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®du3nka WIMMJIMH )KaHa TEXHUKAHBIH HETU3UH TY3YY4y NMpeaMeT dKeHu Oenrunyy. Mnumuit
TEXHHUKAJIBIK MPOrpPEeCcCKEe YEUKHHJYY TaacHup 3TYY MeHeH Oupre ¢usnka KOOMIYK TYPMYLITYH
OapabIK KaKTapblHA, alpbIKYa aJjaM MaJIaHUSAThIHA J]a TAACUPUH TUHUTu3eT. MbIHaa, 6u3 Gu3HKaHbIH
O KYTYPTYYT®, KO3 KapamThl KaJbIITaHABIPYyra THUTU3TEeH TaaCUpH MEHEH OalaHBIIIKaH aHbIH
TYMaHUTap/IbIK Ma3MYHY JKOHYH/I® CO3 KbUITaHbI kaTa0bi3. OMOHy MEHEeH Oupre, (pu3uKa KOOMIYK
aH Ce3UMMH OHYTYIIY MEHEH ThIThI3 OalTaHbIITa OOy, Kypyall TypraH ailaHa-4eipere 0oJIroH
MaMWJICHH KaJbIITAHIBIPYY Ja YOH POJITY OWHOM TypraHAbITblH Ja Oaca KepceTKyOy3 KenuI
xaTtaT. byn — WHCaHIBIH ap TapanTaH OCYIIYHe 3Ji¢ KepeK O00J00CTOH, >KapaThUIBIIITA KYProH
IIpoLIecCTepre Chlii MaMuJIIe KbUTYY, ajlap Oaml WWreH 3aKOHAOPAY TYUIYHYY A€Te€HAU OUIITUpET.

ABBIpKBl y4yp WIMMHH-TEXHUKAJIBIK HPOrPECCTHH 3aMaHbl OONTOHIyryHa KapabacTaH
MEKTEIl OKYYy4yJTapblHbIH (U3HKa cabarbiHa OOJITOH KBI3BITYYCY ©Te 3Ji¢ TOMOHIeN Oapa KaTar.
OmonaykTaH, «ApbeI0ac MIJHET, allJIBIHKBI OHOP-OWINM apKbUTyy 0akyOaT JOeIeTKe® YMTYIyy», -
nen MaHacThIH OCYSITBhIHA aUThUITaHAANi OKYy4YyIapablH ¢Gu3uKara OOJITOH KBI3BITYYCYH apTTRIPYY
oTe 3appull [1]. Pus3ukaHbl OKyn — YUpPOHYYre® KbI3BIKThIpA TYpPraH XK€ OKYTYy IPOLIECCUH
aKTUBJACIITUPYYHYH ap KaHmai okonmopy Oap. OmonmopayH Oupu — OKYTyy NPOIECCHH
rymaruTapiaamTeipyy. bym C.A. TuxommpoBa [2] OoroHYA OKyydyJapJblH YbITApPMaubLIBIK
KOHIOMIYYIYKTOPYH ©OpuyTYY MakcaThlHIa, TaOWUTblii —MaTeMaTUKaJbIK OarbITTapAars
cabakTapAbl ©TYYl® T'YMaHUTApABIK OWIMMIEPAN KOJAOHYY JAereHau Omnnuper. ['ymaHUTapIbIk



OMIMM jKaHa TYMaHHUTapJblK OH XKYIYPTYY TaOHUTIblii-MaTeMaTHKAIbIK OMJIMMAEPAN OHYKTYPYY
Y4YyH abJaH KepeK 3KeHIUTHH YbITapMaybll OW-KYT'YPTYYHYH ICHXOJOTHACHIH H3WIAOOUYJIep 1a
pIpacTaiar.

XKepreOuzne Oalikamyydy SKapaTbUIBIIITBIH ap KaHAald KyOyJmyIITapblHBIH — SJIJUK
OasHIaMachIHBIH, KyOymymrapra Oaiikoo >KYpPry3yYHYH HETH3MHAE ap KaHIail aiaelH ana
alTyynapAblH MaaHUCHH OKyydyjapra TYLIYHAYPYY alaplblH ©346pYHYH TapbIXblHa, UK Oai
003€KM YbllapMajapblHa OOJIFOH  KbI3BITYYJapblH  apTTBIPBIN, SPYAMLHUACHIH  KEHEHTHIl,
MEKEHUYWIIMK CE3MMUH KalbIITaHAbIpyyra naa e0esre Ty3eepy Iuekcu3. OmioHaod sie
OKyyuynapabl GU3MKaiblK KyOynymtapasl, Oaiikail Owiyyre kaHa TYLIYHAYPe alyyra,
3aKOHYEHEMJIEPIM KOJJIOHO OMIYY BIKMaJapblHa Ja KOHYKTYPOT. YIIWHTHIL, KBIPTBI3 Il
OasHIaMalIapblHBIH 3JEMEHTTEpUH (U3UKAaHBl OKYTYy TPOLECCHHIE KOJJIOHYY (PU3HKAIBIK
IpoIecCTEpN JKaHa KyOyIylITapIbl OKyydyJlap YYYH TYIIYHYKTYY OOJIrOH >KEPrHIUKTYY
MaTepHaliapra TassHbII TYITYHIYPYYT® MYMKYHUYIIYK TY36OT.

