TEOPUAJIBIK MEXAHUKA H. BEVICEH

1 JJEKIIA
Kipicne. /IeHeHiH KeHiCcTIKTeri OpHBIH aHBIKTAY. ZKajnbliIaMa KOOPAUHATTAP.
KoopanHarrbIk oerrep, CBI3BIKTAP. Jlamd K03 puIUEeHTTEPI.

KoopauHaTTapabiH opTOroHaJbAbI Kyiieci. HyKkTe KblIIaMABIFbIHBIH KHCBIK
CBI3BIKTHI KOOPAUHATTAP/AA KA3bLIYbI

Teopusanplk MeEXaHMKAa — MEXAHWKAJIBIK KO3FAIbIC TEH MaTepUaIbIK
JIEHEJIeP/IIH 63apa MEXaHUKAJIBIK dCepIIeCyiHIH OpPTaK 3aHIbUILIKTAPHI KANBIHIAFbI
FBUIBIM OOJIBITT TaObLIA/IbI.

byn kypc TeopusublK (U3MKAHBI OKBITYIBIH MAaHBI3IbI JKOHE AaJIFaIIKbI
Kypamjac Oeiiiri OOJIbIIT  TaOBUIAAbI, OWTKEHI OJI KONTEereH (PU3UKaIBIK
KYOBUIBICTAp/Ibl, COHBIH I1HIHJAE JIEHENEPiH KO3FaJIbIChIH, CYWUBIKTBHIKTAp MEH
ra3ziap/iblIH MEXaHUKACHIH JKOHE OpiC TEOPHSCHIH JKETe TYCIHYTre HEeri3 00Iaibl.

Conpaii-ak, 6yi1 kypcta Hbl0TOH 3aHIIaphl, €H a3 9cep MPUHIIUII, SHEPTUSHBIH
CakTaJly 3aHbl, HMIIYJbCTIH CaKTally 3aHbl JKOHE OCEpUIreéH KEeHICTICTIKTIH
M30TPONTHIK KACHETIMEH TYCIHIIPUIETIH HMITYJIC MOMEHTIHIH CaKTaldy 3aHbl
CUSIKThl MEXaHUKaHBIH 1prefi 3aHaaphl apHaiibl KapacTeipbuiagsl. COHBIMEH Katap,
OYJ1 3aHIap/IbIH HYKTEIK OOJIIIeKTEP, KaTThl JEeHENep JKOHE OOJIIIeKTep Kyienepi
CUSIKTBI OPTYPJl Kyhenepre Kaidai KOJJaHbUIATBIHBI OasHmanaabl. EH MaHBI3IbI
KaJaM OOJIBIIT MEXaHHWKaJa KOJIAHBUIATHIH MAaTEMaTHKAJIBIK OMICTEpIiH, COHBIH
e auddepeHuuanabK TeHACYJIep MEH BapualMsuiaplbl ecenTeylepiiH KeH
KOJIJTAHBLTATBIHBI OOJIBITT TaObLIA/IbI.

MexaHuKaHbIH €H HETI3T1 3epTTey OO0BEKTICI — MaTepHaNbIK OeJIlIekK.
KapacThIpbuiblll OTBIPFaH kaF1aiiia eJeMAaepl MEH MIIHIH eCKepMeyre 00IaThiH
JICHeH1 MaTepHaIJIbIK OeJIeK Jern aTtaiMpl3. HyKTeHIH eimeMi MEH IIIIiHI KOK
OOJFaHIBIKTaH MaTEPHANIIBIK OOJIIIIEK OPHBIHA Mamepuailoblk HyKme JIETeH atay 1a
KOJITaHBLIAIbI.

Knaccukanblk mexanukanga (HeriziH canymbiiap — [amuneit, HbioTon)
JIEHEeJeP/IIH KO3FaJIbIC KYHIH ©3repTeTiH CHIPTKBI 9Cep MEH ©3apa MEXaHUKAJIbIK
ocepliecy/ll CUTATTay YIIH Kyul YFBIMBI €HT1311e/11. MeXaHuKanblK ocep apKbUIbl
JIeHE KO3FallbICKa Kenedl (KOo3Falmbic KyHl e3repesi) Hemece aedopMaiusra
YIIBIpai bl (OCHI JieHeIepAl KypaluThIiH OOJIIEKTEP I1H 63apa OpHaJIaCyhl ©3repel).
CoOHBIMEH, KYIII MaTepUaABIK JCHEJCP/IIH 63apa dPEKETTECYiHIH oJieMi OOoJbII
TaObLTAAbL.

