«Cetibpymma okymapsl — 18: « Xacrtap >koHE FBUIBIM — OoJlalakka Ke3Kapac» XaJlbIKapajibIK
FBUIBIMU -TIPAKTHKAIBIK KOHPEPEHIMs MaTeprangapbl = MaTepuaabl MEKIyHAPOIHOW HAyYHO-
npaktuyeckor kKoHpepenuun «Cendymmuackue uteHus — 18: « Momonexp u HayKa — B3IJISIT B
oymymee» - 2022.- T.I, U.V. - b. 159-163

TIKEJEW AFBIHABI THAPOTYPEUHAJIAPIBIH KOMEI'TMEH
INATBIH COC-TEPAIH TUIMALJIIT'TH APTTBIPY

Kypmaneanues C., 2 kypc macucmpanmoi
C.Ceugpynnunameinoazvl Kasaxacpomexuuxanvixynueepcumemi, Hyp-Cyimanux.

[Marpin COC naiijanaHblIaThIH Cy KbICBIMBIHA OaiylaHBICTBI O1p-OipiHEH
epexuieneneni. JKorapel KpicbiMapl COC Taynbl ailmMakrapra TOH JKoHE Olipaeit
MOJIIIEPAE IEKTP SHEPTUACHIH OHIPY YIIIiH a3 aFblH KaKET OOJFaHIIBIKTaH, OJiap
ofeTrTe Oacka ruJpocTaHlMsIIapra Kaparanaa ap3anbipak. [llareia keicbiMasr COC
’Ka3bIKTapFra TOH, OJIapFa Cy KYOBIpbI KaxeT emec. [llaFrblH cTaHIMS KYPBUIBICHIHA
OaitnanbicThl. Kypaeni mibIFbIHAAp MeIIEpiHe KONTereH (akropiap acep eTe.
Anaiima, €H MaHbBABUIAPBIHBIH OIpi-OpeIHABI TaHaay koHe oraH COC-1i
"GaitnaHbICTRIpY". Cy aFbIHBIHBIH THICTI KBICBIMBI MEH >KbIIIAMIBIFBIHBIH OOJYBI
AJIEKTP SHEPTHSICHIH OHAIPY YIIIIH KOKETTI Karaaiaap 00BN TaObLUIA b

Kenteren COC-Tep ymiH TypOMHaHBI ICKe KOCY YUIIH Cy OepeTiH KyObIp
KakeT. Epekmenik-amblK KipeTiH OypanHjansl MamuHanap. Cy  anjapIMeH
TypOHHaHbIH OITENy1HE KOHE 3aKbIMIANYbIHA K0 O€pMey YIIIH OHJAFbl KOKBICTHI
"ycTalThIH" Cy3rizieH oTyi kepek. Kipic, oferre, ylKeH arblH Ke3iHAe TypOHHaHbI
Cy MEH KOKBICTBIH TIKeJIe KbICBIMBIHAH KOpFay YILIIH HETI3T1 Cy aFbIHbIHAH aJIIaK
opHaJjacapl.

Onedu HKOHE TMATeHTTIK IIONyJap KOPCETKEeHIEH, TIKeJled aFbIHJIbI
TUAPOTYPOMHANIAPIBIH KONTETeH KYPBUIBIMIBIK IISHIIMICpIHE KapaMacTaH, 013
YChIHFaH TYpOWHAHBIH 1MIIHJETT KUCHIK CBHI3BIKTAphl 0ap KyObIp TYpiHAE TEHIEC]
KOK. Y¥CBHIHBUIFAH JW3alHHBIH OIpereiylirin eckepe OTBIPBIN, OHBI EeCernTey
oJicTeMECiH FaHa €MeC, COHBIMEH KaTap alHajaMaibl 3JIEMEHTTEPAIH OCeKITiIreH
KYOBIPMEH TYHICETIH TYHIHAEPIH Je jKacay Kepek.

