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Kypuium mexanumkacu: Onmii YKyB IOPTVIADUHUHT apXWUTEKTypa Ba

KYPUJIUII TaBJIUM HYHATUIIN Tanadanapu YIyH JapCiuk.

AnHaTams

Ymby napciauvkia cTaTUK aHUK Ba CTATUK HOAHMK CHCTEMAaJlapHU XUCOOJaIl
ycyiutapu 0aéH sTwiraH. AWpum 0oOJjapia 3YpUKHIN Ba KYUWIUIAPHU aHHUKJIAII
TEHIJIaMaJlapuja MaTpulla ycynuaaH (QoijganaHwiran Ba XucoOaira Joup
MUCOJJIAP KEATHUPUIITAH.

Onuit YKyB IOPTIAPUHUHT KypWIHI WYHAIUIIKA OYHHWYa TaxCUsl OJaéTraH
Tajabanapura MyJpDKajulaHrad. buHO Ba MHIIOOTJIApHU XMCOOJAII Ba JOWMXaJall

OWIaH MIyFyJJIaHYBUM MyTaxaccuciiap xam (oianaHuiiyg MyMKHUH.

AnHaTams

B Hactosmem ydeOHUMKE U3JOXKEHbl METOAbl pacyeTa CTaTHUYECKU
OTIPEACTUMBIX U HEOMPENSINMBIX CHUCTEM. B OTIEeNbHBIX TiaBax HCHOJIb30BaHA
MaTpuuHas (opma pelieHUs YpaBHEHHsS JUISl ONPENCICHHS yCWIHA W
nepeMeleHHH, PUBEACHbBI IPUMEPHI pacyeTa.

[IpennasnavaeTcst sl CTYIEHTOB CTPOUTENBHBIX CIEIUAIBHOCTEH BY30B.
MoskeT OBITh TIOJIE3EH CTIeMAIMCTaM, PaOOTAIOIIUM B 00IaCTH MPOEKTUPOBAHUS U
pacudera 31aHUN U COOPYKEHUM.

Annotation

Comparing with prevous edition in this manual are made changes and addition
methods of calculations of determinable and interminable are given. In separate
charpters is used matrix forms of solution equations for to determinate efforts and

movement, and is given calculations.



The book is consigned for students of building specialties. May be it useful
for specialties who work in franch of design and calculation of engineering

calculation.

Macwyn myxappup: T.¢.1., npod. Admypamuaos K. C.

Takpuzuunap: 1. npod. Mupcangos M. M.
2. mpo¢. A6aypammnos K.C.



CV3 BOIIU

YMymmyxanaucnuk (GaHiapy opacuia Hazapuid MeEXaHHKa, Marepuaiap
KApIIWJIWTY Ba KypWIWII MeXaHukacu (panmapu mMyxum YpuH Tytaau. Kypuuiin
MYyXaHJIUCTApUHUHT MaJlakacuHu Oenruinaniia Oy (haHJapHUHT aXaMUsITH OCHUXO0s
KaTTaaup.

Kypunum mexanukacu ¢aHu KypWIHII MyTaXxacHCITUTH Oyinya YKUUIUTaH
OakanaBp Ba MarucTpiap yu4yH acocuil (pannapan Oupuaup.

Maskyp gapciavMk OJMKA  TEXHHKAa YKYB  IOPTJIAPUHUHT  KYpHJIMII
MyTtaxacuciaukinapu iwynamunuiapu: 5580100 — Apxurekrypa; 5580200 — bunonap
Ba caHoaT wuHImooTHapu Kypuhuiy; 5580400 — WmkeHepiauk TapMOKIapu
Kypuauiny; 5580500 — Kypunum unuiad yukapuin texHojorusicu; 5580600 —
[Maxap KypuwiIuIIM Ba Xy»Kalauru Oyinua V36ekucTon Pecniybnukacu Omnuii Ba
ypTa Maxcyc TabJIMM Ba3HPJIWTM TOMOHHJIAH TACAWKJIAHTAH HAMYHAaBUW HAacTyp
acocuga €3uiau.

Hapcnuk Oyiinya OWIgupwiiraH TaHKUIWNA (QUKp—mynoxazanap Myamwtud

TOMOHUJIaH MAMHYHUSIT OujIaH KaOysl KUJIMHAIN.



KHPHULI

1.1. Kypuianm Mexanukacu paHu Ba YHUMHT Ba3udaiapu

Kypunuw mexanukacu uHwooOmiapuune Mycmaxkamaucu, YCmyeopiucu 6d
ouxupaueu xakuoazu ganoup.

NHmWooTnapHUHr MYCTaXKaMJIMIH JE€raHAa yJIAPHUHT 0K KYTapuWIl
KOOWJIMATH TYUIYHWUJIAAW, YYHKH MYCTaxKaM WHIIOOT Y3ura KyWWJTraH, IOKJIapHU
O0emasol KyTapul Typa OJUIIM JIO3UM, aKC X0JIJ1a, YHUHT MyCTaXKaMJIUTU €Tapiu
napaxasa oyaMaiam.

WNHIooTnapHUHT yCTYBOPJIMIH JIETaH/Ia TallKU FOKJIAp TabCUPHUAA WHIIOOT
V3UHUHT AACTJIa0KH MyBO3aHAT XOJIATUHU CaKJ1a0 KOJIUIIH TYIIYHUJIAIH.

OKcIutyaTalnus kapaéHujia MHIIOOTIa MEbEPUIAH OPTUKYA KYUUII, CATKUIUK
Ba OFUIIAp Pyl OepMaciur yuyyH yJIapHUHT OMKHPJIMIH XUCOOIaml Wyinu Ouian
TEKIITUPUIIA/IH.

MabiiyMKH, MyCTaKKamJIMK, YCTYBOPJMK Ba OUKUPIIMK Macaiajapu OwliaH
MaTepuaiap Kapminurd Gpanud Xam myryimnanaau. Kypunuin mexanukacu Ouiian
Matepuasiap Kapunumrd (anu  ypracupmaru Gdapk IMIyHAAKWA, MaTepuaiap
Kapuniurd (aHu HHIIOOTHU TalIKWJl JTYBUM ajoxuja J3JieMeHtiaap (Oanka,
CTepXEHb Ba X.K.) HUHT MYCTaxXKaMJIUTH, YCTYBOPJIHMTHM Ba OWUKUPJIUTHHU
ypranagu. Kypunuin mexaHukacuia 3ca anoxuja dJIeMeHTIaplaH TallKuI TONTaH
OyTyH WHIIOOTHUHT MYCTaXKaMJIHTH, YCTYBOPJHUTH Ba OWKUPIUTH OWIIaH
IyFryJiiaHaau. AHUKPOK KWiMO alTraHja, sSXJIUT WHIIOOTIAP MYCTaXKaMJIUTHHH,
YCTYBOPJIMTUHHA Ba OMKUPIIUTUHU TabMUHJIAWIUTaH KOHYH-KOWanIap Ba ycCyJuiap
Oounan TaHumO ytunaau. Kypumum Mexanukacu (aHu MaTepraiap KaplIiiir
danu Ownan y3Bui OofnaHran ganmaup. byHaaH Tamkapu, KypyuauIll MEXaHUKACH
dbaHn Hazapmii MexaHMKa, QU3KMKa Ba MaTeMaTHKA (paHIApUra XaM GOFIMKINp. Y3
HaBOaTUJa KypWIMII MeXaHMKacu (aHWHUHT XHUCOOJAIl YCyJUIapu KypHIIMII
KOHCTpyKIusiiapu (anmapu (TeMHpOETOH Ba FUINT-TOII KOHCTPYKIHSUIAPH,

MeTasul, €FoY Ba IlacTMacca KOHCTPYKIMsUIapH) Aa QoiiiaJaHuIaIu.



KoHCTpyKIus SIEeMEHTIApUHUHT Y3YHJIHKIApPU Xamaa KYHJAJAHT KECHM
Yrgamiapy dJeMeHTIIapra TabCUpP ATYBUYHM Kywiap Ba 3JEMEHTHHUHT MaTepuajnra
OOFJIMK X0J1/1a XUcoOam My OuiaH aHuKIaHaIu.

Kypunum mexanukacu ¢GaHUHUHT acocui BasudanapunaH OUpU TaIIKU
Kywiap (I0Kjiap) TabCUpUIA KOHCTPYKIIUS 3JIEMEHTIApUIa XOCUJ OY1aurad nuku
KywiapHu  (3YpUKUIUIapHU)  aHWKJIamjgaH — ubopataup.  KoHcrpykius
IEMEHTJIADUHUHT KYHJIAJaHT KECUM YdamJiapy aHWKJIaHTaH 3YPUKHUILIAPHUHT
MUKIOpUra Kapad OenruiaHaau.

Tamku Kydiaap TabCHpUIAa HWHIIOOT Ba YHUHT OJJIEMEHTIApUAA XOCHI
OynaguraH CaJKWIMK, KY4YWIll Ba TEOpaHUII aMIUIUTYyAAJIapUHU aHUKJIAIl KaOu
Macajajiap XaMm Kypwidll MexaHukacu (aHu goupacujard Macajajgap/iaH
XHCOOJIaHaIH.

Hazapwuii sxuxatnan 0aéH >TWiIraH yCyJUIAQPHUHT aMaliuidi TaAOWKU MUCOJ Ba
Macajanapja Y3 akCUHU TOTTaH.

Kypuwnum wmexaHwkacuga spaTWiraH Xap KaHJad Ha3zapuil ycyJuiap
taxpubana cunad kypunaau. [llyHra kypa Kypuauin MexaHukacu (GpaHu Hazapui
Ba TaxxprOaBuil paH caHaNaIu.

Kypuwmm wmexanukacu ¢aHuga uNUiad YUKWITAaH XUCOOJaIl yCyImapu
JIOMMXAJall >kapa€HuJa KEHr KYyJUIlaHWIagu. byHAaH KypWIMII MEXaHUKacu Y3
BazubanapuHu TYIUK Oaxapud OynaM, 1geraH MabHO YMKMaWaW, andarTa.
Kypwmm mexanukacu Xxam Oorka (anmap cuHrapu ycub OopaéTtraH KypHIIHII
CaHOATHWHUHI Tajabyiapura MOC paBHUIIAa MYTTaCHJI PUBOXKJIAHUO, TAKOMUIIJIAIITNO
oopasu.

1.2. Kypuiaui MexaHuKacu (paHMHUHT PUBOKJIAHUIIH

Kypunum ~ MexaHukacu  pUBOXJIAHWIN  >Kapa€HUHUHT  J1acTiIa0Ku
Oockuuwnapuaa MycTtakui ¢aH Oynmai, yMyMuid MEXaHWKAHMHT TapKUOMiA
KUCMapuaaH Oupu OynraH. buHoOapuH yMyMH MEXaHUKAHUHT HOTHIOUN
naBpiapaan Oomuiad X03upru JaBpradya OyiaraH Tapuxu KypHJIMII MEXaHMKacHura

XaM OeBOCHTA aJIOKAIOPAUD.



MexaHuKaHUHT Ha3apuii acocnapu aactiad kaaumra FOHonuncToH Ba Mucpaa
nano oynras.

Mexanukara goup wik €3ma acap FOHoHHMCTOHHUHT Mamxyp (aitnacypu
Apucrorenra TETMUUIAIUD. ApPHUCTOTENb «MexaHuka» CY3WHW WIMHA araMma
cudaruiga ¢anra OupuHuM OYIMO 0O KuUpraH. MexaHWKaHUHT XHJIMa-XUJl
Macaja Ba MyaMMOJApUHM Xall ATHUIIAa KaAUMIHU 3aMOH OJIUMIIApU ApXUMeE],
I'epon, Ilnmaron, Amnomnonuy, ['mnmapx, Iltonemen, Hukxomen, Apxut Ba
OOIIKATAPHUHT XU3MAaTIapu OCHUXO0S KaTTaaup.

[MTapx mamnakaTinapuna mexanuka (anu I[X-XII acpmapna Tapakkuii 5ta
oouutanu. by naBpra kenu0 mapkHUHT Mamxyp onumiiapu AOy Paiixon bepynui,
AOly AOnymno an-Xopaszmuit, A0y Anu u6H Cuno, Ymap Xaiiém, an-dopoobuii,
Axman an—®apronuii Ba Oomikanap Tabuui (Qanmap, XKymiagaH, MEXaHUKa
(baHWHUHT PUBOKJIAHUIIINTA KaTTa XUCCa KYIIAUIap.

VIl — VIII acpmapnan 6omad McinoMm auHM KeHT €MuiiraH MamJjakaTiap/a.
MacKuJi, Majpaca, MakOapa cuHrapu Maxo0atiiu OMHOJIap KypWIMIIIHA aBXK OJIaJIH.
[llapk MamiakaTiapd, xymimagad, Ypra Ocuéna OyHEN OSTWIraH KamuMHil
MEBMOPYMINK €Aropiaukiapuaa rym0as3, MUHOpa, aiijlaHMa 3WHa, MEIITOK, PaBOK,
MyKapHac KaOu Mypakka® Kypuiamanap KyJlaHwirad. TaOuwitku, OyHman
OMHONAPHU KypHII YYyH MYXAHIUC, MEbMOp Ba ycTallapJiaH KaTTa OWINM Ba
Maxopar Tanad stwirad. Kagumuii OMHOJApHUHT MIAKJ Ba Yiayamjiapu acpiap
MoOaitHnaa Takommwiammb Oopau. Kamumuii mMebMOpYMIMK OOWIaTapUHUHT
acpjap oma Ousraya etud keaumu O0OOKaJIOH MebMOpJIap Ba ycTa
OVMHOKOpJApHUHI  amMaliuil  KypWIdIIl  MEeXaHUKacuJaH 4YyKyp Xxabapaop
DKAHJIMKIIAPUAAH J1aiojiaT Oepaiu.

MexaHUKaHUHT KEMUMHITW PUBOXKHU Y MFOHUIN JaBpuaa EBporara kyuyau. by
naBp MexaHukacu Oyrok onumiap Jleonapmo ma Bunum, CreBun, Komephuk,
Kennep, I'anmmien Ba HpIOTOHJIApHUHT OJIaMIIYMYJ acapiiapy Ba HXTHUPOJIAPU
Owian Ooiuau, MaTepualiap KaplIWIUTA Ba KYpPWIMII MEXaHUKAcUra JAOUp
OupuHun kutoO Yyma naBpaa spaTwigu. Kutoouunr Homu «Ukku stHru dan

XaKuaa cyxOatimap Ba mMaTeMaTWK ucOoTiap» Ae6 atanub, myamtudu [amuineo



[amuneit sau. 1678 itmnga PoOept I'yk y3WHUHT Mamixyp KOHYHUHHU Kamid STAH,
SHHA YY3WIMIT KaHaka Oyica, Ky4 Xam IIyHaka Oymamu, ne6 Tabpudiamm.
bomkaua aidtranga, negopmanus Kydra TYFpu nponopuuoHanaup. Kypumuim
MEXaHUKACHHHUHT JIeApiau Oapya Hazapwsl Ba yCyJUIapu aHa [Ty OJJIWNA KOHYHTa
acociaHaIu.

XVIII acpyia caHOQTHUHT KEHT PUBOXKJIAHUIIN WIM-(paH OJAUra SHIU-SHTU
Bazubanap Kyumam.

XIX acpna Temup WYIIIapHUHT Maia0 OYIUIM, KYTIPUKIap Ba HUPHUK caHOAT
OMHOJIApUHUHT KaJl KYTapUIIU KypPUJIUII MEXaHUKACUHU SHA/la PUBOKJIAHMIIINTA
TypTku Oynau. By Ba OyHIaH KEHMUHTH AaBpiapaa KypWIHIl MEXaHUKACUHUHT
PUBOXIIAHMINIATA YeT UMK ojumiapnaan [lamam6Gep, Jlarpawxk, Kymon, Jlamc,
CenBenan, Oinep, Makcpemi, Mop, Mromep-bpecnay Ba Oomkamap, pyc
omuminapunan 1. U. Kypasckuit, ®. C. Scunckuii, H. A. benento6ckuii, B. T'.,
[yxos, B. JI. Kupnuues, JI. P. [Ipockypsixkos, A. H. Kpunos, U. I'. By6nos, b. T
[NanepkuH, kevinHuyanmuk W.M. PabunoBuu, B. 3. Bnacos, K. C. 3aBpuesn, A. O.
Cwmupsnog, H. U. be3yxos, B. B. bonoTtun, A. B. JlapkoB Ba Oormikairap kaTTa xucca
KYILIAWIap.

Kypunuim MeXaHMKaCHHUHT PUBOXJIAHUIIUAA IOPTUMU3 OJIUMIIAPUHUHT
XUCCacH KaTTa.

Hazapuii mexanuka Ba MaTepuaiap KapuIuiurd Kypciaapujaan y30eK Thina
Gupunun mapciukHu  akagemuk M. T. Vpos6oe spatmu. Y36exucronma
KHOCpHETUKAaHUHT Tapakkuértu akagemuk B. K. KoOymoBHMHT Homu OusiaH
OoFuKaup. 3wia3uianiap Te3-Te3 coAup OViauMd TypaauraH pecrnyoIruKaMu3ia
3WI3WIIA0APAOIT  KOHCTPYKIUSJAD yCcTHAAa oaub OopwiaéTraH HIIAPHUHT
axaMUATH HakKaaap kKarrta xucoOnaHnaau. by coxana akagemuk T.P. PamumgoBHUHT
€p OCTH HMHIIOOTIapU CEHCMHK MYCTaXKaMJIUTH Ha3zapusicura KyIraH XUCCacu
oexagaup. Axkanemuk T. II. IIIupruHKYIOBHUHT 3aMHH Ba MONAEBOpIAp COXacHIa
0JIn0 OOpraH WIMUMN TaAKUKOTIApHU HATHXKAJapH KaTTa axaMUsITra sra OyIiau.

Xo3upru MauTAa KOHCTPYKIMSUIAPHUHT XHCOOM acocaH KOMIbIOTepiiapnaa

oaxapwimokaa. Illy  OoucmaH  SHAWIWMKAA ~ KypWIMII — MeXaHUKacuja



KOMITbIOTEpJIapAad (ONJATaHUIIl UMKOHUHU OepajuraH aHAIUTHUK YCYJUTAPHUHT
poJsi opTHO OOPMOKA.

Xucobnam TeXHUKAcHIaH KeHT (oimamaHun WMKOHWHU Oepaaurad
yCcyJulapian Oupu MaTpuia ycynuaup. Martpuna yCyJauHHUHT ad3auTuKIapuIaH
Ooupu myHAaH noopaTku, OyHaa OUp XWJI MaTpulla aManuaaH ¢hoigananuo, Typiu
XHJI CUCTEMaJIapHUA XHCOOJIall MyMKHH.

Hctukbomm ycynnapaan sHa oupu uexkau snemenmaap ycymuaup (UDY).
By ycynra kypa sSxJMT ®KUCM ajoxuja YeKJIM dJeMeHTIapra Oyiaubd yukuiagy; 0y
AJIEMEHTJIADHUHT Y3ap0 OOFJIaHUINM alOXHIa HyKTajJapJard 3YPUKHIILIApHUHT
¥3apo TabCHUpH OpKalu y4 Ba TYpT Oypduakiapra, ¢a3oBoil Macanamapnaa sca -

MMapaJuICICIINIICI E€KH TCTpasaApjaapra TaKCI/IMJ'Ia6 YUKHWJIaaH.

1.3. UHmooT/1ap Ba yJapHUHT XMC00J1a1I cXeMalapu

MyxaHIUCIUK WHIIOOTIApU OjJaTAa CTEp)KeHb, Oajika, IlacTuHa, KOOWK Ba
XaXMUU J)KHCMIJIAp CUHTapH TYPJIU KOHCTPYKTHB 3JEMEHTIIAPHH TETHIILIA PAaBUIIIA
¥3apo OUPUKTUPHUIL WYIIM OWJIaH XOCKJ KWJIMHAIU. [eMak, SXJIUT MHIIOOT ajJoXuia
AJIEMEHTIIapAaH TAIIKIII TONITaH Mypakkab cucTeMa XucoOJaHaIu.

Numootnapan  xucoOnaranna, alpuMm  dJIEMEHTJIADHUHT  yI4aM  Ba
HIaKJJIApUHU, yJap opacuaard OOFJIaHUIIHM aHWK XucoOra OJuIl Ha3zapui
KUXatnaH € UMKOHM Hyk, € yra Mmypakka®d wumigup. IyHuHT yuyyH Kypuiauin
MexaHuKacuja Oomika (aHIapjgard CHUHTapd WIMUN aOCTpakius YCyiaujaH
doinanann0, MaBXyJl HHIIOOT XHUCOOIall cxemMa OMIaH aIMallITUPUIIA]IH.

Xucobnaw cxemacu — UHWOOMHUHS COOOANAUUMUPUTICAH MACBUDU
Oynub, yHOa 10K  mMavcupuoacu - UHWOOMHUHZ — ACOCULL  KYPCAmMKU4lapu
myxcaccamaawiear O6yradu. XucoOlamn cxeMajapujia CTepKeHIap — YKiIap
OwiaH, TaCTHHANIAp — YpTa CUpTIap OwWiaH, KYHOAJTaHT Kecumiap — Io3a Ba
WHEPIMS MOMEHTJIAPUHUHI COH KuiimaTiiapu OujaH, peaj TasH4uwiap uaeall

TasHYIap OWJIaH aJIMAIITUPWIAIN; FOKIAp VKiIapra Kyvmiran ae6 ¢gapas atumamu



Ba X.K. VHIooTnap xucoOW aHa IIyHJad XUCOOIAIl cXxemalapy OpKajld amaira

OIIMPHUIIA]TH.

1.1.- pacMaa 6up opaMKIN KYTIpUK (a) Xamaa

Oaynka 1e0 aTaJlyBUd YHUHI XHCOOJIall cxema
(6) TacBupmanran. 1.1- pacm, B-ma y4

OpaJIMKIU KYNpPUK XaMmJa pama Jed araayBud

VHHHT XHcoOmam cxemacH (T) 6eprran. Hyn
KOIUITAMACHHUHT Ba3HU Xamja KYIPUKHHHT
XyCYCHH OFUpJIMIUA Oajkara TEKHC €MUK Kyd
cuatuga Tabcup HTagu. bankama TamKu
Kywiap Ba XapopaT Tabcupuga OVitinama

KywIap XOCWI OVJIMaciura y4yH YHUHT

TasHYIapuJiaH OMpU Ky3FallyBUaH, UKKUHYUCH

L.1. pacm

KY3FanMac KUJIuO WIUIaHa M.

WNHIIoOTHUHT XUco0iall CXeMacHuHU TaHJIall Mypakkal, allHu naiTiaa, MyXuM
MacananapiaaH Oupuaup. XUCOOHMHT cudaTh, SHHA YHUHT AQHUKIUTH Ky
KUXATIaH, XUCOOIaIl CXeMaCHHUHT KaHail TaHJIaHHUIIINUTa OOFIIHK.

Arap xuco0 HOTYFpM TaHJAHTaH XucoOjaml cxemacu Oyinua OakapuiraH
Oynca, y yTta aHUK ycyyuap OwiaH XMCOOJaHTaH TakAUp/a XaM TYFpU HaTHKa
oepmaiiau.

MabiyMKH, CTEp)KE€Hb Ba IJIACTHMHAJAP WHIIOOTHUHT aCOCHM 3JIeMEHTIapu
xucoOnanaau. KyHaananr kecuM ymyamuiapu y3yHJIMKKa HUCOATaH aH4ya KUYHUK
Oynran sneMeHT cmepoiceHb A0 atanaan. bup ymuamu (KaqauHINTH) KOJITaH UKKA
ymuamu (Y3yHJIMTM Ba JHM)ra HucOAaTaH aHya KU4YUK O¥yica, naacmuna 1e0
aTanagu. Orpu VKIM TlacTUHa Kodbux (obOosjouka) ne6 aranmamu. bynapnan
TalIKapu XUCOOIAIl CXeMallapu WYUAA XaxcMuil cucmiaap Ned aTamyBud KaTTa
Maccara ara OyiraH sJeMeHTIap XaM yupaiau. byHpmail sieMeHTIapHUHT y4
Vnaamu Oup-Oupura skuH Oynaau. byHra moiaeBop OJoKIapHu, TUPTaK JAeBopiap

MUCOJT OYI1a OJajIu.
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Anoxuia IeMEHTIAPHUHT JKOMIANTyB TapTHOUTa Kapad MHIIOOTIAp SICCH Ba
dazoBuii cucremanapra OynmHaaw. bapua crepkeHmap Oup TEKUCIMKIA
JKolnamran OVyica, OyHaald WHIIOOT sccu cucmema Ae0 artamaau. AKC Xojjaa
cucrema ¢a3zoBuil Oynaau. SIccu MHIIOOTIAp MYCTAaKWJI KYpUHHILIIA XaMmIaH-KaM
yupaiiau. Kynuaua ymap XHCOOHM coAJanalITUpUIN Makcaaujaa ¢a3oBUi
cucteManapjaH axparu0d onmHanud. Sccu cuctemaHu (a3oBHMl cUCTeMaaH
@KpaTuOd OJUHUIIM XUCOO AHWKJIWTUHU TacauTHpamd. BUpPOK MyXaHIUCITHK

amanuéTuaa 6ab3aH MIyHIail KWINIITA TYFPU KEJaJIu.

1.4. Tasgnujap Ba 0KJIap

HHnwoomnune nouioesop éxu 3amur OUNAH OUPUKKAH KUCMU M a4 5 H 4 0ed
amanaou. TasHunap y4 Xwi OYiaau: MIAPHUPIM KY3FadyBud TasiHY, IAPHUPIU
KY3FajaMac TasH4, MapHUPCU3 KY3Faamac TasHY.

1.2- pacMa mapHUpPIU KY3FalyBuUd TassHYHUHT KOHCTPYKIUSCH (2) Ba yHUHT
conna TacBupu (0) OepwiraH, OyHIaa cTepkeHb mapHup (c) atpoduma ainaHa
OJIaJii, TOPU3OHTAN HYHaIMII[A Ky3Faja ojiaaud; OMpruHa BEpPTUKAI PpPEaKIUs
BY)KY/Ira KeJIau.

1.3- pacmaa mapHUpIM Ky3FaaMac TassHYHUHT KOHCTPYKIHUSICH (a) Ba conja
tacBupu (0) Oepwiran; Oy epaa crep>keHb mapHup (c) arpoduia aitnaHa onaiw,
OMpOK TOPU3OHTAT UYHAIUIIIA Ky3FaaMacaup. byHaai TasHua XaM ropu30HTAl,

XaM BEpTHKaJ peakiusiiap BY>Ky/ra Kejlau.

{ S— 7 N\
Y N {
LN .

57 NN 4

5;,' Ry o -'{i‘",g-‘ / % &
a) 6)
1.2- pacm |.3- pacm 1.4- pacm
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1.4- pacMaa mapHUpCU3 Ky3FaJMac TassHYHUHT KOHCTPYKLMSCH (a) Ba coaaa
taceupu (0) Oepwiran OYynaumO, OyHIa CTEpKEHb YYM TasHYra MyCTaxKam
OMPUKTUPUIITAH; CTEPHKEHb TOPU3OHTAN HYHAIMIIAA KY3FaIUIl €K TasHY KECUMU
aTpoduaa alllaHuIl UMKOHUTA 3ra sMac. bynnaii tasgHuyma yurta peakuus (Ra, Ha,
M,) ByKy/ra Kenaju.

Hnwoomea mavcup smaouecan mawiku Ky4iap 1 K 1 a p 0eb6 amaiaou.
FOxnmap Tawcup HSTHII MyamaTtd, TabCUP OTUIN ycynH, Basudacum Ba Oormka
Oenrunapra Kapad Oup Heda Typra OYIuHAIN.

IOxnap mHmooTra Kyuivin BakTH (Myajnatv)ra Kapad CTaTUK Ba AUHAMUK
rokapra OynuHagu. C T a T M K IOKJIAp MHILOOTra 3apOCu3 acTa-CeKUH KyHUaau;
IOKHUHT KUWMAaTU HOJJIaH Oomluiad oXupru KuilmMaTura kagap Oup Tekucaa opTuod
Oopaau. Jl 1 H a M U K IOKJIap MHIIOOTra OMpJaHura Kynuinaad €Ku BaKT YTULIU
OwiaH KUiiMaT Ba MYHAIMIINHYU Y3rapTUpUO Typau.

K¥yiinnumm ycynura kypa €MuK Ba HMFUK (TYTUIaHTaH) IOKJIap OViiaiu.

E#UK 10K MHIIOOT CHPTM KU y3yHJIUTH Oyiinab &iunran 6ymamu. Y3yHIUK
Oyitnad &hunaraH IOK WHTCHCUBIWK OwiaH YimuaHaau. VIHTEHCUBIWK JeraHjia
Y3YHJIMK OMPJIMTUTa TYFPU KeTaJUraH I0K MUKIOPHU TyIIyHWIaau Ba y KH/mM Ounnan
Ymuananu. Arap 1ok cupt 6yiinad élinnran 6yica, kH/m? Ounan yiuanamy.

Husux 1ok neranga OMp HyKTara TYIJIAHTaH Kyd TYIIYHHIagd. Aciuaa
OyHIail roKJIap peajl Xojjaa KamaaH-KaMm  yupaiau. Xuco0 HIUIapUHU
CONAANAIITUPUII YYyH KYNUHYAa EHUK IOKJIap HUFUK Kyd XOJIUra KeITHpUO
OJIMHA/M, STbHU MabJiyM OHUp HyKTara TYIUIaHaJW. XO3Upja aMmajijga OYiraH
xankapo ymyam Oupnukiapu tuzumu (CHU) Oyiinua KydHUHT Yiyam OUpiuru
Hbt0TOH (H) nmup. Scnatub yramus: 1 xrx=9,81 H.

Basudacura xypa rokjgap I0MMHM, MyBaKKaT Ba Ky3raJdyBuaH OYymaau.
Wumootra moum Tabcup 3THO TypyBYM IOK (MacajiaH, XyCyCUM OFUPIINK) TOUMHUN
0K XHcoOnaHaau. MyBakkaT IOK MHIIOOTIa MabiAyM JaBpjapaa TabCUp 3Taau
(MacanaH, maMOJ Ba KOp TabCHpU, TYpJIM YCKYHa Ba >KHUX03Jap Ba X. K.).

K¥3ranyBuan okiapra TpaHCIOPT BOCHUTANIApH MHUCOJ OYJia OJaIu.
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1.5. CtepikeH/IM CHCTEMAJAPHUHT T€OMETPHK
y3rapMaciuK mapTiaapu

Kypunuim KOHCTpYKUMSJIAPUHUHI — aKCapUsATH XHUcoOiam yu3Majapuja
CTep)KCHJIapaH Tamkuia Tomanu (Oanmka, ¢epma, pama Ba X. K.). Ajoxuaa
CTEpKECHJIADHUHT TYT'YHJIapJa y3apo OMpUKTHpHUIN WYnu OWJIaH XOCHJI KUJIMHTaH
KypUJIMaap cmepcenau cucmemanap Ae0 aTanaiu.

Xap KaHaal HHIIOOT, SbHU CTEPKEHJIM CUCTEMa TIE€OMETPUK Y3rapmac
Oynuim no3uM. ByHUHT MabHOCH HIyKM, Xap KaHaaid OMHO Ba MHILOOT OyHEN
ATWITaHJAH KeWHH Y3UHUHT JAaCTIA0KU T€OMETPUK AKIMHU Xe4 OFUIIMai cakiad
TypUIIM  Kepak. bBHHOKOpJIMKZA TEeOMETpUK  Yy3rapyBYaH  cucTeMaiap
KYJUTaHWIMalI1, 4YyHKM OyHJall cucreManap aedopmanusuiaHMaral xojijga ys3
IIAKJIMHU KECKUH y3rapTupaau. I eoOMeTpuk y3rapmac cucremanap 3ca y3 MIaKIuHU

CTCPIKCHIIAPHUHT Ile(bOpMaHI/IﬂJIaHI/IIHI/I 9Ba3ura }”IsrapTHpam/I.

™, . .
"3 e —r
__.'l'%:_.l"cl‘t l"'! '“ij.
-:Is' "-._‘_Li i :"i_ — — e .‘l_. __??
.r:_-"' ""\._‘\. h . ._.I' i ) I_.l
¥ L% | / Ky
F |
:_"1.____ ——— —---—--T::] ."‘E'l'_- e S ————— ..._;\‘_
Fa® | il |
- b5 . o S "i--: . —
Ve VA e T S
1.5- pacm

1.5- pacmpa yuOypuakiu (a) Ba TYpTOypuakiu (0) HMKKUTa CTEPKCHIIH
CHUCTEMa TaCBUpJIAHTaH OYnuO, ymapjaH OMpHU T€OMETPUK y3rapMac, MKKHHYHMCH
y3rapyBuaHIup.

Y4bypuakinu CUCTEMaHWHT WIAKIM CTEp>KEHJap aedopMarnus OepraHiaaruHa
y3rapaam, akc XoJiga ysrapuuicu3 Typasepaau. lIIyHUHT y4yH y TIe€OMETpUK
y3rapmac cuctema caHaiaau. TYpTOypyakiii cucTeMa 3ca ¥3 HIAKJIMHU OCOHTMHA
y3raptupaau, OyHAa CTEp:KeHJIap JacTIaOKu y3yHJIUTMHHM CaKjiad KOJaau, s’bHU

nedopmanusiianmaiiau. lemak, Oy reoMeTpHK y3rapyBuaH CUCTEMATUD.
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Xynoca KuiumO aWTraHjga, Y3WHUHT TEOMETPUK MIAKIWHUA — alOXH[a
CTepKCHJIAPHHUHT Ae(OpMaIMsUIaHUIIIN XUCOOUTa Y3rapTupaaurad cucreManiap T €
OMETPHUK y3rapMaccucremanap 1ed aranaiu.

YuOypuakiaun cucreMa OSHI OJAMM TEOMETpPHK y3rapmac CHucTeMa
xucobymanaau. XV, Mypakkad Imakiara dra OViarad, TreoMeTpuK Yy3rapmac
cucTeMainap KaHJail XOCuJl KWIMHAIU? JIeraH caBoJl TyFuiaau. by caBosira »xaBo0
Oepurira ypuHuO Kypammus.

ByHuHr yuyH aBBal OHU U y3rapyBdYaH cucremMa OWiIaH TaHUIINO
YUKAMU3.

bup yK yctuaa €TyBUM MKKHM CTEPKEHb Ba Y4 IIAPHUPAAH TAIIKWI TOITaH

cucreMa OniaH TaHuuO ynkanauk (1.6- pacw, a).

a) A cN 8

' | 2
A
- ™
.; I} _,---‘____l q :-I -I_ e J—
i e = —

oy = Fy

: ; -

'f-j"'- [ e .

1.6- pacm

Arap MKKM CTep)KeHHU Oup-Oupura ynoBuu mapHup C Hu WYK ned dapas
kuicak, AC Ba BC crepkeHiapu makijaa Kypcatuirad éinap Oyinda Ky3Faauiim
MyMKUH. byHna xap ukkana €1 C Hykracuaa yMyMHil YpuHMara sra Oyiasiu.
bunoGapuHn, crepxkennapaan oupura teruniu 6ynran C vykracu AB HykTacu Tuk
HyHanummaa xyjaa Kucka macodara Kyuca, MKKUHYHM CTEpKEHb OyHra KapIIuiINK
Kypcata onmaiinu. [lemak, Oy cucTemMa TeOMETpPUK Y3rapyBuaH 3KaH, YYHKHU
CUCTEMAaHUHT INAKJ V3rapuily CTEp>KeHJIApHUHT JedopMalusiCUCU3 amaira
omaanTtu. bUpok Oy CUCTEMAHUHT T€OMETPUK Y3rapyBUAHJIUTKM OUp OHIIMKIHUD,
gyyHku C HyKTacH *KyJa Kucka macogara ky4a onagu. C HyKTaCHHUHT KYYUIITMHU
KAaTTATAIITUPUIL  Y4YYH, SIbBHM HWKKHA  CTEPKEHJIM  CUCTEMAHUHI  I[HAKII
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Y3rapTUPUIITUHU sTHa/a JTaBOM STTUPHIII YayH CTEp KEHIapHU
neopMaIUsIaHUIIra MakOyp STHII JIO3UM OYiIamu. Y3 IMIakiMHu Oy HycHHIa
y3rapTupagurad cucteMa reoMeTpuk ysrapmac 0ymaau. lllyHuHr yayH xam Oup YK
ycTuaa €TYBUM MKKH CTEP)KEHb Ba y4 MIAPHUPJAH TAIIKWJI TONTAH CHUCTeMasap
OHMI Y¥3rapyBuaH cuctemanap ed aTaiaiu.

Arap MKKH CTEp)KE€Hb Ba y4 IIapHUp OWp YK yctuna €rmaca, y xoijaa Einap
yMyMuil ypunmara sra 0ynmaiiau (1.6- pacm,6). C nykracu Oy cuctemaga KHUUK
Oup Macodara KY4uiu y4yH CTEepKeHIap JAe(opManusiaHUIIN JO3UM OYnaau.
ByHnaii cuicTeMaHUHT TEOMETPUK Y3rapMac OVIUIIMHU I0OKOpHUaa KYpub YTIUK.

Llemaxk, ceomempux yzeapmac cucmema X0Cui KUIUl Y4yH sSiHeu Kyuuiaoueam
MyeyH 6a YHU Oacmiadku cucmema Ounan 6021084U UKKU CMEPICeHb Oup VK
yemuoa émmacaueu no3um  9KkaH. [eomempux y3eapmac cucmema Xocuu
KUMUWHUHE ACOCULl KOUOACU aHA WYHOAH ubapam.

[y Kousa acocujia reOMETPUK y3rapMac CTEp>KEHIIU cucTema - hepMa XOCHII

KWJIMII TapTHOWHK KypuO unkamuk (1.7- pacm).

JlacTnabku TeOMETpUK Yy3rapMac cucrema - acoc cudaruaa dSHr OJaui
cucrema abc yuOypuaruau kaOyn kuinamu3. By ydOypuakka OMpPUH-KETHH WUKKH
CTepXKEHb OpKaJIM SIHTM TYTYHJIapHU KymmO Oopamu3. TyryHiapHU KYmIumi
TapTUOW YM3Maa pakamiiap OuiaH Kypcartwiradn. ObTHOOp OCpUHT: Xap OUp SHTU
TYT'YH Ba UKKH CTepeHb Oup VK yctuna érmaiau. [y taptudna xocuna KUIMHTaH
dbepma y3rapmac 0ymaau.

Texkmupui yuyyH TyryHJIApHU Ba yJIapra TYTallTr'aH UKKU CTEP>KEHHU TECKApU

TapTuOaa OWpUH-KETUH Tanuiad ro0opaMu3. Arap Tanulanuiap OXHUpHAA
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yuOypUakiau cucTemMa KoJjca, y Xojja OepuiraH CHUCTeMa T'€OMETPUK y3rapmac
Oynaau. Bu3HMHT Muconjga aiiHaH IIyHJAW: TYTyHJIapHH 9- TyryHmaH Oomuiad
OMpHH-KETUH Taluiad ro0opcak, oxupujaa abc yubypuaru Kojaau. Jlemak sxiauT
dbepma reoMeTpuK y3rapmac cucTeMa dKaH.

OHJIM CTEP)KEHJIM CHUCTEMAaJapHUHI TEOMETPHUK Y3rapMaciiiK IapTIapuHu
dbopmyna opkaiu ugoaa TUIITA YPUHUO Kypamus.

['eomeTrpuk ¥y3rapmac ogamii ¢epma CTEp)KEHJIApU COHUHHU S, TYTYHJapu
connHu K ne6 Oenrunacak, crep>KeHjap COHM OWjaH TYTyHJIap COHHU OpacHlaru
OOFJNIAHMIIIHKA Kyiuaaru taptubaa udopanaca Oynmaau: acocwii yuOypyak yuTa
TYT'yH Ba y4Ta CTE€pXEHra 3ra: OyHra KeJlu0 KYIIHITyBYM Xap OuUp SHIU TYTYH COH
xuxatnan (K—3)ra renr 6ynu0, xap Oup TyryHra MKKuTaJaH CTEp)KEHb TyTalllraH
oynanu. Hatmwxkana gepma cTepkeHIapUHUHT YMYMUUM COHM Kyluaruya O0yiaau:

S=3+2 (K—3)
€K1 1.1
by epna Kyiunaru yq xoJ yupaird MyMKHH:

1) S<2K—3, OyHjaa cucTteMa T€OMETPUK y3rapyBuaH, CTaTHK aHUK OYiau,
YYHKH CTEp)KEHJIap COHU Tanald STWIraH COH/IaH KaMm;

2) S=2K—3, OyHaa cucTeMa Te€OMETPHK y3rapmac, CTaTHK aHUK OYJaam;
CUCTEMaJaru CTEep>KEHJIap COHM Tayiald Japa)xxacujaa, OPTUK XaM 3Mac, KaMm Xam
IMac;

3) S>2K—3, OyHna cuctema reoMeTpuK y3rapmac, CTaTUK HOAHUK OViaau;
YYHKH CTEp)KEHJIap COHM KeparuaaH OpTUKYA.

Kypub yTmnran y4 xongan OUpUHYMCH OMHOKOPJIMK YUyH sipaMaiiu, XoJraH
WKKU XOJ KyPWJIMI KOHCTPYKIUSJIAPUHHU KaHOATJIaHTUpaau. UyHKU WHIIOOTIAp

CTaTUK aHWK €KW HOAHUKJUTHIAH KaThU Hazap TEOMETPHUK Yy3rapmac OYIuIm

JapKop.
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1.8- pacm

BupoK cTep:KeHSIM CUCTEMAHUHT (POPMYJIaHU KAaHOATIAHTUPHUILN MacalaHUHT
OWp TOMOHHM XO0JOC. MacaJlaHMHI MKKMHYM TOMOHHM XaMm OOp: CHUCTEMaHUHT
T€OMETPUK Y3rapMaciWriHU TabMUHJAIIA YHUHI TY3WIHIIM XaM KaTTa poJib
ViHalinu. Macanan, 1.8-pacmaa cTepkeHsiapu coHU (opMysiaHu KaHOATJIaH-
TUpaaural ukkuta epma TacBupnanrad. dopmynara Kypa Xap HUKKaJIOBU XaM
TEOMETPUK ¥y3rapmac cucTteMa, OUpOK (PepMaHUHI TY3WIMILWra Kypa yjaaplaH
Oupu (a) reomMeTpuk ¥y3rapmac, UKKUHYHCH (0) TeoMeTpHuK Y3rapyBYaHIUP.
NkxkuHun (pepMaHUHT OXUPIrH MaHEeIu TeOMETPUK VY3rapyBuaH TYpTOypUaKiIu

CUCTEMAaJaH TAIIKWJI TONTAHJIWUTH cabaliau y TEOMETPUK Y3rapyBUaHIUP.

1.6. CTep:KkeHJIM CUCTEMAJAPHUHT IPKUHIIUK Japakajiapu

Hykra €ku cHCTEMaHWHT XOJATHHH OCJTHUJIOBYM TEOMETPHUK IapaMeTpiap

COHM IPKUHIUK Oapadicacu 1e0 aTaaaju.

A HYKTaCMHUHT XOJIaTMHM X Ba y mapamerpiapu Oenrunaiiaum (1.9- pacwm, a).

I[CMaK HYKTaAaHWHI OPKHHJIMK AapaKaCul UKKUT'a TCHI.

Scen nuck (Macana, (aHep Hapyacu)HUHT SPKUHIIUK JapakacUHH KYpuo
gukamu3  (1.9-pacm, ©6) JluckHUHT XonaTWHW OCNTHIOBYM TE€OMETPHUK
napaMeTpiapHu Oenruiam ydyyH IUCK cuptuiaa AB kecMacuHu yTkazamus. by

KECMaHUHT XO0JIATUHU X, Y, (¢ TapaMeTpiapy OpKaJIu OMIUIIMMUA3 MYMKHUH.
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Hemak, AB KeCMaCMHUHT 3pKUHJIMK Japakach ydra TeHr. AB kecMacUHUHT
XOJIATHHU OENTWIIOBUM mapamerpiap (X, y, ) IUCKHHHT XOJAaTUHH Xam
Oenrmiaiiii, YyHKM KecMma JHUCK cupTthaa €Tu0au. byHaaH AMCKHUHT SPKUHIMK
Jlapa)kacu XxaM ydra TeHr OYyyaju, JeraH XyJjioca Kelud yukaau. byHuHr masHOCH
IIYKM, IACK y4 WYHaIuIIa 3pKHH XapakaT KWIaJWd: BEPTUKaJ Ba TOPU3OHTAI
HyHaIMIapaa Ky4yuiiy xaMmjaa Oupop HyKrara, Macajiad, A HyKracura HucOaTaH

alJIaHUuIIN MYMKUHH.

S
L

£ &

1.9- pacm 1.10- pacm

JIUCK €KM CTEPKECHHUHT SPKUHIIMK Japakacura 4ek KysJIuraH Xap KaHjau
KypuwiMma Oofnaruy ne6 aranagu. [lapHupnap Ba TassHY cTep)KeHJIapu OOFiIaruy
xucoOmanaau. Xap Oup HIApHUP UKKUATA, Xap OWUp TasiHY CTEPKEHU 3ca OUTTa
OPKUHIIMK JAPAKACUTA YEK KYSIU.

SxmuT Oup IMCK ONalIMK. Arap yHra Xed KaHjaa Oofyarud Kyimacak, yHUHT
SPKHUHIIMK Jlapa)kacu yura TEeHI OVIMIIUHHU I0KOpHJa KYpuO YTOuK. DHIU JAMCKKA
A mapuupunu kysmu3 (1.10- pacm) (cTon yctuaa érran (anepa mapuacura Oup
JIOHA MUX KOKaMmM3, Aeranjai ram). by OWIaH AMCKHUHT HWKKUTA SPKUHIUK
napakacura dYek Kywmnamu (daHepa WKKM HYHaAIWIAQ Xapakar —KUJIHII
UMKOHUSTHJIAaH Maxpym Oynamu, neranjpaid ram). bupok nuck A 1mapHupH
atpodua aiyaHa ojgaau. Arap IMCKKa siHa Oup OofJiaruy — TastH4 cTepkeHu B Hu
KYHCaK, TUCK, alJJaHUII IMKOHUATUAAH XaM MaxpyM Oyiaau.

Mana my Mynoxasajlap acocuja CTEpPKEHJIU CHCTEMAJApHUHT SPKHHIIMK
JapaxaCUHM aHWKiIamra aoup Qopmynanu €3a ojgamu3. Arap CHCTEMaHUHT

PKUHIIMK AapakacuHu W, muckiap coHuHu /[, mapuupiap couunu Il Ba TtasH4
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crepkernapu conmHu C, 1e0 orcak, CTePXKEHIM CHUCTEMaHUHT JPKUHIIHK
JTapakaCHMHM aHUKTaiaurad ¢hopmyia Kyiuaarnda udogaiaHaiu:

W=3D-2/I] C| (1.2)

by gopMymnanuHT 3amMupuia OKOpHUIArd Mysnoxasza ETuOau, s’bHU Xap Oup
JUCK ydYTa SPKUHIMK Japakacura s3ra, xap Oup IMapHUP HMKKATA JSPKUHIAK
Japakacura Ba Xap Oup TasH4Y CTEpP>KEHH OMTTa SPKUHIIMK Japa)kacura uyek Kysiiu.

[Tapuupnap coHuHU XucoOnamiga, yiaap HUKKUTa — OJIMA Ba Mypakkad
IapHUpJiapra axparwiagd. VKKM JUCKHU OWPIAITHPYBUM IIAPHUDP OJIUH,
WKKUJAH OPTUK JUCKHU OMPJIAIITUPYBYH, MAPHUP 3ca — M Y P a K K a O 1mapHup
ne6 atanaau. [llapuupnap coHu qucKiIap COHUJIaH OUTTA KaM OYiiaau, ssbHU

m=J1-1

CrepXKeHIM CHCTEMAJIAPHUHT JPKUHIMK JapakalapyuHU aHUKJIANIa Xam
KYWUMJAry yqra X0JI yuYpau/Iu:

1) W=0; 6ynaa cucreMa reOMETPHK y3rapMac, CTaTHK aHUK OY1au.

2) W>0; 6yHa cuctemMa reOMeTpUK y3rapyBuaH, CTaTUK aHHUK OYiaau;

3) W<O0; OyHma cucremMa reOMETPUK y3rapMac, CTaTHK HOaHUK, OPTHKYA
OofanuIIapra sra 6ynaau.

1- mmcoa: Slccu (QepMaHUHT SPKUHIMK Japa)KaCMHU aHUKJIAIl Kepak

(1.11- pacm).

r "R.__ Y
I \ ,
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1.11. pacm
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Jluckiap, SbHH CTepKEHIap conu =7,

[Mapuupnap conu, 1I=9 (waknma mapHUpiIap COHM pakamiyiap OuIaH

KYpcaTuiraH);

Tastau crepxkennapu conu Cr=3; spkunnuk napaxacu W=3 7 — 2 9 — 3=0;

Hemak, hepMa reoMeTpuK y3rapmac, CTaTUK aHUK JKaH.

1.7. Kywiap TabCHPHHHUHT MYCTAKWIJIHK NPUHIMITH

Ba YMyMJIAIIMA 3MI0pajap

Kypunuin mexaHukacuja KaTTa axamusaTra ara Oyiarad Oy Kouaa Kyhdujgarnda

TabpudIaHaIN:

Arap mHImooTra Oup Heya Kyujap KyWuiarad Oyiica, yJapHUHI OMpraiukaarud

TabCUPHUAAH XOCHII 6S’IJ'II‘aH HaTHXKa, Xap 6I/Ip KYYHHHI' AJIOXHUJAA4 TabCUPHUIAH XOCHII

OynraH HaTWXKajap MUFUHIUCUTA TSHT OVIaau.

|
-0

P 1l

E—
(L=
Py
-
=
I

1.12-pacm

by KOUJTAaHUHT MOXUSITUHU
OWJIMHJIAIITUPHUII YIYH OJJUNA OHp MHUCOI
KeNTUpaWIvK. bankaHuHr dyam  TagH4
peakuusicuau (1.12- pacm, a) UKKHU XHIT HyT
OwiaH aHUKIaiMu3. bupunum ycyn Oyitnda
Ra, TasiHy peaknusacu ydana kyu (P, Py, P3)
Tabcupuaa oup iyna anukianagu: R,=3xH
yukaau. HkkuHYM ycyira Kypa Kywiap
HaBOaTMa-HaBOAT KyWunaau Ba Xap Oup
Kyura MOC paBUIllla  peakiusap
aHuKIaHaau. Tomwiran peakiusIapHUHT
KuiiMaT  yusManiapaa Oepwran  (1.12-

pacwm, O, B, T).

PeakuusstHuHr  TYIMK ~ KMMMaTH  ajoXyJa  TONWJITaH  peakiusiap

KHUMAaTIapUHUHT WuFuHAuCUTa TeHr oynaan: R,= R+ R; +R3=15+1+0,5=3

kH.
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Mynnait xkunub, Oankara Kywiap Oup Hyna KyHWIraHaard peakuussHUHT
KUMMAaTH  Ky4jlap  ajoxXuJa-ajJoxuja KyWWwiral XOJiJard, peaxkuusuiap
KUIMaTIapUHUHT WMFUHANCUTA TEHT YuKAU. Kydnap TabCHpUHUHT MYCTaKUJUIATH
KOMJACH JIeTaH MOOPAaHMHT MabHOCH aHa IIyHJaH nOopar.

Kyunap TabCHUpMHHMHTI MYCTaKWUIATH KOMJACU DJIACTUKIMK 4erapacuja
KyJUlaHunagu.  Peakius  Ba  HMYKM  KYWIAPHM  aHUKJAILAA  WHIIOOT
nedopMmanusiianmarad  1e6  Qapas ostwnanu. KynnanwnaguraH —TeHriIamanap
YU3UKCHU3 OYJica, Ma3Kyp ycynaan Qoiinananud Oyiamaiiam.

Ymymiamma smwopajap. MabiyMKy, Kypruiaull KOHCTPYKIUsIIapUra TypJin
XUJ IOKJIap TabCUp ATaau. Xap Oup IOKHHMHT Y3ura spaiia sropaiapu Oyiaau.
Mynnait xomuiap OYiIaavKH, MabiIyM OUp KECHUMJa SHI KaTTa MOMEHT OMp XMW
IOKJIaH XocuJl Oyiica, Oolka kecuM/ia OoIlIKa KAaH Xocuia 0yinaan. MyxaHaucHu
3ca MakCUMal 3YpUKUIUIAp KH3UKTHpagu. Makcuman €xkd  MHHMMAI
3YPUKHUIIUIAPHYA aHUKJIAII MAKCAIU1a yMYMIAIITUPHWITaH 3MI0paIap KypHiIaau.

Kynunya uHIIOOTra IOMMMII Ba MYyBAaKKaT OKJIAp Tabcup draau. Jlonmmuit
IOKJIap MHIIOOTTa MYTTacHJl paBULIIA TabCUP 3THO, MyBAaKKaT FOKIAPHUHT TabCHUP
ATUII BAaKTH, KUWMATH Ba YpHU y3rapud Typanu. by sca y3 HaBOaTuaa MHIIOOT
KeCUMJIApUaru 3YpUKHUILIApHUHT Y3rapuimura oinubd kemanu. bynnait xosmmapna
3YPUKHIUIADHUHT MaKCUMajd €KY MUHUMaJl KUHUMAaTJIapUHU AaHUKJIAll Y4YyH
JOMMHNA XamJa MYBakKKaT HKIAPHUHT TYpPJd BapUaHTIapu YYyH ajloXuiaa
smropanap Kypuiaau. JlouMui 10KJIaH XOCWJ OYNraH 3YpHUKHUII OMJIaH MyBaKKaT
IOKJIaH XOCHJI OYnraH MycOaT 3YpUKUIUIAPHUHT UUFUHIANUCU Smax HU, SBHU TYJIUK
MaKCcUMaJ 3YpUKUIITHU, MaHPUN 3YpUKHILIIAD WUFUHIIUCH 3CA Smin HU, SbHU TYIHUK

MUHUMAJ 3YPUKUIITHU Oepajiy;

S = s 1 Z(*Sma)
Suin = O Z(‘Sioa ) (L3)

By epna Sjoun — JOMMUI FOKAAH XOCHI OYiraH 3ypukuu » (+S,.), > .(-S,,) —

MYyBaKKaT IOKJIapJiaH XOCui Oynran Mmycoar Ba MaHbU 3y pUKUIILIAP.
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3VpUKUIIADHUHT aHUKJIAHTaH KUHMAaTIapuHU AroHa Macmradaa Oup VK
yCTUTA KOUNAIITHPHUIAIN Ba TyTalll YM3UK OWJIaH TyTAIITUPUIaIU. XO0CU Oyaran
rpaduk ymymaawma sniopa’ ned aranaau. Maskyp smopara J0Up MUCOJ CTATUK

HOAHUK Y3TyKCH3 Oankanap Xxucobuaa Oepumras.

! Pycuana 6y arama «orubaromas» €ku «obbemimomas» e opuTHIanu. By cysnapHuHT ¥30€k TUIMra
aifHaH Tap>KUMacH araMa MabHOCHIa yHUYa TYFpPH KeJIMaraHjiuru cabadiy aciau MabHOCHTa SIKWHPOK TEPMHUH KalOyi

KHJTHK.

Kypunum KoHCTpyKIusJlapuHd XucoOnamiga (macajaH, apMaTypaHUHT
KECUMHUHM TaHJIAIA) SMIOpaJaH MYTIaK KMUAMaTu KaTTa OYJIraH MOMEHT TaHJia0
OJIMHA/IM; KOHCTPYKUMSIHUHT MYyCTaxKamJIMTKU aHa Iy MOMEHT OVyiinua

TEKIIUPHUIAIHN.
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2- BOb
TABCHUP YN3UKJAPU HA3ZAPUACHU

2.1. Tabcup YM3HKJIAPH XaKUAA TYLIYHYA

3aMoHaBUI UHIIOOTIAPHUHT KY3FaJlyB4aH IOKJIap TabCUPUTA
OapJOLTMINTMHYA aHUKJIAI KaTTa axaMusITra 3rajgup.

MabiiyMKH, KYNpUK, 3CTakaaa, KpaH OCTH Oalkajapyu CHHIApud KaTop
MYXaHJIUCIUK WHIIOOTJIApUHM XucoOjamaa Ou3 Ky3FalyBYUaH IOKJIapra ay4
KeJIaMHU3.

WHmooTnapHMHr  Ky3FalyBYaH IOKJIAp TabCUpUra  OapIOULIMIIUTHHU
aHUKJIAI/1a, aCOCaH, KyWH/1ard UKKU Macaia Xaji dTUJIaIu:

1. XapakarnaHyBuM OKJIAp CHCTEMAaCH TabCHPHAA HHILIOOT KUCMIapuia
XOCWJ1 Oynagurad 3ypUKUIIUIAD, WHIIOOTHUHI TasHY peakUusiapy, STYBUU
MOMEHTJIApY, KYHJaJdaHr Ba OyilylaMa Kyuiapu, Qepma CTep)KEeHJIapHuaaru
3YPUKUIILIAP Ba X. K. aHUKJIAHAIA.

2. XapakaTjlaHyBUMd FOKJAp CHCTEMAacCH TAabCUPHIA HHIIOOT KHCMIIApH]IA
Xocuia OYnaguran SHI KaTTa 3YpUKUIIUIAp aHUKJIAHAIW, S’bHM XapakaTJaHyBud
IOKJIap CUCTEMAaCHHUHT MHIIOOT/Ia SHT HOO00 KOMJIallyBy Macaiacu Xaji dTUIaIu.

Numoor Oyitmad Oupnmuk kyd (P=1) XxapakarnaHraHga, MHIIOOT
KUCMJIApUIArd Kyd OMWUIAPUHUHT Y3rapuIivHU HdomanoBun rpapuk TabCHP
yn3ukJaapu 1e6 atanaau. Kyu omusuiapu neranaa Xocui Oyiaaaurad M4Ku Kydiap
(M, Q, N) Ba TasiHY peakIusjiapu TYIIYHUJIA U,

WNumoot Oyitnad xapakariaHyBUM OUPJIUK KYYHUHT XOJIATUHU OENTHIIOBYU
abiuccann x OwWilaH, WMHIIOOTIArd 3YpUKUIIHKA S OwiaH Oelruiacak, y XoJjaa

3VPUKUITHUHT TabCUP YM3UK TEHIJIaMacH Kyiuaarnya udoaanaHaiu:

S = f(x)
Ta’bCI/Ip YU3UKIIAPUHU YMB3UINHUHT C TATHWU K Ba KHMHCMATHUK YCyIapu

MaBXXy/I.
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Cratuk ycyn XapakaTiiaHyBuu OupiuK Kyd (P=1) HUHT uXTUEpHUI Xo0naTtu
y4yH MYBO3aHaT TEHIJaMaJapuHH TY3uO, yJapjaH H3JaHa€TraH 3YPUKHIIHUHT
aHAJINTUK M(OJACUHU TYy3HILTa ACOCIAHTaH.

by ananutuk ndonaa épnaMuaa 3ypuKUII S HUHT Y3rapuil rpapuru YU3uIau.

Kunematuk ycyn €paamuaa TabCHp UYU3UKJIAPUHU KypHUIIl MYMKHUH OYiraH

KS'/‘II/IHIJIap Kounagacura acocjiaHaau.

2.2. Opauid Gaakasapaa 3ypUKHILIAPHUHT
TabCUP YU3UKJIAPH
Arap MHIIOOTTa KY3FallyBuUM Kywiap TU3UMU Kyimirad Oyiica, yJapHU aBBajlo
XapakatriaaHnyBuu Oupnuk ky4 (P=1) Tabcupura xucoOnanaim.
Opnmii Gankanapra Ky4 OMWIMHHHT TabCUP YU3UFUHU KypUII Y4yH OUPIIHK
Ky4HH OaJKaHUHI TETUIUIM HyKTaJapura >Komnamrtupu0O, OU3HU KU3UKTHPAETIaH
MUKJIOPHUHT ¥y3rapuill KOHYHMHU H(OAAIOBYM TEHIJIaMa TYy3WJIaJW Ba YHUHL

rpadura Yu3naaau.

Opauii 0ajKanapaa TasiHY peaKuUsIAPUHUHT TABCUP YU3UKJIAPH
bupnuk kyu Oanka Oyinad XapakarjaHTaH/Aa, TasHY PEAKIMSUIAPUHUHT Kal
Tap3/aa Y3rapuilinHu KYpuO uuMkaMu3. BUpIUK KyyHU IIakiga KypcaTUITaHUICK
xxounamrupamus (2.1- pacm).
Ra TasiHY peakiusicMHU aHUKJAI ydyH B TasHumra HucOaTaH CTaTUKAHWUHT

MYBO3aHAT TCHIIIaMaCHMHHU Ty3aMU13

_ P(I—x)=l—x

R,-I1-P(I-x)=0; 6ynoan R, | |

2.1)

Hemak, Oupmuk kyud (P=1) Oanka OViina0d xapakarianca, R, TasHu
PEaKIUSICUHUHT Y3rapuiiy TYFpu 4u3uK OVitnab comup Oymamu. llaknra kypa x
Hoindad | raua y3rapamu. TYFpu 4M3HMKHH VTKa3WIl ydyH X Tra KHHMatiap
oepamus:

x=0 o6ynca Ry=1;
x=1 0ynca R,=0 Oynanm.
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[ly KKy HyKTa KOOpauHatanapu Epaamuia R, TassHY peakiusICHHUHT TAhCHP
9i3uFu Kypuiaan (2,1- pacm, 0).
A TasHuUMTa HHCOATaH TY3WITaH CTATUKAHMHT MYBO3aHAT TEHIJaMacHIaH R,

PCaKIusACHU TOIMUWIAAN:

> M, =0, P-x-R,-1=0,

(2.2)

by epna 0 < x < 1 sxaHIUTHHU XHUCOOTa OJICaK,
x=0, R, =0;
x =1, R, =1 6ynann.
Jlemak R, TasHY pEAKUUSACUHUHT TabCUP UW3BUFH XaM TYFPH YHU3UK

TEHTJIaMacH OpKaIM Kypuiiap 3kaH (2.1- pacwm, B).

| Pt )
al . Rs
J f y
-
. g R - }
| a2
g] 7 g HuHE MIABLYD YUILEL
| I
1NN TT
Bl @ |
L L | ____L_J | | ﬁ
Iy
Ry Hinz mascup yusuel .
] |
ﬁ.r"l | .f

2.1 — pacm

R, Ba R, TasHY peakUMsUIADUHUHT TabCHUP UYMU3HUKIApU MycOAT HIIOpaTu

O0ymn0, opIUHATATIAPH YIT9aMCH3 MUKIOPIaH HOOpaTIup.

25



HNxku KoHCOIM 0aJIKa YUYYH TasiHY PeaKIHACHHUHT

TabCUP YU3UKJIAPH

WNkxn xoHcoymu Oanka yuyH (2.2- pacM) TasHY PEaKIUsIIAPUHUHT TabhCUP

YU3HUKJIAPUHU KypHII OJIMKM Oajka ydyH amajra OIIMpHITraH ycysuiap €paamuja
OakapuIIain.

MacanaHn, 6anKaHUHT Yal TastHY PeakIusch R, HUHT TabcUp YM3UFUHU KypHII

o | —x
y4yH MyBO3aHaT TeHTJIaMacuaH (ongananu® R, = —— HU TONMaMM3

by epna x macoda Kyitmaaru tapsaa y3rapaiu:

—as<x<l+b
X ra Kuimatiap 6epamus:
X =-a, Ra:1+i3;
Xx=a, R, =1
x=1, R, =0;
x=1+b, Ra=—|9i
R P

P A7

'

: X i l’qﬁ
Al i B
l

a £ V]
g/ 1
" zﬁl / R, wuwe mastay sudveu
| 4
*‘5/’ Ry muwz maseup susued / 4
f+—=
+ 4
Z
4

2.2 — pacm

26



by opaunaranap épnamuia Kypuirad R, HUHT Tabcup yu3ufH 2.2- pacwm, 0, 1a
udoaamanrad. R, TassHY PEAKIUSICUHUHT TAbCUP YM3UFH XaM Iy Tap3/a YH3UIaIn
(2.2, B- pacm).

Jlemak, KoHCOJUIM OajKa TasH4Y PEaKIMSUIAPUHUHT TabCUP YM3UKIAPHU OJIHIMA
Oanka TasHY pEaKIUSUIADUHUHT TabCHP YHM3WUFUTAa aCOCIIaHTaH OYnuO, acocuit
TYFPH YNA3UK KOHCOJI yUurada JaBoM STTUPHIIAP KaH.

Onamii Ba KOHCOJ1 0ajIKajapaa 3ryBYM MOMEHT Ba KYHIAJIAHT
KYWIAPHUHT TabCUP YU3UKJIAPH

ABBaJIO 3TyBYM MOMEHT Ba KUPKYBUYM KYWIAPHUHT TabCUP YU3UKIAPHU OLOUI
Oasika ydyH KypuO olMHaIU, KeMHH KOHCcoIra 1aBoM >ttupmianu. Onaraa, M Ba Q
HUHT TabCUP YU3UFU OUPOp KeCUM YuyH Kypwiaau. K kecumaaru sryB4d MOMEHT

M, HHUHT TabCcHp YM3UFMHM Kypaimmk. Kecumraua Oynran macodanap, 2.3, a-

pacMaa udoaaiaHraH.

