NI BA SQHEPTUA. UMITVYJIBC CAKJIAHUII KOHYHMU.

Pexa:
MexaHuk HII Ba KyBBart.
KuneTtuk Ba moTeHIMan sHEPrusl.
MexaHuka1a SHEPTUSIHUHT CaKJIaHUII KOHYHHU.
NMIynbCHUHT CakjIaHUII KOHYHH.

PR

Mexanuk ui Ba KyBBaT. KyuHuHr umm — Oup Oupu OmiiaH TabcupialaéIral xucMmiap
opacuaru SHeprus aMallMHyBH KapaéHUHUHT MUKIOPUHN XapaKTepUCTUKACH.

WNuaunr youoB 6upnuru — XKoyns (K): 1 H kyu tabcupu octuaa 1 M macodanu yrunina
Oaxxapunrad umr, 1K =1H-m.

bupop xucm kyd Tacupuza Oup HYKTaJaH UXTHEPUN TpaeKTopust OYyiinua UKKUHYU
HyKTara Ky4upuiarat OyicuH. YMyMman ky4 | HykTanaH 2 HyKrarada OyJiraH opajiukaa, XaMm COH
KuiiMatu Oyiuya, XaM HyHamumu Oyinya y3rapuimim MyMKHH. Macodanu (QukpaH dexkcus
MUKJIOpJIAry JKyJa KWYKWHA Oyimakdanmapra Oymainuk. Xap Oup ds Oynakda my mapakasna
KMYMKKM, YHH TYFPH YM3UKIaH UOOpaT Ba ds Y3yHIMIUIa Tabcup 3TaéTran F Kyd y3rapmac
KuiiMaTra ora 1e6 Kapalm MYMKHMH. F KydHH Iy Kyd TabCHPHIA JKHCMHHHT ds KydHII
Macogacura ckajsp KynaiTvacuaan u60par KaTTauuKKka, F KydHMHI Kyuuin Mmacodacuaaru

OaxkapraH aJieMeHTap uiy Ae0 aTtanaau Ba Kyhujaaruda udoaanaHau:

1 —pacm

dA= Fds = Fdscosa (1)
OyHIa O - KydY Ba KYy4ull HyHaIMIIM opacuaaru Oypyak.
bupop iynna Oaxapunran um Ba Iy HYJHUHT Oapuya KMYMK KHCMJapuja OakapuiiraH
AJIEMEHTJap MUUIAp WUFUHIMCUTA TEHT, SIHU MII aJJIMTUB KarTaauk. JKucMHU OMp HyKTaJlaH
UKKUHYM HyKTara Kyuupuinjga Oa)kapuiraH HIIHUHT TyJa MUKIOpU KyWujaaruya €E3wiIMILN
MYMKUH:

2
A= IFcosads (2)
1

XKucwm y3rapmac Kyd Tabcupuaa TYFpPU YU3HKIA TpaeKkTopus OYVitnua kyuaérran Oyica, Xycycui
xonga S wmacodana 6akapuiTraH HIIL:

A= Fscosa
Arap Kyd MyHanuimu OuiaH Kyuuil iyHanumu Oup xui 0yica, udoaa sHaga oAUl KYypUHULITa
ara Oymanu: A=Fs

A
Bakr Oupnurmma Oaxkapwiran uin KyBBar Ae0 aTananu, ﬂT)HHPZ% (3), 6ynna dA-
t

JNIeMEHTap Wi, dt -dmeMeHTap dA WIHHM Oaxapuil ydyH KeTraH BakT. JKucm Oakapran
WITHUHT KaJTaJUIUTUHU aHUKJIaIl YUyH KyBBar TYLIYHYaCcH KUPUTUIIAIHU:

p:F§cosa = Fucosa = Fo (4).
t



JleMak, KyBBaT TabcUp TaéTraH F KydHH LIy Kyd TACUPMA KUCM ONraH U Te3JIUIMra
CKaJsip KynmaiWTmacura TeHr skad. KyBBar Oupnuru kim0, 1 cexynn Bakt uuuga 1 Xoynp uim
OakapaauraH MEXaHHM3MHHHI KyBBaTH KaOys KujauHTaH Ba Oy Oupnukka Bart (BT) ne6 HOM
OepuiraH.