JleHeH1H KO3FalbIChIH TYABIPATHIH KYII — CBIPTKBI (PaKTOp OOJBIN TaObLIAIbI.
CoHBIMEH KaTap, ACHCHIH KO3FaIbIChl OHBIH KO3FAIIBIC KYHIH ©3repTyre Kapchuiacy
KaOLJIEeTIH CUIATTANTBIH 1K1 (DAKTOP — MHEPTTUIIK A9PEKECIHE e TAYe 1 OO0JIabI.
Ce0e01, TeHeHIH MHEPTTLIITT HEFYPJIBIM JKOFaphl 00JICa, COFYPIIBIM CHIPTKBI KYIIITIH
acepiHeH 0O0JIaThIH KO3FalIbIChl Oasty Oosanbl (Hemece KepiciHie) aeyre 0oJajbl.
MartepuanabiK IeHeHIH MHEPTTUIITIHIH OJIIIeM1 PETIH/IE 3aTThIH MOJIIIIEPIHE TOYEI I
Macca eTeH aMaHbl anajibl.

CoHbIMEH, KIACCUKAIBIK MEXAHWKAHBIH HETI31H Kajaylibl YFbIMIapFa:
KO3FaJIBICTaFbl MaTepHs (MaTCPUAIBIK JICHENIEP), KO3FAIBICTaFbl MATECPUSHBIH OMIp



cypy (opmackl GoJbI TaOBUIATHIH KeHicmik TIEH YakKblm, MaTepUaIbIK JCHEHIH
HHEPTTUIIK OJIIeM] PETIHIE — Macca KoHe JeHeepAiH apachlHAarbl MEXaHUKAJIbIK
OPEKETTECY/IIH OJIIIEMI — Ky )KaTaIbl.

MexaHuKaHbl ~ KuHeMamuka SKOHE KuHemuka Jienl  Oeiryre  OoJajbl.
KunemaTukana qeHeH1H KO3FaJIbIChl TEK T€OMETPUSIIBIK TYPFBIJIaH KapacThIPbLIaIbl,
SFHU KO3FaJIbICKa ce0erl 00JIaThIH 9cep HeMece KYII €CKepLIMEei.

KuneTtuka mMarepuaniblk JeHEIEpAiH KO3FalbIChIH o9Cep €TYIIl KYIITI ecKepe
OTBIPHITT KapacThIPAAbl XKOHE CTAaTHUKA (KYIITIH OCEPIHCH JICHEHIH Teme-TCHJIIKTE
00myBl) J)KOHE NMUHAMHUKA (KYIITIH OCEpiHEH OOJIAThIH JICHEHIH KO3FAJIBICHI) OOJIBIM
exire Oemineni. [luHamukana JeHere acep €TKEH KYII apKbUIbl OCHI JIEHEHIH
KO3FaJIBICHIH Ta0y HEeMece KepiCiHIle, OeplireH KO3FaIbIC apKbUIBI OJ1 IEHETe dcep
eTyLI1 KYIITEpAl Ta0y CUAKTHI TEOPUSIIBIK MEXaHUKAHBIH €CENTEP1 KApACTIPLIAIbI.

KunemaTnka NmEeHEHIH KO3FaJbICHIH TEK TEOMETPHUSIIBIK TYPFBIIAH, SFHU
KO3FaJibicKa ceben 00JaThIH ocep HEMece KYIITI eCKepMel KapacThIpaThblH 0oJica,
OHBIH TeOMEeTpHusA/aH albipMambuibiFbl 0ap ma? LlbiHbIHAA 1a, KMHEMATUKAHbBIH
rEOMETPUSJIAaH albIPMAIIBUIBIFEI — MYHJAA JEHEJep/lH KEHICTIKTErl OpHBIH
aybICTBIPYBIH KapaCThIPFaHIa OPBIH aybICTHIPYFa KETKEH YaKbITHIH J1a ECKEPY KEPEK
O0onaapl. COHIBIKTAaH KUHEMATHKAHBI KEHje, TOPTIHII ©JIIeMi YaKbpIT OOJIBITT
TaObUIATBIH, «MOPM oulemoi ceomempusty JeI Te aTalIbl.

