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CyHylI KbUIBIHTAH OKYY-METOJHMKAJIBIK KOJJOHMO TaOWTblii-MaTeMaTHKAJbIK, TEXHHUKAJBIK JKaHa
aifbur-uapba  OareITTaphiHAa OWIMM — anraH  cTyAeHTrepre  apHanbin, Keiprei-Typk — «Manac»
YHUBEPCUTETHH/IC OKyTyJraH JKanmbl (pu3MKa KypCyHYH MpOrpaMMachiHa bUIAHBIKTANBIN TY3yireH. OKyy
nporpamMMacbigia kapanran 18 mabopatopusiieik umn PASCO SCIENTIFIC ¢upmaceiabin  (AKI)
KaOIBIKTAaphl MEHEH arkapbuiarT. KoNJZOHMOIOrY MINTH TYHIYHYY JKaHa aTKapyyHy — KCHWIICTYY
MaKcaThIH/Ia, aHTJIMC TWIMHICTH opuruHan Bepcusiceinan (Instruction Manual and Experiment Guide for the
PASCO scientific) aiipipmanansin, THEIIENYY TEOPHUSIBIK MaTepHaiaap, TEKIIEPYYy YIYH Cypoosop

KUPTU3WINI, alpbIM 1JaO0PaTOPUSIIBIK UIITEP METOANKAIIBIK KaKTaH Kaiipa HIITENNI YbIKTHI.
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IJIEKTP ’KAHA MATHETU3M

Nel TABOPATOPUSAJIBIK NI DnexTp YbIHKBIPHIH YOT'YITYYyTa apHAJITaH TaXphliida TaKTackl.
Pe3ucTopayH KapHIbUTBITBIH TYCTYY MapKepiiee 0oroH4Ya aHbikTooOmmoka! 3akaaaka He onpe/esaeHa.

No2 TIABOPATOPUSAJIBIK UL KepekxToeuynepay xkaHa TOK OyJIakTapblH 63 apa TyTaIITBIPYY
TYPIIOPY evvrervriiiriiesiii et Ommuoka! 3aknaaka He onpeaenaeHa.

Ne3 TABOPATOPUSAJIBIK U Dnextp Tory. UsiHxkbipabiH 0eyry yuyH OmayH 3akonyOmmoka! 3akjiaaka He onpen

Ned JIABOPATOPUSAJIBIK UL KupXrotyH spexKenept. ............v..... Ommudka! 3aknanka He onpenenaeHa.
Ne5 TABOPATOPUSAJIBIK NI KOHAEHCATOPIIOP.....covveviiieiirieie Ommudka! 3aknanka He onpenenaeHa.
No6 JTABOPATOPUSAJIBIK I ©3repMOmYY TOK .....ccovverrvrrrrereenreen. Ommuoka! 3aknaaka He onpeaenaeHa.
Ne7 TABOPATOPUSAJIBIK NI AHOIZIOP . ....eeveveeriirieiie s Ommudka! 3aknanka He onpeaenaeHa.
Ne8 JTABOPATOPUSAJIBIK NI TpaH3HCTOPHOP ..vvvveenveeiiiiereiirenes Ommubka! 3aknanka He onpeaenaeHa.
Ne9 JTABOPATOPUSJIBIK UL TpaHchopMaTOPIOP ...vevverveverieereene Ommuoka! 3aknaaka He onpeaenaeHa.
[TalaTaHBIITAH AAOTIITTAD .. veeiuveeerereesnreessreeesreeeseneessneesseeessresssseeessns Omuodka! 3akaaaka He onpeaeneHa.



JlabopaTopusiibik HiTep 00KHYA
AJIra4YKbl MAaAJIbIMATTAP

dusnuka — Oy KapaTbUlblll KyOyJdyIITapblH W3WIAETEH, alapiblH KalJaH jXKaHa KaHTUI Maiina
OOJNTOHYH WJIMKTEreH OSKCIEPUMEHTANIBIK HMIMM. AHBIH WJIMMHUR K0O00IOpYy ’KaHa 3aKOHIOpY HaibIMa
TaXpbliHOaga TEKIISPUIINI, MPAaKTHKAa MEHEH OekeMaenun Typyyra Tuinm. OmOHIYKTaH, >Kalmbl (GU3UKa
KypCyH ©3IeLUTYPYYI® Ja00paTOpHUsIbIK HINTEPAMH 33JIEreH opay 4oH. JlabopaTopusiiblk HIITEpAUH
MakcaTbl, cafakTa OTYITreH (U3IUKAIBIK MNPUHUUNTEPAM, 3aKOHAOPAY TaOHAT KyOynymTapeiHa Oaiikoo
KYPry3YY MEHEH MpaKTHKa KY3YHI® alapAblH TYypaJbITblH AalHiAei, QU3MKAIBIK KyOymylmTapasl OKyIl
YHpOHYY.

JlaGopatopusulblk HMIITEPOM aTKapyyHyH MaaHHCH TEOPUSUIBIK >KOOOJOpHy >KaHa 3aKOHAODPIY
MPaKTUKANBIK BIPACTOO e OeKkeMIee MEHEeH rana 4ekTenOeiT. JlabopaTopusuiblK WINTH aTKapyy MEHEH
CTYAEHT TaXphIHOAJIbIK HMIIMEPAYYJAYKTYH airadkbl KaJaMAApblH JXacalT, YOHAYKTApAbIH YBIHBITHI
MaaHHUCHUH, OUPIUTUH KaHa 6aaT00HYH >KOJIIOPYH aHBIKTOOHY YHPOHeT.

JlabopaTopus/bIK HIITepe KOHYI OypyJIyydy Hepcesep.

1. CtyneHT n1abopaTopHUsUIBIK UIITEPAC aTKapa TypraH Taxpbliibanapap! albH ana (1aboparopusra
KEIYYIeH MypZa) OKYI TAaHbIIIbIN, KOJAOHO TypraH KapakaTTapAbl JaspAamn aiblisl 3apbul. Kutenre ap
Oup Taxpbliibana M3WIACHE TypraH NMPHHLUI jKaHA 3aKOHAOP, TYIIYHYKTOp >KaHa aHBIKTOOJOpP JKOHYHIe
KBICKaua TeOPHUTBIK MaasbIMaTTap OepuireH. Tuemenyy Temanap 1adopaTtopusira KHpUIITYYIOH Myp/ia KyHT
KOION OKYIIYILy jKaHa ©3IeIUTYpyaylry Kepek. Kepekryy TyIyHYKTep, aHbIKTamMajiap KaHa CypeTTeesIepay
KHTENTEP/IeH TabackiHap. O3rede, oTYJe 3JeK TeMalap OOIOHYA TaXPHIMOANBIK UINTEPre Naspranyy admaan
MaaHUIyy.

2. JIabopaTOpHUsUTBIK MINTH aTKapyy/a, MaifanaHyydy Kypauiaapasl (ke mpruOopiIopay) eTe CaKThIK
aHa KbUIIATTBIK MEHEH YpyHyy Kepek. KonmoHyyna Kypajiza KepceTyNreH caHaapra aHa jkaszyynapra
KeHY1 Oypynbaca, aHbl Oy3ym K€ CHIHIBIPBII alyy MYMKYH. ANapIblH HINTeOCH KallbllibiHA ceOerkep
OOJITOH CTYJIEHT THELIeNYYy MaTepUallJbIK aifbIKka Kepuntep 0010T. ChIHIaH KypaJlblH KOIIyMUa TETHKTEPH
601100C0 jkaHa caTyy/a >KOK 00JICO, ajl TaXPBIOAHBIH ©TYIIOO! KaJbIIIBIHA aJIBII KEeNeT.

AHJBIKTaH, Ta00PATOPUSIIBIK UINTEPAE a0IaH KBIIAAT )KaHa cak O00Jyy 3apbii.

3. Taxpslitbana KoJIOHYNAa TypraH Kypaijap CTOJJIyH YCTYHO KOIOJyI, ap Oup TrpynmaHblH
CTYZAEHTTEPH Kypalbl KAHTUII KOJIOHO TYpraHblH YipeHOece, Taxkpbliibanbl O6amrooro 60onboiir. Kypanmap
XKOHYHIO MaalbIMaTTapAbl KUTENTEPCH, TaXpbliibanapapl OasHAaraH TEKCTEPACH jKaHa KOONTYy aJucTeH
cyparl, TakTooro 0oJoT. Byn i aTkapeiiraniad KAHWH, yITy OOIOHYA TaXPHIHOAHBIH TUIAHBI Jaspjaaiar.
[lnan Tremenyy 1abopaTOPHUSUIBIK KYMYIITYH HIITO® TapTHOM MEHEH 6Te KbUIIAT CAIBIITHIPHUITaHAaH
KUHHUH, KOONTYY aAMCKe TeKepTwieT. Taxpeliiba eTyayn kaTkaH yOakTa e3yHy3 deue ayndaraH ke
TYImyHOOreH Hepcelnep 00JIco, KOONTYy aIUCKe KapbuicaHbl3 00510T. OUISHTHII, CU3Te 63 aNIbIHYa HIITEI
KOHYTYYHY3r® MYMKYHUYIYKTOP TY3yJeT. Taxpeiiida KypyI KaTkaH yoakTa Kypajijbl )K€ aHbIH Kalchl OHp
OeJIyTYH OUp CTOJIZIOH SKMHYU OMp CTOJIrO Tallyyra THIIOY caiiblHAaT. MiTee ydypyHIa KepeKTYY Kypajjaap
YKOONTYY auc TapaObIHaH OepHIIeT.

4. ATkapbuIraH WII KepeKTYY HaThliKara KeTKeH/Ie jkaHa OyJl HaThIiKa XKOONTYy aauc TapaOblHaH
KaOBbLT aJibIHTaHAaH KUHMH raHa Taxpbliidara kupumyyre 6omnot. Taxpbliiba eTKepreH rpymma Kypaigapiabl
Tazanar, alraH HEPCeJIepHUHUH OaapblH OpAy-OpAyHa KOWIOHAOH KUHHH, >KOONTYY aAMCTEPACH KEeTyYre
ypyKcaT aJibll JabopaTopusiiaH YbIryyra O0IoT.

5. JTabopaTopusUTBIK WIITEPIMH KBIHBIHTBIKTAPBI TAXKPHIOaaH KUKH, TabopaTopusiia ke dH Ked
KE3EeKTEr'H TaXpbliida eTe TypraH KyHre ueiinH, A4 QopmaTeiHzarsl Karasgapra oTdeT (opMmacbliHIa
XKasbulaT. ATKapbUITaH HII TeKIIEpe TypraH MYTajJdM TYIIYHTOHAOH KBUIBII JKa3bUIBIIIBI  KEpeK.
JlabopaTopusUTBIK HINITHH OTYETYHIATBl MaaJIbIMATTaP Ikl TOMOHKY/I01 HpeTTe kaHa GopmMaa jka3yy 3apbLl:



CTYJAEHTTUH ATl Nata: /| | ]
DaMHUIUSICHL:
Howmepu:
benymy:

JJABOPATOPHMAJIBIK MIITHUH HOMEPHU )KAHA ATAJIBIIIIbI

Konnonynyyuy kypainap

JIabopaTOpHUsIBIK HIITHH MaKCATHI

JIaGopaTopusIbIK UILITHH TEOPUSIIBIK HETU3IEPH
JIaGopaTopusIbIK UILTE aJIbIHTAH ©14966J10p

ATKapbUITaH dCenToeep, TpaguKTep jKaHa KaTajIblK ICENTEPU

JKBIMBIHTBIK

6. K93 Oup 1abopaTopHsuiblk UIITEP/E KBIMBIHTHIKTAp TpauKaibik Typae Oepuinnim kepek. Ynitme
XKETKWIMKTYY MaajbIMaTKa 33 00iyI, rpad)uKanbIK Karasra TYLIypyayury kepek. Taxpsiiida sxypry3yyayHyH
KaHbIHIA ap JalbIM TPAHCIIOPTHP, KAJIbKYJISATOP, ChI3THIY K.0. Kypaiaap OoiyIry Kepek.

JlabopaTopusulbIKk HMINTEPIN TOKTOTIIOH JKYPry3yn Typyy a0maH MaaHWiyy. TakpbliiGanapsi
KYPry3YY MOOHOTY JKOONTYY aauc TapaOblHAH TakTajar. Bya yOakbIT MUMHIAE Taxphliidanap eTKepYIyl
OyTymy kepek. CTyIeHTTHH J1a00paTOpHsLa JKAITBI3 UIITOOCYHO THIIOY CajbIHAT.

BupaukTepIMH MaaHHCH, H YOH KaHa 3H KUuuHe canxap. “Kanmaiimelp Oup HepceHWH
y3yHAYTY 27 3KeH” Aecek, al SMHEHU TYHIYHIypeT? D4 HepceHH. bupok, Oyra Oup raHa ce3 KOIUICOK,
KaHJaUApIp Oup TONYK MaaHW maijga 0oJjoT. “Bynm HepceHWH y3yHAYTY 27 CaHTHUMETp 3KeH NeceK, TOMyK
TYHUIYHYKTYY Oonot. Byn cyiinemme ‘“cantumerp” (CM) mereH ce3 y3yHIAYKTYH YOHIYT'YH OaanaraH
OupauKTHH aThl. Mucanna KepceTylIreHaeH, pusnkana ap OMp YOHAYK 671966 CaHbl )kaHa OMPIUKTH TY3TOH
9ku OeNmyKTeH TypaT. byn sku Oenyk Oupu-OupuHeH aippuiOaiiT. bupaukcus kaHmaiaplp OUp caH XUMHS
71a60PaTOPUSACHIHAATHI STUKETKACHI3 XUMUSUIBIK IIUIIETIepre OKIIONT.

OH XKOHOK6M, OUPOK 3H MaaHWJIYY JKepJiepre TOKTONYyy Ou3 yUyH maiganyy 0oJoT.

Ou3MKaIBIK TEHIAEMEHUH KU XKarbl TYPAYY ©TUYOMAYYIYKTe KaHa OMpAUKTEe OOMyIry MYMKYH 3Mec.
0.a. Oup TCHIEMEHUH OapiAbIK Myd4esepy Oupiaed enueMIayyinykre Oojyily kepek. YoHayKTap OKIIOII
OUpIWKTE KaHa OTYOMIYYIYKTe 0000co, OMpPU-OMpPH MEHEH KOIIyIyl, OUpu-OMpHHEH KEMHTHIIOCHT.
Kanpaiiapp Oup doHaykTap keOeiTyy, 0enyy e TaMmbIp[aH Yblrapyy aManjapblHa KaTbllca, aH[a anapra
THeIeNnyy OUpIUKTep J1a OIIOJ aMaijapra KaThIIar.

JlaGoparopusiia KYpry3yJireH eJ4eellopAy KazyyAa jaHa Oyl ei4eeNoplyH KbIHBIHTHITBIH
3CEINTee/10 OTO YOH jKaHa eTe KMUuHe canaapab! 10ayH napaxanapsl MGHEH KepCeTyy bIHrailnyy. Mucaisr:

1 000 000 = 10°%; 0,000 001 =10"°;
78 600 000 = 7,86-107; 0,000 123 =1,23-10".

Jlarbl TOMOHKYIOH MHUCaI OepHIaM ICHIIu:
65300-427-0,00319 _ 6,53-10"-4,27-10°-319-10° _ 6,53-4,27-319

10° =117-10°.
0,0000085 - 89500 85.107°.8,95-10* 8,5-8,95

Byn Mucanga Gepuiren canzap CGS (cm, g, S) cucremachina upern Menen cm/s®, g/cm®, cm?/s,

g-cm
SZ

din/cm?(1din =1 ) xana erg/s (lerg =1din-cm) meren GupaukTep MeHEH GEPHUIICE, MUCAIIBIH

asrhiHa Tabburan 6Gupauk S°/g-cm, 6.a. 117-10° s*/g-cm Gouor.

AMPBIM KaKBIHAATHIN 3cenTee (opmysanapsl. KuunHekeld caHmap MEHEH 3Cell KYPry3yyae
TOMOHKY/I61 OalIaHbIIITAPIbIH MAAHIITYYIYTYH 3CKE alyy KepeK:

1. a, B, y,..1 1en xen kuunHe cangap 00Jico, aHIa



lta)@=PpAty)..z2ltat At

JIeTI 5Ka3bUIBIIIBI MYMKYH.
2. a 1 ;neH keIl KMYMHE *KaHa N KaajaraHaai Oup caH 00jICo, aHaa

(lta)" =zl+tna
00JIOT.

3. @ xana D Gupu-GupuHE *KaKbIH KU CaHIbIH €OMETPHSIBIK OPTOYOCYHYH OpIyHA aaapblH
apu(METHKaIBIK OPTOYOCYH ajica 00JIOT:

Jab = 2*D
2

4. 10° Tan kuumne Gypurap yuyH Sina = o (rad ) (0,3% kara MeHen) kaHa COS ¢ =1 aJbIHBIIIBL
MYMKYH.

Ousyeenery karajap KaHa MaaHWI1Yy caHaap. bup narbl 4oHAyKTy Taxpeliibana Tak e14eere
MYMKYH 5Mec. BUPOK, KOJIIOHTOH KypajiiapAblH TaKTarblHa, bIKMajlapra aHa e14ee >KYPry3reH agaMIbiH
OWJIMIMU, CEPTeKTUTH, THIKAHIBITHIHA JKapallla, YOHIYKTYH YbIHBITHl MAAaHUCHUHE OTO aKbIH JK€ aJbIC KbUIBII
YyeHeere 0OJIOT.

Ou3HKaNBIK eIYeeNeopAYH KeOy Kypamgapaarsl (ke mpubopiopaory) Oup ke Oup Hede CaHAbIK
OenyHymTepay (IIkana) KOJAOHYY MeHeH uinke amaT. CaHAbIK O0IYHYIITOPAYH JKBIIITHITH XKaHa Y3YHIYTY
gyekrenyy. KypanaplH caHAblK OeJyHYLITOPYHYH KOPCOTKYUTOPY CBI3BIKTBIH YCTYHIA® JK€ THIIbIHIA
KaWrambellbl MYMKYH. ©4eefe  OKylraH CaHObIH AaKbIPKbl MAaHWCH  JKAKbIHAATBHUIBII aJbIHAT.
OmoHayKTaH, KaHAaWABIp Napaxana KymMmeHayy Oonor. OmioHy MeHeH Oupre Oyn OODKOJIIYY aKbIpKbl CaH
6JIUeHYYUY Hepce >KOHYHI® TOIYT'ypaak MaajabiMaT OCpreHIUKTEH MaaHwiyy. YUIyn ceOenteH Oy caHabl
Ka3bUIBILIBI TaJIall KbIJIbIHAT.

4,87 CM OGoNTroH y3yHAYK MUJUITMMETpIIepre OOIYHTOH ChI3TBIY MEHEH OTYOHCYH ACHIN. AKBIPKBI 7
CaHbl MIUIEMETPIWH OoInKoayy Oup ymymry OonroHayktaH, 6 ke 8 Oomymry nma myMmkyH. Kanmait
OonbocyH, Oyn caH ONYOHI'eH Y3YHIAYK JKOHYHA® OW3re KaHIAHmelp Oup TYUIYHYK OEpHI KaraT.
JKanmeichiHaH, OyJI ©JYOHIOH YOHAYKTYH MaaHu OepreH 3 caHbl Oap. YTypayH opAy Oyn caHpapra 34
Taacup OepOeliT. bepunren y3yHaykty kaamacak 48,7 mm xe 0,0487 M gem »kazcak na, ap naitbim 3
OPYH/IyY CaHJaH TYpYyIIyH KepeOy3.

Owon ame cb3rbld MeHeH 30 c¢m  y3yHIyKTarsl KeCMHAMHM Cbi3bi, 30 c¢m jgen jka3raHblObI3
00spKOIIYy 00JI0T. AHTKCHHU, Y3YHAYKTYH aHbIk MaaHucu 29,5 meHen 30,5 ¢m auH apachiHIa 0OJIOT jkKaHa
6J1966 TPOIIECCH 6TO OJI0HO OTKOPYITOHAYTYH OMIIAMPET. Orepae KoiayOy3aarsl ChI3TBIUTHIH OUPIUKTEPHH
MWUIAMETPJICPUHE YEeHWH OKYH alicak jXaHa MWUIMMETPJWK KEeCHHAWIEPIU OOJDKOIAOCOK, 671400
*KBIABIHTHITEL 30,00 cm TypyHI®e TepT OpyHIyy CaH MEHEH *a3bulaT. bamikaua aiiTkanna, yTypAeH KHAHHKA
HOJIJIep aIllbIK JeTl ICENTENreH:! Tyypa dYMec, TECKEPUCHUHYE ajlap jKa3bUIbIIIbI KEPEK.

Oiyee HaThIKaIApbIHA JKapalla HCENTeeIop1e MAaHUCH3 CAaHAApP aJbIHBII TaIlTalaT.

Komryy »aHa KeMHTYY aMalJapblHBIH HATHIIDKANapel KYMOHAYY CaHIbl KaMTBI, OWPUHYH
MaMbl4aJaH Oamran >ka3puiarT. KeOelTyy amanjiapblHBIH HaTBIDKAIApbl aKbIpKbl MAaHHJIYY CaHra 4elnH
TerepexTeser. AJBIN CajblHTaH ajiradkbl MaaHWCH3 CaHIbIH OupuHuM mudpacbl 5 TeH Ku4duHE O00JICO,
CakTaJIraH akbIpKbl IU(pa e3repyycy3 Kajar, TeCKepu yuypaa caHra 1 KomrynaT. Orep ajibIHbII TAIITAITaH
OMpHHYM MaaHHWCH3 IUQpa 5 KaHa caKTaldraH aKbIpKbl MaaHWIYy mudpa tak 0oyco, KalpagaH aKbIPKBI
nudpara 1 Komrynyn jkaseliaT, ajd akelpkel nugpa xyn Oonco, 1 komrynbaiit. Mucanga TemeHaery
caHJapAbIH 3 OpyHIYY CaHJap MEHEH TYIOHTYIYLIy KepeK 00JIco:

1,2446 opnyna 1,24;

6,2563 opayHa 6,26;

76,35 opnyna 76,4;

0,04725 opmyna 0,0472
JIeTT Ka3buIaT.

KaraabIkTbl 3centoe. XKoropyna OenruieHrenieil, KaHgaiaplp Oup 4OHIYKTY 719666 aHbIH Tak,
YBIHBITBl MAAHHCHH aHBIKTOO MYMKYH 3Mec. BUpoK, YOHIYKTY Oup Heue 5K0ITy e14ell, ajJblHraH MaaHUIepau
Katajap TEOPHSCHIHBIH XapJaMbl MEHEH WINTEN YbIKKAHJAaH KUWWH, YOHJYKTYH YBIHBITBl MAaHWCHHHUH
KaWramyy WHTEepPBaJIbIH aHBIKTOOTO OO0JIOT. Byn jkKeHyHIe KeHWpH MaanbIMaT KUTENTHH MexaHHKa jkaHa
Tepmoaunamuka GenymyHzaery Nel Omuee gemn aranraH J1abOpaTOPHUSAJIBIK HINTUH TEOPHSJIBIK OOIYTYHAO
OepuiireH.

I'padmk umiiyy ’kana aHbl KOJJIOHYY. TaxpbliiOaHBIH HAThIKANAPBIHBIH TIpadUK TYPYHIO
KOPCOTYNYLIY — MPAaKTUKaAa WIMMAMH KOl TapMaKTapblHAa KOJJOHYIraH bikMa. MaceneHuH rpaduKaibik



ATKaPBUIBIIIEI — OWIMM/IN, MaaJbIMaTThl TYIIYHYKTYY KBUIBIT O€pYyre MyMKYHUYIYK TY3OT.
Kenteren mabopaTopHsIIbIK TaXXphIHOATapIblH MakcaThl, Y YOHJIYTYH aHbl MEHEH OaliaHBIIIKaH

KaHJAUAbIp OMp X YOHIYTYHYH ©3repyIly apKbulyy U3Wiiee. AHIBIKTaH X KaajaraHjaid e3repeT KaHa
Oyra >kapama Y THH MaaHWIEPH OITYOHYI, Ta0NHIa TY3YIeT. O3repMenyy X HOHAYTY abcumcca, OT9YOHTOH

Yy d4omayry opaunara Kartapel anbiabin, Y = f(X) rpaguru ceiseuiar. IMaiina Gonron rpadux Oyn dku

YOHAYKTYH K63 KapaHIbUIBITBIH YarbUIABIPaT.

I'paduk TYmyHYKTYY OOJNyIIy Y4yH aHBI ChI3yylda TOMOHIOTYIeW >KalIlbl 3pEKENepau KOIIOHYY
3apbUL:

1. X >xaHa Y THH TaONMUaNbIK 3H KUYMHE >KaHAa BH YOH MAaaHWIEPHHE, ONYeeHYH Tak

KYPry3YJIyIIYHe XKapalia THeleNyy Macmradaa rpaduK Karasbl TaHJAIBII aJlbIHAT.
2. Abcumcca ory e3repreH X YOHAYTYH, Oyra OaiaHbBIITYy OONTOH Y YOHIYTYH KOPCOTYY YIYH

OpIMHATA OTYy ChI3bLIAT.

OKHU YOHJIYKTYH OKTOPYHYH KECHJIMII YEKUTH HOJ 00y0O0IIy Ja MyMKYH. MUCaibl, 5KH YOHAYKTYH
TEH 3H TOMOHKY MAaHNCH HOJIZIOH 0T aJIbIC JKalraIica, )KakbIHKbI OYTYH CaH MEHEH OariTanar.

I'paduxrern okTopayH Oupauk 6emymy 2, 5 sxa 10 ro oHoit 6enyHe Typran 6osicyH. AGciucca xaHa
OpJMHATA OT'YHJIArkl 06JYMIOPYHYH a0COIOTTYK OKIIIOII OOJTYIITY 3aphLi 3MeEC.

3. Drep 4OHIYK ©TO KUYHHE XKe 0Te Y0H 0osco, amapasl 10 IyH mapakackl TYPYHI® KOPCOTYHY3.

Mucansr, 0,0027 causr 2,7 -107° typynze, 168000 cansr 16,8-10* Typynze xasyyra 6omor.

4. OKTOpAYH KECHWIHUILKEH YeKUTHHE (), OKTYH yuyHa YOHIYKTYH O€JIrUCH XKaHa OUpIUry >Ka3bliar.

5. YekutrepauH abannapblH rpaduKTe yuTyy KapaHail MeHEH OeNruiieruie )kaHa ap Oup YeKUTTHH
aliaHacblHA TErepeKkye YHruie.

6. UeknTTepAM TyTAIUTBIPraHAa CHIHBIK CBI3BIK OMEC, YEKUTTEPTe XKAKBIH OTKOH TyTalll MMPH CBHI3BIK
yuiirune. MHApHU CBI3BIKTBI YEKUTTEPre MYMKYH OOJYyIIyHYa >KaKbIH ChI3yyra apakeT KbUITbLIA. BHpOK,
OamkanapJiaH eTe albpMallyy jkaHa Kara OONyIIly BIKTBHIMaJ KOPYHTOH YEKHTTEpAH KeHyJre ajnbarbiia.
Wiipy CBHI3BIKTBHIH ©1466 YEKUTTEPHHUH THILBIHAA KaJraH yJaHAbIapblH MYHKTHP (Y3YK) CBI3BIK MEHEH
ChI3IbLIA.

I'padukTuH ycTYHAe KainraH OOIITYKKAa TEMAachlH, >Ka3bUIBIII JIATaChIH KaHa TpaduK SMHEHU
KOPCOTYII )KaTKAHBIH KbICKaYa Ka3rbLia.



| BOJIYM
MEXAHHUKA KAHA TEPMOJINHAMUKA

Nel JABOPATOPHUSLIIBIK HIIT
OJye0

0,05 mm a1
055

81,55 mm

19
T

Kaboyynap: - MeTann NWIHHAP
- CBI3TBIY
- LITAaHI'CHOUPKYJIb
- MUKPOMET]
-100 ml mux mensypka
- Tapasa

Maxcam:

1. ¥Y3yHayk, Macca jxaHa KeJioM OMpAUKTEpH MEHEH TaaHBIIYY;

2. CpI3rbly, IITAaHICHUUPKYJb, MUKPOMETP aHa Tapa3aHbl KOJJAOHYY MEHEH  Y3YHIYKTY JKaHa
MAaccaHbl 6JT966HY YHPOHYY.

3. O4ee10 KETHPUITEH KaTaHbl 0aaJI00HY YHPOHYY.

Du3UKATBIK YOHAYKTApP KaHa ajapiabl 614e6. Onyee OumpaukTepu. DU3HKAIBIK TaXpbliida
JaipIMa KaHIAiIbIp (U3UKAIBIK YOHTIYKTapIbl 0JT900HY (YeHOOHY) Tanan KbuiaT. OU3HKaJIbIK YOHTYKTap bl
611966 MECHEH raHa KyOyTylITap/bIH 3aKOH YeHEMYYIYTYH alKbIHI00TO OOJIOT.

OnueenepayH *KapAaMbl MEHEH CaH MaaHUCH OOIOHYA aHBIKTATyydy HEPCENEepIUH KaCHETTEPH XKe
HPOLECCTEPANH MYHO3/1OMONepY (u3ukaivik 4oyoykmap Hel aTaiaT. Mucajibl: Macca, bUIIAMIBIK, Ky4
K.y.c. Ap kKaHnal QU3MKaIbIK YOHAYK CaH MAaHWCH MEHEH, alpbIMAaphl ara KolrymM4da OarbIThl MEHEH J1a,
aHBIKTaNAT. AJapIblH MaaHUCHH 61966 apKbUTyy raHa CalbIIThIpa anadbi3. Onuee (ueHeo) Oy, OUp TEKTYY
YOH/IyKTap/Abl KaOblI albIHIaH OMPAUKTEpH OOIOHYA YIYLIYH K€ 3CEJICHUIINH aHBIKTOO OOJyH 3CENTeerT,
0.a. KaHJauabIp Q)I/IslleanHK YOHAYKTY 01406 JET, OUpIUK KaTaphl KaObLI aJbIHTaH YOHIYKTAaH OTIYOHYYIY
YOHJIYK KaH4a 3ce YOH (K€ KMYMHE) SKEHANTHH aHbIKTOOUY HII apaKeTTH aiTalObI3. OII4eeHYH KU TYpy Oap:
My3 61460 KaHa Kbiliblp 01406. Dreple HEPCeHH e KyOyIylTy MYHe34ee4Y YOHIYK KaHIalbIp KypaiasiH
KapAaMbl MEHEH TY31eH-TY3 6JIU6HCO, aH/a MBIHABIM TYpAery eiuee - my3 e.4ee, drepie KaHIaiaslp
(hopMyNaHBIH HETH3WHIE OYOHYN aJbIHTaH YOHAYKTApHAbIH KapJamMbl MEHEH JICENTENHIT abIHCA, Kbliblp
61406 JIeT aTanar.

OnueenyH Hatblikackl 3M, 5KQ chiskTyy 6up can »aHa OMpAMK MEHEH TYIOHTYJIIaH CKaJsp

0osioT. YOHIYKTYH CaH MaaHWUCH KaHIAWABIp OMPAMK apKbulyy aHbIKTanaT. dU3MKaibIK YOHIYKTapIbIH
61460 OupOouey Jien, aHblkTamMa OOIHYA, YIIyHJIAH 2ie Typaery Oalllka YOHIYKTapIbl ei4ee]e Oupre
Oapabap nen kaObul ajJbIHTaH YOHIYKTap 3cenTeneT. YOHIyKTap eTe Keml. AnapIblH ap OWpHHE ©3YHe
THEIeNyY TaHa OMpIUKTH TaHyynaca 6oiop s1e. bupok, annait 60iaronao ete ken OMpAUKTEp maiaa 6oy,
amapAblH ©3 apa OaliaHbIITaphl KaHAAHABIp KO3()(UIMEHTTEp apKbUIyy TYIOHTYIyH KaiMak. by



BIHTAHCBI3MBIKTE TyyAypMak. OIIOHAYKTaH, OUPAUKTEPAN alyyHYH OCNITHIIyy TapTHOu Oap. AnereHae ai
YUYH Heeuseu 4oyoykmap KaObl ajblHAT. Byl YOHIYKTapIblH OUPAUKTEPU MAKYJIJALIbUIbII ajlbIHbII, aHAAH
KHiiUH Oy OWPAMKTED apKbUlyy KairaH OapAblK YOHAYKTapAblH OUPIUKTEpU TYIOHTynaT. Herwsru
OMPAMKTEPANH JKapJaMbl MCHEH THCIICNYY OaiyaHblll (hOPMYJACHIHBIH HETHU3WUHJC AJIbIHTAH OUPIAUKTEP
myyHOy bupouxmep Aen atanat. bupaukrepans 31 apanbik cucremackiana (CH) HeTH3ra 4oHIyKTap KEeToo.
Byn donmykrap Oupmukrepu MeHeH TeMeHKY 1.1-rabmmmana kenTtupmired (Tabiuimana KomrymMdYa SKd
Oupnauk ga 6epuirex).

1.1-rabnuua
DJ1 apaJibIK
YoHAyKTapabIH aTTaPbI ©O.1400 OUpPANKTEPH PO
Herusru Oupaukrep
Y3ynayk Mertp m
Macca Kunorpamm kg
Vo0akxbIT CekyHaa S
Temneparypa KenbBun K
DJeKTp TOTYHYH KY4Y Awmmnep A
Kapbik Kyuy Kannena cd
3aTTBIH CaHBI Mouib mol
Komrymua Gupaukrep
JKanmak 6ypu Pagman rad
Jenennk 0ypu Crepaguan Sr
1.2-ragummna
Koboiityy- ATaJNpIbl a1 apak KeobeiiTyyuyiop ATaNpIbI 1 apanpik
4yJiep OesIrmIeH UL OeJIrnJIeH UL
10'® 3Kca E 107 aeru d
10%° nera P 1072 CaHTH c
10%? Tepa T 1073 MHJLITH m
10° rura G 10°® MHKDO M
10° Mera M 10°° HaHO n
10° KHJI0 k 1072 KO p
10? reKTO h 1071 dbemTo f
10 neka da 1078 arTo a

Herusrn OupauKTepIuH ajbIHBIIBIHAA STAJOHIO KOIOIYydy Oallikbl TamanTap: ajap, OMpUHYHICH,
KOTOPKY TaKTBIKTa, JKEHWJ KaWTaJaHyydy jKaHa KepeKTYY JKepieplie haiinanaHyyra bIHraiinyy Ooiyyra
TUHMII. DKUHYMIEH, ajl >KapaTbUIbIIITAa YOaKbITTHIH OTYIIy MEHEH ©3repOereH KaHIAHABIP TYpPYKTYY
KyOyJymITap MeHeH OalIaHbpIITyy 00Iyyra THHHIIL.

