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Cy3 BOLLU

IOkopu TexHoJOrMsNap pPUBOXIIAHTAH XO3UPId  3aMOHJIA
camapan (paonuAT Kypcara oOJaguraH, Xap TOMOHJIama eTyK
MyTaxaccuc KaapiapHu TapOusiam Ba Ttaiépnam Omnmil  JKyB
IOpTJIapy  OJguga TypraH OWpHHYM Taljard MyXuM Bazuda
xucoOnaHay.

By Basucdanm Oaxapuiiga TabIMMHHHI TEXHMK Oa3zacHHU
MyKaMMUTAIITUPHIN ~ OwiaH Oupraiukna TamabamapHu — YKYB
Ky/UTaHManapyd OwiIaH ¥3 BakTHAa TabMUHIIAII KaTTa axaMusiTra
ara.

Myamnudaap TOMOHUAAH TaKIuM  KWIMHAETraH  ymoy
Ky/utanma "MexaHuka Ba MONIEKyasp usuka' OynumiiapuiaaH
YKUIaauran Mabpy3ajiap MaTHIapUHHHT Maxmyacu Oynub, dusnka
(panuman Kabyn KWJIMHTAH HAMyHaBH JacTyp acocuia Ty3W/IraH Ba
OakanaBp Oockuumiard Tamabanmap ydyH MyJDKallaHTaH.

Xap Oup mabpy3a OaéHuma MaB3yJapHMHT HW34WI, OaTadcui
Ba  PaBOH  EpUTWIMILUra, acocwii  (PU3MK  TYyLIyHYasap,
KaTTAIUKJIAapHU Tabpuduamra, (UMK Xoouca Ba XKapa€HIIapHU
y3apo anokamopnukiaa Oepuiuiura, MaTeMaTuK armnapatiiapiaH
MebEpuaa QoiigaiaHuira xapakar KWIMHIU. Mabiym MaB3yHU
EpUTHIIIa TYpIUM TyMaH YCayOoud EHgammnuiap Maexyn O0ymuoO,
YIapHUHT HT CaMapaJopJiapiHM TaHJAll Ba MAaTHJIAPHU pPaBOH
0aén Kuwauim Mypakka® Ba MyautudguaH KaTta Mmaxopar Ttainab
KWIaJUTraH Macaaagup.

Ily HykTaum HazapaaH ymoy Tyruiam alpuM KaMuWIMKJIapAaH
XOMu ®Mac. MaBxXyl KaMUWIMK Ba TaHKMAMH Mylnoxa3alapHH
yaruuduiap XOIMCOHA Ba MAaMHYHUSIT Ounnan KaOynm Kuiaguiap.



I-mMabpy3a

Pexa.

@®usuka (paHM Xakujxa Ba YHUHI Basudanapu.
®usuka haHu TAPUXUHMHT acOCHil sTaruiapd. Ypra
Ocué onummapuHUHr (paHra KyIlraH Xuccalapu.
®uzuk mogmanap. Mommmii HykKTa. MyYTIOK KaTTHK
XkKucM. Mexanuka Oynumu mnpenmerd. Kiaccuk Ba
PENATUBUCTUK MeXaHUKa. KBaHT MeXaHUKacH.

Kupum.

Ouzuka ¢anu  Tabumit  daHmap  Kymyacura — Kupuo,
MaTepUsSHUHT  SBHU  MOUIANap,  MAWIOHJIAPHUHT  YMYMHUU
XOCCaJIapUHM ~ Ba  yYHUHT  Xapakar  ¢opMmalapd,  yMyMHi
KOHYHUSTIIAPUHU YpraHajiu.

@uznka TabUMN XoaMcanap XaKuIard yMyMHil KOHYHJIapHU
oun6 Oepamu, Ba Oy KoHyHmap y3 HaBOaruma Oormika paHiap xamaa
TEXHUKA coxacuja amajuii xuxataad ¢oinananwiagn. duzuka
(paHM TeXHHWKa pPHUBOXIAHUIIM OunaH yambapyac OOFTaHTaHIMP.
®u3nka (PaHUHUHT PHUBOXIAHUIIM TEXHUKA TapakKKUETHAA KarTa
YpUH Tyragu. TeXxHUKa COXacuaaru aMaliuil MacajlalapHU eduul y3
HaBOaTupa usuka aHu osngura Kymiad MyaMMONapHH KyWuo
YHUHT PUBOXHIra TypTKU OYIMO XU3MaT KUJIMOKIA.

Tabumit annap opacupard y3Buil OOFITaHUII Ba (haHIap
PUBOXMHU  (pu3MKa KOHYHJIapuHu y &€ku Oy coxamapna
KYJUTalilurad Maxcyc sHru (paHJapHUHT MNaigo Oynumura onaub
KeJay.

Macanan pu3XUMHUS-XUMUSIBUN Kapa&HiaapHu (HU3MK YCyJiap
épramua ypraHajiu.

AcTtpou3nka — OCMOH XHCMJIapu Ba KOWHOTAA COOUP
Oynmamguran (u3MKaBMii XoAMca Ba XKapaHJIapHU  ypraHaiw,
leodusuka — ep Kabpuma 103 Oepeauran (UMK KapaCHIApHH
yprasanu.

buogusuka — TUpUK opraHusmiapaa o3 OepamuraH (UMK
KapaéHnapHU ypraHaau Ba X.K. by dannap Ba ¢uU3MKaHUHT
ATOKAAOpAUru y3apo Oynub, (usnka Y3UHUHT PUBOXITAHUIIHAA



6omka Tabuuili (annapra TtasgHca, Oomika cangap ¢usuka paHu
SHTH I0TYKJIapuaH oiianaHaiu.

@u3MK Ha3zapusIADUHUHT PUBOXHIA MaTeMaTUKaHUHT POJIU
KarTa.

Hazapuii  macanamapum  euunpia  ¢uszuka  MaTeMaTHK
anmnapariapiad oiganaHagd Ba MaTeMaTwKa (paHU OJIIUra SHIH
MyaMMOJIapHU Kysau. By MyamMMonmapHu Xan KuiMaciaaH TypuoO,
MaBXyl (PU3UK KOHYHUSTIAPHU TYUIYHTUPUO Ba OJIMHIOAH alTHO
O6epu6d GynMaiinu.

®dusuka aHu omuaa Kyiugara Bazudanap Typajiu:

1) Tabuwar xomucamapuHud ypranuim Ba Oy xoaucamap
OyiicyHauraH KOHYHJIapHHU TOIMIL.

2) OnguHpadH ypraHwiraH Ba SHIM  Kamig  KWIMHTaH
xoaucamap ypracuaa "cabab-okubar" aToOKagOpIUTUHU YPHATHIIL.

3) Onuuran OwnumiapHu Tabuatra aoja TabCUp KWIMIIIA
cdoiinananum. By  Basudanmapuu  xan  Kwiudmga  (pU3UK
TAIKMKOTIAPHUHT KYHHAArd YCy/Jlapu MaBXym: a) Ky3aTHIIL:
XOOUCATApHU TabWil IIApPOMTAA YpPraHWIIL; 6) Taxpuba
(9KCTMIEpUMEHT) XOJAMCAIapHU J1abOpaTopusl IIAPOMTHA YPraHull;
B) TUIOTE3AlapHU, SHIU XOOHCATApHU TYIIYHTUpPUO Oepull yuyH
KWIMHTaH  WIMUH  (apasnapHu  sgpatuml.  Arap  TIoresa
DKCIIEPEMEHTa OJMHIaH (pakTiapra Kapama-kapum Oyimaca y
Hazapusira amwiaHajiu.

du3uKa TApUXUHUHT ACOCHIH 3TaILUIapH.

Xo03upru 3aMoH Tabumii (paHIapu PUBOXHHMHI JacTiaOKu
OockuuiapuHu Kamumra [peums Ownan Oornaiimunap. Kamumru
rpek onumiapu Iludparop, Esknun, Apucrorens, Apxumen,
[MTonemeii, [Tnaton, Panec, deMokpuT Ba Oomkarap MeTMAaTHKa,
reorpacdusi, Ouosnorud ansapu OwiaH Oupraukga MeXaHuKa Ba
tusnka paniapy pUBOXKMIra XaM KaTTa Xucca KyLraHsap.

Tabuii annap Tapakkuérura Ypra Ocuénuk OyloK amioma
OJTUMJIAPHUHT XaM XUCCacu KarTa.

Macanan: Xopa3mua TyFHaub uxop KuwiraH AOy AOmysnsio
Myxamman ubH Myco an Xopasmwmitnuar (780-880) maTtemaruka
coxacuziaru, Myxamman uOH Axman bBepyHuilHUHT  pU3MKa,
reorpacusi, aCTPOHOMHUSI ~ COXACHJArd  MIUIAPUHU  KEITUPHII



MyMKMH. bBepyHmii MerammapHuHr Ba OOIIKa MOAZaIapHUHT
3UYIUKIIApDUHKA  Y3M  gpatraH  "KOHUK ac0o0" EpmamMuaga KUYUK
Xaronukiaap OwiaH aHukjamra Mysadgak Oymau. Y CyBHHUHT
3UYJIUTMHUA YHUHT TapKUOWAard apanaiiMaiapra Ba Temreparypara
OOFIMK 3KaH/IUTUHM XaM OwiraH. bepyHuil aHUK acTpOHOMHK Ba
reorpapyk yiIuamyiapHd XaMm amalira omuprad. XHWHIUCTOHTa
capapyu mnaituga y Ep pagdycuHu aHuKIam yYCYJWMHU SpaTou.
Vuunr onran Hatmxkacu 1081,66 cgapcax éxku 6490 xm ra TeHr. ¥
Ol TYTWIMIIM [aWTUAAQ OM PpaHIMHUHI  y3rapuiinHu, Kyém
ryrummmmga Ky€m toxu xomucanapunu Kysatau. Epnunr Kyém
arpodua allaHUIIM XakKugarn (puKpuHu aitau. YiayrOek (1394-
1449) tomoHumaH oOcepBaTOpUs KypPWIHUIIH, IOJIY3TapHUHT aHUK
KaTaIOTMHM Ba IUIAaHETAJTApPHUHI XapakaT KaJBAIMHU TYy3ULIU
WIMMIT  TaIKUKOTIAPHUHT "OFMpPAMK Mapkasu" VYpra Ocuéra
KYuTraHIurugad fanonar Gepagd. Ypra acpnapra Kemu® Tabumii
(panniap coxacunaru unuiap EBporana puBoxiiaHa OOILIaIH.

H.Konepnuk, O.Bpyno (1548-1600). U.Kemnnep (1571-1630),
I"'Tanuneii (1564-1642), Topuueu (1608-1647), H.Boiins (1627-
1691), Mapuott (1620-1694), X.Ioiirenc (1629-1695), U.HpioTon
(1642-1727) kabu OMUMIIAPDHUHT XU3MaTiapu Ousra MakTab
¢usnka Kypcupan sximu TaHum. XIX acpra kenu6 ¢usuka daHu
tapakkuérura X.®.I'aycc (1777-1855), T.HOur, Mamioc, ®@peners,
®uzo, Bonbra, Amnep, I.Om, ®@apaneii, Jlenn, BebGep, Kapwno,
Maiiep, Kupxrod, Tomcon, HanbroH, Ieii-Jlioccak, Bonbiman,
Mennenees, Ywmos, [I'epn, Croneros, JleGeneB, MaiikenabcoH,
JlopeHn Ba 6OIIKa OMMMIAPHHUHT MILIAPU KaTTa Xucca KYIu.

XX acpra kenub aHma Kylga KaTTa  ®BOJIOLMOH
y3rapunuiap 103 Oepau. Macanan A. DUHIITEHH TOMOHHIAH
HUCOMIIMK  HA3apUSICHHUHT  SPATWIMIIM,  PaJAUOAKTHUBIMKHUHT
Kamg KWIMHHILY, aTOMHU ypranuil coxacugaru Pesepgopn Ba H.
Bopnapuunr unuapu, KBaHT MeXaHMKaCHHUHI l03ara KeJWIIM Ba
X.K.Jlap Lyjaap XyMJIaCUAAHAUP.

®u3nka (aHUHUHT XO3MPIrU OOCKHMYJIATH PHUBOXHU Xylda KaTTa
Kynamaa OYynu0 MIMUN-TEXHMKA COXACHHMHI T€3 PUBOXJIAHHILIUTA
oub Keniu.

WHCOHHMHI KOMHOTra YUKMILIM, YJIKaH Te3l1aTKUu4IapHUHD
KYPWIMILN, MUKPO3JEKTPOHUKAHUHI CYHIH IOTYKJIapH, 3aMOHaBHi
KOMITBIOTEPIAPHUHT  paTWIMIOM Ba Oomikamap Kymiab sHTU



Tabuuil XomucalapHU TAAKUK KWIUII Ba KOHYHHUSITJIAPHU O4YHO
OepHIll UMKOHHHU SIpaTiu.

Du3uK Moaeuiap

Kynruna c¢usuk MacamamapHu Xal KWIMIIga — aipum
coaanamTupuuriapiad oinataHuiagy.

MacanaH, XHUCMIQPHUHT MEXaHUK XapaKaTWHH ypraHullga
Mmarepuan €EKM MONIMI HyKTa TYIIYHYacH KHUPUTWIagu. Arap
KUCMHUHT  yIlYaMM yHUHI XapakaTh KapanaérraH Macodara
Kaparanga »bTHOOpra oiMHMAac Aapaxaga KM4uk Oysca Oy XKUCMHU
MoMi HyKTa 71e06 Kapam MyMKuH. @usnka ¢danuna akar
OupruHa XHCM ypraHuiMaciaH OUp Heua XuUcMmiap TYIUIaMH XaMm
yprauwnagu. By XucMmmapHu MOIIMI HyKTajgap TYymiamud aeb
Kapaml MYMKUH. BuTTa MakpoCKONUK XUCMHHU XaénaH Maiiia
Oynakyanapra Oynu0, Oy OynakdyagapHu ¥3apo TabCUPJIANTYBUU
MOUIMH HyKTanap TH3UMH (cucTemacu) ne0 TacaBBYyp KMJIHII
MyMKHMH. Xap XHUCMHUHT y3UHU OUp LIapoMUTIA MOMIMN HyKTa 1e0
Kapacak, WMKKWHYM OuUp IIapouTaa MOMIMNA HyKTa ae0 aiTuin
MyMKHH OyiMaiiau.

AGcomoT (MyTJIOK) KATTHK XHUCM Je0 UXTHEpUN UKKH
HyKTaclu opacupgard Macoda YHMHI  XapakaTd  JaBOMMIa
y3rapMaiiiuran  Xucmra aitwiagu. Tabwatga MyTJIOK —KaTTHK
KUCMHUHT y3U MaBXYyl dMac.

MabnymMKH Xap KaHaail KaTTHK XHCM TalllK¥ Kyd TabCUpHUa
;[eq)opMaumnaHanH ABHU TEOMETPUK JT4aM/IapH, IIaK/TH 6upop
Japaxana y3rapanu. JIeKMH KyAWIraH MacalaHUHI MOXHATHIa
Kapa6 Kyn  xomwtapma — gedopmanus  Tydaiinm - OyimaguraH
y3rapuiuiapHu  xucobra onMaca xam Oymamu. MyTiok KaTTUK
KHCM  Xap KaHAall MakKpOCKOINHUK XHCM Kabu Oup-Oupu Ousan
KaTTUK OOFIaHraH MOIMK HYyKTalap TU3UMHUIAH ubopaT med
TacaBBYp KWJIMHAaIU.

Cyrokukinap, rasnap Ba neopmatvsiaHagural
KUCMJIAPHUHI  XapakaTMHUM Xamga MYBO3aHAaTUHU  ypraHuuiga
Y3IYKCU3 MyXUT TYyLIYHYacu KyJUlaHWiaagu. MabiayMKu, Xap KaHgai
MOIMI XHUCM aToM Ba MoOJIeKyJalapaaH TaIlKWI TorraH Oyiauo,
OMCKpeT Tu3umura osra. JIeKMH MacajaHu — colanallTHpPHIL
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Makcaauaa MOIUIaHW Y3IYKCH3 SXJIUT MyXHT Je0 Kapal, yHUHT
aToM Ba MOJIEKyJalapjlad TY3WIraHJIUIU 3bTHOOpra OJMHMANIH.

MexaHuka 0y1uMH npeaMeTu

DU3MKaHUHT MeXaHuKa OyIuMHAa XUCMIIAPHUHI Xapakar Ba
MyBO3aHaT KOHYHJIapu ypraHuwnagd. MaTepusHUHI Xap KaHzjai
y3rapuuimn XapakaTaup. Mexanuk Xapakar  JeUWIraHia
KHCMIIADHUHT ~ Oup-Oupura HucOaTaH Ky4yumu €K y3apo
Ba3USATJIADUHUHT y3TapULIN TYLIYHUIQIH.

MexaHuka acocaH MKKM OyjauMra: KHHEeMaTHKa Ba
nuHaMmuKara Oynunamu. Kunematukaga xapakaTHH YHH fo3ara
KenTupyBud cababmapHu xucoOra ojiMaraH XoJjija ypraHwusiaju.
IIuHamMuKaga ©sca XKUCMJIAp XapakaTMHU  ypraHull — Mas3Kyp
XapakaTHH 103ara KenTtupyBuu cababmapra Oornmab onub OGopwmaiw,
IbHU JIMHaMMKa XHCMJIQPHUHT y3apO0 TabCUpPU HaTHXacujaa
YIapHUHT THUHY XOJATUHMHI €KW XapaKaTUHUHI Yy3TapUILUHU
ypranaguraH MexaHUKaHUHT Oup OYIuMuUaup.

DU3NKaHUHT MEXaHWKa OYIUMU Y3UMHUHT XO3MPIU TApaKKUET
6ockuuynga HpIOTOH (KJTacCMK) MEXaHUKAaCHHM, PESTUBUCTUK
MEXaHUKaHU Ba KBaHT MEXaHMKAaCUHM Y3 uuMra onagu. Kiaccuk
MeXaHUKa MaKpOCKOINUK XHUCMJIAPHUHI EpPYRIMK TE3JIUIMAaH XKyda

KHUUK L<<C Te3MKIap OWIaH KWJIAOuraH XapaKaTUHU YpraHuiil
OWIaH LIYFy/UTaHAIN.

Karra rtesnmkmapma, SbHU EpYFRIMK — TE3NMUTUTA  SIKMH
TE3NMUKJIap OWiIaH XapakaT KWIaIuraH XHUCMJIap Ba XyMmilajaH
MHUKpPO3appalapHUHT  XapakaT  KOHYHJIapUHM  PeSITUBUCTHK
MeXaHMKaga ypraHuwiaad. PensaTUBUCTHK MexaHuKa DUHIITEHHHUHT
Maxcyc HHUCOMIIMK Ha3zapuscura acocjaHraH Oyau0, Kiaccuk
MeXaHMKara HucOaTaH ymymmamran Oymumaup. Y  KJIaccHMK
(Hpl0TOH) MEXaHMKACMHUHI KOHYH Ba KOWJAJIapUHU HHKOP
KWiMaiiau, OalKy YHUHT KYJUIQHUII 4erapaiapuHu  Oenrusiad

Oepamu. XycycaH KHYUK TE3TUKJIApAa, SbHU UL<<C PETITHBUCTUK
MeXaHMKa KOHYHJIAQpUHU aKC OSTTUPYBUM udojgaiap KJIacCUK
MeXaHuKa udonanapura aiiaHaju.

MabpiiyMKH, MaKpOCKOIMK XHUCMJIAp MHKpoO3appalapiaH —
aTromyIap Ba MOIeKylalapiaH, yjaap dca y3 HaBOaBTHAA, 3JIEKTPOH,
IPOTOH, HEUTPOH KaOW 3appanapiaH TaIUKWI TOMraH. XO3Upru
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naiitra kenub Mabiaym OyiaraH MUKpo3appajiap COHM OHIMO KeTau.
MuKpo3appallapHUHT XyCYCUSTIIADUHU Ba XapakaTJlapuHHU ypraHWII
IIyHU KypcaTauku, Oymap ydyH HbIOTOH MeXxaHWKaCUHUHT
KOHYHJIADUHU TaTOWK KWinO OyiMac »KaH, SbHU Oy KOHYHJTAPHUHT
KyJUIaHUII ~ COXacu 4YerapajaHraH o®KaH. Macalad, KJIaCCUK
MEXaHMKaga XUCMJIap €KH MHKPO3appalapHUHI  XapaKaTHHU
U30XJ1allga yJIapHUHT (pazofgard Ba3usTH BakTIra OOFTHK XOJIa
MyaiisiH KOOpOMHATalIap Ba TEIIMKJIAp OpKamu UdonaTaHaau, SbHU
KMCMIIADHUHT ~ XapakaTW YHUHT aHUK TPAeKTOPHICU OpKallu
Oeputanu.

TaxpubamapHUHT KypcaTHININYa, MacajlaH 3JIeKTPOHIAPHUHT
aromMaaru €KM KpPUCTALI MaHXapagarn XapakaTh aHya Mypakkab
Tabuarra sra OYyauO, TpaeKTopHwsd XakKuiaru TyioyH4a Oy Xonma
aHUK MapHOra ora osmac oKaH. byHman Ttamkapu HbeioToH
MEXaHHUKaCH 6up KaH4a thu3uKaBmii XOJUCaapHu-
(heppOMarHuTH3M, yTa OKYBYAHIMK €KUM YTKa3yBUAHJIMK Ba OOIIKa
XOIUCATAPHU TYHIYHTHpPa ONlMagu. By MyamMMomapHH Xal KHIHII
Oyiimua WIMHMI TagKUKOTJIap Ba Taxpubamap HaTuXacuua
(usnKaga SHIM WYHaIUMII — KBaHT MEXaHMKacH Ba y Owman Oupra
SIHI'M TacaBBypJIap maigo Oymiam.

CuHoB caBosutapu

1. ®uzuka aHUHUHT WIMHH TEXHUK TapaKKUETHUIArH POJU
HUMagaH ubopar?

2. ®uzuka aHu TAPAKKMETHHUHT MYXUM OOCKHUWIAPHHM aNTHO
OepHHT.

3. Tabumii anmap puBOXHra Xucca Kymrad Ypra OcHETMK
OJTUMJIAPHUHT KaHJail WIUIapuHu Ounacuz?

4. Knaccuk Ba KBaHT MEXaHMKACWHUHT KYJUTAaHHMII YerapajapuHu

aiiTu6 OepuHr.

PengatuBucTuKk MexaHMKa HUMaHU ypraHaau?

@U3MK MOASIAIITUPUII HUMA Ba YHTAa MUCOJUIAP KEJITHPUHI.

Sl
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2-mabpysa

Pexa

@a3o Ba  BaKT  TyllyHYaltapu.  XapaKaTHUHT
KMHEMaTUK TaBcupu. MexaHuK XapakaT TypiapH.
MexaHuK  XapakaTHU  TaBCU(IOBUM  KHMHEMaTHUK
kartanukiap. bocu6 yrunran iiyn. Kyuuim Bekropu.
Momumii HyKTa XapakaTd Te3JIU'M Ba Te3JIaHUIIU.
Tyrpyu Ba orpu YM3MK/IM  XapakaTgard Te3JIUK Ba
TEe3JIaHULLIap.

da30 Ba BaKT.
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@a30 Ba BaKT KOWMHOTHUHI (PU3MKAaBUH MaH3apacHHU
gpaTMIa  Xal KWIYBYM, TapuXuil, PpUBOXIaHUO KelaéTran
TyryHuanapaup. HeloTOHHUHT Oy Xakgard TabIdMOTH KyWumarada:
xeu Kamoau KapaéHoan 6o0eaux Oyamazan mymaox (abcoarom)
Gazo ea Mmymaok eakm Magxyooup; ¢aszo - abaouii Masxyo
oyaaouean ueeapacus (uekcuz kamma), Ky3z2aamac O6ywauk Oyauo,
6y Oywaukoa mamepui xap Xull waknoa oOyaaou; ¢azo oup
SKUHCAU OYIUO, XaMMaA UYHAAUULAPOA XYCYCUAMJAPU OUpP XULOUp;
6y OYwaukHuHe (Pasonume) XyCyCUAMAAPU YHOA MOOOANAPHUHZ
KaHOall ~ MAKCUMAAHUWMURA — XaMO4  KAHOAW — XapakamJaaHuuued
boenux Oyamauou ea eakm Ymuwu Ounax yseapmauou. ByHpait
y3rapMac ¢aszona MOMJIATAPHUHI TaKCUMIIAHUIIM Ba YJIAQpPHUHT
XapakaTUHU OYTYH OJlaM TOPTHUILUII KOHYHH Oelrusiaiam.

HpIOTOHHUHT HyKTaW Ha3zapuaa BakT MYTJIOK Oyiu0, Taumku
MyXHUTra Ba XHCM Xapakarura OOFIHMK Oyimaran xonga OuUp TeKHc
yTaau.

XX acp Oouutapuga A.DUHIITEHH HUCOMIIMKHUHT — YMyMMiA
Ha3apusiCUHM sipaTau. by Ha3zapusiiaH KOWHOTHUHI — XaKUKMA
azocu HoeBKIMA (a30 BKAHIUTU Kenub uukamau. Maskyp
Hazapugra MyBOUK, ¢PA30HUHE 2e0MeMPUK XOCCanapu xamod
6AKMHUHE ymuuu me3aueu MamepuAHuHe ¢azooa
MAKCUMIIAHUIMURA 64 YHUHZ Xapakamuza 002Uk OYaaou.

HucOuiimukauar ymymuii Hazapusicd HploToHHUMHT (ha3o Ba
BaKT XakKHUIard TabIMMOTH HOTYFpPM JeraH Xyjnocara oiau0
kenmaiimu. Taxpuba myHu Kypcataauku, HbIOTOHHUHT TabIMMOTH
(hakar acTpOHOMUK Kyiamjapaa OJUHTaH (Pa30HUHT KUYUK
coxaiapuia Ba yIma yiadominapra HucOaraH KUCKa BaKT OpaTUKJIapH
yuyH Ttyrpugup. Karra xynamiiapga MeTaralakTUKa KyJaMUIard
(=10°° Mm)macodamap Ownan OGORIMK XOOMCATapla, INYHHHIZEK
KYWIM TPaBUTALMOH MaiiloHap MaBxXyn OynraH oinapaa HeiooToH
KOHYHJIapHAaH deTIaHunuiap comup Oynamgu. LyHn  aiTum
KepakKd, KOMHOTHUHI aiipuM yHYa KaTTa OyamaraH coxajgapuiaa
Ky4Id TpaBUTAIlOH MaWJoOHIap MaBXyl Oyica, Oy coxainapaa
(pa30HUHT BrPWIAHUIIM Ba BAaKT YTUINU TEITUTHMHUHT Y3rapuilu
ce3wapiy Japaxajna HaMoEH Oynanu.

Ma3kyp Hazapusra Kypa BaKT OpaluKJIapy Ba KecMa
y3YHIUKJIapy HUcOuii Oynub, ymap KaHmal CaHOK TH3WMIIapHia
yndaHaéTraHnurura  OOFIMK, SbHM OUpPOp CaHOK  TH3MMUTa

14



HUCOAaTaH THHY TypraH  KHUCMHHUHI (KECMaHWHT)  y3yHJIUTH
Xapakaraari CaHOK THU3UMMAArd y3yHJUIuaaH apk Kuiaau.

XapakaTHUHI KMHEMaTHK TaBcugm.

XapakaTHUHT KMHEMAaTUK TaBcU(U JeraHia UCTaIraH BaKTIa
KUCMHUHT (pazofard BaszusiTUHH Oomika Oupop xucmra HucOataH
AQHMKJIAll TYHIMHUIAN.

Mooouit nykmanuue xapakam oOagomuoa ¢azooa uu3zeau
yyzueu ("gonoupean u3zu') YHUHe ~MPAEKMOPUACU  OeUUAAOU.
MacanaH NOE3IHUHT TPaeKTOPHICU penbcrapaup. TpaeKTOpUusHUHT
Y3YHIIUTH ~ MOIIMI  HyKTa Oocub  yTran iynara  TEHTAUp.
TpaeKTOpUSHUHT MIaKaura kapad MOIIMH HyKTa XapakaTu TYFpU
YU3UKJIU €KW BTPU YU3UKJIU OYITUIINA MyMKUH.

TpaekTopusHUHT b HyKTacmjga YHUHT BasHATH 7] pajuyc
BEKTOp OpKaiu ucogaiaHagu. bupop t BakTaaH CYHT y ¢ HYyKTajaa
Gynamu Ba Oy HyKTaua YHHHT BasHSITH 7, Paiuyc-BEKTOp OHIaH
aHuKjIaHagu. TpaeKTopusSHUHT «bc» KUCMUAAa MOMIMN HyKTa 60cu0
yTraH iy AS ra TeHr 7, Ba 7, paaMyc-BeKTOPIAPHHHI ailMpMacH,
abHU b Ba C HyKTaJapHU OMpIAlITUPYBYM, b HyKTajaH C HyKTa
ToMOH iiyHanran AF pekrop kyumum geimnamn. (AF =7, —F ).

Kyuum Bekropu (A7) MOIIMN HYKTaHUHT OOLLTAHFUY Ba OXHPTH
Ba3USATJIApUHU Xamaa y Kaiicu HWyHaIuIga XapakaT KWIa8TraHuHU
ucopanaiiqn. TyrFpu 4YM3MKJIM  XapakaTga Kydyull BEKTOpPHU
TpaekTopus OwnaH Oup Xuia Oygagd Ba KY4YMII BEKTOPHUHUHT
monyiu (| A7 |) mommmii Hykra Gocu6 yTrau iiynra TeHr Gyaamu.
y)\
a b AS
Ar \c

3

<V
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Mopauii HyKTaHMHT TYFPH YU3UKJIH XapaKaTH.

Mooouti  mykma  meHe  éakmaap — opaau2uda - Mmeme
Macogpanapuu  6ocub ymca, OYHOAU Xapakam meKuc Xxapakam
Oeiiunaou. Kyiinga ¢akar TYFpU YM3MKJM TEKUC XapakaT XakKuaa
MyJIOXa3a lopuTamMu3. Mopguil HyKTaHMHI XapakaTh KaHjai
Xagauik OunaH comgup OYna€TraHauruHU TaBcU(IANl YIyH TE3TTUK
JeraH TyUIyHYa KUpUTWIaaW. Te3nmuk - COH XKMXaTaaH BakT
Oupnurd  jgaBomuga Oocub  yTwiraH Wyara  TeHr  OyiraH
KaTTamukaup. Momumii HykTa At BakT opanuruaa AS iymHu 60cub
yTca TEKUC XapakKaTJard Te3JIMK COH XHUXaTAaH KyHuaaruya TEHT
Oynamu:

AS

v=—o0
At

(1

Bupop t BakT maBoMHIa MOIIUI HYKTa TEKUC XapakaT KWIuO
S iynHun Gocub yTca, Te3MMK Kyhumarnva vdogaaiaHau.

v=—
; 2)

Mommuii  HyKTaHUHT KaHAail Te3IuK OwWiaH  Xapakar
KWINIIMHA OWIMIIIaH TallKapu, y CaHOK THU3UMHra HucOaTaH
Kaiich HWyHauIaa KeTa€TraHMHM XaMm  Ownumn  3apyp. emaxk,
TE3UK WYHAIMIITa XaM sra OyiraH KaTTaIUKAUDP, STbHU y BEKTOP
KaTTATMKIUP. Xapakar TYFpU YM3MKJM OYIrannurd Tydaiiu
MOUIMI HyKTa 7 paauyc-BeKTOp OViia® XapakaT KuIasnTH, 1e6
Kapail MyMKUH.

0 A AF B r

>

Canok OowmmHu 0 HyKTaja onamu3. AUTAWIMK, Ky3aTUIITHUHT
AacTiiabKy maiTuaa MouMi HykTa A HyKTaga OyicuH Ba Af BakT
AaBoMuIa y TekHuc xapakar KwinO B wHykrara xencun. Con
xuxatnaH AB kecmara TeHr Oynaran Ba A gan B ra TomoH
WyHaIraH AV BEKTOp KY4YuIIHU uogaiaian. Y xojga MOIIMA
HYKTQHUHT TEKHC XapaKaT/Jard Te3TUrd Kydugaruadya TeHr Oynauu.
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5= Ar
Ar 3)

Arap MOmIMH HYKTAaHMHI XapakaTd JaBOMHUAA YHUHT TE3JIMIU
y3rapub Typca ypraya Te3NUK JieraH TYIIyHYa KUPUTHIIAIM.

Macanan: noe3n Oup miaxapiaaH UKKWHYM Iaxapra Oopuinga
iuynau Oup kKucmuuu 20 M/c, UKKUHYM KucMuHH 30 M/C, YIUHYH
KUCMUHHU 3ca 25 M/c Te3nmk OwnaH Oocub ytraH Oysca, YHUHT
ypTaya Te3NUIM COH XKUXaTJaH WKKW [Iaxap oOpacuiaru
MacoaHUHT 11y MacodaHu OocuO YTHINM y4yH KeTraH BakTra
Hucbarura Tenr Oymamu. Llynpmait kunuO, ypmauwa mesnuk Oeb

Kyuuut éekmopu AV HUHz uty KyuuuL cooup OVumu yuyH Kemaaw
eéakmea Hucobamu OUNAH UPOOANAHAOULAH GEKMOP KAMMAJIUKKA
aumunaou:
. AF
v, = “4)
LY,
By udgona At HuHr Xap KaHgail Kuiimatu yuyH (t=0 O6ynraH xosmaH
Talmkapu) Tyrpugup. DBy Tyrpu  umsukim - xapakatna  (4)
copMynagary A7 Ky4uIl COH XUXaTnaH Oocub yTHIraH iyiara
tenraup. Llynunr yayn Oy udoganu Kyidujparnda €3uil MyMKHUH:
AS S
v, =— éxu v, =—
y
At Yot
Mol HYKTaHUHT Te3JIUTU y3rapubd Typca, ofaTaa OHUU
TE3JIUK JeraH TyllyH4Ya KUpUTWIAU. OHUll me3nuk 6aKkm opanuzu
YeKCU3 KUHUK  OJUHeAHOA — Ypmaya  me3NUKHUHZ — MYauan t
nanumuoazu Kuimamuea meHe 0yaaou, STbHA OHUU TE3NUK Af HONra
uHTWIraHaa (4) ugoga MHTWIAAUIaH KyHuaaru JUMUTIA TEHT.
_ . AF dr -
L= lim — =r (5)
At—0 Af dt
Oy epma 7 paaMyc-BEKTOp 7 JaH BakT OyiiMda OJMHIaH OMPUHYH
TapTuONMM Xocujaa OeNTUCUHHMHT KHCKada &3unmumuaup. Jemax,
MOOOUIl HYKMAHUHZ OHULL me3aueu (Myaian naimoazu me3aueu)
paouyc-6ekmopoan eakm Oyuuua OJUHeAH 6upqum mapmuoau
yocunaza meHe. U BEKTOPHUHT HYHAIMIOM 7 HHUHT HYHATULINA
Oownan Oup xwi O6ynmamu. (5) dopMmynna KeHr KaMpOBIM MabHOTa 3ra
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6ynub, y orpu YM3MKJIM XapakaT y4yH Xam Kysianwianu. LyHuHr
YUyH YHU OHHUH Te3MK KM XaKMKUU Te3THK 1e0 XaM aTalajiu.

Tyrpu uusukaM xapakartga d7 BEKTOPHHHI MOIYIH 00CHO
yTunran #yara TeHr Oynarannurd Tydaitm (5) HU Kylujparuua
€311l MyMKHH.

s
v=—r=>5 (6)
dt
SbHU TE3TMKHUHI MOIY/JIM WyIAaH BakT OyiiMdya oMuHTaH OMpUHYU
Japaxaiay xocuiara TEeHTIUp.

Te3manum. XapakaT AaBOMUAA TE3TUK BaKT YTHUINN OWIIaH
y3rapu6® Typca, OyHmail XapakaT HOTEKHUC XapakaT Oymamud.
Horeknc xapakar Tes3naHMII JeraH (pU3MKaBUil KaTTaIUK OwilaH
TaBcudIaHaIu.

Te3nanuws 0eb, me3NUKHUHE OUPAUK  6AKM  0A80MUOA
V3eapuwuHu Kypcamyeuu 6eKmop Kammaiukka aumuaaou. Arap At
BaKT [JaBOMHUAA MOIUIMM HYKTaHUHT Te3NMuru Av ra y3rapca
I0KOpUa KEeNTHPWIraH Mylloxasalapra Kypa, MyalsdH IaiTaaru
Te3J1aHUIL

. . Av dv .
a=lm—=—=0v
At—0 At dt
tap3ga udoganaHand. O =d7 /df ®SKaHIMIHMHM XpcoOra oJcak,
OXUPIU TEHIIMK KyHugaruya KypuHUILITa 3ra Oyaaam.

d’7
dt’

SbHU TE3JIaHUII BEKTOPH TE3NMMK BEKTOPHIAH BaKT Oyinva OMMHraH
OupHHYM TapTHOIU XOocuiara €K Ky4duIjiaH BakT Oyiinya olnuHraH
UKKWHYU TapTHOIM XOCWiiara TeHT 9KaH.

Oxupru uKku opmynagan KypuHuO Typubmuku, CH
TH3UMHA TE3IaHUII MeTp TaKCUM CEKyHJ KBampar (m/c’) napma
yJIYaHaIU.

=7

a=

Mopaauii HyKTaHUHT ailiaHa OVil1ab XapakaTu.
byp4ak Te3/MK Ba Oyp4ak Te3JIaHHIIIL
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Mommuii Hykta pagumycu R Oynran aitnana Oyiima® xapakar
KWwiaéTran OYJICHH. YHUHI XapakaTHMHU TaBcuaim ydyH Oypyak
TE3MUK Ba Oypyak Te3NMaHWII [eraH TYLIIyHYaIap KUPUTUIAIN.

V3ununr aiinanva xapakaTuja MOIMii HYKTa At BaKT JaBoMuia A
HyKTagaH B Hykrara kyuca, y y3 Tpaektopuscu Oyitnad AS
macopann (AB=AS) ©6ocub® §yramu; Ily BakT opanuruaa
aitmananunr (OA) paguycu A@ Oypuakka Oypuiiany.

Kyitnnarn
A
0, == ()
At
A
w
B
R AS
Ag
0°—A 0
v
A

KaTTaTMK At BaKT OpaJUFMiard ypraya Oypuak Te3NnuK AeHHsIaau.
YMmyman, O6ypuak meszniuk 0eb6 Oypuauwi Oypuazuoan eéakm OYyuuua
ONUH2AH OUpUHUU Mmapmubau Xocuiaza meHz OyJa2aH 6eKmop
Kammaaukka aumuiaou:

2)

d@ @& Bexrop Omnan Oup TOMOHra iiyHairan 63mu0,
yIapHUHT WYHAIMIIM TlapMa Koupacu Oyiimua aHUKJIaHAIU:
napmMaiy  MoOOOull HYKMAaHuHe auAaHuw UyHaiumuoa Oypacak,
VHUHZ — UJ_APUNAHMA — Xapakam — UYHaiuwy (0  6EeKIMOPHUHZ
uyHanuwunu  kypcamaou. UlyHM alTHII KEpakKU, 3JIEeMEHTap

Oypuak d( BekTOp KarTanuk Oynub, MyaiisH ¢ Oypyak aca
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cKamap Kartamuknup. d¢@ OypuakHum Oypuak Kyuummr 1e6 Xam

loputunany. Bypuak mesnuk eekmopu () HUH2  UYHAIULLL
wapmay pasumod AHUKIAH2AHU YUYH OY GeKMOPHU NCe8008eKmop
Odeuunaou. Aeap Oypuax mesquxk 6akm ymuwiu OulaH Y3zeapmaca

(w=const) airanuw mekuc auaaHuwl Oeuunaou eéa 0Oy Xxapakam
avaanuw  oaspu (T) xamoa aunanuw uacmomacu (v) Ounax
beseunanaoy. AWIaHMII [aBpU - MONIMU HYKTaHUHI ailaHa
Oyiiab Tyna Oup MapTa aiaHUIIM Y4yH KeTraH BakrTaup. Tyna
aitmannmya  (apHM  At=T Oynranma) mommuii Hykta O HykTa
arpoupa @=2n pagman (360°) Oypuakka Oypunamu. IllyHmaii
Kb, Tyna ainanumpa (1) copmyna Kyiupard KYpUHUIIHU
oJlajiu:
o 2
T 3)

Texuc annanumoa @ KAMMAIUK AUAAHUWMHUHZ 0OUpasuli (éku
Yukauk) uyacmomacu oeuunaou. bupaux eakm  oasomuoazu

AUAAHUWAAD COHU2A auaanuw yacmomacu (V) Oeuunaou, AvHu
Il o

V=—=—
T 2rn
ByHaan KypUHaIUKH, alJIaHUIIHUHT JOMPaBHil YacToTack OuWiiaH
aliJTaHMII YacToTacu Kyiuaaru OOFIaHuUINTa ra:
w =21V 4)

Tekuc aiiylaHuInga MyaiidH t BakT OpaJIMFMIa MOUIMM HYyKTa
aHuk, Oupop ¢ Oypuakka Oypuica, Oy Oypuak (1) ra acocan
Kyhugaruda udopaaaHaiu.

¢ =t 5)

Bypunum Oypuarn A¢@ paaMannapga  YIYaHTaHIWTA — YIyH
Oypuak Te3nmuk (1) ra acocaH paguaH TaKCWM CeKyHA (paj/c)mapaa
ymyanaau. AMTaHUII YacToTacw v 3ca Oup TakcuMm cekyHa (1/c)
Jlapa yJyaHaiu.

Mommmii  HYKTaHUHT  MabIyM  BakT  OpaluFuaa  y3
TpaeKkTopusicu (aimaHaHuHr &in) OYitmab yTraH Wynu >rpuinmk
paauycu Ba Oypuui Oypuaru Ownan udopananamy, spHH AS=RA@
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O6ynamu. AS Mmacodanu MOmIMIi HyKTa At BakT JaBOMHIa YyTraH
OyIiica, YHUHT YM3UK/IM TE3TUTHHUHT MOIYJIU
v=lim™ =lim™? = Rlim™? =k ©6)
N0 N NSO N N0 Af

r

Hemak, aiimana Oyiimab TeKHC XapakarTia YW3UKJIA Te3JUK
aillaHaHUHT  paguycura MyTaHocMO  (MPOMOPIHMOHAT)  DKaH.
YM3uK/IM TE3MMK BEKTOp KarTamuk OynuO, YHHMHT HyHATUIIN
Kylingarnya aHukjiaHagu: At BakKT OpIMFUHHM YeKCU3 KUYMK KUIUO
oncak. A HykTa B HyKkrara yekcus SKUHJIAIIaAW Ba ailiaHa OYiinabd
XapakaT/iaHa€TraH MOIIUI HYKTaHUHT Ky4yuil BekTopu (A7) Oy
HyKTaJllapra yTKa3wiraH ypuHMma OWiiaH ycTMa-ycT Tymagd. [lemaxk,

. Ar -
YIBUKIM  Te3MuK ( v =lim—) HUHr WYHAIMIIK TpaeKTOpus
=0 At
(alimaHa)ra ypuHMa paBMIIZa XapakaT TOMOHra MHyHairad. (6)
copMyna BeKTOp KypUHHULIIA Kyiugaruya €3unaiu:
0 = &R | (7)
SbHM alflaHMa XapakaTgaru YM3MKJIM Te3MHK Oypyak Te3JHnK
BEeKTOpM OW/IaH paguyc-BeKTOp R HUHT BEKTOp KymnaiTmacura
TEHTAUP.
Bakr yTumm OwunaH © HUHT KuiiMatud Yy3rapub Oopca

(HoTekuc Xxapakar), Oy y3rapuin Oypuak Te3laHHUII JeraH BEKTOp
KaTTauK Ounad udonariaHaau:

Ao do -

e=lim—=—=0 8
0 AL dt ®
By uconanu (2) ra acocan Kyiugaruya €3l MyMKUH
LY
E=—= ©)
dt

SbHU Oypuak Te3naHuIl Oypyak Te3JHMKAaH BakT OyiiMdya OJMHraH
OupuHYM TapTHOMM Xocwuiara €xku Oypwiuin OypyarvgaH BakT
Oyiinua OJTMHraH MKKWHYU TApTUOIM XOCWiiara TeHr.
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UM3uK/IM  Te3JMaHUII YM3WKJIM TE3HMKAaH BakT Oyitnmya
OJTMHraH OWpHHYM TapTHONMM Xocwuiara TeHr OynraHu yuyH (7) Ba
(9) ra acocan Kyiumarura sra Oyaamms:

2
godo_dR) _pdo_pdo_ .
dt dt dt  df
Hemak, 9YM3UKJIUW Te3MaHUII (g=const Oynranma) ailylaHuUII
paaMycura MyTaHOCUO KaTTaTUKIUp.

Alimana Oyiina® comup OymaétraH TeKHC Te3TaHyBYaH
Xapakatga At BaKT JaBOMHUa MOAJAMIA HyKTa (¢ Oypuakka Oypuianu
Ba Oy Oypuak (1.29) ra xypa Kyiiujgaruua uconanaHaim:

2
gozcootii
2

Oy epna ®, - OomutaHFuy Oypyak Te3JuK.

Drpu YM3UKJIU XapaKaTaa Te3JUK Ba TeJIaHHUIIL.
Mapka3ra UHTWIMA Ba YPUHMA Te3JIaHUIILIAP.

Mooouii HykmaruHe mpaekmopuAacu 32pu HU3uKOan ubopam
6ysnca, Oy xapakam d2pu  HUUKAU OeUunaou. DTPU  YU3UKIU
XapakaTga Te3JMK BEKTOPUHUHI MONYJIU Y3rapuinn OwuiaH Oup
KaTOpla YHUHT WYHAIUIIN XaM y3rapaju.

@apa3 KWIalInK, MOMIMA HYKTa 3IPU UYM3UKJIU TPAEKTOPUL
Oyinab xapakar Kuiaub, At BakT paBomuga AS macodanu ytub, M
HyKTagaH N KeJCHH Ba Iy BaKT OPAIMFUJA YHUHT TE3JIUTH, U, JaH
U,ra y3rapraHn OyjcuH. At BakKT JaBOMMAA TE3IUKHUHT COH
KUIMaTH Ba WyHaIMIOU OyilMdya Y3rapuIIUHM aHUKJ1a0 ONUII y4yH
Ky#njaruga Wi Kypamu3: U, BEKTOPHHU ¥y3Hra Mapaiiesl paBuIlfa
M Hykrara Kyuupamu3 Ba U, Xamjla U, BEKTOPJIAPHUHI y4IapUHU
AU BekTOp OWlaH TyTaUITHpPaMU3.

BexTopnapHu aifupuil Koupacura acocaH AU BeKTOp U, Ba
U, BEKTOpJIApDHUHI ailiupMacupaH ubopar. YHUHT HyHaIUIIN

Xapakar UWyHamumm OwWiaaH MOC 3Mac. YHHU TpaeKTopusra
ypuamanap (U, Ba U , UyHamunuiap Oyiinda) Ba yHra THK (HOpMa)
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HyHaIMiiapra MOC KeJIyBYU

UKKHMTAa  TalllKWiI 3TyBUMIIApra
axparammus.
Bekropinapuu KYLLALI

Komjlacura acocan AU BeKTop AU,
Ba AU, BEKTOPHUHI HMFUHIMCHIAH
ubopar 6ynanu, TbHU
Av=Avu_+v, (1)
IOxopunarn pacMiaH
KYpuHUO TypuOIUKH, AD

BEKTOPHUHT AU_ TalKWI 3TyBUHCU

At BakT AaBOMHUJIA TE3JIUKHUHI COH KWHMATUHUHT Y3rapUIINHU
Kypcatagu. MabiymMKH, BakT OWpIUIM WYMAA  TE3TUKHUHT
y3rapuiimu TE3JIaHULLIHU udoganaiam. Teznuknume COH
KUUMAMUHUHe —~ OUPDAUK — 8AKM — O0ABOMUOA  Y32ApUUWU — YPUHMA
(maneenyuan) mes3nanuus Oeuunaou 6a d, Ouaam Oes2unaHaou.
VYHu At HOMbra MHTWITaH XOJ Y4yH KyHuIaruya aHuKJIanMu3:

Av,  do,

a. = lim
foa-0 At dt )
At Hoira MHTWITAHAA YHUHT HyHamumu AU, BeKTOpHUHT M
HYKTaIaru MyHaIUIIUra MOC KeJIaiH.
(1) cdopmynagari AU BEKTOPHUHT WKKHHYU TAIUIKWUI BTYBUUCH

n

AU, HuHr numuta 4, = lim

MapKasra HUHTWIMA TEe3JIaHHUIL
A=0 At
JeWnIaayi Ba y

2
L

a, :_R n 4)
Tap3ga xaMm udonananamy. FOxopuga aituinrannaek, Oy Te3maHuI
BTPU YM3MKJIM Xapakatja BaKT OUPIUTH MYUIA TE3IHK
BEeKTOPUHHUHI WyHATUII OYinua y3rapuimuHu udonanaiau. Jemax,
MapKasra UHTWIMA TE3JIaHHULI COH XUXATOaH YW3UKJIU TE3JIMKHUHT
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KBaJpaThra MyTaHOCHO Ba TPACKTOPHUSHUHT BTPUIMK PaJdyCcHra
TecKapu MyTaHOCUOIUp.

M 8

Oynamy.

1.

Tynuk TE3JIaHMIIT (1)
copmysiara acocaH ypuHMa Ba
MapKasra UHTHIMA
Te3TaHUILTAPHUHT BEKTOP

HUFUHIMCUTA TEHT OYIasu.
a=da, +a n 5)
2 2 2
a =a; +a, (6)
S’bHH, TYJIa TE3JaHHWII MOJYJTHMHUHT
KBaJpaTH ypHHMa Ba Mapkasra

MHTWIMA TE3JIaHULLUIap MOAYJUIapH
KBaIpaTJIapUHUHT WHFUHAUCUTA TEHT

CuHoB caBosutapu

WMnrapunanma  XapakaTHH
KaTTaIMKJIapHu Ounacuz?

XapakTepoBYd KaHgail  (u3uK
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Sl

Momiuii HykTa XapakaTuga Oocu® yTuiaraH Hya Ba Ky4uIl
HUMa OuaH apk Kuiamu?

KucM XapakaTWHUHT TE3NIUTH Ba TE3NIaHUIIM HUMa Ba KaHjaal
Oupnukapaa yiauaHamu?

Horekuc xapakatma XHCM Te3nmurd KaHpad Oymamu? OuHuit
TE3MK HUMa?

Drpu YM3UKIM Xapakariaa Te3IaHuil KaHjaad Oymamu?

Alinanma XapakaTHH XapaKkTepIoBUN KHMHEMaTHK
KaTTAIMKJIApHU alTHO OEpHHI.

Bypuaknu Te3nmuMK Ba Te3NaHWIITa Tabpug OepuHr Ba
uconanapuHu €3MHr.

Anabuérnap:

1. T.HU. Tpodumosa. Kypc ¢uzuku. Mocksa. «Bsiciiad
mKosna», 1998 r. crp. 8-12.

2. A. Kocumos, X. XKypakynos, A. Cadapos. Dusnka
Kypcu. TomkeHt. «¥Y36ekucton», 1994 . I Ttowm.
Mexanuka. 12-32 Getnap.

3. W.B. CagenveB. Kypc ¢usuku. Tom [. Mexanuka.
Monekynapnad ¢usuka. Mocksa. «Hayka», 1989 r.
crp. 11-33.

4. A.A. Jlernagp, B.M. SBopckuii. Kypc ¢usmxu.
Mocksa, «Beicias mkona», 1989 r. crp. 8-16.

5. O. AxmagxoHoB. @usuka Kypcu. TOUIKEHT.
«VkutyBum». 1 Tom. MexaHuka Ba MOJEKYISp
¢uzuka. 1987 ii. 13-19 Gernap.

6. P.®. Deiinman, P. JleiiToH, M. Couic.
@eiilHMaHOBCKME JieKuuu 1o  ¢usnuke. Mocksa.
«Mup». 1977 i1. Tom I-1I. crp. 142-159.

3-Mabpy3a
Pexa.
JIMHaMUKaHUHT acocui Bazudacu. Hrroton

MexXaHuKacuga Xomar —TymyH4yacu. 2KucmiapHuHT
y3apo Tabcupu. Kyu, macca Ba ummynasc. Tabuatmaru
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y3apo Tabcup Typiaapu. Kiaccuk MexXaHUKaHUHT
KYJUTaHULLI yerapacu. Tabuatnaru Ky4J1ap.
Nmikananum  Kywiapu. OnacTUKIMK Kywiapu. [yk
KOHYHU. OFUpIIMK Ky4d Ba XUCM OFUPJIUTH.

Moaauii HyKTajap AMHaMUKacH. J{MHaAMUKaHMHT acocui
Bazudacu.
HproToH MexaHMKacuaa xXo0Jar TyIIyH4acH.

MexaHUKaHUHT AMHAMHMKa OYIMMHUa XUCMJIap XapaKaTHHU
Ma3Kyp XapakaTHU fo3ara KenTupyBuu cababimap MOXusiTH Ounnan
Oornab ypranwiaad. JUHAMUKAHWUHT Ba3uacu acocaH UKKH
KUCMIaH ubopar:

1. XKucMm xapakatu MabiyM Oyiica yHra TabCUp 3TYBYM KYYHU
aHMKJIall.

2. Kucmra TabCcUp B3TYBYM Ky4 MabiIyM OyiraH Takaupra
XapakaT KOHYHMHU aHMKJIaIll.

Momauii  HyKTaHMHI OepwiraH BakKTHark XojaTh YHHUHT
pajMyc BEKTOpDM 7 Ba TEIUIH O OWIaH, SbHU YHUHT X,Y,Z,
KOOpJIMHATATapy XamJa KOOpAWHATa YKjapu Oyiinya Te3NMUKHUHT
NPOEKUMANApH V,, V,, V, Ownan Tyna aHukaaHagu. N Momauii
HyKTagaH wubopar THU3MMHUHI OepwiraH BakKTHard  XojaTu
TH3MMJIATH MOJUIMIT HYKTATAPHUHI PAIUyC - BEKTOPJIApH 7 ,, 7 , ...
, Fx Ba YIapHUHT TEe3MMKIapy O, U, . . . O, Ounan
uconananagu. Jemak, xap Oup Mommuii HykTa pasoma 3 TamgaH
OPKUHIUK Japaxacura osra Oymrannmurd ydyH N Ta  Momamid
HYKTaJlaH nbopar TU3UMHHMHI XapaKaTMHU aHUKJIOBYM KaTTATUKJIap
6 N ra tenr 6ynanu.

Kyu. Macca. Hmmnyssc

XKucmnapHuHr  y3apo  TabCUpPU  HATUXKACUAA  YJIAPHUHT
XapakaTH y3rapaad, HaTHXajla yaap Te3laHull OunaH Xapakar
Kunaauinap. Kucmiapra Oepuiaaurad Te3TaHUITHUHT cababuucu
Ky4up.

Kyu-xucMHu  nepopMalvaioBuyd  Xama YHra Te3JIaHULI
OepyBun cababamp.

Tamky Kyd TabcUpuIa XUCMJIAPHU Xapakarra KeJITUPMOKYHU
OynraHuMHM3a YJApHUHT KypcarraH "Kapmiwiura' Ba Oup Xui
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TabCUpHIA YJIApHUHI OJTaH Xap XWJI Te3JaHulUIapu Xxap Oup
KHUCMHUHT ~ y3Ura  XOC  XYyCycHSITH  OWilaH  aHMKJIaHaIW.
Kucminapauar Oy XYCyCHMSITMHM HMHEpPTIMK Jeiimnamu. 2Kucem
UHEePTJIMTUHUHT YI4oBM Macca 1e6 aramamgu. Jlemak, XHUCMHUHT
Maccacu Hakajgap KarTta Oyica, YHHMHI MHEPTIMIUM XaM Iy Kajap
omaay. Macca XUCMHUHT ®HI' aCOCHN XOccajapujiaH Oupuamp.

TaxpubanapHUHT  KypcaTulMya INaK/ulapu  Oup  Xuil,
Maccajiapu sca m, Ba m, OyiraH XUCMIapHHHI Xap Oupura Oup
XWI TallK¥ Ky4 OWJIaH TabCUp dTCaK, ylap OJraH Te3IaHUIILIap
(a, Ba a, MasKyp XHUCMJIAQPHUHI Maccalapura TecKapu
MyTaHOCUOAMD, STHHU

a m
1L _ "
—= (1)
a m
TaxpubamapHuHT KypcaTulnya, Mmacca aIIUTUB

KaTTATUKIUP, SHHU XKHUCM MaccacM YHUHT aiipuMm Oyimakiapu
MaCCJIApUHUHT WMFUHIMCUTA TEHT. MexXaHUK TU3UMHHMHI Maccacu
TU3UMHUHT TapKuOura KupyBuM Oapua XuUCMJIap MacCalapUHHHT
WUFUHONCUTA TEHT.

Xapakamoaeu  kucm  maccacu  OUNAGH — ME3JNULUHUHE
KYNaummacy >KUCMHUHZ UMNYJIbCU OeUUNIAOU:

p=mv 2)
KucM UMITysIbCH — TE3NMUK BEKTOPU WYyHAIMIIUIATH BEKTOP
KaTTAIMKIUP, N Ta MOIMI HYKTa (€KUM n Ta XucM) daH ubopar

MEXaHMK THU3UMHHU OM0 Kapacak, YHUHT UMIYJIbCU YHIArd MOJIUIHIA
HyKTaJap UMITYJIbCIIADUHUHT BEKTOP WUFUHINCUIA TEHT.

f):Zé :Zmi"—ji (3)

Oyuma P, m; Ba U,nap TH3MMra KUPYBYH (-HUH MOINH HYKTQHHHT
MOC paBHUIIIA UMITYJIbCH, Maccacu Ba TETUTHIUP.

Wmnynecan ucopanosun (2) Ba (3) cdopmynanap «CeKUH»
Xapakatiap y4yH Tyrpuamp. «CeKuH» XapakaT JeraHga >XKHCMHHUHT
Tesmurd (O ) EpyRWIMKHMHI Bakyymmard Tesmuru (c=3*10° m/c)ra
HUCOaTaH Xyda KUYMK (V<<C) Te3nuK OwmaH comup Oymaétran
XapakaTHU TYIIyHaMU3.
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Tabuatanaru y3apo Tabcup Typjiapu.

Tabuatna 103 Oepamuran xap Oup xoamca Ba Kapa&Hiap
acocuia 4 xun §y3apo Tabcup €ragu. bymapra Kywi,
AIIEKTPOMArHUT, Ky4CH3 Ba TPaBUTALMOH y3apO TabCHpIap KUPAIU.
Xap Oup ¥3apo Tabcup ¥y3ura Xoc Xycycwdriapura sra Oynud
TabCUP BAKTU Ba JOUMHIICH OMJIaH XapaKTepliaHAIH.

Kyunn  y3apo Tabcup '"cybatomM" 3appanap opacuia
(ampoHIap-MpoOTOH, HEUTPOH, MU Me30HIap Ba OolIKamap) Xyna
kucka macocdanapga (10" cm) Ba BakT masommma (107> cek) 103
Oepanu.

HMkkura 3appalapHUHI Ky4wId Yy3apo TabCUPHU HATHXacUAa
KYymiab JHrU 3appaiap naijgo Oymaim.

DIeKTPOMArHUT y3apo TabCUp BIIEKTp 3apsaura sra OyiraHn
3appaap Ba KBaHTJIAp opacuia 103 Gepamu. Y3apo TabCup BaKTH
(10"+10"") cex ra Tenr. Kyucus §3apo TabcHp acocaH
3appajlapHUHT eMUPWIMIIUAA Ky3aTuinaad. HedTpOHHUHT MPOTOHTa,
[Ty ME30HIIApDHMHT MIO ME30HJapra eMUPWIMIIM Ba Oolkaiap
Kydcu3 ¥3apo TabCHUp HaTHXacuia 103 6epaau. ¥Y3apo Tabcup BakTH
10" cexman 6uMp Heya YH MHUHYTIap opaauMFuua Oymagu. Xap Oup
y3apo TabcHp MaigoH "KBaHTIap'u e aTtamamuraH 3appadanap Ba
KBaHTJIap BocuTacuaa 103 Oepamu. Kywiu y3apo Tabcup "KBaHTH"
"II00HNIap", ®JEKTPOMArHUT Yy3apo TabCUp KBaHTU 'Yy-KBaHTap',
KyucH3 y3apo Tabcup Ksantd Z' Ba W' "6030Hmap", rpaBUTALMOH
y3apo Tabcup  "rpaBuToHnap" ge0  aramagMraH  KBaHTJIAp
BOCUTACH]IA 103 Oepaju.

Oxopunga cana® yrTuiaran §y3apo TabcHpiap oOpacujia 3DHT
Ky4CU3U TpaBUTALIMOH y3apo Tabcupuaup. by Tabcup BakTu Ba
Macothacu XKyma karra Oyaub Xap KaHmail Mmaccara sra Oynra
KHCMIIap Ba yNapHM TalIKWI KWITaH 3appadanap opacujaa o3
Oepanu.

I'paBaTaiioH y3apo TabCUp KOHYHUHH OupuHun OYyaub
Heroton kamg kwiran Ba ¢anra "ByTyH oaM TOpTUIIMII KOHYHH"
HOMH OwnaH KupraH. By KoHyHra acocaH wmaccaiapu m; éa m,
OyJsiean xap KaAHOAQu KUCMAAD T MACOPaoan mypub MaccaniapHume
Kynaummacuza myepu 6a Opanapuodzu MAacopaHuHe Keaopamud
meckapu NpPONapyuoHas Kyd OULaH Y3apo mabCupaaumaouiap,
STbHU:
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F=y mmyr’

Hponopyuonanrnuk — kos¢ppuyuenmu  y =6,67-10"  H  wm’/ke’
epasumayuor OOUUMUCU OetUnaouU.

Kiaccuk MexaHHKaHUMHT KYJUIAHUII Yerapacu.

Knaccuk  mexannka  €ku HplOTOH ~ MeXaHMKaCHMHMHI
KYJUIaHWIMIIMHUHT 2-yerapacu MaBxyd. bupunumnan, HeoToH
MEXaHMKacH EPYFIMK TE3IMIMAaH Xyla KUYUK Te3nuKiaap Owunan
XapakaT KHJIYBYM XUCMJIAp Y4yH KyJUTAHWIMIIA MYMKHH. Epyrmuk
TE3IUIUra sSKUH Te3NuKIap OwiaH XapakaTiaHajuraH XKHCM
(3appa)llapHUHT XapakaT KOHYHJIApUHU PEIATUBUCTUK MEXaHUKA
yprasanu.

Ukkununpgan, HpIOTOH  MeXaHUKAaCHMHM  MUKpo3appaiap
XapakatTu y4yH Ky/iab Oynmaiinu. HploTOH MexaHuUKacuaa
Xapakarjard XUCMHUHI UCTAIraH MalTOard XOoJaTH YHUHT aHMK
KoopauHaranapu (X,y,z) Ba Te3nuru (v, vy, V,) €ku umnyiascu (P,
P, P, opkamm anwknaHagd. XapakaTigard XHCMHUHI HCTajraH
naiTaarn KoopAMHATATapy Ba TE3NIUIW aHMKJIaHTaH Oysca, YHUHT
(hazomaru TpaeKTOPHUICH XaM MabJIyM Oyiamu.

KBanT MexaHukacu TacaBBypilapura Kypa —Xapakarjaaru
MHUKpO3appalapHUHI  XOJNaTMHU  YHUHT  KOOpAMHATalapud  Ba
TE3UKJIAPUHUHT aHMK KHUMAaTiapu OpKaIM aHuKjab Oynmaiinu;
uxmuépui OJIUH2AH oupop naimoa xapakamoazau
MUKDPO3APPATIAPHUHE KOOPOUHAMACU KAHYA KUYUK XAMOJUK OUNAH
AHUKJIAHCA, YHUH2 UMNYJIbCUHU AHUKIAUOA2U Xamoaux Ap utyHua
kamma Oyaaou. By xaTonukiap opacupa Kydumara MyHocabar
MaBXy[I:

Ax Ap<h éku Ax mAv,.<h
by wmynocabamaapea [eiizenbepernune HOAHUKAUK MYHOcabamu
delunaou.

By MyHocabarnapra acocaH MUKpo3appajiap KOOpAMHATaCH Ba
UMITyTTbCUHM OWp BakTAa aHUK ya4a® Oynmaiian. AHUKJIAIIarua
xaromuk (Ap, AX) jap yiayam MeToAMKacupa HyJl KyWWIaJura
Xxaronukiapra  OOFMMK ~ OyiamachaaH,  3appalapHUHT  TYJIKUH
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XyCyCHSTUTa ®ra 9SKaHJIUTHIaH Kenud uymkamu. Xynoca Kuiub
aiiTraHaa MHUKpO3appalapHUHT XapakaTtd HbBIOTOH MexaHWKacuaaru
"MOIIMI HyKTa" XapakaT TylIyHuacura HucOaTaH aHua Mypakkal
6ynmub, yHmarum "TpaekTopus Oyiiad XxapakaTr' TYIIYHYaCHHU
MHKpO3appajiapra xamMma BakT XaM TaaOuK Kuiub Oyiamaiiiu.

Nmkananum Kywiapu

TaxpubagaH MabIyMKu Oup XHcM Oomka Oup XUCM
fo3acuiga cupnaHubd xapakariaaHaétran Oysca Ba Oy kucmra Oomka
KHCMIIap Tabcup KWIMaéTran Oysca Xapakargard XHCM —BakT
yrumm OwnaH Tyxtaiinu. ByHra ca6a® Oup-Oupura cupraHa€tran
KHCMIIap oOpacuja Io3ara KeNaJuraH MIOKATaHWII — KY4uaup.
Hikananum  Kywiapy CHUpHaHa&TraH KUCMIIAPHUHI  HUCOMI
Teanukiaapura OormuK. Wmikamanuim Kywiapu TaOuaTH Xap-Xuil
6ynub, yJapHUHT TabCUPH HATHXAcHIa XUCM MEXaHUK DHEPrusicu
UYKU SHEpPrudara amiaHajiu.

Tamku (Kypyk) Ba MYKU (CYIOK €KM KOBYIUKOK) HINKATAHUIII
Kyuwiapy MaBxyja. bup-Obupura Tern® cuprnaHa&€rraH xucmiiap
opacuaa maijo OymaguraH MIIKATaHWII Ky4d TalIKW WINKATAHHII
Kyun Oymagu. bBup- Oupura Tterud6 TypraH Xucmiap THHY
Typrannapuga TUHWIMKAATH MINKJIQHUII Kywlapd TabCUp KHIIAIM.
Xapakaraard XucMmilap opacuga 3ca CHpHAHUII, TyMallaHUIl Ba
OOIIKa WIIKJIaHUIILIAp fo3ara Kenaju.

Tamky WIIKATaHUII Ky4wIlapyd CHpPHAHAETraH XHUCMIAPHUHT
Oup-Oupura Terud TypaguraH O3TaAPUHUHT "Fagup-Oymypauru”
Tyaitmu 1o3ara kenagu. HO3amap cwimK Oyiica  UIIKTaHMII
MOJIEKYJIAIApHUHT  y3ap0 TOPTHUIIMIN Kywiapu Tydaiinm ro3ara
KeJlaau.

bupop rexucriukna F-Kyd tabcupuna cupriaHaétral XKUCMHU
XapakaTuHu Kapainuk. F>F,  Oynran xongarmHa XucM Xapakarra
KeJlaau.

@®panny3 ¢usukiapu I Amonton (1663-1705) Ba LI.Kynon

Fll UK | I E—




(1736-1806) Taxpuba itynu OunaH Kylumparu

KOHYHHU TONAWIAp: cupnavuut uwkaranuw xkywu (F,,), oup
SKUCMHUHZ UKKUHYU KUCM2A MALCUPUHU OEJI2UNO08HU HOPMATL OOCUM
kyuu (N) ea nponopyuonan (mymarnocub)oup, svuu: E =kN. By
epna k-cupnanuim uwmKamnaHum KosgdpuuueHtd O6ynub, Xumiap
103JTAPUHUHT XYCYCHUST/IapUAaH OOFTHKIUD.

Arap XucM KusSIMK Oypuarm o OynaraH Kusl TEKUCTIUKAA
Typran Oynca, y XOlja OFUPJIUK KYYMHHMHT TaHTEHIMAT TaIlKul

aryBuncu F minkamnanum kxydura teHr €ku karra (F2F,,) Oyiaca
XapakaTra Kelajiu.

Yerapasuit xon yuyyn F=F,,  €ku pacmra acocan
Psina=kN=kPcosa . Bynnan k=tgao.

Cwuuk  1o3amap y4yyH MoJeKylalapapo y3apo TOPTHII
KYWIApUHUHT polid Hamo€H Oyna Oouutaiinu. Lllynunr yuyn B.B.
JleparH TOMOHMAH CUPIAHUII MINKATAHWII YUYyH KyWHIard KOHYH
TaKJIU( STUJITaH:

F .y =k (N+Sp,)

By epna p, Monekynanap opacugard TOPTUII Ky4H Tycaiiu
fo3ara KelaauraH Ba ylap opacujard macoda oIlraHaa KecKuH
KaMasiiural Kymumya 6ocuM, S- XUCMIapHUHT Oup-Oupura Terud
TypaiuraH KUCMJIAPUHUHT [03aCH.

k, - XakMKMii UIIKUTAaHUIIKO3(PPULIMEHTH.

DnacTUKIUK Kywiapu. I'yK KOHyHH.

Tabuatma MyTJIOK KATTUK XUCMJIap YK Ba Xap KaHmail peai
KaTTHK KUCMJIap OUpOp TalmIKy Kyd TabCUpUaa Y3 IIaKIH Ba
yJIYaMIIapUHU  y3rapTUPAAWIap SbHU
necpopmariusiaHaguiap. P

Aeap mawku Kydw mavcupu . __ T R
UyKos2aHoa  KUCM V3  WAKAU 64 |
VAUAMAAPUHU Kauma mukaaca A :
Ooeopmayua saacmuk  Oegopmayua !
Oeiiunaou, akc Xxoaoa oepopmayus |
naacmuk éku  Koaoux oegopmayus E

[y+Al

oeiunaou. [
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V3yunuru [ Ba KyHaamaHr KecumMu S Oynran Ba ywiapura F,
Ba F, Kywrap KylWwIiraH crepXeHHH Kypailluk. by Kyudmap y3apo
TeHr Oynu0 yJapHUHT TabCUPHUAA CTEPXKEHHUHr Y3yHiaurn Al ra
y3rapcun. Yysunmmmpa Al wumopacu MycOaT, CHUKWIMIIAA 3ca
MaHpwuii Oyaam.

bupnuk KyHpamaHr KecuMm 1o3acura TabCUP KWIYBYM Kydra
Ky4WIaHUII NEUUIaau, SbHU: L=F/S
e (D).

Aeap Kkyu HOpMman UYHAIUWOA KYUUL2aH OYACA KYyUJAHUU
HOPpMAA KY4JaHuwt, aeap 103a2a YPUHMA UYHAAUMUOA KYUUACA
MaH2eHYUa KyUaaHul Oeiuiaou.

Kucem aecopMalsICUHUHT MUKIOp KMXaTIaH
XapaKTepIOBUYM KaTTalTuK HUCOWl jaedopmanus XucobaaHauu.
CrepXeHb y3yHJIUTMHUHT HUCOMI y3aluIIu:

e=Al/l, ... (2)

Wurumuz ¢usurn P.I'yk HucOuil y3aiimm & Ba Kywianumn [
Oup-Oupura TYFpU  TNPONMOPUMOHAT  SKAHJIUTMHU  Taxpubana
aAHMKJIaJIu:

O=FE¢ ... (3

IIponopyuonannuk kosppuyuenmu E-FOne mooyau oetiunaou.
(3) man xypunamuku, FOHr Momynu HuCOUN y3aluim Oupra TEHT
Oynrangard Kywianuin OwinaH anukjiaadamu. (1), (2) Ba (3) mapra
acocaH

l, ¢ ES [,
abim FF=kAl . . . (4 6y epma k - 31acTUKIUK

K09(hpuLIMEeHTH.

KucMm pedopmanvsiiaHrania yHU y3 XojaTura KaltapajiuraH
WYKH Kyd- OJACTUKIMK Kydyd TMaigo Oynaad. DIacTHKIMK
yerapacuja xucMm aedopmauusiianranga F=-F, y xonna

F,=-kAl ... (5)
Bynra I'yk KOHyHUHUHT OoIlIKaya KYpUHUIIN XaM OeHusIaIu.
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Karruxk  xucmimap  necopmanusicu thakatr  MabIyM
yerapagaruna ['yk KoHynura Oyiicynamu. Hedopmanus Ba
KYWIaHUII —opacupard OOFIAaHWIIHM KyWIaHUII Jrarpamma-cu

KYpHUHUILU-AA

A TacBUpJIaHAIH.
- E } Huarpamma-yian
0 KypuHamu-ku, [yK
TOMOHUJIAH
aHUKJIaHTaH
S C o D U (e)-un3uKim
o OOFTaHUII KUCKA
) WHTEpBal
2 B yerapacuia
O6axapunamu  (OA)
by yerapara
o MPOMOPLIUOHATITHK
0 % uerapacn (c,)
JEUUITaIHn.

Kyuranum ommmm OuiiaH, 91acTHKIMK derapacu (L)) raua
AIIACTHKJIMK CaKJIaHAOM Ba KOJAMK JecopMmalusi XOocui OyiaMaiau
(AB).

OxyBuannuk uerapacu ([ ;) raya konguk aecopManus Maijgo
oynamu (BC).

OkyBuannuk derapacu ([1;) pman Oouwtab aecdopmanus
Kywianuimpad —Oormuk — Oynmait  omamu  (CH). By coxara
OKYBUAHJIMK COXACH AEHMMITaIu.

Xap Oup KaTTUK XHCM Y4yH MycTaxkammuk dverapacu ([1p)
MaBxXyn Oynu0 KywlaHUIIHUHT Oy KuiimMatugan Oomutad Xucm
y3unu6 (Oy3mnub) KeTauu.

Orupnuk Kyuu. 2Kucm orupauru.

