A.DHHIITEH
KO3FAJBIYIIbI JEHEJEP 3JJEKTPOJINHAMUKACBHIHA"
(Kapaxkanmnak TrinHe aynaprad b.O0ankaManos)

MakcBesut 31eKTpOJMHAMUKACBIHBIH ©3MHUH XO3UPIH 3aMaH TYPHH/IE KO3FaJbIYIbI IEHEIep
VIIBIH KOJUIAaHBUFAHJA YChl KyObUIBICTIAp YIIBIH TOH OOJIMaraH AacHMMETpPHUsFa aJbll
KEJIETYFBIHJIBIFBl  OenTuiau. MpIcan yIIBIH MarHuT TEHEH TOK OTHII TypFaH OTKHU3THII
apachIHAAFBl AIIEKTPOAMHAMUKAIBIK TICUPIIECHYIN €CKe TYCHpeMH3. byn KyObUIBIC ©TKH3THII
IIEHEH MAarHUTTHH CaJIbICTBIPMalibl KO3FaJbICBIHAH FaHA FOpE3NId. AJl QNETTErH Ke3-Kapaciap
OolibiHIa Oyn JIeHEeNepAWH OWPUHIIKMCH sSMaca CKHHIIWUCH KO3FaJaTYFbIH €KH JKargail Oup
OMpPHHEH KaTaH TYpA€ UICKJIEHreH OOJbIN IIbIFaabl. XaKbIHKATBIHAA [1a, erep MarHuT
KO3FAJIATYFBIH XOM OTKM3THUII THIHBIIUIBIKTa TYpaTyFBIH 00Jica, OHJAa MAarHUTTUH OTHUPAIBIHIA
0a3pl OMp DHEpPrusi MyFJIapblHA Wile JJIEKTp MalAaHbl Taina Oomamel xoM Oyn MaiiiaH
OTKU3TUIITUH OeJMMJIepH TypFaH OpBIHJIap/a TOK Maijna erenu. Erep MarHWUT THIHBIIUIBIKTA
Typca XoM OTKH3THII KO3FaJaTyFbIH 00Jica, OHJa MarHUTTHH JOTE€pPEeTruHIe Xell KaHIal AIIEKTP
Maiilanbl maiiga OoJMaiiel; OMpakK YChIFaH KapamacTaH ©TKHU3THINTE AJIEKTP KO3FayIIbl KYII
naiga 6omanel. Bynm 37eKTp KO3FayIIel KYIIKe XeIl KaHJal dHEeprus coiikec kenMenau. bupak
Oyn sHeprusi OM3IM KBI3BIKTHIPATYFBIH €KH JKaFdaipl 1a Oupaei Aen ecaruiaraHia OMpUHIIH
KaFaiaareiail COHAN IaMaiaFrbl XoM COHJIA OaFbITTAFbl AJIEKTP TOFBIHBIH Maiiia OOJIBIYbIHA
aJIbIN KEeJeIH.

VYcpiran ycaraH Mblcayiap XoM JKeplIuH <«oKaKTBUIBIK OpPTalbIFbIHA» CaJbICTBIPFAHIAFbI
TE3JIMTMH  aHBIKJIAyFa KapaTbUIFaH COTCHU3 THIPBICHIYJIAp TEK MEXaHUKaga emMec, ail
ANIEKTPOAMHAMUKAA J1a KyObUTBICTApABIH Xell OMp KOCUeTH aOCOTIOT THIHBIIIIBIK TYCHUHUTHHE
colikec KenMmeimu jaen Ooipkayra anbin kenemu. Kama Oepce (OupuHIIM gopexend mamaiap
VIIBIH ~ JTOMWUICHTCHIIMTUHICH) MEXaHUKaHBIH TEHJEMEIepH JAypbic OOJaTyFblH —OapIibiK
KOOpJMHATaap CHUCTEMalapbl YIIBIH 3JIEKTPOJMHAMUKAIBIK XOM ONTHKAJIBIK HbI3amyap Ja
aypeic Gonaabl. Bym Gomkayabl (OHBIH Ma3MyHbIH Ou3 OYHHAaH ObUTall «CabICTHIPMAJIBIK
NPUHIMITN» JIeN aTaiiMbI3) OM3 THHKAapFa allaHAbIPMAKIIBIMBI3 XOM OyHHaH 0acka YChIFaH
KOCBIMIIIa OMPUWHIIK KaparaHJIa KapaMa-KapChUIBIKKA W€ OOJBIIT KOPUHETYFBIH JKOHE Oup
O0oipKkay, aranm aWTKaHAa >KaKTBUIBIK OOCIBIKTa OHBI HYpPJAHIBIPATYFbIH JCHEHUH KO3FallbIC
XaJbIHAH Fope3cu3 OapiblK YakpITTa aa Oenruiau Oup V Te3Nurum MEHeH TapKajaabl Jerl
O0oipkaiiMbI3. By eku THHKap THIHBIIUIBIKTA TypFaH JeHeNep YIIBIH MaKCBe TEOPUSCHIH
THUMKApbIHA KOMBIY apKajabl KO3FAJIBIYIIBI JICHEJIEp YIIBIH KapaMma-KapChbUIbIKIApFa HHE eMec
IEKTPOJAMHAMMKAHBI JY3UY YIIbIH JKCTKWIMKIW. DyHIal Karnaia <oKaKTBUIBIK TachIyIIbI
3up» TYCHHUTH Kepek emec Oonbin Kanazapl. Ce6eOn YCHIHBUIBIN aThIpFaH TEOpHsIa alphIKIIa
Kocuileraepre uile «aOCONIOT THIHBIIUIBIKTaFbl KEHUCIMK» TYCHHHUTH KOJUIAaHBUIMANIBI XOM
COHBIH MEHEH Oupre SJIEKTPOMAarHuUT MpoIecciep XYPETYFhIH OOC KEHUCIMKTHH Xem Oup
HOKATBIHA XeI OMp TE3JMK BEKTOPHI JKa3bLTMA JIbI.

PayaxmanapIpbUIbIT aTBIpFaH TEOpUsl KOJIETeH Oacka AJIEKTPOJUHAMMKA CBISKIBI KaTThI
JICHEJIepINH, KWHEMAaTHUKachlHAa THUiKapianraH. Ce0eOM KoJlereH TEOPUSHBIH TaJIKbUIaYIaphl
KaTThl JieHenep (KOOpIMHATalap CHCTeMalapbl), caaTiiap XOM 3JIEKTPOMArHUT MpoOIecciep
apachbIHJarbl KaTHACIap[bpl KaMThIAIAbL. Dyn Karman[pl KETKUIUKCH3 TYCHUHHUY KO3FaJbIYILIbI
JICHEeNep AIIEKTPOJMHAMUKACKHI 0AChIl OTHYH KepeK O0JFaH KbIMBIHIIBUIBIKIAPIBIH €H THIKaphIH
Kypau Jibl.

" Zur Elektrodynamik der lewegter Korper. Ann. Phye., 1905, 17, 891—921.
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|. KHHEMATUKAJIBIK BOJIUM
8 1. Bup YaKbITJIBbLIBIKTHIH AHBIKJIAMACHI

Meiinn Hpl0TOH MeXaHMKachl OpPBIHJIAHATYFBIH KOOpAMHATA CUCTeMachl O0ap OoichiH. Byn
KOOpAMHATAJIAp CHUCTEMAChlH KEHHMHUPEK KUPTU3WICTYFbIH KOOPAMHATAIAD CHUCTEMAacChbIHAH
albIpbly XOM JJJI TEPMHUHOJIOTHSHBI Maiia €TUY YIIbIH «THIHBIIIIBIKTA TYpFaH» CHUCTEMa el
araiiMpi3. Erep 0a3sl Oup MarepHauIbIK HOKAaT YCbl KOOpJHMHATANap CHCTEMachIHAA
THIHBIIUIBIKTA TypraH 0OoJica, OHJa YChl HOKATTBIH KOOpJAMHATajap CHCTEMachlHA
CaNBICTBIPFaHAAFbl OpHBI EBKINA Te€OMETPHUSCHl YCBIJUIAPHl MEHEH KATThl MacIITadiapIbIH
KOPAEMMH/IE aHBIKJIAHBII, JleKapT KOOpAMHATAIAPBIH/IA AHIATBUIBIYBI MYMKHH.

Kanmaii na Oup MaTepHayUTBIK HOKATTHIH KO3FAJIBICHIH TOPUIIETUMH3 Kelice, O3 OHBIH
KOOpAMHATANAPbIH YaKBITTBIH (YHKIMACHL CHIMATBIHAa ~ OepeMus. byHpmail skarmaiinapnaa
MAaTEMAaTUKAIBIK TOPUILIEY TEK «YaKbIT» J€Il HEHU TYCHHMIICTYFBIHJIBIFBIH aHBIKJIAN aJFaHAa
FaHa (PM3MKAJBIK MOHHUCKE Wife OOJAaTyFBIHJIBIFBIH HO3epAe TYTHIY Kepek Oomnaabl. bu3 yakeIT
KaHgail ga Oup OpBIHABI MHENCUTYFBIH TalKbUIAYIapBIMBI3IBIH TeK OW3 YaKpITTa O©TETYFhIH
KyOBUTBICTIApABIH TAIKBUIAHBIYIAPHl €KSHJIMTUHE JBIKKAT KOWBIYBIMBI3 Kepek. Erep men «[loe3n
YCBI JKepre caar 7/ je KeJeaw» JleceM, OHaa Oyl rom mama MeHeH «MeHWH CaaThIMHBIH KHIITH
CTPENIKACBIHBIH 7/ HH KOPCETHMYHM MEHEH TOe3IbIH Keluyu Oup YakpITTa O0JaTyFBIH
KyOBUIBICIIAP>» JETeH MOHUCTH OHILIHPE/IH

«YVaKpIT» Thl AHBIKIAFAHIAFEl OAPIBIK KHIABIHIIBUIBIKIAP «JaKBIT» JETeH CO3IUH OPHBIHA
MEH <«MEHMH CaaTbIMHBIH KHUIIM CTPEJIKACBIHBIH ayXalbl» JEreH CO31d KOJUIAHFaHAA KOK
OonaTyFeIHAal OOJBINT KOPUHEIU. YCBhIHJIAN aHBIKIaMa XaKbIMKATBIHIA CaaT >KalJacKaH OPBIH
YIIBIH YakbITTBl AaHBIKJIAFAH JKar[aiila FaHa >KCTKUIUKIN. Erep OHrMMe Xop KbIMIIbI
OpBIHJIAP/AFBl  YaKpisIap KaTapblH Oup OWpM MEHEH VakplT OOWBIHIIA OailaHBICTHIPHIY
XakkbIHIa Jkypce (Oyn caaTTaH KamiblK OOJIFaH OpPBIHJIAPIAFbl YaKbIsjap YIIBIH YaKbITThI
AHBIKJIAyFa aJbII KeJiean) OyI aHbIK/IaMa KETKUIHKIH eMec.

VaxpIsnap/asIH GOMBII OTKEH YaKBITHIH aHBIKIAFBIMBI3 KeJice OM3 KOJIBIHIA CaaThl Oap 6a3bl
Oup OakJayIIBIHBI KOOpPJMHATA OACBIHA OTBIPFBIBIN, OHBIH CAATHIHBIH KOPCETHYIEPUH OOCIBIK
apKajbl OakJIayIIbiFa KETUN KEJIUYIIN XM ecarka ajJbIHATYFbIH YaKbISTHBI OM3re OMIAMpHUYIIN
KAKTBUIBIK CUTHAJIBI MEHEH CAJIBICTBIPBIYBIMBI3 XOM YCBIHBIH MEHEH KaHAaTJIaHBIYBIMBI3 KEPEK.
bupak yceIHIail eTHIl CaNbICTBIPBIY TOXKHUpHiiOenepaeH Oenrmim 0a3bl OUp KOJANCHI3IBIKIApFa
anpin kenenu. CeGeOu ecanka alblHFAH YakKpIT KOJIBIHAA caaThl 0ap OaKiIayIIbIHBIH TypFaH
OpHBIHA FOpe3NH OOJBIN IIbIFaAbl. Kenecu TankpUIaynaplblH KOpAEMUHAE Ou3  YaKbITTHI
aHBIKJIAYAaFbl OMEINNH JKaKTaH KOJIaiibl O0JIFaH yChUIFa KEJIEMH3.

