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Оқытушылар туралы мәліметтер: 
Шуюшбаева Нургуль Найзабековна - аға оқытушы, PhD 
Алтаева Гульсинай Сарсенбаевна - оқытушы
Жұмыс орны: Ш. Уәлиханов атындағы КМУ (мекен-жайы: Абай көшесі, 76), жаратылыстану ғылымдары факультеті, физика және математика кафедрасы, 507, 511 ауд. 
Кафедрада болу уақыты: дүйсенбі, сәрсенбі, бейсенбі және жұма күні: 830—1700. 
Оқу жоспарының көшірмесі (5B011000– Физика мамандығы бойынша)

	Оқу түрі  
	Кредит саны
	Сағатпен берілген дәріс  
	Сағатпен берілген практ., семин. сабақ
	Сағатпен берілген зертх.
сабақтар  
	Сағатпенберілген ОБСӨЖ/ҚОТ
	Сағатпен берілген СӨЖ  
	Барлығы сағ.  
	Қоры
тынды бақылау  

	күндізгі  
	4
	30
	15
	15
	30
	90
	180
	емтихан

	сырттай
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	

	кешкі
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	



Пререквизиттері: оқылатын пәнді игеру үшін студенттер мектеп физика курсынан механика, алгебра және геометрия, дифференциалдық және интегралдық теңдеулермен таныс болуы тиіс.

Постреквизиттері: физиканың жалпы курсы; теориялық механика; кванттық механика; физиканы оқыту әдістемесі; элементар физика курсының ғылыми негіздері; есептерді шешу әдістемесі; стандартты емес есептерді шешу әдістемесі.

Курстың мақсаты: Денелердің қозғалысын, тепе-теңдігінің заңдарын қарастыратын ғылым. Қозғалысқа: материяның, энергияның бір –түрден екінші түріне өту процестері жатады. Механикалық қозғалыстың қарапайым түрлері, яғни бір дененің екінші денеге қатысты салыстырмалы қозғалысын қарастырады. Классикалық механиканың негіздері И. Ньютонның 1687ж. 1-2-3- заңдарында тұжырымдалған. Арнаулы салыстырмалы теорияның негізінде релятивистік механика алынған. Онда классикалық  механиканың қолданылу шегі көрсетілген. Механика: кинематика, динамика және статистика бөлімдерінен тұрады. Механика – материалдық нүкте, қатты дене механикасы және тұтас орта гидро-газодинамикадан тұрады.













Оқыту нәтижелері
	Дублиндік дескрипторлар
	Құзыреттер  
	Пән бойынша оқыту нәтижелері  

	A. білу және түсіну  
B. білім мен түсінуді қолдану  
C. пікірлерді білдіру  
D.қарым-қатынас орнату қабілеттері  
E. оқуға деген қабілет  
	ӘҚ 5- -қазіргі заманғы оқыту әдістерін қолдануда өздігінен жұмыстарды ұйымдастыру; элективті курстардың іріктеу арқылы білім траекториясын таңдау жасауға қабілетті болуы; білім беру саласындағы және ғылыми-білім беру іс-міндеттерді жүзеге асыру; өзгелерге тәлім мен олардың кәсіби қызмет бүкіл білімдері мен дағдыларын жақсартуға қабілетті болу; күнделiктi кәсiби қызметте және магистратурада үздіксіз білім беру үшін қажетті жаңа білім алуда білікті болуы.
 (КҚ1): қайшы идеялар сыни қабылдау мүмкіндігі болуы, өз бетінше және тиімді кәсіби қызмет саласындағы проблемаларды шешу; кәсіби қызметіне байланысты әртүрлі жағдайлар мен жағдайларда икемді және мобильді болуы; белгісіздік және тәуекелдің атынан экономикалық және ұйымдастырушылық сипаттағы шешімдер қабылдау дағдыларын меңгеру; кәсіби жұмыста танымның ғылыми әдiстерiн қолданылады.
 (КҚ5): аудиториялық сабақтарда жұмыс әдістемелік және дидактикалық әдістерін білу; оқытудың инновациялық әдістерін пайдалану; аутрич отырыстар ұйымдастыруға қабілетті болу; білім беру саласындағы бухгалтерлік құжаттардың дағдыларына оқыту бар; тақырыбында аудиториялық сабақтан тыс іс-шаралар ұйымдастыруға қабілетті болыңыз.
 (КҚ7): физиканың негізгі түсініктерін, заңдарын және теориясын түсіндіру; физика пәні бойынша зертханалық және практикалық сабақ өткізу; физика пәні бойынша көрнекілік тәжірбие қою және оларды түсіндіре білу; мектеп бағдарламасы бойынша физика есептерін шығару; физика пәнінен білім алушылардың білім беру, тәрбиелеу және дамыту тапсырмаларын шешу; практикалық жұмыста физиканы оқыту әдістемесінің қазіргі заманғы жетістіктерін пайдалану;  барлық оқу материалын және оқыту нәтижелерін жоспарлау;интернет жүйесінің көмегімен және дәстүрлі жағдайда ғылыми-техникалық және ғылыми-педагогикалық ақпараттарға іздеу жүргізу; педагогикалық эксперименттер мен міндеттерді қоюға қабілетті болуы үшін.

	А. Бiлу және түсiну керек: қоршаған орта мен білім беру жүйесінің біртұтастығын философиялық түрде ұғыну әдіснамасы; физика ғылымының теориялық негіздері: нысаны, пәні, нақты ғылымдар мен жалпы ғылымдар арасындағы байланыс пен алатын орны, физиканы оқытуда ғылыми-зерттеу жұмыстарын жоспарлау және жүзеге асыру әдістемесі мен әдіснамасы ;
 В.Біліктілік: тиiмдi коммуникацияларды құрастыру (берiлетiн мәлiметтердің маңызды мағынасын жоғалтпай); тұлға- аралық қарым-қатынас жасау, ашық сөз сөйлеулерде сөйлеу мәдениетiнің ережесін сақтау;
С. Дағдыларына ие болу: өзiнде мәселелердi талдау және шешiм қабылдау дағдыларын қалыптастыру; 
D ғылыми-зерттеу жұмыстарының  нәтижелерiн талдау және бағалау; физика бойынша ғылыми-зерттеу жұмыстарын ұйымдастыру және өткiзу; 
Е. физикалық құбылыстардың мәнін танып, білу, пәндiк және әдiстемелiк бiлiмдердi  және нақты жағдайларда қолданбалы біліктілікті iске асыру.
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Сабақтар жоспары  

	Апта 
	Мазмұны 
	Оқыту әдістері  
	Оқыту нәтижелері  
	Бағалау құралдары  

	1 Модуль  

	1
	Кіріспе
Нүкте мен қатты дене кинематикасы
	Баяндау 
Практикалық
Талдау
	A. физикалық құбылыстардың мәнін танып, білу
B. физика ғылымының теориялық негіздерін түсіну
C. теориялық білімді есептер шығаруда қолдану  
D. механиканың заңдарын тәжірибеде қолдану.
E. мәселелердi талдау және шешiм қабылдау дағдыларын қалыптастыру
	 Ауызша сұрау
Тест тапсырмалар
Тәжірибелер

	2
	Материалық нүкте динамикасы
	  Диалогтық
Практикалық
Талдау

	
	Ауызша сұрау
Тест тапсырмалар
Тәжірибелер

	3
	Материалық нүктелер жүйесінің қозғалысы
	 Диалогтық
Практикалық
Талдау
	
	 Ауызша сұрау
Тест тапсырмалар
Тәжірибелер


	4
	Сақталу заңдары
	  Диалогтық
Практикалық
Талдау
	
	 Ауызша сұрау
Тест тапсырмалар
Тәжірибелер

	5
	Қатты дене динамикасы
	 Түсіндірмелі-иллюстративтік  
	
	Ауызша сұрау
Тест тапсырмалар
Тәжірибелер

	6
	Инерциалды емес санақ жүйелері
	 Диалогтық
Практикалық
Талдау 
	
	Ауызша сұрау
Тест тапсырмалар
Тәжірибелер

	Модуль 2

	7
	Тартылыс өрістегі қозғалыс
	Диалогтық
Практикалық
Талдау
	физикалық құбылыстардың мәнін танып, білу
B. физика ғылымының теориялық негіздерін түсіну
C. теориялық білімді есептер шығаруда қолдану  
D. механиканың заңдарын тәжірибеде қолдану.
E. мәселелердi талдау және шешiм қабылдау дағдыларын қалыптастыру
	Ауызша сұрау
Тест тапсырмалар
Тәжірибелер

	8
	Массасы айнымалы денелердің динамикасы
	Диалогтық
Практикалық
Талдау
	
	Ауызша сұрау

	9
	Үйкеліспен болатын қозғалыс
	Диалогтық
Практикалық
Талдау
	
	Тест тапсырмалар

	10
	Соқтығысулар
	Түсіндірмелі-иллюстративтік
	
	Тәжірибелер

	Модуль 3

	11
	Тербелмелі қозғалыс
	Диалогтық
Практикалық
Талдау
	физикалық құбылыстардың мәнін танып, білу
B. физика ғылымының теориялық негіздерін түсіну
C. теориялық білімді есептер шығаруда қолдану  
D. механиканың заңдарын тәжірибеде қолдану.
E. мәселелердi талдау және шешiм қабылдау дағдыларын қалыптастыру
	Ауызша сұрау
Тест тапсырмалар
Тәжірибелер

	12
	Релятивистік механика
	Практикалық
	
	Практикалық 

	13
	Деформация және қатты денелердегі  жүктемелер
	Диалогтық
Практикалық
Талдау
	
	Ауызша сұрау
Тест тапсырмалар
Тәжірибелер

	14
	Сұйықтар мен газдар механикасы
	Практикалық
	
	Ауызша сұрау

	15
	Тұтас ортадағы толқындар
	Диалогтық
Практикалық
Талдау
	
	Тест тапсырмалар



	Әріптік балама  
	Бағалау критерийлері 

	
	Тестілеу
	Бақылау түрі 

	A
	95-100



	· егерде студент толық материалды меңгерсе, уақытылы үй тапсырмасын ешқандай қатесіз орындаса, коллоквиумдерді, бақылау жұмыстарын уақытында тапсырса, осыған қоса айрықша ойлау қабілеті, ғылыми-зерттеу жұмысымен айналысуы, өз бетінше қосымша ғылыми әдебиеттерді қолданып, бағдарлама материалдарын жүйелесе қойылады.

	A-
	90-94
	

	B+
	85-89

	·  егер студент бағдарламалық материалды 75 % -дан төмен емес жағдайда меңгерген болса, оған қоса жауаптарда дөрекі қателік жібермесе, бақылау жұмыстарын, тапсырмаларды, коллоквиумдерді, үй тапсырмаларын уақытылы орындаған жағдайда, оқытушының көрсетілуімен берілген қосымша әдебиеттерді қолданса, сондай-ақ студенттердің өз бетінше мәнсіз қателіктер жіберсе, оқытушының көмегімен оқу бағдарламалық материалдарды жүйелей алғанда қойылады.

	B
	80-84

	

	B-
	75-79
	

	C+
	
70-74

	 
·  егер студент бағдарламалық материалды 50 % -дан төмен емес жағдайда меңгерген болса, бақылауды, өздік жұмысты және үй тапсырмаларын орындау кезінде оқытушының көмегіне мұқтаж болды, коллоквиумдерді мәнсіз тапсырса, ғылыми-зерттеу жұмысымен белсенді айналыспаса, тек қана оқытушының көрсетілуімен берілген қосымша әдебиеттерді қолданса, оқу бағдарламалық метериалдарды жүйелей алмаса қойылады 

 
 

	
C
	
65-69
	

	C-
	
60-64

	

	D+
	
55-59

	

	D
	
50-54

	

	F
	0-49
	 егер студент негізгі оқу бағдарламасын меңгермегенін кезде, көзделген бағдарламаның жартысынан көбін меңгермесе, оған қоса жауаптарда дөрекі қателік жіберсе, бақылау жұмыстарын, тапсырмаларды, үй тапсырмаларын уақытылы орындамаса, алдын ала қарастырылған ағымдағы, аралық және қорытынды бақылау жұмыстарын орындамаған жағдайда, бағдарламада көзделген негізгі әдебиеттерді қолданбаған жағдайда қойылады.
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Оқу пәнінің және академиялық этиканың саясаты:
  - сабаққа қатысу;
  - сабақтағы тәртіп ережелері;  
  - марапаттар мен қолданылатын шаралар және т.б.  



Дәріс тезистері
Дәріс 1. Кіріспе
1. Физика нені зерттейді? Физика – табиғат құбылыстары-ның қарапайым, әрі сонымен қатар ең жалпылама заңдылықтарын, материяның қасиеттері мен құрылымын және оның қозғалысын зерттейтін ғылым. Физиканың түсініктері мен заңдары бүкіл жаратылыстану ғылымдарының  негізіне алынады. Ол дәл ғылымдар қатарына жатып, құбылыстардың сандық заңдылықтарын зерттейді. Физика деген сөздің өзі грек тілінде табиғат деген мағына білдіреді.
Материяның механикалық қозғалысы белігілі уақыт аралығында кеңістікте жүреді. Сондықтан ұсынылып отырған көмекші құрал механиканың қозғалыс, кеңістік және уақыт түсініктерінің анықтамаларынан басталады. И.Ньютон бойынша, кеңістік пен уақыт – абсолют ұғымдар, және олар бір-бірімен де, материямен де байланыста емес. 
2. Физика әдістері. Эксперимент пен бақылаулардың негізінде модель құрылады. Оның шеңберінде зерттеліп отырған құбылыс туралы бақылаулар мен тәжірибелерде тексерілетін болжаулар жасалады. Олардың негізінде бастапқы модельге толықтырулар енгізіліп, жаңа болжаулар жасалып зерттеу процесі т.с.с. қайталана береді.
3. Физикалық заңдар. Физиканың теориялық  мақсаттарының бірі – физикалық заңдарды тұжырымдап, олардың негізінде нақты құбылыстарға түсініктеме беру.
Физикалық заңдардың физикалық шамалардың өлшем бірліктерін таңдаудан тәуелсіздігі метрикалық инварианттылық принцип деп аталады.
Физикалық заңдардың тұжырымдамалары санақ жүйелерін таңдап алуға тәуелді емес. Олар геометриялық инварианттылық принципін қанағаттандырады.
4. Физикалық шамалар, оларды анықтау және өлшеу. Физикалық шаманы анықтау – осы физикалық шаманы нақтылайтын өзгешелікті және сонымен бірге осы құбылыстардың жалпы физикалық байланысының элементерін көрсету.
Бірге тең сандық мән берілген физикалық шамаларды бірлік физикалық шамалар деп атайды. 
5. Бірліктер жүйесі. Халықаралық бірліктер жүйесі (ХБЖ). Физикалық шамалар тек өздеріне тән бірліктермен өлшенеді. Сондықтан өлшем бірліктердің саны физикалық шамалардың санына тең. Физикалық шамалардың арасындағы байланыстарды қолдана отырып, оларды бір-бірі арқылы өрнектеуге, демек, өлшем бірліктері негізгі болатын физикалық шамалардың аз санымен шектелуге болады. Бұл өлшем бірліктерді негізгі, ал олардың жиынтығын бірліктер жүйесі деп атайды.
1960 жылы өлшеуіштер мен таразыларға арналған ХІ-Бас конференция: а) алты түбегейлі бірліктер негізінде құрылған жүйеге “Халықаралық бірліктер жүйесі” деген ат берілді.
6. Физиканың техникамен, басқа ғылымдармен байланысы. Физика барлық жаратылыстану ғылымдарымен, философиямен тығыз байланыста. Физика мен математиканың тығыз байланысынан математикалық физика және астрономиямен байланысты астрофизика, тағы да сол сияқты физикалық химия, биофизика, геофизика, металлофизика, құрылыс физикасы т.б. ғылым салалары қалыптасты.
Негізгі әдебиет: [1-11]
Қосымша әдебиет: [12-23]

Дәріс 2. Нүкте мен қатты дене кинематикасы.
Механикалық қозғалыс. Бастапқы түсініктер. Механикалық қозғалыс деп денелердің немесе олардың бөліктерінің кеңістікте бір-біріне салыстырмалы орналасуының уақыт аралығындағы өзгерісін атайды.  Материялық денелердің осы айтылған жалпы қасиеттері адамның күнделікті тәжірибесін-де кеңістік түсінігі ретінде қалыптасқан. Кеңістік пен уақыт – материяның өмір сүру формалары. Бұл ұғымдардың материясыз мағынасы жоқ. 
Материялық нүкте деп есеп шарты бойынша өлшемін ескермеуге болатын денені айтады. Материялық нүкте – күрделі физикалық процестерді талдауда қолданылатын абстракциялық ұғым.
Механикада кеңінен қолданылатын тағы бір абстракциялық ұғым – абсолют қатты дене. Абсолют қатты дене деп қозғалыс барысында оны құрайтын бөлшектердің ар-қашықтықтары өзгермейтін денені атайды.
Кеңістік нүктелері мен материялық санақ дене жиынтығын санақ жүйесі деп атайды. 
Классикалық механикада негізінен үш өлшемді кеңістік қарастырылады. Бұл – нүкте орны үш сан-координаталармен анықталады деген сөз. Координаталар анықтамасы координа-талар жүйесін таңдап алуға тәуелді.
Жиі қолданылатын маңызды координаталар жүйелері: тікбұрышты декарттық, цилиндрлік, сфералық.
Санақ жүйелерін екі топқа бөлуге болады. Бірінші топқа тартылыс күштері байқалмайтын және Ньютонның І-заңы орындала-тын жүйелер жатады. Евклид геометриясының заңдылықтары мен бірыңғай уақытқа тән бұл жүйелерді инерциялық деп атайды. Керісінше, тартылыс күштер әсері байқалатын, Ньютонның І-заңы орындалмайтын жүйелерді инерциялық емес жүйе деп аталады.
Орын ауыстыру. Жылдамдық. Траектория бойымен қозғалған М нүктенің орнын қозғалмайтын О нүктесіне салыстырмалы түрде r радиус-вектор арқылы берейік (1-сурет). Нүктенің орны t уақыт мезетінде r(t) радиус-векторымен анықталсын. Азғантай t уақыттан кейін ол радиус-вектор r(t+t) орынға ауысады. Радиус-вектордың t уақыт аралығындағы

r = r (t+t) – r (t)                             (1.)

өзгеруі нүктенің орын ауыстыруы деп аталады.
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1-сурет
Қозғалыстың орташа жылдамдығы векторы


         			 (2)


қатынасымен анықталады. Уақыт аралығы t шексіз азайғанда орташа жылдамдық  лездік жылдам-дық деп аталатын өзінің шегіне ұмтылады:


.    	                       (3)

Туынды анықтамасын еске түсірсек, лездік жылдамдықты радиус-вектордың туындысы ретінде көрсетуге болады:


.          	                            (4)



Үдеу. Жылдамдықтың  уақыт аралығындағыөзгерісінің сол t-ға қатынасымен анықталатын шаманы орташа үдеу деп атайды:

aорт..                           	   (5)

Осыған сәйкес лездік үдеу жылдамдықтан уақыт бойынша алынған бірінші ретті туындысына тең болады:


a.      	                            (6)

Қозғалысты координаталық әдіс көмегімен өрнектесек, тікбұрышты декарттық координаталар жүйесінде үдеуді жылдамдықтың координаталық осьтер бағытына проекциялары арқылы, не координаталардың уақыт бойынша алынған екінші туындысымен көрсетуде  болады. Яғни,  


a.  			(7)


a                 (8)
Бұған 

a .                         (9)




          ,           (10)
немесе




                    (11)
теңдеулер алынады.

Мысалы, нүктенің шеңбер бойымен бірқалыпты қозғалысы кезінде байқалады (2-сурет). Бұл жағдайда жылдамдықтың аз уақыт аралығындағы өзгерісі шеңбер радиусының бойымен бағытталады. Ал жылдамдық бағытының өзгеруімен байланысты үдеуді нормаль үдеу  an  деп аталады.
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Нормальдық үдеудің модулін 2-суретке сәйкес




қатынастан табамыз. Теңдеудің оң және сол жағын t қозғалыс уақыт аралығына бөлсек, 

,      		  (12)

мұнда аn  – нормаль үдеу модулі.
Негізгі әдебиет: [1-11]
Қосымша әдебиет: [12-23]

Дәріс 3. Қатты дене кинематикасы
Еркіндік дәрежесі. Осыған бапқа дейін біз жалғыз материялық нүктенің қозғалысын қарастырып келдік. Арақашықтықтары өзгермейтін материялық нүктелер жүйесін қатты дене деп атайды. Қатты дененің қозғалысын суреттеу және оның кеңістіктегі орнын анықтау үшін еркіндік дәрежесі ұғымы қарастыруға енгізіледі. Қатты дененің еркіндік дәрежесі деп оның қозғалысын бейнелейтін тәуелсіз шамалардың(параметрлердің) санын айтады.
Материялық нүктенің еркіндік дәрежесі үшке тең. Осыған сәйкес екі тәуелсіз нүктелердің еркіндік дәрежесі алтыға, үш нүктелердікі – тоғызға тең т. с. с.
Жалғыз қатты дененің еркіндік дәрежесінің саны алтыға тең. Оларды әр түрлі әдістермен беруге болады. 
Кез келген уақыт мезетінде дене орнын Эйлер бұрыштары деп аталатын тәуелсіз , ,  бұрыштары арқылы анықтайды. Мұнда  – өзіндік айналу,  – прецессия,  – нутация бұрыштары, О – Оху және Оху жазықтықтары қиылысуынан пайда болған түйіндер сызығы. Эйлер бұрыштары

0 ≤  ≤ 2,
0 ≤  ≤ 2,                                   (13)
0 ≤  ≤ 

аралықтарында өзгере алады.
Ал еркін дененің кез келген қозғалысы 6 еркіндік дәрежесімен анықталады: оның ішінде үшеуі ілгерілемелі, үшеуі айналмалы қозғалыспен байланысты. 
Негізгі әдебиет: [1-11]
Қосымша әдебиет: [12-23]

Дәріс 4. Материялық нүктелер жүйесінің қозғалысы.
Материялық нүктелердің шектелген жинағын материялық нүктелер жүйесі дейді. Жүйеге енген нүктелерді санап шығуға болады. Жалпы жүйенің құрамына кірген материялық нүктелердің бір-біріне салыстырмалы орны уақыт аралығында өзгеріп отырады. Жүйеге кірген әр материялық нүктеге табиғаттары әр түрлі, біріншіден, жүйеден тыс жатқан объектілер тарапынан сыртқы күштер, екіншіден, жүйеге кірген басқа нүктелер тарапынан ішкі күштер әрекет етеді.
Материялық нүктелер жүйесін дербес жағдайда қатты дене деп атайды. Мұндай жүйенің негізгі ерекшелігі – оны құрастыру-шы нүктелерінің арасындағы қашықтық өзгермейді.
 Жүйенің импульсы жүйені құрастырған нүктелер импульс-тарының қосындысына тең:


			(14)

Бастапқы деп қабылдаған О нүктесіне қарағанда жүйе импульсының моменті құрастырушы нүктелер моменттерінің қосындысына тең:
	

				(15)

Сол сияқты жүйеге әрекет еткен күштің О нүктеге қара-ғандағы моменті де ұқсас формуламен анықталады:

	

				(16)


 (25)-теңдеуін уақыт бойынша дифференциалдап, i-інші нүктенің қозғалыс теңдеуі  болатынын ойға түсірейік:


			(17)

мұнда материялық нүктелер жүйесіне түсірілген күш деп аталады. 
Жүйе оншалықты үлкен емес жылдамдықтармен қозғал-ғанда массалар центрі түсінігін енгізуге болады. Ол үшін импульс анықтамасын алып, оны түрлендірейік:
	

	 	  (18)


мұнда  – жүйені құрастырған барлық материялық нүктелердің массасы.


				(19)


радиус-вектор жүйенің массалар центрі деп аталатын жорамал нүкте орнын анықтайды. – осы жорамал нүктенің жыл-дамдығы. Енді жүйенің импульсы  былай жазылады:
	

				(20)

яғни жүйенің массасы мен жылдамдығының көбейтіндісі түрінде беріледі, басқаша айтқанда, материялық нүкте үшін тұжырымда-мамен тура бірдей болады. 
(17) және (20) өрнектерді ескерсек, қозғалыс теңдеуі мына түрге келеді:


				(21)

яғни бұл теңдеу жүйеге әсер еткен барлық сыртқы күштер массалар центріне түскен болып, бүкіл массасы осы массалар центріне жиналған жорамал материялық нүктенің қозғалыс теңдеуіне эквивалентті.
Негізгі әдебиет: [1-11]
Қосымша әдебиет: [12-23]

Дәріс 5.  Сақталу заңдары.
Саны N денеден (материялық нүктелерден) тұратын механи-калық жүйені қарастырайық. Егер жүйеге сыртқы күштер әсер етпесе, оны оқшауланған жүйе немесе тұйық жүйе деп атайды.
Оқшауланған жүйені құраушы материялық нүктелер үшін жүйе қозғалған кезде өзінің тұрақты мәнін сақтап қалатын координаталар мен жылдамдықтардың функцияларын табуға болады. Бұл функцияларды қозғалыс интегралдары деп атайды.
Мынадай мысал келтірейік. Материялық нүктенің қозғалысы


				(22)


					(23)

теңдеулермен берілсін. Есептің шарты бойынша қозғалған нүктенің кез келген уақыт мезетінде кеңістіктегі орнын анықтау қажет.

Есепті шығару үшін (22) теңдеуді интегралдау арқылы табылған -тің мәнін (23)-ге қойып, тағы да интегралдау нәтижесінде х-тің мәнін анықтау жеткілікті. 
Демек, механикада сақталу заңдары қозғалыс теңдеулерінің бірінші интегралдары түрінде берілуі мүмкін деген қорытынды туады. Материялық нүктелер жүйесі үшін анықтауға мүмкіншілік бар саны көп қозғалыс интегралдары арасынан тек аддитивтік қасиеті бар интегралдардың ғана аса көрнекті маңызы бар. Аддитивтік интегралдар саны үшке тең. Олар – энергия, импульс және импульс моментінің сақталу заңдары.
Сонымен, оқшауланған жүйе үшін үш физикалық шама – энергия, импульс және импульс моменті тұрақты сақталады.
Уақыт біртектілігі бойынша, егер уақыттың кез келген екі мезетінде тұйық жүйенің барлық бөліктерін тура бірдей жағдайға келтірсек, осы уақыт мезеттерінен бастап жүйедегі барлық құбылыстар бірдей жүреді.
Кеңістіктің біртектілігі бойынша, егер оқшауланған жүйені, оны құрастырушы денелердің бастапқы қалпын өзгертпей, басқа орынға ауыстырсақ, бұл орын ауыстыру жүйедегі құбылыстардың жүру барысына әсерін тигізбейді.
Кеңістік изотроптығының мағынасы да дәл осындай, тек енді орын ауыстыру орнына кеңістіктің кез келген бұрышқа бұрылуы қарастырылады.

Жұмыс. Механикалық энергия түсінігін енгізу үшін әуелі күш жұмысының анықтамасын келтірейік. dS орын ауыстыру кезіндегі F күштің жұмысы деп күштің орын ауыстыру бағытына проекциясының сол орын ауыстыру ұзындығына көбейтіндісін айтады.


				(24)


 (
F
d
S
3
-
сурет
)мұнда  – F және dS векторларының арасындағы бұрыш (3-сурет). Формула элементар орын ауыстыру кезіндегі күштің оырндайтын элементар жұмысын анықтайды. 
Егер векторлардың скалярлық көбейтіндісі ережесін қолдансақ, элементар жұмысты


   	   		     (25)

формуламен есептеуге болады. Егер саны шексіз, ал ұзындығы нольге ұмтылған элементар орын ауыстырулар кезіндегі жасалған элементар жұмыстарды өзара қоссақ, ондай қосындының шегі F күштің L траектория бойымен алынған қисық сызықты интегралы деп аталады:
	

				(26)

мұнда L – dS элементар орын ауыстырулар қосындысынан құралған траектория. Сонымен, (26) интеграл L – қисық бойында F күштің оырндаған жұмысы.
Созылу немесе сығылу кезіндегі сыртқы күштің атқаратын жұмысы сәйкес үшбұрыштардың аудандарымен өрнектеледі:
	

			(27)

Қуат. Уақыттың бір өлшемі аралығында атқарылған жұмысты қуат деп атайды:
	

					(28)


				(29)

яғни қуат күш векторы мен күш түскен нүктенің жылдамдық векторының скалярлық көбейтіндісімен анықталады.
Кинетикалық энергия. Қорытқы күш әрекет еткен материялық нүкте қозғалысы


					(30)

теңдеуімен өрнектеледі. Осы теңдеудің оң және сол жақтарын материялық нүктенің элементар орын ауыстыруы dS скалярлы түрде көбейтейік:
	

	



Бұдандағы  екенін ескере отырып, немесе  анықтаймыз. Соңғы өрнектің оң және сол жағын нүкте траекториясының 1 орнынан 2 орынға дейін интегралдап


	

мынадай нәтижеге келеміз:


				(31)

Сонымен,  физикалық шама қозғалыс энергиясын, яғни материялық нүктенің кинетикалық энергиясын, өрнектейді:


	.			(32)


				(33)

түрінде қайта жазуға болады. Алынған нәтижені материялық нүктелердің кез келген жүйесі үшін жалпылау қиынға түспейді.
Негізгі әдебиет: [1-11]
Қосымша әдебиет: [12-23]

Дәріс 6. Қатты дене динамикасы
Қатты денені аралық қашықтықтары тұрақты материялық нүктелердің жүйесі ретінде қарастыруға болады. 


					(34)


					(35)

Бұл теңдеулер жүйесі алты скалярлық теңдеулерге эквивалентті.
Дегенмен, кеңістіктегі орны алты еркіндік дәрежесімен анықталатын қатты дене үшін жоғарыдағы теңдеулер жүйесі тұйықталған болып саналады, яғни (34), (35) теңдеулер берілген сыртқы күштер өрісіндегі қатты дене қозғалысын толық өрнектейді. Сонымен, қатты дене қозғалысы оған әсер еткен сыртқы күштер мен олардың моменттерімен анықталады.
Мысалы, (35) теңдеуді координаталардың декарттық жүйесінің қозғалмайтын осьтеріне проекцияласақ,


			(36)







скалярлық теңдеулер аламыз.  және  (сол сияқты  және  пен  және ) шамалар сәйкес осьтерге қарағанда импульс пен күштің моменттері деп аталады. Сонда (36) теңдеулердің әрқайсысы сәйкес x, y, z осьтерге қарағанда моменттер теңдеуі деп аталады.

Дененің қозғалмайтын осьті айналуы. Қатты дене қозғалысының ең бір қарапайым түрін қарастырайық. Дене бекітілген вертикаль осьті айнала қозғалсын. Айналу осінде О нүктесін таңдап алып, дене нүктелерінің оған салыстырмалы орнын  радиус-векторлармен өрнектейік (3-сурет). Дененің і нүктесінің осы О нүктесіне салыстырмалы импульс моменті
	

 (
4-сурет
)			(37)




өрнегімен есептеледі. Импульс моменті векторының бағыты векторлық көбейту ережесіне сәйкес анықталады.  векторы айналу осі мен массасы  материялық нүкте жатқан жазықтықта орналасады, яғни  векторына перпендикуляр.


Дененің барлық нүктелері үшін  және  (жылдамдық) векторлары өзара перпендикуляр. Сондықтан (37) теңдеуді скалярлық түрде былай жазуға болады:



мұнда  – дене бөлшектерінің айналу радиусы. 

 векторының z айналу осіне проекциясы
        



формуламен өрнектеледі. Онда айналған біртекті дененің қорытқы импульс моментінің модулі мына теңдікпен анықталады:


		  		  (38)

мұнда N – жүйені құраушы бөлшектер саны.

Импульс моменті L мен бұрыштық жылдамдық  айналу осі бойында бір бағыттас болғандықтан, (38) өрнекті векторлық түрде былай жазуға болады:


				(39)

Алынған өрнек айналу осіне сәйкес дененің инерция моменті деп аталатын жаңа физикалық шаманы енгізуге мүмкіндік береді:


				(40)

Инерция моменті – аддитивтік қасиеті бар скалярлық шама. Бұл кез келген дененің өзіндік ішкі қасиеті, яғни масса сияқты дененің айналуына байланыссыз қолданылады. Кез келген дененің, оның тыныштық қалпына, не айналып тұрғанына қарамастан анықталған оське сәйкес белгілі инерция моменті бар. (39) және (40) формулалардан мынадай нәтиже аламыз:
	

					(41)

Сыртқы күштер әсер етпеген жағдайда дене айналғанда өзінің кеңістіктегі орнын сақтайтын осьті дененің еркін осі деп атайды.
Пішіні қандай болса да, массасы кездейсоқ үлестірілген кез келген дене үшін оның инерция центрі арқылы өтетін және оның еркін осьтері бола алатын үш өзара перпендикуляр осьтерді көрсетуге болады. Оларды дененің центрлік бас инерция осьтері деп атайды.
Төмендегі 5-суретте сондай центрлік бас инерция осьтері біртекті параллелепипед, цилиндр және шар үшін бейнеленген. 

[image: ]
5-сурет




Центрлік бас осьтерге сәйкес инерция моменттерін дене инерциясының центрлік бас моменттері деп атайды. Жалпы жағдай үшін бұл моменттер бірдей емес. Мысалы, шар үшін  болғанмен, цилиндрде  ал параллелепипедте .


Пішіні кез келген дененің центрлік бас инерция моменттері өзара тең болулары үшін оның массасы белгілі бір ретпен үлестірілуі қажет. Ондай ерекше денелерді шарлық зырылдауық дейді. Мұндай денелердің инерция центрі арқылы өткен кез келген ось еркін осьтердің қасиеттеріне ие болады, яғни центрлік бас осьтердің ешқайсысы бекітілмеген.  шарты орындалатын денелер біртекті айналатын денелер сияқты болады, оларды симметриялы зырылдауықтар деп атайды. Керісінше,  шарты орындалса, ондай денелерді симметриясыз зырылдауықтар дейді.
 Инерция моменті. Гюйгенс–Штейнер теоремасы
Егер дене массасы үзіліссіз үлестірілсе, инерция моментін


				(42)

интеграл арқылы есептеуге болады. Мұнда r – dm масса элементінен айналу осіне дейінгі қашықтық. Интегралдау дененің бүкіл массасы бойынша жүргізілуі керек. Мұндай интегралдардың аналитикалық шешулері тек геометриялық пішіндері дұрыс қарапайым денелер үшін ғана мүмкін. Ал, пішіні күрделі денелер үшін интегралды сандық әдістермен есептеуге тура келеді.
Көптеген жағдайларда инерция моментін есептеуді жеңілдету үшін Гюйгенс–Штейнер теоремасын, нүктеге сәйкес инерция моменті түсінігін, массалардың жазық үлестірілуін т.б. мүмкіндіктерді қолданған қолайлы.

Гюйгенс–Штейнер теоремасы. Бұл теорема бойынша, кез келген оське қатысты инерция моментін есептеу дененің инерция центрі арқылы өткен оське сәйкес инерция моментін есептеумен айырбасталады. Гюйгенс–Штейнер теоремасы: кез келген оське қатысты I инерция-моменті сол оське параллель және дененің инерция центрі арқылы өткен басқа оське сәйкес  инерция моменті мен дененің m толық массасының осьтер арасының d қашықтық квадратына көбейтіндісінің қосындысына тең:


	.			(43)

Негізгі әдебиет: [1-11]
Қосымша әдебиет: [12-23]

Дәріс 7. Инерциалды емес санақ жүйелері
Инерция күштері. Ілгерілемелі қозғалған инерциялық емес санақ жүйелеріндегі инерция күштері
Инерциялық санақ жүйесінде қайсыбір дененің үдеуін а деп, ал инерциялық емес жүйеде сол дененің үдеуін а деп белгілейік. Ал инерциялық емес жүйенің инерциялық жүйеге қатысты үдеуі а0 болсын. Онда 

	a = a + a0.	(44)

Инерциялық емес жүйедегі бақылаушыға қарағанда дене

	a= а - a0	(45)

үдеумен қозғалады. Ньютонның екінші заңы бойынша а үдеуін денеге басқа денелер тарапынан түсірілген қорытқы күш тудырады:


	а 	(46)

Ал инерциялық емес жүйеде дененің үдеуі (45) - ге сәйкес


	aа0,	

яғни, F=0 болғанның өзінде, дене инерциялық емес жүйеге қарағанда оған mа0 күш әсер еткендей қозғалады.
Бұған қарағанда, дененің инерциялық емес жүйедегі қозға-лысын бейнелеу үшін белгілі түзету енгізілген Ньютонның екін-ші заңын қолдануға болатыны байқалады. Шамасы дене массасы мен инерциялық емес жүйе үдеуінің теріс таңбалы көбейтіндісіне тең

	Fи = -ma0	 (47)

қосымша инерция күші деп аталады. Осыған сәйкес инерциялық емес санақ жүйесінде Ньютонның екінші заңы


	a 	(48)
түрінде өрнектеледі.

