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«Matepuannap KapIHIHIH» YKyB KYJUIAHMAacH Y 36eKHCTOH
Pecnyb6nukacu Onmit Ba ypra Maxcyc TabJIUM Ba3UPIUTH OIHI
TabJIMM MyacCacaJapUHUHI CaHOAaT, TPAHCHOPT Ba KypHUIWII
coxamapW YyYyH TacAMKJIAHTaH amajjaru YKyB JacTypiapura
MyBO(D UK E3UNTaH.

Kutobna marepuanimapHUHT acoCHM MEXaHHK XOCcCalapuHU
XaMJla 4Y3WIMII-CHKMINII, CHJDKUII, Oypajull, 3THJIUII Ba MY-
pakkad KapmIMJIMKKAa Ay4 KEJIyBUM KOHCTPYKLIHS KHCMIapuaa
naiigo OYnyBUM HMUYKM Kyd, Ky4WlIaHHII, Ky4um Ba JedopManusi-
JapHU aHUKJAIITa OUJA MaTepuamjgap KeiaTupuiaraH. byHnam
TallKapHu, CUKHJTAH CTEP)KCHJIApHUHT YCTYBOPJIMIH, 3apbanu Ba
y3rapyBuaH [OKJIapla MyCTaxKaMJHWK, IOHKa JEBOPJIM HIMLIIap Ba
KaJuH JCBOPJIN KyBypJiap XHCOOM CHHTapH MaTepuaiigap xam OacH
STHJITAH.

Kymranma onmii TeXHHKa TabJIUM MyaccacaJlapiHHHT Tajabanapu
y4yH MYyJDKaJlaHTaH. YHJOaH  aclHUpaHTiap, MyX aHIUC-TEXHUK
XoomMIIap Ba >pia  Maxcyc, KacO-XxyHap TabIMMH TH3UMUHHUHT
«TexHuk MexaHnka» (aHu VKUTyBUMIapH XaMm (oHmamaHuIIIapu
MYMKHH.

Takpuzuunap: @usuxka-mamemamura ¢panrapu Ookmopu, npogec-
cop M. Opeawos,
Quszuxka-mamemamurka anrapu HoOM300uU, OOYyeHm
K Abunos
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Axaoemukx Xanunr Axmedosuu Paxmamynunnune
EépKUH Xomupacuea banuivlanaou

CV3 BOIIU

Kanpmap rtaiépnam Mumauii KacTypuHHHT HKKHHYH-CU(AT
OOCKMUYMHHU Tanad mapaxkacuja amMajra omupumaa O0apdya TabJIUM
MyaccacallapuHU YKYB anaOuETIapWHUHT SHTU aBJIOAM OWHaH
TabMHHJIAI MyXUM axaMmusT kacO stagu. llly OGouc ¢an-TexHHKa
Ha TEXHOJIOTHSI PUBOXJIAHWUIIMHHUHI XO3UPTH 3aMOH Tajabiapura,
JaBiar TabiIUM CTaHAapTiapyd acocujaa HWmiaad YUKHITAH YKYB
JacTypilapura MoC KeJaJuraH JapciuK \amMJa YKyB KyJJIaHMallapHH
¥30ek Triuna €3Ul SXTUEKH KyH CaiiiH OpTMOKJA.

Marepuamiap KAPMWINTH GaHUHUHT amMalJard YKyB JAacTypiiapura
Mocnad é3wiran ymly kuroOra myammuIapHUHT TYPIH OJMHA TEXHUKA
TaBJIUM Myaccacajapu majabamapura Mymkamiad €3raH Ba Kyn #Hmiiap
MoOaliHMIa YKyB okapaéHiapuiaa QoiganaHunran KynéaMmanapw,
Mabpy3a MaTHJapU XaMJia aMadui-Taxxpuba MamrysicIuiap 6yiuda y<r)-
Ouii MIIaHManapu acoc KHJIMHTaH.

Myannudnap yKyB KymlaHMaHu Hampra Tai€pnam >xapaéHuna,
9HT aBBajlo0, TETHILIM YKYB JacTypjapu acocujga KUCKapTUPHITaH
xojutapja, Tajabanapra MamFyloTiap YTUII 3apypuUsTH Haizo
Oynranna TabIMM Ma3sMyHHM Ba cudarura 3apap eTkazMacjaH Sup
Heua mnaparpaduiapHu, xarro 0awn3u 0o00mapHu XaMm dernab Sumimn
HMKOHHHU sSpaTHOIra XJIpakaT KWJITaH. byHmaH Tamkapu YKyB mac-
TypaapH,la Ky34a TYTHJITaH MaTepHaL,JJapHH KHTOOXOHTa KHCKa,
Coxna, paBOH Ba TyUIyHAapJM XOJIAa €TKa3WIITa XapakaT KHJIHHTaH.

YKyB KyuTaHMa OJMH TEXHHKA TAaBJIMM Myaccacalapuia caHOaT-
HUHT MAaNIWHHAaCO3IHUK, CaMOJETCO3IHUK, aBTOMOOMIICO3IUK, MeTall-
Jyprusi coxajlapu Xamjaa TPaHCHOPT Ba KypHJHII coxajiapu Oyinmda
Ykuésran Ttanabamapra MyJDKalJlaHTaH. YHJIAH MIU3KYp TabJIUM MY-
accacaJapuHUHI acCIUpaHTIapu Ba KacO-XyHap KOJJIEKJIApUHUHT
TEXHUK MexaHuka (aHu YKUTyBUMJIApH XaM «dolganaHuminapu
MYMKWH.

Ma3skyp YKyB KYJUIaHMaHUHT acOCHH KHCMHHU TeXHHKa (aHIapu
HoMm3o1u, noueHT A. H. Habues, Ternnuin 600mapHUHT OXHpHUIa Kell-
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THPWJITAaH Macajanap Ba yJapHUHT CUYWIMIINTAa OWUJ MaTepHaalapHU
aca TexHukKa (anmapu Hom3oau, nomeHT C. M. XacaHoB &3raH.

Kynésmanu cuHumkinad yKkuO, KyII1aHMaHUHT Ma3MyHH Ba CH-
¢artuHn ommpuin 'sopacuaa OepraH ¢doiiganu maciaxarTiapu y4yH
texHuka ¢anmapu Homzoau, poueHt II. 0. XXymanuézor Ba Tex-
Huka panmapu Homsonu, moieHT JK. XK. XKamomosmapra myannud-
Jap CaMHMHUM MUHHATAOPYHMIHNK OMIAMpaguiap.

Kynésmann mampra taiiépnam skapaéHuia XOHKYSIPIUK KypcamaH
TexHHUKa ¢aHmapum HoM30au A. MoifanHoBra xryamwmdiaap Tamaxkkyp
Oownupanuiap.

KMnaHMaHUHT Ma3MyHH Ba cudaTuHM OOMMTHIITa KapaTUITaH
Oapua TaHKUIUK QUKp-Myio\azanapu y4yH KUTOOXOHJIApra OJIJHH-
JlaH MUHHATAOPYMJIMK OWIAMPTaH XOJJa, yJlapHH KyWHIard MaH-
3UiTa I000pUIITIapUHU HUITHUMOC KUJIaMU3!

«Fan va texnologiya» wnampuéru, 700003, TomkeHT maxpu,
OnMmaszop kyuacm, 171-yil.

Myannugnap.



I BOb. YMYMUM TYIIYHYAJIAP

1.1-§. Martepuanap Kapmmiurd GaHMHUHT MOXUSTH
Ba MaB3yd

HedopmanusananyBuu KaTTHK >KUCMIaplnaH® Taiiépnanran Oapua
MYXaHIMCIUK KOHCTPYKIMsUIApU** Ba yJIApHMHT KUCMJAapu Yy3mapura
KYyHuITaH I0KJIap TabCUpHUTa YUAAMIM OYNMO, WIUIATHIWII Aa3pM-
HUHT OOIMIaH OXUpurada xaB(-xaTapyin XoJaTIapHH MYTIOKa COIHD
3TMacJIUKJIapu y4yH, rmoarra MycTaXKaMJIMK, OMKPIIMK Xam/la yCTyBOp-
JUK KaOM MyXMM KOHCTPYKTHB TaJa0JIapHH KaHOATIAHTHUPHILHU JTO3HM.

MyalissH MHUKZOpJAru TallKW IOKJIAp TabCHUPUIATH KOHCTPYKIIUS
KM KOHCTPYKIHS KUCMJIAPUHUHT!

* Oy3unmacnmaH (Oynaknapra axpanu0d KeTMacHaH) KapIIHINK
KypcaTu6b, Oapnour Oepa OJIMIIH MYCTAXKAMIIHK;

€ TeOMEeTpPUK YynmdyaMM Ba IIAKIM Yy3rapca-ia, aMMO «Xa,JlaH
TallKapu Karra» aedopMmanusiaap XOCWI KHJIMACIUTH €Kku OomKada
aiitTranja, nedopmanusiaapra KapUIMJIMK Kypcata OJMIIU OHKP-
Juk*ee (1.1-maxm);

e gpactinabku (0K KydninMaradn naWtnaru) smnactuk MyeoaiiHaT
XOJIATHU CaKJad OJUIIM 3Ca YCTYBOPJIMK ACHUIANU.

Jloiuxiam naituiaa KOHCTPYKLUHS €KM KOHCTPYKLMS KUCMIJIAPUHUHT
KYIJjaJaHr KecuM I03acu KaTrajamThpuica, OWp BakTHUHT Vy3uja
YJIapHUHT MYCTaXKaMJINTH, OMKPIUTH Ba yCTYBOPJIUTH OIIWIIN TaOWHIA.
AMMo OyHmail iyn OwiiaH KyHWIraH MyaMMOHHU Xall 3TUII UKIHCOTUHN
KUXaTAaH caMapacu3: MaTrepHual Ba MexXIar xyna kyn capdmanaau. Uy
6onc MyxaHAWCIAp JOMUXANANIHUHT OOINKAa yCy/UIApHMHHM H3JIaluIapu
XamJa yJnap opacHMJaH HKTHCOIWH TOMOHAAH ap30H, TEXKaMIIH, Te:<HO-
JIOTUK JKUXATJAaH Tal€piaHUIIM Kyjldaldl Ba JHI MyXUMH IOKOpHUIa

* nedpopMalysIaHyBUM  KATTUK JKACMIIAp JeHnraHaa Iysar, dysH, MUC, €rod, TOL, FUHIT,
IIMIIA, TUIACTMAcCa Ba TYPIM KOTHIIMAJIAp CHHrapy aMalia KyJUTaHWIAMIaH MaTepuauiap Ty-
LIYHKJTA/IH,

o MyXaHIWCIMK KOHCTPYKLMsUIApH JIeHniranza Maun/ma1 MEXaHH3M, MHIIOOT Ba Iy KaOu-
J1ap Ky3j1a Tyriia;

""KaHOT y4upiara Ky'-II/]lLI 8 pyxear 3TIWITaHUJaH ONIMO KCTraHIa YHUHT a9pOIMHAMUK T1apa-
MCTpiapy Oy3uinod, caMoNET HOpMAJ XOaT/a MIIUIai OIMAiIH.



KYUHIraH yuTa Tana0iiapHu WI0KU Oopudva OMp Bakria KaHOATIAHTHPA
oJIAl[MTaH JoWunxanapjaH OUPWUHU TaHJIAILIAPH, aHUKPOFH, MaTephal-
Jap Kapuiinrd GaHura Mypokaar KHIUILIAPH JIO3UM.

Martepuannap Kapmuiaurua QGaHuaa (GakaT KOHCTPYKIUS
KUCMJApPUHUHT MYCTaxXKaMJIUTH, 6I/IKpJ'II/IFI/I Ba YCTyBOpJUTUTra OUJ
xucobiam ycyiapu ypranuianu. by ¢danga Oapya macana Ba My-
aMMoJyiap Ha3apuil JKMXaTAaH MaTeMaThKa, Ha3apuili MeXaHWKa
xXaMmaa amManui (PKCIepUMEHTal) XUXaTAaH 3ca (QU3UKa, MaTepH-
N yHOCIHUK Kabu Qannapra tasHub edunaau.

1.1-makm.

[Iynu anoxujga TabKUIJAIl YPUHIMKH, MacajJaHUHT KYHHIUIIH
nyiqraH HazapujaH KIparaHMMuU3[Ja MaTepuaiap KaplUIUJIUTHHUHT Ha-
'Aapuii MEXaHWKara KyI JKUXATOaH YXIIAIUIHK TOMOHJIAPH MaBXYyJ
JKaHIIMTara Ay4 keimamu3. JlapxakwkaT, UKKH (paH xaM KOHCTPYKIIHS
KIICMJIapUTa KyWIAPHUHT KypcaTraH TabCHPH Ba MYBO3aHATHHH
ypranaau.

AmMo Oy danmapna VypraHuna€TraH MXKHCM - KOHCTPYKIHS
KHCMIapuTa TypJinda €HIanruiianm.

MyBo3aHaT Ba XapakaTHHM YpraHaJWraH Ha3apuid MEXaHHKaJa KHCM-
nap MyTiak (abcomroT) KaTruk ae0 kKapamaaw. Bommkawa aitranja, Oy
d)aH]la MYyTJIaK KaTTruK XHUCMIa TallKW Ky4dJap TabCHUP J3TraHda YHHHT
:Mppavanapu opacuaaru macoda ysrapmaiau, ned xucoOnanaau; 0y sca
MYrjaK KaTTUK XHCMHUHT LIAaKJI Ba yiIyamijlapy yMyMaH y3rapmaiiau,
JeTH MabHOHHU aHTJIATaJIH.

Marepuamiap KapIIHMJIWTHIA 3ca TAalIKH TabCcUp Tydaiinm Oapua
XAaKUKHH )KUCMIApHUHT T€OMETPUK IIAKJIM Ba yiadaMmiyapu y3rapuoO,
ynap nedopmanusiananu, ned xapamragu. Iy Gouc xucmiaapra ae-
« OpMalMsJIaHyBYM KATTUK )KUCM Tap3uaa €HIaNIIa u.

[Iyan xam TabKuAJAll MYXMMKH, UIMHH-TEXHUKA TapaKKUETH
MaTepHajiap Kapmuiurd GaHWHUHT Ma3MyHHUHH Oo#imThmra,
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YVHUHT MaBKCWHU sHaJa KyJYaWTHpPHUIIra, 3JEKTpOH-KHcoOiam Ma-
MIMHATAPUHUHT caMapald KYJUIAHUIUIIH 3Ca TETHUIIX XHUCOoOIann
UIUIAPUHU SHTHJUIANITHPHUIITA XU3MAT KUJIAHU.

l'eomeTpuk yiauaMu Ba OIakiaura Kypa, Oapua nedopmanusia-
HYBYM KaTTHK JXHcCMIIap: Opyc, IOMKa JeBOPJHU CTEpPKEH, MIUTAa EKU

IJIacTHHA XaMJa Ba3MHUH KHcMiap ne0 aTtanmyBum Trypykjiapra axpa-
THJIAIH.

ha W

1.2-maxmi.

Kynpgamanr xecuMm ro3a ymyamiyiapu y3yHJIHK yindaMura HHUCOTH
TaH XyJa KHYUK OYynran xucmiap opye nedimmanu (1.2-mmakm).

Bpycnap ykmapuHuUHT Xojatura Kypa Tyrpu €xku  ddH,
KYHIalaHT KeCHM l03acura kypa sca ysrapmac €K y3rapyBdyaH Ke-
CHM [03aJI¥ OYINIIH MyMKHH.

Arap Opyc uy3miaum €KHM CHKHJIMIITa KAapmHUINK Kypcarca
crep:ked (1.3-tmaxm, a), Oypanumra Kapmuiuk kypcarca Baa (1.3-

maxia, 0) Ba STHIMIIra KaplWUIHK Kypcarca Tycuu (1.3-maki, B)
ne0 araitagu.

a §) . B

1.3-maxi.



Bup xaH4a cTepKeHIApHUHT MIAPHHUPJIAP BOCHTACUIA TYTaIlTH-
PUIHINUIAH XOCHJI OYJIraH reoMeTpHK y3rapMmac Ty3uiamara ¢epma
nevinnanu (1.4-urakn).

XK

1

I

I
20/

1.4-max. 1.5-makJ.

bup kaHua OpycnapHHHT ¥3apo OMKp KHJIHMO TYyTaIlTHPHIHIIH
HaTWXKacuja Xocw1 OynraH TysuiMara pama aeiimnanu (1.5-maxo).

PaMaHUHT BepTHKANI CTEpPXEHJApH YCTYyH, TOPH30HTAI CTep-
KEHJIApU 3Ca pHUres AeHuiani.

VYyana ymyamiapd MoC paBumIa Oup-OMpiiapuIaH TaxMHHaH
84-10 mapraraya ¢papk KHIYBUM XXHMCMJapra IONKa AeBOPJH CTep-
sKeH neiimnanu (1.6-maxn).

1.6-maxu.

IOnka meBopiu cTepkeHiap rapud HucOaTaH eHrui Oyica-faa,
eTal3nmu4a MycTaxKaMJIMK Ba OMKpIHWKKa 3ra; my cababmm yiaap Ma-
WIMHACO3JIUK, CaMOJIETCO3JIUK, KEMacO3JHUK Ba KYPHJIHMII KOHCT-
pyKUMsAIapuaa KEHT KyJamaa WUILIaTHIaIH.

Kanuunurura HucOaTaH KONraH MKKUTa Yyiadyamiapu KaTTa
OynraH Ba TEKHC MNapajuiell CHpTiap OuJiaH dYerapajaHraH j>KUCMTra
nuTa ¢k miaactuHa ne6 aramanu (1.7-maxm, a); arap Oy kucmiap
3TpU cHpTIap OmiaH derapamaHca, yiapra KoOMK neiimmanm (1.7-
maki, 0).
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1.7-maxkm.

NmopaTr KaBaTinapum OpacHHH ENyBYH TEeMHUpP-O0ETOH ILIMTANAp
xaMmaa KoOuKIapra MuCoa OYIyBYM TypiIud MEBMOPYHIHK rymbasna-
pU KypUIHIIAA XKYyAa KYN yuypalau.

Vyana ynuamnapu xaMm Oup xuin taptudbpa Oynran xucMmra Bas-
MMH KucM neiiunaan (1.8-maxi).

1.8-maki.

buHOHMHT acocu, aeBop namba, KYNpHK TasHYW Ba LIy KaOu-
Jap Ba3MHH JKMCMJIapra MHCOJ Oymanu.

Bpyc Ba 1omka paeBOpJIM CTEpKeHJap TI>'py/Xxu MaTepuaiap
Kapmuiuru ¢paHuga ypraouimaauraH oObekT (kucm)map cudartuma
XU3MaT KUjilalu.

by dbaHHUWHT ypraHuim Ba TaJKUKOT MaB3yH aCOCAH, MeEKWIUpU-
Naémean O00vEKMAAPHUHZ KeCUM/WPUOQ MAawKu Kyunap mavcupu
Hamucacudoa nanoo O0ynAyeuu uUKU Kyuaap, KyWIaQHUWIGPHU Xamod
yaapHunez oepopmayuanapu, Kyuumiiapunu aHUKIAWOan ubopam.



Marepuamnap Kapmuwiuruga ¢oigamaHwIaguraH acoCHM KaT-
TaJIMKIAap XaKkuaa 0ab3u MabJIyMOTJIap MJIOBAJa KEJITHPHIITAH.

Marepuamiap Kapiuiurd Ganu Y3UHUHT 0OH Tapuxura sra.

Marepramiap KapUIWINTH XaKuJard JacTiia0Ku Hazapui TaakukoriaapHu XVII
ACPHUHT OMPHHYM SIPMHAA Mamxyp utanbsH onumu [amuneo [amuneit (1564-1642)
yTkasran. Y OUpHHYH OYinO TAalIKW Kyw€iap TabCHpUra OpyCIapHUHT KaplIUIHK
Kypcata ONMIIMHUA 0a>;07alll MaKCaJuga aHAIUTUK XucoOiamaapHd Oaxkapuin 3a-
PYPJUTH TYFPUCHAArM TOSHH Takjiu( OTraH Ba Y3 KYHJAJIAHT KECUMH TYFpH
TYpTOypUakiau OpPYCHUHT STHIMINTa KApUIMJIUTH KECHUM I03aCHHUHT OalaHIIuru
KBaJ[paTHra TYrpH MyraHocu® OOFJIaHHMIIAA SKAHJIHUTHHU TYTpU XucoOiaraH, JEKHH
MaTepUATHUHT (U3HK XOCCAJAPHHU IBTHOOpra OJIMAaraHiuru OOUC, MYTaHOCHOJIUK
K03 GHUIMEHTUHIUHT KHHMaTHHU HOTYrpu aHukrorad. lIyHuHT yuyH amabuériapaa
1638 innmaH Marepuaiutap KapIIWIMTH anoxuaa dgaH cudaTtuna maigo OyaraHiurua
KaWJ dTUJITaH.

Marepuanigap Kapuuanrd (aHUHUHT TEXHHKa co\acuaaru Kynruna dQaumap,
aliHUMKca, Ha3apuil MexaHuka (aHu OuiaH y3BUil OOrNaHMIIA SKAHJIUTHHU WHOOAT-
ra onub, yHunr ¢an cudatuna makiuiaHumura lllapk anmoManapuHHMHT KyIIraH
XUCCallapu XaM XKyJda MYXUMIIUTMHU aJlOXUAa TabKUAJAIl FOAT S'/pl/lHJ'lVl}ll/lp.

Xo3upru 3amoHzaa ypra acp llapk onumiapuHUHT OMpruHa cTaTHKara OWJ
JUIMKJIAH OPTUK acapiapu CakJaHaCTraHJIurd TYFPUCHIA MabJIyMOTIAp MaBXKy..
Vpra acp Illapk onumuapu Mexauukamu «MnM an-xuitany («YcTamuk GumaH
scalraH mociamainap (GpucHIard TabIUMOT*) 1cO opuTHHO, yHIa ymia aaBpra
MOC TEXHHMK MEXaHHMKa Macajlajlapd Kypuiran. MasmyHura Moc Oynran O3HT
KaauMmuii acap — AOy Aonamiox an-XopasmuitHuar IX acpnma sparunran «®Pawniap
KaJUTH» HOMJIM KHUTOOW OYIINO, YHUHT acoCHii KHCMH MeXaHWKara OaFuIlJIaHTaH.

apk onumnapiyan AOy Paiixon bepynuii (973-1048), AGy Amu uon Cuno (980-
1037), Ynyroek Myxamman Taparaii (1394-1449)nap xam MexaHuka GaHUHUHT PUBOXKIIAHH-
LIMra Karra xucca Kyuinuiuap. bepyHuii Ba u6H CHHOIApHHUHT acapiapyuia yMyMaH Xapakat
(11y s)KymIaaH, MEXaHuK x/tpaxar), IilaHeTaJapHUHT Xapakatura o] GUKp-Mysoxasanap Oa-
€H sTwraH. YIyroek IUlaHeTanap XapakaTuHy, IyHuHrIeK, Kyém Ba OMHHMHT XapakaThHA
Kala OIIIKJINKAA XucoOiaid onraH.

1676 i#tmnu wuurau3 omumu Pobepr I'yk (1635-1703) crepxken uysmiranga
(cukunranga) Kyd OunaH y3aiimm (KHCKapull) opacuzard MyraHocu0 OorjaHUII
MaBXyMJIUTHHA aHuKAaran. By Oormanum ['yk KOHyHM KoMH OuiaH Mamxyp Oynuo,
MaTepuaulap KapUIMJIUTHIA JKyAa MyXUM axaMHsATra ora.

Matepuaiiap KapIIWIMTH MacalalapuHU aHAJIUTUK yCyjulap OWJIaH TEKIIH-
puimHu pusoxantupuma J.bepuymau (1700-1782) Ba JI.Oiinep (1707-1783) karra
xucca Kymraniap. JI.Dinepaunr aiipum tagkukotiaapu XIII 6061a xenTupuiaras.

Hasse (1785-1836), I'JTame (1795-1870), Cen-Benan (1797-1886), 1.1.XKypaBcknit
(1821-1891), A B.I'aaonun (1828-1892), XC.I'onosun (1844-1904), ® SAcunckuii (1856-
1899), U.I'. by6ros (1872-1919), C.I1.Tumoruenko (1878-1972), JI.CJleiiben3on (1879-
1951), B.3.Bmaco (1906-1958), X-A.Pa\marymun (1909-1988), AAUnsromun (1911
HHUia TyrajraH) CHHIapH JKaxOHIra Malixyp OJMMIIADHHHI WIMMH TaJKUKOTJIApU HATHU-
)Kacula KOHCTPYKIMS HAa YHUHT KUCMJIApUHM JIOHHMXaall-XUco0am 1iiapyu TaKOMHJII-
namub, «/ledopMaumsmaHyBuM KaTTHK OKHCMJIap MCXaHHKach», «Marepuamiap
KapLIWINTE), «JJACTHXIMK Ba IUIACTHKIHMK Hazapusuiapu», «VHIIooTiap Hazapusicu,
«Kypunumr mexanukacu» kabu daHgapHUHT Oup OyryH MakMyacH o3ara Kejjiu.
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Tanukiau y30ex omumiiapuaan X.A.Paxmarynus (1909-19'38)HuHr nHIIooTiap
3aMUHUHU JOHUXanam Ba XUcoOJamaa, KeMa 3UPXH MYCTaXKaMJIMTHHHM aHMKJIAIIga
KCHT Kyamamumnmaauran «PaxmaTymun Tyakummnapu*  Hasa))uscu, M.T.VposGoes
(1906-1971)HuHT W MCXaHHUKAaCH Ba HMHIIOOTIAPHUHT 3WI3HIA0ApAOILIATH Ha3a-
pusicura ouz uiamuil mznanumnapu, B.K. KoOynos (1921 iinnna Tyruiaran)HuHr Ty-
Tall MYXMTJIQp MEXaHUKAacH MacajajapyuH{ aJrOpUTMIIALI, aBTOMATHK OOLIKapHII
TU3MMJIAPDUHYU SIpaTUIIra OUJA WIMHUH Makosanapu MexaHuKa (DaHUHUHI aManui
axamusTra sra OynraH Kym TapMOKNH (aH KaHIMTUHHU TaCAMKIAHIH.

McxaHukaHuHT Typnu coxanapu pusoxura T.IHwupunkynos, T.Pamunnos,
E.Coaros, X.Yemonxyxaes, b.Mapnonos, I'.Xoxumeros, IlI.MamaTKynoB kabu Ta-
HUK/JHM OJIMMJIapUMH3 MYHOCHO XHcCca KYIITaH Ba KyIIMOKZAaap.

1.2-§. Tamku Kywiap Ba gedopmanusiap

Tamkn xyu (foK)map Kucmiapra KyHuiaummura xapad Xa;Kvui
Ba CHPTKM Kyd4japra akxpaTHJIalu.

XaXMHH Kywiap >KUCMJAPHUHT Xap Oup m4” TapKHOHN KHUCM
(’MeMeHT)napu XaXkMura TabCHp KHJIHO, XaXM OUpIUTHTA 1y>TpH
KeJIyBYM KYYHHHI MHUKIOpHM OuiaH TaBcudiaHaau Ba XalKapo OMp-
nuknap tusumMu (CHU)ma xH/m3, H/mM3 kabum Oupnumknapna
yiauaHaau.

OfupauK KydJapu Ba MHEPUHS KydJapu XaXKMHI Kydigapra MU-
con Gymanm.

CupTKM Kywiap TEeKIIHUpHIa&TraH >KHCMra KYIOIHU HWKKHHYH
JKMEeMJaH yTaJuraH Kydjap HaTwxacu Oynub, TymmaHraH Ba €HuIiI-
rad (Tapajrad €K TaKCHUMJIAHTaH) Kywiapra axpaTHilamu:

* )KHCMHHHT Yidamiuapura HucOataH >XyJa KHYHK CHpTra
TabCHUP KYypcaTyBUM KydJap TYIUIAHTaH Kywiap ncO atanud, Xarikapo
oupnukmap tusumuna kH €xu H nap Ounan ynuananu; FUiIgupax
TYFUHUHUHT pesbera 0OCHUMHU TYIJIaHTaH Kydra mucon Oymanu (1.9-
IaKiI);

* JKHCM CHUpTHJaru OupopTa 103a €KM yHIArd 4YU3UKHHUHT OH-
pop KHCMHTa TabCHUp KypcaTyBUM Kydjap €HWJaran Kywiap ned ara-
nangu (1.10-maki, a); ogaraa, 103a Oyinad tapanran kyuiap kH/m2,
H/M2 nap, y3ynnuk Oyinua tapanrannapu 3ca kH/m, H/m nmap Ou-
nan ymuaHanm (1.10-makn, 6, B). CyBHHHT TYFOHTa, COYHIIyBYaH
KHUCMIJIAPHUHT MAMII TyOW Ba ACBOpIApUra, KOPHUHT OMHO TOMJa-
puHM €EnyBUYM MaTepuanigapra O6ocuMmMu Ba 1y kabumap EHunrax
KyuJjapra MHCOJI Oyianu.

Awmanna tymnanraH €ku Opyc y3ymnuru Oyiinda TakCUMIIaHTaH
Ky(PT Kyd (MOMEHT)JIap XaM ydpaian.
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Tamku Kyunap TabCUp ITUII MyJALATUra Kypa JOUMHH (Xycycui
OTHPJUK KyWwIapu) Ba BaKTUHYAIHUK (MOE3XHMHT TEMHUp Hynra
TabCHUPH) Kywsiapra OyIuHaIn.

1.9- maki.
Bynnman Tamkapu, TamkKd Kydiap KHCMJIapra TabCUpP ITHII TY-
pura Kypa cTaTHK Ba AMHAMHUK Kydsapra xam OynuHaau.
Honman OGomnab Y3WHUHT OXUPTH KHHMaTUTrada CEKUH, OHp Te-

Kucna omud GopyBuM, KEHHMH 3ca y3rapMacaaH KOJIyBUYM KydJapra
CTATMK Ky4wJap Jneiiunanm.

tj'w ey

1.10-maxm.
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CraTuk Kyd4jJap TabCHp OTraHAa KOHCTPY!IIWsS Ba YHHHT
KHCMJapHuaa XOCHJI OYIyBYM KHYMK TE3JMaHUINJIAPHU aMaluil
xucoOmamiapaa 3bTHOOpPTa OJIMACIUK MYMKHH , OMPOK HWHEpPIHUS
Ky4WIapUHUHT KUHMaTUHHU 3bTUOOpPra OJUII 3apyp Ba MYXHMAMD,

Kyna xumcka Bakr MoOalHMZa ¥3 MHUKIOPH Ba KYHHIHII
HYKTaJapuHU Ce3WJapiiu Japaxaja KaszTa Te3JlHukiap OujaH
y3rapTupyBuM Kyusiap AUHAMUK (3apOiu) Kywiap ne6 aranaiu.

JuHaMuUK KyuJgap TabCHPHU HATHXKACHUIAa KOHCTPYKOUS EKHU
YHUHT KHCMJIapuJa Kala Te3JaHuIJIap, MIyHUHTACK, yuap Tydaii-
Y 3Ca MHEPHHS Kywiapu maiigo O6ymamu.

Tamku Kyunap €KH XapoOpaTHHHT y3TapUIIN HaTH)Xacupa Oapua
MaBXKyI KHCMJap AedopManusiaHaad, AHUKPOFH, IKUCMIAp HH
TAUIKHUJ 3TTaH 3appadajlapHUHT y3apo KoimamyB BazuATH Y3rapuo,
yJIapHUHT TE€OMETPUK IIAaKIW, yayamu ES Xaxxmu y3rapaau. bupok
KUCMJApHUHT Tapkubumarn Monna (3appada)lapHHHT YMyMHI
MHUKJIOPH ¥y3rapMaranjuru Tydaiiau, yJIapHHUHT Maccacu Kam
y3rapmacnan Koyaad.

XKucmnapauHr gepopmanusanapu acocaH MKKH XWI KYypHUHHIIIA
HaMoO&H OYymanm:

* Oyiinmama €xku 4M3UKIHN AedopManus;

e Oypuaknu €KM CHIDKUII JedopMamus.

Bbynpan tamkapu, 6apua nedopmanusiiap 3IaCTUK Ba IIIACTHUK
(konauk) nepopmanusmapra xam axxpaTHiIaaf.

Arap Tamku Kyuiap Tabcupu Tydaitnu aedopmanumsiianraH
JKUEeMJaH Ma3Kyp Kywiap OJIMHTaHzaa, aedpopmMamnusyiap Xxam OyTyH-
na  WykonmO, KHUCM Y3MHUHT AACTIa0KH TEOMETPUK IIaKINHU
srajjaca, y xojijaa OyHaail nedopmanusuiap 3jaacTuk aedopmManus-
Jap neiinnaau. AxcuHYa, nedopManMsIaHTaH >KUEMJAH TallKu
KyuJiap OJMHraHJaH KeHMH XaM y Y3WHHUHI JacTIa0KH TEOMETPHK
MIaKJIWHYU Jrajural  onmaca, OyHOail npedopmanusiap MJIACTHK
(KoAuMK) nedopManusiiap neiunnanu.

Matepuaiutap KIpUuiury Ganujga aedpopManusiiap Oammi (4y3uaMIn
€KY CHUKWINII, CHIDKHII, OypajMIl, STWINII) Ba Myparoad (Oup kaH4ua on-
Iui gedopmarsIapHUHT OMprajiukia maiao Oyaumm) e topManusuiapra
QXpaTHINO, KOHCTPYKIUS KICMIAPUHUHT OMKpIMTHIa OUJ MyaMMOoJap
X1 3THIIaIH.

YMyMaH onraHaa, MyXJIHIUCIUK aManuéTuia KOHCTPYKIHS
KUCMIIAPUHUHT JepopManusIaHuIl )KapagHIapUHHU ITyXTa YpraHUII
MyXHM axaMusaT kacO stamu. llly Oowuc, keiimaru 606napma xap oup
nedopmanus XojaTH Oyinua MYMKHH KAJAp aJlOXUJa TaxJuil
Yrrkazminmnb, marepuamap OMpMyH4Ya KEHIpoK O0aéH ITHUITaH.
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1.3-§. Xucobaaan uu3zmacu

Hespnu Oapua My HIUCIUK KOHCTPYKIUSUIApW EKH  YJIAPHHHT
KHUCMJIapU IIYHIAW yaura XoC XyCycHdT/Iapra 3rakv, OMPUHYUIAH yiiap
K>Ia Mypakka® KYpuHHIUIApra 3ra Oyica, HKKSHYIIAH 3Ca WILIATAIUIT
JIaBpuja Typindya TallKd oMmwuiapra nyd kemaawm. Ly cababmu Owup
BakHUUT $biia 6apya KOHCTPYKTHUB XYCYCHSITJIAPHU Ba TAIIKH OMHJUIAP-
uu Ti/muKk 9pTHOOPTa OJIraH XO/YIIl YIIr.pHH JIoHuXanaui-\ucoorar xapaéH-
JApU HUXOSAT JapaXrja KUHUHIUP. X ITTO yTa 3aMOHAaBUH (aH-TEXHUKA Ba
TEXHOJIOTUS IOTYKIapuaaH (oiiamaHraH 1aKgupaa XaM Mypakkad Imapo-
uTiaapAa  KyUIaHWIAErTaH adpuM  KOHCTPYTOXMsUIap €KUM  YJApHUHT
KUCMJIApU YYYH FOKCPUIArd MyaMMOTApHH XaJI 3THO OViMaiiau.

Iy 6owmc, XakKmaui KOHCTPYKIUSJIAD Ba YIapHUHT KUCMIapH
yHYa MYXUM OYJIMaraH UKKHHYHU Japaxkaid KOHCHYKTUB XYCYCHSAT-
Jap Ba TallK¥M OMWJUIaplaH Xajlo< ASTUIuO, ynap mWapTiud paBuIia
CONMANAlITUPYIITAH KYpUHHUILIAPA 1 TacBupiananu. Omatna, OyHmai
KyJlalJauTrUpUITaH UXUaMTACBUP XHUCOOJIAlI YM3MACH JAeHuIamu.

1.1- KaaBaJAa alipUM KOHCTPYKUHUS €KH YHHHT KHCMJIAPHHHUHT
XaKHUKMI KYPUHHMIIM XamMJa HumJam xapaéuura Mc keiayB4YH
Xucafaam 4M3MacH KeJTHPHJITraH.

Kucob0aam yusmMacuHm Ty3aénmaHaa aBBajo WIYHra 3bTuOOp Oe-
pHII MYXHMKHM, CTATHKAHHHT MYIJaK KAaTrHK SKHCMJap YYyH
YUKAPHJITH 0ab3u TeopeMa €ku akcuoma (GOFIaHMIIJIApAATH pe-
AaKNUSAJAPHH TONHUIJA MYBO3aHAT TeHrJamaJjapuaan QoiiganaHum
OyMaaH MYCTACHO)JAPHMHH KyNHHYAa MAaTepHaJIap KapHIHJIUTHIA
K>'JI1;a0 6yamaiian. XycycaH, CTAaTUKAHUHT:

d Ky4napHU Y3WHUHI TabCHUp 4YU3UFU OVyiHnad Oup HyKTajgaH
0omKa HyKrara KeJITHPHII;

" mapajules Ky4wiap T'YPYXMHH TCHI TabCHP 3TYBUYHCH OHJIAH aJ-
MamTHPHIIL:

dkypT KYYHM §¥3 TeKHCJIHTAA OMpP :KoiigaH OomKa Kkoiira
KYyuyupum MymMkuwiauru xakujaat TeopeMalJiapH nedpopmanmusiaa-
HYBYHM KarrHK JKHCMJapra TaA0MK J3THJAramaa MacajJaHHHI acj
MOXMSITH MYTJAKO Oy3uMJiaau.

Macanan, 6pycHUHT A HyKracura Kyiuiarsa F xkyunu ¥3 tTascup
yu3uru Oyinad yHuHr B Hykgacmra kyuupuimn mymkuH smac (1.11-
maxky). [apum OyHJa TassHY H>KTalapAard peaknus Kydwiapu
y3rapmacana, OpyCHHUHI KapUIMJIII, KYpCATHIIM KECKHH Y3rapaiu:
OMpOHYM XOJIaTJAA YHHUHT TrasHYIaH IOK,0pH KHCMH CHKHUJIHUO, mact-
KU <ucMmu nedopmanumsiaHMaWau Ba aKCUHYA, MKKUHYH XO0JaTIa
3ca IOKOpH KHCMH JAedopMamnusiaHMacHaH, MacTKH KHCMH

yy3unaau.
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1.11-maxm. 1.12-maxki.

1.12-maknma KeITUPWITaH OpyCIapHUHT MKKaJla XoJlaTIapuIaru
nedhopM:anuAIaHAII KapaéHIapuHH Kuéciald, Ternminya napajiel
Ky4jap TYPYXHHH TEHT TabCHp STYBYMCH OHMJIaH aJMallTHPULI Ba
KypT KydHU ¥3 TEKHCIUTrujaa Oup koiman Oowmr*” xoifra Kyuupuin
MYMKHHIJIHUIY XaKujaaru reopemanapnan ¢oina’uanud Oynmaciaurura
WUOIOHY XOCHJ KHUJIWII MYMKHH.

IOKopugarn MHCOJUIADHUHT TaxXJIWIW [IYyHH KypcaTaJuKH,
XUcOONall YM3MACHHHU KyJiaif, MacallaHMHT acll MOXHITHIA 3HUJ
KeIMalauran XoJila TaHjam XucoOjam-moWuxanam xapaéHuaa
OMpPUHYM Ba HUXOATAA MabCYJIHATIN OOCKHY DKaH.

1.4-§. Wukm kyuaap

Tabumatmarn Oapua aedopManMsIIaHYBUYH KATTUK XHCMJIAPHHU
y3apo Tabcupiamud TypyBUM 3appavaiap HUFUHAMCHAAH uOopar
ned Kapam MYMKHH. 3appadallapHUHT ¥y3apo TabCUp KyuJapu
KucMiIapHu Oup OyTyH Xonma Tyrub TypuO, ymapHHUHT nedopwma-
NUsUTAaHUIINTa KapIIMINK KYPCAaTHIIN Y9yH XU3MaT KHJIAJIH.

YMyMaH ojdraiga, IOKJIaHraH Ba OKJIaHMaraH >KHCMJIApHHHT
ucTanraH MKKHTa 3appadacd OpacUAard ¥3apo TabCHP KywIapu
Typianda Oynaau. Marepuannap kapmuiuruga ¢axat rOKJIaHTaH,
ABPHH NedpopMalHsUIaHTaH >KHUCMIApHHHT 3appadajapd OpacHlIaru
¥3apo TabCUp KywIapu 3bTHOOpPra OJTUHAIH.



n-t

9

1.13-makmn.

Kucmmap ne<lropmamusuiaHran capu YJapHHHT KeCUMJIapHuIaru
3appadanap Oup-OwpuaaH y30KjIamum («Ko4um»)ra €KW ¥3apo
SKUHIANIUIITAa UHTUIAAU, AehopManusiiaHTaH XHUCM TapKHOUJArH
3appadajapHUHT AacTIa0KW MYBO3aHATHHH cak”™am €KW THUKJAIIra
WHTHJITAH KydjJap HYKM Kywiap €Ku 3YpUKMII Ky4JapH, KHCKada
3YpPUKULJIAP NeHuIanu.

Hemak, nedopmanus Ba 3ypUKHUIILIAP Y3BUH OOTJaHUIIIA KaH.

JepopmanusiianyB4d KaTTHK OJKHUCMJIAPHUHT KecHUMJiapuja
XOCHJI OYJIYyBYM MYKH KYUJAPHUHT TEHT TahCUP 3TYBUYMCHUHHU TOMHUII
MaKcaauaa KecHll YCYJIu KyJUIaHHWJIaIHu.

Kecum ycynwHWHT aci MOXHUATHHH TYOIYHTHPHUII MakKcaauiaa
UXTUEPUN TasHUYIapaa (TasHUYIap MIaKiIga KypcaTuimaraH) ETyBYH
OupopTa OpYCHHHT MyBO3aHaTHHH TaxJui Kunamuis (1.13-makm, a).

bpycra kyiiunrasn TallKyM Ky4iaap TU3MMU TasHYJIapAa peakuusd
Ky4JIapiHH XOCWJ KHJIaJlM; HaTHXaja Opyc MyBO3aHaT XoOJaTuia
Oymanu.

BpycHuHT Ompop KecHMHAArd WYKM KydJIapHH aHUKIAM YIyH
KyHuaaru uinjiapHd HaBOat OuiiaH OakapaMmus3:

a) OpycHM MXTHEPUH TEeKUCIHUK OuiaH (GUKpaH KecuO, yHH HK-
KM KHUCM (TOMOH)ra axparamus;

0) uxTH€puil TOMOHHH, MacallaH dYal TOMOHHHU Tamiabd 000-
pud, YHT TOMOHHHU ajoxuia akpatubd omamus; ambarra, Oy xojartna
KHUEMJIaH aXpaTHJIraH KUCMHUHT MyBO3aHAaTH Oy3WJIMIIH TaOUHI;
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B) aXpaTWUITaH KUCMHHUHT JacTia0KW MYyBO3aHAaTHHHU THKJIAII
Makcajguaa tamiaald 1000puaTaH TOMOHHUHT TabCUPUHU KECHUM 103U
Oyiinua uXxTHEpUN paBULIJa TaKCUMJIAaHYBUYM Ba KECHUMHHHT Xap
Oup HyKracura Kywunran Kkyunap OmmaH anmamrtupamu3 (1.13-
maki, 0);

) Ky#dugaru cTaTHKa TeHrJlaMalnapu EpaaMuga axpaTuirad
KUCMHHUHT MYBO3aHAaTHHHU TEKIIHPaAMU3:

II II

1X =I1FIX=0, I>Kxi=i4(0i)=o0

H # =i

n n

1X =1F1y=0, 1:Myi=ZMy(Fl)=o

= = = = (ID
n n

ZZi= ZF,z=o, ZNlzi= ZMz(FJ))=0

=H = =2 =

Arap OpychaH axpaTuiraH KUCM OHTTa TCHIOJNUKAA ETyBUYU
Kywiap Tabcupuga Oyica, y Xoiaa OKOPHIATH TIyBO3aHAT MIAPTH
Kyhunaruya €3uiajgu:

II

I1X , = F—:Jk = ©
i=1 i=1

II n
1Y, = IFiy =0

i=1 i=1

II n ]
IMxi = ZMx(Fj)=o0
1= i=1

AMMoO, KecuMIlapJa XOocuil OYIyBYM HYKH KYUJIApHUHT COHHU
9eKCU3 Kyn OYnraHnuru tydaiiinm yrapHH aHUKIAOl MacalaCHHHU
dbakarruna (1.1) €ku (1.2) TeHrnamanap TU3UMH €paamMuIa Xal Kuiaa
onmaiimu3. Onataa, OyHIail Macanaiap CTaTHK aHMKMAac Macajajap
neinnub, ynapHu edum pexacu 1.7-§ na 6aén stunanu.

DHAM Kecumuappaaru O6apda MYKH KydiaapHH OuTra GOom BEKTOp
R Ba 6omr moMeHT M OmiaH anMamTHpHUO, KECUM OTHUPIUK MapKa-
3ura keatupamus (1.13-makmu, B).
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bomr BekTop Ba 001 MOMEHTIIApHHU X, y, % YKJIapHura npoekuusiao,
KyHWJaru OoNTHTAa HYKU Kyd oMmiutapura sra 6ymamus (1.13-maki, 1):

+X. l:=% R =o

M

j;g> K ;,ék(pgzo (13)

te,, R= BRuwn=o°

H

By epma, N-—Nz - O¥itnama Kkyw;

OXtQy - xyHpanaHr (KecyBun €KM KMPKYBYM) KydJjap;
Mx, My - sryBUM MOMEHTIAp;
T—Mz - OypOoBYM MOMEHT.

Wukn xyunmapHH Kylnparuda TabpudpiaiMus:

*  AKPATWITAaH KUCMIa KyHWITaH TAIIKK Ky4 Ba peakiysi Ky4wIapKIaH
KYIJIAJIAHT KeCHMM HI“MAJINIra MOC KeJIyBYd YKKAa HHCOATaH OJMHIAH MPO-
eKIMSIAPHUHT aJIredpauMk Wurawmcn oyiiaMa Kyd aednianm;

* AKPATWITaH KHCMIa KyHWJIraH TalIKA Ky4 Ba peakumus Ky4a-
pUAaH Mapka3uii 0ol WHepUUS* YKJapu ox Ba oy Jjapra HucOaTaH
OJIMHTaH TNPOEKUUHIAPDHUHT aJiredpaMk WHUIMHANCH KYHAQJIAHT Ky4
aednaanm;

* QKPATWITaH KUCMIa KyHWIraH TalIKU KyY Ba peakuus Ky4iapH-
JAaH KYHAQIAHT KeCHM OrMPJIMK MapKa3suTa HUCOATAH OJMHIaH MOMEHT-
JIAPHMHI AJIre0pank HUTHHAMCH MApKa3uii 0011 MHepuUsl YKJIApUra HUc-
0aTaH 3ryBYM MOMEHT €KH KHCKAa4a, 3TYBYH MOMEHT Jeiuiaau;

* Q)KPATWJITaH KHCMIra KyHWIraH TalIK{ Ky4Y Ba peakuMsi Kyd4Ja-
PUAAH KYHAAJIAHT KeCHM HOPMAJIHIa MOC KeJyBYH YKKa HucOaTaH
OJINHTAaH MOMEHTJIAPDHMHI aJre0pauKk HUTrHHAUCH OYpOBYHM MOMEHT
AednIaan.

Kecummapga xocun OYIyBYM HYKH Kyd OMHJUIAPU Mas3Kyp
KUCMHUHT AeGopManvsUIaHUII Ba KyWIaHUII XOJaTjiapu OuiaH y3-
BUN OOFIHKITHP.

Mapxkasuii 6011 uHepius yKiaapu TyTelyHdacu VI 606xa 6aéu stunaau.
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1.5-§. Kyunanumuiap

Texkmupuna€Tran >XUCMJIAPHUHI HCTalIraH KecHUMHUAa ETyBUYHU
HYKragard HWYKH KyWiap WHTCHCHUBIUTHHHUHT YIYOBHHH OWIHII
MakKcaauaa Ky4JaHUIl TYIIYHYACH KUPUTHUITAH.

Bupnuk ro3ara TabCHUp 3TYBYM WUYKH Kydra MEXaHHK KYUJIaHHII
€KUM KHMCKaya Ky4YIaHMII JeHiuiagi.

®apa3 Kunaiiauk, TEKMHUPIIAETraH KECHMHHUHT OHpPOp HYyK.TacH
arpodumaH onuHraH AA ’jeMeHTap I03avyara WYKM KY4YJIApHUHT TCHT
TabCcup 3TyBUHCH AR Kyitmnran 6yncun (1.14-maxm, a).

1.14-maxi.

Muxu Ky4iaap TeHr TabCHP JITYBUYHCHHHUHT 3jJeMeHTap Ilo3ada
103acura HucéaTu ypraya KywIaHMI aeiiman6, Kyiimparuya H(jroxa-
JIaHaIM:

=" 0y
AA
Jlemak, Ky4JIaHHII KeCHUM 103a OMpJHUTHUIa TYFPU KEJIyBUM HYKHU
Kyd Oynu6, #ynanumu AJ->0 ngarm AR  HUHT UYEKJIH
HYHanumura Moc KeJlyBYM BEKTOp KaTTalUK dKaH.
Tyna Kywranum Kyinjgarnya aHuKJIaHaau:

R = -5

Kyunanumnap Ila, MIla nap GuiaH ya4aHaId.
Kecumpaa éryBum xap Oup Hykrajgas.hpaszona Typiaunua WyHanraH
103avajiap YTKa3uIl MYMKHH; OyHAal 1o3adallapHUHT KydJaHUIIJa-
pu Typaudm Oynmumu Tabuwmii. JlekmH OW3 KeWWHUYANWK Qakar
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HyKanumuiapd MabiIyM o3adajapiard Ky4dJaHWUIOIJIapHA aHUKYaIl
OunaH myfyJJIaHAMHU3, XOJOC.

Tyna KxyunaHuIl BEKTOPUHM KOOpAMHATA YKjiapura mnapajjeln
Oynran ydra Ty3yBumura axparamu3 (1.14-makin, 6); Oy TysyBumiap-
HUHI OMPUHYUCHHHM a HOPMAaJ Ba KOJITAH HMKKHTAaCHHHU T YpyHMa
Kyuna"Humiap ne6 araitmui. Opataa, Tyna Ky4JaHUIOIHUHT TallKUI
ary3uuiapu Oup uuuekcan a (Oy epra, MHIEKC l03ara yTKa3wiraH
HOPMAaJIHUHT HYHaIMIIWHU KYypcaTaau) Ba Ky HHAEKCIH T (Oy ep-
Jna, OMPUHYM HHJIEKC o3ara yrkazwiraH HOPMAaJHWUHT HWYHaJ WIIWHHU,
MKKJIHYUCH 95Ca YyPYHMa KYyWIaHWOl TAIIKUJI OSTYBYUCHUHUHT
WYHAJIMIIMHKA KypcaTajau) Ouian OeNruIaHaIu.

IOxopunaru udomaman ¢doiimaranubd, HOpMan Ba ypyHMa Kyd-
JaHUIIApHU aHUKIANMH3:

. AN
/JJ?BOAA

. An
i AA
. xQy
A}E})O AA
Hopman xyunanwmnap Oyinama (Yu3ukin) nedhopmanusiapHu,
ypyHMa KyWIaHHOIIap 3ca cukum (Oypdakin) nedopMmanusiapHu
103ara KeJTHpaju.

Tyna KydnaHum Ba YHUHI TallKWJI 3TyBUMJIapu opacuja
Ky#limgarn myHocabaT MaBxy.I:

P= iaz +T% +rn d7)

1.6-§. Acocuii YekJaHHMIILIAD

IOkopuaa TabKHMIaHTAHUACK, aMalMil JoWMXajam-xucoOlmam
)kapaéHnapuaa YpraHunaéTran XakKukuil (pean) oOBEKTIApHUHT
Oapua XycycHsATIapuHH OWp BakTiAa 3>bTUOOpra OJUII Xyjaa KUIUH.
Iy caGabnu marepuaniap Kaplmuiurd (GpaHWUHH ypraHHUIl xKapaé-
HHJA XaMmJa YHHHT Oapya e€YMM Ba XYJIOCAJapUHU OJHUIIAA
KaHzauaup aedopManusiiaHyBYM KAaTTHK JKHCMJIAp MOJENHTa Tas-
Hamu3. bynmait momennap cudarmuma KyHumarm acoCHil HYeKIaHUII
(rumoTe3a) JapHH ¥y3MJa My)KacCaMJIAIITHPYBUYM MIAeaJ 3IJACTHK
JKHCMJIAP XU3MaT KWJIAIN:
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*KHCM MaTepHaJu SXJMT (FoBakcm3) 1e0 dapa3 KuinuHanu
(xkucMm gedopmanusarava Ba gedopmanuanaH KeHWH XaM ¥3M 3rai-
naran ¢azona «OyryHnad TtymarunraH» ned Kapanaub, YHHHI aToOM
TY3UJIMIIN >bTUOOPTra ONMHMaMIN);

* JKMCM MaTepuajum Oup KuHcam 1e6 dapa3 xkunuHagu (yHHHT
O6apua HyKZajzapu aTpoduia TAKH IOKIAp TAbCHUPUAAH OHUp XHI
nedhopmanus coaup Oymanu);

* ;KHCM MaTepHaJIM M30TPOM, SbHU y Xxap OMp HyKTaza Xap TO-
MoOHra Kapa® Oup Xua »2JIacTHK Xycycustra dra 1ed dapas
KUJIMHAH;

*JKMCM TVJa JacTuk 1e0 ¢apa3 KuaumHaau (OKUCM IOKI1ap
TabCUPH OJIMHTAHJAaH KEHWH Y3UHUHT JgacTtiabku  «Tabumii»
XOJaTUHU THKJIaiiaum neb Kapamann);

* TAIIKM KywWwiap TabCHPHAAH HACA]T 3JIACTUK XKHCMAA XOCHUI
Oymaguran KywiaHuml Ba JAedopMamusiiap  y3apo  YH3HILIH
Oooraanumaa n1e6 gapa3 KUIHHAIH;

* Ky4Jlap TabCUPUHHUHT OMp-Oupiiapura xaman 6epmaciuk (Myc-
TaKUJJINK) TaMOWHWIW. By TaMOMMIHMHT MoXusATHra Kypa, >KHCM
HyKTalapuja XOCHJ OynaguraH KywlaHuil Ba Jedopmanusiap
TAIKH Ky4Y (IOK) JApHUHI KeTMa-KeT €KM TapTuOcu3 Kyiuaunrura
0oFrMK OyaMmaiinm, 6ajky HMKKajda X0J/1a XaM KyWwIaHHII Ba aedop-
Manmsisiap omp xmJa 6ymiaaam, ned Kapananau;

* Cen-Benan tamodmim - >KUCMHUHT OWpOpTa KWUYHK Oyimarmra
KYHHUITaH MyBO3aHATJIALIYBYM Ky4YIApHUHT TabCHPUIAH (03ara Kelajlu-
raH KyWIaHHILIAp «Maxa/ulMil» Xycycusitra 3ra Oynu0, ynap Kywiap
KYWIIIraH KHCMJaH Y30KYaIlTaH capy JKyJa Te3 CYHa Oommaiian.

1.7-§. Marepua.uiap Kapumiura ¢gaHuaarn Macajanap
Ba YJAPHH e4MIl TapTHOJapH

Marepuannap Kapuuiuru paHuga euniaauraH mMacajlalapHHHT
acocuil MasMyHHM KyHujaarujiapjiaH udopar:

a) KOHCTPYKIOHMS KHUCMJApPHUHUHT y3UTra Xoc, allHWKca xaB4*mm
KecuMJiapuja maigo OYiyBUM MYKH Kyd, KywWIaHHII, AedopManus
Ba KYUYMIIJIAPHU aHUKJIAII;

0) KOHCTPYKIHS KHCMIJIAPUHUHT MYCTaxKaMJHUK, OMKPIHK, YcC-
TYBOPJMK Kabu TanabiapHU KaHOATIaHTHUPYBYM 3apypUil, HIIOHYIH
Ba QolimanaHumra KyJalpok yirdamiIapuHil aHUKIAII;

B) Oepunrad yndamiap Oyinda KOHCTPYKIIUS 3JIEMEHTIAPUHHUHT
xaB(-xaTapcu3  MIIJAlIMHK  TabMHHJIOBYM JHI  KaTTa Kyd
(r0K)JapHHM TOIHII.
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Marepuamnap Kapmuiurd QaHuga CTaTHUK aHUK Ba CTaTHK
aHMKMAac macajajap YpraHwuiaigu.

Texmupunaérran oObEKTIAPHUHT TasHYIApUIa XOCHI OYIyBUM pe-
aKIusd KywWIapMHH Ba YJIAPHUHT UXTHEPHHA KecHMiapuiard WIKH Kyd-
mapHH (akaT CTaTMKaHMHT MYBO3aHAaT TEHIJIaMajapu &paaMuja
aHMKJIAII MyMKHH OyNraH Macanaigap cTATHK aHHMK Macajaiap AcHuiIaam.

.XKCUHYa, peaknus Kyw€wiapd Ba WYKH Ky4IapHU CTAaTHKaHHHT
MYBO3aHaT TeHIJamanapu €paamMuja aHuKIalm MYMKUH OyiamaraH
Macajiajiap cTaTHK aHHKMAac Macajajap Jeiinnan.

Bapua  craTuk  aHMKMac  KOHCTpYKLHsIap «OpTHKYa»
OofnaHMIINapra, S’IbHM HOMAbBJIYM 3YPHUKHUII €KUM TasHY peaKmusia-
pura sra Oymamu. [apum Oy OofiaHWIIIAp KOHCTPYKIHUSJIAPHUHT
FeOMETPUK ¥3rapMaciurd Ba MYBO3aHAaTHHU TabMHHIAIl y4YyH 3a-
pyp Oynmacana, ylapHUHT MYyCTaxKaMJUTH, OMKPJIUTHA Ba YCTYBOD-
JUTUHHU OMHUPHUII YYYH XH3MaT Kuiaau. OpTukda OGOFIaHUIIIApHU
avuMKIanla cTaTMKa TEHrJaMalapulaH TallKapd KymuMda TEeHrJja-
Manap xam Ty3uul 3apyp.

MacanaHuHT CTaTHK aHUKMAaclIWK JapaXacu yHIarun OpTHKYa
HOMAaBbIYMJIAPHUHT COHH OWIIaH OeNruiiaHalu.

MacanaHn, opTHKYa HOMAbIyMJIap COHM MKKHTa Oyiaranga maca-
Ja MKKH MapTa CTaTUK aHMKMac ne0 xucoOmananu. byHnail maca-
JaHW edYuIl Y4YyH CTaTUKAaHMHI MYBO3aHaT TeHIJaMmajapura
KyIIMM4Ya paBUINAA sIHA MKKUTAa KYyIIMM4Ya TeHIJIaMa Ty3uil Kudos.

CTaTuKk aHMKMac MacallalapHM CEYHIIHUHT YMYMHH pexxacu
Kyhupmaru taptubna onubd OGoprraan:

I. Macananu cmamuk momonoan maxjiun KUIuL.

Bbynaait Taxnun KyWuaarda KeTMa-KeTaukaa Oaxapuiaiau:

a) Kecum ycynuaad Goiganannd )KUCMHM HKKH KUCMTIa aXpaTHIL;

0) uxruépuil KUCMHU aJOXUJa aXpaTHUO OJIHII;

B) Tamia® 0O0OpHITaH KUCMHHUHT aXpaTHO OJIMHTAH KUCMTa
KypcaTraH TabCUPHHHM HYKHM Kywiap, OOFJIAHHWIIIAPHHU 3Ca peaKkmus
Kywiapu OWIaH aJIMalITHPHUII;

I) aXXpaTUJraH KMCM YYyH MYBO3aHAT TEHTJIaMaJlapUHU TY3HIL.

II. Macanaza zeomempuk HyKkmau naszapoan émoamuul.

ByHUHT y4yH KOHCTPYKIHMS KHCMJIApHHHHT JnedopManusiapu
opacuna OormaHHIIIAap YypHATUINO, TePOpPMANUIHUHT Y3ITYKCU3IHUK
TEeHIJIaMaJapyu TY3WJIaIu.

III. Macananune ¢uzux momonunu ypzanuu.

By xomma T'yk KOHyHWHH Kymrad, KOHCTPYKIUS KHCMIapHUHUHT
Je’topManusaigapu OWilaH yJapHH BYXKyJAra KeJITHPYBYM WUYKH Kydiap
opacuaaru OOFJIaHUII TEHIJIaMaJapuHU Ty3HUII JO3UM.
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IV. Cunmes.

MacanmaHu CTaTHK, TeOMETPHUK Ba (U3UK HYKram HazapaaH
YpraHuim HaTHXXAacHAa XOCHJ KHJIHHTaH Oapya TeHrIaMalapHU HU-
KU 3YPUKYHII KydJapura HucOaTaH CUMIII.

KeilinH »3ca MacaJlaHMHT KOJraH KUCMHUH]/! OCOHTHHaA Xai
KHAJIUII MYMKHH.

Iysgaii KuIub, CTATUKAHUHT MYBO3aHAT TCHIJIAMAIADUHH TY3HUII
y4yH OepuiraH macajara CTaTHK, KyIIMMuYa TCHIJIAMallapHU TY3HUII
V4yH 3ca yHTa TeOMeTpHK Ba (HM3WK HYKrawm HazapiapiaH ¢HIAIIHII
3apyp skaH. byHmaH 4ukau, arap OepriiraH CTaTHK aHHMKMAac Mmacaa-
HU TEOMETPHK Ba (PM3UK TOMONINIPUHM TaXJIMJI KOAJIHMT HAaTHXacuia
Kenu0 YWKKaH XyJocajdapHH OANUHPOK KypHHHILJIATH OWUTra TEHTIa-
MaZa My)KacCaMJIAIITHPHII MYMKHH Oyica, y XOiJa MacajJaHH €YHII
anga oconnamanu. Ly xuxaTmaH Kaparagaa KyOInM4Ya TEHTIJIamajap
TY3WIIHUHT KyHUAaru yCyJIapuHH YPraHUII MaKcaara MyBOGUKIUD:

* neopManUsAIapHUA COTUIITUPHUII YCYIIH,

* KyY yCYJIH;

* JHEPreTHK YCYIL.

HedbopmanusnapHyu COJMINTHPUII Ba Kyd yCy/Liapu &paaMuja
KymuM4a TeHTiIamanap Ty3aéTraHna OepuiraH TH3WMMra Kypa aco-
CU#l Ba TEHT KyuJlu (dKBUBAJIEHT) TU3UMJIAp TaHJAI 3apyp.

CraTuk aHWKMAac TH3UMJAH OpPTHKYa OOFIaHWHMIAp ONHuO TamiaH-
ragaa Xpcuwi OynmaguraH CTaTHK aHUK Ba TEOMETPHK Yy3rapMmac (Tamku
Kywiap Tabcupuaa aedopManusiiaHyBdd, aMMO KY3FIIMaiAuTaH) TH3UM
ACOCHIi TH3UM JeHHuIaan.

Acocuii TU3uMra OepWJiTaH TalKW Kywwiap Ba OpTHKYa HO-
MabIIyM Kywiap KyHuIrasga XOoCWa OYITyBYH THU3UM 3Ca TEHT KYWIH
TU3UM JeHHIIaan.

Ilyan yHyrMaciaumk KepakkKd, OMTra CTaTHK aHMKMAac macaja Y4yH
Oup KaHYa aCOCUI Ba TCHT KYWIH TH3UMJIAp TAHJIAIl MYMKHUH.

Arap cTaTHK aHMKMac Mmacajajap AedopManusJapHU COJMIITH-
pUII ycynuaa edmnagural Oyica, okopuna 6aén kunuaran II Ba II1
OaHIap Kylumaruda y3rapTHPUIAIN:

* ACOCHH THU3UM TaHIAaHWO, YHJIAH TEHT KYy4YJId THU3HM XOCHUJI
KUJIMHAH;

* TEHT KyWIH TU3HUMHHUHT OPTHKYa HOMABJIYM Ky4 KYyHHITaH
KECUMUJAru KYYWIIUHA AaHUKIOBUYM Hpoga Ty3mwIub, HOJIra TEH-
rnmamtupuiagn (6aws3aH 0y mdona MacalaHUHT MOXHUATHTAa Kapad
HOJZAaH QapKiu MHKIOPra XaM TCHIJIANITHPHUIIAIAN); XOCUJ OYiran
udpoaa kymumda aepopmanus TCHIJIaMacu JCHUTATH.
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Kyu ycynu xymnanmnaérranga sca. 11 Ba Il Gammnmap ky#umpgaruda
y3rapTupuiaiu:

* acocui, cyH(}a TEHT Ky4JIu TH3UM XOCUJ KMJIMHAIH;

* TEHI' Ky4JW THU3UM YI"TH Ky4 YCYJIMHHHUT KaHOHHUK (MXUaM)
TeHIJIaMacu €KW TeHTJaMalap TH3MMHU Ty3uiaau; Oyrap Moc pa-
BHIIa KymuMm4a nedopmanus TeHriIaMmacu €KW TeHrjaaMmaiap TH-
3UMH €0 aTtananu.

JHepreTuk yCyl MUHUMAJI MII XaKUAaru Teopemara acoCJaHTaH
0ynu0, cTaTMK aHMKMAac MacajajapHU edHulIga Xyjaa Kymaunup. By
ycynmaH QoigamaHumn yuyyH roxkopumaru pexxanusr Il Ba III Oann-
JapuHU Kyldujaaruda y3arapTupunr Kugos:

e opTHK4a OOFJAaHUIIJIAPHM ¥y3 MYHMra oJraH ne(GOopMamUsIHUHT
MOTEHLMAJ HEPTHsACU UPOJAaCHHU TY3HI;

* neGpopManUAHUHT MOTEHIHAN JHEPTUSICH YUYYH MHUHUMAIIIUK
mapTuHu €3ub, KymnMya TeHriamMa Ty3uIl.

TeKIMpHUII YYYH caBOJI Ba TONMIHPHKIAP

. Myxanaucauk aMaluéTuaa KOHCTPYKIHMS Ba YHHHT JJe-
MEHTIAapHu JeTaHJa HUMAaHU TylmlyHacus?

2. MamuHa, HMHIIOOT Ba yJapHUHT KHUCMJApHUra KaHJal KOHCT-
PYKTHB Tajabnap kyiimnanu? YnapHH anoxujaa M30XJaHr.

3. dedopmanusianyBYM KaTTUK JKHCM”3ap AeraHjna HUMalapHHU
TymyHacu3?

4. Marepuamnap KapIIWJINTH Ba Ha3zapuid MeXaHUKa (aHJIapH-
HUHT YXOIAmJauTu Ba ¢papKu HUMajlapaaH udbopar?

5. Marepuannap Kapmuiuru ¢anuga gedpopmanusIaHyBUIH
KATTUK )XUCM KaHJail rypyxaapra axpatu0d ypranuianu?

6. Tamku kyuwiap KaHJIail rypyxiapra axpaTtunaanu?

7. HebopmManusmapHUHT TypJIapuHHU H30KJIaHT.

8. Mukm kyumap neraHjna KaHjail kyunapHu tymyHacus? Ke-
CHII YCYJIUHUHT MOXHUITH HUMaJaH ubopat?

9. Ky4naHuin TymryHYacum HHMa Makcaila KUPUTHIATaH? YHUHT
YiuaMiIuru KasHjpau?

10. Marepuamiap Kapmuiura GpaHuna Kadyl KMJIMHTaH acoCHi
YyeKJaHUIIJapHUHT Ma3MyHUHH HU30XJIaHT.

11. Marepuannap kapmwiurd ¢aHuaa xail STUIAJWraH Maca-
MajapHUHT MOXUIATH HUManapiaaH ubopat?

12. Marepuamiap Kapmuinru (aHu pPUBOXHUra xXucca KyMTaH
TAaHUKJIHW OJIMMJapAaH KuMIapHU Oumacus?
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II BOb. TYKHU KYYJIAPHHUHT 3IIIOPAJIAPU
2.1-§. Dmopa Kypunu TapTHOH

Bpyc (ctepxeH, Ban, TYCHUH)JIapHU MYCTaxXKaMJIMK Ba OMKPIHK-
Ka XxucoOnamjga ylapHHHT KalcCu KecuMiapuia WYKH Kydjaap dKcC-
TpemMan (PHT KarTa €KM JHT KHYUK) KUWMaTiapra SpHIIUIINHH,
AHUKPOFHM, HMYKH KyWIapHUHT Opyc y3yHJIuUru Oyiuua y3rapuin
KOHYHUSTHHU Onmmum myxumaup. Omatma, 0y KCHYHHUSATHH aHAJH-
THK OOFfjaHWIIIap Ba yinap ¢&paamMuaa KypWIIIHTaH 3Hopajiap
opkanu upoma’3am MyMKHH.

Wuykm  kyumapHuHT Opyc  y3yHJIWUTH  OyHmua  y3rapuim
KOHYHHUSTHHHM KypcaTyBuM Tpapuk EKM guarpaMMmMa MasKyp HWYKH
Ky4IapHUHT 3II0panapu €KU KUCKaua, 3MI0pa JeH uiagu.

Jemaxk, snropanapHu TYFpu KypUII MyXUM axaMusATra 3ra 3KaH,
YyHKH ynap €paaMuna OpyCHUHT XaB(QuIM KECHMMHU TaHJaHAIHM Xamza
HYKH KYyWIApHUHT XMcOOWH KuiiMa’‘rapu aHWKIaHAIH.

Xap Oup WYKM KyYHHHT y3uTa alHaH OWTra TeHTJIama MOC KellalH.

DOnppanapHu Kypulijga Kyiugara ymMyMui taptubnapaaH ¢oii-
JaJdaHWUII TaBCUS ITUIIAIU:

1) cTaTuKaHUHT MyBO3aHaT TeHIrJIaMmarapu EpaaMuja TasHY pe-
aKOus Kywiapu* aHUKJIaHaIu;

2) OpyCHH TETHIILIN «OpAIUKy Jlapra aXpaTuoO, MaruTyM TapTHOaa ymap
/, I, I,... pakammap OwunaH OenruigaHaad,; OpAIF KHUHT derapasapu
Kyhunarmtapaad uoopar 6ynumm mymkuH (11.1-max):

a) TYIUIaHTaH Kyd4Jjap Ba )XyQr Kyw€wiap KyHHITaH Kecumiap;

0) OuTra KOHYHHSAT OyiHMua y3rapyBYd TaKCUM-YaHTaH KydJap-
HUHT OOLIJIAHWII Ba OXHUPTU KECHUMIApH;

B) OpycllapHHHI CHUHHK >KOHIIapu.

3) xecum ycynupaaH ¢oigamaHubd, Xap OWp OpaidWK YIyH HUKH
Ky4JIapHUHT aHAIWTUK ndomanapu &€3mnanu; OyHIa MUKW Kydiaap-
HUHT HIIOpajlapura ajxoxuaa d3bpTubop Oepum 3ap>p.

@dakar 6up yun OunaH KUCTHPUO MaxkamylaHraH Opyciap yuyH Oy TaBCUSHH
OaxxapMaca xaMm Oynaad, 4yHKH Macana OpPYCHHHT 3pKHH yd4HuIaH Oounuiad xam
CUMJIUIIN MYMKHH.
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I1.1-maxom.

4) anaauTuk udoaaTap TApKHOMAATM Y3rapyBuyura TeruiILIH
KuiimMataap 6epu6, xap OUp OpPaJMKHHMHI y3Mra XoC KeCHMJapuaaru
HYKH KYYWIAPHUHT MUKIOPJApH - OpAMHATAJIAPH XUCOOJIaHAIN;

5) opamHaTanap aHMK MacmTald OmiaaH Opyc yKura mapanjen
KWINO YTKA3WJIraH HOJ YU3UFUra TUK KWJINO KOMJAIITHPUIAIM Ba
MI0pa YU3WIAAM; 0JaTaa, 3Mpaaa mycdaT KuiiMaTiap HOJ 4YM-
3UFHHHHT WOKOPH, MaH(uil KUiiMATIap 3ca MACTKH KUCMHIa KOMH-
JIAIITHPHJIATA.

6) 3mIopa HOJ1 YM3HFUTA THK OY/IraH YM3HK/Iap OWIaH IITPHXJIAHATN.

2.2-§. Byiinama Ky4 OnjiaH Tapajral Ky4 HHTEHCHBJIMIH
opacuaaru auddepeHnnan Ba MHTErpaja MyHocadatiap

ANTalIHK, CTepKeHHHUHT "y3yHJIMKKA 3ra 0yJran i-um opanauru
¢=q(z) KOHYHUAT OViin4a y3rapyBuu €dMaraH HopMaJ Ky4 TabCUPH
octuaa 6yncun (H.2-maka, a).

Yexcu3 KMYMX Y3YHIUKIATH dz 3JIEMEHTHH a;KPaTHO 0JIMG, YHHHT
yan kecumura N(z) Oyiimama kyunnm kKysmu3 (11.2-makna, 6). DJe-
MEHTHHHT YHT KeCHMHJIaru oyiinama kyd dN(z) opTrTHpma oJiaau.

DJIeMEHTHHHT MYBO3aHATHHH TEKINHPAMMH3:

i:Z,=0; N(z)+dN{z)- N(z)+q(z)dz+ =0 (IL1

HNkxun4y Taprudim Yekcu3 KMMMK MUKIOPHH YbTHOOPIa 0JIMACUTH

(11.2)
dz
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KypuHHIgaru auddepeHunan MyHOcabaTHH XOCHUI KHJIAMHU3:
OyiiiamMa Kkyuyaan z aOcuucca OViiMua OJMHraH OUPUHYM TapPTHOJIH
XOCHJIA TeKIIMPWIACTTAaH OPAIMKKA TabCHP 3TaéTraH Eéimiaran Ky4
WHTEHCHBJIMTHHUHT T€CKAPH MIIOPACHIa TEHT.

dz

H.2-maxi.

(I1.2) udpomanan Kyhmmaru uHTE(HANT MYHOCAOATHH XOCHIT KHIJIAMH3!

N(z) =-\4(z)dz +N, 1 (H.3)
0
By epma TV,, -Texmupunaérrad OpalHMKHUHI dYal KECHUMWIITH
Oyiinama Kyd.

2.3-§. Byniama Ky4IapHUHT 31I0PaJIapu

I-macana. VYsrapmac kecummu Opyc FJ=F, F2-2F m

F3=4F xyunap Ownan roxnanran (H.3-maxm, a). BpycHunr opa-

nukiapu terunuinda: 1, 3£, £ rateHr.
Bbyiinama Ky4 smiopacuHU KypuIl Tanxad STHIaIu.

Eunm

Macamna 2.1-§ ma KeaTHpUITaH 3MOpa Kypull TapTuOM acocumaa
e4yuaau.

CrepiKeH Yar TOMOHAAru y4u OujiaH KUCTUPUO MaxKaMJIaHTaHJIHUTH
cababnu MacajaHu YHT TOMOHIAaH Oountad eyamu3; zZ YKUHH CITEp-
KeH YKy O0yiinab ityHamtupamui. CTepxKeH ydTa opajdukaaH moopart.

29



Kecum ycynunan ¢oiinananamMus: xap Oup OpajJuKHH MOC pa-
BUIIAA TEKHUCIUKIAp OunaH (UKpaH KUPKHO, KUPKHITAaH Kecumiapra

mucClaran 6¥yiinama KydnapHUHT TeHriaamanapuHu &3m0 omamus (I1.3-
makJ, 0, B, I).

2
H.3-mak.
Masnymku, Oyinmama Kydiaap KAPKUM TEKHCIUTHHHUHT Yam EKHU

VHT TOMOHJIapura Ttabcup OdTaéTraH Oapya KywiapiaH z YKHTa
OJIMHTaH TMPOEKUUsIap WUTHHIUCHAAH HOOpaT duU:

(114)

Opnarpma, OyimamMa KydJapHWUHT HIIOpallapw KyHuaarnda TaHJa-
Haau: arap OyijamMa Kywiap KUPKWIraH KecMMJAaH Oup ToOMOHJa ET-
raH CTEeP:KEMHMHI OyJIaKYACHHM 4y3ca, yJap MycOaT MIIOpaau Ba aK-
CHHYA, YHM CHMKca MaH(puii nmopanu 0yaaam.

OHau xap Oup Kupkuiaran kecumra HucOaran (M.4)Hu Ty3zamus:
I opanux (0 < z, <£)

VHT TOMOH yuyH: N (z[)=FI=F=const

Il opanux (0 < z2 < 3%)
HT TOMOH yuyH: N (z2)=F}- F2=- f -const

Il opanuxk (0 < z3<

VHT TOMOH YYyH:
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N{z2)=Fx- 2¥Fv=1ir-2F +4F = 3F=const.
By xmiimatnmap €pmammma aHUK MmacmTabd Ounman Oyiimama Kyd-

HUHT 3mopacuHu Kypamus (M.3-maki, n).
2-macana. Tymmanran Ba €HuiraH Kyunap OuiaH IOKJAHTaH CITep-
JKeH y4yyH OyHnama Ky4yHUHT smopacu Kypuicul (11.4 -maki, a).

o
3q!
11.4-maxu.
Egnm
CrepxeH VHT  TOMOHJAaru yau Oounan KACTHPHUO

MaxKaMJaHraHJaurun cababim MacagaHM dYall TOMOHIAaH Oomriad
e4yaMHu3;, <z YKHHH CTCPXCHMHHHT TEOMETPHK YKu  OVyiigad
nynantupamus. CTepxeH yuTa opaluKIaH uOopart.

Kecum ycynuman ¢oiimamanamus: xap Oup opailukHu (QUKpaH
KUpKuO, KUpKMITraH KecuMmiapra HucbataH OyiinmamMa KydJIapHUHT
TEHrJaMaJlapUHU Ty3aMHu3.

Oxupru udonanu KUpKHITaH KecuMiiapra HucOaTtaH €3aMmu3:

I opanuk (0 <z <t)

9gam TOMOH y4yH: N(z") =q (.=const

IT opanuk (0 <z2<2M)

yan TOMOH yu4yH: N(z2)=qt-qz2
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2=0 N(0)=ql
72=21 N2l)=-ql

IIT opanuk (0 * z3 < £)
yanm TOMOH yuyH: N(z3)=gqt -q 2£=-3q£= const

By kuiimatnmap €pmamuna aHuK MacmrTad Ounan Oyiimama Kyd-
HUHT 5H00pacuHy Kypamus (11.4-makn, 6).

2.4-§. BypoBHM MOMeHT OWJIaH TAapaJraH MOMEHT MHTEHCHUBJIUTH
opacugaru quddepeHnuan Ba HHTerpaj MyHocadatjap

BanuuHr £ y3yHiukka sra OynraH /-4 opajurura MHTEHCHUB-

aura  f :f OynraHn E€HWHWATAaH TAIIKH MOMEHT TabCHUpP OSTMOKIA
Le ez
(11.5-maxm, a).
™) T2 TAHdAT7
k(i-D © ©
I t+dt,
>z

I1.3-maxkur.

TGKIHI/IpI/IJ'IaéTFaH OpaJIMKHUHT 4Yall KeCuMuaaru 6ypOB‘II/I MO-

A

mentr £ , YHT KecuMuIaru sca fk OunaH yM3Manga TacBHUpJAH-
e

e

raH. YHJIaH 4YeKCH3 KUYHUK Y3YHJIHKIArd dz OynakyaHu axpaTruod
onmu6 (H.5-mraku, 6), Kyiiugaru MyBo3aHaT TEHIJIAMAacHHU Ty3aMU3:
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By TeHrnmamMaHu Ty3uWIUjAa aXpaTWiraH OYJIaKd4aHUHT y3yHJIHTH
dz d4excHu3 KMUYUK OynraHnUrugaH EWMITaH IOK YU3UKIH KOHYHUSAT
O0yiimua TakCUMJIAHTaH €0 KapanraH.

Nkxuaun TapTI/I6J'II/I YCKCHU3 KHUYUK MUKIOP HHU

apTHOOpra onmacaaH, Kyiugaru auddepeHnuan MyHocabaTHU
XOCHJI KUJIAMHU3!

N 11.5
dz : {L.5)

Jemak, OypoBunm MOMeHTAaH z adcuucca Oyiin4a oOJUHIaH Ou-
PUHYM TapTHOJHM XOCHJIAa BAJHMHI TEKIIMPUIAETraH OpaJUrura
TABCHP KypcaTaérraH €HHIraH MOMEeHT MHTEHCHBJIUIUIa TeHT JKaH.

(I1.5) nan ky#umnaru wHTErpayn MyHocabaT Keaud 4YuKaau:

Z|

r,= I1¢)<v+m;-' (m.6)

2.5-§. BypoBuH MOMEHTJAPHHHTI 3MIOpATApU

BypoBun MOMEHTIApHUHI >HIOpaAJapUHU KypHUII MaKcaauja
TacMasnu (TpaHcMuccHs) BanHH osiamu3 (H.6-mraxm).

Banra 3 Tta wkuB ypHatunraH. IloamunHuknapaaru
UIIKAJaHUII Ky4dJapuHU IBTHOOpra onmMaimus.

AWTalinuk, Baira ypHaTuiaral // mIKWB JBUTAaTEJIHUHI aljdaHMa
XapakaTUHHU TacMald y3aTMalap OpKaiu KaOyn kwicuH. Hartmxana
ailmanma xapakatnap [ Ba [/] wKuBIap OpKaJIu AacTroxjaapra ysa-
taunanu. ly Oowmc, [/ MIKWB eTaKIOBYH, KOJTAHIAapW 3Ca eTakia-
HYBUYM UIKMBJAp ACHUIAIHU.

Ha3zapuii MexaHuUKaJaH MabJIyMKH, IIKUBIApra TabCHUP JTYBUH
TallKd OypOBYM MOMEHT Ma3Kyp HIKHMBra OOTJIaHTaH 3JIEKTPOJIBHTaTElN
kM JacTrOXHUHT KyBBaTh NOK Ba BamHUHTr | gakuMkKajzarud aiiaim-
Jlap COHM n OpKanu Kyiuaarnda ndopanaHam:

Te = 7162 (Hwm) (1.7)

By epma, NQJi - y3artunaétraH KyBBAaTHHHT OT KydHd
(kuckaya 0.K.) XUcoouaaru KMiMaTu.
Bup ot xyum 0,736 kBT sKkaHIWTHMHHU Ha3apaa TyTHO, TaIIKu
OypoBYM MOMEHTHH aHUKJIaiiMH3:
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7162K K

g — =9736 —
0,736 n I (118)

by epna, K -KyBBaTHUHI KHUJOBATT KUIMAaTH.

Opatma, K ®»1 n JapHUHT KUWUMAaTiapu JBUTATe] Ba JacT-
TOXJIApHUHT Macuopriapuia KypcaTuiaran o0ynauu.

bawv3aH Tamkum OypoBYM MOMEHTHH Kyhugaru dopmyna Epna-
MHJa XaM aHUKIaIll MYMKHH:

Te = (T —t)D (I1.9)

By cpaa, T -TacMaHUHT €TaKJIOBYHU KUCMUJaru TOPTUMIHUIIT Ky4H;

t -TaCMaHUHT €TaKJIaHYyBYN KUCMHUIOAru TOPTUIIWUII KYYH;
D -UIKUBHHUHT ANaMCTpu.

H.6-maxki.
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O Te, © Te, Te, Q

Ka

d 0] (0)
Te,
® O o
T
| ©
11.7-maxi.

®apa3 Kunaliauk, BaJHUHI YydYajga UIIKUBIapura Kyiuiarax
TallKM MOMEHTJAapHUHI KMHMaTiapu MabilyMm Oynubd, ymap moc pa-
Bumnga 7,, 7, , 7 Japra TeHT OVJICHH.

®a3zoBuil (AKCOHOMETPHUK) KYpHHHUIIZArd YU3MAHU TEKHCIUK]IA
tacBupnaiimusz (11.7-makim, a).

Tamku Ba MYKM MOMCHTJIApHH 4YH3MajJa TacBHpJAIl Y4YyH Te-
THIIJIN KECHUMJAaH OJIMHTaH BEPTHKal KECMaHUHT ywlapura MKKHTa
aiinmana um3winanu; Oy ainmaHamapHWHT Oupura () HYKTa, HKKMHYHU-
cura (+) mycbar Oenrucu KyHuiamm.

Kecum ycynunan ¢oiinanannb, OypoBYM MOMEHTHHHI 3IIOpa-
cuHu Kypamu3 (11.7-maxm, 0).

3-macama. H.s-maxn, a ga TacBUpJaHTaH BaJl y4yH OypoBuHM
MOMEHTHHHT 3MI0pAacu KypPHICHH. TE€KHC TaKCHMIJIaHTaH MOMCEHTHH

t- — raTeHr z[e6 OJIHMHCHH.
a

Eunm

Bamauar yku Oyinad z ykuHu HyHanTHpHO, MacallaHW CYHIIHHU
VHT TOMOHAaH Oomuraiimu3. Ban yurta opanukgan mbopar.

Kecum ycynuHu Kyninad, BalHUHT ydyaia OpajHUKJIapUHU XaM
¢uxpan kupkamus. Keiiun sca

35



T(z) ==YT(z.) (11.10)

1=1

H.s -maxi.

dbopmynanan Qoinananud, KUpPKUJITaH KecHUMJapJaH OUp TOMOH[A
érran Oapya TamIkyu OypOBYM MOMEHTIIAPDHU z YKHUra HHUcOaTaH Ipo-
EKHHUSAIANMHU3.

BypoBuM MOMEHTHHHT TEHIJaMacHHH Ty3HIIJa KyHuaaru UIio-
pamap KOWJAacHIa pHOS KHJIHII 3apyp: arap KecHM TOMOHJIaH
KaparaHja TamKu OypoBYHM MOMEHT BaJHH €0aT MHJH XapakKaTu
Hynaauumra Kapmm aijaHTHpca YHUHI MIIOpacH Myc0aT, aKkcHH4A,
€c0aT MWIMHUHT XapakaTH iyHamumm O0yiinvya aijaanTupca MaHpwuii
HIIOPAJIN KHWJIN0 TaHJIaHAIH.

(11.10) dpopmyna épnamuna Kyinnarnua nudonanapuu tyzamus (11.8-
maki, 6, 6, 2):

I opanuk (0<zi™f)
VHT TOMOH yuyH T1(zi)=t Zj—€onst
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11 opasuk (0 <I2"£)

yarm TOMOH yuyH T(i) =ta = T = const;

IIT opanuk (0 <z3"£)

yan TOMOH yuyH T(z3=ta - 2T = - T = const.

11.8-IIaKJI, 0 Ia TONMWJITraH KHHWMarTiap acocHjaa aHUK MacumrTad
OunaH KypuiraH OypoBYM MOMEHTHHHT 3IIOPAacH TacCBHpJIAHTaH.

4-macana. Banra uHTeHCUBIUTH Oynran &im-

raH MOMEHT Ba 7 TYmjaHTaH MOMEHT Tabcup 3TMoKzaa (11.9-maku, a).
BypoBYM MOMEHTHHHT SHNIOPACHHH KypHII Tanad dTHIAIu.

Eunm

Hacriab un3manan (Qoiimamannd Kyiumarn MyHOcaOaTHH Ty3aMH3:

4T /(u2)
e? Z2
bynnaun
9(22) = _p' Z2

9KaHJIUTH Keauob YUKaau

Kyiinnarnua ndonanapuu €3ubd onamus:

1opanuk (0<zizf)
VHT ToMOH yuyH T(zi)=-T=const

11 opanuk (O <Z2 £ 2Z)

VHI TOMOH Y4YyH

T(Z9)=-T+ jf (Z2>dz2=-T+ )-r z2dz2=- T+ *

o o

z2= o0 Oynca T(0)=-T Oynanu;
22=2Q.  oynca T(2(.) 3T O6ynanm.
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11.9-makn, 6 ma Oy KWiiMaTiap acocwjaa aHWK MacmTabd Ouian
KypuJirai OypoBUYM MOMEHTHHUHT SMIOPACHU TaCBUPJIAHTaH.

4T

-1k,

31

HT’ O

I1.9-maxku.
2.6-§'. I'ycnniap Ba yJIapHMHI TassHYJIapH

Martepuamnap Kapuiuiurda ¢aHuaa “TYcuH" CY3U Kyda KEHT
MabHOHU aHrjatajgd. Macallan, TypJiu XWJ Bajd, YK, OOJT Ba THUIIH
FUNAMPAKIApHUHT THIIJIAapH KaOmiap XaM MyCTaXKaMIIHK, OUKPIUK
Ba yCTYyBOpJHMKKa OWJ JIOHHXalam-Xxucoomam sxapaéHiapuiaa TYCHUH
neb Kapamanu.

Onatna, TycuHIap KOHCTPYKTHB INaKJUIapH Typiuda Oynrad Ta-
sHunapra ypHatmwiagu. LlyHu Tabkummam 3apypk, TYCHH (akat
y3ura KyWWIraH TalOIKM KydJap TabCHPHIAHTHHA 3Mac, Oauykd Ta-
SIHY peaKlMsAJapuAaH XaM dTUjiIaju.

OruiraH TYCHUHJIapHHUHT Oapya KecHMMJiapula KyHIalaHr Kyd Q
Ba D17BYM moment M maiino 6ynamgu. Llly caGabnm, TYCHHHUHT pe-
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aKIUSJIApDUHU aHUKJIAIM Xamaa TYpiAd Xud TycuHmaap yuyH Q ea M
JapHUHT JMI0pallapuHU KypHII TapTUONapUHU MyKaMMalpoK Ou-
JUI 3apyp.

Jactiab STHUJAMIITATd  HYKH Kywiap  y4yH KyHugaru
KoumamapHu OaéH KIIaMU3:

* TYycHH yKUTa TUK OynraHn WyHamumra HUcOATaH TYCHHIAH
axpaTtud onmHTaH OYynakwyara Tascup OdTaéTraH Oapda Kywiap
(Tamky Ky4nap Ba TasHY peakIUsiIapu) JaH OJMHTAaH MPOEKIUS-
Jap WUTHMHAMCU KYHJAJAHT KyY JeHuaaam xamjaa

(!1LU)

KYpUHHIIAA aHUKJIaHAIH.

* KHpKHI!am KecMM Mapka3ura HucOaraH TYCHHIAH aXxpaTuo
onuHraH Oymakdara Tabcup dTaéTraH Oapya Kywriap (TamIKW IOKJIap
Ba TasHY peaKUMsAJapH)IaH OJMHIaH MOMEHTJApHUHI aircOpauk
WUTUHAMCHU 3TYBYM MOMEHT Aeiuianu xamaa

(1112

kKypuHumaara Gopmyna €paamMuaa aHUKIaHATH.

Ona M nap y4yH umopanap KouJgacu Kyhumjparuua:

e arap Kyujap (TalIKW IOKJIAp Ba TasHY peaknUsIapu) BEKTO-
pu TycuHIAAH axpaTtub oJWHraH OYmakyaHM KHPKHJITAH KECUM
MapKa3ura HucOaTaH coaT MHJIM XapakaTh HyHanumujaa alJlaHTUp-
ca, y XoJJa KyHJAJaHI Ky4 Myc0aT Ba aKCHHYa, COaT MMIHU
XapakaTH WYHaIWIIWTra TeCKapw TOMOHTa aimaHTupca MaHuit
UIIOpanyu Kuianbd oNMHAIM;

e arap Kyujgap (TamIKM IOKJap Ba TasHY peaknusIapu) BEKTO-
pUJaH KUPKUITaH KECHMM Mapka3ura HucOaTtaH OJMHTaH MOMEHT-
Jap TYCHMHIaH axpaTuO OJIMHTaH OYJIaKYaHWHT IOKOPH TOJlaJlapUHU
CHKCa, y XOJJa 3TyBYd MOMEHT MycOaT Ba akCHHYA, IOKOPHU Tojaaja-
puHHU 4yy3ca MaHQUH HIIOpanu KUAnO TaHJIaHAIH.

2.7-§. TycuH TasstHYIAPHHUHT ACOCHI I'SL/IJIapH
TycuHnapHUHT TassHUIAPH Y4 XWI OYIaau.
L Mapuupan-ky3raayBuyan taga4 ([1JIO-makn, a). by xungaru Ta-

SIHY TYCHH YYMHHUHI TOPU3OHTAN KYYHUIIUTra Ba FYHJAJIaHT KECHUMHU-
HUHT alJlaHUIINTa KapUIUJIUK KypcaTManIy.
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I m I LT T

II. 10-mraxir.

[Mapaupan-Ky3ranyB4aH TasHYHUHT cxemaTuk tacBupu 11.10-
makji, 6 na KypcaruiaradH. byHpall TasHUHMHT peaknusicu R TasgHY
Oormannmu OYyinad €ku THAAMPAKIAPHUHT TasgHY TEKHCIUTUTA THK
HyHanTan Oymamu.

2. Mapuupan ky3raamac tasiny (I1.11-makn, a). By Tasnu A
WyKTara TeTHIIM KECHMHHHT 3pKHWH aiIaHWIINTa UMKOH Oepcana,
JIEKUH TYCHUH YUYUHUHI Xe4 KaHJall 4Yu3UKIM Kydumura Hyn
K,yimaiau.

N .M-makn, 6 na TacBUpJIaHTaHHUACK, Oy TassHYHUHI CXEMaTHK
Tap3nard KYpUHUIIN TYCHH OuIaH IIAapHUP BOCHTAcHIa TyTaIITH-
pUIITaH MKKHTa CTEp)XeHJaH nbopar.

I1.11-maxm.

Ky3ranmac-mapHupnu TtasHuyiaapaa H ropusoHTtain Ba R BepTu-
KaJl TallKWJI OTyBYUYHUJIApra axpajlyBUu TasdHY peakOudjIapu XOCHUIT
oymanu.



3. Kuctupu6é maxkamaanrad tasa4 (11.12-maxn, a). By xungaru
TasHY YHTa TYTAIITHPUITaH TYCHH KECHMUHHUHT TY()HU YHU3UKIU Ba
Oypyakiad Kydumuiapura wuyn kyiimaiinm. By TasHYHHUHT CXEeMaTHK
tacBupu Il.12-mrakmn, 6 ma xkypcaTuiras.

11.12-1DaKJI

Kuctupubd MaxkamjaHraH TassHYHUHT TasHY peakusiapud ro-
pusoHTan H Ba BepTUKanl R KyujapjaaH Xxamja peakTUB MOMEHT m
nan ubopar Oymanmu.

Opnartna, TasiHY peakuusiapd CTaTUKAHMHI MYBO3aHAT TEHTIJa-
Majapu épraMuia aHUKJIaHAIWTAH TYCHHIADP CTATHK AHHUK TYCHHJIAP
nenuIanu.

CraTuk aHHUK TycHHIapra K N'Humaruiaap mMucon Oyiamu:

a) KOHCON-OuMp yum OwiaH KUCTHPHO MaxKaMJaHTaH 3YCHH
(U.13-mraku, a);

0) nkku TasHunu oanui tycuH (M.13-mwakiu, 0).

B) UKKH TasHYIHN KOHcoN ywm TycuH (11.13-makdm, B).
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Ino. m

11.13-maxi.

TasHy peaknusgapd CTaTHKAHWHT MYBO3aHAaT TEHIrJamalapu
épnamMuia aHWKJIAHMAaWIWTaH TYCHHIApD CTATHK aHHKMAC TycHHJap*
nevimnanu. bynra mumcon xmnmm6 W.H-maknmarm Tyram TYCHHHH
KeNTUPHUII MYMKHH, YyHKH Yy ¢ Ta (/1 Tagsaunma 3 Ta Ba B, C, D ra-
sSHYJapAa OWTTagaH) HOMAabIyM TasHY peakIHsAapura sragup.

11.14-makm.

Cratuk aHMKMac TYcuHIapHHu Xxucobiam X 6001a 6aéH sTHmagm.