Kuneruk Ba moreHumaJ 3Heprusa. MexaHuK CUCTEMAaHMHI KMHETHK ’Heprusicu K — my
CUCTEMAaHMHI XapakaT »JHeprusicuaup. THHU TypraH >HUCMra TabCUp KWIA€TraH Ba YHU
Xapakarra KenTupaérraH Kyd um Oakapaaud Ba XapakarTjaHa€TraH >KHCM DHEpPrusiCH 1oy
Oaxapwirad uim kartaimurura opraga: dW = dA (5).

KucMHUHT €KM XKUCMIJIAD CUCTEMAacCHMHUHI WII Oa)kapa OJMII KOOWJIMSATH SHeprus aed
aTaqyBud (PU3MK KaTTalIMK OpKajdu HdonaanaHagu. MexaHUK SHEprusi KMHETHK Ba MOTEHIUA
sHeprusuiapAad nuobopar 6ynaau. KuHeTuk s3HEprussHUHI Ma3MyHUTa TYLIYHHII YYyH MaccacH m
ra TEHr, MOJJUI HyKTa ae0 KapaJuly MyMKHH OYJIraH >KMCM TE3JIUTMHU [ Kyd TabCUPHIA v,
JaH v, Tada OPTTUpHLIAAru OakKapHJIraH UIIHU XUcoOnainuk. JKUCMHMHT 3J€eMeHTap KecMaza
CWIDKUTHUILIJIATY KYYMHUHT Oa)kapraH UM Kyiuaaru udoia OuiaH aHUKJIaHaK:

dA = Fdl = mad/?. (6)

Kucm xapakaTUHMHI @ TE3JIaHUIIMHM TaHT€HLMAl Ba HOpMal TallIKWI 3TyBUMJapra

axparuO, (6) HU Kyiugarnda E3uI MyMKHH:

dA=m(a, +a,)d!=ma,dl+ma,d/l (7
TC3JIAHUIITHHUHT HOpMaJl TallKWJI 3TYBYHMCH CHIIKHII I\/’IS"HaJ'H/IHH/IFa JOHMMO THUK OKaHJIMIMHU

BTHOOPra 0JICaK, YIApPHUHT CKAJSIp KynaiTMacu &ndz =0. I0yaunr yuays (7) Hu:

- db - dl
dA=ma,dl = m;dﬁ = m;du = mod (8) kypuHHUIITA E3UIT MyMKHH.
t t
JKucMm Te3mMruHuHT v, [OaH v, rava OPTUIIHIATH UIIHKA KyHHAarnda Xucoomanmms:
v 2 2 2 2
¢ mv, mv PP
A=Imudu= 2 —L=2_-L )
) 2 2 2m 2m

Jlemak, Oa)kapujiraH MILI UCM Maccacura Ba YHUHT T€3JIUTH (MMITYJIbCH) Ta OOFIMK OYiaran
KAaTTQIMKHUHT Y3rapuiiura TeHI SKaH. by KkaTTanukka >KUCMHUHI KUHETHK SHEprusicu 1ed
atanagu. KuHetuk sHeprusira sra 6yiran >xucM i Oaxapuin koownugrura sra. HlyHuHr yayH
KMHETUK DJHEPrusiHu Kyhujaaruya Tabpuduiall MYMKHH: KHHETHK DSHEpPrus KUCMHUHT

Xapakatjgaru (T€3JIMrM U Ta TEHT) 3Heprusick 0ynuO, y COH KUXAaTHUAAH TE3NIMKHU U JaH

HOJITa4a KaMaWTHPWIMIIMAArU 11y XUCMHUHI Oa)kapa OJIMIIM MYMKUH OYiraH Tyjia MIIdra
TEHTIUP.

KucmHM Tamkun 3TyBYH 3appaiap (Mojexynaiap,
x=0 aToMJIap) HUHT €KM cHcTeMara KHUpyBUM KUCMIIAPHUHT
. ¥3apo TabCUp Ky4WwlapuHU MYTIaKo WYKodryHda (Exu
\ Oomka Ttoudamarn Kywiap OWiIaH TyJia paBHIIIA
i
i

{a) Unstreiched
MYyBO3aHATJIALITyH4ya), Iy KYWIApHUHT Oakapuiiu

& MYMKHUH OVJIraH Tyja MIIra COH >KMXaTAaH TeHI Oyiran

EL .u KaTTaJMKKa MOTEHIMAJ SHEeprus 1ed aranaiu.

