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a) Cop Hcaak Heroron 9) Kirepo Anexcu Kion 0) Jleonapn Diinep
(1643-1727) (1713-1765) (1707-1783)

B) XKozed Jlyn Jlarpamx r) Jlamnac IIsep r) Ypb6en XKan X(ose@
(1736-1813) (1749 - 1827) Jlesepre (1811-1877)

1) Kapn ®punpux Tayce e) AnpbepT DUHIITEHH k) [a3u XKan dpancy:
(1777-1859) (1879-1955) (1882-1955)

1 CypeT — Acman MECXaHUKAaChIHbIH HETI31H KaJaymbI-FaJlbIMIap

a) Tyken beranbrysbl
Omapos
(1935-2013)

o) I'puropuit
Mowuceesuu Unc
(1928-2010)

2 cypet — KazakcTanarsl acliaH MEXaHUKACHIHBIH
, HeT131H KaJlayIIbI-FaJIBIMIap

HbOTOH MexaHUuKachl,
KEeHICTIK, YaKbIT )KOHe
TapTbiJibiC TEOPUSACDI



Taburmn Kywitep 3cepiHeH acnaH geHenepiHiH KO3FaJibiCblH
3epTTemTiH aCTPOHOMUSAHDbIH 66NniMiH acnaH MexaHMnkachl aen
auTaMbi3.

1799 . lNbep Jlannac

3eprrey o06beKrTici peTiHAe  FapbiWTblK  WAHHbIH  KilWKeHTaun
benwekrtepaeH KypblUFaH MaTepuangblk KypblUibiMaapaaH 6acrtan

FMIrAHTTIK XKynabisgapAablH LLUOFbIPJ/1aHY b, rajakKTnKasap XoHe
ra1laKTnKanapiblH XXUbIHTbIFblIHA AeniH Ka pacCTblpbl/laibl.

AcnaH MexaHNKacbIHbIH MaKcaTtbl - aCNaH AeHeNepiHiH MexaHuKanbiK,
KO3FanbICTbIpblH 6acKkapaTbliH TabUFaTTbiH 3aHAapbIH TYCIHAIPY.

DPU3nNKaNbIK >KOHEe MexaHNKaJlblIK Mogenbgep

3epTtTey agicrepi:

1. AHanUTUKanNbIK aaicrtep
2. CaHAablK 24icTep

3. CananblK aaicTtep



KEHICTIKTe OpHaJlaCcyblH ecenTenTiH aHaIUTUKaNbIK TeHAeyAepiHiH
XWUbIHTbIFbIH @HaJIMTUKAJIbIK dA4ICTEP apKbl/ibl KYPaCTbipyfa bonajbl.

KeMuinikrepi:
v KypAaeni tenaeynep,
¥3aK XXaHe KypAeni WwhbiFapy »oJsigapesl,

v
v’ KOJiAaHYbl WeKTeyni (FapblWTbIK 06beKTiiepiHe 6annaHbICTbl),
v

y3aK YaKbIT MHTepBangapbliHAa 3epTTenin XaTKaH Ko3FanblCTapablH,
KaCUeTTePIH aHbIKTay MYMKIHAIT XKOK.

AnabiH ana 6epinreH psngifniriMeH acnaH AeHenepiHiH »XoHe oJiapAblH
XYMenepiHiH KoFalblCTapblH ecenTey VIiH CaHAbIK dA4icTep apHanfaH.

KeMuinikrepi:

v HTerpanaay nHtepBasnaapbliHblH 6CYyiMeH KaTeniktepaiH kebeto,

v' KO3FaNbICTbIH KYWIH cMnaTTayfa MYMKIHAIr >XOK, eUTKeHi HaTuXenepi
caH peTiHae 6onaabl

AHAIMTUKANbIK__ XX9HE CaHAbIK, TeHaeyaepaiH  TOAblFbIMEH LIEllYiH
aHblKTaMai, acnaH JAeHenepiHiH KO3fFabICTapblHbIH KacueTTepiH 6iny

VUWIiH cananabiKaaicTep KonaaHblnaabl.
AcnaH MexaHuKacbiHAa 6apnbliK daicTep KeH KoaaHbls1aabl




eri3ri yrbiMagap

Erep mMaccacbl MeH XbligamabiFbl 6ap AeHEeHIH esieMi, NiWiHi XoHe iLWKi
KYPbl/ibIMbl KapacTbIpbl/bIN XXaTKaH ecebiHae eckepinMece 6yn geHe -
MaTtepunasigblK HyYKTe Aen aTanajbl.

