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TABUT bIII-MATEMATUKAJIBIK WJIUM/IEP

Ap3uee M., Opozmamamosa 3., A6ovikanvikosa T.

KbliiMbLI1yy OMHUKTHKKE KU (APKAH) MEHEH KOTOPYJIYY4Y KYKTYH TePpMeJYYCYHYH
audPepeHInAIIBIK TEHAEMECH.

Texnukana )KYKTy apKaH MEHEH KbIUMBUIAYY OOBEKTIe KOTOpYY (TapTyy) Kell ke3aewer |2, 4].
OObekTiiepre apkaH MEHEH JKYKTY TapTyy yOarblHIa XYKTYH TepMeNyyCy TeXHHKaaa ap TYPAYY
xonmop MeHeH [1, 3] aszaiiTbuiaT, amapAbiH OMpee JKYKTY KOIIyMdYa >KUI (CTaOMIACIITHPYYYY
apkaH) MEHEH JKYKTe® Yy4ypyHAa KolIyMya TapThill  Typyy. JKYKTYH TepMenyycyH
CTaOWIICIITUPYYYY apKaH MEHEH JKYKTY KOLIyMua TapThIl TYpYyYy HETM3IH JKYKTY TapTyydy apKaHra
KOIIIyMYa OOPAYK TY36T, OMPOK JKYKTYH OOBEKTTe KOTOpYIYYCy a3 TepMeNYy MEHEH K€ TepMeNyYCY3
aTkappiiar. OmoHayKkTaH, Oyn cTaThsifa CTaOMIACHITUPYYYY ApKAaHIBIH JKYKTYH TEPMEIYYCYHO
JKaHa TapTyydy apKaHAblH HWYKH TapThUlyy KYYYHO THHMIHM3reH  TAaCUpUH 3CENTee YUYH
TeHAEeMEJEPN TY3YYHYH UPETH KEITUPUIITEH.

JKykTy KeTkupyy Tajan KbeUIbIHTaH oObeKTUHUH opay OXVYZ koopauHaT cuctemacbinaa (1-
cypeT) OepuiireH yoakbITTa TOMOHKY YU TEHJAEMEHUH HETU3UH/IE aHbIKTAJIAT.

x= (), y= £,(0). z= f3(0 )

fl (1), f ) (t ) , J5 (%) xoopauHAT CHCTEMACHIHBIH OKTOPYHYH OarbIThl GOIOHYA 0ObEKTHHUH

KBIMMBUTBIHBIH YOAKBITTaH KO3 KapaHAbUIBITBIHBIH 3aKOHI0DY.

KykTyH Oamtankel OpAyHaH oOObeKTre  OOJIrOH KbIMMBUIBIHBIH JKaHa TEpPMETYYCYHYH
TEHJIEMECHH TY3YY YUYH JlarpaH:kaHblH SKHHYH TYpAYTe U GepeHIHaIIblK TEHIEMECHH KOJIJOHYY
Tajanka bUIAWBIK, ce0eOM KBIMMBUIABIH THapaMeTpiepuH 3CENTee YYYH Oup ydypaa KeITereH
TeHjaeMesnep Ty3yher. bynm tenaemenepau Ty3yyne (kazyyaa) TOMOHKY OO0KOMOJIO0JOP KaObLI
aJbIHAT:

- JKYKTY TapTyydy J>kaHa >KYKTYH TEPMEIYYCYH CTaOMIACIITUPYYYY apKaHAap CepIMITHY
OOPJIYTY KOK >KUIT KaTapbl KaObLT aJIbIHBIIIAT,

- OMIMKTUKKE TapThUTyy4y YK MaT€pHAJAbIK YEKUT KaTapbl Kapasar.

XKyxryn Gamranksl opay 6omyn OXYZ koopAMHATa CHCTEMAChIHIATBI A YEKUTH JCETTENET,
OIIOHIIYKTaH XYK KOTOPYJe OamraraHaa >KYKTYH TEpMEIYYCYH  CTaOMIICITHPYYYY apkaH A
YEKUTHHE JKailralkaH aTalblH TY3YJIYLITOH CO3YJIYI YbIThII  JKYKTYH TE€PMEIYYCYH aszailTar
(crabunpemruper).