bab3u mucomnapau kypu0® uukaiiauk. Yyzunrax
MPYKUHAHUHT TOTEHLUAI HEPrusick J1eopMalusHUHT
=X — (pacMra KapaHr) MyIJIAaKO MYKOJNTYHHYA O3JIACTHKIUK

GO KYYHMHUHT Oa)KapraH WIIUra TeHIAUp, SbHU

{b) Stretched

{c) Compressed

0
— 4 — _1 2
E, —A——ikxdx—gkx (10)

2-pacm



[IpyxuHaHUHT Yy3WwMmMAa €KU CUKWIMIIMIA fo3ara KenaérraH MOTEHUUal SHEeprus
NpyXUHa TapkuOugaru 3appadajapHUHr Oup-OMpuAaH y3okjamumu €xku Oup-Oupura
SKUHJIAIIMIIA Ba IIyHra MOC paBHILJA yjlap opacuia y3apo TOPTHILWII EKM HTapUILUII
KYWIApHUHT XOCWJI OYJIUIIN HaTWKaCUIUD.

Slna Oup Mucon Tapukacuga EpHUHr TOPTHIIMII MaWJOHWra KOWJAIIraH >KUCMHUHT
MOTEHLIMANT PHEPIUsCUHM Xuco0nad umkamu3. bepwiran HyKragaru >KUCMHUHT MOTEHIHAI
SHEPrusiCH KUCMHU Iy HYKTAJaH YEKCHU3JIMKKA KYYMPHUILJArd TOPTHUILUII KyYUHUHI HIIUTa
TEHT, SbHU

T M, m < M, m
EP:—J.ye—;’dr:—yMepmJ.d—Zz—yL (11)
T T r

EpHuHr TtopTHmIMII MaWAOHUTA >KOMIAIITUPUITAH >KMUCMHMHI TOTEHIHAl SHEPTUsicU
xucm Ep mapkaszupan Yy3oxmamran capu optuO Oopamu. Xucm Ep mapkasugan dekcus
V30KJamraygaa 3ca NOTeHIMaN SHEPrusl Y3UHUHT 3HT KaTTa KHiiMaThra 3puiiaim.

JHEePrusiHUHI CAKJAHMII KOHYHM. bepk cucremana Tyina MeXaHUK 3HEprus y3rapmac
KuiimMatra sra 0ynaau, Oy Xyjaoca MEXaHUK SHEPTUSHUHT CaKJIaHUII KOHYHUAUP:

E,+E,=const (12)
DOHeprusi Oup TypaaH OoIIKa Typra aijgaHUIIM €KW OWp KUCMIaH OOIIKA KUCMIa YTHIIN
MYMKHH, JIEKHH TyJIa MEXaHUK SHeprus ysrapumicus caktanam: £ = E, + E = const (13).

Arap 6epk cucremMaza KOHCEpBAaTUB KywlapJaH TalllKapd HOKOHCEPBAaTUB KywIap MHCOJ
YUyH WUIKQJIaHMUII Ky4wIapyd XaM MaBxkyJ Oyiica, CUCTEMaHUHI TYJa SHEPrusiCM BaKT YTHUIIU
Owran kamaiimb Oopamu. ByHMHr XmcoOura HOMEXaHUK TypJard SHEPrusuiap, Macajas,
UCCUKIMK €KUM KUMUEBHM, SJIEKTPOMArHUT MailloH 3Heprusuiapu Ba OOILIKajgap BaKT YTHUIIH
O6unaH optu6d Oopaau. JIEKMH SHEPTrUSHUHT XaMMa TYpJIapUHUHT WUFUHAUCH BaKT YTUIIN OHIJIaH
y3rapmail Kojaad. DHEPrusiHUHI CaKJaHUII KOHYHU (DU3MKAHUHI SHI acoCHil Ba yMyMui
KOHYHJIapUJaH Oupuaup.

NMnybCHUHT cakjJaHMIl KOHYHHM. bu3 smald typran Tabumii mapoutiapaa Oepk
cucrema (TU3MM) MaBXKyJ sMac, 4yHKu Ep cuptunmaru xap Kanjgail tTusumra xed Oyiamarasja
EpHuHr Toptum Kyuum TabcHp 3Taiu. JIEKMH TU3UMJIArd >KUCMJIQPHUHI TabCHp Kydwapura
HUcOaTaH TaIllKd Kywiap xpcoOra oJimHMaca €Kkd XpcoOra OJIMHMACIHK Japa)kacuja KUIUK
6yica, Oynaail TH3UMHM OepK THU3UM €0 Kapall MyMKHH.

