CIOTBAEB

YHHMBEPCHUTETI

SATBAYEV
UNIVERSITY

MNoH: PHY1071 KOJIOAHBAJIbI MEXAHNKA

HOOPIC Ne 5

YUKENIC

IIpenogaBarens: Beticebaeea Atizyar CamcanuesHa
Konrakrsbr: 8-776-388-14-45, a.s.beysebayeva@satbayev.university



5-mapay. YUKEJIIC

Epkin emec [neHenepiH Teme-TEHAINIH KapacThIpFaH Ke3le YHKenic
MocenienepiH eckepmel, OapiblK OalaHBICTapIbl JfCbLImblp AT KaObUIIAIBIK.
[bHABIFBIHAA, KATTHl JeHeNepAiH (a0COMoT KaTThl eMec) OeTiH KAaHIIAIBIKTHI
OHJICTEHMEH, JICHEHIH 0eTi aOCOJIOT KbUITHIP OOIMAaiIbI.

§1. Ceipranay yiikeici

benrini 6ip A neneci exiHmn B neHeciHiH O0eTiMeH KO3FaybicTa OOJCHIH (43-
cypem). byn neHenepaiH OeTTepi KAHIIAIBIKTHI JKBUITHIP KBUIBII OHJIEITEHMEH,
oJIapbIH OeTTepiHal a3 ma OoJica Keaip-Oyapipiaap KaJlbIl KOSAbI (TYCIHIKTI 00Ty
YILiH Keaip-Oyneipnap 43-cypemme ©T€ YIKEHTLUIIN KOPCETUITEH).

43-cypet

Ocpiran OainaHbICTHL, erep A ACHEeCiHIH TypakThl Oip Oeri, B neHeciHiH Oip
OeTiMeH jkaHaca OTBIPBII KO3FajibicTa OoJica, OHJA KO3FajbICKa Keaepri mnaina
Oomanel. Ockl Kenepri cwipeanay yukenici nen atanansl. CelpraHay YHKeENiCiH
TYyABIPATBIH TEK OETTIH Keaip-OyAbIpbl €Mec; MbIcalbl, OeTTepi Tericrey
KYpaJbIMEH YKBINTHl TYpPAE OHJENTeH (UUIM(OBTANFaH) MeTajlaH HeMece
HIBIHBIJIAH YKAcaJlFaH AJIeMEHTTep/1 OipiHiH ycTiHe OipiH KOWBIM, 63apa *KbUIKBITY
0ipa3 Kyl »Kymcay KepekTIriH kepceredl. byn xkarnaiina, celpraHay yikemiciH
TYABIPATBIH «KEAIP-OYABIP» eMec, dIeMEeHTTepAiH Oip-OipiMeH ka0Obicybl OOJNBIT
TaObLIaIbI.

OnbiH cebebi yiikemicTeri OeTTepAiH OeNIIeKTepiHIH apachlHIAFbl MOJEKYJIa
apanblK TapThUiblc Jen ecenrteneai. Kopeita alTKaHAa, chlpraHay Yiikemici
HET131HEeH:

1) y¥ikemnicreri AeHenep OETTepiHIH OHISTY Jopekeci (Keaip-OyIbIpIIbIK);

2) yiikemicreri neHenep OeTTepiHiH OeMIKTEepiHIH MOJEKyJa apablK
TaPTHUIBICHI CUSIKTHI €Ki ce0enTepAeH TYBIHIANIBI.

CoHbIMEH KaTap ChIpraHay YHKeJici — KeTe 3epTTeIMEreH Kypjeni (u3nka-
XUMUSIIBIK KYOBUTBIC €KEHI ecTe 00Ty KepekK.