2.8-§. TasgH4 peakUUsATapUHU aHHUKJIIAII

YMyMuil Xojiia TEeKHCIUKIAru CTaTUK aHUK TU3UM (TYCHUH, pa-
Ma, apka, 3rpu Opyc) JapHUHT TasHY peakiUusiapd CTaTUKaHUHT
KyWuJaru yura MyBO3aHaT TeHIrJaMalapuaaH TONMUIaAu:

CKH
1=l

By epna 4 sa B xapdnapu TasHuYIapra TerHOUIM HyKTaHH Ho-
najlaman.

bu3 ¢akat TYCHMHHUHT T€OMETPHK YKHTra THUK HYHANTraH TallKd
KyudJap TabCHUPHU OCTHUJArd STUIMIIHU ypraHuiml Ouia" derapasna-
Hamu3, xonoc. Illly ca®abmu, OyHmall TYCHHJIAPHUHT TasHY pEakK-

OUuiAJIapuH aHUKAAOl YYYyH =0 TCHIJIaMaHU TY3WUIHWHT 3a-

pPypHUSITH KOIMaau, SbHU TasHUYHUHT ropusontal tysyBuucu H=10
Oymamnu.

KoHCONHMHT TasHY peaknWsUIapuHU aHUKJIAOl Y4YyH 9ca
KyWHaarua MKKUTa TEHIJIaMallapHU Ty3WII TaBCUS ITHUIAIU:

(M.14)

ITapannen kyunap THU3UMH TabCUPH OCTUAArM HUKKH TasHUYIU
oAU Ba KOHCOJ YWIM TYCHHIAPHUHI TasHY peakIUAIapUHU
anuKrllam yayn sca /4 Ba 5 tasHunapra HucOaTaH XaMMma KywiapJaH
OJIMHTaH MOMEHTJIAp TeHTJIaMacuaaH GoHpanaHHII 3apyp:
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KeWHH 3ca TasHY pCakuudJIapHUHT KHﬁMaTJ’IapPI

2> =0 (nre)
«l
TeHIJIaMa épAaaMuil.a TeKIUPUO Kypuiaau.

S5-macana. Vkku yun OujaH IIapHUPIM Ky3FaiMac Ba Ky3FaJlyBud
TasHWIapra TapairalH oaauil tycunra 11.15-maknga xypcatuiaraHiek,
TYIUIaHTaH Ba XY(QT Kywiap TabCHpP 3TMOKIA. Ma3kyp TYCUHHUHT Ta-
STHY peakIMsUIapUHU aHUKIAl Tanad dTHIAIH.

11.15-makJ.
Eunm

TycunHuHr 4van TtasHuuHH RA Ba yHr TtasHumHu »53ca RB
peakuusnap OunaH anmamrtupamu3. bapua kywnapnan A Ba B Ta-
sH4YJlapra HHUcOaTaH MOMEHTIap ouub, Oepuiran wmacaina y4YyH
(11.15) wudonanu tyzamus:

2 X , =0, 2q(-U-0Jl (2(+ 21)-3qf -K66(=10

ITMBR=0, RAG6I-2( '41+q# '2i-3q(2=0

OXI/IpI/IFI/I TCHIIaMaJlIapJlaH HOMAabJIyM pCaKIUAJIapHU aHHKHaﬁMH3I



Kn=\ ul;

Hemak, RBTassHY peakKUHUACUHUHT XaKUKUH HYHaIuIIK y YKUTa
TecKapu HyHajlraH JKaH.

(11.16) Tenrmamanu T1y3ub, Rj Ba RB napHuHr Kuiimatnapu
TYFpU TONMHITAHJUTUTA UITOHY XOCHUJ KHJIAMU3:

EX=0, RA-2q 1 +qt+ RB=0
i-1
EKH

- ql-2ql+ql- ~ =0, 0 =0.
2 2

6 -macana. ll.16-makiga TacBUpJaHraH KOHCOJ YWIM OJIHH
TYCHH Xy()T Kyd Ba TEKHC TapainraH EHmITaH Ky4 TabCHPHUIA
0yncuH. TYCHMHHWUHT TasHY  peaKNUAJIAPUHU  aHUKIAaNMU3.
Ky#nnarunap masnym: m=2 [04Hm, q =3 '104H/m, 1=15m.

Eunin

TycunauHT TasHuwiapuHu RA Ba R3 peaknwusi-iap OuiaH ajaManmi-
THPaMH3.

IHynm »sciyatub® YTUI JO3UMKH, EWMITaH KydiaapaaH Oumpop
HyKTara MOMEHT OJIMII YYyH AacTiad yJapHUHT TEHT TabCHD 3TYB-
YUCH aHUKJIaHAIM (2 .1- XaJgBaira KapaHr).

CTaTHKaHMHT MYBO3aHAaT TEHIJIaMaJapUHHU Ty3aMu3:

2P
=0, q2£f— -Ru2j?+5m m2qf2=0
/=1 2

§X -0,  RA2(-g2t~. +5m=0

n
bynnan Ra= - , RB=--"——- .
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Eitnnran
KyWIapHUHT
TabCUP ITHUII
KOHYHHSATIIapH

Yuszmana
TacBUPJIaHUIIN

Tenr Tabcup
STYBYHCH

q(z) =q0=const

1

Ozz"Nl

Ho

00 -

bl

4(z) ::ﬂ;——z

Ozzzl

a3 T a[

“J

- *]
Oo-T

Ao

SGE=f 7'
0<,7<-1

Ao

31/4

U>= -Sol

2-1 orcaosan

g(z) =221~ 71
0Ofz</

Ao



S5m

11.16-maxi

TasHY peakIUANapUHUHT TYFPU €KU HOTYFPU TONMUITAHIUIIHU
TeKIIUpaMu3:

+Y,=0, RA-2.qe+RB= -£p--2qe+2f-=0.

Oxupru TeHIJIaMa TasitHY peaKkusIapUHUHT TVFpHU
AHUKJIAHTAHJIUTUHYU TACIUKIANUIH.

7-macaja. 11.17-maknga TacBUpJaHTaH paMaHWHT TasHY peaKIusi-

Jlapu TOMHUJICHH.
Kyiiunarunap masnym: £F= 51045, €= 2-104 /M, /=1,2 M, m = "2

/m

11.17-maxk.
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Euum

PamaHuHr mapHupiau-ky3ranMac TasHuuHM HA Ba R4, mapHuUp-
KY3FaJyBUM TasHUYMHHU 3ca RBpeakuusuiap OMIaH alMalITHPAMU3.
MyBo3aHaT TeHIIaMaJlapuHHU Ty3aMH3:

Zz,=o0, F-g4.=0

ZM X=o, F-27+ +M -A B-2f=o
= 3 8

Em,=o0, RA-2t+ +M =0
1 A 3 8

bynnan

Hn=5-104 HAL R4=-S104 Hwm, /?,=8,2104//2

9KaHJIUTH Keanub YmKamu.
Texmupun:

-510%*% + 8,2-10%* - =@

Hemak, TassH4 peakuusyiapu TYFPU TONMITAH.

31 >

11.18-maki.
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8-macana. Orpu Opycra TymiaHraH Kyd Ba HHITaH Kyd TabCUP
stmokaa (11.18-makm); A Ba B TasgHumapgarm peaxmusiaap
anukaancud. Kydumnarunap mapnym: £ = 2104H, q ™I 104 H/m,
/=1m; a = 45°.
Eunm

TasHUTapHU TETWINIW TasHY peaknusiapu OWIaH aJMamlTH-
pub, MyBO3aHAT TEHTJIaMalapuHU Ty3aMu3:

n
=0, P cosa -H A=0
A
V'Mm ~0, F smaf{t-tcosa)+ ——(— +")-
H 3 4
-KbA + Fcosatsina =0
=

-F B/'H £cosa)- - -AN =0,

By ndonanapnan

HA=1,41410* H, RA=1,62051(/ H 6a RB=0,7910* H
ra TEHT DKaHJUTH KeJud 4uKaau; Oy KUHMAaTIapHUHT TYFPHIUTUHU
TeKIIMPUII YYYH KyHHAarun TEeHTJIaMaHH Ty3HII Kudos:

K =0, RA-Fsinor---------- + RB=0
/-1 3

éxu 24\104-2,41-JO4 =0
Jemak, peakuus Ky4jaapu TYFpU TONUJITAH.

2.9-§. OryBun MOMEHT, KeCyBYH Ky4 Ba EHWJIraH Ky4 HHTEHCHBJINIa
opacuaaru augdepeHnuan Ba HHTerpaja MyHocadaTiap

TycuHHUHT y3yHaurn 1, OynraH /-4u opajurura MHTEHCHUBIHTH
q = q(z) KOHyHHUAT OmnaH y3rapyBum Eimnrad ok kyuwmiaran (I1.19-
maki, a). YeKcu3 KUUYMK y3YHIHKIArH dz OYnakdaHW ajloxXmuia ax-

49



patu6 onub, yHra Ttammnaad O0opHJITaH KHCMJApPHUHT TabhCUPHUHU
MycOaT MuIopajsd HYKU 3ypukuuuiap ounan anmamrupamui (11.19-
uraki, 0).

Asxpartmiiran 0ynakdalapHUHT MyBO3aHAaTHHU TEKIIMPaAMU3!

a) O0ynakga Oapya KYHIANAHT KywIap TabCHpPHIa MYyBO3aHATIA

Typanu:
i_>9=09 Q '(QH@ 'qdz =0
Q -9 (2) (11.17)

dz
kypuHumugaru nuddepernuunan OornaHuITa 3ra Oyinamus.
JeMak, KYHIAIaHT Ky4lAaH adcuucca z 0yiln4a oJMHraH OMPHUHYHA
TAapTHOJN XOocWJja EHMIraH KK WHTEHCHBJIMIMHHUHI TeCKapW HIopa
OWJIaH OJIMHIaH K" HMaTUIra TeHIAHuP.

OyHIaH

ayi

" Oty

11.19-maxkm.

0) OynmakdaHWHT YHT KECHMH OFUPIHK Mapkasum xucobianran C
HyKTara HucOatan Oapya KywiapJaH OJHMHraH MOMEHTIAp
WUTHHAUCU HOJIA TEHT:

2>c¢,=0, M,-(M, +dMz)+ (Qy+dQy)dz +9.i"21=0.
1=l

by wudonma rTapkubumarm UKKHHYH  Japaxkald  YEKCHU3
MHUKJIOpJIApUH IbTUOOpEen3 Konaupub, Kyhuamaru auddepeHnmnan
OOFJIAaHWIIHU XOCHJ KHJIAMU3!
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JeMak, 3ryBYd MOMeHTAAH z adcuucca OyiiMya OJMHTaH XcCHJIA
TeKIIHPUJIAETIaH KeCUMAATH KYHJAJAHT Ky4ra TeHrIup.
VY xonpa yunHuu nuddepeHnuan TeHriamMa Keanbd duKanu:

d2Mz dQy(z)

(1119)
dzl dz
SBHU 3TyBYM MOMEHTAAH 7 alcuucca Oyiimya OJIMHraH WKKMHYH
XOCHWJIAa €HMWIraH KK WHTEHCUBJIUIMHUHI TeCKapu HIIOpa OuwiaH
OJIMHTaH KMiiMATHUTra TeHIAMp.
by nudpdepennuan OGornaHuNIapAaH KyHHAarw HHTETpal My-
Hocabatnap Kenub YMKamu:

(/1.20)

(//.21)

byuna Q'y1 Ba M/ 1 - texmupunaéTradH OpPaJUKHUHT dall

KECHUMUJIaTH KYHJaJaHT Kyd Ba dTYBYM MOMEHTIIAp.

IOkopuna xentupuiran nudpdepenuunan OormaHumIapaaH Ou-
pUHYHAAH, KYHIanaHr Kyd ( sl 5TyBYM MOMEHT M JIapHUHT 3MI0-
palapuHM KypHIITra, UKKHHYUJAH 3Ca KypWITaH >SHIOpPAJapHUHT
TYFpU €KM HOTYFPUJIMTHHU TEKIIUPHUIITa UMKOH OepyBYH KyHuaaru
MYXUM XyJjocaiap Keiaub YuKaau:

1. Efiunran 10K MHTEHCHBIMTM OyIMaraH opamukjgapaa O HUHT
3Mpacu TYCUH YKUTa mapajien HyHalAraH TYFpPU 4YM3UK, M HHUHT
3MI0OpacH 3ca TYCHH YKUTa OFMa TYFpH YHM3UK OWJIaH derapajlaHTaH
Oynamnu.

2. Effunran 1ok MHTEHCHBIMIU TabCUp ITAETraH OpajuKjiapaa
3ca ( HUHT 3MI0pacu TYCUH YKUra OofMa TYFpU YHM3UK, M HHUHT
3MI0Opacd d3ca KBajapaTtuk mapabona ¢&Hm OunaH derapajaHTaH
Oymanu.



3. KecyBum Kyu HOJIra TEHT OyiraH KecuMjJa 3TyBUM MOMEHT
SKCTpeMan Kuimarra SpuIlagH.

4. Q0 > 0 Oynra" opajukiIapjaa, damjaH yHrra TOMOH M HUHT
opAMHATacu oprTa OomuTaigu, S'’PHU STYBYM MOMEHTHHHT MycOat
KUAMaTu omanu, MaHduil KuiiMaTu 3ca Kamasau.

Axcunga, Q < 0 6ynran opanuknapnaa 3ca M HUHT OpIHHATacH
KaMmas OolIaiau.

5. Tynnadrad Ky4 KyHuiran kecumiyapaa () HUHT 3MIOpacu IIy
Kyd MHUKIOPU Kajap cakpailgu, M HHUHTI 3MI0pacHHU 4erapaaoB4u
YHM3HK 3Ca Y3 HYHANUIIUHU Y3rapTUpaaH.

6. KydTt kyu kyihmiran xecumuapaa () HHUHT 3MIOpacHaa Xed
KaHzxaW y3rapum coxup Oynmaiinum, M HHHTr sm0pacuia s3ca Iy
Ky(pT Kyd MUKIOpH Kajgap cakpam cogup Oymamm.

7. YUeTkM WIapHUPJIH TasHUYJIapAa KeCyBUM Kyd TasHY peaKLus-
Japura, 3TYBYM MOMEHT 3Ca HOJIra TeHT Oyiaau (arap my KecuM-
mapra Xy}t Kyu KyHunaMmaran 0yica).

8. TYycuH (KOHCOJI) HMHI 3pKHH y4yura xyQpT Ky4d KyHHimaras
Oyica, aryBUM MOMEHT LIy KeCHMMJa HOJIra TeHT Oynanu; arap KOH-
COJI yuHra TYIUIaHTaH Kyd XaM KyHuiamaran Oyica, mry KecuMJa Ke-
CyBYHM KydY XaM HOJITAa TEHT Oymaaw.

9. Kuctupu6 MaxkaMmMjaHTaH TasHYJa KECYBYM Kydu IIy TasHY-
HUHT pEakIus Kydura, 3TyBYd MOMEHT 3Ca pPEaKTHB MOMCHTHIA
TeHT Oynanu.

Tamkn kywiap OujaH IOKJIATWITaH TYypJIM XWJ TYCHHJAp YUYyH
KYyHOalaHr Kyd Ba OTyBUYM MOMEHTJIApHUHT JIIOpalapuHHU
KypUIIHH KYypuO 4HMKaMus.

9-macana. Mkku opanukiaH uOOpaT KOHCOJN y4YyH KYHIaJaHT
Kyd4 Ba 3TYBYM MOMEHT 3MIOpaNapuHU KypHHT (11.20-IIaKid, a).

Eunm

Kecum ycynura myBoduk xap Oup opanukHu z macodana ¢u-
KpaH KUPKUO, KOHCOJJaH a)XpaTHJITraH OYIIak4aHH ajJoXulIa 4YHu3u0
o/amu3z (M.20-makmn, 6, B).

Kecum orupiauk wmapkasura nabatr Ouman * (Z]), 0" (z2)

KSHIaJIaHT KywiapHu Ba M'X(2)), m"(ee) >ryBUM MOMEHTJIApHHU

KySIMH3.
Konconnan axpatu6 onueranm Oymakuvara (11.11) Ba (11.12)

ndonanapHu TanOMK 3THO HMYKHM KyWIApHUHT aHAJIUTHK Hdomana-
PUHU Ty3aMH3:
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I opanuk:

11.20-ITAKII.

0 <z, <£

Qy (") =+YuYr=-F =const

i=1

= =-/77i
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II opanuxk: I <z2<21

0"(r2)=+"V; =-F+3/~= 2F=const

< (z2)=+2>02=-F-z2+3 F(z2-")

1=1

Xocun OynraH wudomamapmaH KypuHHO TypuOIWKH, HKKala
OpajuKIa Xam:

KyHnananr kyunap Oy(Zi) =const, (Q"(z2) =const Ba 3TyBUH MO-
MeHT a/'(z,), ,u;'(z2) map YM3UKIH KOHYHUSIT OWJIaH y3rapap JKaH.

Xap Oup opaluK yuyH KyHHAaru kaJBaJlHU Ty3aMu3.

I opan uk IT opanuk
Z, Q _ M z? 0 M
0 -F 0 0 2F -Ft
£ -F -Ft 2£ 2F Ft

KangBannarn kuiimMatiapaan ¢oigananud, HWYKH KydJIapHUHT
MHUKJAOpJIapH - OpJIWHATAIapWHM aHWUK MacmrTad Ouian KOHCOJ
YKura napajjiesl YTKasuiraH HOJI YWU3UFUTa MEPIEeHIUKYJSIp KUIHO
xolnamrupamu3. Hatuxana xap OUp opajuK y4yH KyHIalaHr Ky4
5() Ba 3ryBUM MOMEHT a/(z,)lapHUHT dHIOpajapu naigo Oymaau

(11.20- makmu, T, ).

10-macana. Opouit  Tycmara F Ba 2 Kywriap TabCcUp
kypcarMokaa (11.21-11aKia, a).
WNuky 3ypUKHIITapHUHT MIOpalapuHU KypHII Tanad >TUIaaH.

Eunm
Hactma® A (x¥y3rammac mapHHpIN) Ba B (Ky3ramxyBuaH MIapHUPIIH)

TasHYIap/a Mmai1o OYIyBYM peakiysulapHy aHUKIam 3apyp (11.2 1 -IIaKd,
0). A TagHYIAr¥ rOPU30HTAJ TAMIKWI 3TyBun // A = 0 ra TeHr.
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(11.15) dbopmynamu TanbukK 3THO, TYCHMHHUHT MYBO3aHATHHHU
TeKIIUPAMH3:

Fw +2F-2£-RB =0
H

-2F-2P -Fm3C+RA-42 =0

2 F
a  Jl----ee JI

2F

41

11.21-maxki.
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MYBO3aHaT TEHTJaMaJlapUHU TasgHY pCaKUusiapura HucOaTaH cu-

cak, Ra="F Ba Rg="F map kxenud6 uwmkagu. by

KUIUMAaTIapHUHT TYFPUIUTUTA UILOHY XOCUJ KHUJIUII Y4YH =0
«l
TEHIJ1aMaHU Ty3aMH3:
RA- F-2F+ RB=O0

éxu -F-F-2F+5F =0
4 4

Oxupru HpOJaHMHT Yall TOMOHHM XaM Houira TeHr. [lemak, Ta-
SHY peakUusUIapyu TYFPU TOIUJITaH.

Kecumr ycynupan ¢oiinananub, ydwana OpanukK Y4YyH Xam
TYCHHAAH «0yinaKkda» axpaTuO olaMu3 Ba KECHM OFHPIUK MapKasu-
ra KyHAaJaHI Ky4 Ba OIYBYM MOMEHTIApHH IKOHJIAMITHpaMH3
(U.21-makmn, B, T, I).

Xap Oup Oynakyara 2.6-§ marm (11.11) Ba (11.12) dbopmymnanap-
HHU TagOuK 3TuO, KyHuIarn aHadIuTHK HOoTalapHU Ty3aMH3:

I opanuk:  Oue, <e

Q'(Z)=x1 yj =R4a =- F =const,
» 4

M'AZ,)=+ZM0O =R4a z,J1 /T 1,
Il opanuk: ¢<z2<2H

g"(z2)=+£2y. =R A4 -F ="F =const>

MIXK)=J m 0 =RAZ2-F (z2-e)
i=i z
Il opanuk: (¥yHr TOMOH) 0sZ,52f

S5"/(23))== XY/ =-/?a =-nF =const,
1=1

=RB 2 ,JIpee

1=1 3

Ky#inpgaru xagBajHu Ty3amus.
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1 opanuk II opamk HI opanuk

z, Q M z? (% M z- Q M
IF ¥ IF t -5F
4 |4 4 0 4
IF IF 2t 3F 7F ¢ -5F 10F*
4 4 4 4 4 4

Kanpanmarm KuiMmatiaap acocuga KaTbui MacmTad Ounan
KYHIQJIaHT Ky4 Ba 3TyBYM MOMEHT 3MIOpallapuHU Kypamu3 (11.21-
maki, e, X).

I1-macana. Koncon yunu tycunra # Ba m=3F] Tamku Ky4
tabcup d3T™MoKaa (11.22-makiu, a). Ymoy tycun :/uyn Q Ba M smio-
pallapuHHU KYpPHHT.

Eunmm

11.22-maxn, 6 gan doigamanu6d, JI Ba 72 Ta>[Hunmapgaru peak-
LUsJapHU aHUKJIAWMU3.

Yima(f:)=o, 2-etmM-ne-ze =o
|
N M 8(F;.):o, —Az-t+m+ra—51:o

IS
MyBO3aHAaT TCHIJIaMalapyHU TasgHY peaklHsulapura HucOaTaH eucax,

Jap Keiaud 4MKanu.
DHau R4 Ba /70 MapHUHT KHAMATIApUHU TEKITHPHO Kypamus.

Ar, =o; RA-F + RB=Q
A
éxu if- /7+1/-= 0O
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K'e-—-

11.22-maxi.

OXupru TEHTIIaMAaHUHT Yall TOMOHHU HOJTra TCHIJIUTH pPeaKIus
Ky4YJapUHUHT TYFPU aHUKaHTAHJIUTHUHU TaCIUbYTAWIIH.

OnauHTH Macalanapiard CHHTapu Xap OWp opalWKHH HaBOar
Ounan Tekucaukiaap Epaamuga GuKpaH KUpKamMu3 (11.22-OIaKJ, B,
T, 1) Xamja 3YpUKUIIJIAPHUHT aHATUTUK HPONATapUHHU Ty3aMH3:

I opamux: o0 5 zi S/
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Oy(2,)==xJ1 Yj- -F - const,

M 'M)=%fdMdm = -Fzl

1=1

IT opanuk: t<,z2<4f£

6 "N)=+t>"="-F=If-F =-|F =cOM,
' A 5 5

+ 1 x . =w* (*>-<) -Fz,- °‘F(Z,

< J

IIT opanuk: (¥Hr Tomon) 0 < z3

n I 0]
Vv (2B)=+X V=-/?a9 =~"ZF =const,
i=1

M”XM:j:l]Aozz 2,:Arz3

]

Kyiiunaru xaaBajlHu Ty3aMHu3.

I opanux 11 opaimuk I1I opamuk
z 0 M 72 0 M 73 0 M
0 noe 0 0 -Ft 0 -2F
3 a 3 ‘
j -13F -Ft 4 2 23« i -%F

11.22-MaKI, €, X Japia jkaABajulapjarn KHHMaTiap acocuia
KypWwiral KyHAamanr Kyd () Ba 3ryB4d MOMEHT M JapHUHT
3MI0Opajiapu TacBUPJAHTAH.

12-macana. Ky3raamac Ba Ky3ramyBuaH TasHUYlapiaa ETyBUYH
ONAUNA TYyCUHra ¢g=const EWMITaH Kyd HWHTEHCHUBIMUIH TabCUDP
kypcarmornaa (H.23-makn, a). O Ba M sniopanapu KypUJICHH.
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2/2

11.23-max.
Eunm

Xap Tanruiek, MacajaHdH CUYHMINHU TasHY peakUUsIapHHU
aHuKmamaad OomnaimMus (M.23-maxn, 0). ByHWHr ydyH cTaTuKa-
HUHT MYyBO3aHaT TEHTJaMallapuHU Ty3uIl KU(Os:
q('—( -R. K -0

5 “
2>»ro=o0, -q(-("e+e)+tRA-2( =0
=
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Bynapman RA= —"/ Ba RB= -<y/ 3KaHIHUTH MabIyM.

TastHu peakUWsJIapHUHT KUHMaTIapuHU

rekmupud Kypum
MaKcaauaa

VV,-=0; €éu ™—"+ /?29=0
TEHTJaMaHU Ty3aMu3.
Hemaxk, \4ql -ql +\4ql =0 ¢éxu 0= 0.

Kecum ycynmuau kymrad, 11.23-makn, B, ©' 9W3MalapHU KOCHI

kmramu3. Hatmxkana Q Ba M napHWHT aHANUTUK Upomanapu KyHugarua
KypuHHUILAA E3WIIAAU:

I opanuk: 0 <£i </

- ~ql~qzl,
bl 4

-7, m =79 /%2,-0.59z22
4

N(Z ,)=+X Mo = 'z
/=1
Zi

(6y epna, - KydY eJKacu, SbHU TEHI TabCHP OTYyBUYU (Z]

Kydunrad HykragaH [-]I KecHMHHHT OFHpPIWK MapkKa3urada OyiraH
Macoda).

Il opanmuk:  (¥ur Tomon) 0 <Z2 "/
2 N~ )=t V/=-"

const,

M x" 2N - £ 20 ~"B'Z2 ~0f"'22
1=1 z 4
I opanuk yuyH Ty3wiran wudomalapHUHT OUPHHYUCH EpIaaMuma
KYHAAIaHT Kyd dMI0pacu Kypuiagu:

Zi=0 na Qy(0)=
Zi=l ma sca Qy7(0) = oymanu.
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bynnan uukau, | opanukHUHT OomIIaHUIMIKAA KYHAAIaHT Kyd
MycbaT, oxupuaa 3ca MaHpuil Kuiimarra sra Oymap skaH. bomkaua
aiTrama 0 < zi ~ [ opanukiga KYHIaJdaHT Kyd HOJITa TEHT OYynrax
KeCUM MaBxXyJA. ByHM aHuKnmam ydyH my opajuKAa KYHIalaHI Kyd
TEHTJIaMaCUHU HOJITA TeHrjaad, = ) HW aHHUK\JIaiMH3:

0y(Zi) =0 éxu ~ql - gzo =0

bynpan 7 —4—p SKAHJHWTA KeJINO YUKaIu.

0

hf' (zY) 3TyBYM MOMEHTHHHI TEHIJaMaCH HKKHHYH TapTUOIH

3TpH YHM3WK TEHTIIaMacuaaH ubopar; my cababnm smiopa KypHII
y4yH O3HT KaMuJIa sHa OUTTa HyKJaJard OSTyYBYH MOMEHT
K.MAMaTUHU OWJIMII IIapT.

3~ O0ynraH «y3ura Xoc» KeCcHMJa JTyBYH MOMEHTHHHT

K.MAMaTHHU TOIaMHU3:

Mo =" 9<-Zo-0-5»Zo=4" 47 0.59("()2=~»<2

Jemak, KkyHmamaHr Kyd HOJIra TEHT OYyJiraH KecuMmaa OSTyBYH
MOMEHT 3KcTpeMan (max €k min) Kuitmarra spumap ska. Iy
O0oHe, Ou3 TeKmupaéTran X0J Y4yH:

Z0= na MO= O»raau-

Opnatgarunex, \ap OUp opaiuK yUyH KaJBasl Ty3aMus.

I opasuk II opamuk
Zi Q M Q M
0 " 0 0
~ \gt
4 0
t - I 9. y 2 1 »—a%qe w ]

Kanpangarm  kuiimatimap  EpaaMmuaa MablIyM — MacmrTabna
KYyHOamaHr kyd () Ba STyBYM MOMEHT M IIapHHUHT SMIOpalapuHU
Kypamu3 (11.23-makm, 1, e).
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13-macana. Koncon ywnm tycunra xyd! kyu Ba €imiran icyd
Tabcup kypcarmoknaa (H.24-maxkui, a).

My TycuH yuyyH KYHAaNaHT Ky4 Ba 3TyBYM MOMEHTHHUHT DIIO-
pacu KypHUIICHH.

Kyhnnarunap masnym: g=4 104 H/m, m=3 + 104 Hu, I =1um

MIXN o K1 (5)
¢ m o 104HM @

11.24-makir.
Eunim
TYycUHHUHT TasHYNapUHHU TasgsHY peaKnusIapu OWIAH 3IMENN-
THpaMu3: 40 Ba RB napHW aHWKJAM YYyH 3Ca CTaTHKaHWHT MYBO-

3aHaT TCHIJIaMaJlapuHHU Ty3aMU3:
n bp o .-Iip

o
-0 +tm+an.ze=o
H
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bynnan R4=1104 51, RB=5 104 1 ra TeHI 2KaHIUI'U Ke-

0 YUKaIA.

Texkmwupum:
SYj =0, RA-q 31- A+ RB=0
éxu, Im 410%-1+5-104= Q

OXxupuru TeHriama TasH4Y peaKUHSJapUHUHT TYFPU TON MITaH-
JUTUHU TACIAUKIANIN.

Tycun yxku Oyiivua g HM HYHanTUpUO, OpalUKIApHU MOE pa-
Bumiga / Ba [/ pakamiapu Owman GenrmmaiimMus. SIka KeCHIN yCyIu-
ra Mypoxaat 3Tub, xap Oup opanukHH QUKpaH KHPKaAMU3.

KupkuMHUHT UXTHEpHUI TOMOHHIAH OVyiak4yamap axpatuob
o0, (2 Ba M JapHHUHT TEHIVIaMaJlapUHU Ty3aMH3:

I opamux (0~zi~31)

qan TOMOH y4yH: Q(zj)= R4 ~ - - - - -

Jan TOMOH yuyH: M(zi) = Ra'Zj - .-

Oy epna ¢(zi) ~ uxtuépuit 7| y3yHIMKKa TYFpU KeIXyBUH EHHITAH
Kyd HHTEHCHBIHUTH OYnub, Kyiumaru MyHocaGaTHaH TOIHMIAIN:

Mynpait kunub, 1 opanukaa 3ypukunuap Kyiduaara TeHTiIama-
nap €pnamuna udoganaHaIu:

a 2
Q/zi) = R4 ~ ~ <2, (un3ukau OyaMaraH OOFIAHUIN);

3
M(zj) = R4-z, — 1 w, (uu3uk”u OynMaraH GOFJIAHUII)

Z|=0 oynrauma Qy (0)= ImJHH, M(0)=0,
Z|=3m Oymrauma Qv (3)--5104H, M(3)=-3104HU.m

SKaHIIUTH KeIub YUKaau.
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By opamukga 3ypukumuiap TYCHH YKM OyHHuYa YH3UKIU
OynmaraH KOHYHUST Ounan y3rapranauru cababnm, yJIapHUHT
SMIOPACHHM KypHII Makcaauja KeCcyBYM Kyd TEHTJlamMaculaH Ou-
pUHYH TapTUOIM XOCHJIA OJAMM3:

Ne )=o0. -N .Z|=o
3#

Bynnan z = expii = 0 >KaHIUTH KenuO YMKaIH.

Hdemax, / opamukHuHT Oommaa () HUHT dIOIOpacura ypyHMa
YTKa3uI JTO3UM.

3YpUKUII Ky4uu 0<zif£3/
Ne ) )
0(z) (kamasim)
Wxxunum taptnbam xocuna 0',(z,)= ~ <A~  O¥ynraHnuru

y'lyH Q smropacu [0,3V ] opanukna KaBapuk O0ynanu; Oy SMIOpPaHUHT
abcnucca yxku Ounan kecumyB HyKracu M ,(z,)=0 TeHrnamanaH
TONMJIAN:

\6RA 1
, «1,225 m
kp.\ ~
OryBUH 0<z:< zvl Z Kpl = = =
MOMEHT
M\z) + 0 )
M(z) M oepm

Texmupunaérradn opajukia HKKUHYH TapTHOJIN XOCHIIa
Mle) =-Yi"r<0
Oynrannuru yayH M smropacu KaBapuK Oymamw.
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OryBuMm MOMEHT JMIopacu | opanwkna z YKMHU HKKH JKOWjga:
KoopamHaTta Oomuna Ba M{zx) = ) TeHrI1amManaH aHUKJIAHAJIUTaH

Macodanga kecud yranm.

II opanuk 0 <.i2 <]
VHT TOMOH yuyH: Q (zz) = O
VHT TOMOH yuyH: M(z2) = -m = const.

11.24-maxkn, 6, B ntapaa Q Ba M smropajiapu TacBUpPJaHTaH.
Ha3zopaT y4yH caBoJl Ba TONMILMPHUKIAP

I. Mukn KydJIapHUHT 3MI0PAcH AeraH/]a HUMAaHHU TyIIyHacu3s?

2. M4Kkm Ky4JIapHUHT 3MIOPACHHYM KypPHII TApTUOWHM H30XJIaHT.

3. byiinama k>4 OuiaH TapajraH Ky4 MHTEHCHUBIHIU Opacularu
nuddepeHnran Ba HHTETpajl MyHocabaTiapHU E3WHT.

4. byiinama KyYHUHT 3MI0pacUHU KypHUIIHU MUcoJIap €paaMu-
Jla TYIIYHTHPHHT.

5. BbypoBum MoMeHT OuiaH TapaJraH MOMEHT WHTEHCUBIUTH
opacunaru nu¢ddpepeHnual Ba HHTErpal MyHocabaTiapHU E3MHT.

6. BypoBuu MOMEHT KaHmall Gopmyia éprnamuaa aHUKIaHAIH?

7. bypoBuM MOMEHTHHHI S3NIOPAaCHUHM KypHUIIHU MuUcoJuap €p-
JaMua Ty yHTUPUHT.

8. Tycurnap KaHpgail TtasHumapra odra? TagHYmapga XOCHII
OymyBYM peakIWsUIApHU TYIIYHTHPHHT.

9. CTaTuKaHUMHT MYBO3aHAT TEHIVIaMalapu €paaMuia TasHY pe-
aKOUg KyWwIapuHM aHUKJIAIIHU MUcOJap €pAaaMula TyUyHTHPHUHT.

10. OryBuM MOMEHT, KECYBYM Kyd Ba EWMITaH Ky4d HHTEHCHB-
nuru  opacuparu auddepeHnuan Ba HHTErpal MyHocabaTiapHH
€3UHT.

11. KecyBun Ky4 Ba OJTryBYM MOMEHTJApHUHI JMHIOPACHUHU
KypUIIHU MHcOJUIap épAaMua TYIIYHTUPHHT.

12. KecyBun Ky4 Ba 3TyBUM MOMEHT OJMIOpajJapUHUHT TYFpu
KYPWITaHJIUTHHHA KaHJIal TeKIHPUII MYMKHH?
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III BOb. MAPKA3UM YV3MJINII EKU CUKWAJIHNII
3.1-§. Acocuii mynoxazanap

TekmupunaéTrad CTEPKEHIAPHUHTI KYHAAJaHI Kecumiapuiaa
OJITUTA WYKU Kyd OMIJUIapuaaH ¢akaTrmHa OurTra Oyiinmama kyd Nz
TabCUp KypcaTuO, KoNTaHIapW 3ca HOJra TEHT OyiaraHga 4y3waIuil
€KUM CHKHMJIMII JedOopManusicu coaup Oynaam.

bus 0y 00o0xa ¢dakar Mapka3uid 4y3WIMII Ba CHUKHJIMII Jgedop-
MalMsCUHU ypraHWIl OWJIaH YerapajaHaMH3.

I JI-mrakm, a ga TacBUpJAaHTaH CTEPXCHHUHT Oapya KecHMJa-
puna NZ=F Oyiinama Kyd TabCHp KypcaTaad; HATHKajaa YyY3WIJIHII
nedopmanuacu comup Oymamu: CTEpKEHHUHT Y3yHJIWTH OIHO,
KYHJaJIaHTI KECUM l03a yindyamiyiapu KaMasiziu.

Ah s ab.
F |
¢ u
Jd.
2 / "+
-1
I JI-makn

Arap IIJI-makn, 6 nxa KypcaTHJITaHIEK, cTepxeHra f Kyd
TabCUp 3TCA, Yy XOJJa CUKHIHII JedopManusicdk coaup Oymamw.
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CrepikeHap CUKUITaHAa YJIApHUHT Y3yHJIUTH KaMaiuoO, KYHIamaHr
KECUM 103acH yirdamiapu opTaiu.

Mucostap: BaroHjapHd y3apo  OOFJIOBYM  Mocliama, IOK
KyTapull KpaHJapuaard IyjaT apKoH, y3aTMajapJard TacMa Ba IOy
KaOuiap 4Yy3WwIHMIIra, FUIOTIAp SKM TOULIApIaH TepUiraH IeBop,
TeMUp-0ETOH YCTYH Ba Iy KaOmwiap 5cCa CHKWIMIITAa KaplIHJIHK
KypcaTaau.

Uysunum ¢Exku cukmiaum pedopmanusmapuaun I 606, 7-§ na
KypcaTuiaraH TapTuOna TaxJiMia KHJINO YMKaMus.

I. MacajJaHMHT CTATHK TOMOHH

TexmupunaéTran CTEpKEHHU HUXTUEPUU /-/ TeKUCIUK OUIaH
¢buxpan kecub, yHH HKKHTa Kucmiapra axpartamu3 (II.2-mraxm).
by kucmiapaan OMpHUHHM, MacajlaH IOKOPUJAarucHMHU Taiiab r06o-
pub, YHHHT KOJIMPHUITaH KHCMra KypcaTraH TabCHUPUHU Nz HUYKHU
Kyd OmJyiaH alMaIITHpaMU3.

II.2-makn

AJKpaTuiraH KHCM yYyH CTaTHKAaHMHT MYyBO3aHaT TEHTJIaMacH-
HU Ty3aMH3:

=0, €xu Nz+ F =0 (a)
H
Arap HOpMad Ky4YJaHUIIHM KYHJalaHT KecuM fo3a Oyiinmua Te-
KHC TaKCHUMIaHTaH 1eb dapa3 xuicak, y xoinna

Ny=(j4 (©)



KYpUHHUIITA Kelaau.
bynpaan,

cr=F (UM)
J

9KaHJIUTH KEIHO YMKamu.
MyBoO3aHaTHHUHT 0OIIKA TEHIJIaMajapy dca aHUATTA aiaHaIH.

II. MacalaHHHT reOMeTPHK TOMOHH

Mapxka3zuil uy3unum €ExM CHUKHUJIUIITA AOHp Macajajgapra reo-
METPUK HYKTaW HazapAaH EHIAMWII YYyH CTepXeH aedopmamus-
JapUHUHT TE€OMETPHUK XOCCAJApUHU TEKIIUPHUII 3apyp.

Arap y3yHJHWTM  Ba KYHJIaJlaHT KeCcUM Io3acu A OynraH crep-
JKeHra f Kyujiap Tabcup 3Tca, y xouna crtepxen yzaiub (IIL. 1-
makia, a) €Ku akCUHYa, KHUCKapuo y3yHnukka spumanu (LI JI-
maka, 0). Onmatma, CTEpKeH Y3YHJIUTHHUHT OyHJal y3rapumra
oyilnama nedopmaums aedunanu.

CrepxeH macTmnabKu y3yHIUTH " HUHT

?1-e =M &xu £ —£]=Af (I11.2)
MHKJIOpra yarapumu MyTiaK (abcomroT) y3alum EKM KHCKApHIN
neruunnagu.

MacanaHUHT T€OMETPUK TOMOHHU TaXxpuba HaTHUIKalapura acoc-
nanradn S.bepHynnu rumorte3acura TasHaJHU: CTEP:KEHHHUHI Jedop-
Manusraya OyJiraH TeKHC Ba CTep:KeH YKHIa THK OyJraH KecHMJIapu
nepopmManMsaAaH KeHMH XaM TEKHUC Ba CTep:KeH YKUra THKJIMIHYa
KOJIa/IN.

By tappudman sca crepxkeH abCONIOT y3aWHIIWHHUHT AacTIabKu
Y3YHJIIMTHTa HUCOATH y3rapMac MUKAODP dKaHJIUTU Keanud YMKalu:

£ =— = const (11T 3)

by epna, e -ynmuamcus mukgop 0ynub, HucOmi Oyiinama ne-
dbopmanus nelunanu.

CrepkeH  y3yHIWTHMHHHI  y3rapuIld  HaTWXKAacUga  YHHUHT
KYHIOaJdaHr KECUM yindyamiapHu XaMm y3rapaid: Yy3WIHIIAa KYHIAJIAHT
KecHM YJIuamilapu Kamasiid, CHKWIMIIAa 3ca omagu. bymapra
KYVHAAJaHT Aeopmanusiiap neunanu.
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Arap uy3uaum (CUKHIMII) TNalTuaa KYHIaJaHT KECUMHUHT
yanuamu AZ)=/P- 6, éku A 6=6,-Z> KuiimaTra ¥s3rapca, y XoJjjaa
HUCOMU KyHmamaHr neopmanus Kyiugarunda Oymamu:

e =~ (111.4)

ONacTUKIUK Yerapacujaa CTEp>KEHJIApHUHT HUCOMH KYHAamaHr
nedpopmanusicn HUcOWi OYyitnmama nedopmamusra TYFpu MyraHocuod
OofyaHMIIAA, JIEKMH MWIIOpalapu 3ca KapaMmMa-Kaplid JSKaHJIUTH
Taxkpubanapra TacAUKIAHTaH:

c’'=-juf (I11.5)

by epna, y -xyunanaur nepopmanus kodpdunuentun éxu [y-
accoH kodpdunuenta ae6 arammd, MaTepUAIAPHUHT 3JIACTUKIUK
XOoccaJlapuHH TaBcUIaANIH.

Bbapuamarepuannap yuyHn IlyaccoHk03Gh GUIIMEHTUHUHT
y3rapum verapacu y — (0 0,5 s3xaHIUruucOOTIIAHTaH.

Bav3u matepmamnap ydyH /v HUHT Kuiimatnapu 3.l-xamgBamma
KEeJITUPHUITaH.

3. Jl-oicaosan

Marepuaia E

P P 1 (10* MIIa)
IIynar 0,26-0,33 (1,9-2,15)
Kynapanr uysn (CY 12-28. CU 15-32) 0.23-0,27 (0,8 - 1,5)
Muc 0,31-0,33 (L1 - 13)
ANIOMUHUHE KOTHHIMasap 0,33-0,36 0,69 - 0,71)
Kaparait 0,1 - 0,12)
Texcronur 0,07 - 0,13)
Beron 0,16-0,18 (0,15 - 0,23)
Pesuna 0,5 0,00008
IIykak (THKMH) 0

III. MacanaauHr QU3UK TOMOHH

K¥y#innran wmacamara (QU3UMK TOMOHIAH EHIAIIUII MakKcaguaa
TaxxpubanapiaH ONMHTAH KyHuOarum acocuid HaTwxkamapian Qoiiga-
JaHaAMU3:

a) CTeP)KEHHUHI KYHJalaHI KECUMHUIArhn HopMajl Ky4JaHUII
Ma3Kyp CTEpXEH MaTEepUATUHUHT DJACTHKIHK 4Yerapacujiaru Kyd-
JaHWIINTA €TMaryH4a, y 3JIaCTHUK AedopManusiaHangy;
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0) »JTAaCTUKIHMK dYerapacuia CTEpKEH KYHJIalaHT KECHMHUJAru
HOpMaJI KyWJIaHHIIHUHT HUCOMU Oyiinmama nedopmanusara HucOaTu
y3rapmac 0ynau0, Typiau Xuw MaTepHaiap y4yH Typiaudaaup:

=E éx;u a =FEe (11.6)
E

Jemak, 4ysunrad (CHKUITraH) CTep)KeWiIapAa HOPMal KyWIaHWII
HucOui Oyiinama nedopmanusra TYFpu MyTaHocub OornaHuiga
skaH; Oy Tabpud ['yk KoHyHHHH ndonpanaiam.

By epna, £ -OupuHYM Typ 3nacTHKIUK Monynu €ku FOHT Mmo-
nynmu ne0d artanu®, KydiaaHWm Yia49oB Ompnurnpa mdomamaHagd Ba
MaTepHualJapHUHT 3IACTUKIINK XOCCAacHHHU TaBcudIaign.
AHUKpDOFM YHHUHT KHHMaTH KaH4a Karra Oyica, maTepuan ImyHYa
3J1acTHK Ae0 xucobiaHay.

3.1-xanBanna 60an3u matepuana? ydyH E HUHT KHHMaTH Kei-
THPHJITAH.

Arap 3JaCTHUKJIUK MOAYJMHUHI KMHMaATH XaMMa HYyHaluluiapaa
Ooup xua Oyica, y Xoinga MaTepuaj H30TPOI AeHnuiraan; U30TPOI Ma-
Tepuaiigapra myjaT, 4ysH, KyiiMa MeTalap Ba IIy KaOmiap MHCOI
O0ymanu.

AKcuHYa, 3MACTUKJIMK MOAYIMHMHT KMMMaTH Xam?’-1a HyHanumnapaa
Typauda Oyica, y XoJila mMarepual aHU30TPON AeHuyanu; Erodyiap
AHM30TPON MaTepHuaj XucoOiaHaau.

(IT'.5) Hu Hnazapma Tyru6, oxupru (opmyjaHH Kyiimparuda ésa-
MHU3:

a= - (111.7)

Xyinocanap

DOHau Mapkasui uy3unum (CHKHJIHMII) Ta OWJ MacalalapHu
CTaTHK, TEOMETPUK Ba QHU3UK HYKTaW HaszapJaH TaxXJIMJI KHIHOI Ha-
THXKacHaa KenuOd YWKaJauTraH xyjnocanap OUIaH TAHWUIIAMHU3.

Oxopugarn (II1.1), (I11.3), (II1.6) dopmyn3mapHH CTEepKEH-
HUHT MYTIaK JcQopManusicu ra HucOaraH euwmbd, Kyhugarura

sra OymaMmu3:

(IH.8)
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Oy epna, EJI -CTEep>XEHHUHT UY3WJIHII €KMW CHKHJIMIIJAArd OMKpIIU-
TUTH TaBCH(Iaiau.

(II1.8) dopmynagaH Kyiugaru xyiocajiapra KeJIWII MYMKHH:

1) Oup Xwi yo4aMiu CTEpXXEHJIApHUHT MYyTIaK Aedopmalnusia-
pU TabCUp OTYBUM Kydra TYFpu MyTaHocuO OornaHumjga Oymanu
(I0.3-mrakam, a):

MX-M2=FX:F2 ()

2) KecwM I03allapd y3apo TEHT OYynraH CTep)XEHJIapHHUHT Oup
XWI KydJaH XOocHin OyiaraH MyTiak AepopManusyiapd yJIapHUHT
y3yHnukiapura Tyrpu mytaHocu6aup (I.3-mrak:m, 0):

A1, JAt2=1tx:£2 (r)

3) y3yHJIUKIapH ¥3apo TEHT OYnraH CTepXKEHIApHHUHT OUp XU
KI/9ygaH XocWs Oynran Mymiak pgedopManusiapd  yJIapHUHT
KYHIalaHT KecuM ro3acura Teckapu mytanocuOnup (II.3-mraki,

c):
AL 072= A, L ()
Bup Heurta nmorona (0ynak)mapaaH TAMIKHJITONTAHCTEPXKCH-

JApHUHT Tyjaay3aiumu €Kk KHUCKapHuIIu Xxap Oup moroHa npedop-
MaIlUACHHHUHT aireOpank HUTHHAMCHAAH ubopat Oymanu:

(U1.9)
i=i i=i bJl

By epna, A sa E nap y3rapmac MHKAOpJIap XHUCOOIaHAIH.

a X 0 c

A<A,

II.3-mraka
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3.2-xanBanma MapkKasuil 9y3unaraH (CUKWUJITAW) CTEpPKCHIaPHHUHT
TaxXJILJAW HaTHXKacuma \ocua O0ynran Gpopmynangap GepHuira.

3.2-o1caosasn

CTepKeHNapHUHT MapKa3uil yy3uiauIu KU CUKUIUIIU

MacajaHU TaxJIui dhopmynanap
Ypranumn KeTMa-KeTIuru

/ Cmamux HyKmau =
Hazapoan énoawuul

Al , ,
2 2e0MempPUK HyKmau - — ; €=— ; e--ue
Hazapoan enoauuu 1 b "
3 Qusux nykmau a=Ee) a - — Ee
Hazapoau énoauu H
< <
4 xyroca A = = < =
. s
=B

3.2-§. MarepuannapHUHT acOCHH MEXaHUK XOCCaJapUHU
Taxpubanap EpaaMuaa aHUKISII

KoucTpykausinap €xkm ynap TapkuOWM KHCMIapUHUHT MYycC-
TaxKaMJUTH, OMKPIWUTU Ba YCTYBODJIUTHIa OUJ TYpJIH XHJ Macala-
JapHW eyadTrapja yjJapHHM scalija HOUIaTHIaAWIaH MaTepuajiap-
HUHT aCOCHUM MEXaHHMK XOCCANApPHHU OUIHUII XKyJa MyXUMIHUD.

MarepuanapHUHT acoCHi MeXaHHK Xoccanapd JeWHiranjaa yiap-
HUHT 31acTUKIHK (E, /), Mmycraxkamiuk (a/#l) 9, (ZOVf 0;,), TIIaCTUKINK
(8K 1)) Ba 3HEpTETHK (U4, a) TaBCHU(HOMAIAPH TYIIYHUIAAH.

MarepuaniapHUHT acocHil MEXaHHK Xoccajapu Taxpubanap
YTKa3um ycyiau OuiiaH aHWKJIaHaAu. BYHUHT y4yH MarepuasiapiaH
Maxcyc HamyHalap TaWépnaHuO, yTapHHUHT TypiH nedopmanusiap-
ra KapIUIWK KYpCaTHIIH MaxCcyC CHHOB MallMHAaJapuaa CHHAJIAJH.
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I.4-maki.

I'mapaBnuk yeynja HimIaiguraxn CUHOB MallluHACH
Ky#iunarunapnan tysunrad (L.4-makir): Ky3faayBuaH TpaBepcaiap
1 Ba 6, kuckuunap 2 Ba 4, Ky3rajayBuaH TpaBepca 5, HOpIIEH 7, LHU-
aquaap 8, manometp 9, Hacoc 10.

CylOKINK OUIMHAPra MabiyM 0OocuUM OCTHAA Xaijgairad, mop-
IMIEHHU IOKOpHUra Kyrapu0, HamMmyHa 3 HHU 4y3aau. Uy3yBuMm Ky4YHUHT
KuiiMaTH MaHOMeTp ¢EpaaMuAa YyrdaHaagurad OocuUM — OpKajiu
aHUK aHaIH.

1CynruHa 3aMOHABUH CHHOB MamlWHajlapuaa HaMyHara TabCHD
3TYBYHM Kyd I Ba my Kyd Tydalnum ByxKyara KeiaraH MyTiak aedop-
manus J|1 opacmmarm Oornmanum rpadUrdHE Taxpuba gaBoMHAA
4yn3ub OOpYBYM aBTOMATHK €3yB KypHJIMAacu YypHAaTHITaH.

Onatma, £ =/(A 1) Oormanmmpard rpadukka HaMyHaJlapHUHT

gy3MIMI EKM CUKHIJIMII JuarpamMmaliapu AeHuiub, y marepuaiap-
HUHT acOCHMH MEXaHWK XoccajlapwHH Oatadcuia aHUKIJIAOITa MMKOH
Oepanm.
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MarepuannapHuu qy3UIIMIITA cUHal. MarepuaniapHu
YY3HIMINITa CHHANI yYyH ylapAaH IMUIAHAPHUK Ba TEKHC MIAKJIIATH
Maxcyc HamyHanap taiiépmananu (LL.5-makm, a, 6).

H1.5-maxmn.

Onatma, ypra KUCMHUHHUHI y3YHJIHTH Ba JHaMETPHU OpacUIaru
MyHocabarinapra kapa® UuIMHApUK HamyHanap y3yH ( 10=10</)
ékm kucka t, £0=5d ) xunub sicamanu.

Texknc HaMyHalapHUHT Yy3YHJIWTHMHH TaHJIAIml Y4YyH, aBBal IIy
HaMyHaHUHT KYHJAAlaHI KECUM 103acura TEHI 03I JOMpPaBHUH Ha-
MYHaHHUHT AUaMETPUHHU aHUKaall 3apyp:

d=y]4A(/a */,13yp" (a)

Ke#imn »ca kyWmamarm MmyHocabaTiapiaH ¢(oiigamanub, TeKuc
HaMYHaJapHHUHT Y3YHJIUTHHH XaM aHHUKIall MYMKHH:
a) y3yH TEKHC HamyHajlap y4yH

i0=10d*1l 3
0) KHCKa TEKHC HaMyHaJap y4yH

e, =5d«5,54VA

CHUHOB MalIMHACHMHMHI TNMAacTKH Ba IOKOPHM KHUCKHYJIapHIa Ha-
MyHa MaxkaMm YpHaTuiauO, keiinu uyszunanu (111.5-maxm, B).
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111.6-maknna krMm yraepoanu Ct 3 HaBIM MynaT MaTepuaauiaH
TallépraHraH HaAMyHAaHUHT 4Yy3yBUM Kyd OCTHJA “y3MHM KaHJal TyTH-
A HU KypcaTyBuM OWpIaMyd Iy3WIINII JUATrpaMMacH KeITHPWITaH.

MabnyMKH, MaTepHaiiap KapIIMIUTHAa KYMUWINK KOHCTPYKIIHS
sneMeHTIapu HOpMEn kyunmanumnuiap O¥imda xucoGmananu. LlyHwHT
ydy» OHMpiamM4M YY3WJINOI JUaTpaMMacHHH €oCT KOOpJWHAaTa TEeKUCIH-
ruaa udomanamn 3apyp: uysuwauin guadammacumaru adbciucca YKugard

XaMMa KHHMaTlIapHH MOC paBHIma’™" MapTa, OpJuHATa KUHMaTIapuHU

3ca A/j Mapra KaMapIHPHUII Hynu OWJIaH OCOHTMHA INAPTIIM Ky4JTaHHUII
nuarpammacuct yrum MyMmkuH (HI.7-maxm).

Olyan xaip >TuO YTHII KepakKW, IapTIH KywWIaHWII JHa-
rpaMMacH Trapyd KYpUHHUIIM >KUXATHJIaH OWpllaM4yu JaHarpamara
yxmaca-ga, JeKHH y (akaT HaMyHaHHMHI 3Mac, OaJKH MaTepuan-
HUHT MEXaHUK XOCCAaCUHH TaBcuIaiau.

OHAM AuarpamMMainapjaard y3ura Xoc HyKTa Ba KUCMJIApHU Kaln
9TH0, HaMyHaHUHr JAedopMaUMIITaHUII JKapaHUHHU  TaxIuil
KUJIaMU3.

YUy3unauim JuarpaMMacuHM TaXMHUHAaH TYpTra KUCMIa aXpaTull
MYMKHH.

HuarpamMmasuear OB KHUCMH 21dcmMukiuk KUCMH nedunanu; Oy
KucMaa Kyd (KywiaHum) Ounan MyTiaak (HucOuit) nedopmamnus
opacuga TYFpu MyTaHocHO Oormanmum Oyiaub, wmarepuan [yk
KOHyHHMra Tyma  Oyiicynanmu. Kyumannm  nguadammacumaru
HYKTaHHHT XOJIaTH MYTAaHOCHONMK dYerapacu JAcHUIanu  Ba
KyWujgarnda aHUKJIaHAIH:

By epna, F'*. -MyraHocu0JIuK gerapacura Moc KejlraH Kyd.

Mymanocubaux ueeapacu ne0, myHAall >HI KaTTa KydJaHHUIITa
alTUIaAuKW, yHradya Matepuan ['yk KOHyHHUra tyna 0yicyHanu.

OA Tyrpum y4YacCTKaHHHT alIcucca YKATra OFUII OypYarmHHUHT
TaHTe€HEH 3JIaCTUKINK MOJYJIHIa TEHI Oynmanu:

tgece = N =FE (B)
e

A HyKragan Oemura®d amarpamMma STpUiaHa OoILIaraHiWTH ca-
6a6mu, ['yk koHyHHM Oy3mianu. JlmarpamMmamaru 3rpu 4u3uKAU Opa-
nukaa €TryBuM B HYKTAHMHT XOJIaTH JJIACTUKIMK dYerapacd ajs ra
MOC Kelaad.
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III.6-mraxi.

111.7-maxi.
DIIACTUKIIMK Yerapacu ne0, HaMyHa FOKCH3JTAUTHPHUITAHIA KOJIHK

dedopmanus XOCWI KWJIMAacJaH YHHHT MaTepHalu 4ujam Oepaauras
9HT KaTra Ky4JIaHUIITa alTHIagu Ba KyHHJaruda aHUKJIaHaaAH:
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(r)

By epna, 5 -37aCTHKIHK Yerapacura MOC KeIyBUH MaKCHMal Kyd.

Arap Ky4JIaHWIIJapHUHT KHMaTH ad naH omub KeTMaca, y
xonma HamyHaza (akar smacTuk nedpopManus coaup Oymanw; ak-
cuudya, omud KeTca HamyHaJa XaM »dJacTHUK, XaM KOJJIHUK (rmia-
CTHK) AepopManusnap maigo Oymanu.

Huabammanunar CJZ] KuCMH oKyguauiux KucMmu ae6 aramamu. C
HyKTagaH Oomnad, auadammanap HYHATWIIUHU Y3TapTHpagd, SHHU
Iesapiau Yy3rapMmac Ky4dga XaM Ce3WJIapid Japaxana aedopManusi-
HUHT OIIWINK coaup Oymamu - wmarepuan TYEKM «oKagm». by
X0JaTra TYFpH KeJiTaH KydJaHWII OKYBYAHJIMK 4Yerapacu ac0O arana-
I¥ Ba YHUHT KUWMaTH KyHugarmda TOTMHIAIH:

@

By epna, fou —OKyBUYaHJIMK Yerapacuaaru Kyd.

JluarpaMMaHHUHT TOPU3OHTAN KHCMH OKYGUAHAUK MA0OHYACU
nebd aramangn.

OKyBYaAHJMK MaiiiloHYacula HaMyHaHUHT SIITHPOK CHPTH XHU-
panamub, yHUHT YKu Ounan 45° Oypyak TaIKHJI 3TYBYH Jap3 4YH-
sukpapu xocun Oymanu (II.8-makm); Oy unsuknap Jlwaepc-Uepuon
YM3UKJIAPH JeHuIagu.

[ysnm xam Tapkugnad YTum >koW3KH, 0ab3W Maxcyc mymaTiap,
MHUC Ba OpoH3a kKabu MaTepHaJJapHUHT 4Yy3uiauin nuadamMmacuma
OKHMII 4Yerapacu aHUK kypuHmaiigu. Illy Oowuc, Oynmali marepuai-
Jap y4yH OKHII dYerapacu MapTIM paBHIIAa KywiaHWmHUHT 0,2

dbous xomauk nedopmanus Oepaauran wmukgopu cr02ra TEHT

kunu6 onuuanu (III.9-mrakom).

6 (MiTa)

I .8 -mraxkma 111.9-maxn
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JduarpamManapHUHT HaBOaTHaruxojaTd HaMyHara TabCUP
9TyBYM Kyd4 (KyuJaHWII) Ba MYyTJIaK (HUCOMiT) nedopmanusnapHUHT
Yeumu Ounan TaBcubnanaau. Uysunum nuarpammacuHuur M
KHCMH MYCTaxKaMJaHWOI KucMU neb6 atamagu; M HYKTaHUHT
XOJlaTH MAaTepUHAIHUHT MYyCTaxXxKaMJHKYerapacu ékm  Bax''nH
KapIIUJIUTUTa MOC KeJalH.

Hamyna uympam Oepa oJMaWIWraH 3HI KaTTa KYYHUHT YHUHT
nacTiiabku KecHuM ro3acura OynraH HucOaTH MyCTaXKaMJIMK derapa -
cu neb aTajaad Ba KyiiMmaruda aHUKAaHaAH:

On =" ©)

By epna, £ -Mycra\kamJIMK yerapacura MOC KeJyBYM MakCHMaj Kyd.

Kyuranum awm ra erranjia HaMyHaHUHT KYHJQJIaHT KECHM 103a-
cu KHCKapub, «OyimH» xocun Oynanu. «byimn» Oomnanumwu Ou-
JIAHOK JuarpamMMaja KypcaTHJITaHlIeK, Kyd Ba KydwJIaHHIl ToOopa
kaMmas Oomnaiau. Hamyna E HyKTara Teruuuiu

oe= £ (x)
4,
Ky4IaHHIIAa y3UIaau.

by epna, f'e-HaMyHaHUHT eMUPHUIUII NaUTHIArU Kyd.

HAuadpammanuar ME kucMmura axanwil” oKyeuawiuk KUCMHU
NeHnIagu.

IOkopuna 0aéH KuIMHraH 4yswium nuadpaMMacHHHHT y3ura
X0C HyKTamapura Terumiau cmi, al.,, Ba CIM Ky4JaHHUILIAp MaTEepH-
AIIHUHT MYCTaxKaMJIMK TaBcurapu neiunann.

MaTepHaJlHUHT IUIACTHKJIHNK TaBcu(pIapu 3ca KyHuaarmiapaaH
nbopar:

a) HUCOMH KOJNAWK y3aluim

5K- -100% (ILLJIO)

By epna, 4 -HaMyHaHWHT TaxXpubajaH OJIUHTU Y3yHJIUTH,
/K -HaMyHaHUHT Y3WJITaHAaH KCHHUHTHU Yy3yHJIUTH,
0) KecUM 03aHUHT HUCOWH KOJAWK MHTHYKAJIAHHUIIH:

y/=AI)A .m % (I 1)
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by epna, A0 -HaMyHaHUHT TaxpubajaH OJAWHTH KYHJIallaHT KeCUM
103acH;
A6 -HaMyHa y3WiTaHJa XOCHI OynraH “OYWuH HUHT
KYHJOaJIaHT KECUM I03aCH.
HI.}O-mwaknna 6ab3u MaTepHaJNIApHUHT KyWIaHUII AUarpamma-
CH KEJNTHPHWITAH; 4ysiH MaTepUATMHUHT YY3MIHII JHarpaMMacH sca
UM 1-maknna TacBUpIaHTaH.

w
m
200
04 0.002
HIJTO-mrakm. IHJT 1-maxa.
1-6ponsa,
2-yenepo/Inu nyzam,

3unaprubuoa Huxen wKOopu owupunean nyam,
4-mapknbuda mapearey MUKOOPU OULUPWISAH NY3am.

Martepua/JJyIapHH cHUXWIMIITa cuHaml. Typan Xuin MaTepuaiap
CUKUIIHII AedopManusIcura Typiauda KapIHJIUK KypcaTaiy.

Metann MaTepHa/UIapHU CHKWJIMIITA CHHALIJAH aBBaJl yJaplaH
y3yHIuru auamerpu Owmnan /=(1+3)" myHocabaTna Oynran HHUJIHH-
IpUK HaMyHajiap TailépiaHalu; MYpT Ba aHU30TPOI MaTepuaiiap-
HH CHHAIl YYyH 3ca Ky0 €KW IUIMHIPHK IIakiIuga TalépiaHrad
Maxcyc HaMyHajap MILIaTHIagu.

Tamku Tabcup Ky4HM HaTH)Xacula MaTepHaJapHUHT Oy3uiiMac-
JlaH KOJAWK AedopManus OJUII JaéKaTHUTa MJIACTHKIMK JeHuIaau.
MarepruamiapHu IITaMIUIall, 9y3WII, 3THII Ba Iy Kabu OuWp KaHYa
TEXHOJIOTHK Kapa¢HIapHHU Oaxapuuiga yJIapHUHT IJIACTUKIHUK XOC-
camapunan ¢Qoimartanunanu. Opartna, MaTepHaNIapHUHT IIIAaCTHK-
nuru  ¢ownsnapaa udpogamaHyBuum HHCOMK y3aiimm 8K Ba Kecum
I03aJJApUHUHT HUCOWMWA WMHTHYKalaHWINK i/ OuiaH ymuaHagu. AIio-
MHUHHUH, NaTyH, KaM YTIEpOJJIH NyIaT Kabu MaTepuayiap IOKOpHU
IUIACTUKIHUK XOCCAallapUHU Y3UJla HAMOEH KHJIaJu.
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IOknaHWIIHUHT nacTaabKu JAaBpHlla IIACTHK MaTepuajUIapHUHT
cukunum puadpammacu (II.12-maxn) uysmnum aunadpammacu Kabu
I'yx xoHyHHra OYiicyHyBUM TY(dHU YH3UKIaH MOOpaT Oymanu; HaMyHa
aca siccuiiana 6opubd «O0YKayCUMOH MIAKIHU dTajiail Oomuraiam.

CukyBUM Ky4 OKMII derapacu fou ra erraHjga nuadpamma or-
punaHub® KeCKMH Kopura kyrtapuiaau. OKyBYaHJIMK Uerapacura
MOC KEIyBUYM KyUJIaHHII

(111.12)

KYypUHHUIIA E€3UIIA1HU.

Cuxkunumnpa “oxuws matioonyacu"” IY3UAUMOATH KaObu aHUK Ou-
JTUHMAaWAW; CUKHJIUIIJAArH OKYBYAHJIHMK 4Yerapacu Yy3MJIUIIIaru
OKYBYAHIHNK Yerapacura MOC KEJIHWIIU TaXpubagaH TacIHUKIaHTaH.

OI fr-
il1.12-makm. I JI3-maki.

Hamyna cuxunragga Oysmnum Oenrunapu cogup Oynmmacnas, y
IYEKknm «Kynmda>naHa Oomnaiau, SBHH YHHHT KYHAAJaHT KECUM
yauamiaapu KaTTajamub, Mycraxkamiauru opta Oopaau. IIyHUHT
Y4yH XaM IUIACTUK MaTepHajJapHUHI MYCTaxXxKaMJWK 4YerapacuHH
aHUKIA0 Oynmanmm.

CukuIMIIgard MycTaxXKaMJHMK Yerapacd IIapTid paBHUIIIa
qY3UIMIMIAArH MyCTaxKaMJIMK dyerapacura TEHT n1e0 OJIMHAIH.

Tamku TabcUp Ky4d HaTHXKacuJa MaTepUaIapHUHT Ce3UIapiu
Japaxaga KOIAWK JepopManus XOCWI KHJIMAacAaH Oy3WINIIH
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MYpTIuK aeWwnanu. UysH, IOKOpH yriepomsin  ac0600C03IUK
nynatiapd, FUIT, OETOH Ba Iy Kabuiap MypT Marepuaiiap
xucoOmanub, ynapaa 35 Ba y/ JapHUHT MUKJIOpJAapH eTapid jgapa-
Kajga KHIUK Oyman.

MypT Marepuamyiap 4y3WJIMLIAAH Kypa CUKHIMIIIAa SXIIHUPOK
HIaiau. Yinap CHKUIHUII kapaéHUAa acoC TEKHCIUTHTa TaXMHUHAH
45° kusnukaa emupuaa oommaiau (IJI3-makm).

F(H)
o * @
HIJT4-maxa. HI.15-makai.
a-kam yenepoonu nYIUMHUHS YY3UTUULU, a-monanapu 6yunab;

O-KyApaHe uyanuuye Yy3unuii, 6-Kam O-monanapuea mux UyHAIUWOA.

yenepoonu Ayramuune CUKUIUMU, 2-KVJl
Ppane uYsHHUHE CUKUTUULU.

II.14-makngan Qoimananu® YysH Ba KaM YTIEPOIIH WYiIat
Marepuajlapuian TalépiaHraH HaMyHaJapHUHI 4y3WJIMII Ba
CHUKUJIMII AUarpaMMallapuHU OCOHTMHA TaKKOCJaIl MYMKHH.

MypT MaTepuannap yuyH MycCTaxKaMJIMK yerapacu

cM = —— (I11.13)
Ao

KypuHHIIOa Oymamgu.
by epna, fu -MycTaxkaMIIMK Yyerapacura TYFpH KeJTaH
eMHUpYyBUM (4erapaBuil) Kyd;
Ap -HaMyHa KYHJaJaHI KECUMHHHHT Jedopmanusraya
Oynran 1o3acwu.
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Kynruna martepuamnap, xycycan €roujiap CHUKUJITAaHIa aHU30-
TpOI XOccaJlapHHU y3mapuia HamMo€H Kuiuaau. bomkaua altranfa,
ynap Tonamapu Oyinma0 Ba Tonmamapura THK HYHalNTaH CHKYyBYU Kyd-
napra typiauda Oapmomr Oepamu. IIl.15-mraknma érou (KaliMH) Ha-
MYHaHHUHT CUKHJINII JUarpaMMacH KeJITHPHUJITaH.

ErounapHMHr MycTaxkaMIMK derapacd KyHupard MyHocabaT-

MapaaH TOMHUIAIN:

a) CHKYBYH Kyd4 Tojamap Oyimad iyHanranmga:

y I

0) CUKyBYM KydY Tojlajlapra THK iyHanranma:

i I

<M ———

by epna, fu Ba F f-HaMyHaHU CUKYBYHM (EMHDPYBYH) KyuJap;

/4(rHamyHaHUHT aAcopManusraya OYnraH r3acu.

3.3-xaxBanga 6ab3M MallMHACO3JIUK MaTEepHAJIAPHUHT acOCUH
MEXaHHUK TaBcU(JIapu KEeITUPHUITaH.

Marepuannap

[ynatnap:
Ct3

K4 37-12

JopatioMuH
Tekcromut

CIMYT,
MITa

(1 Yeanvire)

388..470
500.620
500
600
1000

120
210
500
370

450..540
59...110

CIMYT C
MlIla

(cmpmue)

T

500
450
1590

130.. 150

&3

CT0,9
MIla

220..240
259..280
300
359
800

380

290..440

3.3-orcaosan

5 K ¥
% %
27.15 —
21..19 —
21 50
16 40
10 45
1,5 —
12 —
14.8 —



3.3-§. XKowus kyunaHuuiap

Taxpubanap Epaamuna MaTepHAUIADHUHT aCOCUUW MEXaHUK TaB-
cudrapu aHWKIAHTAaHIAH KEWWH, IIYHIAH KyWIaHWILIAPHWA TOTHII
MYMKWHKH, Oy KYy4YJIaHHNIJIAp TabCHUpPUAA Ma3Kyp MarepHaiapaaH
Tai€piaHraH KOHCTPYKUIMSUIADHUHT TapKuOWii Kucmiaapu OenrmiaH-
rai MyJjaT JaBOMHUJAA Y3UHUHI MYCTaKKaMJIMTHHU HYKOTMaclaH
xaB(d-xarapcu3 unuiaiigu. Onatna, OyHIal KydJaHHILIApra MOC pa-

BHUIIIJa MaTepHAUIAPHUHT KOMU3 (pyxcam smuiean) Hopman ( [lidm)* Ba
ypyama (7Tadm) kyunanwmnapu ned artamaau. baws3m anabuérmapna

onldnEm onmwit wy3unum (CHUKWANWIN), TadnHHA d3ca CHIDKUII (KeCH-

JIWII)a )KOU3 KyWIaHUIIIap Aed XaM HOPHUTHIIaIH.

MaixnyMKH, koHCTpyKuHs KuUCMJIapu HILjIam  xkapaéHujia
KONIUK pAedopManusiap XOCHI KHIMACIUTH Makcajara MYyBO-
¢uxnup. Iy OGouc, )K0OU3 KYWIAHHINIHUHT KAHMATH MYTaHOCHUOIHK
€KM DJACTHKIWUK derapajlapuJaH oOMmHUO KETMAacIUTH  [IaprT.
Bomkaua alTtrannma, >Kou3 HOpMal KyWIAHHWII XaB(QJIH Ky4JIaHUII

CTHUHT MabJIyM KHCMHWHH TAIKHWJI KUJIHUIIN JIO3HUM:

(1I1.14)

»

adm
By epna, nadn- xuiimatu OuplnaH KUYHMK OYyinraH MUKIOp OYyiuo,

MYCTaXKaMJIMKHHHT 3XTHET Kod(unmenTa 1ed I0pUTUIIAIN.

MycTaxKaMJIMKHUHT 3XTHET KOA(DPUIMEHTH KOHCTPYKIUS EKHU
YHUHT KHCMJIapUHU Taiiépnampna Qoiinananunanurad Marepuai-
JTPHUHT IUIACTUKIUIU, MYPTIUTHU Ba Kywilap KYHUIUIIUHUHT y3ura
XC-CIIMTH Kabu OMp KaH4Ya OoMMIIIapra OOFIHKAHD.

Bynpan Tamkapu, MyCTaXKaMJIMKHHHT 3XTHET KodpduuueHTH
(aH-TeXHUKAa PUBOXKIAHUII Aapakacura XaMm OOFIHMK 3KaHJIUTHHHU
aJoxKAa TabKumamad yTum mMyxumaup. UyHKH, QaH-TEXHUKA pH-
BOJKJIAaHTaH capu SIHTH, cudaTiu MaTepHaslapHU Taiiépnam, 1e-
Tajjapra WIIJI0B O€epUIl TEXHOJOTHICHHU TaKOMMJUIANITHPUIL,
KucobOmam >xapaéniapuna sca 6apya XaKUKUK MapOUTIAPHU IBTH-
Oopra omnummra Spumuinagd, Oy 3ca  ¥3 HaBOaTHma  Myc-
TaXKaMJIUKHHHT OHXTHET KOdPPHUUMEHTHHU KaMaWTHpHUIITA EKH

* Uunekcnaru adm uHrian3da admissible cy3unan KucKapTUpHITaH OYiIu0, <«oKo-
M3» JIeETaH MabHOHU aHIIaTaiu.
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KOHM3 KYWIAHHWIIHM OIIMPUIITa UMKOH Oepanu. LIyHUHT yuyH Xam
XKOHU3 KydJIaHUIIAp OJAMHIAH IOKOPHM TANIKUIOTIAp TOMOHHIAH
KaTbui OesrmiiaHaau, yHIra aMall KWIWII d5ca Oapuya MyXaHauc-
TEXHHUK XOJIMMJIAp y4YyH MaxOypuil xucobiiaHaau.

Amanuil xucobianuiapia CTaTHK Kywiap TabCHUPUJATrH ILIACTHUK
MaTepuajiap y4yH XaB(JIM KyWIaHHIIHUHT KHHMaTH OKYBYAHJIHUK
Yerapacu <mr -< 70« T'd TEHT KHJIUO OJIMHATM:

(Bdm (I11. 15)

nau
0y epna,
9xXTHET K03 hunuentn O0ynud, kuiimatu 1,4+1,6 ra TeHr.

CraTuk KydJap TabCHUpPUJArM MYPT MaTepuajjiap ydyH XxaBhian
Ky4IaHHUII YPHUTAa MYCTaXKaMJIMK Yerapacy CH OJHHAIU:

no4y -OKyBYaHJHUK Yerapacujgaru MYCTaXKaMJIUKHUHT

=qc (111.16)

nm
Oy epma, nm -MyCTaxKaMIHUK derapacujard MyCTaxKaMIWKHUHT

s\ruét xkodp bunumenTu 6ynmmbd, Kuitmatu 2,5 + 3,0 ra TeHr.
Erou martepuaniapu ydyH 3ca MyCTaXKaMJIMKHMHT 3XTHET i-0-
3¢ bunueHtu 3 gaH § ravya opanuKia TaHJIAHAIH.

3.4-ocaosan

MatepuaniapHUHT o*n, (MIla xucobuna)
HOMH ‘{S”3I/IJ’II/II_LIH3 CUKHIHNIIga

Kyn panr uysamap:
CUH 12-28 20+30 70+110
CU 15-32 25+40 90+150
[I¥narnap:
Ct3 159 159
Yrneponnu KOHCTPYKIMOH Iyiatr 59+250 59+250

JlerupnaHran KOHCTPYKLMOH ITyiar

140+400 Ba roxopu

100+400 Ba roxopu

Jlatyn 70+140 70+140
Kaparait (Tona 6yiina6) 7+10 10+12
Knparaii (Tonara Tuk) 1.5+2
Fumr 0,2 raua 0,6+2,5
Beron 0,1+0,7 149
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Kyn mmnatunaguran matepuaniap y4yH >KOWU3 HOpMal KyuJa-
HUIIHUHT KuiiMaTiaapu 3.4-xalBajiia KeJITUPUIITAH.

3.4-§. Uysuiaran ékM CHKWITaH CTep:KeHJIAPpHUHT
MYCTaXKaMJIMK IIAPTH

Arap CTepXEHHHUHI KYHJalaHT KeCUMJapujaa XOcHJ OyiraH
MakKCcuMaJd HOpMaJl KYYJaAaHUIIHUHT KHﬁMaTH YHUHT MaTcpuaiaura
TETHILIM JKOM3 HOpMald KywWwIaHWOIJaH omub Kermaca, y \oija
CTepKEH MyCTaxkKaMm /1e0 XucoOimaHamH.

Uysunum €KW CHUKUIMIIAA CTEPXKEHJIAPHUHT MYCTaXKaMINK
HIapTH:

£ B5<"n (I11. 17)

KYypUHUIIA €3UNAHU.
by dopmyna acocupa Kyluaaru yd Xuia Macajia Xajl KHJIHHaIHU:
1) MycTaXKAMJIMKKA TeKIIHPUII
By xyiimnaru dopmyna épmamuna Oaxxapuianu:

°mox — &ailm )

Arap crepXeHTra TabCHpP O3TYBUM 4Yy3yBUM (CHKYBYHM) Kydjap Ba
YHHHT KYHJAJaHT KeCcHUM Yyidamylapy MabiayM Oyinca, y Xojjaa
KYHJaJaHT KeCUMJard MakCHUMajl HOpMaJl Ky4YJaHWIIHW aHWKJIa0, yHH
JKOM3 KyWIaHWII OwiaH TakkKociaad KYpUIl MYyMKHH; aMmailui
xucobaniapaa yiap opacugard Gapk 5 ¢pousgaH OmIMaciurd Kepax.

2) MycTaxkaM KecHM 1032 TaHJIAIL

JArap cTepKeHra TabCHUp JTYBYM KydJap Ba yHHHT MaTepHald
MabIyM O¥yica, y X0iJa CTEpKEH KYHJalaHI KeCHMUHUHT XaBdcus
yauamiapu

a2= N ©)
*adm
ndoaamgaH TaHJIaHAIH.

3) 9Hr KaTTa Ky4YHH AHMKJIALL

Arap CTEp)KEHHHUHI KECHM l03acH ¥yiauamJjiapu Ba YHUHI MarTe-
puanm MabJyM Oyica, y Xo0Jia CTEpKECH KyTapa OJaJuraH MaKCH-
Mall Ky4 Kydujaruda aHu”JlaHaJu:

N max — &adm " (8)
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3.5-§. Uysuanm éku cMKUJIMIAAa 1eopMIIIUsIHUHT
MOTeHINAJ JHEPrasicu

OHAM TaxpubanapiaH OJUHTAH YY3MIMII EKM CHUKUJIMII JHa-
bammanapugan ¢doiigananubd, MaTepHalJIApHUHT DHEPTreTHK TaB-
cuIapu HU aHHUKJANITa YTaMu3.

Uysunum auadpamMmmacuHuHT (akar [yk KOHYHH YpuHIHK
o0ynran OA derapacupan ¢oiimananud, CTEPXKEHHU UY3UII YIYH
capduanral aneMeHTap MmHU aHukiaaikmus (I111.6- maknra kapanr):

(111.18)

JeMax, cTaTMK paBMIIIa KYHWIraH KyYHMHI Oa)kapraH HIIMHU
AHUKJIANI YYYH MAa3Kyp KyYHHHT OXHPTrH KUAMATHHH MyTjaak aedop-
MALMSAHUHI OXMPIrd KUHMaTH SIpMMIa KyNaiTHUPHUII JIO3UM.

Arap cTepKeH KeCHMIIApUIATH KYyWIAHHIIIAP 3IACTUKIUK Yerapa-
CHUIaH omub KeTMaca, KyYHHUHT TAbCHPHU OJIMHTAHNAaH KeHWH y Y3WHUHT
JacTiIa0lo-i TeOMETPUK IMAKINTa TYIUK KaiWtamu; Oy skapa€H anbarra,
CTEPXKEH MaTcpuaiuia TYIiaHraH neGpOpMAIUSHUHT MOTCHI[MAT YHEP-
THICH XHCOOHra amajra Omaju.

Ymymuit  xonpma, f Ky4YHHHT OaxkapraH HIIM DSHEPTHSAHHUHT
CaKJaHWII KOHYHHTa Kypa, 3appadallapHUHT KHHETHK Ba nedopma-
OUSHAHT TOTEHIIHA dHEPTUICHTA aliTaHamgu:

(I11.19)

Kyd cratuk paBumga TabCHp dTTAaHIUTH cababiim cTepkeH 3ap-
pavyajJapuHUHT TE3JIMT'M TaXMHUHAH HoOJra TEHT 1e0 OoJMHanu, SbHU
K=0 oOynamu. Iy ca6abmm, Tamku KyYHUHT Oakapran HWIOHU
MHUKAODP JKMXaTulIaH AeGOpMamusSHUHT IOTEHIHAN »JHEPTUsCUTa

TEHT Oymamu:
(111.20)

(I11.8) dbopmynanu 3pTHOOpra oncak, (111.18) ¢dopmyna
Kyluparu kypuHumaa €3unaiu:

Oxupru ¢opmyna tapkubugaru ¥ KydHuHT KHHMaTHHA

F= ad
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eKH
SEA
F =

ndonanap épnamuna iHykornd, nepopManusIHUHT TOTEHIMAT HEP-
TUACUHU KyWUJaru KypuHuuiaapaa €3aMus:

222 AP
U= (111.22)
2F
A2AP
(/= (I11.23)
2F

(I11.21), (I11.22) Ba (II1.23) dopmymamap TapkuOmmaru Kyd, Kyd-
JAaHUII Ba MyTiIaK AedopMalMsUIapHHHT KBaapatiapu aedopmanusi-
HUHT [OOTE€HOUAJT JHEPrusichu XamMMa Bakr MyC6aT JKAaHJIUTUHHU
KAdcaram.

bab3u MacamamapHu e4umijga COJMIITHPMA MOTEHIHMAN dHEpPTHs
dbopmynacuman xam ¢oiiganraHuInra TYFpH Keaaau.

CTepXKCHHUHT Xa)XM OUpPJIHTHra TYFpHU KeJNraH IMOTSHLHAJ dHep-
THS CONHUIITHPMA MOTEHIHMAN dHeprus nebd aranud, y

U = a2
a=
14 2F
E€KH
a= (111.24)
KypuHHIIIapaa udoganaHaiy.
ConumrTupMa TOTCHOHAN DJHEPTHUA U m, KM ’'- nmappa

Mb Mb
yiyaHaau.
I[Moronanm crepxeHnap YyYyH nAePOpMaOUSHUHT TOTCHIHAT
9HEPrUscH Kyhuaaruua €3uianu:

= (111.25)
tf2 £4
By epna, N\ -/ -HYM OpalMKHUHT KYHIAJaHT KECUMUIATU
Oo¥yiimama Ky,
A Ba P.-1 -HYM OpaNMKHUHT KYHIAJIAHT KECHUM F03acH

Ba YHUHT Y3YHJIUTH.

88



3.6-§. Jedopmauusi moTeHIMAJ IHEPrUICUHMHT
MHHHMAJUTATH XAKHIATH TeopeMa

Cratuk aHMKMac Macanaiapgaru "oprtukua" Xi , X2, X3, Xn
WYKW 3YPUKUII KyWIapuHU TOINHIIJA KEHI KyJJaHujlaguran Oy
TCOpPEMAaHUHT ACOCHH MOXHUATH KyHumaruman wuOopar: cmamuk
AHUKMAC SACMUK MUSUMIAPHUHE MY8o3aHam Xxolramuda oegopma-
YUSHUHS ROMEHYUA’2 IHePSUSCU MUHUMAT KUUMAM2a IPUUAOU.

ByHunr marematuk udomacu Kyiumarnua €3usaam:

U(Xj, X2 X3, Xn, F)=min (III.26)
éxu

— =0; — =0 =0 (111.27)
ax, ax 2 xXn
OyHZa n -3J1aCTUK TH3UMHUHT CTAaTHK aHHUKMACIHUK JapakacH.

Ymymuit  xonma, (II1.27) tenrmamanap cuctemacu Xi, X2
Xj,..Xn napHUHT ucTalraH KuUWMaTiaapujaa MoTeHuuan sHeprus U
HUHT OJKcTpeMan (MakcuMman EKM MHHHMAJ) KHMaTra SpHIINII
maptuHu udomanaiau. Ammo, Oy maptiap goumMo U HuUHT dakar
MHUHHAMaN (9HI KHYHUK) OYJIMII IIapTH SKAaHIUIMHU ucOOoTiIam
KUWHUH dMac.

Ounpuarn maparpadma KypuO YTraHMMH3IEK:, MOTEHIHAN JHEp-
rus gouMo MycOar OynuO, WYKM 3YPUKHUII KyUJapUHUHT UKKUHYH
Japaxaiaud OUp KUHCIH (YHKUHACU XUCOOJIaHAI.U:

u =C,sA2+C2wX | +...+C,, -Al, AT +.... (II.28)
by epna, C/, C2 (3 ..., ... ko3¢ (])unuentiaap mycbdat
coHmapaup, akc xoiaga U>0 mapt Oaxapunmaigu. JJemak, U HUHT

HOMAabJIYM 3YpHKHII Kyujapu Oyludua OJMHTAaH MKKUHYHM TapTHOIU
Xocujlacu xaM MycOhat Oynap sKaH:

=2C,20; - =20220, . —- — =CR>0,. (HI 29)
ox* 1 0X| 2 0Xx-0X2

By mapriap noreHnuan 3HEpUITHUHT MUHUMAJUTUK MIAPTUIUP.
3.7-§. Kyunnuap

KyuummnapHu MKKH Iypyxra a)XxpaTull MYMKHH:

* OKMCMJIAaPHUHT Oup OyTyH Xonna kyuumwu: Oy maiTaa yiap-

HUHT MIAKJIW Ba 3appadajJapuHUHT Oup-Oupiapura HucOaTaH >XOW-
JlallUI XO0JaTJIapu y3rapMmanau;
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% JKHCMJIap MabJIyM OYJIarMHWHI Ky4yumu: Oy maiTma aca je-
dbopmanus coaup Oymagu.

BupuHun Xun Kyynmiap MyTIAaK KaTTHK O KHCMJIApHUHT
Kyunmu cudatuiga Hazapuidh MexaHukKa GaHuga ypraHwiagu.

Marepuamiap Kapmminrd (aHujga sca KUCMIApHUHT aedopma-
nusnapu OuiaH OOFNHMK OYNraH MKKWUHYW XHJ KYUWIIIap YypraHujiaigu.
By >mnnaru xyuuingapHu XOCWI KHJIMII yYyH aBBajo XHUCMJIApDHHU OUp
OyTyH X0JiAa KyuMaiauradn Kmind mMaxkaMJjaml 3apyp.

CrepxeHnap nedpopManusyiaHTaH NalTAa yJIapHUHT KYHJaJlaHT
KeCUMJIapu IIy CTepXeH Yyku Oyimad kyuamm. Kyummnap rapum
nedopmanus HaTHXKAcHa BYXKyZAra Keyca-ia, JIe€KHH yMyMHH Xoina
ynap Oup-Oupnapugan KeckuH Gapk Kuiaagu.

Hactnad ¢uxkpumusHuHr tacauruau III.16-maknmga KeITHPHI-
raH CTEPKEHHUHT NedOManUsICUHN TEKIIUPUIIAaH OoImIaiMus.

CrepxeHHHHT (akaT Yan KHUCMHUTMHA AedoManusiaHaiu; Iy
cababnm MaxkamjaHTraH KecuMaaH HXTHEPUH z Macodana é&rraH
OUpOp KECUMHUHT KYYHUIIH Y3YHJIWTH z TEHT OYJIraH KHCMHHHT Je-
dbopmanuscura TeHT:

No=Al = a
£ (@)
Jleqpopruapumviariean xucm
Muiiiim1L
IITTATIIT 1
r
o1tM

111.16-maxn

CTepXeHHHMHT YHT KHCMH 3ca JedopManusiiaHMaclaH, Oajku
MYTIaK KaTTHK XHcM Kabm kyuamu. Hatmxxana CD xucmparm Oap-
ya KeCUMJAapHHUHT Kyuumu Oup xun 6ynubd, ymapHuHr mukmopu C
KeCUMHHUHT Kyunmura €ku BC KUCMHHHT nedopmamusicura TEHT
Oymanu:
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(6)

II.16-maka, 6 ma KY4uIn 3MOPACH KESJITHPUIITAH.

OHAM A mWapHUPAM TYTYHHUHT KYYWIIUHHW AaHUKJIAm OuUIaH
myrymtadamus (11.17-makam, a).

CratmkajgaH MabJIyMKH, TallKd Kyd TYTryHTa KYHHITaHIUTH
y4yH OMPUHYHU CTEepKEeHAA 9y3yBUM; HKKHHYU CTEpKEHZa 3ca W2
CHKYBYH 3YpUKHII Kyulapu Byxkyxara kemaau (1U.17-makmn, 6).

Onactuk nedopmamnusnap XyAa KHYUK MHUKIOpAA OYITaHIUTH
cababnu A mapHUPIW TYTYHHUHT JepopManusigaH KCHHHTH Ba3wsi-
THHU aHUKJIAl Y4YyH Xap OUp CTEpXXECHHHHT ¥3 HyHanumwu OYitnad
XOCHJI KHJITaH Je(popMamusicu Ba JI/2 napuu I'yk KOHyHHAAH TO-
nub, yJapHH TeTHIIIW4Ya MablyM Macmrtabna uu3ub, AJl Ba AK
kecManapau xocwin Kmiamu3 (111.17-makm, B).

Ketun K Ba /| HykxamapaaH CTEpXKEHJIAapHUHT HYHaIUU3UTa
THUK YM3UKJIAp YTKa3uO yJIapHUHT KECHIITaH HYKTacd Aj HH Toma-
MU3: A/ HyKra WapHUPJW TYTYHHUHT nedopManusjgaH KeHnHru
xonat, AA/ kecMa 3ca YHUHT TyJla Ky4yuu n1ed atanaa.

[HapHupian TYTyHHUHT AedopManusigaH KEHHHTH BasUATIAPU
tonunagurad LI.17-maki, B ra Ky4ui AuarpaMMacu aeinnanu.

HI.17-makn
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Tyna KYIUIIHUHT 6r0p TOPHU3OHTAT Ba Op. BEepTUKAN TaIIKUI
3TyBUMIIApUHU Aedopmanms WyHanmumuaapu Oynran AK Ba AJ]
HyHanumiapra npoekuusuad, yinapuu /i Ba JI/2 nedopmanumsiiap
opkanum Kyhupmarmda udomamaimms:

A/, =<5"mosa + 3ep-esina
A2=6apmos/?+” esinP
OyHIaH,
I/, -sin/?-]I/2sin a
’cpN sin(a + P)

N

111.30)
N J/,cosp - I/2cosa
sin(or + p)

OHAM A WWapHUPIM TYTyHHUHT Tyla KY4YUIIUHU AaHAJIUTHK
ycyjija TONUII KUWHUH 3Mac.

3.8-§. UysmmHra" éKH CHKWITaH CTEPKEHJAPHUHI XYCYyCHI
OrapJMKJIapHHH YTHOOPra OJIMII

Kynmaya OpycnapHUHT XyCycHil OFMPIWK KydjapH TalIKH Kydiapra
HUcOaraH >XyAa KW4YWK Oynranmuru cababmm amanuii xmcoOmamiapaa
YJIapHUHT TabCUPUHHU -ybTHOOpPTa oJIMaca XaM Oyraau.

JlexuH, BepTHKaN >XOHIAamTaH XyAa Y3yH CTEepXeH (3aHXKHD,
OFUp MyJaT apKoH, Oypfyjam IITaHracu Ba OOIIKa)jaap, Ba3MHUH
Opyc (uMmopar €kM KYNPUKJIApHUHT yCTyHJapu Ba Oolnka)iaap ¥3
OFMpJHUKIApUIaH XaM Ce3Wjapid Japaxkajga 4ysuiagu €ku
cukunaau. Anbarrri, OyHOail Xoyuapia XyCyCHH OFHUPIHK K>-4iapH-
HUHT TaAbCUPHUHHU 3BTUOOPra OJHII 3apypIaup.

Onatna, XycycWil OFUPIMK Kywiapd BepTUKalnl VYK Oyiinad
TaKCUMJaHTraH ’raBnku" OVinama Kywiap cudartuga Kapaaaiu.

1. V3rapmac KecHMIH cTep:KeHjap.

bup yum Ounan Ma\kaMlaHTaH, TallKH Ba XYCYCHH OFHPIHUK
Ky4Japd TabCUPU/TAarM ¥y3rapMac KECHMJIHM Yy3yH CTEpXKECHJIapHU
tekmupamus (II.18-maxm).

CTepXEHHHUHI DPPKMH Yy4YHIAaH z Macodaja TypraH KeCHMJAaru
HOpMaJI Ky4YJaHWUIIHW aHHWKJAll Y4YyH NacTKM KHCMHHHT MyBO3aHa-
THHH TEKLUIUPAMHU3:
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Iz,. =0, Nz~ Gz~ F= i) (@)
<-1
by epna Gz= y- A -z -macTKM KUCMHUHT XyCYCUIl OFUPJIIUK Ky4H;
Y -CTepXeH MaTepHAJTUHHUHT COJMHUITHPMA
Y
ofupauru (nynat yuyn y -m78 -103 — ).
M

J-yJl/

g/

S

111.18-makn

Jemak, kecumiuapaaru Oyinama kyd N Ba HOpMas KydJaHUII a
Jap CTEepKEeH y3YHJIMTH OWIaH YM3UKIN OOFIAaHMINAA dKaH:

Nx=F +y -4 -I (6)
orT =~ 4y (111.31)

111.18-makn B, T napna OyinamMa Ky4 Ba HOpMasl Kyd4JIaHHII
SMIOpantapyu KEITHPHIITAH.

CTepXeHHHHI MaxKaMJIaHTaH KECHMH O3HT XaB()IM KECUM
S9KAaHJIWTH DdHIOpajaplaH KypuHHO Typubaum; my Oouc, Myc-
TaxKaMJIMK MapTH

A= o4 e (111.32)

KypUHHIIA E3UTATU.
Oxupru udomanan MyCTaxKaMIWKHH TabMHUHJIOBYH FO3aHH TO-
OUII MYMKHUH:
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A > e (111.33)
°adm-Y -e
DHAU CTepKEHHUHT AedopManusicHHM aHuKganimu3. Jlactiab,
I'yk KOHyHHTa acocaH, dz y3YHJIHKIAru XyJaa KAYMK OYIaKdaHWHT
MyTJIaK e OpMaMUACHHE TOMAMH3:

n(&) » EA( » )

CrepxeHHUHT abcoNOT nepOopMalUICUHN TOMHUII y4YH OXHPTH
npomaHN CTEpPKEH Y3yHIUTH OYinda MHTErpataiMus3:

AY(F+T-I2)~  F-/|T J/2 )
* A EA  2EA

CTepXEeHHUHT XyCYyCHH OTHPIUTH

G=yAl (m)
9KaHJUTHHH IbTHOOpra 0NMO, OXUpPru UpoaaHH

EA
KypUHHIIJA €3aMHU3.

Xycycenii xoq. Papa3 KuJIalauK, TEeKIIUPUIAETraH CTEpKEH
¢dak,3T Xycycud OTHpPIMK Kyduu Tabcupupa OyicuH. Bynnait xonga
XyCycud OTHPINK Ky4HJaH KECHMJIa XOCHJI OYIyBYM Ky4JIaHHII
KN/Muparnya aHuKJIaHaIu:

al2=yz

Hdemak, yseapmac kecumau cmepiiceHHUHZ HOpma,! Kyunanuwiu xe-
cum 103a2a 60&nUK IMAC IKaH.
MycTaxkaMJIUK WapTH 3ca

K puHUII A E3UTanN.
Oxupru udonanaH CTepKEHHUHT YerapaBuil y3yHJIUTUHU
Ba YHUHT KPUTUK Y3YHJIUTHHU 3Ca
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KYpUHHUIIJAa aHUKIAIl MYMKHH.
By epna aB -CTep)XKEHHHMHT ¥3 OTHPJUTUAAH y3WUJIHII BaKTHIa
TYFPU KeJTaH KyWIaHHIIH.
F — 0 6ynran xon yuyn (II1.34) popmyna

Ale=— (I11.35)
¢ 2EA

KYypUHHUIITA KEeIaaH.

JleMak, CTep:KeHHHHI XYCYCHil OIMpPJIMK Ky4HMJIaH XOCHJ OyiaraH
MYTJaK JedopManscH CTEpPKeH OTMPJIUIUra TeHr, aMMO YHUHI Yy4H-
ra KyiwiraH Ky4iaH XocuJa Oyjaguran MyTJakK dedopmanusira Huc-
0aTaH MKKH 0apoBap kam 0yiap 3KaH.

