MEXAHUK TEBPAHUIJIAP
Pexa:
1. T'apMoHuk TeOpaHMa xapakxar.
2. MasTHukmnap.
3. TapMOHUK TeOpaHUIILIAP SHEPTUSACH.

Mabiiym BakT opanufujia TaKpopJiaHaIuraH jkapa€H €ku Xapakarra TeOpaHMa XapakaT
neviunaau. CucteMa MyBO3aHAT Ba3USATHAAH YUKApPUITaH/IaH KEWHH, YHTra TalllK{ Ky4iap TabCUP
KriiMaca, OyHIaW TeOpaHWII OSpKWH TeOpaHumuIap AeWmiand. AKC Xxoyjua TeOpaHuILIap
MaxOypuil TeOpanunuiap Oynamu. Kapmumnuk kywiapu Ttabcupuja TeOpaHUIIUIAp CYHAIM.
ABTOTEOpaHUILLIAD - TABCUP KWIMIL BaKTUHH Y3U OeNTrujaliiurad Talkd MaxOoypjaoBUH Ky4iap
TabCUpHUIATu TeOpaHUIILIAP.

Tebpanma xapakar TabuaTAa KyJaa Kyn TapKaJraH Ba Xap Xujl Oyiaau, JICKUH YHUHT SHT
onauiicu - rapMoHHMK TeOpaHuigup. Papa3 Kuiailnuk M Marepual HyKTa coaT CTpeliKacura
KapIiu A paauyciu aillaHaga @ Oypyak TE€3JIMrd OWjiaH aijlaHasITH.
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X ) teOpann® typanu. Arap ON cwpkum x 1e6 Genruianca, y xojjaa
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x= ASin%t éxu x = ASin 2zve (1)

CuHyc €kuM KOCHMHYC KOHYHUSAT/Iapu OuiaH (o3 Oepaguran TeOpaHUILIAD TapMOHHK
TeOpaHunUIap Jedunanu, @ = ot-teOpanumap ¢azacu 1e0 atanagd Ba y CHUDKUIIHUHT
UCTAJITaH MalTnaru KUMMaTuHU aHuKIaiau. ['apMoHMK TeOpaHMa XapakaT TEHIJIaMaCHUHHMHT
mudepennman kypunumu: X + w?x = 0 (2).

N HyKTaHUHTTE€OpaHUII TE3JIUTH Kyiuaaru ndoaa opkail aHUKJIaHaH:

L= & = wACos ot = a)ASin(a)l‘ + Ej 3)
dt 2

L BakTra OOFiHK, OolIKaya anTrania, OyHnai TeOpaHuIl Te3TaHUINTadTa;
dv
a=—

7 = —a)zACos(a)t + %) = a)zASin(a)t + 71') = - ASinot = -0°x  (4)
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Te3nuKHUHT TeOpaHUILIN CHIDKUIITa Kaparaijia By ra uwiarapuiaa0 KeTaau, Te3JIaHHII 3¢ca TECKapu

(dazana 103 6epanu.
m Maccaiii TedpaHMa xapakaT KHIaETraH )KUCMTa TAbCHp KWITAETraH Kyd:
F=ma=-mo’x (5)
Oy eprnak = me’ neiivin MyMKHMH. F CHJDKMINTA Kapama-Kapiiy HyHanraH. J[eMak rapMOHHK
TEOpaHMIIUTAPHA CHIDKUIITA TMPONOPIIMOHAJ, JISKMH YHra Kapama-Kaplid HyHairaH Kydwiap
103ara KenTupap 3KaH. DJacTUK Kywlap XaM IIyHjAal HyHainraHn Oynrannuru ydyyH OyHnai
Ky4WwIapHU KBa3UAJIaCTHK Kywiap ae0 arain MyMKUH. Arap Macca 7 Bak MabiiyMm Oyica:

w\/j © a2 fn )

