3. UMITIYJIbC ITIEH DOHEPI'USHBIH CAKTAJIY 3AHbBI

Teopus
Ecenrepai MILIFAPY MBICAIAPHI MEH JAiCTEMEJTIK HYCKAVJIAD

O3 0eTiMeH IHbIFapyvra apHaJraH eCceirep

Teopusn

MexaHUKaJBIK Kyiie — OIipTyTac peTiHIe KapacThIPbUIATBIH, MATECPHSUIBIK HYKTEICPIiH
(eHenepaiH) KUBIHTHIFBI.

Imki Kymrep — MeXaHHMKAJIBIK >KYHEHIH MaTepUsUIBIK HYKTEJIEp apachIHIArbl e3apa
opeKeTTecy KylrTepi.

CpIPTKBI KYIITEP — MEXaHUKAJIBIK KYHEHIH MaTePHSUIBIK HYKTEIepre ChIPTKbI JICHEICPIiH
TaparnblHaH 9cep €TETiH KYIITep.

Ty#lbIK :Kyiie — CBIPTKBI KYIITEp 9cCep CTIEreH j>Karaaiiarbl JACHEICPIH MEXaHUKAIBIK
KyHeci.

Maccanapbl MeH KbULIAMIBIKTaphl COMKeciHme M,M,,...M  KoHE Uj,y,...U, 6OJaTBIH N
JICHEJIeP/ICH KYPhUIaThIH MEXaHUKAJIBIK JKYHe KapaCThIPbLIa/Ibl.

Hmnynvcmin cakmany 3anpl. Y aKbITTBIH OTYIMCH TYWBIK KYHCHIH UMITYJIbCI CaKTaaJbl,

SIFHU ©3TrepMeii:
> & - 3.1
p= Z%(m Vi j 3D

Byt 3aH — TabuFaTTHIH ipresi 3aHbl )koHe oMOeOan 0ok TabbuTaasl. IMIyIbCTIH caKTary
3aHBl KEHICTIKTIH OIpTEKTUIIriHIH caimapbl OOJbIN TaObUIaAbl. JleHenepaiH TYHBIK >KYHeciH
KEHICTIKTE Mapajulesib KOIUIPreHje TYTac JIeHE PETIHJAE OHBbIH (PU3MKaIbIK KACHETTEpl KOHE
KO3FaJIbIC 3aHAapbl ©3TepMeill, SFHH MHEpUMSJIBIK CaHaK >Kyieci KoopAMHaTalapislH Oac
HYKTECIH TaHJay/aH TOYeJCi3.

JHeprusi — KO3FaJIbIC MIEH 63apa dPEKETTECYAIH ap TYpJi hopManapbiHbIH oMOeban ememi.

Kyur :kymMbIchbl — ©3apa OpeKeTTEeCYINi JIeHeNlep apachblHIaFbl YHEPTUsl alIMacy MPOLECIHIH
MOJIILIEPIIiK CUITaTTaMaChl.

JIeHeHIH TY3YCBhI3bIKThl KO3FaJIbIC OarbITBIMEH O OYpbIII KacaWThlH F TypakThl KYIITiH
KYMBICHI KYIITIH OpBIH aybICTBIPY OarbIThIHA MPOEKIUSACBIHBIH KYIITIH dCep €Ty HYKTECiHiH
OpBIH aybICTBIPYbIHA KOOeHTiHIiciHE TeH (3.1-cyper):

A=FS=FScosa 3.2

F KywTig d r opbIH aybICTPYBI KE3IHIIET dJIeMEHTap KYMBICHI (3.2 -cyper):

dA=Fdr = F cosadsS = F,dS (3.3)

TpaexTopustabIH 1-2 GetiriHae KYIITiH KyMBbICH (3.3-Cyper):

2 2 (3.4)
dA= I Fds cosa = _[ FsdS
1 1



3.1 -cyper 3.2 -cyper 3.3 -cyper

KyaT — XXYMBICTBIH aTKapy XblJIAaMIbIF'bIH CHITaTTaNTHIH (bPISI/IKaJ'IHK nramMa.

N 0A (3.5)
dt

—

F KYIIIEH DaMbITBUIFaH KyaT KYII BEKTOPBIHBIH OHE XbUIJAMBIK BEKTOPBIHBIH CKaJIsP
KOOEUTIHAICIHE TEH;

2 3.6
N=Fo (3.6)

KoncepBaTuBTi KYymrep — neHenepAiH Oip OpHBIHAH €KiHIII OPBIHFA OPBIH AyBICTHIPY
KE31HJIe aTKapbLIFaH YXYMBICHI OHBIH KaHJail TpacKTOpHs OOMbIHINA OOWBIHIIA KYPETIHIITIHEH
Toyenci3 OoyiaThlH, TEK JEHEHIH OacTamKbl XKOHE COHFBI OpBIHAAPBIHAH TOyeNai OoJaThIH
KYIITEP.

DHEePrusiHbIH CaKTaJy 3aHbl. [[eHenep XyleciHe TEK KOHCEPBATHBTI KYIITEDP OPEKET
€TETIH JKar/aiila TOJIBIK MEXaHUKAJIBIK SHEPTHsI CAKTAIA b, SFHU YaKbIT OTYIMEH ©3repMeHiIi.