Tabcup UM3UFUHU Kypulllga MycOaT UIIopaiv OpAuHaTaIap YKAaH IOKOpUra,
MaH(ut oparHaTanap 3ca YKIaH nacTra >KOMIamTHpUIaIu.

bupmuk kyu K xecumuaan yHria xapakariaHca, yan KUCM y4yH MYBO3aHaT

TEHIJIaMacu KyWuaaru KypuHUIIra sra 0ynaau:
| —x
M, =R ~a=T-a, (2.3)
Jlemak, SryBUM MOMEHTHUHT TabCUp YM3UFH R, peakuuscura OOFINK SKaH,
AbHU R, HUHT OpAMHATaNapuHU a ra KylauTupcak, M, HUHT TabCUP YU3UFU

KeJMO YynKap dKaH.
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Tabcup un3uruHU Kypuil yuyH A TasHY WyHanumm Oyiinda abcuucca yKura
MEPHEHIUKYIIAp XoJaTaa a Macodacu >KOWIAIITUPUIIAIU, TOMUITaH HYKTa YHT
TasHY OCTUJArd HyKTa OWJIaH TyTAalUTUPWIAAM Ba LIy TYFpU uM3ukka K kecum
npoekuusanaHaau. by epaa kbmacoda aryBur MOMEHT TabCHUpP YM3UFUHUHT ¥y H T
Yu3UufFu aeiunaam (2.3, B — pacm).

Arap Oupmuk kydu K KeCUMMUHHMHI yanm KUCMMJa XapakaTjiaHca, y XoJija
KECHMHUHT VHT KICMH Y4yH MYyBO3aHaT TEHIJaMacH Kyhuaaruya Oymaau:

TX-b (2.4)

By epaa xaMm sryBUM MOMEHTHHMHI TabhCUpP UM3UFU TassHY peakIuscu R, ra
OOFIMKAMDP, TBHU R, HUHT OpJAUHATATapuHH «b» ra kymaltupcak, M, HUHT

TabCUP YU3UTH Keano YHUKaaHu.

Xocun Oynran KkuiMatiap Oyilmya M, HUHT TabCUpP YM3UFUHU Kypamu3 (2.3-
pacMm). ByHUHT y4yH R,TasH4 peakuusick WyHanuiuu Oyinua aOcuucca yKura

neprneHaukyyssp «b» Macoda yiuad kyiunaau, Xocua 0yaran Hykra b gan TasHa
OWJiaH TyTAIITUPUIAIN Ba Iy TyFpu un3ukka K kecuM mpoekuusiiaHaau. XOoCul
Oynran ak y3yHJIMK, 3TYBUM MOMEHT TabCHUp YM3UFHMHUHT Y a T Y U 3 U F U
JNeUnIaau.

Xap MKKH YHT Ba 4an Tyfpu uusukiap K kecuM octhaa Kecuilaau, YyHKU
X = a Oynranma, M, =M.“ Oynaiu.

[ynnaii xkuau6, akbcuuHuk ywmsuru, K kecumMugard 3ryBUd MOMEHTHHHT
TabCUP YU3UFU OV,

OryBYM MOMEHT TabCHUpP YW3UFUHUHT OpAMHATAlIapy y3YHJIUK YIIYaMHJa,
SbHU M (CM) 1@ YI4aHaau. OTyBYM MOMEHT TabCUP YM3UFUHUHT TAIIKWA KYPUHUIIIH
ATYBYM MOMEHT JITIOpacH OMJIaH MabJIyM YXIIANUIMKKA 3Ta, JICKUH IITyHra KapaMman
Oynap opacuma KeckuH ¢apk O60p. DTyBUM MOMEHT dmopacunan ¢oiigananuo,
TalIKU Ky4wlap TaAbCUPHUIA UCTaraH KECUM/Ia XOCHJI OYJIraH 3ryBYM MOMEHTHH TOIIa
oJlaMu3. OTYBYM MOMEHTHUHT TabCHP YN3UFU OPKAIU 3Ca MABIyM OWp KeCUMIATrH
ArYBYM MOMEHTHHUHI KUMIMAaTHHU TOIA OJIaMH3, X0JIOC.

OHJIM KYHJANAHT KYWIAPHUHT TAbCHP YM3UFUHU KypHILTa YyTaMU3.
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bankamnmar K kecumuumarm kyHzanaHr Kyd Q, HUHI TabCHpP YHU3UFUHU

Kypuil yuyyH Oupimk kyd (P= 1) HUHT wkku xonatuHu KypuO yramus (2.4. a —

pacMm).
ﬁﬂ‘ X | B ‘lﬁ{?

) Ag—F =L

) 4 f

| —— & o @y wurz mascyp el
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24-pacm rlﬁf

bupunun xouaar. bupimuk kydy K KECHMUHMHT 4an KUCMUJIA XapaKaTJIaHA !,
ne6 ¢dapa3 sTalinmk, y XoJiga VHr KHCM MYBO3aHAT TEHIVIaMacu Kyuuaaru

KYpPUHHILIA E3UTAAN:

> Y =0, e = R, =—>. (2.5)

NxxkuHum xosar. bupiuk xyd K KECUMUHUHI YHT KHACMUJA
XapakaTJIaHMOKaa, Ae0 KaOyn KWiIMHaAW, y XOJJa 4am KUCM YYyH TY3WITraH

MyBO3aHaT TEHIJIaMacu KyWuaaru KypuHUIITa ara 0yiaau:

o'ng __ _
k - Ra -

I_TX’ (2.6)

Q, HMHT TabCUP YM3UFUHU KYpHUII YUYH Yal TasHY OCTUTa OMpop maciiradbaa

MycOaT OMPIUK OpIMHATAHU >KOMIAIITHPUO, YHU VHT TasiHY OCTUAArd HOJIb HYKTa
OunaH TyTamTHpamu3, CYHTpa YHT TasgHY OCTUra MaHuil OUpIMK OpAUHATAHU

KOMITATUPHUO, YHU Yall TassHY OCTHUJIaTd HOJIb HYKTa OWJIaH TyTallITUPAMU3.
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[y tap3na Oup-Oupura mapasmien OYiraH yam Ba YHT TYFPU YM3HKJIApra sra
oynauk. Yan 1y¥pu un3uK yan tasHynaH K kecumraua, YHr Ty¥pu um3uk 3ca K
KECUMUJaH VYHI TasHYrada OyiraH opajukiapia Q, HUHI Y3rapuIIMHU
udonanaiiau (2.4- pacm, 0).

Tpuxmnanrad 103a Q, HUHT mavcupu uuzuu 11ed aTtajaaiu.

Kynpananr Ky4HMHT TabCHp UYM3HKJIAPU TasHY PEAKIUSIAPUHUHT TabCUP
YU3HUKJIApU Kadu Yaamcus OViaau.

Koncon Oankanunr K kecuMu yuyyH WYKd Kywiap (M, ea Q, numz) TabCHUP
YU3UKIapU KypWIMIIM Tajgad KWIMHCA, Y XOJia MU Ofauil Oalikajarura yxiamn
amajira omupuiagd. byHUHT yuyyH OajlKaHUHI TasiH4Y opaiufrura M, ea Q, HHUHT
TabCHpP YM3WUFU KypWIaJIH, CYHTpa 4Yal TYFpU YM3UK Yall KOHCOJ y4HWIada, YHT

TYFPHU YU3UK dCa YHT KOHCOJ y4uraua JaBoM dTtupuiaau (2.5- pacwm, a, 0).
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2.5-pacm
Arap xecuM OaJKaHMHI KOHCOJI KUCMUAA Oepuica, y XOJAa STYBYM MOMEHT

Ba KYHJIaJIaHT KYWIAPHUHT TabCUP YM3UKJIAPU KyHUJArH TapTUOaa KypHUIaIn:
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K, kecumu OalIkKaHMHT 4amn KOHCOJIMJA »oujamraH OyicuH (2.5- pacwm, a).
My; HUHT TabCUP YM3UFUHU KYpHII YYyH OUPIIMK IOKHUHT UKKH XOJATHMHU Kapad
YUKaAMU3.

1. bupmuk ky4 (P=l) kecuMHUHT yan KuCMHIa XapaKaTiIaHca, Y X0J1a

lezhap :_P(C_Xl) :_(C_Xl),
X =0, M2 =—c,
X,=C, M |fzhap =0 6ynamn.

Yamn 1y¥pu 4n3uKHU YTKa3uil yuyH x1=0 HyKTacura ¢ OpJJMHATACUHU MabIyM
MaciITabaa KOWIallTUPaMU3, CYHIPpAa YHU X1= ¢ KECUMUJAru HOJb HyKTa OWiiaH
oupnamtupamus (2.5- pacwm, T).

bupmik kyd K, KECHMMHHHMHI YHI KMCMHUJa XapakariaHca, My’ = 0 O6ymanu.
Jlemak, YHr TYFpU 4YU3HMK HOJAra TeHr OynuO, Oanka YKUHUHI ycTtuaa €ragu. Mg
HUHT Yall Ba YHT TYFpU YU3HKIapy K> KECHUMH OCTUIA KECUIIA/IH.

Q,, HUHT TabCUP YM3UFMHM KYPHMLI y4yH XaM OMPJIMK IOKHUHI UKKH XOJIATHHH

TeKmupamu3. bupnuk kyd K, KECHMUHUHT 4Yall KHCMHJA XapakaTjiaHca, Y XoJjaa
KOHCOJI KHCMHUHT MyBO3aHaT TEHIJIaMacu Kyiuaaruda oyiaau:
QI* =-P=-1,
Q, HHMHI Yal TYFPY YU3MFU KOHCOJI y4yHJaH OalKaHMHI adcrucca YKura
napasuien 6ymanu (2.5- pacm, 1).
Ky3ranyBuan Oupiuk kyd K, KECHMMHHUHI YHT KUCMHJAa XapakatjaHca, Y

X0J11a Yal KHCMHHUHI MyBO3aHAT TCHIJIaMacH Q,ﬁ*; =0 6ynanu.

Jlemak, YHr TYFpU 4YM3HMK HOJra TeHr OYnuO, OalKaHUHT VKU ycThaa €Taau
(2.5-pacm, ). BankaHUHT YHT KOHCOJ KMCMUAA JKkoinarirad K; KeCuMu yuayH M,;

Ba Q, JIADHUHI TabCUP YM3HKIAPU IOKOpHAa Oa€H STuiaraH TapTuOaa amanra

orupuiaau (2.5- pacM, x).
2.3. 3ypuknniap KMAMAaTHHHA TAbCUP YHM3HUKJIAPH
épaamMua aHMKJIALI
[y 600HMHT OONUIAHFUY KUCMHJIA TabCUP YU3HKJIAPUHU KYpHUII TapTHOU

OwiiaH TaHUIIUO YTIUK. DHIU 1y TabCUP YU3UKIApU €pAamMuia 3YpUKUILTIAPHUHT
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(S’IBHU 3TYBYM MOMEHT, KYHJAJaHI Ky4 Ba TasHY PEAKLMSUIAPUHUHT) KUAMATUHU
aHUKJIAI Macajgacura TyXTaJaMu3.

Ky3ranmac 1oKJIapHUHT HMHIIOOTra MHFHMK, EHUK Ba XKy(PT Kyd TapuKacuja
Ky Ousra mMabiayM. KydmapHUHT Xap Kailcu TypuWHHU alloXuJa paBUIIIa
KYpuO YMKaMus3.

NHmoorra MUFUK Ky4iap TH3UMH KYWHJITAH XO0J1

bankara P; xyum Tawcup sTamu, newnuk. by Xomma ucranraH 3ypUKHII S
HUHT KMMMaTh Ma3Kyp Kyd OujaH mly Kyd HYHanuIIMga TabCUp YU3HUFUIAH
OJIMHTaH OpJWHATAHUHI KYymaiTMacura TEHr Oynaau, SbHU 3YPUKULIHUHT
Kuiimatu P, -y, Oynanu.

Arap MHIIOOTra Kywiap THU3UMM KyWuiaran Oynica (2.6- pacm, a) Kywiap
TabCUPUHUHI MYCTAKWUIMTH KOWJACUTA Kypa TYJIHUK 3YPUKHUIIHWHT KUAMAaTH
Kyhdugaru gopmyia €épaamMua aHUKIaHaIH:

S==R -y +P Y, +PF-y; +P -y, +-+PR -y,
€k S=) P -y, (2.7)
n=1

by epna y, — tabcup unsuruga P, Kyd MyHAIMIIAIATA OpAXHATA.
NuHmootrra €MUK WK KYWHJITaH X0J1
WumooTra Kyiuinran €MuK oKaaH y3ymmran 0X OynraH KuukuHa OYiiakda
axpaTaMu3 Ba OyHra MOC KeJraH EHUK IOKHHU 3JIeMEHTap HUFuK Kyd ((X)dx

opkanu udoaanaiimus (2.7- pacm).



T
T —
— | T 5
7 ek
2.7 - pacMm

DnemMeHTap Ky4JaH XOCWJ OynraH snemeHTap 3ypukuii (2.7) dbopmynara acoca
KyWuarnia aHuKJIaHaau:

dS=q-dx-y (a)

3VpUKUIIIHUHT  TYIUMK KAWMATUHM  aHUKJIA yY49yH (@) TEHIJIMKHU

WHTETpaIaliMu3
b
Szfq-dx-yzq-a; (6)

by epna q €MHK FOK HHTEHCUBIIUIY;
(® — TabCUP YM3UFUJIA €MUK IOK KYUUJITaH OPAIMKKA MOC KEJIYBUH 103a.
NHmoorra ;kygpr Kywiap KYWWJIraH XoJI

MowmeHTnaH Xocui OYaraH 3YpUKHIIHU aHUKJIAIl YYyH MOMEHT MKKU KYy(PT

WUFUK Kywiapra axxpatuiaau (2.8- pacm):
M=P-dx.

MuFuK Kydioap TabCHpHAA BYKyAra Kemamurad 3ypuxum (2.7) dopmysara

acocaH aHUKJIaHaJu:

SZP'Yz_P'ylzp(yz_Y1):P'dtha:M'tqa’
S=M - ge.
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by epma o — MOMEHT KyWWIraH HYyKTaJa TabCHpP YM3UFWTA YTKA3WITaH

ypuHMa OuiaH abcmucca YKu opacuaaru OypJax.

e ¥
>} -I ..\.
[Ff s i:"‘_-.- — Y - )
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A | el Ry  —
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gl {1 T
. T =+1
— iy { -
£ - - 1 !
L T —— ——— -
- -

Arap uHIIOOTra Oup iyna WUFUK Kyd, €MUK Kyd Ba )Ky(T Kyunap Kylwirax
Oynca, y Xonaa Xocusl OYiraH 3ypUKHIIIAp MUKIOPH TabCUp YM3UFH EpAamMuia

YMYMHUN X0J11a KyWu1arnya aHuKJI1aHaIu:

i1 i=1 i=1

by dopmynagan doiimananumga  Kydugard umiopa KouJgacura  amal
KWJIMHATH:

1. FOxmap wkopugaH mactra WyHaiaraH Oyica, ymap mycOar ne0 KaOyin
KWIMHATH.

2. MomeHT coaT cTpenikacu Oyitnya iyHanca, MycOat oJuHaIH.

3. Tawcup uM3UFHIAH OJIMHTAH OPJMHATA Yy, Ba 1032 @, Y3 UIIOpacu Oyinmda
OJIMHATIH.

4. Arap o Oypuak coar CTpelKacura Teckapu yHamumaa opTud Oopca,

MycoOaT Oynau.
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2.4. IOK TyryHJjap OpKajiM Y3aTWITaHIa TabCUP

YUSUKIAPUHA YU3UII

bunokopiMKaa MIyHAad HMHIIOOTIAP YYpPaWIWMKHU, TAlIKW IOKJIAp acOCHM
Oankara OeBocuTa Kyhuiamai, Oanku Oomika €paamMuu Oaykanzap OpKaldu TabCUP
atamu (2.9- pacm).

Makngan kypuHUO TypUOIMKH, TAIKK IOKIap EpaamMuu Oyiiinama Oankadanap
Oyinab xapakariaHMoka. byHnait cuctemanap/ia Tallku HOKIap acocui Oankara
TYTyHJIAp OPKaIH y3aTUIIa IH.

KyHnananr GankaHUHT acocuid Oajikara TasHraH >KOWM TYTryH, MKKH KYIIHU
TYT'YH OpaJIMfd TaHed y3yHJIurd ne0 artamanud Ba d xapdu Owian OenruiaHau
(2.9- pacm).

OHIM Talmku OK Epaamun Oanka OYyinad xapakaTianuO, acocuil Oankara
TYTYHJIAp OPKaJIHM TabCUP ITUIIUHU KYpuO yTamus (2.10- pacm).

XapakatiianyB4M OUpIMK Kyd 2 — Ba 3 — TYIyHJIap Opacujaa »oujiamra
JCHIMK: arap Ky4 2 — TasH4JaH x Mmacodanma Ba 3 — tasHuyman d — x Macodana
XKoinamrad Oyica, y XojJa YHUHT MKKHHYM Ba YYMHYH TYTYHJIApJard TaIIKWII

ATYBUU KUIIMaTIapu Kyhiuaaru gopmyina ounan udonananaau (2.10- pacm):

d-x ea P, -1.%
d d

P, =1-

P énfomiu damangy
Kjwdanawe dammanap

[ I 1 ]

- / —Lacocud damma

2.9 - pacm
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2.10- pacm, 6 ga udopmanaHraH STPUIMK OUPIMK KyYHHHT acocuil Oaika

Oy1inad xapakaTJaHUIIMIAH XOCHI OYJITaH TabCUP YM3UFH JIECaK, Y X0aa

d-—x X
S=P2'y2+P3'y3=T'yz+E'y3 (29)

oynau.
3YpuKHITl S HUHT KMAMATHHU aHUKJIANl y49yH Ty3WiIraH Oy TEHIJIMK TYFpU
YU3HUK TCHIJaMacuHu udoaananay, my cababiam y, OuiiaH )3 y3apo TYFPH YH3HUK

Epnamuna tyramrupuianu (2.10- pacwm, 6).

ol

2.10 — pacm

Jlemak, [OK acocuii Oankara TyryHJap: OpKalld TabCUp OSTraHia, Oupop
KECUMHHMHT TabCUP YHM3UFUHM KypHUII YYyH, aBBajo, &paamMud OajKaJapHU
9BTUOOpPTra oJIMacaH, OAJIKK OIMH OATKAHHMHT Iy KECUMH YYYH TCTUIILTH TaAhCUP
YM3MKIapu Kypwiaau. KeiuH yan Ba YHI TyryHJIap TETMIUIA TYFPU YU3HKJIApra
NpOCKIMsUIaHaAM. TONMWIraH HyKTajiap TYFpU YHM3UK EplamMuia TyTallTHPHIAINA
(2.11- pacwm, a, 0, B).

By pacmaa akb acocwuii 6ankanuar K kecuMmu yayH Kypwiral 3TyB4d MOMEHT
tabcup um3ury; adkb rok TyryHmap opkamm TabcHp 3TraH XO0J Y4yH ATyBUH
MOMEHT Tabcup um3urd (2.11- pacwm, 0); akokib — omnuit 6ankanuar K kecnmu

y4yH KypWITaH KUPKYyBYM KYYHHHT Tabcup umsuru (2.11- pacwm, B); adkb — ok
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acocuil Oankara TYTyHJap OpKaJd TabCHp JTraHAa XOCHJ OYiraH KUPKYyBUH

KYYHUHT Tabcup unsuru (2.11- pacwm, B).

o |

1 I J 5

% JE I'H J g 4 ;/Sz
[

4

b ysanmy Sy -
—_— |

SUTUE -

a) ¢ E s S 1
I |
| |
| a
| |

|

s ymz mgeou

a |
wan mgeou \5:2 7,
YUIUA 7

——
—

“isury peamyboy " —— |
YLIUK T hJ_.._L

2.11 - pacm
2.12- pacmza KOHCOJIM OajKara TamlKy IOK TYTYHJIap OpKalu TabCUp ATTaH
X071 yudyH M Ba Q HUHI TabCUp YHM3UKJIApU TacBupiaHrad. 2.12- pacm, a na

Oepwiran Oajika akc 3Tras; 6 Ba 6 1a Ki kecum yuyH, 2 Ba 0 na 3ca Ky kecum yayH

M Ba Q TMHT TabCHUP YU3UKJIAPH YN3HIITAH.
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2.12 - pacm

[ynnaii xkuaub, OK acocuid Oankara TYTyHJIap OpKaIM Yy3aTWUITaHa,
3YPUKUIUIAPHUHT TabCUP YU3UKJIAPU KyWHUJaru TapTuOaa KypHuiiaau:

1. 3YpUKMUUIApHUHTI TabCUp YW3UFW, aBBaJO, IOK TYTyHJap OpKaJIu
y3aTWIALIMHYU 3bTUOOPra 0JIMaraH XoJa aCoCHil 0ajka y4yH Kypuiaiu.

2. KecHMHMHT 4arl Ba YHI' KMCMHJIA >KOWJIAIIraH KYIIHW TYTyHJIap TETUIUIN
YM3UKJIapra NpoeKUusIaHa I Ba HyKTajap y3apo TyTallTUpUIIaIu.

Xocun Oynran rpaduk rokiap acocui Oajkara TYryHjJap OpPKaldu TabCUP

9TTaH X0JI yUyH KypWIraH TabCUp YU3UFU OYIaau.

2.5. Tapcup 4YM3HMKJIApPU YHM3MIIHUHI KHUHEMATHK YCYJIH

Tabcup YM3UKIAPUHU KMHEMATUK yCYJa KypHUIlJa KY4uIIiap 3MiopacuiaH

doiinananunaan. ByHWHT y4yH acocuii cucteMana 3YPUKUINN W3JTaHAETraH
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Oofmanum Tanura® ro0OpwIaaM Xamaa MYMKUH Oynaran (KOW3) KYduluiap
Kounacuaad doimananunann. by kowmara kypa, arap cucteMa MyBO3aHAT X0JIaT/a
Oynca, Xap KaHJail KUYMK >XKOM3 KYUMIUIAPHUHT BY)KYJra KETUIINAA TaIllKH
Kywiap OakapaJuraH UIJTAPHUHT WHFUHAUCH HOJTA TEHT OYIaau.

Mucon Tapukacusia oaiuid 6ankaHuHT R, peakiusicu yuyH KUHEMaTHK ycyJiaa
TabCUp YM3UFU Kypamu3 (2.13- pacwm, a). A TasHuuHU Tanwiad woopud, ypHura R,
peakius KydyuHu Kysmu3. 4B 0Oanka dyeKcu3 KMYMK Oypyak o ra Ky4au ACHITHUK.
bypuak kuuumk Oynranmuru cababiu Oanka YK KY4WIIJIAQpUHU BEPTUKAN J1€0
KaOyn Kwica Oymanu. P Kyunm KyWuWiaraH HYKTaHUHT KYYUIIUHU O, R, Kydu
KYWWUITaH HYKTAHUHT KYy4yuluuHU &, Ae0 Oenrmnaitmuz. Kous Kyuunuiap
Koujacura MyBOQHUK Oanmkara TabCHp TYBUH Kywiap OakapraH WII KyWHaarmua
Oynanu: (Kyd WYHaAIUIIA OWIaH KY4uill WYHAIUIIM KapaMma-Kapiiv OViIraHJIuru
cababmu R, kyun O6akaprad UIHUHT UIIOpacy MaH(UN OJIMHTaH):

P-5,-R,-5,=0.

Ry Jﬁ?:f R,
a) 4 £ | 8
Y, S X
| p
5 | ch /
8| M
- 3,
4 “ R, sz masop iudiru
'l
+— Sp_ X
8; £
2.13. pacm



P=1 skannurunum apTHOOpra OJIcaK, (a) JaH

5P
R, =1-—%
S,

(6)
kenmubd uukaad. bupnuk Kyd Ky3FallyBUaH OYJITaHIMIM y4yH Op KYUYHIT XaM
y3rapyBuaH Oyiaau. §, 3ca y3rapMac MUKIOPAUP.

bunobGapuH, R, peakIMsICHHUHT TabCUP YU3UFU Op KYUUIIHUHT SIIOPACU
TapuKacuJa XOCWJI KWIMHHIIA MyMKHH. byHla TabCUp YM3UFUHUHT OpJIMHATAIAPU
KY4UII OpAMHATATIApUIaH 0, MapoTaba kuuuk Oymanu (2.13- pacwm, B).

Kunematuk ycynaa KypwiraH TabCUp YM3UFUHUHT CTaTUK YCYJIJArd IIaKIN
OwiaH Oup XuJ dKaHIUTY Kyhiuaaru udonanan Kypuuo typudau (2.13- pacwm. 6):

o, =x-Wa; J, =l-qa.

bynapuu (0)ra kylicak, R, = IE— KeJINO YUKaIH.

HapOatnarm muconma (2.14- pacm, a) OankaHuHr K KeCHUMMJIard STyBYH
MOMEHT TabCHUP YM3WFUHU KWHEMATHK yCyiaa Kypamu3. bamkanuar K kecmmura
HIAPHUP KUPUTAMU3, HATIKajaa OalkaHWMHT OWTTa OOFIAHMINM HYKOJIAIH.
MyKonran GOFNaHUIIHE MOMEHT My GuitaH anMartupamus (2.14- pacwm, 6).

K mapHupu dyekcu3 kuyuk Macoda Jdx ra Kyuyau Aenuk. By Ky4MIIHUHT

BY)Xy/ra kenummuaa My Ba P Kyunapu KyWniaru UIIHA Oa)xxapaiu:
P-6,~M,a&—M,-5=0 (B)

My HUHT WyHaTuImM Oypriiniln Oypyakiapy o Ba 3 HUHT HYHAIMIUTA Kapama-

Kapuy Oyiarannuru cadbadiu uinopacu Manguit onuHau. (B) udogacuaan

P-6. 1.6
M, = 2= : (3)
a+pf O,
kenu6 unkaau. by epaa
5, = O - X
| -a
0 0
Oy =——+—+ &)
l-a a
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2.14- pacm

(r) ubonacunan KypuHaguku, M, HUHT TAbCUP YM3UFU XaM BEPTUKAJ KYUHUIILIAP

Op dMIopacu kabu 0ynmo, Kuiimartura kypa J, ¢ Maporaba kaMm Oynap skaH (2.14-
pacm, B).

(m) udpomanu (T) Ta Kyicax,

Mk:%

kenub ynkaau. by aca craTuk ycynnaru YHT TYFPH YM3UKHUHT TEHIJIaMacuIup.
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3- BOb
KYII OPAJIUKJIN CTATHK AHUK BAJKAJAP

3.1. YMyMuii MabJaymMoTjaap

Kyn opanukiiu craTuk aHMK Oalikanap OMp OpajMKJIM KOHCOJUIM OalkaiapHU
HIapHUpJAp BOCUTACUIA OUPUKTUPHUIN Hyau Ominan xocwn KuiuHaau (3.1- pacwm).
Ky opanukiu mapHupiau Oankanap €HIOLI OpATMKIAPHU €NUIIA KYJUTAHWIIAIH.
Bynnaii opanukiapHu €nuiga KeTMa-KeT Koilalrad Oup opalnuKiIn OankaiapaaH
doitnananca OyIMalIuMu, JeraH caBoJl TyFuiumm Tabuuil. TYrpu, Hazapuii Ba
amanui >kuxatinaH Qoiinananca Oynmagu. AMMO MKTUCOIWN >KUXATJaH MakKcajra
MyBOGHUK dMac. UyHkH Oup XWJI IOK TabCUpHUAA OuUp OpaMKiIM Oankaimapia Ky
OpalMKJIM Oaykajgapra HUcCOaTaH KYMpoOK 3YPUKUIN XOCUJ OYiaau, IeMak KYIpoK
maTepuain capd Oyiaau, KOHCTPYKLIMs Ba3MHUHIamaau. Kyn opanuknu mapHupiau
Oankanap CTaTUK aHUK OYynraHiaukiapu ca0abiid XapopaTHUHI Y3rapuild EKH
TassHYWIAPHUHT YYKUILIM HaTHOKacHIa KyIIMMYa 3ypUKHILIIAp naingo oynmaiau. by

aca YHUHT ad)3a/UIMK TOMOHJIApH XUCOOIaHa M.

{j_..{; - 3 # L r
/ 3 P . g
‘R S S g ° i i
- i T — -
AT e e e ke o s
..I'I
--'IF-.-....- - Iﬂ. o— -u_..?_ e ——— -&.-.-..,-...-;g_.___ —
o T R g e

3.1 — pacm

Kyn opanuknu Oankamapnaa mapHupiap Oyiamaca, CUCTEMa CTaTUK HOAHUK
y3IyKCu3 Oankamapra aWnaHu® Kojaaw. YiapHu Oup-Oupumgan dapkiad
TypaauraH 3JIEMEHT IIapHUPIUpP. Y3JIyKcu3 Oalkamap Xakujaa AapCIUKHUHT 8-
600una mydaccan mabiaymotiap 6epamus. by 600/1a 3ca Ky opaiukiIv mapHUPIH

Oankanmap Ownan TaHummO uyumkamui. lllapuupnu Oankanu y3mykcu3 Oankara
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Ku€ciab, yHu y3nykiau Oanka ne0 ataca xam Oymaam. Cababu mryku, y3ImyKCH3
Oankamap OyTyH SIXJUT KOHCTPYKIUSAaH HOOpaT, MIApHUPIN Oankamap MIapHUD

Kyhunran epaa y3wiaau. [lapaupHUHT cxemMaTuk TacBupu 3.2 - pacMmia OepuiiraH.

- -

3.2- pacm

Ky opanuknm OankaHW CTaTHMK aHWK CHCTeMara aiinaHnTupu® OepaauraH
AJIEMEHT XaM IIapHupaup. JlemMak, IapHUpJiap COHWHM IIYHJAd AaHUKJIAII
KEpaKKH, XOCWJI OVJraH CUCTEMa CTAaTUK aHUK, T€OMETPUK Yy3rapmac OYJICHH.
Kylinmaru ¢opmyna &EpaaMuia aHUKJIAHTAH IIAPHUPJIApP COHM IOKOpUJAru

TaJ'IaGJ'IapHI/I KOHOIUpaAIHn:

1I=C, 3 (3.1)

by epna Ct — TasiH4Y CTEpKEHIIapU COHU;
3 — craruKa TeHIJIaManiapy COHH.
lapuupnap coHuHM ymoOy ¢opMyna OWiIaH aHWKJIAHUIIN 3apypUld, aMMO
erapiu mapT sMac. CTaTWK aHUK, T€OMETPHUK Yy3rapMac CHUCTeMa XOCHJI KHIIHII
yUyH WIapHUpiapHU Oanka OYina® TYFpu KoWnamtupuil Tanad stunaau. 3.3 —

pacMJa TacBUpPJIAHTAaH CUCTEMA IIAPHUPJIAPHUHT HOTYFPHU SKOMIAIITHPUIIUIINTA

A
& ‘h"'-q._

1\-1-

MUCOJIIUP.

(RS N7 G N

3.3- pacm

43



by Oankamaru mapuupiap coHM Tana® AapaxacuIagup, SbHU CHUCTEMa
reoMeTpuk y3rapmac Oymumm yuyH Il = 6 — 3 = 3 noHa mapHup KyHumumm
tanal stunaau. bupok ana nry yura mapHup 0ankaaa HOTYFPH >KOMIAIITUPUIITaH.
HlyHUHT y49yH y T€OMETPHK y3rapyB4aH cuUcTema OYynu0 KoiaraH. Arap MKKUHYH
OpIMKJAard WKKU LIApHUpAAaH OWpH OMPUHYM OpalMKKa Kydupuiica, cUCTEMa
reoMeTpuk ysrapmac xoara kemagu. lllyHu Xxam scnatub yTum Kepakkw,
CTEPKEHJIap COHMHU aHMKJAIIAa MIAPHUPCU3 Ky3FaaMac TasHYHHHI CTEPKEHIIApH

count Ct = 3 1e6 kaOyn kunuHras (3.4- pacm).

N butra OpaJMKKa y4Ta IApHUP

l\l'.\\::\.\\ . .

\3% KOMTAIITUPUIIL XaM HOTYFPUIIUP, YYHKU OyHJIa

o

}\E a OHMI ¥3rapyBuyaH cHUCTeMa XOCHJI Oynaju.

o, 1

;:Qg [[TapaupmapH TYFpU KOWIAIITHPUIIHUHT Y4

" oy .

S, XHJ1 ycynu 6op:

N Q::“:\ N YRR

EUNERRR RN RN a) IIApHUPJAPHM UWKKWHYMA  OpaJUKJIaH
3.4- pacm

oomwiad xydt xovnamtupui (3.1- pacwm, a);

0) wapHupiapHd (MKKHHYA OpajdukigaH Oomnwial) sgxka  TapTuOaa
xounamupui (3.1-pacwm, 0);

B) IOKOpHUJAru MKKU YCyJIra acocjiaHraH apanam ycyn (3.1- pacm, B), sbHU
HIApHUPJIAPHU KY(PT Ba SKKA TAPTUOA SKOUTAIIITHUPHIIL.

XKydt mapHupiap UKKUHYM OpalMKAaH Oouiad opaiuK oma KyHuiaau.
SAxka mapHUpIap OUpopTa OpaTuKaaH OOIITKa Xap OUp OpaiuKKa OUTTamaH Kynno
yukuaaan. XXypT mapHUPHUHT UKKW EHH MIAPHUPCHU3 OPAIHMK OYIIWIIN JI03UM, aKC
X0JIJIa CUCTEMa T€OMETPHUK y3rapyBdaH OYIu0 Koaaau.

Kyn opanukmum OalkaHMHT TE€OMETPUK Y3rapMaciurd TYFpUCHAA TYIapOK
TacaBBypra osra OyiWII Makcaauaa KaBaTiap cxemacu Kypuianu. Kaatiap
cxemacu OaJKaHWHT ajoXuja SJIEMEHTIapu opacujaru OOFIAHWIIHMU Y3uja aKc
STTUPATIH.

3.5 - pacmzua TacBUpJaHraH OaJKaHUHI T€OMETPUK Y3rapMacIUTUHU YHHUHT
KaBatiap cxemacu (3.5- pacm, 0) opkanu Taxjui dTaiinuk. KaBatinap cxemacuia

niapHupiap OankajlapHU TYTAIITUPYBYM IIAPHUPIM KY3Fajamac TasHulap OujaH
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anMvamtupuiaanad. Kynm opanmukaum  Oanka yutra OWp OpalMKIM KOHCOJUIU
OajKaJapHUHT WUFUHAWCHIAH TAINKWJ TONTAHIUTH KaBaTlap CXeMacHuIaH

KYpuHHUO Typubau. Xap Kahcu oaauil 6ajika — reoMeTpuK y3rapmaciaup.

a) .

3.5- pacm

['eomerpuk ¥y3rapmac onpnuii Oankamap Oup-Oupu OujaH IIapHHUPIAP
¢pmamuna ynaurad. [llapHupmap OajkajmapHUHT TOPU3OHTAN  WYHAIUIIIA
Ky3fanummura uyn Oepmaiau. bankamapHUHT  BepTUKaN — WYHAJIUIIIArd
KY3FaJIMacIUry TasiHY CTEpP KEHJIapu OpKanu TabMuHIaHaau. [lymapra acocnanuo,
Oepuiran Kym opalukiv Oajka TEeOMETpUK Y3rapMac CUCTeMa DJKaH, JeraH
XyJocara KeJlaMus3.

KaBatmap cxemacm WKKM XWi OalkaldapAaH TallKWi TOMAJW: acoCHil Ba
UKKUHYY Tapa)xany Oaiakasap.

Acocuii 6ankanap y3ura KyHWiIraH rOKJIapAaH TallKapyd UKKWUHYU JTapakaiu
Oankanmapra KyWWJIraH IOKJIApHU XaMm (Tyjnaauruda €Kd KUCMaH) KaOyJsl Kujiaju.
Acocuii Oankanapra TasHUO TypyBYM Oajikajap WKKWHYU Japaxand (ocma)
Oankanap nevnnaau. MkkuHum qapaxkanu 0ajka cCMHCA, aCOCUI OalKaHUHT UIIUTa

nyTyp eTMaiian. Acocuii 6anka cuHca, ocMa Oanka Xxam Kyjaad Tymaiau.
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KaBatmap cxemacmma acocuit Oanmka OupwHUM KaBaTaa >koiumamamu (3.5-
pacMm, 6 na dangaH OupuHuM Oanka). OcMa Oankanmap acocuii OalKaHUHT YCTHUTa
komnamaau (3.5- pacMm, 6 na 4YamjgaH MKKMHYM Ba yuyuHUM Oankanap). by epna
IIYHU TabKU1a0 YTUIN JIO3UMKH, YpTajaru Oanka yamjaard Oankara HucOaTaH

WKKUHYHY Jlapakajau, YHraaru oankara HucOaTaH acocuii Oaika XucoOaHau.

3.2. Ky opa/luK/JI¥ CTATHK AHMK LIAPHUPJIH

O0aJIKaJIapHM aHAJIMTHK YCYJAa XHCOO0Jaln

Kyn opamukin mapHupiau OalKaJIapHUHT XHUCOOW  YJIapHHUHI 3TYBYHd
MOMEHTJIAp Ba KYHJIAIaHT Ky4wiap SMopajJapyuHu Kypulaad uooparaup.

busra maTtepmannap Kapmdiaurd KypCHIaH SITIOpajapHU KypHIIaH MakKcan
OalKaHUHT KYHIQJIAHT KECUM VI4aMJIapUHU aHMKJIAlaH uOopaTr HKaHIUTH
MabIyM. OMIOpajlapHU KypUIl XaM MaTepuajiap KaplIWiurd Kypcuaa OaéH
ATWJITAH KOWJanap acocuaa Oakapuiiay.

Kyn opamuknm OalkallapHUHT XHCOOM KaBaTjiap CXEMAaCHUHHU KypHILJIaH
Oomanagu. MycTakuil paBullla aBBajl WKKUHYM Japaxanud (ocMa) Oankaiap,
KeluH acocuii 6anka xucoOnanaau. Ocma Oanmkamap Oup HedTa Oyica, Xucod HT
YCTKM KaBatjaru OankajnaH OomuiaHagu. byHUHT ca®abu Iyku, YCTKH KaBaTaaru
IOKHUHT TabCHPU TIACTKHM KaBaTAardu, OayKamapra XaM TabCHUp 3Taad. byHu
XUCOOTra OJIMII YYyH YCTKM OajJKaHWHT TasHY pPEaKIMSICHMHM MacTKu Oaykara
TeCKapu HyHanMIga KYWWJIaad Ba MAacTKW OaJKaHM XUCOOJalllla yHU TallKu
KywiapaaH Oupu e Kapanaiu.

Xucob oxumpuaa aloxXuaa KypwiraH omiopaiap Oup YK ycTHaa
KOWIAIITUPUIIAIH.

Mucoa. Kynm opanuknu cratuk aHuk Oankanuar M Ba Q omropacu

KypuicuH (3.6- pacm, a).
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3.6- pacm

E4um. bepunran 6ankanuHT KaBatiap cxemMacuHu Kypamus (3.6- pacm, 0) Ba
Xuco0JIal TapTUOMHU OeNTIIaiMu3.

Xuco6 wumutapu EF  OGankacupman OomnwiaHamu. YHU acocuil OaiikajgaH
axpatub omub, M Ba Q smiopamapu Kypwianu. [llyngan cyar CJI OGankacu
xucobmanaau. EF  Gankacura kyumnran roximapaunr CJI  Oankacura Oynirax
TabCcHpH R, peakuuscH opKaid xucobra onuHagu. Y3 Hasbatuma CJI Ba EF
Oankanapura Kyuwiran rokiaapauar AB Oankacura OVnran Ttabcupu R,

peakiusacu opkaid xucobra osmHaau (3.6- pacM, B). HkkuHuUM gapaxanu
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Oankamap xucoOu Tyrarad, acocuii 6amka AB xwucoOmanamu. Xucob oxupuaa
aoXyJaa XUCOOJaHTaH JIiopajap yMyMHH VK yctura skounamrupuiaaau (3.6-
pacm, T).

3.3. Kin opajukiM CTATHK aHUK Oajkajapaa

TabCUP YU3UKJIAPH

Kynm opanmuknm OankadapHUHT TabCHUP YW3HKJIAPWHUA YHU3UII OaJIKaHUHT
KaBaTJiap CXeMacuHu Kypuuigan Oonuianamu (3.7- pacm, a, 0). Tabcup

YM3WKJIAPUHA Yu3nIaa 6ankara pakat xapakaTianyBun Oupiuk kyd P=1 Ttabcup

aTaau, n1eb dapa3 dTHUIAIN.
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Tabcup un3ukIapy yn3nd OYIMHraHAAH KEHUH 3YPUKUILIAPHUHT KHHMaTHHA
aHUKJIaI kapaéuua O6ankara KyWuiarad TOUMMUH IoKIapaad Ghoianianuiaam.

OcMma (MKKMHYM Japakanu) Oajkajapaa 3YpUKUIN yjapra Ky4 KyWuiraH
TaKIUpAarnHa Tmango Oymagum. Acocui Oanmkamapra KyWWITaH Kyd oOcMa
Oankanapaa 3ypUKUII YHFOTMaNIH.

Acocwuii Oankanap/ia mapouT OyTyHIal Oolikadya: ocMa Oaikanapra KyHuiaral
Kywiap acocuii 6ankana xam 3ypukuin yiroranu. [y kongamgan kenubd 9ukuod, Ky
OpaTUKIIU OAIKAaHUHT TahCUP YU3UKIAPUHHU KypaMu3.

OcMma Oankara Terunuid Ry TasHY pEaKIUSCUHUHT TabCUP YM3UFU O AU
OankanapHukuaad dapk kuiamanau (3.7- pacum, B).

R, peaknusiciHUHT Tabcup yu3uruHu Kypuiia CJI KoHcomu GallkaCUHUHT
V3u Oepunran (yura tyramrad AB Ba EF Gankanapu #iyk) ne6 dapa3 kumamus Ba
11y OajdKaHUHT Y3U YUYH TabCUP YM3UFH KypamH3. XapaKaTiaHyBUM OUPIUK Kyd
P=1 C mykrara keiaranga, R. peakiusHuHr KuiiMaTu Oupra teur 6ymaau (R, = 1).
Kyu E mHykracura kenranga, R. =Y. OVmaau. Duau oupiuxk kyd AB Ba EF
Oankanapu OVitma® xapakar Kuiranaa, R, peaknusICHHUHT KAl Tapuka y3rapu-
mHU Kypuo yramus. Kyu AB Gankacuna opranuaa R.ra tabcup 3TMaiu, SbHU
R. = 0 6¥namn. Kyu EF Oankacuna ropranmma, R, ra tascup stagu. Kya E
HyKTacuaa Oynranunaa, R.HUHT KHAMAaTH Ye Ta TEHT SKaHJIUTHHU Onitamu3. bupiauk
kyd F TasHura skuHnamraH capu yHUHT R, ra Oynran tabcupu kamasi Oopaju.
P=1 xyun F nykracura kenranna, R. = 0 Oymnaau, 4yHKH Ky4HUHT TabCUpUHU F
TasgsHYM TYNUK ¥y3ura kaOyn kunuO onaau. LlyHuHT yuyH, Y. opauHatacu F
TassHYM OCTHUJIaTY HOJIb HYyKTa OujaH TyTtamTupwiaau (3.7- pacu, B).

R, peakmusicuHuHTr Tabcup um3uru AB Oankacupan Oomwtanamu. Tawscup
YU3UFUHUHT JacTIa0KW KUCMHUHM OJJIMM Oankara yusranjuek Kypamus. Ocma
Oankanmap oCTHJAru KUCMH 3ca IOKOpPHAArd KaOu Mysoxas3a IOpUTHIL Hynu OunaH
Kypunaau (3.7 - pacm, B).

OHJIM S3ryBUM MOMEHT Ba KUPKYBYM KYWJIAPHUHT TabCUpP YHM3UKIAPUHU
Kypamu3. bankanunr «K» kecumu yuyH My Ba Qx HUHI TabCUp YHU3UKIAPUHU

Kypuin Tanab sTtunaau, aewnmk (3.7- pacm, a). «K» kecumm CJ| OGankacura
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kapanum CJ] 6ankacu ABra HucOatan mkkuH4M Aapaxanu, EF ra aucOartan sca
acocwii Oanka xucoOnaHaaw. by mryrm anrmaramuku, P=1 xyum AB OGankacu

Oyiiad xapakaTjaHraH/1a

a) /
|
J) I |
I | E
| ! |
ii [.f.‘.?'ﬁ WilhZ2 MABCUP WUIURU I
.
| |
I_ —f E | ‘ i [e. L1

3.8- pacm

«K» kecumusia M xam, Q xam xocun 6ynmaiiau. Koncomnu CJI 6ankacu yayH
TabCUp YM3UKJIApU onaui Oankanaru cuHrapu kypwiaau. Kyu EF Oankxacuna
Xapakarnanranuaa, CJl 6ankacununr «K» kKecuMumard WYKM Kydjiapra TabCHP
stagu. Kyu E nykracuna typranuna Qx= Yo; My= y1 Oynamu. Kyu F nHykracura
errannna, My=0; Q=0 Oymamm. I[llynra xypa Yy: xam, Y, XaM HOJb OwuiiaH
TyTaIITUPUIIA. Xocua Oynrad rpaduk My Ba Qx HUHT TabCHUp YHM3UKIApU 1e0
atanaau (3.7- pacwm, r).

bab3an «K» kecumu OamkaHWHT KOHCOJI KMCMHAA Oepwiviiu MyMKuH (3.8-
pacMm, a). Y xomma My Ba Qg HHUHT TabCHp YH3UFM KECUMHHUHI KOHCOJIa
ETraHIMIMHU XucoOra oJiraH Xojja Kypuiaau. bupivk Kyd kecuMaaH damja
xapakarnaHca , «K» xecummuna xeu Kangail 3ypukum xocun 6ynmaiinn. Kya KC
opanuruga  Oyaca, M= — I - x Ba Q=1 O6Yymagu. Kyu CJI Gankacu ycrtuma

xapakatiadca , My Ba Qx yuOypuak KoHyH O¥itnua y3rapanu (3.8- pacwm, 0).
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4- BOb
CTATUK AHUK ®EPMAJIAP

4.1. @epmajiap TyFpuCHIa TYUIYH4YA BA YJIAPHUHI TYpPJIapu

buxup TyryHnapHu mapHupiiap OWiaH aaMalTUprasiia, Y3MHUHT T€OMETPUK
y3rapMaciuruHu cakjiad KOJyBUM CTEpKEHJIM cucteManap ¢gepma ned atanaau
(4.1-pacm).

®epmaiiap OaNKalapHUHT TaKOMUJUIAIITAaH OUp KypuHuiu OYnul, Gankanap
yraiiauran Bazudanu Oaxkapaau: Oankajap KHYMK OpalMKIapHH  ENMIIIA
KyJtaHca , hepmanap KaTTa OpaduKiIapHy ENHIIAa KyJUTaHUIaIu .

bankaman gepmara yTuin FOsSCH YHHMHT WIUIAII MIAPOUTHUHU TaXJIUJI KUJIMII
okuOartuja naiino oynran. Mabinymku, Oanka sruiuiira uiianau (4.1- pacu, a).
bankanuHT UXTUEPUI KECUMU YUyH KypHJIraH HOpMaJl Ky4JaHUIILIap SIMI0pacuiaH
KYpUHUO TypuOIUKHU, OalKaHUHT amécuiaH TYIuK doinananunmanau. Hopman
KyWIaHHII HEUTpan YKaa HOJb, YKAAH y30KJAIIraH capd YHHHI KUWMAaTh OpTHO
Oopaau. DHT Ky WIIHMU YKAAH y30KJa >KOitamraH Tosajnap Oaxkapaau, HeUTpal
KarjaM Ba YHHMHT arpodu Aespiu HIUIaMaiau. XaTTOKK TMpOKaT mpoduiiap
(kymraBp, mBeiep Ba Oypuakiukiap)aa xam aménapHunr aturu 60 — 70

dbousuaan doiganaHuIagN, X0I0C.
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Arap 3J€MEHT CHKWIMII €KM Yy3WIMINra HIaca, y

Ll
{ | N . .
{ X0JIJla YHUHT amécuaan TynuK (orimananmiany (4.2- pacMm).
|
| | | Hopwman Ky4JaHUIILIap SIIOPacu/IaH KYpUHAIUKH,
|+ AJIEMEHTHUHT Xap OUp HYKTACH UILLJIANIH.
L__..I._ Xap UKKajla OSIIOpaHd COJUINTUPUIIAAH KyHUIaru

| n | o o o

S T Mysoxaza mnaijgo Oymamau. IlyHmalh KOHCTPYKIUS SpaTHII
I 1
1 .

5 ET"' d KEepaKKH, YHAA KYJUIAaHWITaH aménan TYIuK (oi1aJaHuICHH,

CLILY ] o o
arap UMKOH O¥Jica, 3JIeMeHT (DaKaT CHUKHJIMII Ba YY3HIIMINTA

4.2- pacm WIIACUH.

By Basuda Oockuuma-Oockuu amanra omupwinad. [actnad Tyrpu
TYpTOYypUaKIM SIXJUT KECHUM YpHHMra KymraBp maigo Oynau (4.3- pacwm, a),
KeMUMHYaIMK  KYIITaBp JCBOpJIapU YHUHMKJIAp XUCOOMTa EHTUJUIAIITHUPUIIAIN
(4.3- pacm, 6) Ba HUXOST, Oy H3JAHWIUIAPHUHI MAaHTUKUN NaBOMH cudaThIa
dbepma KoHCTpyKIMsIcH spatuiau (4.3- pacm, B). Onauil cTaTUK aHUK (hepMaHUHT
xucobuam cxemacu 4.4-pacMmjia TaCBUpJIaHTaH.

Opatma tamku kywiap pepma TyryHmapura Kyiuinaau. @epma crepKeHIapu
TalllKU Kywiap TabCHUPHUA aCOCAH CUKWIMII Ba YY3WIUINra unuvianad. by xomn
dbepma Marepuanuaan camapanu GoiaraHuIll UMKOHUHHU Oepaiu, YyHKUA Xap Oup
CTEp’KCHb KYHJAJNAHT KECHUMHJAa XOCHJI OVyiajuraH HOpMall Ky4WwIaHHUIILIap

AMIOpACH TYFPU TYpTOypUaK MIakiaura sra Oyiaau.

®epmaHuHT Oapua cTepkKeHIapu €KUM YJAPHUHT YKIapu OUp TEKHUCIUKIA

Kolnmamica, Tekuc €k siccu Qepmanap 1e0, OMp TEKHCIHKAA >KoWiammMaca
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dazoBuii pepmanap ned aramamu. DazoBuil depmanap KyNMWHYA AIOXHUAA SCCH
dbepmanapra axpaTuiraH XoJiaa XUCOOIaHa Iu.

Wkku TassH4 opacuparu Macoda opaiuk (mpos€r) neb arananu; pepMaHUHT
TaIIKU Yerapacuja >KOMIallrad cTep KeHap macmanap ned atanubd, ynap opacuaa
YKOWJAITaH CTep)XeHIap ¢epMma MamKapalapuHA TalIKuiI 3Tagu. llamkapaHuHr
TUK DJIEMEHTJIApH YCTYH, OFMa JJIEMEHTJIapu — XaBoH Ae0 roputminaau. depma

TYT'YHJIapHU Opacujard ropu3oHTail Macoda rnaHes Aelninaam.

flaseqs
= . LESTIHEL STHT AT

lgegymaay CETIne TIEEMTT

| Aoa geck

4.4- pacm

4.5- pacm

depmarap TallKM KYPUHUILHN, TTAHXKapa MAKJIU, TasHY XUJUIApU Ba YTaWIUTaH

Basu(pacura kapab oup Heua Typra OyauHaIu:
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a) ¢epMa TalIKd KOHTYPUHHUHI HIAKJIUra Kypa mapajuien TacMaiu dpepmanap
(4.4- pacwm), yuOypuak makmm ¢epmanap (4.5- pacm, a), MOJIMTOHAJT TacMaJIH
dbepmanap (4.5- pacwm, 0);

0) maHXapaCMHUHT TY3WIHIINTa Kypa y4Oypuak nmamxapaiu gepmainap (4.6-
pacm, a), XxaBoH mamxapanu depmanap (4.6- pacm, 0), IpUM XaBOH MaHKapaju
dbepmanap (4.6- pacm, B), KYIIXaBoH namxapaiau depmanap (4.6- pacwm, 1), Kyl
namxapanu (mmpenrem) dpepmanap (4.6- pacum, 1);

B) TasiHY XUJulapura Kapab 0agkacuMoH €k KOHCOJ epmaliap;

r) yraiiiurad Bazudacura kypa Tom, KYIpuK Ba KpaH hepmaiiapu;

4.6-pacm

1) Kympuk ¢epMmanapuga IOKHUHT XapaKaTJaHUIIl caTxura Kapad IOK YCTKHU

€KU MacTKU TaCMaJiaH opaaurad ¢pepmanap oymaam.

4.2. @epMajiapHU AHAJMTHUK YCYJIAa XUCO0IaLI

Cratuk aHuK siccu (epMallapHu XHUCOOIall JeraHaa Xap Oup cCTep:KeHIaru
3YPUKUIIUTAPHA aHUKJIAI TYITyHUIIA]TH.
3YpUKHIIAPHN AHUKJIAITHUHT aHAJUTUK, TpaduK Ba TabCUP YU3HKJIAPH

yCcyJiu MaBxkya. Maskyp naparpada aHaqTuTHK yCyJl OMJIaH TaHUIITUO YMKaAMU3.
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AHaJIUTHK YCYJTHUHT ¥3U OuUp-OMpHUHU TYINUPYBUM ydTa ycyira OyiauHamu:
MOMEHT HYKTacu €ku Puttep ycynu, NpoeKmusianl yCcyiau Xamja TYTyHJIapHU
KecuO OJIMII yCYJIH.

YcynmnapHUHT W4uAa SHT Kynam Putrep ycynuaup, OMpOK yHAaH XaMMa
BakT XaM ¢oiganana onmaiMu3. MOMEHT HyKTacu YycyiaujaH (oianaHuli
UMKOHU OYyJIMaraH XoJulapja NpoeKiusuiam €K TYTyHJIApHU KecuO OJIMII
ycyJutapunan Gorgamanuiagy. Xap ydaia yCyJaHu OupMa-Oup TaHUIIHAO yTamus3.

MomeHT HYKTacu ycyjau. DepMaHUHT XUCOOM TasHY peaKIUsIapUHU
aHUKJIamian OomnuiaHaau (OOIIKa ycyiulapja Xam XyAad IIyHJAall KUJIUHAIu).
depma peakusiiapu OAAMN Oaidka peakuusuiapu CUHTapU aHUKJIAHAAHW, SXJIUT
depmMa y4YyH CTaTUKaHUMHT MYyBO3aHaT TEHIJIaMajapu Ty3wWjgagud Ba Iy
TEHrJaMalapAaH TasHY peakiusiapy aHUKJIaHAIU XaM/1a TeKITUPUIAIN.

Crepxennapiaru 3ypuKUIUIAPHA aHUKJIAI yuyH pepma xaclnaH KUPKUIAIU
(4.7- pacm, a), xucoOnaml ydyH KUPKWITaH (pepMaHMHT OWUp KHUCMH aXpaTtuoO
onmuHaau (4.7- pacm, 0) Ba axpaTwiran OyJak ydyH MYBO3aHAT TEHIJaMacu
Ty3unaan. MyBo3aHAaT TEHIVIaMacH TapKuOWra TamlkKyd Kydjlap Ba TasHY

peakuMsIapuIaH TAIKApU HOMAbIyM 3YPUKHUIILIAP KUPAH.




MoMeHT HyKTacu yCyiuJa KeCcHMM IIyHAal yTka3uiaauku, OyHIa Kecumra
KHpraH CTEpP)KEHJApPHUHI COHM, YYTaJaH OPTMACIIMIM Ba ydaja CTEp)KE€Hb Oup
HyKTaJla KeculmMaciauru kepak. Kecumra kupran crepxennap xypr-xydr 6yauo,
Oup Hykrajga kecumagu (4.7- pacm, 0). Xap Oup cTepXkeHb Y3UHUHI MOMEHT
HyKTacura sra. Kecumra Kupras, 3ypUKUIIM W3JIAaHMAETTaH MKKH CTEP’KEHHHHT
KECHUIIYB HYKTacu mMomenm Hykmacu Ae0 atanaad. MyBo3aHaT TEHIJIaMajapy aHa
Iy MOMEHT HyKTajapura Hucbaran Ty3wnaau. by ycymaHuHr ad3ammuru mryHaaH
nOOpaTKy, Ty3WIaJural TeHriamanap xap cadap 6up HoMabiymnu Oymamu. bup
HOMAbJIyMJIM OJJAM TEHIVIAMAAAH W3JIAHAETraH 3YPUKUIIMUHT  KUMMaTh
aHUKJIAHAH.

Tenrmama  Ty3aérranga, HOMAbIyM  3YPUKULUIAPDHUHT  WYHAUIUIIUHU
(epMaHUHT KECUJITaH TOMOHUTA UYHAITUPUIIAIH, SIbHU CTEPKEHDb Uy3UITyBUaH €0
Kapanaau. Xucod HaTwKacuja 3YpUKHII MycOaT MIIOpaja YUKCa, CTEPKEHHHHT
YY3WIMIIra WIUIAA TacAuKiIaHagu. MaH@uil 4yukca CTep)K€Hb CHUKWIyBUYaH
oynanu.

depma CTEpKEHJIAPUAATH 3YPUKHUIIUIAD aciuia WYKUA Kydjap OYIraHIUru
cababnu ymapuu N xapdu Owian OenrwiaiiMu3 Ba KalCH TYTYHJAp Opacujaru
CTEpKEHHUHI 3YPUKUIIM SKaHUHU OWIMII Makcaauia OCTUra WKKH pakaMIaH
ubopar Oenru kysmu3. Macanan, Nsg — TYpPTHUHUM Ba OJTUHYU TYTYHJIAp
OpacuJarv CTepKEHHUHT 3YPUKHUIIN SKaHUHU OUIIAUPAJIH.

OHau OeBOCHTA 3YPUKMIIIAPHU aHHWKJAmra kKupumamui. Nss, Nas Ba Vs
3VPUKUIIUIAPHUA aHUKJIAII Tanad ATWiaau, Aeinuk. byHnunr yuyn ¢pepmanu 1 — 1
KecuMu Oyiinmda kupkamus (4.7-pacm, a). depmaHuHr Oup KUCMUHU (Macaliad,
Kywjiap Kyn OYJAraHiuru y4yH YHT KUCMUHH) Tanuiad ro0opamus, xucoOnaml yayH
Aca yan KUCMUHU 0Jnb Konamu3 (4.7- pacm, B).

®epmanuHr yan kucMu Tamky kydnap (Ry; 0,5 P; P) xampa wuku Kyunap
(N3s, Nis Ba Ys46) Tabcupuma MyBo3aHAT XoyiaTuaa Oynuimu jo3uM. Homabiym
WYKU Ky4Jap GEepMaHUHT Taluad :O0OpwiIraH YHI KUCMUHUHI TabCUPUHM Y3Hza

aKC ATTHPAJIH.
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4- TyryH 3 — 5 CTep:KEeHU y4YyH MOMEHT HyKTacu xucobmsanaau. Homabaym
3ypukuin Nss HE aHHKIAIl y4yH Iy HyKTara HucOataH Oapuya Ky4JIapHHHT

MOMCHTJIapHu ﬁHFHHI{HCI’IHH €3aMM3:
P
ZM4 =R,-d _E'd — Ny -hys =0,

. —_— . 0
Oy epnaH N, = R, -d hO,5P d_ ':]/'4 _
35 35

By epna d Ba h - enkanap; M) - TYpTHHYM TyryHTra HUCOaTaH (hepMaHUHT Yarl
Oynaruna €Trad Ky4JapHUHT MOMEHTIapyu WHFUHIUCH.

By MOMEHT MUKIOp )KMXaTUJaH 01 OaJKaHUHT, (pepMa MOMEHT HyKTacura
MOC KECUMMJIaT MOMEHTTa TEHT OYiaiu.

3YPUKHUILHUHT MycOaT uiopacu 3 - 5 CTep)KEHHUHT Yy3UITyBYAH YKAHIUTHHU
aHIJIaTau.

OHmu 4-6 - TyryHjap oOpacuaard CTEpXKEHHUHI 3YpUKUIIA Na HHU
aHukJaiMu3. KecuMra KupraH MKKU CTEp)KEHHUHT KeCUITyB HYKTacH (5) Nag yuyH

MOMeHT HyKracu Oynmamu. llly HykTara HucOaTaH MOMEHTIAp WHFUHIUCUHU

¢3amMus:
P
> M =R,-2d —E-Zd ~P-d+N,-h,;=0;
_ 0
Oy epaan N46:—2d(P Ra):—M5.
h4e h46
3YpUKUILl WIIOPACUHUHT MaHGUNA YUKUIIMHU 4 — 6 CTep)KCHUHUHT

CUKWJTYBYAH SKAHJIUTUHU OWIMpaau. YMyMaH ¢epMmara KyWnuiarad Talkd Kydiap
nactra yHairan Oyica, epMaHUHT YCTKM TaCMAacH CUKHUJIUINTA, OCTKH TacMacu
YY3UJIMILTA UIIJTIAUIN.

Oumuru HaBOar, Nss ra. Kecumra xupran, 3ypuKdIIN W3JaHMAETTaH WUKKU
crepkeHb «K» HykTacuma kecumanu. AHa my HykKTa Nis YYyH MOMEHT HYKTacH

xucobmanaau. llly HykTara HucOataH MOMEHTIAp MUFUHIUCHHU E3aMU3:
>'M, =-R, .c+;c+ P(c+d)+N,;-h,;=0;

R,-.c-05R.-c-P d) M;?
Oy eprnan N, =—2 ¢ c-Ple+ )= k.
h45 h45
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Hynnait ki, MOMEHT HYKTacH YCyJIuAa WCTAIraH CTEPXKEHIAru 3YpUKHIL

Kyiiuaara ¢popmyia acocua TONHIap dKaH:

N=—".
h

by epna M — kecunran ¢pepmMaHUHT OMp KUCMHIA ETraH KyWIAPHUHT MOMEHT
HyKTacura HucOaTaH OJIMHTaH MOMEHTJIapU UMFUHIUCH;

h — u3naHaéTran 3ypUKHUITHUHT 11y HyKTara HIcOaTaH eJIKacu.

Ipoexuusinam ycyau. bab3zan myHmaii depmanap ydpalauku, ymnapaa
MOMEHT HYKTAacH yCYJIUHU KYyJ1ad Oyiamaiiau.

bynnait xommapma Oomika ycyiulapjaH —¢oimanaHumra TYFPU  Kelau.
[Tapannens Tacmanu dpepma OyHra mucos 6yna onaau (4.8- pacm, a). DepMaHUHT
XaBOH Ba YCTYHJIApU MOMEHT HYKTacura sra sMac, YyHKH TacMallap Tapajuiell
Oynrannuru cababdiu y3apo kecummaiiau. byHmail xommapaa npoeKuusiam yCcyiau
JKyJla KyJI KeJIaJIu.

5 — 6 TyryHjmap opacujard YCTYHHUHT 3YPUKUIIMHU aHUKIAMOKYHUMH3,
nennuk. byHuHr yuyH sHr aBBan 1 — 1 kecuM OwsiaH pepMaHM MKKHA KUCMIa
aXparaMu3; Kydjap Kym OyJIraHu ydyH YHT TOMOHHMHH Tamuiad robopamus (4.8-
pacM, 0). Kecumra kupran y4 CTEp>KEHHUHT UKKUTACH y3apo napasien, aemMak Nsg
HUHT MOMEHT HyKTacu WYK. IIIyHUHT y4yH MyBO3aHAT TEHIJIaMaCUHM TY3UIIIA

KyWIiap TPOSKIUSUTApUHUHT HUFUHAUCHU IAH (DoHamaHaMu3:
dY = Ra—g—P+N56 =0;

Oy epaan Ny =—(R, —15P)=-Q.
By epna Nsg — ogauit 6ankagaru KyHIadaHT Kyd.
Ne7 3ypukumnau anukam yayH pepmanu II — Il kecum OVitnad kupkamus Ba

YHUHT Yall KUCMHU Y4yH KyHUJard npoeKIusuiap TeHrIaMacuau €3amus (4.8- pacwm,

B): ZY=Ra—g—P—P—N67~sina=0;
R,—25P Q
Oy epnan Ner = Asinoz T sina’
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by epna xam Q onuii GaiKaHUHT KUPKYBYH KYUH.

S —

4.8-pacm

Tyrynnapau kecud ojmm ycyau. by ycynHu mpoekuusiialml yCyJIHMHUHT
Xycycuil Xonu geca xam Oynaau. UyHku OyHIa XaMm MpOEeKIYs TeHTJIaMalapu/iaH
doitnananunaan. @apku UIyKd, aBBAITK YCyJa SXJIUT (pepMaHu KUPKUO, YHUHT
Oup KHCMU aXpaTtud oJiHraH Oyica, Oy cadap 6uTTa TyryH Kecub OJIMHAIU Ba 1Ty
TYT'yH YYyH MYyBO3aHaT TeHrjamanaapu Ty3unaaun(4.9- pacm,a,o).

Xuco0 UIuIapu UKKU CTEPKEHIJIM TYTYHJaH OOILIaHaIH.