JKyxTyH TepMenyycy A 4eKWTH MEHEH OOBEKTH TYTAIUTBIPTAH TY3 CBI3BIKKA MEPICHIUKYIISP
Term3UKTe OONTOHAYKTaH 1 TapThulbll OapaTkaH >KYKTYH MEHKWHAMKTETH OpPAy TOMOHKY
YKQJIMBUIAHTaH KOOPAMHATT K€ 0JTYOMI0p MEHEH aHBIKTAJIAT:

— OKYKTYH OamITamkbl opay MEHEH 00beKTHHU TyTamThipral (AlIl) Ty3 CBI3BIK apKbUTyy ©TKOH
BEPTHKAIIYY TETU3OUK MEHEH OKYKTY TapTyydy JKaHa IKYKTYH TepMelyYCYH
CTaOMIIICIITUPYYYY apKaHIAP apKbUTYy OTKOH TETH3AUKTHH OPTOCYHAArsl Oypu J

- KykTeH All Ty3 ChI3bIrbIHA YEHHMHKH 3H KbICKa apajblk I,

- XKYKTYH oopayk OopOopy apkeury AIl Ty3 CBI3BITBIHA — NEPHEHAUKYISP KYPry3YJIreH

Teru3auK MeHeH All Ty3 CBI3BITBIHBIH KECHIIUIIKEH YeKUTHHEH )KYKTYH OamTanksl oopayHa (A
YEKUTKE) YCHUHKH apasibIK ol.
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1- cypom. O0beKTre TapTyydy jKaHa *KYKTYH TEpMENYYCYH CTa0MIACIITUPYYUY apKaHAap MEHEH
KYKTY KOTOPYYHYH CXEMAachI.
1 — 00BEKT, 2- KYK, 3- TapTyyudy apKaH, 4- )KYKTYH TEPMEIYYCYH CTaOMIICIITHPYYIY
apkaH, 5- KYKTYH OallTanksl Opay.
JKanneinanran koopauHatanap V»7>@  kwiimeuinyy Aj1 A xoopauHar  cHcTeMachIHBIH

JIEKapTTHIK KOOpAMHATANapsl /] ,/1 MeHeH ToMOHIeryuo GaiIaHbIIIKaH.
J =0 oze + TCosy
p="rny (2)
h=aine —r Coze Cor y
£ - AII Ty3 ce3birsl MeHeH Af]] TErH3IUKTHH OPTOCYHIArHI OypH.
Aj n h KOOpJIMHATa CUCTEMACHIHBIH Ah Ory A 4eKHUTH apKbLIy ©TYyI KbliMbUIch3 OXYZ KoOpauHAT

cucremacbiiblH OZ oryHa mapesuiens OarbiTTanrad. Aj ory AIl Ty3 CBI3BITBIHBIH KbIMMBUICHI3
KoOpAMHAT cucTeMachiHblH XOY TEru3IuruHIErd MpOeKIHACH OOIYyI 3cenTeneT jXaHa OObEeKTHH

MCHKHHIMKTErH KbIiMbLIbIHA skapama Aj ory Ah oryuyH aiinanacega (U Gypuryk buizamumsik,
co OYPUTYK bUIIaMIaHYy MEHEH JKapbIM aiilaHyy KbIMBLIbIHA KeleT. Al ory A YeKuTH apKbUIyy

oetyn Ajl] TerusgMruHe NEpHEHAMKYIAPAYY OarbiTTaiaraH sxaHa Aj ory MeHeH Oupre Ah oryHyn

aliaHacblHIA () .() TapaMeTpiepy MEHEH XKaphIM aiiJlaHyy KbIMbUIbIHA KEJIET.
2

JlarpamxkanbslH auddepeHnnanapk SKUHYIN TYpAOry TEHAEMECHHUH (opMachlHIa >Ka3bUIraH
KYKTYH KbIMMBUIBIHBIH TEHAEMECH JKYKTYH OMHHMKTHKKE TapThUIYyCYHYH
(KeTepyIyYCYHYH) KannbUIanraH koopaunatanapsl 0 75/ yuyn Temenkyue xaspinar:

d_ . 9k QE

dt 9a ?%T‘—“‘%]-

d . 9F JE

dt gr "5?2“% (3)
g 9E _gE 4

i "5, =48



Kanan - Abad mamnexemmux ynusepcumemunun scapuvicol Nel,2, 2010

E- JKYKTYH TOJTYK KHHCTHKAJBIK SHCPIUACHI,
11— JKYKTYH JKaHa apKaHAapAblH TOJYK NOTCHIHUAJAbIK SHCPIUACHI.