Erep HakKTbl acnaH JAeHeciH KepceTeTiH MaTtepuanablK HYKTEHIH,
OpHanacybl, Ke3 KenreH TaHAay/bl acnaH AeHeciHe caNbiCTbipMansl
peTiHAe aHbIKTaUTblH AEHEHI — CaHaK AeHecCi fern anTambls.

KapacTbipbl/IFaH YakKbIT Me3eTiHAe 3epTrey O06bekTiHiH OpHanacybl MeH
XblNAamMAabiFblH CUNATTANTbIH  CaHAK JAeHecCi, KoopAMHAaT XoHe cafaT
XXYMNECIHIH XUbIHTbIFbIH CaAHaK XYM ecCi nen antaMmbl3.

MaTepuanablK HYKTEHIH KO3faJly CbI3blfblH KEHICTIKTe CcunaTTanTbIH
HeMece KapacTblpbl/IFaH YaKbIT MHTEpPBa/biHAA acnaH AEHEHIH opHanacy
reoMeTpuUssiblK OpHblH acrnaH A€HECIHIH KO3faJsly TpaeKTOPUSICbI
HeMece opbuTa nen anTambi3.

KnHeMaTtukanblk TeHaeynepiMeH 6epinreH 3eprtrey 0b6beKTiHiH KO3FasbIC
KYWiHIH  YyakblTka 6enrini  Toyenainiri Hemece  TpaeKTOPUSIHbIH
napamMeTpiik TeHAeyiepi KO3FasibIiC 3aHAapbl 1en auTaMbl3.



O3FasibiICTapablH Typaepi

Erep acnaH JAeHenepiHiH niwiHgoepi MeH enweMaepi eckepeTiH 6onca
inrepinemeni-anHanMasnbl KO3FaJibIC Typasbl anTaabl.

Eki neHe ecebiHae, erep caHak xymneci 6ip AeHeHiH Macca LeHTpiHe opHanacca
CaJlbICTbIPpMaJibl KO3FaJlbICTbl KapacTblpaabl.

EKi neHe ecebiHae, erep ecenTey XyMeci eki AeHeHiH Macca LUeHTpiHe opHasacca
6apuyeHTpsliK KO3FaJibIC Typalibl aTaMbl3.

YW ofaaH Aa Ken MaTepuaniblk HYKTeNnepiHiH KO3fFajibiCTapblH KapacTblpaTbiH
XKa3bIKTbIK KO3FaJibicC.

LLlekTeyni yw peHenepiHiH ecebiHae eki FaHa AeHEHiH KO3fFalbiCblH wWeHb6epsik
KO3FaJibIC peETiHAE KapacCTbipajbl.

bakbinay, 6aKkbinay Karenikrepi

Ko3ranbic napamerpsepi

AcnaH [eHenepiHiH KO3FanblC Ke3iHAe KepiHEeTiH TypaKTbl cunaTTamManapsbl:
AEeHeHiH Maccacbl, efnweMmi, niwiHi, opbuTaHblH napaMmeTpnepi xoaHe T.6.
KO3FaJibIC napaMeTpsiepi nen atanagbl.




yaKbIT.

pemepunganbiKk yakpbit - ET - AWablH KO3FanbiCblH 6akKbllayMeHeH
eJILLeHEeTIH YaKbIT.

AtomabiK carat — IAT - xanbiKapasblK aroMablK yaKbIT - 0OipHewe
A2NAiri XXoFapbl aTOMAbIK caraT 60MbIHLLA YaKbITTblH, OpTalla MaHi.

