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ҰБТ тапсырушыларға физика пәнінен ең басты қиналатын мәселесі - есеп шығару. 

Бұл теориялық материалдың физикалық мәніне түсінбей, оны механикалық түрде есте сақтап 

қалуынан болады. Ал ондай білімнің күнделікті тұрмыста кездесетін кейбір физикалық 

құбылыстардың мәнін түсіндіруге, физикалық есептерді шығаруға ешбір кӛмегі тимейді. 

Физиканың логикалық есептерін шығару математикалық есептерді шығаруға қарағанда 

қиынырақ, себебі мұнда үнемі математикалық түрлендірулерді қолданып, есептің шешімін 

таба алмайсың. Бұл есептер үшін басты шарт – құбылыстың физикалық мәнін түсіну, сол 

арқылы логикалық теңдеу құру. Сонда ғана есептің ақиқат шешімін табуға болады. 

Жоғарыда айтылған шарттар осы «Физикадан ҰБТ тапсырушыларға күрделі есептерді 

құрастыру және шешу әдістері» тақырыбын зерттеуге себеп болды. Бұл зеріттеуде физика 

әнінің Механика бӛлімінің Кинематика тарауы бойынша теориялық материалдарға қатысты 

күрделі есептер құрастырылып және қалай шешудің әдіс- тәсілдері келтірілген. 

Кинематика негіздерін түрліше тәсілдермен сипаттауға болады [2]: 

Координаталық тәсіл. Материялдық нүктенің қозғалысы координаталардың уақытқа 

тәуелділігін білдіретін функциялармен беріледі:      .,, thztgytfx   

Координаталардың уақытқа мұндай тәуелділіктері қозғалыс заңы деп аталады. 

Түзусызықты бірқалыпты қозғалыс жағдайында ол мына түрде txx  0  беріледі, ал 

түзусызықты бірқалыпты үдемелі қозғалыс жағдайында: 
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Векторлық тәсіл. Нүктенің кеңестіктегі орын координаталардың бас нүктесінен 

жүргізілген және қозғалыстағы нүктеге «ілесіп» отратын радиус-векторымен анықталады. 

Мұндай тәсіл теориялық физикада кеңінен қолданылады. Мысал ретінде, кӛкжиекке бұрыш 

жасай лақтырылған дененің қозғалысын алуға болады (1-сурет) 

 

 
1-сурет – Кӛкжиекке бұрыш жасай лақтырылған дененің қозғалысы 
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Қисықсызықты координаталар әдісі. Берілген траекторияда (мысалы, поездың, 

автомобильдің қозғалысы) дененің координатасын емес, оның жүріп ӛткен жолын есептеген 

ыңғайлы, осылайша оның координатасы да анықталады. Дененің кеңістіктегі орнын осындай 

тәсілмен анықтау қисықсызықты координаталар әдісі деп аталады. Ол траектория берілген 

кезде (релістер, жол, туристік маршрут және т.б.) жиі қолданылады. Материялдық нүкте 

қозғалысын сипаттаудың үш тәсілі де ӛзара тең баламалы, олар қозғалыс теңдеулерінің 
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ɵԕɲɚɦɞɵɥɵԑɵɦɟɧ, ԕɨɡԑɚɥɵɫɬɵ ɫɢɩɚɬɬɚɭɞɵң ɤԧɪɧɟɤɿɥɿɝɿɦɟɧ ɚɧɵԕɬɚɥɚɞɵ. Ɏɢɡɢɤɚ ԑɵɥɵɦɵ 
ɛɨɣɵɧɲɚ ɠɚɡɵɥԑɚɧ ԥɞɟɛɢɟɬɬɟɪɞɟ ɨɪɵɧ ɚɭɵɫɬɵɪɭ ɜɟɤɬɨɪɵ ɦɟɧ ɠɨɥɞɵ ɛɟɥɝɿɥɟɭ ԥɪ ɬԛɪɥɿ 
ɛɨɥɭɵ ɦԛɦɤɿɧ. Ɇɵɫɚɥɵ, ɨɪɵɧ ɚɭɵɫɬɵɪɭ ɜɟɤɬɨɪɵɧ ɤԧɛɿɧɟ Rrs ,,  ɚɥ ɠɨɥɞɵ s, ℓ, r ɞɟɩ 
ɛɟɥɝɿɥɟɣɞɿ. Ȼɿɡ ɦɵɧɚ ɛɟɥɝɿɥɟɭɞɿ ɚɥɚɦɵɡ: ɨɪɵɧ ɚɭɵɫɬɵɪɭ ɜɟɤɬɨɪɵ -    ⃗⃗  ⃗, ɠɨɥɞɵң ԝɡɵɧɞɵԑɵ - s, 

ɫɨɧɞɚ ,      222
zyxs  ɹԑɧɢ ԕɨɡԑɚɥɵɫɬɵ ɫɢɩɚɬɬɚɭɞɵң ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɥɵԕ ɬԥɫɿɥɿ 

ԥɦɛɟɛɚɩ ɛɨɥɚɞɵ. ɋɨɧɵɦɟɧ ԕɚɬɚɪ ɦɟɯɚɧɢɤɚɧɵң ɧɟɝɿɡɝɿ ɦɚԕɫɚɬɵ ɞɟɧɟɧɿң ɤɟңɿɫɬɿɤɬɟɝɿ 
ԕɨɡԑɚɥɵɫɵɧ ɭɚԕɵɬԕɚ ɬԥɭɟɥɞɿ ɚɧɵԕɬɚɭ, ɹԑɧɢ      .,, thztgytfx   ɮɭɧɤɰɢɹɥɚɪɵɧ ɚɧɵԕɬɚɩ, 
ɨɫɵɥɚɪɞɚɧ ɠɵɥɞɚɦɞɵԕɬɚɪɞɵ ɠɟңɿɥ ɟɫɟɩɬɟɭɝɟ ɛɨɥɚɞɵ: xx  , 

yy  , zz   ɠԥɧɟ 
ԛɞɟɭɥɟɪɞɿ ɚɧɵԕɬɚɭԑɚ ɦԛɦɤɿɧɞɿɤ ɬɭɚɞɵ: xɚx  , 

yɚy  , zɚz  . 