EcenTey  ymriH  ruAapoTypOWMHAHBIH ~ OaFbITTAaylIbl  KaJaKTaphIHBIH
cUmaTrTaMajapblH CaHJbIK 3€PTTEy KOMAAHBUIIBL. [ MIpaBIuKaIbIK TYpOUHA HKYMBIC
iCTereH Ke3Jle CYMBIKTHIK aFbIHBI MEH JIOHFaJaK apachlHIa, COHJAN-aK aFblH MEH
TUAPOTYPOMHAHBIH KaJlaKIIaJIlaphl apachiHIa e3apa dpeKeTTecy mnaiina oonaasl. byn
e3apa OpEKeTTeCy THICTI KYIITep MEH COTTepiiH Maijga OOybIHIA KepiHEel.
KenTeren 3eprreynep KepceTKEHICH, Tikeled arbiHAbI TypOWHAIarbl aFbIHHBIH
KO3FaJIBICHIH KYOBIpJaFbl CYMBIKTBIKTBIH TYpOYJIEHTTI KYHBIHIIBI aFbIMbl PETIHC
enecteryre 00Jabl.

byn kymrep MeH MOMEHTTEpiH MOHI TypOWHANIapJbIH KYPBUIBICHI YIIiH
MaHBI3/Ibl, OWTKEH1 oJlapabpl OUIMEH, oJapAblH HETri3rl TYHIHACPIH YTHIMJIBI



xkobamay MyMKiH emec. Omap DJHEPreTHUKAIBIK KOHE  KaBHUTAIUSIIBIK
KOPCETKIMTEPICH 0acka TypOWHAHBIH THIPABINKAIBIK KACUETTEPIH CUIIATTAIbI.

Kymrep MeH MOMEHTTepiH mamMaiapbl TypOMHAHBIH XYMBIC PEXUMIHE,
KaJaKIlalapAblH KUCBIKTBIFBIHA TOYEJAUIITT oleTTe KyaT CHIaTTaManapbl Jemn
atananpl. TypOuHanmapapl mNaiiganaHyablH OapiblK ayKbIMbl YIIIH KYLITIK
cunaTTamanap/Ja KalakThl )Kylerepre acep €TeTiH ailHally OCiHE KaThICThI KYLLITEP
MEH MOMEHTTEP/IIH IIaMaliapbl KepceTiieni. AFbIHHBIH KEHICTIKTIK CHIAThI, Cy
acThl AJIIEMEHTTEPIHIH (COUpaIbJibl Kamepa, cTaTop OaraHapbl) CaHbl MEH ©3apa
ocepl KoHE KONTereH >KbUIAap OOMbI, OChl YyaKbITKa JEWIH KOFapbl KyaTThl
KOMITBIOTEPIIEPAiH O0IMaybl KYIII MOJIIIEPIH, dcipece KajdaKiaaapAslH OeTiHe acep
€TeTIH MOMEHTTIH MOJIIIEPIH TEOPUSIIBIK TYPFbIJIaH aHBIKTAY MYMKIH €MeC JIeTeH
CEHIMIe OKEeNIl.TOKIpUOEe VIIH S>KeTKUNKTI JomaikneH. TypOWMHaHBIH Kyart
cUnaTTaMalapblH aHBIKTAYbIH KAJIFbI3 CEHIMII JKOJbl (PU3UKAIBIK SKCIIEPUMEHT
Oomnnpl. Anaiifia, OHBI )KY3€re achlpy ©Te ayblp, KbIMOAT KoHE KON yaKbITThl KaXKeT
ereni. EH HerizmenreH ofic-ecentey 3KCHepuMeEHTI. ['MApOoTypOUHAHBIH aFbIH]IbI
OemdiriHAer:  KbUINAMJIBIKTBIH ~ KEHICTIKTIK ~ ©pICiH, KOMIBIOTEpJIEp  MEH
OarmapiaManslK KacaKTaMaHBIH TEXHUKAIBIK MapaMeTplIepiH €CeNTeyAiH CaHIbIK
OMICTEpIHIH Ka3ipri JKardailbl Kyl CHUNATTaMallapblH aHBIKTAyAbIH JOCTYpIi
ollicTepiHeH 0ac TapTyra KoHE (PU3MKAIBIK HKCIEPUMEHTTI €CeNnTeyMeH
anMacThIpyFa MYMKIHJIIK Oepe/i.

