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Marepuamiap KapIITUIATH Kypcu WHITIOOT DJIEMEHTIIAPHUIA,
KOHCTPYKIUSIIap/ia XOCHI OYIanuran 3ypuKhnuiap, aeopManusiapHd aHUKJIAIl
yCYyJUTApUHH, XaMa Ma3Kyp KOHCTPYKIUSTIAPHU MyCTaXKaMJIMKKa, OMKHPIUKKA Ba
YCTUBOPJIMKKA XUCOOAII YCYJUITApUHU YpraTau.

KypcHuHuHr  VKUTHIMIIMAAH  Makcaja — Tajadanap/ia  MHIIOOTIIApHU
Jolmxanam kapa€HuJa acoCHuil MacaiajapiaH Oupm XucoOJaHTaH JoWHXa-
KOHCTPYKTOPJIMK XHcoOiapu Oyinua OOLUTAaHFUY KYHUKMAaJIap XOCWJ KWJIMILJIAH
nboparaup.

Tanabanap WHIIOOT KOHCTPYKUUSUIADUHUHT XUCOOUM Moneiiapu TYFpH
TaHJall, amMaluil MacajajJlapHd euyulia KypCHUHT XucoO (opmynanapuaas,
3aMOHaBHIl xucoOnam yciyOnapujaH sxmud GoHJalaHuIId  YYyH acoCUi
dbopMynanapHu MyXTa SrajijIaliy JIO3UM.

«Marepuamiap Kapunuuruny panugan Ma3kyp Mabpy3a matHiaapu 5580200
- «buno Ba wmHmootrmap Kypuwauimm» (BUK) Ba 5580400- (MyxaHIHUCIHK
KoMyHuKammsuiapu  Kypwiuiin)  «MKKy» — iiyHanunuiapu  tamabanapu  y4yH
taiiépmanran. Kaiita xypubd umkwiran ymoOy kucmaa 27 Ta  Mabpy3a Hazapnaa
TyTWJITaH 0ynu0, Terunuii 000JapHUHT aCOCUIl Ma3MYHHUHHU KamMpal OJIraH.

Mabpy3a maTHIapu «AManuii MeXaHWKa Ba MaTepuaiap KapUIMIUTK»
KaeApacCUHUHT UUFUIUIINAQ KYpUO YMKUITaH Ba MabKysuianraH (0aén Nel 29
asryct 2009 if).

Ty3yBun: T.¢.H.,q01 Xam3aeB 1.X.

Takpuzunnap: T.(.H., 1011 AGypaxmonos I11.T.
T.¢.H., 011 [lyctmaTtoB A.Jl.



1- MABPY3A

Mag3y: Kupum
Pewxa:
1.1. «Matepuannap Kapuuira» HaHu, XaKuaa acCoOCUN TylTyHUanap.
1.2. MyXaHIUCIIHK Ty3WIMalIapy KUCMIIADUHUHT XHCOO MaKIUTapH.
1.3. ®anma kabysn KUIMHTaH acocuii (hapas Ba YeKJIaHUIILIAP.

1.1. «Marepuajuiap KapIuiJuru» (paHu XaKkuaa acocui
TYLIyHYaJ1ap

«Marepuamnap Kapmmiaurun» ¢GaHu yMyMMYXaHIUCIUK (paHu XucoOraHuo,
KOHCTpYKUMsiIap  (Ty3wiManap), MHIIOOTJIAp, MalllMHAa Ba MEXaHHU3MJap
KUCMJIaQpUHU ~ MYCTaxKaMJIMKKa, OWKpJIMKKa Ba YCTBOPJIMKKA XucoOjail
yCYJUIApUHM YpraTaju.

MycTraxkaMJIMK - OKOPMIArWwIapHUHI TallKd Kywiap TabCHpUAA
EMUPUJIMILINTA KAPIIINK KYpCaTHIL KOOUITUATUAMP.

Masbiymku, Tabuataa abCoOMIOT KATTUK, SbHU JAedopMmanusiiaHMaiurad Ba
eMHUpUIMaIural >KucMiap MaBxkyJa sMac. MacaiaH, OFUpIUrd /5 Kr Oyirax
KUIIA OJJMUA KYpWIMII FUIITHHH Oocca, yHUHr Oanmanmiuru 1/20.000 cm ra
Kamasiaud. byHaa FUINTHUHT UKKYU KYIIIHU aToMu Oup - Oupura taxmudad 1/500000
A (amrctpem) ra skmmmamagzm (2-10™ cm). Masaymkn, 1 A=1/10000
mukpor=1-10" cm.

[MoTnanausnaru @opt kypdasuaaru y3yHaura 3 kM Oyiaran ocMa KYNpUKHH
TyTHO TYpyBUM HYJaT apKOHJIApPHUHI JouMHUI aedopmarusicu TaxmuHaH 0,1
IPOLIEHTHH, S’TbHU 3 M HH Tamkwi Kuiaad. FOkimanMaran xoiga myJjaT aromiiapu
opacuzaru Macoda aespau 2A uu tamkun Kuica, OyHaa ynap raxmuaan 2/1000 A
ra y3oKJjamaaumiap.

MyXaHIUCIUK Ty3WJIMaJapUHUHT MEbEPUN HIUTANUIAPUHU TAbBMHUHIIAII YYYH
yJIApHUHT KUCMJIAPUHUHT JAe(POpPMAIMACUHM, SIbHU TallKd Kywiap TabCUpPHUAA
IIaKJI Ba YIYaMJIApUHUHT Y3rapuIlliHu, Yerapaaii 3apyp 0ynaau.

Bukpauk - MyXaHAIMCIMK Ty3WIMaJlapd KUCMJIAPUHHMHI TallKH KydJap
Tabcupua 1edhopMalrsaIaHUIITa KapIIWIUK KYpCcaTUIl KOOMIUATUIUP.

MyXaHIUCIUK Ty3WIMaJlapd KUCMJIAQPUHHMHI TallKM Kywiap TabCcUpuaa
Y3JapuHUHT  JacTiiabKd MyBO3aHAT XOJATJapUHU CakJjall  KOOWJIMSTIApH
YCTMBOPJIMK jAeiiniianu. Ty3uamMa KUCMUHUHT TAalIKU Ky4wlap TabCUPUIA Y3UHUHT
nacTiabKu  MyBO3aHAT INAKIMHA Ba JedopMaluslaHUIl Tap3uHU cudaraH
Y3rapTUPMACIUTA YHUHT MEbEPUM UIUTAIINIA HUXOATAA MYXUMIND.

MyXaHIUCIUK Ty3WIMajlapura KyHuwiaauraH MycCTaxKaMJIMK, OUKpJIMK Ba
YCTBOPJIUK Tajabyiapu MKTUCOAMM Tanmabiiap OWiaH 3UIIUATIM €dumiiapra sra.
YyHky, OWpUHYM yuTa TanabliapHU KOHJIUPHUII YYYH MaTepHAHU KYMNPOK
capuai Tanad KMUJIMHCA, UKTUCOAUM Tajabyiap XxapakaTiapHU KaMalTUPUII yYyH
MaTepuai cappuHU KaMaTUPUIIIHK Ha3apaa TyTaau. «Marepuamiap KapUuIminri
xuco0 ycymiapu Epaamuna Oy 3uAusITIA Tanabiap KECHIIYyBIM €duMiiapra
KEJITUPUIIA]IN.