Hera geranga TyryH MyBO3aHaTHHM TEKIIMPHUII y4yH UXTHEpUMU3Ia (axat

MKKHTa TeHIIaMa 6op: » X =0; >Y =0.

[ynra myBoduk sxaut dhepmanan 1 TyryHHu kecu® onamu3 Ba yHiuaru Nio
xamzaa N1z HoMabiyM 3YpUKUIUIapHU aHuKJIaiMu3. Kyunapaunr V ykura 6ynran
IIPOCKUUATIApU HAFUHIUCUHY €3aMHU3:

> Y =R, +N,-sina=0;

R, P

Oy epnan N, =— =——
yep 2 sing  sina
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4.9-pacm

N13 HU aHUKJIAII YYyH KydJapHU X YKUra IpoeKIusIaimMus:

> X =N+ Ny, -cosa =0;
Oy epnax

N, =-N,, -COSa=_L-COSa= P-ctgea.
sina

OHnu 2- Tyrydra ytunaau; Oy epAard y4dra 3ypUKHILJIAH OUTTacH MabllyM
(N12), xonran wkkuTacu HOMabiyM. Nps HM aHUKJIANl y4yH KywiapHU Y YKUra

npoekiusiiaitmus (4.9- pacwu, B).

o o
dY=-P- lecosE— N23-COSE =0,
Oy epnan N,, = —P(1—_L)cosg.
sina 2
N24 HU aHUKJIAII Y9yH Kywlapaun X YKura npoekuusuiaimms (4,9- pacum, B)
(24

3 X :N24—N123in%+ Nz =0,

Oy epman N24=P(1+cos%)tg%—Psin%/sina.

IOxopuaarunapaan kypuHu® TypuOIUKHU, TYTYHIApPHU KeCHO OJUII yCynuaa
HaBOaTIaru CTEp’KEHb 3YPUKUILN Y3UIaH OJAUHIU CTEpKEHJIAp 3YpPUKUILIApUra
OornuK xonna tonwianu. OJAUHTH 3YPUKUIIHA aHUKIALIAa WY KYHUIraH Xarto

TaOMUUKH KEHUHTH 3YpUKHUIILIAPIa XaM TaKpOpJIaHaIH.
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By Ma3kyp yCyJHHMHT KaMUWJIUKIAPUAAH XUCOOJIAaHATU. YCYJTHUHT sHA Oup
KaMUYMJIUTH TIYHAAH UOOpaTKW, YHUHT TEHIJIAMallapuja KyTiiad TPUTOHOMETPHK
byHKIUsAIap yupaiau, 0y aca XucoOOHU MypaKKaOJIaTUpaIu.

AHa mrynmapHu XpcoOra onu0, ¢epMmaniapHu XpcoOjaranjaa Kypuo YTuUiITaH
ycyJmiapiaH Kaicu Oupu KyJ keica, yira ycynuad Qoipananwiaan. Macaias,
dbepmaHuHT 0ab3u 3YPUKHIILIAPH MOMEHT HYKTacu ycynuaa, Oab3uiapu
MPOCKIUSIIANT €KUM TYTYHJIAPHU KeCHUO OJIUII YCYJIU/1a aHUKJIAHUIITA MyMKUH.

4.1 - mucoa. 4.10- pacm, a-na TacBUpiaHraH (epMaHUHT OCIIMHYU TaHENIU
CTEp KCHJIAPHIaTH 3YPUKUIILIAP aHATUTHK YCY/Ia aHUKJTAHCHH.

Eunm. Xuco0 TasH4 peakiusyiapuHy aHUKJIaAaH OOIaHa lu:

R, =R, =2 =212 _30kn
2
it e i |
o /Nl £
! | . i\‘ T~
/T\t\ , ! I Ii- /rq\\ _j D12 uH

- ~.: _ | | 3 _: |ﬁ > e
9 !J rl,, 1.!:., I ‘1 .Il__' T ) \

4.10- pacm

®epmaHuHr 5- manenuuu 1 — 1 kecum OulaH kecuO, yanm KUCMUHU Taluiad
[1000paMu3 Ba YHI TOMOHM YYyH MYyBO3aHaT TEHIVIamMajapuHu Ty3amu3. (4.10-
pacM, ©0). MyBo3aHaT TeHrJamMalapuHU TYy3WIIJa KECWIraH CTep>KeHJap
uy3unumra unuiaian ned Qapas dTwianM Ba 3YPUKUNUIAP TYTYHJAH TallKd
TOMOHTIa UyHAJITUPHIIAIN.

Ni2 3YpUKUIIMHA aHHWKJamga 2 — 3 Ba 3 — 4 CTEep)KEHJAPHUHT KECHIITYB
Hyktacu (3) momeHT HyKracu ne0 kaOyn kunmuuamu. Illy wykrara HucOatad

MOMCHTJIap TCHIJIaMaCHu TY3WJIaau.
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> M, =-R,-2d+P-d—N,,-h, =0.

Tpuronomerpuk #ymmap Ounan x=12 M Ba h12=4,9 M HE aHWKTaMuU3. Y
xouna Nio= - 39,6 kH 6ynanu.

N3s 3VpUKUITHUHT MOMEHT HYKTacu 2- TyryHra TYrpu Kenaau. MoMmeHTiap
TEHTJIAMACHHHM 1Ty HyKTara HucOaTaH Ty3aMu3:

> M, =-R,-d+N,,-h=0;

oynman N34=30 kN.

Nz3 3YpPUKHIIMHUA XaM aBBAJITH 3YPUKHUILIAD CHHTAPH MOMEHT HYKTACH
ycyluaa aHukiIanMus3. bupok Oy 3ypUKUIITHUHT MOMEHT HyKTacH, sibHu 1 — 2 Ba 3
— 4 crepxxennapaan yrrad YKHUHT kecuinyB Hykracu (K) depmaman Tamkapuaa
¢raan. MyBO3aHaT TEHTJIAMACH aHa [Ty HyKTara HucOaTaH Ty3WIa Iu:

> M, =R, -x—P(d +x)—N,;-h,; =0.

Tpuronomerpusgan hys = 14,14 m. Tenrnamagan Noz= 11,9 xH.

N24 3YpUKHIIN TYTYHJIAPHU KECHUO OJIMIN YCYNHIa aHWUKJIaHaau. byHUHT yuyH
4- tyrynnu kecud om0 (4.10- pacm, B), MyBO3aHAT TEHIJIaMacH TY3HJIA]IH:

> Y=N,,-P=0;
OyHaH N24=12 kN.
4.3. ®epma cTepKeHJIapUAATy 3YPUKHILIAPHUHT

TabCUP YU3UKIAPH

bab3an depmanapra gqoumuil OKJIapAaH TalIKapy Ky3FaldyBuaH IOKJIAp KaM
Tabcup HTaau. Ky3ramyBuaH [okjap Tabcupuaa ¢epma eTepiKeHiapuaaru
3YPUKUIIUTADHUHT ~ KuiMaTh  y3rapu® Oopanu. 3YpUKUILIAPHUHT  KaHJan
Y3rapuiHA OWJIHII Yy9yH TabCUP YU3HUKIApH Je0 aTtanrad rpaduk YU3HIaIu.

Tabcup YU3UKIAPUHUHT TEHIJIAMaJapy aHAIUTHK YCYJIJard CUHTapyd MOMEHT
HYKTacH, MPOEKIUsIAII Ba TyTYHJIApHU KecuO onuil ycysuapuaa Ty3uinaau. 4.11-
pacMm, a Ja TacBUp-TaHTaH (epMa CTEpKEHIApUAArd aupuM 3YPUKULILIAPHUHT

TabCUP YU3UKIAPUHU KypaMu3.
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®epmanuHr UKKUHYM naHenugard Nss, Nag, Nas 3¥pukunuiapHuHr tabcup
YU3HUKJIApY MOMEHT HYyKTacu YyCyiuja, yduHuu naHengaru Ne; 3ypuUKuUII
npoekusiam ycynuaa xamaa Ngz 3ypUKUITHUHT TabCUP YM3UFU TYTYHHH KecuO
OJIMII YCYJIHUIA KypUIIaIH.

Niurau N3s 3YpUKUITMHUHT TabCUP YM3UFUHU KypHIIIaH OonuiaiMu3. byHuHT
yuyH ¢epmanu 1 — 1 kecum OuiaH xa€lnaH KUpKaMu3. XapakaTilaHyBUM OUPIIUK
Kyd KECUMHHMHI YHT TOMOHMJa 1ae0 ¢apa3 3TaMu3 Ba Iy TOMOHHHU Tauuiad
100opamu3. Kupkumra Tymrad ydra CTepKEHAard 3YpUKUILIAPHUHT HYHAITUIIN
Tanuiad 1O0pHIIraH TOMOHTa KapaTHJiaIu.

KecuMHUHT yan TOMOHHM y4yH MOMEHT HYKTacH yCYJMHU KYI1a0, MyBO3aHaT
TEHIVIAMAaCUHU Ty3aMu3. 3 — 5 CTepKeHM Y4yH 4 HYKTa MOMEHT HYKTacu
xucoOnanaau. llly Hykrara HucOaTaH MOMEHTIIAp UMFUHIMCUHH €3aMU3:

ZM4 - Ra . d-N35 ‘hl = O,

Oy epaaH N, = R, 4

h,

Hemak, Nzs 3YpUKUIIHUHT TabCUP YU3UFU OUPIMK Ky4 KECUMIAH VHI/A
XapakaTJaHraHjaa, R, TasHY pEeaKIUsCHHUHT TabCHp YW3WFW CHUHTapW OYiuo,
opaunaTanapu d/hy muknopra dapk kumaau. llyHra kypa A tasH4 octuaa YKaaH
fokopura d/h; macodanu ymuad KysMu3 xamaa B TasHu ocTHAard HOJIb HYKTa
OWJIaH TyTalITUPaAMU3.

VTKasuiran 9u3uK yHT 93Uk 1e6 atamamy (4.11- pacwm, 6).

Yan yusuxkHaW YTKA3WIT MaKcaauaa KECUMHUHT VHT TOMOHH Y9yH MOMEHTIIAp
TEHIJIAMACUHU E€3aMHU3:

ZM4 :N35 ‘hl-Rb'5 d= 0,

Oy epaan N, =R, Sd

hy
Hemak, Nzs 3YpUKWUIIHUHT TabCUP UYM3UFU OUPJIUK Ky4d KECHMJIaH dYarija
Oynranna, TY3WIMIIH KUXATUAAH XyAad Rp, peakuusiCHHUHT TabCUP YM3UFUTA
yxmam 6ynnd, Mukaop skuxatnaH yHmaH S5d/h; maporaba kym Oymamu. bydra
acocan B tasuu octuma 5d/h; macodanu ykuan rokopura ymdad KysiMu3 Ba yHH A

TasiHY OCTUAArd HOJIb HyKTa OWiIaH TyTamTupaMus. by um3uk 4 am 4 u 3 U K 1e0
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atanaau. Yan Ba YHr 4YM3UKIAp MOMEHT HyKTacu (4) octuma kecumaau (4.11-
pacm, ©0). Ilrtpuxnanran yuOypuyak Nzs 3YpUKHIIUHUHT TabCUP YH3UFH
xucoOnanaan. MycOar umopa 3 — 5 CTepXKEHU YY3WIMINra HWIUIAIIWHA
ounaupaau. 3- Ba 5- TYIYHJIApHU YHT YM3MKKA TYHIMPUITaH MPOCKIUSIApUHU

TYTAIITUPYBYH UMUK — y3amyeuu yu3ux 1ed aTanaju.
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4.11- pacm

N3s ra TaayuTyKIM y3aTyBYM YM3UK OM3HUHT XO0JIJa YHT YM3MK OWJIaH ycTMa-
ycT Tymrad. bab3u Xomnapnaa y3aTyBud 4M3UK 4al €KUM YHT YM3MK OWJIaH ycTMa-

YCT TYIIMAWIH.

VHr Ba yan YU3UKIIAPHUHTI MOMCHT HYKTACH OCTHAAa KCCUIITYBUHU BT)TI/I60pFa

0JIu0, TabCHp YM3HUKJIAPUHU YU3UIIHU OMp MyHYAa EHTWUIAIITUPUIIT MYMKHH.
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ByHuHr yuyH OupruHa YHr €K 4yam 4u3uK dn3mica Ku@os. UKKMHIMCH MOMEHT
HYKTACUHUHT IPOECKUUACU OPKAIM YTKA3WIAIHN.

[y #yn 6unan NasBa Nys 3YpUKUIIIITIAPHUHT TABCUP YM3UFUHU KypaMH3.

1 - 1 xecuMm ¥3 -KyuuHM cakiaiiiu. 5- HykKTa Nig HUHIT MOMEHT HYKTacu
Oynanu. bupnuk kyu P=] KkecuMJaH YHI TOMOH/Ia XapakariaHaay, 1e0 yaln TOMOH
Y4yH KyHUJaru TeHIJIaMaHu €3aMHu3:

> Mg =R,-5d+N,-h, =0,
OyHJ1aH N, =-R,—

Nsg HUHT TabCUP YUBUFUHU YM3UII YYyH A TasHUM HyHanumuaa VKIaH
nactra (Mandwuit 6ynranaura yuayH) 2d/h, macodanu ynuab kysmus Ba B TasHun
WyHanumuaaru Hoyib Owian Oupnamtupamu3 (4.11- pacm, B). By VHr umzuk
Oynaau. Yanm YM3MKHM VYTKa3UIl YYYH MOMEHT HYKTAaCh 5 HHU YHI' YHU3HMKKa
npoekiusiiaitmus. Tonunran wykta C HM A TasHYM OCTHJIard HOJb OuWJIaH
Tyramitupamus. by um3uk uan uum3uk Oymamu. Iltpuxmanran 1o3a  Ngs
3YPUKUIIMHUHT TabCUP YM3UFH XucoOmaHamu. Manduit wumopa 4 - 6
CTEP>KEHUHUHT CUKUJTUIITA UIIUTAIIUHA OWIIIUPAIH.

OHIM XaBOHAAru 3YpuKUIl Ngs HUHT TabCUP YM3UFUHU yn3amMu3. 1 — 1 kecum
Oy crepkeHHU XaMm kecuO yTran. KeCUMHUHT YHI TOMOHHMHH Tamuiad ro0opaMus.
bupnuk xyud P= 1 kecumpnan yuraa ned ¢gapasz stamus. @epMaHUHT KECUMIAH Yam
KHUCMHM YYyH MYBO3aHAT TEHIJIAMACUHM Ty3aMH3. BYHUHT y4yH aBBajl MOMEHT
HyKTacuHU Oenrunad onaMus; Nas 3ypUKUIIMHUHT MOMEHT HyKTacu 3 - 5 Ba 4 - 6
CTEpKEHJIApUIAH YTraH YKHUHI KecuulyB Hykracu K nma €ragu. MomeHTnap
WUFUHIMCHHMY 1Ty HyKTara HucOaTaH Ty3aMus3:

> M, =-R,-a +N,-h =0,
OyHIaH N, =R,

Hemak, kyu (P= 1) kecumpman yHraa xapakatinanranga, Nss 3YpUKUIIHUHT
kuiiMatu R, peaknuscugan aw/hg maporaba karra O0ynap skaH. byHra acocianmuoO,

VknaH tokopura aw/hg macodanm ymuad xkysmu3; yHU B TasHum HyHamuImmgara
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HOJIb OunaH Tytamrtupamus (4.11- pacm, T), Xocwsa OyiraH YM3WK YHT YW3HK
Oynaau. Yanm YM3MKHU YTKa3UIl YYyH YHI YU3MKHU 4Yanra JaBOM JTTHPAMHU3.
MowmeHnT HyKTacu — K HM YHHUHT 1aBomura npoekuusuiaiimmus. Ynap K1 Hykracuaa
kecumaau. Ki Hykracu OunaH A TasHYM OCTHIArd HOJIb HYKTaHW OMpJalITHpaMu3
Ba YHITA JIaBOM ATTUpaMu3. by yam um3uk Oymanu. Y3aTyBud YM3WKHHU YTKA3HIII
y4yH 4- TYryHHHU 4all, 5- TYTYHHM VHT YH3MKKa MpoeKusiaiimMui. Tonuiran
HYKTaJapHA OWPIIAIITHPYBYH YU3HK y3aTyBUH YM3UK XucoOnanaau. [lItpuxnanran
103a 3ca Nss HUHT Tabcup umsuruaup. by epaa 103a ukku Xun umopara sra. N
HYKTaJla OpAHATA HOJIra TeHT. BYHMHT MabHOCH IIYKH, OUPIIUK Ky4 N HYKTacuJaH
yara XapakariaHca, 4 - 5 CTepKEeHb CUKWINIITA, YHIAA XapakaTiaHCa Yy3uInIra
170000 E:17010% 8

OHIM Qepma cTepKeHIapuIard 3YPUKULIUIAPHUHT TabCUP YHU3UKJIAPUHU
KypHIILJIa TPOEKIUsIall YCYJIUHU KYu1ad Kypamus.

4.11- pacm, a 1a TacBUpJIaHTaH (EPMAHUHT YUYMHYH Ba TYPTUHYM MAHEIUIaru
YCTKM Ba OCTKHM TacMmanap y3apo mapasien. Ly O6oucnan maskyp maHeiapaaru
XaBOHJIApra MOMEHT HYKTacu YyCYJIWHU Kymiad Oynmainau. bynnmaii xosmmapna
MIPOEKLMSIIALI YCYJIMTa MypOKaaT dTUIAIHN.

YuuHun naHen XxaBoHuAAru 3ypukuin Ne; HUHT TabCUP YU3UFUHU KypaivK.
Byuunr yayn 1T — II kecumu GyiinaG depMaHH KHpKamMu3. YHT TOMOHHMHH
Tanuiad, yarn TOMOHU YYyH TEHIJama Ty3amu3; OyHaa Oupiuk kyd P= | kecumnan
yHraa ned gapas sTamus:

Y'Y =R, —Ng,-cosa=0

1
cosa

OyHIaH Ng, = ‘R,.

bupnuk kyud kecumaan yanga ae6 dapas3 3TuO, YHT TOMOH yUyH MPOSKIUsIIap
TEHIJIaMaCUHU €3aMU3:

Y'Y =R, +Ng;-cosa =0,

OyHzaH N,, =-R,
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Ne7 3VPUKHIIHUHT TabCUP YM3UFU XaM TasHY peakuusuiapu Ry Ba Rs; HUHT
TabCUP YM3UFU Kabu OYmap, Mukmopu 3ca 1/cos o ra dapk kumap 3kaH:, [llynra
Kypa peaknusiiap WyHamumuaa VKIaH IOKOpura Ba mactra 1/cos o HH Yi4yad
KySIMH3, TONWITaH HYKTaJapHU TasHWIAp OCTUJIArd HOJb HYyKTajJap OwujiaH
oupnamrupamus. FOkopuaa yHr, nactia yan 4u3uk xocui 0ynanu (4.11- pacwm, n).
6- TyryHHu wyam, 7- TYIYHHH VHT YM3MKKa MPOEKIUsUIaiMU3 Ba TOMMJITaH
HYKTaJapHU TyTAIlITUPCAK, y3aTyBYM YH3UK XOCHII OyIaau.

[ tpuxianran 103a 6 — 7 XaBOHJAru 3ypUKUIITHUHT TABCUP YU3UFU OYIIaau.

Tyrynnapuu kecu0 onum ycynuHu Ngz 3ypUKHILN MUCOIHIa KYPUO YTaMu3.

7 — 8- yCTYHHUHT 3YpUKUIINHA aHUKJTAAa pepMa KUPKUMHTA y4JaH OPTHK
(Om3HuHTr X012 4 Ta) cTepkeHb TyFpu kenaau. lIlyHuHr yayH 8- TyryHHU makiia
KypcaTwiraniek kecuo, axparud onamus (4.11- pacwm, a Ba x).

bupnuk kyd 8- TyrynaaH Ooika TyryHiap Oyilnab xapakariaHca, YCTyHJIArd
3YPUKHII HOMB Oymaam: > Y =Ng, =0.

bupnuk xyu 8- Tyrynna 6yica,

DY =-Ng -P=0
OyHIaH Ng, =—P=-1.

Maskyp 3ypUKHIIHUHT Tabcup un3uru 4.11- pacm, e 1a TacBUpJIaHTaH.

Mucoa. 4.12-.pacMm, a 1a TacBUpiaHraH (pepMaHUHT OCHIMHYM TMaHEIUJIATH
3YPUKUIIUIAD YYYH TabCHUpP YM3UKJIAPW YHU3WICHMH XamJa YHU3WITaH TabCUP
YU3UKJIapuaaH Gpoinananuo, 3ypUKUIIApHUHT KHAMATH aHUKJIAHCHH.

Eunm. MomenT HyKkTacu ycynuaas ¢oinananu0® Nio 3YpUKUIIMHUHT TabCUP
YU3UFUHU 4yu3amMu3. byHuHr yuyH ¢epmann 1 — 1 kecum OunaH KUpKamus.
HaBOatma-HaBOaT ¢QepmMaHMHT Yam Ba YHr KHCMJApU Y4YyH MYBO3aHaT
TEHIJIAMAJIapUHU Ty3amu3. @epMaHUHI Yal KUCMU Y4YyH TEHrjama Ty3TaH[a,
oupnuk ky4 P=1 ¢depmanuHr YHr TOMOHMIa XapakatiaHaau 1e0 ¢gapa3 3TaMu3 Ba

dKCHHYa.
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4.12- pacm

3 - 1yryH Ni2 yuyn momeHT Hykracu OYymamu. Illy Hykrara HmcOaraH
MOMEHTJIap TeHTJIaMacuau Ty3amu3 (4.10- pacwm, 0).

a) dbepMaHUHT YHT TOMOHH TEHTJIaMacH

> M;=-R,-2d =N, -h, =0,

OyHaaH N,, :—E-R6 =-17R,.
4,9
by udonara xypa A tasiHuM ocTura HOJb, B TasHuM octura — 1,7 ra TeHr

Oynran opJUHATATApHU Ya4ab KysSMHU3 Ba yJIapHU OWPJAITHPUO, 4Yam TYFpHU
YU3UKHU X0cu Kuiamus (4.12- pacw, 0);
0) Oy unutapau epMaHUHT Yall TOMOHHU y4yH TaKpopaanMu3
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> M, =R,-4d +N,,-h, =0,

OyH/1aH N,, =-3,3R,.

by undonara xypa yHr TVrpu umsuk VTkazunaau. lltpuxmanran ro3a Nio
3YPUKHUIITHUHT TabCcUp Yn3uruaup (4.12- pacwm, 0).

N3s 3YpUKUIIMHUHT MOMEHT HYKTacu 2- TyryH OWJaH ycTMa-ycT &TajH.
depMaHUHT Yam Ba YHT KMUCMJIap YYyH MYyBO3aHAaT TEHIVIaMaJlapUHU Ty3aMH3 Ba
yinapHUHT N34 ra TErHiuM opAuHaTaIapuHu aHukiIanmMus3 (4.10- pacw, 0):

a) pepMaHUHT Yal KUCMH YUYH

> M, =R, -5d-N,,-h=0,
OyHIaH N,, =5R,.
0) pepMaHUHT YHT KUCMH YUyH

>M,=-R,-d+N,,-h=0, N;=R,.

[ tpuxnanran 103a N3s HUHT Tabcup un3uruaup (4.12- pacwm, B).

N2s 3ypukumtHuHT MoMeHT HykTacu (K) ¢epmanan tamkapuna éraau (4.10-
pacm, 0). MyBo3aHaT TeHIJIaMaJapuHHU 1Ty HyKTara HucOaTaH Ty3aMus3:

a) GdepMaHMHI dYam KHCMH y4yH > M, =R, (6d+X)+Nyh,,=0 OyHman
Noz=—2,6 Ry,

OyHra kypa VHT (TYFpH) UM3UK YTKA3WIA]IN;

6) hbepMaHUHT YHT KMCMH TeHIIaMacH » M, =R, -X—Ny-h,; =0, N,;=09R,

Bbynra acocan yarn (TYfpu) YM3UK YTKa3UIadu.

Yam Ba yHr 4M3MKJIAp y3aTyBUM YW3UK EpAaMuaa TyTalITUpWIaad. byHUHT
y4yH 3- TYT'YH 4al Ba 2- TYT'yH VHT YM3UKKa MPOCKIMSIIAHAAU XaMJa TOMMJITaH
HykTanap Owpnamrupunaau. tpuxmanran t03a Np; HUHT TabCUP YHIUFUIUP
(4.12- pacwm, 2).

N24 3VpUKHIIHUHT TabCUP YU3UFU TYTYHJIIADHU KecHO OJUII yCyJuJa
Kypwianu. byHuHT yuyH 4- TyryHHH KecuO OJlaMW3 Ba YHHHT WKKH XOJIATWHU

tekmupamus (4.10- pacwm, B).
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bupunun xonartna Oupnuk kyd 3 — 4 Ba 4 — B manenmnapaan Tamkapuia
xapakaTiaHaau, 1e6 (apas sramms.

By xonnma MyBO3aHaT TEHIJIaMacu ZY =0 gaH N,, =0 xkenud YnKaiu.

Nxxuaum xonataa OUpiauk Kyd 4- TyryHra Kyiuwiarad ae6 dapas stamus. by

XOJl y4yH MyBO3aHAT TeHrnamacu » Y =N, —P =0 0ymaau, Oynnan Na=1 xenu6d

YUKAIU.
bupnuk kyu 6omka TyryHiapaa 6yiaranaa, Nos 3ypuKkyInl  HOJTa TEHT OyIaau.
Ma3kyp 3YpUKHAIIHUHT TabcUp Yu3uru 4.12- pacm, 1 1a TACBUPJIAHTaH.
OHJIM MaCaJIAaHWHI UKKWHYM KUCMUHU XaJl ATHUINra KUPUILIAMM3, SBHU Tal€p
TabCUP YM3HKIapUIaH (oilnanaHuO, 3ypUKUIUIAPHUHT KUMMATUHU aHUKIANMU3.
@®epmara ¢akar HUFUK Kywlap KYHWIraH OVITaHJIWTH YYyH 3YpUKHUIILIAP

Kyhnaara popmMmyia OviaH aHUKJIaHAIW:
N=P>Y,.
i=1

by ¢opmynanan ¢oipananuiga WAFUK Kydjiap Mactra WyHaIraHJIurd y4yH
(4.10- pacm, a) mycbaT uiopaaa, Yi OpAMHATACHHUHI HIIOpAJapH 3Ca TabCHP
YU3HKJIApU MIIOpacu OyiHnYa OJIMHAIN.

N1z 3YpUKUIIMHUHT KUUMAaTUHU aHUKJIaiauk. depma TyryHmapura Kyuuiarad
Ky3ranmac KyuiapHuHr kuiimatu P=12 kH. Homabnym opaunaranap (Y) HuUHT
kuitMatu Nip 3VPUKUIIMHUHT TabCUp YM3UKJIApUAAH TOMWIATUW. BYHUHT y4uyH
y40ypUaKJIapHUHT YXIIANMTUTHAaH QoriaamaHmiau.

Tormmnran opAMHATATIApHUHT KUMATH makiaa kypcarwirad (4.12- pacu, 0).

N3naHa€Ttrad 3ypuKUIIHUHT KUMMATH

N12 = P(_yl_Y2 _ya_y4_y5):
=-12 (O,3+ 0,6+08+11+ 0,6) =-39,6kN

By xuiiMaT aHaMUMTHK ycynjaa TOMWIATaH KuiMat owunan oup xuiaup. Konran

3YPUKUIUJIADHUHT KHWMATIIApU XaM 11y NyCUHIA aHUKJIaHAIH.
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4.4. lnpenreanu ¢pepmasnap

Karra y3ynnukka sra Oynaran QepMaHuHT TYTyHJIapu opacugard macoda
(manen) xam katta Oymamu. ByHUHT okuOaTuaa TyryHiapra TasHyBYM KyHJIaJIaHT
Oankamap ycTura Kywwiaguran OyiyamMa OankajJapHUHT Ba3HU OpTHO KeTaau. by
X0J WUKTUCOJIUN JKMXATHaH camapacu3fup; llaHenm y3yHJIMTHHHM cakjaraH XoJaa
OVitlama OajdKaHWHT Y3YHJIMTHMHU KUCKapTUPHUIN ydyH acocuit ¢epmara (4.13-
pacMm, a) KymmMmua dJeMEHTIap — MmmpeHremap kuputwiaaa (4.13-pacMm, 0).
Hatuxana xocun Oyiran ¢epma mmnpeHrennu ¢ ep M aaed aranaau (4.13-

pacwm, B).

4.13- pacm

Acocuii pepma Oapya IOKHHM y3ura KaOyJ KuWJjaau, IITpeHreuiap 3ca (akar
y3ura KyHuiaran OKHU KaOyJl KUJIaIu.

[npenrennap Oup Ba UKKKA MOFOHAIM OYnuIu MyMKuH (4.14- pacm, a). bup
Ba MKKHM TOFOHAJIM IIIMPEHTeIUIApHUHT Xucobnam cxemanapu 4.14- pacm, 0- na

TaCBHUpJIAHTaH.
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4.14- pacm

[Inpenrennu hepManapHUHT EMEHTIapH TYpT Toudara OVauHaIu:

1) dakar acocuii pepmara terunui Oyiran snementiap. by anementnapnaru
3ypukunuiap acocuit ¢depma xucoOunman Tomwiaau; (depma  TapkuOura
HINPEHTeJUIAPHUHT KYIIWIUMIIN Ma3Kyp 3JIEMEHTIAapAard 3YpUKUIUIApra TabCUP
STMaMIu;

2) ¢akar wmmpeHremiapra, SbHM Kymumya ¢epmavanapra TEruiuid OyiaraH
anemMeHTaap. by »ineMeHTnapaard 3YpUKHUIUIAp IINPEHTEeIUIAPHUHT aloXuja
XHUCOOMIAH TOIINIAIHN;

3) Oup BakTHHMHI y3uJa XaM acocuil ¢epmara, Xam LIIPEHreiara TEeruiliu
Oynran anemeHtinap. byHmail sneMeHTHArd 3YpUKHUIN WKKH XWI 3YPUKUAITHUHT
HuruHaucH cudaruaa aHuKIaHaau; Oynapaad Oupu acocuid epMa JIeMEHTUHUHT
3YPUKUIIN; UKKUHYKCH 3CA IIINPEHTeN 3JIEMEHTUHUHT 3YPUKUITUAND;

4) acocuil (epMaHUHT IIyHAAH DJIEMEHTIAPUAMPKH, KYy3FalyBYaH FOKHUHT
XapakaT caTXura Kypa, SbHM IOKHMHI OCTKM €KUM YCTKM TacMaJlaH
XapakaTJIaHUIINATA Kapad dJIEMEHTIAru 3YPUKUITHUHT TaAhCUP YU3UKJIApU Typiinda
oynau.

1- mucon. 3 — 4, 3 — 4' Ba 5 — 4' cTepkeHnapjaru 3ypUKUAILIAPHUHT
TabCUP YM3HUKIApU KypuicHH (4.15- pacwm).

N 3 — 4 crepkeHUAaru 3YpUKUIIHUHT TabCUP YM3WFUHU YHU3UIIIAH

Oomuaitnuk. ABBajmam Oop Oy crepkeHb OupuHYM Toudara KUpaAWraH, SBHHU
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dakar acocuii pepmara oup 6ynran crepxxkenaup. LyHunr yayn Oy Macaiganu xani
ATHIIA MIMPEeHreuIapHu onud Tamad, acocuil pepMaHUHT Y3UHU KOJIUPAMU3
(4.15- pacm, 0) Ba yHgaH 3- TYT'yHHH KecwO 0JMO, MyBO3aHAT TCHIJIaMaJapUHH
Ty3amu3, HaTwkazaa 4.15- pacM, B 1a TaCBUpJAaHTaH TabCUP HYKTACH 3Ta OyIamus.
3 — 4' crep)keHb MKKMHYU ToHMdara ouj| CTEP>KEeHb SKAaHIUTHHHA YbTHOOpTa
onu0, MIMPEHTeTHn acocuii gepMazaH aXpaTuO ojlaMU3 XaMja YHTa MYCTaKuI
depma cudaruna Engamamus (4.15- pacm, r). XapakaTianyBuu Oupiuk kyd P=1

3' — TyryHra kyiwiran 1e6 dapas 3tud, 3- TyryH yuyH MyBO3aHaT TEHIJIaMaCUHU

Ty3aMU3:
1 .
DY =Z+Nysina=0;
2
OyH1aH N, =— L
* 2sina’
bupiuk kyd TasHunapra kKywwica, 3 — 4' cTepKEHHIAru 3YpPUKHII HOJIra

TeHr Oynaau. bymapra acocan 3 — 4' crepkeHuaaru 3ypukuin yayH 4.15- pacm, 1

Jla TAaCBUPJIAHTaH TabCUP YU3UFUTA 3ra OYIamMus.

Yyunun toudara oupg Oynran 5 — 4' crepKeHUAAru 3YPUKUAIITHU aHUKJIAII
yuyH ¢epmanu 1— 1 kecum Oyilnad0 KMpKamMH3 Ba YHUHT 4all KHUCMH YYYH

MYBO3aHAT TCHIJIaMaCHUHHU TYy3aMH3:

i R
ZY =R, +N,,sina=0; OyHnan N,, =——2—
sina
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By kuiimatnan ¢oiigananud, YHr TYFpu YM3UKHU YTKazamu3 (4.15- pacwm, e).
N34 HUHT MOMEHT HYKTacH YeKCU3IHKAa OYIraniauru cabadiu yamn TYFpyu YU3UKHU
VHI TYFpU YM3HMKKA THapajuie] KHInO yTKa3aMu3. Y3aTyBud YM3HK ab HU YTKa3HIII
yuyH 5 Ba 4' — TyryHJapUHHM YHI Ba 4al YM3UKJIapra npoekuusuiaimus. Arap
HImpenrest OynMaranuaa, y3atyBud umsuk BC Oyiimua yrap smu. by epma abc
y4Oypuak MIMPEHTeIHUHT aCOCUM 3JIEMEHTIa TabCUPUHU U oaanaiu.

2-MucoJl. TapkuOuja WKKH TIOFOHAIM INMPEHTeIUIap MaBXyn OyiraH
dbepMaHUHT 5 — 6 YCTYHH YUyH TabCUP YM3UKIapu KypwicuH (4.16- pacwm, a).
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4.16-pacm

depMaHUHT Oy YCTYHU CTEP>KEHJIAPHUHT TYPTHHUYN TOM(acura KUpaau, SbHA
YCTyH acocuil (epmara TErMIUIA d3JEMEHT OViIMO, YHUHT TabCHpP YW3UKIApH
OMpIUK Ky4 KaliCu TacMaJlaH XapaKaTJIaHUIUTa Kapab Typianya Oyiaam.

bepwiran cucrtemManaru ImImpeHreuiapHu Tanuiad ro0opuin Wynu OusaH
acocwii cucteManu xocwi Kuiamu3 (4.16- pacm, 0). Acocuii cucteManuHr 5 — 6

CTCPKCHU YYYH TabCHUP YNU3UKIIAPWUHU YHU3aMU3. ByHI[a IOKHHUHI' YCTKHM Ba OCTKH

TacManap Oyinya XapakaTtu KypuO YUKHWIaIN.
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@®epmann 1 — 1 xecum OVitnad Kupkamus, OUPIAMK Kyd KECHMMJIAH VHT
TOMOHJIa XapakaT Kwiaau, ned (apas 3tuld, yam kucM yuayH K Hykrara HucOaTaH
MOMEHTJIap TEHTJIAMACHUHH Ty3aMH3:

> M, =-R.,a, — Ny - (a, +2d)=0,
OyH/1aH

. Ra'ak
a +2d’

56

by Kuiimatra acocaH YHr TyfpH YM3UKHHM yTKa3zaMu3. MOMEHT HyKTacuaaH
doitnananu0, yanm TYFpu YM3WK YTKazuinaau. bUpIMK Kyd MAacTKU TacMmaja
XapakarJiaHca, y3aTyBuUM YM3UKHH YTKA3WII YYyH 4Yal Ba YHI TYyFpU YM3UKIapra S5
Ba 7 TyryHnap npoekuusuiaHagu (4.16- pacm, B). IOk roxopu Tacmana
XapakarjlaHca, y3aTyBUd YU3UKHM yTKazuim ydyH 4 Ba 6 TyryHiap
npoeknusananu (4.16- pacm, 2).

Xap WKKajga TabCUp YM3UFUIAH KYPUHUO TYpUOIMKH, IOK YUYUHUYU TYTYHJAH
yarjga Ba ETTUHYM TYTYHJAH YHIZIA XapakKaTjaHCa, 3YPUKHUIIHUHT KHIMaTh
Xapakar caTxura OOFJIMK OYIMaiIn.

Ok 3' Ba 5' Tyrynmapra kyuuica (4.16- pacm, a), YHUHT TabCHUPHU HKKU
MIOFOHAJIA IINPEHTEIIap OPKajlu OKOPU TYTYHJIapra y3aTWIaau; TYEKH Xapakar
YCTKM TacMma Oyinab comup Oynranaex tyronamau. Iy cababra xypa, OyHmain
xoyga Nsg HUHT opauHartanapu 4.15- pacMm, © 1aH OJMHAAW. YHUHT U3JIaHAETraH
TabCUP YA3UFUHU KypHII YUYYH aHUKJIAHTaH OpAuHaTanap erapiau. Maskyp Tabcup

yn3nru 4.16- pacM, 0 1a §3 aKCHHU TONTaH.
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5- BOB.
Y4 IIAPHUPJIN APKAJIAP BA PAMAJIAP

5.1. Y4 mapHupJiu cucremMaJjiap

Y4 guckHM y4 TmapHup €paamuna OUpHKTUpHUIN Tydaitnm Xocus Oynrax
cUCTeMa yd IIapHUpIK cuctema ned aramaam (5.1- pacm). byHna yuwmHum quck
cudaruaa ep kadyn KuiInHaAu. Y4 AUCK Oup YK yctuaa érMarad yu mapuup (A, B,
C) épmamupa OupuKca TEOMETPUK Y3rapmac CHUCTEMa XOCWJI Oynuiu Owusra
aBBAJIJIAaH MABJIYM.

Arap I Ba Il auckiap srpu 4M3HUKIN CTEpKEHIapaaH udbopar Oyica, OyHaail
cUCTeMa y4 IIaApHUPIU apka neb atanaau (5.2- pacw, a), arap I Ba Il auck cunuk
TYFPU YU3HUKJIM CTEP>KEHJIAp/IaH TAIIKWI TOIraH Oyica, yu wapHupau pava ned
atanaau (5.2- pacwm, 0); arap I Ba Il nuck depma Oynca, y Xxonga cucrema yu

wapHupu apkacumon dhepma aed aranaau (5.2- pacwm, B).

A J pal
e k"\ s - _6-5 > e
/ g ., - -
y \ ,
\
\ ) — ~\ F—R—R—R—R—R—
. N : \, N\ / ‘T}J/ \\H_,- \/ ._\u____’\\v___r.r*
e el N\ A A
" . \ ___.a:__;?__ et S
. | o R -
T _"::'"J(}_
5.1- pacm 5.2- pacm

Y4 mapHupauM cuctemaiap BEpTHUKAT YKKa HUCOATaH CUMMETPUK EKH
HOCUMMETPUK Oynuiu MymkuH. CummeTpuk cuctemana C mapHUpU CUMMETPUS
Vku yctuaa s>koinmamamu, A Ba B TasgHu mapHupiapu Oup carxga ETanu.
HocumMmeTpuk cucremanapaa TasHWIAp TYPJU CaTX/a )KOWJIAIINUIIN MyMKHUH.

VY4 mapHupiu cuctema TassH4JIapuaa BY>KyAa KelaJuraH ropu3oHTal 00CUM
Ba yHTa KapIlu Peakius KepKu (pacrop) HOMH OWJIaH FOPUTHIAIU; CHCTEMaHUHT
¥3u 3ca kepxunu cucmema Aed atanagu. Apkanap KepKU KyYHMHMHT MaBXYUIUTU

Owtan 6ankanapaaH Ghapk KUiau.
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ApkaHuHT rymOa3naH ¢apky MIyHIAaKH, apKaHUHT KYHAAJaHT KeCUMHM aH4a
KUYUK OYJaau, IMIYHHHT YYyH XaM y CTEp)KCHJIM CHCTeMajap Typyxura Kupaju.
['ym6a3 sca koOukiap rypyxura kymmiaaau. Kypunumina yd mapHUPIU, UKKH
mapHupiu (5.3- pacm, a) Ba mapuupcu3 (5.3- pacm, 0) apkanap KYJUIaHWIAJIH.
Apkanapia KepKd KyUYMHMHI MaBXyJUIMTU cabadiu yJIapHUHT TasH4YIapu
HIAPHUPIM €KW IAPHUPCU3 KY3FaliMac TassHY KYPUHUILKA UILIAHATH.

Tasawiapgan Oupu MapHUPIN Ky3FalyB4aH OyJica, y apka amac, 22pu VKiu
oarka ne6 aramaau (5.3- pacMm, B). buHOkopiukma Oab3aH Y4 MIAPHUPIU
apKaJapHUHT, OOIIKa4Ya XWIN—TOPTKUYIN apKajiap XaM yupad Typaau (5.3-pacm,
2).

TopTkuunap mapoutra Kapad TasHUJIapJaH IOKOPUPOK YPHATWIMIIHU XaM
MyMkuH (5.3- pacMm, 0). Kypwiniga TOPTKAWIN pamajiap XaMm KEHI TapKaJraH
(5.3- pacm, €). Amanaa apkamapHUHT KalicH TypuaaH (odgaJaHHWIl WHIIOOTHHHT

KOHKPCT HIII IIapOUTHUI'a Kapa6 XaJl OTHJIaau.
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5.3- pacM

VY4 mapHupaM Xxamaa TOPTKUYIM apKajap Ba paMajap CTaTUK aHUK, WKKU
HIAPHUPJIM Ba IMIAPHUPCHU3 apKajap CTaTUK HOAHUK CHUCTeManapra kupagu. by
0001a cTaTUK aHUK apkajap Ba pamanap kypub yrunaau. CTaTUK HOAHHUK apKaiap

Owan 8- 000/1a TAaHUIIAMM3.
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ApKalapHUHT acocuil Oenrwiapu yJmapHUHT opaivK y3yHiura | Ba apka
Ganasmury f mup. Ypragarn C maprupy Kynd neb atanaim.

ITapuupcu3 apkanap Ypra Ocué GHHOKOPIHIHAA KaauM 3aMOHJIApAaH Oy&H
KYJUTaHWINO KenmnHaau. Macku, Maapacaiap, XalaMarii capoil Ba Makbapamap,
XamMMoM, capaoba Ba KYIpUKIapia paBoK Ba TryMmO0a3 KYpUHHUIIMAA apKa
aleMeHTIapuHu  Ky1miad yuparamus. 1502 vwmm [laitGoHMITXOH TOMOHUIAH
3apa¢uion napécura KypwiraH CyB aWUpFud KYOPUTHHUHT alipuM paBOKJIApU

Xo3upra Kagap CaKJIaHI/I6 KOJII'aH.

5.2. Y4 miapHMpJIu apKAJTAPHUHT TasiHY
peakuusJIADUHA AHUKJIAI

Nxtuépuil kywiap KyWwiran yd4 IIapHUpPAU apkaHuHr (5.4- pacm) TasHY
peaKIMsUIApUHN aHUKJIAIT Tajial dTHIIA N,

MabnymMku, yd4 MIApHUPAW apkanap crtaTuk aHuk Oymamu. Illy OGoucnan
VIApHUHT TasgHY pEeaKklUsUIapuHU  aHUKJIAILJA CTaTUKAHUHT  MYBO3aHAT
TEeHrJaaMajnapu Kudos 3Taau. Y4 MapHUPIU apKajlapia Tallkyd Ky4ilap TabCUpHUIa
ukkuta ropuszontan (H,, H;) Ba ukkura Beptukan (V, V) peakius Kyunapu
By)XyaAra kenaau. by HOMabilyM TasiHU peakuMsulapu KyWuaaru TeHrjiaMaliapiaH

AHUKJIAHUIIW MYMKHWH:

DM, =0; > M, =0; > M =0; > X =0.

B TasgHumparun BepTUKan peakiusa Ky4u Vp HU aHUKJIAIl Y4yH A IIapHUpUra

HUCOATaH MOMEHTJIAP MMFUHIUCUHU Ty3aMH3.

> M, =P-a+M -V, =0.

bynnan
Pa+M

b
I
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5.4-pacm

Maskyp ¢opmynaHuHT cypaTu A HyKracura HucOaTaH O6apya Talkyd Kydiap

MOMEHTIApn HurmHANCH » M;““ Hu ndomamaimu. IllyHra xypa rokopumaru

dbopmysianu KyHuaaru KypuHuiiaa €3a oJaMus:
M maw
o2

A TassHIUAaru pCakKuusaHUHT BEPTUKAJI TAIIKWUII 3TYBUMCHHU XaM 11y ﬁs'/CHH)Ia

TOIIa OJIaMHU3:

Va :Zl\:lgnam

lNopuzonTan peakinus kyun He HU aHukiam yuyH C mapHupura HucoaTaH

VHI TOMOH/JIa €TTaH Ky4JapAaH MOMEHT OJaMu3:

> MM =M —Vb|§+Hbf =0,

OyHI1aH
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By epna HOMb MHIEKCH Y3YHJIMTH Ba IOKJIAHUINN apka Ouimad Oup Xui OyiraH
OJLIMI GanKajaard MOMEHT YKaHJIUTUHU OWJIUPaIH.
A TasHUMIATH TOPU3OHTAI peakius kKyd H, MKkW TEeHTrJIaMaHWHT OWpHIaH,

SBHE ) M =0 ¢&km » X =0 TeHrIaMalapHaaH AaHUKIAHWIIA MyMKHH.

[Ipoekius TeHTIamMacuan (oiinaranamMus:

> X=H,-H,=0; 6yagan H,=H, =H.

Oxupru udoaa UIyHU KypcaTaJuKy, arap apkara BepTUKaJl Kywiap KyWuiran
OyJica, TOPU3OHTANl peakuusuiap y3apo TeHr Oynap SKaH. YU IIapHUPJIU apKajiap
yuyH OaéH STWiraH Koujajap TyJaJlurdya yd I[IApHUPIM paMaliap y4yH Xam
TAAJLTYKIUIUD.

5.3. Y4 mapHuMpJIu apKaJIapHU AHAJIUTHK YCYJIAa XHUC001a1n

Xucobnamaan Makcaa Oy epja xaMm OOIIKa KOHCTPYKIMsIapAard CHHrapu
WYKU KyWIapHU aHMUKJamgaH uoopatnup. Muku Kkydnap jAeranjga, apKaHUHT
KYHJATaHT KecuMJlapua TalllKK Kywiap TabCUPHAA XOCWJI OYIaauran sryBYH
MOMEHT M, kyHaamanr kyd Q Ba Oyitiama kyd N TylyHUIaIu.

Nuku kyunapHu aHMKJIANIAa UIIOpa KOUJacu Oankajgard Koujaara yXImamnaup,
SbHA Ky4 apKaHUHT DJTPWIMTMHUA OIIMpca — HIIopa MaHGud, STPUINTUHA
KamalTupca — MycOaT, KecuMra HucOaTaH Kyd coaT cTpefikacu Oyiinua aiinaHca
— MycOar, Teckapu HyHanumia — MaHpuil oIMHAIu.

byiinama kywiap umopacu 0omikada: Kyd CTepKeHHH CHKca — MycOaT, 4y3ca
— MmaHduit onuHAIH.

VY4 mapHupid apKaHUHT UXTUEpUN K KecuMuaa BY)KyAra KejlaJauraH SryBUYd
MOMEHT My Hu aHukmaimuz (5.5- pacm, a). ByHMHr y4yH apkaHud OIy KECUM
Oyiinya xaénaH KMPKAaMHU3 Ba KECUMHUHT 4an €KM YHI TOMOHU Y4yH MOMEHTJIAp

WUUFUHIINCUHA €3aMU3;
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5.5- pacm

Mk :Vaxk_Hayk_Py (Xk_Xp)_PX(yk_yp)' (51)

by epna xi Ba yx — apkanuHr K KeCUMH KOOPAUHATAJIAPH,

PyBa Py— tamkuy Ky4 P HUHT TOPU30HTAN Ba BEPTUKAJ IPOEKLUIIAPH;

Xp Ba Y, — Ky4 KyWMWIraH HyKTaHUHT KOOPAUHATAJIAPH.

Arap apkara KyWwiraH Kyd OofMa smac, THK Oyica, y xoiga P Ky4uHUHT
TOPU30HTAJ IPOEKLUsACH HOIb, P,=P Ba H, = Hy = H Oynanu.

(5.1)- udpona sca Kylnuaaru KYpUHHUITHHA OJIAIH:

M, =V X =P (X, —x;)—HYy, (5.2)

by ¢opmymamarm  V,x —P(x,—x,) wudoma, y3yHIMIM Ba IOKJIaHMIIN
KUXATUIAH 1Ty apka Owinad Oup xui OyiraH onauii OaJIKaHUHT STYBUM MOMEHTH,
M. Hu aHrinatagd. byHum »bTHOOpra oscak, (5.2) dopmyna KyWuaard cojia

KYpUHUIIITa KeJlau:

M, =M? —Hy, . (5.3)
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Kynpananr Ba Oyilnama KydJgapHHM aHUKIAll ydyH apkanuHr K kecumura
YpuHMa (1) Ba my ypuHmara THK Oyiran um3uk (V) yTkazamus (5.5- pacwm, 0).
Kynpananr KkyuigapHy aHMKJIAII yU4yH L YKUra, OyillaMa KywiapHU aHUKJIAIl YYyH

u YKura HUCOaTaH Kywiap NPOCKIUSUIAPUHUHT HHFUHINCHUHU OJIaMU3:

Q, =V, cosp—H,sinp—P, cosp—P, sing;

N, =V,sing+H_, cosp—P, sing+P, cose. (5.4)

by epna ¢ — ypuHma OWiaH ropu3OHTAl YU3HMK opacujaru Oypyak. Arap
apkara Kylwiran Kkywiap TUK OVica, y xonga (5.4) d¢opmyna Kyiumaru
KYPUHHILHA OJaJH:

Q, =, —P)cos¢p—Hsing;

N, =(V, —P)sing + H cosg. (5.5)
By epna |V, —P| apkara TeHr Kyuiu Oyiran onnui 6ankajnaru KyHIanaHr Kyd

Q. nmup. bynu apTHbOOpra oncak, (5.5) udoaa Kyiumarn KypuHUIITa KeJIaIu:

Q, =Qy cosp—Hsing;

5.6
N, =Q.sing+ H cos . (5.6)

(5.3) Ba (5.6) bopmynanapnan ¢oiinananuod, apkaHUHT OMp KaH4Ya KECUMIIapU
yUyH 3TyBYM MOMEHT, KYH/IaJaHr Ba Oyilama Kywiap aHuKIaHaau xamaa M, Q Ba
N smropanap Kypuiaau.

Apka MomeHTH Oaynka mMomeHTiapuaan kuuuk Oymummu (5.3) dopmynagan
SAKKOJ KYpUHUO TypuOaH.

5.4. Y4 l1apHUpJIM apKAaHUHT MaK0yJ1 YKH

Arap apkara BepTUKal HyHanmumna €EHWUK Kyd KyWwiran Oyica, apKaHMHT

VKUHU IIyHAAW OJUII MyMKUHKH, OyHIa apKaHMHI 0apya KecuMIiapuja 3TyBUYU

MOMEHT HOJITa TEeHT Oynaau. OTyBUd MOMEHTIApU HOJTa TEHT OyiraH apka ¥ K u
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M a K 0y 1 (parmonai) ¥ K ne6 atanaan. ApKaHUHT y3u3ca MaKOysn VKU
apka 1e0 roputunaau (5.6- pacm).
ApkaHuHr MakOyn VYKW TeHriamacuHu Ty3uml yuyH (5.3) dopmynaman
doitnananamus. Yoy ¢popmynagara apka MOMEHTHHH HOJITA TEHIIaMM3:
M®—Hy=0. (@)

laxnnan

2

Mf:%’x-%:ﬁ(l—x).

2
oM a1y 1_a
f 2 2" f 8f

@)
Wdona (a) naun

y=M?/H @
Kkeaub unkaau. (0) 1a aHMKJIaHTaH KHAMATIapHU (8) ra KysIMHU3:

:(qx/2)(|2—><)'8f :g.a_x)x,
ql !

.f?.

j:t_f” .

5.6- pacm

[ly Tenrnama €paamuaa 4u3uirad napadosia apkaHUHT MakOyl YKu Oynaay,

MakOy1 VKJIM apKajia 3TyBYM MOMEHT HOJTa TEHIAUP.
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5.5. Y4 mapHupan apkajJapHu Ky3FajayB4H IOK
TabCUPHUra XHUCOOJIALI
banka Ba ¢epmanap xucobuma Kypub YTraHUMU3IAEK, HHIIOOTIIAPHU
KY3FalyBUM IOKJIAp TabCUPUra XUCOOJAIl YUyH TabCUp YH3UKIApU €0 aTaayBuu
rpaduk un3ub onuHaau. TabCcUp YM3UKIApU Xap OUp TasHY peakiUsICH Ba Xap Oup

4Ky Kyd (M, Q, N) y4yH ajnoxuja paBuiljia KypHuiau.

TasiHy peaknMsSVIAPDUHUAHT TABCHP YH3UKJIAPH
Yam Ba VHr TasgHY MIApHUpIApUra HHCOATaH MOMCHTIAp TEHIJIaMaCHHH
ty3amu3 (5.7-pacm,a):
> M, =V, I-P(1-x)=0;

M,=-V,I+P-x=0.
z a b

by tenrnamanapaan V,Ba Vp Tonuianm.

Tysunran udomanap Oanka TasHY peaKUUsIIAPUHUHT TEHIJIamMacuaaH (apk
Kunmaiian. JleMak, apka peakiusUIapUHUHT TabCUP YU3WKIAPH XaM OalKaHUHT
TabCUP YM3UKJIApUIaH Papk KHIMacIuru kepak (5.7- pacu, 0, 8).

Mabnymku, kepku Kyyu H=M?/f TeHrmamacu €pnaMuaa aHUKIAHAIH.

bynnan H HuHT Tabcup um3uru Oanka MOMEHTH M HUHT Tabcup umsuruaad 1/f

MapoTtaba KWYUK SKaHiurd KypuHuO® Typubau. lllynunr yuyn H HuHr tabcup
YH3UFUHYU Kypuinaa A tasHuu octura |l vunr ypuura |i/f wm ymyad kysmus. By
MUKJIOpPHU B TasH4 ocTuaaru HOMb OWJIaH TYTAIITUPCAK, YHT TYFPH YU3HK KEITHO
yukaau. Yan TYFpu 4M3MKHU YTKa3ul yuyH C IIapHUPHU YHI TYFpU YM3UKKA
OpOeKUUATaiMU3, TOMWIraH HYKTaHH A TasHYM OCTUJArd HOJb OwiaH
Tyramrtupamus. LITpuxianran 103a Kepku Kydd — TOpu3oHTal peakuus H HuHr,
tabeup umsuruaup (5.7- pacm, 2). Arap li= l,= /2 6ynca, C mapHupu octuaaru

opaunara |/4f Oynanm.
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3I‘YB'-II/I MOMEHT M HMHr TAbCUP YU3UTH

ApKaHUHT HCTaJTaH KeCUMHJIATH ATYBYM MOMEHT M, =M, —Hy, popmynacu

épaamMuia aHMKJIAHWIIMHM IOKOpHaa KYpuoO Yrauk. ApkaHuHr wuxtuépuit K
KECHUMUJAaru SryBUYM MOMEHT My HHMHI TabCHp YM3UFMHM KypHUILJAa Xam Iy

dopmynanan oinananamus (5.8- pacm, a).

dopmynara KaparaHja, apKaHUHT TabCUP YU3UFU OJaui OankaHuHr (5.8-

pacM, 0) K kecumuiaru aryBu MOMEHT M. HUHT TabCHP YU3UFU OWJIaH Yy MapTta

KaTTaTAIITUPUITaH KepKU Kyudn H HHMHT Tabcup 4yM3uKiIapu opacuiuaru (apkka

TeHr Oynmaau. M. Ba Hy, HUHI TabCHp YH3HMKIApH 5.8- pacM, 6.2 — a

TaCBUpPJIaHTAH. Xap HKKajga IIAKJIHU YCTMA-yCT >KOWJIAIITUPHUIN Wyau OuiiaH
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W3NIaHaETraH TabCUP YM3UFMHHM XOCcwiI Kuiamu3 (5.8- pacm, 0). Xocun Oynraxn

TabCUP YM3UFUHH TYFPU YKKa Koinamtupca xam Oynanu (5.8-, pacwm, e).

5.8- pacm, 0 — na tacBupianrad My HUHT Tabcup yusuruaa My HHUHT YHT

yu3uFy OunaH H,, HUHT Yan YH3UFU HOJb HYKTacHJa KeCcHIIaigu. Yoy

HYKTAaHWUHT XOJIAaTUHU Tpaduk ycynma anukiaca 0ymanu. byaunr yayn BC Ba AK
YU3UKJIAPUHUHT KecuillyB HyKracu 0 HU aHukmaimuiz (5.8- pacm, a). Tabcup

yn3uruHUHT 0 HYKTacu aHa 11y HyKTa OcThAa €ETaau.

My HUHT TabCUp YM3UFUHM OEBOCHUTAa HOJb HYKTAaCH OpPKAIM Kypca Xam
oynanu. bynunr yuyH uxtuépuil ykka Xg Mmacodacu ynuad kyvunamu (5.8- pacwm,
¢). On HyKTacuHM YKKa npoekmnusiaad, Hoib (O) HyKTacu aHUKJIaHAAW. Xy HUHT
yau O Ownan Oupnamrtupuinagn Ba C IIapHUPUHUHT MPOEKUUACH OWIIaH
YUpaILITyHYa JABOM STTUPUIAAN. YTKa3HITaH 4i3uK | YHr umsuk 1e6 atanamm. 11
VHI 4YM3MK [IAKIJa KypCcaTWJITaHICK YTKazwiaau. Yam 4YM3uK OJaTAaruieKk
VTKa3wiaau, ssbHU K KECUMUHUHT MPOEKUUACH OWIIaH A TassH4M OCTHAArd HOJb

HykTa oupnamtupunaau. [lltpuxianran 103a My HUHT TabcUp YU3UFU OYIIaad.
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TONUJIAAN:
FO, :ﬁum =i(l —u);
Xy I,
fIx,
OyHJ1aH U, =——°— KeJu0 YuKaau.
Yil, + X,
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Kynaananr kyd Qx HHUHI TabCUP YM3UFU
Yu mapuupnu apkanuar K xecumuparu kyHnajganr kyd Qx HHUHT Tabcup

YM3UFUHY KypHIIIa Kyinaaru ¢popmyianan goiaananamus (5.9- pacu, a):

Q, :QI? cosp, —Hsing, ;

Oy epna Q. ommmii 6ankanuHr K kecumumaru kyHaairanr kyd (5.9- pacwm, 0);
ox— K kecumura yTka3uiaral ypuHMa OWIaH rOPU30HTAN YK opacuaaru Oyp4ax.

Apka 0¥iinab OMpJIMK Kyd XapakaT Kuiranmaa, Q) Owian H y3rapu0d Gopany,
COSpy Omian SiNgy 3ca y3rapuiicu3 Konaau. bynra kypa Qx HUHT TabCHP YN3UFH

Q. cosg, Omman HSiNgy HUHT TabCHp YU3UKIAPU AIreOpauK WUFHHIUCH cUdaTHIA

Kypca Oynanu. AHa my MuFuHau 5.9- pacM, 6-1a TaCBUPJIAHTaH, sS’IbHU MKKUA XWJI
TabCUP YU3UFU YCTMA-yCT >KOWJIAITUpWIraH. MHUKAOpIapu TEHT, HIIOPACH
KapaMa-Kapug ~ OynraH  opAuHaTajap  KUCKapuO  KeTraH,  KOJTaHJIapu
mrpuxianrad. L tpuxmanran r03a Qg HUHT TabCUP YU3HFUAMD.

Arap xocun OynraH MIakJIHA TOPU3OHTAI YK yCTHUTra sKouamTupcak, Qx HUHT
TabCUp YM3UFH 5.9- pacm, ¢ Aa TaCBUpJIAHTaH KYPUHHUILIHU OJIaJH.

Ma3kyp TabCHp YM3UFUHU HOJb HYKTAaCH YCyJIWJa, SbHU rpaduk ycynaa
Kypca xam OVnanu. ByHWUHT ydyH aBBajd HOJb HYKTAHUHT XOJIATH aHUKJIA0
oJuHaau, nznaHa€rrad HyKra (Oy) HKKU YM3MKHUHT KECHUILYB HYKTacH TapUKacuaa
tonwnanu. Ynapaad oupu BC umsuru, ukkunurcu K kecumuaan yTran ypuHMara
A 1IapHUpUJaH YTKa3WiraH napamien uym3ukanp (59- pacw, a). llly HykTaHHHT
ropu3oHTan YKKa npoekiusicu (0) HoJIb HyKTa XMUCOOJIaHaIH.

Nxtuépuii ropu3onTan yKka CoSpx Macodanu yauad kysmus (5.9- pacwm, o).
MacodaHuHr y4uHU HOJIb HyKTa OwiaH TyTamrupamu3 Ba yHu C IIapHUPH
TIPOCKIMACH OHIIAH yYpaIIryHya JaBOM JTTHPAMM3. YTKaswiraH kecva 1 yHr
yn3uk Oynagu. 11 YHr yn3uK makinga KypcaTuiranaek yTkaswiaau. Yan un3uk yHr
I un3ukka napamwien pasuma YTka3wimoO, K keCHMUHHMHT mpoekuusicura Kajap

naBom dTajau. llItpuximanran 03a Qx HUHT TabCUP YM3UFUA XUCOOTAHAIM.
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Honp nykranunr abcuuccacu AFOy Ba BFOq yubypuakiapu oOpKaiu

B fl
f +1,t90,

dbopmynagaH TOMUIAIH.

q

ST SR iy 5_'-;.5-'._? ol

e

5.9- pacm

byisnama ky4 N HUHT TAbCHP YU3UFH
VYu mapaupnu apkanunr K kecumunaru Oyitnama kyd NHUHT TabCUp UM3H-
ruan Kypumga Ny=QiSingx+Hcospx dopmynacunan doitnamanamus (5.10 - pacwm,

a).

®opmymara kaparanga Ny HUHT Tabcup YM3UFHHH Q[ sing, OwmimaH Hcosg,

TabCUP YM3UKJIAPUHUHT WUFUHIUCH cudatuma Kypca Oymamu. by wimmHu amanra
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OLIUPUII YUyH aBBaI Q. Sing, HUHT TabCUp YM3HFUHH Kypamu3. CyHrpa OyHUHT
yCTUra Hcosp, HUHI TabCHp YM3UFUHHM TeCKapu paBumiaa xounmanmus (5.10-

pacwm, 6). llltpuxmnanran 103a N HUHT TabCcUp YU3UFU OYiIaau.

Wnrapu xypub yrranumuzaek, Ny HUHT TabCHUpP YM3UFUHU XaM HOJb HYKTacH
ycyauaa Kypuil MyMKUH. byHuHr yuyH aBBan O, Hykracu Tonu6 onunHaau (5.10-
pacM, a). By HyKra xamM HKKUTa YM3HKHUHI KECHUIIYB HYyKTacHaa ETaju:
ynsukiaapaad oupu BC kecmacu, ukkuHuncu sca K kecumujaH YTkaszuiaran
ypunMara Tuk o6ynran AO, unsuruaup. Tonuiaran On HyKTaCUHU FOPU30HTAI YKKA
npoekuusuiad, Hoab (0) HykTacuHu aHukiaaimus (5.10- pacM, 6). A TasiHY ocTUTa
Singx kecMacwHU ym4ad Kysmu3. KecMaHWHT IOKOpH YYMHU HOJb HYKTa OwWiaH
oupnamtupu6, C MIApHUPUHUHT TPOEKIUsACUradya AaBoM 3Tttupamus. by [ VHr
yu3uK Oynaau. Yan Tyrpu un3uk | YHr yM3MKKa mapamien paBUlla YTKa3UIaIu.
I tpuxnanran 103a Ny HUHT TabCUP YUZUFUIIHD.

Homp nykracmamHr abcmuccacu AFO, Ba BFO, yuOypuakiapu opkaau

Kyhnaara popMynaaaH TOMMIIAIN:

fl
U =———.
l,ctlgg, — f




5.10- pacm
5.6. Y4 miapHMpJIM TOPTKUYWIN apKa Ba paMaJiapHU XUC00J1alll.
SAnpo momeHTIIApH

Y4 mapHuUpIM TOPTKUWIM apkKa Ba paMaJIApHUHT XUCOOM TOPTKUUCH3
cucreMasiap xucoouaan oupo3 dapk kwiaau. by tadosyram 5.11- pacm, a — na
TaCBHUpJIaHTaH apKa MUCOJINAA KYpuO yTamus.