Erep keHucIMKTUH A HOKAThIHA caaT OPHAIACTBHIPBUIFaH 00Jica, OHMA YCbI A HOKATHIH/IAFbI
Oaknaymel A HOKAThIHA JKAaKbIH JKailJlaCKaH HOKATJIApAAFrbl YaKbIsUIApIbIH OOJFaHIBIFBIH COJ
VaxpIsapAblH JKy3 OEpreHNIMruH caaT THIMHHWH HieNIereH OpbIHJIAphl MEHEH CaJbICTBIPBIY
yYCBbUIBI MEHEH aHbIKjIaiiapl. Erep keHucnumktuH Oacka Oup B HOkatbiHma mga caat
opHayacThipbiFan Oosica (0u3 A HOKATBIHIAFbIIAl caaT EKCHJIMIHH KOocaMmbi3), oHaa B
HOKAThIHA TUKKEJIeH yKaKbIH OPBIHIIApAaFhl YaKbIsUIap/AblH KalllaH OOJIFaHIIBIFBIH B HOKAThIHIaFbI
OakJayIIpl TOPENMHEH AaHBIKIAHBIYBI MYMKHH. bupak Ou3 OyHHaH KeHHH KOJUIAaHATYFBIH
O0omkaycei3 A nmarel Kanjmail na Oup YakeIsHBI B nmarbl Yakels MEHEH CajbICThIpa aIMaiMBbI3.
Cebebu Ou3 xo3upiie Tek «A-VakKpIThb» MeHEH «B-VakpIThI»H aHBIKIAIBIK, adl coid A xom B
VIIBIH YIIBIYMAIIBIK OOJFaH YaKbITThI aHBIKIaFaHbIMBI3 KOK. Byl HOpceHU aHbIKIAY yIisiH 613 A
naH B fa miekeM >KaKTBUIBIKTBIH JKYPHUIT OTHYH YIIBIH 39pYp OOJFaH Yaxvimmbvl aHbIKIAN
ANIBIYBIMBI3 Kepek. Meiln «A-YakbITh» OOWBIHIIA 1o MOMEHTHH/IE )KaKThUTBIK A maH B ra Kapaii
IIBIFATYFBIH 00JICHIH. byHHaH KeluH «B-yakpITh» OolbiHINA tg YakpIT MOMeHTHHIC B man A ra
Kapail IIaFpuUIbICaAbl XoM A Fa KeWnH Kapall «A-YakpITeD» OOWbIHINA A’ YaKBIT MOMEHTHH/IE
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[Ilama meHeH Oup >kepye OOJBIT OTETYFbIH €KUM YaKbITHBIH OUp YaKbITTa OOJaTyFBIHJIBIFBIHIBIFBIHBIH JQJUIUTH
TankputanOaiipl. COHBIH MEHEH Oupre OMp YaKbITIBUIBIK 0a3bl OMp abCTpakuusl KopAEMHUHAE Jie TYCUHIUPWINY U
MYMKHH.



KaWTBIT KeJieau. AHBIKIIaMa OOMBIHITIA erep

IopTH OopbIHianca A xoM B HoKaTnmapbIHIAFbI caaTiiap CHHXPOHIIBI KYPEIH.

CuHXpOHJIBIKTBIH OyJl aHBIKJIaMachlH Kapama-KapChUIBIKCHI3, Kajla Oepce KoJereHHIIe Kol
HOKaTnmap Oepuyre Oonamsl JAeM ecalulaiMbl3 XOM  YCbIFaH OailaHBICIBl  TOMEHJETH
TaCTHIUBIKIIAYIap TyphIC OOJIAIbI:

1) erep B nmarei caaT A 1aFbl caar MEHEH CUHXPOHIIBI KYPETYFBIH 0oJica, OHIa A Jarbl caat
B nmarbl caaT meHeH CUHXPOH TYPJE KYPEIH.

2) erep A narbl caatr B narel caat nenen ne, C 1aFbl caaT TICHEH Jie CHHXPOHJIBI KYPETYFbIH
6osica, onga B menen C garsl caatnap ga 6up OMprHE CaJbICTBIPFAH/Ia CHHXPOHIIBI XKYPEIIH.

Counait eTun KpIsUTBIMBI3/IA OTKEPUWITeH 0a3bl OMp (HU3MKAIBIK SKCIIEPUMEHTTH Mai1aiaHbII
013 Xop KBIHJIBI OpBIHJIAp/Ia CHHXPOH KYPETYFBIH CaaTJIap/ibl TYCHHAWK XOM COHBIH ceOeOMHEeH
«OUp YaKBITIBUIBIK» XOM (VaKbIT» TYCHHHKIIEPHUHE aHBIKJIAMa OepHyre sKETUCTHK. Y aKbISHBIH
«§aKpIT» Bl — OyJI yCbl YaKbisi OOJIBINI ©TKEH OpBIHJA THIHBIILIBIKTA TYpFaH XoM Oacka Ja
THIHBIIUIBIKTA TYpFaH Tall COHAAW caaTiiap MEHEH CHHXPOH XYPETYFBIH CaaTThIH KOPCETHYH
MEHEH OMp KeJIETYFbIH YaKbIT.

Toxxupuiibere OaitaHbICITBI

2AB Y
t,-t,
IIaMachkl YHUBEpCaJl Iama OoJIbIn TaObuTazbl (0OCIBIKTAFbI YKAKTHLIBIKTHIH TE3JIUTH).

bu3 xokapelga rom eTKeH JKarjaiyiapaa YakpITThl THIHBIIUIBIKTa TypFaH CHCTeMallapiaFrbl
THIHBIIIIBIKTA TypFaH Ccaatiap ’KOPJAEMUH/IE aHBIKIAFraHbIMbI3 YJIKEH dXMHUHETKe Hife. Y ChIHAai
THIHBIIUIBIKTA TYPFaH CHUCTEMara THHUCIN YaKBITTBHl OWU3 «THIHBIIUIBIKTA TypFaH CHCTEMaHbBIH
VaKbIThI» €N aTaliMBbI3.

§ 2. Y3I>IHJII>IKJIap MECHECH yal{bIT APAJTBIKJIAPBIHBIH CAJBICTBIPMAJIBIFbI XaKKbIH/IAa

bynHan xeluHTH TUKHpACPAWH OapibIFbl Jla CABICTHIPMAIBIK TMPUHIUITUHE XM
KAKTBUTBIKTBIH TE3JUTUHUH TYPAKJIBUIBIFBl MPUHIUIIMHE CYWEHEIW. YChI €KW MPUHITUNTH Ou3
OBUTAMBIHIIIA KOIUTUIECTUPEMU3:

1. ®OusuKaNBIK cHCTEMaTapAbIH XaJUTAPBIHBIH ©3repry HbI3aMIIAphl Oy ©3repuyIepIuH eK1
KOOpJIMHATANIAp CHUCTEMATApPBIHBIH OWp OWpPUHE CaJBICTHIPFAHAA TYYPhI CHI3BIKIBI XOM TEH
OJITIICY TN KO3FaIaTyFBIHIIBIFBIHAH FOPE3ITH eMec.

2. «THIHBIUIBIKTa» TYpPFaH KOOPJWHATANAP CHUCTEMACBIHJAFbl JKAKTBUIBIKTBIH Xop Oup
HYpBI OYJT YKaKTBUIBIKTBIH THIHBIIUIBIKTAFBl SIMAaca KO3FAJBICTAFbl JIEPEKTCH IIBIKKAHIIBIFBIHAH
Fope3cH3 aHbIK Oup V TEe3IUru MEHEH TapKaia ibl.

Y CBIHBIH MEHEH Oupre

JKaKTBITBIK HYpPBIHBIH >KOJIBI
Te3nuk = )

VYakbIT apaJbIrsl

«Y aKpIT apalTBIFEI» TYCHHHUIH 1-aparpadTa GepuIreH aHbIKIAMAFa COMKEC KeJIeIH.

Meiinun Ou3re KarThl CTEp)KEHb OEpMIIreH OOJBIN, OHBIH THIHBIILIBIKTa TYpPFaHIAFbl
MacIITa0Tarbl Y3bIHIBIFGI | 00JChIH. Kelepy ThIHBIIUIBIKTA TYpFaH KOOPANHATA CHCTEMACHIHBIH
X Kemiepu OaFbITbIHA COMKEC KENUYIIM CTEp)KEHTe TEeH eomeynd xoM X KOIIepHHHH OH
OarbITBIHJIA V TE3JIUTU MEHEH KO3Faibic OepwicuH. EHIu Ko3eanviyuibl cmepoicentuy y3bIHIBIFbI
XAaKKbIH/IAFbl MOCEJIEHM KOSIMbI3. OHBIH Y3bIHJIBIFBI TOMEHJETHJIEH €KH OIepalusHbIH
KOPAEMMH/IE AHBIKJIAHFaH JIETl eCarulaiMbI3!
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a) OakJayIIbl KOPCETWIITCH MAcIITad )KOHE OJIIICHUYIN CTEP)KEH MEHEH OMpre KO3Fasajibl
XOM CTEP)KEHHUH Y3bIHJIBIFBIH MAacIITaOThl KOMBIY MEHEH CTEPKEHHWH Y3bIHIJIBIFBIH OJIIICH I
(eseHMYIIIN CTEpIKEH Jie, OaKIayIibl a, MaciiTad Ta THIHBIIUIBIKTA TYpFaHaai O0JIbI);

0) Oaknaymiel 1-maparpadTarbl alThUIFaHIApFa COWKEC THIHBIILIBIKTa TypFaH cucTemaja t
VakpIT MOMEHTHHJE OJIIICHUYIIN CTep)KCHHUH O0achl MEHEH aKbIpblHA CHHXPOH XOM
THIHBIIUIBIKTA TYpFaH caatiapipl KOWbIM mibFafpl. JKOKapblia KOJUIAHBUFAH, OWpak
THIHBIIUIBIKTA TYPFaH MaciTald MEeHEH ONIIEHUITEH YCbl €KH HOKAT apajIbIFbIHAaFbl KAIIbIKIIBIK
«CTCH)KEHHHH Y3BIHJIBIFBI» JIeTl OCITHUIICHTeH y3bIHIIBIK OOJIBIN TaObLIa b,

CanpICTBIpMaNbIK TPUHOMIK OOMBIHIIA «8» OIEPalUsACHl JKOPAEMHUH/E AaHBbIKIAHFaH
y3BIHIIBIK (OyJ Y3BIHJIBIKTBI OW3 «KO3FAIBIYIIBI CHCTEMAJaFbl CTEPKCHHHH Y3BIHIIBIFBI» JICT
aTaiiMbI3) THIHBIILIBIKTA TYPFaH CTEPIKEHHHUH Y3BIHJIBIFBI | T'e TeH OOJIBIYBI KepeK.

«0» OIepanuschl >KOPAEMHUH/E AaHBIKIAHFAH Y3BIHIIBIKTBl «KO3FAJBIYIIBl CTEPKEHHUH
THIHBIIUIBIKTAFBl  CHUCTEMAJaFbl  Y3bIHJBIFBD» JIeN aTaiMbl3 XoM O3 OHBI OW3WH €KH
NPUHIMITIMHA3TE THHKAPITAHBIN aHBIKIAHMbI3 KOHE OHBIH IIAMAChIHBIH | re TeH eMec eKeHJIMTHH
TabaMBbI3.

OJIeTTe KOJUIAHBUIATYFbIH KHHEMAaTHKaJa >KOKapblla €CIETUIUI OTWIIeH €KU OIlepanus
KOpAEMUHE aHBIKIaHFaH Y3BIHJIBIKIAp Oup OupuHe TeH Jen KaObll eTmiiean. backa ce3 OeHeH
aiiTkaHga t YakpIT MOMEHTHHJETM KO3FAJIBIYIIBI JIEHE T'€OMETPUSIIBIK KAaKTaH Oenruiau Oup
ayXaJaa THIHBIII TYPFaH COJI ICHE MEHEH TOJIBIK AlIMACTBIPBLIBIYbI MYMKHH.

Enmu crepkeHHUH eku ymibiHA (A XoM B) THIHBIIUIBIKTAa TypFaH CHCTEMaHBIH CaaTiapbl
MEHEH CHHXPOH TYpJ€ JKYPETYFbIH €KH caaT OpHATBhUIFAaH OOJFaH >KarJailbl Ke3 ajIbIMbI3Fa
eneciueTeiiuk (SFHBIA OJApIbIH KOPCETHYIICPU «THIHBIIUIBIKTaFbl CUCTEMAHBIH YaKbIThD» Ha
coliKkec Keleau, IeMeK Oyl caaTiiap «THIHBIIUIBIKTAa TypFaH CUCTEMA/Ia CHHXPOHIIBI».

Enmm xop Oup caaTThIH KacklHAa YCHI caarjap MEHEH OHpre KOCBUIBIN KO3FajlaTyFbIH
OakJIayIIbUTApABIH OTHIPFAHIIBIFBIH KO3 aJIbIMBI3Fa KeNTUPEUnK. by Oakmaymisuiap ek caaTka
1-maparpadra aHBIKJIaHFAH €KH CATTBIH CHHXPOHJIBIFBI KPUTEPUNH KOJUTAHCHIH. Melin ta YakpIT
MoMeHTHHAe A 1aH B ra Kapall akThUIBIK HYpbhl IIBIKCBIH XoM B na tg MomeHTHHzE
IIaFbUIBICCBIH XoM A HOKaThlHa ta' YaKbIT MOMEHTHHIE KaWThII Kkesncun?. JKaKTBITBIKTBIH
TE3JIMTUHUH TYPAKJIbUIbIFbI IPUHIMIINH JBIKKATKA aJIblll MBIHAJIAPABI alaMbl3!

r , r
B xom t,'-t, =28,
V-v V +v

tg- 1, =

Byn annartmaga rag apKajbl THIHBIIUIBIKTa TYpPFaH CHUCTEMAJarbl CTEPXKETTHH Y3BIHIIBIFBI
Oenrmnenren. Comnail eTWn cTep)keH MEHeH Oupre Ko3fanaTyrblH Oakmaymbeuiap A xom B
HOKATJapbIHJIA CAATIAP/BIH CHHXPOHJIBI TYPJE KYPMEUTYFBIHJIBIFBIH Ta0a Ibl, aJl THIHBIIUIBIKTA
TypFaH CHCTeMa/ia TypraH Oakiaymsuiap Oyl caaTiap/bl CHHXPOHIIBI JIeTI JaFa3aiaibl.