XKoropyna xentupuiren CU cucTeMachlHBIH HETM3TH OWUPIUKTEPUHHH K33 OWpIepu KaHaaida
QJIBIHT'aHbIHA KBICKa4a TOKTOYT KETEH.

Memp Oyn >KapbIKTBIH (KalIlMak »dJIEKTPOMAHUTTHK TOJKYHIYH) BaKyyMJa CEKyHIaHbBIH
1/299792458 ynyuryHie eTkeH apaisirbiHa Gapabap.

Cexynoa le3nii-133 aToMyHyH ybIrapran Oenrunyy HyphaanyycyHyH 9192631770 tepmenyycyHyH
y3aKThITbIHA Oapalap yOakbIT Je alblHaT.

Kunoepammppn stanony yuyH ruiatuaa (90%) xana upuauid (10%) apanammacbliHaH Kacaira

nuamerpu Ouiimkturune Gapabap (d =h=39mMm) wmwmagpmun wmaccacel anwiHTan. An 4 °Cc
Temrieparypacsisaars: gucrupienren 1 aump (1 om®) cyyHyH maccaceiHa GapaGap.

12
Monw nen maccacel 0,012kg 6onron ~“C - xemypTek u30TO0y KaHYa CTPYKTYPalbIK JJIEMEHTTH

(arommopy) KamThICa, OMIOHYO CTPYKTYPAJIbIK 3JIEMEHTTH WYHWHE KaMThITaH ap KaHAal cHcTeMalarbl
3aTTHIH CaHBbI aTajar.
Taxpelitbana, KONUYAYK ydypla, OMPAUKTEpAUH YAYIITYK KaHa 3CENYY aTaJbIITapbl KOJJOHYJIAT.
CH cucremachiHia KOJIOHYJyyqy YIYIITYK jKaHa dcenyy KeOouTyyuynep 2.2-Tabnunana KeITHPHIITEH.
Karanapapin kaaccudukanuscel. Onuee MeHEH OM3 54 KayaH ©JYOHYYYY YOHAYKTYH UBIHBITHI



TaK MaaHHUCUH ajla an0aiObI3. AHTKECHH OW3IUH ©I46ejepae JaibiMa KaTaJbIKTap KETUPWICT. Oa4eene
OM3IMH MakcaT JaiblMa KeTUPWIYYYY KaTaJbIKTapibl a3aiTbIl, YbIHBITBl TaK MAaaHUIe >KaKblH YOHIYKTY
airyy OOJym 3cenTener.

KaHuanpIk >KBIHBIHTBIK Tak OOJICO, SCENTOOHYH camaThl OLIOHYONIYK >KOropy Oonor. Omueene
KETUPWIHIIM MYMKYH OOJITOH KaTaJbIKTapAbIH TYPJISOPYH Kapailisl.

Cucmemanvik kamanap. CUCTeMalblK KaTajapra eiI4eene daibIMa KaThILIBII Typyydy Karauap
KUpeT. Al mpuOOpAyH KaHAAWAbIp KeMYMJIMTH, YeHEeNyydy HepcelepAuH ©3A6pYHYH KacHEeTTepH K.y.C.
OaifmaHpIITyy O0NyIry MyMKYH. MbBIHAal Katanap keOyHUe MypAaraH 3je Oenrminyy 6osor. OmoHIyKTaH,
ayapabl aJblH aja >KOIYra apakeT KbUIblHAT. Mucaibl, HOJIAYK YEKUTH XXBUIbI KaJlraH npuoop. bupox,
JaiibIMa 3Jie CUCTEMAIIBIK KaTanap/bl )KOIyra MyYMKYH OOI00MT.

Koxycmyx xamanap. Bya emdee KYpry3yYHYH ©3redeiyry, ailaHa-ueiipefery IapTTapAblH
aHYaJIBIK YOH 3MEC e3repylly, KOKyCyHaH OOJIOH THUTHPeesep, IaMaiiap K.y.C. Aa KOKYCTYK KaTaHbIH
KeTupuinimHe ceben 6omoT. KOKycTyk KaTaHbIH HETH3TH ©3Te4eNyTry KETUPWITEH KaTa aHBIKTAIyydy
YOH/IYKTaH Y0H Ja, Kh4nHe 1a 0omynry bIkThiMai. KokycTyk kaTaHbl 0aaioo BIKTBIMAIAYYIIYK T€OPUSCHIHBIH
HETU3UHJIE XYPIy3YJerT.

Kanvinyynap. KyrynOereH xepaeH eirdee mapThl KECKUH ©3TOProH/1e, 61496616 OJOHO KaTajbIKTap
KETUPWINIIH MYMKYH. Byra omioHmoi sie s3KCriepuMEeHTATOPIyH IIANaaKbUIbITEl Aa ceden 60not. Mucaisl,
NpUOOPIOPAYH KOpPCOTYYCYH JKaHBUIBIII >Ka3blll allyy, KeUypyYAe Tyypa 3MeC >Ka3bll alyy X.y.C.
DKCIIepUMEHTTH OMp Hede KOy KalTaao0 MEHEH XKaHbUTYYHYH TaaCHpHH OUpOTOI0 60100Cco 11a, a3ainTyyra
00JI0T. AHBIH YCTYHe, JIaiibIMa 3j1e SKCIEPHUMEHTTH OMp Hede KOy KaiTtaiooro MyMKyH Oonboit. Byn
ydypZa aHjail oJIOHO YeTTeeNIepAy UbITaphlll calyyra MYMKYHIYK OepreH aTaiblH MaTeMaTHKAaJbIK TeOpHsI
nalaanaHblIar.

Kypanovin (sice npubopoyn) xamacei. Kanpaii rana tak mnpubop 00100CYH, aHBIH KOPCOTYYCY
YEeHEeNYY4YY YOHAYKTYH MaaHUCHHEH JaiibiMa aiiblpMasiaHaT. AHBIH YCTYHeO ap KaHaal mpuOOpAyH ©3YHYH
YEHOO TAKTHITBIHBIH Yerd 0010T. Mucanbl, KaJUMKH KbIIa4 ChI3TBIYBIHBIH >KapAaMbl MEHEH KaHYaJbIK TaKk
YCHOer'e apakeT KbUICAK Ja, MHUIMMETPAMH OHAYK YJAYIITOPYH Tak endyed anbaiioei3. IIpubop e3y
KEeTUPYYYYy KaTaHbIH YOHAYTY aHbIH MAaclOpTyHa >Ka3pliraH Oosor. Mucansl, mukpomerp — 0,01mm,
mranareHIupKyns — 0,1mm, cerera — 1mm. AHB npuOOpIyH IMIKANAaCHHBIH OMp OemyTryHYH OaachiH
OWITYY apKBUTYY Ja aHBIKTOOTO OOJIOT.

Onueevy KypaijiblH (ke IPUOOPAYH) canatelH 6aanoo yuyH aHbIH CE3THUYTUTH XKaHa OUp OONYKTYH
Oaacel (IpUOOPAYH TYpaKTyyJyry) HereH TYUIYHYKTep KuprusuieT. [IpuOopIyH Ce3rHuTHru YeHeNmyydy
YOHIYKTY Oup OWpINKKE ©3TepTKeHe, XEOCHWH JXbUITaH OOIYKTepPYHYH CaHblHA Oapabap HOHAYKTY
aiTa0b13. Mucalibl, aHAJTUTUKANIBIK Tapa3a YUYH aj TOMOHKYY® aHbIKTanaT. 1 mg >KyK Tapa3aHbIH TabarbiHa

KOIOJITaH/a, aHbIH jxebecu 10 6enykke yerreau Aeinu. AHna
10 6eyx
5= T ~10
1mg mg
IMpubopayn Gemyk 6Oaacer (mpubopayH Typaktyynyry C) sxkebenu mikama O6oroHYa OUp OGOIYKKE
KBUTIBIPTaH/Iarkl YSHETYYTY YOHAYKTYH MaaHuCHHE Oapadap.

1 1mg _o1 mg

bonyK

"5 10 beyK - boyk
[TpubopayH ce3rmuTry xaHa 6eiyk 0aackl 63 apa

5=+
C

dhopmynacel MeHEH OailTaHbIIIAT.

[Ipubopayn Genyk OaacklH OMITYY MEHEH aHBIH KaTaJbITbIH aHBIKTOOTO 00J0T. Kemuynyk denernu
prOOPJIOP YUYH KaTajblK aHbIH 3H KHMYWHE O6JIYI'YHYH OaachIHBIH KapbiMbiHa Oapabap. Kamumku birau
CBI3TBIYBIH AJICAK, aHBIH 3H KWYWHE 0OJIYyTYHYH Oaacw! 1 mm, nemek aHbIH KaTansrel 0,5 mm au Ty3eT. byn
CBI3TBIYTHIH JKapAamMbl MEHEH KaHYAJIBIK apakeT KbUICAK Ja, HEepCeHWH omdeMyH 0,5 mm IeH KUYuHE
TaKTHIKTA aHBIKTal an0aiObI3. AJl K63 eTYOMYH/Ie TaHa KaCaIBIIIBl MYMKYH.

DU3UKAIBIK YOHAYKTYH YbIHBITBI MAAHUCHH KaHA KATAJBITBIH 0aaj100. bu3 xoropyma Kangai
raHa 3KCIePUMEHTAJIIBIK H3WI160J10p 007100CYH (DU3NKAIBIK YOHIYKTYH YbIHBITBl TAK MAAHUCUH aHBIKTOOI'O
MYMKYH 3MeC SKEHIWTWH OeNTHien KeTTHK. AHNa (PU3MKAIBIK YOHIYKTYH YBIHBITHl MAaaHUCHHE KOOYPOOK
JKaKbIH MaaHWHU KaHTHUII allyyra OOJIOT JIETeH Cypoo TyyJaT. bu3 ara Kataiblk TEOPHUSCHIH NaiiianaHyy
MEHEH I'aHa KETHIIE ajda0bI3.

Kannaifinplp Qu3MKanblk YOHAYKTYH ©JIYOHTOH MaaHWiIepu Xi, X2, ..., Xn OOJICYH neimm. Amap
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X1# X2 # ... # Xn JAen dcenteiion3. MeiHga N - eT9406HYH CaHBl. ONTYOHYYYY YOHAYKTYH UBIHBITHI MAaHUCHH
Xupimpizw JCT OCITHIICHIN., OM46HYYYYy YOHAYKTYH YBIHBITBI MAaaHHUCHUHE KOOYPOOK JKAKbIH MaaHH OPTOYO
apuMeTnKaIpIK MaaH! OOIYTI ScenTeNeT. Al TOMOHKYYO aHBIKTaJIaT:

n
2%

1

X Xy et X,

=
opm = . . (1.1)
OpTO‘IO apI/I(I)MCTI/IKaHI)IK MaaHHWHH TallKaHJaH KUWHH TOMOHKY YOHIOYKTapAbl ajlyyra 00JIOT:
AXl = ‘Xl - Xopm !
AXZ = ‘XZ - Xopm‘ !
JKaJIIbLIaIl »)Ka3Cak:
AX; :‘xi —xopm‘ (1.2)

Meiaga AX; - ap 6up enueeHyH aOCOMIOTTYK KaTachl €N arajgar. Ajl el14eHYYdy YOHJIYKTYyH OMpAUTH
OotoHYa TyroHTYNAT. JKoropyna Tadsuiran abCOMOTTYK KaTajap eT40eHYH KaTachlH TaK MYHO3I0U allOaiuT.

Omonnykran, X,,, X MaaHUJCH KaHYaJbIK YeTTETeHIUTUH 0aaioo YUYH Opmoyo apuhmemuraibik

YblHbl2bl
MAAHUHUH OPMOYO KEAOpammulk Kamacvl (6TY6HYYYY YOHIYKTYH abCOMOMMYK KAmacwl) NETeH YOHIYK
Kupru3wieT. An AX en OenruIeHuII, TOMOHKY (hopMyia MEHEH JCeITeNeT:

Zn: AX?
r;_(n -1)

YOHIYKTYH YBIHBITEI MAaaHUCH Xopm ~ AX MeHEeH Xopm T AX MaaHWJIEPUHHUH apachlHa jkarar, 0.a.

(1.3)

Xopm —AX <X < Xppm T AX.

UblHbl2bl

UblHblebl = XOpWL i AX

AOCOIOTTYK KaTa Jja eT4eeNIepIyH KaTalbIThIH JKETHUIITYY TaK MYHO3/1e# andaiT 0.a., KaTaJabIKThl 0aaioo
YUYH all J1a )KeTKIINKTYY 9Mec. Mucaibl, KaHAalablp e149ee1epayH adcomoTTyk kartacel AX =1 M GoicyH
neitnm. An 4oHOy ke kuamHeOu? Byn cypooro skoom Oepyy KbIifbIH. Mucanbl, ayJUTOPUSHBIH Y3YHAYTYH
eI1460/10 al YOH, all 5MU AN MeHeH JKepIuH apalbIlblH €1466/]10 KUYHHE. OIUeeHYH camaThlH Tarklpaak
0aaoo yuyH aOCOIOTTYK KaTaHbl YOHAYKTYH OPTOUO MAaaHUCHHE OOy KOIY KEepeK:

AX
&=—-100% (1.4)
Xopm
Byn "onayk carviuumvipmanyy kama Ien atanblll % MEHEH TYIOHTYJAT. Orepie TakpbiiOaga eTu4eHyydy

YOHJIYKTYH TEOPHUSIIBIK MaaHUCH Oap 00s1co, anna (1.4) popmyanbl TOMOHKY16H a3kl adyyra 00JIOT:

X —X
g = |1 T 100% (1.5)

meop.
Byn ydypma & YOHAYKTYH TaXpbIiOanblk MaaHHUCHHUH TEOPHSUTBIK MAaaHHCHWHE Kapara CAIBIITBIPMAIyy
KaTachl OOy ICENTENNHET.

CpI3rbl4, IITAHTEHIHPKYJb 3KAaHA MHKPOMETPAHH 3 KApAaMbl MeHEH
Y3YHAYKTY 0,1466. ChI3TbId4 KEHUPH KOJJIOHYJTaH Kypal Oomym scenrener. KeOyHue
Y3YHIYK METPJHUK ChI3TbIY MEHEH ©J196HOT. byl chi3rbia cantumerp ( CM ) xkaHa aHbIH
OHJIOH Oup ynymry 6onroH MuumMeTp (MM) OoroHYA THIIKeIepre OOIyHIOH.

1.1-cyperrery UMIMHAPANH Y3YHIYTYy METPIMK CbI3rbiuTa 5CM, 7mm, 0,9
MM Goutyn anbIkTanar xada 1 MM=0,1CM OGonroxaykraH, 5,79 CM GoJym *a3bLiaT.
5,79 caHbIHBIH aKbIPKBI 9 1M(PACH MIUHAPAUH KbIPhI CHI3TBIYTHIH 5,7 CM xaHa 5,8
CM KepCOTKYYTOPYHYH apachlHAH KO3 €JTY6M MEHEH aHBIKTAJBIN albIHAT. AKBIPKBI
nugpa anraykel Sku udpagail Tak 00100co 1a, MaaHUTE 33 JKaHA YKa3bUIBIII Kepek.
MyHy MeHeH Oupre, edee HaThlixackiH 5,790CM nmem xazyy Tyypa smec. CebOebu,
Oyn yuypna akeIpkbl nugpa 0 Maanure 33 smec. 1.3-tabnunana y3yHIyK, KOJIOM jKaHa
MaccCaHbIH 3H KOIl KOJJIOHYJIraH OMPAVKTEpH >KaHa anapiblH ©3 apa OaillaHbIITaphI
OcepuIITeH.
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1.3-Tadauna

DOu3nKATBIK Keickaua AMIaHABIPYY
YOHAYK ©.r100 GmpauKTEpH OeJrnIeHN I OailIaHBIIITAPBI
MeTp m 1m =100CM =1000 MM
Y3YHIYK CaHTHMETP cm 1Cm=0,01m=10mm
MHJUTAMETD mm 1mm=0,1Ccm =0,001m
JUTp 1 1/=1000m/
KeJIoM MUILTHJIATD m/¢ 1m¢ =0,001 /¢
KyOIyK CaHTHMETp cm 3 1cm 3_ im/¢
viacea KAJIOTPaMM kg 1kg=1000g
rpamMm g 19 =0,001kg
HItanrenuupkyiab (1.2-cypet) y3yHIYKTY
JKOTOPKY TaKThIKTa 11466 yuyH Herusru (1) skaHa
1 komrymua (2) mkanamap MEHEH jKabpUIraH Kypajl.
OnmueHyydy y3yHAYKTYH OYTYH 0GeJyry Komrymua
I IIKaJaHBIH OWPHHYM CBHI3BITBIHA TYII KeJreH
TodofauluBodudady HETU3rH IIKAJTAHBIH CBI3bITBI MEHEH AaHBIKTAJIAT.
1.3-cyperrery KomrymM4a MIKaJaHbIH OWPHHYH
CBI3BITHI 31 MM jeH YOH y3YHAYKTY KOPCOTYYIe.
VY3yHAyKTyH Oem4ekTyy OemyryH Talyy Y4YH
1.2-cyper

KolWymMmya Wikana

1.3-cyper

00JIOT.

KOIIyM4Ya IIKaJaHbIH KalChl CBI3BITBI HErM3ru
IIKaJIaHbIH ChI3BITBI MEHEH /1aJl KeJIepuH Talyy

kepek. Komrymda mikananeiH Oyn TaOBUITaH CHI3BITBEI MEHEH OMPUHYN

1

CBI3BIKTBIH OPTOCYHIArbl OOJIYKTOPAYH CaHBl apKbUTYy OITYOHYYIY
Y3YHAYKTYH Oem4exTyy Oenyry asblkTanar. Mucansl, 1.3-cyperte
HETH3TH [IKaJaHBIH CHI3BIKTAPbIHBIH OMPH MEHEH KOIyMYa [IKaJaHbIH
TOPTYHUYY CHI3BITHI Jlayl KeneT. Komrymua mikanaHelH OMPHHYH KaHa
OCLIMHYM CHI3BIKTAPBIHBIH OPTOCYH/Ia KOIIyMYa IIKaIAHBIH 4 Gemyry
O0ap. Komrymua mikamanelH ap Oup Oemyry, OOMKONIYy, HETHU3TH

HIKaJaHblH 9H kuurHe GenyrynyH 9/10 GapaGap. bamikaua aiiTkaH/a,
KOIIyMYa [MIKaJTaHbIH OuUp O6Jyry HErus3rd MIKAJAHbIH 9H KUYUHE
oenyrynen 0,1 MM re xvicka. Kaiipagan mucanra kaipbuicak, HETH3TH MIKaJdaHbH 31 MM CHI3BITBl MEHEH
KOIIIyMYa [IKaJaHbIH OMPHHYHN ChI3BITBIHBIH OPTOCYH/IArbl allbIpMa!

4 (kowymua wkananvin 6onyeynyn canvt) x 0,1mm=0,4mm
OKEHIUTHH KopeOy3. OmeHTur, OM3IMH MHCcalAa MTaHICHIUPKYJIAaH anbiHran Maanu 31,4 MM Gapabap

Muxkpometp (1.4-cypet) kuunne emdemaepay 0,01 MM geH garsl )KOrOPKY TAaKTHIK MEHEH ©I14004Y
Kypai. MUKpoOMeTpauH Komrymua mikanackl (4) ok 0oioHuYa KeIMMBUTAYY Oapabanra (5) Tymrypynre.
MuKpoOMeTp MEHEH 011466 KYPry3yYAeH Mypaa, KeicKbruTapbiHbiH (1, 2) opTocyHma 34 Hepce jKOK ydyp/a,
Heru3ry mkananbH (okrory) (5) Heny MeHeH OapabaH/IbIH IIKATACHIHBIH HOJY Jajl KeJITCHIUTHH TEKIIepyy

KEpPEK.
/12 34 5 6
= s
1.4-cyper

Ockepmyy: MukpomempOour KulCKbIYMAPLIH OMe
mulkbic  oicancanap  0y3yayuy MymkyH. OuoHOYKmau,
bapabanovl ap 0aibim OKMYH Y4yHOazbl 00yparkai oypazeiy
(6) menen atinanovipevina.

MuKpoMeTpJIMH  OTYHJArkl  HOJIYK  CBI3BIK
OapabaHIpIH OETUHICTH HOIYK CHI3BIK MEHEH J1ai Kebece,
MUKPOMETP Tyypa >XKOHIeJreH sMmec OonoT. byn ydaypaa
OapIpIK em4eeNepAy TOMOHKYIOW TYple TyypalallbiHap
Kepek. MukpoMeTp KaOblK y4dypjaa HOJIYK ChI3BIK OK
ChI3BITBIHAH ~ ©TCO, aJ KaHya OOJIYKK® OTKOHIYTY
OapabaHaH aHBIKTAJIAT JKaHa OeJYK CaHbl ©IYee
JKBIMBIHTBIKTAPbIHA KOIIyNaT. AJl 3MH KeThnel Kaica,
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TECKEPUCUHYE KEMHUTHIICT.

[unuHApANH ANaMETPUH 6719660 YYYH MHKPOMETPIAHMH KbICKBIYTAPhl, OKTYH OAypakail OypamachlH
THIPC ATKHYE aiaHIBIPYy MEHEH UUIMHIAPTE KaKbIHAATHUIAT. MUKPOMETPAMH OTyHJa MIJUTUMETP OOIOHYA
OeNmylITYpYyJITeH 3KM miKajda (KOTOpKY >aHa TOMeHKYy) Oap. Aiap Oupu-Oupune kapara 0,5Mm re
KBUIBIIIKAH, 0.a. J>KOTOPKY IIKaJaHbIH O6JYK CBI3BIKTApbl TOMOHKY IIKaJaHbIH OenykrtepyHyH (1
MIJUTUMETPMH) JKapbIMbIH KopcoToT. OKTOry IIKanaaaH OapabaHra YeWWHKH Y3yHAYKTYH OYTYH OOJyTYH,
anm SMu OapabaHIarsl MIKaTagaH Y3YHAYKTYH OONYOKTYY OOIYTYH aHBIKTaWOBI3. Y3YHAYKTYH OOIYOKTYY
06JYTYH aHBIKTO0/10, OapabaH OKTYH TOMOHKY CBHI3BITHIHA JKAaKbIH Kelice, OapabaHmaH aHBIKTATYydy MaaHU
Y3YHAYKTYH 06T4OKTYY O6ImyryH TY3IeH Ty3 KepceTeT. Al aMu 0apabaH OKTYH YKOTOPKY CHI3BITBIHAH ©TYI
TOKTOCO, Oapabanman okynran maanure 0,5 MM komrymar. bapaGanapl ok 6oroH4Ya 1 MM Te XBUIABIPYY
Y4yH OyparbluThl KM JKOJy ainaHablpyy Kepek. bapabanapin mkamacel 50 Gemykke OemyHymn, ap Oup
OexykryH Gaacer 0,01 MM re Gapabap. bapabGanmars! mkaganaH OKyJIyydy MaaHWHUH OOIYOKTYY OmyTy
Tyypa asbikTainca, exdeenepay 0,001 MM re yeMHKK TaKTHIKTA KYPry3yyre OoJoT.

NIITHUH TAPTUBU:

1. Cunepre GepuireH ap KaHaail 4OHAYKTarbl 5KM METALI MWIMHAPAUH L y3yHmyryH, d1 WYKH JKaHa d2

CBIPTKbI AUAMETPJICPUH CBI3I'bIY MCHCH ©JIY0ryJio. Ap 6I/Ip OJIY00HY KO3 ©6JJY6M MCHCH MUJNIMMCTPAUH
YIymTyk maaHwiepuHe deinH 0,2 MM TakThIKTa aTKapyyra O0OJoT. ©ON4eeHYH HATBHIHKACHl OOJTOH
caHJap/sl Tyypa opyHaapra (OHAYK, KY3AYK, MUHJIMK) )KaNUTallThIPHIT JKa3rbUIa.

2. llunuHapnepauH Y3yHOAYTYH 51466 YYYH MHKPOMETPIH, al 3MH JUAMETPIECPUH 6466 YUYH
LITAaHT€HIUPKYJILY KOJJOHYII, )KOTOPYAarsl e14eesiepay KalTanarslia.

3. HwmuHapaepau Up33TH MEHEH JKapbhIMbIHA YEHHH CYy TOJITYpYyJTraH MeH3ypKara cairbuia. Ketepyirex

CYYHYH KOJIOMYH aHBIKTOO MEHEH LUIHHAPIUH V KOJIOMYH O14eryJie.

HunuaapaepauH M MaccachbiH Tapa3a MEHEH e14eryie.

OnyeenepAyH HaThIKaNapblH jJKaHA anapra THeUeayy OONIOH CalblIThIpMa jkKaHa abCONOTTYK

Karanap/sl acenrert, 1.4-rabnumara xasrbia.

6. Lumuuapnep ydyH 2-0ackpluTa €TYOHYN IBIHIAH Y3YHIYKTYH >KaHa JUAMETpJIEpPAWH MaaHWJICpUH
naiialanyy MEHEH KeJIeMYH

o s

V= %ﬂd 2L (1.6)
JKaHa ThITbI3AbIT'bIH
m
- 1.7
P=y (1.7)

(dbopMynanapbelH naiiiananblll dcenTernie. DKM MeTalul IMIUHIPIEpU YIYH O HyH Oupjaed MaaHWIEpUH
aiyy kepek. (BUpok, Takpblitbanarsl TaKThIK YEKTYY OOJITOHAYr'yHa OalmaHbIITYy, TaOblla TypraH 5Ku O
HYH MaaHUcHU Oupu-OupuHe Tak Oapabap YBIKMAIIBI MYMKYH.) AJIBIHTaH MaaHWJICPAEH, S9KU LWIMHAPAUH
TBHITBI3ABITHIHBIH “OH TaK MaaHHUCUH Ta0yy YIYH TOMOHJIOTY 2 BIKMaHbI KOJIIOHTYJIa.

1-pIkMa: p HyH 2 MaaHHCHWHHUH OPTOYOCYH aJrblia.

2-pikMa: Lmmanapaua M maccacenbie Vo kemomaen M= f (V) ko3 kapanabuIbIrbIHBIH rpadurun
Typrysryina. (1.7) kaTelTan KepyHyH Typraiaai

m= pV (1.8)
(1.8) xaremer M= f (V) rpaguruann koopauHaTTap OGalUTaNBIIBIHAH OTYYYY TY3 CBI3BIK OOJOpPYH
KepceToT. UeKuTTepuHEepAeH OTYydy Ty3 CBI3BIK ChI3TbUIA. 1.5-cypeTrre KepceTylreH CBIAKTYY
YEeKUTTEpUHEp OUp TY3 CHI3BIKTA JKaTraca, ajJblHraH MaaHWIEpUHEPre MYMKYH OOJyIIyHYa >KaKbIH ©TYYdY
TY3 CBI3BIK CBI3TBUIA. O HyH “9H Tak” MaaHHCH - Ty3 CBI3BIKTHIH 4 JkaHTawycy. JKanraioy Ay
BEPTUKAIJIBIK aiibipMaHblH AX TOPH30HTAIJIBIK alibIpMara OOJITOH KaThIlibiHa Oapabap, 0.a.
Ay

ﬂ=&

TY3 CBI3BIKTBIH )KaHTAl0OYCYH 3CCIITCTUIIC. By.H MaaHUHHU 1'BIKMaJIaH AJIBIHT'aH MaaHW MCHCH CAJIBINIThIPTbLIA.
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m(g)

V (cm*)
1.5-cyper. M= f (V) rpadurn. Ty3 chI3biK anbIHraH YeKHTTEPre MyMKYH GOTYIIYHYA KaKbIH KaHa
KOoOpAuHATTap OaluTasbllIbIHAH 6TO TypraH[[aI‘?[ ChI3bLIII'aH.

AHBIKTQJITAaH 0 HyH MAaaHWwIepuH Ta0nuuaza OCpUIreH THITBI3ABIKTBIH MAaHWJIEPH MEHEH
CaJIBIILITHIPHII, HUIUHAPIIEP Kalichl METaIUIAAH KacajlTaHblH aHbIKTarbla.

Ocenrten anran V MaaHWIEpH MEHEH MEH3ypKaJarbl CYYHYH KOTOpyJIyycy Ooronda tabpuiran V
MaaHWIEPHUH CaNBIITHIPIbUIA.

9. MaccaHbIH K6JIOM/IOH K63 KapaHIbUIBITBIHBIH TPAUIHH ChI3TbUIA KaHa Ta0bUIraH YEKUTTEPICH OTKOH
TY3 CBI3BIK CBI3TbIIA. TY3 CBI3BIKTHIH )KaHTAOYCyHAH O HY TallKbLIA.
1.4-tabauna
CyyHyH
K
ypai ChI3rb1v HITanreHIMpPKYJIb Muxpometp KOTOPYAYYCY
Yorn. | L dy | dy | dy | Ad, | & | dy | Ad, | &, | L | AL | & v
bupn.
1.
2.
3.
4.
5.
OpT.
1.
2.
3.
4.
5.
OpT.
1.5-Trabaunma
A V,, V, AV &y m Pi Ap g, 3ar
1.
2.
3.
4.
5.
OpT.
1.
2.
3.
4.
5.
OpT.
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2

o

10.

CYPOOJIOP:

Onuee nen HSMHEHH alTa0ObI3? OM4eeHYH KaHIall Typnepy O6ap?

Ou3uKaNBIK YOHAYK, (PU3UKANBIK YOHAYKTYH OUPIUTH el SMHEHU aiTaObI3?

BupaukrepanH 311 apabIk CHCTEMAChIHAATEl HETH3TH YOHIYKTap Kalchuiap?

Omvee/1e KeTUPWIYYIY KaTalapIslH KaHaai Typiaepy 6ap? Amapasl TYIIYHAYPTYIIe.

[TpubopayH ce3ruuTury xana 6emyk 0aacel 1€ SMHEHH alTaObI3?

[ITaHreHIMPKYIIYH KapaaMbl MEHEH y3YHIYKTY ©IT900HY TYIIYHAYpYM Oeprie. LtanreHumpkynaysn
611966 TaKTHITbl KaHIai?

MuKpoMeTpIuH XapaaMbl MEHEH y3YHAYKTY ©14e6HY TYIIYHAYpYH Oepruie. MUKpOMETPIUH ©71466
TaKTBITHI KaHJai?

HunuaapanH KemeMyH Ta0yyHYH KaiChl BIKMAChl Tarblpaak KIMBIHTHIK OepeT? DMHe YIyH?

Benrunyy Oup reomerpusuiblk (opmara 33 OONOOTOH Tall KECETMHUWH THITBI3ABITBIH, Tapasza jKaHa
KeJieMy OeJITHITyy OOJNTOH e1466Cy3 UANIITH KOJIJOHYY MEHEH KaHTHIT 6J190iCcyHop?

THITBI3ABIKTBIH 3H TaK MAaHWICPUH alyy YYIYH KOJIOHYJIYYydy JXKOropylda aWThUITaH 5KU BIKMaHBIH
naianyy >kaHa bIHIalChI3 KaKTaphl KaH ai?
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Ne 2 TABOPATOPUSLIIBIK UIII
BexTopJopay kouyy

u
Kaboyynap: - KY4 CTONY;
- KBICKBIUYTYY YBITBIPBIKTAP;
- KYKTepAyH ToOy;
- TPaHCHOPTHUP, CHI3TbIY
Maxkcam: Kyu cronyHyH apaaMbl MEHEH KY4 BEKTOPJIOPYHYH CYMMACHIH Ta0yy. AJBIHTaH

HaTbII’KaHbl BEKTOPJIOPAY KOLIYYHYH TY3YYUYA6Pre aXbIpaTyy bIKMAChl )KaHa TeOMETPHSUIBIK
BIKMa apKbUTyy TEKIIEPYY.

Kyu. Kyu4 BekTopy

Bexmop nen GarbITTanral KeCMHIU aTayaT. BekTop ycTyHe »ebOe OelrucH ChI3buIraH OMp TaMra e

BEKTOP/yH OallblH KaHa y4yH KOPCOTKOH Oain Tamramap menen Oenrwnener: a, A, AB sk.y.c. Byn
KECUHIWHUH Y3YHIOYTY 8eKMOPOVH AOCOMOMMYK 4OHOY2y K€ MoOyny Iel aranar na, d e |§| TYPYHZO

OenrwieHer. Kanpaiiaplp OKKO KapaTa BEKTOPAYH >Kaiframyy Oypuy
6eKMOpOyH bazbimul KaTaphbl KaOBLT allbIHAT.
bup Ty3 cChI3bIKKa JKapblll OOJTOH XK€ OWp Ty3 CBHI3BIKTA
KaTKaH BEKTOPJIOP KOJUTMHEApyy, al dMH OHMp TETH3JIWKKE Kapbllll —
OO0JITOH BEKTOPJIOP KOMILIaHAPLYY BEKTOPIIOP AEI aTaar. AR
@uU3MKaIBIK YOHAYKTAap B3KM 4YOH TOIKO, aran adTKaHja,
CKaJSPIIBIK KaHa BEKTOPYK YOHAYyKTapra OeJyHyIIoT.