ApKaHuHT B TasHUM IMapHUpIH Ky3ramyBummmp. Ypragarn C IIapHUPHHHT
MaBXXyJIMTUHU HHOOATra oJyicak, 0y cucrtemMara TOPTKUYHUHT 3apypUMITUTH ¥3-
V3unan a€H 6ynaau. UyHku Oy CHUCTEMaHUHT T€OMETPUK y3rapMaciuruHU aiHaH
Iy TOPTKUY TabMUHJaWIu. bomkaua Kuiaub alTranjga, B TasHYM TOPU3OHTAI
HyHanuiga TopTkud Tydaitnu Kysranmacaup. Jlemak, TOpTKUYHU B TassHYMHUHT
TOpU30HTAJ CTepKeHU cudartuga TalKuH 3Tca XaM Oymamu. By aca xuco0
xapa€Huaa toprkudcu3 apka (5.11- pacm, 6) yuyn Oepuiran QopmynanapiaH
oemanon QoiganaHuil UMKOHMHHM Oepaau. TOpTKUYIArd 3YpUKHUII TOPU30HTAI
TassH4 peakuusicu Hp ra TeHr OYiraHauru cababiau TOPTKUWIM apKa KyHAaJIaHT
KecuMJIapuaard 3YpUKHILIAp TOPTKAYCH3 apKa KYHOAJIaHT Kecumlapuaaru
3ypukunuiapra TeHr Oymamu. IllyHuHTAEK, TOPTKUWIA Ba TOPTKUYCHU3

apKaJapHUHT TabCUP YM3UKJIApUIA XaM Xed KaHail TadoByT OYIMaiiu.

5.11- pacm 5.12- pacm

bab3an yu mapHuUpiM apka Ba pamaiapia TOPTKMY TasHYJaH FOKOPHUPOKKA

Yypuatunamu (5.12- pacwm, a). TopTkuaau Tanuwiad 060pud, YypHUTa KapaMa-Kapiiom
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nynanran kyunap Nt kyamus (5.12- pacwm, 6). KywiapHuHr KUuiiMaT TOPTKUYAAru
3ypukumra TeHr Oymamu. by epma acocuit macasia aHa 11y 3YPUKWITHU
aHUKJanAad uooparaup. PamMaHuHT TasiHY peakuusiapyd CTaTUKAHUHT MYyBO3aHAT
TEHIJIaMaJIapUuJaH TONUIaaH.

Nt HuHr kuitmatu C mapHupura Hucobatas yam €Ky YHT TOMOH/A KoiiamraH

Ky4WIapHUHT MOMEHTJIap¥ WUFUHAUCUHU U(DOaTI0BYM TEHIJIaMaiap ZMC =0 €ku
chap

> M, =0 IaH TONUIAIH.

o'ng
Nt aHuK/IaHray, apka €Kd paMaHUHI HCTAJITaH KECUMHUJArHM WYKUA Kydiap
TOPTKUUCU3 CUCTEeMa YUyH Oepuiiran popmynanapaan (oiiiananud Tonuaaau.
SAnpo MoMeHTIapU Ba HOPMAaJI KyWwIaHUNLIap. Marepuauiap Kapiiuiuru
dbaHugaH MabIyMKH, HOMapKa3ui CHKWIHINIA KECHMHHHT YETKH HYyKTaJIapuia
XOCHJI OYnmaaWraH HSHT KaTTa Ba OHT KUYMK HOpMall KydWIaHWNUIAp KyHujarua

dbopmyIiailaH aHUKJIaHAIN:

N M
oc=—+—.
F W
o I
L
A -‘H"'H-H__
g i | ¢
%, | I —- 4
: /
- dA, |
=" -
! A
L i‘ A ¥ Y ] f
gl - I | L
{2
I
5.13 —pacm
by epna F — sjieMEeHTHUHTI KyHOanaHr KecuM ro3acu; W — KYHIaJIaHT

KECUMHUHT KapIIMJIMK MOMEHTH; N Ba M — kecumra TabCcup 3TyBUHM Oyiiama Ky4
BA 3T'YBYH MOMEHT.
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ApKa KECMMHHUHI YETKH HYKTaJapuJIard HOMAbBIYM Ky4WIaHUIUIAPHU
aHMKJIAIIA SIPO MOMEHTIapuIaH ¢oiijanancak, Macaia aH4a OCOHJIAIIA N,

Apka KeCHMUHMHT HT YeTKHU HyKTanapu 1 Ba 2 fma xocus Oynaauradn HopMmal
Kywianunuiapan aHukmaimmk (5.13- pacM, a@). ApkaHUHT 4Yam KHCMUHHU YHT
KHCMHTa OYITraH TabCUPUHU M HyKTara KyHWIraH TeHI TabCHp 3TyBUM R opkanu
oenrunainuk. Tenr Tabcup 3TyBuM Kyd R Hu O¥itmama N Ba kyHmanmanr Q Tanikul
ATYyBUYWJIAPTa aKPaTaMHU3.

1- wykTamaru HOpMaad KyWIAHUIIHH KECHUM SAPOCH OpPKaIM aHUKJIaliMH3
(5.13- pacm, 6). Mabnymku, OyitlaMa CHKYBYM Kyd — SIIPOHHHT XOIIUSICHTa
KyHuiaca, KECMM KUPFOKJIapHJa HOpMajl Ky4wlaHUII HoOJra TeHr Oyiaau.
bunoGapun, OyilaMma Kyd KecuM sAIpocHMHMHT K; HyKTacura Kyiuica, 1-
HYKTaJaru HopMai Ky4laHUII HOJIb OyJIaau.

Kecum snpocununr K;  HyKkracura ¥3apo TEeHr, aMMO Kapama-KapIiu
nynanran N kyunHu Kysmu3. by kydnapaan 6upu m Hykracura Kyiuiarad N Kydu
Ownad )Xy(PT Ky4, SbHU MOMEHT XOCHJI KUJIa Iu:

My, =N(1+C)

UKKUHYUCU 3ca | — HyKTaja HoJra TEHT OYJiraH KydJaHWIl XOCHJI KHJIAJIH.

Hartmwxkana 1- HykTagarm Kywia"Huil: o (akar sryBud MoMeHT My opkamu

M
udonanananu: o, = Wkl ;0yepararu My —sanpo MmomeHTH J1e0 atanaiy.

2- HyKTaJaru Ky4WIaHHUIITHA XaM PO MOMEHTH OpKaJid Torica Oyiaau:

k2

M
= Oyepga M,,=N(1+C,).

5.14- pacmaa K kecumugaru sryBul MOMEHTH My Ba s1ipo MOoMeHTU Myq HUHT
TabCUP YM3HKJIApW OepuiTaH. Xap WKKaja TabCUP YHM3WFU HOJIb HYKTacH yCyJna
Kypuirad. ['paduknu sicamn TapTuOM Xap MKKajla MOMEHT y4yH Oup Xl Acocuit
dapk Oy HyKTacMHU aHUWKJamaa HaMo€H Oymamu. Arap Oy HyKTaCMHU TOTHIIIA
AK nykranapu Oupnamtupuiaca, Oy HykracuHu tonumiga AK; Hykramapu
tyramtupuiaan. [lyHuHT 5Ba3ura HOMB HyKTajdap opacuaa o3ruHa ¢gapk Oymanu.
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by ¢apx ¥3 HaBbatuma TabCHp YM3UKJIAPU OPAMHATATIAPH Opacuaard TagoByTra

0JINO KEJIau.

5.7. Y4 mapHUpPJIH apKACUMOH

dbepmanapuu xucoodsam

ApxacuMoH (epMarap Ty3WIHII XKUXaTUAaH GepMalapHd, WA jKapacHu
KUXATUIaH apkanapHu sciataau. [llyHuHar yayHn xaMm ynapau xucoOuaiga 6ab3aH
apkara, 0ab3aH ¢epmara xoc OynraH KouganapjaH Qovmananmiagu. Myxumu
IIYHJAKH, VY4 [IApHUPIM  apKacUMOH (epMmaiiap KepKuiu  (pacropiin)
cucTeManapra KHpaad, SbHA Oylapja XaM BepTUKAI Kydlap TabCHpHUIA
TOPU30HTAJ peakuus Kyuilapu naiino Oymanu (5.15- pacwm, a). Kepku kyunapunu
HIAPHUPJIM KY3FajiMac TasHuiIap KaOyn Kwiaau. ApkacUMOH (epMaHMHT MKKHU
mucku Kynd mapaupun C Bocutacuaa Oupuktupunaau. Pacmman kypuHu®
TYpUOAUKH, TUCKIIAP SXIIUT IMAc MaHXapoaop KO gepMa IIakivaa HiljIaHTaH.

5.15- pacm, a — nma Gepwirad y4 MIApHUPIINA apKaCUMOH (epMaHUHT Xucoou
OWIaH TaHUIINO YUKAMU3.

bepunran cucTeMaHUHTI BEpPTHKAJl Ba TOPU3OHTAN PEAKUUSIIAPU  SXJIUT

apKaHMHT peakuusiapu kabu aHMKIaHagu. MacamaH, yan TasH4aaH x macodana
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oupmuk xkyu P= [ xyiwiran Oynca, Va Ba V), peaknusuiapu Kylujgarmua

TOImUJIaau:

0
oM.
f
Oy epma M? — apkara TEHI y3YHJIHMKKa d3ra OyiraH ommuii OankanuHr C

KECHUMUIard MOMEHT.
Va, Vy Ba H HuHTr Tabcup uusukiapu 5.15- pacwm, 6, 6, 2 - A1a TaCBUpJIaHTaH.
VY4 mapHupiau apkacuMoH (GpepMaHuHT 1 — 2 cTepKEeHUAAru 3ypUKUITHUHT
TabCUp YM3UFUHU Kypamu3 (5.15- pacm, a). @epmanu 1 — 1 kecumu OVitnad
KHpKamMu3. 3YpUKUIIM W3JlaHaétraH crepkeHb (I — 2) yuyn K HyKTa MOMEHT
HyKTacu xucooOmananu. N1, Hu anukiam yuyH K HykTara HucOaTaH dar TOMOH[A
€Tran KywiapiaH MOMEHTIap MuFMHANCUHA €3amu3 (OyHAa OUPIIMK Kyd KECUM/IaH
yurna ne6 dapas sramuz):
> M, =V,a, —Hy, —N,,h=0;
Oy epnax

Vad —HYe
—*.

N;, =
Arap MmoMeHT HykTacu K Hu apkaHuHr K kecumu ae0 (apas sTcak xamja ag
Ba Yx JApHHU Iy KECUMHHHT KOOpJWHATajmapu 1e0 OJcak, KaCpHHHT CypaTH

apkaBUil MOMEHT M[" Oynmamu. YV xoaa 3ypuKHUII

M ar
N12 = hk

udoracu OuilaH aHUKJIAHAH.
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Hemak, pepma crepkeHunaru 3ypuKkuil N1 HUHT TabCUpP YU3UFUHU apKaBUi

MOMEHT M opkamu Kypca OVymamu. ByHMHr y4yH apka MOMEHTH TabCHUP

YU3WKJIApHHA N ra KHCKapTUpHica KUQosl.

i o
i o |
Boyp swsuel

|
Vg seiwe  ma

|
.ﬂr&ww TIERCUD iyt eis J

5.15- pacm

ApkanuHr K KeCcMMU y49yH MOMEHTHHMHT TabCHUP YHM3UFUHU Kypuiiga A
TasHYM OCTHra ax Macodanu Yyiuad kyiwmap sau. By cadap mry macodanu h
MapoTaba kuupatupud kysmu3z (5.15- pacm, 0). Kosran uimmap yd4 mapHUpiId
apkajiaryu unuiap OWiIaH aifHaH OUp XUJAUP.

Mucoa. Yu mapaupiv apkaHuHT K KeCUMHUAArd 3TyBYM MOMEHT, KYyHAAlaHT

Ba Oyillama Kydjap aHAJIUTUK YCYJJla XUCOOJIaHCUH. AWHHU 1Ty MUKIOPJIap TabCUP
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YU3HUKJIApYW OPKadM XaM aHWKJIaHCWH. Apka VKku mapabona Oymm0, Ky4 Ba

Yirgamutap makia oepriras (5.16- pacu, a).

i " = Sk f;.r—ﬂfrﬁ}"ﬁ
a) 1 Pt 1YY

| XP=g 5 30= 180 12
.

-

— p— ——"ﬂ—t—-

A ¥al
Ve |
| |
- i
! Bafuh fff%‘fﬁf'rﬂ|
%) I
v Cluck : I Vi
T L S N -
e
| E=30n 1__!
5.16- pacm

Eunm. XpucoOHu TasiHY peakUsuIapuHu aHUKJIaIaH OonuIaiMus:
> M, =-V,-30+0,-18:9+P-9=0;
OyHman Vg =45kN;
> Mg =V,-30-P-21-q,-18-21=0;
OyHIaH V, =105kN;
> M=V, -15-P-6-q,-15-7,5-H,f =0

OyHman  H, =59167kN.
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Kyunap BepTukan 0ynrannuru yayn H, =H,; =H =59,167kN.
Texmupuu. ZY =V,—-P-q,-18+V, =105-6-8-18+45=0.
Anamutuk ycynaa K kecumugaru naku kywiap (M, ,Q,,N, ) HU aHUKJIAaHMU3.

OryBuM MOMEHT Kyhujaru ¢popmynanas (5.3) Tonmunaau:

M, = M2 —Hy,.

ApkaHuHr YKu mnapalosia OYJIraHiaurd ydyH Yx OpJMHATacu KyHuJaru

TCHIJIaMadaH TOIINJIaaH:

4f

4.10,8
o= ()= 4108

0 -6(30-6)=6,912m.
Onmuit 6ankanuur (5.16- pacm, 6) K KeCUMHIaTH MOMEHT
M? =V, -6-0,-6-3=105-6—8-6-3=486 kN m.

V4 mapHupiv apkaHuHT K KECUMUIard MOMEHT

M, =486—-59,167-6,912=77,04k N m
Kyunananr kyunu anukiamn ¢popmynacu (5.6):
Q. =QJcosg, —Hsing, .

Apka YKUHUHT TeHrjaamacujaH d¢oiinananud, ¢ OypyakHU aHUKIAHMU3
(5.16- pacwm, a):

dy, 4f (1-2x, )= 4-10-8

b/ A =2 "2(30-2-6) = 0,864,
dx, I 307 )

9o, =

OyHIaH @, =40°50'; sing, =0,6538; cosg, =0,7566.
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Onmuit 6ankanuHr (5.16- pacm, 6) K kecuMuIaru KyHaaianr Kyd
Q? =V, —q,-6=105-8-6=57kN
Apxanunr K kecuMuaard KyHIalaHT Kyd:

Q=57 -0,7566 — 59,167 - 0,6538 = 4,443 kN.

Apkanunr K kecuMmujaru Oyirama KydHu aHukjiaaimus (5.6):

N, =QCsing, +H -cos¢, =57-0,6538+59,167 -0,7566 = 82,033kH.

Mynaait kuiub, yd mapHUpiau apkaHuHr K KecuMuAard MYKU KywiapHU
AHAIMTHK YCYJJla AHUKJIAQOUK. OHIW IIy MHUKIOPJApHU TabCUpP YHU3UKJIAPH
épramMua aHUKJIaMu3.

M, HHHT TabCHP YU3HKJIAPUHH KyPHII

Tabcup YM3UFUHM HOJb HYKTACH ycynuaa Kypamu3. ByHUHr yuyH A TasgH4
Oowian K kecum TYFpu 4M3WK Epaamuaa Tyramtupuwiaad. B tagsuu C mapHup
Owian Tytamtupwiaad. Mkku Tyrpyu um3ukHUHT Kecumuin Hykracu (01) aryBuYn
MOMEHTHUHT HOJIb HyKTacu Oynaau, uyHku P=1 kyd4 my Hykraga oynranma K

KEeCUMJIar¥ ST'YBYM MOMEHT HoJra TeHr 0yiaau (5.17- pacwm, a).
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5.17- pacm

Koopnunara YyKuHUHT A TassHY OCTHArd HyKracuaan K kecumurada Oyirad
Macoda (6M) HM YKAaH roKopura macmrad Oyiimua ymyad kysmus. by macodanu
KoopAuHata Ykuaaru (J1 HyKTaHUHT IpoeKuusicu OwiaH Tytamtupud, C miapHup
pOEKLIMsICUraya JaBOM OTTHUpamu3. by Tyrpu umsmkka K ~ KECUMHUHUHT
IIPOEKUUSACUHYU TYyIIHPAaMU3 Ba YHU A TasH4 OCTUJAru KOOpAUHATa YKUHUHT HOJIb
HyKTacu OujaH TtyTtamtupamu3. C  IIApHUpP OCTUIArU OpAuMHATaHu B TasHu
OCTHJIard KOOpJMHATAa YKWHUHI HOJIb HYKTacu OWJIaH TYTAIITUPWIAIUA. XOCHII

Oynran rpaduk M, HUHT Tabcup um3urd ae0 aramamu (5.17- pacm, 6). 4
tasHynaH (01 Hykrarada Oynran macodanu u,, Owian Oenrmwnal, yHM KyWuaaru

dbopmyna EpaaMua aHUKIAHMU3:

et 62-91&8-30 648 o
Ve yof 30.97%%,0.108 9616
Xk
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Tabcup unsuknapu €paamuna 3ypUKUILIAPHUHT KHAMATH Kyluaara gpopmyia

OpKau XUCOOIaHAIH:

M :ZP. Y +ZQi ;.

BU3HUHT MHUCOJT yuyH (popMyIia KyWHara KypyuHUILIA E3UTaIU:

M, =q(w-o,-w,)-P-y.

by epna P, Q — apkara kyiuiran Ky3rajiMac okiap;

Yy — Tabcup un3nuFua P kyun octuaaru opiHara;

(0 — 11y TabCUP YU3UFUAA EUUIITaH Ky4 OCTUIArd KUCMHUHT F03aCH.
Tamku Kyunap OCTUIArd OpAuHaTagap, y4OypyakJIapHUHT YXIIANLTUTHIAH

dolinanann6 anukiaHaau. MacanaH,

6 _ v . 6 _y .6 ¥ .Y_Ys.
11538 553811538 2,538'11538 3462 15 12°
O03anap:
a)zw:mﬁl& wF#:e,m;

®, = %3: 4,860.

[ynnait ko, K kecumaaru aryBud MOMEHT:
M, =8(16,615-3116—4,860)—6-1,320 = 69,12 — 7,92 = 77,04kNm
(ABBanTucu OUsIaH TAKKOCJIAHT).

Q, HHUHT Tabcup yu3urunu Kypum (5.18- pacwm, a)

K¥yHnananr Kky4 y4yH HOJb HYKTacH XOJIATUHU aHUKJIaiMu3. byHuHr yuyH K

KecuMra ypuHma yTtkazamu3. by ypuHmara napamien Kuiub A TasHYAaH TYFpu
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YM3UK YTKa3aMu3 Ba Oy TYFpu 4YM3UKHU B TtagHnu Ownan C UIapHUPHH
TYTaITUPYBYM YM3HMKKaya aaBoM dTTHpamu3. Kecummm nykracu 02 KyHAamaHr
Ky4YHUHT HOJIb HyKTacu OYyiaau, 4yHKH P=] OMpiuK Ky4 11y HyKTaja Typranaa K
KECUM/Iaru KyHJIAJIaHT Ky4 HOJITA alJIaHAI!.

Kynpananr kyuy Tabcup YM3MFMHM KypUIl Y4yH HUXTUEpHIl Macodana
KOOpAMHAaTa YKU OJuHaau Ba Oy ykka A, B tasHunapu, C mapuupu Ba 0

HYKTACUHUHT NPOCKUMSJIApU TYIIHPWIAAU. A TasH4YM OCTHra cosg, =0,7566 HH

MacmTad Oyinuya ymuad kysmu3. by macodanu HOIb HyKTa OWJIaH TYFPU UYM3HK
épaamuaa tyramrupamus. KoopanHata VKUHUHT 4 TasHYM ocTHaa Oy TYFpuU
YM3WMKKA Tapaien TYyFpU YM3MK YTKa3aMu3 Ba yHH K KecuMmMrada J1aBOM
srtupamu3. CyHrpa Oy MKKH mapajuiesl TYFpy YM3uKKa K KECUMUHHMHT TPOESKIUACH
Tymapunaad. C IIapHUP OCTHAArM OpAWHATa B TasHYMHHUHT HOJb OPJMHATACU
Ownan tyramtupuianu. KelmH makinga kypcaTuiaraHiek IITPUXJIaHAAW, XOCHI

oynran rpaduk Q, HUHT Tabcup uu3uru Oymamu (5.18- pacm, 6). Kympamanr

KYYHUHT HOJb HyKTacurada Oynran macoda Ug Kyitmaaru dopmyna Epramuia

aHUKJIAaHAU:

, . 2fl 210830 _ 648
© 2f+l-tgp, 2-108+30-0,864 47,52

=13,636m.
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5.18- pacm

Kynpananr KydHUHT KUHMaTUHU Kyluaara gopmyia épamMuia aHuKIaiMus:
Q =+q(w—w, -, —w;)+P-y.

3apyp opauHaTalapHM Yy4OypyakJapHUHT YXIIauummMrugad —Qoigananud

TOIIaMMH3:
0,7566 Y, )
- ©y. =0,424: y/ =0,7566—y, =0,3326"
13,636 7,636 Y h Y
0,7566 _ 'y Y =0257: 0,7566 _ Y, Y, =0,076:
13,636 4,636 13,636 1,364
Yo Ys.
2 _ %3y _08-y, =0,061
15 12 Y3 Y,
HO3anap:
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.7 )
a)=le’636=1,619; o, =y176=0,938;

-1,364
o, :)/2—'20’052; w, :M.Q,:OQOG
2 2

Kynpananr kyd kuiimaTu

Q, =8(1,619-0,998-0,052 —0,206)+ 6 - 0,257 = 4,446 kH .

N, HHHT Tabcup yn3uruHu Kypu (5.19- pacwm, a).

byiinama Ky4dHUHT HOJIb HYKTaCMHU aHUKJIAII yuyH 4 TasHunaH K kecumura
YTKa3WIraH ypuHMara TUK YM3UK YTKa3aMu3 Ba yHU B TasgHuu Omnad C apHUpPHU
TYTalITUPYBYM TYFPU UYM3UK OWJIaH KECHUIUTYHYa JaBOM STTHpamu3. Kecuirys
HyKTacH OyiiamMma KydHUHT HOJIb HyKTacu (O3) 6Ymanu.

NxTtuépuii macodana koopauHaTa YK oauHuO, yHra A, B TasHunapu, C
mapHupu Ba O3 HYKTaCHHHMHI Tpoekuusuiapu (a, b, ¢ Ba d) Tymmpunamu. «a»
HykTagaH Singy =0,6538 macoda (aa;) yauanamu Ba Oy mMacoda «d» HyKTacH
OWIaH TyTAIITHPWIAIN. «didy YW3UFUHU «C1» HYKTacurada JaBoM JTTHPHO, Oy
OpJIMHATaHU «by» HyKTacu OwWlaH OWPIAIITUPUIIAIU. «a» HYKTaCUJaH «dciy»
YU3UFUra Tapajiel YU3uK YTKaszuO, «ak» TYFPU UYMBUFUHH XOCHUN Kuiamu3. K
KecuM octuaa OVyitmama kyd Singg = 0,6538 ra TeHr MHKIOpAa Cakpaiiu.
Itpuxnanran makia Ny HUHT Tabeup unsuru 0yiamu (5.19- pacwm, 6).

byiinama KydHUHT HOJIb HyKTacurada 0yiaran macoda

| 30 30
Uy = L.Ctg » =30 10,7566 B = 06072 49,407m
2f PP 5108 06538

ra TeHr Oynaiu.
Tabcup unsuru Epaammuaa 6yiinama KydHUHT KUMMAaTUHU aHUKIaMU3.

N, =q,(0o+@ +@,)+P-y

Kepaknu opauHaranapHu aHukiIaiimMus3. YuOypuakiap YXIanuiuruaH:
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06538 'y, .06538 'y, 06538 y
49,407 64,407 49,407 55407 49,407 58,407

y, =0,852; y, =0,733; y=0,773;

y/ =y, —0,6538=0,0792; y, =08y, =0,682.

o= y12' —0,238: @Z%.g:zlg& @, :%-322,301.

|
|
I
I
I
i

1

I
|
L1
.
N sz .T?E‘E&H:SJ fecde Tty

L
SMP g i

§ v

!

5.19- pacm

byiiiama Ky4HUHT KHAMaTH

Nx=8 (0,238 - 7,133 - 2,301) + 6 - 0,773 = 77,376 - 4,638 = 82,104 kN .
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Mynmait kumb, Tabcup YU3UKIAPH EpAaMHUIa WIKA KYWIAPHUHT KyWHJIard

KHfIMaTJIapHHH AHUKJIaJUK:

M, =77,740 kNm; Q, =4,446kN; N, =82,014kN.

WNuku kywiapHUHT Oy KHAMaTIapu aHAIUTHK YCyJJa aHUKJIaHTaH KuiiMaTiap
Owiad OUp XUIAUP.
6- BOb
KYUUIILJIAP HA3BAPUSICH

6.1. Kyunmuiap Ba unuiap Xakujaa TynryH4a

CraTuK HOAHMK CHCTEMAJIapHU XHCOONallJa MyBO3aHAT TEHIJamalapuJaH
TalllKapy Ky4uIllJIap TEHIJIAMAJIAPUHY TY3HUIIra Ba €YUIIra TYFpu Kemaau. byHnai
TEHrJaMajlapHd TY3WII Y4YyH aBBaj0 WHIIOOTJIAPHUHT jAedhopMalusiiapuHu
aHUKIAmHY  Ownin 3apyp. KyuuimnmapHu aHukmam wmacaitacu (akaT CTaTHK
HOQHWK CHCTeMajaprarmHa TaajulyKiu Oyianbd Kojamail, OalKuh CTaTHK aHHK
cuctemanapra xam ainokanopaup. CTaTuk aHUK CHCTEMajlap/aH TALIKWI TONTaH
KYPWIHII KOHCTPYKIHUSUTAPUHUHT neopManusacu MebEPUAAH OPTHO KETMACIUTH
3apyp. by wmacanma xam kyuunurap opkanu xan dtwianu. Llyngait kummoO,
KYUUIUIapHU ~ aHUKJIAIl ~ MacajlaCh  KypWIWII  MEXaHUKACHUHMHT  MYyXUM
MacajanapuaH Oupu XucoOJaHaIH.

bupop HyKTaHUHT Kywuwiy JAeraHnaa,

——— T T WHIIOOTHUHT  AeOopMalUsIcy  KapaéHuia
, \\4 1
7y 1A YHUHT (HYKTAQHUHT) KOOpJHWHATaTapUHUHT
~1
/ yarapuiu tymyHuiaaau. Kyuunuiapau 6us
y
Z .
8, b+dh, ['yk KOHYHM dYerapacuja aHUKJIAiMU3, SbHU
‘ e - KYUHILIN AHUKJIAHAETraH KECUMHUHT
Sy 4ox “X
= _ KyWwIaHUIUIapH MPONOPLUUOHAIUIMK 4Yerapa-
6.1- pacm cupa éranu, 1e6 (apas sramms.
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Kyunnmapuu anukiamga Kyuiap TabCUPUHUHT MYCTaKIITUTH KOUAACH aMall
kunaau. by kowpara kypa Oup Heua KywIapHUHT OuWp Wyma KyHwiranmar
HATI)KaCu Xap OMp Ky4yHU aJloXyJa KyHWiranjaard HaTuxajlap WMFUHAUCHATA TEHT
oynau.

Tamkn kywiap umu. KyuunuoiapHu aHUKIAIIHUHT YMYMHUWA YCYJIM TallIKU
Ky4jap MIIM Ha3apusICUra acoclaHald, SbHU HIUIAp OPKAIM KY4YMIUIApHU
aHuKj1aca Oynaau.

DnacTUK cucTeMara acTa-CeKuH (CTaTHK paBMIAa) KYHWIraH Talmkd Kyd P
HUHT Oa)kapraH WIIMHUA aHUKIaimu3 (6.1- pacm, a). JlepopMalMsHUHT KUYHK
MUKJIOpJIapuAa »3JacTHK CHCTeMara Kydjap TabCUPUHUHI MYCTAKUJUIUTH
KOUJACUHU KyJUlall MyMKHH, OMHOOApWH, ajoXyJa HYKTaJIApHUHT KY4yuILIapu
yIapHU BYXKYJra KEITUPYBUM Kywiapra TYFpu MponopiuoHan Oymagu. ['yk
KOHYHHUTa Kypa Oy OornaHuIl Kyiuaarnda udoganaHaim:

A=aP.

by epna A — Tabcup 3TyBUM Kyd P MyHanmumuaaru Ky4uur;
0. — MPONOPUUOHAIIIMK KO3(PPULKUEHTH OYIMO, MHIIOOTHUHT MaTepHalH,

cXeMacH Ba yauamiapura OOFJIUK MUKIOPIUP.
P xyuununr opanmuk KuiiMaTuHU Py , yHra Moc Oynaran KY4yuimHu A, 1e0
OenrunanmMus, (6.1- pacm, 6).

P xyunnu yekcu3 kuuuk Mukaop Py ra oprrupamus. HaTikana kyuuin xam
d A, macodara opraau. byHna Tamku Kyd Kyiuaara s3JeMeHTap UIIHN Oa)kapaiu:

dA=(P,+dP)dA, =P, dA,.

Tamku Kyu OaxkapraH TYIMK W Oy u@oOJaHM MHTErpajiam iynu Ouiad

AHUKJIaHAaIU.
p
A=[P.da,.
0

['yk koHyHura 6uHoan dA, =ad P, SKaHJIWTHHU XUCOOTa OJICaK,

P 2
A=[aPdP _aP =%PA




KeJnO YUKaIH.

Jlemak, Tamku Kyunap (P) OaxkapraH XakuKuid HMII Ky4 OWIaH Iy Kyd
BYXKYJIra KEITUPraH KYYUITHUHT KYITATMAaCUHU sipMUTa TEHT 3KaH. by Kranetipon
meopemacu 1ed atagaan. Arap uHIootra oup Heda kywiap Pi, Pz ... P xyiinnran

OyJica, Talky Kydjiap OaxkapraH TYJIUK HII Kydugaruda Oyiaam:

A:%ZRAi.

TaHIKI/I KYWIapHUHT 6y HWIOIKM HWHIIOOTAA IIOTCHHOUAJ JSHCPIrudA Tap3uaa

TYIUIAaHAIH.

lapuun Knaneiipon Teopemacu OMpruHa Kyd MHUcoJMaa OepuiraH Oyica-na,
aciMlia YHUHT KYJUIQaHWII 4Yerapacd Xyja KeHr. Tamku kyd JeraHga OupruHa
WUFUK Kyd dMac, OaJIKi Typiu Ky4lap CUCTEeMacu TyiryHunaau. Kygummap xam
dakat 4yM3MKIM 3Mac, Oanku Oypyakiau OYIMIIM XaM MYMKHH. XyJioca KHIUO
aiTraHja, Ky4 JeraHjfia 3JacTUK CUCTEMara TabCUp 3TYBUM Xap KaHIal Kydiap
Ma)kMyacH TYIIYHWIAU Ba «ymMymaauwiean Kyu» nae0 atanaau. by kyd tabcupuaa

BY)KY/ra KeIraH Kyuull «yMyMmaiauiean Kyuuui» 1e0 IOpUTHIIaIu.

Nuxn kywnap umu. KyuunurapHUHT ByKyAra KeNWINIHWAA Tallkd Kydiap
Oaxaprad WITHU WYKKA Kydjgap opkaiu udoma dTca xam Oymamu. NMuku xywnap
JIeraH/ia KOHCTPYKIIUS dJEMEHTIapu/ia BYXKyAra KejaJuraH 3TyBYM MOMEHT M,

kyHaanadr kyd Q Ba Oyinama kyd N TylmryHWIau.

bankangan (6.2- pacM) 4ekcu3 KHYHMK OX BJIEMEHTHHH aXpaTHO ojamu3 (6.3-
pacMm). Axparmnrad anmeMmentra M, O Ba N xywiapu Tabcup 3taau. by kydmap
OyTyH CTep)KeHra HHCOATaH WYKH Kyd, XpaTWiraH JJIEeMEHra HucOaTaH 3ca
TallKu Kyd Ae0 Kapananu. bymapHuHr xap OupunHu dx snmemeHTura OVyirax

TahCUPUHU AJIOXH]IA PaBUIIAA KYprUO YTamus.
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OHI aBBal aXXpaTujiral 3JICMCHTITA

- - - - - e OYHimamMa kyd N HHMHT Tabcupu OWIIAH

Y,
% RNy i tanuimamus (6.4- pacMm). DJIEMEHTHHUHT

Jam TOMOHJArd KECUMHU Ky3faiaMmac Jie0

6.2- pacM dapa3 srcak, OyillaMa Kyd TabCcUpHUIA

QJICMCHTHHHT S'IHF TOMOHAArn KCCMMH

4 M Ax=NdxEF

i
— ( N Macodara kydyaau. Yoy

KYUYMIIHHA BY)KYAra Kenuimuaa oyii-nama
{ Ky4 KyHuJaru uiHu oaxxapaiu.

ax
S L. dA, = 1 NA, = N Ndx
2 2EF

6.3- pacm By epma EF — crepkeHp KyHIamaHr

KECUMUHUHI CUKWIMII €KA Yy3WJIALLI-

Jarv OUKUPIIUTUAMD.

N A, OypyaKiii KyYMIIHUHT By-Ky/Ira

KeJIumuaa acta opTud OOpyBUYM 3TyBUH

MOMEHT KYWHJAard MHUKIOpJAAa  HII

=
U AN

Oaxxapaau (6.5- pacm):

1 M d
dA, ==MA, =M —*;
6.4- pacm o2 T 2E]

ax ___{4x

A ~ Mdx

® E
HuxosT axkpatunran sne-MeHTra KyHaananr Kyd Q HUHT TabCUPUHU KYpHO
yramuz (6.6- pacm). Arap SJEMEHTHUHT dYall KECUMMUHU MaxKam-JIaHTaH el
Kapacak, KYHJIaJlaHT Ky4 TabCUPHUIa YHUHT YHT TOMOHJIaru KECUMHU
A, =nQd x/GF

macogara cupkuiau. by epaa GF — KEeCHMHUHI CHIDKMIIJArd OMKHMPIMIH. A,

CHJDKUIIIHUHT BYXKY/ra KeIUIINAa acTa opTHO OOpPYBUYM KYHIATAHT Kyd KyWHIard

MUKIOp/Ia UIll Oaxkapaau
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_1 Qadx
dAQ_zQ y QZGF

ay
Ili.-i-
A v
3 0 =
4 % h_h—-hh_”_‘"-u..
M2 | M 7
(7 Ei A '
A A
é x 4y 12
Z \ 2
py \ y y
A -
6.5- pacm 6.6- pacm

by epma #»n — CTepKCHHUHT KYHJATAaHT KECHMH IIAKIUTa OOFJIUK
koadurment 6Ymmob, Kyiugaru GopmMyianad TOMHIAIN:

=—j—d F.

Tyrpu TYpTOYypuakin kecuM yuyH 7 = 1,2. Aitnana yays n = 10/9.
Askpatuiran 0X anemenTtra yuana kyd (N, M, Q) Oup BaKTHHHT ¥3HJa TabCUD

3TCa, TYJWK UII KyWuaarnia TOMWIaau:

Ndx Mdx _ Qdx j

dA=dA, +dA, +dA, = ( EF +M £ QGFU

CrepxeHnapHuHT Oapua ydacTkajmapu Oyiinua OakapwiraH TYJIUK HWIIHU

aHUKJAll YYyH IOKOpHuaard udpoaaHu HHTETpauiaiMu3:

(ZIM Mdx ZINNdX ZIQQdXJ 6.1)

€KH

A= ZJ‘M dX J-deX ZJ'Q dx (62)

2EJ 2EF ZGF
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Mynnait  Kuimb, KYYUIUIApHUHT BYXYIAra KeJIWIIWAA TallK{d Kydjiap
OakapraH MIIHU WYKH Ky4Iap OpKalu H(oa STIUK.

DOnacTUK CcHUCTEeMalap/a Tallkd Kywiap Oaxapran um jae(opManusHUHT
MOTCHITMAJ DHEPTUSACH cudaThaa TYIUIaHATu. Xap KaHAal AJIaCTHK JKACM TaIllK{
Kywiap BY>KY/ra KEJITHPTraH SHEPTUsHU Y3Ua )Kamiall Xycycuarura sra. JKucmuu
IOKJaH OYymiaTuin >kapaéHuja MoTeHIMal SHeprus ui Oaxkapaau, MaHa 1y uirHu
KUCMIaru naku kywiap (M, Q, N) 6axapaan. DHEPTUSHUHT CaKJIAHHII KOHYHHUTa
OMHOAH TalIKK Kyuigap OakapraH Uil cuctema JehOopMAaIUsCUHUHT MOTEHIUAT

sHepruscura (IemMax, M4Ku Kywiap Oa)kapraH Milra) TeHr Oyiaau.

6.2. Mmiap Ba KYYMILIAPHUHT y3apo OOFJIaHWIIU
XaKuJaru reopemasiap
WNkku xuin Kyd TabcHpUa MyBO3aHAT/a OYJIraH 3JacTHUK CUCTEMAaHMHI UKKU
XOJIATUHU KypuO yramu3. bupunum xonarna cucremara P Kyun, UKKMHYM X0JaTaa
F kyuu tabcup sTanu neunuk (6.7- pacm).

CucTeMaHUHI KY4YMILIApMHM A, Tap3ujaa Oenrwnaimus. bynma Oupunuu

VHJIEKC KY4a€TraH HyKTa Ba YHUHI MYHAJIWIIWNHU, UKKMHYU UHJEKC 3Ca KYUUIIHU
BY)KYJIra KeITUPASTraH cababHu aHraTagu. YKWINIK GyHaii: P Kyun Kyiiuiran
HYKTAHUHT My Kyd (apHU P xyum) iyHamummna F xyuw Tabcupuaa ByXKynara
KEJITaH KyYuIIL.

A,,— P Kyun HyHamummpa my Ky4 TabCHPHMIA BYXYAra KeEIraH Ky4HI

neiik. by KYYuIIHUHT ByXyara kenumuaa P xkyum Oaxkapran um App OYJICHH.

Xyaau UIyHUHTZIEK, A, KYUYWUIHUHT BY)KyAra kenumuaa F kyun 6axkapran uiiHu

A ne6 Oenrunailiuk. Arap xap WKKajga Kyd Oajikara CTaTUK TabCHp 3Tca, Oy

Kywiap OakapraH uimiap Kyiuaara GopMyraiapaH TONATAIM:

1 1
App :EPApp ed Aff :EFAff
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D
a) ! Aoa8m

S N b 3

I | ™ :
| |
| |
| |
| |
| |

|

&) 2 X004
% b b, /1;37

N
“pf LY

Xap UMKKaia UIHUA WYKU KywIiap opKanu udoaacu Kyduaaru KypuHUIITa ara:

M 2dx N 2dx

| : | ; IQidX
Aoo =Z£ 2E) +Z£ 2EF +Z£ 2GF

LM Zdx N Zdx 2dx

| |Q
A =2 0; +Z£ 2EF +Z£ 2GF

0

Oumu Yyma (6.7- pacm) cuctemMara P Ba F KywIapuHUHT OJJIMHMAa-KEHUH
KYHUINII skapaHUHUA KYPHUO YTalTuK.

ABBaj cuctemara CTaTUK opTuO OopyBuM P Kyuu Kyuwnaau, nenuk (6.8-
pacM). P Kyuu Y3UHUHT Tyraj KUiMaTura spuilrasia, cucremana 6.7- pacm, a —

Ja KYpCcaTWITaHICK Ba3uAT BYXKyAra Keiaid, sbHH P Kyud ocTUaa A, KY4HII
xocul O0ynaau. By ky4umnuHr By Kyara kenumuaa P kyun A, =PA /2 ra TeHr

oynran um 6axapaau. lllyngan cyHr conku cucremara F xyuwm kyiiunanu. By kyu
TabCUPHU/Ia CHUCTEMa STWIMIIIA JaBOM 3THO, 6.7- pacMm, 6. — Aa KypcaTWIraH

BasMAT ByXyara kenaau. bymma P Kyun octMaa A, ra TeHr OyiraH Kymumua

COJIKUJIMK XOCWa OYymaau. F KyduHUHr KUMMaTH HOJJAH Y3UHUHT TyTal
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KuiiMaTura kagap optu0® OopraHja, P Ky4YMHWHT KUHAMaTH Y3rapMacias,

A,y =PA , Ta TeHr Oynaran KymuM4a um Oaxapaau. F KyuuHHHr y3u dca
A;; =FA,, /2 muknopuna um O6axapanu. [lynnait kunmm6, cucrtemara keTMa-Ker

paBumaa P Ba F kywnapu kyiinica, ynapHUHT OakapraH TYJIUK WA
1 1
A=A +A +Aq ZEPApp+PApf+EFAff (a)

ra TeHT Oyiaau.
Arap Ky4dJapHUHI KyWHJIWIO TapTUOWMHU Y3rapTUpcak, sbHU aBBan F Ba
CyHrpa P KyulapuHu KyWCaK, y XOJila TYJIHK HWII KyHWJard KypUHUILIA

ndomananamu:

1 1
A=EFAﬁ+FAfp+§PApp. )

bupok KydnmapHUHT KyHWIHII TapTUOM Y3rapuiy OuiaH OakapuiraH TYJIUK
WUIMTHUHT  MuKaopu y3rapmaiinu. Illynra xypa (a) Ba (6) wudomanapau

TEHITIAITUPUO, Kyluaaru Xyjiocara sra 0yaamus:

PA =FA.

By epma PA, OupuH4M Xonataard P Ky4MHMHI Iy HyHalIuIIga, MKKMHYU

xoyiataaru F kyuupgan xocus1 OYiaraH KYUMIIHMHT BYXKYyJAra Kejluiuaa OakapraH

umuap. FA, 5ca MKKMHYM XOlargard F KyuyduHMHD Iy Kyd HYHaIUIIWia,
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OupuHYM XoJaraaru P Kydd TabCUpHIA XOCHJI OYiraH KYYWIIHUHT BYXKYyJra
Kenuiuaa oaxapran umuaup (6.7- pacm).

[ynnai kb, OMpUHYM XOJATAArd KyWIApHUHT Iy Kywiap HyHaIuImaa
MKKUHYM XOJaT KydJapu TabCHUpUJIAa XOCUJ OYiraH KY4YUIUIAPHUHT BYXKYJra
Kenumyaa OaxkapraH WIIM WKKUHYM XOJaTAard KYWIApHUHT Iy KydJjap
HyHanummaa OMpUHYM XO0JIAT Ky4dJapu TabCUPHIa XOCWI OYiIraH Ky4uIlJIapHUHT
BY)KY/Ira KeJIuImIa OakapraH UIIATa TEHTIHP.

By xynoca unutapHuHr y3apo OOFJIaHMINM XaKUJard TeopemMa €KU YHHHT
myaimupu Urtanus onumu Supuko bertu (1823 — 1892) Teopemacu Homu OuiaH
MaIlXypIup.

OHIIM KYYUIUIAPHUHT ¥3apo OOFJIAaHUIIN XaKUJaru TeopeMa OujiaH TaHUIIUO
YUKaMU3.

BbyHuHr yuyH siHa OankaHMHI WKKMA XOJIaTUHU KypuO VyTamus. bupunun
XoJlatma Oankara P=] Ky4W, UKKHHYHM Xosatna sca F=1 xyuwm kyiunran (6.9-
pacm).

bankara xyiwiran Ky@wIapHUHT KUMMaTH Oupra TEHr OYnaraHiurua cababiu
OaJIKaHUHT XOJIATUHU O M P I UK XoJdaT Jed alTtamus.

bupnuk kyd Tabcupuma Xocwi OyiraH Kydunuiap o Owia, Oupaan Gapkiu
KywiapJaH Xocuia Oynran kyuunuiap 3ca A xaphu Ownan Genrunanamu. Illynra

OMHOaH OMPMHYH XOJATJArM KYYHMIIHU &, MKKHHYHM XOJIaTAaru KY4YUIIHH 3Ca &

fp 2
Tap3uja Oenrunaavk. Xap HUKKajgacu XaMm OWMpIMK KyuylapllaH Xocwi Oyirax
OUPIUK  KYUUULAPOUD.

xonam by ukku xosar yuyH bertu teopemacu

Kyuuaarnya €3uiau:

PS, =F5,,
&) p-xomam .
g, e _l : — Arap P=F=1 okannuruam »bTHOOpra
8o 0JICaK,
6.9-pacu 8y = O, KEIHO YnKau. (6.5)
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by TeHrnuK Ky4uIUIapHUHT y3apo

OOFJIaHUIIN XaKUJaru TeopemMa €ku MakcBesut TeopeMacu 1e0 atanajy.
Maskyp, TeHrnuk P=F =1, Oyiaranga xaMm y3 KY4YWMHH cakjJaiiau Ba

Kyhnaaruya udojiananaum:

(6.6)

fpo — S pf

6.3. Kyunmuiapau anukiaam yuyH Mop
(¢popmysacu Ba Bepemryarun ycyJuu
Kyuunuiapuu anuknaiiauradn GopMysinaHu KeNTUpUO dYuMKapuiga OeBocurta
UIuiap y4yH Yukapuirad ¢popmynanapaa doigaiaHaMus.
bupop anmacTuk cucTeMaHUHT, MacajiaH, OaJIKaHWHT WKKW XOJIATUHU KYypuo

yuKamMu3. bupuHuM, sSbHM OepwiraH XxoJjatga Oankara HCTaldraHda Kydwjiap

Ky MyMKHH (6.10- pacw, a). UKKiHYH X0maTaa Oankara GupiuK Kkyd F = 1
Kkyiumnaau (6.10- pacm, 6).

bepunran xyunap Tabcupuga XOCWsl Oyaran A KYYMIIHUHD BY)XKYyIra

KeJUITUAa UKKUHYY XoJlaTaaru F = 1 ky4u Kyiiugaru uirHu 6axkapaiu:
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aj Depinzay  gaszm

Ny P

¥ ~—

.-_'j';.ll jﬂ-ﬂfﬂfﬁ KOATTT

o |

5
i
=

4
6.10- pacm
A HU MUKH KywIiap opKaju udoja 3Tcax,
M dx L- N_dx L- Q. dx
fp_Afp ZI ZJ.Nf EpF +Z_[Qf C;)F n (67)
0 0

KYPUHUIIIATK KYy4YMIUIApHU aHUKam (opmynacura, sbHu Mop gpopmynacuea sra

oynamus.

by epna My, Np Ba Q, — Gepunran KyuwiapjaH Xocui OyiraH, M, Nt 6a Qf

OMpIUK Ky4JaH XOCWI OYJIraH WIKU Ky4€iapaup.

bupimuk kyd omathaa Ky4yuIlM aHUKIAHAETTaH HyKTara KyWwiand. Arap
YU3UKJIU KYy4uil (MacanaH, Oupop HYKTaHUHT COJIKWJIMTH) aHUKJIaHaaAuraH Oyiica,
OupIUK Kyd cudatuja yrdyaMcu3 WUFUK Kyd KaOysn KWIMHAAW, arap Oypdakiu
Kyuuil (macanaH, OUpOp KECMMHHUHI OFMIlI Oypuyard) aHUKIaHaauraH Oyica,
Oupnuk Kyd cudaruga yrdyaMcu3 WMFUK MOMEHT KaOys KWIuHaAW. Xap WKKaia
X0JI71a XaM OMPJIMK Kyd KYUYHUIIM U31aHaETral HyKrara KyHuinau.

banka Ba pamamapHUHT KY4YHNIUIApUHU aHUKIAMAa OyiiaMa Ba KYHJajJaHT

Ky4Jap TabCUPUHU YbTUOOPra oiMaca XaMm Oynaau:

MfM

A=Y j . (6.8)
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Opnuii  apKaJapHUHT KYYHIDIAPWHN aHUKJIAIIIa STYBYM MOMEHT OujaH

OyitiamMa Ky4YHUHT TabCUPH BTUOOPTa omHCca KU ost

MfM (6.9)

ZI

depMallapHUHT KYUYUILIAPUHU aHUKIAAa OyijiaMa Ky4dJIapHUHT TabCUPH

bTHOOPra OJIMHAJIN, X0JI0C

NN, (6.10)

ZI

Bepemuarun ycyiau. Mabiaymku, Oajika Ba paMallapHUHT KY4YUIIUIApUHUA
anukiamnaa Mop dhbopmynacuHUHT OMpuHYM XaauaaH (oiinananunanu (6.8):
MM,

s[5 @

Iy amgooc D2Unaen mapRe L
Gt =My dx

-

I
N |
M. }ﬂ?u_;_r;'".-’_.':

BT
I|'
|

k{-'j
1

6.11- pacm

WNurterpan dverapacuaa kecuM y3rapmac Oyiica, STHIMNIAATA OWUKUPIUKHU

WHTETpaIaH TAlllKapura YNKapum MyMKUH

1 ¢
Afp:EJMfMpdx. (6)
0

by epna M, Ba M ¢ — GepruIraH Ba GHPINK KywWIapAaH XOCHI OY/IraH STyBUH

MoMeHtnap (6.11- pacm). KynmuHua WKKM SIIOpaHUHT OUpU TYFPH UYW3HUKIIU
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L
oVnamu. bynmait xommapaa M+ M dx HMHTErpajy OCOHTMHA €4MJIagu, aHHUKPOFHU
y y p p rp p

0

Ma3Kyp MHTETpaTHU UHTErpajcu3 udoa OunaH amMalITUPUII UMKOHU TYFUIIAIH.

[Maxnman (6.11- pacm):

M | =Xiga ea do=M jdx

SKaHJIUTHHHU Xucobra ojcax,
I | |
IM t M dx = tgaJxM X = tgajxdw
0 0 0

KennO YuKagu.

|
by epna 'fxda) WHTErpaan M, >HIOpPaCHHUHT to3acu @, nan 0—0' Ykura
0

HUCOATaH OJIMHTaH CTATUK MOMEHTIUP, IbHU
[
j xdo=w, X, .
0
VpHHra KYsIMU3
| _
IM i M dx=x1ga- o,
0
Bupok x.tga =Y SKaHJIUTMHU Ha3apjaa TyTCak,

I_
[MiM,d, =0,y
0

KenmuOd 4YWKaaW, HaTwkajga WHTerpan (yHKIus wuHTErpanicu3 udomga

aJIManIaau.

(B) udonacunu (0) ra kyicak, Kyiugaru ¢popmysia Keaud YuKaIu:

1
Ay = Ezwp Ye

by epna ap ®, — 3ryB4M MOMEHTJIAP MIOPACUHUHT F03aCH;

()

ouJiaH

(@)

Yer— 6I/IpI/IH‘{I/I OIIOPAHUHI" OFUPJIHMK MapKasura MOC KCJII'aH

HWKKHHYH SIIopaaaru opanHara.
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Kyunmnapuu anuknamHuHr 0y yeyiauau 1925 iinnga MockBa TeMupiyap
TPAHCTIOPTH MYXaHIUCIApU MHCTUTYTUHHHT ToauOm A. H. Bepernraarun takmud
JTraH.

(T) ma" KYpUHAJIUKHU, Xap MKKala 3Miopa YKHUHT OMp TOMOHHUJA >KOWJIaICa,
KYUYUIIHUHT HUIIOpack MycOar, YKHUHT TypJid TOMOHJIApHAa >KOWjamica, uiopa
Manduit 6ynanu. [lyHu xaM Kaia STHII JTO3UMKH, Y. OpJWHATACH adaTTa TYFpu
YW3UKJIM 3MI0PAJAaH OJWHUIIM 3apyp. Arap Xap HMKKajla JIIopa TYFpU YU3UKIA
Oyiica, y X012 OpJIMHATaHU KalCH SITIOpaJaH OJUHUIIUHUHT GapKu UK.

Tpanenus makid WKKA J3M0pa  Kynaltupuiagurad Oyica, ynapaaH
OMPUHUHT OFUPJIUK MapKa3WHU TOMMINI YpHUTA TparneuusiapaH OMpUHU HUKKUTA
yuOypuakka axkpaTran Kynaid. byHna axpatwiran yuOypuakiapiaH 103a OJUHHUO,
TpaneuusgaH My Yy4OypyakJapHUHI OFUPJIMK Mapkaszjapura Moc Oyirax
opauHaTanap onuHanau (6.12- pacwm, a). by xon yuyH Taii€ép dhopmyna 6op:

al bl I
— VY. +—Y, =—(2ax+2bd + ad +bc).

Q@opMyJIlaHMHI 4Yall TOMOHMAA [03a Ba OpAUHATAjIap KynmauMacHw, YHT
TOMOHHM/IA ACa NIy KYMaWTMaHUHT KaBOOU OepuIiraH.

KaBc nupaa Kyiugaru MUKJIOpJIApHUHT HUFUHAMCH OCpUIITaH: 3MIopanap yamn
OpAMHAaTajapu KYTTaTMAaCHHHUHT VMKKWIAHTaHH, YHT opAuHaTayap
KYNaTMaCUHUHI MKKWJIAHTaHW, OWPHHYM SIIOpa 4Yan OpAMHATACUHU UKKHUHYU
MIOpa VHI OpJIMHAaTacura KymaTMacw, UIYHUHTAEK OWpUHYM DJIopa YHT

OpIMHATaCUHY MKKWUHYU 3III0Pa Yall OpAUHATACUTa Ky[TAUTMACH.

120



| ] Rt
o
'’ b
| | o f j
e | - e _u- . = :'
,.-I ; | g, | :.
| [ - e
S e V]
e |
B N - Ty
TH | I o — T =
sl I d -\"‘-. |
[ L i [ .
| / 5 -__ . =
- I 4 ",
fr mmemmr e e .-\_1--\- .__‘
'ﬂ._\__. A
] o
1 | -
- - o B

6.12- pacm

Kymnaiitupunanuran snropanapiad Oupu €KM Xap MKKajdacu Typid HUILIOPATU
yaOypuakiiapjaH TalIkui TOIca, sSTHa IKOpUAary ycynaan doigananuinca 6yinanu
(6.12- pacm, ©0). Bynunr yuyn omopanapman Oupuan ABC Ba ABJI
yaOypuakiapura tynaupamus. Xocwn 0ynran CBK Ba AKJl yubypuakinapuHuHT
OpAMHATajapyd TEHI Ba HIIOpajapu KapaMa-KapIiM OYIraHIUrd y4yH XHUCOO
HaTMKajJapura TabCUup dTMAIN.

Omopanap kynaiitmacu (6.12- pacwm, 6) Kyituaaru GpopmynagaH TOUIATN:

aly -2y o
2ya 2 yb_zya 2yb

Kyunmmmapan Bepemuarne ycynmaa aHUKIArasjaa, TYpJad IIAKJUIAPHUHT
103aJ1apy Ba OFUPJIMK MapKa3IapyuHU TOMUIITa TYFPU KeJIaiau.

Opauii reoMEeTpUK IIAKUVIADHUHT 1032 Ba OFUPJIMK MapKazjJapuHU aHUKJIAIll
YKyBuMra ypra MakTaOJaH MabiIyM.

6.13- pacmpa mnapa®ofWK SHIOPAHUHT 103aCH Ba OFHUPJMK MapKaszjiapu

Oepunras.
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6.13- pacm

Bepemryarun ycynuHM OWKHMpPIWTH Yy3rapMac OyiraH Oajika Ba pamaiapia
KYJulall Makcajara MyBOopUKIup. Arap OMKUPIUK 3JIEMEHTHUHT Y3YHJIUTH OYilnad
y3rapyBuan OVica, y xonna El Hu uHTerpangan tamkapura 4ukKapuo OyimMaiiu,
my cababmu Bepemuarun ¢opmynacunan (Qoiinananu® Oynmaiau. bynnai

XoJiapa Kygunuiap Mop uHTerpainau 0€BOCUTa SUUIIT WYIM OWjaH aHUKIJIaHAIH.

6.4. XapopaTHUHT Y3rapuiiuIaH Ba TASHYJIAPHUHT
YYKUIIHIAH XOCHJ OYJIaINTaH KY4YnILiap
Cratuk aHUK cHUCTeMajap/ia XapOpaTHUHT Y3rapuilld CTEp>KEeHJa KYyduIiuiap
naiiio Oynummra onau0 kenaau. MacanaH, Xapopar TabCHpUlla CTEPKEHb
y3aluIld, KUCKApUIIM Ba KAWIIAWWIIA MyMKHH. XapOPaTHUHT Y3TApUIIU CTATHUK
aHUK cUcTEMayiapAa KyluuM4ya 3ypuKUIIap manao KUiIManau.
Oxopuna xypub ytunran Mop dopmynacunu (6.7) Xapopar TabCcupuaa
XOCHJI OYJITaH KYYUIIUTAPHUA aHUKJIAIl Macajgacura TaTOMK dTaMu3.
Xapopar TabcupHjaa OyjiaraH HHIIOOTHAH Owpop OX OyiaakyaHu axpaTud

OJIAMNIMK. byJlnakyaHUWHI YCTKM TOJIAJJADUHUHT XapopaTu {; macTKW TONAJApUHHUHT
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xapopatu 3ca t; OyncuH. Xapopar OYyJakdyaHUHT KYHAQJIAHT KeCUMHIa Oup
TEKHUCIa TYFPU YM3UK KOHYHHU OYirda TapKairaH aeinuk (6.14- pacwm, a).

XapopaT TabCUpHUIArd YHM3WKJIM KeHraumm koddduimeHtn o OyIica,
OVakyaHWHT YCTKHU TOJIacH of; OX ra, mactku Tojacu dca at,dx macodara y3zasau
(6.14- pacwm, 0).

Arap KkecMM TOPHM30HTAJ YKKa HHCOAaTaH CHMMETpPUK Oyica, y XoJjjaa

OyIaKyaHUHT XapopaT TabCUpPHJIA YpTaya y3auum

A = a(tl_tZ)dX

" 5 oynanu.

bynakuaHuHT KyHAANaHT KecuMiiapu Oup-oupura HucOaTa

OypJakka OFaji.

z) «1,d%
I{' el —————— ——— ’-T
ey s
A 4 |
2 Z 4 :
L ] ]
L ] “ |
L ey 1 I
Al b G 2 [

2 Z Y 4
B 7 Z Ay
2 7 Z |

{ Z 7
_ LSS v
dax (1,87
I--l—l- —n

6.14- pacm

Xapopat TabcupHaa CHIDKHUII JepopManusicu pyit 6epmaiiam.

bynapau »>ptHbOpra osncak, Mop ¢opmymnacu (6.7) Kylumara KypuHHUIITA

KeJIaIu:

1 | _
A= T2 M dxr Yat 2 [N oy (6.12)
0 0

123



Arap cTep:KeHJapHUHT KYHJAJIaHT KeCUMJIapH y3rapmac Oyica, HHTerpauiap
OWpIUK SMIOpATAPUHUHT fo3ajiapu cudaruga Xuco071ad TOMWINIIN MYMKHH, Yy
X0J/1a Xapopar TabCUpUJa BYXKyAra KeiIraH KY4YUIJIapHU aHUKJAll (opMmysacH

KYWHUJIATY COAAAa KYyPUHUIIHU OJIaN:

t, -t f, +t
A =Za1T20)M +Zasza)N (6.12)

By epia @ Ba @ — OMpIMK dmopanap M Ba N HHHI J03aIapH.
M N

(6.12) Qopmyna Tapkubuaaru XaJIapHUHT HIIOpacHu JAePOpMALUSHUHT
WyHanumura OOFJIMK: arap xapopaT TabCHUpUA BYXKYJra KeinraH KY4YUIITHUHT
HYyHaIMIIM OUPIMK Ky4 TabCUPHIA BYKYAra KelIraH KYy4uil WyHaIuIIM Ouiian Oup
XuJj Oyica, umopa MmycOar, akc XoJaa MaH(Uil OJIMHAIN.

TassHYIapUMUUT YYKUIIUAAH XOCWJ Oyiaaguram kyuunuiap. CTaTuk aHHK
CUCTEMAJIApAA TATHWIAPHUHI YYKHIIA WHIIOOTAA KYIIMMYa 3YPUKHILLIAP ManI0
KuIManu. TasHYJIapHUHT KYYUINU 3Ca TYMPOKHUHT YTHUPHUILHU, CYB OOCHUIIN EKH
CWJDKUILIY CUHTapU Typiu cababnap Tabcupuaa pyil Oepuiim MyMKUH.

Mucon Tapukacuaa 6.15- pacMaa TacBUpJIaHTaH Y4 IIAPHUPIIM paMaHu Kypuo
yTamu3s. Pamanunr B TtasHuu uykau ae6 ¢gapasz staiinuk. YYKUIIHUHT BepTUKAT Ap
Ba TOPHM30HTAn A, TaIIKWI STyBUMIApH MabIyM neb6 Kapaitimk. Ypramaru C
[IAPHUPUHUHT XOJaTHHU aHuKJam Tanad stunaau (6.15- pacm, a). llapHupHUHT
BepTUKAN KyuumuHu Mop dopmynacu Oyinua anukiam yuyyH C HyKTacura

BepTUKaJ HyHanuiga oupiauk kyd Fi=1 uu kyssmus (6.15- pacwm, 0).
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6.15- pacm

bupivk X0naT KywIApUHUHI XaKUKHU X0JaT KYYUIUIAPWHHU BYXKYAra KEIUIIUAA

OaxapuI MyMKWH OYJITaH UIIapu WHFUHIUCU Kyiuaarnda udoaaianaiu:

1A, -V, A, —HA,, =0.

by TeHrmamanan u3naHa€Trad Ky4uil aHUKJIAHAIHA

A, =V,A, +HA,,

Jlemak, Ma3Kyp KY4HII TasHYWIAPHUHT YYKUIIUTa 0eBocUTa OOFIMK HKaH.

l'opuszonTtan kyunmr Ay Hu anukinam ydyyH C mapHupura Fo=1 xyuuHun
Kysmu3 (6.15- pacm, B). Mop Teopemacu acocuaia Kyiuaaru uuuiap T€HIJIaMacuHu
Ty3aMU3:

1A +V,) A, +H'A, =0,
Oy epman
A, =-V/A, —H'A,

KennO YuKau.

Ky#inna xyyunuiapay aHUKIIAIra JOUp MUCOJIIAp KYypuo yTamms.
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1- mucoa. 6.16 — pacm, ¢ na Oepunran 6aTKaHUHT B KeCUMHU yUyH OypHIIUIIT

Oypuaru (yroJy moBopoTa) ¢, aHuKIaHCcHH. bankanunr Oukpauru E J y3rapmac.

"1' ._f

%fii LLJ.&I Tli.L#

6.16- pacm

Eunm. bankanunr 1-xomatu (XakKukui
xoyar) 6.16- pacm, a  J1a TacBUpJIAHTaH.

Nkxknaun  xonmatga ~— OankaHum — Oepuirad
Kywiapcu3 TacBupiaimus (6.16- pacm, 6) Ba
Oypunuin OypyardH{ aHWKJIANI Tajlad STUITaH
kecumra M = 1 MOMEHTHHM KysaMmu3 (arap
KYYUIIHA aHUKJIAIl Tajad »TWIraHujga Iy
HyKTara OMpJIMK Ky4 Kydran 0ynap »auk). 6.16-

pacM, 6 1a Oypumui Oypyaru ¢, KypcaTuiTaH.

MabiiyMKH, STHITaH YKKa YTKa3WiradH ypuHMa OuiiaH OajKaHWHT TOPU30HTAI

VKU opacuparu Oypuak Oypwimmn Oypuaru, ne6 artanaau. Uly ypuHmara THK

OynraH 4yu3WK OWJIaH BEpPTUKAI YK opacujard Oypuak XaMm Oypuiuin Oypuaru

oymau.

bankanunr 1—xonaruaaru UXTHEPUN KECUMIA XOCHIT OYJIraH 3ryBYM MOMEHT

Hxxunuu xonarma

bynapan Mop dopmynacuHUHT

OypYarvHu aHUKJIaMMM3:

I —
Ay =g = EJ‘M1M2dX =

28l

2-mmco. 6.17- pacm, a na OepunraH OaJKaHUHT

AHUKJIaHCHH.

|
x|

X gx
M=oy
M,=-M=-1

OupuHUYM Xagura KyuuO, Oypuiuin

j( - (-1 )dx—

ql®  20.5° 417
6El  6EI El

3O

B yum conkunuru
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Eunm. bankanunr 1 — xonaTtuaa Tamku Kydiap, 2 — X0JIaTH/Ia 3¢ COTKUINTY
(mporu0) anukIaHa&TraH HyKTara Oupivk Kyd (P=1) KyiAuiras.

XaKuKui xoJjlataa Oanka MKKWTa ydacTkara sra. CB ywacTtkacu yayH Mi= -
Px, AC y4dactkacu yuyH M, =—Px = P(x—b) =—-2Px + Pb.

VxkrHYH X0J1aT/a Xap UKKajaa ydacTKa yayH M, = —1-x = —X.

N3nanaérran kyuuun (COJKUINK)

1 [ I 7 1
A, =Yg =T ==—|b|=x(—Px)dx+ | — x(—2Px + Pb)dx | = —
2= Yo EI“ (PR [ - x( )i | = 5
b | b 1 Xsb Xs'
[ij2-dx+2ij2-dx—ijxdez—(P— +2P|=| —Pb
, ) ) El |3, 3,
2I
Xy 2P (20 4 41° — ab® — 3017 £ 36%) = —°— (b° + 41° —301) =
2|,"  6El 6El
_ 20 (93,459 _3.0.57) - 11933
6El El
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T
Ay
e
I
Ty

Al He=0 A
e % "a
k\‘_o- MA'TPE
¢ R~
JJ Ky 2] _xz__‘ ',-;qu =f
P |
8
2 g
(O] g
U M; =/ HA: J
6.17- pacm

3- mucoJ. 6.18- pacm, a na 6epwiran hepmanuHr «K» TyryHUAaru BepTUKal
Ba TOPU30HTAJ KYYHIUIap aHUKIAaHCHH. CTepKeHJIap OMKHUPJIMIU Y3apo TEHT J1e0

KaOyJ1 KMJIMHCHH.

