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1. KyyHMHr YKIaru npoeKkmusicu
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KyunuHr Oupop VKaaru MNpOEKIUACH CKalsip MUKIOp OYynubd, Kyu
MOAYJY XaMmJa Iy VK MycOaT HyHaIMIIM OWJIaH TAIUIKWI KWIraH Oypyaru
KOCUHYCUHUHI KymalTmacura TeHr. by Tapadan KypuHaIUKU, Ky4YHUHT
napauiesl Ba OWp Xuj HyHalNraH YKjaapJard NpoeKIUsJiapy y3apo TEHT
oynmanu. Arap o = 90° 6¥ica, kyd npoekuusicu 0 ra TeHr 0yiaau.

EK}"{HI/IHF Oxyz JlexapT koopauHaTa VKJIapuaaru MNpoeKIMsIIapUHU
aHUKJAll y4YyH KOOpJMHATajmap Oomu EKY‘—IHI/IHF oommaa OJIMHAIM.
F KYYHUHT X, Y, Z YKJIap OWJIaH TalllKui KWIraH Oypyakjiapyu MOC paBuLIAa

R
o, B, y, bunan OGenrunanagu. by Xonma, auaroHanu F ra TeHr OVirax
napajuienenumnes; (Moc uiopa OujaH OJIMHTaH) TOMOHJIAPUHHUHT Y3YHJIUTH

F KYYHHHI KOOPJMHATA YKIAPHIArH IPOSKIHIApHHE 1O Ianaiiin.
X=Fcosa, Y=Fcosfi, Z=Fco (1.1)

Koopnnnara yknapugarn nOpoeKUUsIapd OpKadd KYyYHUHI Y3WHHU
TONUII YCyJUTa YHU aHAJIMTUK YyCyJja aHuKIam aedunaau. by Xonma
KYYHUHT MOIyiu (TapajUieJenuneHUHT JIharoHaJura TEeHT OYyiranu
y4yH) KyHugaruia aHuKjIaHaau:

F=+vX*+Y2+ (1.2)

S
F KYYHUHT WYHQIMIIMHA TONMIN YYYH HYHAITHPYBUM KOCHHYCIIAp
(1.1) TenrnukIapra acocaH aHUKJIaHA U

X Y z
cosa =z, cosf3 =, cosy = (1.3)



2. KyyHuHT HyKTara Huc6aTtaH MOMEHTH

KyLIHI/IHF HyKTara HHcOaTaH MOMEHTH I[C6, MOC HIIopa OMJIaH OJIMHIaH
Kyd MUKIOPUHHUHI Ky4Y CJIKaCHUI'a KS”HaI\/'ITMaCI/II‘a TCHI' KaTTaJIMKKa

- -
aiitmnagn. F kydauHr O Mapkasura HucOaran MomeHTH oxataa M, (F)
Oenrmia”Hagu:

M, (F )=+Fh (2.1)

By epna, o — HyKTa MOMEHT MapKasH, F— Ky, N — Ky4 eaxacumup.

MomeHT MapkasuaaH KyYHUHT TabCHpP UWM3UFHATA TYIIUPUITAH
NEPIECHIUKYIISIP KecMa Kyu eikacu Aeiuiaau.

Arap Ky4 XUCMHM MOMEHT MapkKa3u arpoduaa coar CTpeliKacu
alJlaHaUraH TOMOHIAa TECKApW WyHANWIIIa aWIaTUPUINra WHTHUIICA,
oJlaTaa, Kyd MOMEHTH Myc0aT, akc XoJija MaHpuii 1e6 XxucoomaHaau.

Kyu momentn MKI'CC cucremacuna krxk'm, CU cucremacuma H-m
OwaH yiIyaHau.

3. Ky4HHHT YKKa HUCOATaH MOMEHTH
Kyununr Oupop VyKkka HuUcOaTaH MOMEHTH €0, YHHHT IIy VKKa

NCPHICHAUKYJLAP TCKUCIUKAATHU TIPOCKIUACHHUHI S’IK OWIaH TEKHUCIIMK
KCeCHUIIraH HyKTacura HUcOaTaH OJIMHTaH MOMEHTHTA anuTUIIaIN.