«Marepuamnap Kapmuiauruy GaHura oua JacTiadKu UIuiapHu Tapuxaa 1638
vungarm . Tamunet (Mramusaunar Ilagye maxpumaru VKyB HOPTUHHHT
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MaremaTuka npodeccopu) uniapu ounan Oornamanu. bab3u manOanapaa uTaisH
onumu Jleonapao Jla Bunun (1452-1519) xam 6ab3u xucoOaapHU OakapraHaIuri
Kypcatunaau. OaHHUHT BYXyAra Kenumu Ba puBoxianummra P. T'yk, O.
Mapuort, droramenp, II. Kynon, A. bepnymiu, T. FOur, O. Komwu, A. Cen-
Benan, O. Mop, JI. Ditnep, H.’Kypasckuii, ®@. Acunckuii, C. TumomieHko, A.
benses, C. Ilonomapes, B. ®eonocpes, y30ek onumiapugan M. §7p8,360€B, X.
Paxmarymnun, K. Mancypos, T. Pammnos, K. A6aypamunaoB Ba OOIIKaTapHUHT
TaJKUKOTJIAPH Ba SIpaTraH afaObuETIapu KaTTa axaMUsATIH OYIIIN.

Marepuaiiap KaplWiuruaad gactiaObku kutod Ppanmusga 1826 iwmnna
HaIp KWJIUHIY.

AWiHn  maiitma Xam ymOy (aHHUHT — Xail KWIMIIK 3apyp Oyiran
MacaJaJlapuHUHT €TapJIUIUTHHHA TAbKUJIAII JIO3HM.

by dan ¥3 macanamapunu Oomika ¢anmapra acociaHuO, yiap OWIaH y3BHMA
alokana xan — Kwiaad. Martepuannap Kapmuiaurd QaHu, aiHUKca, Hazapui
MexaHuka ¢anu Owran Oornuk. Iy Owman Oupra ymap opacuma Oab3u
Macajanapra Typjiuua EHIOIIMIN XaM MaBxXKya. MacanaH, Ha3zapuii MexaHHKa
KUCMJIApHU a0COJIIOT KaTTHK Je0 xucobiaca, MaTepuaiiap Kapmuiauru (panuma
yIapHUHT JeopManusIaHUIUIApU XaM Haszapja TyTwiaad. Ymly acocui
3UITUAT OKMOATHIAa Ha3apuil MEXaHWKAHUHT TYTUIAHTaH KyYHH TabCUP UYW3HUFU
Oyiinya, XKypT Ky4HM ¥3 TabCUp TEKUCIUTHAA KY4YUpUIIl KOUJATAPUHU
nedopManusIaHyBYM )KUCMIIAp MEXaHUKacuaa Kyiad Oyamainiu.

1.2. MyXaHAUCIUK Ty3WJIMAJApPU KUCMJIAPUHUHT XHC00 cxeMaJiapu

Mypakka® WIAKUIA MYXaHIUCIUK  TY3WIMAJIAPUHUHT  3JIEMEHTIApUHH
CXeMaJIAMMTUPHUO, OIJAWA INIAKIUIA JKACMIIAD KYPUHUIIHNTA KENTHPUIAgu. YIap
KaTopura KyWnaaruiap KApaju:

1. bpyc - KyHIamaHr KECUMUHUHT WKKH ViI4amiiapd YYUHYMA YI9aMu
(y3yHnuru) ra HucOaTaH aHuya IOKOpW TapTuOAa kaTTa »ucM. bpycnap Tyfpu Ba
orpu Yim Oynmaawnap. KyHmanmanr kecumiiap OFUPIMK MapKas3JIapuHUHT Opyc
y3YHJIMTH OVitab reoMeTpuK YpHU Opyc YKUHU Tkt Kutaau. (1.1-maxm)

/
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1.1 - makn
Arap Opyc uy3mnuil €K1 CUKWIMILTA HIIJIaca - CTepXkKeH, Oypanuiira uiauiaca
- BaJI, OTWJIMIITA UII1aca — 0ajaka TYCHUH J1e0 IOpUTUIIAIH.
2. IlnacTMHKA - UKKATA TEKUC CUPT OMJIaH YyerapajiaHraH *ucM 0YIuo, TeKuc
cupTiap opacunard Macoda, ’bHU KUCM KaJUHJIMIY, OOIIKAa MKKH Yiyamiapura
HUcOaTaH Kyn MapTa Kuaukaup.(1.2-mak)

1.2 - makn



3. KoOuK - mKKuTa 3rpu CUpT OWJIaH 4YerapajaHraH XUCM OViauO, yHUHT
KaJTMHJIUTH, THHU CUPTIAp opacuiaru macoda KoJlraH UKKH yodamura HucOaTaH
Ky Mapta Knaukaup. (1.3-1max)

e

1.3 - makn

4, MaccuB (Ba3MHH KMCM) - yyaja yiadyamMu OuUp XWJ TapTuOna Oynran

xucMm. (1.4-mak)

1.4 - maxn

5. CrepXeHJapHU MIapHUpiap EpaamMuia TYTAIITUPUO TY3WIraH IIAKIN
reoMeTpuK y3rapmac cucrtema ¢pepma ae0 roputwiaan. dDepmaHu TalIKWI
KWIYBUU CTEpKEHIIap (akaT Uy3WIUII - CUKUJIUIITA UITUTANIn.

6. bpycnapuu Oukp KuianO TyTamITUpUO TY3WITaH IIAKIH TEOMETPHUK
y3rapMac cuctema pama JICHIIaan.

1.3. ®anna Ka0yJ KHJIMHIaH acochi (papa3 Ba YeKJIAHUILIAP

«Marepuamnap Kapmuiurmy ycyiapuaa Oaxapunaérrad xucoOiapnaa
KYpWIa€TraH >KUCMIIADHUHT Oapya XyCyCHUATIApUHM Haszapaa TyTHO OYyimaiinu.
Xuco0 ycyiiapu cojana Ba Xxucodjapaa KYUTaHWIUIIKY KyJlail OYIuiiapy JIO3UM.
VYnap erapiu aHUKIMKAA Ba Ty3WwiIMmara KyWWIaguraH acocuil TanabiapHu
KaHOATJIAHTUPUAUTAH OYIUIILIapH 3apyp.

[y makcannapaa Kyiugara acocuit ymymuit papasznap Hazapaa TyTHIQIN.

1 - ¢apa3. Kucm MarepualMHUHT TY3WIUIIU y3IyKcu3. byHaa KUCMHUHT
aTOM TY3WIHIIKA XUCOOTa OJIMHMAMaM, MaTepuall )KUCM XKMHUHHU OYTUIUKIapCHU3
TYynaupaau 1e6 Kapaiau.

2 - ¢apa3. XKucm marepuanu Oup >KUHCIU Ba H30TPOI, SHHU >KUCMHHUHT
XYCYCUATIApH YHUHT Oapya HyKTaapuja Ba HyHaIuniapuaa Oup Xu.

3 - d¢apa3. Kucmra Tamku Kyd KYWWIATYHTa Kaaap YHUHT TalllKWI
KIWIyBYWIAPY Opacujia ¥3apo TabCUp Kydjaapu OYViamaiian (3ypuKMaraniuk).

4 - ¢apa3. Kyunap TabCUPUHUHI MYCTaKWUIMK Koujacu (mpuHuunu). by
dapasra kypa Kywiap TU3UMUHUHT XKHCMIa TabCUPJIAPUHUHT YMYMHUH HaTHXKACU
Xap Kalich Ky4YHMHT ajoXujla - ajoXuJa TabCUpJIapu HaTHXKaJTapUHUHT
WUFUHIUCUTA TEHT.



S5-¢apa3. Cen-Benan koumaacu (nipuHunu). by ¢dapasra kypa Ttamku
KyWIapHUHT KYWUWIWII ~ HyKTalapulaH eTapidda y30KIUKIa JKOIIaIraH
HyKTaJlapJard WYKA Ky4JIapHUHT XapakTepu Oy Ky4WIapHUHT TabCUP YCYJIHTra
Ooormuk oMmac. by dapasra acocmaHm0, KHYMK Io3ajlapard TaKCUMJIaHTaH
KyWIapHH, XUCOOJApHU CONTANTAINTHPHUIN MaKcajiapuaa, TYIUIAaHTaH Kyd OWiIaH
IMAIITUPUIIT MyMKHH.