Eunm. Mop dbopmynacu

Ni0 : N_ik Ii

ML

ra Kypa Kyiujaaru aMajiapHu OaKapuIImMu3 3apyp:
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1. Tamku kyymaHn QepMa cTep)KeHIapuiard 3YpUKUIUIAPHU aHUKIANMMH3.
TassHu peaxkmusiapy R, =P; R, =P;6a H, =3P KuiiMariapura sra. XucoOmari

y4yH 3apyp O¥ynagurad epMaHUHT TEOMETPUK IMapaMeTpiiapu:

g =y =iy =l; =vh? +d? =4/(4a)’ + (3a)* =5a;

|
COSa:ﬁ:ﬁ:O,&
l,;, b5a

A, 2, 7, 4 Ba B TyryHnapHuHr MyBoO3aHaT mapTiapuaad Goiaananuo,

KYWHJIary 3YpUKUIIIAP TOMMIIAIN
N1a=P; Nga=3P; Nsg=-P; N2=0; N37=0;

Nis=0; Neg=0; Ni12=N23; N78=Ne.7; N34=Nas
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ar ! 1 E I ¥ !
a) \:g
]
H=32 | A _ 8
v & 5
d=3a ﬁf.ﬂ
Ry
,.Ej!”=f
p L £l Lt 4 5
)
8
A { - &
I
Ry=05
R=05
4)
Hy=f _ ]
e 1 7 \ . & .
R
ﬁ‘=3i f:{'
6.18- pacm
| — | KecCUMHMHT VHT KUCMU MYBO3aHATHUIaH:
DY =0;Njg-cosa+P=0; N = L ~1,25P;
cosa 0,8
Smy=0; ~Nj,-h-R,-3d=0; N, =" R;'gd =—3L'13a P = 2,25P;
a

N .= —2,25P.
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Il — Il KeCUMHUHT YHT KHCMU MYBO3aHAaTH/IaH:

. P
0=0; N,,-cosa—P=0; N, =— =1,25P;
Z 38 38 coS a
Sm,=0; Np-h—P-2d=0; N =20 -2P38_,qp.
h 4a
N,, =15P; N, =15P.
[l — 11l kecHMHHMHT YHT KKCMH MyBO3aHATHIaH:
P
> y=0; Ny-cosa+P=0; Njg=——=-125P;
COS &
Pd P-3a
m.=0; N,,h+P-d=0; N,,=——=— =-0,75P;
z 6 34 34 h da
N,, =—-0,75P.
IV — IV kecHMHUHT YHT KHCMHU MYBO3aHATH/IaH:
P
> y=0; Ng-cosa—P=0; Nyg=——=125P.
cosa

2. ®epmanunr K TyryHura BepTHKal HYHaIWIIAA KYHWIraH OUpPIMK Kyd

TabCUPHUIA CTEPKEHJIApJA XOCUJ OYiaauraH 3YpUKUILIApHU aHUKIamu3 (6.18-

pacwm, 0).

TassHu peakumsuiapuy R, =R, :%: 05;H,=0 OVynagu. by epna ¢epma Ba

IOKHUHT CUMMETPUKIIUTH 3bTHOOpra oauHaau. A, 2, 7, 4 TyryHinap MyBo3aHaTHIaH

dolnananu0, Kyiuaaru 3ypuKkHILIap aHuKIaHaIu:

Nip =Ngg ==0,5; Ngy =Ngg =0; Ny =0; Ny =05 Nyg =0,
N12:N23:N34:N45; N78:N67; N18:N56; N38:N36'
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| — I KeCUMHUHT Yan KUCMU MyBO3aHaTUaH:

05 05
=0;N,,-cosa—05=0; N,,=——=—"=0,625.
2 18 ¥ cosa 08
> mg=0; Nj,-h+0,5-d =0; N12:0’5d :—0’53a=—o,375;
h 4a

N,; = Na, = N, = N, = -0,375.

Il — Il xecUMHUHT Yan KUCMU MyBO3aHATHU/IAH:

0,5

=0; N,,-cosa+05=0; N,, =—
Zy 38 38 COoS

=-0,625; N,, =—0,625;

>'m, =0; N, ,-h—05-2d =0; Nm%:&?& N,, =0,75.

3. ®epmanunr K TyryHMra ropu3OHTaj MyHanmumiaa KyWuiran OMpIuK Ky4

TabCUpHUJIa CTEPXKEHJIApJa XOCWI OynaauraH 3YpUKHUIUIApHU aHUKJIaimu3 (6.18,

B).
TasgH4 peakuusiapu:

> x=0; H,-1=0; H, =1,

Ph P4a P
> m,=0; Ry-4d-P,-h=0; szﬁz =3 =

D> y=0; R, —Ry =0; RAzRB:%.

A, 2, 7, 4, B tyrynnap wmyBo3aHaTujaH (oiganaHud KyWumgaruiapHHA
aHUKJIAMH3:

1

Nl—A = RA = sts
st =0; N3—7 =0; N46 =0; N12 = N23; N34 = N45; N7—8 = NG—?'

Wk
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| — | KeCUMHUHT Yan KMCMU MyBO3aHATU/IAH:

> y=0; N18.005a+l:0; Ny =— 1 1 A% 15 44
3 3cosa 3-08 3 3
1 d 3a
> mg =0; N12~h—§d:0; N12=%=E=0,25; N,, = 0,25.

Il — Il keCUMHUHT Yan KHUCMH MyBO3aHaTH/IAH:

> y=0; N38-c05a—%:0; N

125

B~ 3c0sq 3-08 3

[11 — 11l kecHMHUHT YHT KHUCMH MyBO3aHaTHIaH:

> y=0; N36-c03a+%:0; N, =

> my =0; Ng, -h—%Zd =0; Ng, =

> mg =0; N34-h+§d =0; Ny, =——

IV — IV xeCUMHMHT YHT KUICMU MyBO3aHaTUaH:

4. XucoOHUHT naBomu 6.1 — xaaBaiia KeITUPUITAH:

> y=0; N56-003a—%=0; N

1

=0,417;

%~ 3cosq 3-08

=0,417.

=-0,417,

1
3cosa 3-08
—;—jaz—o,zs; N, = -0,25;
2d _2:3_ 45\ _0s.
3h  3-4a

6.1 — xxanBan

Np; ¥ N., N. NipNimli NipNinli
N1o - 2,25P 3a -0,375 0,25 2,53 Pa -1,69 Pa
No3 -2,25P 3a -0,375 0,25 2,53 11a -1,69 Pa
N34 -0,75P 3a -0,375 -0,25 0,84 Pa 0,56 Pa
Nas -0,75P 3a -0,375 -0,25 0,84 Pa 0,56 Pa
Nsa 3P 3a 0 1 0 9 Pa
N7s 1,5P 3a 0,75 0,5 3,375 Pa 2,25 Pa
Ne7 1,5P 3a 0,75 0,5 3,375 Pa 2,25 Pa
Nes O 3a 0 0 0 0
N1ia P 4a -0,5 1/3 -2 Pa 1,33 Pa
Nosg @) 4a 0 0 0 0
Na7 O da 0 0 0 0
Nae 0] da 0 0 0 0
Nsg -P da 0,5 -1/3 2 Pa 1,33 Pa
N1sg -1,25P 5a 0,625 -0,417 -3,9 Pa 2,6 Pa
NE -1,25P 5a -0,625 0,417 -3,9 Pa 2,6 Pa
NED -1,25P 5a -0,625 -0,417 3,9 Pa 1,6 Pa
Nse 1,25P 5a 0,625 0,417 3,9 Pa 2,6 Pa
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| | | | | 13,49Pa | 243Pa |

®epma “K” TYTYHUHUHT BEpPTUKAJ KYUYHUIIN

N, N .l 1349Pa
A = PilYmili _ =
" Z EF EF

TOPU30HTAN KY4HIIH

N,iN,.b _243P,

A = oVnaau.
V= EF .

4- mucoa. bepuiran roknap Tabcupuia OalKaHUHT 7 KECUMHUHU BEPTHKAI
kyuuimn Ba K kecuMuHM Oypuakiu Kyuyuiun BepemryarvH ycynuia aHUKJIAHCHUH.

bankanuHT OUKUPIUTH YHUHT OyTYH y3yHJIHUTU OYitnua y3rapmac (6.19- pacwm, a).

Evum. 1. bepuiran okimap Tabcupuaa OajJKaHUHI STYBUM MOMEHTIIAp
SMIOPACUHHU, OFUPJIMK MAapKa3d aHUK Ba 03aJ]apuHU XucoOIall OCOH Oyira,
onnuii smropanap (M1, Mz, M3) ra axparamus (6.19- pacwm, B, T, 1).

2. KOxnanmaran OasKalapHUHT OWMpHUra BepTUKal WYyHAIMIIIAa OUPIUK Kyd

(P =1), UKKMHYKCHra OHMpPIMK MOMEHT (m, =1) KysMH3 xXamaa M ea My

SMIOPAAPHHE Kypamm3. M, Ba My OIIOpalapuiaH, OKOPHIATH OUIHA
IO3ATADHUHT  OFMPJUK  Mapkasziapura Moc Kemamurad (Y, Y., Vs Y Ys» Ve
aavy,, v, Vs Ys Vi, Ys) OpauHaTaNapHu aHuKIaimu3 (6.19- pacu e, k).

3. Bepemryarua xommacura (6.11) aman Kunamb, KYYWIIUTADHU TOTIAMU3.

bankaHnuHr n KecUMHIAru BEPTUKAJ KYUYHILI

A=Y [ 2172121 |+ 291721 31 4
w=2] 5 Zwy. ( q ijq ;

4 4
cogizalys —qI 2. —I——4q|2 .12 44,2 4 s
2 3 2 3 37373 3 B
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s
hidgt A5yl
I3 1 2f 7
2 -, 4
z‘ﬂz’z gff/ d égf
@ s ,J;u—ffj " e
i |[¥ H G ||| g2t
4 ffﬁfz
"'l"'L-L-L_ﬂL__ e
20/ 2
2/ L ﬁ .'f ﬁf r"ié vgpac
. '
£
d) Tq’ ’Hl My snwpacy
L #
f
Py vl i
74 [ / / T, srmgpac
N / i A n ST
A L0 L= T
P, ru’u gfe et |4
2 /
/11
'w) TW—W/’TT\‘ My 3mapacu
. 4 73 4§ 47 44 A et
RA"?? ﬁg-;l%

bankanunur K kecumujaru Oypuakiy Ky4HIil
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M, -Mq 1 1[ 1 2

11 11
dx=—>Yw, , =—-=20q1°-21=-=2q1* -21-= - =2ql > 2| = -
AwZI EJ EJ “% B 2 | 4 2 | 3 2 ] 3

3 3
—gqlz-2|§+14q|2-2|§+4q|2.|.1)=i(_1_2_£_1+9+4j= 23 ¢l
3 42 6 Bl 233 3 6 EJ

5- MucoJI. Pamanunr K HYKTaCHHHUHI BEPTHUKAJ KYYMILIW Ba 7 HYKTACUHUHT
TOpU30HTAJ Kyuun Bepeuryarun ycynuaa anukiaacut (6.20- pacw, a).
Eunm. bepwiran roknapaad 3ryBud MOMEHTIIAp 3MIOpAacH M, HM Kypamu3

(6.20- pacwm, 0). Uznanaérran itynanumina Oupiauk ky4aiap (P, ,P,) Kyiuo, Oupiuk

AryBYM MOMEHT JIII0pajIapu M« Ba M, HH Kypamu3 (6.20- pacwm, B, T).

a) mvf‘:gf £ p byl !
4gt" 7 |"| 290*
— : . iy | []
— gy
= |
_.4‘9/ l'.i._
| Al A=29f i ; b
5 £ N4
2f ¢
— ]
) ) ’
a JF"_I 20 %
_.--—f—l'—f_]_—]_—[_ I l . | ]_|_|_]- T’T
H ] |
N u
| ]
i} ]
||I_ ]‘I
+ |
I| ; ,.Cl#dr

b
bo
P
"
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M, SIIOpacMHHU aloxXyja paBHIIga M Ba M, smiopaiapura KynanTupuo,

M3JIaHAETraH KyYUIUIAPHA aHUKJIauMK3. BepTrukan Ky4yumt:

M 1 1 1, 2q1* qgl* 5ql*
= oM o, L agea i Logea o + =
P Z-[ EJ z i 2EJ a 2 2E] a 2 EJ 2B 2 H]
['opr3oHTaN Ky4nI:
M M 2
= P 4 12.21221+
XI5 Zwy. ql* 21
4 4 4 4
1 12 3,, 16 4l +8q| +4q| :52 ql

= _4g1%-21.21+—<.2q1°-21°21 =
2EJ EJ 3 4 3B EJ EJ 3 EJ

a; ,]I_;';':' a5 |22 2PF 0
. T L
A__ET K o »HTL TS5 ¢
B R R B ey
—t £ ¢ ":\JI T |__|
B | ._f-.-'?
N —
Kc)
£ | hl ]

¢ y
£ W
4 ~L [T LfT =+
l\“s,}:rf r_-]
\ L }as
| Q)
=
g | —
Bl
6.21- pacm

6- mMmcos. «K» HYKTACHHMHT BEpTHUKaJl KYYMIIM aHUKIaHCHH. bamka A
HyKTaza mapHupian Kysranmac TasH4 Ba C Hykrana BC crepxkeHb (TOpTKHY)
épnamuia mMaxkamianrad. bankanunr Oukupnuru El, crepkeHHMHT OUKUPIUTH
EF (6.21- pacm, a).
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Euynm. banka srwmmira, CTep:KeHb 3Ca 4y3wIMIUra vuuranav. KydumHun

aHukjanaa Mop GopMyJTaCHHUHT UKKU XaauaaH GoiigaraHaMus:

bepunran kyuman oryBum MomeHT (Mp) Ba Oyinama kywiap (Np)
smropanapuHu Kypamms (6.21- pacwm, 0, ).

M3nanaérran kyuuin WyHamumuga Oankara Oupiauk kyd (Py= 1) xyiiud
OupJiMK 3ryBYd MoMeHTIap (M, ) Ba Oupiuk Oyiinama kywriap (N, ) smropajgapuHu
Kypamus: (6.21- pacm, g).

Kyunman Bepenmarna konaacu épaamuia aHUKIAMMU3:

_ 3 3
o= Lyl Lty i TP IR AP P
BEJ 2 2 2 EF 2 2B 2EF 2\ EJ EF

Hemak, K KECUMUHUHT KYYUIIM UKKH XU Je()OpMalUsSHUHT WAFUHAUCUAAH
TalIKWJI TOMap HKaH. BynmapHUHr OMpPUHYMCH PUTEIHMHT STWIMIIM (KaBcAaru

OMpPUHYY Xa]1), UKKUHYUCH 3CA YCTYHHUHT YY3WINIIYU (KaBCIAard UKKUHYH Xa).
6.5. Kyunmiapau CUMIICOH yCy/IM/1a AHUKJIALI

Kyunnnapuu aHukmamHuHr ymoy ycynu XaM, Bepemryarun ycynura yximao0,
UKKU XWJI SIIOpaHU ¥3apo KYMaWTUpUIIra acoclaHraH. DMIopalapHUHT Oupu-
TalIK{ Ky4dJapJaH Kypuirad M, smropacy, HKKUHUYUCH-OUPIINK Ky4JaH KypuJraH
M, amropacu. AMMo CUMITCOH YCYJIMHH Yy3ura Xoc Kynaitmukmapu 6op. Macanas,
SMIOpaTapHU KymaTupuin xapaé¢auna, Bepemrgaruna ycynuna tanad dTHITAaHUICK,
I03QJIApDHU Ba OFUPJIMK MapKaslapuHU anlarTa Srpy YM3MKIM JMIOPAJaH OJIMII
mapT 3Mac. OMNIOPAHUHT 3IPHU €KU TYFPU YU3UKJIWIUTH, [IYHUHTJEK, YJIapHUHT

WIAKIIA, XE€4Y KaHJaul poJib YyuHamanau. HM3maHaérraH KYYUIIHUHT KAMMATH

138



SIIOPAJIAPHUHT Yall Ba YHI YEKKAJIAPHUIArM XaMmJa ypTa KeCUMJAru MOMEHTJIap

KuitmMatura 0ofiuK (6.22-pacm).

’\
/ ypTa

o M e

D o

yan M; VHI

6.22-pacm

Kyuunuiapuu anuknam yuyH CumncoH (opmyiacu KyHuUIarn KypuHUIITa

ora.

1

Ay = s (M BT ab 7 L™ M A ) (6.13)

By epna { - kypuna€rran opaauk y3yHJINIH;

M ;‘”’ - M, — snropacua yar KecuMIary 3ryB4v MOMEHT;
M7 - M,- V :
) p- DIIIOpacuia yHI KECUMJIaru SryB4d MOMEHT;
M P - M, .3mropacuaa ypra KECUMIArd Sr'YBYH MOMEHT;
p p - pacuzia yp i\ Yy ;
M, M, M»" - OUPJWK JMMIOPAaHUHT Yall, YHI Ba ypTa KeCUMIIApHIAru

9T'YBYM MOMCHTIJIAp.

7-MucoJ. 6.23 — pacmaa Oepwiran OankaHuHT B yuumard Oypwimi Oypuaru

(B AHUKJIAHCUH. bankaHuHr OMKpAKUry y3rapmac.
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Eunm. Tamku kxyunan Kypwiran M, Ba OuUpIIMK KyylaH Kypwiran M,
amtopanapu 6.23-pacM, 6 Ba 2 1a Oepuiras.
q=20kH/M
a) |

ANANANANAN

. & B

A

(=5M
250 Mp 3ntopacy

5) 2.5

(/4 3¢ /4

M1 3mopacy

6.23- pacm

(6.13) dopmynagan doitgananu6, wu3nMaHaéTraH OypyaKiau  KYYUIITHU

AHUKJTaUMA3;

Aip =@y :%(250-1+4.62’5,1+0.1): 416,67.
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8-mucon. 6.24-pacMm, a na Oepuiaran OalKaHUHT SPKUH y4YU COJIKUIIUTU

aHWKJIAHCWH. baTkaHWHAT OMKUPIUTH Y3rapmac.

p2:20I<H
a=3M 0=2m pl:ZOKH
C

B

ANANRNANAY

{=5M

Mp antopach

—

160
5) 40

'”C5

1

ANANANRNAN

M1 anopacy

—_—

\

6.24 — pacm

Euunm. bankanuar M, Ba M, snropanapu 6.24-pacMm 0 Ba T 1a TACBHPJIAHTaH.

bepuwiran 6Oanka WKku ydacTkagaH ubopar. CumriicoH ¢dopmylacuHU xap Oup

yJacTKara ajoxuaa paBuiiga Kyaaimms. M, Ba M, 3miopanapuaard Yekka
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MOMEHTJIAD MabliyM. DBHUpOK ¥pra Kecumiapgard MOMEHTIAp HOMAbIyM.
Hlynapuu Tonamus: M, — smropacu 0yiinga
| — ygactka yuyn: M»™ =-P;- 1 =-20 xHwm;

Il - yaactka yuyn: M ™ =-P;1-3,5-P,- 1,5 =- 100 xkHm;
M, smropacu Oyiirnua

| — yuactka yuyn: M»™“=-P-1=-1wm;

Il - yyactka yuyn: M”™=-P-3,5=- 35wm;

(6.13) dopmynanan ¢oitnananuod, u3naHaéTral KYUYUIIHI aHUKIaAMuU3:

Ap :i(4o-2+4-20-1+o-o)+i(160-5+4-100-3,5+40-2): °333 1140 1193
6EJ 6EJ EJ] E B

7- BOb
CTATUK HOAHUK PAMAJIAPHU KYYJIAP
YCYJINAA XUCOBJIAII

7.1. CTaTMK HOAHUK CHCTeMAaJap XaKuja TylIyHYa

bunokopnukna myHgal KOHCTPYKIUSUIAp YUYpaWIuKH, YyJIapHU XUCOOJaIn
V4yH, SIbHM WYKM Ky4JapuHU aHUKJIAll  y4yH CTaTUKAHUHT MYBO3aHaT
TeHIJIaMaiapu kudos KuiMaiau. UyHKH ynapaa opTUKYa OOFJIaHUIIAp MaBXKYy/l
oymub, xap Oup OOFJIaHUIIZA HOMABIYM pEaAKUUsUIap BYXYAra Kesaaiu.
HoMabnymiap, COHMHM TEHIJaMallap COHHUIa, TEHIJAIITUPUII YYyH KylIuMya
TEHTJIaMaJIap TY3WIll Tanad >Tuiaau. AHa IIyHAAW CUCTEManap CmMamux HOAHUK
cucmemanap neb aranajiu.

bornanum peraHga HyKTajmap Ba KECHMIIADHHMHI  y3apo  Ky3FaJIMINWIa
KApUIWIMK KYpcaTyBUM Xap KaHAal TYCUK TywyHwiIaau. «OpTuk4yay OOFJIaHUII

aTamMacu OOFJaHWIITHHHT (KCPAKCHU3JIMTHHW» 3Mac, Oanku «KE€parnaadH OPTHUKYA»
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DKAHJIUTHUHU  aHrjaTagu. Arap CTaTHK HOAHWUK CHUCTEMaJard  OpTHKYa
Oofmanumap Tamwiad ro0opuica, y X0ima CTaTHK aHWK, TEOMETPHK Yy3rapmac
cucremMa Xxocunl Oymanu. [lemak, opThKya OOFJAHMIILJIAD COHU CHCTEMAaHUHT
CMamuK HOAHUKIUK Oapadxcacunu Oelruiaap dKaH.

CucreManap mapT/iId paBHIIIa TAlIKK Ba HMYKH CTaTHMK HOAQHUK CHCTeMasapra
axpartwiaan. 7.1- pacmma Ttamku, 7.2- pacMJa HWYKM CTaTMK HOAHUK pama
TacBHpJaHTaH. bylapHUHT dapKura eTHI y4yH Xap MKKaja paMaHUHT HOMabIyM
peakIusJIapuHd  TaxXJuia dTamu3. 7.1- pacM, O-7a OJTHUTA HOMABIyM TasHY
peakmmsutapu  kypcarwirad. [llymapman  ydracw  CTaTMKaHWHT  MyBO3aHAT
TEHTJIAMAJIapUAaH TOMMIICA, XOJITAaH YyYTaCH CTaTHKa YIyH «OPTHKYa» OYIHnO
Kojiaau. Pamanuar B Ba C TasHUYJApUHU OPTHKYa OOFIaHUIN Je0 KaOyn Kuiuo,
yIapHU Tanuiad OOOPUIIUIIKM pPaMaHUHT TE€OMETPHUK Y3rapMaciurura myTyp
eTKa3Mau, alHW NalWTAa CTaTUK aHWK cucreMa Xxocwin Oymamu. OpTukya
Oornmanunap ypaura peakuust kyuiapu (Hp, Ry, Re) HE kysmu3. By HOomabiym
peaknus KywWwIapWHHA aHUKJIAIl yYyH KYIIAMYa TEHIJIaMaiap TY3WIl TaKo030

aTIaau. Xyiiac Oy paMaHUHT CTaTUK HOAHMKJIMTY TAIIKApUJAH Ky3ra TalllaHuo

TypuOau.
R — - o — — :
E ' ¢
| | A ! ‘:
| | |
| 4 | An; i Hi
i/ A s . - ——#E"
prr s —""\HU T |
T r -
7.1- pacm

7';;' e
ettt
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7.2- pacm

7.2- pacMaard paMaHWUHT CTaTHK HOQHWKJIHMTH Ky3Ta SKKOJ TallIaHMAaiIu.
bup kapampga cratuk aHWK pamanaid Tyronagu. Acnuga Oy pama XaM CTaTHK
HOAHUKJIUD.

['eomeTpuk y3rapmac, CTaTHK aHUK CHUCTEMa XOCHJ KWJIHII y4yH OepwiraH
paMaHUHT OWUpop epuAaH KUpPKaMu3 (SITbHH OPTHKYa OOFIAHMILJIAPHHM Tamiad
100opamu3). Kupkumra Tymran KECUMHUHT KY3FaJIMACIHTHHU TabMHHJIAII YYyH
my KecuMiaa XOCWi OVyimaauraH WYKH KyWIApHU TallKH PEaKIus KywIiapu
KypuHuImuaa tacBupiainmms (7.2- pacm, 0). By ywama kyad (Mi, Qi, Ni) xam
HoMmabsiyM. Homabiiym Tasiny peakuusinapu (H,, R, R,) cratuka TeHrnamanapunan
TOTMJICA, HOMAabJIyM WYKHA KyWiap KyIuMYa TEHTJIaMajlapJaH Tommiaamu. Jlemak,
HIapHUpiapra sra OyiMaran xap Oup €nuK KOHTYp Y4 MapTa CTaTUK HOAHHK OYJap
JKaH.

PamamapHuHT CTaTMK HOAHWKJIMK Japakacw Kydumgarum GopmysiaaaH

AHUKJIaHaIH.

Cu=3K—11I

Oynna K — €nuk KoHTypsiap COHU;
I — opnuii mapHUpIIAp COHMU.

Opnuii mapHUpiap COHU AUCKIAP, SbHU CTEPXKEHJIAp COHUJAH OUTTAa Kam
oynaau. Kyitnna pamajiapHUHI CTaTUK HOAHUKJIMK Aapa’kKaCUHU aHUKJIAIITra JOUp
Oup HEeya MHUCOJI KypHub yTamus.

1- mucoJ1. 7.1- pacMm, a-ga Oepuwiirad paMaHUHI CTaTUK HOAHUKJIUK JlapakacH
AHUKJIAHCHUH.

Kontypnap conunnu 6enrunamiaa A, B, C tasHunapu xaénaH TyTallITUPUIAIH.
VY xonna K=2 6ynanu.

apaupnap coHMHHM Oenruiamiia mapHUpaud Kysranmac tasHuna =1 neo,
KY3FalyBuM TasgHyza 3ca, [11=2 ne6 onunanu:

Cy=3 -2 —3=3.
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Jlemak, Ma3Kyp pama y4 MapTa CTaTUK HOAHUK JKaH.

2- MHMCOJI. 7.2- pacMm, g-Aa TacBUpPJIAHTaH paMaHUHT CTaTHUK HOAHUKJIUK
Japa)kacy aHUKJIaHCHH.

Enuk xoutypnap coun K=2; omnuii mapuupnap couu /= 2+1 =3; Cy=3-2-
3=3.

Jlemak, Oy pama XaM y4 MapTa CTaTHK HOAHUK JKaH.

3- MucoJI. 7.3- pacMia KypcaTWiraH paMaHUHT CTaTUK HOAQHUKJIUK Jdapakacu
AHUKJIAHCHH.

Enuxk xontypnap corn K= 6, oquii mapaupnap conu (IIaKaga KypcaTHIraH)
1=12;

C,=3-6-12=6.

HGM&K, paMa OJITU MapTa CTATUK HOAHHK 3KaH.

. o CraTMK HOAHUK CHCTEMAJIAp KyWH-

Jaru xoccajiapra saraaup:

=3 1. CraTuk HOAHUK cUcTeMaap TapKu-

Ouga opTUKYa OOFJIAHUIIUIAPHUHT MaB-

-[l) L=

KYJITUTH TyQailnm y3ura Moc CTaTUK aHUK

O df=2
cuctemMara HucOaTaH OUKHUPIUTU FOKO-
PUPOK OYymaam.
7/%% zfy,- 73,1- 2. CTaTuK HOAHUK cUCTeMaiap y3ura
.-"_-',n'-.lf { '-.E L= .'r
MOC CTAaTHK aHMK CHCTeMajapra HucOaTaH
7.3- pacm TEXAMIUPOK OVaiu.

3. Cratuk HOaHUK cHUCTeMalapAa Oupop OpTHUKYa OOFJIIAHUIIHUHT
IIMKACTJIAHUIII WMHIIOOTHUHT OYyTyHJIAl WIINaH YUKUIINTa OJUO KeIMaiIu.
CraTuk aHUK cucTteMaiapia Oupopra OofiaHuml Oy-3ujica, MHIIOOT OyTyHJIal
UIIJaH YUKAIH.

4. CtaTUK HOAHUK cHUCTeMajapja XapOpaTHUHT Y3TrapHIld Ba TasHWIAPHUHT

YYKUIIM HaTWXKacuaa KyluM4a 3ypukunuiap madgo Oymamu. Cucrema
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AIIEMEHTIAPUHUHT Y3YHJIUTUAard Qapkjiapy, >SIEMEHTIApHU MWUFUALAA Hyn
Kyiunrad 0ab3u HOAHUKJIMKIIAp XaM CHCTEMaJa KyIluMYa 3YpUKALIUIAD YUFOTAIH.

Cmamuk HOGHUK CUCMEMANapHU XUCOOIAUWIHY KYYaap YCyauoan OOWAaumus.
By ycyn kagumuii Ba myxTa WIUIAHTaH ycyJulapAaH Oupu OYnn0, KaMpOBHHHHT

KEHIJIUTH, Y3JIallyBUHUHT OCOHJIMTH OUJiaH OOIIKA yCyJulap/iaH axpaind Typaau.

7.2. Kyun1ap ycyJMHHHT
aCOCHMH CHMCTEMACHHHU TaHJIAII

Xap KaHJal CTaTUK HOAHUK CHUCTEMAHUHI XUCOOM YHUHI HOAHMKJIMK
JTapakacuHM aHuKjIamaan oonvtanaau. Lllynnan cyHr acocuit cuctema TaHIaHAIU.
bepunran cucTeMaHMHT acOCHl cucTeMaiapy Oup HeuTa OV MyMKHH.

Xucobuai yuyyH UIyJapHUHT WYUAaH SHT KyJaiiu Tannad onuHaau. Keinnru
XHMco0JIap aHa Iy TaHJIAHT'aH CUCTEMa YCTHAA 00 Oopuiaiu.

XV11I, aCOCUi CHCTEMAaHUHT y3U HUMA Ba y KaHJAal XOCUJ KWJIMHAIU?

Acocuti cucmema CTaTUK aHUK Ba T€OMETPUK y3rapmac OYiaubd, y OGepuiran
CHUCTEMaJiard OpPTUKYa OOFJIAHWIIUIAPHU Taluwiad ro0opuinl Wynu OwiaH XOCHI
KWIMHATH.

Acocwuii cuctema X0CHJI KWJIUIITHAHT Y4 XU WYIu 00p:

a) optuKya €0 KaOyJl KUJIMHTaH TasHWIap.€KU TasH4Y CTEP)KEHJIapW Talwuiad
r00opuIaay;

0) Oepwiiran cuctemara mapHupJiap KUpUTHIIA]IN;

B) OepuiIraH CUCTEMAHUHT OMPOP KECUMU KUPKUIIA]IH.

Xap yuana Xojja XaM amalijila OpTUKYa OOFNIaHuIUIap Tanuiad rOopuiran
ne6 xucooOmanaau. lllynnan cyHr, 6epuiraHn CUCTEMaHUHT JAacT/Ia0Ku MyBO3aHAT
XOJIATMHHU THUKJIAIl MaKcaauaa HYKOTWITaH OOFJIaHWIUIAD YpHUTA YIApHUHT.
BazudacuHu OakapyBuu HOMabiyMm Kyunap (Xi, Xz, X3 Ba X.K.) Kyiunagu. 7.4-
pacMia UKKM HOMabJIyMIIH, 7.5-pacMjia y4 HOMAbJIyMJIM. pAMaHUHT TYpJIH, aCOCUN

CUCTCMAJIaAPH AKC DTTUPHUJITAH.
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7.5-pacm

Pacmnapra u3ox Oepamus. 7.4- pacm, O, B, r-ma 7.4- pacm, a-ma Oepuiirad
paMaHUHT yd4 XWJI acOCHH CHCTeMacu TacBUpiaHraH. Pacm 6 - ga mapHUpIH
KY3FaiMac TasgHY Taluuiad 1000puwind, YHUHT YpHUTA TasiHY peakuusiiapu Xi Ba Xo
Kyvuiarad. Pacm B-Jla yangarv mapHUPCU3 TasiHY IMIAPHUPIHM Ky3FaJIMac TasHY
OwunaH, YHrOarucu 3ca IMIApHHUPIN Ky3FaTyBYM TasHY OWIaH alMallTHpPWITaH.
Wukop sTuiaran 00fIaHUIIUIAp YpHUTA peaklrs Kywiapu TacBUpiaHrad. Pacm r-aa

paMaHUHT Yanku OMKUp TYTYHUTa IIAPHUP KUPUTWITAH Ba IMApHUP Tydailnu
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UyKoTUiaran OOFNIAaHUII YpHUTa MOMEHT X1 KyWuirad. PamMaHuHr YHr TasHUMgarud
TOPU30HTAJ CTEP)KEHB TaIuiad 1000puinod, YpHUTA peakius Kydu X, KyWHIJITaH.

VYyana acocuil cucremMa xaM T'€OMETPHUK Yy3rapmac, CTaTUK aHUKAHUP. XHUCOO
UIUIApU YYyH yJap MYMJaH MCTAIraH CUCTEMaHHW TaHJa0d OJMII MyMKHH. Ydyana
X0Jila XaM XMCcoO HaTWXkanapu OMp Xuil yukKaBepaaud. bupok, 7.4- pacm, 6 - na
TacBHUpJaHTaH acocuil cucrema Oynap wuuja >Hr MakOynuaup. YyHku OyHnmai
CHUCTEMaHUHT M 3MIopajapyuHu KypHII Ba KYUWIUIAPUHHU aHHUKJIAII OOoIIKamapura
HUcOaTaH OMpMyHYa KyJIai.

7.5- pacMaa yd4 HOMabJIyMJlId paMaHMHI TYPT XHJI aCOCHA CHCTEMacu
TacBupiaHrad. bymapuunr pactnabku yuracu (7.5- pacMm, 6, 6, 2) aBBairu
pamanukura yxmami. Oxuprucu (7.5- pacM, 0) KUPKUII YCYJIHIa XOCUJI KAJTUHTaH.
Kupkuiran kecumra Tallkd Kydjap TabCUpHA Iy KeCcUMAa XOCHJ OyiaauraH
WYKW Ky4djap — Oyiimama Kyd Xi, KYHAAJTaHT Kyd Xp Ba 3TYBUM MOMEHT X3 jap
Kyhunrad. by TYpT acocuil cucTeMaHUHT OMPUHYMCU Ba - OXMPTUCU XHCOOall

YUYyH KyJauaup.

7.3. Kyusiap yCyJJMHMHI KAHOHUK TeHIJIaMaJIapu

Acocuii cucremanapaa OpTUKYa OOFJIAHMIIUIAP HOMAbIyM Kywiap Ouiad
AIMAIITUPWIMIIIMHNA OJIIMHTU Taparpadaa kypud yTauk. JHauru Bazuda ana mry
HOMabJIyM KydJapHM aHUKJamgad uobopar. byHunr yuyH  craTuka
TEHINIAMallapUIa KyIIMM4Ya PpaBHINIA KaHOHuK® — 1e0 aTalyBud TEHIJIaMaliap
Ty3amu3. KaHOHWK TeHrIamanapHU TY3WI TapTUOMHH MKKH HOMABJIyMIIM pama
Mucoauaa kypub yramus. bepunran pamanunr (7.6- pacm, a) acocuil CUCTEMacHuHU
CUHUK KOHCOJ Kypunuiuzaa (7.6- pacm, 6) TaHmaimus.

Tamuab ro0opuiran TasgHY YpHHUra HOMabJIyM Kywiap KYsSMU3, CYHTpa Ky4

YCYJMHUHI' KAHOHUK TCHIJIAMAJIApUHHA Ty3aMHU3.
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7.6-pacm

bepwiran pamana mapHUpAM Ky3FajlMac TasHYHUHT Mapkasu C BepTUKanl Ba

TOPU30HTAI WYHAIMIUIAPAA Ky3FaJMacAup, SbHU YHUHI 11y HYHAIMIUIAPAATH

KS'/LII/IHIJ'IapI/I HOJII'a TCHI' IHP.

1 Kanon — KOHYH, KOHJia, KAHOHUK TCHIJIaMa — MabJIyM KOHYHUAT aCoCHJia TY3WJIraH TCHIJIaMa.

bynnaii mapt acocuil cuctemaaa, XaMm CakJIaHUO KOJHIIW JIo3uM, sibHU C
HYKTAaCUHUHT BEPTHUKAJ Ba TOPU3OHTAN KYUUIIUIApU HOJITAa TEHT OYuiu 3apyp. by
HIAPTHU KUCKA KYPUHUIIIA Kyduaarnda udoganaii, MyMKUH:

A, =0; A =0; (7.1)

Oy epaa A, -crepikeHb yuu C HMHT X; Ky HYHAIMIIUIArH KYYHIIN,
A, -Ily HyKTAaHUHT X, Ky9d WYHATUIIAIATA Ky UL,

Xap HKKajla Ky4yuil X; Ba Xy KywIapW XamJa TallKd KOKIAp TabCUpHUIA
ByXyara kenaau. Kyunap TabCUpUHUHT MYCTaKWUINTH Koujacuaan doriaananuo,
(7.1)nu amoxuaa Ky4yuiuiap iuFMHIUCH cudartuaa udoaananmMus.

Ay TA,

X1 X

Ay tA,

X2 %q

Xy +AX1P =0;
x, A, p=0. (7.2)

by epnma kyumnuiapra Kydwiarad OWPUHYM UWHAEKCIAp KYYUIITHUHT

WYHaTUIINHYA, UKKUHYM WHACKCIAp 3ca Iy KYYMIIHYU [03ara KeATHPYyBYH cabaOHu

OowIMpaIy.
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OHIM X1 Ba X2 KywIapy TabCUPHUAA XOCUI OYran Kyuunapuu ['yk KoHyHura
acoCaH OWPJIMK KY4HIIIIap opKajiu udoaa dTaMus.
A><1><l = X1511; A><1x2 = X2512; szxl = X1521; szx2 = X2522
Bbynapnu (7.2) TeHrinamara Kyiicak, MKKM HOMabIyMJIM CUCTEMA YUyH KydJjap

YCYJIMHHWHI' KAHOHHUK TCHIJIaMaJlapu KeJmo YUKaau,

X0, + X,01, +Ap =0;
X, 0,1 + X,0,, + A,p =0; (7.3)

By epna &,,—x, Kyun KYHWIraH HyKTaHUHT 1y Kyd WyHanumuaa X;=1 Kyudu
TabCUPHUIA XOCHJI OYJITaH KY4UIIIH;

O,,—% KydHM KYWWIraH HYKTaHUHT 11y Kyd WyHUIMIIAAA X1=1 Ky4u
TabCUPHUIA XOCHJI OYIITaH KY4HIII;

Ap—X, Kyud HWYHaIUIWAa, A,,—X, Ky4d HWYHAJIWIIKAA TallK{A
KyWwiap TabCUPUJIA XOCHUJT OYITaH Kyuuuuiap.

Arap (7.3) na udonananraH KAHOHMK TEHIJIaMaJapHUHT TY3WJIUIIUTA KU
»THOOpP Oepcak, YHUHT E3UITUIINIA MabIyM KOHYHUSIT OOPJIMTUHYU TTalKalll KUHHH
smac. Illy xonyHusatrnan ¢oiiganaHud CUCTEeMAaHUHT CTaTUK HOAHUKJIMK
Jnapaxkacura Kapad, KaHOHMK TeHTJIaMaJapHHU Keparuda Ty3a ojiamu3. bunobapuH,
cucrteMma (Macajiad, paMa) Heua HOMabJIymyid Oyica, TEHrjaMajap COHM YIlaHya
oynmanu. MacanaH, y4 HOMabJIyMJIM paMa Y4yH KaHOHUK TEHrjamMajap Kyuujaru
KYPUHHILTA 3Ta:

X1011+X2012+X3013TA1p=0
X1021+X2022+ X3023+A2p=0
X1031+ X030+ X3033+A3p=0 6a X.K. (7.4)

(7.3) Ba (7.4) na udonananran KAaHOHHWK TEHTJIAMAJIapa HOMAabiIyM cudaruaa

kyunap (Xi, Xg, Xs...) Typubau. Maskyp YCYJHHUHT «Ky4wlap» ycyiad el
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ATAIMIIMHAHT ca0abu XaM aifHaH aHa IIyHAa. Ym0y TeHrjIamaiapjaard OUpIIuK
kyurnuiap (di) — Ko3((GUIIMEHT, TaIlK¥ KywIiapJaH XOCHJ OYyJraH KyJHIiap
(Aip) dca o304 xan BasudacuHu Yyraiau. KyuumnmapHuHT y3apo MyHOcabaTu
Xakugara MakcBeln TeopeMacura OMHOAH Oik=dki OYIaIu.

bup xun uHnekcau Oupiauk Kyuummiap (d11,022) HHHT HIIOpajapy XaMHIIa
mycoar 6ynamu. Iy ca6abnu ynap xed KauoH HoJIra aijlaHMai i Ba XaMMa BaKT
TeHTJIaMa TapkuOuga umtupok »taau. Ly cababmu ymap 6ow kyuuwnap neb
aTayaJu.

Typnu unaekcnu kyuunuiap (012,0;3..) 3ca MycOaT Ba MaH(uil uiopanapra
ara OYnwIM Ba IeMak, HOJIb Oyiumu XaM MyMKuH. LIlyHuHT yayH Oynap uxkunuu

odapaoicanu Kyuunuiap ae0 atajgaam.

7.4. KanoHuK TeHriama kod¢duuueHtiapu
Ba 030 XaJJIaPUHU AaHUKJIAII

Kywriap yCyaMHUHI KaHOHMK TEHIVIAMAJIAPUHU €YMILI y4YyH, S’bHHU yJapJaaru
HOMAbJIyM Kywiap Ba MOMEHTJIAPHM AHUKJIAIl Y4YyH aBBaj TEHIJaMajapHUHT
koa(duIeHTIapy Ba 0301 XaJ1apy TOMUIIAIH.

MabilyMKH, KaHOHUK TEHIVIAaMaJapHUHT KO3(PQUIMEHT Ba 0301 XaJlapu
kyunnuiapavp. LlyHuHr y4yyH ynapHu aHukiamzga 6-000ma OaéH  ATWiraH
KY4uIIap HazapusicuaaH GoigaianamMus.

7.6- pacMiaru paMaHUHT KYYUIUIAPUHU aHUKJIaWMHU3. ByHUHT ydyH OUpIIMK
KyWwIap TabCUPHUAA 3TYBYM MOMEHTJIIAPHUHT OUpiuk smopanapunu (7.7- pacwm, a,
0) KypuO osiamu3. Tamku Kyujgap Tabcupujgaru M, smopacu 7.7- pacM, 6-1a akc
TTUPUIITAH.

bupnuk kyuunuiap Kyiugarda popmynanapaad TOMUIAIN:

"o (7.5)



7.7- pacm

By epnra M, — acocuii CHCTEMaHUHT MCTaJTaH KeCHMJIa OMPJIUK Ky4 X;= | JaH
XOCusI OyiaraH MOMeHT; M, — Vma kecumaa Xp; = | KydngaH XOCHJ Oyirad
MOMEHT; N — paMa CTEepKEHJIapu COHMU.

Tamku roxmapgan Xocun OYnaraH Kyuunuiap KyWupard ¢dopmyranapaaH

TOIIMIAIH:

“M,M £ M,M
Ap :ZJ' |1EJ P dx: A,p :Zj#dx; (76)
0 n o

Bepemryarun ¢opmynacugan Qoiigananud, 3TyBYM MOMEHT dIopajapHiaH
(7.7- pacm, a, 6) KylngaruiapHu aHUKTaiMU3:
41° I° I°
= 0= 8= o
3B 28} % 3E]
__5ql* ql’

Y= I TS

511 =

by epna Ji1=J,=J neb onuHra.
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Tyrpu eunmra sra OyiAMII y4yH KY4YHILIap TYFPU TONWITaH OYIUIIM KEpak.
BynapHuHr TYfpu €K1 HOTYFPH TOMWITAHIUTHHUA TEKIIUPUO kypca Oynmamau. Mkku
XHWJI TEKIIMPUIT OOp: KaTOpMa-KaTop TEKLIIUPHUII Ba SUITH TEKIITUPHUILL.

Tekmmpuin y4yH OHpIMK OSMIopalapHU KymmoO, HWuruHaU smropa (M,,)
kypwiangu (7.7- pacm, T). Kamopma-gamop mexwupuw Kyiuaara dopmyna

acoCnuia amalira OmmupuIaan:
(6 +6,)=> j 12d (7.7)

SbHU KaHOHUK TEHIJIAMAaHWHI OUPUHYU KaTtopAaru KodphuimreHTIap HUFUHIUCH
M, Ba M,, JMIopaJapuHUHT KyIalTMacura TEHI 4YHKCa, y Xoyiga Oy Kyduimiap
TYFpU TONMIITaH OYiaau.

XyIad [IYHUHTAECK, TEHIVIAaMAHUHT WKKUHYM  KaTOpU  KyluJaruda
TEKIIUPUIIAJIN:
I\W I\W

(8,,+6,,)= (7.8)

I
n 0

SbHUA Ky4MIIap TYFpU TONWJraH OYiica, yJTapHUHI WUFUHAUCK M, Ba M,

AMIOpAJApUHUHT KyNaTMacura TeHr 0yJiaau.

Annu  mexwupuwioa Oapya xodpduuMeHTIap WuruHAUCH, M, * M,

KyTmaTMacura TeHT OYIUI 3apyp, SHHU

M 2
(511+512) 521+522 ZI ledx (7-9)
no

Tormmunran k03¢ GUIUEHTIAPHY TYIUK TEKITUPAMU3:

ZIMf2 |2_2I 123,.1°5,)_8"°
23 2 23) 3|

bupnuk xyuunuiap HHFUHANCUHU XUCOOTANMU3:

8l®
3EJ

O11+201, + 65, Zé(%ﬁ'ﬁ-lp—i—lsj:

3
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KynaiTma iuFuHanra TeHr YuKay. JleMak, Kyqunuiap TyFpyA TONUJITaH.
OHau OMpUHYY KaTop KOAPPUITUEHTIAPUHN TEKITUPAMU3:

111°

511"'512 :E

M, Ba M,, SIIOpaJapUHUHT KYaHTMaCHHU XUCOOIAMu3:

jM'_' 1 f_gl 312 3, o1
"Bl 23 2 )Ry

by epna xam iurunau kynaiitmara tenr unkau. Lysgait 6ynumm xam kepak
SIM.

HI/IXOHT 0301 XaaJlapHU TCKINUpPaMHU3:
Ap +A,p = Zj Maz gy (7.10)

SABHU 030[ Xauiap MWUFUHIMCH M, omopacd OwiaH M, SIMIOpaCHHUHT
KyMaiTMacHra TeHr OYIUIIM Kepak. by MIapTHUHT OaXapUiIUIIN 0301 XaJIAPHUHT
TYFPY TONWJITAHJIUTMHU aHIJIaTaau.

Kyuunuiap, spHM K03(p(HULIHMEHT Ba 030]1 Xaajap TYFpH TONWITaHUTa UIIOHY
XOCWJI KWJIWHIa4, YyJIApHM KAaHOHHMK TEHrjJaMajiapra KysaMmu3. |eHrmaMaiapHu

Oupranukaa eund, HOMabIyM Ky4JapHU aHUKJIAHMU3:

3 3 4
N M L
3 2 8
3 3 4
ML A
2 3 4

by epnan

KenuO YuKau.

7.5. CTaTUK HOAHMK paMajJapHMHI M,
Q Ba N smopajapuHu KypHII
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KaHoHMK TeHrnmamamapaaH OpTUK4Ya Homabiymnap (Xi,Xp...) aHUKJIAHTrad,
paMaHUWHI. HATWXKaBUH, s’bHU Tyran M smropacu Kypwiaau. Mcranran kecumuaru

MOMEHTHHUHI KHMMAaTH KyIIUII YCYJIUJa aHUKJIaHAIU:

M=M,+X,M, +X,M, +..+ X M, (7.12)

by epna Mp — cTatvK aHMK acocHil cucTeMaja TallKH IOKJIap/iaH XOoCuJl OYyiraxn

MOMEHT; M, — acocuii cuctemana X; =1 Ky4duaaH XOCHJ OYJIraH MOMEHT.
X1 KYYHHHUHT XaKUKKAA KAWMaTH TabCHUpHJA XOCHJI OYJIraH MOMEHTHH

TOMUII Y4yH M, MOMEHTHUHH X; Ta KYaUTHUpamMu3, s’ibHU X1 TAbCUPUJIATU XAKUKUIMA
MoMeHT X3 M, Oymamu. By xomma Oomika HOMabaymiaap (Xz, Xs, ... Xp) ra xam
TETULLTUIND,

7.6- pacMaa OepuiraH WKKA HOMabJIyMIIH
paMaHUHT Ma3Kyp ycyijaa Kypuirad M smropacu

7.8- pacmpa akc otraH. Pacmpa puremHuHT

ypracugaru  MOMEHT  XaM  KypCaTWJTaH.

PamaHMHT 3ryBYM MOMEHTJIAp 3MIOPACH XaMMa

BAKT CTEP)KECHHUHT TOJIAJapy 4y3UJIraH TOMOHIa

YU3WIMIIUHYI 3CIaTHO YTaMus3.

CraTuk HOAHWUK paMaHUHT SAKYHJIOBUM M @

MIOpacuHu  Kypub  Oymnuk. by  Ounan -

=8

Z
: ; =
XUCOOHHUHI HPHI MYXUM Ba Mypakka® KUCMU -
i ."'I ::8 B
Tyraau. DHIM KYHAAJaHT Ba Oyilama Kydjap
AIIOpAJIAPUHU KyPHUIIITa KUPUIIICAK OYI1a Iu. 7.8-pacm

Hera neranma M smiopacu acocunma Q smropacu, Q smropacu acocuma N
AMIOPACH KyPHIAIH.
Q smropacuHU KypHIIl YIyH pPaMaHUHT CTEP>KCHJIAPWHY aloXuaa Oyimakiapra

aXparaMM3 Ba YJIapHU OUp OpaJUKIW CTaTUK aHWK Oankamap cudaruia
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xucoOmariMus. bynpa Oankamapra Tamkd KydjiapJaH TallKapd pamMaHuHr M

AIIOPACHUIAH OJIMHTaH TYTYH MOMEHTJIapu XaM Kyuwnaau. 7.9- pacmaa 7.6- pacwm,

a-na OepwiraH paMaHUHT anoxujaa Oankanapra axXpaTWIMIIM Ba TETHIILIN

SIIOpaJIapy TaCcBUpJIAaHTaH. 7.9- pacM, a-ma bc purenn, 7.9- pacMm, 6-1a ab ycrynun

Oasika KYpUHUIIMAA aKC ATTUPUITAH Xamja TallKU Ky4d Ba TYT'YH MOMEHTIIapH

KypCaTUJraH.

9t*

M. =0

Mt 4
‘""( (117

4

R

M

l
l

g g,

o

C

0) e
M, AS

N
X~

| |
cAHHS

7.9-pacm

Opnuit GankanuHr Q osmropacu Martepuaiap
KapIIMJIUTU Kypcuzna ©Oa€H STWiIraH Koujaiap
acocuza Kypuiaau. MIIHMHT oxupuaa anoxuna
Oankanap yuyH Kypuiarad Q smropacu pama ykura
tyrnanaay (7.10- pacwm).

Onaun Q osmopacu acocuna N smropacuHu
Kypamu3. byHpa purenra KyuWuiaraH KyHAAQJIaHT

Kyulap YyCTyH YyuyH Oyinama Kyd4, YCTyHra

ff’fﬁ? QE KYWWIraH KyHJQIAHT Kydjgap 3ca pUrel ydyH
oyitnama Ky4 oynanu Jerad Kougara
7.10- pacu acocliaHaMHms3.
byiinama kyd crepkeHHHM uy3ca — Mycbar, cukca — MaH(puil umopa
OJIMHA/IH.
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bu3z Texmmpaérran pamanunr (7.6- pacm) Oyiiama Kydjgap SMIOpAaCHHU
Kypuil yayH yHUHT Q smropacunan b tyryHHu Kupku6 onamus (7.11- pacwm, a) Ba
MyBO3aHaT MIapTIAPUHH €3aMU3:
ZX =Q,—N,.=0; 6y epoan N, =Q,;
DY =N, -Q,=0; 6yepoan N, =Q,.
AHMKJIaHTaH KuiMaTiap Oyinda pamaHuHr N smropacu Kypuiaaau (7.11-
pacm, 6)
Texmupum. PamanapHUHT CTaTUK HOAHUKIIUK
Japakach ~ OpTraH  capu  xucoOjaml  WIUIapu

MypakkaOnamubd 6opaBepanu. byHaail xomnapaa xucod

HaTKAaJIapWHU TCKINUPUIT MYXUM aXaMUAT KacO OTaau.

Onauaru naparpadaa KAHOHUK TEHIJIaMa [THTTATIL !l ;’_
— /
- S

Ko3(pbunreHTIapy Ba 030]1 XaJJapUHU TEKITUPHUIITHU —

ypranran oauk. by capap Tyram M, Q Ba N = @

SMIOpallapuHM  TeKIUpumHU ypranamus. M, Q, N =L

SMIOpAJIAPUHU TEKIIUPHUIIHUHT UKKH yCyJIH O0p: CTaTUK
TEKIIUPHUII Ba AePOPMALMOH TEKIIUPHILL 7.11-pacm

OnopaapHu  cmamuk TEKIIUPraHaa, SAXJIUT pamMa €KUM YHUHT aipuMm
KMCMJIapy Ba TYI'YHJIApHU YYyH MYyBO3aHaT IIapTJiapy Ty3wiaad. bynaa pamaHuHr
Oapua TasHY peakUMsUIApUHU BEPTUKAN YKKa OYiraH mpoekuusiapu WAFUHIUCH
TaIIKU IOKJIQPHUHT BEPTUKAJ MPOeKIusIapy OuilaH MyBO3aHaTAa OYJIUIIH JIO3UM.

bupop HykTara HucOaTaH TasHY peakUUsJIapUIaH OJUHTaH MOMEHTIAP
WUFUHAMCH 1y HyKTara HucOaTaH TallKU KywiapAaH OJIMHTaH MOMEHTIIap
WUTHHAMCHUTA TEHT OVIIHIIU 3apyp.

Pamanunr xap Oup TYryHM STryBYM MOMEHTJIAp TabCUPHUAA MYBO3aHATHAa
ETUIIM Kepak, OyHMHI y4yH Oup TyryHra TyTalllaH puUrellb Ba YCTyHJAru
opAMHATaNap y3apo TeHr, Oynuinu no3uM. TyryHnapaaru KyHaanaHr Ba Oyiimama
Ky4jJap ajJoXuJa Kapairasaa, MyBo3aHaTAa OyiMaiau, OHpOK Oupranukaa
Kapairaijaa TyryH MyBo3aHaTnaa €rumu 3apyp. M, Q Ba N smiopanapuHu cTaTHK

TEKIIUPHUII yJIAPHUHT TYFpPU Kypwiranura kadosart Oynaonmailau, Y4yHKH CTaTHK
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MYBO3aHAT [IAPTIAPH  HOMABJIYMJIAP XaTO TONWIraH TakKAUupAa Xam
OaxxapunaBepaan. byHuHr cababu mryHgaku, paMaHUHT Tyrail M Smiopacu CTaTHK
aHUK acoCUMM CHCTeMa YYyH KypwiraH. Arap TallKd K Ba aHUKJIaHTaH
HOMABJIYyMJIAp TabCUPHUAA JMIOpA TYFPU KypWiCa, y XO0JAa HOMAbIyMJIAPHUHT
UCTaJraH KUWMaTHhja paMa CTaTUK MyBO3aHAT xoJjiatuja OymaBepanu. Hatwmxkana
HOMabJIyMJIAPHU AHUKJIAILIA NYJT KYMUIITaH XaTo OYUIMan KOJIaBepau.
JedopManmoH TEKIMPUII OpPTUKYA HOMABIYMIIAPHUA AHMKJIAILZA MY
KYWWITaH XaToJapHU TalKalml HMMKOHWMHM Oepaau. XucoO HaTKaJapuHU
neopMaloH TEKIIUPHIIIA aCOCHIM cUCTeMallapra Kypwiran OUpJIUK dIropanap
(M,, M,) pamanuHr Tyraix M smiopacu OugaH HaBOaTMa-HaBOAT KyMadTHPHIIAIM.
Arap opTHKYa HOMabJymJIap TYFpU aHUKIAHUO, dMIopasiap TYFpu KypuiraH 0yiica,

OyHJai.kynaiT™Ma HOJITa TEHT YUKAJIH.

7.6. CTaTMK HOAHUK paMaJIapHU XucoOJamiaa
COAAANAIITHPHIT YCYJJIApH
KanoHuk TeHInamanap COHM CHUCTEMaJard OpPTUKYA HOMAabIyMJlap COHMra
TEHr OVIMIIMHUA Wirapu autu® YyTtran »sauk. JlemMak, CHCTeMaHMHI CTaTHK
HOQHUKJIMK Japakacl OpPTraHd Capy KaHOHUK TEHIVIamMayiap Xam opTHO Oopaswu,
yJIapHU OUpTrajuKia e4ull y4yH TOOOpa KYMpOK BaKT Ba MEXHAT Tajlad dTUIIAJIU.
AHMK ycyJulapaa OepwiraH CUCTeMajard HOMAabIymylap COHUHU KaMauTupuO
Oynmaiiau, OMpoK XucoOJsall MIIApUHM OMPMYHYA OCOHJIAIITUPUIIT WUMKOHUHH
Oepamurad  COJANAINTUPHIN  yCcy/utlapu Mapxkyaaup. Kyiiuga ama 1mry

YCYJUIApPHUHT Oab3Wiiapy OWJIaH TAaHUIINO YUKAMU3.

CucreMaJJapHMHT CHMMETPUKJIUTHAAH GoiaaaHuIIT
CummeTpuk pamanap ¢akar TreOMETpUK IIaKiIWra Kypa smac, Oanku
TasHWIApH Ba OMKUpIUKIapu Oyiinua Xam cUMMETpHK Oynmumu jo3um. [lynna
yJIApHUHT CUMMETPUKIMIMIAH (¢oigananud 0ab3u  coajajaliTUpUILIapra
OPUIIMII MYMKHH. 7.12- pacM, a-71a CUMMETPUK CTaTMK HOAHUK pama

TacBupiaHrad. Pama GutTa BepTUKan cuMMeTpus YKura sra. PamaHuHr yan Ba YHT
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TassHWIapu Oup Xwi. PaMaHUHT Xap MKKana yCTyHH, IIyHUHTACK PUTEIHUHT Yal Ba

VHT KucMJapu OUp XWJI MHEPIIUS MOMEHTUTA dTa, Oy Xap WKKaja yCTyH Oup XHil

OMKHUPJIMKKA 3Ta, PUTCJIHUHI Yal Ba YHT KUCMJIapU OUKHUPIMKIApU Y3apO TEHT

JTEMaKIup.

o

¥ A,
J 3
f ':':.' ."lljr. :':r
Iy £1 S | |
r “ | r ‘
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£ { i, |
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| : |
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. ""r".'" A \ ."'I & ."'I TI"'?';.
7.12-pacm
=1
¢ 14
; -il’; l P 3 X1 \,“( Xy=1
I — inad (1) ]
7 @/Vf = 5 1 g
— y=i — iE — K
— ‘ —] -
- 1 —] — ;‘:r —
iy A AL s
7.13-pacm

Arap pamMaHuMHT acocwii cuctemacwuHu 7.12- pacm, 6-71a KypcaTUITaHICK

OJICaK,

Xuco0 kapa€HMAa Xed KaHJal cojjajiallyBra dSpUIlIMaiMu3,

yd

HOMAbJIYMJIM Y4YTa KAHOHUK TE€HIJIAMAJIap CUCTEMACH Y3TapUILICU3 KOJABEPaIu:

X1011+X2012+X3013+A1p=0;
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X1021+X2020+X3023+A2p=0;
X1031+ X030+ X3033+A3p=0. (712)

Arap pamaHUHT acocHuil cuctemMacuHu 7.12- pacMm, B-laru KypuHUIIIA OJICAK,
KAaHOHMK TEHIJIaMaJlap CHUCTEMAacHh aH4ya ux4yamiamaad. PamaHuHr acocui
CUCTEMACUHU XOCWJI KWJIWIIAA YHH CUMMETPUS YKU YTraH KECUMIAH KUPKIUK. by
aCOCHI CHCTEMaHHHI OHMPJIMK JIIOpajJapuHH Kypcak, cuMMmeTpuk (M,, M,) Ba
TeCKapu CUMMeTpHK (M), smopanap xocui 6yaaau (7.13-pacm).

Tyrpu Ba TecKkapu CHUMMETPHUK 3SMIIOPAJAPHUHI KYNAWTMACH HOJTA TEHT
oynaau. by xonma kaHOHUK TeHr1ama KodhGUIIMEHTIapUHU aHUKJIAIIa Kyaa Ky
kegamd. YyHOHUHM, J12 KOIPQHUIMEHTHHH aHMKIamga M, Ba M, smropaiap
Bepemyarun ¢gopmynacu Oyiinua y3apo  KYyMaWTHpUIMIIM Kepak. bupok
AIIOpPATApPHUHT OMPU CUMMETPHUK, UKKUHYUCH T€CKapu CUMMETPUK OYJIraHu y4uyH

KYTaiTMa HOJIb YMKUITMHUHY oJiquHaaH ounamus. [lynaai kim0,

512: 521:0.

M,Ba M, BIIOpalapUHHUHT KymaidTMacumaH 3= 03=0 kenubd uwmkaau. ByHHHT

oKuOaTH/1a KAaHOHUK TeHTJIaMajap CUCTeMAacH KyWHJiard KYpUHUIITA KeJIaIu:

X1011+X3013+A1p=0;

X2022+A2p=0;

X1031+X3033+A3p=0;

AbHU SIXJIUT TeHramanap cucremacu (7.12) UKKUTa MyCTakuWJl TEHIJIamanap
CUCTEMACHUra aXpaianud KeTau:
Oymnapnan oupwu
X1011+X3013+A1p=0;
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X1031+X3033+A3p=0; (7.13)
UKKHHYHCH

X2020+A2p=0 . (714)

[ynpaii  kwimb, acocuid cuUcTeMa TaHJaml kKapaCHUJa paMaHUHT
CUMMETPHUKIUK  XycycusTiapugaaH ¢Goigamannd, yd HOMAbIyMIUd  SXJIUT
TEHIJIaMajlap CUCTEMACMHM WMKKATA MYCTAKWJI TEHIVIaMalap CUCTEMAacura
aXpaTauK, OyJapHUHT OMPU UKKU HOMAbIIyMJIU UKKUATA TEHIJIaMa, UKKUHYUCU OUp
HOMabIymJIn OuTTa TeHrJama. HaTuxana XxucoO HIIApUHU aHYya KUCKAPTUPHIIL

MMKOHUSTUTA dTa OYIIIUK.

Homabaymiaapau rypyxJam
Kyn opanukiu cuMMeTpuK pamMajapHu xucoOJamiiga TYFpU Ba TecKapu
CUMMETpPUK OYJraH smiopajap XOCHJI KWIHII YYyH HOMawiymiuap cudaruga
aloXyaa Kywiap »5mac, Oalku Kydjaap Typyxu KaOyn KwinHaaud. Wkku

HOMAbJIYMJIM paMa MUCOJIMAA YCYJHUHT MOXUATUHU 0aéH aTamu3 (7.14- pacwm, a).

i
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7.14- pacm
bepwiran pama WKKM Opanukiyd OYIuO, MAPHUPAM Ky3FalyBuaH TasHUJIAP
yCTYHra HHUCOAaTaH CHUMMETpPUK >KoitamraH. PamaHuHT acocuit cUCTEMacuHU
TasHUNAPHM Tamiab [o6opum iymu OumaH XOCHI KWIaMu3. MyKoTmirax
OOFJaHUIIAp YpHUTAa HOMAabIyM peakius KywiapuHu Kysmu3 (7.14- pacwm, 0).
bupok acocuit cucreManu OyHAail OJIMHUIIN XUCOO UIUIAPUHUA COAAIAIITUPUINTA

01no KeHMaﬁI[H, KaHOHHUK TCHIJIaMaJIap CUCTCMACH AXJINTIIMT YA KOJIaBCpaau:

Z1611+2Z2012+A1p=0;
Z1091+22022+A2p=0;

Xuco0 xapa€Hua MabIyM Japa)xkaaa CoJIalallyBra SpHUIIUII Makcaauaa Z;
peakuusicuHu X; Ba X HOMAabIyMJIApUHUHT WUFUHAMCH OwiaH, Zp; peakius
Ky4rHU 3ca X1 Ba X2 HOMabJIYMJIAPUHUHT aiiipMacu Ouiian anMamrupamus (7.14-
pacMm, B). Harmkanma skka Kywiap Kydiap Typyxd OuWjaH ajaMmariaad. byHWHT
okubatuaa TYFpu M, Ba TeCKapd M, CHMMETPHK 3Mropaiapra sra 6yaamus (7.14-
pacm,r). Mabiaymku, OyHaai smopanap kKynaitmacu Hosira TeHr O6yiaau, Illynra
kypa 012=0. KaHOHUK TeHIJIamanap CHCTEMacHu 3ca ajoXHJa UKKUTa MYCTaKWII
TEHIJIaMallapra aKpaiud KeTau:

X1011+A1p=0;  X2022+A2p=0.