Негізгі әдебиет: [1-11]
Қосымша әдебиет: [12-23]

Дәріс 8. Тербелмелі қозғалыс. 
Уақыт бойынша белгілі бір дәрежеде қайталанатын қозғалыстарды немесе процестерді тербелістер деп атайды. 
Серіппеге ілінген жүктің тербелісі. Бастапқы (1) жағдайда серіппе деформацияланбаған (6-сурет). Жүктің ауырлық күші тірек реакциясымен теңестіріліп, қорытқы күш нольге тең.

[image: ]
Енді серіппені х қашықтыққа не сығып, не созып жүкті тепе-теңдік күйден шығарайық. Сонда 2-ші және 3-ші жағдайларда жүкке тепе-теңдік нүктеге бағытталған және теңестірілмеген F күш әсер етеді. Бұл күштің х осіне проекциясы


					(49)


Мұнда – серіппенің қатқылдық кoэффициенті.

[image: ]
7-сурет


Вертикаль серіппелік маятник те (49) өрнекпен өрнектелетін күш әсерінен тербелістер жасайды (7-сурет). Шынында, тепе-теңдік жағдайда жүктің ауырлық күші  серпімділік күшпен теңестіріледі. Егер маятникті тепе-теңдік күйден ауытқытсақ, жүкке әсер еткен күштердің проекциясы мынаған тең болады:


			(50)

Алынған нәтиже жүк пен серіппеден тұратын тербелмелі жүйеге жүктің ауырлық күші немесе серіппелі маятниктің үдемелі қозғалысы жүйенің негізгі параметрлерін және қозғалыс заңдарын өзгертпей, тек оның тепе-теңдік орнын өзгертуге себеп болады.

[image: ]

Математикалық маятник қозғалысы. Созылмайтын ұзын жіпке ілініп, әсер еткен күштердің әсерінен қозғалмайтын нүкте айналасында тербеліс жасайтын денені математикалық маятник деп атайды (8-сурет). Маятникке әсер еткен күштер проекцияларының алгебралық қосындысын есептесек,





Мұнда  болғандықтан,





Соңғы өрнектегі  – тұрақты шама. Бұл өрнекті (49) және (50) өрнекпен салыстырсақ, тербелістегі жүйелердің ішкі күштерінің қозғалыс бағытымен біріккен оське проекцияларының қосындысы тепе-теңдік орыннан теріс таңбамен алынған х ауытқу қашық-тығына пропорционал екенін байқаймыз. 
Сонымен, қарастырылған үш мысалда да дененің қозғалысы квазисерпімді күш әрекетінен жүреді. Осы қозғалысты зерттеу үшін Ньютонның екінші заңын қолданайық:





Алдындағы өрнектен -тің мәнін қойсақ,
	

	
Немесе

	
	

	,

белгі енгізейік. Сонда
	

	

Алынған теңдеу гармоникалық тербеліс  теңдеуі деп, ал осындай кішкентай тербелістер тудыратын жүйені сызықтық, немесе гармоникалық, осциллятор деп атайды. Жоғарыда қарастырылған жүйелер осындай гармоникалық осцилляторға мысал болады.


 параметрді гармоникалық тербелістердің циклдық жиілігі деп атайды. Жоғары қатыстардан гармоникалық осциллятор периодының өрнегін  еске ала отырып:




Негізгі әдебиет: [1-11]
Қосымша әдебиет: [12-23]

Дәріс 9. Релятивистік механика. 
Координаталарды түрлендіру. Жылдамдықтарды қосу заңы. Галилейдің механикалық салыстырмалылық принципі


Материялық А нүкте деп бір мезгілде екі инерциялық координаталар жүйелерінде қарастырайық. Бастапқы t = 0 уақыт мезетінде екі жүйенің координаталары мен центрі (бас нүктесі) өзара беттессін, ал t > 0 уақыт мезгілінде штрихталған жүйе қозғалмайтын жүйеге қарағанда х осінің бағытында  жылдамдықпен қозғалсын.

[image: ]
9-сурет

Суреттен



                                       (51)

қатыстардың орындалатыны байқалады.
Қозғалмайтын жүйедегі координаталар мен уақыттың қоз-ғалатын жүйедегі координаталар мен уақытқа ауысуға мүмкіндік беретін (51) қатыстар Галилей координаталарды тура түрлендіруі длеп аталады. 
Галилейдің кері түрлендірулері:



                                   (52)



Координаталардың қозғалмайтын жүйесінде дене жылдам-дығын , ал қозғалатын жүйеде  деп белгілейік. Онда коорди-нат осьтеріне проекция түрінде




                       (53)

теңдіктері орындалады. Бұл теңдіктерді Галилейдің жылдамдық-тарды қосу заңы деп атайды.
Жылдамдықтарды қосудың кері заңы мынадай түрде бері-леді:




                             (54)

Г.Галилей өзінің салыстырмалылықтың механикалық принципін былай тұжырымдаған: «инерциялық жүйе кеңістігінде жүргізіліп жатқан ешқандай механикалық тәжірибелер арқылы оның қозғалыстағы немесе тыныштықтағы күйін байқау мүмкін емес.»
[image: ]

Салыстырмалылықтың арнайы теориясының тәжірибелік негіздері. Жарық аберрациясы. Аберрация салдарынан жұлдызға қарай байқалатын бағыттың шын бағыттан  бұрышқа айырмашылығы болады (10-сурет). Суретте  – аберрация бұрышы, 



,,       			 (55)


мұнда  – Жер жылдамдығының жұлдызға қарай бағыт алған бағытқа қатысты  перпендикуляр құраушысы, с – жарықтың вакуумдегі жылдамдығы. 
Егер эфир шынымен табиғатта бар болса, аберрация құбы-лысын эфирдің Жермен еріп қозғалуымен ғана түсіндіруге болады. Қарастырылып отырған құбылыстың сандық мөлшері өте аз. Дегенмен аберрацияны Дж. Брадлей 1727 жылы тәжірибе жүзінде тіркеген. 
Физо тәжірибесі. 1860 жылы қойылған атақты Физо тәжірибесінің сұлбасы 11-суретте келтірілген.

[image: ]
11-сурет






 Жарық көзі Ѕ-тен шыққан сәуле жартылай мөлдір Р пластинаға бағытталады.   Пластина жарық шоғы-ның жартысын өткізіп, жартысын шағылды-рады. Бақылаушыға қарағанда жылдамдығы , ағынға қарсы тараған сәуленің жылдамдығы  болуы керек, мұндағы  – су ағынының жылдамдығы, n – оның сыну көрсеткіші. Ал бұның өзі – сәулелер фаза айырмашылығымен тарайды деген сөз. Тәжірибеге қарағанда сәулелер таралу жылдамдықтары  болатындай фаза айырмашылығына ие болады. Судың эфирді ілестіру коэффициенті деп аталған α шаманың мәні .
Бұдан, атмосфера үшін n=1, α=0 болғандықтан, Физо тәжірибесінің нәтижелері жарық аберрациясы құбылысына қай-шы еместігін көру қиын емес. Олай болса, Жер эфирді ілестірмейді, бірақ эфир желі бар болуы керек деген қорытынды туады.
 Майкельсон–Морли тәжірибесі. Жердің эфирге қарағандағы салыстырмалы қозғалысының жылдамдығын, яғни, эфир желінің жылдамдығын, А.Майкельсон алғаш рет 1881 жылы анықтауға талпынды (тәжірибелердің бірінші сериясы), кейінірек 1887 жылы А.Майкельсон Э.Морлимен қосылып өз тәжірибе-лерін жетілдірілген қондырғыда қайталады.

Негізгі әдебиет: [1-11]
Қосымша әдебиет: [12-23]



Дәріс 10. Сұйықтар мен газдар механикасы. 
Сұйықтың стационар ағысы. Ағын сызықтары мен түтіктері. үзіксіздік теңдеуі. Сұйық немесе газ қозғалғанда (аққанда) көлем ішінде ішкі үйкеліс, яғни тұтқырлық күштері, пайда болады. 
Идеал газ (сұйық) деп (бұл түсініктің механикалық мағынасында) зерттеліп отырған мәселенің шарттарына сәйкес тұтқырлығын ескермеуге болатын ортаны айтады.
Әрине, табиғатта мұндай газ немесе сұйық жоқ. 
Егер қозғалысты сипаттайтын барлық шамалар: жылдамдық, қысым, тығыздық т.б. барлық уақыт мезеттерінде және сұйық орын алып тұрған кеңістіктің әрбір нүктесінде тұрақты болса, сұйықтың (газдың) ондай ағысын стационарлы дейді.
Әрбір нүктесінде сұйық (газ) ағысының жылдамдығы жанама болатын сызықты ағын сызығы деп атайды.
Ағын сызықтарымен шектелген сұйық (газ) бөлігін ағын түтігі деп атайды.
Жылдамдық векторы [image: ] әрбір нүктеде ағын сызығына жанама болғандықтан, ол ағын түтігі бетіне де жанама, яғни қозғалыс барысында сұйық (газ) бөлшектері ағын түтігі қабырғасын кесіп өтпейді. Көлденең қимасы айнымалы ағын түтігін қарастырайық (12-сурет). Жеткілікті [image: ] аз уақыт аралығында [image: ] қимасы арқылы көлемі [image: ] сұйық ағып өтеді, ал сол уақыт аралығында [image: ] қима арқылы көлемі [image: ] сұйық өтетіні айқын. Егер ағын түтігі жіңішке болса, оның әрбір қимасында жылдамдық тұрақты деп санауға болады. Жеткілікті аз уақыт интервалында сұйық ағып өтетін көлденең қиманың ауданы айтарлықтай өзгермейді. 

[image: ]

Сұйық идеал болғандықтан, бүкіл көлемде оның тығыздығы бірдей, сондықтан [image: ] және [image: ] қималардың аралығында сұйық (газ) мөлшері өзгерусіз қалып отырады. Яғни [image: ] қима арқылы қанша мөлшерде сұйық ағып өтсе, сондай мөлшерде [image: ] қиманы да кесіп өтеді:

[image: ]


Осы айтылған тұжырымдама кез келген қос қималар үшін дұрыс болады, олай болса, соңғы қатысты үзіксіздік теңдеуі деп атайды: ағын түтігінің көлденең қимасы ауданының осы қимадағы қозғалыс жылдамдығына көбейтіндісі =const  тұрақты шама болады. 
 Бернулли теңдеуі. Сұйық бөлшегінің жер бетінен орналасқан орынның биіктігін h әрпімен белгілейік. Онда бөлшектің dl қашықтыққа орын ауысуы биіктіктің [image: ] өзгеруімен байланысты:

[image: ](55)

Идеал сұйық бөлшегі үшін динамиканың негізгі теңдеуін  былай жазуға болады:

[image: ](56)

мұнда [image: ] – қарастырылып отырған қимадағы ағын түтігі осінің бағыты мен вертикаль арасындағы бұрыш.
Алынған (56)-теңдеу әрі тұтқырлығы жоқ сығылмайтын сұйықтың стационар қозғалысы үшін, әрі ішкі үйкеліс байқалмайтын сығылатын газ үшін де дұрыс болады.
(55) теңдеуден  [image: ]-ны тауып,  (56)-ге қояйық:

[image: ], немесе [image: ]

Яғни
	[image: ].				(57)
Негізгі әдебиет: [1-11]
Қосымша әдебиет: [12-23]

Практикалық сабақтар жоспары

Физикалық есептерді шығаруға арналған әдістемелік нұсқаулар
Механика курсын оқыту кезінде есеп шығару басты орын алады. Есепті шығару кезінде физиканың негізгі заңдарын түсіну оларды практикада қолдану, өрнектерін есте сақтау мен қолдану шекаралықтарын анықтауға болады. 
Есеп шығару әлемнің материалдық заңдарын, жалпы формаларын қолдану мен танымдық роль атқарады. Есеп шығара білу бағдарламалық материалдары толық меңгергендікті көрсетеді. 
Әрбір физикалық есептің мазмұнына бір немесе бірнеше негізгі заңдарды қолдануға арналған мазмұндар  енгізіледі. Сондықтан есеп шығару алдында теориялық материалдарды қайталап, оны көрнекті ететін материалдарды дайындау қажет.
Теориялық материалдарды меңгермей тұрып, қарапайым физикалық есептерді шығару айтарлықтай жетістікке жеткізбейді. 
2. Жай есептеулерге арналған есептердің шешуін төрт кезеңге бөлуге:
а) есептің шартын талдау, оны көрнекті ету, мағынасына сай көрнекілік сүлбе немесе сызуын сызу.
б) физикалық шамаларды байланыстыратын алгебралық теңдеулерді құру.
в) құрылған теңдеулерді белгісіз шамаларға қатысты шешу;
г) Есептің шығындысын талдап, есептеп шығару. Егер есептің шарты түсінікті, қарапайым болса, онда есепті шешудің бірнеше кезеңінде келтірілген іс-қимылды жасамай-ақ қоюға болады. 
Екінші - физикадағы белгілі заңдар  мен өрнектердің өрнектерін жазу қарастырып отырған  физикалық процесті сипаттайтын теңдеулер жүйесін құрады.
Осындай талдаулардан соң бірнеше теңдеулер құрылады. Ол теңдеулерге белгсіз шама мүше ретінде енеді де физикалық есеп математикалық теңдеуге айналады. 
Физикалық есепті шығаруға қажетті өрнекті алғаннан кейін белгісіз шама басқа физикалық шамалардың өзгерісіне байланысты қалай өзгеретінін анықтау қажет.  Мұндай талдау  шәкірттің физикалық ойлау қабілетін арттырады. Қарастырып отырған физикалық құбылыс жөніндегі ой-өрісін кеңейтеді.  Алынған функционалды тәуелділіктің ерекше қасиеттерін айқындайды. Осыдан кейін барып, есептеуге арналған өрнекке сан мәндерін қойып, физикалық шамалардың мәндерін есептеуге болады. 
3. Есепті талдаған кезде физикалық құбылыстарды сипаттайтын өрнектерді құрғанда кейбір шамалардың векторлық қасиетін еске алу қажет. Бұл шамаларды толық анықтау үшін оладың шамаларын ғана ескеріп қоймай, сонымен бірге бағыттарын да ескеру қажет. Бұл екі шама кез келген векторлық шаманың ажырамайтын екі сипаттамасы болып табылады. 
Егер кез келген векторлық шама өзгеретін болса, оның бағытымен сан мәні (модулі) жоқ па? Векторлардың модульдері мен бағыттары бірдей болғанда оларды бірдей векторлар деп атайды.
4. а) Берілу түріне қарамастан барлық есептерді жалпы түрде шешу керек. Есепті осындай жолмен шешкенде онда физикалық заңдардың ізі қалып отырады. 
б) Есептің шартымен танысқаннан кейін білім алушылардың назарын белгісіз шаманы анықтауға тырыспау қажет. Өйткені есепті шешу процесі кезінде физикалық есептің өрнектерін жазып, математикалық есепке көшіру керек. 
Ол үшін есепте келтірілген физикалық құбылыстарды нақты елестету мен есептің негізіне қандай физикалық заңдар алынғандығын, ол заңдардың математикалық өрнектерін еске түсіру талап етеді. 
 в) Физикалық есепті жақсы түсіну үшін есеп шартына байланысты сызбасы мен сүлбе салып шартты түрде болса да, қарастырып отырған физикалық құбылысты сипаттайтын шамаларды көрсетеді. 
г) Сызуын салғаннан кейін есептің шартын тағы да қайталап оқып, сызуда қандай шамалар көрсетілген, қандай шаманы анықтау керектігін қайталап ескертеді. 
д) физмкалық заңдар  мен өрнектердің көмегі арқылы барлық шамалардың арасындағы математикалық тәуелділікті анықтайды. Нәтижесінде берілген немесе анықтауға қажетті шамалар үшін бір  немесе бірнеше теңдеу алынады. 
е) Құрастырылған теңдеулер жүйесін шешу үшін қажетті шарт теңдеулер санымен белгісіздер сандарының бір-біріне теңдігін еске алу қажет. 
5. Есептің жалпы шешуін алған кейін оны талдап әрі қарай шешумен есептеуге көшуге болады. Есепті шешер алдында бірліктер жүйесін таңдап алу керек. 
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Механикадан есептер
1. 12. Қозғалысын сипаттау үшін санақ денесі ретінде жүріп бара жатқан машинаның өзін алуга бола ма?
1. 13. Түзу сызықты қозғалған арба 5 м-ге орын ауыстырса, оның жүрген жолы қандай?
1. 14. Жүріп бара жатқан машинада отырған бала қандай санақ жүйесінде қозғалыста болмайды?
1. 15. Айдың қозғалысы Жермен салыстырғанда қандай қозғалыс түріне жатады?
1. 16. [image: ] = 7,9 км/сек жылдамдықпен қозғалған космос кемесі [image: ]=1сағ уақытта қанша жол жүреді?
1.17. Горизонталь жолда поездың жылдамдығы [image: ]36 км/сағ болса, ол [image: ] = 600 м жолды қанша уақытта жүреді? 
1. 18. Жаяу адамның [image: ]2 м/с жыламдықпен [image: ]1 сағат жүрген жолын атты кісі [image: ] = 15 мин жүреді. Атты кісінің жылдамдығы қандай? 
1. 19. Дене координаттары [image: ]=1 м, [image: ]=5 м болатын нүктеден координаттары [image: ]= 7 м және [image: ]= 2 м болатын нүктеге орын ауыстырған. Орын ауыстыру векторларының шамасын және олардың осьтегі проекцияларын табыңыздар. Қозғалыстың графигін сызып көрсетіңіздер.
1. 20. Метро эскалаторында тұрған адам [image: ]=10 с уақытта көтерілген жолын, тоқтап тұрған эскалатор баспалдағымен [image: ] = 15 с жүреді. Осы адам қозғалыстағы эскалатор баспалдағымен жүріп сол жолды қанша уақытта өтер еді?
1. 21*. Түзу сызықты бірқалыпты қозғалған кісінін жылдамдығы [image: ]re тең. Η биіктікте ілінген көше шамының астынан өткенде, оның басына түскен көлеңкенің жылдамдығын табыңыздар. Қісі бойының биіктігі һ.
1. 22*. Қаладан заводқа дейінгі ара қашықтық 30 км. Ертеңгі 6 сағат 30 минутта заводтан қалаға қарай кісі жаяу, ал 6 сағат 40 минутта қаладан заводқа қарай [image: ]18 км/сағ жылдамдықпен велосипедші шыққан. Жаяу адам 6 км жүргенде велосипедшімен кездескен. Олар қай уақытта кездескен?
1. 23*. Алматыдан Қапшағайға қарай [image: ]=10 мин уақыт интервалмен жылдамдықтары [image: ]= 60 км/сағ екі автобус шыққан. Оларға қарсы жүрген мотоциклші автобустарды [image: ] = 4 минутта бірінен соң бірін кездестірсе, оның жылдамдығы қандай болған?
1. 24*. Тас жолмен қозғалған автобустың жылдамдығы [image: ] = 16 м/с болса, жолдан а = 60 м ара қашықтықта тұрған адам, қандай бағытта [image: ]=4м/с жылдамдықпен жүгіріп, жолға автбустан бұрын немесе бір уақытта жетеді? Адам мен автобустың ара қашықтығы b = 400 м.
1. 33. [image: ]=36 км/сағ жылдамдықпен қозғалған поезды тежегенде ол s = 60 м қозғалып барып тоқтаған. Поездың тежелу уақытын және үдеуін табыңыздар.
1. 34. Дененің қозғалыс теңдеуі [image: ] болса, онда жылдамдық пен үдеудің уақытқа тәуелділігі қандай болғаны?
1. 35. Вертикаль жоғары [image: ]=20 м/с жылдамдықпен лақтырылған дененің ең жоғары көтерілу биіктігін және осы биіктіктің орта шеніндегі жылдамдығын табыңыздар (g=10м/с2).
1. 36. Спортшы жүгірген жолының бірінші жартысын υ1=1,5 м/с, ал екінші жартысын [image: ]=1,2 м/с жылдамдықпен өтсе, оның орташа жылдамдығы қандай?
1. 37. Автомобиль өз жолының үштен бір бөлігін υ1=10км/сағ, екінші үштен бір бөлігін υ2 = 20 км/сағ және соңғы үштен бір бөлігін υ3 = 60 км/сағ жылдамдықпен жүрген. Автомобильдің орташа жылдамдығы қандай?
1. 38. h = 20 м биіктіктен түскен тас соңғы 1 м аралықты қанша уакытта өтеді?
1. 39. Екі автобус аялдамадан бірінен соң бірі t0=8 с уақыт айырмашылығымен бірқалыпты үдемелі қозғалған. Екінші автобус жүргеннен соң, қанша уақыт өткенде, автобустардың арасы үш есе қашықтайды? Автобустардың үдеулері a1=4 м/с2 және а2=3 м/с2.
1. 40*. Бірқалыпты a үдеумен қозғалған лифтегі кісінің, қолындағы кітабы түсіп кетті. Лифт тік жоғары және тік төмен қозғалған деп есептеп, кітап қозғалысының лифт еденімен салыстырғандағы үдеуін табыңыздар.
1, 41*. Горизонталь темір жолда a үдеумен козгалып бара жатқан вагон терезесінен тасталған дененің жолмен және вагонмен салыстырғандағы үдеулері қандай?
1. 42*. Горизонталь түзудің Α, Β және С нүктесінде бір-бірінен ара қашықтығы бірдей үш дене орналасқан. Егер A нүктедегі дене тұрақты жылдамдықпен вертикаль жоғары, С нүктесіндегі дене тұрақты a үдеумен вертикаль төмен қозғалса, онда вертикаль түзу бойымен Β нүктесіндегі дене қалай қозғалғанда, бұл үш дене үнемі бір түзудің бойында жатады? Денелер қозғалысын бір мезгілде бастайды деп есептеңіздер.
1. 47. Ағыс жылдамдығы [image: ] = 5 м/с-ке тең өзеннен өткен қайық жылдамдығының жағаға перпендикуляр бағыттағы құраушысы [image: ]2 м./с болса, қайыкшы қай бағытта, қандай бұрыш жасай және қандай жылдамдықпен кайықты есуі керек?
1. 48. H биіктіктен горизонталь [image: ] жылдамдықпен лақтырылған дене траекториясының теңдеуін табыңыздар.
1. 49. Төбеден горизонталь [image: ] 15 м/с жылдамдықпен лақтырылған дененің толық, жылдамдығы қанша уақыттан соң горизонтпен 45° бүрыш жасайды?
1. 50. [image: ] = 15 м/с және [image: ] = 20 м/с жылдамдықпен горизонталь лақтырылған екі дененің қайсысы жерге бұрын түседі? Себебін түсіндіріңіздер.
1. 51. Шеңбердегі нүктенің жылдамдығы [image: ] = 3,6 м/с, ал центрге қарай 10 см жақын жатқан нүктенің жылдамдығы [image: ] =3 м/с болса
1. 52. Велосипедші радиусы ^? = 50 м көпірден к= 10 м/с жыл-дамдықпен өтсе, оның центрге тартқыш үдеуі еркін түсу үдеуінен неше есе кем?
1. 53. [image: ]=18 км/сағ жылдамдықпен қозғалған тракторды бұрған кезде, тежелген сол жақ шынжыр табанының сызықтық жылдамдығы [image: ] 14 км/сағ болған. Трактордың екі табанының ара қашықтығы d = l,5 м болса, оның ауырлық центрінің радиусы қандай шеңбер бойымен қозғалады?
1. 54. Бала су жағасындағы тік жардан горизонталь бағытта [image: ] =15 м/с жылдамдықпен тас лақтырған. Жардың су бетінен биіктігі h = 20 м. Тас қанша уакыттан соң су бетіне жетеді? Суға түскен кездегі жылдамдығы кандай және су бетімен кандай бұрыш жасайды? Еркін тусу үдеуін g= 10 м/с2 деп алыңыздар.
1. 55. Сағаттың минуттық тілі секундтық тілінен үш есе ұзын болса, олардың ұштарының, сызықтық жылдамдықтарының қатынасы кандай?
1. 59. Паровоз поезды s = 800 м жазық жолда Ғ = 15*104 күшпен тартқанда, оның жылдамдығы [image: ] = 36 км/сағ-тан [image: ] = 54 км/сағ-қа дейін өскен. Поездың массасы 1000 τ болса, оған әсер еткен кедергі күші қандай?
1. 60. Қолында массасы m = 5 кг жүгі бар адам лифтпен көтерілді. Егер лифтің удеуі a = 0,2 м/с2 болса, жүктің салмағы қандай?
1. 61. Массасы m = 1 кг дене, H = 9 м биіктіктен құлағанда, [image: ] = 8 м/с жылдамдықпен жерге түскен. Ауаның орташа кедергі күшін табыңыздар.
1. 62. Ұзындығы [image: ] = 8 м, ал биіктігі H = 6 м көлбеу жазықтықта массасы m = 100 кг жүк жатыр. Жүкті көлбеу жазықтықпен жоғары а = 1 м/с2 үдеумен сүйреу үшін, оған жазық бетке параллель бағытталған қандай күш әсер етуі керек? Дене мен көлбеу жазықтың арасындағы үйкеліс коэффициенті k = 0,2.
1. 63. Массалары m1=50 г және m2=100 г өзара байланған екі жүк горизонталь жазық бетте жатыр. T=5н күшке шыдайтын жіп үзілмес үшін, бірінші денені қандай күшпен тарту керек? Егер екінші жүкті тартсақ, тарту кушінің шамасы езгере ме?
1. 64. Блоктан асырылып тасталған жіпке массалары m1 = 3 кг және m2 = 6,8 кг екі жүк ілінген. Массасы аз жүк екіншісінен Н = 2 м төмен орналасса, қанша уакыттан соң олар бірдей деңгейге келеді?
1. 65. Лифтпен түскен адамның салмағы екі есе кемуі үшін, лифтің үдеуі кандай болуы керек?
1. 66. Жердің жасанды спутнигінде космонавтың салмағы жоқ, ал Ай бетіндегі астронавтың салмағы бар. Себебін түсіндіріңіздер.
1. 67. Поезды t = 3,3 с уақыт тежегенде, оның жылдамдығы [image: ] = 47,5 км/сағ-тан [image: ] = 30 км/сағ-қа кеміген. Еденде жатқан чемодан қозғалмау үшін, еден мен чемоданның арасындағы максималь үйкеліс коэффициенті қандай болу керек?
1. 68. Қосымшадан Жер радиусының, онын орташа тығыздығының және еркін түсу үдеуінің мәндерін тауып, гравитациялық тұрақтының сан мәнін есептеңіздер.
1. 69. Жердің жасанды спутнигі Н = 670 км биіктікте шеңбер бойымен айналса, оның сызықтық жылдамдығы қандай?
1. 70. [image: ] = 21 м/с жылдамдықпен қозғалған мотоциклші бұрылғанда радиусы қандай ең минималь доға бойымен қозғала алады? Мотоцикл доңғалағының жермен үйкеліс коэффициенті k=0,3. Мотоциклші бұрылғанда жер бетімен қандай бұрыш жасай қисаяды?
1.71. Горизонтпен көлбеулік бүрышы [image: ] = 45° жазықтықпен сырғанаған дененің s = 36,4 cм өткеннен кейінгі жылдамдығы [image: ] = 2 м/с болған. Дене мен жазық бет арасындағы үйкеліс коэффициенті қандай?
1. 87. Массасы m=10 кг дененің h = 5 м биіктен түскендегі импульсын табыңыздар. Еркін түсу үдеуін g=10 м/с2 деп есептеңіз.
1. 88. Массасы m = 200 г теннис добы тақтайға вертикаль соғылғанда жылдамдығы [image: ] = 10 м/с-тен [image: ] = 6 м/с-ке өзгерген. Доп импульсының өзгерісі қандай?
1. 89. Массалары бірдей екі шар соктығысқанда, жылдамдығы [image: ] =1,5 м/с бірінші шар тоқтап, екіншісі дәл сондай жылдамдықпен қозғалса, әрбір шарға әсер етуші күш импульстары қандай болады? Шарлардың массасы m1 = m2 = 3 кг.
1. 90. Тұрған вагонка екінші вагон келіп соқтығысқанда ол [image: ]5 м/с2 үдеумен қозғалып [image: ] = 0,6 м/с жылдамдықпен әрі қарай жылжыған. Екі вагонның әсерлесу уақыты қандай?
I. 91. Массасы m1 = 990 г денеге горизонталь бағытта [image: ][image: ] = 700 м/с жылдамдықпен ұшқан массасы m2=10 г оқ тигенде, оғы бар дене горизонталь жазықтықта қандай жылдамдықпен қозғалады?
1. 92. Горизонталь бағытта үшқан снаряд екі жарықшаққа бөлінген. Снарядтың жылдамдығы [image: ] = 20 м/с, ал кіші жарықшақтың жылдамдығы [image: ] = 90 м/с, массасы m1 = 5 кг болса, снарядтың массасы қандай? Үлкен жарықшақтың жылдамдығы [image: ] = 15 м/с және ол снаряд бағытына қарсы ұшкан.
1. 93. Массалары m1 = 3 кг және m2 = 9 кг екі дене қарама-қарсы серпімсіз соғылса, олардың жылдамдығы қандай? Бастапқы жылдамдықтары тең және шамасы [image: ] = 3 м/с.
1. 94*. Массасы m1 = 4 кг шар [image: ] = 4 м/с жылдамдықпен қозғалып, екінші бір массасы m2 = 4 кг жылдамдығы [image: ]12 м/с шармен соқтығысқан. Шарлар түзу сызықты соқтығысып, соққы абсолют серпімсіз болды деп есептеп, олардың соқтығысудан кейінгі жылдамдығьн табыңыздар. Соқтығысу мынадай екі жағдайда болсын: 1) Кіші шар үлкен шармен бағыттас қозғалған; 2) Олар қарама-қарсы қозғалған.
1. 95*. Массасы m1=240 кг қайыктағы адамның массасы m2 = 60 кг, ал жылдамдықтары υ1 = 2 м/с болғаи. Адам кайықтан горизонталь бағытта υ2 = 4 м/с жылдамдықпен (қайықпен салыстырғанда) суға секіреді. Мынадай екі жағдайда: 1) Адам қайықтьң қозғалыс бағытында; 2) қайықтың қозғалыс бағытына қарсы суға секіргеннен кейінгі қайық жылдамдығын табыңыздар.
1. 96*. Массалары m1=80 кг және m2 = 50 кг екі конькиші, ұзын жіптің ұшынан ұстап, мұз айдынында қарама-қарсы тұр. Олардың біреуі жіпті [image: ]=1 м/с жылдамдықпен тартса, конькишілердің әркайсысы кандай жылдамдықпен қозғалады? Коньки мен мұз арасындағы үйкелісті елемеңіздер.
1.105.Массасы m= 103т поезд s=l км жол жүргенде жылдамдығы v= 36 км/сағ-қа өскен. Үйкеліс коэффициенті k= 0,03 болғанда поезд локомотивінің орташа қуаты қандай?
1.106.Жылдамдығы v= 400 м/с, массасы m=10 г оқ тақтайға тиіп, оны тесіп өткенде, жылдамдығы 3 есе кеміген. Тактайдың қалыңдығы l = 3 см болса, оның орташа кедергі күші қандай?
1.107.Дене вертикаль жоғары v0= 49 м/с бастапкы жылдамдықпен лақтырылған. Қандай биіктікте дененің потенциялық энергиясы оның кинетикалық энергиясына тең?
1.108.Массасы m- 5 кг дене еркін түскенде, онын t -5 с уақыттан кейінгі кинетикалық энергиясы қандай?
1.109.Электровоздың жылдамдығы ν = 72 км/сағ, пайдаланған қуаты N= 800 кВт, ал пайдалы әсер коэффициенті η = 0,8 болса, оның моторының тарту күші кандай?
1.110.Көтергіш кран t-7 сағатта m = 3000 т жүкті h=10м биіктікке көтерсе, кран моторының қуаты қандай? Пайдалы әсер коэффициенті η =60%.
1.111.Ойыншық пистолет серіппесінің ұзындығы l=15 см, ал серпімділік коэффициенті k=l н/см болса, одан вертикаль жоғары атылған массасы m = 10 r шарик қандай биіктікке көтеріледі? Пистолет серіппесі l = 5 см-ге сығылган. Ауа кедергісін елеменіздер.
1.112.Қаттылығы k=100 кН/м серіппе x = 4 см-ге созылған. Серіппеге түсірілген күштің шамасын азайта отырып, оның бастапқы созылмаған қалпына келтіріп, содан соң оны x2='6см-ге сыққан. Осы сыртқы күштің істеген жұмысы неге тең?
1.113*Массалары m1=10кг және m2=15 кг екі жүк ұзындығы l= 2 м созылмайтын жіптерге бір-біріне тиіп тұратындай етіп ілінген. Массасы кіші жүкті [image: ] =60° бұрышқа көтеріп, жібергенде ол екінші жүкке соқтығысады, сонда екі жүк қандай биіктікке көтеріледі? Жүктер өзара серпімсіз соғылады деп есептеңіздер.
1.114*Массасы m1=200 г шар v1 = 10 м/с жылдамдықпен қозғалып массасы m2=800 г қозғалмаған шарды соғады, шардың соқтығысудан кейінгі жылдамдықтары неге тең? Шарлар өзара абсолют серпімді соғылады деп есептеңіздер.
1.115*.Массасы m=12т Жердің жасанды спутнигінің кинетикалык, энергиясы 54-109 Дж болса, ол қандай жылдамдықпен және қандай биіктікте шеңбер бойымен айналады?
1. 121. Лифтегі массасы m-80 кг кісінін салмағы Р = 800Н болса, лифт қандай үдеумен көтерілген?
1. 122. Массасы m= 5 кг тақтай вертикаль қабырғаға қан-дай горизонталь бағытталған күшпен қысқанда сырғымайды? Қабырға мен тақтай арасындағы үйкеліс коэффициенті k = 0,l.
1. 123. Aрасындағы бұрышы а=60° екі жіпке керілген алтыбақанды массасы m= 60 кг адам тебеді. Жіптердін. керілу күшін табыңыздар.
1. 124. Біртекті бөрененін, бір шетіне m=1,2 кг бекітілген. Жүктен берене ұзындығының 1/5 бөлігіндей қашықтықта тіреу қойғанда, бөрене горизонталь бағытта тепе-тендік күйге келе-ді. Бөрененің массасы қандай?
1.125. Екі кісі массасы m= 50 кг беренені көтеірді. Бірінші кісі б^рененің ұшынан, ал екіншісі оның келесі ұшынан χ и тұстан ұстаған. Бөрененің ұзындығы L = 7,5 м. Егер екінші кісі Ғ = 525 Η салмақ түссе, ол бөрененің қай тұсынан ұстаған?
1.126. Вертикаль кабырғада ұзындығы l= 4 см жіпке массасы m= 300 г шар ілінген. Шар радиусы R = 2,5см болса, ол кабырғаға қандай кысым күшін түсіріп тұр? Үйкеліс кушін елемеңіздер.
1. 127. Үш кісі массасы m1 -70 кг біртекті тсң кабырғалы үшбұрышты темір плита көтеріп барады. Екі кісі оның бір бұрышының екі жағынан, ал үшінші кісі қарама-қарсы табанының ортасынан көтерген. Әр кісіге бірдей салмақ түсу үшін, массасы m2=100 кг жүкті плитаның үстіне қай жерге қою керек? Плитаның қабырғасы α = 2 м.
1. 128. Массасы m=10 кг шар, горизонтпен 45° жасаған екі қабырғаның ортасында жатыр. Шардың әр қабырғаға түсірген қысым күшін табыңыздар.
1. 129. Біртекті жазық дөңгелек пластинадан радиусы екі есе кіші дөңгелек пластина кесіп алсақ, кесілген пластинаның массалар центрі орнын табыңыздар.
1.130. Массалары бірдей ағаш кубты, әлде темір кубты аудару оңай ма?
1. 138. Қөлемі V=12 л цилиндр формалы шелектің диаметрі d=25 см. Шелекке толтыра су құйғанда, оның түбінен һ =10 см биіктегі кысым қандай?
1. 139. Гидравликалық престің кіші поршеніне F1 = 100 Η күшпен әсер еткенде, үлкен поршеньнің қысым күші қандай? Престің поршеньдерінің S1= 5 см2 және S2 = 500см2.
1. 140. Алтын мен күміс қоспасының вакуумдағы салмағы Р1=3 Н, ал судағы салмағы Р2 = 2,76 Н. Қоспадағы алтын мен күмістің массалары қандай?
1. 141. Су қысымы қандай терендікте р0= 1,017· 105 Па атмосфера қысымынан үш есе үлкен? Қысымды, басқа да жүйелердегі өлшем бірліктері арқылы өрнектеңіздер.
1. 142. Біртекті дене көлемінің 0,92 бөлігі керосинге батса, осы дененің суға бататын келемі кандай?
1. 143. Тығыздығы ρ = 0,4 г/см3 дене қандай биіктіктен түскенде, ол суға H= 6 см батады? Ауаның және судың кедергісін елемеңіздер.
1. 144. Бактың түбіндегі тесіктің ауданы S= 9 см2 болса, оған секундына қанша су құйылғанда, судың h = 4 м болады?
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Оқытушының жетекшілігімен орындалатын студенттердің өзіндік жұмыстары бойынша өткізілетін сабақтардың жоспары

СОӨЖ-нің негізгі мақсаты - курстың жеке сабақтарын өз бетімен орындау.