Celpranay YHKeNiCiHIH TaOMFATTarbl KOHE TEXHUKAJaFbl OPHBI €PEKIIe eKeHi
Oenrini. By KyOBUIBICTBIH JKaKCBUIBIK JKaFbI J1a, KEJICHCI3 kKarbl Aa 6ap. KeneHcis
»KarblHA KeJIeTiH 00JIcaK: MalllMHAJIapAblH YHKeicTeri OeMKTEepiHiH T€3 TO3ybIHA,
OJIapJIbIH KhI3MET MEp3iMiH a3alTyra, OCpIKTIriH TOMEHIETYTe XKOHE Tarbl Oacka
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Ja JKaFaiiapra OKeJil COFalbl, ajl €HMl JKaKChUIBIK JKaFblH aWTaThIH OOJICaK:
BUHTTIK KO3FaJbICTapIbIH YHKeTicCi3 00Mybl MYMKIH €MeC, aBTOMOOUIIBACPIiH,
TpaMBalIap/AbIH, TINTi, aJaMHBIH €31 YHKeIicci3 Ko3raibpicTa 0oJia alMaliTBIHBI
Oenriii.

F

[ M2l kabarms)

44-cypem

CoHIBIKTaH MHXEHEP YMKENICTI THIM/I maiganaHa 01Ty Kepek, siFHU Maiiians
Oojca, yHKemcTi KeOeWTim, ana 3usHAbl 0o0Jyica, OHBI  a3aWTyABIH KOJIApbIH
KapacThIPBINT OTBIPY KaxeT. YMKENICTI a3alTyablH OeNriiai »Kojbl — YHKenicTeri
Oerrepal Mmainay Oosbin  TaObutanbl. MaiinmayaslH maigacel  44-cypemme
KepceTureHaei, yiikemicreri Oerrepai Oip-OipiHEH aXbIpaTbil, KO3FaJIbICTHI
xKeHuaereni, Oy ke3ne, A NeHeciHiH yikenicTteri OeTiHe >kaObICKaH MaWbIH
Ka0aTel, B JneHeciHiH YikenicTeri OeTiHe kaObICKaH MalAblH KaOaThl apKbLIbI
CeIpraHamn, A JCHECIHIH KO3FalbIChIH OKeHuiAeTeal. Ochburaifiia ChIpraHay
yiikenici — cyuwix yuxenic naen atananpl. CyHbIK YHKETICTIH 3aHIApbIH ajFalll
amkaH opbic FanbiMbel H.IL.ITerpos (1883 x.) 6onatsIH.

byn okyneikTa MaiinanOaraH ACHENEpAIH YHKeNiCl, SFHU Kypeax Yikenic
KapacThIpbLIa/Ibl.

Kyprak yiikernic epTefeH 3epTein Kejie )KaTKaHbl Oenriii, Mpicaisl, JIeoHapao
na BuHum ocbl YHKeNCTIH 3aHAapblH ally YVIIiH KeINTereH Toxipuodenep
KYPri3reHMeH, KypraK YHKeNIiCTepiHiH 3aHAapbIHbIH HaKThl TYKbIpbIMIaMasapblH
OEpreH KOK.

Kenrteren TtoxipuOenepain HoTwxkeciHae 1699 Xbulbl AMOHTOH KypFak
YHKEIICTIH 3aHIapbiH aHbIKTabl, ad 1781 xbutel Gpaniy3 ¢usuri Kymnon kyprak
YHKeNicTiH 3aHapbIH TYKbIpbiMaan o6epai. bynan keitin, 1851 xbuist Mopen Oy
3aHIap/bl OJIaH Opl HAKTHUIAEI. ATaFaH 3aHaap OipHele peT ToxXipuode Ky3iHae
TEKCepUIJIl XKOHE ONAPABIH 1C KY3IHAET] AYPBICTHIFBI HET131HEH JQJEIICH/II.

CrIpraHay YHKeTICIHIH €Ki TYpiH aiibIpyFa 06071a/bl, oJap:

- ICHEHIH THIHBIIITHIK Ke31HAer1 YHKeic;

- ICHEHIH KO3FaJIbIC Ke31HeT1 YHKeiCl.

§2. TeIHBIIITBIKTAFBI KYPFAK YiiKkeJicTiH 3anaapbl. Ky/1oH 3anaapsl

AJbIMEH, 3aH1ap/IbIH aHBIKTaMallapbIH KeNTipeHikK.