Comnait etun Ou3 OMp YaKBITIBUIBIK TYCHHUTHHE aOCOJIOT MOHHC OepuUyIMH KEperd KOK
eKeHJIMTMHE K3 JKeTKepeMus. bup KoopauHaTtamap cucTeMachlHIA TyphIl Oaknaranga Oup
VakpITTa KYy3ere KeJeTyFhIH €KH VYakbld YChl CHCTEMara CalbICTBIPFaHla KO3FaJlaTyFbIH
CHCTEMaJIaH TYPHIIN KaparaHaa Oup YaKbpITTa Ky3ere KeIMenIu.

§ 3. KoopauHaTajap MeHeH YaKbITThI THIHBIILIBIKTA TYPFAH CHCTEMA/IAH YCbI CHCTEMAFa
CAJIBICTBIPFAH/IA TYYPbI ChI3BIKJIbI XOM TeH 6JIIeYJIH KO3FAJIbIYIIbI CHCTEeMAaFa
TYPJIEHAMPHY TEOPHUSIChI

Meiisin  THIHBIIUIBIKTA TYPFAaH KEHUCIUKTE XJp KaWChICBI €KH ©3 apa MEpIEeHIUKYIISp
Kellepiiepre uiie OUp HOKATTaH IIBIFATYFhIH €KW KOOPAWHATAa CUCTEMAChl OepriireH 00JIchiH. Exu
KOOpAMHATANAp CHCTEMAJIapbIHBIH X KolepjepuH Oup OMpuHE coiikec KeneTyrbiH, al Y XoM Z
KelllepyiepuH Oup OWpHHE MapajuieN eTUN alailblK. YCBIHBIH MEHeH Oup Karapnua Xop Oup

2 v o
ByJ'I JKEPpAC YAKBIT «ThIHBINUIBIKTA TYypFaH CUCTCMAHBbIH YAKbIThI» JCTCHAU XOM COHbIH MCHCH 6Hpre «ra1 OOJBIIT
aTbIpFaH OPbIHAAFbI KO3FaJ'H)IS'/H_H)I CaaTTbIH CTPCIKACBIHBIH as"an'H)I» JACTCHAN aHJjiaTajbl.
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cUcTeMa MacmTabKa XoM 0a3bl OMp JaHa caatka wite OoJyickiH. COHJaii-aK €Kd CHUCTEMaJarbl
MaciTabiap XoM caaTJIapIblH OapIIbIFEI 1a 1071 OUpei OOJICHIH.

Meiinn enmu cuctemanappiy OupeyuHuH (K) koopamHata OachlHA THIHBIIUIBIKTA TYPFaH
cuctemanblH (K) X KellepuHUH ocuy OaFbIThIHA Kapail OarbITiIaHFaH (Typakiibl) TE3JIHK
OepwiicuH; OyJ TE3JTMK KOOPAMHATA KOIIepIIePHHE Jie, COliKec MacinTabiap MEHEH caaTiiapra Jia
Oepwnenu. byHnail jxkarmaiiia THIHBIIUIBIKTBI TypraH cucteManblH (K) Xop Oup t VyakeIT
MOMEHTHHE OapJIbIK KO3FaJBIYIIbl CHCTEMAaHBIH KOIIEPJIECPUHUH aHBIK OUp ayxajibl CoiKec
KeJIeAN XOM OHM3 CUMMETpPHUsl Ke3-KapachblHaH K CHCTEMAChIHBIH KO3FAJIBICBIH/A KO3FAIBIYIIbI
CHCTEMaHbIH KeIIepJiepy THIHBIIUIBIKTA TYpFaH CHUCTEMaHBIH KeIIepIIEpUHE Mapajuien OOoJIbII
KaJajpl Jen ecaruraiiMbl3 (f apKasibl THIHBIIUIBIKTA TYPFaH CUCTEMAHBIH YaKbIThl OCITHIICHEH).

Enau teiHBIIUIBIKTA TypFaH K cucTeMachiHAa KEHUCIHK YChl CHCTEMajia ThIHBIII TypraH
MacmTad TeHeH, all KO3FaJIbIYIIbl K cucTeMachiHIa yCbl CUCTEMa MEHEH KO3FaJIBIYIIBI MaciiTad
neHeH OenrmienreH OosiceiH. Comail eTun X, Y, Z XoM cofaH caiikec &, 1, { KoopanHaTaIaphl
aJIbIHFaH OOJICBIH. MeWIM THIHBIIUIBIKTa TYpFaH CHUCTEMAJarbl THIHBIIUIBIKTA TypFaH caatriap
xKopaemuHzae xoM l-maparpadra KepceTHJITeH YChII MEHEH TBHIHBIIUIBIKTa TYpFaH CHCTEMAaHBIH
caaryap TypraH OapibIK HOKATIAPBIHAAFEI YaKbeIT t aHBIKJIAHCHIH. Meiin Tan yChIHIAM KoJuiap
MEHEH KO3FalBIYIIBI CHUCTEMAJarbl yChl CHCTEMa MEHEH Oupre KO3FalbIYIIbl —caaTiap
xopaemunzae 1-maparpadTa KOPCETHITEH IEH YCbUT MEHEH YaKbIT T aHbIKJIAHCHIH.

THIHBILIIIBIKTa TypFaH CHCTEMaJarbl VakKbISIHBIH OpPHbl MEHEH YaKbITBIH  TOJIBIK
AHBIKJIAUTYFBIH X, Y, Z, 1 IHIamanapbIHBIH MOHHCIEpUHE K CHCTEMachIHIAFbl YCbl YaKbISHBI
TOPUILIEHTYFBIH &, M, {, T mamalapblHbIH MOHMCIEpU colikec Keneau. COHNBIKTAH €HIU COJ
raMasapabl OaillaHBICTRIPATYFBIH TEHJIEMENEPIH TaObIy KepeK 0oJaibl.

Kenucnuk meHeH yaxkpITKa OMp TEKIMINK OCPHITECHIMKTEH Oya TEHJIEMENEPINH Cbl3bIKIIbl
OO0JIBIYbI KEPEK EKEHIUTH TYCUHHUKIIH.

Erep 6u3 X' = X — Vit jen ancak, oHJa K cucTeMachIHIaFbl THIHBIII TYPFaH HOKATKa YaKbITTaH
ropescu3 OoJiraH X', Y, Z maMasapbIHbIH JKBIHHAFRI colikec keneau. Jlocmen Ou3 T el X', Y, Z, t
[IaMajapbIHBIH (QYHKIHMSCHI CHINIATHIHAA aHBIKIAaiMBbI3. ByHail MakceTTe T AbIH ©3MHHH MOHUCH
OoitbrHma 1-naparpadta KeITUPUITCH KOJIere COMKeC CHHXPOH JKYPETYFbIH K cHCTeMachIHIaFbl
THIHBIIUIBIKTA TYpFaH CaaTJIapJblH KOPCETUYICPUHUH J>KbIMHAFbl €KCHJIMTHH O3 0a3bpl Oup
KaTHAaCJIapAbIH KOpJEMHUH/IE KOPCETUYHUMU3 KEPEK.

Meiinn K cucremachbIHBIH KOOpAMHATAa OachlHAH Top YaKbIT MOMEHTHHIEC X KOIICPUHHH
OarpITBIHIA X' HOKATHIHA YKAKTBUIBIK HYPBI )KUOCPHIETYFBIH XOM COJI HYP T1 YaKbIT MOMEHTHH/IE
KeHUH KoopauHaTa OachlHA Kapail IIarbUIBICATYFBIH, all KOOpIMHaTa OacklHa Oojica T2 YakKbIT
MOMEHTHHJIC KEJIUII )KeTETYFbIH O0JICHIH. byH/ail sxarqaiina

1
E(to - tz):tl

KAaTHACBIHBIH OpPBIH aJbIybl KepeK siMaca T (QYHKUUSACBIHBIH apTyMETHJIEPUH JKa3bIll XoM
KAKTBUIBIK TE3IMTHHUH TYPaKIbUIBIK TPUHIUITMH KOJUTAHBIIT MBIHAFaH Hife 00JIaMBbI3:

X O
V-Vg

X
+
V-v V+v

280(000)+t, o0t 1=t 00

Erep X' TBI IIEKCU3 KUIIIH E€THII aJICaK, OHJa 6YHH21H MBIHA HOPCE KCJIUII 1IbIFa/bl.

lel 1 oft_ft. 1 ft
28V-v Vavglt X V-vit

samMaca

ft, v ft_

@ VZ- V2ot

bu3 KaKkTBIIBIK MIBIKKAH HOKAT PETHHJE KOOpIMHATa OachlHaH 0Oacka KoJereH HOKATTHI
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QJIBIYBIMBI3IBIH MYMKWH €KCHJIMTHUH atan eTUYHMu3 39pYp. COHJIBIKTaH XQ3Up FaHa allbIHFaH
Texyieme X', Y, Z epuH OapiIbIK MOHHUCIIEPH YIIBIH JYPbIC OO IbI.
THIHBIIUIBIKTa TYpFaH CUCTEMaja TYpHIN OakiaraH/ia KaKTBUIBIKTBIH Y XoM Z Kellepliepu

GaFbITHIHAA OApIBIK YakeITTa fa vV’ -V’ Te3IUru MeHeH TapKalaTyFBIHIBIFBIH HTHOApFa
aJicak, OHJIa YChI Kellepiepre KOJUTaHbLUIFaH Tall COHJAl TalKblIayaap MbIHAHBI Oepe/IH:

it _
iy
fit _
9z

t CBI3BIKJIbI (1)YHKIII/I$I 60JIFaHJIBIKTaH YCBI TCHJICMCIICPACH MbIHA )Kafﬂaﬁ KCJIAII IbIFaabl.

5 X).

t=alt- —VZV

byn annarnagare! a mamace! @(V) quH Xa3upiine oenrucu3 QyHKIUACH. KpICKanbIK yimbiH K
cuctemachiHbIH OackiHaa T = 0 ge t = O men KaObUT eTHITEH.

Vbl HOTHIDKEHN Maiiaainanbin &, 1, { maManapsiH ancaT TaObIyFa 0oJanel. Y ChIHAai MaKceT
neHeH (YChIHBI KAKTBUIBIKTBIH TE3JIMTHHUH TYPAKJIbUIBIFBl TMPHHIIMIN  CATBICTBIPMAIIBIK
OPUHIMIK MCHEH OHUprelIMKTe Tajam eTeqH) JKAKThUIBIKTBIH KO3FaJIBIYIIBl CHCTEMaja
eJIIeHreH e e V TE3JIMrd MEHEH KO3FaIaTYFhIHIIBIFBIHBIH TEHJIEMeIep JKOPACMHH]IE aHIaThIy
kepek. t =0 YyakpIT MOMEHTUHJAE & JAUH ocuy OarbIThIHIA IIBIKKAH AKTHUIBIK HYPBI YIIBIH
MBIHaFaH uiie 00JIaMbI3

X =Vt
sMaca
X= avé? - + x2
e V )

_V2

bupak TBIHBIIUIBIKTA TypFaH KOOpAMHATA CHCTEMAachlHAa Typhin —emmereHae K
CHCTEMAaChIHBIH KOOpJAMHATA OachlHA CAJBICTBIPFAHAAFbl TE3MUK V — V TE3JIUrd MEHEH
KO3FaJIaJibl. Y CIHBIH CAJIJapbIHAH

t HBIH OyJI MOHUCHH & YIIIBIH Ka3blIFaH TEHJIEMere KOHCaK, MbIHAHBI aJTaMbl3:

VZ
aVZ- v?

X= X.

backa xemepiep O0arbIThIHA KO3FAATYFBIH HypJIap/bl Kaparn TOMEHIETUHU Ta0aMbI3:
v ob

h=Vt=av&- —~—x2

e V 2}

Kana 6epce

JEMCK



h=a VO y
XoM
v=a— Y7
VZ2- V2

X' TBhIH OpHbIHA OHBIH MOHUCHUH KOMCaK
5

t= (v)bg? i %x
x=j (V)b(x - vt),

h=j (v)y,
V=) (v)z
Byn annatmanapapiy OapiabIFbIHAA A2
1
b=—————.
1- (W V)

By sxxepne ¢ apKaibl V HBIH Xo3UpIIe OeNTucu3 (QyHKIUSICH OCITHIICHTeH.

