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17-18 napicrep
HNuepuusibl emec xyueaep
Japic makcaTbl: HEepIUSUIBIK €MeC CaHaK KYHeJIepiHIeT] MeXaHUKaHbIH
3aHAapbIH TYCIHAIPY.
Kocnapsbi:
1. HepuusIblK eMec caHak >KyHeJepiH aHbIKTay.
2. HepusabiK eMec caHak JKyhesepiHaeri MeXaHuka 3aHaaphl.
3. InrepinemMeni Ko3raabICTaFbl MHEPIUSIIBIK €MeC KyHeeri HHEPIUSIIBIK KYIITep.
4. AtHanMalnbl KO3FalIbICTaFbl MHEPIUSIIBIK €MeC caHak kyhenepi. LlenTpaeH Tenkirm
kyui, Kopuonuc kymri.

ATtan kepcerinrenaeii HploToH 3aHIaphl TeK MHEPUUSIIBIK CaHAK KYWelepiHe
FaHa OpbIHAanaAbl. MHepUUsIBIK caHaK JKyHelepiMeH calbICTBHIpFaHAa YAeH
KO3FaJaThlH CaHAK J>KYHelepl UHepUUAIblK eMec CaHak dicyuienepi JIEN aTanajbl.
XKanmer aiiTkaHIa WHEPUUAIBIK €MeC caHak KyHhenepinae Hbl0TOH 3aHmapbl qyphic
emec. Anaiila AMHaMHKa 3aHIApblH OJlap YIIiH A€ KOJJaHyFa OoJjaabl, O YIIiH
nenenepAiy Oip-OipiHe ocep KYWITEpiHEH Oacka unepyus Kyuimepi NEN aTajaTbiH
€peKIle KYIITEp/l eHri3y Kepek.

Erep uneprus xymrepin eckepce, HpIOTOHHBIH €KiHIII 3aHbI K€3 KEIreH caHak
XKyheci yiriH nypbic: KapacTeIpbUTbIT OTBIPFAH CaHAK JKYHeCiHIe JeHEe MacCaChIHBIH
yaeyre keOeuTiHAICI OepiIreH AeHere ocep €TeTiH 0apbIK KYIITEP/I1H KOChIHIBICHIHA
TeH (MHEpIUs KYIITEPiH KOCKAaHIa). F un WMHEPLHMS KYIITEpi JcHeepAin Oip-6Gipine
ocepiHeH OONAaTBIH F KYIINEH Oipre JeHere OHBIH HHEPLUIBIK EMEC CaHak

Kyiiecingeri @ yuey 6epy Kepex.
md = F+Fun, (1)

F= md GonraHapIKTaH (0 — J€HEHIH MHEPLMSIBIK CaHaK Kylecinaeri yaeyi),
OHJIa

ma' =ma+ F wn .

Wuepuust kymrTepi caHak >KYWECIHIH OJIICHETIH >XyHeciHe KATbICThl YieHl
KO3FaJybIMEH OalIaHbICThI, COHJBIKTAH YaJIIbl JKaFaaiiaa Oy KymrepAid OuUliHy1HIH
TOMEHJET1 >KarAailnapeiH eckepy kepek: 1) Canak kyiecl yaeMmeni uirepiiemeni
KO3FaJiFaH Ke3Jeri MHepuus KymTepi; 2) AHanbIl KO3FaJlIaThlH CaHAK >KyleciHzae
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THIHBIII TYPFaH JIEHEre dcep eTeTiH MHepuMs KywTepi; 3) ANHanbI TypraH CaHak
KYHECIHIET1 KO3FAJIBICTAFbI ICHETE 9CEp €TETIH MHEPIUS KYIITEPI.

Ocbl karaailiiapibl KapacThIpanbIK.

1. Canak >xyHeciHIH yJeMeli uirepiieMerni
KO3FaJbIChl  KE3IHAEri  WHEepUHus  KYWTEpl.
Apbamajga IITATUBKE SKill apKbLIBI Maccachl m ¢—
mapuK UTiHreH OoJyichlH. ApOaina TBHIHBII HE
OIpKaJIBINTBI TY3Y CHI3BIKTHI KO3FaJFaH >Karjaanja

HIAPUKT1 YCTal TYpFaH XKill BEePTHUKaIb KaJIbIITa @] 7

Oomagel koHe P aybIpnObIK Kylni oKinTiH T
peakius KYIiMeH TeHrepiiel.