['uapotypOMHaHBIH KyaT cCUNIaTTaMalapblH ecenTeyre OalaHbICThl TaFbl O1p
MaHBI3/Ibl MAcele-KalaKaaapIblH KUCHIKTHIFBIH YTHIM/IBI aHBIKTAY. Op
OarbITTaymIbel OeT Oipaei AQ ambutybIHAa (KaaKinaaap apachlHAaFbl KAITBIKTHIK)
op TypJii adybul OYPHIITAPBIMEH aFajibl. 1-CypeTTe Yl eJmeMIl MoIeThb
ooiibiHIa D1 = 460 MM 605aThIH THAPOTYPOUHAIIBIK MOJIEIBIIH 32
KaJIaKTapbIHBIH dPKAMCHIChIHA €CENTEINTeH Ma0ybl OYPBIITAPhl KOPCETITEH.
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Cypert 1 - Op Typdi a, YIIIiH UBIK KaJIaKIIaJlapbIH/Ia TPATyCcKa 9CepP €Ty
OYPBIIITAPHL
barpITTaymel ManmMHAHBIH AJBIHAA AFBIHHBIH OCHTIK CHUMMETPHSICHIHBIH
O0onMaybsl op cKamyiaaa KbICBIM KYIITEPiHIH, OHBIH MeJIIepl MEH KOJIJaHy
HYKTECIHIH, J€MEK THJIPABIUKAIBIK MOMEHTTIH 9pTYpJii OOIybIHBIH ce0eb1 OOJIbI



tTabbputael. KanakmanapabiH aifHATYBIHBIH OYJ1 epeKIneNiri TYpOMHAHBIH KYMBIC
pPEKUMICPIHIH OapJIBIK TUANa30HBIHIA OPBIH ala/Ibl.

2-cypeTTe pyKcaT eTUIreH KaTeiK IIETiHJE SKCIEPUMEHT HOTHXKeNepiHe
COMKeC KEJIETIH 3epTTEIETIH MO/IEIb YIIIH KalaKIlaJlapAblH ailHally OCIHE KaTbICThI
MOMEHTTIH ecenTey KodphHUIMEHTIH 00y HOTHKEICPI KOPCETUIIEH.

05

Cypert 2 - Op Typai A0 yurin ublK Kajakmaiapbiaaarsl cm0 kodhuimenTi.

Kyar cumarramanapbeiH KETEK 3JIEMEHTTEpPl MEH KaXKETTI THAPABIUKAIBIK
MOMEHTTIH MoOH1 OoifbiHIIA 06y TYpFhIChIHAH (YHKEIIC MOMEHTIH KOCKAaHJa),
CEepBOMOTOP/IBIH TapTy MOMEHTIH aHBIKTAy YIIIH OJapblH MOHI TYPaKThl OOy
kepek, an AO=0-nen a0mah-ka neliinri e3repic Oipe.

TypOuHaHBIH CEHIM/1 )KYMBICBIH KAMTaMachl3 €Ty YIIIH KaXETTI MOMEHT
MOHJIEP1 OpHAIACKAH TapTy MOMEHTIHIH MOHJIEpiHEeH acmnaybl Tuic. Onaii boiMaraH
Karaaiaa, YIFauTy KaxeT Kojjaa 6ap TapTKeiil cotigae. Erep kanmait na 6ip
ceOenke OalIaHBICTRI COHFBICHI KaXKEeT O0JIMaca, OHJa MOMCHTTIK CHUIIaTTaMaHbI
©3repTy JKOIIapheiH Ta0y Kepek. KanakmanapabiH MOMEHTTIK CUTIaTTaMajlapbliH
©3rePTY JKOJIAPBIHBIH O1pi-TpoIIBbAIH MIIITIHIH 63TepTy, CKIHIIICi-alfHaTy OCIHIH
e3repyi Hemece KaObIK MO3UIIHSIIaFbl AHAITY OCIHE KaThICTHI KaJaKIIaaap IbH
OPHBIH CHUMATTAUTBIH CATBICTHIpMAaITbI N0 SKCIEHTPUKTLIIT (3-CypeT):

"N ) M




Cyper 3 - Paguanpr GarpITTayIIIbl aIapaTThIH HET13T T€OMETPHUSIIBIK
napametpiaepi xd, yod.