W +U = E =const (3.6)

OHEeprusHbIH CaKTaly 3aHbl — YaKbITTBIH OIPTEKTUIIIHIH cajngapbl OOJBIN TaObLIaabI.
VYakpITTBIH OIPTEKTLIIN (U3UKANBIK 3aHJAPIbIH YaKTThIH CaHAaK OacblH TaHJayFa KaTbICTHI
MHBapUAHTTBUIBIFBIHAH KepiHell. MpIcalbl, aybIpiblK KYILITEp OpICiHAE JI€HEHIH €pKiH TYCyl
K€31HJIe OHBIH BUIJIAMJIBIFBl MEH JKYPI'€H XKOJbl TEK 0AaCTamnKbl KbUIIAMIbIKTaH KoHE JEHEHIH
€pKIH TYCyl Y3aKTBUIBIFBIHAH FaHa TOYyeIl, ajl JIeHe Kall yaKbITTa Tyce OacTaraH/IbIFbIHAH
ToyeInci3 0oaabl.

IMoTeHuManabIK IHEPIrUsA - ICHENEPAIH e3apa dcepiiecy KYIITEPiHIH CUIIAThIH KOHE e3apa
OpHAaJIaCybIH CUMATTANThIH JIeHesep KyHeCiHIH MEXaHUKAJIbIK YHEPIUsCHI.

Cepniimai nedopmanusiaHFadia JeHEHIH MOTEHIIUAIBIK YHEPTHUSICHI:

U _kx (3.7)
2

XKep Oerinen h Owmikrikke ketepinreH nenenid (JKep-meHe »xyieciHae) MOTCHIMATIBIK
SHEPTHUSICHI:

U =mgh (3.8)

KHMHeTHKAIBIK YHePrusi — KYieHiH MEXaHHKANBIK KO3FaIbICHIHBIH SHEPTrHACHL.
)I(BIH}IaMI[BIKHeH KO3fraJIaTbIH MacCacChl )IeHeHiH KNHCTUKAJIJIBIK BHepFI/ISICBI:
mo? (3.9)
2

W:

KuneTukanelK sHEprus opKallaH OH, 9p TYPJl MHEpUHAIABIK Kyhenepai Oipaelt emec, Kyl
KYHiHIH QYHKIMICHI OOJIBIN TaObLIA b



EcenTepai mibirapy Mpicajgapbl MeH dIicTeMeJIiK HYCKayJaap

3.1. Haktel miamaceiHbIH 1/8 KypaWThIH Tikymak Mozeni Kyarbl 50 BT KO3FanTKbIIIICH
ayana ycranaapl. [IsIH TIKYIIIaK YIIH KO3FaNTKBIIITRIH KyaThl KaHAal 001ysl kepek? Mojernbae
IBIH TIKYIIAKTaFbl CUSKTHI MaTepralliap KOJAaHbBLUIFaH.

Hlewimi: Tikymak BUHTIICH CEPIIJICTIH aya aFbIHBIH PEAKTUBTI KYILIIICH ayaa YCTalabl.

Erep ayaHbIH THIFBI3ABIFBI p 0OJIca, OH/JA BUHTIICH YCTaJaThIHATBIH ayJaH S KOHE aya
aFbIHBIH KBUIAMIIBIFEI U O0Jica, oHJa Al yakKbIT IIIIHIET] CEPITUITeH ayaHbIH Maccachl Keyecire
TEH:

Am = pSvAt (3.1.2)
by xe3ne aya uMIysbCiHiH ©3repici:
A(mo)=Amo = pSv’At (3.1.2)

BunTTIH ayara ocep €Ty KyIi MbIHaFaH TeH:

A(m 3.1.3
F= ( U) = pSv? ( )
At
OchbIral colikec aya BUHTKC Keneci KYLIIICH 9CCp eTeI[i:
pSv° =Mg (3.1.4)

MyHJ1aFbl M — TiKyIIaK Maccacbl. MyH/ail aya arbIHbIH Kypy YIUIH TIKYIIaK MbIHaJIall KyaTka ue
0O0JybI KaXKeT:

N _E_ Amv? (3.1.5)
At 2At
Ocbraan
_Amo® 1 g (3.1.6)
ot 27

v= |—
pS
CoHOBIKTaH
3.1.8
N = Lyg Mo (3.1.8)
2 PS

Tikymak Maccacsl L® ke nponopuuonan, S~ L°, N ~ L7, MYHJIaFbl L —TiKYIIAKTHIH
CBI3BIKTBIK OJIIIIEMI.
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N — L — 87/2
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N .87 ~724xBr.

Mooens
3.2. Maccacet m = 0,1 kr 6aka maccackl M = 1 Kr >koHE Y3BIHIBIFBI 2 M TaKTaWIlIaHbIH
meringe oreip. Takraifima cya xys3im xyp. Baka TakTaifimaHbH GOMBIMEH KOKKHeKeH 0=45"
OyphIn skacail Oactanmkpl V=4 M/C JKBULIAMIBIKICH cekipeni. TakTalmaHbIH KapaMa-Kapchl
HIeTiHE TYCY YIIiH, 0aKa KaHJail apa-KallbIKThIKKA CeKipy Kepek? bakaHbIH CeKipreHHeH KeHiHTi
MOMEHTTEI1  TaKTaWlIaHBIH  JKbULNAMJBIFBIH  aHBIKTaHbI3gap. Cynarbl  TaKTaWIIaHBIH
KO3FaJIbIChIHA KEIEPTi KYIIIi )KbUIIaMJIbIKKa mporopiinonan: R=Ku, myHnnarer K=1kr/c.