Ep (wapm) gxuHMIa XOWIAIIraH Xap KaHgail XucMmra
IPaBUTALMOH TOPTHUILMII Kydd Tabcup Kuiaad Ba HeooroHHMHr II
KOHyHUTa acocaH Oy Kyd4 TabcUpHIa XHUCM O3PKUH TYIIUII
Te3MaHWIIM g OwiaH xapakaT Kwianu. SpHu Ep Ownan OornmaHraH
CaHOK, CHCTeMacula Xap KaHaail m Maccaiu XHUCMra p =mg Kyd
TabCUp Kuiaaad. by Kydra orupnuk Kyduu nedunagd. EpHuUHr Y3
yKu aTpodupary KyHOATUK alIaHUIUTApUHU XUCOOTa onMacak g

33



HU y3rapmac je0 Kapaml MyMKHH, Y XOjga OFUPJIMK Ky4d Ba
IPaBUTAIIMOH TOPTHIIWIN Ky4yd y3apo TeHr Oynanu, sSbHU:

mM
R>
m-xucM Maccacu, R-Ep paguycu. By dopmyna xucm Ep cupruga

Typrai Xoi Y4yH YypuHiau. Arap xucm Ep cupruman h-
OanmaHUIMKAa TypraH Oyica:

p=mg=F=y Oy epna M-Ep maccacu,

mM
(R+h)*"

IbHH, OFUPJIUK Ky4d XucM Ep cuprumaH y3okjamraHga Kamasiu.
Orupnuk KydyupaH TallKapu XUCMHUHI OFUPJIUIM J€raH KaTTaluK
XaM KupuTwiIrad. KMCMHMHI OFMpIIMIM Aeranga EpHUHT TOpTHIN
Ky4d HaTuXacuga YHUHI TagHura €KUM ocMmara Kypcarajurat
TabCUp Kyuura autwiagv. 2KucCM OFUPIIMIMHMHI COH KUIMaTH

p' :m(gia) copMmynagan Tonmwiaad. Arap XHUCM TasHY OWIaH

Oupranukia TOPTULLIUIIL (rpaBUTALIOH)
ManIoHIa BEPTHUKAT I0KOpHra @ -Te3IaHU 1L Ounax

pP=7

Xapakar KuiaérraH Oyica «+» WIIOpa OJWHAIW, arap TmacTra
XapakariaHaéTran Oyica «—» uIopa onuHaau. Jemak, KUCMHUHT
OFUPJINTM COH KMIMAaTHU XKUXATUIAaH OFUPJIMK Ky4yujgaH apk
KWIHIIH MyMKHH O9KaH. p'>p OyaraH XoJaTHH «3YPUKHII»
(meperpy3ka) xomatu jgeiiwiaagd. p'=0 XONaTHH Ba3HCHU3IIUK
XOJaTH Jedwnagd. Arap XHCM THHY TypraH Oyica p'=p=mg
Oynamy.

CuHoB caBosu1ap
Kyu HuMa Ba y KaHgail Oupnukinapna yoaanaim?
KuicM ummnyinbc HUMa Ba y KaHjaail Oupiukiapaa yiadaHaam?
Tabuarna Kanmail KywiapHu Owacu3’?
Tabuarmaru y3apo Tabcup TypiapuHU caHaO OepHHT.
OFMpIMK Ky4H Ba XKHCM OFMPIIMTUTA Tabpud OepuHT.
Kanjaii xyura »71acTUKJIMK Ky4M Jedunanu?
I'yk KOHyHUHM TabpudIIaHr

NHownbkwhe
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4-manpysa

Pexa
HeroToHHUHT OUpHHYH KOHYHH.
HNuepuunan CaHOK TU3UMIIApU.
HeroToHHUHT UKKUHYU KOHYHH.
Wnrapunama xapakaT AMHAMUKACHHUHT
acocuu TEHIJIaMacCU. HeroToOHHUHT
y4uH4YM KOHYHM. Houmnepuman caHOK
TU3UMIIAPH. HNuepumsa Ky4J1apH.

Wnrapunama Ba ailllaHMa Xapakatrjapja
103ara  KeJaJuraH HHepuMd KydIapH.
Kopuonuc KYy4H. HMmnynbscHUHT
cakjlaHull KOHyHU. MHepuus Mapkasu Ba
YHUHT CaKJIaHUII KOHYHHU.

HeroroHHUHT OMprHYH KOHYHH. MHepuaa caHOK TU3NMIIapH.

JIMHaMUKaHUHT aCOCMHM HBIOTOHHUHI ydTa KOHYHM TalUKWI
aTany. HpIOTOHHMHT OUPUHYM KOHYHU KyHHJarmua TapuiaHaau:
KUCMea OOWKA SKUCMAAD MAabCup smmacd, y MUHY X0amod
Oy1a0u €Ky y3uHUHe myepu 4U3UKIU MeKUc XapaKkamuHu Caxkaauou.

TYrpu 4M3MK/IM TEKHC XapaKaTgard XHcMra OoIIKa XUCMIIap
TAbCUP dTMACA Yy TE3JIAHUIICHU3 XapakaT KWIaah, IbHU XHCM V3
uHepuusacu OWIaH TYFpU YM3UKJIM TEKUC XapaKaTuHU abamamii
naBoMm »Ttupand. LyHuHr yuyyH HbBIOTOHHUHT OMpPUHYM KOHYHU

WHEPLUS KOHYHU IEUWIaIu.

Kucmra Oomrka XUCMIap TabCHp 3TMaca YHH DPKHH XHUCM
JENUIajIn.
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HpOTOHHUHT OUPUHYM KOHYHHAA TYFPU UW3UKJIU TEKHC
(Te3nMaHMIICK3) XapaKaTHH Ky3da TYTWIraHu Ttydainu Oy KOHYH
OGapua caHOK Tu3UMIIapuaa OaxapuinasepMmaiinu. HewomorHuHe
OUpUHYU  KOHYHUHU KAHOGMJAAHMUPAOUAH CAHOK — MU3UMIAAPU
UHepyuanl canox musumnapu Oeiunaou. bomkaya kuaub alTranma,
WHEpLIHAT CaHOK TH3UM Je0, MIyHail CaHOK THU3UMTa auTWIAIUKH,
yHIA 9PKHUH XHCM THHY Xonarga Oymanu €KW y3rapMac Te3IHuK
OWIaH TYFPU YM3MKJIM XapakaT K.

V3-y3unan pasmadkm, arap 6MpOp MHepLUMAT TU3UMHU
TaHnab onraH Oyncak, y XojaTga yHra HucOataH TYFpH YU3UKIH
TEKMCT Xapakar KwiaétraH OolIKa CaHOK TH3UMIIApH  XaM
UHepIa CaHOK, TU3UMH OyJaay.

HblOTOHHMHI  MKKMHYM  KOHYHM. 2KUCMHUHI  Xapakar
TEHIJIaMacH.

HpIOTOHHUHT MKKUHYM KOHYHM JIWHAMHUKAHUHT  aCOCHIA
KOHYHM XHUCOONaHaaM Ba KyHugaruda TabpuUIaHaIu: MAawku Ky4
MAbCUPUOA KUCMHUHZ OJ2AH ME3JIAHUMMU WY Ky4ed MYMAHOCUO
(nponopyuonan) ea YHUHe Mmaccacuea meckapu MYMmaHocuboup,
STbHU:

. F
a=—
m
(1).
By uconanu kyitnnarnya €3amus:
F =ma

o

Tesnanum Bektopu (@) Tabcup oTyBud Kyd ([F') iyHamum
TOMOHra HyHanradH. By ¢opmynanan kypuHu® TypuOIuKu, mMaccacu
m OynaraH XHUCMHUHT OJITaH TE3JaHUIIU TabCUpP 9STYBUM Kyura
MyTaHOCHOAMP.

Bup BakTHMHI y3upa XucMmra Oup Heua Kyuwiap TabCUP
aTaéTran Oyica, HaTMXXaBUN Kyd TabCHp BTYBYM Oapya Ky4IApHUHT
BEKTOp HUFMHIUCU cu(aTuia aHUKJIaHaaAW (MacajiaH, OFUPJIUK
Ky4d TabCUpHUIA KMs TEKUCIHMK OYiliad XapakaT KWJIa&TraH XHCMIa
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TabCUP DTYBYM HATHUXKABUN Kyd OFUPJIUK KYYHHHMHT KMSI TEKUCTIIMK
Oyiab TamKWia 3TyBYM OWIaH HIIKATAHUII KYYUHUHT BEKTOP
WUFUHIMCUTA TEHT OYramm):
FeYF
3)

(3) wudoma KywiapHu KymMil (Cynepro3ulivs) KOUTACUHUHT
MasMyHUHU wudopanaiau. By Koupa Kyluparnuaaup: skucmed
KYUUN2AH Ky41apoan Xap OUpuHuHe mavCupu KUCMHUH2 MUHY
xonamoa €ku xapakamoa dSKauauuzd, yHed mavCup dmysuu 60uKa
KyuJlapHuHe COHU 6éa mabuamuea 6o2aux smac. by Koupa Kydnap
TabCUPUHUHT MYCTAKWIJTUTH KOHYHU J1e0 XaM IOpUTHITAIH.

. dvo
Arap a=— OSKaHJIUTMHMU 9bTUOOpPra oncak, HploTOHHUHT

dt
UKKUHYY KOHYHUHU KyWHMIard KypuHHIIAAQ €310 MYMKHH:
~ do
F=m—
dt

“4)

KMCMHHMHT Maccacu y3rapmac KaTTaIMK OYiraHu y4yyH YHU
audgepeHuman  MOIOpacM  OCTMra KHUpPUTaMU3 Ba  mO XHUCM
UMITyTIbCUHUHT  Uogacu dKaHUHM Hazapna Tytub (4) Hu
Kyhugarnya €3amus.

Fem

dt

(&)
by ucona Heroron UKKHUHYU KOHYHUHUHT acocuu
KypUHMLIITapuaaH Oupu Oynmub, Kyhunarmua TabpudaaHagu: Kucm
UMNYJIbCUHUHE Y32aAPUUL Me3iu2U MAabCup dMy6euu KyHaa meHz 6a y
ounan Oup xun UyHaauwuea 3ea. bowkaua aiimeanoaq, Kucm
UMNYJbCUHUHE 6aKM OYUUHA XOCUNACU YH2Ad MAbCUp HMaémean
Ky4ea meHa.

Maccacu m OynraH xucmra Oup BakKTHUHT y3uaa Oup Heua

(F,, F,...,FF, ) xya Ttabcup oraérran Oyica, YHMHT OJIraH
TE3NTAaHUIIN KyWHIarura TeHr Oyianm:
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(6)
Oy epma F - xucMra Tabcup oraétraH Gapya Ky4IapHUHI TEHT

TabCUp 3TyBUMCH OYnuO, y mMapauiesiorpaMM Koupacw Oyiinda
anukynananu. Hly Hapcara amoxujua »bTHOOp Oepuin kepakku, (1),

(2), (3) Ba (5) ¢opmynanapaga kearupwiarad F xyd amanga
KUCMra TabCUp OTyBUM Oapua KywWIApHUHT TEHT  TabCUP
BTYBUMCHUHHM aKC ITTUPaAu, Ma3Kyp ¢opmyaaiapaard Te3MuK Ba
TE3IaHUIIap 3Ca  HMHEpUUMal  CaHOK  THU3MMHUIa  HuUcOaTaH
aHUKJIaHa}.

Hbl0TOHHUHT MKKUHYM KOHYHUHHU HUonanoBuu (5) cdopmyna
(Xama yHra TeHr MabHOMU OynraH 4 copmysa) XUCMHUHT Xapakar
TEeHITIaMacu ACUUIaIN.

HuroToOHHMHT YUYvHYIA KOHYHH

HbpIOTOHHUHT yYHMHYH KOHYHM YHUHT OWPHHYU Ba MKKUHYH
KOHYHJIApH CUHTapu Taxpuba HaTHXallapura acociaHraH Oynuo0,
Kyhugaruda tabpudUiaHaau: UKKU SKUCMHUHZ Y3apO MAbCUPIAUULL
KYUAAPHU COH KUXAMOAH Y3apo meHe 6a UYyHa uwu Oyuuda
Kapama-kapuwu — momoHaapea  uyHasead. by — KOHYHJIapHUHT
aHATUTUK udoaacu Kylugaruda €3usaau:

— —

Flz = _le

By epna [}, Ba [, Kyumap MKKWTa anoxXuga-amoxuga KHCMIapra
Kyiwiranaup; xycycan F|, HUKKMHYH XHCM TOMOHHIAH OWpUHYH
XKHUCMIa TabCUP OTYBUM Kyd, [, ©ca OMPHHYM XHUCM TOMOHHIAH
UKKWHYM KUCMIa TabCUpP 3TYBUM Kyd Oynub, Oy KyuyHU ofaTaa akc
TAabCUP KY4U JEUUIIAOHU.

By udonagarm Man¢wuii umopa KywIapHMHI Kapama-Kapliu
TOMOHra HyHanmumuHu akc oarrupagu. Ly Hapcanu anoxupa
TabKUIIAII JIO3UMKH, KYWIApHU TabCUP Ba aKC TabCUp KydIapura
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IAPTJIM  paBHIA aXpaTWIaad, acluia 3ca HMKKalia KyYHHHT
tTabuartu Oup xun 6ynuob, ynap y3apo TabCcup KywIapuiaup.

V3apo Tancup Kyunapu xap 6up MyaiisiH Xosma Typiu (hH3MK
Tabmarra sra OYIMIIU MYMKUH: XuCMIIap Oup-Ompura OeBocuTa
TeKKaHAa €KW ynap TYKHAITaHAa 103 OepajuraH y3apo TabCUp
Kywiapy (KOHTAaKT Ky4lapH); TpaBUTAllUS MaHJOHWUTAa KUPUTUIITAH
XHUCMITapra TabCHp BTYBYM Kywiap; JeKTp MailJIOHUra KUPUTUIITaH
3apslJIaHTaH  KHUCMJIapra  TabCUP  9TYBUM  Kywiap;, MarHuT
MaiiJIoHira KUPUTHITAaH TOKJIM YTKa3rWdra TabCHP 3TYBUM Kydsiap
Ba XOKa30.

Hounepuman canok tusumnapu. MHepuusd Kywiapu.

Bupop wuHepuuan CcaHOK THU3UMHUIa HHCOATaH Te3JTaHUMI
OwnaH XapakariaHa€TraH THU3UM HOGHPUHAT CAHOK THU3UMH
JEUUIaIHn.

HHepuuan caHOK TH3UMJIApUIa XUCMHUHT Te3JIaHWII OWiaH
XapaKaTJIaHUIIUHUHT cababuucl - yHra TabCHp 3TYBUM TalIKH
KYy4Iup, sbHM Oy CaHOK TH3MUMJIapuja XHcMra Oupop OoliKa XUCM
OeBocUTa TabCHp ITCATMHA Yy Te3NaHUIN OWiaH XapakarjaaHau.
Hounepuman caHOK TH3UMJIApUIa 9Ca XHUCMHUHT Te3JIaHUIIUra

Ya Yi K

O O,

spumMil  Tabuatu OolIKauamup: KHcMra Oomka OHpop XKHUCM
O6eBocuTa TabCUp KWJIMAraH XOJJa XaM Ma3Kyp CaHOK, TH3UMHHUHT
XapakaT XOJaTHHM Y3rapTUPULI OPKAIM KHUCMIa Te3JaHWII OepHIl
MYMKWH.
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HouHepuuan caHOK cucTeMajapyd XaKuJard TacaBBypilapHU
oiguamamrupuin Makcamuna K Ba K' caHok TusummapuHu onu0
Kapaiiuk. K caHok Ttw3uMu ep cuptu OwinaH OornaHran Oynu0, y
K' ra nucOGatan TuH4 TypraH OyncuH, K' caHOK TH3UMUHU 3ca
TeMUp iyn BaroHu OwiaH Oormaitmuk. Maccacu m Oyiran MeTaul
IIapya MHrUYKa Wn OWlaH BaroHHUHT IOUMNHMra ocwirad. [actmna®
Baron K cucremacura HucOataH y3rapmac v, Te3NMuK OWIaH pacMmaa
KypcaTWwiraH MyHaIWIINAa TYFPU YM3MKJIM Xapakar KuwiIa€Tran
OyJICcHH.

[MMapuanunr xonaruau K Ba K' caHok Tu3umiiapuga TypraH
UKKHW Ky3aTyBYM HMIOXu OWJIaH Ky3aTaillukK. BaroH Tyrpu 4m3ukiu
TeKMC Xapakar Kwiaétrammuru cababmu K Ba  K'  canok
TU3UMMAATU KY3aTyBUMIApHUHT (DUKpU aliHaH Oup xua Oymamu:
1Iapya Y3MHUHT THHY XOJATMHU CaKJasdlTH - y OCWITaH HIl THK
xonga TypuOmu. Papmankm, Oy xomma wmkkama K Ba K' Tusum
WHEPLHAT CAaHOK TU3UMIIApH OYIU0 XU3MaT KWIaju.

Texuc xapakatga OyaraH BaroH %HAM TE3IUTMHU KECKHUH
y3rapTupcus; ¢apa3 KWIAHINK Yy TE3IUTMHU KECKUH KaMalTHPCHH.
Baronnunr Oy maiiTmaru xapakaTéd TeKHUC CEKMHIaHyBUaH Xapakar

OynraHu y4yH y V, ra TecKapu WyHaIraH Te3JaHull -(- c_io) Oounan

xapakariaaHagu. buno6apun, K' TH3uM 5HAM HOUHEPIHMAT CaHOK
ti3umu  6ymu6 xomamgu. K Ba K' canok tm3ummapupa TypuO
[IAPYaHUHT XOJIATUHM Ky3aTyBUWIap 3HAM WMKKU XWJI MaH3apaHu
Kaiin aTtangunap. BaroHmaru Ky3aTyBUYWIADHUHI HYKTaW Ha3apuya

mapya pacMmia KypcaTHIraH MyHamMinga d', TesnaHuul OwiaH

xapkarara kenmagu. Temup Wyn €HUa TypraH Ky3aTyBuura Iiapua
Y3UHUHT TEKUC XapaKaTHHU JIaBOM OTTUPAETTaHICK, BaroH 3ca
miapyara HucOaTaH Y3WHUHT aBBAITM TETUTUHH  y3rapTHpHO,
opkaga komaétran OynuO tyomamu. Llynmait kw6, K Ba K
TU3UTM/IApIArd WKKW Ky3aTyBuura ailHaH OWp MeXaHWK UIojuca
Xap XWwl HaMo€H Oynagm. [eMak, HOWHEpUUAT CaHOK TU3UMHUAA
[IapUaHUHT Te3JaHUII OWlaH XapakarjiaHuim Ba Oy tesmanum K'
CaHOK TH3UMHMHUHT Te3NIaHMIIMIA COH JXKHXaTAaH TeHr Oyiuo,
HyHanmumm Oyiinya yHra TecKapujaup:
— ~

a =-a,.

Kentupuiran mysoxasanapiaH Ou3 1y Xyrnocara KelaMH3KH,
mapyara OomIkKa XUCMIap Tabcup KuwiMmaétran Oyncama, y K’
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CaHOK TU3UMHIA KAHTAWIUp Kyd Tabcupuiga d', Te3jlaHull OuiaH

xapakarra kxenagu. By kxyu K' canok tusumuHuHr K caHok
TU3UMHTra HUCOATaH Te3NnaHyBUaH WITapuiaHMa XapakaTu Tydailiu
BYXyIra Kejaaad Ba Oy «omarTiaaru» KywiapaaH apk kuiaad; Oy
Ky4 MHepUMA Ky4H Jehniaiu.

WMnrapmnanma  xapakar KWIa€TraH HOMHEPLMATl  CaHOK
TU3UMHIA UHEPLUS KydlapH.

busra MabIyMKu, XUCMIApPHUHT OUp-OMpUra TabCupu
Typailin ByXKyara Kejaagurad Kydaiap HplOTOHHUHI MKKHHYH
KOHYHH OwnaH ucdofamaHany Ba Oy Kywiap UHEpIUAl CaHOK
TU3UMJIApUra HucOaTaH aHMKjIaHauu. HomHepuman caHok
TU3UMJIApUIa, YMyMaH onranna, HeloToH KOHyHIapu
OakapuiMaiian, YyHKU OOIIKA XUCMra KYyHWIraH akc TabCUp Kydu
MaBxyn Oynmaiau. JIeKMH XuCMIapHUHT OMp-OupHra Tabcup
Kyuwiapu OwiaH Oup Karopjaa WHEpIHs KywWIapuHH XaM y3apo aKc
STTUPYBYM Hponanu HpIOTOHHUHT MKKUHYU KOHYHH Tap3uja €3u
myMKkuH. Llyngaii Kumub, HoMHEpLUUal CaHOK TH3UMHUIA
HbIOTOHHUHT MKKMHYM KOHYHU KyHHMJaruya KypUHHUIITA dra
Oynanu:

mia'=F+F,
(1)

6y epma F - XHCMIApHUHT GUP-GHpH GHIIaH §3ap0 TabCHPH
Tyailin Ma3Kyp XHUCMra TabCUp 3TYBUM "ojarTdaard’ KywIapHUHT

BEKTOp HuruHaucu; F, - uHepuus Kydaapu; d',- Ma3Kyp XMMHUHT
F Ba F ,, Ky4lapu TabCHUPU TabCHUPHIA HOMHEPLIMAI CAaHOK
TU3UMUAA dpUlIrad te3nanuu. LlyHu amoxuna tabKuiani

JIO3UMKH, UHepuud Kywiapu ( F' ,,) HOUHEPLMAI CAHOK
TU3UMHWHHUHI UHEPpLHUATI CAHOK THU3HUMUIa HI/IC6aTaH TE3TaHUIITN
OuaH aHUKJIAHAIU.
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V3apo Tabcup Kyunapu (F) sca WKKaTa CAHOK TH3HMIIA
Xam 6up XWIAUP, IBbHU

F=ma, 2)

Oy epma d-XUCMHUHT HHEpPUMAT CaHOK TH3MMHUTa HucOaraH
Te3naHuin O0yaub, Ma3Kyp Xucmra OOIIKa XUCMIAPHUHT OeBOCHTa
TAbCUPH HaTWXacuaup. HouWHepnuan caHOK TH3MMHIA XKHCMIa
TabCHP 9TYBYM MHEPIMs Kyud Kylunarnda ucoganaHaim:

—

F =ma,.

UH
3)
By Ky4yHM HOMHepUMal CaHOK THU3UMUHUHI TE3JaHUIIN OpKaIH
uonanacak, Kyiugaru KypuHHILNTa KeJlajiu:
F;m =-m aO .

By uconanaru mManguii umopa MHepUUS Kydyd HOMHEpPLHUAT CAaHOK
TU3UMUHUHT TE3MaHMUII BEKTOpU WYHAIUIIMra Kapama- Kapliu
TOMOHIa WyHAITAaHTUTHMHU OMJIIUpPAIH.

(1) Ba (2) TeHIUMKJIapoaH HHEpUMd Kydd Y4YyH KyHujuaru
uconara sra 6ynamus:

F = -m(a'-a).

UH
Arap HOUHEpHHMaT CaHOK THU3UMHIA Yy3apo Oup-Oupu Ounan
TabCUPJIAIIYBUM XUCMIap Oyiamaca €KM TabCHp BTYBUM Kydjiap

y3apo MysosaHatinamca (F =0 Ba a=0 Oynca) a'=a, Oymuumm
paBIIAHAUp, y XOlda d, =—da, TEHNIUKKa ora Oynamu3, gbHU

KapamaéTran Xwucmra OoIKa Xucwmiap OeBOCHTa TabCHUp 3TMaca
uHepuus Kyuu (3) dopmyna tap3uga udogamaHau.

Huepyus Kyunapunume Kyuuoazu XyCyCUAMIAAPUHU
MavkKuoaab ymamus:

1. Huepumda Kyunapu XHUCMIIQDHMHI  y3apO  TabCUPH
HaTMXXacuaa 9Mac, OaTKu CaHOK TH3UMUHMHT  Te3JTaHHIILUIU
XapaKaryu HaTUXacuaa ByXyAra Keylaau.

2. HWHepuma Kyunapu Xap XWI HOMHEpPUHMAT CaHOK
TU3UMJIApUIa Xap XWIAMp, SbHU OolIKaya Te3JaHull OwunaH
XapakariaHaéTraH THU3UMIa YTUIILA MHEpUMS Kywlapd XaMm
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y3rapamu. Muepuust Kywiapu OyHpail yrtuiira HucOaTaH MHBApHAHT
aMac.

3. HWuepuma xywiapy HbIOTOHHMHI y4YMHUM KOHYHHUIa
OyiicyHMaiiu, SBbHM OHpPOp XKHUCMra HWHEpLUHs Ky4yd TabCUP
Kuiaaérran Oysca, Oomika XucMra KyHWIraH akc TabCUp Kydd
MaBxya Oyamaiiau.

4. Huepums Kywiapd KHUCMHUHI Maccacura MyTaHOCHO
6ynub, Oy Xxycycia ynap rpaBUTalMs Kywiapura yXImamjup.

ANMIaHYBYM CAaHOK THU3MMHIA MHepUUA Ky4H.
Kopuonuc xyuu.

Xap KaHgad ailaHMa Xapakarga —MapkKasra  MHTHIMa
Te3MaHWII MaBXyd, Iy cababnu ailanma Xapakar Ounad
OOFaHraH CaHOK THU3UMU HOMHEPUHATINP. AWNIaHYBUM CaHOK
TUSUMHIOAIU HUHEPLUUA KyWwIiapu XakKula TaCaBBYp XOCHJII KWJIMII
YU4yH KyHHMaard KypuJiMaHu ofu0 Kapaniuk.

y4 N
A
0

M N
o L LJ |
o |

| i

P a

° °

A B a 0

p=mg

Tuk ykka ypHatwiran TtaékyanuHr M Ba N HyKranapura
MHIMMYKa un opkaiu A Ba B Meramn wmapuamap pacmua
Kypcatuiraniek ocwirad. Taékya TuUHY Xonarga Oynranuga
miapyajgap OCWITaH W THK Xonaraa Oymamu Ba  xap  Oup
[IApUYaHUHT OFUPJAMK KYYd MIIHUHT TapaHIIMK Kydyd OwunaH
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MyBO3aHAT/IAlIaAd. DHAM Ta€KYaHW YHIa TUK WyHAIraH Ba YHUHT
ypracuman yTyBuM Z YKu aTpoduma Oupop w Oypyak Te3nHK
OwiaH aiijlaHMa XapakaTra Kentupaiuk. Tabuiiku, Taékuya OwiaH
mapyanap xaM Z yKu arpodujaa ailflaHMa XxapakaTra Kenaau Ba
HaTMXKala Iapyajgap yjaap ocwiral un OwnaH Oupop Oypuyakka
oFau. AlnaHuMIn Xapa&Huna Xxap Oup mapua paguycu R Oynran
aitmana OymbO xapakaT Kuaju.

HWuepuman caHok TusuMmuga xap Oup mapua R pamuycnu
aiiana Oyiinya xapakariaHsinTa Ba y Z YKu arpocuaa

2
L

a =—=w"’R

n
(1)
ra TeHr, MapKasra WHTWIMA Te3JIaHWIl OWiaH ailIaHsITH,
O6uHobapuH, Iapyara

F=mo’R
(2)

OynraH Mapkasra UWHTHJIMa Kyd Tabcup oTanTtu. Kypunub
TypubIuKHu, Oy Kyd WIHHMHI TapaHDIUK Ky4yH T 6unan HIapYaHUHT
OFMPJIUK Ky4H P uunr Tenr TabCUP 3TYBYHCHUAUP:

F=P+T
UYernanum Oypuaru F s P Kywiap OwiaH Kyiugaruya
OOFJIaHraH:

SbHU IIAPYAJAPHUHT OFUIN Oypyard TE3NMMIMHUHT Ba YJIapHHHT
QiJTaHUII PAAMYCHHUHT OPTHUINU OunaH opTtuO Gopaiu.

AjinanyBun KypwiMma OunaH OOFIaHraH HOMHEpIHMal CaHOK
TU3UMHA LIapyanapra KaHaaloup Kyd TabCUp 3TadnTd Ba Oy Kyd
TabCcUpUAa ynap o Oypuakka yeTjJaHadnTH. TabCcup dTa&TraH Kyd
aillaHuIn  yKuaaH pamuyc Oyiina® Tamkapura HyHaITaHIUTH
Typaiinu y MapKa3iaH KOUMa MHepLHua Ky4H AeHIIaam.

Mapkasnan kouma wuHepuua Kyuu (Fyx) coH XuxarmaH
mapkasra uHTWiIMa (F) Kxydyra TeHr OynuO, HyHanIuIn XuxaraaH
yHTa Kapama-KapIiuaup.
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F,,. =mo’R
(3).

Arap XkucM 1wy  aiiaHaéTtraH = TuU3uMmra — HucOaTaH
XapakariaHaéTtraH Oysca, yHra MapkasgaH KouMa MHepLus
Ky4uJaH Tallkapy fHa KylIMM4ya Kyd Tabcup sTagud. by Kydra
Kopuonuc kyun éku Kopuonnc nHepuus Ky4m Jeiniany.

z

B

Kopuonuc xKyun OWIaH TaHMIIMII YYyH KyHuaard KypuiaMana
Taxpuba VTKazaimuk: ypK TEeKUCIUTHAA VPHATWITAH JUCK
OJIAMVIMK Ba Y TUK HyHanMIIMaaru Z yKU aTpoduia aiijiaHa OJICHH.
Hactma® auck TUHY Xojataa OYJICHH, YHMHT MapKa3umaH Oupop,
mapyanu U Te3nuk Ownan 0B pamuyc Oyiinuya HyHAITHpCAK,
TabuuiiKu, y pagudan 4u3uK Oyiinad xapakar Kuaub, B Hykrara
Kenaau. DHIW JUCKHU Z YKu aTpoduma w Oypyak Te3nuK OwiaH
aillanMa xapakarra kentupamus. Y xonga mapya OC srpu 4mM3uK
oyinab xapakar kwinbO, B wHykrara smac, Oanku C HyKTara
Kemaau, 1y OwnaH Oupra y JOUCKKa HucOaraH §3 Te3Turu
HyHanuImm xam y3raptupand. AiijlaHaétrad AucK OusnaH OOFIaHraH
HOMHEpLHMal THU3MMIA Iapyara O BeKTOpra THK WyHaIuIia

—

KaHpaimup [, Kyd TabcHp OTAMNTH.

HHepuuan caHOK THU3MMHUOA [Iapya JOUCK THHY TYypraH
Xongard Kabu TYFpu uu3uK OYyilnab XapakarjaHasdrTH, OUCK 2ca
IIAPYaHUHT aBBAITM TPaeKTOpHICUTa HUCOATaH CHIKUIM, Jera
HATUXa KenuO YMKAIU.

IeMax, ﬁk = Zm[l}@]
“4)

Kopuonuc vHepuuss KydMHUHT HyHaIMIIM O Ba (0 BEKTOPHMHL
BEKTOp KYMaUTMaCHMHUHT WyHaIUIM OWJIaH aHMKJIaHAIU.
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I/IMIIy.J'IbC Ba HHEPIHUA MAPKAa3UHUHI CAKJIAHUII KOHYHH.

WMIynbCHUHT cakjIaHMII KOHYHU XHUCMIIAp THU3UMU Y4yH
MyXUM axaMusaT KacO atamu. Kucmimap TU3MMH €KW COjIardHa
"TU3UM" JeraHAa y3apo TabCUpJAIIYBYM OHp HeuTa XKUCMIIap
TYIUIAaMMHM TylIyHamu3. TU3uMmra Tamky Kywiap TabCHUp 3TMaca,
OyHpmail Tu3uMm Oepk TusuM jeimnanu. Ky€m Tu3umu Xyga Karrta
aHUKJIMK OwnaH Oepk Tu3uM Oyna omamu. buz sgmab Ttypran
Tabuuii mapoutiapga sca OepK THU3UM MaBXyld 3Mac, 4yHKH Ep
CUPTHIArK Xap KaHdail Tu3uMra mied Oynmaranga EpHUHr TopTUll
Ky4d TabCUp OTauu. JIeKMH TU3UMIard XHUCMIIADHUHT TabCUp
Kywiapura HucOaTaH TaIIKM Kywiap XucoOra ofJuHMaca €Ku
xucoOra OMMHMACIMK JAapaxacuia KUYuK Oyica, OyHIail TH3UMHU
Oepk Th3uUM 1e0 Kapaml MyMKHH.

Tusumparn XHUCMIIAPHUHI y3apO TabCUp KyWIapUHM HWYKH
Kywiap Jeiwiaad. Tu3uM y4yH HMMITYIbCHUHI CaKJIaHUII KOHYHU
HpI0TOHHMHI MKKMHYM XaMjla YYMHYM KOHYHJIapura acocjaHraH Ba
Oy Xakmard Myjoxasalap HHEpLMal CaHOK THU3MMHUra HucOaraH
onu6 Oopwnamu. dactmab n Ta XKUCMIUW OepK THU3UMHHU OJUO
Kapailnuk. Tuszum Oepk Oynrannuru Tyaiid yHra TabCHpP 3TYBYH
TallK¥ KYWIApPHUHT TEHI TabCUpP O3TYBYMCH HOJIrAa TEHI, SbHU
TH3UMIA (paKT WYKM KywlapriHa MaBxyd. Tu3uMparm n Ta
KUCMHHUHT Xap OWpWHUHr umnyibcunun P, P,, . . . P, 1eb

Oenrunacak, TH3UM UMITYIbCU
P-YE-Ym
i i

Tapsuga udoganaHamy, Oy opama P =m,v, —i— XKUCMHHHT

1
umnynbcu. bepk Tuzumparu xap Oup XucM yuyH HBIOTOHHHHT
UKKWHYU KOHYHUHU Kyilujparuda €3amMus:

47



dt

d R ~
Z(mzuz) F,+F,+..+F,,
d N ~ ~

Z( O)=F, .. +F, .,

. (1)

Oyuma [,- GUPHHYM XHMCMra MKKHHYH XHCM TOMOHHJAH TabCUP

3TyBUM Ky4; F, - UKKUHYM XHUCMIa OUPUHYM XUCM TOMOHHUIAH

TabCUP OBTYBYM Kyd Ba Xako30. PaBinaHku, TU3UMAAard Xxamma
JKUCMITap Y3apo TabcHUpIaliaguiap.
Ymymuii xonga (1) udonanu

d _ -
EZm[U[ =Y Fp(i#R; i, R=12,... ,n)
(2)

Tap3uga €3amu3, Oy (DOpMyIaHUHT YHI TOMOHH THU3UMAArd WYKU
KY4YIAapHUHI BEKTOp HUFMHIMCHUHM aKC O3TTUpagu. Tusumparu
OUpOp KMCMHHUHT LIy THU3UMIard Oomka OMp XucMm OwWiaH y3apo
Tabcupu HBIOTOHHUHT YUWHUM KOHYHHIa OyHCyHauu:

F

n ==, Fy=-F, Fy=-F, Ba XaKo030.

YMyMmaH onranjga i - XucM j - xucmra F' i Kyd Owtan Tabcup arca,

J - XHCM XaM 1 - XHcMra F;.j Kyd OWJIaH TabCUD DTAIM:

—

r ji _Fzy'-
bunoGapyH, (2) TEHIIMKHUHT YHT TOMOHMAA H(QOAAIaHTaH WYKU
KYWIAPHUHI BEKTOP MUFUHAMCH HOJITA TEHT:

>F,=0 (i#R, i, R=12,...,n).
3)
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Jlemak, 6epK THU3UM Y4yH

dp d .
d—lt?: O KU Ezmiui =0

Hdona xocun 6ynamu. By uconanan:
P= Z m,U, = const.

“4)
JeraH xynaocara Keinamus. (4) udona Oepk TH3UM y4yH
UMITYJIbCHUHT CaKJIaHWII KOHYHHM Mofaaiiiu: 6epk musuUmMHUHe
UMNYJIbCU 6aKM Ymuuwiy Ounarn y3eapmauou. bollkaya aitrasga
OepK THU3M alpuM XUCMIIAPHUHT MUMIY/JIbCIAPU BaKT YTUIIM OHIaH
y3rapcaja, YHMHI UMIYJIbCH y3rapMai Konaau. by epna 3ukp
OTWITAH y3rapuiuiap UIyHgai cogup OYiIaauku, Macasa,
TU3UMAArU OMpPOp XKMCMHHUHT MMIY/JIbCU Kamaica, Iy TH3UMJIArua
00IIKa XKUCMHUHT UMIYJIbCU LITyHYA OIIAJIH.

TuszuMmra TalKM Kywiap TabcUp dTaérran Oyica, y Oepk
TU3UM Oyna osnMaiau Ba OyHoail THU3UM  Y4yH HMMITYJIbCHUHT
CaKJlaHMII  KOHYHM  Oaxapunmaiinu. bByHmait  Tuszum  yuyH
HpI0TOHHUHT MKKMHYM KOHYHU Kyluparuya €3unanu:

SYms X G=R=12.. ),

by epna z F,- nukn KywiapHuHT Bektop imruHincu; F, -
i

TallK¥ KyWIapHUHI TEHI TabCUp ®TyBUMCH. (3) ra acocaH HMYKHU

KYWIApPHUHT BEKTOpP WUFMHAMCU HOJTA TEHr ®KAHIUTUHU bTHOOpPra

oJicak, Oy TEHINIMK KyWuIaru KYypUHHUIIHHU OJajIu:

d -
— E m. U, =F
df - i T
)

by TeHmIamMa MexaHUK TU3MM WMITYJbCUHUHT Yy3rapuil KOHYHUHHU
uconanaiay; TU3UM MMIOYJIbCUAAH BakT OyiiMya OMWHTaH OMpUHYU
TapTUOIM XOCHIA TH3UMIA TAbCUP 3TYBUM TAIIKH KYWIAPHUHI TEHT
TAbCUP STYBUMUCUTA TEHI.
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HNuepuua mapkasu

Kyn xomnmapga Owp Heua XucMgaH uOopaT MeXaHUK
TU3UMHUHT XapakaT KOHYHJApUHU ypraHuil OWIaH Wl KYypuIlra
TYFpU  Kenagu. bByHjmall TH3UMHHMHT  XapakaT  KOHYHJIapHHU
yprauuimia MasKyp TH3UM TapKuOHMIard KHCMIIAPHMHT — YHJIA
KaHIail TakCUMIaHraHIuruHu €xku Oy kucwmiap Oup-Oupura
HUCOaTaH THU3UMIA KaHIAl XOMIAIIraHIUTUHU OWIMII 3apypHsaTd
tyFunam. Ly MyHocabar OuiiaH MHepIMS MapKasu JeraH TyIIyHYa
KUPUTHIAIN.

HHepuus Mapka3u Ba OFMPJIMK MapKasu JieraH TYyLIyH4Yaaap
opacuaa Kydhunard apk OOpPWIMIMHU 5CIaH YMKApMaciuK Kepak:
OFMpIIMK MapKa3u - Oup KUHCIM OFUPIMK Ky4d MalaoHujaa
JKOWJIalran KaTTUK KHCMIIap yYyHIMHA MabHOTa 3ra; HWHepIHs
MaliIoH 3ca Xed KaHjail MaijoH OwinaH OOFIMK ®Mac Ba
UXTUEPUN MEXaHUK THU3UM Y4yH Yypurauaup. OFHpIUK Kydu
MaliIoHnaa XOMIalran KaTTHK XUCMIAp Y4yH MHEpLMs MapKaszu
Ba OTMPJIUK Mapkasu Oup-OuMpu OuaaH MocC TyIIaau, SBHU OHp
HyKTaga Xoimamran Oymagu. WHepuus Mapka3d MacCaHUHT
TaKCUMJIAaHUIIUHA TAaCBUPJIOBYM TEOMETPUK HYKTa OYnub, YHMHT

Ba3UATH KOOpAMHaTatap Oowmra HucOataH 7, pPagdyc - BEKTOp
OwaH Kyiugaruya aHuKJ1aHaJIu.

So_mitmbt .. 4m,
c ,
mo+m,+...+m, .
SBHH
1 Y
rC = ml‘r[ D A ,"’ffl\l\\
m :
(1)
Oy epma m; — THU3UMIa
MaHcy0 1 — KUCM-HUHT
Maccacu; V-
KoopauHataiap 6omu 0 ra
HucbaraH i-KMCMHHHT
Ba3USTUHU AHUKJIOBYH

paauyc-BeKTOp: m=m,+m,+

v



. .+m, - TU3UMHHUHI YMYMHI Maccacu

NHepuuss MapKa3sMHUHI CakJIaHUMII KOHYHH. MaccaHuHr
AUINTUBIIUTU.

@apa3z KWIAIMK, n Ta XUcMaaH uOopaT TH3UM (pazona
XapakatiaHa€tran OysicuH. TH3UM MHEpIHS MapKa3uHU aHMKJIOBYU

paiiyc-BeKTOp 7, MaH BaKT Oyili4a ONMHIAH XOCHIA HHEPL
MapKa3uHUHT TE3MUTUHH Uopanaiiu:
5 - dr.,
=
dt

2)

(1) opmynanu (2) Kyitub, nHepLUS MApKa3UHUHT TE3JIUIH YIyH
. df1 - 1 dr. 1 1 -~
O, =—|— ) mr |=—)m—=—>)»mv,=—) P
Cdth” m<* " dt mZ”mZ’

3)

ra sra Oymamus: Oy epia O, Ba P, MOC PaBULIAA i- XHUCMHHHT
TE3JIMTK Ba UMITYJIbCU; paBIIAHKH

ZS:ZE =Zmi6i

4
TU3UMHU ~ Tylla MMIYJIbCH  OYynuO, KyNUHYA P -  UHEPUHS

MapKa3I/IHI/IHF I/IMHyHbCI/I XaM Heﬁﬂﬂaﬂﬂ; m- THU3UMHUHI yMyMI/IIL/'I
MaccacH, IbHU

m=m +m,+...+m, =Zml.

)

Duau (4) HYU Ky31a TyTuo, (3) udonanu Kyingarnda €3amus:

51



—

5c =£ €ku p=mu,
m
(6)
HbIOTOHHMHI MKKMHYM KOHYHMIAa acOCaH TU3UMHHUHI  TyJa
UMIYJIbCUIAH BakT OyiinMya OJMHTaH XOCW/IA Iy TU3UMIa TabCUP
3TAETraH TALIKWA KY4WIAPHUHI BEKTOP MUFUHIMWCUTA TEHT:

— d—» R
d_p:m Uc:mac:FT,
dt dt

(7

By epma d, — uHepLWs MapKasWHHHT TeyTaHuny [ — Tu3mMra
TabCUP O9TAETraH TallKWM KYyWIAPHUHI BEKTOp WHUFUHIUCU. bepk
TU3UMIA YHra TabCUP OTYBYM TAIKU KywIap MaBXyd ®Mac, €KHU

TAIIKY KywIAPHUHI TEHI TabCHp ®TyBuHcH Homera texr. [ =0.
VY xonpa oxupru TEHNIMKIAH UHEPLMSA MapKa3WHUHI TE3JIaHUIIN

dv,

G, =% =0 Gynam.
a0 T

Bynnan U, =const »kannuru kenu6 uukami. By Xynoca unepyus

MAPKA3UHUHe CAKJAaHUW KOHYHUHY Wgomalaiiym Ba y Kyilngaruya
TabpuaHanu:

bepk musumnumne unepyua mapkasu myepu uusug Oyuaad
MeKuc xapakam Kuiaou éku muH4 xoaamoa 0Yaaou.

TH3UM  UMITyIbCHUHT  CaKJIaHUII KOHYHMAAH MAacCCaHUHT
AUIUTUBIMK KOHYHU KeluO YMKaIu.

(6) udonagan KypuHUO TYypUOOMKH, TU3UM HMMITYJIbCH OWIaH
YHUHT HHEpUUS MapKa3d Te3JIUIM Opacugard OOFTaHUII [IaKJI
KMXaTHAaH OWUTTa XUCMHHHI UMITYIbCH OW/IaH TE3JIMIM Opacujia
O6ormaHumHUHT  y3ruHacupup. Ly Ownan Oupra, Oy wudopanaru
MyTaHOCHOINK KOO(P(UUEHTUHUHT YpHHUIA TypraH m KaTTaluK
TU3UM TapKuOWra KHUPYBYM alpuM XHUCMJIAp MacCalapuHUHT
UHUFUHIKUCHU JeTaH MabHOIa ara.

lynpait  Kunub,  MmaccanuHe — A0OUAMUEIUK — KOHYHU
Kyiunarnya — udofalaHalu:  MUBUMHUHZ — MACCACU — YHUHR
Maprubuoazu aupum KUCMAAP MACCANAPUHUHE TUBUHOUCU2A MEHE.
Macanan, #ynga xera€TraH BarOHHM WHyJIOBUWIapu OwiiaH OwiaH
O6upra Oup Tu3uM ne0 Kapacak, YHHHT YMyMUH Maccacw,
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paBIIaHKW, YHUHI HYWJArd aiipuM HYJIOBYWIAp Maccalapu Ba
BarOHHUHI Y3UHUHI alipUM KUCMIIQpU MACCAJIapUHUHI MUFUHAMCHUTA
TCHI.

CuHoB caBosu1apm.

HpI0TOHHUHT OMpUHYM =OHYHUHU Tabpudiad OepuHr.
HbIOTOHHUHT UKKUHYM =OHYHUTA Tabpu( OepuHT.

Wnrapnanma 1mapakar JUHAMHUKACHHUHT aCOCHH TEHIVIaMacH
ucoracuHm €3MHT.

HbIOTOHHUHT yYUHYU =OHYHMHU TabpU(JIaHT.

Wnrapnanma Ba aillaHMa Liapakatjard HHEpUUs Ky4IapuHH
aiiTu6 OepuHr.

WMIyTbCHUHT Ca=JIaHUII =OHYHUHH TabpHU(IIaHT.

HHeprus MapKa3u Ba YHMHT Ca=JIaHUII =OHYHUHHU TabpuJiaHT.

A

o
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MexaHnukajia 6axkapuirad Uil Ba KyBBarT.
MexaHuK dHEprud Ba YHUHI UKKHU TYpH.
KuHeTuk Ba moreHuuan aHeprus.
KoHcepBaTuB Ba KOHcepBaTUB OyMara
Kywiap. Ilorenuuan sHeprusa Ba Ky4
opacunara Oormanuil. MexaHUK
DHEPIUSHUHI CAK/IAHUII KOHYHH.
MyTI0K KalMIIKOK Ba KaMMILKOK
OynMaraH TYKHAIIUILIap.

MexaHnukana 0akapwiraH uil Ba KyBBaT.
DHeprud. DHEePruaHUHT CAKJIAHUII KOHYHH.

Fs
Baxapunran um xucMm 60ocu0 yTraH iynra Ba yHra TabCUp

9TYBUM TallKM Kydra MyraHocuOmup. Hoummuii [ Kyd Tabcupupa
KHUCM TYFpU YM3MKJIM XapakarT KWiIMO KaHmaumup S MacodaHu
6ocub yrca, Oy KydHUHT OakapraH WUIIU

A=F; cosx
(1)
Oynmamu: Oy epma «f-Kyd Tabcup  UyHaTWImM OulaH Xapakar
HyHamumm opacugarn Oypuak, F cosa =F, - xucmra Ttabcup
OTYBUM KYYHUHI XapakKar I‘/JI}L'/HEUH/II_HI/IFa MMpOCKUUACU OKAHIIUTUHU
Hazapza TyTuO, oKopugaru popMylIaHu Kyiuaaruua &3amus.

A=Fg S
2)
(1) cdopmynamaru F Kxyd xucmra TabCHp BTyBYM Oapya TalliKu
KYWIAPHUHI TEHI TabCUp oTyBUMCUaup. XKucMra yHUHI Xapakarura
KapLUWIMK KypcaTyBuM MIIKaJaHUII Ky4ud f Xxam Tabcup aTagu Ba
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J HMHT HyHamuIIM XamMma BakT F, HUHI HyHaaumura Kapama-

Kapumaup (0y epaa I:“S BEKTOp KaTTaiuk Oyiub, y F KydHuHr

Xapakar HyHamMmupgard Tamkui sTyducumup. 1) o <mw/2
(cosa >0) 6ynca Gaxapunran um mycbar 6ymam: 2) o > 7w /2
(cosa < 0) 6ynca, 6axkapuirad Ui MaHpUIAIHP.

YMyMaH, XUCMIra TabCUp BTYBUYM Ky4 y3rapub TypHIIU Ba
YHUHT XapakaT TpaeKTOpPHICH BIPU YHM3MKAaH uOopar Oyauimu
MyMKHH. Y XOJJa TPaeKTOPUSHHU Xa€JaH YeKCH3 KMUYHMK DJIeMEHTap
Oynakiapra IryHmaid Oymamusku, Oy Oyiakuya opalmwFuga XKUCMIa
TAbCUP OTYBYM Ky4HM Yy3rapmac ne0 xucoOmamr MyMKHH OYJICHH.
BbuHoOapuH, sneMeHTap Kyuyulinga OaapwiraH 3JEMEHTap WIIHU
KHCMIa TabCHpP JTYBYM KYYHUHI OBJIEMEHTap KYyuyullra cKajisap
KyrnaiT™Macu Tap3uiga udoaanam MyMKHH, SbHU

dA=(F-dS)=F, dS
3)

Wi Oupnurn xuniub Oup OUpIMKKA TEHr Kyd TabCUpHAA
KHUCMHHUHT OUpIMK Macodara Kyuyupuiiga OaxapwiraH Uil KaOyi
KWuHrad. Xasagapo oupaukaap musumu (CH) oa uw 6upaueu
Kkuaub 6up Hvlomon kyuw mavcupuoazu UyHAAIUWOA KUCMHUHZ [
Memp macogaza Kyuupuuwoa oaxapunean uwi Kabysl KUIUH2AH 6d
0y oupaux Koy (XK) oeitunaou.

1XK=1H-1M

Bakm  6upaueu  Ooasomuoa 6axapunean uwea Kyeeam

Oetiunaou. Arap dt Bakr gaBomuna dA wumn Gaxapuica, KyBBar

_dd

dt
(5)

Tap3ga udonaTaHagy, SbHU KyBBAT OaxapwiraH WINAaH BakT
Oyiinya oJMHraH OMPUHYM TApTUONU XOcujiara TeHr. (2) TeHITUKHU
(5) ndonara kyiub, Kyiiugarura sra 6ynamu3

dA4 d ds

- = = R [}
i (FydS) =F; = Fsov
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apHM Oepwiran F, Kyd Tabcupuaa XHUCM KaTTa Te3NUK OuiaH
XapakaT KWIWIIM YYyH MEXaHMU3MHUHI KyBBAaTH XaM KaTTa Oyauiu
Kepax.

KysBar Oupnuru cucaruga CH  pa Bart (Bt) xabyn
kunuHrad: 1 Barrt - 1 cekynn maBommpa 1 xoynp uin 6axapaguran
KYPWIMAaHHUHI €KY MEXAHU3MHUHI KyBBATUIUD:

lBT:%
lc

Wi 6axapuiin KOOWITUATH dHEPTHs JeMaKIup.
Kuneruk sHeprus.

Xapakarjard KUCMHUHI MEXaHUK 3HEpPIusiCM KHMHETUK
DHEPIUsIaNp. YMyMaH dHEpPrusl XKUCMHHUHT MII Oaxapuil KOOWIUATU
DKaHJUTMHU Has3apla TYTCaK, KHMHETHUK ®Heprudra KyWhujuaruya
Tabpud 6epuii MYMKHH: KUHEeMmuK DHEpeUu 0eb
Xapakamaauaémean — KUCMHUHZ — uw  baxapuuw  Kobuiuamuea
aumuaaou.

(1)

Hdemak, © Te3nMUK OWIaH XapakaTIaHA€TraH >XUCMHHHT
KUHETUK OHEPrusiCi YHUHI Maccacd OWIaH Te3JIMId KBajpaTu
KYMalTMAaCUHUHT SPMUTA TEHT, SbHU Maccacd m OyiraH XucMm U
TE3NUK OWIaH XapakarjaHa&TraH Oyyica, yHMHT KUHETUK DHEPrusicu

mv®/2 ra Tenr Oymran Maucuii M GaXapulld JIO3UM Ba
aKCMHYa, MaccacM m OyiraH THHY TypraH XHCMHHU U Te3JIHMK

6uMITaH XapaKaTra KeJITUPMII ydyH TAlIKH Kywlap mv> /2 ra TeHr
Oynran mycOaT um Gaxapuin JI03uM OyIaau.

Kyd Tabcup oTryHra Kajap XUCM KaHAQWOUp U TeE3TUK
OunaH XapakarTiaHaéTUp Ba TAIIKU Ky4 TAbCHPUAA YHHHI TE3JTUTH
U, 1aH U, ra xauap omamu, ae6 ¢apa3 Kunaiauk. By KydHUHIT
OGakapu/iraH WIIU XUCM KHHETUK DHEPTUSICHHUHT Y3rapuIlura TEHT
Oynamy.
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2 2
mo, mu;
2

A=E,,-E,, =Jmudu=

(2)

U Te3nuK OwiaH XapakaTiaHa€TraH XHUCM HMITYJIbCUHUHT MOJYIU
my  9KAHJIUTMHM Ha3apaa TYTUO, YHUHT KUHETHUK 3HEpruscu

KYyNuHYa Kyingarnya udopaniaHagm:

2

E, =2

2m

3)
Iy mnaiitraya OuM3 xapakariaHaéTraH OWTTa XUCMHUHT
KMHETUK OHEPracd Xakuga Mylioxaza IOpUTOIUMK. DHAX N Ta
KHUCMHUHT (n Ta MOMIMHA HyKTagaH wuOopaT) THU3UMHH OIUO

KapailliuK. YHOard i-XUCMHHMHI MaccacH Ba TE3JIMIW MOC PaBHUINIAA
m;- Ba U, Oyica, TH3UMHHUHI KMHETHK DHEPIUsICU:

Taps3ga I/ICbO)IaI[aHa)II/I, AbHU THU3UMHHUHI KHUHETHUK OHEPrusaACHu YHU
TAlIKWJI I9TraH XHUCMJIAp KHUHETUK OSHEPIrUAJIapUHUHI fII/IFHHI[PICI/IFa
TCHT.

KoHcepBaTuB Ba HOKOHCEPBATHB Kywiap.

Da3oHuHe Oup HYKMACUOAH UKKUHYU HYKmMacued KUCMHU
Kyuupuuoa mawku KyuaapHuHe O6axkapean uwu 0ocub Ymuaeau
UYJIHUHZ wakauea 6oeaux 6yamai, 6aaku XUCMHUHZ OOouwlaH2u4 6a
oxupeu  6asUAMAAPULASUHA boenux Oyaca, OYHOaU Kydaap
KOHcepeamue &€ku nomeHyuan Kyuaap o0e6 amanaou. Kucmra
TabCUP OTYBUYUM OFUPJIUK KY4M, CHUKWITaH &KW 4Yy3WIiran
NypXKUHAHUHT KAWIIKOKJUK (27aCTUKJIMK) KYy4M, 3apsijlaHrad
JKUCMITapra TabCUP 3TYBYM JIEKTPOCTATUK Kywiap KOHCEPBATHUB
Kyu1apra MHCOJ Oyiauu.

bowka xamma kyunap HOKOHcepeamue Kyuaap Oeuuslaou.
Nmkananuin Kywiapyd, MyXUTHUHT XHUCM XapakKaTura KapuIIWIMK
KyWwiapd HOKOHCEpBaTMB Kyujaapra kupaaud. HokoHcepBaTus
KywiapHUHT OaxapraH vy 6ocu® yTuiaran itynra Oormuk Oyauo0,
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Ma3Kyp Wy KaHYaTuK y3yH Oyica, OaXapuiraH Wil XaMm IIyHYTUK
KaTTa Oynamu.

KoHcepBatuB KydIapHUHT OaxapraH wuim Oocub yTuiaran
UYIHUHT 11akaura OOFIMK —OyniMmail, Oanku KUCMHHUHT hakat
AacTiiabKy Ba KEHMHIM BazusTUraruHa OOFTUK Oynraniaurugan Oy
KYWIApHUHT Xap KaHpgail Oepk Hyn (kKoHTyp) Oyiimua OaxapraH
umu O ra TeHr.

ITorennman sHeprus

[ToreHunan »Heprus — XUCMIIAPHUHT €KW YIapHUHT alpuM
KUCMIIApDUHM ~ y3apo Tabcup dHeprusick Oynub, Oy sHeprus
ylapHUHT Oup-Oupura HucbOataH xoittanrysura OormuK. LyHUHT
YU4yH MOTEHUUAT SHEPTUSHUHI KUUMATH XKUCM (€KW TU3UM) HU OHp
Ba3uATAAH UWKKMHYM BasugTra yTUOINA TallKUM  KyWwIApHUHT
OaxkapraH wumM OwiaH yayaHaad. WKKUHYM TOMOHJAH, Kyd
MalJIOHUIa KOMIAIlraH XUCMJlapra MyaldH KOHCEPBATUB Ky4
TAbCUP OTAOU: Ma3Kyp KYYHUHr OelrwiaHrad IIapouTaa HII
Oakapuiyd KOOWJIATH yTapHUHT MOTEHUUAT DHEPrUSICUHUHT YITYOBU
Ooymu6 xu3sMmar Kwiaad. boimrkada aiitranna, Kyd MadgoHHOa
KOMJIAIITaH XUCM MYyalisiH MOTEHIMA dHeprusra ara Oyauu.

[Torenuman  sHeprud —  XUCMJIAPHUHI  €KM  THU3UM
KUCMIIADUHMHT y3apo TabCcUpu OwiiaH OOFIUK dHeprusi 0yaub, Oy
DHEprHsd  TabCUpIAIlyBYd XUCMIap €KUM THU3MM  KUCMJIapH
opacuparu Macodara Oormukaup. LLyHMHr y4dyH XHCMHHUHT EKU
TU3UMHUHT NOTEeHUU Al ®HEprusicu takar YHUHT
KOOpAMHATAIAPHUHT (pyHKUMscuaup Ba Oy ¢yukuus E, (X,y,z)
tap3uga udonananany. [loTeHiman sHeprusra »ra ObUITaH XUCM
Y3UHUHT JacTyiabKu Ba3usiTHra KaWTranga KOHCEpBaTUB Kydjiap
aifHaH YHHMHI MOTEHUMAJ dHepruscura TeHr OyiaraH um Oaxapaid.
JleMak, KOHcCepBaTUB KyWIApHUHI HWIIM KUCM €KW  THU3UM
NOTEHIMAT HEPIUACHHUHT KaMaluIM Xucobura 6axapuiany.

dA=—dE,

gl
OFI/IPJII/IK Kydun MaﬁHOHHHaFI/I KUCMHUHT IIOTEHI A
sHeprusicu, spHU Ep cuptugan h OGamaHmivkaa TypraH XWCMHUHT
MOTECHUUATT SHEPTUACHU
E,=mgh. dopmyna 6unan udonaranaiu.
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YUysunran €KM  CUKWITaH [PYXMHAHUHUHT  TOTEHUUAT
DQHEPIUACH dCa =yWhHuaaruya TOMWIAIN:

Ell = l]ajz
2
Hkku Kucmnaprume y3apo mavcup dHepeuAcu. Xap Oup
KUCM Y3UHUHI aTpoduaa rpaBUTALUs MalJOHUHU XOCWI KHJIaIu,
2KMCMHHUHT TOTEHLMAl dHEepPrusicd yHUHr OollKa Xucwmiiap Ounax
Ma3Kyp MaiIOH OpKalu y3apo TabCcup oHeprusgcuaup. I'paBuranmd
MalJOHUIa KOWIAIUTUPWIraH XUCMHUHI IIOTEHLHUAl 3HEPrusicH
y4yH Kyiugaru opmysnara ara Oymamus:
E :_;/ mlmZ
r
MaH(Ui MIIOpa TOTHIIMLI Kydlapyd MaiJIoHUMIard XUCMHUHT Yy3apo
TabCUP MOTEHLUAT DHEPTUACUHU HotaTaiin.

IMoTeHIuax 3Heprus Ba Ky4 opacuIard OOFIaHMIIL

KucMItapHMHT y3apo TabCUpH OMp TOMOHIAH Ky4 OpKasH,
UKKWHYM TOMOHJIAaH TOTEHIMANl 3HEPrusi OpKalu HoaaTaHaIu.
[Ily OoucnaH mOTEHIMAT MAaHIOHAATH KUCMHHUHI [OTEHIHAT
dHeprusicu OW/aH Mas3Kyp MaiiIoH TOMOHHMIAH yHTa TabCHp 3TYBUU
Kyd opacHuiard MyaisH OOFTaHMII MaBXyJ OYIMIIM Kepak

[MoreHnman MaiioHAa XWUCMHU OUp HYyKTagaH WKKUHYU
HyKTara Ky4Yyupullga KOHCEpBATUB KYyWIApHUHI OakapwiraH HIIU
KHCM  TOTEHUMAT  DHEPrUSICMHMHT  KaMaluiy  Xucobura
Oaxxapusay.

Alz = Enl - Enz =-AE
oyuna E,; Ba E, Moc paBuiia OTEHIIMAT MaiJIOHIaH OMPUHYU Ba
UKKWHYM HyKTalapiaard >KHCMUHHHI TOTEHIHal 3Heprusiapu. Y

n

XOMja JKHCMHHUHT dSTa KyuMpuiga KOHCEPBATUB KydIAPHHHT
OaxxapuiraH WIIH:

FdS = —dE,
)

oynamu. By epmarm Mmandwmii umopa OaxkapuiraH Wl MOTEHLUAT

OHEPrUSIHUHT as WyHaMmuaa KaMauluIm xXucooura
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Oynaérrannau  Owngupanu. 2KucmMra TabCHp 9TYBUM  KYyYHHHT
Ky4yuIlll #HyHamuimura npoekimsacuHuHr Fg ne6 Oenrmnacak (1)
TEHIVIMKHHU 4Yall TOMOHHU KyHujaaruya €3usajau:
FdS = FdS cosa = FydS.
lynnait kw6, (1) TeHIMTUKHE Kylugarnda €3uil MyMKHH:
FydS =-dE, .
By TeHrnmuKnaH Ky4HUHI Ky4ull HYHQJIAIIUIA MPOEKLMACH Y4yH
Kyiingarura ara 6ynamus
P _OE,
L=
oS

) 0)
Oynna O/0S 6enrucu S iiyHanuum GyiiMda oMMHAETraH Xycycuii
xocunanu  udopanaau. Ilorenuman sueprus  (E,)  xkucm
BA3UATUHUHT (PyHKUMSICH Oynrannura  tydaitmn  (2) MmyHocaOat
(azomaru UXTUEPUN HyHaIMII y4yH, MacajiaH [lekapT KoopauHara
ykiapuHuHr X, Y, Z UyHaIMIIIApU YYyH XaM YPUHIMIUD:

po . O O,
o7 oy oz

3)
[y scpa Tytuin Kepakku, (2) Ba (3) cdopmynanapnaru F,,
F,, F, xy4iap MoTeHUIWal Ma#JIOHIA XHCMIa TabCHP KOHCEPBATUB
KY4WIApHUHI MOC HyHaIMIUIapAard NpoeKUusIapuHu Hdotataiam.

F Bexrop yuyn X, Y, Z yxknapu OyiiMda TaIIKWiI 9TyBYUIAPU
OpKAaJIU:
F=Fi+Fi+FK
“4)
Tap3ga udomaTaHUIIUHA bTHOOpra ojcak, (3) ra acocan (4)
TEHINIMK KyHugaru KypuHHIIra ara Oymagm:

~ OE, . OE, - OE, -
F=- i+ Jj+ k
ox oy oz

)

Kasc nuuparu udona grad E, ned GenrunaHanud.
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oE, -
“i+——j+——k=grad E,
ox oy 0z
(6)
Ba E, HuHr rpamueHtu ne6 ykuinagu. Lllynra kypa (5) TeHIIHMK
Kyiugarnda €3uiiaau:

F=-grad E,
(7)

MexaHuK YHEPIrUAHUHI CAKJIAHUIII KOHYHH

XKucm (Mommuii HyKTa) KOHCEpBAaTUB Kywiap MaiJOHHMIA
JKoWnmamrad OyJICHH, STbHU XKHCMra KOHCepBaTUB KydjapaaH Oomika
Ky4iap Tabcup KuiaMmaérran OyncuH. KoHcepBaTHB KydulTapHUHT
sjaeMeHTap dF Kyuuiiga OaXapraH MIOM KUCM  IIOTEHIHAT
OHEPIUSACUHUHI KaMaWUIIUIa TEHT:

dA=—dE,.

UKKMHYM TOMOHIAH, JKHCMHHUHI dF  Macodara Kyduimia
KOHCEpBaTHB  KyWIAPHUHI OaXapraH WIIA YHUHT KHHETHK
®HEPrUACUHUHI OPTULINIA TEHT.
dA=dE,. by
UKKU TEHIITUKIaH
dE,=-dE, éxu d(E,+FE,)=0
(1)
HU Xocun Kwiamus. Oxupeu ugooadazu KuHemuk 6a NOMeHYudau
oHepauAnapHune uueunoucu E=E,+FE, XucmMiuHz myJja 3HepeUuAcu
oettunaou;, (1) man
E=E,+E,=const
(2)
sKanmuru Kenub uyumkamgu. By copmyna OuTra  KMCM  yuyH
DHEPrUSHUHI CaKJIaHUII KOHYHM HONalaliiu: Kocepeamus Kyuaap
MAOOHUOA  XapakamaaHaémean XKUCMIAPHUHZ MYJd MEXAHUK
9HepeuAcy yzeapmaiou. By KOHyHIaAH 11y Xyjaoca Kenub YMKaauKH,
KOHCEpBaTHB Kydjap MalIOHMIAa KHUHETUK 3HEprusd IOTEHLHAa
DHEprudra ailaHUIOM MYMKMH, JIEKUH XHCMHUHI TyJla SHEPrHsICU
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y3rapmaiiiy, sS’bHU KOHCEPBATUB KYWIAPHUHT TabCUpHIA KUCMHUHT
NOTEHIMaT ®HEPrusick KaHyara Kamaiica, YHUHT  KHMHETHK
DHEPrusICH LIyHYara opTajd Ba aKCHHYA.

DHau  Oup-Ouprmapu OwilaH KOHCepBaTUB Kyuwilap (MYKH
Ky4lap) OpKalu y3apO TabCUPJIAHYBYM N TA XUCM (MOIUIMI HYKTA)
AaH uOopaT TU3UMHHM ONMMO KapailluK Ba Ma3Kyp TH3MM TalllKy
KOHCEpBaTHB Ky4Iap, MacajaH, IpaBUTallds MaHIOHUW TOMOHHIAaH
TabCUP 3TYBUM Kywlap Tabcupuia ObUicMH. By Kyumap Tabcupupaa
TU3UMHUHT  Ba3usITH Ba YHAArd KUCMJIAPHUHT  OMp-Oupura
HUcOaTaH KoWnammimy Y3rapaad. Hartwmxama — Ma3Kyp Kywiap
TU3UM YCTHIA MyailssH Ui Oaxapaiu.

Tamky KOHCepBaTUB KyWIapHMHI OaxapraH sjeMeHTap WIIU
TAlIKM Kyd MalIoHMgard TU3UM TOTEHLUUAT 3SHEPrUsCHHHUHT
Kamaiiuimy xucobura Oynamu:

dA' = —dE
V3apo Tapcup Tydailim ByKyara KemamMraH MUKM KydJIapHUHT

Gaxapran onemeHTap unm (dA”) XUCMIAQPHUHT BI3apPO TabCUP
MOTEHIMAT HEPTUACUHUHT Kamauim (-dE" ) ra TeHr:

dA" = —dE"
Oapua Ky4IapHUHI OaxapraH dJeMeHTap WIIM TU3UMUIATH
KMCMIIADHUHI KUHETUK SHeprusiapuHuHr oprumn (dE, ) ra capd
ObUTaaU, THHU:
dA'+dA" =dE,
3)

TU3UMHUHT KMHETHK DHEPIUsICH YHUHT TapKUOMIaru XKUCMITapHUHT
KUHETUK 9HEPrusyIapuHUHT HM\MHIUCHUTa TEHT.

2
m iU i
B -3 Mo
I0KOpuaa KeaTtupwirad (3) TeHIJIaMaHUHT 4yarl TOMOHMIATru

pIIEeMEHTap MIUIAPHU Yjlapra TerWIIUTH DHeprus OunaH
aIMalITHPaAMU3:

—dE' —dE" = dE,

By TeHmnuK HU =yiunarnya €3amms:
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dE, +E' +E")=0
4)
TI/I3I/IMHI/IHF ThJIa MECXaHUK SHGPFI/UICI/I yHI/IHF KHWHCTUK Ba
NOTEHUUAT SHEPTUSUIAPUHUHT HU\UHIMCUra TEHT.

E=E, +E +E
(4) TeHrIUKAAH
E=E, +E +E’ =consi
(5)

DKAHJIUTUA KeuO yn=aau Ba y TH3UM MEXaHHK DHEpPTUSICHHUHT
ca=JIaHUII KOHYHUHM udofaiaiian; ¢a=ar Tall=d Ba UYKU
KOHCEPBaTHB KyWIApPHUHI TabcUpHIa ObUITaH XHUCMIIAp
TU3UMUHUHT ThUIA YHEPIUACH y3rapMaid =OJalu.

Arap xucmiap TH3UMH Oepk ObUIca, SbHHU YHTa Tall=H
KOHCEpBAaTHB Kywlap TabCUpP 3TMaca, TU3UM ThUla HEPIUSCUHUHT
ca=JIaHUII KOHYHU

E, +E =const
Tap3na uopanaHagy Ba =yiunaruda TabpudUiaHalu: KOHCEPEamue
KY4Iap 60CUMAcUOd vl3apo mabCupaAauLy8iu KUCMAAPOaH ubopam
Ovliean OepKk MUUMHUHR MbLIA MEXAHUK IHEPRUACU Y32apMAali
=0Ja0u.

[IIyan xaM TabKumIall JO3UMKH, TU3UMIa HOKOHCEPBATUB
KyuwIap IaM TabCHp =WJIa&TraH ObUIca, Y IIOJJIa YHUHT ThUTa
MEXaHUK DHEPIUsCU Ca=J1aHMaiIu.

MyT/I0K KaUMIIKOK TYKHAIIIYB

MyT/10K KalMIIKOK, IIapJIapHUHT MapKa3ui
THI=HAIIIyBIIADMHU ypraHui OwiaH yerapanaHamui. By xomna
HIapJapHUHT U, Ba U, TE3JUKJIapH YIapHUHI MapKasjlapHuHU
TYTAIITUPYBYM TYFPHU YM3MK Oyitnua iyHanran O6ynamu. LLlyHuHr
yayH OyHmail TYKHAIIyBIap MapKa3uil TYKHAIIyB JAeWusiaay.
Maccanapu m, Ba m,, Te3AMKJIapy MOC paBUllga U, Ba U, Oyiraxn
miapsap, MyTJIOK KalUIIKOK TYKHAIICHH; YJIApHUHI TYKHAIIyBUAAH
KEHHMHIY TEe3NMUKJIApUHU MOC paBHILia U, Ba U, OMIaH
Oenruwnaitiuk. MyTiaoK KalMIIKOK TYKHAIIyBOa TH3UM
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(TYKHaIIyBYM I1apiap) UMITYJIbCUHUHT Ba SHEPIUSHUHI CAKJIAHUILI
KoHyHJIapu Oaxapunagu. FOkopunaru Genrunanuiapra Kypa Oy
KOHYHJIADHU KyHujaruya €3amus:

muvu, +m,0, =mu, +m,u,;

ey

ml)2 ml)2 mu2 mu2

[l e b B L W L

2 2 2 2
(2)

TykHamysnap Mapkasuil Oyaranaurd Tygaiian Te3NuK BeKTOpJIapH
HIapJIapHUHT MapKasjiapujiaH yTYBUU TYFPH YM3MK OY110
nynanrad. Lynunr yuyH (1) TEHDIMKHUHD CKalldp KypHUHMIINAAA
€3amu3 (Kapama-Kaplluy HyHaIULIap y4yH MasKyp TE3JIUKJIAPHUHT
uniopanapuruia ysrapaau) (1) Ba (2) ucgonanapHu Moc paBuIga
ml(Ul _“1): mz(uz _Uz)

3)

2 2 2 2
ml(z)1 —u, )= mz(u2 —02)
4)
KYpUHUIIHAAA €3UITI MyMKWH Ba HUXOST OXHPru GopMyaaHU
ml(Ul _“1)(01 +”1) :mz(“z _Uz)(”z 'H)z)

maksaa €3u0, yHuHr (3) TeHIIUKKA HUCOATHHU OJICAK:

L, +U, =u, +v,
(5)

kenu6 ynkanu. lapnap TyKHaIraHaaH KeHUH ylnap dpuIlrad
Te3nuKiIap (u; Ba u,) HU aHUKJIAiuK. ByHusr yuyn (5) udgonanu
m, KylnauTupamus:

MU, +1LU; =Nl T, ;
By onunran naruxanu (3) gaH aiiMpcak, OMPUHYM IIAPHUHT
TYKHAIIYBUIAQH KEHUHIU TE3JIUTH

2my, + (ml —-m, )Ul
ul =

m, +m,

(6)
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Ooynamu. Xymau myHuHrAeK, (5) udoganu m,ra Kynantupuo,
KynaiitManu (3) paH ailupcak, UKKUHYM IIApHUHT TYKHAIIyBUAAaH
KEUUHIU TE3IUTU Y4yH

2myv, +(m2 —m, )Uz
l/l2 =

m, +m,
(7)
ra sra Oynamu3. Kypunub typuOauku, u, Ba U, Jap y4yH TOMUJITaH

uconanapHuHT OMp-Oupuaan apku m Ba L KaTTaTUKJIapUIard
uHnekcnap (1 Ba 2) YpuUHIAPUHUHT aIMAlIMHUIINAAAH UOOpaT.

MyT/I0K HOKAWMIIKOK TYKHAIIYB

Oxopuna xypub yTuUIraHugek, MyTJIOK KalHIIKOK,
TYKHAIIyBIa TYKHAUTYBYM XUCMJIap KMHETHK DHEPTUSICHHUHT OUp
KUCM €KUM XaMMacu WYKM SHeprudra (MCCUKIIMKKA) aiaHalu.
Maskyp Xapa&nia OMp XUCMHHMHI WYKH DHEPrHICU UKKUHUYU
JKUCMHUHT MYKM DHEPrusicura aijlaHuim xam MyMKuH. KuneTuk
DHEPrUIHMHI KaH4a KUCMHU MYKU DHEprusra aijaHuIIn
TYKHAIIYBYM KHCMIIAPDHUHT y3Ura XOC XYCyCHSITJIapura OOFIUK.
MyTI0K HOKaMMIIKOK TYKHAIyB HaTHXacHUAa TYKHAIIyBYM UKKasla
XKUCM Oupramu6, OuTTa XUCM KaOu XapakatiaHagu. Maccanapu
m, Ba m, OyiiraH HIapJapHUHT TYKHAIIyBUra Kauap TE3NUKJIapH U,
Ba U, Oyica, UKKUTa XHUCMAaH uOopar Oy TH3MM TYKHaLIyBUIaH

KeUuH m,+m, Maccajii OMTTa XUCM KaOW u Te3TUK OWIaH XapakaT
Kwiaan. Ma3kyp TH3UM Y4yH UMITYJIbCHUHT CaKJIaHWII KOHYHHU,
paBLIAHKH, Kylugarnya €3uiiaau:
mu, +myv, = (ml + mz)”’

By TeHmuKmIapiaH TU3UMHHUHT TYKHAIyBIaH KEHUHIH TE3TUTH

_ _ mp, +m,D,

u=—>=

m; + m,

DKAHJIUTU KeMuO YnKau.

CuHoB caBosu1apm.
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[S—

halie

MexaHuk unira tTabpug 6epuHr Ba ugomacuHu €3u6 OepHHTr.
Dueprusg nge0 KaHmall KaTtaiukka adtwiagu? MexaHuk
DHEPIUSIHUHT KaHIail TypiaapuHu Ouiiacu3z?

KuHeTuk Ba MoTeHIMaN sHeprusiapra Tabpud OepuHT.
Orupnuk Ky4d MailOHMIaru >XMCMHMHI Ba JeopManusiaHraH
NpPYXMHAHUHT MMOTEHUMAT SHEPrUsIapy y4yH udopanapHu €3u6
OepHHT.

Tynuk  MeXaHUK  BHEPIUSHUHI  CaKJIaHUII  KOHYHUHU
TabpUIaHT Ba UCOOTIAHT.

Kanpmaii y3apo Tabcuprnapra MyTJIOK KaMMIIKOK Ba KalHUIIKOK
OynMaraH y3apo Tancupriap aedusanu’?

