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‘ KJIACCHUK KHHEMATHKAHHM YKUTHUII METOJAUKACH

Maxkamoea Hamynaxon Xypcanoek Kusu
Kyxon Hasnam Iledazoeuxa Hucmumymu Mycmaxun u3nany84yucu
Email: hamidullomahkamov955@gmail.com

Kucmnap Ba ymapHUHT OYyNakiapuHU ¥y3apo >KOWIAIIMIIWHA BaKT YTUIIU
OwnaH Yy3rapuimuaaH uOopar OYJAraH MEXaHMK XapakaT, MaTepus XapaKaTUHUHT
dbopmynapunan oupuavp. Kunemaruka »KUCMIIAPHUHT XapaKaTUHU yIapHHU BYXKyAra
KenTupyBun cababucu3 ypraHaau. JKucMHUHT xapakaTuHu udojanam y4dyH

BaKTHUHT Xap OWUp MOMEHTWHH, (a304ard XOJaTHHU Ba J>KUCMHHHT TE3JUTHHU
KypCcaTull Kepax.
KucmmapHuHT XaMMa XapakaTilapyuHU UKKUATa aCOCUM Typra OVIuIl MyMKHH:
Wnrapunanma Ba ainaHma.
Wnrapunanma xapakar 7e0, >)KUCMHUHT XaMMa HyKTaJlapy napajuies Kydyaaural aHuK

OWp XMW XapakaT KWIaJWTaH Xapakarra auTWiagu, ITIYHUHT Y9yH >KUCMHH MOJJIAN
HYKTaJ1a 1e0 Xucoban MyMKHUH.
Monaniit HyKTa KHHEMATHKACH
Kucmuuar dazonaru xoinaTuHu ¢GakarruHa Oup — Oupura HucOATaH aHUKJIIAII
MyMKHH. TeKmupuiaérrad >)KUCMHHHT XapaKkaTH OUpop jKUCMra HUCOaTaH OJIMHCa, Oy
CaHOK JKHCMH Jieimnann. XapakaTHU MUKIOPUH uQoaiant yayH CaHOK KUCMHU OWIaH
KaHJIalIup KOOpJAMHATAa CUCTEMAacu OOFJIaHa/u, KYIMUHYA, JAEKapT (TYFpUOYypUaKIIH)

CHUCTCMaA Ba COar. By.HapHI/IHF XaMMacu 6I/IpFaJII/IKI[a CaHOK CUCTCMAHU TAIlTKHJI KWUJIadHu.

Moaauii HyKTaHMHT OepwiraH BakT OpalMFuAa AaHMUKJIAll MYMKHH, EKU
HYKTalapH X, Y, Z — KOOpJMHATAIM y4Ta COH Oepuiran OYJICUH, €KU I pau-yC-BEKTOP
KUPUTHO MOJAMIA HYKTACUHUHT OOLUIaHFUY KOOpAMHATAJIapu OPKAIM aHHUKJIAII
myMmkuH (1 — pacm). Arap KoopauHara YKIapu WyHanmu-mmga L.J,K - Oupimk

BekTopIap (opranap) 6epuiran Oyica,

r=xr+yj+zk (1)

1
1
|
/ 1 - pacm
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Pannyc BekTOpHUHT MOxyIN

2 2 2 o o .
r:\/ X +y A LIyHIAaW aHUKIaHaau. Mopaauid HyKTa XapakarjiaHa-€Tra’aa

VHUHT KOOpJAMHATajapu Ba paguyCc — BEKTOpJIapyd BaKT YTUIIKW OWaH y3rapaju.
[llynuHr yayH Oy HyKTaHMHT XapakaT KOHYHHM Ba3u(ach KOOPJU-HaTaJIADHUHT BAKT
OwiaH OOFIaHUILIMHY KYpCaTHLL.

