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2 Kammput Oenenin inzepiimeini KO32aabiCobIHbIH HCIHE
MAMEPUAIbIK HYKMEHIH OUHAMUKACHL

Jlunamuxa — 1eHe KO3FalbIC 3aH/IBUIBIKTAPBIH JKOHE OCHI KO3aJIBICTHI
TYJBIPaTBIH HEMece ©3TrepTeTIH celOemnTepal 3epTTEUTIH MeXaHHKaHBIH OlIp
cajachl.

2.1 HoromoHHbIH OIpIHWUIL 3aHbI — UHEPUUA 3AHbI

Ezep oeneze backa oenenep acep emnece Hemece 01apObiy mMeH acep emyulici
Holbee meH 0ojca, ol OeHe O3iHIH MUIHLIUMBIK KYIiiH Hemece OipKanbinmol
My3yCul3blKMbl KO32AMbIC KYUIH cakman Kaiaowl.

JlenemepAlH  THIHBINITHIK KYHIH HeMece OIpKAJIBIITHI  TY3YCBHI3BIKTHI
KO3FaJIbICBIH CakKTay KaOuleTiH unepmminik nemn ataiabl. COHJBIKTaH O1pIHIII
3aHJIbl MHEPITHUS 3aHBI JISI Te aTalIbl, all OacKa JeHellep acep eTIereH Ke3/Ierl JeHe
KO3FAJIBICHI UHepyusi OOlibiHIA KO32aly JIeTl aTalla/lbl.

MexaHHUKaJIBIK KO3FaJIbIC CHIIATTaMachl TaHJAAIl aJbIHFaH CaHaK >KyHeciHe
OaranbicThl. HEFOTOHHBIH O1piHII 3aHBI Ke3-KeJreH JKyie/le OpbIHIaIMailThIHBIH
ToxKipuOe Kepcereal. HBIOTOHHBIH OIpiHIN 3aHBl OPBIHJAIATHIH  KYHeIep
UHepyuanovl CaHak xcyilenepi en aTaliaibl.



2.2 Kywm. Macca

Kyus — pnenere Oacka JeHelep JKaFblHAaH HeMece o©pIicTep JKarblHaH
MEeXaHUKAJIBIK acep eTy/IH AapKachlHJa Iaiiga OoJIaThIH BEKTOPJIBIK IIIaMma.
HoTmxeciHiae KyImITIH oCeplHEH JIeHe ©31HIH KO3FalbIiC KYHIH HeMece ©31HIH
OJIIIIEMIH JKOHE IIIIIHIH 03repTe/l.

O3apa apekeTTecy O1p-OIpIMeH TIKeJIeHl TYHICETIH JeHellep apKblUIbl, COH/Ial-
aK Olp-OlpiHeH KaIlbIKTa OpHaJacKaH JieHeJep apachiHIa TI'PaBHTAITMSIIBIK JKOHE
3JIEKTPOMArHUTTIK ©pPIC apKbLUIBI OPBIH/IAJIATHI.

Jlenere acep ereTiH OlpHemie KYIITI, OJApJIbIH I'€OMETPHSUIBIK IIaMaChIHBIH
KOCBIHIBICBIMEH aHBIKTAIATHIH, MeH acep emyuli KYIIIIeH aIMacThIpyFa 00JTasl.

Jleneniy maccacvl —1IrepuieMesIl KO3Fajblc Ke31HJerl JeHEeHIH HHEPTTUIIrH
CHITATTaNTHIH (DM3UKaJBIK I1amMa. J[eHeHIH Maccachl HEFYPJIbIM YJIKeH OoJica OHBIH
KO3FaJIbIC KYHIH ©3repTy COFYPJIbIM KUBIHFA COFATHIHBI Jaj1elJieHreH. KiacCuKabiK
MeXaHHKaJla JIeHe MacCaChIHBIH KO3FaJIbIC Ke31HIe Jie, OacKa JieHellepMeH acepiiecy
Ke3lHJle Jie ©3repMeWTIH1 JelleljieHreH. Jlemek, mMacca KIacCHUKAIBIK (HU3UKaaa
©3repMeNTIH IlIaMa — HHBapHaHT.