Ɏɢɡɢɤɚɥɵԕ ɟɫɟɩɬɟɪɞɿ ɠԛɣɟɥɿ ɲɵԑɚɪɭɞɵң  ɦɵɧɚɞɚɣ ɠɵɥɩɵ ɟɫɟɩɬɟɭ  ɠɨɥɞɚɪɵ ɛɚɪ: 
1. ȿɫɟɩɬɿң ɛɟɪɿɥɝɟɧ ɲɚɪɬɵɦɟɧ ɬɚɥɚɛɵɧ ɬԛɫɿɧɿɩ ɬɚɧɵɫɭ. ȿɫɟɩɬɿң ɲɚɪɬɵɧ ɦԝԕɢɹɬ ɬԛɫɿɧɿɩ 

ɨԕɵɩ, ԥɪɛɿɪ ɦԥɫɟɥɟɧɿ ɚɲɵɩ, ɛɟɪɿɥɝɟɧ ɮɢɡɢɤɚɥɵԕ ɲɚɦɚɥɚɪɦɟɧ ԕɨɣɵɥԑɚɧ ɫԝɪɚԕɬɚɪɞɵ ɚɧɵԕɬɚɩ 
ɲɵԑɭ ɤɟɪɟɤ. Ʉɟɣɛɿɪ ɠɚңɚ ɬɟɪɦɢɧɞɟɪɞɿң, ɬԛɫɿɧɿɤɫɿɡ ɫԧɡɞɟɪɞɿң, ɤɟɣɛɿɪ ɲɚɦɚɥɚɪɞɵң ɦɚԑɵɧɚɫɵɧ 
ɬԛɫɿɧɞɿɪɟ ɤɟɬɭ ɤɟɪɟɤ. ȿɫɟɩɬɿң ɲɚɪɬɵɧ ɬԝɠɵɪɵɦɞɚɣ ɤɟɥɟ ɨɧɵ ԕɵɫԕɚɲɚ ɠɚɡɭ ɤɟɪɟɤ.  

2. ȿɫɟɩɬɿң ɦɚɡɦԝɧɵɧɚ ɬɚɥɞɚɭ ɠɚɫɚɭ. ȿɫɟɩɬɿң ɲɚɪɬɵ ɛɨɣɵɧɲɚ ɤɟɥɬɿɪɿɥɝɟɧ 
ԕԝɛɵɥɵɫɬɚɪɞɵң, ɲɚɦɚɥɚɪɞɵң ɮɢɡɢɤɚɥɵԕ ɦɚԑɵɧɚɫɵɧ, ɡɚңɞɚɪɵɧ, ɛɿɪ- ɛɿɪɿɦɟɧ 
ɛɚɣɥɚɧɵɫɬɵɥɵԑɵɧ ɚɧɵԕɬɚɭ. Ɇԝɧɞɚ ԕɨɫɵɦɲɚ ɝɪɚɮɢɤɬɟɪ ɫɵɡɭ ɤɟɪɟɤ. Ʉɟɣɛɿɪ ɟɥɟɦɟɣ ɤɟɬɭɝɟ 
ɛɨɥɚɬɵɧ ɠɚԑɞɚɣɥɚɪɞɵ ɚɧɵԕɬɚɭ, ɟɫɟɩɬɿң ɲɚɪɬɵɧ ɠɟңɿɥɞɟɬɟɞɿ (Ɇɵɫɚɥɵ, ԛɣɤɟɥɿɫ ɤԛɲɿ ɚɡ, ɛԝɥ 
ɠɟɪɞɟ ɟɫɤɟɪɦɟɣɦɿɡ ɞɟɝɟɧ ɫɢɹԕɬɵ).  

3. ȿɫɟɩɬɿң ɲɵԑɚɪɭ ɠɨɥɞɚɪɵɧ ԕɚɪɚɫɬɵɪɭ.  ȿɫɟɩɬɿң ɫԝɪɚɭɵɧɚ ɠɚɭɚɩ ɛɟɪɟɬɿɧ ɮɢɡɢɤɚɥɵԕ 
ԕԝɛɵɥɵɫɬɚɪɞɵң ɬɿɡɛɟɝɿɧ ɚɧɵԕɬɚɭ. Ɇԝɧɵ ɫԝɪɚԕԕɚ ɠɚɭɚɩ ɛɟɪɟɬɿɧ ԕɚɪɚɩɚɣɵɦ ɮɨɪɦɭɥɚɞɚɧ 
ɛɚɫɬɚɩ, ԥɪɿ ԕɚɪɚɣ ɨɧɵң ԕԝɪɚɦɵɧɞɚԑɵ ɲɚɦɚɥɚɪɞɵ ɟɫɟɩɬɿң ɲɚɪɬɵɦɟɧ ɛɚɣɥɚɧɵɫɬɵɪɭ, ɫԧɣɬɿɩ 
ԕɨɪɵɬɵɧɞɵ ɮɨɪɦɭɥɚɧɵ ɚɥɭ. Ɇԛɦɤɿɧɞɿɝɿ ɛɨɥɫɚ, ɛԝɥ ɮɨɪɦɭɥɚɧɵ ɚɥɝɟɛɪɚɥɵԕ ɬԛɪɞɟ ɬɚɭɵɩ, ɬɟɤ 
ɫɨɞɚɧ ɤɟɣɿɧ ɟɫɟɩɬɿң ɫɚɧ ɦԥɧɞɟɪɿɧ ԕɨɸ ɤɟɪɟɤ. 

