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9-nmopic. Y nene eceoi

JapicTin MmakcaTsl. biniM anymisuiapra yi JeHeHIH IIEKTeyJl eceOl, OHbIH
TYpJIepl MEH MaHBI3bIH TYCIHIPY; MIEKTEYJI MIEHOEPIIIK JKOHE JKA3BIKThI IIEKTEYJI
HIEHOEPJTIK YII IEHE e€CeOiHIH epeKIIeTIKTePIH, HET13T1 TEHIACYJICPIH KOHE KOIaHy
allMaKTapblH MEHIepTy; YII JeHE >KYHMECIHJIErl KO3FaJlbICThIH TYPAKThUIBIFBIH
Tajay¥ra )KoHe JTUOpaius HyKTeJIepiHiH TaOUFaThIH TYCIHAIpYTe YUPETY.

Kocnap

1. Y neneniy mekreyi ecedi

2. Y neHeHiH 1eKTey meHoepik ecedl

3. Y11 neHeHiH meKTeyJIl )Ka3bIKThI MEeHOepITiK ecedi

1. Yn neHeHiH mekTreyJai eceoi

HakTbl acnian neHenep »xyMeciHiH KO3Faabic MOJICIIIH ally YIIIH YII AeHe eceOl
KapacTelpbuiaibl. byn ecem —e3apa TapThUIBIC KYWITEp OpICIHAEr  YII
MaTepPHANJIBIK HYKTCHIH KO3FAIBICBIH CHMOATTAWAbl. byl YIITIK KYJIIBI3IBIK
xyuenep: «Kep-Au-Kyn», «Kyn-manera-komeray, «Kep-A-KXKCy» xoHe Tarbl
Oackanap.

Nuepumanapl KoOpAuHAT KYWECIHAET1 YIII JIeHE eceOlHIH TeHJEYJepiH Kol
neHe eceOiHiy mepoOec karmaitel (N = 2) peTiHae KapacTeipyFa 6omasl (1 cyper):

g —om R, g, ReRe.
AOl A02

g —cm, R R gm ReR (1)
AOl A12

R, =Gm, ROA: R, +Gm, RlA_S R,

byn 18-t nmopesxeni sxyie. Ochbl XyHeH1 apHalbl JKYBIKTay OIICI apKbLIbI
UHTerpaiaayra Oosanael. bipak ymr neHe eceOiHAe oTe MaHBI3AbI KOHE KYHeHI
OHAWMJIATAThIH JKaF/al epekiie KapacTolipbiiaabl. OCkl kaFaaiiga 0ip MaTepUuasabIK
HYKTEHIH Maccachl OacKanapra KaparaHjia Kell Kilr 00Jaibl.

m=m, <<<M, M, karnal — yw OeHeHiy wexmeyni ecebi IEN aTalalbl.

AJFaliKpl PEeT OChl €CeNTI KOMETalapJblH ajbll-TJIaHeTaapblH MaHbIHIA
KO3FaJIBICHIH 3epTTey Ke3inje [1. Jlamnac kapacThipibl.

MarepuanabsiK HYKTeIepaiH Oipeyi - FapbIIITHIK anmapar 00JIFaH Ke31He, YII
JIGHEHIH KO3FaJbIChl OCHI ecemn OoibiHIIA aHbIKTamaabl. Kimi maccacel 0ap
MaTepUaliIbIK HYKTEe Oacka ekl JeHEHIH («ayblp HYKTEJIep») TpaBUTAIUSIIBIK
epICTEepIHIE KO3FalaIbl >KOHE COJIApAbIH KO3FaJbICTaphlHA EIIKaHJal ocep
eTnelai, Oya oChl ecenTiH Herisri (u3mkanslk MarbiHackl. CoHpa Oacka exi
JIEHEHIH KO3FalbIChl OEeNril Keryiep KO3Faibichl Oomanbl. OcCbIFaH COWKec YII



JIEHEHIH MIEKTeynl ecebl MEeHOepIiK, JJUTUIICTIK JKOHE Tarbl 0acka TypJepiHjae
0oJ1aIbI.

1 cypet — MHepuuanabl KOOpAUHAT KYHECIHAET1 YIII IeHE ecedi

2. Y1 JeHeHiH meKTeyJi menoepik ecedi

m,,m, maccacsl 06ap ekl ayelp HykTenep M,,M, Oip-OipiHEH a - TYpaKTbl
apaKalllbIKThIKTa OpHAJIACKAH >KOHE Oip JIeHE EKIHIIICIH HeMece OJiapAblH Macca
IEHTPIH alfHAJIBIT, TYPAKThl OYPBITITHIK KbIIIaM/IbIFBIMCH

_G(m, +m,)

2
- @

n

KO3FaJIaibl.
(1) ym nene eceOiHIH COHFBI €Ki TEHIEYIHAE OH >KaFbIHAAFbl OipiHII
KOCBIHJIBUTApbl OOJIMai/Ibl JKOHE OChI TEHJEYJep Oelrun meniiMi 0ap eki JeHe
eceOlHIH TeHJCYJIep KYHeCiH KypacThlpaabl. bBipiHmn TeHaey M - kil Maccachl
O0ap HYKTEHIH KO3FaJlbIC TCHJIEY1
1R13R+Gm2R23R, 3)
%) P>