2.3 HoromoHHbIH eKIHWII 3aHbl— MAMEPUATIbIK HYKme OUHAMUKACHIHbBIH
Hezi321 3aHbl
HpIOTOHHBIH €KIHII 3aHBI TOKIPHOE JKY31HAE AHBIKTAIJBL: MAamepusnvik
HYKMeHIH yoeyi oeaH acep emyuli Kyuike mypa nponopyuoHail #CaHe bazvimmac, al
HYKme MaccaculHa Kepi nponopyuoHan

—

-
.- (2.1)
m
m = const GOMFaHABIKTaH, HBIOTOHHBIH 3aHBIH OBbLIAil JKa3yra OOIajbI:
> -
- - -
F:m-a:md—uzi(m-u):d—p, (2.2)
dt dt dt

MVHIArbI ;:m-; - UMNYJIbC HEMECe MamepusainblK HYKme KO32alblC Meaulepi.
JleMek, mamepusanvik HYKmMeHIiH UMNYIbCIHIY 632epy JHCbLIOaMObI2bl 02aH acep
emyull Kyuike mew.

JIMHaMHUKaHBIH HET13I'1 3aHbIH MBIHA TYpJe Je JKa3yFa 00Ja/Ibl:

— — — — — SR

dp=Fdt HeMece Ap=p,—p, = IFdr (2.3)
0

MamepusiivlK HyKme UMNYJIbCIHIK 832epici 02aH acep emyull Kyul UMNYIbCIHe MeH.



2.4 HviomoHHbIH yUMIHWIL 3AHbl

MatepusiiblK HYKTelepiH Olp-OlpiHe THII3r€H Ke3-KEJIreH ocepl oe3apa
JCEpIIIK cHIaTTamara e OOJaIbl: eKi MamepusivlK HYKMeHIH e3apa acep Kyuimepi
MOOYn0epi OOUbIHULA MEH HCIHE 0JapObl KOCAMbIH MYy3Y DOUbIMEH Kapama-Kapcol
bazvimmaneax 601a0bl

- -

b, =—F,. (24)
Ocep €Tyl JKOHE KapcChl oce€p €Tyl KyITepalH Taburarbl Oip. Omap op

TYpJIl MaTCPHSUIBIK HYKTEIIEpre ocep CeTKEHIIKTEH O1p-OipiH TeHrepMmenml. (F, -

CKIHIIIl HYKTC JKaKTaH OIpIHII HYKTEIe oCCp €TETIH Ky, [, -OIplHIIN HYKTE
»KaKTaH CKIHIIIIIe 9Cep €TeTIH KYIII).



2.5 Kammpul OeHeHiH inzepiameii KO32aablc OUHAMUKACHIHbIH He2i32l 3dHbl

Karrel J€HEH1 - Mexanuxkanvik oicyiie PETIHAE, SFHU OlpTyTac XKyue
KYpaTbIH HYKTEJICP JKHBIHTBIFBI PETIHAC KapacThIipyra 0o0sajbl. MeXaHUKaIbIK
JKYHEIEerlT MaTepusUIbIK HYKTEJIEp apachlHIarbl KYIOTEp Kl Kyuimep eIl
aTamanabl. MaTepHsIBIK HYKTENEp JKyheciHe Oacka IeHelep JCepiHEeH Iaija
OOJaTBhIH KYIUTI cuipmibl Aen  araiugbl. CBIPTKBL KyIl ocepl OOJIMaWTBIH
MEXAaHUKAJIBIK JXYUE mYytisblK ofcylie (oxulayianear) IEIl aTajlaipbl.