4. ȿɫɟɩɬɿң ɲɟɲɿɦɿɧ ɬɚɛɭ ɠԥɧɟ ɠɚɭɚɛɵɧ ɬɟɤɫɟɪɭ. ȿɫɟɩɬɟɝɿ ɲɚɦɚɥɚɪɞɵ ɮɨɪɦɭɥɚԑɚ 
ԕɨɸɞɚɧ ɛԝɪɵɧ ɯɚɥɯɚɪɚɥɵԕ ɛɿɪɥɿɤɬɟɪ ɠԛɣɟɫɿɧɟ  ɤɟɥɬɿɪɟɦɿɡ. ȿɫɟɩɬɟɭɞɟ ɲɚɦɚɥɚɪɞɵң ɞԥɥɞɿɤ 
ɦԥɧɞɟɪɿɧ ɟɫɤɟɪɭ ɤɟɪɟɤ. ȿɫɟɩɬɿң ɠɚɭɚɛɵ ɲɵɧɞɵԕԕɚ ԝԕɫɚɫ ɛɨɥɭɵ ɤɟɪɟɤ. Ɍɟɤ ɫɨɞɚɧ ɤɟɣɿɧ ɨɧɵ 
ɠɚɭɚɛɵɦɟɧ ɫɚɥɵɫɬɵɪɭԑɚ, ɬɟɤɫɟɪɭɝɟ ɛɨɥɚɞɵ. Ɉɫɵ ɬɚɥɚɩɬɚɪԑɚ ɫɚɣ ɬԧɦɟɧɞɟɝɿ ɤɟɥɬɿɪɿɥɝɟɧ 
ɦɵɫɚɥɞɚɪɞɵ ɬɚɥɞɚɩ ԕɚɪɚɫɬɵɪɚɣɵԕ[1]. 

Ɇɵɫɚɥ1: Ɍɵɧɵԕ ɤԧɥ ɛɟɬɿɧɞɟ ɤԛɧ ɲɵԑɵɫɬɚɧ ɛɚɬɵɫԕɚ ԕɚɪɚɣ ɤɟɦɟ ɠԛɡɿɩ ɛɚɪɚɞɵ, ɤɟɧɟɬ 
ɨңɬԛɫɬɿɤɬɟɧ ɛɚɬɵɫԕɚ ԕɚɪɚɣ ɠɵɥɞɚɦɞɵԑɵ 7,2 ɦ/ɫ ɛɨɥɚɬɵɧ ɠɟɥ ɩɚɣɞɚ ɛɨɥɵɩ ɫɨԑɚ ɛɚɫɬɚɞɵ. ȿɝɟɪ 
ɤɟɦɟɧɿң ɛɚɫɬɚɩԕɵ ɠɵɥɞɚɦɞɵԑɵ 36 ɤɦ/ɫɚԑ ɛɨɥɫɚ, ɨɧɞɚ ɤɟɦɟɧɿң ɠɚԑɚԑɚ ԕɚɪɚԑɚɧɞɚԑɵ ɠɟɥ 
ɬԝɪԑɚɧɧɚɧ ɤɟɣɿɧɝɿ ɠɚңɚ ɛɚԑɵɬɵ   ɦɟɧ ԕɨɪɬԕɵ    ɠɵɥɞɚɦɞɵԑɵɧ ɬɚɛɵңɵɡ. 
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Ɍɚɥɞɚɭ ɠɚɫɚɭ: ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɥɚɪ ɠԛɣɟɫɿɧɞɟ ɛɚɫ ɧԛɤɬɟɫɿ ɪɟɬɿɧɞɟ ɠɚԑɚɞɚԑɵ ɤɟɡ ɤɟɥɝɟɧ 
ɧԛɤɬɟɧɿ ɚɥɵɩ(ɦɵɫɚɥɵ, 2-ɫɭɪɟɬɬɟɧ Ɉ ɧԛɤɬɟɫɿɧ), ɚɥ ɯ ԧɫɿɧɿң ɨң ɛɚԑɵɬɵ ɪɟɬɿɧɞɟ ɤɟɦɟɧɿң ɠԛɡɿɩ 
ɤɟɥɟ ɠɚɬԕɚɧ ɛɚԑɵɬɵɧ ɚɥɚɣɵԕ. ɤɟɦɟɝɟ ɨңɬԛɫɬɿɤɬɟɧ ɛɚɬɵɫԕɚ ԕɚɪɚɣ ɛɚԑɵɬɬɚɥԑɚɧ ɠɟɥ 
ɫɨԕԕɚɧɞɵԕɬɚɧ ɤɟɦɟɧɿң ɠɚԑɚԑɚ ԕɚɪɚԑɚɧɞɚԑɵ ԕɨɪɬԕɵ ɠɵɥɞɚɦɞɵԑɵ ɟɤɿ ɠɵɥɞɚɦɞɵԕɬɵң 
ɜɟɤɬɨɪɥɵԕ ԕɨɫɵɧɞɵɫɵɧɚ ɬɟң ɛɨɥɚɞɵ, ɹԑɧɢ: 

21



 . ɋɤɚɥɹɪɥɵԕ ɮɨɪɦɚɞɚ ɨɧɵң ԕɨɪɵɬԕɵ 
ɠɵɥɞɚɦɞɵԑɵɧɵң ɦɨɞɭɥɵɧ ɤɨɫɢɧɭɫɬɚɪ ɬɟɨɪɟɦɚɫɵɧ ԕɨɥɞɚɧɵɩ ɬɚɛɚɦɵɡ, ɫɨɧɞɚ: 
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0, ɫɟɛɟɛɿ ɠɟɥ ɨңɬԛɫɬɿɤɬɟɧ ɛɚɬɵɫԕɚ ԕɚɪɚɣ ɫɨԕԕɚɧɞɵԕɬɚɧ 

ɲɵԑɵɫɬɚɧ ɛɚɬɵɫԕɚ ɤɟɥɟ ɠɚɬԕɚɧ ɤɟɦɟɦɟɧ ɨңɬԛɫɬɿɤ ɛɚɬɵɫԕɚ ԕɚɪɚɣ ɫɨԕԕɚɧ ɠɟɥɞɿң ɜɟɤɬɨɪɥɚɪɵ 
135