KoopawnHaTtrap >xyHneci

[eHenepaiH  KeHiCTiKTe OpHanacyblH >9He  acnaH LWblpaKTapbliHa
GafblTTanyblH KepceTeTiH blHFaunbl 6eWHeney oaaici - kKoopAWHaTTap
)KyHeci.

KoopanHaTta 6acblH XXaHe KOOpAMHAT OCbTEPiH:

O61bekKkTiHiH 6enikTepiMeH;
O61beKTiHiH AMHaMUKaNbIK KacneTTepiMeH;
KoO3FanbiC KacneTTepiMmeH;

benrini yakblT Mme3eTiHAEeri AeHeHIH KeHICTIKTe opHanacybIMeH;

VvV V. V VYV V

backa apHawbl a4icTepiMeH

GansaHbICTbipaabl.



IKOYPbILUTbI HEMECE AEKapPT KoopaAnHaTapbl

b

X - abcuwncc -
Y — opauHaTt §/
Z — annauvkaT 374 CRE——
aczvéob Z
A
2. CepanbiKk KoopAUHaTTapbl X S~
I — LEHTPNiK apakaWbIKTbIK, -
r
O - eHAaik (a3nMyTTbIK 6ypbiLl) , /Z y
® - 60WnbIK (3EHUTTIK BypbILl) 2SS
r'd y
X
3. TonoueHTpNiKk KoopAMHATTApP >yMWeci — erep KoopaAWHAT XYMECiHIH

6acbl 6akpblnay HykTeciHae opHanacca. OcbTepiHiH 6afbITTapblH XXepriiKTi
MepuanaHbIMEeH TiKTeyil Cbi3blFbIMEH asiaabl.

Ke3 kenreH XepaiH 6eTiHae Heri3ri 6afblT 6onaabl, 021 CON Xepaeri ayblpibiK,
KYLWiHIH 9peKkeT 6afblTbIMEHEH CouKecC Keneadi — 6yn 6afbIT TIKTEyill CbI3bIK
HeMece BepTukasib [ern aTtanajbl.

4. TeoueHTPNiK KOpAMHATTAp XYMWecCi - erep koopauHaT 6ackl XepaiH
MaccCa LeHTpiHe opHanacca.



TeopusabiK acnaH MeXaHNKacblIHAAFbl KOOPANHATTaP >KYHeCi

1. Fopn3oOHTaNAblIK KOOPAMHAT XYM eECI

Heri3ri >ka3bIKTbIK — @aCTPOHOMUASNbIK KOKXMNEKTIH XXa3blKTblFbl, HErI3Ti
6afbIT - TiKTeyiw CbI3blKKa (BepTMKanb) napannenbii 6arbIT.

A - aznmyT

h - 6uMikTiK

2. DKBaTOpManabiK KOOpAWHAT XXYMNeci
1-wi skBaTOpManablK KOOpAUHAT XYWNeCi
2-WWi SKBaTOpUanAblK KOOPAUHAT XXYWeCi

3. AKNINNTUKAJIbIK KOOPAUHAT XXyMeci

4. N'anaKTUKanblK KOOPpAMHAT XXyMeci



HbIOTOHHbBIH TapTbiJIbIC 3aHbl

1666 . -
“HaTtypan donnocopmsaHbiH MaTeMaTUKanNbIK Herisaepi”

HpbI0TOH 3aHHBIH TYKBIPBIMIACHL: Ke3 Ke/l2eH eKi Mamepuanovlk 0oauex oip-
Oipine 030epinin maccanapvinviy (m1, M) Kedeiminodicine mypa nponopuUoOHa, an
apaKaublKmuizbinblly  Keaopamuina (r°) kepi nponopuyuonan «kywinen (F)
mapmuliiaonl

m,m
F =GTZ, (1)

MyHarbl G — rpaBUTALUSIIBIK TYPAKTHL. | paBUTAIIUSIBIK TYPaKThIHBIH ((G) caH MOHIH
1798 k. arpunislH FanbIMBI 1. KaBernuin anbIKTarag:

H-Mm

Ko’

G=6.67-10"