HbIOTOHHBIH, €KIHII KOHE YIIIHIN 3aHbIH Olpre KOJIJaHy JKEKe HYKTE

TUHAMHUKAChIHAH MATCPHUSIIBIK HYKTEICp KYHECIHIH IUHAMHKAChlHA KOIIYTe
MYMKIHIIIUTIK Oepei.

KarThl JeHeH1H UIrepiiMelll KO3Fallblc JMHAMHKACHIHBIH HET13T1 3aHbIH MBIHA
TYpJI€ KopceTyre OoJIaibl:

_y CBIpInb
_ Cotpmbl

—F HEMeECE a= LN (2.5)
m

QL
5"'*‘*::¢



2.6 Umnynvcmin cakmaiy 3ambl

CuIpNbl

N
TyiBIK JKyHEre ChIPTKbI KyILUTEp acep erneual (F =0). COHIBIKTaH J1a
JTMHAMHKAHBIH HET13I1 3aHbIHAH (2.5) MbIHa1ail ©pHEK KEeJIIII IIbIFa Ibl:
dp=0 HEeMmece ;9 =>m, .;: = const . (2.6)
i=1

Tyiivix oicyitedeci mamepusivlK HyKmeep UMnyibCl YaKbvlm OO0LUbIHULA 632epMelioLl.

byn TaburarTeiy 1preil 3aHbl. O KEHICTIKTIH, O1pTEKT1 OOJYBIHBIH CaJIgaphl:
JICHEeH1 TYUBIK JKYHeJe Ilapalllelb KOIIIPreHJe OHBIH (DU3UKAIBIK KacHeTTepi
O3repMeHIl.



2.7 Mexanukanvlk #CyileHIH Maccanap yeHmpl 3#caHe OHbIH K032a1bIC
3aHOapul
Mamepusanvly Hyxmenep ocyiieciniy maccanap yewmpi (Hemece UHepYuUs
yenmpi) nen oHbIH 1miHAer1 C HyYKTECIH ajaMbl3, OHbIH PaJuyC-BEKTOPbl MbIHAFaH
TeH OOJIaIbl:
h —
. Z m.-ri

ry =2 : (2.7)

m

_>
MYHJIArbl m, )KOHE 7, — i HYKTECIHIH MacCachl JXOHE PaJUyC-BEKTOPBI; m = Y m, —
=1

KYHEHIH KOCBIHJIBI MacCachl; X -)KyHeIer: HYKTeIepAlH Kallbl caHbl. ' HYKTECIHIH
KO3FaJIBbIC JKbUIAAMIbIFbI ObLIall aHBIKTAJIaIbI:

—

bl :—im dr; Iy (2.8)




Jlemexk, xyiie HMITyJIbCl

— —

p=m-vc. (2.9)
Ocel  TeHAeyal AWHAMHKAHBIH  HErI3rli  3aHbiHa (2.5) KOS  OTHIPHII,
KEJIeCl OpHEKT1 aJlaMbI3

_y chipmbl

Simve)-F (2.10)

Mexanukanelx  otcylienin  maccanap yeHmpi  6apavlK — HCYIUEHIH — MAaccacwl
HCUHAKMANIZAH, CbIPMKbl Kyuimepoiy meH acep emyuli 8eKmopwvlHa meH Ky
acepineH MamepusivlK HYKme CUsAKmbvl K032anaobwl.

TyiBIK MeXaHHKAJBIK JKYHEIer: Maccalap IeHTPIiHIH KO3FaJbIC KBUIIaMIbIFbI
O. YaKbIT OTylHE OallJJaHBICTBI ©3repMENl, OJ TBHIHBINITHIK KYHIEe HEMEce

TY3YCBI3bIKTbI 6ipI{EUII:IHTI:I KO3r'aJIbICTAa GOJIB,HBI.