X=d; (t)1y=dy(t)1z=d3 (1)1 exnm r=d (t) OOFIaHMIITHU aHUKJIa. Mot HyKTa
V3UHUHT XapakaTd JaBOMHJAa KaHIAWIUp TPACKTOpUsI — YM3WFUHU 4YW3aid. YHUHT
IaKiaura Kapad, XapakaTHUHT TYFPU Ba Ba 3TPU YUBHKIHM IKAHIUTH (apKIaHAIH.
MaccanaH, HykTa A nad B rada kaHaaiaup TpaekTopusiga Ky4uiil.

(2 —pacwm).

2 - pacm

A Ba B opacunaru macoda tpaektopus 6yiinad, WY THHHT y3yHIUTH S OYJICHH.
A nan B raua yTkazwiaauraH BEKTOP MOJJIMM HYKTAHUHI KYYUIIWA JOEeWWIaan. Y
Xapakar Kuia€Trad HyKTa pajuyc BEKTOPJIapUHUHT OOILITaHFUY XUCTIaTiiapu (papkura

TEHT.
Ar =r. 5 —7'1
KyuumHuHr BakT opajufura HUCOATaH MOJAMI HYKTaHUHI ypTaya Te3JIUrd
IeUnIaau.
. AF
Wyp = — (2)
Ae

TyFpyu YM3HMKIM TEKHC Xapakaraa yprada TE3JUMK Xap JOWM y3rapMac Ba
TpaekTopus 0Vitnab nyHamaau. Horekuc €ku srpy YM3MKIIM XapakaTtja yprada Te3JIHK
XapakaTHU Xapakrtepiaiira GakaTriHa SKUHJIAaam.

W =gin ar_dr (3)  ra Ouwuii Te3UK Jeduam.

a—A6 de
Bakr opamurum At kamaiiranma Batap dS €l Owman moc Tymanau, dr HUHT

HUYHaNIWUIIM KHYKK KAiiMaTiaapaa Oepuirad HyKTaaa TpaeKTopusra yTKka3wirad ypuHMa
Oyinad iyHanum OunaH Moc Tymagau. LIyHHMHraeK, T€3JIMK BEKTOPU XaM ypUHMa
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Oyiinad WyHamaau, YHUHT MOAYJHU 3ca V= |V |=dS/dt . Mommit HYKTaQHUHT TE3JIUK
BEKTOPUHU KOOPAMHATA YKIapu OYHUYa yuTa TAIIKWII 3TYBUUra aKpaTUII MyMKHUH.

W =Wk + Wy + Wz = Wxi + Wyj + Wzk 4)
bynna 1= %; a, = %; u, = % -W BEKTOPHMHI KOOpJMHATA YKJIapAaru
t

MPOEKUMACH. TE3IMKHUHT MUKIOPUHU KyH1arnda aHUuKJIal MyMKUH

W =Hx* + Wy* + Hz*.

ypTada Ba onuii Te3nuKIap GakaT TYFPU YU3HKIM TEKUC XapakaTiaa Oup Xui Oymau.
Hotekuc Ba srpu 4M3MKIM Xapakaria yjaap Xap Xuil Oynajau, OHUW TE3NUK WYITHUHT
Xap XWJI HyKTajJapu/ia Ba TypJiy BaKTJIapJa Xap Xui Oynaau.

Te3NMKHUHT BakKT OpAJMFHUAA Y3rapuIillk Te3JIaHull nevwnaau. Horekwnc
XapaKaTHUHT ypTaya Te3JaHUIIN Kylnaarnya aHuKJIaHaIu:

AW W, W,

As As

At — 0 raggarv Te3JIaHUII OHWH TE3JIaHUII JSHIIaIu.

oo i N _di_d%
AMs0Ae  dt di?

Tesnanum BeKTOpUHM XaM KOOpAMHATa VKJIapu OVilMua ydra TalIKWI 3TYBUHTH

()

(6)

aKpaTHUII MyMKHH:
a=d,+d,+d, =axi+ay+a.k (7)

ByHﬂaa=dWx—d2x' _dWy d*y _dw, dzzzdzz

E— . ) az .
dt  dt’ Yooodt df? dt dt dr’
d BEKTOPHUHT YKJapJlard MPOEKIHsUIapy. Y IApHUHT KaTTATUKIAPUHA OWITaH XoJaa

2 2 2
a= \/ax +a, +a, TOIMWIALH.