Құрметті студенттер: Автордың атын және пайдаланылған әдебиеттің беті мен пайдаланылған веб-сайттың сілтемесін қосуды ұмытпаңыз.
СОӨЖ сабақтары:
1.Студенттердің қажетті әдістемелік нұсқауларын, сөздіктерін, анықтамаларын және әртүрлі әдістемелік құралдарын тексеру. Студенттердің қолжетімділігін бақылау. СОӨЖ жоспарының болуы: оны жобалау сапасы (мақсаттарының сипаттамасы, жұмыс мақсатының сипаттамасы, оны жүзеге асыру тәртібі, есеп беру және есеп беру бойынша ұсыныстар).
2. СОӨЖ сабақтарында көрнекі құралдардың (кестелер, оқулықтар, карталар, сөздіктер, компьютерлер және т.б.) болуын тексеру.
3. Білім алушылардың практикалық сабақтар бойынша жауап бере алмайтын тапсырмаларына ерекше назар аудару қажет. Студенттің өзін-өзі тексеруге дайындық нысандары.
4. Студенттің СОӨЖ сыныптарына белсене қатысуының әдістері мен формалары. Оқытушыдан көмек алу.
5. Пән бойынша қарастырылатын мәселелер бойынша жұмыс СОӨЖ сабақтары лекциялар мен практикалық сабақтарға сәйкес келеді.
6. СОӨЖ сабақтарында ғылыми зерттеулердің міндеттерімен танысу.
7. СОӨЖ-дегі қосымша тапсырмалардың орындалғанына назар аударыңыз.
8. Студенттердің аудиторияға арналған қызметі.
9. Университеттің талаптарына сәйкес әдістемелік жұмысты жүргізу.

Тақырып 1. Координаталар жүйелері. Оларды өзара түрлендіру. Санақ жүйесі. 
Тапсырма. 
1. Берілген тақырып бойынша реферат дайындау [2.6.1 пункт, тақырып №1]. 
2. Тақырып бойынша баяндама жасау (5-10 минут)
СОӨЖ өткізілу түрі: - жеке аналитикалық іс-әрекет
Өзіндік жұмыстарды орындауға көмекші әдістемелік нұсқаулар:
1. Тақырып бойынша әдебиеттерге шолу жасау.
2. Жоспар құрастыру.
3. Жоспардың барлық бөлімдерінің мазмұнын ашу.
4. Рефератты талапқа сәйкес рәсімдеу.
5. Баяндама дайындау.
Пайдалануға ұсынылатын әдебиеттер: Негізгі әдебиет: [1-11], Қосымша әдебиет: [12-23]

Тақырып 2. Материалдық нүкте кинематикасы. Траектория, жол, орын ауыстыру векторы.
Тапсырмалар: 
1. Берілген тақырып бойынша презентация дайындау.
2. Тақырып бойынша баяндама жасау (5-10 минут)
СОӨЖ өткізілу түрі.  жеке аналитикалық іс-әрекет
Өзіндік жұмыстарды орындауға көмекші әдістемелік нұсқаулар
1. Тақырып бойынша әдебиеттерге шолу жасау.
2. Жоспар құрастыру.
3. Жоспардың барлық бөлімдерінің мазмұнын ашу.
4. Презентацияны талапқа сәйкес рәсімдеу.
5. Баяндама дайындау.
Пайдалануға ұсынылатын әдебиеттер: Негізгі әдебиет: [1-11], Қосымша әдебиет: [12-23]

Тақырып 3.  Жылдамдық.Үдеу. Қатты дененің еркіндік дәрежесі 
Тапсырмалар: 
1. Берілген тақырып бойынша презентация дайындау.
2. Тақырып бойынша баяндама жасау (5-10 минут)
СОӨЖ өткізілу түрі. жеке аналитикалық іс-әрекет
Өзіндік жұмыстарды орындауға көмекші әдістемелік нұсқаулар
1. Тақырып бойынша әдебиеттерге шолу жасау.
2. Жоспар құрастыру.
3. Жоспардың барлық бөлімдерінің мазмұнын ашу.
4. Презентацияны талапқа сәйкес рәсімдеу.
5. Баяндама дайындау.
Пайдалануға ұсынылатын әдебиеттер: Негізгі әдебиет: [1-11], Қосымша әдебиет: [12-23]

Тақырып 4. Материалдық нүктенің динамикасы. Күш өлшем бірліктері. Масса – инерция өлшемі дене импульсі
Тапсырмалар: 
1. Берілген тақырып бойынша презентация дайындау.
2. Тақырып бойынша баяндама жасау (5-10 минут)
СОӨЖ өткізілу түрі. жеке аналитикалық іс-әрекет
Өзіндік жұмыстарды орындауға көмекші әдістемелік нұсқаулар
1. Тақырып бойынша әдебиеттерге шолу жасау.
2. Жоспар құрастыру.
3. Жоспардың барлық бөлімдерінің мазмұнын ашу.
4. Презентацияны талапқа сәйкес рәсімдеу.
5. Баяндама дайындау.
Пайдалануға ұсынылатын әдебиеттер: Негізгі әдебиет: [1-11], Қосымша әдебиет: [12-23]

Тақырып 5. Материалдық нүктелер жүйесінің импульс моменті, күш моменті. Импульстің сақталу заңы. 
Тапсырма. 
1. Берілген тақырып бойынша реферат дайындау [2.6.1 пункт, тақырып №7]. 
2. Тақырып бойынша баяндама жасау (5-10 минут)
СОӨЖ өткізілу түрі: - жеке аналитикалық іс-әрекет
Өзіндік жұмыстарды орындауға көмекші әдістемелік нұсқаулар:
1. Тақырып бойынша әдебиеттерге шолу жасау.
2. Жоспар құрастыру.
3. Жоспардың барлық бөлімдерінің мазмұнын ашу.
4. Рефератты талапқа сәйкес рәсімдеу.
5. Баяндама дайындау.
Пайдалануға ұсынылатын әдебиеттер: Негізгі әдебиет: [1-11], Қосымша әдебиет: [12-23]

Тақырып 6. Мещерский теңдеуі. Циолковский формуласы
Тапсырма. 
1. Берілген тақырып бойынша реферат дайындау [2.6.1 пункт, тақырып №10]. 
2. Тақырып бойынша баяндама жасау (5-10 минут)
СОӨЖ өткізілу түрі: - жеке аналитикалық іс-әрекет
Өзіндік жұмыстарды орындауға көмекші әдістемелік нұсқаулар:
1. Тақырып бойынша әдебиеттерге шолу жасау.
2. Жоспар құрастыру.
3. Жоспардың барлық бөлімдерінің мазмұнын ашу.
4. Рефератты талапқа сәйкес рәсімдеу.
5. Баяндама дайындау.
Пайдалануға ұсынылатын әдебиеттер: Негізгі әдебиет: [1-11], Қосымша әдебиет: [12-23]

Тақырып 7. Айнымалы күштің жұмысы. Релятивтік механикадағы энергия.
Тапсырмалар: 
1. Берілген тақырып бойынша материалды қайталау.
2. Тақырып бойынша конспект жасау.
СОӨЖ өткізілу түрі. коллоквиум
Өзіндік жұмыстарды орындауға көмекші әдістемелік нұсқаулар
1. Тақырып бойынша әдебиеттерге шолу жасау.
2. Сұрақтарға жауап ісздеу дайындау.
Пайдалануға ұсынылатын әдебиеттер: Негізгі әдебиет: [1-11], Қосымша әдебиет: [12-23]

Тақырып 8. Ньютонның бүкіл әлемдік тартылыс заңы. Кеплер заңдары.
Тапсырмалар: 
1. Берілген тақырып бойынша презентация дайындау.
2. Тақырып бойынша баяндама жасау (5-10 минут)
СОӨЖ өткізілу түрі. жеке аналитикалық іс-әрекет
Өзіндік жұмыстарды орындауға көмекші әдістемелік нұсқаулар
1. Тақырып бойынша әдебиеттерге шолу жасау.
2. Жоспар құрастыру.
3. Жоспардың барлық бөлімдерінің мазмұнын ашу.
4. Презентацияны талапқа сәйкес рәсімдеу.
5. Баяндама дайындау.
Пайдалануға ұсынылатын әдебиеттер: Негізгі әдебиет: [1-11], Қосымша әдебиет: [12-23]

Тақырып 9. Еркін айналу осі. Бас ось. Қатты дененің айналмалы қозғалыс кезінде импульс моменті.
Тапсырмалар: 
1. Берілген тақырып бойынша презентация дайындау.
2. Тақырып бойынша баяндама жасау (5-10 минут)
СОӨЖ өткізілу түрі. жеке аналитикалық іс-әрекет
Өзіндік жұмыстарды орындауға көмекші әдістемелік нұсқаулар
1. Тақырып бойынша әдебиеттерге шолу жасау.
2. Жоспар құрастыру.
3. Жоспардың барлық бөлімдерінің мазмұнын ашу.
4. Презентацияны талапқа сәйкес рәсімдеу.
5. Баяндама дайындау.
Пайдалануға ұсынылатын әдебиеттер: Негізгі әдебиет: [1-11], Қосымша әдебиет: [12-23]

Тақырып 10. Инерция күші. Ілгерілемелі, айналмалы қозғалыстағы инерциялық санақ жүйесіндегі инерция күштері.
Тапсырма. 
1. Берілген тақырып бойынша реферат дайындау [2.6.1 пункт, тақырып №11]. 
2. Тақырып бойынша баяндама жасау (5-10 минут)
СОӨЖ өткізілу түрі: - жеке аналитикалық іс-әрекет
Өзіндік жұмыстарды орындауға көмекші әдістемелік нұсқаулар:
1. Тақырып бойынша әдебиеттерге шолу жасау.
2. Жоспар құрастыру.
3. Жоспардың барлық бөлімдерінің мазмұнын ашу.
4. Рефератты талапқа сәйкес рәсімдеу.
5. Баяндама дайындау.
Пайдалануға ұсынылатын әдебиеттер: Негізгі әдебиет: [1-11], Қосымша әдебиет: [12-23]

Тақырып 11. Гармоникалық тербеліс. Гармоникалық тербелісті векторлық диаграммада өрнектеу.
Тапсырмалар: 
1. Берілген тақырып бойынша презентация дайындау.
2. Тақырып бойынша баяндама жасау (5-10 минут)
СОӨЖ өткізілу түрі. жеке аналитикалық іс-әрекет
Өзіндік жұмыстарды орындауға көмекші әдістемелік нұсқаулар
1. Тақырып бойынша әдебиеттерге шолу жасау.
2. Жоспар құрастыру.
3. Жоспардың барлық бөлімдерінің мазмұнын ашу.
4. Презентацияны талапқа сәйкес рәсімдеу.
5. Баяндама дайындау.
Пайдалануға ұсынылатын әдебиеттер: Негізгі әдебиет: [1-11], Қосымша әдебиет: [12-23]

Тақырып 12. Толқын теңдеуі. Толқын жылдамдығы және энергиясы.
Тапсырмалар: 
1. Берілген тақырып бойынша презентация дайындау.
2. Тақырып бойынша баяндама жасау (5-10 минут)
СОӨЖ өткізілу түрі. жеке аналитикалық іс-әрекет
Өзіндік жұмыстарды орындауға көмекші әдістемелік нұсқаулар
1. Тақырып бойынша әдебиеттерге шолу жасау.
2. Жоспар құрастыру.
3. Жоспардың барлық бөлімдерінің мазмұнын ашу.
4. Презентацияны талапқа сәйкес рәсімдеу.
5. Баяндама дайындау.
Пайдалануға ұсынылатын әдебиеттер: Негізгі әдебиет: [1-11], Қосымша әдебиет: [12-23]

Тақырып 13. Ағын сызығы, ағын түтігі. Үзіліссіздік теңдеуі.
Тапсырмалар: 
1. Берілген тақырып бойынша презентация дайындау.
2. Тақырып бойынша баяндама жасау (5-10 минут)
СОӨЖ өткізілу түрі. жеке аналитикалық іс-әрекет
Өзіндік жұмыстарды орындауға көмекші әдістемелік нұсқаулар
1. Тақырып бойынша әдебиеттерге шолу жасау.
2. Жоспар құрастыру.
3. Жоспардың барлық бөлімдерінің мазмұнын ашу.
4. Презентацияны талапқа сәйкес рәсімдеу.
5. Баяндама дайындау.
Пайдалануға ұсынылатын әдебиеттер: Негізгі әдебиет: [1-11], Қосымша әдебиет: [12-23]

Тақырып 14. Салыстырмалылықтың арнайы теориясы.
Тапсырмалар: 
1. Берілген тақырып бойынша материалды қайталау.
2. Тақырып бойынша конспект жасау.
СОӨЖ өткізілу түрі. коллоквиум
Өзіндік жұмыстарды орындауға көмекші әдістемелік нұсқаулар
1. Тақырып бойынша әдебиеттерге шолу жасау.
2. Сұрақтарға жауап дайындау.
Пайдалануға ұсынылатын әдебиеттер: Негізгі әдебиет: [1-11], Қосымша әдебиет: [12-23]

Тақырып 15. Релятивистік механика.
Тапсырмалар: 
1. Берілген тақырып бойынша презентация дайындау.
2. Тақырып бойынша баяндама жасау (5-10 минут)
СОӨЖ өткізілу түрі. жеке аналитикалық іс-әрекет
Өзіндік жұмыстарды орындауға көмекші әдістемелік нұсқаулар
1. Тақырып бойынша әдебиеттерге шолу жасау.
2. Жоспар құрастыру.
3. Жоспардың барлық бөлімдерінің мазмұнын ашу.
4. Презентацияны талапқа сәйкес рәсімдеу.
5. Баяндама дайындау.
Пайдалануға ұсынылатын әдебиеттер: Негізгі әдебиет: [1-11], Қосымша әдебиет: [12-23]


СӨЖ тапсырмаларын орындау бойынша әдістемелік нұсқау.

Студенттің жеке жұмысы (СӨЖ) оқытушының көмегінсіз жүзеге асырылуы мүмкін, жеке және топтық іс-әрекеттерін қамтиды (немесе сабақта өзін-өзі зерттеу жүргізілсе, жартылай көмек көрсету).
  Өздігінен жұмыс істеудің маңыздылығы оқытушының көмегінсіз оқуға тарту қажеттілігін және кез-келген іс-әрекетте алынған ақпаратты пайдалануды талап етеді.
 СӨЖ - өз білімін жетілдірудің тәсілі, оқытудың әр түрлі әдістерімен дидактикалық қарым-қатынас. Студент өзін-өзі зерттеу процесінде белсенді шығармашыл адамға ұқсайды, өзінің мәдениетін қалыптастырады, болашақ мамандығын көрсетеді.
СӨЖ-ге дайындық кезінде әр студент:
- ұсынылған әдебиеттерді зерттеу;
- есеп дайындау;
- практикалық тапсырмаларды орындау;
- өз пікірін қорғауға;
- тақырып бойынша қосымша материалдарды құрастыру.
СӨЖ мыналарды қамтиды:
- кейстер, кроссворд, проблемаларды шешу және т.б. Үй тапсырмалары (студент үй тапсырмаларын кітапханада және т.б. жүзеге асырады).
- тапсырмаларды орындау бойынша оқытушыдан кеңес және ұсыныстар сұрау. 
Мұнда семестр бойына жүйелілікті сақтау керек. СӨЖ тиімділігі оның әдіснамалық қамтуына байланысты. Ең алдымен, оқулықтар мен оқу құралдары, әдістемелік нұсқаулар, оқытушылар, Интернет-ресурстар, оқу залы және т.б.

Студенттердің өзіндік жұмыстары бойынша сабақтар жоспары 

Тақырып 1. Нүкте мен қатты дене кинематикасы.
Тапсырма. Дәрістерде қарастырылған теориялық сұрақтарды өндеу.
Өзіндік жұмыстарды орындауға көмекші әдістемелік нұсқаулар.
1. Тақырып бойынша әдебиеттерге шолу жасау.
2. Сұрақтарға жауап дайындау.
Пайдалануға ұсынылатын әдебиеттер: Негізгі әдебиет: [1-11], Қосымша әдебиет: [12-23]

Тақырып 2. Материалық нүкте динамикасы.
Тапсырма. Зертханалық сабақтарға дайындалу 
Өзіндік жұмыстарды орындауға көмекші әдістемелік нұсқаулар.
1. Теориялық материалды конспектілеу.
2. Зертханалық жұмыстардың әдістемелік нұсқауларын конспектілеу
Пайдалануға ұсынылатын әдебиеттер: Негізгі әдебиет: [1-11], Қосымша әдебиет: [12-23]

Тақырып 3. Материалық нүктелер жүйесінің қозғалысы.
Тапсырма. Тақырыптар бойынша тест тапсырмаларымен жұмыс жасау. 
Өзіндік жұмыстарды орындауға көмекші әдістемелік нұсқаулар.
1. Теориялық материалды конспектілеу.
2. Формулаларды қорыту.
Пайдалануға ұсынылатын әдебиеттер: Негізгі әдебиет: [1-11], Қосымша әдебиет: [12-23]

Тақырып 4. Сақталу заңдары.
Тапсырма. Дәрістерде қарастырылған теориялық сұрақтарды өндеу.
Өзіндік жұмыстарды орындауға көмекші әдістемелік нұсқаулар.
1. Тақырып бойынша әдебиеттерге шолу жасау.
2. Сұрақтарға жауап дайындау.
Пайдалануға ұсынылатын әдебиеттер: Негізгі әдебиет: [1-11], Қосымша әдебиет: [12-23]

Тақырып 5. Қатты дене динамикасы.
Тапсырма. Дәрістерде қарастырылған теориялық сұрақтарды өндеу.
Өзіндік жұмыстарды орындауға көмекші әдістемелік нұсқаулар.
1. Тақырып бойынша әдебиеттерге шолу жасау.
2. Сұрақтарға жауап дайындау.
Пайдалануға ұсынылатын әдебиеттер: Негізгі әдебиет: [1-11], Қосымша әдебиет: [12-23]

Тақырып 6. Инерциалды емес санақ жүйелері.
Тапсырма. Зертханалық сабақтарға дайындалу 
Өзіндік жұмыстарды орындауға көмекші әдістемелік нұсқаулар.
1. Теориялық материалды конспектілеу.
2. Зертханалық жұмыстардың әдістемелік нұсқауларын конспектілеу.
Пайдалануға ұсынылатын әдебиеттер: Негізгі әдебиет: [1-11], Қосымша әдебиет: [12-23]

Тақырып 7. Тартылыс өрістегі қозғалыс.
Тапсырма. Коллоквиум тапсыруға дайындалу мақсатында теориялық материалдарды жалпылау. 
Өзіндік жұмыстарды орындауға көмекші әдістемелік нұсқаулар.
1. Теориялық материалды конспектілеу.
2. Формулаларды қорыту.
Пайдалануға ұсынылатын әдебиеттер: Негізгі әдебиет: [1-11], Қосымша әдебиет: [12-23]

Тақырып 8. Массасы айнымалы денелердің динамикасы.
Тапсырма. Реферат дайындауға қатысты әдебиетке ізденіс. 
Өзіндік жұмыстарды орындауға көмекші әдістемелік нұсқаулар.
1. Теориялық материалды конспектілеу.
2. Формулаларды қорыту.
Пайдалануға ұсынылатын әдебиеттер: Негізгі әдебиет: [1-11], Қосымша әдебиет: [12-23]

Тақырып 9. Массасы айнымалы денелердің динамикасы.
Тапсырма. Реферат дайындауға қатысты әдебиетке ізденіс жасау. 
Өзіндік жұмыстарды орындауға көмекші әдістемелік нұсқаулар.
1. Теориялық материалды конспектілеу.
2. Формулаларды қорыту.
Пайдалануға ұсынылатын әдебиеттер: Негізгі әдебиет: [1-11], Қосымша әдебиет: [12-23]

Тақырып 10. Соқтығысулар.
Тапсырма. Зертханалық сабақтарға дайындалу 
Өзіндік жұмыстарды орындауға көмекші әдістемелік нұсқаулар.
1. Теориялық материалды конспектілеу.
2. Зертханалық жұмыстардың әдістемелік нұсқауларын конспектілеу
Пайдалануға ұсынылатын әдебиеттер: Негізгі әдебиет: [1-11], Қосымша әдебиет: [12-23]

Тақырып 11. Тербелмелі қозғалыс.
Тапсырма. Реферат дайындауға қатысты әдебиетке ізденіс жасау. 
Өзіндік жұмыстарды орындауға көмекші әдістемелік нұсқаулар.
1. Теориялық материалды конспектілеу.
2. Формулаларды қорыту.
Пайдалануға ұсынылатын әдебиеттер: Негізгі әдебиет: [1-11], Қосымша әдебиет: [12-23]

Тақырып 12. Релятивистік механика.
Тапсырма. Дәрістерде қарастырылған теориялық сұрақтарды өндеу.
Өзіндік жұмыстарды орындауға көмекші әдістемелік нұсқаулар.
1. Тақырып бойынша әдебиеттерге шолу жасау.
2. Сұрақтарға жауап дайындау.
Пайдалануға ұсынылатын әдебиеттер: Негізгі әдебиет: [1-11], Қосымша әдебиет: [12-23]

Тақырып 13. Деформация және қатты денелердегі  жүктемелер.
Тапсырма. Лекцияларда қарастырылған теориялық сұрақтарды өндеу.
Өзіндік жұмыстарды орындауға көмекші әдістемелік нұсқаулар.
1. Тақырып бойынша әдебиеттерге шолу жасау.
2. Сұрақтарға жауап дайындау.
Пайдалануға ұсынылатын әдебиеттер: Негізгі әдебиет: [1-11], Қосымша әдебиет: [12-23]

Тақырып 14. Сұйықтар мен газдар механикасы.
Тапсырма. Реферат дайындауға қатысты әдебиетке ізденіс жасау. 
Өзіндік жұмыстарды орындауға көмекші әдістемелік нұсқаулар.
1. Теориялық материалды конспектілеу.
2. Формулаларды қорыту.
Пайдалануға ұсынылатын әдебиеттер: Негізгі әдебиет: [1-11], Қосымша әдебиет: [12-23]

Тақырып 15. Тұтас ортадағы толқындар.
Тапсырма. Коллоквиум тапсыруға дайындалу мақсатында теориялық материалдарды жалпылау. 
Өзіндік жұмыстарды орындауға көмекші әдістемелік нұсқаулар.
1. Теориялық материалды конспектілеу.
2. Формулаларды қорыту.
Пайдалануға ұсынылатын әдебиеттер: Негізгі әдебиет: [1-11], Қосымша әдебиет: [12-23]

Курс бойынша емтихан сұрақтары

1. Механиканың мақсаты, бөлімдері.
1. Акустика. Акустикалық резонанс. Ультра, инфра – дыбыстар.
1. Кинематика және оның негізгі ұғымдары. Түзу сызықты қозғалыс. 
1. Механикалық толқындар. Толқындардың физико-механикалық сипаттамалары.
1. Бірқалыпты емес қозғалыс. Жылдамдық және үдеу. 
1. Серпімді толқын энергиясы. Суперпозиция принципі. Толқындар интерференциясы.
1. Қисық сызықты қозғалыс. 
1. Механикалық тербелістер, оның кинематикалық шамалары.
1. Шеңбер бойымен қозғалыс және оның параметрлері.
1. Гармоникалық тербелістің кинематикасы.
1. Материалдық нүктенің динамикасы. Ньютонның 1-2-3 заңдары.
1. Гармоникалық тербелістің жылдамдығы, үдеуі. 
1. Бүкіл әлемдік тартылыс заңы. 
1. Дененің гравитациялық және инерттік массасы. 
1. Бір бағыттағы гармоникалық тербелістерді қосу. Векторлық диаграмма.
1. Ығысу дефоромациясы. Гук заңы. 
1. Жиіліктері әртүрлі гармоникалық тербелістерді қосу.
1. Серпімді күштер. Созылу және сығылу деформациясы.
1. Өзара перпендикуляр гармоникалық тербелістерді қосу.
1. Серпімділік шегі. Беріктілік шегі.
1. Релятивистік динамика. Релятивистік Энергия, импульс және олардың байланысы.
1. Салыстырмалы теория кинематикасы. Кеңістікпен уақыт.
1. Қатты денелердің кеңістіктегі қозғалыс түрлері. Олардың параметрлері және байланысы.
1. Консервативті күшиер және олардың потенциалды энергиямен байланысы.
1. Тербелістегі жүйелердің энергиясы.
1. Механикалық энергия. Энергияның сақталу заңы.
1. Салыстырмалы теорияның негіздері. Лоренц түрлендіруі.
1. Реактивті күштер И. В. Мещерский теңдеуі.
1. Жұмыс және уақыт.
1. Реактивті қозғалыс принципі.
1. Реактивті двигатель түрлері.
1. Дененің инерция моменті. Штейнер теоремасы.
1. Жүйенің центр масс нүктесі. Оның координаталары, радиус векторы.
1. Математикалық және физикалық маятниктер.
1. Қатты денелер импульсі. Импульстің сақталу заңы.
1. Гироскоп. Гироскопиялық күштер және эффект.
1. Дененің импульсі. Материалдық нүктенің импульс сақталу заңы
1. Нақты сұйықтар мен газдардың динамикасы.
1. Кориолис күштері.
1. Айналмалы қозғалыс жүйесіндегі динамика теңдеуі.
1. Сұйықтардың кинематикасы. Идеал сұйықтар динамикасы.
1. Үйкеліс күштер.
1. Айналмалы санақ жүйесі. Центрден тепкіш күш.
1. Бұралу деформациясы. Гук заңы.
1. Инерциалды емес санақ жүйесі. Инерция күші және оның қасиеттері.
1. Серпімділік шегі. Беріктілік шегі.
1. Сұйықтар мен газдардың сипаттамасы.
1. Жан-жақты сығылу деформациясы. Гук заңы.
1. Гармоникалық тербелістің динамикасы.
1. Серпімді күштер. Созылу және сығылу деформациясы. Гук заңы.

Тест тапсырмалар
Пән: Механика
1. <test> Үйкеліс коэффициенті
1. үйкеліс күшінің зат материалынан тәуелділігін сипаттайды
1. үйкеліс күшінің зат формасынан тәуелділігін сипаттайды
1. үйкеліс күшінің зат массасынан тәуелділігін сипаттайды
1. үйкеліс күшінің зат өлшемдерінен  тәуелділігін сипаттайды
1. үйкеліс күшінің зат пішінен тәуелділігін сипаттайды
1.  <test> Координат жүйесінің базисі
1. радиус-вектор
1. координат жүйесінің орт үштігі
1. 
декарт координат жүйесінің осьтері бойынша бағытталған  векторларының жиынтығы
1. 
бастары біріктірілген  векторларының жиынтығы
1. метр, килограмм, күш, секунд
1.  <test> Периодқа кері шама
1. Жиілік
1. Бұрыштық жылдамдық
1. Үдеу
1. Бүкіләлемдік тартылыс күші
1. Масса
1.  <test> Дененің үдеуі оған әсер ететін күшке тура пропорционалды және дененің массасына кері пропорционалды
1. Ньютонның екінші заңы
1. Ньютонның бірінші заңы
1. Нбютонның үшінші заңы 
1. Архимед заңы
1. Паскаль заңы
1.  <test> Траекторияға жанама бойымен бағытталған векторлық шама
1. Жылдамдық
1. Тығыздық
1. Масса
1. Жол
1. Уақыт
1.  <test> Траектория ұғымы
1. Нүктенің кеңістікте жүріп өткен ізін қосатын үздіксіз сызық
1. Жолдың басын және соңын қосатын шама
1. Жолдың басын және соңын қосатын түзу сызық
1. Координат басынан перпендикулярға дейінгі қашықтық
1. Нүктенің орын ауыстыруы
1. <test> Жол ұғымы
1. Траектория бойымен жүріп өткен нүктенің аралық ұзындығы
1. Кеңістік нүктелерінен пайда болатын қисық сызық
1. Траекторияның бастапқы және соңғы нүктелерін қосатын түзу сызық
1. 
  
1. 
  
1. <test> Абсолют қатты дене
1. Деформациясын ескермеуге болатын дене
1. Өлшемдерін ескермеуге болатын дене
1. Дұрыс пішіндес дене
1. Санақ денесі
1. Кез келген таңдап алынған дене
1.  <test>  Орын ауыстыру дегеніміз
1. Дененің бастапқы және соңғы қалпын қосатын түзудің бағытталған кесіндісі
1. Траекторияның ұзындығы
1. Жылдамдық векторы сипаттайтын түзу
1. Дененің бастапқы және соңғы қалпын қосатын графигі
1. Дененің бастапқы және соңғы қалпын қосатын сызық
1.  <test> Кеңістіктегі абсолют қатты дененің орналасуын сипаттау үшін неше координат қажет
1. 6
1. 3
1. 9
1. 12
1. n(n-1)
11. <test> «Санақ денесі» ұғымы
1. Қозғалыстағы денелердің жағдайын анықтау үшін, таңдап алынған дене
1. 
  
1. Векторлық шама
1. Координат басы
1. Тәуелсіз координаттар саны
 12.<test> Материалдық нүктенің кеңістіктегі орны ось координаталарының уақытқа байланысы . . . . арқылы анықталады
1. 
  
1. 
  
1. S(t)
1. 
  , S(t)
1. 
  , S(t), v(t)
 13.<test>  Инерциалды санақ жүйе ұғымы
1. Ньютон заңдары ақиқат болып есептелетін санақ жүйесі
1. Декарт координат жүйесімен байланысқан санақ жүйесі
1. Айналмалы санақ жүйесі
1. Ілгерілемелі қозғалатын санақ жүйесі
1. Күнмен байланысқан санақ жүйесі
14. <test>  Халықаралық жүйеде дене импульсінің бірлігі 
1. кг*м/с
1. км/сағ
1. Н*м
1. Дж/с
1. Вт
15. <test> Кеңістіктегі нүктенің орналасуын сипаттау үшін неше координата қажет
1. 6
1. 3
1. 9
1. 12
1. n(n-1)
16. <test> «Еркіндік дәреже саны» ұғымы
1. Дене немесе денелер жүйесінің орнын анықтауға қажетті тәуелсіз координаталар саны
1. Декарт жүйесіндегі координаттар саны
1. Дене массасының оның жылдамдығына көбейтіндісі
1. Берілген процесс үшін сақталу заңдарын сипаттайтын теңдеулер саны
1. Гироскоп осьтері
17. <test> Күш ұғымы
1. Денелердің өзара әсерлесуін сипаттайтын физикалық шама
1. Дене массасының үдеуге қатынасы
1. Дененің күйіне әсер ететін физикалық шама
1. Дене пішінінің өзгеруін сипаттайтын физикалық шама
1. Дене жылдамдығының өзгеруін сипаттайтын физикалық шама
18. <test> Кеңістіктегі үш нүктені сипаттау үшін неше координата қажет
1. 9
1. 3
1. 6
1. n(n-3)
1. 12
19. <test> Айналмалы еркіндік дәрежелері ұғымы
1. Эйлер бұрыштары
1. Дененің кез келген нүктелер арасындағы қашықтықтың лездік мәндері
1. Ауырлық центрінің декарттық координаталары
1. Жолдың уақыт бойынша туындысы
1. Кеңістікте дененің қозғалысын сипаттайтын теңдеулер саны
20. <test> Ілгерілемелі қозғалыс
1. Дененің барлық нүктелері бірдей орын ауыстырса
1. Егер де дененің қозғалысы кезінде, оның қандай да бір екі нүктелері қозғалыссыз қалса
1. Дененің барлық нүктелері параллель кеңістікте орын ауыстырса
1. Оське қатысты дененің қозғалысы
1. Дененің қорытқы қозғалысы
 21.<test> Айналмалы қозғалыс
1. Дененің барлық нүктесі шеңбер бойымен қозғалғанда, центрі бір түзу бойында жатса
1. Дененің барлық нүктелері бірдей орын ауыстырса
1. Дененің барлық нүктелері параллель кеңістікте орын ауыстырса
1. Осьтің қозғалысы
1. Қатты дененің күрделі қозғалысы
 22.<test> Денелер деформацияланғанда пайда болатын күш
1. Серпімділік күші
1. Ауырлық күші
1. Қысым күші
1. Салмақ
1. Үйкеліс күші
23. <test> Ньютонның бірінші заңы
1. Егер де денеге ешқандай күш әсер етпесе, онда ол өзінің тыныштық күйін немесе бірқалыпты қозғалысын сақтайды
1. Дене массасының үдеуге көбейтіндісі күшке тең
1. Екі денеге әсер етуші күш сан жағынан тең, ал бағыты жағынан қарама-қарсы бағытталады
1. Кез келген дене тыныштықта тұрғанда, оған әсер ететін күштің қосындысы нольге тең
1. 
  
 24.<test> Арнайы салыстырмалық теорияның бірінші постулаты
1. Бастапқы шарттары бірдей болатын барлық физикалық құбылыстар бірдей жүреді
1. Бос кеңістіктегі жарық жылдамдығы – тұрақты шама
1. Эфир бар болмайды
1. Абсолют қозғалыс жағдайын анықтау мүмкін емес
1. Эфирдің бір уақытта барлық инерциалды санақ жүйелерімен байланыста болуы мүмкін емес
 25.<test> Арнайы салыстырмалық теорияның екінші постулаты
1. Бос кеңістіктегі жарық жылдамдығы барлық инерциалды санақ жүйесінде бағыттары жағынан бірдей, сонымен қатар жарық көзі мен бақалаушының жылдамдығына тәуелсіз
1. Бос кеңістіктегі жарық жылдамдығы – тұрақты шама
1. Абсолют қозғалыс жағдайын анықтау мүмкін емес
1. Эфир бар болады
1. Бастапқы шарттары бірдей болатын барлық физикалық құбылыстар бірдей жүреді
 26.<test> Лездік жылдамдық
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
27. <test> Бірінші ғарыштық жылдамдықтың мәні
1. 7,9 км/с
1. 11 км/с
1. 15 км/с
1. 5,4 км/с
1. 18 км/с
 28.<test> Жылдамдықты құраушыларға жіктеу
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
 29.<test> Қорытқы жылдамдықтың модулі
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
30. <test>  Нормаль үдеу
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
   
 31.<test> Қозғалатын дененің жылдамдық проекциясының уақыттан тәуелділігі :Vx=2+3t. Дененің орын ауыстыру проекциясының теңдеуі келесі түрге ие
1. Sx=2t+1,5t2
1. Sx=3t+t2
1. Sx=1,5t2
1. Sx=2t+3t2
1. Sx=3t+2t2
32. <test> Кеплердің екінші заңы
1. Бірдей уақыт аралығында Күннің центрінен планетаға жүргізілген радиус-вектор бірдей ауданды қамтиды
1. Барлық планеталардың орбиталары эллипс болып табылады, оның фокустарының бірінде Күн орналасқан
1. Планеталардың Күннің айналасында айналу периодының квадраты, олардың орбиталарының үлкен жартылай осьтерінің кубына пропорционал
1. Бірдей уақыт аралығында Күннің центрінен планетаға жүргізілген радиус-вектор әртүрлі ауданды қамтиды
1. Жолдың уақыт бойынша бірінші туындысы жылдамдыққа тең
33. <test> Уақыттың Лоренц қысқартулары
1. Нүктедегі оқиғаның ұзақтығы басқа тыныштықта тұрған координатамен салыстырғанда аз болады
1. Нүктедегі оқиғаның ұзақтығы басқа қозғалып тұрған координатамен салыстырғанда аз болады
1. Оқиғаның ұзақтығы Лоренц түрлендірулеріне қатысты инвариантты
1. Оқиғаның ұзақтығы Галилей түрлендірулеріне қатысты инвариантты
1. Лоренц түрлендірулеріне қатысты ұзындық инвариантты
 34.<test> Тұйықталған жүйе дегеніміз
1. Сыртқы күштер әсер етпейтін денелер жүйесі
1. Күштер әсер етпейтін жүйе
1. Ішкі күштері жоқ болатын жүйе
1. Тыныштықтағы жүйе
1. Релятивистік жылдамдықпен қозғалатын жүйе
 35.<test> Ішкі күштер деп
1. Тұйықталған жүйе ішіндегі әсер етуші күштер
1. Тұйықталған жүйеге сырттан әсер ететін күштер
1. Үйкеліс күші
1. Тартылыс күші
1. Кулондық күштер
 36.<test> Архимед заң
1. Сұйыққа немесе газға батырылған денеге ығысқан сұйық немесе газдың салмағына тең ығыстырушы күш әсер етеді
1. Сұйық және газ оларға берілген қысымды барлық бағытқа бірдей таратады
1. Материяның әр түрлі қозғалыс формаларының сандың өлшемі
1. Ғ=ma
1. Күштің әсер ету себебінен туындаған энергия
 37.<test> Паскаль заңы
1. Сұйық пен газ өзіне түсірген қысымды барлық бағытта бірдей таратады
1. Материяның әр түрлі қозғалыс формаларының сандық өлшемі
1. Сұйыққа немесе газға батырылған денеге ығысқан сұйық немесе газдың салмағына тең ығыстырушы күш әсер етеді
1. 
  