MyTI0oK KaWMIIKOK Ba KAWMINIKOK OyaMaraH TYKHAIIWILIAP
Y4yH ®HEpPrHs Ba MMITYJIbCHUHI CaKJIaHUII KOHYHHM Ba YJAQpPHUHI
OUprauKaard e4MMIIapUHU KEeJTTHPHHT.
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6-Mabpy3a

Pexa
Kyu Momentu. Mmiynsc MOMEHTH
Ba YHUHI  CaKJIaHUII  KOHYHHU.

KucMHUHT alJIaHU I yKuUra
HUcOaTaH  MHEpPUUSI  MOMEHTH.
IMIreitnep TEOPEMACH. YK

arpouaa ailaHyBUM  KUCMHUHT
XapakaT TeHDIaMach.  AliJlaHMa
Xapakar  KWIaETraH  XUCMHUHI
KUHETUK DHEPTUSACH.

Ky4 momeHnTH.

TuHY TypraH XKuUCMHH aiylaHMa XapakKarTra KeJITHPYBYH €KH
YHHMHT ai/IlaHMa XapaKaTHHH y3rapTUPYBYH TAIKU TAbCUPHU
TaBcu(Iam y4yyH Ky4 MOMEHTH JeraH TyIIyHYa KUPUTWIAAH.
Kyu MomMeHTH OMpOp HyKTara HuCOATaH €KH OMPOP AIAHHUII
yKura Huc6aTaH aiTwiaam.

Kartuk XucM MOmIMI  HyKTajlap THU3UMHOaH HOOpar
OyNraHIMIuAaH Kyd MOMEHTH TYLIYHYaCHHHU JAacTiaad MOmIMN HyKTa
muconuaa Kapab uyukainuk. Maccacu m OyaraH  Momuiuit
HYKTAaHUHT HWCTAITaH BaKTIAark Ba3uUATU CaHOK Oomm cudaruga
KaOyn kuiauHran O HykKTara HucOataH paauyc-BeKTop 7 Ounan

aHuKJIaHaéTran OYyicuH. Mooouit Hykmaea KaHOAuoup F Kyu
mavcup smaémearn O6yaca v paouyc-eekmopuuuve F kyuea eekmop
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kynaummacu F - kyunume O wuykmaea HucoOamaw MoOMeHMuU
oeuunaou.

M =[F,F|
(1)
Byuga F MOIMii HYKTara TabCHp STYBUM Gapya KywIapHHHT
TeHr Tabcup aTyBuncHaup. Kyd Moment M riceBIoBekTOp Gyiiu6,
y 7 Ba F BekTopuap &TraH TEKMCIMKKA THK yHAIraH,
HYHaIMIIM ®ca YHT BUHT KOMZAcu OWiIaH aHUKJIaHaIu, SbHU YHT
BUHTHH 7 jaH F ra Kapab OyparaHja BUHTHUHI WIrapujiama

Xxapakati M  HUHr UWyHamumu OwilaH Moc Tymagd. Kyu
MOMEHTHHMHI COH KUIMAaTH, PABLIAHKU:

M =Frsina = Fl
(2)
By epma «a-r7 Ba F BEKTOpJiap opacujparu Oypuak
[=rsina sca O HyKTanax F KYYHUHT TabCUp YW3UFUra

TYIIUPWITAaH TUK YU3UKHUHT y3yHnurd (O HyKTajgaH F  KydHHHT
TabCUp YM3UFUTaua OyJraH ®HT SKUH mMacoda) OYaub, y kyu eskacu

Oetiunaou. 7. YK M BEKTOPHUHI WYHAIMIIM OMIaH MOC TyIIca, y
XOJla Kyd MOMEHTH YK HyHaIMIIMOArM BEKTOp  Tap3uja
uopanaHuIIn MyKHH.

M. =|F,F|
3)
DHIM n Ta MOMAMHA HYyKTajaH uOOpaT THU3UMHHU OO
Kapailnuk. Tusumparn i Momamii HykTaHMHr O HyKrara HucOaTaH

Ba3UATUHU 7, PaJuyc-BeKTOp OMJIaH Ba yHra TabCUp KWIyBud F),

1
opkanu Oenrunacak, O HyKrara HucOataH MasKyp KYyYHUHT
MOMCHTH:

—

M, =[7,a13,]
“4)

tap3ga udonatanagd. O Hykrara HucbaTaH MOMIMN HyKTajaap
TU3UMHUIa TabCHpP 3TYBUM Ky4 MOMEHTHHHU TaBcuduamga Oapua
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Moutuil HyKtamapHUHr O HyKrara HucOaraH Oup OyTyH (SIXJIHT)
Tap3ga onub Kapanamu (KaTTHUK XUCMHU MOIIUN HyKTalap TH3UMHU
ne0 xapam MyMKUH.). O Hykmaea HUcOaman mooouil HyKmaiap
MmusumMuea MmMavCup >mMyeuu Kyu MOMeHmu o0eb xap Oup Moooull
HYKmaea Kyuuneam Kyd MOMEHMAAPUHUHZ GEeKMOp UUUHOUCU2A
aumunaou:

V=3, =3 ] ®)

Oynna F, —i Momguii HyKTara TabCUp OTyBUM TalllKU Ky4YHMIUHA

ucopanaiign. Iy HapcaHum anoxuga TabKUUIAIl — JIO3UMKH,
TU3UMHUAATM Xap OuUp MOIMH HyKTara TabCUp BTYBYM TalllKy
Ky4yJaH TallKapy, MOMIUN HYKTAIApHUHI y3apo TabCUpH Tyaiian
BYXYIra KelyBUM KywIap XaM MaBXyl. Mabiaymku, Oy Kyduiap
WYKM Kywiap Jedwiagy. MUKW KywIapHUHT BEKTOP WUFUHAUCU
HoJra TeHr Oynranauru Tydaitmu (5) ucdomana ¢axkar TaKu
Ky4wIapruHa aKC STTUPWIAIH.

HNMnynsc MOMEHTHHHMHT CaK/JIAHUII KOHYHH.
HNmnynsc MomMeHTH.

@apa3 KWIaWIMK, Maccacu m
OynraH  Xapakatjard  MOIIMA
HYKTAaHUHI MXTUEPUM IalTHaAru
Ba3uaTh O HyKrara Hucbara
aHMKJ1aHaéTran OyicuH. Momauii
HykTaHMHr O HyKTara HucOara

v l=r-sina O

UMITYJTbC MOMEHTHU neb
Kyhugaruga uconananran
BEKTOpra anuTUIIaIn:
L=[7,pl=[F,mI] (1)
Bynna r CaHOK 601

xucobmanran O HyKTagaH

MOJUIMH HyKTara yTKa3wira paguyc-Bektop. (1) man KypuHHO
TYpUOIMKH, L HuHr UyHamuImu 7 Ba P BEKTOPJAPHUHT BEKTOP
KyMmaiT™Macu Tap3ga aHuKJIaHagW, SbHU HMIYJIbC MOMEHTHU
BEKTOPM 7 Ba p BEKTOpJapHaH scaliraH Mapaiierorpamm
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Tekucnurura TUK pasumpa O HyKragaH yrtran OynuO, yHUHT
HyHamum mapMa Koujacu OwilaH — aHuMKJIaHagu. Kmmynbec
MOMEHTHUHHUHI COH KMUMAaTH, MabIyMKH:
L=rpsinx
2)
by menenuxkoa rsino =I[-mo0ouit Hykma umnynavcururve O
HyKmaea Hucbamaun eakacu Oeuunaou. Enxa TyllyHYaCUHU
kuputud (2) HU
L=Ip=mvl
3)
KypUHMIIMAA ~ €3um  MyMKUH. OXUpPru  MKKM  TEHIJIUKIaH
KYpUHAIUKH, UMIIYIbC MOMEHTH MOMNAMHA HYKTa  Xapakaru
UYHAIMIIMHUHT Ba TE3JUTMHUHT COH KHWIMaTH Yy3rapuiiu OuiiaH
y3rapaam, arap MOUIMHA HYyKTa TYFpU 4YHU3WK Oyimab yirapmac
Te3MUK OwllaH XapakariaHérraH Oyiaca O Hykrara HUcOATaH YHMHT
UMITYJIbC MOMEHTHU y3rapMai KOJIaiu.
Momiuii  HykTajmap TU3UMUHUHT Oupop O HyKrara HucOaraH
UMITyIbC MOMEHTH J1e0 Ma3Kyp THU3UMAArd aipuM MOJIIUil
HyKTamapuuir  yma O HyKTara  Hucbaras UMITYJIBC
MOMEHTJIAPUHUHT BEKTOP MUFUHIUCUTA aUTWIaqu:
L=3L=3[rp]=2[7.m5]
i i i

“4)

Oynna 7 -xapanaérran O HyKTajaH i Moaiuii HyKrara yTKa3wira
pajiyc-BeKTOp, U,-yUIa i- MOMINIA HYKTaHUHT TE3JIHIHU.
®dapa3 KWIAWIUK, Maccacd m Ba Te3MUru U OYyJAraH MOIui

HyKTara caHok Oomu O ra HucOataH KaHpmaumup F Kyd Tabcup
Kuwiaétran OyscuH. Hartuxkaga Momiuii HYKTQHHUHT HMITYJICH Ba
uxtuépuii O Hykrara HHUcOaTaH YHHHT HUMITYJIbC MOMEHTHU Yy3rapuo
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O6opanu, SbHU L:[F,f)] BaKTHUHI (pyHKUMSICUIUp. AMNTANIUK,
MOJUIMH HYKTaHWHI Ba3MATUHU aHUKJIOBYM PaMyC-BEKTOp df BakT
opaluruia dr ra y3rapcHH:

dL _d dF dp
dr [” P] d —. pl+| 7, o
(1)
OyHza dr e MOJJMIM  HYKTQHUHT t [aWTHArd  TE3JIMIH

(d7/ dt=0)dp/ dt sca Heioromnunr II KoHyHHra Kypa MOJIMii
HyKTara TabCHP OTYyBYM KYWIAPDHUHT TEHT TabCHUP OTYBUKCH.
Bynapun Ba p=m0 oKaHmuruHu Hazapaa Tyrub (1) Hu
Kyiingarnya &3uin MyMKUH:

dL
dr

By TEHINIMKHMHI VHT TOMOHMAArd OWUPHHYM KYIIWIYBUM Xajl
UKKHMTa  KOJUIMHEap  BEKTOpJapHMHI  BEKTOp  KymnaiTMacu
Oynrannuru cababmu HOJTa TEHr, UKKWHYM KYIIUITYBUM Xajl 3ca
MOJIMI HyKTara TabCHUp OTyBUM Tawku Kywiap O Hykrara

[u mu]+[r F]

HucOatan MomeHTH (M ) ©Hu wudonanaiinu. LyHuHr y4yH
I0OKOpUAArd TEHIVINK Kyﬁpmamqa KYPUHHUILLTA KeJIaIu:

dL
dt

=M
2)

By udona Momiuii HyKTa y4yH MOMEHMAAD MEH2AAMACU TEUUTAIN.
(2) naH KYpUHaIMKH, HUMIYJIbC MOMEHTUHHHI BakT Oyiinua
y3rapuilyd MOMIMN HyKTara TabCUp 3TYyBYM TaIIKW KywiapHUHT O
HyKTara HucOaTtaH MOMEHTH OWiaH aHUKJIaHaau (MOMEHTIap
TEHITITaMAaCUHUHT HBIOTOHHUHI MKKMHYM KOHYHHUIa YXIIALUIATU
Ky3ra TalulaHagd, MOMNAMNA HYyKTa HMMIYJbCHMHUHI BakT Oyiinya
y3rapuiyd yHra TabCHp 3TaéTraH Oapua TallK¥ Ky4IapHUHT TEHT
TabCUP DTYBUMCHUIA TEHT).
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Momuii HyKTara TabCUp 9TYBUM Oapua TallKy Ky4ap TEHT TabCUP

oTyBYMCUHUHT O HyKTara HucOaraH MOMEHTH HOJTa TEHT (M=0)
Oynca (2) TeHIMUK Kyiuaarnya &3usanu:
dL
2= —0
dt
3)

I SEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEENESR

V3rapMac KaTTAIMKHUHT BakT OyilMua XOCWJIaCH HOJIra TEHT
DKaHJIMIUHYM Ha3apia Tyrcak, (3) maH:

L = const

“4)

DKAHIUIU Kenub yukanu. By Hatuxka Momauii HyKTa HWMITYJIbC
MOMEHTHHMHI CakKjIaHWII KOHYHMHHU uopanaiiay, MOIIMN HyKTara
TAabCUP STAETraH KYWIAPHUHI TEHI TabCUP STYBYUCUHHUHI UXTUEPUI
O Hykrara HucOaTaH MOMEHTH HoIra TeHT Oyiica MOIIUN HyKTa
UMITYJIbCUHHHT Iy HyKTara HucOaraH MOMEHTH BakKT YTHIIW OWIaH
y3rapmaiinu.

Mol HYKTaHUHT MMITYIbC MOMEHTH uxtuépuit O HyKTamaH
yTyBuM OWpop YKKa HUcOaTaH aHWKIaHAEéTraH Oyica (2) TEHITIUK
KyHugara KYpUHHIIHU OJIaJIN:
iL. _y
z
dt

5) )
Oynma L. Ba M_—L Ba M BeKTOpJapHMHI MOC paBuiia Z yKka
Tymupwirad mnpoekuusiapu. Llynmait kumb yxkka HucOaTaH
UMITyJIbC MOMEHTHHUHI BakT Oyiinua
A y3rapuiid  MOAAMN HyKTara TabCUP
BTYBUM TalIKU Kydlap MOMEHTHHUHT
MasKyp YKKa TYLIUPUIITAH
IIPOEKLIMACUTa TEHI 9KaH.

DHan MOIUNI HyKTajap
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TU3UMUHH  OJUO  Kapailuk.
YMmyMman, tH3uMmupara xap Oup
MOAOUI HyKTara TallKAd Ba
UYKU KydJap TabCHp 9Tau.
Muykn Kywrap TusuMugaru
MOJIMM HYKTAJIAPHUHI y3apo
TabCUP KywiapuaaH ubopar
OyJIraHIuru Tyaitnu
YIapHUHT BEKTOp HHFUHANUCU
HOJra TeHr Ba OuHOOapuH,
WYKM KydaapHuHr O Hykrara
HUCOATaH  MOMEHTH  XaMm
HOJITA TEHT.
LIIyHUHT Y4yH TU3UMra TabCUpP BTYBUM Kyuwiap akaT TaIKu
Kyuwlapgan wubopar Oynagu. Iemak, n Ta  MOMIMN HyKTajgap
TU3UMHU Y4yH (2) ucomanu Kyimaarnya €3 MyMKHH:

d — — -

— > L =>» M.

CyL-Ti,
(6)

OyHza ZLI. :z[F,mGi]-TI/BI/IMHHHr uxtuépuii O  HyKrara
1 1

HUcOaTaH MMIYJIbC MOMEHTH. (6) TEHIIMK MOUIMI HyKTanap
TU3UMU Y4yH MOMEHTIAp TEHITIaMaCHHM Hcponanaiau.

lynpait xunub, MOIIMN HyKTalap TU3UMHUHT UXTHEpUN O
HyKTara HucOaTaH MMIYJIbC MOMEHTHAAH BaKT Oyiiuya OJIMHIaH
xocuna Oapua TalIKM KywWIQpHUHI LIy HyKrara HucOaTaH Kyd
MOMEHTUJIAPUHUHT BEKTOP MUFUHIMCUTA TEHT.

(6) udomanaru Oapua BekTOp KaTTaIukiIapHUHT O HyKTa
OpKaIM YTYBYM Z YKKa MPOEKLMSICH OJIMHCA, Kylujaara myHocadar

Xocuin 6ymamu:
d
—> L =>M
ISr=yu. o
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SbHU, TU3UMAATU MOIIWN HyKTaTapHUHT O HyKTagaH YTYBUM YKKa
HUCOATaH WMITYJIbC MOMEHTIApUHHUHT anreOpauk HWUFUHIUCHHUHT
BaKT Oyiimua y3rapumu 1y VKKa HucOaTaH OJMHTaH Ky4
MOMEHTJIADUHUHT alnreOpauk HUFUHIUCHUIa TEHT.

Arap MomMii HyKTajmap TM3UMH Oepk Oyica (TH3UMIa Talku
Kywiap Tabcup Kuimaca), (6) uogaHUHT YHI TOMOHM HOJITa TEHT
Oynamu, OyHmaH:

Z [1 = const
(®)

JeraH Xxyjocara Kenamus. (8) TEHIVIMK MOUIMH HyKTajgap TU3UMU
YUyH MMIIyJIbC MOMEHTHMHUHI CakKJaHUII KOHYHMHU Homanaiiy,
MOUIMH HyKTanap OepK TM3UMHHMHI uXTuEpuii O HyKTara HucOaTaH
UMITyJIbC MOMEHTH BakT yTUIIM OwiaH y3rapMaiinu. By HaTmxa
MOUIMH HyKTanap Oepk THU3MMHHUHT O HyKTalaH YJTYBUM YKKa
HUCOAaTaH MMIYJbC MOMEHTH YYyH XaMm ypunHiauaup. Twusumra
TAbCUP BTYBYM TAIIKU Ky4Jap TEHI TabCUP STYBUYUCHHHUHI OUpPOP
yKKa HucOaTaH MOMEHTH HOJra TeHr Oyica, Oy Kyuiap TU3UMHUHT
1y yKKa HUcOaTaH UMITYJIbC MOMEHTHUHH Yy3rapTupa OJIMaiiu.

KaTTI/IK XKHUCMHHUHI XapakKar
Ba MYBO3aHAT TCHIJIaMaCH.

Kartuk XHuCM XapakaTHHUHT 3HT  ONIMICU-WITapHiIaHMa
xapakaTt 0ynu0, OyHaa yHUHT O6apua HyKTalapu OUp XWJ TE3JHMK Ba
Oup Xwi Te3naHWIl OunaH XapakariaHagu. KarTtuk o KucM
XapakaTMHMHT OOIIKa TypH YHUHT OHpOp HyKTa €KH YK
arpocujary aiylaHMa XapakaTuaup.

MabayMK MyT/IOK, KATTHK, XUCMHHHI 9PKUHIHMK Japaxaiapu
coHUM 6 ra TEHI, SbHM YHHHI XapakaTH 6 Ta MYyCTaKuJ TeHIJIama
OpKaIM aHMKJIaHAOW, Ma3Kyp TEHIIaMaJlapHUHT 3 Tach KaTTUK
KUCM MHepuus (Macca) MapKa3sMHUHI XapakaT TeHJIaMacCUIup:
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dx dzy z
=Y F s S =3F s m =Y F, ()

i i

dux_ . de_ . duz_
t_zin’ m—t_EiFy,m t_EiFZ
(2)

(OyHma X,y,Z-XKUCM HMHEpUHMsS MapKa3UHUHT KOOpIWHATalIapH:
v,,V,,0_-Macca MapKa3W TE3UIHHUHI KOOPIMHATA YKJIapHaard

IIPOEKLIUAIIAPU: F -)XKHCMra TabCUp 3TYBYM TAIUKH 1
P p p oty

KYWIApPHUHT MOC paBmuz[a X, Y ,Z YyKIaru MNpOeKUUsIIapUHUHT
nurnnaucu). Konran 3 Ta TeHrmama- X, y, z yKjapra HucbaraH
OJIMHTAaH MOMEHTJIap TeHIJIaMacUuiaup:

dL, dL dL,
t=ZMx; 7;=2My; t=ZMZ 3)

Oynpa L, L, L- Mommuii HyKrajgap TH3UMMAaH HOOpar KaTTHK
KUCM UMITYJIbC MOMEHTHUHHMHT X, y, z YKJapoard MpoeKIusiap:

ZM o ZM b ZM _ -aliaHuIm yKura HUcOaTaH TalKy Kydiap

MOMEHTJIAPUHUHT alreOpauk HUFUHIUCH.

MexaHuKajia XHUCM MyBO3aHaTH 1e0 YHHHI IOyHIai XoJaTu
TYIIUHWIAIUKY, XHUCM Kapaja€TraH HMHEPUMST CaHOK THU3UMMUIa
HucOaTaH TUHY Xosarda Oymamu. 2Kucm MmyBo3aHatna Oyl y4yH
YHU WITapuiiaHMa Ba ailaHMa Xapakarra KenTupyBuu cabad
OyJIMaciury J103uM. ByHUHT ydyH XKMCMHHM WITapuilaHMa Xapakarra
KEeJITUPYBUM KYWIAPHUHT X,Y,Z YKJapaard MpoeKUusiapu Ba
aiiTaHuIl ~ yKura HUcOaTaH Kyd MOMEHTJIIAPUHUHT  MasKyp
KOOpAMHATa YKJapaard NpOeKUUSUIApUHUHT alreOpauk WUFUHINCH
HOJITA TEHT OYJIMIIN IIapT:
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YF =)F =)F=0
DM =M, => M =0
(5) 1 1 1

(4) Ba (5) maprmap x, y, z yKJaap ydyH Oaxapuica, y XoJjaa
UXTUEPUN ONTMHraH OOWIKA YKJap yu4yH XaMm Oaxapusiaau.

Arap KaTTUK XUCMIa TabCUp 3TAETraH KyWIApHU YJIapHUHT
TabCUp 4YM3UFU Oyiinab Kyuupcak ailylaHum yKura HucOaTaH
Ky4aap eJKach Yy3rapMmaiiou, OWHOOapuH Ma3Kyp y3rapuiuiap
KHUCMHUHT  XapakaTura €KW THHY XOJIaTHTa TabCHp OTMAaiiiu.
LlyHuHTIEK, XUCMra TabCHp ®Ta€TraH Oapya Kydwjaap YJapHUHT
TEHT TabCUP OTyBUMCH OwsiaH, Oapua KywIapHUHT OMpoOp YKKa
HUCOaTaH MOMEHTHJIAPUHUHT BEKTOpP HUFMHIUCH 9Ca TEHI TabCHUP
®TyBUM  KYYHUHI Iy yKKa HucOataH MOMEHTH  OwiaH
ATMAIITUPUINIIA MYMKUH.

XKucmra Ttabcup 3TyBuM Oapua TalIKM Ky4WIAPHUHT TEHT

4)

TabCUp OTYBYUCHMHM [ OwiaH Ba YyHUHT KapajmaéTraH yKKa

HucOataH MOMeHTHMHH M  Owmad  Oeiarmnacak, KUCMHHHT
MyBO3aHaT MIAPTH KyHHIArd KYpPUHUIIUHU OJIaJIn:

mﬁﬂzﬁzo
dt
(6) ~
d_L:]\Z:()
dt

(7)
OyHma O -KucM Macca (MHepHMs) MapKa3sMHMHI Te3nurd. 2Kucm
MyBO3aHaTaa Oynuinu ydyH Oy miapmiap 3apyp Imaptiap O6ymuo0,
JeKWH erapnu »Mmac. lam mynpmaku, Oy mmaptiap OaxkapunraHga
KHCMHUHT Macca MapKas3u KapamaéTraH CaHOK THU3MMHUra HucOaraH
y3rapmMac (v=const) Te3MWK OWIaH WIrapuiaHMa Xapakariga Ba
KHCM OMpop VyKKa HHUcOaTaH y3rapMac Oypuak Te3NuK OusiaH
aiianMa xapakatga Oymuimm MyMmkuH. Iy Gowc XucMHUHT Gapua
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HYKTQIAPUHUHT TE3JUIM KapalaéTraH CaHOK TH3MMHUTa HucOaTraH
HOJITA TEHT OYJIHIIN JIO3KM.

ZKuCMHUHT alJIAHWII YKHUTa
HHUCOATaH UHEPLHS MOMEHTH.

Oxopuga 6u3 Oypuak Te3nuk, Oypuak Te3aHUII Ba Kyd
MOMEHTH JIeTaH KaTTaIUKJIap OunaH TaHUIAWK. KaTTUK XUCMHUHT
aiiTaHMa XapakaTUHU YpraHuiiga OKOpUAard KaTTalukiap OuiaH
Oup Karopaa MHEpIMsS MOMEHTH JeraH KaTTaIMKAaH XaM
cdoiinananunand. By kaTramuk xakuga MyaiisH TacaBBYp XOCHII
kummm yayn OO' YK arpoduza aiinaHaéTran KaTTUK KMCMHH OJTHO
Kapailluk. YHu ¢uKpaH Maccanapu Am, OyaraH n Ta Xyaa Maiina

Oynakyanmapra Oynaub6, xap Oup Maiima (s;meMeHT) Oynakdyaga
aiflaHuIn  yKuradya OyaraH ®Hr KucKa MacoaHu 1; OwiaH
Oenrmwnaitmuk. Maiiga Oynakya MaccacMHM YHAAH — ailylaHMIn
ykuradya OyaraH »HI KMCKa Macoa KBajpaTura KymaiTMacu YHUHT

1y YKKa HUcOaraH MHEpLys MOMEHTH ACHWIaau, STbHH:
2
I i Amiri
(1)

Aiinanum ykura HucOaTaH KATTUK KMCMHUHT MHEPUIUS MOMEHTH
(I) ne6, Gapya KMYMK MacCalapHHUHI Iy YKKa HUcOaTaH MHEPLUS
MOMEHTJIAPUHUHT UUFUHIUCUTA aluTUIagu:

I =Z Am.r}

\>
Q

AARARRRRRRRNGS

>
3
e




2)

Tabpucdpian KYpUHAOWKHW, KHUCMHUHT WHEPUUS MOMEHTH
aiimaHuIn yKkura HucbataH aHuMKIaHagu. By Oopana mry HapcaHu
TAbKUIJIAIl JIO3UMKH, Xap KaHAall XHCM THHY Xojaraa EKu
aiiTaHMa Xxapakatga Oynumura OOFIMK OyiMmaraH Xonga YHUHT
uXTUEpUN YKKa HHUcOaTaH WHEpIMS MOMEHTH MaBxyld. By epna
KHUCMHHUHT MHEpIMS MOMEHTHMHM Maccacura KMEC KWJIMII MyMKHH.
Kucm xapakarna €ku THHY Xonlaraa OyiIMIIMIaH KaTbuil Hazap,
YHUHI Maccacu (MHEPTJIUIH) MaBXYyIIUP.

Axcapuar XoJutapga KHCMHHMHI MaccacH YHMHT XaXMH
Oyinab Oup TeKUC TakKcMMJIaHraH (KucM OuWp XUHCIH) Oynamu.
LIyHuHr Y4yH XHUCMHUHI WHEpIMS MOMEHTHHU YHUHT 3UYJIUTH
OopKaTu ucopanam MyMKHH. MabliyMKd OWUp XWHCIW XUCMHUHT

3UYIATU p:% (V-maccach m OynraH XHUCMHUHT XaXMH)

tap3ga wudonanananu. Ly wmyHocabar OwiaH XHUCM HMHEpIUI
MOMEHTUHHM udogatoBun (2) WUFMHIUCUHU HMHTerpal OunaH
ATMAIITHPUII MYMKHH:
. 2 2
I = lim Zrl. Am, =Ir dm
Am—0 “=
i 4
3)

OyHla WHTerpaulall KUCMHUHT OyTyH XaXMMAArd dJIeMeHTap
Mmaccanap (dm) Oyitnua amaira omupuwiaad. dm ra TEHT dJeMeHTap
MacCaHMHI XaxXMmu dV »KaHIWIMAaH Ba 3UWIMKHUHT TabpUaaH
dm = pdV Hu xXocun Kunamu3, HaTuxkana (3) Kyidugaru KypuuIIHA

oJ1aau:

1= pjrde
Vv

“4)

DHau, 0ab3u KUCMIAPHUHT MHEPLUS MOMEHTWIApUHHM aKC
STTUPYBUU Uopanu Tonainuk. Paguycn R ra TeHr ronka aeBopiau
(KOBAaK) UWIMHAPHUHT cummerpus Yk (OO') ra HucGaran
MHEPIMS MOMEHTHHU TONUII Y4yH YHMHr aesopinapunu OO' ykka
napauien OyaraH n Ta  3HCM3  Oyjakvyamapra — pacmia
Kypcartunraniek ¢pukpaH Oyaud 4nukamus.

LuMMHAPHUHT AEeBOpU OMKA OynraHaurd Tydailaum xap Oup
sHCcu3 Oynmakua OO' ykka Oup xmnm macodama Xoitamrad ae6
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Xucobman  MyMKHWH.  i-OymakyaHuHr  MaccacuHu  Am;  1e0
Genrunacak, yuuar OO' jkka HucGaTaH MHEPLHS MOMEHTH:

I. =Am,R?

Oynamu. IOnKa UWIMHOPDHUHT Vyiia VKKa HUcOaTaH WHepLUs
MOMEHTH 3ca Kyhuaarnda udopanaHauiu:

1=) AR =R Am =mR’

(5)

OyHza ZAmi =m-10NKa UWIMHIPHUHT Maccacu. DHAM pamuycu R
i

Ba Oaranmmury h Oynran Oup XUHCAM SXJIUT UWIMHAPHUHT
CUMMETpUS yKura HucbaTaH UWHepHHUsS MOMEHTH H(OTaCUHH
TONAWINK. BYHMHT y4yH HWIMHIPDHUHT PAJUyCH ' Ba JIEBOPHHUHT
KatuHury dr 6YiraH nuMma-ud KOWJIAIIraH IWIHHApIapra (pukpan
6ynmu6 yukamus. ByHall UWIMHIPHUHT XaXMU:

dV =2nrdr e h

Oxupru c¢opmynanu (4) ra KyinO Ba WIMa-UY XKOWTAIITaH
LWIMHAPHUHT paguycnapy O pgaH r raya y3rapuilMHM Hasapia
TYTHO KyWHIaTMHH XOCUJI KUJIaMH3.

R R
1= ,oJ.r2 2mrdre h= 27rphJ. a’r:%mchl‘?4
0 0

By dopmynanuar yHr TomMoHugard TRh-AXJIMT  UMIMHIPHUHD
XaXmu Ba TR’hp=m YHMHI Maccacu SKaHJIMIMHHM ®bTHOOpPra OJICaK,
Oup KHMHCIM SXJMT LWIMHAPHUHT (LIYHUHTAEK, OWUp XUHCIU
AMCKHHUHT) CUMMETpUsl yKMra HucOaTaH MHEpPUHS MOMEHTH
Kyiujarnua udonanaHaiu:

IzlmR2
2

(6)
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Y3ynunuru [, Ba Maccacu m OyiaraH OMp XKMHCIM HHIUYKA

CTepXEHHUHI OWp YyduaaH YHra THK paBUIIa YTYBUM YKKa
HUCOATaH MHEPUUS MOMEHTHUHHM TOMMII YYyH KWYMK Y3YHJIUKIArd

Oynakyasapra TYFpU KelyBuum Maccacu m//, Oynrannuru yuyH d/

y3yHIUKIard OYIIaKuaHUHT MacCacH:

m
dm=—dI
0
o1 di
E ly
o<

6ymamu, 6y 6ymakyanuar OO' Vkka HUCOTAH MHEPIMS MOMEHTH:
y y 0¥ y p

m
dl =1’dm=—1dl
ly
MyHocabar Ownan wudomananagu. Crepxennuar OO'  ykka
HUcOATaH MHEPLUS MOMEHTHMHH TOMMII y4yH OXUpru opmynanu O

naH [, radya MHTErpalIaiMus:

Iy
I:Idlzlﬁjlzdl:%mlj o
00

IIIy crepXeHHMHI ypracuAaH yHra THUK paBUIJa YTYBUM YKKa
HUCOATaH WHEPLUS MOMEHTH:
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I:—lﬂnﬁ
12
®)
9KAHIUIUH  XucoOnmam KuiinH smac. Lllynunrmexk, pagmycu R Ba
Maccacu m OynraH OMp XHMHCIM LIAPHUHT YHUHT MapKa3ujaH
yTyBUM yKKa HHCOaTaH MHEPIMS MOMEHTH:

I:ngz
5

)
copmyna Ounan udonanaHaau.

Macca wmapkasujaH yTmaran Oomika yKkKa HucOaraH
KMUCMHUHI HMHEpPLIMS MOMEHTHM 3Ca Macca MapKasuJaH YTraH yKkKa
HUCOAaTaH aHUKJAHTaH WHEePIUS MOMEHTUAAaH (apK KWIaad, YyHKH
YKHUHT Ba3WATH Yy3rapuiid OWIaH XUCM MAaCCaCHHHMHI YKKa
HucOaraH XoWmamumm xaMm Y3rapanu. LIyHUHT y9yH XKUCMHUHT
Macca MapKasd OpKaId yTMaraH yKKa HucOaTtaH WHEpUUs
MoMmeHTuHM aHukiamga LlTeitHep Teopemacupan oligananunauu:
uxmuépuil YKKa Hucoamaw >KUCMHUMZ uHepyus momenmu (1) Ywa
VKKQ napannen pasumoa Macca Mapkasu OpKaau Ymyeuu YKKa

HUcoamarn aHUKIaH2aH uHepyus momenmu (1,) éa xucm maccacu

(m) o6unan yxaap opaaueuoazu macoga (d) KeaopamuHume
Kynaummacu map3uoa aHuKIAHAOu2an Kammanuk uueuHoucuza
meHe:

I=I+md*:
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O’

O

VK arpodwmaa aitnanyBun KUCMHHHT
XapakKar TeHIJIaMacH.

Bupop xy3\anmac yx (aiitaiiuk, Z yK) atrpoduiaa ysrapmac
Oypuak Te3nmuK (@) OunaH ailmaHMa XapakaT KWJIa8éTraH KaTTHK
KUCMHM onu0 KapaillMK Ba yHM Maccadapu Am, Oynran nrta
Maiina Oyiakiapra ¢uKpaH myHaal Oyiu0 YUKAWTUKKU, YJIapHUHT
Xxap OMpUHU MO HyKTa J1e6 Kapam MyMKHH OyicuH. Xap Oup
OynakyagaH ailylaHuII YKUrada OYyiaraH 3Hr 9IKUH MacodaHH T
Ounan Oenruacak Kapala&TraH KaTTHK KUCMHUHT alJlaHWII YKUTa
HUCOaTaH UMITYJIbC MOMEHTUIA Kypa

(1)
tap3ga udonanaHagy. bynma v, — Maccacu Am, Oyiran
OyIIaKuaHUHT YM3UKJIU TE3NIUTU. +aTTUK XUCM OUpop YK aTpoduna
aiinaHaérranga Maccamapu Am, Oynran yHuHr xap Oup Maiina
Oynakdyacu (IWIYHUHTAEK, YHMHT Xap Oup HyKTacw) HUHT
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TPAEKTOPUSACH AWIAHUII YKWra THUK JKOWIAlraH TEKUCIUKIapaa
€TyBUM Ba paguyciapu r; OynaraH aitiaHamapgan uOopaT Oymianu.
Xap Oup OynaKyaHUHI YW3UKJIM TE3TUK aiIaHUIIM pPajuycHura
MyTaHoOCcHO, SpHH L=r;. ByHra acocan (1) Hu Kyingaruda €3amu3
(w=const): L,=0XAm* r’ myHra OuHOaH XAmM* r;° XHUCMHUHT
aiiTaHuIn  yKura HucOaTaH WHEpPIMsS MOMEHTHHU wuoaanaiim.
HaTtuxana, oxupru TeHIIIMK

L,=lo
2)
KYPHUHHUILTA KeJTaau.

BbuHOGapyH, KATTUK XUCM HUMITYJIbCUHUHI Ky3FaiMac VKKa
HUCOATaH MOMEHTM YHUHT Ma3Kyp YKKa HucOaraH WHEepUus
MOMEHTH OusiaH Oypyak TEe3MUKHMHI KyMalTMacura TeHT.

Karruk xucmMHUHr Z VYK arpouia aijnaHMa Xapakaru
TallKM Kywiap Tabcupuga couup Oymaérran Oyica, MasKyp

Ky4JIapHUHI HaTUXaBUil MOMeHTH M :z 7., F, | 6ynagu Ba yuia
i

yKKa HucOaTaH MOMEHTJIap TEHINIaMacHu Kyhuaarunda €3usiaiu:

dL, d
w=—-(lo)=M.
dt dt
3)
KYCMHUMHT  aiianuin  ykura HucOaTaH MHEpLUUS MOMEHTHU
y . dw
BakTra OOFIMK OyiMaraH KaTTaluK OyiraHugaH Ba 728—
t

Oypyak Te3JIaHUII 3KaHJIUIMHU ®bTHOOpPra ojcak, OKOpUIArk
ucona Kyiunard KypuHUIIHA ONau:

MZ =lc Bexrop xypunummupga Oy
TEHIJIUK

M =g
@
Tap3pa €3unamu (M Ba g BEKTOPJIAPHUHT WYHATIUION OUp XWi).
(4) dopmyna ky3raniMac VK arpoduua ailaHyBUM KATTUK XHUCM
ailJTaHMa XapakaT AWHAMUKACUHUHI ACOCUM TEHIIaMacu OEWWIIANH.
y WrapuiaHMa xapaxkar KUJIaETraH MOIUIMI HYKTa
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JUHAMUKACUHUHT acocuid TeHmTamacu F =ma (HpioTOHHWHT 2
KOHYHM) ra yxwmwamjgup. byHga wacca BasugacuHM HMHEpUUS
MOMEHTH, YM3UKJIM Te3NTaHUII BazuacuHu Oypuak Te3lMaHUIl, Kyd
Ba3u(aCUHU Ky4d MOMEHTH YyTaiIu.

Kysranmac yx arpocuna aiiyiaHaéTrad XUCMra Taliky Kydsap
TabCUp KWJIMAca, SIbHU:

ZFi =0 5 MZ =0 oynca (3)

JaH

Iw = const
(&)
dKaHmuru kenud uyukamnd. By MyHocabar Ky3ranmac YK arpocduia
aiiyTaHa8TraH XUCM HMMITYJIbC MOMEHTHHHUHI CaKJaHUII KOHYHUHU
udoanaim.

By KOHyHHaH KYpHUHAQIUKH, XKHUCMHUHI YKKa HuUcOaTaH
UMITyJIbC MOMEHTH  y3rapmaranjia (I :const) Ma3Kyp XHUCM
y3rapmMac Oypuak Te3nuk OwinaH aillaHMa Xapakatga Oymamd.
Ajinannmn  xkapa€Hupa Oupop cababra Kypa XHUCMHUHT WHEPLUS
MOMEHTH Yy3rapca YHMHI Oypyak Te3nuru Xam ysrapamu. (I oprca,
® KaMasau Ba aKCUHYa)

ANIaHAETTaH JKMCMHUHI KMHETHK YHEPIrUsACH
Ba OakKapraH WM.

Kartuk XucM Ky3ranMac VK arpocupa y3rapmac Oypuak
Te3nuK () OwnaH ailaHMa XxapakaT KwiaétraH OYiICUH. YHH
pacmia KypcaTWiraHaek, n Ta Maijna Oymakdanapra ¢ukpan Oyau6
YUKAWINK Ba i-OypuakHMHI MaccacMHU Am, OullaH Ba MasKyp

OynakuyagaH aiiaHuIn yKuraya OysiraH HI SKUH MacodaHu 7,
Ownan Oenrwnailiuk. BypyakHMHr Xxap OMpW ailylaHMII YKUra THK
JKOWJIAIITaH TeKUCTUKIapaa €TyBUd aimaHamap Oyaub v, ra TeHr
Xap XWI YM3MKJIM TE3THK OWIaH Xapakar Kuiaau. YW3uKjM Te3luK

v; Owman Oypuak TE3IMK @ oOpacugaru v, =@ 7, MyHocabar
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MaBXyIJTUTUHA Ba Oapua OynakvyagapHUHT Oypuak Te3Nnura Oup

xu1 (o=const) KaHJIMIMHU 9bTHOOpPra onuod, i-OyIaKyaHUHT
KHUHETUK DHEPIUsICH:

2

2 2
r - Amuy,”  Am(or)”  ©
ki 9 - 9 -
tap3na €3amu3. Kysraimac YK arpodupa ailylaHmMa Xapakar
KWIAETraH >XUCMHHMHI KHWHETHUK O®HEpruscu apum Oyiakvanap

KHUHETUK SHCPIrUAJIapUHUHT ﬁHFHHHHCHFa TEHT.

602 2
E, = ZEkz‘ = TZAmir;‘

2 o <
Oy epna z Am,r,” -MabIyMKH, XUCMHHMHI aWJIaHUAII  yKUra
i

2
Am,r,

Hucbaran wHepuuss MoMeHTHHU Hdonanavmu. lynnait kummo, YK
aTpoduia ailyiaHa€TraH XXUCMHUHI KMHETHK SHEPrusicu Kylugaruya
udoganaHaau:

5 lo
. =
2
(1)
By dopmynann wunarapwiaHma Xapakar KWIaETraH KMCMHUHT
KUHETUK O®Hepruscu (mv>/2) OMIaH TaKKOCIacak, OyHma XHCM
Maccacu VypHUJA WHEpPUHMS MOMEHTH, YHU3MKJIA TE3JMK YpHHra
Oypuak/u Te3MUK TYpraHuHU Kypamus3.

Kucm Oup BakTHUHT y3MAa XaM WiIrapuiaHma, XaMm aiaHma
Xapakar KWIMIIK MyMKUH. 2KUCM akcapusT Xoiulapia YHUHI Macca
MapKasujaH yTraH VK atpocuia aitlaHamgu. YK sca 3 Hap6aTuua
WIrapiwiaHMa  Xapakar Kwiagd. ABTOMOOWI — FUJIAMPArMHUHT
XapakaTv, UWIMHIP UIAKIMAAard XUCMHUHT OUpOp TEKUCIHUK
ycTHIa IOyMaialld Ioyjlap XymilacupaHaup. ByHpmail XapakaTHUHT
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TYJIMK KUHETUK OHEpPIUsACH WIrapwlaHMa Ba aijaHMa Xapakar
KUHETUK SHEPrusyIapuHUHT WUFUHAMCUAAH nOopat Oynamu:

2

2
mv, o
E, = 5 + >

OyH/la M-XHUCMHHMHI MaccacH, L,-Macca MapKa3WHUHI WirapujiaHMma
Xapakaraaru Te3JIUIu.

Kucem wmyaiissH ¢ Oypuakka Oypuiaranga OaxapuiraH TYIUK
um aca A=M¢e Oynamu. By dopmynanu wirapuiaHga xapakaria
TalKy Kywiap Oaxapran wum ¢opmynacu (A= F,dS) Ounan
TaKKOC/Iacak, 11y Hapca aéH Oymaguku, Kyd Bazu(acHHHU TaIlllKu
Kywlap MOMEHTH, YM3MKJIM Kyuyuil BasucpacMHU  3ca Oypyak
KY4YMII YTauIu.

bus oxopuma KUCMHUHI  WIrapuwiaHmMa Ba  aijaHma
XapaKkaTUHU tadcudioBun uconanap opacuiaru MOC
yXIanuukiaap OOpIUTUHH KYPIUK.

CuHoB caBosu1apm.

Hmmynbe MOMeHTH J1e6 KaHgail (pU3uK KaTTaTMKKa alTHIagu?
HWMmynbC MOMEHTHMHUHI CaKJIaHULI KOHYHMHU TabpudUIaHr Ba
UCOOTIIaHT

Kyu MomeHTH J1e6 KaHIail KaTTaluKKa alTuiagm?

MowmeHTnap TeHrmaMacu UoracuHu E3UHT

Momauii HyKTaHUHT Ba XKHCMHHMHI ailJlaHMII yKuUra HucOataH
UHepIUs MOMEHTH 1e0 KaHaai KaTTaTukka aitunaan?

[eitnep TeopeMacunu Tabpudianr Ba UPOAACUHU E3UHT
Kucwm aiinanma Xapakar KMUHETHK 3HEprusacu UogacuHu E3UHT

nhw D=

o
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‘7-mabpy3a.

Pexa
MexaHnukana HUCOMITIK
[IPUHLIUIIN. lanuen
aIMaIlITUPULLUIAPH. JlopeHnn

aIMAIITUPUILIADU  Ba  yllapaaH
Kenub yuKaauraH Hatuxanap. bup
BaKTJIMJIUKHUHT HUCOMILTTUTH.
XapakaTaard XHCMHHHI Y3YHJIUTH.
Bakr opanuFMHUHT HUCOMIIHIU.
Penarusucrux MexaHuKaja
TE3JIUKJIAPHU KYLIUIIL.

Mexanukana HuCOMIT Xapakar.
lanunei aiMamTupunuiapm.

HeloToH MexaHMKacu acocaH «CeKHMH» Xapakatiap (v<c) (c-
EPYFIMKHUHT Oyuuu=nara te3nuru) mexanukacuaup. Ly Ttydaitim
XapakaToard JKucmiap yiadamiapu Ba Oy  Xapakariap  COaup
OymaétraH  BakT  OpPaIUMFM  MYTJIOK  XUCOOJaHauu,  S’bHU
KUCMJIAPHUHT  yI4aMiiapd Ba BaKT OpPAIWFU  Yy3rapMac Oymu0,
XapakaT Te3nurura OOFRTHK aMmac ae0 Kapaiaiau.

Typnu wuHepuman caHOK TU3UMIIapuga OuUpop MeXaHHK
XOIUCAHUHT KaHJail KeyuInuHU Kapa® uukaiink. Macanan: 6upop
XucM (MOUIMIA HYKTa) XapakaTMHU WKKuTa uHepiman K Ba K'
JlekapT KoopauHaTamap TU3UMIIapuaa oaub xapainmuk (spHu X,Y,Z
Ba X', Y, Z' yxjnapu Oup-Oupura Moc paBullga Hapaiesn
iyHanran Oynu6, c¢akar X Ba X' yKIapu YCTMa-ycT TyIITaH
OyIICHH)

By caHok Tu3ummapu OupuHM, MacanaH, K THU3UMHH IIapTiv
paBMIIIa Ky3raamac ned XucoOmaiyinK; MKKUHYM CaHOK Tu3uMu K'
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aca OupuHymcura Hucbaran OX HyHanmumga yirapMac Te3JIHK
OWaH TYFPU YM3MKJIM XapakaT KWiIaéTtraH OyIICUH

YA(K) Y'KK') BI/Ip HHEpLOUal

TU3UMIAH
A 5Y>Z | pxkumumcwra  jTrasma
X, Y,Z

MOIIUN HyKTa
KOOpIUHATATTAPUHUHT
y3rapuIluHU
AHUKJIAMITUK.
X' HxTtuépuii t
X BaKTAA
i XapakariaHaéTran
, MOUIMII HYKTa pacmua
/ KypcaTuiarasiex
/ KaHjaaaup A xonarga
J OyncuH; ailHU TalTaa
K' Tu3uMHUHT caHOK
o6omm  (O'mykra) K
HUHT CaHOK Oormra
HucOaTaH x=v,t, y =)',z =z' KoopauHaTanap OWIaH aHHK/IAHYBYH

-0

~

HyKTajga Xoinmamran Oymamu (uynku OO'=v.t). Pa3o Ba BakT

xakugaru HplOTOH MeXaHMKacu TacaBBypura Kypa Xap HKKajia
TU3UMIA XaM BaKT OMp Xojiga Kedajuu, SbHU ¢ =(' Oyaaau.

PacMpan kypunummnya Momuuidi HyKTa (A) HUHI UXTHEPUH t
naiitna K cucremanaru xonartu Kyilupgaru MyHocabarmap Ounad
aHMKJIaHAU:

x=x+yt, y=y, z=z, t=t
(D

Xyid IIYHUHTOEK, MOMUIMM HYKTAaHMHI aiiHM yIia t raitga K"
TU3UMIATU XO0JIaTh Kyhuaaruda vudonanaHauu:

X'=x-vt, Y=y, Z=z, t'=t
(2)
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(1) Ba (2) dopmynanap [anuneii armawmupuwnapu JeAUIAIN.
lanunelt anMmamTupuiuiapy OMpPOp MHEpLUUATl CaHOK TH3MMHJA
XapakaTiaHa€TraH MOMIMHA HYKTa KOOpAMHATapuaaH  OoIika
MHEPLMAT CaHOK TU3UMHIArM KOOpAMHarapura yrumma (t=t' BakT
y4yH) UMKOH Oepas.

IIynun Tapkumiam J03UMMKH, [amwiedl aJIMamTUpUILIApU
Y3YHJIMK Ba BakKT OpaIMKJIapu MYTJOKJIUIM  (y3rapMaciuru)
xakugaru HploTOH MexaHuKacu TacaBBypJlapura acOC/IaHaiu.

lanuneir  anMamTvpuIUIapy  XapakaTjlaHA€TraH — MOJUIMIA
HYKTQHUHI OUpOp HMHEpUMaT CaHOK THU3UMHIArd TE3MUId OuiiaH
OolIKa HMHepHHaT THU3UMIATH TE3MMIW oOpacuiard OOFTaHUIIMHU

TOMHINTa UMKOH Oepajiu.
!

6 =040,
3)

by rtenmmk HploTOH MexaHuKacuga TE3IUKIAPHUA — KyLIUII
KOHYHUHU udofanaiiqm Ba Kyidugarnua TabpudiaHagud: MoOOUil
Hykmanune K canox musumuoaeu me3snueu (mesiuxk eKmopu)
yhune K' musumoaeu mesnueu  ounan K' muzumnune K ea
HUcbaman me3nUeUHUHe 6eKkmop uueuHoucuea mere. Macanas,
napénard KeMaHUHT KUPFOKKAa HUcOaTaH Te3JIUrd YHHHT CyBra
HUcOaraH  Te3MWrm  OWlaH  CYBHMHI  KHPFOKKa  HuUcOataH
TE3JIUKJIAPUHUHT BEKTOP WHMFUHIUCUTA TEHT.

Momuii HyYKTaHUHT Te3JIUTUAaH BakT Oyiiuva OJIMHraH
XOCWJIa YHUHT TE3JIaHWIIUTa TeHT YKAHIWIMHM Hazapaa TyTtuo, (3)
HU TuddepeHnnaniacak, Kydunariura ara 0ynamus:

a dv do o
= = = KU
dt dt'
a=a'

(6)
(vy=const OyIraHU y9yH YHUHT BaKT OYiW4Ya XOCHIIaCH HOJITa TEHT
DKAHJIUTU y3-Y3uIdaH paBIIaHaup): Oy epoa d-MOIIWM HYKTaHUHT
K Tusumpmarm  Te3maHuiM, ¢g'sca  yHMHr  K'  THU3MMmaru
Te3MaHUIIUHU udoganaiau. Hdemak, XamMma XHCMIap Xap XWil
WHEpLHAT CaHOK THU3UMIIapura Hucbaran OMp XU Te3NaHull OuaH
Xapakar Kujaap oKaHiap.
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HucOuitnuk npunuunu. lanmuneil  anMamTHpUITApUHUHT
VMHBAapUAHTIIAPH.

Taxpubanap HaTuXamapuHu  yMmymmiaamTupu6, [amuneit
Kyiugaru  xyjnocara Kellaau: UHepUUal CaHOK  TU3UMHIA
YJTKa3WwiraH MeXaHWK Taxpuba BOCHTAcH OWIaH Ma3Kyp CaHOK
TUBUMUHUHT TUHY TYPrawJIUIrMHU €KW TYFPU YHU3UKJIM TEKUC
XapakaraaHaETrawJuruHu  aHuk1ab Oynmaimu. By [laaunetinune
HUCOUUIUK Kouoacu jaeunnagd. MacanaH, KEeMaHUHT WYUJard KUIIU
KEMaHUHI TUHY TYPraHJIUTMHU €KUM YHUHT TYFpPU UYM3UKJIU TEKHC
Xapakar KWIaETraHWHA aHUKJIal OJIMAMIH.

bapua umepyuan cawox musumaapuoa Oup Xua  COH
Kuiimamuea »ea O6YJeaH KAMmAIuKAAp UHEAPUAHM KAMMAJIUKIAD
oeuunaou («uHeapuanm»  JomuH4ya cy3 Oyaub  «yzeapmacr»
Oemaxoup). YOxopuna KYpAUKKHU, XapakaTgard MOAAWN HYKTaHWHT
ukkuTa uHepuman canok Ttusumu (K Ba K') maru tesznmanumum Oup
XWl1, IbHU d = a' . JleMak, MOIUIMII HYKTaHUHT Te3naHuinu [anunei
aIMaIITUPHUIIIIApUra HUcOaTaH UHBAPUAHTAUP.

MabiymMku, U3MK KOHYHJIAp Xap XWi1 KaTTaIUKJIapHUHT
MHKJIOpUI MyHOcalaTiapu Tap3uia Hudoaa KWwinHagu. SIpHH Oy
KOHYHJIap MareMaTuk dopmyiaanap opkanu €3wnagu. bup unepyuan
CaHOK ~ MUBUMUOAH  UKKUHYUCURA YMUAAHOA MYAUAH — (PU3UK

KOHYHUAMHU ugpooanosuu meHaiamaza meaunuau
KAMMAAUKAApPHUHe — KUUMamaapu  y3eapcaod,  YHUH2 — YMYMUIL
KypuHuwu  y3zzapmaca, OYHOall ~ meHeaaMa  Kapaaaémeaw

aIMawmmupuwIapaa HUCOAmMan UHEAPUAHmM Oeuunaou.
- — 4
K Ba K' wHepuman caHok Tu3umiiapuaa d=da', m=MmM Ba

F=F' okaunmuruHu opTHOOpra ojicak, HbIOTOH KOHYHUHHHT
Ma3Kyp CaHOK THU3uMiapuaard udopanapu Oup Xuwil OYIULIINHU

kypamu3s: K tuzumpa F=ma tenruk ypunnu 6ynca K' tusumua

F =ma'
TEHIIMK YpUHIN Oyiagu, sbHU OUp WHEpIUAl CaHOK THU3UMUJIAH
MKKUHYMCHUra yTWiranga HblOTOHHM HMKKHHYM ~ KOHYHU Y3
KYPUHUILIMHU y3rapTUPMac 9KaH.
IeMax, JIUHAMHUKAHUHT acocui KOHYHU Tanmunein
aIMaIITUPHUIIIIApUra HucOaTaH UHBAPUAHTAUP.
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Oxopuna aiitunrannapau — ymymmamtupu6, lamuneidHuHT
HUCOMIIMK OPUHUOUINMHU — Kydugarura Tabpuduiall  MyMKHUH:
MEXAHUKA KOHYHAApU 6apua UHepyuan Camox MmusuMaapuoa oup
Xun ugpooananaou.

PenaTUBHCTHK AMHAMHKA 3/eMeHTIapu. Maxcyc HUCOMILIHK
Ha3apUACH Ba YHHHT MOCTYJIATJapH.

PenstuBuctuk ~ MexaHwka — acocuHu A, DUHIITEH
TOMOHU/IaH SIpaTW/ITaH MaxcyC HUCOMIIMK Ha3apusacu TallKuil
KWIaJd Ba y KYUCH3 TpaBUTAlMd MaiJoOHWIapu MaBxyd OyiaraH
Xoltap y4yH (a3o Ba BakT Xakuparn (U3MK ~ Hazapug
xucobmanamu. By Hazapus Heloron ¢usukacuHuHr 6apua
TacaBBYpUJIApUHM KalTa KypuO UYMKHMIIHM TaKa3o Kuiagu. YyHKd
DUHIITEHHHUHT HUCOMIMUK Hazapuscuaa HpioTOH MexaHMKacuaaH
thapkyin  ymapok pa3o Ba BaKT XOccalapud XaKuIard TacaBBYp
Ma3Kyp ¢a3o Ba BakT mumuga coaup OymaérraH TabuaT Xomucaiapu
Ownan y3BuM OoFTaHraHgup. Maxcyc HUCOMIIMK HazapHsIcHuaa
(u3MK xomucanap KOHYHMSATIApU (pakaTTMHA WHEpLUaTl CaHOK
TU3UMJIApUja ypranwianu. ByH#oaH Ttamkapu yMymMuid HHCOMIIHK
Ha3apuscH XaM MaBxyn Oynaub, y rpaBuTauus MaiioHaapu
XaKuaaru Hazapusaup.

A. DUHIITEHHHUHT MaxcyCc HUCOMIIMK Hazapusicu Kyiumaru
UKKHWTa TOCTynarra (MpUHIMIra) acociaHrad: 1) HUCOMILTUK
NPUHLMIIY; 2) EPYRIUK TE3JIUIMHUHT Y3rapMaciIUurd MPUHLUIN.

bupuHun nocrtynar ¢akar MeXaHUK XOoAucanapra TaalTyKJId
O6ynran [anuiedHUHr HUCOWMIIMK NPUHLMIUIApUHU Oapua u3mK
XOoucagap y4yH yMymjlamitTupuiigaHn wubopar. By mocrynar
Kyhugarudya TtabpuduiaHagu: xap 6up ¢usuk xoouca bapua
UHEPYUAL CAHOK musumaapuoa oup xun cooup 6yaaou. bowkaua
aiimeanoa, 6apya mabuam KOHYHAAPU 64 YJAPHU MAGCUPA08UU
MeH2AamManap, Oup UHEepYuanl CaHox mMUSUMUOAH UKKUHHUCU2A
ymeanoa y32apmauou, AbHU MA3KYP KOHYHAAD UHEPYUal CAaHox
MUUMIAPUA HUCOAMAH UHBAPUAHMOUD.

Epyriuk  Te3nuruHM  JOUMMIIUTM  XAaKUAArM  UKKUHYM
noctynar Kyduparuda TabpuduiaHanu: éEpyenukHuHe 6akyymodzu
mesauyu EpyaauKk MamOauHuHe xapakamuea OO02/UK >Mac 6a 'y
bapua uHepyual CaHox MUUMAAPUOA OUP XULOUP.
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EpyrIuKHUHT BaKyymjiaru Te3quru Tabuatiaru KysaTuiaaaurad
TE3NIUKJIAp WYWAa 9HI KaTTacuaup. Xap KaHOah XucMiap y3apo
TQbCUPUHUHT  y3aTWIUINM  TE3MMIU  EPYRIMKHM  OyUUTUKIarud
TE3IUrujIaH KarTa OYIUIId MyMKHH 3Mac.

lanuneit aTMalITUPHIILUTAPUAAH Kenno YUKAIUraH
TE3NUKJIAPHU KYIIUII KOWAAcUra acocaH OMp CaHOK THU3UMHIAH
UKKWHYMCUra YTraHga epyRIMKHUHT Te3JIUTd U=L+C Tra TeHT
OynumM Kepak. Te3nmukiIapHu KYIIMITHUHT Oy KOHYHU 3ca EPYRIHK
TE3IUTUHU JTOUMUIIUK MPUHIMITUTA MyTJIako 3umaup. By 3upusaTHu
cababu HproToH MexaHWKacujaa amoxuga onubd Kapanran ¢azo Ba
BaKTHU MYTJIOK €0 XHUCOOTaHTaHIUTHINP.

®a30 Ba BaKTHU MYTJIOK Jae0 XucoOmaHraHmga XKucmiiap
HUCOMI TE3MUTMHM EPYFIUK TEeJTUTHIAH KarTa Oysa OJIMAacIUruHU
TYIMIYHTUPUIN —acio MyMmMKuH oaMac. Ly Ooucnan HeioroH
MeXaHMKacuaaru a3o Ba BaKT MYTJIOKJAUD JIeTaH TacaBBYpiapiaH
BO3 KEYMIlra TyFpU KeJaju.

lynpait  xunmuO, Oup  MHEpHMal CaHOK  TU3UMHIAH
UKKMHYMCHra YyTra"ga, ¢aso Ba BakTHU Yy3rapumuHu [anunei
aTMalITHPUIIIIApU BOCHTAacHia  3Mac, Oanku 6ormkaua
ATMAIITHPUIIIIAp BOCUTACHAA TAcBUpJAII 3apypaTd Kemud YUKIH.
Bynpaii  anMamTdpuin  TeHIIaMalTapuHU — OMpuHYM  OyimO
rojutanausiuk omuM I Jlopenn (1853-1928) kentupu®b yukapras.

JlopeHu aiMalITUPUIIIIAPH.

JlopeHu — anMamitTupuiriapyia  Oup  MHepUMal — CaHOK
TU3UMUJIaH WKKMHYUCHWra YTraHga X,y,Z, KOOpIWHaTaiap OuiaH
Oup Karopia BaKT XaM y3rapyBuaH KaTTaluk Je0 Kapanauu, SbHU
Oup wuHepuMaT CcaHOK THU3UMUAA (a30 Ba BakT X,y,z,t OwWiaH
uconanaHca UKKUHYM WHEPUUAT CAaHOK TH3UMHUja Oy KaTTaaukjiap
x,y',z',t' kuiiMaTinapura sra Oynamu. JIopeHI aTMallTHPUIILIAPUHU
kentupub yukapuin yayH, K Ba K' uHepuman caHOK TU3MMIIApUHU
onamu3 Ba Oy Tm3umiapau X,Y,Z Ba X', Y', Z' yKmapuHu Oup-
Oupura MocC paBulIga Mapauien  koWnamrupamu3. K caHOK
TU3UMHMHHU LIApTIW paBulIga Ky3ranmac ned xucobmaitmuk, K' aca
K ra wnucbatan x Vyku Oyitnad O Te3nmuk OWIaH TeKUC

xapakarnaHaétran OyncuH. [atcrnabku maitna (apHu t=0 Ba t'=0
Oynrania) WKKaga THU3UM KOOpOMHATAlIapuHU OOIIM yCTMa-yCT
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tymamn (x=x'=0) ne6 capaz kuinammu3. Pazoga OUpOp HYKTaAHU
onaiiuk Ba Oy Hykra K' caHOK Tu3UMUHHM OolIuga XOiarirad
OyincuH. Y xonga t=t'=0 Oynaranmga, Ma3Kyp HYKTaHU KOOpPAWHATACH
x'=0 6ynumm Tabumii. By xon yuyH JlopeHl aIMalITHpHILUIAPUHU
OLIKOpP KYPUHUIIMHU TOIMUII XaKMAAard Macajga [OKOpHIa 3UKp
TWIraH (pazofard yiia HyKTa y4yH X,Y,z,t KaTTalukiap Ounax
x\,y',z',t' Karranuknap opacuparu OoFIaHUILIAp hOpMyJIaTapUHU
TOMHUII Macajiacura kentupuiagn. Pa3o Ba BakT OUp XWUHCIWINIU
Oy KarTanukiap opacuaard OOFTaHUILIAP YW3UKJIU OOFTaHUIILIAP
OynuIIapu KepakjauruHu Taka3zo kumagu. Ly ca6abnmu K Ba K'
UHEpUHMaT CaHOK THU3UMJIApUHM Moc pasumga X Ba X'
KOOpAMHaTaapu ydyH [anmuneil amMamTuprIuIapuii ugoialoBuu
x=x"+vot'; x'=x-vut

cdopmynanap ¢akaT MyraHocHONMK KoadguimenTn y Ounan ¢apk
KWIyBUM KyHUIaru

x=y(x"+ovt");

(1)

x'=y(x—vt)

(2)
uconanap Ounan anMamrrupuuiy yo3uM (K Ba K' tuzummnap tenr
XYKYKJIM HMHEpLUUal CaHOK THU3UMJIapu Oyirannurd  Tydailiu
MyTaHOCHOIUK KOod(hpHuLMEeHTH Y MKKana ¢opMyia yuyH Oup Xuil
KUIUO OJIMHIaH).

1 1 .
V= 2 > 2’
J1-v?/ ¢ \1-8
(3)
Oy epma P=v/c O6enrumamnu Kuputauk. (3) ra acocan (1) Ba (2)

TEHIVIMKHU KyWHujarnda €3aMus3
! !
X +vut

X =

)
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, X —ut
X =—
J1-p°
(6)

Xapakatr akar X Ba X' yKjIapu HYHAIUIIWAA COAUP
Oynaérrannury Tydaiinu Oy HyHamumra TUK OynraH 'y, y', z, z'
KOOp/AMHATAIap aBBaIUra y3rapMai KOJNMIINHM, SHHU

y=y', z=z'
(7)
MyHoOcabataap GakapWIMIIUHK TYHMIMIIN KUHUH sMac.
Duau, K unepuman canok tuszumunad K' tusumra yTranga
BakT (t Ba t') yuyyH anmawmiTupuil ¢opMyJalapuHy TONAIIUK.
Bynunr yuyn (6) naru X' yuyH tonwirad ucopanu (5) dopmynara
KYsAMU3:

1 xX—v-t | _X— Ut v-t'
x=- +u-t

J1-p7 (J1-° e

By dopmynann v -t ra HucOGaraH €3amus.

— x—ut (1 UZ/C)X x+vt
U\/I B vyJ1- B

O6uHobGapuH:

1

t—(v/cz)-x
®)

(5)-(8)-popmymnanap O6up-6upura HucOaTaH y3rapMac Te3NTUK OuIaH
XapakariaHa€TraH TH3UMIAp KOOpAWHATAIApUHM Y3apo Oormaiau
Ba ynap Jlopenu anmarmrrupuiniapu jaeimnaau. KoopnuHaramapHu
aIMalITUpUIl  opMmynajiapujia BakT MINTHUPOK 3TAANTU, BaKTHU
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AIMAIITUPUII  (popMy/aiapuIa BakT HINTHPOK 3TasgntH. Jemax,
JlopeHnn anMarnTupunuiapuaa (a3o Ba BakT Oup-Oupu OwsiaH y3Buil
O6ormuK Oynub, ymapHM anoxyjaa oinub Kapaml MabHOTa 3ra amac.
bunoGapuH, HUCOMIIMK Hazapuscu Oup-Oupu OunaH  y3BUU
GormaHran (a3o Ba BaKT XaKWJIard Ha3apUsaup.

JlopeH1l anMamITUPUIILIAPUIAH KeJIN0 YMKaIUraH
HaTHKajIap.

1) Bup BakTIMIMKHUHT HUCOMIINIK. Bapya uHepuuan caHok
TU3UMJIAPU TEHT XYKYKJIM Oynuinmura Kapamai, ymapaa Ccomup

OynaérraH BOKeaJapHU OMp BaKTJIWIUTH Ba KETMa-KeTJIUTH  Xap
xuaup. K Ba K' uHepuman caHOK THU3MMIIapUHU OJAJIUK Ba
xynmu okopuparuaek, K' canok tusumm K Tusmmra Hucbaran X
YKM HyHanuImmaa y3rapmac O Te3IUK OWiaH XapakariaHaéTraH
6yncun. Tuny Typran K canoxk tu3umunu X, Ba X, HyKTalapuaa
Oup BakTHMHI y3upa (t, =t,,At=t,—t, =0) UKKM BOKea COmUp
OyncuH: aifrailnuk, X, Ba X, HyKTajlapuga XOWIalraH HMKKHUTa
MIWITHKJIAH OUp BakTAa YK OTUJICHH.

By ukxu Bokea xapakarnaru K' canox tusummuHu X', Ba X',
HyKTalapuia aiiHu Oup BakTa 103 OepaguMu €KM BaKTHHHI MOC
paBuimia t', Ba t', maiitaapuga comup OYimaguMu, JeraH caBoJira
’kaBoO Oepuill yuyH JIOpeHIl anMaluTHpUIIapuIad (oinaraHaMus.

y :_ﬁ DKAHJIUTUHU Hazapaa TyTHO X,, X,, X'|, X5, t, b, t'
Ba t', ap yuyH JIOpeHIl aIMAIITUPULIUTAPUHY Kyluaaruda €3ammu3.
x, =y (x) +or),
x, =y(x) +or)
X) = V(X_Utl ),
X, = 7/(x2 —Ul, );
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c
L
t, = V(tz - );
C

by TEHIVIUKJIapAaH
Ax=x, —x,Ax"=x, —x],At=t, —t,,At'=t, —t] KaTTaIMK/Iap
yuyH JIopeHIl anMaluTUpUILIapUHA
Ax =y (Ax"+vAt');
(1)
Ax" = y(Ax —vA?) )

At :y(At'Jr%Ax'j
c

3)
, D)
At' = }/(At +— ij
C
“4)

tap3na €3um MyMKuMH: Oy epma At'-xapakariaHaérran K' caHok
TUSUMHIAIU KY3aTyBYM HYKTAW Ha3dapura HUKKHW BOKCAHWHI COIOUP
OynuIn maiTiiapy opanurd. Maskyp At' HUMara TEHI SKaHJIUTMHU
anukjaiuk. TuHu Typran K caHOK Tu3uMHIa WUKKH BOKea OWp

BaKTHa aMaJira OlIaéTraHJINTUHU (4pHU At=t,—t, =0
DKAHJIUTUHU) 9BTHOOpra oncak, oXupru (4) TEHIIUKIaH
L
At'=—y — Ax
C

(&)
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Oynamu. By TeHrmukmaH KypuHHO TypuOIUKH, OUp WHEpIUa
CaHOK TH3UMHMHUHI Xap XWiI HyKTamapuaa Oup BakTaa (t,=t,, At=0)
coqp OynraH WKKM BOKea OOINKA, WHEPHHAT CAaHOK TH3UMUAA
BaKTHHUHI Xap xun (7] #t,,At' # 0) naiitnapuna coaup 6ynap sKaH.

2) Xapakaraaru KHUCMHHHT Y3VHIIUTH. Jlopenu
ATMaIITHPUIIIIapUIaH Keaub YMKaauraH HaTUXanapujiaH sHa OupH
HIyHAaH nboparku, Oup-Oupura HucOaTaH Xapakatjaa Oyiran Typiiu
UHEepUUa CaHOK THU3MMIIapua XWUCMHUHT Y3YHJIMIU Typiuya
Oynanu. DByHra WIIOHY XOCHI KWIMIO Y4yH, IOKOpuaa KypuoO
yrunranugek ukkuta K Ba K' canok tusuminapunu onaitmuk. K'
caHok, Tu3umuga O'X' ykura mapauien Kunub OUpOp CTepXKEeHHU
xoinamrupaiiuk Ba K' Tusumm  crepxenp Owman Oupra K
TU3UMra HucOaTaH pacMia KypcaTwiraH HyHaIMIMga O Te3TuK

YA AY’ Ounan
) XapaxkarjiaHa€Trad

K) [(K) < lo o Gincun,
L Pasiranku,
CTEpPXKEHb K'
TH3UMIa HUcOaTaH
0 X', X, Jx'  THHY xoJaraa
> Oymaqgm  Ba Oy

X
TU3UMIA CTEpXKEHb
y4JIapu

KOOpIUHaTalapu

! ! o
X, Ba x, Oynaranu
yyyH  yHunr K

b

V4 V4

! !
TU3AMIArd y3yHJIATU lo =X, —X; Oynanu.
DHau crepXeHHUHr K Tu3uMmuard y3yHJIUTM HHMMara TEHT

OKAHIUTMHU  aHuKjaimuk. Crepxenb Oy TH3MMra HucOaraH
XapakariaHa€TraHIuru Typaiinu YHUHT Y4JTapUHUHT

KOOpOWHATAIapUHU aifHaH Oup t=t,=t, BakTAa Yyavam jo3uM. K
TU3MMJA CTEpPXEHb YWIAPUHUHI KOOpAMHATAIapd X, Ba X,
OyaraHu ydyH yHUHT Oy TU3UMAaru ysyHnuru [ =x, —x, O6ynagu [,

Ba [ Y3yHJIMKJIap opacuiard OOFIaHMIIHU TOMNHUII MaKCaiauaa X,
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Ba X, jJap yuyyH JIopeHI] anMalITUpHUILIIApUHU KyHuaaruda
€3aMu3:
—Ut _% —ut

6y HUKKU TCHITIMKOAH:

_ N U U XX [

Jlﬂ h-p g i-p

SKAHIMUTH  Keub YUKalInu, AbHHU CTCPKECHHUHI K  Tusumra
HUcOaTaH O Te3NWK OWlaH XapakarjaHa&TraH BakKTAard Y3yHJIUTH
OWIaH TUHY TYpraH TH3UMJAArd Y3yHJIUTH Opacujiard OORTUKJIUK

[=1,\1-0*/ ¢?

MyHocabar Ownan udonananau. CTEpXeHHHHI Yy THUHY TypraH
TU3UMIArH y3yHIMIW (/,) YHUHT XYCYCHH Y3YHJIMIM JeHHIIaiu.

ly=x; -

Oxupru ¢opmynagan KypuHHO TypuOAuMKH, crepxkeHHuHr K
tuzumaard y3ynnura K' tusumparura HucOaTan Kucka Oynap sKaH
Ba XUCMHMHT Te3MUrd (L) KaHYaIUK KaTTta Oyica, YHUHT y3YHJIUTH
IoKopuaaru udojgara Kypa MyHYATUK KUCKapub Oopap »KaH. By
Kuckapuil JlopeH Kuckapuii 1ed 1opuTHiIaIm.

3) Bakr OpATUFUHUAHT HUCOUMAJIUTH, HriotoH
MEXaHMKACHHUHI TacaBBypJiapura Kypa BaKTHUHT YTuiiu Oapua
UHepUUa CaHOK TU3UMIapuaa afHaH Oup xwiaup. HucOuiinuk
Hazapusgcura Kypa dca ailHaH OMp BOKEAHUHT €KM XapaGHHUHT
JAaBOM B3THUII BaKTU TYPIM MHEPLMAT CAHOK TU3UMJIapuia Typiidda
Ooynamu. @apa3z kwnaiuk xapakatnaHaétran K' tmsum X'
KOOpAMHATacu OwilaH aHHUKJIaHaETraH HyKTacuaa JKOMaIiran
Oupop XucM OwiaH OOFIMK XapaéH t',, maiTma OonutaHu® t',
naiTna TyralaHCUH. PaBIIaHku, XapaéH AT =1, —f/ BakT JaBOM
srran Gymamu Ba Maskyp AT Bakr opammrm K' caHok TH3MMEIa
ypHATWIraH coaT BOCUTAcHIa YI4YaHTaH, SbHU BaKTHU YI4yaiauran
ac606 xam K' tmsumuuHr X' HyKTacujaa XOWJIalraH XucM OuiiaH
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Oupra U Te3nuK OwinaH xapakariaHagntu. LIyHMHT yuyH 7 BakT
KUCMHUHI XyCYCHHM BaKTH JICHUJIA/IU.

DHaM Ma3Kyp Xapa€H cogup Oynuimura KeTraH BakT
OpamWFUHMA Ky3FaiMmac jae0 xucobmanran K caHOK TH3UMHOA
onaiinuk. By caHOK TH3UMuUIArd Ky3aTyBYM Iy THU3UMAArU
COATHHUHT KypcaTHIINra Kypa XapaGHHUHT OOIUIAaHMIIY t, MaiTaa,
TyraUlaHuIM t, mnaitga Oynranmnau kKain stagu. XKapaén K'
TU3UMHUHT X' KOOpAMHATacu OWiaH aHHMKJIaHAJUraH HyKTacuaa
comp Oynaérramnmmru cababmu  t,t',t, Ba t, KaTTaIuKIap
opacuparu OormTaHMIIHU UoanoByn JIopeHll aMaIITUPHUIIUIAPUHA
Kyiinaarnya €3uil MyMKUH:

Lt +u/dy ) /X

Z{‘] =T T 2 =T T
J1- J1-
Oy TeHITUKIaH
! !
—t AT
At=t, —t, 1

— f —
Vi-p* 1-p*
Kenu6 ynkanau. Oxupru ¢opmynangan

AT = At -4/1- 7

By dopMmynagan KypuHUO TYypuOAMKH, XapakaTaark TU3AMIA
’KapaéHHUHI JaBOM JTUII BaKTM THHY TypraH THU3UMIArura

HucOaTaH %/W MapTa KaM 9KaH (4yHKH 41— 7 <1);

Oomikaya aifTraHga, TUHY TypraH CaHOK THU3UMHUra HucOaTaH
Xapakarjgaru TU3MMIA BakT CeKuH yragu. by xoxucanu
Xxapakamoazu CAHOK MUSUMAAPUOQ 6AKIM YMUUWUHUHS CEKUHAAULYEU
aevinnanu. JleMak, BaKT OpPaIMFU XaM HUCOUUIUD.