Erep KO3FaslbIyIIbI CHCTEMaHBIH OaciaHFBI ayXallbl XOM T ©3TepUYIIMCUHUH HOJUIIUK
HOKAThl XaKKbIHJA Xell KaHmai Ooimkaymap KaObUl eThiMece, OHJa Oyn TEHJIeMENepIuH OH
ToperuieprHe Oup OUp/IEH aUTUTUB TYPAKJIBbI KOCBIY Kepek 0oJapl.

Enan Ousnep >KaKTHUIBIKTBIH Xop OMp HYPBIHBIH KO3FaJBIYIIBI CHCTEMana enmeHreHae V
TE3JIUTH MEHEH TapKAJIATYFhIHJIBIFBIH KOPCETHYHMMHU3 KepeK (OM3uMH OOJDKaybIMBbI3Fa COMKeC
THIHBIIUIBIKTA TYpFaH CUCTeMaja Oya TacThIMBIKIAY Mypbic 00aTyrbiH 0oJsica). COHBIH MEHEH
Oupre KaKTBUIBIKTBIH TE3JIMTHHUH TYPAKIBUIBIK MPUHIMIIN CATBICTRIPMAIIBIK TPUHIIMITA MEHEH
YiJIeCeTYFBIHIBIFBIH OU3 eJ1e JOIMMIUIETEHIMU3 KOK.

Meiinu t = t = 0 yakpIT MOMEHTHH/IE YCbl MOMEHTTE €K CUCTEMA YIIBIH YIIBIYMANbIK O0JFaH
KoopAnHaTa OachlHAH CQepaliblK TOJKBIH TapKaJATYFbIH XoM Oyn ToskbiH K cucremaceinna V
TE3JIUTH MEHEH TapKaIaTYFbIH 00JICHIH. Erep ycbl TOJIKBIH KeNeTyFbIH HOKAT (X,Y,Z) 6oJjca, oH/a
ou3

XZ +y2 +ZZ :Vth
aHJIATIIaChIHA Uiie 00JIaMBbI3.

XKoxapeima kasputFaH —TYpieHAUpHY GopMmyrnamapbl KopAeMUHAE Oyl TEHJIEMEHH
TYPACHAUPEMU3 XOM COHBIH HOTHIKECUH/IE aJlaMbl3

X2 +h?+\V = V32,

Counaii et KO3FaJbIyIIbl cUCcTeMaa OakIaHaTyFBIH OM3 Kaparl aThIpFaH TOJKBIH V Te3JUTH
MEHEH TapKAJIATyFBIH [Iap TOPU3IHN TOJKBIH OOJIBINT TaObIIaIbl €KeH. Y CBIHBIH MEHEH OM3HMH €KH
NPUHIUIUMH3IUH OUp OMpUHE YillleCeTyFBIHIIBIFBI TONIIICHETH.

Kentupunun wmbFapbuirad  TypiaeHIupuy GopMmynanapsl Oenrucu3 OonFaH Vo HBIH @
¢byHKIMsACHIHA Hite. By QYHKIUSHBI €HIM aHBIKITaiMBI3.

Vbl MakceTTe K crcTeMachiHa CalbICThIPFaHia = OaFbIThIH/IA HITSPUIIEMENTH KO3FaJIaTyFbIH
xkoHe Oup, ymuHmm K’ koopauHaTa cucreMachlH Kupruzemus. OHBIH KoopjauHata Oacel V
TE3JIMTM MEHEH Z OarbIThIHIA KO3TalaTyrblH OosichiH. Meitnmm t = O JakpIT MOMEHTHHJIE YII
KOOpAMHATa CHCTEMAChIHBIH KOOpAMHaTa Oacimapbl OMp HOKArTa jkainackaH OoJchiH. COHBIH
MeHeH Oupre t = X =y =z = 0 6onranga K’ cucremaceiHIarsl YakpIT ' HOJNTe TeH OOJICHIH.
Meitmm X', y', Z' nap K’ cucremachiHIaFbl KOOpAMHATAIAP OOJICHIH.

busuH Typrenaupuy GopMynanapbIMbI3Ibl €KH PET KOJUIAaHFaHHAH KeHIH

t=j (- vol- v t+%x§=i V) - v,

~—
—_—



aHJIaTIaJIapbIH AJIaMBbI3.
X', Y, Z nep MeHeH X, Y, Z apacblHJaFrbl KaTHACIAp YaKbIT t HBI 63 UIIMHE KAMTHIMANUTYFbIH
oonranneikran K menen K’ cuctemanapbeiHbIH OWp OMpUHE CABICTBIPFAHIA THIHBIILIBIKTA
typaabsl. bynnan K nan K’ ke GosnFaH TypiieHAMpUYIuH Oup/ei (ToKIECTBEHHBIN) TYPIICHIUPUY
eKEHJIUTH aHBIK OoJael. Jlemek
i) (- v)=1

Enmu @(V) GyHKIMSCHIHBIH (U3MKAIBIK MOHHCHH aHBIKIalMBbI3. ByHbIH yibH § = 0,1 =0,
=0xom =0, =1, { = 0 HokaTnaps! apacslHIaFbl K cucTreMachlHbIH H KerepuHuH 00TUMUH
Kapaiimbi3. H kemepunuH Oyn OGenmvu K cucremachiHa CajbICTBIpFaHAa V TE3JIUTH MEHEH
KO3FaJIaTYFbIH CTepkeH Ooibin Talbimanel. K cucremachiHaa Oyin CTEp)KEHHUH —YIIIaphl
MBIHAJIall KOOpAMHATaJIapFa uie:

|
X, =Vt, =—, z,=0
1 \Z J (V) 1
XOM
X, =Vt, y, =0, z,=0.

Comnaii etunn K cucremachlHIa OJIICHTCH CTEPKCHHUH Y3bIHJIBIFBI |/Q(V) Fa TeH Ooiajb
eKeH. YCBIHBIH MeHeH Oupre (V) (QyHKIUACHIHBIH (U3MKAIBIK MOHHCH 7€ aHBIK OOJaJbl.
XaKpIHKaThIHIA J1Ta CUMMETPHS KO3-KapachblHaH THIHBIIUIBIKTa TYpFaH CHCTEMaja OJIICHTeH
©3MHUH KOIlIEpUHE MEePICHIUKYIISP OaFbITTa KO3FAIBIYIIbI 0a3bl OMp CTEPKCHHUH Y3BIHIIBIFBI
TEK TE3JIMKTUH IIaMaChIHAH FaHA FOPE3JH OOJIbIN, OHBIH OaFbIThl MCHEH OCITUCHHEH FOpe3Nn
emec. JleMek V HBI —V Fa ailJIaHJBIPCAK THIHBIIUIBIKTAFbl CHCTEMa/a OJIICHIeH KO3FaJIbIyIIIbI
CTEP’KEHHUH Y3bIHJIBIFbI ©3repMeiin. byHHan

ji(-v)

i (v)
CKCHJINTU KCJIUII IIbIFabl.
ByHHan xoM OyHHaH OypbIH TaObUTFaH KaTHacHapaaH @(V) = 1 eKeHJIUTH KeJUT NIBIFAIbl XOM
TaObUIFaH TYPJICHIUPHUY HopMylanapsl MbIHA TYPre €HEIu:

i
j (v)
j (v)

vV

samMaca

t=b -J%xg
e V' g
x=b(x- vt),
h=y, V=z
byn annarnanapaa
1

b=

J1- (VI V)2

§ 4. AnbIHFaH TCHJIEMEJICPANH K03Fa.]'lblylllbl KaTThbl ICHEJIECP MECHECH
K03Fa.]'lblylllbl caart/iap yuiblH (l)I/I3I/IKaJIl>IK MOHUCHU

Kosrameryiiel K crucTemachiHa caibICThIpFaHia THIHBIIUIBIKTA TypFaH paauychl R re TeH
OOJFaH KaTTHI IIap]IbI KapaﬁMms?’. lapaei opaiibl K crcTeMachbIiHBIH KOOpAWHATa OachbiHA

3 . .
SIFHBIHA THIHBIIUIBIKTA I1ap opMackiHa Hie JIeHe.
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coiikec kencwH. K cucTeMachiHa CaJBICTBIPFAaHa V TE3UTH MEHEH KO3FAIBIYIIBI OYyil MIapibliH
OCTHHUH TEHIIEMECH TOMEHIETH A 00IaIbl:
x> +h?+\ =R?,
t =0 VakpIT MOMEHTHHJETH X, Y, Z Jiep MECHEH aHJaThUIFaH Oyl OeTTHH TeHJIeMECHH

OBUIAMBIHINIA )Ka3aMBbI3
2

z*ty +z =R
§/1- (v/v)zg

JleMeKk TBHIHBIIUIBIK XaJIbIHIA MIap (opMacklHa WiE KAaTThl JIEHE KO3FaIBIC XaJbIH/AA XOM
THIHBIIUIBIKTA TYPFAaH CHCTEMa/ia TYphIN OaKIaHFaH/Ia SPbIM Kellepiiepu

Ry1- (W V), R, R

[raMajapbsiHa TeH OOJIFaH aillaHBIY SIUTUICOMABIHA aiimaHaasl. COHBIH MEHEH OHMpre IIapiablH
(memex, koneren (opMmanarbl KaTThl JCHEHHH) enmiemiepr Y XoMm Z Keulepiiepu OarbIThIHIA

e3repMmeian. emmemiep X KOMIEpUHUH OarbIThiHIA 1. /1- (V/ V)2 KaTHAChIH/Ia V KaHIIA YJIKEH

0ojica COHIIamMa KYNUTUpPEK e3reperu. V=YV OoJIFaHIa <THIHBIIUIBIKTa» TypFaH CHCTEMaja
TyphIll OaKjIaHFaH OapiblK OOBEKTIEp KBICHUIAZABI XOM TEeruc Qurypanapra ailaHaJbl.
JKaKTBUIBIKTHIH TE3JIMTUHEH YJIKSH TE3JIUKIICP YIIBIH OM3WH TAIKbLIAYIapbIMBI3IBIH OApIIBIFHI 1a
MOHHMCHH JKOFaNTaabl, Kaina Oepce Ou3nH OyHHaH KEHWHTH TaJlKbUIAYIApbIMBI3IAH OWU3HMH
TEOPUSIMBI3JIA YKAKTHUIBIK TE3JIMTHHUH (U3HKAIBIK KAKTaH MIEKCHU3 YJIKEH TE3JIMKTHH OPHBIH
WAEIICUTYFBIHIIBIFBl KOpUHEIU. Tam yChIHAal HOTHIDKENEPIUH TEH OJIEYIu KO3FaJblyIIbl
CUCTEMaJia TYphIN KaparaHJa «THIHBIIUIBIKTa» TYpFaH CUCTEMa/la THIHBIILIBIKTA TypFaH JeHeNep
VILIBIH J]a QJIbIHATYFBIHJIBIFBl ©3-03MHEH TYCUHUKIIN.

Enmu THIHBIIUIBIKTA TypFaH CHCTEMara CaJIbICTBIPFaHJa THIHBIIUIBIKTA TypraH caar t
VaKbIThIH, all KO3FAJIBIVIIIBI CUCTEMaFra CaJbICTBIPFAHJIa THIHBIIUIBIKTA TYpFaH caaT T YaKbIThIH
KOPCETETYFbIH OOJICBIH JIeTT KO3 aJ/IbIMbI3Fa eneciereiiuk. Meitmn omap K cucTeMachIHBIH
KoopJHaTa OachblHAa OPTANACTHIPHUFAH OOJCHIH. TBIHBIIIIBIKTA TYpFaH CHUCTEMaaa TYPHIT
OaKJIaHFaH/1a YChI caaTiap/IbIH KYPUY TE3JIUTH KaHIal 00aabI?

Caarnap opHaJIacThIPBUIFAH OPbIHFA TUUHUCIH X, T, T 1aManapsbl

t :;éﬁ_ 1)(9
J1-(Vv)yé V o
XoM
X=wt

aHJIaTnanapel MEHeH OaiinanbicKad. Comail eTur

t =ty1- (W V) =t- &- V1- (v/v)zg.

bynHaH (TBHIHBIILIBIKTA TYPFaH CUCTEMala OaKJIaHFaH) CAaTThIH KOPCETUYH Xp OUp CEKyH/Ta

?- \1- (V/ V)2 gceKyH()Ka

sAMaca, erep TGpTI/IHIHI/I XOM OHHAaH Ja )KOKapBI TQpTI/IHTGFI/I IHaMaJIap JJIJINTUHAC
1
“(VV)
2

[1aMachblHa KEWHMH KaJaJbl.

byHHaH e31HE TOH HOTHIKENIEP KEJIUI IIbIFa/Ibl.