Maskyp TeHrnamanapiaH X; Ba X; HOMabiIymyIlapu AaHUKJIAHAAHW, CYHIpa
AKYHJIOBUH M 3110pacy Kypuiiaiu.

M =M, +X,M, +X,M,.

HocumMeTpuK IOKJIAPHH TYFPH Ba TECKAPH CUMMETPHK
IOKJIApra asKpaTHil
Arap cTaTHK HOAHHMK CHMMETPHUK paMajlapra KyHHJITraH FOKJIap HOCUMMETPUK
Oynca, ymapHU TYFpu Ba TeCKapu CHUMMETPHUK IOKJIapra axkpaTHll Hynu OusaH

XuCco0 UIUTApUHU OMp MyHYa CoAfaIamTupca Oyiaau.
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CummeTpuK pamara HOCUMMETPUK P Kyuu Kyiunran 0yncus (7.15- pacum, a).
ly xyuyHu ukkura Oynm0O, TYFpu Ba TECKapu CUMMETPUK Kywiapra akpaTammus
(7.15- pacm, 6, 6). Kyunap myHmail aXXpaTWIMIIA KEPaKKH, yJapHH KaWTagaH
KyITaHaa, JacTiabKu Kyd XoJlaTh KenmuO YWKCWH. MacamaH, paMaHWHT dYar
ycryHnura (pacM, 6, 6) Oup HyHamuinga MHKIOpH P/2 OYiaraH HKKHTa Kyd
KyWuirad, OyJapHUHT WUFUHIUCH P ra TeHr Oymaau. PamMaHuHT VHT yCTyHHTa 3ca
yiia Kywiap Kapama-Kapiid WyHaluIaa KyWuiarad, 0y KywWIapHUHT WMFUHANCU

HOJIT'a TCHT 65'/JIaI[I/I, HaTH>Xazaa IIaCTJIa6KI/I KYY X0JIaTHu Keauo YHUKaaHu.

J
Y I

- - 7 7
7.15- pacm
Mynaail Kuaub, TYFpU Ba TECKApU CUMMETPUK Kywilap KYWWITaH HMKKHATA
pamara sra Oynmuk (7.15- pacm, 6, ). DHau Oy pamanap ajoxuja paBHUIIIA
XUCOOIaHa M, TYFPU CUMMETPUK KyuhapaaH M, smropacu, TeCKkapu CUMMETPUK
Kywiapgan M. snopacu Kypwiaad. PamaHuHr OepuiraH KyyJaH XOCHJ
OynmaauraHn XakuKKuii M osmiopacu TYFpU Ba TECKapu CUMMETPHK DITIOpaiap

HuruHaMcHIan ubopat Oynaau.

HocumMmeTpuk paBumiga >koWIalirad TypJiad XWI TalllKA Ky4dJapHUA TYFpU Ba

TECKapu CUMMETPHK FOKJIapra axxpatuil uynu 7.16- pacmaa KypcaTuiras.
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7.16- pacm

7.1 - mucoa. 7.17 -pacm, a na Oepwiran pama yuyn M, Q, Ba N samropanapu
KypwJcUH. SIKyHUI 3TyBUM MOMEHTJAp SIMIOPACUHUHT TYFPUJIMTH TEKIIWPHJICHH.

PamanunT Gapya sneMeHTIIapy OMKHUPIIHNTH y3rapmac.
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a) q=20kH/u
/
E“i‘ik‘llfﬁ]m;xtvr

c
7% - t t

h=60

C
T=1 K=t
M

)

x)

60iH

7.5xH
7.5kH

7.5kH 7.5H 67.5xH (::) 67.5¢H

7.17- pacm
Euum.
PamMaHMHT CTaTHK HOAHUKJIMK Japa)KaCUHUA AHUKJIANMH3.

C,=3K -l =3-3 -7 =2,

ACMaK, pamMa MKKH MapTa CTaTUK HOAHUK.
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PamaHMHT acocuii CUCTEMACUHU XOCWII KWW yuyH ypragaru C mapHUpUHU
onu0 TanutaiMu3 Ba YpHUra HOMAabAyM WYKU Kywiap Xi Ba X; HU Kysmu3 (7.17-

pacm, 6). Acocuil cuCTeMaHU MaHa IIyHJal TaHiam Wynu OuinaH Xxucooaa aupum

eHIMIUIMKIapra opumamus. Macanan, 815, 031 Ba A5, Kyunmnap Honra

alaHau.

Mapaup onuO Tamuianrad, €HIONI KECHMMIIap/a BEpPTHUKAll Ba TOPH3aHTAI
HyHamunuiapaa y3apo Kyduill HUMKOHHMATH Tanjgo Oymamu. Aciauna OepuiraH
cucteMajza MmapHup Typaliau Xed KaHJal KY4yull ByKyJra KelMmaad. AHa 1ry
XOJIATHM TAabMMHJAII YYYH KECHUM Yydjapura KapaMa-Kapiiv WyHaJIuIapaa
UKKUTaZaH HoMabiyM Kywiap (X; Ba Xz) k¥ysamu3. by kyumap Enmom
KECHMJIQPHUHT y3ap0 CHIDKUIINTA Y€K KYSIH.

X1 Ba X2 HOMabiayM Ky4Jiap KaHOHUK TCHIJIamManapAaH TOMWIIAIN:

Slle + 512}(2 + &lp — {],
521}{1 + (SEEXE + ﬂ.gp = 0.

M, omropacMHM KypuII YY4yH acOCHH CHCTeMajard Oapuya Kyw@wiap om0
TanuIaHUuO, MKKUTA Kapa-Kapii HyHamraH ropusaHtan kyd X; = 1 xyiiunaan

(7.17- pacMm, ), KeliMH Yam TOMOHJArdM KECHMJIAp Y4YyH ATYBYA MOMEHTIIAp

aHUKJIaHAIW. ABBaJ TassHY pPEaKIUSAIAPUHU aHUKIAHMU3:

YM, =V, — X,h =0, Gymmam @V, = 2F 1% _q.

F 6
ZYzf’d—f{]=D, OyHIaH Vv=vV,=1;

ZX = H,—-— X, =0, ByHIaH H = X,=1.
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JIC >11eMEHTHHMHT XapaKTepJiM KECUMIIApUAAru 3ryBUd MOMEHTIAp:

My=0; M# =V, ¢=1-6=6m;

M*™ = M@ —Hh=6-1-6=0; M, =0.

E

AE »3neMeHTH KeCUMJIapuaard 3ryBYd MOMEHTIIAP:

M, smropacuHUM KypHIll y4yH acoCUil crcTemara (pakaT MKKHTa BEPTUKAT Ky

X, =1 xysamu3 (7.17- pacm, ) Ba Kepaki¥ KECUMJIAPAATH STYBUM MOMEHTIAPHH

xucoOnaitmus. TassHd peakiusUIapuHy aHUKJIaUMU3:

ZMA=—ﬁdf+fgi—={], OyHOaH f’d =

Zy — 7,4+ 7 —% =0, 6yHgan 7,—= 7, + X, =05 +1=15.

TopusandTan Kywiap 6ynvaranmura cababm  H, = 0.

/J[C »nEeMEHTHHUHT XapaKTEPJIA KECUMIIApUIArd 3TYBUA MOMEHTIIAP:

Mg™ = M =-V, ¢ =-056=—3u;

E
(éKH —}?2-2 =—1-§=—3M); M. =0.

AE 31eMeHTUHUHT KECUMIIapUIaru 3ryB4d MOMEHTIIAp HOJITa TEHT, YyHKHU Oy

9JICMCHTI'a TabCHP 3TYBUMU AI'OHA KYY I"ra QJICMCHTHHHI' OFHUPJIIMK MapKa3uJdaH

YTHO, MOMEHT XOCHJI KUIIMa/Iu.
OHIIM pama acocHil CHCTEMAaCHMHHMHI yamn sipMura ¢akar Oepuwiral Kywiap

TabCUPUHU Kypub yTamus (7.17- pacM, 0). TasgHY peakuusIapuHu aHUKIANMU3.
£ £ gf 20-6
ZM = -V, ¢ —|—qE-E =0, 6yugaun V; =g = g =15kH;
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TV ==V, +V,—q; =0,

206

oyagan V, = Vd—i—q%: 15 +T=?5 KH ;

ropuzanTan peakuus H, = 0.

JIC >11eMEHTHHHHI KECUMIIAPUIATH STYBYA MOMEHTJIAp:

M, =0; M@ =M™ = —V,¢ = —15-6 = —90 xHuy;
x? 1,57
Mersw = —qo = —20-—>— = —225xHM; M =0.

AE >neMeHTUHUHT KCCUMJIapuaaru 3ryB4iu MOMCHTJIAp HOJIr'a TCHI'.

Tonmnran KuiMaTiaap acocuJa AacOCHUM CHCTEMAHUHI 4Yall KHCMHU YYYyH
M,, M, Ba M, smropanapusn Kypamus (7.17- pacM, 6, 2, 0).

AcocHil CUCTEMaHUHT YHT Ba 4al KHCMJIapH, IIYHUHTJEK X, =1 Ky4iapHu,
BEpTUKAN yKKA HHCOATAH CHMMETPHK Oyirammurd cababmm, M, sSmopacHHHHT

VHT KHCMHU XaM 4ar KucMura cummeTpuk oynamu (7.17- pacm, g). lllynra yxmia0,
Mp »smropacu XaMm BepTHKal YKKa HuUcOaTaH cuMMeTpuk. CHUMMETPUK acoChid

cucremara kyiminran X, = 1 kyumapu Teckapu KYpuHMINTa d5ra, 1y OOHCIaH
M, bsmropacu Teckapu CMMMETPHK dIiopa Oymaaw. YmoOy Myoxasajgap acocHiaa
M,, M, ea Mp DIIOPAJApUHUA TYJIAUPAMU3, SbHU aCOCUM CUCTEMAaHUHI YHT

KHUCMHUHHU (XUCOOCHU3 paBHIIIa) YU3HO KYSIMU3.
KOxopuna Gepuiran KaHOHUK TEHTJIaMaIap TAPTUOWTa KUPYBYH KYUHUIILIAPHU

aHUKJIAIIra yTaMU3.

011 Kyumiunu aHuMkaam yayH M, smopacunu M, smopara kynaiitupamus,

SbHU 1032 () HU XaM, OpJINHATA Y HU XaM LIy 3MIOPAHUHT Y3UAaH OJaMU3:

2 (6-64 . 6-64) 288
2 2 EI
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01> KyuumIHM aHuKiam yuyH M, smopanu M, smopara kymaitupuiand.

VYnapHuHr OWpPUHYKMCH BEpPTUKAN VKKa HHCOAaTaH CHMMETPHUK, WKKUHYUCH
purennuHr /[C KUCMUJA TECKAPU CUMMETPUK, AL Ba BF srnemeHTiapuaa dIiopa
yMyMaH #YyK. bupok KymaTupwiaéTran »SIHIIOpaJIApHUHT OUPH CUMMETPHK,
UKKHMHYMCH TECKapu CUMMETPHK OYJica, W3JlaHaéTraH KY4yHIll HOJIra TeHr Oyianau,
YYHKH SIMIOpATAPHUHT Yan KUCMUHU KyMaThpranga MabliyM MUKIOPIU OUp COH
YUKAJM, YHI KUCMUHU KYNaWTUpraHjaa yma COH TECKapu HIIopa OuiIaH YUKAJIU.

Hatuwxkana, 615 = 0 Oynagu.

A;, KyuninHu anuknamjga Mp smopacu I!r_i"l 3MIopara KynauTUpUIAIN:
A — 1(6-904+6-904)_ 2(6-9{] )_ 2160
P EI\ 2 2 - EI\ 2 - EI"

MakcBen Teopemacura kypa 8,, = 8,, . bupoxk 01> = 0 6ynranmuru
cababmu 0,7 = 0.

0,5 KYUMIIHM aHUKTA yayH M, MIOpaHy Y3uHM y3ura KymanTupaMus:

1 (6-3+3-32+3-32+6-3 )_ 2(6-32+3-3 )_54
~ EI\ 2 2 2 2 T EI\ 2 2 EI

522

-ﬂgp HU aHUKJIAIl y4yH ﬁz Ba Mp smropanapu kynantupunaad. bupox
OynmapmaHn OWpHM CUMMETPHUK, HWKKHHYUCH TECKAPH CHUMMETPHUK OVITaHIuTH
cababmu, m3nanaérran kyumm A, = 0 6ymagn. Ilynnait xumG  acocwmii
cucTeMaHuHr cummerpukauru 012, 01> Ba Ay, KyuMuuapHnm Houra

TEHIJIAIITUPUIIT UMKOHUHU O€p/Iu.
KyunmapHuHr aHUKJIAHraH KAWMATIApUHM KAHOHUK TEHIJIamaliapra
KYSIMH3:
288X, + 0- X, - 2160 =0;
0-X, + 54X, +0 = 0.
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bup Oupura 60fnuk OynIMaraH UKKU TEHrIamara 3ra OyJiuK.

VYnapHuHr OMpugaH X1 HU TOIAMU3:

WNxxkuaum Tenrnamagad X, = 0 skaHIMra MabiiyM OYIajiu.

JleMak, CHMMETPUK CUCTeMallapra CHMMETPHUK OKJIap Kyiuiarad oyica,
TeCKapu CHMMETPUK HOBMaIyMJiap HOJTa TEHT Oyiap dKaH.

OHIUru HaBOaTAa XapakTepyid Kecumiapjard sSKyHud (MUFUHIA) ASTYBYU
MOMEHTJIAPHUHT KUHUMAaTAApUHU aHWKJjaimu3. byHuHr yuyHn Mp  smropacu

OpJIMHaTaJlapu OuiIaH Iﬁl smopacu opauHatamapHuHr  Xi; = 7,5kH  ra

KYNaWTUPWITaH OpJWHATaJapu aireOpavk WUFUHAMCHHM ojiaMu3. Kymmiaérran
SMIOpajlap CUMMETPUK Oyirannuru ca®abnu, WUFUHIM 3MI0pa XaM CHUMMETPHUK

oynanu. llly 6oucaan pamaHuHr Gakat 4an KUCMHUHU XUCOOJIaliMU3:

AE 3nemenmu
My,=0; Mg =0-6-75 = —45KHmMm.
JC snemenmu

M, =0; M@ = —90+6-75=—45kHm; M. =0;

M = —-90+0 = —90kHm; M

E x=1,0 M

= —225+0 = —22,5xHm.

Tonunran kuitmMaTinap OyiiMya SryBUM MOMEHTJIAP  AMIOPACHHUHT 4Yal
KUCMUHH Kypamu3, KEWHMH IIyHIa CUMMETPHUK DaBHILIJA YHI KUCMUHHU YU3AMU3.
(7.17- pacwm, e).

M »mropacy TYFpU KypWITaHJIUTUHHA TeKIUpUII yuyH C IIapHUPH KYyHUWITaH

HYKTaHUHI TOPU3aHTAJl BA BEPTUKAJI KyUYMIUIAPUHU AHUKJIAWMHU3. byHUHT yuyH M

smropacuHu HaBOaTtMa HaBOat My Ba M, smiopamapu Onnan kynmaiTupamus. Arap

KYTaiTMa HaTWKajlapu HOJIb 4uKca, M 3miopacu TYFpPU Kypwiran Oyiaau.

M Ba M, osmopanapuHu KyImaiTHPaMU3:
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A 1( 6 - 45 +6-45 6-45 +6-454) .
P EI 2 2 2 2 o
CuMMETpHUK Ba TECKApU CUMMETPHUK BIIOpaap KylmauTMacu XxaMMma BaKT HOJIb

OymuinuHu 6unamu3. busuunr xonaa M cummerpuk, M, 3ca Teckapu cUMMETPHK
smiopa, 1y cababra kypa A, = 0.

Pamanmar Q Ba N smropanapuHu KypHIll Y9yH YHUHT TassHY peaKUsUIapUHA
aHUKJIaNMU3.

Acocuil CHCTEMAHMHI 4Yall KUCMHJATW TasiHY PEaKUHsUIaPUHUA AHUKJIANMU3

(7.17- pacwm, 6):

Y
ZMA = Vit +q5 7 X:h =0,

2 .2
L _xn B o5
oyuman Vy = - =T . = 7,5 kH ;

£
DV =V + V- g5 =0,

£
oymman V, = Va+ q5 =75 +20-§ — 67,5 kH ;
ZX =H,—-— X, = 0, oyggan H, = X, =7,5kH.
X, = 0 Oymrannurun cababnu  OKOpUIArd TEHTJaMajaap TapKuowra
KUPUTHIMAIH.

Acocuii CHCTeMaHHWHT Yall Ba YHT KUCMJIapH IOKJIap OujiaH Oupra CUMMETPHUK

Oynrannuru cabadiau, YHT KUCM TasiHY peakiusiiapyu Kylujaaruia 0ynaau:

V,=V; =75xH; V, =V, =675«kH; H,= H, =75xH.

171



Acocuil cuctema ydyH TOMWITaH peakuusuiap OepriiraH cucTemMa y4yH Xam
peakuus xucobnmaHagu. by peakuumsiiapHu OepuwiraH cucremara  Kyuupuo,

XapaKTepiiu KeCUMJIAp YUYH KYHIaJlaHT Ky4JapHU XUCOOIaiMu3:

JG snemenmu

0, = -V, = —7,5kH; B 0, = —7,5xH;
Q" = Q= 4V, = =75 + 67,5 = 60 kH;
= QT —gf =60 —20-6 = —60 kH;

Qs = Q) =7,5xH.
AE snemenmu
Q, =—H, = —75kH; Qs = @, = —7,5kH.
BF snemenmu
Qs = H, = 7,5 xH; Qr = Qz =7,5kH.

Q amropacu 7.17- pacM, o J1a KEATUPUITaH.

byitnama ky4anapau xucoOmaiimu3 Ba N amopacunu Kypamus (7.17- pacw, 3):

Npg =0; Ng =—H, (ku —H,) =—-75kH; Ny =0;
NAE =_L,Ia == _6?,5 KH‘, NEF = _Vb = _6?,5.

8- BOb
KYUWIAP YCYJHUHHU CTATUK HOAHUK BAJIKA,

®EPMA BA APKAJIAP XMCOBHMI'A TAJBUKH

172



8.1. ¥3aykceu3 OankajapHu Xucoodjamm
bup Hewa opanukiapJaH TaIIKWJI TONTaH Ba YEKKa TasHWIApAaH OupH
HIAPHUPJIM Ky3FaaMac €ku Oukup OViarad Oanka — y3aykcus 6anxa ned arananu
(8.1- pacm.)
Maskyp mnaparpadma y3nykcu3 Oankaimap XucoOura Kydjaap YCYJIUHUHT
TaAOUKWHN KypuO yTamu3. Mm y3mykcu3 OankaJapHUHT CTaTUK HOAHUKIIUK

AapaKaCMHU aHUKJIalaaH 6OIHJIaHaI[I/II

n=2II +Cr-3D
2] A0 / ? 7
ﬁ % 3]
L4 L b L4 L&
50 A .
_’%- £y #_;: I 7; £ )
8.1-pacm

by epna Il — nuckiapHU TyTalITUPYBYH OJOUN [IAPHUPIIAP COHU;
Cr — TastH4 CTEpP)KEHJIApU COHHU.
V3nykcus Oanka sIXJIMT OaikalaH TalIKuil TonraHiauru cababmm [[=1; I11=0

oynamu. Y xonaa rokopuaaru popMmysa Kydujaard KYpUHHINTA KeJTaau
n=Cr—3 (8.1)
8.1- pacmaa kypcatwiran Oajkanap CTaTUK aHUKMACAHMP, YyHKH YJIapHUHT

Xap 6I/IpI/I YU4YH HOMAbJIYM TasdHY PCAKINUAJIAPUHHUHI COHH CTATUKAHWHT MYBO3aHAT

TCHIJIaMaJlapy COHUAAH OPTHK.
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Pacmpmarun OankasapHUHT CTaTUK HOAHMKIHMK gapaxkacuuHu (8.1) ¢opmyma

épaaMuia aHUKJIauMU3:
nN=6-3=3, n=5—3=2

Jlemak, a- pacMaaru 6anka y4 MapTa, - paCMJIarucl 3ca UKKH MapTa CTaTHK
HOAHWK JKaH.

VY3nykcu3 OaqKkaHWHT CTaTHK HOAHUKJIWK Japakacd aHWKJIAHTaHUIAaH CYHT
YHUHT aCOCHI CUCTEMacCH TaHJIaHA/IH.

8.2- pacm, 6-ma TaBCHS TWITAH aCOCHHA CHCTEMa TalllK{ TasHWIApUTa Kypa,
8.2- pacm, 6-71a TaBCHUS ATHITAH acCOCHH CHCTeMa 3ca WYKW OOFJIaHWILIapra Kypa
XOCHWJI KAJIHTaH.

Xap WKKaja acocuil cucrema Tajaldra TYIWK >kKaBoO Oepaau, YyHKH Xap

HKKaJIACHU XaM I'COMCTPHUK }"/3rapMac Bad CTATUK aHHUKIUDP.

1 / .
2) ﬂ — _JE ﬁ :

8.2- pacm

Vi3nykcu3 OankajmapHu Xap HMKKalda acocuil cucrema Oyiinua XucoOuaca

oynmanm.
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YMyMaH acocHi CHCTEMaHM IWIyHJAaW TalJall KEPAaKKW, KaHOHUK
TEHTJIAMaHUHT aiipuM EpaaMuu Kod(G(UIIMEHTIapH HOJITA ailIaHCUH Ba TaHJIAHTaH
acocuil cucTemMa xXap TOMOHJama Kyjai OyicuH. UyHKM acocuil cucTema Xxap
TOMOHJIaMa KyJIail TaHJIaHCA, KEMWMHTH XUCOO HIUIapu aH4ya coppanamanu. Ly
HYKTau Ha3apJaH I0OKOpUIaru UKKU aCOCUN CUCTEMaHU TaXJIWJ KUINO KYpaniuk.

bupunun BapuanTaa udojanmaHraH acocuil cuUcTeMaja HOMAbJIyMJIAPHUHT
nyHanumm 6yiinya MaBxys Oyagurad YM3UKIN KYUuIiap HOJIra TeHr 0yamaiinu,
nry cababiu KaHOHUK TEHIVIAMaHUHT KO3(QQUIMEHT Ba 0301 XaJJlapu XaM HOJra
alJIaHManIx.

WKKkrHYM BapuaHT acocuJa TaHJIaHTaH acoCH CHCTeMa MYCTaKWil OJJui
CTaTUK aHMK OaykanapjaH nbopat 0ynuod, aipum OypUakiu KY4YuIILIap HOJITA TEHT
Oymumu Ty(ailii KaHOHUK TEHIJaMaHUHT ailpuM €paaMuu Kod(p(ULIHUEHTIApH
HOJITA TEHT OYNuIura oiaub Keiau.

Taxmmnap y3mykcus OankajgapHu xucoOnamiga MKKMHYM BapuaHT Makcajra

MyBO(UMK SKaHJIUTUHU KypcaTau.

Y4 MOMEHT/Iap TeHIJIaMacHu

V3nykcu3  OajdKaHMHT acOCMW  CUCTEMacMHU OJAUM  Oup  OpaluKIv
OaykamapHUHT HuruHANCU cudaTtuaa Kadyn kuinamus (8.3- pacwm, a).

By acocuii cucremana Homabiymiap cudaTuaa TassHY KECUMIIapUIa BYXKyra
kemaauran 3ryBud MoMmeHTHap (Xnz2, Xn1, Xn, Xn+1, Xn+2,) KaOyJd KUJIUHAIH.
HomabiymnapHuHr WYHANUIIMHA oiAMHIaH aituin KuitnH. Iy ca®abnu ynapau
NacTKM TOJIaYaJlapHM 4y3aau Jed IapTid paBumiga KaOyn KuJamus.
HomabnyminapHUHI XaKUKKUM MyHAIUIIM TEHIVIAMAHUHI €YMMM HAaTHXKACHUIa Xall
STUIAIN.

KanoHnuk TeHrnama cucteMacuan Oupop KaTOpUHU €3aMu3:

+5n n-2 * Xnot ) n,n-1 “Xna + 5n,nxn+ 5n,n+1xn+1+ 5mn+2Xn+ 2t + Anp =0.
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By epna dnnXn— TasHY KECUMHUHUHT OypUYaKiIu KYUHUIIIH.

KaHoHMK TeHrnmamMaHUHT KO3(Q(ULMEHT Ba 030[ XaJUIApUHU aHMKJIALl YYyH
acocuil CUCTeMaHH OMPJIMK Ba TalIKW Kywiap OuiaH rokaaitMu3. bupivk Ba Tamku
KyWwIap TabCUpHUJA STYBUM MOMEHT 31ompanapu Kypuiaau (8.3- pacwm, 0, g, ¢, 0, e,

e, 3).

£ g FrEf 7 el
L Lﬁz*i"}-ﬂ (xa ..~||rl Xﬂif‘}%’{xﬂff AL
fnﬁ' ’% £ {

AL

e

7?;7 j/;m“_h;'f

X=f  x=f
T B W 3
-
! Koo T K g~

3) 5 .y < £ = Myes
) Xaeg ! Kpug=T
S - - r
iy X % > e
P ) g p p
M) l IHEERRED! I l " l .
7%’ n-r _Ja-}' 7;""' A Hn ?;;' f?aq__‘r, ﬁﬁi—}”fmf . ﬂfd!}
3) |

Wy Wisy Wy ap

8.3- pacm

Omopanapaad  ¢oiinananu0, KaHOHUK TEHITIAMAHUHT adpuM Kod(pdu-

IUEHTIapyu (MacajiaH, on, n-2, On, n+2) HOJITA TEHT SKAHJIUTHUHU OMIMO OJaMu3.

176



Y xonma N — TasgH4Y y4yH KAaHOHUK TEHIVIaMa KyMUJaru KypUHHINra dra
oynau:
5n,n-l Xn1 + 5n,nxn+ 5n,n+1xn+1+Anp =0.

Kanonuk TeHTIaMaHUHT KO3 GUIIMEHTH Ba 030]1 XaJlapuHu Mop HHTerpaiu,
Bepenryarun €éku CUMIICOH yCynuaa aHUKIAMU3.

Onna = ZIM”TI\;IHdX =iFI -l} _

EJ|2" 3| 6EJ]

MM, ~ 1[1, 2
5“1”_2,[ EJ dx—gl:zln 5—}——

1721 21,7 2 _
:E|: + 1:|_ [In+|n+l]’

6 6 | 6EJ
M_ M 1(1 1) |
5. .= gy = — | ] . |= L
nnt ZI B EJ(Z m 3} 6EJ
M M, 1 1
A'l'é :Zj E\] dng[a)n'yc-i_a)ml'yc]zg

a a
n n+l
{a)n .I_+a)n+1 .I_}
n n+l .

Tonunran 03014 Xaa Ba KOd(DPUIMEHTIapHU TeEHIJIamara Kyiuo

UX4aMJIAIITUPCAK, y KyHUJard KypuHUIITra KeJIau:

n n+1

Xn—l 'In +2Xn(ln +In+l)+ Xn+1 = _6£a)ran + wn+1bn+lj.

Arap Xni1=Mn1, Xoi=M,, Xne1=Mps1 Ouslan  anmMaimntupuica, KyWuJaaru

TEHTJIaMa XOCHJI OYIau:

M-l +2M (1, +1)+M, ——e(a’”auwnﬂbnﬂ} (8.2)

n+l'n+l — I I

n n+1

(8.2) udona yu momenmaap menenamacu ned aramud, Xap OUp OpaIUK TasHUIH
y4yH aJOXHJa paBHIla Ty3WIaiu. Ty3WaaauraH TCHIJIAManap COHHM Y3JIyKCH3

OaJKaHWHT CTaTUK HOAQHHUKJIMK Aapa’kacura TCHI 65”.]13,[[1/1.
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Y4 MOMEHTIAp TEHIVIAMAaCHHMHI YHT KMCMWHH KyWHJard KypuHuIga €3uin
MYMKHH:

M, I, +2M, (I, +1,,)+M, I, =—6R? (8.3)

n+1 n+1'n+l =

by epma R”=A"+B?,

And) _ “n*n B<I> _ a)n+1bn+1 '
- 1 n — ’

n+1

11e0 oJIMHTaH.

Xycycui xosiap

1. Arap Oepwiran y3jJyKcu3 OaJKaHUHT KOHCOJ KuUCMH O¥iica, y XoJija

KOHCOJI TasgsH4Y MOMCHTJIapHU Oomtan AJIMallITUPUIIAIN.

A

[ 0 |'ﬂf ,r ¢ )

! s

s el I

=

Fas l|:':l FA .'T
{ bf | 7 IR .

I'f

7 0 Mo 10
rﬁﬂ V(4 I A

8.4- pacm

Macanan, 8.4- pacm, a- 1a Oepuiarad Oup HOMabIyMIIH Y3JIYKCU3 Oajika yuyyH

y4 MOMEHTJIap TeHIJIaMacu KyHuaru KYpruHUILTa sra Oyiaau:

A

M, -l +2M, (I, +1,)+M, -1, =—6R, O.
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Makngan: Mo=—P1 - a;

SKAHJINTU KYPUHUO TypuOIH.
VY3nykcu3 6ankaHUHT acoCHil cucteMacu 8.4- pacM, 06-11a TACBUPJIaHTaH.

2. Arap OGepuiraH OaJIKaHUHT Y€KKa TasHWIapUJaH OUpH IIApHUPCHU3 OUKUP
oynca, (8.5- pacM, a), y xoima 11y OUKHp TasHY IIAPHUPIU TassHY OuiIaH
AIMaIITUPUINO, opacura KyIiMMm4a COXTa OpaUK Kymuiaaud. by opalukHuHT

Y3YHJIUTY HOJITA TEHT Ba OMKUPIIUTY YeKCU3 €0 KaOys KuinHaau (8.5- pacM, 0).

= e . - - e == 'I-.

ol o el ™ B ol

.
8.5- pacm

Yu  MOMEHTIap  TEHIVIaMacHJaH  HOMAabIyM  TasH4  MOMEHTJapHU
aHUKJIAHTaHJaH CYHT OepwiraH OajJKaHWHT STYBUYM MOMEHT Ba KUPKYBYH Kyd

AMIOpaIapu KyprIaIH.

OmopanapHu KypuIll ydyH acOCHi CHUCTEMaJlaH Xap Oup oamuii Oanka

axcpaTH6 OJIMHAaH, aXpaTwujiraH 6aJIKaJIap TAalIKK KYy49 Bad AHHUKJIAHTAH TasdH4Y
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MOMEHTJIapu OWJIaH IOKJIaHAJM, CYHTpa SryBYM MOMEHT Ba KYHJAJaHT Ky4

SMIOpATIAPH KyPHIIAIH.
Anoxyna KypwiraH DOHOopajap SroHa YK YCTUIa IKOWIAIITUPWIIAIH.
Hatmxkana y3nykcu3 OajdKkaHUHI 3TYBUYM MOMEHT Ba KYHJAIAHT Kyd SIIOpaiapH

XOCHJT OYIaIu.

8.1 — mucoa. 8.6 — pacm, a ga Oepuiran y3iaykcus Oankanunr Q Ba M

AMIOpaTapyu KypHJIICHH.
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/
0)
0 1 y)
)
b= L2=8u
Ro R1 R2 q=4H /u
) /
a
Q annnucj
22.5 A B
)
195 ; L1=9H
A1 " B2
) 8.7-pacu
13.5
M |anpacu 23

22.78

Eunn.
1.CraTuk HOAHWKIIMK Aapa>KaCUHU aHUKJIANMU3:
n=C,-3=4-3=1
banka Oup mapra CTaTUK HOAaHMK, Iy OOMCIAH Y4 MOMEHTJIAp TEHIJIaMacu

dakat OuTTa Ty3UJIAIH.
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2. bankanuHr xap Oup opaJuFHMHA MyCTakui Oanka cudaruaa axpatud oauo,
xap Owmpu yuyn xakukuii (A° Ba B°) xamma ¢apasuii (A® Ba B?) rtagnu
pEaKIUsITApUHU aHUKJIAHMHU3.

l-opamuk (8.7 — pacm)

qf 4 -9
AY=B? = 1 = = 18kH
1 1 > 2
@dapazuil TasHY peakuusIapu
A?=BY= %5 o2 T )1 5kHW
24 24

2 — OpaJK
Ymby opanuk OupuHYM OpalMK OwinaH Oup Xwi Oyiaraniurua ca®admiw,

TETUIIUIM TasHY peakiusiapyu xam Oup X1 Oynaau, sS’bHU:
A=BI=18H;  A?=B?=1215kHM
3. Yprajary TasH4 y4yH yd4 MOMEHTIIAp TeHITIAMACHHH Ty3aMH3:
Mol + 2My(Ls+ £5) + Moo= — 6(BE+A%)

[axnra kypa Mo = 0 Ba My = 0 6ynranu y4yH TE€HIJIaMa KyWuaara TyCHH
OJIaIu:
2My (L1t L) = — 6(BE+A?),
2 ra KucKapTupuO, MabiyM KUIUMaTIaApHU Y3 YpHUTA KYSIMU3:
M1(9+9) = —3(121,5+121,5);
18M,=-729,
OyHI1aH

M= ——— = — 40,5kH.m
18

4. busra Mabiym dopMynagad Goigananud y3mykcu3 OaIKaHUHT TastHY
peakuusIapuHy aHUKTaiMM3:
M,—M 0—(—405
% I _ 48— ( )
£y 9

= 13,5 kH;
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M,—M, M,—M 40,50
R,=Bl+A)——"F— 22— 2_18+18—405-09————— =
2, 2, g

= 45kH;

Mﬂ - Ml _ 18_{] - (_40,5]

— 13,5 kH.
2, 9 K

Texkmupuu:

TV =Ro— (£1+£5) + Ry + R = 13,5 — 4(9+9) + 45 + 13,5=0.

5. XapakTepnw KecuMIIapJard KYHJAJaHT KywIapHH aHuKiIaimMu3 Ba Q

smropacuHu Kypamu3s (8.6 — pacwm, 0):
Qo: Ro= 13,5KH; Qqanl = Qo —q = 13,5 -4-9= 22,5 KH;
Q¥ = Q™ + Ry =—22,5+45 =225 kH;

Q2= Q¥ — ql,=22,5—4-9=-13,5 kH;
6. OTryBYM MOMEHTJIAPHU XUCOOTaiMU3.

0 — TasHymaH x Macodana ETraH KECUM yUyH 3TyBYM MOMEHT Hdoaacu:

D4x®

M, = Rgx—% = 13,5 ——

= 13,5x — 2x°.

by epna x = 0=-{; opanuruaa y3rapaau:
X =0 6ynranna My = 0;

£y
2
X=10;=9 m6yaranga M;=135-9-2-92=-40,5 kH - m.

X=-+=4,5m Oynranma My=135-45-2- 4,52=20,25 kH - Mm;

Kynnananr KydHUHT KUAMAaTH HOJIb OYJiran aduucca Xo HHU TOIAMM3:

Qx=Ro—qXo =0, Oynman Xo = Ro _ 11’5 = 3,375 m.
q
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Ymby kecumma 39yBUr MOMEHT MaKCHUMaJl KMiiMaTra sra Oyiaam:

Mmax = 13,5 3,375 — 2-3,3752 = 22,78 xH - m.

OryBYM MOMEHTJIAPHUHT aHUKJIAHTaH KUMMAaTIapu acocuja OUPHUHYU OPaJIUK
yayH M snropacunu kypamu3s (8.6 — pacm, B).

banka Ba yHra Kyiwiran oK CUMMETpUK Oyiranmuru cadadiau M smropacu
xaMm cummeTpuk OVmamm. I[lly OoOMCHaH WKKWHYH OpaMK YYyH OTYBUH

MOMCHTJIaPpHHU XHCO6JI&HIHI/IHF X0XKaTu I‘/IISI/K

8.2. V3inykcus OajkajJapHH MOMEHT
dokycaapu ycyamaga xucoodJam
Opanukjiapy COHM y4 Ba yHIAH OPTUK OViIMO, alpuM OpajMKIapu TAaIlIK{
Kywiap OwiaH IOKJIaHTaH OyJica, Y3JIyKcu3 OallkaJlapHu MOMEHT (QoOKyciIapu
yCyJiuaa Xucooai anJa Kyjian 0ynaau.
By ycymHMHT MOXMSTHHM aHIJIAll y4yH Y49 MOMEHTJAp TEHTJIaMacHIaH

doitnananu, SryBYM MOMEHT SIIOpAacuHU Kypamus (8.8- pacm).

8.8- pacm

by »smropa Taxymmim acocuaa KyWuaarud XxyJjocara Keaull MYMKHUH: IOK
KyHUIMaral opajukiapaa 3ryBYM MOMEHT OFMa 4YHM3UKJIapAaH uOopaT Oyiuo,
OaNKaHUHT YKUHU KecuO yTaau Ba HOJIb HyKTajlap Xocui Kwiaau. by Hykramap
Momenm ¢hokycnapu neb aranaiu.

Arap HOIb HyKTaJap IOK KyHWIraH opajJukka HucOaTaH yam TOMOHJA
JKounamran oynca — uan momenm oxycu ned arananu Ba Fi, Fo, Fs... Fy 1e6

OenruiIaHaan.
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Arap HOJIb HyKTaJIap IOK KYHWIraH OPaJIMKHUHI YHI TOMOHHUZA OMJIallraH
oynca — yne momemm  ¢oxycu  nebd aramaam Ba F'F), F..F" Owran
OeJIruIaHaIu.

V3nykcu3 OankaHUHT OKJIaHMaraH OpaluFUliard TasHY MOMEHTJIAPUHUHT

a0CoIOT KHiMaTIIapu HUCOaTH — hoxycrnap Hucoamu ned aTaiau.

1 re—1

Ok xyimiran opanukiapaa (GoKyclIapHUHT XoJiaTh (OKycliap HucOaTiIapu
opkanu anukjaHaau. @okyc HucOariaapu ¥3 HaBOaTHIa Yam Ba YHr HUcOaTIapra
OymuHAH.

MacanaHn, 8.8- pacMJa TaCBUPJIAHTaH ATYBYM MOMEHT 3MIOPACHU/IaH Yall Ba YHT
dbokyc HucOaTIapy Kylnaaruia aHuKIaHau:

UYan ¢oxyc mucbarmapu,

—2-_K, —3=-K, oynanu.

Vur pokyc HucbaTnapu:
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—4-_K! 5okl Zt-_k! oynanu.

TasstHu MOMeHTHapu Xap XWil HIIOpald OyiaraHu ydyH (okKyc HucoOariapu
MaH(U# UIopara sra.
Hlynra yxmam y3iaykcu3 OalKaHUHT IOKJIaHMaraH N - Opajlufd y4yH uan

@okyc nucbamu Kyruaarnda anukiaanaau (8.9- pacm):

n__K 4
T (8.4)

Arap y3mykcu3 OaKaHUHT FOKJIaHMaraH «N» Opalufy 0K KYyWHJITaH OpaIMKKa
HUcOaTaH YHr TOMOHJa OVica, y XoJjijia Iy OpaliuK Y4yH VHe ¢hokyc Hucbamu

Kyhnaarnya udonanananu (8.10- pacm):

Mn—l 1

=-K 8.5
=K (85)
Arap 1oKJIaHMaraH OpajuK IOK KYyHuiaraH N — OpaJMKHUHT Yall TOMOHHJA

Kounamran Oyica, y XoJila 3TyBYM MOMEHTJAp SMIOPACHMHUHT YHU3UFU 4Yall
dbokycnan yTaau: IOKJIaHMaraH OpaJIMKHUHT TasHY MOMEHTJApH dca Kyhujaaruya

XucoOIaHaIu:

M= Mo (8.6)

Arap OKJIaHMaraH OpaJIMK IOK KyHWIraH OpaJMKHUHI YHI TOMOHHJA
xKomamradn Oyica, y XoJijla 3TYBYM MOMEHTJIAp JMIOPACUHUHT YW3UFU YHT
dbokycnan yTaad Ba HOMAbIyM TasHY MOMEHTIAapu KyWuaarn wudoaanaH

aHUKJIAaHAH:

M=o (8.7)
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Jlemak, y3mykcu3 OankaiapHH MOMEHT (hOKyclapH ycyluaa XucoOiaml yuyH
OupuHun HaBOaTAa, (OKyc HUcOATIapH Ba IOK KYHWITaH OpaJuKIaru TasHY
MOMEHTJIapY aHUKJIAHTaH OYJIMILIN Kepak.

Yan ¢dokyc HucOATIapWHM aHUKJANI y49yH IOK KYHWITaH OpaJIMKIaH Yarl
TOMOHJIa >KOWJIAIITaH OPAJIUKJIAPD Y4YyH y4 MOMEHTJIAP TEHIJIAMACHHHU Ty3aMU3.
VY3nykeu3 OaikaHUHT OMPUHYM TasHYM YYyH Y4 MOMEHTJIap TEHIVIaMacu KyHuaaru

KYPUHHILIJA E3WIIANIN:

M_l, +2M, (I, +1,)+M,l, =0

[Makngan Mo=0 Ba TeHrJaMaHWUHT YHT KUCMH HOJb SKAHJIUTH KYPUHUO

Typubau. Y xoinja:

K, = 2(1+—J (8.8) xenmub ymkaay.

OHJIM MKKWHYM TastHY y4yH (N=2) y4 MOMEHTJap TEHIJIAMaCUHH €3aMU3:
M., +2M, (I, +1,)+M,l, =0

Tenrnamanunr 6apua xaamapunau M, ra 6yicak,

&-I2+2(I2+I3)+&-I3 =0
2 M2

KennO YuKau.
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by tenrnamagaru TtasH4 MomeHTH HucOaTiapunu (8.6) dopmynara acocaH

yan ¢oKyc HUCOATIapu opKaau udoaanaiMus:

—Ki-l2 +2(1, +1,)-K,l, =0

1

By Tenrnamanan MKKMHYM OpaNUK Y4yH 4ar (OKyC HUCOATH aHUKJIAHAIN:

K, =2+:—2( -KLJ (8.9)

1

bynapau ymymnamrupud, N — HYM OpavK Y4yH 4an ¢okyciap Hucoatu Ky

HU KyHUJIard KYPUHHUILLA €32 OJIaMU3:

K =2+ 'In—l (z__j (8.10)

[y Taptubaa YHr ¢oxyciap HucOATIapu aHUKIAHAIH:

Kizgylafy 1 (8.11)
" |

L Ko

Yan ¢okyc HucOaTIapuHM aHUKJIANl Yy3IyKCH3 OajJKaHUHT OUpUHYHU
opanuruiaH, YHr (OKyc HUCOATIIapUHU XHCOOJall 3Ca OXUPTH OpaUFUIaH
OoIlIUIaHaIH.

bupunun Ba cyHTrTH OpanuKIapHUHT (OKYyC HUCOATIapU TaHSWIAp XUJIUTa
OOFIIMK XOJI/1a aHUKJIAaHA/IH.

Arap OajlkaHMHT OWPWUHYM TasHYM IIAPHUPIU OYiica, y XoJjjga OupuHYHU
opanuK Yyd4yH 4an Qokycnap HucOaTtu Kyhdumaru KypuHuiira sra oymagm (8.11-

pacwm, a):
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8.11- pacm

Arap Oepuirad 6ajikaHUHT OMPUHYU TasHYM IIapHUpCU3 Oukup Oyica, (8.11-
pacM, 6) y XoJja Iy OWMKHAp TasHY IIAPHUPIHM TassHY OWJIaH aJIMaIllTHPUIUO,
opacura Kymum4ia coxTa opaiuk Kymiaau (8.11- pacm, 6) Ba 11y opajiuK y4yH

yarn (pokyciap HUcOaTu KyHuaaru KypuHUIIa aHUKJIaHA U
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(8.10) dopmynara kypa OupuUHUM OpaTUK Y4YyH (QoOKyciaap HucOaTH
K,=2+I, /I{Z—KLJ oynranu yuyn K; = 2 6ynaau. by epaa 1,=0 Ba K = oo.
0

JleMak, OankaHUHT OMPUHYM TAasHYM MIAPHUPIM Ky3raimac Oyica, OMpUHYIN
opanuk ydyH 4an ¢okyciap aHucoatu K; = oo, mapaupcus oukup 6yica, Ki= 2 ra
TeHT Oyianu.

V3nykcu3 OalkaHUHT yar Ba YHT (GOKyC HUCOATIIapu aHUKJIAHTaHJIaH CYHT 10K
KYUUN2AH OpaAnuKoazy masaHy MOMeHmiapu aHUKIaHAoU.

V3nyken3 OankaHUHT «Ny Opajufura TallKu Kydilap Kyduwiaran aed ¢apas
Krtamus (8.12- pacm).

IOk kyiiunran opanukaard Tasid MomeHTiIapu My.1, My TapHu anukiam yuyH
OankaHuHT N - 1 Ba N — HYM TasiHWIAPUTa TETUIIUIM Y4 MOMEHTJIAp TeHIJIaMacuHU
&zammu3 (8.12- pacm):

M, ol +2M (I, +1)+M | =-6R

n-17

Mn—lln + 2|\/In(ln + In+l)+ Mn+1|n+l = _6Rn' (8 12)
My
p P

Ty3wiran TeHrnamaiap Karopuaa Typrra TasHd MoMeHtiaapu Mnz, M1, My,
Mn+1 maBxynaup. bynapaan ukkutacu (Mni, M,) wuznanaérran MoMeHTIap,
Konran ukkutacu (Mp2, Mpi1) pokycnap HuCOaTH OpKaii aHWKTaHAAWTAH TasHY

MOMEHTIAPUIUD.
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(8.6) bopmynaraacocan M, , = —ini.

Kn—l
Mn
KL

(8.7) dopmynaraacocan M, =-—

n+l

Yy MOMCHTJIAp TCHIJIAaMACUHUHT S'/HI‘ KHCMHUAAIn COXTa TasdHY pCaKIUAIapHu

KyHUJaru KYpUHUIITa KEATUPUIAIN:

Ri1=A/, R, =B,
Yyuku Oy epaa 8.12- pacmra acocan B', =0, A’ =0 Terrmup. Mn2, Mp+1 Ba Ry,

Ry nmapHuHTr KuiiMatiaapunu (8.12) TeHrinamara Kysamus:

My, Ay +2M (1, +1)+M 1 =—6A.
n-1
Mn—lln +2Mn(ln +In+1)_|2/l_1n'|n = _6an

n+l

by tenrnamanapauHr 6apya xamiapunu I, ra 6yim6 rodopcak,

f
M, = 2+|”—‘l 2— 1 +Mn=—6A1 ;
I K I

n n-1 n

f
Mn_1+M{2+I“—+1(2— Kll ﬂJrMn =—6:3“ ;

In n+1 n

KenuO YuKau.

(8.10) Ba (8.11) popmynamapra acocaH TeHrjaamagap KyHujard KYpUHUIITA

KeJlagau:

f
Mnl.Kn+Mn=—6|A”;

n

f
M, +M K Z—GIB" .

n

by Ttenrnamanapaad, OK KYWWITaH OpalMKIard TasHY MOMEHTJIApUHU

aHuKJIaiaurad popmyna kenubd YuKaIu:

M __E_(A\-uf _K':_an).
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_ 6 (8 K,-A)
M TR (8.13)

"I

Myngait xkunub, y3mykcu3 OalkalapHd MOMEHT (OoKycinapu ycyiauaa
xucoOmam Kyiuaara Taptuoaa 6akapuiaam:

1. Xap Oup opamuk y4yH 4am Ba YHr (okyc HucoOatmapu (8.10) Ba (8.11)
dbopmyranapra acocaH TOMUIA]IH.

2. Ok kyiiunrad opaiaukigard tasHd mMomeHTiapu (8.13) dopmyna Oyitmua
aHUKJIAHATH.

3. IOk xyhunMaran opaiaukiapiard TasHd MoMmeHTiapu (8.6) Ba (8.7)
dbopmynanap €pnamuia aHUKIaHAIH.

Arap y3iaykcu3 OaJKaHUHT Oup HeYa OpaJIuFu TAalllKU IOKJIap TabCUPHIIA
Oyica, y xoiaga xap Oup IOK KYyWWIraH opaJiK y4yH OajKka ajoxujia paBUIIIa
XUcoOIaHaau, CYHTpa TasstHY MOMEHTJIAPUHUHT aireOpauk WUFUHIWIapu Oyiinda
YMYMUU 3II0pa KypWIAIH.

8.2- mmcou. 8.13— pacMma TacBUpIAaHTaH OCII OPATMKIIM Y3IyKCU3 Oaika
yayH M smtopacu MoMeHT (GoKyciapu ycynuaa Kypuwican. bepunran: J=const; {1 =
Lo=5m; U3= 4= 5= 4Mm; g=15kH/m.

Edvum. ®okyc HucOaTIapuiu aHUKJIaliMu3.

Yan ¢oxyc HucOaTIapu:

Ki=2: K2=2+i—1(2—i2)=3,5; K3:2+§(z—3—15)=4,14;
Ke=2+* (2+—) 376; Ks=2+3 (2——) 3,73.

VHr pokyc HucGaTIapH:

Kis=oo; Ku=2+2Q2-2)=4; K3=2+2(Q2-2)=375;
Kp=2+2 (2——) 339; Kp=2+32 (2——) 3,70.

Kyu xyitunran opanuknaru tasad MoMmeHTiIapuau (8.15) dopmynamnan

aHUKJIAMH3:
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K Kh—1 — 4143,75-1 14,525

_ KIK;-Kf _ 60:3,75-60 _ 165 114 ko
M M M

_ Bla _ . __ B0-& _
Oyepma  KB3=--=60; K*%=--=60.

4

ki K, —KF 60-4,14—60 18,84
- =— — = — =—13,0 kH.m;
K KL-1 4,14-3,75-1 14,525

M =—

Kyu kylinnmaran opainukiiapaard TasHd MOMEHTIIApU:
My

Mi=—2% =32 kHM  Mo=——==— L6 kHM My=—=2=325cHMm.
3.5 2 4

AHUKJIaHTaH KukiMmatiap Oyinua Kypwiran M osmiopacu 8.13— pacmpaa

TaCBUpJIAHTaH.
M = ANOPCH

13

I L | b li ls

e el

8.13 — pacm

@ &
64 &b
Arap 7= K% Ba —* = K% 1eb oncak, (8.13) ¢opmyna smnana
M 1
MXYaMJIaIIa Iu:
KE Kn—Kf Ki Kn—KE
Mn-lz_u; Mn:_u. (814)
Hn Hn - 1 Kn Hn - 1
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8.3. Craruk HoaHuK (epmasapHu XucoOJiamn
Cratuk HoaHUWK (epManapHU XHcOOIalia XaM CTaTHUK aHUK QepMaliapHu
xucoOmamaa Kal0yn KWIMHTaH adpuM 4YeKJIaHWIUIapAaH — (oiJamaHuiIaiu.
MacainaH, Ky3ranMac 1okiaap ¢gepMa TyryHJIapura KyWuIrad, CTEp)KeHmap ¢akar

CUKWINII €KW UY3WUJTUINTA UIIUTaiIu, 1e0 Kapaiay.

&) o

8.14- pacm

Cratuk HOaHUK (epMalapHU aCOCaH Y4 rypyxra akpaTHIl MyMKHH:

1. TassHu peakmusiapu COHUTA Kypa CTaTUK HoaHWK (pepmanap (8.14- pacwm,
a).

2. ®epma CTEp)KEHIApHUIard 3ypuKHILIapra Kypa cTaTUK HOAHUK (epmanap
(8.14-pacm,06).

3. TasiHu peakiusiiapyu COHM Ba CTEpKEHJIApAaru 3ypuKUILIapra Kypa cTaTuK
HoaHUK depmanap (8.14- pacwm, B).

depMalapHUHT CTAaTHK HOAHUKJIWK Japa)xacu Kyhumaru dopmyna €paaMusa

AHUKJIAaHAN:

n=C+Cy-2Y (8.16)

By epna N — ¢gepMaHuHT CTaTUK HOAHUKJIMK JAapa’Kacu;
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C — ¢epmaHu TalIKWI 3TYBYU CTEPKEHIIAP COHU;
Co — TasiHU CTepKEeHJIapH COHH;
Y — TyryHmaap COHH.

Cratuk HOaHUK (pepmanapHu XucoOjalml TapTUOM CTATUK HOAHUK paMasapHH
xucobnamgan kaMm ¢apk Kwiaau. by epaa xam OupuHuu HaBOatda, (8.14- pacm)
dbepManapHUHT CTATUK HOAHUKJIUK JapakacH aHWKJIaHAaJW Ba YHJAH CYHI acOCH
cucteMa KaOyn KwinHagud. DByHUHTr y4yH OpTHK4Ya OOFfIaHMIUIAp Tamnuiad
100opunaau. Tanuiad ro0opuiirad opTUKYa OOFJIAHUIITIAPD HOMABJIYM 3YPUKULILIAP
Owrnan anMamtupunagu (8.15- pacm, a, 6, 6). CyHIrpa KaHOHUK TEHTJaMalap
Ty3unaau. KaHOHUK TeHrJIamanap COHU OepuiiraH (PepMaHUHT CTAaTUK HOAHUKJIHMK
Japa)kac coOHMra TeHr Oymaau. 8.15- pacwm, a-na udojanaHraH acocuii cuctema
YUyH Ky4WIap YCYJIMHUHT KAaHOHHUK TEHIJIaMacu Kyiuaarnda 3uaaan

o1 X1+A1p =0.

8.15- pacMm, 6-ma udomamaHTaH acocUil CHUCTeMa yYyH Kywiap YCYJWHUHT

KaHOHMK TEHIJIAMaJIapy UKKHATA TY3WIAIN:
011 X1+ 012 - Xo+A1p=0;
021 * X1+ 022 - Xot+ Agpy = 0;

1

.-:' I.-'E.-' -
-

.'{F

5

|
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8.15- pacm

8.15- pacwm, 6-ma udonamaHraH acocHil CUCTeMa Y4YyH Kywiap YCYJIHMHUHT

KaHOHUWK TEHTJIaMajapy KyWHJard KypUHHMINTA 3ra OYIaau:
011 X1+ 012 - Xot+ 013- X3 +tA1,=0;
021 X1+ 020 - Xo+ 023 X3 +A2p=0;
031 Xit+ 032 - Xo+ 033~ X3 +A3,=0.

TenrnamanapHuHr Xap Oupu y3 HaBOATHIA, ACOCUN CUCTEMaJa TAIIKU IOK Ba
HOMABbJIyM 3YPUKHUIILIAP TAbCUPHUIA XOCUI OVIaAurad KYy4uIJIApHUHT HUFUHINUCU
HOJITa TEHT OYIUIIUHA UoaaTaANIN.

KanoHuk TeHrinamMaHuHr Kod3(PQUIMEHTH Ba 0301 Xaulapu KyWujaarua

dbopmynanap €praMuia aHUKJIAHAIH:

NN, 1 <« NN,
5kizz : I'SZEZ—I;: -S;

EF
PRI SLUTED oY (8.17)
EF E F
S0 =2, Nég " S =ézws.
by epna:
N, — depma ctepxkeryiapuaa Xi=1 OUpJIMK Kyd TabCUPUIA XOCHIT OYIIaauran
3YpUKHUIILIAP:

N, — depma crepkernapuga Xy=1 OMpIKMK Ky4 TabCHUPHIa XOCHI OVIagurad
3YpUKUIILIAP:

Np — Tamku Kywiap TabCHUpUIA acOCHil cucTeMaaa XOocui OynaauraH
3ypUKUILIAD;

S — depma cTepKEHUHUHT Y3YHIIUTH;

E — dbepma MaTepuaTMHUHT IACTHKINK MOIYJIIH;

F — depma cTepkeHUHUHT KYHIQJIAHT KECUM FO3aCH.

3ypukunuiap Np, N, Ba N, JapHUHT KUMMATIapy aHAIUTHK EKH Tpaduk

yCyJuiap OpKajiu aHUKJIaHaIH.
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Kanonuk TteHrnmamanuHr KodGOUIMEHTH Ba 0307 XaJJapuHU >KaJBall
épaamMuia aHUKJIAIl TaBCUs STHIIAIH.
Homabaymnap (X1, Xz, X3) TommiarangaH KeWuH (epMma CTepKCHIApHIaru
3VPUKUAIUIAPHUHT SKYHJIOBYM KUHMATIapy, OCOHINK OMJIaH TOMUIIAIN:
N=N_+N;-X +N,- X, +...+ N, - X,
by epna Np — Ttamku kywiap Tabcupuga depMa CTepKEeHIapuaa XOCHI
OynaguraH 3ypUKHIIL:

N,, N,..N, — Oumpnuk KywiapHuHr Tabcupuga (Xi=1; Xo=1; ... X,=1) my
alIeMEHTIIapAa MaBxy Oyiaauran 3ypuKUIILIIap.

8.3-mmcoan. 8.16- pacmma OepuiraH CTaTUK HOAHUK  (EepMaHHHT
CTepXKCHJIApUAard  3YpUKMIUIap aHuWKjIaHcMH. Depma  cTep)KCHIAPUHUHT
oukupnuru EF y3rapmac.

Edyum. ®epmaHUHT CTaTUK HOAHUKIWK gapaxacuHu (8.17) dopmynara
acocad Oenrwiab osamu3. Y Oup MapTa CTaTHMK HOAHWK OYnuO, OUTTa OpTHKYA
TasiH4 OOFJIAHMIIINTA JTa.

depMaHUHT ypTajard TasHUYMHUA Taunwiad ro0opub, acocwil cucTeMaHU
tannaiimus (8.16- pacm, 0). HomabiiyM TasgHY peakIMSICUHU aHUKJIAIl YYYH
KyWwIap YCYJIMHUHT KAHOHUK TE€HTJIAMACUHU Ty3aMMU3.

011 - X1 TA1p =0.

by rtenrmamanmaru o011 Ba Ay kyuunwuiap (8.17) dopmyna Epnamuaa
anuknaHagu. depma crepxkeHnapuga Oupnuk kKyd Xi;=1 Ba Tamku IOKIap
TabCUpUJIa XOCUJ OYynanuran 3ypukunuiap 4- 6o6ma 0aéH ATWIraH ycysuiaplaH

doitnananu6 anukaanaay (8.16- pacwm, B).
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8.16- pacm

depma Ba yHra KyWWITaH OKJIAp CHUMMETPUK OViranmurua cababiu

(dbepMaHUHT SpMUHU XucoOnaml kudos, 4yHku, 0 — 7 cTep:KeHaaru 3ypuKui 5 —

4 crepxenaaru 3ypukuimra TeHr (N7zo=Ngs), mrynra yxmami, Ni12=Nzs, Ni1g=Nss,

N76=Nes, Ni6=Nez Oymamu. depmanu xucoOjamn HaTmwkamapu 8.1- kaaBanga

KEJITUPUIITaH.
8. 1- arcaosan
CrepkeHb i \ i \ NN 1
o N1 Pl NN, 2
CrapkeHnap | y3yHJIUTH | 3YPUKHIL 1 1 NVp EF
EF ku EF kr
1k (em) TEKITHPHIII
1 2 3 4 3) 6 7 8
01 500 0,825 1,74 | -100 | -208 | -39,8 -82,3
1-2 400 1,333 3,56 | -80 -213 16,2 43
0-7 400 -0,667 0,89 | 80 -107 31,8 -42.5
7—-6 400 -0,667 0,89 | 80 -107 31,8 -42.5
1-6 500 -0,825 1,74 0 0 -60,1 124
1-7 300 0,00 0 60 60 60 0
5, =882 A, =—635 167 - 167,3=0
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Tonuiran KyuyunuiapHu KaHOHUK TEHramanapra Kyin0, HOMabliyM peakuus

Ky4H X1 HU aHUKJIAHMU3:

Tamky 10K Ba aHUKJIAHTAH TasHY PEAKIMICH Xi; TabCUPHUIA CTaTUK HOAHMK
dbepMaHUHT CTepKEeHIapuaa Xocuil Oynran 3ypukunuiap (8.4) dopmyna épmamuaa

XrcoOIaHaIu.

No; = Np + Noi- X, =—100+0,825-72,2 = 40,44 kN;

N,, =N, + N1 X, =—80+133-72,2=16,24 kN.

8.4. Ukku mIapHUpPJIM apKaJapHH XHCOOJaI

Nkxu mapHUpIM apkagap acocaH KYIpUK KOHCTPYKLMsUIapHUIa Ba ©UMOpaTiiap
TOMUHU EMUIIIIA UIUTATHIIA TN,

Nkku mapaupnu apka (8.17- pacm, a) Oup MapTa cTaTUK HOAHUKIUP. Acocuii
CUCTEeMa TaHJalllJla YHUHT OWTTa OpTUKYa OOFIaHUIIM Tanuiad rOopuUIaIu.
8.17- pacm, 6, B-Ia acocHii cCMCTeMa MKKHM XHJI HycXaja TaBCHUsS ATHITaH. Acocuit
CUCTEMaHUHT OWMpuaa B TassHUYMHUHT TOPU3OHTAN CTEP)KCHH HOMABIYM PEaKIIHs
Kyud X OumnaH anMamTupwirad. UKKUHYM acocuil cucteMa 3ca KyImmya IMIapHup

KUPUTHUII UYTTU OUJIaH XOCHUJT KUJTUHTaH.

,x
-
s
|-
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Homabnym X1 HM aHMKIA ydyH Ky4 YCYJIMHUHI KaHOHUK TEHIJIAMACUHHU

Ty3aMH3

S X+ Ay =0; X, =212
611
by epna d11 — Oupnuk Kyd wyHanumm Oyitmda Ba mry oupnuk kyd (P= 1)
TabCUPHUIAH XOCHII OYJIraH OMPIUK Ky4Yu1ll,
Aip — acocuil cucTeMara KyWWIraH TalllKy IOKJIApJaH XOCHII

OyJagurad TOpU30HTAT KYUHIIL.

Kyuunuiap xkyituaaru popmynanapaas ¢oigananuO TOMUIAIN:

M1 M N: N Q,Q
Ap = P ds+ Pds+|n—L="ds;
=] EJ J EF J GF
MZ N72 dZ
Sy = | —==ds+ | =tds+ | 7 =Lds.
w=] gyt gt nge
Kuécuit xucobnap Kyhumgaru xyjaocara KeJIWIl UMKOHUHHM Oepajnu: a) arap

1 o o
f<§l Oynca, 011 HM aHUKIAIJA KYHJAJdaHT Ky4yHH, Aip HU aHHKJIAIIIA dca

Oyiinama Ba KYHJAJIaHT Ky€wIapHU HHOOATTa oiMaca 0ynaau, SibHU

0 = I ds + I—ds

8.18- pacmaan

M =-Y, N, =—cosg.

bynapuu xyuuniap hopmynacura KysiMus:

B B
YM ds 1 3,
1p _J. - "[Y'MP'TdS.

A O
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by epna Jo — kyHaanaHT KECUMHUHT YHT KHYUK UHEPIIUST MOMEHTH:

B, 2 B 2
_fyds rcosTp
@i_IEJ+J EJ dS_EJ
A A 0
B
[y
A

N

J . J
-—°ds+jcos2 o-—2ds|;
J A F

B
IY-MP-{;ds
X, = A ;
St oy Fonez . o
jy -—ds+'[cos @-—ds
A ‘] A

1 1 o o o
0) arap §I> f>gl Oynca, d11 HM aHUKIANIAA KYHJAJaHT Ba Oyilama Kywiap

nHOOATra OJMHMANIN:

B
jY-MP-J—OdS
J

X, =2 5 ]
j y?-%ds
A J
l'opuszoHTan peakuusa Kyuyd Xi aHUKJIaHTaHAAH CYHI apKaHUHT uxtuépuii K
KeCUMU/JIaru 3YpUKUIILIap Kyiuaaru popmynanap épaaMmuia TOMUIAH:
Mc=M2—H-y,;
Q« =Qg cosp—H -sing;
N, =Qg sing+H -cosg.
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by ¢opmynanapna H — xepku kyuum Oynub, yHMHT KUIIMaTH TOPH3OHTAN

peakius Kyuu X; ra TeHTaup.

8.5. lllapuupcu3 apkajnapHu XucoOJiamn
[apuupcu3z  apkamap  acocaH  KYNPUK  KOHCTPYKUHUSJIApU  Xamjia
OMHOKOpJIMKIA KaTTa opalukiIapHu €énuiiga uuviatuianu. [apaupcus apkanap
(8.19-pacm) yu MapTa CTaTHK HOAHWK Oyiaad. ACOCHHA CHCTEMa XOCHJI KHJIUIII
YUyH apKaJaH y4Ta OpTHKYa OOFJaHUII OJMO TaunulaHagul. ACOCUN CHCTEMaHUHT

Oup Heya HycXacu

o - e —
- I . -~ T
e . /’ “\\
-r/ \\‘ # : ‘\.\
hY N oox
\ ' \ A
’ 1 N Al
g ) q.( ’ 5_\- -
- — | X
1'& ) (- -] “
-.-_‘.I r & \Td il X
. — N S
. Y . - Ny
o N ,-"'i-f | I
P |
/_,.-"f \\ Iy 21 Y
x l"_ \
7 \ / \
111. S L !
o - |
8.19- pacm

8.19- pacm, 6, 6, 2 - na TacBUpiaHTaH. ApKaHU XUCOOJalll YI4yH TaBCHUS STUJITaH
HycxanapAaH Oupu TaHiad oiauHaau. MabiIyMKH, acocuil cuctema KyJai
TaHJaHCa, KAHOHMUK TEHIJIaMaHUHT O0ab3u EpaamMuu Kod(hUIMEeHTIapu Hojra
aitmananu. 8.19- pacMm, e - 1a TaBCUS ATWITAH acOCUi cucTeMa Oy Tajmadra TYJIHK
»kaBoO Oepaau, 4YyHKH Oy acocuil cuctema apuM KodIGPUITMEHTIAPHUHT HOJIra
TEHT OYJIMIIIMHYU TabMUHJIANIH.