I emimi: baka TakTalaHbIH MIETIHE YIIBII TYCY YIIiH TaKTaWIIaHbIH Y3bIHBIFBIHAH KEM
apa-KalIbIKTBIKKA CeKipy Kepek, ce0ebi 0aka MMITYyJIbCIHIH TOPH30HTAb KYPayIIbIChI
TaKTailIara CeKipiCke Kapama-Kaulibl OaFbITTaJFaH U >KbUIIaMIBIK Oepemi. TakTalmiaHbIH
OacTankpl KbUIIAMABIFBIH «0aKa-TaKTalInay KYHECIHIH MMITYJIbCTIH CaKTaly 3aHbl OOHBIHIIA
AHBIKTaMBbI3 (TaKTaWIIIaHBIH KO3FaJIbIC OaFbIThIHA MPOSKIIUIIAPBIHAA):

Mo oS o
R VI

TakTailliaHbIH KBUIIAMIBIFBIHBIH YaKbITTaH TOYCJJIUITH aHBIKTaWbIK. O YIIH CYABIH
KeJIepri KYLIiH eckepyiMi3 kepek. Ox ociHe MpoeKIusIapbiHIa HeI0TOHHBIH eKiHII 3aHbI Kelecl
TYpae 6onas:

It u
k 7 du
= —[dt=[—
M 3 u

w=md = Kg_
dt M u

Yo

Ocbiaad
Ky
u=u.e M

MYHJIaFrbI ty, — OaKaHBIH YTy YaKbIThl, OHbI KWHEMATUKAJIBIK TCHJCYIEPICH aHbIKTayFa OOJajbl,
yly napaboaiblK TpaeKTopus OOMBIHINA JKYpei:
2vsina

g

t

m

Taxkraiia »KbUIJaMIbIFBIHBIH IIIaMAChIH aHBIKTalMBI3:

y=mocosa o 2KuSING ) 6 16 e
M Mg

Cy GolibIMEH TaKTalIIaHBIH OPBIH aybICTRIPYbl @=Ku/M ymeymeH OGipKalbIIThl KeMiMeni
0omaipl, COHABIKTaH OAKaHBIH YIIy YaKbITHI 1IIiH]I€ OHBIH BIFBICYHI KeJecire TeH 0oNaipl:
at? ko 4v’sina 2kuv’sin’a

L - ~ 0,64
5T T om g? mg? M

BakaHbIH yITy anmakThIFbl KeJIeCl Typ/ie aHbIKTaIaabl:



X, =L—x ~136Mm

3.3. CyHryip KaWbIKTBIH KO3FaJITKbIIIBI P Kyar aambiTaabl. OHBIH SKbULIAaMABIFBI U.
Ko3ranTKpIITHI COHIIPY HYKTECIHEH KaHAal S apa-KalbIKTBIKTa TOKTAHTBIHBIH aHBIKTAHbI3aP.
KalbIKTbIH KO3FalbIChIHA KelIepri KYIIl OHBIH KbUIJAMJIBIFbIHA MPOMOpIHOHAN. KalbIKTHIH
Maccachl M. KallbIKTBIH 0aTy TepeHIIT1 KOIIBIH OYKia OOHBIHIA ©3repMei Il T eCenTeHI3aeD.

IMemimi: Ecenti mbirapy yiin HelOTOHHBIH €KiHIN 3aHBIH KOJAaHAMBI3!

Av

ma=-av HEMECC m- E =—-av

Byt exenairin vAt =AS eckepcek, oHa
MAL =—-a-AS

Hemece (popMysIaHbIH COHFBI TYp1
mu =as,
Ol IIaMackl 0acTaIKbI MIAPTTapIaH aHBIKTAIa Ibl:

P=F-u=a-U’

OCLII[aH o= U_Z AHBIKTalII, mypinreH JKOJIJIbI AaHBIKTAMMBbI3:

3.4. Maccacsl M »oHe MEHIIIKTI JKbUTy CHIMBIMIBUIBIFBI ¢ O0JIATBIH OK U, *bLIIAMIbIKIECH
KO3Fabii, Maccackl M (M>>M) xkoHe TOMEH JKbIIYOTKI3TIIITIKKE e KecekTi Tecinm etemi (3.1-
cyper). ComaH KeiliH kecek OeT OoifbIHIIA U >KbUITAMIBIKIIEH ChIpFaHa OacTtaiipl. OKTHIH
TEMIEPATyPAChIHBIH ©3TePiCiH aHBIKTaHbI3AP.

Vo m
——— M - ——=—

/7777777777

3.1-cyper.