SIFHM, TEOPUSIIBIK MEXaHUKA FHUIBIM MEH TEXHUKAHBIH SPTYPJIl cajaiapbiHaa,
COHBIH immHAe ¢U3MKA, TEXHUKA, ACTPOHOMHMS, MeEXaHWKa, OWOJOTHUS >KOHE
MeJIMIIMHAAA KeHIHEH KOJAaHbUIATHIH IPTell FHUIBIM OOJIBIN TaObLIATHIHEI AHBIK.

/leHeHiH KeHicTiKTeri OpPHBIH aHbIKTay. JKajanmbuiama KOOPAMHATTAP.
KoopanHarrsIk oerrep, ChI3BIKTAP. Jlamd KO3 puIIHEHTTEPi.
KoopanHarrapabiH OpTOrOHAJIBABI XKYHeCi

Koopaunarrap xyieci - MeXaHUKAIBIK JKYHEHIH OPHBIH CHUIIATTAy YIIIH
KOJIaHBLIAThIH JKyhe. OJ KOOpJIMHATAJBIK OChTEPIIH OaFbITTaphblH KOPCETETIH
OChTEp >KYHECIH >XoHE KOOpAHMHATaiap Oachkl JEN aTalaThlH HYKTEHI TaHJaydaH
Typanbl. KapacThIpBUIBINT OTHIPFaH €CENTIH CUMMETPHSIChIHA Kapaill JeKapTThIK,
chepanblK, WIMHAPIIK, NapaOoyiaiblK, SJUIMICTIK >X0HE T.0. KOOpIHUHATTAp
XKyHenepiH KoiaaHy bIiHFaisbl. COHBIMEH KaTap YII ©JIIeMIl KeHICTIKTE €CenTep
HIBIFAPY Ke31H/€ JACKAPTTHIK KOOPAUHATTAP KYHECIHEH KOOIHECe KHCHIKCHI3BIKTHI
KOOpAMHATTAp KyHenepiHe KoIlil OThIpaMbl3. YII OJIIEMIl dBKIUIATI KEHICTIKTE
TIKOYPBILLITHI KOOpAUHATAJIAP (X, y,Z) xKyifeciMeH Gipre 6acTanKsl HyKTenepi opTak

KHUCBIK CBI3BIKTBI (ql,qz ,q3) TOyeJICi3 alHBIMANbIIApIaH TYPATHIH KOOpAUHATAIAD

JKYHeciH Je eHrizemis. SIFHM JeKapTThIK KOOpAMHATajgap KyHeciMeH Koca
KHCBIKCBI3BIKTBI ~ KOOPAMHATTApP KYWECIHIH JKUBIHTBIFBIH (;  orcannvliama

KoopOuHammap >KyWecl Jen ataijpl. (; KOOPAMHATACHIHBIH YaKbIT OOWBIHILA
TYBIHBICHI (; orcannviiama H#covlioamoblK NETEH YFbIMIbI Oepe/l.
Ocpl xylienepiH KOOpAUHATTAPbIHBIH apachbIHAaFbl ©3apa OailIaHbICHL:



oy = (x,y.2)
P ZQ2(X’Y’Z) (1)
03 =q3(x,y,z)

Ocel  TeHzeynepal JCKapTTHIK KOOPAMHATTAp JKYHMECIHJE JKalbliaMa
KOOpAMHATTAp >Kyheci apKpuUibl miemy ymniH (1) TypaeHmipyJepaiH sSKoOHWaHbI
HOJIBJICH ©3relie 00Ty Kepek:

I (%j #0 (2)

OXy
Oun yurin (1) xkacueti MpIHaaM 00Ty Kepek

X:X(%Qw%)
y =y(0,0,,03) (3)
z=12(0,0,.03)

SAFHU apryMEHTTEep1 OOMBIHIIIA STy KEePEK.
CoHEIMEH, KeHicTikTe OepilreH Ke3 kenreH HykTe He (X,Y,Z) Hemece

(9;,9,.,03) KoOpIMHATANAPHIMEH AHBIKTANAABl. Erep KOOpAMHATTAp KyileCiHiH
OacblHaH OChI HYKTETe JICHIH pauyc BEKTOP KYPri3ceK:

F=Xi +Yyj+zk (4)
HeMece KbIcKallia Obliait fa sxazyra 00Jajbl:

r=r(x,y,z) (5)
i,k - KOOPJIMHATTAP/AbIH 6CY OaFrbIThIH KOPCETETIH O1pIIIK BEKTOpIIap.