CyHyl KbUIBIHI'AH MakajiajJa MEeXaHMKa KypCyHYH K33 OMp TeMallapblH OKYTYy y4dypyHIa
KEPTUIMKTYY MaTepualliap/bl KaHaiiua KoJaaoHyyra 0010 TypraHabIIbl KOPCOTYINY.

Hepcenun aiinanyy KbIMMBUIBIHBIH KHHEMAaTHUKAChl — OKYYy4yJapAblH ©3I6IITYPYYCY YUYH
TaTaajablpaak 0oiaroHaopAyH Oupu. Byn temans! etyyae «On maiijga» [3] nereH KbIprul3 371 bIPbIH
MUCaJl KaTapbl KEITUPYY OHp >karbiHaH (PU3UKAIBIK KyOYJIYIITY TYIIYHYKTYY, KOPCOTMOIYY KBUIBIIT
CYpPOTTOOre, SKHHYHM IKArblHAH OKYYYyJNapIblH OJPYIUIHMIACHIH KEHEHTHI, ©3 OJIMHUH Oaif
MypacTapbiHa 0OJITOH MEKEHUMJIIUK CE3UMACPHH KAJIBINTAHABIPYYTa J1a KOMOKTOI® TYPraH/IbITbI
IIEKCH3.

Ainanyy KbIMMBUIBIH MYHO3/1004Y KMHEMAaTHUKAJbIK YOHJYKTap: OypUTYH KOTOpYIyll (@),
Oyputyk suiaaMasik (W), aitnanyy mesrui (T), chI3bIKTYY buiaaMabik (V) xk.0.

CBhI3BIKTYY BUITAMJIBIK MEHEH OYpUTYK bUIaMIBIK TOMOHJOIY/ei OaillaHbIITa SKEHIUTUH
OKyyuyJjap OUIMIIET:

V=WR (1)

Mpeiaaa R — aiinananbis paguycy.

Xoropky OaitmaHbIITH YarsiabIpran «Om Maiiay BIPHIHBIH Tap)KbIMAJIbIHA TOKTOJIOMY.

«On Mmaifa» BIpel KY3YHI® OacThIphUITaH Ke3[e bIpJainraH. bailbipksl yOakwITTapaa
KBIPTBI3JIAp KaHa TYPK YPYYJIapbIHBIH KOIUYIYTY STHHIH YH, €T3 MEHEH OAacTBIPBIIIKaH. AJl YUYH
STHH YaybUIraH KbIPMaHJbIH OPTOCYHA YOH JKbIrad MaMbl OPHOTYIYII, ara ery37epay e yiiaapabl
Karapra TU3MI OaiinamkaH. Anmapibl aiiiaraH yOakbITTa OaifylaHraH >kun ainmaHsln Typrad. Jlan
OLIOJ JKUI OailIaHBINl TypraH >Kblrad «om» Jen araiaradH. Kelpman GacTelpyy y4ypyHAa ChIpTKa
YBITHINT KETKEH MaJl «OID» jKaKKa KbIHKBIPBII aifJaliraH.

bupununcu R, skunuucu 2R, yuyHuycy 3R y3yHaykTarsl apkaHiap MEHEH Y4 Ory3 OIKO
Oaitmancein aeim (1-cyper).



1-cyper.
Anap aiimana OoOrOHYA TypakTyy OYpuTyK bULIaMABIK W MEHEH KbIMBUIJANICHH, 0.a.:

W1=W,=Ws3=const. Onry Oup TOJyK aliJaHBIl YBITHIIIKAHAA Y4 Ory3 TeH Oupmeil Oypuka
KOTOpYJIywar 0.a.: ¢1= Q2= P3=27

Anpna T1=T,=T3 6010T. OMH ery3ep KaHAai ChI3BIKTYY BUIAAMIBIK MEHEH KbliIMbUIAIIA
TYpPraHbIIbIH aHBIKTAMIBL. AJl y4yH ery3liep OaligaHbIIIKaH apKaHJIapIblH y3YHAYKTapblH 3CKe
anbi, (1) —TyIOHTMaHBI JKa3aJbl:

Vi =WR, V,;=2WR, V3 =3WR

Koropynare!l Tytont™Magad Vi < Vp < V3 3KeHIUTU KOpPYHyH Typat. [lemexk, aiinaHaHbIH
panuycy 6.a. ery3nep OalaHBIIKaH KUOTEPAWH Y3YHAYKTaphl KaH4a 3ce 4OH 00JICO, alapblH
CBI3BIKTYY BUIAAMJIBIKTaphbl /1a OLUIOHYO 3C€ YOH O0JOT 3KeH. YIUHTUN R y3yHaykrarel apkaHra
Oaiinanran OupuH4M ory3 Vi, y3yHayry 2R 6onron apkanra OaiijlaHraH SKMHYM Ory3 3KH 3C€ YOH
Vj, an sMu 3R y3yHIyKTarsl apkaHra OaillaHraH ydyHUYYy €ry3 Y4 3ce 4YOH V3 CBI3BIKTYY
BUIIAMIBITBI MEHEH ONTY aiylaHblmatr 3keH. OIOHYKTaH, YeTKH YUYYHUY OIy3 3H KYUTYy OomyIry
KEpeK, aHTKEHU aJl OIITY Y4 3CE€ YOH ChI3BIKTYY bUIJAaM/IBIK MEHEH alJIaHBIIIBI KEPEK.

JluHaMuka OeJIyMYH/IOTY HErM3ru TYIIYHYKTOPAYH OMpU — Ky4, TE€H apakeT 3Tyydy Ky,
oopayk 60pOopy x.0. Yirya TYIIYHYKTOpPAY TYIIYHIYPYYA® «ApKaH TapThIIMai» OOHYH MHCa
KaTapbl KEATUPYYT® OOJIOT.

Hepcenepnuu 3 apa apakeTTEeHUIIMHUH HAThIMKAChIHIA alap bUIAamMaaHyyJapra 33 60110
TYpraH/bITbIH MYHO3/1004Y (PU3UKAJIbIK BEKTOPIYK YOHAYK — KY4, aHbIH OarbIThl OoJico ©3 apa
apaKkeTTeHUUITYYHYH HaTbhIIKachIHAa Hepcenep 33 O0IroH bUIIaMAaHyyIapAblH OarbIThl MEHEH Jajl
KeJle TypraHJbIrbl aiThuiaT. TypMmyluta Oup sye Hepcere Oup 3je yOakbpITTa OMp Heue KYydTep
apakeT STKEHIUKTEH alaplblH TE€H apakeT 3TYYYYCYH Talyy KEpEeKTUIHM KEeJMIl yblraT. AJl Kyd
60J1c0 GapBbIK TaacHup STKEH KYYTOPIYH F€OMETPHSIIBIK CyMMachiHa Oapadap.

Bup Ty3 cbI3bik O00rOHYA OarbITTAlIraH KYYTOPAYH TEH apakeT 3TYYUYYCYH aHBIKTOOHY >KaHa
aHblH TaaCUPUHEH HEpPCEHUH KaHJal KbliiMbUIa OO0J0 TYpPraHIbITbIH «ApKaH TapThIIIMai»
OIOHYHYH MHCAJIBIHAA KOPCOTONY. «ApKaH TapTHIIIMAail» - KBIPTbI3 JJIMHWH 5H OalbIPKBI
OIOH/IapBIHBIH OMpHU. Bys oI0H Terus >kepae OMHOIYH, OIOHYYJIap KM *KaaTka OenyHymeT. Ap Oup
KaaTka ©3YHUY® 4YEK CBhI3bIK YMHWWIIET, aHbIH apajibllbl KU MeTpiaed Oomymy kepek. OroHra
KaTBILIYy4yyJap Y€K CBI3BIKTBIH KM JKarblHa OMpiel caHja 4bIrbIIAT. Y3yHAyry 4-5 MeTp 60iroH
y4y TYWHYJAreH Oup raHa apkaH 5K >kaarka OepmieT. OIOHAYH XKYPYLIYHA® ara KaTblIIyydyJsap,
©310pYHYH KaTapblH Oy30aii, Tym-tTapanka KblifmaiOail Ty3 Typymryn, apkaH apKbUIyy
aTaaHJAIITapblH ©3 JKarblHa TapTyyjapbl Kepek. Kailichl TapanTblH anablHAArbl OIOHYYCY Y€K



CBI3BIKTAH YbBITHIII KETCE, OIION Tapam yTyjiar. Orepjae OenrujeHreH yOakbIT MYMHIE OIOHTa
KaThILIKaH/Aap OMPUH —OMPH YEK CBHI3BIKTAH OTKOPO aJIbIlINaca, O0H TeH YbIraT.