Ilemimi: OKTBIH KECEKTiH IIIiH TECI ©Tyl OHBIH 1IIKI KYPBUIBIMBIHBIH OY3BLTYBIH JKOHE
«OK-KECEK» >KYHMECIHIH KbI3AbIpbUIYbIMEH OaliaHbICThl. By cepriMIiK COKTBIFBICY MBbICAJIbI
601bIn TabbUTATBL. Q - «OK-KeceK» >KYHeCiHIH 1IMIKi SHEeprusiChiHa TYPJCHETIH OKTHIH 0acTamKbl
KMHETUKAJBIK JHEpPrusicbiHbIH Oip Oemiri. Kecek MmarepuanbiH Oy3ybl OONBIHINIA KYMBICTHI
eckepmecek, oHma Q - okydeme OesiHeTiH kbuly Menmepi. Kecek MarepHuaIbIHBIH
JKBUTYOTKI3TIIITIIT OKNEH CalbICThIpaHarbl a3 OOJybl caijapblHaH, OYJ KbUTYy TOJBIFBIMEH
OKTHIH imIiHIe OeIiHesi, COHJIBIKTAaH OYJI Karnalia OHBIH TeMIIepaTypachlHBIH ©3repyl Kenecl
KaTBIHACTAH aHBIKTAIAIbI:

aT=L
cm

Q YIIiH 6pHEK 3HEPTUSHBIH CaKTaly 3aHbIHAH

2 mU!Z MU2
+

2 2 2

+Q



KOHE UMITYJIbCTIH CaKTaTy 3aHbIHAH aHBIKTalMBbI3:
mo, =mv’+M u

MyHaarbl 0’ - KECEKTEH VIIBIN IIBIKKAH OKTHIH JKbUIIaMIbIFbl. COHFBI TEHIIKTEH U’ - HBI
TaybIIl, TEHJEYTI cajicak, OHa

Q=Mu| g, —%[1+ Mj

m

Ocspiman

AT = MU u0-5(1+Mj .
cm 2 m

3.5. Tennuc noObiHBIH ycTiHe H=4 ™M OwuikrtikreH Kipmim Kyiaiabl. COKTHIFBICYIBI
abCOMIOTTI CcepmiMAl Jem ecemTer, IONTHIH KaHJal MaKCHMajabl OWIKTIKKE YIIATHIHBIH
aHbIKTaHbp3map. KipmimTiH Maccachkl JIONTBIH MAacCCACchIHBIH —aWTapibIKTall  YJIKEH Jien
€CeNTeHI3eP.

IMemimi. EcenTi mpirapy yIIiH KipHilITiH Kepi CEpHiUTiCIH KapacTelpailblK. Jlomka THIO
MOMEHTIH/IE KipIim Keii0ip v, KbpulgaMabIKKa ue 6osaasl, an gon aepopmanusuianoarad. Conan
KEHiH JONTHIH cepIiMIl JeOPMALUACH )KOHE KIPIMIIITIH TeXeTyl 6acTanaapl. Y akbITThIH KeHOip
MOMEHTIHJIE JONTHIH JAehOpMaIMAChl MaKCHUMaJJIbl, aj Kipmill TOKTaWbl, OJaH KEWiH JOI
«oKasputa Oactaiiipl» (63iHIH OacTamKbl MINIHE KAWUTHII Opanajibl), al KipIill KOFaphl KO3Faja
Gacraiinpl. KipmimriH 1onka THIO MOMEHTIHEH KOHE OHBIH JIONTaH aXbIpay MOMEHTIHE JeHiH
KIpImiImI TI€H €ICHHIH OpTachlHJa OpHAJIACKaH JOMNTHIH Maccajap MEeHTPl KIPIIIITIH
KBUIAAMJIBIFBIHAH €K1 ece KeM KbUIAaMIbIKIEeH Ko3ranaabl. OCBIHBI €CKepe OTBIPHIIL,
SHEPTUSHBIH CaKTaly 3aHBIH jKa3albIK;

Mo®> mo?
+_
8

MgH =

MyHJarbl M xoHe M — COMKeCTi KipHilll MeH JONThIH Maccanapsl, al U — aXblpay MOMEHTIHJIET1
KIpIiI Kbu1gamabiFbl. COHbIMEH

v*(4M +m)=8MgH

OcbIian
b f8MgH
4M +m
JlonThIH KbLTIaM/IBIFBI U—l SMgH aJ1 OHBIH KOTepLTy OMIKTIrI:
H AaMJ AaM +m H pury :

_ MH
Y4AM +m



Erep nonTeiH Maccachl KipmilITiH MAacCachblHAH alTapibIKTal a3 eKeHITH eCKepCeK, OHa
H
H =—=1wm.
4

3.6. Jlene - Oy imiHe R pammyctel cdepanblk Kybichl Keciaren Ttekime (3.2-cyper).
Cdepanblk KybICTHIH IIIIHAE TOMEHI1 HYKTeNe Inaiba oOpHallaCKaH, OHBIH T'€OMETPHSUIBIK
eJmeMIepiH eckepMeyre O0omaael. Ko3ranpic Ke3iHIe TeKIIe YCTeaAiH OSTIHEH Y3 KeTy YIIiH
mraifbara OepiieTiH MUHUMAIAB KOJIEHEH >KbUIIAMJBIKTHI TaObIHBI3Aap (TEKIIe MEH Imaiida
MaccalapblHbIH OapiiblKk MYMKiH KaTbIHAcTapbl kesinze). JKyitene yiikemic sxok. Tekine MeH
mraifba maccajmapblHBIH KaHJail KaThlHACKI KEe3iHIE IIai0a >KbUIIaMIbIFBl MHUHHMAABl MOHII
KaObU1Iaiae?