0
 ɛԝɪɵɲ ɠɚɫɚɣɞɵ. ɤɟɦɟɝɟ ɠɟɥ ԥɫɟɪ ɟɬɤɟɧɧɟɧ ɤɟɣɿɧɝɿ ɠɚңɚ ɛɚԑɵɬɵɧ ɬɚɛɭ ԛɲɿɧ ɯ ԧɫɿɧɿң ɛɚɫ 

ɧԛɤɬɟɫɿ Ɉ ɧԛɤɬɟɫɿɧ O  ɧԛɤɬɟɫɿɧɟ ɚɩɚɪɵɩ ɨɪɧɚɥɚɫɬɵɪɚɦɵɡ, ɹԑɧɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɥɚɪ ɠԛɣɟɫɿɧ ԧɡɿɧɟ-

ԧɡɿɧ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶ ɟɬɿɩ ɤԧɲɿɪɟɦɿɡ, ɤԧɲɿɪɿɥɝɟɧɧɟɧ ɤɟɣɿɧɝɿ ɚɛɫɰɢɫɫɚ ԧɫɿɧ Oɯ ɞɟɩ ɛɟɥɝɿɥɟɣɦɿɡ, 
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ɫɨɧɞɚ ɠɚԑɚ ɦɟɧɤɟɦɟɧɿң ɠɚңɚ ɛɚԑɵɬɵɧɵң ɚɪɚɫɵɧɞɚԑɵ ɛԝɪɵɲɵɧ (ɚ-ɧɵ) ɬɚɛɭ ԛɲɿɧ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɹɞɚɧ ɛɟɥɝɿɥɿ ԛɲɛԝɪɵɲɬɚɪɞɵң ԕɚɛɵɪԑɚɥɚɪɵ ɦɟɧ ɛԝɪɵɲɬɚɪɵ ɚɪɚɫɵɧɞɚԑɵ ԕɚɬɵɫɬɚɪɞɵ 
ɩɚɣɞɚɥɚɧɚɦɵɡ (2-ɫɭɪɟɬ): 

 

 
 

2-ɫɭɪɟɬ – Ԛɲɛԝɪɵɲɬɚɪɞɵң ԕɚɛɵɪԑɚɥɚɪɵ ɦɟɧ ɛԝɪɵɲɬɚɪɵ ɚɪɚɫɵɧɞɚԑɵ ԕɚɬɵɫɬɚɪ 

 

                                                                
asinsinsin

21 






                                                       (2) 

 

ɒɟɲɭɿ: 


 sin
sin 2a  

 cos2 21

2

2

2

1

2  = (10 )
2
+(7,2 )

2
+2  10  7,2  0,7=252,64 ( )

2
. 

1664,252

2







 . a

/16

7,0/2,7
sin


 ; a =18

0
21   

Ɇɵɫɚɥ 2: ȼɨɥɟɣɛɨɥɲɵ ɞɨɩɬɵ ɝɨɪɢɡɨɧɬԕɚ 600
 ɛԝɪɵɲ ɠɚɫɚɣ ɥɚԕɬɵɪɞɵ. Ⱦɨɩ 

(ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶ ɛɨɣɵɧɲɚ) ɥɚԕɬɪɵɥԑɚɧ ɧԛɤɬɟɞɟɧ 60 ɦ ɠɟɪɝɟ ɬԛɫɬɿ. Ⱦɨɩɬɵң ɛɚɫɬɚɩԕɵ 
ɠɵɥɞɚɦɞɵԑɵ  0 –ɞɿ, ԝɲɭ ɭɚԕɵɬɵ   -ɧɿ ɠԥɧɟ ɞɨɩɬɵң ɟң ɠɨԑɚɪԑɵ ɛɢɿɤɬɿɝɿ ɇ-ɬɿ ɬɚɛɵңɞɚɪ. ȿң 
ɠɨԑɚɪԑɵ ɧԛɤɬɟɞɟɝɿ ɠԥɧɟ ɠɟɪɝɟ ɬԛɫɟɪ ɠɟɪɞɟɝɿ ɞɨɩɬɵң ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɹɫɵɧɵң ԕɢɫɵԕɬɵԕ ɪɚɞɢɭɫɵɧ 
ɬɚɛɵңɞɚɪ. Ɉɣɵɧɲɵɧɵң ɛɨɣɵɧɵң ԝɡɵɧɞɵԑɵ 1,95 ɦ-ɝɟ ɬɟң (3-ɫɭɪɟɬ). Ⱥɭɚ ɤɟɞɟɪɝɿɫɿɧ 
ɟɫɟɩɬɟɦɟңɞɟɪ [3].  
 

 
3-ɫɭɪɟɬ – Ⱦɨɩɬɵң ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɹɫɵ 

 

Ȼɟɪɿɥɝɟɧɿ: h=1,95 ɦ;  ɚ=600; s=60 ɦ.   H=?    =?   0=?  R2=? 

