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II'PU BPYCJIAP XUCOBHA

YMymuiimyJsioxa3aJjiap
Myxanaucnuk aManuérnaa Tyfpu Opycnap OunaH Oup Karopjaa drpu
Opyciap XaM KeHr Kyjgamjaa unuiatwiaav. FOk kyTapuill KpaHUHUHT HIIMOFH,
3aHXKUpP XalIKalapu, FUWIAUpaK TYFUHH, apka Ba UIy kaOuiap 3rpu Opycra MUCOJ
oynanu (1-mak).

1-maxn

bu3 dakar Tekuc Srpm OpyclIapHH - TEOMETPHK VKUKYHIAJIAHT KEeCHM
OFUPJIMK MapKa3uJaH YTyBUMAIPH  YHU3HMKAAH wubopar Oynran OpyciapHU
MYCTaXKaMJIMKKa TEKIIMPHUIL OWIIaH LIyFyJIaHAMU3.

OrpubpyciapHu Joduxajnaiml Ba XucoOnam kapa€Hiaapuia Kylujaaru
YEKJIaHUIIUIApTa TasHAMM3:

- 3rpu OPYCIAPHUHT KYHAIAHT KECUMH SHT KaMH1a OUTTa CUMMETpUS YKHUTa
Jra;

- 3rpU OPYCHUHT YKU KYHJIaTaHT KEeCUM OFUPJIMK MapKa3HJlaH YTyBUH TEKUC
ATPU YKU3HUKJaH noopar 0Yaub, yHUHT CUMMETPUS TEKUCIUTUIA ETaau;

- orpu Opycra Kyiwirad 6apya TallKy OKJIAp YHUHT CUMMETPUS TEKUCITUTHIA
eéranu;

- 3Tpu Opyciap ¥y3rapmac €KW y3rapyBuaH OWKpPJHMKKA d9ra; XarTo YHHUHT
KYHIQJIaHT KeCUMH YKU OYiTal 1makian y3rapuim xaMm MyMKdH (l-mmako. a).

Orpu  OpyclapHUHT HCTAIraH KYHIaJaHT KEeCHM I03acHIaru HWYKU
3YPUKHUIILIAp y4Ta TAlIKWI 3TyBYWiIapra: Oyimama xkyd N.xyHpamanr kyd Q Ba
ATYBYHM MOMEHT M Ta KenTtupuiaaau (2-1maxi).



2-111aKJ1
bup yun O6mnan KuCTUpUO MaKKaMmJlaHTaH, UKKMHYM Y4u 3ca F = const kyu
KyHwiran srpu Opyc y4yH KeCUII YCynu EplaMua UYKU 3YPUKUILIAPHUHT

aHATIMTUK WdoganapuHu Ty3amu3 (3- maki, a):

N, = F-sing
Q,= F —cosp (a)
M, = FRsin ¢

By epna, 0 <p< 72—165'7.1121&1/1.
IOkopunaru udonanap €pramMmuaa aHuk MaciuTad OuaaH 4Ky 3ypukuus: M,
Ba N, JapHMHT MI0pajJapruHA OCOHTMHA KypUIIMYyMKHH (3-1m1aKi1, 0,B,T).
v p J1p panap yp wm
Orpu OpyciapHu Joiuxanau-xucoOJuail >kapa€Hiaapuja xyaa Kyn duiap

JaBOMUJIA TYFpU Opyciap yUyH KEITUpUO YUKApHUIITaH.
N M Qs

o =g oM YT = T

dbopmynanapKyIIaHUITaH.

3-1aKi.

AMMOHa3apuiiBaaMaJIMATaAKUKO TJIAP LIYHUTAC IUKJIAM KK, KYITHHYA
My, - .

oM = J—ycpopMyna Oyiinmua yTkazuiarad xucoOnamoxkuOaruga xarro S0
X

¢domuzraya xarosmkiapra uynkyiunap skad. Ly Oouc srpu 6pycrnapHu, aifHUKCa



MyCTaxXKaMJIMKKa XHCOOJIam jkapaCHiapuja STYBYM MOMEHTHHHT TabCHPUHHU
aloXya YBTHOOPTA OJMIN, AHUKPOPH YJIApPHHHT cO( STpUIMIIMHA Mydaccat

YpTraHulll 3apyp.
(6) udoraHMHrOMpUHYMBAYYMHUMIIApUETAPINYAaHUK HaTHXKadapOoepaIu.