2-ynu3Ma

F KYYHUHT Z YKKa HUCOaTaH MOMEHTHU aHUKIaHaau. byHuHr yuyH Z YKKa

NEPICHANKYISAP TEKUCIWTHHA YTKa3mb, Oy TEKHWCIMKKa F  Kyd
npoeknusiianaayu (2-uuzma). by mpoekums F, Ounan Oenrmnmanamu. F
nan Z YkawHT II Texucnurm Ownan kecumrad O HyKrara HUcOaTaH

N

OJIMHFaH MOMEHTH F Ky4HMHI Z YKKa HUcOaTaH MOMEHTUHU

ndomananm. F Ky4dHUHT Z YKKa HHUCOaTaH MOMEHTH MZ(E) Oonan
oenrunananu. Tabpudra kypa:



Mz(F )= Mo(F),
E€KU (3.1)

M,(F) =+ F,h

KyuynuHr ykka HuUcCOATaH MOMEHTH CKajsip MHUKIOp OViauoO, VKKa
MycOaT WYHAIMIIWAAH KaparaHja KyYHHHT YKKa [EpHeHANKYISp
TEKUCIIMKIATH MTPOEKIUSICH )KUCMHH COAT CTPEIKACU AWIAHUIINTA TECKApH
WyHanmuuiga ainaTupuiira HMHTUICA, OJlaTla MOMEHT MycOar uiiopa
OwtaH, akc xoi/1a MaH(uil umopa OUIIaH OJUHAIH.

Arap Ky4YHHUHT TabCUP YM3UFH YKHU KecuO yTca €ku YKKa mapasuieln
oynca, h=0 éxu F,=0 6ynanu (2-un3ma). bunobapumn, (3.1) ra acocaH, xap
MKKaja X0J1/1a XaM KYYHUHT YKKa HUcOaTaH MOMEHTH HOJITa TeHT OYau.

4. dda3zona MXTHEPUI KOUIAIITaH Ky4Jap cucTeMacu

Tabcup umsukiapu (¢dazona UXTUEPUN paBUIA SKOWIAIITAH
KywIapJiaH TallKWiI TONIraH CHUCTeMa pazooazu Kyuiap Cucmemacu
nevnnann. dazonaru Kywiap CUCTEMACH TabCUPHUArU KUCMHUHT KaHAal
xojlatuja (MyBo3aHaTAa €KW XapakaTaa) OYJIWINMHKA aHUKJIAIl Y4YyH
KUCMIa KyUWJIraH Ky4iap cOJiIa X0JIaTra KEATUPUIaIu.

KucMHUHT OMpOp HyKTacura KyWMuiIraH Ky4HH YHUHT TabCHpP YU3UFU
OWIaH HCTAJITaH HYyKTara KY4YUPUIl OPKAJIM KYYHUHI J>KHCMIa TabCUPU
y3rapMaciura MabiyMmM. AMMO TaxpuOajaH MabIyMKH, Kyd Y3ura
napajuiesl paBUIa TabCUp 4YM3UFUAA ETMalaWral OWpop HyKTara
KYy4YupWJICa, KYYHHUHT KUCMTIa TabCUpH y3rapaau. KyuHu y3ura napauien
paBUIIIAa )KUCMHHUHT KaliCH HYKTacHUra KeJITUPWIICa, Iy HyKTara KeJITHPHUIL
MapKa3d JTeUHIIa/IH.

Ky4yHuHr xucMmra tabCcHpu y3rapmMad yHH y3ura napajuiesl paBHUINAA
OuMp HYKTaJaH HUKKMHYM HyKTara keiatupuil Macamacu 1804 itmnga
¢panmy3 omumm Jlym Ilyanco (1777-1859) TomoHmmaH ucOOTIaHTaH
KyWlnaarua jemma ounad udoianaHaim:

Jlemma. Kyunu y3uea napannen pasuwoa Oup HYKmaoan O0uKa
UXMUEPUL HYKMA2a KeIMmupuul HAmudxicacuod, Keimupuul Maprasuoa uty
Ky4uea meHe KyY 6a MOMeHmu Oepunean KyYyHUHe Kelmupuul mMapkazued
HUCOamMau MoOMeHmuea meHe KYuuieau xcygdm xocui 6yaaou.



5. Ma3zoaa UXTHEPU JKOMJIAIITAH KYyYIapHU OUp
HYKTAra KeJTHPHII

OHAM KUCMHUHT Aj, Aj, ... A, Hykrajmapura (azona uxTuépuid

—

WYHaJITraH Fi, Fo, Fn Ky4ilap cUCTeMacH KyWuiran xoiaa 0y kywiapau O
MapKasra KenTupuiiaay (3-4yu3ma, a).

Xap oup kyu Ba O nykra opkamu II;, Il,, ..., II, Tekucnukiapu
yTkazunaau. [lyanco nemmacura kypa, xap Oup Kyu ¥3 TEKHCIUTHIA Y3UTa
TEHT Ky4 Ba KYIIWITaH Ky(PTH OWIIaH KENTUPUIIAIH.