Erep apbamanbl 4 yaeyMeH uIrepiiemMeni KO3FaJIbICKa KeTipce, KiM
BEPTHKAJIBIAH KeliH Kapail F = P+ T KOPBITKbI KYII KEeHiH Kapail miapukke % yaey
GepeTinei o OyphlKa aybITKK 6acTaiinel. Ocbliaiima F KOPBITKBI KYII apOallaHbIH
4y yneyl *arblHa Kapail OarbITTajifaH, IIAPUKTIH TarallblHIaIFaH KO3FajbIChl YIIIH
(mapuk el apOamamen Oipre % yaeyMeH KO3FaliaJibl)

F =mgtga =ma, Ocbigan 84 = ago .

Y neMeni Ko3ranblcTarbl apOaiiaMer OaiIaHbICThI CaHAK JKyHeciHae mapuk
THIHBILI TYpP, OYJ1 F KyII OFaH TEH KOHE KapaMa-Kapchl OaFbITTAIFaH F un KYIIIIEH
TEHECKEH JKaFJaiiia FaHa MyMKiH 00J1aJibl, OyJI KYII IIapuKKe 0acKa elmKaHaai Kyl
ocep eTHeUTIHIIKTeH, 0acka emec uHepiusa Ky 0onaasl. Ochlnaiiia
FI/IH=-ma(), (2)

Nuepuust KyIIiHIH — UIrepiiemMeni Ko3fradblc Ke3iHJe OuUliHyl KYHIEIKT1
KyObUIbIcTapaa Oalikanajasl. MbIcambl, MOE3]1 KbUIIAMJIBIK allFaH/a, MOe3]1 KypiciHe
UIECKEH JKOJayllbl WHEPLMs Kyl OCEpIHEH OpPBIHIABIKTHIH apKachlHa Kapai
mankasael. [loe3n TexenreHje KepiCiHIIE HHEpPIUs KyLIl KapaMa-Kapchl Kakka
OarbITTaJIFaH, MACCAXKUP OTBIPFBIII apKAChlHAH ajlbICTaljpl. Ocipece Oy KylTep
noe3]| ToKTaraHaa oOutiHeni. MHepuus Kymrepi KocMoc KOpaOiiH YIIBIpFaHJa JKOHE
TeXEreH e naiijia 60Jabl.

2. AliHanblll TYpFaH CaHaK >KyHeciHJe TBHIHBIII TYpFaH JICHEre acep eTeTiH
MHEPIMS KyIITepl

JIMCK OHBIH LEHTP1 apKbLJIbl OTETIH BEPTUKAIb OCHTI ®
OYPBIITHIK KbUITAMABIKIEH (@ = €onst) GipKaabIIThl aifHAJICHIH.
Jluckine OHBIH alHaly OCIHEH OpTYpil KallbIKThIKTapaa
MaATHUKTEp KOWBUIFAaH OOJICBIH. (KINTEepre wmaccachl m
HIAPUKTEP UIIHTEH)

MasTHUKTEepAlH ~ JuCKiMeH Oipre aifHanfaH  Ke3iHJe
HIapUKTep BEPTUKAJIbJIaH KaH1ail 1a O1p OyphIIIKa aybITKUIbI.

A
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Juck Typran OeiMeMmeH OallaHbICKaH
MHEPIMUIIBIK CaHaK >KyHeciHae mapuk paauycsl R T 4a
meHOep OolbIMeH aifHananel. (aifHaNbI TYpFaH a
MApUK  [EHTPIHEH  alHaay ociHe  JeHiHri  Fi . A F
apakambIKTHIK) JlemMek ofaH MOHCKIHIH aiHaly —
ociHe mnepneHauKkysp OarbiTTanran F = mo? R e £
kym ocep eremi. On P aywlpnblK Kymimen T =
KINTIH KEepuUly KYIIIHIH TEH dcepil Kyl OOJbII
TaObLIA B!