LC)

V o

M
o o

3.2-cyper

IMemimi: Tekmenin OeTTeH y3iTy MOMEHTI maif0a YCTiHI1 aKTarbl MMO3UIMSHBI AJIFaH
Ke3qe OacranateiHbIH Kepy Oonaabl (3.3-cyper). By kesme M maccaibl TEKIIEHIH HEHTPiHIH
JKBUIITAMIBIFBI U -T€ TE€H OOJICHIH, aJl W -TEKIIIere KaThICThI M Maccajbl MaiO0aHbIH TOPU30HTAIIb
OarbITTaFbl KbULIAMIBIFRL. JKyliene yiikemic OoaMaraHIbIKTaH, KOJIJCHEH TOPU30HTAb OAFbITTa
JKYHEHIH TOJIBIK UMIYJIbCIHIH MPOEKIUSICHI CaKTala bl

w

oz
3.3-cyper

mv=Mu+m(u-w), (3.6.1)
COHﬂaﬁ-aK SHCPTHUAHBIH CaKTaJly 3aHbI OpBIH,Z[aJ'Ia,Z[BI:

mv’  Mu’ (36.2)

2 2

+g(u—w)2+2ng.

Texmemen OaitnaHBICKaH JI€3/IiK CaHAaK >KyieciHae maiiba R paamyctel meHOep OoiibIMeH
W >KbUTTAM/IBIKIIEH KO3Fajia bl )KOHE OHBIH pajidalibl OaFbITTa MPOEKLUAIAFbl KO3FAJIBIC TEHICY1

KeJiecieii 0oaabl.

mw’ (3.6.3)
N +mg = n




TexkmeH1 ycTen )Ka3bIKTBIFBIHAH Y311y IapThl HbIOTOHHBIH YIIIHIII 3aHBIHA COWKEC:
N=Mg. (3.6.4)

(3.6.1)-(3.6.4) Tenmeynep kyieciH Oipre miemie OTBIPHIN, IMAHOAHBIH KBUIIAMIBIFBIH
TabaMbI3!

M m (3.6.5)
v=40R,[5+—+4—
g m M

(3.6.5)-epuerinen M /m OoiibiHina quddepeHipaniay apKblibl KeJeci KaTblHAC Ke3iHe
MHUHUMAJIJIbI TOPHU30OHTAJIb XbUIAAMJBIKKA UC 60.]121,[[}31:

M/m=2 (3.6.6)
JKOHE OJI KeJIeCire TeH;:
V., =3JOR . (3.6.7)

3.7. Kimxkenrail mom Oacralkbl >KbUIIAMIBIKCHI3 H OuikTirineH exi OekiTUIreéH ChIHA
JKYHECIHIH YCTIHE TYCE/l, ChIHAJAPJbIH KOFApFbl KbIpJapbl TOPU3OHTIICH O, OYPBIIITap.IbI
Kypaiinel (3.4-cyper). JlonThIH Kyjlay OpPHBI ChIHAJIAPBIH JKAHACY CBHI3BIFBIHAH TOPU30HTAIIH
6oipinmma | apa-kambIKThIKTa OpHanackad. ChIHajgapaa YII CEpIiMal COKKBIAaH KEHiH, IOI
KaiiTanaH con OwWikTikke KeTepiiemi. JlonTeIH MyMKiH OOJaTBIH TpaeKTOpUsIap TYpJEpiH
KOPCETIHI3 J)KOHE KaparmaibIM *araai yiriH H OuikTirin ecenteHizaep.

H
i o !
[4 4
3.4-cyper

IMemimi: TpaexkropusnapIbIH yIII Typl MYMKIH:

1) ExiHmi chlHAJaH MIaFbUIFaHHAH KeHiH OipiHII chlHAMEH  0acTamKbl COKTBHIFBICY
HYKTeciHe Kaitta opanysl (3.5a-cyper);

2-3) Gacka chIHa YCTiHEH coJ OmikTikke KoTepinyi (3.5a-cyper).

Bipinmni sxaFaaii yiiH ecenTeysiep eKiHIli HeMece YIIiHIII )KaFaiira KaparaHia oHail.

KoopaunaramapasiH ockTepiH 3.5a-CypeTTe KOpceTUITeHAeH OpHamacThipailblK. bipiHiii
COKTBIFBICY/IaH KEWiH JOTTHIH KbUIIAM/IBIFBI MOIYJ1 OOMBIHIIIA KENecire TEeH:

v, =+/2gH

L £S5




a 2
3.5-cyper

BipiHmi >koHe eKiHIN COKTBIFBICYJAp apachlHAAFbl JONTHIH KOOPAMHATANBIK OCHTEP
OOMBIHIAFBI KO3FAIIBIC 3aH1aPbI:

3.7.1
quocos(%—Za)-t ( )

2

y=|tga+uosin(%_2aj. _% (3.7.2)