2.8 Mexanuxaoazvl Kyut mypJiepi
1) Tapmuinvic Kyuii (cpasumayusansvik Kyut)

ByK1T aJ1eMIIIK TapThUIBIC 3aHBI OOUBIHIIIA 9P TYPJIl €K1 MaTepHAJIIBIK HYKTEIep O1p-

OipiHe Oenrurl Olp KYIIIIEH TapThUIAAbl, OJ KYII OJapIblH MaccalapbIHbIH

KOOEUTIHIICIHE Typa MNPOHMOPLHOHAN (7, JKOHE m,) KOHE apaKalllbIKTBIFBIHBIH 7
KBaJIpaThIHa Kep1 IIPOIOPIIHOHAI

F=yhlh 2.11)

H-u

MYHJarbl y = 06,6 7-107" >— - T'PaBUTALUAIIBIK TYPAKTBUIBIK.

Ke

Heneni JXepre tapry Kymi ayelpislk Kywi P 1gen artamansl. Tek Oip raHa

ayBIPJIBIK KYIIIHIH 9CEpIHEH )KOFaphlFa KOTEpUITeH JeHE Kepre Kynaiasl. OcblaaH,

P-mg, (2.12)

MYH/JIaFbl M - JIEHE Maccachl, g - €pPKiH TYCY YEYI.



Erep XKepain o3 oci OolibiHIIa KYHAIK allHATYBIH eCKepMeceK, OHJIa ayBIPIIBIK
KYIIl TPaBUTAIMSUIBIK TAPTHUIBIC KYIIIHE TeH 00J1a]1bl

m M
2.13
o (2.13)

MYHJIarbl M xoHe R, — JXepmiH maccacel MeH pajamychl (JKep OerTiHe »KakblH

mg=y

—KepJle eHe MeH JKep IIeHTpIHIH apaKalIBIKTBIFBI JKYBIKTaFaHAa OHBIH pajdyChlHA —
TEH).
CoHFBI TeHJICy/IeH g-H aHBIKTall, caH MoHJepiH KouraHma JKep Oetime
’KaKbIH HYKTeJIep YIIIH epKIH TYCY YAeYIHIH CaH MAH1 KeJIlIl MILIFaIbl:
M M
g=y— ~981—.
R c
Jlene cammarwl Jien JAeHeHIH JKepre TapThUTy KYIIHIH 9CEplHEH TIpEKKe Hemece
acIiara TYCIpeTIH KYIIIT1 alTaMBbI3.
AYBIpIBIK KYIIIl SpKalllaH acep eTefll, ajl caiMak JieHere aybIpibIK KYIIIHeH OackKa
Jla KYIITep acep eTKeHjie mnaiina 0omasnsl. JKepre KaThICTHI IeHeH1H Yey1 HOJIbre TeH
OoirFaH/la aybIPJIBIK KYII JICHEHIH caJiMarblHa TeH OoJsiajbl. AJl KepiCiHIIe OoJFaH

— R — . .

XKarmalli P=m(g—a), MYHIarbl a - JeHeHIH JKepre KaThICTHI yjeyl. Erep neHe
N —

ayBIPJIBIK KYIIIl OpICIHJe epKIH KO3FalaThlH Oojica, OHJIa a=g JKOHE JICHCHIH

CcaJIMarbl HOJIBI'C TCH 60.]1&,[[1:1, ATHH JCHC CaAJIMAKCBI3 GOJIH.I[I:I.



2) /eneniy yilkenic Kywii neHe OeTl Oacka JeHEMeH YHKeJIeTIH OoJica IIaija
OoJIaab!:

F.ux = kN (2.14)
- Mynnarel k£ - O1p—OlpiMeH VHKeNeTIH JIeHeHIH TaOuraTblHa OallyIaHBICTHI IIaija
OOoNaThIH J€HEeHIH YHKemic Kod(dduimeHnti, N - YHKeleTiH Oerrtepial Oip-OipiHe
KbICATBIH HOpMaJlb (MEePHeHIUKYISAp) KBICBIM KYIIl. YHKeIIC KyIll YHKeJIeTIH
OerTepre »aHaMa Ooilnanl OaFbITTANBII JIeHE KO3FaJbICBIHA KapaMa-Kapchbl
OareITTa)IFaH OOJIAIbI.
3) Cepnimoinix xywii nedopMarusiiaHFaH JieHeJIepaiH O1p-OipiHe acepiHeH Iaiia
oomanpel. O geHe OeNIIeKTepliHIH Tele-TeHIIK JKaFJafibIHaH aybITKy IIaMachlHA X
IIPOTIOPITHOHAII JKOHE Telle-TeHJIIK JKarjjaliFa Kapail OarbiTTasrad. OFaH cepllmeHiH
CO3BLTY HEMece CBHIFBUIY Ke3lHJerl JedOopMalUsSHBIH CEepHIMIAUIIK KYIIl MbIcal
OOJIa/IbI:
F=—kx, (2.15)
MVHJAFbI k - CEpINIeHIH KaTaHBIFBI; X - CEPINMILTIK Ae(opMaItusCHI.



2.9 BHepeusa, Kyui HeyMoicol, Kyam

OHepeua — 9p TYPJNL KO3FalbIC Ke3iHJeri MaTepHsSHBIH KYIIH CHIATTAHTHIH
mama. MaTepusHbIH op TYpil KO3FalbICBIMEH op TYpil 3Hepruanapisl
OaitmaHBICTEIPAIbl. ONap: MeXaHHKAIBIK, JKBUTYIBIK, 3IeKTPOMarHUTTIK XKaHe T.0.

JleHeHIH MeXaHHKANBIK KO3FAlBICHIHBIH ©3Tepici, COHBIMEH KaTap OChI
KO3FalBICThIH, 3HEPTHACH, OFAH acep eTeTiH OacKa JeHelep KYyIIiHIH 3CepiHeH
Oomangel. Ocbl KymITep KYMEIC aTKapanbl. Kyut Jcymuicbt KO3FAIBICTEIH Oeplry
maMackIMeH HeMece Olp JeHeleH eKIHINI JeHere OTeTIH 3Heprus IIaMachkIMeH

cunaTTanaIbl.
8 =(F-dr)=F |dr|-cosa =F -dS-cosa=F,-dS, _ (2.16)

T:- MYHJIAFBl dS = |dr| - dr a3 YaKBIT apalbIFbIHIAFE] OPEIH AYBICTEIDY;

dse a - HYKTere I acep KYIIiHIH OaFbITH MeH d ” OpPBIH ayBICTHIPYHI-

a\i\ 7 (HH OarvITHl apacbIHAAFEl OYpHINI, F; = Fcosa - F KYIIHIH d r

dt F OarvITBIHA MPOEKIIACH (Hemece ;); dS; =dS-cosa - dr OpBIH

2.1-cypeT. JKYMBIC ayBICTHIPYBIHBEIH F KYIIiHe OareITTaIFaH MPOeKIHACH (2.1-cypeT).
JeHe 1 HyKTeleH 2 HYKTere JIeilHIl TpaeKTOpPHA F

OOHBIHA F KYIUTIH 4, , ;KYMBICHI OCEI TPaeKTOpPH- |

siarel OapIIbIK MIeKCl3 KIIMI dJIeMeHTap KYMBICTap- IFs
IIBIH aJIre0palbIK KOCBIHBICEIHA TEH: dr

(0]

A =TF- d?:TFS -dS:TF-dSF. (2.17)
1 5, 3.

Erep F,=7£(S) Ta-yeﬂniﬂiri. rpad@uKTIK Typae

Oepince (2.2-cyper), KYMBIC 4, , WITPHXTAIFaH

2.2-cypeT. JKYMBICTHIH TPapHKTIK
¢urypaHsiH ay/1aHEIMeH aHBIKTATaIbl.

dHBIKTaMAaCHI



JKyMpic  KacallTBIH KymITep eKire OelliHeIi: KOHCEpPBaTHBTI JKoHE
KOHCEepPBaTHBTI eMec.