1. Дене сұйық немесе газда аз жылдамдықпен қозғалған кезде пайда болатын күш
 38.<test> Массасы 50 гр шар 4м биіктіктен құлады, осы шардың потенциалдық энергиясын табыңыз (g=10)
1. 2 Дж
1. 400ДЖ
1. 16Дж
1. 35 Дж
1. 66 Дж
39. <test> Бірқалыпты үдемелі қозғалыс кезіндегі координаталар формуласы
1. 
  
1. х=сonst
1. 
  
1. 
  
1. 
  
 40.<test> Ұзындықтың Лоренц қысқартулары
1. Координаталық жүйеде қозғалыста болатын стержень, тыныштық жүйеде тұрған стерженьге қарағанда әлдеқайда қысқа
1. Координаталық жүйеде қозғалыста болатын стержень, тыныштық жүйеде тұрған стерженьге қарағанда әлдеқайда ұзынырақ
1. Лоренц түрлендірулеріне қатысты ұзындық инвариантты
1. Галилей түрлендірулеріне қатысты стержень ұзындығы инвариантты
1. 
  
41. <test> Массасы 2 кг дене 4 м/с жылдамдықпен қозғалғандағы кинетикалық энергиясын есептеңіз
1. 16Дж
1. 20ДЖ
1. 18 МДж
1. 45Дж
1. 33Дж
42. <test> Жұмыстың өлшем бірлігі
1. Дж
1. Вт
1. кг
1. Н
1. Па
43. <test> 1 кГ шамасы 
1. 9,81 Н
1. 12,5 Н
1. 30 Н
1. 45 Н
1. 7 Н 
 44.<test> Консервативтік күштер
1. Күштер, оның жұмысы жолдың формасына тәуелсіз
1. Ауырлық күшінің басқа күштерге әсері
1. Үйкеліс күші
1. Тартылыс күші
1. Электростатикалық күштер
45. <test> Қуаттың өлшем бірлігі
1. Вт
1. Дж
1. кг
1. Па
1. Н
46. <test> Қысымды өлшейтін құрал
1. Барометр
1. Психрометр
1. Вольтметр
1. Амперметр
1. Генератор
 47.<test> Квазисерпімді күш
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  

48. <test> Гармониялық тербелістер кезінде материалдық нүкте мына күштің әсерінен қозғалады
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
 49.<test> Ньютонның екінші заңының жалпы түрі
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
50 <test> Денеге түсірілген күш єрекеті тоқтағаннан кейін деформация салдары жоғалса,  ондай денелерді қалай айтады
1. Серпімді денелер
1. Серпімсіз денелер
1. Абсолют қара денелер
1. Агрегаттар
1. Аморфты денелер
51. <test> Мещерский теңдеуі
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
 52.<test> Циалковский формуласы
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
53. <test> Температура жоғарлау нәтижесінде қаныққан будың қысымы сұйықтың сыртындағы қысымға жеткенде, сұйықтың ішіндегі бу сұйық бетіне шығу процессі 
1. Қайнау
1. Кебу
1. Булану
1. Жұғу
1. Қанығып булану
 54.<test> Дененің импульсі
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
 55.<test> Тұйықталған жүйе үшін импульстің сақталу заңы
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
 56.<test> Импульс моментінің сақталу заңы
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
 57.<test> Толық бір айналымға кететін уақыт
1. Период
1. Жиелік
1. Бұрыштық үдеу
1. Масса
1. Орын ауыстыру
 58.<test> Материалдық нүктелер жүйесінің импульстің сақталу заңы
1. 
   
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
 59.<test> Оське бекітілген дененің импульс моменті
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
 60.<test> Массасы 100 кг адам, 6 м/с жылдамдықпен жағадағы қозғалыссыз қайыққа секіреді. Қайық массасы 200 кг. Қайық пен адам қандай жылдамдықпен қозғалар еді
1. 2 м/с
1. 3м/с
1. 1,5 м/с
1. 6 м/с
1. 9 м/с
 61.<test> Денеге түсірілген күш әрекеті тоқтағаннан кейін де ең болмағанда деформацияның аз қалдығы сақталса,  ондай денелерді ќалай айтады
1. Пластикалық денелер
1. Серпімді денелер
1. Серпімсіз денелер
1. А грегаттар
1. Аморфты денелер
 62.<test> Центромасс радиус-векторы
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
 63.<test> Ауырлық күштің энергиясы
1. U=mgh
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. U=kT
 64.<test> Дененің қисық траектория бойымен қозғалысы
1. Қисық сызықты қозғалыс
1. Бірқалыпты қозғалыс
1. Үдемелі қозғалыс
1. Шеңбер бойымен қозғалыс
1. Бірқалыпты кемімелі қозғалыс
 65.<test> Күш жұмысының ұғымы
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. A=Nt
66. <test> Сандық мәнімен қатар кеңестіктегі бағытымен сипатталатын шама
1. Вектор
1. Скаляр
1. Период
1. Нормаль үдеу
1. Энергия
 67.<test> Кеплердің бірінші заңы
1. Барлық планеталардың орбиталары эллипс болып табылады, оның фокустарының бірінде Күн орналасқан
1. Планеталардың Күннің айналасында айналу периодының квадраты, олардың орбиталарының үлкен жартылай осьтерінің кубына пропорционал
1. Барлық планеталардың орбиталары шеңбер болып табылады, оның центрінде Күн орналасқан
1. Дененің үдеуі күшке тура пропорционал және де массаға кері пропорционал
1. Бүкіләлемдік тартылыс күші өзара әсерлесетін массаларға тура пропорционал
68. <test> Кеплердің үшінші заңы
1. Планеталардың Күннің айналасында айналу периодының квадраты, олардың орбиталарының үлкен жартылай осьтерінің кубына тура пропорционал
1. Барлық планеталардың орбиталары эллипс болып табылады, оның фокустарының бірінде Күн орналасқан
1. 
  
1. 
  
1. 
  
 69.<test> Релятивистік механикадағы кинетикалық энергия
1. 
   
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. T=mgh
 70.<test> Тыныштықэнергиясы
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. E=mgh
1. 
  
 71.<test> Егер дене қасиеттері барлық бағыттарда бірдей болса, ондай денелерді қалай атайды
1. Изотропты  денелер
1. Анизатропты денелер
1. Абсолют қара денелер
1. Агрегаттар
1. Аморфты денелер
72. <test> Маятниктің еркін тербелісі кезіндегі, оның максимал кинетикалық энергиясы 20 Дж. Оның толық механикалық энергиясы қандай аралықтарда өзгереді
1. Өзгермейді және ол 20 Дж-ге тең
1. 0-ден 20 Дж-ге дейін
1. 0-ден 40 Дж-ге дейін
1. Өзгермейді және ол 40 Дж-ге тең
1. -20-дан +20 Дж-ге дейін
73. <test> Дененің инерция моменті
1. 
  
1. 

  
1. 
  
1. M=Fd
1. 
  
74. <test> Штейнер теоремасы
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. M=IB
1. 
  
 75.<test> Шардың инерция моменті
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
76. <test> Цилиндрдің инерция моменті
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
 77.<test> Жазық қозғалыс кезіндегі дененің кинетикалық энергиясы
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
78. <test> Күш моменті
1. Күш пен күш иінінің көбейтіндісі
1. Күш пен жылдамдықтың көбейтіндісі
1. Күш пен үдеудің көбейтіндісі
1. Күш пен жолдың көбейтіндісі
1. Күш пен уақыттың көбейтіндісі
 79.<test> Жұмыстың өлшем бірлігі
1. Дж
1. Н
1. с
1. Вт
1. м/с
 80.<test>  36 км/сағ жылдамдығын м/с пен өрнектеңіз
1. 10 м/с 
1. 9 м/с 
1. 360 м/с 
1. 50 м/с 
1. 15 м/с 
81. <test> Автомобиль өзінің қозғалыс уақытының бірінші бөлігін 80 км/сағ жылдамдықпен, ал уақытының екінші бөлігін 40 км/сағ жылдамдықпен жүрді.Ортанша жылдамдығын анықтаңыз 
1. 60 км/сағ
1. 200 км/сағ
1. 80 км/сағ
1. 15км/с
1. 4 м/с
82. <test>  Күш және күш әсер еткен уақыт аралығы көбейтіндісіне тең физикалық шама 
1. Күш импульсі
1. Күш моменті
1. Инерция
1. Энергия
1. Ауырлық күші
 83.<test> Прецессия ұғымы
1. Гироскопқа сырттан күш әсер еткен кезде, оның осі айналады
1. Айналу денесі, симметрия осінде жататын нүктенің айналасында айналады
1. Гравитациялық өрістердің қабаттасу құбылысы
1. Айналу денесі, векртикаль осьтің айналасында айналады
1. Айналу денесі, горизонталь осьтің айналасында айналады
84. <test> Инерциалды емес санақ жүйесі – бұл
1. Инерциалды жүйеге қатысты үдемелі қозғалатын санақ жүйесі
1. Ньютон заңдары ақиқат болып есептелетін санақ жүйесі
1. Күнмен байланысқан санақ жүйесі
1. Қозғалыстағы қандай да бір денемен байланысқан санақ жүйесі
1. Декарт координат жүйесімен байланысқан санақ жүйесі
85. <test> Арнаулы салыстырмалылық теорияның негізін.....қалады 
1. Эйнштейн
1. Томсон
1. Джоуль
1. Паскаль
1. Ньютон
 86.<test> Жұмыстың уақытқа қатынасы
1. Қуат
1. Жол
1. Температура
1. Энергия
1. Үдеу
87. <test> Екінші ғарыштық жылдамдықтың мәні
1. 11,2 км/с
1. 8,4 км/с
1. 5 км/с
1. 7,9 км/с
1. 8 км/с
88. <test> Центрге тартқыш үдеу
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
89. <test> Бір дене екінші дененің бетімен қозғалған кезде пайда болатын күш
1. Үйкеліс
1. Ауырлық
1. Центрге тартқыш
1. Керілу
1. Ортаның кедергі күші
 90.<test> Инерттілік анықтамасы
1. Дененің жылдамдығын, шамасын немесе бағытын өзгертуге жасалған жұмысқа кедергі көрсету
1. Дененің, тыныштық күйін немесе бірқалыптылығын және түзу сызықты қозғалысын сақтау қасиеті
1. Дененің, басқа денеге әсерін білдіреді
1. Дененің, өзіне басқа денелерді тарту қасиеті
1. Дұрыс жауабы жоқ
 91.<test> mgh өрнегі қандай физикалық шаманы білдіреді
1. Потенциалдық энергия
1. Күш моменті
1. Үдеу
1. Жылдамдық
1. Кинетикалық энергия
92. <test> Майкельсон тәжірибесінің мақсаты
1. Жер қозғалысының электромагниттік және оптикалық құбылыстарға әсерін зерттеу үшін
1. Қозғалыстағы денелердің эфирге қатынасын дәлелдеу үшін
1. Аберрация құбылысын түсіндіру үшін
1. Галилей түрлендірулерінің дұрыстығын тексеру үшін
1. Ньютон заңдарының дұрыстығын тексеру үшін
 93.<test> Салыстырмалық принцип
1. Зертханада жүргізілген тәжірибелер дененің абсолют, бірқалыпты және түзу сызықты қозғалыста екенін анықтай алмайды
1. Вакуумдағы жарық жылдамдығы барлық бағытта бірдей болады, және де ол жарық көзінің қозғалысына тәуелсіз
1. 
  
1. 
  
1. 
  
 94.<test> Ньютонның бірінші заңының негізгі мазмұны
1. Инерциалды санақ жүйесі бар екендігі қағидаланады
1. Еркін дене бірқалыпты үдемелі және түзу сызықты қозғалады
1. Денеге сыртқы күш әсер етсе, онда ол үдемелі қозғалады
1. Инерция құбылысы анықталады
1. 
  
95. <test>  Скаляр шаманы анықтаңыз
1. Масса
1. Үдеу
1. Жылдамдық
1. Күш
1. Еркін түсу үдеуі
96. <test> Гравитациялық өріс кернеулігі
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
 97.<test> Гравитациялық өріс потенциалы:
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
 98.<test> Егер дене қасиеттері, керісінше бағытқа тєуелді болса, ондай денелерді ќалай атайды
1. Анизотропты денелер
1. Изотропты  денелер
1. Абсолют қара денелер
1. Агрегаттар
1. Аморфты денелер
99. <test> Бүкіләлемдік тартылыс заңы
1. 
  
1. 
   
1. 
  
1. 
  
1. 
  
100. <test> Екі нүктелердің өзара потенциалдық энергиясы
1. 
  
1. 
  
1. U=mgh
1. 
  
1. 
  
 101.<test> Гравитация өрісінің кернеулігі мен потенциал арасындағы байланыс
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
G=-
1. 
  
 102.<test> Сұйық ағынының үзіліссіздік теңдеуі
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
103. <test> Дене сұйық немесе газда аз жылдамдықпен қозғалған кезде, оның кедергі күші мынаған байланысты
1. Тұтқырлық
1. Қысымдар айырымы
1. Ауырлық күші
1. Кориолис күші
1. Инерцияның центрге тартқыш күші


 104.<test>  жылдамдықпен қозғалған массасы 10кг дене жылдамдығын  мәнге дейін арттырды. Қандай жұмыс жасалынды
1. 
  
1. 
  
1. 
   
1. 
  
1. 
  
 105.<test>  Бернулли теңдеуі
1. 
  сonst
1. 
  сonst
1. 
   сonst
1. 
  сonst
1. 
  сonst
 106.<test> Ауырлық күштің энергиясы
1. U=mgh
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. U=kT
107. <test> Гармониялық тербелістер мына заңдылық бойынша жүреді
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
108. <test> Күш моменті
1. Күш пен күш иінінің көбейтіндісі
1. Күш пен жылдамдықтың көбейтіндісі
1. Күш пен үдеудің көбейтіндісі
1. Күш пен жолдың көбейтіндісі
1. Күш пен уақыттың көбейтіндісі
109. <test> Гармониялық тербелістердің координат теңдеуі
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
 110.<test> Гармониялық тербелістің жылдамдығы
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
111. <test> Гармониялық тербелістердің үдеу теңдеуі
1. 
  
1. 
  
1. a=const
1. 
  
1. 
  
 112.<test> Гармониялық тербелістердің жиілігі
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
 113.<test> Архимед заң
1. Сұйыққа немесе газға батырылған денеге ығысқан сұйық немесе газдың салмағына тең ығыстырушы күш әсер етеді
1. Сұйық және газ оларға берілген қысымды барлық бағытқа бірдей таратады
1. Материяның әр түрлі қозғалыс формаларының сандың өлшемі
1. Ғ=ma
1. Күштің әсер ету себебінен туындаған энергия
 114.<test> Ішкі күштер деп
1. Тұйықталған жүйе ішіндегі әсер етуші күштер
1. Тұйықталған жүйеге сырттан әсер ететін күштер
1. Үйкеліс күші
1. Тартылыс күші
1. Кулондық күштер
 115.<test> Сандық мәнімен қатар кеңестіктегі бағытымен сипатталатын шама
1. Вектор
1. Скаляр
1. Период
1. Нормаль үдеу
1. Энергия
116. <test> Өшетін тербелістердің логарифмдік декременті
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
 117.<test> Еріксіз тербелістердің амплитудасы
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
   
1. 
  
118. <test> Тыныштық энергиясы
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. E=mgh
1. 
  
 119.<test> Нүктенің гармониялық тербелістерінің толық энергиясы
1. 
  
1. 
   
1. 
  
1. 
  
1. 
  

 120.<test> Бағыттары және жиіліктері  бірдей екі гармониялық тербелістерді қосқан кезде, қорытқы тербелістің жиілігі қандай
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
 121.<test> Бірінші ғарыштық жылдамдықтың мәні
1. 7,9 км/с
1. 11 км/с
1. 15 км/с
1. 5,4 км/с
1. 18 км/с
 122.<test> Жылдамдықты құраушыларға жіктеу
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
 123.<test> Ішкі энергияның белгіленуі
1. U
1. A
1. Q
1. L
1. M
 124.<test> Тангенциал үдеу
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
 125.<test> Кеплердің екінші заңы
1. Бірдей уақыт аралығында Күннің центрінен планетаға жүргізілген радиус-вектор бірдей ауданды қамтиды
1. Барлық планеталардың орбиталары эллипс болып табылады, оның фокустарының бірінде Күн орналасқан
1. Планеталардың Күннің айналасында айналу периодының квадраты, олардың орбиталарының үлкен жартылай осьтерінің кубына пропорционал
1. Бірдей уақыт аралығында Күннің центрінен планетаға жүргізілген радиус-вектор әртүрлі ауданды қамтиды
1. Жолдың уақыт бойынша бірінші туындысы жылдамдыққа тең
 126.<test> Гармониялық тербелістердің дифференциалдық теңдеуі
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  

 127.<test> Материалдық нүктенің қозғалыс теңдеуі . Массасы 2кг уақыттың санағынан кейін 1с өткен соң нүктенің импульсін анықтаңдар
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
 128.<test> Ағын түтігі дегеніміз
1. Ағын сызықтарымен шектелген түтік
1. Кеңістік облысы, оның әрбір нүктесінде жылдамдық векторы келтірілген
1. Сызық, оның әрбір нүктесінен жанама бойынша жылдамдықтар жүргізілген
1. Тұрақты ағындағы әрбір бөлшектердің жылдамдықтары
1. Бөлшек жылдамдықтарының уақытқа тәуелділігі
 129.<test>  Сұйықтағы немесе газдағы дененің аз қозғалыс жылдамдығы кезінде, кедергі күші немен сипатталады
1. Тұтқырлығымен
1. Қысымдар айырымымен
1. Ауырлық күшімен
1. Кориолис күшімен
1. Инерцияның центрге тартқыш күшімен
 130.<test> Торричели формуласы
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
 131.<test> Бұрыштық жылдамдық қалай анықталады
1. 
   
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  

 132.<test> Материалдық нүкте
1. Қарастырылып отырған жағдайда өлшемдерін ескермеуге болатын дене
1. Кез-келген дене
1. Таңдап алынған дене
1. Өлшемдері белгісіз дене
1. Қарастырылып отырған жағдайда өлшемдерін міндетті түрде ескеруге тиісті дене
 133.<test> Инерция моменті дененің
1. Айналмалы қозғалыстың инерттілігін көрсетеді
1. Ілгерілмелі қозғалысқа инерттілігін көрсетеді
1. Инерттілік қасиетке байланысы жоқ
1. Күш моментінің шамасын көрсетеді
1. Импульс моментінің шамасын көрсетеді
134. <test> Үдеу векторлық шама. Ол мына формуламен анықталады
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
135. <test> Бұрыштық үдеу қалай анықталады
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. Дұрыс жауап жоқ
 136.<test> Бірқалыпты айналмалы қозғалысы кезіндегі бұрыштық жылдамдықтың уақытқа тәуелділігі
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
137. <test> Бірқалыпты айнымалы айналмалы қозғалыс кезіндегі бұрылу бұрышының уақытқа тәуелділігі
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  

 138.<test> Массасы m дененің ілгерілемелі қозғалысының жылдамдығы V, ал айналу осінің бұрыштық жылдамдығы . Осы дененің кинетикалық энергиясы
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
 139.<test> Механикадағы энергияның сақталу заңы
1. Энергия жоғалмайды және жоқтан пайда болмайды, ол бір түрден екінші түрге айналады
1. Механикалық энергия жылу энергиясына айналады
1. Механикалық энергия барлық процесстерде сақталады
1. Тұйықталған консервативті жүйедегі денелердің кинетикалық және потенциалдық энергияларының қосындысы тұрақты шама
1. Заң бұл жерде келтірілмеген
 140.<test> Механикалық қозғалыс дегеніміз
1. Бір дененің екінші денеге қатысты уақыт өтуіне байланысты кеңістіктегі орнының өзгеруі
1. Орын ауыстыру
1. Жол өзгерісі
1. Бір дененің екінші денеге қатысты қозғалысы
1. Дененің уақыт өтуіне байланысты орнының өзгеруі
141. <test> Әр түрлі денелерге бірдей күштердің әрекет етуі кезінде денелердің үдеулері олардың массаларымен мынадай қатынаста
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
 142.<test> Гравитациялық масса мына өрнектен анықталады
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
 143.<test> Материалдық нүктенің инерция моменті
1. Массасы мен айналу радиусы квадратының көбейтіндісіне тең
1. Массасы мен айналу радиусының көбейтіндісіне тең
1. Массасы мен күш иінінің көбейтіндісіне тең
1. Массасы мен күш иіні квадратының көбейтіндісіне тең
1. Дұрыс жауап жоқ
144. <test> Импульс дегеніміз
1. Масса мен жылдамдық көбейтіндісі
1. Масса мен үдеудің көбейтіндісі
1. Масса мен жылдамдық көбейтіндісіне тең векторлық шама
1. Массаның үдеуге қатынасы
1. Массаның жылдамдыққа қатынасы
145. <test> Потенциалдық энергия - бұл
1. Әсерлесу энергия
1. Жылулық энергиясы
1. Қозғалыс энергия
1. Тыныштық энергия
1. Ішкі энергия
 146.<test> Иіндікке әрекет ететін күш 300 Н, күш иіні 30 м. Күш моменті
1. 9000 Н. м
1. 330 Н. м
1. 400 Н. м
1. 600 Н. м
1. 450 Н. м
 147.<test> Тербеліс периоды 4с математикалық маятниктің жиілігі
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
1. 
  
148. <test>  2 с ішінде маятник 10 тербеліс жасайды. Тербеліс периодын анықта
1. 0,2 с
1. 10 с
1. 12 с
1. 7 с
1. 5 с

 149.<test> Жер бетінен 3 м биіктікке көтерілген массасы 2 кг дененің потенциалдық энергиясы ()
1. 60 Дж
1. 50 Дж
1. 110 Дж
1. 0,6 Дж
1. 30 Дж

150. <test> 4 м биіктіктен еркін түсіп келе жатқан, массасы 2 кг дененің кинетикалық энергиясы ()
1. 80 Дж
1. 2 Дж
1. 0,5 Дж
1. 0,8 Дж
1. 8 Дж
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Onmeyneri Kateaikrepai ecentey JmicTepi

@duznkaHbl cananbl TypAe MEHrepyre Kaxerti skarfainapiasiH Oipi — 3epTxaHanbik
JKYMBICTapabl KakeTTI KeNeMe aTKaphbll, COJ SJICIeH ajbIHFaH MaJiMETTEPAl TEOPHUSIbIK
OlmiMMeH YINTACTEIPY 3KOHe IPAKTHKA XKY3IHAE ecenTey 9AicTepiH urepy Gonbin TabbLtansl.

Jlexuuss MeH HPakTHKaNBIK cabakTapasl 1abOpaTOPHANBIK CabaKTapMEH YINTACTBIPY —
crymenrTepain «Mexannkay OemimineH OLTIMIEpiHIH TepeHmell TycylHOE MaHBI3OBI OKY
anicrepinin Oipi Oonbin TaObmIaabl A3, CTYAEHTTIH SKCNEPUMEHTTIK 3eprreyuinik Kabimerin
apTThipa Tyceai.

OfmicTeMenik  Kypal KONAAHYFa YCBIHBUIBII OTHIpFaH oAeOHETTiH TisiMi, emmeyneri
KaTCIIKTEPAl €CENTEy TACUIepl KOHE 3€PTXAHAJbIK KYMBICTAP/bIH CHIATTAMANaphl CHSIKTBI
Herisri ym OenimHeH Typaael. bynm merommkambik kypanma 14 3epTXaHaiblK JKYMBICTAPABIH
TOJNBIK, CHIIATTAMAChl Oepiiren. Opbip cunarramMara Keickama Teopust MoaiMerTep Oepinai, onap
CTYICHTKE 3€PTXAHAJIBIK XKYMbICTBI MyMKIHAIMHIIE A27ipeK, TyCiHin aTkapy yuiin kaxer. Conan
KeMiH >yHei aHe YKbINThI TYP/Ie 3EPTXAHANBIK KYMbICTbI OPbIHAAY YLUIH HYCKAyJ1ap,COHbIMEH
KaTap MEXaHHKaJBIK [IaManapibl €CENTEYAIH METOMUKAIIBIK HYCKayIaphl OepljireH.

3epTXaHaNBIK OKYMBICTAPALI  OPBIHAAYHAFBl ©H MAHBI3ABI LIAPTTApABIH  Oipi  —
mab0paTOPHANIBIK  KOHABIPFBbIAA SKCHEPHUMEHTTIK ©JjIueynepal MeHmiHIIe YKBINTbI, JKOFapFbI
menaikned opeiaay 6onbin tadbmansl. Jlerenmen ke3-kesred Taxipudene apkalianna kanaaina
OonmackiH 3KCepUMEHTTIK KaTesiktep kiOepineni. byn katenmixrepain cebenrtepi oprypai
OONyBl MYMKIH, MBICAJBl KOJJAHBUIBIT OTHIPFAH KYPAIIbIH JQNAITIHIH TOMEHAIr, aya
TEMIEpaTypachIHBIH €3repyl HeMece aJlaMHBIH Ce31M MYIIeNepiHiH AIAITiHIH TeMEHIIr, T.C.C.
COHABIKTAH, &JILIEHIeH WaMalapAblH AJAI I TOMEHACI, ONaPAbIH TeK WHIHABIKKA JKYBIKTAIFaH
[amacbl faHa WbIFaAbl. Mpicanbl, AeHeHiH L y3blHObIFbIH eamwereH kesme, Karemiri 0,5 mm
Oosica, an opraiua y3bIHAbIFbL 23,0 MM OoMca, OHAA Y3bIHABIFbIHBIH A3 wwaMackl 23,0 — 0,5 mm
skoHe 23,0 + 0,5 MM apanbIFbIHAA *KaTas bl

22.5 MM < ¢ < 23,5 Mm
Taxipubenin HoTHKeECT OblIAl KABUTYbI KEPeK:
o =(23,0£0,5) Mm

Taxipube kesime mafima OONATBIH KATeNiKTEp SNeTTe Herisri eki Tomka GenmiHenmi: yHemi
KaHTaIaHBII OTHIPATHIH KATEIIKTED JKOHE Ke3AEHCOK, KaTemniKkrep.

KaifranaHbin _oThIpaThiH _KaTenikTepaiH mnaiima Oomy cebenrepi: emweyiun KypaiabiH
JAQNAIrHIH TOMEHAIM, esiey JIICTEPIHIH METOAMKACKIHBIH, HEMece TaXipUOSWIiHIH aTKapraH
JKYMBICBIHBIH CanacbIHBIH TeMeHairi. KateniktiH OyHnai TypiH asaliTy ylIiH Kypajabl TypbIC
TaHJay HEMECEe METOIUKAFa acd YKBINTHI Kapay JKeTKIMIKTi.

Kesneiicok karelikTep BIKTHMAIABUILIK TEOPHSACHIHBIH 3aHIapbiHa OaFbIHAIBL, SIFHH, erep
e Oenriym Gip emmeymep HOTIDKEC! abCOMIOTTIK IAaManaH apToIKTay Oosica, OHOA Keneci Oip
eJileyAiH HaTIKeCT aOCOMOTTIK wamManaH kemaey Oonybl bikTHMa. Jlemek, HerypibimM Aanipek
HOTIDKE aly YLuiH, ke3-kenreH Taxipubedi Oip KanbinThl xaraaiina Oip emec, OipHewe per
KaliTanay xepek. bys Kes3[eicOK KaTeHIH HOTHXKEre ocepiH asafitanbl. COHABIKTAH CapaMaHbIK
JKYMBIC OapBIChIHIA OapJIbIK TOKIpuOenep Al MiHAETTI Typae OipHelne peT Kaiitanaral Ayphic.

CoHbIMeH, Ke3JeHCOK KaTemep nAen oumiuey OapbiChlHAA aJIbIHATBIH LIAMAapablH
aOCOMIOTTIK IEeHrefileH He apTbIK, HE KeM JKaKKa aybITKybIH afitanel. ByHna#i ayeiTKy Tere-
TEHAIK «UEHTPIHIHY >KaHBbIHAA (AFHM, OPTAalla LUAMAHBIH KaHbIHAA) OonaTbiH «TepOemckey
ykcaiapl. Bynnail wama, nonipex aiTkanaa, OipHeine emueynepiiH apuMETHKAIBIK OpTalua
IIaMAachl JIETI ATANBII, MBIHAAl GOpMya apKBLUIB! €CeTETiHEIi:

n
X, +X, +X; +...X ZX'
| 2 3 il
. no )

n n
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OyHpaarbll X,,X,,X;...X, - Toxipubene OipHewe per kaiiTanaHaTbiH JKEKe eJlUeyNepIiH
[maManapbl, n - KalTanaHraH Toxipudenep caHbl, 1 - TowipuOeHiH pertik Homipi (i =1, 2, 3

..n).

Opbip enmeHreH IMaMaHbIH AapU()METHKAIBIK OpTAlla IHaMafaH AayBITKYBIH JKEKe
enueyaiH abCOMOTTIK KaTenir Aen aTtaiabr:

Xopr — X =AX S
Xopr — %5 = Ax,;
Xopr — X3 = AXy; 2)
Kopr =X, = A%,

(Ax, ) wamanapeinbiy TanGanaper apTypai Gomybl Mymkin, Gipak onap ameTTe eckepinmeiini.
Onpa abCoMOTTIK KATEMKTIH OPTALIA [IAMACH,

n
2lax|

_ i1 (f\)

= 3

n n

I)IKT}IMaJ'IZ[bI.]'IbIK TCOPUACHIHAA KOMAaHbITATBHIH eHI[il'”i 6lp lnmaMa — opTalina KBaapaTThIK

xarenix. OHBI aHBIKTAY VIMiH 9Yeli KeKke oMeyNepaid apupMETUKANbIK OPTallla KaTeTiKTeH

+|AX3‘+...+‘AX"

_ ‘AX1‘+‘AX3

‘Ax

opT.

2 e o
ayBITKYBIHBIH KBaAPATTaPBIH (A)LI) ecelTer, CoaH KeiliH MplHaznai HopMyiaHb

KonaaHaabl:

M @

Ecenrey ke3infe, biHFaiinb 00y yuliH, TOMEHAE KETIPIITeH KECTEHI YCbIHAMBI3!

Kecme.
ApupMeTHKATBIK
PP . Keke opTala mamMagad
Toxipube-nepnin . AyBITKBITAPIBLIH
eTTiK HOMEDL onueynepalH AybITKYIapAbIH (A ):
P P LIAMANApPbI X; abcomoTTik MaH-1epi KBanpaTTapbl (AX,
Ax;
2 X2 Ax,
3. X3 Ax,
4 X4 Ax,
S, Xs Ax
Apudme-Turaneik L L
2x 2lax
opTaa ImamMa — " 1 i
Xopr = n Ax opr. = n
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SEPTXAHAJIBIK X¥MBIC Nel
EPKIH TYCVY YJIEYIH MATEMATHKAJIBIK MASITHUKTIH KOMEI'TMEH
AHBIKTAY

AKYMBICTBIH TAKBIPBIOBI: MaTeMaTHKAIBIK MasTHHK KOMETIMEH ePKiH TYCy yIeyiH aHbIKTay.
KymbicTbIH ~ MakeaTsl:  MareMaTHKanblK — MAATHHKTIH — KOSFAJBIC  3aHIBLIBIKTAPBLIH
IKCMEPUMEHTAIbI TEKCEPY.

Kakerri maTepuanaap me Kypanaap: 00oiar 1wap, MaTeMaTHKAJIbIK MASITHUK KOHABIPFbICHL.
Tamnceipmara TyciHikTeMe:

ma 1-cyper.

MaTteMaTHKaNbIK MASTHAK — CO3BUIMATHIH, CaMaKChl3 JKiMKe, KO3FaIMAHTHIH HYKTee 1TiHTeH,
BEPTHKAJIb XKa3bIKTBIKTA AYBIPJBLIK KYIII 9CEPIHEH KOSFaJIbIC KaCalThIH Killll KeleM/I TeHe.
[onsapnbik KOOpANHATANAPAA OCBIHAAMN XKYITeHIH KO3FasbIC TeHIeYl MbIHAFAH TEH!

¢ +w;sin g=0

HEMece R MYHIaFbI

ml2¢”= —mglsing
2_
wo=gll

. P
sing= ¢
OOHFaHHa, FapMOH]/lﬂJ'lb]K

Kiwi Oypbiiitapra MasTHUKTIH aybITKYbl YLIiH,
TepOenicTepiH TeHaeyiHe TeH onans!:

" 2
¢ +wy9=0

by TeHueyaiy memnimi MeIHAAM TYpae JKasblIagbl:

¢ltl=Acos|w,t+d|

@
Mysnnaret A — ammatyga, & — Tepbenectin Gactanksl Gpaszacer.
- . owe=_ gll
MareMaTHKANBIK MasTHUK Killl aMIDIHTYJanapia KUt - IKIHE

NEePUOIbI T: 27‘5} Z/g

Kymbic icrey TopTiOi:

1. KpoHIUTeHHHIH KOFaprbl Oeiri INKajJaHBIH Oeirim Oip KepceTyiHe Cofikec Kesy YIIH,
¢doTomaTunri 6ap TeMeHri KpoHINTeHH (4) mkaigaHblH (5) ¢H TeMeHIl OemiriHe OekiTineni.
MaremaTukanblk MasTHHKTIH wapurid (1) $OTogaT4HKTIH JKyYMBIC 30HACBIHA COMKeCTipim,
JKoFaprbl  KpoHwrteiiHre OGexitinemi. [lapuktin uentpi Owmiktiri GolibiHiua (OTOXATIMKTIH

rapMOHHANBIK TepOeltic wacai b,
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ueHTipiHe coiikec kemy ywiH pomuk (3) aliHanmelpbiiagsl. Bepukane croiikanarel mwkana (5)
OOiibIHIIIA MATEMATHKAJIBIK MASITHUKTIH Y3bIH/IBIFDI /| aHBIKTANA/bI.

2. Merann wapnkti 5 — 6 rpagycka aybITKbITBIN, MAaTEMaTHKAIbIK MasTHHKTI TepOenmeri
KO3FaJbIcKa KeNTipreHHeH keitin, Gnokrarsl CBPOC nepHeci Gacbuiaasl.

TatiMeprnin kxepcetyi GofibiHma 40 ... 50 TepOenic YIIiH YaKbITTbIH MOHI aHBIKTAJA/IBL.

T,=t,/N . . .
¢dopmynaceiMeH  MasTHUKTIH  TepOenic  MEepPUOAbIHbIH  OpTala  M3HI

ecenteneni. MyHnarb! fj —TepOenic yakbiThl, N — TepOeltic caHbL

3. @otomaruuri Oap xpoHTelH (4) BepTUKANb CTOMKAmarkl INKAaNaHBIH €Ki OeiriHe
sxorapel kerepineni. Llapukrin wenTpi Guiktiri GoiibiHuma (HOTONATUAKTIH LEHTIpiHE Colikec
keny vymin pomuk (3) adHangbipeuiagel.  Bepmkans  crofikamarel  mmkana  OodBIHIUA
MaTEMaTHKAIbIK MASTHHUKTIH Y3bIHABIFbI /) aHBIKTATA/IBI.
2 — wi nyHKT OOMBIHIIA SKCTIEPUMEHTTI KaiiTalaHbI3.
4. MaTeMaTHKaNbIK MasTHUKTIH Y3BIHABIFBIH 5-6 peTke KiumipefTin, 3 — wi myHKT OofibIHIIa
SKCIIEPHMEHTTI KaiTalaHbI3.
5. TepGenic mepuomsl KBagpatsiEbin (T2) MASTHHK Y3BIHABIFBIHA TOyeINimriHie rpadurin

B 4n?
g__

)
KYpPbIHbI3. AJIbIHFAH TOyeaiiKTi T~ =al+b TY3Y CbI3bIFIMEH OHJEHI3. a

€pKIH TYCY YACYiHiH MaMachlH aHbIKTAHbI3.
6. EpkiH Tycy yaeyiHIH TEOPHANBIK KOHE SKCHEPHMEHTTIK MOHICPIH CalbICTBIPA OTBIPHII,

gm (opmynacs! GOMBIHINA CANBICTLIPMAIIBI KATETIKT] AHBIKTAHBI3.
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3EPTXAHAJIBIK XK¥MBbIC No2
JEHEHIH TY3Y CbI3bIKTbI KO3FAJIBICHIH ATBY T MAIIIMHACBIHIA
3EPTTEY
ZKYMBICTBRIN MAKCATBI: aVBIPILIK KYLII OPICIHIEr! AeHeHin DIpkansinTel, 61p
KAILINTEL YAeMel KO3Fa/ILIChiH 3epTTey #ane HeloTOHHLIH eKin 3aHbLIH TeKCepy.
Kepexti  Kypanr-xabaeikrap:  ATBYA  MalUHHACKL,  WIEKTPOMAruuT,
CeKYHIQMUETIL, JKYKTeP KHBIHTRIFbL.