PensruBuctuxk MEXaHUKA/la TE3IUKIIAapHU Ki’]JII/IIJ.[.
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lFanuneit AIMalITUPHILIUIApUAAH Kenmub  YuKaguraH
HaTuXajnapaaH Oupu 1myHmaH wubopatku, K wHepuman caHOK
tuzumura HucOaran OX HyHanummga o Te3MWK OWIaH TeKHc
xapakaT Kwiaétran K' wuHepnuam caHOK TH3UMHUIArH KHCM

(Mo HyKTa) [y TH3MMra HucGataH U  Te3MMK OWiaH
xapakatnaa Oynca, Ma3Kyp XUCMHHHT K TU3umaa teznuru
— — —
u=uv+v
MyHoca0Oar opkanu ucopgananaay JlopeHl aIMalITHpHUILIapura
acocllaHraH pEeIITHUBUCTUK MEXaHuKaga IKOpHIa 3UKp OTUJITaH
TE3NMUKJIap opacuaaru Oomnanumn Oomkadaaup. By OoFRTaHuIIHU
AQHUKJAQHUII Y4yH Mol HyKraHuHr K caHOK Tusumupgaru
TE3JIUTUHUHT X VKU WYHAIMIIAAArK TAlIKUI 9TYBUUCH
dx
u = —
X
dt
(1)
KypuHummga &3amu3. Maskyp Te3nMKHUHT X' YK HyHaIMIIU
Oyiiua OJTMHTaH TAIIKWI 3TYBYMCH
!
,dx
u =

S

(2)
Tap3ga &3uwnaau. JlopeHu anMamTupuiiapura acocaH dx Ba dt
KartanukiaapHu dx' Ba dt' nap opkaiu €3cak, yinap

dx'+vdt’
w/l—vz/ ¢’
_dt'+(v/ ¢*)dx,

w/l—uz/ c?
“4)

KYpUHUIIMHA onamu. DHau (3) HuHr (4) ra HucbataH oncak y
xonga (1) ra acocan

dx =

3)

dt
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dx dd' +udt’

Mx = ' 2 '
dt dt +(u/ c )dx
(&)
ra sra Oymamu3. By wugomaHUHr YHr TOMOHMHMHI CypaT Ba
Mmaxpaxunu dt' ra 6ymcak xamma dx'/dt'=u'y KaHJIMTMHU Hazapja
TyTcak (5) TEHINIMK Kyhuparuya €3uiaau:

u', +ov
= (6)

u

X

1+u', ov/ ¢’
Arap Mommuii Hykra X Ba X' yKjapura napauien paBulliga U
Te3NMUK OwnaH XxapakariaHaérran Oyica, yHuHr K Ttusumparu
Te3uru (u) HUHT KuiiMatu uy ra (u,') aca mMomiuii HyKTaHuUHT K'
TU3UMIArd Te3MrH v'ra TeHr Oynamu. Y Xomma (6) Kyidupgard
KYPUHUILU OJIAAN

v'+v
T 2
1+v'v/ ¢

(7)
(6) Ba (7) dopmynanap K' canok tusumupan K Tusumra yrumiga
Uy €K U TEe3NMMKHHM TONMINTa UMKOH Oepamu. XyIau HIyHUHIJZEK,
K canok tusumunan K' tmzumra yrumnga u'y T€3JIMKHHM TOIMIL.
v —U

X:l—ux-u/c2

u'

8)

ucona Bocuracupa amanra owmupuiagd. FOkopupa KenTupuiran
(6)-(8) dopMmynanap TE3MUKIAPHM KYIIHUIIHUHT PEIITUBUCTUK
KOHMJIaCuHU uoanaiim.

CuHoB caBosu1apm.

1. Kmaccuk MexaHukaga HUCOMMIMK MPUHIUINUHUHT
MOXUSITH HUMagaH ubopar?

103



35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

2. Kunaccuk MeXaHHMKaJa KOOpAUHaTasIap
ATMAIITHPUINY Ba TE3MMKJIAPHU KYIIMIO KOMIACUHH alTHO
OepuHT

3. Maxcyc HUCOUIITHUK NPUHLUUIUHUHT
NOCTYJIATJIAPUHU TabpUIIaHT

4. PendTUBUCTMK MeXaHUKala KOOpOMHATAlap Yy4yH
Jlopenn anMamrtupuiriapy uogaTapuHu €3UHT

5.  Maxcyc HUCOMIIMK MPUHIUIUAAH XHUCM YITYOBH Ba
XOnucaaap JaBOMHUIJIUTU YUyH KenuO YMKaJauraH HaTuXalapHU
aiiTn6 OepuHr

6. TesnukiIapHW  pENITHUBUCTHK  KYIIMII  KOHYHH
HUMagaH ubopar?

7. Kanpaii  mapr  OaxapwiraHga — pesITHBUCTHK
TE3NMUKJIAPHU KYIIUII UOJacu KJIACCUK TEe3NMHMKJIAPHMU KYIIMIIT
uconacura aiinanagu?

Anaduérnap.
T.U. Tpocdumona. Kypc dusuku. Mocksa. «Bpicias
mKosna», 1998 r. crp. 54-60.
A. Kocumos, X. XKypakynos, A. Cadapos. Dusmuka
kypcu. Tomxkenr. «Y36ekucron», 1994 . 1 Tom.
Mexanuka. 53-55; 117-129 6etrnap.
N.B. CagenveB. Kypc ¢usuku. Tom [. Mexanuka.
MonexynsapHad ¢usuka. Mocksa. «Hayka», 1989 r. ctp.
153-171.
A.A. Iletnad, B.M. SBopckuit. Kypc ¢usuku. Mocksa,
«Bpicmas mkona», 1989 r. crp. 69-80.
0. AXMaJKOHOB. dusuka KYypCH. TomKkeHrT.
«VkutyBun». I ToM. MexaHuka Ba MOMeKyIsp (pU3MKa.
1987 ii. 117-129 6etnap.
P.®. ®eiinman, P. Jleiton, M. Conuc. DeliHMaHOBCKHE
nexiuu 1o ¢usznke. MockBa. «Mup». 1977 i1. Tom I-1L.
cTp. 264-276.
Y. Kurrens, Y. Haiit, M. Py3epman. bepknesckuii Kypc
¢uzuku. Tom I. Mexanuka. MockBa. «Hayka», 1983 r.
ctp. 71-88.
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8-Mabpy3a.

Pexa
Pengarusucruxk VIMITYJIBC. Pengarusucruxk
3appaHUHT xapakar TEHIJIaMacH.

PengatuBucTUK MeXaHUKaga MII Ba DHEPIUS.
TuHwiuknaru sHeprud. TYIUK sHeprus Ba
UMITyIbC ~ Opacujard  Oormanuil. JlopeHn
aTMalITHpUIIIapUra HucbataH WHBAPHAHT
KaTTaIuKJIap. DHEpPrus Ba HUMIYIbC Y4YyH
Jlopenny anmamtupunuiapu. Macca Owunian
dHEprus opacuiard OOFTaHUIII.

PensruBuctuxk HUMITYJIbC

HpioToH MexaHMKacuga O Te3NuK OWiaH XapakariaHa&TraH

Ba Maccacu m OyaraH XucMm (3appa) JIApHUHT UMMYIbCU p = MO
cdopmyna Owman wudogaiaHaad Xamaa XKUCMIAp TYIUIaMUAaH
ubopar Oynran OepK THU3UMHUHI HUMITYyIbCH Xap Oup amoxuua
OJTMHTaH WHepUHal CaHOK THU3UMHAA BaKT yTUIOW OwiaH
y3rapmaiiiu. by Harmxa KHMYMK Te3NHKiIap (L<<C) y4yH YpHUHIIH
O6ynub, FOAT KarTa TE3MMKJIap Y4yH, ailHUKCa EPYFIUK Te3IHUIura
SKUH TE3NUKJIap coXacura Xoc OyIraH peisiTUBUCTUK MeXaHuKaia
3appa UMMYJbCUHMHT ucogacu ¢Ga3o Ba BaKTHUHT  Y3BUU
OOFTMKJIMK XYCYCHSTIApUHM aKC DTTUPHILIM JIO3UM, sibHU Oy ndona
HUCOMIIMK ~ HazapuacHIaH  KenmuOd  YWKaauraH  Xyjaocajaapra
acocnmanumm  kepak. [y wMaxkcamma KiaccMK — MeXaHMKajiaru
UMITYJIbC U(PONACUHU Kyiuaarnya €3amus:
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ey

-

. dr .
Oy epma, U :7 Maccack m OyiraH 3appaHUHT KapalaéTraH
t

CaHOK THU3MMHUIArU TE3JIUIH, dr -1y TU3MMAA 3appaHUHI KYYUIIIH.
(1) dopmyna opkanu udopanarad 3appa UMIYJIbCUHUHI CaKJIAHMII
KOHYHM JIOpeHLl anMaluTHpHILIapura HucbaTaH  WHBapHaHT

OYIUIIM y4yH YHAArd BakKT OPAUFU df YpHUAA 3appaHuHT dr
Macotanu 60cuO YTUIIM y9yH KETraH XYCYCUU BaKT OPATUFH dT
OJIMHULIM Kepak, 9bHU (1) ucdonanu

— dr
p=m—

drt

Tap3L[a, BaKT OpaJH/IFI/IHI/I aca.
2
dr:dt,/l—‘)/z
C

(2)

Tap3ga €3amus.
By uconanu (1) ra xyiicax:

— dr 1

p=m ra osra

dt 2
v
C

By dopmynana dr, y = U apTId  paBuIIAa Ky3ranmac 1e0

Oynamus.

xucoOmanran caHok, Ttusumura (K tusum)ra HucOaTaH 3appaHuHT
TE3IUTMHU UOJaTaHTaHINTU Tyailiu Oy TEHITTUK
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—

- muv

p:
1_072
c

3)
KypuHuIIMHM ~ onagu. FOkopupma aiTwiranuaek, Oy epaa m-
3appaHMHr Maccacu OynuO, y uHBapuaHT KaTtammkaup. (3)
MyHOca0aT 3appaHUHT PeITUBUCTUK HMITYJIbCHHU Hojpanaiim Ba
TaXpHOATapHUHT KypcaTHILIWYa, 1y Tap3la aHUKJaHTaH 3appaHUHT
HUMITYJIbCH XdKUKATHaH XaM 6apqa HHECpLHUA]I CaHOK TH3UMUIA
HUMITYJIbCUHHUHT CaKJIaHUII KOHYHU KaHOATJIaHTHUPaIU.

PensruBuctuxk 3appaHUHI XapaKar TCHITIaMacHu

Mabnymku, HpoOTOH MexaHMKacuaa XHUCMJIAPHUHI Xapakar
TEHIJIAMAaCH:

Fem®
dt
) (1)
KU
F=42
dt

@ B
TEeHINMK OwnaH uopanananu; Oy epna F -TabCHp 3TYBYM Kyd, m

Ba L -yHUHT Maccacu xamzia TE3JIUTH. Tanuneii
ATMaIITHPUIIIIApUIaH KeMuO YuKaaural xyjaoca IIyHIaH uOopaTku,

—

v
(1) Tenrnamamaru 7:a TE3JJaHUII WHBAPUAHT KAaTTAIUKIUD,
t

OuHOOapuH, 3appavara TabCUp OTYBYM Kyd XaM HHBApUAHT
KaTTaJTUKIUP.

HucOuiinuk Ha3apusiCHHUHT OWUPWUHYM TIOCTYJIaTHra Kypa
TabuMaTHUHT  Gapua  KOHYHJIapH  TYpiM  HWHEpPIUAT  CaHOK
TU3UMJIApuUra HucOaraH WHBApUaHT OYyiauImM Kepak. borikava
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aiiTranyia, U3MK KOHYHJApPHUHT MaTeMaTuk wucomacu Oapya
UHepIUa CaHOK TH3MMIIapuaa OMp XWJl KYpHHHUIIra sra Oyauiu
J03uM.  DHAM 1okopujaa kKemnrupwiraH (1) Ba  (2) xapakar

TeHINTaMarapuHu onub Kapailnuk. Kuumk tesnuk (v<<c) mapna Oy
UKKM TEHIJlaMa opacuga MoOXusiTaH (papk WYK, UYyHKM HUKKana
TEHIlaMa XaMm akar Te3MK €KUM TEe3NIaHUIIHM  yjdaira
Kentupwiaaud. JIekMH  FodAT  KaTTa  TE3NUKIapaa  3appaHMHT
TE3JIUTMHU JIeIpiu y3rapMac Ba KMUMaTH XHUXaTHUOAH TaXMUHaH
EPYFIMK Te3TUrura TeHr J1ed Kapaml MyMKHWH; YHHUHT UMITYJIbCH 9Ca
Te3MUKKa OOFIMK OyJiraH Ba TaxpuOana yayaHaTuraH KaTTalIuK
xucobmananu. Ly mynoxaszamapra Kypa pelnsaTUBUCTUK MeXaHHKaa
3appaHMHI XapakaT TeHIVIAMACUHHM KeITHPHO YMKApUII Y4yH acoc
kw6 (1) TeHruK »mac, Oamku (2) TEHIIUK OJUHMINU Kepak,

OyHiaH Tamwkapu (2) TEHIIUKAArd 3appaHUHr HMMIYIbCH (p)

cudatrga  HUCOMIIMK ~ Ha3apusacujaH  Kenub — yuKaauraH
Xyjlocajapra  acociaHraH  udoma  OpKaIM  aHUKJIAHaIUraH
PETSTUBUCTUK MMITYJIbC OMMHUIIM jo3uM. Llynnait xunuO, 3appara
TabCUp BTAETraH Kyd Y4yH KyWlumarura sra Oymnamus:

F_od|__mv

dt L2
-
3)

Oy copmynaa peTITUBUCTHK JAWHAMUKAHUHT AacCOCUH TeHIJIaMacu
O0ynub, penamueucmuk  3appanuHe  Xapakam — MeHeJaMACUHU
uconanaiinu. By Tenrnama JlopeHn anMmamuTupuiiapura HucOaraH
VMHBapUaHT TEHIJIaMaJup.

Arap BakT yTumM OWiaH 3appa HUMIYIbCUHUHT Y3rapuiil
KOHYHU MabliyM Oyiica, 3appara TabCHUp 3TYBUM KYYHUHT Y3rapHiil
KOHYHMHU pENISITUBUCTUK JWHAMMKAHUHI acocuil TeHmiamacu (3)
JaH aHuKjam MyMKUH. MKKMHYM TOMOHIaH, OOIIIAaHFUY IapTiiap

-

(3appaHuHr OOIITAHFUY TE3JTUTH Lo Ba Ba3UATH ro) Oepuiran
Oyiaca Ba 3appara TabCHp 9TYBYM Kyd MabjiyM Oyiica, YHHHT
XapakKar TCHITIaMACUHU TOIIUII MYMKHWH.

Kypunu6 TypuOIMKM, KMYMK TesnuKiapaa (v<<c Ba v°/c’=0)
PENSTUBUCTUK  3appaHUHr  Xapakar  TeHiaMacu  HpioToH
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MEXaHUKACUJArd XHUCMHUHI Xapakar TEeHIJIaMacu KYypUHMIIWHU
OJ1aIu.

Mawnymku, HpeloToH Mexanukacuga 3appara (JKUCMra) TabCUp
®TYBYM Ky4 MHBAPUAHT KaTTAIUKIUpP. PeldTUBHCTUK MexaHuKaja
aca OMp UWHepUMal CaHOK TU3UMMAAH WKKHUHYHCHIAa YyTraHua
KYYHUHT KUUMaTH Ba MyHaTUIIM Yy3rapand; OyHIaH Talukapu Kyd
HyHanmumm OwWilaH Te3MaHUII BEKTOPUHHUHI HyHaTuILIapu Oup
TYFpU  4u3uKaa &érMaiau. by  Hatmxamap — peNdTUBUCTUK
MEXaHMKaga Ky4 HMHBApPUAHT KaTTAJIUK 9SMACIUIMHUA KypCaTaju.
JlekuH Oup MHepUHMaT CAHOK THU3UMHUIAH MKKMHYMCUTA YTHITaHAa
AIMALUTUPUII  KOMJATApU Kyd Y4yH Vy3Ura XOC KOHYHHUATIAp
BOCHUTACUJIa amaJira OLIMPUIaiy.

W Ba KUHeTHK 3Heprus

HroTton wMexanukacupga Kyd4 F HUHr 3appaHud  dr ra
Kyuupuinaa 0axapra aJeMeHTap WIIN:

dA=Fdr
3appaHuHT Kyuuiid dr = vdt DKaHJIUTUHU XucoOra oscak
Oy win

dA = Foudt
(1)
Oynamy. 3appa  KUHETHMK  ODHEPIUSICUHMHI  PEJISITUBUCTUK
MeXaHuKajgaru MojacuHU TONUII YYYH PEIITHUBUCTUK 3appaHUHT
Xapakar TeHIJlamacuaaH oigaraHamus.

—

dd=Fodi=0 L] M0

dt 2
10
c
F xyu dt BakT maBomupa 3appa yctunma dA wum OGaxapca,

3appaHMHI KHHETHK O®Heprusacu dE, ra ysrapagu, <gpHU F

KYYHUHT OaxapraH WUIIA 3appaHUHT KHHETHK ®HEPrUsSCUHHHT
y3rapuiura TeHr Oynanu:
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dA=dE, .

Bunobapun:

mo - mo
dt = vd

2 2
-0, -0,

Oxupru TEHINIMKHMHI YHI TOMOHUAAru aucdepeHnman Hiopacu

dE, =0 L
d

ocTUIard  HUcOAT  MKKM  (PYHKUMSHUHT  (IpbHH  myL  Ba

1/ J1-0v? / ¢’ HUHT) KynaiTMacu SKaHIWTMHM Ha3apia TYTTaH

xomjia yHu jauddepenumaiaimus. HQuddepenunamiamby amanra
omupuo,

I’I’lC2 d 0_2 _d I’I’lC2
20-0* AN E ) fimo] @

c
9KaHJINTUTa UIIOHY XOCHJI KmiaMu3. Iemaxk,

2
mc

Jl-v?/ ¢ .
(2)

By ¢opMmyna (3appa KMHETUK SHEPIUSACUHMHI AugdepeHnmanm) F

dE, =d

Kyd TabCUpHIA 3appaHUHI dr Ta KyYMIIUIAa YHHHI KUHETHUK
DHEPIUSICUHUHT y3rapuiinHu ucopanaiau. bunobapuH, 3appaHuHT
TYIUK  KUHETHK oHeprusicu (2) HM UHTerpauiam  OunaH

AHUKJIaHaIu Ba 6y TCHITIMKHW HUHTErpajlyialll HaTUXaCHula

2
mc

E, = ——+const
J1-0v?/ ¢?
ucomara sra Oynamu3. HHTerpauiamn JOMMUNCH HUMara TEHT
DKAHJUTMHU Tonaiiuk. KuHeTuK sHeprusg-xapakaT SHEprusicu
Oynmrannuru  Tydaiinu  3appaHuHr Teamurn  Lv=0  OynraHma,
pasuanku, E,=0 6ynuimm kepak. By Mynoxaszamnapnan MHTerpaiiani
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JIOMMUICH CcOnst=-mc’ 9KaHJIUIY KenuO YUKau¥ Ba WHTErpajLiaml
DOUMUNCUHHUHT Oy KMUMaTUHM IoKopuuark opmynara Kyicak,
PENAMUSUCIUK — 3APPAHUHS  KUHEMUK  SHepeuAcu  Kyhujuaruda
udogaaHaIu:

2 1

w/l—uz/ c’

3appaHuHT (KMCMHUHI) KUHETHK 3HEPrusICHMHM H(OJATOBUU
(3) MmyHOocabar KeHr KaMpOBIM MabHOra ora Oyaub, KHYUK
TE3JIUKJIapAa y KUHETUK OHeprusHUHr HbIOTOH MexaHukacuuaru
HIaKJIMHU ~ ojagu. byHra wmonHu Xxocwn Kwidm  yuyH  (3)

dopmynamaru 1/ \[1-v?/ ¢* wuucGarau Teilmop Karopura aMus:

-1}

E, =mc

3)

277, 2 4
! =12 :1+l v +§ b

/1_02/ - - c 2\c) 8\c

Knunk (v<<c) Te3nukiapaa v/c HUCOATUHUHI TYPTHHYH, ONTHHYH
Ba XOKa3o gapaxanapu | ra HucOaTaH Xyna KMUYUK COHHU TalIKWII
DTTAaHIMKIApH Tydainu, ymapHu XxucoOra onMachoad, MasKyp
KATOPHUHT JacTiaa0K¥ MKKM Xaau OwilaH derapaiaHamus. Y Xojja
(3) dopmyna HeioToH Mexanukacugard E,=mv*/2 MmakiIHM ONamu.
XKyna karra Te3nMKIIapaa sca 3appaHUHI (CKUCMHUHI) KHUHETHK
sHeprusgcu (3) ¢opmyna Ounan udonaraHagu.

Tynuk sHeprua. DHeprusa OMIaH UMIIYJIbC OPACUAATH
OOFIaHMII

IOkopuna  Ou3  pensTUBHCTUK  3appaHUHT  KHMHETHK
®HEPIUSACUHU:

2
mc

E, = —mc®

J1-v?/ ¢?
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Tap3aa udonanaran dauK; Oy epaa m-3appaHUHT MaccacH, L-YHHHT
K caHox tu3umura nHucbaran Tte3nurd. KypuHuO Typubmukwy,
3appaHMHI KUHETUK ®HEpPrusiCM WKKUTa KaTTAIMKHUHI aiupMacu
makauaa udona KMIMHASOTH, SbHUA Oy TEHIVIMKHU:

E.=E-E, éxu E=E,+E,
2)
KypuHulmaa &3um MyMKuH. Oxupru TteHrmukna E,-3appanusr
KMHETUK ®Heprusacu Oynranmurd yuyH E,-kaTTanuk xam sHeprus
MabHOcura ara. by d¢opmyrana E  uKkuTa  9HEpPrusHUHT
HuruHAMCcHaH ubopar OynuO, y 3appaHUHT TYJIUK SHEPrUsICHHU
uconanaiiny. (2) nmarm Oenrunanuiapra Kypa 3appaHuUHT  TYIUK
DHEprusicu KyHujgarura TeHr:

2

£ - mc
J1-v?/ ¢?
(3)
(1) Ba (2) TeHrmuKIapaaH
E,=mc’

“4)
DKAHIUTU KYpUHUO Typubmu. By KaTTamMKHMHT (PU3UK MabHOCHHU
AQHUKJIAWINK: 3appaHMHl TYJIUK OHEpruscuHu udonanopuu (3)
TEHINIMKIAaH LIy Xy/noca Kenub YMKaauKH, arap 3appa TMHY XoJaTiaa
6ynca, (yaunr tesmurn v=0 6ynaca) E=E,=mc’> Gynamu. lyHunr
yuyH xaMm (4) ¢opmyna Ounnan uopananrad dHEprust THHY XoJaTaa
KUCMHHUHI (3appaHMHI) ®HEPrudacd Jeiunagu. TuHY Xosaraaru
KMCMHUHI 9HEpPIUSICM YHUHI MYKM OSHEPIrusicMHU udopanaiam.
Babzan Oy XUCMHUHI XyCycUl ®Heprusicu 1e0 xam IopUTHIAIH.
Tymuk sHeprua E Ba uMIynsCc p 3appaHUHT Te3/IUIUra
OOFTMK KATTAIMKIAp OYJAraHaurd ydyH OWUp HWHepuuan CaHOK
TU3UMUJIaH UKKMHYMCUTA YTraHaa yIapHUHI KMHAMatTiapu y3rapajiu,
IbHU Mas3Kyp KaTTIUKJIap aloXWAa-aloxuia OJIMHraHja ysap
JlopeH1| anMmamitTupuiiapura Hucoaran mHBapuaHT smac. Jlekun E
Ba P JIADHUHT y3apo OOFTAHUIIMHA H(POJATIOBUM  KaTTATUK
VMHBAapUaHT KaTTAIMK OKaHJUIUIa Kylugarm Myrnoxasajiapra kKypa
UIIOHY XOCWJI KWIMII MYMKHH. 3appaHUHI MOC paBMILAA TYJIUK
DHEPIUACHU Ba UMIYJIbCUHU U(OAATOBYM:
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2
mc

E =
JI-v?/ ¢?
(a)
muv
p:
J1-v?/ ¢?
(6)
CZ
TEHIIMKJIapIaH L= E P
(5)

DKAHJIUTU KenmuO yuKamu. DHAM (a) TEHIVIMKHU KBagpatra KyTapuo,
Te3JUK (V) ypHUTa YHUHT (5) Jard KMWMAaTUHU KyHcak, Kydujaarura
ara O6ymamms:
E’—p’c’=m’c’=inv

(6)
By TEHNIMKHHMHI yHI TOMOHMIArM 3appaHUHr Maccacu (m) Ba
EPYFIMKHUHI BaKyyMIard T€3IUrd (C) MHBAPUAHT KaTTAIMKJIAPIUP.
bynpnan 3appanunr tynuk sHeprudcu (E) Ba ummynscu (p) HU
6ornoBun (6) MyHocabat JlopeHl anMamITHpUIIapura HucOaTaH
WHBAPUAHT KaTTATUK DKAHIUTH KenuO uumkaau. KynuHua Maskyp
WHBApUAHT KaTTAIUK KyWluparuya vudopaiaHaiu:

E2
— —p’ =m’c’ =iny

C

(7)

IOxopunarn  TeHMKHUHT  JlopeHIl  anMamTHpuILIapura
HUCOATaH WHBApUAHT 9KaHJIWTU SHA MIYHIAH XaM  MabliyM
Oynamuku, Oy TEHINIUK 3appaHUHT Te3nurura O0FIUK aMac. Hemak,

E2

2
— -
C

KaTTalMK OMp HWHEpUMal CaHOK TH3MMHUIAH  WKKMHYHCHUIaA
yTuaranaa Oup Xwi (TbHU m°c’) KuMiiMaTra sra.
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JlopeHnl aIMaIITHPUIIIAPUTa HUCOATAH MHBAPUAHT KaTTAJIUKJIap

bup uHepuman caHOK TH3MMHMIAH MKKWHYMCHUIA YTWIraHaa
(pU3MK  KaTTAIMKIApPHUHT  KUHAMATiIapu  y3rapagu-XMCMHHMHT
KOOpOMHaTalapu,  TE3IWIM  Ba  BaKT  OpPAIMFM  LOyJIap
kymnacugangup. Ly Ownan Oupra umryHgaid KaTTaIMKIap Xam
OOpKH, YJIapHUHI KuiMaTiapu OMp HMHEpLUUal CaHOK TU3UMHIAaH
UKKWHYMCUra  yTWIraHga  y3rapmaiau.  Mabaymku, — OyHpaid
Kartanukiap JIopeHI anMmamTupuiuiapura HucOaTaH WHBApUAHT
(y3rapMaiauran) KarTalvkiiap AeHuiaan. Yinap Kydugaruiaiapaup:

1. Epymukaunr Bakyympgard Tesnurd (c) Oapya HHepLuan
CaHOK, TM3UMJIapuaa OMp XWi1 KMiMarra ara.

2. XKucMHUHT (3appaHUHI) Maccacd OWp HHEpUHMal CaHOK
TU3UMMIAH UKKWUHYNATA YTUITAHAA y3rapManiu.

3. XKwucm Kaiicu caHOK THU3MMMAA THHY TypraH Oyica, YHHUHT
Xycycwii BakTH y Ouman Oupra XxapakarjaHaétraH (Oormka
UHepIUai CaHOK TU3UMMIra HucOaTaH) coaT BOCHTACHIA YITYaHAJIH.
[y Ooucnan, XWUCM XapakKaTUHUHT XaJaUIMTUHU H(OAATOBYU
BaKT OpaJluFu

AT =Aty1-0%/ ¢?
JIopeHll anMamuTupuIrIapura HucOaTtaH HHBAPUAHT KaTTATUKIND;
Oy dopmynaga At-xapakataard Xucmra HUcOaTaH MIApTIM PaBUIIIA
TUHY XoJjatna Oynran caHok Tusumuga (K caHoK TH3uMUJIA)
YJIYaHT'aH BaKT OPaJIUFHU.

4. Bokeanap OpaJIuFu (MHTEpBAT)-PENATUBUCTUK
MeXaHMKaJard acocuil WHBapHaHTIapaaH XucoOnaHagu. Boxeanap
opanuru (s) HuHr kasgpatu K Ba K' caHok Tu3umiiapuna
Kyiunarndya udonaiaHaiu:

S2 :CZAtZ _AX_Z _AyZ _AZZZ AX_IZ A 12 AZIZ :SIZ;
Oy epna:
At=t,—t,, Ax=x,-x,, Ay=y,—-y,

b

Az=z, -z,

b
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Pt N N
At'=t, —t,, Ax'=x)—x{, Ay =y, -y,
Az'=z), -z,
2 1>
ABHU

st =5"" =inv.

BbuHoOapyH, BoKeanap OpalMFUd Ba YHUHT KBagpaTu Oup MHEpLuasn
CaHOK, TM3UMHIAH MKKMHYMCUTA YTUIITaHJa y3rapMaiiu.

5. Typr ymuonu a3ona aHUWKJIAHTAH 3apPaHUHT  XapakaT
TEHIJIaMacu

=4l

WHBApPUAHT KaTTATWK xucoOmaHaau. By epma [ Ba u# Moc

paBMILIa TYPT YI4YOBAM (pa3oja 3appara TabCUp 3TYBUM Kyd Xampia
3appaHuHI  OYHEBUH  TE3JIMIH, dx-3appaHUHI  XYCYCUH  BakT
OpAIUFHU.

6. bup uHepuMan caHOK TH3UMMIAH MKKMHYMCUTA YTUITaHIa
3appaHuHI TynuK sHepruscu (E) Ba ummynbscu (p) y3rapamu, JIEKUH
E Ba p HM y3 nuura omnraH:

2 2 .2

E°—pic
MyHocabar JlopeHII ajIMalITHpUIILIApUra HUCOATaH WHBAPHAHT
O6ynub, OGapya WHepLUMAT CAaHOK THU3UMIIapuaa OuUp XWi KuiMmarra

ara, 4yHku Oy MyHocaOaTHMHI KMiiMaTh 3appa Te3nura (v) ra
OOFIIUK 3Mac:

2 2 2 2 4 .
E —p'c=nmc =im
€KU
2
E 2 _ 2.2 _ .
——p =mc =inv,
7. 2ZKUCMHMHI THHY XOJIaTJard 9HEpPruscu (MUKW SHEPrUsicu)
E, =mc’
0=
Oapua MHepUMal CaHOK TU3UMIapuaa OUp XWI KuilMarra ora,

yyHKH Oy epga m Ba C KaTTAIMKJIAPHUHT Xap Oupu anoxuja
WHBAPUAHT KaTTAIUKIUP.
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DHeprus Ba UMIYJIbC y4yH JlopeHI aJiMaIITHPULILIApH

bup uHepuman caHOK THU3MMHUIAH HMKKWHYMCUIA YTUITaHLA,
I0KOpHIa KYpAUKKH, 3appa TYJIUK SHEPrusaCH Ba YHUHI HMIIYJIbCU
y3rapamy, spHM Oy KaTTaIMKIapHU Oup-OupuaaH aipuM Xoujaa
onub Kapanranga ynap JlopeH anmamTupuuuiapura HucOaraH
uHBapuant amac. Llly OGoucnan Oup MHepHMaT CaHOK TU3UMHIAH
UKKMHYUCHUra YTUITAQHIA 3apPAHUHI MMIIYIbCH Ba DHEPIUSCU YYyH
JIopeHl anMalmTUpPUIUIApH KaHAail KYpUHHINTA 3ra OYIHIIUHH
aHuKJIainuk. HMmnoynsc  Ba  TYIMK — 9HEprus  y4yH  MasKyp
aIMaIITUpUILIAp Kyldunarnya udogaiaHauu:

r_px_EU/ C2 r '
px_m; py_py, P.=D:,
E-pov

14
E'=eexe: (1
y1-v / c
Oy epma v-xapakarmard K' caHOK TH3uMMUHHHT K ra HucGaraH
TE3NUrH, p., p’y, p. Ba E' MOC paBUILa UMITYJIbC Ba DHEPTHSHHUHT

K' narm xwitmatnapu. (1) ¢gopmyna K caHok tusumupan K' ra
YTUIIIA 3appa UMITYJIbCUHUHT MPOEKIUsIapU Ba YHUHI DHEPIusicu
yuyH JlopeHll anmaluTupuuuiapuiud uonanaiiu.

[ynunaraek, K' canok tusuMugan K ra yruiradga (1)
AIMALITUPUIILIAP KyHUJIard KYpPUHUIITHU OJIau:

_pL+E'v oy o
px_m; py_py, pP.=P.,
E'-plv

E=

w/l—uz/ c’ @

Vaapo mavcuprawyeuu 3appanap 6epk musuUMuHuHz MYAUK
UMNYJbCU 64 MYAUK DHEPSUACUHUHZ CAKAAHUW KOHYHJAApU Oupop
UHepYUAl CAHOK MUUMUOA Oaxapuicad, MA3Kyp KOHYHAGp 6Gouka
UHepYUAl CaHOK MUSUMAAPUOA XaM OaKapuiap dKa.
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YMyMmMaH onraHpa, UMITYJbC Ba DHEPrHSHUHT CAKJIAHUII
KOHYHJIapH KEHI KaMpOBIM MoXusiTra sra Oynn0, Oy KOHyHIap

KNYUK (LU<<C) TE3JIUKJIap Y4YyH XaMm, pPEIATHUBUCTHK TE3IUKJIAp
(L~C) yuyH XaM YPUHIIAAMP.

Macca 6unaH sHeprus opacuaard OOFJIaHMIIL.

IOkopuna ©OM3 THUHY XoJaTAaru XUCMHUHT  (XYCYCHi)
9HEPIUsACUHU

2
E,=mc
Tap3na udonganaraH 3a4K. byHma EpyRIMK TE3NMrd C  HUHT
OYIUTUKJIAard COH KUIMAaTH XUCM Maccacura HucOaTtaH FOSAT KaTTa
Oyarannury Tydaiinu dHeprus COH KUHMaTHHUHT AE, y3rapuiira
MACCaHUHT O3TMHA y3rapuiid Moc Kenaau. 2KucM THHY XoJaTaaru
sHepruscu OOIIKa TypAard SHEprusyiapra auiaHuI MyMKUH.
Hbviomon mexaHukacuoa macca >XUCMHUHZ UHEPYUA YIA4O0GU
map3uoa Hamoén 0ynean 6yJca, peaamueuCmuK MeXaHukaod xXucm
Maccacu YHOA Maex)yo OVaeaH dHepPeUA MUKOOPUHUHS YIHO8U
cugpamuoa Hamoéu 6yaaou.
Arap Oupop xXapaéH Tydailnu XucM Maccach Am ra
Kamaiica, Oy Xapa€H HaTxacuaa

2
AE, =c"Am
3)
DHEeprus axpanud YWKaau Ba aKCHMHYA, XHUCM SHepruscu Oy
XKapa€uga AFE, ra oumica, yHMHI MaccacM Am Ta OLIAIU-MUHY

Xoaamoazu KUCM DHepeUACU 6a maccacu oup-oupuza Mymamocud
map3oa yseapaou. (3) dopmyna opkanmu uomaTaHraH MyHocabaT
Macca Ba YHEPrUSHUHT y3apo OOFJIAHUII KOHYHH JCHHIaIu.

By «xoHyHra acocaH Oupop ycynl OwinaH XUCMHHHT

sHeprudcuHu AE ra y3raprupcak (yHU Ku3gupub €ku coByTHO,

€Xyl YHUHT TE3IMIMHM Yy3rapTHpuO) L1y y3rapraH 3HEprusira Moc
paBUILAB YHUHI Maccacu Xam Am ra Yy3rapaagd. Macanan,

Ku3nupu6b yHra AE, ra TeHr sHeprus Oepuwica, yHMHI MaccacH

Am=AE/ ¢’ Kajap omwagu; arap épyKIMK YMKAPUII HATHXKACHIA
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KMCMHHMHI  ®Heprusacu AE| Xamap Kamaiica, YHHUHI Maccacu

Am=AE,/ ¢® Kamap kamasuu.

CuHoB caBosuiapm.

I. Mommuii HyKra pelaTUBUCTUK JAWHAMUKACUHUHI aCOCUI
KOHYHM TEHIVIaMacu KaHJai KypuHMINTa sra?

2. PengTMBUCTMK MeXaHHMKaja KHHETHK dHeprus udopacu
KaHJIall KypuHMINTa ara?

3. Kanpaii maprt Oaxapwiranga KHHETUK 3HEPrHSHUHT
PEeNATUBUCTUK UoJacu KJaccuK udomara yrauu?

4. PendTUBUCTUK MAaCCaHMHI Te3NIMKKa OOFTUKIUTMHU KaHjaai
MHCcOJUTap OUIaH TYHIYHTHPHUII MYMKUH?

5. Macca Ba sHeprusi opacugard MyHocaOaTHM HOIaTaHT Ba
TYIIYHTUPUO GepuHr

6. PengTMBUCTMK MeXaHUKaja ®HEprusi Ba HUMITYJIbCHUHT
CakJIaHUII KOHYHM KaHJail KypuHuura sra?

Anaduérnap.

42. T.1. Tpodumosa. Kypc ¢uszuku. Mocksa. «Bsiciiad
mKosna», 1998 r. crp. 61-65.

43. A. Kocumos, X. XKypakynos, A. Cadapos. Dusuka
Kypcu. TomkeHT. «Y30ekucton», 1994 . I Towm.
Mexanuka. 130-147 Gernap.

44. U.B. CagenveB. Kypc ¢usuku. Tom [. Mexanuka.
MonexynsapHad ¢usuka. Mocksa. «Hayka», 1989 r. ctp.
173-185

45. A.A. Jletnad, B.M. SBopckuii. Kypc ¢usuku. Mockaa,
«Bpicmas mkona», 1989 r. crp. 81-87.

46. O. AXMaJIKOHOB. ®usuka  KypcH. TolKeHT.
«VkuryBun». I Tom. MexaHuka Ba MONeKynsp (usHKa.
1987 ii. 131-136 Getnap.

47. P.®. ®eiiuman, P. Jleliton, M. Coanc. DeliHMaHOBCKUE
nexyu 1o ¢usnke. Mocksa. «Mup». 1977 1. Tom I-1L.
ctp. 278-295.
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48. Y. Kurrens, Y. Haiit, M. Py3epman. BepkiieBckuili Kypc
¢uzuku. Tom I. Mexanuka. MockBa. «Hayka», 1983 r.
ctp. 376-395.

9-mabpy3a.
Pexa
Tedbpanma Xapakar. T'apmonuk
TedOpaHuILIaAP. Tedpanmm AaBpH,
yactoracu Ba  ¢asacu.  'apmonmk

TeOpaHMa XapakaT KWIYBYH JKHCMHHMHT
Te3IMTM  Ba  Te3dlaHuMmu. ['apMoHuMK
TedpaHMa Xapakar auddepennman
TeHIIamacu. Marematuk Ba  ¢u3HK
magaTHukaap. Teopanum napu. I'apMoHUK
TeOpPaHMa XapakaTr YHePrusicu.

Tebpanma xapakar xakuja TyIIyHYa

119



Bakm ymuw Ounan maxpopaanub mypaouzax xapaxkamaapea
mebpanma xapakam Oenuuaaou.

Tu3umMra TtabcHUp OTYBYM KyWIAPHHHI Ta0MaTura Kypa
TeOpaHMa Xapakamiap JpKuH meopanuwaapea, Mmaxoypui
mebOpanuwnapea éa asmomedpanuwinapea 6ya1uHaou.

MyBo3aHar Ba3uATHAAH 4YHMKAPWITAaH TH3UMIA TaIIKH
Kywiap TabCUPHCH3 BYXKYAra KeJIaJuraH TeOpaHHILIApP JPKUH
mebpanuwnap neiivwnanu. JlaBpuii paBuijia y3rapagural Kywiap
TabCHPHUIA BYXKYAra KeJlaJuraH TeOpaHHIILUIAp MaskOypuil
mebpanuwinap nedinaagu.

Tabuarna Kyn ydpaiinuraH TeOpaHMa Xapakarjiap HYHAa
2apMOHUK mebpaHuwiap 10ed aTalyBYd TeOpaHMIIUIAp MYXHM
ypunHu srauiaiiqgn. [apMoHHK — TeOpaHuMILiap TeOpaHMa
XapakKariap W4YHMIa 3SHrC MYXUM OyIuInd OwiaH Oupra 3HT
OIMICH XaMIup.

lapMonuK TeOpaHuUIILIap.

TeOpanyBun KHCM CWDKHIIHMHT €KH Oupop ¢u3mNK
KATTAJTMKHUHT BaKT Oyiinya y3rapuiiy CUHYC Ba KOCHHYC KOHYHU
Oyiinua 103 OepaguraH TeOPaAHUILIAPTA 2APMOHUK MeOpaHuuLap
AeruIaau.

I'apMoHUK TeOpaHMa XapakKaTHHHHI Tabpudura Kypa
CWIKMII KOHYHHU €KUM TeHIVIaMacH KyHuaarnda udonajnaHanm:
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x = Asin (0, t+a),

1)

OyHIa X -IIAPYAHUHT MYBO3aHAT Ba3UATHAAH CWDKMIIH, A-
IIAPYAHUHT MYBO3aHAT Ba3sUATHAAH PHI KaTTa CWIKHUII OVIuO0,
0y KaTTalMK TeOpaHMII AMIUIMTYAACH HOMM OWIAH HOPUTWIAAW.
@®,-AOMPABHI YaCTOTa; @+ 3Ca TAapMOHMK TeOPAHUIIHMHT
da3zacu geiimnagu Ba y Ky3aTWIaéTraH OHJIA TeOpaHYBYM JKHCM
€KM KaTTAIMK KaHJal Ba3uATAa Ba KaWcH HyHaIUIIIA
PKAHINTHMHU  AHUKJAWAM; (o -y3rapMac  KarTajiukK  Oyau0
oonuianFu4 ¢aza qedwiaaM Ba y Ky3aTUIll OONUIAHHUIIU OJAUAAH
MYBO3aHAT Ba3MATHUIA HHUCOATaH TeOPAHMIIHUHI HYHAIWIIM Ba

Ba3UATHHU aHU=]IaHIN.
Bakm Oupaueu uuuoazu mebpanuwinap conu mebpaHuui

yacmomacu  Oeiiunadu eéa Vv xapgu Ounan Oencunamaou.
YacroTa Ba Ty1a TeOpaHUII AaBpH

v = —

MyHOcabaTr OWiaH OOFIAHTaH; JOHUPABUII YACTOTa ® Ba ONAMIl
4acrora v 3ca

:2—7[:27rv
T

MyHOcabar OwiaH y3apo OoraaHraH. Oxupru UKKU GopMmynagan
KypuHaauku, CH TM3umMuga 1oMpaBuil 4acTora o, RKHUCMHHHT 27
CeKyH/l JaBOMHU/Ia Heya Mapra Tyj1a TeOpaHUIIUHH H(OTOTOBYH
KaTTATMKAMP; 4YacToTa VvV 3ca KHUCMHHHI 1 CceKyHJ JaBoMuaa

Heuya Mapra Tyaa TeOpaHMIIUHM akKc »3trupaau. doupasuii
yacTora Oypyak Te3qHK Kadu pajuaH TaKCUM CeKyHuIapaa
yruanagu. Yacrora v HuHr yauoB Oupiaurun repn [['u] ned
OPUTIWIAAN.
(1) ndoganu Kyiimgaruya xam é3uIl MyMKHH:
X = Acos(coot +ocl)

(2)
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OoyHma oc1=oc-%. (2) dopmynra xam rapMOHMK TeOpaHMa

XapPaKaTUHUHI CWIKHMII KOHYHUHHM H(oaaIanau.

lapMoHUK TeOpaHMa Xapakar KWJIyBUYM XHUCMHUHT
TE3JIUTU Ba TE3JIaHMILH.

l'apMOHHK TeOpaHMa XapakarT KWIA€TraH JKHUCMHHHT
CWDKMIIH CHHYCJIApP KOHYHH Oyitnya coqup OyinaérraH Oy/icuH:

x=ASin(w,t+a)

I'apMOHHUK TeOpaHyBUM MOJAMII HYKTAHUHI MCTAJTaH
NafTaard Te3IMrM CWDKMIIJAH BaKT OyiiM4Ya OJIMHIaH OUPUHYM
TAPTHO/IU XOCWIara TeHr.

dx
u=z=x=Aw0 cos (w0t+a)=um cos (w0t+a). 1)
t
OyHia A®=v,-Te3TMKHUHIT AaMIUIUTyJa Kuiimatn. Oxupru
TEHIJIMKHU Kyiuaaru4ya é3amms:

. T
v=u, s1n(a)0t +a+ 5)

(2)
(2) dopmynanan KypUHATUKH, meOpanyéuu Mo00uli HyKmaHuHz
me3nuzu xam 2apMOHUK KOHYH 0yiiuua y3zapaou.

TeOpanyBun MoaAMII HYKTAHUHI Te3JIaHMIIM Te3IUKAAH
BAKT OyiiMya OJMHraH OWUPUHYM TApTUOAM Xocwiara €ku
CWIKHIIIAH BaKT Oyiinya OJMHraH MKKHHYM TapTHOIM Xocuiara
TeHT:

d’x .
a=""=i=—Aw, sin (o +a)
dt’

3

Oynna A@m,- Te3IAaHMINHMHI AaMIUIMTYAa Kuiimata (a, )
OMHOOapUH,
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a=a,Sin (a)ot+ o + 71)
4)
KypUHHUIIAQ €3l MYMKHH. DBy TeHINIMKIaH KypUHAAMKH,
TEOPaAaHYBYM MOJIMII HYKTA Te3JIaHUIIHUHT V3rapuily  XaMm
4acToTacH @, OYyAraH rapMOHMK TeOpaHMa XapakaT KOHYHH

oyiimua coaup Oyiaagu. I'apMoHMK TeOpaHyBuUM MOIIUIA
HYKTAHUHT Te3JIAHMIIU CWDKUINra HuOataH ¢a3za Oyiuua 7t
Kajgap OJIUHIA KAHJINTH Keud 4YWKaAW, SbHH Te3JIaHUIl Ba
CWDKMII Kapama-Kapmmu ¢a3za oyiinua y3rapamu. (3) dopmyia

_ 2
a=-mw,x

)

KYpPHUHIIHTa 3ra 0ymnaam.

lapmonuk  TeOpaHMa  XapakaTHHUHT  auddepeHan
TEHIJIaMAaCH.

TeOopanma xapakatHuHr auddgepeHIHAT  TeHIIaMacu
AeHIIraHaa TeOpaHAéTraH MOAIUI HYKTAHMHT Xapakar
TeHIJIaMacu  TymuyHwiaau. TapMoHMK TeOpaHMa  Xapakar
KWIAETrad MOAAMUA HYKTAHHUHI XapakKaT TeHIVIAaMacu HCTAJIraH
MAalTJa YHUHT Ba3sHATHHH €KUM XO0JATHHM AHUKJAIIa HMKOH
oepaau. IlpyxuHanm MasgTHHK MHCOJHIA TeOpaHAETraH MOMIHIA
HYKTara Te3JIaHUIIl OepyBYHM Ky4-NPYKUHAHUHT KaHIIKOKJINK
KY4uaup:

F=-kx.
By Ky4 Tabcupuaa TeOpaHyBYH MOJAUNA HYKTa
dx

dt
Te3JaHWI ojagu. Y Xoaaa HbITOHHHHIT WKKHHYH KOHYHH
Kyluaara KypHMHUINTa 3ra oyiaau:

a =—Aw] sin(o,t+a)

myz—kx €Kn mx+kx :O

Oxupru TeHrIaMaHu
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56+£sz
m

Tap3na é3amMu3 Ba YHAAru K ancoar MycOaT COH OYIraH/IMru

m
Tyaiim yau o, OpKamm OearmiaimMms:

(1
Harwxkana eapmonux mebpauma xapakamuHuHve KydAnaara
ougpepenyuan menenamacuza ra dyramMmus:

i+wix =0

(2)

Iemak, TpyXUHAIU MaITHUKHHHT XapakaT TeHriamacu Oup
KUHCITU WKKWHYM TapTtubnu mudpdepenan TeHIama Tap3uia
ucdonananau. (2) TeHIIaMa TPYXUHAIM MaITHUK  MHUCOIHIA
KenTUpuO  uuKapwiraH Oysica xam, y 0Oapya TrapMOHMK
TeOpaHUNIUIap YYyH YPUHJIWAAP Ba YHUHT €UYUMH TapMOHHK
TeOpaHMa XapakaT KWiIa€TraH MOIIUM HYKTAaHUHT  Xapakar
KOHYHUHU udonanaiiay, (2) TeHIJIaMaHUHT €4UMU

x = Asin(wyt +a)
3)
€éKH
x = Acos(wyt +a)

4)
KAHJINTUTA WIHOHY XOCHT KWIHII MyMKHH.

T'apMoHHK TeOpaHMa XapaKaTHHUHT acocwui
XyCyCHUATJApuIaH Oupu YHUHTr Oaeputiauzudup. HOKopumarn
TeHIJIAaMA/IapAaH TPYXWHAIH MAATHUKHHHT meOpanuwl o0aepu

yuyH
T = 271\/% (5)

ugoganu onamms.
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MarteMaTHK MagTHUK

Yysuamaiiouzan 6asHcu3 uUROAH 64 YHeA OCUNI2AH
Maccacu m Oynean Mmo00uill HyKmaoan ubopam musuMHU
MamemMamux MmaamHuk Oeiiunadu. MagTHUKHH MyBO3aHAT
Ba3MATHIAH YHKAPCaK, SBHU YHH MYBO3aHAT Ba3UATHIA
HUCOAaTaH (@ OypyakKa OFIUpPCAK, YHM MYBO3aHAT Ba3UATHIA
KalTapyBud Ky4 mnaigo Oymaam. By Ky4 coH Kuxatuiaa”
KYHHMIarura TeHr:

f, =mgsing.
1)
By Ky4 NypKUHAHMHI KAaWMIIKOKIMK Ky4ydra JKyJda yXIarl.
Yynku Oy Ky4 XaMm, NypKUHAHUHT KAWHIIKOK/IHMK Ky4Hd Xam
TeOpPaHyBYM THU3MMHH MYBO3aHAT Ba3usATHra KalTapwuiira
uatwiagu. Iy typaiim f, Kyy KallMIIKOKIMK Ky4w Oyiamaca
XaM YHU KGA3UKAQUUWKOK Ky4 1e0 IOPUTHIAIU.

TuzumMHM MyBo3aHaT Ba3uATHra KairapyBunm f; Ky4
TabCHPHUIA MaccacH m Oyirad mapya a Tte3iaHum ojagu. by
xycycuid Xon ydyH HBIOTOHHMHI MKKMHYHM KOHYHHM Kyiluaarumda
é3mwnaau:

mad =-mgsing, Oyapan d=-gsing
(2)

Mandmii umopa fl KYYHUHI MyHAIUII CHWIKHIIIa Kapama-
Kaplid D3KAHJIUTMHA Owiaupagu. MaTeMaTHK MAasSTHHK
Oypyakka 4YeTJaHraHjga mmapya Oocub® §ITaH TPAeKTOPUSHHU
paguycu [ Oynran aillaHaHuHr €l Oyil1ab XapakaTuaaru
Oypyak Te3JaHUII YM3HK/JIH Te3JaHUII OWIaH Kyidujgaruya
OOFJIaHraH:

a=¢&=¢l,
OyHIa & = (¢ DKAHINIH YbTHOOPra oMuMHAN. DHIHM Oy HdoxaHu
(2) Kyiicak, ynu

¢l =—gsing éKu @l+gsinp =0
3)
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Tap3aa €3um MyYMKHH. MagTHUKHMHT KUYHK TeOpaHUILIapu
OwiaH derapajaHamMu3: y Xojja sing = ¢ ned KalOya KuiMin
myMKkuH. Illynra kypa (3) udoaanu Kyinnaarnua €3amus.
pl+gp=0  &ékn (25+§(0=0.
Oxupru TeHrnamana
g

£ o @

OerwianiHu KMpUTHII MyaiidaH ¢u3uk mabHora sra. Hatmxkana

. 2

¢+w;p=0 S
Kypunumgarn audgdepeHnman TeHriamara sra Oyaamms. (5)
TeHIJIAMAHUHI €4HMM:

@ = Asin(w,t + o)
(6)
6ékn

@ = Acos(@yt + )
(7)
SKAHIUru Tabumii (0yHaa o — TeOpaHUIIHUHT OonutaHFuy dasacw,
A-yeTIaHMII OYpPYardiHUHI aMIUTUTYAa Kuiimatu). (6) Ba (7)
TeHIJIAMAJIAP 2apMOHUK Xapaxkam meH2aamarapuoup. Jlemak,
KHYHMK TeOpaHUIILIaApAa MAaTeMaTHK MAATHUK Y3MHUHI MYBO3aHAT
Ba3uATU arpoduga

- &
@0 =45 ®)

JAoMPaBHIl YacTOTa OWIaH TeOpaHMa xapakart Kwiaau. by gacrora
MATeMAaTHK MAaATHHKHHUHT XYCyCUll MeOpanuul 4acmomacu

. 2
aeiimnany. MKKUHYM TOMOHIAH o, :7 ’KaHiaura Ba (8)

TEHIIMKHA Ha3apAa  TYTCAK, MAaTeMAaTHK MAasTHUKHHUHT TyJia
TeOpaHUII JaBpH
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:2—772271 L

w, 8

T

9)

oynanu. byHaaH KypUHaAUKH, MaTeMaTHK MASTHUKHUHT TVJa
TeOpaHuIl JaBpH (PAKAT YHHHT Y3YHJIHUTUTa Xamaa OFUPIUK Ky4du
TabCHPHUAA JKHUCMHHUHI HYPKUH TYIIMII Te3JIaHUIIUra OOFIN=
Oyn1u0, TeOpaHyBUM JKHCMHHHI Maccacura Ba TeOpaHMII
aMIUIMHTYJJacura OOFJIMK 3Mac.

®u3uk MadTHUK. M30XpOHIIHK.

@u3uK MajATHUK 1€, OFMPINK MapKa3uaaH yTMaiiuraH
VK atpoduaa tedpaHMa XapakaT KWia OJaJUraH KaTTU= JKHCMIa
aitmnagu. Ma3kyp yK (O HyKragaH yIraH yK) ocuauuwl yKu
neiimnagu. By VK orupnuk mapkasu (C) man [ macodana
Koivtamradn. MastHUKHA MyBo3aHaT Basusata (0O') man oupop
Oypyakka, aliTalVIMK Yanm TOMOHTAa OFAMPCAK OFUPIUK KyUYUHHHT

TAIIKWI 3TyBUYHCH PT YHH MYBO3aHAT Ba3suATUIA Kal“napnmra

UHTWIAAUM. MasTHUK OFMPIMK MapKa3suIaH yraétraHga y3
HHEPLHACU TabCHPHIA XapPAKaTHHH JAaBOM 3TTHPUO YHI TOMOHra
OFaJu Ba Oy KapaéH TakpopijaHaau, SbHH y MyBO3aHAT Ba3HATH
arpoguaa TeOpaHMa XapakaT KWiagd Arap OCWIMII YKHIAru
HINKAIAHUII KYYMHH XHCOOra oJIMacak, TeOpaHMI OFUPIHK
KYYMHUHI P =-mgsin¢g TamKWl 3TyBYdcH Tydaiiim coaup
Oynagu. Manduii Mmopa Ky4YMHMHI d4YeTJaHuml (@ ~ sing)ra
KapamMa-Kapliy 3KaHJIMIMHH OWIIMpagH. p, HUHT TabCHPHIA

MAaATHHUKHH MYBO3aHAT Ba3sudATHUIaA KaﬁTaPYBqH
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M =—mglsing

py M
! ra TEHr Ky4 MOMCEHTH BYXKYyJra

ok
/
/ % ? Kelaau; OyHAa [-ocWiHII YKura
, HUcCOaTaH P Ky4MHHUHI €JIKacH
Yy

\\

. % Ocwinm yKura HucOaTaH
? JKUCMHHUHT HWHEPIUS MOMEHTHHH
I Oumman Oenrmmacak KHCMIa
KYHWIraH Ky4 MOMEHTH:
M=Ic=1w=1I1¢
(2)
tap3na udonananamu. (1) Ba (2)
TeHINIMKJIapAaH Kyluaarura sra
oymamm3:

7

1p =—mglsin @

3

KHYHK  TeOpaHMnuiap  y4yH
SINQ = @ 1e6 Ka0y1 Kwino
(3)TeHrTuKHN

0 1p+mglp =0 éKu

.. mgl
¢+Tg¢>=0 )

KypuHumaa ésamm3. Oxupru udoaara
mgl 2

—— = 5

7 0 )

Oenrmiam Kupurammus; OyHaa ©,-QU3HK MAATHUKHHUHL XYCYCUll

mebOpanuw wacmomacu aeviwnanu. llynna (4) TeHrnamanu
G+ =0
(6)
Kypunuinga é3amu3. By TeHmlamMma TrapMOHHK —TeOpaHMa

XapakaTHUHr Ju@depeHnHan TeHIIaMacHuIup, YyHKH (6) na
CWDKMII YpHHAA oFuml Oypuaru (¢ ) KarHamasnrta. MabjiyMKn

YHUHT equmMHu @ = Asin(oyf +a) €Ku ¢ = Acos(w(+ ) KypuHMIITa
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sra.. (5), (6) Ba OXHMpPru TeHDIMKJApPAAaH IIYHAAd Xyjocara
KeJIaMU3KH, KHYUK TeOpaHUILIapAaH (PU3UK MAgTHUK
o, = "L
1

(7)
XyCyCHii 4acToTa OWIaH y3MHMHI MYBO3aHAT Ba3uATH arpodwuaa
FAapMOHHUK TeOpaHMa XapakaT KWIaJAW. YHHHI Tyia TeOpaHMII
AABpH, PABIIAHKH

7= o | L

@, mgl

8)
dopmyna Ownan anukinaHagu. By dopmysara kypa ¢u3suk
MagTHUKHUHT TeOPaHUII JaBpPH Y4yH Maccacd (m) ra GOFIM=/1eK
KYpUHAIu; aciauga 3ca y Maccara 3smac, 0ajlKd MacCaHHHT
MASITHAKIa TAKCUMJIAHHIIMHE H(OJATOBYH KaTTaimk [/ m ra

OoFIH=.
(8) TeHIIMKHH XyAAH MATeMATHK MASTHUKHHUHI TeOpaHUIL
JAaBpuUra yxmaruo

T=2r_|—
g
. e 1
KypUHHIIAQ  €3uIl  MYMKHH, OyHgarm [ = — -uzuk
m
MasgTHUKHUHI Kelmupuj2ax Yy3yHau2u HAefWIagd Ba pacmiaa
kKypcatmiiran OO' HykKramap opacugard y3yHiukka Ttedr. O'
HYKTa IIYHAA#H XyCyCHATra 3raku, arap (pM3uK MagTHUK OCHJITaH
O nykragarm yKHH OC uym3ukHuUHr nagomugarn O' HyKrara
KYy4HpCaK, YHUHI TeOpPaHUII JaBpHU y3rapMaiau.

(8) wudomagan KypuHAAMKH, KUYHK TeOpaHHUILIapAa
(Hu3MK MaATHUKHUHI TeOpaHUII [aBPU YHUHI TeOpaHMII
aMIUTUTylacura  OOFIMK  3Mac. Arap TeOpaHMII  JaBpH
aMIuIMTygara OORIMK Oyimaca, OyHaail TeOpaHUIILIAP U30XPOH
mebpanuwinap neinaagu.
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I'apMOHHMK TeOpaHMa XapakaTr »Heprusicu

l'apMoHNK TeOpaHMa XapakaT KWIAETraH TU3UM Y3UHHHT
MYBO3aHAT Ba3sHATHAAH YeTJAHTAaHAA MOTEHLUAJI YHePrus y4yH
HOJIb CaTX [e0d XHCOOJIAHraH caTrxra HUCOATaH BaKT YTHINU
OwiaH xap Xwi OaJlaHIIMKKa KyTapwiagd, SbHH TU3UMHHHT
MOTEeHIHAJ JHEPruscy BaKT yTuinM OwiaH y3rapaau. by Ownan
OMp KaTropaa YHUHI KMHETUK HEPrHiACH 1AM BaKT YTHINM OWIaH
y3rapaan. Tu3uM y3MHMHr MYBO3aHAT Ba3UATHAAH yTaéTraHaa,
YHUHI Te3JIMTM 3YHI KaTTa KUMMATra »pHUIIAJH Ba AKCHHYA
MYBO3aHAT Ba3UATHIAH HI YeTTa OFTaHJAA YHHMHI Te3JIMITU HOJIra
TEHT OyJ1aam.

DHEPrUsHUHT CAKJAHHUII KOHYHUTa Kypa 0epK TU3UMHHHT
TY/Ia SHEPrUACH BaKT YTUINM OWIAH y3rapMail KoJaau: TeOpaHuII
KapaéHuga THU3UMHUHT TOTEHUHAJ]  JHEPrusacH  KHHETHK
PHEPrUsACUra Ba AKCHHYQa KHHETHK JHEPrus MOTeHLHUAJ
HEPruAra  aiylaHu®  Typaau-XKUCM  V3MHUHI  MYBO3aHaT
Ba3MATHIAH HSHI KaTTa YeTIaHTaHJa YHUHI Tyjla 3HEPrusicH
¢akar noreHIUAN HEPrUAJaH, MyBO3aHAT Ba3UATIAH yTaéTraHaa
3Ca YHHHI TyJa sHeprusacu (akar KMHETHK SHepPrusajaH uoopar
oymanau.

MysBo3anar Ba3uATHAAaH X Macoara CWIKHTWITaH
NPYKUHAIM MAATHUKHUHT TOTEHIIUAJ SHEPrUsICH:

kx2
T

k=wim Ba x= Asin(wf+c) IKAHIMIHHA YHTHGOPra 01H0

IOKOPHAard TEeHIJIMKHU KyHUIArd KYpHHHMINAA €3aMM3:

n

1 .
E, = EmwéAz sin (@, + o)

1)
Ma3kyp TeHIlaMa TH3UM  MOTEHUHMA] 3HEPrUACHHUHI BaKT
yrumu 6unad y3rapummau udoaanangu.

Te3nurn Honaman ¢apkau Oyiran OGapua BasuATIapAa
Maccacd m OyIraH MOAAMil HYKTAHHMHI KUHETUK 3HEPrusicu Xam
HOJAaH (GapKiu, IbHU
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Ek :EWlU

l'apMoHHK  TeOpaHMa  xapakar KWIaéTraH Mo
HYKTAHHMHI Te3JIMIM IIaM TapMOHMK Tap3aa y3rapaau. ITynunr
yuyH (1) wudoganm Hazapaa TyTcak, TeOpaHA€TraH MoAAUN
HYKTAHUHI KHHETUK YHEPrusACH

1
E :Ema)(fAz cosz(a)ot +a)

n

(2)
KYpUHHIIAQ €3WIa0M.

(1) Ba (2) ndoganapaan KypUHAAMKH, MOJAUH HYKTAHUHT
NMOTEHLMA] Ba KUHETHK »HePrusjiapv BakT yrumu OwiaH (0 xaH

1
Ema)(fAz raya rapMOHHMK PaBHIIIA y3rapaiu.

DHEPrUsHUHI CAKJAHUII KOHYHMIa MYBO(MK TapMOHUK
TeOpaHMa Xapakar KWIAéTraH MOJAMII HYKTAHUHT  TVja
sHeprusacd E yHUHr moTeHIuan Ba KHHETHK 3HEPrusVIAPUHUHT
WMFUHIUCHIAH UOOpAaT:

E=E,+E, =%mw§A2[sin2(a)0t +a)+ cos” (w,t + a)]

OyHaa ypra =aBc uwumaard udoaa MmarayMku 1 ra tenr. Illynnaii
KWINO, TApMOHUK TeOpaHMa XapaKaTUHHHT TY/Ia YHEPrUsicH

1
E :Emoo(fA2 = const

3

BaKT yTHIIIK OWIaH y3rapMaiam.

CuHOB caBosuiapu
1. Kanpaii TeOpaHuILIapra rapMOHHK TeOpaHUILIAP Aednaagu?
2. T'apmoHMK TeOpaHUIIUIAPHU XapaKTepJIOBYH ¢uznk

KaTtammkiap (TeOpaHnuimn  JaBpu, 4acrtoracw, ¢a3acw,
aMIUTUTylacH)ra Tabpud GepuHr.
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3.

4.

l'apMoHuK »pkuH TeOpaHunuiap audgdgepeHiuan TeHrIaMacu
KaHJall KypUHUIITa 3ra?

l'apMoHHK  TeOpaHAéTraH  KHCMHUHT  (KaTTAJIMKHUHT
y3rapuin) Te3JMrd Ba Te3JIAHUIIM Y4yH H(oaaJapHH €3UHI Ba
TYLIYHTHPUO OepHHT.

IIpyxunanu, mateMaTuk Ba (PU3UK MaAgTHUKIApra tabpud
OepuHr.

IIpyxuHanu, MaTeMaTHK Ba (PM3UK MASTHUKJIAP TeOpaHMII
AaBpJIapH KaHIail KaTTaaukiapra 00FIuK?

I'apMoHMK TeOpaHuMI coaup Oy1aéTraH cucTeMaaa >HepPrus
AlVIAHNIIUIAPUHU TYIIYHTHPHO OepHHI.

Anabuértnap.

49. T.HU. Tpopumosa. Kypc ¢uzuku. Mocksa. «Beiciias

mKosna», 1998 r. crp. 203-207.

50. A. Kocumos, X. XKypakymos, A. Cacdapos. ®usuka

Kypcu. TomxkeHr. «Y30ekucton», 1994 ii. I Tom.
Mexanuka. 189-203 Gernap.

51. A.A. JIetnad, .M. ABopckuii. Kypce ¢usukn. Mockea,

«BbIcinag mKonaa», 1989 r. crp. 298-302.

52. P.®. ®eiinman, P. Jleiiton, M. Canac. PeiifHMaHOBCKHE

Jekuuu no ¢usuke. Mocksa. «Mup». 1977 it. Tom I-II.
ctp. 359-368.

10-mabpy3a

Pexa
TeOpanuniapHu KYILIMIIAAQ BEKTOP-
amIuiMtyna ycynu. bup iyHanumaru 6up
XWJI 4YacTOTaIM TeOpaHUIUIAPHU KYILIUIIL.
V3apo Tuk 6ynran TeGpaHMILIAPHE K LIHII.
CynyBun TeOpaHuuiap. CynyBun
TeOpanunuiap auddgepeHnuan TeHrIamacu
Ba YHUHI eyuMH. CYHUIIHMHT JIOrapuMUK
aekpeMeHTH. MaxOypuii  TebpaHMILIap.
MaxOypuii TeOpaHUIIUTAp YacTOTacH Ba
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ammuiatygacu. Pesonanc. Pe3onanc osrpu
YHU3HUKJIApH.

AmiunTyga-BekTop ycyiau. bup iyHanumpaaru 6up xun
YaCTOTAIM TeOPAHUIILIAPHU KyIIHIIL.

FapMoHUK TeOpaHUILIap KYNMHYA YU3Ma paBHILIA
aMIUTUTYA-BEKTOP yCy/lIu OWJIaH TacBHpliaHAOu Ba Oy ycyn eekmop
ouazpamma ycyau 1ed xaMm arananu. By ycylTHUHT MOXUSITH
Kyiingarugan ubopar:

X yxumarn uxtu€puil O HyKTagaH Y3yHJIUTH TeOpaHUII
AMIUTMTYITACUHUHT COH KMHAMarura TeHr OyiaraH A BEKTOpHHU
myHaal  kodnmamthpamu3ku 0y  Bektop OX  ykm  OwiaH
TeOpaHUIIHUHT OouuTaHFMY (azack o Ta TeHr Oyp4yak XOCHII
KwicuH. Arap A BektopHu O Hykra arpoduiga coaT MUJIMra
TecKapu HUyHamumaa «, Oypyak Te3nuk OwWiaH aiiylaHMa xapakaTra
Kencak, Oy BEKTOpPHUHI X VKMAard npoekiusick A Ba-A opacuia
y3rapaad. t BakTAaH CYHI YHMHI X YKUIArd IpOEeKLUACU

X:Acos(a)ot+a)

Oynamu, Oy oca TeOpaHyBUM MOMAMNM HYKTAaHUHT t MadTIAru
cwoknmuanp.  lyagain  xunmmb, o, yactora OwiaH comup
OynaérraH TrapMOHUK TeOpaHUIIM X VKMAArd HUXTUEPUN HYKTa
atpoduma @, Oypyak Te3nMK OwWIaH allaHyBYM aMIUTUTyAA
BeKTOpH (A) HUHT Iy YKJIard NPOEKIMSICUHUHT BakT Oyiinua
y3rapuiny Tap3ujia TacBUpiall MyMKMH: OyHpa t=0 maiitmarm A
BEeKTOPUHHUHT X YK OWIaH TAIKWiI KWiran Oypuard TeOpaHUIIHUHT
OouutanFiy  (pazacuHM uopananm.

Momiuii HykTa OMp BakKTHHMHI Yy3MAa WMKKH Ba YHHAH OPTHK
TeOpaHULIIapAa KaTHAIIMIIM MyMKHMH. MacanaH, opu0 KeTaéTraH
BArOHHUHI UIMIIUTA TPYXUHATH MAATHUKHH OCHO Ba YHH
MyBO3aHAT Ba3MATHAAH 4YUKApuO KYyiubO 000pcak, MasITHHUK
BarOHHUHI  IIMNUTa HUcOAaTaH TUK UYHaIWIIgard  Xycycui
TeOpaHUNIUTapIaH TallKapyu BaroH OwiaH Oupranukaa TteOpaHMma
XapakaTaa KaTHallagu, YyHKH BarOHHUHT Y3U XaM TEeMHUp HYJIHUHT
ylaHTaH >KOWlapugaH yTraHga THK HWyHaoumpga TeOpaHMa
xapakarra kemamud. [ynpait kumn6, Ep Owinan OOFIMK CaHOK
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TU3UMUIA TPYXHUHATA MAsTHUK OMp TOMOHra ypkka HucOaTaH THUK
HyHaTaH UKKUTa TeOpaHWIIIA UIITHPOK DTAIH.

Momauii HykTa OMp Xun #yHamum Oyinya Oup Xui
4yacToTa, JIKWH Typjiu4a aMIUIUTyAa Ba Oouutanrud pazamap OuaH
comp OynaéTraH WKKWM TeOpaHUIIIa KaTHAIIA&TraH OYJICHH.
[ynra kypa Oy UKKU TeOpaHUII KOHYHUSTIApH:

X, =4, cos (coot+al)
(1

X,=4, cos(coot+a2)
2)
Tap3aa uonalaHuIId MyMKHH. Xap MKKHM TeOpaHMa Xapakar Oup
HyHanmumga cogup OYIa&Tranaurd Tygailin HaTHXaBUil TeOpaHMILI,
SbHU HaTUXaBUI CHJTKHII amoxuaa  CWIKMIUIAPHUHT
HUFUHAMCHIAaH MOOpaT SKAHIMIMHU TacaBBYp 3TUII KMHUH dMac.
KymmnyBun TeOpaHUIUTAPHUHT YacToTanapu Oup Xusl OYaraHaurua
Typaitmu T BakT yTranman cyHr X, Ba X, CWIKULUIAP Y3IapUHUHT
aactinabku  KuiiMatimapura — era  Oymagu.  LlynuHr  yuyH
TeOpaHUIUTapHUHT anrebpauk HuFMHAUCH (X) XaM 4acToTacu ra
TeHr OynaraH naBpuil TeOpaHMa xapakatjaaH ubopat Oynanu, SbHU :

X=X +X,= Acos(a)ot+a)
3)

Hatuxapuii Tebpanumaru X, A, o KaTTAIUKJIApHU
TOMHIN YU4yH IOKOpHUIa OaéH STWITaH ailylaHyBUM aMIUTMTYHa-BEKTOP

YCYJIUHU  KYJUTalMU3. AHUHT  KMHUMaTUHM  TONMII  yYyH
IapajiyIelIorpaMmMra KOCUHYClIap TeOpeMacuHU KyJUTaiMu3:

AP = A2 + A2 - 24,4, cos [ —(a, —a,)]|= A2 + A2 + 24,4, cos (a,

“4)

HaruxaBuii BeKTOpHUHT OoLLTaHFUY (pa3acUHU TOIMAMU3:
A4, sina, + 4, sina,

tgo =
A4, cosa, + 4, cosa,

)
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lynnait kw6, Oup iyHanmumaa coqup Oynaétran Oup Xumn
YacTOTATM MKKHUTA TApMOHUK TeOpaHMa Xapakarjaa Oup BaKTHHUHT
y3uaa KaTHamaéTraH MOUIMH HYKTAaHUHT HATHXXaBUU TeOpaHUIIN
XaM KYIIMIYBYM TeOpaHUILIap HYHATUIINAATH YIa YacTOTaIH
rapMOHUK TeOpaHuIaaH ubopart.

¥Y3apo THK 6yran TeGpaHUNLIAPHH KYIIMILL.

Momiuii  HyKTa OMp  BakTHMHT  y3uga  y3apo  THK
HyHanuuuiapuaarn OuUp XWI YacTOTaTd MKKUTA TeOpaHMIIIA
KaTHAIMIIM ~ MyMKMH. bByHpmaii TeOpanumn OwiaH — TaHMIIMII
Makcaiuia y3yHauru [ OyIraH WHTUYKA WIra OCUJITaH MeTall
mapuyaHuHr X Ba Y KOOpAMHAaTra YKjaapu Oyitnabd TeOpaHUIIHU
onu6 kapaitmuk. By xomma xap ukkana X Ba Y WyHamMIjua Xam
MaTeMaTUKaBUi  MasTHUKHUHT  y3apo THK HYyHalIuIuiapaard
TeOpaHUIIap YacTOTacH YHUHT Y3YHJIUTU [ OWlaH aHUKJIaHAIW.
MaremaTuKaBuil ~ MagTHUKJIAp  y3ap0 TUK  HyHaIMUUIapAaryu
tTeOpaHunuiapaa OMp BaKTHUHI Y3WjAa WINTUPOK OTHUIIHU aMaira
omupul yyyH X KOOpOMHara YKM HyHanumuga teOpaHu® TypraH
mapyara Y KOOpAWHATa YKM WyHaIUIIWaa OOILIaHFUY TYPTKHU
OuaH TabCUp DTUII KUQOS.

[lapyaHuHr HaTHXaBWil TeOpaHUIIZArd TPaeKTOPUSICHHU
aHukyam X Ba Y KOOpAMHAaTa yKjapu Oyiinya TeOpaHHUILIapHH
=YIIMII BOCUTACUIA aMalira OLIMPUIIAIN.