CaH maaHucH 0OIOHYA MYHO3IOIYYYY YOHAYKTAP CKAIAPOLIK A &
yoyOdykmap JneN aTalaT Na, alapAbl KaJUMKH CaHJap MEHEH JIie >
MyHe3aeere 000T. CKaasIpIbIK YOHIyKTapra Mmcaia Oolyl Mmacca,

TEMIIEPaTypa, Y3YHIYK, asHT, KOJIOM 3CENTeNeT. 2.1- cypet. BextopayH

CaH MaaHWCU MEHEH OHMpre MEHMKWHIUKTErH OarbIThl MEHEH CypeTTeNyuIy

MYHO3/I0JTY Y1y YOHAYKTAp eKmMopOyK 4OHOYKmap Nt aTanar.

Bektopayk dYoHOykTapra Mucal KaTapbl Kyd BEKTOpPYH Kapan kepeny. Pusnkana Kyd Jel,
HEpCceNepIuH 63 apa apaKeTTEIIYYCYHYH YeHH apKbUIyy aHBIKTaIyydy (DU3MKAIIBIK YOHIYKTY alTaObI3. bup
HEPCEHUH 3KWHYU HEPCere apakeTH OarbITTyy MYHO3Te 33 OONTOHAYKTaH, KYd BEKTOPIYK YOHIYK OOIyIl
scenrener. Mucanbl, Hepcere 5N Kyd apaker 5rce, aHBIH KaHAail OarbiTTa apakeT ATKEHIUIH
KepcoTyinbece, Kyd YOHAYTY TONYK OSpIIIIN AeT auTyyra O0J00MUT.

Kyuryn apaketu MeHeH Hepce KbIMBUITa KeJTUIIH Ke AeopMalisuIaHbIIIB MYMKYH.

MexaHHUKaHBIH JHHAMUKA 0O0ITYyMY KYY jKaHa KYUYTYH apakeTH MEHEH OallIaHBIIIKaH KyOyITyIITapabl

nanHe KamTeiiAT. Hepeere Taacup atken F, F,,....;F, kyurepynyn sxammsr apakeru, amapipia BekTopayx

CyMMachIHa
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F=>F (2.1)

Oapabap 6oJITOH HaThliKanoody F  KydyHYH TaacupuHe SKBHBAJICHTTYY.

JlviHaMUKaHBIH HETU3HW Y4 3aKOH TYpYHAe HbeloToH TapabbiHaH GopMyIrpoBKaIaHTaH.

HbloTonayn OuMpuHYHM 3aKOHY. Ap KaHOall Hepce O3YHYH MblHY AOATbIH Jice OUp KATbINMazvl my3
CHIZLIKMYY KbIUMBLIbIH, OauiKa Hepceaep mapadblHan 6320pMmyyeo apeachl3 KulleaHed Yelun cakman mypa

bepem. byn Z'E. =0 Oomronmo, d =0 6.a. Hepce ThIHY abainma ke OMp KaJbITa TY3 CBI3BIKTYY

KBIAMBLIAA OOJIOPYH OMIIIUPET.
HeoToHAYH 3KUHYM 3aKOHY. KyumyHn apakemu MeHeH Hepce 33 OO0N20H bLI0AMOAHYY Al KYYmyH
qoadyeyna mys Jfcana maccacvlHa meckepu nponopyusnyy

. F
a=— (2.2)
m
F =ma. (2.3)
Msinga F KY4Y >KOoropyza OelruiieHreHiel HaTbIibKOI009y Kyd.
Hb10TOHAYH YUYHUY 3aKOHY. Apakemke Oativima b6apabap sxcana kapubl apakem 6oiom. Bawkaua
aumKaHoa, KU HepceHuH Oup-OupuHe Kbli2aH apakemu Oapadap xcana Kapama-kapuibl Oazblmmaneat
bonom.

Bupunun Hepce TapaObIHAH SKUHYHM HEpCere apakeT KbUIraH Kydry F,, skuHuM Hepce TapaObiHAH
OupHHYM Hepcere ’acaraH Kapuiel apakeTtu F,, nen Oenrunecek, anaa
F,=-F,; (2.4)
F,, xana F, kyurepy Oup uekuTke 5Mec, KM Oalllka HepCere apakeT KbUITAHIbIKTAH, allapiblH

HaTbliDKaoouycy Heire Gapabap Gonboir. Menna F,, sxana F,; xyurepy OupuH Oupu TeH caiamakTan

TypraHAbIKTaH, MBIHJAM KyUTep mey caimMakmooyy Kyumep Jell aTainar.
JuHamukana TeH calMakKToOdy Kyd TYIIYHYTYHOH CBHIPTKapbl HATBIKAIOOdy Kyd TYLIYHYTY
KongoHyaart. TeH canMakToouy *aHa HaThIKAJI00uy KYY JereH TYLIIYHYKTep Oupaeil smec.

Hartsribxanoouy ky4 — Oyt ok KyuTyH cymmacs! \Fy |. A amu teH canmakroouy |\Fi | kyd wormyry
0Ol0HYa HaTHIKAIOO4Yy Kydke Oapabap, OMpOK KapaMa-Kaplibl OarbiTTajar, KaHa aHbl TE€H CaJMakTall
Typar:

_leZIER

5
2.2 - cypet
Hepcere apakeT 3TKEH KydTeply TaJJOOAO0 BEKTOPJIOPAY KOIIYYHYH ap TYpAyY bIKMajapbl

KOJJIOHYaT. bU3 TOMOH/® TaXphIHOANbIK, T€OMETPUSUIBIK XKaHA TY3YYUYYJOpre axbIpaTyy bIKMajapbiHa
TOKTOJIO0Y?3.
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BekTopaopay kouyy

Bepunren 4 xama D

C BekTopyH Talyy Y4YYH,

_—

I'eomeTpusIbIK
BEKTOPJIOPYHYH CyMMAachl OOJTOH

bIKMaA.

kaamaran O uyekutuH anein, agerenage OA=3a BekTOpyH TY3YII,

annaH kuiiuH A uekutuneH AB =D BekropyH uenen koeGys.
BuprHYM BEeKTOpAYH OAIUTANBINIBI MEHEH KHHYH BEKTOPIAYH Y4yH
OB=C Bekropy Oepuiren a

BEKTOPJIOPYHYH CcyMMachl Jen aramatr ga, a+0D=C gen
OenrmneHer. Bektoprmopay KomryyHyH Oyn BIKMachl Y9 OypdTyK
apexecH Jien aranar (2.3-cyper).

TyTalIThIPpraH JKaHa b

Drep a sxanma D Bextoprmopy komnmenapayy Gosymmaca,
aHJa ajapAblH CyMMachl MapajulellorpaMM j3pekecu OOroHYa Ja

—_

tabputar. An yuyn O uekurmnen OA=a xkaHa OB=b

Bekropiopyn uexen kororr, OA xama OB
napaienorpammra toiykracak, OACB mnapamienorpaMMbIHBIH

_—

KECUHIWJICPUH

OC =C juaromansl a »kaHa D BeKTOpIOpyHyH cymMachl GOIOT,
6.a d+b =C (2.4- cyper).

d kana D Bextopnopynyn mucanemna F, xama Fy xyu

o4

ol

O
2.3 - cypet. BekTopnopay y4 OypuTyk
spexecH OOOHYA KOLTYY

2.4 - cypet. BekTopiopay
napajuiesiorpaMm dpekecu O0roHYa

KOLIYY
BEeKTOpJIOpy Oonron 0Oomco, Oya 9KM KY4 CBI3TBIY >KaHa
TPaHCTIOPTUP/IMH JKapJaMbl MEHEH >KOTOPYIarbl IpeKeNiepre TastHbII
cymmarmanar. F, kyay F, KyuyHyH adreiHa  ymaHar. = ;’
. - - 7, Ll 2
Hatsiibkanoouy F, kysy F, BexropyHyn asrsr menen Fg : ’jd-é \
BEKTOPYHYH Yy4YyH TYTaIITBIpyy4y BeKTOp OojoT (2.5-cyper). T — >
BekTopayH 4OHIYTYH CBHI3TBIY MEHEH ©J4ell, il SMH OarbITeiH ( O 7,
Oyp4yH) TPaHCIIOPTHUPAMH XKapIaMbl MEHEH aHBIKTOO apkeuryy F 2 5-cypor
TEH CaJIMaKTOO4YY KYYYH BEKTOPYH YHHYYT® OOJIOT. '
Ty3yY4y/10pre axknIpaTtyy bIKMAChl. 4 BEKTOPYHYH X
OryHa OOIIOH MpPOEKUMACH Jen a, KECHHIUCHH aiTabbi3 (2.6-
5 —
cypert), 6.a. & BEKTOpPYHYH XOryHa OOJrOH MPOCKIHUSCHI CKAISP I //”'i
JKaHa all ﬁg !
a, =acosd (2.5) i i
i :
i I
00J10pyH 62aM00 KBIHBIH AMEC. i |
Terusnukre KOOpAMHAT — OAIUTANBINIBIHAH YHIKKAH @ : Ly :
BEKTOPYHYH OKTOPro OOJIrOH NPOCKUMSUIAPbIH @, ,d, apKbUIYy 2 6-cypor
Oenruiecek, aHaa d BEKTOPYHYH Oyl MPOEKIUSUIApbIH a {ax;ay}
Jien Genruien xasyy KaGbu1 anbinran. Ox, Oy OKTOPYHYH GHPIMK BEKTOPIOPYH | , | apKbUlyy Ge/ruer,

a BCKTOPJIOPYHYH KOOpAHWHATAJIAPbI 0oroHYa AKbIPATBUIBIII Ka3bUIbIIIBIH anaobI3:

d=a,i+a,j

Meaa axf KaHa ay] d BEKTOPYHYH my3yyuyaopy €N atajar.

(2.6)

BekTopyH MOyiTyH, aHBIH OKTOPTO OOJITOH MPOEKIUUIAPEI apKBUTYy TYIOHTYN anyyra 6omnor (2.7-

cyper), 0.a.
2

a
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—a; +a,, anna ‘a‘ = |a; +a;

(2.7)



MbiHna ~d  BEKTOpPYHYH — IpOCKIHMsuIappl 8, = acosd,
a, =asin 60 ¢dopmymanapel MCHEH aHbBIKTanar. Bexmopoyw

MOOyy aHbiH OKmMOpeo bonzon NPOeKYUALAPBIHBIH
K68AOpammapbiHblH CYMMACHIHAH AIbIHEAH KEAOPAMMbIK MAMbIp2d
bapabap.

DKM KYYTYH HATBIIKAJIO0YyCYH alapiblH TY3YY4YJIepY

apKbUTYy Taba anabbI3. IEA xkaHa F; BexTopmopyn XY xoopauHat
CHCTEMAChIHA JKAHralTRIPhIN, TY3YY4YyJaepre axsipatadbiz (2.8-
CYpeT):

Fa=Ai+A 7 Fs =B, +B,].

F, x KY4TOPYHYH CyMMAcChIH Ta0yy YUYYH:

ana Fy
F.=(A +B, ) +(A +B,)i =R +R,];
MbrHaa R.\R, - HATBIKATIO0TY KYYTYH

MPOCKIUSIAPbIH TYHOHTYIIAT. HaThlikaloouy KydTYH
YoHIYryH TaOyy yuyH [ludaropayn TeopemachiH

kongono0y3: Fp = /R’ + Rf, ; ax MH OarbiTel 0.a. X

OTyHa KapaTa >KaHTaly Oypuy TpPUTOHOMETPHSIIBIK

R,
(dopMyia MEHEH aHBIKTAJIAT tan(e) = 7

X

—

2.9-cypeTTe bIHTalyy Gomym yayH F, BekTopy
X oryH OOHIOTO KaHralITEIPEUITaH, IeMEK, aHbIH Y OTyHA
npoekuusicel Hon Gonopyn (A, =0) scren ubirap6oo

KEpeK.

i
i
[ — i
¥
@ |
- & i
J |
. ! . x
- >
OI ax
>
X

2.8-cyper

¥
&
— —
Hy Fy
Bk
NE
=+ | = X
B, A E;
2.9 - cypet

Hatsribkanoouy Ky4 TaObUIraHIaH KHIAMH, TEH CaJIMaKTOOYy KYYTYH Hpoekuusuiapel - R, kana -

R, Gonopyn tymyH KBbIIBIH 3MeEC. CMCK, YOIy HIOpoCKnusajaap MCHCH TCH CaJIMaKTOO4YYy KYYTYH
y

BEKTOPYH YMiuI aiyyra OoJor.

HUIITUH TAPTUBN:

Dckepmyy: bapovik yuypoa ubleblpblK APKbULYY UIUHUN JICUNKE apaKem 3MKeH KyY JHCYKMYH
maceacvl MeHen dpKun myuyy wlioamoanyycynyn kebeumynoycy (F =mg, g =98 m/s® ), 6. a.

HCYKMYH CAIMA2bL APKLLLYY MAbbLIam.
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1. TaxpbIi0aNbIK BIKMA

1. Kyu cromyn 2.10-cypeTTe KepceTyIreHeil KbUIbIT YOTYITKYIA.
0

2. Y4 ubirbipbikThiH Oupur 0 Gypuka OEKHTHII, al apKbLlyy apra

canpiiran wirnake M, =50 g maccapars! (WIrkdTHH MaccachiH

3CETKe alNraHAa) >KYK Wwirnie. byl KYKTyH canmarsl makekdere

0%Tyk GarbITTa Taacup STKEH F, xyaym Ty3er. F, kydyHyH
YOHIYT'YH dcenTen 2. 1 -Tabnuiara skasrbiia.

Dckepmyy: Hneuumun maccacor 5 g dapabap.

2.10-cypet

3. DKHHYM YBITBIPBIKTHI 120° Oypuka OCKWTHI, aJl apKbLIyy apTa

canpiaran mwirnake Mg =100Q9 (unrmatun maccacen scenke

0
aJir aHHa) Maccaaarbl XYK HITHUIC. Byﬂ JKYKTYH CaJIMarbl HIAKEKYCTC 120 TYK OareITTa TaaCup 3TKCH

Fg xyuyH ty3er. F; kyuyHyH 9oHayryH scenten 2.1-tabnuiara sxasrbuia.
4. Tanmoo oy MEHEeH, MaKeKYeHHH 00pOopy Kyd CTOIYHYH 00pOOpY MEHEH Jaj KeJe TypraHaail KbUIbI
YUYHUY YbITBIPBIKTHIH JKalramryy OypdyH »KaHa UbITBIPBIK apKbUIyy WJIHMHTEH JKYKTYH Mg MaccachH

aHBIKTarbuia. Byl MaaHuWiIep apkbulyy TeH caiMakToody F. KydyHYH 4OHIyryH kaHa HFE 0arsIThIH

— — — —

scenrermne. . Kydy KamraH sSkM JKYK MeHeH maprranraH F, sxama  Fp xyurepymym Fj
HATBIIDKATIO0YYCYH TEH CAIMAKTalT. AHBIKTAITaH MaaHuIepau 2. 1 -rabiuiara xasrbuia.

Ackepmyy: [llakexue bikmacblHOa mey CAIMaKmyyiyk abanvl MOMOHKY Kpumepuiiiep MeHeH aHbIKMaiam:
- ImakeKkTHH 00pOopy cTonayH 60pOopy MEHEH J1ai KelleT;

- IIaKeKTH OUp a3 *BULIBIPHII, Kalipa koe OepreHjie, opayHa KeJlreH el 0omyiry Kepek.

Tabauuna 2.1 DkM BEeKTOPAYH CYMMACBIH TAKPbIH0AIbIK BIKMA MEHEH AHBIKT00

O, (epao.) m, (kg) Fa(N)
Or, (2pao.) m; (kg) F, (N)
O, (epad.) m: (kg) F- (N)
b, (epao.) F. (N)

2. Ty3yy4yJaepre a:xkpIpaTyy bIKMAacChl

1. Kara3 6erunne F, xama F; BextopiopyH X, Y KOOpAMHAT OKTOPYHJA TY3YY4YJOPre aXbIPaTKbLIA.
F, xana F; BexktopiopyHyH TaObuiran X, Y TY3YY4YJIOPYH €3 apa KOLIYII, a[ereH e HaTbIiKaI001y

— —

Fy , annan con TeH canMakToody F Ky4 BEKTOpYHYH YOHJYTYH jkaHa OarbIThIH Tankbuia. HaTeribkaHb
2.2-tabimiara xasrouia.

Ackepryy: F, orcana Fy xyumepynym uwonoyeym owcana Gacvimuln dco2opyoa Kapancan bikMaoacvloau

ajievlid.

Tadanna 2.2. JkH BEKTOPAYH CyMMAChIH BEKTOPJIOPAY TY3YY4YJIOPre a:KbIpaTyy bIKMachl MeHeH aHBIKTO00

FA (N) 0,49 FB (N) 0,98 FR (N)
Fe (N)
A (N) B, (N) R, (N)
N B, (N R, (N
A (N) , (N) , (N) 6. (epao)
O, (epad) | 0° | 6 (epad) | 120° | 6 (2pad) :

20




3. FeoMeTPHUANIBIK BIKMA

—

F, xyu BextopynyH gormyryn 0,49 N nen xabbu1 anbin, karas 6erunie ansie y3ynayryn 0,1 N ro 1

CM Tyypa Kenruaei macmrabda, 0° TyK Oyp4 MEHEH YAUTHIIE.

Fg xy4 Bekropnopynyn yonayryn 0,98 N nemn kaGbut anblil, y3yHIYTYH 5KOTOpyAarbliaii sjie MaciTad

0 .
meHer F, xyd Bektopyna kapata 120° Tyk OarbiTTa dmiirue.

BekTopnopay komryyHyH Y4 OypuTyK jke NapajuleliorpaMM SpexecHHHH HermsuHiae F, xama Fj

BEKTOPIIOPYHYH cymMachl Oonron F, HaTblibkamoouy BekTopyH umiiruie. CBI3TBIYTBIH JKapJambl
MEHEH OyJ1 BEKTOPIYH Y3YHIYTyH eirder, kanda N Ty3epyH, ajl 3MHU TPaHCIIOPTUPINH KapAaMbl MEHEH

BEKTOPAYH TOPH3OHTAIBIK OKKO Kapata OypuyH eyder, KYYTYH OarbIThIH aHBIKTArblia. AJIBIHTaH
MaaHuiIepau 2.3-Tabauiara skas3roiia.

— —

HerotonyH 3-3akoHyHyH HermsumHie F, KydyH TeH canmaktoody Ko KydyHYH YOHAYTYH XaHa
0arbITHIH aHBIKTAII, KOTOPYyarkl YMiMere TOJMyKTall YHITuiie.

Taﬁﬂuua 2.3 Okn BCKTOPAYH CYMMACBHIH N'€COMETPUSAJIBIK BIKMAa MEHEH AHBIKTOO0

Or, (2pad.) 0° F, (cm) Fa(N) 0,49
Or, (2pao.) 120° Fs (cm) Fs (N) 0,98
O:. (2pad.) F. (cm) Fe (N)
Or. (epao.) F; (cm) F: (N)

Tabauua 2.4 Y4 pIKMa MEHEeH aHBIKTAJIIaH 3KU BEKTOPAYH CyMMACBHIH CAJIBIIUTBIPYY

Bblxma Harpriixkanoouy Ky ( FR ) Ten canmaxkmoouy kyu ( FE )

Yonoyey (N) | Bacvimel (2pad.) Yonayey (N ) Bazoimel (2pad.)

TaxphbIitbanbIk

Ty3yyuyiepre axsIparyy

I'eomeTpusibik

N

© g k&~ w

CYPOOJIOP:

CraysIp/pIK )kaHa BEKTOPAYK YOHAYK JeT SMHEHH aiTaObI3?

Kyu nen kanpmaéi 4oHIYKTY TYHIyHeO0y3? Ap TYpAyyde aTajraH Kydrepy KaHda TONKO OMPUKTHPYYTe
6om0t1? JKapaThUTBIIITATBl ©3 apa apakeTTeNTYYHYH TYPIOPYH aTan Oepruie.

HeroTronnyH 3akoHIOpY KailChl 3cENToO6 CUCTEMANAPBIHIA TaK aTKapbLiaT?
Herotonays | 3akoHyHYH 3peKecHH JKaHa aHbIH (PU3UKAJIBIK MaHBI3bIH TYITYHIYPTYJIO.
Heroronay |l 3axoHyHIa HEpceaepArH Maccachl KaHaal YOHIyK O0Iyn acenTeneT?

Herotonayn Il 3akonyH TymyHzaypryJe.
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Ne3 TABOPATOPHUSLIIBIK HIII
JPKHUH TYIIYYHYH BLIIAMJIAHYYCY

cMapr taiimep (Smart Timer);
- ¢ororeiit (Fotogate);

- (OTOTEHT YUYH TasHBIY,

- THUJIKEJIYY JKeJICKYe

Kaoboyynap:

Maxkcam: bup KanelnTa BUIAAMAATHUITAH KBIMMBULIABI M3HWJIIO0 JKaHAa SPKHH TYMIYYHYH BUITaMIaHYyCYH
TaXXphIiOa a aHBIKTOO.

blagamMabik kaHa bULIAMIAHYY. MaTepusHBIH KBIAMBUIBIHBIH 3H JKOHOKeH Typy Oomyn
MEXaHHUKAJBIK KBIMMBLT dcenTeneT. HepceHnH (ke aHBIH 0OJIYKTOpYHYH) a0allbIHBIH Oarka Hepcenepre (ke
Oupu-OupHHE) KapaTa CAJBIIITRIPMAIYY ©3TOPYILIY MEXAHUKAIbIK KbllMbLL TSN aTajaT. byl aHbIKTamalaH
KaajaraHaail MEXaHUKaJIbIK KbIMbUI CAJIBIIITBIPMAIIYY SKEHJUTH KeNuIl Yblrat. HepceHnH MEeNKUHAUKTETH
a0aJTbl CANTBIITHIPBUIBII ANIBIHTAH OaliKa OUp HEPCEe 3cenmoo CUCmeMAacblHblH OAUMAIbluibl Tl aTanar.

bepunren wmacenene 4YOHIYryH (eueMyH) OJcelke andaii Kowyra MYMKYH OOJTOH Hepce
Mamepuanovlk yekum JIeN aranar. MaTepuaiblk YeKUTTHH MaccachlH HEPCEHWH MaccachiHa Oapabap nen
anadbI3.

MexaHHUKaIbIK KBIMMBULABIH OUp TYpPY OONYTI anea ymmynyy KoliiMblivl dcenTeneT. MbIHIal KbIMBLT
y4ypyH/1a HEPCEHUH KaaJlaraHail 5K¥ YeKUTHH TYTaIlThIPYY4y ChI3bIK ©3YHO-63Y JKaphbIlll OOW/IOH KajarT.

MatepuaiplKk YEKUTTHH KBIHMBUIBI TPACKTOPHS, 0AaChIl ©TKOH JKOJIYH Y3YHIYTY, KOTOPYJIYII,
BUTIAMJIBIK JKaHa bUIIaMAaHYy YOHAYKTAphl MEHEH MYHO3/I0JIOT.

MarepruaniblKk YeKUTTHH MEUKUHAWKTETH aOalbIHBIH ©3TepYIIYH KOpCOTYYUY CBI3BIK K& Hepce
0achIll 6TKOH YEKUTTEPANH TEOMETPHUSIIBIK OPAY MpaeKmopusi IeN aTaart.

KeriiMbI11apibl TpaeKTOPUSHBIH MYHO3YHO JKapalia my3 (TPaeKTOPHACKH TY3) KaHa Ulipy CbI3bIKMYY
(TpaeKTOpUSCH UHPH CHI3BIK) JIeM 0eyyre 00JI0T. ANl 3MH KBIMMBUIABIH MYHO3YH6 Kapalia Oup KaJbIIITarel
JKaHa e3repMesTyy 0oy 0enyHer.

Orepae Hepce yOakbITThIH Oapabap apaibirbiHaa Oapabap y3yHAyKTarbl JKOJAy Oachlll ©TCe, aHIa
MBIHJIal KbIMMBLT OUp Kaablnmazsl KellMbll 1Tl aTajart.

bup KanbInTa Ty3 ChI3bIKTYY KBIHMBLIIBIH bUIIAMJIBITBI TOMOHKY (OpPMysia MEHEH aHbIKTaJIaT:

L= T (31)

OsrepMenyy KbIMMBIT yuypyHJa OOJCO KHUPIHK KaKKbUa BUIIAMJBIK JKaHa OPTOYO BIIIAMJIBIK
TYLIYHYKTOpY Kapaiar. Jrepae yoaksITTeiH 1, MomeHtuueH t, + Al mMomenTHHe ueiinH Hepce AS skoayH
Oachll ©TCO, aHaa

AS
Uyppm = N (3.2)
KaThIbl At yOaKbIT apaibIrbIHIATEl OPMOYO bLIOAMObIK JICTI aTaNaT.

Kupnul( KAKKblua XeE y6aKI)ITTLIH 6ep1/1nreH t MOMCHTHHJICTH bUIAaM/JIBIK TGMGHKYIIOﬁ aHBIKTaJIaT:
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O = {] mﬁ _dr (3.3)
aoo At dt

blnmamapik BeKTOpAYK YOHAYK. JleMek, aHbIH YOHIYTY MEHEH Oupre MeMKWHIWKTErw OarbIThl Ja
kopceTyaer. blnnamapiktein CH cucreMacsingarsl oupauru M/ s.

Orepae yOaksIT OMpAWTHHIE BULIAMIBIK OWpAEH YOHIYKKa ©3repce, aHAa MBIHAAN KBIAMBLUT Oup
Kaublnma 6320pMONYY KbliiMbll ACT aTaynaT. MaTepuaniblKk YSKUTTHH bUIIAMJIBITBIHBIH KaHYAJIBIK TE3 JKE
XKall e3repyIIyH MYHO3[ee YUYH bLI10aMOaHyy AT aTalTaH YOHAYK KAPTHU3HIeT. YOaKbIT OWpIUTHHIETH
BUIIAMIIBIKTBIH ©3TOpYIIYH MYHO3/1009Y YOHAYK BUIIAMAAHYY EI aTajar )KaHa TOMOHKY (GopMyja MEHEH
AHBIKTAJIAT;

gVt _AU (3.4)
t—1, At

MeiHa v, kaHa U - yOakbeITThIH Al MHTEpBaJIBIHBIH OAllIbIHAATHI KaHA AsTbIHIATE] bULIAMIBIKTHIH

2
maanmepu. blngamnanyynyn CU cuctemMacsiaars: oupaury M/ S<.

blnpampanyy pUIDAMIBIK CBIIKTYY 3JI€ BEKTOPAYK YOHAYK. bligamMaaTsUiraH KblAMbUIAA aHBIH
0areIThl BUINAMIBIKTHIH OarbIThl MEHEH Jajl KeJeT. Oreplie KbIMMbUI aKbIphIHAATBHUIrAaH 00JICO, aHIa

LU -, <0 6oy, puULIaMIAHYYHYH OarbIThl BUIIAM/IBIKTEIH OarbIThIHA KapaMa-Kaplibl 0areITTairad 60JoT.

bup kanbinTa bUIAaMIATBUITaH e aKbIPBIHIATHUITAH KBIMMBULIAPIA bUIAAMIAHYY TYPaKTyy YOHIYK
(a =const), 6.a. y0akbIT OMPAMIHHIETH BUIIAMIBIKTBIH ©3rOPYITY HaiibiMa GHpei GoIIoT.
bup kanpinTa e3repMmestyy KbIAMBUIIATBI HEPCCHUWH YOAKBITTHIH KaalaraHaali MOMEHTUHJIETU
BULIaMJIBITHI TOMOHKY (POpMyJia MEHEH aHBIKTAJIAT:
v=uy, tat (3.5
Bup kaisinTa e3repMestyy KeliiMbLI yaypyHaa | yOakThIChl HUKMHIIE OTYITOH K0 TOMOHKY (hopmyia
MEHEH aHBIKTAJIAT:

2
S=pt+ % (3.6)

OPKMH TYLWIYYHYH bliAaMaanyycy. Ty3 CbI3bIKTYy OUp KajblITa ©3repMestyy KbIHMBUIIBIH MUCAJIBI
Oouyn, abaHBIH KapUIBUIBITBIH 3CKe aj0araH ydypAarsl HepcelepauH eTe 4oH sMec (XKepauH pagmycyHan
Oup Tom KWYWMHE) OMHUKTHKTEH OOPAYK KYYYHYH TaacHpH AacThIHJA OJPKWH TYIIYYCY >KaHa THK e
BIPTBITBUITAH HEPCEHHMH KBIMMBUIBI dcenteneT. HepcenepauH MbiHAAM KbliMbULAapblH 'amwieo [Mamwei
W3WIJAET YHPOHI'eH. AHBIH €J19eeJiepy MbIHAAd KbIMMBUIIA bUIIAMAAHYYy THUK TOMOH OarbITTalblIl,

2
abCoMIOTTYK MaaHuck GoroHuYa 6osnkonn MeHeH g = 9,8 M/ S° ka Gapabap SKEHIUTHH KOPCOTKOH (HEPCEHUH
THK TOMOH € THUK KOTOpy KbIHMBUIBIHBIH BULIaMIaHyycy JaibiMa (J TaMrachl MEHEH OeNTHJICHET) KaHa

OyJI YOHJIYK HEpCEHWH MaccachlHaH K3 KapaHJbl aMec 0oy, OapAblKk Hepcelep YUYH Oupiaed 00y0opyH
aHBIKTaraH.

OMU  9pKUH TYUIYYHYH BULIaMJIaHYYCYHYH JKOTOPYAarbl MYHO3JOMONOpYH JITUHAMHUKAHBIH
3aKOH/IOPY apKBUTYY JATVIIICHUIIHH Kapaiiibl.

Bapnpik ¢u3uKaNbIK HepcelepAuH OPTOCYHIAA TapThUlyy Kydrepy Oap, ©.a. O6apiablk (H3MKaIIBIK
Hepcesiep Oupu-OMpuHE TapThUIBIIAT. ['paBUTALMSIBIK €3 apa apakeTTelmlyy >Kajmbira THEIenyy
VHHBEpCAIyyJIyKKa 33: aHblH TaaCHpHHE Oap[blKk MaTepuaijblk OOBEKTTEep, kKajua Kalca (U3UKAIBIK
Tajaagap Ayymap OoJymiar.

ByTkyn ayitHenyk Tapteulyy 3akoHy Mcaak HeloToH TapaObiHaH adbuiraH. AHBIH aiiTyycy OoroH4Ya,
9K KBIMBUICHI3 MaTEpPUAIBIK YEKUT Hepceliep OUpH-OUpHHE MaccalapblHBIH KOOOMTYHTYCYHO TY3, all 3MH
OPTOCYH/Iarbl ApaIBIKTHIH KB/IPAThIHA TECKEPH MPOTOPIUSITYY KYd MEHEH 03 apa apakeTTeller, 0.a.:

Mm
F=G—;
r
MpbIHAa ¥ — rpaBUTALMSUIBIK TYPaKTyyJyK Aemn atanaT. bynm 3akoH Oup TekTyy mapiap y4YH Ja aTKapbuiar,

(3.7)

Oupox Oyn ydypaa I Karapsl ajgapAblH OOpOOPIOPYHYH OPTOCYHAArbl apalbIKThl Kapoo Kepek. by 3akon
mapyiap OMpu-OMPHHUH KaHbIHA, OMPU-OMPHHE THHUIINT TypraH yuypAa Aa aTKapbliar.

Kanpaiinelp Oup HepcennH JXep MeHEH TOMOHKY IIapTTap aTKapeUIraH Yydypharsl e3 apa
apakeTTEeIYYCYH Kapaubl:

1. Hepce XXepnun 6eTrHe oTo KaKbIH Typar;

2. Hepcenun maccacsl JKepiuH MaccachblHaH 6T6 KUUUHE;
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3. Hepce marepuanplk YeKHUT KaTapbl Kapaar.
Anna (3.7) dopmynana apaiblk Katapbl Ooipkoiayy JKepauH pamudycy aiblHAt, 0.a. Maccackl M
00JITOH HEpcere Taacup ATKEH TapThUIYy KY9y TOMOHKYT® Oapabap 6010T:

Mm

F=G n? (3.8)
HploTOHAYH SKMHYH 3aKOHYHA BUTAHBIK Oy KY4
F M
a=—=6—
m R

Oapabap OONTOH HEpCEHWH BUIAAMIAHYyCyH Tmaima xeuiaT. dopmynmagan kepyHYN Typrasmaii Oyi
BUIIAMIaHYY HEPCEHHH MaccachlHaH (KAaCHETTepPHHEH) jKaHa aHBbIH JKalrairyy OMAMKTUTHHEH KO3 KapaHJIbI
amec. An JKepauH MaccachblHaH aHa paJiiyCyHaH raHa Ke3 KapaHibl. Byn puimampianyy, skoropyna Ous
Oenruien KeTKeHACH, 9pKUH MYyuyyHYH bli0amMoanyycy AT atanar )kaHa § TaMrachl MCHEH OeNTHiIeHeT:

M
9=Crz
Byn xaanmaranmail Oamrka mjaHeTa YYYH Ja aTkapbulaT. DpKHH TYIIYYHYH BUIIaMIaHYyCy TUTaHETAHBIH
MaccachlHaH JKaHa paJuyCyHaH Ko3 kapanisl JKep yayn an g =9,8 m/ S® 1er KaGbLI allbIHTaH. Bupok, g

HBIH MaaHUCH TeorpadusuIbIK KeHIUKKE Ja XKapalla e3repeT.
Owentun, XKep OeTHHAETH HEPCEHWH J3pPKWH TYIIYY KBIHMBUIBI ( BUIJAMIAHYYCy MEHEH Oup

KaJIbIITa bUINAMAATBUINaH KIHMBLIT OOy 3CETTEIET.