Teopusian KelCKAWA MAXIYMATTAD

Jlenenepain epkin Tycy yleyidiH luamackl yakes Oonrasawikran, Kepam
TAPTLLILIC OPICIHACT ACHENEPAIN KOMAILIC JANIAPeiM Tikedel 3leprrey eadyip
KHBIHABIKKA Tycenl. Ounpail tamipuGent xyprizy yuis, npuGopiasl ThIM &OFaphi,
Denme OMIKTIFIHEH dnjexaiina OHIKKe OpPHATY Kepex Hemece a3 YaKblT apaibifbiH
enueiiTin apHaynsl dAICTI nalizanany kepex. ATBY MALIMHACHLIHBIH KOMEriMeH
KOIFATBICT!  @uueyre bIHFAiILl KBUIAMIBIKKAE Jefiin  Oasynarsin, skorapsiia
alfTLLIFaH KHBIHALIKTAH KYThUTYFa Gonaas.

Kenin Gnokran (1.1-cyper) ackipa TacTanFaH CanMakchid Ipi COILLIMANTRIN
HIMKE UTIHIEH KYKTePAIH KO3FanbiChiH KapacTuipaiibix.

mg (m+my)g

1.1-cyper.

Kykrepain maccanapst (m) Oipaeii Goncem. bip karsima maccacel m,
KOCHIMINA KYK canaiieik. Larepuieseni xoue aifHanManbl KOIFANLIC THHAMHKACBIHEIH
Heriari Tenaeynepid naiigananamers. On yuns kykrepre xone GJ0KKa dcep eTeTiH
Kywrrepal Kapacteipaiisik. Coa akTars KyKKe eKi Kyl dcep eTeal ayuipibiK Kyl
(mg) #due KINTIH KepL1y Ky (cepmiMainix kywi —7,). byn kywrepa Tomen xapaii
BepTHKANL GaruTTasnran X-ociHe NPoeKuHsnan, uirepiieMel KO3raikICTRH TeHIeyIH
AATAMBIY

-1, + mg = -ma. (L.1)
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Cyper #aIbIKTEIFRIHA NEPNEeHIHKYNAP OCKE KATHICTEI €Kl KYII MOMEHTIHIH

(1/-r woume T7.r ) acepinen Gnok s=2 GypuTHK yiey anamu. AfHEMank
r

KOIFARIC IHHAMHKACK HLIH Herizri Tenaeyl Gofikswma:
r—1r=1s. (1.3)

M

MYyHIarel [ = - GNOKTEIH OCIHE KATHICTHI WHEPUHA MOMEHTL, r,M - OIOKTHIH

paanvesl  MmeH  Maccack. HuoToHmeM ekl 3amel  GollkiMina  KyWTepan
Moayneaepin Gunaii kaiyra Gonaae: 77 =7, wone 77 =7, . bynapaw 1.3-temaeyre
KONBIN, MEIHAHE TA0AMBIA:

r,-r',=_rr=T_ (1.4)

(1.1), (1.2), { 1.4) Tenaeynepin GIPIKTIPIN WELIIN, @-HEIH MIHIH TalaMbls:

_ g
= (2nr+mr, + 0,50 (1.3)

(1.5) Temneyaen KOCBIMINA MYKTIH Maccachkl (m,) e3repMerenje yneyaid ne
TYPaKTel WaMa SonaThined Gafikafimers. CeiiTin, sykTep GIPRATHMNTE yaemenl
koranansl. COHBIMEH KaTap KOCRIMILG KYKTIH Maccace a3 foaranna, a yaey g-aeH
anpexafina kimi Oonane. bipak ymeyai (1.5)-opmynamen Tikeneii TabyneiH
KapanaiibiM Tacinl #ok. COHIBIKTAH KOIFAILICTRIH OIPKANLINTE YAEMENl CHIOATEIH
nafizananamey.  bactanksl KeUIZaMILIFE  Henre Ted OGIPKANLINTEL  yaemeni
KOBFATBICTRIH A0/ MEIHAFAH TEH:

a-t*
2

5=

(1.6)

Erep con kakTarel GKYKKE KOCEIMINE YK (m.<my) cancaxk, oOHOa
NHHAMHKAHEIH Hernri Tenaey Men ( 1.6)-qopaynans naiinanamsin, Memanaii Teniik
anamers:

Im 4y +my + M 28 ;
%}.’T_ (1.7

Fo=glm +my)=(
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Erep m, MeH m -1l OH KAKTAFEl SKYKKE CANCAK, OHMAA MbIHAAAll Tewaixk
AATAMEBIT,

Im+m +m, + M 25
—_— )

2 n

F, =gim +m.)=( (1.8)

byn waraaiinza koiranaTeie wyiies1H Maccackl exrepmeiinl e, oral acep eTeTiH
KYLITIH IIAMACK! S3repel:

Fl‘ ='l"'u"’z'3}_ (]_9]

F,=(m +m,)g

Erep (1.8) Tenneyai (1.7) Tenneyre Genin api (1.9) dopMynans eckepcex,
OHJIA TYPAKTEL § YlUiH MbIHAJAI KATRIMACTE Katyra Gonae:

E =) & o 110
£ (my +my) ;I&‘ a,’ (19
(1.10) dopuynanei  kemerimed HelOTOHHBIH eKIHIII 3aHLIH  TEKCEpyre

Donams.
KoRIRIPreiHLIH KOHCTPYKIHAILIK CHIATTAMAC K]

ATeya MalnHHack (1.2-cyper) wkanara GeaiHred, BEPTHKAIE OPHATHAFAN (3)
TakTaiimanan Typansl. llkanawem soraprel ymmma yiikenici as, sesin (1) Gnok
opHaTeUFan. brokka ackuiran iHIKe xKinke Maccanapsl Gipaeii (4) ripnep uinren.
lipnepain (4) maccackld KoceiMmua (2-4 rpamwMaaii) KykTep KOCHIN apTTHpyFa
Gonans:. llkananein TakTaiimackiHa #YKTEpIl KOIFAVFA KoHe TOKTATYFA apHANFaH
:mempuuamurnt {2) Tetik OpHATLLIAN. Eki ®ykTew kypanras cHcTemamen
Tokipube Kyprisrenje, WyKTepal WANFACTLIPATEH KiN AMEKTPOMATHHTTIH SKOPLI
MEH OIeKIIeCiHIN apackiia opHaTenanel. Tok Kyprenae MeKTPOMArHHTTIH SKOpPHI
@3eKiliere TApPTRIANL 3, apackiHAArkl KINTI KEICKIN Typankl. HxopakH elexmere
TAPTEUTY KYWIH PETTeY MAKCATRIMEH WIEKTPOMAIHHTTIK TETIK PETTeyili BHHTNEH
kamTamack!s eriires. llkana TaxTailliackiNEH TOMEHT] KaFRHA HYKTI KaDL1aayis
(5) opwunsk Gexitinred. OpeHALK WEKTP TIOErH akupaTyra apuanrad. HKyk
OPLIHILIKKA Kedil TYCKeH Ke3je VIEKTPOHALIK CeKyHI0MEp TOKTA kL

Erep (4) maccacel m #ykTepain GipeyiHe MAccackl m, KOCHIMILA YK KOCCAK,
cHcTeMa GIPKANLINTE yaemeni koarana Gactaiine. Conna aphip &yKKe ekl Kyl acep
eTel - ayLIPILIK KYLII %aHe KINTIH kepluy Kyl Ockl KylTepain dcepiHen KyKTep
ko3rana GacTaliasl (#in #iHILKe, CATMArE MOKTHH KackiHIa, an yiikemic kywi as -
eckepiimeiinl). Kin comsnmaiine fen yiirapcax, con %oHe OH HAKTAFL! XYKTEPIIH
KDIFUILIC yeyl IlaMa MarkiHan Ted, TaHDackl kKapama-kapcsl Gomanel.  Byn
aliTeUIFanFa Koca, Gh0K CANMAKCRIS Jecek, con #aHe OH AKTAFL WINTIH Kepinyi
Gipaeii Gonaas.
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1.2-cyper.

Erep kosransic ke3inae m, AYKTI a1bill TACTACAK, OHJA CHCTEMA dpI Kapaii ockl
MOMEHTTEr] KBUIIAM/IBIKKA TeH TYPaKThl AhU1IaMIsiknen kosrana Gepear llxana
TaKTaiwackHsi Goiikiiaa exi naardopma Gap: KyKTI KabLUIAAYLIL OPLIHALIK KIHE
KOIFAIMankl cakuHa. Exi nnardopmansl a KBICKBIll BHHTTED apKbUlhi [IKANAHLIH
Kanaran xkepise Gexiryre Gonaiel. YakelT apaikiFeii eney cexyniomep Goiisimina
AYpriziieai

KyMBICTHIN OpPBIBAATY TIPTIGi:

JKYMBICTEI OPLIHAAY YINIH KOCBIMINA SKYKTEPAIH HOMIPIEPIH KAkl ANk,
QUIAP/ALIH MACCACHIH TAPAILIFA TAPTRIN AHLIKTAY Kepek.

BipKaALINTB KOIWAALICTI 1IEPTTEY

Caknma KOCHIMILA JKYKTEPAl ankil KanrawHan keifn, kyKk GIpKaiwinThl
(F=0,a=0) kosrananel, Srun V' =const Oonaasl. CoHaLKTaH MbIHANall waprrap
OPBIHAATAIB:

S _Ss _
-" =..

- =V = const (L.11)

~l

BIpKankINTEl KOIFANLICTE 3EPTTEY YIIIH:

1. Cakuuanbl WTaHrivig xorapel ymbiman 30-40 oM Tomenipex GekiTiHiIzep.
Al TOMEHTT TARHBIITH ( 7 ) WITAHTIHIN XKOFapsl ylibiHa GexiTinnaep.

2. On xaxktare! kykke (C;) KOCEIMIIA 3KYK CcankiHepaap. Onekrp
cexynemuerin nasenine Gekiriiren “10-4 pa6.” tymb6uepn “4 pab.” kaankina
ayBICTRIPBIN, IEKTPOMArHWT Ti0eriaer: TOKTe TyiieikTaneizgap. Ocel keize
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wylleHid CcON KAKTArkl kYTl ToMeHipek opHanacysl kepek. An Oykin skyiieni
VIEKTPOMATHHT YCTaN TYpajikl.

3. DnexTpOMArHHTTI AWEIPATHN, KOCBIMINA KYKTI CAKHHA YCTan KANFaHHaH
keiiin, cexvHAMMUErin icke Kocknankl. O MAKTarkl KYK TasHBIOKA THIEHe,
CERYHIQMIEri TOKTaiias. AKypinren #on ( §) oH *KaKTarkl KyKTIH KOFaphl GeTiHEn
GacTan, KOCKIMILA KYKTI CAKHHA YCTAN KATFaHra Jefliur KAEKTHKKS Ted G0nans!.

4. Cagmnansiy opuel o3reprinvedi, Tasusin (1) Tomen Tycipineal. §-Twin 3-5
MaHaepi ymiw emueynepal kafiTananesnap. Omuey waTwaenepms 1.1-kectere
TONTHIPLIHEAP.

1.1-kecre.
n,
N! S.= Sz= S,: S‘= S"=
1,.C o ,C 6.C 15, C
1
2
3
Oprawa Manl

BipKAILINTE Y1EMET] KOIFANLICTRL 3EPTTEY

‘=a-f TEHIEYIMEH OPHEKTENETIH MLUNJaMILIK 3aHel Tekcepineai. Erep ow
#AK YCTIHE KOCHIMINA YK CANEIHFAH SKYKTIH SKONLIHA cakMMa Koliwnica, onjaa
KOCRIMILA #YK KATRIN Koiiranuan kefiiur ®yYKTIH KOIFANLICH SIPKATLINTE KOIFANLIC
Gonanel. AyKTIH cakMHANAH ANBLIHFAH ME3ETTEr yAeviH #atyra Gonaner. JKykTin ocw
MEIETTEr] KBUIJAMILIFL MEH KOFANLIC GacTanran MeleTTen GacTan, cakHMa ansin

KANFaura Jeiliuri yakeTret () 6iny Kepek: a= T BipKankINTL KOIFANKCTEIN Ne11IK

WEUIAMABEL (1), sonas (S,) vakeTka kaTwHack (1 ) GolLIHIE aHBIKTANANSL.
Ochl AMANAPIL OPHLHA KoL, YOyl TabaMerz:

e (1.12)

' 1)

-

1. *10-4 paf.” TvmOinepin “4 pab.” Kannsua aveICTHIPLIN, O KYKTI GacTanksl
KANMLIHIA YCTan TYPaThiH WIEKTPOMATHHT ICKe KOCRIHBIAAAp.

2. CaxkMuaWel WTAHCHIM  HKOFapsl  yliemad  Genarinl Gip  KalIBIKTBIKKA
GekiTIHIIiep Je, OHBIH TOMEHIl EAFLHAH 8, KAWKKTEIKKS Tasusiotel (1)
OPHANACTHIPLIHEITIAP.

3. bipinii KaTTeIFYIarsl1ail Ken1aMIsKTE TabsHEEIap:

SI

V=

1
h
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dt

d

υ
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x
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4. f, YaKBITTBI OILIEY YUIIH, )IEKTPOMArHHTTI iCKe KOCKAHHaH Keflin TymMoLiep
“I1, 11 ynp.” kannbisa KOHBIHBIZAAP. C, KYKKE KOCHIMLIA KYK CIbIHBI3AAP.

5. Anasirel 1, 2 TapmakTarsijail WTAHCIHIL JKOFaphl YIIBIHAH TOMEHIpeK
Genrini GIp KAWLIKTLIKKA CaKHHAHBIN OPHBINA TAAHBIUTL GeKiTIHI3ACp.

6.  DnexTpOMarHMWT TOKTaH QXKBIPATHUILIN, OHbIMeH Oip  Mesriie
CeKyHeueriul icke KochUlanbl. JKyK TasuelKa Kelin COFbUINAH  Melerre
cekyHaenmuerim Ti3beri axwiparsiiansl. OHbIR KkopceTyl GoiibiHuia (/-Tel Xaisin
anbIHbI3AAP.

7. Caxuna TasHBLILUTLIK OPHLIH O3repTin, ToxkipiGen! KaiiTanans3ap Aa, MbiHa

s, S S
ITHIHACT bl = =— = = =...= LICTBIFBIH
= g 7 RTE T TR es

Texkcepinizep. Onuey nomixenepin 1.2-kecrere TONTHIPLIHLIZAAP.

LA

1.2-kecre.
my
Ne S, = S.= S, = S, = S.=
4,,C |¢,€ ]| 1,,C | £,€C | 1,,C| d,C|4,C|,C| £.C | d,C
1
2
3
Oprawa
MOHI

Kypiaren KoILIH JAWALLILIFLIH S = % Tewieyi Goiibinma Tekcepy

Bip raHa KOCBIMILA KYK YUIIH TasHLILTBIH OPHLIH O3TePTe OTHLIPHIN, KYKTIH
KO3FATY YaKIThI H aHBIKTaN, YAYAIH TYPaKTLl eKeHil Aoneneimis:

D (1.13)

1. €; KYKKe KOCHIMIUA AYK CATLIHLI3AAP. NEKTPOMATHHT ICKE KOCKUIRIN,
KYKTI TOMEH Kapaii Tycipinizaep.

2. Cakunansl TasHBIUTHl INTAHFIHIK €H JKOFaphl YIILIHA anapsiHb3Aap.
OiiTkeni, Gy KaTTBIFYFa OHBIH KakeTl XKOK.

3. Tasusiumel Gearini 6ip GuikTikke opHatbiHbizAap. JKykTin (C,) Tomenri
OeTiHeH TasHLILIKA ACHINI] KABLIKTLIKTLI O/1ie Hi3Aep.

4. DNeKTPOMArHHT WKBIPATLLTLIN, OHBIMEH GIP Me3rUlie CeKyHaemmeriu icke
KochUIaaLl. JKyK TOMeH TYCIN TasHLIUKA THIEHJe, CeKyHAOMWErill TOKTaTbUlaIb.
Oubin kopcetyin 1.3-kecTere xa3biHbI3Aap.
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5. TasueUTH ALUTHKLTA OTHPLIN, OHLH GKYKTIH , Tosmedrl GeTiHen
KUUHKIEEE SO eprini ge, amipnienl 3-3 per saiussecsgap. Erep Oip suna
KOCRIMINA #YKTI nalizanancaniap, onaa Sepuired ®yKTIH ( C, ) yaeyl TypaxTs Gonvel
THic. Euey HaTHKETepiH Tomenaer |.3-KkecTere TONTHPEIHEIAP.

1.3-kecre.
m,

Mo 5= S.= 8 = S, = 8=
M 5 ,C [ 1,.C e

1

2

3

Opratua Maui

Huwronnsin exinmi 1anLIE TEKCepy

bByn 3anne Tekcepy KeliHae KOIFANATHIN yieHIH MAcCAchl TYPAKThl DOk,
Acep eTeTiH Kyl @3Tepin OTHPYE Kepek. Kyluml esrepry yliH KOCRIMILA KYKTep ( m,
AIHE M, ) AYEICTHIPLUTLI CANLIHATEL

1. Tymbnep “II, Il ynp." kannuua kofikHBAgap. C, KYKKE MAccackl m,
KDCBIMIIA YK CATBIHEIY 3, OHEI VIEKTPOMarHHTNEH J,:ma'ruuump. An C, ®yKKe
MACCACH! m, = M, KOCBHIMLIA AYK CANBIHATILL

2, Cakumanel anen TacTauerzgap (01 KaTTEIFYA2 OHMH KAKET] JKOK).
Tasuemrar (1) mykrine (C,) Tabawmman  Genrini 6ip 5,  KAIRIKTRIKKA
OpHATEIHEIIIAP.

3. DNexTpOMArHHT ARLPATEUILI, OHEIMEH GIp Meariiie cekyHaenmerim icke
KOChUIAAL. Hyk TasHBRIUKA Kemin Tycin, ceKyWwlenmerim Tisferid ambiparaibl
CexvHaenmeriuTiy KepceTvi (1) MeH apa KANLKTHE Wwamacks (S,) 1.4-kectere
A THIHBILTAP.

4. Maccanaps! m, #JHe m, €Kkl KDCEIMIIA XykTepai Gip skykxe (C,) canmm,
Toxkipubeni (2, 3 tapmaktap) kaifitanamsgap. Tamipubene yilenin Koaransic
VaKbiTl enwenenl. Macca TypakTel GOIFAHILIKTAN, KOUILH P TYPII MOHAEP! YN
#wyile yleviHiH OFaH dcep eTeTiH Kyllke Tayellunri Tekcepiledl. KCnepHMeHT
kellHge kibeplieTin kaTeHl eckepcek, HLIOTOHMEIN eKIHIMI 3aHBLl MBIHA Typae
WATELIAEL

my+me K
==
=y by
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MIHI
bakeL1ay cypakTapbi:

1. XKykrep GIpKANEINTE %aHe DIPKANKINTE YAeMeNl KOIFAnral Keiler! KIinTiH
KEPLUTY KYLUIH ecenTexi3ep.

2. ATBY] MAIHMHACHIHIA KYKTepaiH OIPKANRNTLE KO3rankicel Kanaii naiina
Gonans?

3. ATeyn MAlIHHACEINAA YOey KaHaall TaciMeH emmeneni?

4. Jleanik ®unaaMaslK JeresimMs ve?

5. Ynevaild TawreHuHan Kypavilkickl MeH OyPhINTRIK YOey1IH apachHIark
GailnankICTRIH OPHETTH KATkIHEIATAP.

6. Kyw MoMenTIHe, HHEPUIHS MOMEHTIHE, CLIIHKTRIK XaHe OYPLIUTEK yaeyre
AHBIKTaMa GepiHizep.
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. SEPTXAHAJIBIK KYMbBIC Ne3
AVHAJIMAJIBI TEPBEJIIC ©AICIMEH KATTBI JEHEHIH MHEPIIH
MOMEHTIH OJIIIEY

AYMBICTEIH MAKCATRI: aliHATMANLE KOWFATWC JHHAMHKACKIHEIH HEriri
TeHIeyin Takipube KyIHIE TEKCEpY.

Kepexti Kypan-sadibikTap: HeHll JIHCK]L, CATLUIB WIKHE, BTYIKA, aya
ypaeriw, dmkcatop, alisanMans Gnorel Gap apeik Gereti, wykTep, «KofGpa 3w
DNOrsl, HATFATEI CHIMIAP

Teopualan KbiCKAIA MAFIYMATTAD

Huepuns moment! aliHanIspyilel MOMEHTTIH JCEPIHEH OIFepeTiH JeHeHIH
OYPBILITEIK  HBUIIAMIBIFEIHEI  HHEPTTUINH  CHOATTAlTRH  (HINKANBIK  MaMa.
Marepusansk HyKTeHIH Kaunail 1a Gip ocke KATLICTE HHEPLUHS MOMEHTI Jen OHBIH
MACCACHIHEIN CON acke Jefilirl KALIKTEFG KBANPaTeiHLH keGeliTiaicin afTaners:
J=mr*. lenenin kaunaii 1a 6ip ocke KATHCTE HHEPUHS MOMEHTI OHMH OapibK
HYKTENePIHIH OChl BCKE KATLICTEI HHEPUHS MOMEHTTEPIHIH KOCHIHILICHIHA TEH;

J=YAmr}. (L1
=l

Jlenenin Maccackil OHBIH THIFBIEIEIFE 3PKLUTEL OPHEKTEN, HHEPUHA MOMEHTIH
(L.1) nuTerpanaay soasiMen ecenteiiMia:

J=[r*p-dv (12)

MYHIArel dv - KeneM JeMeHTI (Kalemuil wekciz a3 deniri). Haterpannay nesenin
BGapnuik kenemine (1) Tapanysl THic. ( 1.1) xaue (1.2) dopMynanan JeHeH i Maccackl
CHAKTEI OHLIH GePLIreH 8cKe KAThICTLH HHEPLUHS MOMEHTI ¢ KOIFANBICTRIH CHIATEHHA
Tayenai GonMaiiTeinbil Gaiikaiimers. On JeHeHiH emueMmaepiHe, NILIHIHE HXaHe
THFBIILIFEING OalinansicTel. Erep JeHeHiH maccanap WeHTpIMEH OTeTiH ©CKe
KATRICTRI HHEPLUHS MOMEHTI J, Gonca, OHJa OFaH Napanienk Ked KeareH ocke

KATHICTE! HHepuna momenTi ( J ) Llteiinep Teopemackl GoilkiHiga ecenTeneai:
J=Jdy+md*

MYHIArEl d = OCTEPIH 3Pa KALIKTEEL AfHATMANL KOIFATLIC YINIH JHHAMBKAHEIH
HEriIri TeHaeyl MelHA TYPae Kathinankl:

_diJa)
di

M (13)

MYHJAFRl M - JeHere 3Cep eTvilll KYLUTep MOMENTIHIH KOCRIHBICH, o - AlfHANYIsH
OyPRILITEIK KLAAMILFE. Erep M =0 Gonca, onna
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AU o yemese J o= comst
di

J g = LIAMACKIH JEHEHIH KOIFAILIC MaIIePIHiH MOMEHTI Jen atajiMeli.

CoHeiMeH, erep aliHanrad Jesere aiiHANILIPYIIE MOMEHT dCep eTnece, OMaa
JeHe ©iHIH KOIFAIRIC MEIepl MOMEHTIH Y33K VakelT esreprneil caxtaiinsl
Oxmaynanrad JeHenep kyieciHe apHanFaH KO3FAILIC MeIepl MOMEHTIHIH CAKTany
3aHb GhU1ai HATRUIA R

u=2Ye)
di

Jlepbec warmaiina kosranMaiiTeil ecTi afimanran geme (J=comst) yuin
AHANMATE KOITANEIC THHAMHKACLIHEIH HETIIN 3aHEl MBIHA TYPIE Kaibiiaikn

u=¥ Hemece M=Je (14), M=Fr (L4a)

KosranmaiiTein aiiHany eciHe KATLICTHl KATTH JEHEHIH HHePUHA MOMEHTIHIH
OypuILTHIE, yaeyre (&) kedefiTimgici CHIPTKE KYIITEpPHiH OChl OCKE KATHICTEI
somenTiHe Ted. {1.4) Tengey Med HulOTOHHBIH eKIHI 3aHLIH CANLCTRIPA OTRIPLIM,
urepiaemeni KOIraneic Kedlwae macca kauaail pen atkapea, aliHanvansl KOIFAmLIC
Ke3IHJErl KATTEI JEHEHIH WHEPUHS MOMEHTI J€ a1 coHzail pen arkaparhiHbH
KOpeMI3. ANl CRIBIKTRIK KEUIAMALIK PAOiH GYPRINTHE KEIIAMILK arkapans. Erep
CHIPTKR KYWTEpAiH MOMEHTI MeH OGypelluThIE yAey Genruni Gonca, OHAA KarTThl
NeHeHIH HHePIUHA MOMEHTIH aHBIKTayra Gonansr

g (15)
£

Maccacsl m KYKTIH UITepineMeni KOIFANBCE YIIH KOIFANLC TeHIeviH
HeloToHnsIN eKinli 3anLHa coiikec OklTail Kalamers:
mia=mg—F

Oyaan F=mg—ma=mig—a) (1.6)
AQl, KYKTIH Lrepiiemeni KOWANLChH GacTankhl SKRUIAAMILIFE KOK TEH
. o,
Yaeameni DonranaLIKTan, yaey a= = amn
KyKTIH @ yAey] GYPRIITEE YIeYMeH & MLIHATAH KaTkicTa Gonais:

s=£, ArHN s=:!:—b (1.8)
r rr
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Je=Fr oceiaan J wo, (1.6) soune ( 1.8)-Ten &-HiH MIHIH Koiicak, onaa
£

a a 2h

& &

AFHN
J=nr“(%'h:-—l). 1.9)

(1.9) dopmyna NHCKIHIH MHEPUHS MOMEHTIH TaKipube XKy3linjae aHeIKTayra
MYMKIHIK Gepel.

KOHABIPILINLIN CHEATTAMACKI MEH KYMBICTEIH OPLIHIATYbI

IKCHEPHMEHTTIK KOHILIPFBIHLIH CRIPTKL KOpPIHICI  l-cyperTe Kepceruires.
Mynjarel, | = ®enin Auckl, 2 = caTeiibl WKHB, 3 - BTYIKa, 4 = aya ypaerun, 5 =
¢ukcarop, 6 = alinanvans Gnorel Hap xapeik Oereti, 7 = xykrep, 8 - «Kobpa 3»
On0rsl, 9 = Kanrarsiu ceiMaap.

IKCIEPUMEHTTIK  KOHABIPFLIHE KYMBICKa Naiisinjgay yunH 2acyperTe
kopceTuiren cynba Goiibinma Tidex KypacTeipy kepek. O yunn aiisanmans: G10rs
Gap xaphiK GOreTIHIH KOK #oHe Kbi3hil whirsicTapein «Kobpa 3» Gnoremsin «OUT
S5V/max 0.2 A» kipicine, an aiimanmaisl 0670rel Gap kapeik OereTiHiH capbi
whirbicki «KoGpa 3» Onorsineit «Timer/Counter 1» KipiciHe ChIMAAP apKbUILI
wanraneiiiap. «Kobpa 3» Gnoremm nepbec xomnsiotepre «USB» nopr apksiisi
sanrankiiap. Jlepoec KOMIBIOTEPI MEKTp KeaiCciHe KOCKHbIZAaP.
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Onmey xypriy ywin «Windows» opracmnga «llepemewenne/Bpaien

Oarpapnamaceld ICKe KOChIN  3-CypeTTe KepceTuirenjell XyMbICUILI pexs
Tanaan aTkiHe3aap.

A Cawronnd Bagesy T Perecizancy g

?7:;'“ I T

7 mnetatensese pes e

Decrwd Jarwin Enmars

) % -

LT ¥

LT

FAN r e Fomby o b ien ORDRZeeT s hissETs 20N

R & T e m
T gien R 00TORne P
Pl S -
ooy g onaues_|

i |
3-cyper.

3-cyperTe kepceTUIrenieil KyMbICIILI PeKIHMII TAHIAN ANy YIIIH:
- «/lnamerp ock» GaTeIPMACEIHBIH MIHIH 25 MM Kyiiine;
- « Eannnuay 6arsipMackiibii MOHIH M Kyiilne,
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- wllonyunTe 3navennen Garwpmacuineid Mauin 100 smcex xyiiime kenTipy

KEPEK;
Opan keiiin «/lanees GaTsipMacki GackHLRAAP.

KyMBICTEIH OPBLIHIATY TIPTIGi:

. DKCNepUMEHTTIK KOHIWPFBIMEL  2-cYpeTTe kepceTinren cynba GolisiHia
AHHAN, KYKTIH MACCACKIH TapaikiMeH, LWKHBTIH PajiHyChIH 1UTAHTEHIHPKYIBMEH
aneHiiiep.

2. Xenin aucki Typinaeri JeweHid uentpine (1) caTelibl WKKHETI (2)
Gexmininep. [IHckini WKKBNeH Koca sTynkara (3) kuromisgep.

3. Jlucki men wxkuMB ecred (BTynkanad) ailmanran xeage naiiza SonaTein
yiikenicTid enendeiliTinneil a3 Gony warjafieil KapacTeipy kepex. On yulH BTYIKa
eciHIM GollbiMEH IHCKIMIN TOMEHT] XAFRIHAH ava ypaerim (4) apkwiiel aya ypaey
kepek. Con kease QHCKI ca1 KOTepLIin ecTel yiikeniccl: eprid ailnana anaakr.

4. lllkne caThilapeiHel GipeyiHe HIOTIH Gip VIULH GeKiTin, OHbl LWKHETI
alinanaeipa opansagap.

5. KinTii ekinml §oc yiusH GOk apKkbUlkl ACKIPA CANLIN, OFAH m MACCATE
HYTIH LTIHIaep.

6. JinTi WKHBKE Opan m Maccankl AKYKTI OKEITYIIEL KOpeeTKen h OHIKTIKKe
(seyxTin Tabaneinan enenre Qeilluri KANLKTEIK) KOTepiHitaep.

7. dukcaropaky (5) koMeriMen JHCKIHI TEIHBIITRK KANLNKA KeNTipiMiziep.

8. Ava ypnerimTi ICKE KOCHI, (PHKCATOPAB! Alieipwn, AHCKIHI GocaTeim,
ousiMen §Ip mesriiie «Hauate wavepennes GaTeipMackin Gackibzap 4-cyper).

9. m Maccankl AYK eleHre Kenil COFEUIFAHAA CEKYHI ellierill Tokraiias.
KykTin Tycy vakeTee (¢) 3 per kalitanan emuen, onapakH OpPTALIA MIHIH
TabLHEI1ap.

10. ywrin Tycy GHIKTICL ( h) MEH VAKWTLIH (1) enen, GypeILTLIE YIeVl (£)

( 1.8) hopmynara xolinin ecenteniznep.

11. Byn ecenteynepMen aniUeyiIepal m SKYKTIH XATNE MaCCACH m-HIH 3+5
WAHA MIHI YIIIH KaiiTanan ecenTeiinep. ANLHFAH ManiMeTTepal  l-kecTere
TONTRIPLIHERA].
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12, Anemmran & MOHIEpPIH ¥V eCiHe, anl mgr MIWIEPIH X OciHe Ccamkim,
Takipubenik mykrenepai XOV KaiLKTLIFRINA OPHANACTHIPEIHEIRAADP. (ANLIHFAH
TakipuGenik uykrenep Gip Tyayain Goiimmga sarye maic. Cebebi Gyn mwamanap
CHIIBIKTEIK  Oafinanwicta. byn Tyly  ceBeIKTEE abcumcca  ociMed  acaiiTein

GYPBILILIHEIN TAHTEHCI 1 WAMACKIHA TEH, a7 TY3IYAIH X 8ciMeH KHEUIRICY HYKTecl

J
M, wamackm Gepeni ( S-cyper)
£
0 “mgr
M,
S-cyper.

13, Tyay xyprizin, JMCKIHIH ©CKE KATRICTH HHEPLUHA MOMEHTI (J) MeH
yilKenic KyWiHiH MOMEHTIH ( M, ) TabniHBI31ap.

14, (1.9) Tamipubenix Gopmyna GolikiHma IHCKIHIN HHEPUHA MOMEHTIH
ECENTeHIIep.

15. J=% dopayiackMen AHCKIHIN HHEPUHA MOMEHTIHIH TEOPHANLIK

MOHIN ecenTeHiizep. MyHaarel, m_ - JHCKIHIH, CATHUIR LIKHBTIH, BTYIKaHLIH
AANNEI MAccackl (m_=0051kr), r - IHCKIHIH PAIHYCEL

16. JIMCKIHIH HWHEPUHS MOMEHTIHIH TeOPHANWK MOHIH T2 RIpHOE APKEUIL
T bLUTFAH MAHIMEH CANBICTRIPLIHEIIAAP.

bBakeLnay cypakraphi:

1. AliHanMansl KOWATLCTEH HEriIrl 3aHeH Kalkil, OHEIH AHLIKTAMACEH
Gepiniznep?

2. Muina HINKANBIK LaMATapra ansIKTama Oepiniaep:

a) Kym momenti geren ue?

2) Huepuna momenTi geren ne?

6) bypEINTEIK HBUTIAMIBIK #2He OYPLIITEE yaey neredivi ne?
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SEPTXAHAJIBbIK XK¥MBIC N 4
TEHYAEMEJI KO3FAJIBIC 3AHIAPHI HEI'I3IHAE KATTEI IEHEHIH,
WHEPLIMA MOMEHTIH AHBIKTAY

ZKYMBICTBIH MaKCATHI: TEHY/IEMEITI KO3FAJIBIC 3aH/Iaphl HETI31H e KaTThl
JICHEHIH UHEPLM MOMEHTIH aHbIKTAY
KepexTti Kkypanaap: 3epTXaHalblK >KYMBICKA apHaIFaH LITAaTHB, JI0Fa
Tapi3fec Haya, NUAMETPI >KOHE Maccaapbl 9p TYpJI IIapiap; eJeyill ChI3FBIIL,
TIKTEYILL; KeLlipMe Karaz.

TeopusiabIK TyCiHiK

[[lapabiy ~ MHEpUMS  MOMEHTIH  aHBbIKTAY  YLUIH, OHbIH  aiHajIMalibl
KOSFANBICEIHBIH KHHETHKAIBIK YHEPTHACE MEH OYPHIITHIK KBUTAAMABIFBIH Oiy
KEpek, oI

W.m.q :Ea J :%-
a”

T'opusonTans B AeHre#re KarbicTel A4 HYKTECIHIE IMap mgh NOTEHUMAIIBIK
sHeprusra we Oomanel. [llap HayawelH OoOHBIMEH jgoManaraH Ke3Jieri OHBIH
TIOTEHITHAJI/IBIK SHEPTUACH JECHEHIH LIrepiieMelli KO3FaJbICHIHBIH KHHETHKANBIK,
W, KoHE aifHanMallbl KO3FATBICBIHEIH W, KHHETHKAITEIK YHEPTHACHTHA affHa a bl

atin

IMap ywin B HykTecinae
mgh =W, +W,,
TEHAIr OpbIHAANANEL.
OcblaaH
: 2W 2gh—v*
W, :mgh—mu J= WTW _ m( g7ﬂ L) i
2 o o

MYHIAFBl v MEH @ - IIap IEHTPI MaCCACHLIHBIH CBHI3BIKTHIK JKBUIIAMITEIFET MEH
OHbIH B HyKTeciHAeri aiHamMaibl KO3FAIbICHIHBIH OYPBLIIITBHIK >KbULAAMIBIFbI.
Hayara KaTeICTBI Maccamap TIEHTPIHIH CBI3BIKTEIK SKBULAAMIBIFEl  Maccanap
IIEHTPIHE KATBHICTHI ©3apa T€H, COHBIKTAH ObLIai kazyra Goajbt:

12

0 =—
R

MYHJA¥sl [ — ap paauycsl.
CoHja WwapablH HHEPUMSI MOMEHTI YLLIH MbiHA Ak (popMyJia ajblHabL:
2gh
J=mREEY (1)
12
B HykTeciBieri IapiblH Maccagap LEHTPIHIH CBI3BIKIBIK KBLLIAMJIBIEFBIH
Taby YIIIH 11apAblH Yy KALILIKTbIFbI / MEH OHBIH YCTEN OeTiHe AeHiH KO3Faibic
VaKBITBIH ¢ OUTY KEPEK, IFHH
U =-.
t
Y1y yaKbIThl MbIHA KATbIHACTAH TaObLIANbIL:
,2
2L
2

>
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OCbLAaH

(= |2
.
Jemexk,
/
v=—r—. (12)

2H

4

(1.2)-1i (1.1)-re Koiibin,
J= mR*(4hH - TI*)

12
aNaMBI3.

COHBIMEH IIAP/BIH MHEPIUS MOMEHTIH Taly YIIH HayaHbl I'OPH30HTANIbL
Oeuniridib ycren OeTiHeH OMIKTIriH A, WapAbiH ChipraHall dactaraHHAH HayaHbIH
TOPH3OHTATE OeniriHe AeHiHr OWIKTIMH A koHe mapasiH H  OWIKTIKTEH
KyJIaFaHTaFbl TOPU3OHTATE OOMBIMEH KO3FAIAThIH KAIIBIKTHIFBIH / OJIIeY KaKeT.
IllapablH yeTenre KyiaraH i3i Kara3ra TOCEIIeH KOLlipMe Karas/[blH KeMmeriMeH
OenriNeHeni.