Ounu (I11.31) popmyna épramuaa Kypuiral HOpMaid KydJaHULI
SMIOPACHHH Ta\TUI KUIAMH3.

By smropagan xypuHUO TypuOIWKH, y3rapmMac KECHMIIH CTEpKEeH-
JapHU sicalll y4yH OpTHK4Ya Marepuan capduanap skad. YyHku, OyHman
Xoynapaa (akaT CTEp)KEHIapHUHT XaB(JM KECHMHIHHA XXOWU3 HOpMal
KyWwIaHWIITa, KOJATraH 0apuya KeCHMMJIapH 3ca YHJAH KaM Oyiran k>4ia-
HUIIJIapra KapmIWINK KypcaTanau. byHnall kaM4YMIMKIApHU HYKOTHII
Makcaguaa CTeP)KEHJIApHUHI KECHMM [03aCH  IIAKIMHU  Ma'BlyM
KOHYHHUSAT aCOCHAA y3rapTapulll 3apypaup.

II. TeHr KapIIWJIHKJIH CTEPKEHJIAP.

Kyrmamanr kecumiapu Y3YHIHK OVimad MabiyM KOHYHHST
O0yiimua ¥y3rapyBum bji Oapda KYHOaIaHT KeCHMIapUIarn HOpMal
KyWIaHHIJIapW J>KOM3 HOpMall KyWIaHWIIra TEHT OynraH cTepiKeH-
Japra TeHr KapIIWINKIN crepxenyap neiunanu (I.19-makim, a).

TeHr KapmUIWKIW CTEp)KEHJIApHW TaWépyam ydyH KaM Mare-
puan capdrmaHraHauru cababnu ynapHUHT OTHPIUKIAPU XaM KHUYHK

O0ymanm.
TeHr KapmIMIUKIN CTEPKCHJIAPHUHT KYHJallaHT KeCHUM l03acH-
HUHT y3rapuil KOHYHHSITH HM aHUWKJIAOl Y4YyH YHHHT 3pKHH

yuugaH z macodana KoWamraH 4YeKCHU3 KHUYHMK dz y3yHIMKIAaru
O0ynakganm axpatud omamu3 (III.19-maxn, 6) Ba YyHUHT MyBO3aHa-
THHU TEKOIHPaMU3:
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t Zi=0»  rUI-+~ r)-TI-"-~/t]I- =0
=1

OyHmaH

KeJInO YuKaigu.
Oxupuru ndogaHu HHXerpamuad

in|4 +c, =2z
"adm

HHU XOCHJI KHJIaMU3.

iiim si

Wnrterpan pgomMmuiicm CQ KyHmparda dYerapaBwil ImapTaaH
aHUKJIaHAIN:

r=0nga Az=240 éxu CO0= Iru4 ra Teur O6ymanmu.

By xuiimaTHU Ha3zapja TyTuO, TEHT KapIIMJIUKIH CTEpKeHIap-
HUHT KYHJIaJdaHT KECHM [03acu JorapuMHUK OSTpU  UYHU3UKIU
KOHYHHSAT OYiinua y3rapuIIura WIIOHY XOCHJI KUJIaMHU3:
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4 =4 ,-h .k (m .36)

e
oy epma [, = -—-- 6ynu0, CTep)KeH yuuIaTH KECUMHUHT [03acCHIUP.
~ adm

I>1c konyHUTa acociaanuO, aXxpaTHIIraH OYIaKYaHUHT y3aWUIINHA

N. dZ:a. iz

&it) =
E
kypuHHIga €3ub omamus.
Oxupru u¢onaHu UHTETpayad, TEHT KAPIIUIUKIH CrepiKeH-
JApHUHT TYJa y3alUIIUHU TONAMHU3:

Al="A(dz) =~ "-1 (111.37)
o E

IOkopugarn (111.36) Ba (I11.37) dopmynanapnan  TeHT
KapUIUJIUKIH CTePKEHIap CUKHJITaHIa XaM (olxanaHuil MyMKHH.
Kecum 13acu (I11.36) xoHyHusaTr O¥yiinua y3rapyBuM TEHT
KapIIMJIUKIN CTEp)KEHJIApHH scaml HOKyJail Oynrannuru cababmu
KYIUMHYa MyXaHAUCIUK aManuéTHAa YyJIapHUHT YpHHUTa MOFOHAIH

CTepIKeHJIap MILIaTHIau.

3.9-§. Iloronaim crep:keHJIap

[Toronanm crTepKeHaap KYHAAJTaHT KECHUM [o3aJlapH TypJnya
Oynran OWp KaH4Ya NPU3MATHK CTEPKEHIApPHUHT y3apo YyCTMa-ycT
Kyiunumunad xocmn O0ymanu (H1.20-mrakm).

[ToroHanu  CTEpXKEHIAPHUHT KYHAAJAaHT KECHM  Io3alapu
Ky#iugaru Ttaptubna aHukinaHanu. Jlactiab, nactaaH OupuHYH
noroHaHuHT KecuM 1o3acu (I11.33) popmyna Epnamuna Tonmnagu:

I = (11.38)
Vadm-r h
NKkKuHYM MOFOHAa YYyH MYCTaxXKaMJUK IIapTHHHU

hi| A2

KYpUHHUIIJA €3UII MYMKHH.
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(I11.38) ¢dbopmynanu Hazapaa TyTtuO, oxupru udonanaH UKKHH-
9d TOFOHAHUHT KECHUM FO3aCHHH

K», -y-k')
Tap3uja e3amus.
Yy ///S ///6
A?? 5
A3
A2
Al
1 F
I11.20-mrakn.

lynra yxmam Myjoxazaanp IOpUTUO, JI-4Yd THOTOHAHHWHT
IOKOpHAard y4yura TeTHMLIJIN KECUM 103acH y4yH KyHuparu ymyMmui
(dbopMynaHU XOCHJ KHIIAMH3:

A (I111.39)

Xycycuii xoua: arap //=I2= . =Im=Il/m G¥nca, y xonga oxup-
i popMyra KyHumara KypuHUINTA KETazi:

(111.40)

adm M
Oy epaa m -CTep)KeHJard MOFoHaJIap COHHU;

/ -IOTOHAIN CTEPKEHHUHT YMYMHUH Y3YHIIUTH.
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14-macana. Iloronamnu Opycra F\ = F wa f2 ~ 2,5F kywiap
tabcup 3TMoKma (II1.21-makn, a). YHuHr xecum tosacu 4 = 103
MM2, 4y3UIMIIIaTd Ba CUKHJIMIIJATH )KOWU3 KydJIaHUIUJIApU TETHII-

nuya (Jadn= 40 H/mMm2 Ba arbin= 120 H/MM2 ra TeHT.

F Ky4YHUHT )KOU3 KUWUMaTUHU TOIHHT.
Eaum

Kecum ycynunan ¢oiinananub, xap Oup opanuk ydyH Oyimama
kyd N Ba HOpMaj KywIaHWUII CT JIJADHUHT JII0OpalapuHu Kypamu3
(II.21-maxiu, 6, B).

Hopman  xyumanum  smiopacugad  KypuHHO  TypuOIUKH,
OpycHHHT [ oOpaluFfuaa 3HT KaTTa CHKYBYM HOPMal KyWIaHHUII

b
- II] opanukpaa 3ca HT KaTTa 4y3yBUM HOPMaJl KydJIaHHUII

RI; =0, 75 naimo oymamu.

2A
/
1.5F I.5F
0 0
o JQ FF®

111.21-makn

Uysnmum (CUKHINII)Ja MyCTaXKaMJIWK MIapTUHA E3aMU3:

F
I opanuk yuyH o==le=a <<,

Il opanuk yuyn  crex =" =0,75
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bynapnan F' =A4-a

F"" <F' OynraHnuru y4yH xou3 Kyd cudaruna
Edn- Fw=534 «H

OJIMHAH.

15-macana. KpoHmTeHHHUHT TOpu30HTan YypHatuaran CB
crepxkHH €rougad, AB TopTKucH 3ca nymataaH TalépiaHraH
(111.22-maxn, a). TopTKUHUHT y3yHiaura [ =5 m Oymub, a = 30°
ocruga B TyryHra mapHup BocuTacuaa OMPUKTHUPHITAH; TyTryHra f
= 25-104 H 1ok ocunarad. CTepXEHHUHI KECHUMH KBajpart,
TOPTKMHUKH 3ca JOoWpaBHil  Oyiamb, H>KOM3  KyWIaHUIUIApHU

—- ra TCHTI.

M

CtepxeH Ba TOPTKMHHMHI KYHJAJaHT KECHM yiodaMiapu
aHUFyTaHCHH.

111.22-makn

Eunm

Kecumr ycynunan ¢oiinananu®, B Ty)7 HHUHr MyBO3aHaTHHU
tekmupamus (111.22-maxkm, 0):
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— Nl cosa + N2=0

V kK =0;
1=1

™ sina —F= 0
By epna, A\l -TopTKuzaa maino OYIyBUM MYKH 3YPHUKHII
(6yiinama 4y3yBUM Kyd);

N2 - crepxeHIa maigo OYIyBYM WUYKH 3YPUKHUII

(6yitmama CHKYBYH Ky4).
bynnan

iVv,=—— ' =2,54°

- =s5m04 H
sinor 0,5

N2=F clga = 2,5 104a" a4,25 104 H

3.4-§ maru O QopmynaHum TagOWK ATHUO, KYHIAJIAHT KECHUMHHUHT
xaB(cHu3 yIyaMIapUHU aHUKJIaiMuU3:

A, * — .1 =0.312-10-3 M2
| 1600-105 A

A , " , 1 n =4,25.10-3 V ;
% 10010s "

NkkuHun TOMOHAAH TOPTKU Ba CTECPIKCH HO3ajlapu Kyﬁn)larnqa
aHUKJIaHaIH:

nd2
A\=-Jd-; /42 - 02
Jemak,
™ = _4'10"3. 2= 4,25 ml0->
%4 161 0"3 a ,25 m10
bynapnan
d=J5"'"03 =0,819 a, a= 4,25-10 > = 0,065.«.
V 4

16-macana. UysH ma7cpuanugad TaiiépiaaHrad MoroHainu Opycra £ Ba
Kywiap Tabcup 3T™MoKua (111.23-maxm, a).
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bpycuunr y3ynnuru 31 6y1n6, kecum ro3anapu terunuinya 4 Ba 1,54
ra TEHT.
Kylingarmiapan aHUKIAm Tamnad dTHIaTu:
* Oyiinama Kyd4 Ba HOpMaJI KyWIAaHHII dHIOpPAJAaPUHU KYPHII;
« UXTUEPUHN K-K KECUMHUHI KYYHIIMHHU TONHII;
* Opyc Yy3YHIUTMHUHT Yy3rapumu, sbHH JI KECHMHHHT
KY4UIIMHYA aHUKJIAII.

Eanm

Kecum ycynuuu kymiad, xap Oup opaiuk y4yH OYyiiama Kyd
smiopacuHu Kypamu3 (111.23-maxn, 6). Kecumpa maiimo OymyBum

HOpMaJl Ky4JaHHWIUIApHHU <r=; dbopMynanan aHuUKJIAWMH3 Xamjaa

YHUHT smopacuHu Kypamu3 (111.23-maxm, B).

Omnropanapnan kypuHuO Typubauku, OpycHunr I Ba II opa-
nukgapuna cux/sum, Il  opammruma oSca  UY3yBUM  HUKH
3ypukumaap maiigo O6ymap skan. Ly Gowmc, OpyCHHHT UXTHEPUH
KECUMHUHHUHT OFUPJIUK MapKa3W TassHY KeCUMHra HucOartaH Kydaau.

1.5J1 (1)

OISVHEH( 0.5 m

TOKTTJ1
hel 6 iiSHill ¢

111.23-maxki.

Tasnu xecumupgaru kyunm Xy= 0 ra TeHr.
1,5 Fxyu KyWUIAraH Kecum
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NnI'l =0,5F-1=1 FI
BC~ £, 1,5A " £,1,5A “ 3£,A

ra kydanu (Opyc 4y3unanmu).
Nxtuépuit k-x Kecum 3ca

1 F1I He 1 1 F1
i, — APF + Ale. -~ Sr + ARG, =+ -
K 6c cK ¢ ot BEW E,6 154 3EMNA

ra kyuanu (Opyc CHKUIIaAH).
bpyc yuu
§/I—§ +a/ _ 1 FI 1N.-e:: 4 4
/4 ? 3£,A 3KA
ra kyyaa,u (Opyc cukuiagu).
17-macana. Yan yun Ounan mapaup Ba BC Toprr-k épnamuna nesop-
ra MaxKaMJIalBH MyTJIaK KaTruk skucm AJl ra F = 4) kH kyu xyiunran
(IT1.24-maxn, a). Toptkn marepuanu Ct 3 HaBIM NyNaTAaH samra
0ynu6, kecumu uKKuTa TeHTr ¢Hnm Oypuaxmk (ICXIT 8509-72 6yitnua
yiyamnapu 40x40x4 MM, AQ= 3,08 cm2) nan ubopar. bynnan Tamkapu

a-2m, - 2,5m, a =30° ea cradm = 16OMIIa »>xaHnu-

Td MabJIyM.
TopTKH MycTaxKaMJIMKKa TEKITHPUO KYPHUICHUH.

Euum

Kecum ycynuHu Kymnabd, Kydujard MyBO3aHAT TEHTJIAMaCUHU
ty3amu3 (II.24-maxi, 0):

"M A =0; F-1- yVsina=0
H
OyHIaH
Jr= f=AL.40=100 kH
a since 20,5

TOpTKHHUHT KYHIaJTaHT KECHMHAA TNaigo OYIyBYM HOpMAI
Ky4JaHUIIHU aHUKJaHMU3:
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0 =~~— “10- 4=162u0” [Ia =162 MIla
A4 2-3,08-10

III.24-maxk.
Kyunanumuiap gapku

S = -"21100% ="~ 2-160 m00% = 1,25%
n 160

18-macana. KpoHmITeHHHUHT cTepxkeHnapu Terumnaunda EA Ba
EWA Oukpaukmnapra sra (L.25-mrakma, a).

F kyu HaTtmxkacupaa 1o3ara kenyBun C IIApHUPHUHT BEepPTHKAI
KY4YUIINHN aHUKJIAHT.

lopuzonran crepxeHHUHT y3yHaurn / Ba a = 30° Oypuaxk
MablIyM 1e0 XHCOOJTaHCHUH.

Eunm

By mMacamaHm »HEpPTUSITHUHT CakKJIaHUII KOHYHHAAH Qolnamanud
e4aMus.

Hactna® nedopMalusHUHT TOTEHIUAT SHEPrHsACHHM aHUKJIaiiMu3.
BynuHr yuyH xecum ycynunaH ¢oinanaHud, cTepkeHIapjaa naimo
OYIyBYM WUYKU 3YPUKHILIAPHUA aHUKIAWMMH3:
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]I’{/, =0, - N+ Yeonmo- 0

"V, =0; - F + N2ym300= O
bynpnan

2= =2F; W, = W2 co$30° = 1,73F
sin 30
SKAHJIUTH KeNUO YUKanH.

111.25-maxn

HJedopManusHUHT MOTEHIUAT YHESPTUICHHU XHCOOITAaHMU3:
u=N2h.+Nlh
2£A,  2fcA2
Oy epaa

=/ 12=—" =1,16/, 4, =], 42=2I]1
cos 30

V xonna
vA W n 2l ,(2F)2U6/2 2 66F2

2£/1 2£-2]1 > EA4
Ouan (I11.18) dQopmynara acocan, F KYYHHHI BepTHKaI
kyuuniga OaxkapraH HIIMHU XHCOOJaiiMu3:
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W= 1lrac

Oy epna Oc -C mMapHUPHUHT BEPTHKAJI KYUHIIN.
(111.20) popmynara MmyBoduK, Kylugaruiapau €3ub onaMus:

~1F3C:2.66F—2l
2 £A
bynnaun
3¢ =5.32 1
£A

SKaHIIUTU KeIuob YUKagH.

3.10-§. Uysuiaum Ba CUKWJIMII JeopMAaIUsICUTa OUJ
CTATHK aHUKMAC MacajaJjap

Uysuanm €xm cHKHIMm aedopManusicura OWUJI MacajalapHHU
egaétragga, O0paH-10, CTEpXKEH (CTEpXKEHJIap TH3UMU )HUHT TasHI-
Japuaa Xocua OYIyBYM peakIus Kywiapu €KM yJIapHHHT KYHAaJdaHT
KeCHUMIapHuAaru 3YpUKHUII KydJapUHH CTAaTUKaHUHT MYBO3aHAT
TeHrinaMaisapu €paaMujaa aHMKIAll MYMKHH Oyimaca, OyHmad Ma-
cai3japra 4y3wiuil €KM CUKUIIHMIIAArd CTATHK aHHKMAac mMacajajap
nedunanu.

CraTuk aHWKMAac MacamamapiaH Typrracuaum 1.7-§ na O6aém
STHJITAH peXXa acocuja edaMus3.

1. Kynpamanr kecuMm ro3acu A ra TEHr OYyiaraH YCTYHHUHT
IOKOpM  y4M  IIWNra, TM[acTKM y4d 3ca [ojra KHUCTHPHUO
MaxKamilaHraH O0ynu0, I0Kopujaru y4ujaH a macodagard KecuMmura
/'Tamku Kyd Kyiunran (1.26-maxmn, a).

YCTYHHHHT KYHIANaHT KECUMHIAa XOCHJ OYITyBUH 3YPHUKHII
Ky4iaapuHu Tomum Tanal stwitau. bukpnauk EA=const, é=2a neb

XUCOOJIaHCHH. E

L Macanaau cTaTUK TOMOHIAaH Tekmmupamui3. KOKopu Ba macT-
KU TasHYIapHH Rj Ba /71 peaknus Kydjaapu OWJIaH aJIMaIlITHPaMHU3
(II1.26-makin, b).

Yeryn £ Kyd Ba mun OWNaH MOJHUHT pEakIUsIapyd TabCHUpHUAA
MyHnoO3aHaT X0JaTuaa Typaau; Iy cababmy, cTaTHKaHWUHT MYyBO3aHAaT
TEHIJaMacu KyHujaruda KYpuHUILJA E3Ua0u:

=0 éxu Rc+ RB-F-0 (a)
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OXxupru TeHrjiaMajaa MKKHTa HOMabilyM OOp, sS’bHM Macana Oup
MapTa cTaTHK aHuKMacaup. Kymwumya TeHriama Ty3HII y4yH Je-
dbopManuANapHU CONUMITHPHIN YCYTUIAH PoiigaraHnaMus.

II. YcTyHHE macTKu TasHYAaH 0304 KUIHO acoCHUid THU3UM TaH-
maiMu3; Oepuiaral TH3UMTa TEHT KYWIH TH3UM XOCHJ KHJIHII YIyH
acocuit tm3umra F Ba RB kyuwnapHu Tabcup sTrupamus (I11.26-
maki, d, é).

III. T'yk xonyHupaH ¢oinananund, B KECUMHHUHI KY4YUIIMHU
TOMaM M3 Ba YHU HOJITA TEHTJAIITHPAMU3!

F a Rb-b R

E 4 E A EA
Iv. Cunres. Xocun kKuiunHran (a) Ba (0) TeHrjaamamap HO-
MabJIyM peakius Kyd4iapura HucOaTtaH eduiaiu:

-0 (6)

RB= ~ F F (B)
a+th a+h

&ku RB=F/3 , R4=2F/3

Kecnm ycymunan ¢oiinananunb, ycTyHHHHT Oapya KYHIamaHr
KecHM Io3alapuja Xocuia OyiayBum Oyiimama Kyd SMIOpAacHHH Ky!)um
MyMmkuH (II.26-makmn, 0-

4 k J:
M OGI] .

VITTT/

a d /

II.26-makn
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2. CrepxeHnap TU3MMHHUHI mapHupau C TyryHura ( 0K
ocu6 kyimnran (1H.27-makn, a); cTepXKEHJIApHUHT MaTepHaiu,
KYHOaQJIaHT KECHM [03aCH Ba Y3YHJIHMKIApUHH MabiayMm 1e0, ymapaa
TamIKH IOKIaH XOCHJ OYNraH 3YpHKUILIAPHU aHUKIANMU3.

Eunm

I. MacalaHuHI CTaTHK TOMOHUHHU TaxJuil Kuiaamus. Kecumr
ycynunan ¢oiinanann6, C mMapHUPIU TYTyYHHUHT MYBO3aHATUHU
tekmupamus (M1.27-maxki, 0):

£Xj =Q N2 sina - Nj sina = O
ZYj~0 Nj + Njcosa + Njcosa - Q =0

By TtenrnamamapuuHr OupumHumcumaH N2=Nj DJKaHIUTH
MablyM; OyHH 3BTHOOpra onuo,

N] + 2 N2Cosa = Q (r)

ndogaHn XOCHJ KHIIAMU3.
Oxupru TeHrnamaaa MKKATa HOMAbJIyM OYJITaHINTH y4yH Maca-
7Ta Gup MapTa CTaTUK aHUKMAc JeHuiani.

0
nmA
a 6 B
1W.27-maxkn
1L MacanaHUHT T€OMETPUK TOMOHHHH Tekmupamus ; I11.27-

makJi, ¢ JAaH QoHmanaHub. CTepKEHIapHUHT naedopmanusmapu
opacugaru MyHocabaTHM KyHugarumda €3aMu3:
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N2= Alj—Alj mcosa ()
III. Macananuar ¢u3uk TOMOHMHHM Kapab uukamus. [yk

KOHYHHUTA aCOCaH CTCPIKCHIAPHUHT He(bOpMa]_[I/ISICI/IHI/I aHHKJ’IaﬁMHZ%Z

H/,=M; H/2=- M ©)
EnAdAcosa

IV. CuHTe3, sApHUH IOKOpHIAa OJHWHTAaH TEHIJIaMalapIaH HWUYKH
3YPUKUII Ky4IapHHHU TOMAMH3:

M= ——S8-y-; N2= N3= - V -y +«C052tz (111.41)
1+ 2rtcoj or 1+ 2ncos a
3. OHaum Oup 03 MypakkaOpOK CraTHK aHMKMAac MacallalapHH

eunIl OMIaH IIyryJjaHaMu3.

MabinyMKHu, KyIruHa XoJulapAa KOHCTPYKLUS KUCMJIAapUHU Tal-
éprmam okapaéHUIAa TEXHOJOTMK XaToJHKiIapra #yn xyiunumu
okumOaTuga, YyJIapHUHT aWpUMIapH Keparugad Y3YHPOK EKH
KHCKAapOK KHJIMO sSicaluIId MYMKHH.

Arap KOHCTPYKILHS CTaTHUK aHUK Oyica, Hurunran (MOHTaX )xaH
KEHUH YHHUHI CTEpXKEHJapyuaa KylMM4a 3YpUKHII Kydjaapu Haiigo
Oynmaiau. AMMO, CTaTHK aHUKMAac KOHCTPYKIHSJIApHUHT CTEp-
KeHnapuaaH OupopTracu JoWuxamaru yiadamiaapu Oyhmua Taép-
JaHMaca, MOHTaXJaH CYHI Ma3Kyp CTep)XeHJIarmHa smac, Oajku y
Ounman OofyiaHraH OomKa KHcMiapAa XaM Kyuramda 3YpUKHIIIAp
xocmw Oymamm. Macaman, aiitaiinuk, 111.28-makn, a ga TacBUpIaH-
raH CraTUK aHHKMAac KOHCTPYKUHMSHUHT OHPHHYM CTEpKEHHU
nouxagarugan X MHUKIOpra KHCKa KuinubO Taiiépranran OYIJICHH.
AnbGartra, OyHIal KOHCTPYKUMSHHM HUFUII (MOHTaX KHJIMII) YYyH
sca BC crepxennn uysum, JJE cTepxeHHu sca cukum kepax. Ly
KOHCTPYKIUSHHUHT CTEPXKEHIApAaru 3ypuKUII Kydlapu TONUICHUH.

Eunm

1. MacamaHUHT CTaTHK TOMOHH; 67-maxi, 0 mait ¢oiimananuo,
CTATUKAHUHT MYBO3aHAT TCHIJIAMAaCHUHH

=0 éxu N\L\-N2i 2~*
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KypuHumpna &3m0, Oepwiran TU3UMHUHT OHp Mapra CTaTUK
AHMKMAaC JKaHJUTUTa UIIOHY \OCHUJI KUJIaMH3.

I.28-maxm.

Il MacanaHuHT TeOMETPUK TOMOHH; KOHCTPYKIUSHUHT nedopma-
UUsAlaH KeHMHTH X0JaTH (MHTMYKa YU3UK OMIIaH KYpcaTHITaH)

/2 A-A/,
A A

MyHOcabaTHH €3UIIra UMKOH Oepasnu.
III. Macananuar ¢usuxk tomonu; P. I'yk konHyHuman ¢oimana-
HHUO, CTEpKEHJIAPHUHT NeGopManusiIapy HUI aHUKIAWMU3:

AA:/\ meJl
1 EA 2 EAN

I'". CwuHTe3; Mokopuaarn Oapda TeHTJIAaMalapHU Oupramukma
eun0, cTep)KeHIapAaru 3YpUKUIIIapHA aHUKIaHMuU3:

Nl .saM . LAL24,A2E

(111.42)
1 2AL]+1xA2L ' 2afl]+1,4212

4. II.29-maxyx, a Jga WKKA y4yd OuWIaH  KHCTHPHUO
MaxKaMJIaHTaH, y3yHIuru / Ba Oukpiauru EA ra TeHT OynraH mpwus-
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MaTUK CTEpIKEHb TacBUpJaHTaH. XapopaT A/ MHKIOpra y3raprasjaa
CTepKeHJla XOCUJ OYyJiafural Ky4JaHUOIHU TONHUII Tajxad 3THUIAIH.

B EA A
i
L
ll " R
6) wo— P ]]= A
{0
N
1
-) N
AL,
1I.29-makn
Eunmr

I. MacanaHuHr CTaTMK TOMOHM; XapopaT OMIMIIM HaTHXKAacHIa
CTepXKCH Uy3UIumra WHTUIuO, A Ba B TasHuIapma peakmus Kydia-
punu xocuia Kumanu (111.29-makm, 6). CTaTuka TEHTJIAaMacu Tapyw,
RA, RB napHUHT y3apo TEHI Ba KapaMma-Kapllu HyHaIMIIAA JKaH-
nTuruHu udonanaca-aa, yJapHUHT KUMMAaTUHH aHUKJIAH onmaiiau.
Iy cababnu macama Oup MapTa CTAaTHK aHHKMAac XHCOOJIaHAIH.

Kecum ycynnm CHUKyBYM Ky4JIapHHHI peakIHs KydJapura TEHT
SKaHJIUTHUHHU KypCaTIIH.

II. MacanaHUHT T€OMETPUK TOMOHH; arap CTEp>XEHHHHT OHpPOp
y4M 3pKHH Oynranna, anbarra y xapopaT TabCHPHUIAH
A/, = or/A/ (I11.43)
Mukgopra gysunap >au (L0.29-mraxmn, B).

BbyHna a - cTepXeH MaTepHAJUMHUHI YU UKJIU KEHTaWuII
K03 GUIIHEHTH.
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Taxpubanapman mymar yuyH ax= 1,25 10 5°C"lpa wmmuc

yayHa m= 1,65 10 5 °C~] ra TeHIJIUTU aHUKJIAHTaH.
AMMO peakuus KydM CTEpPXEHHU 4y3WiIuIIura uyn kyhmacnas,
akcuH4Ya yHH J[/* mukgopra cukanu. byHmaH xapopatr y3rapraHna

XaM CTEpXKEHHUHT Y3YHJIHWIH Yy3rapMaidl KOJHII IIapTH Keauod
YUKaU:

II1. MacanaHuHT (U3UK TOMOHHHHU TaXIWI KUIHO KyHHoaru
npoxanu €3ub omamus:

1Y.CuHTe3; OK.OpHIArd TeHIJIaMallapjlaH Xapopar TabCHPHUIaH
XOCHUJI OYNraHn HOpMal Ky4JaHHII TOMHIIAIHN:

g
a, = -~ =aEAt (111.44)

Bab3u xommapaa a, Kyaa kaTra KMiMartra SpUMIHINN XaM MYMKHH;
my cababmu yHH KaMaWTHPHUII MaKcaauga KOHCTPYKIHSIAA Maxcyc
OYIIITUKIap KOATUPHIAIH.

Ha3zopar y4yH caBosljIap Ba TONLIMPHUKAAP

1. CTep)XeHIapHUHT MapKa3Wil 4y3WJIMII Ba CHKHIUII Jedop-
MaOUACHHUHT MOXMSATHHU TYIIYHTHPHHT.

2. Uysunuin €KM CUKUIMINAA MYyTJaK Ba HUcOuil nedopmanms-
map KaHJai aHUKIaHagu?

3. Marepuamnapuuar typura kapad Ilyaccon koadduuuentn

JU HUHT y3rapuil yerapacuHHU H30XJIaHT.

4. T'yk KOHYHHMHU TabpudmaHr Ba mMareMaTHK H(OTACHUHHU
€3MHT.

5. DIAacCTUKINK MOAYJHMHUHT MOXHUSATH HUMaJgaH ubopat?
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6. Kanmait xaTTajdumkiap MaTepUaJUIAPDHUHT acOCUHW MEXaHHK
taBcuaapunu uponanaigu?

7. Kam yriaepoJnu myJaTHUHT UYY3WJIUIN JAMarpaMMacH KaHJaau
y3ura xoc HyKramapra osra? HamyHaga «Oy#uH» Ka4yoH XOCHII
oymanu?

8. MyTaHOCHONIHK, 3MaCTHKINK, OKYBUYAHIUK Ba MYCTaXKaMIIMK
yerapajJapUHUHT MOXHUATHHH TYyIIyHTHPHHT.

9. IlmacTuk, MYpT Ba AaHU3O0TPOIN MATEPUATTAPHHUHT CUKHJIUII
nuarpaMmMmanapuHu WU30XJIaHT.

10. MmacTuk Ba MYPT Marepuamgap Y4YyH JKOHM3 KYyWIaHHII
KaHmall aHuKiaHagu?

I1. Yysunum €KW CUKHIHMIIAA MYCTaXKaMJIMK IIapTH KaHIai
kypuHHmra sra? YmoOy MycTaxKaMJIHK ImapTd EpaaMuaa KaHaai
MacanajlapHH \aJl 3THII MYMKHUH?

12. Yysumum Exn CcUKUAWIMa NehOopManuSHUHT IMTOTESHI[HAT
SHEpPTHUACH KaHJail Tommiagn?

13. lebopmanus Ba KYYHIIIAPHUHT y3apo GpapKUHH aHUK MH-
cojulap €paamMuia TYIIyHTUPHUHT.

14. Yy3unum €kM CHUKWJIHUIIJA CTaTUK aHUKMAac macaaiapra.
MHCOJIJIap KEITHPUHT.

15. Uysunaum €Exu CUKHIUIIAA CTaTUK aHMKMac Macajajap
KaHmal TapTubna edmiamgu’?
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IV BOb. KYUJIAHNIIJTAPHUHI TAXJINJIN

4.1-§. Hykragarn kywianunuiap. bom rw3anap
Ba 00l Ky4IaHMILIAp

Afitaiinuk, nedpopManusAIaHyBYM KaTTHK JKHCM TallKd Kyd
(TyniaHraH Kyd4, €HniraH 10K Ba XKy(T Kyd)Jaap TH3UMH TabCHPHAA
MyBo3aHatAa 6yncuH (IV.l-mraxi, a).

YMyMuil xolia XHCMHUHT uctainrad A Hykracu arpoduiax
aXxpatubd OJMHTAaH 3JIeMEHTap HapajjiesoNuIeara HopMaia Ba ypyH-

Ma KYyWIaHWIIJApHUHT TalIKWI OSTYBUWJIApH TabCHUp KypcaTagu
(IV.l-makm, 0).

> X

IV 1l-maxki.

Tabuwuiiku, dMeMeHTap MapajieJonuIe] TOMOHJAPUHUHT XKOH-
JallWII XOJaTiapu Y3rapTHpPHITaH TaKIHpAa TOMOHJIApra TabCHP
TYBYM KYyUJIaHHLIUJIAPHUHI MHUKIOpJapu Ba HYHaluIIIapH XaMm
y3rapagu. XaTTo, JJAE€MEHTap MNapaeNONUNEJHU IIyHAal XOWH-
JaIITHPHUII MYMKHH 3KaHKH, OyHAall XojaTAa YHHHI TOMOHJIapHra
ypyHMa KyW€IaHHWILIAp TabCHP KypcaTMac 3KaH.

Opnartpa, ypyHMa KydJaHUILIAp TabCUp KypcaTMalaurad rosa-
Japra 0ow o3ajap AeHuiIany; MasKyp ro3ajard HopMaljl KydJaHHUII-
JapE/ ca 6o KywiaHMILIAp aeiniami.

Bom kywnanunuiap <1, (B nap opkKanxu Oenrunanud
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<1£02£ <B @)

KYypUHUIIAATH MyHocabatna Oymanm.
4.2-§. KywiaHui X0JaTMHUHI TypJapu

Hyxragarn KkywiaHuml XoJaTu nae0, Ma3Kyp HyKra OpKalu
yTkasuiaguran Oapua ro3adanapaa mnaiigo OymaauraH HopMman Ba
ypyHMa Ky4JIaHUIUIAPHHUHT TYIJIaMHUTa alTuiIagu.

Kyumnanum xonatimapu yd xun Oynanu:

*  wusukau éxu oup yx.w Kyuramuw xyoramu, OyHmall Kyd-
JaHUII XOJAaTHUJAa XHUCMHUHI Xap KaHZal HYKTAacH ar-
podbunan dakarruHa 6utra OO 1032 YTKAa3WII MYMKHH
(1Y .2-mmaki, a);

*  meKuc éKu UKKU YKAU Ky4ylaHuwl xoramu, 0y Xul Kydia-
HHUII XOJIATH/A 3Ca XHUCMHHHT Xap KaHJal HyKTacu atT-
podupman y3apo THUK HyHaWraH MKKUTa Oom 103a
yTkazum MymkuH (1V.2-maki, 0);

s Qaszosuii éxu yu Yxau xyuranuw xonamu, OyHIal Kyd-
JaHUII XOJaTHAa 3Ca XHUCMHHUHT Xap KaHAal HyKTacu
aTpodmgan ¥y3apo THUK HyHanmran ydra Oom fo3a
yrrazum mymkuH (I'Y.2-makm, B).

bnu3 ¢akar YW3MKAM Ba TEKUC KYyWIAHWII XOJATJIapUHH
ypranum OuiIaH yerapajaHaMH3, XOJOC.

J17

I

1V .2-mrakn.
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4.3-§. Kus kecumnapparud KydJaHHUIIIap

Illy BakTtraua ¢aKaT CTEepXXCHIAPHUHT YKHTa THK OYiIran
KYHIaJdaHT KecHuMIIapAard HOpMal Ky4JIaHWIUIApHU aHUKIam Ou-
JMaH INYFYJIJIaHAUK. DHIW 3ca HCTAlNTaH KU KecHuMIIapJaru Kyda-
HUNUJIApHW AaHUKJAIITa yTaMu3. BYHUHT y49yH Xap OWp KyWIaHHUII
XO0JIaTUHH (aKaT CTAaTUK TOMOHJAH TEKIIUPHUII KH(OS.

Macanaan OyHIOaili MyKaMMalpoOK TaxawJ KHJIHUII, OWPUHYH-
JaH, MaTepHAJUIADHUHT MYCTaxXKaMJWTH XaKuga Tyla MyJoxasa
I0[PUTHINTa, UKKUHYHUJAH 3Ca XaTTO OJJUU YY3UIUII (CHUKHUIIHII)IA
XaM CTep KEHJapHUHI KU Kecumjapula HOpMall Ba ypyHMa KyuJja-
HUOUIAPHUHT Taigo OYMWUIMWHYN, aHUKPOFU, UY3IWIHIN (CHUKHJIHUII)
Ba CHJDKUII JAedOopMamUsIIapUHUHT ¥y3apo OOFIHK OHKaHIUTHHHU
KypcaTumra UMKOH Ocpaiu.

A. Un3uKIHu KywWIaHUII XO0JaTH

Uy3yBuM Ky4JaHHII TabCHPHAATH MPU3MATHUK CTEPKEHHUHT HC-
TanraH Oypyakka KHSJAHTaH KECHMHAArd KydJaHUIUIapHHU
aHukiaiiMus (1VY.3-maxn, a). ByHWMHr ydyH KyHduparu HIIJIapHU
KeTMa-KeT Oa)KapuIl TaBCHS ITUIAIU:

1) cmepowcennu yuma: KyuyiaHuwl UyHaIuuwiea muk, yHea napaiie
8C KYHOANaHe Kecumed Hucbamaun a Oypyakka KUAIAH2AH MeKUCHUK-
Jacp bunan guxpan xecamus;

2) aecabklbaemenmap 6yraxuanu axcpamub onamuz (IV.3-
wiska, 6). Arap orma 103aHH cld ra TeHT ne6 kalyn Kuiicak, y XoJsua
CTEepXEH yKHUTa THK OyiraH 1o3a

dAy = dA *cosa O¥ymanm;

3) mauwab wbopunrean KUCMHUHZ axcpamub oauHeaH Oyrakuaza
Kypcamyeyu mavcupunu uuku xyuaap ounan aimawmupamus (IV.3-
mraki, B):

* ropusoHTan dAz ro3avyara ajflHcosa Hopmanm kyd4 TabCcUp
Kypcaraau;

* BepTtukan dAx=dAsina w3adyara 3ca  Kywiap TabCHUP
KypcaTMaiiiy, YyHKH CTEpPXEHHUHT YETKH KECHMJIapHIard e, Kyd-
JaHUIIAp TEKUC TaKCHUMJIAHTAHJIUTU cababiu crepxeH YKu Oyitnad
Hynanran Tonanap Owup-Ompiapura OocuM KypcaTMmaiiau, Oanku

YIapHUHT Xap OMpH XyAOU CTEPKEHICK UY3WJIHINTa €KW CHUKHJIMINTA
KapIIUJIUK KypcaTanu;
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e ofMa dA 13avara sca HOpMan Ba m”™4 ypyHMa Kyu-
jJlap TabCUP KypcaTaau.
4) cmamuxanune My8o3anam MeH2AaAMALAPUHY MY3AMU3!

I Ni=0 éxu aydA —aj dAcosa mcosa =0  (b)
£ Ti=0 éxu TadA —aj dAcosa * sina = O
Oxupuru udopanapaan
Ga™ O\AR2 a Ty

Ta = sin2a (IV -2)

SKAHJIUTU KEJINO YUKAIH.
(T'YJ) Ba (IV.2) dopmynamap €paamuna UYWU3UKIN KyUJIaHHUII

X0JaTh Y4YyH KU KeCUuMJapJaru HOpMaJ Ba ypyHMa KydjJaHumujaap
aAHUKJaHaau.

dA

cr,

a ) B

T'Y.3-maki.

By dopmynanapaan xypuHuO Typubmuku, al Ba m KydJIaHHII-
map KU KeCMM WYHATWIIWHWUHT Y3rapuinura OOFIUK dKaH.
Ky#imparn xycycuil XonaapHU Kapad dYUKaMu3:

a) or = 0 Ja aa = a = omaxt ra= o Oymanu,
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S’bHU KYHJAJIAHTI KECUMJAa HOpMaJl KyWIaHUIl MakCHUMal KhiMaTrra
TEHT Oyjap JKaH;

ma = 0 6yraou,

SBHU HOPMald KydWIaHWUII MHUHHUMAal KAWMAatra 3pumub, CTepx eH-
HUHT O¥inama Tonamapu Oup-Oupiapura xed KaHmaid Oocum Oep-
Mac dKaH;

71 r-
B) — Ina , r°= "y = Xmax 6S/.w5]u>

SPHM yPYHMa KyWIAaHHWII CTEp)KeH YyKma 45° KuslaHraH TEKHUCIHKIA
MakKcHUMall KuHManTa SpUIINO, MHUKIOP JKMXATHAAH acOCHH 4Yy3yBUH
(cMKyBUYM) HOpMaJl KYWIAHHIIHUHT IPMHUTa TEHT 9KaH.

b. Tekuc xyuinaHuil X0JiaTH
Y3apo TUK OynraH MKKM HYHaIMIIZard 4y3yBud ai Ba cr3 0ol

Ky4JIaHUIIJIAp TabCUPHAArH NPU3MATHK JXKUCMHU KYpuO dYHKaAMU3
(1Y.4-makm, a).

a
«
S
0,
a
1V .4-maxki. B
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1-xo0n. JJactnabd, K Hykra atpodunan axpatud oJimHran 6upopra aie-
MEHTHHHI KHS KECHMJIApHIArd Kyd4IaHHWIUIAPHU aHHUKJIAHMu3;, OyHUHT
y4YyH Ky#iBAaru uuuiapHu HaBOaT OumiiaH Oakapamu3:

1) srcucmuu yuma mexuciuk ounan QUKPaH Kecamus,

2) aecalelcx snemenmap 6yraxkuanu asxcpamub oaamuz (IV.4-
waxn, 6); oFMa 103aHU dA Ta TeHr ned Kadynm KuinmO, KOJraH 1o3a-
JapHU 3ca

dAx = dA wsina
dAy = dA < cosa
maxknuaa €3ub oylamus;

3) MAWIanean KUCMHUHZ ajxcpamuiean Oyiakiaza Kypcamysuu
mavcupuHu uuxku Kyuaap ounam aimawmupamus (XYA-wiikn, 8); 'y
XO0JIJIa DJIEMEHTHUHT I03ajlapura KyWugara Kydjiap TabCHp KUJIAIH:

dA  1o3a Oyiinya: crjid (HopMan Kkyu)
T/l (ypyHma kyH)
dAx 103a Oyitmua: <& dA esina (HOpMan Kyd)

BxdA *sina  (ypyHMa Kyd)

dAy ro3a Oyinua: oydA cosa  (HopMan Kyd)
my d4 cosa (ypyHMa Kyd4)

4) cmamuxanune My803anam MeHSAAMALAPUHY MY3AMU3:
r“"dAcosa— +r ,0/4sin#
XT’ =0, TzdA +axdAsm a cor,a - CTydAcosasina -

A (B)
- TydAcosacosa - r*c/*sinasin# = O

o, dA- o dAsinasina - o, dAcosa cosa +
+ r,v*y4cos#sin# - r >A//4sin#cos# =0

YusMmangau dx wlz = dAy dy -dz =dAx
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éxu OyHmaH dy = .M-sina
dz
9KaHJUTHHU 3bTHOOpra onuod, (a) udponanu

r,, =-tv av.3)
KYypuHUIIA €3aMHU3.

(IV.3) ¢dopmyna ypyEMa Ky IIaHHUIUIAPDHUHT Ky(QTIHK
KOHYHHHHU wuogamaiam Ba KyHngarnda TabpudIaHaIW: HCTAITAH
I»KHTa ¥3ap0 TNepPHeHAUKYJISApP 03ajapJard yYpyHMa Ky4WwIaHHILIap
MUIYIOp JKUXATAAaH OHp-OMpHra TeHI, JeKHH HyHaJIMILIapu »3ca
KapaMa-Kapum 0yaaan.

Hdemak, ymyMmuil Kuppara sra Oynran y3apo NnepHneHIUKYJIAp
103ajapAard ypyHMa Ky4@laHHOiap OWp BaKTHUHT y3UIAa HKKalacH
\am €xkm my Kuppa ToMoHTa HyHanraH (IV.5-makn, a) éxu yHOaH
y3oknamran 0ymap skaH (['Y.5-maxkm, 0).

0 y T<O0

Vi

Il
hi{x

1\.5-maxr.

YpyHMa Ky4JIaHUNUIADHUHT XKYPTIUK KOHYHHHHM Hazapaa Ty-
TiO, (B) mponaHWHT nacTinabKu MKKUTACHHH COIOAapOK XOJra Kell-
THPaMU3:

aga=CQxsm2a +amnscosa - T xyesin 2a (IvV.4)

I'B=1 2-——-—s¢sin2or+ 11l cos2a (IV.5)
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(IV.4) Ba (IV.5) ¢dopmynamap éEpaamMmaa TEKHC KyWIaHHII
XO0JIATH YYyH KHSI KecuMJapaard HopMal Ba ypyHMa KyuJaHUIIJIap
AHUKJIaHAIH.

2-xon. bom ro3amapra yekcus sKuH Oynran M Hykra atpodu-
JaH OJIMHTaH JJEMEHTHUHI KHS KECHMIIapUIard KydJaHWUIUJIapHU
aHuKIanimun3 (M.4-makn, a). bynuHr y“iyn sca sHa 1okKopunaa Oa-
XKapuiraH WIIJAapHU KeTMa-KeT Takpopinad, Kydmaarm udonamapra
sra Oymamu3 (McOOTH YKyBUMIapra XxaBoja KHJIMHAIHN):

Ga - cr,sin2cf+ <t cos2a (IV.e)
o\ - (7, .~
m=— s --smla (IV.7)

4.4-§ Bbom 103aJapHUHI X0JAaTH Ba 00l Ky4YJaHUNLJIAPDHH aHMMYram

Onguarn maparpadaa KenTupud yukapuirad Qopmynanapaad
KYypuHHUO TypuOIMKH, KW KECHMIAarn HOPMIII Ba ypyHMa KydJa-
HUILIAp Ma3Kyp KECHUMHHHT abciucca yKu OWIaH TallKWJI 3TraH
Oypuaru g HUHT QYHKIUICH JKaH:

Cra =/,(«), Ta=/2ar) (a)

YMmyMmaH osiraHna, a OypYaKHUHT KaWCU KUWMaTIapujaa HOpMal
Ba YpyHMa KyWIaHUIIIAp 3KcTpeMand (Makcuman €KH MHHHUMAa)
KUHMaTriapra spullaigd, NeraH caBoJ TYFUJIHIIK TaOuuii. UyHKn
MYXaHAWUCIUK aMaluéruia TeKmMupuiaéTraH HYyKTa aTpoduman
ONWHTaH 0apya I0O3aJJapHUHT XOJATH Ba yJapJard Ky4WIaHWUIIApHU
AHUKJAWHUHT 3apypUSATH TYFUIMaNIH.

AManuéraa ’KCcTpemMall KuiMartiapra 3ra OyiaraH KyWIaHUOIIap
Ba yJiap TabCHpP ITYBYM FO3alaPHHUHT XOJATHHU aHUKJIAI KHQOS.

Martepuaiap Kapmuiurd GaHUHHUHT TYjia K>-pCHIa TEKUC Kyd-
JTaHUII XoJlaThaa HOpMam Ky4JIaHULJIapHUHT JKCTpeMall
Kuiimatiaapu

V&>
Ba MKKIITa ¥3ap0 THK 0OII I03aJIapHUHT XOJIaTH
B2oO=—» (1v.9)

KYPUHHUIIa aHUKJIAHUIIH HUCOOTIAHTaH.
(1V.8) dopmynagaru mycOaT umopa MakcuMal OOII Ky4YJIaHHUII
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aj =crrax HU, MaH(UH UOIOpa 3ca MUHMUMaN 0ol Kyd4iaHum (2 =
cinln Gunaupagu.

ysu tapkummad yrum no3zumku, (IV.9) dopmyma 6om ro3a-
JapHUHT XOJaTHHHU aHUKJamra épraMm Oepca-na, JEKHH KalcH 103a-
ra crtax TabCUp 3THIIHHHU Kypcata onmainum. Iy Gowmc, Kyhupmaru
KoHJara Mypo’kaaT KWUJaMHu3: 00l KyWIAHMII CITAX HUHT HYHAJIUIIM
XamMMa BakT TXy Ba Ty* ypyHMa KywWIAHHIIAPHMHT HyHAJIMILIAPH y4-
palaiuraH KOOpAMHATa YKJIAPHHMHI MKKHTA YOParu OpKajad yTajaM.

1Y.6-1aKJ, g, 6 jJapja TacBUpJIaHTaH TEKUC KyYIAHHWII XOJaTH
yayH Oy Koupmanan ponmamaHud, yMyMUH X0Jila KyUIaHHIIJIAPHUHT
HYHanuMIIWHYM, MIyHUHTOeK, Oom I03aJapHH XaM OCOHTHHA
AHUKJAI MYMKHH.

Av

/Sman "
Txc . Bx 1

1Y.6 -11aKJI.

4.5-§. Cukuil 103aJIapUHUHT X0J1aTH Ba IKCTpeMaJ
YPYHMa KyWIAHMILIAPDHU AHUKJIALI

YpyHMa KydlaHHIJIApH dKCTpeman Kuiimarra sra OynraH ro3a-
Jap CHJLKUII 03aj1apu e0 aTajajiu.

CumkuI 103aCUHUHT XOoMaTuHH aHukiaam yuyH (IV.7) udonanu
a apryMeHT Oyimya nudepeHuunannab, yHH HOJra TEHTJaNITHpa-
MHU3:

— — cosla-2m sin2a =0 (a)
da 2 >

Arap CWJDKMII  I03aCMHHMHI \ojaTtu ai Oypyak Ounas
amuKAaHCa, Yy X0NJa Kydumarura sra 0ymamMu3:
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cr. - am

OyHIaH 'g2a, = (IV. 10)
Zme

(IV.10) ndomaman CHIDKHUII IO3aCHHUHT XOJATH aHUKIAaHAIH.

(Iv.9) Ba (IV.10) dbopmymanapHu  y3apo  TakkKociao,
KYWUIAardHH XOCHJ KHJIAMH3!

tgal = - I— @ékm ctg(™- - 2a,) =c/g(-2a0) (©)
tg2al 2

* *
OyHman ax=od+ A SKaHJIUTH KEIUO YUKAIH.
4

Hdemak, cHJDKUII [03ack OuiaH Ooml r03acu opacuaard Oypuak
MHUKJOp xuxatuaaH 45° ra Tedr 3kaH (IV-7-maxim).

1642
I minbow rw3anap

ACunanciiw |

Anae Y o3anapu/

K
L.
IV.7-maxi.

by xynocara acocan a==+ 45° uu (IV.s) Ba (IV.7) dbopmynanapra
19%70(0)

cr, +(J2

cr,, = (Iv.n)

,cr,-cr2
r =71 . ===—! (IMM2)

ndoxganapra sra 0ymamus.



(IV.8) dopmynanu 3pTubOpra onud, (IV.12) ubomaman sxctpe-
MaJl ypyHMa Ky4JaHUIJIApHU aHUKAAUMuU3:

I =T K -<7 ))2+4< (IV.13)

max
min

JeMak, MakcuMaldl Ba MHHUMAJ ypyHMa Ky4JaHHUIIJIAp MUKIOP
KUXATAaH y3apo TeHT OYnub, uuiopajapu TECKapu dKaH.

Xycycuii xon.

Kuem ai=-CT2=or O6om KyuJaHHOIJIAap TabCUpHOa OYnraHma
(1V.11) Ba (IV.12) dopmynamapra acocan b = 0, TTax = * a
Oymamu. Kyuynamum xomaTWHUHT Oy Typura co¢d  CHIDKHII,
(hakaTruHa ypyHMa KyWIaHHIINap maigo OymamuradH fo3aiap ica
cod cmKHMIn r03allapu Aedunanu.

Co¢ cumkum x3matu V 60012 KEHTPOK EPUTHITAH.

4.6-§. dazoBuil KyunaHUI XO0JaTHU

L Jactnab ¢a30Buil KywIaHWII XOJIaTHAA OYNTaH KHCMHUHT UXTHE-
puii Hykracu arpodumaH axpaTud oJMHTaH OyIaK4aHMHT OFMa fo3aia-
pUjard HopMall Ba ypyHMa Ky4JIaHHIUIApHU aHUKJIaliMu3. ByHUHT yuyH
3ca KyHuAaru pexa rcocuzia MyJioxasa IopUTaMus:

1) HyKra arpodunan Gukpan Typrra (ydra y3apo THK Oynran Ba
Outra Kus) Tekucaukiaap ytkazub6, OABC »sxemeHTap TeTpa’aApHH
axparub omamus (I'Y.s-makiu, a);

2) ABC Kus TCKHCIUKHHHT IO:IICHHHU dA Ta TEeHT Aed, TeTpasnp
KOJITaH EKJIapHUHT b33ANApHHM Kyiumarnda €3ud onaMmmus:

tidx = dA-1
ddy - dA -m (a)
JIAe —d A -n

oyama P = cos(x,v), m = cos(y,v), n = cos (",v) -TallKu HOpMalH
v Oynram ABC KusS TEeKHCIMTHHUHT (a3omgarn XOJaTHHH
AHMKJOBYM HYHAITIPYBYM KOCHHYCIAD;

3) Tanuiad 0opuiaraH KUCMHHUHT 3JIEMEHTap TeTpasapra KypcaTraH
TabCUpHU KyHuparunapnan nbopar oynanu (IV.s-iiiaiai, 6):
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a) KOOpJIMHATa TEKHCIUKJIApHUIa Ky4JaHUIIJTApHUHT 6 Ta Tall-
KWJI DTYBUUIAPU: aIK,Cry,CrZ,nKYy, ,T,,.

6) ABC Kus TEKHCIMKIAru Tyna KywiaHum Fv HUHT 3 Ta Taum-
KUJ 3TyBuYnnapu Xv, Yy, Zv,

B) r)
1V8umun

4) oyneMeHTap TETpadJpHHUHT MYBO3aHAT MIapTIapUHU E€3aMU3:
uc=o X vdA - (jxdAl- vodAm - rxzcl/in = 0
=0 - TNdAL- (pdAm - ryedAn =0
77, =0 ZMEA - rz<izl/- 2 dAm - azcl4n =0 6)

YpyHMa Kyd4JaHUIUIAPHUHT XY(QTIUK KOHYHHMHHM Hazapjaa Ty-
THO, KyHnuaaru MyxuMm OOFJIaHUIIJIAPHUA XOCHI KUJIAMH3:

X=(T"l+ T 'M+T5-11
Y,=-Tv [+<Tt m +T n (8)
Z. =+, /-T m+crn
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Kus Texucaukparu Tyna KydJaHUII Ty3yBuu KyuiaaHum Xv, Yy,
z v JIap acoCHja sicalraH HapauleNONUNEJHUHI AUAaroHajlura TEHT

Oymamu:
F=Jx 2472 ®

OrMa 103ajaru HopMaa Ky4yJaHUII aVv HU aHUKJIam ydyH Xv, Yv
Ba Z, Ky4JIaHUII Ty3yBUYMUJIApUHU V HOpMal Oyiinmua mpockiusiaad

cv=Xv-l+¥W m+Zv-n
éxu (a) uponanapuu pTubOpra onuod
ol ~(7XW' +ayem2+anen2+t2r” ¢/o/? +21" emet2rx U/ ()

K>pUHHIIUIATH Gopmynara sra Oyaamus.
OrMa 103ara TabCHp KypcaTyBUM ypyHMa KyuJaHWIl ymoOy ugo-
JanaH aHMKIAaHAAM:

éKu
tv=4x [ +IR+Z2-(Xv-I+W m+Z"n)2 (O

II. Ouam 6om  KyulaHHmaap Ba OOm  IO3aJApHUHT
WVH;MIMIIJIApUHUA aHUKJAIra yTaMus.

®apa3 kunaitnuk, ABC ofma 103a yura 6om 103agaH Oupwu
OyJyicuH, IBHU Oy 13ara ypyHMa KywWwIaHHILIAp TabCHUP
KypcaTMacuH. Y Xojjaa Tyjga KydJaHUOl OOl KydyJaHUIIJIapaaH Ou-
pu xucobnaHUO, YHUHT KuWMmatu Fv—av=a ra, AyHaIUmH 3ca Vv
HOpMaJl HyHanumu OwnaH Moc Kenanu. M3maHaétran Oom Kyuna-
HHUII 2 HU KOOpAMHATa YKJIapura HpocKuusiabd

Xv=o0l
W-cem ()
Zv=an

ndoaamapHu XOCUI KHJIaMU3.

(1) Ba (B) MyHOcabaTimapHH ¥3apo TakkKociad, HOMabBIyM
HYHANTHPYBYN KOCUHYC Z m, n japra HucOaTaH OWp XUHCIH TEHT-
JaManap TU3UMHHHU XOCHJI KHJIAMH3:

x-a)s+ em+r., =0
Ty o/ +(ay - a) -m +m™-n =0 (x)

me 'l +mye-m +(ct. - cr)en=0
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AHanmUTUK TEOMETpUSANAaH MabJIyMKH, HYHaJITHPYBYHM KOCHUHYC-
Jap KBaJpaTIapuHUHT HUFUHAMCH OMpra TEHT:

P+ m2+n2=1 (m)

Oxupru TtypTrra TeHrnamanap tapkubura typrra HoMa!J[>bi
MUKJOpJAp KUpraH: OOII Ky4JaHWMII Ba YHUHI y4Ta HYHANTHPYBYHU
KOCHHYCJIapH.

(x) TeHrIamanap TU3UMH TPHUBHAJ €4MMIa 3Tra dMac, YyHKH Oup
BaKTHa /, m, n Jap Hojara TeHT Oynmainu. Akc xomma (J1) MyHOcabar
MabHOTra 3ra OyiaMai Kojamau.

by TeHrmamamap TH3UMHHHUHT OOIIKa €YUMIApPH Mar.Kyn
OYyNMMIIM y4yH 3Ca YHUHT aHUKJIOBYHMCH HOJTA TEHT OYIMIIN Kepak:

(cry-er) I, T
K-0-) =0 (m)
A K o-tr)

HeTepMI/IHaTHI/I oun® um3naHaérrad OO KydjJaHulira HucbaraH
YYUHYM JapaxaJin TCHIrJTaMa XOCHJI KHJIaMH3:

g -Y,-02+7/2 (1-/3=0 (Iv.14)
Bbynna
/, - (T,+ oW+ o0-
h =ap, +apt +tayce,-myx-mg-m,y; (IV.15)
/ly=app, - <tr- - ctjl + 2mxet,, °rw;

(IV.14) Tenrinama >-yra XaKMKWU{ wiagu3ra sra Oyiaub, ymap yura
Ooml KydWJIaHHNI ai, 02 Ba Cr3japaaH ubopar Oymaau ( .8-mIaki, B).

lyrn Tapkuamad yTum Kepakkw, ctj, 02 Ba a3 Jap KOOpIHHATa
VKJIapUHUHT TaHIaHUmUra 0ornuk smac. Ly cababnu koopamHaTa
VKJIapUHUHT XO0JIaTH Yy3rapraHja XxaM KyOUK TEHrJIaMaHUHT KO03(-
¢bunuenTiapuaan tyswirad I, I2 Ba I3 mapHUHr Kuiimartiapu
y3rapMacaaH KoJaau, SbHU yJiap HHBapUAaHT XUCOOIaHAIH.

Opnatga, 1], 12 Ba I3 map xy4ynaHWIN XOJATHHHHT TEeTHIOLINYa OH-
PUHYHM, HKKHHYHM Ba YYWHYNW MHBApUHTIApHU N0 aTamaau.
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Arap [3=0 O¥ynca, Tekuc KyuJaHMII XOJIaTH Ba 12=13=0 O¥Jjca,
YU3UKNHA KyWIAaHWIIUII XOJaTIapu XOocui Oymamu.

bomr ro3amapHuUHTr HYHaIWMOIIapuHU aHUKJIAm Y4yH (K) TeHria-
Mallap THU3MMHUJArd Cr HUHT YpHHUra OOll KyWIaHHWIIJIapHU KYHHO,
(o1) HE xap Oup Oom KyuJNaHWII HYyHaIWIIW Y4YyH ajo\njaa-ajioxuja
€316, yuTta O6om (O03aJapHUHT HYHANTHPYBYM KOCHHYCIapu OuiaH
/l, mj, n/¥/2, m2 n2 I3, m3 zij tapHu aHUK aWMU3.

I11. Bomr ro3amapra yekcus sSKMH OynraH HyKTa aTpodHaaH ax-
patu0® OJMHTaH »3JIEMEHTap TETPadApPHHUHI (a30BUH KydJIaHHUII
XOJaTUHU Tekmupamus (1Y.8-makKi, T).

IOkopuaa Gaxapunran Oapya wnIapHu HaBOaT OWIaH Takpop-
nab, orma o3ara TabCHpP KypcaTyBYM HOpMal Ba ypyHMa KydJa-
HUIIJap Yy4yH Kydumnarn wudopmanapra osra Oynamus (ucbortu
YKyBUMjapra xaBojla KHJIMHAIN):

+(12-m2+ce3-n2
-IV19

Ta ~ 12 +&:. "M 2+CT2-/22-((7, 12+2'w' +<73-/2)2

Texmupuna€rrad TeTpaj’ap yOL>H KYYJIaHHUII XOJNATHHUHT WHBA
puaHTIapu 0ol Ky4JaHHUIIJIAp OpKaJIu Kyhuaaruda udoaanaHamu:

(IV.17)

4.7-§. Ymymnamrad ['yk KoHyHH

A¥itaiinuk, (a3oBHIl KydJaHWII XOJAaTHIAard H3O0TPOIN J>KUCM-
HUHT UXTHEPUH HyKTacu arpoduaaH axpaTHO OJMHTAH 3JIeMEHTap
naparenenunen a/, aj Ba CIJ 0ol KywWIAaHWIIJIAp TabCUpHUIA
o6yncun (1Y.9-makm).

[MapannenonuneIHUHT YU3UKIH YiI4aMiapu a, b, ¢ ra TEHT.

A. MacanaHuml reoMeTpMK TOMOHMHHU TEKIIMPAMU3.

[Mapannenonunen KuUppalapuHUHT MyTiakK aedopmanusiapu
rerumnda k(a)> &(b), Ll c) 6ynrannuru cababnu, O6om KydJaHHII-
nmap WyHATWIIUAATH HUCOMHA medopmanumsiap
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S —Jla A7> Jc

a
KypuHumaa O6ymanu.

.-HL

1V .9-maxi1.

Ky4nap TapCHpHHHHT MYCTaKHJUIMK TaMOWHWIHTA Kypa, xap Oup
HUCOWMH nedopmanusHu Kyiunarnya €3um MyMKHH (Macajad
YUyH):

f,= E[+ Ex+ f, (©)

Oy epna, -y3YHJIUTH a OyiAraH KHPpPaHWUHT a/ OOl KydJaHUII
TabCUPHAAH OJITaH OyinaMa HUCOUU AedopManuscu;
E"-y3ynnuru ‘b Oynran KUppaHUHT 02 0°m KydJIaHUII
TabCUPHUAAH OJITAH KYHAAJIaHT HUCOMH nedopmanuscu;
Em -y3yHJIUTU ¢ OYyNran KHPpaHUHT aj O0I KydJaHHII

TabCUPHUJAH OJIraH KYHJalaHr HUCOui nedopmanusicu.
b. Macananunar ¢u3uk ToMOHH. FOKOpMIOa KEeNTHpPHITAH HHC-

6uii Oyiimama Ba HUCOWM KYHmamaHT gedopManumsiap Kyiumarmda
AHHUKJIAHAIH:

(8)

129



Oxupuru MyHOcabaTiapHH 3>BTHOOpPTA OJHO, 6om Kydia-
HUIITA Tapajuiel KHPPaHUHT Tylna HucOui nedop| anuscuau

—[cr.-Xo0-3+0-,) ] (IV.18)
E

KypuHHuIaa udoaa-rTaitmMus.

Arap xyanu ujy TapTubaa KoiaraH HUKKW HyHamunigard HucOwuii
gedpopManusyiapuu  XaM ~aHHKJacak, y xoiga ©Oapua Oom
HyHanumapaaru HUCOMK nedopmanusiap KylWugarunda Oynanu:

A=Ak oML+ er3) (IV.19)

=Ak-M O .+ 2)]

Hedpopmanust OWiaH KywIaHHIMIJIApHUHT yMyMHUH MyHocabaTH-
HU udonanoBun (IV.19) dopmyna ¢a3zoBuil KyulaHUII XOJAaTHAATH
JKECMJIap Y4yH ymymiamraln ['yk KOHyHUHU udonanaigu.

Xycycuit xon. Tekuc KywraHum xojatuaa ci = 0 Oynramiauru
y4yH ymymiamral ['yK KOHYHHW KyWHJarun KypUHUIIHHU dTaJlIaiau:

= —(cr,-//er2)
E

-((T2-//eri) (IV.20)

1
f3=--(ér,+02)
Jlemak, TeKMC Ky4JaHHII XOJaTHJa XaM YYMHYM Ooml KydJa-
HUOI cB HyHanumu Oyiinmda nedpopmanus conump Oymap sKaH.
4.8-§. Xaxwmuii nepopmanus
OnpguaTn nap3dadma TeKmMUpUITAH MapaIeIONHIEIHUHT Je-

¢bopmanusraga OynraH XaxmMu
iiV - a-b-c
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ra teHr. Jlepopmanus HaTmKacuga xap OWp Kuppa y3alranHiuru
cababnu, yHUHT XaXMHU XaMm A(n\') MUKIOpTra OpTaxH:

dV + ACY )= </,(1+ £>//2(1+ S2>//3(1+ 53) =

=t//, di2-</3a0+5,+52+53+5,52+52£3 +ew\ + £\been)

HucOuit nedopManussHUHT HUKKHHYM Ba YYUHYH TapTUOIN
XalulapuHu  3bTHOOpra onmMacnaH oxupru udoxamum Kyiumaru
KYpUHHUIIAA €3aMU3:

N> = s51+52+53 (a)
dv

XaXMHUHT HUCOWH Y3rapumuHu Oenrmmaiinuran  ~ dVA
av

HHUcOaTra Xa:kmuii nedpopmamus neiiunanu Ba 6 xapdu Ounan Oen-
TUJIaHAJU:
9Y9=5,+52+53 (Iv.21)
Ymymnamran ['yk KOHYHHHM 3bTHOOpra oyubd, XaXMHUH jge-
bopmanusHu

o e @ D)

KYpUHUII A €3UII MYMKHH.

Oxupru Qopmynanadn kypuHuO Typubauku, Ilyaccon kosddu-
nuentu 1n=0,5 6ynran marepuan (MacanaH, pe3UHa)HUHT Aedopma-
oMl JaBOMHAA XaXKMHU y3rapMac 3KaH.

4.9-§. NedopManusiHMHT COTUIITHPMA MOTEHIINAJ IHEPrHUICH

busra MabpIyMKH, YH3UKIH Ky4YJaHUII XOJaTH (ONAMN WY3FITHII
€xkn  cHKMIMI)aa aAeGopManUSHUHI COJUIITHPMa MOTEHIHAI
SHEpTUsACHU

a= (1V.23)
2

dbopmynanan anukaanap 3au (III 600, 21-§ ra xapaur).
By dopmynanu ymymnamTupub, (Ha30BUH KydJIaHWII XOJaTH
YIyH AeOpManUSHUHT COTUIITHPMA MOTEHIHAT YHEPTUACUHHI
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a = 1(67, +cer2 f 2+ crs £3) (Iv.24)

KYpUHAIIMJA E3UII MYMKHH.

Ymymnamrad ['yk KoHyHHHH 3bTHOOpra oiub, oxupru Gopmy-
JaHU Kyhiujaruda €3aMus:

a=-"ce2+an +an] - 2//(0-, *G2+ cr2 *03 + 63 ecr,)] (IV.25)

3H,Z[I/I TCKIHI/IpI/IJ'IaéTFaH napajIeJONMUIIC AHUHT Ky4JaHUuII

XOJNaTUHU WKKHATAa KydlaHum xojatura axpatud (IV.10-mraxi),
K}/Winparnda MyJoxas3a pPUTaMHA3:

a) ¢apa3 kKunmaiinuk, OMpWHYM XOJaTAa HapajuIeIONHIE] y4Ta
0ol KywIaHMLIJApHUHT ypTa apudMeTuK KuiimMarura TeHr Oyiran

°o = 1(0'l+cr2+0") (a)

Kyd4JaHuIl Tabcupuaa OyiacuH. by Xpima 3IeMEHTHHHT MIAKIH
y3rapmacaan, 0anKu YHHHT XaXMH y3rapaiu.

6) B)
IV.10-maxin.

XaXMHUHT Y3rapuUImugaH XOCHWI OyiaraH COJHIITHPMAa MHOTEH-
nuan dHeprus avHu aHukiam yuyH (IV.25) dopmymamarm aj, cp

Ba a3 JapHHUHT YypHHUTA a0 HUHT KMMMaTUHH KYHHII KUDOS:

132



a*=2F r°2+c2+°° “ 2/i(cr°0'0 + <070+ )]=-2% 3cra (6)

1—27// T
€xu av= —e(cr, + cr2 + cr3) (IV.26)
6F
0) HKKHHYH XO0JaTAa MapajuIeIONuIea aj- CIo, CI2- CIo, Ba 03 - CO

KyWIaHHIIap Tabcupunga O0yncuH, ned dapas xkunainuk. by xonma
3ca YHUHT Xa)KXMH y3rapMaciaH, ¢akar makjiu y3rapaiu.

[lakMHUHT y3rapuIIugaH XOCWJI OYyiraH COJHIITHpPMa HOTEH-
Hal YHEPrus XaM IOKOpHAAaru TapTUOaa aHMKaaHaIM:

(cricro < -0-0)+ '
a2y (@ -CrO2Lm<02+173-<12-2// H03-<H X0+ (Iv.27)
Hc12-cr0)(cr3-0-0)

(a) udpomanm Hazapaa TYTHO TETHIUIM HXYaMJIAlIgaH KCHHH
Kyiimparu ¢opmynara sra 0ynamus:

aw = [(<r, - -T2)2 + (cT2 - cT,)2 + ((T, - cry)2] (IV.28)

Mynpait kunub, mapaiiaeJONUIEeIHUHT COMUIITHPMA MOTEHIH-
all DHEPTHUACU HUKKH KHCMJIaH: XaXM Ba MIaKJIHUHT §13rapmunra
capd OynamuraH >HEPTHSJIADHUHT HHFUHAUCUIAH HOOPAT dKaH:

a=av+ aw (IV.29)

4.10-§. MycTtaxkaMJIMK Ha3apusiJiapu

KoncTpykuusi Ba yiap Ty3WIMaJIapUHUHT MYCTaXKaMJIUTHHU
KyulaHuIm Xxojarmapu (Oom KyuyinaHumiiap) OyHm4a TaxXymmi
KuiaéTranjna KyWuaardu MyXHM CaBOJ TYFUJIMIIM TaOMUN: TeKIIMPH-
JaéTral MaTepHMAVIADHUHI XaB(QJIHM XO0J1aTH (YerapaBuili Ky4YIAHUII
X0/J1aTH) HUMa Ba YHMHI Naigo Oyiaumura KaHgaii omuiap ca0dad
oyaangmu?

[Mnactuk Marepuamiap yuyH xaBhiau Xxodat cudaTuna MIyHIan
KyWIaHUIl XOJaTh KaOyn KUJIMHAIMKH, OyHIa Ce3UJapiu KOJJIHK
(mmactuk) medopmanusiap maimo Oynmumm skamamnama OomTanm .
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MypT Matepuamiap y4yH XaBQJH X0JIaT Jerarmia IIyHJIai Kyd-
JaHWOI XOJaTH TYIIYHWJIANWKH, OYHIAa Marepuan cMUpuiIa OomI-
naiau, s’bHU Jap3 KETUII KkapaéHu Te3namau.

Bupop kyuraHWin XoJaTH KaHYaJIUK Japaxkanga XxaBpuau Exu
xaB()CU3 IKAHIWUTU TYFPUCHAA XYKM FOPHUTHII YYYH, aBBAJIO TaXPU-
0a ycynuaa xaBQJd KyWIaHHII XOJAaTHra TETHIIIA OOl Ky4aaHHII-
JapHU aHUKJIAN JO3HUM.

By macama orauit (YU3MKJIN) KyWIAHHII XOJIATHIATH JXHCMIAp
Y4yH OCOHTHHA Xal KHJIMHaIW: jJabopaTopus MapoMTHIa HaMyHa-
JApHUHT YY3WIMINKA €KW CHKUIIMIIUTAa O] TaXpuOalapHHU YTKa3uo,
0om Ky4YJaHWUIIHUHT OMpHaH-OHMp YerapaBUi KHHMAaTHHH €Tapid Oa-
paxkana aHUK TOHHUII MYMKHH. By KuiMar miacTuk marepuaiap
y4yH OKyBYaHJIW>: 4erapacd aod ra, MypT MaTepuajiap y4yH 3ca
MYyCTaXKaMJIMK dYerapacd CIM ra TEHT KuiuO onuHanu. Hartmxkana
Ky4JaHUIIHUHT XUCOOMH KMHMAaTH ax HH OWiraH Xoinma Oom Kyd-
JAHUIIHUHT YerapaBUil KUHMaTHUTa TEeTUIIN J\TUET KodPhuuu-
EHTJIAapU aHUKIAHAJIH:

Iby = (a)
<7, &x

NHmoor xucMmiapu, MauniuHa Ba MEXaHU3M JIeTajjlapd TEKUC EKHU
XQOKMHUH K>"mar[um Xonatiapuja HIDIacnaHia, TaxpuOaBui ycyiga
0Ol Ky4YJIaHWIIJAPHUHT YerapaBUil KUHMAaTIApUHU TONHUII Macajacu
X03UpUa MyKamMMal Xal dTwiMmaraH. KprmaBepca, OKopuma Kaiig STHII-
raH caBoJUIapra XI'M aHWK kKaBoO OepuiraHmda WyK, YyYHKH MaTepHai-
JIAPHUHT WYKU TY3WIMIIMHU Tapud «aHUK» TacaBBYp KWUJIcakiaa, y epia
coaup OVmaérran ;xapa€umap (MacaiaH, IUIACTUK JAedopMaliusIapHUHT
maio Oyium cababmapu, MaTepuaiap EMUPHJIMITUHUHT XaKUKUH ca-
0abmapm Ba my KaOuiap) TYFpUCHAA TYAa-T>JICHC Ha3apui-aMalni
MabplyMOTIapra 3 T 3MacMH3.

Illy Gowmc, MaTepHanJapHUHI MYyCTaxXKaMJIMTHra OHWJ Macaja-
JapHU eYulJa MyCTaxKaMJIMK Hasapusiiapu nae0 aramyBun Oup
KaHuYa TapuXUil Hazapusiapra TasHuO WLl Kypamus.

MycTaxKaMJIHK Hazapusuiapu  Ae0, MaTepuamiapaa XaB(uin
XOJATHUHI OoulUIaHUMII cal0aldiaapuHu Ta:kpudanapra acocjJaHraH
YyekJaHUI (TaXMHUH)Jdap épaaMuaa TypJM oMuJJIapra 00fJjad TeKIIu-
PyBYM Ha3zapusuiapra aiTuiIaau.

MycTaxkaMJIKK HazapusJapuHUHT Oapuach acocaH KyWuuparu
mapTra acociaH)'aH: ukKuma Ky4laHuw Xoramuea me2uwiiu 00w
KYUNAHUWLAD MYMAHOCUD pasuuioa oup Xui Muj0oped OwUpuizanod,
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uKkanacu xam oup eaxmoa uezcapasuil xoiramea ymca, OyHOQu Kyuid-
HUWAp X01amu meHe KYYIAHUWAU 8d MeHe Xa8@au 0ed Xucobianaou.

byHna wuKkxala Ky4JlaHHII XOJaTH YYyH MYCTaxXKaMJIMKHUHT
S\TuéT KodPPuIHeHTH OMp Xy Oymamgy.

Tenr xaBpau KywiaHWII XoJaTiapuiaH Oupu cudaruga xaBpau
XO0JNaTH aHUK aHUIIH 3apyp Oynaran Texuc (ai > c2 ) €KH XaXKMUH
(cri>a2>a3) x>'ujgaHUWII XO0JIaTH, MKKHHYHMCH y4YyH 3cCa TaxXxpubOaBui
ycynga MyKaMMall YpraHuWirad 4YHu3UKId (ai = CDKB) Ky4JIaHUII
xomatu onwmHaau (1V.ll-makm). KelimH sca Mypakkad KydJIaHHII
XOJIATH/IaTH XKHUCM ([eTaj) MYCTaXKaMJIMTHHHUHT YI4oBH J1e0 Kadyn
KUJIWHIaH KaTTajJuK OJJMH KydJaHWII XOJaTUJard HaMyHaHWUHT
xaB(pIH XOJIaTUTa TETHIJIM KaTTaJuTH OuaH OKOpUaa Kala dTHUII-
rad mapT acoCu/a y3apo TaKKOCIaHAaJH.

'icr2 Anmamtapum A Takkocmamr

/] ¥ wy 7

CT|

Iy N Y

IV. 11-maxkin.

DHIN MYXaHIWUCIUK aMaluéThaa KeHT Kymampaa ¢oiimamaHuia-
IUTaH ydTa KIACCHK Ba OWTTa DHHEPreTHK H33apusimap OuiIan
KHCKadya TAaHUIINO YHMKaAMM3.

I. MycraxkaMJIMKHUHT OUPHHYH Ha3apHsich
(?HT KaTTa HOpMaJ KyYJIaHHII Ha3apuscu)

By mazapusau gactmabd XVII acpma I'anmneit Taknaug >Tras.

Mycmaxkamauknune Oupunyu HA3aPUACU MAMEPUANOd Ue2apasull
KYUIaHUW X0Namu naioo OGynumuea 3He KAmma HOPMAT KYUJIaHUU
cabab 6ynaou deecan maxmuw (2unomesa) 2a acocianeax, 0y Hazapwusi-
ra Kypa Kyidujgaru mapTt OakapuUIduIIu Kepak:

crtUke =<1 < Cladn (IV.30)
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by epaa, CI -TekmupunaéTral Mypakkad Kyw€IaHHII XOJaTHIAaru
KUCM (ZieTaj) HUHT SHT XaB(JM HYKTacHIaru
0ol Ky4JaHWULIJAPHUHT HT KaTracH;
°adm -maTepuan y4yH >KOM3 HOpMaJl KydJIaHHAM OYiu0, yHUHT
KUMMaTH Ma3Kyp MaTepuaiaH scajiraH HaMyHaHH
ONIUH UY3WIHIN (CHKUJIUII)Ta CHHAII WYIn OWinaH
anukmananu (111 6006, 3-§ ra kapaHr).

by HazapusHMHT acocMii KaMUMJIMTH ULIyHJaH HOOpaTKu,
(IV.30) ndona tapkubuaa a2 Ba a3 Oom KydJaHUIIJIAp HIITHPOK
stMmaiinu. bomkava alitrapga, Mypakka® Ba OJAUNA Ky4YJIaHHII
XOJIATHAATH JKUCMJIAp «TYEKM» OWp Xuija KapUIWJIMK KypcaTaau,
JeTaH MabHOHM Omnnupanu. Baxomanku, amanma OyHAal smac —
MaTepHaUIapHUHT MYyCTaXKaMJIUTWTa 02, 03 Jiap XaM KaTTa TabCup
Kypcaranu.

Macamnas, TOMOHJIaMa (THAPOCTAaTHK) OOCHM OCTHIA
cukunaérran OeToHJaH TalépiianraH KyOMK MycTaxKaMJIMK derapa-
cunan Oup Hewya Oapobap KaTTa KyWIAaHHIITa XaM EMHpPHUIMac]aH
O6apmomr Oepa omagu. By xomma KyOMKHHHT KapIIHIHK KYpCAaTHUII
KOOMnMMATH OWpPUHYM Hazapus Oyiinua aHWKIaHTraHWTra HHcOAaTaH
aH4Ya IOKOPHUIUP.

bupuHun Haszapus MYpT MaTepUAJUIApHUA 4YYy3UIIra CHUHAIIJA
TacOUKJaHraH. XO03UpPru Bakrna Oy Hazapus HuIIaTHiIMangum, y
¢dakar Tapuxuii axaMmusTraruHa sra, XoJoc.

HN. HxxknHYM MycTaXKaMJIMK Ha3apusicH
(?HT KaTTa YY3WIUII HA3apHUACH)

By mazapusau Oupunum mapra 1682 ¥umnga Mappuor Takiud
KHJITaH.

Mycmaxkawuknune UKKUHYY HA3APUSACU MAmMepuandd ue2apasuil
Kyurauuul Xxonamu navoo Oyiuwuea 23He Kamma uysuiuul cabad
b6ynadu, dezan maxmuHea acociawean; 0y Hazapusra MyBOGUK

emex —e 1 eadm (Iv.31)

mapT OaKapuIUIIHU JTO3UM.

By epna, ej -Tekumnpuia€rran Mypakkald Ky4JaHHII XOJaTHAAru
KUCMHHUHT YHT XaBQJIM HYKTacugaru 00m HHUCOW
nepopManusIapHUHT JHT Katracu (ep e2 > B);

eadm -MaTepHaIHUHT ONAUN YY3UAUII (CHUKHIIULI)IArH
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JKOW3 HOpPMaJ KyWIaHWIIH aadm ra TETHIIIH HUCOWi
nedopmanuscu.
I'yk KOHYHHUTa acocaH:

+cr3)]

E |\
E
1
Eadm ' Cladin
Oxupru wudomamapHu »IbTHOOpra onub, HUKKHUHYU Ha3apHUA
O0yiimya MacTaXxKaMJIUK MapTUHU

Al - m(a2+ a3) < Chdm (T'V.32)

KypuHuIIga é3amus.

By wHazapusHuHT OWpUHYM HazapusagaH a(|)3aUMrd ITyHIAKH,
(IV.32) maptaa 6apuya 6o KywiaHHIIap TabCUPU ITHOOPTa OJMHIAH.
AMMo Oy Ha3apUSHUHT Xaau 0ab3W HaTIDKalapu Taxpubana TYIHK Tac-
OuKIaHMarad. Macanad, Oy Hazapusrg MyBOQUK, ¥y3apo THK HKKH
WyHanmumpaa cukuia€TraH KyOMKHUHI MYCTaxKaMJIMTH OWp TOMOHTa
Kapab cukuinaérraH KyOMKHUHI MyCTaXKaMJIHMTHIAH IOKOPU OYIuInu Ke-
pak. JlekuH, Oy xynoca taxpubaja TacAUKIaHMAIH.

VKKWHYY Ha3apUsSHUHT HaTWXKalapu (akaTruHa MYpPT MaTepu-
anjgap yuyH Taxpubajga TacAUKJIaHTaH.

III. MycraxKaMJIMKHUHI YYUHYH HA3apPUSICH
(?HT KaTTa ypyHMa KywIaHUIIJIap Ha3apusicH)

By nazapusau Oupunun O6ynub 1773 fiunma Kynmon spartran.

MycmaxkamaukHune YYUHYU HA3APUACU MAmMepuanoa ue2apasuil
KYUIaHUuw XO0Lamu natoo Oyauuiuea dHe Kamma yPUHMa KYyYiaHUuwaap
cabab 6ynaou, dezan maxmuuea acociarean 0Ynub, YHHHT yMyMHH
WwapTu Kyiuparuda €3unanu:

Tmax < Tadin (IV.33)

By epna, Trax -TekmupunaérraH Mypakkad Kyd4JIaHHII
XOJIATHJIard KUCMHHHT OHT XaB(JIU HyKTacuiaru
9HT KaTTa ypyHMa Ky4JIaHHII;

Tadm - MaTepHaa y4yH KOM3 YpyHMa KywiaHuUIl OYnuo,
YHUHT KHAMaTH HaMYHaHU OQAHWI KydJaHUII
XOJlaTUuJia CHHAIl Hynu OuiIaH TONMMIIAdH.
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Ounpuary naparpadiapiaH MabIyMKH:
a) Mypaxkkad KydJIaHUII X0JIaTH]a

T = -3

(> omnuit KywraHWII XOJNaTHIA

Bynapau »pTHbOOpra onub, yumHYM Hazapus Oyiiuua wmyc-
TaxKaMJIMK WapTUHU KyWujaaruda €3amMus:

crlllakB a l 03 < CTadm (IV34)

Uy3unanm Ba CHKUIHWINTa OUp XWiga KapmUJIUK KYypcaTyBUH
IIACTHK MaTepuajyiap y4YyH YYHHYHM Haszapus Taxpubama Tac-
MUKJIAHYBYH HaTHXXajdapHU Ocepaau.

by nazapussHUHT acocuil kamuunuru mynnaaku, (IV.34) udona
TapkubOura 0om KywlaHWII KHpMalau, s’bHU TeKUC Ba (a30BHU
Ky4YJaHUII XOJaTiiapu opacuua «ryékm» \ed KaHnaail gapk iykmex.

IlyauHr yuyH Oy Ha3apus TEKHC KYUYJIAHHWII XOJIATUIATH WH-
00T, MAalIMHA Ba MEXAaHH3M KHCMJIAPUHUHT MYCTaxXKaMJIUTHHU
TEeKIHUPHIIAa KCHT KYUIaHHJIAIH.

IV. MycraxkaMIUKHUHT TypTUHYH Ha3apusCcu
(maky y3rapumugaH XOCHI OYiTraH CONMUIITHpPMA
MOTEHI[MAJ YHEPTHS] Ha3apHusicH)

Bbawzan Oy mHazapus ['ybep-Mmuzec dueknanumu aeb6 Xam IOPUTH-
nagu.

MycmaxkamaukHune mypmunyu (dHepeemux) HA3apusicu mamepu-
ajiaapda  ueecapasuil Kyuaamuw Xonamu  nauoo Oyiumuea  wiaxi
V3eapumiudan Xocun OyneaH COAUWMUPMA ROMeHYyudl 3Hepeus cabad
b6ynadu Oeean uekiaHuwiea acociawead; Oy Hazapusra MYBOQUK
KyWugara mapt 0akapuiHIIH JIO3UM:

(IV.35)

Bbynna aulM-mypakkad KydJaHHWII XOJaTHUAArW XHCMHUHT

xaB(uu XojaTura oM MWAaKJIHUHT Y3rapulliniaH
XOCHJI OYJiITraH CONMIITHPMA MOTEHI[MAJT YHEPTHSCH;
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a ‘ain-Xou3 Ky4IaHWIITA TETUIIIN IIaKi Y3rapuiinjaH

XOCHJ OYNTaH MOTEHINAI YHEPTHUS.
Yrtran naparpadiapnan KyAumaruiaap MabiyM:
a) Mypakka® Kyd4JaHUII XOJaTHIa

amm= ~g1§1“[(a 1- °2)2 + (02 - cB2 + (cB- ai)2]
0) onnuii KyWIaHWII XOJaTHIa

A

Widn = 2! itdm
bE
lynnaii kuanO, TYpTHHUM Hazapus Oyiinmya MycTa\KaMJIUK
mIapTH KyWHIarn KypUHHIIAA E3HMIATH:

a'V, = AV (°"i +(<R2-°"3)2+(c3 -0"i)2 < (1V.36)

By Hazapusg uy3wimm Ba cHKWIMIITa OWp XHI KapHIMIMK
KypcaTyB4H IUTACTHK MaTepHauap ydyH aHda TYFpH HaTHKajgap Oep<im.

IOxopuna 6aén sTuiTaH TYpTana Haszapusama xaM OHTTa M>XHUM
KaM4YHJIUK OOp: MycTaxkaMJIMK mapTiapudud udonarouu (IV 30),
(IV.32), (IV.34), (IV.36) dopmynanapuu kentupu6b yukapummga ['yk
KOHYHHI'a aCOCJIaHIMK, X0JIO0YKH MYyCTaxKaMJUK 4Yerapacu 3JIacTHK-
JUK dYerapacujaH aHua KeiimHpa Typaau. JlexkwH, Oy dopmynanap
Tapkubnupa MaTepHaNIapHUHT HIACTHUKINUK XYCYCHATIApHHU TaB-
cu(IIOBYM KaTTaluKJIap HIITHPOK dTMaiau. Ly xuxarnan onras-
Ja, MyCTaxKaMIJMK IIapTu (opMmylamapuiaH IIACTHK Aedopmamus
IIapOUTHAA WIIJOBYM HMHIIOOT Ba MAalIMHA-MEXaHU3M KHCMIApHUH
xucobnamaa GoianaHuIl MYMKHH.

Hlysn Tapkuminad YTHII MYXUMKH, alilHM NaiTaa MaBXya Myc-
TaXKaMJIUK Ha3apusUIapUH{ TaKOMIJUIAMITHPHIN XaMJa SHTH Hasa-
pusnap sdapatum Oopacupa MyalsH wumiaap KuauHMokaa. [y
ypunna H. H. JlaBunenkos, b. fI. ®punman, . U. Tapacenko, I.
C. IMucapenko, A. A. JlebeneB kabu OJUMIapHUHT HIMHUI H3Ia-
HHUIIJIApHU 3BTHOOpPra MOJHKIUP.
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19-macana. VY3apo Tuk xolijmamraH Ba oOfMa o3avdalapaaru

HOpMan KyuJaHumjaapHu am ="cmp =7>0 MIla T1a TeHT 1¢e0,

KYyHIanaHr KecuMu KkBazapar (1= 16-10~21%) rramyHaHu 4y3yBUH

KYYHUHT Kuimatu tonuiacun (IV-12-maki).
Hamynanunr Oyiinama yku Ouilan orma 103a HOpMalll opacuja-
ru Oypuyakiiap aHUK,aaHCHH.

Eunm

Kyunpamnanr kecuMaard HoOpMan Ky4YJaHWII Cr0 HH OTMa k03ada-
Japaard KywilaHUIIap opKaiu udomanaiiMus:
la = <wmcos2a
cep = (Tocos2/? = <wsin2cr

0y epna, p=-(90°-a).
Xamnab Kymamus;

Byrman <m = 120 MIla »>kaHIuru Kenumd 4uKagu.

HamyHaHu 4y3yBUM Kyu:
F =(0-la2=2 120-103(16-10"2)2=384 xH.
IOkopunaru udonanapaan:

tg2a =— =3, a = 60° JL=-(90* - a)= -30°.
O"’
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20 macana. 1VY.13-maxn, a ga TacBUpJIaHraH TEKUC KydIaHUII
XO0JIaTH Y4YyH HOpMajl Ba ypyHMa KYy4JIaHUIIJapHUHT 3KCTpeMai
KHAMaTIapuHU  XaMmJa yjap TabCUp OTYBYM I03adaJapHUHT
XOJaTJapuHU aHWKJam Tanad stunagu. Kyumammmuap MIla napna
OepuiraH.

Eunm

(IV.8) dopmyna Oyimga HKCTpeMan HOpMald KydJIaHHIIIAp
AHUKJIaHAIU:

= 03(-50+ 25) 7(-50+25)3+ 4(70)r1 = -12,5+ 79,4
inin L J
M ynnait kunuo,
°"max = 66,9 Mlla-, <Tmjll = -91,9 Mlla.
25
50
25

(IV.13) dopmyna €pmamuaa 3KCTpeMal ypyHMa KydWIaHHILIAP
TOMMJIAN:

T™, = £0,57T M)+ 25)2+4-(70)2 = +79,4

Hemak, rmax = 79,4 Mlla, rmin=-79,4 Mlla.

Bomr ro3avamapHuHr XosatuHu anukiampaa (IV.9) dopmynanan
dboligananamMus:
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2-70
tg2a0=--" - =-1,866
570 -50-25

2a0=arctg(-1,866) « 62°

«0=-31°.
(Tnax Ooml Ky4JIaHWII TabCHUP 3TATUTaH OOII IO3aHUHT XOJATHHH YHU3-

MaJla TACBUPJIAII YIyH TOPU30HTANI I03aHHU (4yHKH Oy 103aaJrd HOpMal Kyd-
JAHUIITHUHT ajareOpavk KUMMaTH BEprUKal 03aJard HOpMasl KyWIaHHIILAH

karra) a (0 Oyp4akka Oypamu3: a OHUHT HYHaJIWMIIMHU TaHJAIa OIyHTa

spi30p Oepuin Kepakku, Oypanaérrad 103a4aaard (OM3HUHT MUCOIMMH3/A
TOPHUIOHTAN 03aya) ypyHMa Ky4JIaHMII 3JIEMEHTHU 03a4aHMHI MapKasuTa

HucOaraH avnakrupumra uaTwicHH. [y Komnara aman Kuaub, <mlax HUHT

WYHAIUIIN JOUMO #y Ba m)XJIAPHUHT HYHAIMIUIAPH ydpallagurad Koop-

JIMHATa YKIapUHUHT UKKUTA YOopard OpKaau YTHIINTa UIIOHY XOCHUI KAJIMII
mymraH (IV.s-maki). By makgma r X map Tabcup 3TaguraH CHIDKHII
min

KXTJIapH XaM KypCaTOJITaH.
Ha3zopar caBosuiapu Ba TONMUHPUHKIAP

1. Bowr 103a Ba 6ol KywIaHWIIJApHHU TYIIYHTHPHUHT.

2. KyunaHum xojaTH JeTaHJa HUMaHU TylIyHacus?

2. Kyunanum XOJAaTUHUHT KaHaal TypiapuHu Ounacus?

4. Un3uKIu Ky4JIaHUOI XOJaTUJAa KU KecHuMIapAaru Hopmal
Ba y|9yHMa Ky4JIaHWUILIAp KaHZAW TOomMiIagu?

5. YpyEMa Ky4JaHUOUIApHUHT OKYQTIMK KOHYHH  KaHJIaH
K)'puHHmaa udomaranagu? YHUHT MAabHOCHHH TYIIYHTHPHUHT.

(. Texuc KywJIaHUII XOJIATH YUyH:

“ HOopMaJ Ky4JaHUIUJIApPHUHT dKCTpeMall KHHMaTIapH;

< Qom I03aHHUHT XO0JAaTH;

¥ ypyHMa Ky4JaHUIIJIApPHUHT 3KCTpeMal KuiMmaTiapu;

% CHJDKHII F03aCHHHUHT XO0JIaTH
KaHaal aHuUKgaHagu?

7. Ymymnamrad I'yk KOHYHH KaHJAail kypuHHIITa 3ra?

8. Xaxmult gedhopmanus KaHgai aHUKIaHAIU?

9. MycTaxkaMJIUK Ha3apusigapuaaH OMPUHUHT MOXUSATHHH TY-
ITyHTHPHUHT.
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V BOBb. CHJIZKA I
5JI-§. Cod cuipxum

Arap dJacTHK CTEpXKEHIaH MablIyM KHUSIUKIAru TEKHUCIH]|caap
épmamuna axpaTubd OJIMHTAH »JJIEMEHTAap KyOHUHI TOMOHJIapura
dbakat ypyHMa KydJIaHHIIJIAp TabCUP KHJICA, Y X0JAa KYOHUHT OYyH-
Jlall TEKUC KYyWJIaHUII XOJaTura cod CWLKMII JeHunanu.

dakaT ypyHMa KyWIaHWOINap Maiigo Oymamurad fo3amap cod
CWJDKHUII F03allapu JeHunaigu.

I. MacaJaHHHT CTATHK TOMOHH
®apa3 KUIAWIUK, TEKUC KYyYJaHUII XOJAaTHUAAaTH CTEPXKEHHUHT

Oupop HyKracu aTpopumaH axparwirad dJeMeHTap Kyd oi = -03 = o
O0om kywraHunuiap Tabcupuga o6yncun (V. 1-maki).

/2 A2
C!'C,
M
<i.
M/2 M/2
V .l-maxki.

Tekuc KydmaHWII XOJAaTH Y4yH KUl KeCUMJIapJard Ky4IaHHUILIA))
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Texkuc Ky4JIaHUII X0JIaTh YYYH KU KeCUuMJiapJaru Ky4dJaHulujiap

am = Cr, cos20r + cr3sin2a

(a)

dbopmynanap €pnamMuga aHUKIAHWUIIU Ow3ra onguHaan mabiaym (IV
6o06ra kapanr). byrman tamkapu, IV 600 5-§ na cumxum 1o3acu
O6uman Oom f03a opacumard Oypyak MHUKZOD XuxaTugaH 45° ra TeHr
dKaHJUTU auTn6O ytunran >au. Iy cababmu cod cumkum ro3acu-
Jard KywiaHuWIUIap Kydugaruda Oyrnanu:

(6)

Jemak, ypyHMa Ky4JaHUIIHUHT MaKCHMal LHUHMAaTH CTEPKEH-
HHM ¥y3apo TUK HyHanraH ykinap Oyitmua uy3yBy,! Ba CUKyBuUHM OOII
Ky4JIaHUIUIapra TeHT 3KaH.

Ypyama kyunanum tabcupugaru MNKL smemeHt cod cui-
KU XoylaTuaa ¢akart cuwipkum aedopmanusicura yupad, yHHHT
TOMOHJApH Yy3uiMac (CHKHJIMAc) dKaH.