Maskyp yKiap Oyiirua rapMOHUK TeOpaHUILIApAaru CHIKHII
KOHYHUATJIIAPUHU KyWHjgaruda €3aMus:

X = A4 sin(oy +a,)
(1)
Y = 4,sin(oyf +a,)
2)
YMyMuil xonga mapyaHuHT HaTUXKaBUN TPAaeKTOPUSICH MypakKad
arpu YM3UKJIaH ubopar Oynanu. bup Heya Xycycuil XoiiapHu
Kapal YMKaWInK:
1. TeOpanumuiapHuar OouutaHFuy  (asajapu  y3apo  TEHT
(o, =a,). by xonmnu amanra ommpum ydyH X KOOpAMHATa YKU

Oyi1ab TeOpaHa&TraH lapyara y Y3WHUHT MYBO3aHAT Ba3USATHIAH
yraérranga yHra Y KOOpOWMHATa YKW WyHaIumiga OOlUTaHFUY
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TypTku Oeputn jo3um. LllapyaHuHr HaTUXaBHWil TPACKTOPUSCUHU
anukjam yayH (1) TeHrmUKHUHT (2) TEHIIMKKa HUCOATUHU OJaMu3

(oy=aL):
OyHz1aH y=":x

B

X_4
Y A4,
(3)

i

\4

Y

wEEeE<O® @3
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By aca Tyrpu 4YM3MK TEHIVIaMacHUAup, SbHM IIapya KOOpIMHATA
OolmMAaH yTyBUM aHa IOy TYFPU YM3MK OyiiMuya TeOpaHagu. YHUHT

MYBO3aHAT BasUATHUAAH CHUJIKHUIIN
2 2
rF=4x"+y

MyHOcabar OwraH aHuMKJIaHagu. By dopMmymagarm X Ba y Jap
ypuura (1) Ba (2) udopmamapuu KyWuoO, IIapYaHUHT MYyBO3aHAT
Ba3MATHUAAH CHIXKUII KOHYHUSITUHU TOIMAMM3.

r =+ A"+ A sino,t

(6ynma o, =a,=0 osxkawmmru Hazapga Tyrwigu) Oxupru
TEHIVIMKIaH KYPWIaAMKH LIapya y3 MyBO3aHAT BazusATH arpoduia
(3) dopmyna O6unan udogamaHraH TYFpU YM3MK OYiIab yactoTacu
®, Ba aMIUIATygacu + A4’ + A’ 6ynaran rapMoHHK TeGpaHMa
XapakaT =HJIajiu.

2. a,—a, = OyacuH, OyHman o, =a,+7n Oynagu. Y xonjpa
(1) TeHuK Kyluparuya €3usiaim.

X=4 sin(a)ot+oa2 +7z)=—A1 sin(a)ot+a2) (4)
(2) tenrmukHMHT (4) TEHITTUKKA HHUCOATaH OJICaK, KyHuaarura sra
Oynamus.

AZ
Al

Y = - X

)
By xomga ImapyaHUMHr HaTWXaBUW TeOpaHMII TPaeKTOPUSCH
KoopauHaTa Oowmmgan yTyBuM (5) ucoma Ownan Oepwiran TyFpu
Y3k Oyiinua rapMOHUK TeOpaHMa XapakaraaH ubopat Oymanu.

3. a-a,=n/2 Oyacun, Oy TEHIIMKHM o, =a,+7/2

KypUHHUILJA €311 MyMKHUH. Y xonga (1) TeHmmk

X =4 sin (a)ot+oc2 +7f 2):/11 COS (a)ot +052) (6)
KypuHuIMra xeinagu. Duau (6) Ba (2) udonanapHu
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X Y :
—=COS(0)t+OCz), —=SIn\w t+ax
A ’ A v
1 2
Tap3ga €3amu3. OXUpru UKKUA TEHIJIUKHM KBagparra KytapuO, cyHT
ynapHu Oup Oupwura Kyuicak, Kyiugarnda ugoaa Kenub dukauu:
X* Yy’

+ —_—

A7 4

=1

(7

Oy aca UIUAIC TEHIIaMacUaup.
CyHyBun TeOpaHHIILIAP.

Xozupraua OW3  y3rapmac  amIUIdTyia OwilaH  coOaup
OynanuraH, sSpHU (pakaT KBa3UKAWWIIKOK Kyd TabCHUPUAA COAMP
Oynaguran TeOpaHUNIUIApHM KapaJiuK. AMamga Xap KaHaau
TU3UMHUHT TeOpaHUIIM (arap TallKapuaaH dHeprus oaud Typmaca)
cyHyByaH Oynanu, TeOpaHWIN aMIUTUTYJacH BaKT YTHUINUA OwiaH
y3ayKcu3 Kamaiin® Oopanu. ByHuHr cababu mIyHmaku, XUCMHHUHT
TeOpaHMa Xapakartura arpod MyXUT TOMOHHUIAH KapUIMINK
Kypcatunagd Ba OHHOOApHH, THU3UM Y3 OSHEPIUSCHHH MYXHT
KApUIMJIUTHHUA eHIUIIra, TasHY Ba OCMajapiard HMIIKalaHuIiapra
y3aykcu3 pasuinga capdmaiau. Iy Ooucman TebOpaHma xapakaT
TeHrNlaMacuHu  ugogatoBun  HBIOTOHHUHT WKKUHYM KOHYHHA
KBa3MKAUMIIKOK Ky4 (F=-kx) Ouman Oup Katopma MyXUTHHHT
KapUIMJIUK Ky4d XaM Jio3uM. TaxpuOamapHUHT KypcaTHIHIINYa
yHYa KaTTa OyaMaraH Te3lMK Y4yH MYXUTHUHT KapIIMJIUK KY4H,
11y KymyIaiaH WINKQTaHUII Ky4d XaM, Te3UKKa TYFPH MyTaHOCHO
O0ynub, XxapakarT WyHanuimuura HucOaTaH TecKapd TOMOHTa
MyHaJIraH:

dx
F,=—-ro=—-r—=-rx;
dt
OyHia r — MYXUTHUHT Kapmiwiuk Koagpduuentn. CyHyBUH

teOpanuiHu  uopanoBun  HBIOTOHHUHT  UKKUHYM ~ KOHYHHU
Kyluaard KypuHUIIAA €3uIaiu:
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d’x dx

Z e =2
" a0
mx+rx+hkx =0

Oxupru TEHINIaMaHUHT Xap MKKajla TOMOHMHM m ra Oyi1aMus.

. or . 1
X+—x+—hkx=0 By
m m
TCHIJIaMa
k r
—=w, —=26
m m

(1

OenruialiHyl KMPUTCAK, Y KylHnaarnda KypuHHUIITA Keslaau.

i+28+02x =0
(2)
Oy udomanaru ©, THU3UMHUHT MYXUTHUHT KapIIMiurd OyamaraH

XOJIIard XyCycuil TeOpaHMII 4acTOTacH, O-CYHUII KO3((UIEHTH.
MyXUTHUHT ~ KapIIWIMITMHM ~ y3uga  akCc  OTTHpYyBUH  (2)

TEHITIAMAHUHT e4UMH O<), OYIraH Xoj ydyH KyWujaaruaua:
x=A,e” -sin(wr + o)

3)

OyHma, A, TeOpaHuIIHUHT  OouwtanFnd  (t=0 Oynranumaru)

aMIUTUTYNACH; Aoe‘éSt KymaiimMa t mnaiTmard CcyHyBUM TeOpaHuIl

aAMIUTMTYIACUHU HQoAanaiiv; ® — CYyHyBYM TeOpaHUII 4YacTOTACH,
YHUHT KMAMAaTH Kyluaard MyHocabar OWiaH aHUKJIaHAIH:

2
o= |X_T = Jo; - 5°

2
m 4m

“4)
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By udopanan KypuHaIWKW, CYHYBYM TeOpaHHMII YacToTacu (o)
XycycHii TeOpaHMII 4YacToTacu (,) JaH KMYMK TEHIVIMKKAa OMHOaH
CYHYBUM TeOpaHMII JaBpH:

27

NI

CYHUII KypcaTKuwin (Koa() opTuiu OuiaH TeOpaHUILIAp IaBpU
opranu (TeOpaHUILIAp YAaCTOTACH KaMasijin).

CyHyBun TeOpaHUIIAA CWILKUIIHUHT BakT YTUIIM OunaH
yarapumu (3) dopMylnagaH Ba CYHYBUM TeOpaHUIILUIAP aMIUIATYIACH

BaKT YTUIIM OWIaH
A = Aoe—5t
(&)

KOHYH (9KCIOHEHIMan KOHYyH) Oyiinya xamaiin6 Oopamu. CyHyBUM
tTeOpanuiga Oup-Oupura teOpanum jgaspu T ra apk KWIyBYH
UKKUTa KeTMa-KeT aMIUTMTyaaiap HucOaru:

-0
4ye _ T
—&t(t+T) —
Age (t+T)
CYHUW Oekpemenmu 1e0 atalaau, YHUHT HaTypanl jiorapupmu dca

CYHUWMHUHZ JI02APUPMUK  OeKpemenmu Jeinnaad Ba A OunaH
OeJITMHAIN.

T =

A=1In

(6)
4, By
KaTrTainu
K

3  CYHHIIH
t HHD YyoI-
YOBU
cucatun

a

KYyJUIaHU
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naq (6) TeHINIaMamgaH KYpUHUIIM-4a, CYHMII KO((ULEHTH O
Oup naBpra TEHI BaKTHArk CYHUINHU akc oTTHpagd. CYHUIIHUHT
ya4oBu OyiaraH A KaHgall KarTaldK ®KAaHUHU aHUKjaiuk. [y
mMakcamia (5) ugoganu

Kypunumiga (6) udgonanu aca 0=A/T kypunuiga €3cak, Oy oXupru
UKKH TeHIJIaMajiaH
A X
L =e—¢
A T
(7

ucomara sra 6ynamu3; 6yHaa A, — OOILTaHFWY aMIUTUTYyAa, A aca t
naToard aMmIuiMTyga CYHyBUM TeOpaHMIga  amIuuTyga e=2,73

MapTa KaMalulu Y4yH KeTraH t=T BakT JaBoMuaa Tu3uM N mapra
TeOpanran OyJca:

T

t
N = ? T Oymanu
Ba (7) udona

A
= =" kypunmmmmnm  omamu. Ilaprra kypa, A,/A=e

A,

6ynranmury yuyH e = e Ba 6ynna NA=1 éku

A o=
N

OKaHIUIu Kenub uymkamu. OXUprd  TEeHIVIMKIAH —KYpUHAIHUKH,
CYHUIIHUHT JIOTapU(MHUK JEKPEeMEHTH aMIUIUTyga € MapTa
KaMaluIlyd y4yH KeTraH BakT Wuujaa cogup OyiyBuM TeOpaHUILIAp
COHUHU AHUKJIOBYM KATTATHKAUP.

TeOpaHUIIHUHT  CYHMIOMHM  OomIKaya TaBcU(Iall — Xam
MyMKHMH. By Makcagma xynuHua TeOpaHyBUM TH3MUMHUHI acJUIUTH
(Q) nmeran xartanukiaaH ¢oigaTaHwIagN.

V4
= —=7aN
o A
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By ¢dopmynanan KypuHaauku, TeOpaHYBUYM THU3UMHUHT aciuturd Q
COH XMXaT[aH TeOpaHMIUIAp aMIUTUTyda € MapTa KaMaluIM y4yH

KeTraH BakKT JaBOMHIa TeOpaHUILIap COHM T Ta KymalTMacura

TeHr. bomkaua aiftranma Q HUHT KarTa KuiMaTiapura A HHHT
KUYUK KUMMAaTIapu TYFPU KeJlajiu.

MaxO0ypuii TedOpaHUIILIap.

Haepuii  yseapysuan mawku Kyd masCupuoa musumod
8yKy0ea Kenaouean meopaHuuaapea Maxoypui meopaHuuaap
delunaou.

MaxOypuii  TeOpaHMIIUIAPHUHT  ®PKUH  TeOpaHMIUIapAaH
chapky 1IyHOAKH, MaxXOypuit TeOpaHUIIUTAPHUHT  YaCTOTacH
TU3UMHUHT Y3 XYCyCHUATHAAH Keaud YuKMaid, Oalku Taliku
TabCUPHUHT YacToTacw OwiaH aHukmaHaau. Kyiinma 6u3 »HT omauii
XOTHU THU3UMTra TabCUP DTYBUM TAIIKM Kyd FApMOHUK KOHYH OWIaH
y3rapaaurad XojdHU Kapab 4YMKUIN OwWiaH derapajiaHamu3, SbHU

TAIIK{ Ky4 @ 4YacToTa OumaH
F = F,coswt

Tap3ga ysrapuiy, OyHIa FO — TalK¥ KYYHHHI aMJIMTyJaa

KuiiMaTu. [laBpumil paBumga y3rapu® TypaguraH OyHaall Talku
KYUYHH MaxOyp smyequ Kyu Jevinnagd. THHY TypraH TU3UMIa
y3rapyBuaH TallK¥u Ky4 TabCUp KWICA, y Y3UHUHT MYyBO3aHAT
Ba3USTUIIAH acTa-CeKWH Ky3fama Oouwtaiiau. Maskyp xapaéHaa
TalIKapuaaH OepuiraH 9SHEprus KUCMaH TU3UMHHUHI —Xapakar
DHEPrUsCHHU OUIMpHIITra capguiaHca, KUCMaH WINKATAHUII KyYUHH
Xamaa MyXUTHUHI KapUIWIMK Kyd9uHH eHrumra capcianamu. Ly
Ownan Oupra TeOpaHUIIHUHT aMIUIUTyIacu opTa Oopamu. Bupop
BaKTIaH KEWWH THU3UM TOMOHHMIAH WINKATAHWII KY4WHH Xamia
MyXUTHUHT KApIIWIMK KY4MHU EHTUIIra BaKT OWPIUTH WYHa
cap(raHaéTran sHeprus TalUIKapuaaH y3aTUIIAETraH ®HEPrusra TeHT
oymu6 komamu. Ly mnaiitman Oonwta®l THU3UMHUHT TeOpaHUIIH
Oapkapopiamiaau, SBHH y Yy3rapMac aMmIuiuTyga OwiaH TeOpaHa
Oourtaiian. bapkapop Xxonatra KeiraH TeOpaHHMIUIapHH Kapad
YHUKAWITUK.
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MaxOypuii TeOpaHMa Xapakar Kwia€TraH TU3UMra Oup
BaKTHUHI y3MJa KBa3UMKAMMIIKOK Ky4 (-kX) Ba MyXUTHUHT

dx
KapUIWINK — KYy4d (—r? JdaH  TalKapd, TallKd  Kyd
t

(F =F,cosot) xaMm Tabcup oTagd. bunHoOGapuH, MaxOypuit

tTeOpaHuuuiap yuyH HBIOTOHHMHI MKKMHYM KOHYHMHHU KyWjaarmua
€3UIINMU3 MyMKHH:
d’x dx
m=——=—kx—r—+ F coswt
dt dt

Oy TeHINIaMaHU KyiMaarnya KypuHMIIIA €3aMus3.

X+ 28% + o) x = —Lcosot
m
(1)

Bapkapop xonarra KenaraH MaxOypuii TeOpaHUIl @ yacToTa Ounan
coaup OYTUIIMHM Ky3/1a TyTCaK TEHIIaMaH! EYMTUIIN

X = Acos(a)t +a)
2)
tTap3ga ucopanam Makcaara MmyBoduk Oymamu. (2) udoma (1)
TEHIVIAMAHUHT €YUMHU 3KaHJIUTUHH TeKIIUpuO Kypamu3. ByHuHT
yayn i =-wAsin(ot+a) ¥=-w’Acos(wt+a)  oKaHTHIHHH
abTHOOpra onu6b (2) udomaHu Ba OXHPIU UKKU TeHITTUKHU (1)
TeHIJIamMara Kysamu3. Hartuxkaga MasKkyp TeHIVIaMa —aiHuATra

aiiTaHagM Ba YHMHT MaxOypuil TeOpaHMII aMmIuTUTygacu AHU
AHUKJIAUMHU3:

~o” Acos (ot +a)— 25w sin (ot +a)+wf Acos (ot +a) = &cosa);
m

MabIyM TPHUTOHOMETpPUK opMmynanapaan ¢oinananud (cuHyC Ba

KOCUHYCHapHu €inb uyumkuO) Oy TeHIIamMaHu Kyiugarunya e3uII
MyMKHH:
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— o’ A(cos ot cosa —sin wt sin o) — 250A(sin ot cosa + ¢

, o F,
+ a)o A(COS Wt cosa —S1n wt Sll’lOC) =—Coswt
m

Oy TeHIVIamMa aifHUATra aiJaHWIIM YJyH 4Yall Ba YHT TOMOHMAAru
cosmt Ba sinmt KoapuIeHTUIap Y3apo TeHr OYIUIIN Kepak:

: F
—w’Acosa = 20wAsina — w, Acosa +—2
m

o’ Asina = 26wAcosa + o] Asina.

OXUPru UKKH TCHITIaMaHH

: F,
A(a)é - COZ)COSO! —20wAsina = 2
m
(3)
A(a)g - wz)sina +26wAcosa =0
4)

KypuHUIIMAa €3aMM3. DHAW YyIapHU aloXMIa-aloxuaa KsaJparra
KyTapub, cyHTpa XaaMma-xaja KyIicak, Kyiugarura ara OyiaMus:

F,

AZ[(coO2 —~ w2)2 +46°0’) =%

m

OyH/laH THU3UMHUHT MaxOypuil TeOpaHUII aMIUIUTyAacu

A= al +45%w’

2 2
ma/\w, — @

(&)
OKaHIUIU Kenub uyumkamu. (4) TeHINIamamgaH sca  MaxOypwHii
TeOpaHull (ha3acuHU aHUKJIANMU3:

oo = — 20w
& 0l —a°

(6)
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(5) Ba (6) TeHIIUKIAapHaH KYpUHAIUKH, MaxOypuil TeOpaHHII
aMIUTUTygacu Ba (pa3acu TalIKM KYYHUHI y3rapuil yactotacu (o)
ra OommMK paBuiga yirapamu (m,=const). Amruutyna Ba ¢aza
TAlIKA KYYHUHT y3rapuil 4YacToTacura KaHjaail OOFTUKJIMTHHU
Kapal YMKaWInK.

AmmuidTyna ®Hr Karra KuiiMarra ospumuim  yuyyH  (5)
u(omaHUHI Maxpaxu OSHI KWYMK KUHAMATra SpUILIHULIN JIO3UM.
Maxpax ®SHI KMYMK KMHMATra SpULIMIIMA y4yH WIOU3 OCTHIAru
U(POTAHUHT XOCUJIACH HOJIra TEHT OYIUIIN Kepak:

e}~ P +850 =0 sxn
e} —c?)+25° =0

OyHIaH:
w0’ =wn;-265"

Jlemak, TalKyM Ky4HHHI 4acTOTacu

=@, = CQ?—%Z (7)

p

Oynranga MaxOypuil TeOpaHMII aMIUIMTYJAacH SHT KarTa KUiMarra
spuliany. by moauca pe3oHaHC MIOAWCACH JeHWIagu Ba TalKU
KYYHUHT Oy 4acTOTacH Pe30HAaHC 4acToTa JIeiniaiu.

Pezonanc wyacroraga MaxOypuil TeOpaHHII aMIUIUTYIAcH
HUMara TEHI OKaHJurMHu aHukjaiuk. Iy wMakcamma (7)
TEHIIMKHU (5) ra Kyiub, Kyiumarura sra Oyinamus:

4, = o

Yo 2méwl-57

®)

Kypunu6 typnbauku, 6 Kamaiiran capu MaxOypHii TeOpaHuII
amruiutynacu Ap omm6 Oopagu. Xycycuil Xomga SbHM CYHMII
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oynmaranma (0=0 GynraHga) pe3oHaHC YacTOTa THM3UMHUHI XYCYCH
TeOpaHUII YacToTacura TEHTr OynuImM Ba MaxOypuil TeOpaHHII
aMIUTUTYIaCH YeKCH3 KaTTa KMiMarra DpUINUINN Kepak. TaOuwmii
HIapouT/iapaa sca O HUHT KUHMaTH HomgaH capkiau, OuHoOapuH
Ap uekcu3 karta 6yna onMaiiau. & HUHT KUIMaTH HOMAaH (hapKjiu
Oynrawury  Tyailii  TalKM KYYHUHT YacTOTaCH THU3UMHUHT
Xycycwii  TeOpaHMII  yacToTacura SKHHJIAIITaHga  Pe30HaHC
XOJIUCacu comaup Oymanu.

BuHOGapuH pe30HAHC XOAMCACH TAIIKM KYYHUHT Y3rapHIl
YacTOTaCH TU3UMHUHI XYCYCHH TeOpaHUII  aMIUIUTYIACHHUHT
KECKHWH OIIUIIUAaH UOOpaT dKaH.

A\ 5, >8,> 6,

Cyuum xoapuimeHTn Xap XWil KuilMatiapaa MaxOypuit
TeOpaHUIl aMIUTUTYIACUHHUHT TAalIKM Ky4 YacToTacura OOFIUK arpu
ym3uKIapn Oy orpu  4H3MKIap DE30OHAHC 2pU  HUUKILADU
gevwnagy. Talmky Ky4HUHI y3rapuil  4acTOTaCl  HOJIra TEHT
Oynranzia, SbHU TU3UMIA y3rapMac Ky4 TabCHp KHWITaHIA, PE30HAHC
BTPU YM3UKJIApU aMIUIUTyda YKUHU

4,=to
0 2
mao
9)
KuiiMatoa Kecub yramu. By tusmmra y3rapmac kyd (w=0) Tabcup
TUO Typca, y Y3MHUHT MyBo3aHaT BazusaTuaaH (9) udoma Ounan
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AHUKJIaHaJUuTraH Macoq)ara YyeTIIaHuO Typaau JI€raH MabHOHU
aHrjiaTraau.

CuHoB caBosu1apm.

1. TeOpanuuutiapHu  KYyIOMIIA  aMIUIMTYIA-BEKTOp  yCYJIUAaH
KaHaail coiigananunanu?

2. V3apo NEPIEHAUKYIIIP TeOpaHUILTapHU KYIUTraHaa
TeOpaHa&Tran HyKTa TpaeKTopHsuIapu KaHmail Oymanu?

3. Bup xun iyHanumgard TeOpaHUILIIAPHU KYINTaHIa HaTHUXaBUU
aMIUTUTYOaHUHT  azamap  ¢apku  OwnaH  OORTMKJIUTHHH
TYLUIYHTUPHHT.

4. Kanpaii TeOpaHuuuiapra 93pKMH CYHYBYM Ba MaxOypwii
TeOpaHunUiap JAednnagu? YiaapHu TeHIIamMaTapuHu  &€3u0
OepHHT.

5. Cynum  xoa(ppuUeHTUHUHT (UMK  MabHOCM  HuMa?
JlorapuMuk AeKpeMEeHTH Ba CUCTeMa ac/UIUrk Huma?

6. MaxOypuii TeOpaHMIIUTap aMIUTUTYJACH 4YacToTa OuaH KaHman
60rmuK? Pe3oHaHC 1moaucacy TYLIYHTHPUHT.

Anaduériap.
1. T.U. Tpocdumosa. Kypc ¢usuku. Mocksa, «Bpicias
mKosna». 1998 r. crp. 209-217.
2. A. Kocumos, X. XKypakynos, A. Cagapos. Pusnka

Kypcu. TomkeHt, «Y36ekucton». 1994 it. I Tom. Mexanuka.
204-218 6etnap.

3. A.A. Jletnad, B.M. SBopckuii. Kypc ¢usuku. Mocksa,
«Bpicmas mkona», 1989 r. crp. 303-314.
4. P.®. Peiinman, P. Jleiiton, M. Conac. PeiiHiMaHOBCKIE

Jekuuu no ¢usmke. Mockba, «Mup». 1977 1. Tom I-II. cTp.
387-398.
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11-mabpy3a

Pexa

Mexanuk Tynkuniaap. TylKuHIapHUHT
MACTHK MYXHUTAA TapKaaumu. TyIKuH
¢pontn Ba cupru. Sccum Ba chepuxk
TYJIKUHIAP, YJIAPHUHI  TeHIJIaMaJIapH.
Tynkun Y3YHJIUIH. Tyn1KuHIapHUHT
¢dazaBuii Ba rypyxJM Te3IUrH. DJACTHK
TYIKHH 9YHEPrUsACH Ba D3YHEPrusd OKUMH
3UYWIHTH. Ymos BEKTOPH. Typryn
TYJIKUHIAP. Typryn TYJIKUHIAP
amiuiurygacu Ba ¢asacu. [AyHrnukmap Ba
tyryniap. ToBym Tynkuniapu.

Tynxkuunap.
Ty1KUHIAPHUHT 3JIACTUK MYXHUTAAQ TAPKAJIMIIH.
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TeOpaHuTapHUHT (pa3ona TApKATUII Xapa&HU TYJIKUH 1e0
aTaanu.

TynAKMH TapKana€TraH MyXUTHHUHT 3appajiapy TYJIKWH OWIaH
Oupra kyumaiinu, ymap ¢akar y3 MyBO3aHAT XoJjaTjiapu arpoduma
TeOpaHu® Typagu XoJoC. 3appalapHUHT TeOpaHUIIN TYIKUH
TapKanaéTrad yHamuira HucbaTaH KaHOail MyHaIraHaurura xapao
TYAKUHIap OyiilamMa Ba KYHOQTIaHT TYJIKWUHIApra axpaiaad.
byiinama  TyIKMHIA ~ MYXUTHHUHT 3appajiapy, TYJIKUHIIAP
Tapkanaétrad iyHanumm Oyitnab teOpanamu. Kynnamanr TynkuHIa
MYXUTHUHI  3appajlapy TYJIKUHJIAp TapKalaéTraH HyHaJIMINra
neprneH ukynap HyHanmumga TebpaHagu. MexaHMK KYHAATIaHT
TYAKMHIap (pakaT CWIKHII KapUIMIUIura sra OyiaraH MyXHTAa
ByXKyAra Keaumu MyMKUH. IIIlyHMHr ydyH CyloK Ba ra3 XoJsaraaru
MyxuTiaapaa ¢akar Oyiiama TYIKMHIAp BYXYIra KeJIUIIH MyMKHH.
Karruk Myxutoa xam OyiimaMa Xam, KYHOQTaHT TYJIKHHIIAp
BYXKy/Ara KeJIUIIH MyMKHH.

bup xun daszaga TebpaHa€tran ¥y3apo SKUH 3appanap
opacuzmaru  Macoa A mysakuu y3yHaueu Aevunamu. TYIKUH
Y3YH/IUTH, PpaBIIaHKHW, TYJIKUHUHT OWUp HaBp HYHIa TapKairaH
Macocacura TeHr:

A =0T
By wMmynocabarna T

Hu 1/v Owman  (v-
-1 5 TeOpaHMIILTAp YaCTOTACH)

alIMalTHpPCaK,
/\ [\ /\ KyHMIAarMHE TOMAMU3,

X

Av =0

Tynkun KapaéH
TeOpaHUII MaHOanaH
TapkaTud (a30HUHT SHTU-IHTH KUCMJIAPUHM 3rajiail  Gopamu.
TeOpaHuniap BaKTHUHT t MOMEHTUTra €THO KeJraH HyKTaJIapHHHT
reOMeTpUK VpHU myJKuH ¢pponmu ned aramagu. TYIKuH (pOHTH
(pa30HMHT TYNKUH Xapa€HM TapKairaH KUCMHAAH TeOpaHMILIap
XU 103ara KelnMaraH KUCMUHU aXpaTuO TypyBUM CHUPTHAH HOOpAT.

149



Bbup xun ¢azona TedpaHyBUM HYKTATapHUHI TEOMETPHUK YpHU
myakun cupmu 1ne6 arananu. TYIKMH CUPTUHU (Pa30HUHT TYJIKMH
Kapa€HM OyIaéTraH UCTAIraH HYKTacd OpKAIM YTKA3UII MyMKHH.
JleMak, BaKTHUHI Xap OUp MOMeHTHra OMTTa TYIKUH (PPOHTH MOC
KeJica, TYJIKUH CUPTIapu YeKcHu3 Kym Oyiap sKaH.

TYAKMH CUpTIAapU UCTAIraH IIaKJIAa OYIUIIM MyMKHH. DHT
comia Xojga ynap TeKUMCIUK EKM cdepa makinuga Oynamu. By
XoJlapia TYIKUH MOC PaBUILAA ACCU EKU CPepuK myJaKuH
aevinnany. Slccu TYNKMHAA TYIKUH CUPTIapu Oup-Ompura mapamiesn
TEKUCIIUKJIapaH, cepuK TYJIKUHIA 5Ca KOHIIEHTPUK cepanapaaH
ubopar 6ynamu.

Slccu Ba cdepuK TYIKMHIAP TEHITIaMalapH.

@apa3 kwiauk x=0 TeKUCIuKIa ETYBUM HYKTaJapHUHT
TeOpaHUIIN KyHugaru KypuHHIITa ara OyJICHH:

£(0,t)=a cosat.

HykramapHuHr X  HUHI  UXTHEPUM  KMKMaTuUra  TErULUIM
TEKUCIMKIArd TeOpaHUILTAPHUHT KYPUHUIIMHU TOMAWIMK. TYIKUH

x=0 Tekucnuk OwnaH Oy TEKHCIMK Opacuiard HYIHMU YTUIIM y4yH
X .

T=— BaKT Kepak, Oy epaa L-TYIKMHHUHT TapKaTUIIl TE3JTUTH.
L

JlemMak, X TeKMCIMKJAa ETyBUM 3appalapHUHr TeOpanumm x=0

TEeKUCIUKIA €TraH 3appalapHUHT TeOpaHUIIUIaH BakKT Oyiinya T ra
opKana KoJjaau, IbHU KyHuaard KypuHHINTra ara Oyiamu:

E(x,t)=acosw(t—1)=acosw(t —1)
L

lynpait Kuaub, sicck TYIKMH TEHINIaMacu KyHujaaruya &3umaiu.

§:acosw(t—£)
L

X
o(t ——) = const. 1e6 tapas KUJIaMU3 Ba ucogaHu
)]
auddepeHmanad Kyiugaruia TOMaMHU3:
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1
dt - ; dx == O . 6yH)laH

dx

_— U

dt

lynpaii Kuaub, TeHIIaMalard TYJIKUHUHT TapKATUIT Te3TUTH

L azaHUHT Kyuyuil Te3nuruaaH ubopar skad. Ly cabGabman Oy
TE3NMUK ¢pasza mesaueu ned aranagu. ByHpaH TYJIKUHHUHT TE3IUTU
MycOaT jeran xymoca kemu® yukanu. [emak TeHIJlamMa X HHHT
OpPTHILI TOMOHHWra Kapab TapKalyBud TYJIKUHHU Homagap dKaH.
Kapama-kapmu TOMOHra Kapa® TapKalyBud TYJIKUH Kyluaard
KYpHUHHUILTA 3ra

X
E=acosw|t+—
L
Slccu TYNKMH TeHIVIamMacura t Ba X ra HUcOAaTaH CHMMETPUK
KypuHMII Oepulll MyMKHH. ByHUHT y4yH TYJIKMH COHU [e0
aTanyBud Kk KaTTaIUTMHU KUPUTAMU3

i 27
Tynkun conu k, ailmaHum (IMKJIMK) 4acTOTACH O Ba TYJIKUHHUHT
caza Te3nuru L opacuaa Kyiujparnda MyHocabar 6op geraH xynaoca
YUKAIH.

Jlemak, cuHycoujaan TYJKUHJIAPHUHT pa3a TE3JIUTU  YJAPHUHT
yactoTacugan Oormk Oymap »kaH. By xoamcara TynKuHIap
aucriepcusicl, 0y xomuca Ky3aTWIa€TraH MyXUTHH JUCHEPCUSIIOBYU

MyxuT 1e0 aramagu. TeHrmaManga L HH yHUHT KuiMaTh OusiaH

aTMalTHpUO Ba KaBC MYUTa ® HU KUPUTUO, SCCH TYJIKMH Y4yH
KyHHgard TEHIJIaMaHu TOIaMM3

£ =uacos (wt — kx ).
Arap TynKuHUHr Oapua WHyHamuUUiap OYiinad TapKamuIn
Teanuru Oup xmn Oynca, y Xojga HYyKTaBUd MaHOa XOCHI
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KWIaéTran TYIKuH cepuk Oymagn. Dapa3 KWIaiauk, MaHOAHUHT
TeOpanunuiapu ¢azacu ot ra TeHr OYJICHH. Y BakTAa I paguyciiu
TYIKMH cupTHaa &éryum  myktamap o(t—r/ v) aza Gunan
TeOpaHamu (TYIKMH T WYIHA YTHIOM Y4yH 7 =7/ U BakT Kepak).
By xomaga TeOpaHUWILIap aMIUIMTYJACH, XaTTO TYJIKUH 3HEPrusicu
MyXUT TOMOHMAAH IOTWIMaca XaM y3rapuiich3  KOJMaimu,

MaHOagaH y3oKjamraH capu 1/r KOHyHUSAT OuinaH Kamas Oopajiu.
Jlemak, cdepuk TYIKMHMHI TEHIVIaMacu KyWWJard KypHUHHUIIra ara

Oymap oKaH:
a r
& =—cos a)(t——j
r )

DNaCcTUK TYJIKHH 3HEePrusacH.

Accu wnacTUK TYNKUH TapKala€TraH MyXWTAA M1y Kajgap
KUYMK areMeHTap AV Xaxm axparub onamu3ku Oy xaxm Oapya
HyKTamapuaa gedopmanusiap OWiaH Xapakar Te3TUKJIapuHU Oup

de  dé

XWJI Ba MOC paBHUIIA d_ Ba 7 Japra TeHr jae0 OJuIl MyMKUH
X t

oyncun. busz axpatub onraH XaXMmM =~ Kydugarada  dJIacTUK
nedopMalius MOTEHIMAT SHEPTUsCUra ara Oymajiu:

AE :E—gAV_ agj AV
P 2 0x

0
Oy epna 820—§-HI/IC6I/II71 yzaiiui, E aca FOur wmomynu. FOHr
X

MOIYIMHH pPU° (P-MYXMTHUHT 3HYINTH, U-TYIKMHHHHT hasa
Te3nuru) Ownan wudomamam MyMKUH. Y BakTaa AV XaXMHUHT
MOTEHIMAl PHEPIUICH Kyiluaarnya I/I(bOIIaHaHaILI/I

0
AE, = 2 ay
2 ox
(1)
KapanaeTraH XaAXKM H_IyHI/IHFI[CK KHNHETHUK SHGPFI/ISIFEI XaM ora

Oynanu:
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2

AE, 22(5_5) AV
2 o

o)

0
PAV- XaXM Maccacu, 8_5- YHUHT TE3JIUTH.
¢

(1) Ba (2) udogamapHUHr UMFUHANCH TYIia DHETUSHU Oepaju.

2 2
AE=AE, +AE, =%p @—f) +02(%§J AV

AE osHeprugHu y Myxaccamiamrad AV xaxkumra TakKCUMIIACaK,
9HEPIus 3UYIUTUHU TOIAMU3:

2 2
S EIRC
2 ot Oox
(3)

Accn TYJIKWUHUHT TEHIVIaMaCUHU t Ba X Oyiinua
auddepeHmaniacax:

: x
=-wasino|t—-—|,
ot ( vj
a—gzgasinw(t—fj.

ox v v
By uconanapuu (3) dopmynara Kyiicak, KyHuJIaruHu TOIAMU3:

u=pa’w’sin’ a)(t —fj = pa*w” sin® (ot — kx)
L
4)
KblHiaIaHr TYJIKMHUHT HEPTUS 3UWIMTH YYYH XaM aHa IIyHJal
ucona kenubd YNKAIU.
(4) man xypuHUO TypuOOMKHM, BaKTHHHI Xap Oup Oepuiraxn
MOMEHTH/IAT SHEPIus 3UWIMIH (Pa30HMHT TYypiIM HyKTajapuaa
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Typiauya ®KaH. BUp HyKTaHMHT y3uja ODHEprus 3UWINIH BakT
Oyiimua CcHHyC KBajpaTu KOHyHM Owian y3rapagu. CuHyc
KBaJPaTMHUHT ypTaya KUIMaTH SpUMra TEeHr OYIraHauru y4yH
DHEeprusl 3UWIMTMHUHT MYXUTHUHI Xap OMp HyKTacuparu ypradya
(BakT OyitMya) KMiiMaTH KyHugarura TeHr Oysaau.

- 1 2 .2
u=—pa w
2/3

(&)

TynxkuH OUpOp CUPT OpPKAIM BaKT OMpPIMIM WYKAa Taumod
yTraH oHEpruss MUKJIOPH CHPT OPKAIM YTYBUM BDHEPIUSl OKUMHU
Jeunnanu.

@a30HUHT TYpIUM HYKTATapuaa OHEPrUSIHUHT  OKUMHHU
XapakTepiam Y4yH SHEeprusi OKUMUHHUHI 3UYJIUTH JIeraH KaTTaluK
KUpUTWIagM. By KaTTaIMKHMHT KuilMaTH OepuiraH HyKTaja
DHEeprusl Kyvade€TraH WyHamumra MepHeHauKyasp Xoiamran
OMpIUK 1032 OPKAIW YTYBUM DHEPIUsl OKUMUTA TEHT.

TynkuH Tapkana€TraH HyHanmumra neprneHaukyasp AS; ro3a
opkamu At BakT wumga AE osHeprus okub yragm, ned dapas
KWIAWIMK. Y Xojja ®Heprud OKUMMHUHI 3UWINTH j Tabpudra
OMHOaH Kyiugarura TeHr Oyamu:

) AE
j=—
AS At
(6)

AE .
A KaTTamuK AS| CUpPT OpKaiu YTYBUM BHEPrusd OKUMHU
t

AD  skawmmrurm  xpcobra omub, KyiMZArd TEHIIMKHE —&3HLI
MYMKMWH:
. A9

] =
AS |
AS, 103 opkanmu At BakT mumiga acocu AS| Ba OamaHUru L Af (L-
TYAKUHUHT paza Te3uru) OyIraH HWIMHAP XaKMH WYHIA DHEPTUs
OKMO yTamu. Arap UWIMHIPHUHT Oapya HyKTalnapuga dHeprus
3UYJIUTMHA Oup Xuin ae6 xucoOmaur MyMKMH OYJUINM YUyH YHMHT
yiuamiiapu erapiM  jgapaxaga kKuuuk (AS; Ba At JIapHUHT
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KUYUKJIUTH Xucobura) Oynca, y Baktaa AE HHM sHeprusi 3uuiuru u
HU LWIMHIPHUHT Xaxmura (y AS vAf) xynmaiitMacu cudaruga
uopanam MyMKHH.
AE=uAS |vAt
(7)
by AE nunr udopacunu (6) dopmynara Kyiicak, KyHHIaruHu
TOIIAMM3!

J=uv
®)
L ¢asa TENMUITMHUHT WYHATMIIM TYJIKMH TapKIAIOW HYyHaIUII
OwinaH (PHEPrUSHUHT KY4YuIl HYHaTWIIM OuinaH Xam) YCTMa-ycT
TYIIYBYU BEKTOp Ae0 Kapal, KyWUIaruHu &3UIIMMU3 MyMKHH:

j=uv
9)

DHeprusi OKMMH 3U4WINTM BEKTOPUHHM OMpUHYM MapTa OyroK
pyc dusuku H.A.YMoB kupurran 6ynub, yHu Ymoe éekmopu ned
aranagu. (9) BEKTOp U DHEPrus 3UWIMTH KaOu (Pa3oHUHT TYpiH
HyKTalapuaa Typiauda O0ynub, (a3oHUMHr OepuiiraH HyKTacujaa aca
CHUHYC KBaJpaTH KOHYHM OWIaH y3rapaad. YHMHI ypraua KuiMaru
(5) Hu xmcobra onranga Kylugarura TEHT:

1
jblpm: v :Epaza)zu

< |

TypryH TyakuHnap.

Hxxura Oup Xuin ammutyganu Oupu-Oupura Kapab iyHanran
SCCU TYJIKUHIAP y3apo KYUIWIraHda Xyla MyXUM HHTepdepeHIus
Xomucacu Kyszatwnanu. Hatuxama — 1o3ara KeiayBuM TeOpaHMa
Kapa€H TYpFyH TYJIKMH peilunnand. Hkxkura y3apo  KOrepeHt
TYJKMHIApHUHT  (PA30OHUHT OMpop HyKTacuga ydpamub Oup-
OUpIapyHU KYyYalTUPHUIIM €KW CYCAUTHPUINU XOAMCACUTA TYIKMH
uHTepdepenuusicu aevmnagu. Yacroramapy Oup XWI Ba BakT
yrumu Ounan Qazanap ¢apky y3rapMaiouraH TYJIKUHIAp Y3apo
KOrepeHT Oymamunap.

Kapama-kapmm #nyHanuuuiapga TapKala€TraH HMKKHATA SCCU
TYJIKMHHHUHI TEHINIaMaJIapUHU E3ailTUK.
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&, = a cos (ot — kx)
&, =a cos (o + kx)

By wuKkkuMTa TeHIIamMaHu Y3apo KymmO Ba HaTHXaHU
KOCUHYCTap  WWFMHOMCH  ¢opMylnacura acocaH  y3rapTupuo
KyHUOAruHu TOIaMU3:

E=& +&, =2a cos kx cos wt

TynkuH coHn k HU yHUHr 27/A KuiiMaTé OwWiaH anMamtupub &
HUHT udoaacura Kylujaard KypuHUIIHU Oeprill MyMKHH:

& =(2acos 2w %) cos mt

(1)

TEHINIaMa TYpPFYH TYJKUH TEHIIaMacUAup. YHIaH KypuHHUO
TYpUOIMKHU, TYPFyH TYJKMHHUHI Xap OWp HyKTacuga ydpa€TraH
TYJKMHIAPHUHT YacTOTacUra TEHI 4yacToTa OwnaH TeOpaHuULLUIapu
coqup Oymamu Ba Oy TeOpaHUIIUTAPHUHT aMIUTMTYAAcH X ra OOFTUK
DKaH:

A = (2a cos 27w ij
A

X
2r—=xnrx (n = 0,1,2,---)

A
(2)
TeHIJIMKHU KaHOATJIAHTUPYBYH HyKTaJ1apja TeOpaHuIIIIap
aMIUIUTydacu Makcumain 2a KuimaTtra spuiiagud. By Hykramap
mypeyH mYJAKUHHUHZ OYHeauknapu ne0 atamagd. (2) mapTiaaH
AYHTJUKJIAPHUHT  KOOpAMHATAIAPDUHUHT  KHUIMaTiapu  Kenud
YUKaIH.

X, =*n

N |

(n=012,--)

oyHe
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X 1
2r—=+(n+— =0,1,2,---
T ) (n 2)71 (n ) (3)

TEHIVINKHU KaHOATJIAHTUPYBYU HyKTajapaa TeOpaHuILIap
aMIUIUTydacu HOJra ainaHagu. by HyKTanap TYpFyH TYJKUHHUHT
TYIyHJIapyu  Jedunagd.  MyXUTHMHI  TepaHULIap  TYIyHHMIA
JKOMIaran HyKTalapu TeOpaHMaiiay. TyryHnapHUHT
KOOpAMHATIApU KyiHuaard KuiiMatiapra ara Oynanu

1.2
X == —)— =0,1,2,---
(l’l+2)2 (l’l sls<s )

mye

“4)

ToBym1 TynKuHIapw.

Arap xaBoga TapKalaéTraH ®JacTUK  TYJKUHJIApHUHT
yactoracu taxmuHan 20 gan 20000 I'm opanuruma 6yica, y xomga
yJap MHCOH KYJIOFMAA TOBYII ce3rucuHu yurorauu. LyHuHr yuyn
yacTOTaC aHa Iy KypcaTWiraH uyerapaga &TraH HCTalraH
MyXUTJArd 3JIaCTUK TYJIKUHIIAp moeyur myJaKuHaapu Exu
TYFpUAaH-TYFpu mosywt ne6 aranamu. Yacroracu 20 ' gan Kxuumk
OyNIraH amMacTUK TYJIKMHIAp uHgpa mogyw 1ed ataiaau; yacToTacu
20000 I'm man xarta OyiraH TYJAKWUHIAD YJ6mpamosyui AeUnaay.
Hudpa Ba ynpTpa TOBYIIIAPHA UHCOH KYIOFU DIIUTMAMIN.

a3 Ba cylOKIUKIapaard TOBYII TYAKUHU akar Oyiimama
TYAKUH OYIUIIM MyMKWUH Ba TrajiMa-rajl KelyBYd CUKWIHII Ba
cuiipakiaHuuuiapgan  ubopar  Oymamu.  Kartuk — xucmiapna
Tapkala€Tran TYJIKUHTAp XaMm Oyitlama, XaM KyHIAIaHr Oyiuinu
MYMKUH.
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L e

Howm

CuHoB caBosu1apm.

Tynxuu 1e6 KaHgaii xogucara aitunagu?

TYIKMHHUA XapakKTepjOBYM KATTAIUMKIAP (TYJIKHH Y3YHJIMUIH,
COHHM, TE3TUTH Ba OolKaiap) ra Tabpug OepuHr.

TynkuH ppoHTH Ba cupTU €0 HUMara auTHIaIu?

Sleccm  Ba  cepuk  TYAKMHIAp —TeHIIaMacuHM  €3u0  Ba
TYIIYHTUPUO OepuHT.

TynkuH nucnepcuscu j1ed KaHmail xoaucara aitunanm?

Tynkuu uHTepdepenHuusacH ned KaHaal xonucara anTuaagm?
OrypyBun Ba TypFyH TYJIKMHJIAQPHUHI acocuil (papKjapuHu
aiiTu6 OepuHr.

Anaduériap.
T.H. Tpodumosa. Kypc ¢usuku. Mocksa. «Brpicmad mkona»,
1998 r. crp. 224-233.
A.A. Jernadp, B.M. Ssopckmii. Kypc ¢usuku, Mocksa,
«Bpicmiag mkona»k0 1989 r. ctp. 318-332.
P.®. ®@eiinman, P. Jleiiton, M. CoHuc. PeliHMaHOBCKHE
nexuu no ¢usuke. Mocksa. «Mup», 1977 r. Tom III-IV. Crp.
386-396.

12-mabpy3a

Pexa
CyloKJTMKJIQpHUHT ~ XapakaTu  Ba
MYBO3aHaTH TEHIJIaMacH.
[l'uapoamHaMuKaHUHT acocui
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TEHIJIaMacCH. Cuxkunmaiauran
CYIOKJIMK rujipocratukacu. Hpean
CYIOKJIUKHUHT ~TYpFYH Xapakaru.
bepnymnnu TEeHIJIaMacH.
CylOK/IUKHUHT ~ Hailapia OKMILU.
[lyazeiine opmynacu. Jlamunop Ba
TypOyaeHT oxumiap. CyloKIMK Ba
raznapaa KUCM XapakaTura
Kypcarunaguran Kapmmiuk. CTokc
cdopmynacu.  PeliHonbac — cOHW.
JuHamMuk Ba KWHEMaTUK
KOBYIIKOKJIHK.

CylOKTUKIapHUHT XapaKaT Ba MyBO3aHAT TEeHIJIaMAacCH.

Cylok/uknap  Ba  raiap  XapakaTMHUHT  Mypakkab
MaH3apacuHU TYIIYHHUII y4yH OWM3 yaapHU jgactiald &nuimaiguran
Ba CUKWJIMAHIWraH CYIOKJIUK cucaruaa Kapab 4ynmKammus.

Xapakar Te3NuKIapu KarTta OyiaraHuga eHruin CHKWITYBYU
rayiap  XaM  yHJa  XapakaTJaHyBYM  KHCMIIapra  XymUIH
CUKWIMalIUraH CYyIOKJIUKIApAeK Tabcup Kypcaramd. Kuumk
Te3NMUKJIap OWIaH XapakaTiaHyBYM CYIOKJIMK WYWATra KUPUTUITaH
JKHCMITapra TabCHpP 3TYBYM KYWIAPHUHT Taigo Oynuimra acocaH
EMUIIKOKJIUK cabab O6ynanm, KaTTa  Te3TuKiIapaa  aca
CYIOKJ/IMKJIADHUHI MHEPLMACH KYIPOK TabCHp Kypcaramu. by
KYWIADHUHT MUKIOPM Ba MYHAIUIIM CYIOKJIMK OwilaH YyHra
KUPUTWITaH KATTUK KHUCMHHUHI Oup-Oupura HucOaTaH Kyuull
Te3nurura OOFIUK, O6ynanu.

VYMyMaH CYIOKJIMKIapaa TabCHpP BSTYBYM KYWIApHU XaXMH
Kyulapra Ba CHUPT Kywlapura axparuil MyMKHUH. Xaskumuil Kyunap
Macca dm ra Ba 'y OwiaH OOFIMK Oynran Kydra myraHocubmup. By

KyuyHu fdV ne6 Oenrunacak, f HU XaXMuil KyulapHuHe 3udaueu
AeduIl MyMKHMH. XaXMHid Kywiapra OFUPJMK Ba WHEpPUHsS KydIap
mucon Oyna omamu. PaBmaHKu, OFMPIWK KYyYHMHUHT XaXKMUIA
3Muurd - f = pg, pP- CYIOKJIUK 3UWINTH, g-9PKUH  TYIIYII

teananumy. CupT Kywiapud 5ca CYIOKJUKHMHT Xap OHp KHYHMK
XaXMHUTa yHU ypal TypraH CYIOKJIUK OYIIakjiapu TOMOHHUJAH TabCHP

d

M

p(x) ( Ep(ﬁqX)

S~

~




OTYBYM THK Ba ypHHMA Tap3da WyHanraH KywiapaaH uOopar. TuHY
TYpraH CyIOKJUK y4yH YpUHMa KydJapHU obTHOOpra onmai, gaxar
TUK HyHaaran OocuM KywiapaaH uOopaT XOJHU KYypuO UYMKaMIHK.
Kuuyuk xaxm Oynakuacu dV ydyH y3UHIUTM dx Ba KyHjalaHr
KECUMHU 103acu dS OyaraH MIMHAPHHU ONANIHK.

BocuM KyYMHUHT LWIMHAPHUHT OMPUHYM acoOCHUTra TabCUP
BTYBUYMCUHU p(x)dS Jecak, WKKUHYUCU p(x+dx)dS ra TeHr
Oynamu. Acnmumga p Kyd y Ba z KOOpIMHATalapra Xamiaa BakKTra
xaM Oormuk Oynamgu. LunuHIpHUHT €H TOMOHJIApUra TabCHP
ATyBYM OOCHMM Kywlapu X YKMra THK Oynranaa, yHu xucoOnmaiia
y Ba z YKJap Oyinmab Tabcup dTYBUM KywiapHU Kapal yTupmacak
XxaMm Oymanu.

Kapanaérran xaxm Oynakuacura TabCcUp OTYBYM OocuUM
KyduHuHr X  yKM  UyHQIMIOWAArM  TAWIKWI  9TYBYUCH

[p(x)— p(x+dx)]dS ra TeHr Oymagu. YeKcu3 KUYUK Y3rapuIiliHU
muddepeHuan OuaH aTMalITUPUII MyMKHHIUTHAAH,

p(x +dx)— p(x)=—dp = -

neb €3uI MyMKUH. ),z Ba t JapHH y3rapMac aeb KapanaétraHia,

p(x, y,z,t) (OYHKIUSHUHT X OyiiMda OJWHTaH XOCHUJIACH XYCYCHI
xocuaagad ubopar Oynaranu Tydaiinu,

—d—pdx = —a—pdx =T dx

dx ox
aevinmi MyMmkuH. LllyHra yxmam p HUHT y Ba z Jap Oyiinya
0 0
XyCYCUH XOCUJIACUHUHT 8_p Ba 8_p necak, 6ocum KyduHuHT X, Y
)y Z

Ba Z VyKkjapu Oyiinya TaIIKWI OSTYBUWIAPHU KyWjaaruya E3uil
MYMKUH:
0 0 0
=& P P
ox oy 0z
ey
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[lynpait Kuaub, CYIOKIMKHUHT OMPIMK XaXkMura 6ocuM p Tycaitau
BYXYIra KejraH KyWugar cupT Kyuiapy TabCUpP DTalu:

TPy P Pp
ox Oy 0z

(2)
P CKAJIAPp KAaTTAIMKHUHI T'PagUCHTUHN

grad p = é_pl? +8_p]~ +a—pl€

ox 0Oy oz

3) B
ne6 Genrunacak, T =—-grad p
“4)

ne6 E3ulm MYMKUH, SbHH 7 BEKTOp P CKaldp KaTTaTMKHUHT
TeCKapu HIIopa OWIaH ONMHTaH TpajueHTHra TeHr »Kad. Lllynmait

KO, 7 BekTop OOCHMM p HUHT MUKJIOpU OwiaH smac, Oaku
YHUHT  azogaru  WyHamuuuiap  Oyina®  y3rapumum  Ounan
aHMKJIaHAH.

CyloKJIMKJIapHUHT MyBO3aHaT Xonatuga T Kyd Xakmuid Kyd

]7 OwiiaH MyBO3aHaTaa OynuIM Tyaiiu Kyigarura ara Oyaamu3:

grad p=f
By rtenmiama eudpocmamukanuHe acocuii meH2namacu ACUNIany
(5) TeHIMamMaHMHT KOOpOMHATanap Oyiuya E3WaraH KypUHHUIIU
Kyiugarnya:

p p op
—=f(x), —=f0), —=S(2). (6)
ox oy oz

Arap wumean CylOKJIMK KaHOaWgdp O  Te3NMWK  OwWIaH
xapakarinaHaétran Oynca, (4) Ba (5) ¢opmynanapHu xucobra onuo,

CYOKJ/IMKHUHI' XapakKaT TCHITIAMACHHU KYﬁHHaFan E€3UIINMU3

MYMKMH:

do -
p——=f—grad p
dt
(7)
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By TeHmmama wuoean cywxauk 2uOpoOUHAMUKACUHUMHZ — ACOCUU
meHenamacy 6ynuod, y Diiiep menenamacu ned xam aranaau. Pean
CYIOKJIMKJIapa CYIOKJMKHMHI  XapakaT TeHINIaMallapy  aHua
MypakKaOmamaiam.

CHKHJIMai/‘I)IHFaH CYIOKJ/IMK T'MApPOCTaTUKaCH.

Arap CyoKJIUKIapAard XaXMuil KydiapuHu HYyK ne6 dapas

KWJICaK, y Xoija ]7:0 Ba JIEMaK, a_p = a_p = a_p =0 Oymagu, IHHU
ox Oy Oz

XOKMHUH Kywiap OyaMaraH MyBO3aHAT IMAPOUTHIA CYIOKJTUKHUHT
Oapua HyKTamapujga 6ocuMm O6up Xui Oyiamu.

XycycaH, XaXMuil Kywiap Oyamarania CylOKJIMKHUHT OMpHaH-
Oup MyBO3aHAT MIAPTH INyHAAH HOOpaTKH, Oy IMOIga CYOKJIUK
CUPTUHHMHI Oapya HyKTajapura TabCUp 3TyBUM OOCHM OHMp XMW Ba
y Tamku Oocumaan wubopaT Oymamu. AKC Xonga CYIOKJIMKHUHT
XapakaTH BYXyAra Kenaad. XaxMmuil Kyuiap OyimaraHaa CYIOKJIMK
cuptra OepwilyBud MyailsiH OOCHM CYIOKJIMK Hyugarn Oapua
HyKTalapia myHgail 60CUMHU BYXyJIra KeaTHpaIH.

Arap CyIOKJIUK OFUPIIUK MaifgoHuaa Oyica, y monga f = pg.
By kyunu Z §yku Oyitnad #iynanran ge6 xucobmacak,
MyBO3aHAT/IaTd CYIOKJIMKHMHT acOCHU TEHIJIaMacu KyHuaaruaaH
ubopar 6ynamgu:

op 0 0
P_®_ W,

ox Oy 0z
(1)

@opmynagad  KypuHuO TypuOAMKH, MyBO3aHaTAa OynraH
cylokukaa 6ocum X Ba Y ykjapra 6ormmk OynmacnaH ¢akart Z ra
O6ormuk Oynmamu. 7Z ra THUK TEKUCITUKIAp aca Oup Xuia Oocumiu
TEeKUCIUKIap Oynagu Ba OyHIAH CYIOKJIMKHUHT 3UWIMTH akaT
OanmaHUTMKKa OOFIHK JeraH Xynoca KeluO YuKay.

DHau  apa3  KWIAWIMK, CYIOKJIUK OWp XWUHCIM  Ba
CUKMIMaimuran  (p=const) OYJICHMH Xamga ®pKUH  TYLIUII
TeanaHumuM g  Xam Oamanmmka Oormuk — OyiamacuH. By
HIApOUTIIApHH XHMcoOra oiraH xoijua (1) TeHIIaMaHWHT WHTErpaiu
KylHugaruau Oepanu:
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P=Dy— PEZ.
2)

WnTerpauuin  touMuiicn p, MabHO Xuxarugan z=0 nparu
CYIOKJIUKHMHT O0CUMMIaH nbopar.

(2) popmyna mauIIary CylOKJMKHUHT Tarura Ba J€BOpJiapura
mamaa CylKJIMKKa OOTHUPWITaH XUCMHUHI CUPTUrAa TabCHP DTYBUU
KYWIapHHM XaM aHUKjall UMKOHUHHU Oepaiu.

Mabnymku, Apxumen KOHyHUra OMHOAH CYIOKJIMK Ba rasra
OOTHpWITaH AP KaHAald XUCMIa y CUKMO YMKapraH CYIOKJIHMK KU
ra3 OFMpJIUIUra TEHI TMIPOCTAaTUK KYyTapulll Ky4d TabCUp KWIaau.
By Kyu XHCM CUpTHra CylOKJIMK €KH ra3 TabCHp KWJIyBYM OOCHM
KYWIAPHUHT TEHI TabCUP BTYBUMCH OYyiHMO, TMK paBHIia I0OKOpUTa
iyHanagu. 2KUCMHUHT OFMPIWTU KYyTapulll KydyugaH Karta Oyica
KHCM 4YyKaay, KUYuK Oyinca uykmaiiom. By cyHrru Xxycycusr
KHCMIIAPHUHT CYIOKJIMK Ba rasiapja Cy3ulll KOHYHUHUHI acOCUHU
TalIKWI 3TaIHU.

Arap CylOKJMKKa KaHTAiaup XHCM KUPUTWIraH Oyica Ba y
MeXaHMKa HYyKTau Ha3apugaH MyBo3aHatna Oysca, y Xoiga yHra
TAbCUP OTYBYM TaIIKU KyWIapHH XHUCMHUHI OFUPJIMK Ky4d Ba
KHUCMra Xap TOMOHIAH TabCUP OTYBYM OOCHUM KywIapHaaH-
Apxumen KywiapugaHn uOopar jge0d Kapamr MyMKWH. By Kydnap
Oup-Oupura TeHr Ba KapaMma-Kapiid WHyHanraH Oysca, XHUCM
MyBO3aHaTIa Oynanu. Macanasn, KEMaHUHT CY3ULIVHU
TEeKIIUpajuran Oyiacak, CyB ycTujaa OemManon cy3uO IOpUIIM Y4yH
KEeMaHUHI CyBra OOTHpPWIraH KHCMH CHKUMO YUKapraH CyBHUHT
OFMPJIUTM ~ KEMaHMHI 0KM OWwiaH OuprajMkiard XaBojaru
OFHMPJIUTUTA TEHT OYJIMIIU JIO3UM.

Hnean CylOKJIMKHUHI TYPFYH XapakartH.
bepHyun TeHrnamacu.

Pean cylokaukiIap XapakaTUHUHT KOHYHJIAPUHHU YpraHWIil
aH4a Mypakkab OynaraHu yayH Ou3 acocaH EMMINKOK/IMK Ky4JapuHU
XucoOra onmaciaH, ujaean CYKJIMKHUHT XapakaTHHU Kapauuk.
Anbarra, Oy Xonga CYIOKJIHUKIapaa MaBxXyd OymaguraH WYKU
UIIKATAHUIIHUHT THK Ba YpUHMa Ky4wIapUHU YeKCH3 KHUYUK J1e0
Kapalm MYMKHH. By Xomja wpean CYOKJIMKIArd MaBxyn Oyiran
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OupmaH-OMp Kyd — YHUHT THK HyHairan OocuM Kyuuaup. By
6ocuM Kyuu (p*) CYIOKJIUKHUHT 3UWINTA OWIaH aHUKJIaHAIU.
CyloKJIMKHUHT KYHAQTaHT KECUMU Typiu4a OyaraH OKUM
Haiiuga OKMII XapaHMHU Kapad YuKailnuk. MablymMKH, CYIOKJIHMK
OKMMHMHUHI Xeu epla y3WJIMacJIUrd, STbHU YHHHT Y3JyKCHU3IMTHAaH
CYIOKJIUK TE3TUTMHUHT OKMM HaWMHMHT KYHJAQJIaHT KeCHMHTa
KYMaTMAaCUHUHT y3rapMac ®KaHaurd Kenub uukagu. By oaca
MabliyM BaKT OpaIUFUAa HAaWHUHT OMp yuujaaH OKHO KupaérraH
CYIOKJIUKHMHI XaXMH YHHMHT KapaMa-Kapild TOMOHMAAH OKHO
YUKAETTaH CYIOKJIMK XaXKMHUIa TEHr OYIUIIUHU OWIaupau:

V;S|= 0,5,
SbHU At BakT oOpaluFuiaa S, KeCHUM OpKald OKHMO Kupa&TraH
CYIOKJIUKHMHI TE3JIMTH L, Ba OocuMu p, Oysca, XylIyid Iy BakT
nurga S, KecumjaH L, Te3TUK Ba p, Oocumiapga Oup Xui

S,

hl

y

Y

CYIOKJTUK Maccacu OKUO yTap dKaH.

OFupnuK Ky4d TabcUpUAa Pyl OepyBUM TYPFYH XapakaTHU
Kapab uyuKalnmuk. By XxapakaT y4uyH OSHEprUSHUHI CakKJIaHHII
KOHYHUHH TaTOWK STHUII MYMKHH.

OKMM TypFyH OYJIraHIWTUIAH, HAMHUHT aXpaTHO OJMHIaH
KUCMIIapua ®SHEprusl TYIUIaHMaiad Xam, capd Oynmaiian xawm.
Iemak, At BakT vuuga S, KECUM OpKIM Yy3aTWIAETraH 3HEPIus
XyIIM 1Ty BakTAa S, KeCUM OPKAIM Y3aTWJIaETraH DHEprusra TeHT
oynmumu kepak. By xonmma S, xecumyan okuO yTaéTraH m maccaiu

164



CYIOKJIUKHMHI ~ KMHETMK 3HEpPruacM mv,/2 Ba  [OTEHIHAN

sHeprusgcu mgh, Oynranumgan, At BakT OpalUFUAa OFUPIUK

KY4Iapu TabCcHpHa S, KeCHM OpKAIH Y3aTHIAIUIaH SHEpPrus
v;

MUKIOPH +mgh, Oynagu. bByHman Ttamkapu opkamaru

CYIOK/IMK KHUCMU Y3WUHUHI OJIIMIJArd KUCMUHU CUJLKUTHILIM YYyH
PSS, KyuyHHMHr UL,At #Hyara KynaidtMacura TeHr OynraH Wil
O6axapamu. Lynmaii kw6, At BakTaa KYHOAJAHT KECUM OpPKAU

y3aTHIaIuraH yMyMUN ®HEprus MUKIOpPH KyHugarura TeHr Oyamu:
2

E= mé’l +mgh, + p,S,0,At

(1)

HaiiHuHr xeu OuUp KMCMHMIA BSHEPrus TYIUIaHMAaraHjJIurd Ba
capd xam Oynmarannuru cababmm, S, KecuMm opKaiu At BakTaa
y3aTWIAIUraH O®HEPrus XaM XyUId [IyHJail — KYIIWTyBYHIap
HUFUHIMCUTA TEHT OYamu.

IeMax,

2 2
mo mo
~+ mgh, + p,S,0,At = 2

+mgh, + p,S,0,At (2)

OKUMHUHT Y3JIyKCU3JIMK LIapThra MyBoUK At BakTaa Haiira
OKMO KUpa€TraH CYIOKJIMK XaXMu S,0,At ra, XymIu Iy BaKT WYHIa
yHIaH OKMO YMKAETraH CYIOKJUK XaXMH S,0,At ra TeHT. (2) HUHT

UKKM TOMOHUHHM Oy TeHr Xaxwmiapra Oyncak Ba (m/SvAf)=p-
CYIOKJIUKHMHT 3WWIMTH ®KaHIUIMHU Xucolra omncak, (2) ypHura
KyHUUIAruHu €311 MyMKUH:

2 2
%+B+pghl :%"‘Pz +pgh,
0 2
EK1 T+P + pgh = const
(3)
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By Ttenrnmama bBepuymm TeHrnamacu jae6 atanagu. bepHymiu
TEHIJIaMachIaH KeluO YMKamuraH XyjaocajlapiaH Oupu IIyHjaai:

OKumM HAaUHUHZ UHeUYKA KUCMUOA CYIOKJIUKHUHE me3ueu
bowKa Kucmaapoazuea Kapazavoa kamma 0YJaou.

CyOKJIUKHUHT HalIapaa OKUIIH.
Ilya3eiuis hopmynacu

Pean cyokiukiapga xapakaT uaeal CyOKJIMKJIapaarujaH
cdapku  O6ynuO, yaapoa WYKM MIDKAIAHUIT Kywlapyd BYXyara
kenagu. DByHpail cylokauKiIapaa MYKM  MIOKQIAHUID  KywIapu
KaTJIaMJIapHUHT  XapakaTura Ba JeMaK, YHIAard XHUCMIIAPHUHT
Xapakarura Xam, KapIIWJIMK KypcaTyBuM Kyd cudaruia HaMOEH
O6ynagu. By xommcanum ypranum ydyyH Ou3 OHpOp CYIOKJIMK
CYpPTWITaH UWKKM IUIACTUHKAHU OfuO, YyCTHUOArM IUTACTUHKAaHU
ocTuIarucura HucbaraH xapakariaHThpailnmuk. Bynna ymapra teru6
TypraH CyIOKJIMK KaTjamjapud yiaapra €nuimaad, KojraH Oapua
Karjaamiap aca 6up-Oupura HucObaran cuprnanu® kydyanu. By xomna
IUIACTUHKAapJaH y30KJa TypraH KaTJaMJapHUHT  CHpIIaHUII
TE3IUIW SKWMH TYyprahjapHUKuaaH karra Oymamu. Katmammap
XapaKaTUHHUHT TE3JTUTMHU XapakaTra THMK OynraH 7Z ykka HucOaTaH
Kapailiuk. By xomnna XapakaTHUHT Z YKM Oyiinya y3rapuil Te3Iuru

dv .
(Te3NMK TIpagveHTH) a Oymagu. Arap KoopauHaTa Z HU
z

OpPTTUpHINI OWIaH KATJIaMIAPHUHI TE3NUTH OuUp TeKucaa opTca, y
XOJIIa TE3UK TPaIMeHTH CYIOKJIMKHMHI Oapua Maccacu y4dyH OHp
xun Oynamu. Bup-Oupunan Az y30KJMKOa TypraH KaTJIaMJIapHUHT
TE3UKJIApU L, Ba L, Oyica, y Xonaa Te3TUK rpamgueHTH (V,-L,)/dz
Oynamy.

CyloK/IUK KaT/IaMIapud Opacujia MaBxXyld OyiraH WIIKaJaHWII
Kyud F yuyn HpioTOH KyiiMgard KOHYHUSTHU aHUKJIaIu:

dov
dz

S

F=1
(1)

OyHz1a, 1) -CYIOKJIUKHUHT KOBYIIOKJIMK KO3((HIEHTH; S-KaTaamyiap
fo3acu; dv/dz  Karranmuk (T€3MUK TpagveHTH) Oup KaTjaamaaH
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MKKMHYM KaTjamra yTranja CyIOKJIMK KaTiamiapu Te3JUKJIapUHUHT
y3rapuil xagamiuruau ugopanagn. Mmxkananmm xyun (F) ukkum
«KYIIHW» KATJAMHUHT TEe3pOK XapakaTjaHAaETraHWHM TYXTaTHILra,
CEKMHPOK XapakaTJaHa&TraHUHU 3Ca TE3IaTUILIra WHTUIAIN.

(Hra xypa 1 Huar CHU paru Oupnurd Kwinb IyHIan
CYIOKJIUKHMHT KOBYUIOKJIUTH OJMHAIMKH, OyHJA TE3JUK TpalueHTH
dv M 1 . .
—=1 =—  Oynaranga, CYOKJIUKHUHT UKKH  «KYIIHU»
dz cem ¢
Kamiamwiapu opacugard  S=1 M> cupruma MaBkKyn —Oynra
umkananum kydd 1 H ra rtenr Oymagu. By Oupnuk mnackanb-
cexynn (ITaec) ne6 aramammy.

YHua kaTTa OyIMaraH Te3NMMKJIapia CYKIHK KaTlaM-KaTiiam
o6ynu6 oxamu. ByHmail okumn samunap okum nevivnamu. JlamunHap
OKHMIIJIa CYIOKJIUK KaTjamjiapy Hail JeBOpjapuiaH KaHya Y30K
Typca, Oup-Ompura HucOaTaH IIyH4Ya KaTTapoK Te3NMMK OunaH
cupnaHagd  (CylOKJIMKHMHI JIJaMUHap OKMIIMAAa Hail  HyMra
obopuwiran  OyE€KIM  CYIOKIMK aHMK ~ YerapalaHraH — IIakjiga
KosjaBepaau). Te3nuk opTumM OWiaH CYIOKIUK KaTjamIapUHHHT
apanamu® OKHWINM BYXyara Kenagu. ByHnmail okuin myp6ysenm
okum nevinnamu. ByHga To3a Ba OysuiraH CYIOKJIUKJIAp OpacHIard
KeCKWH dYerapa HykKonuO, HAlHUHT XaMMa Xoijapuaa TapTuOcus
yIOpMaBUi Xapakariap o3ara kenauu. JlamuHap oKMM TypOyseHT
OKMMTa aliJIaHUIl TAUTHIArk Te3TUK Kpumuk mesaux ned aramaay.

TexHuka TapaKKUETUHUHT OyryHru 6ockuunia
CYIOKJIMKJIADHUHI Xap XWJ Hailllapoaru ypraya Te3/IUKJIapuHU
Ownumn ~ Karta — amManuii  axamumsaTtra  ara.  Taxpubanapna
aHUKJAHUIINYA, Xap XWI JIUaMeTpiid HaWJIapHUHT KyHOAIaHT
KeCUM I03UJIaH BaKT Owiuruga OkuMO yTaguraH CYIOKJIUK MUKIOPH
M ypraya OKMII TE3IMIM Ly HUHI KYHOAIaHI KECUMH 103U S ra
KynaiTMacura TeHr 9KaH:

M=u,[IS.

Opannys onumu  [lyazeitne (1841 i) CYIOKJIUKIaQpHUHT
Haiilapia OKMII Te3NMUKIApUHU Taxpuba iynu Ownan ypranuo,
CYIOKJIUKHMHT Hail Oyiinad ypraya JUMUHAp OKMII TE3JIUTH Hail
Y3YHJIUK Ovpnurugard O0CUMHUHT TYIIWIIA XamAa Hail pagyCUHUHT
KBaJpaTura TYFPU MYyTAaHOCHMO Ba KOBYLIOKJIMK KO3(huLueHTHra
TECKapu MYTaHOCHO 3KaHIUTUHU aHUKJIAIu:
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p,—-p, R’
V= .
' [ &n
(2)
LIynunr yuyH xam Oy KoHyH [lya3zetine KoHyHu J1e0 aTaiaid.

Hait yayn S=nR’> Ba M=v, S okammuruuu xucobra onuG Ilyaseitis
KOHYHUHI Kyigaruya €3uil MyMKHWH:

:p1 - P> .”R4
[ 8n

M

3)

CyoK/uK Ba rasiapaa XKHCMJIAPHHHT XapaKaTHUra
KyPCaTWIANIaH KapIIwIUK.

Pean cyoknmuk €ku  ranapoa MIIKQIAHUID — Kydilapu
MaBXYUIMTH Tyaiinu ynapaa XapakaTiaHyBYd XHCMIIapra TabCUp
OTYBYM KApIIWIMK Kywlapu mnaiigo Oynamgu. By KydiapHUHT
MHUKIOPH acOoCaH XHUCMHHUHI Xapakar Te3Murura OOFIuK Oyriamy.
Crokc kamma 6yamazan L me3aukaap OUlaH Xapakamiawyeuu r
DAOUyYCaAU WAPCUMOH  KUCMAAP2A MYXUM  MOMOHUOAH MAbCUD
DMY6UU KAPWUAUK Kyuu F KUCMHUHZ me3aucu 6a Yadamiaapuza
xamoa MYXUmHUHZ KOEYWOKIUK Kodpduyuenmu 1 ea myepu
MYMAHOCUO SKAHIIUTUHU KypCcaTau:

F=6mnrv
(1)
(1) Crokc dopmynacu neiiwiagu. By dopmynanuHr amanuii
aXaMMsATH IOyHIaH HWOOpaTKM, y XKXUCMHUHT KOBYIIOK MYyXUTIa
®PKUH TYIIMII TE3NaHUIIMHM aHUKJIalga, Xap XWwl 3UWIMKKA 3ra
OynraH  MyxuTjJapga TOMYM  €KM  KWHYMK  3appajlapHUHT
paaMycliapyiHU  YAapHUHT Oy MyXUTjapAa OSpKUH — TYMIHUIIMHU
Ky3aTUII OpKald aHUK/Ialmjia Ba OIy Kabu BaszudamapHu Xai
KWIMIIIA KYJUTaHWIAIH.

Karra tesnukiapaa ra3 Ba CyIOK/IMKJIApPHUHT KapUIWIUITU
acocaH ylopMa XOCWJI KWJIMII Y9yH MII OakapHJIMIIM HaTHUXacuiaa
fo3ara Kenagu. By Kapmmimk newona kapwuauk 1ne6 aranub, y
HproToH Kamig KwiraH KOHYHra OMHOAH Xapakam me3JiueuHuHe
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keaopamu OUNAH KUCM Xapakamuea muk 0YJieaH KYHOANAH2 KeCum

ro3acuea MymaHocuooup:
2

F=C,e LS ,
2
(2)
Oy epma  p-MyxuTHUHT  3uwinrd;  C-MemoHa  KapIIMINK
Koa(punentn Oyau0, YHUHT KUHAMATH KUCMHHHI —LIaKJIMTa
OOFITHK.