Erep K cucremachbinblH A XoM B HOKaTiapbIHa THIHBIIIIBIKTAFbl CHHXPOH TYPJIE )KYPETYFbIH
caarap OpHaThUIFaH OoJica koHE A HOKaTbIHAaH caaTrThl A MeHeH B HBI TyTacTBIPBIYIIBI CHI3BIK
OolibIHIIA V Te3NMUTH MeHeH B HokaThiHa Kapail KosranranTkaHaa Oyn caat B HokaTbiHa sxeTHII
KenreHae B HOKaThIHIA TypFaH caaT IeHeH CHHXPOHJIBI OOJIBIN IIBIKHaiasl. A naH B ra kapaii
KO3FaJIFaH caaT B HOKaTblHIA TypraH caaTka KaparaHJa KO3FalbIC OaclaHfraHHaH Oaciar
(U2)t(V*/V?) cex mamacbina (TOPTHHIIM XAM OHHAH Ja >KOKApbl TOPTHIITETH IIaMajapra
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IICKEMT U JIOJUTUKTE) KeiinH Kanaabl. byn skepne t apkanel caatr A naH B ra kenemeH nereHiie
OTKEH YakKpIT OenruiieHred. Tan ychlHIai HoTHibkeHH A 1aH B Fa Kapaii caat CHIHBIK CHI3BIKIIAp
OolibIHIIa Ko3FanraHaa 1ma, A MeHeH B HokaTmapel Oup OMpw MEHEH COWKeC KelreHae e
QJIBIHATYFBIHJIBIFBIH KOPUHHUII TYP.

Erep CHIHBIK CBI3BIK YIIBIH ANbIHFAH HOTHIDKE ©3WMHHMH OaFbITBIH Y3JIMKCU3 ©3repTETYFBIH
CBI3BIK YIIBIH J1a IyphIC 00JIca, OHa TOMEHAETHICH TeoOpeMaHbl ajlaMbl3:

Erep A HokaThiHZa OMp OMpPU MEHEH CHHXPOH JKYPETYFBIH €KH caaT TypraH 0ojica XoM
coJapAblH OMPHH TypakJibl TE3JUK MEHEH TYHWBIK CBI3BIK OOWBIHINA KO3FAITCaK, OHJAa YChI A
HOKATBhIHA KAWTHIN KelreH e (alTalblK, yChbl YIIBIH t ceK YaKbIT KETKeH OOJICHIH), OHIa Oy caaT
A HOKaTBIH/Ia THIHBIIUIBIKTA KAJIFAH CAaaTKa CaJIbICThIPFaHa

%KW/vﬁca

Ka KeluH Kanmanel. ByHHaH MbIHaJail Kyymak IIbIFapeiyra Oomansl: Oamancupu Oap XKep
SKBATOPBIHJAFbl caar (Ompaell mapasTiapia >KallacKaH) ITOJIOCTETH Tall COHJAll caaTKa
CaJIBICTBIPFAH/Ia OCTEPEK KYPEIH.

§ 5. Te3nukJjepau KOCbIy TeOPeMachI

Meiimn K cucremachiHblH X Keliepu OarbIThIHAA V TE3JIMTH MEHEH KO3FalbIyIibl K
CHCTEMaChIH/Ia TOMEHICTH I TeHeMenep OOWbIHIIIAa HOKAT KO3FaJIaTyFbIH OOJICHIH:

x=w,t, h=wt, V=0.

byn aHnaTmamarsl 0z MEHEH ¢ JIEP TypakJbl 1amaap.

HoxarteiH K cucremacwsiHa canbICTBIpFaHIAaFbl KO3FAIBICHIH Tabambl3. Erep HOKaTTHIH
KO3FaJIBIC TeHJeMecuHe 3-Taparpadra anblHFaH X, Yy, Z, ! ImamamapblHBIH TYpJICHAUPHY
(dbopmynamapelH KHPTU3CEK, OHJIa MBIHAHBI aTAMBI3:

W, +V
X=—-t

z=0.
Comaif eTun TE3MMKIIEpP MAPAILICIOTPaMMbI HBI3aMbl OW3HH TEOPUSMBI3Aa TEK OWUPHUHIIN
YKaKBIHJIACBIY/1a FaHa JypbIC €KeH. Meinu

gz X0 o
édtg édtg’
W =W+ Wy
XM
W,
a=arctg—.
WX

OonceiH. ByHmaii skarmaiiia o IMaMackiH V XoM  TE3NUKIEPU apachlHJIAFbl MYHEI Jem Kapay
Kepek. Onuyaiibl ecarayiapiad KeHWH MbIHA aHJ1aTIIa ajibIHA/IbI:

: .2

(v2+w2 +2vwcosa)- SMQ

U= e V g
= o .

V MCHCH (O HBIH KOCBIHIbI TC3JIMKTHWH aHJaTIiaCblHAa CHMMECTPUSIIbI TYPAC KI/IpI/ISJ/I/I Ky
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*kakcel. Erep o na X xemepu (E kemiepu) OarbIThiHAa O0Jica, oHaa U yIIbIH Ka3buiFan popMysia
MBIHA TYpre uiie 60Japl:
V+w
U= :
VW
t2
Vv

1

Byn tennemenen V naH Kumu OOJNFaH €KUM TE3IMKTH KOCKAHIA AJBIHATYFBIH TE3JHKTHH
OapibIK YakeiTTa qa V JIaH KA 00JTaTYFBIHIBIFBI KEeJTHIT IbFaasl. V=V —k, @ =V — A (K XoM A
Jep OH mamMayiap XoM V JaH KHIIN) JeN ajicak, OHIa

2V - k-1
u=Vv <V.

2V - k-1 +&
V

BYHHaH KGfII/IH JKAKTBUIBIKTBIH TE3JINTHU V ra yCI)I TE3JIMKTCH KHUIINU TC3JIUMKTH KOCKAaHIa
63F€pI/ICK€ mblpaMaﬁTYFBIHHBIFBI KCJIUII IIbIFaabl. BYJI marnaﬁ YHII)IH aJIbIHAObI.
V+w
U= =V.

1+
v

V MeHeH ® Oup OarbiTTa OonFaH >karfaiina 6u3 U ymbH GopMynansl 3-maparpadTarsl eKu
TYPACHAUPUY TN M30e-u3 KOJUIAHBIY apKaibl ayFaH Oonap equk. Erep 6u3 3-maparpadrarer K
xoM K cuctemanapbl MeHeH Oup Katap K cucrtemachiHa nmapaiien Z OarbIThIHIIA (O TE3IUTH MEHEH
KO3FaJaTyFbIH YIIMHIIN K KOOpIWHATAa CHCTEMAChlH KUPTH3ETYFBIH OoJicak, OHIa X, Y, Z, t
mamanapeiH K crcTeMachlHIaFbl CoMiKec IaManapra OalIaHBICTBIPATYFBIH TEHJIEMEIepan
anambi3. byn teyiemenepnuy 3-maparpadTa anblHFaH TEHJIEMeNep/AeH MapKsl COHHaH ubapar, V
[IIaMaChIHBIH OPHBIHA CHJTU

V+W

1+‘\’/";’

mramacel Typansl. byHHaH ychIHAAH mapauieNl TYpJeHIUpUyiIepauH (COHIal OOJBIYBI Kepek)
I'PYIIIAHbI 1Y3€TYFBIHIIBIFBI KOPUHUII TYP.

Conaii etun OW3WH €KUM NPHHIUIIMMU3IE COWKEC OY3WITEH XM Ousre 39pypiau OoiFaH
KMHEMATUKAHBIH KOJCJIEPUH KENTUPHIl IIBIFAPABIK. EHAM OJIApABIH 3IIEKTPOJUHAMUKAIAFbI
KOJIJIAaHBUIBIYBIH KOPCETUYTE OTEMU3.

1. 9JIEKTPOAUHAMMUKAJIBIK BOJIUM

8 6. Boc opTanbIk ymbiH MakcBes1-I'epir TeH/IeMeIepuH TYPJIEHAUPHY.
MaranTt MaiilaHbIHAa KO3FAIFaH/a Naiia 60JaTyFbIH 3JIEKTP KO3Fay bl
KYLJIEPAUH TIOUSATHI

Meiinun MakcBemn-I'ep TeHsiemenepu K THIHBIIUIBIKTa TYpFaH CHCTEMAIarbl 0OC OpPTaJIbIK
YIIBIH AypbIC OoJchIH. ByHiaii skaraiina MpIHaraH uite 60JIaMbI3:

11X _IN M 19L _TY 9<Z

VI fy s VTt Tz Yy
1Y _L N 19M _1Z X

VI 9z ™ VIt x 9z
192_™M L 1IN _9X 1Y

VIt Ix Ty VTt Ty Tx

byn annarnanapaarst (X,Y,Z) nep anektp MaiinaHbIHBIH KepHeYmura Bektopsl, (L, M, N)
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apKaJbl MarHUT MaiIaHbIHBIH KEPHEYIININK BEKTOPHI OCJITHIICHT eH.

Erep 6u3 Oyn TteHnemenepre 3-maparpadra ajbplHFaH TYPICHAMPUYIN KOJUIAHCAK XOM
AIIEKTPOMATHUT TPOIIECCIIEPHH COJ TaparpadTarbl V TE3JIMTH MEHEH KO3FaJIbIYIIIbI KOOpAUHATA
CHCTeMachlHA TUIHCIIN JIeN Kapacak, MbIHA TEHJIEMEJICPIN aJTaMbI3:

\ \
x _TN-UY) oM+ 2)

19

Vot Th wv
ey - YNy Tb(N- Y v)

1= v Lt v

v it WY, x ’
b+ M) M- Y 2)

1 VAR VA

v it - x fh’

ey - Y N) gb(z+ Y M)

1L v V

V 1t x fh ’
bM+Y2) b+ M)

1 vV v X

v Mt - x w’

1 To(N +%Y) qx (Y +%N)

v qt “qh x '

Byn annatmanapaeiy OapiabIFbIHAA A2

1

J1- (v/V)?2

CanpicteipManbik npuHIMnM K cucremachiHaa aypbeic OoFaH OOCTBIK YIIBIH JKa3blUIFaH
Makcsem-I'epn TeryiemenepuauH K crctemMachlHia a JTypbic OOJBIYBIH Tanan ereaud. byn e3
re3erMH/IC KO3FabIYIIbl K cCCTeMachIHIa AIIEKTP 3apsulapbiHa TTOHAEPMOTOPIIBIK TOCHPH sIMaca
COFAaH COMKEC MAarHuT Maccajapbl apKajbl aHBIKJIAHFAH JJIEKTP XOM MarHuT MalJaHJIapbIHBIH
KEePHEYIIMIIMKIIEPU BEKTOPJIAPHI YIIIBIH TOMEHJIETHICH TEHJIEMENEePIUH AYpPbIC 00IaTyFbIHIBIFBIH

ounaupen:

b=

1 IX N MY 190" _9Yy' 92

VIt th v VTt vV fh

VIt T T VIt Th Ix’

K cucremacel yiiblH TaOBUTFAaH TEHJICMIIEPIMH €KH CHCTEMAchl Ja JdJI OWp HOpPCEHH
aHJIATBIYbl Kepek, ce0eOu TeHieMenepauH ek cucremachl qa K cucTeMachl YIIbIH jKa3bUFaH
MaxkcBemn-I'epir TeHyieMeaepuHe SKBHBAJICHT. EKM CHCTEMaHBIH TEHJIEMETICPU BEKTOPIIAp/Ibl
COYJIeNICHANPETYFbIH CHMBOJUIAP/BI €calka ajMaraHia Oup OWpHHE COMKeC KelleTyFbIH
OOJIFAHJIBIKTaH TEHJIEMENIEPANH CKA CHCTEMAChIHIAFbl COMKEC OPBIHIapAa TypraH (QYHKIHUsIIAp
OapiblK (QYHKIMSIIAD YIIBIH OpTaK OoyFaH xkoHe &, 1, (, T mamanapbiHaH rope3cu3 (V)
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KOOCHTHYIIIMCHHE EKEMTH JJUTUKTE Oup OMpu MeHeH TeH 00JbIybl Kepek. Comail eTur