Ymby acocuit ymymuii hapasnapaan 0omIka YeKIaHuIuIap GaHHUHT TeTUILTH
OynuMITapua KypcaTuiiau.

Ha3zopar caBoJsuiapu

1. «Marepuamiap Kapmuiaurn» GaHu HUMaJapHu ypranaan? Mycraxkamink,  OMKpJIMK
Ba YCTBOPJIMK TYIITyHUYAJapH XaKua CY3JIaHr.

2. ®aHHUHT KUCKa4ya TApUXUHU ranupud OepuHT.

3. «Marepuaimap KapIIWJIMUTH» XUCOOJIapuja Ha3apuid MEXaHUKAHUHT  KaHjai
KOouJIaJapuHM KyJmad 6ynmaiian? Huma yayn?

4. MyxaHauCJIHUK Ty3WIMaIapy JI€MEHTIIAPUHUHT aCOCUM TYPJIApUHU TYIIYHTUPHUHT.

5. bpyc, niacTuHKa Ba MaCCHBJIAPHUHT XapaKTepJid TeOMETPUK OeIruiapuHu KYpPCaTHHT.

6. «Marepuayap KapIIwiura» xucobiapuaa KaOyl KHJIMHTaH acocwil ¢apaszmap Ba
YeKJIaHUIIUIap HUMaapaan uoopar?

7. Kucmuaunr nedopmarusicn Huma?

8. Jloitnxanana€Tran MyXaHIUCIUK Ty3WJIMajapura Kanaai acocuii tanabiap Kynumnaau?

9. Kanpaii kecuM KyHAaJIaHT KecuM 1e0 anTunaamn?

10. Cen-Benan KkongaCHHUHT MOXUSATUHU KaHAal TylryHacus?

11. Kyunap TabcupiaapuHUHT MyCTaKWIIMK IPUHLIMIIA HUMaHU Ounaupaau?

2 - MABPY3A

Mag3y: Kupum (1apomu)
PEXA:
2.1. Tamky Ky4jaap Ba yJapHUHT KIACCU(PUKALMSICH.
2.2. JedbopManusiiap Ba KYUUIILIAP.
2.3. Nukm kyunap. Kecnm ycynu. Kyunannmmiap.
2.4, Nuxkm xyu ¢akropnapu (MK®) Owmnman KywiaHuWnuiap opacujaru
OoFaHuILIap.

2.1. Tamku Ky4Jjap Ba yJapHHMHI KJIaccupurkanusicu

MyxaHIUCIUK Ty3WIMaJTapUHUHT KUCMJIApU U1 Kapa€HUAa TALKA TabCUPHU
Ky4 KYpUHHUIIUIA KaOynl KuJaJwiap Ba yJIapHH Oup - Oupiapura ysataguiap.
Tamky Kywiap 3HT aBBaj0 KyMUJIUII [IAPTUTa Kypa Xa:KMHUH Ba CHPTKHU TypJapra
OynmuHagn. XaXMUNW Kywiap >KUCMHHHT Oapya TallKWI KWIyBYM 3appajapura
TabCUp KWIAAW ()KUCMHUHT OFUPJIUK Ky4H, UHEPIIUS Ky4diIapy, MarHUT TabCUPH).

CUpTKH Kywsiap >KUCMJapra KYIIHH XKUCMHUHT TE€rMO TypraH CUPTH OpKalIH
y3atuinaan. CUPTKM Kywiap TYIUIaHTaH Ba TaKCUMJIAHTaH OYIUIUIapU MYMKHH.
Tynnanran Ky4 S>KACMHHMHI JKyJla KHYMK lO3acura KyuwiumO, XucoOnapHuU
SHIMJITAIITUPUII MaKCaIua HyKTa OpKaJld TabCUp KWIaau Ae0 XucobiaHaau.



V3yHiuK €KW r03ara y3JyKCU3 KYWWITaH Kyd TaKCUMJIAHTaH Ky4JIup.
VYnapHuHr acocuil Tabpudu YHUHT >KaJaUIMrd (MHTEHCHUBJIMIU) XUCOOJaHAAU
(%4’1%12}

TakcuMIIaHTaH Ky4jap TeKHUC TAKCHUMJIAHTAH €KY TEKUC TAKCHUMJIAHMAaraH
OYJIMIII MYMKHH.

Tamku kywiap BakT OViinua Yy3rapuil Tap3ura Kypa ¢TaTHK Ba JHHAMMK
Kywiapra OyIuHaau.

XKucwmra acra - CeKMH KyHWIaaura, >KUCMHU TeOpaTMaraH Xo0JiJa HOJIJJaH SHT
IOKOpY KHiiMaTurada ycuO OopuO, KeHWH Yy3rapmail KojlaauraH €K Ce3ujIapcu3
y3rapagurad Kyd CTaTHK Ky4Jaup. YHUHT €pKUH MUCOIM cudaruma Tomra €KKaH
KOp OFUPJIMTUHU KEITHPUIL MYMKHH.

Bakr VyTumm OunaH  y3rapajuraH, OJKUCMHUHI  TE3JIAHWIIApU  Ba
TeOpanuniapura cabad OynmaawraH Kywiap IWHAMUK Kydiapaup. byHra 3ap6
TabCUPHH, OEXOCaH KYWIITaH Ky9HH MUCOJI KHJIMO KYpCaTUIll MyMKHH. ¥ MyMaH
JUHAMHK Kyd CTaTHK Ky4JaH MabJIyM TE3JIaHUIIIA KYWUIHIIN Ounad GpapKiaHam.
By sca y3 HaBOaTuaa aHya KarTra KUiMaTiapia WMHEPLUHS Ky4IapHUHUHT XOCHII
Oynuiura cabad oynaau.

Tamku kyunap, OynapAad Tamkapd AOMMHMEA (KYOIPUKHUHT XYCYCHM
OFUPJINTY) Ba BAKTHHYAJIMK (KYTIPUKIAH YTaéTraH moe3 | OFUPJIMIY), ITYHUHT/ICK,
HMKJINK (JaBpuil y3rapyBuu €K TaKpOPJIaHYBYH Y3rapyBUH) OVIUIIINA MyMKHH.

2.2. lepopmanusjiap Ba Ky4nuiap

Oxopuna OedarumnaHraHuiek, SKACMJIAp TallKd — Kywiap TabCcuUpHla
Y3IapUHUHT [IAKJ Ba YIIYaMJIapUHH Y3rapTHUpaau, SbHU AePopMalrsiaHaIu.

KvcMHHUHT €KM YHUHT OMpOp KUCMUHUHI YM3UKJIN YITYaMUHHUHT Y3rapuIlu -
YM3MKJM, Oypyak VIYaMHHUHI V3rapuiin - Oypuyak aedopmanusicm 1e0
oputwiaad. Arap aedopManus KUCM XaKMHU Oyiimda coaup Oyica, *KUCMHHUHT
MabJIyM WYHAIMIIIA Ma3Kyp HyKTacuaru negopManusacu TyFprucuja ram 0opaiu.

Uusuknu aedopmanus YmdoBu cudatuaa HUCOMN y3aiuin €Ku HUCOUMA
KHACKApHIII (€) KYJUTaHAIH.

Bypuak nedopMalisICHHUHT YirdaMu CHIDKHII Oypyary (y) XHcoOIaHaIu.

TaxpubanapHUHI KypcaTUIMYa YU3HMKIM Ba Oypyak aepopManusiiapyd oK
OJIMHTaHUJIaH KEVUH TyJa EKM KUCMaH MYKOJUIILIAPU MyMKHH.