MyHAaFbl | yakbITBl OIpiHIII COKTBIFBICY MOMEHTIHEH Oacrtam ecentenemi. [lom exiHmii
Ka3bIKTBIKKa KoopauHaTtamapel (X,,Y,) Hykrere corbunbl. Omap Oip-OipiMeH Kerneci
OaiinanpicTa:

y=(%—1)tge (3.7.3)

EXiHII COKTBIFBICY/IaH KEHiH 10T OYPBIHFBI TPACKTOPUSACHI OOBIMEH OipiHII ChIHAFa KANTHII
OpaJIaThIHBIKTaH, COKTBIFBICYJBIH aIJIbIHAA O KbULIAMIBIKTBIH BEKTOPHI EKiHIII CHIHAHBIH
Ka3bIKTBIFbIHA HOpMaJb OarbITTainFaH. COHBIMEH, OYJI MOMEHT YIIiH JIONITBIH KbUIIAM/IbIFbIHBIH
KypayliblIapsl YIIiH KeJleci KaTbIHAC AYphIC:

3.74
&=—Ctga ( )

X

(3.7.4) Tenneyneri «MHUHYC» TaHOAChl KOOPJMHATANBIK OChTEPJiH TaHJAIFaH OarbITTapbIH/A
COKTBIFBICYIBIH alJbIHAA U, JKbUIJAMIBIFBIHBIH KypaylIbIChl Tepic OOJFaHIbIKTaH Maiaa

Oonanpl. BipiHmn KOHE €KIHIII COKTBIFBICYJAp apachIHAAFbl U, JKOHE U, KypaylIbLIaphl KeJlecl

dbopmynaniapMeH epHEKTEIE/Ii:

v, =0, 8iN2ar, v, =, COS2c — gt (3.7.5)

JIONTBIH €KiHI ChIHAMEH COKTBIFBICY {, yakbIThIH (3.7.1) — TeHAey/IeH aHbIKTalMBbI3:

X
t, =—20
v, Sin 2a

(3.7.5)-epuexTi (3.7.4)-Tenueyre Koiiblm, t, yIIiH TeHISYAl €CKepil, KeIeCiHi anamMbl3:
2
X, = 2-sin? 2a(ctg2a +ctgar)
g

(3.7.2)xone (3.7.3) TeHueyaepaCH:

2

ox

= —-Ntgea =1 tga + x.ctg20¢ ———=———
Yo=(%-1)tg g o9 202 sin? 2a

CoHFBI KaThIHACTa TAlIKaH X, -T1 KOMBIII, Ué /g=2H eckepin, KeleciHi ataMbi3:



B 2l tga
~sin? 2a(ctg2a + ctgar ) (ctga + 2tga —ctg2a)

2 tga(1+ thOt)2
~ (3-t0%)(1+5tg% )

Anbiras (GOpMyJIa ecenTiH ImemrMiniy tga <~/3 Kkesinme, SFHH a<r/3 kesinme Oap
0OJIaTBIHABIFBIH KOPCETE/I].

3.8. Erep antein atommapsl 107 JIx sHeprusmeH ymbm, KaGsiprara 0,1 H/M®  KbICHIM
Tycipce, OHJa alTHIHMEH KaOBIpFaHbI TO3aHAATY Ke31HJE XKAObIHABIHBIH KaJbIHIBIFBl KaHIaii
KBUIIAMIBIKIICH oce/i? ANTBIHHBIH THIFBI3ABIFEI 19300 kr/m® .

IMemimi: KaGaTThiH KanbIHABIFB | GOICHIH, OHJIA KaOBIHBIHBIH OCY JKbLUIIaM/IbIFbI ; Jen

epHeKTeneai. by ke3me M apKbUTbl anTBIHHBIH Oip MOJEKYIaChIHBIH MaccachiH, al M apKbUIbI
OYK1J1 MOJIEKYJIaIap IbIH MaccachlH OeriierimMis.

MaccaHbIH KbUIIaMIBIKKa KOOCHTIHAICI KO3FAIBIC MOJIIEpi, ajl KYIITIH YaKbIT OOWBIHIIA
TYBIHABICHI — KYII UMITYJIbC1 eKeHiri 6enrini. Onaa

Mo = Ft.
Besinin mbeIKKaH 3aTTHIH Maccachl
M =ISp.
MYHJIaFbl | — Ka0aTThIH KaJIBIHJIBIFBI;, S — KaObIpFaHbIH O€Ti; p — aNTBIHHBIH THIFBI3/BIFHL.

ANTBIH aTOMJApPbIHBIH TYCIPETIH KbICHIMBI:

by epuekke F-TiH MoHIH Koiicak:

I
= - U’
p P

ajlaMbI3, MYHJArblU—  QJTbIH aTOMAApPbIHBIH KBIJIAAM/JbITEIL. (bopMynanaH Ta6BIJ'IFaH, OHBI
2

E:mu

K

dbopmynagaH aHBIKTalMBI3.

Ocspinan




ANTBIH aTOMBIHBIH MacCachlH aHBIKTAMMBI3. ANTBIHHBIH aTOMABIK canMmarbl 4=197, xoHe
ABorazpo 3aHpl GoiibiHIIa opbip kumorpamM-monsae N =6,025-10%atom 6ap. emek, Gip
aTOMHBIH Maccackl

A
m=—.
N

CoHbIMEH, U = H
A
I

p= E LU TEHJEYIHE v MOHIH KOUBII, 013 TO3aHIATY/IbIH KbUIIAM/IBIFBIH aJlaMbI3!