ﬁsz

OCBIHIA p,,- M HykreHin M, , HyKTenepre AeHiHI KambIKTHIK. by ecente N

OYPBIIITHIK KBIAAMABIFBIMEH Macca IICHTPIiH aiHamaThlH  OapUIIEHTPIIK
KOOpAMHAT >KYHECiH KOJJaHy THIMII, COHJA YII JEHEHIH IIeKTeysi ecebl eKi
KBUDKBIMAMTBIH IIEHTp ecebiHe ykKcac Oosanel. bipak Oy ecenTepiiiH
TPUHITUITHAIIBI alBIPMAITBUTBIFBI 00JIa/IbI:

1. ekl KBUDKBIMAMTBIH IEHTP eceOlHJe YIIHII HYKTCHIH KO3FaJIbICHI
MHEpLHUAIAbl KOOPAMHAT XYyHeciHJae Ooyajbl >KOHE €Ki ayblp HYKTEHIH KyHiHe
€CeMNTiH MapThl OOMBIHINA YIIIHII HYKTE SCep eTHei i,



2. YUl JeHEeHIH MIeKTeydl eceOlHAe VUIIHINI HYKTE€ HWHEpLUUaIAbl eMecC
KOOPAMHAT XKYHECiH/Ae KO3Falaibl )KOHE €Kl ayblp HYKTEHIH KyHiHE, Maccachl Killi
OOJIFaHIBIKTAH, YIIIHII HYKTE 9Cep eTIeHIi.

WNuepunanibl eMec KOOpAUHAT )KyHheciHaeri M HYKTEHIH KO3FaJlbIC TeHJICY1H
aly YIIiH, OIpKaJbINTHl alHaIaThIH KOOPAMHAT >KYHMECIHAETT MaTepHUaIbIK
HYKTEre ocep ereTiH mHepiusa kymrepid (Kopuonuc kymri (Zﬁx? YKOHE OpTajiaH
Tenkint kym (fix i x F)) eckepy kaxer. Conza

—

?:—Zﬁxr;—ﬁxﬁxf—Gml%—GmZ&, (4)

o) o

OChIHIA M - KOOPJAMHAT >KYHECIHIH OYPBIIITHIK KbIJIIaMABIFBIHBIH BEKTOPHI, I -
M HYKTeHiH paguyc-BEeKTOpHL, P, =TI —T,- M nykteHin M, , aysip HyKkTenepre
KaparaH/Ja OpHAJIACybIH aHBIKTAlTBIH paguyc-BeKTOpnapsl, I,- M, , HyKkTenepain
paauyc-BeKTopaapsl (2 cyper).

=l
S

/c x

2 cypet — Y11 IeHeH1H meHOepIIiK MeKTeyi ecell

Ocwl kaFrmaiija KOOpAWHAT KYHWECiHIH Z oci N BEKTOpHABIH OOWBIMEH
OarpITTaFaH *oHe X oci M, men M, Hykrenep apkpuiel erteai. CoHpua

KOOPAMHATTHIK (popMachiHIa )Ka3blUFaH (4) TeHACY1

X =2ny +n°x+Gm, )(1_3)(+Gm2 XZ_SX,
Py P:

. a2 y y

y=-2nx+n"y-Gm —-Gm,—, (5)
P P;

YA YA
Z = —Gm1—3—sz —3
%) P>



ApHaiibl 6ipiik (KAHOHUKAJBIK) JKYHECIH €HI13eMi3: Y3bIHABIK O1pJIiri peTiHae
a KalIBIKTBIKTBI, Macca OIpiiri peTiHae - M, +M, Maccagap KOCBIHIBICBIH JKOHE
yakpIT Olpiiri peTiHae — KOOpAMHAT >Xyieci 1 paauanra OypbUIFaH Ke3iHIET1
KETETIH yakKbITThl anaMbl3. CoHZa N OYPBIITHIK >KbUIIaMIBIFBIHBIH IIaMachkl 1 TeH
oHE ochl O1piik kyleciHae G rpaBUTALMAIBIK TYpakThIChl Aa 1 TeH 6oxanbl. M,
HYKTEHIH MaccacblH OcCbhl OIpiiK KyHeciHae 4 apKbulbl Oenruterenge, M,
HYKTeHiH Maccacel 1— y TeH Oonanbl. Conga M, HykTeci - (l— ,u,0,0) xKoHe M,

HYKTECI - (— ,u,0,0) KOOpAMHATTapbIMeH Oepineni. Erep m, <m, Hemece u < %

0onca, (5) TeHueynep Kyieci Keneci TypiHe aitHamaabl

R=2y 4 x+ A 0= x)+ A (u—x),
P P>
. . 1-
y=-2%+y-Ly-="Ly, (6)
\ P>
1=-F£7-E,
Py e

X,¥,2 ca’bICTBIpMaibl KbULAAMIBIK BEKTOPBIHBIH KOMIOHEHTTEpiHE (6)