Tu3umaary )xUCMIIApHUHT ¥3ap0 TAbCUP KYyWIAPWHM MUKU Kywiap aeiunaau. Tuzum ydyH
UMITYJbCHUHT CakJaHWIl KOHYHM HBIOTOHHMHI MKKMHYM XamJa Y4YUHYM KOHYHJIapura
acocJIaHTaH Ba Oy XakJaru mysoxaszajiap HHEpIHall CAaHOK TH3UMHUTra HUCOaTaH omb Oopuiaiu.
Hactnad n Ta xxucMiid 0epk TU3UMHHU onubd Kapainuk. Tusum Oepk Oynraniuru tydailiu yHra
TabCUP ATYBUYM TALIKW KYyWIAPHUHI TEHI TabCUP ATYBUMCH HOJra TEHT, s’bHU TH3uUMZAA (akat
WYKH Ky4wiap MaBxXy/. TU3MMaary n Ta >KUCMHUHT Xap OUpuHUHT umnyiascunu Py, Py, . . . P, ne6

Oenruiacak, TH3UM UMITYJIbCH:
P=2 P =2 ms; (14)
i i

tap3una nponananagy, Oyuna P, =m0, —i— XXUCMHUHT UMITYJIbcU. Bepk TH3UM ydyH:
dp
_p =0
dt

(15) udonanan: P = Z m,U,; = const. (16) nmeran xynocara keinamu3. (16) udona Oepk

d
sxu — » mL. =0 (15
s o2 mi0; =0 (15)

THU3UM Y9yH MMITYJIbCHUHT CAKJIQHWII KOHYHU HUQOIATalIu: OepK MUUMHUHE UMNYIbCU 6AKM
ymuwiu ounan yzeapmaiou. bouikadya aiftranga Oepk TU3UM alipuM KUCMIIAPHUHT UMITYJIbCIIapy
BaKT YTUIIM OuWiaH y3rapcajga, yYHUHI YMyMHH HUMOYyJIbCH Y3rapmail kosamu. Macanas,
TU3UMJArd OUpOp KUCMHUHT MUMITYJIECH Kamaiica, Iy TU3UM/Iard OOIIKa XKHCMHUHT MMITYJIbCH
IIyHYa OIIA/IH.



Tuzumra Tamku Kydjgap TabcUp d3TaérraH Oyica, y Oepk Tm3uMm Oyia onMaiaud Ba
UMITYJIbCHUHT CaKJIaHUII KOHYHM Oakapuimaiinu. bynnait Tu3um yuyH:

P m;U; =Fr (17)

F, - Talku Ky4IapHUHT TEHI TabCUp 3TyBUuCH. (17) TeHIJIaMa MEXaHUK TH3UM UMILYJIbCUHUHT

y3rapuil KOHYHMHH HUGOJAIAlInd: TH3UM HMIYJIbCHUAAH BaKT OVHWYa OJIMHTaH OWPUHYH
TapTUOJIM XOCHJIA TU3UMTIA TABCUP ITYBUM TAITKU KYWIAPHUHT TEHT TAbCHP STYBUUCHUTA TEHT.

HA3OPAT CABOJIJIAP
W xangail MEXaHuK KaTTaJIuK.
Nmnynesc 1e0 HUMara anTunaay.
VIMITyTbCHUHUHT CaKJIaHUII KOHYHUHH TYIIYHTUPUHT.
Hapé oxumura xKapmu Ccy3a€TraH oJiaM KHPFOKKa HHCOaTaH XapakaTJaHMauIu
(xyumaiinu), Oy xonarna y uil Oaxapagumu? Arap y Cy3UIIHHM TYXTarca, OKUMHUHI
xpcoOura y Ky4aau,0y XoJaTaa OJJaMHH KYUHPHUIIIa Uil OaskapuaaguMu’?
5. KuHeruk sHeprus KaHJai aHUKJIAHA]IN.
DOHeprus Kanjaai (UMK MabHOTa Jra.
7. IloTeHuman >HEPrUsHU TYLIYHTUPHHT.
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