Ɍɚɥɞɚɭ ɠɚɫɚɭ: Ⱦɨɩɬɵң ԕɨɡԑɚɥɵɫɵ ɛԝɥ ɠɚԑɞɚɣɞɚ ԥɭɟɥɿ ԕɢɫɵԕ ɫɵɡɵԕɬɵң ɛɨɣɵɦɟɧ 
ɠɨԑɚɪɵ ɤԧɬɟɪɿɥɟɞɿ, ɫɨɧɵɦɟɧ ԕɚɬɚɪ ɫɨɧɞɚɣ ԕɢɫɵԕ ɫɵɡɵԕɬɵң ɛɨɣɵɦɟɧ ɬԧɦɟɧ ɬԛɫɟɞɿ. ɏɈɍ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɥɚɪɵ ɠԛɣɟɫɿɧɿң ɛɚɫ ɧԛɤɬɟɫɿ ɟɬɿɩ ɠɟɪɞɿң ɛɟɬɿɧ ɚɥɚɣɵԕ ɬɚ, ɨɫɵ ɠԛɣɟɞɟ ԕɨɡԑɚɥɵɫ 
ɡɚңɞɵɥɵԑɵɧ ɚɧɵԕɬɚɣɵԕ. Ⱦɨɩɬɵң ԕɨɡԑɚɥɵɫɵɧ ɤԛɪɞɟɥɿ ԕɨɡԑɚɥɵɫ ɞɟɩ ԕɚɪɚɫɬɵɪɭ ɤɟɪɟɤ, ɫɟɛɟɛɿ 
ɞɨɩɬɵ ɥɚԕɬɪԑɚɧ ɭɚԕɵɬɬɚ ɨɥ ɠɨԑɚɪɵ ɤԧɬɟɪɿɥɭɦɟɧ ԕɚɬɚɪ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶ ɛɚԑɵɬɬɚ ɥɚԕɬɵɪɵɥԑɚɧ 
ɧԛɤɬɟɫɿɧɟɧ ɚɥɵɫɬɚɣ ɬԛɫɟɞɿ, ɫɨɧɞɵԕɬɚɧ ɨɧɵң ɠɵɥɞɚɦɞɵԑɵɧ ɞɚ ɤԛɪɞɟɥɿ ɠɵɥɞɚɦɞɵԕ ɞɟɩ 
ԕɚɪɚɫɬɵɪɵɩ ɟɤɿ ԕԝɪɚɭɲɵ ɠɵɥɞɚɦɞɵԕԕɚ ɠɿɤɬɟɣɦɿɡ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶ ԕԝɪɚɭɲɵ ɠԥɧɟ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶ 
ԕԝɪɚɭɲɵ (3-ɫɭɪɟɬ). ɋɭɪɟɬɤɟ ɠԥɧɟ ɟɫɟɩɬɿң ɲɚɪɬɵɧɚ ԕɚɪɚɣ ɨɬɵɪɵɩ ɞɨɩɬɵң ɠɵɥɞɚɦɞɵԑɵɧɵң ɯ 
ԧɫɿɧɟ ɩɪɨɟɤɰɢɹɫɵɧ ɠɚɡɚɣɵԕ: 

 

                                                     a
x

cos0                                                                 (3) 
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Ⱥɥ  ɨɫɿ ɛɨɣɵɧɲɚ, ɹԑɧɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶ ɛɚԑɵɬɬɚԑɵ ɞɨɩɬɵң ɨɪɵɧ ɚɭɵɫɬɵɪɭɵ ɫɨɥ ɨɫɶ 
ɛɨɣɵɧɲɚ ɠɵɥɞɚɦɞɵԕ ɩɟɧ ɭɚԕɵɬɬɵң ɤԧɛɟɣɬɿɧɞɿɫɿɧɟ ɬɟң ɛɨɥɚɞɵ. 

statx x  cos0 ; t     
                                                                              s=  acos0                                               (4) 

Ⱦɨɩ ԕɨɡԑɚɥɵɫɵ ɠɵɥɞɚɦɞɵԑɵɧɵң ɜɟɪɬɢɤɚɥɶ ԕԝɪɚɭɲɵɫɵ ɛɿɪ ԕɚɥɵɩɬɵ ɤɟɦɿɦɟɥɿ 
ԕɨɡԑɚɥɵɫ, ɫɨɧɞɵԕɬɚɧ ɞɨɩɬɵң ɠɵɥɞɚɦɞɵԑɵ ɧɨɥɶɝɟ ɬɟң ɛɨɥԑɚɧԑɚ ɞɟɣɿɧ ɠɨԑɚɪɵ ɤԧɬɟɪɿɥɟɞɿ, 
ɫɨɧɚɧ ɫɨң ɤɟɪɿ ɛɚԑɵɬɬɚ ɛɿɪ ԕɚɥɵɩɬɵ ԛɞɟɦɟɥɿ ԕɨɡԑɚɥɵɫɩɟɧ ɠɟɪɝɟ ԕɚɪɚɣ ɬԛɫɟ ɛɚɫɬɚɣɞɵ, ɨɥɚɣ 
ɛɨɥɫɚ ɛԝɥ ԕɨɡԑɚɥɵɫɬɵң ԛɞɟɭɿ ɟɪɤɿɧ ɬԛɫɭ ԛɞɟɭɿ ɛɨɥɵɩ ɬɚɛɵɥɚɞɵ.     ɠɵɥɞɚɦɞɵԑɵɧɵң ɭ 
ԧɫɿɧɟ ɩɪɨɟɤɰɢɹɫɵɧ ɠɚɡɚɣɵԕ:  
 

      gtay  sin0 ;                                         (5) 

 

                                                                       t     gay  sin0
.                                            (6) 

 

Ⱦɨɩɬɵң ɭ ԧɫɿ ɛɨɣɵɧɲɚ ɤԧɬɟɪɿɥɝɟɧɝɟ ɞɟɣɿɧɝɿ ԕɨɡԑɚɥɵɫɵ ɛɿɪ ԕɚɥɵɩɬɵ ɤɟɦɿɦɟɥɿ ԕɨɡԑɚɥɵɫ 
ɛɨɥԑɚɧɞɵԕɬɚɧ:  

                                                                       
2

2
gt

ty  ;                                                        (7) 

                                                          
2

sin;;
2

0maxmax

 g
ahhyt                                   (8) 

 

Ɍɟңɞɟɭɥɟɪ ɠԛɣɟɫɿɧ ɛɿɪɿɤɬɿɪɟ ɲɟɲɿɩ,  -ɞɵ 0 -ɞɿ ɚɧɵԕɬɚɣɦɵɡ. 
Ⱥɥ ɞɨɩɬɵң ɟң ɠɨԑɚɪɵ ɤԧɬɟɪɿɥɝɟɧ ɛɢɿɤɬɿɝɿ ɬԧɦɟɧɞɟɝɿ ɬɟңɞɟɭɦɟɧ ɚɧɵԕɬɚɥɚɞɵ: 
 