UysuiMaligurad Ba3HCU3 MII Ba YHI'a OCHJraH MaccacH m OYiaraH MoAIuil HyKTaJlaH
nbopaT THU3UM MaTeMaTHK MasTHUK Jeduianu. MasTHUKHM MyBO3aHaT Ba3uATIAH YMKAPCaK,
SbHU YHM MYBO3aHAT Ba3usATHra HucOatan ¢ Oypuyakka OFIUpPCAaK, MYBO3aHAT Ba3UATUTA
KalTapyBuM Kyd naigo 6ynaau. by Kyd coH uxaTuaaH Kydujarura TeHr:



f, =mgsing. (8)
by kyu4 nyp)KMHaHMHI KaWMIIKOKIMK Kyuura yxmam. YyHku Oy Kyd Xam, MypKUHAHUHT
KaWHUIIKOKJIMK Kydd XaM TeOpaHyBUM TH3MMHU MYBO3aHAT Ba3MsTHra KalTapuiura MHTHIAIU.
[y Tydaitnu fi Kyd KBa3MKaMMIIKOK Ky4 1e0 IOpUTHWIaguM. TU3MMHU MYBO3aHAT Ba3uATUIa
KaltapyBuM f; Kyu Tabcupusia Maccacu m OYiras mapya a Te3jlaHull onagu. by xycycuil xon
y4yH HBIOTOHHMHI MKKMHYM KOHYHU KyHuJaruda €3uiain:
mad = —mgsin ¢, Oyuuan d =—gsin @ 9)

Man¢uii nmopa f, KydHHHT HYHQJIMII CHJDKUINTA Kapama-Kapiiu
Ol
SKAaHJIMTMHU Ownnupanu. Martematuk MasTHUK ¢  Oypyakka
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p Vil ailmaHanuHr €in ned xucobnaml MyMKuH, OyHAa Oypyak Te3JIaHUII
YU3HUKJIM Te3JaHUII OWjlaH Kyluaarnda OOFJIaHTaH:
| .
i mn a=¢& =ql,
m O“”// Oy eplla € = (@ 3KaHIUru YbTUOOpra onuHAu. DHAU Oy udonanu (9)

ra Kyicak: ¢/ =—gsing &ku @/ +gsing =0 (10). MasTHUKHUHT
KHYMK TeOpaHUIUIapu OWIaH yerapajiaHaMu3, y XoJijaa sin@ =~ ¢ 1e0 Kaldyn KWIHII MYMKHH.
[ynra kypa (10) uponanu Kyiugaruya €zamus:

pl+gp=0 &ku ¢+§g0=0

Oxupru TeHrjiaMazaa % =w;  (11) necak, HaTmkama ¢+ o9 =0 (12) KypuHHIITArH

nuddepennran Teuriamara sra 6ynamus. (12) TeHrimaMaHuHT €UuMU:
@ =Asin(wt+o) éxku @ = Acos(@,t +or) (13)
SKaHauru Tabumii (OyHIa Q@ —TeOpaHUITHUHT OONUTaHFUY (pa3acu, A-ueTiIaHWIl OypYaruHUHT

amrmutyna kuitmatu. (12) Ba (13) TeHrnamanap rapMOHMK XapakaT TeHriaamaiapuaup. Jemak,
KHYUK TeOpaHuIIapa MaTeMaTUK MAasATHUK Y3WHUHT MYBO3aHAaT Ba3WsATH aTpoduaa

@, =, [% (14) nowpasuii yactora O6miiaH TeOpaHMa xapakaT Kuiaau. by dacrora maremaTtuk
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MasTHUKHUHI XYCYyCHMH TEOpaHHMII 4YacToTacH Aedwiaan. VKKMHYM TOMOHAAH @, = -
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SKAaHJIMTUJaH MaTeMaTUK MasTHUKHUHI TeOpaHuml gaspu 7T =—=2x_[—  (15) Oynanu.
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bynpan kypuHaauKu, MaTeMaTUK MassTHUKHUHT TYia TeOpaHull 1aBpu (akaT YHUHT Y3YHJIUTHTa
XaMmJla OFUPJIMK Ky4d TabCUPHAA SKUCMHMHI SPKUH TYUIMII Te3JIaHUIIUTa OOFJuK OYynuo,
TeOpaHyBYM KUCMHUHI Maccacura Ba TeOpaHUIll aMITIMUTyAAacura OOFJIMK sMac
Ou3MK MasATHUK J1€0, OFUPIIMK MapKa3uJaH YTMalIurad yx
atpodua TeOpaHMa XapakaT KWja OJIAJUTraH KATTUK >KHCMIa
ailTuiiagy. MasTHUKHM MYBO3aHaT Ba3usATHAAaH Oupop Oypyakka
OFIUPCAaK OFUPJIMK KYYMHHUHI TAIIKWUJ 3TYBUUCH YHM MYBO3aHaT
Ba3UATUra KalTapuilra UHTWIaAM. MasTHUK OFUPJIMK MapKa3uiaH
YyTaérranga y3 MHEpUUACU TabCUpUA XapaKaTUHU J1aBOM 3TTUPAIU
Ba Oy »KapaéH TaKpopJiaHaJau, ’bHU Y MYBO3aHaT Ba3usTH aTpoduia
TeOpaHMa XapakaT KUJIaId.
Arap ocwiaMIl YKUAArd HIIKQJIaHUIO Ky4dUHH XHcoOra