Te3smuKHUHT KUYMK KuiiMaTiapuna Kapmmink, Croke
copmynacura MyBopUK, TE3TMKHUHI UKKWJIAMUH Jlapaxacura smac,
Oanku Oupnamym Japaxacura MyraHocu0 Oymap okaH. ToBym
TE3IMIMra SKWH Te3ukiaapaa Oy OORIaHMII L° Ta, TOBYII
TE3MMIMIaH Kyda KaTTa GY/IraH Te3IuK/Iapaa sHa L° ra MyTaHOCUO
Oymap okan. Ilysgait xwiub, Xap XWl  Te3TUKJIapAa
XapakaT/laHyBUYd CYIOKJIMK Ba Trasjapiard Typiad — HIaKJIgard
KHCMIIapra  TabCUp OTYBYM KywIapHM Kapamja Ouz  (2)
copmynagarn  Kapmuiauk koadduuuentu C, HUHT MYyXUTHHUHT
KOBYIIOK/TUK KO3(ppUUUMEeHTH (1), 3uwiurd (p) Ba XKUCMHUHT
Xapakar Te3Mrd (V) Xamua - yir4am (r) HMHT KaHjaaugup
(pyHKuMscuIaH nbopaT JeHUITUMU3 XaKUKaTra sSkuH O0ymamu. Onub
oopwiran w3nanunwiap C, HUHr akat plv ra OORTHK

n

®KAHJIMTUHU KYpCaTau:

plov
C=f(Re), Re="_,
n

(3)
(3) marm Re ymuamcu3 xarranuk Oynul, Peiinosvoc conu 1ied
atramaaid. MyXHT  KOBYIIOKJIUK  KO((UIMEHTUHUHT  YHUHT

3UYJIUTUATa HUCOATU M/p dCa KUHEMAMUK KO8yUOKAuk 1e0 atamaiu:

:V,

p
“4)
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Amanga PeiiHonb/IC COHUM KOBYIIOKJUK KO3(PUIUEHTU OpPKAIU
amac, OalKi KUHEeMAaTHUK KOBYIIOKJIMK OpKaIU uomaTaHaIu:

lv
Re=—,
14
(5)

Etapnu papaxanu KarTa Te3NUKIapaa JiaMUHAp OKMWIIHUHL
Oy3WIHNIIU-TAMAHAD OKMIIHUHI OEKApOpJurd BYXyAra Kenaju.
ByHuHr HaTMXacuja xapakaT TypOyJeHT Xapakarra aiijaHaau.
TypOyneHT xapakatga CYIOKJIMK €KM Ta3HUHT TMAPOAMHAMUK
xoccanapu (Te3nuK, 60cuM, rasjgap y4yH sca 3UWIMK Ba Xapopar)
Te3 Ba TapTuOcu3 Xxomga y3rapud Typamu. TypOyaeHT oKuMmra TOF
napénapujard  CyBHUHI  XapakKaTd, Te€3 Cy3yBUM KEMaHUHT
OpKacujard CyBHUHI XapakaTH Xamaa KyBypjapaaH TapTHOCH3
YUKYBYM TYTyHIap Ba Oomkamap wmwucon Oymamu. bBynmai
XapakaTJapHUHI XaMMacu TWAPOAMHAMUK HOTYPFYHJIMK lo3ara
KeMyBuM oKumiapaa coaup Oymagu. TypOyaeHT oKuMIa CYIOKJIHMK
3appajlapuHUHT TPAaeKTOpUsUIapu Hail bIKUra mapauien Oyamacia,
Mypakka0 arpu yusuKjapaaH ubopat Oynamu. TpaekTopusuiap BakT
JaBoMHIa TYpFyH OynMmacmaH, Yy3rapu6 typamu. LlyHmaii xumu0,
tTabuaTaH HOTYPFYHJIMK, TE3JMKHUHI CYIOKJTUKHUHI acOCHi Kyuma
XapakaT ~ WyHaIMIIWIa TUK  OydraH  TamKWil — 3TYBYMIApU
MaBXyIJIUTH TypOyJIeHT OKMMHHM JIaMUHap OKMMIaH papkjiad
TYpyBUM MyXuM Oenrunap xucoOnaHaIu.

CuHoB caBosutapu

1. CylokjauK Ba Ta3IapHUHT YMyMHI XYCyCHUST/Iapu HUMasapjiaH
ubopar?

2. CyloKIMKJIapHUHT XapakaT Ba MyBO3aHAT TEHIVIaManapu KaHIan
KBIpUHMILTA 3ra?

3. CukuiamaiiguraH CyloKJIMK Y4yH Y3JIYKCH3JIMK TEHIVIaMacUHU
MabHOCH HUMasapaaH ubopar?

4. BepHylnIu TEHINIaMacUHU KeNTHUPUO YMKAPUHT Ba TYLIYHTUPHUO
OepHHT.
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Sl

Te3nuk rpagueHT Huma?

JIMHaMUK KOBYLIKOK/IMK KO9((ULIEHTUHUHT (PU3UK MabHOCU
HuMma?

Kannmaii  oxumiapra JamMuHap Ba  TypOylIeHT  OKuUMIIap
neiinnagu?

Anaduérnap.
T.H. Tpodumosa. Kypc ¢usuku. Mocksa. «Brpicmag mxona»,
1998 r. crp. 45-54.
A. Kocumon, X. XKypakyno, A. Cadapos. ®duzuka Kypcwu.
TomikeHT. «Y36exucron», 1994 ii. I rom. Mexanuka. 174-189
oetrmap.
N.B. CasenveB. Kypc uszuku. Tom [I. Mexanuka.
MonekynspHas ¢usznka. MockBa. «Hayka», 1989 r. crp. 131-
152.
A.A. Jernadp, B.M. Hsopckmii. Kypc ¢usuku. Mockaa,
«Bpicmas mkona», 1989 r. crp. 36-38.
O. Axmanxonos. ®usuka kypcu. TomkeHt. «Ykurysum». I
ToM. Mexanuka Ba Monekymdap ¢usmuka. 1987 i 102-116
oetrmap.
P.®. ®@eiinman, P. Jleiiton, M. Couuac. ®PeliHMaHOBCKHE
ek 1o ¢usnke. MockBa. «Mup». 1977 ii. Tom VIL. crp.
231-249.

13-mabpy3a
Pexa
Cucrema (TH3UM) XO0JIaTH. Cucrema
XOJIaTUHU OerUIoBYN MaKpPOCKOMUK

napamerpiap. ['a3 60ocuMu, XaXMHu Ba Xapo-
patu. Cucrema uyku sHeprusicu. Kapa€H.
H3oxapaéninap. Hnean ras XOJ1aT!
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TEHITIaMacCu. I"aznap KHUHETHUK
HA3apUSICHHUHT OOCHMIa OMJ] TEHIJIaMacCH.

Cucremanunr xonaru. 2Kapaén.

Xap KaHIail cuctemMa Temmeparypacu, OOCHMH, XaxXMH, Ba
IOKa30 MapaMeTpiapy OwilaH apK KWIyBYM TYpId XU
Xonariaapaa — OyJauIM  MyMKWH. CucreMaHUHI  XOJaTUHU
XapakTepiaiauran OyHIail KaTTIUKIAp XoJam napamempaapu
neb aranaim.

lynpait  kunub, CUCTEMaHMHI MyBO3aHaT Xojaru Jied
HIyHJAl Xollartra aWTWIaauku, Oy XojaTaa CUCTeMaHUHT Oapuya
napameTrpiapu TaiuH Oup Kumartra sra Oymagu Ba Oy Kuiimatiap
TAIlIK{ LIAPOMUT y3rapMac 9KaH, HMCTAIraH Y30K BakT JaBOMMAA
y3rapMmaii KoJiaBepaiu.

Xap Kanjpail mporecc, SbHU CHUCTEMaHUHI Oup XojaTHIaH
Oomka XxojaTra YTHINM CHCTEMa MYyBO3aHATHHHUHT Oy3WIUINNTA
onub kenagu. bunHoGapuH, cucremaga Oupop Tpolecc 03
Oepa€TranHjia cHucTeMa MYyBO3aHATCU3 XONaTiapAaH OWPHH-KETHH
yTalau.

MyBo3aHaT  XOJMATJIapHUHT  Y37yKCHU3  KeTMa-KeTJIUTUIaH
ubopar OynraH xkapa€H MmysozanHamau XKapa€H J1ed aranagy.
ATuirannapial Xyaa CeKHH YTaIuraH XapaGHrHHa MyBO3aHATIIH
kapa€H Oynmamy JeraH Xyjnoca YUKaJu.

CucreMaHHHT HUKH 9HEPruAaAcCu.

Bupop XucM wWukM SHeprusick 1e0, [y KHCMHHUHT
sHepruscugan Oup OyTyH ne0 ONMHraH Iy XWUCMHU KHUHETUK
DHeprusick OWIaH  KUCMHUHT TallKd Kydiap MaiJIOHUIaru
NOTEHIMal DHEPrUsCUHU aliupub TalularaHgaH KOJITaH 3HEprusra
aiitunaau. MacanaH, OMpOp Tra3 MacCaCMHUHT WYKH HEPTHSICHHU
aHMKJIaraH BaKTOa Ta3HUHT WAMNI OWiaH OWpralukia KWITaJIuraH
XapakaT ®HEPrusCcU Ba Ta3HUHI €p TOPTWIUII Kydapy MaiaoHujaa
TYpraHJMId HaTHXachga 9ra OyjamguraH SHEPruscH Xucoora
OJTMHMACITUTH Kepak.

Wuku sHeprus cucremMa XOJaTHHHUHT (pyHKIusgcuaup. emaxk,
CUCTeMa TalMHIM Oup Xonarra keiaud KonraH Xxap Oup Xxomaraa
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YHUHT WYKH SHEPrusICH, CHCTEMAHUHI OJIMHTH XOJNaT/Iapu KaHaau
OynraHMIaH KarbUil Hazap, Ma3Kyp XOJaT y4yHTHMHa XOC Oyiira
Kuiimar Kabyn xkwiagu. bunobapun cucrema Oup xonaTmaH Oorika
XOJlaTra YTHUIIMAA YHUHT WYKUA OSHEPrUSCHHHUHT Y3TapuIld WYKH
DHEpPrusHUHr Oy XoJjarjiapoard KuiMaTiapu aipMacura Xammuiina
TeHr OynmuO, Oup XonargaH OOIIKA Xojarra YTWITaH WyIra, sSbHU
CHUCTEMaHUHT OMp XoJjaTupaH OollKa XoJjarra yTUIOUra ojaud
KeJIraH XapaéHaapra €Ku xapaéHaap Maxkmyura OOFIUK dMac.

Hnaean ra3 moJaTHHUHT TEHIJIAMACH.

Bupop raz maccacununr xonatu P 6ocum, V xaxm Ba T
TemIieparypajad uOopar ydra MapaMeTpHUHI KuiiMaTiapu OuinaH
aHuKJIaHanu. DBy mnapamerpiap Oup-Oupura KOHYHMI paBHILia
OOFMaHraHKM  ynapgaH  OUPUHUHT  y3rapviM  HaTHUXacuiaa
Oomrkamapu xam y3rapaad. AUTHITaH OOFTaHUII

F (P,V,T)=0. (1)
(yHK1IMS KypuHUIIUAA UGOodaTaHUIIN MyMKHH.

Bupop XHCMHMHI TMapameTpliapy oOpacugard OOFTaHUIIHU
uonasopyn MyHocabar 11y XUCMHHHT Xoaam meHeaamacu Jied
aranagu. bunoGapun (1) MmyHocabaT GepwiraH ra3 mMaccacu XoJjaTH
TEHINIAMACUHHUHT OIIKOpMAac KYpPUHUIIUIUP.

Arap (1) TeHramaHu TmapaMeTpiapuIaH OUpOHTacwra,
Macaiad P ra nHucbaran edcak, xojar TeHrmamacu P=f (V,T)
KypUHMIIMra Keiaau. Makrad KypcumaH MabiayMm OyiaraH Boiinb-
Mapuort Ba [leii-Jlloccak KOHyHIapy mapameTiapgaH OupH
y3rapmac Oynran IAPOUTIArT xoJiaT TEeHINIaMaJITApUHU
udonanaiigu.  Macanan, boinb-MapuoTrT  KOHyHMra  Kypa,
TeMmIieparypa y3rapmaranjga OepuiraH ra3 Maccacu Y4yH Ta3HMHT
00CMMH YHUHT XaXMHra TecKapud TMpOIMOPIHOHAT  paBHIIIA
Kyhparuya €3uim MyMKHH. PV=const (T=const).

laznunr y3rapmac TemmepaTypaiga Oup xojargan Oomrka
Xomarra YTUINU H30TepMUK mporecc naed atamamu. [eii-Jlroccak
KOHyHMra Kypa OocuMm y3rapmac Oynranmga Oepwirad ra3
MaCCaCMHUHT XaXMH Temeparypara Kapa® UM3MKJIM paBHIIIA
y3rapaiu.
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V=Vq (1+at) ( P=const )
XaxMm y3rapmac Oynaranga O0CHMM y4yH XaMm IIyHTa YXIIaml
OOFJIaHUIIM YPUHIU. P=Po ( 1+at) ( V=const)
By  rtenrmamanmapma  t-Llenmbckuit  mkamacu — Oyiinua

xucobnanran Temmeparypa V, —0°Cparu  xaxm, P, —0°C naru

6ocuM. Mkkama teHrnamaga xam o KoaguieHt oup xun 6yiuo,
yHuHT Kuitvatu 1/273 1/rpan. Ysrapmac Gocumuma 103 Gepaauran
KapaéH «u306apuk xapaén » 1e6 aTanamd. YsrapMac Xaxmiua 103
OepamuraH Xapa&H «U30XOpuk xKapaéH» ned aTanaiu.

AOGcomoT  MmKaTaHWHT  Tabpucura OWHOAH  aOCOMIOT
temrieparypa Ownan  Lenbcuil mkamacu Oyitmua xpcoOriaHraHn
TeMIieparypa ypracuia Kyiugaru MyHocabaT ypUHIUIUP:

T=t+tcii2m315
o

boinnb-Mapuorr  Ba  I'eii-JIloccakHUHI  TEeHIIaMalapyuHU
Oupnamtupu®, wugeaqT ra3 XOJATHUHUHT TEHITIAMACUHU  TOIHUII
MyMKMH. bynunr yuyn (P,V) pamarpammana napamMeTpHUHT
kuiimatnapu P, V,, T, Ba P,, V,, T,, Oyaran uKKuTa UXTUEPUI,
xonatHu omamm3. 1-1' m3orepmanan Ba 1'-2 um3oxopagaH ubopar
O6ynran 1 ma" 2 ra yTUIO MpOLECCHMHU KYypuO 4ynkamu3. PaBiaHku,
1 XonaTHUHT TemrepaTypacd | XOJAaTHHUHI TeMIlepaTypachra TEHT
Oymamu. 1' XaxM 2 xomatujgard xaxura TeHr. P' 6ocuM, ymymaH
aiftranna, p, Ba p, Oocummapaan cgapk Kwiagu. 1 Ba 1' xomarnap
aifHu Oup wu3orepmaga &ramu. LyHunHr yuyH Boitib-Mapuott
KOHyHura myBocuk pasuinga P,V,=P'V, 1' Ba 2 xonatnapaa aitHu
Oup u3oxopanga ETaay.

n_ L

)2 T 2

By TeHrnamanmapma p, HH HyKoTHO, Kylupgard TeHINIaMaHU
TOIlaMU3:

Bunobapun, lapns KOHyHHUTa MYBO(UK:

124 _ PV,
LT,
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1 Ba 2 xonmatnap MyTJaKO UXTUEPUIN paBUINAA TaHIa0
OJIMHTAHJIMIH Y4yH, Xap KaHJai X0JIaTaa Xam:

PV _p
T

Oynamu ne6 TabKuiaim MyMKUH, Oy epma B-Oepunran raz maccacu
y4yH y3rapmac OysraH KaTTaTUKIUp.

Asaraipo kari KWiraH KOHyHIra acocaH OuMp XWJl IIapouTaa
(AvHU Oup xun memnepamypaoa ea Oup xun 6ocumoa) Oapua
ra3JlapHUHr OMp MoiM Oup XWi Xaxmra oara Oymamu. Kymnana
HopMan mapout ne6 aramysuu mmapoutaa, seEHu O° C Ba 1 amm
GocuMIa Xap KaHmaii TasHUHT OMpP MOJIMHHUHT XaXmu 22,4M°/Monbra
TeHr. bynnan ra3 mukpopu O6up Mosra TeHr Oynranga B xarrtamuk
Oapua rasmap ydyH Oup xwn Oynamu, geraH Xxyjgoca 4ukaau. B
KaTTATUKHUHT OMp Moira TYFpU KeflaiuraH KuiimMatuau R xapdu
OwaH, MOJIHMHI XaXMHHM V, Owinan Oenrunad, TeHITIaMaHH
Kyigarnya €3ui MyMKHH.

PV _p

T

By tenrnama Kianetipon menenamacu ne6 aranagu. By Tenmiama
ujean ra3 MOJMHHUHI TapaMmeTpiapuHu Oup-Oupu OwinaH Oormaiinu
Ba JIeMaK y MIeas ra3 XojlaTu TEeHIJIAMACUHMHI Y3rMHACUAUP.

by tenrnama omarma pV,=RT kypunmmpga &swramm R
KaTTAMK yHUgepcuan 2a3 ooumuiicu 1ed atananu.

bup Monra rtervuuiM TeHIIaMamaH Xap KaHZaid m Maccalu
rara TErHIUIM TEHIVIamMara YTHII OCOH, OyHUHI Y4yH OuUp XWI
6ocuM Ba OuMp XWJ TeMmIeparypaja  Ta3HUHT Vv MOJu Oup
MOJIMHUKMIa Kaparasja Vv MapTa OpPTHK XaXM orajulalliHu

apTHOOpra onuil Kepak: V =vV Hu v=m/pura xynaitupu0® Ba

vV ypuura V HM KyiuO, Kyiigaru TeHIJIaMaHU TONAMU3.

pv ="RrT,
u
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Oy epma m-ra3 Mmaccacu, U-MOJHUHT Maccacu. By TeHriama xap
KaHIall m Maccalnu uieail ra3 XOJaTUHUHI TeHIJIaMacUaup.

Fa3J1ap KHUHETUK Ha3apUACHUHHUHT O6ocumra oua TEHIJIaMacCH.

Wnum  peBopura Kenu® ypwiranuaa MoJeKyjaa JeBopra
umnynbc Oepagu, Oy MMIOYJIbCHUHT COH KHUIIMaTH MoJeKyia
UMITYJIbCHUHT y3rapuIlINra TeHT.

JleBop CUPTUHUHT Xap Oup AS 2JeMEHTMHU KYI MUKIOpIArH
MOJIeKyJIaiap MyTTacui paBuliga OoMOApIUMOH KUIUO Typamau.
Bynunr Hatmxacupa AS snemeHT At BakT Wumpa AS ra HopMmal
Oyiinya iyHanmran AK UuruHom wMmynbe onand. MexaHuKanaH
MabiyMkd, AK HuHr At ra HucOGatu AS 103ara TabCcUp 3TYBUU

Kyura, Oy KyuHuHr AS ra Hucbatu aca P 6ocumra TeHr.
Mornekynanap TE3TUKIIap oyitnua oupop Tap3aa
Takcumianran ne6 capas Kwinb, MoJeKylTalapHUHT — WIUII
aeBopura Oepamuran 3apOajiapy COHMHM aHUKJaiiMu3. Te3nuruHuHT
KuiiMaTH L, OyaraH Monekynamap —opacuia TYpIM XU
HyHaTUIIIapAa Xapakar KWiyBuu monekynainap 6op. LLyaunr yuyn
COUIAPOK, KWIUO JEeBOPHMHT AS sieMeHTHra KaparaH iyHaIuin
Oyiinya OyHmail MoneKkylaTapHUHT 1/6 KUCMH Xapakar Kwiamu, ae0
xucoOman MyMKHH.
bunoGapun, Te3nuru v, OyAraH MolekymaiapaaH At BakT WYHIa

AS »neMeHTra AN, =gniUiASAt JIOHA MOJIEKyIa eTHO

Oopanu, Oy epma »n,-XxaxXm OuUpIAMIMIArd MoNeEKylagap COHH.

Tesnukmapu xap KaHpgaii OynaraH  Monekynamap — Oepaaurax
3apOiapHUHT TYJIUK COHH:

AN =) AN, = éASAaniui ra
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MYBOGUK paBHILIa Zniui HU nU OwilaH aaMmamTupud, OUPIUK

103ra BakT Oupnuru uyuga Oepuiiaauran 3apOjapHU KyWuparmya
uopanaiiMus:
AN |

=—nvo
ASAt 6
By udona 6u3 ommun tomraH udonpanaH cdaxkar my OounmaH dapk
KWIQAWKW, YHAAZ XaMMa MoOJIeKynaaap y4yH Oup Xuia OyaraH v
TE3JIMK YPHUIA MOJIEKYJTAIapHUHT ypTaya U TE3JIMIM KATHALIAIH.

AN, MonexynanapmaH xap Oupu [eBopra ypwiraHuaa yHra
2muv,-ra TEHr uMIy1bc Oepagu. Y Xonja MoJeKydadapHUHT At

BaKT wuumga AS oareMeHTra OepajuraH HaTUXaBUNH UMIYJIbCU
Kylugarura TeHr:

S AK = 2mv,AN,

Bocumuu TOITHIII
yauyn AK Hu AS Ba

Oy epma ¢, :mul.z/ 2 -Te3nuru Lv; OyJATaH MOJIEeKylla WirapuwiaHMa

XapakaTUHUHI KUHETHK 3Hepruscu. MyBoduK paBuilga Znigl. HU

ne OwunaH anMamTupu® p OOCUMHM TOMAMU3.

—2

2 _ 2 mo

P=3mm3"
(1)
l'asznaprune kunemuk Hasapuacuoa (1) mewenama acocull
meHeaama xucooaanaou. by menenamaza acocau, 60cum Xaxm
oupaueuoazu  MONEKYAANAD  UAAPUNAHMA  XAPAKAMU — KUHEMUK
DHEPRUACUHUH2 YHOAH UKKU KUCMURA MEH?.
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(1) man mry Hapca KypuUHAmuKW, n y3rapMmac Oynranma (SbpHU
OepwiraH ra3 MacCCaCHHUHT XaXMH y3rapmac 6yaranaa) Gocum
MOJIeKy/la WIrapwiaHMa XapakaTUHUHT ypraya &  KUHETUK
DHEPrusicura MponoOpLUUOHATIUP.

L1y 6unan 6Oupea uoean 2a3 wkanacu oyuuua yadaweaw T
memnepamypa  uoeai  2a3HUuUHe Xaxkm  y3zeapmac — OyJeanoau
bocumuea NPONOPYUOHAN KAMMAIUK —CUPAMUOa aHUKIAHAOU.
bynoan T memnepamypa & 2a NpONOPYUOHAN Oe2aH XYJ0cCa
yukaou. T abcomom memnepamypa Ounan &  opacuoazu
NPONOPYUOHANIUK KOdDPuyenmunu monuws yuyn (1) mewnenamanu
uoean 2a3 X0JAMUHUHe MeH2aAamacu ounan makkocaaumus. bynume

yuyHn (1) menenamanu monnune V, xaxkmuea Kynaumupamus:
2 _
PV, = 5(n V. )e

XaxMm  Oupnaurugard  MojeKylanap — COHMHUHT  Oup
KWJIOMOJIHUHI  XaXMUra KynaitMacu Asaragpo COHMra TEHT
DKAHJIUTUHU XHcoOra onub, OXUpPru €3WiraH TEHIIMKHU KyHHaarua
KYpPUHMILJA E3UII MyMKUH:

2 _
PVkm :ENAF)

Oy Tenrmamanu Oup Momb wmaean rasauar pV, = RT  xonar
TEHIJIaMacH OWJIaH TaKKOCIa0, Kyhumaard xynocara Kenamus3:

%NAE =RT OyHIaH = ng

Oy tenramana boswbyman ooumuiicu ne®  aramamuraH
R/Na xarramix k xapdu OwiaH GeruiaHrad. YHUHT KUAMATH.

3
=R BILI0 g0 2 13500010 22
N, 6,02-10 epao epao
Hnean ra3z xonaruHuHr teHrnamacuaad R ypuura N, k

Kyinb Ba N,/V,, HUICOATHHHT nh ra TeHT ®KaHJIUTMHU XucoOra osuo,
00CUM Y4yH KyHugara MyxuMm (opMyiIaHH TOIUII MyMKWH:
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P = nkT

Arap xap Xusi ra3gaH ubopar apajammMa oJicak, YHIarud
Maccajapu Xap Xuia OyJiraH MoOJIeKyTalapHUHT ypTaua Te3JUTd Xap
Xui Oyncaga, OMpOK MOJIEKYTaTapHUHT ypTada DHEPTusich ailHu
oup xun 6ynamu. By monma 6ocum Kyiiuparura TeHr Oyiauu:

P=nkT =(n, +n, +... kT
Oy epma n, n, Ba XOKa3ojiap Xaxm OWpIUrujaara OUpUHYH,

UKKMHYM Ba XOKa30 HAaBIUd MOJICKYJIAPHUHT  MUKIOPUHH
ounnupanu. Udonanu

P=nkT +n,kT +...

KypuHuiiuaa TtacBupiaiml MyMKuH. Jlekun nkT wudoma-ugumiga
(hakaT OMpUHYM HaBIU MoOJieKyaanap OyiaraHaa o3ara Kenagurad P,
6ocuM, nkT udoma-unnmga akaT UKKAHYA HABIU MOJeKyrnanap
fo3ara Kejaguran P, OocuMm Ba Xokazo. Haumiga Oupop Hapiu
MOJIEKYyJaIapHUHT  pakaT y3lapu —apanalmiMagaruya MHUKAOpAa
Oynrania ro3ara KemaguraH OOCHUM ra3 apalaliMacCHHMHT TETULLUTH
KOMIIOHEHTAaCUHUHT napyuan 6Oocumu 1e6 aramamu. [lapuwman
060CHM TYIIYHYaCUHH KUPUTUO KyHMIAaru TEHITIMKHU E3UII MyMKHH:

P=P +P,+..=) P,

lynnait kuub, 6u3 JanrbTOH KOHYHMHU TOMIWK, Oy KOHYHTa
OMHOAH: udean  2aziap  apAlAUMACUHUHZ — OOCUMU  ULY
apairawmaddazu  2d3nap napyuar  OOCUMAAPUHUHZ — UU2UHOUCU2A
meme.

DHEeprusiHUHr  MOJIeKyJa OSpKMHIMK Japaxanapu Oyiinmua
TEKUC TaKCHUMJIAHUIIN.

Monekyna ypradya sHeprussCHHMHT hopmynacu:

— 3
s = —«kT
2
1)
I/I(l)O)Z[aCI/I MOJIEKYJIAHUHT MJIT ameaHMa xapaKaTn

SHEPrUACHHUIMHA  XucoOra onagu. JlekmH  Mosekyna
WITapWwiaHMa XapakaT KWIMIIM OWIaH OHp KaTopia aillaHMIIH
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Ba YHUHI TAapKHOMJIAard aTtomjap TeOpaHMa XapakaT KWIMIIU
MYMKHH. XapaKaTHHHI Oy MKKaja Typura 3HEeprusiHMHI Oupop
KuiiMaTu TYyFpu Keaaau. By sHeprua KuilMatd MOJIEKYJIaHUHT
PKUHIMK  Japaxaiapu  Oyiinya  SHEPrUAHUHI  TEeKHC
TAKCUMJIAHMIIY TYFPUCUAATH KOHYHra acocaH aHUKJIaHaau: Oy
KOHYH CTAaTHCTHK (PM3UKaJa aHUKJIAHAIH.

Xapakar TypJapUHMHT Xed Oupu OomkanapugaH ad3ai
aMac Ba OMHOOApPHH, 3PKUHIMK [apa)kajapuiaH HXTHEpHil
ouTTacura, IbHM WIrapwiaHma, ailanMa Ba TeOpaHMa 3PKUHINK
AapaxkajlapuiaaH UXTUEPHIl OuTTacura ypra xucodaa Gup xmwi Ba
kT/2 ra TeHr 3»Heprus (AaHUKPOK aWTraHaa, KMHETHK 3HEPrus)
TYFPU KeJIuIIU Kepak 1e6 ¢apa3 Kwium taduuiinup. By nabso
MOJIEKYJJAHUHI 3PKHHJIMK Japaxajapu O0yiinya 3HePrusSsHUHT
TeKHC TAKCUMJIAHMIIM TYFPUCHUAATH KOHYHHMHI Ma3MYHHUAAQH
uoopar.

DHEePUAHUHI TEeKHC TAKCUMIAHUIIHM TYFPUCHAATH KOHYHIa
acocaH, MOJIeKyJa KaHYaJIUK MYPAaKKad, YHHUHI 3SPKHHIHK
JAapaxkajiapu KaH4ya Kym 6yica, Oy MojleKyjJa HEPrHACHHUHT &
ypra KuiiMatu (yma TeMmepaTrypaja) IIyHYa KYyNpPoOK Oyiaau. &
HH  aHMKJAIla  MOJEeKYJAaHUHI  TeOpaHMa  SPKUHJIUK
JApakKaCMHUHI YHEPreTMK CUFUMHU WIrapwiaHMa €KW ailaHMa
PKUHIMK Japa)kKacMHUMKHIAa KaparaHja HKKH MapTa Karta
OVIMIIM JI03UM SKAHJIMIMHH XHCOOra onum Kepak. ByHuHr
cababu IIyHIaKH, MOJIEKYJIaHHMHT WIrapwiaHMa Ba aillaHMa
xapakatuga ¢akar KHHETHK D3Heprus Oop Oyiaca, TedpaHMa
XapakaTJa KUHETHK D3Heprus XaM, MOTeHIUaJ] 3DHeprus Xam
Oynanu: my OwiaH OuUpra, rapMOHHK OCHIWLIATOPAA KHMHETHK Ba
NMOTEHLMAJ PHEPrUAHUHI YpTa KuUiMath OuUp Xwi Oyrap 3KaH.
IIly cababman xap Oup TeOpaHMa 3PKHHIMK JapaxKacura ypra
XHCO0Ja OUpH KHHETHMK 3Heprus Tap3ujard Ba sdHa OUPH
NMOTEHLMA] 3Heprus Tap3uaard HMKKuTa k7/2 TYFpu Kenuiiu
Kepak.

IMynpaiik Kuwiubd, MOJIEKYJIAaHMHT ypTaya 3SHEpPruscu
Kyluaarura TeHr Oy Kepak:

g = ikT
2
(2)
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0y epaa, i-MoJIeKyJIaHUHT WITAPIWIAHMA, aiJIaHMa Ba HKKWIAHTaH
TeOpaHMa SPKUH/IMK Japaxkajapd COHJIAPUHUHT HUFUHIHUCH:

I=n + nadﬂ + nme5

une
3)
ATomnapu  opacuaard OOFIAHMIIM KATTHK  OyaraH
MOJIeKylajiapAa i HUHr KHAMATH MOJIEKYJAHHHT 3SPKUHINK
JAapaxkajiapu COHHM OWIaH Gup Xwi oyaaau.

Hnean rasHUHI UYKU DHEPIUACH.

Hnean ra3 monekyiaiapu Oup-oupu OWiaH oJMcAaH y3apo
TabCUPJIANIMATAHIUTY ca0a0/ii OyHAai Ta3HUHT WYKH YHEPrHsACH
aifipuM  MOJIeKyJalap JHEPrusUIAPUHUHT  HUFUHIHCHTA TEHT
oynanu. bunobapun, OUp MoJb HAea] Ta3HUHT WYKH YHEPrHiICH
ABaraJpo coOHH OWJIaH OMTTAa MOJEKYJAHHHI YpTadya 3HEpPrusacu
KynmaitMacura TeHr oymamm:

U =Ng=~NK =2k1
2 2
(1)

Hxtuépuit m Maccajid rasHMHT HYKH DHEPruscu Oup
MOJHMHI HYKHM D3HEPruscd OWwiaH m Maccajgard Mojuiap
COHUHMHI KyNaiTMacura TeHr oyaaau.

v="u =Zlkr
H M2
@)

CuHoB caBosu1apm.

1. Kanmaii TepMOAMHAMUK MapameTpiapHu Ounacuz?

2. MoneKynﬂp KHMHETUK Ha3apusACUHUHI MOXUATU HUMaJaAaH
ubopar?

3. T'az GocuMu Ba TEpMOOMHAMHUK TEMIIEPATypaHUHT MOJIEKYJSIp
KUHETHK TAIIKUHU HUMagaH ubopat?
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4. Tasnap MOJIEKYJISIp KUHETUK Hazapuscu acocuit
TEHINIAMAaCUHUHT Ma3MyHU HUMajaH ubopar?

5. MonekynanapHUHI ®pKMHJIMK Japaxa COHU Huma?

6. DpKUHIMK  Japaxaimap Oyiimya  oHeprusi  TaKCUMOTHHH
TYIIYHTUPHHT.

7. Wuku sHeprus Huma?

Anaduérnap.
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IV. crp. 239-259.
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14-mabpy3a

Pexa
['a3 MosnekynanapuHUHT TE3NUKIIap
Oyiinya TakCUMJTaHUITH. MaxkcBesut

TaKCUMOT ynkuscu. I'a3
MOJIEKYyTaTapUHUHT BHEprus
Oyiimya  takcumotu.  OFUpIUK
MaiIOHUIATU ras
MOJIEKYyTaTApUHUHT TaKCUMOTH.
Bapomerpuk ¢opmyna. Boabuman
TaKCUMOTH. DHEePrusHUHT

MOJIEKy/1a OPKMHIUK Japaxanapu
Oyiimuya TEeKUC  TaKCHUMIIAHUIIIH.
Hnean razHUHI MUKW DHEPIUACH.

I'a3 MosieKyIaJapUHUHT Te3INKIap
Oyiinya TaKCUMJIAHHUIIN.

a3 Monexkynamapu Xyla XuiIMa XWwl Te3nukiap Ounan
XapakaT Kulaju. AJIOXHMAa ONHMHTaH Xap Oup MoNeKyjaa Te3IHuru
XaM  KaTTaIUrH  XUXATUAaH XaM  UYHAIMIOA  XKUXaTHIaH
MOJIEKYJIIApHUHT  OUp-OuMpHura TYKHAIIYBU Tyailin  MyTTacui
y3rapu6 Typauu.

XapakaTHUHT Oapya WYHATIUIIUIAPU TEHT dXTUMOJUIH OYaraHu
yUyH  MoJjekynagap — WyHanuumuiapu — Oyiimya  OuMp  TeKHcC
TaKCUMJIaHAW, Xap KaHAall OpUeHTHpJIaHTaH, JIEKUH KaTTAIUIU
y3rapmac Oynran Ac  asoBuil Oypuyak wumga xap Oup maitoa
ypra xucobma Oup xmwi1 AN,p coHmaru MoJeKyJaTapHUHT XapaKaTu
HyHaMIIM E€Tagu.
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Monekynanap TE3JIMITMHUHI L-COH KMHMarura KeJiraHjaa

axBosil OoOIIKauapoK, L HHUHI HONIaH YeKCH3JIuKraya Oyiran
coxagaru MyYMKHH OyiaraH KuidMmamiapy OHp XHJI 3XTUMOJUIMK
OulaH yupamaiiiu.

lasuHr aitHan O6up xun mapoutiapaa (P Ba T mapu Oup
XWI) Typran Oup Heura MOPUMICHMHU  OJicak, yJapiarua
MOJIEKYTATApHUHT TEeITUKIapu OyiuYa TaKCUMOTH XaM aiiHaH Oup
Xxu1 Oymamgu. JIeKMH HyKTaJIapHUHT U YKUIa TaKCHUMIIAHUIIN
Xapaktepu Oup Xwa OyIraHu  Xonja, YIApHUHT  3UWINTH
MOJIEKYJIApHUHT  TeKlupuiaérrah N COHMra IpONOPLUOHAN
Oynanu Ba OMHOOApPHH, Ta3HMHI Xap XWJI MOPLUUSUIAPH YUyH Xap
xun Oynamu. Mcranran MHUKAOpAaru ra3 y4yH Kydupard MyHocabat
ypunnu O6ynanu;

v 1 AN
f(u ) _ P( ) _ L 9
N N Av
(1)
Iy rap3na anukjanrad f(v) cdyHKIUS ra3 MoseKynaJlapHUHT
Te3MuKIapu  OyiiMya  TaKCHUMIIAHUIIMHU  XapakTepiaiau  Ba

TaKcUMOT (pyHKMsacu 1e6 atamamu. f(v) (QYHKUMSHUHT IIAKJIUHUA
Ooynran xomnma Oepwiran N JoHAa MOJIEKYJIalaH Te3NMUKIapu Av
UHTEpBAT WYMra TYIIAOUraH MOJIeKyJagap COHMHHU, SbHU
TE3NMUKJIAPUHUHT KMAMaTd L AaH L+AL rada coxaga Eragura
MoJIeKYJIaTapHUHT AN, COHUHU TOIHII MYMKHH;

Kyiumaru AN, = Nf (U)AU

(2)
Axv = f(v)Av (3)

HUCOAT MOJIEKYJaHUHI TEe3IMI'M TEe3NMUKJIApHUHT Oepuiran Av

uTepBau (L O6WnaH L+AL opacuia ETaaUraH WHTEPBATH) WYMAATH
KUiMaT/iapura ara OyJIUIIM 3XTUMOJIMHU KYpcaTaH.

TakcuMOT (YHKUMSICHHM Hazapuil iyn OwnaH Makcsesn
tonraH OynmuO, Oy cyHKIMS yHUHT HOMmMHM OwmaH arajgagu. By
(PyHKUMSHUHT KYpUHUIIN KyHUIaruya;
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mU2

f(L) = Ade?kTp? (4)

60y epma A-v ra Oommmk OyamaraH  KyHailTyBud, m-
MOJIeKyTaTapHUHT MaccacH, k-Boibliman oumuiicu.

Xucobnam HaTHXacuaa A HUHI KUAMaTh 47:(2 T )2
7

TEHr dKaHIuru aHukjadrad. lynnait kunu6 MakcBel TakCUMOT
(PyHKLMSCUHUHT KYPUHMIIN KyHHIaruya oKaH;

ra

2

_ muv
7 (l) ) 47 24T
2 kT
(5) )
MorekynanapHUHT Te3NMHMKJIapu Oyiinya OMHraH.
m 5 m1)2
2
dN, 6 = N4r| —— | e** vdv
2rnkT
(6)
TaKCUMOTHUTa acoCiaHu® TypuO, MONEKyTaTapHUHT WIrapuiaHMa
xXapakar KUHETUK SHEPIUACH KUKMaraapu Oyitnua

TAaKCUMJIQHUILIMHYA TONMII MYMKHMH. BYHUHI ydyH U y3rapyBuuiaH

muv*2 ra Ttenr 6ymran &€ §3rapysumra bTHII Kepak. (6) aa

2¢ 1 .
v=,—Ba dov= de anMamTupunuiap KUpUTHO KyHHUIaruHH
m 2me

TOIIAaMU3;

dN . = e 7 zd
’ J_ (kT)/ ©o

Oy epaa dN -»HeprusCMHUHT KMiIMaTH € JaH &+de raya opaiukia
€Tral MOJIEKy/Ialap COHU.

lynpait kb, MONEKyJaTapHUHT € KuiiMaTiapu Oyiinya
TaKCUMJTaHUILIN;
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fle)= A'e_%«/g

(8)

cdyHkius  Ownan  xapakTepiaHagw, Oy epma A’-HOpMaTOBUU
KYTaiTyBYH 6y1uo, y
2 1

ﬁ W ra TCHI.

bapomerpuk ¢gopmya.

Bupop h OGananmmuknarm armocgepa OOCUMHM Ta3HUHT Iy
OamaHIMKIaH IOKOpHAa €ETYyBUM  KATJIAMJIAPUHUHT  OFHPIIUTH
TabCUPUA 103ara Kelaju.

h Gananmmukaaru 6ocuMHu p Xaphu OunaH Oenrunaiiuk. Y
xonna h+dh 6amanmpnukna 6ocum p+dp Oynamu, nekun dh Hompgan
Karta OocuM, y xonga dp HOJIOaH KHYUK Oyiamd, YyHKH
arMOoCc)epaHMHT I0KOpujaa ETraH KaTIaMJIapUHUHT OFUPJIIUTH  Ba
6uHobGapuH, 60cuMHU OaraHVIMKKA KyTapuiraH capu Kamasau. p Ba
pdp Gocumiap opacupgard aiipma acOCHMHHMHT 103U Oupra TeHT Ba
6amaniurn dh OynraH HWIMHAP XaXMU MYUIArd ra3 OFUPIIMIUTA
TEHT;

p—(p+dp)=pgdh
Oy epna p-h GamaHIUKAArd Fa3HUHT 3UYIATH, OyHIaH;
dp=—pgdh (1)

Xonar TeHmiamacuiaH GoigaiaHub, ra3 3UWIMTUHA OOCUMH
Ba TeMmmeparypacu opkKaiu udopamam MymMkuH. HOxopumga aiTu6
JTraHUMH3IeK, HOpMall IIApOMTra SKWUH HIapouTiapaa aTMmocgepa
TApKUOUIary ra3IapHUHT XOCCallapy Heall ra3 XoccalapuiaH Xyaa
KaM apk Kunaau. LyHuHr yuyH Oy TeHr1amaHu m/v ra HucOata
euu0, p 3UWIMTUHHA TOTIAMU3;

_m _pu
p V RT
)

p HuHT Oy udomacunu (1) ra Kyiuo, dp HU Tomamus;
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_ _PHE
RT
OyHIaH
a _ _ HE 4
p RT
3)

T Temneparypa h Hunr Oupop ¢ynkuusicu Oynagu. Arap Oy
(DyHKLIMSHUHT KYPUHUIIUW Mabiaym Oyica (3) TeHrnamaHu edud
(uaterpaa®), p HU h HuUHr ¢yHKOMSCH cudaTHIa TOMMUII
MYMKWH.

Temmeparypa y3rapmac Oyaran xon yuyH (3) Hu
UHTerpajuiacak, Kyiugarura ara Oynamus;

lnp:—&+lnc
RT

Oy epma C-y3rapmac KaTTaluK (MHTerpawiam goumuiicu Oy epna
InC ne6 ucpomanam Kynai) Tonwirad uogaHu MoTeHuupaad, p HU
TOTIAMM3;

 Hgh
p=Ce rT Bynra h=0 Hu
KyHCaK,
p=C
dKaHWHU Tomamu3, Oy P, 6ocum h=0 Oananmmkmaru OGOCUMHU
ounaupay.

lynnait kunmub Ou3 Temmeparypa y3rapMmaiinu, ae0 Kuiran
cdapazummu3 acocupa OocuMm  OwiaH  OaTaHUIMK — Opacujaaru
OOFTaHUII Y4yH Kyiumard (popMyliaHd TOIINK;
ugh

P =Dpee )
By dopmyna bapomempuk popmynra ned aranamu. ByHgan ra3
KaH4a oFMp (| KaHya KaTTa) Ba TemIeparypa KaHya mact Oyrca,
OaaHUIMK OPTULIU OWjaH OOCHUM IIYHYATIUK Te3 KaMasjau JeraH
XyJIoca YUKAIH.

BoasMaH TaKCHMOTH.
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Bapomerpuk  cdopmynaga p O6ocumHM  nkT  Ounad
AIMaIITAPUO  XaXM  OUpIWrUaard  MoJieKylalap  COHMHHHT
OanaHmIMKKa Kapal y3rapuil KOHYHUHH TOMaMU3;

Heh
n=mny,e AT
Oy epaa n,-OamaHmiuru HoJAra TeHr OYIraH Xoima Xaxw
OUpIUTUAard MOJIEKy/aaap COHM.

Tonwnran Oy ucomaHu Y3rapTUPUII MYMKHH, OYHUHI Y4YyH
WR HucbatHu yHra TteHr Oymaran m/k HucOarra anMarTHpUII
Kepak, Oy epma m-OuTTa MONEKYIaHUHT Maccacu k- BonbimMan
JIOUMUIICH;

_mgh_

n=mnye

(1)

(1) man xenu® YMKaAAMKH, TeMItpaTypa Macaiuiny OWIaH HONaH
cdapksin  OGamaHIMKAArd 3appaiap CcoHM Kamas Oopu6b, T=0
oynranga Oy 3appamap conum ( ra ainaHagu. AOCONIOT HOJb
Temrieparypaia Oapya Monekynaanap Ep cuprura tymmb KoniraH
6ynap »mu. HOxkopu Temmeparypanapna, akKCUH4Ya, MoJeKyratap
conn (n) OamaHmIUKKa Kapa® CEKWHPOK Kamasdou, HaTuxaiga
MoJieKyanap OamaHMK Oyiinya Jespiu TeKUC TaKCUMIIaHaIH.

By thakTHUHT tpuzukaBuit cababu Xyna oI
MOJIEKyJalapHUHr  OamaHmuk — Oyiimya Xxap OMp  KOHKpET
TAKCUMOTH UKKUTA TEHICHIMS TabCUPU HATHXACcHua Kapop
TOTAIIH.

1) MosexkynamapHUHI mg Kyd OWlIaH XapakTepiaHajuraH epra
TOPTWIMIIU yiapHu Ep cupTura TylmmpuIiira WHTHIAIN

2) kT karranmuk OwiaH XapakTepjaHyBUM HWCCHUKJIMK XapakaTu
MoJleKyJaapHu  Oapua OamaHmiukiap Oyiimad Tekuc couu®
fo0opuIlra MHTWIAIM M KaH4a KaTTta Ba T KaHua KWUYUK Oyica,
OMpPUHYM  TEHOCHUMS  KYyWIMPOK TabCHp  KypcaTaau  Ba
MoJIeKylajiap ep lo3ura SKUHPOK xXoiiga tyriaHumand. T=0
OynraH mnupaBapAd XoJjaTga MCCUKJMK  XapakaTh OyTyHJaii
TYXTalay Ba MOJIEKY/IIap epHUHI TOPTHUII Ky4YH TabCUPU OCTHIA
ep fo3ura koinamamgu. Temmeparypa Kopu Oyiranga MCCHKJIHK
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Xapakatu YCTYHJIMK KWJIadhd Ba MOJICKYJIAIApHUHT  3UYJIMTHU
OalaHIMKKa KYTapwiraH capyd CeKMH Kamas OopaH.
Xap xwi1 OamaHIMKAA MONEKylTa Xap XWl IOTEeHIUAT
DHEprusi 30Hacura ara Oysaam;
g,=mgh

(2)

bunobapuH, MOJIEKY/IaTapHUHT OanaHmIuK Oyitnua
TaKCUMOTHMHHM KypcaTyBuu (1) dopmyna ylaapHUHT TOTEHLHAT
dHeprus KuiiMaTiapu Oyiinya TaKCUMOTHHU XaM udomanaimu. (2)
HU xucobra onuO, (1) dopmynanu Kyiugarnya €3uil MyMKHH;
&

— kT
n=nge

3)

Oy epma ny,- MOJIEKYJIaHUHI TMOTEHIMaT BHEPrusICH HOJIra TEHT
OyiraH Xoija OMMHTaH OWPIUK XaXMIard MOJIeKyJaaap COHH, N-
hasOHMHT MONeKynanap MOTEHUMal DHEPIUACH €, ra TEHr Oynra
HYKTaTapAard Xax Oupnurugaru 6op OyiaraH MoseKyjaanap COHH.

(3) rakcumor boavyman makcumomu ne6d aramagd. (3)
TaKCUMOTJIapHU ~ OUTTa Makcgemn-bonbiiMaH  KOHYHH  KWIUO
OMpNaIITUPHUII MYMKHMH, Oy KOHyHra MYyBO(UK TE3JTUKIApPHU L
6wnan v+dv opacupa €raguraH MOJEKYTATAPHUHT XaXM OMpIUTH
UYM/IaTd COHU KyWHarura TeHT;

(5)

Oy epma n, con -g=0 Oymaguran HyKTaga OJIMHIaH XaXM
Oupnurugard  MoJjieKyaamap COoHH, E- MOJEKyJaHWUHT TYIUK
sHeprusacu OYnMuO YHUHI KHMHETHK Ba TMOTEHIMAT 3DHEPrusiiapu
HurnHaucura Tedr. (5) Hu v O6yinua 0 JaH oo radya uUTerpauiacak,
(3) TtakcumoT KOHYHU OumaH Owp xun Oynaran Kyiupard udoaa
xocun 6ynanu;
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38.

59.

60.

61.

n=ng,e

CuHoB caBosu1apm.

1.  MonekyJalapHUHT  TE3MKJIApU Ba  JHEPrusiap
Oyiimua TakCcUMOTH  (PyHKUMSUIapH U(OTACUHU  KeITUpHO
YUKAPUHI.

2. MonexkynaJapHUHT ~ Te3IMKJIap Ba  DHEprusiap
Oyiinua TakCUMOT (PYHKUMSUTADUHUHT (PU3UK MabHOCH HHMa?

3. Kanpaii Tesnukiapra ypra KBajpaTHK, apu(pMeTuK
Ba DHT 3XTUMOJUIU TE3TUKJIAp Aeinnanu?

4. Kanpaii Ttaxpubamap &€poamMuna MOJIEKYTTapHUHT
Te3NMuKIap Oyiindya TaKCUMOTH ypraHuiras?

5. ArtMocdepa  OOocMMUHUHT  OamaHmIuK  Oyiinda
y3rapuiiym Kanjaai udonanaHanm?

6. Tawku mnoreHuMan MalIoOHOA Tra3 MoOJeKyJalapu
KaHAail TakCcUMOT &paamuaa udopananau?

Anaduérnap.
T.U. Tpocdumona. Kypc dusuku. Mocksa. «Bpicias
mKosna», 1998 r. crp. 68-73.
N.B. CagenveB. Kypc ¢usuku. Tom [. Mexanuka.
MonexynsapHad ¢usuka. Mocksa. «Hayka», 1989 r. ctp.
250-269
A.A. Iletnadp, B.M. SBopckuit. Kypc ¢uzuku. Mocksa,
«Bpicmas mkona», 1989 r. crp. 106-113.
0. AXMaJKOHOB. dusuka KYypCH. TomkeHT.
«VkutyBun». I ToM. MexaHuka Ba MOMeKynsp (pU3MKa.
1987 ii. 182-192 6ernap.
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62. P.®d. deitnman, P. Jleiiton, M. Csuuc. PeliHMaHOBCKUE
nexiuu no ¢usnke. MockBa. «Mup». 1977 ii. Tom III-
IV. ctp. 259-275.
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15-mabpy3a

Pexa
Tepmoaunamuka acociapu. MyBo3aHaTiu
X0J1aT Ba KaWTyBYaH kapaéH. Ajulanma
xkapaéHn (uuki). TepmonmHaMUKaHMHT
Oupunun acocu (KoHyHu). I'az xakmm
y3rapranaa Oaxkapwiran wuii. 2KuCMHUHT
UCCHKIUK cuFuMH. CoMIITHpMa Ba MOJIAP
HCCHUKJIMK CHFUMJIapH. Y3rapMac XaxM Ba

documaaru HCCHKJIMK CUFMMJIApH.
YHuBepcan ra3 JAOMMHUHCHHHMHI (PHU3HK
mabpHOcH.  TepmonuHammka  OuMpUHYH

KOHYHHHUHT H30XKapaéHjapra Tal0uKu.
AnunabaTuk KapaéH.

TepmonrHaMuKa acocapi.

TepMOIUHAMUKAHUHT JACTIA0KH HWKKUTA KOHYHH YHUHT
aCOCHHM TAIIKWI KWwiaau. BUpUHYN KOHYHH SHEPrusiHUHT Oup
TypAaH OOIIKAa Typra aiUlaHMIIU YPUHIN OyIaauraH MHKIOPHUil
MyHOcabaTiapuHu  aHuKjiaiian. VKKMHYM  KOHYHM  3ca
YHEPrUssHUHT oy allaHUILUIapH MYMKHH oynaauran
HIAPOUTJIAPUHH, ABHU JKAPACHIAp KaHAad HyHAIMIIAQ 103
OepuIlid MYMKUHJIUTUHA aHUKJIANIH.

TepmoguHamMukaza MyBO3aHATIM X0JaT Ba KaWTyBYaH
JKapa€H TylIyH4YaJlapy Karra pojib yHHaWIH.

KaiityBuan kapaéH 1e6 myHaaii JkxapaéHra auTwiaauku, 0y
JKapaéH TecKapu HyHaqumia 103 GepraHjia cucreMa KapaéHHUHT
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TYFPU HyHAIMIOMAAQ VITAH X0JaTiapAaH »HAH (akaT TecKapu
TapTudaa yraam.

AjinanMa xapaéH (éKM LMKI) Je0 IIyHaail KapaéHra
aliTiaguky, 0y KapaéHaa cucTteMa OMP KaTtop y3rapuiuiapaaH
KeilMH OOlUIaHFMY XojaTura Kautu6é kenagu. I'padukna mmkn
€MUK »rpy YM3UMK OWIaH TacBUpJIaHaAW. AlUlaHMa KapaéHiaa
O0akapwiaguraH WII COH JKHXaTAaH 3P YU3HK ypad ojiraH
103ara TeHr.

PA 2-1 kucmaarn um Mandguit
0y1ud, wyanra OFIUPHUO

YM3WITaH WITPUX OWIaH

16 2 Oe/rJIaHTaH 103ara CoOH

KUXaTHIaH TEHT.

bunobdapun, Oup UHMKI

AaBoMHA OaxkapwiaauraH

HII COH JKHMXaTUIAH 3TPH

4yu3UK Ypab® oaraH ro3ara
Vi v >, TeHr 0y1uo, TYFpH LMKIAA

OakapwiraH UIITHUHT

(AbHH  coar  CTpeJKacHu
WyHammmu Oyiinya 103 OepaéTraH NHMK/IJA) HIIOPacH MycoOar,
TecKapu IUKJAa 3ca MaHduii 6y1agu.

[uknan Oaxxapu® OyIraHgaH KeilMH cHCTeMa [acTIadKu
xosatura Katn6 Kenagu. [IIyHUHT ydyH XOJaTHHHT Xap KaHIau
(yHKIMACH, KywiagaH WYKH DYHEPrus LHUKJIHHHT OOl Ba
OXHpHJAA OUpP XWI KHIiMaTra sra oyaaau.

TepMOIMHAMUKAHUHT OMPUHYU ACOCH.

HNuku »Heprus acocaH Typjiu4ya OyIraH HKKH KapaéH
XHco0Ura, IbHM XKUCM yetuaa A' um O6axkapum Ba xucmra Q
HCCHKJIMK MHUKJOPU OepHuIll XHcoOUra y3rapuiny MyMKHH.

bup XUCMHUHI HMKKHHYM JKHUCMIa Yy3aTraH 3SHeprus
MHUKJIOPH KHCMJIAPHUHI OUp-OMpH ycTHAa OaxkapraH A umm
OWIaH aHMKJAHTAaHM KaOuW, OMpP MKHUCMHHUHI MKKHHYH JKHCMIa
HCCHUKJIMK y3aTHIl HWynu OwiaH OepraH »Heprusacy MHUKIAOpPU OUp
JKMCMHMHI HMKKHHYM XuUcMra OepraH Q MCCHKJIMK MHKIOpPH
omnan anmkiaaHagu. Ildynpaid Kwimbd, cucreMa  HYKH

YHEPrUsACHHUHI OPTHPMACH CHCTeMa ycTUAa Oaxapwirad A’ uimn
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OmwiaH cucremara Gepwirad Q HCCHKIMK MHUKIOPH MMFUHAUCHUTA
TEHT OY/IMIIN Kepak:

U,-U=Q+A’ 1)
oy epaa U, Ba U,-cucreMa HWYKH DHEPrusiCHHUHI OJIAMHTU Ba
KelMHru KuiimMariapu. Oparaa Tamk JKHCMJIIAPHMHT CHCTEMAa
yeruga Oaxkapaaurad A’ WIIH YPHUra CHCTEMAHHUHT TAIIKU
Kucwiap yeruaa Oaxapaaurad A wmm (0y wm-A’ ra TeHr)
tekmmpwiagu. (1) renrmamaga A’ ypHura —A Kyiiub6 Ba yau Q ra
HHUCOATaH eund, Oy TeHIJIaMaHU KyHHIaru KYpUHHUINTa KeJITHPHUI
MYMKHH:

Q=U,-U+A (2)
(2) TeHIIaMa YHEPIrUAHUHT CAKJIAHUII KOHYHUHH M(oaaaangu Ba
Yy TEpMOAUMHAMHUKAHMHI OHUPUHYM  KOHYHH  (2COCH)HHHT
Ma3MyHHJAH HOopaT. YHU cy3 OwiaH OyHAail alTHII MyMKHH:
cucmemaza Oepunean UCCUKAUK MUKOOPDU CUCMEMAHUHZ UYKU
IHEPRUACUHU OWUPUI2A 64 CUCMEMAHUHZ MAWKU KUCMAAD
ycmuoa uw 6asxkapuwiea capgaanaou.

Cucrema 0akapraH MIIHM €KH CHCTEMA OJITAaH HMCCHUKJIHUK
MUKJIOPHHH XHCOOJAIAa OAaTAa TeKIIMPWIAETraH XKapaéH Oup
Karop  3JeMeHTap  JKapaéHjapra  axpaTTWIagukd, Oy
JKapaéHlapHUHT Xap Oup cHcTeMa NapaMeTpPIapUHUHT KyJda
KHYHMK (MUpoBapauAa-4eKCHU3 KHYMK) y3rapuiiura Moc KeJagu.
DemMeHTap XKapaéH y4yH, (2) TeHIIIamMa

AQ'=AU+AA'’ A3
Kypunuinga Oyiaaagu, Oy epana AQ'-HCCUKIMKHHMHI 3JieMEHTap
MUKI0pH, AA’-snementap wum Ba  AU-cucreMa  MUKH
SHEPrUACUHUHI MaHAa Iy 3JeMEeHTap KapaéH JaBoMHIAru
OpPTHpPMACH.

Xucobmam  yyyH TeHrmamaaa  audepeHnmamiapra
yrunagud. YHaa TepMoAMHAMHKA OMPHUHYH ACOCHHHHI TEHIJIaMacH
KyHHMIard KypuHHUIIra KeJaau:

dQ'=dU+dA’.

lazHuHT Xaxmu y3rapranga OaxapaauraH WIIH.
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ZKucMHHHT y3ura Terud® TypraH OoOIIKa XKucwiap OwiaH
KWIAAUIraH y3apo0 TabCUPUHM YHUHHI VyIIA KUCMJIapra
KypcaTraguraH 00CHMMH OpPKaJH XapakTepiam MyMKHH. I'a3HuHr
WAMII JIeBOpJapu OWiaH, LIYHUHIAEK KaTTUK €KH CYIOK
JKMCMHHMHT aTtpoduaaru MyxuT (Macajal, ra3) OuiaH OyiaguraH
§3apo TabcHpHHH GOCHM OpKaliH TaBcH(IAl MyMKHH. Y3apo
TAbCHP KYWIapd KYMWITaH HYKTAJIAp Ky4YraHaa KUCMHUHT
XaxMu y3rapaau. bBuHOGapuH, Ma3Kyp JKHCMHHHI TaIIKH
JKHCMJIAp yeTHIA OaxKapaJuraH Uiy 00CHM Ba XKUCM XaKMUHHUHT
yrapunuiapu opkaiu udoaanaHumu MyMKHH. by wudonanu
TONMII YYyH KyHUAaru MUCOJTHU KYpHO YHKAMM3:

Kunc KwiMbd MIIUIAHTAH Ba OCOH CHPNAHAJMIAH TOPIIEHb
OmwiaH OepKUTWITaH LWIHHAPMK MIUII WYUra ra3 KaMmajraH
OyicuH. Arap Oupop cabad OwiaH ra3 KeHras Oomuiaca, y
MOPIEHHN Ccypub, mopmieHb yctuaa um oaxkapaau. Ilopiumennn
Ah wmacodara Kjuupuin y4yH ra3 OaKkapraH »3JIeMEeHTap Wil
KYHHMIarura TeHr:

AA'=fAh,
Oy epaa f-rasHMHr nopileHra KypcaTtaguraH Tabcup Ky4yu. by
Ky4YHH Ta3HUHI P OOCMMHMHMHI TIOPIIEHHHHI S O3Ura

KynmaitMacu OWiaH ajJIMalITHPCAK, KyHHIaruHu 3

TOMAMU3: e,
AA'=pSAh Tt ‘o

agekuH SAh kymaiitma ra3 xaxmumamar AV [ 1|

OpPTUPMACHIAH uodopar. Hlysunr  yuyH T T T

3JeMeHTap WIMHUHT udoJaCUHH Kyilnaarnda

é3amMu3: P

AA'=pAV (1)

PaBmanku, AA’' KaTraimk aaredpauk

Kattrammkaup. Jlapxakukar, ra3 cukwiaérranga Ah Kyuyum
WyHaIMImM OWwiaH Ta3HUHT TomieHra Kypcaraguran f tabcup
Kyuyd WHyHaIMIIM Kapama-Kapmm O0ynagu, my Ttydainu AA'
nemMeHTap um  maHduii 6y1agu. By xonma xakMHUHr AV
oprupmacu umopacu xam Manguiinup. [lynnait Kutud gopmyaa
TasHUHI XaXKMHM Xap KaHAall y3rapra’aa xam HIOHH TYFpPH
udonananam.
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Arap ra3HuHr 6ocumMu aouMMMii 0y1MO Konasepca (OyHMHT
YUYyH TeMmepaTypa aiHM BaKTAAa TeruluINya y3rapuiiM Kepak), y
xonmaa xaxm V, KuiiMatugad V, KuUiMaTuradya y3raprasjaa
OaKapwiraH Wii:

A=p(V,;-V))
(2)
Obuagu. Arap XaxXM y3rapra’Hga OocuM IouMMMII KoiMaca, y
X0/1Ja XaXXKMHHUHT YeKJIH y3rapunuiapuaa oaxapuwiaauran um (1)
KYPUHHUIIAArH 3JeMeHTap HIUIAPHUHT WUFMHAMCH cudaruaa,

ABHU MHTErpajuiall iyau OWiaH XHCOOIAHUIIH Kepak:
V2

A4, = Ipd V
8!

Nmnauar tomwiran udogasapu KaTTHK, CYIOK Ba ras
X0JIATAArU KUCMJIAP XaXKMHHMHI Xap KaHIal y3rapuiuiapy y4yH
TYFPH.

Arap xucvra dQ' MCCHMKIMK MHMKIOPH OepWIraHga YHUHT
temneparypacu dT kamap oprca, y xomga Ttabpudra Kypa
JKUCMHHHT MCCHKJIMK CHFUMH KyHuaara4da oymamm:

'
c=%
dT
3)
(3) KaTTATUKHUHT YIYaMINTH K/Tpax oyaagu.

bup Moap mMonaaHuHr uccMkJMK curumMu C xapdu Ownan
oearmnaiivu3. C HUHT VTYaMJIMTH K/TPaja-MoJib Oyaagu.

Moana maccacm  OUPIMIMHMHI  HCCHKJHMK  CHFUMHU
CONUWMUPMA UCCUKUK cueumu 1ed aTanaau. YHH Ou3 ¢ xapgpu
OmwiaH OelruwiaiMmu3. ¢ HUHT YIYaMIUTH K/ TPag Kr.

bup Mojap MOJJAHMHI HCCHKJHMK CUFMMH OWIaH yma
MOAJAHUHI COJMINTHPMA HCCHUKJMK CHFUMHM ypTracuia KyHuaaru
MyHocabar 6op:

C)
HcCcUKIUK CUFUMHHUHT KATTAIUTH KHUCMHU  HCHTHII
BaKTHAArd mapouriapra Oormuk Oyaagu. 2Kucm  xakmu
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y3rapmaiiiuran mapouraa €Kka  OocuMHM  y3rapMmaiiiuraH
IIAPOUT/IAa HCHUTWITaH XOJJard HCCHKJIHUK CHFUMHM 3HI KyN
KM3UKHMII  yiForagu. bupuHum Xxoijga  y3rapmMac  Xaxm
IIAPOUTUIATH HCCUKJIUK cuFuMu Je0 aramagu Ba C, Owian
OenrwiaHaaM, MKKUHYH X0J1Ja y3rapmac OOCHMM IIapOMTHIArU
HCCUK/IMK curuvH e arananu Ba C, Ounan Oelrmiananu.

Arap XKuCM XaKMH y3rapMaiInraH mapouria ucuruica, oy
JKMCM TAlIKH KHCMIAp YCTHAA UII Oaxkapmaiiau Ba OMHOOapuH,
TePMOJAMHAMUKAHUHI OMPUHYM acocura MyBOHK, OYTyH
HCCHUKJUK JKHUCMHUHI HMYKH 3HEPrUACHHH opTtupumra capdg
oymanu:

dQ’'\=dU
)

(5) mam xap KaHaald JKHUCMHUHI y3rapMac Xaxm
IIAPOUTUAATH HCCHUKJMK CHFUMHM KYHUJArura TeHI 3KaHIUrH
KeJTud YuKaau:

dU

C=ar
(6)
buHobGapuH, Oup MoJb HAeaq Ta3HUHT y3rapMac Xaxkm
IIAPOUTArd HCCHKJHMK CHFUMHUHH TONMII YYyH Tra3 HYKH
sHepruacuHuHr (1) wudomacunu  Temmeparypa  Oyiimua

au¢pdepennuamiam Kepak. Auddepennuaniad C, Hu Tonamms.
I
CV = 5 R
7

by ndonanan naean ra3HUHr y3rapMac Xaxm IIAPOUTHAATH
HCCHKJIMK CHFMMM Ta3 XOJQTHHUHI TapaMeTpJiapura, )KymwiaaaH
TeMIeparypara OOFIMK OyIMaraH y3rapMac KaTTAIMK 3KAHJIUTH
KeJIud YuKaan.

[Iynu scaatu6é yramMmusku, (7) HU 3bTHOOPra OJIraHAa Uaeas
Ta3HUHT MYKH YHEPrHACHMHH KyHHIard KypuHuiaa wudgomanam
MYMKHH:

u,=C,T

®)
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Arap ra3 y3rapmac 00cuM IIApOMTHIA WCUTWICA, Y X0J11a
ra3 KeHraimoO, TamKH KHCMJIAP ycTHAA MycOaT Wil Oaxkapaum.
bunoGapun, Oy Xo/ga Ta3HHMHI TeMIepaTypacMHU OUp rpaaycra
OIIHUPHIII YUyH yYHH y3rapmac XaKM ApPOUTHAA
HCUTWITAHJArura Kaparasia Kynpok HCCHKJIMK Kepak; 0y Xoija
HCCHUKJIMKHMHT OUP KHCMHM Ta3HHHT Wil Oaxapummura capdg
oynagu. IlyHuHr yuyH y3rapmac G0oCcHMM IIApPOMTHAAQ HCCHUKJIUK
CUFUMH Yy3rapMac XakKM [IAPOMTHAArd HCCHKJIMK CHFUMUAQH
KaTTapoK OyauIm Kepak.

bup Moap ra3 yuyyH TepMOAMHAMHKA OMPUHYH ACOCUHHHT
TeHIJIAMACHHH €3aMM3:

d'QO,=dU,,, +PdV,,,
9
by udonana dQ' éHmpa TypraH p HMHAEKC HCCHUKJIMK rasra p
0ocuM y3rapmac OyiraH mapouraa OepwIaéTraHUHHM KypcaTaau.
(9) am dT ra OyImd, Oup Moab Tra3HUMHTr y3rapMac OocuM
MIAPOUTUAATH WCCUKJINK CHFUMHHUHT Kydujaard wugoIacuHu

TOonaMu3:
C, - du, +P(de]
dT dT ),

10)
. . dUu
Okopuaga kypu6é yrraHuMH3EK, d—Tm xax Oup Moab

Ta3HUHI y3rapMac XaxM NIApPOUTHIATH HCCHKJHMK CUFIMHIMP.
IMynnnr yuyH (10) popmyna Kyiinparnya €3wininu MyMKHH:

CP:C}+}{dV4j
dT ),

(11)

m

dv, .
[ Kartamuk P Oocum y3rapmMaraHga KHJIOMOJHHHT
P

dT

TeMIiepaTrypacu OHMp rpajaycra OpTraHJa YHHHI XaKMH OJITaH
OpTHPMAaAaH HOOpAT.
_RT

A
P
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by wudomanu T Oyiinua auddepennuaniad (p=const),

KYHHMJIAruHU TOIaAMM3:
d V. _ 5
dT » P

Huxoar, Oy wHarmxkanum (11) wmyHocabatra Kyiino6
KYHHMJIAruHU TOIAMM3:

Cp=Cy+R
(12)
yngait Kuiud, 6ocuM y3rapmaranga OMp MoJb Waeaa Ta3HUHT
TeMIiepaTypacu OHp rpagycra oOpTraHaa OaxapaguraH HIIH
YHHMBepcal ra3 JOMMHIICUra TeHr 0yi1ap KaH.

Iynn kaiin Kwiamu3kw, (12) myHocabar wujgean ras
XOJIATHHUHT  TeHDIamMacuaad  ¢oiinajanud  tomwiam  Ba
OMHOOapuH, y (akaT uaean ra3 ydyyHruHa TYFPUAMP.

(7) ¢opmynanu »>pTHOOpra omm6, C, HH Kylugaraia
ugoganam MyMKHH:

c, =Llpip=it2
2 2

R

13)
(13) uu (7) ra 6yaub, xap Oup ra3 y4yH y3ura xoc Oyiaras
C, Hunr C, ra Huc6araH Tonamms

C, i+2

c, i

(14)

(14) nan KypuHMO TYpUOOAMKH, Jy KaTTAIUK MOJIEKYJia
PKHHJIMK JapaXKaJapUHUHT COHM Ba XapaKTepu OWIaH aHUKJap
PKaH.

TepMmonuHamMuKa OUPUHYM KOHYHUHHMHT
n30Xapa€Hiapra TaaouKu

H30xopuk xapaénpa (V =const) XaxM y3rapMaratjimru
ca6ab1u ra3 TamKH XUCWIAP YCTHAA UII 0axkapMmaiiau. Y xoija
Oy XKapaéH YYyH TepMOIHHAMMKAHMHI OMPHHYH KOHYHH
KydHuaarua4ya €é3wiaau:
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dQ=dU +dA=dU (d4=0).
byHpan KypuHaaMKy, HW30XOPHMK JKapaéHga  rasra
OepwiraH HCCHUK/JMK MHUKIOPMHMHI XaMMacH YHHHI HYKH
YHEPTUACHHUHI opTuUIIMra capg o0ynaau. buszra mawbiaym Oyiaran

dU, =C,dT wndoganu 3cra 0jicaK, UXTHEPHH Maccalu ra3 y4yH:

do="qu ="c,dr.
H H
H306apuk xapaénpa (P =const) ra3 XaxXMHMHHMHI V| 1aH

V,ra y3rapummaa 0akapwirad uin:

VZ
A=[Pdv =PV, -1,).
i
by MKKHM XoJaTr y4yH Haeaq ra3 XoJaTH TeHIJIaMacHIaH

R
V,-V, = ﬁ;(T ), —7,) SKAHIMIHMHH HTHGOPra 0JCAK H306APHK

JKapaéHaa Gaxkapwiral MIi:
m
A :;R(Tz -7,). (1)

by TeHrIamajgaH yHuBepcaa ra3 JOMMHHMCH R HUHT (PU3HK
MabHOCH Kenud uymkamu. Arap 7, -7, =1°K 0yaca, 6up moan
ra3 yudyH: R = A, AbHM YHUBepcaj ra3 JAOUMHIiCM OHUpP MOJIb

wrean rasam  1°Kra  KU3NMPWITaHAa Ta3  XaKMHHH
KeHraiTUPHUIIAAry 0a’Kapwirad MIIra COH KHUXaTAaH TeHr Oyiap
9KaH.

N300apuk xkapaéHna m Mmaccaid rasra

do=""C,dr
u
HCCHKJIMK MHUKJOPU OepWIraHaa YHUHT HYKHU YHEPTHsICH
du="c,dr
u

MUKJopra y3rapagu Ba ra3 (1) ownan wudonanaHaauraH ui
Oaxkapaau.
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N3otepmuk xkapaénaa (7 = const ) 6axKapwirad Ui uaean
ra3 XoJIaTH TeHIJIaMacCHHM YbTHOOPTra 0JIcaK

V. V.

2 2 P
A=[Pdv = J.ﬁRTd—V:ﬁRTInEZﬁRTIn—‘

v, v H " owu P,

udona OwiaH aHukjIaHaau. By xkapaénna T = const OyAraHIMIA

yuayn dU =" CdT =0 Ba rasra OepwiraH HCCHKIUK MHKIOPHU

TAlIKY Kywiapra Kapmu um oaxapumra capg 6ynaam, spHM:
dQ=dA 6ékn

Q:A:ﬁRTlnizﬁRTlnE
H B ou 4

Annabatuk Xkapaéx

AnuabaTuk xapaéH ae6 TH3UM OWiaH yHM ypad TypraH
TAlIKU MYXHT Opacuia HCCHKJIHUK aJMallMHYBH  COTUP
oyamaiinuran xapaénra aiitwiaau. Hucbaran te3 103 Gepaguran
JKapaéHiapHu aquadaTUK KapaéH Aed Kapail MyMKHH.

Tepmonunamuka I KOHyHMHHM aguabdaTUK KapaéH YUyH
é3aguraH Gyicak:

dQ=0; dA=-dU.
SBHU TAaIKH Kywiapra Kapiid 0a)kapwiral Hil TH3UM HYKH
HeprusicH y3rapumu xucooura Oyaap »kad. Illynmaii Kwiubd
aauadaTuK KapaéH N30TePMHUK JKapaéHra TecKapu KapaéH »KaH,
YyHKM H30TePMHMK JKapaéHAa Ul TAIIKApUAAH OJUHIAH
HCCHKJIMK MHUKJOPU XHCOOHUTa Dakapuiaau.

dA=PdV; dU,6 =C,dT »KaHIUrMHH BTHOOpPra OJICaK,
HXTHEPUHA MACCAJIM Ia3 Y4yH

pav=-"c,ar.
u

Hnean ra3 xonatm teHmiamacuHu AuddepeHnuaLiacak
KYHHMJIAruHy OJIaMu3:
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Pdv +VdP =""RdT .
u
Oxupru MKKHU TeHrJIaMaaa 7 HA HYKOTaMu3:

PdV+VdP R _ C,-C,

PdVv C, C,
Cp .
R =Y SKAHINTHHH YBTHOOPra oJM0 V3rapyBUWwIapHU
4
axparamus:
a__ ar
P Ty

by Tenrnamamm P pan P,raywa Ba V, gaH V,ra4da
HHTerpaiad KyiuaaruHu oJIamMu3:

4
iz(ﬂj ékm PV =PV,
B\
1 Ba 2-xonariap UXTUEPHI TAHJAHTAHJIUTU Y4yH Oy
TeHIJIAMAJIAPHU YMYMHMH X0J11a KyWHAAru4a €3uiuMu3 MyMKUH
PV =const .

By oxupru TeHrnama agabaTuk KapaéH y4yH ra3 XoJaTu
teHriamacu €ku IlyaccoH TeHriamacu aedwiaam.

by Tenrnamamm V,T Ba P,T y3rapyBuwiap OpKaiu
Menpenees-Knaneiipon TteHmiamacu épaamuaa udoganacak,
KyiHJary TeHIJIaMajJapHu XO0CWI KWIaMu3:

TV =const Ba T"P"7 = const .

by TeHIJIaMaJlapAaru yruamcus KaTTaJTUK

y = Cr =fr - 2 Ilyaccon Koa(duiiueHTH XUCOOIAHATH.
C, ¢ i

P,V — nuarpammaga aguabara 4YM3HMFM TUIEpOOIafaH
uoopatr O0ynMé wu3oTepMa UYM3UFHIAH THKPOK Oymaau. ByHuHT
cababm agmabaTuk KapaéHaa ra3 OOCHMMHMHHMHI OLUIMIIM (paKar
YHUHT XaXkMH KaMaiiuig Xucooura OyamacaaH, 0ajJKu Xapopart
OIIIUIIM XUcOoOUra Xam Oyaaau.
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AnuabaTuk KapaéHaa O0akapwiraH WIIHH TONaMu3. Arap
ra3 Xaxmu J gaHn V,rada aauabaTHK KeHraiica, yYHUHI

Temneparypacu 7, gaH 7,rada macaagu. By xoiama KeHraiumpga
O0aKapwiraH Ui

TZ
a4=-"¢,[ar="c, (1, -1,).
Hoy H
IlIyaccon TeHmamanapugad ¢oiigasanud OGaxkapwiaauraH Hil
Y4YyH OomKa uoaaHu 0JHUIII MyMKHH:

y-1 71
L_Bn 1_(5] _RLm 1_(5]
y—1 v, y—1lu V,

AnmadaTuk  KapaéHga Ta3HUMHI  0aXkapraH  HIIH
H30TePMHUK KapaéHaaruaaH KaMm. YyHKu aguabaTuK KeHraiuiaa
ra3 COBYHAH, M30TEPMHMK KEHraMMINJa 3Ca Xapopar TallKapuIaH
OJIMHA/IUTAaH UCCUKJIUK MHKIOPH XHCOOUTa y3rapMaiiau.