F=P+T H_[apI/IK KO3FaJIbIChl TaraliplHaaliranna £ = mgiga =ma’R OCBhIJIaH

tga=w’R/g, FHM MASATHUK JXKINTEPiHiH aybITKybl IIAPUK LEHTpiHeH aifHamy ociHe
NeHiHri R KalIBIKTBIK HEFYPJBIM YJIKCH JKOHE (O OYPBIMTHIK KBUIAAMIBIK YIKCH
0oJica, COFYPIIBIM YJIKEH 0O0JIaJIbl.

AWHaBIT TYpFaH NHUCKIMEH CalBICTBIPFAH/A IIAPUK THIHBIN TYyp, Oy1 F kym
OFaH TEH >KOHE KapaMa-Kapchl OarbITTanfaH FII  MHEpUUSIIBIK KYLINEH TeH €CKEH
xKarjaiiga MyMKiH  Oonanel  (MIapukke — emkaHgaid —Oacka  KymTep — ocep
eTeHTiHAiKTeH). LleHTpeH TenKinl UHepLys KYIi €N aTalaThlH F,  KyIIi KilTiH
alfHaTybl OCIHEH FOPU30HTAIb OOMBIMEH OaFbITTAJIFAH KOHE

Fi = - mo’R 3)

LlenTpaeH TeNKill MHEpPUUs KYIIl ocepiHe OYpBUIATBIH KEpHe KO3FaJbICTaFbl
TPaHCHOPTTAFbl >KOJAYIIbLIAP, >KOFApFbl MUIOTAXAbl (QUTrypanapisl OpbIHIAaFaHIa
YIIKBIIITAp Ce3€ anabl.

LlenTpaeH TeNKill HHEPIMS KYIITEP1 OapibIK LEHTPACH TENKIll MEXaHU3MIep/e
naiananbliabl: HacoCTap/a, ceneparopiapia T.0 onap yJIKeH MOHAEpre KeTe/Il.

MamuHanapJplH IIANiay aiHanaTblH JeTalbJApblH JKacaraHAa LEHTPACH
TEMKIII WHEePIHUs KYLITEPiH TEHrepeTiH apHaiibl I1apagap ajablHAIbI.

(3) dopmynanan aiiHaNIBIT TYpFaH CaHaK >KYHECIHJE ailHaly OCIHEH pajauyc
OarbIThIHJA JI€HEre oCEep €TETIH LEHTPJAEH TEeNKIll HHEepUus KYLTepl caHak
KYWECIHIH alHaTybIHBIH ® OYPBIITHIK KbUIIAMIBIFbIHA XKoHE R paamycka Toyenni
€KeH1 IIbIFaabl, OlpaK JCHEHIH aWHaJbICTaFbl CaHAK JKYHeCiHEe KaThICThI
KbUIAAMIBIFBIHA TOyeNal emec. JleMeK LEHTpAEeH TEeNKIll WHEpIUs Kyl alHajbII
TYpFaH caHakK >YyHeciHae aiHaly OCIHeH MIEKT1 KAlIbIKTBIKTa TYpFaH OapibIK
neHenepre onap Oyn  okydedae THIHBII Typ Ma (OChl  YaKbITKa JIeHiH
yiiFapraHbIMbI3/1aii) QJIJIe OFaH KaThICThI KaHAal fa Oip *bUIJaMIBIKIEH KO3Falla Ma,
OFaH TAyeJICI3 9Cep eTel.

3. AilfHanbIn TypFaH caHak >KYWeCiHJle KO3FalaThlH JICHETe 9cep €TEeTIH UHEPLHs
KYIITEPI.

Maccacel m mapuk OipKampInThl ! 2 |
allHanbIll ~ TYpFaH JHCK  PaJuyChl
OolibiMeH ¢ TYPaKTHI KbUIAAMIBIKIICH
KO3FaJICHIH.

(U] = const,m = const) V'l w

49



Erep nuck aitHanmaca, paguyc OoWbIMEH OaFbITTajfaH IIApUK paaudail Ty3y
OOMbIMEH KO3Fajblll A HYKTECIHE KeJeal, erep AUCKIHI CTpEeJKaMeH KOpCEeTITreH
OarpiTTa aitHanabipca, mapuk OB KUCBIK OOWBIMEH JgOMaalbl JKOHE IUCKITE
KaThICTHl &' JKBULIAMIBIFBI OAarbITBIH ©3repTeli. Byl mapukke ' KbUI- JaMIBIKKA
NEPHEeHANKYJIISAP KYII 9cep €TKeHIe MyMKIH 00iabl.