TY¥py YM3HKIIM TEKUC Xapakaraa AW Ba @ HMHI KAMMATJIap¥ HOJIra TEHT.

TYrpyu YMBHKIM TEKUC TE3JaHyBYaH Xapakarja a ys3rapMac Ba W TE3IIMK
BeKTOpHU OVinald iyHanajau, arap xapakaT Te3JallyBYaH Ba KapaMma Kapliu WyHalran
Oyica, xapakaT TEKHC CEKWJIallyB4aH Oyiaau. Orpy YM3HKIW XapakaTaa Te3JaHHII
BEKTOPU TE3JIMK BEKTOPU OWJIaH MOC TYIIMaigud Ba YHH MKKUTA TAIIKWI 3TYBYU
@KpaTUIIM MYMKHH: TE3JIMK WYHAIUIIU Oyiinya Ba yHra MEpHeHIUKYISp HyHaIHII
Oyiinya. a ~ TalIKWI 3TYBYUCH TPACKTOPHATa ypyHMa OYIMO, TaHTCHIIMA TE3TaHHMIII
neimnany. MKKMHYY TallKWI 3TYBYKMCH aN TPaeKTOpUAra yTKa3wirad Hopman Oyitnda
nyHanran 0ynu0, HOpMaJ TE3IaHUI JeimTaan. Xap Oup TalIKuI STYBUMHUHT POJIMHH
kypamu3. Hykra R paaguyc 0yiinad tekuc aimanma xapakar Kwiaérran O0yncuH (3 —

pacm).
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3 - pacm

by Muconma Te3nuk y3rapmaiau, pakat yHuHr WyHanumu y3rapaau. Hykra A
naH B ra kyuyaérran 6yncuH, A Ba B HykTranapHusr te3nuru oup xun o0ynanu. Wr Hu
A HyKTaraua Ky4upcak, AW BEKTOPHUHH OJlaMu3, y At BAKT OpaJIUFUIAary T€3IUKHUHT
Varapumm AOB Ba ACJ] yuOypuakiap yxmami, 6up Xui1 Oyp4akiu Ba TEHITOMOHJIH.

CHq AB AW
[HIyaudr H—="— €KiU — =
yH YAy BC JIB w

%; Arap At — 0, Aa — 0 6yica ypurmm, AW
- Il -
Ba W opacumaru Oypyak ~ Ta AKHH, SBHH AW BEKTOpP HOPMAJra, TPacKTOPHUSra

(panuyc 0Vitnad) skuniaamann. Jlekun A t — 0 6yinca AB taxmunan AS = W * dt ra
TEHT, OyHJIaH:

. M odw w2
d = sin ===
Ar—>0At dt R

Hopman  Tesmanmm — UyHanmum — Oyiina0d,  TE3NUMKHUHT  Y3TapUIIMHU

(8)

xapakrepianau. TaHreHnwan TEe3JaHUIl 3Ca TE3JIMKHUHI MUKJIOPUW Y3rapHILIUHU
XapakTepiaaiau Ba Kyiuaarura TeHr 0ynaau:

~ dw
al =—-
dt

oynanu. TYNUK Te3naHuil Kyiuaaru Gopmysia OpKaaind aHUKIaHAIu:

2o
a=./a; +an 9)

KaTTPIK ZKHNCM KMHCMaTHUKaCHu

. Horekuc STpU YU3UKIIN XapaKaTaa 6I/Ip BaKTJAa HMKKaJla TC3JIaHHII
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AilllanMa xapakarja *KUCMHUHI XaMMa HyKTaJlapu aillaHa xapakarnaa 0ynuo,
MapKa3u aijlaHuIl VKU A0 aTalaJurad yma TyFpy YM3UKIa €TaJl. jKHUHT HyKTaJapH
Ky3faJiMac KoJjaau. Typiiu HYKTUIAPHUHT WYJIM, TE3JIUTU BA TE3JIAHUIIM YIIA BaKT
opanuruaa xap xwiaup. LyHuHr ydyH Oy KaTTajgukiap ailllaHMa XapakaTHU

4 - pacm

upoaanam yayH spamaiu. Bakt Oupiuru nauaa paIinyCHUHT OypuIIHilI Oypyaru yiia
OpaJIMKJa ailaHa Mapka3uJaH YTraH HyKTajap OwiaH udopanaHaau, SbHU XaMMa
HyKTanap/Ja KaTTajaukiap Oup Xui

(4 — pacm).