OpKUH TYWIYYHYH BUIJAaMIAHYyCyH CMapT TaiiMep >kaHa (POTOredT men arajiraH KypajaapIblH
KapAaMbl MEHEH TaXphIii0a JKY3YH/IO aHbIKTall amyyra 0oinoT. MbIHAA SpKHH TYHIYYHYH BULAaMIaHYYyCYH
apaNbIKTHI )KaHa yOaKbITTHI 61466 apKbUIYY 3CENTee K€ TY3A0H-TY3 6146l allyy MYMKYH.

blngamaanyyHy yOaKbITTbI 61466 MEHEH 3CENTO610 TOMOHKY (GOPMYyJIaHbl KOJIAOHYY KEpeK:

_Av v,y

ST a1
2"
m m
Meinpa v, = 5C— KaHa U, = > At = %tz OKEHINTHH 3CKe anrbiia (3.1-cypeTTy kaparsiia).
1 27 h
1 1 1 1 1 1
At=2t, +§(t2 —tl)zztl okt =3h
| 4 t
V1 VQ

3.1-cyper. Omue yuyH (HbI 3centee (opmyJachiHAa
At =t, /2 KOJIIOHYJTaHABITbIHA TYIIYHAYPMO
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HNIITUH TAPTUBU:

| BOJIYK. Y0aKkbITTHI :KaHA apaJIbIKThI 6J1460 APKBLIYY bLIIAMAAHYYHY AaHBIKTOO

1. ®ororeiirti 3.2-CypeTTe KepCOTYITOHIOH, MOJITO Mapajliesb
yKaHa KBIHMBUICHI3 00Ty naif OpHOTKYIIA.

2. ®oToredTTHH MmITENnCcenH cMapT TalimepanH | xxe 11 kaHanbHa —  Tukenyy
TYTAIITHIPTBLIA JKaHa cMapT Taiimepau Time: Fence abanbina —E. et
JKOHIIOTYJIO. —

3. Cwmapt taiimMepavH (Start/Stop) GackbuslH GacKblla jKaHa : _;:' Lgo!

KBIITYBITBIYTHI a4yy MCHEH, TUIIKCIIYY KEJIICKYC (bOTOFCfITTHH

HYPYH BEPTUKAJIAYy KECUIl OTKOH]I0M TOMOH TallTarbLia.

I~ dororeiT

Ockepmyy: Onueonepoy HCO2OpPKy MAKMbIKMA HCYPSY3YY VYYH
MOMOHKY wapmmapobl amxapyy Kepek:

1. Kenexue ¢pomozeiimmun nypyna 90° 6ypu menen
aiianbacman  mywlyui Kepex. JKeieKueHuH KolpblH
KbINublebld MEHeH KapMazblid.

. Irencens
2. JKenexuenun 5 CM Oux munxecu ¢homozetimmur HYpyH
Kecun emxeH0ouU OOIYn MyuLyul Kepex.
4. Cwmaprt Taiimepzen | 3 | (Start/Stop) 6acksrubia Gacein {;, anman
o I
KHAWUH (Select Mode) 6Gackbrupin  Oacem, i,
YOHYKTapbIHBIH MaaHHCHH >Ka3blll ajirpuia. blimammaanyyny 3.2-cyper

2
m/s® GupauMrunge scenteruie. Omueenopay OMp Hede KOy
KalTaarbuia.

11 BOJIYK. blagamaanyyHny Ty3 014660

1. Cwaprt Taiimepnu Acceleration: One Gate abanbiHa )KOHIOTYJIO.
2. Cwmapt TaiiMepauH (Start/Stop) GackbrubiH OacKkbUla KaHa KbBIMYBITBIYTBI a4yy MEHEH, THIKEIYY
KeJekdye (POTOreHTTHH HYpYH BEPTUKAILYY KECUIT OTKOHIOH TOMOH TallTarbuia.

3. Cwmapr TaiiMepaeH ( bULIAMIAHYYCYHYH MaaHucuu M/ S? GUPMTHHIE Kas3bIl AIThUIA. OT4e010pay
Oup Heue Koy KalTanarslia.

3.1-Ttadauna
I BOJIYK I BOJIYK
(blnimamaanyyHy yOAKbITTHI )KaHa apaIBIKTHl ©7T966 apKbLIYy (blmmammanyyHy TY37©0H TY3 ©J1966)
AHBIKTOO)
g tli t2i Uli UZi g i € g YblH . MA A HU g i € g YblH. MAAHU g t
m | s | S |m/s|m/s| m/s*? | % m/s? m/s? | % m/s? m/s?
OpT.

4. | xana Il 6enykrepae Kypry3yireH erdeelopAyH *KaHa 3CENTOONOPAYH HAThIIKaTaphlH jKaHa anapra
THeIenyy OOJITOH calbIITHIPMa jKaHa a0COMIOTTYK KaTanapsl acenten 3.1-rabaunara xas3reiia. JpKUH
TYWYYHYH BULIAMAAHYYCYHYH TEOPHSUIBIK ’KaHA ©JUOHTeH MAaHWJIEPUHUH OPTOCYHAArbl albIpMaHBI
MPOLIEHT MEHEH 3CEITeTuIe.
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CYPOOIJIOP:

MexaHHUKaJbIK KBIMMBLI KaHa aHbIH TYPIepY KeHYHIe aiThIn Oeprue.
blngamapik gen sMHeHH aiTadb13? @opMynachH kaHa OUPIUTHH Ka3rblia.
blnmampanyy ner smaeHn aiiTaOb13? @opMyIackiH KaHa OMPAUTHH JKa3TbLIa.

bup xampimTarbl KeIAMBUIAA OTYIATOH JKOIIYyH >KaHA OWp KaibllTa BUIIAMAATHUITAH KBIAMBLIIA
BUIIAMJIBIKTBIH YOAKbITTaH KO3 KapaHIbUIBITBIHBIH albIPMaYbLIBIKTAPIbI TYIIYHIYPIYJIe.

OpKYH TYIIYYHYH BUIITAaMIaHYyCY JeT KaHIai bUIIaMIaHyy 3CeTITeNeT )KaHa an kaHdara 6apabdap?

OMHe cebenTeH PpKUH TYIIYYHYH BUIJAMAaHyyCy HEPCEHHMH MAacCachlHAH Ke3 KapaHAbl 00JI00TOHYH
TYIIYHAYPryJe.
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Ne4 TABOPATOPHUSLIIBIK HIII
Hororouayn |l 3axkony

JKaooyynap: - cmapt Taiimep (Smart Timer);
- TMHAMUKAJIBIK apadaua;
- IMHAMUKAJIBIK aba peibCu;
- ‘II)II‘])Ip])IK;
- ¢ororeiit (Fotogate);
- GOTOTEHT YUYH TastHbIY,
- )KYK JKaHa WIrH4Tep To0Y;
- Tapasa,
- JKHIIL.

Maxcam: Hprotouays |l 3akoHyH ( F=ma ) TaXXpBIii0a KY3YHAO TEKIIEPYY.

Herorouayn |l 3akomy. Herorommyn |l 3akomy M maccanyy Hepcere apaker styyay F
HATHIKAT00YY Kydy MCHEH HEPCEHHH a bUIIAaMIaHyyCyHYH OPTOCYH/Arbl KATHIIITHI AHBIKTAMT.

Ne2 naboparopusutsik nite 6epuired HetotonnyH |l 3akonyH Gamrkava ja aiityyra 6onot. Hepceze
apakem KolleAH KyYmMyH HYOHOY2Y all HEPCEHUH MAccacbl MeHeH 33 0O0NeOH  blLI0AMOAHYYCYHVH
KeboumyHoycyne bapabap:

F=ma (4.1)

Hepce 25 00nroH puUIIaMaaHyy apKbLTyy KbIHMBULIBIH OUp KaTap KWHEMAaTHKAIBIK MYHO316MOJIOpYH
aHBIKTOOr0 00J710T. OmoHAYKTaH, HBIOTOHIYH S9KWHYM 3aKOHY KblUMbLIObIH He2us2u mendemect IeN aTajar.
Xoropynars! ¢opMyranapia HEpCEHHH Maccachl ©3rep0ereH TypakTyy YOHAyK jaen KapauaT. Kbliimbin
y4ypyHJia MacCaHbIH e3repyury HeI0TOHIYH SKMHYH 3aKOHYHA KOITyMYallap/bl KUPrU3YYHY Taslall KbLIar.

(4.1) Typynze xa3puirad gopmyianan

m= (4.2)

| T

anaOb3. MBIHIa HEPCEHWH Maccachl HEpCere apakeT KbUIFaH KYYTYH, Hepce 33 OOJTrOH BULAAMAAHYYCY

apKbUTyy aHbIKTanaT. byn ¢opmyna ap OMp HEpCEeHHMH >KEKe ©3YHe TIaHa TaaHIbIK OOJTOH KacHETHH

MYHO3/16#T. UbIHBIH/IA 3JIe, OEpWITeH Hepcere KaHail Ky4Tep apakeT Kblica, al KYYTepyH apakeTH MEeHEH
Hepce 33 OONTOH bUIIAMIaHYYHYH KaTBIIIBI TYPaKTyy CaHJbl Oeper:

m-b_F_ _h (43)

a a, a

Hepcennn sxexe e3yHe THemienyy OonroH Oyn KacueTH uxepmmyyayk Iell aTtaiar. bupok, am ap

KaHZal Hepceiep Y4yH ap Oamka. OmoHzaykraH, (4.3) KaTbllibl HEPCEJIEPAUH WHEPTTYYIAYTYHYH CaHIBIK

myHesnemocy 6onor. Mueprryynyry don ( F/m) nepcenepaun maccacer (M) na 4or 6osor. OUIOHYKTaH,

HeroToHAYH 3KMHYM 3aKOHYH/Aa Macca HepceJepArH UHEePTTYYIYTYHYH YeHH KaTtapblHaa aHbikTanaT. Hepce

n
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KaHYaJIbIK ©3YHYH THIHY )K€ OMp KaJbINTa TY3 ChI3BIKTYY KbIMMBII a0ablH KOOYPOOK CAKTOOTO YKOHIOMIYY
0071c0, 6.2. HFHEPTTYYIYTY YOH 00JICO, aHBIH Maccachl Ja OIOHYOIYK YOH OOJIOT.

HploTOHAYH SKHMHYM 3aKOHY HHEPLUUAIIBIK JCENTee CHCTEeMAachlHAa TaHa artkapbuiaT. KydryH
apakeTH HMHEPUHUANABIK 3CENTee CHUCTeMachlHa KapaTa ThIHY K€ OMp KanubIlTa TY3 CBHI3BIKTYY KBIMBLIIA
00JITOH HEPCEHWH BUINAMIBITHIH (3K THIHY abajblH) ©3repTyl bUIIaMaaHyyra KelITHpeT. Jrepae Hepce
KYYTYH apakeTd MEHEH OepHITreH WHEePIHAIbIK 3CENToe CHCTEMAChIHJA bUIIaMAaHyyra 33 00Jico, an ap
KaHJall MHePUUAIIBIK 3CENTOO CHCTeMallapblHa KapaTa Aa YUIyJ 3Jie bUlaMIaHyyTa 33 00JIoT.

Orepre Hepcere Oup die yoakTa Oup Hede Ky4 apakeT KbIica, HepCce YOHIYTY KaHa OarbITel OOIOHYA
apakeT KBUITaH KYYTOPAYH Kallbl TY3YYYYCYHYH, HEPCEHHH MaccachlHa OOJITOH KaThIIIBl MEHEH
aHBIKTANyydy bUIIAMAaHyyra 33 OoyoT. Orepie KY4TOpAYH apakeTH o3 apa KOMICHCAIMsJIaHbIIICa
(HaTpIibKaoouy Kyd Hejire 6apadap 0oinco), anaa Hepce HploToHOYH OMpHHYM 3aKOHYHA BUIAHBIK, THIHY Ke
OWp KaibIlTa TY3 CBI3BIKTYY KBIMMBLIAA OOJIOT.

Herotonayn |l 3akoHyH Taxpsliibana xapaitnel. Peangyy maprra HeIOTOHIYH SKMHYM 3aKOHYHYH
aTKapbUIBIIBIHA JKONTOO OONroH cedenTepAuH OWpH cypyiyy Oonyn scemnrtener. CypylyYHYH TaacHpH
JIPIPIVK KOKKO dce Jiel, aba pelbCH jKaHa aHbIH YCTYH/O KBIMMBLIIOOYY apadada apkeutyy HeroToHmyH
SKWHYH 3aKOHYH BIpacTooro 00J0T. Aba penbcu aba yierydreH kaHa pelbCTeH Typar. PenbcTHH acThIHIA
Oypamanap rxaHa OeTHHJIC Ke3eHeKYenepy 0ap. Ada yiieryureH keireH ada 0yJl KO30HOKUOJIOPAOH ThIIIKA
YBITYYy MECHEH PENbCTHH YCTYHI® KBIMMBIITa KEJITeH apadaya MEHEH PelbCTHH OPTOCYHJArbl CYPYIYYHY
azaiitar (4.1-cyper).

UBITHIPBIK apKbUTYy apTa CajiblHTaH KUITHH OMp y4yHa KYyTy Oap WIATWY WIMHTEH, all SMH DKHHYH
ydyHa OeNruiyy Maccajarbl YK WJIMHTeH apabada OCKHUTHITEH. YJaM YOHypaaK CajJMaKTyy >KYKTepay
wut, 0.a. apabadaHbl TAPTKAaH KYYTYH YOHOIOIY MEHEH aHbIH bUIAMJIAaHYYCYHYH YOHOIOIIYH OalKaiObI3.
MpIHAaH BUIIAMJAHYYHYH KYUKO TY3 MPOTOPLUSITYY SKeHAUTHHE HIECHSOH3.

Unruuarern KYKTYy €3repTHeOCTeH, apabayara KolIymua >XYKTOpAy Komo Oamrtacak, apabada 33
OOJITOH BUTAMIIAHYY, TECKepHCHUHYE, KUuupeie Oamrait. byn ydypaa puijamMaanyy HEpCEeHHH MaccachlHa
TECKEpH MPOTOPUUSITYY SKSHIUTHH 0alKaiOBbI3.

Tomyk cucremara, Tarslpaak aWTKaHJa, TOPHU3OHTAJJBIK pEJbCKE >Kadramkan M, Maccaiyy

apabayara >kaHa YbIIbIPBIK aPKbUTYYy WIIMHHUI KOrodaran M, Maccalyy )KYKKe apakeT 3TYYdy HaTblibKaaoody
KY4Y, WJIMHHI KOIOJTaH XYKTYH cainMarbiHa Oapabap. MeiHma cypyiyy dcke anbiHOaiit. Heroronmyn Il
3aKOHyHa bUIAlbIK OyJl HaTelikanoody Kyd Ma ra OGapabap. Memza M=M, +M,. byn Taxpsiiiba

m,g = (m1 + mz)a OapabapApITHIH BIPACTANT.

NIITUH TAPTUBN:

1. ApaGauaHbl penbCKe KOOI, aHBIH KBIMMBUIBIH 0alilkoo MEHEH PelbCTH Ty3neryie. Pembctu, Oup ydyHa
0o xoronraH apabaya Kaichl OarsITTa KeIMMbUITa KeJIreHHH Oaiikar, skeHeeuy OypaMaHbIH >KapJaMbl
MEHEH TeHJIETHIIE.

2. ApabavaHBIH MaccachlH Ta0yy Y4yH Tapa3aHbl KOJJIOHTYJA JKaHa ajbIHTaH MaaHwiepau 4.1-rabmunara
’Ka3rbuIa.

3. UbITHIpBIKTHI 4.1-CYpOTTO KOPCOTYNTOHAOH KBUIBIN PEIBCTHH yUyHA OPHOTKYJIA.

4. @oToredTTH CMapT TaliMep MEHEH TYyTAIUTBIPTblia XaHa (OTOreUTTH UYBITHIPBHIK aillaHraHIa, aHBIH
TUIKeNepd POTOreUTTHH HypYyH KECHUIl OTKOHI0H KbUIBII OPHOTKYJIA.
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10.

11.
12.

13.

14.
15.

S dororeiiT Iltencemds™ 4 _ ApaGaua
®oToredT YuYH
/ TasgHpIY

Aba penbcu

Mnrud sxana xyk

4.1-cypet

Apabauanbl penbcke Koiiryna. JKuntun Oup ydyH apabadaHblH y9yHAArbl KO30HOKKO, all SMH SKHHYU
y4yH KYyry O0ap wiarnuke Oaitnarsita. JKum, s)KyK xkepre TuiireHde, apadada peibCTHH asrblHa KeJIreHen
Y3yHIYKTa OOJIyIIl KEPEeK.

ApabauaHbl, Kyry 0ap HIrHY YbITBIPBIKKA KETKEHYE apTKa TapTKbU1a. Apadada sKypyLIyH OODKONayy 2
CeKyHIala asKToOCy YUYYH WITMYKE KaHAail Maccaiarbl )KYKTY WIYY KepeK SKEHIWTHH aHBIKTArbLIa.
JXKykTYyH MaccachlHBIH MaaHHCHH 4.1-Tabnuiara xasrblia.

Cwmaprt Taiimepau ToMoHKY/Ie# abanra sxenmeryiae: Acceleration: Linear Pulley.

Ickepmyy: Maccacwr 50 g oan 100 Q uetunku sxcyxmeopoy nauoananevina. Apadbayanvin scypyuty 2
CeKYHOAOaH KeNnKe yIaHOacsiH.

ApabauaHbl Kyry 0ap WITHY YbITHIPBIKKA JKETKEHUYE apTKa TapTKbUIa. ApabauaHbl Koe Oepruiie kaHa
apabaya KbIHMBUIBIH OalTaranja, cMapT TailMepau MInTeTkuie (yOakbITThl 61466 (HOTOTeHTTHH HYpY
aNravkel KecwireHae Oamranar). by exdeeHy yiryn aie KYKTOp MEHEH 5 KOy Kalranarsiia. bapasik
aJIbIHTaH MaaHwiepau 4.1-rabnuimara >kasrbuia. blagzamaaHyyHyH OpTOYO MaaHMCHH JCENTeruie jKaHa
4.1-rabnunara asrsuia.

Cwmapr Taitmepau Acceleration: Angular Pulley abansina xenneryse. XXoropynarsiaii amie xyKTopay
naiianansll, YBITBIPBIKTBIH & OYpUTYK BUIOAMIAHYYCYH ejderyiie. Om4eeHy 5 koiqy KadTajarbuia.
a =& (HopMyIIachlHBIH JKapAaMbl MEHEH ChI3bIKTYY bULIAMIaHYYHY dcenteriie (I - YbITbIPHIKTHIH
pamuycy, I =0,025m).

Bapnbik e14eHTeH KaHa 3CENTEIMHICH YOHIYKTap/Ibl )KaHa ajapra THEIIenyy OOJITOH a0COMOTTYK KaHa
calpIIThIpMa Katanapasl 4.1-rabnunara >xas3rouia.

8- >xaHa 9-0ackpIuTapAa aJIbIHIAH bULIAMIAHYYHYH MaaHWIEPHH CaJIbIITHIPTbLIA.

Komrymua sKykTepny KoJZOHYy MeHEH apabadaHblH MaccachlH YOHOMTKYJa >KaHa TNPOILEAYypaHbI
KalTajarslia.

Onuenren F = (M, + m,)a kyuyH scenteruie xana 4.1-rabnuuara sxasrauia.

masicp.

Teopusuibik F

meop. = Mp @ KYUYH SCCITEIHIIC XKaHa 4.1-rabmuiara »asreljia.

TeopHsuIbIK )KaHa 6JTYOHIOH KYYTOPAYH OPTOCYHArbl ailblpMaHbl POLIEHT MEHEH ACENTETHIIE.

4.1-tadauna

ml m2 r at a‘i S ai =& r Fi masicp. AF F%mbzebz Fmenp. ¢

kg | kg | M | m/s? | m/s® | rad/s? | m/s? N N N N | %

aopm = (Dopm = aopm = Fmamcp.opm. -
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CYPOOJIOP:

Kyu nen smuenwu arita6bp13? CU cucreMachiHa Oupiuru Kkanjaii?

blngamaanyy, Kyd >kaHa MacCaHbIH OPTOCYHJa KaHfail Oainanpim O6ap? HpIOTOHAYH SKMHYM 3aKOHYH
TYWYHAYPryne. HeloTOHAYH 3aKOHIOpY KaHAAl 3CENTee CHCTeMalapblHIa aTKapbuiaT?

HMHepTTYYAYK HereH 3MHe?

Oreppe M, xxana M, Genrunyy 60Jco *aHa CYPYJyY KY4yH dcke anbacak, 4.1-cypeTre KepceTyJreH
cuctema 33 0OJroH d BUIAAMIAaHyYCYHYH (POPMYJIACHIH JKa3rbLIa.
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Ne5 IABOPATOPUSLJIBIK U1
I'oOpU30HTKO OypY MEHEH BIPrbITHLITaH
HEPCEHUH KbINMBbLIbI

Kaoboyynap: - aTyydy TY3YJyLL;
- IUTaCTUK TOITOPY;
- METPIUK TacMma;
- CBI3TBIY;

- KedypMe Karassl (KOIHpKa);

- aK Karas;

- MWUIUMETPAUK Karas

Maxkcam: 1opu30HTaNIBIK OarbITTa BIPTHITHUITAaH HEPCEHUH YUYy JIBICTBITBIH aHBIKTOO;
I'oprzonTKO Oypu MEHEH BIPTHITBUITaH HEPCEHUH YUYy aJIbICTBITBIH aHBIKTOO;
HepcennH y4yy albICTBITBI MEHEH aTyy OypUYyHYH OPTOCYH/Arbl OaiilaHbIIITH Ta0YYy.

Witpu ChI3BIKTYY KBIAMBUIAAPABIH MYMHEH TOPU30HTKO OypdY MEHEH BIPTBITBUITAH HepcelepauH

KBIAMBIIIAPBIH 63 aJiIbIHYa OOyl Kapoo bLIaHbIK.

Ce0bebu,

MBIH/Ial MYHO3Jery KbliiMblIaapra

aApPTULIEPHUSUTBIK KypalljapJad aThUTBINT YBIKKAH CHApsAIap, CaMOJIETTOH TallTajraH OoMOa jkaHa XKYK, Ou3
BIPI'BITKAH HEPCEIep XK.Y.C. KOIl MUCAIIAAPAbI KEITUPYYTe OOJIOT.
AGaHbBIH KapIIbUIBITBIH 3CKE aji0arania, MbIHIAH KbIMMBULIAPIbIH HETU3TH TCHICMECHH TOMOHKYYO

AHBIKTAHOBI3.

Hepce, yOakwittein t=0
MOMEHTHH]IE, KOOp/IMHAT
GaIuTaiblIbIHAH, U, bUIIaM/IBIKTA

ropusoHTko (X OryHa) Kapara o
Oypdy MEHEH BIPTBITBUICHIH JEHIN
(5.1-cyper). U,

Anpa OaIlTamkel

BUIJAMIBITEL X  OTyHa Kapara U,
(ropusoHTANIBIK) JKaHA Y  OryHa
KapaTa Upy (BepTHKAIIBIK)

TY3YYUYAOPYHS 33 00JIO0T:
Ugy = U, COS 1,
Uy, =0, SN
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Kanpaiigelp t ybakTeichl oTkeHmeH kuitnH, Hepce C YeKMTHHE *ETHI, U bUIIAMIBITBIHA 33
00JicyH. Byn BUIIaAMIBIKTBI JJa TOPH3OHTANIBIK JKaHA BEPTHKAIIBIK TY3YYUYJIOPIe aXKbIPATHIN, amapibl
AHBIKTAMIIBL.

Yuyn GapaTkaH Hepcere, TOPU3OHTAIABIK OarbITTa 24 KaHJal Kyd TaacHp STHETeHANKTEH (a0aHbIH
KapIIBUTBITEIH 3CKe andaraHja), BUIJAMABIKTBIH TOPHU3OHTAIABIK TY3YYIYCY OYTKYJ KOJAO TypakTyy
cakrtanat, 0.a. U, =U,, =CONSt. An sMu BepTHKaIAbIK TY3YY4YCY, JKEepAHH IpaBUTALMSIBIK TAlaaChIHBIH
(KY4YHYH) TaaCHpHHEH, HEPCEHHH >XKOrOpY KOTOPYJIYLIy MEHEH KHYMpEHWI, al 3MH TOMeH TYLIYLIly MEHEH
JoHOMON OoTypat. byn esrepyyl Gotonua Gomot. OmoHIyKTaH, )KOropymarbl cucTeManbl { yOakKbIT MOMEHTH
YUYYH TOMOHKYY6 Ka3a0bI3:

v, =, CoSa
. (5.1)
v, =y, SIina — gt

MpeiHaa ¢ - 3pKWH TYIIYYHYH BULAaMIaHyyCY.

bus kapam jkaTkaH yOakbIT WYMHIETH HEPCEHWH TOPWU3OHTAIABIK JKaHa BEPTHKAIIBIK OarbITTap
OoroHuYa OTKeH kommopy X »aHa Y, 6.a. C uekutwHHH X, Y KOOpIHHATAIApbhl TOMOHKYY® OOIOPY
IIeKCHU3:

X=y,Cosct (5.2)

2
y:UOSinat—% (5.3

Byn oku TewjeMeneH HEPCEHHH KbIMMBUIBIHBIH TPAaeKTOPUACHIH AHBIKTOOrO O0O0JO0T. AJ Yd4YH
y6akbITTEI 5k0r0T00Y3. (5.2) TeHmaemMeneH
X

v, COS &

monyk
maanucu (5.3) TeHmemere Koedys:
yztga-X—%Xz, (54)
20, COS“ o
0 ’KaHa U, TypaKTyy OOINTrOHIYKTaH, )KOTOPKY TEHJEME

y = ax + bx?

TEHJICMECHHHUH TYPYHO KeseT. By Termeme mapabosanbia TeHaemecu. OIEHTHI, TOPU30HTKO Oypd OOrOHYa
OarpITTalraH HEPCEHWH KBIMMBUIBI (TPACKTOPHSCHI), a0aHbIH KapIIbUIBITBIH dcenke anbaranaa, mapaboina
6oroH4a O0JIOT.

XKoropynarsr (5.1), (5.2), (5.3) (5.4) Temumemenepau mNaiiiagaHbIll, TOPU30HTKO Oypd MeEHEH
OarbITTajaraH HePCEHMH KBIMMBLIBIHBIH Jarbl OMP KaTap MYHO3/1OMOJIOPYH aHBIKTOOTO GOJIOT.

HepceHnH y4yy aJbICTHITBIHBIH JKaHA KOTOPYJYY OMIlMKTUrHHHH OypyYTaH Ke3
KapaHIbLIbIrbl. HepCeHUH KOTOPYJIroH 3H YOH OMHHMKTHIH, 0.a. mapaboJaHblH YOKYCY jKaHa aHbIH y4yy

aNBICTBITBI U, MEHEH (X OypuyHaH KaHJal Ke3 KapaH/Ibl SKCHIUTUH HIHMKTEI KOpeoy.
[lapaGonanbid 5H OuiiMK YekuTHHAE, 0.a. IapaboNaHblH YOKYCYHIA U, = 0. Drepme t 6yn wokyra

YeHnH HEPCCHHUH KOTOPYJYYCYHO KCTKCH Y63.KBIT JACII 3CCIITCCCK, aHa (51) CHUCTEMACBbIHBIH J3KHHYH
TCHACMCCHUHCH
v, Sina

wory ] (5.5)
VYOakbITTHIH yiIys1 MaanucuH (5.3) TeHeMecruHe KOOI,
v,Sina g v,sina LoYlsina
y=v,sing—2—- -2 2 =2 (5.6)

20 ¢ 29
anmabbi3. TypakTyy U, Y4YYH KeTepyilyy OMHUKTUTH ( [aH raHa Ke3 KapaHisl. Bypu 90° Gonronmo,
KOTOPYJIYY 9H OUiKK 00JI0T:

2

Yy

Viex = — - (5.7)
max 2 g

33



Hemek, Oyn ydyp Y4YYH KeTepylyy U, JOH raHa Ke3 KapaHibl. bepuiaren Oypu ydyH, OaIuTamnksl

BULIAMIBIKTHIH YOHOIOIITY MEHEH HEPCEHUH KOTOPYIYY OMIHHMKTUTH J1a YOHOET.

Tl'opuzonTko Oypu OorOHYA OareITTalNraH HEPCEHWH y4yy albICTHITBIH OMIIYY Ja YOH MaaHHUTre 239.
HepceHnun yuyy albICTBITBI — OYJ1 HEPCCHHH YBIKKAaH YCKUTUHHH TOPU3OHTAIIBIK MPOCKIUACHIHAH OarnTar
aHBIH TYIIYY YCKUTUHE YCHMHKH apajiblk. An sxoropynaarsl (5.2) ¢dopMynackl MEHEH aHBIKTaJIAPbIH

3CKePTTUK. MBIHIA @ - TOPH30HTKO Kapara Oypd, 0.a. U, OallITalKbl bUIAAM/IBIK BEKTOPY MEHEH TOPH30HT

CBI3BITBIHBIH OPTOCYHIArbl Oypu SKeHauTHH TakTail kerenu (5.1-cyper).

Orepie HEPCEHUH aThUlyy OMMHMKTHIM MEHEH TYLIyy OMHMKTUrH Oupaeit meHrasnzge, 6.a. O skana
B dekurrepu Oup Termsmukre jkarca, ropu3oHTAIABIK OarbiT 6otonya OD apanbirbiH oTyy ydyH KaHda
ybakbIT Kerce, DB apansirblH oTyy y4yH KETKeH yOakbIT Ja OIIOHIOHM 3yie OO0JOT. AHIA Kbl ydyy
yOaKThICHI HEPCEHUH MaKCUMAIAYy KOTOPYJIYY YCKUTHHE )KETYYre KETKEH YOAKBITTBIH JKH JCEIICHIeHUHE
Oapabap 60JOT:

v, Sin

g

=2-t,, =2

monyk woky

(5.8)

Vuryn cebenrern X = OB apanbirein Ta0yy yuyH (5.2) rennemecune (5.8) TeHIeMECHH KOOI, TOMOHKYTO 39
601100Yy3:

2uysina vg2cosasina  vg sin2a

X = v, COS @ =
g g g
L2
X =—25sin 2« . (5.9)
g
Bupzeit v, yuyn a = 45° Gonrousno y4yy allbICTHITBI 3H 4OH 0.a.
2
D,
Xy = —— (5.10)
g

00JIOT.
Bamrankel BLUIIAMABIKTHI  AHBIKT00. [OpPHM30HTKO Kapata KaHmaigplp Oup Oypd MeHeH
BIPTBITBUITAH HEPCCHUH y4yy ANbICTHITBIH aHBIKTOO YUYYH, aJeTeH/Ie, HEPCCHUH OamTankbl (BIPTHITHUITAaH

ydypAarel) U, BUIIAMABITBIH Talyy KepeK. AJl YdyH HEPCEHHM TIOPH30HTANbIK OarbITTa aThlll, aTyydy
TY3YJAYLITYH OMHUKTHTHH, 0.a. OalITarKbl OMHMKTUKTH KaHa HEPCEHUH YUYy albICTHITBIH 67900 KepeK.

Hepce kangaiiaplp Oup OMHMKTUKTEH TOPU3OHTAABIK OarbITTa BIPTBITEUITAHAA, 0.a. O = 0° Gosron
yuypaa (5.3) popMystackl TOMOHIOTYIOH TYPre KeleT:

gt’
= 5.11
y== (5.11)

MeiHza, HepceHHMH OamTankel ydyIl 9bI'yy OMHHKTHIH Y, ro 6apabap jaen anaObi3. bamranksl OMHHKTHKTH

ouee MeHeH, (5.11) TeHneMecHHeH HEPCEHUH yuyy YOaKThIChIH aHBIKTOOTO OOJIOT:

2
t= <o (5.12)
g
(5.2) Tennemecun o = 0° y4ypy YUYH >Ka3cax

X=y,t (5.13)

0010T. AHJ1a OaITaNKbI BULIAMIBIK TOMOHKY (hOpMyiia MEHEH aHBIKTAJIbIN Kajar:

X

0y =2 =x |9 (5.14)

t |2y,

BuiiukTukTeH Oypy MeHeH aTBUITaH TONTYH Y4YYYy AJBICTBHITBIH aHBIKT00. Oreple Hepce
Oenrwiyy OMHMKTHKTEH TOPH30HTKO KaHIaWaplp Oup Oypu MmeHeH artbiica (5.2-cyper), aHja aHbIH
KBIMBUTBIH, )KOTOPY/a KapaliraH KU y4yp: )KepJieH TOPU30HTKO Oenrmtyy Oup Oypd MeHeH jkaHa Oenruiyy
OMHUKTUKTEH TOPU3OHTAIABIK OarbITTa BIPTBITBUITAH HEpCENepAMH KBIMMBUIIAPBIHBIH KOMOUHALIUSICHI
KaTaphl Kapar, ajgapra tuemnrenyy oonron (5.1)-(5.10) xana (5.11)-(5.14) Ternemenepu MEHEH MYHO37100TO
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6osoT. MbIHza Hepce NapaboIaHbIH YOKYCYHA 33 OONTOH BULIAMIBITH, U, OAIUTaIKbl bULIAMIBIKTBIH U,

TOPH3OHTAJIBIK TY3YYUYCYHO Oapabap SKeHIUTHH OeNTHIICH KETYY 3aphL.

x >

5.2-cyper

MUIIITUH TAPTUBU:
| BOJIYK
TonTyH 6alITANKBI BIIAAMABITBIH AHBIKTOO:

1. Atyyuy TY3YJYWITY KIMBUICHI3 CTOJ/IYH K€ MOJIYH YCTYHO OPHOTKYJIA.
2. Atryydy TY3YJAYIUTY, TOH TOPH3OHTAJABIK OarblTTa y4dyn Yblra TypraHaaid KbUIbIN, HEJ Ipaaycka
TyypaJjarslia.

Ockepmyy: Amyyyy mysyaywmy “ocakeinkel” abanea HCOHOO6 YUYH, MYIYAYULMYH UYUHOE
AHCAUAUIKAH NPYICUHAHDBL, AMAUblH Oepuneern MAaskiyanbli #capoambl MEHEH OUp JHCOLy
MBIPCHLIOASAH YH UYbIKKAHYA, Al MU “aublckul’ abanea HCOHO6O YUYH, KU JHCOLY
MBIPCLLIOA2AH YH YbIKKAHYA KbICYY KEePex.