0° \E
A‘l

3-un3Ma

- - - -
Harmxana xkentupuim mMapkasu O Hykrara Kyvuiaran Fi - F'y, Fo = F'p,
-

.o, Fq :E 'y KydJIap CMCTeMacy Ba MOMEHTJIapH
M; = Mﬂ(Fl);
Mz = MG(FE)J

(5.1)
i, = io(F)
6yaran kymmras kydriaap cucremacu (Fi F"1), (F2F™), ..., (Fn

F"n) (aHUKIMK yayH N=3 Xonaa Kypuiagn) Xocun Oyiaany (3-umsma, 6).

5
Fn_ifll, F-_’I'zj ... M, Bexkropmapu wmoc pasumma I1;, IIp, .., II,
TEKUCIUKIIapra NepneHAuKyJsap paBUIlia HyHANTUPWIAAN Xamaa MycoaT
UYHaTUIIMIaH KapajiraHja Kylmuiarad ky(Tiap >KUCMHHM COaT CTPEJIKacH
AWJIAHUILINTA TECKapU WYHAUIIAA AUJIAaHTUPHUILITA UHTUIAHA.

N

O mapkasra KyuuiaraH Fi, F2, ..., Fn Ky4IapHU T€OMETPUK KYIIuO,

ourra R Kyd onuHaau (3-uu3ma, B):
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R ra dazonmaru xyunap cucmemacunuuwe 6Oout eekmopu JIEHWITaau.
bunoOapuH, xyurap cucmemacurume 60w BEKMOPU MA3KYD KVUIAPHUHE
2e0MemMpUK UUUHOUCUSA MeHe OYaaouU.

(FL F™), (F2 F"2), ..., ( Fn F"5) dasosuii xydriapuu Kyumo,
MOMEHTH
T
M=) M,
k=1

Oynran OUTTA KYy(PT OJIMHAIH.

lynnait kunnbd, Kylnaarn teopeMa ucOoTinaHau: ¢azojia UXTUEPUN
JKOWnamran Kywiaap cucremMacuHu Oupop O Mapkasra KeITHPHII
HaTWwkacuaa Oy Kywiap CUCTEMacH KEATHPHUIN MapKa3ura KyHuiaraH OoIl

- —

BEKTOp F ra TeHr OWTTa Ky4 Ba MOMEHTH Mo ra TeHr OyiraH OUTTa Kyt
OunaH anMaluTupwiagy. byHnai ycyn Kywiap CUCTEMAacHMHH COJJa XO0Jra
KENTUPHUILL AeHUITATN.

6. dPa3ogaru Ky4/jap CMCTEeMACHHUHT MYBO3aHAT MIAPTIAPHU

dazomary Kywiap CHCTEeMAacH MYBO3aHATIa OYIWINM Y4YyH Kydjap
CHCTEMAacCHHHHT OOIl BEKTOpU Ba HXTUEPUN KENTUPHUII MapKasura
HucOatan Oom MomeHTH 0 Ta TEHT OYNMUIIMU 3apyp Ba eTapiauaup. SAbpHu
¢dazomaru Kywiap CHUCTeMacH MyBO3aHAT HIAPTUHUHT BeKTop udomacu
Byiaaruya Oynaau:

R=0, M,-= (6.1)
(6.1) nan ¢azomarm Kydjgap CHCTEMAacH MYBO3aHATHHHHT aHAJIUTHK

mapTiapuHu  uogaioBun KyHUJard OJITUTa aireOpanK TEHTJIMKIIap
CUCTEMACH KEJINO YNUKAIU:



>(6.2)

n Tt

imx(m:o D My E)=0; ) M.(F)=0;
k=1

k=1 k=1

_

Jlemak, orcucmea mavcup 3Smysuu gazodacu Kyuiap cucmemacu
Myso3anamoa oynuwu yuyH bapua Kyuiapuune yuma Jlakapm xoopounama
VKIapuHute xap oupuoacu npoekyusiiapuHuHe UUSUHOULAPU HONed MeH2
OVIuMY 84 KYYldpHUHZ Yuma KoopouHama VKIApuHuHe xap oupuea
HUCOaAmMan MOMEHMAAPUHUHE UUSUHOUNAPU XaM HOJleA meH2 OVIuuU 3apyp
6a emapauoup.

Xycycun xomnap.

a) OMp HyKTaJla KECUIIIyBUM KydJlap CUCTEMacu MyBO3aHAT/Aa OYyIuIlu
yUyH

Zy =0; (6.3
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OYIuIIM 3apyp Ba €TapJu.