JKYMBICTBIH ~ OpBIHAQILY TOPTIOIH ©3/1epiH OWIACTHIPBHIT  KYPTIi3iHAEP.
JKYMBICTBIH OPBIHAATY TOPTIOIH PETHEH OSNTEPre XKa3blHAADP JKOHE KOPBITHLIHABI
JKacanaap.
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3EPTXAHAJIBIK KX¥YMBIC Nos
YMKEJIC 3AHJAPBIH OKbIIT - YUPEHY
JKymbicrein Makcarsl: CoipraHay yiikenici Ko3(Q(QHLHEHTIH op Typii
TOCLIJED apKbUIBI aHBIKTAY. AJIBIHFAH MOJIMETTEP/I CaTbICTHIPHII, YHKEIIC
K03 (HUIMEHTIHIH MYMKIH/ITIHIIE 197 MOHIH AHBIKTAY
Kypan-xa6asikrap: bineywe, nuHamomeTp, TpuOOMETP.

I'opu30HTAaNb JKa3BIKTHIKIEH OiPKAJIBINTHI KO3FAIFaH ACHEHIH YHKemic
K03()(PULIMEHTIH aHbIKTAY.
1 Tacin.

Fayblp + N + Frapr + Fyiik = 0 (1)

Kelckaina Teopust: BipKambInThl KO3FanbIC Ke3iHAE AEHETe 9CEP €TETIH KYIUTEPAIH
TeH ocepni kymi O Teq (1 cyper).

F&
1 cyper
Byt xymrepain OX ociHe MPOEKIHUSCH:
Frapr - Fyiik = 0 , Frapr = Fyiix (2)
By kymrepaig OY 0CiHE NPOSKLUUSCHL:
Fayelp - N =0 , Fayelp = N (3)

Yiikenic Ky TipeyAiH peakuus Kyili MeH yiikenic ko3 duumeHTine

TOYeIIi: Fyiik = uN (4)

(2), (3), xxoHe (4) TeHaeyIEPICH: n = Frapr/Faysp (5)
JKYMBICTBIH OpBIHAATY TOPTIOI:

1. JluHaMOMeTp/IiH KeMeTiMeH OleyIIeHIH caMaFbiH oHe TpudboMeTpre
JKATKBI3BII TAPTY KYIIH OIMICHIE.

2. TaxipubeHi skaraaiiibl ©3repTnei yil peT KaitanaHaap. ©nueHren
MOHJIEP/Ii KECTEere SHTi3iHaep:

Toxipubeniy | Tapry Ky, AyYBIpIBIK n HopT
perTik Ne Frapt ,H KyLi

Fayeip ,H
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(5) hopmyna kemeriMeH Yitkeic K03((QHUIUEHTIH €CENTEN, OHBIH OpTallld MOHIH

aHbIKTaHaap. popt =(ul+ pu2+ u3)/3

4. AOGCOITIOT K9HE CAJIBICTBIPMANIBI KATEHI OepuIreH (hopMysia apKbUIbL
ecenTeHaep:

Ay = Popr- M Apz = Hopr - M2 Aps = Hopr - 13

Apopr =(Ap i+ Apo+ Aps)/3

e= (Allopr/ Hopr ) 100 %

5 AOCOIOT JKOHE CaJIBICTBIPMAIIBI KATEHI €CKEpiN ecenTeyep HOTHIKECIH
SKa3bIHAP:

Ecenreynep MEH KOPBITBIH/EL

2 Toci.
Kenbey »Ka3bIKTHIKTHI MaiifagaHbll YiKemic Ko3(h(pULIHEHTIH aHbIKTay.

Kypan-xa0Oasikrap: bineyiue, TpudoMerp, yIOYpHIIL, €JIIIeTinl IeHTa, [TaTHB
KOCBIMILIA KypajiJapbIMEH
Kpickarra Teopus: YKa3bIKTHIKTBIH KOIOeyTiK OyphIlibiH KeOeHTy Ke3iH e,
OypbIIITHIH Oenrini 6ip MOHIHAE YHKEIiC KYIIi IAPbIKTAy LIETriHe JKETIN AeHEe
TOMEH Kapaii ceipraHait Gacraiinpl.(2 cyper).

Fayelp + N+ Fyiik = 0

!
g ©
2 cyper

JleHere ocep €TETiH TEH 9CEpITi KYII HOJTE TeH OOJaibl:
- Fyiik +Fayeipsina = 0 (1)
N-Faysipcosa = 0 2)

Yitkenic Kymi ylikemic Ko3()HUIMEHTIHE JKoHE TipeK KYIIiHE Tyl

Fyiik = uN (3)

(1), (2), (3) Tennmeynepai KOCHII MIEMIETIH O0JCAK, YIHKEIIC KYIIiHIH KoaOeyik
OyYpBHIIIBIHA TOYEIi eKSHI aHBIKTANIAIBL:

p = tga Hemece W = h/1 4)

JKYMBICTBIH OpBIHAATY TOPTIOi:
1. Kenbeynik OypeitibiH Oipre-0ipTe KoOeHTe OTHIPbIN, OLNEYIICHIH TOMEH
CBHIPFAHAYBIHA KOJ >KETKi3eMi3. OCBI ME3ETTE KoOey *a3bIKTHIKTEL OEKiTeMI3.
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2. YmOYpBITITE 5%3HE OIICTIII JICHTAHEI Tk TaaHbIT, KOJOeY Ka3hIKTHIKTHIH
OMIKTIrT MEH ropu30HTalTb OOJIrHIH Y3bIHABIFbIH OJILICAMI3.

3. HoTwxKeHI KecTere eHTI3eMi3.

4. ToxipuleHi ylI per KalTanaiMbI3.

5. Op Takipule yiuin ylikenic koahhuUHEHTIH JKeKe-JKeKe ecenTeiMi3 Ae,
opTaria MoHIH TabaMBbI3: Uopr =(U 1+ M2+ u3)/3

6.  AOGCOIIOT 3K9HE CabICTBIPMAIIEL KaTeHi Oepiaren GpopMyJia apKbUIbl
ecenresaep:

Apl=popr- pl

Au2=ypopr- p2

Ap3 =popr- pn3

Apopt =(Ap 1+ Au2+ Au3)/3

e= (Apopt / popt ) 100 %

7. AODCOITIOT 5K9HE CATTBICTHIPMANTBI KATEHI €CKEPIN €CENTEYIIEP HOTHKECIH
JKa3bIHAAP:

... % canblCTbLIPMaJibl KATEHI €CKEpeeK: W = UOpT + Apopt

EcenTeynep MEH KOPBITBIHIBL

Bakeimay cypakrapsr:

Kyprak xone cyiibik yiiKkedic.

Yiikenic KyLUiHiH XYMBICBL

Tokbipay skaHe CbIPFH XeHely KyObUbIChI.
Llaiikamy yiKkemici.

JKYMBICTBIK ©PHEKTI KOPBITY.

Dk LN =
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3EPTXAHAJIBIK X¥MBIC No6
AWHAJIMAIJIBI KO3FAJIBICThI OBEPBEK MASITHUTTHJIE OKBIIT - YHPEHY

Kympicrein  makcatei:  LllTefinep Teopemackin  konmana ©Oiny  kane
AMANMATE KOFANLICTLIN HETIIr 3aH1aPEIH TEKCEPY JICTEPIMEH TaHLICY.

Kepexri xkypan-mabaeikrap: OOeplex MasTHHIL KYKTEPAIH KHBIHBL,
IITAHrEHUHPKYIb, CEKYHI0MED, MACLUTA0TEl ChITFILLL

Teopusian KLICKAIA MAFIYMATTAD

KaTTel aeHeHin Ke3 Kearen Kypiaeni KoIrakiCEl irepriemeni xane aliHanmans
KOWANLICTAPIAAN TYpaiakl Jen  xapacTepyra Oosanel.  AlHanMankl  KoIFanLc
JlereHiMi3 KOFANLIC Kedinse Jenedid Oapisik HYKTenepl, ueHTpaepi, alinany eci aen

aranateie OIp Ty3yaid OofieiNAA KATATHRIH, KOHUSHTPII IneHOepnep ChIATEIH
KOBFAIRIC,

AffnanMansl KOIranklic o OypEINTEK KBUJAMILK #IHE £ OyPLILTHIK
YAeYMEH CHIaTTaNaNs:

_dg de

o T E= ?’
MYHIAFEl @ -leHeHiH OYPINTEIE OPLIH AVRICTHPYEE Hemece Oypuiny Gyphilibl.
CHILIKTHK #aHe OYPLILITHE WaManapiLK apackiiia Tomenaeriaeii dainaneic Gap:

S=wyy a=sr,s=pr. (1.1)

MyHAarsl - aliHaty ociHed HyKTere Aeillinri KAlLKTLIK.
AjiHany eciie KaThiCThl Kyl MOMEHTI JereHiMi3 Kyl nes aiiHaty eciHen Ky
DaruTEIHA TYCIPLIreH NEPNEeHIMKY ISP YILMIHFEHLH (/) keDeliTinaici:

M=Fl, l=rsma GONFaHIMKTaH M = Frsme.

MaTtepiansik HYKTEHIH Ke3 kenreH OIp OCKe KaThICThl Af MHEPUHS MOMEHTI
JereHiMil OHBIH Am MACCACEI MEH ocke AeifiMrl r KALIKTHIK KBAJPAThIHLIH
kobeliTinaici: Af = Amr®. JleHenin Kanarad oCKe KATRICTEI MHEPUHS MOMEMTL, con
OCKE  KATLICTEL  JeHeHiH 0apielk  HYKTeNepiHii  WHEpUHS  MOMEHTTEPIHIH
KOCHIHBICHIHA TEH:

I =iAl’. =iAm. .
L.l awl

Erep aeHenin Macca UEHTPI APKELIL OTETIH OCKE KATHICTE HHEPUHS MOMEHTIH
I, Necek, OHIA CON OCKE NAPAIent Kel KelreH OCKe KATHLICTE HHEPIHA MOMEHTI

Llrefinep Teopemacs DoliuiMa ecenTenei:
F=1y+mi, (1.2)

MyHJarsl L = OCTEPIIH apa KAINBIKTEIFEL

AfHANMATE KOFATEICTAFL KaTThl JEHE AHHAMHKACEIHEIH HETiIri JaHel &
OypeITEIK yAeyi M Kyl MOMEHTIHE TYPa NpONopPUROHAN KIHe AeHeHIH [ unepuns
MOMEHTIHE Kepi IPonopLUHoHan:

(1.3)

E=

~|&

Erep mrepinemeni kodraikic ned alisanMansl KOWANLICTEH  3AHIEPLH
CANBICTEIPCAK, aiiHanMansl  KOIFANBICTArkl  HHEPUMA  MOMEHTI  Lirepinemeni
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KOIFATLICTArbl MACCAHBIH, A7 KYII MOMEHTI - KYIUTIH PO/iH aTKapaThiHbiH KOpeMis.
(13) epuex aiimanvansl Kodraneic yuniH HLIOTOHHBIH eKiHUIN 3aHBIHBLIH OPHEri.
Huepuus MOMEHT! Lirepuiemeni KOIFanLICTarkl JeHeHIH HHePTTUNNH CHNATTaTLIH
Macca TapiL, aliHanran JeHeHIH HHEPTTUIINH cHNaTTaiiisl.
Alinanvansl KOIFaneicTeiH 3anbi OGepOex MasTHHTIMEH Texcepyre Sonans
( I-cyper). Byn masTuuk ocke Gekiriiren L- wkusTen, esapa 90° Gyprin xacaii
opHanackan 4 cTepikeHbHEH Typajibl.

“‘;:&1~ !

A

l-cyper.
KyMBICTLIN OpLIBAATY TIPTIH:

Byl KyMBICTBIH  HEriari MakcaThl SKCIEPHMEHT apKbUibl  afiHanmans
KOIFAILICTHIH :=# Heriari 3aHsiH Tekcepy. byn 3an Golimnma a)s~M, &~ %
AfiHanMankl KOIFanLICTRIH HEri3ri 3aHbLIH TEKCEpY JereHiMi3 OChl KaTbiHACTAPALIK
AYPLICTLIFLIH Taraiikinaay.

£~ M KaTIHACKIH TEKCEPY YN

1. HlkueTin InameTpl d WTaHTeHUHPKYIbLMEH /LIeHel.

2. boc ymeiHa P KyK LIIHTeH XKINTL, KYK h OHIKTIKKe KeTepiieTiHjeil erin
WIKHBKE Opaiinb.

3. Crepxennal epkin kos Oepce, P KyK ToMeH Kapail yaeil Koaranajsl.
Kosransic yakeITsl 1 CEKYHAOMEPMEH oMLIeHe L.

4. (1.1) xarsuacTsl naiizanansin OYpeIUTHK yaeyal Tabyra Gonaast:

a 2h 2h

S, A==, == .4
sraF-s;; 1.4)
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5. P=mg canMak KYWIHIH dcepileH YK ToMed Kapail yaeli kozranrania,
HINTIH KEPLTY Kyl £, MEIHAFAH TEH:
F, =mg—ma.
Jlesmer, MASTHHETIH aliHATY 0CIHE KATLICTH KYII MOMENTI:

J.f:f;r:antg—a]r:n{ —:ﬂ; 3 (1.5)

f=£=mr‘{£—l]
%

&

6. KyK wamackli e3reprin, £ MeH M -Hin Gipuewe nap mamunepin Taéyra
Donane!.

&= f(M) Tayenainik rpaduri Tyay ceizkik Sonyel Taic. [padmxrin Tyay Goays
Oyn wamanapisi  apackiiga Typa NPONOpUHOHANAME Oalinaneic Gap exeHin

nanenpeiinl.  Kenbeynik OypellbMBH - KOTaHTeHcl (cigo) CaH  KarbiHAH %

xatumacema Ten, Exinmi sarunan /=L Onaii 6onca ciger =1 GONFaHLL, MyHIAFL
&

I - MafsTHHKTIH HHepUHA MOMeHTL TabuUiraH TOYenIUTKTIH AYPRICTRIFE oga =/
TEHIINIMEH Texcepineni (camauk Tewcepy). byn mymmicta [, - alfinanareim
CTeKEHEIEPTe HYK UIHOEren Keiaeri MasTHHETIH HHEPLUHS MOMEHTI.

7. Unnueap Topiagec LUTKEIMANLL @ KYKTEPDL CTEMKEHLre UM, Napasy
OPLIHIAPLIH Ke3 KelreH KANkNKa e3repTkeH Keile cTepikeHb Tene-TeHalkTe Somyhl
KEpEK.

8. Crepmennaepre UTIHMeH m YKTEDIIH @CKEe KATEICTE 2P TYPII KANNE YIIIH
WIKHBKE OPATFaH KINTIH YWILIHArel P KyKTIH b GWIKTIKTEH TyCY VakeITTapsl
enmenell. P=const GONFAHILIKTAH Kyl MOMeHTI Typaktel. Crepaensieri m

WYKTEPIIH 2P TYPII KANNE! YIUIH HHEPUHA MOMEHTIHIN Mauaepi (1.2) Tenaevmen, an
onapra cailkec OypPLILTLIK yAeyaiH Magepi | 1.4) TenteyMen ecenrenel.

I=1,+4ml, I, = :_’m,.rf MYHIAFE! L aiiHany ecineH m KYKTIH MAcca UeHTpine
Neflinri KALIKTRIK. &~ % TayenaLKTI TEKCepy:

a) Alixac crepaeHbIepre ®yKTep UTY apKsUIb, HHEPLHE MOMEHTIH O3repTin,
£ MeH [ <111 GipHele nap MaHAepl ecenTenei.

6) £ MeH [, anwuras Mauzepl DONLIHING CRILITFAH &= ;‘[%] Tayenainix

rpaduri kepl NpoNopPLHOHANTARIKTE CHOATTANTEIN KHCEIK GOIY KEPEK.
Anumran rpafukTe ga=cJ, Exinmi mareman M =g/, Jlemex, ga=M.

£~ % TIYENAUIKTIH TYPECTRIME fga =M TeHairiMed anukranatel. Myngars: M-

Kyl MosmenTi { 15) dropmynasen ecentene.
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1 - tancmpma. Ofep0ex MasTHHIHIH  KYPLUILCBIMEH TAHEICKIHBIIAAD,
ripAepaiH #HEHLH TeKCePIHIAIED, ONapIsH MACCACKIH anlen TabhHBI1ap.

2-tanceipMa. a) £~ M NPONOPUHOHANIABIKTHL  Tekcepinizgep. On yumimn
1 =const GONFAHIEIFEL £ MEH Af CerD map MauaepiH TadLIHM3Nap, THICTI MacwTal
TAHZaN Ak, HykTenepal (s, M) KOOPIHHATATAP CHCTEMACHHA TYCIPIN Tpaduk
CRITRINLIAAP.

6) Koc myktenep anicie  naiiananedn, rpadukTi e Konaiinol CRIZHFLIH
AYPrisuiaep.

B) @=095 GoNranaarsl eMIEYiH KaTecil ecenTeniinep kaHe Kypanism I,
HHEPIHA MOMEHTIH 3HEIKTAN, OHEI TPAfMK CRILIFEIHEH Kenbeynk OypeillbiHEm
TAHIEHCIMEH CANLICTRIPEIHEIIIAP.

3-tanceipma. a) £~ %- NPONOPUMOHANILIKTEE Texkcepiniaaep. On ymin aiikac

cTepsensIepleri m #YKTIH OPLIHIAPLEIH @IrepTin, & MeH { -1 ceris nap Mauaepid
TabWHe3gap ( P =const). Tuicti macwrald Tawgan ansin, tabeuirad MOHZEP YN
(s, % ) KOOpAHHATANAP ®YileciHae Pk ChITLIHEIIIAP.

6) Koc wykrenep anicin nalinananein, rpadukTii ed Konaiinel ChITBITEIH
HYPriziniaaep.

B) Kyur MoMenTiH ecenTen, OuL ChI3LITFAH rpadmkTii konGeynik OypeIbHbH
TAHMEHCIMEH CANBICTHIPRIHEIIAAP.

Bakeuiay cypakrapes:

1. &= (I )pyHEIMACKIHEH TPaduri Ty3y chitsik Gona ma?

2. HenikTen #XinNKe UTIHIeH 3KYKTIH KOIFANEIC Kelinge lnafikanMay b
KAMTaMackil eTy kepek?

3. (1.2) dopmynacein TycIHAIPIHIZAEP.
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SEPTXAHAJIBIK XXKYMBbBIC No7
KOJIBEY MASITHUK KOMETIMEH CbIPFAHAY XXOHE TEPBEJTY
YUKEJIIC KOOOOUITUMEHTTEPIH AHBIKTAY

AKymuicTeiH MakceaTei: Konfey wmasTHHE KoMeriMed Josanay yiikemic
KyOLIIBICEIH OKBIN Yilpeny.

Kepexkri kypan-safdasikrap: nadopaTopHansiy  KOHORPrE.  Op  Typal
MATEPHANIAH KACANFAH NIACTHHKATAP.

Teopuaian KLICKAINA MATIYMATTAR

Kinnuke, codpamaliTeie KiNKe UIIHFEH Wapasl Kendey ashiKThIKThIH
DoiibiMen o OypelnkHa Gypein kod Gepee QoManaHa Kolranafel 0a, on Tene-
TeHdIkTiH (OO0 ocidid) Maubpnga Tepensenl KOIFAMRICKA Tycedl. YiikemicTin
HITHARECIHE TEPOEIMENTT KOIFATHC Ted pine SacTailas:.

Erep wapamn opusina saiuik Oeti Gap newe (Muicanra kv@) ancak, ouaa
Tepbenic ore Ted ewenl. Cefebi cupramay yiikemici yunm p~10", an gomanay
yiikenici p 10", Cupranay yiikenicin Gy dJicnen ofWered Keifle Kare Memmepi
TeiM yrken Gonap eni. TepSenic aMmIMTYAACKHEIH KeMyiMen Jomanay ylikenic
koMppHUHENT]  »  Wwamanapeie  GalinameicTHpaiing.  l-cyperTe A  HYKTECL,
mapaeK Keilin Kaiity wykteci. byn sarnaiina winTiH €4 eciHed aybITKy Gyphilibl -
e . Erep yiikenic Sonmaca, onja xapTe Nnepuoara wap N uykrecinne dGonap eni ae,
Tene-TeHTIKTEH AVRITKY Oyphillkl Tarkl Aa a Ted Oonap emi. bipaxk yiixenicTin
HaTHHecINe wap N HyKTecide seTe anmaligm, on £ wykTecinen keilin waiitansl.
byn B wykrteciune wap Oaiinanran xin ' eciMeH o—Ag OypellbH Kacaiisl
HWapTel nepuoATa ayeITKY OypBlllibl Ac AMackHa kesm#gl & HykTeci 4
HYKTECIMEH CANBICTRIPFAH/A TOMEHIEY OPHANACKAH, COHILKTAH MASTHHKTIH
NOTEHUHANTE IHEPruack B HykTecinge, O0acTankkl KANBINNEH CankICTHPrasaa
aigay. SFHH, MaSTHHE XapTel NepHon lminge Ah IAMackIHA Tew OHIKTIKTI
#OFANTans! | l-cyvperriy ) Geniri).

Ac naMackiMed Ak apacelngarel  GalinanbicTel  TaGaiiwlk.  1-cypeTTin a)

Senirinen  kepiHin  Typraupail:  OF =lcosla —Ax), OA =lcosa, aeMex

AE =l cosla — Aa)—lcoser. Mymnaarel | ®inTiH yieHasrsl, Eaal  l-cypertin

) Ganiriven: Ah=4"H'sinf nemece Ah=sin #[lcos(z— Aa)-lcosa] (1.1 ).

Aar

aG). @

1-cyper.

Kaprem nepwon mmiMae 4 #aHe H HYKTelepiHiH ApackiMIa MOTEHLHATIE
IMEPrHAHLIN o3repicl:
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AW = mgh, (12)

MyHIarsl, m- AP MACCACH, g - €PKIH TYCV Yaevi.
Yiikenic kyu Kynon- AMOHTOH 3aHEl GofikHITa:

Fo=N. { 1.3)

Mymgarsl, g - yiikenic koadiusenTl, N - KAILINTL KBICKIM KYLIIL

1.2-cyperte kepceTimrengeil KanwnTel N =mgcoosf Ten. Haprel nepuoa
KE3IMAE IUAPAMH KYPreH KOMBI AS = 44"+ BE =ising +lsinfz— Aa), comasIKTan

YilKenic Kyminin Oy HONAarsl AyMBICEL

A= FuAS = pamgeos filfsing +sinfe—Ax)).  ( 1.4)

2-cyper.
By #yMBIC MOTEHUHANILIK YHEPrHANLIN KeMYIHE TEH: AW = 4, nemece
mgsin 1 [coslex - Ace)—casa] = pemgcos il [sina-+sinfer — Ace)],

cosfi_ cos (@ —Ax)-cosa (15)

sinf  sina+sinfz-Aa)

byn (5) epHek, a #®dHe Ag OYPRIUTAPRIMEIN AYILIFEIH  ECKEPCEK,
cos(er — Aar) = cos  cos Az + sinasinAa = cosa + Agsing, sne=a, sinfg-Ax)=o-Aa,
MuIHATAl TYpre Kenemi:

_Aasma ‘
Mﬂﬁ—h_m- ( L6)

byn ( 1.6) opHeKTeH #apThl NEPHOA LKA AVEITKY OYPLILILIHEIH KeMYl Ax
YLIIH MEIHA TeHeY1l AnaMbls:
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A= 2pctEfa { LTy
pelgh+a )

Erep aMnunTy ansil WaMack KeTKUIKTI ynken Sonca, oHa:
a=sina >>pagf, (1.8
MYHIAFEL g =1-10_, #yEIK Wasa. Conasikras ( 1.7) Tenaey MuHanail Typre keneai:
Aa=2pagh. ( L.9)

Bip Tonwk Tepbenic wacarannia OypLINTEIK KeMy MeMUepl Ag, =4yl Tew,
an » TONLK Tepdenic Racanrania OypLILTEI KeMy Monmepl Ounail anuKranans:

A, =dnpcigh,
an fyn epHeKTEN JoManay yiikenic koadpHIneHTI:
P=%l§ﬂ- Aa, =oy —a,.

MYHIArEl, @, DaCTANKEl Ke3Ler] YKy, @, , a - TEPOeNicTen kel inri aysITRy.

_ TS, — 0S4, _&ta, ]
peRER Gy G =B (110)

‘opm

Byn ( 1.10) dopmyna nomanay yiikenic kodddmuienTi g WAMackld Tabyra
wHFaiinel dopvyna; 10+15 Tonwk Tepbenic lmiMAe Tene-TeHAIKTEH AVHITKY
CyPLINILIHEIH KeMVIH (A, ) emuen anwn, dopsynanad yiikenic kodddpuunentin

Tabyra Gonaam.
MasTHHE ®YTIHIE Tephenic TeHIeyIH MbIHA TYpAe ®Katyra Gomansl:
m & = —mgsin fsnea £ g mgoos F, ( 1.11)

MYHJAAFEL p° =g - wIpFamy yiikenic koofduunenti, m° = m+$- KeNTipUireH Macea.

Tene-TewaikTen aveiTky Oyphilik KeTKUTKTI at mama GonFaMga, SrHM
sina = a~a, #araail yuin 6yn ( 1.11) Tenaey Muianaii kyiire keneni:

&+m;ﬂ=i£_y'%msﬂ', { 1.12)
m
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MYHIArel o, = -'—"_-%s'nﬂ - tepbenic suinirh Tepfenic nepuoas 1'=-’i YiiH
m @,
MBIHA TEHIEYH] ATaMbI3;
gy = 113
N ol ( )

MyHaarel T, =2x F i, m - MAccankl WAPNEH, CHMMETPHS OCIHE KATHICTHI HHEPLHS
£

MOMEHTL Jf:%uk‘,oonnumu 1=1+M":,T='+§=l'4 Tel Donans, onail Honca
m

( 1.13) Tenney Mulna Typre keneai:

1
singi’

7= 1a? (1.14)

Byn Tewneym Tamipndenix KonMeH Tekcepyre 0onaael, erep on JIypeic
OpLIHAANca, OWAa aomanay yiikenic MogeniH 613 aypelc Taugan anrad Gojawin
ecenteneMis.

KYMBICTEIH OPLRINIATY TAPTibi:

I. Wap xosranareis GETTI TaHJan anraHHad Keiiid, Tepbenic HalkKTRIFLIHEIR
roOpH3ONTIEH ®acaiiTem Gypuin ( 30° < § <60") Tanaan anuusIIap.

2. MasTHukTl Tene-TewaikTeH (OO ocinen) 6°+10" OypuIUKA AYLITKWTEIN
elkanail Kocanksl acep HonMaiiTeie #arnaiira kenTipin xibepiniinep.

3. bacTankel aMNIHTYJA WAMACKHEIH A, =2° KeMyl YIIiH KepexTi TONhIK
Teplenic n caHbIH AHLIKTAHBIIAAD.

4. Tepbenic nepoabHeH Konbey HalkKThK Oypeilbl § GalinaHeiCTEUILIFBIH
Taraiisingay kepex. On ylliH aHLIKTAIRAH TONLK Tepbenic n canen eareprneii, #
Oypeims - 30" < <60  apanurumaa eweprin,  apbip  F  Mami ywin
MHUTHCEKYVHAOMEPIIH KOMeriMeH MASTHHE TepOenic nepHoiklH aAHBIKTaHbLILIAP.
Bypriwreig Gip Maninge emueyal 2+3 per Kaiitanay kepex.

5. BacTankel aMniaMTYAa uamack edreprneii, emgi 3% wome 4° aymTKy
OypBILLIMLIE KeMYl YLIIH KepekTi Tonblk TepdenicTep cauIaphil aHLIKTaHLITIApP.
Tamipudeni kenbey KaILIKTHKTEN 30° < f <60° Mougepl ywin Tyrengeii kaiitanan,
ANBIHFAH MATIMETTEPAL ' l-KecTere TONTHIPEIHLIITAP.

1-kecte.

i a@ Ay | o | Aa|m | |Aa|n |a | B
45*

3“0

60°
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6. ANNBIMEH EEKE OMUEY KOPLITEHABIAPLIHLIN OPTa MOIHHEH AYBITKYBIH
(g,—@), conan keiiiln § opOip MIHIHAE p WIAMACKIHBIH abCOMOTTIE KaTecid
ecenTeniiep.

7. T* wamaceieg snf mamackina OalfinaHbCTRUILIFLIH TaraibieiaHER1ap.
On ywin Tepienic #aiWKTLIFEH TIK BEPTHKATE KANLNKA KenTipin ( 4 =90"), wapas
Tene-TellikTen a =5° =8 GypIKa ayRITKBITHIN, KIGEpY KakeT.

8. n TOnwK Tepbenic (kem JereHje Yl Per) CameiHa CcHiKeC YaKhITTh
n AN R,
b+
Conan  keiiln kenbey #aIBIKTRIKTEL = 30° 35° 40" 45° 50° 55" 60° OypeimTapra
ezreprin, apbip f mauinge Tepbenic nepuoasl I -HiH MIHIH ecenTen TalkIHLIIAAp.
Anpinran ManiMeTTepal  2-kecTere TONTHIPLIHLITIAP.

MH/UTHCEKVHIOMED KeMeriMeH aHmikTan 7, = MIHIH ecenTeHnep.

2-xecte.
B 9i)° 30" 35" 40° 45° 50° 55* &0°
I
r!
1
sm ff

9. Anuuras ManiMerrep Ooiimuwa 77 WwaMacLIHEK -—1- WAMACKIHA
sin

GallnaNBICTHNLIFEHBLIH FPA(HITH TYPFLILHEIAAD.

10. TomipuGenik WyKTenep aApKLUIL e LIKTHMAT Tyl CRIKIKTE Kilmi
KBAIPaTTap adiciMeH KYPrivin, OypellTHE KOMMMMLHEHTTI 1477 [NaMackiHa
TeHecTIpIHIep.

11. ANRINFaH MATIMETTI I,M’z“%: i,m-*é IAMACKIMEN CATRICTRIPLIHIAp.

lap wneres y3uMARCE / maMackl £1i  AanJiknen emuenyi kaxer. Epkin
TyCY yaeyi yuin 98§ /4 mamackin anyra Gonansl.

Bakeuiay cypakrapi:

1. Yiikenic koadipuumenti nerenimis ne?

2. Kenbey MasTHHKTIH yiikenic kymi nere GaiinansicTe?

3. Kenbey #aiuIKTRIKTA WAPIEIH KOIFANLIC TEHIEYIH AMITHTYIAHEIH 33 MAHI
YILIH KOPBITEI WBIFAp.

4. CanucTEIPMANE KaTe Menepi 17" yuuin Kanjgaii dopamyna ansiHane?

5. TowipuDeniH KOPHITHIHIBICEIHA KINTIH YILIHALIFGE, HYZHIBIFE KIHE
MarepHansl Kanaii acep ereni?




image228.jpeg
SEPTXAHAJIBIK XXYMBIC Ne 8
MAKCBEJIJI MAATHUI THIH KO3 AJIBICBIH 3EPTTEY

AKyMBICTEIH MaKeaTh: Makchenn MasTHHTIHIN Tepbenicid 3epriey XaHe
OHLIH HHEPUHA MOMEHTIH AHBIKTAY.
KepexTi kypan-sabneikrap: Makcsenn MasTHnri 6ap KoH1spral.

Teopusgan KeICKAIA MAFTYMATTAP

MagkcBenn MasTHHI #OFAPFE KPOHIOTeliHNe cOILTMATEIN ekl #KiNke UliHMeH
METAN acke GeKITIreH AHCKIIEH Typanaul. MasTHHKTIH HHePLHA MOMEHTIH 0IrepTy
YIIIH AHCKIre apuaiisl pu.murlepm (cakuuanapas) KHriTyre Gonais!,

Erep ecke XINTi 0Opan MasTHHKTL WOFApsl KeTEpin, oaan co #ideperin
Goncak, onga on alimanmn Tomen Tycenl. Toawlk Temew Tyckenmen keiiin con
OareiTTa aiiMana oTEpeN, #orapel ketepinenl. Ocwunaiiina Temen Tycin, ®orapsl
KOTepinin MasTHHE Tepdenic wacaiiam ( 1-cyper).

MafTHHKTIH TeMeH TycyiH KapacTepaiieik. byn kypaeni kosraneic -
irepinemeni #aHe aiiHANMANE KOIFANLICTaH Typanel. lnrepinemeni Ko3ransic
GIPKANLINTEE yAeMenl SoNankl #IHe MBIHA TEHIeYMeH CHNATTATAAb:

F-2T'=ma. (1.1)
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MyHZAFBl P - MAsTHHKTIH ayBIPILIK Kyusl, 7' - GIp INTIH KepLly KYUIl, a - Macca

UeHTPIHIK Yaeyl.
Jyprew xOn MeH YaKuT apanbifbIHAArs  OalilaHsic MbIHA  OpHEKIeH
CHNATTANansI:

a=Z a2

MasTHHK TomeH TyckeHae ©3 OCIHIH Oofisiven aiiHanMmaisl KO3FambIC
Acacaiizsl, onail Gosica AlHANABIPYIIS KYIL MOMEHTI MBIHA OPHEKINICH CHIIATTATAALE

M=Is. (1.3)
MyHZarbl M - MASTHHKTIH OCIHE KAThICThI aiiHanAbpyll Kyul MOMeHTi, [ -
MASTHUKTIH WHEDITHE MOMEHTI, £ - MASTHHKTIH GYPRIITRIK yey
Al HAN ABIPYIIS MOMEHTTL MASTHHKTIH ayBIPILIK KYLIE TYALIPAAbl, COHABIKTAH
Oninaii wazyra donaas!:
M=mgR. \1.4)

MyHIaFBE R - 3KIN OPAnaThiH MASTHHKTIH OCIHIH PaIHyCh.

BypeIuThIK yaey MeH ChI3LKTLIK YAeY 03apa Oeuiaii Gailnansicansi:

: (15)

£l

JKorapeuta kesripuiren (1.2), (1.3), (1.4) xone (1.5) epuexTepai naiizanansin
Makcsenn MasTHHTININ HHEPLHA MOMEHTIN Gbinail xkazyra Gonaase:

2
L. . ..o (16)

MasTHHKTIH CHMMETPHS OCIHE KarbicThl HHepums wmomenti (F') Illreiinep
TeopeMachina caiikec, aiiHany ecine GailianbiCTs! HHepUHS MOMeHTIMeH (f) Gnuiail

Oailnansickan:
I=1"+mR. 7
MasTHHKTIH HHEPIHS MOMEHTIH eCenTeiiTIH OPHEKTL TerIeyaert / -1 MIHIK
(7)-11i OpHEKKE KOO apKbLIBl aTyFa Gonaisl:

" R 1 x
] =£F2T-..n’ =3.no‘(%-l] (1.8)

MYHEAFBI m1 - MASTHHK MACCACKI, 071 03 Ke3erinjie Obinaii ansIKTanans:

m=m, +m (19)

MYHIAFBl M, - MAATHHK ©CUIIH MACCachl, m, - MasTHHK JUCKICIHIM Maccackl, m, -
MASTHHK CAKHHACKLIMLIH MACCACLl, h - MASTHHKTIN KOFAPFLI HYKTeCIHIH OHIKTIrL, ¢ -
€H TOMEHIl HYKTere eTyre KeTKeH YakbiT, [ - MasTHHK ©CiHiH opanram xinnes
Gipre alFaHaars! auamMeTpl, ol D, - MAATHHK OCIHIN JHAMETPI MeH KIN Anamerpine
D, -ra 6ailnaHblCThl.

D=D,+20,. (110)
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KOHALIPrbiNbIN CHEATTAMACK! MEH KYMBICTLIN OPLINIATY I

IKCIePHMEHTTIK KOH/BIPFEIHEIR CRIPTKB KOPIHICI  2- CypeTTe KeaTipuires.
2

4

2-cyper.

IKCIEPHMEHTTIK KOHABIPFBIHLL JKYMBICKa JAaiisinnay ymim  2-cyperre
xepceruiren cynba Goifiimma Ti3dex KypacTuipy kepek. On yunin: Gpuxcaropasi exi
WILIFBICKIH XKaPLIK GOreTiHIN eKi KIPICIHE JKATFarsill ChiMIap apKbLThl KOCY Kepek.

5V,
1=
(1]
Eﬁ' P
-+
anF
3-cyper.

KOHAMPFLIHGIH A5KTAPLIHA OPHANACKAH BUHTTEPAIN KOMErIMEH KOHLIPFbIHLI
BEpTHKAIL Kyiire KeITipy Kepex.
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Tesmenri xarnaiina Makceenn MASTHHIIH #apulK GOreTIHIH XKaphIK #ONarkiH
s O B €1 OPHLICTHPY KEPEKR,

KOoHILPrEIHEL J0eKTp Kenicile Kockln, QHKCATOPILIH, #apulk GoreTinin
(hOTORATHHKTIN) HIHE MIUTHCEKY HAOMEPIIH SKYMBIC IcTeliTINAINH TEKCEPY KAMET.