Acocuil cucteMajgaru HOMabiayM HYKW Kyudnap (X1, Xz, X3) Ky4 yCYJUHHHT

KaHOHHUK TCHITIaMaJIapyuaaH TOIIHUJIaau:

011 X1+ 012 - Xo+ 013 X3 +A1p=0;
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021 X1+ 02 - Xo+ 023 X3 +Azp=0;
031 X1+ 032 - Xot+ J33- X3 +A3,= 0.

x_,"-" .!:J_—If

A

Al

8.20- pacm

Kanonuk TenriamManuHr Kod(QQPUIMEHTH Ba 030]1 XaJJIApUHUA aHHUKJIAII YIyH
OMPJIMK KyWwiapJlaH STyBYM MOMEHT dIiopaiapu Kypuiaau (8.20- pacm).

By epaa M,, M, cummeTpuk, M, 3ca TecKapu CUMMETpHUK smropaaup (8.20-
pacMm, a, 6, 8), LLIyHUHT YUyH 012=021=0 Ba d23=03,=0 OVmaam. Y xonma Kydjap
YCYJWHUHT KaHOHUK TEHTJIaMaJIapd MKKH MYCTaKIJI TU3UMTa aXpaiud, Kyiduaarua
KYpHUHUIITA dra 0Yyiaau:

0,1 X +0,3- X;+A,, =0
Oy " X +053- X3+ A5 =0}
0, X, +A,, =0.

KaHOHMK TeHrIaMajJapHUHT OMPHUHYH TYPyXUJa CUMMETPHK HOMabIymiiap
(X1, X3), MKKUHYM TypyXuaa 3ca TeCKapH CUMMETPUK HOMabJIyM (Xz) UIITHPOK
ATajH.

Kanonuk teHrnamanuHr kod@duuueHTH Ba 0301 Xamiapu Mop dopmynacu

€épaamMuia aHUKJIaHAIU:

5kn—sz <M g4 zj NicNa ZIQK " ds.
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KoaddumumenT Ba 0307 xammap Tonuiarad, KAHOHUK TEHTJIaMajlap €YuiIaan Ba

HOMabJIyM UYKHU Kyunap (X1, Xz, X3) aHUKJTaHAH.

9- BOb
CTATUK HOAHUK PAMAJIAPHH KYUYMIILJIAP
YCYJIMJA XUCOBJIAII
9.1. YCyJTHUHI MOXMSATH
MabiyMKH, CTaTUK HOAHUK paMallapHU Kydjgap ycyiuja xucoOjaranja,
HOMabiaymyiap cudarvja OpTUKYa OOFJIAHMIUIApAArd 3YPUKHIIN Kydiapu KaOys
KUJIUHTaH /IH.
Optukya OoFjaHUNUIAPAATY 3YPUKHUII KyWIiapy aHUKJIAHTAHIAH CYHT WYKU
KywiapHuHT KuiiMaTiaapu (M, Q, N) Ba xyuumiap OCOHIUK OMIIaH aHUKJIaHA M.
P Cratuk HOAHWK paMalapHU Ky4

——— yCylIHuaa XycoOuaimiia aBBajl 3YPUKHUIIL

T

g B
Y-
o

p Y

Kyulapy aHWKJIaHaad, YHAAH CYHT
KYUYHIIUIAp AaHUKJIAHAIU.

\ (VY]
| by Macaianu Oomika iyn OuiaH Xam

/ €Yulll MyMKUH. byHJa aBBall CTaTHUK

E HOAHUK pamanapaaru Ky4uuuiap
/

TONWIAAW, VYHIAH CYHT HUXTUEPUH
9.1- pacm KECUMJIard WYKU Ky4Jiap aHUKJIaHAIH.

CraTuk HOAHWK paMallapHH KYYWII YCylmuia XpcoOyaraHjaa, aifHaH IIyHAai
KUJTUHA/IH.

By ycynra kypa Homabaymiap cudatuaa pama TYTyHJIApUAard YU3UKIA Ba
OypYakJId 3JACTUK KYIUIUIap KaOys1 KWIMHAIH.

Kyuum ycynu Kyiugaru ¢apasnapra acociaHagau:

1. Ukku Ba yHAaH OPTHK CTEp)KEHJAp Kenubd TyTamraH paMaHWHT OUKHpP
TyryHu Oup xui Oypuakka Oypumnamau (9.1- pacm).

2. Pama nedopmanmsmapuan xucoOnamga Q Ba N HUHT Tabcupu XucoOra

OJIMHMAaNIH.

204



3. Jedbopmamms HaTIKacuma TYTryHJIap opacujgarda macoda y3rapuiicus

KOoJIaJu.

4. bypuak KMUMK OYJITaHJIUTU ca0a0Jid YHUHT TAaHT€HCUHU OypUYaKHHUHT Y3Ura

TEHT Ae0 oJaMu3, ThbHU

tgp = o.

9.2- pacm

9.2- pacMaa TacBUpJIAaHTaH
pama TallKyd Kywiap TabCUpHUIA
nedopMausIani0, yHUHT TYTYH
Japu Oypyakid Ba YU3HUKIH KY-
YUIITIap OJaIH.

Pamanunr 1 Tyryau ¢ Oyp-
yakka Oypuiajau Ba TOPU30HTAI

nyHanumaa o Mmacodara Kydaau.

Kyuumnap ycynmuaa Homawsiym cudaTtiaa pama TYTYHJIQPUHUHT YA3HKIN (J)

Ba Oypyakiu (¢1) 3ACTUK KYYuIIapyu Ka0yJ1 KUITUHAH.

Kyunmmap ycynuma paMalapHUHI KHHEMATHK HOAHUKIMK — Japakacu

Kyhnaaru popMmynaaaH TOMUIAIN:

by epna:

Np — OUKUP TYTYHJIAp COHU €KU OMKHUP TYT'YHJIAPHHUHT Oypyakiid KYy4MILJIapH

COHH;

Nch — paMa TYT'YHJIAPUHUHT YA3UKIIA KYyYHIIJIApU COHMU.
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9.3- pacm

Homabnym ne6 kaOyn KWIMHTaH Oypyakiy KYduiliap COHU «Np», paMaHUHT
TapKuOuaru OMKUp TyTyHJIap COHHUra TeHr Ae0 kKalOyn kunuHaau. Ukku Ba yHIaH
OPTUK CTEP>KEHIAPHUHT MyCTaxXKaM TyTalllTaH >KOUH Oukup myeyH 1e0 aTajiaiu.

Mucoa: 9.3- pacm, a — nma 1, 2, 3, 4 — rtyrynnap, 9.3- pacm, 6 — na 1-
TyryH, 9.3- pacM, B— 1a |— TyryHnap OUKup TyryHJap caHajlaju.

Uu3uku KY4yuliap COHUHU aHUKJIAIl Y4yH OepwiraH paMaHUuHT OHKUP
TyTyHJIapura Ba TasHWIapura IIapHUpiIap KUPUTUO, TEOMETPUK Y3rapyBuyaH
CUCTEeMa XOCWJI KWJIMHAAU. by Xocui OViran mapHUpPIA CUCTEMAHUHT SPKUHIIMK
Japa)xacyu — paMaHUHT YM3UKJIM KYYHIILUIApYU COHUTA TEHT OYaau.

[[Tapaupau cucTeMaHW TEOMETPUK Yy3rapmMac CHCTEMara aujlaHUuIM Y4YyH
Kepakiau OYJraH KMHEMaTUK OOFJIaHUIIIap COHM PaMaHUHT YM3UKINA KY4HIILIAp
COHMHU Hdomamanu.

Uusukau  Kyuunmiap COHM  KyWuaarun  dopmynanap €EpaamMuia  xam

aHUKJIAHAIM:

Nen =211 — C —Cr;
EeKU Neh = 27T — C.
by epna:

LIl — mapHupIap COHH;
C — pama CTepKEHJIapy COHU:

Cr— TasiHY CTEP)KEHJIapHU COHU;
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T — TyryHnap COHH.

MucoJa. 9.4- pacm, @ — na udoaanaHraH paMaHUHT KHHEMATHK HOAHUKJIUK
Jlapa)kacu aHUKJIaHCHUH.

Eunm. Pamanunr Oypuakiu kyuunuiap coHu Np=2. Pama TyryHjmapuHUHT
YU3UKJIM KYYUIIUTApW COHUHU aHUKJIAIl YYYH YHUHT OMKHUp TYTyHJIapura HIapHUp
KUPUTUO, T€OMETPUK Y3rapyBUaH IIAPHUPIIU cucTeMara kentupwianu (9.4- pacu,
0) Ba Iy CXEMAaHUHI SPKUHJIMK JapakacH aHHUKIaHaau. by CXeMaHUHT 3pKUHIIMK
napaxacu N, =1, YyHKH YHMHI T€OMETPUK y3rapmac OYJIuIIM y4yH yHra Ourtra
KYIIIMYa CTePKEHb — OOFJI0BUM KupuTHica Kugos (9.4- pacu, g).

bepuiran paMaHuHT )KaMU HOMabJIyMJIapU COHU
nN=n,+ngp=2+1=3.
HeMaK, paMaHI/IHF KHMHEMATUK HOAHUKJINK zxapamacn yqra TCHI" DKaH.

9.2. Kyunuiap yCyJJMHMHI acOCHMi cHCTeMacH
Ba KAaHOHMK TeHIJIaMaJiapu
Kyu ycynuHuHr acocuii cucremacu OepwiraH CcuUCTeMajard OpTHUKYa
OOFJaHMIIITIAPHY Tanuiad roOopuIn Hynu OuilaH XOCWJI KUJUHAp HAu. Acocuit
CUCTEMa — CTaTHK aHUK Ba T€OMETPUK y3rapmac Oyiapau.
Kyunmmmap ycyampma acocud  CucTeMa, akCUMHYa, pamara Kyluumda
OOFJaHMIIITIAPD KUPUTUIN Hynu OuilaH Xocui KwinHaau. Kymmmua GofiaHuUILiap

WKKU XU (OypYaKiIyv Ba YU3UKIIN) OVIaau.

| | 2
Y, 2 e 2 ‘f’}'? —

b
3
e
&r-:-
g:'t:.
\in

9.4 - pacm
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9.5 - pacm

Pama TyryHnapuHMHr Oypyakiu Ky4MILIapura KapIIWINK KypcaTyBud
Oofnmanunap — Oypyaxau OornaHunuiap ne6 aramagu. Pama TyryHnapuHu
YU3UKIM KYYulUlapura KaplWiuK KypcaTyBuM OOFJIaHMLUIAD —  YUSUKIU
OofrnaHunuIap 1eb ataiaau.

Pamara xymmmya OofjaHMILIAp KUPUTWIMLIM HATWXKAcHAA paMa ajoxuja
OMp OpATTMKJIM CTATUK HOAHUK OajKaJapHUHT WUFUHAMCUIa aljaHuO KoJiau.

9.5- pacMm, @ — /12 TacBUpJIaHTaH paMaHUHI KUHEMAaTHK HOAHUKJIMK Japa)kacu
2 ra Tenr. Y Owutrra Oypuaknu (Zi), outrra umsukiau (Z;) kyuumra sra. by
Kyuuluiapra 4eKk KyHuim ydyH pamara Ourra Oypuakiau OofjaHum (OMpHHYU
TYTyH) Xamjaa OWTTa YM3UKIM OOFNaHUIl (MKKUHYM TYTryH) KUpuTuWiaad. by
paMaHUHT acocuil cucteMacu 9.5- pacm, 6 — na Oepwirad. 9 Mapta KUHEMaTUK
HOaHUK pamaHuHT (9.6- pacM, a) acocuit cuctemacu 9.6- pacm, 0 1a TaCBUpJIaHTaH.
PamanuHr Oypyakiiv KYy4uIUIapu COHHU ONTUTA TEHT (Np=0), YM3UKJINU KYduIIapu
COHM 3ca yura TeHrT (Nch=3).

Kyuynnuiap yCyJHHHHI KAaHOHMK TeHIVIamaJjiapu. KaHOHMK TeHIyiamaiap
TU3UMUHU TY3HUII KOUJacu OepuWiIraH cucTeMa OWjlaH acoCHil cucTeMa opacuiaru

(dhapkHU HYKOTHUIITAa aCOCTIaHTaH.
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9.6- pacm

Acocuii cuctemanap OepwiraH CUCTEMaJaH KymiuM4a OOFJIaHUIILIAPH
Ooopauru OunaH dapk Kuiaaau. MabiyMmMku, Oypuakiud OOFIaHUIILIApJa PEaKTHUB
MOMEHT, YHU3UKJIM OOFJIaHUIILIap/a 3Ca PEaKTUB Kydiap XOCHII Oyiaau.

PeakTuB MOMEHT Ba KywIapHM HOJra TEHIJIAlll MYMKWH. ByHUHT y4yH
KyluuMya OofjlaHUIUIapra OepuiiraH CUCTEMaja BYXKyAra KelaJuraH MHUKIOpa
YU3HUKJIM Ba OypUakim Kydunuiap Oepammus.

Bypuaknu Ba yu3MKiIM OOFJIaHUILIAPAATA PEAKTUB MOMEHT Ba KyWIapHU
WHKOP 3THIL KYYUII YCYJIM KAHOHUK TEHIJITAMAaCUHUHT aCOCUHHU TAIIKUJI 3TA/IH.

YMyMHM KYPUHUIIAA KYUYUII YCYJIMHUHT KAHOHUK TEHIJIaMallapu KyWHaarnda
&smnanu (9.7- pacm);

R1:O; R2=O

by epma Ri Ba Ry — kymmmua OofjaHUIUIapAa TalIKK Kydjap Xamja
OOFJaHUIUIAPHUHT Oypyakid Ba YH3HMKIM KYYUIUIApU HATHOXKacuia XOCHJ
OYnmaauran peakTHB MOMEHT Ba PEaKTUB KyUYJIApHUHT anreOpank WHFUHIUCHIND.

Ty3unaguran TeHrjiaMaaap COHU OCpUIIraH paMaHUHT KUHEMATUK HOAHUKJIUK
Japa)kacura TeHT OYJau.

KanoHuk TeHriamamap CHUCTEMAacWHU Ty3ulll TapTuOouHu 9.7- pacmaa
TaCBUPJIAHTaW paMa MUCOJIHIa Kypub yTamus.

bupuHun TyryHra KMUpUTWITAH KyIIMM4Ya OOFJIAHMINA BYXKY/ra KeJlaauraH

TYIUK MOMEHT Ry Kyiiugarn xaaiapaaH TallKuil TOMMaH:
R1 =R, + Rt + Ry,
by epna R;, — kymmmu4a OOFJIaHUINA TAIKU FOKJIAP TabCUPUIA BYXKY/ra
KeJlaJuraH peakTuB MoMeHT (9.8- pacwm, a);

Ri1 — OupuHuyu OofjaHUIIHU Z; Oypuakka OypWIMIIM HaTHXacuja Iy

OOFNaHUIIIa XOCUIT OYIaAuraH peakThB MOMEHT;

209



Ri2 — pamanunr 1,2 — Ttyrynnapunu Z; macodara Ky4uIlld HaTHXacuia

OupuHYN OOFIaHMIIIA XOCHI OVIaurad peakTHB MOMEHT.
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9.8- pacm

Ri1 Ba Ri2 peakTuB MOMEHTJIApHU OWUPIMK KYYWII HATH)KAcHAa BYXKyIra

KeJaJUraH PeakTHB MOMEHTIIAp OPKaIn H(oaanaimms:
Ri1=ri1Z1 6a Rizx = r12-Zo.

By epna: r11 — OupuHuM OornaHumHu Oup Oupaukka (Z;= 1) Oypranummuszaa

my OoFNaHuWIAa XOCWi Oynmaawran peaktuB MomeHT (9.8- pacm, 0); riz —
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UKKUHYM OoFnaHuIHu Zo= 1 Macodara CHIDKATraHUMH3Aa OMpUHYM OOFJIaHUIIIA
XOCHJI OYJIaiuTad peakThuB MOMEHT (9.8- pacwm, B);

VY xonga qactiaabky TeHriaMa Kyuuaard KypyuHHUIITa ora 0y iaiu:

121+ 2o+ Rlp =0. (94)

[y Tap31a UKKMHYY TEHIJIAMAHU XaM Ty3ca Oyiaau:

o121+ o Zo + Ry =0. (9.4)

by epna 121 — OupunHuym Oofjanumuau Zi;= | Oypyakka OUPUIUIIH
HATWKACKUIa UKKMHYM OOFIaHUIIAa XOCUJT OYaauran peakTuB kyd (9.8- pacm, 0);

)2 — WKKUHYMA OOFNMaHUIIHU Zo= 1 macodara Ky4uilld HATWXKACcHUIA Iy
OofaHuIIa XO0cui OYnanuran peakTus Kyd (9.8= pacwm, B);

Ry, — Tamku Kywiap TabcUpHia MKKMHYM OOFJIAHHUINA BYXKYJIra KeJlagurad
peakTuB ky4 (9.8- pacm, a).

ysaait kuamnb, OMpUHYN TEHTJIaMa OMPUHYHN TYT'YHTa KHPUTHITAH KYyIInMYa
OOFJIaHMII]a PEaKTUB MOMEHTHHHI HOJITAa TEHIJIMTWHU, UKKUHYM TEHIJIaMa d3ca
WKKUHYM OOFJIAHUIIJIATH PEaKTUB KyUJIapHUHT HOJTa TEHTIUTHHH Homananu.
Xap MKKY TeHTJama KY4JuIl YCYJIUHUHT KaHOHUK meHenamacu 1ed atanaau.

Arap cucrtema TypT MapoTaba KMHEMaTUK HOAHUK OYIica, y XoJia FOKOpHIa
0acH sTHITaH TapTUO acocwIa TYPTTa KAHOHUK TEHTJIamMa TY3WIaId Ba Y KyHHIaru
KYpUHUIITra 3ra 0ynaau:

- Zit+ rp Zo+ - Zs+ g Za+Ryp= 0;
Vo1 Z1+ I Lo+ o3: 23+ I Z4+Rop=0;
I31+ Z1+ I3 Zo+ 33 Za+ I3a Z4+R3p=0;

Far- Zi+ Tap 2o+ Ta3° 23+ Y44 Z4+Rep= 0.
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bom muaronan Oyiinua sxounamran kodddurmentiap (ri1, Fa, a3, r42) Oomr
koddumuenTap, Koiaramwimapu Epaamuu koddduimeHTnap ned aramaau; 0307
xajiap Rip, Rap, Rap, Rap — 10K peakuusnapu ned atanagu.

By TeHrnamanapaa xam Kyd4 yCyJHJard CHHrapu Oom guaroHaira HucOaTaH
CUMMETPHUK PaBHIIJA JKOMIamTan KodQGUIMeHTIap y3apo TeHr O0Yianu, sSbHU T12
=1I21, = l3= Ta1.

bomt koaddunmentnap xaMma BakT HOJIIAH KatTa 0ymaau > 0.

Epnamun kospdurmentnap sca i > () 61U MyMKHUH.

Ky4 yCcynMHMHT KaHOHMK TEHTJIaMalapy KY4YHIIJIAPHUHT HOJITA TEHTJIUTHHU
uponanaiinu. Kyunm yCynTuHUHT KaHOHMK TEHIJIaMaJlapy 3ca pama TyTryHjiapura
KAPUTWITAH KyIIMMYa OOFJIAHWIUIAPAArM pPEaKTHUB MOMEHT Ba pPEaKTUB

KYWIAPHUHT HOJIT'a TEHIJIUTUHHA U(oanaiiim.

9.3. Peaknusjiap Ba Ky4YMILIAP OpacHIATH
OOrJIaHMII XaKHJa Teopema

Tyrpu crep)keHnapAaH TAalIKWI TONIAaH paMalapHd Kydyuuuiap ycyiauzaa
xucoOJania KUpUTUITaH KyIIuM4ya OoFJaHUIIIapAaru peakuusiap Oup opanukin
CTaTUK HOAaHWUK Oankamap yuyH Oepwiran Qopmynanapnan ¢oiinananuo
aHUKJIaHATH.

bup opanukiau OMKUp TasHWIM CTaTUK HOAHUK OaJIKaHU MHCOJ TapuKacHuiaa
Kypub unkamus (9.9- pacm).

dapa3 KWJIaMHu3, YeKKa KECUMJIap ¢a Ba (g Oypyakiapra Oypwiran OYJCHH.

AB TY¥pu un3uK y Oypuakka OypuiiraH JIeUuK.
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9.9- pacm, a — na kypcatunran Ma, Mg, @a, @8, Ra, Rg mapHuUHT WyHaTUIUIApH
MycOaT wumopara Moc keiaaau ae0 kaOyn kunadinuk. Ma Ba Mg  TasgHu
MOMEHTJIAPUHU aHUKJIAIl YYyH Kyd yCyJu Oyiinya acocuil cucteManap Kypuiaau
(9.9- pacm, 0, B), cyHrpa wunuiap xakugaru bertu TeopemacuiaH QoiiganaHuo,
KyHUIary TeHriiaManap E3uiaam:

M, -0,,—X,0,,=1-9, —%5@

. (9.4)
Mg -0, — X0, =1 g +75ab

bepunran cucrema Ba xap UKKM OMpIIMK X0JIaT Oyilnya aHUKJIaHTaH KY4uIll Ba
3YPUKHUIIUTAPHUHT KuiiMatiapu 9.1- xansaniaa nudoiananras.

9.1- orcaosan

Kyunmnap
Xonar MowmeHntnap Kyunap Bypumam Orum
OypuakiIapu Oypuaru
bBepunran M., Mg R Rg P, Ps 0; 6
1 1
| xomar M, =1M,=0 Ri=z,Ré=z 011y =0y 0;0
1 1 :
Il xomar M, =0,M, =1 RAZZlRB:Z 0120 =0 0;0

bupiuk xyunmnapHu aHUKIauMu3
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Oy =0, = =—; 9.5.
12 21 6EJ GEJ ( )
/| |
Oy =0, =—2—=—" 9.6.
22 = %= 3e T 367 (9.6.)
by kutimatnapuu (9.4) ra xyiu0, Kylinaaruiaapra ara 0yiamus:
Mo,
A3 teE) AT (9.7)
LI -
“6E1 3E1 TV
bynnan
EJ
M, =2'T(2¢A+¢B _3‘//);
(9.8)
EJ
Mg =2-== (s +20 ~3v)
EJ _.
Arap T I neb Oenrumiacak, y xoiaa
Ma = 2i2pa + ¢v-3y) ;
Mg = 2i (pa +2¢v-3y). (9.10)

oVmamu. by epna | — cTep)KeHHUHT HUCOMH OUPIIUTH.

Xycycui XoJuiap:
Arap ga +¢g = 0 6ynca, (9.10) bopmyna Kyinaaru KypuHUIITa 3ra 0Yyiaau:

Mg = Ma= — 6iy (9.11)

Arap pa = v = 0 6¥7ca,
Mp= 2i(0A;
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MB:4i'(pB

oynmamu. (9.12)

Arap gg = v = 0 Oynca, y xonga ¢dopmylia KydWnaard KYpUHHUILNTA 3ra

oynanu:

Typmu  xun

TabCUPJIIAP

MA= 4ig0A,

octuna  OynraH

MB = ZI(DB

(9.13)

CTCPKCHIIAPpHUHT YCKKa

KecuMJIapuaard TassHd MOMEHTJIApU Ba peakIUsJapuHU aHHUKJIam (opMynaiapu

9.2- xxanBanga Oepuiras.

9.2-orcaosan

banka Ba yHra
OryBYM MOMEHT TasgH4 peakTuB TastHu
TabCUP KUITYBUH
AMIOpacH MOMEHTIIapu peaxIysiapu
OMMII
M Ra . *ia Moy = 4l Rgg== Blgs
( - il ) {
[t s My =2,
& . Rat=—FRa
Ma _ Biak Ry 12iap
G R My =— Bl b
t I"lllln..,, - “ j ut f ; i
P p
o * Mag =~ ;w Rog == Rt
K g Ve Mab My yy Mo » — %? R = .f:r
.:'QIIII!EiiiI:Ezﬁ l .
[ | 1 af? i
- Ros 4o My % Ria= %
IP M Msa _ Fag? P =.L‘¢’ 7re 204
& a_ . E & {WDIL; di\ Mas o Mah 1z K I
. e 1.2 = Bt ¢
by g Ras l”e'm Maa= f'fré *~=‘r§|'-'* %'
—y ' M, M i Sab
y Ao ﬁfﬁ Mat= 72 (21 -34) Fog~ 558 M
- T;:__:» Ras Rba -""lf,‘.] = J_ﬂ:f:e !Irfl'l_-iﬁ.-l ‘?-'5'1 . Ell,'if‘ M
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Ba 0301 Xa/VIAapUHU aHMUKJIAI.

9.4. KanoHuk TeHriama kod¢duuueHtiapu

Craruk ycya

Kanonuk TteHrnamaHuHr kod()QuIMEHTIapyu Ba 0307 XaIJapUHU aHUKJIAII

Y4yH aCOCHM cucTeMajia OMpPIUK KY4YuIIUIap Ba TAlIKU Ky4dJjap TabCUPHUIAH XOCHII

Oynaauran MOMEHT SMI0Opaiapy KypHuiIaiu.

OryBYM MOMEHT JMIOpajJapuHU KypHIl Ba KAaHOHUK TEHIJIaMaJapHUHT

kod(duieHTIapunn  aHukiaam TaptuOuHu 9.10- pacMmia TacBUpiaHTaH pama

MUCOJIH]IA KYPUO YTaMu3.

bepunran pamaHUHT KMHEMAaTHK HOAHUKJIMK Japakacu n=2 OYIraHu y4dyH

HWKKHNTAa KaAHOHUK TCHIJIaMa TY3HJIadu:

ri-Zi+ 1 Z+ Ryp=0;

o1 Zi+ 1T Za+ Ryp=0
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KaHOHMK TeHITaMaHu euuil y4yyH aBBajl YHUHI KO3(QQHUIMEHTIapU Ba 0307
XaJapUHU TOMHUO OJUIIUMU3 KEPakK.

M, SIIOPAaCHHU XOCWJ KWJIMII Y4yH OHPHHYM TYryHra KHPUTHITAH
oornanumuan Z;=1 Oypuakka Oypamu3 (9.10- pacwm, B). lllaknna kentupuiraxn
MOMEHTJIAPHUHT KUAMATH 9.2-KaJBajiaH OJIUHAIH.

M, oSImopacd WKKUHYH OOrMaHHMIIHA Zp=1 Macodara KYduIIugaH XOCHII
oynran (9.10- pacm, r). by epia xaM cTepKeHb ywlapuJard MOMEHTIAPHUHT

KuUMaTH 9.2- )xaaBajigad OJIWHTaH.
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—
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.
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|
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9.10- pacm

M, smropacu Tamku KyudnapaaH Kypwirad (9.10- pacm, n). Tabuwmiiku, Oy
AMIIOpajZa XaM MOMEHTIAPHUHT KMMMAaTIIapy Yiia skaJiBajiJlaH OJIMHTaH.

OryBuM MOMEHT JMIOpalapy KypWIraHJaH CYHI KAaHOHUK TEHIJIaMaJapHUHT
ko3 puIIeHTIapy Ba 0301 XaAJIApUHU aHUKJIAIITA YTUIIA]IH.

Kanonuk TeHrnamanapHuHr K03 QHUIMEHT Ba 030/ Xa/Ulapy UKKUTA Typyxra
OymHaIH:

1) kymuMya OofllaHUIIIap/Ia BY)KY/Ira KelaJurad peakTuB MOMEHTIIAp;

2) kymuMua OOFIaHUIIapIa BYKyAra KeJaJaurad peakTuB Kyduiap.
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Anuknanaérran ko3 uimeHT €ku 030/ Xal peakTUB MOMEHT OVIica, y X0J1a
acocuil cucTeMaJaH TerWIUIM Kyliumua OOFJIaHUII KecuO ONMHagu Xamza
MyBO3aHAaT TEHTJIaMaJlapu TY3WJIa]Iu:

M =0.

Arap aHuknaHaétran Ko>((UIMEHT Ba 030] XaJjap peakTuB Kyd Oyica, y
XOJiZla aCOCUM CUCTEMaHUHT YCTYHJApU Ba MKKUHYM OOFJIAHMII OPKAJIU KECHM
yrkaszunaau. LlyHaan CyHr nposKuusiap TEHIJIaMacu Ty3UJIaau:

2T=0.

T — YKHVHT WYHAJIAIIN TEHIJIaMajap Ty3uIIra KyJlau XoJaTAa yTKa3uIaau.

Kanonnk  TeHrmamMaHuHr  OMpMHYM  KaTopjaarn 0304  Xald  Ba
Kod(pUIIMEHTIIapHN aHUKJIANITHK.

Rip HUHI KUHMAaTHHU aHUKJIAIl y4yH «M,» smiopacujjaH OMpUHYN TYT'YHHH

kecub om0, MyBo3aHaT TeHTIaMacunu €3amus (9.11- pacwm, a):

9.11-pacm

i1, 2 JIADHU aHWKIANI y4yH M, Ba M, OHPIUK OryBYd MOMEHT

smropanapujan 1- TyryHHU kecuO onmb, MyBo3aHat TeHryiamacu &3wmmanu (9.11-

pacwm, B, 0):
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3EJ 4EJ 6EJ 4EJ
ZMlzr11 - = =0; ZM = e =0;

3EJ 4EJ 6EJ

I’11=T+T, rlz—F.

KaHOHUK TeHrJIaMaHMHT WMKKWHYM KaTtopaaru Ioi, Iz, Ry 7ap peakTuB
KywiapaaH uboparaup.

kx4 OOFJIaHMIIIard peakTUB Kyd. Ry, HM aHUKIAII y4yH acocuil
CUCTEMAaHUHT ycTyHiapuHu 1 — 1 kecum Oyiinua kKecuO, puresib Ba UKKUHYHU
Oofmanuin axpatud onuHamu (9.12- pacm, a). By axparuinran Oynak ydyH

CTaTUKAHUHT MYBO3aHAT TCHIJIAMAaCUHHA €3aMu3:

> X :P+P2p—g:0,

OyH1aH R,, = —g.
a)
@
£
I @]
9.12-pacm
o1 HM AHUKJIAIIl y4yH aCOCHMl CUCTEMAHUHI yCTyHiapuHu 1 — 1 kecum

Oyiinua kecuO, pUreIHM Ba UKKUHYM OOFJIAHUIIHU aXpaTaMH3 XamJa YHUHT

MyBO3aHaTUHHU TeKmupamus (9.12- pacwm, 6):

> X = +r21—0

6EJ
h2

OyHaH r,, =—

219



22 HU QHUKJIAIl YYyH XaM aCOCHUM CHCTEMaHWHI yCTyHJapuHu 1 — 1 xecum
Oyiinua kecuO, puren Ba HUKKHHYM OOFJIAHMIIHU aXpaTaMu3 XamJa YHHHT

MyBO3aHATHHHU TeKmupamus (9.12- pacwm, B);

12EJ 3EJ
LX =ty e =0
15EJ
h3

OyHJ1aH I, =

JNpajIapHi KYNAUTHPHUII YCYJIH

Arap OepwiraH paMaHUHT YCTYHJIAapu ¥y3apo mapajuien OynMmaca, y XoJjiga
CTaTHK yCyJl aH4a Mypakkal Tyc ojaau. UyHKu oFMa yCTYHIJIM paMaHUHT aCOCHM
CHUCTEMacH y4yH MyBO3aHAT TEHIJIAMACH TY3WITaHAa, YHUHT TOPU3OHTAJI YKWTa
KYHJAJIaHT Kywiap OWian Ouprainukia OyiyiaMma Kywiap Xam NpOoeKIMsUIaHa u.

By ycyn Ounan kosdduuuentiap Ba 0307 XaaJlapHU  XUCOOJIAIl
MypakkaOnamaau. byHmail XxoJjapaa SHopajlapHd  KYMAUTHPUIL  yCYTUJaH
doitnananunaay. by ycyn Tamky Ba WYKU KYWIAPHUHT OaKapuITd MyMKWH OYITaH

HiuIap XxaKkypjiaru bertn TeopeMacura aCcocCjiaHnaaun:

Tom = Unm. (a)

Thm, «m» XOJaTAAry TalKy KyWIAPHUHT Oa)KapuIll MyMKHH OYJIraH WIIu;

Unm «n» XonaTnard MYKy KywIapHUHT Oa)KapuIli MyMKUH OVJIraH UIIu.

CraTuk HOAHUK paMaHU UKKH X0JaT[a TaCBUPJIaiMU3: OUPUHYM XO0JaTaa «Ny
TyryHHu Z,=1 Oypuakka Oypamus (9.13- pacMm, a) UKKMHYM X0JIaTa «M» TYTYHHU
Zn=1 macodara kyuupamus (9.13- pacm, 0). [llaknmnapmgan doimananud, TamKu

Kywiap OakapuiId MyMKUH OYnraH il udogacuHu €3aMus:

Tom = Fmn - 1. (0)
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9.13- pacm

MabiyMKH, WYKA Kywiap Oaxapulld MYMKUH OViraH Wil Kyiduaarua

dbopmyiaiad aHUKJIaHAIN:

fon = I;J ndx , ()
(a) udonara xypa
rmn=z.|‘ %dx. (1)

Jlemak, Ky4uil yCyJld KAaHOHUK TEHIJIaMaJapUHUHT KO3 (ULIUEHTIapUHU
aHUKJAIl Y4yH Kyd YCYJMJAard CHUHTapu HMKKUTA OUPIUK JMIOpaHu Oup-Oupura
KymaiTupuica Kudos KaH.

Kyunm ycynum KaHOHUK TEHIJIAMAJIAPUHUHT 03011 XaIJIApUHU  XaM
SOIOpAJapHA KYMaWTUpUII Yycynujaa Torca Oymand. ByHuUHr yuyH Kyilimparu
dbopmynaman ¢oiinamaHUIAIN:

N /
Rp=—>, I %dx.

By epna M, — OUpPIIMK 3TyBYH MOMEHT DITIOPACH;
M:, — CTaTUK aHUK CHUCTeMajJa Tallku KydjapiaH Xocwsi Oynran M

AMMIOPACH.

Macanan, 9.10- pacm, a—na OepumiraH CTaTHK HOAaHHK pama Y4yH M,

smopacu 9.14- pacmza kypcarmiraniaek O0ymaan. M, Ba M, OUPIHK 3IopaiapH
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y3rapumcus Komaau (9.10- pacm, B, T). Rip HM aHMKmam ydyH M, OummaH M,
smopacyu, Ryp HU aHHMKIAm ydyH 3ca M OnimaH M, smropanapy KymaidTHpHian.
K¥ymaittupum nniapu Bepenruarua kougacu Oyiinda amanira onupuiaim.

Kyuui ycynn kaHOHHK TEHTJIaMalapy CUCTEMACUHUHT KO3 UIIMEHTIapH Ba
0301 XaJUTapH Ky4 yCyIuaru KaOu TeKIITUPUIIaIu.

ByHUHT y4uyH aBBaja M, HUFUHIU SMIOPACH YM3HO OJMHAIN:

o |

— 'j i !
R e =T I L o g L

e & e

9.14- pacm
by smopa O6minan uctaran OMpPIUK SMIOPAHUHT KYTMaWTMacu, Kyd YCyJIHIarud

CUHTapH, TETHUIILINA KaTOP Koaq)q)nuneHTnapHHI/IHr WUFUHAKMCHTA TEHT OYaau:

= ZI Sd _ZJ- M +M, +..+ M, )dx

ZMéJdX+ZIMlgzdef"'+Zj%fﬁ:ﬁl+ﬁz+---+nﬂ-

Kanonuk TeHrjiaMaHuHT 0301 XaaJIapu KYﬁHﬂaFan TCKINUPpUIaIM:

(M, +M, +...+ M M

sPEte-y e

Mde

ZI pdx+ +ZJ.

=Rp +Rp +..+ R,

DR

M,M/ MdeJ
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Jlemak, 0307 Xamuiap TYFpu TONWJTaH Oyjca, yIapHUHT WUFUHIUCH HKKU

smopaHuHr (M 42 M} SIropaiapuHUHT) KyaiTMacura TeHT Oy iau.

9.5. Pamanunr M, Q Ba N smiopajapuHu Kypuin
Kanonuk Tenrimama xod(hGUIMEHTIAPU TYFPU TOMMJITAHUTA WIOHY XOCHII
KWJITaHUMU3JIaH CYHT  Kod(h(UIMEeHTIapHU TEHIJlamara KyHub, yHaaru
HOMabIymiuap (21, Zo, Zs,... Zn) HU aHUKJIAHMU3 Ba YHAAH CYHT «M» STIOpacHHU

KYpHILTa yTamu3. JMopa Kynuaarua Kouja acocuaa Kypuiau:

Oy epna M — cTaTUK HOAHUK PaMAHUHT UCTAJITaH KECUMUAAru STYBYM MOMEHT;

M, — acocuil cucreMaza TalIKU Ky4yJaH KypwiraH M >HIOpacCUHUHT
OpIVHATACH;

M,,M, — OMpPJIMK 3IIOpaJapHUHT OpaAUHATAIAPH;

Zi, Z; — KaHOHUK TEHIJIaMaJIapJlaH TONMWJITaH Oypyakin €K YU3HKIIN
KY4HIILIap.
SkynmoBun M osmropacu KypwiraHJaH CYHT Iy 3mropa acocupa «(O» Ba «Ny
AIIOpanapy KypuiIaIu.

9.6. Kyyunuiap ycyauaa coagajamTHpUILIaAp

CuMMeTpHK paMallapHH KYuull yCyluJa XucoOliaraHaa xam Kyd ycylujaru
CHUHTapy HOMabJIyMJIapHH IrypyxJjail Hynuaan ¢oigananca 6ynaau.

Mucon Tapukacuaa 9.15- pacm, a — J1a TaeBUpJIaHTaH paMaHu KYpuoO yTamus.
Pama mkkuta Oypuakiivi Ba OMTTa YM3UKIN KYUHWIIra 3ra, sbHU YHUHT KHHEMaTHK
HOQHUKJIUK Aapaxkach N=3. PamaHuHr TYJIWMK KaHOHMK TEHIJIaMacu KyWuaaru
KYpHUHHUILITA Jra:

r1-Zi+ - Zy+ri3-Zz3+ Ryp=0;
Vo1 Z1+ (o Zo+ I3+ Z3+ Ryp=0;

F31- Z1+ I3 - Zo+ I3+ Z3+ R3p=0;
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bepunran pama cummeTpust yKkura sra OYnranauru cababiii HOMabJIyMIapHU
TypyxJjam Wynu OwiaH KaHOHUK TEHIJIAMAHUHT aWpuM KO3 PHUIIMEHTIapUHU

HOJII'a TCHIJIAIITUPHUIT MYMKHUH.

9.15- pacm

Homabnymnapau rypyxjam HaTHKAacHIa UKKU XWI: TYFPU CHMMETPUK Ba
TeCKapu CHUMMETPHUK JMmropanap Xocwi OVnaau. Mabiaymku, OyHaal smropanap
kynaiitmacu 0 ra tenr 6ymanu. Hatwkaga kaHOHMK TeHrJIamMa MKKWATA cUCTeMara
axpannb ketagau. by aca Xxucoballl uiapyuHu aH4a eHTUJUTAITUPATH.

Homabnymnapuu rypyxiam 9.15- pacM, 6 — Aa KypcaTuiras makiijia amaira
ommpwianu. bupmuk M smropanapu 9.15- pacwm, 6, 2, 0 — na TacBupiaHraH. by
epaa M, Teckapu, M, 3ca TYFpu CHMMETPUK »3Iiopa O0Yynud, OyJapHUHT
KYImaTMacuan Tomwiaauran rp=r,1=0 0Vynaau, LIlyHuHTIEK r23=F32 XaM HoOJra

TEHTIUp. Y XOJJa FOKOPUIArd KAHOHUK TEHIIaMa KyMuJaru KypUHUILITa KEIaau:
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-2+, +Z,+ qu
meckapu cummempurx nmeHeaama
L+l +Z,+ qu

lyy Ly +Ryq =0 cummempux menznama

9.7. CTaTMK HOAHHUK paMaJIApDHU apajall

BAa KOMOMHaUMsl yCy/ulapuaa XucoOJiain
buHOKOpiMKIa wIyHAAW paMaiiap yYpauAuKH, YIapHA — Xap KaH4a
CoJlTANAIITUPraH/ia XaM YMyMUH €4MMH MypakkaOiauruuya koJjiaBepaiau. bynmait
paMaJlapHUHT CUWJIMIIMHM  COAJAIAIITHPUIN MaKcaauaa Kyd Ba KY4uIll
ycyJulapusian Oup Wyna ¢oianaHuin TaBcus STuiaau. byHna pamanuHr Oup
KHUCMH Kywlap yCyiuaa, UKKUHYM KUCMH 3Ca KYUHIIIAp yCyJIuja XucoOJaHau.
bynnaii xucobnam ycynu apanrawt ycyn 1e0 atanaad. Apanaiil ycyira J0Up MHUCOJ

kypub yramus (9.16- pacm);

Cratnk | KMHeMATHK Bepuiran  paMaHUHI  CTaTMK  Ba

KaBaTnap | HOAHHKIMK | HOAHHKIMK | " AHCMAaTHK  HOAHUKIMK — Jlapaxaiaph
JapaxkacH | mapaxach KyWHIary sxasanga Oepuiras:

BupuHun 9 > XKagsanman xypuHagauKky, arap paMaHy Kyd

UKKUHYH 2 12 ycyquaa wumiacak, y 11 Homabmymuin,

Kamu 11 14 Kyuuil ycynmuaa oca 14  Homabaymin

oynanu. 11 éku 14 HOMabaIymMIIM TEHTIaMa-

JJapHHU SYHII OCOH Macajida 5MAcCJIMI'd XaMMara acH.

Arap paMaHUHI OMPHHYM KaBAaTMHU KYYHUII, MKKMHYM KaBaTUHU Kydwsiap

ycyluaa edusica, XMcoO aHua eHrwuiamand. /lemak, pamaHu apanamr ycylija

xucobOumam Makcaara MyBoukaup. by ycynra kypa Homabiymiaap coHM 4 Ta TEHT

oynau.

Apanam yCyaHUHT acocuii cuctemacu 9.16- pacm, 6 — /1a TaCBUpJIaHTaH.
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9.16- pacm
Apanaiil yCyJTHUHT KaHOHUK TEHTJIaMallapu KyHuaru KYpuHUIITa ora:
M1 Zi+ o - Zo+ ri3-Xs+ riy-Xs+ Ryp=0;
Fo1°Z1+ I+ Zo + T3 - X+ oy - Xa +Rop=0;
031 Z1+ 032 - Zo+ 033- X3+ 034 - Xa + A3p=0;
On1*Z1+ Osp * Zo+ OuszXs+ Oas - Xg+ Agp= 0.

KanoHuk TeHrnmamanmap CHCTEMacHHUHT 1—2 KaTtopiiapu acocHil cucTe-
MaHUHT OMPUWHYM Ba WKKMHYHM KyIIMM4Ya OOFJNaHWIUIApHAa TaIlKd OK Ba
HOMABJIyMJIApJIaH XOCHUJI OYJITaH peaKkIUsIapHUHT WAFUHANCH HOJTa TEHTJIUTHHH
udonmanarimn. 3 — 4 TeHINIamMamap 3ca acoCHM CHCTeMaaa TallKd K Ba
HOMabJiymynapjaH Xz Ba X4 HyHanmumuapu Oyinya KYUUILTAPHUHT WHFUHIUCH
HOJITA TEHTJIUTUHU U(oaananm.

Mynaail kb, apanam ycysl KaHOHUK TEHTJaMajJapUHUHT OUp KUCMU
KYUHIIUIAp YCyJIWTa, UKKUHYA KUCMH 3Ca Kydjlap yCylHWra TeTHUIUIM HIapTIapHH
ndomananu.

Apanam ycyTHUHT KaHOHUK TeHIJIaMallapd cucTeMacuaard KodphuiueHTiap
TYPT Typyxra OyauHaau:

1. Acocuit cucremana Ooupnuk kyuunuiap (Z:=1, Z,=1) nan xocun Oyirax
peakuusiapay udoaanoBun KodpbuuueHTnap rig - ri, o - ra.

2. AcocHil cuCTeMaHUHT KylIuM4a OofiaHMIUIapuaa Oupiauk Kywiap (Xs=1,
X4=1) nan xocuin Oynran peakuusuiapHu udoaanoBuu KodIPHUIIMEHTIAP o1, I22, 23,

I'24.
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3. Acocuil cucTemMaza HOMAbIyM 3YpPUKULUIAD WYHaIUIIMAA OWUPIHK
KY4YUIUIapAad XOCuI OViran Kyuunuiapau nudoaanoBun kodpuimentinap dsi, oz,
033, 034,

4. Acocuii cuctemMaza HOMabiayM Kyd (X3 Ba X4) Jap MyHamunuiapuaa OUpIuK
Ky4wlapJaH XOCUJI OYIraH Kyuunuiap: a1, 042, 043, O4a.

KaHoHuk TeHrnamamapHUHr Kod((UUIMEHTIapu Ba 03071 Xalapu Kyd Ba
KY4MIl ycyJuiapua 0aéH 3THIraH KOMaajlap acoCH1a TOMHIIA N,

Apanami ycynaa xaM KyduJiard TeopemMaiap aMain KAjlaau:

mn = Im
Omn = Onm
Fmp = = Onp

Apanai yCyJTHUHT KaHOHUK TEHIJIamManapu OMpraivkia e4yuiaaau Ba Zi, Zz, X3
Ba X4 HOMABJIyMJIap aHMKJIaHAJW. OTYBYM MOMEHTJIAP SIIOPACHHU KypUIl y4YyH
Kyliuaaru ¢popmynanapaat GoigaianaMus:

M=M,+M,-Z,+M,-Z, +M,- X, +M, - X,

CraTuk HOAHUK paMaJlapHU KOMOUHayus yCyauaa XucoOmail XxaM CUMMETPUK
pamanap XucOOMHHM OCOHJAIITUPHUIN MaKCaIuHU Ky3da TyTaau. by ycynra kypa
pamara KyWHJIrad oKjiaap TYFpHU Ba TECKAPU CUMMETPHUK FOKJIapra aXpaThiiaau.

CUMMeTpHK IOKJIaHTaH paMajapHd KY4yuIljiap ycyiauaa XucoOJjall TaBCHs
ATUIIA/IM, YYHKH OYHJa CMMMETPUK TYT'YHJAPHUHI Oypuiuml Oypuakiapu y3apo
TEeHr OYynuO, WImopaiapu TecKapu OYyiaav, YJIapHUHT YM3UKIM KYYHIIaph dca
HOJITa TEHT OYnau.

Teckapu cUMMETPUK IOKJIAHTaH paMajapHHU Kyd yCyJuJa XHUCOOJalll TaBCHUS
ATWIAIN, YyHKN KydY YCYJIMHHHI aCOCHH CHUCTEMacuia CUMMETPUK HOMAabiymilap
Houira TeHr 0ynaan.CuMMETpUK paMallapHu XucoOala yinapra KyWuirad Tamku
IOKJIApHU CUMMETPHUK Ba TECKapu CUMMETPHUK Iokiapra axkparuianu (9.17- pacw,
0, B). 9.18- pacMaa cMMMETpPUK IOKJIAHTaH paMaHUHT Kyuuil (a) Ba Ky4 (0) ycymiu
Oyiinya TaHJIAHTaH acoCUil cucTreManapu TacBUpiaHrad. 9.19- pacmaa Xynau

IIYHUHT Y31 TECKapu CHMMETPHK IOKJIAaHTaH paMa yuyH Oa)kapuiraH.
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Xap MKKaJia X0J1 yYyH PAMaHUHT CTaTUK Ba KHHEMATUK HOAQHUKJIUK Japa)kacu,

S’bHU HOMABJIyMJIap COHM aHUKIAHUO, y 9.2 a — xanBanga akc srrupwiras. Hly

YKaJBaJTHUHT OXUPTU YCTYHUAA KaOyJl KUJIMHTaH YCyJ KYpCcaTuiraH.

JKanBanra Kypa CHMMETPHUK IOKJIAaHTaH paMa — K4, TECKAPU CUMMETPHUK

IOKJIaHT'aH paMa — KY4 YCYJIHNd NIIJIAHUIIN MaKCaara MYBO(i)I/IK OKaH.

z) J) ————7 L{.-',r[—'—'—"—— 2
I:"'\:
| - » | Y
A L S NS
d 3 0 3
o 7-'-J.-'""-? Iy o EAF, e
9.17- pacm
9.2 a —oarcaosan
FOxnmanum Homabnymnap conu Kabyn
TapTHOU Kyu ycynmu Kyun ycynu KWINHAIUTaH yCyJI
CummMmeTpuk 2 1 Kyuui ycynu
HocummeTpuk 1 2 Kyu ycynu

Pamanapau xucoOmamHuHr Oy Wynu xkombunayus ycyau 1ed HOM OJITaH.

Mucoa.

OHJIM CTaTUK HOAHUK paMaHM KY4MIll yCyJua Xucobsaiira 1oup Oup MUCO

eyamMu3. PamanuHr roknanuimm Ba ymuamiiapu 9.20- pacMm, a — 1a KypcaTUIIraH.

Pama kyitnaaru taptubaa xucobaaHaau:
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b o, A B
ALt 7y
SR k2 YR
T GO CLCTIEmR 7 EPCUL CCTEmand s
9.18- pacm

£=£ A 2

=7 O

2 =1
n Yt 1= (
X qul I"}""F
L ¢ 4
— R
v
.’I"I_l}_’{"'ﬁ'..!ﬁ' -'Ir.!}"'i"'
Yoyl e
O ?) Velar s,
77 tuememacy 77 cucmemaey T
9.19- pacm

1. PaMaHWHT KMHEMAaTHK HOAHUKJIMK Japakacu aHUKJIaHAIH:
n=ns+n.;
N; — pama TYTYHJIaApUHUHT OypUakiu KYIUIILIapy COHU;
N, — pamMa TYTYHJAPUHUHT YU3HUKIW Kydunuiapu coHu; (Oy COH OUKHUD
TYTYHJIAPHU MApHUP OWJiaH aJMaIITHPUITAHIa PAMaHUHT PKUHIHMK Japa’kacura

TEHT OYnaan);
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n,=1

PamanuHT KMHEMaTHK HOAQHUKJIUK Aapa’KdaCu

n=1+1=2,
2. Acocuit cucrema ty3unaau (9.20- pacm, 6) Ba pama dJIEMEHTIAPUHHUHT

HUCOWM OUKUPJIMKIIAPU aHUKJIaHAIH:

oo 05 os B,
2

2B) .
|47 :T:I

3. KaHOHUWK TeHIrIaMaliap CUCTEMAcH Ty3WIaau:
r1-Z1+ o Zo+ Ryp=0;
o1 Zi+ Iy - Zp+ Ryp= 0.

4. Acocuil cucteMaza TallKyu KywiapJlaH Ba OUPJUK KYydHIIUIapJaH ajgoxXuja-

aJIOXHJIa 3TYBYM MOMEHTJIAp dIopanap Kypuiaau (9.20- pacwm, 6, 2, 0).
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9.20- pacm

DrropaiapHu KypHILa Maxcyc aapaiaan ¢porgananunanm (9.2- xxaasan).
5. KaHoHuk TeHrnamamap TU3UMH KOI(QQUIMEHTIApH Ba 0307 Xaajapu

aHUKJIaHAIN.
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9.21- pacm

Cratuk ycya

a) 4 — TyryH MyBO3aHaTuaH Kyhuaaruinap ronuiaau: (9.21- pacwm).

M, smopacuas (9.21- pacm, a): ri; — 2(3i) — 4i=0; ry; =10i. ry; =10i.

M, smopacunas (9.21- pacwm, B): 1, +? =0;r= —% ;

2 2
M, smropacunasn (9.21- pacwm, 1): R, q¢|1 —%:0; Ry, =0,375ql” .

0) paMaHUHT IOKOPH KUCMH MYBO3aHATH/IaH KyWHIaruIap TOTHIIAIH:

M, smopacugad (9.21- pacwm, 0) Iy +T- =01, =—"—



M, smopacunan (9.21- pacm, €) R,, +%ql +q_| =0; R,, = _%gl =-0,81ql .

2

.e:;j;;”

Tﬁ::ﬁ_
i
[ [T 1]

=

é —1® @  M-amgoacy /
e 2 ey o
gR79t*  o08gf?

9.22- pacm

JNOpaJapuHu KyNaiTHPHUIL YCYJIU
Cratuk ycynga TONWIATraH Ko3(pQUIMEHT Ba 0301 XaJJIapHM SIIOpajapHU
KynaiTupuin ycynuaa tonca xam O0ynmaau. Kymaitupuin amamnapu Bepeuryarun

ycymuaa (9.22- pacM) amajira OomupuiIaIu:
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o= (M, -M)=2 a1 2500 L L. zu(z.mézi}L L. 2|(2 zi_1.4ij=
EJ 2 3 2EJ 2 3 3 2EJ 3 3

I |2 |
(6+2+2):10|,

- - - .2
(=, .#,)= L . 1.075, zm 11,818, e
EJ 2 | 3 1 28] 2 131 EJ-I
_EJ
3375z 33T 3375
i-EJ |-EJ 12
- - .2 -
r21=r12=|\71|\72=_i.l.4i2|.l.ﬂ_ilgi.m.lﬂ:_?"_ 3i-EJ _ﬂ;
2E] 2 31 2B]2 31 EJ B

OBOI[ XaJIapHU aHUKJIAIl Y9YH 6epI/IJIFaH CHUCTCMadaH CTaTHK aHHUK CHCTCMa

XOCWJI KWJIMHAAW Ba TAOIKKW Ky4WJIapAdaH 3ryBYd MOMCHTIIAP SIIOpaCHh KypuIaaud

(9.20- pacwm, e):

R ——[M’M]—_i.1£.|.§.3i 1 140, 1q|2 11 1 q*
= =

———4i-2 =2i-2l-= +
EJ 3 2 4 2EJ 2 32 2EJ2 3 2

2 2 3
L LA o i) 9| —oa754 Lt i0,25|=0375. 9 i~ 0375017
T2E1 22 72 EJ 3 6 EJ

_ 11 5075. 1 1ql® 2 3i
R =M/ M, |=——Z=ql?.].=.2~j-_— .- _|Z2.Z.24
2"["2] £ 20 6 | 2E] 2 2 3 |
2 2
1 .ll.m.o:_i.ii 1 ——qu——08125ql
2E] 2 2 E] |16 2 16

Xap MKKaja ycyijaa Tonwirad Ko3(g@UUUEHT Ba 0307 XaJjap MOC paBHILJA
Oup- OupuUra TEHT YUKJIH.

6. Homabaymiap anukinanaau. ByHUHT yuyH Tonwirad ko3GuimeHT Ba 030,

XaJJIap KAHOHUK TEHIJIaMara Ky uJiaiu:
. 3i )
10i-Z, -2, +0375q1” =0

3i 3,375i
T Z,+ I—z'Z2 -0,8125ql =

Tenrnamanap Oupranukaa eywinO, HOMablIyM Oypyakid Ba YHU3UKIU

KYUHuIIIap aHUKJIaHAIH:

2 3
z,-004749"; 7 _0283.9".
| |
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7. Kytinnaru ¢hopmyra acocuia Ty3aTUiaTrad smopanap Kypuiaau (9.22- pacu,
a, 0):
M, =M,-Z;M, =M, -Z,
8. HarmxkaBuii sryBUM MOMEHTJIAp JIIopacu KyWujaaru Gopmyia acocuaa
Kypunaau (9.22- pacwm, B):
M =M,+M, + M,
9. HarwxaBuit M »snwopacu TeKIIMpWwiIagu. BYHUHr y4yH CTaTMK aHUK

cucremara OMpIMK Kydgad M, smropacu Kypwiaan (9.22- pacwm, T) Ba Iy 3Iiopa

HaTWKaBui M smropacu OuiaH KynauTUpUiIaau:

PSS Sy PRI T S YT WESPTI
* E) 2 3 2E) 2
+L.1.o,5q|2.2|.|_i.1.1,004q|2.2|.|=
2E) 2 2E) 2
4 4
= l[0,0473+ 0,2045 + 0,250,502 = l[o,sols -0,502] = —Mql )
EJ EJ EJ
Xatocu 5% = 20002100 _ 0006 <1 %
0,502

Pyxcar stunran yerapaza.

10. Kyuoaname xyunap sniopacu Q Kypunaou. ByHMHT y49yH KyHujgarda
dbopmynaman ¢oiinanaHuIaIN:

Q :Qo N I\/Io'ng - I\/Ichap i
X X I 1
~0,2065q1% —(+0,582q12)
|

f— 2 f—
_ gl N 0,267gl“ -0

Q, ~0,7935q;

=0,233ql ;

— 2 f—
Q, :—%+quo =-0,767ql ;
_ 2
_ 00142017 4 140q1-
_0,409q1% —0,2025q]12
|
_ 0,2025q12 —(~1,004q1?)
|

=0,2065ql;

=1,2065q.

235



8

R =4 2339/ ®
® o—i|~r _'IL | |4ys=a20¢
%:safs:ﬁjgf *

-

—

\ &, =020859¢ e
R %frfj.?:?ﬁfjgf
Ny = safjjfcg.f’
W= 46259/

9.23 - pacm
11. byitnama kywiap smopacu N Kypunaau. byHuHr ydyH pamanusr 3 Ba 4
TYTyHJIapU MyBO3aHaTH KypuO unkunaau (9.23- pacm). 3 TyryH MyBO3aHaTH/IaH:
2%=0; Nzs—Q23 =0; Niz=Q2 =0,2065
2y=0; N,-QF=0; N,=Qf =0,233q].

4 TyTyH MyBO3aHaTUIaH:
Z‘y = 0; N74 _Q4p +Q45 =0;

N., =Q} —Q,; =0,767qgl —0,142ql = 0,625q|.

Tonunran opaunHaranap Oyinya KyHOamaHr Ba OVillama Kydjap SIOpacu

Kypuiamu (9.24- pacm).

4,235 g¢
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5 @ @ 4rzgt @ @ @ @
B = e = [ %
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| gzvs59f o |
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10-BOB
CTATHK HOAHUK PAMAJIAPHU XUCOBJAIIHUHT
TAKPUBUH YCYJLIAPA

10.1. TakpuOuii ycy/uiap XakKuaa TyHIyH4Ya

XucoOnam yCcy/UIapUuHM aHWK Ba TaKpuOWil ycymiapra OYJIWIIHUHT Y3U
maptiauaup. Heraku, «aHuk» ycysuiapaa Xam apum (apasmapra. Wyn KyHuiaau.
Macanan, mMaTepuaJlHU HJ€all 3JacTUK Ba OMp >KMHCIU N1e0 Kapanaau, OyHia
pamMaHuHT (a30BOM HIIM Xamaa TasHWIAPUHUHT KAWMIIKOKJIWIKM 3bTHOOpra
OJIMHMalu Ba X.K. TakpuOuii ycymnapja 3ca XHUCOOHU CHTWLUIALITUpaIUraH
dapas Ba copanamTUPUILTa KYTPOK YPUH OepHIIaiu.

Cratuk HOaHUK paMajapHu XucoOnamjga TakpuOud ycyimap KEHT
KYJUTaHWIaqu. MabJIyMKH, KypUJIUII KOHCTPYKIMSUIADUHUHT XUCOOW YJIAPHUHT
KYHJATaHT KeCUMUHM JacTIa0KK TaHJIOBIaH OoluiaHaau. by uiiapHu Te3 Ba co3
amajra omMpuIia MyXaHaucra TakpuOui ycysuiap xyaa Ky Kejaaau.

Takpubuit ycymutapHuHr Kymmmua Qapas3inapyd HHIIOOTHHHT XHCOOJaI
CXEMacCUHM SHaJa COAJAJAIITUPUINTa, MYKM Kywiap TaKCUMOTHUra, Oepuiira
IOKJIADHU COJJIApOK IOKJIap OWJIaH alMallTHUpPUINTa Ba IIYHUHT CHHTapu KaTop
amasuiapra acocjaaHau.

By 6opana xucoOmnam cxeMacuHU sSiHaJla COIAalITUPUII aCOCUM HYItapaaH
Oupu xucobnaHamu. Arap XucoOiamn cxemMacu Kymon (apasiapra acociaHca, y
X0JI71a XMCOO HaTHXKaJlapyu OMPHUHYN AKUHIIAIIYB YUyH TyFpH €0 KaOya KUJIMHA/IH,
TaHJAHTaH KEeCUM 3ca JacTia0ku Hycxa cudarujga Kapajiaad, 3apypar TyFuica,
KeWMHYaAJIMK aHUKPOK cxeMa Oyiuya Kaita XucoOaHaiu.

Macanan, pama pUTeIMHUHT KYHIAJTaHT KECHUMH YI4aMJIapUHHU JacTIa0Ku
TaHJaIIa YHU O 0ajka KYpUHUIIKIA OJIUIT MyMKHUH: OyHJIa PUTeTh MOMEHTH
0asika MomeHTH M, HuHT 0,6—0,7 yIyIIMHYA TallKWI 3Taau:

M=0,6—0,7) M,
Pama ycTyHnapMHMHI KECMMUHHU TaHJAUa PUreUlap YCTYHra IIapHUPIIU

OupukkaH n1e6 (apa3 3TUIAAM Ba Iy acoc/la YCTYyHra TabCUp 3TyBUd OVilinama
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Kyuwiap aHukiaaHaad. bynum xucoOra omub, xucobmit kapmmnukiaap 20 — 50
¢dousra kKaMmanTHpHUIAIN.

AHHMKpOK XucoOnam cxemanapu Oyiinda OaxkapuiraH XucoO mgacTiiabku
TaHJAaHTaH KECUMHHU OWIWHJIAIITHPUINT WMKOHWMHU Oepaau. bab3an Kaiita
aHUKJIAaHTaH KeCUM KeWMHTU aHMK Xuco0Jiapra acoc KUJIUO OJIMHAIH.

AManuii unuiapaa TakpuOuii yCyJUTapHUHT aXaMUSITH OCHUXO0S KaTTaaup.

10.2. PamasiapHu BepTHKAJ OKJIAP TabCHUPHUIa
TaKpUOU XuCoOJ1aIn

AHHMK XHCOOJapHUHI JajiojaT Oepuinuya, OUpOp KaBaTHUHT pUTeNIWra
KyHunran 1ok Oollka KaBaT pureiUiapuaa BYXKyJra KejgaJural 3TyBYU
MOMEHTJIapra aitapiu Tabcup dt™aiiau. by xon 10.1- pacm, a — na Gepwiran
pamanu 10.1- pacm, 6 — Aa KypcaTwiran Tap3jia ajoxuja pamaiapra akpaTHII
UMKOHUHM Oepanu. PamanuHr xap Oup KHUCMH MycCTakwi pama cudaruga
Kypunaau. AJsioxuja driopajap paMaHUHT J1acTia0KM cXeMmacura yCTMa-ycT
KOMITAIITUPHUIIAIU, CYHTpa KYHAAJNAHT Ba Oyinama Kyujaap XucoOmaHaau. Xucoo
TakpuOuii Oynarannuru cababiau pama TYTyHJIapu TYJIUK MyBO3aHaTra ojra
OyIMaiIn.

XucobHM OyHIAaH XaM coamanamThpca Oynaau. ByHUHT ydyH paMaHuHT y4
purengan udopar Oynran 6ynaru axparu® onunanu (10.1- pacMm, B) Ba MyCTaKuiI
paBuga xucodiaanaau. Pamanunr yekka kucmu 10.1- pacm, e — 1a KypcaTuiaran
Tap3aa axpaTuiaam.

bunokopnukaa opanukiapu TEHT Xamja Oup XWJ IOKJIaHTaH KYI KaBaTiu
pamanap Kyn yupauaud. byHoai paMaliapHu BEpPTUKAl KOKIAP TabCHPUTa
XucobJiarania siHajia CoIJIapoK cxemajap TaHjgam MyMKuH. Macanan, 10.2- pacw,
a — J1a TAaCBUPJIAHTaH KYT KaBaT/IX KYTI OpIMKIH pamanap xucoou, 10.2- pacm, 6
— J1a KYpCaTWITAHHUIICK Yy4YTa y4 OPAIUKJIA pamMajap XUCOOWTra KEeITUPUIIHIIN
MYMKHH, ’/bHU O€pWJIraH paMaHUHT UYKH KyWwIapy XaKuaa TaKpuOuil MabiymoTra
ara OynuII y4yH IOKOpH, YpTa Ba OMpPUHYM KaBaT pamayiapu xucoOsianca Kudosl.