3. ATyydy TY3YJIYIITY TasK4aHBIH KapAaMbl MEHEH «aJILICKBI a0alray >KeHJell, TONTY WYMHE OPHOTKYIIA.
TonTyH Tyme TypraH >kepuH OeNTHiIee YYYH OHp KOJy aThlll Kepryjie. TYIIKeH jXepre ydanTarbid
TacMaHbIH (CKOY, M30JICHTa) *apAaMbl MEHEH aK KarasZpl, aHblH YCTYH® KeuypMe Karas3blH (KapOoH
OeTHH TOMOH KaparthlIil) Yantarsuia. Torm Kara3iapslH YCTYHO TYHIKOH/I0, KOUYpMe Kara3bl aK KarasJIblH
YCTYH®O TaK KaJIThIPAT.

Dckepmyy: Tonmyn my3yayumen yuyn ublkkanoazsl 33 000K OAUMANKsl bLI0aMObI2bl MY3YAYUMYH
“orcaxvinkel” oice “anvickul” abanea HCOHOONYUWYHO dcapautd 600 MmypeaHObleblH ICKe
anevlia.

4. Atyydy TY3YJIYIITYH TON YbIKKAH YEKHUTHHEH JKepre YeHUHKH BEPTUKAIIBIK apaBIKThL, 0.a. OalITanKbl
omiinktukTH (Y, ) emdern, 5.1-Tabnunara sxa3ruuia.

5. Tom y4dym YbpIKKaH YEKWTTHH TOPH3OHTAIBIK OKKO TYIIKOH IMPOEKIMACHIHAH OaliTar, ak Kara3iblH
YeTUHE YCHMHKHM TOPH3OHTAIIBIK apaibIKTh (X;) METPAMK TaCMaHBIH >KapJaMbl MEHEH 4eHer, 5.1-

Tabnuiara ’xas3rbuia.
6. 10 xoxy aTkbuia.

7. Ak Karas3JbIH YeTHHEH OamiTal, KarasiblH OETHHE TONTOH TYIIKOH TaKKa YeHMHKU apanbIKTapabl ( X,;)
exryer, Oy MaaHUIIEPAMH OPTOYOCYH ( X,,,,, ) ocenten, 5.1-Tabnuuara xasrsuia.
8. Yuyy anbICTBITBIHBIH MAaHHCHH X=X +X,,,, (OPMyJachiHbIH >apaambl MeHeH aHblkram, 5.1-

TabMmara asreuia.
9. DBamrankel OMHMKTUKTUH (Y,) *aHa ydyy aJbICTHI'BIHBIH MaaHUCHH (X ) KOJNJOHYH, TONTYH Y4yy

y6akThichH (1), 6amTanke! pigamMabirsH (U,) (5.13) xana (5.14) dpopMynanapbIHbIH XKapaaMbl MEHEH

scenrteruie. KelbIHTRIKTApAB! 5.1-Tabnunara Tymyprye.
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N =

Ackepmyy: Taoicpuviiibanvin 6apovik OoayeyHOO Oup d1e amyyyy Mmy3yiayui KoJIOOHYI2AHOLIKMAH,
baumankol bLIOAMOBIKMBIH HCO20PYOQd AHbIKMAN2AH MAAHUCU MANCPLIUOAHBbIH 6apObIK
beayeynoe oupoeii borom.

5.1-Tadauna.

Yo X X X=X+ Xo0pm t Uy

(m) (m) (m) (m) (s) (m/s)
1.
2.
3.
4,
5.
6.
7.
8.
9.
10.

XZopm =
11 BOJYK

BeJ’IFHJ’lYY 6I/Ip 6yp‘l MEHEH aTbUITaH TONTYH YUYy aJbICTBIIbIH TEOPHUAJBIK
JKaHa Taﬂ(pblﬁﬁaﬂbﬂ( 2KOJI MCHCH aHBIKTO00:

ATyydy TY3YAYIITY KBIHMBUICHI3 CTOJIYH XK€ MOJIIYH YCTYHO OPHOTKYJIA.

Atyyuay Ty3ynymry 30° menen 60° Tyn apackinaarsl 6up Gypuka Tyypanal, ajl MaaHuHH 5.2-TaGnuiara
’Ka3rbuIa.

ATyydy TY3yJNYLITY TasiK4aHbIH >KapAaMbl MEHEH «JIBICKBI
abaxra» >KeHJeIl, TONTYy UYWHE OPHOTKYyJA. TONTYH Ty
TypraH »XepuH Oeiruiiee Y4yH OUp KONy aThill KOpryJe.
Ton TymKeH *xepre, TON Y4yl YbIKKaH YEKUTTHH JICHIIDIIH
MeHeH Owupnaelt OuiukTHKTETH KyTy Korom (5.3-cyper),
aHbpIH OeTMHe aK Karas3Jpl vanrtarbuia. AK KarasJIblH
YCTYHO KOUYpM6 Kara3blH 4anTarbuia.

Ton ydym 4bIKKaH YEKUTTEH OallTarl, aK Kara3/blH YeTHHE

YEHMHKM TOPU3OHTAIABIK apaiblKThl (X,) ueHem, 5.2-

TabIuIara ka3rbuia. 5.3-cypet

10 >xoy aTKbLIa.
AK Kara3/iblH 4YeTHHEH OaIlTal, Kara3JblH OCTHHE TONTOH TYIIKOH TaKKa YEHMHKU apanbIKTapasl (X, )

exruerl, Oyl MaaHWIEPAMH OPTOYOCYH ( X,,,,, ) dcenTer, 5.2-Tabnuuara xasrsuia.

Ydyy aJibICTBIIBIHBIH MAaHUCHH X =X; +X,,,,, (DOPMyJIachHbIH Kap/aMbl MEHEH aHbIKTal, 5.2-

Ta0nuiara )xasrpuia.

Atyy OypuyHyH 2-Kajamja TaHAaliraH MaanucuHe skapaimma, (5.6) »xana (5.9) dopmysanapbiHbH
’KapllaMbl MEHEH KOTepY/lyy OWHMKTHUTHHUH )KaHa Yy4yy aJbICTBITBIHBIH TEOPUSUIBIK MaaHWJICPHH
JcenTen, 5.2-tabaumara kasrlia.

Vuyy aibICTBITBIHBIH, TAHAANIBIN aJbIHIAH Oypuka Kapara 3CENTEIreH TEOPHSUIBIK MaaHWUCH MEHCH
TaXXpbIiiOaaH eTYOHIOH MAaHUCUHIH OPTOCYH/IATbl CAJIBIIITHIPMAITYY KaTaHbl aHBIKTArbLIA.
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5.2-Tabanna

a Xy Xai X=X+ Xo0pm Uy Yoeop. | Kieop. £
rpaj. (m) (m) (m) (mis) | (m) (m) %
1.
2.
3.
4,
5.
6.
7.
8.
9.
10.
X20pm =
111 BOJYK

TOl'lTyH Y4YyYy aJdbICTBII'bIHBIH 6yquaH KO3 KapaHAbUIBII'bIH AHBIKTO0O:

Atyyay Ty3yaymry Terus Gerke kairamreipein, 10° Gypuka Tyypanareuia. BypuryH maaHucuH 5.3-
Ta0nuiara kasrouia.

ATyydy TY3YJIYIITY TasKYaHbIH jKaplaMbl MEHEH «aJbICKbl abanira» KeHIeN, TONTY HIYMHE OPHOTKYIIA.
TontyH Tyme TypraH )epuH OeNTuiiee y4yH OHp KOy aThill Keprynie. Tom TYIIKeH kepre, TOI ydyIl
YbIKKAaH YEKUTTHH JEHIIOJIM MEHEH OHplei OWMIHMKTHKTErW KyTy KOOI, aHbIH OCTHHE aK KarasJbl
yanrarbiia. AK Kara3JjplH YCTYHe KOUypMe Kara3blH YarTarbuia.

Ton y4ym yblKKaH 4eKHTTCH OallTar, ak Kara3JblH 4eTWHE YEHHHKH TOPH30HTAIABIK apajibIKThI ( X, )

yenen, 5.3-rabnuiara skasreiia.
10 xoiy aTKbLIA.

Ax KarasJblH YCTHHCH 6amTan, KarasJibIH OCTHHE TOITOH TYHIKOH TaKKa YeHHUHKHU apaJibIKTap/Jbl (XZi )

ex4err, OyJl MaaHWJIEPJUH OPTOUOCYH ( X, ) 3cenTen, 5.2-Tabiaumara xxasrbia.

20pm.
Yqyy ANBICTBITBIHBIH MaaHHUCHUH X = X1+X20pm (bOpMyJ'IaCBIHBIH JKapJaMbl MCHCH aHBIKTaIl, 5.3-

Ta0JIMIara ka3riuia.

Bypury ynam 10%a gonolTyII, soropyaars! kagamaapasl 0ypuryn 80° MaanucuHe yeliH KalTanarbuia.
AnpiHTaH MaaHwiepAau S.3-tabnmuiiara »asblll, JKOTOpyJa OCNTHIICHTeH THEIIeNYYy 3CENTeenepry
KYPIy3ryJe.

Tabnumanars! KBIMBIHTHIKTAPIBI TTAWJATAHBI, MIUDIUMETP Kara3plHa ap Oup Oypuka THEMIeNyYy YIyy
QIBICTBITBIH OeNTHien, OCITMICHIeH YeKUTTEePIN TYTAIIThIPHIN, YIyy aJIbICTBITBIHBIH OypuTaH OOJTOH
KO3 KapaHIbUTBIK TpaQUruH TY3TYJIe.
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5.3-Tabanna

a Xy Xyi Xoopm X a X Xyi Xoopm. X
rpan. | (m) (m) (m) (m) rpaj. (m) (m) (m) (m)
1. 1.
2. 2.
3. 3.
4, 4.
5. 5.
10 5 20 5
7. 7.
8. 8.
9, 9.
10 10
a Xl X2i X20pm X a X1 X2i X20pm X
rpax. | (M) (m) (m) (m) rpaj. (m) (m) (m) (m)
1. 1.
2. 2.
3. 3.
4, 4.
5, 5.
30 ;. 40 6
7. 7.
8. 8.
9. 9.
10 10
a Xy Xai Xaopm X a X Xai Xa0pm X
rpax. | (M) (m) (m) (m) rpa. (m) (m) (m) (m)
1. 1.
2. 2.
3. 3.
4, 4.
5, 5.
50 5 60 5
7. 7.
8. 8.
9. 9.
10 10
a Xy Xyi X20pm X a X Xyi X20pm. X
rpax. | (m) (m) (m) (m) rpaj. (m) (m) (m) (m)
1. 1.
2. 2.
3. 3.
4, 4,
70 c 80 c
6. 6.
7. 7.
8. 8.
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10. 10.

N

10.

IV BOJIYK

BuiinkTHKTEH 0Yp4 MeHeH aThLITaH TONTYH YUYy aJbICTHITbIH TEOPHAJIBIK KAHA TaKPbIHOAJIBbIK
7K0J1 MEHEeH aHBIKTOO:

ATyydy TY3yJMYIITY KIAMBUICHI3 CTOJJIYH € TOJIyH YCTYHO OPHOTKYJIA.

Atyyuay tysynymry 30° menen 60° Tyn apaceinaars! 6up Gypuka Tyypaian, ajl MaaHuHHU 5.4-TaGnunara
JKa3rbuia.

ATyydy TY3yNYIITY TasKYaHbIH jKapJaMbl MEHEH «aJbICKbI abaira» yeHJeI, TONTY HYMHE OPHOTKYIA.
TonTyH Tyme TypraH >KepuH OeNTHiIee YIYH OWp KOy aThill Kepryne. TYIIKeH Xepre danrtarbid
TaCMaHBIH JKapJlaMbl MCHCH aK KarasJbl, aHblH YCTYHO KOUYpMe KarasblH Yanrtarsiia. Ton Kara3aapabiH
YCTYHO TYIIKOHJI6, KOUYPME Kara3bl aKk Kara3JblH YCTYHO TaK KaJIThIpaT.

ATyydy TY3YAYIITYH TON YbIKKAH YCKUTHHEH XKepre YeHWHKN BEPTUKAJIBIK apabIKThI, 0.a. OAIITAIKBI

omitnktukTH (Y, ) emdern, 5.4-Tabnunara ska3ruuia.

Tom y4yn YbIKKaH UYEKUTTHH TOPH30HTAIIBIK OKKO TYIIKOH IMPOCKIMACHIHAH OallTar, ak Kara3jblH
YeTHHE YeHMHKM TOPH30HTAIIBIK apaibIKThl (X,) METPIMK TaCMaHBIH )KapJaMbl MEHEH deHem, 5.4-
TabauIara »)asrolia.

10 >xomy aTKbLIA.

AK KarasJIplH YeTHHEH OallTarl, Kara3JblH OCTHHE TONTOH TYIIKOH TAaKKa YEHHHKH apaibIKTapisl (X, )

eJ4uer, OyJ1 MaaHUIEPIUH OPpTOUOCYH ( X, ) acenrer, 5.4-Tabuiara skasroiia.

20pm.
yqyy ANBICTBITBIHEIH MaaHUCUH X = Xl + XZopm (I)OpMyJ'IaCI)IHI:-IH KapaaMbl MCHEH aHBIKTAII, 5.4-

Tabaunara xasrouia.

Vuyy aJbICTBITBIH TEOPHUSUTBIK MaaHUCHH ( X ) acenTer, 5.4-Tabnuiara Tymyprysie.

meop.
VYdyy anbICTHITBIHBIH, TaHAAJBII albIHTaH Oypuka KapaTa 3CenTelreH TEOPHsUIBIK MaaHHCH MEHEH
TaXpbIii0aaH eJTYOHIOH MAaHUCUHUH OPTOCYHIArhl CANBIIITRIPMANyYy KaTaHbl aHBIKTArbLIa.

5.4-tadaunua.
o yO UO Xmeop. X1 X2i X= Xl + X20pm &
rpan. | (M) (m/s) (m) (m) (m) (m) %
1.
2.
3.
4,
5.
6.
7.
8.
9.
10.
Xoopm =
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PoOpE

CYPOO.JIOP:

I'opu3oHTKO KapaTa Oypd MEHEH aThUIraH Hepcere KaHal KyuTep apakeT 3TeT?

AOGaHBIH KapIIBLUIBITBI ACETIKE aJbIHTaH/a HEPCCHUH KbIMMBLT TPACKTOPUSCHI KaHaail 60101?
MakcnMannyy KeTepyiyy OMAUKTUTHHAE bUIIAMIBIKTEIH X JKaHa Y Ty3YydyJiepy Kaumai 60sot?
HepcennH MakcuManmblk KOTOPYNYY OWMHMKTHTH jKaHAa ydyy ajbICTBITBI KaiChl YOHAYKTaplIaH Ke3
KapaHbl?

I'pacduk Gororua ap O6up ydyp/a Kaicel Oypd 2H YOH YUYy albICTHITBIH OepeT?
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Ne6 TABOPATOPUSIIIBIK UIILI
bop0opro ymryiayyuy Ky4

Kaboyynap: - aiinanyy mnatdopmacsr;
- J)KYK ’KaHa YbITBIPLIKTAD;
- dotoreiit (Fotogate);
- cMaprt taiimep (Smart Timer);
- TeHepaTop;
- Cyy Tapa3achbl;
- MIWUIMMETPAMK Karas;
- KHUIl

Makcam: Alinana OoOrOHYA KBIMMBUIIAa OOJITOH HEPCEHWH MAcCAChIHBIH JKaHa aillaHyy pauyCyHYH
©3repyLIYHYH 00pOOpro ymMTYNlyy4y KY4Ke OOJNTOH TaaCUPHH U3WIIIEe.

Aiinana 000HYA KbIAMBLI. WHPH CHI3BIKTYY KBIMMBUIIBIH 3H YXOHOKOUW Typy OOJyN HEpPCEHWH
ailnana OOlOHYA OMp KaJbIITa KbIMMBUIBI 3cenTeeT. by ydypaa aHblH U CBHI3BIKTYY BUIJAMIBITBI MOAYILY
0010HYa 63repOeiiT, al YMH KIMMBUIIBIH TPACKTOPUSCH R paanycTyy ainaHa 0oJoT.

Anra ymMTynyy KbIMMBUIBIHBIH KHHEMAaTHKACBIHJArbl HETWU3TH YOHAYKTap: KOTOPYNYI, CBHI3BIKTYY
BUIIAMABIK, CBI3BIKTYY BUIJAMIAHYy X.y.C. OapAblK 3J€ MEXaHMKaJbIK KbIHMBUIIAPAbl MYHO3166 YUYYH
XKeTumryy sMec. Hepcenun aiinana OoroHYa KbIMMBUIBIH MYHE3[66 YUYH Jarbl KOLIyM4a YOHAYKTapbl
KUPTU3YY 3apbUl. AJap: aijaHyy ME3THIIH, aillaHyy KBIITHITEI, Oypynyy Oypuy, OypuTYK BUIIaMBIK,
OypYTYK BUIIAMJIAHYY.

Bup Tonyk aitnaHyyra KeTKeH YOAKbIT ailianyy Me32uauy et aTaibil, I TaMrachkl MeHEeH OeIruieHeT
kaHa anplH CH cucremaceiHaarel Oupaurua S (cexkyHaa). AiilaHyy ME3THIMHE TECKEpH MPOTOPIUSIYY
YOHIIYK QUilamnyy Jculuumuiebl 1t atanbi, f tamracer menen Genrunener (f =1/T).

Bup kanpinTa aitnmaHa OorHYA KBIMMBUI (K€ ailjlaHyy KBIMMBUIBI) Yy4YypyHJAarbl HEPCEHUH
alllaHyyCYHYH JKBIIITHITH HEPCEHUH | CeKyH[a/la yKacaraH aijiaHyy caHblHa Oapabap jkaHa aHbIH OUPIHTH

-1
s .
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AfiaHna OOrOHYA KbIAMbBLIJAaraH HEPCECHHUH alajblHBIH ©3TepYIIYH Oypyayy Oypuy Jen aTalraH
YOHJIYK MCHEH MYHO3/160 OWp KbIiJIa BIHTAHIYY.

Hepce kanpaiinplp R pamuycTyy aiinana OOFOHYA KbIMMBLITA
kencu (6.1-cyper). Aiinanansin O 60pOOpYHAaH HEPCCHUH KaHIAWIbIp
A dexkuTHHJE >KaWramkaH pajauycra OypyiraHeiH KepeOy3. Mucaisl,
srepue ! yOakbIT apaibirblHAa Hepce A YEKHTHHEH B 4ekuTuHe
KOTOpYJICa, aHJa YUIyJ 3j1e yOakbITTa panuyc ¢ OypuyHa Oypynar. byn
Oypu pamamycTyH Oypyryy Oypuy pen aramatr. bypynyy OypdyHyH
Oupauru Katapel rad (paanaH) KOJIOHYJIAT.

Bypynyy OypuynyH, omon Oypymyy Ooilym ©TKeH yOakbITKa
OOJITOH KAaTBIIIBI MEHEH UYEHENYYYy HOHIYK OVpYmyK sblI0aMObIK ATl
aTtanaT. AHBI YOAaKbIT OMPIUTHHIETH OYypyILyy OypUyHYH HOHAYTY JIell Aa aimyyra 00oT:

W= % (6.1)

(6.1) dopmyna GoroHua OypuTyK BUIAAMABIKTBIH OMpauru, Oypu pajuaH MCHEH TYIHIypyica, rad/s
00JI0py KepyHYII Typar.

BypuTyK bUIIaMIBIKTBI alnaHyy XbelIThI'bl [ ke aiimanyy mesrmmu 7 apKbLLyy TyKOHTYyTa

6.1-cyper

00JIOT:

w=24 =% (6.2)
T

Hepcenun aiinana 0oroHYa KbIMMBUTEI OUp KaJbINTa ©3r6OpMeIYY, Tarblpaak aTkaHaa, Oup KaiblnTa
BUIIAMAATBUITAH Ke aKbIPBIHAATBUITaH OOIYITy MYMKYH.

Orepae HepceHUH OYPUTYK bUIIAMIBITH ©3repMeItyy 00J1co, OypuTyK bULAAMIBIKTHIH KaHYAIIBIK Kal
e Te3 O3repYIIYH MYHO3[00 YUYH OYypumyK wblidamoanyy Il aTairaH (U3HKaIbIK YOHIYK KHPTH3HJICT.
Byputyk pUImamMaanyy OypuTyK BUITAMIBIKTBIH ©3TOPYIIYHYH, OMION ©3repyy Ooiynm OTKeH yOakbITKa
OOJNTOH KaTBHIIBI MEHEH aHbIKTajdaT. YOakblT OHpAMIHHICTH OypUTYyK BUIIAMIBIKTBHIH ©3TepyIIYH
MYHO3/1009Y (H3HKAIBIK YOHIAYK OypumyK vl10amoaHyy el atamnar.

byputyk bBUDIIamMaaHyyHy & Tamrackl MeHEH Oenrwien, aiiiaHa OoroH4Ya OMp  KaublTa
BUIIAMIATBUITaH JK€ aKbIPBIHIAThIITaH KBIHMBULIAP YIYH TOMOHKYIOH Ka3a anadbI3:

_0-w,
t
Bypuryk suiamaanyynys oupaura rad /s® ke s 7.

AllaHyy ME3TWiIM KaHa aijlaHyy S>KbIIITHITBl apKbUTyy HEPCEHHMH aijlaHa OOIOHYA KBIHMBUIBI
Y4YPYHAATBI CBI3BIKTYY BIJIAMIBITBIHBIH MOTYJIYH OHOM 3JI€ TYIOHTYII aiTyyra 0oJIoT:

L= Z?ER = 27Rf (6.4)

& (6.3)

Hepcenun aiinana OoroHYa OMp KaJbINTa KBIMMBUIBI YOypYHIA CBHI3BIKTYY BUIIAMIBITBIHBIH MOIYJTY
e3repbece 1a, BUIIAMABIK BEKTOPY TYPaKTyy 3Mec, ayl OarbIThl OOIOHYa e3repyn Typar. MbiHOaH Oyl
KBIAMBIT  BUIJAMAATBUITAH KBIMMBUI OSKEHIUTHW KENMWI dYbIrart. byn
ydypAarsl ChI3BIKTYY bULIaMAaHyy BEKTOPYHYH OarbIThl CBI3BIKTYY
BULJIAMJIBIK BEKTOPYHYH OarbIThl MEHeH jan kenOeit. Hepcemun O
CBI3BIKTYY BUIJAMABITBI TPACKTOPHUSAHBIH KaajaraHjad YeKUTHHJE

—

alilaHara jkaHpIMa OOMOHYA 6aFBITTaHFaH, an smMu d bUIJAMIAHYY

BEKTOPY DKM TY3YYYYT® @KbIpaTbUIbIUbl MyMKYH: d, »kana d;  (6.2-

cypeT). MeiHaa a;- manzenyuandyy wviioamoanyy Jen ataiyyay a

BEKTOPYHYH TPACKTOPUSHBIH OepHireH YeKHTHHE >KaHbIMa OOroHYa

—

TY3YYYYCY; &, - OopOopeo ymmynyyuy ;Ke HOpMAnObIK bLI0AMOGHYY NIEN 6.2-cyper

—

aTaayy4dy & BEKTOPYHYH TPAa€KTOPUSHBIH OCPHITEH YEKHTHHE JKYPIry3YJIreH jKaHbIMara HopMalib (paguyc)
2

R
Ooronua Ty3yyuycy (a; , = F ).
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ChI3BIKTYY BUIJAMIBIKTEIH CaH MAaaHWUCHHUH ©3TépYUIYHYH TE3AWIHMH MYHO31004y YOHIYK
MaHeeHyuaoyy vli0amoarnyy el aTanar.

ChI3BIKTYY BUIIAM/IBIKTBIH OArbITHIHBIH ©3TOPYIIYHYH TE3AMTHH MYHO316004y YOHIYK 60pHopeo
VMMYAYYUY K€ HOPMALObIK blI0AMOAHYY JCT aTaJar.

Cypetren
a=Ja’+a?, (6.5)
IKCHMTH KOPYHYII TyparT.

Aiinana OoroHYa OHMp KalbiTa KBIHMBUI — YUypYHAA CBI3BIKTYY BUIAAMIBIKTBIH CaH MAaaHHCH
©3repOereHIYKTe, é:r =0, chI3BIKTYYy BUIAaMIaHyy 00pOOpro yMTynayydy bUlAaMAaHyyra Oapabap a= a'ﬁ. ).

KaHa paanyc OOIOHYA ailaHaHBIH OOpOOPYH Ke37ei OarsITTalraH.

2
v ¢ 27R
aﬁ_y.=F JKaHa U:Y:? (opMynanapelH KOJNJIOHYY MEHEH O00pOopro ymrTyliyydy
BUIIaMAAHYy YIYH TOMOHKY (OpPMYJIaHbI 5Ka3a analbi3:
47°R
a;, = Tz (6.6)

Bopo6opro ymryayyuy Kky4. Hepcenepaun aiinana 6010HYa KBIIMBLUIBI, YOHAYTY OOIOHYA TYypakTyy,
aJl MM OarbITHl JalibiMa BUIIAMIBIK BEKTOPYHA MEPIEHANKYISp OONTOH KYYTYH Taacpu MeHeH 0onoT. byn
ydypAa Hepcere Taacup 3TKEH Kyd 6opbopeo ymmynyyyy Ky4 ien aranar. bopObopro ymTymnyydy Kyd paguyc
OoroHYa aiimanyy 00pOOpyHa OarbITTANBIN, HEPCEHHUH ailjlaHa 0OIOHYA KBIMMBLITA KEJUIIMH KaMChI3 KBLIAT.
By xyu, GareiTel ©3YHYH OarbIThl MEHEH Jaj KelreH, 60poopro yMTyIyydy bULIaMIaHYyHY Maiiia Kbliar.

Herotouayn 11 3akonyH ana (6.6) dopMmynacklH maifananein, R pamuycTarsl aiinaHa OoroHYA
KBIMBUIaraH Hepcere Taacup dTKEH 00pOOpro yMTyayydy Kyd TOMOHKYUO ka3yyra 00ioT:

mR
F,, =47" T (6.7)

Bopbopro ymTymyydy Ky4 - Oya KYYTYH »KaHBl TYpy dSMec, Oyl HepceHW aijaHa OoroHYa
KbIMMBUIAATKAH KYYTYH aThl. bopOopro ymTynyydy KY4YTYH TaOMATHI ap OMp KOHKPETTYY Y4Yyp Y4YyH ap
TYpayYy (cypyayy Kydy, CEpIMITHY KYydy, TapThUIyy Kydy *k.0.y.c.) OGomymry mymkyH. Kemuynyk ydypna
00pOopro yMTyayy4y Kyd Hepcere Taacup 3TKeH OMp Heue KyuTepIYH HaThliKaloouycy ke KaHAauapIp Oup
KY4TYH OUp Ty3yY4ycy OOJOT.

NIITHUH TAPTUBH:

Ty3yaymry :kairamrsipyy:

1. “A” ¢opmaceiHaarsl TwuIaTGopMaHbl JKaHa alaHyydy IoiatrGopmanbl 6.3-Cyperre KepCeTyITeHAen
KbUIBII OpHOTKYyJAa. DOTOreMTTH, Hypy peibC aWIaHraHAa KECHII ©Te TypraHaai »KairamrTelprbuia.
@DOTOTeUTTHH INTENCeNUH CMapT TaliMEpJWH KaHAIAPBbIHBIH OWpWHE TYTAIITHIPrbUIa. AMNaHyydy
TY3YJYLITY T€HEPATOPro TyTAIITHIPrbLIA.

MM

HETKH THpSEU /
YETEIDER \m /
ol

HOfK

Eopﬁapuyk THREEY

alinanyyay

i nnardopma

W

A opMacemaars! noatdopma

6.3-cypet. AlinaHyy4y Ty3y1yIl
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I BOJIYK. O3repmeutyy paauyc (Kyd sKaHa Macca TYpPakTyy)

Taxperiibanba Oyn GeayryHme 60pOoopro yMTylyydy Kyd jkaHa WIMHTEH HEPCEHUH MAaccachl TYPaKTyy
anbiHaT. Hepcennn M, maccackld enyer, 6.1-Tabnunara xasrblia.

Hepcenn yetku Tupeeuke wirwie. Y3yHayry 00mkon meHeH 20CM GoJiroH kMNOTHH OMP Y4yH YETKH
THPOOUK® WIMHIE€H HEPCETE, SKHHYM YUyH, OOPOOPIYK THPOOUTOrY YBITHIPHIKTHIH ACTHIHAH OTKYAOH KBUIBII
npyxuHara Oainarsiia (6.3-cypert).

KBICKBIUTYY YBITBIPBIKTBI, PEILCTUH y4yHa, 6.3-CypeTyHIe kepceTyireHmeil Ocekutkwmie. Jlarsl Oup

JKUNTUH OUp y4yH YeTKM THUPOeYKe MWIIMHI€H Hepcere, ajl MU JKMHYM ydyHa Oenrmiayy Oup M,

Maccajarsl YK Oaiiiar, YbITBIPBIK apKbUTYy ©TKepYI Wirnie. byl sKYKTYH canMmarsl apKbulyy TYPakTyy
60pOopro yMTyayydy KY4TYH MaaHUCHH TaHAam analei3. XKykTyH maccaceid 6.1-tabnunara xasrsiia.
Uetkn THpeedTYH OypamachblH OONIOTYI, YE€TKH THPOOUYTOI'Y THUK CHI3BIK MEHEH HEepPCe WIMHTEH KUI
OMpH-OMpH MEHEH Jall KEIATCHYe YETKH THPOOeUTY THEIIeNyy OarbiTTa (JKakKa) KbUIIBIpTeLIa. K
MEHEH CBI3BIK OUp JAEHIIdJIre KeNrene (Hepce THK WIMHTEHE) TUPOOUTYH OypaMachiH OCKUTKHIIE.
Bopbopayk TupeeuTery KepCeTKYUTY MPY>KWHAAArbl KBI3THUIT-CAPBI JAUCK MEHEH OWpIel IeHr?dnre
KEeNTHUPTHIIE.

UeTkr THPeeYTOry CBI3BIK MEHEH aiflaHyy miar(opMachlHAATbl ©719e6 IIKANACBIHBIH JlaJl KEJreH
YEeKUTUHEH PaJyCTyH MAaaHUCHH aHbIKTA, 6.1-Tadnuuara >kasreuia.

UBITBIPBIK apKbUTYy WIHHTEH KYKTY JKaHa YbITBIPHIKTHI YbITaprhbLia.

AnmapatTel TeHepaTtop apKbUIyy TOK OyjarsiHa TyTallThIprbiia. PenbcTu, OG0pOOpAyK THpeeuTery
KOpPCOTKYUY KBI3TBUIT-CApbl JHWCK MEHEH Jajl KEeIreHJEeW bUIlaMIblK MEHEH aWaHIbIpyy Y4YH
TeHepaTOpAyH >KapJaMbl MEHEH YBIHATYYHY AaKbIPHIHIBIK MEHEH UYOHOWTKyNa. J[MCKTHH KepceTKyd
MEHEH Jajl KeNWIIW, HepCce WIMHHUI TYpPraH >KHUITHH BEpTUKAIAyy abanga OONTOHAYTYH jKaHa Hepce
TaHJAJIBII aJIbIHI'aH paanycTa aﬁHaHFaH[IBIFBIH KOpCOTOT.

Dckepmyy: Yvinanyyny akvlpblHObIK MEHEH YOHOUMK)AA.

Byn bUIIaMABIKTBI TYpaKTyy KapMmall, ailflaHyy Me3rwinH cMapT Taiimepan Time: Pendulum aGansina
JKOHJI06 MEHEH aHBIKTarbuIa. AMIIaHyy ME3TWJIMH 5 KONy ©Irdell, allblHTaH MaaHwiepan 6.1-rabnunara
’Kas3rblia.

AnmnaparThl TOKTOTKYNA. PaguycTy e3repTyy YUYH MPYKHMHA MEHEH YETKH THPOOUK® WJINHIEH HEPCEHU
OaiiIaHBIIITBEIPTaH XKUNTHH Y3YHAYTYH ©3repTKyle (Mypaarsira caimsmiTeipManyy 1-1,5 CMre
KBICKAapPTKbLJIa e y3apTKbuia). JKoropymarbl HMIN apakeTTepAM PaaUuyCTYH JKalbl 5 MaaHUCU YYYH
KaiTajareiia. OMT4eHreH MaaHwiepau 6.1-rabmumara xxasrbuia.

6.1-Tadamua

My | or | T | Tl 6 | Tai | Topu Ts | Tai | Taopd 1, | Tai | Ts o | Tsi | To

opm. Sopm.

kg

kg | m S 52 m S 52 m S 52 m S 5?2 m S 52

Oprt

10.

UbITBIPBIK apKbUTyy WIMHTEH KYKTYH CalIMarbl, YeTKH THPOOYK® WIIMHTCH Hepce aiinana OoroH4Ya
KBIIIMBUITa KeNreH/Ae ara MpyKuHa TapaOblHaH TaacHp ATKEH OopOopro ymTyilyydy Kydke OapaOap.
UBITBIPBIK apKBUTYy WJIMHTEH XYKTYH MaccachlH ( ra Ke0euTyy MeHeH Oyl KYUTY JCenTeruje >KaHa

TaOBUIraH MaaHWHU 6.2-Tabaurara xas3rslia.
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11.
12.

13.

14.
15.

o

10.

6.2-Tabanna

F6.y. F6.y.
Y7 &
(scenrToe apKbLIYY) (rpaduk apKbLTYY)
N m/s? N %

Ap Oup 61466 YIYH ME3THIANH KBaIPAThIH SCCITEruIe kana 6.1-rabmuiara sxasrolia.
PaguycTyH Me3riiiuH KBaipaThlHaH K63 KapaHAbUIBIK TpapuruH Typry3ryia. TeMeHKy OapabapabIKTaH

F

0.y T 2
2
4z m,
QJIBIHT'AH CHI3BIK TY3 ChI3BIK 00JIOPY KOPYHYII TYpaT.
TaObUIran YeKUTTEP/ICH DH KaKbIH 6TO TYpraHJall ChI3bIKTHI YHHTHIIC XKaHa TpaduKaIblKk KeIHIIAI0YyCYH

r=

AR
(u= AT? ) TankbLIa. 4 HYH MaaHUCHUH 6.2-Tabnuiara asrbuia.