oJIMacak, TEOpaHWII OFUPIUK KYYHHHHT P =-—-mgsin¢@ Tamkuia

T

TyBuucH Tyailnu comup Oynaau. Manuil umopa KyduHUHT
yeTyianui (¢ ~ sing) ra Kapama-Kapiid SKaHJIWTHHU OWJITUPaIH.



D, HUHT TabCUPHJA MAATHUKHU MYBO3aHAT Ba3HATHIA KAHTapyBuu
M =—-mglsing (16)
ra TeHI' Kyd MOMEHTH BY)KYy/Ira Kenajau; OyHaa [ -ocuiuin ykura HucOataH 13T KYYHUHT €JIKacH.
Ocwui ykura HUcOaTaH KUCMHUHI MHEpLUs MOMEHTUHU | Ounan Genrmiacak xucmra
Kyiwirad kyda momenta: M = Ie = [o = I (17). (16) Ba (17) TeHrmmKIapaaH Kyinaarura sra
oymamus: [ = —mglsing (18) kuunk TebpannnuIap yayn SINQ = @ 1e6 kaGyn kw6 (18)

.. mgl
TeHJIKHN [ + mglp =0 éku ¢ + ngo =0 (19) kypunnmma é3amus. Oxupru udogara

mgl
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yactotacu aevunaau. lllynna (19) nan ¢+ a)j p=0 (21). By TeHrmama rapMoOHHK

2 o
=w, (20) 6enrmnam kuputamus; OyHna ©,-(QU3NK MasTHUKHUHI XyCyCUH TeOpaHMII

TeOpaHMa XapakaTHUHI JuddepeHunan TeHrnamacuaup, (21) na cwpkuin YpHUAA OFUII
Oypuary (@) KaTHamasnTH. MablyMKH YHHHT €4nMHU ¢ = Asin(wy+a) ékn ¢ = Acos(w, +a)

(22) xypunuiura sra. Kuunk tedpanunuiapiad GU3uK MasiTHUK @, = T (23) xycycuit

yacToTa OWJIaH Y3MHUHI MYBO3aHAT Ba3uUATHU aTpoduaa TapMOHMK TeOpaHMa XapakaT KWJaju.
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Vuunr tebpanuin qaspu I = — =27 |—— (24) popmyna 6unan anuknasamy. by popMynara
@, mgl
Kypa pU3MK MasTHUKHUHT TeOpaHUI JaBpH Maccacu (m) ra OOFIMKICK KYpUHAIU; acIua 3ca y
Maccara dMac, 0aJKi MacCCaHWHI MasTHHKIA TAKCUMIIAHUIIHHYU H(POJATOBYN KaTTaIMK [/ m Ta

O00FnUK. (24) TEHIVIMKHM XyAJd MaTeMaTUK MAasSTHUKHUHI TeOpaHUIl JaBpura yxmaruo

T=2rn \/z KypUHMILJa €3UIl  MYMKUH, OyHgaru [ = L -pU3MK  MaATHUKHHUHT
g ml
KENTUPUIITaH Y3YHJIUTH JIeHuIau.