Kanakmanap npopuiiHiH (OKYyCTHIK KOOpAUHATAIAPbIH €CENTEY aJrOPUTMI.

benrim [2] ruapaBauKadblK aiHaly MOMEHTI NPOQWIbAIH a0ybLI
OYpBIIIbIHA TOYEAl €MeC HYKTE OHBIH OarbIThl 00JbIn TaObutaabl. CojaH KeiiH,
erep (OKYCThIH KOOpAMHATTAphl KajaKIIaJapJblH alHaly ocl peTiHe
KaObUITaHCa, WBIK KaJlaKIIaJdapblHBIH OOWBIMEH aiHaly MOMEHTIHIH Tapaiysbl
OIpKenKi KOHE Y3/IKCI3 alfHally IIeTiHAe TypakThl Oonaasl. byn HoTmkeni C. A.
YanbIrvH anjipl )KoHe KeJlecl TeopeMa TYPIHIE TYKBIPBIMAAIIbL: Tpoduibre acep
€TEeTIH CYMBIKTHIK KbICBIMBIHBIH KYIITEP1 (POKYCTa KOJIJIAHBUIATHIH KOTEPY KYIIiHE
KOHE MOMEHT MeJIIepi maldybUIABIH OYPHIIIbIHA TOYEN Il eMeC KYIKa KEeNTipiayi
MYMKiH. X}, yd GdoKycTapbIHBIH KOOPAMHATTAPHIH TaObIHBI3. ON YIIH KYII
MOMEHTI YIIIiH MEXaHUKaIaH 0enriii (opMyJaHbl KOJIJaHAMBI3:

M!/) = X(j)Y - y(/)X (2)
*oHe B mpoduitiHiH Kipic )KueriHe KaTbICThl MOMEHT TeHJIeY1 (4-CypeT):

x
Cﬁz F \I/)‘;/ ®

Fxy3,)

Cypet 4 - npoduib HOKYChIH aHBIKTAY CXEMAaChI

M,=M,+P*a 3)

(2) xone (3) Ttenaeysepinne X koHe Y — TapThUIMaraH aFbIHHBIH

KbUIAAMbIFbIHA TEPIEHIUKYISAp OarpiTTanFad npoduipaiH P ketepy KylliHIH

V.M, _ (OKyCKa KaTBICThI ITUPKYIAIUACHI3 alHaIy Ke3iHJerl

TPOEKIIUSCHI,
po( UL MOMEHTI.
Erep 1 mpoduninin akkopasr Ox ociHe colikec kence, oHaa (3) keneciaei

xKazyra 0oyajibl:

P*a=(x, —x,)P*cosa+(y, —y,)Psinax (4)

MoMeHT epHEeriH KOJJIaHa OTBIPHIIT:



MO = leo%lz 2

orna Cm-esniieMci3 MOMEHT KO3(PHUIIMEHTI; P-CYUBIKTHIKTHIH THIFBI3/IBIFHI.
Cm korddunrerTiHe KaThICTHI (4) eckepe OTHIPHII (3) TEHACY/Il Ka3aMbl3:

2M 2P
C = 0 + ~(x, —xz)cosa+(y, — yy)sina
" v [( P ) (Vy Vg) ]

2M

pV. I’
Koa(puueHTTepiH eHrize OThIPHIT, Cno:Cmo, X¢, Yo, Cm, Cx, Cy KO PuIInenTine
KaTBhICTBl COHFBI TEHICY/Il KalTa xKa3aMbl3:

= C,0 ka0buiaan, C, korepy Ky, x-C, Kywiin xone y-Cy enmemcis

C, C
Coo=Cous _CP|:('xr/: _XB)F+(Y¢; _yB)C—'\ (5)

P P

(5) Temmeyinge ym Oenrici3 Cmo, X4, Vo O0ap. (5) dopmynara kipeTiH
maMajapAblH KajdFaH MoHJepl O€iiHHIH aFy MOCENeCiH IIelly IpoIeciHe
aiikpragananel. CoHABIKTaH, TPOodHIb (QOKYCHIHBIH KOOPAWHATAJIAPBIH X4, Vo
aHBIKTAy YIIIH yibTpadUONET TiKeJIeH ecemnTi yII peT IIeHIiN, Kipic >XHETiHe
KaTbICThI Cp, Cx, Cy K03QdULIHUEHTTEPIH eCENTey KEPEK.