0) TeKuCIMKIArd Kywiap cuctemacu. bapua kyumap O xy TeKUCIHKIA
érran OVicuH. byHaall Ky4iap cHCTeMacMHUHT MYBO3aHAT TEHIJIaMallaph
KyWhnaaruda oynaau:

Tt Tt Tt
ZXR — 0; ZY;{ — 0; ZMG (Fo) =0 (6.4)
k=1 k=1 k=1

B) mapauien kywiap cucteMacu. Kyunap O z ykka mapamien Oyica
(6.2), TeHrmamamap cucTeMacuaa OWPHUHYM, HWKKHHYH, OJITHHUH
TEHTJIaMajap alHWATra aimaHagd Ba (¢dazomaru napauiesl  Kydjap
TabCUPUJIATH SPKUH >KHCMHHHI MYyBO3aHAT TEHIVIAMAJlapu KyHHaaruva
oynanu:

n

Zn:Z;; = 0; Zn:Mx (F.) =0, ZM}" (F,) = (6.5)
k=1 k=1

k=1



7. KaTTuk >KUCMHHHT MyBO3aHaT IIapTJiapyura JOup
Macananap Ba yJapHH €YUl HAMYHACH

1. A Ba B nmogmmnHuknapaa €TyBYd ropu3oHTaN Bajra OUp TOMOHIAH
C mkuBra un Oumnan Oornmanran Q=250H TOUIHUHT OFUPIUTH, UKKUHYU
ToMoHJiaH AB Banra TyFpu Oypuak ocTuja Ky3raliMac KUJIuO YpHATUITaH
DE crepxenra Oupuktvpwiran P=1kH TOmHUHT OFUpIUIrU TabCcUp
kwiaau. C mkuBHUHT paauycu 20 cMm ra tenr. Macodamap: AC=20 cwm,
CD=70 cm, BD=10 cm. MyBo3anat xonatuga DE crepxeHb BepTUKaIIaH
30° Oypuakka ofu0 Typaau. P 1OKHUHr ofupiMK Mapkazuma AB Ban
ykuraya Oynran ¢ wmacoda xamaa A Ba B mnogmmmHUKIAPHUHT
peaKkuusIapy aHUKJIAHCHH.

Kapo6: £ =10cm, Z, = 300H, Zz; = 950H, X,=Xg=0.

2. I'opuzonran AB Banra paauycu 1 M OynraH TUIUIM FUIIUPAK Ba
pamuycu 10 cm Oynaran D mecrepHst VpHatuiraH. bomka ymuamiap
pacmaa kypcarwirad. C funmgupakka ypunMma unyHamumpa P=100 H
ropu3oHTan kyd, D mecrepHsra sca ypuHma Oyiimda BepTukan Q Ky4
Kyvunradn. MyBo3zanar xomatmga Q kyu xamga A Ba B
MOJIIUITHUKIAPHUHT PEAKIUAIAPU aHUKJIAHCHH.

XKao6: Q=1 kH, Xa=-10 H, Xg=-90 H, Z,=-900 H, Zg=-100 H.

3. Mmuu, pacmaa cxema Tap3ula KypcaTWTaH YUFUPHUK EpllaMuja
Q=800 H rxkam ymnuiad typamu; Oapaban pamumycu R=5 cwm; macra
y3ywmurn AK=40 cm, AC=CB=50 cm. AK [macTaHuHr TOpHU30HTANI
XoJIaTua jJacTtara Tymaauran P OocuM Ba 4yurupuK YKUHUHT A Ba B



TasHWIapra TYIIUpPaJUran OOCUMIIApU aHUKJIAHCUH; P Kyd BepTukai.
Kapo6: P=100 H, XA=400 H, Z,=-100 H, Xg=-400 H, Zg=0.

4. Pacmyma cxema Tap3ujaa kypcatuiaraH yurupuk €paamuaa Q=1 kH
10K yuiad typunanu. bapaban paguycu R=5 cm. Jlacta y3yrmuru KD=40
cM; DA=30 AC=40 cm; CB=60 cMm. ApkoH OapabaH/aH ypuHMa OYilinabd
rapuzoHTra 60° Oypuak octuaa Tymagu. KD nacTaHUHT TOPU30HTAT
XoJlaTuja facrara Tymaaurad P 6ocum xamaa A Ba B TasHu peakuusiapu
AHUKJIAHCHH.

Kaso0O: P=125 H, XA:-3OO H, ZA:-357 H, XB:-ZOO H, ZB:-384 H.

5. YurupukauHr AB Banmura Q 1okHU ynuiad TypyBYM apKOH YpaliraH.
Banra ypuatwian C FWIOAPAKHUHT PAIAYCH Bl PAJUYyCHUIAH OJITHU
OapaBap KkaTTa; Oomika ym4yoBiap pacmaa Kypcarwirad. Fungupak
alimaHacura apkoH Vpairadn OViau0, yHu orupiuru 60 H Oynran P rok
TOpTHO Typaau, apkoH ropusoHtra a=30° Oypyak OCTHIa OFTaH ypUHMa
Oyinad fFungupakaad Tymaau. BamHuHr orupaurudu Ba D Onokparu
UIIKQTAHUIITHU XUCco0ra oiMail, YuFUPUKHU MyBO3aHaTra Keatupaaurad Q
IOKHUHT OFUPJWTA XamMJia A Ba B MNOAIIMIHHUKIAPHUHT peakuusiIapu
AHUKJIAaHCHH.