«Set» mome «Trigger Inw OaTpManapein Gackil, KOHALPFRIHLIH HKYMEIC
ICTEYIH, HHAHKATOP/ILIH «HOIN KOPCETETIHIH TEKCEPY KEPEK.

DuKCATOPILH aifiRIPBN-KOCY TETINH #alklK Kyiire KenTipin, IHCKIHI Gexmy
KEPEK.
Wapuk GoreTinin  afimpun-xockwimem ¢ 0 kyiflime kenripin, «Set»
BarepMackil Hacy Kepek.

DurcaTopaby alibpein-Kocy TETIFiH awkk kylire kentipy kepex. Con keine
JMCKI Tesmenre kapaii ailisansanei-repbenmeni KOWANLICKA Kenell #IHe WEKTp
Tizber! TYHLIKTANLIN #apslK GOreTHAErT MHLTHCEKYHIOMED KOCLLIAALL

Jlnckini saprK GereTIHIH XKaphiK KONAFLIHA AeTkIt0ell, yeTarkilTRH HHeCIHe
KEeTKeHIe (UKCATOPIBIH AlLIPRIN-KOCY TeTIFiH kabwlk Kyiire KenTipy Kepek.
Jluckinin  aiiwamy oci #apelk OGoreTiHIH KAPLIK KONArklH  KHEIN  @TKEHIE
MILTHCEKYHIOMED TOKTal 6. MunincekyHa0MepIiH KOpCeTyl § VakLTTL Gepeni.

Kapuk Oererinmeri «Trigger In» OGareipmackis  Gackin  HHAHKATOPIIH
KOPCETYIH HacTankel «HOM» KYiire KENTIPY Kepek.

DukcaTopany  aflipsin-Kocy TeTirie  #abelk  kyiire EKenTipin, IHCKIHI
GacTankel OPHEIHA GEKITY Kepex.

Hapry GoreTinid  alibIPEIN-KOCKEILLIH b1 kyliine kenripin, «Sets
DarspMaceis Dacy Kepek.

DukcaTOpILH ALMPRIN-KOCY TETIrH ALK Kyiire kentipy kepex. Con keine
JMCKI TeMeHre Kapaii afinanwanei-tepbenmeni KOIrankicka Kenefl WIHe WeKTp
Tiaber! TYHLIKTATLIN HAPLIK GOreTIHAErT MHUTHCEKYHIOMED KOCBUTMATiNLL

Jluckl yCTArRIUTEIN HHECIHE WeTkeHle, MIMTHCEKYHIOMEpP KOCRIMamsl. An,
AMCKIHIN  alinany ecl kapelk 0OreTIHIH  Mapelk  RONAFRIH  KHBII  OTKeHJE,
MHLTHCEKVHIOMED TOKTaiiIL. MunnucekyuaoMepIiH KOPCeTYl Af VaKLITTEI Gepei.

KyMBICTRIN OPBIBIATY TAPTibi:

I. MasTuug Juckicide ayelCaThiH  PONHKTEPAl  (CAKMHATAPARI) KHFI3iN,
MafATHHKTIH #anns saccacei (1.9) opHek apkbnel Tayelll, MaHiH  l-kecTere
WATRIHEILIAP.

2. MasTHHK ecl MeH KN auameTpin emuen, (1.10) epuex GolikiHma Kannk
JIMAMETP/II TAYEIT, OHLIH MIHIH ¢ |-KecTere WaibiHBIIAp.

3. KoHBIPreiHb WISKTP KeNICIHE KOCKIN, «Sets GaTRIPMackil GackiHeIiIap.

4, MasTHHE eclHe #KINTI opail OTHIPLIN, HOFAPFW KpoHWNTeiiHre JexiTiiren
ipukcaropra yeratein Gexirinigep. On ywin dukcatopasi alLIpeIN-KOCY TeTirin
#abkIK Kylire Kenmipiniaep.

5. Konoukagarel IUKATagaM j=Tel AHEIKTAN, OHLIH MJHIH - l-kectere
WATBIHBILIAP.

6. dmgcatopae  aliLPRIN-KOCY TETITIH ALK Kyiire KenTipin, JHCKIH
KOTFALICKA KeTipinizaep.
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7. Wapmk OereTinie OpPHATACKAH MHIUIHCEKVHIOMEPAIH KepceTyln  1-
KeCTere HatbiMLI3ap.

8. «Trigger In» Garmipmacwii Gackin, MHIUIHCEKYHIOMEPI HOJre KenTipin,
amueyai 5 per kaliTanankznap.

9. MasTHHKTIH TYCYiHe KETeTiH OpTalla VakeTTel Tayen, (1.8) dopsyna
GoilbiHILa | MARTHHKTIH HHEPLUUA MOMEHTIH TadbiHe1ap.

10.  Temenzeri opmyna  GofibHIa  MASTHHKTIH  HHEPUHA  MOMEHTIH
TeOPHANLIK TYPFEIIaH ecenTeriiiep:

I=ly+1,+1,. (111)

MYHJAFLL, BCTIH, HCKIHIH ®%aHe POIHKTIH HHEPLHA MOMeHTTepi OLnaii aHeKTANAIk

5 1 fes
j‘,u=.£.m.5ﬁ, 1, =—m, (05 + 3), l,=§m~.'|cD;+Df]

o | =

MyHaarsl, D, - @cTii Auametpl, D, - AHCKIHIN AMaMeTpi kaue D, - caxMHaHkn
HAMETPL

 l-kecTe.

MED)| D) | W) | o) | 50 | Fdeai ) [ deaif) | o

11, MasTHHKTIH MHEPUHA MOMEHTIHIH o/uley KaTeci Tomenzeri dopmyna
GoiikHiIa ecenTeHIgep:

n'=|r_"|lml%_ (L12)

bakeuay cypakTapsi:

1. JleHeHIH HHEPUHA MOMEHTI JETeHIMI3 He, ol Kanail ansiKranaau?

2. Ajinany ecine KaTkICTEI KYLI MOMENTI Jeres e?

3. AjiHanMankl KOIFANLICTRIH HETRTT AHHAMHKATRIE TeHIey] Kanail Kaiknaau?
4. llreiinep Teopemacs kanail Ty®eipaMaanans?
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3EPTXAHAJIBIK X¥MBIC N9
I'MPOCKOINTBIH MHEPLIMA MOMEHTIH OJIIIEY

7KyMBICTBIH MaKCAThI: THPOCKONTHIH MHEPLIUSI MOMEHTIH OILIEY
Kaxerri kypaa sxadabikrap: FPM-10 rupockoObt
Kymbic icTey npuHOmmi

T'MpOCKONTHIH KYMEIC iCTey NPUHLUII KATTHI ACHENEPAIH €PKIH OCTEPIHETI
alfHaJIMaJIbl KO3FAJIBIC 3aHABUIbIFbIHA HeTi3aenreH. FPM-10 rupockon keMmerivmeH,
1-cypeTTi Kapa, KEHICTIK KOOpAMHAT JKyHeciHae HyTalUsHbl eCKEpMEH .
Keneci koopmunar OarbiTTapsl OXVZ anblHaabL

- OX oci KO3FanTKBIII 8 iTMECIHIH TTOAIMITHUTI apKbIIBI 0T,

- OV oci OX ociHe nepeneHaAnKyJIsAp JKOHE KO3FAITKbILI LEHTPI apKbUTbI 6TE,

- OZoci peryar 11 60#bIMEH 0TI, KO3FAITKBIII 0Ci )KOHE JKYK LEHTpI 9.
I'upockon KO3FaNbICBIHBIH KOOPAMHAT JKYHEeciHIe Kejieci TeHIEyJIepMeH

CHTIATTANAJIBI

B0 p
dt
4B _
d (M

Mymnnarsl: M,, M, — CBIPTKEI KYIITEP MOMEHTIHIH KYPaIIybIIapsL.
H — TrUupOCKONTHIH KMHETUKAIbIK MOMEHTI (AUCKIECH KO3FAJITKBILIL
POTOPBIHBIH afHAJILIC MOMEHTI)

da
df - perecCHHBIH GYPHIIITEIK JKbITIAMIBIFEL
ap
dr -V oci GoiibIHAaFb! GYPBILITHIK JKbITAAMABIFbI
H=j -o
& @
MyHparsL:

Jz — JMACKTIH >KoHE KO3FAITKBIII POTOPBIHBIH HHEPIHSI MOMEHTI
@ — KO3FAITKBILITHIH OYPHILITHIK SKbLTIAMABIFBI.
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blnraiiner Gomy ymniH CBIPTKBI KYIITEP MOMEHTIHIH Kypaymsicel M, =0
9 _
(HyTauus 3xKOK) €T aTbIHagbl koHe  d! .

TaGannars! maMacel OeiIriyli MOMEHTIHIE My 5koHE IIPENECCHs KBULIAMABIFBIH
equieyle TMPOCKONTbIH H KUHETUKANbIK MOMEHTIH aHbiKTayra Oonansl (2)
(opMynaceIMEH KOZFANTKBII POTOPBIHBIH SKOHE KOZFAITKBIUTHIH KaHaal aa Oip
OYPBIITHIK JKbULIAMIBIFEL () YLLIIH JUCKTIH j, HHEPLUSA MOMEHTI aHbIKTaNA/bL.

KoHAbIPFBIHBIH KOHCTPYKIHUSIChI

T'upockon 1-cyperre kepceriired. KOHABIPFBIHBL Ty3eyre OONaTbiH, OMIKTIK
OoitpIHIIa peTTeneTiH asrel Oap, Tabanra 2 konmoHKackl OekiTinreH. Komonkara
KpoHIITEHH 3 OeKiTiires, orad HoMep 1 GOTOIEKTPIIIK AaTUHK XKSHE affHaIMalbl
KOCKBILUTBIH 5 CHIPTKbI BTYJKAChl OCKTINreH.

AHaITMaNsl KOCKBIT THPOCKOTITEIH BEPTHKAIE OCIHJE aifHaTyBiH koHe N2
(GOTONEKTPIIK JATUUCIH 6 3KSHE DJIEKTP KO3FAITKBINTHEL 7 3JEKTD TOI'BIMEH
KaMTaMachl3 eTexi.

DNEKTp KOZFANTKBILI BambiHAA, 10 3KpaHBIMEH KOPFAFaH, JKYK OEKITINTEH.
Kosranrkpi KopiycelHa OexiTinred pergarra 11 merpiik mkanacel Oap. Peruarra
sKyK 12 Oekirinren.

JKyxTi pergar GOMBIMEH SKBUDKBITA OTHIPBIIL, THPOCKOITH TEHECTIPYTE OOTIambL.

T'MpOCKONTLIH BEPTHKAAb OCIHAE aliHANbIMbIH OYPbIUTHIK wWKanackl Oap 13
JUckTieH, 14 Garmapina keMeriMeH ecentyre Gomaapl. Jluck 13 menbep GofibiMeH
opGip 5" caitbie Tecikrepi Gap. Omap Nel (GOTOINEKTPIIK JaT4MriMeH CAHANBII,
FPM-10-HbiH 6ackapyuibl 0J0KKA MOHE OJILICYILIKE, SFHH MMPOCKONTBIH aitHany
OypBITIBI TYpaiel THQOpMaLus, Oepinesi.

Kykrin 9 wmenbep OoiibiMen timiMaepi Oap, osap Ne2 Qoroanexrpiik
JaTyuriMed ecenrenin, Oackapyubl OJIOKKA OJKOHE 3JEKTP KO3FAITKbILITBLIH
alfHaJIBIM JKBUTAAM/IBIFBI TYPATEl HH(pOPMALNS emeyiHe Oepeni.

Backapymsl OnoKThH >koHe FPM-10 enmeyilnTiy anabHEbl 0TI MEH apTKBbL
KaOBIPFACBIHBIH TYPI 3-CYPETTE KOPCETINIEH.

KoHABIPFBbIHBI )KYMBICKA AAlibIHAAY

1.Kayincisaik epexeci. ['mpockonTsl icke Kocyaa, 250 B aefiin kepHey OomaThiH
KYPBUIFBLIAPFA Call, XKabl TEXHUKATBIK KAYIIICI3IriH CaKTay.

KoHabIprel Tek xkepiaey 6onraH karaaiina rana sxciiyaTaunsira kidepisesni!
2 JaitbiH eIk, KOHABIPFEIHET TYTEN IIaH-TO3aHHAH Ta3apTy

PerreneTin asrplKTap KOMEriMEeH THPOCKOIITHL TY3€Y

FPM-10 rupockoObiHbIH Oackapy 0J10TbIH JKOHE eILICYILITEPIH XKepiey.

JKyMBIC HHCTPYKUHSICHI

Backapyuubl 31eMeHTTEPAIH PyHKLMAIAPLI
FPM-10 Getki maHenminie kemeci anementep 6ap:
/CeTb/ - KeiHi aFbIThII-KOCKbILLL.
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[NepHeHi OackaH Ke3Ae KOPEK KepHeyiHe Kocblnaabl. On WHAMKATOPABIH KaHy
(HONb caHbIHBIH JKapKblpaybl) JkoHe Nel men Ne2 (OTOONEKTPNiK AATYMKTEPiHiH
MIaMIaphl KapKBIpaybl.

/COpoc/ - enmeyimTi Kaiita Kocy.

Byn nepuexi dackaHaa emwuey ONOKTAPBIHBIH JKOHE CHCHAJABI FEHEPAUUSIAY bl
KaiiTa GacTay, sSIFHH eNIIey/Ii )kaHaaaH bacray.

/Per.cxkopoctw/ - IToTeHmoMeTpai OYphIll KO3FAITKBIIITH TOK KO3IHE KOCyFa KoHE
KO3FANTKBIITBIH aliHANY SKbUIAAMABIFBIMEH OacKapyra Oonaibl.

backapy O10TBIHEIH apTHIHFBL KAOBIPFACBHIHIA!

- Nel meH No2 (hoTOANEKTPAIK AATUMKTEPI JKOHE KO3FAITKbILLITH KOPEKTCHAIPY
YILIH apHaJIFaH, Kipic ysmapsl 6ap.

- XKeprey KbICKBIIIBL.

Oneyre JalBINIBIK,

KOHABIPFBIHGL JKEMIre KOCKAHHAH KEHiH KbI3yIbl KAKET €TCAl SKOHE JKYMBIC

MapTHIHA caif OpHATHITFAHAAH KeifiH KOMaaHyFa TaifbiH.

KoHABIPFBIHEL )KYMBICKA JalbIH/IAY YIIIH:

- JKEpIEy KOCBUTYbIH, TEKCEDY,

- KOHIBIPFBI TY3YJITiH, TEKCEDY,

- ChIMJAP/LIH KOCBUTYbIH, TEKCEPY,

- KOHOBIPFBIHBI TOK KO3iHE KOCY,

- /Cerb/ iepHecin OackIn, SapiTbiK, WHIMKATOPIap/AbIH KaHyBIH Kajiaranay,

- KosranTkblluThl iCKE KOCY,

- /Per.ckopocT/ MOTEHUHOMETP OypaHaachlH OipKanbimTel Oypail OTBHIPBIM,
KO3FAIITKBII JKYMBICBIH JKOHE KO3FAITKBIITEH aifHAy  SKBULIAMABIFBIH
KepceTeTiH OaraapIIaHbIH ayBITKYBH, TCKCEPY.

I'ApOCKONTHIH IMPEIECcCHs OYPEIIIBIH XKOHE YAKLITHH OJIIIEY.

- OKbupkbiManbl JKYK KOMEriMEH TMPOCKON PblYarblH BEPTHKAIbL OCiHE
TIEPETICHANKYIISP STIll OPHANACTHIP,

- Ko3ranTkplrel icke KOC

- Kosrantkpiw aiinaneiMbii 6000 aiin/Mun 0onatbiHaai €Tin perTey.

- JKyxkTi 2 cM cornFa HeMece OHFa XKbITKBIT.

- /COpoc/ nepreciH Hac.

- I'mpockontein 30°-tan Temen Gonmaiiteinail Gypsurranaa /CTOIL/-Tel Gac.

- TlIpemeccust yakeITH MEH OYPHIII MOHCPIH KOPCETYACH AJBIT, MPEUCCCHTHBIH

da
OYPBITITHIK KBUIIAM/IBIFRIH 4! ecemTe,
T'UpOCKONTBIH KUHETUKAIIBIK MOMEHTIH OJILLEY.
da

TMpeneccusHpl  OYPHIITHIK, KBUIAMABIFEl 9 Genrifi, OepinreH  CHIPTKHI
Kymrep MoMerTi M, (1) gopmyna GodibiHIna kMHETUKAIBIK MOMEHTIH H ecenrere
donanpl.
KO3FaNTKBII POTOPEIHEIH XKOHE ANCKTIH MHEPIAS MOMEHTIH oJTIIey
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I'MpOCKONTHIH KUHETUKAIBIK MOMEHTI A Oenrini onFaHaa JkoHe OYPBILUTHIK
SKBULIAMBIFBL 0 Oeirini, onja (2) gopmyna OOHBIHIIA KO3FAITKBI POTOPBIHBIH
JKOHE IUMCKTIH MHEPLMSA MOMEHTIH ./, ecenten wpiFapyra 60aasl.

KOoHABIPFBI KYMBICHIHBIH AJAICH KIHE AYPBICTLIFBIH TEKCepy
[Tpeueccus OYPBILUTHIK KbUIAAM ALIFBIH TEKCEPY
JKBUDKBIMATB  JKYK  KOMETIMEH THPOCKOT PHIYAarblH  BEPTUKaNb OCIHE
HNEPELEHAUKYIIP €Till OPHATIACTHIPY.
Ko3FanTKblLIThL ICKE KOCY.
Kosrantieim atfinamsverd 8000 afiH/MWH €Tinm peTTey.
- JKyxTi 2 cM coJIFa HEMECE OHFA HKBLIKBITY.
- T'upockontsiy 30°-tan Tomen Gonmaiitbinaaii Gypbutybiaa /CTOIV-Tbi Gacy.
TTpeneccHsHBIH GYPBIIITHIK SKBITAAM/IBIFBH ecenteye >1° Ter 6omysr THic.
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SEPTXAHAJIBIK KY¥YMbBIC Ne10
YHUBEPCAJI MASITHUKTI 3EPTTEY

FKYMBICTBIH MAKCATBI: AYIAPMalibl MAATHHKTIH AYBIPIIBIK UCHTPIH AHBIKTAY.
KepekTi kypan-#adieikrap: aylapMaiel MAATHHE, CEKYHIOMED, MACIITAOTEl
CLITFRIILL

TEI)PH H1aH KLEICKAma MarayMaTrap

PUIHKATBIK MASTHHE JIE1, ayBIPILIE IEHTPI aPKBUTEL 0TNEATIH, KOWWanMaiThIH
FOPHIOHTANE BCKE DEKITUINGH KOHE OChl 6C APKELILL Tepheie alaThi JeHeH] aifTaibl
( 1-cyper).

Tene-renais  xyiden a3 o —  OypbIUBIHA  AYLITKBIFAH — MAATHHETIH
TAPMOHHKANBIK TepdenicTe GONaTHHLM A2nenieiiik. () HyKTeci apKhUIkl OTeTiH oc
OOMLIHMA MAATHHKTIH HHEPUNA MOMEHTIH J JCHIK. AYRIPILE UeHTP C HYKTECIHIC
Donca, ayeIpILE  KYWTI  CKIre  KIKTeyre  Oonaae: P,  KYPaylLichl  TIPCK
peakunackiMen (F, ] Tenrepince, an P, kypaymmicn (P, = Psina) MasTHIKTI
KOBFAITAEL
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AlHATMAN  KOGFANRIC YR mexanmranni [l-mi same: =F = M Typinne
sasenane,  Bizaie ckaemaina | l-ovper) KYID MOMERTI  AVRITEYFA  RAPCHI
arprTwrad. Conaeeran Je=-80 (10 2) mynnn o — OypHIOTHE yacy, a:%
(1 3 =00 iniwren {0) pyKrecimen ayupise dewipi (C) AeRinr apuise,
OypeiLl GOIRMCET 3 maMa Gorca, OHIA sine =g, COMABIKTAH Psine = Pa= mgoe
(10.4)

1

Ewai €1 -3) (1 4} rvewmeynepai (.1 .2) rTewneyre kodcak, J dﬂ‘: = —mglo
&

d'a mal

HeMECE i - 7~g-n 15 Temaeyi wiwFane, (1.3} menmeymeri =m' [en

gzl
J
fenruecek, Oy0 TCHEEY TAPMOHNKLIBIE OCHMAUIATORILE TEHICYIHE  YKCEFIE,
Connmgran Oyn  awhepeHnnaniey  TeHgeyain 6ip  acpbec  menimi  Goajs
o= Asinew (1 &), lseearna (1 .6) Tenaeyned ki per Tyhiman ankm, o {1 .5)-
TEWAENTE KOACIK, oL %--.ﬁu" sin e —‘—%".ﬁinmr --%a 1.7 remaeyi
wwFanes, (160, (1 .7) Tenneynepin (1.1 Tenneyre koicar, oHaa TEHASVIH con
#aFhl Heare Ten Doawn  wkra wemeni. (1T} rewaewni (1 1) Termeymen
) S

CAIMCTRIpCaR T= "= = 25
it el

Byn (1. B) Temneyaen TepienicTin mepreasl HASMIHA MOMEHRTI ackel calin
ace DepeTinin Daixaliun,

AGHANIRIPY SACIMEH PHIKAIRE MASTHRKTIN AYRIPARE WEHTRI AHL KT b
ATHATMAIE MASTHIETIH YIOKIP TIPeYIUTEPHIA (IPHIMATEPEIHEH) APUKAILEIE TR
L-ra Ten Gomcd, OHAR aywpaeE uedtpal (1 8) tewney Oodieisma Geinai Tabyra
Bonaan:

(1 LBy vermeyin anands,

2

T gl
g = :h'r’ .

(1.9}

BYHARFR | — AyhpIRIE LEHTPACH inidred vykrere aciiinri apanms. Erep me
MAATHUETL AYAAPCAK, OHLIH Tephoaic nopRoisl e3rcpeil, @iiTHCHI OHEIN WHCPUHA
MOMCHTI JIHE 2iiHATY BCIHCH aVRIUILIE UEHTPrE ACHIAr apaikiFsl aIrepei:

. Tzzmgﬂ.!. —‘n']'.

2 (11
H A

AdlHATY SCiH MApANIChE BEedlipy KolHAc HHCPUHA MoscnTid [wiresc-
IlTefinep Teopesachl GORBIMING AHMETAHM LT

So=d emit {1 .11

MYHARFE S, — AVHPIEIK HERTPICH ATETIH OC ApKhiThl AHMKTATMHATRH WHEPIHA
MOMEHTI,
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Ayaapeuisan Man ik v Seaai satyea Gonan:
R A ] (10.12)
Jo=d, =mlL-2). (10.13)
(10.9), (10.10) eprexTepain aitkipeasbii (10, 7)-0pHCKNCH CLIRCTRPCIK:

é gL~ 1,7 -1 |« mele - 20)

Azl - glT)

l=— '
Sel-z !r_r.:

(10,14)

MY |« (PHIHKLIMK MARTHHETIN AVIMPAMK HerTpr aaxnuraan seim (10,9),
(10.10) hopmynazap apxsUIs ¢kl alHATY 0CiHE GAINIBHLICTH HHCPUNA MOMCHTTCPIH
aHsKTayra Goaans,

AYMLICTRIN OPLANIATY TIPTIBi:

1. Kypaunman Kypsaamiciamen Tansciin, Ons RyMuc Kyiine xearipiriep.
Ay/psaril MaxTing ekl npismac Gap (2,3) serwn crepaennen (1) wane exi
wnchvbIkTaH (4,5) Typaast { 10.2-cyper).

2. (4) macwmery Gap MeTaml cTepweRHIH Goc ymema (5) WaCkIMBIKTE

Geritinaep.

10.2-cyper.

3. Merann crepaens GoRBLS OPHANTACKAN SKi IPICSAHLHE APAKAILILKTRIE B
L MEeTPAIK CHOFRILNCH SAICHALD.
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4. ManTenkti opruiHa inin, onwd Tepdenic nepuomnn Tabuap, On yonin
ManTHiETE 4 =5° Gypaan eprin Tephentiaep Ae, w=20<30  TOAME Tepienicke
KETEEH 1, VOUEBTTH CERYILIOMEPMEN OIIEIIEE.

5. Ouwey wareaecin T =4 OPIETTHE  KORBI,  MEsTHHETII,  IEPHOIRIE

n
erelTeHIe),

f. MasTHHKTI ayaapein, ekinimi npsma Tipevinme eprin Tepbenetiniedl evin
OPHE B,

7. 4-1mi TAPMBETAFLL @IIECYAI {1, ) ®aHe 3-1 TAPMAKTREFE] eCCOTeyVIepal T, =

-

1

= |

KT,

8. 4,56 TAPMAKTAPIAFE KOPCCTUINGH A/1ICTCPMCH MAATHHETIH TYPR #2He
ayIAPEIFAH  KYRIRIerT Tepdeic  NepHOITAPRIE  CCOTTCN, HITHMCCIH  KeCTere
HAIRIHAAP.

9. ManTHAKTIH TYpa #ane aviapunrad kydingeri repdenic neproaTapsin T, ,
T, TanxaeHan gciiin (1 14) Tenneynl naiiganansin, MAaATHRETIH &VBIPITLE UCHTPIH
ecenmernep. Hamwwecin 10, | -kectere TonTmprissaap.

10, Mantunstin ayupise aenrpin | ecenterennen kel [ 1% woue
(1 10) remaeynepi apkouUibd ekl ARy oiie SaRIampeTR BUEPUHS MOMEHTTEDIH
J, Men J, ecenmeniiaep.

10 1-kecre,

Ne|p|rn|n'|R|7d |0 | <l=|<als| sM> | JocfatcAl>
<=

| g |k pa | —

BakbLmy cypaKTHpBE

1. DHEARAILIE MAHTHHETIH (SPROLE MBCCara DRAIaHEcTR Ma?
2. Heepups sosienTl xanaai drusnsansy masa?

3 Kym mosesn kasagi gesnkaise wama !

& Hsmysee MoMesTIHIE GRrsnEabE 2301 KiEait
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SEPTXAHAJIBIK XK¥MBIC Nell
JEHEJIEPJIIH COKTBIFBICY 3AHJIAPBLIH 3EPTTEY

KymbicTein Makears: lapaapisii cOKTEIFYE apKBUTEL HMAVILCTIH CAKTANY
JAHBIHBIN KOIJAHBUTY AICTEPIMEH TAHBICY.
Kepekri kypan-xalarIKTap: UNiHren WwWapnapsl 6ap Kypan, cexviIoMep.

Teopuasan KulcKama MarIyMaTTap

Jlenenin uMnynLCI JereHiMil NeHeHIH Maccackl MeH OHBIH KbUIAZMILIK
BEKTOPBIHLIN KoOeliTinaicine Ten BEKTOPNLIK waMa: p=md. HunyascTein cakrany
3aHel DolisIHIIA:

m 8, +m,8, +..+m 8, =const.

Tyiielk cHCTEMaNarkl e@3apa  JCEepUeceTiH  JeHeNepliH  HMOVIBCTEPIHIN
KOCHINABCE TYPaKTh aMa.

bepinren ®yMEICT2 OCEl 3aHHBIH AYPLICTEIFEH apHaiik Kypanra UlHren
WAPNAPILIH COKTRIFYE! APKLLTE TEKCEPY YChIHELIFAH.

K.IJII-IPIHIHII CHHATTAMACHI MEN RYMBICTLIH OPLIHTATY LI

Kypan kerepyun BUHTTEPre OPHATLUIFAN YIUAAKTaH (1), TyTikTen (2), wapnap
Urinred ckin OexitTioren TerikTen (3) mypaaw (l-cyper). llapnapaw yeraliTein
Gunnapaik riuTie (exl Kinke Uliered) (4) UeHTPAPANLIK KAWMBIKTRIFEL ©ON
WAKTAFBl (6) WKATAHE BIFBEICTEIPY ApPKEUIEL e3reprinenl. Lniwred minTep Men
yeTayiiel perreyim (3) apkbUlsl  KOIFANTRIANE.  baremTaylueueg - yuTapeina
GeKITUIred ChLIM APKAH INLFLEIPIILIK APKLUIEL TYTIKTIH imiMes Gilikke opainras.
biniknen ®anFacTRIPLUTFAH PeTTEYIN YIIAAKTBIH ATIBHFE KAFBIHA OPHATLUIFAH.
[llapne Garanara (8) ininren nexTpoMaruuT (7) yoTan Typans #ame on wkana (9)
DofisiMeEN KOIFANaILL.
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Maccachl m, wWwap § HKbUIAMILIKNEH TRIHBIIUTEIKTE TYPFaH MACCACckl m,

wapra COKTBIKKAHHAH Kellll onapisii kenjaMisikTapsl earepent. Lllapnapusim
KEilHr HBNIaMILIKTApE & kaHe & OoncwH geifik. MMOyNRCTIH cakrany 3aHbl

Dodismma:
m, =5+ m

S, &, ¥ WeNAaMALIKTApakl YMEprusibli cakTany ausl Goilsmma tabyra
Gonansl. IHeprusHeH CAKTATY a0k GoiibiHIna:

A=E,-E,, (L1)

MyHIarel £ - JeHEeHIH anralkel Kyiigeri TONeK JHepruscel, E.- coHrel Kyiigeri
TONBIK FHEPIHACKL A= JeHeHIH avaHbLH Kelepri KylliHe Kapchl ICTEreH #yMbiCh.
Kinke iniHren WAPIBH KOIFANLICK TepOenMeni KOAramwic, AeMeK, OHBIH
WEUIAMALFE & = amcos(erf +4,) 3auel Golinimma esrepeni. lllap aya kenepricine
KAPCH! KYMEIC KAcallTIHLIKTAH, OHEIN Tepbenici eweTin Tepdenic, oueil Tepdenic
AMIUIHTYAACK a=ae™ FaHEI Golinimma earepei. Onaii  dGonca,
d=agmcos(or+@, )™, Myngarel § - emy kosddmumenti. Kegepri kymine xapest
WYMBICTRI TepOenmeni JeHeHiH KHHEeTHKAILK JHepPrHACKHLIN e3repici apKhb

,.="'_’_'"_-“’_ﬁ_£,,;,,, o G b 9: LE )

nemece A= Ey{l—e™).

. ..
Ilupex nepuonra U:%]. A=£,[I—e ‘], fT=8 wamacH ewyaiy

norapuMik gexpemenTi den aranane. Conna:
2
.4=£,(1-e =]. (12)

Jlemex, Kenepri kyliiHe KAPCH KYMBICTHIH IIAMACKIH AHBIKTAY YILIH @y s
norapudMaik JekpeMenTin (&) Taby kepek. Owyain norapndMuiK IexpeMenti
JMereHiMii, cad #areiHan Gip-OipiHe NepHo/ka TeH VAKLIT HHTepBAnbHAall KalkKTa
OPHANACKAH Iprefec exi aMIInTy/Ia MIHIEP] KATEIHACKIHEIN TorapudMIne TeH Wama,
armn S=In 2 Erep exinmi amnanTyna pertiiie  OlpiHWIAeH n  NEpHOT

@
KAILIKTLIKTArb aMITHTY,13Hb6] A7CAK, 0N

P % (13)
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AKYMBICTLIH OPLIBAATY TAPTibi:

1. Texnukanuik TapaiLiMen WAPTAPILIK MACCACKIH aMIeHIIIep.

2. Tepbenicrep amiciMen apOIp wWapALH Tepbenici GWYIHIE MOrapHdMIIK
nexpeMenTiH anukTaHeagap. On ymin wapnapasy Sipeym sinke win, Gyfiipine
Kapail TapTeIn, Tepbenicke KENTIPMBAEP. AMITHTYIaHLIH GacTANKLl @, MIHI €Ki ece
azaiiranra Neiliuri apaikiKTarsl TONsIK TepOenicTep caHklH aHLIKTaHEIap: a, =4,

2

MYyHJarsl n, TONRIK Tepbenictep canw. (1.3) dopmyna dolisHma &, = Lin2 Gomanm.
"

Ocrinaiila exiHml WapILH 13 Torapu@iMaik JeKpeMenTIH aHbIKTanka1ap.

3. HmmynscTin cakrany 3aHeH Texcepy. On yiin:

a) (5) BHHTTIH KeMeriMeH Wapnapis uentpieniziep. CoChIH IITAHTAHEL
KilikeHe WApALH Kanaraw OacTankel AMIVINTYJackiHa colikec opwarsm, (9)
WIKANAAaH cHiikec a, MIHIN AHBIKTAHRIATAP.

6) maccackl my LAPIW Tene-Ted KyiileH ayuITKHITHIN Kibepin KankHEIIApP,
con Keaae exi wap cokTeirsicansl. llapiapasia coXTEKKaHNaN Keifinri MakcHMaTb a,
WaHe b, ayLITKyNapuH anmkraneziap. Ocel swepae some Gynan Oynaii b Maccackl
YIKEH WAPFa, an @ - MAccackl Kl WAPFa KATHCTH fenriiey anbnais. HyMbcTa
a, WIHE b, MaHIepiH Talyra KaTelcTh Oeniri Kem peT KaffTanaHaiel sKaHe
GaKeLIayAR KeHUIeTY YINIH 2P KOOkl a, Hemece b -nepain Gipeyin rama eckepy
WETKLTIKTL

B) ANBHFAH HITHMENEP WMIYILCTIH CAKTamy 3aHeIH  TEKCepy YINiH
konjansans. On 3aH KEUJAMALKTAPILH O3FLITEIH eCKe ANk MEHA Typae
WATLLTATEL

mé, = m S+ m 8 (1.4).
8, &, & HeIAaMOBIKTAPORIH MaHZepin ecentey (L1) wame (1.2)
thopmynanap GoilkHIIA KYPrizinenl.
m 4

R =mgh +— n.ﬂz[l e-%],

e, gh} +—m=.9a[l t%] (1.5)

-3
"’z‘gz

OCBLUTApIAN

& 4
S=Tghet , K= et , &= Tget.  (16)

by, ki, W GHIKTIETED G aHRIKTATAL:
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Iy =2sin” 2 D oh=2sin* DL gy = Zl!mlg. (L.7)

Mymuaarsl o, o, g  Ll-cyperreri (6) wone (Y) wkananap GolimHua
AHBLIKTANATEIH OyPLILTAp.
1 #inTiH yieHaerel (1.7) Tenaeyaer mangepnl ( 1.6)-ra koficak, onaa

IJ_sm—e ,.ﬁ—’rsm—e‘,.ﬂ "J_!ll—ﬂ—:l ( .8)

whgaMaskTapiee  (1L8) Temneyvnepmeri mamzpepin (1.4) Ttenmevre xoliramnia,
HMITYIECTIH CAKTATY JaHBI MBIHA TYP/E #KaThliais:

A . & b !
m.sn%e“ =:hn.sinie‘ +nr,.s:in§e‘ o LSy

4
& <=1 Oonrauna, e =l:t-§- TEHNIr] MATeMaTHKANLIK aHaIH3  KypChHAH

Gearini.
rj) IlpakTHkana WMApIAPOLIK COKTHFVEL afCOmOT cepniMal  GonmMaiis,

COMIBIKTAH t—% (1.10) xaTHIHACKIMEN AHBIKTATATEIH KANNLEHA  KENTIPY

]
koufupHIHeNT]  eHrilinenl, MyHiarel E, [apaapied  cOKThIKKawra  felfiuri

IHEPrHACK, £, IAPNAPALH COKTHKKAHHAHN Keiliuri snepruscel. Kooduunent k-nui
ecenmey yuid ( 110) Tengeyre 3mepruaHbil MaHIepin koiicak, onga

sina’ 2 Il'isl‘l‘l=£
l:( : '] 3 2 B
SN er, - sinzﬁ

1. KypanasiH KypeUILICEIMEH TAHWCKI, WAPIAPIL GeTTepl e3apa KaHackIn, an
onapaLEH ueHTpaepl Gip ropHIoHTANE TyIvAiH OoiikHaa  opHAnacaTeIMAAi eTin
imiHiep.

2. CeniMaLliK BIKTHMANALFE c=095 gen anmn, spdip wap TepdeniciHiy
OLIVIHIH JOTAPHHMIIK TeKPeMEHTIH TaDbIHE3Iap.

3. @ =093 0Chl LIKTHMANILIKNEH JPOIP WaPILIH MACCAckiH AHBKTAHBIATAP.

4. @=095 EIKTHMATILKNEH HMOVILCTIH CAKTANy 3aHblH Tekcepidizzep. On
yus (1.8) TeHIIKTIH con #aHe oH GeniriHiH OpTalla MOHIH KIHE CEeHIMILTIK
HHTEPBATLIN TalbIHEAP.