KCHICTITTHJIE KapacCThIpaMbIK. Cbl MaTepUaIAbIK HYKTenep Oip OipiHeH r
apakallbIKTBIFbIHJA OpHaacKaH. Erep M-a1 TapThUly LEHTpI, al P-Hi - TapThIJIAThIH
HYKTE PETIHJIE KapacThIPCaK »oHE OHBbIH Maccachl u=1 6osca. Conza OipiIiK Maccachl
O0ap P marepualblK HYKT€HI M MaTepuasJiblK HYKTE€ OChIHAAW TapThUIBIC KYIIIINECH
acepeTel:
F=G (2)
r

(1.1) men (1.2) dopmyiiagap KOOpAUHAT )KYHECIHE TOYEICI3.

O - xoopauHaT Oachl KE3KEIreH KEHICTIKTIH HYKTECIHJE OpHaJIaCKaH >KoHE
OChTE€pl TYpaKTbl OarbITTaJIFaH TIKOYPBIINITEI JIEKAPT KOOPJAWHAT >KYHECIH
KapacThIpaiiblK. P - TapThIATHLIH HYKTEHIH KoopauHartapsis X, Y, 7/, an M — tapteuny
HYKTECIHIH KOOpAUHATTAPBIH X, Y, Z perinae oenruieiimi3z. CoHna

r=y(x=x) +(y-y) +(z-2Y (3)
X =Gm>—2
r
Y:Gmy;sy’, F=vX2+Y?+2Z2 (4)
r
Z =GmZ=?

I..3



Kywmik ¢pynkyusn
U(x,y,2)=U(P)= G? (YHKIMAHBI ~ €HII3eMI3, OHbI  JepOec  TypiHAE X
KOOpAuHaTachl OoibIHIIA TUdhepeHITnaITalbIK

o _.mor o X-—X
OX r2 ox’ OX r (5)
Cona oU oU oU
x=Y y_Y ;Y
OX oy 8/ (6)

L xeii01p OaFbIThIHAAFBI KYLITIH HPOEKIIUSICHI

F_=Fcos(F,L)= Xcos(L,x)+Y cos(L,y)+ Zcos(L,z),

F = QCOS(L x)+ﬁcos(L y)+@cos(L Z)=— ol
OX oy 0z or (7)

an nepOec karjaiia — paauyc BEKTOp OarbIThIHJAFbl P HYKTECIHE 9CEPETETIH TapThUIbIC

KYIITIH OPOCKIHACHI 1 ( oU oU ouU ]
|:r S +Z

r{ ox yay 0z

U- m maccansH KymTik QyHKITUSACH HEMece M HYKTEJiK MacCaHbIH MOTCHIIUAIBI.

(8)



1. Bbyxkin kenictik 6o¥ibmHIa U(P) KymTik QyHKIHMS IIEKTI, OIPMOHJIE KOHE Y3IIKCI3, TEK
M BYKTECIH/IE OJI IEKC13Te YMThLIAIbI.

2. Erep P mykreci M HYKTECiHCH IIEKCi3 KalIBITHIKKA OPBIH aybICThIpaThiH 00sica, U(P)
KYIITIK (OYHKIIUSTHBIH MOHI OH 00JIca J1a IEeKC13 TOMEHACH/I1

lim(r-U)=Gm (9)

r—o

3. U(P) kymrik GyHKOHSHBIH Ke3 KelIreH aopekeneri Oapiblk aepOec TybHAbLIAp P
HYKTECIHIH KOOpJWHAaTapbl OOMBIHIIIA OYKLT KEHICTIKTE MIEKT1, OIPMOH/1 JKOHE Y3IKCI3
0OJIaabI.