Kapo6: Q=360 H, X5o=-69,3 H, Z,=160 H, Xg=17,3 H, Zg=230 H.

(e




6. Tyrpu Oypuakmmu G orupmukgaru Oouwp >xkuHciu ABCD monkanm
MOJIKa TEKUCIUTH OmnaH o Oypuak xocun KuiyBun EH Tpoc ropuzonTan
xomarna ymwiad Ttypamu. Arap AK=KB=DE=EC Ba AB ra HK
NEPHIEeHIUKYISp OYIica, TPOCHUHI OFUPJIIMTUHU XHcOOra oiMai, yHJaru
TapaHriuk kyud T xamjga A Ba B OIIMK-MOUIMKHUHT PEAKIUSICH
AHUKJIAHCHH.

JKaBo0O: T= G

2sina

;XA:XB:%Ctg o, Zy=4Lg-

7. Orupmuru P 400 H Oynran Oup KUHCIU TYFpuU Oypuakin
KONKOKHU Q mocaHru ropusoHtra 60° Oypyak octuga ound, MyBO3aHAT
xonuaa yuniad Typaau. Arap D Oinok A OunaH Oup BepTHKaIa
Vpuatunaran Ba AD AC 6yica, Q orupaukHUHT Xamaa A. B mapaupiap
pEaKIMSUTApUHUHT KaH4ya OYJIWIIM aHUKIaHCUH; D Onmoknaru uiikagaHUIn

x1/1006ra OJIMHMACHH.
2’KaBoO: Q:104 H, XA:].OO H, ZA:173 H, XB: O, ZBZZOO H.

&1

-

> vl

Sy

4
- ',I—

8. SmukaMHT OUp >)kuHCIM TYFpu Oypuakim ABCD xomkoru A Ba B
HyKTaJIapJlaru xajkaiapjaa ropuzoHtal AB VYK arpoduaa adnanuim
mMymkuH. A Ta mapamien CE ropmu3oHTanm apkoH KonmkokHu DAX=30°
Oypuak octuaa yuuad typaau. Arap KOnKoKHUHT orupauru 20 H 6yica,
XaJKanap/ard peakuusyIapHUHT KaHya OYJIMIIN aHUKJIaHCHH.

’KaBoO: XA:O, ZAZIO H, XB:17,3 H, ZB=10 H.
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9. Tyrpu Oypuakmu smukHUHT ABCD Komkoruam 6mp TomoHAaH DE
TuproByd tupad typanu. Konkokuuur orupnuru 120 H; AD  AE, Gypuak
DAE=60°. A Ba B mIapHHpJApHUHI pEAKUMSUIAPH Ba TUPTrOBYYJarud S

BypI/IKI/IIH AHUKJIAHCHH. TI/Ipl“OByLIHI/IHF OFUPJINTU x1/1006ra OJIMHMACHH.
2KaBoO: XA:17,3 H, ZA:3O H, XB=O, ZB:6O H, 8234,5 H.

N
%)

—— e —

B T —

8. Macananap eyunn HaMmyHacH

Orupnurun P=20 kH Oynran Oup XuHCIM TYFpu Oypyakiau miaura A
chepuk ImapHHp Ba B 1IuIMHAPUK MApHUP BOCUTacUIa JEBOpPra
oupuktupwiran O0ynmu06, ynu CE apkoH Tropu3oHTan xojjaa yuuiad
typamn;  ECA = BA(=30°.

[InuTara yHUHT Tekucauruga €ryBud Ba MoMeHTH M=5 kHwm ra tenr
Kybt Kyd, Xamga DC tomoHHuHT Vpracuaarm K Hykrara Yz
TEKUCIUTHUTa Tapajuien Tekuciaukaa éryBund Ba DC ra 60° Oypuak octuaa
Tabcup OTyBuM Q=8 v3kH kyu kyuwiran. AB=1 wm. Apkongaru
TOPTUJIMII KyYH Ba TasiHY pEAKIMsIIAD AHUKJIAHCHUH.

Eypm.

1. MyBozanatu Tekmupuiaétradn kucM ABCD  1yrpu  4mM3ukim
mwTagaad uoopar. [lnuTaHn MKKUTAa HyKTa OWJIaH MaxKamJIaHTaH >KUCM
ne0 Kapaill MyMKHUH.