1. Erep Genrimi Oip kymi, OepuireH JeHEHI KO3FalIMalThiH O0acka Oip JACHEHIH
YCTi  apKbUIBl JKBUDKBITYFa TBIpbICCAa, OHJIA OCHl JICHEJEepAiH jKaHacy
Ka3bIKTBIKTApBIHAA YCTacy Kylll TybIHAAWAbl. Byl Kymi, KpUDKy OaFbIThIHA
Kapama-Kapchl OarbITTasIafibl, ajl OHBIH IIaMachl dCep €Tyl KYIITiH IIaMachiHa
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Toyenai 00a bl )KOHE OJ1 IIaMa HOJJICH 0acTasbII, Oenriii O1p MaKCUMyM IlaMara
(F,.) XETKeH/e JIeHe THIHBIIITHIK KYWIEeH Ko3Falblc KyHiHe kemeai. COHbIMEH,

YyCTacy KYILIH mMbIHbIUMBIKMARLL CbIPAHdy  YuKenici Kywid Jlell  HeMmece
CMamuKanvlK yukenic Kyuii 1€ aTaiMbI3.

2. ToIHBIUTHIKTAFBl ChIpFaHAy YWKENiCl KYIIIHIH €H YJIKeH IamMachl
(Makcumas)  KO3FajJbICTarbl  JCHEHIH  KO3FaJIMalWThIH  JIGHEHIH  JKaHacy
JKA3BIKTBIFBIHA KOPCETETIH TIK KBICHIMBIHA MPOMOpHHOHAN Ooyianel, Oackaria
alTKaHJa, KO3FaIMalTBhIH [EHEHIH »aHacy >a3bIKThIFBIHBIH TIK peaklUsChIHA
nporopiimoran  Oonaapl.  [IpomoprimoHanaplk — KOIPPUIMEHT  YHKeTicTeTi
JEHeJIep/IiH MaTepHalapblHa, JKaHAcy >Xa3bIKTHIKTapIbIH OHJAETY IopeKeciHe,
TeMIIepaTypara >KoHe Tarbl 0acka Aa (QpU3HKaJIbIK (aKkTopiapra Toyenai 0oiasbl.
byn koapduruenT moinviuumoikmazol colpeanay yiikenici kKoagguyuenmi HEMece
cmamukansix yikeic Kodgguyuenmi e atanajpl.

3. Y#kemc KYIIIHIH €H YJKEH IaMachkl (MakCHUMall Ilamachkl) YHKeTic
JKA3bIKTRIKTAPBIHBIH JKaHACY ayJaHIapblHa TOyesai OoaMaiiibl.

TyXpIppIMaanFad 3aHIapabl JOJE/ICy YIIH Keleci SKCIEPUMEHTKE KOHLI
ayJlapablK.

Ke3 kenreH ko3raimMaiTelH D, IeHeCiHIH ycTiHe D JeHecl OpHanacchiH. by

JICHE Tapauie/IeIuIIe]] TYPIHIe *KacallChlH, al caaMmarbl P OoiickiH. Ko3ranaTeia
D neneciHiH A HYKTECiHE KIHINIKE >XINTi Oaiiynarm, KINTiH eKiHIN yiibiHA B
tabakmaceiH Oekitedik. Ocbl Tabakmansl () OIOTT apKBUTBI LTIM KOSUBIK (45-

cypem).
N
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45-cypem

Erep ko3raJMaiiThiH JIeHEHIH OeTi aOCOJIOT KbUITBIP 0OJica, OHAA PEaKIus
OeTke MepreHANKyYJsp OarbITTanbIn, P KymliMeH TeHecTipiareH Ooxap emi. byn
xarmaiina () KYIIHIH TYKKE TYPMAaWTBIH a3 MIaMachIHBIH 631 KYKTIH KO3FaJIbICHIH

TyaslpraH Oomap eni. bipak, kosranmaiitelH D, neHeciMeH D jeHeciHIH

apajapblH/a YiiKenic 00iMaThIHABIKTaH, [D NeHeCiH OpHBbIHAH KO3FalTyFa Oipiiama
KYII Kepek 0oJabl.
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OkcnepuMeHTTiH OackiHga (=0 1en KapacTblpaMbl3 (TaOakliara XYK

canbsiHOaraH). by ke3ne yiikemic kymr 6onamaiael, P skoHe N Kymirepi e3apa
Tene-TeHIIKTe 0onaabl (46-cypem).
I N
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46-cypem