JKYKTYH TOTYK KHHETHKAJIBIK SHEPTUACH TOMOHKY (hopMyJia O0IOHYA aHBIKTAJIAT:

E=mV’

m - XYKTYH MaccCachl,
Va - JKYKTYH a6can10TTyK KBIMMBLIBIHBIH bIIIAAMABITBI.

KykxTyH aOCOMIOTTYK KBIMMBUIBI KYKTYH KBIUMBUILYY A] N h KOOpAWHAT CHUCTEMaarsl
CaJBILUTBIPMANYy >KaHa KbIMMBUIAYY KOOpAMHAT Aj N N cucTeMachiHBIH KBIAMBULIAPBIHAH TYpAT,

OIIOHAYKTAaH XYKTYH a6COJ'I}OTTy1( KBIMMBLIIBIHBIH bIIIAAMABITBI A] n h KOOpPpAHUHAT CUCTEMACBIHBIH

(Tamryyduy) >xaHa OyJl cUCTeMara CajbIIITHIPMANyy >KYKTYH KbIHMBULAAPBIHBIH bUIIAMABIKTAPBIHBIH
BEKTOPyK cymMMachiHa Oapabap.

Va = Vr + Ve
Ve — HeTU3TH KbIAMBUIIBIH bUIAAMABITHL,
Vr - canplUThIpMayy KbIAMBUIIBIH bIIAAMABITHL.

AOGCOMIOTTYK KBIUMBUIIBIH BUIIAMBITBIHBIH  YOHJAYTY Tallyydy JaHa CaJbIIITHIPMAIyy
KbIMBLIIAPIbIH bUIJAM/IBIKTapPbIHBIH A]f] h KOOPAMHAT  CUCTEMACBIHBIH  OKTOPYHJAArbl

NPOEKIMSIAPBIHBIH CyMMachkiHa O6apabap.

Vg [(V‘),;*(V')ﬂ&* [(r),+ (), ] T (ve)h+(vr),,]"t (4)

CaHBIIHTBIpMaJIyy KBIfIMBIJI}IbIH bUIAAMABITBIHBIH  MPOCKOUATIAPBI  JKYKTYH KBIMMBUIBIHBIH
KOOPJMHAT OKTOPYHIArbl MPOCKIMSIIAPBIH YOAKbIT O0toHYa nudepeHranioo apKkpuryy aHbIKTajaT:

(v,,)/. = jfln (alose + /"-CJJJ’)
(Vr)g =c0/_/7_‘ (""ﬁ”d”) (5)
(vr )Z = ddé (@I Zfiﬂf—f&aiﬁ-&ad/)

Tamyydy KbIAMBUIABIH BLIIIAMIBITEIHBIH KOOPAWHAT OKTOPYHIArbl MPOEKIusIapsl 1- cypere
KOPYHYI TypraHjiai TOMOHKY TeHIEMeIep MEHECH aHbIKTANIAT.
(Ve)J‘ = —wr é/éﬂa/
(Ve), = W(aCose+r Finelogy ) (6)
( Ve)/, = 0

CanplThipMalnyy jkKaHa Tallyydyy KbIAMBULAAPABIH BULAAMIBIKTAPBIHBIH YOHAYKTapbiH (4)
TEHJEeMere OpJyHa KOIY MEHEH JXYKTYH aOCONIOTTYK bUIJAMIBITBIHBIH YOHIAYTYH aHBIKTOOYY

TergeMe ampiktanar. A6comortyk  bupmammeik O 575 56,0 mapamerpnepume xama Gy
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napameTpiepauH YOaKbIT WYMHJICTH ©3TepYYJepYHe Ke3 KapaHIbl OOJTOHIYKTaH, a0COIIOTTYK
BUIIAaM/IBIKTBIH YOHIYTYH KbICKaua TOMOHKY (opmana sxazyyra G0JoT.