KucMmaan Tanmky Kyd TabCUPH OJMHTAH/IaH KeHUH HyKomaaurad aedopMarus
KAWMIIKOK €KUM 3JacTHK jedopMaiius, KUCMIapJaH Kyd OJIMHTaHWJAH KEHWH
Y3UHUHT  fAacTiaaOKu — yodamylapyHM — Ba  WIAKIMHM — cakjall — KOOWJIUSTH
KaAauMIIKOKJIMNK JIeHIaan.

Kyu onunHranumpman keiimH xaM cakjgaHaaurad naedopmarus KOJMAUK EKH
IUIACTUK Jedopmalusi, KUCMIAPHUHT €MHUpUIMAcAaH KOJAMK Jedopmanus
Oepulll XyCyCHSITH IVIACTUKJIMK 10 IOpUTHUIIA TN,

XKucmuuHr 6apya HyKTasapugaru aedopMaiys Ba ) KUCMHUHT MaXKaMJIaHUII
miapTiaapy MabiyMm OYica, YHUHT HYKTaTapUHUHT KYYUIUIAPUHU, STHHU YJIAPHUHT
nedopmanusgaH KeWWHTHM Ba3USATIAPUHU (IbHU KOOPAMHATIAPUHHU) aHHUKJIAII
MYMKHH.



2.3. Nuku kyuiaap. Kecuin yeyan (KOAM-kouaacu). Kywianumuiap

KrcMHM TamKui KWIyBYM DJIEMEHTAap 3appajlap OpacHla y3apo TabCup
Kyujaapu (OMpiamMud MUKU Kywiap) TabCUP KWINO, yilap )KUCMHUHT SIXJIUTIUTHHUA
TabMUHIauAM. JKUcMra Tamku Kyd KyWWIraHuja 3JIEMEHTAp 3appanap opacuiaa
OMpiaMuu MYKM Kywiapra KymuMuya MYKH KapIIWIMK KydjJapu xocua Oynagu. by
KyWIapHU HYKH Kywiap, €K1 3YpUKHII KywIapH, KM KalHIIKOKINK Ky4diapu 1e0
IOpUTHIAAN. YIap KUCM JedopMalusicura KapiiuiuK KWIaAH, S’bHU >KUCMHUHT
JacTIa0KM IIAKJIM Ba YIYaMIIAPUHU TUKJIAIITa WHTUAJIAAU. By WUYKM KydJapHUHT
KuiiMati  gedopMaius  OpPTUIIM  OWiaH WYKM  Ba  TallKK  Kydjap
MyBO3aHaTJAIITyHIra Kajxap optud Oopanu. Arap Oy MyBo3aHaT coaup Oyimaca
KATTUK JKUCMHM TaIIKWI KWIYBYM DJJEMEHTAp 3appajap MYyBO3aHATH, SbHU
yIapHUHT ¥3apo OOFMMKINry Oy3minanu. HaTmkana »KMCMHMHT TETHMIIUIA KON
MUKpPOEPUK XOCWJI Oynmaau Ba OKUCM emupuiaau. Jlemak, KMCMHHHI
eMUPWIMIIMHUHT OeBocuTa cadabduucu cudaThaa KUilMaTh MOJEKyJanapapo
y3apo TabCHUP KYWIAPH KATTAJIMIHUra JpHINA OJAJUraH HYKH 3YPUKHII
KYYIapMHHM KypcaTtull MyMKHH. [IIyHUHT ydyH yJIapHUHI KaTTaJIUTMHU aHUKJIALI
MyXuUM Macajia kacO staau. by makcamiapna kecuun ycyauaan ¢oiinaaaHuiagm.

Kecum ycyJIMHMHI MOXUATM KyWujgaruda. bupop HyKTacuzaru 3ypHUKUII
KyWIapuHU TONUII 3apyp Oynran xucm Py, P,, P3 Ba P4 kyunap cucremacu

ok

bbbl ol ol

b

ek bl

b bk bk
¢¢%@%ﬂ%ﬁ%ﬁ¢
ﬁﬁﬁ
i

)

i

2.1 - makn 2.2 - maKi 2.3 - maki

TabCUPHIa MyBO3aHaTa TypuOau (2.1 - mraxn).

1. )KricmHM OM3HU KU3UKTUPAETTaH HYKTA Ba KECUM OPKAIH YTYBYU TEKUCIUK
owan pukpan kecamms. )KucM ukku Oynakka OyIuHaaM.

2. Axparunran OynakmappgaH Owpu, wmacanad, yHr |l Tomon Tammab
100opwiamn 1- kucMm 0JM0 KonmHaau(2.2 - maki). bynna xonran vam | xuem
MyBO3aHaTH Oy3WJIa/IH.

3. Onu0 KOAMHraH KMCM MYBO3aHATHHHU THKJIAIl y4yH Tanuiad ro0opuirax
Vur |l kucMHUHT 0nmO KoimHTaH dYam | KucMra TabCHUPUHU WYKH 3YPUKHUII
Kywiapy OwiladH aJMamTHpaMu3. YJIapHUHT KaTTaJIWTH, WYHAJIWIIA Ba
TaKCUMJIAHWIIIA KOHYHH HOMAaBIyM. AMMO, MabIyMKH, Xap KaHmal Kyuiap
CUCTEMACHHU OWTTa OOIII BEKTOp Ba OMTTA OOII MOMEHTTa KEATHPHUII MyMKHH. 2.3
- MAKJIAA YIapHUHT Ty3yBUMiapu (KOMIOHEHTIApH) KypcaTuirad. Y iapHu 6ab3an
WYKHU Kyd OMWJIJIapH 1€0 XaM IOpUTUIIaIN.

4. Kongupuiirad yan KACMHUHT MYBO3aHAT LIAPTH €3UIIa/I1.

10



>Z=0 >M, =0

WNuky Kyd OMUJUTApUHHUHT Xap Oup anoxujaa Typu AePOpMAIUSHUHT alOXHIa
Typu Ounan Oornuk. Macanan, Opyc KYyHIananr kecumuiiapuaa ¢pakat HopMal Kyd
N xocun 0ynub, KoiraHiapy HoJra TEHT Oyica, Opyc 4y3maMin EKM CHKHJIUII
nedopmanmsicu  Tabcupuma Oymamu. bpyc kyHmamaHr kecumiapuaa ¢akar
kyuaananr kyd (Qx éku Qv) Tabcup 3Tca-cmBKHMIN, $akar OypoBUM MOMEHT Mz
Tabcup dTca Oypamaum nedopmarnusicu cogup Oynmaau. bpyc kyHpamanr
KecuMJIapua 0ol MOMEHT Ty3yBumiaapunad ¢gaxar My €ku My Tascup o1ca, y cod
ATUJINII nedopmarnusicu ocTHaa oymanu. bup BaKTIa KYH/T
allaHr KecuMja OuUp Heuya 3YPUKHUII Kywiapyd TabCcHp 3Tca Opyc Mypakkad
nedopmaums BazuaTHIa OVIaau.

Nuyku KydgapHUHT KAJAUIMTUHU  (MHTCHCUBJIMTUHM) OaxoJjaml  y4yyH
KYWIAHUII TyIIyHYacu KupuTwiaaud. Kyunmanum tonunumu 3apyp Oymran K
HyKTa atpoduaa snemeHtap AF ro3auga axparamusz (2.4 - makma). YHIa yprada
Ky4WIaHUII
_AP
=

Oy epaa AP - ymOy AF sneMeHTap ro3adyafiard WYKUA 3YPUKHUIIT Ky4JTapUHUHT
TEHT TabCUP ATYBUYHCH.

Pso (2.2)

o

AP

2.4 - mak. 2.5 - maxon.

AsKpaTuiraH 3JIEMEHTAp 103a4a KaH4ya KaMaWTHUPWICA, KECUM HYKTAaCUAAru
WYKHU Ky4 HHTEHCHUBJIUTY [IYHYa aHUKPOK TOUJIA/IN.