ɇ=h1+hmax ,                                           (9) 

 

h1 – ȼɨɥɟɣɛɨɥɲɵɧɵң ɛɨɣɵɧɵң ɛɢɿɤɬɿɝɿ, ɹԑɧɢ ɞɨɩɬɵң ɬԝɪԑɚɧ ɧԛɤɬɟɫɿɧɟɧ ɠɟɪ ɛɟɬɿɧɟ 
ɞɟɣɿɧɝɿ ɚɪɚ ԕɚɲɵԕɬɵԕ. Ⱦɨɩɬɵң ɠɨԑɚɪɵԑɚ ɤԧɬɟɪɿɥɭɝɟ ɤɟɬɤɟɧ ɭɚԕɵɬɵɧ t ɞɟɫɟɤ, ɠԥɧɟ ɟң ɠɨԑɚɪɵ 
ɧԛɤɬɟɞɟ ɞɨɩɬɵң ɠɵɥɞɚɦɞɵԑɵɧɵң ɭ ԧɫɿ ɛɨɣɵɧɲɚ ԕԝɪɚɭɲɵɫɵ ɧɨɥɶɝɟ ɬɟң ɛɨɥԑɚɧɞɵԕɬɚɧ:   =0; 

t= t1; y=ymax .ɀɨԑɚɪɵɞɚɧ ɦԥɧɞɟɪɞɿ (2) ɬɟңɞɟɭɝɟ ԕɨɣɵɩ t1-ɞɿ ɬɚɛɚɦɵɡ:  
 

                                                                            t1= 
g

asin0 .                                                     (10)     -ɞɿ (4) ɬɟңɞɟɭɝɟ ԕɨɣɫɚԕ:  
 

                                       
g

a
y

2

sin2 2

0max                                                         (11) 

ȿɧɞɿ ɞɨɩɬɵң ɟң ɠɨԑɚɪɵ ɤԧɬɟɪɿɥɭ ɧԛɤɬɟɫɿɧɞɟɝɿ ɬɨɥɵԕ ԛɞɟɭɿɧ, ɠɵɥɞɚɦɞɵԑɵɧ, ɧɨɪɦɚɥɶ ɠԥɧɟ 
ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥ ԛɞɟɭɥɟɪɿɧɿң ɛɚԑɵɬɵɧ ɬɚɛɚɣɵԕ. Ⱦɨɩɬɵң ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɹɫɵɧɵң ɟң ɠɨԑɚɪԑɵ ɧԛɤɬɟɫɿɧɟ ɭ 
ԧɫɿ ɛɨɣɵɧɲɚ ɠɵɥɞɚɦɞɵԕɬɵң ԕԝɪɚɭɲɵɫɵ ɧԧɥɶɝɟ ɬɟң, ɹԑɧɢ   =0 ɫɨɧɞɵԕɬɚɧ ɬɨɥɵԕ 
ɠɵɥɞɚɦɞɵԕ ɨɫɵ ɧԛɤɬɟɞɟ ɯ ԧɫɿɧɿң ԕԝɪɚɭɲɵ ɠɵɥɞɚɦɞɵԑɵɧɚ ɬɟң ɛɨɥɵɩ ԕɚɥɚɞɵ,  =   , ɨɥɚɣ 
ɛɨɥɫɚ ԛɞɟɭ ɜɟɤɬɨɪ ɦɟɧ ɠɵɥɞɚɦɞɵԕ ɜɟɤɬɨɪɵ ɨɫɵ ɧԛɤɬɟɞɟ ԧɡɚɪɚ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪ ɛɨɥɚɞɵ. 
Ⱦɨɩɬɵң ԕɨɡԑɚɥɵɫɵ ԕɢɫɵԕ ɫɵɡɵԕɬɵ ԕɨɡԑɚɥɵɫ ɛɨɥԑɚɧɞɵԕɬɚɧ, ɨɧɵң ԛɞɟɭɿɧ ɞɟ ɟɤɿ ԕԝɪɚɭɲɵ 
ԛɞɟɭɝɟ ɠɿɤɬɟɭɝɟ ɛɨɥɚɞɵ ɠԥɧɟ ɟң ɠɨԑɚɪԑɵ ɧԛɤɬɟɞɟ ɠɚɧɚɦɚ ɛɨɣɵɦɟɧ ɛɚԑɵɬɬɚɥԑɚɧ ԛɞɟɭ ɧɨɥɶɝɟ 
ɬɟң ɛɨɥԑɚɧɞɵԕɬɚɧ, ɬɨɥɵԕ ԛɞɟɭ ɧɨɪɦɚɥɶ ԛɞɟɭɝɟ ɧɟɦɟɫɟ ɰɟɧɬɪɝɟ ɬɚɪɬԕɵɲ ԛɞɟɭɝɟ ɬɟң ɛɨɥɵɩ 
ԕɚɥɚɞɵ ɠԥɧɟ ɨɥ ɟң ɠɨԑɚɪԑɵ ɧԛɤɬɟɞɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶ ɬԧɦɟɧ ɛɚԑɵɬɬɚɥɵɩ ɲɚɦɚ ɠɚԑɵɧɚɧ ɟɪɤɿɧ ɬԛɫɭ 
ԛɞɟɭɿɧɟ ɬɟң ɛɨɥɚɞɵ, ɹԑɧɢ   =g. ɀɵɥɞɚɦɞɵԕ ɩɟɧ ԛɞɟɭɞɿ ɬɚɩԕɚɧɧɚɧ ɤɟɣɿɧ, ԕɨɡԑɚɥɵɫ 
ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɹɫɵɧɵң ԕɢɫɵԕɬɵԕ ɪɚɞɢɭɫɵ ɨңɚɣ ɬɚɛɵɥɚɞɵ (4-ɫɭɪɟɬ), ɹԑɧɢ: 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