Erep KymTiH XyMBICHI JIeHeHIH OacTamkbel JKoHE COHFBI KyllIMEH FaHa
aHBIKTAJIaThIH Oo0JICa, SFHH OHBIH TpPaeKTOpUACHIHA Tayeldi OonMaca, MyHIail
KYIITepi KoHcepeamuemi (nomenyuaidwsy) €N aTallfbl, oJap YIOIH XKYMBIC ap
TYPJIL JKoaapaa oipaeit Oomaupl.

A =4 5 ,=4,

> MyHnarel 4, XOHe 4, ., - HYKTe | OpbIHHaH 2 OpBIHFA

y l-g—2 JXOHE 1-bh-2 TpaeKTOpHsIIapel OOHBIHINA OpPBIH
ayBICTBIPFaH Ke3/Ierl MOTEeHIHaIbl KYIITiH XYMbICBI (2.3-

G cyp.). HykTeHIH Kapama-Kapcel OarbITTaFbl KO3FaJIBICHI

: NPOEKLMSUIBIK KYIITiH F, OarbIThIH e3repreli JKOHE OHBIH
2.3-cyper. ’KYMBICBIHBIH TaHOAcHI e3repeldi: 4, . , = —4, . ,. COHOBIKTaH 1a

] HYKT. 2 HYKT. NOTEHIUAIBI KYIITIH TYWHBIK 1-a—2—-b—1 TPaeKTOPHSAIAFHI

OpBIH ’KYMBICBIHBIH KOCHIH/IBICHI HOIBI'€ TEH.
aybICTBIPFaH
Ke3Jeri (Al—a—l—b—l =4, +4dy =4 ,,-4,,,=0 )
MOTeHIHAIABIK -l KoHe 2-IIi HYKTe XKoHe TYHBIKTaJFaH 1-g-2 JKoHE
KYIITiH 1 - b — 2 TpaeKTOpUsUIapbl epkiH TaHgairaH. COHIBIKTAH, ap
FKYMBICBI mypai  myivl mMpaekmopusioazbl HyKMmMeHiH Nomanyuaiovl

KYULIHIH MObIK HCYMbICHL HE.Tb2e MEH.

j:F-dr:O. (2.18)




Ilorenmuanael  (KOHCEpPBAaTHBTI) KYIIKE  aYBIPJIBIK  KYIIIH,  3JEKTp
3apAATapPBIHEIH ©3apa acepiiecy KYIIIH, CepllIieHIH CepIIMIUIIK KYIIH JKaTKbI3yFa
Oomask.

Erep Kym acepi HOTHKECiIHIE TYHBIK XKXYHEHI K€3-KEIT€H OPBIH ayBICTHIPY/Ia
aTKapbUIFaH KOCBIHIBI JKYMBIC Tepic 0Oojica, MYHJal KYIITep JIHCCHIIATHBTIK
Kelepri KYIIITep KoHcepsamuemi emec  (NOmeHyuanosl emec) Jel aTallajbl
(MBICABI, YHKenic Kymrepi). OimapaplH ocepiHEH KYHEHIH MEXaHHKAJBIK
SHEPIUACHIHBIH Olp Oeiiri >HEprusHbBlH Oacka TYpIHE, MBICAIBl JKBLIYIIBIK
SHEprusicChiHA aybicaJbl. Erep MaTepHalaiblK HYKTere Olp yakbITTa OlpHEIe KYIII

- =

acep erce F,, F,....F,, OHJIa OIAPIBIH df YaKBIT IMIIHIE KOPBITHIHIBI KYMBICHI ap