2. Koopaunata yKmapy pacMaaruiek TaHiad OJMHAIH.
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3. [lnutara tabcup STyBuUM Kywiap kypcarwinagu. [lnurara orupiuk
mapka3u O Hykrara kKyhwiarad P= 20 kH orupiuk kyun; MomMeHTH M=5
kHm ra Tenr xydt ky4; K Hykrara kyiwiran sa DC 6unan 60° Oypuax

Tamku 31yBud Q=8+3kH kxyu; CE MIHMHI TapaHIIIHK Ky4d T xamma A
cepuk mwapHUp Ba B HMIMHAPUK IIapHUDP peakuusIapu TabCUp 3Tagu. A
cepuK MAPHUPHUHI PEAKIUs KyYHMHU KOOPJMWHATA VKJIAPUHUHI MycOatr

- —

WYHAIUIIU AT X .y Y,, Z, TawKWil OJTyBUWIApra, B uuiamHIpuK
IIAPHUPHUHT PEAKLIHS KyWwIapy HWIMHAP YKUTa MEPHEHIUKYISAP WyHANTaH
Xpg, Zp TAIIKWJI 3TyBYUIApra aKpaTUiiajiu.

4. Pacmnan Qoitnananu0, MyBo3aHaT TEHriIaMallapu Ty3wiaau. byHna,

- -
7T Ba Q KyWIapHUHT X,Y,Z VKJIapura HUcOaTaH MOMEHTJIapUHU XucoOall
-

yuyH BapuHboH Teopemacunian ¢oiiganaHuo, T Ba Q KyWwIap TallKuiI
ATYBUMIIApra aKpaTud OJIMHAIN:

T’=T cos 30, T"=T cos 60", Q’=Q cos 60, Q”=Q cos 30,

VYaapauHr Maskyp Vkjgapra HUcOAaTaH MOMEHTJIIAPUHMHT WHUFUHIWCU
aHUKJIaHaIu. Y X0J/a:

ZXk = X, + Xg — Tcos 30° - cos 60° = 0,
Z Vi, =Y; — Tcos 30° - cos30° — Qcos60° = 0,

ZZ;{ =Zys+Zg —P— (@ cos30° 4+ Tcos60® =0,

ZM’ (Fk ——P —-I—ZB +AB + T+ AB cos560° —Qcos30 - DK =0,
. AD
ZM},(Fk):P-?—T-ADc0560°+Qc0530°-AD:':],

ZMZ(?}{) =Xz AB+ M — Qcos60°-AD = 0,

oynna, AD=AB-tg30°, DK=AB/2.

5. TeHrﬂamaHap CHUCTCMACH GLII/IJ'II/I6, HOMABbJIYM aHUKJIaHAIH

12



Xp —Qcos60°-tg30°=1kH, T =

= 8 kH,

£ 300)
> @) cos

- AB cos 60° (

X, =—Xpg+ Tcos30°:cos60° =246 kH,

Yy =Tcos30° + Qcos 60° = 12,93 kH,
P Q
Zp = 5~ Tcos 60° -I—Ecc:rs 30° =12 kH.

Zy=—Zp+P+Qcos30°—Tcos60° =16 kH.
9. Texkucaukaa UXTUEPUH JKOMJIAITAH KYy4Iap CHCTEMAaCH

Cl-tonmmpuk. KaTTuk >KHCMHHMHT TastHY peaklvsJIapUHA aHUKJIaII.

Cxemamapna (4-7-uu3manap) VKM CHHHMK YH3WKJIaH uOopaT OyiraH
OpyCHU MyCTaxKaMJIAITHUHT y4Ta yCyJId KypcaTuiraH. bepunran rokiama
(1-xamBanra KapaHr) Ba yirdamiap (M) ydalia XoJaa XxaMm Oup XHil.

TasHwiapHUHT peakuusuiapu OpyCHM MyCTaxXKaMJIATHUHT TIIyHJak
yCyJIM YUyH aHUKJTaHCUHKH, OyHIa 1-)ajBaiga KypcaTHUTaH Peakius SHT
KUYUK MOJYJITa 3Tra OYIJICHH.

1-xamBai
M, Tekmupu- M, Texkmupu-
Bapuaut P, kH- ka/ J'IaéTl":H Bapuanr | P, kH- ka/ naéTrelt)H
pakamu kH pakamu | kH
M M peakius M M peakius
1 10 6 2 ¥, 16 12 6 2 M,
2 20 5 4 M, 17 20 4 3 ¥,
3 15 8 1 Yy 18 14 4 2 X,
4 5 2 | 1 Y, 19 16| 6 | 1 R,
5 10 4 - Xg 20 10 - 4 ¥,
6 6 2 1 M, 21 20 | 10 2 M,
7 2 4 2 X, 22 6 6 1 Y,
8 20 10 4 Ry 23 10 4 2 M,
9 10 6 - Y, 24 4 3 1 ¥,
10 2 4 2 X, 25 10 | 10 2 X,
11 4 10 1 Ry 26 20 5 2 M,
12 10 5 2 ¥, 27 10 6 1 X,
13 20 12 2 Y, 28 20 | 10 2 ¥,
14 15 4 3 ¥, 29 25 - 1 M,
15 10 5 2 X, 30 20 | 10 2 R,
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Cl-TonmuMpuKHU 0a:Kapuill HAMYHACH

bepunran: OpycHu mMycraxkamiail cxemanapu (8-umsma, a, 0, B); P=5
kH; M=8 kH-m; q=1,2 kH/m.