4

http://www.tcpdf.org


536 
 

 
4-ɫɭɪɟɬ – ɀɵɥɞɚɦɞɵԕ ɩɟɧ ԛɞɟɭ  ԕɚɬɵɧɚɫɵ 

 

 

g

a

a
R

n

22

0

2

1

cos
                                                    (12) 

 

Ɍɨɥɵԕ ԛɞɟɭɞɿ ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥ ɠԥɧɟ ɧɨɪɦɚɥɶ ԛɞɟɭɝɟ ɠɿɤɬɟɩ, ɞɨɩɬɵң ɠɟɪɝɟ ɬԛɫɭ 
ɧԛɤɬɟɫɿɧɞɟɝɿ ԕɢɫɵԕɬɵԕ ɪɚɞɢɭɫɵɧ ɬɚɭɵɩ ɚɥɭɵɦɵɡԑɚ ɛɨɥɚɞɵ. 

                                          R2=
                                                                (13) 

 

 

Ⱦɨɩɬɵң ɠɟɪɝɟ ɠɚɧɚɫɭ ɧԛɤɬɟɫɿɧɞɟɝɿ ɠɵɥɞɚɦɞɵԕ ɜɟɤɬɨɪɵɦɟɧ ԛɞɟɭ ɜɟɤɬɨɪɥɚɪɵɧɵң 
ɚɪɚɫɵɧɞɚԑɵ ɛԝɪɵɲɵ ɬԧɦɟɧɞɟɝɿ ԧɪɧɟɤɬɟɧ ɬɚɛɵɥɚɞɵ (5-ɫɭɪɟɬ): 

 

                          (14) 

 

 
5-ɫɭɪɟɬ – Ⱦɨɩɬɵң  ɠɟɪɝɟ ɠɚɧɚɫɭ ɧԛɤɬɟɫɿɧɞɟɝɿ ɠɵɥɞɚɦɞɵԕ 

 

ȿɤɿ ԕԝɪɚɭɲɵ ɠɵɥɞɚɦɞɵԕ ɛɟɥɝɿɥɿ ɛɨɥԑɚɧɞɵԕɬɚɧ ɞɨɩɬɵң ɠɟɪɝɟ ɠɚɧɚɫɭ ɧԛɤɬɟɫɿɧɞɟɝɿ 
ɬɨɥɵԕ ɠɵɥɞɚɦɞɵԑɵɧɵң ɦɨɞɭɥɵ ɨɫɵ ɟɤɿ ԕԝɪɚɭɲɵ ɠɵɥɞɚɦɞɵԕɬɚɪɞɵң ɤɜɚɞɪɚɬɬɚɪɵɧɵң 
ԕɨɫɵɧɞɵɫɵɧɵң ɬԛɛɿɪɿɧɟ ɬɟң ɛɨɥɚɞɵ: 

   √        √                                                   (15) 

 

ɒɟɲɭі: (1)–(4) ɬɟңɞɟɭɥɟɪ ɫɢɫɬɟɦɚɫɵɧ ɛɿɪɿɤɬɿɪɟ ɲɟɲɿɩ  -ɞɵ,   -ɞɿ ɬɚɭɵɩ ɚɥɚɦɵɡ:   √            √                                                             
8-ɬɟңɞɟɭɞɟɧ:                 ቀ    ቁ                         H=h1+                            
9-ɬɟңɞɟɭɞɟɧ: 
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                                                      ܴ                 ቀ    ቁ                                                  (16) 

13-ɬɟңɞɟɭɞɟɧ:   √                       =√ቀ    ቁ         ቀ                    ቁ          
Ⱦɨɩɬɵң ɠɟɪɝɟ ɠɚɧɚɫɭ ɧԛɤɬɟɫɿɧɞɟɝɿ ԕɢɫɵԕɬɵԕ ɪɚɞɢɭɫɵ: 
 

                                                    ܴ                                                                                 (17) 

 

Ɇɵɫɚɥ 3: Ɋɚɞɢɭɫɵ 25 ɫɦ ɲɵԑɵɪԑɚ ɠɿɩ ɨɪɚɧԑɚɧ. ɀԛɤ ɛɚɣɥɚɧԑɚɧ ɠɿɩ ɛɿɪɬɿɧɞɟɩ ɬԧɦɟɧ 
ɬԛɫɤɟɧɞɟ ɲɤɢɜ ɚɣɧɚɥɦɚɥɵ ԕɨɡԑɚɥɵɫ ɠɚɫɚɣɞɵ. ɀԛɤ ɛɚɣɥɚɧԑɚɧ ɠɿɩ 4,5 ɫɦ/ɫ2

 ԛɞɟɭɦɟɧ ԕɨɡԑɚɥɵɩ 
ɬԧɦɟɧ ɬԛɫɟ ɛɚɫɬɚɣɞɵ. ɀԛɤ 200 ɫɦ ɬԧɦɟɧ ɬԛɫɤɟɧɞɟɝɿ ɲɵԑɵɪɞɵң ɛɨɣɵɧɞɚԑɵ Ⱥ ɧԛɤɬɟɫɿɧɿң 
ԛɞɟɭɿɧɿң ɛɚԑɵɬɵ ɦɟɧ ɲɚɦɚɫɵɧ ɬɚɛɵңɞɚɪ [4] (6-ɫɭɪɟɬ). 

 
6-ɫɭɪɟɬ - ɀԛɤ ɛɚɣɥɚɧԑɚɧ ɠɿɩ 

 

Ȼɟɪіɥɝɟɧі:  R=25 cm;       s=200 cm;       a=4,5 m/c
2
 . aɬɨɥ =?   