II. MacajnaHMHI TeOMeTPUK TOMOHU

Bomr kyumaHmmmap Ttabscupunma sineMeHTap KyOHWHT A4/], BC
Kuppanapu uyswm(>, AB, CJ kuppanapu sca CHUKHJIAJIH; YJIapHUHT
MYTJIaK 9Y3UJIHII Ba CHKWJIMIIIAPH MHUKAOP KUXATHIAaH TEHT:

Al =t\l =\£21 =E1 (B)
KBagpatr maknparu KLMN 31eMeHT 3Ca CHIDKHII HaTHUXKacuaa

KX\M\NX pom6 maknunu sramnaiau. Hatumxana nedpopmamusra-

ya 0ynran KLM tyrpu O6ypuak KILiXflyrmac Oypuakka aiinaHaqgu.

Onartna, Oy OypuyakiapHHHT alupmacu HUCOMH cod CHIDKHII
Oypuaru €xkM KHCKada, HUCOMIl CH/IKUII Ieiinmamu:

OyHIaH
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AWZ-ZK.L.O-”A

4 2
yu3Magad Oy OypUyakHUHT TAHTCHCHHHU aHUKIAWNMH3:
/A
*+r)=0L =2%* 2 J £+, (r)
42j 0/, I Al 1-A
2 2

WxkuH4un TOMOHJAH Yy HUHT KMYUKJIUTUJAH fgy ~ y 3KaHJIUTHU-

HM Hazapjaa TyTuO, UKKH Oypuak HHUTUHIWCHUHUHT TaHTCHCHHH
Kylunaruda €3aMu3s:

whig?! 1Y
4 2 z , T
4 2 2

Oxupru  wukkuTaudongamapHu TeHraab, HUCOUM qY3UITUIIT
MHKIODP XUXATUJAHHUCOWI CHIDKHIIHUHT SPMHTATEHT YKaHJIUTH-
ra MIDOHY XOCHJI KHJIAMH3:

(VD)

]
I
wn

III. MacananuHr GU3UK TOMOHHU

Ymymnamran ['yk kxpHyHUHH >bpTHOOpra onmb, HucOHit medop-
MalUusHHU

”(<7,-,mucI'3)="0-

éxu
?=1%xfa
2 E
KypUHHUILIapaa €3aMu3.
Cod cmmkumjarn sJeMeHT (akar ypyHMa KyWIaHWII TabCH-

puzna OynraHu ydyyH oOXupru uPOJaHM KyHHaaruya y3rapTHpPHII
MYMKHH:

m-G y (V.2)



Oy epna,
E
G- 2(\+y) (v.3)
O6ynn0, CHILKHIIATH 3JIACTTAMIIK MOXY/IM EKM HKKHHYHM TYP 3JACTHK-
JMK MOyaMm Jeidunnanau (TaxpubanapjiaH IyyiaT MaTepualun y4dyH
Gn~ 8 *104 MIla >KaHIUTH aHUKJAHTaH).

(V.2) dopmyna cod cmipkum yuyH ['yk KOHYHUHH ndomaisaiiy.

Ymyman oarsaga, (V.1) Ba (V.3) MyHocabaTiap Yy3uJIHII
(cukunum) Ba CWDKHWI JgedopManusuiapd opacuja OOFIaHWII
MaBXyJ JeTaH XYJIOCAaHH TacCIWKJIAhIIH.

Cod cumKHmgaru 3JIeMeHTap KyOHUHT HHCOMH XaXMUH 1e-
¢bopManusicu  Ba  CONMIITHPMA IMOTEHHIHAT  DSHEPTUSIIapPUHU
anu”animus (IV 606ra xapanr).

MLKN »3neMeHT cO( CHIDKHIIAA OYITaHIWTH y4yH YHUHT TO-
MOHJIapUTa HOpMaJI KyWIaHUILIAp TabCUp KypcaTMaiau; my OGouc,

9= - (o, +02+cd) =0 (e)

ra TeHT Oymanm.

Mynnait kunub, cod cwpkHm AedopMaluscH Ha3MKACHAA
XAKMHHUHT HUCOMH Y3rapuiy HOJIra TEHI JKaH.

MLKN 31eMEHTHHHT TOMOHJapura QaxaT TTax=cTl=-a3=a

ypyHMa KyWJIaHHWIIJIAp TabCHp Kypci3Taau (Oy epna,<t2 = 0 , YyHKH

9JIEMEHT TeKuC KywiaHum \ojatupa). UIyHUHT ydyH conumTupma
MOTEHIMAJ dHEPTrusuiap KyWuaarura TeHr Oymann:

ti=1 [cr24 {-cm)2- 2 /v(-cT)cr]= X ni

(V.4)

max

Jdemak, co¢ CHLKHIIZA XAKMHUHI  Y3rapuiuMaad  XOCHJI
OyJaqMral COJMIUIMPMA MOTEHUMAJ JHEPrusi HOJIra TeHr 0yamo, ryna
COJIMIITHPMA TNOTeHIHAJ] JHeprusi MIAKJIHUHT y3rapummura capg
OyaguraH cOJIMIITHPMA MOTEHIWAJ JHEPrHsgaH uéopart Oymap sKaH.
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S5.1-xaaBanga cod cwmKUm neGopManHUICHHU YpTaHUII HATH-
JKacuaa KenTupubd dukapuiaran 6ab3u ¢opmynanap Oepunras.

5.1-oicaosan

Cod cumxum nedpopmamusicu

MacaJlaHW TaXJIIHI ¢dopmymanap
YpraHulll KeTMa-KEeTIUIU

_ o . o
1 cmamux HyKmau <ra_450 = cr,c05245° - cr,5in245°=0,
Hasapoau Exoauu
r »= sin 2 M5° - O
a=45" 2
2 ceomempux Hykmau e
daH EHO y
Hazapoan Enoauu
3 Quzux Hykmau <=0
Hazapoan Enoawuu
E
! woca 2 (1+/n)’
(1 +r)r2
a aw g Amix

5.2-§. Cnmxuimra MOUIOBYM KOHCTPYILINSE
3JIeMEHTJIADUHUUT XHCO0H

Cwnkum nepopMalUsICHHUHT Y3UTa XOC XYCYCHATH IIYHIAKH,
TeKIUpHIAETTaH KecUMJa MYKH Kyd OMMJUIapujaH ¢akaT KecyBYH
Ky4 MaBXyJ 0ynu0, KojaraHjiapu 3ca Hojra TEHT Oyiaau.

KecyBun xyunap kecumMaa ypyHMa KYWIAHHNIJIAPHH XOCHII
Kuiumu ousra onauagan maenyMm (I 600, 5-§ ra xapanr):

0= \rd4 (V.5)
{4)
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ysn Tapkuanad YTUI JTO3MMKH, MYXAHIMCIHK aMaluéTuna
CHIDKHII JedopMamuscura JOyd KeinraH osieMeHTiaap ¢akat cod
CHIJDKHIITA 3Mac, Oankyu 4y3wiaui (CHKHMJIMII) Ba STHJIWII Kabu jae-
dbopmanusgapra XaM KapUIMJIMK KypcaTUIIM MYyMKHH. Amainna
CUJDKUII AedOopManUsICH KeCcHiIuml €xku Epuiauim kabu aedopma-
nusIap tap3uaa HamMo&H O0ynub, y KynmuH4Ya OONTIN, MapYUH MUXJIH
Ba maiiBaHJ OMPUKMAaIU KOHCTPYKIUS dJIeMEHTIapHuaa yupaiau.

bontnu, mapunH MuxJM Ba maiBaHA OMpPUKMalIapHU XHcCOOJam
yciryOM MamuHa JeTajiapu, MeTa;ll KOHCTPYKIHsiIap KaOu Mmaxcyc
Kypcinapaa Mykamman ypranwnaau. Iy caGabmnmu, Oy epnma ¢daxar
MapuYiH MUXJIW OWpHKMalapHH xucoOmam ycnybm Kuckada OaéH
3THIITaH, X0JIOC.

Cuiokum  aedopmanusacura  OUJ aMallMid  XHCOOJallIapHU
OCOHJIAIITUPHII MaKcaauaa KyHuaaru 4eKjJaHULIJIap KUPUTUITAH:

* CWDKHMII coaup OynaraH KecuMIard ypyHMa KydJaHHUIJIap
Oup Tekucaa TaKCHMMIaHTaH 1ed ¢apa3 KuiauHanau; Oynnan Q = mAd
SKaHJIUTH Keaub YMKaniw;

* KOHCTPYKIIHS 3JIEMEHTIApHHHU y3apo Oup-Oupiapura OUpuK-
TUpHUIIJA WIIJaTUIAAUTaH Oapua OUpUKTHpPYBYU Aetan (6oaT, map-
YUH MHUX Ba Iy Kabu)map OapaBap rokiaHran ned dapas KuIHHAIH.

Kamuamurun 6 OyiaraH WKKWATAa JUCT (METal TyHYKa) ydMa-yd
KOUNAMITUPHIUO, YyIapHUHT YCTHAAH Ba OCTUIAH 5, KaJIMHIHKAArd
yCcTKy#Ma (IynaT TaxTakad)iap KyWmiuO, mapdyuH Muxjap &paaMu-
na Oupuxktupmiarad (Y.2-maxin). bynmgait Gupukmanapia HIIIOBYHU
napuuH MHUXJIap UKKHU
KECWJIMIIIN HapuuH MUXJap
ACHUIIATH. \e///f/2//n 4W WY

burra mapuuH MHX y4yH
M>BO3aHaT TCHIJIaMaCUHH
é3amus (Y.2-makiu, a):

EXi= QO
doCecA- cA+ F = O
0>'HEaH JMCTIApHU 4YYy3YyBUH
Ky4YHH
F —2 tkecA
KypuHHIIAa €3u0 onamus. V.2 -mraxi.

Oxupru udoganm  ymymuamtupub, KECHJIMLIJArn  MycC-
Ta<KaMJIMK IIapTUHH KyHunparuda &3aMus:
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— A\
aec T (V=

OyHma A =—  -map4YWH MHUXHUHT KYHJallaHT KECHUM I03acH;

d -mapYWH MUX CTEepKCHHHUHT AMAMETPH;
n -TmapYuH MHUXJAp COHH;
Tadm -mapuuH MHUX Marepuand y4yH CHIDKHIIJArd
JKOHM3 YpYHMa KydJIaHMII.
CHUIDKUmaara JKOW3 ypyHMa KydlaHWm radm OumaH onauid
yy3uinim (CUKUJIMII)JAary JKOW3 HopMad KywiaHuin aadm opacupa
Ky#Hugaru MmyHocabaT MaBXy:

~adm A 0 adm (~-0

bynna k ¥y3rapmac con Oynu0 KyHupmaruda TaHJIaHAIU:

*  MYpT MaTepHaap y4yH k= 0,7-r 1,0

* TMJIacTUK MaTepuamiap yuyH k = 0,549-0,6

* aHUW30TpoOI Marepuaiap (MacanaH, yprada cudaTiIiu

Kaparaii) yuyH K= 0.1.

Jluctnapau uy3yBum kyd I Mabnym KuilmMaTra errasja JIHCT
napyMH MUXHHM €KW aKCHHYA, NapYUH MUX JUCTHH I3UIIU MYMKHH.
KoncTpykTus Tanabiapra acocaH XaMmMa BaKT n>3g|
OynraHMUruIaH yCTK>HMaJapHM 33WIHIITa XUCOOJANIHUHT 3apy-
pUsTH HYK.

V.3-maka a, 6 mapaa TacBUpPJAHTaH MKKH KECHIMIUIN HapyuH
MHUX 33WJITaH CUPTUHUHI mapTiu 1o3acu 43*=Sd ra TeHr.

0,5F O

V.3-maxkim.
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WKKM KeCHMJIMIINIM [apuyuH MUXJAPHUHT J3UIUIILArd MYC-
TaxKaMJIMK IIapTH Kyluparuya €3uianu:

o= < an (V.8)
nSd

/»
Bynna /(17 -33unum yuyH KOHW3 KyUJIaHUII.

Onarma, <XQroaaui UYy3Wawm (CHKUIHII)IAard >XKOWU3 HOpMAal

Ky‘IHaHI/IHIFa HI/IC6aTaH Kyﬁﬂz[arnqa OJIMHagu:
(V.9)

OHAW YJNaHYBYM JHUCTJIAPHUHT YY3HIWM €KW CUKUIHWIIIATH
NYXTAJIUTUHU TEKIIUPUIITA YTaMU3.

YnaHyBUM JTUCTUHT KYyHJallaHT KeCUM I03aCUHH A /utfo Ba map-
YUH MUXJap YTaauraH TeIIUKIap 4YMKapub TalllaHTaHIAH KeiuH
KOJTaH 103aHu 3ca Ane,0) 6bunan 6enrunaimus (X'JI-mmaxim).

irut

VYnaHyBYM JIMCTINAPHUHI YY3UIMII €EKM CUKUIMLIAATH MYC-
TaxKaMJIHK IIapTH Kyduaaruda €3unanu:

a = < aadm (V.10)

‘netto
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by ¢popmynanan Armello anuknanray, Kydugaru takpuodbuii ¢op-
Mynanap épaamunaa Abrutto Tomunanu:
a) YY3WIraH JHUCTIAP YIYH

Abrutto ~ Anelb + 0,15 AnettO

0) CHUKHWITAH JHCTIAp YUyH

Abrutto  AnettQ) + 0,3 Anetto

CuKUIMIIra KapmUINK KypcaTyBYM JIMCTIAp OSTUIUIITA  XIM
KapmIUINK KypcaTaad; OIy OOWC, yTapHUHT KYHAANaHT KECHM [03acH
9y3UNTaH TUCTIapra HucOaTaH sHa 15 ¢pomsra omupuIagm.

21-macana. YysyBum £ kyu OuIaH IOKJIaHraH OoJaT
KaJNOFUHUHT auamerpu D Ba Oamanmgnuru h Hu aHuknanr (V.5-
maKi1); KyHHUOard >KOM3 KydJIaHUIIIap MabiayM: a idm= 140M77a

(uysunumparu), rWn= 100 MIla (xecunuuiiam), =250 MIla (33u-
numnarn), dQ=3,4-102m, d=3.2-1m

Marepuan 4y3WUIWII, KECHJIHUII Ba 33UINHIN gedopMamusiapura
Oup XHJ KapUIMJIUK Kypcataau, ned xucobnam onubd GOpuUIICHH.

Euum
YusmanaHn KYpuHHUO TypuOAMKH, OOJTHHUHT CTEPXKEH KHCMHU

gy3uaumra, 0Om KHCMH KECHJIMINTa, AeBOpra Terubd TypraH TasHY
103aCH 3Ca 33MJINMITAa KapMIMIUK KypcaTauH.

151



a) CTEpP)KEHHUHT YY3UIMIIAATM MYyCTaXKaMJIMK WIapTHIaH XKOHU3
KYYHHM aHHUKJIANMH3:

6) O3uJInm garu MyCTaxKaMJIMK IIapTUAaH TasgHY HO3aHUHT OAHa-
MCTPHUHHU TONMAaMHU3!

Oy epxa,

7t{D2-d 2)
4
I' = Fadn (MacalaHMHT HIapTUra kKypa)
bynnan
D > + =]- 4"-11--6— %3,]4]0‘22: 4,17+ 10~2 1
Y”con y3,14-250-10

7)0 =4,2-10-2m neb xkabyn KuJIaMu3.

B) KECHJHIITAa MYCTaXKaMIHUK MIAPTUHU &3aMU3:
J "adn
Ao
Oy epna, Awxec = nr/()¢Jl , F = [:adn (MacanaHUHT MIapTUTA acOCaH)
Jemak,

h > e =1,055 10 2w

Fr - -
ndOrain  3,14-3,4-10 10010
Jo=1,1 10"2 M ned xaOysn KHJIUHAIHU.
22-macana. HMxkuta 90 x 56 x 8 num OypuakiukjgaH wubopar

GbepMaHUHT TOPTKUCUHHA O = 1,2-10 2 M KaJIUHIUKIAard KOCHUHKara
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OupukTUpUI ydyyH guameTpu d = 2,bJI0 2m 11U nmapuuH MHUXJaH

HeuTa 3apyp (V.0-maknm).

Toptkuaaru 4uy3yBum kyd F=300 kH O0ynu0, yHHHT MaTepHAIH

yuyH mum=\OOMIla, a”n =280 MIla ra TeHr.

Eunm

EI/IpI/II(Ma)Ia HKKH KCCHJIHUIIJIMW HNapYuH MHX HHOIJIATUJITAaHIWTHA

ca636n1/1, YHUHT K€CHUJIMACIUK HIapTH
r

- nd3
2n e

<r
—  admn

KYpUHUII A €3UIadH.

N 300 10'3
byngan n >

3,6

Trd2 3,14(2,3 10 2V
F .

4 4
D3uAMacIuK MapTH 3Ca Kydumarmya:

*100

cr,.,

=n—Sd coit

300-10'3
Bbyanaun /?> =3,9

1,2-2,3 10« -280
Hdemax, bupukmara n = 4me nMapuuH MHUX €Tapjid dKaH.

A-A

0t -p- - --0

VY .0-makin
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Ha3zopat caBosuiapu Ba TONIIMPUKIAP

1. Kanpaii xyuinaHum xojaTu co¢ cHIDKMII Aedunanu?

2. Cumxumparu ['yk KOHYHH KaHnad unbonamanagu?

3. BUpHHYH Ba HKKMHYH TYp IIACTUKIUK MOAYJJIApH Opacuaa-
Td MaTeMaTUK OOFJIAHWUIIHU E3WHT Ba TYIIYHTUPHHT.

4. Cod cumxHIIAAa Xa)KMHHUHT Y3TapUIIUAaH COMUIITHPMA IO~
TEHIIMaJ dDHEPrus XOCHJ] OYIMAacCIUTMHU Ty YHTUPUHT.

5. Cunxumpaard mMoTeHIUall >Heprus Kangal aHukiaHanu?

6. Cumxuim gepopmanusicura oua xucobOiamiaap KaHgal 4Yek-
JaHUWIIJIapra acocliaHran?

7. CuIKHImIJaru SKOM3 ypyHMa KydJaHWUIm OWJIaH OIAUM
9y3uIuI €KW CUKHJIHMIIJArd JKOW3 HOpMal KY4WIaHUII Opacuaaru
OOTJIAHWIIHU TYNIYHTUPHHT.

8. O3unum aedpopManusicu KaHAall mapouTna maigo Oymamu?
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VI BOb. TEKNC INAKJIJIAPHUHI TEOMETPHUK
TABCUDJIAPA

6JI-§. Texkuc MAKUIADHUHT TeOMeTPUK TaBcH(Iapu

Ongunru 6o6napaa Mapkasuil uy3uaum €KUM CUKUIMII Ba CJLI-
kUi aepopmanusnapuHu ypranub, O!'YCHHUHT KYHAanaHT KECHM
031 MYCTaxKaMJHK Ba OMKPJIUKHH TaBCH(IOBYM MHUKIODP dKaH.[H-
rra MIIOHY XOCHJI KWJraH 3AMK. bomkaya aiitranna, OyHzaail ne-
dbopmanusnap coaup Oynranga KyHAadaHT KeCcHUM 032 TEKHC
mIakjaJapHA TEOMETPUK HYKTaum HaszapiaaH TaBcudiail omap skaH.

AMMoO Oypanwuil, 3THIHIN, Mypakka® nedopmanus, Oyiiama 3ru-
aum (CHUKWJITaH CTEPXKECHJIapHUHT YCTYBOPJIHIH) Ba NMHAMHK IOKJIAp-
HUHT TabCHPJAPUHH ypraHHII >xapaéHuaa KyHIaJlaHT KeCUM [03a Te-
KUC WaKJJapHU TIEeOMETPUK TOMOHJIAH TaBcH(Ial onIMaian.

VI.l-maknga TacBUpJIaHTaH KOHCOJNHHUHI MKKH XHJI KoJiaTna
ATUAUMKUHU (1-X0JIaTAa KYHJANaHT KECHUMHUHT dHT KHYUK TOMOHH,
2-X0JlaTa 5Ca JHT Kalla TOMOHHM TOPHM30HTAal XOJaTra KeJITHUPHIJI-
raH) TaxJHJI KUJIUO, IOKopuAaru GUKpIApHUHT TYFPHIUTUTA TYIHK
HIIOHY XOCHUJ KHJIaMH3.

S
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XaKUKaTaH XaM, KeCHM 103a Oup xun Oynaranu xonma f Kyu
TabCcUpUJAH Haijpo Oynran xyuumiaap y3apo Oup-6upinapujan
KeckuH ¢apk xkunaau:// <</2 . byHjgaH a3ca OpYCHHHT KyHIajaaHr
KECHM [03aCH OJTUJIMLIard KapUIMJIUKHU TCOMETPHUK IKHUXATIaH
Tyna TaBcudiaid onMalau, HeraH Xyjgoca KeJuO YHUKaaH.

Iy ©owuc Oypanum, OSrujadm, Mypakkabd agedopmanus,
CHUKHJITaH CTEpXEHJIApHUHT YCTYBOPJIUTH Ba AMHAMHUK IOKIApHHUHT
TabCUPJAPHUHU YpraHumjga TEKHUC MaKIJAapHUHT KyWuaaru reoMmer-
pUK TaBcU(IapUHU XaM OMJIHUII MYXUMIUP:

a) mexkuc WakilaprHure YKKa HucoOaman cmamuk MOMeHmuiapu,

0) meKuc wWakIIApHune UHePYus MOMEHMAAPU,;

8) meKuc waxk/mapnune Kapuiuiuk MOMeHmiapu.

Ma3skyp 600 Tekuc mak/JJIapHUHT aHa Iy FeOMETPUK TaBCUP-
Japu Ha3apHUsICHHU ypraHumra OarudmuiaHTaH.

6.2-§. Tekuc mak/VIApHUHT YKKAa HUCOATaH
CTATHK MOMEHTJIapH

Hazapuii mMexaHMKaHUHI cTaTHKa OynIuMMuUAa TEKHUC IIakjjigap-
HUHT OFUPIMK Mapka3 KOOpAMHATalapWHM aHUKJIaIIAa KyHuparu
bopmynanapnan (})olganaHran dIUK:

J xdA4 I ydA

OyHaa x -3ieMeHTap A 103a4yajaH opJMHATA yKUTraya
oynran Mmacoda;
y -aneMeHTap A4 w3axaH abcuucca yKkuraua
6ynr2;n Mmacoda;
A -TeKuc MaKJIHUHT H03aCH.
by dopmynamapHUHI YHT TOMOHJIAapUAaru KacpJIapHUHT cypa-
THAArd WUFUHIM (MHTEerpaj)ra TeKMC MIaKIHHHT X Ba y KOOpAHHAaTa
Ykmapura HUcOATTII CTATHMK MOMEHTJApHM ned artanub, yiap TETHII-
nuda Sx Ba Sy xapdnapu O6unan Oenrunanagu (Y 1.2-makmn):

S,= lydA, Sy = fxdA (V1.2)
(A) n
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CTaTuK MOMEHTIAp Y3YHJIUK YIYOBUHUHT YUYMHYH Japa)acH Ms5
na ynmyanub, MmycOart, MaHduii Ba HON KuiiMaTinapura sra Oymanu.

7

VYi.2-makin.

(V1.2) Hu »bTHOOpra 0qub, TEKUC IIAKIIAPHUHT OFUPIUK Map-
Ka3 KOOpAWHATATapHHHU

KYpHHHUIIJIApJa aHUKIaWMHU3.

Koopaunara yxnapunaH Oupu €KM HMKKaTacH XaM TEKHC LIAKJ-
HUHT OFHPJUK MapkasuiaH ¥yTca, OyHIall Ykiaap Mapkasuil yKiap
nevinnanu. Oxupru GopmynanaH Mapka3uii ykiapra HucOaTaH cra-
THK MOMEHTJAap HOJITAa TEHT KAaHJUTH SKKOJ KYpUHUO TypuOIH.

6.3-§. Texkuc makLIAPHUHT MHEPUMST MOMEHTJIapH
VxTnépuil TeKHC MaKIHUHT VKIM €KH JKBATOPHAJ WHEPLUS
MOMEHTH 1e0 MHUKIOp XKHXaTHaH KyWHaaru MHTerpajra TeHr OyiraH

TeoOMeTpHK TaBcu(pra alTHIAIH:
a) x ykura HucOartaH

(V1.4)

0) y yxura HucbaTaH
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Jy= \xeu (VL.3)
<)
Texkuc makIHUHT KYTO0 HMHepUHs MOMEHTH nc0 Kyiiumarn HHTe-
rpan OMIaH aHUKJIaHYBYHM TE€OMETPHK TaBCH(pTa aWTHUIAIH:

J, = fp’dA (VL.6)
(O
OyHna p -anemeHTtap dA4 1o3avyanaH Kytd Hykracu O raua
6ynran macoda.
Tekuc MIAKITapHUHT YKIOH (3KBaTOpHaia) Ba Ky30 MHEpUHUS MO-
MeHTJIIapu (akaT MycOaT KaTTalUKIapaup.
Tekuc MAKIHUHT MapKa3laH KOYMPMA HHEPUUs MOMEHTH 1e0
KyHHJAru MHTErpajira TeHr OVJIraH reoMeTpuUK TaBcudra afiTumanu:

Dv = fxydA (VL7)
M)

burracm &xM HWKKamacum XaM TEKHC IMaKJIHHHT CHMMETPHUS
yryxapuxucoOmanyBUH  yKmapra HHcOaTaH Mapkas3gaH KodHpMa
HHEpIHsS MOMEHTJIapH HONra TeHr Oymagu. ByHmaHTamkapu, Xy
KynaiitMma wmycbat €ékum MaHduW KuHMaTiapra Xxam 3ra OYaumu
MYMKHH.

Texkuc makiIIapHUHT UHEPUUS MOMEHTIApHU Y3YHIMK OUpPIUTH-
HUHT TYpTUHYM Aapaxacu (M4) na yodaHanu.

Ouan ¥yxaum Ba KyrO wWHepnus MOMEHTIApH OpacHIaru
OOTJIAHWIIHU KYpHO YHKaAMU3.

Vi.2-makiagaH KYypuHUO TypuOAUKH,

p2=x2+y?2
ra tenr; y xonna (VI.e) dpopmyna

Jp=JTp2dA= j(x2+y2)dA= Jx2dA+ jy2dA
(4) (-4) (4) (4)
éKH

Jp=JX+Jy (VI.s)

KYypUHHLITA KEJaJH.

Jlemak, TeKHC HMIAKJIHHHT KyTO HHepIMsi MOMEHTH y3apo mepleH-
AUKYJIAp Oyaran Ba KyT0 HYKTacuAaH YTyBUHM YKiaapra HucOaTaH
OJIMHTaH YKJIHM MOMEHTJADHUHI HUFUHJAMCHIA TEHT SKaH.
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6.4-§. DHr onamii Tekuc WMAKIAPHUHT MHEPLMs
MOMEHTJIAPHHH XUCO00J1a11

1. Tyrpu TypTrOyp4yaKk. Acocu b Ba OGamaHANUTH h OYaraH TYFpu
TYpTOypUYAKHUHT acOCHIaH YTYBYHM X YKKa HHcOAaTaH HHEPUHUS MO-
MeHTHHU Xucobnaiimus (Y 1.3-makn). ByHUHr ydyyH X YKHIaH UX-

tuépuit y macodana 1w3acu dA = b dy ea TeHr OyiraH dYekcus
I0MKAa KaTiaM aXpatub onamus.

YA

XY.3-maki.

Nuepuus MOMEHTHHUHT Tabpudura acocan:

Jx= fy2dA= jy2bdy (a)
) ®

OxupuHu udomaHU HUHTeTrpaniampaa YHUHI derapacu ( gaH A
radya y3rapuIIuHU 3bTHOOPra OJlaMHU3:

‘r2, . h
Jx= " bdy:b—i
o .3

Xyagu my TapTHOma BepTHKanl y YKKa HHcOaTaH HHEpPIUS MO-
MEHTUHHU aHUK" a0, YHUHT

(VI 9)
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jl=~- (VL. 10)

9KAHJIUTUTAa UIIOHY XOCUJ KHUJIUII MYMKHH.

2. Kpagpar. (VI.4) Ba (VL.5) dopmynanapra acocaH, TOMOHIIapH
b=h=a 6ynran xBajgpaT yuyH YKIM UHEPLHUS MOMEHTIAPUHHU OCOH-
THHA aHHKAaHMH3:

y, =/, =y (VL11)

3. Yubypuak. Acocu b Ba OGamanmnuru /M ra TeHr OYyNraH HXTHE-
puii y4OypYakHHHT acoCHUIaH YTyBYM X YKKa HUcOAaTaH HHEPHUS
MoMeHTUHH xucobuaiimusz (\'l.4-maxi).

Y4OypuakHUHT acOCHJaH MXTHEPUNH y Macodana KaJUHIHUTH by

6ynaran 4ekcus lONKa Tpamenus axparud orxamus. Arap Tpameuus-
HUHT I03aCHUHU TYFpU TYpTOYpUaKHUHT I03acura TaXMHHAH TeHT 1e0

oncak, y xonna dA « bydy 6ynanu.

upic w

YubypuakinapHUHT yXIIAUIJIUTHAAAH

b% h -V . b .
- = — exku  bv=—-(A- y) (B)
b h n
MyHocabaTHH €3u0 onub, Kydugaru GpopmMynaHu XOCHJ KHUIJIAMHU3:
Jx= f>2d4=1|Y wb(h-y)dy =Dbh_ (VI.12)
d i h 12
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4. Hoiipa. [Jactna® noupaHHHT Kyr0 HWHEpUUS MOMEHTHHU
aHUKAaWMuU3: OYHUHI YUYYH YHHHT MapkKasuJlaH UXTUEpUHA Macoda -
na w3acu dA = 2npdp OynraH 4ekcu3 KOMKa Jgodpa axparub oia -
mu3 (Y1.5-mrakn). ¥ xonna (VI.e) popmynara xypa

nR' nD'
JP=2njp >dp = (VL. 13)

oynanu.

V1.5-makm.

(VIL.8) dopmynanan ¢Qoiinananubd, AOUPAHUHT dSKBATOpHUAIL
HHEpUUs MOMEHTIapUHH aHUKNaimui. Jloiipa ox Ba oy yKiapra
HUCOAaTaH CHMMETPHUK MIAKI OYNTaHIUTH YIyH YHHHT 3KBAaTOpHUAT
MHEPUHUS MOMEHTJApHU y3apo TEHT Oynanu:

7,=Y,=0,5Y,=" - (VL 14)

5. Xanka. VY1.6-maknga TacBUpJIaHraH XajlKa ydyH MHEpLUHUS
MOMEHTH TalIK{M Ba HYKM Aoupajap Kyrd MHepUUS MOMEHTIapu-
HUHT alupMacura TeHT Oymanu:

nD'’ XK/4 50 4
- (1-c4) (VL. 15)
)4 32 32 32
By epz[a, cC=— -UYKHW Ba TalllKH HI/IaMeTpHapHI/IHF HI/IC6aTI/I

0ynub, ynmuaMcus MU LOPIHUD.
XalKaHUHT KBaTOpHAl HHEPIHsS MOMEHTIapH KyHujaaruda To-
MUIaau:
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V1.6-makm.

6.5-§. Mypakkad Tekuc MAKIIAPHUHT HHEPLHS
MOMEHTJIAPUHH XHCOoO01a1

Mypakka® TeKuUC MAK/JIAPHUHT HHEPIHUS MOMEHTIapUHU

XHUcoOJam aHMK MHTETPAJHUHT KYHHIAarm Xoccacura acoCJIaHTaH
(VI1J-maxkn):

Iy 4=Yg(iy dA= \y A+ T yUA+ et \y2d/t) (VIAT)
dD @ J @) (€2 (L)

oyuma A = A] + A2 +A3 + + An .
By mHTerpammapHHHTr xap OMpPH TETHIIIH KHCMHHHT OHpopTa X
VKkura HucOaTaH MHEPIUHUS MOMEHTHHU Hoaanaiau:

IX=J'1+J"+ +V; (VL. 18)

Oxupru udoga Mypakkad TEKHC IMaKIHUHT HHEPUUS MOMEHTH
YHH TAOIKUJ STYBYH alOXHJa KHCMJAp HHEPUUS MOMEHTIAPHHHUHT
WUTHHAKUCHIA TCHT Jeluuira acoc oynamnu.

By xouna €pnamuna mMmypakkad TeKHC HIAKJJIapHUHT MapKa3gaH
KOYHpPMa MHEPIHS MOMEHTIApUHU XaM aHHKJall MYMKHH.



3a

V1.7-maxim.

Mypakka0 KYpUHHUIIJArd TEKUC IIAKIJAPHUHI HHEPLUUSA MO-
MEHTJApUHU OCOHPOK aHUK Al MakKcaauja, ajdarra, YyHU HHEpPLUS
MOMEHTIAapU OJJUHAAH MabiIyM OynaraH Oup Heua ognuil: TYFpu
TYpTOypuak, yubypuak, Joiipa Ba my Kabu TEKMC LIakjapra a:kpa-
THII MabKyl.

yn=

v ~e*

a) 6) 8) 2)
VI.8-maxn

MeTallsl KOHCTPYKIHUS 3JeMeHTIapuHUHT KymTtaep (Y 1.8-maki,
a), mBemuep (Yi1.8-maka, 6) xamaa tedr €nnu (Y1.8-maki, B) €KHU
TeHr €nnu O0ynmaran (VI.8-maka, r) Oypyakiukiap KYpUHUIIUAATH
KYHIAllaHT KeCHUMJIapu CTaHAapT Yyiauamuu OYynub, ymap Maxcyc
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xanBamnapaa Oepunanu. Oparma, OyHaald kajaBajuiap «copra-
MeHT»JIap neb6 atanub, ynap KynruHa TeXHUK anabuériapna KeaTH-
punran. CoprameHTIapaa KyHAalaHT KECHM  yiIdamiIapHIaH
TallKapu YJIapHHHT 03aiapd, OFUPIMK MapKa3WHUHT KOOpAHHATa-
Japu, Mapkasui Ykiaapra HucOaTaH HWHEpPUHS MOMEHTIapu KaOu
My<HM MabJIyMOTIap Oepuiami.

6.6-§. KoopanHaTta yKi1apu nmapajuiesl Ky4rania WHepuus
MOMEHTJIAPUHUHT Y3rapuim

Tekuc MaKIHUHT HXTHEPUHA X Ba y YKimapra HucOaTaH OJHMHTaH
Jx , Jy Yyxkam Ba Dxy mMapkaszgaH KOYHMpMa HHEPHHUS MOMEHTIApH
MabiyMm Oyiacun (Y 1.9-maxm).

>T

C*

MacanaHuHT KyHuAumu KyHugaruya: mexuc waxkiHuue X 6ad y
VK.aapea napannen xamoa yaapoan a éa b macoghanapoa ocotinawean

X, 6a y{ Yknapea nucbamau umepyus MOMeHMIAPUHU MONUW Marab
SMUNAOU.
Jactnab Texuc wWakiaJaH axpaTuiaran dA4 »>IeMeHTap Io3aua

OFUPJIHUK MapKa3HUHT SHTU X, 6a y{ yKiapra HucOaTaH Ba3HATHHU
X, -X-a
Vi-V~bh

KypuHHUIIga €310 oJlaMu3.

WHepuns MOMEHTIApUHUHT Tabpubugan dQoigamanub, sSHTH
Yknapra HucOGaTaH yJapHUHT UGOTACUHU Ty3aMU3:
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YX= fy?dA= j(y-b)2dA= jy 2dA-2b jydA+b2 fdA
* @ M @ “
Jy = jx2dA= j(x-a)2dA= jx2dA- 2a jxdA +a2 fdA
D*y, = fxi = f(x-a)(y-b)dA= JxydA-a fydA-
) @
-b jxdA +ab fdA

(4) (4)

(VL 19)

Xocun O0yaran Oy uponalapHUHT YHT KUCMUAArd OUPHUHYU HH-
Terpajjap TEKHC IAaKJIHUHT 3CKH yKjIapra HucOaTaH OJMHTAH
WHEPLUHUs MOMEHTIapuaaH ubopar:

V,=fy2A, Jy = |x 2/, = fxydA (©)

(V1.2) dopmynara acocan Sx - fyc/A Ba Sy = “xdA 06ynuo0,
ynap TeKHC MIAaKIHUHT 3CKHM YKmapra HuUcOaTaH OJMHTaH CTaTHK
MOMECHTJIAapU XHCOOJIaHAIH.

WUnrerpan fdA = A 06ynub, y TeKHC MAaKJIHHHT TyJla [03aCH-

a

JUD.

Mlysmaift Kuaub, MHEpUUS MOMEHTIApPU YYyH KyHuUmaru ymy-
MHUH MyHocabarmapra sra 6ynamus:

JX=Jx- 2a8Sx +b24
Jy{=Jy- 2bSy+a24 (V1.20)
DXyx- Dxy- aSx- bSy+ abA

DHAW KyHHJIarw HMKKUTAa XyCyCHH XOJJapHH TaxJWJi KHUIUO,
aManjga JKyjJa Kyn HIIJaTUidagurad M uM dQopMmynarapHH XOCHII
KUJIaMH3:

a) aiitaitnuk, O Ba C HyKTamap ycTMa-ycT TyuicuH, Sl»au
HHEpUUS MOMEHTIApH MabIyM O¥yiaran yKiap MaKIHUHT OFUPIHUK
MapkaszunaH yTcuH. Y xonga Sx =Sy =0 0ynub, yxnap y3-y3ura

mapamien  KMiInO  KYy4YHpHIATaHZAa HMHEPHHS MOMEHTIapHHUHT
y3rapraH KHHMaTinapuHu XucoOmam ¢opMmynanapu KyHujgamua
cojpnanamanu:
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JI, ~JIr+pot

J, =J1, +6-" (V1.21)
A, =O0x 1 +a0b04

Oy epna, a0, 60 -mapka3uil ykiaap OuiaH SHTU YyKIap opacujaru
Macodanap.

(VI.21) ¢opmynanuHr pgactaabku MKKUTacu  KyHujgaruua
TappudIaHagu: 3€eKHC IIAKJIHMHI Mapkasuii yKiapra napaJjuien
HYHAJIraH MXTUEPHMI YKJapra HucOaTaH YK/JIM HHEpPUHS MOMEHTJIapH
Iy TEeKHC MAKJJIaH MapKasuil yKJapra HHc0ATaH OJHMHIaH VK M
HHepUUsT MOMEHTJIapu OujaH VKjiap opacuaaru macoga kBajaparTu-
HUHI OyTyH IIAKJ 103aCUra KyHaiiTMacH WHTHHANCHIA TEHT.

(VI.21) dopmynaHUHI OXMPTrUCHHM KyHujnaruua Ttabpuduai-
MH3: TeKHC WAKJIHMHI MapKasuil VKiIapra napajuienl HYHaJIraH HXx-
THépUH YKIapra Huc0aTaH MapkKa3JaH KOYMPMAa HMHepUUs MOMEHTH
Iy TeKHC HIAKJIAaH MapkKa3uil yKiaapra Huc0aTaH OJIMHTaH MapKas-
JaH KOYMPMAa HHEpPUHs MOMEHTH OWIaH VKjIap opacuaaru macodanap
KYNaHTMACHHHHT <OQYTYyH HIAKJI H03aCHIa KynmaiTMacu WUTMHIMCHIA
TeHr.

6) TEKHUC WaKid MapKa3uil YxkJapHUHI OUTTacH €KM MKKajacura

HucOaTaH cuMMeTpHuK OyincuH. Y xonga D, v =0 06ynub, oxupru

GOpMYyJIIaHWHT YUMHUYHCH SHA COJanamianm:

DVI="4J
Ouau (VI.21) dopmynanapnan ¢oigananud, tyrpu TypTOypuak
Ba yuyOypyaKHUHTI MapKa3ui yKmapra HucOAaTaH HHEPUUS MOMEHT-
MapUHHU aHUKIAHMH3:

*  TYFpu TYpTOYpUaAK yuyH

Joy,.=Ix>ald= 3 -[2] N =-2 (VI22)

Jyc=J*%-bld4 =h2 (VI-23)
Oy epna,
- h h —b
2 u 2

yubypuak ydyH
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Jy bh = bko

(V1.24)
B) 2 36

(V1.25)

OyHna

6.7-§. Ykiaap Gypwirania WHepUHsi MOMEHTIAPHHUHT
y3rapuiu

A¥iTalinuK, TEKHC IWAKJIHUHT UXTHEPUNA X Ba y yKiapra HucOa-
TaH ojauHrad Jx , Jy ¥Yxau Ba Dxy mapka3gaH KodupMa HHEpUUS
MoMmeHTHapu MabiayMm O0Vincun (VI.1O-makmn).

Yi

VI. 10-maxn

MacananuHr KyHuIumu KyHugaruya: wy wakiHuwe X 6a )
yKanapea nucbaman 6upop a 6ypuakka Oypunean Xj 6a yi yxiapea Huc-
baman unepyus MOMEHMAAPUHU AHUKIAW MATAD IMULAOU.

ABBaJio, TEKHC IWIAKIJaH axpaTuiran dA »dJeMeHTap lo3auya

OFUPJUK MapKa3sWHUHI SHIM yKOapra HucOaTaH XOJaTUHU
Ky#hunarnua udonanaimus:
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x,=04+351 X, =xcosq' t>>sinar]
yl=13-23F ¢xu >, =ycoscir-x smtifj (a)

By tenrnuknapHu Hazapjaa TyTuO, OepHJITaH TEKHWC MIAKIHUHT
WHEPUHS MOMEHTIapUHHU

Jd, =1 - Mycosa-xsma)2dAd=cos2a "y 2dA +sm2a "x2dA -
(4) Jn (4) (4)

-2sin<xcosa "xydA4,
(4)

Jh - JX\d4 = ] (xcosor +/sintir)</4 =cos2a Jx2fM+sin2a \ydA +
{4) (1) M)

+2sinorcosa fxydA ,
(4)

Dxy = fx"dA = J(xcostif +"sintiOOcos# - xs\na)dA =
n (4)

=cos2a fxydA+smcc coax fy2dA-s\nacos fx dA-sm~ a fxydA

(4) (4) (4) (4)

KypuHHILIapaa €3ub oxamus.
Wuepuus MOMEHTIApUHHUHT Tabpudura xypa,

ii,.> . I ep U miv <li K'.r

Jx= fy 24 , Jy= fx24 , Dxy = fxydA (6)

SKAaHIHUTU HA 3pTUOOpra onubd, OXUpTH (GopMynalapHH KyHHIarmda
é3amus: 1 I- -

JX=Jxcos2a +Jysin2a - Dxsin2a
Jy =Jvcos2a +Jxsin2a + sin 2a (VI1.26)

1
DXt - D% cos2<*+ . (Jx-J)) sinla
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By dopmynanap épnamupa koopaumHaTa YKIapu Mabiym Oyp-
yakKa Oypunranga WHepUuus MOMEHTJApUHUHT  y3raprad
KHHAMAaTIapu XUcoOlaHaIH.

(VI1.26) udbomanuHr gactinaOku HUKKHTACHHH Xaninad Ky-umiuo,
¥3apo TUK ykaapra HucOaTaH OJMHIaH HHEPUUS MOMEHTIAPUHHUHT
HUTUHAUCH y3rapMac MHUKIOp JKaHJIHMIHTra Ba YKIApHHUHT OypuUIHUI
Oypuarura OOFJIMK 3MACIHUIUra MOIOHY XOCHJ KHUJIaMHU3:

N, +J, =Jx+Jy=const (V1.27)

6.8-§. bom mHepnusa ykiaapu Ba 0ol WHEPLHUs MOMEHTJIAPH

bomr wuHepuus yKi1apum 1e6, TeKHC IMAaKIHUHT UXTUEPHUH
HYKTacujaH YTyBUM IIyHAall MKKMTA Yy3apo MNEepHEeHAUKYIAD
YKTapra aWTHIalUKH, yx?rapra Huc”TaH ONMHIraH YKJIU HHEP-
ous  MOMEHTJapu  3KcTpemail (makcuma)! EKM  MUHH Ma)
KuiiMaTiaapra, MapkasJlaH KOYMpMa MHEPLHUs MOMEHTIApHu 3ca Hoi-
ra TeHTr Oynanu.

Onarna, 6om wWHepnus yKiapura HucOATaH ONMHTAH HHEPUOUS
MOMEHTIapu OOl HHepuMsi MOMeHTJapu aciunanu Xampa Jmux ea
Jmin nap 6unaH OeiruiaHanu.

bom wmHepuus yKIapUHUHT siHA WIyHAAW y3Ura Xxoc XyCyCHATH
MaBXYyJKHM, MakcuMal YK AOMUMO YKIM HHEpUHUSI MOMEHTH KarTa
Oynran YK OWJaH KHYMK Oypuyak TAUIKWJI KHJAIIL

IIyru Tapkumiad YTUII MyXUMKH, KYNTHHa MacajalapHu e4aér-
rasja TeKHC M ATTPHHUHT OFUPINK MapKasHJaH >TyB4um Ooml yKiapra
HucOaTaH MHEPLUsS MOMEHTJIAPUHU AaHUKJIAIITA TYFpU KesaJu.

Texuc MAKJIHUHT OTHPJIUK MapKa3uJaH yTyBUM OOl HMHEpPUUS
yKi1apu Mapkasmii 6om MHepnusa VKIapu n1e6 angamanu: Oy yKmapra
HucOaTaH OJMHraH OO MHEPHUS MOMEHTJIAapu 3ca Mapkasuii Ooux
MHepUHMs MOMEHT/IAPH Ieinnann.

Ouau Oom UHHepHUSA YKIAPUHUHT XpJAaTHHU aH KJalra
yramus; OyHuHr yuyd (VI1.26) ¢ropmynanuHr OupuHuMcuaal a=ao
apryMeHT Oyiinda OMpUHYIM TAapTHOIHM XOCHIa OJaMU3!

=2 Jxcosa(-sina) +2 Jysina cosa-2 Dxycos2a =

(a)
sin2a0+ Dxy cos2«o0 =~2 Dxly|
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bom wuHepuus ¥YKiIapuHUHI Tabpudura acociaHub, OXUPIHU
uboJaHUHT YHI TOMOHUHM HOJTIa TEHIJIaiiMHM3 Ba KaBC HYMJaTH
ndonann cxoOypuakka HHcOATaH e4aMH3:

(V1.28)

by ubonmanm ccy HuHr 90° dpapk KuiIaguraH HKKHTa KUHMaTH
kanoatnantupanu. Ly ca6abnu, (VI.28) dopmyna €paamuna Gom
WHEepUUs YKIAPUHUHT X0JIATH aHUKJIAaHAJH.

bom wmHepuus YKIapUHUHT XOJIaTH aHUKJAHTaHIAH KEeWHH TPH-
TOHOMETpHUSAaH MabliyM Oyiram Kyhunaru ¢popmyinarapHu

Jx -J

cos2al = = +-

+V1+tg22a0  J(Jx-Jy)2 +4D2y

2D

" )

KYypUHHIOIIApAa OCOHTUHA €30 ONUII MyMKHH.

Oxupru udonmanapHu 3pTHOOpra 0OJNUO, TETHMUIJIU COJAANAIITH-
pumgapaas KeHHuH (VI.26) bopMyTaHUHT  OUPHUHUYUCHHU
Kylugaruua €3aMu3:

(V1.29)
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By ¢opmynanap €pmamupa Oom WHEpPHHS MOMEHTIAPUHUHT
MakKcHUMal Ba MUHMMaJl KUWMaTIapu aHUKJIAHAIH.

bab3zan Oom uHepuUs YKIAPUHUHI XOJNAaTUHU Jmax Ba Jmin nap
opkaiu xaM Tonum MyMKuH. Kyiupa ox Ounan Jmax Ba Jmin nap
opacuparu ajx 6a ccex OypuakilapHU TONMII UMKOHUHM Oepaau-
raH ¢opMmynagapHu HCOOTCH3 KEATHPAMU3:

(VL.30)

6.9-§. Texuc WAKIAPHUHT KAPIIMJIMK MOMEHTJIapH

Texkuc mWakIHUHT YKIW KAPIIWIMK MOMEHTH ae0, Oupop VKKa
HUucOaTaH OJIMHTaH HMHEPUUS MOMEHTHHUHI Iy VYKIAH Ma3Kyp
maKjija »oHjamraH O3HI Y30KIaru HyKraradya Oyinran macodara
HucOaTtu OunaH ynyaHagurad karrailukka aitunanu (VI. 11-makmn):

X ykura HucbaraH

(VL31)

max

y ykura HucOataH

(V1.32)

Texnc mMakIHUHT Kyr0 KApIIWIMK MOMEHTH 1c0, KyTO mHepIus
MOMEHTUHHUHI Kyr0 HYKracuJaH Ma3Kyp LIakjija >KOWJallraH 3HT
y30Kmaru HyKTaraga  Oymram  macodara  HHcOaTH 6unan
yngaHmaguraH KaTTalWKKa alTHIamH:

Wp = -"- (VI1.33)
Pmnx
Texkuc MWaKMJIAapHUHT KapOIMJIUK  MOMEHTIAapH  y3yHIHUK
VIYOBUHUHT YYUHYHU Jnapaxacu (M) na ynuaHaiu.
OHau 0ab3u OAAMI TEKUC WIAaKJUIADHUHT MapKa3ui ykiapra
HucOaTaH KapIIHIMK MOMEHTIAPHHHU XHCOOIaWMH3.
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max

VI. 11-makn

1. Tyrpu TyprOypuak. T¥ydu TyprOypuakau maka ydyH

Vinax Ba A oynrannuru yuyn (VI.31) Ba (VI.32)

dbopmyrnanapra acocaH

1—" — bh L
"6
hb2

w =

X 6

9KAHJIUTU KeJub 4yuKaniu.
2. [Hotipa. JoupaBuii ma>:ujgap yuyH

Vmax —"' “max P max

(V1.34)

(VL.35)

2

OVIraHIUTHHY >bTHGOpra onub, ooKopuaaru GopMmyianapra acocaH
p p pmy p
VKM Ba Kyr0 KapmIMJIUK MOMEHTJIApUHHU XHcOOJIaliMu3:

71D
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23-macana. VY1.12-maknga TacBUpJaHTaH SApUM JAoWpa YUyH
KyliugarunapHu aHuKJIam Tanabd 3TUIAgH:

* OTUPJIHUK MapkKa3 KOOpJAHHaTalapH;

* Oom Mapka3uil MHepUHUS YKIAPUHUHT XOJIAaTH;

e 0om Mapka3uil MHEPUHUS MOMECHTIAPUHUHT KHHMAaTH.

\Qrrae

Eunm

a) OepuJraH TEKUC MIAKJI BEpTUKal YKKa HUcCOATaH CHMMETPHUK
KOUMAMITAHIUTH YYYH, YHHHT OTHPIHK Mapka3H my YK ycTuaa
érumu Tabuuii. UIyHWHT yd4yH OTHUPJIUK Mapka3d KOOpIMHATACH
XucoOJlaHTaH y MacodaHU aHUKIJIAM KHPOS.

[ITpuxmaHTaH KaTIaMHUHT [03a4acu

dA4 es Bydy = 2rsin (pedy

ra TeHr.
Yusmanan y —e *cos#? 3KaHJIUTU MabIyM.

SHru y3rapyBUMHU Kuputamuis: dy =-rs\rup-d(p

(VI.2) dpopmynanan ¢oiigananamus:
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A 3me

Mapkasuit 6om uHepUHS YKIapugaH OUPH y ¢ CHMMETpHUS

VKM, MKKMHYUCH 3Ca yHra THUK XOHJallTaH X ¢ TOPU3aHTal YKAUD.

Bomkaya xkunub® aiiTranga, TEKUC IIakid OWUrra CUMMETpPHUS YKHra 3ra
Oynarannurn ydyyH Dxcyc = 0 ra TeHr, OyHaan 4ukau, tgal =0
éxu oc) = ( ra TeHr.

(VL. 14) popmynara 6uHOAH:

(VL.21) dpopmynanan doiinananamus:

24-macana. Y1.13-makinga TacBHpJaHTaH KECHM IO3aHHHT X, )
YKaapura HucbaTtaH YKOM Ba MapKa3laH KodyupMa HHEPLUS MO-
MEHTIapu TONHUIICUH.
Eunm
Yusmanan dA4 ~ bydy = yjr2-y'dy 5SKaHIUIU MablyM.

DHOU y =rsm(p SHTU y3rapyBuM KUPUTaMu3 Ba yHH Aud de-

peHuuaniaaimus: dy = ecos(pd(p.
WUnTterpan verapacunu 0 gaH — rava oiuo0,

HM XHCOOIalMu3:



Xynaou myHra yxmam:

I TpuxnaHran katiaMm y4yH dDxyHuU TomuMmiaa Kyiumaaru ¢op-

MynanaH QoiiganaHaMmus:
dDxy ="ydA ="-cosi(p smydcp

A ) . 2! "
byupan Dxy = - Jcos (psin(pd(p = 2 = 198

9KaHIUTH Kelub YUKaIu.



Ha3zopat caBosuiapu Ba TONHMPUKIAP

1. Tekuc WAKJIHUHT CTATUK MOMEHTA YHHUHT 103aCH Ba OFUPIHUK
Mapka3u KOOpIHHaTalapu OpKalu KaHmail mdpomamaHagu?

2. Texkuc mMaKIHUHT OFUPJIMK MapKa3uJaH yTyBYM YKKa HucOa-
TaH CTaTUK MOMEHTa HUMara TeHr?

3. Texuc MmaKJIHUHT OFHPIUK MapkKa3W KooOpJIWHATajIapu
KaHnait popmyn“apnan Tonuyuanu?

4. Vknu, Kyr6 Ba Mapka3JaH KOUMPMa HHEPUHS MOMEHTIApH
dbopmynamapuHyu €3MHT XaMJa TYIIYHTUPHUHT.

5. UHepuus MOMEHTJIAapHHUHT Kallchu OMpU XamMMa BakT mycOar
Kuiimarra sra?

6. Mapka3znaH KouMpMa HMHEpPLUUS MOMEHTIAapH KaudyoH HOJra
TeHr Oymamu?

7. Tekuc mak-)XUHT CTaTUK MOMEHTa Ba MHEPUHUS MOMEHTJa-
PUHMHT yndaM OUPIUKJIAPUHU E3UHT.

8. S"Knap napanien KyyupuiaraHjaa €Kku MabiyM Oypuakka Oy-
puilraHga HHEPUHUS MOMEHTJIApUHUHI KHWMaTiapu Y3rapuUIuHU
uponanoBun ¢GopmynasapHu €E3MHT Ba YJIAapHUHT MOXHUSATHHH TY-
HIYHTUPHUHT.

9. Bomr mHepuus yKiapu Ba OOl MHEPUHS MOMEHTJApW JEraH-
Jla HUMaHU Ty YH3Cu3?

10. Tyrpu Typroypuaxk, kBaapar, TYFpu Oypuakiu yuOypuak Ba
JOUpaBUP TEKUC MIAKIJIAapHUHI Mapkasui ykiaapra Hucbatan ykau
HHEepUUs MOMEHTIapu KaHJah bopmymnanap épaamuna
xucobOmananu?

11. Mypakkald TekHC IIaKIJapHUHT HHEPUHUS MOMEHTJApH
KaHJall aHuKIaHaau?

176



VII BOb. BYPAJINII

Arap Ky4JlaHHII XOJaTHAArd OPYCHUHT KyHJIalaHT KeCUMIIapH-
Ja HYKH KyulapgaH ¢akar OypoBUM MOMEHT MaBxyJ O0¥ynu0,
KOJITAaHJIApHW 3ca HONra TeHr Oynca, y xonaa Oypanum gedopmamus-
cu coaup Oymanu.

Bbypanumra kapmuiuk KypcaTyB4u JOMpaBHH KecUMIIM Opycra
BaJl Jelunanu.

Amanna Oypanuimn neQOpMAalMsCHHH KyAa KYN y4paTHII MYyMKHH.
Macanan, TUpCakiIM, TPAaHCMUCCHOH Ba Iy CHHTapu Bajuiap, (a3oBui
KOHCTPYKIHS dJIEMEHTIIapu, NPYKHHAJIApHUHT ypamiapu, OONT Ba mIy Ka-
Ownap acocaH Oypanumr neopMaruscura KapuinK KypcaTaii.

Matepuannap kapmuiauru ¢aHuga (akat noupaBUil KeouMm
103aJIM AXJUT Ba FOBAaK BaJUIADHHUHT OypaluIIN YpraHUIAIH.

7.1-§. Banuuur 6ypanumu
Ajitaiinuk, Oup yunm OWIaH MaxKaMJIaHTaH, HKKHHYHW y4HTra 3ca
T=Tc=const (MHAEKCcAAru «e» WHIrIH34Ya external - Tamku gerau
MabHOHM aHriatajgu) OypoBYM MOMEHT KyHuiran noupaBuil ke-

CHMIJH SXJHUT Bal Oypaiuiira KapUHIHK KypcaTaéTran OYICHH
(VII.1-makmn).

nyl

VII.l-makm.

177



BanHuHT KYHAanaHT KeCUMIapKLa XCIOWwI OYIyBUYM Ky4JIaHWUII Ba Jie-
dbopmanusIapHu aHUKAAN OWIaH HIYFyJUIAaHAMU3.

BypoBun MOMEHT TabCHpPHAAH BaJHUHT Oapya KecHMJIapuzaa
ypyHMa Kyd4JaHHOJIAp Naigo OYynummu Ou3ra ONAWHIAH MabIyM.
Illy 6ouc TOMOHIapH BaJHUHT KYHJaJaHT Ba OyinmaMa KecuMiapu-
ra napauien Oyiaran 3IeMeHT co¢ CHJXKHII XoJaTuaa Oymanu
0 /W .2 -maxkn, a, 0).

B
VH.2-maki.

Bau ykura 45° x?ymmknmaid ro3aimap Oomn ro3amap Oynau0, ymapmarda
Yy3yBUYM Ba CUKYBYM OOII KywWIaHHMMap T ypyHMa KywWwIaHUIITa TeHT Oymaan
(V112 -makiu, B).

VII.3-maxm.
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Taxpuba HaTUXamapu TYpJIH XHJI MYpPT, MIACTHK, aHHU30TPOI
MaTepuajlap/JaH sicaliraH Baj IIakKJIWAard HaMyHalapHUHr Oypa-
num  okubOaruga mnaigo OYynyBuM eMmMupuiaum xapaéHu Typiauda
SkaHNuTuHU Tacauknaau (YH.3-makn, a, 6, B).

I. MacamaHUHT CTaTHK TOMOHH

Oparparugex, Kyiugaru HIIJapHU KeTMa-KeT OakapaMus:

1) BaJIHM TasHYJaH UXTUEPUN z OalaHANUKAAH YTyBUM Ba CHUM-
METpHUs YKUra NEepHeHAUKYNAp OynaraH TeKUCIUK Ounan ¢uKpaH
kecamu3 (YU A-maxi, a);

2) BaJHUHT OWpP KUCMHUHHU Tamnyiab ©000pub, KOJraH KUCMHHH
sca anoxuna axparub xypcaramus (YH.4-maxkiu, 0);

3) TamnaHraH KHCMHHUHT aXpaTuO OJNMHraH KHCMTa KypcaTraH
TabCUPHHU OYpOBYM MOMEHT OHIJIaH aIMamITHPaMU3.

VUJI-makmn.

BypoBYM MOMEHT TabCHPHUIAH BAJTHHUHT UXTUEPUU KeCcHUMJIapuiaa
XOCHII Oymanuran ypyHMa Ky4YJaHAIIHUHT HYHaTUIIUHA
AHUKIAUMHU3.

dapa3 KUJaWIWK, KYHIATaHT KECUMIAaH aXXP3THJITAaH DIIEMEH-
Tap cid 103a4a oy YKu OunaH UXTHEPUU a Oypuak XOCHJI KHIYBUYH T,
ypyHMa Ky4JaHHII TabCcUpUAa OYICHH. By Ky4YlaHUIIHUHT paauai
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Ba TaHTeHU WAl HYHaIWOUJIapJard TAIIKWHJI J3TYBUYUIApHHU MOC pa-
Bumga r' Ba riap OunaH Oeiarunao,

I' = 1p COStif, r = esin or (a)

udonanapra sra 6ynmamus.

YpyHMa Ky4JaHUUIJIApHUHT XY(PTIUK KOHYHHJAH MabIyMKH,
r' paguan ypyHMa Ky4JaHUII 3JeMeHTap dA 103avara meprneHIauKy-
Isp Ba Bal CUPTHUJA XKOHJamTraH 31eMeHTap dA4 'r03adajaru ypyHma
Ky4JlaHUIITa TeHT Oynumu Kepak. Uuamaman KYpUHUO TypuOAHKH,
BaJHUHI CHUPTHUTa Xeu KaHJal Kyd TabcuUp KypcaTMasnTH,
AaHUKPOFU, dA'lo3adajnard ypyHMa Ky4JaHUIIHUHT KUHMaTH HojIra
teHr. Ul yHUHT yuyyH Xam 3ineMeHTap dA4 ro3adajgaru ypyHMma Kydia-
HUm Tp— roynub, y KeCUM pajuycura THK HyHaiaau.

4) cTaTHKaHMHT MYBO3aHAaT TCHIJIaMaJlapUHU Ty3aMH3:

jrdAsina =0
4
"zdAcosa - O

4
exu jrdAp-T =0

Oy epna,
I -uxTUépuil d4 snmeMeHTap 103adajard ypyHMa KydJaHUII,;
p -dJIeMeHTap 103a4aHUHT paJuyc-BEKTOD;
a -pagnyc-BeKTOPHHUHT abcuucca YK OMITaH TalIKWUJI 3TraH
Oypuaru.

II. MacanaHuHI TEOMETPUK TOMOHH

MacanaHu TEeOMETPHK HYKram Ha3apIaH TaKJIHMJ KUJIHIOIZAH OIl-
JVH, BaJUIADHUHT OypalWmura OWJA YTKAa3WITaH TaxpuOamapraH
kenaubd 4YMKKaH KyHuparn MyxuM Xxyjgocanap OuigaH TaHUIIHUO
YUKaMH3!

* Jnebopmamuaraya TeKUC Ba BaJHUHI Oypanum (OYinama
CUMMeEJpHA) YKHra TUK Oynran Oapya KyHIalaHT KecHMJap Jc-
dbopManusgaH KeHHH sSHAa TeKHCIUTHYa XaMJAa Ma3Kyp YyKKa HucOa-
TtiH Tuknurnya xonmaau. ®axarruHa ynap Oypanum yYku atpoduma
6up-Oupnapura Huc6aTan Oypunaaau, Xo0Joc;

180



* Oypajumm HaTH:Kacuaa 0apya KYHIaJaHI KeCHMJAPHUHI pa-
auycjaapu y3iaapuHUHr Aedpopmanusaraya O6yiarad y3yHJIMKJIAPHHH
y3raprupmMaiiau, AbHH KEeCHM TapAdIlNd aiJaHAJIUTA4a KOJIaaH;

* BAJHHHI CHPTHAATH TYP XOCHJ KWIraH KBajpartjaap Oypa-
JUI HaTUXKAacUAa Jespud Oup xua pomoaapra aiaanaam (Y HWJI-
makJj, a,0). ByHaan BajJHMHI KYHAAJaHr Ba OyiijlaMa kecuMJjapuaa
(ypyHMa KYYJAHHIIJAPHHUHT KY(TJIUK KOHYHHUTa acocaH) ypyHMma
Ky4WIaHUIJIap maigo 0yinaam, qeran xyJjaoca Keiaud 4YUKaAM;

e Oypanum HaTukacuaa Oapuya MXTHEPUH KYMIHH KYHOAJaHT
KecuMJjap opacuaaru macodanap yirapmaiiau. By 3ca BaJHUHT
KYyHIajdaHr Ba OyiljlaMa KecumJiapuaa HoOpMaJ Ky4JaHMILJIap MaB-
KYD OYIMACAUTMHHM TACAUKJIANIH.

YUJI-makd.

HMlynn xam TabkuAJga0 YTUII YPUHINKH, IOKOPHAArd XyJocajap
BaJIap Oypajdrasja XocuJ OVJaguran Ky4JaHum Ba aedopmManmsi-
JAPHUHT KeCHM I03a OViiM4ya y3rapum KOHYHHSTHHH aHHUKJAmIra
HMKOH Oepaam.

OHAM BaJJIaH y3apo mapajuies XamJaa z YKura Tuk oyaran / [ Ba
I11-1] Texkncaukaapu épaamuaa GUKpPaH a)kpaTn® OJMHIaAH YeEKCH3
KHYHK dz KaTuHaakaara guckan rekmupamus (YU.6-maki).

Arap JAMCKHHM TAacTKH KHCMH OWJaH MaxKamMJjaHran [eo
Kapacak, y xoaga jaedpopmanus Typailim YHHHI HKOPH KHCMH
6upopra Gypyakka ailiaHMmIKd Ta0uuid. AHUKpPOFHU, oa pamguyc d(p
Oypuakka aiiianu®, o0da XO0JaTHM Ba ac KecMacH 3ca y Oypyakka
CHJIKMO a'c X0JIaTHHM 3rajljiaiau.

DHIM y Ba d<p GypyakjapH opacuaaru GOrIaHWIIHH KeJITHPUO

ynkapamMu3. ByHuHr yuyyH an'éiiHum, oupunumaan baa'c yuOyp-
YakaaH

aa'=ac'tgy =dzy (B)
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Ba KKKMHYHMAAH 3ca u3JaHaérraH €éWHUHr d(p mMapka3umii Gypuyakka

TUp;IraHauruaan goiigaasanuod

aa'=o0a d(p=r wcp (r)
KYpuHHILJIapAa aHUK”"aliMus.
(B) Ba (r) mdoaajapHu y3apo TeHr.iad, BaJl CHPTHIAATH HUCOMIl
CHJIKHIITHH
d(p
V=ec- hi|
I (m)

maKJuaa é3ud oaammus.

Nf
YU.0-maka YHU.7-maka
d<p ,
(1) wudomagaru — MHKIOPUHHMHT yadyamMu M"1 6§yaud, HUCOMIt
z
OypaJjuin oypyaru aeiinjaaau Ba ez OWjiaH GearHJIaHATU:
_d
6, =

dz

Jemak, HucOMil cm/kum Ba HHcOMH Oypaaumn Oypuakjapu
opacuaa KyHuaaru MyHocadaT MaB:KyI JKaH:

=261 (VIL.2)
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Kecum wmapka3ugan uxtuépuii p  macodaga xoijamran
HYKTaJjJap Y4yH OXMPru udoJaHu TaaduK ITCaK
YP=p O (VIL3)

KypuHumaaru ¢gopmyJara sra 0yaamus.
III. MacananuHr ¢pu3NK TOMOHHU

Bu3 MacajaHu reoMeTpHMK HYKTaW Ha3apJaH TeKIIHMPraHuMH3Ia
BaJJaH AKPATWITaH JJeMeHTap JUCKHUHI cod cukum aedpopma-
HUACHIa KapIWWIMK KYpcaTHHIMIa HIIOHY XocuJ Kuiaauk. Iy ca-
0abuau, Oypanum NaiTHAA BA/JUIADHUHI KYHAAJAHT KeCHMJapujaaru
YPYHMa KYWIaHHILJIAP KyiHIaruya aHUKJaHATH:

r=G/=Gr9 éku * Ip=Gpo0 (VIL.4)

JeMak, ypyHMa KyWIaHMII KeCUMHHUHI PaJuycC-BeKTOPHIa TYTPH
MyTaHocu0 OorsnaHumia 0yamnd, Kyrd Oypuarura OOFJIMK 3MAac JKaH.

IV. Cunre3

(V11.4) udonanu 3bTHOOpPra 0amd, MyBO3aHAT TeHIJaMajapH-
HUHT JacTJa0KN MKKHTACHHU Kyiuaaruda é3amms:

jnpdAsina = jGpOdAsina =G9 "yd4d =0

(4) (4) (4)
IrpdA cosa = prOdAcosa = GO "xd4 =)
M) (4) (4)

Oxupru Tteuraamanapaaru  GO0*), nexkmn Sx = j}dA ma
(4)
Sy = jxdA cratuk mMoMeHTIAap 3ca HOJTa TeHr OYJaagu, YYHKH X

“
Ba y YKNAap NJOMPaBHil KeCHM I03aHHUHI MapKa3suii YKJIapW 3KaHJIMIH
Yyu3MafiaH AKKOJI KYpHHUO Typuoau.
JdeMak, BaJHMHI KYVHIAJaHI KeCMMHAAaH YTyBYH OYpOBYHM MO-
MEHTHH YPYHMAa KYY/JAaHMILIAp MYBO3aHAT/JIap 3KaH:

T= \rppdA4
(4
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(VI1.4) udopanaru Xxp HHUHI KHiMaTHHM oxupru ¢opmyaara

KeJTHPUO KViind, Kyiiugarura sra 6yiamus:

T= \cep44 =Gejp
M)
byuna \p 2d4 - Jp noiipa 03MHUHT KYyTO HHEPUHS MOMEHTH
(0

KAHJHUIH 0M3ra aBBaIIaH MabJayM.
Oxupru ndonanan

0=~ (VII5)
GJr
SKaAaHJIUTUHH 31,Tn60pra 0.]1]/16, Kyﬂlla.ﬂal-[l" KCCHMMHHUHTI MHMCTAJraH
HYKracuaarua ypyHMa KYYJIAHUIODHH AHUKIOBYH (1)0pMyJ1a1m XO0CHJI
KHJIaMHA3:

r,=1 P (VILs¢)

YU.7-makiaga ypyHMa KYWIAHHIIHUHI KYHIAJAaHI KeCHMM/JIa 4YH-
3UKaAM KOHYHHMATOVHHYA V3rapuumiu TacBHpPJAHraH; 0y Ky4JaHHMII
KeCHM MapKa3uJga HoJra TeHr 0yam0, KeCHMHMHI rapAMIIHIArH

Pma.c =  OYJraH HyKraja 3ca 3HI KaTTa KHiiMaTra 3puimiaau:
eKH
Frax = n (VII.7)
wp
o0y epna, W =— - OypaJumaaru KapmujidK MOMEHTH.
i

DHAM Ba/LUIapHMHT Oypaaummjaaru pgedopmanusicu-0ypasuin
OypyaruHu aHMKJamra yramus.

(VIL.I) wudomanm »3bTHOOpPra ouaud, (VILS) dopmynann
Kylingaruya é3amu3 (keiimnuaauk T=Te=const b ykuaaam):
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GJp

BypoBun MoMeHT Ba BaJdHMHI Gukpiauru GJP Hu y3rapmac neo,
OXMPHMIH TeHIVIaMaHU z 0yiinua MHTerpauIaiMu3:

(YT'1.9)

BaaHuHr MaxKaMJIaHTaH KeCHMH OypHJIMACJIHUTMHH HDOIAT0OB-
Y maptaan Qoigananuo, uarerpad goumuiicn C HU aHUKJIAHMM3:

Z—0 oyaranna A kecum Oypuamaiau, AT.HA (P2 = ¢4 =0
oynagu. W ynuHr yuyn uaterpaa gfoumuiicu C=06yauo,

JKAHJIMIH KeJud YuKaIu.

JdemMak, BaJHMHI MaXKaMJIaHTaH KeCHMHIa HHcOaTaH Z Maco-
danga koiJamIraH KeCHMHHHI Oypaaum Oypyarn Ma3kyp Macodara
TYFpHM MyTaHoOCHO paBHIIJA y3rapap 3KaH.

JHr karra Oypaaum Oypyard BAJHUHT J3PKUH Y4YHAAa XOCHJ
0y1u0, yHUHT KHiiMaTH

(pan) (VILII)

eKH (rpan) (VII. 12)

bopmynanapaan Tonuaagu.

Oxupurn udomasap MWAaKIAH Ba Ma3MYHaH  YY3HJIMII
(cukuaum)aaru Mytaak aAedpopmanusHu anukiaaiauran (IH.8)
dopmynara yxmaiigu. My ca6adaun, kKyunHYa yJaapHu Oypaaumjgaru
I'yk KOHYHH 1e0 XaM Kapalml MYMKHH.

Oxupuru ¢opmyjanapaan BaJHUHI OUPJHUK y3YHJIUTUTa TYFpH
KeJYBYH HUCOMH Oypaaum OypyaruuHu aHuK”aiimMmu3:



DHAM I0KOPHUAA OJUHTraH 0apua ¢gopmyaanapuu 7.1-kagsajira éamus.

7.1-ocadsan

JoupaBuii KecMMJIN BaJUIapHUHT OypaJIuiIu

MAacaJIaH! TAX THIAIH (opmynaap
YPraHui KeTMa-KeTJIuru

1 cmamux HyKmau T - ij dA
Hazapoau énoawiuu D

2 eeomempuk HyKmau T A —
. 7. = m— &K m 26, - -6
Hasapoan éndawuiu / dz veep

3 Qusux Hykmau

) m=C s éku mp =Cps
Hazapoan Enoauuu

6 - T_ 6KHM - =150° T
4 xynoca GJ, z  GJp
¢b- LA ckit ¢ ° _180° v
GJp 7 GJp

1.1-%. BamHUHT OypanuIigard MyCTaXxKaMJIUK DIapTH

BasinuHr  Oypaaummpaarn  MYCTaxXKaMJIMK  IIapTH  Ky#uaaru
KYpHHHIIJA €3HIaAN:
T



0y epna, Tadm -ypyHmMa Ky4wJIaHMIIHMHT KOM3 Kuiimatu 0yauo, y
KYNHHYA OAAMH YY3HIMI €KH CHKAJHIIJAATH KOH3
HOpMaJ Ky4wJlaHumHuHr 0,5 4-0,6 Kucmura TeHr
KHJIHO0 OJTMHAIH.

(VI1.15) xuco6 TeHrjiamacu épaamMuaa AOMPaBHil KeCUMJIH AXJHUT Ba
roBaK Ba/uUIap YYYH KyHUAaru y4ura MacajlalapHH equIl MyMKHH:

a) BAJHHUHI KECHMHIATH KYWIAHMINHHM TEKIIMPHII Macajgacu; Oy
MacaJaHMHI MOXMATH IIYHAAKH, arap BaJHHHI KeCcHM 1034
Vauamiyiapu Ba yHra Kyidwmaran 71 mawiaym 6yiaca, y xoana (VIL7)
¢bopmyna Oyiimua y3ura xoc KecHMJaru MaKCHMIII ypyHMa Ky4Ja-
HUII aHUKJaHuO0, Tadm Ouaan coammTupuIaau:

(@>

0) Bajg y3aTa OJIQIMIaH MakeuMaJ OypoBYM MOMEHTHH AHMKJIAII
MacajacH; arap BaJHHHI KeCHM 03a yJYamiiapu Ba YHHHI MaTe-
pHAJH YYYH KOHM3 YPYHMa KyWIAaHHII Mabiaym 0yica, y xoapga Oy
MacaJja

(6)
bopmyna épnamuna eunnaaau.

B) SIHTM BaJUIADHM JIoliMXajnam Macajacu; 0y MacajdaHl edHin
YUYYH BaJl MATEPHAJUMHHMHI KOM3 YPYHMa KYyY/JAaHMIIH Ba y3ura xoc
KeCHMM/Iaru JHI KaTrTa OypoBYM MOMEHT MabJyM Oy/IMIIH Kepak.
Macanan, (0) ¢opmynara KapmWJIHK MOMEHTHHHMHI udoIacuHu
Kyino0, IXJIUT BaJ y4yH Kyilimaaru MyHocadaTra sra 0yjaammu3:

16T
AN Tadm B
a03 ®)
OyHaaH
16 T ['m
D > 3 e =1,72 30— (VIL. 16)
v it

Xyaau my Tap3ga WYM FOBAaK Bajllap y4yH KYy#luJarua MyHoca-
0aTHH €3aMM3:

I T :
/y> 1,723 (VIL. 17)

0y epra, <= 0 MYKH JMaMETPHHUHI TAalIKW qua?jierpra HuUcOaTH.

187



MexaHuKaiaH MabJYMKH, OypoBYM MOMEHT BaJl Yy3aTaJAuUIaH
KyBBaT K Ba YHUHT alJIaHUILJIAPH COHHU 7 OPKAJIH

" =9549— ; 7; = 9549 P“# H.m (V11.18)
n u n

KypuHnmuaa udogananap QM.
Bynaa K -KyBBaTHHHI KWJIOBATT KHiiMaTH; arap KyBBaT OT KYYH
(kuckKava 0.k.) xucoduaa Gepuiaca, oxupru popmyJa

Te =7028,8-" (VII. 19)
n

KYPUHHUIIHM 3rajjiaian.

Oxupru ™myHocalGaTjiapHu »JbTUOOPra oJiud, SXJUT BaJTHUHT
AMaMeTPHHH aHMKAAIl YYYH MOC paBHIIAA Kyiugaru (popmymaanaap-
HHM XOCHJI KHJAaMHU3:

3,16-9549A* K

D 36,5 3 —r (VIL.20)

D>i 16 7,28-8/%«=32,96, N% (VI1.21)
Vr-<T™h

Xyaau my iiya OMJaH MYM roBaKk BAJUIADHMHI JHAMETPUHHHU XaM
aHUHAANMMH3:

r n?

K (VIL.22)
1/(1-« )ram, «

Jd 132,963 — -" ——o (VIL23)
V(100 Kdm”

D
6y epaa a = -— ~HYKH JHAMETPHHUHTI TAlIKH AHaMeTpra HuUCcOaTH
d

0yaud, y 0 < a < | opanukiaa ysrapaiu.
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KO kopunaru ¢popmynajgap aiiHu KyBBaTAa HILIAETraH SIXJIUT KU
HYKH FOBAK BAJUIAPHUHI 7 alJIaHMILJIAD COHHMHHU OWIMPpHII Wyau
OUJIaH YJApPHUHI JMAMETPUHHU KHYPAHTHPUO, MATEPHAJIHU TeKall
MYMKHWHJIUTHHU TaCAUKAANHIU.

Amaaga Bajra MycCTaXKaMJIMK INAPTHAAH TalIKapH OMKPJHK
HapTH XaMm Kyiuiaagu.

Bukpauk mapru

180° T

L - sc . (VI1.24)
“ 2 GJ.

KYypuHumra 3ra 6yau6, BaJHUHI yTa aapaxkaga jaedopManusijaiaH-
MAaCJHUTHHA TabMHHJIANAH.

By epaa 0”dn -BanHUHT GHP MeTp Y3YHJIHTHra TYFPH KeJTyBYH

JKO0U3 HUcOMil Oypaauw Oypuaru 6yauo, y
Taxkpubanapaan anukaanaau (7.2- kaasan).

7.2- ocaosan

BannapHuHr nmjam

pao
T.p. HAPOUTIAPHU
M
1 CraTHK OKJap TabCHPHJA 2
2 YirapysuaH HOKJap TabCHpPHAA 0,25
3 3ap6aau 0kjIap TabcUpHIA 0,15
Axaut Bax yuyn Jp JKAaHJIMITMHH JbTHOOpPra 0Juo,

OMKPJUK IAPTHHH KAHOATJAHTHPYBYHM BAJHUHI JAHaAMETPHHH
(V11.24) popmysnanan aHUKIAMMHA3:

Xyaam my Tap3ga MYM TOBaK BAJHHHI TAIIKH JHAMETPHHH XaM
AHUKJIAHMu3:

D >,{32'180° . P =4,92 4 7 (VIL.26)
. 82 (1-«4GC, J1-C4)C*1
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7.3-§. Bypanumnga negopManusIHUHT MOTEHI[MAT YHEPTUACH

Jaactuk aepopmanusiap yerapacuaa oypoBuu mMomeHT Te Ou-
JaH Oypanaum Oypyard (P opacuaa TYFPU YU3HUKJIH OGOFIAHHMIN MaB-
KyAJuru Oypaaum Jgedomanusicura ouja TaxxkpubajgapaaH Tac-
aukaanran (YIL.8-makai).

AY
/1

YII.B-makJa

Bannu snacTukJAMK 4Yerapacuaa Oypam yuyyH cap¢ Oyaran 0Oy-
poBYH MOMeHTHHMHI OaxapraH umu OAB y40ypyakHHHI 103acH
opkajau upogananaam:

4 = (a)

13ypoBUuH MOMEHT Bajira CTaTHK paBHUIAa KyiiuJranaura cabao-

Ju 0y um aedpopManMAHMHI MOTEHUHUAJ IHEPrusicura TYJIuK aiaa-
HAIM:

A2"uJI-T'Cp (6)

(VIIL.11) udoaanu 3pTHOOpPra oamd, Oypaaumpaa nepopmanus-
HUHT MOTEHUHUAJ HEPrUACHMHU Kyiuaaruya é3ammus:

O:‘H_i (VIL.27)
2GJ,

IHoronanm Bax yuyyH oxupru ¢opmynaHu Kyiugarumda
y3rapTupuil MyMKHH:
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(/=£ " (VIL28)
Bynaa z -noronajiap coHH.

25-macana. Kynpananr kecuMu qoupanan uéopar OyjaraH myJjaar
MaTepUHaJHJIaH SICAJraH BaJ TalIKH OYPpOBYH MOMEHTJIAp TabCHPHAA
oyacun (YHU.9-maka, a). BaJHMHIr JuaMeTpH aHMKJAHCHH Xrmjaa
HYKH OypOBYHM MOMEHT, JHI KaTTa ypyHMa KYWIAHMII Ba KeCHM-
HUHT Oypajuin Oypdyaru 3mopajapu KypPHJICHH.

Kyiiuparunap wmabaym nae6 xucobaauwcun: 7T"=29xH wm\
Tee=\2xkHwm,; Tey=\bxHu\ Z=12a< /2=1,60<; /3=0,7Mm ;
ra(Jm=\30Mna ; (7=0,8 \05MIla ;

Eunm

Kecum ycynuaan doiinanannd opaaukjapaard U4k OypoBYH
MOMEHT KHIMATJIAPDHHU aHHKJIAHMMH3:

I opasukaga 05 A I/ = =-18A:4 /K

II opamukna <11 <(/3+/2) Tat =-Tl+T2=-6xH M
III opannkna
(3+/2)5r,s @B+/2+/3) r/" =-rs +rs -rs =-35xH mx
Tonuaran kKuiimatiaap Oyiinya OypoBYM MOMEHT JNIOPACHHH
kypamu3 (YH.9-makia, 0).
BajnHUHTI 1MAMETPUHU AHUKIAWMU3:
a) MycTaXKaMJIHK MIAPTH Oyiimua:

3 16 35 10° m

j 3,14 =130 w10
0) OuKpJIHK mWApPTH OYiinua:

dﬁ)K 32 7 .4 180.35.103

Vo u ee«r. |(3,14) w0,8-10 -2
Tonwiran KuiiMaTJIapHU Ba Bajjiap AuaMeTpJapu 0Viimya Kadyna
KHJHHIaH CTaHJApPTJapHU JbTHOOpPra oJIraH Xo0Ji1a BAaJHUHT AHA-

I
=

MeTpuHu d = 125 mm ped Kalya kKujaamus.
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I11 I1

c B I kje2 (i

YH.9-maku.

= x/3 3,14-(12,5)3
= = Al X* r

-- =383,3 cm3=383,3-10"6 m 2
p 16 16
ar/4  3,14-(12,5)4
=2395,63 cvw’ = 2395,63-10"6 ¥3
32 32
Ypyama kKywIaHMILJAPHU aHUKJaWMu”"
r, _ -18-103
383,3 10 6
fii -6 1
m = ¢ - 6103 =-15,65 Mlla
K - 3833 10"6
T
i - 35103 _
/N

=-91,31 Mlla
383,3 <IQ"6

Tonujran KuiiMatjap acocujJa ypyHMa KyYWJIAHUUIHUHT 3MIOpa-
cunu Kypamus (YII.9-maka, B).

JHAM KeCHUMJIAPDHUHT Oypajuil OypyarnHM aHUKJAlra yrammus.
ByHHMHT y4yH 3ca aBBaJO, BAJHUHT OMKPJUTYHH aHHUKIAI 3apyp:

GJp=10,8m0510e 2395,63 -F0"8=1916504 u *
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B kecuMHMHr A KecuMmMra HucOaTtan Oypaaumm Oypuaru
Kyiiuarura TeHr:

ml, 35 B
- T _ @19, - 16
oy e WD
Xyaau my Taptufaa 00mKa KecMMJApHUHI <aM Oypajaum Oyp-
YaKJAPHHA aHHUKIAMMH3:

B BRI =20
o1 <t +H=1,5*

=TLk=1Y ®3A 7.=-0,00657 pao = -0,38%
c  GJp 1916504

Y xoaga

Vb4 = Vca + <HLC = -1,55° - 0,38° =-1,93*
ra TeHr OyJaaau.
Bypanum 6ypuaru 3mopacu Y11.9-maki, r 1a KypcaTujras.

7.4-§. Bypaaumjard cTaTHK aHHKMAC MacaJiajap

Bypannm npedopmanmsicura oW MacajajJlapHH e4HMII JeraHjaa,
BAJUVIADHUHT MAaxXKaMJIaHTaH yWwiapuJa XOocHJ OyiaaguraH peakTUB
MOMEHTJIADHH, HCTAJTaH KYHIAJAHT KecHMJjapaaru OypoBYH MO-
MEHT Ba KYWIAHHILJIAPHHM, KECHMJIADHUHI Oypaaum OypYaruHu
AaHUKIAIl TYIIYHUJIAAH.

Arap OyHaaii Mmacajgajap OuUpPruHa CTAaTHKAaHHHT MYBO3aHaT
TeHrJiamMajapu €épaaMujaa edymiaMaca, yjaapra Oypaqullgard CTaTHK
aHMKMAac Macajajap aed arajaaau.

26-macaga. Mkkajga y4yd OWJaH MaxKaMJIaHTaH Ba OUKPJIMKJIapH

moc paeumaa GJp Ba GJPi Gyaran moronaam crepskeH OypaJdui-
Jard CTaTHK aHMKauMac Macagara mucoJd 6yiaaagu (VI[.10-maxka, a).

CTep:KeHHUHI MaxXKaMJAHIaH Y4Japuaa XOCHJ 0yJaJuraH peak-
THB MOMEHT./Iap TONMJCHH. YI4aMmjap IIAKJIAa KYpcaTWITaH.

Eunm. Jactaad BaaHuHT TagsHuwiapuHu 74 eéa Té peakTHmB Mo-

MeHTJIap OUJIaH aJMamITUPUO, TEHT KYWIM TH3UM XOCHJ KHJaMHU3.
BaJHMHIr MYBO3aHATHHM TeKIIHPaMHM3:
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YJM,i=0 [N Tn+Te-T'=0 (a)

/-1

Hdemak, 60y Macaaa OMp MapTa CTATHK aHMKMAac 3KaH, YyHKHM CTAaTH-
KAaHHHT OMTTa TEHrJiamMacuaa ukkura 77 Ba 76 HoMmabiaymid Gop.

B
a 2
7] 3
J e-X
8

VII. 10-maxn
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Kymumya TeHrjamMa TY3HMII YYYH BAJHUHT Yalm Y4YWHH
0OFTAHMIIAAH 0304 KHJAHO, YHUHT TAbCHPUHH PpPEaKTHB MOMEHT
X=Teé ounan anmamrupamus (VIIL 10-maxka, 6).

B kecuMHUHT Oypajuil OypYaruHd aHUKIAHMU3:

X a X b Te a

oynaga VY; » OIY4, js' » 0,bI2

CraTuk aHMKMAac TH3UMJa J/ KeCMM MaXKaMJIAHTaHJIUTHAAH YH-
aaru Oypajanm Oypyarm HoJIra TeHr Oyiaaam:

m=0  exu Xoay, AL Tem =0 ®
0,1C< 0ICYZ2 Ol 4

Oxupru udoaanan HHM, MyBO3aHAT TeHIJaMacuaaH 3ca T4
HH OCOHTHMHA aHUKIAIl MYMKHH.

CTep:KeHHMHT Xap OUp OpPaJUFU YYYH KeCHII YCYJHMHH Taja-
O0MK 3TH0, OypoBYM MOMEHTHHUHI 3nwpacunu yusamui (VIIL 10-
AaKJa, B).

Tasnu Hykrajgapaa oypaaum Oypuaru Hoara, C kecumaa 3ca

X b
(P. = — r = COnSt
c 01CV4

JKAHJUTMHHM Ha3zapaa 3yru6, Oypanum OypYyarMHMHI JNIOPACHHU
kKypamu3 (VIL.10-makJa, r).

HasopaT CaBOJJIapu Ba TONNIIHPUKJIAP

1. Huconii 6ypaaum Oypuyarum Kanaaii anukaanagu?

2. HucOuii cuaxkum Ba HucOUil Oypanum Oypuyakjapu opacujaa
KaHJaaili MyHoca0aT MaB:KyA?

3. Bypaaumpaa KapmMIMK MOMEHTH KaHAail aHuUKAaHaau?
YHUHT Ja1yaM OUPJIMIUHH E3HHT.

4. Kanaai karrajauk Oypajaumjaard OMKpJHUK Aeinaagn? YHHUHT
ya1yam OGUpPJHUTHHU E3HHT.
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5. bBypamumaa I'yk KoHyHn kKangail mogananaau?

6. Kecumu pgoumpaBuii Bajjaap Oypajiranaa KeCHMHHHMHI Kaiicu
HYKTAJIAPUAA JHI KAaTTa YPYHMa KyWwlaHMULJIap maiiao 6ymnanm?

7. Kecumu noupaBuii Bajaap 0ypairasnja MycTaxXKaMJHUK IIapTH
KaHAail kypuHumpaga é3maaau?

8. Bypamunmaa nehpopManMSHUHT NOTEHHHAJ DHHEPTrHUSICHHHU
aHMKJIam (GopMyaacuHu €3MHT Ba YHM TYNIYHTHPHUHT.

9. Bypanumaa cTaTHK aHMKMac Macajajap KaHaaii TapTudaa
eunyiagu?
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VIII BOb. TEKHC 2TWJNLI. TNJAIINIIIATH
KYYJIAHUIIJIAPHU AHUKJIAII

8.1-§. Acocuii TyuryHuajaap

CTep:KeHJAapHUHT MapKa3uil 4y3uaMIIN €K CHK™NJIMIIK Ba Bajl-
JIADHHUHT OypaJMIIMHH OJAMHIH 000.1apAa TaxjIua KUJIHO, yJIapHHHT
nedpopmanusaraya Oyaran OVilaama Tyrpum VKu Jgedopmanmsiian
KeWHH XaM TYFPUIMIHYA KOJMIIMIAa MIIOHY XOCHJ KHJIHMK.

AMMO TYcuH €KH paMajap TWJHIIMHHUHT ¥3Ura xoc XycycusiT-
Japu WMYHAAaKH, y3apo mnapajuieJ KYyHAAJaHT KeCHMJAPHUHI OMp-
Oupaapura HucOaTaH orumu Ba Oyiimama YK ycruaa éryBum Oapua
HYKTaJapHUHT BEPTHKAJ KYYWIIU HATUXKACHUAA TYTPU YU3MKJIH Teo-
MeTPHUK VK 3rpU YU3UKKa aljIaHAJAH.

Tycunaap osruiaranga 0Gapuya KecHMJapia MYKH KydilapaaH
dakar kyHpananr kyd Q Ba 3rypum MomMeHT M jap xocua 0ynagu;
pamaaap sruiaranga 3ca Q Ba M napaan tamkapu 6yiinama kyuy N
xam maiino 6yaanu.

TamKkyu OKJIAPHUHT KyWWJIHIIN Ba TYCHH (paMa)ilapHUKI Ta-
sSIHYWJIapra MaxkKaMJyaHHII ycCy/uUIapura Kypa, 3THJAMILIAD TYpPJH XWJ
oyaanm.

Arap ©Oapya TamKM IOKJIap (TafgHY peaKUUsAJapH  XaM)
TYCUMHHUHT Oyidnama YyKuaaH yTyBuUM OUITa TeKHCJAUKIa €éTca Ba Oy
TEKHCJIUK CHMMETPHS TeKHCJAUKJIaApuW OHJaH ycTMa-ycT Tyuwica, y
X0J11a OJ3TMJMII  XaM Ma3Kyp CHMMeTPHSl TeKHCIHIMAa COaup
0yaanu, onataa, OyHIAl 3THIMII TEKHUC 3TWJIHIN Aed IOPUTHIATH.

Arap ©Oapua TamKkM OKJap (TagHY PpeakHHsJapH  XaM)
TYCHHHUHI OyilJama yKMAaH yTyBYH OMTTAa TeKHCIMKAa €éTca, Je-
KHH 0y TeKHCIHMK 00l HHepHUS TEKUCIHKJIApH OMIAH YCTMAa-yCT
Tymmaca, y XoJaa OyHaail >rujnim KUAIUK 3TN Jefinaaau.

By 6001a ¢akaT TekHc 3THJAMIN YPraHuJaam.

Tamxy OKIAPHUHT KyHWJIMIIM Ba TYCHHJIAPDHHHI TasHYJapra
MaxKaMJAaHHII ycy/ulapura Kapa0 Tekuc 3rujaum cod Ba KyHIadaHT
SrUJIMILIAPTa aMpaTUIaau.

Co¢ H>ruauimya TYCHHHMHI KYHAAJaHr KeCHM [3ajapuaa Ke-
CYBYH Ky4Y HOJra TeHr 0yamud, 3ryBUM MOMEHT y3rapmMac MHUKAOpra
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TeHI OyJaaaM; KYHJAJaHI JTWIMIIAA 3Ca KeCHM lo3ajapia 3TryBYM
MOMEHT/IaH TAalIKApPH KeCcyBYM Ky4 XaMm maiigo Oyjaanm.

VIIIL. 1-makjaga TacBHUPJAHTaH TYCHHJIAPHUHI KeCyBUM Ky4 Ba
3TYBYM MOMEHT J3MIOPaJapuHM TaxJua KuJIu0, Kyiiuaarm Xxynaoca-
Japra KeJull MYMKHH (0y epAa TYCHHJIApHUHI XYCYCHHl OrMpJIHMK
KYy4JIapu 3bTHOOpPra OJMHMAaraH):

VIII.l-makJa, a ga tacBHpJaHrad TycuH ¢axkar cod Iruammra
KaApUWJINK KypcaTaau;

VIIl.l-maka, 0 na TacBHpJAaHraH TYCHHHHMHI 4Yalml KHCMH cod
3THJAMIITa, VHI KHCMH 3Ca KYHIAJAaHI OJrUIHIIra Kapmnink
KypcaTaam;

VIII.l-makJa, B 1a TaCBHPJAHIaH TYCHHHHHT (aKaT ypra KHCMH
cod »Hruammra, 4am Ba YHI KHCMJIApH 3ca KYHAAJAHT 3THJIHIIra
KapumIHJIUK KypcaTtaau.

VIII.l-maka

TycHHHMHI KYHAAJAHI KeCHMJIADHAATH HYKH 3YPHKHULIAPHHU
Ma3Kyp KecuMJiapaa maiigo OyJyBYHM Ky4/JaHUILJIApP MYBO3aHATJaii-
AH. AHHKPOFH, 3ryBYM MOMEHTHHM HOPMAaJ KYY/JIAHHII, KeCyBYH
KYYHH 7Ca YPYHMa Ky4/JaHMII MYBO3aHaTJIaiau.

Jdemak, HopMaa KywilaHum ¢akar 3ryB4d MOMEHTra, ypyHma
KYWIaHHII 3Ca KeCyBYH Ky4ra OOFJIMK JKaH:

o =a(M)
T="1(Q)
By xyaoca Hopmaa Ba YpPyHMa KYWIAHMILJIApHU AaJOKHAA

AHUKJAITra, SbHU cod Ba KYHAAIAHT TUJIHIINAPHH OGup-0mpuaan
MYCTAKMJI PaBHIIIA YPraHUIIra MMKOH Oepaiu.
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8.2-§. Cod srunum. Hopman KywnaHHIIJIA|)HU aHUKJIAI

Co¢d ’ruaMmra KapmuiIMK KypcaTyBYd TYCMHHM TeKIIHPaMH3
(YII.2-maka, a).

TYcUMHHUHT UXTHEPHI KecuMJapuaa mnaiigo OVJIyBYUM ITyBUYHM
MOMEHTJIAPHH MYBO3aHATJOBYM HOPMaJ KYWIAHHIIHH AQHUKJIALI
MaKcaaMaa macajara cTaTHK, reoMeTpHK Ba (PU3HMK HYKram Ha3zap-
AaH éHAAIMII 3apyp.