XKanneutaMa KoOpAMHATTAp >KYyWecl YIIIH J€ paguyc BEKTOPJbl CoiKec
KOOpAMHATAJIap apKbLIbl XKa3yFa O0Jaabl:

F=r(0d;,0,.05)- (1)

Y1 koopAuHATTBIH Oipeyi TypakThl (; =C;i, 1=1,2,3 OojFaHaa KajlFaH eKkeyi
aliHbBIMaJIbl  OOJIBIN Kajalbl J1a, KoopouHammulk Oemmi ChI3albl. JleKapTThIK
KOOpAMHAT JKyHecl >KaFmalblHa OYJI KOOPJAWHATTHIK OCT Ka3bIKTBIK OOJIBII
TabbuU1a b, EX1 KOOPIMHATTHIK O€TTEPAIH KUBUILICYbIHAH KOOPIMHATTHIK CHI3BIKTAP
naiina Oomanel. Omapabl keiine coiikeciHiie 0p,d,,0; CBHI3BIKTap JEM aTanbl.
Mpicalibl, JeKapT KOOPAMHATTAP JKYHECIHIE OJ1 ChI3BIKTAp TY3y OOJjaabl Ja, TY3y
CBI3BIKTBI KOOpAWHATTAp JKyHeci Jem araimaiasl. Al 0acka KOOpJIWHATTap



KYHENEepIHIE OJI CBI3BIKTAP KHUCBHIK CBHI3BIKTHI OOJBIN, OJAP KUCHIK CbI3bIKMbL
Koopounammap JET aTaiajibl.

Bbepinren koopauHaTTap XKYHECiHIH OChTEPIHIH OH OaFBITBIH KOPCETETIH OIpJIiK
BekTopiap €;,6,,6; eHrizemis. An Oip-OipiHe IIEKCI3 >KaKbIH OpHAJIACKaH €Kl

HYKTEHIH apaKallbIKThIFBIHBIH KBaJIPaThIH KOPCETCEK:

- - or or - -
ds? = (dF - dP) = B3m1 Tet (5= 5 ) A - A~ B 82)  (7)
0qm 09qn
MYHJIaFbI
O iy By =y - & (8)
dqm Sm m: daqn o n
. or or
cebedl —— — (|, KOOPAUHATTBIK ChI3bIFbI dKaHAMACBIMEH OAFBITTANIFAH. || = h,
m qm

nepOec TYBIHABICHIHBIH MOJYJ (|, KOOpJAWHATACHIHBIH ©JIIeM OIpJiriHe coiikec

KEJIETIH ChI3BIKTBI 3JIEMEHTTEP/I1H MeJepl 00JbIn TaObLIaaAbl )KaHe 013 OHbI Jlamd
K03¢huyuenmmepi e aTaiMbI3.
(8) Hi (7) Fa KOMBII, MBIHAHBI aJIAMbI3

ds? = an=1 Zi=1hmhn(émén) +dqmy - dqy. 9)

KoopauHATTHIK CBI3BIKTApHl ©3apa OPTOTOHAIL OOJBINT KENEeTIiH (SFHU Ke3
KEJIT'eH HYKTEJE KOOPAMHATTBHIK CHI3BIKTAp ©3apa MEPICHIUKYJISP KUbUIBICATHIH)
KOOPJIMHATTBHIK KYHelepAl OpToroHaaAbl jJen ataiapl. Onap MblHA MIAPTTHI
KaHaFaTTaHbIPATHIH O0TYbI KEPEK:

6 =1, erepm =n;
(gmé)n) = 0mn, Omn =36 =0, erepm # n. (10)

COHJIBIKTaH

3
ds? = > h3dg? =h’dgf +hidgs +hidgs . (11)

m=1

S¥Hr  OpTOroHANJABl  KOOPAMHATTAp  JKYHECiHe ds? ©pHETiHE
KOOpIMHATTApABIH Aud depeHInanaapbiHbIH KBapaTTaphl FaHA CHE/T.
OcwIiHmaii JKyiiene KoJIeMHIH MIEeKCi3 a3 dJIEMEHTI:

dV == hl . hz . h3 . dql . dqz . dq3 (12)
Mpican peTiHjae aiTaTeiH OoJicak, 013 O1IETIH JEKAPTTHIK, cPepasibIK, IUIUHIPIIK