Jrpu OpycJaapHUHT cO( Frpuanmm

Arap srpu O6pyc (dakar xkypT Kyd Tabcupuiaa Oyica cod ITPHIMIIT COTUP
Oynanu (4-maki, a).

Orpu  OpYCHUHT KYHAQJNAHT KecUMJIapuja TMaiao OYiayBUM HOpMai
Ky4YJIQHUIIHU aHUKJIAIIa KyHuaaru 4eKiaHuiniapra acociaHaMu3:

- 3rpu Opyc sruiraia yHUHr gedopmanusradya TeKUC Ba YKKa HUCOAaTaH THK
OynraH kecuM 1031 AeopMariysiTaH KeHUH XaM TEKHUC Ba YKKa TUKIIMTUYa KOJIAIH;

-3rpu Opyc JruiraHfa YHUHT STPH YM3UKIMA ToJlalapu Oup- Oupiapura
0ocuMm KypcarMaiau.

Macanann  xap TaJrHIeK CTaThK, TeOMeTpuKBa (UMK  HYyKTau
Ha3apAaHTaX MIKIIaMU3.

a) MACAnNaHUuHe CMamuK moOMOHU.

4-1maxa, §) a KEITUPWITaH
Oy mak4yay4yHKyWH1ariMyBO3aHaTTeHT JIaMaJIapUHUE3aM U3

4, 0dA=0

4, OVdA—M =0 (a)
4 OxdA=0

Hsox (a) popmynadacuyuunyuunmesparHuHe6HONCAMEHIUSUKECUMIO3AHUHRY
VKUuea HUCOaman CuMMempus KAHIUSUOAHOAN0NAMOEPaAOU.
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0) 2eOMempUKMOMOHUL.

OTyBUM MOMEHT TabCUPHA 3TPU OpycaaH axpaTwiraHOyIakdaHWHT Jar Ba
VHr kecumiapu terunumya C;C 1 Ba DD jHeifrpan VKmap arpoduga mMabiym
Oypuakka ainmaHaau™® (nepopmanusiaH KEMMHTH XOJIaT4-1Maki, B Jla MHTCAYKa



YM3WK OwWjaH TacBUpJiaHTaH). [lupoBapauaa HeMTpan YKIaH FOKOpHIa KOUIAITaH
TOoJajmap 4Yy3WianO, MACTKWIApPW CHKWIAAHW, HEWTpaa KariaMm YycThjaa €TraH
TOJAJIAPHUHT Y3YHJIUTH 3Ca Y3rapMac/iaH KOJIaIH.

Cod srpwmmmra KapuUmuMK KypcaraérraH Oupoprta arpu OpycnaH Owup-
OWpura YekcH3 SKUH >KOWJIAaIlraH WMKKUTAa KyHIaJlaHr kKecuM Epaamuma aescd
Oynakyanu axparamu3 (5-maki); arap OYJlakyaHUHT 4Yan YYUHH (PUKpaH
MaxKamJjiab, YHT yuura M SryBYM MOMEHT TabCUp ITTUpHicA. Cd KeCUM HEUTpat
VK arpoduma ainanuO, ci0;XonaTHu sramiaigu. Arap >rpu OpyCHHHI YKHUTraua
OYJITaHATPUIIMK PAIUyCUHH I, HEUTpan KarjaaMrada OyJIraH3rpuiIuK paguyCuHu [,
mn =dS ra Terunum Mapkasuii Oypuakau 3ca dg Ownan Oenrunacak, y xonna ds —
rodpoynamu.