Enmi Tabakmrara >KyK CalIbIll, OHBIH CcajMaFbIH OipTiHzen kebOelTe OacTailMbI3.
JKykTtiH camMarbiHa OalmaHbICTBl () KyIIi je, yHKemic Kyl jae ece OacTaifibl.
Ocpunaiimia Q kymriH OipTiHaen ecipe Oepcek, Oip yakwIT Oonranma, D jaeHeci
TBIHBIIUTHIK T€H KO3FAJIBICTBIH  LIeKapachlHa Typaabl. OCbl CoTTE, JeHE ol
TBIHBIIITHIK KYWJe OonFaHIbIKTaH, () Kyl YHKeNmic KyIIIMEH TeHEeCTipiIim
Typanabl. byn ke3ne yiikenic KyIi €3iHIH MakCUMall IIaMachlHa coiikec 0oiajbl,
aran - F (0<FE <F,_ ). Kymrig (Q) OynaH opi col ecyl JCHEHIH
KO3FaJIBICBIH TYIBIPAIBL.

OKCIIepUMEHTTI OJ]aH 9pl JKAJIFAacTHIPbIN, [ JEHECIHIH CaJMarblH €Ki ece
ecipeilik. by ke3zie Ko3ralMaiThIH AeHere - D, TYCeTIH KbIChIMJIA €K1 ece ecel,
arHd 2P mamaceiHa TeH Oomnanbsl. COHIBIKTAH JI€HEHI THIHBIIITHIK KYHIHEH
KO3FaJIbICKa KeNTipy yuriH () KYIIIHIE €Ki ece ecipy Kepek Ooyiajpl, eMeK, O
2(Q mamaceiHa TeH Oomanel. Ochlnaiiia, KO3raJIMalThIH JIeHETe KbICBIMIBI ocipe

OTBIPBIN, JEHEHIH KO3FaJbICBIH TYIBIPAThIH KYIITIH KBICBIMFA MPOMOPIHOHAT
OCETIHIH KOpeMi3.

CoHbIMEH, JICHEHI THIHBIIITHIK KYHiHEH KO3FabicKa KelipeTid KymTiH ( Q) eH
YJIKeH (MakcHMal) HIaMachl, YHKeC KYLIiHIH MakCHMal maMacbiHa (F ) TeH

OonaTeIHABIKTaH, KyJTOHHBIH OipiHIII 3aHBI AYPHIC JIETT TYKBIPBIMIAUMBI3, SFHU

Ohnax = Froax - (20)
KynoHHBIH eKiHIII 3aHBIH
F _=f-N. (21)
TEHJIT1 apKbUIBI KOPCETyTe 00JIaIbl.
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CoOHFBI TEHIIKTET1 f - CTATUKAJBIK YHKeNic KOd(PUIIMEHTI JeM aTtajajbl, O
OJIIIeMCi3 1mamMa OOJIBIT TaObLIA B

Kentipinren 1- >xoHe 2-3aHmapabl OIpiKTipim, ChIpFaHay YHKenmici KyIIiHiH
OpHETIH aJlaMbI3:

O<E<F_=f-N. (22)

KynoHHBIH yIlIiHII 3aHBIH TeKcepy YIIIH, KO3FaJMalTelH JeHeHiH (D)
KO3FaJIaThIH JIcHeMeH ( D ) )KaHacaThIH ’Ka3bIKTHIFBIHAH TECIK KacaiMbI3. TeCiKTiH
aynanbsl KLSU TikTepTOYphIlIbIHA TEH OOJICHIH (47-cypem).

byn ke3me, D geneci D, paeHeciMeH CypeTTe KOPCETUINeH INTPUXTaJFaH
JKa3bIKTap apKbUIBl FaHa >kaHacaabl. OChIFaH Kapamail, SKCIepUMEHTTEPIIH
KepceTyJiepi OOMBIHINA, TEHEH] KO3FalITaThlH KYMTIH () mamackl OYpBIHFbIIAM
00BN Kajaabl €KeH, AeMeK, KyJOHHBIH YIIIHON 3aHbl Ja AYpbIC OOJbII
TaObLUIAIBI.