Hortmxecinae 613:

C,.,=¢C,—C, (x(/) —x;)—C, (y,/, — V)

C.o=C,-C, (x(/; —x3)—C,, ()/(/; V)

Cm() = Cm} - C,l'} (x(// - xb’) - C.\‘S (y(/J - };B) (6)

Crmo -TypakThl MOH OOJFaHABIKTaH, (6) OChLIall ka3yra 00aibl:

C _Cll“){ff) +C_1'1“’CB _C\I,VB = C _Cl'_‘“}crj) _CI'Z“’CB _C\;‘,vq') _C\Z'VB

ml m2

HEMECC

C _C :(C\'l _C_r: )')C(ﬁ _(C\l _C_ll)')cB +(C\'l _C\'Z ).1:4) _(C\'l _C\'Z )'Y

ml m2

7.8



AnwpiaFaH epHekTe X, y¢ Oenrici3 eKeHIH eCKepe OTBIPHIN, 013 OHBI
CaJIBICTBIPMAIIBI Typ/ie Oenrici3re KanTa ska3ambi3:

(Crl o Crl.)'r + (C\I - C\l.).v(,b = (C‘

“ml

i o le ) + (Crl - Crl )’YB + (C\I - C\l.).vB

CoJ1 CUSIKTBI €KIHII OPHEKT1 ajlaMbI3 (6)

(C\'I o C_\‘B )’Y + (C".\I o C.\'3 )-Fr/h = (C‘

“ml

@ - Cm} ) + (C_\‘I - C_\‘} )'YB + (C\I - C.\'3 )-1;3

(O *C,\z =a, C,—-C, =b,, Cvl'l _C,\-z =a,, C

v

1 C<\-3 = bz

X

(C, —C,,)+ax, +by,=d, (C, —C,6)+ax,+b,y, =d, ,0CbUIall OCITiIeceK

ml ml

npoduiib (POKYCHIHBIH KOOPAMHATTAPBIH AHBIKTAY YILIH KEJIECl TEeHIEYJIep
Kyieci Oomabr:

[cr e 2 2, = ¥ .

1 LN e, L v = el

OHBIH 1II1HJE (POKYCTBIH KOOPAUHATTAPBI TEH 0OJIA/bI:

X = d\b, —d,b, y, = ad, —a,d, (7)
’ a,b, —a,b, o a,b, —a,b,

OchI anropuTMII KOJIIaHA OTBHIPHII, HAKThl THAPOTYPOWHAHBIH 3E€pPTTEIITeH
mozeni yunH X@, yd (QOKYCHIHBIH  KOOpAMHATTAapbl, KajakiladapbIH
yibTpaduoner npoduil aHBIKTAIALI, OJIap KajaKIIaJapAblH OETIHIH alHaTy
MOMEHTIH ecenrtey kesigge D0 guaMerpiHie opHajackaH aiHally OChTEpiHIH
KOOpJAMHATTAphl peETiHAe KaObuTaHaAbl. AJBIHFAH HOTMKENIEp TypOMHAHBIH
KYIITIK CHUMAaTTaMaJIapbIHBIH MAaKCATThl ©3TepyiHIH YCHIHBIIFAH YKOJBIH PAaCTal bl
KOHE TPAKTUKAIBIK KOJIJIaHY YIIIIH YCBIHBUTYBI MYMKIH.

[TaiimamanplIran ogeoueTTEp TiziMi

ITTatent Poccuiickoit ®enepaunuNe RU2166664. I'paButanmonnsie 1'2C,
2001.
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