AR
Keiimaroynan F; = 47z2ml A 00pOOpro yMTyNIyydy Ky4Ty ScCenTern 6.2-rabiuiara xa3rbuia.

TZ
Bopbopro ymTynyydy KydTyH TaObUITaH KM MAaHMCHHWH OPTOCYHAArbl CAJBIIITHIPMANyy KaTaHBI
SCENTerniie xana 6.2-tadmumara asreuia.

11 BOJIYK. O3repmeutyy Ky4 (paguyc :KaHa Macca TypPaKkTyy)

Taxpeiitbanpin Oy GenyryHie aiinaHyy paauycy ’aHa MIMHI€H HEPCEHHH Maccachl M, TypakTyy

anbiHaT. Hepcenun maccacein emden 6.3-taGnuiiara skasreuia. HepceHn 4eTKM THPOOUKe WITHIIE JKaHa
XKUNTH OOpOOpAYK THUpeeuTery NpPYKHUHAJAaH Hepcere YbITBIPHIKTBIH AacThIHAH OTKYAeW KbUIBII
Oaitnareuia (6.3-cyper).

KbICKBIMTYY YBITBIPBIKTHI PETIBCTAH YETKH TUPOOUKO WIMHICH HepCere JKaKkblH yuyHa OekuTkuie. Jlarsr oup

KUNITUH OMp ydyH YETKU THPOOUKe WIMHI€H HepCere, ajl MM SKUHYM ydyHa Oenrwinyy oup M, maccagarst

YK Oaiinar, YbITBIPbIK apKbUTYy ©TKOPYN WITHIE. Byl )KYKTYH caimMarsl apKbuTyy e3repmenyy 6opbopro
YMTYJIyy4dy Ky4TYH MAaHUCUH TaHan anadsi3. JKykTyH maccachH 6.3-rabnuiara xasrbuia.

Yerkn THpeeuTYH OypamachlH OOMIOTYI, YETKH TUPOOUTOIY THUK CBI3bIK MEHEH HEepCe WJIMHICH JKHII
Oupu-OMpH MEHEH Jall KeNTeHYe YETKH THPOeuTy Thelenyy Oarbitrta (kakka) KbUIIsIprbiia. JKun
MEHEH CBI3bIK OMp JEHII3JIre KeJrenae (Hepce THK WIMHI€HE) TUPOOUTYH OypaMachlH OCKUTKUIIE.
Bopbopayk THpeeuTery KepceTKYUTy MNpYyKMHadarbl KbI3TBUIT-CAphl JUCK MEHEH Oupae AeHrssire
KEJITUPTUIE.

UeTkr THPeeUTOTy CBHI3BIK MEHEH aiflaHyy miat(opMachlHIATbl ©719ee IMKANACBIHBIH JlAJl KEJreH
YEKUTUHEH PaJuyCTyH MaaHUCHH aHbIKTal, 6.3-Talnuiara >ka3rpuia.

UBITBIPBIK apKBUTYy WIMHIEH KYKTY ’KaHa YbITBIPBIKTHI YbITaprblia.

Ty3ynymTy reHepatop apKbUlyy TOK OyiarblHa TYTallThIprbuia. PeibcTH, O0pOOpIyK THpeeuTery
KOPCOTKYY KBI3TBUIT-CAphl AMCK MEHEH Jal KeNreHJEH, BUIAAMIBIK MEHEH aWlIaHablpyy Y4YH
TeHEepaTOpAyH >KapAaMbl MEHEH YbIHAIYYHY AaKbIPBIHJBIK MEHEH UYOHOMTKyJa. J[MCKTHH KepceTKy4
MEHEH Jajl KeJWIIH, HEepPCe WIMHHUI TYpraH >KMITHH BepTHUKaAyy abanga OONTOHAYTYH jKaHa Hepce
TaHJAJIBIIN aJbIHTaH PaJuyCTa alIaHTaHABITBIH KOPCOTOT.

Ickepmyy: Yvinanyyny akvlpblHObIK MeHeH YOHOUMKYILA.

Byn BUIIaMABIKTBI TYpakTyy KapMall, ailllaHyy ME3THJIMH cMapt Taiimepau Time: Pendulum abanbina
JKOH/I00 MEHEH aHBIKTarblIa. AWIaHyy ME3THINH 5 KOJy e149ell, allblHTaH MaaHuiepau 6.3-tabmurara
JKa3TbIIa.

AnmaparThl TOKTOTKYJIa. bopOOpro yMTymyydy KY4Ty €3repTYy YUYH KBICKBIUTYY YBITHIPHIK apKbLIYy
WIVHTEH >KYKTYH MacCachlH ©3TepTKYyJi® (MypJarbira caielutbipManyy 5-10 Qra 4oHOWTKyma ixe

A3alTKBIIA).
UeTku TUPOOUTY KBUIIBIPOACTaH, YUSTKH TUPOOUTOTY THK ChI3BIK MEHEH HEPCE WIMHICH JKUI OUpH-Oupu
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MEHEH Jall KeIreHde, Mpy>KUHa MEHEH YeTKH TUPOOUYKe WIMHTeH HEPCeHHM OalIaHBIITHIPTaH KUITHH
Y3YHIIyTYH ©3TOPTKYJIe.

11. BopOopayk THpeedTery KepCeTKYYTY MpPYKHWHAIarbl KbI3TBUIT-CAphl JAUCK MEHEH OWpAei AeHraaire
KEJITUPTHIIE.

12. Paamycty TypakTyy KapMoo MEHEH 6-8 KaJamIapblH KaiTajgarsuia.

13. YKoropyaarsl ui apakeTTepy KYKTYH MaccachblHbIH (0OpOOpPro yMTynyydy KYYTYH) 5 MaaHHCH YYYH
KaiTajareiia. AJBIHTaH MaaHWIepau 6.3-Tabmuiiara ska3rouia.

6.3-Tadnua
Hepcennn maccacsl m,=
Panuyc R=
I'paduxanbik Kplifmaroy 4 =
2 2 2 2 2
Fl Tli Tlopm FZ T2i TZopm. F3 T3i T30pm. F4 T4i T40pm. F5 T5i TSoan
Opr.

14. YbIrelpblk apKbUlyy HJIMHICH XYKTYH CajJMarbl, YeTKH THPOOUYKe WJIMHICH Hepce, aiiiaHa OoroHYa
KBIIMBUIra KeIreH e, ara py>xuHa TapadblHaH Taacup 3TKeH 0opOopro ymTynyydy Kyuke Oapabdap. byn
KYUYTY YBITBIPBIK apKbUTYy HJIMHIEH JKYKTYH MaccachlH (Jra keOeHTyy MeHeH ap Oup emuee Y4YYH
acenren, 6.3-rabauiara >Kasrbiia.

15. Ap 6up emuee yayn 1/T? maanunepus scenrter, 6.3-Tabnuiara xasrbuia.

16. Bop6opro ymrynyydy kyaryH 1/T? TaH ke3 KapaHAbUIBIK rpaUIruH Typrysrya.

2
= 4z°mR
6.y T 2
OapalappIrbIHa BUTAWBIK ABIHTAH CHI3BIK TY3 ChI3BIK O0JIOpY KOpYHYH Typar.

17. TaObuiraH 4eKUTTEPACH SH JKAKbIH ©TO TypPraH[ail ChI3BIKTHI YMITHIIE jKaHa KbIMmarycyH (Oypdry)
tankeiia. Keliinmaoy OypuyHyH MaaHUCHH 6.3-Ta0nuiara sxasrbuia.

18. Kerifmaroynan HEpCEHIH MaccachlH 3cenTen 6.4-radnuiara xa3rbia.

19. Hepcennn maccachbl Y4yH TaOBbIIraH 3KM MaaHUHHH OPTOCYHJArbl CajbILUTBIPMAaTyy KaTaHbl 3CENTETrnie
*aHa 6.4-Ta0yunara >kasrbuia.

6.4-Taéauna
M mapasa M maosicp. &
CYPOOJIOP:

1. Kanpmaii KpIiIMBUT HAPH CBI3BIKTYY J€T aTanaT? Mucangapasl KEeATHPTHTIE.

2. Wiipu CBI3BIKTYY KbIMMBII YA9ypyH/Ia HEPCEHHH BUIIAMJIBIK BEKTOPYHYH OarbIThl KaHai 0010T?

3. Aiinana OoroHYa OMp KaJbINTa KBIMMBUI JIen KaHAal KeIAMBLT atanaTt? Mucangapabl KeITHPTUIIe.

4. BypuTyK BUIIAMJBIK, alllaHyy ME3THIIH, alijIaHyy >KbIIUTHITH 1el SMHEHH aiTaOb3? Byn yoHgykTapasiH
OMpauKTEpY kaHa OMPU-OMpPH MEHEH OalilaHbIIIBI KaHAai?

5. CpBBBIKTYy BUIIAMIBIK A€M 3MHEHW aiTaObi3? ChI3BIKTYY BUIAMIBIK alaHyy MeE3THIH, aiaHyy
JKBIIITHITBL, OYPUTYK BUIIaMABIK MEHEH KaHAal Oainansimra?

6. OwmHe ce0enTeH HEpPCEHWH aiilaHa OOIOHYA OMp KalbITa KBIAMBUIBI BUIIAMAATHUITAH KBIAMBUT OOy
acenrener?

7. Hepcenun aiinana OoroH4Ya OMp KanbinTa KBIHMBUIBI Y4ypyHIa OOpOOpro yMmTyiyydy bUIIaMAaHyy
KaHIal aHbIKTaJIaT?

8. Bopbopro ymrynyydy Kyd el SMHEHHM aiTaObi3? Mucangap KeaTuprusie. Byl KydTyH YOHIYTryH

aHBIKTO04Yy (hOpMYJIaHBI )Ka3rbuia. bareiTel kanaai 6010T?
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Ne7 IABOPATOPUSLIIBIK U1
Pe3oHaHc TYTYrY

Kaboyynap: - OCIIMIIOCKOIT;
- XKBIIITHIK TCHEPATOPY;
- PASCO pe3onanc TyTyry .

Makcam: YHIYH bUIIaMABITBIH PE30HAHC KyOyTyLITYHYH jKapJaMbl MEHEH TaKpblii0asa aHbIKTOO.

ToakyHayk keliiMbliaap. Yelipene TepMenyyYHYH Tapanbllibl /moaKyH Jien aranar. Karyy, cyiok
KaHa Tra3 CBUIKTYy u4elpesiepie naiga OONrOH MEXaHUKANbIK TOJKYHAAp CEPHWITHYTYY KYYTYH
HATBIMKAChIHAA Taiga 0070T. TONKYyH TYPYHAOTY KBIAMBUIAAPABI YHPOHYYHYH MaaHHUCH ©Te 30p.
TonkyHAYK KBIAMBULapra 4OH apajblKTapra YeHHH Tapairyy MyHe3nyy. byra yHayH Oup epaeH SKHHYH
XKepre yryiyiry, CeCMUKaIbIK TOIKYHIAPABIH (BKEp TUTHPOe) jKaHa OKEaHAApAArbl Cyy TOJKYHIAPBIHBIH
KY306reH KHJIOMETp apajiblkKa Tapaibllibl Mucal 0oino anar. JKapaTeuibluTarsl OapAblK Hepcenep
KaHIaWapIp KYYTOpIYH ’KapJaMbl MEHEH OalIaHbIIIKaH Maiia 0eIyKueaepaeH Typart.

Bupok, 6u3 an kyurepayH OappITBIH dCElKe anbacTaH, CEpHUITHYTYY KYUYTOPAYH apakeTH MEHEH
OaifmaHpIIKaH OOIYKYeNep/IoH TypraH 4edpeHYy KapailOobi3. MpeIHmall delipene KaHmaWslp Oup Oemykde
TEepPMeNyY KbIHMBUIbIHA KENTHPHIICE, aHJa aHbl MEHEH KOHLIYJAIl jKaTKaH OelyKdenep 1a TEepMelyyre
kenumer. Tepmenyy yiam OWp OpyHIaH OKHHYM OpYHTa OEPHIIUIL, TOJKYHIYK KBIAMBUT KaHIAHIbIP
apajblkKa 4einH Tapanatr. ToiakyH Oeiykuesepy MYHe3Y >KarblHaH CEpIMITUYTYY KY4TeH Oalrka KydTep
MEHEH OalTaHbIIIKaH Yeipe/1e Aa Tapabllbl MyMKYH.

BenykdenepayH TepMenyyJlepyHYH MYHO3YHO jkKaHa TapaiblliblHA jKapamia maiaa OoJroH
TOJIKYHJIAP Y3amacbiHan KaHa myypacviHan KeTKeH TOJIKyHaap Ooiyn GenyHeT. bepunren ueiipesne xannai
TOJIKYHIYH Maiiia O0Iymy aji 4eipeHyH CepIMITHYTYY KaCHETHHEH K3 KapaHbl.

Orepae ueiipe KbICBUIYYy e KeHeilyy aedopmauuschlHa Iyymiap OOIronzno, aedopmMaunusiooqy
KY4TYH OarbIThlHa Kapama-Kapiibl apakeT KbUIraH CEepPIHITMYTYy KydTep maiiia Ooyico, aHna MbIHAAN
4yelipesre y3aTacblHaH OOJyydy TOJNKyHAAp raHa Ttapajar. ['a3 jxaHa CyIOKTYKTap, ©3reue, KbICBUIYY
nedopmanusicel 00AroHao AedopmManysra KapIibUIbIK KbUIyydy MbIHA YIIYHOAH CEpHWITHUYTYY KY4Tep
naiina Oonymar. AN Kydrep 4eiipeHYH OeNyKueIepyHYH ©3epYHYH MypJarbl a0allbiHa ajbIll KeJyyre
OarpiTTanrad 00y0T. MbIHA OIIOHAYKTAH YOMpPOHYH Oejykuenepy Oysl KydrepAyH OarbiThl OOIOHYA raHa
TEPMEJHII, TEPMEITYY J1a OLIOJ OareIT OOIOHYa Tapajar.
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BenykuemepayH TepMeNyy OarbiThl MEHEH TepMENYYHYH Tapajiayy OarsiTel man kejice (cyper-7.la),
MBIHIAH TOJNKYH y3amacevinan kemken moiaxkyn jaen atamat. CyrokTyktap (CylOKTyKTyH OeTu OOroHYa
Tapallyydy TOJKYHIAp/Ibl 3CENKe aidaral/ia) MCHEH ra3ap/ia sKairbl3 raHa y3aTacblHaH 00Jyydy TOJKYHIap
Tapaiar.

TyypaceiHan Oonyydy TONKyHOap KaTyy Hepcenepae rana maiina Oomymart. (Katyy Hepcenepne
OIIIOH/IOH 3JIe y3aTacklHaH 00Nyydy TOJIKYHIAP Jla TApajblllbl MYMKYH.

Tepmeayy T
* >

ToJKyHAYH
Tapajayy 0arbIThl

dufe, tafm ]

i
1
S — L —1

7.2- cypet 7.2a- cypet

Orepae TOJKYH Tapallyydy YeWpeHYH OWp KaTMapbl aHbIH SKMHYM KaTMapblHA CAIBIIITHIPMAyy
XKbUITaHa OyJl >KbUIBILIKA KapIIbUIBIK KBUIBIM, JKbUITAH KaTMapHAbl Kalpa TeH CaJIMakTyy abajblHa ajbll
KEJIYYre apakeT KbUIraH CEpPIIITHYTYY KY4Tep maiina 0oiico, aHIa MbIHAAN 4eipene TyypachblHaH KETKEH
TOJIKYHJAp Tapaibimar. bemykuenepayH TepMenyycy TEpMENYyYHYH Tapalyy OarbiThiHa TIePIeHANKYISPIYY
OO0JIrOH TONKYHAAPABI myypacvinan kemxen moaxyt (7.2a-cypert ) nemn ataiObI3.

ToJIKYyH KbBIHMBLIBIH MYHO3164Y YOHAYKTap. TepMmelyy MEHEH TOJKYH KbIIMbUIZApbl €3 apa
THITHI3 OalJIaHPIINITA SKEHHH OM3 JKaKIIbl OMiteOn3. Drepie TepMeNnyy KaHIaaplp OUp MaTepraIIblK YeKUTKe
e Hepcere TaaHABIK OO0JICO, TOJKYH TEpMeNyY KBIMMBUIBIH JKacall JKaTKaH OWp Hede MaTepHajIblK
YEKUTTEPAUH KbIMMBUIBI apKbUyy MYHe316i6T. Bys Xannbulblk TepMeTYYHY MYHO316e4y HOHAYKTapAbl
TOJNIKYHIApra Aa maiiiajanyyra MYMKYHOYK OepeT. TONKyH Tapaibpll JKaTKaH YOUPOHYH KaWChl YEKUTHH
(GenmykuecyH) ancak Ja, ajl YeKUTTHH KbIHMBLIBI YOAKBIT jKaHa MEHKWHAWK OOIOHYA KaHTaJaHBI TYypyydy
0.a. ME3TWIIYY KBIAMBUT 0010T. OUIOHIYKTaH, TYYpachIHAH jKaHa y3aTaChlHaH KETKEH TOJIKYHJIAPIbI JKaJIIbl
XKOJIyHaH rpadMKTe CHHyCcOuAaIap MEHEH TyloHAypyyra 6oioT. CuHycona TOJIKYH TapaJiblll XKaTKaH 0arslT
00I0HYA KaHIAMIBIP YOAKBIT MOMEHTHUH/IETH YOHPOHYH O6IIYK4eIopYHYH aballbiH MYHO3IOMT.

Tonkyn Oynarsl OOJynm KbI3MAaT KbUITAH MAMEPUANObIK YeKUMMmun MoayK Oup mepmenyy YuyH
KemKeH YOaKvlmvl MOAKYHOYH meseunu oen amanam. TOIKYHIAYH Me3rwin T Tamracbl MEHEH OeNruiieHeT.
VY3aTachlHaH KETKEH TOJKYH YYYH J1a, KaHa TYypacblHaH KETKeH TOJKYH Y4YYH Ja, TepMEIYYHYH Oup
ME3THIIM WYHHE YOHPe 1o TapallraH apaibIlbl MOAKYH y3yHoyey Aen atanat. byn hopmynupoBkagan TOIKYH
y3yHAyry OaapbliaH Mypnaa Oupaell ¢azana TepMelreH 4eHpeHYH KOHUIYJIAII 5KM YEKUTUHHH apalibirbl
9KeHauTH Kenui 4birat (7.3-cypet). TonkyH y3yHIOyry A Tamracel MeHeH OenruiieHeT. ToJIKyHIyH Me3rwInH
KaHa Y3YHIYT'YH OWIIYY TOJIKYHIYH Tapaiyy bULAaMJBITBIH aHBIKTOOTO MYMKYHIYK OepeT. TyypackiHaH
OoJyydy TOJIKYHIAp YYYH TOJKYHIYH Tapallyy BUIIAMIBITBl OWIYH K€ JOHCOeNepIyH 4YeHpeHyH Oup
OpPYH/aH 3KMHYM OpPYyHIa Tapajblllbl MEHEH aHBIKTAIAT. AJ 5MH y3aTacblHaH OOJlyydy TOJKYHIAp YYYH
TOMTONYY K€ CEHPEKTeNYYIOpAYyH TapalIbIIIbl MEHEH MYHO3/10JIOT.

Orepje TOJNKYH Tapajlyydy ueipe Oup TeKTyy 00Jico, aHia TepMenyy Oup OpyHIaH SKUHYMA OpPYHIa
Oapapik OarbiT OoOlOHYa OMpAed BUIIaMABIK MEeHeH Tapanar. OmOHAYKTaH OWp KaJbINTarbl KbIMMBLIIBIH
BUIIaMABITHL OOIOHYA

U:T:? (71)

nen jxa3albi3. JleMek, TOMKYHIYH Tapalyy bUIJAMABITHI aHBIH TOJKYH Y3YHAYTYHYH T€PMENYY ME3THIINHE
Oosnron KareiubiHa Gapabap; 1/T =0 TONKYHIYH KBIIITHITBL KaHa ajl YOaKbIT OUPIUIHMHIETH TEPMENYY
caHblHa Oapabap. ToNKyHIYH Tapallyy BUIIAMABITHl JKBIITHIK MEHEH OalIaHBIITHIPHIT TOMOHKYYO
’)Ka3a0bI3:

v=Av (7.1a)
AXBIpKBI (OpMyJiaiaH 4eilpenle Tapalyydy TOJIKYHIYH BUIIAMJBITEl aHBIH TOJKYH Y3YHJIYTY MEHEH
KBIIITBITBIHBIH KOOOUTYHITYyCYHO Oapabap nereH KbIUBIHTBIKTB anabei3. (7.1) ¢dopmynana TOIKYHIyH
(ha3anblK BULAAMIBITH XKOHYHAE TaHa ce3 OOy Kartar.
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XKoropyna Oepwiren deipene TapairaH TOJKYHAYH Typy ajl UYeWpeHYH CEePHIITHUTYYIYK
KacHeTWHEH Ke3 KapaHIbl JereHOW3. Y3aTachlHaH XaHa TyypachlHaH KETKEH TOJKyHAap Oup-OvnpuHEH
©3/I6PYHYH CEPIWITHYTYYAYK KacHeTTepu OOIOHYAa aWbIlpMallaHTaH »KW Oallka deiipenme maiaa
OOJITOHIIYKTaH, ajlapjblH Tapadyy bUIIaMIBIKTApPbl Ja OCNTHIYY eiueMae OuUp-OMpUHEH aiblpMajaHyyra
THinm. YBIHBIHIA 0JJI€ DJCENTeeNiop MBIHAAl aWbpMaHBIH Oap OKEHIWTHH KepceTeT. UYeipeHYH
MYHO3/IOMeJIepY apKbUTYY all bUIIaMIBIKTap TOMOHKYYO aHBIKTAJIAT

v, = \/E; vy = \/% (7.2)

MLIHI[a Uy JKaHa UT - y3aTaCblHaH KETKCH TOJKYHAAPAbIH bUIAAMIBITBI; E —YOHPOHYH CCPINUITUYTYYIYK

ko3¢ durmentr sxe FOHrIyH MOyiy; p© — 4eipeHYH ThIrb3AbIrb; G -KBUIBIII MOIYIY.

Kemuynyk karyy Hepcenep yuyH E > G OonoT, omoHxyKkTan Oup e KaTyy Hepcele naiga 60iroH
y3aTachlHaH 00Iyydy TOJKYHIAp TyypachlHaH KETKEH TOJKYyHJAapra KaparaHia YOHypaak bUIIaMIbIK MEHEH
Tapaiar.

Kepaun KeIpThIIBI O0I0OHYA TOJIKYHIAPABIH Tapalyy bUIJaMIBIKTAPBIHBIH OYJ1 albIpMaybLIbITHI KEP
TUTHPOOHYH KalChl )KEepJICH OalTaIraHIbITbIH aHBIKTOOTO MYMKYHAYK OeperT.

Toakynayn uHtepdepenuuscol. bup sne ybakra deiipene ap xanmail OarsIT OOroHYa OWp HEue
TOJIKYH OyJNaKTapblHaH YbITyydy TOJKYHOAPABIH Tapajblllbl MYMKYH. AHAa 4eHpeHyH ap OUp YEKUTH
Tapaiayydy TOJKYHIApIbIH ap OMPHUHUH TEPMEIYYCY MEHEH aHBIKTAIyY4y TEPMENYY KbIHMBUIBIH JKacaiT.
Tarpipaak aiiTkaHma, yOAKBITTBIH ap KaHAalh MOMEHTHHIE YOHPOHYH OCpHIITeH YeKUTHHHH HATBIKAIOOTY
XKBUIBIIIBI ap OMp TOJKYH CHCTEMAachl Maifa KbUITaH JKbUIBIIITAPABIH I'€OMETPUSIIBIK CyMMAachl MEHEH
aHpIKTaNaT. MBIHIAH ap OMp >KBUTBIII TOJKYHIYK MpPOIECC YOHPOHYH OEpHIreH YEKHUTWHHH KBUIBIIIBIHA
(TepMenMIIMHE) ©3YHYH CANBIMBIH KaJlTaH TOJIKYHIAp JKOK CBIKTYY 3Jieé KOIIO TYpPTaHABITBIH KOPYTYH-
nynooro 00noT. ToJKyHAapIbIH TapajiblUbIHEIH Oyl OMp-OMpUHEH Ke3 KapaHAbl SMECTUTU CYHEPnO3Uuyus
npunyubu nen atanat. Cynepno3uiys NPUHIMONHE YHIYH abajarsl TapalibllibiH KEITHPYYTe 0ojioT. Abana
Oup 351e yuypa Oup Heue YH Tapajica Ja, YHAePAYH ap Oupu Ou3sre 3 ajiapiH4a OOy yryJar.

Orepae 4YeipeHYH OEpPHITEH YEKWUTH apKbUTyy OWpAed KBIIITHIKTArbl >KaHa Oupned OarbITTarsl
KBUIBIII Oepyydy O5KH TOJNKYH Tapajica, aHga al YEKUTTUH TepMeNyycy Oyl 3KH TepMenyyJepAyH
(azanapbiHa Kapaia Ky4e#T e HavyapiaiT. ToJKyHIapapH KOMYTYIIYYyCYHaH TEPMENTYYHYH Kydelly ke
euYLLY unmepghepenyus Kyoynyury nIen atanart.

Wntepdepenuus KyOymymry OOdyIly Y4yH >KOropyaa Oenrmien KeTKeH LIapTTap aTKapbUIbILIbI
3apbul. BUpOK, ©3 anmplH4a OOJNTOH O5KHM TOJNKYH OyjarslHaH Oyn Tajmantapisl KaHaaTTaHbIpraH
TONKYHIAApABI, 0.a. OWUpIEH IKBIITHIKTArbl, OWpAeH OarbITTarbl JKBUIBII Oepyydy >kaHa TypakTyy
(azanapaslH albpIpMackiHa 33 OOJTOH TOJIKYHIAApPAB! alyy eTe KblidblH. JKeIIThIKTapsl Oupneid, Oupaein
OareITTarbl JKBUIBIIIKA 33 OOJITOH aHa TypakTyy (aszamap adblpMachl MEHEH Tapalyydy TOJIKYHJap
KO2epeHmmuK moaKyHoap JAel, aj MU OyJIaKTapbl KocepeHmmuk Oyiakmap Jell aTajnar.

KorepeHTTHK TOJNKYHAApIABl alyy Y4yH OMp OynakTaH YbIKKAH TOJKYH JKacalMa >KOJI MEHEH SKU
OyJiakka axbIpaTbuiaT. Mucasbl, 3KH KO30HOKTYY TOCKOOJIYKTY CYyHYH OeTu O0roHYa TapajraH TOJKYHIyH
KOJIyHa KOHCOK, aHjga ajl TOCKOOJAYKTYH Ke3eHekTepy [toiireHc mpuHIOM OOroHYAZ >KaHBI TOJKYH
OyJIakTapbIHBIH MWJIAETHH aTKaphlll, >KOTOPKY IIapTTapAbl KaHAaaTaHIBIPraH KOT€PEHTTHK TOJKYHIAP/bI
Oeper. KorepeHTTUK TONKYHAapAaH raHa MHTEP(EpeHIMsUIBIK cypeTTenywTy Oaiikooro Oonor. OmeHTum,
WHTEepEepPEHIIUSTHBIH 00Jyy HMIAPTHIH MBIHIAlYa aiTyyTa O0JIOT:

MakcuMymaapabiH Wapthl. 7.4-cyperte A=A Ke3uH/e KM TOJKYH Maija KbUITaH X1 JKaHa X
KBUIBIITYYJApbIHBIH ~ yOaKbITTaH KO3 KapaHIBUIBITE KepceTylreH. TepmenyynepayH (dazanapbiHbIH
aiiprpMacsl Heuire Oapadap (ke 27HUH 3y, ce0ebu CHHYCTYH Me3ruiu 27 re Oapabap). byn tepmenyynepayH
KOITYJIyIIYHaH aMIUIMTYJachl KM JCEJIEHTeH HaTBIIDKANIoody TepMmenyy maiiga Gomor. HaTeribxamoouy
KBUIBIIIYY X THH TePMENyYcy 6.4-cypeTTe kepceTyireH. Drepiae Ad KecuHIUCHHE OUp 3Mec, KaainaraHaai
TOJIKYH y3YHAYT'YHYH OYTYH CaHBI Tyypa KeJice, aHja Jia yiyHaai 00Jor.

X

xT X3

7.4-cypet
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Orepae OepwireH YEKHTTE TEPMENYYHY MaiAa KeUTyydy KM TOJNKYHIYH JKYPYII apaibITbIHBIH
aflbIpMachl TOJIKYH Y3YHJYTYHYH OYTYH caHblHAa Oapabap 0oico, YeHpeHYH OepuiireH YeKUTTErd
TEPMENYYCYHYH aMIUTMTYIachl MAKCUMAIIyy 00J10T *:

Ad,, =k (7.4)

max
mbiana Kk =0,1,2,... .

MuHuMyMAAPABLIH WAPThl. DM Ad KecHHIMCHHE KapbIM TOJKYH y3yHAYTY Tyypa Kejce, SMHE
00JIOpYH Kapan Kepeiy. AHJa SKUHYH TOJIKYH OWPHHYM TOJKYHJ/AH JKapbhIM ME3THIITE apTTa KaJlapbl auyblK.
QdazamapapiH aiipipmacel 77 re Oapabap, 0.a. Tepmenyynep Kapama—kapmbsl (aszamga Oomymar. byn
TEPMEITYYIepay KOIIYYHYH HAThIMKAChIHAA HATHIHKAIOOUY TEPMENYYHYH aMIUIUTYyJackl Heire Oapabap,
0.a. Kapajblll XaTKaH YEKHUTTE TepMenyy O0omboiT (7.5-cypeT). DOrepie KecHHAWIe KaajlaraHmai Tak
CaH/Iarbl )KapbIM TOJKYH y3YHIYTY Tyypa KeJce Jarbl yiuryHaai 00oT.

7.5-cypet

Orepae OepwireH YEKUTTE TEPMENYYHY Iaiia KbUIyydy 3KH TOJKYHAYH KYPYII apajbIrbIHBIH
aflbIpMackl KapbIM TOJKYH y3yHAYTYHYH TakK CaHblHa Oapabap 0oIico, 4elpeHYH OepHITeH YEeKUTTEeTH
TEPMENYYCYHYH aMILTUTYIaChl MUHUMAJIYy OOJOT:

Ad,, = (2K +1)% (7.5)

Drepae 0, —d, xypym apaibirbiHbH aiibipmMackl A MeHeH 2 HUH apachlHa apajblk MaaHure 33 00Jco,

aH/a HaTBIKAIOOYY TEPMENYYHYH aMJIMTYAAchl Ja 3KH 3CEJeHreH aMIUINTYyJa MEHEeH HeJAyH OpTOCyHJa
KaHIaWapIp OUp apajiblk MaaHure 33 0OJIOT.

YHaYH uHTepdepeHUMsAChl. YH TOJKYHAAPBIHBIH TOJKYHAApAaH HNPUHUMNHAIABIK ailbIpMachl
00s100rOHIyKTaH, YHIYH HHTephEPEHIIUs KyOyaylly Ja MaTeMaTHKAJIbIK JKaKTaH OupJei 3j1¢ 3aKOHro Oarn
uiier. OmoHAyKTaH, OW3 aHBIH MaTeMaTHKAJbIK YbITapbllIblHA TOKTOJIOOCTOH YH TOJKYHAApBIHBIH
uHTeppepeHuns:  KyOydaylIyH  bIpacToody  aiipelM  MHcCaIzapAsl  KEJITUPYY  MEHEH  TIaHa
yekreneous.MaTepdepentms KyOyIylyH naija Kbutyy Y49yH 7.6-CYpeTTe KepceTylreHaei Oupu-OupuHe
KUATH3HWJITEH 3KH MMEK TYTYKTOpPJOH TypraH npubopay amryyra 6010T. TyTykTyH B 6enyry oH co >KaKThl
Ke3716H xbuta anaT. C YeKUTUHAE KaMEPTOHIIOH YbIraphliraH YH TYTYKKE KHPHII, aHbIH 3KH JKarblH Ke31eil
axplpaiiT. bup OynakTan axkelparan yHIep Kaiipa sxosyrymar. /| 4eKUTHHE >KeTkeHzae Oyl yHuep Kaiipa
XKOJIyTymar. Orepie Kollylyydy YH Tepmenyyiepy /] dekutunae Oupneit dazama xeszenice, YH KYYOWT,
TECKEpUCHHYE, Kapama-Kapiibl Qaszaza Ke3Jelice YHIYH Yryiaylly HauapiadT. bus auel J  dekuTHHE
OMPHUKTHPHJITEH pe3uHa TYTYKUOCYH KyJlaKka TOCyy MeHeH yra analwi3. TyTykryH B OenyryH esrepryy
MeHeH, 0.a. YHOepAYH KYPYII apaiblTbIHBIH aWbIpMachlH ©3repTyY MEHEH, 3KH O6JYKKe aKplparaH
YHAOPAYH /] YEeKUTHHJIETH KYUYOUIYH e a3alblbiH (MHTepepeHIsICchH) anyyra 6omot. byn nmpubopayx
KapAaMbl MEHEH YH TOJKYHYH y3YHAYry aHBIKTanaT. YHAYH YyZAaajall 3Kd MakCUMyMy K€ MHHUMYMY
OalikanraH TYTYKTYH apaJibIl'blH O€NTrHiIern, ajl apajbIKThl 61966 MEHEH >KapblM TOJKYH Y3YHAYTYH TallkaH
001100y3. TOJKYH Y3yHIYTY jKaHa KBIITHIK (KAMEPTOH/IYH) apKbUTyy YHIYH Tapalyy bULIaMIbITbIH aHBIKTAIT
airyyra 00JIoT.