4. Erep P—oo U(P) xymrik (QyHKIUSHBIH Ke3 KelareH jaepOec TYBIHABICHIHBIH mieri 0

0os1a1bI
: oU : ouU : ouU
Ilm(rz-—lelm r’.— =I|m(r2-—j=—Gm (10)
r—>oo ax r—o ay r—>oo az
5. M nyxrecinen 6acka Oykir keHictikTe U(P) KymTik (GyHKIHSICHI OChI TEHIEYTE COMKeC
KeJie i
. o'U N o'U N U 0 (11)
Jlannac menoeyi o @yz 07
Jlannac onepamoput 2 02
V = > + . + > (12)
ox~ oy oz

Comma VU =0



X yA
F BE€KTOP/AbIH IMBEePreHIHUsAC bl HEMECE TAPAJIFBIIITHIFBI.

o

Kenicmikmezi  HyxmenepOin  ceomempusiivlk  OpblHbl  OeH2elodi,  Oemi  Hemece

U30NOMEHUUANObIK Oem Oen amanaobl, e2ep 0Cbl OPbIHOApOa KYWmiK (yHKYusCcsl 0ip eana
C manine ue 6oica.

JeHreuain 0eTioChl TEHACY apKbUIbI aHBIKTaIabl
U(x,y,z)=C (14)

Ocperra aeiiin 0i3 Tek eki (M, P) marepuaiablK HykTenep 0ap xoHe M — OeKITIIreH HYKTe, ajl
P -XeHICTIKTE Ke3 KeJIETEH OpbIHFa OpHAJIaCybl MYMKIH jen ecentenik. Con ke3ne U - KymTik
¢yHK1Ms P HYKTEHIH KOOpAUHATTap ()YHKIUACHI PETIHAE KapacCThIPbUIIBI.

bipak keiO1p >karmailiap/ia €Kl Mare€pual/IblIK HYKTE TE€H 9CEpJl PETIHAEC KapacThlpy KAKET.
m, maccacel O0ap M; xoHe M, Maccackl 0ap M, MarepualiablK HYKTEJEpHiH KYIITIK

KIUSIChI
(yn mm,
U=G — (15)

r=MM,= \/(Xz - X1)2 + (yz - y1)2 + (22 - 21)2' (16)

Kyurik pyHKIus eki MaTepraibIK HYKTeHIH aJThl KOOPAMHATTAP (PYHKIUSACHI PeTiHe
AJILIHA/IbI
U=U(X,¥,2,%,Y,,2,)




X, =—=0Gmm Y, = =Gmm L = =Gmm :
1 axl 1" "2 r3 1 ayl 1" 2 r3 1 azl 1" 2 r_3 (17)
XZ:%:Gmlmle_sxz, Y2=%:Gm1m2yl;3y2, 22:%=Gm1m2 21_322.
OX, r oy, r 0z, r

Ocnl ke3ne U — eki MaccaHbIH KYITIK (YHKIMACHI HEMECE M, KIHE M, eKi HYKTeJIK
MAaCCAJAPBIHbIH 632Pa TAPThUILICTHIH KYIITIK ()YHKIMSACHI.

Mamepuanovik HyKkmenep H#cyueciniy Kyuimik (ynKuusacol

Kyitenin n marepuannbik Hykrenepi {M;, M,, ... M } TapThUIBIC LEHTpJEpi peTiHAe
KapacTbIpaubIK.

M. mykrenin maccacei - M, xoHe OXYZ xyiineri koopauHarrapsl - X/, y/, z/ xone
Oipitik maccackl (u=1) 6ap, M, HykTenepiMeH colikec KelIMEHTIH HYKTeHI - P(X, Y, Z) apKbLIbI
oexruienMmi3. Conna

n=(=x) +(y -y +(z-2). (18)

P nyxreHiH M; marepHallJIbIK HYKTEJIEp KYHEC1 9CEpIHEH TapThUIYbIH KapacThipalblK. M,
HYKTeCl P HYKTECIHE OCEpPEeTeTIH TapThUIbIC KYIITIH KOOPAWHATTHIK OCBTEpPIHE
MIPOEKIUSLIIAP b

X, =Gm,

X' — X B y -y B 2/ —2
ot Yi—Gmi?, Z =Gm e (19)




Y=2N=CEm A (20)

L(e/, f, ') xeiibip Gepinren OarbITBIHAAFE TEHIPEKETTI KYIITIH IPOEKIUACH
i=1 i=1

N HYKTEJIK Maccachl 0ap :KyHeHIiH KYITIK QYyHKUHUACHI
mi
I

U=3U, U,=G (22)