Vo=@ W, (), W (¢)]

W, — 00beKTHUH KbIMBbUIbIHA KO3 KapaHAbl O0JITOH KbIMMBLILYY KOOPAHMHAT CUCTEMACHIHBIH
KBIMBUTBIHBIH TTAPaMETPIIEPUH KaMThITaH (QYHKIIHS,
W, — )KYKTYH CaJbIIITHIPMa KBIHMBIIBIHBIH MTAPAMETPIICPHH KAMTHITaH (QyHKITHUS.

XyKTy 0OBEKTHrE KOTOPYYAOIY TOIYK MOTEHLUUAIIBIK SHEPrUs apKaHAApIblH CEPIUITHYTHK
CO3YJIyyCYHYH JKaHa JKYKTYH NOTEHIHUAJIbIK SHEPTUsUIApbIHAH Typar.

ApKaHIapAbIH CePIITHUTHK CO3YJIyyCYHYH MOTEHLIHUAIIBIK S3Heprusicel (1, 2 ) ToeMOHKY
(dopmynagaH scenTener.

i
m=4cAd;+41c. 1
Cr, Cc - apKaHap/IbIH CEPIUITHUTHK KOd(Q(HUITHEHTTEPH,
A ;A ¢ - apkamnapapm cepnmiruuTHK co3yyycy (y3apyycy).

ApKaHIapABIH CEPIWITHITAK KOA()OUIIMESHTTEpH apKaHIAPIbIH KECHIUIIMHAH asHThIHA JKaHa
Y3YHAyT'YHA KO3KapaH/Ibl.

C 57‘ E J caz 2c Ec.

/-Cr, £, —UPKAHAAPIBIH CEPIUTTHYTHK MOIYIIAAPEI,
r, Se¢ — ApKaHmapIbIH KECHITMIUTEPUHUH assHTapbl,
gz 27 gc.a - APKAHAAPABIH CO3YNYYCY3 Y3YHIYKTapBI.
ApKaHIBIH CEPHUITHYTUK CO3YJIYYyJapblH >KaJINbUIAHTaH KOOPAWHATAN apKbUlyy TYIOHTYY V4YYH,
KaIlbITaHraH KoopauHaraaapapia 4y 7 ) camppix MaaHuJIepUapKaHaap CEPIIITMYTYY
co3yiranra 4yeiindH 0 WHIEKCH MEHCH CO3yJyyJdaH KHHMHKH WHICKCU JKOK OCNTHIICH. 2-CYpPOTTOH
KOpYHYN TypraHjail apkaHAapAblH CEPHUWITHUTYY Arahe CO3yayynapbl, JKallblIaHTaH

KOOpJIMHATaNapblH apKaHAApJAbIH CEPIUITHUYTYY a, I' CO3YyJyyJapblHAaH KUHWHKH MaaHWICPUHEH
OamITankel MaaHWICPUHWUH dp, Tp KEMUTKCHJAETH aWbIlpMaliapAblH apKaHIbIH  OamITarKbl
y3yHIYKTapblHa OOJITOH NMPOEKIHUUIAPbIHBIH CyMMachkiHa Oapabap 00oT.

r=(rrn) Find,, —(oe-q,) (eg £,
2 ={(rr) Find, —(a-a.) (o4,

0 ,, - ceprmuirmutyy cosyiranra ueiun ATl Ty3 CHI3BITEI MEHEH TapTyydy apKaH/IbIH

(#)

OpTOCyHJAarsl 0ypd,
a .0 — CEPIMITHYTYY cO3ynranra 4eiun All Ty3 ChI3bINbI MECHEH CTAOWIICIITUPYYYY APKAH/IbIH

OpTOCYH/Iarbl OypU.

a,o,0 .o Oypurap KYKTYH MEHKMHIMKTETH OPJyH aHBIKTOOUY JKaJIIbUIAHTAH KOOPAMHATATIAP

MeHEeH (2- CypeT) TOMeHeryue OailaHbIIIKaH.
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: _ L Ny (8)
THGeo =Y, 0 Cotten =

Lan - &KYKTYH OamTanksl OpJyHaH OObEKTI€ YSHHMHKH apalIbIKThIH y3yHIYTY.
Tapryydy kaHa cTaOUIACIITHPYYUY apKaHAapAarsl HUKU TapThUIYy KY4TOpY [1]
apKaHapaarsl HOTEHIUAJIIbIK SHEPIUsIIAPBIHBIH K€ CEPIWITHYTUK CO3YJyYHYH HETM3UH/IE

AaHBbIKTAaJIaT.
_ 21
r = HMr me  Tr= Cr '/{r
T;: = .é_ﬂ-‘i e 7; - cc‘,/?_c_

dA.