Byn oronna ap O6up jxaaTTarsl OIOHUYYJIAPABIH KUOTH TAPTYY KYUTOPY — SKUITHH Y3YHIYTY
0o10HYa OarbITTaldraH Ky4rep. AJl SMU OIOHTA KaTBIIIKaH OWp KAATThIH OIOHYYJIAPBIHBIH JKUITH
TapTyy KY4TOpY OKHHYM >KAaaTTHIH OIOHUYJApPHIHBIH TapTyy KY4TOPYHe® Kapama — KapIlbl
OarsITTaNar.

YmmnTtumn, Oyn oroHIa OMp OarbITTHl KO3/OH jkaHa Kapama — Kaplibl OarbITTaliral Ky4rep
00JI0T JKeH.

DKM JKaKTaH OIOHTa Y4Y-Y4TOH 6 OIOHYY KATBIIICHIH Jeinu. bupuHYM >KaaTThIH Y4
KHUIIIMCUHUH KHIITU TapTyy Kyutepy Fi, F2, F3 Oup »kakThl k37101 OarbITTANBINIKAH jKaHa ajlap/IbIH
TeH apaket 3Tyyuycy (R1) ai kydrepayH cymmacsina 6apabap, 0.a.:

Ri= Fi+F+ F3

AJ MM 3KMHYM kKaaTThIH Y4 KUIIMCUHUH XUNTH TapTyy Kyurepy Fa, Fs, Fg na 6up OarsiTTa

Taacup STHUIIET KaHa ajJapblH T€H apakeT dTYY4YCY
Ro= Fa+F4+ Fe

YmmHTUN 9KU kaaT Rp xkana Ry kyutepy meHeH Oupu-OupuH TapThimiar. byn kydrep Oup
TY3 CBI3BIK (KMIITUH Y3YHAYTY) OOIOHYa TaacUp JSTHUIIET, OMPOK ajapJbplH OareITTapbl Kapama-
Kapmel. Kapama-kapiibl OarbITTalraH KY4TOpPAYH TEH apakeT ATYYUYYCy aJaplblH aiblpMachiHA
Oapabap >kaHa MonyIy (caH MaaHHCH) OOFOHYA KAaHCBLI K4 YOH 0O0JICO, OIIOJ JKaKKa OarbITTajar.
buznun yuypna R; > Ry 60scyn neiinu, anaa TeH apaket 3Tyyuy ky4 (R) Temenaeryneit 600T:
R=R;- R,

Hemek, TeH apaket 3Tyy4y Ky4 (R) woH R; kyuyHyH OarbiTel 60toHua OarsitTanar. OroHaa
SKUHYM KAaTThIH OMPHHYU OIOHUYYCY Y€K CBI3BIKTaH OTYN KETKEHAMKTEH OMPHUHUM KaaT >KEHIeH
60I10T.

An smu R; = Ry Gonron yuypna, TeH apakeT 3Tyy4dy kKyd R=0 GoiaroHnykras, 5Ku ’kaaT T€H
YBITBIIIAT.

Ymyn sne cwisiktyy «Kom kypemtypmei», «byka TapTeiinmy, «OQomapbiin K.0. DUk
OIOHJIApJIa /1a KYYTOPIYH TEH apakeT dTYYUYYCY KaiChl Tapamka O0arsITTalca, OIIoJ Tapar KeHUIITKE
33 60JI00pYH alTyyra 00JIOT.

bu3 jkoropyna KeNTHPWITEH JIIIWK OasHIaMalapIaH KeITHPHITeH Y3YHAYJIep (u3nka
KypcyH an0erTe TONyK KaMThIOaWT xaHa OepwireH Tema OOIOHYA MaalbIMAaTTapAbl TOIYK
YOTyJITTYK Jen Ja aiTta anOaiiobi3. OmoHy MeHeH Oupre (U3MKaHbl OKYTYyyJa TOJIYTY MEHEH
KEPTIIIUKTYY MaTepuajiapAbl MaiJalaHblll ©TYY KepeK [ereH OWIOH JAa albIclbl3. BbHpok,
¢u3MKaHBl OKYTyy TMPOIECCHHIE IKEPrINIMKTYY MaTepuaiapAbl KOIIOHYY  (PU3HUKAIBIK
MpoIecCTEPN JKaHa KyOynymTapApl OKyydyiap Y9YH TYIIYHYKTYY Marepuaigapra TasHBII
TYWYHAYPYYT® MYMKYHYYJIYK O€pHIl, OKYTYYy MPOLIECCUH TYMaHAAIIThIpaT A€l OMI0n0Y3.
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