AsKpaTWiITaH 3JCMEHTap fo3adya Hojira MHTHIraHga (HyKrara TOPTHIITAH[IA)
HYKTa/Iard Ky4JaHUII XaKUKAW Ky4JIaHWII TeUHUIIa]IH.

p= lim, 3 23)

KydgaHuin BEKTOPUHM HMKKUTa Ty3yBuura axkparamus (2.5 - 1raki). Kecum
103Wra THK WyHaJIraH HopMaj KydlaHuil (G) Ba KECHM IO3Mra mapajuies HyHairaH
ypuHMa KywiaHuil ().

Hykranmaru tyna kywianumn
p=+o’+7°. (2.4)
FOxopunarunapaan KypuHaIuKy, WUKKA Ky4JIAPHUHT KECUM 03acu OUpJIMrura
TYFPU KeJraH KaTTaIWrd KywWIaHUMIIup. YHUHT ViruoB Oupiuru-Ilackan (1 Ta=1

H/MZ). by Owpnuk >Xyna KUHYMKIWTHIAH aMajduil XucoOnapja KywWIaHHUII
Meramnackamapa ydanagu éxu kH/m”. (1 MITa=10°1a.)
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2.4. Mukn xy4 ¢paxkropaapu (MK®) onjan KywiaHHILIAP
opacuaaru OOrJIaHUILIAD
IOxopuaa HyKTagard KywWwIaHWUIIHM WKKUTa Ty3yBUWJIapra - HOpMall Ba
ypUHMAa Ky4IaHHUIILIapra axparran sauk (2.5 -, 2.6 - maki, a).

2.6 - maKiI.

bab3u xomnapaa Tyna Ky4JaHUII BEKTOPUHU KOOPAMHATA YKJIapura napaien
OyJraH ydra Ty3yBUMIa aXXpaTwil Kynai Oynagu. 2.6, 6 makinga Opyc KyHaaIaHr
KECUMUJIard MXTUEPUM HYKTaJarn KywWIaHULIUIAPHUHT KOOpAWHATa YKJIapura
napajien OyiraH Ty3yBUMJIApH Kypcatwirad. by Ty3yBUWIApHUHT HHAEKCIapU
KyWHIard KOWJIa acoCuJa KYHWITraH: HOpPMaJl KYWIAHUIIHUHT WHAEKCH KECHUM
HOpMAJIM Tapajuies Oynarad YKHU, YpUHMA KYWIAHUIITHUHT OUPUHYM MHJIEKCH 1Ty
HYKTaJaru HoOpMaljl KYWIAHWIN HHAEKCH OuiaH Moc OYynub, KecuM HOpMalv
napayien OynraH YKHM, WKKUHYM MHACKCH KYWIAHUITHUHT KalWcu YKKa
napaJIeJVIMTUHU KYpcaTa/iu.

Tyna KydJaHUIIHM HOpPMaJl Ba ypHUHMA KyWIAHMIIJIApPra aXpaTUIl MabiyM
¢bu3uk MabHOra »sra. 3YpHUKKaH MaTepual 3appajliapu Oup - OupiapuiaH
Y30KJAIIUII €KUM SKUHJIAIIMIITAa UHTWITaH XO0JJa HOpMajll Ky4dJIaHUIUIAp XOCHII
Oynaau. YpuHMa KywIaHMIJIAp MaTepuai 3appajlapuHUHT KYpUIIAE€TraH KecuM
Oyiinya CHUDKUIIM OWJIaH OOFIUKIUD.

OHnu OpycHMHr kyHpamanr kecumugarn WK Ownan kywiaHuanoiap
opacuaard MyHocaOaTIapuHU Ty3aMu3. DJIEMEHTap ko3adajard 3JIEMEHTap WYKU
Ky4Jlap KyMuJarura TeHr:

dN=0,dF;  9Q=ndm 4q _r dF.

DneMeHTap WYKHU KywIapHU OpYyCHUHT KYHJAJTaHT KeCUM 103U OYyitnda Huruo,
OOl BEKTOPHUHT TY3yBUWJIAPU YUyH KyHuIaru udoaagapHu XOCHIT KUITaMH3:

N=[odF; Q=[r,dF; Q =|r,dF. (2.5)
F F F

DjeMeHTap WYKA KyWIAPHUHT TETHMIUIA YKjIapra HucOaTtaH 3JeMEHTap
MOMEHTJIAPUHU TOIIAMHU3:
dM, =o, - ydF; dM, =o, - xdF;
dM, =7, -ydF +z,, - xdF.
bynnaun
szfaz~de; Myzjaz~xdF; Mzzj(rzx-y+rzy~x)dF. (2.6)
F F F

by dopmynanap épnamuna UKD mabiiym Oynranuaa KydJaHUIUIAPHA TOMUII
MYMKHH.
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Ha3sopar caBoJuiapu

1. Cuptku Ba XaXMui Kywiap Oup - Oupnapuaad HuMma Omnad (apxmanagunap? CupTku
KyWIApHUHT KaH/Aai TypJapuHu Ouiacus?

2. Tynnanrad Kyd Ba MOMEHT HUMa?

3. TakcumiaHran Ky4wIapHUHT KaHgall Typnapuau Owmnacu3? TakcMMIIaHTaH Ky4HUHT
KagaJUIUTryd Huma?

4. Nlepopmarus TymryH4YaCHHU TabpHuQIaHr?
Yusukiau Ba Oypyak aeopmanusuiapuHuHr papku HuMaaa?
DnacTHK Ba IJIACTHK Aeopmanmsuiap Kanaaii hapkiaHaaunap?
WNuku 3ypuKuIl TypiapuHu TabpUQIIaHT.
Kecum ycynmuHUHT MOXUATH HUMaa?
. Muku Ky4 oMIWITapUHUHT KaHAal TypiaapuHu ounacusz?

10 Onmuit nedopmanyst TypJapuHHHT WYKH Kyd OMWJUIApU Typiiapu OujaH OOFIMKIUTH
HuMmazmga?

11. Kyunanum HuMa? YHUHT MKKUTa TYPUHU aWTUHT. YJap KecuMra HucOaTtaH KaHjaai
nyHanagunap?

12.Tyna KywiaHWII BEKTOPU TY3yBUWJIAPH HHJIEKCIAPHHUHT MAbHOCHHHU TYIIYHTUPHO
OCpHHT.

13.Tyna KywraHUIIHA HOpPMaJl Ba ypUHMA KyWIaHHIIUIApra aKPaTUIIHUHT (PU3HK MabHOCH
HuMmaznga?

14.Bpyc kyunananr kecumugarn MK® Ounan kywiaHumoiap opacuaa KaHaai OOrIaHUTILIAp
MaBxya?

©oo~NoG

3- MABPY3A

Mag3y: Opauit nepopmanusiiiapaa UK® uu aHuk/Iam Ba yJIapHUHT
IMIOPAJTAPUHH KYPHII

PEXA:
3.1. Uysunui - cukunu aedopmanusacuna MK® snropanapusu KypHii.
3.2. Bypanum nedopmanusicuna UK® smropanapusu KypHIL.
3.3. Orumumparu MK® Ba ynapHu aHuKIIam.
3.4. Uysunumi-cukunun nedopmanusicuga MK smropanapunn Kypur

3.1. Uy3uaum - cukuiauin aepopmanuscunia UK® snwopanapunn Kypui.

Yysuwiamm €ku cukuamim nedopmanusacuna Opyc KyHAalaHT Kecumiiapuaa
dakat Oyitnama 3ypUKHII Ky4dlapyu XOCHII OYIau.

byiinama kyu ne06, OpyCHUHT KYHIaJaHT KECUMHUA XOCHJI OYJIraH HOpMal
KYWIAHUIIIJIAPHUHT TEHT TabCUP ITYBUMCUTA aTHIIA N