KOOpAMHATTAp JKYHelepi OpTOroHaIbl KOOpAWHATTApP KYHeIepiHe )KaTabl.
(8) xxone (10) eckepe OTBIPHIIL:



_|or
Ol

hm

xY (oy Y (o2

My My Oy
Ocwl  apKpUIBI, €rep KOOPAWHATTHIK TYpJeHaipynepi Oenriai Oonca, Jlamd
KO (OULIMEHTTEPIH Ke3 KEJITeH KOOPAUHATTHIK JKYie/le aHbIKTal alaMbl3.

HYKTe AKbLIIAM/IbIFbIHBIH KHCBIK CBI3BIKTHI KOOPpAMHATTAP/AA Ka3blJIYybl
HYKTC JKA3bIKTBIKTA KO3taJICa OHBIH KO3taJIbIC 3aHbIH ITOJIAPJIBIK KOOPpAWHATTaApAad
MbIHA TCHACYJICP aPKbLIbI ’Ka3d aJIaMbI3:

r=r(t), p=gp(t). (14)
AT KbUIAAMIBIKTBI KypaylIbUIaphl apKbUIbI &Ka3aThIH O0JICaK:

V=V +V =VE +VE,. (15)

MyHpaars:V, =1 V,=rgo. KbInaaMIbIKTBIH MOTYJII:

v=,/V? +V; Hemece V2 =12 + rz(oz. (16)

y A .
v
Vi X
P Vv,
7 I\-Izr
M,
0 ¥
X
Cypem 6.

Ocpinaait Hotwkeni S 1oraHbIH 1eMeHTI apKbLIbI fa anyra 6osansl. O yiin (6
-cyperteri) AM;M,P 1iekci3 a3 KHCBHIKCHI3BIKTBI YIIOYPHIIITH KapacThIpaMbI3.

PM; — paauycel T -fa TeH meHOepaiH noracel OepiiareH. Iludarop teopemacsin
KOJIJTAaHCAaK;

(MM, ¥ =(PM, )* +(M,P)* (17)

M;M, =dS, PM, =dr GosnraH xarmaiza:

5



CHACIIIC:
dS% =dr? +r°de”.

OchI 6pHEKTI dt?-ra Generin 0oJICaK:
2 2 2
(&) (5] %) -
dt dt dt
Z_EZ_EZ @2_-2 2 22
v _(dt) _(dt) +(Tdt) =TT,

Ocsblran YKCaC HYKTC IKblJIAaMAbIFbIHBIH HI/IJ'II/IHI[pJIiK KOHC
KoopaunHaTTapaa Ka3blJIYbBIH KOPCETC aJIaMbI3.

HEMECC

R R - R )
v (dt a) T\a) T\g) =rriem+z7%

2 2 2 2
ds dr de d
2 . @
ve=[(—) =(— r— rsm@—) =
(dt) (dt) +( dt) +( dt
= 7241r202%4r?%s5in%0¢2.
O3iH-031 OakblJlayFa apHaJifFaH TalncepMajlap MEH cypakTap

1. TeopusiiablKk MEXaHUKA HEH1 3€pTTEHI1?
MexaHunkaHbIH KaHal cananapsl 6ap?

(18)

(19)

(20)

(21)

chepanbik

(22)

(23)

Knaccukanblk MexaHHKaHBIH HET131H calylbuiap KiMaep O00bln caHanaabl?

TeOpI/IHJ'ILIK MCXAaHUKaHbIH KOJIAAHBUTY asChIH ANTBIHBI3.

TeopusblKk MEXaHHMKa/1a KalllbulaMa KOOpAMHATTAp XKyieci JereHiMi3 He?

KoopauHatanbIK ChI3bIKTap JIeTeHIMI3 He?
OpToroHanibl KOOPAUHATTHIK XKYyienep nerenimi3 He?
Jlamd ko dunmentrepi nereHimi3 He?

2

3

4

5.

6. Koopaunaransik OeTTep aereHimis He?

7

8

9.

10. MHepuusiiblK KOOpAMHATANAp Kykeci JereHimis He?
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