TEHJACYJEp KYHeCIH KoOEHTy xoHe oJap/bl e3apa KOCY apKbUIbl KeJecl TeHJey/ 1
ayambi3

i 2_1 2 2 Zlu Z(l_lu)
dt(v )_dt(x +y +,01+ o) (7)

OChIHIA V= ‘F‘ (7) Tenaeyal MHTErpaiay apKbUIbl YII JICHEHIH CAJBICThIPMAJb

HIeKTeydl meHOepmik eceOiHiH OipiHIm WHTerpanbiH — SAkodu unmezpanvin
aJlaMbI3

v2:x2+y2+2(ﬁ+1_—ﬂJ—c. (8)
P P

SAxkoOu uWHTErpajgbl SHEPrus HHTETPAIBIHBIH aHalorel Oojaasl, cebedi
TEHACYAIH OH >KaFbIHAaH €CENTIH JKaIMbUIaHFaH MOTEHIMAIbl Oap. byn mHTerpan
YIII IeHe ece0iHAer1 OPHBIKTBUIBIKTHI 3€PTTEY YIIIH KOJIaHbLIA b

3. Y11 JeHeHiH meKTeyJi Ka3bIKThI eH0epJIik ecedi
Erep ym gneHeHiH mekreyni eceOiHae Oacrankbl maprtrap: t=t kesinae
z,=12,=0 Oomnca, Ko3fambiC >Xa3bIKThl Oosaabl. Ocbl KaFmail ylI J€HEHIH



HIEKTEeYJl Ka3bIKThl IIEeHOEepik ecedi peTiHAe KapacTbipbuianbl. OcChl ecemnti
3epTTey YIIiH Z = X + 1y KOMIUIEKCTIK KOOpJMHATaFa aybICy KaXKeT.

(6) Teraeymi | >xamraH Gipiike KOOEWUTIN GIPiHIN TEHICYMEH KOCY apKbLIbI,
YIII IEHEHIH MIEKTEYII1 JKa3bIKThI MEHOEPIIIK eceOiHIH TeHICYIH alaMbl3

7o2it+z+ P 0-u-z)-YH(urz) 9)
pi pi

OCBIHIA P, , = ‘Z - Zl,z‘ . Conpa SIkoOu nHTErpasl Keyeci TypiHe ailHanaabl

Z[ =z +2(ﬁ+1_—”) (10)
P P

Y gene eceGiHIE MaTepHANIbIK HYKTEJIEPAIH ©3apa COKTBIFBICYBI OOIYybI
MYMKIiH, COJ Ke3/Ie YAeyJepl KeHEeT >KOFapblIaiiibl )KoHE KO3FaJbIC TEHACYIHIH OH
KaKTarbl OOJIKTEpIHIH Y3AIKCI3AIrT cakTaaMaiapl. OCbhIHIal OpeKeTTI KO0 YIIiH
T. Tune acTpoOHOMBI (9) TeHACYIHAE QUHBIMALLL WAMANAPObIY  APHALIbL
armacmulpy mocinin  YChIHABL.  bBipiHmineH, M,M, KkeciHailHIH oOpTachlHa
KOOpAMHAT KYHECIHIH Oachl OpHaIacabl

1
Z=§+/J—§- (11)

OchbilaH KeHi1H ¢ KOMIUIEKCTIK KOOpJWHATachlHAaH W - jKaHa KOMIUIEKCTIK
alfHbIMAJIbI IIaMachIHa aybICa bl

¢ =COSW. (12)

Ocpl ke3nie t yakpITTBIH 7 jKaHa alHBIMAJIbl IIaMachiHa MU depeHInanIbK
aIMaCTBIPYBI JKaCaJIbIHAIbI

dt=p,p,d7. (13)

Ocpiagait Tune Typaesaipyai Oip JEHEAEH anmapaTThl YIIBIPHIN €KIHIIICIHE
KOH/BIPY TPAEKTOPUSICHIH €CENTeyIePiHAe KOIAaHbLIa bl

bakbLiay cypbIKTapbI

1. Y neHeHiH miekTeysi ecedl AereHiMi3 He »KOHE OJ1 KaHaall (hU3MKajbIK
OopKaMiapra Herizaeneai?

2.Ym JeHeHIH IIeKTeysi ecebi MeH TONBIK YII JIeHe eceOiHiH
alBIPMAIIBUTBIFBI HEfE?

3. Y neHeHiH mekTey eceOiH MenTy IiH HeTi3ri MaKcaThl KaH1an?

4. llexTeyni meHOEPIIK YIII JieHe eceO01HIe KaH1al )KEeHUIETYJIep eHri3iea?



5. lllexreym meHOEPNIK €cem TEeH OAJUTUICTIK ECENTIH aWbIPMaIIbUIBIFbI
KaHzaamn?
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