N =[ocdF (3.1)

byiiama 3ypuKMII Ky4WHM KECHII YCyJIH €pJaMHaa TOnuiaagud. bpyCHHMHT
UXTUEPUN KecuMuaaru Oyiinama 3YpUKUII Kydyd OpYCHUHT OJMO KOJMHIaH
KHUCMHIard O6apya TalKy Ky4JIapHUHT OpyC YKUTa MPOCKIUSIAPUHUHT anreOpank
AuruHAMCUra TeHr. ByHIa TamKy Ky4 NPOeKUMACH KeCMMIAH TAIIKApUra
HyHaran 0ysjaca MycOaT umopa OMJIaH TEHIJIaMara KUpUMTHJIAAH Ba aKCHHYA.
byiinama KywjaapHuHr Opyc VKu O0Oyidiaad y3rapuiml KOHYHMHH
KypcaTtyBuM rpaguk Oyiluiama Kyd smopacu Aedmaanu. bynna abcuucca yxu
13



AMIOPAHUHT 0a3a 4YM3uKU OYnIuO XU3MaT KWJIaJud Ba y CTEPXKEH YKura mapasieln
Kb yTkazunaau. byHra Tk KuiuO YTkazwiraH opAvHaTa YKUra TaHJIaHTaH
MacmTabia, WOIOpaHW HazapAa TyTraH XxoJjja OyiamMa Kyd KaTTaluKiIapu
KyWWJIaIu.

byitnama kyd smiopacMHMHT OpPYCHHMHT VKM Oyiinmda WYHaIUIIga TabCHUP
ATA€TraH TYIUIAHTaH Kydra TErMIUIM HyKTacuJa Iy TYIUJIAHTaH Ky4 KaTTajJuru Ba
nyHammuiaa Oyimama Kyd KAWMatu cakpabd ¥y3rapamau. Arap Opycra Oyitimama
UyHanmumia TEKUC TaKCHUMIIAHTaH Ky4 Tabcup dTa€traH Oyica, OVitlama Kyd
AMIOPACHHUHT TETUIUIM KUCMH OFMa TYFpPU YM3UK KypuHuIIuaa Oynaau. bynna
Iy KUCMJArd SIIOPAaHUHT OFMa TYFPU YHU3UKHU OpJIMHATAIAPUHHUHT (apKu M1y
KHCM Y3YHJIUTH OWiIaH €nma Kyd UHTEHCUBIUTH (KaJaJUTUTH) KyNalWTMacura TeHT
oynagu. Kypunran Oyiinama Kyd SMIOPACHHUHI TYFPUJIUTHHU TEKIIMPHILIA aHA
11y KypcaTMmaiapra YbTHOOp KWIHII KepakK.

CrepxeHIapHd MycTaxKaMJIMK Ba OMKpJIMKKA XucoOJamiia 3apyp Oynaauran
OyiilamMa Ky4HUHT 3apyp KuhMatriapu OViimama Kyd OSIIOpacujiaH OJHMHAIU.
byiinama KydlapHM aHUKIAIl Ba YJIApPHUHT SIIOPACUHUA KYpPHUIIHH KyWHAaru
MUCOJIJIa KYypaMu3:

3.1 -mucou. bup yun Ounan MaxkamiiaHTaH CTEP)KEHHUHT YKU OYiinao

P,=30 xH, P,=50 kH, P3=66 xkH kyunap tabcup stanu. llly crepxeH y4yH
Oyitiama Ky4 smtopacu KypuiicuH (3.1 - maki, a).

Evum, Crepxen kecumiiapyaaru Oyiiama KydjJapHU aHUKJIAIIHU OpYCHUHT
APKUH y4uJaH OOUUIaiiMu3.

1-1 xecum (3.1 - maki, 0). Cucremagaru TasHY PEAKIUICUHU TOMHUO
YTUPMAcCIIUK Y4yH KECHM YTKa3wirad, OpyCHHUHI 3pKHH y4d TOMOHHHH OJHO
KOJIMHT'aHU MabKYJI.

Onub® KoJMMHTraH KUCM KecuMuaard Oyiiaama Ky4YHH JOMMO KEeCHMIAaH
TalIKapura MyHanTUpalIMK. Arap aHWKiIaHTaH OVitmama Kyd KuiiMatu mycOar
UIIOpAIA  YMKCA, KYpWJIa€TraH KUCM YY3WIMII, akC XOJAa CHUKWIHII
nedopmarmsicn octuaa Oynmaau. [laptimu paBumiga uyy3yBUM OYiliama KydHH
Mychar, CUKyBUHU OYitiaMa KyuyHu sca MaHbui 1e6 uiopanani Kadysl KUJIMHTaH.
1%&4 11 Non, kH [yngatt  kumub, OpycHuar 1-1

B 3 3 KECUMJIaH TMacTa KOJraH KHUCMHU Y4YyH
MYyBO3aHAT TEHIJIAMACUHU €3aMu3.

>Z=0. Nl'P]_:O.

bynnman N;=P;= 30 kH (uy3yBun).

Ymby udona roxkopuga Kypuirad
OyiinaMa 3YpUKUIN Ky4d TEHIJIaMacHUHU
Ty3UII KOUAACUTAa MOC KETaIH.

2-2 xecum (3.1 - mak, B)

OHIM IOKOpUJAru Koujaara Kypa:

N,=P;-P,=30-50=-20 kH (cuxyBum)

3-3 kecum (3.1 - mak, 1)

[lyHra yxmramr. N3=P3-P,+P;=66-50+30=46 kH (uy3yBun)

OHau Oyiiama KyudJapHUHI TONMWJTaH KUHAMaTiapu acocuja Oyinama Kyd
smtopacu (3.1 - makn, 1) Kypuiaaaud. YHAaH OpPYCHHMHI MACTKU Ba IOKOPHUAArH
KUCMJIQPUHUHT YY3WIHUIIH, YpTagard KUHCMUHUHT CUKWIUIIIMHU KYpaMu3.

N,,.x=46 kH.
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3.2. bypaaum gepopmanusicuga UK® snopacuHu Kypuiu

bpycHu Oypanuiira xucoOunaiga YHUHT UXTUEPUN KecuMuJard OypoBuYd
MOMEHT KUWMAaTHUHM Owiuin 3apyp Oymaau. BypoBur MOMEHTIApHUHI Ball
Y3YHJIUTH OYinda y3rapuill KOHYHUHU KypcaTyBuu rpaduk OypoBUM MOMEHTJIap
IMIOpacu Jernnagu. by smropaHu Kypuil Oyinama Kyd SIIOPACMHU KypHUIIra
yxmwam. BamHuHr uxTHEpUil KecMMHJIard OypOBYM MOMEHTHM TONMIIAA XaM
KeCUIl yCynuaaH (poigananumiaim.

Kypunaérran kecumparu OypoBUM MOMEHT KYpWIa€TraH KECHUMIAaH Oup
TOMOHJArd TallKd OypOBYM MOMEHTJIAPHUHT anreOpavik WUFUHIMCUTA TEHT.
OmiopaHu KypHIll Y4yH HIIOpanap TapTUOM TYFPUCHAA KEIUIIUO OJUII JIO3UM.
YMyMaH OypoBUM MOMEHTHHUHT MIOPACH (PU3MK MabHOTA 3Ta HMac.

Arap KecMM TOMOHJIAH KaparaHJa, TAalIKU OypoBYM MOMEHT BAJIHHM COAT
CTPEJKACHHMHI XapaKaT HyHAJIMIIUIa Kapmu aijlaHThapca mycdart, coar
CTPEJKACHHHMHI XapakaT #WyHaJumu Oyin4ya aijantupca Manuii ned
0J1aMMu3.

Ban kecumnapumarm OypoBUM MOMEHTJIAPHM AaHMKJIAII Ba  yJApHHUHT
SIIOPACUHU KYPHUIIHU KYWHIArd MUCOJIIA KYpaMU3.