JlaBpuii y3rapyBuaH TallKy Kyd TabCUpHUAA TU3UMJA BY)KYAra Kelaaurad TeOpaHuiiapra
MaxOypuid TeOpanunuiap aerniaau. MaxOypuii TeOpaHHUIIIAPHUHT SPKHH TeOpaHUILIapaaH (apKu
HIYHJIAKH, MaXOypHil TeOpaHUILIAPHUHT YaCTOTACH TU3UMHHHT ¥3 XYCYCUATHIAH KeUO YMKMaid, OaiKu
TalllKi TabCUPHUHI YacTOTacH OwiaH aHuKmTaHagy. Kyiuma OW3 SHT OJJIMH XOJHU THU3MMIra TabCHP
9TYBYH TAalIK{A Ky4 TapMOHUK KOHYH OHMJIaH y3rapajuraH XOJHH Kapa® 4MKHII OWiaH derapaiaHaMus,

SBHU TAUIKK Kyd ® yactora omman 17 = F{, COS®f rap3na y3rapumm, GyHna Fo — TalllKu

KYYHUHT aMmJuTyjaa KuiiMatu. TUHY TypraH TH3uUMra y3rapyBuaH TallKd Kyd TabCUp Kuica, y
V3MHUHI MYyBO3aHAT Ba3uUATHAAH 4yuKa Oomunaiinn. Maskyp skapa€Hna TamkapujaH Oepuirax
SHEprusi KUCMaH TU3UMHMHT XapakaT SHEPrUsICMHU oluupHIIra capdiaaHca, KUICMaH UILKAJIaHHUIL
KYYMHH XaMmJla MYXUTHUHI KapIIWIMK KydyuHU eHrumra capdnananu. Iy Ounan Oupra
TEOpaHUIIHUHT aMIUIMTyAacu opTa Oopanu. bupop BakTgaH KeHMH TH3UM TOMOHUIAH
UIIKATAHUII KY4YMHM Ba MYXUTHMHI KApIIWJIMK KYYUMHM EHTUIIra BakT OWUpIMIHM HYHAd
capduiana€Tran SHEpPrus TalIKapuaaH y3aTuinaétraH sHeprusra TeHr OYnmuO komamgum. Iy
nanTAaH 6omad TU3MMHUHT TeOpaHUILIM OapKapopiiallaiy, SbHU y y3rapMac aMIuIuTy1ia Ouiax
TeOpana 6onutaitan. bapkapop xonaTra kejiran TeOpaHUIITIApHU Kapad YNKaMINK.

MaxOypuii TeOpaHmMa XapakaTr KujJaéTraH TU3UMra OMp BaKTHHHT Y3HJ1a KBA3MKAWHUIIKOK

dx
Ky4 (-kX) Ba MyXUTHUHT KapIIUIUK Ky4du (— I’Z) JIaH TalIKapH, TAKKU Kyd (/' = F cosmt ) XaMm

TabcUp ATaau. bunoOapuH, MaxOypuil TeOpanunuiap yuyH HbIOTOHHUHI MKKHHYM KOHYHUHU

d’x x
Kyijgaruya €3MIIMMHA3 MYMKUH: M= e =—kx—r Z + F;, cos wt Oy TeHrJamaHu
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Kylujarnua Kypusumaa éamms: X T 20x + wyx = ;COS wt (25). Bapkapop xonarra

KenraH MaxOypuil TeOpaHull o 4yactoTa OuiaH coaup OYIMIIMHU KY3/a TyTCaK TEHIJIaMaH!
€UHUMHU:

X = Acos(a)t+a) (26)

KYpUHHILIA Udoganan Makcaara MyBohuk Oynaam.
TuzuMHUHT MaxOypuil TeOpaHUII aMIUIUTYaCU

A= +46%w’
( > ~ (27)
my\o; — @
20w
MaxOypnii Tebpanmm dasacu QX = ———5 5 (28)
O, —

(27) Ba (28) TeHrMKIapaaH KYPUHAANKA, MaKOypuil TeOpaHUII aMIUIMTYJacu Ba (pa3acu Talku
KYYHUHT y3rapuill yacToTacu () ra OOFJIMK paBHILIa y3rapaau (my=const).