I. MacaJJaHHHT CTATHK TOMOHH

Kyiinaaru ummiaapHu KeTMa-KeT 0a)apaMus:
1) TYCHMHHHU 4Yal TasHYIaH MXTUEpPHMil z aGcumcca OyViimuya m-m
TeKUCIUK OMJaH GUKpPaH KHPKAMMH3.

M . M

M

o

VIII.2 - maka

2) m-m KeCHMHHHI YHI TOMOHMHM TamJjad 1006o0pubd,
TYCHHHUHI KOJraH KHCMHHHM ajoxuaa axparamu3 (YII.2-makua,
6). Kecumaan koopamHaTajapu X, y Ba 103acd dA GyjaraH sjieMeHT

axkpaTudé ojgamu3s; 0y sjaementra pakatr dN = Jord/l muku 3§ypuKHII
(Cei]
TabCHP KypcaTaiau;
3) axkpaTWiaraH KHCMHHMHI MYBO3aHATHHU TeKIIMpaMu3. YMy-
MU X0/11a OJITHTA MYBO3aHAT TEHIJAaMACHHHU TY3UIl MYMKHH:

2>,=0, XM, =°-
XK =0, (a)
Xz, =o, X ™M, =
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bu3 tekmupaérran xoaaT y4yH IOKOPHIAard TEHIJaMaJIapHUHT
AACTAa0KM MKKHTACH aifiHUAAT paBHMIIAAa HoOJIra aijJaHaaW; YYyHKH
dNz wWYKkW 3YpHK.MID Ky4Yd OX Ba 0y yKaapura Huc6aTaH THK
WyHaJIraH.

MyBo3aHaT TeHI/1aMaJIAPHHUHT YYHHYHCH KylHuaaruya é3miaam:

lodA =0, ()
@
TYPTHHYHCH
M- faddy =0 (8)
A
Ba OemIMHYHUCH dca
jerd4dx =0 (r)
(o

KypuHHIIAa udogaJIaHaATH.

Huxosit, MyBO3aHAT TeHIJaMaJaApPUHUHI OXHPIrUCH AWHHUAT pa-
BHUIA HOJITA ailiaHaau, YyHKH d/Vz 3ypuUKHII Ky4YH 0z YKHra ma-
pajuien HyHaJras.

IMynaaii kniaumd, YeKcU3 KYN HOMabJYyM MHUKAOP a ra i3ra
oyaran

f(rd4 =0

D

feryd4d - M =0 (m
@

jerxdA = O

(4)

KYpUHHMIIAArM Yy4Ta TeHrJaamajap Tu3umura i3ra oOyaauk. My

KHUXATAAH Kaparamaa COq) Srujimujaa HOpMaJ KyY4YJIaHUIIHHA
AHUKJIAII Maca/JaCu CTaTUK aHUKMAacC 3KaH.

K. MacajlaHMHT TreOMETPHK TOMOHH
Co¢d sruaumra KapmuwivK KypcaTyBuM TYcHH (MacajiaH, pe3M-
HaJaH sicajJraH)HuHr cuprura typ ym3ud (YUI.3-maka, a), nepop-

MaNuslaH CYHr KyiHaaru xoamcajap HAMOEH OYJIMIIMHHM Ky3aTHII
MYMKHH:
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°* TYCHHHUHI cHpTHAAru Oyiinama 4yusukjaap aepopmManusigaH
KelinH opajukK MacodaHu y3rapTupMaciaH 3TpHJaHAIM; KYHIaJdaur
YU3UKJIAp 3ca TYFPWIMTHYA KoJaau. By Xou, OMpHHYUIAH Yy YKH
iyHanumuaa un3ukau gepopmanus (ey = () MaBKYD IMACIAMTHHH,
HKKHHYUIAH 3ca DBepHYJIJM TruUNOTe3aCHHMHI TYFPM JIKIIJIUTHHU
TacAUKJIAiaN.

* TYCHMHHUHI KaBapuK TOMOHHIAaru ToJajapu YY3HJIHO
(a2xi), DOTHK TOMOHHJIATH ToJiAJapu 3ca CHKHJIaAu (aj < a); ynaap
opacuaa  €TyBYM  KaHAafigmp ToJamap Y3  Y3YHJHMKJIAPUHU
y3raprupmaiinu: ao”a’const 6ynagm (YII.3-maka, 6). Jdemak,
TYCMHHUHT Yy3WITaH Ba CHKWJITaH ToJajap KaTjaMd opacuaa HIYH-
Aall KaTJiaM MaBXKyd JKaHKH, YHAAQ €TYBYHM TOJAaJIap TYCHH ITHJTaH-
Aa XaM ¥3 y3YHJHKJAPpUMHHU Y3rapTUpMac 3KaH.

TyCHHHUHT Yy3WiIMaran Ba CHKHJIMAraH TOJajJapu ¢ITaH KaTJlaMu
HeliTpaa Kamiam fAeiimnaan. HefiTtpan KaTiaM TeKHCIUTH OuiIaH
TYCHHHUHI KYHIAJAHT KECHMM TeKHCJIMIM KeCHIIraH 4YHM3MK Ma3Kyp Kc-
CUMHHUHI HeHTpag yku aed artanagu. Tycun osruaranga xap Oup
KYHJAJAHT KeCMM V3MHHHT HelTpasa VKM aTpoduaa aijanaau.

Bpycaan a:xpatu6 OJMHraH dz y3yHJIMKAArH 3JeMeHTHH Kypuo
yukamu3 (Y1I1.4-maka, a); HeiiTpaa KaTjJaMmaaH wKopuaaru 6apua
ToJajsap 4y3uamb, MacTKH Tojajap 3ca cukujgaau. MacajgaH, Heli-
Tpaa KatjamaaH y macodagaru 6upop ab Toaa uy3nau6d, a'b’'y3yH-
aukka 3ta 6yaaau (Y1U.4-maka, 0).

YUuzManan TOJAHUHT JAacTaadku y3ywauruuun a'0b0= dz"pdO

KYpHHUIIA €3MII MYMKMH.
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By epaa p -HeliTpal KaTJaMHHHI X03Mp4Ya HOMAI>IyM OyJiraH
3TPHJIHNK PaguycH.
Kapanaérran TolaHMHI Yy3MIMIIIATH MYTJIaK AedopManusacH
ANy =db'-ab={p+y) d9- pcle=y dO

Ba HUCOMI 4y3mammu 3ca

= = y (V !9"!)
dz pdd p
ra TeHr o0ymnaam.
JleMak, TeKINMPUJIAETIaH TOJIAHMHI HUCOMH 4y3MAMIIH HeiiTpaJ
ykkE£l4a 6yaran macodara TYFpu MYTaHOCHO 3KaH.

Y1U.4-maka
II1. MacananuHr ¢gu3nK TOMOHH

Macaganu (QU3HK HYKTaH Ha3apAaH TaXJWJ KHJIHII y4YyH TeEK-
MUPUJIAETraH @b  TOJAHMHI  KYWIAHHII  XOJATHHH  OHJIMII
myxumaup. IOxopupa xypué yrranumusgex, OMPHMHYMAAH ToJa-
HUHT dA KyHAQJIAaHT KeCMMHAA YPYHMa Ky4WwIaHHII TabCUP
KypcaTMaiiid; y Xo0/14a YPYHMa KYWIAHHULJIADHHHI KYQTIHMK
KOHYHHMIa acOCaH, TYCHH YKHra mapauie]l KeCcHMJIap/ia XaM YpyHMa
KywiaHumaap mnaiigo Oyamaiinn. MKKHHYMAAH KYIWIHH ToJajap-
HHHI Y VKU HYHAJIMIIMAALH §3apo TabcUpHUF!M H(OIAJIOBYH HOP-
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Majl KYYJAaHHII XaM HOJITa TeHI, YYHKHM Ma3Kyp HyHajiumjaa 4m-
3uKJau aepopmanusn (EV=0) maBKya 3mac.

Bynnam 4ukau, TYcMHHMHIr Oapua Oyiiiama Tosajdapu Oump-
Oupaapura 6GocuM Ky|"loarmMacaaH, Oajdku ynaap YM3HKIM KyYJIaHUII
xoJaTuaa 0yamb, mMycrakua paBuuiaa gaxkaT 4y3mjaap éKM CHKWJIap 3KaH;
0y xyJioca HeiiTpan ykaaH y Macodana TypraH ToJajapiard HopMaja Kyd-
JIAHMILJIADHH AaHUKJIAI YYyH OAAMH 4y3wiMm éku cukuammpaarun I'yk
KOHYHUHM KYJJIalIra HMKOH 0epaam:

ca=E Ez (VIIL.2)
IV. Cunres

(VIII.1) myHoca0aTHH Ha3apaa TyJab0, HOPMAJ KyYJaHUII YYYH
Kyiugaru udoaanu é3amms:

VIH.3
P ( )

By epaa E va p mapamespiiap xkecuMm fo3acu dA ra TeHr 6yiaran
3JIeMeHTHHHT X0JIaTHra 0OFJHUK 0y/IMaran MHUKAOPJapaup.

JdeMak, co() 3runMmaa TYeMHHHMHI KYHIAJaHI KecHMHUJIa €Trad
0apya HYKJAJAapPHUHI HOPMAaJ KYWIaHHINH, Ma3Kyp HYKTaJaH Heli-
Tpaa yKKauya Oyarajg manodara TYrpu MyTaHOocHM0 paBuHIIAa y3rapap
JKaH.

Oxupru ¢opmysaa rapud HOPMaJ KYWIAHHIIHHHI KeCUM 103a
6ananaauru Oyim4a YM3MKIM KOHYHHST OMJIaH y3rapumiuHu udo-
aajgaca-ga, aMMoO YHHHT épAaMuaa KYYWIAHMIIHH  Xuco(>aad
OyaMaiiau, YyHKH HeHTpaJ YKHUHT X0JIaTH Ba HeliTpaa KaTJaMKHHT
3TPUJIMK paguycd Xo03up4ya Ousra mabiaym smac. Iy G6ouc, (VIH.3)
udoganm HIpTHOOPra oJraH xouaa (1) TeHrIamMajap TH3MMHHHU
Kylingaruda é3amMmu3:

[E*N-ydA-M =E WdA-M =0l (e)

i P Iz
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busra mabaymku, (e) mdoaa TapkuOMgarm HMHTErpajJ MYHOcCa-
0aTaap, TernUIJIM4Ya KYHAAJaHT KeCMM I03aHUHI HeliTpaa YKKa HHUC-
0aTaH CTaTHK MOMEHTHHM, VKJIH HMHepPHHUS MOMEHTHHH XaMmJa X Ba
y ykaapura HucOaTaH MapkKa3gaH KOYMPMAa HHepPUHUS MOMEHTHHH
udoaanaiian (VI-606ra xkapanr):

(e)

Ilysu xam Kaiag KMJAWII MyXHMKH, — = consl Ba Houara TeHr

OyamMaran MUKAOPAHUP.
Jdemak, oxupru uH@oJaHMHI OMPMHYH Ba yYHHUYHcHIaH S5X0

Ba Dxy= 0 JKkaHJAMrH KeJud YMKagW. SX HHHT HOJra TeHTr OVaummm

X YKHHHHI KeCHM 1032 OFMPJIHK MAapKa3suJaH YTHIUHH, Dxy HUHT
HOJITA TeHI OyJIMIIM 3ca 0X Ba 0y YKMapHUHT 6ol YKJIAp IKAHJIHUIHU-
JaH aajioat Gepajau.

(e) uoTaHUHT MKKUHYHMCHUIAH HelTpaa KaTJIaMHHUHI 3TPHJIH-
THHH TOMAMU3:

£y (VIIL4)
pN

Huxosar, oxupru udogann (VIIL.3) ra x>'iind, Kyiiuagaru MyHo-
cabaTra 3ra 0yiaamu3s:

(VIILS5)

By epaa M=MX -ky4JaHuml TONMWJAJAUTAH KeCUMJAru
3ryBYH MOMEHT.

Oaunran  udoaa cod Hruaumra KapumuiIuK KypcaTyB4Hu
TYCHHHHHI KYHIAJAHI KeCMMHAa ¢TyBYHM HCTAJIraH HyKTagaru HOp-
MaJl KyWIaHMIIHM aHuKJIam ¢opmynacu éxu Hasbe ¢opmynaacu
Aednaanu.

(VIIL.5) dopmynagan kypuHuO TypuOAMKH, HOPMAJ Ky4JaHHII
y wmacodara uu3ukau Ooraukamp; YI1II.5-makana HeiiTpan ykkKa
HHcOaTaH cuMMeTpuK, YII.6-makaga 3ca HOCHMMeTpPUK Oyiaran
0aT3M KeCHMM 103aJ1ap YYyH HOPMaJ KYWIAHHIIHMHI KeCHMM l03a Oa-
JAHAJIUTU Oyiinuya TAKCHMJAHUIMINHHE KYPCATYBYH HOPMAaJ Ky4.Ja-
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HUII 3MI0pacH KeJTHPWIrad. Ymoy smopaaaru mycda't mmopa ro-
JaJIApHUHT  YY3WJMIIMHH, MaHuii uwmopa »3ca  yJapHHUHT
CHKUJUIIMHHA KypcaTaau.

VIIIL.5- maka

YII.0-makJ.

Hopmaa ky4JaHMII 3M0pPacuAaH KYpUHHO TypuOIuKH, OUPHUH-
YHAAH CHMMETPHK KeCHM I03aJIJapHUHI HeiiTpaa ykaan O6apasap
Y30KJIHMKIA :Koijamiran 0apuya TOJAJapUHUHI HOPMaJ Ky4JaHUII-
Japu TeHraup. UKKMHYMJAH 3Ca 3HT KATTa 4y3yBYM Ba CHKYBYH
HOpMAJ KYWIAHMILIAP KYHAAJaHI KeCUMHHHI HelTpaj YKIaH JHT
y30KJIa OKOWJamraH HyKTajapujaa Xocua Oyaaam; yJapHUHT

kuiimatu 3ca (VIILS5) dopmynaray = ymuxékun y = JIApHH

Kyiium iiyau OMaan Tonuaaam:
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max y V max r

max

(VIIL6)

Oxupru ¢opmynaJapHHHI Maxpaxkuaard udoganap KyHAajJdaHr
KeCHM I03aHHMHI HeHTpaJ yKKa HHc0aTaH KapIHWJIHK MOMEHTHHH
udonanaiigm (6.9-§ ra xKapaur):

max

Mynaaii kuaumd, YY3WiIraH ToJajJapaard HoOpMajad Ky4JaHHII
AfiMaarura TeHr JKaH:

Mynu Ttabkuaaad yrum myxumku, (VIILS) d¢opmyaa rapum
CO( ArUINNI X0JATH YYYH YHKapwiraH 6yJjcaxa, YHIaH KyHIaJdaHr
ATWJITAH TYCMHHHUHI KECHMHAArH Xap KaHAali HYKTaHUHT HOpMaJ
KYYJaHHIIUHHE aHUKAAmaa xaMm (QoiigajaHum MYMKHH.

8.3-§. KynnajaHr 3;ruiMmga ypyHMa KyWIAaHMIIJIAPHUA aHUKJIAII

AliTalinuk, KYHOQJaHIr DOrjiMiIra  Kapmuink KypcaTyBYHd
TYCHHHUHT UXTHEPHMIl KecHMMJapuaa XocuJa OYJIyBYM ypyHMa Ky4Ja-
HUIIJTAPHUHT MHKAOPH Ba KecHM 032 Oyiinua TaKCHMJIaHHII
KOHYHHUSITJAPDUHHU AHUFYTAII TAJIa0d ITHUJICHH.

I. MacajJlaHHHI CTATHK TOMOHH

Xap raarujek, Kyiiugaru MIIJIapHH KeTMa-KeT OaskapaMu3:

1) KeCHII YCYJHUIa acocJaaHu0, TYCHMHHHHI TasiHYHAaH Z Maco-
dbana koiinamran dz yY3YHIMKAArd 4YeKCH3 KHYHK JJIEeMeHT-
o0ynakyanu axxpatud oaamu3s (Y1H.7-maxka, a).
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2) aKpaTHJIrad 0VJaKYaHMHT MYBO3aHAT XOJATHHHU CaKJall y4yH
yura tamJjad 000puiaraH KHCMJAPHUHI KYpcaTraH TabCHUPHHH H4-
ki Ky4 (M Ba 0)nap Ouaan aamamrupamus (YIUI.7-maka, 6).
Kecumaapaa mnaiigo 0yayBum HopMaal KYYWIAHMIIHHMHI d¢axart
3TyYBYH MOMEHTra Ba YPYHMa KYWJIAaHMIIHHMHI 3ca KVHAAJaHI Ky4ra
0orauMK dKanJauruHu 8.1-§ na kypu6 yrran ’3auk. AHa my XxyJjgocara
Ba Kywlap TabCHPHMHHMHI OuUp-OuMpHra xajaj OepMacJHMK TaMOWMJIM-

ra acocjanu®, 3siaementra ¢axkar Q HHMHI KypcaTraH TabCHPUHU
ypranamus.

Kyiingaru 4ekJIaHMIIAPra TasHAMM3:

*  KYHAAJAHTI KeCHM/Ja XOCHJ OYyJyBYH YPYHMa Ky4JaHHILJIap
KeCYBYH Ky4ra napaJjuiej WyHaJIIJIH;

e HeiiTpan ykanan OapaBap Macodaga Typram 6Gapua
HYKTaJapAard ypyHMa Ky4IaHUILIAp TeHr.

YIHI.7-makJ.

KecuMm 103a 0yiinua TabcHp KHJIAETraH ypyHMa Ky4 (Ky4JAaHHIN)
Jap iiMFuHANCH (aKaT KYHAAJTAHT Ky4Y OMJaH MyBO3aHaT/Jallaam:

0= \rydA
D

Jemak, ypyHMa KYWJIAHMILJIAP MHKLOP KMXaTHIAH KYHIAJAHT
Ky4ra TeHr, HYyHaJHIIH 3Ca YHHHI HYHAJIMIINIa TECKapH JKaH.

JHAM ypYHMa KYWJIAaHHNLJIADHUHI KecHMM I03a Oyiimua Kanaai
TAKCUMJIAHTAHJIMIMHA KYpu0 uyukamus. ByHUHr y4yH 3ca aBBajo
KYHAAJaHT KEeCHMHHHI Y3Ura XO0C HYKTajJapu aTtpo¢uaaH OJIMHIaH
UXTHEPHUIi dA 103avanapaard KywIaHHIUJIApHM aHMKAam 3apyp. Ma-
cajlaH, TYCHHHHMHT CMPTH/JIA éTYBYM HyKTajapjaaH yTyBuu dA ro3aua-
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ra ypyHMa Kywiap TabCHP JITMAaHIM, YYHKH TYCHHHUHI CHPTHAA
ypyama kywiaap iiyk. Iy ca0adam ypyHMa Ky4YJaHMIIJIAPHUHT
KYPTIHK KOHYHHra TassHUO, KYHAAJAHT KECHMHHUHT CUPTH (KOHTY-
pH)ra 4ekcH3 SIKMH JKOHJAIIraH i03avajapiard ypyHMa Ky4JaHHII-
JIADHUHT HOJITA TEHIJIMTUTa UIIOHY XOCHJ KHJIMII MYMKHH.
Kynnananr kecumiapaaru Oomka Oapua HyK"anapiaH JTyBYHM
03aj1apJard ypyHMa Ky4JaAHHIIHUHI KMHMAaTH HOJ1AaH (apKJiu.
Oxkopugaru myJoxa3ajapaadH KVHIAJaHI KeCMMAAaru YpyHMa
KYYWIaHHLLJIAp YMYMHA Xo0Jqga m=m()) 3TPU UYH3MKIH KOHYHHSAT
O0yiiM4ya y3JyKcH3 y3rapaam, JeraH xyjocara KeJull MYMKHH.

H. MacajJaHUHT reOMeTPHK TOMOHH

Kecumaapaa xocua O0yJayBYM ypyHMa KYYIAHHINJIAP HATHKACH-
aa cumJoKum aedpopmanusacu coaup Oyaumu tadumii. Iy ca6adam
CHJUKHMII JeopMAaNMACH XaM KeCHM [03a 0ajaHAJuru oyimua y=y(y)
3T|)M YHM3UKJU KOHYHHAT aCOCHIA Y3JYKCH3 Y3rapuiiu mapT.

KyHpananr kecMMH ypPyHMa KYWIAHHILIAP TabCHPHU OCTHIATH
pe3dHa MaTepHaIMAaH SICAJTaH NPU3MATHK OPYCHHMHI 3TMJMIIUHU
KYy3aTHII HAaTH/KACHAA HelTpal KaTjamMJaru TOJAaJapHUHI HUcOMii
CHJIKMIIM JHI KaTra Ba KeCHM CHPTHAArd TOJAJAPHMHI HHcOWii
CHJ/UKHMIIHM 3Ca HOJra SKUHJIWTH TaKpuodaaa TacauKJIaHTaH.

OHAU AedopMaANUSIAPHUHT Y3JYKCHU3JUTHHH IbTUOOpPra o,amo,
Taxkpuba  HATHXKAJAPUHM  MKKHHYH TapTHOJIM  J3IrpH  YHU3HK
kKypunnmuaa wudoganaiimuiz. by 3¢pu uu3MKHM mnapoGoJaHHUHT
TeHrJaMacu KYPHUHHIIUIA Kyidnaaruda €3um MYMKHH:

(VIILY)

Bynna -3HT KATTa CHJUKHII Oypyaru 0Yau0, TEHrJIaMaHUHT

napamMeTpu XucooJaHaIH.
III. MacanaHuHr GU3UK TOMOHH

(VII1.7) ¢opmyaamun Hazapaa TyTH0, cumxnmaarn [yk
KOHYHUHH Kylimaaruya é3amms:

(VIIL8)
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JdeMak, ypyHMa Ky4JaHum ) Kod(pduIHMeHTH Ba yrax mnapa-
MeTpaap 6unan GQyHKHHOHAA OOFJIaHMIIAA IKaH

IV. Cunres

OHAM YImX mapamMeTpHH aHMKJamra yramms.
(VIIL.8) ¢popmynaanm 3bTHOOpPra 01ub, CTATHKAHMUHI MYBO3aHAT
TeHIJIaMacH HU TyDaHaaruva é3ammus:

dA=Gr, \dA- %2 j/dA ©)
A ) (4)

KaBc mumaarn GMpMHYM MHTEerpaj KecuM 103a A ra, HKKHHYHCH
3ca HeliTpal yKKa HucOaTaH OJHMHraH HHepUUS MOMEHTH JX ra
TeHT; 1y 60mMc, 3HT KaTTa CH/DKMIN OypyarmHu Kyiimparnda udoaa-
Jall MYMKHH:

Zmax = (Vlll.g)
G(A-4")
hz

Oxupru wudoganm »>3bTHOOpra oaud, (VIIL.8) dopmyaann
Kyiungaruya ésamms:

h 2
0] T ”
(VIIIL.10)
/4-4 N
4

(VIIL. 10) ¢opmyna OuaaH KYHAATAHT KECHMHHMHI HXTHEPHIA
HYKTaCHAArd YPYHMAa KYWIAHMIIHH AHUKJIAII MYMKHH. AMMoO Oy
dopmysa pesipam Gapua anadouéraapaa OupMyHYa OGOLIKAYapokK
kypuaumaa xearupuwiarad. Iy caéaéau, Kyiimparum xycycuii X0JHH
TAKNHJI KHWJIHII MakKcaara MyBOQHUKIMP.

AiiTailink, TYCHHHMHI KeCHMH TIYFPUTYpP-rOypyak IIaK/Iuga
o0yacun (VII1.8-maici, a).
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a 0

VIII. 8-maxk.i.

bjr_
12
IKAHJUTHHHU Ha3apJa TYTCaK, TETHILJIN COANAJAMTHPUIIIAH CYHT

Tyrpu TYpTOypUakau Kecum 1o3acu yuym A = bh, Jx =

(1-47)
r=-H" - e
-bh
3
eKH
b hr 6 T'A2
2 4 y 2 4 y
r. = N\ (VIIL W)
AA22 .
bh !
2 43
upoJaHM XOCHJ KHJIaMM3.
Oxupru udoagara v~/ =8"A OenrujamiHu KHPHUTHO,
2 4
Kylingarura 3ra 0yJjamus:
(VIIL.12)
Yy bJ.

By epna, 5 /4P -KyHJajJaHT KeCMMAaH YPYHMa KYYJAHUIIHU
TONUWJIMIIM Kepak OyJraH KaTJaMHHUHI IOKOPUCHAAH
a)KpaTud OJMHIaH KW3aYaHUHT HEeHTpPaJa YKKa
HUCOATAH CTATHK MOMEHTH;

210



b=by -ypyHMa KyUJaHHIIH TONHUJIAIUTAH KaTJaMaaru
KyHJaJIaHT KECUMHHHT 3HH;
Jx -KYHOaTaHT KECUMHHUHT HEWTpad YKKa HucOaTaH
HHEpPLHUS MOMCHTH;
Q= QOx-rexmMpUIa&Tral KyHIaJaHT KeCUMIAarkd KeCyBYH Kyd.

(VIIIL. 12) ¢opmynanu npactinad pyc wmyxanaucu .M. Kypasckwuit
KeJNTUPUO YMKApraH; WIyHUHT yuyH Oy ¢opmyina KypaBckmii popmyna-
cu €KM KYHJIaJaHT KECUMHHHI HXTHEPHH HyKracHIaru ypyHMa Kyw€ia-
HHUIIHA anuKjIam (opmyaacu 1e6 aaanaau.

(VIIL. 12) dopmyna Epmamuma ypyHMa Ky4dJIaHHIIIAPHUHT
KY(PTIUK KOHYHUTra acocliaHu0 TYCHHHUHT Oyiiama Kecumiapujaa-
I'M YpYHMa KyWIaHHILJIAPHHM XaM aHUKIAIl MYMKHH.

KypaBckuii Qopmynacunan KypuHHO TYpUOIMKH, YyMyMHUU
X0JlJa ypyHMa KyWIaHHIUIApDHUHT KECUM I03acH OajaHIUIUTH

/\ao’ql
O0yiinya TakCUMJIaHWIIN —— y3rapaguraH KOHYHHSATTa MOC Ke-
bY
nanu. AmMMo by=b=const Oyaran Kecumiiapna, XycycaH TYFpu
TYpTOYpUYaKIM KecHMJIapla dca YpyHMa KywlaHULIJIap KecuM Oa-
naHpiauru Oyiiumya Sxop HM uomanoBYM KOHYHHUsSTra OWHOaH

y3rapanu.

Mucon Tapukacuna TYFpH TYpTOypyakid KECHMHHUHT OayaH[I-
nuru OyHuda ypyHMa KyYJaHUIIHUHT TaKCUMJAHHUII KOHYHUSITHHHU
TaxXJIUI KHJIaMU3.

Hactnab, ypyHMa KydlaHWIOM TONMJIMIIK Tanald »>Tunaérrad
HyKraJaH HOKOpHWJa JKOWJIalraH F03aHMHI HelTpan YyKKa HucOaTaH
CTaTUK MOMEHTUHHU aHUKIAWUMH3:

YYHKHA

_ M3

Bynnan ramkapu, Jx = -""-, b=const JKaHIUKIAPH MaBIYM.

Hartmxkana kyiiunaru udoma xocun Oymamau:
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12
JeMak, ypyHMa KydJaHUII KEeCHM [03a OamaHInuru Oyiinda ma-
po6oJia KOHYHUSITUTA MOC PaBUIIJA y3rapap 3KaH.
YpyHMa KyuJaHUIIHUHT MIOPACUHU KypaMHU3:
y=0,5A Oynaranga r=0 Oynamu;

y=0 Ooynranna r= 32 %‘ﬂaan.
2 4

Ypyama KywraHum T HHHT »snopacu VI 8-makn, 6 ma
KypcaTuiiraH.

DHI KaTTa ypyHMa KyWIaHUII HEWUTpal YK yCTUAAru HyKrajlapjaa
0ynub, yHUHT KUWUMAaTU KyHUJarura TCHTIUP:

T 3 Qux (VIIL.15)

max

Jemak, KyHAa.laHT STHIMMIJATH SHT KaTra ypyHMa KydJaHHII
cod cmmKMII XOJNaTHUAATH yprada ypyHMa KywiaHum Typr = ~ a

naH 1,5 mapTa KaTra sKaH.

VIII.9-maiui; a Ba O napja KeCMMH TETHIIIHWYa JOUPABUU Ba
y40ypuakiu TYCHHIAPD YYyH YypyHMa KYWIAHHUOIHWUHT DSHIOpacH
KenTupuiaral (YKylIduiapra MyCTaKJI Oa)KapwIl TaBCHUS STHUIAIHN).

a) 0 )
VIII.9-maiGi



By snropanapaan KyHugaru xyjnocanapra KeJaulll MyMKHUH:

a) JOMpaBUU KecHUMJapAa 3HI KaTTa ypyHMa Ky4JIaHWII HeH-
Tpan YK ycTUIArn HyKramapaa 0ymud, yHHHT KHHUMAaTH

T = 1 Prax /4

X 3 a/72 (B)
ra TEHT;

8. 1-oicaosan

Macamanu TaxIuIAR

. Cod srunum Kynnananr
ypranum STHIUII
KE€TMa-KETIUTH (bOpMyﬂanap
JudA=o0
1 cmamuk nyxmau M
Hazapoan énoautuuL “aydA-M =0 dA-Q=0
(J1) (4)
jaxc/4 =0
(4)
ey=0
2 eceomempux myxmau _
Hazapoar EHoauuut 7 =7(Y)
< =E£2,
3 @uszux Hykmau =5
Ha3apoan éHoauuul Tv= Gly
571=0, JTYy=0/ M
a=T/'
1 A/
P =EJX"
xynoca &=EY, m=M,, 7
P 1 " Ah '
[ M "4
o 0w -
r = -
vy bJx
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() yuOypuakiam KecuMJiiapJia SHT KaTTa ypyHMa Ky4IaHHUII HeH-
Tpan YKaaH ¢ MacodaJaH YTyBUM YH3UK YyCTHIA >KoMjamraH
HyKTanapaa 0ynu0, yHUHT KHAMaTu

T = 7. Omax / x
m,x 2 0,56/)
ra TeHT.

Xymnoca
TycuHmapHUHT co( ATUIHIIKM Ba KYHOAJaHT JTHJIUIIUTA OHUJ

MacajlallapHUHT Y4 TOMOHWHHU TaxJWI KWIHII HaTHXacuja Kenuod
YuKKaH 0ab3u MyxuM (opmynanapuu 8.1-xagBanra €3amus.

8.4-§. HOmnka neBopiau npoduiIM TYCHHIAP YIYH ypyHMa
Ky4YJaHUIJIADHUHT 3TI0PaJapuHu KypHI.
Oruiaum Mapkasi.

ABBan Oup yun KHCTHPUO MaxkKamJjaHTaH, UKKMHYM ydura sca f
Ky4 KYWHMIraH KyHOIraBp KECUMIU KOHCOJI-TYCHH Y4YyH ypyHMa Kyuia-
HUIINAp 3MIOPACHHU KypuIIHU Kypub uynkamus (VIII. 10-maxi, a).

£/ °

W jJIF

VIII.10-maki
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KymraBpau KeCUMHHMHT §y3ura Xoc TOMOHH NIyHJAAaKH,
KYyHOaJlaHr Ky4 ( HUHT acOCMH KHCMHUHU YHUHT BEPTHKAJ ICBIOPH
kKaOyyn kunub, Tokdacura sca xyna kam (OyHH 3bTHOOpra osimaca
\am Oynmanmm) KHCMHU TYFpPU KeEIlajad.

Kypasckuit popmynacunan ¢oitnananubd, KECHMHUHT AEBOPH-
JlaH OJIMHTaH  MXTHUEPUHA HYKTAHMHI YpyHMa  KyWIaHHIIWHU
agukigamra yramus (VIIL.1O-makmn, 6). Ma3kyp Hyk'ra opkaiau Hel-
Tpas YKKa mapajjien 4YM3uK yTKa3uO, yHAaH I0KOpHJAa KoWjamraH
O6ynakya (IITPUXJIAHTAaH KECHM)HUHT CTATHK MOMEHTHHH

s r =Amy: + (a)

KypuHHII1a €310 oJlamMu3.
bynna 4Am Ba Jap TETHIJIWYA TOKYa Ba AEBOPHUHT (IUTI>HX-
JaHTaH KECHM)HUHT r03ajapu 0ynub, ynap Kydunarura TeHr:

Am= el- Alt=S (~ ~y)

Heitpan yxnan mrpuxiat'aH KECUMJIapHUHT OFUPJIUK Map)cas-
nmapurava Oynaran macodamapHu XuCOoOIalkMu3:

yio=d{r+ty)
lemak, S‘r= (ant+/)+1 ) (6)

KypaBckuii dpopmynacunan Qoigananud ypyHMa Ky4dJaHUIIHU
aHHUKJIaNMHU3:

s —— & B/(Ag+ o+ 1 (" -/
N28J. (Ax ( )

bynpaH 4nkau, ypyHMa KywWwIaHWII BEpTHKal IEeBOp uerapacu
0<y<0,5/z,, na mapabonuk KOHYHHUAT OmmaH ¥y3rapap ’kaH. by kyd-
JIJaHUII AE€BOPJaH ToKyara yTaéTraH n-n Kecumja
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Qet{h()+1)
28JX

ra, HelTpaa Katjiamza sca

(VIIIL.17)

r (VIII.18)

ra TeHTJUp.

Kymrappnu kecuM TOKYacHIarh YypyHMa KYYJIaHUIIHUHT
TaKCHUMJIall KOHYHHUSTHHH aHUKJIANIAa yHAAarw xap Oup HyKTajaa
WKKUTA /¢ Ba W ypYHMa Kywiap maino OYIWIIMHH YHYTMAaciuK JIO-
BHM.

Macanan, Xypasckuit popmynacu EpaaMuiga m TOMUICA, Ke-
CUM 5HHM OMpAaHUTra y3rapraH >kKoija ypyHMa KydJIaHHII 3HI0Opa-
cuna cakpam Oynanu (3MOpaHUHT Oy KUCMHM YM3Mala MHTHYKa YH-
3UK, OunaH kypcatunraH). JlekwH, m Hu aukimam yuyH (VIII. 16)
¢bopmynanum  unutatu®  OynIMaiaM, UYYHKH ~TEKIIUpHILJIApAAH
MabiyMku, JXKypaBckuit Gopmyrnacu ¢pakaTrHHa KECUM OalaHIJIUTU
9H UTa KaparaHJa erapjinda Karra OyiaraHjaruHa TYFpu HaTuxa Oe-
pa,111.

Konasepca 7 HM aHUKJIAIIHU JESApJIU 3apypUSATH HYK, YyHKH
YHUHT KHWMaTH XyAa KMYUK OYIu0, TYCHHHHHT MYyCTaxKaMJIWTHUTa
TabCUp KypcaTMauau.

OHIM TOKYAHUHT DHU Oyiinya y3rapyBuM ypyHMa Ky4JIaHHUII /N
HM aHUKJalra yramus.

Tokwya KanuHaury OYHnad ypyHMa KydWlIaHHWIIIAp TEKHUC
TaKCUMJAHTaH Ae0 TaXMUH KuUInO, CTATUK MOMEHTHH aHUKJIAaWMH3:

(8)

Hdemak, ypyHMa KyWwIaHWII TOKYAHUHT JHU Oyiyiad 4YU3UKIH
KOHYHMSITra OMHOAaH TaKCHMJaHap JKaH:

r oK (131) B
2JX

IIynn anoxuaa TabKUANAIl MYXUMKH, KYIITaBpIU KECUM UKKU-
Ta CUMMETpHUs yKHTa 3Tra OYIraHiauru xamjaa Kyd TEKHCIHUTH yJap-
HUHT Oupu OWIaH yCTMa-yCT TYWTAHJIWTH Tydalnu Tokdajgapna
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maiigo 6ymyBum ypyHMa Ky4 (Rm, Rm) nmap ¥3apo MyBO3aHATJIalIaau

Ba HHUXOIT TEKIMHpUaaéTraH TYCUH (akaT OSTHIUIITAaTHHA
kapmuiauk kypcatagu (VIIL.11-makma, a, 6).

(o)

Kr R,
VIII. 11-maxn

AmMMo, HeWlTpanm YKKa THK OynraH mMapkasui Oom VK oy CUM-
METpUs YK O¥yiamaca, KECHMHHHI TOKYajapIiJl XOCHI OYIyBuH
ypyHMa Ky4JaHHUII TYCHHHHUHT KyWIaHUII XOJIaTHIa KaTra TabCup
ky¥pcatu6, karro om M nedopmanus Mypakkad gepopmanusara aii-
nanumu xam MymkuH (VIII. 12-makm, a).

IBenepHUHT OTHUPIMK MapKasuAaH YryBun F Ky4 BepTHKaJ
JleBopjaa 7¢, TOP30HTAJ TOKYajapJa 3ca /w ypyHMa KydJaHULIJIapHU
naiigo kunanu. KymraBpiu kecum yuyH 6aéH srumiran yenyd aco-
cuja IBEIIep KECHM YUYH XaM ypyHMa KyWIaHWII 3MI0pajlapHHHU
oconruHa Kypumr MyMmkuH (VII.12-iuaiui, 0).

BepTukan peBopmaru ypyHMa KydJIaHUINJIAap TabCUPHUJIAH
duruaaucu /7, ra TGHT OYITaH CHJKHUTYBYM Kyd maigo Oyianw.
Arap Tokyajmapaarud my ypyF.Ma Ky4JamlJapHU Xxucobra onma-
Cak, KyHHJIarn TaXMHUHUH TEHTJIUKHHU E3UII MYMKHH:

P

Tokyazaru HaTHKaBUU CWIKHUTYBUM Kyd Rm HHU TONHII Yy4yH
ypyHMa KyWwIaHHIOUJIAp OSMNIOpPAacH I03aCHHU TOKYa KaJlWHIWUTHTA
kynaiitupum xudos:

r (nm) #?
R =1T- e'-t
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Rr 471

[IJ_I ™

VII.12-maku

Bynma r$rax) Tok4amarm SHI K a T ypyHMa KydJaHum OyiauG,
TyOaHgarnya aHu Iy laHAIH:

mx) Oy Sr(max)

0y epna (mrax) = B,
Mynnait xunuod,

(VIIIL.19)
m  4J. n

[TacTkn Ba IOKOPHUTM TOKYaJapAard CHIDKHUTYBYH Kydjaap MoO-
MEHTU KyWHJarura reHr Oynra kyQT K /4 XOCWJI KUJIamu:

W, =""'A, =4y e2'" (VIIIL.20)
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YIO.12-makn, 60 nan kKypuHNO 4ypuOIWKH, NTeBOp Ba TOKJaiap-
Jaru  ypyHMa (CHWJDKHTYBYM) Kywiap IIBeJJIep KECHUMHHH Y3
OTMpJHK Mapkaszu aTrpoduia coar MUIM \apakaT i\ 'Hanumuna Oy-
pUIITa UHTHIATH.

Hatuxana xecumaa sHa HWYKU 3YPHUKUII-OYypOBYT' MOMEHT Ham-
no Oynmub, TYycwH OWp Bar.THUHT Y3WAa STHIHIIH ,)a Oypamumu
MyMmkuH (YUM3-makiu, a).

a 0
YUM3-makmn.

IBennep neBOopW Ba TOKYaNapUIarH ypyHMa Kydiap HH Oorm
BEKTOp Ba OO MOMEHTTa KEJITHPHII MYMKHH. bom MOMOHTHHHT
KUWMaTH Kywiap KeEATUp! MaguraH HYKTAaHUHT XOJaTUTra OOFIHK
O6ynanu. lllyHnaii 4 HyKTa HM TaHJall MYMKHH OYJICHHKH, MasKyp
HyKTara HucOataH OO Mc MEHT HOMMO HoJra TeHT OyiacmH Opnat-
na, OyHmall HyKTa STHIWII Mapkas3u Ae0 aramanad.

YpyHMma Kywiap MOMEHTHHHU HOJITA TEHrJIa0 KyHHUJAaruHU XOCHII
kunamu3 (YMUM3-makiu, 6 :

Jd/, -Q yxc =0.
M,
bynnan xc=- -
Vy

(VIIL.20) nudonanm E-prubopra onmb, BepTHUKaJ NEBOp YKHUJIAH
STUJMII Mapkasurada 0yaraH macodaHu Tomamus:
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(VIIL21)

Awmannma mBennep KECHMJIM TYCHHIAPHUHT Oypamumura Hyn
KYyHMaclIuK MakKcaguaa MaxcyC MOCITMa BOCHUTacHAa TAalIKHA Kyd
KECHMHHMHI OFMPJHUK MapKa3ura sMac, OalKkW STHJIMII MapKa3ura
K}“/ﬁnna,un, my XuxartaaH oJITaHa Xe HHU AHUKJIall MYyXUM
axaMusATTa srajgup.

8.5-§. TycuHIAPHHUHI MYC FAaXKUMJIMIHHM HOPMAJ
KyWIAHHILIAP 0yiHYA TeKIIHPHII

Arap TYCHHHUHT HUXTHEPUH KYHIaaaHT KeCHMJapuaa XOCHII
OynyB4YM >[opMan “WIAHHIIHUHT 3HT KaTTa KUHMaTH YHUHT Mare-
pUaIH YYyH JKOW3 HOpMaJ KyWwIaHUIOIJaH omubO KeTrmaca, y XoJjja
TYCHHHH 4I' MyCTaX.KaMJINTH TabMHWHJIAHTAaH ae0 XucoOiaHamy.

Yy3uaumn Ba CAKUAMINTa OMp XHMJIga KapIlIHIUK KypcaTyBUH Ma-
TepuajjapJaH scajiraH Ba KeCUM WIAKJIW HelTpal yKka HucOaraH
CUMMETPHK  Oynran  TYCHHJIApHUHT  MYCTaXKaMJIMK  IIAPTH
Kyluparuuya €3MJI.IIH:

Amax (VIIL.22)

OyHaa JI/,nax -TYCUHHUHT XaB(JIW KECUMHUIArd 3TYBUYH MOMEHT;
i7adm -TYCUH MaTepualdu YUyH JKe M3 KydJIaHUII.

TYCUHHUHTI MyCTaXKaMJIMK WIapTH K HUAAru yd4 Xuwil MacajlaHu
XaJl KUJIHUIITa UMKOH Oepamu:

a) MYyCmaxkauwlukKa mexKuupu:

Alap KyHmamaHT KeECHM yia4yaMJiapu OJAWHAaH Oeprirax
TYCHHTa KyWWITar: TallKH Ky4JapHUHT MHKIOPH MabiIyMm O¥yica, y
xoJia XaB(Ju KecuMJaru HopMan Kyw@wiaHum <Imax aHUKJIaHuO,
YHU TYCHH MaTepUalld y4yH KOU3 KyuJaHuil <radm OWiaH coyiumi-
THPUO KYpPUII MYMKHH:

A"inax — “adm (a)
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by xyunanumnap opacugaru ¢gapk 5 ¢pousnaH OIIMAacCIUTH Ke-
paK, akc X0JJa TYCHHHHMHT MYyCTaxKaMJUTIH €KH MaTepUAJHHUHT Te-
KaJIWIIN TabMHUHIAHMAal Konaaw.

0) Mycmaxkam Kecum 103a mMauiaul.

Arap TycWHra KyWHITaH TallKd KyWIapHHHT MHKIOPH Ba YHHHT
MaTepHanu MabiyM Oyica, y XoiAa TYCHH KyHJaJaHI KECHMHUHHHT
xaB(CcU3 YayaMiIapuHH TOMHO, MycTaxkaM KECHM [03a TaHjall M]/M-
KMH. BYHHMHT y4yH KECUMHHMHI MyailsiH IIaKJura Kypa KaplIWJINK
MOMEHTHHHUHT IeOMETPHUK Hdoaacu 1y3uiaim Bay

N
Wx > é/ ()
~adm
¢opmynanan aHHKAaHraH KapUIMUIMK MOMEHTH OuWJaH TEHIJIAIlTHPH-
Jagy XaMJa yHAaH Kepakiu yirdamiap aHUKIaHaIu.

Bopnu-to, TycuH mpokar mymarmaH scanraH Oyica, (0) popmy-
JlaJaH TONMJIraH Wx HUHI KuiMaTura Kypa TYCHHHMHI KyHJIaJlaHT
KEeCHM ¥yiadamjapd COpPTaMEHTAAH TaHJaHaau (KYmITaBp, HIBeJIEp
Ba Oomikaiuap).

8) mycumn Kymapa oraduean 3He Kamma Ky4HUu MmOonuud.

Arap TYCHHHMHI KYHJIaJaHI KECUM yiadyamJjiapu Ba YHUHT MarTe-
puanu ONAWHIAH MabJyM O¥yica, y XojAa TYCHH KyTapa OJaIuWTaH
TalIKW KYYHUHT 3HT KaTTa KUHMAaTWHU aHUKJIAIl MYMKHH. ByHUHT
YUyH

M max- adm" (B)

dhopmynagaH xaB(IuM KecUMIAaru 3ryBYM MOMEHTHH aHHUKJIA0, YHH
TYCHMHra KyHWITaH TallKW Kyuyjgap OWiaH OOFjaml eTapid; XOCHI
KUJIMHTaH WQoaamaH TYCHHra KYHHJINIIA MYMKHH OyiraH TalIkKu
Ky lIap TONUJIaaH.

[Hysn Tapkumarabd YTUII MyXUMKH, arap TYCHH YY3WJIWII Ba
CHUKHWJIMIITA TypiiMda KapIIMJIWK KypcaTyBuW MaTepuan (Macaial,
MYpT Marepuai)iapjaaH scairaH Oyica xamjaa KecuM IIakJu Heil -
Tpan yKKa HUcOaTaH HOCHMMMETPHK O¥ica, y X0iJa MyCTaxXKaMIHK
MapTHHH YY3WIYBYM Ba CHKHIYBUYH KECHMJIAp YUYyH aloXHujaa-
aJoXMJa TY3HII 3apyp:

u
* S'max < > }tlm < -
max yy + adm » U max ~ ~ u adm

<=
~ <

OyHIa
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°max - cukunuigary 5Hr KaiTa HOpMan Ky4naHuI.

Oxupru ¢opmynanapaaru KeJTHPHITAH KapIIMJINK MOMEHTIApHU

K = * K =4* @
V max Amax
na TCHT.

8.6-§. TycuHmapHUHT MyCTaxXKaMJIMTHHH YpyHMa
KywiaHuIiap Oyinda TeKIpHII

TycunnmapHuHr  ypyHMa  KywWIaHWIIra MyxXTa  KapmIHINK
KYpCaTHIIMHHA TabMHUHJAIl YYyH YHHHI KecHUMIapuaa Maiao
OynyBUM MakCUMaJl ypyHMa Ky4JaHHUII Trax HUHI Ma3Kyp TYCHH
MaTepHaln y4yH JKOU3 YpyHMa KyWIAHHIIJAH OMUO KETHIIUTa Wy
KYyWMaclIuK Kepak:

_OmnS ¥ (VIII.23)

OyHna -KYHJAJaHT KECUMHUHT HEeHTpas YKIaaH Oup

max b la<bu

TOMOH/JA KOWNaNrad I03aHUHT Ma3Kyp YKKa
HHCOATaH CTaTUK MOMEHTH;

Tiddn -TycuH Matepuanu y4yH JKOU3 KywiaHum (mynaTnaH
scanrad TycuHnap yuyH Tdm* 0,6 cradm.

bab3u wmarepuannap, XycycaH €EroumMarepuaiapu CHJIKMII
(ypyHMa KywilaHHII)ra 3aud KaplIUIUK Kypcatagu. AHUKPOFH,
€rounaH scajraH TYCHHJApHUHT HEHTpasll KaBaTHUJaru ToJajlapH
ypyHMa KydJaHHIJIapra 4ypjaim Oepa olMaciaH HeHWTpasl KaBaT Te-
KUCIHTH  OYHnua Epunmb  KeTamu. Iy ca6abxu, OyHpai
TYCHHJIAPHUHT MYCTaxXKaMJIWTHHH an0arra, ypyHMa KyWIaHHIIIap-
ra HucOaTtaH TeKMHUPUO KYPHII JTO3UM.

8.7-§. TycuHnapHHHT MyCTAXKAMJIUTHHH 0oL
KYWIAHUILIAP ACOCH/IA TeKIIHPHII

Kynpananr srunuimira KapWUIUK KYpcaTyBUM TYCHUHIAPHUHT
UXTUEPUH KeCUMIapuJIaru HOpMaJl Ba ypyHMa KyWIaHHLIJApHUHT
SMI0OpaJapuHU TaxXJIWwil KHJINO, XaBQIM HyKTalap Xakujaa KyHuaaru
Mynoxasanapau aiftum mymkuH (VIIL 14 -maki, a):
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a) HOpMal KywWIaHWOUJIAapH OSHI KaTra KHWMarra »>puIIrafd
HyKraizapu xaBdiau HykTanap ne6 xucobGnananu. byHnait HykTamap
KEeCHMM I03aHHHT OJHI YeKKa ToJjajapujaa >KoWmamrad Oyiasau
(VIII-14-makn, 6); ymapHuHTr arpoduaaH axpatud OJMHTaH dJie-
MEHT | YM3UKIM Ky4JaHUII XoiaTujaa O0ynud, YHHHT MyCTaxKaMJIIHK
mapTu

o-n,, = N < 0-,,, (VII1.24)

KypuHHIIAA €3UANH.

0) ypyHMa KywIaHUIJAapH OSHI KaTTa KuHMaTra osra Oyirax
Hyka-anap xaB(u HyKrajap ne06 xucoOmaHamu. OyHOal HyKraiap
HelTpan kKatmampaa xowmamanu (Y111.14-maxm, B); ymapHHUHT aT-
podugaH axpaTud OJHMHTAH 3JeMeH3 2 cod CHDKHII XOJaTUIa
Oymanu Ba MycTaxKaMJHMK MIapTH Kyhuparuda udogagaHanm:

n §axP

«Im (V 111.25)
blx

B) HOpMaJ Ba ypyHMa KywIaHWIJapu (rap4d yiap 3HI KaTTa
KuiMaTtiapra spuiIMaca xaMm) OMpAaHWTra eTapiu Aapakxkajaa KaTTa
KuiiMatra ara OynraH HyKramap xaBpiam  HyKramzap ae0d
xucobnananu. b'TTmait HyKramap HeWTpanm KatiamMaaH Oupoprta )
Macodanma oxoimamran Oynu0, yIapHHUHT aTpoQuAaH axpatud
OJIMHTaH 3JJEeMEHT 4 TEeKHC KydwIaHWIl Xxoyatuaa Oymanu. Bynnai
3JIEMEHTJIapHUHI MYCTaXKaMJIMTHMHH TEKIIUPHUII Y4YYH TEKHUC KydY-
JaHUII \OJAaTHHHHI yYMyMHUH Hazapusicura TasHHO, aBBajo 0ol
KyWIaHHWIJIAPHYU TOMHUII 3apyp; CYHIpa MyCTaxXKaMJIMK Has3apusia-
punan Oupu €praMmuiga MycTaxKaMJIMK Iaptu €3mnaau. Macanas,
MyCTaxKaMJHUKHUHT [/] Hazapusicura MyBO(UK:

<j- tT2 ~ [Jajm (a)
MabpnyMKH, TEKUC KyWIAHHII XOJIATH YIyH OOII Ky4JaHUIILIAP

crl.2 =0,5(ctx +Oy)£0,5"(ax -a y)2 4-41xy ,

JKCTpEMaJl YpyHMa Ky4dJIaHHILJIap 3cCa
11,2 =+0,5"(ctx -(1y)2 +412y

¢bopmynanap épramuna aHUKIAHAAH.
bow ro3anapHuHr HyHanuMumuapu 3ca Kyhujgaruya TONUIALM:
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X
0,56
a
VII.H-makm.
e .U e . R - >, by [

bu3 temupaérran xon yuyH <I”.=cr, 7xy=-myx=m Ta TEHT;

OyHIAH TamKapu, TYCHHHUHT YKUTa THK HyHamumparn (/) HOpMAI
Kyd4JaHHWIJIap HOJTa TEeHT OYynanu, YyHKH nedopmanus BakTHAA
TYCUHHUHT Oyitnama ToJIanapu O6up-6upnapura 6ocum
kypcarmaitnu. Iy cababnu roxopumaru Qopmynanap aH4da conja-
Jamangu:

(T,2=0,5cr+ 0,521(m2+4r?2 (0)
r,2 = =£0,51/cr2+4r2 (B)
Ne 2 = (D

°u

By ¢opmymanmap TapkuOmmaru a Ba T JapHUHT KHHMaTH MOC
paBumga Hasbe Ba XXypaBckuii popMmynanapugaH TONUIaIU.
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(6) myHocabaTHm Hazapga TyTuO, (a) naH KyHuparura ora
oynamm3:

Vo-2 +4r2 5 cladm (d)
Xynau my Tap3zna, MycTaXKaMJUKHUHT IV Hazapusicunan

Ver2 + 312 < suim (e)

npomaHN XOCWI KHIAMH3.

TYCMHHUHT MyCTaXKaMJINTHHH HCTAJIraH MYCTaxKaMJIMK Ha3a-
pusicu EpaamMupa TEeKMHUpMaliauk, Oapu-Oup MyalssH Kecumiap-
HUHT Kalcu HyKrajlapujaa <TBa I HUHI HKKajacu XaM OuppaaHura
eTapny Japaxkajga KaTra KHHMaTra 3pumIajgu, JAeraH caBoJra Iyd
KenaMu3. TeKmupunuiapaad MabJIyMKH. KyHHJarn MKKW ImapT Oa-
XKapuiraH TakJWpAarnHa <TBa rJap OWpAaHHWTA €Tapiid Japakana
KaTra KuiMmaTtra sra Oyiap jKaH:

JA Deysuu momenm 6a KyHOAanaHe Kyuiap Oupoauuea V31apuHuHe
9HZ Kamma €Ku yHea AKUHPOK KUUMAMAApU2a SpUULYEUU KeCUMIapUoa.

YMmymuih xonpa, M wva (Q napHUHr OupraHWra MaKcUMal
KuiiMaTra >pUIITaH KeCUMJIApUHU y4YpaTHII KUHHUH. AMMO 0ab3u
Xonnapaa, XyCycaH KOHCOJHHHT KHCTHPHUO MaxkKaMmiaHTaH Ke-
cuMiapuna Ofup JOK KyHHJITaH HYKTa TasHUYra SKWH YpHaTUITaH
xonnapaaruia M Ba (Q map OWpIaHura 3HT KarTa KUiMarra spu-
manmu.

2. Kyuoaname xecum mycamoau y3eapeaw sHcourapod.

Macanan, KymTaBpiu €KM MYM FOBaK TYFpPH TYPTOypUYakiu Ke-
cuMmiapia T HeWTpan YKmaH dYeTra TOMOH J>KyJa CEKHH KaMasiJH.
KecuMHUHT neBopu Ouilak TOKYAcH KYIIMJITAaH )OWaa a Ba T Jjap-
HUHT KUHMaTliapu eTapiid Japaxaja KaTra Oymanu.

ysn taskuanab yTum 3apypku, TYFpU TYpTOypUaKIN Ba AOU-
paBuil kKecumiapaa OWpaaHWra Cr Ba T Jlap JHT KaTTa KUWMaTra
ara OynmanuraH HyKranap ydpamaiau.

Ounu (6), (B) Ba (1) dopmynanapra tasHuO, OWTra KyHIajmaHr
KeCHM [03acHza, aMMO Typiuda OalaHaIukiaapia €TyBYM HYKTa aT-
podugaH ONWHTaH 3JIEMEHTIAPHUHT KYUJAHTAHIWK XOJATHHHU TEK-
mIupaMus.

1 HyKTaga (o-=- 1, r=0)



cr. =-0,5 z M 4"’(5«- A -0

y'Yy
M x M X
T, =-0,5 ~ - =cr
( | SRR
r12=+0,5<r, or,=90°, o2=0

{uu3uUKIU Kyuranuw xonamu).

2 HyKTazga a=Q, r=- ~
YK (a=0 zzf)
(T;:rM <T2:rn
I,=135°, 72=45°

(cos&cuncuw xonamu).

M.
3 mykraga (cr = r=0)
w.
cr,=-cr, c2-0, ri2=+cr,
I,=00, 2=90°

(YUsuUKIU KyYyraunuul xorami)

YUI.14-mrakna, T Ba X Jlapja Terumuinya 0ol KywIaHWOIIap Ba
SKCTpeMall KyuyJaHUIJIAp SMIOPACHHUHT YMYMUHW KYpPUHUIIU Tac-
BUpJaHTaH; Oy PMIOpaJlapHUHT ¥3UTra XO0C TOMOHM HIYHJAAKH, yJap-
HUHT HEeWTpan YyKuaaru opIuHaTIApH OUP XUIAUD.

8.8-§. TycuH KeCMMJIADHHHHI PAIMOHAJ IIAKJLIAPH

TycuHmapHUHT  KYHAATaHT KEeCHM  INAaKJIM  panuoHanm  jaeb
XucobyiaHaM, KadoHKH y OWp BakrHMHT Y3uJa MyCTaxKamJIMK Ba
UKrucoguil (taiiépnam jkapacHuAa KaM MaTepHaulap Tanad KUJIHIIH)
HmIap-rJIapHA KIHOATJIAHTHPCA; y3-Y3uJaH paBLUIaHKH, MKIMCOJIUN Tanad-
ra )aBo0 OepyBYM TYCHHJIADHUHT OFUPJIMKIIAPH XaM KaMasiJu.
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Opnatna, KECUMIAPHUHT paluoHal Makjapu Kydumara Kodd-
¢buueHt Ounan GaxoyaHamu:

(VIII.26)

By epna, & - ymuamcu3 Mukmop Oynub, KeCUM MIAKJIMHHUHT pa-
nuoHan kodpuuentu aed arananu; Oy KodpPpUIEHT KaHYa O UHK
O¥nca, TaHTaHTaH KECHM JHT pardoHan ned XxmcobraHamm.

Kangaifi kYypWHHIIIard KECHM palHOHAl OYIWIIWHU aHHUKJIAII
y49yH, Oup Xun OalaHIIMKAArd KecuMiap ¥3apo COXMIITHPHIAIU.
MacanaH, kecuM r3acu A ra TeHT Oynrad Tydu TYpTOypdUakiu Ba
JOMpaBUi makaapHu Kapad unkanuk (YIIJIS-maki).

0,5h

VIHI.15-maka

Tyrpu TYpTOypUaKIH KECUM YUyH:
i - WAL B Gk TR

JoupaBuil kecum ydyH:

w = 32 =72 ; " =3A8

Bynnan 4yukau, TYFpu TYpTOypUakiud KeCUM AOUpaBHil KecuMra
HucOaTaH OumpMmyHYa panuoHan Oymap skan. Uly ypuuna, maskyp
TYFpu TYpTOypUYaKIW KECHMAAH SHAJa PalHOHANIPOK QoiganaHuII
MYMKHHMH? - IeraH caBOJ TyFHUIHIIW TaOWUH.

KonaBcpca, HOpMan Ky4IaHHIIHUHT KECHM I03a OajaHIJIUTH
Oyfimya TaKCHMIIAaHWUII KOHYHHSANHWHH Ta\iuil KWIHO, TYCHH scaml
y4yH Marepuamiap KeparugaH XaM OpTHKYa cap(iaHTaH, SbHHU
HEeWTpasn KatnaMm aTpoduaa HOpMal KydJaHWII KHYMK Oynumwura
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KapamacjaH, y epja MaTrepual TexajaMmaraH, AeraH XyJjiocara KeJHuIl
MYMKUH.

Martepuannapnal TeXaMIHPOK GoHgalaHUII MaKcaaula KECUM
I03aHU y3rapTUpMacAaH yHHU HJIOKH OOpHUYa IOKOPH Ba MAaCTKH YEK-
Kajapra sSIKMH >XoWmamraH siaeMmeHTiapra cypuimn kudos (VIII.16-
maki, a); Oy QUKpHH HHEpIUs MOMEHTHHUHT

Jx = J>2+dA
A4
KypuHHmaaru (GopMyiiacu XaM TacOUKJIAWIM: KecuM H03aHu «mau-
Kwt\ amean 3appavanapy y30Kiauiean capu atHy 0alaHoIuKoa uHepyus
MOMEHMa Xam, Kapuwuiuxk xam kammaiawub, & kamas 6opaou.
YHIJI6-maknga KeITHPHUITAH KECHM yUYYH:

o/,=/n+-4 (y)2» "

YYHKHU ’ :-?__6__1_: A §2, g
° 12 24
73
- = 3V2.
Vil YVi/A 7777771
/
/
/
/
/
m 7/4Z7ZA
YHIJI6-makn

Ammo, VY111JI6-makn, a Jga TacBUpPJAHTAaH  KECUMJaH
MyXaHAuCIUK amanuéruna ¢Goiigananubd Oynmaiau. VY3-y3uman
paBUIaHKH, OyHAaW Xoiulapaa TYCUH Oup OYryH XoJjga STHJIHUINTA
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Kapmuiank kypcata onmaitau. Iy cabamm, KeCHMHHHT IOKOpH Ba
MacTKU KUCMJApUHU KaHAalaup AeBOp OuiaH TyTamTupuu! 3apyp.

Bynnait ¢ukp-mymnoxasamap MOPUTHII HaTH)XXacuUaa KYIITaBp,
mBeiep kabm cTaHmapT OpoQUIIM Kecumiap «maimo Oyiaran>
nedmmumusra acoc Oymamm (YIIJI6-mrakm, 6). Hemak, KymrTasp,
mIBEJJIep CHHTAapH CTaHAApT HPOPHIIN KECHMIIAPHUHT pPalMOHAI-
nuru YIIJIO-mmakn, a ma TacBHpJIAHTaH, «Uacan \oJaT»Jard Ke-
CHUMTa Xap XOJJa aH4ya SKUH JKaH.

8.9-§. TeHr KapmMWINK KypcaTyBYH TYCHHIAP

TycuHnap MycTaxkaMJIHKKa XucoOsiaHaéTraHga KECHUM [03acu
9HT Ky Ky4JaHTaH, S’bHH 3TyBYM MOMEHT MaKCHMal KHHM3JITa
IpuULITaH KecuMm OyiHua TaHJIaHAIU.

OTyBUM MOMEHT KMWMaTiapu KMYUK OynraH Oomka Kecumiap-
Jla KyHJaJlaHI KeCHUM l03a yinyamuapu kKamaitupunanu. Hatukana
KECHM [03aCH y3rapyBYaH TYCHH Maiigo Oymamgu.

Bapua kecuM ro3ajapupard >HT Karra HOpMal Ky4dJaHHUIIJIApH
JKOM3 Ky4JaHHWIIra TEHT OYiNraH TYCHH TEHI KapIIMIHUK KypcaTyBUH
TycuH ne0 atunanu. byHpal TYycuHIap yyyH y3yHJIMK Oyiinmua Ke-
CHM 032 YIYaMJIAapUHHUHT pallMOHAJ y3rapuil KOHYHUSTHHH Ou-
T MYyXUMIHP.

AWTaliauKk, KYHIAJNaHT KECUM ro3acu TYdu typTOypuakmu, Oa-
JaHAIUTH y3rapMac (A =COT/)TYCHHHUHTI y4ura TYNJIaHTaH Kyd

kyhwmnaran O0yncun (VIII. 17-maki).

V111.17-makn VYU1.18-maka

F kxyuman z macodana xoWmamrad KECUMIarn 3TYBYH MOMEHT:
M =-Fz
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TassHY KecuxIma 3ca IHT Karra 3TYBYM MOMEHT maijmo Oymanu:
M - -Ft

IOxopuna  raspud  OepraHmMH3AEK,  TEHT

KapLIUJIHK
KypCcaTyBUU TYCUHJIAPHUHI MYCTaXKaMJIUK IIapTH

nn

KYypUHHUIIA HOTaTaHalH.
Bbynnan

K¥ynamanr xecumu TYFpu TYpTOypUaKIN TYCHH YUyH KapIIHIUK
MOMEHTH

6

OKAaHJIUTHU OJIAWUHIAAH MabIyM.

Oxupru ukkaina wudonanapau y3zapo treHnabd, TYCHHHUHT 2HHU
YU3UKAW KOHYHUST OyHHM4Ya y3rapuiiura UOIOHY XOCHJI KHIJIaMU3:

bh2 Fz

6 ce,

eKnu (VIIIL.27)

bynna

(VIIL.28)

DHAW  KyHJaJaHT KECHM  IO3aCUMHUHT OSHH  y3rapmMac

(b=const), GamaHIIUTH 3ca y3rapyBuaH OynraH TEHT KapIIHJIUK

KypcaTyBuH TYCHUHHHU Taxnua Kuinamus (V111.18-makm).

IOkopuparn TeHTIHWKIAaH  KyHujgara  MyHocabaT  Kenuo
YUKaIH:

(VIIL.29)
Bbynna
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(VIIL30)

Jemak, KyHIamaHT KeCHM I03aCHHUHT OallaHIJINTH TYCHH
y3yHauru 0Yyinabd mapabosa KOHYHHATH O¥iinua y3rapap sKkaH.

TeHr KapmUIUK KypcaTyBuUM TYCHUHJIApHU Taliépnam sxapaéHu
Kym MexHaT capdramHu Tamad KuinraHiauru cababnm, amanaa
YHUHI YpHUra «ryEKW» TEHT KApUWHUIUKIM TYCHHTa YXUIalJIuraH
allpuMm myJaT JUCTIaplaH Ty3WJraH peccopajap HUJIaTUIaau.

8.10-§. Orunumpaoa gehOopMaAUSHUUT TOTCHIHAT YHEPTHACH

OruiraH TYCHHJIAPHUHT KeCHMIIapuJa TYIUITIIYBYM Aedopma-
OUSHHUHT IOTEHIIMAJ] SHEPTUsCHHU aHUKAANJa COJUIITHpPMA MO-
TeHUHall 3Heprus ¢popmynacunal GoinanaHUIl M3BKYJIPOK.

TYCHHHUHT KYHIATaHT KECUMHUIATH UXTHEPUHA HYKTa atpodu-
JlaH OJIMHTAH J3JEMEHT YMYMHH XOJNJa, TEKHC KyWIaHWII XOJIaTH[A
6ynagu; my cababmu (IV.25) popmyna

S P R S
a= (ct] +a*-2ficr, cr2) (a)
zt
KYPUHUIIHY 3Tajulaiiiu.

8.7-§ nmarm (6) dopmynamm k¥y3ma TyTHO oxmpTH HDOTAHU

Kyhunaruua €3amus:

a= +I° -2/v —T [

Terumnu conpanamiTHpUIIAaH KeHHUH

<2 r?2 W+//) . 02 I2
+ . éxn a=— +—
I1E 2 E . 2FE 2G
kypuHuigaru udopaara sra Oynamus.
Hasre Ba XKXypaBckuit popmynanapura tasaud, oxupru udoma-
HU Kyiiupgaruda €3aMmmus:

a- (VIIL31)

2EJ. 2GJh

231



TYCcUHHUHT dz y3yHIUKAArd KUCMHAA TYIJIaHTaH IOTEHIIUAI
SHEPTHSMH aHUKIAHMU3!
dU=adV éku dU —a dA dz
By udomanm tycmHHHHT OyTyH XaXMHu Oyiindya uHTerpamrad
(#inru6), mDOTEHUMAN DJHEPTUAHU XHCOONaWMHU3 (KEHMHYaIUK

Sx = S1"q" ne6 >pTUpod dTHIANN):

t-ffI<2€ ;y * 2g J$ W «1)3,

DyeMeHTIap XaKMHHU
dV= dA dz
kynmaiitma kypuHumpa €3u0, oxupru udomaHu Ky#ujgaruda
y3rapTupamus:

u = \dx; d4+\dx\ S j ~ dA @

M, Jx, O E G napHHUHT TeKmwupuiaérran KecuMjaa
y3rapMacilIuUTUHU Has3apaa TyTHO
M 2 2 2
r de r 5dA+ [Q iz T S
A

- J7FF2(H’§y RGI2

KypuHumpaaru udonara sra oynamus.

*dA B
«2 ®)

)6

~

By epma jy2dA =Jx ra TeHr; arap
A4
A 2852
21 2 dA o1y
@

7=

OenruiamHd  KHPUTCAK, TYCHHHUHT / y3yHJIHKAAarw KHCMHUIA
rYTIaHTaH MOTCHIMAN dHEPTUS KyHumarmda Oymamu:

t/= \M dz+ [ij -O dz (VIIL.30)
I2EJx J/2G A

By epna y - ypyHMa Ky4JIaHMIIAapHUHI KECHM 03a Oyiuda
HOTEKUC TaKCUMJAHUIIMHH XHcOOra OJyBYM YJIU4aMCHU3 MHKIODP; Y
KYHIadaHT  KECHMHHHT  MIakiaura  OOFnWK  Oymmb, Tyrpu
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TYpTOypYaKIM KE€CUM YYyH nf 1,2 ra, JOMpaBUHi KECHUM YUyH 3ca
10
77=-— Tra TeHT Ba XaKo30.

Y3rapmac KeCHUMJIM TYyCHHIAp Y4YyH AehOpMAaIUSHUHT MOTCH-
Ouaj dHEPrusAcU Kyhmaarmda Oymamu:
a) KYHIAJaHT ATUIHIIIA

u= 1 \M2dz+~ - Wdz (Vril.34)
2EJ, (J 1GA.f
0) co¢ srmiumpga
= 1- S 2k VIII.35
Y 2E) ( )

~ ()
27-macana. Y3yHIMrd /=5a OyaraH K;/MrrBap KCECHMIIH
TYCUHHMHT copTaMeHT >xaaBanuaaru Homepu 24 (F'OCT 8239-72)
0ynmu6, TymmaHTaH Kywiap OunaH rokmaHrad (YII.19-maxki, a).
Hopman kywnamum a =120 MIla pan omMacauru yuyH T

KYYHHHT 9HT Karra KHiiMaTu KaHuds Oymanu?
Xwucobnmamaga a =0,9 m ra TeHT ne0 OJMHCHH.

2F
a)
TITIT e
1,5Fa
6)
VII1.19-makn
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Euum

Ne24 mpodun yuyn IVZ=289 cx3; TYCHHHHHT MYyCTaxKaMJIUK
mIapTuaaH
= CITIK =120 106-289 10" =34680 H m =34,68 kH a* (a)
Oymanu.
OryB4M MOMEHT »3mnmopacupaH KypuHuO typubauxu (VIII.19-

makd, 0), TYCHHHUHT D KecuMHu XaBaum kecuM OYmub, yHTa 3HT
Karra 3ryB4d MOMEHT

Al/rax = 1,5 Fa (6)
MOC Kenaaw.
(a) Ba (0) udomamapHM CONHIITHPUO KYYHHHT OIHT KaTTa
KUHMaTHUH aHUKIAUMU3:

1,5 Fa =34,68 kH, F =25,69 II.

28-macama. AcocH¥ TYCHHHHUHT ¥ypracura myHmaid £ Kyd
KMWITaHKH, YHUHT TabCHpUIa XaBQJIH KecUMIa BYXyAra
KeJaJuraH JHT KaTTa HOpMaJl KyWIaHWII TYCHUH MaTepualil Y4yH

Kou3 HopMman Kywianum <lwdn nan 20% omwu6 xeramgm (VIIIL.20-

maka, a). OpTUKYa Ky4JaHUIIHU HYKOTHUII Makcaguaa EpIaamMuu
tycunnan doitnananunran (VIII.20-maiai, 0).
EpramMuu TYCUHHUMHT Y3YHIUTUHU aHUKIAHT.

O) 0.54
051 0,51

VIII.20-mami
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Eunm

WNxkana X0i y4yH XaM O3I'yBYM MOMEHT JIIopanapuHu Kypu(5,
xaBpaM  KecHMyapiard OHT KaTTa d3TYyBYM  MOMEHTJIAapHHHU
aHUKJIaWMU3.

I-xon: épnamum tycuH O0ynmaranma (YIL.20-maxkmu, B):

(104 — £
max ~ »
2-xoi: épaamyu tycun O0ynranga (Y 111.20-mraki, 1):

FI Fa
M
mx o, 4

FI
OpTuK4a KywlIaHWUIIHH HWyKoTwm yuyyH — HHU 20dowusra xa-
4

Maitupum Kudos:

4 4
OyHnaH a=0,2 I ra TEHT KaHJIUTH KEIHO YUKAIH.

29-macana. YWI1.21-maku, a Jga TacBUpPJAHTaH TYCHHHUHT
KYHIamanr KecuMu bxh ymuamnm TYFpu TYpTOypuakjgaH uoOcpat
06ymu6, y érou (Kaparai)iaH sicaiTraH.

TYcunHuHT y3yHnura [ =3m, yHra KyHuiras Kyd 3ca
F =\5kH , xous xyunanuir cgim =10 MIla ra TeHr.

Kyunamanr xecumu goupaBuii OpychnaH, sS’bHH XyIOd LIyHIa#
yayamMJard TYCHH appajam yY4yH OpYCHHHT MHUHUManl nuamedwu
KaH4ya Oynuinu kepax?

y MYyHOCAa0aTHHHT KaHJall KuUHMaTtuga TYCHHHUHT KapUIHIUK

"
MOMEHTH JHT KarTa O0ymamu?

Eupnm
TasHY peaknusATapUHHA aHUKMAO, 3TYBYM MOMEHT JMIOPACHHH

kypamu3 (YIUI.21-makn, 6). XaBpaum kecumaa A/mex = 15 xH mu

TabCHUP 3Ta€TraHIUTH YU4yH KapmIujaInuK MOMECHTH
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hn/ = "max_= =15 .10 -4 n<3.
Vadn 10- 106
Oymanu.
NxxuHuK ToOMOUAaH, KYHIATaHT KECUMHUHT KapIIUJINK MOMEHTUHHI
KECHM 103a yluamiapu OpKaiu Kyhuaaruda €3uil MyMKHH:

bh2 _ b{d2-b2)

1 6 6
KapHII/IJ'II/IK MOMCHTH DHT KaTTa KHﬁMaTFa SpumIuI y4yH

N - =1(V2-362)=0
db 6" )
OynuImu Kepak.
15xHm
VIII.21-maki.
byHnnan
d . |2 i n/2

»3 ’AT

SKAHJIUTU Keauob YUKaau.
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ﬂeMaK, KapHoInujanukK MOMCHTHUHHUHT OHT KaTTa KHﬁMaTH

— d’
j?}/max = -4 7= ra TEHT dKaH.

Oxupru udomanu 15°10"4:x3 ra Tenrnab, TYCHHHUHT THAMET-

puHHE aHHKAaiimMu3: d = 28,6 <10~2 wm.

Ha3zopar caBonnapu Ba TONmUPHKIAP

l. Orunumga wIKA Kyd OMIJUIApUAaH Kalcuiapu maigo oymammu?

2. Co¢ sruaum Ba KYHAAJAHT STHJINII HUMa?

3. HeiiTpan katnam Ba HedTpan YK HUMA?

4. Co¢ srunumpga HOpMaJl KydJaHUII GOPMYJIACUHU E3UHT.

5. K¥yupgananr sruiumiga HOpMaid KydlaHHIl KaHgad ¢opmyna
épramMuna aHWUKIaHAIH?

6. Hopman kyunanum OyHnya TYCHHIApPHUHT MYCTaxKaMJIHK
mapTé KaHIai KypwHHINTa 3ra Oymamgu?

7. YpyHMa Ky4ilaHHWID Oyinda TYCHHIApHUHT MYCTaXKaMJIUK
mapTH KaHjai KypuHUmra sra 0ynamu?

8. TYcuHIapHUHT MycCTaxKaMJIMTMHH OOll KydJaHUIJIap aco-
CUJlla TEKIIUPUII TaPTHOUHH H30>YIAHT.

9. KecuM MmMakJIMHUHT panuoHald Ko3hPHUIEHTH HUManapra
O6ormauK?

10. ConumrTupMa HMOTEHOHMAN SHEpPrus (GopMyllacHHH E3WHT Ba
YHUHT MOXUSTUHHU TYyIIYHTHPHUHT.
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IX BOB. TS"CI/IHJIAPHI/IHF NN AT A
KYUYNINJIAPUHN AHUKJIAII

9.1-§. Ymymuii myJioxa3zajaap

bu3 mry BakTrada TYCHMHJIApHH KywiaHWIl (HOpMal, ypyHMa Ba
O0om KyulaHHIO)Iap OyliH4Ya MycTaXKaMJIMKKa TEKIIMPHII Macala-
Japu OuiaH MYFyJIJIaHIMK. OHAM 3Ca TYCHHIApHH OHMKpIHMKKa
TEKIIMPUIIHUHT  ¥3Ura Xoc MyaMmMMojapu  xakuzpa  Qukp-
MyJioxa3ajap pPHTaAMU3.

Tycunnapan OMKpIMKKa XucoOiam >kapa&Hiapuia yJIapHUHT
TallKM Kywiap TabCHPHM HATWXKacHaa OJTraH aedopManuuIapuHU

OMIHUII MYXUMIHP.

Umax

IX.l-makJ.

Tycunnapuunr gedopmManusyiapuHH HCTairaH KyHIalaHT Ke-
CHUMIIADHUHT BAa3UATIAPUHU TaBCH(IAl oylafiuraH KyHHAaru HKKHU-
Ta KyunmiaapaaH ubopar ne6 kapam mymiuH (I1X.1-maxi, a):

a) ucmanzan HyKmaiapHuHe CaikKuiueu-4usukiu Kyuuul:

0) ucmanean KyHoanane KeCUMIAPHUHZ AUIAHUW OYypUAKIApU-

Oypuaxau Kyuuud.
TYCUHHUHI KYHIalaHI KECUMM OFUPIUK MapKa3sUHUHI TYCUH

¥Kura THK (MepNeHAUKYIAp) WYHANHIIZArd KYYUIIH YHHHT MasKyp
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KeCHMAAard CaJKMJIMIHU Jeimnanu Ba vz €kn / nex xapduapu Ounan
Oenrunananu.

Tycun y3yHnuru O0yiinda oJMHIaH MUXTHEPUMA KYHAAIaHT KECUMHHUHT Ou-
ctmabku (mepopManmsiaHMarad) Ba3WsATra HHUCOAaTaH TEKUC KOJTaH
XolJa HeuTpan YK arpoduaa MabiyM OypdyakKka OFHINUTa MasKyp
KECHUMHUHT aiilaHum Oypyarm neiiunanu Ba ¢ xaphu Ounan Oein-
TUJIaHAIH.

HdedopMmanusiianrad TYCHHHUHT Oapda KYHIaJaHT KECHM OFHUPIUK
MapKa3JlapUHUHI TE€OMETPUK YPHUIa ITWIraH YK €KU IJIACTHK YH3UK
JNeHnnaan; dMacTUK YU3UK TEKHC dTPU YU3UK OYIMO, y K>4 TEKHCIIH-
ruaa €Tauu.

Tycunnapuunr pedopmanusicn €KUM OUKPIMTMHH TaxJIUIUN
YpraHWIm  Macajach  acocaH  d3JIaCTHK  YM3UKHUHT  v=u (7]
KYpPUHHUIIAArW TEHTIaMacHHU aHUKJIAWN 1 KEATHPUIAIH.

Tycunnapan OHKpAMKKA XucoOlam y4yH aBBajo, JKOH3
CaJIKHUIUK

“adm= — (a)
m
HU aHHKAAI 3apyp.

Bynna m -nmoiinxanam mewépnapura mysoduk 300 zar 1000
rava OyiraH opajquKIard y3rapMac COH XHCOOJIaHaIH;
yra MyxuMm HHIIOOTJIAp, XyCycaH TEMHUP Uyl
Kynpukiaapuuu goiuxanamaga m=1000 taniananu.

Myxapauciuk amManuéruaa (Goiga.laHUIagurad Kyaa Ky
TYCUHIapJa TOPU30HTAJN KY4YMII HTaX BEPTHUKAJI KYUYMII umay ra
HucOaTaH eTapiuda KWYUK dKaHIUTU TacaukiaanraH (IX.l-mraka,
6). by xynoca TycuHiapHu noimxanam-xucobnam xapaéHiaapunua
FOpM30HTAN KYYMIIHW ObTHOOpra onmaca xam Oymanu Exu
Oomkaua alTramjga, ©Oapya  HyKTamap (akar  BepTHUKal
WYyHanmumpa Kydaaw, JAeraH MYXUM YCKJIAHHWII KUPUTHUIITA UMKOH
Oepanu.

Orunumgarn nedpopManusIapHd aHUKJIAIIHUHT OWp KaHYa
ycyiiapu MaBxyn; Ous Oy 0o0ma dakar kyiimmaru ycyiuiap OuiiaH
KHCKaJa TAHUIUO YHKaMHU3, XOJOC:

*  Deunean YKHUHe maxpubui ougdepenyuan meneramacuru be-

gocuma uHmMe2paIIawl yCyau;

*  Qownaneuy napamempuap ycyau Exu yHugepcan opmyna;

*  Mop ycynu;

*  Bepewaeun ycynu.
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9.2-§. Dranran YkHUHT nudepeHnnan TeHTrIaMacu

Orunrad YKHUHT aAuddepeHnuan TeHTIaMacHHU KeITHPHO
YUKapHUIIJa KyHuIaru dyekJaHuIjaapra TasHaMu3:

*  CANIKWIHK TYCHH Y3YHJIMIHIa HHCOATAH *KyAa KHYHMK 1e0 da-

pa3 KuiauHanu; Oy sca 7 - tg0~ 6 wmyHocabatnan ¢oii-
zZ

MaJaHUIITa UMKOH Oepanm: degopmayus eaxkmuoa 6upop xe-
cumoazu CCAIKUAUKOAH abcyucca YKu Oyuuua oauHean OUpunyu
mapmubau Xocuna MAa3Kyp KeCUMHUHe auianuu Oypuacuea
meHzoup',

e TYCHHHHHI KeCHMMH AedopMalUsIaH KelHHH XaM TeKHCIMNTn4a
koaaau (beprynnm rumoresacn);

*  KYHIAJAHT KywIapaaH XOcHJ OyiayBuM cwkum aedopma-
nUsIJIapu 3bIN0Opra oJmHMAIN, 1¢6 dapa3 KuiIuHaIM, Oy
TaxMHH K?HAQJIaHT KECHM TEKHCIUTHM TYCHH OrHITaHAaH
KEWMH XaM 2JIaCTUK YM3MKKa TUKJIWUTH4Ya KOJNaau, Jelumra
acoc Oynanu.

Ma’BJIyMKI/I, 9JIACTUK YU3UKHUHT 3TPpUIUTH — OlyBun MOMEHT-

ra TYrpH, OMKPIHKKa 3Ca TECKapW M>TaHOCHO OoriaHWIIga 3au
(8.2-§ ra xapanr):

Tenrnamajgarn Man$ui HIIOpa TYCHHHHUHT IOKOPU TOJIajapu
yy3unaéTraHIuTUuM KypcaTaau.

Onuil MaTeMaTHKaJaH MabIyMKH, TEKHC O3TPH UYHU3UK YyCTUIA
€TyBUM Ba KOOpAHWHATIApH u, z OYyNraH UXTHEPUHA HYKTagarud 3TPU-
MUK KyWupgarura TeHr Oymanu:

d2u

dz2 ; ©)

Ounu (a) Ba (0) upomamapHu TECHTIAMTUPAMHAS:
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d 2u

t+e—d z N = M.M (1XJD)
£,
I+4 2
dz

ByHra smacTMk 4YM3MKHUHT aHUK AuddepeHnman TeHIriIamacu
geiimnanu; Oy TEHINIaMaHM HHTErpajulall aH4da Mypakkald, dyHKH

(dv'2

Maxpaxkjaa 4Yu3UKIn OyiamaraH d’ XaJ HIITHPOK dTMOK]A.
1dz

By kuiimHuuIukiIapaaH KyTWIMII Makcajuaa HOKOpuaa Kailg
JTUJITAH YEKJAaHUIIJIapra MypoKaaT KHJIaMU3.
AManuéraa KyJJaHWUJIaJIuraH Xylla KYn TYCUHIAPHUHT MAaKCH-

Mala CaJIKUJIUru 6I/IJ'IaH y3yHJ’II/II‘I/I ypTacm[arM MyHOC&6aT
1
U  Imoo

3UKHHHT JedopManusyiaHMaral YyKOaH KaM ¢apK KHIWIIUHM,

; 1 /I OKaHIJINTH, 6I/IpI/IH‘lI/I,Z[aH 9JIaCTHK qu-
3000

Cdv'f
KoJlaBepca, Maxpaxkaaru s « 62 HUHT Oupra HHcOaTaH XyIa

dz 1
KAYUK OYIUIIWHU TacOWKJIahIH.
[y cababmu
J = _Af£U) (IX.2)
dz2 EJX

TeHTJamara sra 0ymnaMmus

Bynra srunran YKHUHT TakpuOuii nuddepeHmuan TEeHTIaMacH
NeHnIagu.

Ouan (a) MONaHMHT HOIOpaJapUHU TaHJall Xakuaa QUKp-
MyJoXxa3alap IOpHTaMHU3.

OryBun MOMEHT M(z) HMHT MIIOpAacH KOOpPJAMWHATA YKIAPUHHUHT
HyHanumura OOFIMK 5Mac; JIEKUH DJIACTUK YU3UKHUHT OTPUIUTH

1 d2u
— Ba UKKUHYH TapTuOmm Xocuia — = HHUHT HOIOpalapu papo
P dz

MoC TymwuO, ylap KOOpAWHATa YKJIAPHUHT HYHAIWIIUTra OOFIHKIUP
(1X.2-makm, a, 0).

bynnan xynoca myku, (a) uponara katbuih 6up uimopa Oepwuin
VIyH y YKH OOMMO IOKOpHTra HyHanTHpmiaan Xamaa WGOTaHUHT
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umopacd 3ryBur MomeHT JI/(r) ydyH wnrapum KaOya KHJIMHTaH
umopanap Kouaacura MyBOQHUK ONMHAIH.

H>0 M<0
'/ Y. , C )
pc p<0 7z /[?<0 Yp»0
(6] %
a) 0)
1X.2-makn

HCMaK, OXHpIru TCHIJIaMaHU

+ A/(T) (1X.3)

KypUHUIIAA €3UII MYMKUH.

9.3-§. DJaacTUK YM3HKHUHT Takpuouid nuddepenuman
TeHIVIaMAaCHHHM MHTerpajuiam. Yerapapuii maprtiaap

CankuIUK Ba alaHWIl OypyYaKIapUHHUHT aHAJIUTUK HPONaCHHU
onum yuyH (IX.3) nuddepennman TeHTIIaMaHH KeTMa-KeT HHTE-
rpasHam Kudos.

(IX.3) TeHT/IIaMaHUHT YHT TOMOHH (¢akaT z ra OOFIMK MabIyM
byHukius OYaranaurud cabadmu, y oanuid nuddepeHmuan TeHrIa-
Manup. YHM OWp Mapra uHTerpamnad, ainaHum OypyarmHUHT
TEHIJIAMAaCHHHU XOCHJ KUJIAMHU3!

e(z) ="- =2 \"Uz-vC 1X.4
(z) dz J EJ ( )

WkxkuH4Yn MapTa uHHTerpaminad 3ca HSTWiIraH TYCHUH YKHUHUHT
TCHIJIaMaCUHU OJIAMU3:
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jlz +7) (IX.5)
U2 = \ME J dZ+C

(IX.4) Ba (1X.5) mdomamap tapkubmmaru C »» D wmHTedan
y3rapmaciapu TYCHHHMHI TasHUYJIapra MaxKaMJIaHHII YyCyJHra
OoFNMK OyNraH YerapaBuUil mapTiapiaH TONHUIAIM.

Nkkm €xku yHOaH OPTUK oOpajukiapra sra Oynran Tycuuuap
y4yH 3ca KyHIMM4Ya 4YerapaBuil IIapriap TY3WII JIO3UM; derapaBHil
mapriap OpajluKiIap y4yH yMyMHH KeCHMJAa 3JaCTHK YU3UKHHUHT
Y3JIYKCH3 Ba CHJUIMK Oyium mapruaan ¢polnanaHud Ty3uiaau.

MacanaHuHT YerapaBUi IIapTiapyd XakKujaa OWMp MyHYa KEHTPOK
TyIIyHYa OJIMII MaKcaAuAa KyHWHOarn ydra MHUCOJHH TaxJIHJI KUIuO
YUKAMHU3.

1-mucos. Yan yuura f Kyd KyMuiaraH KOHCOJI y4yH uerapaBuit
mapt é3uncun (1X.3-maxm).

1X.3-maxi

Eyuw. Koncon Outra opanmmknaH mbopat Oyarannuru 6omc 2 Ta
nHTedan y3rapmaciapu mnaigo Oymagm; Oy ¥y3rapmac COHIAapHH
aHUKJAIl y4yH dca andaTTa, MKKHTa YerapaBuid IIapT 3apyp.

KOHCOTHUHT KHCTHPUO MaxKaMJIaHTaH KECHUMHUHHUHT CAJIKUIIUTH
Ba aWmaHWII Oypyarn HOJTa TEHTIAWTHIAAH KyHHJard derapaBuit
mapTiapra sra 0ymamus:

Z—1 O¥ynrannma 91)=0;
Z~ I O¥ynranna o(1)=0.

2-mucoa. 1X.4-maknna TaBUpJIAaHTaH OJUMN TYCHH YUyH uera-
paBuil maptnap Ty3WICHH.
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Tycun Ourtra opammkgaH uOOpaT, MYHUHT YIyH UKKUTA HHTE-
rpan y3rapMaciapu maipo Oymanm.

TYCUHHHUHT TasHYIapra THpPAITAH ydJIapUAard CAJKHJIUTH HOJ-
ra TeHr; OyHIaH KyHupaaru 4derapaBuUil MIapTIapHU E3WII UMKOHHSI-
TH KEJIUO YHMKaIH:

r=0 Oynranma o(0) = 0;
z=/  Oynrannma u(l) = 0.
A%
1X.4-makn

By derapaBuii maprtnap HWKKHTa HHTedan Yy3rapMmacilapuHU
QHUKJIALIl YYyH eTapJIuiup.

3-mucon. F Kyd OWiaH IOKJIaHTaH ONIHWHA TYCHUH y4yH derapaBui
maptnap €3uncur (1X.5-maxm).

1X.5-makn
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Tycun wKkku opanuknan ubopar Oynraniauru cababnu TypTra
HHTerpaj y3rapmaciapu maigo Oyiaamu. Anbarra, TypTTa y3rapmac
COHHM aHUKJAUl y4yH TYpTTa 4YerapaBuil LIapT 3apyp.

TYCHHHUHT TasgHYJIapra TUPAITaH KeCUMIIapuaa CaIKHJIUK HOJI-
ra TEHIVIMTUIAH KyHuJarn MKKUTa 4eTapaBHil mIapT Keaud YMKaIu:

z,=0 Ooynranga 1, (0)=0;
z2=/ oynranga u2(/)=:0.

Konram wkkura KymuMua mapTiaapHH opailukiapHuHr C ke-
cuMJa KYIIWIWII InaptuaaH €ku, Oomikadya Kuiaub alTranga, sia-
CTUK YHM3HKHUHI OWMp oOpanuKaaH KYIIHM HUKKHHYN OpaJIMKKa

yTumaa y3nyKcu3 Ba CHJUIMK OYnumwM maptuaad ¢oimananubd Ty-
3aMu3:

=2 =a oynranmna o,(a) = vha) ;
2 =a O0ynranna O (a)=6n (a) .

Mysmait xurub, TYpTTa YerapaBwil MmapTAaH TypTra anredpank
TeHriamMa \ocuj Oymanu, ymnap Ouprajukja CYMJITaHIa TYpTTa HH-
TeTpan y3rapMaciapy TONHUJIAIH.

30-macana. Vaywnauru /, OGukpnuru ysrapmac (EJk- const)
OynraH KOHCOJ JPKHMH YYMHHHT CAJKWUJIWUTH Ba aiimanum Oypuaru
KyWuaara yd xoi ydyH aHukjgaHcuH (1X.6-makin):

* VHr yuura £ IOK KyWuiaras;

e YHr yuura Mc xy}T Kyu Kyiunras;

e Tekuc TapairaH ( IOK KyWuiaras.

Eunm

Macananu 6upunuu xon yuyn evamus (1X.6-makim, a).

TassHd KecMMHH KoopauHartamap Oomu cudpartuna Tanmabd, y
VKHHH [OKopura Ba abcmuccamap YKHHH 3Ca YHT TOMOHTa
Wynantupamus. TaHJnaHraH KoopJuHaTajdapra Kypa »3JIaCTHUK YH-
3UKHUHT TaKpuOuil nudpepenumnan Tenriamacu

EJxv”’=xMz

KYPUHUIIHU drajiaiau.
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1X.6-1maxi.

Koopnunaranap 6omugan uxTuépuii z Mmacodanaru KeCUM YUyH
3TYBYM MOMEHTHHHT H(OJACUHH Ty3aMH3:

Mz=-F(l-z)
VY Xxonna ©KOpHUAArd TEHIIaMa:
EJw'=-F(l-z)

By TCHIJIaMaHHU MKKH MapTa KETMa-KCT HTeraJ’IJ’IaﬁMH3Z

EJxof = FElx¢ee=-F (lz- - )+C (a)

EJxw2=-F(l2 -"~) +Cz+D (0)

Wuterpan y3rapMmaciapuHM aHUKIAl YYyH uYerapaBuil miapt-
nmappaH ¢oigamaHaMu3:
z =0 Oynranna #(/) =0
z = (0 Oyaranma u{l)=0
By maptnapau (a) Ba (6) Tenrmamanapra kyiu6, C=0 Ba O=—)
SKAaHIWUTUTA UIIOHY XOCWJI KUJIaMU3.
Mynmait kuiub, aiimaHum Oypyard Ba CaJKHJIUK TEHTIIAMacH
Kyiugarnda 6ymap sKaH:

6,=-™ (2--)
' 24/, 1

Flzl z,
u'= -w n1v-7?



Oxupru TeHrjamanapra r=/ HU KyHuO, cypairaH KECUMHHHT
almaHuImm Oypyaru Ba CAJIKMJIMTHHU TOTAMU3!

u - . FI' . . T . F?
c 2EJX* ¢ J)c 6EJt

By ndonanapaunr OupuHuncunarn manpuii umopa C KecuM-
HUHT CcOaT MHJM XapakKaTjlaHaJUuraH TOMOHTa aﬁﬂaHHLﬂHHH, HK-
KUHYMCHaru MaHQHIl umopa 3ca CaJIKMUIMKHUHT TacTra Kapad
WYHaNraHJIUTUHU KypcaTtaau.

Hxxunuu yonamuu xapaumus (1X.6-maxi, 0).

IOxopunarn wnutapHEM sHa Takpopiad, KyWHAaT KYpUHHUIIAATH
aiimaHum Oypuyarm Ba CalKWIMK TeHIVIaMajgapura osra Oymamus
(¥xyBunra MacajaHu MyCTaKHJI €4HII TaBCHs ITHJIA/N):

e,= ' (M 'Z-qZU
EJx 6

= Lo g
z EJX e?2 24
By TenrmamamapiaH KOHCOJI 3pKHMH y4YUIard KECHMHHUHT alna-
HHUII Oypyarn Ba CaJKWJIMTHHH OCOHTMHA aHWKJAI MYMKHH.
Kyiingarun xycycuit XonnapHU KYypuO YUKaMH3:
* KoHconra ¢akat XypT Kyd KYyHmaraH OYICHUH, SBHH
<=0, Me *0 ra teHr; y xonua

v

9C = M'", wu.=" = A//-
c EJ/ c ‘¢ 2K/X
* koHcosra (aKaT TEKUC TapairaH Kyd TabCup 3TaéTraH
oyncuH, spHE  Me =0, < * 0 ra TeHr; y xoina

q, =/

. c AN
6EJX’ ( c 24EJX

31-macama. Opnuili TYCUHHUHT YHr TasHuMra XKyt Ky4
kyhnnran (1X.7-makn); TycuH ¥y3rapmac OMKpiIMKKa 3ra Oynuo,
Y3YHJIUTH / Ta TEHT.

TYycHHHUHT 3HTI KaTra CajJKHJIHTCH TONWJICHH Ba y TasHYJIap

}”/pTaCI/mam KCCUMMHHUHT CaJIKUIIUTH ounaaun COJIMIITUPHUIICHUH.
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Macana »1acTHK YH3UKHHUHT Takpubuii nuddepennman TeHr-
JaMacuHHU OEBOCHTA MHTErpajljlall ycyiu éplaMHuaa eYUJICHH.