- 2
o

47-cypem

Ecre OonateiH skarnaii: KynmoH 3aHIApbIHBIH HOTHDKENEPl KYBIK IIamalap
0o TaOBLIAALI, OIpaK OJApAbIH KapamaWbIMABIFBI KoHE KO3 HUIIMEHTEP]
OKCIIEPUMEHT apKbLIbI TAOBLIATHIH OOJIFaH/IBIKTaH TEXHUKAIA KU1 KOJTaHBLIA B

Anpiarad 21- xoHe 22-hopmynanap Kyprak YHKeNic TeOpHUSIChIHAAFbl HET13T1
dopmynanap Oomneim TaObLIaAbl. byn dopMynanapasl KOJJTaHFaH Ke3le TIK
KbICBIMMEH JICHEHIH CalIMaFblH IIATACTBIPBIN anMmay Kepek. Mplcalbl, Tipek
YKA3BIKTBIFBI TOPU30HTATH OOJBIN KOHE OFaH JCHCHIH caliMarblHAH 0acKa, OCHI
JKa3bIKThIKKA Mapajuiesib eMec 0acka KYILITEp dcep eTmnece FaHa TiK KbhICHIM
JICHEH1H calMarbiHa coiikec Oonaabl. Al 6acka *xarjaitiapaa Tik KbICBIMHBIH (V)
OpHBIHA KaHJIall KYIITI KOO KEPEKTIriHIH MbICaJIapbliH KeNTipenik.

JlenenepnaiH KaHacyJapblHBIH 48 a-cypemiHOe KOPCETUITE€H HYCKAChIH
KapacTeIpcak, Oyn ke3me Tik peakumsicel N =P+ P -sina epHeriMeH, ai

MakcHMall yikenmic kymni F, = f-(P+ F -sina) epHETiMEH aHbIKTaJa bl
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48-cypem

Erep canmarel P neHe kenbey »Ka3bIKTBIKTa >karca (48 a-cypem), oHIA TIK
peakuuss N =P =P-cos¢ epHeriMeH, aa Makcuman YHKemic Kyl

F .. =f P-cos¢ epHeriMeH aHbIKTaJIa bl

§3. Keaip-0yabip 0eTTin peakuusicbl. Yiikesic Oypbiiibl. YiiKe/ic KOHYCbI
Kes kenren nene D neneci KL kenip-Oyabip OeTiHIH yCTiHAE A HYKTECiHE
Tipenin >karchlH (49-cypem). JleHeHiH OeTi >KbUITBIp OOJIFaHa, TOJIBIK PeaKLus
OeTke TiK OarbITTanraH Oonap exi. bipak Oyn Ger keaip-Oyablp GOJFaHIBIKTaH,
TOJIBIK PEaKIUsl €Kl KypayllbllaH TYpajabl, oJap: TIK Kypaylibl — N KoHe YHKeJic
Ky — F (nam. tritus — yiikenic). AtanfaH Kypaylbulap/sl IapajuienorpaMmma

epeXeciH MaiJaiaHbIl e3apa KOCHIN, KeAip-Oyablp OCTTIH TONBIK PEeakIHsICHIH
(R) amambi3. byn peakuust Tik OarbITIieH (HOPMalbMeH) ¢ OYPBIIIBIH Kypaiabl

(49-cypem).

49-cypem

Erep yiikemic KylliHiH €H YJKeH WiamacelH (F, ) ajncak, OHIa Oyl

OypbILTHIH MamMackl o -fa TeH Oonanbl (50-cypem). AtanraH o Oypbllbl -
ylixenic Oypviwsl aen atananbl. S0-cypemmezi ABC ymIOyphIIIbIHAH:

; a_BC_FmaX iy

STucT N T
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CoHbIMEH, COHFBl OpPHEKTEH KOpiHIN TypraHnai, yikemic OYpBIIIBIHBIH
TaHT€HC1 CTaTUKANBIK Yilkenic kodpUiMeHTiHe TeH, SFHI
tga=f. (23)
Bepinren D neHeciH )aHacy yKa3bIKTHIFBIHIIA Op OaFbITTa KO3FalTa OTHIPHIIL,
OarpITTapra CoMKeC TOJIBIK PEaKLUMsHBI alaMbl3. by peakuusnap HopManbra €H
YJKeH OyphIl Kypam oTeipazsl. Tebeci sxaHacy Ka3bIKThIFBIHBIH HYKTeciHAe (A4 )
KaTKaH, ajl KypaylbUIapbl MaKCHMal PEaKIUsIapAblH dCep €Ty CBI3BIKTaphl
0O0JIBIT TaOBLIATHIH aliHAIMa KO3FAIIBICTBIH KOHYCHI yuKenic KOHYCbl JIET aTaiabl.
ByJ1 KOHYCTBIH anachbIHBIH OYPHIIIBI YHKETIC OYPHIIIBIHAH €Ki ece Ko 00JaIbl.
KAL xenip-Oynpip O€TiHIH YCTiHIE >kaTKaH [ JeHeciHe KyITep Xyieci
acep ercid. Ocbl KymTep *KYHECiHIH TeH ocep eTyull Kymn F JeHeHIH )aHacy
HYKTeCi A apKbLIbl ©TCiH (5 /-cypem).

51-cypem

Erep TeH ocep eTymii KYIITIH ocCep €Ty ChI3BbIFbI YHKEIIC KOHYCHIHBIH 1IIi
apKBUIBI ©TCE, OHJA TCH 9cep eTYI KYII KaHIIAJBIKTHI YJIKEH OOJFaHMEH, JCHE
KO3FaaMaiibl. Byl TYXKBIPBIMHBIH IYPBICTBIFBIH TEKCcepy YILIH, F KymiH £

&KoHe [, KyLITepiHe KIKTEHIK.
OmnapabiH 6ipeyi TipeK *a3bIKThIFbIHA TIK OarbITTajca, ajl eKillici )aHama
OoiibiMeH OarbiTTanFad. ACB ymOypeimbiHaH: F, = Fcos¢g xoHe F, = Fsing.

Tennikrepaeri ¢—F  KYWIHIH ocep €Ty CbI3BIFBIMEH Au  HOpPMaliHIH
apanapblHarsl Oypbil. KapacTeIppuibil OTBIpFaH F| Kymll Tipek OeTiHE TIK

KbICBIM PETIHJE ocep €Til, OETTIH TIK PeaKkLUsCBIMEH TEHECTiplice, an F, Kyl
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JICHEHI OHFa Kapail KO3FaiTyfa ThIpbICaabl. beTke TiK TyCipUIreH KbhICBIMHBIH
HOTWXKECIHJIE, €H YJIKeH Yikenic Kyur 2/-ghopmynamen aHbIKTaNAAbl, SFHUA
F_ =f-N,an f=tga xoHe N = F, OOIFaHIBIKTaH

F.. =F-cos¢-tga=thg—a.
g

bipak o > ¢ Oonrangsikran, F, > F,, onail 6osica, F' KyIIiHIH Ke3 KelIreH

[IamMachbliH/Ia J€HE CIIKAHal KO3FaJIbIC aja aaMaijibl.

Yiikenic KOHYChIHBIH Tamalla KaCHeTI: ecep Kammul OeHeze acep emyuli Ke3
KeleeH wamadasbl mey acep emywll Kywmiy acep emy Cbul3blebl JUKelic
KOHYCHIHBIY WiHOe dcamca, oHoa OYn Kyut OeHeHiH ewKaHoall 0a KO32alblCblH
myowvlpa anmatiovl.

Mpuican. Canmarel P OipTekTi ChIpbIK AB Oip mIeTKI KAMAachl apKbUIbI
KaObiprara BC kiOiMeH OailylaHbIN, ajd OHBIH EKIHII IIeTI KeAip-Oyaplp TiK
KaOBbIpFara Tipenin Koibutrat (52-cypem).