=y (V)X, L'=y (v)L,

yWbT - INS M=y (v)pd- Lz
e V g e V g

=y (V& + Y mE (v)baT\|-1Y9
e V g V g

Erep Oyn Tenyemenep cucteMachiH, OMPUHINHJICH, THKKEIICH MICIINY apKajibl, CKUHIIUICH, V
TE3JIMTH MEHEH XapaKTepJICHeTYFbIH Kepu TypieHaupuy kopaemunne (K man K ra)
aitnanpipcak (0Opatuth, b.A.) XoM anbIHFaH €KUM TCHJIEMENep CUCTEMaChIHBIH OUp OMpU MEHEH
Oup/eii eKCHJIMTUH JIBIKKATKa KaObLT €TCeK, OH/Ia

y(vy(-v)=1
CKCHJIMTHH aJIaMbl3.
byHHaH KelUH CUMMETpUs KO3-KapacblHAaH MBIHAraH Hile GoambI3”;

y(v)=-y(-v).
Counaii eTun

y(v)=1

re TeH 00JIa/Ibl €KeH XOM COHJIBIKTaH OM3UH TEHJIEMENIEpUMU3 MBIHA TYPre €HEIH:

baeY-—N— M=o - ¥ 28
%) e V g
:b8%+1|v|9, ba?\l-—Y—
e V g V g

byn TeHnemenepau uWHTEprpeTanusiay YIIbIH TOMEHACTWIEPAU €CKE allambl3. Meinu
THIHBIIUIBIKTA TypraH K cucTeMacelHIa emmiereHje «Oup» re TeH HOKATIBIK 3aps] OOJICHIH
(sarHBIA OyHmal 3apsj THIHBIIUIBIKTa TYpFaH CHUCTEMara CalbICTBIPFAHA THIHBIIUIBIKTA TYPBII
Tal COHJAW JJEKTp 3apsjabiHAa 1 CM KalIBIKJIBIKTA TYpBIT 1 JUHA KYII MEHEH TOCHUP €TEIH).
CanpICTBIpMaNbIK MPUHIUINHE COHKeC OyNl 3apsAAThl KO3FANBIVIIBI CHCTEMaja OJIIereH/e /e
«up» re TeH Oomanmel. Erep Oya 5JeKTp MyFAapbl THIHBIIUIBIKTa TypFaH CHCTEMara
CaJIBICTBIPFAaH/Ia THIHBIILIBIKTA Typca, OHJAa aHbIKiama OoibiHmA (X, VY, Z) BEKTOpBI ecKe
IbIHFAH 3apsiKa TOCUP €TeTYFbIH KyIIKe TeH. Erep 3apsj KO3FajbIyIIBI CcHCTEMara
CaJIBICTBIPFaH/1a THIHBIIUIBIKTA TYpFaH OoJica (€H OoJMaraH/Ia CoMKeC YaKbIT MOMEHTHH/IC), OHJIA
OFaH KO3FAJIBIYIIBI CUCTEMaJia OJIICHIeH Tocup ereTyrbiH Kym (X', Y’', Z') BekTopblHA TeH
6omanpl. COHJIBIKTaH JKOKAaphlga >Ka3bUIFaH TEHJIEMIICPIUH JSCICNKH YIICYHH TOMEHJIETHIeH
€KH YChl MEHEH KEITHUPHII IBIFapbIyFa OoJabl.

1. Erep areKTpoMarHuT MaiJaHbIH/Ia OUPIIMK HOKATIBIK 3apsi]] KO3FaJaTyFbIH 0oJica, OHJA
OFaH DJICKTp MaiJaHbIHAH 0acKa <JIEKTPOMOTOP KYIIU» TocUp ereau. byn kym V/V HbIH
eKUHIIN XOM OHHAH Ja JKOKaphbl JJPEKENEepHHE IMPOIMOPIHOHAN OOJIFaH aF3ajapibl ecarka
alMaraHJa OMPNMK  3apsiATBIH  KO3FAJNBIC  TE3JMTM  MEHEH MAarHuT  MaiIaHbIHbIH
KEPHEYITMIUTMHUH KOOSHMECHH KaKThUIBIKTBIH Te3JUTUHE OoNreHre TeH (ecku GopMyITUpOBKa).

4 v

Maricansl, erep X =Y =Z =L =M =0xom N # 0 Oonranma ciMMeTpus K©3-Kapachl OOMBIHIIA V ©3UHHUH CAHJIBIK
MOHHUCHH ©3TepPTIICH TeK OCIITUCHUH ©3TepTeTYFhIH Ooica Y’ ThIH Ja CaH MOHUCHH ©3TepTIel, TeK OeITuCHH
©3TePTETYFBIHIIBIFBI TYCHHHUKIIH.
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2. Erep OuMpiuK HOKATIIBIK 3apsi]] NEKTPOMAarHUT MalaHbIHAA KO3FaJIaTyFbIH 00Jica, OHJ/Ia
OFaH TOCHP €TETYFhIH KYII YCBI 3apsi/i TYPFaH OPBIHJAFbI 3JICKTP MalAaHBIHBIH KEPHEYIMITUTHHE
TeH (MalgaHIBl 3apsa  THIHBIIUIBIKTa TYpFaH KOOpJHMHATajlap CHUCTEMachblHa KapaTa
TYPJICHIUPIeHIC alIBIHATYFBIH) (’kaHa GOPMYITUPOBKA).

VYChIHIal TOPTUILIEP «KMArHUTOMOTOP JIBIK KYIJIEP YIIBIH JIa OPBIH anajbl. basHIaHbUIBII
aThIPFaH TEOPUS/IA DJICKTPOMOTOP KYIIH YKOPAEMIIN TYCHHUK OPHBIH uiteneiau. by TyCHHUKTH
KUPTU3UYIUH ce0eOU 3JIEKTp XOM MAarHUT MaiIaHiaapbhl KOOPIUHATA CHCTEMACHIHBIH KO3FaJIbIC
XalmblHaH Fope3cu3 Oap Oona anmaybiHaa. MarHut TICHEH OTKH3THINTHH Oup OupuHe
CaJIBICTBIPFAHIAFbl KO3FAIIBICHIHBIH CalJapblHAH Taija OOJIaTyFbIH TOKJIApbl KaparaHIa
KUPTU3WITEH aCHMMETPHSHBIH JKOFAJIATYFBIHIIBIFBl TYCUHHUKIH. DJICKTPOAMHAMUKAIBIK KYIILIEp
Kail JKep/ie «OTBIPBINTHI» IETeH COpay Ja MOHUCHH JKOFAJITa bl

8§ 7. A6eppauusi mereH Jonmiep 3¢pPeKTHHIH TeOPUSICHI

Meiimn K CUCTCMAChIHAAa KOOpAWHATa OaceIHaH Y/IKCH KalbIKJIBIKTA 3JICKTPOANMHAMUKAJIBIK
TOJIKBIHJIAP/IBIH 0a3bl OMp Jeperu skaitnackaH OoJIChIH. Byn TonkpiHIap KoopauHata OachiH 3
20000505 KaMTI)II\/JITYFI)IH KCHHUCIIMKTHH 0a3el 6I/Ip 66JII/IMI/IHZIC JOJUIMKTUH, OJKCTKUIIUKIIN
TOPEKECHH IE MBbIHA TEHJIEMeJep MEHEH 0PIy MYMKUH OOJICHIH:

X=X,snF, L=L,snF,
Y=Y,snF, M=M,snF,
Z=7Z,snF, N=N,snF,

F zwg?- —ax+by+c29.
e \% %)

byn xepne (Xo, Yo, Zo) xom (Lo, Mo, No) j1ep TOJNKBIHHBIH aMILTUTYIAChlH aHBIKJIAWTYFbIH
BEKTOpJIAp; @, b, Cmap TOIKBIH GPOHTHIHA TYCHPHITeH HOPMAJIJIBIH OAFbITIAYIIBI KOCHHYCIIAPHI.

Enmu xosranmerymiel K cucTeMachblHa CalIBICTBIPFAaH/a THIHBIILIIBIKTA TYpFaH OakiIayiibl
TOPENMHEH H3EPTIICHTeHJIE YCBl TOJIKBIHJIAPIBIH KOCHUHETIepUHUH KaHIail OoJaTyFbIHIIBIFBIH
afKBIHIACTRIpAbIK. G-maparpadTa TaOBIIFAH AJEKTP XOM MAarHUT MaiJaHIapblH TYPJICHIUPHUY
dopmymnanapelH xoM 3-maparpadTa ajblHFaH KOOpJHMHATANap MEHEH YaKbITThl TYPJICHIUPHUY
(opmynazapslH KOJJIAHBII, MBIHAHBI AJIaMbI3:

X'=X,snF', L' =L,sinF,

Y =b&, - LN, 26nF, M =b&M, +-- 7, 2sinF"
e V g e V g

Z=b%7,- ~M,%&nF', N=b&N,- v, %inF,
e Vv 7] e V g

+ Vi
F,:W%?_dx b h CVQI
e \ )

byn annmarnanapaa

_ Vo
w —Wogi- aVE’



\Y;

a_i
d=—>V,

1-a—

V
U:L\/"’
0
bcl- a— =+
? Vg
C:;\/"’
0
bcl- a— =+
? Vg

Kuitnnurn v OGoNFaH MIEKCH3 KaIIbIKJIBIKTaFbl JKAKTBUIBIK JIEPErHMHE CaJbICTBIpFaHAa V
TE3JIMTH MEHEH KO3FaJlaTYFhIH OaKIayIIbIHBI allaMbl3. W YIIBIH JKa3bUIFaH TEHJIEMEICH erep
KAKTBUIBIK JIepeTH MeEHEeH OaKIayIIbIHBI TYTACTBIPBITYFBIH CBHI3BIK TICHEH KOOpJHHATa
CHCTeMAaChIH/IaFbl (KAKTBUIBIK JIEPETMHE CANBICTHIPFAHIA THIHBIILIIBIKTA TYPFaH) TE3JIHTH
apachIHAaFel MyHem ¢ 0osca, oHIa OaKIayIIbl TOPEMMHEH KAObUI €TUJIETYFBIH JKAKTBUIBIKTHIH
KUUUITUTY V' MBIHA (GOpMYJIa KapIeMHUH e Oepuiieu:

1- Xcosj
V

J1- (W V)

Byn koneren Te3nuknep ymeiH [lonmiep mpunimpmu Oonbin Tadbutagbl. @ = O OGonran
xarmaiaa Gpopmyna onuyaiibipak Typre uiie 601a b

n=n

bus Oynm >xepae omerTerm Ke3-Kapacimapra Kapcbl V. = - o0 T€ JKUHWIMK V = o
00J1aTyFBIHIIBIFBIH KOPEMU3.

Erep @' apkaiyibl TOJIKbIH QPOHTHI HOPMaJbI (Hyp OaFbIThl) MEHEH KAKTBUIBIK JIEPErd MEHEH
OaKJayIIBIHBl TYTAaCTBIPATYFBIH CBI3BIK apachbIHIAFbl MYHMEIITH OeNruiiecek, OHAa ¢’ VYIIbIH
apHaiFad (opMysa MbIHa Typre uiie 0oJaib:

.V
cosj - —
cosj':V—V.
1- — cosj
\%

Bbyn dopmyna ynerymManbik TypuHAerH abeppaiuy HbI3aMbIH aHjaatajsl. Erep ¢ = /2 6osica
dbopmyra onuyaibsl Typre uiie 0oJiapl:

. v
cosj'=- —.
\%

Enmm Ou3  KO3FajbIyIIBl  CHCTEMajarbl OakjJayIibl TOPENUHEH KaObUl EeTHJICTYFBIH
TOJIKBIHHBIH ~ aMIUIUTYAAaChlH TaOBIYBIMBI3 KepeK. TBIHBII TypFaH XoM  KO3FaJIbIYIIIbI
CUCTEMasaparsl 3JEKTP XoM MarHUT MaiJaHIapbIHbIH KEPHEYIMINKICPUHUH aMILIATY1aJapblH

A xom A’ apkaiel Oenrusecek, OHJa MbIHaFaH uiie 00JIaMBbI3:

ﬁ-lcosjg
A'ZZAze . %]
_@0

1 :
sz
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] =0 6oaranma Oyn KaTHAC oMMYyaibIpak KaTHACKA ©TE/IH:

LV
A2=pA? VY
1+
Y,
KGHTI/IpI/IHI/IH IHBIFapBIJIFaH TeHHeMeHepﬂeH JKAKTBIJIBIKTBIH 6a3BI 6I/Ip Z[epeFI/IHe V TE3JIUTU
MEHEH JKaKbIHJIAIl KUATBIPFaH OaKJIayIIbl YIIBIH Oya JepeKTHH IIEKCHU3 YIKeH MHTEHCHBIIUKKE
uiie 0OJaTyFbIHIail OOJIBINT KOPUHETYFBIHIIBIFBI KEJIUTT IIBIFaIbI.

§ 8. JKakThUIBIK HYPJIAPBIHBIH YHEPTUSICHIH TYPJIEHIUPHY.
Nnean aifHara )KaKTHUIBIK TOPEeNMHEH TYCMPUWJIETYFbIH 0aCBIMHBIH TE€OPHSACHI

A?/8n xeleM GHUPIHTHHICTH KAKTHUIBIKTBIH JHEPTHSCH OOIFAHIBIKTAH CAIBICTHIPMAIBIK
IIPUHIUIN THHKApbIHAa A’2/81 maMachiH 613 KO3FAIBIVIIBI CHCTEMAaFbl XKAKTHUIBIK SHEPIUSICH
Jen KapaybIMbI3 kKepek. COHJIBIKTaH A’?/A? mamacsl erep KaKThUIBIK KOMIJICKCHHUH Kojemu K
xoMm K cucremanapbiaga Oupjeil O0bINT KalaTyFblH 00JICa «KO3FAIIBICTA OJIIIECHTeH» 0NN
OMJT JKAKTBUIBIK KOMIUIEKCHHUH SHEPTHSCHIHBIH «THIHBIIUIBIKTAFBD» Tall COHIal KOMILIEKCTHH
SHEPTUSACHIHBIH KaTHAChl OOJbIN TaOblaaael. bupak Oyn onmait Oosmaiiael. Erep @, b, ¢ map
THIHBIIUIBIKTAFBl CUCTEMAHBIH KAKTBUIBIK TOJKBIHBIHBIH (PPOHTHIHA TYCHPWITEH HOPMAaJIbIH
OaFpITIAYIIBI KOCUHYCIAPBI 00JIica, OHAA YKAKTBUIBIK TE3JTUTH MEHEH KO3FalaTyFbiH c(hepaHbIH
OCTUHUH

(x- Vat) +(y- Vbt) +(z- Vct) =R?