! Byn oku GynakTein TepMenyy (asanapbl 1al KENTUIIKEH [IAPTTa FaHa Tyypa GoJIoT.
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7.6-cyper 7.7-cyper

Wnrtepdepernmms kyOymymryH adpbeiM Oup ydypy KaTapblHIA OWpAEH KBIIITHIKTArbl JKaHa
aMIUIMTYIaAarbl TOJKYHIOApAbIH OUp-OMpPH MEHEH Ke3[CIIKCHIE alapiblH KOLIYJIyUIyHaH Maiaa OoyroH
TYpYy4y TOJIKYHAAPIBI KenTupyyre 6010t (7.7-cypet). By cypeTre Typyydy YH TOJIKYHYH maiina OoymryH
JEeMOHCTPALUSIIOOy TPUOOp KOpceTYNreH. bup >karblHaH MOPIICHH MEHEH OCKUTWIIMI KOIOJITaH alHeK
TYTYK4YOCYHYH WYMHE NPOOKAaHBIH MaiJa KYKYMYH CaJblll, aHbl FOPU3OHTAIABIK alaija >Kairamreipalsbls.
TyTykueHYH ayblk y4yHaH KaMEPTOHIAYH KapAaMbl MEHEH YH TOJKYHYH Haijja KbUIraHaa, YH alHeK
TYTYKYOCYHYH W4M OOKOHYA COJI XKAKThI KO3IOH Tapasiblll, TOCKYYKa (MOPIICHTe) KETKCHCH KUINH, aHIaH
YarbUTBIN , Kalipa apTeIH Ke3/1ei keteT. Col KaKThl Ke31ei Oapa KaTKaH jkaHa Kaipa 4arbUiraH TOJNKYHAAp
Oup-OMpH MEHEH >KONMYTYIIKaHAa TYpyy4y TOJIKYHIapAbl nmaiina keuiaT. Ilaiiga 60aroH Typyydy TOJIKyHOAP
TYTYKTYH HYMHJIETH KEHWI KYKymIepay Oenruiyy abainna skairamteipeimar. TylyHaepae yuTyy, ain SMu
YJaybUIaHBIITApA UiIMEK 0OJroH opyHIap maiina 6onor. KykymayH »xainaHslikad abanbslHa KapaTa YHAYH
TOJIKYH yY3YHAYKTapblH aHBIKTOOT'O O0JIOT.

Typyyuy Ttoaxynaap. Typyydy ToilkyHIap OUp Ty3 CBI3BIK OOIOHYA Kapama-Kapiibl OarbITTa
Tapaiayydy OWpAed 5K TOJNKYHIYH OCTTCIMIIMHEH Maiina Oomyydy uHTepdepeHuus KyOymyury Oomym
scenteneT. Typyydy TONKyHAAp all TOJKYyHIApABIH JKbIIITHIKTAPhI jKaHa aMIUIMTyJanapsl Oupaeil 60ironmo
rana Oaiikanar. Typyydy TOJKYHAApAbIH MHUCAlbl KaTapblHAa ay0anra jkaHamla KapMalblll, OMp y4YyHaH
OCKHUTHIIMI KOIOJITaH apKaH 0OI0HYA KapaMa-KapIibl 0areITTa Tapanyydy TOJIKYHIAPAbl KEITUPYYTee OOJOT.
ApKaHIBIH 5KMHYM yYyHaH Kapmail, KoiyOy3ly eiae-TeMeH KbliMbUIAaTa TypraH OOJICOK, aHIa apKaH
OotoHua TepMmenyy Tapanar. OmeHTum, Oup »ie yOakbITTa apkaH OoroHYa OWp-OMpHHE Kapama-KapIibl
0arpITTa TapairaH S>KBIIITHIKTAPHl JKaHA aMIUIUTyJANapbl OWpAeH KM TONKYH maina OonoT. AJjapiablH
KOLIYJIYUly Typyy4y TOJKYyHIY OepeT. bup-OuprHeH »apbelM TONKYH apajbIlblHIA Typyydy L dekurrepm
JaiiblMa TepMEeNIYYr'e KaTbllNaid KeIAMBUICHI3 Kana Oepuiier. Byn uekutrep myiiyndop a nem arajiar.
Konmrymam TYWYHIOPAYH OPTOCYHAA dYaublIaHBINI Kadmanbimiar. Yausiransinn D TaMramapsl MeHEH
OETTUIICHUIT KOIOJITaH.

YAYELJIETHEIII ~

-
-

TYHYH

7.8 -cypet

YayputaHbIITap JKaHIAHBIIIKAH YeKUTTEPJUH TEPMETYY aMIUIUTYIachl JaibiMa 3H Y0H 0O0JOT. DKn
TYHYHIYH OPTOCYHJA KaiJIaHBIIIKAH YEKUTTEPAWH aMIUTUTYJalIapbl HOJIJIOH YauyblIaHbITa 2A ra 4eiuH
YOHOION, aHJaH apbl Kaipa HeJNre YeWHH KWYHpeeT. TepMeNyyre KaThIIIbII JKaTKaH OyJ YeKUTTEePAUH
Oap/pIrbl OUp yOaKbITTa ©316PYHYH TEH CaaMakTyy abalibiHaa 0oJylica, OIIOHI0M 3Jie Oup aiie ybakTa, 9H
YEeTKH KbIWINary adaibiHga Oomymiar. bamkava aliTkanmaa Oapablk YeKUTTep OupieH (azana TepMenuiier.
Jrepje KOHOKOW TOJNKYHIapAa (amap/sl albIpMalar, XYrypyydy TOJKYHAAp Jen aiTaObi3) TepMeTyYHYH
Oup oOpayHaH OKWHYM OpYHTa TapalblllbIH 0aiflkoo MyMKYH Ooico, OW3 Kapam jKaTkaH ydypjaa
TOJKYHAAPBIH JKBUTBITIEI OalikanOaiT. OMIOHAYKTaH, MBIHIAN TOJKYHIAP MYypyyyy moakyHoap Ien araiart.
Typyydy TonkyHzapaa sHeprusi Oup OpyHAaH SKUHYM opyHra Oepmiibeiit. CebGeOu, TepMmenyynepayH
amMIIMTynanapsl 0apadap OONTOHIYKTaH, ap OMp TOJKYH TapaOblHAH OHJOH COJrO e COJIOH OHrO Kapai
Oepuityyuy sHeprusjiap j1a 6apabap OosymiaT. DHEprus Typyy4dy TOJKYH Maiijga O0JIFOH aiiMaKkTa KapMaJlblIl
Typar. Typyydy TOJKyHIapAblH maiga OONyIIyHYH KONTOreH MHUCAJAapblH KenTupyyre Oomnor. Komys
CBIAKTYYy HMHCTPYMEHTTEPAMH KbULIAPBI, OUp JKaK Y4YyHaH KapMallblll TEPMETHITCH CEePHIITHUTYY
CTEepIKEHJIep XKe IJIaCTUHAIAP K.y.C. TYpYydy TOJKYHJAp/bl Maiaa KbUIbIIaT. BUp skarel TYIOK TYTYK4ere
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YH 4YbITaphblll )KaTKaH KaMEPTOHIY aHbIH auyblK y4YyHa KaKbIHIATKaHIa, TYTYKY616 YHIAYK TYpPyydy TOJKYH
maima 00moT.

YH TOAKYHAApbl. baplblk CEpIWITHYTYY YOUPONOry Tapallyydy MEXaHHUKAIbIK TepMEIyYJiep
JKAIBICBIHAH YHAYK ToJKyHaap jaen atanat. JKemuteirkl 17-20 Hz ten 20000 Hz ke ueitnaku abanars
MEXaHUKAIBIK TEPMENYYJIep OW3IMH KyNarblObI3ra Kelun TUUreHAe, YH Jell arajaral crenu(UKaibiK
Ce3UMIM Taijga KbUIaT. byn KHIIMHUH ©3re4ye (DU3HMONOTHSIBIK ©63redeNyry. YH TOJNKYHAApbl OW3IUH
KyJIareiObI3ra Kem4yiayK ydypiapaa ada apKbulyy Kelum )KeTeT. YH a0aja jkaHa CYFOKTYKTap/a y3aTachblHaH
KEeTKEeH TONKYyHIap 0.a. TOMTOONyynap »aHa cedpekrenyynep Oomym Ttapanar. Karyy Hepcenepne yH
y3aTachIHAH JKaHa OLIOHJION 3Jie TYYpachlHAH KETKEH TOJNIKYHIAP TYPYH/® TAPaIbIIIHl MYMKYH.

YHIYH bUIIAMABITBL YH TOJKYHIAphl OapIbiK Oalika TOJIKYHJIAP CHIAKTYY 3J€ YEKTYY BUIIaMIIbIK
MEHEH TapajaT. MBUITBIK aThbUITaHJa Makjga OOJTOH XKapKBIPOO KO3re 3aMaTTa >KeTeT. AJI 3MH aThUIyyJa
YBIKKaH YH OalKalapiblK KEYHTYy MEHEH yrynaT. MYMKYH CHJIEp dJie YarbUITaH JKapK JTKeHJIEH KHUUH
KYPKYpOeHY OaiikaraH 4plrapchlHap. OrepJie YarbuiraH alibic xepje 00JIco, aHIa KYPKYPOOHYH KEUUTYYCY
Oup Hede OHJIOTOH CEKYHJIara YeHUH KeTeT. Y HIY bULIaMIbITBIHBIH YeKTYYJYTYHOH JKaHBIPBIK Taii1a 00JI0T.
XaHpIpplk - Oynl TOKOWIYH YeT J>XaKachlHAH, >KapJyy XKIIKTepJCH, YHIepaeH ».0.1aH dyarbUirad YH
tonkyanapsl. 0°C TemmepaTypa KeswHzae abamarbl YHAYH bULIaMabIrsl 331 m/s  ra Gapabap. Bynm
KETHUILEPIUK YOH BUITAMIBIK

RT
.

(7.6) dpopmymna GorOHYA YH TOJKYHAAPBIHBIH Tapaayy bUIAAMIBITBI TaMbIp WYHHICTH aOCOIIOTTYK
TeMIlepaTypaial Ke3 KapaHIpl, OupAel mapTTa YH Tapajlyy BULAAMIBITBl 3aTTapbIH MOJICKYIIAIbIK
MaccachlHaH ( 4 ) JKaHa THITBI3ABITBIHAH ( 0 ) Ja K3 kapauabl . R-typaktyy can (R=8,31 J/K mol). Yuryn

(7.6)

lie TeMIlepaTypaia KbIYKbUITEK Ia3bIHIArbl YHAYH Tapaayy buigaMabirel —315 m/s, cyyrek rassiama —1263
m/s, cyyna-1450 m/s, temupme -5170 m/s, aiinekre-5600 m/s. Kanuanblk YH Tapaiyydy UYeHpeOHYH
THITBI3JBITHI YOH XKaHa 0eJIYKYeJIOpYHYH MOJIEKYJIaJIbIK Maccachl KWIMHE 00JICO, all 4oipe/10 YH OIIOHYOIYK
YOH bUIIAM/IBIK MCHEH TapaJiar.

NIITHUH TAPTUBU:
I BOJIYK TyryKTery pe30HaHCTBIK KbIIITBIK

Ickepmyy. TymykmyH dcanvbiHOa2bl MOCMO MEPMENYYeo KeAmupuice, YH Ky4oOmKy4yHOH YbIKKAH
YHOY oicozopynramyyuy 6ensunyy Oup mcolumvlkmap anvikmaiam. bByn owcviumuvikmap pe3oHancmvik
ACLIUMBIKMAP 0en amanblulam HCana YUl HColmulKmapoa yH Ky4omKyuy MeHeH mymyKmyH opmocyHod
SHEp2UA ATMAULYY MAKCUMALOYY OOIOM.

1. Pe30HaHCTBIK TYTYK, OCIHJIOCKOIN aHa ()YHKI[MOHAIJBIK IreHepaTopay 7.9-cyperTe KepceTyJreHen
TyTamThIprouia. OCIUIOCKONTY JKaHABIPrbuia. bliaaMabikTel 60mK0m MeHeH 5 mS/div’ke keHIeryle
kaHa OwpuHud KaHammga 5 mv/div - amreuia. KepceTkyd MeHeH (YHKIIMOHAIIBIK TE€HEPATOPIY
YKaHJIBIPBIIL, XKBIIITHIKTH 00/bkos MeHeH 100 Hzke skennmeryne. )KeHneeHY YH KYUOTKYUITOH YBIKKAaH YH
JlaaHa yrylraHda >KYpry3ryie. Orepjie OCIHIOCKONTY KOJJOHCOHOP YH KYYOTKYYTYH «UBITYY»
0acKbIYbIH OaCKBLIA.

OCHITOCKROIT

pyHRIHOHATIBIK
reHepaTop



Dckepmyy: Yn KyuomKyuyH Kolioam uwimemxuie. YH kamyy osmec OUpox yeyaeyoau 00ayuty Kepex.
Konuynyx eenepamopnop  2icocopky ocolumuvlikmapoa mazwlpaak —Hamwitdica bepem. Anovikman
HCLLUMBIKINBL YOHOUMCOHOP AMIAUMYOAHbI KUMUPEUMYY Kepex.

2.

o

JKBIUITBIKTBL all ©3repTyl, KyHT KON YKKyJa. JKBINITBIK YOHOHIOHAO YH HETHM3UHEH KaTyyJlauT,
aHTKeHU (YHKLMOHANJBIK TI'EHEpAaTOp jKaHa YH KYYeTKYydy >KOTOPKY >KBIIITHIKTapaa 3(QQeKTHBAYY
WIITemeT. YHAYH CalBIITRPMa MAaKCUMAJIBIK JEHIDIIMH aHBIKTOO YYYH €3repTyy JaaHa OalikanOaraH
KBIIITBIKTAPAbl ThIHIIArbUIA. CaJbIITBIPMa MAaKCUMAIIBIK IIE€HID3J TYTYKTOTY PE30HAHCTBHIK MOAAHBI
aHbIKTalT. CanplUThIpMa MaKCUMyM OalKaJlraH 5H TOMOHKY JKbIIUTHIKTHI TaOyy YUYH KBILITHIKTHI ©TO
KBUIIAT JKOHAETYJe (CalbIIThIpMa MaKCUMyMIyy OCLMJIOCKONTYH JKpaHbIHaH Ja O0aiKooro OOJOT.
Benrmnyy pe3oHaHCTBIK KBIITHIKTA CHTHAJABIH MAKCUMYMIa YeHHUH YOHOIOIIYHAH KOPYHOT). DH KHYHHE
PE30HAHCTHIK KBIIITHIKTHI 7.1-Tabaunara xxasreuia.

JKBIITHIKTHI aHAaH aphl Aa Kali YOHOMTYY MEHEH KaHbl PE30HAHCTHIK KBIIITHIKTHI Tankeuia. Kaiipagan
eJ14er1, TadIuuara kasrbuia.

Kesexreru pe3oHaHCTBIK JKBIIITHIKTHI Taall, OCIITEH KEM IMEC 61466 KYPrys3ryJe.

TyTyKTYH OUp y4yH Kankbiia. Al Y9yH HOPLUICHAN KUPTU3HIL, OPAYHAH KbUIOArblAail KbUIBII, TYTKAChIH
Oup Hepce MEeHEH TUpeN KOUTyia (MUCAIIbl KUTEI).

2-4 IyHKTTAapBIH TYTYKTYH a0bIK aOanpIHa KalTanarn, /.2-Tabaumara KHpru3ruie.

Taoauna 7.1 AYbIK TYTYK YYYH Tabuuna 7.2 ’KalObIK TYTYK Y4YH
PE30HAHC KbIIITHITBI Pe30HAHC JKbIIITHITBI
Kook f flf 0 Korureik f f/f 0
fo= fo=

11 BOJIYK. TyTykTery Typyy4y TOJIKYHIap

Ickepmyy: Tymykmo mapanean yYH MOJIKYHOAPbI AHbIH HCAOLIK YYYHAH 4A2bLIbIN, KAUpa apmkd

KemKenoe, OQUIMANKul JHCAHA YA2bII2AH MOAKYHOap Oupu-oOupune xammanviwam. Deepoe MymyKmyH
V3YHOYEY HCAHA YHOYH MOIKYH Y3YHOY2Y Al MOAKYHOap Oupoell O6azelmma Hana Hebiumvlkma 060a2yoati
o1uoM00 601c0, anoa MymyKkme mypyyuy MOJIKYH Kaieinmanam. bu3 Myny mymykmyH pe30HaHCMbIK
mooacel 0en 6unebus KHcama aza Muewlenyy HCbIUMbIK Pe30HAHCMbIK HCLIUMbIK 00yn dcenmenem. byn
masxcpvitlbada cuiep Pe3oHAHCMbIK MYMYKMYH UduHOe Mypyyyy MOAKYHOY aIbln  JHCAHA  AHbIH
MYHO300MONOPYH AHBIKINAUCLIHAD.

1.

7.2-CYpeTTe KepCeTYJITeHAeH PEe30HAHCTBHIK TYTYK, OCLHMJIOCKOI KaHa (PYHKIMOHAJABIK F€HEPaTOPAY
TyTamTeipreia.  OCHUIOCKONTY JKaHAbIprbuia. TONKYyHAyH Tapanyy buUiamiasirbin 5 ms/divire
keHmeryne dcxana 1 kanamma 5 mv/div anreuia. DOYHKIMOHAIABIK TE€HEPATOPAOTY KYYOTKYHTY
umretkuie. ['eneparopayH kupyy >keiateirsii 100 Hz 7.11-cypetTe kepceTyIreHAeH TyTalThIPrbLia.
OcuunockonTy KaHAbIprbula. bligaMabIKTel OODKON MEHEH >KOHIeryse jaHa OWUpUHYM KaHaIa.
KydeTkyu MeHeH (pyHKIIHMOHANIBIK T'€HEPaTOPAYy KaHIBIPHIIN, KBIITHIKTE Oomkon MeHeH 100 Hz ke
KOHIOTYJIO. YH KYYOTKYYYHOH UBIKKAH YH JlaaHa YryJlraH4a TeHepaTOpAyH aMIUIUTYIAchlH
XKeHeryJe. OrepJie OCHMIOCKONTY NaiJanaHcaHap aHJa YH Ky9eTKY4yH e4ypyl KOUrya.
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e TAAKYA

GyHRIIOHALIBIK
" reHepartop

- ——— OCHIIOCKOII

7.10- cyper

Ackepmyy:. Deepoe yH KYyUOMKYUYHOH UbIKKAH YH eme Kamyy 0601co, an Oy3yayn Kanblulbl MYMKYH.
Owondykman yH eme Kamyy smec, OUpok daana yeyreyoaiu oonyuty xepek. Kenuynyx eenepamopnop
HCO2OPKY HCLIUUMBIKMAPOA 0aana yH bepepun dCKe albli, HCLIUMBIKMbL YOHOUMYY MeHeH amMnaumyoaHsl
KUYUpeumyy Kepex.

2.

JKBIOTHIKTEI YOHONTYI KYyHT KOOI ThIHIIArBLIA. JKBIITHIKTEIH YOHOIOIIY MEHEH YH yllaM KaTyypak
YpIraT. AHTKCHH (QYHKUUOHAIJABIK TEHEpaTop JKaHa YH KYYOTKYYY JKOTOPKY IKBIIITBIKTApIA
sddexTuBayy wumremer. CanplUThIpMa MaKCUMAIABIK YH [EHII3JIMH aHBIKTOO YYYH JKBIIITHIKTHI
JKOHJI60 apKbUTyy TOMOHKY JKBIIITBIKTHI Tamkbula. CanbplITBIpMa MaKCUMYMJIY OCHMJIOCKONTYH
SKpaHbIHAH CUTHAIBIH MAKCUMYMTa YeHUH YOHOIOUIYHaH Oaiikail ajachiHap.

Ickepmyy: Temonxy ocvrumsikmapoa (0-300Hz) pezonancmoix srcoluumeixmol mabyy KoliblH O0IYULY
MYMKYH. AHOaQ adecenoe HCO2OPKY HCbIUMbBIKIMAZhL Pe30HAHCINbIK MOOALApObl, AHAH AAAPObIH JHCAPOAMbl
MeHeH MOMOHKY Pe30HAHCBIK ICLIUMBIKIbL AHBIKIMA2bLAA.

3.

o

MukpodoHay kapmarbidka OEKWTHII, YH KYYOTKYYYH KapMarbluka OCKHTHI, YH KYYOTKYYYHYH
TasHBIYBIH/IATBl KO30HOKTOH OTKOPYIH, TYTYKTYH WYHHE KUPru3rmwie. MUKpoQOHIY TYTYKTYH Y3YHIYTY
00I0HYA KBUIABIPHIIT MaKCUMAJABIK KaHa MUHUMAJIIBIK CUTHal OalKaJiraH YeKUTTepAu OesrHiieruie.
Tabnuuara xasreuta. Kabenb eTe kbpicka 00IroHAYKTaH, MUKPOGOHAY TYTYKTYH OallblHa YeHHH TOJIyK
KbULIBIpa andaliceiHap. TYTYKTYH 3KHMHYM YUYH W3WIJIOO YIYH KapMarbluThl TYTYKTYH Kapama-Kapiibl
YUyHaH JXKbULABIPrbUia. TYTYKTYH aublK yUyHJa TOJKYHIApAbIH ©3reuelYKTOpYHe KeHYI Oypryia.
Xoropyaars! um TapTHOWMH ap TYPAYY JKBILITHIKTap YYYH 5 MpeT KaWTajam, HaTblKajgapabl *Kas3bll
aJreLIa.

7.10-cypeTTe KepcoTYIroHeH TYTYKTOTY MOPIICHAH MUKPO(QOHTO KaKbIHAATKbIIA.

TyTykTyH >XaHbBl KOH(Hrypauusicel (MHUcanbl >XKaObIK abajibl) YYYH PE30OHAHCTBIK SKBIIITHIKTHI
aHbIkTareiia. JKaObIK TYTYK YYYH MakCHMyM j>KaHa MUHHMYM JIEHIIOJHH aHBIKTOOJ0 MHUKPO(QOHIY
naiilananrelia JkaHa HaThliDKadapabl Tabnmumara kasrbula. Mm  TapTuOuH Oup Heue TYpayy
KBIIITBIKTAP YUYH KalTanarslia.

7.3-Tabanua AYbIK TYTYK YYYH 7.4-tabnamua KadbIK TYTYK YYYH
PEe30HAHCTBIK KBIIITHIK: PE€30HAHCTBIK KBIITHIK:
MukpodoHayH abangapbl MukpodoHayH abangapbl
Armax (M) A (M) Arx (M) Ain (M)
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AHAJIN3:

AJIBIHTaH HaThIMXKAIAP/Ibl MMalaIaHbIl a4bIK XKaHa JKAOBIK TYTYK YYYH ap TYPAYY KBIITHIKTapa
TOJIKYHJYH TapaibllibiH m3miaernie. Cuiep KOJJIOHYN jkaTkaH MUKpodoH Oackimra ete ce3rud. Omion
cebenTeH MakKCUMyM - OACBHIM/IBIH MaKCHMAJIBIK MAaaHUCHHE, MUHUMYM - MHHAMAJJIBIK MaaHUCHHE Tyypa
kemer. Kemmuame 2 Taxpeiiida YIYH TOJKYH V3YHAYTYH aHBIKTareia. TakpeliibamaH TaOBIITaH
KBIITHIKTAP/bI MalAaNIaHbIl, TYTYKTOTY YHAYH BUIIAMIBITBIH 3centerwie. Yuiimenepae MaKCUMyMJIaH
MUHUMYMIa OTKOH dYeKuTTepau Oenrmierwie. CuiepauH HATBIIDKaHAD YHAYH BUIIAMJIBITHIHBIH KaOBII
anbiHran Maaaucuues (331.5 m/s+.607 T mbiaza 7 - °C MeHeH eJT40HToH TeMIepaTypa).

A4YBIK TYTYK y4ypyHIarbl TOJKYHIYH MYHe3YH OasHnmarbuia. OUIOHIOW 3¢ MOPIICHIWH OeTH
CBISIKTYY KaTyy TOCMOJIOTY TOJIKYHJTY MYHO3/OTYJIe.

111 BOJYK. TYyTyKTery yH TOJIKYHAAPBIHBIH bLUIIAMABITBI

Ickepmyy: Typyyuy MOIKYHOAPObIH MOOCTUHEH MYMYKmMo2y VHOYH bLIOAMObICbIH AHbIKMAL
anaceiyap. Aneay mypyyuy moakyHOy nanoa Keli2blid, AHOAH KUUUH MYPYYyy MOIKYHOYH MOOeIUuHe Kapama
YH MOIKYHYH Y3VHOYeYH aHubikmaewvlid. MulHOan Kuiun MOJIKYHOVH Y3YHOVSYH JHCHIUMBIKKA Kobeumyn
moaxkynoyn wiroamovieein anvikmati aracoiyap (V= fl ). Bupox ynoyn winoamowvievin mysden-mys oa

acenmell anacviyap. byn maoscpwitibada ynoyn nyabcy mymykmyH uyuHOe JHCAUBLIbIN, AHbIH ASASbIHOA
JHcanvipeanaa wetlun OmKoH YOaKulimmol O146H, YHOYH blI0AMObICbIH AHBIKINAUCHIHAD.

1. Pe3oHaHC TYTYT'YH, OCHMJIOCKONTY *aHa (yHKIIMOHAIIBIK TeHeparopay 7.11-cypeTte kepceTynreHaen
KBUIBIIT TYTAIITHIprbuta. llopmieHau TYTYKTYH Y4yHa MYMKYH OOJylIyHYa >KaKbIHBIpaaK >Kepre
KbUIIBIpreLTa. [eHepartopay Oomkon wmeneH 10HZ  kBampaTThlk TONKYHra OpHOTKYJA JKaHa
aMIUIMTYJaHbl YH KYYOTKYYTOH YBIKKAaH YH JaaHa YTryJlraHra 4eduH xoropyjiarkbiia. OCIMIUIOCKON
TEHEpaTOpPIOH K€ TIEHEpaTOPAYH TPHUIEpUHEH YBIKKAH CHTHAIABl KepceTeT. KadaH JKBILTHIKTBIH
KOPCOTKYYy I'€HEpAaTOPAYH YbIrapraH CHUTHall >KBIIITHITBIHA Oapabap OONroHAO, SKpaHOarsl KepYHYII
7.10-cypetrerynei 00JOT.

2. OcCUWIIOCKONTYH BUIIAMIBITBIH KBaJPATTHIK TOJKYHIYH OMp JKarblHJAThl MYJIbCTapblH JeTalJapbiH
Tarblpaak KOPYHI'®HIe 4eiinH KeOeiTKyne. YH Ky4eTKYUTYH, KBaAPATThIK TOJIKYHIYH YbIHATYYCYHYH
XKOropynambel cederm OOJNTOH alraykbl YHAYH YBITHIIIBIHAH TapKalraH OWp KaH4a TOJNKYHIapbl
KOPOCYHOD.

3. Auraukbl myJbC MEHEH aJradkbl >KaHBIPBIKTHIH apachlHAArbl apajbIKThl OSKpaH[a aHbIKTarbLia.
MaanunnepuH Tabnuuara >kasbin airsiia. OMmoHI0N 3J1e bUIJAMIBIKTHI KaHa YH KY4eTKYUTOH MOPILEHre
YeHNHKU ApaJIbIKTBI Ja JKa3blIl aJIrblIa.

4. Tlopmenau xaHbl a0anra KeNTUpPTHIe. AJNradkbl >KaHBIPBIKTHIH KBIMMBUTBIHA KOHYN Oypryna. YKaHsl

abanma yH KYYOTKYUTOH MOPILEHIe YEHMHKU apaibIKThl, aJIraykKbl MYJIbCTaH AHBIPHIKKA YEHHHKH

ApaJIbIKTHI )KaHa bIIAAM/JBIKTEI Ka3bIIl ajIr'bljia.

[Topmienau 6em MaaHu airaHTa YeHrH SKBUIIBIPrbLIA.

6. DOMu NOpLIEHIH YbITAPbII, TAKPHIMOaHbI aUbIK TYTYK MEHEH KalTaiarbuia.

o

7.7-tadauua. KadbIK TYTYK Y4YH YHAYH bULIAMIBITbI
f Armax, Amin, | Awaxz | Aminz | 4 Aning | 9
(H2) | (sm) | (sm) | (sm) [(sm) | (sm) | (sm) | (m/s)
1500
1300
1100
900

700

max 3
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AHAJIN3:

JKabbIk TYTYKTOIY YHAYH BUIJAMIBITBIH 3CENTO6 YYYH TaOJMIAaarkl ©JIYOHTeH MaaHHJICPIu
QNBIHBI3. AYBIK TYTYKT® *aHa XaObIK TYTYKT® YHIYH Tapalyy bULIaMIBIKTaphl Oapadap Aem dcenTecek,
a4blK TYTYKTYH Y3YHIYyTy KaHuara Oapabap 00yi0oT? By jK0OT YBIHBITHI TYTYKTYH Y3YHIYT'YHa KaHYaJIbIK
KaKbIH? AJBIHTAH MaaHWIEPIH TaIKyyJarslia.

YHIYH bUIAAMJIBITBIH TYTYKTYH HUMHC SMeC, ada/ia e4ee YIYH KaHlal Taxpbliida aTkapyy Kepek?

CYPOOJIOP:

Kanpgaii KeIlMBUT TOJKYHAYK KbIMMBLT Jem aTainat? TonkyHaap kaHuai typyiepre 6enyHeT?

TonkyHAyK KBIAMBUIIBI MYHO3/1009Y YOHAYKTapAbl aTarsbija xaHa aHbIKTaMaJlapblH Oeprue.

Tonkynnapasia uaTepdepeHIusIcs. MakCuMyM >kaHa MUHAMYM IIapTTaphbl.

Typyydy TonkyHzap: TYWYHIep KaHa YauyblIaHBIIITAp.

Typyydy TONKyHIapas! alyyHYH MUACAIIaphl. TONKYHAYH Y3YHAYTYH jKaHa Tapallyy bUIIaMIbITBIH

AHBIKTOO KOJJIOPY.

Kannait MexaHUKaIbIK TOIKYHIAPbl YH KaTapbl KaObUT ama0bi3?

7. YHAYH KapaTbUIBIIIBL, a0ajia TapalIbIIbl )KaHa ara KOPCOTKOH IIaMaJlIbIH TAaCUPUH OasHIar
Oeprue.

8. Pesonanc kyOynymry nereH smHe?

agrwbdE

o

56



Ne8 IABOPATOPUSLIIBIK U1
AKbL1YyyJyKTaH KeHeilyy

T —e

e

Kaboyynap: - XXoutyylyKTaH KeHEYy annapatbl:
- y3yHayry 70 CM JieH ambIk OOJITOH TasHbBIY;
- nugepObaaTTyy MUKPOMETP;
- TEPMHUCTOP;
-CBIPTKBI AuaMeTpu 1,56 CM, CHIPTBIHAATBI TYTAIITHIpreIYTapAbiH auameTpu 0,63 cm
00JIrOH, TEPMHUCTOPAY OCKUTYYy YYYH Oypamacel Gap y4 meramn Tyryry (Oosor, xe3
(98,5% CU, 0,5% Te) xana amromunuii (98,9% Al, 0,7% Mg, 0,4%Si);
- Oyy reHeparopy;
- CeKyHJIoMep;
OMMETP;
- TYTYKTOH KOHICHCHUPJICHUII arblll YbIKKaH CYYHY TOCYY YUYH WAMIIL.

Maxcam: Ke3s, 6050T jxaHa aTFOMUHUIIUH CBI3BIKTYY KEHENYY K03 QUIIMEHTTepHH TaxXphliiba KY3YHIO
AHBIKTOO

Karyy HepcenepauH XbUTyyJdyKTaH KeHeimmm OaapbiObira Oenrmnyy. blceityyman kartyy
HepcesIepaIrH 0eJTYKUeIepYHYH TEH CaIMaKTyy aOalbIHBIH aiiMarblHAarbl TEPMENYYCY KY4oll, aMILUTUTY Tackl
4qoHOeT. Ap Oup OeykueHYH TepMeNyycy ap KaHjaii OarbiTTra >kaHa ap Oamrka ¢a3amga OONTOHIYKTaH,
HEepCeJIepIUH KEHEHYYCYH TY3[6H TYy3 aMIUIMTYJaHbIH YOHOIONIYy MEHEH OalIaHBIITHIPYYy Tyypa 3Mec.
AMIUIMTYZaHBIH YOHOMOLTYy OenyKuyenepay Oup-OupuHe KeOYypeeK >KakblH KEeNHWIIHHE IapT TY3eT. Al
OeNyK4YeNepAyH OpPTOCYHIArbl TYPTYIIYy KYYYHYH YOHOIOIIYHa ajbIl KeideT. blceiTyy MeHeH Katyy
HepcelepIuH OeNMYKUeJepYHYH OPTOCYHJAArbl TapTHINyy KYYYHO Kaparania TYPTYUIYY KY4Y TE3UpPIdK
YOHOIOI, OeJYKYeNIepAyH OPTOCYHAArbl TeH CAJMAKTYyJIyK apalbIlbIHBIH YOHOIOUIyHa cebermdn OOoJoT.
benyk4enepayH opTod0 apaibITbIHBIH YOHOIOITY HEPCEHUH KOJIOMYHYH YOHOIOIIyHa cebern 00JI0py HMIeKCHs3.
TemmnepaTypaHbIH KOTOpyJIaibl 0eIyK4elIepAyH KbIMBUT 3HEPTHSCHIH YOHOUTOT. KbIiiMbLT 3HEprusicl, 6.a.
KHHETHKAJIBIK JHEPrusiCbl YOHOWIOH OOJIYKYeNepIyH TepMeNYYCYHYH Kyuelry OapraH cablH KaTyy
HEPCEHUH KEHEWNIINHE ajIblll KeJleT.