THIHBIITHIK KE31HACT] CHIPBIKIICH KaOBIPFaHBIH apachbIHIAAFbl €H a3 OYpBIIITHI
(¢=a) xoHe >KINTIH CO3bULY KYIIIMEH KaObIpFaHbIH pPEaKLHUSACHIH aHBIKTAy

kepek. bepinmimaep: CrIpbIKTHIH OpTackiHa P Kymii TycipinreH. AB=BC, ¢=«a
KoHe A HyKTeciHzeri yikeinic ko3dduuuentin f nen kaObliaay Kepek.
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52-cypem

CBIpBIKTBIH ~ CTaTUKaJbIK  TEMe-TeHIINH  KapacTelpambis. On  yuiiH
OaiimaHpIcTapbl aNbIll TacTam, J2 a-cypeminOe KOPCETUITeH ecenTey HYCKAaHBI
KaObUIIaliMbI3. 4 HYKTECIHIErl peakUusHbIH Kypayusliapel: N, skone F,, an

XKINTIH CO3bUTY KYIIi S (aTajaFaH KYIITEPAiIH OaFbITTaphl CypeTTe KOPCETUITEH).
CraTukanblK Tene-TeHIKTIH TeHaeyepiH Kypambi3. Omnap:

>F.=0 = N, —S-cos(%—¢):o,
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>FE,=0 = F, +S-sin(%—¢j—P:0,

AB . )
ZMA(E)=0 = —P-T-Sln¢+S-AB-sm(7z'—2¢)=0,
byn Tenaeynepre eH yiKeH YHKeNiC KYILIiHIH (OpMyJachlH KOCambl3, SFHU
F,=f-N,.

AJBIHFAaH TEHACYJIEpJi IIENIl, i3[eJiN OTBIpFaH IIaMaiapibl aHBIKTAHMBI3,
onap:

_ 3 3P
¢—arctg?, NA:4 ’

f
g PO+ p o3P
=47 Vi

EcenriH KOWBLTY mIapThl OOWBIHIIA, CHIPBIKTHIH TETe-TeHIITT OpPBIHAATIAThIH ¢
OYpBIIIBIHBIH €H Killl [IaMachlH aHbIKTaablK. COHbIMEH KaTap OyJl CBHIPBIK

3 o 5 . "
1g@ > — TEHCI3AIr OpbIHAANATRIH OapIBIK JKaFaalaa Ja Tene-TeHIiK Kyine Oona

3 o
aagel. Mbicaisl, (g¢ > 7 TEHCI3/IT1 OpbIHIaIca OOJIBI.

§4. lomanay yiikeici

Erep O6ip nmeneni Oacka JeHeHIH OCTIMEH KO3FAJITKAH Ke3Je, >KaHaCaThIH
neHenep OeTTepiHiH op aynaHmapbl Oip-OipiMeH OIpTiHIEH >KaHACHIT OTHIPATHIH
Oonca, Oackama alTKaHjga, Oip JIEHEHI eKIHII JEeHEHIH OCTIMEH CBHIPFaHBICTICH
HEMECe CBHIPFaHBICCHI3 JIoMaliaTca, OHJA KO3FajbICKAa KeIepri TYBIHIAMIbI.
Ocpunaiinia TybIHIAUTBIH KeIepTiHi domanay yiikenici A€t aTaupbl.

Jlomastay yiikemniciHiH TaOWFaThl ChIpFaHAy YHKEJICl CeKiIIl KEeTKUTIKTI Typle
3epTTEIIMETCH, COHABIKTAaH TEXHHUKAIBIK TOXKIpHOEIe JKCIEPUMEHT apKBUIbI
TaOBUTFaH XKYBIK IIamMajap KOJAaHbUIAIbI.

Canmarbl Q, paauycsl R JeHreneK KoJIJACHEH jKa3bIKThIKTBIH YCTIHIE TYPCHIH

(53-cypem).

O3iHIH CcaJMarbIHBIH OCEpIHEH, jkaHacy MaHbplHIa bCa  OUBIFBIMEH
JKa3BIKTBIKKA IOHIEJIEK KIpedl JKoHE ©31 A€ a3Obl-KOmTI JKalbIpblIagbl. O3
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KE3€TiHJe, KA3bIKTHIK JOHIEIICKKE TapalifaH KYIIIMEeH ocep eremi. byn Ky
acazvikmoixkmoly bCa noracekl O0WBIMEH CUMMETPUSUIBI TYPAE Tapajblll KaTaIbl
KOHE OHBIH TEH ocep erTymn Kyl N  Ka3bIKTBIKTBIH PEAKIUSICHL  OOJIBITT
taObutanbl. JleHrenektiy camMarbl () MEH JKa3bIKTBIKTBIH peakumsichl N e3apa
TEHECTIPLIII TYPaJIbl.