0,5/

0,58/

1X.7-maxki.
Eunm

Jactnad TasHY peakiHsJIapUHU aHUKIANMU3:
M’
I
YHr tasHYgaH uxTUépuil 7 Macodanma >KOHIAmraH KEeCHMIAru

Rn=RB -

\%
3ryBUM MOMEHT M{z) =— -°z ra TeHr. Y xoJjja:

EJtf=-f z
OXupru TeHTJIaMaHU KeTMa-KeT HHUTerpajiaiMus:
u 22
EJA=1i'"2+C (a)
M z3
EJxu,=-+-- +Cz+D (6)
/

TYCUHHUHT TasHYIapra TUpPaJIraH KeCHUMJapuaa CalKUJIUKHUHT
HOJITA TEHTJUTH <yHuJaru 4erapaBuii maptiapHu Oepaau:

Z=0 Oynranna r=0 =0,
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z =] O¥ynranna 6z =0.

bynapnan D=0Ba C = —ZM6 ! DKAaHJIWTU KeJINO YUKaigh.

Huxost, alinanum Oypyaru Ba CalKUJIHMK Y4yH KyWHIaru TeHT-
JaManapra sra 6ynamu3s:

= (c)
2 2IEJx I x

1 mMmn3 Mel
%y
2 EJ, 61 6EJ.

(m)

(n) tenrmamara <=0,5/ Hm KyHMO TasHUYIAp oOpacumaru Ke-
CHMHUHT CAJIKHJIUTHHU TOIAMH3:
_ My
A -0'S 16£/,

(c) TeHTIaMaHW HOJTa TEHTNAad, CANKUIWTH JHT KaTTta Oynrax
KECHUMHHUHT abcuuccacu 70 HU aHMKIaWMU3:

V/ z2 A/ 7
Lo --=0 OyHnpaan, Z0=*0,577/.
21EJ. 6EJ. 0

MaxkcuMall CaIKHINKHNU XACOOIIaliMu3:

o= L OMIOSTTY . M adT = k]
EJX 61 6EJX 15,57€)r

Hdewmak, MakcuMal calkKuwiukaan 2,76% ra ¢apk Kumap

9KaH.
32-macana. Y3yHnuru 3/, OWKpinuru ¥y3rapmac OYnraH onguid
TYCUHTa TYymiaaHrad Ky4 Kyiunran (1X.8-makm).

AHa MWy TYCHH Y4yH alimaHum Oypdyard Ba CaJKHJIMWK TEHIJIaMma-
JapuHHU, MaKCUMall CAIKUIMKHHA KaMmMJa TasHY KECHUMIJIapUHUHT ail-
JaHWII OypyYakiIapuHU aHUK'THT.

MacanaHy €4l y4yH STWITaH YKHUHT TakpuOuit nuddepennnan
TEHTJIaMacHHU OeBOCHTa MHTETpajuIall yCyJH TaBCHUS STHIIAJH.
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Eunm

ABBaJ TYCHUHHUHT TasgsHY peaKIUSITapUHU TOMAMU3:

ra 1F

F oK TYCHHHEM MKKHATa OPATUKKI aXpaTrra>uIru cababmu xap O6up
OopaamK y4yH Kyiunaru ndomanapHu Ty3HuIl 3apyp:

I opanuk (0 < <2/) I opanuk (2/ < z2<3/)
M(,) =y, MU2) =, zi-F(z2-21)
LA =y N-F(z2-21)
F z2
EJfi = wk +c, EJfi = Tl -p €2 2)2+C2
3 2
truz= Aicz+p &V =E.= [ -Frop ] +c20+]
"2 3 }
1,6/
1X.8-maxn
IOkopu Ttenrnamanap tapkubugaru C,,Z), C2, UXTUEPHI

y3rapMaciapuu aHHMKAAOl Y4yH KyWHparn TyYprra 4YerapaBuid
mapTiaapiaan ¢poliaraHaMu3:
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1, =0 mau =0 Oymagu,
Oyngam Z), = O kenud 4YUKaIH.
e z2=3/ nmna uZ=0

€xu A3 “6 —-/rA6-+C23/+Z)2:O O0ymanu;

o z,=2z2=2] pa (Z =612

éxun f/\ 1 —I'(]:f<fl—|{2 Ooynanu.

Bynnam, C, = C2 kenub yukanu.
o Zy=Z2=2] gpa ¥4 =u4

exu v CO3.2C w0+ R =E veL +C2-20+D2=0 Gynanm.

Bynnan 7), = Z2 sxauHnuru kenubd dukagm.
Mynpa#t kunuo, 7)), =%=0

e[-e2- e

AfimaHum OypdYaru Ba CaJKHIJIMK y4yd XyWHAard TeHriamaapra
sra OymamMus3:

I opanuxk IT opanuk

2 £/, 6 9  6&/x 1 3 ro6E/,[" 3]

OHIM CANKUIMKHHUHT 3HT KaTra KHMMaTH /NEX HHU aHHUKJIAIra
yramu3. Onarna, CanKuJIUTH / NEXOynraH KecuMma aimaHuim Oypua-
TH HOJTa TEHT OYymanwm; TeKmuprmiaérraH TYCHHAA OYHIAW KeCUM
O< 7 <2/ opanmukna érumu tabunii. llyHUHT yuyH:

1> F o 8/3
2= - (z, - )=0 , Oynman z, = 1,633/ ra TeHr.
cfz, 6E/, 3
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Hdemak, /n [(1.633/)3-8/2-1,633/]=-0,4838 F'

X EJr

Tenrnamanapra Terummnuda =0 Ba ~2 =3/ Hu KyHuO, TasHU

KecuMiapuaaru aliJIaHHII 6yp‘laKJ’IapI/IHI/I TOIIaMH3:

9.4-§. bonurtanruy mapameTpiap yCyiau

Bynnan ompmurnm maparpadna kypuO YHKWITAH YCYJIHHHT aco-
cHll KaMUYMJIUTH KyWHIaruiapaaH udopar:

xap OWp OpajuK y4yH O3TyBYM MOMEHTHUHT H{(ONACHHHU
é3um Ba (IX.3) TeHrmamaHu KeTMa-KE€T MHTErpajjam 3a-
PVP;

MHTETpaJl y3rapMmaciapy COHHTra Kapald uerapaBuil mmapriiap
Ty3ull Kepak (Oopau-10, TYCHHIAp II Ta opajuKkaaH ubopar
O¥ymca, dyerapaBuil maptiap acocuaa Ty3wiITaH 2m anredpa-
MK TEHIJIaMaHW HWHTerpaj y3rapMmaciapura HuUcOaTaH edyull
JO3WM).

lapun Oy wumnap MaTeMaTHK HYyKram HaszapAaH KaparaHjaa
Ku!IMHYMJIMK TyFAupMacaza, kym mexHaT tainad kumagu. LLly Gowuc,
A. H. Kpsuos, H. II. IlyseipeBckmii, II. I Kynuxosckuit, H. K
Cuutko, H. W. BbesyxoB, A. A. YMmaHckuii Ba OomKkanap Takiaug 3T-
raH Ba IOKOpUIArW KaMYMWJIMKJIApAaH XOuW OynraH OONUIaHFUY mapa-
MeTpiap ycyiauaaH (oigamaHUI Makcaara MyBOQUK.

By ycyn xyliuparu acocuil Koupanapra TasHagu:

KoopauHata OOmM TYCHHHHUHI 4YaH yYHJaH TaHJIaHalAu Ba y
XaMMa OpaJluK,lap y4yH YMYMHH XucoOiaHaau;

KUPKUMIaH dYal TOMOHJAA JKOWIAImraH TallKH Kyw@iIapAaH
STYBYHM MOMEHT M(DOJacH Ty3uJaau;

(z-a)n  KYpUHHIIZArd  KyOXaMIapHH  WHTErpajampaa
KaBCJIapHHU OYMACIHK JIO3UM:

(a)

TYyCcHHTa KyHuiarad )Ky(QT Ky4lapAaH 3TyBYM MOMEHT HQoaacu-
HU Ty3aérranga yHu (T-a,)°=1 OWHOMra KymaWTHpUII TaBCHS
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KWInHaau; OyHOa « -KoopawHata OomumaH xy(ls Kywrap
KyHwiran kecumrada 6ynran macoda (1X.9-mak, a);

arap Tekuc EWMIraH 0K (¢ - const) TYCHHHUHT OXHPTH
yuyura erMmaraH Oyica, y «CyHbHH» paBHIIJa JaBOM JTTUPH-
naan  (1X.9-makn, 6). AMMO TYCHHHHMHT MYBO3aHAaTUHHU
Oy3MacliMK y4YyH MHTEHCHUBJIUIU ¢ TI'a TEHT Ba yHra TECKapH
WYHANIWIIOaTH IOK TeTHILIH Macodara Kyhmmanw; Oy [OK
(1X.9-makun, 0) ga MHTMYKA YU3UK OWIIaH TaCBUPIIAHTaH.

Y M

JI
rér frrfr

1X.9-makn

IOkopuna aliTunran maptiap acocuaa UXTHEPUN TaUIKH Kydjap
OunaH IOKJaHTaH 7 Ta OPAJMKIAH MOOpaT TYCUHUM KYpHUO YMKaMuU3
(IX. 10-mrakm, a).

Yusmanan kypuHub Typubauku, éiiunran xyl!

= gc + k(z-c) ©)
KOHYHHAT O¥iinda TabcHp ITMOKIA.

bynna x =1gfi = gc- - OFMa YM3WKHHUHT Oypdak
-C

d
ko3 unenTu;

(6) man ¢ \z) = Kk SKAHIUTH KEIUO YHUKAIH..

Kecum ycynunan ¢oiinananu® TYCHHHUHT UMXTHEPHH HKKH
KYIIHU opanufu, macainadH IV Ba V opanukaapu ydyyH 3TyBUM MO-
MeHTHHHT nudonacuuau ty3amus (IX. 10-makim, 06):

1V opanuk
ww=4+a"?"+w (z-O0+"z-fc)+, 1 * + 1(,i-,txz-Q ~ =
=M,,+Qz+%AH+M(z—af+F(z—b)+qt/ ?LA +< fr) 6)}
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V opanuk

A/(z):JI/O+Qk+q()7 +M(z-a)0+F(z-b) +ql~ Al_ + %\Z) (Z

S @©"N)2 L/zxU-"03.
2 6

K OOO

IX.10-maxi.

Bynapuu HaB<Sar OmiaH STUATAH YKHUHT TaKpuOuii nudpepen-
LMajl TEeHIJIaMacH
EJv\ = J/(0
ra Kyinb, yHu KeTMa-KeT MKKM MapTa HHTEeTpaIaiMu3:
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1V opanuk

EJbj wuMa— +Qft— +q0—i. +M(£="+/r ( A +-i’ +(z) fe A+
2 "2 X6 241 2 6 24 120

+ C4z + D4

K opanuk

Eje, - ~ +° Yl 1 wA/(z-a)4F(z-61 mcq-@iw\z){zéf)‘

ENV2 =M0— +Q0— +q0—  +¥{z 02 +£(z 6)3 +o £:" )i +<Mej(z O
2 6 24 120

-JJ e -™ A 4N 4y

C e6a D wunterpan ¥ysrapmacinapuau /K Ba V opanaukiap
KYIMIUAraH KecUMJa »JJacCTHUK YHU3UKHUHT Y3JIyKCU3 Ba CHIIIHK
Oynumu mapruaad ¢poiiganaHubd TomaMus.

AHuKporu, z = d Oynranga, spHU [V Ba V opaluKIapHUHT
KYLWIUArad >Kouunaa:

04=05 Ba u4=ud
Byanan C4=C5 Ba L | =Ds3KaHIHUTH KeI U0 YUKAIH.
Xynnu my taptubdaa n-I Ba n opajukiIap yudyH
Cn\= C, Ba /)n/=/)n

nmapra sra Oyiramus.
[ynnmait xuaub, n Ta OpadTuKIaH MOOPAT TYCHH YUYH:

C/=C2= -G ~Gn+]-C
0] =D2= =Dni—Dn=0, +]—O.
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Hdemak, OyHmaH IIyHIail MyXHM XyJoca KeiauO YMKaau: TYCHH
KAH4Ya OpaTHKJIapAaH H00paT OYIMINMAAH KATbHil Ha3ap, HHTerpal
y3rapmacJjiapu COHII HKKHMTAaJaH OIIMAC JKaH.

By xynoca wuHTerpam ¥y3rapmMaciapuHU TYCHUHHUHT HXTUEPHIL
OpaJIMTHAAaH AaHUKJAIra MUMKOH Oepaau; TaOMHUHWKH, KYIUIIIapHU
aHUKJamra oua macanaiap edaérranga C Ba 7) mapHU TYCHUHHUHT [
OpajJufUJaH aHMUKJIAIl aH4Ya Kylaliauk TyFAupagu.

Iy 6owuc:

r = 0 0ynrannma EJON= C,
r = 0 6ynranga EJw= D.

C Ba 7) nmapHHHT TONWJITAaH KUWMAaTIapuHU J OpaiduK ydyH

&3mnran udomamapra KeITUPUO KYAMUI (6y ugodarap ymymuii x010a 3ui-
2an 6yub, yrapoa mycuHHUHZ z opanueuea amdanoda oup Heuma dcygm Kyu, mynjiaHeau
KY4 HU EUUNCAH KYUAap MUusuUMu mavlup Kypcamuuiu Xam MyMKUHIUSU dbmMuoupea onuH-
2aH):

EJO:=EJ90+m, I +0>% +qn3 + + b _ +
oy fgH X \ .
(76)
* ~ -
Ekh =EJW0+FJ902+U, Bl 2 ~x-bY

(z7 r -b /2]

(IX.6) dopmynamapra smacTHK YH3UKHUHT YHHBepcaa (opmyJia-
Jiapm 1e0 aTagaau.

(IX.6) dbopmynaHuHr OMpUHUYKMCH EpaaMUIa TYCUHHUHT UXTHE-
puil KecuMilapuiarn aliaHWII Oypyakiapu, UKKHHYHCH EpaamMuaa
3ca CaJKUJIUTHU TOMHUIAU.

by epma 60 -xoopamHata Oomugarun KECUMHHHT

amaHum Oypuarw;
Op -KOOpJUHAaTa OOIIMJAru CaIKUIHUK.
a, 8, ¢ -KoopauHara OomuAaH MOC paBumaa XyPT Kyd,
TYTIJIaHTaH Kyd Ba EWMITaH Kywiaprada OyiraH
Macodamap.
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Opnarna, yHuBepcasn Qopmynanap TapkuOujgaru TYCHUHHUHT |
opanurura terumnu Oynaran M0, Q0, q0, 60 Ba « mapameTtpiap
OomITaHFUY MapaMmeTrpiiap ae0 aranaji.

Koopnuunara OGommpmarn ukkuta 00 Ba 1P OGomimaHFW4 mapa-

MeTpJiap MacaJlaHUHT YyerapaBuil wmapriapu €paamMuaa TOIMUIALU

Arap TycuHra Kyimnaran éimnaran kywiap Oup Tekucna
TaKCHUMJIaHCa, Y XOJAa yHUBepcan ¢opmynanap OUpMyHYa copna-
POK KYPUHUILIHU 3rajulalin:

+y M<£z4+y f.(£z2"+5><1z"
/ K

2 3
()
A
B T a
/ , / h
X

A s >

'T
IX.11-maki.
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33-macana. Y3yuuuru 3/Ba Oukpauru ysrapmac (EJX= const)
OynraH KOHCOJN TYNIaHraH KydY Ba TEKHC TapajraH Kydiap OWJIaH
toknanran (IX. 11-maxkm, a).

Yuusepcan ¢opmynanap €paamuaa KOHCOJN OJPKHH YYHHHUHT
CAIKMJINTH Ba alimaHum Oypdarn aHMKIAHCHUH.

Euanm

1) mactnab TasHWIapaa maigo OYIyBYM peakmus KywIiapuHU
aHUKaWMuU3:

XM”9:Oa -Ma+ql(l+0,5/)+F'3/=0

X;X =0, Re-ql-F =0

>

Bynapnan: RB =3ql Ba Me =75ql2

2) KOHCOJIHM yuTa OopalukkKa axparamus. KeinH sca 9.4-§ na

alWTHO YyTunran OWpWHYM Ba OCMIMHYM KouJajapra acocilaHub
(IX. 11 -mraxa, 6):

KoOpAWHAaTajap OOMMHU Yal TasHY yCTHUTa KYsIMU3;
» III opamuk}1W cyHbpuii paBHIIIa TEKHUC TapajiraH Kydjap
OunaH MOKJIaliMHU3 Ba yJapHM MyBO3aHaTJIaWauraH Kyd4iap-
HU XaM KHPHUTaMu3.
3) <ap Oup OpalMKHUHT OOIINAaHWUINM Yy4yH KyHummaru wudoma-
JapHHU Ty3ub YMKaMH3:

I opanuk IT opanuk III opanuk
<
o =0
-~
MO0=-1,5ql2 My, =0 =°
& =31 Fy=0 &, ,=0
N Uy = ~U }Im =A
c, =1 Cin = 2/



by xoupmanapuu (IX.7) dopmynamapra xyimb, Ternmimnda aii-
JaHuIl Oypyard Ba CaJKMUJIMKHHUHT TEHTJIaMallapuHH YMYMHH X012
Kylinnaruya &3m0 olamMu3:

/ u Vi
1 Lau-o3] 1 (r-2)3! /0)

6. =— (-7,50/2+z430/— i
El 4 2 SO+ A , 5 V 4 6 2/

‘ 1 > -")4T + 1 <~ (©6)
- 24 J> EI 24

Cypanran KeCHMHHHT allaHHWII O>pyaru Ba CANKUIUTHHH IO -
MU Yy9yH OoXUpru udonpamapra z =3/ HM KYHNO, KyHu,Taruia3pHH
XOCHJI KUJIaMU3:

1 I

sqremi®?2 Ly
| el 6

+(g—)=-10,17-"
1 (47 = 10175

s

CoSule K +30100K .. L
2 (6 T TG4

4
=-20,875
EL

=r=3 = pr

£/.

U3ox: 6opou-to, cypancan xecum Il opanuxda émca, (a) ea (0)
ugodanapoazu oxupau xao 3emubopea OIUHMANOU.

9.5-§. Mop ycynu épaamuia KyduILIapHU aHUKJIALT

Onguuru mnapadadiapia TYCHHIAPHUHT Kydunuiapu (CalKUIUTH
Ba alimaHuII OypyakjapW) HH aHUKJIAII yCyJUTapH KYpUO YTHITaH 37TU.

OHau »sca ¢akar TYyCHHIApaarm smac, OalkW pama Ba 3TpH
Opycinapaaru KYy4uIIJapHU aHHWKJIAmJa KeHT KYyJUIaHWUJIaguTaH YHU-
Bepcan ycya - Mop ycyinu OuilaH TaHUIIUO YHKAMU3.
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Mop ycynu Hazapuidl MexaHHKaJaH Ou3ra MabilyM OYIraH MyM-
KWUH OynraH Ky4umujiap TaMOWHIJIMTA acOCJaHTaH.

by ycynman doligananuin Kyjgapok OYJICHH y4yH aBBaio,
yMyMJamraH Kyd, YMyMJIAIITaH Ky4dIl XamJla KYy4YWIUIapHUHT HH-
JIeKciapu Tyrpucuia Gukpiamubd ogaMus.

burra xyu omunm Ounan mdomamaHyBUH XKyPT Kyd (MOMEHT),
TYnnaHTaH Ba EWMNTaH IOKJIapaaH uOopaT Kywiap TypyXHra yMyM-
jJamraH Kywiap neiimnanu. Macanan, £ tymnanran xyd, m! Ba /n2
MOMEHTJIap OupruHa EHunAraH Kyd MHTCHCHUBJIHUIU ¢ OpKaiu Hdo-
JNallaHTaHJIWTH YUYyH ylap yMmymJjamraH kyd4 xucob6nanmanm (IX.12-
1aKI).

0,5/

0,7/

1X.12-maxu1.

Xap Oup yMmymiamraH Kydra Yy3ura TETHIIJIHW yMyMJIalrad
KYy4MII MOC KeJlaau: TYIUIaHTaH Kyd YM3HKIM KYYUIIHU, Ky(PT Kyd
3ca KecuM aitnmanum Oypuaruau xocwi Kunaau (1X.13-makn, a,0).

2,8/

1X.13-maxi.
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Jdemak, ymymiamradH KY4WIil O3JacTHK THU3UMHHHT Jedopma-
OUSJIAaHWII XOJATHHH TYJIHK TaBcu(ail omap >KaH.

Tynnanran Ky4 y3u Ky3raTraH YM3UKM Kyuyum Ounal, Xyt
Ky4-MOMEHT 3Ca KeCHUM aimaHum Oypuarn Ounan Oupranusra
MabIIyM W Oa)kapanu:

* CTEp)XEHHHM 4y3ull ydyH cap¢JiaHraH Ml

A =F wiEz r)
* TYCHUHHH 3THUII Y4YyH cap(JiaHTaH HII
A=m-49 (&3]

OyHna F, m -ymyMiamraH Kywiap;

Atz , A6? -yMyKMamraH KydWILiap.

Bupop KeCHMHHHT TalIK{ Ky4 €KH Kydilap TYPYXd TabCHpPHIaH
onraH kyuyumaapu A (Tpekya kaTra JAenbTa), OUPIUK Kydaap
TaBCUPHUAAH OJNTaH Kydunuiapum sca S (KHYHK nenbta) Xapdrapu
6unaH Oenruiaa”agi.

Bynnam tamkapu, xap Oup KYy4uInl HKKHTa MHAEKC OumaH Oen-
TUJAHATU: OUPUHYU UHOEKC KYUUuuiu MONUNAEMeaH KeCUMHU Xamod
Kyuyuul UPHATUWUHU, UKKUHYU UHOeKC 3ca Oy KYYUWHU 103a2d Keamu -
pyeuu cababnu dunrdupaou.

Hemak, A nm O6enru m -4d KECUMHUHT m "Ky4uu" WYHAIUIIUIATH 71
"ky4d" JaH XOCWJI OYNraH KY4YWIIWHA OWIAHPAIH.

DHIN acOCHM Macayiara KaiTaMu3s.

Arap MyBO3aHaTAa TypraH JJacTHK JXHCMHHHT HYKTalapura
nedopmanusiap maigo OymamuraH  gapaxkajza  9eKCHU3  KHUUYHMK
Kyuumap Oepuica, JXKHCMIa HYKH Kydjnap maiigo Oynub, ymap
MabJIyM HII Oaxxapanu.

bynna MyMKuH Oynaran Kyyunoiap TaMOMMIM TEHTIJaMacu
Kylnaaruua €3unanu:

ZdAV+Id »=0 (1X 8)
by epna, S -TAIlKH Ky4YJapHUHT MYMKHH OynraH xy4yumiga
OaxcapraH aJIeMEHTap WIIH;
S -MYKHM Ky4JapHUHT MyMKHUH OynraH Kydumpaa

OaxkapraH 3JI€MEHTap WIIN.
Wxtuépunii tamkn Kyuigap OwiaH IOKJaHraH OpycHuHr Xt =1

OMpiMK  Ky4 HYyHanmumumarda KYYWIIWHA  aHUKJIAm  Tanad
kunuHcuH (1X.14-maxi, a,0).
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1X.14-maxm.

MywMmkuH Oynran kyuwm cudatuga OpyCHUHT ds Y3YHIUKIATH
KHYUK DJJIEMEHTHHHHT JedopMaius HaTIOKacuaa lo3ara KenraH
YEeKJIH, JeKMH KHYUK KYUYHIIHHH OJaMH3.

/ xonmatna ds sanement NF QF Me nuku Kywnap, //Xxonarma 3ca
Nit Qt, Mi wuku Kydiaap Tabcupunga Oymamgu.
Ily cababnu ds 31eMEHTHUHT YMyMHH aedopManusicuHu yuTa

TAOIKUJ 3TYBUM: UY3WIWUII €KW CHUKUIHII b.dsF, xap OWp TONaHHHT
CINIACHIIM Y& Ba KECHUMHHUHT aWlaHum OypuyaruHH 3ca d<pF

KYypUHHUIIKAA TacaBBYp Kuiauim MymMkuH (1X.15-makiu, a, 6, B).

TexmupunaéTran MKKUTa XOJI YUYyH MYMKHH OyiraH Kydumuiap
TaMOWHUIN TEHIJIaMacu

[eJI20+dW" =0 (IX.9)

1X.15-maxki.
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bynna dW” -6upnux ky4d (JI, =1) Tapcupungan O6utra ds 3ne-
MEHTHHUHT Jedopmanuscu Tydainu naino Oymaguran kdsF 4u-
3UKJU Ba d(pF Oypdyakiu Kydunuiapjaa Xamia ye CHJDKHIII:. Te-

rumanvya  N,, Qj, Mj WUKKH KywIapHUHT OaxapraH 3JIeMeHTap

HUIIH.

/! xomatma X (=1 xy4 TabCHpPHIAH ds 3JIEMEHTAAa maiijo

O6ynaguran Nit A/, wukum Kywrap / Xonatgaru ds 3JeMeHTra

HHCcOAaTaH TallKW Kywiap XucoOllaHaau; nry cababiu MYKHM KydJiap-
HUHT MYMKHH OYynran kyuumjga OaxkapraH WINM KyHHJaarura TEHT
Oymanu:

dfvsr=- *AdsF+ M\d(pF+ "~yFds *rdA ()

By uponanm (IX.9)ra xyiuod, A2 Ky4WUIIHN aHUKIAHMU3:

*M2l = N\ MddsF+ M)\ «d(pF+ds JyFrdA (r)
1)
Nc ds
OyHIa AdsF =
EA
M ,ds
dF~~x I ~
G G byJx
T=QsKL
by Jx

SKAHJUTHUHU IbTHOOpPTA 01U0, ynapHu (r) udomara KysaMus:

NF-K J MF'MX] * rl Sr* as™*
dAj, = -g— 1<&+- F- "'ds+ds Op
EA EJ O bJx byJx

by ndbonaHuHT OXUPrH XaIWHHU ajJoXHJa XHCOOIaliMu3:
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1 OE:xp
A Ca p J, G 4 bj, GA A
\ 2

Arap ST"

(><)q6.H y

(3esnrunanmrHu KUPUTCAK, y XOoJJa Kyiumarura sra OyiaaMmu3:
dA42 = ﬁﬁi\[\ ds +n_§r "G gis +M£Ml ds 1))
2l Gv4 £7

Oxupru udonanu OMpMyHuUa yMyMuH Xxoyiga €3aMu3, YyHKH Oy
Kyunm ¢akaT OWTTa KHYHUK dS DIEMEHTHUHT aedopManusIcu Ty-
¢daiinu cogup Oymamu.

bpycHunr O6urra Oymarn Tyna gedopManMsIaHUIIM HaTIOKaCH-
Ja maijgo OYIyBYM KYYMINHU aHUKAAIIl YYyH OXHPrd MpoxaHU Ma3-
Ky? y3yHIUK Oyiimda maTeanmam kudos:

N,Ni J
A=A21= ] EAl—ds @Ié&Q gf’km jMeM (IX. 10)
®) &)
Bup Heua opanmknan ubopat 6ynran 6pyc yuayH (IX. 10) popmyna

-7s  (IX.11)
bl (S) /-1 (%) w (S) £7
KYpUHUIIAA E3UJIa]H.
Bynnma n -opamukmap coHH.
(IX. 10) Ba (IX.1l) udomamapra Mop ¢popmyaacu éxku Mop uH-
Terpaibl 1e0 aTamanm.
Bbyuna NF,QF, M ¢ -ramku Kyuiap Ouiad 0KJIaHTaH (acocwit

X0JaT) OpYCHHHT UXTUEPUH KECUMHIATH
WYKH 3YpUKHIIJIApHUHT udomacu;
Nn, Qi, Mi -Oupnuk kyuinap OuiaH okjgaHrad (€paamdu
X0J1aT) OpYCHHUHT UXTUEPUN KECHUMHUIATH
WYKHU 3YpUKUIIapHUHT Hudomacu;
EA, GA, EJ -OpyCHHHT TeTUIIINYA YY3UIHUII (CHKUIIUIII),
CHIJDKHII Ba STUIUIIATH OUKPIUKIAPH.
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Xycycuii xonnap. Mop uHTeTpalum €paamMuia TYCUH, pamMa Ba ap-
Kajapaaru KYYWIOUIapHU aHWKIa8TraHaa KynuH4Ya Oyitnama medop-
Malus Ba CHIDKHII JAe(QOopMalMsJIapUHUHT TabCUPHUHH 3BTHOOpPTa
0JIMAaciIHWK XaM MYMKHH; OyHnal \omatinapna Mop uHTed anu

(IX. 12)

KYypuHULIga HoaaTaHaTH.

TyFpu cTepxeHNapAaH Ty3wiraH Qepmaiap acocaH YY3HJIMII
KM CHKWJIWIITa KapUWUIWK KypcaTraHiukiapu cababnu, yrapHH
xucobnamaa Mop MHTETpaJTuHUHT

(IX.13)

KaguaaH Qodgananuir Kudos.
Mop ycynuna Kyuyuuuiap Kyidujgara TapTu0a aHUKJIaHaIH:
1. Dnactuk nedpopmanusnanyBuu Opyc (TYCHUH, CTepkKeH, pama,
apka) opajukKjapra axpaTuianO, TasHY peakuusiapu TOMHIAIN.
2. bpycHuHr épmamMum  XoJlaTH  KypwiauO, |y  KY4HIIH
aHWKJAaHAIUTaH KecuMra Kapab OWpIMK Kyd OWJIaH IOKIaHAIH:
*  YW3MKJIM  KYYHUIIHM  aHUKJIAmJa  KecuMmra  OHpIHUK
TYTmJIaHTaH Kyd Kyiunaau,
e OypyakiuM KYYMIIHM aHUKAANIZAAa Kecumra Oupiuk xydrt
Kyd (MOMEHT) Kyiunanm.
3. bBpycHuUHT Xap OWp OpamWTW y4yH KECHII yCYJIHHH KyIad

NFiQF, M F (acocuii xonat O¥iinua) xamma Nt, g , A/, (épmamun

xo0JaT Oyiuya) TapHUHT aHAIUTHUK Homacu Ty3HIaaH.

4. bpycuuHr Oapua opanura Oyiinua Mop HHTETpain
XucoOmanagu.

Ocnamma: arap aHWKJIAHTaH Kyuyum A wmyc6.aT umopanu 0Oyica,
yHIA KYYUIIHUHT XaKUKUH HYHaIWIIM OMpPIMK Kyd HyHanuumura
MOC Kejnajau; aKcWHYa, MaHQUH HIIOopanmu Ky4YWIl KECUMHHHT
XaKMKUH KY4uImu OWPJIMK Kyd HYHaJIMIIUIa MOC KEJIMAaCIUTHHU
KypcaTanu.

bab3aH KOHCTPYKIHWS KHCMIApHWHHU XHCOOJamga yHAAarH adpum
KEeCHMIIapHUHT Oup-Ouprapura HucCOAaTaH KydWImiaapuHu Mop ycy-
NHUAA aHUKNamra Ty pu Keaamu.

Macanan, pamagaru K w2 D  KecUMIapHHUHT  ¥3apo
SKUHJIAIIUIIK €KM Y3O0KJIAIIMIIMHU Xamaa Oy HMKKana Kecumiap-
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HUHT Oup-Oupnapura HucOaTaH aWJaHWIIMHW aHWKJIAm Tanad

stuncud (IX. 16-maxkiu, a).
q m=I

1777777

IX. 16-maki.

bynnaii xonnmapma WKKaja KecHMMra xaM OMp BaKTHHUHT Y3uaa
Oupiuk Kywiap KyiWuO, Xap OHp oOpanukaard HWYKH 3YpPUKUII

Ni, Q, mapHuHT HpomacuHu Ty3um 3apyp (IX.16-maxm, 6,

B). XMCOOJAIHUHT KOJraH KUCMH IOKOpHIaru taptudma onubd 60-
puIanu.

9.6-§. Mop unTerpasunu Bepemarun ycyanaa xmcoodsamn

Dnactuk Opyc (T¥cuH €KW pamMa) JApHUHT OpaJHKIAapHd COHH
Kyn Oynram xonmapga Mop wuHTerpanu EpaamMuaa KYdHIIIapHU
aHUKJAm OWpMyHYAa KUHMHYMIMKIAp TyrFaupanud. YyHku, Xap Oup
OpaNMK YYYH WUYKH 3YPUKUIUIAPHUHT aHAIUTHK H(PONACHHU TY3HO,
cyH(da ymapHN TeTHIIIN OpalMKJIapAa WHTErpajulall Kepak.

1925 #iunpna MockBa TeMup Hy1 MyXaHAUCIapU OIUHTOXUHUHT
tanabacu A.H.Bepemarun rpado-anamutuk ycyn épmamuga Mop
MHTETpajJnHu XucoOmameu Takiaud strad. baws3an Oy ycyn smiopa-
JapHU y3apo Kyna HTHpUII ycyJH XaMm 1e® I0puTHIIagn.

Opnarna, OuWpJIWK Kywinap Tymianradl €ku  KydT Kyujap
Oynrannuru cababiu, ynapaaH KypuJraH 53TyBUYM MOMEHT DMIOPACH
JOMMO TYFpU UYHW3HMK OWIAH derapajlaHaaW;, TallK{d KydilapaaH
Kypuwiran M e omumopanap 3ca, yMyMu#i \ojgga OSTrpH  YH3HK

KOHYHUSATH Oyiimua ¥3rapanu.
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Aiitaitnuk, 6ukpnuru £ opanuana y3rapmac Oyiran OpyCHHHT
TallKM Ba OWPIMK KywiapJaH KypHiIraH »sHiopanapu Oepuiarax
6yncun (1X.17-makm, a).

dA

dz

U -C5

1X.17-makn

Texmupunaérran xon yuys (IX.12) ¢popmyna

n =_L "MV @
A , 0
KYypUHUII A E3UIa0U.

Me dz xynaiiTMa Me smiopacujard MITPUXJAHTaH 3JIeMEHTap
[03adara TaXMHWHAH TEHT:
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Mp '"dz* dA (©)
M, MUKIOpPHH 3ca Oupauk Kyd smropacupgad tomamus (IX. 17-
makJ, 0):

M,—a +x -z (B)

Bynna x = tga -ofrMa YM3MKHHUHT Oypyak Kod(pUIEeHTH.

(6) Ba (B) mapHHM Ha3apja TyTHO XamJa WHTErpajl 4yerapajlapuHU

N naH A ra y3raptupu0d, Mop uHTedanuHu Kyhugaruya €3aMus:

= +k z5dA i +-
J=-5b (AI)/a k z>dA z](\A)dA h{,\4)z dA (r)

BupuHYMMHTErpat TalIKK Ky4laH KypwiraH STryBYd MOMEHT 3ITI0-
PAcCUHUHT 103acu 4 ra TeHr; UKKHHYM HMHTErpaj 3ca Iy o3ajaH opyc-
HUHT OyiinamMa YKUTa THK Ba KOOpJAWHATa OOIMMJIAH YTyBUM BEPTHKAI OY
VKKa HucOaTaH OJIMHTAH CTaTHK MOMEHTAAaH HOOpaT:

\zdA =Sy
4

CraTuk MOMEHT Sy HU sHa Kyiiujaaruda €3uIl MYMKHUH:
Sy~ Zc’A4

Byuna Zc -Mp snropacu OFUPIWK MapKa3sHHHUHT abcruccacH.
Jemak,

A=-gjla +k Zco

reOMeTpI/IK HYKAaW Ha3apJaH KaBC UUuJaru I/I(i)OZ[aHI/I

’=a+ kuk

KypuHHUmAa €3um MyYMKHH. Y Xoinjga Kyuum — Qopmynacu
Kydugaruua Oyaamgu:

4= (IX. 14)
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(IX. 14) dopmyna Bepemarun dopmyiacu n1e6 aramanm.
Jemak, Bepemarun ycyauaa KY49MIIHA AHIO.JIAII YYYH TAIIKH
KYY/JIaH KYPWITaH 3M0pa 103acu A HA Ma3Kyp 1032 OTHPJHK MapKa3u-

Ta TYFpH KeIyBYM OMPJIMK Kyd4 SMIOPACHHMHI opAuHaTtacu 2’ ra
KYNaiiTupu0, ONWMHraH HaTHxKaHu OpycHMHr Oukpiaurn EJ ra o0ynmm
KH(os 3KaH.

Arap snacTuk Opyc n Ta opanuknan ubopat O¥yinca, Bepemarnn
dbopmynacu Kyimgarunda Oymamgu:

(IX.15)

Bukpauru moroHanu paBulia y3rapyBUd n Ta OpajlUKJIU dja-
cTuK Opycmap yuyH Bepemarun ¢opmynacu

(1X.16)

KYPUHHUIIHU drajjgaigu.

Ilynn Tabkumiad YTHII JIOSUMKH, y3rapyBu4aH KeCHMJIM Opyciap-
HUHT Ky4yunuiapuHu Bepemarun ycynuna aHukna® Oynmaiinu; OyHnai
xoJutapra Mop wHTerpanuaad ¢ormanaHumn MabKyl BbyHmaH Tamxapw,

if opnunaramapHu ¢akaT TYFpH UYM3WK OWJaH 4e.rapajlaHraH dTyBYH

MOMEHT 3MIOpalapuiaH OJHIIHKA YHYTMAacJIUK Kepak.

Arap Tamku Ba OWp;[MK KywriapJaH KypWiraH 3TyBYHM MOMEHT
smopanapu OpycHHHT Oyiinmama ykuman Oup TomoHzma érca, [I- wf
KynaiTMa wMycbaT, akCMH4Ya, TypiAuW TOMOHIapna ¢&rca MaHQHI
HImopaitu XxucooOimaHaay.

Bepemarun ycynaumga KydWImimapHW aHUKAAETraHga TYpPIH XWI
FeOMETPUK HIAKJUIAPHHUHT [03ajlapd Ba OTHPJIHMK MapKa3 KOOpAUHA-
TanmapuHu xucoOsamra tyrpu kenaau. Uly sxuxarman onranga 9.1-
XKaJBaJla KeITHPUITaH MabJIyMOTIapHU OMIHII MYXUMAMD.

Bbynnan rtamkapu, Oy ycynman ¢oiinamaHum Kymaid Oyaumn
y4yH 3TyBYM MOMEHTJApHUHI Mypakkal smiopaidapu 9.2-xanpaija
KypcaTuiaraH TapTuOaa TAIKUI 3TyBUMIIApra aXkpaTHIamu.

9.3-xanBanna Typau XU KYypUHHUIIIapaa IOKJIaHTaH
TYCHHJIAPHUHT ¥3Ura XOC KECUMJApUJaru KY4YHOIJapWHU aHUKIALI
¢dbopMmynanapu KeJITHPHUITAH.
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9.1-orcaosan

OTmCpIHK M3pKIN

KOOPJAMHATIAPH
23
V3 3//4
3//8
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9.2-o31caosan
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9.3- orcaosan

TycHHHHHD Cangnik, A
FTAHAIIM M Oypuana. pan,
M
| ” A Y)zM_/Z = A
2 JX ()”_E‘],
I —
Fb»
= g' = F2
/ ey T 2EIx
y?
j oo . -
SLJx 6517,
/ Me.
kf
se, €W
. _ 1
- wl Rk ST WEyx R
a¥
" &
Prra Wty torrmBa
e BbIE3X a1
o
<>
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34-macasa. SpuM pamMaHUHT 3pKMH yuura F kyd Tabcup 3T-
Mokzaa (1X.18-makin, a); yCTYHHHHT STHIHIIAArd OUKPIUTH PUTEI-

HUKHTA HUcOaTaH 2 MapTa Karra.
Kyu kyiiunran KECMMHHUHI BEpPTHKal KYy4yuMIIM Ba allaHHUII

Oypuarunu Mop Ba Bepemarun ycynnapuia aHUKJaHT Ba HaTHXKa-
JIJapHU COJIMIITUPHUHT.

ITE1

nJTnw ;jrrrrrJF=l 3 T E H O

©

nramnrn Hrrrnmrrn) mmnmm InfhdlTl
a 0 r
1X.18-maxkn
Eunm

Mop ycyau. Tamkm kyu ¥, Beprukan HyHanran OWpPIUK Kyd
/~ =1, xypt Oupauk MoMmeHT LI =1 mapmaH puren Ba yCTYHITpIa
Xocmw1 OYIyBYM SryBYM MOMEHTJAPHUHT aHaIUTHK HomamapuHu
Ty3aMu3.

Opauk Tamku Bupnuk bupnux
p Ky4 BEPTHKAJ Ky KyQPT Kyd
Purens
(05250 Me = - Fz{ Mo: = - Fzr - zx M'2= ~IHI—
Yeryn
M" = -FI _ v o _
0522721 w1l T= oF Q= i m'" =-m=-\

Kanpanmaru udonamapuu (IX.12) popmymara kyiiub, HapOar
OuJlaH BepTHKaJ KYYHWII Ba alijlaHWII OypyakIapwHU XUCOOIaliMu3:
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ve=| < <d Z | + =\w tb [ d2x+
1 EJ i 2EJ 2 T £7
. f(-FZX-Z), _ ¥ f2 fz+ﬂ 2 2fJ’z, 4}13
0 2EJ 2 E]y " 2EJI 23 g7
Ve J ~ K ~2=|N )H ) +
C I EJ " 2EJ 2 1 EJ !
k&) F\ JHY, 3
¥ B A ﬁ ST

Bepemarun ycyau. SlpuMm pama y4yH TallKd Ba OMPIHK Kywiap-
JaH KypHJITaH »3TyBUYM MOMEHT JnmopanapunaH ¢okpananuo,
(IX.16) popmynanu xKyhunarnya €3ub oslamMu3:

CAaNKUAUK

11 2 /1 4 F/3
oc-o0 {Mz, M ‘—FIe¢/so— + —— FI 2] I=
c e F 1 EJ 2 3 2EJ 2 EJ

ailianuw oypuazu

e 6[U§,,JV[1 —2F11ﬂ+2—EJ Fl-214 = EJ

g

ynpait kunub, WKKajza ycyiaa xam OWp Xui HaTWxKanap
OJIMUIN.

9.7-§. CTaTHMK aHMKMAaC TYCHHJAPHH XM cOoO01amm

butrra TekMcIHKOAa JKOMMAamIraH HXTUEPUH TAIKH Ky4IapHH
KaOyJd Kujla OJIyBYM TYCHHHHM KaTTHK J>KHCM CHHIapu Ky3raia oJ-
MalguraH KuUauO MaxkKamulall Y9yH OOFJNaHWUII OYIWIIU ImIapT
(“cyrupub MaxkamJaHTaH TasgHY y4Ta, Ky3FaniMac LIApHHUPIH TasHY
Ba KY3faJlyBYHM IIapHUPIM TasHY dca OuTra OOFjmaHumra sra); Oy
y4IT! OOFNIaHUIIIAp MYTIAK 3apyp XuUcoOnaHuO, ynapaaru peaxunus
Ky4Japd CTaTHKAaHMHI MYBO3aHAT TeHIJIamanapu &EpaamMuaa TOMH-
Jamgy. Arap MyTJIaK OOFNaHMILIApHUHT OMpopTacu onub TamiaHca
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TYCUH TeOMETPUK Yy3rapyBuM TH3UM - MEXaHU3Mra amaHalu, STbUH
TYcuH nedopmanusiiaHMaca XaM YHHUHT Oapya HyKrajlapu Kydwuii
oJlaJu.

Amanna TYCWUHIapIaH camMapalupok (oiganaHUN, SHHHU yiap-
HUHT OWKPIWUTHHHU OMMUPHO, STHINIITa MOWHJUIMTHHH KaMaHTH-
pHUII MaKcaauja TasHWIAp COHHUHHU OMUPHINTa TYFPU Keragu. AM-
MO Kymumua TassHYJApHUHT VpHATUIUIIU HaTOKacuja
OormaHuIIIap COHH OPTHUO, CTAaTUK AHUK TYCHH CTAaTHK aHIOyHac
TYCHUHIa aljaHalu.

Bomkaua aiTranma, MyTiakK 3apyp OofmaHuIiiaap xamjaa "op-
Tukda" OofmaHuWmiIap EpaaMuia MaxKaMmMJaHTaH TYCHH CTaTHK
aHUKMAC TYCHUH JcHunaju.

lyHn TapkuaIam MyXUMKH, "opTHK4Ya" OOFIaHMIUIAp CY3WHU '"Ke-
pak smac" OormaHmmuiap ne6 smac, Oanku "KeparumaH Xam OpTHKYA"
OormaHumap ne6 TYmIyHMOK Kepak, YyHKH ylap TYCHHJIApAaH aMajjaa
sSTHaJa YHYMIUPOK (hoHaaTaHUIITa UMKOHUSIT SpaTain.

OpTtuk4ya HOMabayM (OOFJIAaHUII)IApP COHU CTATHK AHUKMACIHK
JapaxacuHW OWIaupaav; TYCUHIAPHUHT CTaTUK aHUKMACJIHUK Ja-
paxacu § KyHujgaruya aHWK)laHaIW:

S=n-3 (a)

OyHZIa n -TasHUYJIapjAa XOCHi OYmyBuYM OOFIAaHHIIIAP COHH.

CraTuKk aHWKMAacC TYCHHJIApHH XHcoOjampga KymuH4Ya nedop-
MalUsIapHU CONUIITUPHUII Ba dHEPTETHUK yCyJUlap HIIJIaTHIAIU

a) nedopManuAIapHU COTUIITHPHUII YCYIIH.

by ycynma wmacanaHuHr OCOH €KM KHMHUH €YUIMIIM KYII
KUXAaTJaH acocWi TH3WM TaHnamra Oormukaup. Oprukda
OOFTaHMIIAPHUHT WYKOTHJIHMIIHWIra Kapab OWTTAa CTaTUK aHWBbYH-3C
TYCHH y4yH OMp KaHuYa BapHaHTIapjAa acoCHUi TH3UMJAap TaHJAHHU-
I MyYMKHH. AMMO acocuil TH3UM Kalicu BapMaHTAa TaHJIaHMAacCHH,
YHUHT CTAaTUK aHUK Ba TEOMETPUK Y3rapMaciIWTHHU TabMHHJIAIMI
3apyp, akCc XoJiJa IOKOpHIa TabKUIJAaraHUMH3JEK, OCpuiIraH TYCHH
MeXaHu3Mra aiiaHub Koyaiu.

Acocuii TH3WMIIap TamIKM Kydjgap Ba OpPTHKYAa OOFIaHHUILIAP
OunaH rokiaHub, Oepwirad TU3UM (TYCHH)Iapra TEHT Kyd4JH (3IIIH-
BAJICHT) TU3UMJIIAp XOCWJI KUJIHUHAIH.

9.4-xanBanna CTaTUK aHMKMAaCIHUK Japaxacu Typiinda Oynran
CTaTHK aHMKMAac TYCHHIIAap YYyH aCOCHHM Ba TEHT KY4YJIHM THU3UMIAp
TaHJAIl BapUaHTIAPH KEITHPHITAH.
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Optukua

bomnanrud TH3uM (TYCHH) SornammL Acocuii TU3MMIAp TeHr Kywid TH3UMJIAp
A/ I
A/
0,5/
051 0,5/
Gi

0.5/

0.5/ 0.5/

M 0.5/



Jebopmanusnapau conumuTupum ycynu Omnan 1X.19-makim, a
Jla  TacBHUpJaHraH CTaTHK AHWUKMAac TYCHH y4YyH  HYKH
3YpUKHINIApHUHT SMIOPaTapuHN KypaMu3 Ba YHHHI OSHTI KaTTa
CAJKHUJIUTMHYU aHUKIANMU3.

>kRn
Il.i lnut g e
i
a0
Re
I'I XIITJI
r“m 1L m T O ., 0
J W4
M
UB.R
1X.19-makn

Jactinab TYCUHHHUHT CTATUK aHUKMACJIMK Japa)xacll aHUKJIaHaIn:
5=n1—3=4—-"3=1

Jemak, TycuH OMp MapTa CTaTUK aHUKMAac DKaH.

Macana kyiiugaru yMyMu pexa acocuja edyuiaau:

I. TycuHMHr MyBO3aHATU TEeKIIUPUIAIHU:

Em,.—o0, “MA-RB (+qe” =0

(6)
E M k =o0, -MA-RA e+ge ™ o
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Wkkurta TeHriamana yura: R4 RB MA Homabiaymiap 0op;
A TYyCcuUH OUTTa OpPTUKYA OOFJIAaHUIITA dTa.

2. Optukya OofiaHUII ONHO TamIaHWO OWpPOpP BapHaHTOA aco-
cuii tuzuMm (1X.19-makiu, 6), keiina sca tenr kyunu tTuzum (I1X.19-
IIaKJ, B) TaHJIAHAAH.

XakukataH \aM TYCHHHUHT AedopManusUIaHWII IIapTUra Kypa
optukuya OormaHum RB Kyhmnran B kecum BepTukan HyHamummga
k$umaiinu. By mapTHu Ky#umarada €3um MYMKHH:

»B=»B4+»BRB (B)
ByH,Z[a lqu -TCKUC TapaJiTaH ¢ IOK TabCHUpHUOAA aCOCHH TU3UM-

HUHT B kecumugaru cankuiauru (1X.19-maxkiu, r);
VBRI -opTuK4Ya OofnaHull RBTabcUpUIaH naiino O0ynran

acocui TU3BUMMHHUHT B kecumuaaru callkKuinkK
(1X.19-maxur,x).

Oxupru TeHriiamMa Kymumua aedopmanus TeHTiIamacu aeb ara-
nub pedopmanuANapHU CONUMITHPUII YCYIUHHUHT MOXHSATHHHU TaB-
cuQIaliin: acocuit musum mawiKu WKIAp 64 OpMuUKua 0021aHuUWAAD
mavcupuoan xyoou Oepunzan CmMamurK AHUKMAC MYCUHOEK Oedhopma-
yus/lanuwiu  yuyn opmurua 0onanuwiu  UYKOMUI2AH ~ KECUMHUHZ
mawKu 10K 6a OpMUKua 0021AHUW MAbCUPUOAH XOCUNL Oyazan
Kyuuwinapu y3apo meHz, 1eKuH UyHATUWIAPDU MeCKapu Oyauuu wapm.

(B) TeHTrJaMa TapKHOMJIarn KY4WIUIapHW OJJUHTH maparpad-
napaa kypub yruiran Oapua ycyuiap épaamuaa aHUKJIAM MYMKHH.

7-xanBan, 6 garu MabiymotriapaaH ¢oiinananu® B KEeCUMHHUHT

éiiutran Ky4 Ba RB TabcupHAaH XOCHJ OyiraH KY4YWIIJIApUHU TO-
MaMu3:

qtA
Ueg« %EJX °
_RBp
B’R* 3EJX

Bynapau kx¥y3ma Tyti6, Kymumya nepopmanus TeHriamacu (B) IaH

RB =h |
3KAaHJIUTHUHHAU aHHKHaﬁMHB.

3. CuHTe3. RB aHWKJIaHTa4y, MyIO3aHAT TeHrJIamanapunan A Ta-
SIHY>Tard peakiusaiap OCOHIMHA TOMHIIANNU:
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J/,, =0,5#(2-|» ( =in<2;

A>,=1(0,5"2+ ir 2)="

5
TycuHHMHT  KoJTaH  XMcoOiaml  WOIJapu  CTaTHK  aHUK
TYCHHJIAPHUKH CHHTApU JABOM ITIHpPHIIAIU.

Kecum ycynunu kynna6d B rasnunan z macodana €rran Oupop

KeCUM YYyH HYKH 3YPUKHIIIAPHUHT TEHIJIAMalapuHH Ty3aMu3
(1X.19-maxkux, e):

O(z) =-"qt +qz =q(Z-"t);

M(z) ="qtZ-0,5qz2

K¥yHpmananr Kyd HOJITa TEHT OYNraH KECHMIArd 3TYBYH MOMEHT-
HU aHUKAAUMHU3:

iM =_3qt_qz =Jb
dz 8

OyHmaH Z=20=~¢ = 0,375£
o

Hemak, Mma ="~ (|i)-0,5g(hf =" q e 2.

1X.19-maku, x, 3 1apga KyHOAJaHT Ba STyBUM MOMEHTIApPHHUHT
3MI0pallapd TacBUPJAHTaH.

YHuBepcan ¢opmyna €paaMuaa CalKHINK TEHIIaMacHHH ¢&3a-
MHU3:

. 3 4 £2 72 ,Z3 *
EJm =—MIZ42T-R,Z4 A %

5
5% 82'8 6 A

MakcuMan CalKINUKHUHT  Ba3sUATHHH AHUKIAI  YYyH
dv.

¢t nPOJAHU HOJITA TEHIIANMH3:
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Exu r+£) =o

bynnan 2,=0, rn2="1">%s
16 16
JSKAHJWTH KeanO duKaIu.

Hewmak, z =" i =0,579£ Oynranma wUTAX =~~~ ~T'
16 1%5EJX

0) DHEpPreTUK yCyll.

by ycynma IX.19-maxn, a na TacBUpiIaHraH CTaTUK aHUKMAc
TYCHHHUHT B TasHUMzarn peaknuss — OpPTHKYa OOFIAHWUIIHU
aHUKJAm OWiaH YerapallaHaMH3, XOJIOC.

1.7-§ na 6aén >THiATaH yMyMHUI peka acocuaa MAacalaHU €9aMuU3:

I. Macamanu CTaTUK TOMOHIAaH Ta\tuia Kuaum (0y OJIAWHTH
ycynna 6atadcun 6a€H STHITaH).

2. Kymwumya TeHrJiama Ty3Wll. DBYyHHHT y4YyH HOMabiyM
OoriaHMIIApHHU ¥3 HMuYMra ojraH gedopMmanus IMOTEHIUANT JHEp-
TUSICMHUHT U(OoJacu Ty3ujaaau.

(VIN.29) dopmymara kypa, TeKmMHUPUIa&TraH TYCHH YUYyH Ie-
dbopManuAHUHT NOTEHIMAN JHETUACH KyHunnaruda Oymann:

m=—1— \Mjdz+-"— \{RB z-"-)2dz=
2EJX 2

 2EJXI (r)

1 (RRe RBgqt 026
2EJX 3 4 20

Hedbopmanus mOTEHIMAA DHEPTHACHHUHT MHHHMAJJIHK IIap-
TUAaH Qoigananud KylmmMya TCHriaMa Ty3aMu3:

iL =V - A =0 ()
a mfl 3 ! 4
3. CunTe3. XO0CHUI KWJIMHTAH KYIIMM4Ya TEHTJIaMaHH MYBO3aHaT

TeHriIaManapu OuiaaH OWpramMkia edaMu3, HaTIXKazxa

RB = -3qi, MA= iq£2, AA = -Sql 9KaHJIUTH KeJIHO YHMKIIH.
8 0

Jemak, vKKala ycyijaa Xxam OMp XWJ HaTHXKalap OJIMIIra dPUILI-
UK.
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Hasopar caBosnapu Ba TONLIHPHUKIAD

1. Orunmumaaru Ky4umiaapHU W30 \1aHr.

2. DTUNHUIIAAaTH YH3UKJIM Ba OypdUakim Kydumaap KaHIau
ycymiap épaaMuaa aHUKAaHAIH?

3. Oruirad YKHUHT nuddepeHnHan TEHrJamMacuHU E3UHI Ba
YHH YMYMHH X0J1a HHTETpajjIaHT.

4. bomgaHfuu  OapaMmeTpliap yCYJMHHM  “jamjga  Kadcu
Koujanapra TasHHUII JIO3UM?

5. YuauBepcan ¢popmysaHnu E3UHT Ba yHH TyIIyHTHPHHT.

6. Mop nHTerpauu KaHgal KypuHUIITA 3ra?

7. Bepemarun ¢popMyliacUHM E3WHT Ba YHH TYWIYHTHPHHT.

8. bup Heua KypuwHHIIIapAa CTATUK aHWUKMAC TYCHUHJIAP YHU3HHT
Ba YJIapHUHT Xap OMpHW y4yH CTaTHK aHUKMAaclHK JapakaCuHH TO-
MUHT.

9. bup Heya KypUHUILIAapAa CTATUK aHUKMAaC TYCHHJAp YU3UHT
XaMJla yIapHUHT Xap OMpH y4yH acOoCHUH Ba TEHI KYWIM TH3UMJap
TaHJIAHT.

10. Cratuk aHMKMac TYCHHIAp KaHAall ycymiap épaamuaa
xucobmanaan?
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X BOb. MYPAKKAB KAPIINJIINK
10JI-§. Acocuil TymyH4anap

bu3s onauarm 6006sapna KOHCTPYKIHS KHUCMJIAapUHUHT MapkKa-
3UA  Yy3MiauMm €KW CHUKHJIMIN, CHJDKHII, Oypanum, cod Ba
KYHIaJaHT 3THUAAI KabW onauii nedopManusiIapuHu YpraHIHuK.

Opnarna, onnuit medopmanusnap coaup OYIWIIM YIyH TEKIIH-
punaérraH >KHUCMIJIADHUHT HCTajraH KYHJIalaHT KECHM Io3ajlapuia
WYKU 3YpUKHILIapaaH ¢akaTruHa OMTTacu TabCUp KYpCaTHINHM Ke-
pak, MacanaH, arap CTEpKEHIAPHUHI HCTAITaH KYHAAaIaHT KECUM
1o3anapu ¢dakar ()yinama Kywiap Tabcupuaa Oyica, y Xojiga Map-
Ka3ui uy3unum €KW CHKHIMI JaedopManusicu coxup Oymanw.
bopau-1o, crepxeHHUHT Oapya KYHIOAJaHT KECHM 1032 TEKHCIHKJIA-
pura MasKyp TeKHCIHMKIapaa €ETyBuM KypT Kywiap TabCHp
Kypcarca, Oypanum gegopMmanusicy ro3ara Kejaiu.

I'apun KYHIanaHr STUIIHLITA KapIIUJIUK KypcaTyBUH
TYCHHIIADHUHT KECHUMIIApUJa HWYKH 3YPUKUIIIAPAAH HUKKHTACH -
KYHIaJaHT Kyd Ba STYBYHM MOMEHT MaBXyA Oyica-ma, KYHIaJlaHT
STUIHIIHU xaM  onaui  nedopmanms  Tap3upa  ypraHuod
YMKKaHMMHU3HU QIOXHUAAa TabKUIAJNAIIUMU3 YPUHIUIUDP. UyHKH XaB-

¢biu kecuMaa maigo OYAyBYM DHT KaTTa HOpMasd KywilaHWm <fTM
Ma3Kyp KecuMiaal!W 3HT Karra ypyHMa KywiaHuim r™* nan erapiu-

ya Karra Oynm0., TYCHMH KyINWHYA OTyBYM MOMEHT O¥iinua Mmyc-
TaxKaMJIMKKa XMCOOIaHaIH.

AMMoO, amanjga KOHCTPYKIHMS KHCMJIapu OWp BaKTHHHT ¥y3uia
WKKH €KW YHAaH OPTHUK oamui aedopmanusuiapra aydop OYmaumu
Tabunii. MacanaH, Xapakarjard aBTOTPAHCIIOPT BOCHTAJapHUHHUHT
BaJulapu OMp BAaKTHUHT y3uaa Oyp;37HIIM XaM/a 3THUIWIIN MYMKHH.
Uynkn OyHHIail Xosutapla yJlapHHHI HCTalraH KyHIalaHI KecuMJia-
pura M4YKM 3ypuUKHILIapiaH (pakat OypoBuMm Ba 3ryBUYM MOMEHTIAp
Tabcup kypcatagu. Kympuk éxyn kpaH ¢depmanapu TapkuOumaru
CTEPIKCHJIAPHUHT YY3WJIHII €KM CHUKUIMII OWJaH Oupranukaa STH-
JUIITa XaM KapOIMJIUK KypcaTHIlu, ajbarra yJaapHHHTI Oapda Ke-
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cuMiiapu OyiiamMa Ky4 Ba 3TyYBUM MOMECHTIApP TabCHUPHIA OSKAHIIH-
TUJaH JajojaTt Oepaiu.

WHII00T, MallMHA Ba MEXaHHU3M KHCMJAPUHHUHT Oapua KyHIalaHT
KECHM [03ajJlapura TabCHpP KYpCaTyBUYM UKKH EKH YHJaH OPTUK HYKH
3YpUKHIIIAD HATIKACHAA BYXyIra Kelajuran gedopManusiap Mypak-
ka0 gedopManms EKM MypakKad KapIIMIUK TeHnIaan.

Mypakkab nedopmanusra yupalauran OMKp KOHCTPYKIHS Ba
YHUHT Ty3WJIMallapd KYHJIallaHT Kecumiapuiard 6apua HyKraiapjaa

yMyMuii Xoipa yuyra HopMman (<tv, (Tm ,crM ) Ba ydura ypyHMa
(ry yTQ i TT) KyunaHumiap naijgo Oymamu.

By 60012 KOHCTPYKIUS Ty3WJIMAJIapUHHMHI amalifia dHT KyI >upaii-
QUTaH Mypakkab nepopmanusiapu ypraHtagm.

I. Yysuanm (CHMKHJIMIN) Ba STWIMIIHMHI OUPrajJuKAard TabCUPH

Bynnait xypunumparn mypakkad medopmamus maituma Opyc
KecuMujgaru Oapua HyKramzapjia KeCcHM [03a HoOpManu Oyiinda

TabCUp KypcaTyBuu <N, , 0 HOpMajJ KyuJaHULJIap Hannao
0ynub, ynap anreOpank paBUIlIga KYIIUIaIH:
(T = <*Nx+<TU'+ cr u> (a)

BpycHuHT \uc00 TeHTIaMacu 3ca

CV¥max O N(z)ACV (Y M(y) ~ Dadm -
KYypUHHUIIA €3uanu.
bynna (Tgjm -xou3 HOpMan KydJIaHUMI.

H. Cukui Ba OypaJMIIHUHT OMPrajMKIArH TabCUPH

Cumxum Ba Oypanuimn OuMpraiukaa TabCHpP 3TraH KeCHMIapaaru
HyKTtamapza [y , , mmypyHMa KyWwIaHHILIap XOocwia OYnubd, yiap

TeOMETPHUK pPaBUIIAA KYIIUJIaIH

f =18G+f G, +f rs, ©)

xaMJa xucob TeHTiaMacHu Kyiumaruda €3uiamu:

I max 71—' aym (X-2)
byHpa f min -)xou3 ypyHMa Ky4dJaHHUIL.
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II1. Orunanm Ba OypalHIIHUTT OMPTradWKIard TabCHPHU

Orunum Ba Oypanuiira KapUIMIUK KYpcaTyBYHM OpyCIapHUHT
KecuMJIapuaaru 0apua HyKrajiapjaa OWp BaAaKTHHHT y3ujga HOpMasa Ba
ypyHMa KyWIaHHILJIAp l03ara KeJaau:

(®)
(r)

XucoO TeHrnaMacHHHM E3WIIJa 3ca MYCTaxKaMJIMK Hasapusia-
punan OMpH WOITATHIIAIH.

DHAW 10KOopBIa 0aéH >THiATaH Mypakkald aedopManusUIapHUHT Xap
Oupu y4YyH KYyuYJaHUIUIAPHU aHHUKSAIl MacajacHHU anoxuaa Kypuob
YUKIAMU3.

M .2-§. Ormymmm Ba Yy3uadml (CHKHJIHII)
A¥TaliiMK, OSIUIWII Ba YY3WJIHIIra OWpralukaa KaplIHIUK

Kypcata€Ttran OpyCHHHT HXTHEPHUH KECHMHAA STYBYM MOMEHT Ba
Oyinama ky4d Tabcup astaérran O0yncun (X.l-maki).

Harmxasuin OT'YBYU MOMCHT TCKUCIUTUHUHT U3U nn YU3UK 0X
Vku Ounan (p Oypyak XOCWJI KWUITaH Ba OYyiimama Ky4 KyTO HyKracw

neb aranysuu K(x,y) Hykjara Kynuiras, ned ¢apa3 KUJIHUHAIH.

X.1-makn
a) MAacaJaHHHT CTATHK TOMOHH

Texmupunaénran xon yuyH (l.1) MyBo3aHAT TeHTrIamalapu
Ky#iunaruda O0ynaau (1.4-§ ra kapanr):
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\ertdA-N; =0
4

I (j'dAx-My=0 (a)
A
JjJz-dAy-Mx=0

By epna,

Mx=M cos(pt Ny F
0
My=M sm<p+ N "p. J ©)

xe ,ye -KyTO HykTacu OYynran K HyKraHWHT 4OOpIHHATAapH;
(p -KydY TEKHCIWTH H3W NN HUHT abuucc3 yKku OunaH

TalIKWUJI KWiIraH Oypdyary.
0) MacajJaHMHI TeOMeTPHK TOMOHH

bepuynnu runoresacura acocaH HucOwuit nedpopmaiusiHu
=« + eo*+ Y (X.3)

KYypuHHIIga €310 0JIaMU3.
byuna, a0,60,c0 -y3rapmac conuap.

B) MacaJaHUHI (U3UK TOMOHM

MablyMKH, 3JacTUKIMK dYerapacuia KydJaHHII HUCOUH ne-
¢bopMaUUAHUHT YU3UK U (QYHKIHACH XHCOOIaHAIW; OYHU YMYMHUH
xolga Kyiunarunda udoganan MyMKHUH:

¥4 =EE. ()

eKH
(T; =a+bx +cy (X.4)

bynna a = Ea0, b = EbO, ¢ = Ec0 - y3rapMac coHiap;

X,y -KY4YJaHUIIW TONUJIAAUTAaH HYKraHUHI KOOpAWHaTaJIapH.
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T) CHHTE3

(X.4) Hu MyBO3aHAT TEHIVIaMajapura Kynwb, y3rapmac a, b, ¢
Japra HucOaTaH y4yTa TEHIJIaMa XOCUJ KHJIaMH3:

Jiz+bx+cy)dA-N2=0

)

J(a+bx+cy)xdA-Mv=0 )
]
Jti+bx+cy)ydAd - Mx=0
)
byHnan:
N. MyJx-M xDxy

‘= (m)
JydJ.-K

Mynmait Kunub, OHTUAWII Ba YY3HIHIIHUHT OUpraluKIaru
TabCHUPU 3BTHUOOPTa OJMHTAaHAA HOPMAJ KydJIaHWII KyHHmarmda To-

Y v, Y,-4yy

A+ -4, T Jrjy-16

HeliTpan YKHUHI TEHIJIaMacHUHM €3UII YYyH HOpPMaJl KydJa-
HULOIHAHT NQOJACUHHU HOJTA TCHIJIAm KU(Os:

M2 My JI -Mx Dxy MxJy -My Dxy
: Kj, Dy X+ V.N-ri, Y. ©
éxu, OyHmaH:

N. (au Jy-Diy) _ :'u " 9 .)

V = (AI'6)
MxJy -My MxJy -My Dxy

(X.6) ra HeWTpan YK TEHrIamMacu AeHHUIaIU.

AHTaiinuk, ox €Ku oy napaaH OWpW KECHMHHHT Oom YKiapw
OyincuH. Y xonma uy3wiaum (CHKHJIMOI) Ba 3THJIMIIHUHT OMprajluk-
JlaTl TabCUPH YUYH HATHKaBUH HopMaln Kydilanum Qopmyrnacu
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y x
KYpUHHUII 1A, HEUTpaJ YK TEHIrJIaMacu 3ca

JI My 1 (X.8)
Y= —/\-—,l"7 -------- r7—=r"
mx ~uxJy x
KypuHUmaa udonanaHaiy.
By epna JI/x Ba nap (0) ¢opmynanaH ToNMUIAIH.

Xycycuil xoJuiap

1. Aditaiimmk, V2= F = 0 oyacun. Y xonnma Opyc (tycun) ¥3
YKUra THK WyHanrad Ba OOl TEKUCJIHKJIApJIaH OMPHHUHT XaM yc-

THAa €TMaraH HATHIXKaBUHW OTyBYM MOMEHT TabCHPHAAH OSTHIAIU
(X.2-mraxm).

X.2-makn

Onatna, TYCUHHHUHT Oy XOJAard STHIMINY KHAWIMK 3THIAI 1¢0
aTtajnaqy; KHWIIUK STHJIHMIIA HAl MOKaBUM 3TYBYM MOMEHT TEKHUCIH-
v OMJIaH ATHIHMII TEKHUCIHUTH yCTMa-ycT Tymmanan (X.2-makim).

(X.7) dopmynaman ¢oiiganannb, KHHIIHK STMHUIITAa HaTHXa-
BHI HOpMaJl KyYJIaHUIIHH aHUKJIAaHMU3:

My M x (X.9)



Oxupru udoaa KMWIMIUK STHIUIIHE KECUMHUHT MapkKa3zuil Oomr
WHEepUHMs YKIapur3 HucOaTaH OJMHTaH STyBYM MOMEHTJIAp TabCH-
pUJaH XOcHUN OYJiraH WMKKUTA TYFpU OSTHIMIIIAD HUFUHIMCUAAH
nbopaT SKa.HIUTMHU TacAuKiIaiau. JlemMak, KMHMIMK 3THJIAOI OO
WHEPIHS TEKUCIHUKIAapuaa cOAup OYyNraH MKKHTA TYFPU STHUIHIIIAP
HuruHAMCUIaH uOopaTt 3KaH.

(X.9) ¢dopmyma Oyiimua KECHMHHHI WUCTaITaH HYyK acUIaru
HopMan KyuiaHum tonwmiuaau. lllyHu tapkuamam myxumku, (X.9)
dbopmynaman  QeigaranunaéTranaa  KydJaHUIOIH — TOMHJIAJIUTaH
HYKTaHUHT KOOpAWHATanapu HIIopacuHu, anbdarra sbpTHOOpra

OJIMII 3apyp:
AN- Al. (X.10)
cr ==+ y
y
Texmupunaérran X0J1a M. =M coseqp, My=M sin ¢

SKAHJUTHHU 3bTHOOPra oaub, oxupru udogaHu Houra TeHIrIao,

YHU
H tgfpx (X.11)

KypuHumga €3ub omaMmus.

(X. 11) KUW I UK 3TUIKIIIA HEOTPAI YK TeHIVIaMAacH Jieiinnaniu.

He#itpan ¥yx koopauHata OomwuAaH YTYBUM TYFPU YH3HUKIAH
nbopar OynuO, yHHWHTr BasusTHHH /? Oypuyak OpKajdW aHHKJANI
MYMKUH (X.2-mati).

(X.11) ¢dopm;/manm  HelTpan YK ycrupa ETyBUM OupopTa
K(xQ,y0) HyKra yuyH €3amus:

Jx
Yo ~ tg P'X0

OyHIaH tgyv  ©KH P= j-tg<P (X.12)
X0 "y Jy
SKAHIHUTH KeInO YUKaIH.

(X.12)  dopmyna Epmammaa  HeHTpaa  YKHUHT  X0JaTH
aHukgaHanu. by (popmyna KHHIIUK ATUAMIIAA HeHTpan YKHUHT Ha-
THXKAaBUH 3TYBYM MOMECHT TCKHUCIUTHHHHT H3Ura THK 3MacCIUTUHU
TacIUKIANuIu.
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KBanpar, noupaBuii, xanka kaOu KeCHMJHU TYCHHIAp KUHIIUK
STUIHMIITA KapIIMJIUK KypcaTMaliau, 4yHKu ynalpma Jx = Jy Ba
HUKOAT P = (p OYynmuO, srunaum ¢(akat Kyd TEKHCIUTHAA COITUP
O0ymanu.

He#itpan ¥Kka mapamien Xxoijga KECHM KOHTypura ypyHMa
yTKa3ub, KecuM 103aja HopMaJl Ky4YJIaHUII SMI0PACHHHU KypaMus.

OuiwopagaH KYypuHUO TypuOIMKH, HEWTpasl YKIOaH JHT y30Kia
xoinamran C Ba /) HyKTajzapia TETHIIJIMYa SHT KaTTa <t Iy3yBUH

Ba ¢ D CHKYBYM KywWwIaHHIOUIap mnaimo Oymaam. By kywnanumiap
Oyiinua KMWIOIMK STHIHINITA KapUIMJIHUK KYypcaTyBYM TYCHUHJAp MYycC-
TaXKaMJIMKKa TEKIIUPUIAIH.

Marepuanu  4y3WIHII ~Ba CHUKWIMIIIa Ty lIMYa KapLIUJIHUK
KypcaTyBuUM XamJia KYHJaJaHT KeCHMHU HeHTpan YK<j HucOaTaH CUM-
METpPUK OYyJaMaraH TYCHUHJIAp y4yH MYCTaXKaMJIMK IIapTH KyHIarada
é3unanu:

My M x t (X.13)
= ~~f X<+~T Vc* UaJm

Jy JX

My M x - (X.14)
~ j Xot m Yo'CTn/k.

Jy J x

Arap TYCHMH MaTepHalM UY3WIWII Ba CUKWJIHIITa OWP XHI
KapIIUJINK KypcaTca, y Xola MyCTaXKaMJIMK IIapTH Oy KydJIaHWII-
JapHUHT 3HT KaTTacu Oyindya Gakapruirand.

MypT mMaTepuannu TYCUHIAPHU MYCTaxKaMJIMKKa TEKIIMpHUIIa
(X. 14) maprnaH ¢oipanaHUII JIO3UM.

MabayMKu, TYFpH TYpTOypuak, KymITaBp KaOW KECUMJIAPHUHT
Oypuak yujnapujaaru HyKTajlap KOOpJIWHATaJapHHUHT MOAYJIH Mak-
cuMan Kukmarra >3pumub, Oy HyKTamapaa aOcomT KHHAMAaT
KHUXATHAAH JHI KaTTa KywiaHunuiap naiigo Oymamu. lly cababuu
TYFpu TYpTOypUak, KymTaBp KabOW KECHMJIM TYCHHJIAPHUHT MycC-
TaxKaMJHUK IapTu Kylugaruua €3unagu:

wYy Wx
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by epma, JI X m Wy -KECUMHUHI KapLIUJIUK MOMEHTJIAPU.
Oxupru maptjaH:

y/xz Mx + KauMy (X.16)
Cadn
Wy .
Oy epna, KO = -—---—- Ya4aMcu3 MHUKIOP.
WX

(X.16) udona épramuna KecUM 103a yadaMiapu TaHIaHAIH.
Tyrpn TyprO>puakinm KecuM Yy4yH ko = h/b Ta TeEHT;
KYIITaBpAM KECHUM YUyH 3ca yHHUHT Kuiimatu k0= 8,5 -r 10 uera-

pana oJMHAIH.
2. ®apa3 kuwinadimuk, M = 0, Nz = F 06yncun. By xomma

Mx=Fye, M =Fxez 0ynub, Opyc MapkaziamMaraH 4Yy3HJIHII

€KHM CHKWIMIIIA Ka|dIIMWINK KypcaTauH.

X.3-mrakimi. X.4-maxkn
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Mapka3nammMaral 4Yy3wJIHIITa KapUIMJIUK KypcaTyB4d Opyc
yuyH (X.7) dopmyna Kyf/inaa/rnqa &3mnanm (X.3-maxn):

\4 X.17
<Jz= ( )
Ir Ix
16):0:0%1 OexarmnamiaapHu KHPUTHO, HEH-
A' > VA4
Tpan YK TEHIJIaMacHHHU
, Xe Yz
i+— N1+— x =0 (X.18)
h

kypunumpaa €3ub onamus, uynku F I A @ b 6ynanu.
By epna, i» iy -unHepuus panumyciapu aed 0OpUTHIATN.

(X.17) ¢dopmyna éEpmammma MapKazlamiMarad YY3WIHI EKH
CUKHMIINIITA KAapIIUIUK KYpcaTyBYM OpyCHHHI MXTHEPHH KYHAAIaHT
Kecumyuapuna €TyBUM HYKramapjaa mnaWjpo OymyBuum Hopman K" jia-
HUIIJap TOMHJIANH.

OHAU HeUTpan YKHUHT XOJAaTMHU aHUKYTHIra YTaMH3.

(X.18) Tenrnamanu Kyhuaaruda €3u0 oslamMu3:

v
(XJ19)

h_ _h_

Xl",’ < ny

By tenrmamanaH KYpuHUO TypuUOAMKH, HEHT)?al YK KECUMHHUHT
OFMPIHWK MapKa3wJaH YyTMacaaH, Oom uHepuus YKIapHuIaH
KyAuJaru KecMajgapHHU axpaTraH xojja yrtap 3kaH (X.4-makxi):

a = il a =.jL (X.20)
Xe 'Y,

Jemax, HelTpan YKHHHT XOJaTH KYYHHUHT MHUKIOpHUTa OOFIUK
O0yaMacaan, OankM Kyd KYHWIraH HyKMaHHHT XOJIaTHTardHa OOFIIHK
SKaH.

AHanmUTUK TEOMETPHUANAH MabIyMKH, KOOpAWHATa OomwumaH
o6upopra

ax+ by+ c=0

KYpUHHIIAATU TYFpU YU3MKKada OynraH oHr KMo’ Macoda
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wa2+b ¢

ra TCHr.

KkITAOK, oo

B —— M
& *emwic
-0 "
X.5-makn
Texkmupunaétrad Xol y4yH:
1
ocC = (X.21)

292



Oxupru wudona xaM HeHTpan YKHUHT XOJAaTHHH aHUKJIANIH:
Kymo HyKmacu Kecum O2UPIAUK MAPKA3U2a AKUHAAWIZAH CaApU Hellmpan
VK YHOAH y30K1ama 60paou, akcunua Heumpai YK AKUHAAUAoU.

ByHman WuKnw, Ky4YHHHT K>'HWauul HyKracura kapab (anTaii-
TUK, OpyC CHKYBYH Ky4 TabCHpHUIa OVICHH), KYHHIaru XyJocajap-
ra kenum MyMKuH (X.5-maki, a):

a) Helimpan yK Kecum 103anu Kecu6 ymaou (X.5-wiakn, 6); oynoai
X010a Kecumoa UKKU XU UWOPAau KyUaaHuu naioo oynaou;

0) nmeiimpan yK kKecumea me2ud ymaou (X.5-waxn, ¢); kecumoa
Oup xun uwiopanu Ky4ianuuwi naioo oynaou;

6) neitmpan yK KecumHunz mawkapucuoan ymaou (X.5-wakn, 2); Ke-
cumMoa Oup Xua uwiopanu Kyuianuui Xocuu oynaou.

Uysmiumra 3amd KapIIHIUK KypcaTyBUM UYysH, OETOH, FUIIT
kabu MYpT MaTepmamiapaaH scailraH Opyc (MacajaH, yCTYH) HH
momxamaéTraHia YHUHT KYHJAlTaHT KeCHM [o3uga hakaT CHUKYBYHU
KyullaHUII \OCHJI OYIWIIWHN TabMHHJAI MakKcaara MyBOQHUKYIHP.
Iy >xuxatgan oJraHja HeUTpan YK YCTYHHHUHI KECUM IO3aCUHU
kecub yTMacnuru mapt €ku Oomkaya aiTranga, KyT0 HYKFaCUHUHT
KECUM OFUPJIUK MapKa3uIaH y30KJIaMuO KeTHIIUTa Wyl KYyHMaciIuk
Kepax.

Mapka3znammMaran — 4y3wiadm €K  CHUKWJIMINTa  KapIIHWJIUK
KypcaTyBYH OpPyCHHHT KECHM OFHPIMK MapKasW aTpoduma NIryHOal
€NMK cOXa MaBXyJ JKaHKHU, arap Kyd LIy COXaHUHI HYKapucura €xu
YHUHT KOHTypHTa Kyhuica, kecumaa (akaT OHp XHI HUIIOpadd Kyd-
maHUI maiigo Oynmaam. By €MUK coxXa KecuM sapocH AciuIagy.

ysmatt xuub, MypT MaTepuaiiapHaH scairaH Opyciap y4yH
KECUM SIIPOCHHUHT IIAKIU Ba YI4aMJIAPUHU OWIUII MYXHMIHD.

Tomonnapu bw3 h 6ynran TYFpu TYpTOypUAKIN KECHUM YUyH Ke-
CHM SIIPOCHUHM KypULIHH Kypubd umkamus (X.0-maki).

a) kyuau J[(0,"¥) HyKTara KysSHIWKKH, HEHTpad YK KEeCUM-

HUHT MacTKH acocura Terub yrcuH, spHU OC = 0,5/z 6yncuH.
Arap

A=hh J = bty
mox 12 ¢ 4 12

mapHu  dpTHbOOpra omcak, y xoimma (X.21) cdopmynaman

h
Yy & = — JKaHJIUuru Kenuo YUKaIau.
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0) KyuHu JI2(xez,0) HyKrara Kydyupamu3; KyTO HYKIacHHHU
WYHOad TaHJIAUIKKKW, HEUTpaldl YK KECUMMHHUHI 4Yal TOMOHMIa Te-
rub yrcuH. By xonma OC =0,5 Zra teHr 0ynanu.

iy =-Alr2- Hu Hazapaa tytud, (X.21) dopmynaman xe =g HU

XOCHJI KHJIaMuU3.

*HeUMpan YUwKIap

X.0-maxn

B) Iy Tapuka HeWTpan YKHM KECHM KOHTYpHUTa ypyHMa XoJijIa
yHUHT atpoduna anmantupud, kyuau JI3(0,-yr) Ba A4{—xFD)

HyKTa.mapra HaOar OwmmaH  KyiimO d9mkaMu3 Xamaa KyTO
HYKFaCHHUHT XOJIaTIapUHU aHUKJIAWMU3:

Kecum sigpocuHm KypHIl ydyyH KyTO HyKramapu TyTalITHpHIa-

A

nu. Haruxkana numaroHaniapu Ba ” ra TeHT Oynran A . A24Am4

poMO TIakJIUIard KeCHUM SAPOCH XOCHIJ OYymamu.
Uy3uaum Ba CUKHJIMIITA TypJiMda KapIIUIUK KypcaTyB4u Opyc-
JapHU MYyCTaXKaMJIMKKa TEKIWIHUPUII YYyH HelTpan VYKIaH OHT

y30kna xoumamran C(xc,yc) Ba D(-xD,-y D) HyK anapaaru

Ky4JaHWIIJIapHU TOMUII KI/I(l)OHI

294



= F
A ) 2 - aadm (X.22)

10-3-§. Cwrxuin Ba OypaJMIIHUHT OUPraJHKIATH TAhCHPH

Uy3yBun €kM CHKYBYM Kywiap OwunadH rokigaHran IO4uk
KaJaMJIi BHHTCHUMOH NpYXWHaJapHH MYCTaxKalOHWKKa XucooJai
MHCOJHJa CHJDKHUII Ba OypaJWIIHUHT OWpralukaard TabCHPUHHU
Kypub unkamus (X.7-maxi, a).

a) 6) B)

X.7-makn

3aMOHaBHI MamwHa, JACTIOX Ba YJIY0B acOOOJApUHHUHT SHT aco-
cuil geramiapuaaH OUpU XHMCOOJIAHIaH BUHTCHUMOH IMPYXHUHAJIAPHUHT
ANMACTUKIUK XOCCANAPUAaH Kyiuaarn Makcaanapaa <}rouIalaHuiaim:
e MydrTa Ba TOpMO3JNapaa TOPTYBUYH EKH CUKYBYH KyWIapHH
BYXKYyJAra KSITHPUIIJIA;
* DJHepPrusUIapHH MabJIyM MyJlarrada Tymjiam naituna (coat-
CO3JHKIA, 3ap0an MEeXaHU3MJIapaa);
*  3ap0iM CHIKMHUNUIAPDHHU CYHIMPUII MakKcamiapuaa (pecco-
pa, amopTH3aTOp Ba LIy Kabuiapna);
* KYJAaYOKJIM MEXaHW3M KJAaMaHJIapWHHA aBrOMATHK paBHUIIIA
KalTapuul MakcaJiapua Ba Xako3o.



BunTcuMoH mpyXuHajIap KYHAAJaHT KECUMHU TOUpaBUN OYynran
CTepXeH - cUMJIapJaH scananu. UYysunrad (CUKHITaH) BUHTCUMOH
NpYXUHAJTAPHUHT CUMJIapH OWp BAaKTHUHT y3UJa CHIDKHII, Oypa-
Al  Ba OTWJIMII Kabum oxnuii nedopManusyiapra KapmIUIHK
KypcaTumiapu 1axpubamapaa Tacauk,JJaHTaH. AMMO  KHYHUK
KaJaMJId BUHTCHUMOH MpYyXXHHa ypaMIapUHUHT KUSUIUK Oypuakmapu
KUYUK Oynrammurua Tydainu, KYyNWHYAa CUMIAPHUHT OSTHUIHIIHN
9pTHOOpPTa ONMHMANIN.

Kecum ycynauHum Kkymmad mnpyXnHa CUMUHHUHT KYHAAJTaHT Ke-

CUMJIapUJAard UYKU 3YpUKHMILIApUHM aHuKIaimu3z (X.7-uraki, 0).

ANTalinuk, Npy»XKUHAHUHT ypTada paguycu R, ypamiap COHU W,
CUMH KYHIAJaHT KeCUMUHMHT PaJUyCH 2 Ba MaTepHalu YIyH CHII-
KHIIAATH 3JIAaCTUKANK MOAYIH G OYIICHH.

IIpyxnHanaH axpaTwiraH KHCMHHUHI MYBO3aHAaTUHM TabMHH-
Jam ydyyH OWpHHYMAAH, NpPYXHWHA YKUTa Mapajiel Ba IOKOpHTa
iynanran Q=F KYHAAQNaHI KyYHU KUPKUITAH KYHIAJIaHI KECHUM
Mapka:lura, UKKMHYHJaH 3ca KecuM Tekuciaurura T=FR OypoBuu
MOMEHTHHU TabCUP STTUPUII JO3UM.

Kynnamaar kyd Q KeCUM 03aHHM IOKOPH TOMOHTA CHJDKHMTHINTA
HHTUJAAN Ba KECHMJA TEKUC TapajraH

ypYHMa KyWIaHHIIHU XOCWI Kmiaau (X.7-mraxi, B).

bypoBun MomM<;uT T 3ca mpyXXuHa CUMHHHU Oypamira WHTUIAIH;
HaTWXKaZa KeCHMIa YH3UKTH KOHYHHAT OyHmya ¥y3rapyBum x?
ypyHMa KYyYJaHUIIHU Naigo KUJIaAu; mp KydJIaHUII KECUMHUHT
YCTKH HYKrajapuga OHT Kalra KHfIMaTFa Spumagu:

4 msx)= iip = nArr (©)

Kyunanum smiopanapugad KYpUHUO TYpUOIMKH, KECHUM KOHTY-
puna xoinamran B Hyk“ra xaBdaum HyKTa XucoOnanaau. UyHKH yH-
Jard ypyHMa KydJaHHILIap Oup Xwi WYHaIWIra ora.

OHr KaTTa ypyHMa KyWIaHWIIHH TONMHO, XHCcOO TeHTIIaMacHHHU
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I'rax —T0 + I'T — Ta<¥t

eKH
9
2FR 2F/.fle - (X.24)
st s a 2/7:
KypUHUILIapaa €3aMus.
Kynuaya KaBC MuMpard MKKUHYM KYOIUIYBYH Xaj 6upra

HHcOaTaH eTapauya KUYMK Oynrannuru cababnu yHu tamiad 1000-
pub, ¢akar Oypainumjgard KywiaHWII 3bTHOOpra ojumHaau. Hartu-
JKaza Xxucob TeHriamMacu OMpMyHYa coajaaiamiay:

r max — 3 —railm (X.25)
Kr

JloituxananaéTradn npyxuHaidapHUHT MycTraxkamiauruau TeKUJH-
pum  OwnaH OWp Karopaa YJIapHUHT YYKHMH (y3yHIUTHHHUHT
Y3rapuIiu)HU XaM OJAWHAAH OWINII MyXHUMIUD.

[IpyXWHAaHUHT YYKUIOHM O HU AaHHUKIAMAA DSHEPTUSHHUHT
cak“aHMII KOHYHUJaH QoiaraHaMu3:

wW=U (8)
OyHma W -Tamku KyYHUHT OakapraH WIIH;

U -6ypanumaaru neopManusHUHT MOTECHIHAN dHEPTHUSICH.
Tamky kyd FHuUHT 8 kyunmga Oaxxapran umu

ra TeHT.
Ouan Oypanmumpa aeGopManUIHUHT IMOTEHOHAN SHEPTHUACHHHU
anuknamra yramu3s (VI 1.27 ¢popmynara kapasr):

u J N M - (m)
2 GJp 2GJp

OyHna Z= 2nRn -npyXWHA CUMUHUHT TyJa Y3yHJIUTH.
DHEePTUSHUHT CaKJaHUII KOHYHHTa acOCaH:
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FS  (FF)221En
2! 2GJp
OybIHaH

FD'n
Gd4

(X.26) ¢opmyna éEpaamunma NOpYyXKHHAHUHT  YYKULIH
aHHUKJIAHAJH.

(X.26)

10.4-§. bypanum Ba STWIMIIHUHT OMPrajJMKIArd TabCUPHU

Awmanna OpycinapHUHT Oypanuimu KynuHYa STHIAAI OuiaH Oup-
ranukaa coaup OYmanm. MamuHamapHUHT Oypajumira KapIIHIHK
K pcaTyBu4M KHUCMJIapW, IIYHUHTAEK, TYpJH BaJUIapDHUHI HIIJIaTH-
avm ckapaéHuna OyHra HWIIOHY XOCHJI KHUJIUII MYMKHH. Xarro
TPAaHCMHUCCHOH Bajuiapra 0eBOoCHMTa KYHIANaHI Kywiap Kyl uimaras
Oyica-ga, XycCycHH OFHUPJHTH, YpHATWITaH TUIUIH THJIAUPAK Ba
MIKABIAPHUHT OTHPJHIH, TacMald y3aTMajapAaru TapaHTJIWK Kyd-
Japu, allaHWII HaTWXKacuaa maijpo OyimaguraH MapkasjaH Kouma
WHEepUHs KydJapu Ba my kKaOW oMmiulap TabCcHUpHIaH yiuap Oypa-
num OunaH OWp Bakrjaa, myoxacwus, TUJIAH.

Kyunap TabCUpMHHUHT ¥3apo xanaja OepMaciluK TaMOWHIUIaH
¢oiinanann® noupaBuil KECUMJIM BaJTHUHT Oypajuil Ba STHJIMIIAAH
XOCWJI OYNrad Ky4yJaHUIIJIApuHU aHuKIaiimMus (X.8-mrakim).

WNuku 3ypu!AmunapHUHT SMIOpajapuHd KypuO, BaJIHUHT KUCTHUPHO
Ma>"‘CaM/IaHTaH KECHUMH XaB(UIM KECHM OJKaHJWIHWIa HIIOHY XOCHII
KHJIaMU3.

MabIyMKH, TYCHHJAp STHJITaHIa KecMMJa HOpMajJ Ba ypyHMa
F UTAHUIIIAP [03ara KeJaaH.

Hopman Ky4JIaHMIIHUHT SHT KaTTa KHHMaTH

KeCHMIaru 9YeTKH ToJlanapia, ypyHMa KYWIAHHIIHUHT JHT KaTTa
KUHMaTH

3ca HeHTpan KaTiaMmjaa maiimo 6ymaau.
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BT seunuuL

X.8-mraki

Ban OypanraHga KeCHMMHUHI 4YeKKa HyKrajlapuga 3SHI KaTTa
KHHMaTra 3puIlyBYHd ypyHMa KyWIaHHUILIAp XOCHI Oymaau:

TSWOS g awx (B)

IOkopuna xypub yTraHumMu3gek, KynuHYa KYHAalIaHr Kyd BY-
KyIra KeJITHpTaH ypyHMa KydilaHHm ~  3pTHOOpra olMHMaMaH,

0anky TYCHHHHHT 3TUIAIIN ¢akat M Tabcupuman coaup Oymamgm.
bynnan uuknm, xaBpuu xecumparu C Ba B Hykramap 3HI Kart-

Ta KywiaHunuiapra sra. AHukporu, C HyKkra arpoduaaH OJIMHTaH

SJEMEHTHHHI KYHAAJIaHI KEeCHMHUIa OSHI KaTTa Yy3yBUH HOpMal

M r
Ky4JIJaHUII Cr=-—  Ba JHI KaTrTa ypyHMa Ky4JaHHII m = -----—-

Wx 2P /1
TabCUP KypcaTraau; D3JIEMEHTHUHT Oyiiama KecHMMH 3ca ypyHMa
KyWIAaHUIUIAPDHUHT Xy(QTJIMK KOHYHHMIa Kypa ¢akarT ypyHMa Kyd-

T
JJAHUII T = -————- Tabcupuaa Oymaau.
wX

Hdemak, 3JIeMeHT TeKUC KydlaHHIl XojaTuja Oynap skaH. ByH-
Jlaﬁ DJIEMECHTIAPHUHT 6o KydJlaHUIIJIapu Kyﬁnnarnqa TONMUJIaau:
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N3 =°'r =0,5ct £ 0,5%cI» +T'@ (r)

Bamrap mmactuk MaTtepuamiapAaH sCalNTaHJIWTH Tydainn ynap-
HUHT MYyCTaXKaMJIWUTH YYMHYM Ba TYPTHHYM MYCTaXKaMJIHUK Hasa-
pusnapu OYHW4a TEKIIUPIIAIH.

Y4uuHYM MyCTaxKaMJHK Hazapusicu OyHnua MycTaxKaMIIHK
wapTu Kyhduparuua:

Gred ~ Q1 « B3 < Oadm

By mdonmara ai Ba a3 mapHUHT KMHMaTIapuHH Haszapjaa TYTHO,
MYCTaxKaMJIMK IIapTHIaH

°red = + Jimo * °adm
EKH
. Vw2+7'2 ,
~rtil - ~ . Gudm (X .27)

KYpUHHUIIIaparu Xucod TeHryiamajgapura sra 0yiaMus.
BanHuHT TMaMETPUHU TaHIAUIAa

(X.28)

~ adm

dbopmynanan ¢oitgamanum Kugos.

/3
Byuna Wr= x -KapUIMJIUK MOMEHTH.
32

Texuc KydJaHUII XOJIATM Y4yH TYPTHUHYM MYCTaxXKaMJIMK Has3a-
pusicu O0yiimya MycTaxKaMJIMK IIAapTH KyWHAaru KYypUHUIITA dra:

“red - VI&\ + - aadm
IOkopuaa Gaxapuiran WILIApHU Takpopiad, xucobd TeHTIaMa-
CHUHHM XOCHWJI KHUJIaMH3:

M = J "2+ 0J562 s (X.29)
wXx
EyH[[aH BaJJHUHT AUaMETPHUHU TaHJIall MYMKHH!:

(X30)
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35-macana. KUMII UK 3ruiumra Kapmwuink Kypcataértrad €rod
KoHcoJ yuyH (X.9-maxku, a):

a) KYHIaJTaHT KeCHM yndamiuapu 7 Ba A Jap TONHJICHH;

0) KECHMHHUHI TOMOHJapu OYyinua HOpMal KydWJaHHII 3MI0pa-
Japu KypHUICHH;

B) HeWTpaJ YKHHUHT X0JIaTH aHUKJIAHCHH;

r) KOHCOJ 3PKUH YYHHUHT TYJIUK CAJIKIUTH aHHKIAHCHH.

Kyiimpmarunap masmym: #£= \2xkH, a = 15°, /= 0,85 m, ;: 1,5,

Gadm =8 MlIla, E =\-\04MIla.