KYIII aTKapPaThIH KYMBICTBIH HJ]I‘EGPHJIBII{ KOCBIH/IBICBIHA TCH.
84 =) F+dr,=F-dr, (2.19)
i=1

dr - HYKTEHIH dr yaKbIT OOMBIHINA PajINyC-BEKTOPHIHBIH O3T€PIC], F = Y F,.

i=1
ATKapbUIFaH JKYMBICTHIH JKBUIJIAMABIFBIH CHIATTAY YIIH Kyam JereH YFbIM
EHI'13EM13:

N8 _Fdr g (2.20)




2.10 /lenenep sncyinecininy MeXaHuKaavlK IHePUACHl
MexaHHKaIBIK SHEPrus JeHEHIH HEMece JCHeNep JKYHEeCIHIH MEXaHHUKAIIBIK
’KYMBIC aTKapy KaOllIeTiH cumaTtTaiabl. MeXaHHKalblK 3HEpPrUsHBIH €Kl Typl Oap:
KUHETUKANBIK E, JKOHE NOTCHIUANABIK E, . OnapAslH KOCHHABICHI JKYHEIeT1 TOIBIK
MEXaHUKAJIBIK SHeprusaHel E Oepel.
E=E.+E,. (2.21)
Mexarnukanvix ocyiieHiy KuHemukanwlx  Hepeusacst E, el OCHl JKyilemeri

MEXAHHKAIBIK KO3FAJIBICTHIH SHEPruschIH aiTaMbl3. Maccacel m  OOJAaTBIH, v
KBUIIAMIBIKIIEH KO3FAlBI Kelle JKaTKaH JIeHe KeleCl KHHETHKAIBIK SHEeprusra He
0omaanl

2
E.=" '2” . (2.22)

E_-HBIH IIaMachkl JXKyiie OeIIeKTEpiHIH OCHI JKBUIIAM/IBIKTApIBIH MoHJIEPIH
Kajail ajfaHblHa OalllaHBICTEI eMec. backamia ailTcak, XyileHiH KUHemuKaivik
SHEP2UACHl MEXAHUKANBIK KO32aNbIC KYUIHIY YHKYUACHL DONA0bL.

Kunemukanvix sHepaus 0eHe K032anblCbIHbIH enuiemi 60bin, ol 0eHe backa
OeHellepMeH acepliecKeHoe HCACANAMBIH HCYMBIC ULAMACHIH AHLIKMALIObL.



Ilomenyuanovix snepeus — XKyie OeNIIeKTeplHIH ©3apa OpHajJacybl MeH
OJIapJIbIH CBIPTKBI KYIII ©pICTepIHJIe OpHallacyblHA OailJIaHBICTHI OOJATHIH JKYHEeHIH
MeXaHHKAJbIK SHePTHUICBHIHBIH O1p TYpI.

Jlenenep KyleciHiH 01p-OipiHe OailJIaHBICTBI OPBIH ayBICTBIPYHEl HOTHIKECIHE
maiiyla 0OOJAaThIH JXKYHEHIH IMOTeHIHAIABIK SHEPIrHsSChIHBIH 63repyl ChIPTKBI HeMece
1IIIK1 KYIITEp 9CeplHEeH Iaiiga 0oiaabl. JleMeK, MOTeHIHAaIIbIK SHePTrUsSHBIH 63repyl
JKYHEeHIH JKbUIJJaMJBIFBIH ©3repTHeil OHBI Olp OpbIHHAH €KIHIIl OpbIHFa
ayBICTBIpYJaFrbl KOHCEPBATUBTI KYIITEPI1H KyMbIChIHA TeH. Illamanapsl Tek KaHa
e3apa ocepileceTiH JeHellepJllH apa KaIIBIKTBIFBIHA TOyelJl KYIITepiH
KOHCEPBATHBTI €KEHJINH Jajenjeyre Oonaasl. Meicanbl, JKyHeleplH I1MIKI

KYIITepl: aybIPJIBIK KYIIII F =mg, MYHJIAFBl g =y W;. CepiIIeHIH
_I_
3
ml -1
2

cepmiMIiIik Kymi £ =—kX; Gykin oleMmiK TapTBUIBIC Kyl F = y 2: DIEKTP

3apsSATApbIHBIH, ©3apa acepiecy Kymrepl F :k% KOHCEPBAaTHBTI KYIITEepre

’KaTaJIbl.