VA SO (/(j') )

\ \ \do

v« vy
5-maxn

HeiirpankariamaadnymacodagaxoiamraapTodaHuHT AepopManusrayadyir
aHy3YHJIUTU
pa = (rot+y)de
ra TeHr OYJaau; STPUIIHII HaTWKacuaa Oy Tosa ((; y3yHJIMKKa 4y3UiIaIu:
qa1=y-A(dy)
VY xoJsa PQ TOJTAHUHT HUCOUM 4 Y 3UIHIIIN:
99, _ y-A(de)
rq (R ty)de
8) MacaiaHuue u3uK momoHu.
(0) 1o aaHrHa3apaaTyTuo 5] YK KOHyHHE3aMu3:

E =

o=Es
€K1
Ad
c=E-—2. Y (g
de r+y
Ad

~ ? 3rapMacMHKIOPXHCOOIaHAIH.
@

XapOUPKYHIATAaHTKECUMYUYHE -



2) cuHmes.
(B) HU HaBOATOMIAHMYBO3aHATTEHTIAMAJIAp UTaKEITUPUOKY TMH3

A do y
do r+y

E

-dA=0

A do y

E
do T+y

ydA—M =0

Ad
g.— 2% Y L dA=0
do Tty
A

A d
g Ade oy

de oty
A

-dA—M =0

Ade . .
E- p Ld kynaiitManonaaHgapkiu. bynnan
P

y
oty

-dA =0

DKaHIUTH KeTU0 YUKIH.
Oxupru MmyHocabat HEUTpan KaTJaMHH TOTIUII IMAPTH XUCOOTaHAIH.

NkxnH4n WHTETPaAJHU KyWhngarnda y3rapTupaMmus:
2 2ty — To+y —
y CdA — Y oY 0y-dA= Y ToTY Oy-dA
oty hty oty
A A
y
= dA — -dA
y To oty
4 A

by undonanuHar OWpwHYM Xaaud HEUTpal YKra HUCOATaH OJIMHTAH CTaTHK
MOMEHTTa, UKKHHYIHN Xaau 3ca (1) popmymara OMHOAH HOJra TEHT:

3g2°
oty
A

dA =S,

ynaailkuiub, MyBO3aHAT  TEHIVIAMACMHUHI  MKKMHUMCH  Kylujaaru
KYPUHUILHY drajuIann:

A do
E-—-S8,—M=0
de

H3ox:oxupru udonagan xkypamusku, S,#0; MIyHUHT y49yH 3rpHu Opyciapia



HEUTpaJl YK KECUMHHUHI OFUPJIMK MapKa3uIaH yTMaWIH.
FOkopunaru ndonanapaan Kydugara MyHocaOaTHH €3aMu3.

Adp

de So
Oxupru udonanu (0) ra KyHud, HOpMaN KywIaHUII (POPMYITACUHH XOCHI

KHJIAMU3 .
My
O =G "
Sx TO +y
KECUMUJArd HOPMAJ KY4WIAHWUII JIIOpacU

Jlemak, orpu OpYCHHUHT
runepOoIMK KOHYHUST Oyiinua y3rapap dkaH (O-mak).
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6-1aKt

['mrep00IaHUHT aCHMITTOTAJIAPY MKKUTA TYFPH YU3UKIAH HOOpAaT: yiapHuue
oupunuUCU Kecumea muk 0yauo, OpyCHUHE FSPUTUK MAPKAZUOAH YMAOU, UKKUHYUCU
o M
9ca INOPAHUHE HY YU3UKea napaiien oyauo, yHOaHg—Macocj)a V30KIUKOA YMAaou.
-
(4) dopmymaman KYypuHUO TypuOJWKHA, ©, HH XHCOOJAIl Y4yH aBBao,
HEUTpaJI YKHUHT XOJIAaTUHU, S’bHU Iy HU aHUWKJIAIl 3apyp. KelnH sca KyHaaianr
KeCHM FO3aHUHT HEeUTpan YKranucbaran CTaTUK MOMEHT Sy HM TOMTUIIIMYMKUH:

S)%é Ae = A(RO 'rO)
By epna: e-kecuM OFUpIMK MapKa3uaaH HEUTpan YKkaua Oyiran macoda;

R, -OpyC YKHHUHTATPUIMKPATAYCH.
DOHIu co¢ srwmmya 3rpU OPYCHUHT HEUTpal VKU XOJIATHHH aHWKJIAIra

yTamus.
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/-111aKI.
Hetitpan ykauHT XosiaTMHM aHuKiIam yuyH (1) maptnan doiinanaHamus;
YHJIaru y HUHT YpHHUTra O01IKA Y3rapyBuH, SbHU I HU KUpUTaMU3. Arap KYHJaJaHr
kecumaaru Oupop JA ro3auaHMHI STPHIMK MapKa3uIaH YyTyBUM YKKada OYyiraH

Macodacunu I necak (7-1maki), y xoina y=ry-ro0ynaau. bynu (1) ra xyssmus:

.
\

y T—T, dA dA
——dA = -dA = dA—-1, —= A-r —=0
oty T T T

A A A A A
Hartmxkana
A
o =——a
Ay

udomaara sra Oymamus.

(5) dopmyna Epnmammuma TypiaM XWI IAKIUIM KECUMIIAP YYyH HEUTpail
YKHUHI'XOJIaTUHU aHUKJIOBYM PaJIMyCHU TOTMII MYMKHH.

Xycyeuii  xou. @Dapa3 KWIalMK, 3rpd  OpyCHUHI KECUMHU TYFpHU
TYpTOypuaKiu 6yiacuH (8-makxi).
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Texmmpaérran xon yuyn dA = edp ra TeHr; 1y cadadim

Ry
dA dp R,
—=B —=8BInR,—InR;, =8B-ln—
12 p Ry
A R,
Jlemak, TYFu TYpTOYpUaAKIM KECUMIIAP YUYH HEUTpan YKHUHT XOJIATH
h
TAn =
° ke
Rl
dopmyna Epramuia aHUKIAHAIU.
XyJoca

Myxanauciauk amamuéruaa TYFpU Opycnap OwimaH OWp Karopaa SrpH
Opycnap xaMm KeHT KyJ1aM/a UILIaTHIa Iu.

IOk kyTapumr KpaHUHUHT WIMOFHU, 3aHKUP XalKaJapH, FWIAUPaAK TYFUHH,
apka Ba My KaOwWjap IOKOpUJa Takuiad YTWiraH yCysl acocuaa  Jrpu
XpcoOanniapaa KyJuiam MyMKYH.

busnuHTr Bazudamuz Srpu YKIM Opyciapjard SHT KaTTa Ky4yJaHUIUIAPHH
AQHUKJIAIl MYCTAXKAMJIMTUHU ~ TEKIIMPUII Ba yIApHUHT  JehopMaIisiCUHA
xucobunamgad ubopar. by Macananap rokopuaaru kenatupwirad “Orpu Opycnuap
XUCOOW’1a amaira OIMpuIaIn.

Ha3zopart caBossiapy Ba TONMMPUKJIAP.

1. Amanma Kyn ydpaiaurad 3rpu Opyciiapra MHCOJUIAp KEATHPUHT Ba
YJIQPHUHI KYHJIAJIAHI KECUMJIapuAa KAaHJAWWYKHU 3YPUKUILIAPIIANI0
Oy IMIIIMHATYIITYHTUPVHT.

2. OrpubpycnapHu,XxucoOalarud eKIaHuIUIap HUOAEH KT HT .

3. OrpulOpyCHUHTKYHIATaHT KECUMUIAX0 CUITO Y TaTUTaHHO PMAJIKyYUJIaH!
HnulapKaHalaHUKIaHA 1 ?

4. OrpubpyCcHUHT cOd ATMIUIMHUATYITYHTHPHHT .

5. Heiitpan ykHuHTXOIaTHKaHal hopmyra EpaaMuTaaHuKIaHa I ?
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