3.2 - mucoa. bup yunm Owmnan maxkamyanraH Opycra YHUHT KYHJaJaHT
KECUMJIApU TEKUCIUTHAA TabCUp KWiyBuM m;=24 xkHwm, m,=12 xHwm, m3=50 kHwm
Ba my=14 xkHwm OypoBurM MOMEHTIIap TabCUp 3Taau. bypoBur MOMEHTIAp 3MIOpacu
KypuicuH (3.2 - maki, a).

Eunm. bpycuu I, II, III Ba IV xucmnapra oynaiinuk. bpyc kecumuapuaaru
OypOBYM MOMEHTJIAPHU aHUKJIAITHU OPYCHUHT | KUCMUIaH OOIUIAMIIHK.

| xkuem. Mg=0.

Il xkucm. Mg=m;=24 xHm.

I krem. Mg=m;+m,=24+12=36 xHwm.

IV xucMm. Mg=-m,y=-14 xkHwm.

Oxupru KUCMHM Kypulga OpyCHUHT YHT TOMOHH OJIMO KOJIUH]IH.
M M MG my bypoBun MOMECHTJIAPHUHT AHUKJIaHT'aH
£ ¢ {’ ¢ /1’l ¢ v S;? KuiimMaTiapu  Oyiimdya  OypoBUM  MOMEHTIIAp

. 6; % smopacn (3.2 - maxi, 0) Kypwigd. Byposum

56 | pMs|on syp MOMCHTIADHUHT Opyc KucMiapujaru Kuimatiapu

29 ] ’ KecuM aobciuccacura 6oruk sMac. [lyHunr yayn

1] % ' §) OypoBUM MOMEGHTIAp OIIOPACH ydTa TYFpH

' 1 LG TYpTOypuakaan ubopar Oyiamu. BypoBunm MOMeHT
3.2 - maxi. AMIOPACMHUHT  OPYCHMHI  TalllKM  TYIJIAHTaH

MOMEHTJIAD TabCUp KWJIAETraH KeCUMJIApUra TETUIUIM HyKTaJlapujaa M1y
MOMEHTJIAp KMIMATH Ba MYHAIMUIINIA MOC «Cakpammiap Ky3zatuianud. Kypuiran
SMIOPAHUHT TYFPUIIUTHUHU TEKIIUPUIIIA OJIaT/ia aHa Iy «CaKpalimjiapra YbTHOOp
oepuiau.

BypoBun MOMEHTHMHI SHI KaTTa KUMMaTh OpPYCHUHT YYHHYHM KUCMHJIA
TabCUP KUINO, YHUHT KUAMATH Mgma—=36 KHM.
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3.3. Orunumaaru nuku Ky4 paxropaapu omusuiapu (MK®) Ba yaapuu
aHUKJIALI

Texuc kyHAAMaHT ATUAUIIA Oanka KYHAAIAHT KeCUMIIapuaa Xocuil OYiIyBun
MUKH 3YPUKHUII Ky4iaapu Outra G6om Bekrop (Q,) Ba O6utra Gom mMomeHTra (M)
kentupwiaad (OyHAaH KEHUHTH XoJUlapla yJApHUHT WHJIEKCIApUHU TYIIUPHUO
€3aMu3). YIapHU aHUKJIAll Y9yH KECHUI yCyJuaaH (HoigaIaHaMu3.

Kywrap cucremacu OwiaH IOKJIaHTaH KOHCOJI OajKaHWHT dYam y49ujgaH Z
Macodaa YTyBUM TEKHCIUK Omian Oankanu xaénaH kecanuk (3.3 - maki,a).

AWiTalinuk, OaJKaHWUHT VHT KUCMHUHHU Tamiad ro0opub, dam KUCMHUHUHT
MyBO3aHATUHHA KYpuO dYMKaMu3. ByHWUHT ydyH OnauMO  KOJMHTAH dYall KUCM
MYBO3aHATHUHUA THKJAII Makcaauia Tanuad 1o0opwiraH YHT KUCM TabCHUPHUHU
WYKWA KyWIAPHUHT TEHT TabCUP TYBUYWIAPU KYHIAIAHT KeCyBYM Kyd Q Ba aryBUn
MoMeHT M  Owinan  anmamTupamu3  (3.3-maxn,0). OHAM  MyBoO3aHAT
TEHIJIAMaJIApPUHU Ty3aMu3.

>V=0; P;-P,-Q=0; 6ynnan Q=P;-P,.

demax, 6ankanune uxmuépuili Kecumuoazu KyHoanamz (Kecyeuu) Kyu
0aNKaHUHZ 010 KOMUHZAH KUCMUOA2U MAWIKU KYUYIapHUHZ 0A1KA 6EPMUKA
YKu2a npoekuyuaiapuHune an2edpauk UuuHOUCU2a meme.

>M,=0;PZ +m-P,(Z-a—b)-M =0; Oynaan
M =RZ+m-P,(Z-a-b)

Jlemak, 0anKaHuHz UXMUEPUIN KeCUMUOA2U I2Y6UU MOMEHmM OAIKAHUHZ
0/1UD KOMUH2AH KUCMUOA2U MAWKU KYyUlapoaHn Kypuiaémean Kecum mapkazuza
HUcOaman ONUH2AH MOMEHMIAPHUNZ AN2e0PAUK USUHOUCU2A MEH2.

y z KyHnananr ky4 Ba 3ryBYM MOMEHT TEHIJIaMaJIapuHU
@) TY3HIJA WIIOPATANIHMHI KyHuIaru KOWJajaapura puos

KHWJIUII Kepax.

Kypunaérran kecMmaaH 4Yam TOMOHJA >KOMJIAIITaH

NacTJaH IOKOpUIra MyHaIraH TallKd KywIap KyHIAJIaHT

mp= A

1

Fal& c

BN\ \\

/ J.
’Zf’ LD‘?OL;) J Ky4 TEHrjlaMacura mycoOar uiiopa ouian kuputuwiaau (3.4
- }QM - IIaKJ1,a) Ba akcuHya (3.4 - maki,o0).
3.3 - WAk Kynpananr ky4 umopacuHu Kyiunaru Oenru Oyiinda

XaM aHUKJall MyMKHH: Oalika KYypwiaéTraH KUCMHUHU
KECHM MapKa3ura HucOaTaH coar CTpeiKacu opHuIM Oyiinda Oypuilra HHTUIYBUA
kywiap (3.4 - maki,a) TeHriamara MycOaT MIIopa OWIaH KUPUTUIIAIWIAp Ba
akcunya (3.4 - maxki,0).

R G
J) _Lg_r Q<o J) C/A-ZO\D

3.4 - maxJ. 3.5 - maki.

Arap kxypuna€traH KeCHMMJAH 4anjard Kyd c€OoaT CTpeJKacu XapakaTh
HyHanuImaa MOMEHT Oepca, YHI TOMOHJAaru MOMEHT COaT CTPEJIKACH XapaKaTura
Teckapu yHanumaa 6ynca (3.5 - maki,a) 0y Kyd MOMEHTH MycOaT uIopaiaHaau
Ba akcuH4a (3.5 - maki,0).

16



(3.5 - makma) mAaH KYpUHAIUKH, MycOaT HIIOpaIM STyBYM MOMEHTJIAp
TabcHpHUAa Oallka KUCMHU KaBapHK TOMOHHU OWJIaH MacTra STuiiaau Ba akcuH4va (3.5
- maki1,0). Q Ba M uinopanapu Kyiuaaru skaaBaiaa kenrupuiran (3.1 — xxaapait.)

3.1 — xaaBai.