CHHOB caBoJUIapu.

a3 xaxMmu y3rapranga OGakapuiraH Wil KaHjaaidl TOmuIamu?
TepmognnamukanuHr [-acocu kanpail ndonanananm?
Anunabaruk xapaéH 1e0 KaHmail xapa€Hra adtumamu’?
TepmonuHamuKa I KOHYHUHUHT W30 Ba ajnabaTHK Xapa&Hiapra
TATOWK 9TUII HAaTHXXATAPUHU TYIIYHTUPHO OEpHHT.

['a3HUHT MCCUKJIMK CUFUMU J1e0 KaHOail KaTTalnuKKa alThaagu?
C, Ba C, KarTanukiapian Kaicu OMpH KaTTa Ba HUMa y4yH?
Hnean ra3 pouMuil G0cMM oOcCTHIA KeHraiica KU3UHIUMHU EKU
coByianMu?

el NS

Now

Anaduérnap.
63. T.U. Tpocdumosa. Kypc ¢usuku. Mockpa. «Bsicias
mkosna», 1998 r. crp. 79-87.
64. U.B. CagenbeB. Kypc ¢usuku. Tom [. Mexanuka.
MonexkynsipHas ¢uzuka. Mocksa. «Hayka», 1989 r. ctp.
227-249.
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65. A.A. Jlernadp, B.M. Asopckuii. Kypc ¢usuku. Mocksa,
«Bpicmas mkona», 1989 r. crp. 95-103.

66. O. AXMaJIKOHOB. ®dusuka  KypcH. TolukeHr.
«VkuryBun». I Tom. MexaHuka Ba MONeKynsp (usHKa.
1987 ii. 158-175 Gernap.

67. P.®d. deitnman, P. Jleiiton, M. Csuuc. PeliHMaHOBCKUE
nexiuu no ¢usnke. MockBa. «Mup». 1977 ii. Tom III-
IV. crp. 333-337.

16-mabpy3a

Pexa
HceukKImk MamMHACUHMHT (DOMJAIM HII
K03 punneHTn. TepMoguHAMMKAHUHT
UKKHHYU acocd. KapHo nukim Ba yHHHr
¢.n.k. Kearupwiran HCCHKIMK MHKIOPH.

Knaysuyc TEHICH3JIUTH. DHTpONM.
DHTPONUAHUHT XOCCAIAPH Ba YHUHI YCHUII
TaMOWIIH.

Hccukmuk mMallmHacMHUHT (poiany Uil Koa(uLrueHTH.

Xap KaHgail nBuratens OUpop aillanma Xapa&HHU (IIUKJTHH)
Kyn Mapta Oaxapaaurad cucteMmanan mbopar. LIukn maBomunga M
Oaxapypuu Moamga (MacalaH, ra3) OJIguH V, Xaxmra Kauap
KEHraliCUH, CyHIpa 3ca sHa OomuTaHFUY V, XaxXmra KelryHda
cuKwicuH nae0 (apa3 KWiaiimuk. bup LUK JaBOMHIArd Wi
HOJIJAaH KarTa OYJauIIM yd4yH KeHraium kapaéHuga Oocum
(buHoOapuH, Temmeparypa Xam) CHKWIHII XapaéHumarn OOocCHMIaH
OpTHK OynauImM Kepak. ByHUHr ydyyH wuim OaxapyBuu Mojyiara
KeHraluin xapaéHuaa UCCUKJIMK Oepulll, CUKWIUII Xapa&Huaa aca

YHIaH UCCUKJIUK OJIMIIU KEpak.
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LIMKTHUHT WKKala KUCMH YYyH TepMOAMHAMUKA OUpUHYU
KOHYHMHUHI TeHIlaMacuHu €3amu3. Kenraiumm nuku sHeprug U,
kuiiMatinan U, kwuiiMaruraya y3rapagu. byHma cucrema Q)
UCCUKJIUK onaad Ba A, wum Oaxapagu. bBupuHum KOHyHra
MYBO(HK:

Q=U,-U,+A,
(1)
Cukunuiga cucrema A, um Oaxapagu Ba Q', HCCHKIMK OepHIl
6unan Oup xwaup. bunobapus,
-Q’=U,-U,+A,
(2)
(1)(2) TenrmaManapHu Kymub KyHugardiapHu TOMAMM3:
Q—Q'=A+A,
A+A, WNFUHIW CUCTEMAHWHT IMKJ JaBOMHIa OaxapamuraH TYIUK
A ui sKaHUHU XucoOra onub Kyhujaaruya €3uil MyMKHH:
A=Q,-Q’,
3)

Tamkapugan onagural UCCHKJIMK XucoOura ui OaxapyBuu
AaBpUii MLUTAHIUraH ABUTATENb UCCUKIUK MawuHacy 10 aTaiau.

TepMonuHaMUKaHUHT OMpPUHYM acocu Oab3aH KyiHMpgarnya
TabpudIaHaIu: OupuHuy myp nepnemuym mobune (abaout
osuzamens) Apamuut, AbHU MAWKAPUOAH OJAOUAH HHEPRUAOAH
opmuK MukKoopoa uwt 0axapa oaaoueaH oaspuil UMIAUOULAH
ogeuzameno. ApAMUUL MYMKUH IMAC.

(2) maH KypuHaIWKH, TalllKapuJIaH ONMHAIuraH Q, MCCHKJIUK
MUKIOPUHHMHI XamMMmacu xaM ¢oiiganu wumra cappaaHMaiau.
JlBuratenp LMK OWlaH MILIAl YYYH HUCCUKJIMKHUHT Q', ra TeHr
OyiraH KMCMM TallKM MYyXHMTra KahTapu® Oepuiviny Kepak Ba
O6unoGapuH, y doigann um Oaxapuwiniuura capgiaHMaiin.
PaBmianky, MCCUK/IMK MallMHAcH TallKapugaH ojamurad Q,
UCCUKJIUKHM poiiganu A uIra KaH4aluK TYlIapok aiaHThpca Oy
MalllMHa MyHYaIuK oiiganupok 6ynanu. LLIyHMHT yuyyH HCCHKJIMK
MallMHacuHU 1) (poitnanu um KoddduureHTn OuilaH XapakTepail

KaOyn kununrad. @. WM. K. uukn naBomuga 6axapuiaraH A MITHUHT
UK AaBOMHUIA ONMHamuran Q, MCCHUKJIMKKa HuUcOatu cudaruaa
aHUKJIaHAIU:

205



Al

o
(3) ra acocan A=Q,—-Q’, O6ynaranu yuyn ®UK nHuHr udogacunu
Kylugaru KypUHHUIIAA €3Ul1 MyMKHH:
n= Ql B Qé
O

n

TepMOI[I/IHaMI/IKaHI/IHF HUKKHHYHU aCOCH.

TepMOIUHAMUKAHUHT UKKUHYM acOCH, OMPUHYM acocu Kabw,
Oup KaH4ya TabpuIaHUITN MYMKUH. WKKWHYM ACOCHUHT 3DHT
paBliaH Tabpucu OyHIOal VKUIagU: KAMPOK UCU2AH KUCMOAH
KYNPOK UCUAH KUCM2A UCCUKAUK V3-Y3UOaH yma oamaunou. SIHaga
AHUKPOK TabpU(PU: A20HA OXUP2U HAMUKACU KAMPOK UCULAH
KUCMOAH KYNPOK UCURAH KUCM2A UCCUKIUK Oepuuoan ubopam
OY12aH KaApaéHaap amanea OwmMaiou.

Wxkxuaun acoc OyHOail TabpudIaHUIIA  XaM MYMKHH:
OupOan-6up oxupeu HAMUKACU OUPOP KUCMOAH MABbIAYM MUKOOD
UCCUKAUK OJUUl 6a Oy UCCUKAUKHU OYMYHAQU uwed auiaHmupud
10oopuwoan ubopam OY1a0uean Xapaénaap amanea OUMAaiou.

Hccukuk MalmHacuaa MCCUKJIMK WINTa aiijlaHraHga anbarra
Kymum4ua xapaéH 103 Oepamu. By kymmMya x)apa€H COBYKPOK
kucMmra oupop Mukiaop Q, uccukiuk Oepuin kapa€Huaup. ByHHMHT
HaTUXacujla KYNpPOK HMCUTaH XUCMAAH OJuHaauraH Q, HCCUKJIMK
MUKIOpH uIra OyTyHIaik dMac KUCMaH ailyTaHTHPUIIIN.

Kapno nuxiu.

Bupop xucm temmneparypanapu T, Ba T, 6yiran Ba MCCUKJIUK
CUFUMU YeKCHM3 KarTa OyiraH HWKKUTa WCCHUKJIMK pe3epByapu
OWaH MCCHMKJIMK anMalia onagural OyscuH, neb capasz Kulaiiuk.
By aca pesepByapiapHUHI YEKJIM MUKAOPHIA UCCUKJIMK OJMII EKU
6epuii YIIAPHUHT TeMIIepaTypacUHU Y3rapTUpPMAacIuruHA
ownnupanu. Bynnmail mapouTiapia XucM KaHOal KaWTyBUaH LMK
Oaxapa ONHIIUHUA AHUKJIAUITHK.

PaBmianku, kKapama€rraH UK IOyHOAW  XKapa€HiaplaaH
Ty3Wlauuku, Oy XapaHIapHUHT Oab3Wiapu [aBOMHAA XKHCM
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pesepByapiap  OwnaH — MCCUKJIMK — aIMAallMHUIIA  MYMKHH,
Oap3wiapuiaH  3ca XKHUCM TallKM MYyXUT OWJIaH MCCUKJIHMK
amMalManurad oynuimm (aguabaTuk Xapa€H) MyMKHH.

Hccuknmuk anMamumy 103 Oepaaurad  kapaéH JaBoMHUIa
KUCMHUHT TeMmrepaTypacu TETUIUTN pe3epByapHHHT
TeMmrepaTypacura TeHr 0yaub konrangaruHa Oy Xapa€H KauTyBuaH
XapaéH Oyaumm MyMKuH. JlapXakukar MacaiaH, >XHUCMHHHT
TeMIiepatrypacu pesepByapHuHr T, TemmeparypacuiaH KHYMK
OynraHaa XHUCM YHAAH UCCHKJIMK OJIca, y XOJIAa yila XapaGHHUHT
y31u TecKapu HyHanuija 103 OepraHga XHCMHUHT TeMIlepaTypac,
xap Kama T, man mact OyiMaraH XojgardHa pe3eByapiaH OJiraH
UCCUKJINTUHU yHTa Kaitapub Oepa omamu. bunobGapuH, Xapaéx
TYFpU Ba TecKapu HyHamuimiga 103 OepraHga  XKUCMHHMHT
TeMIlepaTypacu Xap XWwl KeTMa-kermmurujaadH (Oup xun Oynmaran
TeMmrepaTypaiap OWilaH XapakaT/laHaJIuraH) yTaagu Ba Oy XapaéH
KaiiTMac kapaén Oymanu.

lynnait  xkuaub, WCCUKIMK — aIMAIIMHUINMA  OWIiaH 103
OepaguraH Xapa€H KalTyBYaH OYIWIIM y4yH XHUCM pe3epByaplaH
HCCUKJIUK OJa€rraHuga XaM Ba YHH Kapa€HHUHI TecKapu
Hynamummaa Oopuiny  Kaiitapub Oepa€rranga XaM KHUCMHUHT
TEeMIIepaTypacu pe3epByap TemIeparypacura TeHr OYyJIuIIN Kepak.
AHMKpPOK aWTraHga, UCCUKJIMK ONUIIIA XUCMHUHT TeMIIepaTypacu
pe3epByap TemreparypacujaH 4YeKCcH3 KHYUMK MHKIOpra Kanaap
KUYUK OyuImm Kepak (akc XoNja pe3epByapiaH KUCMra UCCUKJIUK
OKMain), WCCUKJIUK Kaiitapub Oepuiiga ca  KUCMHUHT
TEMIIepaTypacu pe3epByap TeMIlepaTypacMIaH 4YeKCH3 KHYHK
MUKIOP Kagap OpPTUK OYJIHIN Kepak.

bunobapun, TemmnepaTrypacu JTOMMHUN  KOJlaBepagura
pe3epByap OuilaH MCCUKJIUK aIMamuil 103 OepajuraH srosHa
KaiTyBUaH Xapa€H pe3epByap TeMIlepaTypacH IIapouTHIa 03
OepamuraH U30TEPMUK XKapaCHIUP.

lynnait kunub, WCCUKIMK CHFUMH YeKCH3 KaTTa OyJraH
UKKM HWCCHKJIMK pe3epByapu OWIaH MCCUKJIMK aJIMalluIluIa
KaTHaIIaIural kucM (kM crucrema) OaxapajuraH KauTyBYaH LUKII
(hakar MKKHTa W30TEPMUK (pe3epByapiiap TemIiiepaTypacuia) Ba
uKKHTa agubaramaH ubopat Oyna omagw, JeraH Xynocara KeJauk.
Bynpaii mmkinan Oupunun 6ynu6 paniys naxenepu Camu Kapho
TeKmupran 6ynm6, y KapHo nukiu, KaiTyBuaH HMKJIAUP.
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Wnean raz yuyn KapHo HUKIMHUHT ¢.1.K.

Hnean raz yuyn KapHo HMKIHU Kapa® 4MKaMus3.

Arap 6u3 Oynpaii mukiaHuHT d.u.X Hu T, Ba T, Temneparypa
opkanu ucdomacuHu cudaryia Toma oncak my Ounman Ou3 OGapua
KaiTyBYaH MallMHAIApPHUHT (.M.K. UPOJACUHU TONTaH Oyiamus.

Tabpucra  Kypa, MCCUKIMK  MAlIMHACUHUHT  (P.U.K.
Kylugarura TeHr;

Q1 _Qz

77:—
O
(1)

Oy epma Q,-IIMKJ JaBOMHUJIa UCUTKUYIAH OJMHAJAUTAH HCCUKJIUK,

QZ -IIUKJI JaBOMUJAa COBUTKHYIa 6epaz[1/1raH HNCCUKJIUK.

M3orepmuk XkapaéHga wuneanl TasHUHI WYKU OHEPrUACH
y3rapmail Kosasepagu. LlyHuHr ydyH ra3 omnradn Q, HCCHUKJIUK
MHKJIOpY Ta3HUHT | XonaTmaH 2 xonmarra yTummaa Oaxapaaura
A, vmra TeHr. by um Kyiuparura TeHr;

O =4,= ER]; lnﬁ
u

1

()

Oy epma m MamuHagard, ugean ra3 wmaccacu. CoyTruura
Gepunamuran (), HUCCHUK/IMK MUKIOPUM Ta3HU 3-xonmatigan 4-

XoaTra YTKa3uLia YHU CHKMII yuyH capd Oynamuran A;, wumra

TEHT.
By nmr Kyiinparura TeHr;

0, =4, :ﬂRTz IHE
H 4

3)
Lukn énuk Oymumm yuyyH 4 Ba | Xonariap aitHu Oup
amubarana érumm Kepak. byHmaH:
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v =1y
“4)

IapT Kenub YuKaiu.
Xy WyHMHTAEK 2 Ba 3 xonjarjap aiiHu Oup agubarana

€Trany y4yH:
r-1 r-1
v, =1V,
(&)
mapt Oaxapunanu. (5) Hu (4) ra 0yamMO, UMKIHUHT €MUK OYIHII
IIAPTUHU TOIMAMM3:

n_bv
v, v,
(6)
Duau (2) Ba (3) Hu ¢.u.k.HuHT (1) udongacura KysImMus;
V.
MR 2 " Ry
' Vi u Va
MR’
H 4
HUXOAT (6) HU XucoOra omub 1 HU TOMAMU3;
y BT
T
(7

lynpait kunu6, upean ra3 ydyyH KapHO IMKIMHUHT ¢.W.K.
XaKuKaTtaH xaM  ¢akar  HMCUTKMY  OWJIaH  COBUTKUYHMHT
TeMmrepaTypacura OOFTUK KaH.

Oxopuna aiitn6 yrranumusngex, (7) udoma xap KaHpai
KaiiTyByaH MammHa ¢.M.K HUHI MakKCUMall KWMMaTHUHU KypcaTaau.

KenTupwiran ucCMKIUK MHKIOPH.
Knay3uyc teHrcusmuru.

Xap KaHgail MCCUKJIMK MAallWHACHU KUCMIIAPHUHT ailHu Oup
IUKJIHM KyI MapTa TakpopiaiauraH cucremacujaaH ubopar. By
(pakTHU aHATUTUK paBUlla Kyiluparnda €3uil MyMKHH;
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Q-0 _5-T,
o 7

(1)
By TeHrcus3muKHUHT 4yan TOMOHAA (b.U.K.HUHI Xap KaHAail MaliuHa
y4yH VypuHIu OynraH Tabpucu TypuOAM, VYHI TOMOHZAa 3ca
KaiTyByaH MaimivHa (p.M.K. HUHT TeMmIeparypa OpKalud TONWIraH
uconacu Typubau. (1) ma TeHrMK OeNrucH KalTyBYaH MalllHara,
TEHTCHU3MUK Oenrucu  KaitMac MamuHara —rtermuumaup. (1)
N O L 9
uconanan Kyiimgaru MyHocabat Kenud yMkKagm, — > —= YHU —
1 1 2
MycOaT  KaTTaIuKKa  Kynautupub  KyWHAaruHd  TONAMM3:

8.9 0,

Huxog, OyHMHr 4Yalm Ba VHI TOMOHJIApUOaH —2 HU
I T y y p T,
aiinpuo,
2.2,
T T
(2)

uomann Xocua KUIamMms3.
Temneparypacu T, Oynaran xucmra Oepuwiaguran (O,

WCCUKJIUKHE OU3 LIy XUCMIaH onuHamurad Ba- (), ra Tenr 6yiran
UCCUKJIMK Owmnan OenrwnaiiMu3. YHaa (2) ucdoma HUXOAT Kyiuparua
KYPHUHMUILTA KeJIajiH;

&+&<0

Tl T2
3)

By mynocabar Kaaysuyc menecusnueu ned atanauu.

CucteMaHMHI KaHmaiaup OUp XKHCMIAH OJTaH HCCHKJIMK
MHUKJIOPUHHUHT Iy XHCM TemIieparypacura HucOatunu Kiaysuyc
KeJNTUPWITaH MCCUKJIUMK  MHKIopu ne06 araran. Kiaysuyc
TepMUHaTOrMsIcugan  oigananu6d (3) HU Kyldupgaruya YKUIl
MYMKUH: azap Oupop cucmema Yuka Oaxapap d9KaH, Oy YUK
0agoMuUOa memnepamypanapu OoumMuil OyaeaH UKKUMA UCCUKIUK
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pesepeyapu (Kucm) OUNaH UCCUKIUK aamauica, 0y YUuka Kaumyeuau
Oy12aHO0Q  KeAMUPUNI2AH UCCUKAUK MUKOOPIAPUHUHZ — UURUHOUCU
HoJea meHe OYyaaou, Yukal Kaummac yuka Oynaeawoa sca 0Oy
UURUHOU HOJOAH KUHUK OYIaO0U.

DHTpONHA.

KenTupwiran HUCCHK/IMK MHKIOPTAPUHUHT  WHUFUHIMCUHU
UK Yy4YyHIMHa ®Mac, Oanku aimanmMa OyimaraH Xap KaHgai
Kapa€H y4yH XaM XOCWJI KWIWII MYMKUH, 11y OwinaH Oupra Oup
XOJIaTIaH MKKUHYM XollaTra KaWTyByaH yTuinga Oy WUFMHIMHUHT
O6up axoitnbd xoccacu HaMOEH Oynauu.

KaiityBuan 6upop mMkiI onub, yHjaa UKKUTa UXTuépuii 1 Ba 2
XxoJamiapHu axparamu3. by xomatinap mukiHu pacmaga 1 Ba 2
pakamiapu OwiaH OepuiraH UKKHUTa TapMOKKa aXpaTaju.

bynnan OJIQUHTU naparpacgna KypcaTraHUMHU3IEK
KEeJITUPWITaH HWCCUKJIMK MHKIOPIAPUHUHT OyTyH UMK (LMK
KaiiTyBuyaH) Oyiiura olMHraH WAFUHIMCU HOJITA TEHT:

zgz 0

o T
(1)
(1) WiurmHoura KUpyBuM Oapua KYIIWIYBUWJIAPHU HMKKHU TpyIrara
QXpaTull MYMKUH, OMpWUHYM rpymmna | TapMOKKa TEruILIu
KYIIWITYBUWIAPHU, UKKUHYM Tpylmara 3ca 2 TapMOKKa TETUIILIN
KYIIWIyBYWIapHU Kuputamu3. YHaadn (1) wudopma Kyiiugaruya

€3NI MYMKHWH;
AQ AQ
yA0 520,
152 T 21 T
2)

Bupunuu iiurunau 1 xomatman 2 xomarra 1 tapMmok Oyitnua
yTUILIra, UKKUHYM HMFUHOM 9ca 2 XxonaraaH 1 xonarra 2 TapMOK
YTUILra MOC KEJIaJu.

1 xomarman 2 xomarra Oupop KalTyBYaH yTHUINrTa MOC
KeNaJural Kyiuaaru WAFMHINHA KYprO YMKamu3;
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> 7
152 T
(xaiiTyB)

3)

Arap yTuIl WYHAIMIOM Y3rapTUpWICa, Xapa€H KalWTyBYaH
9KaHJIUTU Typaiau (3) HUFUHIMHUHT UIIOPACU Y3rapHIlU Kepak.

Hapxakukar, MacajiaH xapaéH 1— 2 HyHamummga Oyiaraxma
cucteMa Temreparypacu T Oyiaran 6upop xucmaad A'Q HCCHKIHK
MHUKJIOpH ONaid. YIa KHUCMAAQ >KapaéHHUHI HyHanmumm 2 — 1
Oynranga cucrema temneparypacu T OynraH ymia Xucmra Xyuiu
myHaaii A'Q MuKgopuaa UCCHKIUK Gepwi, sibHH-A'Q UCCHUKIIUK
omumu kepak. Llynpait xunu6 yTum dyHamumu y3rapranga (3)
garn Oapua KYIIWIYBYMJIAQPHUHT HIIOPAcH  Kapama-KaplIucHura

y3rapaau, HaTHXKana:
5 AQ _ -y AQ
= T > T
4)
Oynamy.
(4) xoccara acocnanu6 (2) ucdonanu Kyiugarura €3amms;

A A
5 AQ _ 5 AQ _,
1-2 T 1-2 T
ByHnaH Kyiiugard HaTvXa Keiaub 4uKaiu;

ST
= T = T
(&)

Bommga onuHraH KaiTyByaH UMKJIHH OW3  MYTJIaKO
UXTUEPUN paBUIIga onraHuMu3 YyuyH (5) MmyHocabar 1 Ba 2
XOJaTJIapHU Y3 WYMra OJlraH Xap KaHJail KalTyB4aH LUKJI Y4yH
Oakapu/InIIN Kepak.

Mlynpait  xuamb, OM3  Xyga MyXuM Xyjocara KeJaukK
CUCTeMaHUHT Oup XxonaraaH (OONUTaHFUY) WKKUHYU (OXUPTH)
Xollartra  KaiTyBuaH yTumMaa — KeaTHpPWIraH UCCUKJTUK
MHUKJIOPJIAPUHUHT WUFUHAMCU YTUIN UHynura OOFIMK 3Mac Ba
O6uHOOApUH, CHCTEMAaHUHI OOILIUIAHFUY Ba OXUPrH XOJaTiapUraruHa
OOFITHK.
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bu3 6unaMu3ku, WIKU SHEPTUsl OPpTUpPMATapy HUFUHANCUHUHT
XaM IIyHjaail xoccacu 6op. DHeprust xosnar (PyHKUUSICH OYIraHIuru
Typaiinu, 1-xonarman 2-xomartra xap KaHOAl YTULIOArd WYKU

DHEeprusl  OPTTUPMATAPUHMHT  WHUFUHOUCH  DHEPrUSHUHT Oy
XoJlaTyiapaard KuiMariapu aiupMacura TeHr OYJIUIIN Kepak;

> AU=U,-U,
1-2
(6)

PaBiianku, okopuaa aWTUITaHjap XOJAQTHUHI Xap KaHaai
(pyHKLIMSCH y4yH, TbHU CHCTEMaHUHT XOJaTH OwiiaH OMp KUIMATIH
aHMKJIaHAIUraH Xap KaHIail KaTTaIUK Y4yH TYFpu Oynaau;

2, & (voram)= 1(2)- 1(1)
1-2
(7)

Arap KaTTaIMK XONaTHUHT (PyHKIMICH OyniMaca, y XoJjja
YHUHT 3JIeMEHTap MHKAOPIAPHUHT WHUFUHINCH CUCTEMAHHMHI OHUp
XonaraaH OoIIKa Xoiarra YTUINM Wynura Oormuk Oynub Komamau.
bynpmaii karranukiap Kywmijlacura, MacajllaH Wl Kupaaud. busra
MaTyMKH, A4 = z AA v 11y XapaéHHHM TAaCBHPIOBYM 3TPH YH3HK

1-2
Kampal oJiraH 1o3ara TEHT Ba YTHII Hynura OOFIMK OYIMIIM Kepak.
Cucrema onaguraH MCCUKJIMK MHMKIOPH YY4yH XaM XyIIu
myHaai Oynanu. TepMoaMHaMUKAaHUHT OMPUHYM acocura MyBO(UK

paBHuILaa;
0=) A0=Y AU+ A4
-2 1-2 1-2
(8)

(8) HHMHr YHI TOMOHUAArd WUFMHAWIApOAH OWpHHYHMCH WHYara
OOFIMK ®Mac, UKKMHYMCH 3ca iynra Oormuk. buHoOapuH, ZAQ

AQ

KaTTamukK yrumn uynura 6ormuk. Kyitumaru: Z— WUFUHINHUHT
1-2

1 xomartman 2 Xxonarra KaWTyBYaH YTUINAArd #ynra OOFIMK

dMAcIUru  KaTypuaH xapaéupa AQ/T wHucbar Oupop xomar

(DyHKLIMSCHHUHT OpTTUpMacuiaup, Ae0 aitumra acoc Oepagu. By

(pyHKuMs sHmponua 1ed aranagu. Y S xapdu Ounan OenruiaHaiu.

lynnait Kumuo;

213



AQ
[T] KalTyB :AS
9)

(9) ra acocaH ®HTPOIMSHUHI OPTTUPMAcH KailTyByaH Xapa€Hua
CUCTEMaHUHI TallKapHIaH OJIQJUraH 3JIEMEHTAp MCCUKJIMK
MUKIOPUHMHT 111y UCCUKJIUK OJIMHAETraH MaiTaaru TeMmieparypara
HUcOaTHra TEHr.

DHTponus xojar (QyHKUUSACH OYaraHu y4yH OSHTPOIMHUS
OPTTUPMAIAPUHUHT  HUFUHOUCH  SHTPOIUSHUHI  OXHUpPIM  Ba
OOLLTAHFMY ~ XoJaTjapard KUMAMATIapUHUHT —aildpMacura TEeHT
Oynumm kepak (6) OunaH COMUILTHPUHT;

> A2 Sas=s,-s,
1-2 T 1-2

(10)
Slnaga  aHuUKpoK ~ xuwcoOmanranpa  (10)  HwruHmIIAP

UHTErpaUiap OWwiaH aIMalITUPWINIIN Kepak;
2

2
Id—Q:IdS:SZ—Sl
1 T 1
(11)

DHTpONUA-a[UIMTUB  KaTTamuk. by 9ca  cucreMaHuHT
SHTPOIUACU  YHUHI  alpUM  KUCMIIAPUHUHI  SHTPOIUSIAPU
ﬁHFHHHHCHFa TEHI' S KaHUHU GI/IHIII/IpaZ[I/I.

DHTPONUSAHUHT X0CCATAPH.

KaiityBuan Xapa€Hnua KEeINTUPWITaH UCCUKJIUK
MUKAOpJAapUHUHT (10) HWFUHOIUCH BHTPONMSIHUHI OpTTUpMAacura
TEHI. ODHOM  KaWTMac  Xapa€Hoa  KEJITUPWIraH  HUCCUKJIUK
MHUKJIOPJIAPUHUHT  HMFUHAMCK OWJaH ®HTPONUS  OPTTHpPMAacu
opacujard MyHocabar KaHIail SKaHJIWIMHA aHUKJjaiiMu3. ByHHHT
yUyH KaliTMac Ba KaWTyBYM TapMOKJapjiaH MOOpaT IHUKJIHU KYpuO
yuKamMu3. ByTyH LUK KaiTtMac MK/ OY/IraHu ydyH KeNTHpPWIraH
UCCUKJIMK ~ MUKIOpJMIapUHUHT OyTyH UMKJI OyiiMua ONMHraH
UUFUHAMCH HOJITAH KUYUK OYIUININ Kepak;
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A
Z—Q< 0
o T
By HMFUHIMHH Xap XHJI TapMOKJapra TEruLuId OyJiraH MKKH

KHCMIa axXpaTamms3;
A A
YL A0 0
- I ST
ey

(10) ra myBochuk paBuiga, Oy HMFUHAWIAPHUHT UKKUHYHCU
SHTPONUSIHUHT | Ba 2 XojaTjiapoard KuiiMamiapu aiiupmacura
teHr. Lynunr yuyH (1) myHocaGaTHM Kyiiuaarnya &3uIl MyMKUH;

A
Z—Q + (Sl —S2)< 0 OyH/1aH
= T
KyiHaard xyjaoca Kejqub 4uKajy,
AQ
S, -85 >) —=
=8, 1; -
(2)
(10) Ba (2) uconanapuu Oupnamtupud, Kyiugarura ara 6yiaMus:
AQ
S, -8 >> =
=8, ; -
(3)

Oy epma TeHrMK Oenrucu 1-xonmatmaH 2-xonatra xap KaHpjai
KaiTyByaH yTHINTAa TETUIIM, TEHICU3NIUK Oenrucu aca 1 — 2
HyHanumgarn xap kKaHgail kaidtvac yrumra terunuid. (3) garu T
Temrieparypa cuctemMara AQ UCCHKIMK OepraH  KMCMHHHT
TemrepatypacuHu  Owmniupamu.  KaiityBuan — kapaéuma Oy
TeMmrepaTypa CUCTEMaHHMHT TeMIlepatypacu Owman Oup Xum Oymamu.

Papmianku (3) myHocabar Xxap Oup aIeMeHTap XapaéH y4yH
Oakapuiuil Kepak:

AQ do
AS > — & as > —
T 4) KM T

(&)
lynn Kaifn Kb YTaMU3KW, DHTPOIMS XOJIAT (PYHKIMSCH
OyJIraHu ydyH:
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S,-S =Y AS
1-2
ucona (6) Ba (7) udonanap Kabu, TETHIUIN YTUII KAUTyBUaH EKU
KaiiTMac OynuIIMAaH KaThbUWd Hazap XaMuIlna TYFpU Oymamu.

Kyiinparu:
A
S, -8, = Z—Q
= T

copmyna aca pakar KailTyBuaH YTHUIN y9yHTUHA TYFpU Oyiamu.
Arap cucTema TalK¥ MyXUTIaH M30NMMIMsIaHraH Oyica SbHH
TallKu MyXUT OWIaH UCCUKJIUK ajmaiica, y Xomaa (3) maru xamma

A*Q nap Homira TeHr OynagM, YHMHT HaTHXXacuaa aca
S,—8 >0
(6)
€KM MOC  paBHIIIA AS =0
(7).

lynpait Kumub, W30MSUUSUIAHTAaH CUCTEMaHUHI SHTPOMHICU
(arap cucremaga KaiiTmMac kapa€H 03 Oepaétran Oymica) cakar
OpPTUIIM EKM [JOMMMI KOJIaBepuIlM (arap cuUcTeMana KanuTyBYaH
kapaéH 13 Oepaérran Oynca) MymKuH. HM3omgiussianran
CHCTEMaHUHT DHTPOIUSICH KaMaluIIM MyMKHH 3Mac.

buz  OunamMu3ku, TalmKM  MyXUT  OWIaH  HCCHKJIMK
alMamMacial 13 OepamuraH xapa€H aoubamuk xapaéH Jied
aranagu. bunoOapu, KaiTyByaH aguOaTUK Xapa€H JaBOMHAA
sHTporusl  y3rapmaiau. IIyHuHr yuyH KalTyByaH ajuabara
U3PHTpOIA J1e0 aTalIuII MyMKHH.

Sluru tepMuHanorusgan goiinanann6, KapHo LUKIM HMKKHTA
U30TepMa Ba MKKUTA W3dHTpOMNaJaH ubopar, Ae6 alTHIl MyMKHH.
PaBmanku, (T,S) mumarpammama KapHo mukmum Tyrpu TypTOypuak
maknmuaa Oynamu. Tyrpu TYpTOypUYaKHMHI 03U COH XKHUXATUAAH
CHUCTEMaHUHT OMp LUK/ JaBOMHUJA OJAJUraH HUCCHKJIMK MMKJIOpHUTra
tedr. [Japxakukar (4) ra acocaH, CHCTEMaHUHI KaWTyBYaH
KapaéHja oJlagqurad OSJIEMEHTAp HUCCHUKJIMK MUKIOPU KyWHJarura
TEHT:

AQ = TAS
(3)
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BuHOGapyH, CUCTEeMaHMHI KalTyBUaH HM30TEPMHK XKapaeHjaa
OJIQJIMTaH UCCUKJIMK MHUKIOPH Kyluaarnya uonalaHuIIn MyMKUH:

0=T1(S,-5,)
9
Oy epma S,-kapa€HHUHT OOMIUAArd BDHPONUS, S,-OXUPHUIATH
DHTPOMUS.
(9) nman doiigananu®, CUCTEMAHUHT MK XOCHJI KWUIYBUU

U30TEPMUK Xapaéniap JaBOMUJIA OJIaJIuraH UCCUKJIUK
MUKIOPJIApUHM Kyluaaruya €3uil MyMKHH:

O, =Tl(Sl _S2)= Os, :Tz(Sz _Sl)
[uxn pgaBoMuza  OJIMHAJMIAH TYJIUK ~ UCCUKJMK MUKJIOPHU
Kylugarura TeHr;

0=0,+0y = E(Sl _S2)+ E(Sz _Sl) = (7; - TZ)(Sl _Sz)
Kypunu6 typnbauku, OyHmarm oxupra ucona MUKIHUHT [03Ura
TEHT.

DHTPONMUSHUHT  Kamas  oiaMaciauruHu  Owngupysuu  (7)
MyHocabar pakaT H3OJSLMUIaHTaH CHUCTeMallapra TeTUILTUIHD.
Arap cucreMa TallKd MYXUT OWIaH MCCUKJIMK aiMaliica YHUHT
DHTPONMUSICUHUHT ~ y3rapuill  XapakTepu Xap KaHmail Oymuium
MyMKuH. KymiaagaH, arap cucTeMa TallKM XUCMJIapra HCCUKJIMK
O6epca (cucrema omaguran AQ HUCCHKJIMK MHUKIOPH MaH(Uil

Oyica), CUCTEMAHUHT DHTPOIUSICH KaMasH.

Arap uzonSAUMATIAaHMAaraH cucremMa LUKI Oaxapca, y Xojja
YHUHT BDHTPOINUSICH XojarT (YHKUMSICH OYIraHiaurd Y4yH Xam
IUKJIHUHT OXUpHAa OOLUTaHFUY KMAMaTUHHU KaOyn Kuinamu. Jlekun
OUKJIHUHT  OOpUIIM JaBOMHUIA OSHTPOMNMS, YMyMaH aiTrasja,
yarapamu. Ly Ownan Oupra, y HOUKIHUHT Oab3u KUCMIIapuaa
opTvild, Oab3u KUCMJIapa 9ca KaMalWuIM MYyMKHH, YYyHKHU
DHPONMUSHUHT OUp UMUK JaBOMUJATH Y3rapHUUIapu WUFUHINCU
HOJITA TEHT OYIMIIN Kepak.

DHTPONUSHUHT  KaWTyBYaH M30TEPMUK KapaéH BaKTHIA
y3rapuiiuHu Tonaiiuk. (3) ra MyBO(MK 3HTPONHS OpPTTHPMAcH
Kylugarura TeHr:
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AQ
S, =8=2,
1-2 T
¥i3rapmac TemmeparypaHu WMFUHAM UIIOPAaCHd  OCTHAAH
YUKapuO, HPOIUS OPTTUPMACHHM KyHugarnda udonanainmms;

1
S, -, =?ZAQ=%
1-2

(10)

Oy epma Q,, -cucreMaHuHr l-xomarmaH 2- XxojaTra KaWTyBuaH
U30TEPMUK YTUIIM JABOMUAA OJITAH MCCUKIUK MUKIOpH. Arap Oy
UCCUKJIMK MHUKJIOpU MaH(wmii 6yica S,< S, Oynanu.

DHTPONUSHUHT KalTMac Xapa€HOard Y3rapuiiMHM TOIMIL
YIyH CHUCTEMAaHM AalHM VyIIa OXUPIM Xojarra KeJTUPYBYU
KaHJaiaup Oup KailTyBuaH XapaCHHM KypubO uumKuin Ba Oy Xapa&H
YUyH KENTHUPWITaH WCCUKJIMK MUKIOPJIAPUHUHT HUFUHANCUHU
TOMUUI JI03UM. ByHM Kyiupmarm Mucosiga TYIIHMHTUPHO yTammus.
Temneparypanapu xap xun T, Ba T, 6ynran (T,> T,) uxkkura
KHCMIAH uOopar  M3OMSUMSUIAaHTaH CUCTEMaHW — TeKIIMpaMus3.
Kucmnap ypracuga HUCCHUKIUK —IMAIIUHUIL 103  OepraHaiuru
Typaiiu ynapHuUHT TemIepaTypalapu TeHDIamagd. By xkapaén,
paBLIaHKK KailTMmac XapaéH Oyau0O, yHUHI JaBOMHUA CHUCTEMaHUHT
DHTPOIUSICH OPTUO OOpUIIM Kepak.

Comnanuk y4yH WKKala XHUCMHMHT HCCHKJIMK CUFUMH OHp
xuwn Ba C ra teHr me6 capa3z Kwiamu3. YHIA MKKana KUCMHUHT
UCCHUKJIUK MYBO3aHaTH XoJarura KeJIraHjiaru OXUPIH
TeMIlepaTypacu Kyluaarura TeHr Oyiau:

L+ 7

T =
’ 2
(1)

CucremMa SHTPONUSACUHUHT Y3rapUIIUHM XUcOoOmMad TOMMII
yUyH CHUCTeMaHM WKKala XHCM YydyyH Oup xun Oynaran T,
TeMIIepaTypall XoJlarra KeITHPYBYM KalTyBuaH XapaHHM KYpuO
yrkamu3. By Xapa&H cucreMaHMHr OMPUHYM KUCMHHUHT KaHAAUIUp
Oup TalIK¥ XHcMra OGMpop MHUKIOP MCCUKJIMKHM KaUTyBYaH Tap3ia
O6epu6, Ttemmeparypacu T, KuiiMaTra Kagap KaMalUIIMIaH Ba
UKKWHYM KUCMHUHT TalKapuIaH Xymad IOyHOail MHKIOpHa
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KaiTyBuM Tap3ia HMCCUKJIMK onaub, Temnepartypacu T, KuiimaTra
Kazap OpTHINUAaH ubopart.

By ukkana kapa€H KalTyBuaH Xapa&H OYIUIIM Y4yH yrap
HIyHAal copup OYMIIM KepakKH, CUCTEMaHMHI XHUCMJIapuiaH Xap
OMPUHMHI Ba TETMLUIM TAIUKM XHUCMHHUHI TeMIlepatrypacu xap Oup
naiitaa 6up xusa OYIUIIM Kepak.

BupuHun XHCM COBHTaHAa YHUHT SHTPONMICH KyHujparuda
OpTTHpMA OJAIH;

T() T()
ASl=J.d£=J‘CdT T,
n T n T T,

HMKKMHYM XHUCM HCUTaHAa 3Ca YHUHI DHTPOIUSACU OJIFaH
OpTTHpMa KyiHaarura TeHr Oysaam;
TO

Ty
ASZZJ'dTQ :J'CdT

T, T,

=ClnT—0
T T,

lynn xaiin kw6 yramuszku T,>T>T, Oynranu yuyH AS,
maHpuii, AS, aca mycbar Oynanu.

CucremMa 9SHTPONUSACUHUHI  Y3rapuild alpuM  XUcCMiap
DHTPOIUSICH Y3rapulUIapy WUFUHIMCUTA TEHT:

T, T, T’
M:AS1+AS2:Cln—O+Cln—O:Cln 0
LT I,
JI. Bonsiman QHTPOIHA cucrema XOJIQTUHUHT

TEPMOJAMHAMUK 3XTUMONM OunaH OOraMK 1e0 capa3z KWIMO YHUHT
¢uzuk  mapHOCMHM ~ ouub  Oepau. Cucrema  XONaTUHUHT
TEPMOAMHAMUK  DXTUMO/UTMIM ~ W-MaKpOCKONMUK  CHUCTEMaHHHT
OepwiraH XOJaTUHU [03ara KeNTHUPUIIM MYMKUH OyiaraH ycymiap
coHn &€ku OepwiraH  MaKpOXOJaTHU  fo3ara  KeJITUPYBUU
MHUKPOXOJIATJIap COHMAUP. DHTponus ydyyH bBonplman Kyiuparu
ugogaHu TakIug KUIIU:

S=kInW .

Llynnait kumub HTponUAra KyWUJIard CTATUCTUK TATKUH Oepull
MYMKWH:
Dumponua cucmemarnune mapmubCU3IUK YA40GUHU UPOOANATOU.

219



68.

69.

70.

71.

72.

CuHoB caBosu1apm.

AiltmanMa kapaén (nuKi) 1e6 KaHmail xapaéHra anTumaam’?

Kangaii kapa€nnapra kaidrap Ba KalTMmac Xapa€niap
neiinnanu?

DHTponuAra Tabpud OEepUHr Ba YHMHI  CTaTUCTHK
Ma3MYHUHU TYIIYHTUPUHT.
Tepmogunamuka II acocu TabpucnapuHu alTUHT.

Kanpaii nuknra Kapuo uuknm jneiivnanu?

Kapno nuknuauar @.M.K. Ba yHMHI Makcumal KUKWMaTH
KaHgail xucobmaHagu?

Hcutrnyian ofMHraH WCCUKJIMK MUKIOPU TYJIUK —HINra
aiiyTaHaIMral Xapa€H cogup OYIUIIN MyMKUHMHU?

Anaduériap.
T.U. Tpodumosa. Kypc ¢usuku. Mocksa. «Bpiciias
mKosna», 1998 r. crp. 86-92.
HN.B. CagenveB. Kypc ¢usuku. Tom [. Mexanuka.
MonexynsapHad ¢usuka. Mocksa. «Hayka», 1989 r. ctp.
289-307.
A.A. Ietnadp, B.M. SBopckuit. Kypc ¢usuku. Mocksa,
«Bpicmas mkona», 1989 r. crp. 125-138.
0. AXMaJKOHOB. dusuka KYypCH. TomkeHT.
«VkutyBun». I ToM. MexaHuka Ba MOMeKyIsdp (pU3MKa.
1987 1. 206-235 Getnap.
P.®. ®eiinman, P. Jleiton, M. Conuc. DeliHMaHOBCKHE
nexiuu no ¢usnke. MockBa. «Mup». 1977 ii. Tom III-
IV. crp. 337-352.
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1'7-mabpy3a

Pexa
Monekynanap  9pKMH  IOTYPHII
UYIIMHUHT yparya Y3YHJIUTHU.
DpKHUH IOTypull ypTaya HYyJIUHUHT
TemIeparypara OOFIIMK -JTUTH.
Cézepnienn  ¢dopmynacu. [Maznmapna
Ky4MIl Xojauca-jnapu. lazmapHuHr
KOBYLUKOKJIUTH. ["aznapHuHT
UCCUKJIUK YTKa3yBUYaHJIUTH.
KoBymkokmmk Ba UCCUKJIUK
YTKa3yBUaHIUK KO3(hPULIUEHTIapHU.
laznapna auddysus  xomucacu.
Hucdy-3us xKoapduumenTu Ounan
KOBYILKOK/JIMK oka(puLeHTH
opacujard OOFTaHUIIL.
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DPKHH IOTypUIl HYJTUHUHT ypTaya y3yHJIHUTH.

a3 Mosexkynanapu HCCHKJIMK XapakaTuaa WIOTHUPOK 3Tap
®KaH, Y3IyKCH3 paBuliga Oup-Oupu OunaH TYKHAKMO Typauu.
Hxku Monekyna Oup-Oupura TYKHaLIraHga YJIapHUHT MapKasiapu
SKWHIAIIAIUraH MHUHUMall Macoda MoJaeKylaHuHe  dpgdekmue
Ouamempu d ne6 atamagu. MonekylalapHUHT TE3JTUTH OIIraH/a,
SbHU TeMIeparypa KyTapwiranga Q¢eKTuB auamerp Oup 03

Kamadmi. o=nd’ KaTTAlUuK MOJeKyIanuHe dpgexmus kecumu 1ed
aTanam.

Monekyna KETMa-KeT
KeJaauraH WKKHUTa  TYKHAIIUII
d opacuparu BakT uuyupga Oupop !/

iyn 6ocub yramu, Oy Wyn spkum
roeypuul UyUHUHe Y3yHAueu Jied
aTaanu. DpKUH IOTyPHLL
UYJUHUHT y3YHJIMTH  Taconuguii
mukgopavp.  bab3an Monekyna
MKKUTA TYKHAIIMII Opacuja aHda
Karra  iyn  Oocu®  yTuira
myBacpak Oymamu, Oab3an sca Oy UYM Xyga KWYUK OYIuIIN
MYMKHH.

Kypcaruin MyMKMHKH, MOJIEKYJIaHUHI Xe4 TyKHalMmacoaH [

iy 6ocu® YyTUIIMHUHT © (/) 9XTUMOIH;

(o

|

/
a)(l) —e *
(1)

cdopmymna Ounan aHukjIaHagu, Oy epaa A-MOJIEKYTaHUHT KeTMa-KeT
KeJraH WKKWTa TYKHAIIMII opacuga Oocub® VyTamuran ypraua [
uynu, Oy Wym sSpkun weypuw WYIUHUHZ Ypmaua Yy3yHaueu 1eo
aranagu. (1) ra myBoduk Oupop [ HYIHU Xed TYKHaIIMacaaH
YTUIIUHUHT 3XTUMOJIM [ OpTraH capu BKCHOHEHIWAl paBUIIIa
Kamagaau. Bup cekyHn wumma Mosekyiaa ypra xucobma ypraya o
Te3TMKKa TeHr OynraH MacogaHu Oocub yTamu. Arap Mosexysa

Oup cexyHi uyuga ypra xucoOma v Mapra TYKHaIIca, y Xoiga
OPKMH IOTYPUILI HYJIUHUHI ypTada Y3yHJIUIH;
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< |CT|

()
OYJIUIIN paBILaH.

bup cexynn wyumard TYKHAIIMIUIAPDHUHT ypraya COHHU
Kyiingarura TeHr Oysanu;

v=JZwﬂh
3)

By wudonmanu (2) ra Kyiub rorypuin HYJIMHUHT YpTada
Y3YHJIUTMHM Kyluaaruya udonanaimMmus;

[
A=
27mdn
d a¢pdexkTuB nuamMeTpu YpHUTA MOJIEKYJIAHUHT G 3¢deKTus

KECUMUHHM KYyinO, Kyiugaru (hopMyIaHUd TOIaMM3;

[
A=
\/EGI’I

“4)

)

V3rapmac Temneparypaga n con p 6ocuMmra MponoOpHHOHAN
paBulla y3rapraHd y4yyH, OpKHMH OTYpUII HYJUHHMHI yprada
Y3YHJIUTU OOCHMIa TecKapu MpOHOPILHOHATIND;

=L

p
(6)

Oxopuna aiitn® yTUiaraHgek, Temreparypa KyTapuiranaa
MOJIEKyJIaIapHUHT 3(pdeKThB auamerpu Kamasaud. LIyHuUHr yuyH
TeMIlepaTypa KyTapwiraHaa o®pKHH IOTypull WYJIUHUHI ypTraya
y3yHaura — opragu. A Owman T opacumaru  OOFTaHUIN
CésepneHaHUHT Kyiiuaaru opmyiaacu OwiaH ugomaiaHiy;

A=A, T
T+C

(7
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Oy epma C-xap Oup ra3 y4yH Xxapaktepiu OYyiaraH yirapmac
KaTTAIMK, YHUHT YIY4aMJIUTH TeMmIeparypa Yrdamiauiurd OwuiaH

6up xun, y Cézeprend Ooumuiicu ne6 aramagm. A, — BpKuH

IOTypULI HYJIUHUHT T'=o0 Oynranparu ypradya y3yHnurd. (7) nan
kypunamuku, T=C rtemneparypaga A Huur KuiiMvatu 0,51, ra
TeHT Oyamy.

Kyuum xonucanapu. I'az3napHiHr KOBYIIOKJTUTH.

MyBozaHatii  xonar raz osrawiad TypraH — XaXMHUHT
HyKTalapuia TeMmreparypa, OOCUM, Typiud XWJI MOJEKYy/JIaJapHUHT
HUCOMI COHM Ba Iy KaOW KaTTIUKIApHUHT OMp Xuia Oyaumum
Ousan XapakepiaHajiu. ["a3HUHT MYBO3aHaT XoJaTiaH
yeralranuaa 13 OepajuraH XOAWCAIapHU TEKIIUpaMH3, JIEKUH
OyH/a 4YeTIaHWILIap yHYa Karra OyaMmaraH XOJUIapHU TEeKIIMPUII
Ownan verapamanamus. Bynmait xomucamap kyuuw xooucanapu nied
aTajaju.

Craructuk (pusmka XUCMJIApPHUHI (pakaT MyBO3aHAT XOJIaTH
Ownan wm Kypamd. MyBo3anat Oy3wiranga 13 Oepaauran
Xapa€HjapHu ypranyBud ¢aH U3MK KUHETHKa aed aranaiu.

Yrum  xomucanapunu 6W3  raslapHUHr  KOBYIIKOKJIHTHIAH
A, 6omrtab Tekmmpamus. Arap
> ra3 OKMMHUJAIM U  Te3/HK

KaTJaMJIaH Karjamra yisrapca,
U Y Xomja MKKUTa  KBIIIHH

Y

KariaM — yerapacuja  MYKHU
S UIIKATAHUII ~ KY4d  TabCHP
> KWIajM. MexaHuKanaH

MabJIyMKH, Oy  Ky4HHUHT

> KaTTAIUTd KyWHIard SMITHPHK

copmymna OunaH aHUKJIAHAIW;

F = nﬁS
dz

ey
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Oy epaa 1M-KOBYIIKOKJUK KO3(HUIMeHTH (KM MUKW HIIKATaHUII
du

KoappuLMeHTH), A TE3JIUK  TpajueHTH, SbHU  TIa3
z

XapakaTMHUHT U TE3NUTd KaTiamJIapHU aXpaThO TypraH cupTra
neprneHauKkynsap OyaraH z HyHanuinga Hakagap Te3 Y3rapuIlMHU
KypcaTaguraH KaTrTaluk, S aca f Kyd Tabcup KWIAETraH CHUPTHUHT
KaTTaJIUIy.

WNuky WIDKaTaHUI KYYHMHUHT Taiao OYJIMIIMHU TYIIYHUO

OJIUII YYyH, K&TUHIUTH Az OynraH Oup-Oupura TeryBuM MKKHUTa ra3
KaTjJaMuHu KypuO uymkamu3. Karmammap Typaum Xwi u, Ba U,
Te3nuKIap OwnaH XxapakariaHamu, ne0 capa3 Kwiamus. [a3HUHT

xap Oup Momekyjlacu HWKKHMTa XapakaThga, ypradya Te3urd U
Oy/raH WCCHMKJIMK XapakaTuja Ba Te3MUru u OynraH TapTuOiu
XapakaTja KaTHallaau, U Te3NUK v JIaH aHya KU4MK.

bupop mnaiitna xartinammapHuHr wumnyiasciapu K, Ba K,
OyncuH. By uMmmynbcmap y3rapMmail KOJOIMAaMIu., YYHKH HUCCUKJIUK
Xxapakatu Tydailnu Monekynagap Oup KamiamaaH WKKHHYUCHTA
MyTTacua yTHO Typagu. At BakT MYMAa S CHPT OpKIM HKKala
HyHanumga Oup Xui:

AN = %nJSAt
)

COHJAru MOJIEKYyJajap bITAJIH.

MoneKyﬂa HUKKHWHYU KaTjaMra yTFaHHa my KaTJIaMHHUHT
MoJleKynanapu OwinaH TyKHalmiaad, OYHMHI HaTuXacuiaa y V3
UMIYJIbCUHUHT OPTUKYACHHU OOINKa MoJjieKynanapra Oepamu (arap
y KarTapoK Te3IuK OWiaH XapakaTjJaHyBUYd KarjiamiaH y4ub
KenraH Oysca) €ku y3 UMITYIbCMHU OOIIKA MOJeKyaanap xucobura
oprTupagu (arap y KHYUKPOK Te3UK OuiaH XapakaTJIaHyBYU
KaTmamgan — yuyub — KenraH — Oynica). Hatuxama  Te3pok
XapaKaT/IaHyBuYn KaTJIaMHUHT HUMITYJIbCH KaMasau, CCKMHPOK
XapaKaT/IaHyBUU KaTJIaMHUHT HUMITYJIbCU 9Ca OpTaau.

Macasnan, Monekynaigap At BaKT Wumuga OMPUHYM KaTIamaaH

Ap ra TeHr OyaraH UMIYJIbC ONUO KeTaau;

Ap' .= ANmu,
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Oy epmaru AN coH (2) ¢opmyna OwiaH aHUKJTaHAAW, M-MOJEKy/Ia
MaccacH.
AliHM BakTaa OMpUHYM KaTiamra:

Ap", = ANmu,

umnynbe onub yrunamu. bunobapuH, At BakT Wuujpa OUpPUHYU
KaTJIAMHUHT MMITYJIbCH KyWHIarura TeHr OpTTUpMa OJaju;

Ap, = Ap",—Ap', = ANm (u2 - ul)z %n;m(uz - ul)SAl‘

AHa 1IyHra yxmarad Mynoxasanap OpUTHO, UKKUHYU
KATJIAMHUHT UMITYJIbCH:

Ap, = =Ap,
OpTTUpPMa OJIMLIMHU OCOHTMHA aHMKJall MYMKHH.
WMIynbCHUHT y3rapuiiy OuiaH Kyd opacuiard OOFIaHUINTa
acocnanu® TypuO, Kyidunmard (PUKpPHM AaNTUII MYMKUH, KaTjamsap
ryé OMpuHYM Katiamra S cupt Oyiiinad

Ap 1 -
F,=—t=—nom(u, —u,)S
L, )
3)

KYy4, HKKMHYHM KaTjlaMrIa 5Ca;
1 —
F, =—F =—nom(u, —u,)S
6

Ky4 TabCUp KWIAETraHUIEK XapaKaTlaHaiu.

(3) dopmynagaH HMKKUTa KYUIHM KaTJaMHHUHT Oup-Oupura
KypcaTaJural TabCUp Ky4d aXpalull CUPTH OpKaIu OMp CeKyHmua
MoNleKynanap oiau0 yTauuraH MMIyJIbCra TEHI, JeraH Xxysoca
YUKAIH.

HNmkanaHui KydMHUHT OXUPIU (QOPMYJACUHU TONMII Y4yH
TE3MK MKKUTAa KATJaMHUHI uerapacuja cakpad y3rapmacia,
OankM Kariamjapra TMepHeHAuKyasp OyinraH z #WyHaaumuaa
Y3IyKCHU3 Y3rapuIIMHU XUcoOra ONuII Kepak, S CHPT OpKaau y4ub
yraguran xap Oup MoOJeKyla Y3UHMHI OXUPIH TYKHAUIMII 03
Oeprad Xoigard TE3JTUTMHUHT U KUIMaTH OWlaH aHWKJIaHAIUraH
UMITYJIbC ONTUO YTamu.
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S cuprmam yHman Xxap xwi [ wmacodanapaa 6omika
MoJIeKynanap OWilaH TYKHaLIraH MojeKydanap ydub yramu. Ypra
xucobyia MOJEeKyTaTapHUHT OXMPIU TYKHAIIYBU S CUPTAAH 9PKUH
IOTYpUIl WYJIMHUHT YpTaya A Y3yHJIUrura TeHr OynaraH macodana
103 Oepamu. LIyHuHr yuyH, S OpKaiu IOKOpHUIAH MacTra KaparaH
HyHanmumga ydyuO yTaguraH MoJeKyiajgap TEe3MUTHMHUHT KUMaTu
Z+A KOOpOMHATAIM KecUMIArd Kuimarura TeHr [e0, nactaaH
IOKOpUIa KaparaH WyHaJIMIIga YyTaguraH MOJIEKYIajlap TE3JIUTMHUHT
KUIMaTH z-A KOOpOMHATAIN KECHMJard KUiMaThra TeHT ae0 OJuil
Kepak. A Xylia KWYKMHA Oyiaranu yuyH Oy Te3IHKJIapHH
Kyiinjgarnda udonaiam MyMKUH:

du
Z/I(Z + ﬂ.) = l/l(Z) + Eﬂ.
“4)

u(z — l) = u(z) — %l

Oy epna u(z)-Ta3HUHr S axXpajauil uerapacuHu Ou3 (ukpan

. . du
SKOWJTAIITHPraH KOWJArd KEeCHUMJIAard Te3JIMIH, —— -XOCHJIAHHHT
Z

yllla KeCUMIaru KuuMaru.

Duau umkananum KyduHu (3) cdopmynanan  oitnananuo
xucobmab 4YMKapuil MYyMKHH, OYHHHT Y4yH U, Ba U, YpHHIa
ylnapHUHT (4) KMAMATIapHU KYHMII Kepak;

1 — (du
F =—nom| —21 |§
6 z
nm KynaiTMa TasHMHT p 3UWINIHIa TEHI 9KaHJIMTHHU »bTHOOpra
onu6, Oy dopMyTaHu Kylugard KypUHHIIA E3UIT MyMKUH;
1 —, \du
F = (— pvlj—S
3 dz
(&)

(5) cdopmynanu (1) smmupuk ¢opmyrna OWaH TaKKOCTaIl

IIYHU KypcaTaauku, OM3 ra3oKMHETUK TacaBBypsapra acociaHu® F
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u . .
HUHT - Ba S ra OOFJTAaHMIIMHM TYFPU TONMUOTMHA KOJaMai, OalKu
/4

N KOBYIIKOKJIMK KO((PUIIMEHTUHUHT H(POJACUHU XaM TOIIHK.
Hapxakukar, Oy hopMmyaalapHU COTUIITHPCAK:
1 —

=—pv
n 3,0

DKAHJIUTU KeNuO YMKaIu.
I'aznapHUHT HCCHKIUK YTKA3yBYaHJIUTH.

Arap Oupop wMyxutga Oupop z UyHanum  Oyiinab
TeMmrepaTypa IOMMHUN Kojca, y Xoiaa yma #yHamum Oyiinad
UCCUKJIMK OKHMMHM Kapop TOMNMIIM Taxpubaga aHUKJIaHraH. By
UCCUKJIUK OKUMUHHMHI KaTTAIUTH:

dT
=—-A—3S5
1 dz

ey

cdopmyna OunaH aHukKIaHagu, Oy epaa (-z YKKa MeprHeHIuKyJsp
Ba3WST/A KOWIAIraH S 103 OpPKaTM BakT OWpIUrH WYUIa OKUO

. dT
yTaguraH HCCUKJIMK MUKJIOPU d—-TeMnepaTypa rpagueHTu, A-
/4

MyXUTHUHT ~ Xoccajapura OOFTHK OyJAraH MpOMOPIHOHATTAK
KoapuLMeHTUINp; y UCCHUKI UK YyTKa3yBYaHIUK
Koaduumentu naed aramagu. (¢ HUHT YIYaMIIMTH  X/CeK.
bunoGapuH, AHMHI yauamMIurd — X/M.cek.rpag Oymamu. (1)
cdopmynagarn “ ~’ umopa TeMmIeparypa OpTaguraH HyHAIUIIN
OWIaH UCCHK/IMK OKAa€TraH WyHaIMII Kapama-Kapliu SKaHIUTHHH,
SbHU HMCCUKJUK TEeMIIepaTypaHUHI Tacailuil TOMOHHUTa Kapab
OKMIIMHU Ownaupagu. (1) Jgard MCCUKIMK OKMMH  ajrebpamk
KaTTAIMKIUP, arap WCCUKJIMK Z YKMHUHT MycOaT HyHamummaa
OKca, q MycOar Oymamu, arap UCCUKJIUK 7 YKUHUHT MaH(pui
HyHaTUIMaa oKca, y Xonaa q MaHdwuii Oynauu.

S 103a opkanmu t BakT MuyMga OKMO yramuran Q HCCHKJIMK
MHKJIOPUHHM XHUCO0JIa0 TOMMII YUyH  HU t Ta KYMalTUPUII Kepak;
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O=qt=-A d—TSt
dz
2)

Arap rasHMHT Xap XWI HyKTajJapiard TeMIeparypacu Xap
XU Oynca, y Xojma MoJeKylalapHUHr Oy HyKramapoard yprauya
DHEPIusICH XaM Xap Xujia Oynauu.

Mornekynanap UCCUKJIMK XapakaTH HaTHxacuga Oup XoijaH
OomKa Xoira Ky4yap 9KaH, y37lapu XamMFapraH SHEPrHsHU OO
yramu. DHeprusHuHr OyHpall  yTUIIM  raiapia HCCHKJIMK
YTKa3yBUAHIUK XapaéHUHMHT f03ara Keiuuiira cabab Oymanu.

V3ugan onuaran Gupop iymamum Gyiinab TemmepaTypa
KaHgaiaup Oup ycyn OwinaH y3rapTUpuO TypWwiraH rasHu Kypuo
yukamu3. by iyHamummm  z xaphu Ounan Oenrwiaitmus. By
HyHanumra nepneHguKyasp Oynran S 03aHu (PUKpaH TacaBBYp
KWIaMu3. S 1032 OpPKaIM YHUHT HOpPMaId HyHanumuga y4dub
yTaéTraH MoJieKyJiajlap COHH:

dN 1 —
—— = —nv
dt 6
3)
ucona OWIIaH aHUKJIAHAIU.
Xap Oup Mosekyna y OwiaH OoIIKa MOJEeKylTa OXUPTH MapTa
TYKHAIIraH XOiIaru Temreparypara MOC dHeprusira ara Oyiaay.
by rtykHamys

T=T(Z) ¥ypra xucobma S nan
,/ MOJIEKYJTAHUHT

i <—S—E—o DPKHH IOTYpHIII
I Y o o o
| = . UYIUHUHT ypTada A
| -9 |
| - o ! Y3YHJIUTUTA TEHT
E : - macodaza 103
| > : Oepanu. [IyHuHT
l'—: i yd9yH darjaH YyHra
._‘— e
— 1 I i Kapab y4aéTra

MOJIEKYJIATapHA  (Z-

7-\ Z Z+A A) texkucimukngaru T,

TeMIleparypara MOC KejyBud & BHeprusara sra JEWHII, Kapama-
Kapimy  UyHamumpa — y4aétraH — MOJeKynalapHu  aca  (z+A)
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Tekucnukaary T, TeMieparypara Moc KelyBdd & , BHEpriusra sra
JEUUII JIO3UM.

S 103a opkanmu xap Oup HyHanmm Oyiinab yuuO yraguraHn
MOJIeKyJalapHUHr coHUHM (3) copmynaman Tormamu3, OyH#a n Ba

U wuHr S Kecumjard KHAMATIapuHU Kysamu3. Y xomga S 1o3a
OpKaIM 7z YKUHUHT MycOarT WHyHanumuga Oup CeKyHI HuYuaa
MoOJIeKyJanap onud yTaguraH ®SHEprus MUKIOPHHM Kyiujaruya
€311l MyMKUH:

N | — (i : | —
—(51 —52)= gnuS(éle —%szj = gnuSék(T1 —Tz)
“4)

A Kyda KUYUK OYJIraHu Y4yH;

1 = T—ﬂ/l 1, = T+£l
dz dz

ne6 xucobmam MymkuH, Oy epga T-S 103a Xxoilnamrad XoWumaru
T -~ .

TeMIleparypa, d——T AaH z OyiiMya ONMHTaH XOCWIAHMHT YIa
Z

kounaru KuiiMatu. By kuiimarnapuu (4) gopmynara Kyiub, q Hu
TOIIAMU3;

q= —%nuS kd—T2/1

dz
By udonanu MonekylaHuHI m Maccacd Ba u N, Aarajpo COHUra
KynaiTupamus Ba Oyinamus:

1 [ kN, dT
6 2 mN , dz

Cynrpa, mn=[| 9KaH/IUIUHU Ba;

i kN 1 1

— i =——R=—C,

2mN, u?2 U
DKAHIUIMHU XHcobra onub, (c, — XaxMm y3rapMac OynraHmaru
COJIMIITUPMA UCCHKJIMK CUFUMH) ( HU KyWugarmya €3uill MyMKUH;

27

q_
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1 - dT
=—| — pvA —S
q 3 PULAC), Iz

(5)
(5) vu (1) ra conuuTHpuO, Ta3zTaAPHUHT UCCUKJIUK YTKa3yBYAHIUK
K02(h(pMLMEHTHHY Kyingarnya ugopanaiiMus;

1 —
A= gpulcV

(6)
N HUHr ¢dopmynacunu A HuMHr (6) dopmynacura
COJIMILITHPUO;
A=ncy
(7)

DKAHJIUTUHU Tomamu3. SIbHM aHUKpPOK Oaxapwiran xucoomap A
OwnaH m opacupa Kyidupgarmya OOFIaHHMII MaBXy[d OKaHIMTHHH
KypcaTaau:

A= Knc,
By epma K — connmu koagpdunment 6ynubd, Kyiiuparu popmyna
OwiaH aHUKJIaHAIIW:

9y -5
4

I'aznapna nudgdy3ua xoaucacm.

K =

Bup KaHua KOMIIOHEHTaIaH, SbHU OWUp Heya XWI
MoJleKynanapaan ubopar ra3 aparaliMacuHU KypuO YMKAIMK. i —
KOMITOHEHTaHUHT XaXM OWpJIUTHIard MOJIeKyJajapd COHHMHHU N
Ounan OenrunaiiMus.

@Da3oHUHT TypiaM HyKTaTapuaa ra3 KOMIIOHEHTATAPUHUHT
KOHIIEHTpalusicu Oup Xxun Oynmail Konuimu MyMKHH. By xomma
MOJIEKYyTATTAPHUHT UCCUKJTHK Xapakaru Tychaiinu
KOHIIGHTPAIMSJTADHUHT ~ TEHIJIAIUIN  XapaéHu 103 Oepamu, Oy
kapaéHjua i-KOMIOHEHTAHMHI MacCacH YHUHT KOHIICHTPAIHSCH
KaMmasiural WyHamumpia kyvamu. By xommca audg dysusa ned
aranay.
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Huddy3usa xomucacuga MOJNEKYJATApHUHT TYIMK COHM Ba
O6unoOapuH, OocuM y3rapmaiigu. Daxkar Typaud XWI MOJeKyiaaap
KaiiTa TakKCUMJIaHAAW, SbHU N; KaTTaJUKIap y3rapagu, wry OuiiaH
Oupra 6upop XoiIa KOMIOHEHTaTapaaH OUpH Y4yH n; opTca, ailHu
BakT/a OOLIKAa KOMIIOHEHTANap y4yH n; y3rapaad, HaTUXama n; jap
WUFUHIUCH y3rapMail KoJlaBepau.

bupop XaxMm nuMpga MKKana KOMIIOHEHTAHUHI Z WYHAIUIIN
Oyiina® KOHIIEHTpalusIapu TpagueHTH Oupop iym OuiaH BakT
Oyiinua y3raptupMmail cakiab typunaau ne0d gapas Kuiamus. ByryH
xaxmaa Oocum Oup xun. bunoGapuH, xap Oup Kecumaa n,+n,

HuruHIM  Oup

An (C) xun 6ynamu. By

n=n;+n, Xoma z ra

NePIEeHAUKYIISIP

oOynran S r13a

OpKau

n, (C;)  Oupunuu  Typ

MOJIeKYJTaTapHH

HT KYTpoK

1 (Cl) yarjaad yj’/l-ll)rra

2 Kapab

HyHaJIran

7 ~OKHMH  XOCHI
Oynamy.

By okumHM Oup cekyHA Wyuga S 103a OpKaId Ou0 YTUIaauraH

M, macca OwnaH xapakTepiaml MyMKUH. By maccanuHr udopmacu

@uUK KOHYHUIa acocaH Kyhuparnda €3wiajgu:

M,

S
-~

L
-

dn
M,=-Dm,—S
dz
oy epna D-nponopuuoHasiuk K02 PULIUEHTH 6ynuo,
dn
nuddys3uds kodpduuueHTH Ae0 aTaTagd. d—l—S 103a
z

(puKpaH KOWIAITUPUITaH KecuMaaru abCoMOT KOHUEHTPAUSIHUHT
IPAJUEHTU. m, - OUPUHYM TYp MOJIEKYJaHUHI MAacCacH.

PaBmianku, S 103a opkaid t BakT Huujga oiaub yTuaaguraH
Macca Kylugarura TeHr;
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M, = —Dm, Mg
dz
(2)

AliHn BaKTJa UKKHHYH XWJI MOJICKYJIAIApHUHT 6I/IpI/IH‘-II/I HaB
MOJIeKyJIalapura Kapiid HWyHairaH OKHMMHU MaBXyl Oymamu, Oy
OKMM XaM OJIIMHTUCH Kabu Kyiunaru udopaa OuiaH aHUKJIaHAIW;

M, =—Dm, ¥2g
dz
(1) Ttenmama audQY3UIHUHT SMIUPUK  TEHIVIAaMacHOMP.
Bynnaru “—*  wumopa Macca (MoJieKyJanap) — MasKyp
KOMIIOHEHTAaHMHI ~ KOHIEHTpAUMACH  KaMasiuraH  HWyHaiudoiga
KyuyummHM ~ Kypcaramu. Huddy3us TeHNIaMaCMHM — MOJIEKYIp-
KMHETUK TacBBypJjapra acocliaHu® 4YMKapuIl MyMKHH. XHCOOHU
COMATAIUTHPHUILI Y4yH MKKala KOMIIOHEHTa MOJIEKYIaIapHUHD

Maccanapu Oup-Oupuman Xxyna o3 apk Kuiaau (m X m, ~ m) Ba
YIIAPHUHT a(pdexTHB Kecumitapu Jesapiu 6up XU

(G R O,RO ) ne6 xucobOmaitmMu3. By xomma wkkaga KOMIIOHEHTa

MOITIEKYTATTADHUHT UCCUK/IMK Xapakatuauur U yprada tesnuruxn
6up xun ned omub, PKUH IOTYpPUII HYJIMHUHT ypTaya Y3yHJIUTHHU:

1
R ————
20

copmynagan xucob6maad Tonmuin MyMKHH, Oy epaa n=n,+n,

BUpuHYM KOMIOHEHTAa KOHUEHTPALMICUHUHT z VK OViinab
y3rapumu n,=n,(z) ¢yHKUUS OpKaIu wudomanaHcuH, aed apas
KWIAiUK. S 103a opkamd ydyub YTyBuM Xap OMp MoJjekyna y3ura
TETUIUIM m MaccaHu onub yragu. bBupuHuM KOMIOHEHTa
MOJIEKYJIQaHUHT S 032 OpKaTM 7z YK UYHaMmuaa Oup ceKyHmaa
yraguranmapu coHuHu N’ ,OwnaH, z HYHaIMIIWTa Kapama-Kapiiu
yTanurad yuiangai Monekynanap coHuHu N’ OwiaH OenruiaiMus.

Y xonga OMpUHYM KOMIOHEHTAHWHI OWUp CEeKyHA HYHIa Z
HyHamummaa onaub YTUIaguraH Maccacu KyWHgard KypUHUIIAA
TACBUPJIAHUIIN MYMKHH:
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M, =(N'\=N"\)m
(3)

Onpuurm  xo/utapmarupek S 3aHu  Kecu®  yTyBuM
MoJIeKyJaap S JaH ®pKHMH IOTYpUIl HYJIMHMHI ypTada Y3yHJIUTHMra
TEeHr Macodaiapaa TypaguraH KecumiapaaH y4dub kenamu, Jeb
xucobmam MyMKUH. Y xonma S gaH z YK WyHanumuga yauO
yTamuran MojieKylanap COHM XaxXM OHpIMrumard MoJjexyrnaiap
COHMHUHI  Z—A KOOpAMHATAIM KeCUMra TYFpU KelajuraH n'|
KuiiMatu OwiaH aHuWKjIaHagu, OyHra Kapiim WyHamumja yduO
yTamuraH MoOJEeKyTaTapHUHT COHU Z+A KOOpIAMHATATIM KecuMmra

o " o o
TyFpu Kenaguran F | xwuitMar Ownan anukjaaHagu. Lllynpait
kw6 N°, Ba N’ connapu;

1 —
N, =—n0S
6

ucona Owran anwkianagw, 6y epma N’, yayH n’,;=n,(z-A) Kuiimar,
N', yuyn sca n''| = nl(z+ﬂ,) COH OIMHUIIM Kepak. N' Ba

N'' munr kuitmartuau (3) ra Kyiuo, M, HU Tonamus;

M, =-Lo5 iy m
6 dz
1- dn
EKkH M, = —(gvﬂ.jml —le S

“4)
4) HU (1) Ouan COJTUIITUPUO, mudy3ust
K09(h(pMLIMEHTUHUHT Ta30KMHETUK M(POJACUHU TONaMU3:

D=1u2
3
(5)

D HuHT y140B GUpIMIM M /CeK ®KaHIMrH (5) JaH Kenud YuKau.

CuHoB caBosu1apm.
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73.

74.

75.
76.

7.

MounekynanapHUHI 9pKUH IOTYpPHUII WYJIM ra3 TemIieparypacura
OOFTUKMU ?

MornekyTaTtapHUHT ®pPKUH IOTYpHUII UWYau Tra3 OOCHMH  ollca
KaHjaail y3rapaau?

a3, cyloxk Ba KarTMK Moajajgapia Ky4MII XOIMCACUHUHT
MOXUSITH HUMagaH ubopat?

laznap wuWccUKIMK — YTKa3yBYaHIUMK KO3((PUIMEHTH KaHaaii
KaTTaukJiap ounan OOFTUK?

. Hudpdy3us xomucacu HumMa Ba @DUK KOHYHM KaHAai
udonananagm?
JIlMHaMUK KOBYIIKOKJIUK T, Auddysud kKoapduuuentu D Ba

UCCUKJIUK YTKa3yBYaHIUK KoO3(pUIIMEHTH A opacuia KaHaii
MyHOcabatiap MaBxya?

Anaduérnap.
T.U. Tpodumosa. Kypc ¢usuku. Mocksa. «Bsiciias
mkosna», 1998 r. crp. 73-77.
N.B. CagenveB. Kypc ¢usuku. Tom [. Mexanuka.
MonexynsapHad ¢usuka. Mocksa. «Hayka», 1989 r. cTp.
269-288.
A.A. Iernadp, B.M. Ssopckuii. Kypc ¢uzuku. Mocksa,
«BpIicmiasg mkomna», 1989 r. crp. 114-120.
0. AXMaJKOHOB. dusuka KYypCH. TomkeHT.
«VkutyBun». I ToM. MexaHuka Ba MOMeKyIsdp (pU3MKa.
1987 ii. 192-205 Getnap.
P.®. ®eiinman, P. Jleiton, M. Conuc. DeliHMaHOBCKHE
nexiuu no ¢usnke. MockBa. «Mup». 1977 ii. Tom III-
IV. crp. 316-333.