ApKaHIapAbIH CEPIMITHYTHK CO3YJIyYyCYHYH TOJIYK NMOTEHLMAIABIK SHEPTUACBIH aHBIKTOOUY

teHzeme, (7,8) dhopmynanapaslH HETH3UHAE KEITHPHIICT.

M=t o= el ) f - a-a) J'] (9)
' ) (¥ c.0

2- cypem. ApkaHAapAblH CEPIIITHYTHK CO3YJTyYIapbIHBIH CXEMACHI.
1- 00beKT, 2- KYK, 3- TapTyydy apkaH, 4- ’KYKTYH TepMeNYYCYH CTaOWIACIITUPYYYY apKaH, 5-
KYKTYH OaIITaIkbl Opay.

buiinkTHKKE KOTOPYITreH YK 33 OOJITrOH MOTEHIMAIIbI SHEPTU TOMOHKY (popMmyia oroHYa

OCCIITCIICT.
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[Tx = mg(a-dine —r-Cose. Cosy)
}KYK JKaHa apKaHZdap CHUCTCMACBIHBIH TOJYK MMOTCHHUAJIABIK OSHCPIUACHI JKYKTYH JKaHa
apKaHJapbIH CEPIUITHYTHK CO3YJyyCYHYH MOTEHIMAIIBIK SHEPIUsIApBIHBIH CyMMachiHa Oapadap.

/7~:./70/ +/7)1<_

OObekTre TapThUIBIN OapaTKaH XYKTYH TOJIYK KMHETHKAJBIK JKaHa JKYK MEHEH apKaHIap/blH
CUCTEMACBIHBIH TONYK IOTEHLHMAIABIK OHEPrUsIAPbIHBIH TEHAEMEIEPUHEH KYKTYH OpAyH
AHBIKTOOUY aJIIIbUIAHIaH KOOpJAMHATajap OOIOHYA TYyHIyJapibl 3CENnTel, ajapisl JlarpaHxaHbIH
9KUHYM TypAery auddepeHuantyy TEHICMECHHE KOIY MEHEH apKaHAApIblH HYKH TapTHUIYY
KYUYTOPYH JXYKTYH KbIHMBUIBIHBIH ITApaMETPIIEPH MEHEH OailIaHBIITHIPBIIraH Y4 TCHIEME aJIbIHAT.

4 mafd e e mdld Ondwit)] IGIE-RTHTe |

2di 2394 dda
d_ md[ (wa)w®)] _ md[F ) w k)] _ g Jink-k T-K,Tz,
Wt ATF 107 - o

d_ wafdtwe)wl)] _ Q) Wl _ g rlosedinf (10)
24t 4 af £y

— /; I L s

K =t = 1o =_La = Q- .

( ! g’/‘.ﬂJ H‘t ‘Zc_o) Kj 'ZTI . ) K‘/ gc.p )
BYJI TCHACMCIICP JKYKTY TapTyydy KaHa CTa6I/IHZ[eIHTI/IpYY‘lY apKaHJapAbIH KapJaMbl MCHCH

KBIﬁMbIHHyy OHMIHUKTHKE KOTopYyYAor'y XYKTYH KBIMMBLIBIHBIH KaHa All TY3 CbI3bII'bIHA (1 — CYpOT)

CAJIBIITBIpMATYY TECPMCIIYYCYHYH ,I[I/I(i)(i)epeHLII/IaJII[bIK TCHACMECHU 60J'Iy1'[ 3CCIITCIICT.

byn tennmemenep Tanamnka >kapamia apKaHAaplblH WYKA TapThUlyy KYYTOPYH XK€ XKYKTYH
KbIAMBUIBIHBIH MTAPAMETPIIEPUH aHBIKTOO YUYH KOJJIOHYIYITY MYMKYH.
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