T_P | A 6625.10™ we.
t p\2EN

3.9. Maccacel M OeJIIeK THIHBIITHIKTA TYPFaH Maccachl M OeJeKTepIiH MaHIaNIbIK
CepIIMJII  COKTBIFBICAIbl. MYHIAH COKTBIFBICYJAFbl  OOJIICKTePiH DHEPTHS  IIBIFBIHBIH
ecenTeHi3aep.

IMemimi: Bipiami OGenmekTiH OacTamKbl KbUIIAMIBIFBIH 50, aJl OHBIH COKTBIFBICY/IaH
KEMIHI U KBULAAMIBIFBIH , €KiHII OOJIIEKTIH COKTHIFBICYAAaH KEHiHri KbUIIaMALIFBIH U Jen

Oenrinediik. OHOall MMITYIbC MEH OJHEPIrHUSHBIH CaKTaly 3aHIapbIHbIH HETi31HAe KeleciHl
aJlaMbI3;

1 1 1 3.9.1
“mof ==Mu?+=mo’, (3.9.0)
2 2 2
> N (3.9.2)
Mmoo =M u+mo.
(3.9.2)-TenmeyneH MaHIAWIBIK COKTBIFBICY YIITIH
my, = Mu +mo, Hemece My, = Mu—mo, (3.9.3)
M .
k = — Goscein. Onpaii (3.9.1)-TeHaeyeH MIBIFATHIHBL:
m
VE —0? = ku? (3.9.4)
An (3.9.3)-tenneynen
v, —U =Ku, memece v, +v =ku, (3.9.5)

A (3.9.4)-TenneyneH
(UO -~ U)(UO + U) =ku® (3.9.6)



(3.9.5)kome (3.9.6) TeHeyaepaeH:

ku (UO +u):ku2 = yp,+u=u (3.9.7)

ku (UO _U) = ku? = y,-v=U (3.9.8)

(3.9.6)-(3.9.8) Tenumeyaepain GipiKTipin MIbIFapcak, KeJICCiHi aaMbl3:

20, =(k+1)u
Ocblaan
20, Mt myp 1
(k+1)’ 2 2 (k+1)?’
2
£, =M% pog, 2K
2 (k+1)

k, —0 xoHe k, »>ooke3inge £ —0, k, =1ke3inne E = E, 60najbl.

3.10. Xep maHbIHIa NOeHredeKkTik opOuTa OoiibiMeH JKep cepiriHiH aiHamybl Ke3iHJe
Maccacbl M FapeiliKep Maccachl M cepikneH Y3bIHABIFBI | apHaiibl kinmeH OaliaHbICKaH
(m<<M). XKinTiH eH MakcuMabpl F Kepiay KYIIiH aHbIKTaHbI3aap.

IMemimi: Erep rapeimkep meH XXep cepiri Oip opOuTaHblH OOWBIMEH KO3Fajca, OHJa
xinTiH kepiny kyui F=0. Erep rapsinikep, cepik sxoHe JKep mentpi Oip Ty3y OolblHIa jkatca,
OH/Ia OYJT KyIl MakcuMaibl 60maasl (3.6-cyper).

Cepik-rapeiiikep xyiecinin JKep ManpiHna 7' aifHanmy mepuonbl Oyil »KyHeHIH Maccanap
[EHTPiHIH OpOUTACHIHBIH R OpOUTaChIMEH Keleci KaThIHACTICH OaiIaHbICTHI:

47°R M, (3.10.1)
T2 =G R2

MyHaarbl M, - XKepain Maccacsl. Paguycsl R+ AR opOuTana fapbllIkepl ycTan Typy YIIiH
KeJlecl MapTTaH aHbIKTaaThIH KOChIMIIA F Ky KakeT:

4r*(R+AR) . M, F (3.10.2)
T? (R+AR)® m




2 .. . o . . o
Ocpinan (AR/R) peTTimikTi MyIere Aeiinri JonaikneH aHbIKTaiMbI3:
_3GM,mAR 3mgAR _3mgl (3.10.3)

F 3
R R R

O3 OeTiMeH IBIFAPYFA APHAJIFAH ecenTep

3.11. Ayanarel Ko3rasbic Ke3iHae (yTOO0J HO0ObIHA OHBIH JKbUIIAMIIBIFBIHBIH KBaJpaThIHA
MPOMOPIMOHANT OOJATBHIH KeJepri Kyl opekeT ereni. DyTOonmibl COKKBICHIHBIH alABIHIA JIOT
ayaja ropu3oHTasb 20 M/C KbIIAAMABIKIIEH XoHE 13 M/c? yaeymeH Kosranaapl. COKKbIIaH KeHiH
JIOTT BepTHKAIb Xorapbl 10 m/c kpiimaMasikneH yimTbl. COKKbIIAH KEWiH JONTBIH YICYiH
aHBIKTaHbBI3/1aP.