DOHEPrussHUHT CaKJIaHUII KOHYHUTa Kypa OepK THU3UMHHUHI TYJa 3HEPTUsCH BaKT YTHUIIU
OunaH y3rapMmail KoJiagu: TeOpaHUIl >kapaéHuAa TU3UMHUHI MOTEHIUAJ SHEPTUsICH KUHETHK
SHEpPrusicura Ba akCMHYa KMHETUK JHEpPrusl MOTEHUuan 3Heprusara ainanub typaau. Kucm
V3MHUHI MYBO3aHAT Ba3HATHAAH HHI KaTTa 4YeTJaHTaHJa YHUHI Tyja SHeprusicu akar
MOTEHIIMAJ SHEPTUsJIaH, MyBO3aHaT BasuATAAaH yTa€TraHaa 3ca YHUHI TyJja 3Hepruscu ¢akat
KHHETUK SHEPTHsAaH nbopat Oymanu.

MyBo3aHar Ba3uATHAAH X Macodara CUWIHKATWITAH NPYKUHAJIU MasTHUKHUHT MOTEHIMAI

kx2
T2

FOKOPHJIary TEHIVIMKHU KyWHIaru KypuHumaa €3aMus:

2 .
smepruscu:  E, k=wijm Ba x=Asin(w)t+a) dSKaHIUTMHM >BHTHOOPra OIMO

n

1 .
E :Ema)gAzsmz(a)otJra) (29)

Ma3kyp TeHIJIaMa TH3MM  IOTE€HLHAJ SHEPrUsCUHUHT BaKT YTUIIM OWIAaH Y3rapuIIMHU
udonanaitan. Tesnmuru HoMmaH ¢apkiu Oyiran 6apua Ba3usATIapa Maccacd m OYJIraH MOJIUMA

2
HYKTaHWHT KMHETHK SHEPTUACH XaM HOJaH (apkmm, sean £, = Emu . l'apmonuk tebpanma

XapakaT KAJaETrad MOJ/IMM HyKTaHVHT TE3JIMTH XaM FapMOHMK Tap3aa y3rapaau. [llyHuHr yayH
TeOpaHaéTran MOJAIMN HyKTaHUHT KHHETHK YHEPTUSICH
E =Lmo? s’ (ot + ) 30
=—mwyA° cos” (@, +a (30)

K

KYpUHHUIIJA E3UITA0H.
(29) Ba (30) udonanapgan KypuUHAIUKU, MOAJIUN HYKTAaHUHI IMOTEHIMAl Ba KUHETHK

1 2 42
SHeprusuiapu BakT yrumm Ownan 0 gan Ema)oA raya TapMOHHK paBHIIJA Y3rapaid.

DHEPrusiHUHT CaKJIaHUII KOHYHHTa MYBO(QHUK TapMOHHMK TeOpaHMa XapakaT KWiIaéTraH MOJIui
HYKTaQHUHT TYJIa SHEPTrusAcH E yHUHI NOTEHIMaI Ba KHHETUK SHEPIUsUIApUHUHT WUFUHANCHUIAH
nbopar:

1 .
E=E +E, = Emco(f/l2 [51n2(a)0t +a )+ cos? (w,t + a)]
[ynpait kunub, rapMOHUK TeOpaHMa XapakaTUHUHT TYJIa SHEPTUSICH

1
E =5ma)§A2 =const (31).
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HA3OPAT CABOJIJIAPU
Tebpanma xapakat ne6 HUMara aiuTmiaan?
Kanmaii TeOpanunuiapra rapMOHUK TeOpaHUIILIAp AeHrIIau?
["apmonuKk TeOpaHMa Xapakat TEHIJIaMaCUHU U30XJ1aHT?
Marematuk Ba (PU3UMK MaSTHUKIAPHUHI TE€OpaHUII JaBpu (GopMyJaJapuHH KeaTUpuO
YUKApUHT Ba U30XJIaHT?
["apmonuk TeOpaHMa Xapakatja Te3JIMK Ba T€3JIaHULIHU TYIIYHTUPUHT?
Tebpanu 1aBpy, 4aCTOTACH Ba aMIUIUTYJACUHU TYIIYHTUPUHT?
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