18-mabpy3a
Pexa

Pean rasiap. Monekynanap
opacuard y3apo TabCUp KYy4H.
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Pean ra3z uzorepmanapu. Ban-gep-
Baansc  Tenmia-macu.  TeHrmama

IlOI/IMI/IfIJIapI/IHHHF MabHOCH.
Kputuk rnapa-meTpiap.
DKcrepuMeHTal u3orepmaiap.

Pean rasHUHT WYKUM BHEPIUACH.
Koynps-Tomcon agpdekTh.

Fa3J'IapHI/IHF HacaA/UIMKIAaH 4YeT/IaHUIIIH.

Pean razmapHuHr xapaktepu OOCHUM yH4Ya IOKOpW OyimaraH,
TeMIIepaTypa dca eTapiuya IKOpH OYJIraH XoJulapaaruHa:

pV ="LRT
u

TeHrN1ama OwfaH aHya sIXImM TaBcuduiaHaau. bocuM optuim Ba
TeMmrepaTypa Kamaiuimu Owian Oy TeHIIaMajgaH aH4a
YyeTJaHuIIap Ky3aTuiaad. bocum opTraHia ra3HUHC 3U4IUTU
opramu, Oy aca MoJieKyJaainap opacuiaru ypradya MacohaHUuHT
KaMaiuimura oaub Kenaau, IYHUHT YIyH MOJIEKYJIalTapHUHT
XaXMH Ba yJlap OpacuIard y3apo TabCUp MYILIMM POJib YHHai
OorLaiam.

Monekynanap opacujard y3apo TabCUp XapakTepuHu 1-
pacMmia KeITUPWIraH oIpy YM3MK €paaMuia KypcaTUll MyMKHH. By
BIPU YM3MK HMKKU MOJIEKYJaHUHI y3apO IOTEHLUAl 3HEPIUsICUHU
o1y MOJEeKyJalapHUHT MapKasjlapu opacuiard r MacogaHHHT
cyHkuumsicu  cucparuga Ttacsupiaiigu. by srpu uM3MKHU dcaiga
Oup-Oupuian 4Yekcu3 Karra Macodaga TypraH MOJEKyJIaJapHUHT
NOTEHIMAT HEPrUsCU HOJra TEHT J1eO OJNIMHTraH.
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ITote
HIM AT
DHEPIUSTHU
HT r
macoa
(yHK1LMSACH
cucaruaar
u
uconacunn
Ouiran
Xonjga
MOJIEK YAl
ap oup-
Ooupugan
Xap XU
macodaia
TypraHuja Kaujgail Ky4 OWiaH y3apo TabCHPIAUIMIIUHH aHUKJIAIl
MyMKHMH. ByHUHT ydyH MeXaHUKajaH MabiyMm OyiraH:

o de,
dr

MyHOcabatiaH coiinananum Kepak. by epmaru HIIOpa IIYHU
OWIIMpPATUKH, MOJEKYTATAPHUHT y3ap0 TabCUp Kydlapu YJIapHU
OHI' KWYUK TTIOTCHHUAT SHCPIrUsdAIM XOJlaTra KEJITHPUIITra WHTHIIaIU.
BbunoGapuH, Monekynanap opacugaru macodanap r, JaH OPTHK
OynraHga yrmap opacuia y3apo TOPTHUIN Ky4Iaph TabCUp KUIIaaH,
MOJIeKyJlaiap opacujara macodanap r, JaH KMYMK OyjraHga sca
yJaap opacuja WUTApull Kywiapu TabCUp KWJIQIU. DTPU YU3UKHUHT
TETULJIn )KOﬁ)lﬁFI/I TUKJIUTA KYYHUHI KaTTAJIUTUHUA K}”/pcaTa)m.

Mornekynanap opacugard ypradya macoda KamalraHu capw,
IbHU Ta3 3UWINTU OPTraHU capu MoJIeKyJalap Opacujaa TOPTHUILIMII
KYWIapUHHT POy ToOOpa OpTaiu.

K]

Ban-gep-Baansc Tenrnamacu.
Pean rasmapHUHT XapakTepuHd H¢oAa 3TULI y4yH OepuiiraH

Kyla KyI TeHamanap uuupa Bao-gep-Baanbc TeHmamacu sHr
comia Oynumm OwnaH Oupra Xyga gxiid Hatuxainap Oepagu. By
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tenrnama pV,=RT TeHrnamara ty3arManap KUPUTHIN WynH OwWiaH
XOCHJI KWIMHraH Oynu0, Kyluaaruuya KypHUHUIITa rajiup:

a
p+—5 |V, —b)=RT (1)

Vm
Oy epma p-rasra TamkapugaH Kypcatwinaérran Oocum (0y Oocum
ra3HUHT WAWII JeBOpJIapura Kypcaraauran OOCHMHIa TeHT), a éa b
-Ban-nep-Baansc pgoumuitnapu O6ynmb, xap XWi raziap ydyH Xxap
XU KuiiMaTra ara, Oy KuiiMaTiap Taxpuba iynu OWiaH TOMUIAIN.
Arap OocuM KBajipaT MeTpra HbIOTOH XHCOOMAA, XaXM Mojra Kyo
MeTp xucobuma udonmamaHca, @ JAOMMHIHUHT  YITYaMIIUTH
H.M'/MONB’, b TOMMUIMHUHT Ymuammura  M>/Monb Gynamu. Babsan a

AOUMUN  am 1%/ Monb’ OwnaH, b mTouMHIl 3ca J/MOSb OWIaH Xam
udoganaHau.

b ooumuii monekyaranrap Yauamaapu dekau O6yJseanu mygaiau
XAKMHUHE —~ MOJAEKYAANAp  XaApakam  KUJOAMAUOU2aH — KUCMUHU
aHukaanou. by ooumuii monekynanap Xa;xmuHuve mypmiaHeavued
bapasap.

a/V?, TysarMa  MOJIEKYJalapHUHT  Oup-Oupura  y3apo
TOPTUIIUINK Tyallin Xocul OynaguraH p; HWYKH  OOCUMHH
udonanaiigu. Arap MoJieKynajiap ypracujaa y3apo TabCUp TycaTaaH
HyK 6ynmub Kosica oM, y XOga Ta3HHU yIa Xaxmaa cakjaad KOJWIi
y4yH TamKy OOCUMHM p; WYKM OOCUMra TeHI MHUKIOpAa
OpPTTHUpPHILTA TYFPHU KelraH Oyiap oiu.

(1) Tenrmama Oup MOIb ra3 yuyyH €3WiIraH. zZ MOJb rasra Moc
KelyBUM MXTHEPUM m Maccanu (z=m/p) rara OujJ TeHIJamara
YTUII YY4yH yIIa IIAPOUTAA YHUHI Z MapTa OpPTUK XaxXM
STAUIALINHY, STHHU:

V=V,
OYIUIIMHUA XUCcOOTra ONMUII Kepak.
(1) ma V, ypuura V/z Kyiub, Kylugarn TeHIJIaMaHU

TOIIAMU3:
z’a (V )
+— | —=b |=RT
[p V2 N\ z

By Tenrnamanu z ra KynaiTupub Ba Kylujaaru:
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a'=z’a; bh'=zh
(2)
OenrunapHud  Kuputub, z Momb rasra owuja Ban-mep-Baansc
TEHTJIAMAaCUHU XOCHJI KUITaMU3:

(p+;—;)(V—b‘) = zRT

3)

Ban-nep-BaanbcHuHr z Monra oun jpoumuiinapu a'sa b’
xapnapu Ounan Oenrwnanrad. By noumuitmap Ounan a Ba b
opacuzard Oornanum (2) MyHocabariaap opkamu Oepuinamu. a'
HUHT YIYaMIWIAIA HM', b' JOMMUIHMHI YIIYaMIUTU XaXMHUHT
yadamaura Ounan Oup Xuol.

3uunnry  Kamaiiranga Oapua peal TaslapHUHT Xoccajlapu
ujean raz xoccajapura SKMHJIAIITaHW Y4yH, XaXM UYEKCH3JIUKKa
UHTWITaHAaru JuMmutaa Bas-gep-Baanbe TeHmiamacu wupgean ras
XOJIaTH TEeHIVlaMacura ainaHaju. ByHra WIIOHY XOCWJ KHJIHII
yuyH, pV KymailTMa TaxXMHMHaH y3rapMaidl KOJIUIIMHU XHcoOra
oIMOK, xamia (3) TeHrmiamMaga p Ba V HHM KaBClIaH TalllKapura

YUKAPMOK, KepaK:
1 1 1
pV(1+—i)(l—2) — ZRT
IV Y

(3) TeHrnmamaga KaBCJIapHH OYMO YUKHIN Ba XOCUJ OYJraH

uconanu V°ra xynaiitupu6, Ban-nep-Baanbc TeHrnamMacuiu:
pV=(b'p+zRTWV? +a'V =a'b'

“4)
KYpUHMILTa KEITUPUII MyMKUH. Xocui Oynran Oy TeHriama V ra
HucOaraH KyOMK TeHriama OYnub, yHuHTr KoagduueHntiapu p Ba T
napameTpiapra 6ormuk. Koaddunmentiapn Xakukuii Oyiaran 0301
Xxammu KyO TeHriama y4ra eummra sra Oynamu. Koadduuuentiap
opacujiard MyHOCaOaTHUHI KaHAai Oynummra kapal® ydaaa euyum
XaKUKMid Oynmummm  €ku  OuTTacu XaKuKMi, KOJIraH WKKUTacu
KOMIUIEKC OynuImM MyMKHH. XaxMm (akaT Xakukuii Oyia osiraHu
YUyH KOMIUIEKC eynmiap (pU3MK MabHOTra ara amac.

2-pacMIa TeMmIepaTypaHMHI OuUp KaHya KUHMaT/iapura Ouj
Ban-nep-Baanbc umsorepmanapu Tacupianran. Temmepatypa 1"
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O6ynub, Oocum p'| maH p', raya coxama ys3rapranga (4)
TEHIJIAMAHUHT KOd(h(PULIMEHTIIapU IIYHAalH OYIaiuKu, YHUHT ydania
eUMMH XaM XaKuKui Oymamu; Oocumiap KuiiMath Oorikadya
Oynranga yHUHT (pakaT OWTTAa EYUMHIMHA XaKUKMid Oymamu.
Temneparypa KyTapwiuimm OWIaH TEHINIAMAHUHT ydTa XaKUKUid
euuMu opacupgaru ¢apk kamadgu  (T° Ba T’ wuzorepmanapHu
comumrtupunr: T” >T’). Xap Oup Momma ydyH Y3ura Xoc Oyira
mabiiym Oup T,, Temneparypanan 6ouwnab xap Kangad 6ocumua (4)
TEHIJITaMaHUHT (pakaT OWTTAa eYUMHM XaKuKuil Oynub KomaBepau.
T,, Temneparypa KpUTHUK Temmeparypa Jjeb aramamd. Arap
TemIiepaTypa oprrupa Oopuica, TeHriamaHuHr V', V', Ba V',
eunMiiapra  MOC  KeJlyBYM  HyKTanmap  Oup-Oupura  ToOopa
SKUHTAMO, KPUTUK HYKTaga YCTMa-ycT Tyllauu, Oy HykKra 2-
pacmna K xapd Ownan Oenrmnanran. K Hykra KpuTUK HykTa 1e0

atanand. Termuum u3zorepma

P yaya K Hykra Oypuiuin
Hykracuaup. By Hykrama (4)
TEHIJIaMaHUHT yJana

XaKUKMiA edumMu  Oup  Xui
o6ynamu. Kputuk wuzorepmara
K HyKTazga yTKa3Wiran
ypUHMa TeMmIleparypa KpHUTUK

TeMmliieparypara WHTUITaH
xomia p’, p°’  Ba XOKazo
KeCyBUMJIap HUHTWJIaAUTraH
JIMMUTIOUD.

bunobGapun, Oy  ypuHMa
Oapua kxecyBuwiap kabu, V
YKMra Inapaulesiiup, LIyHUHT

dp
Y4yH W xocwna K HykTama Hojra TEHr. YHIAH TallKapw,

d2

OypwIHIIl HYKTacujaa UKKWHYU XOCHWIa HOJra TEHT OYiIuiu

V2
Kepak.
(1) Tenrmamanu p ra HEucOATaH eyamMu3:
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RT a

Py v
(5)
By udonanu V,, 6yitnua auddepeHuaniaimMmms:
dp RT 2a

v, by V.

m

d’p  2RT  6a

av, (v,-b) V.
Kputuk Hykranma, seau ymapra T=T,, V, =V, Ku«iimatiap
Kyinnranaa Oy udonanap Holra ailyIaHUIIN Kepak:
RT 2a
A A 0
m.p

m,Kkp

2RT,,  6a

- =0
(Vmak‘p - b)3 Vrjak'p
by tenrnamanap K Hykra y4yH €3umiran:
RTKP a
Po =y 5 7y
m,Kkp m,Kp

(5) rtenrnmama Owman Oupra P, V. . Ba T,, HOMabaymmu ydra
TEHINIaMa XOCWJI Kuiamu. By TeHImamanap CHCTeMacHMHUHT €UYUMH
Kyiugarnya:

v, ., =3b
a

Po =502
8a

% " 27bR

lynnait kb, Ban-nep-BaanscHuHr a Ba b jonmuiinapu
OwiraH Xonga KpMTUK HyKrara rtermmum V., . P Ba T,
KAaTTAIMKJIApHUA  TONHII  MYMKHMH  3KaH, yjlap KpPUTHUK
KaTTaJlukiuap neb aTaJIanu. AKcHHYA, KPUTHUK
KaTTAIMKJIaPHUHT KuiMatiapura Kapab Ban-nep-Baansc
JOUMHUUTIAPUHUHT KUUMATJIApUHA TOMMUII MYMKHH.
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Kpurtuk xarranukiapHUHT UgoaaiapyuiaH:

3
Pxp Vm,xp = gRTKp
DKaHJIUTH  Kenuo YUMKaJau, BaxOJIaHKH HACa]l Ta3HUHI' XOJiaT
TCHITIaMaCcura acoCaH:

PV, =RT,

Kp'~ m,Kp
TEHIJIUK 6a)KapI/UII/IH_II/I KEpaKk d9u.

DKcnepeMeHTall U30TepMajiap.

Taxpubanapnan KPUTHUK TeMIieparypanapian nact
TeMIlepaTypajia OJJMHTraH M30TepMaiap pacMia KypcaTHUiraH.

Hactmab XaxM KaMmaluimy OWiaH Ta3HUHT OOCHMHU OpTaiw,
my OwinaH Oupra W30TEPMaHHMHT  OOpHIIH Ban-nep-Baansc
TEHIJIaMacura Xyga Moc Kenagu. JIeKuH XaXMHHHT Owmpop V,
KuiiMaTaan Oonuiab »KcrmepeMeHTan u3oTepMma (3) TeHmIamara
Oyiicynmaii  kysaau. XaXMHUHT Iy KMiiMatuad — 6oriab
uauIaard 60cuM y3rapuind TyXTaiam, OyHIa MOIJAHUHT Y3U aca
Oup  XxuHcnM  OynMmail  Kojagy, — Ta3HUHT  OUp  KUCMH
PA KOH}I@HCZILIE/ISUI&HH6
CYIOKJIUKKa aiiyTaHanu.
Momia ukkuta pazara Cyrok
Ba raz casacura axpajiaiu.
XaxMm sHana kKamas OopraH
capu MOmIaHUHT  ToOOpa
KYNPOK KUCMH CYIOK (pazara
yramu, Oy yTuin XxapaéHunga
6ocuM  y3rapMail  Typamu,
pacmaa Oy 6ocuMm p,.; Ounan

Pm.6.

4

|
| |
| | OeNruiaHraH.
i i Momranunr
l - Vv KOHZICHCALUSITaHNO,
V. V: CYIOKJTUKKa alTaHuUIII

XKapaHM ~ TamMoM  Oyiray
XQKMHUHT OyHIOaH KeWuHrm Kamaiummaa OocuM Te3 opTaau.
Bynnan wu3otepma sgHa (3) TeHmamara TaxMHMHaH OyHcCyHauu.
H3zorepMaHuHr Oy KHMCMra TETMILIM XOJaTiapaa Momia sHa Oup
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KUHCIM Oynany, JIEKMH ra3 XojlaTuga aMac, Oanku CyloK XoJaTiaa
Oynamy.

lynnait kw6, Ban-nep-Baanbc TeHrmiamacw MOUIaHUHT
ra3 XOJaTMHUTUHA ®Mac, OaJKM MOUIAHMHT CYIOK XOJarra YTHII
KapaHMHU Ba  CYIOKJMKHUHT ~ CUKWIMII  Xapa8HUHH  XaM
TaBcudIaigm.

DkcnepemeHTan uzorepManu Ban-pep-Baanbc mzorepmacura
COJNMIUTHPHUIN WIy HapcaHW KypcaTaguku, Oy u3zoTepMmanap
MOJUIAaHMHT Oup (pa3any xojarjapra TEerHlIUld KUCMJIapaa aHya
AXIIM  MOC TymuWO, MOITaHUHT WKKU (pazara KaTjaamIaHUII
coxacuga MyTiaako xap xui Oynamu. By coxama Ban-nmep-Baansc
uzoTepMacuigaru S MIakauaard  OyKWIMIIra — 9KCIepeMeHTal
u30TepMaja TYFpU YM3UKJIU TOPU30HTAT KUCM MOC KeJaau.

Pacmpa TemnepaTypanuHr OuWp KaHYa KuiiMaTjapura Ouj
DKCIIEpEMEHTA U30TepMaiap KypcaTWiIraH.

Pacmpan xypuHuO TypuOAMKH, TemIieparypa KyTapHIdIIN
OWJIaH M30T€PMaHMHI TOPM3OHTAI KMCMH KucKapanu Ba T,, KpuTuk
Temrepatypaga Oy KucM HyKTara aimanu6 komamu. Llynra

MyBO(pMK paBuIIIa

P CYIOKJIUK Ba
o (r<r<rv<1,) TYHHHTaH OyFHUHT

o COMMIITHPMA

no Xaxkmiuapu  apku

T Ba 6unobapuH,

! YJTapHUHT
3UYITHKIIAPU

thapku  Kamasau.

Kputuk

Temmepatypaia Oy
apk OyTyHaii

i N T Hykomamu.  AiHK
/i Y\ BAKTAA  CYIOKJIHUK
Ve f V' Ounan OyF
opacugaru xap

KaHjaail apk xam HyKosaau.

Arap H30TEPMAJIAPHUHI TOPU-30HTAT KUCMJIAPUHUHI YETKHU
HYKTala-pyd OPKATU YM3UK YTKa3Wica MOJJa-HUHT UKKHU azaiu
XONaTjaapu COXAaCU-HU YerapajioBud KYHFUPOKCUMOH 3TPU YH3UK
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xocun O6ynamu. Kputuk temmepaTypaiaH OKOpU TeMIeparypaiapaa
MOmIa Xap KaHmaili OocuM mmapowTHaa Oup XUHCIU Oyamd.
Bynnaii Temmeparypanapia MOUIAaHM Xap KaH4ya KucraH OwunaH
cytontupub Oynmaiinu. KYHFUPDOKCUMOH 3rpud 4YHM3UK Ba KPUTHK
nzorepmanuHr K Hykragan danpga €rran xkuemu  (p ,V)
AMarpaMMaHd y4 coxara Oymagu. MommaHuHT OMp XUHCIIU CYIOK
XOnarjapu coXacu Kus INTPUX YM3MK OwinaH OenruiaHrad. bus
OWIaMU3KHM, KYHFUPOKCHMMOH ®IPH YHW3MK Taruga WKKH pazaiu
XOIaTHUHI CcOXacu €Tagd Ba HHUXOIT, KYHFUPOKCUMOH 3IPH
YU3UKIAH Ba KPUTHK HW30TEPMAHUHT IOKOPUTM TapMOFUJIAH YHT
TOMOHZA E€TaUraH COXa MOMJIAHUHI OMp XWHCIU ra3 XOJaTIapuHU
ucopanaiign. Oxupru coxaga KpUTUK M30TEPMAHUHI YHI TapMOFH
Taruaa €TyBUM KHCMHHU alloxXuia axparud, yHu OyF coxacu Jiebd
aTam MyMKHH.

By coxamarm xap KaHmail xomar ra3 XoJugard Oormika
XonarjaapAaH Iy Xuxargan Gapk Kuiaaukw, Oomrka OyHmai
xonarga OyiaraH Mojia YHH M30TepPMHK CHUKKAHJA CYIOKJIaHAIH.
Kputuk TemmeparypajaH 0OKOpU TemIiepatypaia Oupop Xxonataa
Typrai MoIga Xap KaHuya CHUKWITaHga XaM  CYIOKJIMKKa
alyIaHManIu.

Peas1 ra3HuHr HYKH 9HEPruAaAcCu.

Pean rasHuHr Mosekynalapu oOpacujard  y3apo TabCUP
HaTHXacuaa MOJIEKYJTaTapHUHT y3apo E, moTeHIuMan sHepruscu
103ara Kejmagu Ba Oy ®Heprus Mojekyjnagap XapakaTMHUHT E,
KUHETUK O®Heprusick OunaH Oupra Ta3HUHI HWYKH DHEPIrUSICHHU
TAIIKWI 9Taau: U=E+E,

buz Ownamusku, OUp MOIb Tra3gard  MOJEKYJalapHUHT
KUHeTUK sHeprudcu £E, =C,7T'ra TeHI, IbHU TeMIEpPaTypaHUHT

pyakumscuaup. MOoJeKylapHUHT  y3apo TMOTEHLUHUAl 3SHEepPrusicH
YJIapHUHT opacupard ypraya macoara Gormuk. Illynunr yuyn E;
NOTEHIMAT HEeprus V ra3 XaXMUHUHT (PyHKUUSICH OYIUIIM Kepak.
buHoGapuH, pean ra3HUHr MYKM sHeprusick T Ba V jgaH ubopar
UKKU TapaMeTPHUHT (PyHKIMICU Oymauu.

a3 KeHragérranga MoleKyjalap oOpacujard TOPTHILUII
KyWwIapHM €HIMII Yy4yH Ml Oaxapuil Kepak. MexaHUKaIaH
MabJIyMKH, WYKH Ky4€iapra Kapim OaxapwiraH Wl CHCTEMaHUHT
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NOTEHLUAT OSHEPTrUsICUHUHT opTtumura capd Oynamu. Tamku
Kywiapra kapmm Oaxapwiran wm dA = PdV wudona Ounan
aHUKJIAaHTaHU Kabw, OUp MOIIb Ta3 MOJIeKylaaph ypTacuaa TabCHP
KWJIyBUM HWYKW Kywiapra Kapiuu Oaxapuiamuran um dA=P,dV
udona KypuHumuaa €3uim MyMKuH, Oy epma P, — Ban-nep-Baaibc
TeHIamacura OyiicyHanuran ra3 ydyH a/V°, ra TEHI WY4KH GOCHM.
dA Hu wMonexkynamap ¥3apo mnoTeHuuan oHepruscuHuHr  dEp
OpTTHpMAacHUra TeHrnad, Kyiugard ugogaHu TONaMu3:

a
dE, = PdV, =—dV,
Vm
By wudonanu wunrerpamnab, E, moreHmman oHeprus ydyH
Kyiugaru ugopaHu Tornamus:

E,= ~2  const
m

Huterpauiam  TOUMUICUHUHT KHMMATUHU MIyHIAH TaHa0
OJIMII KEepaKKHW, XaXM YEKCHU3IMKKa WHTWITaH BakTaa wuku U
DHEPrUIHUHI MoJacu Miean ra3 WYKM SHEPrusICUHMHI Hdogacura
ailmananuran  OyncuH. By  mymoxasamapra acocmanuo,
UHTErpajuiall JOMMHMUCUHHM HOJMTa TeHr Ae0 onuil Kepak. Y Xomjua
peajl Ta3HUHT MYKM SHEPrusicu Kyiuparuya udopanaHaim:

U =C,T —Vi,
m
(1)
OyHlaH KYpUHAIUMKH, TeMmIeparypa KyTapwiraHga Xam, Xaxm
OpTraHia XaM WYKU DHEprus opTap 2KaH.

Arap ra3 Tamku MyXdUT OWIaH HCCHKJIMK alMalliMaciaH Ba
TalIKY M OaXapuiMmacgaH KeHraiica €KkM CHUKWIca, Yy Xoija
TEPMOAMHAMUKAHUHT OMPUHYM KOHYHUTa MYBO(UK, Ta3HUHT HYKU
DHEPrUACH y3rapMmail Kosjasepuluu kepak. DHeprusicu (1) cdopmyna
OWilaH aHUKJIaHyBYM Ta3 y4dyyH Oy Xonga Ky#lugara 1mapr
OakapuInIIM Kepak:

dUu, CdT+V dv, =0,

m
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Ooynnan dT Ba dV, HUHT umIopamapu Xap XWI 3KaHJIUTH Kenuo
YHUKAJIH.

bunobGapun, OyHImail mapouT/iapga ra3 XaMmuIila KeHranrasiaa
COBHIIIM, CUKMJITAHIA UCHILIU Kepak.

XKoynab-Tomcon agdexTn.

XKoynp Ounan TOMCOH Ta3HM MCCUKJIUK H3OJSLMICUTA 3ra
OynraH Ba MuuIa FOBaK TYyCHFM OOp TpyOKagaH yTKaswiraHga ras
TYCUK OpKalu yTHUO KEHrallMiny HaTiXacuia TemiepaTrypacu Oup
03 y3rapuMiIMHM Iaikarannap. Temneparypa AT  y3rapUIIHHMHT
uiopacu Oouuiamrdy OocuM Ba Temreparypara kKapa® MaHwHii
€ku mycOat OynMIIM Ba XymylagaH, HOJra TEHr OYIMO KOJMUIIHM Xam
myMmkuH. By xomuca XKoyas-Tomcon s¢pgpexmu ned aramagu. Arap
ra3 remmneparypacu macaiica (AT<0), apcext Mycbar umopanu ed
xucobmanany; arap ra3 ucuca (AT>0), apdext mMandpuii umopanu
ne6 xucoOaHaau.

XKoynb-Tomcon TaXpHUOACHHUHT cxemacu pacmua
KypcaTuirad. [eBopiiapy WCCHUKJIMKHHA Xyaa EMOH YTKa3aauraH
TpyOKa Wuujga ra3HUHr Oapkapop (BakT  yTumM  OunaH
y3rapMmaiiiuraH) OKUMU XOCWJ KuiuHamu. TpyOka wuupma Mmaiiia
TeIUKIapu Oyiarad TycHK (MaxTagaH KWIMHTaH TUKUH) 6op Oynuo,
MaHa Uly THMKMHIA O60cuM HT Karta P, xuiimMariaH »HTr Kuuyuk P,
KMiiMaTra Kajap yi3raprad. DyHHMHr Hatuxacuga ra3 KeCKHH

KeHraiiran. Taxpubana Ttemneparypanap aiimpmacu AT=T,-T,
ymyab GopwiiraH.

lazauar 1 Ba 2 xecumyap OwilaH verapajiiaHTaH KHUCMHHU
(ukpan axparu6 omainuk. a3 TpyOka WumMma xapakar KWITaHU
capu Oy Kecumyap Ky4ya Oopamu. Bup 03 BakT yTraHmaH KeiuH Oy
Kecumiiap Moc pasumia 1’ Ba 2' Basmgtiapra kenub Konaau 1eb
tapa3 kwiamus. ['a3HUHT yI1a MUKIOPHU TYCUKIAH KEHMH TYCUKIaH
OJIIMHIa KaparaHja KaTTapoK XaxXM drajylaraHd yuyyH 2 kecum 1
KecuMra KaparaHga KaTTapoK KecuMra CWIKMigu. ['a3HuHr
(ukpaH axparu® OJMHraH MUKAOPU YYyH TEpPMOAMHAMHKA
OMpPHHYM ACOCHUHMHI TEHIVIaMacuHu ¢€3amu3. [a3 Tamky Myxur
OwjaH WCCUKJIUK anMammMaciad (agmabaTtuk) keHrasgmu. LIIyHunr
YUyH ra3 MYKU DHEPTUSICHHUHT OPTTUPMACH Ta3 ycTujaa OakapuiraH
UIIra TeHr OYIuIIN Kepak:
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U,-U=A’
(1)

[a3HUHT Ma3Kyp MHKAOpU ycTujaa Oaxapuiaguran Oy HWIIHU
yHTa KyumHu ra3 Oaxapagu. ['a3HUHT axpaTu® OJMHraH KHUCMMIa
yarn TOMOHIaH p;S Ky4 Tabcup Kwiagu (S-TpyOKaHUHT KecuMmu), Oy
Kyd XapaKaT TOMOHMTa HyHaaraH. YHI TOMOHMIAH 3Ca, XapaKarra
Kapliu HyHauraH p,S Kyd Tabcup Kwiaau. Haruxana a rasHuHr
O6U3 TeKIupa&TraH KucM yctuga A’ uin Oaxapusiaam:

A'=p,S1,—p,S],
1 I 2 2
St T
B |
i |
é
V. =Sl PP, v, =Sl |
e [
555 .
555 !
— _ ~—
~ —~—

Sl, kymaiiTMa Ta3HUHT KEHTalMINUAaH OJIMH 3rajuiad TypraH
V, xaxmu, Sl, KynmaiiTMa 3ca Ta3HUHI KEHTalWraHjgaH KeWuH
srawiad TypraH V, XaXMU OKaHWJIUTUHU XucoOra onub, WITHU
Kyhuaarnua udonanai MyMKHH:

A'=p,V,—p,V,
By udonanu (1) ra xyitub, Kyingaru MyHocabaTHU TOMAMU3:
U,+P,V,=U,+P,V, (2)

lynpait  xumn6, 2Koynb-Tomcon Ttaxpubacu ImapouTHaa
Ta3HUHT WYKU DHEPTHICH 3Mac, Oanku XojaT (yHKIUSICU OyiraH

U+PV xartanuk cakjiaHap 3KaH.

KeHraiiraniaH KeinlH ra3HUHT XaXMH KaTTta OyJamu, IIyHUHT
yayH Oy ra3Hd erapiuua japaxaiard aHUKJUK OWiaH ujaean ras
ne6 xwucobmam mymkuH. I[ynaunar yayn P,V, au RT, ra rtenr

aeivinm, U,=C, T, 1e6 onum MyMKUuH.

RT, a
Vi—b V12
By uconanapuunr xammacunu (2) ra Kysmus:

PV, =

1
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a RTV, a

C, T, ——+ -—=C,T, +RT.

V=l Vl Vl —b Vl V=2 2

YunHuM KyImMIyBYMHU KyHuaarnya €3uil MyMKUH:
RTV, _RT,(V, —b+b):RT] , RTb

V,—b V,—-b V,—-b

AT HE TOmamu3
RT b
AT=T,-T, = ! ! —2—“.
C, +R\V,-b V,

3)
AT HUMHT umIOpacH KaBcjaap WYMAard MOAAHUHI UIIOpacu
Ousan aHUKJTaHAIIH.

Kyiingaru mapr L1 A
OGaxkapuiranjia HONMUHYM 24
apext (AT=0) ypunau pHR
Ooynamu: AT >

RTb - 2_a =0 AT <0

Vi-b

4)
(V,,T,) Tekucnukma

€)) TEeHIJIaMa pacmaa b

TAaCBUpJIAHTAH B3IPU  YU3HK

Oownan udopananamy. By srpu uM3uKHUHT HyKramapu T, Ba V|,
napamerpiaapuuar  AT=0 Oynaran BakTAard  KUMaTIapUHU
aHUKJ1alau. Orpu 4yM3MKIaH okopuga €ryBud HyKtaiap T, Ba V,
HUHT AT>0 Oynaran BakTgard KUAMATIApUHU aHUKJIAWAU (3rpH
YU3UKIAH [OKOpUra Kapald KyJYwiraHga KaBC HYMAard OWPHHYU
KYIIWITYBYM OPTaIM Ba KaBC Wumiard udojaa HOMaaH Karra O6ymub
KOJaau). Orpu 4YM3MKAAaH nactaa €ryeun Hykramap T, Ba V,
napameTrpiaapHuar  agekt  mycbar  (AT<0)  Oynranmaru
KUUMAaTIapuHyd aHuKjIaiau. (2) TeHrama OunaH udogaIiaHyBUd
BTPU UM3UK UHEepCUA pepu qusueu 1ed atanaiu.
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lynpait  kuiub, 9¢¢EeKTHUHT HIIopacu Ba  KaTTaIUTH
ra3HUHr OOLIAaHFUY TeMrepaTypacu Ba OOLUTaHFUY XaXMmu (EKu

2a -
Oouutanruy Gocumu) OuWlaH — aHUKJIAHAIH. Tl>b_R Oynranna

2
acppexT xamuima MaHdpuil  Oynanu. Tl<b_; Oynran  xonga

OOLLTAHFMY XaXM eTapinya Karta OynrangaruHa (SpHM OOLLTaHFUY
6ocuM erapiuya KMYMK OynranparuHa) acppext mycOar Oyraam.

CHHOB caBoJUIapu.

1. Pean ra3 Mouekynalapu oOpacuiiari y3apo TabCUpP KYyYUHUHT
XapaKTepUHU TYLIYHTUPUO OEpHHI.

Pean rasnap y4yH xonaT TeHIVIaMacHM KaHAail KypuHUIIra sra?
Ban-nep-Baanbsc qouMmuiiiapuHUHT MabHOCH HUMagaH nbopar?
Pean raz usorepmanapu upean ra3 u3oTepMallapuiaH KaHpuai
tapk kunanu?

Kpuruk napamerpiaapHUHI MabHOCU HuUMa?

Pean raznapHMHr WYKM ®Heprudacu uUONaCUHM E3MHI Ba
TYIIYHTUPUO OepuHT.

Koynb-ToMcoH 2(h(peKTHHUHT MOXMATH HUMajiaH noopat?

Eal el

Sl

~

Anaduérnap.

78. T.U. Tpodumona. Kypc ¢usuku. Mockpa. «Bricias
mKkosa», 1998 r. crp. 92-99.

79. U.B. CagenveB. Kypc ¢usuku. Tom [. Mexanuka.
MonekynsipHas ¢usuka. Mocksa. «Hayka», 1989 r. ctp.
308-325.

80. A.A. Jlernad, B.M. Asopckuii. Kypc ¢usuku. Mocksa,
«Bpicmas mkona», 1989 r. crp. 141-153.

81. 0. AXMaJIKOHOB. ®usuka  KypcH. ToKeHT.
«VkuryBun». 1 Tom. MexaHuka Ba MoJeKyasp (usHKa.
1987 1. 236-248 Getnap.
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19-mabpy3a

Kpucraimap Ba yJapHUHT  XyCyCUATIIApH.
[Tonukpucrautap  Ba  MOHOKpHUCTAJLIAP.

DremeHTap qyeika. Kpucrannapaunr
KJIacCU(PUKALIUSACH. Kpucramn
NaHXapaJlapHUHT thusux TypJIapH.
Kpucrannapgaru ~ XuMusiBuii  OOFTaHMII
TypJapu. Kpucramnapauar UCCHUKJIUK
CUFUMM.

MopagaHuHr KpHCTA/UIMK XO0JIaTH.
Kpucraumk XoJIaTHHHT y3Ura Xoc¢ XyCyCHAT/IapHu.

Tabuarnma KarTUK KUCMIIADHUHT  KYNUWIUTH — KPUCTALI
Ty3unuira sra Oymamu. Macanan, aedpnu Oupua MUHepawiap Ba
Oapua MeTayiap KaTTUK XOJIaTUa KPUCTALT Oyiamau.

KpucTta/uluKk ~ XOJMATHUHT YHU CYIOK Ba Tra3 XoJIaTHIaH
axpaTu® TYpyBUM ¥y3Wra XOC XYCYCHSITH aHU3OTPOMUS
Oopauruga, SbHU OMp Karop (UMK XOCAJTAPHUHT (MEXaHWK,
UCCUKJIUK, 2JIEKTP Ba ONTHUK XOCCAJIAPHHMHT) HYHAIWIIUra OOFIHK
Oy UIIUAaANp.

Xoccanapu Oapya iyHanuuuiap Oyiimua Oup Xxui Oyira
KHCMIIap M30Tpom XucMmiaap jaed aramagu. [aznmapman Ba
06ap3u  CyIOKJIMKIapgaH Oomlka XamMma Moijaiap, MIyHHUHITEK
amopd KaTTHK >KUCMJIap M30TpOIl XUCMIapaup. AmMopd KaTTHK
KHCMITap yTa COBUTWITAH CYIOKJIMKIapaaH ubopar.

250



KpucramapHuHT aHU30TPOIUSIIMK XOccajapura sra Oyuiira
ynap TapKuOWIard 3appajlapHUHT (aToM EKU MOJIEKYJaTapHUHT)
TapTUOIN XOoWTamranaury cabad 6ymanu.

3appalapHUHT  TapTHOMM  XKOWIAINYBH  KPUCTAIIAPHUHT
TAllK¥ KYpPUHHUIIM  MyHTa3aM Oynummaa HaMo€H  Oymanu.
Kpucramnapausr €kmapu sccu 6ynub, Oy €xjap xap Oup MasKyp
KMHCIM KpUCTALIAp YYyH MabiyM OHp KuiiMatra ara Oyirax
Oypuakjap ocTujaa Kecumauu. KpucrammapHu — KHUIICTAIIUII
TEKMCIIUIU 1e0 aranaiuraH TeKUCIuKiIap Oyinya mapyasiaml OCOH.

Kpucraimap reoMeTpuk MIAKIMHUHT MyHTa3zaM OYJIMIIN Ba
AQHM3O0TPONMACH OfaTa HaMOEH OynIMailiy, YyHKH KPHUCTAILT
KHCMIIap MOJHMKpUCTANJap KYpUHULINIA, SbHU OUp-Oupura
€numm6b ycub KeTraH Ba TapTUOCHU3 KOWJIALIraH KpuUcTauTdanap
TymiamMu Kypunuipaa Oymamu. [lonukpucraiapia aHu30TPONUS
aipUM  OJNMHITaH KPUCTAUTYATAPHUHT TapTUOCU3  KOWJallraHu
Typaitiin OyTyH XHMcMIa 3ca aHU30TPONHs OOpIUrd OMIMHMANIH.

CyrokjlaHTUpWwiIran  Momia €k dpPUTMAlla  Maxcyc
KUPUCTAUTAHUII [IAPOUTIAPU SPATUIMII MYy OWilaH yiaapaaH xap
KaHIall MOJJaHWHI MOHOKPUCTAJZIADUHHU, SIbHU KaTTa-KaTrTa gKKa
KPUCTA/UTADHU  XOCWJI  KMnuiml  MymMKuH. TaOuarna  Gab3u
MHUHEPaVTAPHUHT MOHOKPHCTA/UIAPH TaOMMIA XOaTaa ydpaiiu.

Kpucraiiap aroMiaapuHUHT TapTUOIU KOMJIAIIYBU IIyHAAH
ubopatku, aromiap (€KMW MoJeKysagap) MyHTa3aM TeOMETPUK
(a3oBUil  naHXapaHWUHT  TYTyHJapura Xoilamagd.  ByryH
KPUCTA/UIHW KPUCTAJJIHUHT 3JeMeHTap sdueikacu 1ebd
aralagural aiHu OWp CTPYKTPaBUH y4 TypiaM HyHanuiga Kyn
MapTa Takpopjam — Hynu  OWiIaH  XOCWJI  KWIMII — MyMKHH.
DrnemeHTap sYelika KHppaIapuHUHI a, b Ba ¢ Y3yHJIUKIapu
KPUCTA/UTHUHT aWHU UMK HaBpiaapu Jaed altunany.

i =i DnemeHTap  g4eiika
yata a, b, ¢ BeKTOpAaH
dgcajiraH  Mapajesenumesn
6ynub, Oy BEKTOpIApHUHT

," MoayJu1apu ANHUIIIUK

. ~>~  npaspnapura  Tenr. By

el napajutenenumnen a, b, ¢

b’ KUppaltapujiaH  TallKapw,

a dHa yiia KHUppajiap
l-pacm
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opacujgard a, 3, Ba y Oypuakiapu OwiaH XaM XapakTepiaaHaau
(1-pacm). a, b, c Ba a, B, y KaTTaUKIap 7EMEHTap S4YeiikaHu Oup
KUUMATIN aHUKJIAUIu Ba YHUHT TapameTpriapu ae0 aTasaju.

Kpucramapausr Kiaccuukanusac.

Kpucrainn nanxapa CHUMMETPUSHUHT TYpJM KYpUHUIIIapUra
ara Oyna omamu. Kpucramn maHXapaHUHT CUMMETPUSICH JeraHjia
NaHXapaHUHT Oupop a3oBuii Kyuyunuiapuga y3-y3u OWIaH ycTMa-
YCT TYLIMII XOcCaTapu TYIIYHHUJIAIH.

Xap KaHjail MaHxapa HT aBBall TPAHCISLMOH CHMMETpHSra
ara Oynamu, SBHU aWHWIMK JaBp MUKIOpHIA CypWIraHia
(TpaHcHdMs KWIMHTaHAA) ¥3-y3u OWlaH yCcTMa-ycT —TYIIaju.
CummerpussHUHT  OolKa  Typjapu  opacuga Oupop  yKjap
arpodugarn Oypuiuuuiapra HucOaTaH CHUMMETPUSTHH IIYHHMHIZEK,
MabliyM 6up TEKUCIUKIIapra HucOaTaH Ky3rydgacura
aKCIaHTUPUIIHU KAl KWIub yTamus.

Arap mamxapa Oupop VK arpodpuma 27m/n  Oypuakka
Oypwiranna y3-y3u OwmaH ycTMa-ycT tymica ( OuHoOapuH, maHxapa
Oy Yk arpocuma Oup Mmapra TYIUK ailaHTaHaa y3-y3u OWiaH n
MapTa yCTMa-ycT Tymliaau) y xonaa Oy YK n-TapTuOId CUMMETpus
yku 1e6 aramagu. 1-tapTubau TpuUBHAT YKUOAH Tamkapu, 2-,3-, 4-,
Ba 6-TapTHONM CcUMMETpUSl VKJIapuruHa OYIuIIN MyMKHHIUTMHU
Kypcatca Oymamau.

CUMMETPUSHUHT TYpIM XWUIApd KPUCTAUT MaHXapaHWHT
CUMMETpHUS dJIeMeHTIapu aed aranaiu.

bapua xpucrautap snemeHTap J4EMKACHUHMHI IIAKIW KaHAau
Oynumura xapab ertura Kpuctauiorpaguk cucremara (EKu
CUHTOHHUSTA) OyIUHAOM, YHUHT Xap OUpU 3Ca CUMMETPUSHUHT
Oup KaH4ya CUH(UHU y3 UYUra ONIaju.

Kpucramnorpaguk cucremanap CHUMMETPUSICUHUHT — OIIMO
Oopuil TapTHOMIAa KyHuIaruda XOuamiaiam.

I. Tpukanun cucrtema. by cucrema yuyH o#b#c;

o#B=y OyauImM XapakTepaugup. DIeMeHTap sSYerKacu KHUIITUK
OypYak/Iu mapavienenurie] makiuaa oynamy.

2. MonokauH cucrtema. HMkku Oypuaku Tyrpu Oypyak
6ynu6, yduHurcu Tyrpu OypuakmaH ¢apk Kuinagu (yYuHYu Oypyak
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cucaruma B O6ypuak onumn KaOyn KwinHran). bunobapun o#b#c;

o=y=90°. DnemeHTap s4eilkacu TYFpU MNUpHU3MA MIaKiaa OYyauo,
YHUHI acocuja napauienorpamMm  €ragy  ( 9bHM Y TYFpH
napajiesienune;l makiauaa oymnam).

3. Pom6uk cuctema . Xamma Oypuakiu TYFpU, Xamma
Kuppamapu xap xuin: azb#c; o=f=y=90°. DremeHTap sueiiKacu
TYFpu Oypuakiu mapajuiesenumnes makauia oymamy.

4. TerparoHan cuctema. Xamma Oypyarn TYFpH,
UKKHWTAa Kuppacu Oup xuin: azbzc; o=P=y=90°. DnemeHrap
sq4yeiikacu TYFpu MpH3Ma IIakiauaa O0ynub, YHHHT acocuia KBajpar
éraju.

5. PomOGoanpuk (€ku TpuUroHaT) CHCTEMa. Xamma
Kuppanapu O6up xui, xamma Oypuakiapu Xxam oup xun 6ymum6, 90°
naH apk Kunagu: o=b=c; a=p=y=90°. DnemeHTap sgueliKacu
JUaroHaiau oyinab CUKUIIIAaH éKHn Yy3UIMIIUAaH
necopManusUIaHral  KyO Tmakiuaa Oymauu.

6. T'excoronan cucrema. Kuppamapu Ba ynap
opacuiard Oypyakjapu Kylugard maptiapra OyicyHamu: o=b#c;
0=B=90°. y=120. Arap yHHMHT ydTa O®JeMeHTap sdJeiikacu Oupra
KYyIIuiaca, onTi Oypyakiid MyHTa3aM MpU3Ma XOCHI Oyiaiu.

7. Kybuk cuctema. XamMma Kuppaiapu Oup xuji, Xamma
Oypuaknapu TyFpu Oypuak: o=b=c; o=B=y=90". DreMeHTap
qyeiikacu KyO makiauga Oyaand.

Kpucramn nanxapanusr Gu3uK Typiapu.

Kpucramn IaHXapaHUHT TyryHjapra KOWJTalran
3appalapuHUHT TabuaTujard Ba 3appaiap ypracumard y3apo
TabCUP KYWIAPUHHMHI XapaTepura Kapa® KpUCTaUl MaHXapaiap
TYpPT Typra OyIMHAOM Ba IIyHra MOC paBHIJIA TYPT XWJI: WOHIIH,
aTOMJIM, METa/T Ba MOJIEKY/ISip KpHcTaap Oyiany.

I. HMoumnm kpucrtannap. Kpucramm mnmanxapaHuHr
TYI'YHJIApUIa Xap XWI HIIOpaId HOHJIAp XKOoWlamamd. Yiap
opacupard y3apo TabCUp Ky4Japu acocaH 3JIEKTpAaCTaTUK Kydsap
(Kynon kyunapu ) Obutanu. Typnu uImopanu 3apsiulaHraH MOHIIap
opaculiard TOPTUILMIIHUHT 3JIEKTPacTaTUK Kywiapu Tygailiu 103
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OepamuraH OOFTaHUII TeTepemnonsap (KU MOHIM ) OOFTAHUIIT
ne6 aramamy. MoHAM nNaHXapaHW THUIUK MUCONHM OII TY3WHHHT
(NaCI)nmanxapacu Oyma onamu. By manxapa KyOWK cucremara
TETHLILTUIMP.

2. Atomnu xpuctaniap. Kpucramn mnaHxapaHUHT
TYTYHJIapuaa HEUTpal aTOMJIApHU OMpramTHpyBYM OOFTaHUII
roMeonondp (éku KoBajJeHT) Oomtanum jged araitagu.
lomeononsip OOFTaHUIITArd y3apo TabCUP Kywiapu dJIEKTp
Kyutapu ( jgexuH KynoH Kyumnapu sMac) xapakrepupa Oymamgu. By
KYWIApHUHT Taigo Oynumn cababmapu akaT KBaHT MeXaHUKacu
acocuaa u3oxjab Gepuil MyMKUH.

DrnekTpoHiap Xydtu romeomnonsp OornaHumiga Oynamu. By
aca WKKM aroMHu Oup-Ompura Oornama xap Oup aromual
OWTTamaH BIeKTPOH KaTHammimuan Owngupamu. Hly cababnm
romeonosnisip  OOFIaHUII  MabiyM OMp TOMOHra Kapab iyHajaraH
oynamu. [omeonongp OoFTaHUII XonHAa Xap OMp MOH y3ura aHva
dKUH OyJraH XaMmMMmMa HWOHJIapra TabCcup Kypcaramu. [erepemnossp
OOFTaHUII XOJIIa 9Ca aTOMHUHI TabCcUpu Oy aToM OHIaH yMyMHU
AIIEKTPOHIIAp XydTura sra Oyiaran aromra Kapab iynamamu. dakar
BAJICHTJIUK BJIEKTPOHNIAp, SbHU aTOMH OwiaH 3audpok OOFIaHraH
ANIEKTPOHNIAp rerepenossdp OomIaHMIIIA KaTHamagu. Xap Oup
ANIeKTpOH (pakaT OurTra arom OwiaH Oormanumiga Oyja oNlraHu
yd9yH, Ma3Kyp AaTOMHUHI KaTHaIla OJIMIIM MYyMKUH O¥yiaran
O6ormanunuiap coHu (Oy aromra OOFIaHUIIM MYMKUH OynraH
KYIIHU aTOMJIap COHM) YHUHI BQJICHTJIMTUTA TEHI.

Onmoc Ba rpacutT atomiu KpUcTallapra TUIHK Mucon Oyia
onamu. By MKkama Momga XUMHUSIBHI XUXaTOaH ailHaH Oup Xui
(ymap yriepom artomiapuiaH Ty3wiraH) OYiau0 JeKUH KpUCTaUT
TY3WIHILIAPU XKUXaTUAaH Oup-Oupuaan apk Kumamu.

Tunuk sgpuM  yTKasruy OynraH repmanuid  (Ge) Ba
KPEeMHUUHUHT (Si) XaM DaHXapacu XyAIud OJIMOCHUKM (0JIMOC
TUMIAard TaHxapa) kKabu Oynamu. By mnanxapa 1wy OwinaH
XapakTepiIuIUpKH, YyHAAa Xap Oup aroM arpoduga MyHTa3am
TETpadp YywIapura XOMalraH TYpTTa KYIIHH aToM YyHAaH Oup
xu Macocaga Typaau. TypTTa BaJ€HTIMK 3JIEKTPOHJIAPUIAH Xap
OWpyu Ma3Kyp aTOMHU KyIIHWIapuaaH Oupu OwiaH OOFIOBYH
ANEKTPOHIAp Xy(pTHaa KaTHAIIAIM.
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3. Mertann KpucTauinap. bynpaii  kpucramn
NaHXapaHUHT XamMma TYTyHJIapuga METAUTHUHT MycOaT HOHJIapH
xoinamamu. HMonnap xocun OyIuIIMaaH atoMaaH axpad KojraH
aneHTponnap Oy MycOar WOHJAp ypracuga ra3 MojeKysajiapura
yxmab OGeraptub xapakar Kwiub topamu. By anmextponnap mycOar
WOHJIapHU Oupra yuuiab TypyBYM “HEeMEHT’ POJIMHU yHHaWIH; aKc
XOJJla TaHXapa HOHJIAp YpTacugard HMHTWIMIN Ky4Iapu TabCUP
octuna mapuananu® xerraH Obutap oau. Ly Ouman Oupra, nonmap
XaM BJIEKTPOHJIAPHU KPHCTAUT MaHXapa Joupacuia yuuiad Typaau
Ba IIYHUHT YYyH BJIEKTPOHJIAp MaHXapAaH YUKUMO KeTa OJIMAaiijIu.

Kymuuinuk MeTaJITapHUHT TMaHXapacu KyWHaard yd TypiaaH
Oupn Oymamu: Xaxmja MapKaslamraH KyOMK MaHxapa Exjapuiaa
MapKasJalral KyOuK MaHxapa TYJIKHH TeKCOTOHAT MaHXapa.

4,
Monekyns
p
KpHCTaaiaa
p. Kpucramn
NaH-KapaHUHT
TYTyHJIapHuaa
MabIyM
HyHanuIga
OpHEHTHPJIAHT
aH Morie-
Kylamap Xoitamamu. Kpucrami-garu  Mosekynaamap — opacuia
TAbCUP KWIAUUraH OOFJIaHUIN KYWIAPUHMHT TaOWaTh  XymWIu
rajiapHd MACAUUIMKIAH YeTra 4YMKapHIIIa MoJeKylalap opacuia
TabCUP KWIIYBYM TOPTHILIMIN Kywiapy Tabuatu Ounan 6up xuia. Hly
cababmu Oy Kyunap Baw-Oep-Baansc kyunapu neb® aranagy.
Macanan, H,, Ny, Oy, CO,, H,O mommanap MOJIEKYJAp IaHxapa
xocun kwianu. lyHnaii kumub, ogarmard My3, IIYHMHTICK Kypyk
My3 (=artu= KapOOHAT aHTUJIPHI) MOJIEKYJsp KpHUCTaLIapaaH
ubopar.

Kpucramiapaa 103 GepaauraH HCCHK/JIUK XapaKaTu.
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Kpucramn nanxapaHuHI TYTyHJIapyd 3appajlapHUHI yprada
BQ3MATUHU KypcaTuO Typaau. 3appajlapHUHT y37apu (MOH, aToM
€ku Mosekynaiap) aca Oy ypraua BaszusiTiapu arpoujia MyTTaCHII
TeOpaHuo Typaiu: TemIepaTypa KyTapuiraiaa Oy
TeOpaHUIITADHUHT WHTEHCUBIIUTH OLIaIH.

Kpucrann xocun KuilyBuM 3appajiap ypracupgard TOPTHLIMIL
Kywiapu Oy 3appanap opacuiaru macodanap aH4a KUYMK OyiraHaa
Macoda Kamaiumu OwiaH Te3 opTHO OOpyBUM  UTapHJIHUIL
Kywiapura anmamand. By ¢uKp Typiau Xun HIIOpaad UKKH HOH
YIyH XaM TyFpu Oynaau, YyHKM HWOHJIAPHUHT  BJIEKTPOHIIH
KOOWKJIapu Oup-Oupura Xyga SKUH KeJlraHuga ymnap opacugard
UHTWINII KyWwIapyd KYNpo= TabCUp KWJia OOILIaiIn.

KI!I/IQTQJ LTAPHUHT UCCUKJIUK CUFUMMU.

3appajiapHUHT KpUCTAII naHxapa TYTYHJIapuia
JKOWJTAUIWINY YIAPHUHT y3ap0 MOTEHUIUAT dHEPTUSCUHUHT MUHUMYM
OynummMra Moc Kenaad. 3appajlap MyBO3aHAT Ba3USTHUIAH Xap
KaHIail WyHaIMIIUMga CUJIKWTAHOA 3appaHd OOIUTaHFMY Ba3MsTra
KaiiTapuiura WHTWIYBYM Kyd Maijo Oymanu, OyHUHT HaTHUXacuua
3appa TebpaHMa Xapakarra kemagu. VXTUEpuil WyHAIUIIIa COMUp
Oynaérran TeOpaHMIIHMHI Y4Ta KOOpAMHATA YKJIapu HyHaTWIIMaa
OynaérraH TeOpaHMIUIAPHUHT KYIIMIMIOU 1e0 TacaBBYyp KHWIIMII
myMmkuH. LyHnait kunmb, Kpuctauigara xap Oup 3appaHUHT ydTa
TeOpaHMa dPKUHIIUK Japaxacu O0op, ned xucobmam MyMKHH.
burra 3appaHuHr xap Oup TeOpaHMa 3pPKUHIMK Japaxacura
xap Oupm ypra xwcobma kT HUHT sSpMHUra TeHT OYIraH HWKKUTa
DHEeprusl TYFpU Kenagu: Oy DHEPTUSHUHT OUTTAa SIPMH KUHETHUK
DHEeprusl Tap3uaa, WMKKUHYM SpMH TOTEHUUAT ®HEeprusi Tap3uja
oynamu. bunobGapun, xap O6up 3appara, SbHU aTOMJIU MaHXapagard
aToMra, MOHJIM €KW MeTalll MaHXapagard MOHra ypra xucobupa 3
kT oHeprus TYFpu Kenaau. Kpucramn xosnarupara OMp KUIOMOIb
MOJUIAHMHT 3HEPrUsICUHU TOMUII Y4YyH OWTTa 3appaHUHT YypTaua
DHEPIUSCHMHU KPHUCTA/UT TaHXapa TyryHjaapuaa JKonamran
3appajlap COHMra KynaiTHpUII Kepak. XUMHABUNA XUXATIaH COLIA
OynraH Momagapia KpUCTAUT MaHXapa TYTYHJIapuIard 3appaiap
conn Asoragpo conura (N,) TenHr Oymamu. bBomka xomiapna,
macarad NaCI xabu mommanapma 3ca 3appaiap coHu 2N, Oymiamy,
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yyHku Oup monp NaCI nga N, JnoHa HaTpuil aTomMu Ba N, JTOHa
XJIOp aromu Oyiamu.

ATomii KM MeTall KPUCTAUIAp XOCWJI KWIYBUM XUMMSABUI
comma MomgalapHM KYpuO YMKHUII OWIaH YeKJIaHWO, KpUCTall
XoJlaTugard Oup KWIOrpaMM-aToOM MOJIAHUHT WYKU DHEPTUSICHMHU
Kyiunarnya udonanan MyMKHUH:

Un = N,3kT = 3RT.

Wuku »HEprusiHUHI Temreparypa Oup rpamyc KyTapuiraHiard
OPTTUPMACH XaXM y3rapMmac OyJraH XOJJard UCCUKJIUK CUFUMHIa
TeHr O6ynanu. bunobapuH,

Cy=3R~25e 10° X/Tpaj e Kr—ar. (D)

Hceurunran KarTuk XKUCMIIQDHUHI XaXMHU Xyda 03 y3rapaiu,
IIYHUHT Y4yH ylIapHUHr OocuM  y3rapmac OynraH Xoigaru
UCCUKJIUK CHUFMMH XaXMH y3rapmac OyiraH XoJjaru HCCUKJIUK
CUFUMMIAH ap3uMmarad Mukgopga ¢apk Kwiagd. MonoMuku
myHaail akaH Cp~Cy 1e0 onuml Ba KATTU= XHMCMHHMHI MCCUKJIMK
CUFUMM TYFPUCHIA TallMPULI MyMKHH.

Mlynnait xwub, (1) ra acocaH, KPUCTAUT XOJaTHIAru
XUMUSBUN cogga MOANAJAPHUHI  KWJIOTPaMM-aTOMHMHT
MCCUK/IMK CHFUMU Oup xuil Ba 25-10° x/rpam-kr 6ynamu. By cukp
Hptononr Ba IItuHMHr Taxpubana TONWIraH  KOHYHUHHMHT
Ma3MyHUIMP.

By KoHyH Kyn Mommanap y4yH yd TemIlepaTypacu IIapoUTHIA
eTapiuya aHuKJIUK OWaH KOHMKTHpHITaHau. JIeKWH, MacaiaH, yi
TeMIepaTypachia OJMOCHHMHI MCCHK/IMK cHFUMH 5,6-10° x/rpam.kr
Oynanu. YHAaH TalmKap, KpUCTAUIAPHUHT HCCUKJIUK curuMu (1)
ra 3uj paBullga, Temmeparypara OOFTUK. AOCOTIOT HOMb SKMHHUIA
XaMMa JKHCMJIADHUHT HCCHKJIMK ~ CUFUMH T° ra [pOIOpHHOHAT
6ynub, akar xap OMp MOITAHUHT Y3U YUYH XapakTepiu Oyianu
aHya I0KOpH TeMIieparypajiapaa (1) MyHOcabar
KAaHOATJIaHTUPUIIAIHN. Kymunnuk KHACMIIap XOHa
temnepatypacupaé= (1) ra OyiicyHanud, OJMOCHUHT MCCUKJIUK
curumu  1000°C  Ttaptubuparu temneparypagaruHa (1) xuitmarra
DPULLAIN.

Karruk Xucmnap MCCHKJIMK CUFUMMHMHT ODWHIITEHH Ba
JleGaii spatraH Xyna aHUK Hazapuscu, OupuHYMAaH, TeOpaHMa
XapakaT  ®HEepIrUsICHHUHT  KBaHTJIAHUIIMHU  XucoOra  osanau.
Hxkununpad, Oy Hazapusg  KPUCTAUT MaHXapajard 3appaHuHT
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TeOpaHULIIapy ®pKJIM TeOpaHUIIap 3MAaciurd Xucoora onajiu.
MyBo3aHaT Ba3uSATHIAH CYpWITaH 3appa y3ura gdKUH 3appaHd y3u
Ownan spramtupub keramu. Kpucramiard 3appaHiHr Kywid y3apo
TAbCUPU LIYHra ONMMO KeNMaauku, OMpop 3appaHMHT TeOpaHMUIIMAaH
jo3ara KelraH FranaéHiaHuin OoIKa 3appajapra y3aTWiagd Ba
KpUCTAUIA TapKaTyBYM TYJKMH XOCWI Kuiagd. by TynkuH
KPUCTAJUIHUHT ~ yerapacura erub6 Oopub, opkara KaiTauu.
Tapkanétran TYAKMH OwilaH KaWTraH TYIKMH KYIIWITaHAa,
MabJIyMKH, TYPFYH TYJIKMHIAp XOcwa Oymamu. YerapiaHraH MyXuT
WYMJard TYPFYH TYJIKUHIAp MabiyM IIApTJIapHU KaHOAHTUPULIN
no3uM (OyHmail ImapT, MacajllaH MYXHUT uerapacuia TYJIKMHHUHT
JKOWJIAUICUH JeraH wwapT Oyiauiuu MyMKuH). By maptnapu TypryH
TYJIKMHIAPHUHT MYMKUH OYIIraH y3yHJIUKIapuHH €KW TeOpaHuILiap
YacTOTaCUHM 4Yeknab Kysau. MabiayMKH, MacaiaH, y4iapu
Maxkamsiab — KyWwiraH — Topga  XOcWi1  OymagMraH — TypEyH
TYAKMHIAPHAHT A Y3yHmurd L=n’/2 [IapTHHE KaHOATTAHTHPHILI
Kepak, Oy epma L-TOpHUHI Y3yHIurd, n-OyryH coH. LyHnaii
KWINO, KpHCTaapaard UCCUKJIMK XapaKaTHHU AUCKPET 4acTOTald
TYPFyH TYJIKUHIAp TYIUIAMUHUHI (CIIEKTPUHUHT) KYLIWIMIINAAH
ubopar 1e6 TacaBByp KMJIMII MyMKHUH.

Kpucramnap MCCUKIMK CUFUMMHUHI KBAaHT Ha3apuscu
Taxpuba MabIyMOTJIapura Xyaa SXIId MOC Kelaad, XymiaagaH, y
I0KOpY  TeMIeparypajap  IIapoOUTHAAa  KPUCTAl  XoJaTaru
MOJIQIAPHUHT UCCUKJIUK curumu (1) Ounan wudonaraHuIIuHA
KypcaTaji.

CuHoB caBosu1apm.

1. MoHoKpucTtaap MOMUKpPUCTAIApAaH HUMa Ounan  apk
Kunanu?

2. Kanpmaii kpuctamun TypiaapuHu Oumacus?

3. DrnemeHTtap gueiika HUMa?

4. Kpucramnapaard KaHaaid HyKCOHIapHU Owiacu3z?
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MYHIAPUXKA.

I-mabpy3a. Pusuka daHu xakuaa Ba yHUHT Bazuganapu. dusnka
tpbaHu  TapuXuHUHr  acocuid  sramwiapu.  Ypra  Ocué

OJIMMJIAPUHUHT

thanra kymran xuccaiapu. dOusmk mMommanap. Momauili HyKTa.

Myrtnok

XucM.  Mexanuka  Oynumu  mpeamerd.  Kiaccuk  Ba

PENATUBUCTUK

MeXaHMKa KBaHT MexaHukacu. CMHOB caBosuiapu. Anabuérnap.
.4

2-mabpy3a. @a30 Ba BaKT TylIyHYalapu. XapaKaTHUHT KMHEMATHUK
tapcupu. MexaHuk xapakaT Typiapu. MexaHuK XxapakaTHU
TaBCU()IOBYM KMHEMATHK KaTTalukiap. bocub yrumran iy.
Kyuum Bekropu. Moaauili HyKra XapakaTu TE3JIUId Ba
TEe3JIaHULIN.
Tyrpu Ba orpu YM3UKJ/IM XapaKaTAaru TE3JIMK Ba
Te3JIaHULLIap. CunoB caBoiapu. Agabuérmap. ... ...
3-mabpy3a. JuHamukaHuHr acocuil Baudacu. HproToH
MeXaHMKacuja
xoJiar TymryHyacu. ZKucMmiapHuHr y3apo tabcupu. Kyd, macca
Ba ummysbc. Tabuatnaru y3apo Tawcup Typrapu. Kiaccuk
MEXaHMKaHWHT KYyJ/UlaHUII 4yerapacu. TaOuarmaru Kydiap.
Nmkananuin Kywiapu. DIacTUKIUK Kywiapu. ['yK KOHYHHU.
Orupnuk Kyuu Ba XucM Oorupiaurud. CHHOB CaBOJLIApH.
Anabuértnap.
.............. 18
4-mabpy3a. HpioToHHUHT OMprHYM KOHYHU. MHepuman
CaHOK, Tu3uMiIapyd. HBIOTOHHUHI UKKMHYU KOHYHH.
WMnrapunama xapakar IMHAMUKACUHUHI aCOCUU
TeH1aMacu. HeloTOHHUHT yuynHuM KOoHyHU. HouHeprman
caHOK, Tusumiiapu. Muepuud xydnapu. Mnrapunanma Bsa
allllaHMa XapakaTtjiap/ia ro3ara KeJlagural WHepLus KywIapu.
Kopuonuc kyun. UMmyabscHUHT cakjiaHul KOHYHU. MHeprud
MapKa3u Ba YHUHI cakjiaHull KOHYHH. CMHOB caBoJuIapHu.
Anabuértnap.
............. 25
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5-mabpy3a. MexaHukana 6axapuirad Uil Ba KyBBaT. MexaHuk
DHEPrusl Ba YHUHT UKKHM Typu. KMHETHK Ba moTeHLMas
sHeprus. KoHcepBaTuB Ba KOHCepBaTUB OyaMaraH Kydiap.
[Morennuan »Heprus Ba Kyd opacupard OOFTaHUILL.
MexaHUK ®HEPrUSHUHI CaKJIaHUII KOHYHH. MyTJI0K
KaUUIIKOK Ba KAWUIIKOK OyIMaraH TYKHaIIHIILIap.
CuHoB caBosutapu. Anabuérmap.
TG ¥
6-mabpy3a. Kyu momentu. Mmmynbc MOMEHTH Ba YHMHT
CakJIaHUII KOHYHU. 2KMCMHMHT ailllaHuII YKWra HHucOaTaH
unepius MomentH. Illreiinep Teopemacu. Yk arpocuma
ailylaHyBYM XMCMHMHI Xapakar TeHIlaMacu. AlljlaHMa
Xapakar KMIa€TraH XHUCMHUHI KMHETUK DHEPIUsiCH.
CuHoB caBoiutapu. Anabuérmap.
O ¢}

7-Mabpy3a. MexaHukana HUCOMILTUK mpuHIunu. [anunei
aIMalITUpHULLIApU. JIOpeHL alMallTUpUIILIapy Ba yjaapaaH
Kenub YMKajuraH HaTuxanap. Bup BaKTIMIMKHUHT
HUCOuiUMIru. Xapakatiard XXUCMHUHT y3yHJIUrH. BakT
OPTUFUHUHT HUCOMINMUIU. PeNdTUBUCTHK MeXxaHuKaia
Te3nuKIapHu Ky, CHHOB caBoiuiapu. AnaOuérnap. ... ...

8-mabpy3a. Pendrusuctuk umnynbsc. PendTuBucTiK 3appaHuHr
Xapakar TeHrnamacu. PelsgTMBUCTUK MeXaHuKajga Wil Ba
sHeprud. TuHwMKaaru sHeprud. TyauK sHeprus Ba
UMITYJIbC Opacuiard OornaHuul. JIopeHn
aTMalITHpUIIIIapura HucOaraH MHBAPHAHT KaTTaIMKIIap.
DHeprus Ba UMITYJIbC Y4yH JIOpeHL anMamTUpULLIapH.
Macca 6unan sHeprusi opacuaaru Oornanumn. CUHOB
caBosutapu. Amabuértnap.

e e e 209

9-mabpy3a. Tebpanma xapakar. ['apMoHUK TeOpaHuUILIAp.
TeOpanuin naBpH, yactotacu Ba pazacu. ['apMOHUK
TeOpaHMa XapakaT KMIYBYM XUCMHUHT TE3JIMIH Ba
Tes3nanumy. [apMoHUK TeOpaHMma xapakar nuddgepeHuuan
TeHrllamacu. Marematuk Ba (pu3MK MasgTHUKJap. TeOpaHur
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naBpu. ['apmMoHuK TeOpanma xapakar Heprusici. CHHOB
caBosutapu. Amabuértnap.

10-mabpy3a. TeOpaHHIIUTApHHU KYIIUINAA BEKTOP-aMIUIUTYIA
ycynu. bup iiyHamumparu Oup Xuia 4acToTain
TeOpaHNIIIAPHY KYLIMII. ¥3apo THK 6YaraH TeGpaHUIIIapHUA
KYILIMILI. CynyBun tebpanuuiap. CyHyBuu TeOpaHHIILIAp
audgepeHman TeHrmaMacu Ba YHUHT e4uMMU. CYHUIIHUHT
sorapuMuK AeKpeMeHTu. MaxOypuii TeOGpaHuuuiap.
MaxOypuii TeOpaHHUIILIap YaCTOTACH Ba aMILTUTYIACH.
Pe3onanc. Pezonanc srpu unsukyiapu. CHHOB CaBOJLIapH.
Anabuértnap.

e e .80

11-mabpy3a. Mexanuk Tyiakuniap. TYJIKHHIAPHUHT 3JIACTUK
MyXUTAa TapKaauiu. TYakuH ¢poHTH Ba cupTH. fccu Ba
chepuk TYJIKUHIIAP, YIAPHUHT TeHDIamaiapu. TYIKuH
y3yHiurd. TynKuHnapHUHT ¢a3aBuil Ba TYPyXJIM TE3JIUTH.
DnacTUK TYJIKUH HEPrUsSCU Ba BHEPrHd OKUMM 3UUJIUTH.
YmoB Bektopu. TypryH Tynkunnap. TypryH Tyakuniap
amruiutygacu Ba ¢paszacu. JYHIIIMKIIap Ba TyryHjap.
Toym tynkunnapu. CuHOB caBoiuiapu. Anabuérnap. ... ...
e eee e 96

12-mabpy3a. CylOKJIUMKJIapHUHT XapaKaTd Ba MyBO3aHaTH
TeHIVIaMacu. ['MapoIMHaMUKaHUHT acOCUI TEHIJIaMacH.
CukunmMaiiural CylkJuK rugpocratukacu. Muoean
CYIOKJIMKHMHT TYpFYH XapakaTru. bepHy/umM TeHrnaMacu.
CylokJIUKHUHT Haitapaa okui. Ilyaseitns ¢opmynacu.
JlamuHop Ba TypOyneHT okumiap. CyrOKJIMK Ba rasiapja
KMCM XapakaTrura Kypcatwiaaurad kapmwiik. Croke
copmynacu. PeitHonbac conu. IMHaAMHUK Ba KMHEMaTUK
KOBYIIKOK/TMK. CHHOB caBosiapu. AnaOuétmap.
.......... 103

13-mabpy3a. Cucrema (tuzum) xonaru. Cucrema XOoJdaTUHU
OeNruIoBYM MaKpOCKOMUK Tapamerpiap. ['a3 6ocumu, xaxmu
Ba Xapo-paTH. Cucrema nuku sHeprusicu. 2KapaéH.
H3oxapaénnap. Mnean ras XoJj1atu TeHriamacu. I'asmap
KUHETUK Ha3apuICUHUHT Oocumra ouj TeHrnamacu. CHHOB
caBOJUTapU. AAOMETIAD. ... «oo cor ver v eer e eee e 112
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14-mabpy3a. ['a3 MonexkynamapuHUHT Te3uKJiap Oyitnua
TaKCUMJIaHUIIU. MakcBesul TakcuMoT pyHKuusicu. ['a3
MOJIEKYJTATAPUHUHT dHEeprusi Oyiinya TaKCUMOTH.
Orupnuk MaliiOHUAaryu ra3 MoJIeKyJlaTapuHUHT TaKCUMOTH.
Bapomerpuk gopmyna. BoiabiiMan TakCUMOTH. DHEPrUSHUHT
MOJIEKYJla DPKUHIUK Aapaxanapu Oyiinda TeKuc
TakcumiaHuiy. Miean rasHuHr ndku sHepruscu. CUHOB
caBosutapu. Amabuértnap.

v e 2120

15-mabpy3a. TepmonnHamuka acocinapu. MyBo3aHaTiiM xosat
Ba KalTyBYaH XkapaéH. AilllaHMa XapaéH (LUKI).
TepMonuHAMUKaHUHT OMPUHYU acocH (KOHyHH). ['a3
XaXMHU y3rapranjga 6axapuiarad uil. 2KHCMHUHT UCCUKJIMK
curumu. ConuumTupma Ba MOJIIP UCCUKJIMK CUFUMIIapH.
V3rapmac xaxm Ba 60CUMIAr¥ MCCUK/IUK CHFUMIIAPH.
VHuBepcan ra3 TOMMUHCUHUHT (PU3UK MabHOCH.
TepmonuHamMuKa OMPUHYM KOHYHUHHMHT M30XapagHiapra
Tanouku. Anuabatuk xapaéH. CHHOB caBOJLIapHu.
Anabuétnap. ... .125

16-mabpy3a. MUccuk/iMK MallMHACUHUHT (POMAaIU UILl
koappuumentu. TepMoIMHAMUKAHUHT UKKUHYM acoCH.
KapHo nuknu Ba yHuHr ¢.u.k. Kentupunaran nccuKIMK
mukgopu. Kiay3smyc TEHrCU3auru. DHTPOIuUs. DHTPOINUSHUHT
XOccajlapy Ba YHUHT yculll Tamoinnu. CUHOB CaBOJLIapH.
Anabuértnap.
....... 133

1'7-mabpy3a. Monekynanap 3pKHUH IOTYPHII HYJIUHUHT ypTada
Y3YHJIUTH. DPKHH IOTYpHII ypTada HYIMHUHT TeMIeparypara
oormukuru. Cézepnenn gopmymnacu. ['azmapaa xyauin
xoaucanapu. ['aznapHuHT KOBYIIKOK/IUTU. ["aznapHuHr
UCCUKJIMK yTKa3yBUaHIUrH. KOBYIIKOKIUK Ba UCCUKJIMK
yTKa3yBUYaHIuK Koadduuuentiapu. ['aznapna nuddysus
xonucacu. quddysus koadpduimenTn OmiaH KOBYITKOKJIUK
Koa(puLrieHTH opacuzparu 6ornanuin. CHHOB CaBOJUIApH.
Anabuértnap.
e e . 144

18-mabpy3a. Pean raznmap. Monekynanap opacugaru y3apo
Tabcup Kydu. Pean ra3 usorepmanapu. Bannep-Baasbc
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TeHramacu. TeHrnaMa JTOUMHUITApUHUHT MabHOCH.
Kpuruk napamerpiap. DKcriepuMeHTan u3oTepmaiap.
Pean razHunr nuku sHeprugcu. 2ZKoynap-TomcoH agpdekT.
CuHoB caBosutapu. Agabuérmap.

v e o 2153
19-mabpy3a. Kpucraiap Ba ylapHUHT XyCYCHSITIApH.
[Tonukpucrannap Ba MOHOKpHUCTAIap. DIeMEHTap quelKa.
Kpucrannapaunr kinaccugukauudacu. Kpucramn nanxapalapHUHT
cdusuk typnapu. Kpucrannapparu XUMUSBUNA OOFTaHUIII
Typnapu. KpucramiapHuHr UCCUKJIMK cuFuMu. CHHOB
caBojutapu. Amabuériap. ... ... ... oo .o ... 162
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