Anerenzie ChI3BIKTYy KeHeilyyHy kapaitnbl. Hepcennn Gamranks! y3yHayryH L, nem Oenrumeiinm.
Orepjie HEPCEHMH y3aphllIbl TEMIIEPATYpaiaH Ty3 ChI3BIKTYY KO3 KapaHJIbl € 3CENTECEK, aHAa
AL = ol (AT (8.1)
Jen skasyyra 6omot. MblHAa (¢ - 3aTThIH TeruHe OaitnaHpimtyy koddduiment. An remneparypa 1K re
KOTOPYJITOHAOTY OWPAWK y3yHAYKTarkl HEPCEHWH Y3aphIIIBIH KepceTeT. KeOyHue aHbl KbUTYYITyKTaH
KEeHEIYYHYH CBI3BIKTYYy Ko3(h¢dunuentn nen aramar. KaTyy Hepcenmep YuyH o - Koadduuumentn
CalBIITHIPMaTyy KuuuHe sxana 10° — 10° epaa_l yeruuze katar. MzoTponrtyy smec, 6.a. aHU30TPONTYY
KpUCTAUIIAp YYYH CBI3BIKTYY KEHEeiyy Kod(p(QHIMEeHTH KpUCTaUAarsl OarbITrapra jkapama TYPAYY
MaaHusepre 33 0oJIoT.
Takpeliiba ¢ HBIH a0CONIOTTYK TEMIIEpaTypaiaH Jia Ko3 KapaH/Ibl SKEHJAUTHH KOPCOTOT. Y3apyyHYH
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TEeMIIepaTypajal ChI3bIKTYY KO3 KapaHJIbUIBIThI TEMIICPATYpaHbIH KaHAAWIBp OWp MHTEpPBALI YUYH TaHa
aTKapbLIar.
(8.1) popmynaHsl 3CKe ajbll, TEMIIEpaTypara xapaila HEpCEHUH CBI3BIKTYY y3apyyCyH
L=L, +AL =L, + ol (AT = L (1+cAT) (8.2)
eI ’Ka3yyra O0JIoT.
Ky0 saelikamyy MOHOKPHICTAIUI YIYH, aHBIH CHI3BIKTYY KEHEHyycy Oapaplk OarbiT OoroHYa Ompeit
JICT 3CENTel, ChI3BIKTYY KEHEHYYHYH (opMmynackiH (8.2) maiganaHbIl, KOJIOMIYK KECHEHYYHY aHBIKTOOTO

00110T. Orep/e GalITanKsl KbIPIAPBIHBIH y3yHAYTY L, 6onaron kyd dopmackiHIarsl MOHOKpUCTALT OepHice,
aJ Y4yH
V=L (1+aAT) =V, (1+0AT)
JIeTI JKka3yyra 60JIoT. (1+ aAT )3 ~ 1+ 3aAT nen anyyra MyMKYH OOJTOHIYKTaH,
V =V, (1+3eAT) =V, 1+ SAT),
mbiHa [ =3c; [ - KeneMayK KeHeHyYHYH JKbUIYYyIyK Kod(h(HUIHEHTH aem aranar. AHH30TPOMTYY

Hepcesep yuyH [ = 3o GapabapabIrsl aTKApbUIOANAT.

TemnepaTypajblk 0140010pay Ka3yy. TYTYKTYH y3yHAYTYH OOMIOTO BICHIK Oyy OMp Kamibimnra
Taparaija, TYTYK JKbUIYYJIyK TE€H CaJMakTyyilIyK alOanmblHa KedeT. TYTYKTYH TeMIepaTypachlH €466 YUYH
TEPMHCTOP KOJJOHYJAT. AJl TYTYKTYH O0pOOpyHa MaKCUMAJITyy KOHTaKT OOJITrOHION KBUIBIHBIT OCKHTHIICT.
TepMHuCTOPAYH KapIIbUIBITEI OMMETP MEHEH OM4eHeT. OJUeHreH KapLIbUIBIKTBIH TeMIlepaTypajaH Ke3
KapaHJbUIBITEl TasSHBIUTA K€ OyJl KOPCOTMOHYH aKbIPKbl OeTHUHIIE OeprireH TabJIWIaHBbIH jKapJaMbl MEHEH
TaObUIaT.

HUIIITHUH TAPTUBMU:
1. Benme TeMmepaTypachlHAATbl JKe3
TYTYTYHYH Y3YHAYTYH (L) = - - s b
©II4eryle. TyTykTyH oup ! L !
YUyHJIArbl MTAPTTUH WYKH
KeIppiHaH ~Oamranm  (8.1-cypert), 8.1.-cypet. TYTYKTYH y3YHAyIYHYH ©I4OHYILY

SKMHYH YUyHJATHI IITU(TTHH UYKA
KBIPBIHA YEHHUHKHU apalIbIKThl ©1496ryne. JKbIMBIHTHIKTH §.1-Tadnuiara xxasrsiia.

2. TasHbruka 8.2.-CypeTTe KOpPCOTYIIrOH 101 KbUIBII Ke3 TYTYTYH OPHOTKYJ1a. TYTYKTYH asrbIHAars! Tu@T
TasHbIYKa Oypama MeHeH OekuTwieT. TYTYKTYH OamblHAarsl MTUGT MHUKPOMETPIAWH TMPYKHHATYY
y4yHa TUHWT TypraHaai KbUIBI OPHOTYIIAT.

3. TepMuctop MeHEH TYTYKTYH OPTOCYHJa MaKCHMaJayy KOHTAaKT Oonymry Y4yH, 8.2.-cypeTte
KOPCOTYJITOHI6H TEPMUCTOPIY TYTYKTYH OTyH OOMJIOTO >KaWramThIPBIN, TYTYKTOry Oypama MEHEH
OEKUTKHUIIE.

TYTYKTYH GOIOHAArBI TOCKYY
JAT §acnoody GoaoT THPT

"5 K

MHKPOMETPAHH NPYARAHATLYY YUy KO30HOKTYY TOCKY Gypama
8.2.-cyper. TasHbIYKA TYTYKTYH OPHOTYITYIIY
4. OwmmerpawH yuTapblH TasHBMTHIH OopOopyHmarst THERMISTOR peren »xa3yyHyH >KaHBIHAArBI
TYTAIITHIPYy YEKUTTEPUHE TYTAIITHIPTbLIA.

5. Beame TemriepaTypachblHIarkl TEPMUCTOPAYH KAPIIBUIBITEIH 011961, ajl YOHIYKTY (Rseue) 8.1-Tabmumara
JKas3rbLIa.

58



10.

11.

12.
13.

14

’Ke3 Tyryrynyn Oup yuyHa Oyy TeHepaTOpyH OCKHTYY YUYH aTailblH NIIAHTIOR HaimanaHreiia. byy
TeHepaTOPYH TYTYKTYH MHKPOMETPACH aJIbICKBI yUyHA TYTalITHIPThIIA.

TasHBIYTEIH OMp YUYH KUTEI K€ JKbIrad OPYCOTYHYH KapJlaMbl MCHCH OUp HEeYe CAaHTUMETPre KOTOPYIL,
TYTYKTYH W4MHE OYYHYH KHPYYCYH JKOTOpyJaTtyyra 00i0T. Bya TYTYKTYH WYMHJIETH KOHJCHCHPJICHICH
CYyHYH CBIPTKa arblll YbITYyCyHa aibIll KeneT. ChIpTKa arbill YBIKKaH CYyHY TONTOO YYYH TYTYKTYH
SKHWHYH YYyHYH TYIIyHA HIUII KOUTYIIa.

MUKpOMeTpIuH y3yH HMHIUKATOPAYK >KeOeCHH HeNre amiblll Kenrmwie. TYTyK KeHedle OamraraHaa
WHANKATOPIYK jke0e caaT jkeOecrHe KapIbl OarbIT 000OHYA KEIMMBUIAAN OamTaiT.

Byy reneparopyn mmreTtkmiie. byy kupe Oamraranga MUKpOMETp MEHEH OMMETPANH KOPCOTYYIOPYHYH
e3repylIyH Oaiikarbuia. TepMUCTOPAYH KapIIBUIBITBI TYpakTyy OOJTOHAO TaHa aHBIH KOPCOTYYCYH
(Ruicsix) 8.1-Tabmumara sxasreuia. OMOHION 3716 MUKPOMETPIUH )KeOSCHHUH KBUTBIIIBI OOFOHYA TYTYKTYH
KaH4Ya y3yHIyKKa KeHeirenaurun (AL) aHbIkTam »as3rbuia (MHKPOMETPIMH KOPCOTYYCYHYH ap Oup
Oenykke ecymy TYTYKTYH 0,01mm keHeHuIInHE SKBUBAICHTTYY). MUKpPOMETpPIUH KOPCOTYYCYH Tak
AHBIKTOOT'O apaKeT KbUIThLIA.

’Koropynars! TaxxpslitOaHbl O0JIOT jKaHA AMFOMHUHUN TYTYKTOPY YUYH Kaitanmarbuia. Orepjae ap KaHmai
TeMIlepaTypagarkl MeTaJuIgapJbplH KeHEWYYCYH H3WIIETHHEP Kejce, TYTYKTOPAYH WYHMHE BICHIK JKe
My37aK cyy Kys anacklHap. Tyypa )KbIHBIHTBIK allyy YIYH KOpCOTMONIOpY UP33TH MEHEH aTKaprbuia.
TepmucTopayH ©TYOHTOH  KApUIBUIBIKTAPBIHBIH  Rgoue KaHA  Rucux  apKbUTyy,  TaOBUITaH
temnepartypanapaat some KaHa Tycw KO3 KAPaHIBUIBIKTAPHIH Ta0yy YUYH KHMHHKH OETTE )K€ TastHbIYTa
OepuiTreH TabMUIaHbl NaianaHrblia. ABIHTaH KBIHBIHTHIKTAPAB! 8. 1-Tabnuiara TymypryJe.

AT=T,com = Tsomme dcenterwuiie. JKullbIHTBIKTEI TAOIMIIArA KA3TbLIA.

AL = ol (AT dopmynacelH maiiianasbin, »e3, OONOT KaHA ATIOMHHUHA YUYYH CBI3BIKTYY KEHEHYY

KO3 (OUITMESHTHHUH MaaHUCHH JCETTETHIIe.

. & ko3 UIMEeHTHHIH OUPIUTHH YbITaprbljia KaHa (PU3UKAJIBIK MAaHUCHH TYLIYHIYPTYJIe.

8.1-rabauna.

MaTepHaJI L Reomve AL Ruicoic Toemve e AT a * 1076

Youaykrap JcenreeJiop

(mm) (Q) (mm) (Q) ‘0 (°C) O | arc

Kes

BboJaor

AJIIOMUHMI

TepMuCTOPAYK AaHJIAHABLIPYY TA0JHIACHI:

Kapubibik | Temnepatypa | Kapubuibik | Temnepatypa | Kapmbuibik | Temneparypa | Kapmbsuisik | Temneparypa

Q °c Q °c Q °c Q o°c
351,020 0 95,447 26 30,976 52 11,625 78
332,640 1 91,126 27 29,756 53 11,223 79
315,320 2 87,022 28 28,590 54 10,837 80
298,990 3 83,124 29 27,475 55 10,467 81
283,600 4 79,422 30 26,409 56 10,110 82
269,080 5 75,903 31 25,390 57 9,7672 83
255,380 6 72,560 32 24,415 58 9,4377 84
242,460 7 69,380 33 23,483 59 9,1208 85
230,260 8 66,356 34 22,590 60 8,8160 86
218,730 9 63,480 35 21,736 61 8,5227 87
207,850 10 60,743 36 20,919 62 8,2406 88
197,560 11 58,138 37 20,136 63 7,9691 89
187,840 12 55,658 38 19,386 64 7,7077 90
178,650 13 53,297 39 18,668 65 7,4562 91
169,950 14 51,048 40 17,980 66 7,2140 92
161,730 15 48,905 41 17,321 67 6,9806 93
153,950 16 46,863 42 16,689 68 6,7559 94
146,580 17 44,917 43 16,083 69 6,5394 95
139,610 18 43,062 44 15,502 70 6,3308 96
133,000 19 41,292 45 14,945 71 6,1298 97
126,740 20 39,605 46 14,410 72 5,9361 98
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120,810 21 37,995 47 130897 73 5,7493 99
115,190 22 36,458 48 13,405 74 5,5693 100
109,850 23 34,991 49 12,932 75
104,800 24 33,591 50 12,479 76
100,000 25 32,253 51 12,043 77

CYPOOJIOP:

ez, Oomor >kaHa aNMIOMHHANA YYYH CBIBBIKTYY KeHEeWyY Kod(h( UIMEeHTHHUH KaOblT aJbIHTaH
TAONMUIATIBIK MaaHWICPHH Kaparbuia. bBynm MaaHunepan Taxpbliibana anblHTaH MaaHWIep MEHEH
CaJIBIITHIPTBUIA. Ap OUPH YUYH CANIBIIITHIPMAITYy KaTachlH dcenterwie. Ketupuiren karaHap 4oHOY ke
KnanHeOn? AHanum3 )Kacarslia.

1-cypooHyH aHABIpMaJapblHa TasSHBIN, TAXPbIHOagarsl kKaTta ceOenTepUH aHbIKTarbia. TaxxpeIiiiOaHbIH
TaKTBITBIH KAHTHUII )KOTOpYyJIaTa anadbi3?
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Ne9 IABOPATOPUSLIIBIK I
AbL1YYJIYK 6TKOPYMIYYJIYK

Kaooyynap: - KXeinyynyk eTKepyMAYYIYK armaparkl:
- TasTHBIY;
- KBICKBIUTaphI Oap Oyy Kamepacsr;
- My3 TOHAYPYY YUYH KallKaKTyy WU,
- M3WIgeHyy4y (yiry) martepuanpap (aiiHeK, *KbIrad, JIEKCaH, Ma3oHHUT, TOO-TEK KaTMaphbl
(Oymapnapra K33 OUpH cyy ©TKepOereH amroMUHIHA (DObrackl MEHEH KallTalraH ));
- Oyy reHeparopy;
- MY3OaTKbI4;
- JpUTeH CyyHY YOTYJTYY YUYH HIHII;
- KOHJICHCHPJICHTeH OyYyHY TOCYy YUYH WIHIIL
- Tapasa;
- CEKyH/IOMeD;
- MEH3YpKa;
- Ba3EJIHH.

Maxcam: Kypynymra mnaiganaHellyydy ap TYPAYY MaTepHANIAPIBIH SKBUIYYIYK ©TKOPYMIYYIYK
KO3 PHUIMEHTTEPUH TAXKPHII0a KY3YH/I6 aHBIKTOO

YeiipoHYH OUp YCKUTHHEH SKHMHYH YCKUTHHE XKBUTYYIYKTYH OCPHITUINHN YU YKOJ MEHEH WIIKE alar.
Anap XpUTyyJIyK 6TKOPYMAYYJYK, KOHBEKIUS *aHa HypaaHyy. JKbUTyylyKTyH KOHBEKIUS KOJY MEHEH
OCpIITUIIl MEXaHU3MH JKbUTYYJIYK OTKOPYMIYYJIYKK® >KakbiH. HypJaHyy KBaHTTBHIK MEXaHHKaJla Kapanar.
Byn kyOysytrap/ieiH 0apIpITbIH/a SHEPTHSAHBIH OUp Kep/IcH SKUHYH JKEPre TAIbIIYyCy WIIKE alliaT.

MonekynanapabiH Oanr ajaMaH KbIMMBLIBI KBUTYYJIYKTYH OHp KeplieH SKUHUYH JKepre OepHIIHIINHE,
0.a. OKBUIYYJIYK OTKOPYMIYYJIYKKe mapT Ty3eT. JKbUlyylyk ©TKepPYMAYYJIYK HEpPCEHH TY3reH
OeykuenmepAyH OUpU-OMPH MEHEH KaTbUIBIIIYy/Aa KUHETHKAJIBIK JHEPTUSHBIH OCPUIIMIIM MEHEH HIIKE
amat. MoJeKkynaablK-KHHETHKAIBIK TeOPHsTa bUIAHBIK TeMIepaTypa 0eIyK4elepAyH OPTOY0 KHHETHKAIIBIK
SHEPTHUSCHl MEHEH MYHO31016T. JleMek, TeMIepaTypachl )KOoropy OOJTOH Keplie OelyKueIeplIyH OpTOvO
KHHETUKAIBIK DHEPrusachl Ja 4YoH. MbIHIall Oeiykuenep TeMIepaTrypachl TOMOH, JIeMEK OpTOYO
KHHETUKAIBIK JHEPTHACHl a3blpaak OOJTOH IKEpAuH O6JYKUelepy MEHEH KarbUIBIIKAaHIA ©3YHYH
SHEPTUSCHIHBIH OUp OeNyTyH OepHIl, ail >KepIuH Jia TeMIepaTypachlHBIH >KOTOPYJIAIIbIHA AJIbIT KeJeT.
lNazmap >xaHa CyIOKTYKTap YYYH JKbUTYYJIYK ©TKOPYMAYYJYK MEXaHHU3MUH TYIIYHAYPYYYY Oya KyOysymn
KaTyy Hepcelep Y4yH aibipmanyy 6onot. Karyy 3arrapia *bUlyylyK ©TKOpYMIYYJIYK MEXaHU3MH Ta3iapra
CaJIBIIITRIPMAITYy OMp KblIiia alibipMananar. Kpuctauiaslk KaTyy Hepcenep (MHUcaibl METaIAap) aToMAOPY
HUPETTYY JKaMJIaHBIIIKAH KPUCTAUIABIK TOPAY 3JecTeTeT. Byn TopayH TYHYHAOPYHI® OH HOHIOP
JKAMIIaHBIIIBITN, allaplblH apacblHaa Oaml ajaMaH KbIMMBUIA OONYIIKAH 3JIEKTPOHIOpP apajaml XypeT.
ONEeKTPOHAOPAYH KBIAMBUIBI Ta3/blH  MOJICKYJIaJapbIHBIH  KBIMMBUIBIH  3recteTeT. OIIOHIYKTaH,
METaJUIIap/Iarbl 3PKUH AJIEKTPOHIOPAY alpbiM ydyprapjaa dJEKTPOHIYK ra3 Jen ja aramart. JKelryynmyk



OTKOPYMIYYJIYK KPUCTAJULABIK TOPIYH TYWYHIOPYHI® >KaillaHBIIKAaH HOHIOPAYH TEPMENYY KbIIMBUIBI
’KaHa UIEKTPOHIOPAYH Oalll anaMaH KbIMMBUIIAphl apKbLlyy OepuiieT. MoHIOpAYH TepMenyy KbIHMBLIbI
apKbUTyy Oepuiyydy KeUtyynayk Oup kbiina (100 sce) kuumne. OmOHAYKTAaH HOHIOPAYH METalIlapiarsl
KBUIYYTyK Oepyy poiiyH  dcke anbail Koicok na 0oioT. JlemMek, MeTaiuigapAarsl SKbUTYYIyK
OTKOPYMIYYJIYKTY HIIKE alIbIpyydy HETU3IH 06IyKUIeep 3JIeKTPOHAOD, 0.a. IEKTPOHIYK ra3 3CenTeeT.
Orepae  KBUIyYIyK Oepyy TIpOLECCH CTallMOHapHbIK, 0.a. KaTMapiapAblH OpPTOCYHIArbl
TeMIIepaTypaliblK ailblpMa e3rep0ece e OepWIINI JKaTKaH KbUIYYJIYK caHbl e3repOece, HepCeHHH Oupeit
asiHTTarbl 9KM KaTMapJapblHbIH OpTOCy apkbulyy At ybakteichinna eTkeH Q KbUIyyIyK CaHbl TOMOHKY

(hopMyna MEHEH aHBIKTAJIAT:
T, -T
Q=k4%ri&AL (9.1)

(9.1) dopmyna OypbeHHH TEHICMECH JIEM aTajar.

MeiHga S - HEpCEHUH TyypachlHaH KeCHJMII asuThl, At - Kbulyymyk Oepuiayy yOakteice, h -
MaTepUAIIbIH KAIBIHABITEL, K - JKBUIyyJdyK OTKOPYMAYYIYK KOO(POULMEHTH, al HEPCEHUH 3aTHIHBIH
TeruHeH ko3 kapaupl. byn tennemeneru T, — T, /h = gradT nepcenun ysynmyk 6Gupmurune Tyypa Kenren

TEMIIEPATYPaHBIH ©3rOPYIIYH KOPCOTOT JKaHA all TEeMIIEPATypaHbIH TIPaJMEHTH el aranar. Tarsipaak
mynesznemecy OT /oh=gradT Gomor. I'pagueHT BEKTOPAYK YOHIYK, al ©3YHO TaaHIBIK CKAIAPIBIK

YOHJIYKTYH ©CYY OarsIThiHa KapaMa-KapIibl Oarbitta 60y10T. [leMek, *KbUTyyITyK eTKOPYMAYYIYKTYH OupaeH
Oup mapTHl TEMIEPaTypaIbIK TPAAUECHTTHH OOTYIIY CETTeNeT.
OmeHTHn, MaTepran apKellyy ©TYY4Y KBUTYYJIYKTYyH CaHBI:

SATAt
T

Byn tenmemene, AQ — skaimbl ©TYYYy JKBUIYYJIYK DHEPIUSCHI, S - JKBUIYYJIYK ©TKOPYMIYYIYK

AQ =k (9.2)

Oonmyn ©TKeH, 0.a. My3AyH YJIIY MEHEH THHHINKEH OCTHHHMH asHThl, AT — YITYHYH 5KH YETKH
YEKUTTEPUHHMH TEMIIEPATYPAIbIK albpMachl, At - KbUTyynyk GepuireH yOakbIT skaHa N — Marepuaiabid
KaJIBIHABITHI, all 3MH K THELIenyy MaTepHalIbIH KbLTYYJIyK 6TKOPYMAYYJIYTYH MYHO31009y KO3()(DUIINCHT.
(9.2) TeHemMeieH KbUTYyITYK OTKOPYMIYYIYK KOIDPHUIIMEHTH TOMOHKYTO Oapadap:
K = AQh
SATAt
K HbIH (pU3MKaIBIK MAaaHMCMH TOMOHIOrYAeM TyuryHaypyyre oomor: seep h=1, S=1, AT =1
acana At =1 6onco, anoa Q =K, 6.a. acoiryynyx emxepymoyyayk kodgduyuenmu memnepamypanst oup

(9.3)

OUPOUKKe 6320pMYY06 CaH HCASbIHAH OUPOUK KANbLIHOBIK apKbulILyy YOaxelm OupoOucuHoe JHCbLLYYIYK
A2bIMbIHA NePREeHOUKYIIAD OUPOUK AsIHM APKBLILYY OMKOH JICLLLYVIVK CanbiHa bapabap.

K HBIH OMpIMIM 671496016 KEPEKTENTreH YOHIYKTAPAbIH OUPIMKTEPMHEH KEJUIN 4biraT. K HbH
MAaHHUCH IKBUIYYJIYKTY JKakIIbl OTKOPYYUYYIepAay (Kakiibl OTKepryd) e TecKepHUCHHYe, Hadap
OTKOPYYYY/IOpAY (PKaKIIbl U30JIATOP) TaHA0040 MaaHminyy. K kospduimentn xuuune GONTOH Marepua
CO3CY3 dJIe KaKIIbl H30JATOp 000 OepOeit. XKpUIyynyk eTKepYMAYYIYK Y4 (QakTOpJOoH Ke3 KapaHIbl.
Anap: OETTUK asiHT, KaJIBIHABIK JKaHa TeMIIepaTypajapAblH aibIPMach.

Keutyyiayk eTkepymayyiayk anmapatel. TJ[-8561 xputyynyk eTkepyMIyy/yK anmapaThl ©Mapar
KypyJnyliyH/Ia maiananbutyydy Oenn TypIyy MaTephal Y9YH JKbUTYyIyK eTKepYMIYYJIYK KoddduiuenTun
M3WI06Te MYMKYHIYK OeperT.
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9.1-cypet. JKbUIyyiIyK ©TKOpYMIYYJYK almapaTbiHbIH KypaMbl

Byn ammapaTra XbBUIyYJIyK ©TKOPYMAYYIYKTY €J1466 BIKMAachl KETHULIIIPIMK >KeHeKel. W3nnnene
TypraH MaTepualiblH IulacTUHackl Typaktyy 100°C TeMmepaTypaHbl KaMchi31004y Oyy Kamepachl MEHEH
typaktyy 0°C TemmnepaTypaHbl KaMChI31004y My3AyH KECETHHHH OPTOCYHa KOFOJIAT. YJIIY MIaCTHHACHIHBIH
Kapama-Kapiusl 6erTepunuH oprocyHaa 100°C Temneparypaibik ailbipMa KaMChI3 KbUIBIHAT.

Ynry apkellyy ©TKeH >KbUTYyyJdyK CaHbl MY3JaH 3PUI€H CyyHYH Maccachl MEHEH eM4eHeT. bup
rpaMM MY31y 9pHUTYY YUYH 80 Kamopus >KbUTYyJdyK CaHbl capnTaiapbl Oenruinyy. OMOHAYKTaH KbUTYYyTyK
OTKOPYMIYYIYK Koo duimenTn K ToMoHKy GopMysa MEHEH aHBIKTANIAT:

K= ma,,.h

= 9.4
SATAt 54

cal

Mbinzia M - 5puren cyyHyH maccachl, A, - My3 Y4YH 5PYYHYH CalblIThIpMa KbuTyynyry (4,,, =80—),
' g

My3

At - My3ay apuTyyre KetkeH yOakbIT. By taxkpslitbana y3yHayk - cantumerp (CM), macca - rpamm (g ),

Temneparypa - rpaayc Llemscnst (°C ), an oMi y6akeIT - cexynza (S ) MEHEH OTYOHOT.

NIITHUH TAPTUBU:

1. My3nyH WAWOIMH Cyy MEHEH TONTYpYI, aHbl ToHAypryna. CyyHy WAMINTHH KallKarblH >Kaar
ToHAypOarbuia (CyyHy TOHIypap aljblHIa Cyyra OWp a3 caHJarbl KUpP KYyryd IIOPOIIOK CaJIbIIl
KOHCOHOP, My3 DpUTEH/IC CYYCY MKEHWII arat JKaHa KbIMBIHTBIKKA TAACUPHH THHTH30EHT).

2. Mys3ay uauITeH O0IIOTYY YUYH XKBUTYY Cyyra Cairbia.

Yry ydyH anelHrad Matepuaiabie N kansiHasreH genen, 9.1-rabnuara xKasrbia.

4. Yaryny Oyy KaMepachlHBIH KbICKbIUTApbIHA 9.2-CYpOTTO KOPCOTYIITOHOW KbLIIIT OCKUTKHUIIC.

w

Dckepmyy: Yneynyn acmeinan cyy acvln ublknauilbl yYuyH OYpaAManapoblH MulKblC OeKUmMUIUUUH
mexuiepauie. YIyHYH CYY a2bln 4bleyydy KAHAIbIHA 6A3€/UH CYUKOO MEHEH CYYHYH acbil
YbI2LIULBIH 0d2bl JHCEHUNOemYyeo Oo0m.
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10.

f— MYLY BaAp wasm

KucKmatmp

® e - 4
Marepiane Sl]

€YY KAHA/IL

wonencHpacnren Gyyny

IPUICH YNY TONTOD TONTOO YHYH

SO R T —

9.2-cypet. TaxpblitOaHbIH YIOIITYPYTYIY

My3ny 9.2-cyperre KepceTYITreHAed KbUIBIN, YIATYHYH YCTYHO KOWTyna. My3ny WAHIITEH
qLIrap6arLIJ1a, 6I/IpOK HIUIITHH WYUHAC MY3 3PKHH KBUIBIIT TYPYYCY KEPCK. I/II[I/IIJ_ITI/IH aubIK
003yH VJTYHYH YCTYHKY O€THWHE KENTHJEH KBUIBIN >KaHAa TaXXPBIHOAHBIH KYPYIIYHI® MY3
CBIPTKA KbIJIMBIIIBIIT tH:'IKI'Ial“aH,Z[a.I‘/'I KbUIBIIT OPHOTKYIJIA.

9.1-Tadaunuma

n [ [d, [t ]m [t ] m.,
cm | cm | cm S g S g

N/N 3ar

JKbITav

JICKCaH

TOO-TEK KaTMapbl

aifHeK

AN R O I

MAa30HHUT

My3 MeHeH YTy TOJYK KOHTaKTTa OONyIl YYYH, aHbl dpUN OamTaranda Koron Koiryna. (My3 spuit
areKTe om4ooHy Gamradareuia, ce6ebu an 0°C TeMreparypaian TOMOH GOJTYIIy J1a MYMKYH).
My3/yH 4eiipeie 3pYY bULIaMIBITBIH aHBIKTOO YUYH TOMOHKY YOHIYKTap/Ibl TalKbLIA:

1)  DpwureH cyy KyrJyy4y UAUIITHH MaCCAChlH YCHETHUIIC,

2)  UYeiipenyn taacupu MeHeH t, (10 MyHeT) yOaKThICBIHAA 3PHUTCH CYyHY MWJIUIIKE
TONTOTYJIA;
3)  Cyycy 6ap naUIITHH MacCachlH YSHEII, YOHPOHYH TaaCUPH MEHEH SPHIeH CyyHyH M,

MacCCacCbhbIH aHBIKTarblia.

Dckepmyy: Opucen CyyHYH MACCACHIH, CYVHY MEH3YpKaza MONMON, KOAOMYH AHBIKIMOO apKuliyy 0d
enuoecoe Oonom, GUPOK OV YuypPOa HCLIULIHMBIKMBIH THAK OOTYUYHA 032040 KOHYA OVPYY
Kepex.

Mys3 kecerunun 0, nuamerpun enderyie.

Byy xamepacpina Oyy xubeprumne. TemmnepaTypa TypakTyy OONyH, >KbUTYyyJIyKTYH OEpHIUILN OHp
KaJIbIIIKa KeJIreH4e KyTe Typryia (4-5 myHet) (0yy KaMepachIHBIH alIblHa KOHACHCUPJICHHUII, KaMepaaaH
arbIl YbIKKaH CYyHY TOCYyTa WIMII KOWUTYJIa).
Opurer cyyHy Tocyyra Oom wamimn koiryna. YelipeHyH >kaHa OyyHYH TaacHpH MEHEH MY3JyH
3PYYCYHYH BUIAAMJBITBIH aHBIKTOO YUYH TOMOHKY YOHIYKTApAbI TallKbUIA:

1)  DpwureH cyy Kyriyyqy WAUIITHH MaCCaChlH YCHETHUIIC,

2)  UYeiipenyH xaHa OyyHyH Taacupu MeHeH { . yOaxrtbichiHIa (5-10 MuHYyTa) SpHreH

CYYHY UJIMILIKE TONTOrYJIa;
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3) Cyycy 6ap WIMINTAH MacCachblH YeHEN, YOMPOHYH >XaHa OyyHYH TaaCHpH MeEHEH
SPUIeH CyyHYH M, . MaccachlH aHBIKTArbLIA.

11. Mys kecerunun 0, quameTpun emderyse.

12. XKoropyna emveHreH 4oHIyKTaps! 9.1-rabmuara xasreuia.
13. 8-12 mynkTTapasl Oamika MaTepuanaap y9yH KaiTaiarsuia.

14. Taxperitba ydypyHOarsl My3 KECETHHHH dopm OpTOYO JMAMETPMH aHbIKTOO yuyH O, sxama d,

YOHAYKTApbIHBIH OPTOYOCYH TAaIlKbLIA.

15. My3 MeHeH YITYHYH THMUIIKEH OeTUHUH S asuThiH 0 4YOHIYTryH Haii1anaHbiil TalnKbLIa.

opm.

16. R, =— ¢opmynacelH naiinanansin, Oyy >kuOepep aiblHaarsl, 0.a. 4OHpemery MysayH 3pyy

y
u

bUIAAMABITBIH 3CCIITCTUIIC.

17. R,,; = —0 hopMyIachlH TaiaananeIn, Oyy KHOEPreHAeH KMHHHKH, 0.4. YoHPOHYH XaHa OyyHYH

u+6
TaaCHpH MEHEH MY3/YH 3pYY bULIaMABITBIH CENTETHIIE.

18. R,,, nen R, xemurum, OyyHyH raHa TaaCHpH MEHEH My31yH R, 3pyy BULIaMABITBIH 3CEHTETHIIE.
19. Yarynyu K &eutyynyk eTKepyMayyiIyK Ko3()(QpUIMEHTHH TOMOHKY HOPMyYIia MEHEH CETITETHIIE:
B s *Rs-h
~S.AT

Ackepmyy: AT - KoipeviscmanOwin wapmuinoa cyyryH kaiinoo memnepamypacel 6onxcon menen 96,5°C
bapabap.

20. AnplHTaH MaaHWIEPAN KBUIYYIYK OTKOPYMAYYIYK KO3(QPHUIMECHTHHIH TEOPHUUIBIK MaaHWJIEPH MEHEH
(9.2-Tabnumana GepuIreH) CabIITHIPHII, CATBIITHIPMATYY KaTaHbl £ 3CEITETUIIE.
21. DcenrTeenepayH KbIUBIHTHIKTAPBIH 9.2-Tabmuiara xasrbiia.

9.2-Tadaunma
dopm. S Rq Rq+6 R6 kmamcp. kmeap. ¢
N/ I cal
3ar cm 2l gls /s /s | — & —_— %
N cm”| 9 g g s-cm-°C s-cm-°C
1. KbITaY (2,06+33)-10™*
2. JIEKCAH 46-107*
TOO-TEK 4
3. KATMAapbI 10,3-10
4, aiinek (17,2+20,6)-10°*
5. Ma30HUT 113-10™
CYPOOJOP:

1. Keumyymyk KaHAai xKoJamxop MeHeH Oepuier?

2. KputyynyKTyH OCprIIHIIH YUYH KaHIal mapTTap aTKapbUIbIIbl Kepek?

3. OTKepYMIYYIYK KOAQPHUINEHTH Kaiichl HOHAYKTapAaH Ke3 KapaHabl?

4. CanpliTelpMallyy KaTaHbl a3aiTyy 0.a., TaXpblHOaHBIH TaKTBITBIH JKOTOPYJIATYy YYYH KaiChl
TaJanTapIblH aTKaPBUIBIIIE MaaHWITYY?
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