8
5)ﬂ

-
Ay,

8-un3Mma 9-yn3ma

Korupmagaru Ma MOMEHT 3HT KMYMK COH KUMMaTWra 3ra OYirax
TastHY PeaKIUsUIAPUHUA MYCTaXKaMJIAIIHUHT YCYJIMHUA aHUKJIaHT.

Eunmi:  koHCTpykumsra KyWwiraH MyBO3aHaTJallllTaH  Kydwiap
CHUCTEMACH TEKIIUPpWIaAU. BOFIaHUIIIAPHUHT KOHCTPYKIUMATa TabCUPHU
yIAPHUHT peaknusuiapu OuiaH anmMamtupwiaay (9-um3mazia): a) cxemaaa
- XA, YA, MA, 6) cxeMmaga — YA, MA ; RB, B) cxeMmaga — MA, XB, YB.
NutencuBnuru  OynaraH TEKHC TakcumilaHTaH tokinama Q=q-2=2,4 kH.
TEHT TabCHUP ATYBUM OMJIAH aJIMAIITHPUIIA]IN.

Kaiicu xonga KoTUpMagard MOMEHT SHI KWYWK OYIMIIMHU OWIIHII
Y4yH, KOJTraH peaKkUUsUIapHU aHUKJAIIJAH OJJUH YHHHT KAMMAaTH yuTa
CXEMAaHUHT XaMMacH Y4yH TOMUJIA/IH.

a) cxema y4yH

Z My (F)=0;My —P-2sin45°+M—Q-5=10

by epman, Ma=11,07 kH-wm.

0) cxema yuyH

18



ZMC(E)zﬂ;M‘qﬂ—M—Q-S:ﬂ
apHU, My2=4,00 KH-M

B) CX€Ma y4yH
Z Mg(E)=0;My +P-BD+M+Q —-1=0

YusMmanaH KyWugaruiap TONUIaIN:

BD=BE+ED=+/2 +2v2=4,24 m.

nemak, M",=-31,61 kH-m.

Myngait kuanb, KOTUPMaJardk MOMEHTHUHT JHT KHUYMK KUHMartu
OpycHu 6 cxema Oyim4a MycTaxkamilaHTaHa Oyiap skaH. DHAM 1Ty cXema
YUyH KOJITaH TassHY peakiusiiapy aHUKJIaHAIK:

Z X;=0;P-cos45°—Rp =0 Oy epaoaH Rp = 3,54kH

Z}’izﬂ;}’h—P-sin-‘-}SD—Q:ﬂ Oy epman Y'y = 5,94kH

XucoOmaIn HaTHXKajJapy 2-KaJiBaiga KeITHPUIITaH.

2-aJ1Baj
6-unsma 6yitnua | Moment; kH M (Ma, Kyunap,
cxema M’A, M) ' R
a 11,07 - -
0 4,00 5,94 3,54
B -31,61 - -

10. KaTTHK SKMCMHHUHI TasiH4 peaKNUsJAPUHU AHUKJIAII
Oyiinua Kypc unIapu yayH Tonmupukiaap (C7-Tonmmpuk)

KoHcTpyKIustHUHT TasHY peaxkuusIapu AHWKJIAHCHH.
KOHCTpYKIIUSIHUHT ~ cXeMmajiapu 10, 12-ym3manapaa KypcaTWIITaH.
Xucobmamr  yuyyH ~Kepakid  MabIyMOTJIap KyHuJaru >kajaBajjia

KCIITUPHUJIT'aH.