Eumm
a) F KyYHU TAmKHI 3TyBUMIIapra akxpaTud, xaB(Jm KeCUMOaru
STYBYM MOMEHTJIADHHM AHUKJIANMU3:

M x(max) =Flcosa =

12-0,85+0,9659 = 9,8524
M y(max) = F/sin or= 120,85 +0,2588 =2,6399

k@FWFFus

OKaHJIMT'MHU Ha3zapda TyTI/I6, KapmuiInK MOMCHTUHHA XHCO6HaﬁMH32

kHm

xkHm

(9,8524+U 5y399).1tf
8 10

Bbynnan Ttamkapu, KapIIMIMK MOMEHTHHH SHa Kylunaruga
€3UII XaM MYMKUH:

Bynapuu y3apo TeHriamTupcak

, J8 1726,54-10-6 Il
=v S =0,1

JKAHIIUTU KeIuob YUKaau,

6)

XaB(l)J'II/I KECUMHUHT UCTAJITAaH HYKracuaaru Hopmaj Ky4Jja-
HUIIHH aHHKJ’IaﬁMPL?I

. a,,.1,
Ba h =15b=0,2496x
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Jy JI
OyHaaH,
J =~ =CU664( W =2 SMA
x 12 12
btf7 0,2496(0,16643

=9,58351(TSV
12 .. 12

Soser  SB|TOTROIEQEN -,

KecuM 1o3ama jxoinamran ¥y3ura Xoc HyKTajapjaru Kydia-
HUIOUTAapHU KucoOmanimus (X.9-makm, 0).

a,3=+0,275461 0,4596 (f=
2 2
=4(2,2918+5,70225 «1(¥*51 /jm2 = +£7,994 M ITa

a24=+0,275461 (Y- +0,4569- (V=

= (+2,2918+5,7022) 1 YAV =+3.4104106 4 - = +3,4104 M114
M

B) (X.12) dopmynanan Qoiinananud HeldTpad YKHUHT XOJATHHU
AHUKJIANUMU3:
= 21,563 11 0" 06029 = ,g31008.
9,5835 wO'5
r) Kyd KYHWJITaH KECHMHHUHI TOPH30HTaJI Ba BEPTHKAJ

CaJKHUJIUKIAPHU XUCOOIaiMu3:

, F/ =Fsma/’ =.2.0,2588U0JI5Y10- agM
Jx  BEly BEly 3-10 -9,583510
/ XK - =12,0,9659.(0,85M0> =, 10. ,, =01, ~
3£/, 36/, 3.0 10 21,563 10 5

IYJIUK CAJIKUIIHK:
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f=0/2 +fy =12849 ml0"3 M=0,1285 cm

TYnuK CanKUIUKHWHT WYHAIWION HEHTpanm YKKa TUK Oymuo,

BepTukan Oy yku Ounan (p= 31°08' Oypuak TAamIKWI dTAIH.

3,4

Hopaan kyuaanuw
wnwopocu (M1a)

3,4

3,4

X.9-makn
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36-macana. [letanmapHu TeWIUII MaWTHAA AACTTOXHUHT MIMUH-
genn D ra mry mmOuHAENA y49u O0Yy#mad £ xyd tabcup Kuimagn (X.10-
makn). JowpaBHil ~ KeCHMJIM  UYYSH  YCTYHHHUHT  JOHaMETPH
AHUKIAHCHH.

UysaH ydyH UYY3WIHIIAa XOHW3 KywiaHum celldm =40 MIla ta

TeHr. Xucobnammapaa /’= FOkH Ba a = 0,4 1e0 oMMHCHH.

XJIO-mak.
Eunmr

YeryH Mapkasuil OyiamaraH 4y3uidInTa KapIIHIWK KypcaTald.
(X.22) popmynara kypa MyCTaxKaMJIHUK IIapTH:

N M
(7 N -Z---+_ ----- < & atim
By udonana:
N= F= IO«xH, A= A/max = Fa =JI kHm, Wx =

bynapuu spTHbOpra 0116
4 10 103 32-4 103

mi2 ar/3

MYHOCa0aTHU XOCHJ KHUJIaMU3.
Tannam #ynm 6unaH yCTYHHHHT AUAMETPH TOI HIIAIH:

<40'106 (S1/V)

</=10,1 102 x=10,1 cm.
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Hasopat caBoiiapu Ba TONUIIMPUKIIAD

1. Mypakkab nedopmanus €M Mypakkad KapUIMJINK AeraHna
HUMaHH TyllyHacus?

2. Katicu xonaaru 3THAMII KUUIIUK STUININ JeHuIamm?

3. Ku#imuk srumurua HopMal KyWIaHWII KaHJoal aHuKIaHagu'

4. KUHImIUK STWIMINIAaTH HEWTpand YK TEHIJIaMacHuHU E3WHI Ba
YHH TYIIYHTHUPHHT.

5. MapkasnamMaraH 4y3uiauil KM CUKUIHWII HUMa?

6. MapkasnammaraH 4y3wiInil €KM CHUKUIHMIIJA HOpMan Kydia -
HUII KaHaal aHu”aHagu?

7. Mapkaznammarad 4y3uiauil €KM CUKHJIMIIJArd HEUTpan YK
TEHTJIaMaCUHU €3UHT Ba YHHM TYIIYHTHPHUHT.

8. Kecum sapocu Huma? Tyrpu TYpTOypuUakiM KECUM YUyH Ke-
CUM SApPOCH KaHIall Kypwiaau?

9. Cukuin Ba OYypWJIMIIHUHT XamMaa OypHMJIMII Ba STHJIMIIHHUHT
OupranuMkaary TabCUPIAPWHHU aJOXUAa MHucoianap EpaamMupa Ty-
IIyHTHPHHT.
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XI BOb. CTATUK AHUKMAC PAMAIJIAPHU
KYU YVCVYIINAA XUCOBJIAII

Acocuii TymryH4amap

bup xanda Tyrpu OpycrIapHHHT ¥3apo OMKp KIIHO TyTalITHPHINAIIU-
JaH XOCHJI OYIITaH 3JIacTHK TH3UM pama aeimia-ta (X1.1-mraxr).

Ar=const y=const

/17177177 /17171777
a) 6)

XI.1-maxi

Pamamu Tamkwus 3TyBuM ropusantan BC Opyc puren, BepTHKal
AB Ba JIC Opycnap 3ca ycryHnap n1ed aramam.

Puren Ba ycrynmap B, C tyryHnapna myspmail Oukp Kuaub Ty-
TaIITUPHUIATAHKH, paMa AedopMalusUIaHTaHAA XaM TYTyHTra TyTall-
raH 3JieMeHTIap Oup-Oupnapura HucOaTaH Oypuiia oxMaian.

Puren Ba ycTymHyiap TyryHiapaa TYFpu Oypuyak XOCWJI KHITaH
O0ynca, Oy Tyrpu Oypuak nedopmanusijaH KeliMH XaM y3rapMmacjaal
KOJIaau.

bus 0y 6001a dakar Teknc pamanapHu xucoOiam OwuiiaH dyera-
pamanamu3, xosoc. Tekuc pamanapjga pureal Ba YCTYHJIApHHHT
YKiapu, ynapra KYWHWJITaH TalIKM IOKJIap Xamjaa TasH4Japaard pe-
aKHHUsA KydJapu JOUMO OUTTa TEKHUCIHKAA ETaaH.

TasHunapupa naigo OYnyBYM peakuus Kywiapu xamjaa Oapua
KYyHJOallaHT KecHMMJIapuaard HMYKW 3YpPUKHUII Kydjnapu ¢akar cTaTH-
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KaHUHT MYBO3aHAT TEHIJaMalapH éplamMHla aHUKJIaHMalWOuraH pama-
ra cTaTUK aHMKMac pama nermnaau (XI.l-maki. 0).

Bapua cratuk ammkmac pamanap "opTukua"' OOFITaHWUILIAP CC-
HHUTa TEHT OyJraH CTaTUK aHUKMAaCJIMK Japa)xacu OuyiaH TaBcudia-
HaJu.

VY4 Xun cTaTUK aHUKMACIUK MaBXyJl: TAlllKH, UYKW Ba apanalil.

Tamky CTaTHK aHUKMAacJIUK OPTHKYA TasHY OOTIaHUIIIApU CO-
HU OunaH TaBcu(aHuO, Kylunarunua xucoOyiaHaau:

S~CR-3 (XI.DH
Bbynna CR —pamanaru TasHY OOTJIAHHUIIIApH COHH.

N4kn cTaTHK aHUKMACIHK paMagard EMUK KOHTYpJap COHH
OuiaH TaBcU(IaHAIN.

bup kaHua arpu €ku TyFpu Opyciap Oup-Oupnapu Ou.uaH OUKD
O6ornann® €MUK 3aHXUP XOCWJI KHJICa, yJap €MUK KOHTYp AeHHIaau
(X1.2-mraki, a).

Frmx KOHTYp Enuk koutyp

nrrri 777777

q K

%

m
XI-2-mraxi.
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[Mapaupcus pamMa xaMm KOHTYp 10 XucoOnaHaaW, YyHKH y NMacTAAH
ep Ounan yerapamanras (X1.2-makm, 6).

Xap Oup mapHupcu3 €MUK KOHTYp TeKHciaukga ydra N, Q Ba
M wuukd OOFJIAHUNUIAPHU XOCHJI KHIagd. AHUKPOFH, Xap Oup
MIapHUPCH3 €MUK KOHTYPHUHT MYKH CTATHK aHUKMACIHK Japa)xacH
yura TeHraup (X1.2-maxm, B).

Arap énMK KOHTYPHHMHI TyryHJapura €ku OpycnapuaaH Oupula
mapaup kuputuiaca (X1.2-makmu, r), Oy HyKTagaru KECUMHUHT aii-
JAaHUIMIUHA YeKIalauraH OOFJIaHHWIN HYKONMO, YHUHT WYKH CTATHK
AHUKMACIUK Aapaxacu Owurtrara kamasam (X1.2-maxm, n). Wxkura
OpycHHM TyTalITUPYBYM OyHAal IIapHUpiap oaaMii mapHupJjap 1eo
IOPUTHIIANH.

ynngali kKuanb, MYKM CTATHK aHUKMACIHK AapaxkacH

Su= 3K-1II (X1.2)

¢dbopMynanan Tonuiaagu.
bynna K -8nuK KOHTypjap COHH;
Il -omuumii mapHUpIAp COHU.

ApananictaTHK ~ aHMKMAacJWK Ouprnaitia opTHUKYa TasHY
0OrTaHMIUIAPU COHHM XaMmJa MWK KOHTYPJIapCOHU OmiIaHTaBCH (-
JTaHaaH.

Apanam  €xkum TYIMK CTaTMK AaHUKMAaclUK Japaxkacu S
KyWHarura TeHr:

S = ST+S,, (X1.3)

11.1-kagBaJIHUHT MKKWHYM YCTynuia 0ab3u paMaJapHUHI CTaTHK
AHMKMACJIUK AapakaJlapHHHU TONUII MUCOJ CH(aTHAA KEITHPUITaH.

Mlynnait kuaub, Gapya CTaTUK aHMKMAac paManap TasHY peak-
nusIapu Ba WYKM 3YpUKHILIapaaH uOopaT opTUK4Ya OOrjaHuI
(HoMabnayM)napra sra Oymagu; arap yiaplJaH opTUKYa OOTJaHHILIAp
oMb TamiaHca, reOMETPHUK y3rapMac (TallKM KydJiap TabCUPHUJIAH
Ky3FalMaiuraH) CTaTUK aHWUK pamanap xocun Oymagu. Bopaum-io,
arap CTaTHK aHHMK paMajapiaH XaMm Oupopra OoryiaHuMII HYKOTHICA,
y XO0JJa TEOMETPHK ¥3rapyBUM TH3MM-MEXaHHU3M Naijpo Oymagm.
Iy cababnu CTaTUK aHUKMac pamanapaaH OpTHKYa
OCFIaHMIIApHU HYKoTa€TraHaa MeXaHU3M XOCHJI Oyiummura uyn
KYyHMaclIuK Kepak.

Pamanmaru opTukda OOFIaHMIOUIAPDHU ONUO Tamuiam Wynd OwiaH
XOCHJI KWJIMHAAWUTaH CTaTHK aHHUK Ba TEOMETPUK Yy3rapmMac TH3UM
acoCcHi THM3HMM JEeHHIIagN.
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S,=1
7777
7777
7777 7777
S,=3

11. [-srcadsan

TeHr Kywin TU3UM

rfrr

7777
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lynu sciatu® yTum MyXUMKU, OCpHITaH CTaTUK aHUKMAac pa-
Ma YYyH Typid XWJI KYpUHHUILIApAa acOCHUi TH3UM TaHJIAll MYM-
KHWH; aMMO MacCaJlIaHU CYHUIIHHU OCOHJ'IaIHTI/IpI/IIH y‘IyH MyMKI/IH
KaJgap ylapaaH OqIUUPOFUHU TaHJIAN MaKcaara MYBOGUKIHD.

Pamara kyiimnran Tamku Kywiap Ba OpTHKYa OornaHumiiap Ou-
JJaH IOKJAaTUJITaH aCOCUM TU3MMTIa TeHI Ky4Iid (3KBMBAJIEHT) THU3UM
nelnIamgn.

Bepunran cratuk aHmkmac TH3UM (pama)ra Kapa® acocuid Ba
TEHr Ky4iId TH3UMJap TaHIaHWIIA MHCON Tapukacuma 11.1-
JKaaBaiaga KeJITUPHITaH.

11.2-§. KyY ycyJUHMHI KAHOHUK TeHIJIaMaJIapu

TeHr Kyuinum TH3UMAA KypcaTWiraH OpPTHUKYA OOFJIaHUIIJIAPHU
AHUKJIAIIHUHT OMp KaH4Ya yCyJUulapd MaBxXyJ OViaub, ymapiaaH SHT
KyI KyJaJaHWJIaAuraHu Kyd ycyauaup. By ycyinna cTaTUKaHUHI My-
BO3aHAT TEHTIIaMadapura KyMuMUa paBumaa kKyuum (medopmamnus)
TeHIJIaMalapu, SbHH Kyd YCYJIMHHHT KaHOHHMK (MX4aM, CTaHIApT)
TeHrJaMalapu Ty3UJIalH.

Wxxu mapTa craTUK aHMKMac paMa yu4yH KaHOHHK TEHIJaMmalap
cucteMacuHu keaTupub ynkamus (X1.3-maxi, a).

Onpuuru mnaparpadiapaa 6aéH Wrwirai TapTubaa acocuit Ba
TEHT Ky4YJdd TU3UM TaHnaiimui3 (X1.3-makm, u, u).

Texmupunaértran pama HWKKATa: X! Ba X2 oOpTHKYa
O6ormaHumapra sra. Xi , X2 OOFIaHWIIAPHM INYHAAH TaHJam Ke-
pakku, OepuiaraH TH3WM OWJIaH TEHT Ky4ld THU3UMHHUHT JIedopma-
nusicu Omp xun OynmcuH. bepunran tusmMHUHT B yunm Ky3rammac
MIapHUPJHU TasHUYTA TUpPAITAHIUTH cababiy TOPU3OHTAI Ba BEPTH-
Kan HYHajnumuapAaru Ky4umiaap Hojdra TeHr Oymanu. Xyoau Iy
mIapT TEHT KyWIM TH3UM YYyH XaM OakKapuJIMIIH LIapT.

TexmupunaéTran X0l Y4YyH OpTHKYa OOFJaHHWNILIAp KyHunraH B
KEeCUMHUHT TETHIIJIMYa BEpTHUKal Ba TOPU30HTAI HYHaNIWIIIapaaru
KYUYHIIJApUHUHT HOJTa TeHT OYNIuII miapTiapu Kydugaruda €3miiaiu:

bynna A,(X a2 F) -B kecuMHUHT BepTUKa)l Kyunimu (VYi Kyd

wyHanumugaru X\, X2 Ba Fxyunapaaun
XOCHJI OYNraH Kydui);
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77777

20 x /> KECUMHUHT ropu3oHTan kyuumu (jf2 xyq

nyna.mmugaru  X1% JI? Ba F kyunapuan
XOCHJI OYNTaH KYdYWII).

o) ?

77777 77777
iy e)

X1.3-max.

Kyunap TabCUpPUHMHT ¥y3apo Xaman OepMaciuf: raMoHuiIura aco-
CaH OXHMPTH TCHIJaMajap TU3MMUHH KyHuparnda €3aMus:

Aia-, + 172 + Al-=0

0
AZAl:+A2Ar,4’A2/r'O ©

Byama AW, A2F -tamkum Ky4ygaH XOCui OynraHn Kyduuiap

(X1.3-maxu, 1).
Xap OWp KYYHIIHUHT SIACTHKIMK dYerapaogna NIy KYyYWIIHH
[03ara KeJITHPYBYU Kydra OOFJIMK dKaHJIHUTHIaH

AXKANKK ()
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udpona kenubd YuKaIu.

Oxwupru udonfiHU Gepunran pama ydyH TangOUK dTaMH3:

by epna, su, 612 -acocuét TU3BUMHUHT B tasHuuparu X ;j*/ Ba X2=]
KydJiapaaH XOCHJ OYynTraH BepTHKal HyHamuumaru
oupnuk xkyuunuiap (X1.3-makin, o, e);
022, 521 -acocuii TU3UMHHUHT B tassaummaru X/=/ Ba X2=/
KydJiapaad \OCHI OYInraH ropu30HTaN HYHAIMII-
Iaru OMpPIWK Ky9duIiap.
(r) Hu 3bpTHOO]ITA 01MO, (0) HM KyHmInaruya €3amus:

6uX, +612X2+ Ap? =0

(X1.4)

621X1 +622X2 + A2F = O

By TeHriamanap Ky4 yCYJMHHHI KaHOHHUK TEHIJamanapu Heuu-
gagd. YIIapHUHT COHH 3JACTHK TH3UMHHUHT CTaTHK aHHUKMAaCIHK
Jlapaxxacura TeHr Oymanu.

By ycynmHu kyd ycynu geimnumra cabab mykd, KAHOHHK TCHI-
Jamajapaa HoMmawsaymuaap cudarhga opTuKdYa OOrIaHHWIIIApAaru
Ky4jap - TasHY peaklUsJIapu Ba WUKU 3YPUKHUILIAD OJIMHANU.

A MapTa CTaTHK aHMKMAaC paMa y4YyH KaHOHHUK TE€HIJIaMalap THU-
3UMH KyWHIard KypuHumaa o6ymagu:

P SpX 2+ +SnXn+ AIF- O

ADIA] +AD22AD + +8InXn+ A2F=0
(XL.5)

+ +AnF=20

Bynna Su -Oupinuk KywiapaaH Xocud Oyiran Ky4yumiap;
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Sik=",.-ONpINK KywiaplaH XOCHJ OyiaraH €épaaMuM Kydunuiap*;

AIF -TallKM Kyd4JapJaH XOCHJ OYiraH Ky4uuiiap.

(XI.5) xaHOHUK TEHIJIaMajap TH3UMH TapKUOHIAaru Kyduuuiap
Mop uHTerpazugan

(X1.6)
éxn Bepemarun gopmynacugan
(XL.7)
TOTHUIIATH.
byuna Mif Mx Ba M e - TeHr kyunu tuzumaa Xi=|, Xx=1

OMpJMK KywIiap Ba TAallKW IOKJIAp TabCHPHAAH UXTUEPHUI KyHIaI3HT
KecumiiapZa XoCWi OyiraH sTyBUYM MOMEHTJIAaPHUHT H(oJacu;

J. Ba AF - OupJMK KydJapiaH Ba TallKM IOKJaH I[ypuiraH

9ryBYM MOMEHT OJMIOPACUHUHT 103acu; ijf, - Iy K3aHUHT

OTUPJIUK MapKa3ura TyrpHu KelraH opiuHartaiap.

(X1.5) rtapkubupmarn OWPUHYM TEHrJIamMa TEHT KywWwIH TH3MMra
KyHWIraH opTHK4Ya HOMabiyM X| HyHanummaa Talkyd IOKAaH Ba Oapua
HOMAabJIyMJIAp/IaH XOCWI OYJraH Ky4duluiap WMFUHIMCUHUHT HOJITa TEHT-

By tenrnmuk MakcBemn Tcopemacu (KYYHMIUIAPHUHT ¥y3apo OOFIHMKI:UTH
KaKMJard TcopeMa)laH Kciaub YMKaIu.

313



numHA udomamaiin; MKKHHYM TeHriaamMa X2, ydYuHUHCH 3ca X3 Ba
X-aK03a HOMabJIyM Kywiap HyHaIuIIuaard Ky4ulIapHUHT HOJITa TEHTJTH-
nTHU udceranaim.

11.3-§. CraTnk aHMKMAC paMaJIapHU Ky4 ycyJujaa
Xuco0Jam pesxacu

XucoOnam KyWugaru pexa acocuaa oinud Oopmnangu:

€ paMaJapHHUHT CTAaTHK aHHKMAaCJIHUK JAapakacd TONHIAIN;

€ acoCui Ba TCHT Ky4iId (PKBHBAJCHT) TU3UMIIAp TAaHJIAHAIN;

* KAaHOHHK TCHrJaMmMa ¢KW TEHTJaMmallap TH3UMH TY3UIaau;

*  OWpAMK KywiapJaH Ba TallKK IOKJIapJaH KOcHJ Oyirax
KyuuIiap aHuKJIaHaIu;

* HOMabJIyM OOTJIAaHWIN KyduJapura HHCOAaTaH KaHOHUK TEHT-
jJaMa KM TEHIJIaMajap TH3UMHU CUUJIAMIM;

* OryBYM MOMEHT, KYHIAJNaHT Kyd Ba OVyilamMa KydWIapHUHT
TyrajlaHraH 3Mopalapyu Kypuiaiu;

* TyrajijaHraH OJSHIpalapHUHT KaH4YaluK Japaxana TyFpH
KYpHJITAHJIUTU CTAaTHK Ba NehOpMaIlOH TCKIIUPHUIAIH.

37-macana. Pama yuyH 3ryBYd MOMEHTHHHT 3HIOPACHHHU KYypHII
tanabd stunanu (X1.4-makn, a).
CrepxeHnap OHKPIUTH y3rapmac aed XucoOIaHCHUH.

Eunm

by pama 6up mapra craruk anukMmacaup: S=CR-3=1 Homabiaym
peaknus Kywiapu COHH 4 Ta, Ty3WIIMMH3 MyMKHH OynraH cTaTuka
TeHTJIaMaJapu COHHU 3ca 3 Ta.

Hdemak, Oy Macama yu4yH KyWHJarda KypWHHIITA 3ra OynraH OHT-
Ta KaHOHUK TEHIJIaMa Ty3Wiap 3KaH:

£10 Ar+ A 1,=0 (a)

Acocuit Tuzum cudaruga X1.4-makm, 6 HU KaOyn KuiIaMus.

Teur kyunu tuzum cudatuga sca X1.4-makia, ¢ HU Kabyn
KWJIaMH3.

Tamwkn KywiapiaH XOCHJI OYIraH 3ryB4M MOMEHTHHHI 3TIOpa-
cuHH Kypamus (X1.4-maki, 2).
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Acocuit

TH3UM
o
2
TeHr Kywiu
TH3UM
17 QL2
T sL
AN T e 2
Xr
X1.4-maxki.
Bupnmuk A', =1 ra TeHr OyiraH KydYgaH XOCWJI OYITaH JTyBYH

MOMEHT 3MI0pacuHu Kypamus (X1.4-maxki, o).
Kyunmnapuu anuk/iaui yayH Bepemarua yCynmuHU KYJTanMuU3.

5o KYYUIIHW aHUK"aml y49yH A/, SmIOpacH [03aCHHU IOy 032
OpJAMHAaTacura KynauTupamus:
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= — 11 —I 6
Su El o 3 BEL (6)

AIF KYYUIIHA aHUKAAm yd9yH Mp smiopa 03acuHH A/, 3miopa-
CHuaaH OJIMHTaH OFUpJUK MapKasura TYI'pu KeEJIran opauHatara
KynauTupamus:

1

AlF= - (8)
EL \EL

Ouau (6) Ba (B) mapHu dbTHOOpra onamb, (a) wudomaHu
Kyhugaruua €3aMus:

/3
3£/,

Bynnan SKAHJIUTH KEeNMHO YUKaIH.

X] peaknus KYYMHHHT MycOaT HINOpalM OKAaHJIWUTH, YHHUHT
XaKHUKUH HYHAIWIIHM MIakigarura Moe KeJIWIIMHH OWIIaupand.

Tonuinran X/ peakyuus KyYUHUHI KUHMAaTHUHU TEHI KyYlIHd TH-
3UMra Kynub Oepunaran pama ydyH M, oTyBUM MOMEHT 3TMIOPaCHUHH
Kypamu3 (X1.4-maxi, x).

AHnknadraH X| peaknus Kydd KHMMaTHHHHT TYTPUIUTHHU
TeKIWUpHUI y4yH Bepemarnn ycynuam Kymmad, Mz sniopacu 1o3a-
cUHU A/, smIopa opaMHATacura Kynautupub, A] HU aHUKIZAWUMHU3.

Arapna Ai=0 6ynca, y xonna X\ HHUHT KMMMaTH TYFpPH TONMWITAH
Je6 xucobnaHaau.

1
A, = SL 1./ Nl ¥2 -0

Jemak, Xi HUHT KUHMaTH TYFpU aHUKJIAHTaH.
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38-macama. X1.5-makm, a ga TacBHpJAHTaH paMa Y4YyH Tyraj-
JaHTaH O3TyBYM MOMEHT, KeCyBYM Ba Oyilslama Kyd »HIopaiapu
KYpHJICHH.

Purenr Ba YCTyHHHMHI ¥yiayamiapd, OUKpIMUKIapu ULIAKIIA
KypcaTuira:

a=1, b=21 EJ=const, F =ql.

Eunm

MacanaHu Kyd ycyJuja e4yamus.
1. lactna® OepunraH paMaHUHT CTaTUK aHUKMAcCIHUK Japaxa-
CHUHHU aHUKJIAWMU3:

Jlemak, paMaHu XucoOJyiaml ydyyH CTaTHKAaHWHT MYBO3aHAaT TEHT-
JaMalapuiaH TalIKapW sSHa HKKUTA KymuM4a gedpopManus TEHT-
JaMacHHH TY3WII 3apyp dKaH.

2. PamaHum Ky3ralMmac IIapHHUPIW TasHYJAH 0307 KHIHO, aco-
cuii TuzuMmTaniaaiMus (X1.5-makn, 0), KeMMH YHU TAlIKH Kydwiap
XaMJIaHOMAabJIyM peakuus Kyunapu X/ Ba  jap OuiaH 1okial,
TEHT KyYJIH - 9KBUBAJIEHT TU3UMIJIApHU Ty3aMmu3 (X1.5-maki, B).

3. TeHr KyulM THU3UM Y4YyH KAHOHHK TEHIJIamMauap THU3UMHU
Kyhiuparuda €3unajgu:

+£27"2 +A,,,=0 1
syxxts2x2tan=0J

Acocuil TH3UMHH ajloXHia-ajJoxuja TamKd Kyd XaMmJaa HO-
MabiayM X| Ba X2 peakuus k>'wiapu ypuura x’iwnran Af, = 1 Ba

X2=\| Oupnuk Kywiap OwiaH IOKJIaWMH3; KEHHH 3ca ynap y4yH

M2, MxBa |[2 3ryBYM MOMEHT SHOpamapuHu Kypamus (XI.5-
maKi, T).

Acocuil TH3UM OWTTa TasHYra Sra OVIATAHIWTH y4YyH YHUHT pe-
aAKOUsS KyWIapu aHUKIaHMauIiu.
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F
EJ
X
2 Acocnit TeHr Ky4nu
_ TH3UM
te b
3
M
tx, il
O-Maf sy 1732/
0.54</Z
o "
= ®
22K

X1.5-maki.
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* -
P 5 V77 A ) DL L I VIS Sy yae | S 1.7
EJ 2 3 4Ly £e/

D3=(M 2,J1/2)= 1 26.1.4/=~7
4LV 2 3 3EJ

S2=8S2=(M,MD)=-"~ U 2b-3] =" -
HJ A tJ

AF=QULIUR)=—~ (- V ) -+ — ( V)23 ' (-SAM)URY

30 T
3 EJ
iV
|\ 2F=ai2M F)= 4/+(-87/2).2A .- --4/
4EJ 2 3 4 £7
56 ?/4 0 3£7
EJ £7 3 £7 V4
n L XZJ b 0 T
1£7 ikt ]3£7 £’;
OyHznaH Xx=0,4bql, X2=\ylbol.
4. OryBUM MOMEHT, KECyBYM Kyd Ba OyiiaaMa Kyd4JapHUHT Ty-

raJulaHraH 3MI0paJapuHU KypHIL.
Kecnm ycynupman ¢oimananmbd kKyiugarn udonamapHu €3aMu3
(X1.5-makmn, n).
l-opanuk: 0<Zi 5a

N,, =-X1=~\13ql
a,=-"=0,469/
Mo, =Y, 'z, M, l=0= 0; M,,,, =",,1 =0,46g/2.
2- opanuk: 0<z2<5b
N2 - ~X2- -1,73~/
Qll=Xx-F =-0M ql
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:Xx(a +z2) - r -z2\

I 0= 046<7/2; M Zi=b=0,62q12)

3- opanuk: 0 <Z3"2b
NR2 =Xx-F =-0>Mqgl\
0,=X2-q92,-, (&,.,, =133,//; Qf,.u~ ql)

Mn =Xi(a+b)-Fb +X2 zI-9y ;
=-0,62ql2; M2,,7,,=0.889/2; MZ.26=-1,6V 2)

if
arap Q, =0 (Synranna  z3=— =1,73a oxaHauUrH  KeIUO

YUKAH.

Xocuin KMAMHTAH KuiMmatiap acocuaa M, Q Ba N napHHUHT Ty-
rajjlanTaH smopailapuHu Kypamus (X1.5-makdm, e).

5. DmnwopanapHu gedhopManuoH TEKIIUPUII.

ByHuHT yuyH Tyramutanran M smropacuHu ty, Ba M 23mropanapra
KynauTupaMmus:

Y AEIj =0 éxu
2 3
3
LA A .Y W M /.3/+20.4/3 0204
4£/ — 2 2 EJ
. 56 gql
by kuiimatr A,c = ---------7-—--- HUHT aTuru 1,4 GOU3MHU TAIIKHUI IT-
3 EJ

raHjauru 0OMC, YHH HOJra TeHT Ae0 KaOyn KUJIWII MYMKHH.

8(m, =pfA T bl - t40)=

4EJ

320



Hasopar caBonnmapu Ba TONMMIUPHUKIAP

1. CtaTuk aHMKMAac KOHCTpyKUusiap ned HuMara altunagu?

2. CTaTUK aHUKMAac KOHCTPYKLIHSJApHU XucoOsamjga KaHjaai
ycyJuiap Muuiatuiagu’?

3. Ky4 yCyTMHUHT MOXUSTHHU TYUIyHTHPHUHT.

4. CtaTUK aHUKMAacCJIWK JapaXaCHHH TONHII (HOPMYJIacCHHH
€3MHT Ba YHHM TYWIYHTHUPHUHT.

5. CtaTuk aHUKMAac TU3UMIAp KaHJIail XycycusTiapra sra?

6. Kydu yCcynuHUHI KaHOHUK TeHIrJIamManapu TapKubugaru
XaJnap KaHIal aHWKJIaHagwu?

7. KaHoHuK TeHTrnama Ko3(GHUIMEHTIapUHHU AaHUKJIAI KeTMa-
KETIUTHUHHU KYpCATHHT.

8. Kyu ycynuaa xucoOJsiaHTaH TH3UM KaHJad TEKIIUpHUIAIU?
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XII BOb. MOP MHTETPAJIMHU MATPHUIIA
YCYJIUJA XUCOBJAII

12.1-§. Mop HMHTerpajJuHH MATPHLA YyCyJIMIa XHcoOJamm

(IX.12) dopmymnara Tasuub (9.5-§ ra kapaHr), OUKpPIHUTH
y3rapyB4aH OyiraH 3JIacTUK TH3UMJAp Y4yH MoOp HHTerpaluHu
|[<ylimparnda €3uIl MyMKHH:

"eM. *Mp
KF ~ £.J

Byama M=Mi -OUpIUK IOKHUHT 3TYBYH MOMCHTH;
M = Mp -TalIK¥ IOKHHUHT 3TYBYM MOMEHTH,
EJ=EJx(z) -3Tunumuaru OUKPIHK.
DJIEKTPOH XHCOOJAll MamuHACKH EpaaMuia WHTErpajd OeNrucH oc-

TUJAru —%jz- =/(0O y3nykcu3 QYHKIUSHH XHcoOJam yuyH

Talyaubuil ycymiapaan ¢poiiganranuin 3apyp.
6

Masbaymku, *f(z)dz aHWK WHTeQaNTHU XUCOOJNANI TEOMETPHK
a
HYKTaW Ha3apJaH KaparaHja, aOccuiuca VKU z, Zr'a Ba zr'e TYFpH
YU3UKIAp XaMmaa f={z) (QyHKOHsA OuIaH dYerapajsaHraH dTPH YH-
3UIY1 TpanenussHUHT 103acHH XucoOnamra kentupuiaanm (XII.1-
TaKJI).
Cumncon ¢opmynacu €paamuga Oy ro3a

{/(z)dz * £[ffa) +4/(c) +/(e)] (XII.1)
KypuHumaa udopanranagy.
MM,
A#iTaiinuk, yMyMun xoiaga — — — (YHKLIHUS TEeKIIMpPHUJIAaeTraH
EJ

opajluKaa Y4YHUHYHU TapTVIGﬂI/I Orpu  4YHU3UK ouaan ycerapajaHran
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o6yncun (XII.2-makn, a). YHna y QyHKUUSHUHT Gaduru xamua

OWpIWK Ba TAIIKH IOKJIAapJaH KypHJITaH >3MIopajap XaMm Teruianda
XI1.2-maxmx, 6, B, T TapJla TaCBUpJAHTaHIEK OYymamu.

J(0
Jv

flo) fe) fte)

0,5/

XWNJI-makn

Cumricon ¢opMmynacuHu Kymiab, Kydumgarn H(OJaHH XOCHII
KUJIAMU3:

MM ., L A Mej {"*"Mij -ME ~  jh'MF
., = ——dz == - - (6)
ke JEJ b EJ, EJjH Y
Oxupru udonanu MaTpuua maxkiujga E3aMu3:
an 0 0 M., yu
0 4¢ 0 M, =wme(ue (8)
0 0
fiyd FJ*
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0,5/

XII.2- makn
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byana Of =Y- -HucOMil MOHMIUIMK KO3 PUIIEHTH;
Jj

J O -y3rapmac MHKIOD.

Mynnait  xkuaub, Mop UWHTErpaJWMHUHT MAaTpHUIAa [IAKJIH
KyHunaruda Oymamu:

(X11.2)

bywnpa M [ = [Afj My MD\ - OUpIUK MOMCHTIap (OpajukK

oommparn M6, ypracunmaru APy Ba oxupujaru M?) MaTpuIllacu-
HUHT caTpu €KHM TPaHCHOHHUPJIAHYBYU YCTYH;

al-» 0 0
5= 0 y 0 -MOHHMIIUK MaTpHULAcH;
6EJO
0 0 tiy>
Me -TallKu Iokyiap (opaiuk Oommungaru
M & , ypracunaru Ba OXUpHUJATU
Me =mp
M ¥ ) MaTpUIaCHUHUHT YCTyHH.
my

Arap TexkmupuiaéTraH OpaNvKaa TAalIKA IOKJIapJaH KypuiraH
9TYBYM MOMEHT dmiopacu M f uyu3ukiu ysrapca (XW.2-makn, n), y
X0JI1a OpajiuK ypracugaru 3ryB4d MOMEHT

/1= 0,5(A//+ MP) (m)

KypuHuHIIa Oynaau.
Iy cab6adnu (0) ¢popmyna OupMyHYa coapananiagm:



€KM MaTpula IaKIuaa:

A M
MRl - AIM, X [,3>
K
bynna
Mf:|M" M"|
(ab+ aO ay
=— (X11.4)
6.EJO (a0+ay)
-V4
<
B:ior. \4 A

T

Arap Oumkpnuk £/=const Oyiaca MOWHIUNIUK MaTpUIACH
Kyhiumarnda Oymanu:

»  Mp smopacu srpu un3uk Owian derapajgaHrad XoJjjaa

1 0 0

0 4 0
6£./,.

0o 0 1

Mp smropacu TYFpu YM3UK OWIaH YerapajaHraH Xojjaa

o201
I[ =
6E/, 1 2
Arap TexmupHIAETraH 3JaCTHK TH3WUM 1 Ta OpajdKiaH uOopar

O0yIica, OKOpUAAaIl MaTpulladap Kyhdumaruda €3umianu:
a) Mromwopacu 3rpu YM3UK OUaH dyerapajlaHTaHIa
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I-opanux

5 0

0 sp

0

0

0

0 o0

0 0

0 0

I~

Mmoo, = M

Mem? m°® 1< m> Mm,,°

I-Opanux Fopanuk
0 0 0
0 0 0
0o 0
0 0
8, 0 0
0 0 0
0 6n o
0 U
6
IF
4
1/
0 1-opanux,
IF
I
5 i - opanux
;1
I
6 n- opaiuk
mr
>
nF
0
nF
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M m.
1-opanuk,
5, 0
0 B,
0
0
5 =
0 0
0 0
0 0
0 0
K -
M2
= K
K
K 2
M yF

M ,T *M,” -M? .

0) Mronrpacu TYFpu YM3HK OWIaH YerapalaHTaHIa

aM,JIem,,°

i-opanuk n-opanux
........... 0 e O 0
.......... 0 v O 0
........... 0 0
..... 0 0
"""" g, - e 0 0
............ 0 . .0 0
.......... 0. -0
............ 0 . 0 Bp
l-opanuk
I - opanux
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12.2-§. CraTnk aHMKMAaC TH3MMJIAPHH MAaTpHIAIap épaaMuan
Ky4 ycyJu OujiaH xucooaann

CTaTUK aHHKMAac TU3MMIApHH XHCOONAIIHUHT Ky4 ycynu XI
000na Oatadcun 6a€n stmiran >xau. Kyu ycynmm €pmammpa macinia-
nap eyaéTraHjga CTaTUK aHHUKMAaCIHK JapaxaCHHU TOINMII, aCOCHM
Ba TEHT KyWIM TH3UMJIAp TaHJaml XamJa KyWuaard KYpUHHIIIATHA
KaHOHMK TEHIrjaMmajap TU3UMHHHU TY3ULI 3apypJUTd alTHITAH DJIU:

SuXx+SI2X 2+ +S¥Xn+ A, =0
MIMN + 2222+ e, +8enXn+ 2r=0

(XIL.5)

+Aw-)2X 2+ ... + (T(n-)*X,, +\n-DF =0
+o-n2x 2 +.

OHIM KaHOHUK TEHTJIaMalap THU3MMHHU EYUIIHUHT MaTpHIa-
Jap ycynau OWiaH TAaHUIINO YUKAMHU3.

(XI1.5) Tenrnamanap TU3UMUHHAHT MaTpHIla IMaKiIuga E3WIUIIU
KyWuaaru KYypUHUILTA 3ra:

ol *X +JIp =0 (XI1.6)
bynna
ML a2 Vi
S2 éx2 .
- HOMabJIyMJIap OJIuJaru
3 = K03 puUIHeHTIap MATpPUIIACH
kM OMPIUK KywiapJaH XOCHI
Oynran Kydumiaap MaTpPUIIACH;
sH ép
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HOMabTyMJIap MaTPULIACH (BEKTOD);

0307 Xaanap MaTpHUIacH

1r = (BexTOp) €KUM TaAmIKU
I0KJIapJaH XOoCHJI Oyiran
Ky4uIliap MaTpULlacH.

ViF

51 Ba AF MaTpuIaJlapHHM aHUKIAIga Kyiumaru Qopmynanap
HILTATUIIAAU:

SX=M BM:=fiMm (XI1.7)
A2 =M BM =juM (XII.8)
Oyuma Af -OMpIMK MOMEHTJIApHUHT caTp MaTPHUIACH;
M m - M ra TpaHCIOHUPJIAHTaH MaTpHLA;
M -Tamk¥ IOKJIApHUHT YCTYH MaTpHIACH;
B -MOWHIJIWK MaTpUIIACH.
(XI1.7) HuHT UWKKala TOMOHHMHHU &8X ra Teckapu Oynran 88X/
MaTpuuara KyuauTupamus:
S-'S,X=-S~'~KF
Teckapu MaTpuIlazap xoccacura kypa
s;"8X=E
byana FE -0upiauk marpwuia.
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Iy cababmm

X = =<2, mA,, (XI1.9)

Hdemak, opmurua 6oenanuwiiapuy monuwl yuyH OUPIUK KyuiapOaH
xocun 6ynean Ky4uwiiap Mampuyacuea meckapu Mampuya 6d mauie,u
IOKAApOan Xocun OVIean Kyuuwaap mMampuyacuHu xucobiaul 3apyp
JKaH.

IOkopunaru wudonanapHu Hazapna Tyrud, oxupru GopMmyliamMu
Kyiluparundya €3aMus:

X=-(//MT7-1-yM (XHJI0)

OryBud MOMEHTHHHI TyrajslaHTaH »JMIOPacHHUA Kypuir y4a”’
TAaIKH  FOKIap TabCHUPU  OCTHAA TH3MMJIA XOCWI  Oyiran
3YPUKUILIAPHYU TOMHII JTO3UM:

V=0
Exu
Mwm=M +I -m-M"'y'" iiM (XU 1
By dopmynanapna OMpUHYM XaJ aCOCHUHW THU3UMIA TallKH HOK-
JapjaaH Xocwi OynraH 3YypUKHIIJIapHW, UKKUHYM XaJ 3Ca OpTHKYa
OofiaHMILIApaH XOCHJ OynraH 3ypukumiaapHu udopanangu.
Tamku rokgapaaH XOCWI OYNran Ky4uIIjgapHHA TOMAMU3!

A=M WB-Mim
éKku

H=p/M+M (-pM T-]p-M] (XNJ2)
By xaTranuk 3ryBYd MOMEHTHMHI TYTaJJIaHTaH SMIOPACH KaHYaJIHK

AHUK KypWITAaHJIWTHHHU TEKIIMPHUIIAa MyXUM pon VitHanmgm; arap A=
Oyrca, Xxucoouai UIUIapu TYFPU Oakapuiran e XUcoOIaHaIu.

Ha3zopat caBoJuiapu Ba TONMMPHUKIAP
. Mop WHTETpaJIMHMHT MaTpulla MIAKIWHMA E3WMHT Ba KHCKada
TYIIYHTHPHHT.

2. KaHOHHK TeHrimamanaap THU3MMHHH CYUIIHWHT MaTpHIa ycCy-
JUHYU H30XJaHT.
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XIII BOBb. CUKHWJIT'AH CTEPKEHJIAPHUHI' YCTYBOPJIUT'U
(byiiJama 3ruJuim)

13.1-§. Acocuii Tyurynyaaap

Hazapuii MexaHuWKaJaH MabIyMKH, MYTJIaK KaTTHUK >XHCMJIap-
HUHT MYBO3aHAT XOJaTiapd y4 Xwi Oymaau: TypryH, (apKcu3 Ba
TypFyHMac.

MacanaH, 60THK CHPT WUHAa mapda (30JIIUP)HUHT MyBO3aHATH
ycTyBOp O¥ynmanmu, YyHKH [Iap4ya SKOWHMIAH OWp 03 Ky3raTuiuoO,
Ky#ub robopwmirad, sHa Y3WHUHT NacTiaOKM MyBO3aHAT XOJIATHTA
kautu6 xemanu (XIII.I-trakn, a).

lopuzonTan Tekuciaukaa &rraHn mapya (Gapkcu3 MyBO3aHaT
xomarna Oymamm (XIII.l-mrakm, ©); MyBO3aHAT XOJaTIaH YUKapUITaH
mapya TalmlK{d Kyd TabCHpPW TYXTaTwirad, Y3WHHUHT JacTiIa0Ku
XOJIaTHra KaWTMacqaH SHI'M MyBO3aHAT XOJAaTHH dralliaiiif.

NuxosAT, KaBapuK CUPT yCTHJA TypraH IIapdya HOYCTYBOpP MYBO-
3aHAT XoJlaTma  Oymamgm (XTIT.1-mrakm, B); MYBO3aHaTIaH
YUKapUJITaH IIapya Ky4 TabCHUPH TYXTaTWITaHAaH KEWHH OJJUHTHU
xonrlTura kanTmMangu.

ynra yxmam MuUcOIapHU JAedopManUsIaHyBUH KAaTTHK
JKHUCMJapaa, XyCyCaH CHUKHUITaH CTEPXKEHJIApHUHI MYyBO3aHATUHU
yp>ranuim xapa€HuIa XaM y4paTHII MyMKHH.

IOxkopuna TekmupuiaraH MucojulapAaH KypuHuUO TypuOAuUKH,
MYTJIaK KaTTHK OJKHCMJApHUHI YCTYBOPJMIM Yyjapra Kyiuiarax
TalIKK Kyujapra OOFIMK sMac. MacalnaH, map4aHUHT OFHUPIHTH
YHUHUT YCTYBOpPJUTUTA «TYEKW» TabCUP KypcarmMaiau. AMMO Je-
dhopmanuAnTaHyBYM KAaTTUK JKHCMJIApHUHT YCTYBODJWIH Yyjapra
TabCUP 3TYBYM KYUHMHI KHHUMAaTH, HYHaIUIIW, KYWUIUII >KOWWH,
TabCHUP OJTUII TYypH, XUCMIApPHUHT Marepuanud Kabum OWp KaHYa
oMMILIapTa y3BUH OOFIUKIUD.

®dapa3 KMJIAMNKMK, Ky3FallyBUuaH Ba Ky3FajaMmac IIapHUPJIMU TasHUYIAp
épramMuaa MaxKamJIaHTaH TYFPH YM3HKJIM Y3yH Ba HMHTHYKA CTEPXKEH-
HUHT [OKOPHM YYHWra CTaTHK paBHIIIa acTa-CeKMH oImunbd OopyBuH
CUK>BYM Kyd Kyitmnran 6yncun (X11.2-makr).
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Arap eTapiiu 1apakajia KU4YuK CUKYBYH Kyd TabCUPUJATU CTEPIKEHHH
SupopTa KyHJalaHT Kyd OmiaH €H TOMOHAAH TypTuO ro0Oopcak, Kydiap
ra'loupy TYXTaTHJTad, CrepXeH Oup 03 TeOpaHMO Y3MHUHT NAcTIIa0KU
ryou gm3ukim xonartura kndrtann (X1M.2-makn, a). CTepKeHHUHT Oy
<pnatd yCTYBOP MYBO3aHAT Jeiuiaay.

CuKyBYM Ky4YHH CEKHH-acTa omupa OopuO, YHHHI MIyHJIal
<,AUMATHHH  TOIIMIII MYMKUHKH, Oy KuWMarma KyHJalaHT
3YyHaNUIIAAru TYpPTKUAAH KEHWMH TallKd TabCUp TYyXTaTuirad,
:TepXKEH TYFpU YM3HMKJIHM MYBO3aHAT XoJIaTHMIa KaTMacJaH, dTHJra-
imgya xKomaau (XII.2-makm, 0).

MyTHaK Karruk XUCM - Map4YaHUHI MYBO3aHaT

xXoJaTiapu
TYpPFYH dbapkcus TypFyHMac
J S L
a 0 B
XIII.1-makn

I[e(bopMauManaHquH KaTTUK KUCM - CTCPKCHHUHT MYBO3aHaAT

XoJ1aTiaapu
yCTYBOP dhapkcus HOYCTYBOP
F<Fxp F=Ftp
a 0 B
XII.2-mrakn
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Bopnu-to, crepxxen tyrpunal® KyHwmica, y Y3WHHHT OacTiaOKH
TYFpHU YM3HK,IM M>BO3aHAT XOJaTHHH draimnaiau. CTepXKeHHUHT Oy
xoJlaTd (apkcu3 MyBo3aHaT Jelunanu; Oy \ojarra TYFpu KenyBYH
CUKYBYM KYUYHHUHI KMHMaTH 3Cca KPUTHK KHHMAT €KM KPHTHK Ky4

ne6 aWTumaam xamna Frpxapdu Ounan OenruiraHanmi.

KpuTuk Ky4JgaH KaTTapok Kyd OHMJIAaH CHUKHWJTIaH CTep)XeH Tabu-
UUKHM, Kyd TabCHPU TYXTaTUirad, y JIacTHabKu TYFPU UYHIUKIU
XoJlaTUra TYJMK KaWTMmaiau, Oanku dSTuiub, YyCTYBODPJIHTHHHU
nykoramum (XII.2-mrakn, B). CTepXCHHUHT Oy XOJAaTH HOYCTYBOP
MYBO3aHAaT Jeiinnanu.

Mynmait kunub, KPUTUK Kyd GapKCH3 MyBO3aHAT XOJATHUTa Te-
TUIINN IOyHAAH ic/d 3KaHKM, arap YHUHT KHHMaTH «CAJTHHA» Ka-
MaWTHUpHUIICA CTep)XeH YCTYBOp, aKCHHYA OIIMPHUIICA, Y HOYCTYBOD
MYBO3aHAT XOJaTHU Srajjaiau.

Tyfpu 4YM3UKKMKU y3yH Ba MHITMYKA CUKUJITAH CTEp)KEHJap YCTyBOp-
JIMTHHUHT HYKOJIUII X0AKNCAcH OyiinaMa srajui e aranaim.

KoncTpykuus KucMiIapuHUHT OyHnama srunumu  xaBhau
Oynarammurn cababmm yHra #ynm Kyuwmb OYynmaiimum. Macanas,

CUK>BYM Kyd 1K JaH calruHa OWIMPUITaHAAEK STUJIUII KyJAa Te3
yeub (cankuiauk OWIIaH CHKYBYM Kyd Opacuaa YM3UKIAW OOTIIaHHII
MaB)XyJl) CTep)XEH TYcaTAaH EeMUPHUIUIIN XaM MYMKHH.

Ily xukaTaaH Kaparasjga, CHKHJITaH OEp)XEHJIApHUHT XaB(-
XaTapcu3 HIUJIANIMHU TabMHUHIOBYH CHKYBYM KYYHUHT XaKHKUH

KuiMatu F nu KPUTUK Kyd IaH KUYUK KUIUO OJIMII Makcajra

MYBOQUKIUD:

F (XII1.1)
n

ByHna ns-ycTyBOPpIUKHUHT XUco0Ma0 aHWKNaHAIWTAH EKH
XaKUKHU 3XTUET KOdDPUImeHTH ™.
YCTYBOPAUKHHUHT Tamad 3TUIAmWTaH EKH 3apypuid 3XTHET KO-
spdbunuentu maxcyc xkaaBajiiapaaH oJMHanu. MacanaH, MallnHA-
CO3JMHMK KOHCTPYKIMSUIADUHUHT TYJaT MarepuajjiaplaH scairaH

KHCMJIapuHU Xuccbmampaa =4-r5 opanukiaa, KypuIHIl KOHCT-

*§ —MHJICKCU MHINIM3 TUIMAAry stabilite (yCTyHOp/IMK) c¥3uaaH ONMHraH
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PYKUUSUIApUHUHT KHUCMJIApUHU XHUcoOsamjga sca n'um Kyhuparmda
OJIMHAIU:

"adm = 1,8 4+ 3  (mynmat y4yH)

nlm= 2,8 & 3,2 (érou y4yH)

<in=15 55 (4¥aH yuyH)

YCTYBOPAUKHHAHT HYKOIMII Koamcacu (akar CHUKHITAH CTep-
KEeHJIaprarnHa Xoc OyiamacaaH, Oalkd KOHCTPYKUIHUSIIapHHUHT
Oomrka XWjjgaru 3jJeMeHTIapHuia XaM XyJa Kyn ydpaihnu. Macanas,
TEKHC STHIULITa KApUIMIUK KYypcaTyBYH TYFpPH TYPTOypYak KecuM-
1Y, I0NKA JEBOPJIH KOHCOJ Kyd KPUTHK KUWMaaJaH OIIUpHITaHIa
YCTYBOPJMIMHH WYKOTHMO Oruiaum Ba Oypanumra Oupraiukia
Kapmuiauk kypcaragu (XII.3-makn, a); paauwan HyHanumga
CUKMIMIIIa KaplIMJUK KypcaTyBuM IOIKa Xaska ¢q >qkp xyu

TabCUPHAA MAKIWHHU Y3rapTHPUO, CHKUIUII OWJIaH STHIHIITAa OHp-

TaIMKIa KapIIMIWK KypcaTaad Ba YCTYBODJIUTHHH  HWYKOTAIH
(X1 .3-makiu, 6).

F>F*p

a) 0)
XII.3-mraki

by MHcCoOJIap YCTYBOpPJIMK  HYKoJranzaa KOHCTPYKLIUS
KUCMJapUHUHT }le(bOpMaHI/IﬂHaHI/ILH XO0JaTH XaM CI/I(I)aT KuUuxatuaaH
y3rapub KeTHIIHMHH, SIBHU ONAUH NepOopManUsHUHT Mypakkad ae-
dbopmanusra alilaHUIIMHU TYJIUK TaCIUKIANWIH.

IOkopunarn mynoxasanapaaH Keiaud YMKHO IIYHH alTHII MyM-
KHHKH, yCTYBOpPJIHMKKAa OHUJ MacajJalapHU €duIlja KPUTUK Kyd Ba
KPUTHUK Ky4WIaHHIIJapHUA aHUKJIAOl MyXUM aXaMHSATra jra.
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13.2-§. KpUTUK KyYHH TONUIIHUHT DHnep popmynacu

Oitnep QopMynacMHH KENTHPUO UYHKApHWII YyIyH OWKPIHUTH
y3rapmac, ywiapH MIApHUPIM MaxXKaMJIAHTAH MPH3MATHK CTEPXKEHAaH
doitnananamus (XU JI-maku, a).

CTepXEHHHM MHKAOP JKMXaTHJaH TEHI, aMMO WyHaJIHIIIapH
K;lpamMa-Kapmu OynraH WKKUTa CHKYBYH Kyd OmiaH rokmaitmm3 (XII 1.4-
maroT. 0).

CukyBun Kyu f = fip Oynranna, CTep,eH 3TpU YU3UKIH MYBO-
3aHaT xonatura m-agu (X1U.4-makmn, 6).

CrepXeHHHHT nedhopManusicHHH Kyda Kuuuk xgeb ¢dapas
KUIHO, 3IaCTHK YH3MKHHUHT Takpubuit nuddepeHnuman TeHriaama-
CHHU KyHupgarunda €3amMmus:

EJxv2=+Mz (a)
by epma EJx=EJminra TEHI, 4YyHKH YCTYBOPJIUKHHUHT

HYKOMUIIN OUKPIUTY KUUUK TEKUCIHUKAA COaup Oymanu.

111

XTI .4-maka

Ucranran xecumparm 5ryBuH MOMeHT A/z= - Fkr u, ra TeHr; Oy

epAa MUHYC MIIOpa 3TPUIMKHUHT KaMalUIINHNA KypcaTaIu.
OryB4d MOMEHTHHHT udonacuHu (a) ra Kyiubd, Kyiimgarura sra
0ynmamu3s:
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EjmmV] - -FkpUz ¢éxu " + Albz=0 (6)

Bbynna K2=— (B)
EJmin
Xocun KHIUHTAH Oup kuHcnu auddepeHnuan TEHTIaMaHUHT
YMYMHUHI HHTETpailu
vz=Acoskz + SsinKZ (r)
KYypHHHIITA Jra.
Uxtuépnit 4 B unTerpan ysrapMmaciapuHu KyHuJaru derapa-
BUH mapTiapaaH ¢oiimanaHud TOIaMu3:
r= 0 Oynrannma, cankunuk uz=0 Oymaau;
z =1 O6ynranma, calKUINK =0 oOynanu.
Bupunum werapaBuil maptnaHn A~(0 >KaHIUTH Keaubd YHUKaIH;
my cababnu
vz =Bsink: (n)
KYypuHHUXIAA €3UJIa1HU.
NkkuH4M yerapaBuil WapTiaH
Bsink( =0
TEHTJIAMaHU XOCHJI KASaMu3.

MareMaTHK HyKrau Ha3apJaH KaparaHja Oy TeHrinamana B=(0 &xu
sink” =0 Oyaumm Kepax.

AMMO B Honra TeHr OynWmM MYMKHH 3Mac, YyHKH Oy mapTt-
HUHT OaXapuJHMIIN CTEPKEHHUHI YKU TYFPH UYM3HKYTUTHYa KOJaIu
JeraH MabHOHM aHrjiaragu: TaOuuiiku, Oy MacaJaHWHT MIapTUTa
3UI.

bynnan yukau, sinKl=0 o68$naau.

by renrnamanan kE-nn (n = 0,1,2,..) éxu k = 3KaHJIUTH

KeJn0 YMKaIu.
Oxupru udonaHW HWKKala TOMOHHHHU KBaJaparra OUIMpraHiaH
cyHr yuu (B) wudonaa OuiaH TEHTIANITHPAMU3!

Py 2

bynman w3naHaéTraH KpPUTHUK Ky4HHHT ¢opMylacu Keaubd
YUKAIU:
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Fv. (X1I1.2)

IMynpait kunub, KPUTUK KyYHHHT OUTTa 3Mac, Oanku OWp Heda
KUiiMaTinapura sra Oynauk. Xap OUp KPUTHK Kydra TETHILJIH MYBO-
3aHaT xohatu masxcya (XII.5-mrakim).

1

XHI.5-makma

Olyan TtabKUIall MYXUMKH, STHJIHIOIHUHT (QakaT OWPUHYHU
HIaK.IIMra MOC KEJIyBYM MYBO3aHAT ycTyBop Oymamu (Oy xojataa
«=/ ra renr). Konran Gapya KypMHHIIJarn MyBO3aHAT 3ca TOKH B,
C kecumilapra KymuMua TasHY KYHHJIMaryHua HOYCTYBOp Oymamu
(XII'.6-makm).

XII.6-urakm
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KpI/ITI/IK KYYHUHI OHI' KHUYHUK KHﬁMaTHHH aHUKIAIOl aMallui
KUXaTAaH MYXUM axaMusiaTra sra:

TI2FJ
<x m -3)

By dopmynamm 1744 humnga Iletepbypr @ armap AxamgeMHUsACH-
HUHT ab3ocu Jleonapa Diinep OupuHum O0Yynub Takaud >STraHIuTH
cababnu yHu Oinep ¢opmynacu, Oy QGopmyna Oyiuda Tomuiara
Ky4HH 3ca Diinep ky4yu 1e0 araiman.

13.3-§. CrepxxeH yunapu MaxKaMJIaHUII YCYJIJIapUHUHT
KPUTHK Ky4ra TabCUPH

CrepkeH y4lapUHHUHT KaHAad ycylja TasHYra ypHaTUITAHIUIU
KM MaxKaMIaHTaHJIUTUTa Kapabd KPUTHK KyYHHHT KaTTAJIUTH CE3U-
Japiu Japaxkaja y3rapagu: omaiu €KM Kamasnu. byHu olauHiam-
THPUII MaKcaJula yw€iapH TasHYra Typjuda OUPHKTUPHITAH CTep-
KEHJIap YUYyH KPUTUK Ky4yHH aHuk”ahmun3 (XL .7-maki).

Kp
Kp
Fxp
Fxp Fxp
a) 6) B n
X1I1.7-makn
a) CTep)KCHHHMHT yulapW BepTHKan #:?HajgWmiaa dSpKHUH

XapakaTjiaHa OJIyBUM MOJ3yHra mapHup Bocutacuaa X1H.7-makia, a
Jla TaCBUpJIaHTaHIeK Ma\KaMJiaHTaH (acoCHil X0J).
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bupunum ycyn Oyimya TasHWIapra MaxKaMJIaHTaH CTEpXKEHJap
Y4YH KPUTHK Ky4

ﬂp' £ &%
dbopMynanaH TONUIAIH.

0) CTepXKCHHUHT (aKaT MacTKH y4d KHCTHPHJITAH XOJha TasH4Y-
ra Tupanrad (XIII 7-makmn, 6).

CTepXeHHHUHT YK YM3UFUHHM YW3Maja KypcaTHUITaHACK, JaBOM
3TTUpUO Ky#maarnm xyiocara KeJIWII MYMKHUH: Oup yuu maaunuea
Kucmupub mupanean, UKKUHYU YUU 3Ca MYMAOKA IPKUH MYPau
cmepoicen  y3yuaueu 21 ca mene Oynean e6a acocuti ycyn 6yuuua
MAXKAMIAHEAH cmepxcel Kabu wapoumoa Kapuuiuk Kypcamaou.

bynpaH uMKaM, UKKHHYK ycyn OyHnda MaxKaMJIaHTaH CTEpPKEH
yuyH KpuTuk kyunu Tonumga (XIII.3) ¢opmynanaru / uu 2/ ra an-
MamTHpum Kudos:

7T2K J m,n JT2E Jmn 1

=~ (21T = ekmn N = 4 7 ©)
B) CTEp)XEH HKKH y49d OWIIaH KUCTUPHUO THpanraH EKH CTep-
KEHHUHT MKKajla Y4Yd XaM BepTHKaJ HYHaiIumnga SpKUH

XapakaTiaHyBYM moj3yHra ompuktupunrad (XII.7-maxim, B).
CTepXeHHUHT »JiIacTUK dYu3urn wukkura: C Ba 7Z) Oypunum
HyKTajlapura sra O0ynaraH y4ra Oynakuanan ubGopar; yzyuaueu 0,51 ea
mene 6ynean CD 6yrakua «2yékuy acocuii ycya Oyuuua maxKkamianeam

cmepoicen kabu wapoumoa Kapwiuiuk kypcamadu. Iy cababnu
(XII1.3) paru / uunr ypuura 0,5 [/ HU KYWHII JTO3UM:

r _ I[_z/\ _ —
w (0 5)}2_ 2 P w

I) CTEpXXEHHUHT OUp y4W KUCTHUPHUO THpanraH, MKKUHYU Y4H
3ca Ky3fajyBYaH WIApHUPJM TasgHura €KW BepTUKaJI HyHanumijaa
9pKHH XapakaTiaHyBUH MOJI3yHTa HIapHUP BOCHTAacHaa
maxkamuanran (XIII.7-mrakm, ).

OnacTUK YW3UKAa OuTTa Oypanuil HYKAAacH Mapxyn O0ymub, y
UKk OYymaknan wubopar; cmepowcennune CD «0,7" gucmu acocuii
yeya 6yuuya MaxkamiaueaH CMepiceH CUHeapu wapoumoda Kapuluiux
Kypcamaou.

Texmupunaén'an Xon yuyyH KPUTHK Kyd
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éxu Fr = 2F" <)

KypuHHILIapaa udoganaHaiy.
Ilynmaii xkunub, Kopuma O0aéH sTuiaran Oapya XoJulap y4yH
KPHUTHK Kyd4 aHUK,JaHAIuTaH GopmynamapHu

m2f'1

N <X 11L 4)
Ken

KYpUHHIIA yMYyMIAMITHPUII MYMKHH.

bynna £R] =/n ( -CTep>XEHHUHT KEITHPHUITAaH Yy3yHJIUTH;

/1 -y3yHIUKHU KeJTUpHUII KOd)PUOueHTHOynub, y cTepxeH
YYJIAPUHUHT TasHYjJIapra Maxkamiuanumura 0ornuk (13.1-xangsan).

13.1- acaoean

CrepxeH ydIapUHHHT V3YHIMKHE KeJITHPHULL
MaxKaMJIaHHILI YCyUIapu KOd(QGUIMEHTH KHHMaTH
XII.7-maxn, a 6y#nga 1
XII.7-maxkxa, 6 6yinua 2
XUI.7-makn, B 6yiinda 0,5
XII.7-maxka. T 6yinga 0.7

(XI11.4) dopmynanu 6upuHun 6ymu6 1892 itmnna IletepOypr iymrap
UHCTUTYTHHHUHT nipodeccopu @.C. Scunckuit Taknud sTraH.

13.4-§. Kputuk xkyunanum. Diinep GpopMyJIaCUHUHT
Tag0HUK STUIUII Yerapacu

Ditnep popmynacu OyHm9a KPUTHUK Kyd TONHITAY, KPUTUK Kyd-
JaHULIHU Kyiujgaruya €3Mim MYMKHH:

. woy 4
9 “min

(A7/1.5)

eKu
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OyHna A -CTepXXCHHHUHT KYHJAaJaHT KCCHM 03acH.
rmin ~-KYHJZQJTAHT KECUMUHHUHT 3HT KHYHUK
UHEPUHUS PATUYCH.
Oxupru QopMyJTaHUHT Maxpaxuaaru MuUKAopHH X Xapbu Ou-
JnaH OeiarunaiMus;

J = (XII1.6)
Oy epaa X -CTEpKEHHHUHT 3TWIYBYaHIUTH OYnnb, yryaMcnu3 MUKIOPAMP.
Oxupru wudomanm »>pTHOOpPra O0NUO, KPUTHUK KYUJIAHUIIHU
Kyiujgaruya €3amus:

(XII1.7)

Dtinep popmyracmHE XamMMa BakT XaM TanOuK 3THO OYimaiimam,
qyyHkn y ['yk KOHyHH Kyura o3ra Oyiran derapaga KeITHpUO
YUKapuiraH o5au. bomikaya aWTraHna, CTEpPKEHHUHT OSTHITaH
VKMHM aHukjampaa ['yK KOHYHH acocuja 4dukapuiran 1uddepeH-
Majg TeHrJaMa MINNaTwirad 3au. bynnan yuxau, Ditnep dopmyna-
cugan (akaT MYTaHOCHUOJMK derapacujardHa ¢GpoimamaHuIl MyM-
KHWH, AbHHU yHI/I nuanjIaTumaga

S Exu (XIIL.8)
mapTHH Oy3MacluK Kepak.
byHnna amgm-crepxeH MaTepHaIUHUHT M”/TaHOCHOJIHMK 4Yerapacu

6ynub, yHUHT KuiiMaTH 0ab3u MaTepuaiap
yayH 13.2-xanBanga Gepuiras.
13.2-ocaosan

MaTepHaIapHIHT ym A a b C
Ni HOMJIAHHIIIH Mila - Mlla Mila  Mila
1 Ilynar:
Cr2,Cr3 20 100 310 1,14 -
Crs 24 464 3,26 -
Cr 40 90 321 1,16 -
2  Tapkubuna kpemHUi
MHUXJOPU  OMIMPHII- 100 589 3,82 -
raH mynar
3 UYysm 18 80 776 12 0,53
Erou (kaparaif) 8 110 29,3 0,19 -
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Diinep ¢opmynacuHM TagOMK OSTHJIMII 4YerapacMHM aHHUKJAII
makcaauaa (XIII.8) maprnan X Hu ymoOy kypuHHIga €3U0 oixamMus:

J** [JL (X111.9)
\<lhgm

IOxopupmaru skagBanna 3TUIYBUYAHJIHNKHUHT YerapaBHil KHHMaTH
KeINTHPHUIITAH.

Hemak, CT 3 HaBnu mynaTnaH scairaH cTep)KeHIap y4yH Duiep
dbopmynacuau srunyBuaniuk 100 maH karrta OyiaraHmaruHa TaaOUK
S3THUII MYMKHH, XOJIOC.

Bopnu-1o, TexmupunaéTraH CTEPKEHHUHT 3TUIYBYAHIUTH Kal-
Banjga OepuiraH KuiiMatnapaaH kKuuuk Oynca, ®@.C.ScuHCckuii to-
MOHHJAH TAKIU(] ATHITAH K>WHIArd SMOHPHK (Taxpubanap HaTH-
Kacura acocjaHraH) ¢popmyiia UILIATHIAAN:

akxp=a-bJl (XIII. 10)

€KM 4YSH Y4yH
ap =a-b-JI +cA2 (X1I.1n)

OyHna a, b, ¢ -marepuanJIapHUHT Xoccacura OOFJIHMK OyyraH
y3rapmaciiap 0yau6, ynap taxpubanapaaH
arukimaHanu (13.2-xanBan).

XH1.8-maknma Crt 3 HaBim wnynaT MaTepHalugaH sAcaaraH

CTEP)XEH y4YyH KPUTHUK KYYHHUHT STHIYyBYAHJIHMKKAa OOFIMKIHUK TIpa-
¢urn tacsupnanrad. ['papuxkamHar X = 0 40 opamuruga KpUTHK

KY4JIaHUIIHUHT KAMMaTH y3rapmac OYmub, cexp =cmou ra TeHT.

I'padpukaunar X= 40-rtO0 opanuru (XIII. 10) popmyna Epmamu-
Jla KypuiraH.

I'pa¢uxauar X>100 xkumcmu rumnepbona kypuHHmHAa OYnuo,
(XIII.7) hbopmyna acocuma YU3MITAH.

ynnat kunub, Oyitnama srunumra xucobaaHaéTraH CTEpXKeH-
JapHU ydTa: OMKp, OMKPIAMTH ypTada Ba STHIYyBYaH CTEpXKEHIAp Ty-
py\uTa axXxpaTuil MyMKHH:
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cr,d =const, 0<JI<40 {6ukp cmedicen)

<y = a-64, 0<,JI< 100 (ypmaua 6uxpruxdazu cmepiceHiap)-.
D A>100 {seunyeuan cmepowceniap)

Taxpuba Hatwxanapu Ba Ditnep ¢popmynacura tasHub, Oomka

Marepuamiap yuyH xam <mp =/ (JI) Oornanum paduruHu Kypum

MYMKHH.

MII a

40

Temmaiiep-Acunckuit
myzpu uuzum

A

Diinep eunepbonacu

adm

4) 100 200

XHI.3-maxkJ.
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13.5-§. Cukunran CTep>KEHJIapHU aMallla Xucobiam ycynu

(XII1.4) popmyna €pmaMuma CHKUITAH CTEPXKEHIapHU YCTYBOD-
JWKKa XUcoOyam aHYa HOKyJNail, YyHKM KPUTHUK KyYHHHT Xap Oup
dbopMmysacu y4dyH ¥3Ura TETHIUIM OSTUIYyBYAHIMKHUHT aJlOXHAa
y3rapum opalufu MaBXyA. AUTHATAH KaMUYHIUKHH OapTapad >THII
y4yH y4Ta (QOpPMYJIaHH CTEpPKECHHHUHI HCTaJraH OTHIYyBYAHIUTH
y4yH spokam Oynran Owmrra Qopmyna OmiaH aIMamITHPHII
Makcaara myBo¢ukaup; OyHra spumnmHuHT iynu (XII1.4) udona
O6yiinya aHUKJIAHYBYM KPUTHUK KydJIaHUIIAaH Oyimama srunum (yc-
TYBOPJIMK) Jarv *XOW3 KyWIaHWIITra YTUBIAAH nOopar.

IOkopuna aiftu6 yrunranupaek, Fx eMUpyBUHM, XaBpIU Kyd

xucobnananu. Iy cababnu cTepXKEHHUHI YCTYBODPJWTH Ba MYyC-
TaXKaMJIWTHHU TabMUHJIAH OJIaiNTaH CHKYBYH KYyYHHHT JKOHU3

KuiiMaTtu €KkM OomKada alTraHnga, >KOM3 KPHUTHK Kyd F¥dnkpuTHK

Kyd fxpIoaH n’daim MapTa KHYUK OYIUIIA JIO3UM:

FL =4 e (XIIL. 12)
ladm

by nponanuHr mkkasa TOMOHHHM A Mapra KamMalWTHpuO, ycTH-

BOPJIMK YyYyH OepHJIraH *OW3 KPUTUK KydJaHUII <Jwdn XaM KPUTHUK
Ky4JIaHUII O7kp HUHT nS KACMUHU TalIKUJI 3THUIIMHU KYpaMu3:

cr
T XI1I1.13
Enlim ”frdn ( )

Onnuaru naparpadma Oepunran cep =/(5) poadbuxkgan ¢oiiga-
naHuO, K1?utnk KYyWIAHWIIHUHT Xap OMp KMMaTUHU 7 MapTa KamMaii-
TUpUO, CFEMHUHT STHIyBYAHIMKKA OOFIUKIMK TpadurHHH Kypamu3
(6y rpadMKk MHTHYKA YM3MK, OWIIaH KYpcaTHIITaH).

YcTyBOpNHK yuyH OepuiraH >KOW3 KyuJaHWII (jsdn OwiaH Myc-
TaxKaMJIHK Y4yH Oepmiran acocwil (OQQui CHKHJIMIIAAru) >KOU3

Ky4JaHUIIl cradn= —  HH y3apo TaKKociao,
n
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A adm < N adm
SKAHJUIUTA UIIOHY XOCHJI KUJIAMHU3.
Oxupru upogauuHT YHT TOMOHUHHU 1> < | MUKIOpra Kynautupuo,
TEHICU3JIUK OeNrucHAaH TEHTJIHMK OENrMCcHTa YTHIIaIW Ba KyWHAaru
MyXuM (Gopmyia XOCHI KHJIWHAIU:

<dm =V'Crain (XIIL. 14)

Bbynna (p- MycraxkamiMK yuyH OepuiraH acocui XKOM3 KydJia-
HUIIHKM KamaWTupuin (Oyitnama srunuin) kodpduuneHtu.

0,87
ro.2r
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
XII.9-mmrakmn.

(III. 15) (3.3-§ ra xapaur) Ba (XIII.13) dopmymamapHu >bBTH-
6opra onub, (pHU Kyiinmaruya é3amMu3:
<}): - KP- n adm
Aadn  Touy

éxkn
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Jemak, (pcTepXEH MaTepHaad Ba YHHHT STHIIYBUAHJINTHUTAa OOFIHK
9KaH; TypJIM MaTepuaiap yauyH PHUHT KuliMatuau X 1I1.9-maknna xemn-
THpWITaH ¢padUKIaH OJHUII MyMKHH.

Ky#iupam wukkuta mapt OakKspWiraH XojJga CHUKIUITAaH CTepKEHIap
TAIIKK CUKYBYHM Kydra eTapily Japakaja KApUIWINK Kyp3ara onaiu:

*  YCTYBOpPJIHMK IHap'TH

XIII. 16
( )
*  MyCTaxKaMJIMK LIapTH
-4 F X
< -4 (XTII.17)

Iysnm »cmatu® YTUO My>;HMKH, CTEpKEHHH YCTYBOPIHKKA
xpcobmamaga KEeCHMHHUHT TYJNIWK [03acH OJWHAnNW, sSpHH A —AEk
KaOyn KHJIWHAIH.

MycTaxkaMJIMKHH XHCOOJamma 3ca MapuydH MHUXJap y4yH Te-
MUKIAp Ba TypiAH XWJ ViHWFyTap OYHMIN HaTWXXacuia 3au(iIamTH-
puiaraH XakMKui KecuM 103a A = Anet UlInaTuiIagu.

(XII.14) udomanum >pTHOOpPra OJICAK, CHUKHUJITAH CTEpKeHIAp-
HUHT yCTYBOPJHK HIAPTH

(XIII.18)
<p-Ae
KypuHUIIHK sramnaiiagn; kynuada, (XIII. 18) ndona ycryBopnmkna-
M XUC00 TEeHTJIamMacH xam 11e0 IopUTHIaaH.
Xucob TeHrIaMacuaH KOU3 KPUTUK KYYHH aHUKIANMU3:
Fadm = A r pCTajm (XIII.19)
S"B—}”/mz[aﬁ paBLIAHKH, arap YCTYBOPJMKHUHI XaKUKHH 3XTUET
kodpdunuenTn 3apypuit IXTHET KOIPPUUMEHTHIAH  KHUYHK
O0ynMmaca, CUKHJITaH CTEpXCHJIApHUHT YCTYBOPIWUTH TabMHUHJIAHTAH
Oymanu:
ns * <dm (X111.20)

By TeHrcusiImk xam yCTYBODJIHMK IIapTHHH Hdoanaiu.
(XIII.1) Ba (XIIL.9) dopmymamapau Hazapna Tytud, (XIII.20)
HU OMpMyHuUa y3rapTupubd €3ammus:
F F

-f-b-zt- EKH F5Vvd" (XIII.21)
r adm
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OXupru TEHTCU3JIUKHUHI HKKalla TOMOHHUHU AlfemapTa xamai-
THPHO, YCTYBOPJIMK IIAapTUHU KyWIaHUILIAp OpKailu udomanaimus:
o- < (XTII1.22)

p . o
bynna a = -CUKYybUH P> WIaHWIIHUHT XaKUKUH KHIIMaTH.

YcTyBopiiuKka XMcoOIal HKKH yCcyjiaa oaud Oopuaamd.

1. Texwupye xucobu (cous Kpumuk Ky4Hu moOnuuL).

Kynnananr keciMHUHT reoMe(duK TaBCUPHOMACH Ba CTEPKEH
YUYJIapUHUHT TasHWiIapra MaxkKaMJaHHWII ycylura kapad, YHHUHT
STUJYBYAHJIUIU > aHUKIAHAJW, CYHTpa CTEpKEH MaTepuanu yuyyH X
Oyitnua 13.3-xkrmBangan O6yitnama srunum kodpduiuueHTn @ Tonu-

JIaiu.
13.3-o1caosasn

Bbyitnama sru-

byiinama srunmim
st ko3 duriu- Y

KO3 pUIMeHTa (P

OrumyBYaHIIK eHTa (p OrutyBYaHINK
Cr.3 Cr.3
Ba Cr.5 Ba Cr.5
Cr4 Cr.4
0 1.00 1,00 120 0,45 0,37
10 0.99 0,98 T10 0,40 0,32
20 0,97 0,96 140 0,36 0,28
30 0,95 0,93 150 0,32 0,25
40 0,92 0,89 160 0,29 0,23
50 0,89 0,85 170 0,26 0,21
60 0,86 0,80 180 0,23 0,19
70 0,81 0,74 190 0,21 0,17
80 0,75 0,67 200 0,19 0,15
90 0,69 0,59 210 0,17 0,14
100 0,60 0,50 220 0,16 0,13
110 0,52 0,43

HuxosT, )Xx0M3 KPUTHK Kyd

FL =4-<p”™m (xm .23)

€KM JKOU3 KPUTUK Ky4JaHUII
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(X111.24)

aap tonuiaub, terunuimua F <F¥dn  éku <x < crsdm maplaap

Tekmupub kypunaau. bopnu-to, Oy mapriaap Oaxapuimaca, TeK-
mupuiaaéIral CTEPXKEH HOYCTHBOP MYyBO3aHAT XojaTuaa ned XyKM
IOPUTHIAIH.

2. Jlotiuxa xucobu (ycmysOopiukHU MAbMUHIAN OAAOUSAH KeCuMm
1030 mauaiaut).

YeryBopiukaarn kuco6 tenrmamacu (XIII.18) man kypuuud ™r
pubaWKM, YHUHT TapkuOuga MKKHUTAa HOMAabIyM Oop: Oyurama 3eu-
auw kosdgppuyuenmu  6a anukianuwiu 3apyp oynean AFexecum r3a.

I yHUHT y4yH JOWMXa XucoOuaa KeTMa-KeT SKHHJIAIIUII YyCYJIUHU
Kymnab, Kyduaard WIIIapHu HaBOaT OWiiaH Oa)kapuIil TaBCHUS 3THU-
naau:

a) OyimaMa sruum Kod3()PUIHSHTUHUHT OOIIJTAHFUY KUHMaTH
</71=0,5 & 0,6 opanuruaa TaHJIaHAIHU,

0) KecuM 1032 AaHWKJIAHAJIU:

B adm
Oynma i =1, 2, 3,.... -KeTMa-KeT SIKMHJAIINIIAArd KaJamyap COHH;
B) XOCHJ KHJIMHTaH A4 OyHinda kecuM 103a ymuamiuapu (copTa-
MEHTJIap Y4YyH 3ca 3apypui MabiayMOTJIap OJHMHAAW) aHHWKJaHTad,
STUIYyBYAHIHK

run
XHcoOaHaIu;

) TONWJIraH T, yUyH CTEpXEH Marepuanura kKapad Oyiiama
SrUIUI KO3()QUIMEHTUHUHT XaKUKUH KHHMaTH ¢ aHUKIaHAIH.
Arap g Ba map opacunaa karra gapk MaBxyn Oyica, ax Kyd-
JaHWII \aM acOCHH )KOW3 KydJaHHWIIJAaH KarTa (papK KuIamu.

Opnarna, kyuinanuminap opacugard ¢apk 5% gaH oOmIMaciuru
no3uM. bopau-to, Oy mapT Gaxxapuiamaca
Pm=0,5(", HZ> )

Oyiinua sAHrM «ypUHUOD» Kuiub, <M HHM aHUKJIaMaryHda

XHUCOONamHA TaBOM JITTHPHUII Kepak;
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o) KOU3 KPUTHK Kyd €KM KydJaHHIIJAp TONMITrad, TEerHIIIn4a
(XOI.16) éxm (XIII.17) mapTinap TeKMUPHUO KYpUIaIH.

39-macana. Y3ynauru [—I,85m Oynran crepXxeHTra TabCUp ITYB-
YU CHKYBYM KYYHUHT X0u3 Kuiimaru aHukiaancuH (XIII.10-mraxim).
Crepxen Cr 3 HaBIm mynataaH scairad Oynubd, KYHIalaHT KECUM
npodunn Nel2 xymraBpaan mbopar.

Xucoonampaa f =21105MIla, nsdn=3 ra TeHr nebd OJIMH-
CHH.

Nel2

NIDisa

Euanmr
Hactnad Ditnep bopMylacuHHU KYyJTam XaKUJard MacajlaHU Xaji

KUJWII 3apyp. BYHHHT Yy4YyH CTEpPXKEHHUHT OTHJIYBYAHJIHTHUHUA
XUCOOIaNMuU3:
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By epna, mHepuus paamycu /min HUHI KHHMAaTH COpPTaMEHT
KaaBaluIaH OJIUHIHU.

Hemax, A > Jluee= 100 Oynranm yuyH Oiinmep dopmynacu
O0ylinya KPUTHK Kyd aHUKJAHAIH:

p 7T2EJIg]ﬂ_ (3,14)2 2,1+105106+27,9 < 1(I'8 ~ 168,958 103k5] = 16<8.958 K,
A (An2 (1 1,85)2
Oy epma, Jnin=279 cu™* 6ynmub, copraMeHT KaaBaNIHIaH OJUHIH.

(XII1JI2) c¢dopmynagan CHKYBYM KYyYHHHI JKOM3 KHHMaTu
xucobnaHanu:

Ko. 168,958
i 720~ 56,319 kH

adm

40-macana. XIII.11-maknma xypcatunraH yYCTyH Yy4yH copTa-
MEHT XKaJBaJUJaH KYIITaBPIM KECHUM 033 TaHIAHCHH.

YCTyHHUHT Y3YHAUTH [=2,6 M, yHra KYyWWIraH CUKYBYU Ky4
F=210 xH, wmartepuanu CtT 4 HaBau NOynaT, CUKUJIHUIIJATU >KOU3

kywrtanuit (Tadn 60MIla.

XII .IT-mrax.
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Egum

yCFyBOpHI/IKHI/I TabMHUHIAN oJlaguraH KECHUM [03a TaHJIall Y4YYyH
KE€TMa-KCT dKUHJTAallUII YyCYJIHUAaH (bOﬁllaHaHaMI/I?).

bupunuu ranma (pi = 0,5 ne6 kabyn kumamusz Ba (XIII. 18)

\uc(30  TeHriamMacuJaH 3apypuil  KymaJaHT  KECHUM 03aHU
aHHUKJIAUMU3:

A= 2107 = 04V

05160 10

CopraMmeHT XaaBanugaH TapTuO pakamu 20 OynraH KymITaBpHU
TaH;laiiMu3: Oy KYymTaBpHUHT 1o3acu A/ =26,8-10MM <2, mMuHUMAaN
uHepuus pajauycu dca /mn =2,07 10-2m ra TeHr.

Y CITYHHUHT 3TUIYyBYAaHIUTHHA XUCOOIAHMU3:

=. ~ 87,92
/mn 2,07 10

O]'unyBUYaHIUKHUHT Oy KHiiMaTra Moc KeIyBYM (p HU aHUKJIAII
y4yH xkajaBaira Mypoxaar kunamuiz. =80 Bafl=90 opacugaru
KUAMaTIapHUd YU3UKAM HHTEPIOIAUHUIIARMHU3:

v, - (87,92-80)=0,75-(0'75~-°1691 w7,92 =0,7025

©, Ba nap opacupgarn ¢apk aHua karra, my cababmm
XUCOOJAIIHU STHA TaKpOpIaliMu3:

% =P+ ' =0,6013.

SIHTH KeCHUM 103aHHU TOIaMH3:

Ae= —2— = - ~41010- - *rm w-'Tu2.
<Pl<" 0,6013 160 106

By xecum 1o3ara npodunu 18 6ynran KymraBp TYFpu Kenaaw.
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YCTYHHUMHT 3TUJIYBYAHIUTUHU aHUKJIAUMM3:

iW = 0J12]1
- J/mn  188+10"

Ywmsnknu uHTepnonsuusanad (p2 = 0,6287 HH XocWI KHIaMH3, IIy
kodpdunueHT OunaH KecuMaa maijno OynanuraH XakMKHil Kydua-
HUIIHU aHUKJIAWMHU3 Ba YHU Lqlm OMiaH TaKKOCIaWMM3:

@ = Sl —=142,74-10651/V -142,74 Mila <160 MIla
@ A4, 0,6287-23,4 10"4 f

1142,74-1601
Yeryn § = —---—---1—6-(-) ——————— ml00% -10,78% ra rokiaHmaras.

by dapk 5% man ce3mnmapnam mapaxaga KaTTa OYJTaHIUTH YUyH
XHUCcOOJaHN sSiHA JaBOM 3TTHPAMH3:

0 6013 +06287 I
=0,615

s

By xo3¢pdunment Oyiimya YCTYHHHHT KECHM I03aCHHHU
XucobmanmMus:

4=_L _= 21£d5L_21340A=

T,61516010™

CopraMeHT JKagBajdugaH sfHa |8-um HOMepHAHW KYMITaBPHH
onumra Tyrpu Kemagu. bomkawa aiitranna yctyn 10,78% ra rok-
JaHMaral Oynumura kKapaMmaciaH, XHUCOONAlIMK TYXTaTUIITa Max-
Oypmus.

HuxosT, YCTYHHUHT KeCUMH Y4yH npodun Homepu 18 Oynran
KYIITaBpHU TaHJIANUM U3.
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Hasopar caBosap Ba TONIIHPHUKIAD

I. YCTYBOPIAMKHUHT UYKOJHUII OENTHIapUHU TYIIYHTHPHUHT.

2. Kputuk kyu ne6 numara aiitunagu?

3. KpuTukK Ky4HM aHUKJIAIIHUHT Oitnep GopMylacuHH E3MHT.
Ymoby dQopmynagaH KpUTHK Ky4 HUMara OOFJIMK OJKaHJIUTHHHU
KYPCaTHUHT.

4. KpuTuk KyulaHUIl KaHJIal aHUKJIaHagu?

5. CTepXEHHUHI OSTHIYBUYAHJIMIM HUMaHM udonamaiam Ba y
HuUManapra 00fiauK?

6. VWkku yuum mapHUpIap OpKadW MaxXKaMJIAHTaH CTEPXKEHHHUHT
KEeJITUPHITAH y3YHJIUK KO3 GUIMEHTH HUMara TeHr?

7. ®.C.ScuHckuii ¢popMmynacuHu E€3UHT Ba YHU Ma3MyHHUHH TY-
IIyHTHUPHUHT.

8. CuHKHITraH CTEp)KEHJIAapHUHT YCTyBOPJHK IIapTHUHU E3UHT. By
dbopmyrara cTep)KCHHUHT KaHJal KECUM I03acu KyWuiaaau?

9. VYcryBOopauka3ru xucob TeHTIaMacuHU E3UHT.

10. YcryBOopimKKa OMJA  MacalalapHH — xucoOjam — KeTMa-
KETJIUTMHU HM30XJIAHT.

11. Bb¥y#inama srumum ko3¢ (|)unueHTn HuManapra OOFIuK?
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XIV BOB. 3APBAJIN BA Y3TAPYBUAM IOKJIAPIA
MYCTAXKAMJINK

14.1-§. 3ap6anu Ba y3rapyByaH IOKJAp XaKHIa YMyMHI
MyJi0xa3aJjap

Onpunru 6o06xapma (akaT cTaTUK IOKJIAp T3bCHUPHAArd KOHCT-
PYKIOHS KHCMJIAPHUHHUHT MYCTaXKaMJIMTH, OUKPJIUTH Ba yCTyBOpIH-
rura ouj xucodOnam wumiaapu OwnaH myryuraHauk. CTaTHUK IOKiIap
WHIOIOOT Ba MamlMHa KUCMJIapura 0y Kajap CeKHH KyWHIaIuKH,
yiaapaa Xocuil OyiaguraH xapakar TE3JIaHWIIH >KyJa KH49uK O0Yymuo,
Joluxanam mauTUaa yjaap dbTHOOPTa OJTMHMANIH.

Masbnymku, 3apOuii (qUHAMUK) EKM Bakr MoOaiHHWAA JIABpHIA
y3rapyBuaH [OKJIap TabCHpUJA MIUIAWIUTaH XapakaTAard WHIIOOT, Ma-
IIMHA Ba MeXaHWU3MJap ToOOpa KyHalnO, MyXalLUCIMK aManuéruia
yJlapiaH xXaM KeHT Kymamaa ¢oitmuranwiMokaa. Ly Gouc 3apbanu Ba
y3rapyB4aH IOKJIApPHUHT KOHCQYKIUsAIAp €KH yjap KHCMJIApUTa TabCHP
STUII >kapaéHUHU Mydaccan ypraHuml Xamna yJapHH JIoMMXajam mai-
THJA YBTHOOpra OJMUII MyXUM axaMusITa dra.

XKyna xam KHCKa BaKT MYHAA KyHWITaH Ba TE3NHTH OWp Jax3ana
HOJITa TEeHTJIAMyBYN 0K 3ap0au KX Aeiiunanu.

Onatma, 3apba xoaucacu OHUp JKUCMHHHI HMKKHHYH IKHUCMra
TYKHAmyBHu Tydahnu coaup Oymanu. 3ap6d OepyBUHM KHUCMHHUHT TeE3-
JUTH XyJa KMCKAa MYyJJaT AaBOMHJA HOJra MHTHINO, 3apOiaHyBYH
KUCMHUHT JedpopManusi Ba KydJaHHIIU dCa JHT KaTra Kuiimarra
spumagu. 3apOiiaHyBUM KUCMJA acTa-CeKMH CYHYBUM TeOpaHWII
XocwI OYnraHuigaH KeHnWH yHIa MyBO3aHAT Kapop TONaau: 3apb.a-
HYGUU JHICUCMHUHZ O08OpMAyUACU 64 KYUIAHUWMUHUNHE KUUMAMAAPU
3apbanu 0K MA3Kyp JHCUCMed CMAMUK pasuuloa Kyuuieanod XoCui
6ynaduean Oepopmayus ea KynjiaHuuaiapHUHe mukxoopueca emeyHua
Kamasou.

IO xnapHuHT 3apbuil TabCHpHHM JeTamiapra Oonramad HIIIOB
OepuIil madTIap¥, KYyNpUK KypHIIJa YCTYH-KO3MK KOKWII HIJIApH,
TYpJIM XuJ HOPTJIATHII WIIJApU Ba Iy Kabu >kapaéHiapia ydpaTHII
MYMKHH.

Kynruna wmamwuHa Ba HMHIIOOTIAp €KUM YJIapHUHI KUCMJAapu
Bakr MoOalHMIa MHUKJAOPH Ba WYHAIUIIMHH Y3TIpTHPUO Typaauran
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Ky4JaHULIJIAap XOCHUJ KUJIYyBUM y3rapyBuaH IOKJIap TabCUPU OCTUIA
nmnaiaun. byHra Mucon tapukacuga WYKU EHYB JBUTATEJNH [IATyHU
Ba THUpcakau BajuHUHT (XP/.1-maki), TeMup #yn €ku aBTOTpaHC-
nopTt BOCHTAJIAPUHUHT peccopa, Npy>XKHUHA, VK Ba
FUIAPAKJIAPUHUHT XaMmJa pPeIbCIapHUHT HILIaNl KapaéHJIapuHU
keatupuml MyMkuH (XI'Y.2-makm).

X1V .l-maxi. X1V .2-maxkim.

Iy xuxaTnaH ojdraHja y3rapyBuyaH IOKJIap TabCHUpHUAA HIJIOBYU
KOHCTPYKIHUSA KUCMJIAPUHUHT  MYCTaXKaMJIWTHHU  TaxJIUIHH
Oaxoyam MacajlacM XaM Marepuajiap KapUIMJIHTHIa —aloXujaa
VpUHHU drajgaiau.

14.2-§. 3ap0anm 0KIap TAbCHPLIAH XOCHJI
OyJaagurad Ky4wIaHWIILIAp

YMyMaH oniraHaa, MallMHa Ba MHIIOOT KHCMJApHHU 3apbdanu
I0KJIap TabCUpUra XucoOJlall Macajacu YyJlapHU CTaTUK IOKJIap
TabCcUpHUTa  XucoOsamra  HucOaraH  aH4ya  KHHMH  OYiuO,
MYXaHIUCIUK aMalluéTHIa XaJlWradya TYJIHK Xal dTHJIMaram MyaMm-
MojapiaaH Oupu xucoOnaHanu. By KuiimHUunukiap my Ouian Ty-
WIYHTHPHJIAAUKH, OWUpPUHYMIAH, 3apbanu  IOKJIapJaH  XOCHI
OynanuraH WYKW 3YPHUKHIN, KywiaHum Ba JedopMalusiiapHu
aHWKMall ycyJulapu aHua Mypakka0d, MKKHHYHJaH 3ca 3apOuii ka-
paéunapaa taxpuba-CHHOB Hyjulapu OuiaH MaTepHaJUIapHUHT Me-
XaHUK XYCYCHATJIApMHU aHMUKJIAIl yCyJUlapH MyKamMMall Xajl 3THI-
Maras.
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Marepuaniap KapIWJIWUIMaa KyHuJard dYeKJIaHHIIJIap acocuuaa

oAnUN Macaajap YypraHuiaau:

*  3apbuil KyulaHUWAAp MYMAHOCUOIUK He2apacudaHn OwMatiou,
barku Oymyn 3apb ocapaénuda mamepuanr myaux Iyx
KOHYHU2a Oylcynaou oeb gpapas KuiuHaou,

*  3apbh bepyguu dCUCM HOIIACMUK Xycycusmea 32a 0eb gapas
KUIuHaou, 6y yexiaunuwi 3apb bepysuu 8a 3apOiaHy8UU HCUCM-
aap 6ymyn 3apb axcapaénuda Oup-o6uprapudan axicpaimMauou-
aap, 0eb ¢apas Kunuuwiea uMKon 6epadu;

*  zapOnamysuu ocucm 0yunab OJedopmayusiap «oup 3ymoay
mapxanaou deb Kapanaou,

*  3ap0 Oepyguu OJHCUCMHUMZ KUHEMUK OSHepausAcu 3apOaanysyu
oHcucm OoepopmayusacuHune NOMEHYUAan IHepeusacuea myaux av-
aanaou 0eb gapaz KUIUHAOU.

Opnatpa, 3ap0anu IOKJIApHUHT TabCHUPU aMaljga AWHAMHUK Kod (-

¢bunuent épgamuna 6axoJaHAIN:

@

By epna, XV -IOK CTaTHK paBHIIa KYWHITaHIa XOCHJI
Oynanuran Ky4uiu;
Xj -nuHaMuK (3ap0ann) 10K TabCHpPUIAH Maiifno Oynran
KYuuIl.
Xynou mry Tap3na 3ap0anu KywilapJaH XOocwi Oymaguran mge-
¢bopManus (KyWwIaHWII)JIapHA TETHIIINYa CTaTUK Jaedopmamus
(kyunmaHum)aap opkanu udoganam MYMKHH:

Alj k(i AV (6)
GL=kJam (8)

Oxopunarn  ¢opmynanapgan  KypuHuUO  TypuOauku, 3apba
XOJMCACHHH YPraHWIIAA kd HU aHHUKJIAIl MyXUM axXJIMHUSITTa 3Ta JKaH.

JduHaMuk koddpduuueHTHH aHuKiIam ydyyH X1VY.3-makn, a na
TacBUpPJAHTaH TH3UMIaH QoiinamaHaMus.

Masbinymku, G Kyuydn TH3UMTIa CTaTHUK paBHINAa KyWuica, OUKp-
JUTH ¢ OyATaH MpYXWHAHUHT KYIUIIH

()

ra, 3ap6 HaTu>Xacuaga 3ca
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TEeHT Oymanu.

IOk h Oamapmmuknan tymuuma 90= y/2gh OomIaHFAY Te3-

nuKkka odra Oymamu. IOKopuma UKKHHYM UYeKIaHHIIAa alTHoO
YTraHMMU3aeK, WKKana XHUCM TYEKku OuTTa Oynubd uj Te3nuk OuinaH
npyxuHanu cukanu (X1VY.3-maxi. 6).

X1V .3-makn

XapakaT MUKJIOPHHHUHT ¥3rapuiln XaKugaru TeopeMmara Kypa:

4 (e)
OyHmaH

2
GO+G

DHIW KHUHETHK dHEPTUSHHU XHCOOIaiiMu3:
T Go+G 37 Gl 32

(XIV.1)
g 2 2g(GO+G)
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Wkkana )XUCMHUHT OFUPJIUK Kyuu Xj Hynga

fl= (G + GOkd (X1V.2)
ui Oaxapaiu. .