5. Omuweynep HITHMETIH NalilanaHwn, KANNLHA KeaTIpy KodpduuHeHTIHIE
WAMACEIH Ta0LIHERAAP.

bakeiiay cypakrapei:

1. Jlenenepain uMNyILCTEPiHiN CAKTATY 3AHBHEH MATMYHBL EaH1AI7

2. JneprusHLId CAKTANY 3aHkLl Kanail affTenanw?

3. Owyain norapudgMaiK JeKpeMenTi JereniMi3 kanaaii uomkaneik mwama?
4. Kannuina kearipy ko HUHEHTI AereniMis kanaail duaukankik mava?
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SEPTXAHAJIBIK XK¥MBIC Nel2
CEPITITTEJITI MAATHHKTIH KOMET'IMEH BIFBICY MOJVYJIIH AHBIKTAY

KymbicTern mMakcater: TepOenmeni KO3FANBICTBIH MAPAMETPIEPIH CEPInmeNTi MASTHHKTIH KOMETriMeH
3CPTTCY, MKYPri3UICTIH ©IUICYICPAIH A IAINIHC ACHCHIH CCPIIMILTINHIH, TUII3CTIH accpin Garanay.
Kypan-xka6abix: Cepinmeni MasTHUK, JKYKTEP, WIKATACH §ap WITATUE, CEKYHAOMEP.

Kyw Gip naeHeHiH exiHll AeHere acepiH cunarTaiapl.Ochl 9CepAiH HOTHXKECIHIE
JICHE KO3FAIBICKA KeJIel 5KaHe AeQopMalsuLIaHaibl

KarTbl AeHEHiH,MbIcanbl MeTan JablH Aedomauuscel Ke3iHae eTe Kypaeni
KYOBIIBICTAP KYPEI.

Meranarsl  JedopMalisiHEL kaunsl Obulaii  enecTeyre  OoablicepiMIi
aedopmaumsiiap aiiMarblHa MeTal KpUCTamaapbl CLUKaH Al
KO3ra/Maif,Oy3bliMait e31epiHin mminaepin esrepreni. CajaMax alslHFaH COH (KyII
ocep eTyiH TOKTaTKaH COH)OJI ©3iHiH aJJIHIHFH KYHiHe KaliTa opanaisl. Ocsulaiima
cepnimMai nedopmaudsianFaH JICHEAE JACHEre TYCIPUIreH CHIPTKbI KYLUTEpPA
TEHECTIPIN OTHIPATHIHIIIKI KymITep maiiga 6onaael.dS neHeHiH KUMACchIHBIH OipITik
aynaneiia keneTid dF,, cepmimai kywke TeH G (QU3MKaNbIK LIAMA KEPHEY Ael
aranajer

dr,

cep

ds

Erep dFe, kywi dS aynanra HopMmanbOarbITTanFaH 0onca KEpHEY HOpMab,an
*kaHaMa OaFrbITTaFaH 0oJica KepHeY JkaHama Jie atana/el. Kanama kepHey Y

o=

_F
Op——

X

IInactukanelk  aedopmanusiiap aiiMarelHAa  KPHCTAILLIAP THIIHIHIK
@3repyiMeHOIpre)xbUnKy,0ip-0ipiHe  KATBICTLL  OPbIH  NMACTBIPY JKOHE  CbIHY
Oaifkanaael. byn esrepicTep canMak ~aNbHFAH COH  Ja  KafTakamblmeiHA
kenmeial deve  gedopmauusiianrad — KyHiHAE — KanblLIACHEAE — KAJABIK,
nedopmanmsmap naifina 6omaasl [leHeae Kanaslk AedopMaumsinap naiaa GonraH
COH,CBIPTKBI KYIIITI apTTHIpPaThIH 00JICaK,0H/1a OHBIH Oy3bUTYEI Oalikanaasl. MyHtai
KYOBIIBICTAP © KEpHEY JeHeHl naedopMaumsiayiibl KYIITEPAIH 9CEepiHEH
OEpIKTIJIIK LITHIHEH OTil KETKEH/Ie O0a bl
JeHeHid aedopmanuaiapbl 9pTypai 601aabl:CoO3bLLY,ChIFY,

JKBUDKY,aliHay, iy . JIeHeHIH MilriHi MEH ejleMiH cuUnarrtaiTelH, Ax adcoror
JehopManisTHETH X ITaMAaCHIHEIH OaCTAIKE MaMackTHa KaTHIHACETHA TCH
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CaJTBICTRIpPMAIBI Jie(hopMalsHEIH oJmiemMi Goibin Tadbia/bl KaH KaKTbl CHIFY
HEMECE CO3y Ke3iHje X v KesleMi Ounipesi,ain y3biHa OOHBIHA CO3y HEMECE CBHIFY
Ke3iHae X | Y3bIHABIKTHI OUTAIpeNi. G KEPHEY MEH € CaNBICTHIPMaIbl AcopMarus
apachblHJarbl TOYENJUNIK A HYKTeCl cepniMailik werine coiikec keneai. AD
OpAMHATacel CEpMiMAITIK INETiH OepeTiH kepHey wwaMacel,BC opauwHaracel-
Oepikrimik meri Areimmbie - Qu3uri PI'yk  cepnimai  nedopManusiap3aHbiH
opuartel.Heri3ri 3au Obutaii neiai:cepnimai acpopManusnanral A€HEHIH KEpHEYi
OHBIH CABICTBIPMAITBI Ae(hOPMALSICBIHA MPOMOPLITOHA.

c=ke
MyHaars!l k-cepmimainik moaymi.I'yk 3aHel OA OemniriHe FaHa OpPBIHIBL ¥3BIHA
OolEIHA CO3y HEMece ChIFy Kesinjeri cepmimainik mMomyiin IOHr moxym zen
araiiabl na ['yk 3aHbl ObUTai jKa3blaaabl:

o=El (65)

mynaarbl E-FOnr moayni,(1) sxone (2)popmynanapaarst £=Al/l xoibin:

E:%[AL (66)
Erep Al =1 6onca,onna KOur moayni E = oy = F/S, arau FOHr moayni ['yk 3aHbl

OpbIHAbL OonaTbiH AchopMaLus KE3IHAE YATIHIH Y3bIHABIFBI €Ki €CC apTaThiH/al
HOpMaJTb KCHEYTE TCH.

dv=dx, dx, dx; 3aTTbiH 3NEMEHTIHIH KoneMin AedopMaumsnayra KETETiH JKYMbIChL
anbIKTaltMBI3. HopMans  kepHeyiep KbULKY aedopMarischiMeH OaliaHbiCiaraH
oJap TeK co3y (Ceiry) nedopmarmsceiHa Toyeni 6onansl. CoHABIKTaH AedopMarius
Ke3iHaeri HOpMallb KEPHEYJIEPIIH JKYMBICHIH JKbUDKY AedopMaumschl ke3iHaeri
KEpHEYJIep KYMBICBIHAH TOYEJICi3 TYP/Ie aHBIKTayFa O0JIaibl.

(51) eckepim, xoHE
%+ p=2G

3. DKcnepuMeHT Kacay

CepmiMaimik  mekTepinaeri  aeGopMalusHbIH — OapiblK  TYpIepl  YIUiH
CEpmIMAUTIK KYWiHIH MOAYNbl ACHEHIH AedopMauMACHIHA Typa OPONOPLMAHAN
(I'yk 3aner).Co3buty geoOpMAIMACH SKar#aifblHna Oyl ToyelAunikTi Obulaii
sKa3yra OoJapl:
Feepn ==k (1-1),
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MYHAAFEI Fep; —CEPMIMTIIIMIK Ky ; K—cepmimMinik ko3 QUIIEHTI HEMeCe YATiHIH
KaTaHAbIFEL ; | —yITiHiH AedopHanusiaH KeHiHTi Y3bIHIBIEFBL; |-OHBIH aJIFallKel
y3bIHABIFBL. Al =1 -1y 1amMackiH abCOMIOT y3apy aen ataiibl.

dopMynagarbl MUHYC TaHOAChl CEPHIMALTIK KYLIiHiH AedopManus OarbITbIHA
Kapama-Kapchl OaFbITTaIaThIHABIFBIH OUTAIpei.

Byn sxymbicTa OONATTEIH CEPHIMALTIK KACHETTEP1 3€PTTENE .

Cosbiy aehopMalMsAChiH 3epTTeyre apHaimraH npudop (1-cyper) ywmrapbi 2
TaraHgapra OexiTiireH eki OarbITTaymsl 1 Gomar — CTepKeHbACPIACH
TypaabLIIpuGopasly Oip ’kaK YIIbIHA (CTEPKEHBAEPAIH apackiHa) 6ojar mypxuHa
TypiHgeri 3 JUHAMOMETP MOHTaKAATIFAH.[JHHOMOMETD ChIMIBI OCKITYre apHAIFaH
anMmainbl —canMmaibl 4 TeceM TypaTbiH OHbIFbl Oap TeskemeH OireaillpuGopabiy
EKIHIII YITBIHA CBIMBI KEPIl TYPyFa apHAIFaH 5 4epPBIKTI MEXAHU3M OEKITIIreH.
ChIMHBIH Oip YIIIBI TOCEMHIH KOMETIMEH TMHAMOMETPre,al eKiHIIi YITbI- YePBAKTI
MEXAHM3MHIH OCiHE OCKITINrEH.

Kyakurassl alfHaNIbIPFaH Ke3ze JUHOMOMETPIH My PKUHACH
co3putanbl. COHAa JHMHAMOMETDPIIH KOPCETKIilli HBIOTOHMEH TpaiypHpJeHIeH 6
mKaga OOWBIMEH OpPBIH aybICTHIpanel. COHBIMEH,TIPHOOD CHIMHBIH CO3BUTYBIH
JKaian e3repTyre )kKoHe 9p JKOJIbl CEPNIMIUTIK KYLLiH oJlieyre MyMKiHAiK Oepei.

CbIMHBIH ~ y3apyblH aHbIKTay YLIH 1pubop apHailbl HHAMKATOpPMEH
skaOppikranran,on  emmeyai 0,01 mm-re  meitinri JIQITITIKIIEH KYpri3yre
MYMKiHAIK Oepeni.

Cunaranrad mnpubopMeH OYKiJd CBIMHBIH Y3apyblH €MeC, TeK KaHa eki 8
TUCKIICH IIEKTENreH OeiKTeri y3aydbl elei/i, onapra ChIMIbl BHHTTIK 9
KbICKBIIUTHIH KoMeriMeH Oekiteni. Byn Tocin  Toxipubene CbIMHBIHOEKITINIEH
JKkepriepideri  imriHapa Oocay[plH - cajjapblHaH - Takga OoJaThIH  ayBITKYIbI
GonablpMayra MYMKifik Oepeai.

l-cyper

JluHAaMOMETpre S>KaKelH OpHAIACKaH CBIDFBIMA  THEKTIH Oipine
MHAUKATOP OPHATBUIFAH, an ekiHmicine 11 Butmen xpicatslH 10 cTepikeHb
OekitinreH.  CTepKiHHIH ~ YIIBIHAA OHBl WHIMKATOPMEH  JKAIFACTBIPYFa
apHAJIFaH Pe3eHKe KOHIBIPMAcH 6ap.

CTepKeHBHIH YIIBIHIA OHBI MHIWKAaTOPMEH JKAIFACTHIPYFa apHAIFAH PE3CHKE
KOHbIpMAach! Oap.

ChIM CO3BUTFAH Ke3/le THEKTEep/AiH apachlHIa KAIIBIKTHIK apTaabl /1a,83iHiH
Y3bIHABIFbIH ©3rePTIENTIH CTEPKEHD (071 CO3YIUBI KYIUTIH 9CEpPIHE yLIbIpaMariabl)
UHAUKATOPABIH  INTHU(TIH  CHIMBIHBIH ~ Y3apyBIHBIH  MOHIHASH  apabIKKa
MKBIDKBITanbl.  ¥3apy MHIMKATOPIbIH CTPENKachiHbIH KepceTyiaepi OoMbiHIIA
AHBIKTANAJBL YIAKECHI MHIJUIMMETPAIH O KY3MIK YiaeciH, an Kimici—- OyTin
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MuuMeTpaepai  kepcetedi .ChIMHBIH 0acTankbl Y3bIHABIFBIH MWIIHMETPIK
OenikTepi Oap CLI3FBIILIEH eJLei .

JKYMBICTBIE OPBIHIATYBI

YKadapik: 1)cosputy aeopmaruscesa 3eprreyre apranrad npudop C/IT ;
2)munnumerpaik Oeniktepi 6ap 30-35¢cM enweyiw ChI3FbILL;
3)y3biHabirbl S00 Mm, anametpi 0,2-0,3 MM Gonart cbim.

1. lonTepnepiHe oiLIeyIep MEH €CENTEYJIEPAlH HOTIDKENEPIH a3y YILUiH

KECTe CHI3BTHBI3AP.
1kecte

CoiMHbIH OacTankbl | Cepmimainik | ChIMHbIH abcaioT y3apybl
Y3bIHIBIFbI, 15,107m kywi,F,H (vHIMKaTop GOHBIHIIA), AL10™m

2.Co3blity AeOPMALUACEIH 3€PTTEYTE apHAIFaH MPHOOPABIH KYPIBICBIMEH KOHE
SKYMBIC ICTEYIMEH TaHbICBIHbI3AAP.

3.I1pudoprmarel GosiaT CHIMHBIH YIUTapbiH OekiTiHi3aep.CoHaH COH CBIMIbI
skalinam TapTbil  TYPbIN,OHbl THEKTEPAIH BHHTTIK KbICKbILUTAPBIHBIH AacTblHA
KOMBIN, onap/as! OeKiTiHI3aEp.

4.CrepxkeHbal  MHAWKATOPAbIH  WTHQTIMEH KanFaHbi3gap. byn  yuwiin
CTCPIKEHbAI KbICHII TYPraH BHHTTI OOCATbil, OHbl WHAMKATOPABIH IUTHU(TICiHE
OapblHWwa Takan KodbiHbI3gap. CoJaH COH CTepkeHbAl KaliTalaH BWHTIEH
OekiTiHi3aep.

5.KynakiaHel Oypad OTBIPbIN, AWHAMOMETPAIH  KOPCETKIlIiH  IIKAJaHbIH
HOJTiHE KEATIPIN KOHBIHBI3AAP.

6.VIHMMKaTOPABIH  IIKANACEH CTPENTKa HOJNBIEe JoN  KENTEHINE OKHUeTiH
adinanapipa Oypail OTBLIPBLUILMHIMKATOPIbIH, YJKEH CTPEJIKACHIH HOJLIE KeNTipin
KOMbIHbI3Aap.

7.CbIMHBIH,  BHMHTTIK  KBICKBIIUTAPbl LEHTPIHIH apachlHAAFbl  0acTamKbl
Y3BIHABIFBIH OIIICHI3ACD JKOHE HATIKECIH TabINIara Ka3bIHBI3Aap.

8.UepBsKTI MEXaHW3MHIH KynakiiacklH Oypal OTbIPbIN, CEPNiMAINIK KYLWIIH
OipTiHAen apTTLIPbIHBI3AAD SkoHe 9pdip 5 H caiiblH ChIMHBIH alcaltoT y3apyblH
uHAuKaTop OofbmHina Oenrinen oTbipslHb3Aap.KywTiH moniH 50 H-ra peiiin
JKETKIZIN, KYIaKIaHbl Kepi skakka kapail alHanablpblHbI3AAD, IFHH ChIMHBIH. Kanaii
KbICKApaTbIHbIH Oakblaal OTBIPBIILKYLITI<a/blI TACTAHbI3AAP>.

9.ChIMHbBIH, aehopMaLUACEIHBIH cepnimMai OosaTbIHbIHA Ke3
JKETKI3iN,TokipuOeHi  KaliTanaHbizgap skoHe Oakbliay HOTHKeCiH Tabnuuara
JKa3BIHBI3AAP.

10.ToxipubeaeH  ajbiHFaH moniMeTTep  OoiibiHWA  KneTka(Hemece
MUJITUMETPNIK)Kara3ra CepniMAiNIK  KYWiHiH ©007aT CbIMHBIH ~ CO3bLIYbIHA
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TOYEJIMITIHIH Tpadurin,adciccaocine abcosroT y3apy/bl,ajl OpAWHaTa OCiHe —
CEpNIMALTIK KYLUIH 6JILLEN cana OThbIPbIM,ChI3bIHbI3AAP.

I'paduxTi Tanmay Herizinae CEpHIMJLULK Kyl MOAYJIBIHBIH a0COMIOT y3apyra
TOYENAINIT Typaibl KOPLITHIHAbL JKACAHBI3AAP.

11.Cepnimainix kymin 10 >xone 30 H erin anpin, Gonar ymiiH CHIMHBIH
CepIIMALTIK KO3(GDHIIEHTIH €CENTEN WBIFAPBIHBI3AAP.
IIIbIKKAH HOTUIKENED KAHILANBIKTBI XKaKbIH Keneai?

baxpuray cypakrapel

1.2Kacanran Taxipubenep/ie HEMKTeH OYKiI CBIMHBIH Y3apybIH €MEC,0HBIH €Ki
THEKIEH IEKTeJIreH OeMiriHiH FaHA Y3apyhIH eIewi?

2.Cepnimaimik  k03QQULUMEHTI CcepniMAIIK KYIWIHIH 3€pPTTENIN OTBIPFaH
YATICIHIH emeMaepine Toyeni 6ona ma?

3.byn Toxipudenepaeri €H a3 KATeNiKMNeH OJILICHETIH luaMa Kabcbl?
Kaiicbichl eHKon KaTenikieH oneneni?
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SEPTXAHAJILIK K¥YMBIC Nel3
CO3b1JIY MEH HWUIVAEH IOHI" MOAYJIIH AHBIKTAY

KyMBICTEIH MAKCATEE: WAMACK 27 1e(OPMALHAHE QIEY TICIMEH TAHLICY
#IHE HUTY JeopMalHACh! apKLITLL CEPITIMALTIE MOIYIIH aHLIKTAY.

Kepexri kypan-sabieIKTap: cepniMaillk MOIyIIH aHLKTayra apHanrad
KOHIBIPFLL, CHIHATATEH WEIOLIKTAD, KYKTEp MWHLIHTEFEL, MHEPOMETP, Mactadrsl
CHITFRILI, AIIIEY I HHAHKATOP.

Teopuaian KeICKAIA MAFIYMATTAP

Cepmimal gedopMaunsnanran Jenene ikl kywrep naiita Gonans. On nenere
acep eTeTiH cLIPTKE KywTi Tenrepenl. Can markiHan JeHenin KeNJeHe KHMachiHLH
Giprik ayIanLINA KeneTid cepriMALIK KylHe Tel GHIMKANLK [AMAHL KepHey Jen
araiine;

ﬂ=% (1.1)

Erep dF,,, cepniMalnik kywi d4S aynasra Tycipiired HOpMankisy GofikiMen
DGarwiTTanca, oHJa MyHIail kepHeyal HOpMank kepuey fen araiinel. Erep cepmima
kym (dF,,,) Oyn ayaandely wawamacel Ooiieiven OarniTTanca, owaa MyHjail

KepHeyll :kamama kepuey Jen araiiam. Hopmank kepuey muma dopamynamen
AHBIKTANATLL

=1
i
|

Jedopranmsney MuHagail Typaepi Gap: coisUly, CRIFRUTY, BIFRICY, Gypamy
wane uiny. AGcomor aedopMalHSHBH ( AY ) JeHeHIH anueMIepH HeMece MiiHiE
CHNATTAlTEIH  WaManapisil  GacTanksl MOHIEpIHE KATLIHACKIHA Ted GoNaTLH

cankcTEpMansl JedopManis (&= %] nedopsanusns enwemi Gona anaae. Erep
nNenenl GApbIK KArkHAH CRIFATEIH HEMECE CO3aThIH Doncak ouga X' con JeHenin V'

KONeMIH -i;-neq#npuaumaumu NeHe Kenemidil KINIPelolH HeMece YIFaloblH

Ginaipent. An gexedi yinHa GofibIMEH COTATRIH HEMECE ChIFATHIH Goncak, oHga X
OHBIH YILHARFRH () Gingipeal. Arsonuss dasard Py cepnivail gedopmanusra
apHATFaH Heriari 3amas awTtel. byn jan Goliemwa cepniMai JedopMauuananran
NeHeHIH KepHeY] OHbIH CANBICTRIPMATE AefOPMAlHACBIHA TPONOPLHOHAN:

a=ks, (1.2)

MYyHIarel k - CEPIIMILTIE MOTYL.
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Jenenin yinua GolibiMen COTLINY HEMECe ChIFELTY fedopManiacs kelinneri
cepniMaLtik Moayain KOur moxyni nen araiiMez 13, onsl E-gen Genruiefimiz. Ouma
I'yk 3aHLI MBIHA TYPAE HaTLNATE:

o=Es, (1 .3)

(1 1) mone (1 .3) dopmynanarel «-ui ﬁ MEH AIMACTBIPLIT, £=% OpHeriH

Tabamers. Erep Af=/ Gonca, onga HOur momymi £=o-,,=§ Gonaau. Hran HOwr

moayni vk 3aHel Jypeic  OpeHjanateii  dedopMaussnapia yarini exi ece
yiapTeania nafina GonarTeH KANLINTE KepHeyre Ted. KOHr MOIYIIHIN XATBIKA ALK
GipaikTep ®yiiecingeri Gipuiri:

H _ 4.
[E}: i_! = 1&1 -

[NpakTikana cepniMaLIIK MOIVIL Xkyiienen Teic Gipaik - NeH eaeHel.

ﬁ ]

by #yMBICTa cePRIMALTIE MOTYII HLTY Je(OopPMalHickl aPKEUITLW ansKTanaas. Erep
TY3y cepniMii WHOLKTE €Ki TIpeyalH YCTIHE HaTKLIIBM KOMLIN, OPTACHIHA KYK
cancak oHga on maiieicansl. byn skargaiing WeGHKTEH yeTIHr kabaThl CRIFELTY
nedopMalHACKING, AT ACTHIHFE KADATEL COARLTY JedopMALMACHIEG  YIILIPAHILL.
IHEIOWKTEI OPTaHFEl KADATTAPE! CRIFLUIMAIIRL, co3RIMaliaL, Tex Mailisicanm. Hiny
KEIHEe KYWITIH TyCY HYKTeciHe cail xeneTin WeIOLIKTRIH 127 OpTack kedipek
BIFBICATIBL.

Byn wiFsicyasl niny sefeci nen araiiMez 13, odel A4 apniMen Genrineiimiz
{ l-cyper). Hiny wedeci nedopmaunsueiy emmesi Gona anaiel. Liimren syk
apTkaH caiiuib, WY kefeciHiH WAMackl Ja apra Tycedl apl On LIGEIKTEIH
amueMite, NimiHIHe KoHe cepniMALK moaynine Gafinansicra. Hiny mebecin Guie
OTRIPRIN, CEPITIMALIIK MOTYIIH MEHA GOpMYyIaMen TabaMbl:

L
=3 a4

E
MyHIarel £ - HUTY Je(OPMAUBACKH TVFRIZATRIH KYLI, L- IBORKTEH YIRIHABIFE, 8
- eHl kame h - Owikrirt (1 4) dopMyna AypeIC OPRHIATY YUIH, WEIGLKTRH
KHMACEL TIK Gypsilnmsl GONVEl Kepek; codlaii-ak maliblcaTei Kyl INBIGLIKTEIH
opraceina Tycin, OGemmekTin GeniMiMe YWIHWI JJpewkeciMeH KIPeTiH  KhIphIHA
napanient GaremTa acep eryi kepek. InGukTan niny xebeci Genrini Gonca, ouaa
cepniMainik Moayal E Tabemane. Oditeeni, (1 4) dopMyianeiy oH areimaa
TYPraH WaManap Tikeneil enuey apxeisl AHEIKTANAIEL
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l-cyper.
KonABIpruinbin CHEATTAMACK MEH KYMBICTBIH OPLINIATYbI
CeprniMauiik MOAYNIH emeyre apHanras KOHALPrel | 2-cyper)  exi Oerine

JIHrexTep opHaTsuiFan womban naardopmanan Typaas. Jlimrektepain yusna Gonar
npuaMa GexITUIreH.

2-cyper.

[pwsmara cemanareil WeIOLKTap cansHansl. JKyKTi U1y yWiH OHBIH 127
OpTackina yienri Tapnal Tetik ¢ kuriienl HuOsKTein koraps! Geniri Teric erin
oneren.

Hiny mebecl wratuske GeKITUINH HHIMKATOPALIH KOMEriMEH @ueHesl
IllTaTHBTIH  KOMEriIMEeH WHAMKATOPAL ©3apa NepneHaMKynsp yuw OarwiTra
ABILKBITYFa Gonansl. Onmuey kedinge MKIMKATOPABIH CYHIICI YIEHTIHIN OpPTackiHa
Koiibiael. AKyk canuinran WLIOLIK HIATeHHeH KelflH CYHII Y3eHriHiH GeTiMeH raHa
swanacarein Goncei. CoHJa MHIMKATOPABIM TUN mwamamen 0-5 GenikTepiniy
apaceina opuanacysl kepex. Conan keiiln XyKTI Tyciprenje niacTiHa GacTanked
niminige xenedi. Huamkarop timimin xepeetyin xaiwin anambid. [niGeikka sxyk
CANLINFAH AKOHE KYK cankHOaraH Keider: MHAMKATOP INKATACH KOPCETYIepIHIK
aifisipMackin col wkana GeniriHiM KyHeiHa kedeiirin, A- uuty ebeciHil MauiH
AHBIKTAMBI3.
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KyMLICTEIN OPLIBIATY TIPTiHi:

1. MHKPOMETP MEH WLIDLIKTEH OHIKTIFIH #OHE KOIEHeH KHMACLIHLIH eHIH
GipHeme per (kem Jeremie yil per) ap Typnl xepien emueiimiz. Ecentey
WYPriarense ankiuFan HITHREIEPIIH OpTala MIHI naillanansIaak.

2. CLHAMATEIH WHOLKTH ekl TIPeyAiH YCTiHe KeNJeHeHIHeH KaTKhITLIN
KOMBIN, CRIIMBILINEH NPHIMAHBIH €Kl KhIPBIHBIH APAckii amimeiimis.

3. Yaewrinl WEOBIKTEN 121 OPTACHHA OPHATACTHIPLIN, OFAH MKYK UMIHENI
HuaukaTopasii cyHricin y3eurinin moraprsl %ak GeTiHe ¢an rada manacaTeiniail
erin Turizemis. [llkana Golikman Genikrix GacTankkl camely n, ecenTeiiMii.

4, Cyuri kosranen kerneiitinaeil erin, abaiinan myeti (£ Tycipemia e,
HHIMKATOP TUIHIM Kanali, kanma Oonikke KLUDKRIFANMH kanaranafimess. Ton
TOKTaran keife, WHIAMKATOP WIKANACKIHAArkl GENIKTEpPAiH n cauuin ecenteiimi. n
MeH m, KepceTylepidid alieipMackll mkana Oeniridii KyHesa kebeiltin, nimy
webeciMil  ww-MEH @mueHred MIHiH Tafames. 4 Menw F- g1 (3.4 Tapmaktap
Goiibinina) kem Aeredse yul pet ernen, onapasii opraima MoHin ansikTaives. Ocwl
QIIIeY KellH1e aHLIKTANFaH CePIMILTIK MOIYI ecenTeyre naiijanansuiags. Gnmey
HaTHAENEp]  |-KecTere saiLUIazbl.

5. B wyri ywin A, - WaMackisE MOHIN TANKaHeIMB3ad, (3,4 Tapmakrap)
P, #aue P, kykTepine coiikec KeneTin 4, ®oHe A, WAMANAPLIHLIH A, OPTalla MOHI
aneKTATAnLE. Omuey HoTHkenepl  1-KecTere maikilalbl.

1-kecTe.

Gipisumi yari
Ne h= k= A=
L, ii B ii I, i n—m, A n—n, A0 n—n, A

Lad | P |

oprawa

6. 345 rtapmakrapoarsl Takipubenep Gacka MaTepHANIAH KACANFAH
exini LOLEK YIis kaliTanasans. Ecenrey woThaenepl  2-kecTere ®aiklnajbl.

2-xecre.

ExKinui yari
Ne B= B = B=
Lii | B | i n—ny | Ad | n—ny| AT | n—n,| A

L [ o | e

opTama
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7.1 4) dopmynamen F£, - A, apbip #yGul yuiH WLEOLKTHIH CEPiMALTIE
smoayni ecenteneni. Ecenteyni onaiinary yumin

— = cORSE
45k

epHeriHig opTaa Maui ecenten aty kepexk. Comnna (1 4) dopmyna mema Typae
AATLLIAEL

E=mn‘-£,
A

8. bipinmi WeOEK yWIH E,, #IHE AE,, WAMATAPLIHBEE  MIHAEPI
TabRans. Gniley HITHKECIH MEIHA TYPIE AaiaMbll
E=Ey £AE, , =
9. 7, 8 tapMakTaphiMed eKiHil WLIGEIKTEH MATEPHANLL YIUIH CEpriMILIIK

MOIYNI AHLIKTANAEL
10, Anpinran HITHKENEP KeCTENIK MIHIEPMEH CANLICTRIPLLUTAIEL.

bakuuiay cypasrapei:

1. CepniMainik AediopMalHaHbIH aHLIKTAMACK!.

2, I'yk 3anm!.

4. Cepnimainik Moayninin (£) duankansix Mani.
5. Jleopmanmsnein Kannaii Typaepin Guecinaep?
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SEPTXAHAJIBIK XKYMbIC N 14
JEHEHIH KOJIBEY JXXA3BIKTBHIKITEH YUKEJIICIIEH ChIPFAHAVBI

1. KpicKama TeopHa.

JeHeHIH KeT0eY HA3EIKTEKNIEE KO3FATRICE CEIPTEEL
EYIUTEPOiE ScepiMEHE AaHEIKTaT2 T8 Kes3-KeIreH Ky, IeHeHIE
DacKa JeHedspMeH (HEMECE @piceH ) acepiNiy HaTInEeCiEe
Doxanel. Kembey #asEIKTEIKTEIE YCTIHTE TYDFAH JEHETE
Kapmall CLIPTKLI JeHenep acep eTETiMiy KapacTeipatiig 7

O =g Oipizmi Aep. O BEpTHEATE TeMEH O2FEITT2FRH EHIHE
OHEIE IIaMaCE] JEHE MAaCCACH N MEH EPKIH TYCY YISVIHIE g
KebefTiHTiciHe TeH.

Exipmi merisri gede, koddey #asEIKTHE (Jamipek alfiTcax,
KeT0ey HASEIKTEIKTEE DeTl). O Tipe v IlH peakims KyIE
TYORIPE O, OHEIE €Ki KYPavINEICE Oap, Gipismmici KaTeImTer
KEICEDM Ky N, eximmmici yixemic xymmi Fyiix. Kamemrm
KEICEIM KYIIL N 2pPEaMEHT2 KeI0eV AashIKTEIEES
e preHETHKY IS OarkITTa 00Ia0E] ESHE OCE KYII JeHeHIH
"rycin” (Kipin)xeTmeyid KaMTaMacks eTeql. Y ixemic xymm
Fyiix kendey &asnIKTRK TR OolEnen, KO3FammIcKa Kapesl
DaFEITTaFaH (erep JeHe TRIHBINTEIETA €MEC, KO3FAIRICTa
Doaca) EaHe OERIE Mamackl KyloE-AMOETOH: 32HEIMEH
SHEIKTAI2TEL

(1)

Fo=wNN

KYWEHIH IMAPAMETPJIEPI
1 2 3 -
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Kopmiarag aya 72 JeHere acepid THrisemi. Aya exi Kymri
TyasIpanel: Oipismmi-Apximve T 33HE! OoMEIEIIA GOIATEIH HTEPY
KYIi, eKiEnrici- KO3FaIBICTarsl JeHere acep eTeTin yiixedic
xymri. Kenreres sxarmatiza 6ya kymrepri eckepMeyTe GoIamel.

Kosrameic GarEITRIHEIE MPOeKIMACEET2 HEOTOHRHEIN exiHm
33aHEI KeTeCi TYpIae Aa3BL1a J5I:

@)

mta=mgsin v— F_,
JKa3mIKTEIK K2 NI PHeHIHKY. ISP OaFEITTaFrkl MPOEe KITHACET
DOMEIHIIIA KoHe TeHEHIE OCE! DaFrkITTa KO3Fa TMaNTRIHEIR
eCKepe OTHIPEIT, HEI0 TOHHEIN Kl 33 HEIH Aa3a8MEI3:
N=~AN-mgrnsm

smaHe Yyiikegic Ky yoris (1)-mi epHEeKTi KOIJaH2 OTEIPEIT,
Kemeci o pMYIaHE] aTaMEI3:
3

B = amgcos @

(2)-(3)- mi Tegmeyaep EyHecin yae yre GalTaHBICTEI memreMis:
4y

@ =g (sih ¢— g -cose)
Courrr dopMyia, KeTdey HASEIKTEIKNIEH CRIPFAHAY IEIH
SipKammIel yaemeni OOITEIHEIN KepceTeni. Yooy JeHeHin
MaccackiHa GatiTaHLIC TR 60 Daatine:!
BipKaIEIOTE! YOeMeTi KO3FaIhIC Ke3iHge, JeHeHIH TEIHEINTRIK
KylimeH S XypreH KOIEL, YO8V MeH KO3FATEIC VAKEITEIHEIH t
KBaJpaTHIHA TYP2a IPONOPIHOHEAT:

5)
at?

2

o

2. Taxipube ik KOHIEIPTEL

Bizgig Tomxipude e, eaFallTaH HacaFaH KoI0ey AashIKTEK
[eH JMPATFOMHEEICH AACATFaH JeHe KOLTAHEITA TEL.
CoHpiMeH KaTap, KOHIRIPFLIAA JeHeTepIiH Oeiritenres
MeEeTepal OTy MOMEHTIH aHLIKTANTRIH eXi JKapHIK Jarsuri
OpPHAIACKAH. DISKTPOHIEIK CXEMA AKOFAPFEl T2 ITiKIeH,
JeHeHiH OerileRreH ekl apaIRIK TH A YPIN @TY VaKHTRH t
(cexymamen) ecenTe}Te MyMKIHTIK TYFLI32 TR

Toxipubege JaTunKTe pIiH 2PaKAMEIK TEIFE @3re pMed gl
maHe 34 cyre TeH. Ka3BIKTBIK THE KeT10e y Ik O ypHIIE!
Q@3TepeTil maMa OO Ta0 L1211l (Jadipex affTcak, ke 1bey
RAILIKTLIKTRIY SmixTiri). On TopT Mammi xabrramafioen: 28 o,
32 o, 38 e mere 43 cu. Kendey #a3bIK TRIKTHIE TOTBIK
YIRIHOEFE! 1 M.
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3. Tomipubemi sEyprizy iy amicTeMenepi.

JYMEICTRIN M2KCATEL, CEIPFaHa VY IRE Yiike Tic xoaddmmenTin
SHEIKTAY.

Teaxipube Golipmmma, (5)mi dopMyIaman Tememiy yoeyim,
Oearid 5 apaKamLIK TEIK T XY PIll Ty VaKEITEE t ecenmTei
OTEIPEITI, 3HEIKTaVFa DoTame::

(&)
e 25
PE
(4)-mi Goprymazas capranay s yHikeic ko3 ddumenTin
aHLIKTayFa GomamEL:

7
=
£ Cos 2
TamipHbeTiK HaHe eCeNTey MaETepl YINiE, Kedeci DaramaTaper
Dap xecTeri TafEETaHERTap:

1. ToxipuGeniy peTi;

2. Konbey sasug Teiy e omixriri H;
3. Ko3rameIlc VaKEITEL £

4_ Ko3ramsic VaKEITEIHEIH  KBagpaThI;
5. Tga;

6.Cosa;

7.ayzmey:

8. m yiizemic xo>ddmmenTi.
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Bepinren Tomipude 12 paid O2piblE AHMEIHTEFLE DaifaTama
OTLIPLIN, SPTYPI Kea0ey Ik OyprImEIHa 02 TaNLIcTL, JeHeHI
CHpFaHaY VaKHTHH ecenTeHiznep. Keabey masmgTanTey H
OHIKTIETIM #aHe L TOMEIK Y3LIHIEFRIHEIE MaHIEDIE
natfyatapem, xexdeylik OYpEINTEI ECENTEHIOED (Jamiper
affTeay, TaHTERC MaETepl MeH OYPRINTEIE KOCHEYCEL ).

TabrrFran MaETepIl KecTere TONTHIPLIEIZIAP. (6 ) mame (7)
opMyIaTapeH naliTaTaga oTRIPEN, YOey MeH yiikemic
xo>diurerTis TabumErap. Epki Tycy yaeyis g=9.8w/c2
-TIEN ATEHEBIAD.

Criprapay yiixemic xo3dduuerTiniy opTama MaMil Kaxe
ammeV Il KaTeIKTe pin TabuEe1ap. CORFEl HATHAEHEL Kelecl
TYPAe &A3LIHERIAD:

=< pethy
IcTe mren smyMulc SofLINmIa KOPRITEINIR] XacAHEIZTAP.
4. BRKRITAY CYPRKTAPH HAHS 32PTTEY TANCEPMATIPEL:

1. YifwemeTin Kaumaif Typrepis oinecizgep? Omapmriy
epeKE KTl Hege?

2. Cupramay yiixemic xo3ddumnerTi mere balizamricTm?

3. Oumig emmuem Oipmini Kaumait?

4. Opbip xemdey Ik OypRII Yy yikemic xo3dduIEETIH
aHmIKTaHEnTap. Kangait 0a 6ip sagaeimuTer faliya mrimess 6a?
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