3.12. ¥3bHapiFbl | KeHIT CO3bUIMANTBIH ©3€KIIe Oip YIIbIMEH INapHUPII TYpAE MAacCUBTI
TIpeKKe OEKITUIreH MXoHe TOpW3OHTIEH « =30° Oypblll jkacail OHBIH UIBIFBIHKBI JKEpiHE
cydieHeni. ©O3eKIeHIH eKiHIIN yIplHa Maccackl Mmapuk Oexitinren (3.7-cyper). I'opu3oHTans
VIIBIIT KeJ€ JKaTKaH OK IIAapUKKE THIIN, OHBIH ImiHAE TYpbIT Kandaapl. OKTHIH KaHmau
KBUIIAMIIBIFBI Ke31HC 63eKIe ayaapbuibin keresi. [llapuk meH oKThIH Maccanmapel Oipuaei mer
ecenTeHi3aep.

v
-

3.7-cyper.

3.13. Cepmimai mon eHi L xone Tepenairi H TikOypbIIITH HIYHKBIPABIH Kapama-Kapchl B
JKHET1HEe JIOJN1 JKEeTy YIIH A KHeriHe KaHIad KbUIIaMIbIKIICH JKaKbIHIaybl kepek (3.8-cypert)?
HIyHKBIPIBIH KaObIpFanapbl MEH TYO1 aOCOMIOT TETIC, SHEPTHsl IIBIFBIHAAPHI JKOK.

= A B A

H

—
sy

Ll 5
M v

3.8-cyper

3.14. KoszranaTblH MIApABIH THIHBIIITHIK TYPFAaH MIapFa aOCONIOTTI CEpPIiMII MaHIalIIbIK
€MeC COKTBIFbICY HOTMKeciHae mapiap 90° Oypsimn skacail ymateiHbl Oenrimi. Exi Oipneit
KO3FaJlaThIH IapjapAblH aOCOJIOTTI CepHiMIi MaHJAWIBIK €MeC COKTBHIFBICY/IaH KeHiH
HIapyiap/sIH 6ipeyi TOKTaWThIH MapTTap sl TAOBIHBI3AAP.

3.15. ¥Ys3pmHmeirbl | canMakchi3 e3eKIleHIH €Ki yinblHaa Oipaeil mapukTep OekiTimim
OpHajackaH. O3eKIIeHI BepTHUKallb KOWBIM, KeiliH xkibepe camagpl. JKa3bIKTHIK MEH TOMEHTI
IIApUKTIH apachlHJa YHKeNiC >KOK JeH €CENTel, >XOFapbl UIApUKTIH TOPU30HTalIb OeTIeH
COKTBIFBICY Ke31H/IET1 KbIJIaMIbIFbIH aHBIKTAHbI3/1aP.

3.16. Maccacsl m sxoHe Kyarbl N aBTOMOOWIIL KOJIABIH TOPU30HTAIL aliMarbl OOWBIMEH
Ko3ranmazapl. Yiikenmic kodpdummenti |, Kanpmall MuUHMManabl yakbIT —apajblFbl iMIIHAC
ABTOMOOWMJIB/IIH JKbUIAAMIBIFBI U MOHTE JISHiH apTabl?



3.17. Maccacsl M 3pIMbIpaH Maccachl M Ta3nap/sl MbIFapy eceOiHeH yaeMeni KO3Fajabl
(M>>m). Erep 3biMbIpaH OacTankbl Ke3[e THIHBIITHIK Kyiae Oosca, OHJA O mMaccachl M
rasjgapael mwbFapy kesinge 10° [k kuHeTHKanbIK SHeprusra ue oonaasl.Erep spiMbipan 10%° Ix
KUHETHKAJIBIK SHEPTUAMEH KO3Fajica, OHJAa KO3FAITKBIITAPIBIH IS COHAAW JKYMBIC iCTeyl
Ke31H]Ie OHBIH KUHETUKAJIBIK YJHEPTUSCHI Kanal e3repemi?

3.18. Teric ropusoHTanbs Oerre Maccachl M >koHe pamuychl R kypcay (00pyd) skaTbIp.
Kypcayna maccacel m KoHBI3 oThIp. Erep KoHBI3 Kypcay OOHBIMEH jKOpFajian Ko3faia Oacraca,
OHJIa KOHBI3 MEH KYpCayAblH LIEHTPI KaHAal TPaeKTOpHsIap OOMBIHIIIA KO3FaIabl?

3.19. Jlene paguycsl R Teric »apteliail chepa TedbeciHeH U, TOPU3OHTANb KbUIJAM/IBIKIIEH

Ko3Fajia Oactaiiipl. Kanmaii OuikTikTe 0J1 OETTEH aXkpIpaiiapl?

3.20. Upean cepmimui Imap aybIpiblK KYIIiHIH OIPTEKTI epiciHAe >KOFaphl JKOHE TOMEH
KO3FaJlaJibl, SFHH €JCHHEH CEpIIM/II COKTBIFBICY 3aHJapbl OOWbIHINA Iarbuiafbl. OHBIH
KHMHETUKAJIIBIK JKOHE MMOTCHIMANIBIK OSHEPTUsIAPBIHBIH YaKbIT OOWBIHINA oOpTalia MOHIAEpl
apachIHIarbl OAMJIaHBICTHI AHBIKTAHBI31aP.