IMpyxunara ngactnad GO, 3apd Hatmxacuama sca GQ + F( kyd

TabCHUp KHUJIAIW; KYYHUHT y3rapum ¢adurn X1VY.4-maknna xenTu-
puiras.

2

JlnarpaMMaHHHT I03UI'a MUKAOP XMXaTUIaH TEeHI OynraH A2 um
MaHQuil Oynanu, YyHKH y Xapakarra TeCKapu HyHalraH:

(XIV.3)

Bbynnan uuknam, 6a>1<ap1/1nraH I/Im-z[e(bopMauI/mHHHr MMOTEHIMAJ
SHEPTUSICH KyWuaarura TeHr Oyiamu:

[/= (G + GO)A, - 004, - =0Ja, - ~ (XIV.4)

Typruaun  yeknaHumra TasHUO, DHEPTUSHUHT  CaKJIAHMII
KOHYHHMHU €3aMHU3:

—— $2=0J ,-"-
28(G0+G) 2

(r) Ba (1) upomanapau 3pTHOOpPTa ONcak, Xd ra HUcCOAaTaH KBai-
pat TeHrjaamara sra Oymaamus:

2h S - (XIV.5)
1+ G»
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OXI/IpI‘I/I TCHIJIaMaHU e‘lI/I6, JUHAMHUK KS'/"II/IIHHI/I aHHK}IaﬁMH?;Z

2h 1
A, =4 1+ 1+

AN '+ Go
G

Arap Xj>XV sKkaHIUTHHH Hazapja TYrcak, y XoJyja:

Al 4/ (X1V.6)
4, 1+?20

(I

By epna 3ap6anu 1ok ydyH nIMHaAMUK K03 punueHT Kyiinmarura
TEHT:
/ \

eKH K = it I+ (X1V.7)

Juaamuk kod>pdunueHT aHukiIaHrad, (B) dopmymagan 3apba-
U 10K TabCHPHUIAH Nalgo OYNraH KywIaHWIIHH TONUII MYMKHH:

1

A= o, It M+ﬁ- (XIV.8)
e
G

3apba xoJucacu MYTaHOCHMOJMK uerapacuaa pyi Oepaam 1ebd
XHuco0acak, MyCTaxKaMJIMK IIapry OaTAard KypUHUIIAA E3UIaIH:

of (max) kjav<cr@m (X1V.9)

360



OyHaa
“atlm ~

Ilysn TabKkuIaml MYyXHMKH, 3ap0a xoaucacu|” ydpaiiMran KoOH-
CTPYKIHSI KHCMJIAPH MYCTaXKAMJIUKKA XUCO0JaHAETTaHAa JXTHET
KO3 PUIHEHTH «,49 2 ra TeHr Ae0 oduHATHU.

IOKHUHT Tymum 6adaHINTd A CTAaTHK Ky4uil AV ra HucOaTaH
J)KyJAa Karra OyJaran xoJuiapAa pagukaj OeJrucu OCTUIATM Ba OJIAH-
aard 1 HEH >bTHOOpPra oJMacjMK \aM MYMKHH; Y KOJJa AHUHAMHK
KO PUIHEHTHN TONMUIIAA MIUIATHIAAUIAH K;/Augarn TakpuoOui
¢popmyna xocua O6ynagm:

(XIV. 10)

3ap0yiaHyBYH KHCMJIADHMHI MAaCCACHHH XHCOOra OJIMII Y4YYyH
(XIV.7) dopmynanap tapkudunarn Gj) HUHT ypuura 3apd Tymaau-
raH KecHMTIa KeJTHPWITaH Macca oFUpJaura K JOHU Kyiuum Jio3um:

(XIV.11)

By epaa x -keatupum ko3 puuueHtTu 0yamuod, 3apoaanyBumn
JKHCMJIAPHMHT MAaXKaMJUIAHHII yCYJura Ba 3apo
Typaapura (6yijgama éku KyHAaJaHr 3ap0a) 0OrJmk.
G -3ap6 GepyBYM KHCMHHMHI OFHPJIMIH.
Kyiingaru xycycuii XoanapHu Kypuod unKamus.
A. Byiinama 3ap6a. AiiTailiiuk, Maccacu yAdz CTepiKEeHHUHT
YeKCH3 KHYHK Oyiaaru
q
2 =- ? -z (XIV. 12)

Te3aukKa 3ra 0yiacun (1Y.5-makn). Y X042 cTep:KEHHUHI KMHETHK
JHEPrusicu Kyiujaarnya aHUKJIaHAAM:



CrepxeHHUHT orupurn Q" =yAd.g HIKAHIUTH MabJIyM; Iy

oouc:

7=1". ¢ , (XIV. 13)
3¢g 2
HNKkKkuHun TOMOHJAAH 3Ca KHHETUK 3HepFI/lﬂ
D
i (XIV. 14)
g 2

ra TeHr.
Oxupru udonanapuu yzapo takkociaad, Oyiiiama 3apdaga keatu-

pum ko3 puuMeHTH ~ = ~ IKAHIUIATA MIIOHY XOCHJI KHJIAMHU3.

w

0,5/
dm

mdm

hutrm

XIV.5-mami. X1V.6-maKn.

b. Kymmamanr 3ap6a. G KK CTaTHK paBHIIIa TYCHHTa
KYHMIranaa KysrajaMmac TasH4IaH 2z Macodagarn KeCHMMHHHT

CAIKHWJ/INTH

0, = LZ 3/ z-4z7 ) (XIV. 15)
udonara tenr 6yaaan (XI'YA.6-mak).
Byupa f = "P_ | 3Hr karTa canKmamK.
mK 48%£/

CalKWINK TeHrJaMacHJaH BaKT Oyiimya OuMp MapTa XocHJAa
onnd, ™maccacm dm=yAdz OyaraH OYJAKYaAHUHT Te3JIMTHHH
aHHUKJIAMH3:
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¢ dt dtxe
3ap6 TYcHMHHUHT ypracura Ttymaau aed ¢apa3 Kuicak, MasKyp
KeCHMHMHI Te3JUru

Q _ ’“max
ra TeHr 6ymaaam. Y xojjaa Te3juK
S, mx-jT(3elz-4z3)

KYPUHHUINHH 3rajulaiin.
TYcMHHUMHI Ky3FrajaMac TassHYMAaH z macodana skolnamrad dz
3JIeMeHTHUHT KHHETHK JHEPrusiCHHU Xuco0aaiiMu3:

2 V. -T, 12
1 (312z_ 4z3)2
/

TH3MMHHHT KHHETHK JHEPrUsICHHU XHCOOIaiiMm3:

Fm yV /K S2

Bynaa pAl = Q0 6yaranaura y4yH

17 J 92
7=—"~ ( X 1 V . 16)
35 2,8

TYCMHHUHI KeJTHPWITaH MAacCACMHM 3ap0 TylIaguraH 3Koira
MaxXKaMJIAHTaH 1e0, KMHeTHK SHeprusiHU

Y _ kern’max _ QQ_"mx X1V 17)
2 g 2
KypuHMuaa udogaaaimms.
KuHeTHk 3Heprus y4yH IOKOpPHIa OJUHIaH MKKHUTa HdogaHuU
y3apo TakkKocjaad, KYHAAJIAHT 3ap0ajaru KeJTUpuml Ko3QPpuumueHTH

k=11 ra TEeHIrJUIura HIoOHY XOCHJ KHJIaMMH3.
35

Ilynaaii Knamd, oAauil TYCHHHMHI YpTacura 0K Keaud ypui-
raiaa xocua 6yinaguran HopMiui kywiaHum Kyiimparuda Tonmuiaaau:



(XIV. 18)

Bynpa G -3ap0 GepyBYM IOKHMHI OFUPJINIH;
Qo -TYCHHHUHT OFMPJINIH;
h -IOKHUHT Ty GajJaHNIury;
vs/-I0K CTATHK paBHIIIAa KYHHJIranaa 3apd Tymajaurax

KECMMHHUHT CATKHJINIH;
a\ -CTaTHK IOK TABCHMPUAAH XOCUJ OYJIraH 3HI KaTra
HOPMAJI KyWIAHHIIL.

14.3-§. Vsrapypuan kywianumuiap. MeTaaJapHHHT 4apyalin
XaKuAa KHCKaya MyJoxasajap

Baron VKMHMHI MULIAIN KAPAaéHM MMCOJMAA Y3rapyB4aH Kyd4-
JAHMLILJIAPHUHT  aMajjia  naigo OyiauMmM  Ba  KOHCTPYKLUS
KHCMJIApUra TabCHpP OJITUIIUMHU Kypud uynkamui (X1V.2-makua).
UusmManaH KYpUHHO TYpHOAMKH, VK acOCaH 3TWJIMIITa WILIAWAA:
VKHune £y3yHaukoaeu ypma Kucmu cog seunuwiea, a y3yuiuxoacu
uemKU KUCMAAPU ICA KVHOANAH2 9UNUWRA KAPWIU/2UK KYyPpCcamaou.

VKHHHT UXTUEPUH KYHIAJAHT KeCMMU/A KOWIAIITAaH HYKrajaa Ky4-
JIAHUIIHUHT Y3rapuin skapaéHuHu Ky:3artamm3. MacajiaH, HedWTpan 4u-
3uKaaH y Macodana sxxoisiamran K HyKTagaru HOpMaJa Ky4JIaHHII

(@)

ra TeHr.

X1VY.7-maka, a xan y=0,5D siryp 3KaHIUTUHH IBTHGOPra 0,0,
HOpMAJ KYYJIaHUIIHU

éxu cek = <gusin P )
KYpHHHLLIApAA ¢3u0 oaMu3.

~Ky4JIaHuII aMIJIUTYTaCH.
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Bypanmnm Oypuarm @ BakT Oyiim4a aiijlaHum Oyp4yak Te3JIHK
ra 0orauk xoaaa ¢ = oot KoHyHussT Oyitmua y3rapagu. Iy 6Gowuc,
HOpMAaJI Ky4YJIAHUII

bK = &u sinco? (B)

KYPHMHHMIIAATM CHHYCOMIANd KOHYHHMAT Oyiimua y3rapagm (XIV.7-
mak.J, 0).

6)
X1VY.7-maka

Arap o Oypyak Te3JIMK OuJaH ailjlaHaérraHn BaroH yxku]*
KylIIMM4Ya paBHIIAa y3rapmac Oyiiiama 4y3yBuUM Ky4 \am

Kyiimica, y xoaga K Hykragaru Hopmaa KywiaHMI Kyiumjaaruda
AHUKJIAHAAM:

AF,
ax ~— j tcaasmcot (XIV.19)
7iD~

By xojatma xaM KyWwIaHHII CHHYCOHMIAJd KOHYHHAT Oyiimya
AF
y3rapaam, amMMo cHHycouaa alcuucca YKMAaH anF j  Kaaap

A~
wKopura cypuiaaau (X1Y.8-maxui).
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Oxopunarn udoganapaan KypuHuUO TypHOAMKH, KYy4YJIAHHII
BAKT YyTHIIM OWJIaH JaBPHil paBMIIIA y3rapap 3KaH: MabiyM 1 BakT
VTHIIN OMJIaH KYyWIAHMII SIHA aifHaH OMP XWJ KUiiMaTra 3puiiaiu.

KyujaHMIJIApHUHT cITaX AaH amin raya kamMaind, TaFuH SIHTH-
AAaH CITax raya KyTapWIMIIM KyWIAHWII UUKJIM el aTajaau.

Kywiannm nukian Kyiingara nmapaMerpiaap OuiaH TaBcuiaHaam:

a) mukJHUHT JHr Katra CPmaxCrra*) Ba 3Hr kuyuk amin(Tmin)
KyWwIaHnuiapu (ajaredpauk Kuiimatu 0yiinua);

0) NUKJHUHT YpTaya Ky4JIaHULIHU:

= 0.5(<Trax + ""min)]
Tm = ('rax + rmjn) J
B) HUKJIHUHT aMITATydacu:

=0.5(crrax-(T 1],)1

=°.,5(rm, - r ran) j
H30x%: HMKJIHHHT 3HI KaTra Ba 3HI KHYHMK KYWIAHMILIApH aj-
redpaMk aifMpMacMHUHI a0COJIOT KHIMATH IMKJI KYyWIAHMIIMHHHT
KYyJI04d (MHTepBaJM) Aednaaau; OyHJAaH YUKIAU, HUKJI aMILIMTYAACHU
KYWIAHUIJIAP KYJOYMHUHT SIPMHUIa TEHT JKaH.
I) HUKJHUHI acCHMMeTpusl Ko3(PpuumneHTu:
A — “min . A rmin
CTTax rrTax
H30x: arap nIMKJIHUHT acHMMeTpHUs Kod(dpuuneHtTaapu 6up Xui
0yJica, ynap yxXmam IMKILIAp AeHnaaau.
Kyu/jaHull mUK/IH acocaH MKKHra axpajaau (X1VY.9-makui):
a) cummempur Yuxi.
By nmkjaga 3Hr KaTTa Ba 3HI KMYHK KYWIaHHILIAp a0coJoT
KuiiMaTjgapu Oyiimua y3apo TeHr 0yJjca-aa, yjap TecKapu HIIOpajaa
oyaaau; Oy mMKJAA:

— 0, 0O,, — a max CTmin> ar 1
éxm

T/w " 0, Ty — Trax — - Tmjn, -1

0) HOCUMMEMPUK YUKIL.

By mmkaga 3Hr Katra Ba HI KHYMK KywIlaHUOuiap a0coJioT
KuiiMaTjaapu 0yiimua TteHr 3mac; yaaa am* 0, tr x 0 o0ynagu. Onar-
A3, HOCUMMETPHMK HUKJ Yy3rapyB4yaH Ba y3rapMac HIIOpPaJM Xamjaa
renku (HoOJIaH OONIJIAHYBYM) HUK/UIAPTa aKPaTHIIAIU.
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HOCUMMempuK yuxkiiap

6(2)
a>/
CUMMEMPUK
YUK
X1Y.9-maka

JHANM MeTAJUIAPDHHUHT dYapyamm (TOJMKHIIH) XaKHAa KHCKaya
MyJI0Xa3a HpPHTaMM3.

Bapua MammHa JeTraJylapym MHKAOPM JIaBpuil  paBHIIAa
y3rapyByaH Ky4wIaHHLILIAP TabcUpHUra ay4dop Oyiaranaa, yJjap xarro
MYCTAXKAMJIMK 4erapacu €KHM OKYBYAHJIMK 4Yerapacura eTrMaraH
KYWIaHHLJIap TabCUPUAAH XaM emupuiaaau. byngai :kapaén siHa
IIYHUCH OMJIaH TaBcH(IAHAAMKH, AeTANIap IVIACTHK MaTepHaiap-
JaH TailépaaHca-na, yjap ce3wiapjM KOJIMK Jedopmanusjiapcus
emupuiaaau. EMupuianm ogauaaH gerajg cupruaa aaps3 (€puk) Jjap
xocua 6yau6, yjaap Todopa geraJ TAHACHIa CMHTHO 4yKypJama 60-
paan Ba emupuanm xasu tyruiaaau. Wiarapuiaapum OyHaail XoJiHH
AeTal «TOMUKIW» €KU «dapyaam» Jeinjapau.

YMyMaH oJraHga, Xajiuraya eMHPHJIHII >KapaéHMHHUHI (QU3HK
MOXMSITH MYKaMMaJ XaJl 3TWJIMaraH. AMMO, TaAKMKOTYMJIAp TakK-
puda-cMHOB yCy/UIapMHH TAKOMMHJLIAIITHPHO MyXHMM XyJjocara KeJs-
AuJaap: y3rapyByaH KyWIAHHIUIAD TabCHPHIAH MaTepHAIAPHUHT
CTPYKTYpPacH Ba MeXaHHMK X0CCAJapH y3rapMaciurd aHUKJIaHIH.

Xo3upru mnaWTaa TOJUKHMII JeraHjaa, Aap3 mnaiao Oyaum Ba
eMHPHINIITa OJH0 KeJAIUraH JaBpHiHl y3rapyB4aH Ky4IaHHILIAP
TabCUPHAAH MaTepHA]T IHNKACTIAHHIIMHUHI ACTA-CEKMH TYIJIAHWII
skapaéHu TymIyHHJIagd. MaTepHaJHHHI TOJNMKHIUIA KapiM Typa
OJIMII XyCYCHAITH YMAAMIWINK Aeiiniagu.

IV. 10-makjaa peJIbCHUHI CHHIAaH KeCHMMH TacBHUPJIAHTaH, YHIA
JApP3HUHT PHBOXKJIAHMII KapaéHM KeCHMHHMHI MYKH KHCMHJaH
O0OIIJIAHTAHJIUTH KYpcaTUJIraH.
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XIV. 10-max
14.4-§. CuMMeTpUK DUKT YYYH TOJIMKHUII 3T PHIATH

JaBpuii y3rapyBuaH KyWIaHMNUIAPp TabCHPHAA MILIAWAUTAH
KOHCTPYKIMS KHCMJAPHHM MYCTaXKaMJIMKKa XHcoO0Jamjaa, aBBaJIo
MATCPHAVIADHUHT MEXAHMK XOCCACH - YMJAMJIMIMK (TOJMHKHII) 4C-
rapacMHu OMJaIMII 3apyp.

YupaMianiank Jerapacu aed, UMK/UIAP COHHM YeKJaHMaraH xojjaa
Kyn OyJaraHuga JeTAJHMHI TOJMKHUII eMUpHJMIIUra cabad
OyaMaliiuran NUKJ MaKCHMaJ KYWIAHHIIMHHHT JHI  KaTra
Kluiimatura aiTHIaTH.

Yugamimiank derapacu aR opkamm Oearmnanagu, oyHaga R -
HUKJHUHT AacHUMMeTpusi ko3¢ duuueHTu. YUnmpamuumiauk derapacu
CHMMETPHUK HUKJAa ct.i, oAauil 4y3WIMII Ba CMKWJIMIIAA a+|, Tem-
KH IUKJAA 3¢a 0 OPKATH OeJrujIaHaIu.

Maxcyc CHHOB MAalIMHAJApHAAa Taxkpudaaap yrkasum Wyiaum Om-
JIaH TYpJM XWJI HAMYHAJIADHM TOJMKHMINIa CHHAII OPKAJH YHAAM-
JIMJIMK Yerapacu aHUKIAaHAIH.

XIV. 11-makaaa a.i HE TaKkpuOa WYaM OWIaH AaHMKIAIIAA WILIATH-
JIAIKTAH CHHOB MAIIMHACHHUHT YM3MAaCH KeJITHPHJITaH.

Cunasaérran Marepuaggan auaMerpu 7- 10 MM JM KHIBHP-
JaHrad 6 -r 10 taya nMIMHAPUK HamMyHa Taiépaanaan. Konyccnmon
KHCKMY 2 Japra ypHaTWIraH HamyHa 1 Ky3faJMac NOJMIMIHHK 3
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Jap BocHTacuaa oOaAMH TYcMH Xocwia Kwiaau. Hamynanusr cod
TMWJINIIA MOMEHUTJIAP 3MIOPACHAAH AKKOA KYPUHUO TypuOan.

Hamyna kuckuwiap 0miiaH OMprajaumkaa 3JeKTpoaBHrarea 5 Bo-
curtacuaa ailianTupuiaaau. HamyHa ailJIaHraHJIMIHIAH YHra OCHJI-
raH 0K 6 HUHT OFMPJHUIM y3rapMmaca-ia, y3rapyByaH Ky4JAHUILIAp
xocuJ OViaaau. AWJIaHMILJIAp COHMHHU aillaHMuLIap Xucoduyucu 4
«canaiiam». HamyHa cHHraHga 3JeKTpPOABUraTes] Ba allJaHMLLIAP
Xucol0uucH y3-y3uaan Tyxraigm.

X1V .1l-maki.

Taxxpuba yrkasum Kyiiugaru tTaprudaa oamd 6opuiaam.

BupuHYH HaMyHa MAIIMHAHMHT KHCKMWIApDHIa YpHaTHJINO, yH-
ra CAMMETPHK HMKJUIH KYWIAHMII O\ = anux= - amin TabCHP 3T-
Tupuiaaau. Opataa, o | HUHr KuUAMAaTH aiiHM MaTepHATHHHI MYcC-
TaXKaMJMK 4Yerapacu a6 JaH KHYMK Kuwiuoé oaunHagm (XIV 12-
MAKJ).

Huxanap conn /V/ ra errad (0yHH ailiaHMILIAp XMCOOYHCH ca-
Halu), HAMYHA eMHPWJIAAU XamMjJa MallMHa V3-Y3uaaH TyXTaWau.
Ilynpan CYHr MKKMHYM HAMYHAHHU 0JIM0, YHH 0y/ = amiax - - <G, <
a/ KyyiaHum OwjaH wokiIaiiMu3. VKKHMHYM —~ HaMyHara Tabcup
3TYBYH KYWJIAHHII Oy JaH KHYMK OyJaranauru cabadam, y Kkyn
HAKJJIAPAAH KeHnH CHHUIIM Taduuid, sseau JI// > N/.
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Toankum 3rpu
ynsuru (R=1)

0N, N,
X1Y.12-maka

Iy Tapuka HaMyHajJlap KeTMa-KeT CHHaau0, Taxxpubda HaTHXKa-
Jlapu acocuJa YMIAMIIMIIMK 3TpU YM3UFU ned araayBum amax =f(N)
rpadpuru Kypuiaagu (X1Y.12-maxkia). Ogataa, 6y srpu umsnkka Be-
jiepi orpy 4M3HTH €0 IOPUTHIATH.

By epaa amax -IMKIHUHT MAKCHMAaJ KyYJ/AHMIIHN;

N -HaMyHa eMHPHJITaH UUKJUIAp COHH.

I'padpuknan ungaMmianiInkK 4Yerapacu o0.i 3()M YHM3HMKHHUHI aCHM-
NTOTHK PAaBHIIIA IITPUXJIAHTAH TYIPH YM3HMKKA SIKUHJIALITAH KOM-
HIArd OPAMHATACH OJTHHAIH.

Taxkpudanap myHH TacAUKJaWauMku, arap HamyHa 107 mapra
allJIaHTaHJAH CYHI eMHMPHMJIMAca, YHIAH KyN aljlaHMLILIApAa eMH-
puiaMmaiigu. HIyHMHr yuyyH Kopa MeTa/ul (NyJaT, 4ysH Ba Iy Ka0u)
JapAaaH scairaH HamyHaiaap cuHoBd 107, panram merama (Mmwuc,
ATIOMHMHHH Ba 1y Ka0u) Jiap yuyyH 3ca 10x mapra ailJaHHMIIIaH
CVHI TyXTaTujaaau. PaHriam Merasiap y4YyH KYPWITaH YHIAMJIHJINK
3rpPH YU3UKJIAPM ACHMITOTara 3ra OyJamaiam, 0anku aijlaHuLLIaAp
COHU OpTUIIM OmjaaH 3¢gu uyu3uK Houara tymagu. FOkopuaa Kaiin
KHJIMHTAaH HUKJ/UIAP COHM TYFPHCHAA TACaBBYpra sra OyJIMII Y4YyH
KYHHJAard MHUCOJHM 3caam Kudosi: TeMup iya Baronu MockBagaH
BayauBocTokka OopryHua taxmuHad 3106 Ta nukiIHM yraiau.

IIyaat maTrepuaniapu ycTuaa yTKa3WwiIral Takpuoajap HaTHiKa-
cuga Yysmwaum Ba Oypaaum gegpopManusiIapUHUHT YHAAMJINIHK
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yerapajapu OWJIaH STWINIIHUHT YHJAAMJIWIMK Yerf.pajapud opacujaa
Ky#Huaaru Takpuouii 00FIaHUILIAD MABKYIJIUIH aHUKJIAHTAH:

OyHAA 0,0 -3rMWJIMIIAATH YUAAMJINIMK Yerapacu;
<0, -4¥3uan Ba CHKWJIMIIAATH YMAAMJIMIMK 4Yerapacu;

T.! -OypajJlMIIAard YMJAMJIWIMK Yerapacu.
JHAM YUAAMJIMIHK YerapajJapuHi MyCTaX.KaMT.HK 4derapacu Ou-
JiaH OoryiaiiiuraH MNUPHK (POPMYJIATAPHU KeJITIPAMM3:

- =0,40-if
"1=10,28 0)
r,=0,22 <

14.5-§. CummeTpuK OyJIMaraH HMKJ YYyH YerapaBuii
aMIUIMTYJAJ1ap a4ar?»aMmacu

HocuMMeTpHK IHMKIUIM KyWIAHHILIAP TabCHPUIATH KOHCTPYK-
Ul KHCMJIAPUHUHT YHAAMIIUIMK Y’ rapacuHn aHukJamaa Besaep
3TPH YM3MTHAAH 3Mac, 0aaku yHAaa 6emJKadapoH 6¥aranm uverapa-
BHIl aMIUIMTYyJaJjlap AuarpaMMacuijIH (oiirajaHuIaHMII MakKcaara
myBopukuup (X1\u3-makia).

Arap HMKJHHMHT Yerapa aMIJiTyjaack ca = 0 0yJca, y Xxoaja eMUpu-
JIMII IMKJIHUHT YpTaya KywiaHum!, oT - ¢yl aa coaup Oyaaam.

Arap cr,,= 0 6ysca, eMup!ulm /2= 0./ KyWwIaHHIIIA COUP OyJIaau.

Yerapasmuii aMILUIMTYAQJap  AuarpaMmacujiaru HCTAJITan
HYKTAJap YYyH YHAAMJIWJIHK Yerapacu

OK C'nx  (Vin Ofa
ra TeHr.

I[narpaMMaaarn B HYKTa TeNnKHM HUKJIUAArd YMJaMJIMJIHK 4era-
pacura MocC KeJaad, YyHKH yb 1a

IlnacTuk Matepuajiap yu4yH
Oa+a.”cl'y
oyaranauru cabadam, crmx= atitam =cry TeHriama O0yiinya

AjBj Tyfpu YM3NFUHU YU3UII MYMKHH.
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Myan Kaia KuIud YTuimn JI03MMKHM, YHAAMIMIMK 4Yerapacu
aHuKjJIaHaérran Hyki'a A\DBi YM3MFUHUHT TAlIKApHCUAA €Tca, Y X0J11a
JAeTa’ eMHUPHJIMINTA y4yparaH €kd INIacTHMK Aedopmanusi 30Hacuaa
HIIAETran 0yJaaam.

Bopau-10, nykra OAiDBj coxa wumga naiigo 6yiaca, y xoJua jae-
raa xaBgeu3 nuio! OWiIaH HuLIaérran oynaau.

114.6-§. Y3rapyBuan Ky4JamMILIapia MyCraxKaMJIMKKa XUco®Jam
Virapmac Kywianumuiapaa 6yJaraHmiek, y3rapyBYaH —KydJa-
HIULJApAa XaM KOHCTPYKOHS KHCMJIAPMHHUHT MYCTa\KaMJIMTHHHA

0ax;ouamga Xakukui 3 THéT K03 PULMEHTH 7 HU KOM3 IXTHUET KO-
3(|)puuuentu naim 6unan TAKKOCIANI JIO3UM:

n * nam
MabiayMKHn, y3rapmMac KyWIAHHILIAPp TAbCHPHAA MILIAETIaH

KOHCTPYKIUHA KHCMJIAPHU YYYH 77 HH TONMHIIZA qerapaBm“l XO0JAaTHH
AHUKJIAHIUTaH OUTTa KATTAIUK - MYCTaAaKKaMJIMK 4Yerapacu 6KH
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OKHII YerapacuHu Omjaummr erapu 3au. IIlyHMHraek, cHMMMeTpHUK
HMKJ OWJIaH ¥3rapyByaH KywIaHMILIApAa XaM 4YerapaBmii XoJiaT
dakar a i Ounan wudogasanagu. AMMO, CHMMETPHK OyJMaraH
IHMK/JIH KyWIaHMILIAP TabCHPHAATH KOHCTPYKIUS KHCMJIAPUHUHT
yerapaBuil X0JaTHHHM MKKUTAa am Ba a( karrajukjap Oearujaugu.
Iy »kuXaTAaH Kaparanja, HOCHMMETPHK IHUKJ YYyH /7 HH aHMKYALI
Macajacu OMPMYH4Ya MypakkaOaup.

JacTnad, yerapaBuii aMmiuTyaanap amarpaMMacuaan goiigana-
HUO CMJ/UIMK CHPTJIHM HAMYHAa YYYH XaKUKHHA IXTHET KodpPuumeH-
THHU AHMKJIAIIHU Kypud 4yumkamMu3. XHCOOJAIIHHM OCOHJIAIITHPHUII
Makcaguiaa 3o01epOepr Takiaud KUIraHujaexk, AuarpaMMmanuHr Axlh
TYFPU YM3UTM OWJIaH derapajaHraH coxacuaad doigajanaMmus.
A\TYy¥pH 4YU3UFH KOOPAWMHATA YKJIAPUHHU O_| Ba aJJI=0y KecMma-
Jlapra axparajaM, my ca0a0Ju yHUHF TeHIJIaMacu:

=1 (XIV.20)
<V cr,

Bupop HOCHMMMETPHK IMKJI YYYH YHAAMJIWIMK 4YerapacuHu

aHUKYyramyja KoopAuHaTa 6ommaan (g P =—"- @ypuak octuaa OA

mB
TYFpPH YM3UFMHHU yTKA3aMMH3.
KOxkopuaarujiapau 3pTH6Opra o1ud, UXTUépuii 4 HyKra yuyH

C*. =0, . ST = OweT (X1V.21)

KypuHnmgaru udoganapra sra oyiramms.
Byaapun (XIV.20) ra kyiiu6, Ouaxi HU TomaMmu3:

2<TV<T-,

(XIV.22)
nmaxA +

HNxTuépnii /f(om Oy) HyKTa y4yH MYCTAaXKAMJIMKHUHI XaKUKUI
3XTHET KOdpPpuunenTn K iinaarnya Oyaaam:
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glmax A 2 OyT_,
n, =
(T <
<T
7
2= ( (XJV.23)
2T, <a +Dc2?
22— +
G’”’
OyHaa 1 - —  -TYFpH YM3HKHUHT Oypyak Kod(p U HEHTH.
o,
Xyaau uiy Tap3sa ypyHMa KywWIAHHILIAP YYyH
/r. = (XIV.24)

upoaaHU €3MII MYMKHH.

TexmupunIapaan MabJIyMKH, JeTAJJIADHMHI TOJHKHUIN MYC-
TaXKaMJINTH YJAPHUHI VI4amMiapH, HIAKJIA Ba CHPTHHUHI X0JaTHra
oorimkaup. Bynap Termuummua wmacmrtad  kKodpduumentu ki,
CHPTKH  Ce3rHPJ.UK  KOY(QPHUHEHTH K2 Ba KyWIAHHILIAP
TYnaaHuIKM (KOHUEHTPANUSUIAHUINIM) HUHI caMapaau ko3<l)puuu-
eHTH K, JJap opka/jau Xxucodra oJmHaau.

Ocramma: matepuaiap KapIIWINIH JyFAaTJapuia TypJad Mate-
puaiiap y4yH xa /3 Ba Ka JapHUHI KHAMATJIapu Gepujras.

KOxopunaru kodpdunueHTiapuu 3bTHOOPra 0amud, IXTHET KO-
3¢ punueHTHN KyHuaaruya é3amms:

<l (XIV.25)

+@(T
adKF

EKH
nT= -1 (X1V.26)
kdkF
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CHUMMeTpHK HHUKJ YYyH = 0, Tm= 0 Oyarannuru cadadiam
wKopuaarn udoganap 6Hpo3 coagaJamiagm:

"

n A (XIV.27)

—— ok

Kakr

Mypakkad KywIaHMII X0JIaTijaa, Xycycan Oypajum OuJjiaH Oup-
FAIMKAA STWINI €KW Yy3WInim (CUKWIMI) aedopMaunusiapu Kam
coaup Oyaranga Xakukuid 3XTHET Ko3(pPuuueHTH KyHHaaruda To-
MUJIAaM:

(X1V.28)

Ha30paT CaBOJIJIapu Ba TOMMIHWPUKIIAPD

1. 3ap6aan OKIapra MHCOJJIAp KeJTUPHHI Ha YJapHUHI Y3ura
X0C TOMOHJAPUHH KHCYAYA TYIIYHTHPHUHI.

2. IOxJIapHUHT 3apouii TabCUPUAAH amaJjaa KaHjaai
Makcaajaapaa goigananuaagn’?

3. 3ap6aau KywIaHHNLIAPHM aHUKAAIl MaKCaauIa KaHAail 4ek-
JaHMILJIapra iya Kyium MyMKuH?

4. JuHaMuK K03 PUUUHEHTHUHT GopMyJIacHHH E3MHTI Ba YHH
TYUWIYHTHPHHT.

5. VirapyBuan KywIaHHILIADHH aMaJAa KaepAa yupaTHII MyM-
KHH?

6. Kyuinanum OMKIN JeraHja HUMAaHHU TYNIYHACH3 Ba y KaHAail
napaMmerpJjap O0uiaaH tapcudpaanaam?

7. MeTalIapHUHT «TOJUMKHMIIN» KM «4apyallw» Jeranja HuUMa-
JIApHU TymryHacus?

8. Marepua/UIapHUHT YHAAMJIWIMK XYCYCHSITHHH M30XJIAHT;
YUAAMJIMJIMK Yyerapacu Huma?

9. BeJsiep 3rpu 4YM3Uru KaHAal XO0CHJI KUJIHHAAM?

10. KoHcTpyKknusa KHCMJIAPHMHUHI Y3rapyBuaH Kyd4IaHMILIapaa
MYCTaXKaMJIMTMHA 0axoJIaIuraH K03 puuuenT KaHaai
AHUKJIaHAAu?
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XV BOB. 3I'PU BPYCIIAP XUCOBH
15.1-§. Ymymuii mynoxazanap

MyxaHAHCIHK aMAJTHETHAA TYFpH Opyciaap OmjiaH OMp KaTopaa
3rpu Opycjap xaMm KeHr kyjaamaa umuiatuwiagd. IOk kyrapum kpa-
HUHMHT WJIMOFH, 3aHXKHMDP XaJKalapd, FUJANPAK TYFUHH, apKa Ba
my kaduiap 3rpu 6pycra mucoa 0yiaaau (XV.l-maki).

0) B) r)
XV.l-maka

bu3 ¢akar Tekdc Irpu OpycJapHH - reOMEeTPUK YKH KyHIAJIaHr
KeCHM OFMPJIMK MapKa3suAaH YTyBYM 3TPH YHM3UKAAH HOopaT Oyiaran
OpyciapHH MYCTAKKAMJIMKKA TEKNIMPHUII OWJIAH IIYFyJJIaHAMUA3.
Orpu  OpyciapHH JioiiMxajam Ba XxucoOaam :kapaéHiaapuaa
KyHHard YeKJIAHHILIAPra TassHaMu3:
e 2epu OpycaapHuMe KyHOWMHE KeCuMu 3He Kamuoa oOumma
cummempus yKuea sea,
e 92pu OpycHuHe VKU KYHOAAIAHZ KeCUM OUPIUK MApKA3UOAH
VYmyeuu meKuc 3epu Yu3uUKOan ubopam Oyaud, YHuHe CUMMem-
pus mexucaueuoa émaou;
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*  depu bpycea Kyuunean oapua mawiky 10KAap YHUHS CUMMEmpus
mexucaueuoa émaou;

s dcpu Opycnap yseapmac €xku y3eapysuan OUKPIUKKA d2d;
Xammo YHUMZ KyHOAIaHZ Kecumu VKU Oyuiab wakiau
yzeapuwiu xam mymkur (XV. I-waxn. a).

Jrpu OpYyCJApHHHI HCTAITaH KYHJAJIAHT KECHM 03aCHIard WYKH

3YPUKHIILIAP YYTA TAUIKWJI 3TyBUWIapra: 6yiiama Kyd N, KyHIajJaHr Kyd
O Ba >ryBun MmomMeHT M ra kerrupmwiaau (XY.2-maki).

Vi

a) 0)
XV.2-maka

Bup yuu OmiaaH KuCTHPHO MaxKaMJIAHraH, UKKHHYH Y4H 3ca
I’ = const xy4 KyimJran 3rpu 6pyc y4yH KecHIl ycyJH €paamMuia
HYKH 3YPUKHLIUIADHUHT aHAJIMTHK Hponamapuau ty3ammn3 (XV.3-
AaKJ, a):

N F vlap

gp =F-cpstp (a)
M""FR- sin (p

By epna, 0 < p<—m6ymaau.

KOkopunaru udoxanap épaamMuaa aHUK MacmITad OWJIAH HYKHU
3ypukuir: M y, QyVaNy napHuHT 3M0pajapuHH OCOHTHHA KYpPHII
mymkuH (XVY.3-makJ, 6,B,r).

Jrpu OpyciaapHu JIoHHXaJam-xucolJam xapaéHiaapuaa Sxysa
Kyn iinanap AaBoMuAa TYFpu Opycjap YYYH KeJITHPUO YHKAPWITaH
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Cy (0

dopmynanap KyaIaHWIraH.

FRSiny

a) 6) B) y}
XV-3-makJ.

AMMoO Ha3apuil Ba aMauil TaAKMKOTJAp IIYHU TACAMKJIAMAU-

KH, KyNHHYa cr V ¢opmyaa 0yiinua yTKazmiaran xmcoosann
X

okuOaTnaa xarro 50 ¢omsraua xaronmknapra HyJa Kyiuiaap jKaH.
Iy Oomc 3rpu OpycjJapHH, alfHUKCA MYCTaXKaMJIHMKKAa XHCOOJall
skapaéHjapuaa 3ryBYM MOMEHTHHHI TabCHPHUHHM aJ0XHJa 3bTHOOpPra
O0JIMII, AHMKPOFH YJAPHHUHI cO0¢ 3ITMIMIIMHHM Mydaccaa YpraHui
3apyp.

(0) mponaHMHr OMPHMHYM Ba YYMHYMJIAPH €TAPJIH4Ya AHHUK Ha-
THKAJap Oepaau.

15.2-§. Orpu GpycjaapHuHr co( IrHiIMIIM

Arap 3rpu Opyc dakart kKydT Ky4 Tabcupuaa 6yjca cod ruiaumn
cogup oyaamm (XY .4-makJ, a).

J¢u OpyCHHHI KYHAAJAHI KecHMMJapuaa maiiio OyJayBUH HOP-
Majl KYWIAHHINHH AQHUKIAJA KYHHIard 4YeKIaHHIlIapra acocja-
HAMU3:

e acpu bpyc seuneanda yHume oegpopmayuseaia mexuc 6d VKKd
HucbOaman mux Oynean Kecum 103U 0ehpopmayuadan Ketun xam
meKuc 8a yKKa mukiueuda Koaiaou,

*  9epu Opyc 22uneanda YHUHZ 32pU HUSUKIU MOAAAApu  oup-
obupnapuea bocum Kypcammaiou.
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Macananu Xap rajrujiek CTaTHK, reoMeTpUK Ba (HU3HK HYKTau
Ha3apAaH TaXJIWJI KUJIaMH3.

a) macanraHune Cmamux MOMOHU.

XVY.4-maka, 6 Aa KeJTHPWIraH Oyjaakya ydyyH Kyiuaaru mMy3o-
3aHAT TEHIJAMAJAPUHU €3aMu3:

rd4 =0

yd4d - M =0 (a)
)
jerxdA = O
@) J

U3zox: (a) dpopmyradasu yuunuu unmesparnune Hoied meHeaueu Kecum
103aHuURY YKUeA HUCOAMAH CUMMemPpUK 3KAHAUSUOAH danoiam Oepaou.

a) 0) B)
XVY.4-maka

6) ceomempur MOMOHU.
JryBud MOMEHT TabCHPHAA OIrpu OpycaaH  aKpaTWITaH

OyaakyaHuHT 4Yan Ba YHr kecumiaapu termumua C,C,' Ba DD/

HeliTpan yKkiap atpoduaa MabayMm Oypyakka aiianagu* (medopma-
HUSAAAaH KeWuHru xojar XY.4-makJj, B Ja HHIHYKa YU3HK OWMJIaH
taceupiaanran). I[lupoBapamaa HeiliTpan YKAaH IOKOpPHAA KoiJami-
raH ToJajap 4y3uaud, MacTKUIAPpH CHKWJIAAW; HelTpaa KaTiaMm yc-
THAA €TraH TOJAJAPHMHI Y3YHJIMIH 3Ca y3rapMaciaaH KoJaIu.

my mnaparpa@HUHT OXHpUIA HEHTpan YK KeCHM OFHPIUK MapKasuiaaH
YTMAacCJIUTd HCOOTIaHAIH.
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Co¢d sruammra Kapmuiuk Kypcataérran Ompopra 3rpu Opyc-
AaH OMp-OMpHra 4YeKkcu3 SIKUH KOWJIAITaH MKKHTa KYHAAJAHI Ke-
cuM épaammuaa aecd Oyaakyand axparamu3 (XVY.3-makua); arap
Oy1ak4aHUHT Yanm yunHH (ukpaH maxkamiaad, Yur yuura M sryBum
MOMEHT TabCHP ITTHPUIICA, cd KeCUM HeiiTpana YK arpoduaa aiiia-

Huob, c,62,xonaTHM JIrajnaiiaum. Arap 3rpu  OpPYCHHMHI YKuraya

O0yJaran SrpujaMK paJMyCHMHHM 2, HeliTpan KariamMrada OyJaraH 3rpu-
JUK PaguyCHHH YO0, /1 = ds ra TerHMIlJId Mapka3mii GypyakHu 3ca
d(p ounan Gearmmacak, y xoaaa ds = tq dp> 6yaanu.

XV .3-maka
Heiitpan katinamaan y macodajna »oil1amradH pg TOJAHUHT Je-
dbopmanusaraya 0yJaraH yyHJIuru
PY - (ro+ y)d<p
raTeHr 0yaaau; SriInil HATHKachaa 0y To1a ¢ gXy3yHJIMKKA Yy3WICIIM:

qqK=y- Ad<p)
Y xo0411a pg TOJAHMHT HUCOMIH YY3UIMILIK:
e _qj,_=y"dV)
pqg (@, +y)dp
8) MaAccvlaHuHe QU3UK MOMOHIU.
(0) udonanm Hazapaa tytud, I'yk KOHyHM é€3amMu3:

cr= E E
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éxu

P (8)
dp (o, +y)

\ap Oup KkyHmamaHr kecum yuyH Em y3rapMac MHMKAOP

dtp
XHcoOJaHaan.
2) cunmes.
() HM HaB0aT OWJAaH MYBO3aHAT TEHIJIAMAJAPUra KeJTHPHO
KYSIMM3:
d
\ E‘A( (r) Y wid =0
(4) d(P +
d
\ E”( S R R T
) dip (e +y)
eKH

g W) 1 v £4=0

dp (1, ©,1Y
)

— -dA- M =o

E."m . r-
dp i iy
E- A(;Kp) KynaitMa Hosnan ¢apkiau. bBynaan
p

|-~ — d4=0 (XV.1)

(4) (.o + V)

IKAHJIUTHA KeJHO YHKaIU.
Oxupru MyHocadaT HeliTpan KaTJaMHH TONMII  IIAPTH

XHCOO0JaHaIu.
NKKHHYY MHTErpaJiHM Kyduaarnya yrapTupaMus:

Tyd4- 10 [-V - 111

Mo +> @ To+y ro+y )] mVo +"
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By ndonanuur OMpuHYN XaAu HeWTpaJ YKra HUCOATAH OJIMHTaH
CTATMK MOMEHTra, MKKMHYH xaTtu 3ca (XV.1) ¢opmyaara OuHOaH
HOJITA TeHr:

(XV.2)

Mynpaiik KuWiaub, MYBO3aHAT TEHIJAMACHMHHHI HK<UHHYUCH
KyHHAaru KYpMHHUIIHM 3rajluIaiau:

EN VL.SX- M =o0 (XV.3)
asp
HUszox: oxupru udomagan kypamusku, Sx * 0; NIYHHKT Y4yH Ir-
pu Opycnapaa HeiiTpan YK KeCHMHHHI OIMPJHK MapKa3uaaH

yrmaiiau.
Oxopunaru ndoganapaan pyiiugaru MyHocaGaTHU -3aMM3:
E = M-
&P SY

Oxuprn udoganmu (0) ra Kyimud, HopMaJa KydilaHMm (opmyJia-
CHHH XOCHJI KHJIAMM3:

demak, 3¢pu OPYCHHHT KeCHMHAArH HOPMAJ KYWIAHHII 3TI0-
pacu rumepooJuK KOHYHHMST Oyiimua y3rapap skan (>.Y.6-maki).

©

nyogred e

XV .0-makn
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Funep6osiaHMHI acHMNTOTAJApPH HWHUKHMTA TYPH YM3UKAAH HOO-

paT yrapHune Oupumuyucu Kecumea mux Oyaub, OpPYCHUHE 3ISPUTUK
MAPKA3U0an Yymaou, UKKUHYUCU ICA INIOPAHUHS HYIL YU3Ueued napan-

aen 6ynud, yHoau macogha y3oxauxoa ymaou.
Sx
(XV.4) dopmyragan KYpuHMO TypH,3AUKH, OY HH XHCOOJalI
Y4YYH aBBAJIO, HeHTpaJ YKHUHI XOJATHHH, S’BHHM 2p HH aHUKJIAII 3a-
pyp. Keiiun 3ca KyHAanaHr KecUM I03aHK HI HellTpajd YKKa HucOa-
TaH CTATHK MOMEHT SX HM TONMUII MYMKHH/.

Sx =Ae =A(RO-rc)
By epaa, e -kecMM OFMPJHMK MapKa3u[ aH HelTpaJ yKKada
O0yaran macoga;
RO -6pyc YyKMHUHT 3¢ UINK paauycH.
JHAU cod SruaMmaa 3rpu OPYCHHHI HeHTpal YKM XOJATHHH
aHUKAALIra yramus.

Heiitpan yKHUHr XxosiaTMHHM aHuMKJIaW Y4dyH (XV.1) mapraan
doiinananamMus; yHAarm y HUHI YpHUra OOWIKA V3rapyBuM, SbLHHM 2
HH KHpUTaMu3. Arap KyHAaJaHI Kecumaard oupop dA w3avyaHMHT
3¢UIMK MapKa3uaaH VTyBYM YKKaya OYJIrT H MacodacHMHHM I Jecak

(XVY.7-makx), y xoaga y =e - 1Joynaau. b>uu (XV. 1) ra kysamus:
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\Ad A = [IZILdAA dA-r, f*1= (A-r [H
o '+ @ r H JD I, (i,r

HaTu:xana

IT
(/1)

udoaara 3ra 6yaamms.

(XV.5)

(XV.5) ¢opmyna épaamuaa TypjM Xul IIAKILIM KeCUMJIap y4yH
HeHTpan YKHUHT XOJATHHH aHMKJIOBYH PAJAMyCHH TONUII MYMKHH.

Xycycuii xo04. ®apa3 KWJIalJIMK, 3TpU OPYCHHHI KeCUMH TYFpH

TypTOypuakau 6yjacun (XV.8-maK.T).
Ve

u%v

XV.S-mami.

Texmupaérrad xoa yuyH d4 = edp ra TeHr; my cadadum

I— =¢ =e(InR7- In/?!) =B ¢ln
J p Jp <1
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Jemak, TYFpu TYPTOypYaK/JH KeCHMJIAP Y4YYH HEHTpaJ YKHHHT
X0J1aTH

D= ~» (XV.6)

dbopmyaa épnamua aHuKIAHATH.

Ha3zopar caBoJuiapu Ba TOMLMPHKJIAP

1. Amaaga kyn yupaiinuran 3¢u Opyciaapra MUCOJLIap KeJTH-
PMHI Ba YJapHUHI KYHAAQJaHT KeCHMJapuaa KaHJail HWYKH
3ypUKHILIAD NAaliI0 OYJIMIIUHU TYIIYHTHPHHT.

2. Jrpu OpyciaapHM XUcOoOJANIATH YeKIAHUILIADHU 0aéH KUJIUHI.

3. Orpu OpYCHHHI KVHAAJaHT KeCHMHIAa XOCHJ Oyjaaguran
HOpPMAJ KYWIAHHILIAP KaHJail aHUKIaHaau?

4. D¢u OpycHHHT cod rMWININAHA TYINYHTHPHHT.

5. HeiiTpas YKHUHT X0/1aTH KIHAAM dopMyJia épaamMuaa aHUKJIaHAau?
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XVI BOBb. IOIIKA JEBOPJIN UJIUIIIJIAP BA KAIIUH
JEBOPJIN KYBYPJIAP XUCOBH

16.1-§. Mukn 6ocuM TabCHPUAATH IONKA AEBOPJIH WIMILIAP

Typan XuJ CylOKJIHMK, CHKWITaH ra3 Ba COYMJIYBYaH MaTepHaJ-
JIap caKJaHaJUraH KUCMJIap WIMLLIAP 1e0 aTajaau.

Opartaa, MM JeBOPJAPMHUHI KAJIMHJIMIHHHM TEHI HKKHra amk-
pary”Bu4d TEKHCJIHUK YPTa TEKHCIHK 1e0 IpUTHIAAU.

JeBOpPJAapHHUHT KAIHHINTH § YPTa TEKUCIUTHHUHT JHT KHYUK
6om >punuk paguycu p 6uman § < 0,05p myHocabatna OyaraH
HIUILIAP IONKA AeBOPJH WIMILIAP AeHnjiagu

Kynunya onka AeBOpJH WIHILIAP KOOMKJIAp XaM 1e0 IOpUTH-
JIaIH.

KoOuxkiaapuuHr nesopjapuaa ¢gakar 4y3yB4u €KH CHKYBYH KYy4Y-
JIAHMLLIAp maifno 6yyam0d, ynap 3rWINIIra KapimjiuK KypcaTMmaiian
Aed6 d¢apa3 kuiuHaau. 3otaH OyHaaili myJioxa3ajgapra TassHMO LHcC-
TepHa, 0aK, Oyr HmI030HJIapH, WYKH EHYB IBUTaTEeJUHHUHI LWHJIHHIAP-
Japu Ba 1y Ka0WJIapHM  MYCTAXKAMJINK Ba  OMKPJIHKKa
XxucobaaraHia OJIMHraH HATHIKaJdap XaKHKATra ’kKyJa sSIKUH TypHIIH
Ha3apuii Ba amMajuii )KUXaTIaH UCOOTIAHTAH.

MyxaHauciauKk aMaJuéruia UWIHHAPHUK, cdepuk Ba KOHYCCH-
MOH IIAKJLIAPAATH KOOMKAAP KYN HWUILIATHJIAIM.

AlllaHMa CHPT WAKIMAATM KOOMK (MAMIN) ailjlaHMII VKUra
HHUcOaTaH cuMMe( UK paBUIIAa KYWMITaH MYKH 0OCHM p TabCHPH-
aa oyacun (XVI. 1-maka, a).

Npaumuan xucobiaam (opMyIacHHH KeJTHPUO 4YMKApHII Tajiad
ITHIATHU.

AWTailInK, MM A€BOPUHUHT KAJIMHJIUTU 8, OyiiilaMa Kecumra
TYFPH KeJaJUraH »JrPHIHK paauycn (MepuauaH Oyiinda)
KYHIAMaHT KecuMra TyGu kejJaaural 3QHJIHK paaunycH (KEHIJIHK
0yiinuya) 3ca po 0yiacuH.

Wnnm neBopuaaH MKKHTAa MePHAHNOHAJ Ba MKKHTA ailjlaHMa Te-
KHCJUKIap épaamMuaa 4dekcus Kuduk ABCD sjeMeHTHHM axpaTué
ogamu3 (XVI.1-maka, 0).
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JIASvy

a) 6)
XVI.1-maki.
AskpaTHiran 0yi1akya TeKHC Ky4JIaHUII XoJiaTHAa OyJjaaau, 4yH-
ki yHra ¢akar at aiisanma (<T,:]>[l—) Ba CII MepHIHOHAJ

N2. R
crm- 0ol HOpMAJ KyWIAHHILIAP TABCHP KUJIAIM.
A P y p P

DuemenT éxkmapura cmSds, Ba GISdsm Kydaap, yHUHT HYKHA

CHPTHTa 3Ca TEHI TAbCHP TYBUHMCH pdstdsm ra TeHr OyiaraH Ky4
TabCHP KypcaTaau.
Bapua kywiapau O Ox HopMaJ HyHAJIMIIMIa MPOeKIUsIARMU3:

2amSds, s i n + 2S,ddsmsin-*-- pds, dsm=0 (a)
Kuunk Gypuakiap y4yH

sin ~ A ,

2 2 2 2
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OKAaHJIIUTHU MabJIyM. v XoJaa:

T R
dsm ds, 6

d<P. 1 dip, 1

Yuzmaaan C = I[o, d p

MyHoca0aTaapHu c3u0 04au0, HATHKAAA KyluMaarura sra 0ynamus:

(6)

<7m 0’_= P_
Pm P 8

(XVI. 1) ndpopna Jlaniiac TeHrjamMacu JeiunJiaam.

Jlanjac TeHriiamMacu TapkKuOuAa HKKHTa HOMabJyM: om Ba 0>
Ky4JaHUuIIap 6op; my 6ouc siHa OMTTa KYIIMMYa TeHrJamMa Ty3MII
3apyp.

(XVL 1)

2R

Kyunanumuiapagan Oupu, MacajaH oOT HM aHUKIAII YYyH
HIUIIHUHT KUPII10 OJMHIaH Xa:)KMHMIa TabCHP KWIYBYM 0apya Kyd4-
JIADHUHI BEPTUKAJI YKKA HUCOATAH NPOEKIUSJIAPUHUHI AMTMHIAUCHU
TeHrJaMacuHu Ty3um kudos (XVY1.2-makn):

XVy,=°, cm-In RScoscx-pn R2-Qu+Qc=0 (B)

Oynaa (Qu -UIMINIAH AKPATHITaH KUCMHUHT XYCYCHil OFMPJINIH;
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QC -Haumjaa CaKJIaHaJIuraH CYOKIUK éKn COYMITYBYaAH
KUCMJIAPHUHT OFMPJINTH.
OXl/lpFl/l TEHIJJaMaAaH damHA TONMAMHU3:

= A + XV1.2)
2 cosor [nRScosa
Mycra)i<amJIMKHHHI TYPTHHYM Ha3zapusich Oyiimya MycTaxKaMJIHK
IApTHHH é3aMu3:

w 2 2
CI'xs= < (XVL3)

Xycyeuii xos1ap

1. Texkuc TaKCHMMJIAHTAaH WYKH Ta3 00CHMH p=¢g TabCUP
Kuaaauran cpepuxk uanm (XYT3-maka).
NanmHuHT CMMMETPUKINTHAAH KyHMAATWIAPHA €3M11 MYMKHUH:
Pm=Pt~R’,
On—3—T

Byaapuu 3bTHOOpra oJcak, Jlamiac TteHriamacu

2 =_
R 5 ()

KYPUHHMIIHHU 3ra/ulaiiin; HaTHxaga 0oml HOpMAaJ Ky4JAHWIIHHUHT
HYKH 00CHUM p Ba WAMII paguycu R ra TVFpH, 1eBOpP KaJMHJIUTH S
ra 3ca TeCKapu MYTAHOCHUO OOFJIAHMIIAA IKAHJIUIH KeJaud YUKAIM:

= A XV14
6 ( )

MycTaxKaMJIMKHHHT TYPTHHYH Ha3apusJjapu 0Oyiimya Mmyc-
TaXKaMJINK HMIApTHHU é3aMu3:

(XV1.5)

2. Teknc TaKCHMJIAHTaH MYKHM ra3 éku OyF 00CHMMH p=qg TabCH-
puaaru UMJIMHAPUK Ko3oH (XVI-j*uaici).

Ko030HHMHI NMIMHAPHK KHCMHIATH KYHAAJAHI KeCHMra TYFpH
KeJIaIUraH STPUJIHNK paauycu Pf umaumHAp paaumycura, oyiiama kc-

H « Cy.-'ieKtiiHih 3k batup oasmus (y/p-"-uwwmxn! ) A
*itkV'.'"k ":kx!ug DbThym Ba HKkkMxa rrebuHHYbBIK KecHyrmsb
XUIN -iq o380 o



CHMra TYFpH KeJIAJUTaH TPUJIHK PAIUYCH priIca YeKCHU3JIHKKa aii-
JIaHaau:

p = R =
Jlamiac TeHrJaMacHuaaH:

<7,=4 (XV1.6)

Texkmupuiaaérran xonga Q=Qu*0, a=0 ged xmcodaad, (XVLS5)
(opmysnagan MepuAMOHAN KYYJAHUIIHU TONAMU3:

=1 éxu  er, =0,5(T, (XVL7)

ByHaaH 4MkAW, UMJIMHAPHK WIMIUIAPHHMHI OYiiljlamMa KecHMJIa-
pUAard KyWIAHHIIAD KYHAAJAHT KeCHMJapHIard Ky4JaHUILIap-
JaH MKKH MapTa karra 0yjaap skxaH. IIlyHMHr ydyH XaM DUJIHHAPHK
HIHNLIApAarn OyijaMa mnapuyumH OupHKMa €éxkM mnaiiBaHJ 4YOKJIap
KYHJAJIAHT KeCHMAArura Huc0aTraH aH4a MyXTapoK Oy IMIIM WIAPT.

16.2-§. bayimn aeBopJu KyBypJaap. Jlame macanacu

V3-y3uaan panmanku, XY1.5-makiga TacBHpJIAHraH KyByp Je-
BOPHHUHI KaJUMHJIUTH S Ba ypraya paguycu [pym mMoc paBHUILIA
S =222\ Ba Opm=(22-1))/2 udonanap épnamunaa anukJaaHaau (Oynaa
[y KyBYpHHHT MYKH Ba 22 3Ca TANIKH PaJUyCH).

Onatna, AeBOPHMHUHI KAJUMHJIWNTH YpTaya paauycun OuJjaH
S <0,/zpm myHocadaTaa 0yaraH KyBypJap KaJduH 1eBOPJH KYBypJap
aeiniaagm.

Kaaun neBopsim KyBypJap xucodum Ouaan gactiaad 1852-1854
iinanapaa pyc akagemuru A.WU.'agosud Ba ¢paHuy3 mMareMaTuru
I'Jlamenap myryJulanranjaap; xycycad, A.M.I'agoauH §T 04YyBUHM
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KYPOJIJIADHUHT  CTBOJLJIAP HHU MyCTaXKaMJHUK Ba OHKPJIHKKaA
\mcooOmaraH.

JHAM HYKH p| Ba TAIKH /b CHMMETPHUK GOCHMJAp TabCHUPHAATH
KAJHH JAeBOPJH «Ty-0cH3», Y3YH KYBYpPJapHH XHco0Jam Macajacu
onjgaH TaHumuo yukamus (XVLS).

Jyd)

o

a) 0) B) )
XVY1.6-maka

KyByp cmMMeTpHK WOKIAHTAaHJIUIH ca0adaum andarra, YHHHI Je-
bopmanusacu Oyiinama ykura HucO6aTaH cuMMeTpHUK O0yau0, Gapua
KYyHIaJaHT KecuMJaapu y4yH Oump xuaaup. HIyHuHTr yyyH KyBypAaH
MKKHTa KYHJaJaHI KecHMM OuWJaH 4YerapajJaHraH, y3YHJUIW Oupra
TeHI OyJrad xajkKa axxpaTu0, YHMHI Ky4JaHHII-Je(}I0pMalHAJIaHUII
X0JIATJapHUHH TaXJauJa Kuanm kudpra (XY1.6-maku, a),

XaakKaJaH MKKHTa paaMa] Ba HKKHTAa HUJHHAPHK KecHMJap
épnamuga abcd 6yaakuanu axpatu6 onamu3z (X\'l.6-makma, 6); y

\onga OyaakuanuHr éd €éxJgapura o> (paauaJu) Ba a0 (aiimanma éxku
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TAHTEHOHAJ) KyWIAHHIIJIAD TabcHP KypcaTaau. Y3-y3mmaH pas-
MaHKW, 0y KyWwlaHHmJaap 0om Ky4YJlaHumjaap 0yaub, yaap ymyMmwuii
xoana <= f (/7,,p2,r) Ba cre’=f2(p{,p2,r) KypuUHHMIHAATH
dynkuusgap ouaan udoganaHaiu.

Oparaarnjaek, mMacajlaHH CTaTHK, FeOMeTPHK Ba (pU3MK HYKTam
Ha3apaaH Ta\IHJ KHJaMHU3.

a) macanauume cmamux MOMOHU.

AskpaTHJIraH 3JIeMEeHT YYYH Kyiujgaru MyBO3aHAT TeHrjamaJja-
punu ty3amus (XY1.6-maka, B):

E«,=0
=
(a)

Er;=0

AMMO CHMMETPHUK HIAPTH MKKHHYU TEHIJIAMaHH AWHUATIAa KeJTH-
paau. Iy ca6aéau GUMpHHYHM TeHrJaMa Kyiimaaruya é3umaaau:

- <weée t+ (cme +clume)(etcle)cle- 2 - dr s\n~-=10 ()
. d0 dO
Kuunk Gypuaxmap yuyn sin—2 « — nelHII MYMKHMH.

N xxkuHYH TAapTHOJIH YeKCH3 KHYUK MHUKAOPJApHU TamJjald, My-
BO3aHAT TEHIJAMACHHHU

eNN- +ce-cr9=0 (XVL.8)
dr

KYpUuHMIIHAA €3u0 onamu3.

(XVI.8) TeHriaamajaa MKKHTAa HOMabJyM Kywianumjap 6op. Ly
Typailam KyBypAarn Ky4YJAHHMIUJIAPHH TONMII MAacajdacH CTaTHK
AaHMKMAac XHCO0TaHu0, KYyIMMYa TEHI1aMa Ty3MIIHU TaKo3a 3TaaAu.

6) Mmacananumne ceomempurx MmoMOHU.

XVI.6-uiajcii, r 1an ¢oiigananud nHaBéaT OuaaH paauajg Ba TAHTeH-
nuaJj iyHanumiapaaru HucoOuii nrepopManusaIapHU aHUKIAHMM3:

u+du-u du

dr dr
(r +u)dO - rdO _ u (XVL9)
Es =
[{0] "7

Oy epaa u -paamaj Ky4uul.
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6) Macananuue usUK MOMOHU.
Tekuc Ky4JaHWII X0JaTH Y4yH ymymuamran Fyk KOHYHH

A=k ar- u<MN)
E
()

£e No-M 2)

E

Kkypunumaa udonaianagu.
Oxupru nudosagan Ky4YJIaHMIJIAPHH aHUKIAMMH3:

E z
cr. = J(£r +/UEtl)
1-/T
XVI. 10
g ( )
Va = \fe +1£2)
1-Y
2) cummes.
(XVI1.9) vy 3bTHOOpPra 01ud, Ky4JIaHHIJIAPHHA
E d .
a=- "1 &+ <
1- /1 dr 2 (XVLI1)
E Lu du
1-A 2 dr

KypuHumJjapaa é3ud onamus.

Arap oxupru udoganapHu myso3aHaT TeHriaamacu (XVI.8) ra
KyicaK, TerHilJiM COAJAJAMITUHPUIIJIAH CYHI PajMIJ Ky4YHlIra HucC-
OaTtaH Kyiimparu guddepeHnnag TeHrjama Xocua O0yaanm:

&2+ 1\ du -

=0 (XVI. 12)
dr~ 2 dr 2"

(XVI.12) udona y3rapyBuyaH kodpdpuuueHTIH OMP KUHCIH Ba
YM3MKJIN AuddepeHnHAN TeHrJaMaaup. YHHHI Xycycuii MHTerpa-
JUHH KYMHAAru4ya usjaaiimms:

u=rn (XVI. 13)
OyHIa J-X03HPYa HOMABJIYM MHapaMeTp.

(XVI.12) au (XVI. 13) ra Kyiiud, /7 HU aHUKAA Y4YyH KyHHAaru
XapaKTepPUCTHK TeHIrJaMara 3ra 0yJaMu3:
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€2-1=0 (r)
By TeHrjiamMaHuHr edumaapu: m, =15 n2——I\.

Bymapuu (XVI. 13) ra kyiino6, (XVI.12) HUHr HMKKHTa XycycHil
HHTEerpajHu TOMaMu3:

H,=T; u2 =1.

Bynaan yukam, (XVI.12) HUHT yMYMuii HHTerpaau
u=Cr+—- (XVI. 14)

Kypunumpjaa 0yiaap skxan; 6ynga C/, C? -uxtuépuii y3rapmacaap.
Bynu (XVIL.II) ra kyiiun6, paguycu 2 OyJraH OHJIHHAPHK CHPT
HYKAAJapHAArd KyYJIAHHIIJIAPHH AHUKAAHNMMH3:

(1-A)
2 r2

Clh = C,(1+ /1) + C- 0-/2)
2 r2

(XVI.15)

HxTuépuii yrapmac Q Ba C2 JapHUHI KHHMaTHHH KyHujaaru
yerapaBuii maprTaapaaH TOMaMu3:

2 =e] 6yiaca e =—p ] 6yaanu;

2=r2 6yaca &e~~ P2 oOyaanm.

By mapriaapaan KyiuMAars MKKHTa TeHrJaMa XocuJa O0yaaau:
E
pl e GU+A)-cJ /Y
i .

@

By Tenrnamanapaan Q Ba C2JIapHM OCOHTHHA TONHII MYMKHH:
r-1 Blnp
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Co =l *E r?rZ ~ ~ P2)
& &2 -rgl
Byaapun (XVI.14) Ba (XVI.15) anapra Kylicak, TermimJjn4a. pa-
AMajd  Ky4yMm XaMaa paaua’d  Ba TAHIFeHUHAJ KYYJAaHHIIJIApHH
a”ukylaiiguran Jlame popmynanapu keand yukagu:

= "r?PJ-r;p 2 1+ /1 rfrjipt-p 2)

(XVI. 16)
E r?-n E r?-r?
n- =r?P\~rtP2 r;"{p,-p2) 1
Ur 2 2, 2 2
-, r-r, r (XVL17)
AN ANKp,-rtp2 r2r2(A -p2) 1
oY Z-r, P-r,’ r’
Xycycuil xomnap
1. AijiTaiiiiuk, KyByp ¢akatr MYKM 0ocuM Tabcupuaa OyJjacuH,

apan A~ = P, P2 =0 (XV1.7-maiui).

4- N ao
TK
/4
I (Tu
a) 0)
XVI.7-maien

Y xoana (XVI. 17) popmyaa OupMyHua cogaajamanm:
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XV1.7-maka, 6 1a ¢r Ba a6 Ky4JIAHUIJAPHUHT 3M0pPajapud TacBUP-
JIaHTaH.

By »snopanapaan kypuHu® TypuOAMKH, 0> CHKYBYH, I8 3ca
yy3yBUM Ky4JaHULLJIap 0yaap 3KaH.

AYBYPHHMHI HMYKH CHPTHAA TaHTeHIHAJ KYWJIAHHII JHI KaTra
Kuiimatra

(XVLI. 19)

paamaj Ky4JlaHMII 3ca ne=-p ra IJpUIIaju.
b yBYypHMHI HYKH CHPTH Y4YYH MYCTaXKaMJIMK INAPTHHHU O3HT
Karta ypyHMa Ky4JaHHILJIap Ha3apusicu O0yimua é€3ammus:

/+/ max

C€KH

cr (XVI1.20)

2. KyByp ¢akar tamkm O6ocuM Tabcupuaa OVJIcCHH, SbHHU
Pl=0, p2=-p (XVI-8-makui).

EyHZIaM xoaaa xam Jlame (popMynaﬂapn HxgYamJjaamaim:



0> Ba ay KYWIAHHIIJAPUHUHI JN0pajapuaaH KYpuHUO Typuo-
AMKHM, MKKajJa KyYJaHUII XaM CHKYBYM 0yau0, adcouroT KUWMaTH

JKHXATHAAH 0/\>ar JKaH.

XV1.8-maxu.

MycTraxKaMJIUKHHUHI YYMHYH Ha3apuscura kyJla:

C€KH

(XV'1.22)

Hkkana xycycuili xojaaapHu xam Mypaccaa Taxnuia Kuiaumo,
KYHH/IAard MYXHM XYJ0CaJapra KeJaulll MYMKHH:

UKKALA X0A0a XaM dHZ KAMmMa 9KE6UEANeHm KYUlaHUuwl meue;
UKKALA X0104 XaM KYS8YPHUHZ UYKU CUPMUOA, MYCHM AXKAMIUK
HYyKmau  Hazapuoan Kapauouean Oyicaxk, 9dHZ Xas@iu
Hykmanap ocounawmaou. bBowrkaua atimaouean O6yicak, axs
KYUIaHUW Mamepuailnune OKY8UAHIUK uezapacuza emeauod,
KONIOUK Oegpopmayusnap 3He a66ail KYS8YPHUHZS UYKU CUPpMUOA
xocun 6yna 6ownanou.

XaTTo KYBYPHHUHI KAJMHIHUTMHH OmWHUpHMm #Hyiu Oujaan Xxam
YHHHT MYCTaxKaMJUTMHU \o\aarandya omupHIITa €KH KOJAHMK Je-
dopManusgnapunu kamaliTupumra 3pumué 0yamac 3KaH.
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MacaigaHn, ¢papa3 KHJIAHJINK KYBYPHUHI KaJHHJHUIU YeKCU3 KaT-
Ta MHKAOPra 3ra 6yjacuH. Y \oaga TeHr Ky4iu (3IKBHBAJEHT) KYy4Y-
JaHUII

im 2 2 2P =2p Jlim (XVI1.23)

kypunnmHu 3iTuuiaiton.

Oxupru udona xyna KeHr MAbHOHHU aHIiIaTagu: macana, /500 Mlla
00CHMMHH caKJall MAaKCaAuAa HILIATWIAANTAaH KYBYPHH sicall Y4YyH
okyBuaHJuKk 4erapacu 3ur kamuaa 3000 MIla 6yaran maTepuaHu HUI-
JaTHII Kepak. AMMO aiiHM maiiTaa OyHaail MyCcTaXKaMJIMKHHM TabMHHJIaMi
oJIaiUraH MaTepuaJHUHr y3u iyk! I yHUHT yYyH XaM IOKOpu 0ocumiaap-
ra yugam OepaguraH MycTa KyBYpJapHH TaiépiaaliHUHT Oomxa HYJIuMHU
axTapuul JIO3MM.

KyBypiapHHHI NnyXTaJNTHHH OMHPHII YyCyJJapHAaH OHpH Ba
aMaJjla 3HI KyIn HMUUJIATHJIAJUTaHU HYKH 0O0CHMM oCTHAA HIJdaiam-
raH KymmMa KyBypJap sicall yCyJHJIHUp.

16.3-§. Kamwu meBopin Kymma KyBypiiap XuCOOH

AliTallJIUK, MeXaHMK Xoccajapu Oup Xxua OyJaraH HKKHUTA
KYIrypAaH KymMma KyBYyp sicam Tajad 3tuiarad o6yacun (XY1.9-maka,
a, 6);

Bynna I, -0MpMHYH KYBYPHHHI HYKH PaJHyCH;
2k -OMPUHYH KYBYPHHUHI TAIIKH PagHyCH;
A -TapaHIyuK;

2K - 2k—A -MKKHHYM KYHYPHUHT MYKH PaJuyCH;
r2-HKKHHYM KYBYPHHHT TalIKH PaJUyCH.

Kymma KyByp sicall yYyH TalIKH KyYBYPHH eTapjH4a KH3AMPHO,
HYKH KYBYpPra KUMTM3WaajW; KUHTH3MITaH TAMIKH KYBYp COBHTaH-
JaH CYHr, Yy HYKH KYBYPHH CHKHO KOJaIH Ba HAaTHUKaJa HKKaJla
Kynypiaap opacuaa pK 6ocum mnaiigo 6ymnaam (Mc60TCH3 KeJITHPHII-
ram):



IMlynpaii kuaud, KyBypJaapHu Oup-Oumpura kwuiiraszmé Kymma
KYBYpPJap XOCHJ KHJIHHCA, HYKH KYBYP «TYéKHM» pK TamIKoi OocuM
TabCHPHJIAa, TAIIKH KYBYp 3ca aiiHaH IWYHAald MYKH OOCHM TabCH-
puaa 6y1ud KoJaanu.

a) ) B)
XV1.9-maka

XV¥V1.9-maka, B ga KymMa KyBypJapaaru OOmJaHFU4Y Ky4dJja-
HUHIIJAap 3M0pajapu KypcaTHJIraH.

JHAM \ocHJ KHJUHIaH KymIMa KYBYPHHM HM4YKH p 0ocuM OuaaH
wkaaiimuz (XVIIO-maka, a); y xoiaaa HKKajga KyByp xam Oup Oy-
TYH KOJJa MuJaiau.

KymMma kyBypaaru or Ba e kywiaannmaap (XVI. 18) ¢dopmyna-

Jap épaamMmuaa aHWMKJIaHaAM, 0y KYYJaHUNLJIAP TapPaHIJAll HaTHKa-
cUJa XOCHJ OyJaran KywiaHuujaap OujiaH ajaredfpauk Kymujaaiu.

(XVI. 18) dbopmynanap épanamuga o-'=cr'(/?,r) Ba
a's =c0(p,2) xkyuranmmiaap anukaanagu (Oywga 1, <e<e22, cr',
(f'e KywIaHumWAAp (niopanapu uUHSUYKA YUSUKOA KYpCamuiean) TapaHraaunl

JaBpUa pK TAbCUPUAAH XOCHJ OyJran GomljiaHfruy Ky4YJaaHMmJjaap Ou-
JaH ajare0paMmk KyIIMArad, HaTHKaBHi Kydaanmm o> Ba crlnap ka-
MasiaAl  (9niopanapu  KaauM — 4u3uKkoa —Kypcamuiazean). N padapaaH
KYpaMH3KH, TApaHIJall AaBPHAa BYXYAra KejiaraH 0omJaaHru4 Kyd4-

JaHUMJIap TabCUPHUAA HYKH KYBYP IOKCH3JaHaAH, TAIKH KYBYp 3ca
Kymumya wokjgaHaau (XVIIO-maxka, 0).
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YMyMaH oJraHaa, HaTHKaBMH KYWIAHHMILJIAPHUHI KaMalumu
KyIIMa KyBYPJApHUHI 3HI XaB(Ju HYKrajapuaaru 3KBHBAJEHT Ky4jia-
HUIIAAPHUHT XaM KamMalumra oaud kejgaaum (McOOTCU3 KeJTHPHUIITaH):

XVI.25
2-2 ( )

By myHnocabatan Oupunuu 0yaué A.M.I'agoaun takaud 3Tran.

0)
XVILIO-maxkJ.

(XVI1.24) Ba (XVIL.25) udonanapuu y3apo Takkocaad, Kymma
KyBypJlapa 3KBUHMAJCHT KYYIAHUIIJTAPHUHT CE3UJIAPIN Japaxala
KaMalHIINra MIIOHY XOCHJ KHJIHMII MYMKHH.

Ha3zopar caBosJap Ba TONMIHMPHUKIAP

1. Kanaaii manmJ/apra onkKa 1eBOpJiM MAWIIJIAap Aeiunaanu?

2. Jlanxac TeHriniamMacuHu €30, YHMHI MOXMATHHHM alTHUHI.

3. Kaaun neBopau KyBypJapra tabpud¢ GepuHr.

4. Jlame ¢opmyJadapuHu €3MHI Ba YJAapPHUHI MOXUSTHHH Ty-
INYHTHPHHT.

5. Myxanaucauk amMaauéruga KaHJai ycya épaamMmuaa KajauH
JeBOPJH KYBYPJAAPHUHI NYXTAJUTHHU OMIMPHII MYMKHH?

6. 'agoaun ¢popMynacuHM €3MHI Ba YHUHI MAabHOCHHM TYWIYH-

THPHUHT.

x//.1'5 )



XVII BOB. BPYCJIAPHU JXOU3 IOKJIAP ACOCUJIA
XUCOBJAILI

17.1-§. MatepruannapHUHT MIACTHKINK XYCYCHATIAPUHH YbTHOOpPTa
onum. Uy3miuin quarpaMMacHHH MIapTid TacBUpPJIALI

Oaauuru oo0sapna  ¢axkar 3Ijgactuk  jgAedopmanus/]apra
KAPIIMJHMK KypcaTyB4HM KOHCTPYKIHMS KHCMJapUHH XHcobjaam Ou-
JaH WYFYJUIAHAMK. AMMO MYXAaHAHMCIHK aMaJuHéTuga KyNruHa Mmy-
aAaMMOJAPHH XaJ KUHJIUIIAAa MaTepHANJapHUHI IUIACTUK (KOJAHMK)
AedpopManusIIapHHU XaM XHcOOra oJMIN 3apypHUATH ce3ujgaam. Ma-
cajlaH, KOJHIIAII MocjJamMajJdapu €KW AacTro>ylapuaa MaxcyJaoT €KkH
JAeTajiapra MIJoB OepHil, MeTajjapra 4y3u0 ummJoB Oepum, mpy-
JKUHAJAPHM ypaml Ba Iy CMHTapu TYPJH XHJ TeXHOJOTHK KapaéH-
JJAPHH aMaJra OMHPHIIAA MAaTePHAJJIAPHHHI NMJIACTHKJIHK XYCYyCH-
SATJAPpUHH OMJIMII Kyaa MyXHMIHP.

MarepuaJjjap IJIAaCTHK AepopManusJaHTaHAAa Ky4YJIaHUuIl OUJIaH
nedpopmManus opacuaa YHIMKIAM OYyamaran OoFJaHM mnaijgo
0yanaau. Opatraa, 0y OorJaHMII TaXpula HATIOKAJapUAaH, XyCyCaH
KYNHHYa 4Y3MJINII AHArpaMMacHAaH aHHKJIAHaIH.

MaTepuannap y3ujaa TyJja NJIACTUKJINK XyCYCUATIAPUHHU HAMOEH
KHJITAHAAa KOHCTPYKUMSA KHCMJapHHHM KOHM3 KY4JaHHIIJIAp acocujaa
ImMac, 0aJkH aH4Ya TAKOMHJJIANITaH ycyJa - JKOMU3 IOKJIap acocuaa
xucobaam ycyauaad ¢oiigananum MakKcaara MyBopukaup.

Kous wkiaap acocmaa xucodJam YCYJHHHUHHT a3alJIMTH IIYH-
aaku, 0y ycyna O6yiimdya oau0 Oopumiaran Jjoiliuxanam-xucodaam Ha-
THKAJAapH MaTepHaJJIapDHU AaHYa TeKallra MMKOH Oepagu. YyHku
0y ycyaga MaTepuaIapHHHI 0apya MeXaHHK Xoccajapu XxaMmjaa
KOHCTPYKIHA KHCMJAPpHHHHI HILTAHAMIaH IAapT-IIAPOUTIAPH
MYMKHH Kafiap XaKHKaTra sKHHPOK X0J11a 3bTHOOpPra oJHHaAH.

Kouns wkaap acocumaa Xuco0gam YCYJHHHHI ¥3Mra xoc Xxycy-
CHATH WMYHAAKH, 0y ycyJaa Ky4wiap TabCHPHHHUHI Oup-OupJapura
xajana GepMaciauK TaMOHMJIMHH Kyniaad Oyamaiign.

ByHu Kyiimaaru MHUCOJJAPHUHI Ta”"HMJHAAH XaM AKKOJ Kypuul
MYMKHH:
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1-xon. AWMTalJUK, CTep:KeH MJACTHK JedpopmMaunus XOCHJI
oyarynua Fj ky4 OumJaaH 4YY3MAranaan KeidHH 72 Ky4 TabCcHpPHAA
cukujacuH (XVIL.l-maka, a).

2-xoa. Crepxken paactiaaé 72 ky4 O6uaam cukumiarad, Ft xkyu
Tabcupuaa uysuiacun (XVIIL.Il-maka, 6).

XVIl.l-makJa.

Kypunu6 typubéaumku, crep:KeHAa XOCHJI OyJaguran Ky4dJaHHII
Ba jJedopManusaap KYYIAPHUHI KaHJail TapTu6aa KYHHJIHIIHra
OoFaukaANp. UyHKH cTep:KeH IOKJAaHTaHAAa Ba IOKCH3JAHTHPHJIraHga
Ky4JaHum OujaH aedpopmanusi opacuaaru OOFJIAHMII YyCTMa-yCT
TymMaian.

Komz kyunap acocmaa xmcobgam yTKasmJranjaa asBalo,
YY3MANI JUarpaMMacHHH INapTJd paBHIIJa TacBHpJad, HopMman
KY4Y4JaHHUII Ba HUCOUM gedpopmanusiap ypracuaaru o=f(e) myHoca-
0aTHH AHAJUTHK Tap3jaa €3u0 OJHMII JO3UM.

Kam yraepoanam nyjaT MaTepHAJJAPHHUHT YY3HJIHII AHATpaM-
MAaCHHH HKKHTAa TYFPH YH3WKAaH uOopaTt ged mMAapTJH paBHIIAA
TacBupjgam MymMkuH (XVIL.2-maka, a): kyuranuw 0OKy84aHAUK ue2d-
pacuea emeynea kaoap mamepuanr (F=EB kypunuwudaeu I'yK KoHyHuza
oyticynaou, keuur sca yHoa o=(mOM yseapmac Kyuranuuida nidcmux
depopmayus dcadarrauia 6opaou.
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Kynunuya 0y mapram amarpammamu IlpanaTiassHuHr ujaean jdJia-
CTUK-IIJIACTUK JUarpaMMacHy ae6 0OpUTHIATH.

JlerupjJaHran nyJat MaTepUMaJUHHUHI YY3HJIMII AMATPAMMACHHH
XaM HKKHTa OFMa TYFPH YHM3MK KYPHHHUIIHMAA IIAPTJIH TacBHpJIAI
mymMmkun (XYH.2-maka, 6):

e <fou oyaranna cm-Eo6

£* £,u 6yaranma <r- aou=Ex(e- eou).

By epaa, E Ba Ek -T{fpu YM3MKJApPHHUHT Oypuyak KodpPpuumeHT-
Japu 0yaud, TaxkpudajapiaH oJIMHaAH.

a) 0)

XVH-2-maxka.
17.2-§. CrepxeHJIapHHU KOU3 IOKJIap acocua Xxucobiam

AjiTaiinnk, cratuk aHuk (XYH.3-makJ) Ba cTaTMK aHMXMAac
(XYH.4-maka) cTep:KeHJap TH3MMH YYyH MYCTaxKaM KecHM [03a
TaHJam Tajad 3TUIAraH O0yJCHH.

Crep:kenjap Oup xuja OuKpJHKKa 3ra O0yaubd, yirap kaMm yrie-
poanM IOMIIOK NYJaT MaTepHaJHAaH sicajJraH; MacajJaHM e4YHIIja

OKYBYAaHJ/IMK Yerapacu c204, MYCTaXKaMJIUKIAru 3XTHET Kod3pdu-

HUEHTH 7, OCHJITAH IKHUHI oFupaurn ( Ba Gypyak a Jap MabjiyM
aed XHCOOJTAHCHH.

Jdacraad CTaTUK aHUK THU3UMHU MKKH ycyaga - 2KOH3 KydJa-
HHUIIJIAp Ba KO0HU3 IOKJap acocuaa Xuco0gad, oJJMHraH HaTHXKajJdap-
HHU y3apo TaKKocJaaWMH3:
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a) Jdcous Kyuaanuwiaap acocuda yucoonawi. ANTaflINK, cTepiKeH-
Jap JJacTHKJIMK dYerapacuaa (¢ OKKa KapmHJIHK Kypcataérrad
0yacun (XYH.3-maku, a).

C TYTYHHMHT MYBO3aHATHHH TEKIIMPHO, MYKM 3YPUKMILJIAPHHU
Tonamu3 (XYH.3-maka, 0):

(@)
2cosa
AQOon
a) 0) B)
XYH.3-mak.
MycTaxKaMJIHK APTHHH
y adm
eKH
0 <" ©)
2Acosa n
KYpUHUIIJAapaa é3u0, MycTaxkaM KeCHM K03aHU aHMKAANMMH3:
A
A > S XVYI.1)
2 €Ly, COSA
6) orcous KIAP acocuda xucodnaul.
By ycyjaaa MycTaxKaMJMK WAPTH KyWHIard KypuHHOITa sra:
O » Qadm  €xm (B)
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6y epara ( -KOHCTPYKHHS KHCMJapHura Kyiimiaran JHr Karra

IOKHHHI KHiMAaTH;
Qadm -0 KHUHT KOU3 KHIMaTH;
0Yi=0QY -kecuM/aa OKHMII 4Yerapacu 004 ra TeHr 0yjaran 10/4-
JaAaHUI \OCHJ KHMJYBYHM 4Yerapapuii (eMUPYBYH) Ky4Y.

CrTepKeH KeCHMJAPHAATH KYYJIAHHII OKYBYAaHJMK 4Yerapacura
crryHya () I0OKHHM ceKHH-acta omupa 6opamus (XYH.3-maka, B).

C TYTYHHHHT MYBO3aHAaTHHHM TeKIIHPaMHU3:

0ou.=:2204/4 cosa

MyCTaXKaMIIHK MapTUHH

Q C IA<Jaucosg )

KypuHAmMAa €3u0, yHIaH KeCHM I03aHHW TaHJaliMu3:

VR A (XVIL2)
2 9mucosa

M ynpaii kKuaubd, MKKaJa ycyaaa XaM OMp XUJ HATHIKAra 3pHIIIUK.

DHAM XYAAM MYy Tap3Aa CTATUK AHUKMAC TU3UMHHU XaM TayullJa
Kuaamu3 (XYH.4-maka. a):

a) Jcous KyuIaHuwIap acocuoa Xucoonau.

®apa3 Kuaaiiauk, WK TabCHPHAA CTeP:KeHJaAapHUHT aedop-
MAaNUSJAHHII KapaéHH JJIACTHKJIMK Yerapacujaa cogup OyJcHH.

CrepikeHJjlapaaru HYKH 3YPHKHILIAP KYHHAArura TeHr 0>Jjaaun
(3.10-§ ra kapanr):
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N,=N2= 1?7 COs2% -; N3= 6 (XVIL.3)
1+ 2cos or 1+ 2cos or

Bynnan Wrax = yv3 skaHauru KypuHuod typudau.
Kecum 03anu Tanjgaimus:

4> R (XVIL4)
(1+ 2cos cc)(Tou

6) oicous wKaAp acocuda ucoobaaul.

O WKHH KHIiMaTH acTa-CeKHMH opTa GopraHjaa ypragaru crep-
JKEH/Ja KYYJIAHHII YeTKH CTep)KeHJapIarura KaparaHia OKyBYaHJIHK
Yerapacura OJJIMHPOK JPHIIATH, YYHKH YHra KympoK IOK Ty aiu.
Iy maiitian OGowaaé ypragarm crepxeHb N - ceoud ra TeHr

0yaran wuku 3ypukumuau Kadoya kuaaan (XYH.4-maka, B).

ByTyH TH3MMHUHI aedopManMsAJAHUII KapaéHH 3ca IIaACTHK-
mjiacTuk 0ockuuaa O6yaaau. By xoura Tyrpu keJiral 0K Kyiimgaruda
aHUKJaHaAU:

N3 =—

1+ 2cos a
Oynaan Q - <D4A(1 + 2coj3af) (XVIL.5S)

C TYTYHHHHT MYBO3aHATHHH TeKIIHPHO, YeTKH CTep:KeHJapaa-
THd WYKH 3YPHUKHIIHH TOMAMM3:

Af,= N2= (XVIIL.6)
2cosa
DHAM 4YeTKH CTep:KeHJapaaru KY4JIaHHIIJIap XaM OKYBYaHJIMK
yerapacura eTryH4a, IOKHH siHa omupa 6opamu3 (XVIL.4-maioi, 1)
Ba HUXOAT 4YekJau \osaT OomgaHud, kKeduHrun gedpopManuvsjaHuIl
kapaéHu y3rapMac 00K TabcUpHIa coaup Oyaagm.
MyBo3aHAT TEHIJIaMacUuJaH YeKJu (eMUPYBYH) KYYHH

Go*= Go*=0'y,. *A(\ + 2cosa)

BAa HUXOST, MYCTaXKaMJHUK IIAPTHJAAH KeCUM K3aHU aHUKJIANMHU3:

A> (XV1L.7)
(1+ 2cosa)(T4
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By kmiiMmaT ogaTaarm ycyaga oJMHraH KHAMaTIaH aHYa KUYHK-
aup. bBomkauya ajitranga, Kou3 10K OyiiMya KOHCTPYKUHUS
KHCMJIAPHHH XHCOOJaml MaTepHAJJAPHH aH4YA TeKAIIra MMKOH Oe-
pap 3kaH.

17.3-§. Bannapuu xou3 OKjIap acocuaa Xucooaanr

IInacTuk MaTepuajagaH ficajJraH AOMPaBHH KeCHMMJH Bajl 3'4yH
MyCTaxKaM JHaMeTp aHMKJIam Tajgad 3tuiacun (XY11.5-maka, a).
Xuco6aamaa oKyBYaHJMK dYerapacu 10,., MycTaXKaMJHK,laru

3XTHET KodpdpuuuenTH n Ba GypoBUYH MOMeHT 7Te qap MabiayMm aed
KapaJiCHH.

a)
XYH.5-maxka

a) JHcous Kyuaanuuaap acocuoa Xucoonaul.

JoupaBuii KecHMJM SXJUT BAJHHM KOM3 KYYJAHHII acocuaa
xuco6aabd, MycTaxkaM AMaMeTp YYyH Kyiuaarm wudogara 3ra
0ynamus (7.2-§ ra Kapaur):

(XVII 8)

6) Jicous wKaAp acocuda xucooaau.
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ImacTuk MaTepuajdjapAaH sicajJiraH BaJHUHI Oypajum AHa-
rpaMMacH HKKHTa TYFPH 4YH3HK KYPHHHIIHAA I[NapTJd PpaBHIIAA
Ttaceupaanaan (XYH.3-maka, 0).

Ml yan TapKHAJIam MYXHMKH, YPYHMa KYYJaHHII OKYBYaHJIHK
yerapacura eTraHgaH CYHr OypoBYH MOMEHTHH To6opa OpPTTHpcCaK
XaM BAaJHHHI 4YeTKHM ToJaJapujard YpPYHMa KYYJIAHHIIJAPHHHT
KHHMaTH omMaiiau, 0ajdKkym KYWIaHMILJIAp HYKH ToJajgap Oyiinua
«ryéxku» Kaiita takcumiaana oopaaum (XYH.3-maka, B). Harukana
YH3MajZa KypcaTHJATAHHAEK, Bal OHpP BaKIHHHI y3WJa 3JIacTHK Ba
nJacTuk JepopManusiaapra Kapmuink Kypcara Gomaaian.

37 pyHMa Ky4JaHHII JNOpacuJaH Kylingaru OOFJAHHIIJAPHH
€3u0 omammu3:

P ™ Powm 6ynranaa m = N -m <
Powm
P ~ pou oyaranga Xp = xom

6y epaa pOM -371acTHK SIAPOHUHT PagUyCH.
Myku Ba TAlIKM MOMEHTJAPHHHI MYBO3aHAT WAPTHAAH TallKH

MOMEHT Je HH aHMKIANMMU3:

re= ["p'pdA @
@D
HMuTerpajjam 4erapacuHud MKKHIA aKpaTamMu3:
m= 1 P \r0, pdA
O Powm pov

Kecum orupauk mMapkasugaH p macodana KodJamran 3JjieMeH-

Tap 103a4aHU =27/9 O/pkypuHumaa €30, MHTerpajHu
xucobaaiMmus:
1/ \3
Te =2 meKy 1. .11 F0 (XVI 1.9)
3 41 1

KeCHMHHMHI 3JaCTMK KHCMHJAArd KY4JIaHMII \aM OKYBYaHJHUK
yerapacu nuy ra erraHiaa, sbHM /)oa.=(7 6yaranaa BaJHUHI KY4JaH-

FaHJuK XoJaThH dverapaBuii \osarra ¥yTudé, y 0K KkyTapa oamaii
KoJaau. By \osargarm 4derapapuii (eMHpPyBYM) TAIIKH MOMEHT

408



I're-=3"JI3r,,, (XVII. 10)

¢opmyaanan TonmuIag M.
MycTaxKaMJUKHUHT 3XTHET KodpdunueHTH 7 OYaranga 0yposB-
Y MOMEHTHHUHT KOM3 KHiiMaTu Kyilmaarura teHr oyaaam:

m =2nR'm ~*I4 ,-g-P3- (6)

i in °m 121 12n

BagHUHI MycTaXKaMJIUTHHM TabMHUHJIAH oJaguraH amame-QHH
aHukiaam y4yyH Te < Tadn kypMHMMIZarH MYCTaXKaMJHK IIapTHIAaH
doiinananamus:

12T
>3 (XVILI1)

OJMHTraH HATHXKAaJapHU ¥3apo TaKKocJgad, MyCTaXKaMJIHKSHHT
3XTHET KoOdpduuumenTH OMp XM OyJranga BaJHHHI KOH3 IOKJap
acocuaa XHcOOJaHraH JAHaAMeTPH JKOH3 KYWJIAHHII aCOCHJIA
fiz

XucobJaHran AHMaMEeTPHHUHT 3 «0,91 KHCMHHHM TAalIKUJI 3TH-
,16

IIAra MIIOHY XOCHJ KHJIaMu3.

Ha3opaT CaBOJIJIapu Ba TOIINUPHUKIAP

1. ’Kou3 KyuyJaHHIIJap Jeranga HUMAaHU TymyHacus?

2. MaTepualJlapHUHT NJIACTHKJIUK XYCYCHATIAPUHHU AWTHHT.

3. Hpanarass tuaaMMACHHHHT MOXMSITHHH TYIIYHTHPHHT.

4. CTaTHK aHMKMAC CTepKEeHJapHH JKOHM3 KJIap acocuia
xucobaam TapTuOuHu 0aéH ITHHI.

5. loupaBuii KecMMJHM SXJUT BaJHM KOHM3 KOKJap acocujaa
XHCOOJANIHUHT y¥3Ura Xo0C TOMOHH HUMajaaH udopar?

6. BpyciaapHu XKo0H3 I0OKJap acocHJa XHCOOJAIIHHUHT ad3alJIUru
HUMaxaH ubopar?
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No

[ RO T ]

© 0N U B W~

Acocuii KaTTajquKJIap

Homnsammms

I.

Y3yHIuK

Macca
Bakr

I1.
103a Ba xaskm:
Kynnananr xecum ro3a
a) KeCHM 103a 9HH
0) KecuM 103a OaNaHIIUTH
B) AMaMeTp (MYKH, TALIKH)
KYHnpnananr xecum 103a
(Tyna)
3auduamTupuaran
KYHAaNaHT KeCHM 103a
O3unum 03acu
Xaxm
ConumTHpMa OFUPIUK
MexaHuK napameTpiap:
Wyn, macoda
Tc3nuk
Tesnauum
Texnc 6ypuak
Bypuak Tc3nuk
Bypuak Teznanum
XapakaT MUKI0pH
Kyu umnynscu
Tamku KyurapHUHT Gaxap-
[IH HITH

WNukn kyunapHuHTr 6axkaprax

Umu

Tynauk sueprus
Kuneruk sneprus
nOTCH].U/IaJ'l SHEPTUusa

JlchopMaUAHUHT ITOTEHIIH-

ajl DHEPrusACH
JchopManusIHUHT CONUMII-

Benrmumaammmn
Jloruu I'pex
anHpOocs anup6ocs

Acoceil GUPISKISD

XocwnaxEN GBpmiokmi

TAPMa NOTEHUHAT DHEPTUACH

KysBar

Bocum

Kyi:

Kyu (tTamxu kyd Eku
TAI KU OK)

Xycycuil oTUpAUK Ky4dd
Kputux xyu
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Hnosa

Vrgam
OsApIsK-
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(xanxkapo
Gupaskiap
TA3UMUA)

M2

M/\
Kr/m3

M/c
M/c2

pan
c-1
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KIr M/c
Hec
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(O T S S R

[= NV B VSIS S}

TasgHu peakuus Kywiapu eKu

TassHY pCaKUusIapu
V3yHIIuK eku 103a 6yiinab
Tapairal Kyd

OryB4d MOMEHT €KH Xy(T
Ky4

BypoBYH MOMEHT EKH XKy(DT
Ky4

Mok Kyd &k 3ypIIKen::
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