Erep xyleneri JeHelaepre Ko3fally MYMKIHAINH Oepce, OHJa JIeHE 1IIKI
KYIITEP/IIH 9CeplHEeH »XYMBIC jKacailJibl, aJ OJ JXYMBIC JXYHEHIH IIOTeHIIHAIbIK
YHEePIrUsIChl OOJAIbI:

1) Mmaccacel m 00naThIH s OMIKTIKKE KOTePUIT'€H ACeHEHIH IMOTCHIIHAJIIBIK YHEePIru-

ACHI -
E =mgh; (2.23)
2) x IIaMachblHa KepillreH cepileHiy IOTeHIHAIBIK SHEPTUACH
2
E - ‘% ; (2.24)

3) bip-OipiHeH R KaIIBIKTHIKTa OpHAJIaCKaH Maccallapbl 717 KoHe m2 OOJIaThIH Jie-
HeJIepA1H e3apa acepiecyl Ke31HJIeTl IOTeHIINANBIK YHEPIrHICHI

e Wkl I 2.25
T (2.25)

4) bip-OipiHeH R KamIBIKTHEIKTa OpHAJIACKaH 3apsiATallFaH g7 JKoHE g2 3apsaaTaphbl Oap
€K1 JeHeH1H O01p-0ipiHe acepil Ke31H el II0TeHIIHaIIbIK SHEPIHs

q: 9>
" R ( )

E =y




2.11 MexanukanvlK IHEPZUSAHBIH CAKMAY 3AHbl
KoHcepBaTHBTI KYHeeT1 TOJIBIK MEeXaHUKAJIBIK SHEPTUs YaKbIT OOMBIHIILIA ©3-
repMeu/Il.
E, +E, = E =const . (2.27)
JKylieHIH 3Heprusicel Olp TYpJACH €KIHII TYpre OTiI, Kyie OeJIIeKTCpiHIH
apacelHa OeiiHeIl OlpaK, XKYHCHIH TOJIBIK >SHEPrHSACHIHBIH ©3repicl OaplIbIK
IIpoLIeCTe JI€ OCHI JKyHere ChIPTTaH aJblHFaH »Heprusra TeH Ooliaabl. by
TaOMFATTHIH 1prelll 3aHBIHBIH O1pl. byn 3aH TaOwraTrTa yaKbITTBIH, OIpTEKTUIITIHEH
KEJII IIBIFaTHIH caap OOJIBII, YaKbITTBIH OacTallKbl ME3€TIHE CalbICThIpFaHja
(OU3HKAJIBIK 3aHIapAblH HHBAPHAHT (©3repMEUTIHIITNH) CKCHIITH KOPCETE/I].



baxvinay cypakmapur:
1. Kaii canak >xyiecinjie HploTOHHBIH 3aHapbl OpbIHAAJIA]IbI?
2. Kym gereHiMi3 He, oFaH cumartama 0epiHiz?

3. MMnynbscThIH cakTaiay 3aHbl JereHimMi3 He? Kanjaii sxyiieae on opseiHaanaasi? O Here
TaOUFATTHIH HET13T1 3aHbI OOJIBIN €CernTeTIHe]?

4. MexaHHMKaIIBIK )KYMBIC )KOHE JHEPIHUsFa aHbIKTaMa OepiHi3 *KOHE OJIap/IbIH apachIH/IaFbl
OalJIaHBICThI KOPCETIHI3.

5. MexaHuKaJbIK YHEPTUSHBIH TYPJIEPIH aTaHbI3 )KoHE OJIapbIH (popMysanapbliH Ka3bIHbI3.
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