Pama ycTyHYacMHUHr OanaH/UIMrd KaBaT OajaHJIMTUHUHT SipMHUra TeHr OYyiuo,
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yajnapu mmapHupiau ae6 kaOyn kKwimHamu. byHra caba® 1mrykw, ropw3OHTAI
Kyuuniap uyk ae6 dapas atuica, Oup YK yCTHAA YKOWIANIraH TYryHJIap AEspin
Oup xun Oypuakka Oypuinaau. BUHOOapUH, YCTYHIApHUHT TYT'YHIard MOMEHTIApU

XaM y3apo TeHr OYiaam, HaTHKaaa HOJIb HyKTalap YCTYHHUHT YpTallapuaa XOCHI

oynasu.
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10.1- pacm

10.3. PamajiapHu TOpPU30HTAJ KKJIAp TabCHUpPUTa
TAaKpUOU Xuco0J1am
PamanapHu ropuzoHTan ookjgap (IIaMoa Ba CEHCMHUK Kyujap) TabCUpHUTa
TaKpuOui XucoOnaranaa, KiIap WHFUK Kyd cudaruaa TyryHiapra Kynuirad n1eo
Kapajnajau. AHHUK XHUCOOJIAPHUHI KYypcaTUIlMya, IOKJIAp TYryHJapra KyWwuica,
ATYBYM MOMEHTJIAPHUHT HOJIb KMMMATiapu YCTYHHUHT ypTa KUCMUJA, OMpUHYU

KaBaT/ia 5Ca YCTYH 6aJ'IaHI[J'II/IFI/IHI/IHF TaXMWUHAH Y4JdH MKKU KHUCMH A moﬁnamann
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(10.3- pacwm, a). lllynra kypa, HOJIb HyKTaJIapra MapHUPJIAP KHPUTHUIII BOCUTACUIA

paMaHUHT CTaTHK HOAHWKJINK Japa’kacHHU MacauTupca Oymaam.

T T T T T T
: !

___T_ ——1— |
I 1 1T
‘ | [ bl
| :
| N

| .
| | | |

— 7'L' ?ti"t? T o '/.“IJ’}' 7J— ‘_/l?’ e

10.2- pacm

KaBar ydyH aHuWKTaHraH yMymMHid KyHgamanr kyd Q pama ycTyHjapura
MabJIyM TapTUOJa TaKCUMIIAaHAIW. Xap OUp yCTyHTa TabCHpP ATYBYM KYHIAJIAHT
Ky4d TONWIray, STyBYM MOMEHTJIAPHM aHUKJIAIl Ba M SIMIOpACUHU KypHIl y4yH
pamaman Oup OVmaru axpatud omuHaau (10.3- pacm, 6). Yeryn yunmapura Q
KyWwIapuHu KyWuO, yCTyH yuyH M omiopacu Kypuiaau. TyryHuparu
MyBO3aHaTalIMaraH MOMEHT pUTeNlard MOMEHT OMJIaH MyBO3aHATIAIITUPHUIIA]IH.
M smropacu acocuaa Q Ba N amropanapu Kypritaam.

I R, KaBatnap kyHaamanr Kydiapu KyHuaara

al 3,
77

TapTUO/1a aHUKJIaHAIU: OUPUHYY KaBaT YYyH

/
/
5 flr’/ .A*Z[,/,.ﬂfz 5/ Qi=S1+ S+ S5+ _+ 5y
2 ff// jf/ )7(/’ /;/ VMKKWHYY KaBaT y4yH
o " Q=S+ S+ + 5 (10.1)
/ / / / Mabnym KaBar derapacuaa yCTyH-

JApHUHT KYHJAJaHT Kecumiapu Oup Xuj
4}

Oynca, y Xonma KyHOalIaHT Kyd YCTyHJIapra

KyWlnaara Taptudjia TakCuMIaHau:

KABaTHHUHT YPTaJaru yCTyHJIapyu y4yH
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Q -— (10.2)

KaBaTHUHT YETKU YCTYHJIAPH YIYH
Qchet = Qo (10.3)
Oy epaa M — OUTTA KaBaTaaru yCTyHJIap COHH;
[ — 4YeTKu yCTyHJap OUKUPJIUTHHU KaMaTHpuil Ko HUITUEHTH;

Ooupunun KaBat yuyH f =0,9; konran kaBaTiap yuyH S = 0,54...0,79.

10.4. Tyrynjiapau MyBO3aHATJIALL YCYJH

Ma3kyp YCYyJIHHMHI 3aMHpUAa Kydyull ycyiu €raaud. bupok OyHIa KaHOHUK
TEHIJIaManap Ty3WIMal, oAUl apupMeTHK Xucobyap amaira olupuiIaan. Yyl
TakpuOui Oymummra Kapamaii, Xxuco0 HIUIApU KEpakId aHUKJIMKKAada OJIh0
oopunumM  MYMKUH. Ma3kyp yCcyiaHM aiipuMm MyauiMduiap MOMEHTJIApHU
TaKCUMJIAI YCYJIU €KUM KeTMa-KeT SIKMHJIAIITUPUIL yCYIH 1e0 aTaiaunap.

Tyrynnapau myBoza"aTinam ycynu 1929 nnnpa TomkeHtink myxanauc H.
M. bepnaackuii Tomonuan unuiad yukuarad. llynra yxmam ycynau 1930 innga
amepuka onumu Xapau Kpocc xam taknud s1ras.

Tyryniapau MyBoO3aHaTJIall yCyJauaa pamaiap 030J Ba 030AMac pamajiapra
axpatunaan. Yus3ukiIu KY4uIll HMKOHUSTHUTA dra OyiraHn pamanap 0301, dra

OynMaraniapu o3o04aMac pamainap jaed aranasiu.
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10.5- pacm

Yceynaunr moxusity O6wian 10.4- pacM, @ — J1a TaCBUPJIAHTaH 030/IMac pama
MUcoONuAa TaHUIIMO YyTamu3. bepuiaran pamara SKBUBaJIEHT OYiran cucreMma
kyuum ycynuaa 10.4- pacm, 6 — na kypcatunrad. Kyuuin yCyJTuHUHT KaHOHHMK

TEHTJIAMAaCH 3Ca KyWHaaru KypuHUIITa Jra:
Zir; + R1p =0 (104)

By Tenrnamanan HoMabIyM Oypuakiv Kyuuiln Z; aHUKJIaHaIu:

Zy=- Ryp:ru (10.5)
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PaManuHr OMpuHYM TyryHuZa XOCWJI OYIaauraH peakTUB MOMEHTIap 11 Ba
Rip OMpIMK KyuuMInl Ba TallKKM KywlapJaH XOCWJ OYyiraH 53ryB4d MOMEHT

smiopanapu M, Ba My nan Tormnaau (10.5-pacwm, a, 6):
r,= 4(i10 +1j, +§i12j il = % i,, 0eb orcax;

=iy +iy +i'12); (10.6)

pl  pl;
g g

oynaou. (20.7)

by epma Riy pamaHuHr OupHHYM TYTryHWra KHUPUTHITaH KyIlIuM4a
OOFJIAHMILIJaTY MyBO3aHATJIAIIMAraH MOMEHT Oyn0, yHu M;“” ned Oenruinaimus,
apHU Ry = M"? («Heyp» — HEYpOBHOBEUIAHHBIH — MyBO3aHATJIAIIMaraH
cy3unan onuHrad). bynu mnHo6Gatra osncak, (10.5) udona xKyituaaru KYypuHUITHU

oj1aau:

(10.8)

bypuaknu kyuumn Z, aHuKIaHrad, Kydugaru ¢opmynagad QoiiganaHuo,
CTepXEHb YWIapHuaard MOMEHTIAp aHUKJIaHA H:

My =Mg +M,Z, (10.9)
Pamanuar 0 — | cTepkeHUHM Yan y4ynuJ1aru MOMEHT

Pl .
Mo, = _?1 + 2'01(‘

M _ Pl 20, M pl, 1
8 4, +i,+i,) 8

r-1 1

oynanu. [y crepKeHHUHT VHT y4yuJard MOMEHT Kyiuaaruda udoaananaum:

I
_PL K,, - M/er

Pl M /<P i Mer
M1o:_l+4i10 -1 :p_ll——‘.hlo .Ml -
8 8 4('10 +ls+ '12) 8

rl 1

By epna Kkyiingaru Genrunain Kadysa KUIMHTaH:
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Ba YyHra makcumiaut xo3gouyuenmu 1e6 HOM Oepwiran. Takcumiani

KOA(PGUITUEHTH YMYMUN KYPUHHIIIA

K, = i (10.10)
Z iki
i=1

Tap3uaa udoaanaHaIu.

Konran crepxeHnapaaru MOMEHTIIAp XaM Iy TapuKa aHUKJIaHaIu:

|2
M, :_q?z_ K, =M™

My =0-Ky;- M

1 e
M31:0_§K13'M1}p ) M21:O-

bup TyryHaa ydpamryBYM CTEp)KECHJAPHHHT TaKchmuiam KodddumueHTapu
WUFUHAMCH OUpra TeHT OYiaau.
Ko+ K2 + Ki3 = 1. (10.11)
bupuHuM TYryHHMHT MYBO3aHaTHHU TeKIIMpamu3. byHMHr yuyyH 11y
TYTyHAaru MOMEHTJIap WHFUHIUCUHU E3aMU3:

PI 2
M10+ M12+ Mlaz[?l_KliHeypj"'[_%_K01M1WWJ+(_ Klleyeyp )

Kascnapuu ouu0, rypyxmaimmus

Pl, ql? o
M, + M, + M13:(?1—?2J—(K10 + Ky, + K )M“7 (10.12)

bupunun kaBcnaru udona M,*” ra, UKKMUHYM KaBC 3ca OMpra TEHT SKAHJIUTUHU

XucoOTa oJIcCak, TYTYHHUHT MyBO3aHATHHU OCJITUJIOBYM TEHIJIamara sra Oyiamus:
Mo+ Mp+Mi3=0. (10.13)
(10.12) Tenrnamagaru OWPWUHYM KABCHUHT YpHHUTa M™” HH KYyWHO WKKUHYU
KABCHU 04YMO €3aMu3:
Myo + My, + Myg= M7 + (= K,M ™" ) =M/ + M2 +MZ + M2 =0.
by epna kyhunaru Oenruiai Kadys1 KWUIAHIU:

M =K, - M/ (10.14)
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M;” —ki crepkeHHHHI «K» yuymjgaru MyBO3aHATJIalIraH MOMEHT («yp» —

YPOBHOBEIIAHHBIN CY3UJIaH OJIMHTaH ).
(10.14) dopmynanuHr MabHOCH: OUKHP TYTYHTa KUPUTHITAH KyIIUM4a
OoFjaHuI OJMO TaHJIaHCa, SbHM TYT'YH Oymiatwica, y Z; Oypuyakka Oypuiiajiu.

Hatwxxana TyryHjnaru MyBoO3aHaTjJalllMaraH MOMEHT M.,*” 11y TyryHra KeiuO

TyTalliTaH  CTEp)KCHJIApra  YJAapHUHT  Takcumiam  Kod(UIIUEeHTIapura
OPOMOPIIMOHANl  paBHINJAa  TakCUMJIaHWO  ketaau.  Maunduit  umopa
MyBO3aHaTJallllraH MOMEHT OWjaH MyBO3aHaTJalllMaraH MOMEHTHHUHT WYHaJIUIIN
Kapama-Kapliy SKaHJIUTUHA OUIupain.

(10.14) dopmyna €pmamuia TONWITaH MyBO3aHATJIAIITAaH MOMEHTJIAPHHUHT
KUUMaTUHU OepwiraH pama IIaKIuAa YU3WIraH XucoOjall —aHjao3acura
xoinmamtupamus  (10.6- pacm). Xap Kaiicu cTepKeH yduJlard HaTHKABUN
MOMEHTHUHT KMMMaTH XHUCOOJall aHao3acura €3uiiral TeruiuIiM MOMEHTJIAPHUHT

WWUFUHMCHUTA TEHT OYJau.

Ma3skyp mMucosia OuKUp TyryHu OuTrta OyiaraH pama, SbHU OUP HOMAbIyMIIU
pama kypubO yruinu. bynaa TyryHaarm MyBO3aHaTjaliMaraH —MOMEHT
CTepKEHJIapra TyJa TYKUC Ba KOJIuKcu3 TakcuminanuO kerau. [y cababnu xucob
aHuK OViau. Arap OMKUp TyryHjap COHM OupAaH OpPTUK OVica, y XOJJga €4uMm

TakpuOuit 6ymaam.
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PamaHuHT OMKHP TYTryHH OUpaaH
OPTHUK OYJIraH X0J1
KOxopuna pamanuHr OMKUpP TYryHU OUTTa OYNTrad XouHHu Kypub yTnuk. bynna
TYTyHJIaTd MYyBO3aHAaTJalIMaraH MOMEHTHUHT TYJla Ba aHUK TaKCUMJIAHTAaHUHUHT
T'YBOXH OYIAMK. Arap paMaHUHT OMKUP TYTYHJIapU MKKUTA Ba YHJAH OPTUK OYJca,

y X0Ji71a Ba3usT Oupo3 Oolikada Oyiaau.

e

10.7- pacm
Mucon tapukacuaa OUKUpP TYTYHM MKKUTa OYJIraH CTaTHMK HOAHUK paMaHu
(10.7- pacm) xypu6 Yyravnuk. PamanwHr «K» Ba «i» TyryHjiapu Kymumua
OofaHuIl OWJIaH MaxKamJIaHTaH. XMCOOHM MCTAJIraH TyryHAaH OoIiam MyMKHH.
PamanuHr «K» TyryHuzaru MyBoO3aHaTjiallMaraH MOMEHT M'“” HU aHMKJIAIUK,
nernuk. Duau «K» TyryHuHu Oymartamus. byHna TyryHaaru MyBo3aHatiaaniMarad

MOMEHT M’ 1y TyryHra TyTallllaH CTep)KEHJapra TaKCUMJIAHUO KeTaJu.
TakcumoT HaTKacuaa K - I cTepKeHUHUHT «K» ydaura M’ MOMEHTH TEeTaju, «i»
y4ura 3ca 1y MOMEHTHHUHT sipMH, sibHH 1/2 M ” Teranu. llly Gunan 6utra sxapaéu
tyraviau. lllyanan keiiun «K» TyryHMHM KadTa Maxkamuiald, «i» TYryHHHH
Oymaramu3. ByHaa CTepKEHHHMHT «i» yumra M” MomeHTH, «K» ydura sca
IIYHUHT ApMHU, ibHU 1/2 M Teragu. Ly iycunna.«K» TyryHura 0omika Kapama-

KapIid TyTyHJIapAaH xaMm (arap MaBxya Oyica) SpUMTaJuK MOMEHTIAp Keiaud
KYIIWIaau, HaTwxkaaa «K», TYTYHUHUNT JacTia0Ku MyBo3aHaTH Oy3uinaau. bupok
3Iu Oy cadap «K» TyryHuaard MyBO3aHaTJAlIMaraH MOMEHTHHUHT KUHMaTu
aBBAITUCUIAH KUYMKPOK Oynmaau. XuCOOHMHr HaBOatmaru kapaéHuga Oy

MOMCHTHH sHa KaﬁTa TaKCHMHaﬁMHB. KaﬁTa TaKCUMJIaIll aMaJIi 6I/Ip HCYa MapTa
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TaKpOpJIaHTaH/Aa, TYT'YHAAard MyBO3aHaTJIalIMaraH MOMEHTHUHI KuiMaTH ToOopa
HoJra sIKMHamuo O6opaau. Kaiita TakcuMiam aMany Tyrarad, CTEp>KeHb y4H1aru
MOMEHTJIap UUFUHANCU TONUIaIu. AHA 1Ty HMFUHAN MOMEHT HaTH)KaBU MOMEHT
xXucoOIaHaIu.
Tyrynnapau GapuH-KETHH MyBO3aHATIAUl YCYTUHUHT MOXHSTH aHa HIyHIaH
nbopar.
11 - BOb
KYPWJINII MEXAHUKACHU MACAJIAJIAPUT A
MATPUIAJIAP HABAPUSICUHUHIT TAABUKHU

MaTtpuuanap Xakuaa TyLIyHYA
Tyrpu Oypuakiiv >kaiBaJl KYPUHUIIK/IA KOUJTAIITUPUIITAH COHJIAP CUCTEMACH

mampuya ned aramagu Ba A xaphu OwunaH OenruinaHu® Kyhujgard Taptubaa

€3UIaau:
a'11 a'12 a13 a'ln
a21 a22 a23 aZn
a a a a
A — 31 32 33 3n
aml am2 am3 amn

MartpuIiaHu TalIKuI 3TYBYH ik COHJIAPH YHUHT d1eMenmiapu e aTaaaim.
Martpuiia dJeMEHTIAPUHUHT TOPU30HTA] KATOpJIapu campiap, BepTUKAI
KaTopiapu ycmywiap ne6 atanaau. FOxopuaa sxaaBan KypuHUImaa udoaaianrad
A martpuiiacu m Ta caTp Ba n Ta yCTyHJaH mOopar. Jlemak m Ba n MUKIOpJIAp
MaTpULIAHUHT TapTUOMHU udoma 3Taau. Arap MaTpulla caTpjiapd COHHU M,
YCTYHJIAp COHHM n ra TeHr Oyica (m=n), A MaTpuma n — TapTUOIU Keéaopam
mampuya NEVHIaan.

KBampar marpuniaga Oom auaronHan OVidnad >kounamraH dii, dz, . . . dm
AJIEMEHTIIap OOl AeMeHTIap e, OOIIKa AIeMEHTIapu EpaaMun dJIeMEHTIap e

aTaJiaJim.
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Arap A MaTpUIIaHUHT YCTYHJIAapu coHHM n=1 O¥inca, y Kyluaaru KypuHUIIIa

E€3nJIaau:

Xamjia Oup YCTYHIU MaTpulia EKU 6eKmop — YCmyH NSHUIaIN.
Arap marpunia ¢akar Omp carpman (m=1) wmbopar Oyica, y Kyhdumarua
KYpUHUIIIA E3UIIaI1 Ba OUp caTpiik MaTpulla €K1 8eKmop — camp NEUIIaIu.

A=la, a, ... a,|

Arap MaTpUIIJaHUHT XaMMa »JJIEMEHTIapu HOJJaH wubopaT OVyica, Ho.wb
mampuya NeVnIIaIn.

Arap MaTpUIIaHUHT OOII AWArOHAJIMIATH dJIEMEHTIApU HOJJaH (HapK KUIHO,
Oomrka €paaMyu dJIEMEHTIApM HOJTa TeHr Oysca, OyHmal Marpuiia ouacoHaun

Mampuya NEVWIIaId Ba Kylugarnia €3uiajin:

a, 0 0 .. 0
0 a, 0 .. 0
A=|0 0 a, 0
0 0 0 a,,

Arap nuaroHal MaTpuuaia JAvaroHan s3JeMeHTiIap Oupra TeHr Oyica, y

Ooupnuk matpuiia ae6 atanaau Ba £ xapdu Ounan Oenruinanaiu:

1 0 0 -~ O

o 1 0 -0
E=0 0 1 - 0.

0 0 O 1

Arap Oom pauaroHaiara HUCOATaH CHUMMETPHUK Koilamran &€paaMuu

AJIeMEHTIIap Y3apo TeHT OYiica, OyHaal MaTpulla CUMMEMpUK Mampuya Teniiau.

248



Catp Ba ycTyHJapu COHU Oup XuJl OYIran MaTpuuazap HOMAOLI MaTpULiaIap

nernsagd. Arap HMKKMTa HoMIoml A Ba B MaTpUIAIIAPHUHT CHMMETPHUK

YKOMJIAITaH Xap Oup 2JIEMEHTH Y3apo TeHT Oyiica, S’bHU

a; a;, - ay b11 b12
a a - a b b

A = 21 22 an | _ 21 22
a a a b b

ml m2 mn ml m2

y Xoija 0y Marpunanap merneoous mampuyaniap Aed ataaaim.

Arap A WMaTpUUAHUHI CaTpJIApUHU YCTYHTa,

YCTYHJIQPUHU 3ca caTpra

ailmanTupuO €3cak, y xoiga A maTpuiiara HucOaTaH TPaHCIIOHUPJIAHTaH MaTpula

xocun 0ynanu Ba AT 1e6 Genrunanany:

a; a, a; a;,

. T
A= Ay Ay, Ay, A = a,
a3, 483, ag a3

QD
QD

21 31
a22 a32 '

a23 a33

Carp marpunma yctyH Marpuua 4 HHUHI TPaHCIIOHUpPJIAHTaH KypUHUIIUAA

oynau:
Al =la, a,...a,

Okopu TapTuOnu TteHrmamasiapuu OXM Ja EUUITHU  OCOHJIAIITUPHII

Makcaauaa OJIOKCMMOH Ba KBa3W MaTpuiaiapaad ¢oumanmanmiaan. biokcuMoH

MaTpua XOCHJI KWW YUYH A MaTpugacuaa ropru3oHTall Ba BEPTHUKAJl ITYHKTHUDP

YU3UKJIAp YTKa3uO, yHH OUp Heda OJIoKiIapra axxparam

B, A, A ay e,
Q1 By By s By Bps

A=é31 as, aesiau%ass

A5, 85 g3 Agy Ags
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Axpatunrad OJIOKJTapHA MYCTAaKWJI MaTpHIajap KYpUHHUIIAAA aJToXHIa

Kyuupu0O &3amu3 Ba A11, A1z, ... Xaphaapu Ounan OenruIaimMms;

A, = 1 &, A3 A, = A, A, = s A
1= 2= 37T

Ay 8y Ay Ay Qg5 Ay

83 83 dg a3y 835 g

A, = a4 8y Ay A, = 844 A, = Q5 Ayp
1= 2= 3=

85 85 dsg a5y 85 Asg

85 g g3 g4 Qg5 dgp

VY xonga A MaTpUUAHUHT 3JIEMEHTJIApUHU KyHuaaru marpuia KypuHUIIAIA
udoaanamn MyMKHH:

AA A A
A Py oy

bynnait matpuia o.1oxcumon mampuya ned aTanaiu.
Arap OJIOKCHMOH MaTpUL@HUHT €pJlaMyu 3JIEMEHTJIApU HOJb Oyica, OyHaan

MarTrpunaiap K8A3UOUACOHA.

A
A,
A= As
Ay
Oab3mIapy HOJIb OYica,
Ay A,
Ao Ay
A= Ap Ay Ay
A

KBAa3HJICHTACMMOH MaTpHIla I(€6 IOpUTHIIaAaU.

11.2. MaTpuna amajiapu
Mampuyanapnu Kywiuw 6a auupu.
A Ba B martpunasiapHu KYIIMII €K alupuIl aMajUlapuHd (pakaT yJIapHUHT
TapTUOIapu OUp XU, SbHU CaTp Ba yCTYHJIAPU COHU TEHT OYJraHaaruHa Oakapuiil
MyMKHH. ByHna HatwkaBuil ssHru C MaTpulacd KYIIWIYBUM €KH alpUITyBUYd

MaTpulaiap OuinaH HOMIOII OY1aau:
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a, a, - Q, b11 b12 bln Ci Gy - G

C_A+B_a21 a22 a2n+b21 b22 b2n_021 C22 C2n

Oy epna c; =a; b,

o 1=L...n; j=1..m
Marpunanapad KYImuil Ba aWdpUII aMajjiapuaa KyHujard aiareopauk
KoMjanap y3 Ky4nra ora:

A+B=B+A;, (A+B)+C=A+(B+C); A+0=A

Mampuyanapnu xKynaumupuu.

A wmarpuniaciHM B Marpunacura KynauTupuil ydyyH A MaTpHUIIAaCUHUHT
YCTYHJIAp COHM B MaTpHUIIJaCHHUHI caTpjiap COHUra TEHr OYJIuId IIapr.
bynapuunr kymailtmacugan xocun Oynran C=A-B wmarpuiia >JIeMeHTIIapu

KyWuJaru KynautMmanap MuFMHIUCUTa TEHTIUDP:

P
C, =ayby; +a, b, +...+a,b, =D a.by
K=1

Slna mrynra »spTHOOp Oepuin kepakku, A Ba B marpumanap y3apo Mmoc

OYNraHIaHruHa, S’bHU YJIAPHUHT TapTUOIapy Oup Xuil OYAraHaaruHa KynauTUpUI

MYMKHH.
Macanas:

a; a, a; b. b b
A=la a a B=|2 Mz Y
=|dy; dyy dy3 6d “lb b b
b1 Dap Da3

a3, 383, ag

Cun Cp

C=A-B=/C, C,| &maou,

O
@)

32

Oy epna C,, =a, b, +a,,b,, +a,,b,, Ba X0Ka30.
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Arapga A Ba B maTpunanapuHuHT TerMuuid TapTHOIapu TeHr OyiMaca,
yJIapHU Kymautupud Oynamaiaum Ba OyHmalh Marpumnamap moc Oyamazau
mampuyanap NEVWIaan.

Macainan, okopugaru B Ba A Marpunanap y3apo MOC dMac, IIyHUHT YYyH
ynapan  B-A  Tap3uma kynmadhtupu6 OynMmaiinn. UYyHKM — MarpuniasiapHu
KynauTupuIia KOMMYHUKATUBIUK (YPUH aJIMAIUTHPUII) KOUAAJIApU UILIJIaMaiiy,
apHU A-B#B-A. By TeHrcu3nuk MKKM MaTpuiia KBaJpaT Ba TEHI TapTHOIH (MOC
MaTpuLaigap) Oyiranaa xam cakjiaHaiu.

A MaTpULIACMHU 0. MUKJIOpra KynauTUpuil Kyinaarnya Oakapuiaiu:

a, &, - 4,
aa;, aa, - 0,

21 A 3y,
C=cA=a =laxa,, aa,, - «aa,,
aa, «oa,, - ad,,

ay a, - 4,

YMymaH MaTpUIlalapHu KyTauTUpHIIa Kyduaaru anreopauk OoFJaHUIILIap

aMaJl KMJjiaau:

(a+ B)A = aA+ PA, a(AB) = (aA)B = (aB)A;
a(A+B) = aA+aB; (A+B)C = AC +BC;
(@P)A = a(pA) = B(al); C(A+B) = CA+CB;
(AB)C = A(BC); AE = A

11.3. CraTuk aHUMK 0ajJKaJapHU MATPULAJIAP épaaMuIa XUCOO AL
11.1 — pacm, a nga OepwiraH CcTaTHMK aHWK OankanuHr 1, 2, 3 Ba 4 —
KeCcUMJIapuaard SryBYM MOMEHTJIAp Ba KYHJQJIAHT KyWIapHH MaTpulia ycyJaujia

AHUKJAII Taj1ad dTUIAIH, JEHITHK.
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re #
» £-nd "
&) d
- - - m M T.U.
B) 24
m m i m Nl T_I.l_
r) 1d
M.T.U.
1) M. T.U.
11.1 — pacm

bankanusr typrra 1, 2, 3 Ba 4 K€CUMHM y4yH 3TyBYM MOMEHTJIAPHUHT TabCHUP
yn3ukyiapuau ynzamus (11.1 — pacwm, 6, 6, 2, 0). Tabcup YM3UKIapUIa TETUIILIN
KeCHUMJIap OCTUIAru OpJuHaTaiapHu My aed Oenrwnaiimu3, OMHOOApUH, Mix K
KeCHMHUTa KyHuirad Oupiiuk kyd P=] gaH | KecHMMHJa XOCHJ OyiaJuraH 3ryBUd
MOMEHTAUP. Mjkx HUHT KUWUMATIApPUHU TabCUp UMBHKJIApHUIaH €KW OUPIHK
KywIiap[aH KypuiraH 3ryB4Yd MOMEHTJIAp 3MI0PacUIaH Torca Oyiaam.

Arap 1, 2, 3, 4 nykranapra Pi; P, P3; P xyunap Kyhunaran Oysica, TETHIILTA
KecUMJIap/aru 3ryB4Yd MOMEHTJIap KyHularu TeHriamaaapaad aHUKJIaHAIN:

M1 = I:)1m11 + P2m12 + F)3m13 + P4m14;
M 2= leZl + szzz + P3m23 + P4m24;
Ms = P1m31 + szsz + P3m33 + P4m34;

M,=Pm, +P,m,+Pm,+Pm,.
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Oy TeHIJIaMaJJapHUHT MaTpULa MAaKIN KyHuaaru KypuHUIIra ara:
M=L,-P. (a)
By epiia M — 3ryBYM MOMEHTIIAPHUHT MATPHUIla — YCTYHH (BEKTOD);
P — TabCHp ITYBYH KyWIAPHUHT MATPUIIA — YCTYHHU (BEKTOD);
L, — 3TyBUA MOMEHTJIAPHUHT TabCUP MATPULIACH, M, MUKIOPIAPHUHT

MaTpHuIacH.

(a) dopmyna TYIMK MIakija Kyiuaarnda ugoaaiaHaam:

M 1 mll m12 m13 m14 Pl
M 2 — m21 m22 m23 m24 i I:)2 (6)
M 3 m31 m32 m33 m34 PS
M 4 m41 m42 m43 m44 P4

Arap Oanka TeHr Oynakmapra OYyiMHCA, TabCUp MaTpullack L, HHUHT

AlIeMEHTIapu Kyhuaaru popMynaiap/iaH TOMUIUIINA MyMKHUH:

m, = 9i (n—k) 1<k  Oyeanoa,
n
d . . .

m, = Fk (n—1) I>k  oOyeanoa.

bus xypaétran 6anka yuyH:

4d 3d 2d d
n n n n
3d 6d 4d 2d 4 321
A A dj3 6 4 2
~/n n n n|_Y
Lo = 2d 4d 6d 3d| |2 4 6 3 ()
n n n n 1 2 3 4
d 2d 3d 4d
n n n n

MomeHTnap TabcHp MaTpHIIACH (6)HUHT TaxJIMJIM KyHuaaru Xysocajiapra

0110 KeJlaau:
dy o o
a) MOMEHTJIAp TabCUP MaTpUacu (— ) KyHanuTyBYUra 3ra.
n
By epna: d — kecumiap opaiuFu, n — KECUMIIAp COHU;
0) Tabcup MaTPUUACMHUHI OMpUHYM caTpu (KaTopu) Ba OMPHUHYU YCTYHHU

connap karopu (n-1), (n-2), (n-3) . . .., 1 man, macanan, 4, 3, 2, 1 connapaan

TAIIKHJI TOIIadu,
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B) OXUPTU CaTp Ba OXUPIH YCTYH XaM YIIa COHJapJaH, OWPOK TECKapH
TapTUO/1a, TAIITKUI TOTIA]IH;

r) 6o AuaroHaigjgaH Kyiuaa (€ku y3uaa) sKoitaliral 3JIEMEHTHU aHUKJIAIT
y4yH, KEpakju CATPHUHT OWPUHYU DJIEMEHTUHHU TETHILIA YCTYHHUHT OXHUPTH
AJIEMCHTHTa KYTTaWTUPHII 3apyp, STbHH

Qi = &y Ay gk

1) 6011 AuaroHasIad kKopuaa (€ku y3uaa) sKouamrad 3JIEMEHTHA aHUKJIalll
YUyH, KEpakju YCTYHHUHT OWPUHYM SJIEMEHTUHU TETUIIUIM CATPHUHT OXUPTU

AIIEMEHTHTa KYyIIAUTUPUIL 3apyp, SbHU

Ay = Ay - Ay

€KM MaTpUUAHUHT CHUMMETPUKIMIUAaH  ¢oinananunaan. baén  stunran

KOMJaJapHU CXeMa KYpUHUIIN/A TaCBUPJIALl MYMKHH:

n-1 n-2 n-3 n-4 3 1
n-2 3-2 2
n-3 —————- - (n-3)-3 — - 3
’ n—4 (n—4)-2 ) 4
L, =—| : 0 T
1 4 T ) n—4
3 T T n-3
2 -t 1t ——— 5 2.(n-3) n-2
1 2 3 4 n-3(n-2) n-1

Mucoa. 11.2 — pacmua Oepwiran OGankaHuHT M SHIOpacd MOMEHTIAPHUHT
TabCUP MaTpullajapu OpKalu KypwicuH. bankara P, =P, =5«H; P,=0; P, =15xH

Kyuwiap Kyiuarad. d=2u, n=>5.

4 3 2 1|5 55| |22

- . 2|13 6 4 20| 28] (34
M:mez— . = — =

32 4 6 3 [15 5115 |46

1 2 3 415 70| |28

255



Mynnait kunuo, 1,2,3,4 kecumiap/a By Kyara Kejaaaurad SryB4d MOMEHTIIAp
M\=22kHm; Mo=34xHm; M3=46xH m; Mi=28xH m aankmangn. baakanuuar M

smopacu 11.2 — pacmaa TacBUpIIaHTaH.

Pi=5kH P==15 |P+~=5kH
V1 2 3\ 4

A ' A
| | | | G
| - Mbmopacu

34 46

L

11.2 — pacm

11.4. CraTuk anukK pepmMajiapHu MATPULIATIAP épaaMuIa XucooJamn

NxTuépuii N — Ta CTEpKEH Ba ( — Ta TYT'YHJIaH TAIIKUJ TONTAaH CTAaTHUK aHHUK
saccu pepma Oepunran OyyncuH. DepMaHUHT IOKOpPU €KUM IMACTKU TacMacHaaru
TyryHjapra Tamku kywiap P kyiwiran neinuk. [y kyunap tabcupuma depma
CTEp)KEHJIapUIa BYXKyAra KelaJuraH 3YpPUKUIUIAPHU AaHMKJIAIl Tajnad STHIIaIu.
Maskyp mapciukHuHr 4 — 000uaa Iy MacallaHM aHAIWTUK YCYyJJla €UYUIHU
Vpranras 3/MK. JHJIY 11y MacajaHu MaTpUla YCYJIHIa CUUIIIHA YpraHaMu3.

depma cTepKEHIApUAAru 3YpUKULUIAPHUM MaTpula yCyJdaa aHWKJIamaa

Kyhugara GpopMmynanan oiganaHaMus:

N=L,-P,

Oy epaa: N -— (epma djeMeHTIApUIa H3JIAHAETraH 3YPUKULLUIAPAAH TY3UIITaH
Oup yCTyHJIM MaTpUla — BEKTOD;

L, — OMPIIMK 3YpUKUIIUIAPHUHT TabCUP MATPHUIIACH;
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P — (epMma TyryHiapura KyHuiIrad Tallky Ky4iap MaTpHLA YCTYHH;

bupnuk 3ypUKUNUIApHUHT TabCHP MATPHUIIACUHU TY3WII Y4yH (EepMaHHHT
TAIlIKU FOK KYWWITaH TyTyHJIapura HaBOaTMa — HaBOaT OWMPIIMK Kywiap KyWuiaan
Ba (hepMa cTepKeHJIapuIaru 3ypuKUILIap aHUKIaHAIH.

11.3 — pacM, a na Gepunran depMma, 0, 6, 2 — 1a GepMaHUHT OUPIHMK Kydjap
KYWWJITaH XO0JIATH TACBUPJIAHTaH.

Xap Oup Oupmuk xojaT y4yH ¢epMaHUHT Oapua dJIEMEHTIApUIATH
3YpPUKUIIUIAPHUA aHUKJIAMU3 Ba IIyJIap acocuja OUpPIIMK 3YPUKUIUIAPHUHT TabCUP

MaTpuaCuHU TY3aMH3:

P=2 P-=4 Ps=4
Y Y Y

Q 0 0

O
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(\

P=1
Y
11.3 — pacm

-2,0 0 0
-2,0 -10 0

-20 -133 -0,67
2,24 0 0
2,24 0 0

L, =

2,24 112 0
0 0 0
0 0,41 0
0 -0,5 0
0 —0,6 1,2

Tamky Kydjap yCTyH MaTpuLacu KyrWuaaru KypuHUIIra ara:

2,0
P =14,0.
4,0
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bupiuk 3ypukummiap TabcHMp MaTpULIACH Ba TalKM Kydwiap BEKTOp
MaTpULIaCH aHUKJIaHTad, (epMa CTepKeHJIApUIard 3YPUKHUILIApPHA aHHUKJIAII

HUMKOHHUATHU TyrHJIaau:

—20 0 0 ~40
~20 -10 0 ~8,0
~20 -133 -0,67 ~12,0
224 0 0 4,48

2,0
224 0 0 4,48
N = 4,00 = .
224 112 0 8,96
4,0
0 0 0 0
0 041 0 5,64
0 -05 0 ~2,0
0 -06 12 7,20

11.5. Kyynnuiapay aHUKJIAIIHAHT MAaTPULA YCYJIH
DJIaCTUK CHCTEMAJapHUHI Kyuuuuiapuau Mop — Bepemvarun ycynuna
AHUKJIANI TapTHOMHM 6 — 00613 Kypub YTraH sSauK. YIIAHAA KYdUILIAPHH

aHUKJal y9yH MOpHUHT UHTETpAILTUK (popmyacu

M M
A=, #dx HU

BepeurqaruaauHr uHTErpancus udogacu

Ay = E_]:]Za)p Ye
OWJiaH aJMaIITHUPraH 3/IUK.
by epna: ), — Tamku Kyunapaad Kypwirad M), SIIIOpaCUHUHT F03aCH;
Ve — M, dImopacuary 103aHUHT OFMPJIMK MapKasura Moc Oyiran M,
AIIOPACUIATA OpJAHMHATA.
Kyunmmapaun BepemyaruH ycyiauja aHUKIAIA HWKKA JIIOpa  y3apo
Kynantupuiaaud. bynnai “kynadTHpyBHM® MaTpHLA AKIAIA XaM amalira ommpca

oynau.

259



Mucon Tapukacuia ukku smropa M Ba My au ostamus (11.4 — pacwm, a, 0).

-

Moi Moj Mi;

£,

11.4 — pacm

My sIropacuHu MyHKTUP YM3UKJIap OWjlaH yd KucMra 0yinaMus Ba
Bepemrvarun ycynu 6yiinya “kynaitupamus’.

M, +My
—oi Ty
2

l
J.MiMkdXZi'lMokgn Moi"‘}(Mli_Moi) +L_gffn
EJ, EJ, 2 3 EJ, 3

0 n n

1 1 2
+— =Ml M +=(M;-M_) |=
EJn 2 1k n[ oi 3( 1i 0|):| (

26” Moi +£7”Mli)Mok+
6EJ, 6EJ,

20y M, + 20, M) +( Ly M, + 20y M;)M,, .
6EJ 6EJ, 6EJ, 6EJ,

+(

Xocun Oynran udomaHu catp MaTpullacd OWJlaH YCTYH MATpPUIIACUHUHT

KynaTMacu KypuHuImMaa €3ca oyaaau:

M
‘ 0Ok
IMiMkdX: 2y Mg + n M =& M, + 2ty My t M + 2l My || f
B, 6EJ 6EJ 6EJ 6EJ 6EJ 6EJ
Mlk
‘. 20,
Carp Matpunacu s B a5 koddurmenTnapu Ounan oupra M, Ba M,

n n

MOMEHTJIAPUHUHT WUFUHIUCUAAH ubopat. Arap M, BaM, caTp MaTpullaJapuHU

KoddumeHTIIapaaH TalIKWiI TONTaH MaTpuilagap OuiiaH KymanTupcak, yJIapHUHT

OMpUHYM YCTYHU

20, 20, ‘.
6EJ, | 6EJ, | 6EJ,
; MKKUHYH YCTYHH ; YYUHYM YCTYHU
‘. 20, 20,
6EJ, 6EJ, 6EJ,

KYpHUHHUIITA 3Ta OyIaau.
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byHia MacanaHuHr TYJIMK MaTpULACH KyMUAAru KypUHUIIAA

udonaTaHuIAIN:
2/ 2/ l
(MM 6E), 6B, 6E) ||
iV Gy =M |.|°Ea n nl. —M*-D_-M
! = dx=[M,; My oo ] M D ML)
6E), 6E). 6E) | M
by epna: I\ﬁ}— Mi snropacugardi MOMEHTJIAPHUHI TPaHCHOHHMPJIAHTAH YCTYH

MaTpHULIaCH;
n — KapanaéTrad y4yacTKaHUHT OUKUPIIMK MATPULIACH;
M, — M, 51ropacuaard MOMEHTIAPHUHT YCTYH MATPUIIACH;
f — M, srropacuHUHT TapaboJIMK CUTMEHTHIATH KyIIMMYa KHMAT.
Arap f=0 Oynca, spHM My >HIOpacud TYFpU YH3UKIA OYiica, OWKHUPIUK

MaTpPUILIACUHUHT ¥pTa YCTYHW YUKapuO TanuiaHagu. Y XoJjjaa MaTpulia KyHujaaru

cojja KYpUHHMINTA KeJIaIu:

20, 2,
M. M
J.M'Mk dXZ‘Moi Mli . GEJn 6E\]n X 0k (112)
. EJ, o 20, | My,

6EJ, 6EJ,

Arap Tyrpu ym3uKM smopaga o kymumdyacu mapabosa sMac, ydOypyakaa
Mi; M;

KypuHuImaa Kyiunarnda udomxananunanm (11.4 — pacw, 6):

xocui Oyica, y Xxohija Ba SMIOpAJIApPHUHT “‘KyMalT™Macu’ MaTpula

‘MM GzéJn (1+V)6f£3 GEJ Mo,
j—EiJ Cdx=[Mg, My|-7 EYNERE. (11.3)
0 = " (l+u)—" 0 g

6EJ 6EJ 6EJ | I'V1i

Mucog. Cunuk Oanka KypuHUIIHAArd paMaHuHr () HyKTacUHU BEPTHKAJ Ba

TOPU30HTAJ KyuuIny anukjiancuH (11.5 — pacwm, a).

Beprtukan kyuuiiHyu aHukiIam yuyyH 0 Hykracura BepTukan WyHamumaa Xi1=1

KYYUHU KYAMU3 Ba [y KyyaaH OMpiauk M, smropacudu Kypamus (11.5 — pacw, 6).

Tamku kyyaan Kypuiras smtopa 11.5 — pacwm, e ga Oepuiras.

M, Ba

“kynaitupamusz’:

M, SHIOpaJIAPHUHT

OMpUHYH
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2-6

2-6

6

30
6-2EJ 6-2EJ 6-2EJ 1 (675 675
A =0 -6 0 0 o|.l-225 =0 —6]-— =22
1p | | 6 2-6 2-6 1 | | EJ, 112,5‘ EJ,
6.2E], 6-2E), 6.2EJ,| 120
M=30T1Mm M=301m
.-1} -'.} ﬂ MH:
i \_\ 0
ﬂ .I‘!=2,I-:| o —
T —l | Mll:ﬁ
£=6m L x=1 m——
ré ]
= M,
]:=3[u
1| M..=6
B)
[} I ].} --________.-:-:F;:"". M.=120
‘.w.le M.=30 r-:?:'——--""" M.=120
0 €/8=22,5 ™
M-
M,
2
Mz==301m 2
Mz=120TM
11.5 — pacm

By epna puresHMHT yCTKM Ba YCTYHHUHT YHT TOMOHU TOJIAJIAPUHH Yy3YBUH

MoMeHTJIap MycOaT, f aca MaH(wuil uiopa OWIaH OJMHTaH, YYHKH Y PUTEIIarH

MOMEHTHH OIIMPMANIN, AKCUHYA KaMaluTUPAJIH.

M, Ba M SIIopaJapHMHI UKKUHYM y9aCTKaIapuHU (yCTYHIApHH)

“kymatupamus’.

N =|-6 8-

2-3 3
6-3EJ, 6-3E), _‘120‘ _ 120
3 2-3 120 EJ, '
6-3EJ, 6-3E),
Ap = A/1P +A/1/P = _@-
EJ,

OHIU X = 1 HyHanMImuMaaru ropu30HTAN KYYUIIHA aHuK1aiimu3 (11.5—pacwm,
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11 % 0| | 30
—-22,5
Azp:‘o 0 3‘i1 1 41 :@_
EJ, |2 3 6/|120| EJ,
00 11 120
6 3
12 - BOb

YEKJIM DJIEMEHTJIAP YCYJIN

12.1. YcyaHuHT FosicH

Ueknu »lEMEHTIAp YCYyJIM YTraH acpHHUHI YypTajlapuja IIaKJJIaHOd Ba
XO3Upru naWtaa (¢u3MKa Ba MEXAaHUKAHUHT TypJd MacalaJlapuHy E€4MIlNIa
camapaii BocuTajapjiaH Oupura adnanau. JlactinaOku ke3mapjaa 4YeKiH
eJIEMEHTIIap yCYJH TUIacTHHANIAp, KOOUKIIap, apKajiap, THAPOTEeXHUKA UHIIIOOTIApH
CUHTapy €JIaCTUK CHCTEeMajlap coxacuja KyJUlaHWIraH Oyica, KEHUHTH
nauTiapaa MasKyp YycyJdl [MHAaMUKa, WCCUKIWK VTKa3yBUAHIIMK, YU3UKCHU3
mudy3us, ruapoJMHAMUKa CUHTapu coXajlap/ia XaM KEHT KYJUTaHWJ1a OOUUIaH IH.

By yCyaHUHT HOMU MabiyM MabHOJA YHUHI MOXUSATUHU AHIJIATA]U,AbHU Oy
ycydira Kypa sSXJIAT KOHCTPYKIUS aJIOXHIa OJANH eJleMeHTIapra OVinb YnKuiam,
KeMMH YHHMHI Ky4laHUII-AepopMauusIaHUII — XOJaTH  TaAKUK  €THIIAJIH.
DnemMeHTIapHU OUPUKTUPHUII Macajiacy MyBO3aHAT IIApTIAPUHU KaHOATIAHTHPHUII
€KM KYUYHUIUIAPHUHT Y3TyKCU3JIUTUHU TAbMUHIIAI OPKAJIK aMalira OIINPUIIaJIu.

UDVY uuHr acocui adzamnukiapuiaH OUpPU YHUHT KEHI MUKECTUIUTUIUD.
Arap Xap XuJ KypWwIHMII KOHCTpyKumsuiapuHu JDXMpaa xucobmam y49yH Xap
Kalicucura ajioxXuja aacTypiap Ty3uwiaraH Oyica (macainaH, epMa yuyyH ajqoxujia,
Oanka yuyH anmoxuna) YDV nesipiu xamma KypWInil KOHCTpYKIusiapuau D XMaa
ATOHA XMCOOJIAIl alrOPTMHU Ba JACTYPH aCOCHIa XHUCOOJall UMKOHUHH Oepaau. by
JOMMXayu — MYXaHJIMCHUHI WIIMHU aH4ya CHTWLIamThpanu. SroHa xucoOmai
ITOPUTMH Ba JAacTypH XucOONall BaKTUHH TeKalWau, XUCOOHUHT aHHMKJIHMK

JapakaCUHU OIIUpaad. By yCcylHHMHT ad3aiuru Xam yH/a.
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YMyman KoHCTpykiusmiapan OXMpga xucobnammga yTa aHUKIWK —Ba
yHHUBepcal ycyiapaan (oigananuim mMakcaara MmyBoduxaup. OnguHru ycysmiap
XaMMa BakT Xam Oy Tanabmnapra xaBo0 6epmaiiau. [IlyHuHT yayH Xam MamnHaoo11
yCyJuiap SpaTUINIINATA YXTUEK TYFUIIN. AWHHUKCA, XUcoOIamaaru Oup Heda Xu
MYypaKKaOJIUKIAPHHU, SbHU KOHCTPYKUIMSUIADHUHT YU3HUKIM Ba YU3MKCHU3 HIIUIAII
XYCYCHUSITJIApUHU, €pra 3JIaCTUK TAsSHUILM, YCTYBOPJIMK Ba OOIKa IIapTIapHU OUp
Uyna xucoOra onaaurad ycyina kepak sau. Yexknu snemeHtnap ycyau (UDVY)
HIyHJai caMapaiu ycysulapjaH oupu cudaruia ro3ara Kejijiu.

UDYV rosicu Oepuiarad CHUCTEMaHM, MacallaH, paMaHU YEKJIU AJIEMEHT Je0
aTallyBuUd aJoOXyJa COJAJa OJJIEMEHTJIapra axpaTumigad wubopataup. Yekiu
AIIEMEHTIIap aHUK F€OMETPHUK, (PU3MK Ba MEXaHUK Yirdamiiapra 3ra OYJIuIIM mapT.

[InactuHa Ba KOOWK KOHCTPYKUMSJIADUHM XUCOOJAIIga YEeKIH JJIEMEHT
cuparuga ydOypuak, KynOypuyak Ba TYFpu Oypyakiu IJIacTHHANIAp KaOys
KWIMHUIIYA MyYMKHH, MAaCCUB KOHCTPYKIUSIJIap/IaH KHYUK XaKMUN OVIaK TeTpasap
Ba X,.K. YEKJIX JIEMEHT J1e0 KaOys1 KUJIMHAIH.

CrepxeHnnap cucTeMacuaa YeKIu dJIeMEeHT cudaruna AoMMUi OUKUPIIMKKA
sra OynraH cTep>XKeHb KaOysl KUJIMHAIN.

Myngait  xkunu6 YDV Oepunran KOHCTPYKIMSUIADHU — COAJA, YCKIU
aneMeHTIapra 6Viano, KypHJIMII MEXaHHUKACH KOUAamapy acoCHaa XUcoomanau.

Comma kypuHuiTa sra OYiraH YEKJIW 3JEMCHTHHHT TAlllKd TabCUpJapra
KAPLIWIMK KYpCaTUII UMKOHUSTIAPH OJAVHIAH aHUKJIaHaau. YOV kyd ycynu €ku
KYUHIIl yCyJUIapUTa AacOCIaHWIIN MYMKUH. UeKnu 5sJIeMeHTIap ycynHuaa Xam
acocuil cuctema TaHJIaHWO, TEHTIaManap TU3UMHU Ty3winaaud. Acocuii cuctema —
OepuiTraH paMaHWHT SHT COJJIA YCKJIM JJIEMEHTIApU WUFUHANCUANUD. TeHTIaManap
TH3UMH YCKJIM DJICMCHTJIADHUHT  Y3JIYKCH3JIUTHHH TAbMHHJIOBYM IIAPTHU
ndomanany.

Jlemak, cucreMaHu coaga Oymakmapra Oynumn — FOSICH, Mypakkad
KOHCTPYKIUSIHA COJJIa «YEKJIM» BJIEMEHTIap opKaiu udopanam HMKOHUHU
Ooepamu. KupuTmiyBuu y3JIyKCH3IHK Ba OOIIKAa CTAaTUK IMApTIap 3Ca YEKIU

SJICMCHTIIAPHUHT 6ep1/mraH cucTeMa KaOW WIINIAIIUHHA TaLMHHHaﬁHH. PaMaJIapHI/I
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YDV épmammpma xucoOnamijga HOMabiIyM  cHpaTHAa.Kyd €KH Kyl
yCyJUIapUIaruAeK NUKU Kywiap €KH Kydyuuuiap KaOysl KWIHMHA/IH.

Xucob Kyud ycynu acocuaa Oaxxapuiica, YEKJIM AJIEMEHTJIAPHUHT YIIaHMIII
XKoWnaa HOMabiIyM cudaTiaa Kyd KaOysl KUIMHAIY, arap/ia KY4IuIll yCyJId acoCHuia
omb Oopwica, y Xojjla HOMabiyM cudartuia TYTyHJIAPHUHT KY4YUIIH KaOys
KWIMHAIM. YMYMHUM XOJija apajam ycyijgaH doiinananca xam Oynamu. UDY
Oyiinua XucoOJallja acoCHil PONHU  MOUULIUK Mampuyacu €KU  OUKUDIUK
mMampuyacu  YWAHaWgu. Arap Xuco0 Ky4 ycyiauaa Oaxkapuica MONWIUIMK
MaTpULACUAAaH, KY4yull ycyluja Oakapwiranjga sca OWKUPIWMK MAaTpULAacHUIaH
dbolnananunagu.

Kyu ycynuna HOMabiiyM Ky4iaap YEKIW AJIEMEHTIAPHUHT YJAHHUII KOUUIAru
KYUUIUTAPHUHT TEHIJUTUHU Udoanaca, Ky4ull yCyJIuaard HOMabiayM KyduIIiap
— TYT'YHJIAPHUHT MyBO3aHATUHU U(oaiaiiam.

Pamanapan YDV épnammuma xucoOiaranga Oup BaKTHUHT Y3ujaa Xap Oup
AJIEMEHTHHUHT UKKH YYMJArd MUKy Kyunap M, O, N nmapHu aHukigam MyMKuH. YOV
HU MaTpulla KypuHuiaa udoganam makcaara MyBohuk 0ymub, Xxucod oxwpuaa
KYUHIIUIAp XaMmJa MUK Kywlap XaM MaTpulla KypUHUIIN]IA AHUKJIAaHAH.

Ueksv »BJIEMEHTHUHI KY4YMIIl YCYJIWra acoCIaHraH yMyMIAIITUPHUITaH
TEHIJIAMACH KyHUIard KYPUHHUILTA 3ra:

R-Z+R,=0 (12.2)

Oy eplia R — KOHCTPYKIMSIHUHT, XyCyCaH, paMaHUHT OMKHPIIMK MaTPHIIACH;

R,— IOK MaTpHuIlacu.

By Tenrnama acocuit cuctemMara KUpUTHITAH Xap OMp KyIum4a OOFIaHUIIIA
OupJIUK Oypaiuill, CUIKUII Ba YY3WIHII, ITYHUHTICK, TAIIKA Ky4iap TabCUPUIaH
XOCHJI Oyiran TyryHJapiaru peakuusIapHUHT WUFUHAWCH HOJITa  TEHT
AKAHJIMTUHH UPOTaTaANIN.

Yexnu >neMEHTIAP YCYJIUHUHT KYUMII YCYJIMAAH acocuil (apKu LIyHJaH

nbopatku, Oy ycynaa aehopManmsuIapHUHT Oapya Typu HHOOATra OJIMHAIN Ba Xap
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Oup TyryHaa yMyMJIAIITUPWITaH Kyuyunuiap anukiaaHagu. lllynunr yuyn xam Oy

(dapkiaap OMKUPIWK MaTpuLagapyia SKKOJI Ky3ra TallIaHaau.

12.2. CTepaeHIH CUCTEMAJTAPHH YeKJIH
3JIeMEHTJIap yCy/Jauaa Xucooaam
Sccu €xm pazoBuil ¢pepmanap CTEPKEHIU CHUCTEMAJAPHUHI HHI KEHT
Tapkainrad Typuaup. CTaThuK aHUK sicCM KPEepMaHW YEKIH 3JEMEHTIap ycyJauaa
xucobnan TaptuOu OunaH TaHumaMu3. GepMaHUHT TyTyHJIApura TallKyd Kydjiap
kyimiran (12.1-pacm). Ky xomnapna depma crepkeHnapuaaru 3ypuKkUILiap Ba
(dbepMa TYryHJIApUHUHT KY4YWIIUIAPUHUA aHUKJIAII Tanald STUIaIu.

P P

12.1-pacm 12.2-pacm

Ymby ¢epmanu anoxuna 3JA€MEHT Ba TYTYHJAp WUFUHAMCHIAH TAIIKHII
TOITaH CUCTeMa ae0 TaaKuH 3Tcak Oynaau (12.2-pacwm).
depma CTEPXKEHIIapUuaaru 3YpUKULLIIAD Kynuaaru MYBO3aHaT
TEeHrJaMajlapuaH TONUIaau:
Y N cose +%;=0; > Ngsing, +y; =0;
k k
(j=12,...,m).
V3JIyKCU3IMK MIAPTH |  TYIYHra KeIuO TyTallyBud ODJIEMEHTJIAPHUHT
Y4JIApUHM KYUHWIIU, allHU YOFAa, Iy KYUUIJIAPHUHT KOOPJMHAT YKIapura OyiraHn

MPOCKIUSIIAPH Y3apO TEHT OYIUIIMHY Tasad 3Taau, ShHU
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ujSl :uj52 :...:Ujsk :...Uj, Vjs1 :Vj52 ="'=VjSk ='“Vj’

By epna UjBa Vj - j — TYr'yH KYYHIIUIAPHHUHT TPOSKIUSIIAPH;

U, Ba Vv, - K CTepeHb ydlIapu KYYMIIMHHUHI KOOPAMHAT YKIIapura

isk
IPOEKIHSCH.

DJeMEeHTIapHUHT y3alulM OWIaH yjap YWIAPMHUHT KY4MIIM OpacHujaru
OOFJIaHMII KyHHJard reOMETPpHUK TEeHIIaMaa y3 akcuHu tonrad (12.3-pacm):
A, =(u;-u)cosa, +(v; -Vv;)sing,.
Crepxxensiap  y3ailumuHu  Oyinama Kywiap OwiaaH — OOFJIUKIUTHHU

udoaanoBun HU3MK TEHTIIaMa KyWHJIard KYpUHHUIIITA 3Ta:

A, N, S, /(EF,).

MyBo3aHaT TEHrJIaMaJIapuHA MaTpula

KYpuHHUIIKIA ndoaananmms:

(S, a)N+P=0,
Oy epna
N, P,
N-m
N, *m
a,
_ a,
a =
12.3-pacm a;
VY3auunuiap BEKTOpU
u1
- . u u;
A=-g'S;i, Oyepma d=|/|, U,:VJ
i

dusuk TCHIJIaMaJiap
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A=GN, Oyepna G= EF, :

Oyuman GN=- S 0 KeauO YuKaw.
Oxuprd  TeHrIamagaH 3YpHKHILIAp OWIaH  KydulnIap  Opacuaaru
OOFJIAHUIIHYN aHUKJIAII MYMKHUH:
N=-G*'a S/u.
Kyunmmap opkanu udomalaHrad TEHITIaMaHH MYyBO3aHAT TEHIJIAMAcura

KYSIMH3:

Oy epmaru V Kyuumnuiap TeHrnamach U JaH HOJra TEHr OYJIraH KydWILIAPHU
yuKapuO Talwlal Hynu OunaH aHuKiaHaad. U HUHT Y34 Kyidugard GopMysianaH
TOTIWIIA]IN:
i=S,V.
[ynnait kuaub, Oepuiran Kyuiap MabiyMm Oyica, epMa cTep:KeHJIapuaaru

3YPUKHUIILIAP

Z
Il
_|

el

(a)
ndoaagaH aHUKJITAHUIITNH MYMKHH,
Oy epna

T=-G'a&’S;S,(S, S;aG 'a&"S;S;)™",

KyuMIIap 3ca Kyiuaaru udoaagaH TOMUIAIN:

V=LQ, @)
Oy epna
L=(S,S.aG 'a"S;S,)™".
L — cucmemanune Mouuiiux mampuyacu ned aramud, yHHHT Xap OHp

AJIEMEHTH KYUYHWIIM U3JIaHa€TraH HyKTara KyWwiIran OWpIMK Ky4yJaH XOCHII

OyJaguraH CONKUIMKHU aHUKIalau.
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MoK MaTPULIACUHUHT TECKAPUCH OUKUpauk mampuyacu aevvunanu. by
MaTpHUlla OPKAIU 3YPUKHIIUIAD aHUKTAHA Y.

Kyiunran macana (a) Ba (0) udomanap 6yitnda xanu sTriiaaurand 0yiaca, Oupop
acocuil cHUCTEMaHU TaHJjallra SXTHEX KoMMaiau, uyyHKu OyHAa macaia Oupopra
KJIACCHUK YCYJI JloMpacuaa sMac, Oajkd yMYMHUpPOK Tap3ia eduiaau; Kydjiap
yCYJIM Ba KYUYUIIUIAp YCYJIM YMyMJIAIITaH YCYJIHUHT XyCycHil xoiu OYiu0 Koiaau.
Macananu euunnina OyHnaid €HAATyBHUHT ad3auIMTH IIyHIAaH nOOpaTKu, OyHIa
CTaTUK AaHUK €KUM CTaTUK HOaHUK (epmamapHu XucoOjaml Y4yH sroHa
anroput™aan (oinananunanu. by ycyn 9XM Hu Kyiutaimiia sHajga caMapaiupokr
caHaau.

Mucoa. 12.4-pacmaa Oepwirad depMaHUHT CTEpXKCHIIApUAATd 3YPUKULILIAP
Ba TYTYHJIADUHUHT KYUYWIIApH aHUKIaHCUH. bapya cTepKEHIapHUHT KYHJaTaHT
Kecumiiapu Oup xui €6 KaOyn KunuHcuH. CTepKeHb Ba TYT'YHJApPHHUHT TapTHO

pakamiiapu pacMmja Kaiij oTuirad. S, S, Ba @ MaTpUllaJlapuHu €310 oJlaMu3:

C 0

2 (2] . H

- Eal Eal

12.4 — pacm
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0O 01 0 0 0O
1 0 0 O 1 0 O
0O 001 0 0O
-11 0 0O O 1 O
_ — |0 0001 0O
S,=|l0 -1 1 0 0 0 1|; §, =
0O 000 01O
o o -1 1 0 O0 O
0O 000 0 0 1
o o0 o0 -1 -1 -1 -1
O 0 0OO0O 0 0O
0,5
0,866
1
0
0,5
0,866
o _
E
1
0
0,5
— 0,866
-0,5
— 0,866
G MaTpHIIACH
1
1
d 1
G=— 1
EF
1
1
1
Martpunanapuu KynanTupuo, KylWnaarmiapHd aHUKJIaiMu3:
-05 1 0 0 O 0,5 5
-0,866 O 0 0 0 -0866 0
_ 0 -1 05 0 0 0 -05
S, S, a =
0 0 -086 0 O 0 —0,866
0 0 05 -1 0 0
0 0 0 -1 -1 -05 0,5

bukupnuk MaTpUIIACUHU Ty3aMM3:
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MOWWIITUK MaTPULIACHHU TY3aMU3:

I

1,693
-0,190
1,375
—-0,0459
-0,818

0,659

15 0
0 15
7)’ = -1 0
0 0
0 0
-0,25 0,433
-0190 1,375
0,726 -0,216
-0,216 1875
—-0,00379 -0,0722
0,262 -1,00
-0,276 0,750

-0,25

-1
0
15
0
0,25

—-0,0459
—-0,00379
—-0,0722
0,746
0,262
0,0131

15
-0,433
-0,433

0
0

0 0

-0,818
0,262
-1,00
0,262
1818

—-0,909

,25
—-0,433
1

0
0

-0,25

0,433

-0,25
—-0,433
25
1

2,5

0,659
-0,276
0,750
0,0131
—-0,909
0,955

Kyuunuiapuu anukiam y4ayH (6) popMynacuaan poiganaHamus:

<

0
0
1375
-0,216
1875
-0,0722
-1,00
0
0,750

0

3ypukunuiap (a) popMyacuiaH aHUKJIaHAIU:

N = _5_1(8_0 S_c 5)*2_ =
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12.3. Slccn pamanapHu xucoo0Jam
Xap KaHzal siccM pamMa CHCTEMAacHMHM ajoXujaa 3JIEMEHTJIap Ba TYTyHJap
Makmyacu 71e0 KaOyn KWIMII MYyMKHH. OHI aBBaJl CUCTEMAHMHI Ky4WIAHMII —
nedopMalUsUIaHAII XOJMATUHU OCNTHIOBYM MaTpHUIAJIApHU: 3YpPUKUIUIAD (UYKU
Ky4J1ap) BEKTOPH Y , CTEPKEHb YWIapH KYUMIIM ( Ba TyT'yHIAp KYYUIIH & JIAPHU

aHuKJ1a0 oJlaMu3:

<
Il
RNV
<
Il
. [
-
ST
Il
R

[

_<
=
YT

S
Oy epra S — cucTeMa 3JIEMEHTIIAPUHUHT COHU;
M — cucTeMajarv TyryHjaap COHU;

S, —i TYTYHUHUHT y4 XWJI KYYUIIM: TOPU30HTAJ Ba BEPTHKAT KYUHII

i
xamya oruni (i = 1,2 ... m).

KelinH cucTeMaHUHT KywiaHUII-IehopMalUsIaHUII XO0JIAaTUHU U(OJaTOBUYH
acoOCUH TEHIVIaMaJapHU Ty3aTaMM3.

TyryHnapHUHT MyBO3aHAT TEHIJIAMACH KyMHUIarn KypUHHILTA dra:

S S,Y=P.

p

bynnait tenrnamanap couun 3m-C, ra TeHr 6ynaau.

By epaa P - Tamku Ky4iap BEKTOpH OYaMO, YHUHT dyeMeHTiIapu conn 3m-Co ra

TeHr (C,- TasiH4 cTep:keHaapu conn). Hobmanym TasH4u peakuusiiapy R BEKTOpH

OpKaJIi aHUKJIaHAAW. C - TaHS4 CTEPKEHJIApU Ky4UIUIapH.

CrepKEeHIApHUHT MYBO3aHAT TEHIJIaMalapu:

S,Y =0.

BynapHuHr conn 3s ra TEHT.
Opayvk 1mapHupiapaa 3ypUKUIUIAPHUHT HOJITa TEHIJIMIY IIaPTH:

S.Y =0.
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Bynpaii TeHrnamanapHuHT cOHM tra TeHT Oynau.
®uU3MK TEHrIaMaiap
SY-S,i=0.
Bbynpaii Tenrnamanap conu 3sTa TEHT.

TyryHnapaaru Ky4MIUIAPHUHT y3IyKCH3IUTH IIApTH

~S,0+S,6=0.

byHnpaii TeHrIamManapHUHT COHHU Os - T ra TeHT.

UYerapasuil maptiap

bynnaii tenrimamanap conu C,ra TEHT.
TenrnamanapHuHT ymMmymuii conn 3m+12S ra TeHr.
CucTeMaHUHT TasHY peakusuiapy Kyiunara GopmymaaaH aHUKIaHaIu:

R=S,S,Y.

IOkopuaa KenTupuIIrad TEHIJIaMJIApHA YMYMJIAIITAPCAK, KyWHIaru TEHTJIaMaiap

CUCTEMACH KeIn0 YNKAIN:

s, 0 0 P
S, 0 0| 0
S0 0] |0
5 75 O (O
0 -5 S, 0
0 0 S, C

Ma3kyp TeHrjiamajgap CHUCTeMacH SCCHM  paMaHUHT  Ky4JaHUIl —

I[e(bOpMaL[I/IHJ'IaHI/IH_I XOJIaTUHH TSJ’J'H/IK AaHUKJIalll TMKOHUATHHHA 6epam/1.
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