Kucmuunr 6ypuaxiu teznuru W Kyiiugaruiya aHuKJIaHaIN:

_ Ap do
W=gin —=—— (10)
Mo As  d

bypuakiin W Te3nuk OwiaH aillaHa€TraH >KUCMHHUHI MXTUEPUN HYKTaCUHMHI V
TE3JIUTH YM3UKIN Te3auru aevnaanan. Hykra dt BakT opanurua aiinana éiu 6yitnad R

paguyc 6unan dS =V *dt=Rd@ iiyn ropagu, Oynna

w=Rr% _ rw (11)
dt

bypuaknu te3nuk OwinaH Oup KaTopAa ailllaHa JaBpu Ba 4acTOTacu Jeras
TylIyHYajap xaM 0op. bup MapTa TYJIMK aiiJTaHUIIN Y9yH KETTaH BaKT alJIaHUIL JaBpH
T nevtwnanu, sbHU ¢ =211 Oypwiuin Oypuarura ainaHaad. Bakt Oupnuru (1 cek)
n4KIa aillaHuIUIap COHM aianuin yactoracu aevmnanu. Wi T Ba J nap opacunaru
OOFIaHuUII KyHu1aru KYpyuHHUIIaa 0yiaam:

w2 _>my (12)
T
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Hotekuc aiinaHMa XapakaTHM XapakTepiaml Y4YyH Oypuyakiv Te3JaHUII
TYLIyHYaCU KUPUTUIIAIN:

. Ao dw
ST (13)
At —0 A8 dt
Arap 4M3uKIM Ba 6ypqa1<m/1 TE3JIUKIIAPHUHT OOFJIaHMIIINHH XHCOOTa OJICAK;
aw dw
—— =R— ABHHU
des dt

a = RP 6ynaaun. Antnanaumauar wyHamumm A@i W1 karranukinap épaamuna xucoora
OJIUIII YYYH OYpHJIMII OypUardiHy BEKTOP KYPUHHUIIIA OCPHIIl Kepak, Y3YHIHIH AQ Ta,

ANYHaIWMIIK alJIaHWAII YK OWJIaH MOC TyINajau, JIEKUH aiJlaHWII HyHanuIm Ba A

BEKTOPUHUHI WYHAIMIIKM YHT BUHT KouWJacu OwiaH OoriaHran (4-pacm). A(Z HUHT
HYHAIMIIM BUHTHUHI XapakaT WyHaauIIM OWJaH MOC TYyIIAAd, JaCTarduHUHT
HYHAIUIIK JKUCM  aiUIaHUI WyHAIMIIA OWjIaH MOC Tymamd. A BEKTOPHUHT
ynuamiapu oKyJa KUYMK Oypyakiap ydyH VYpuHId, Oy MHUCOJIa BEKTOpJap
napajjienorpaM Koujgacura 6uHoan kymunaan. Karra Oypuakinap yuyH Oy maptiap

YPHUHJIN 5Mac. ¥ HUHT HYHAIMIIHN A() BEKTOPHHUHI iy HAIMIIM OHIaH MOC TyIIanu. f

MyHAIMIIM 5ca W HUHD WYHAIMIOM OWJIaH MOC Tyliaau(arap ailIaHUII Te3JaHyBYaH
Ba yHIa Kapama — Kaplli{, arap aiJlaHuIll CEeKUMHJIaHyB4YaH Oyica). Uusukiau Ba
OypyYakiIM KaTTaJIMKJIap BEKTOp KyMaWTMa makiauaa Kyiuaara KypuHuia oynaau:

W =[W;R); i=[B*R] (14)
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