JloHTeNneKTiH IIeHTpiHe KoJIeHeH OarbITTanFan P KylriMeH ocep ereiik (54
a-cypem).
aF
a)

54-cypem

Enpi Tapanran Kyl cUMMETPHSUIBI O0IMaiibl, 01 ha MOFAaChIMEH Tapaibim, P
KYIIIHIH 9cep €TIN TYpFaH >KaFblHA Kapau >KbUDKHUIbI (54a-cypem). COHIBIKTaH
TapajfaH KYIITEH TYBIHIAWTBIH peakuusHbl C HYKTECIHE aJbIl KEil, OHbI YII
KypayuibiFa xikTeimiz. Onap: 6ac BEeKTOpIbIH Kypaymbuiapel — N, F koHe Oac
MOMEHT — M .

Kennenen OarpiTTarel F kymii Momyii OoibiHmIa P KymriHe TeH
OoNFaHIBIKTaH, ONAp JKYN Kypalasl 1a, NOHTeJeKTi JoManara OacTailnbl,

COHBIMEH KaTap OyJ JKYNTBIH MOMEHTI €KIHII JKYNTBIH M, MOMEHTIMEH
TeHecTipulenl. JIeHeHIH TBHIHBIITBHIK KYWIHEH JOMaly KyHre KellIKeH cdrre M,

MOMEHTIHIH LIamachl, SIFHU OHBIH IIEKTIK [IamMachl TIK PEaKIHSIHBbIH IIaMachlHA
MPONOPLHMOHAT OOJMATHIHBIH 3KCIIEPUMEHTTEp Kopcerei. Jlemek,
M =6-N. (24)

Jlomanan Ko3FalfaH JCHEHIH MaTepHajblHa, TIPEeK »Ka3bIKTHIFbIHA, OHJICTY
JeHreiine Toyenal kKodhpuuenT: o - domanay yikeniciniy kodgguyuenmi nen
aTanajpl, ©JIIIeMi MM HEMece CM .

JleHeHIH ToMalian KO3FaJIBICBIHBIH MOCEJCNIepiH KapacThIpraH Ke3Je, 9JIETTe,
JIEHE JOMAJalThIH Ka3bIKTHIK aOCONIOT KATThl JKOHE JI€HE Ka3bIKTBHIKIEH Oip
HYKTEJIe FaHa jKaHacapl Jaen ecenrtenenl (54 a-cypem).

54 a-cypeTTi KapacThIPbIN, TOHTEIEKTIH Tere-TeHAIrH KypanbIK:
YF,=0 = P-F=0,

YF,=0 = N-0=0,
YM(F)=0 = -P-R-M, =0.
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byn tenumeynepre 21- oicone 24-gpopmynanapoan TYBIHIAWTBHIH IIapTTapAbI
eckepcek, onna: < f-N xone M <06-N.
Anramkpl yi TeHOIKTeH F, N xoHe M epHEeKTepiH Tayblll allbll, OJapibl

COHFBI €Ki TEHCI3JIIKKe KOWFaHHAH KEHiH OHTeNIeKTiH Tere-TeHIIK MIapTTapbIH
anambi3. Onap:

P<f-0, (25)
5
P<0. (26)

Erep 25-mapt opsiHmaiica, oHAa JOHIEICK ChIpFaHaMalibl, all erep 26-mapT
OpBIHAJICA, OHJIA IOHTeNIeK JoMataManabl. Toxipudenepaid KepceTyi OOUBIHIIHI,

o N
E miamachl f IIaMachlHa KaparaHjaa onjeKkaiaa a3 Oonasnsl. [lemek, chipraHam

KO3FaTyJIbIH OpPHBIHA JOMaJlall KO3Faly THIMJII Keleli, ain Oyl JKaFiail TeXHUKaaa
YKOFaPFBI JOPEKeIe KOMTaHbIIAThIHBI OCJIT1II.