AIIEMEHTH apKaJlbl XeIl KaHjaai sHeprus etneiu. ConnpikTad Oyn OeT 6apibIK YakpITTa 1a Oup
KAKTBUIBIK KOMIUIEKCHH IIEKJICN Typajabl JeN TaCThIWbIKIai amambi3. Erep Oakmaymap Kk
CHCTEMaChIH/Ia TYPBIN J>KYPTrU3WIETYFBIH 0Oo0Jica yChl OCTTHH HINWMHAE KaHIal SHEPrHSHbBIH
TYPFaHJIBIFBIH aHBIKJIAMMBbI3 (SFHBIN K cucTeMachiHa CabICTHIPFaH/a JKAKTHUIBIK KOMIUIEKCUHHH
SHEPTUSCHIHBIH KaH/1ail eKEHJIUTUH aHBIKJIalMBI3).

KosraneIymbel cucreMaza Kapam aTbIpbUTFaH cepanblk OeT AIUTUTICOMIBIH OeTH OOJIBII
tabbutaapl. OHbIH TeHyieMecu T = 0 YakpIT MOMEHTHH /1€ ObLIal jKa3bLIabl:

2 2 .2
vV 0O V 0O V O
x- ab—x2 +&h- bb-Lx2 +&- cb-x2 =R?.
e V g é V g é V g
Erep S apkansl mapslH KeleMu, all S’ apKajibl YCbI 3JUIMIICOUITHIH KOJIeMHU OelruieHce,
OHJIA SNMYaWbl ecarulayjaap MbIHAJall KaTHACTBIH OPBbIH AJIATYFBIHJIBIFBIH KOPCETEIN:

J1- (v VY

S _
\Y; o
S 1- —cosj
V
E apKaJIBI TBIHBIIIJIIBIKTA TpraH cCUCTEMAaZa OJIIICHI'CH X9IM Kapan aTBIpBIJIFaH 6€TTI/IH

WIIMHJETH SHeprus OenrwmieHce, an E' apkaimbsl KO3FaimbIyIIbl CUCTEMAIarbl Tall yChl SHEPTHS
OenruieHce, OHAa

I2
A—S 1- Xcosj
-8 __V
Aizs \/1- (V/V)2
8p

E
E
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aHJIaTnaceiHa uiie 6omamei3. by dopmyna ¢ = 0 6osFaH xaFaaiiia omuyaiblUIaca bl

KakThUTBIK KOMIUIEKCUHUH SHEPTHACHIHBIH J1a, KUUWIMTUHUH Jie OaKIayIIbIHBIH XaJIbIHBIH
e3repuyr MEHEH OUpel HbI3aM OONBIHINA ©3TePUYH OXMUUETITH OOJIBIT TaOBLIa/Ib.

Meiinu koopaunara Terucauru & = 0 uaean aifHanbIK O0eT OOJICHIH XoM aJIBIHFBI Maparpadra
KapaJiFaH TeTuC TOJIKBIHJIAD YyCbl O€TTe WIAFBIIBICATYFBIH OoJNChiH. EHam ycel  Oerke
TYCUPHWJICTYFBIH KAKTBUIBIK OAaChIMBIH XOM IIAFBUIBICKAHHAH KEHMHTH  KAKTBUIBIKTHIH
OaFrBITBIHBIH, )XUHWINTHHAH XOM HHTEHCUBIIWJIMTHHUH KaH/ail 00JIaTyFbIHIIBIFBIH aHBIKJIANMBI3.

Meiinn Tycuymm kakTeuUiblK A, COSp, v (K ecamay cucTeMachlHa TUHHCIIH) IIamaiapbl
MEHEH TOPHUILICHETYFbIH OOJICBIH. K cHcTeMachlHIa TYphIN OakjiaFaH/ia ColiKec mamainap yiIblH
MBIHAJIapFa uite 00IaMbI3:

1- — cosj
1- (V)7
.V
cosj - —
cosj ' = v ,
1- —cosj
1- — cosj
n=n

N

Erep 6u3 ycwl mporecctu K cucremachiHIa Kypeau JeceK, OHJa MIaFbUIBICKAH HYpP YIIBIH
MBIHAHBI AJIAMBI3!

AII:AI’
cosj''=- cosj "',
n'=n.

AxpIpbiHIa K crucTeMacbiHa KepH TYPJICHIUPUY KYPIU3CEK, IaFbUIBICKAH KaKThIIBIK YIIBIH
aJIaMBbI3.

.2
1- XCOS] " 1- 2\\;COSj +a9
AIII :AII V :A ze g ,
\/1' (V) 1. &0
eVg
& vl
o,V @+ & 2 geosj - 2
e RV -\
cosj "' = =- -
1+ --cos] 1- 2.¥ cosj +83/—9
eVo
.2
1+ cosj" 1- ZVCOSj +§;//9
n|||:n|| :n e g .
J1- (W vy -2

THIHBIIIBIKTa TYPFaH CHCTEMAJa OJIIEHTeH allHAaHBIH OCTMHHUH OWp OUpIIUTHHE OUp YaKbIT
OUPIUTUHJIE TYCETYFBIH YHEPTUSHBIH MYFIaph
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2

~_(Voosj - v)

Fa TCH.

AitHaHbIH O€THHHUH OUp OUpPIUTHHEH OMp YaKbIT OMPIUTHHIE KETETYFBIH SHEprus Ooca
[} 2

(- Vcosj "' +v)

Fa TCH. DHEPrUsHBIH CAaKJIaHbIY HbI3aMbIHA COWKEC YChl €KM aHJaTIa apachlHAaFbl aidbipMa
’KAKTBUIBIK 0aChIMbI TOPEIIMHEH OMp YaKbIT OMPIIMTHH/IE UCICHTeH XKYMbICKA TeH. JKyMbICThI PV
keOeiiMecrHe TeryecTupuil (P apKaibl )KaKTBUIBIK 0aChIMBI OCJITHIICHI'CH) aJTaMbI3:

eVg
BynHan OHMpUHIIM >KaKbIHJIACBIYAAa TOHKHUpHiiOenepre XoM 0Oacka TeopHsulapra CoiKec

KEJINYIIU
2

p=2A" cos’j .
8p
AHJIaTIaChIH AJIaMBI3.

VYcBl Keple KOJUIAHBUFAH YChUI MEHEH KO3FAIBIYIIBI JICHEJIEepP ONTHKACHIHBIH OapibiK
MOCEJIeTISPUHUH MENIINYH MYMKUH. MOCceNeHNH MOHHCH COHHAH HOapar, KO3FAJBIYIIbI JICHE
TOPENUHEH TICUPTe YIIBIPAUTYFbIH KAKTHUIBIK TOJIKBIHBIAAFBI AJEKTP XOM MarHuT MaaaHiapbl
YCbl  JICHEre CalbICTBIPFAH/Ia THIHBIIUIBIKTA TYpaTyFbIH KOOpJMHATa  CHCTEMAaChIHA
TYPACHAUPWICTU. YCHIHBIH CalJapblHaH KO3FAIBIYIIbI JICHENEep ONTHKACBIHBIH Xop OHp
MOCEJIECH THIHBIIUIBIKTA TypFaH JEHEIEp ONTUKACBIHBIH MJCEIIECUHE aJIbII KEJTUHEIN.

§ 9. KoHBeKIMSIBIK TOKJIAP/ABI €CaNKa aJFaH KaF/Iail yIIbIH
Makcesi-I'epi TeHJIeMeCHH TYPJIEeHAUPUY

bu3s me1Ha TCHJIEMCIICp AN 6aCIHBIJIBIKKa aJlaMbI3.

A, s Xa_IN M 19L_1y 92
V2 R S S VA PRV S R v
1] TYo_9L 9N 19M _9Z2 X
2SR 2 A Pk PERVA P
Lhype e ™M oL o AN _IX Y
2R T K I VARV S VA Y
byn annarnanapaarsl
p= X Y T2
ix Ty 1z

4n Te KOOCHTHITeH 3apsIAThIH THIFBI3IBIFEIH Omaupend, an (U, Uy, Uz) Jiep Oosica 3JIeKTp
3apsIBIHBIH TE3MK BEKTOphl. Erep 3apsyyiap Oup OWpH MEHEH KHINM KaTThl JeHeJepiae
e3repuccu3 OaiiaHbicKaH (MOHJAp, 3JCKTPOHJApP) JeN ecalulacak, OHAa Oyl TeHJemesep
JIopeH1] 2JEKTPOJMHAMMKACHI MEHEH KO3FAJIBIYIIBl JICHEIEP ONTUKACBIHBIH TUMKApFbI
TeHJIeMeIIepH OOJIBIT TaObIIa IbI.

Erep 3- xom O6-maparpadrapmarsl TypieHAUpUY QopMynanapblHblH xopAemunae K
CHCTeMAacChIH/Ia JIypbIC OOJIFaH Oya TEHJEMEeNepau TYPJICHAUPCEK, MBIHA/IAN TeHJIeMenepIu
aambI3:
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11 ., ™o N W 1LIU Y 92
ItV E o T e T T
Vi th Th x' VI WV 1h
1y, TYa_0 9N 1M _fz X
(Ut Y= — - —, =
Vi it ™ X Vit x v
1y Zg_I™M L 1IN _ X' 1Y
— Uty — —, == :
Vi Tty X fh VIt fh 9
byn annmarnanapaa
U -V _
uv
1- sz
Lﬂ:uh, r':K-}-ﬁ-}-E:bﬁ_ Vuzxgr,
3. Ux VO ix Th vV & Vg
Vg
e %)
u,
uve Y
b? V? g

Comait erun (Oynn S-maparpadTarbl TE3IUKISPAN KOCBIY TeOpeMachlHaH KEJUIT IIbIFas) (U,
Un, Uc) Jtep K crcTeMachIH/a OJIIIeHTeH JIEKTP 3aps/UTapbIHBIH TE3IHIH eKeH. JleMek erep OM3MH
KMHEMAaTUKAJIBIK TIPUHITUTIICPUMU3IN OACITBITBIKKA AJIATYFBIH 00JICAK KO3FAJBIYIIbI ICHEIePINH
HopeHu QJICKTPOANHAMUKACBIHBIH ~ 3JICKTPOAMHAMUKAJIBIK THfIKapBIHBIH CAJIBICTBIPMAJIBIK
MPUHIHUIINHE 6aFBIHaTYFBIHJIBIFBI KOpPCCTHUIIAM.

JlonwiuteHreH  TEHJIeMeNepAeH — TOMEHAETHAeH  OXMHUHETIIH  TeOpeMaHBIH  KeJHII
HIBIFATYFBIHJIBIFBIH KBICKAIIA aTall ©TeMH3: erep JJIEKTp 3apsabl MEHEH 3apsUIaHFaH JICHE
KEHUCIIUKTE BIKTBISIPIBI TYPAE KO3FANAaTYFbIH OoOJica XOM erep ychbl JeHEe MEHEH Owupre
KO3FAJIATyFBIH KOOPJMHATA CHUCTEMAachblHJa TYpPBINl OaKJIaHFaHIA ©3repMeHTyrbIH OoJica, OHIaA
OyJI 3aps/] THIHBIIILIBIKTA TypFaH K cUCTeMachIHIa TyphIN OaKJIaHFaH/a J1a ©3repMeiIn.

§ 10. (YakeH emMec Te3JIeHHyTe Hiie) 3JIEKTPOHHBIH TNHAMHUKACHI

Meiinu 25eKTpOMarHuT MaiIaHbIHA DIISKTP 3apsiiibl € e TeH OosFaH (SHAMTHICH ObLIai
<OIIEKTPOH» JIeT aTaJbIYIIbI) HOKATIBIK OOJNEeKIle KO3FalaTyFblH O0JICHIH. OHBIH KO3FaJbIC
HBI3aMbI XaKKbIH/Ia TEK MbIHAJIApAbl 00JKANMBI3!

Erep snexrpon Genrunu Oup YakpIT apalibIFbIHIA THIHBIIIJIBIKTA TYpFaH OOJICHIH. Y CBIHHAH
KEHHMHTH YaKbIT JJIeMEHTHH/IC (KO3FaJIbIC 9CTE-aKbIPBIHIIBIK TICHEH KYPETYFbIH OOJIFaHJIBIKTaH)

d*x
mdt—2 =eX )
2
szZ = e,
2
miZ-ez,
dt?
TEHJIEMEIIEPU MEHEH TOopuIuleHeau. byn anjmarmanapaarel  X,Y,Z  J€p  2JIEKTPOHHBIH
KOOpAMHATANAPkI, all |l apKaJIbl AJIEKTPOHHBIH Maccachl OSITHIICHT EeH.