[apukTi aifiHANIBIN TYpFaH AUCKiAE paanyc OOHbIMEH oMalnayra Moxoyp
€Ty YIIIH IapuK YHKeicci3 OIpKaJNbINThl TY3y CHSAKTBI KO3FalaThlH AUCK PAJUYCHI
OOMBIMEH KaTaH OCKITUITeH CTEep>KeHbAl1 mMainananambi3. [llapuk aywsITKy Ke3iHje
CTepIKEHb OFAH KalchIOIip F KylineH ocep eTeai. Juckimen
calbICThIpFaHAa (alHaNbIl TYpPFaH caHaK >KyileciMeH) IIapuk OIpKaJbIITHl TY3Y
CHI3BIKTHI KO3Faa/bl, OHbI F KYIITiH apuKKe Tycipiaren ' S KbULIaMIbIKKa
NEPIEHANKYISIp F K UHEpLUs KYIIIMEH TEHTepileTiHairiMeH TYCiHAipyre Gonasbl.
byn kym kopuosmcTik mHepums Kyuwi gen artaiaasl. (I. Kopuomuc — ¢paniys
¢buzuri (1792-1843))

F, =2m|9'6] (4)
€KEHIH KepceTyre 00Jabl.

F, BEKTOPHI L' KbUIAAM/BIFBI JKOHE CaHAK JKYMECIHIH @ alHaly *KbUIIAMJIbIFbI
BEKTOpJIapbIHa NEePIEeHIUKYJIISAP (OH BUHT €pexkKeciHe ColKkec)

Kopuonuc xymii Tek ailHajbIll TYpFaH >KyHere KaThICThl KO3FAJIBICTaFbl JIEHETe
raHa ocep eteai (mbicanibl JKepmeH canbicThipranna). Conpabiktan JKepperi
OailkanaTblH KeINTereH KyObUIbICTap OChI KYIITEP/IIH 9CEpIMEH TYCIHAIPUIEA].

Erep ogeHe coaTycTik JKapThl —Imapja @

COJITYCTIKKE Kapail Ko3Fajica, OFaH ocep €eTeTIH
Kopuonuc xymii (4) epHEKTeH UIbIFAThIHAAM
KO3FaJbic OaFbITHIMEH CAJIBICTBIPFAH/Ia OHFA Kapai
OarpITTasafbl. SIFHM IBIFBICKA Kapal Oipkatap
aybITKUIBI.

Erep ngeHe OHTYCTiKKke Kapail Ko3Fajca,
Kopuonuc kymii ko3ranbic OarbIThIHA KaparaHjaa
OHFa Kapall ocep eTefll, aFHU JeHe OaThicKa Kapai
aybITKUJbl. COHIBIKTAH COJTYCTIK >KapThl IIapAa ©3€HHIH OH JKaK >KaralaybIHbIH
aHaFypJIbIM KYIITI MalbUTybl OalKasiaJbl, TEMIPKOJJBIH OH >KaKTarbl PEIbCTEPl COJ
JKaKTarblfa KaparaHJa Te3 To3aJbl. AHAJOTHUSUIBI TYpJle€ OHTYCTIK apThl IIapia
Kopuonuc kyuri (IeHenepre acep €TeTiH) KO3FanbIlc OaFbITbIHA KATBHICThI COJIFA Kapaii
OarbITTANIATBIHBIH KOPCETYTe OO

Kopuonuc kymi acepinen XKep OeTiHe KYJIalThIH A€HeNep WbIFbICKA Oypbliaibl.
(60° enmikte Oy ayeiTKy 100M OwikTikTeH Kyiaranma lcMm-mi Kypaiimsr). Kesimme
XKepnin aiiHanmybIHbIH A9ien1 6onarad. Dyko MasTHUTIHIH Kainsl Kopuonuc kyiMeH
OaitnanbicThl. Erep Oy kym 6onmaca, XXep OeTiHe kakbIH kepjie TepOenin TypraH
MasITHUKTIH TepOeny *Ka3bIKThIFbI e3repMmei KanraH Oomnap eni. (JKepre KaThICThI)
Kopuonuc kymriHiH acepi TepOeic Ka3bIKThIFBIHBIH BEPTUKATL OaFbITTHI alHATybIHA
okenexl. (1) dopmynanarsl F, — ThIH Ma3MyHBIH alla OTBIPBIN, WHEPIHIIBIK €Mec
CaHak >Kyieci YIIiH JUHAMUKAHBIH HET13r1 3aHbIH aJlaMbl3:

—1
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ma' =F+F,+F +F_ wmyHgarsl uHepums Kkymrepi 2-4  dopMymnamapeiMeH
Oepuired. MHepuus KyIITEpIHIH JIEHENEP/AIH ©3apa 9CEpPIHEH TYbIHIaMaWTHIHBIHA,
caHak >KyHecIHIH yAeMell KO3FalbIChiHaH OoJlaThIHBIHA TaFbl Olp Ha3zap ayJaapailbik.
CoHppikTan oyiap HeIOTOHHBIH YIITIHII 3aHbIHA OaFbIHOANIbI, OUTKEH1 KaH1ai 1a 61p
JIEHEere MHEepIUs KYI1 9cep eTce, OHAa OepUIreH JeHere TYCIpUIETIH Kapchl acep Kyl
OonMaiiipl. MexaHWKaHbIH HET13r1 €Kl KaruJachlHa COWKeC, SFHU YISYAiH KYIITIiH
ocepiHeH OOJaThIHBI, ajl KYII 9P YaKbITTa JCHEJIEP/IiH 03apa dcepiHeH OOJaThIHIBIFbI
O1p Me3riiae OpbIHAATIMANIBI.
Wuepuusiblk eMec caHak KYWeciHIe TYpFaH Ke3 KeJIreH AeHeNep YILIIH HHEepIHs
KYILITEP1 CBIPTKBI OOJIBITI €cernTene/l, IeMeK OYJI Kepae TYHbIKTaIFaH KyHesep KOK.
by uHepUUANBIK eMec caHak >KyHeJIepiHie UMITYJIbCThIH,
OHEPrUsSHbIH, HUMIYJIbC MOMEHTIHIH CaKTaJIMaWThIHBIH Ounaipeni. Ocbuiaiiia
MHEpIMS KYIITepl TEeK WHEPUUSIIBIK €MeC CaHaK JKYWelepiHae ocep eTel.
WNuepuusiblK caHak sxyhdenepinae MyHIal KymTep 60JIMai ibl.

bakebL1ay cypakrapsbl:
1.Kanpaii canak xyiienepi HHEpUHUSIBIK eMecC JeM aTanaibl?
2. MHepius KymTepiH KapacThIpy KalllaH jKOHE HETIKTEH KapacThIpy KaKeT?
3. Mnepuus kymTepiniy naia 601y skaraaiiapbiH TYCIHIIPIHIZAEP.
4. Nnepuus Kymrepi 1ereHimMiz He?
5. WHeprus KyIITEpiHIH HHEPIUSIBIK €MeC KyHhelepAe ocep €TETIH KYIITepJIeH
albIPMAaIIBLIBIFBI HEJe?
6. LlenTpieH Tenkim MHEPLUHMs KYIIl MEH KOPUOJIKC KYlIl Kanai 6arbiTTanran? Omnap
Kail yakpITTa OUTiHE1?
7. DUHINITEHHHIH YKBUBAJCHTTIK IPUHITUIIIH TYKBIPBIMIAHBI3AAD.
8. Erep oxmramap K ixyifecinme koHe Oip Mesrimge opblHamaTbiH Oonca, K'
KyMecinae ae Oip mesruiae, Oipak opTypil opeiHAa Typca mie? XKayanTel Herizaey
Kepekx.
9. Jlenenep enmeMaepi KoHe OKUFaIap Y3aKThIFbI YIIIH apHailbl CabICTHIPMAIIBLUTBIK
TEOPUSIChIHAH IIBIFATHIH caliiap Kanaail? XKayanTel TYCIHAIPY KEpeK.
10. KeumgaMasIKTapasl KOCYIBIH PEISTUBUCTIK 3aHBIHBIH MOHICT Hene? OHbIH
OWHIITEHH NOCTYyIaTTapbIMEH COMKEC KEeJIETIHIH Kalai TyciHaipyre 6oaapl?
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