Ɍɚɥɞɚɭ ɠɚɫɚɭ: ɀɿɩɤɟ ɛɚɣɥɚɧԑɚɧ ɠԛɤ ɬԧɦɟɧ ԕɚɪɚɣ ԛɞɟɣ ԕɨɡԑɚɥɚɞɵ ɠԥɧɟ ɨɥ ԧɡɿɦɟɧ 
ɛɿɪɝɟ ɲɵԑɵɪɞɵ ɞɚ ɛɿɪ ԕɚɥɵɩɬɵ ԛɞɟɦɟɥɿ ɚɣɧɚɥɦɚɥɵ ԕɨɡԑɚɥɵɫԕɚ ɤɟɥɬɿɪɟɞɿ. ɀԛɤ 200 ɫɦ ɬԧɦɟɧ 
ɬԛɫɤɟɧɞɟɝɿ ɨɥɚɪɞɵң ɫɵɡɵԕɬɵԕ ɠɵɥɞɚɦɞɵԑɵɧɵң ɲɚɦɚɫɵ ɛɿɪ ԕɚɥɵɩɬɵ ԛɞɟɦɟɥɿ ԕɨɡԑɚɥɵɫɬɵң 
ԛɲɿɧɲɿ ɬɟңɞɟɭɿɧɟɧ ɬɚɭɵɩ ɚɥɭԑɚ ɛɨɥɚɞɵ:    √    . Ȼԝɪɵɲɵɬԕ ɠɵɥɞɚɦɞɵԕ ɩɟɧ ɫɵɡɵԕɬɵԕ 
ɠɵɥɞɚɦɞɵԕɬɵң ɚɪɚɫɵɧɞɚԑɵ ɛɚɣɥɚɧɵɫɬɵ ɩɚɣɞɚɥɚɧɵɩ (   ܴ), ɲɵԑɵɪɞɵң ɛԝɪɵɲɬɵԕ 
ɠɵɥɞɚɦɞɵԑɵɧ ɬɚɭɵɩ ɚɥɭԑɚ ɛɨɥɚɞɵ:      . Ԧɡ ɨɫɿɧɟɧ ɚɣɧɵɥɵɩ ɬԝɪԑɚɧ ɲɵԑɵɪɞɵң ԛɞɟɭɿɧ 
ɤԛɪɞɟɥɿ ԛɞɟɭ ɞɟɩ ԕɚɪɚɫɬɵɪɚɦɵɡ, ɫɟɛɟɛɿ ɞɟɧɟ ԕɢɫɵԕ ɫɵɡɵԕ ɛɨɣɵɦɟɧ ԕɨɡԑɚɥԑɚɧɞɚ ɨɧɵң ԛɞɟɭɿ 
ɲɚɦɚ ɠɚԑɵɧɚɧ ɞɚ ɛɚԑɵɬ ɠɚԑɵɧɚɧ ɞɚ ԧɡɝɟɪɟɞɿ, ɫɨɧɞɵԕɬɚɧ Ⱥ ɧԛɤɬɟɫɿɧɞɟɝɿ ɬɨɥɵԕ ԛɞɟɭɞɿң 
ɦɨɞɭɥɵɧ ɦɵɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɟɧ ɬɚɛɭԑɚ ɛɨɥɚɞɵ, ɹԑɧɢ: 

 

aɬɨɥ =√        =√ ܴ                 =√  ܴ         =√             √ ܴ        
 

ɒɟɲɭі:    √    √                              
aɬɨɥ =

               √                              
Ԕɨɪɵɬɚ ɤɟɥɝɟɧɞɟ ɮɢɡɢɤɚɥɵԕ ɟɫɟɩɬɟɪɞɿ ɲɟɲɭɞɟ ɚɥɞɵɦɟɧ ɟɫɟɩɬɿң ɲɚɪɬɵɧ ɨԕɭɞɚɧ 

ɛԝɪɵɧ ɟɫɟɩɬɿ ԕɚɣ ɬɚԕɵɪɵɩԕɚ ɲɵԑɚɪɚɬɵɧɵɦɵɡɞɵ ɚɣԕɵɧɞɚɩ ɚɥɭ ɤɟɪɟɤ. ɋɨɧɞɚ ɟɫɟɩɤɟ ԕɚɠɟɬɬɿ 
ɮɨɪɦɭɥɚɧɵ ɨңɚɣ ɬɚɛɚɬɵɧ ɛɨɥɚɞɵ.. 

 
Ԕɨɥɞɚɧɵɥԑɚɧ ԥɞɟɛɢɟɬɬɟɪ ɬіɡіɦі 

1.Ⱥɛɞɭɚɟɜ ɀ.,.Ⱥɫԕɚɪɨɜ ɉ., «Ɏɢɡɢɤɚ ɤɭɪɵɫɵ»,-Ⱥɥɦɚɬɵ 2004ɠ. 
2.Ʉɪɨɧɝɚɪɬ Ȼ., Ʉɟɦ ȼ., Ԕɨɣɲɵɛɚɟɜ ɇ., «Ɏɢɡɢɤɚ 10-ɫɵɧɵɩ», 2003ɠ. 
3.Ⱥɧɚɪɛɚɟɜɚ Ⱥ.Ɍ, Ȼɢɲɢɦɨɜ ȿ.Ȼ, «Ɏɢɡɢɤɚɞɚɧ ɟɫɟɩɬɟɪ ɲɵԑɚɪɭ ɬԥɫɿɥɞɟɪɿ» Ɇɟɯɚɧɢɤɚ,- 

Ⱥɥɦɚɬɵ 1983ɠ 

4.Ɍԛɪɤɦɟɧɛɚɟɜ Ԥ.Ȼ. «Ɇɟɯɚɧɢɤɚɞɚɧ ɟɫɟɩɬɟɪ ɲԑɚɪɭԑɚ ɚɪɧɚɥԑɚɧ ԥɞɿɫɬɟɦɟɥɿɤ ɨԕɭ ԕԝɪɚɥɵ» 
Ʉɢɧɟɦɚɬɢɤɚ, Ⱥԕɬɚɭ 2009ɠ  
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