ByHHaH KeWWH SIIEKTpPOH Oenruiau Oup YakpIT apajbIFbIHAA V TE3JUTHHE Hife OOJICHIH.
Tuxkeneit ycol YakpIT apalibIFbIHAH COHFBI AJIEKTPOHHBIH KO3FAJIBIC HBI3aMbIH Ta0aMBbI3.

TankpinaynapaplH yAIYMaIblK CKSHJIUTHH TICKIeMed O0u3 Oakmayapl OaciaraH MOMEHTTE
OM3HMH SJIEKTPOHBIMBI3 KOOpJAMHATa OachlHIa jkaiimackaH Oomanmel xom K cuctemachiHbiH X
Kelllepu OaFbIThIH/IA V TE3JTUTM MEHEH KO3Falla/ibl JCT ecaruiail aambl3 (XaKbIKaThIHIA J1a Taml
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COoHjIall ien ecaruiaiMei3). bynnait sxarnaiina kepcetuiared yaksT MoMeHTHHIE (t = 0) 31eKTpoH
X kemlepuHe mapamien OarpiTTa V TE3JIMI'M MEHEH KO3FalaryrblH K KoopaumHaTtachiHa
CaJIBICTBIPFAaH/1a THIHBIIUIBIKTA TYpPaJIbl.

JXokapbiia kKaObl1 €THIITEH OOJDKaymaH XoM Oyn OoJpkayFa CalbICTHIPMAJBIK HMPUHIUIHH
KOCCaK MbIHA JKaFraad Kenun mbiFajpl: K cucremachiHan OaknmaHaTyrbiH t = O 1eH TUKkenei
KEHHMHTH YaKbIT apaJbIFbIHIaFbl AJIEKTPOHHBIH KO3FAIIBIC TCHJIEMECH MBbIHA TYpre uiie 00Ja/ibl:

d2
=eX',

dt
d*h ,
m— =¢eY',

dt?

2
d V—eZ'
dt?

byn annmarmamapnparet &, m, C, 1, X', Y', Z' mamanapel K cuctemaceina tuiiuciu. Erep
yebiFad KocbiMma t =X =y =z =0xme 1t =& =1 = { = 0 men ecaruacak oHga 3- xoMm 6-
naparpaduapaarsl  TYpIeHAupUY (opMylanapel AypbIC OOJIafbl JKOHE KEIMCH TeHJIeMeTep
OPBIHJIAHA/TBI:

t—ba?- —x—

)
X b(x-vt), X =X,
h=y, b"f‘v-—N—,

)
V=z, Z'=b8%+1|v|9.
e V g

Byn TennemiepauH KopAEMUHIIE KOKapblaa a3bpulFaH TeHieMenepau K cucremaceinan K
CHUCTEMAChIHA TYPIACHANPEMU3 XOM MBIHAHBI aTaMbl3!

dx_el
dt> mb®
2 .
dy_elg Vo ®
d- mbe V g
2 .
dZ:EE +1M9
d> mbé V g4

TankpmaymapabH 9ETTETUACH YChIJIbIHA CYHEHUI KO3FANIBIYIIBI AJIEKTPOHHBIH «OOMIIBIKY»
XOM «KOJJICHEH» MaccalapblH aHBIKIalMBbI3. (A) TCHIEMEJIEpUH MbIHA TYPJE )Ka3aMbl3:

3d2 1
b F—ex ex',

2
2 Y = e - Y NC=ey,
dt e V g

2
92 e+ Yl ez,
dt? e V g

bynnait xarmaitna €X', €Y', €Z’ nepauMH O3JIEKTPOHFAa TOCUP ETUYIIM MaHJIEPMOTOP
KYIUISPAUH KypayIiblIapbl eKSHJIUTUH aHyaiiMbi3. Kama Oepce Oy Kypaymibuiap ychl YakbIT
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MOMEHTHH/IE DJEKTPOH MEHEH Oupre YyCbl DSJICKTPOHHBIH TE3MUTHUHACH TE3JIMK TMEHEeH
KO3FaJIaTyFbIH KOOpAMHATAIAP CUCTEMAChIHIa Kapanasl. (MbIcaibl Oy KYIITHH YCbI CHCTeMasa
THIHBIIUIBIKTA TYPFaH MPYXKHUHAIBI TOPE3H JKOPISMHHIC OJIICHEHHYH MYMKUH). Erep ycbl
KYLUTH €HJIU <OJIEKTPOHFA TOCHUP €TETYFBIH KYII» JET aTacak XoM

Macca x Te3nenny = Kym

TEHJIEMECHH CaKJIall KaJcak oHe OyHHaH KeWWH elieyiep THIHBIIUIBIKTa Typran K ecamay
CHUCTEMACBhIHJa OMCIIec acmpmnmym JIa3bIM CKCHJIMTMH QaHBIKJIACAK, OHJa KOKapblJdarbl
TEHJIEMEIIEPIEH aJIaMBbI3.

o n
Boiinsik Macca =

.37

- 20

gel (v V) 2
n

J1- (V)P

OnberTe, erep OM3 KYII MEHEH TE3JICHWyTe OacKamia aHbIKIama Oepcek, OHJa Maccaliap
YIIBIH 0acKa MOHHUCIEPAN aiFaH Oosap enuK. byHHaH 3JIeKTPOHHBIH KOFAIBICHIHBIH XOp KBIHIIbI
TEOPUSUTAPBIH CANBICTBIPFAH/IA KXY a0ailyibl OOJBIY KEPEeKJIMTH KEeJWM IIbIFaabl. Macca yIibiH
aNbIHFaH Oyl HOTHIDKENEepIuH HEWUTpad OOJFaH MaTepUalTbIK HOKATJIap YIIBIH J1a JypbIC
eKeHIUTHH ce3eMu3. CeOeOu ychbIHIAll MaTepHaJUIBIK HOKATTHI KOJEeTeH MYFIapJarbl KUIIH
ANIEKTP 3aPSAbIH KOCHII AJICKTPOHFA ailJIaHIbIPbIy MYMKHH (OM3HH MOHHUCTE).

DJEKTPOHHBIH KUHETHKAIBIK 3HEPTHICHIH aHBIKIaiMbI3 Erep amexktpon K crcTeMachlHBIH
OaceiHan Oacnmanrbiml O Te3MUTH MEHEH OapibIK YakbITTa X KOIIEpUHUH OarbIThIHIA X 3JEKTpU
KYIIMHUH TOCHPHHJIE KO3FaJaTyFhIH 00Jica, OHJA JJIEKTPOCTATHKAIBIK MailaHbIHAH aJIbIHFaH

Kenneney macca =

SHEPrUsiHbIH (EXUX GONaTYFBIHIBIFGI TYCHHMKIH. DJIEKTPOH OCTENHMK MEHEH TE3JCHETYFbIH,

COHBIH CaliIapblHAH OJI PHEPTUSHBI HYpIAHBIY TYPHHJIE KAWTHIT OEPMEUTYFBIH OOJFAHIIBIKTaH
AJIEKTPOCTATUKAJIBIK MalJaHHAH aJIbIHFaH SHEPIHs 3JIEKTPOHHBIH Ko3Fajbic sHeprusicsl W re TeH
Ooubry bl Kepek. Kapam ateipbuiran mpouecctul OapbichiHa (A) AaFbl OUPHUHIIN TEHIEME JTYPhIC
00JTaTyFBIHIIBIFBIH IBIKKATKA AJICaK, OHJA

S S
F41- (W VY )é
aHJIaTIIaChIH aJlaMBI3.

Counbikran V=V  Oomranma W 1mmamacel miekcu3 YikeH Oomamel.  Jlocienku
KyyMaKIapAarbiail yChl KepJie JI€ JKAKTBUIBIKTHIH TE3JUTHHEH YJIKEH TE3JIMKTHH OOJBIYEI
MYMKUH eMec. KHHEeTHKANBIK dHEPTUsl YIIbIH JKa3blUIFaH Oyl aHiIaTia >KOKapbiIa KeITHPUITCH
apryMeHTiepre OaiIaHbICIIBI KOJIETeH Maccaliap YIIbIH JTyphIC 0O0JIaIbl.

Enmu toxupuiibesie TeKCepIHIl KOPHINYH MyMKIH Oosiran (A) TeHiiemMenep CuCTeMachlHaH
KEJTUTI IIBIFBIYEI KePeK OapIIbIK HOTHIDKEICP/IN aTal 0TeMHU3.

1. (A) cucTeMachIHBIH CKHHIIN TCHIEMECUHEH JICKTP MaiaHbl Y XoM MarHut Maiaansl N

w = (pXdx = c‘jr"mvdvzn\/
0

V o o o
Y = Nv OosFaH/ia SIEKTPOHIBI OMpJEH KyIITe aybICThIpanbl. BU3MH TEOpHsMBI3Fa ColKec

KQJIETeH TE3JIUKIIEp YILIbIH erep

_V

\%
HBI3aMbl KOJUIAHBUIATYFBIH 00JICa, OHJIA AJNEKTPOHHBIH TE3NUTWH MAarHUT MalJaHbl TOPENHHEH
aybIcbly Am HUH QJIEKTp MalJaHbl TOPENMHEH aybIichly Ae TI'€ KAaTHAChl >KOpAEMHHJIE
aHBIKJIAY/IbIH MYMKHH €KEHJIUI'M KOpPUHMI Typ. Byn KaTHAcTbl 3KCHEPUMEHTTE TEKCEpUIl
kepuyre Oomanel. CeGeOM AIIEKTPOHHBIH TE3MTHMH TE3 ©3TEPeTYFBIH JIIEKTP XOM MarHuT

Am
Ae
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MaiJaHJIapBIHBIH KOPIEMUH/IC aHBIKIayFa 00JaIpl.

2. DIeKTpOHHBIH KWHETUKAIBIK DSHEPTUsCHl YIIBIH JKa3bUFaH QOpMYJIaJaH OTHITCH
MOTEHIMAUIap ailbipMackl P MEHEeH »JIIeKTpOHHBIH ajFaH TEe3JIMTH apachlHAa MBbIHAAAl
KaTHACThIH OPBIH aJIbIYbl KEPEK:

P = oXclx _mel 1 15
e fyl-(WV) p

3. DIeKTpOHHBIH TEe3JUIHHEe TepHneHIuKysp Oonran kepHeynmwiurd N re TeH MarHut
Mmaiinanbl  (OMpaeH OWp aybICTBIPBIYIIBI KYII CHIMATBIHAA) Oap OOJIFaHJarbl OpPOUTAHBIH
KBIMCBIKJIBIK pasinychl R qu ecarnaiimsi3.

(A) HBIH EKHMHIIIN TCHIEMECUHEH aJlaMbI3!

samMaca

Kentupuiren yim KaTHac YChIHBUIFaH TEOpUsSFa COMKEC JIEKTPOHIIAPIBIH KO3FaJIbIybl KEPEK
00JIFaH HbI3aMJIAP/IBIH TOJIBIK aHJIATBUIBIYBI OOJIBIT TaObLIAIbI.

AKBIpBIH/IA YCBI MaKaJiaia OastHIaHFaH poOieManapIpl UCIeN MIbIFapFaHaa MEHUH JO0CTHIM
XoM KacuriecuM M.becco eH NCeHUMITH KOpIeMIITH OOJIFaHIIbIFBIH aTall ©TEMEH.

1905-xpu1b1 30-UIOHB KYHH KEJIUIT TYCTH.

By DUWHIITEAHHUH CaNbICTHIPMABIK TEOPHSCHI OOWBIHIIA OUPUHIIN (XOM THHKAPFBI) )KYMBICH. By Makanara
mekeM DiiHiTelH TopenuHeH 1901-1905 xpuntapbl MoeKyIalbIK, (PU3UKa XaM JKaKTHUTBIKTBIH TEOPHUSICHI OOMBIHIIA
cerm3 OKyMmbIchl Oacmaza Oacburapl. Makama 1913-keutebl  Torutamra  kuprmswireH  (H.A.Lorentz. Das
Rel ativitatsprinzip, erne Sammlung von Abhandlungen. Leipzig, Teubner, 1913). Tomnam Oup Helie peT KalTagan
0acbUIFaH JKOHE HHITIM3 XM (paHIy3 TWIUIEpHHE ayaapbulFad. TOIUNIAMHBIH HMHIJIM3 TWIMHIETH ayaapMachl
Anrnusaa (H.A.Lorentz. The Principle of Relativity, a collection of origind memories. London, Methuen, 1923),
xoM Humusana (The principle of Relativity. Original papers, by A. Einstein and H. Minkowski, Calcutta, 1920)
OacbLIFaH.

MakananbiH ¢paniy3mia aynapmacel (M.ConoBuHHUH ayaapMacekl) 1925-kbitel xkapeik kepmu (Paris,
Gauthier). Opsiciia ayjnapmacsr B.K.®@penepuxc nenen [I.J[.MBanenkonsiH pepakropieyunae 1936-KbUibl ®Kapbik
kepmu (CanbicthipMmaiblk npunimny. I'.A.Jlopenn, A.Ilyankape, A.Diinmreiin xoM [.Munkosckuit. OHTHU, 1935).