3-KaaBai

Ba- Kyunap, V mqamiap, Ba- Kyunap, Vmgamnap,

pHaHT kH cM pHaHT kH Cm

paka- paka-

i Q|T|G|Q|T|G|R|T " QIT|G| Q| T | G [R|T
1 2 |-120[20|30|10(15|/5| 16 |4 |-]|2 |50 |30| - | -] -
2 4| -121(20]10(30|10{10| 17 |2 |-| 1 | 15|10 | 20 |20| 5
3 |20] - |18/400(400(450| - | - | 18 |6 |-| 2 |60 |40 | 60 | -

4 3|-]12]30]20[40|15/10| 19 | - |8| 2 |20 | 30| 40 |20]|15
5 5|-13]30[40/20(20/10] 20 (4 |-| - |60 |60 | 20 | - | -
6 114|2|40/30]/20(20|10| 21 |2 |-| - |40 |60 30 | - | -
7 -13[1]01]10/51(18/6| 22 |-|-|5]20|50]| 30 |-]| -
8 4 16]3[20]/40(15|20/10] 23 | - |-| 4 |40|30]| 50 | -] -
9 5|-13]20(15/10(30(40| 24 |5 |-| 2 | - - - |- -
10 | 1]4]2]30|40/20(20{10] 25 |- |-| 3 |50 |50 ]| 60 | -] -
11 -12(1]20(30|15(15(10| 26 | -|-| 1|20 |60 | 40 | - | -
12 |4 |-|1|25|20| 8 |15|10| 27 |10|-| - |50 |30 | 50 | - | -
13 10| - | 5]40|30|20|25/15| 28 |[35|-]32|400|{200|200 | - | -
14 -12(1(30(90|20(30(10| 29 | -|4| 3 |15]20| 15 |15|10
15 | 3| -121]60[20/40(20/5| 30 |[5|-]| - |40|40]| 10 | - | -
DcnarManap:

1.16, 18, 22, 26-BapuaHTiap/a OMIUK-MOIITUKJIaAp pOMHUHT AB TOMOHU
Oyil1ad CUIDKUIITA KapIIWIUK KypcaTManu 1e0 XUCOoOIaHCHH.

2. 20, 21-BapmaHTiapaa y3apo Terud TypraH CHUPTJIAp MYTJIAK CHUIUIAK
ned XUCOOIaHCHH.
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TonmmupuKHU Oa:KapuIl HAMYHACH

Bepuaran: G = 1 kH orupmukaaru ABCD pom, P = 2 kH, 13||Ay
AD=BC=60 cm, AB=CD=100 cm, a=30°, p=60° ( 13-um3ma). A Ba B
TasHYIAPHUHT peakIusIapd TOMWICHH (A-30JIUpIH IapHUp, B-ommk-
MOIIUK).

13-yn3ma 14-yu3zma

Eunm: ABCD powmra G OFUPJIMK KYYH, P ky4, CE crep>keHHUHT

peaKIusIcH s xamaa A Ba B TasHUJIapHUHT peakiusiapu KyWuiaraH. A

- - —

30JIAMPJIN LMAPHUPHUHI peaknuscu ydra X,, Y,, Z, TalIKWJI 3TyBUYHJIaAp

-3 -
OunaH B OIMK-MOIIMKHUHT peaklUMsICH 3ca UKKUTa  Xp Ba Z, TallIKWII
ATyBUMIap Owiad aHukiIaHaau ( 14-uuzma).

— - - - —

by KkyumapHUHr OnTHUTacH HOMABIyM: S , X,, Y,, Z,, I?_{'EJ Zg
VYi1apHU aHUKJIAII YYYH OJATUTA MyBO3aHAT TEHIJIAMACUHHU TY3HUIII MyMKHH.

Kyunapuunr  koopauHara  yKiapura HucOataH  MOMEHTIIApU
TEHIJIaMAJIAPHU:

Y M. (E)=0; —P-ADcos30° — G -‘Z—B+5c0530°-AB + 75 -

AB =0,
(8.1)

~ BC 3 o 3 - T
X M,(F)=0; 6 () sin30°—S - BC - 5in60° =0 (8.2)
Y M,(F;) =0; P-AD -sin30° + S cos60°- AB — Xz - AB =0  (8.3)

(8.2) Tenrmamaman S aHukiaHagud, cyHrpa (8.1) Ba (8.3)
TeHTJIamanapjan Zg Ba Xg Jiap TOMUIA]IH.
KyunapHuHT KOOpaIrMHaTa YKJIapura MpoeKIusIapy TeHTIaMalapu:

24



2 X, =0; X, +Xg —S-cos60°=0

(8.4)
Y V=0, Y,+P=0 (8.5)
2 Z;=0; Z,—G+Zg+S-cos30°=0 (8.6)

by tenrnamanapnaan Xa, Ya Ba Za TONMIIAJIH.
XucoOmanr HaTWKajJapy KyHuaarya )Kaasajiaa KeJITHPHUITaH.
4-xanBai

Kyunap, kH

S X, Y, Z Xz 75

0,289 -0,600 -2,00 -0,54 0,744 1,29
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Myxappup: 10.1O. Hypmerosa

Hampra pyxcar striiaun Xaxmu

Koro3 omunmu 60x84 1/16 Apgann byroptma No

TomrTUMMU 6ocmaxonacuaa vyomn stuiian. TomkeHT. Oamixykaes kyyacu, 1.
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