Kecum vanpga HNmopanap Kecum yuraa HNmopanap

+Q -M -Q -M
P

E\* 1

+Q -M q - Q -M
@Img
I — Q:O -M M — k Q=0 +M
P— — k

CoNoR~wWNE

Ha3zopar caBoJsiapu

byitnama kydHuHT (pU3UK MabHOCUHH TYITYHTHPHUHT.

byiinama ky4 Tenriamacu Kannai tysunaau? bynaa umopanap taptubu kanmain?

byiinama kyd smtopacu HUMa?

byiinama Ky4 3MOpaCUHUHT TYFPUINTY KaHIal TEKIIUpUIaan?

BypoBun MoMeHT smtopacu HUMa?

BypoBuu MoMeHT TeHrnamacu Kanjaai Ty3unanau? byHnna uiopanaii TapTUOMHU TYIIYHTHPUHT.
BypoBun MOMEHT/Iap 3MIOPACUHUHT TYFPUIIMTMHU KaHAAl TEKIIUPUILI MyMKHH?

Kecumaaru kyHananr (kecyB4M) Ky4 HUMa Ba y KaHAai TOMHIAIN?

. Kyynmananr kyduHr MUKIOp Ba UIIOpalapy KaHAal Kouaanapra OWHOaH aHUKJIaHa 1 ?

10 banka nxTu€puil KECUMHUAAru 3ryBud MOMEHT KaHai Tonuiaaan?

11.banka uxTu€puil KyHAaIaHT KECUMMJAru 3TyBUM MOMEHT TEHIVIaMacH KaHJal Ty3WJIMIIUHU
TYLIYHTUPHHT.

12.Apux ycrtura KyHmiaraH TaxTa KYImpHKYa KeCHMIIapHa yHIaH YTaéTraH oJaM TabCHUpHIA
KaHJal UIIopaiy 3TyBUM MOMEHTIIAp XOcHi1 6ynaau?
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4 - MABPY3A

Mag3y: IryBYHM MOMEHT, KYHIAJAHT Ky4Y Ba TAKCMMJIAHTaH 0K Opacuaaru
nuddepenumnan 6oraannmuiap. Iruaumaary UK® snwopanapusu Kypuin

PEXKA:

4.1. DOryBuM MOMEHT, KYHJaJaHT Ky4 Ba TaKCUMJIAHTaH IOK OpacHaaru
nuddepeniran GoFIaHUIILIAP.

4.2. KyHnmamanr Ky4 Ba ASTYBYM MOMEHT DIIOpajJapWHU KypHII Ba YyJIapHUHT
TYFPUINTHHA TEKITUPHIIL.

4.1. AryBYM MOMEHT, KYHAAJAHT KY4 Ba TAKCMMJIAHTaH IOK Opacuaaru
au@ppepeHran O0FIaHUIILIAD

Kyananaar xya (Q) Ba sryBum momeHT (M) OanmkaHu MycCTaxKaMJIMKKa
XUcoOmamaa MyXUM — axaMusTra sra OMWUIApAUD. YJIApHHUHT OJMIOpalapu
épramMuia OAIKaHUHT XaB(u KeCUMJIapy OCOHTMHA aHWKJaHaau. KyHaananr ky4
Ba OJIryBYM MOMEHT KaTTaJUKIAPUHUHI Oajika y3yHJIUrd Oyinad Yy3rapuiil
KOHYHUHU KypcaTyBuu Tpadukiap yJIapHUHT BSIopajapuian uodopataup. by
SIIOpAJapHA KYpPUII Ba YJIApHUHT TYFPUIUTHHU TEKIIMpUIAA Kyduaarua
muddepennran OOFIaHUILIAD MYXUM axXaMHsITra ora.

NxTtuépuit roxmanran Oanka Oepunrad. (4.1 - maki). YHUHT UXTUEPHA
KECUMUJIary KYHJaIaHT Ky

5 9 n Q=P -P+az.
TV IEET T ™ ; 7 dz oprrpma Oepwiran KyIIHM KeCcHUMIA
o ﬂ 7, KYHJQIIaHr Ky4
Q+dQ=PR-PR,+q(Z+dz)

Ymly kyHmamanr kywiap ¢apku dQ=qdz,

OyHJ1aH
4.1 - max. q=dQ/dz (4.1)

SbHM, KYHIanaHr KyyaaH aOcuucca Oyiinya OJIMHTaH OWpPUHYM XOcuia
TaKCUMJIAHTaH 0K MHTEHCUBJIUTUHUHT KaTTaJIUTUTa TEHT.

Duam abcuuccanapy Z Ba Z+(dz OynraH KYIIHM KeCUMIIApJard STyBUYd
MOMEHTJIAPHUHT U(POJATapUHU Ty3aMu3.

M=P,z-P,(z-a)+qz-z/2.

M+dM=P,(z+dz)-P,(Z+dz-a)+q(z+dz)(Z+dz)/2.

Ymdy  asryBum  MomeHTiaap  aimpmacu  dM=P,dz-P,dz+qzdz=(P;-
P,+qz)dz=Qdz, Oynnau

Q=dM/dz, (4.2)
SABHM SryBYM MOMEHTHAH alOciucca Oyinuya OJWHTaH OWPUHYM XOCWiIa Iy
KeCUM/Iaru KYH/IaJaHT Ky4ra TeHT.
(4.2) TeHrIaMaHUHT UKKaJla TOMOHUJAH Z Oyiinya XOCWia OJICAK.
dQ/dz=d2M/d22=q, (4.3)
AbHM SryBuM MOMeHTAaH abcmmcca OViWya OJWMHTAaH WKKUHYA XOCHJA
TaKCUMJIAHTaH FOK MHTCHCHUBJIUTHHUHT KaTTaJIMTUTa TEHT.
(4.2) Ba (4.1) bopmynanapaan Kydnuaara MHTETpat OOFJIaHUIIUIAPHU OJIAMU3:
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M = [Qdz+M,; (4.4)
Q=[qdz+Q, (4.5)

by Oofnanunuiapaa MHTErpajl yerapacd Kypuiia€TraH ydyacTka yerapaiapu
ouian Moc, Mg Ba Qp - 11y yyacTKa OOIIUary 3ryBYl MOMEHT Ba KYHJAJIAHT KyY.

Kenrupunran (4.1)...(4.5) OornaHunuiapaad KyHuaard XyJIoCaJIapHUA KUJIHII
MYMKUH:

1. Arap g=0 6¥mnca, Q=Qo(const) Ba M=QoZ+My, SbHU TAKCUMJIAHTAH 10K TAhCUP
sTaétran Oanka Kucmiiapuaa Q smiopacu alcuucca YKUra napaiien TYFpH YU3UK,
M smropacu - oFMa TYFpH YU3UK KYpUHHUIIKIA OY1aau.

2. Arap g=C 6yica, Q=CZ+Q, Ba M=CZ?/2+QoZ+My, TbHHU TEKUC TAKCHUMJIAHTaH
10K Tabcup dTaéTran Oanmka kucmiapuaa Q smopacu abcnmcca yKura orma Oyiaraxn
TYFpHU YM3UK, M smtopacu sca KBaJipaTHK Mapadoiia YM3uKK OWjiaH yerapaiaHaju.

3. (4.2) 6ormanum M 3IIOpaCHHM YerapajoBUYM 3TPH YHM3HKKA YTKa3WJIraH
YpUHMaHUHT abciucca VKU OWilaH TalIKuil KWJITraH OypYarMHUHT TaHT€HCUHU
ndonanaranugan Q=tga>0 Oynran Oanmka kKucmMuga M opra Oopamu, Q=tga<0
oynran kucmaa M kuupasau. Arap Q HomjgaH yTuO, ¥3 UIIOpacuHU MycOaTaaH
MaH(uiira ¥y3raptupca, Q=0 kecumga M Makcumym, Q wumopaCu MmaHuiigaH
MycOarra yTran KecuMmaa 3ca MUHUMYM Oynaau. bankanuar Q=0 kucmuiiapuga M-
const 6ynu0, nry KkucM cod aruuin xonauaa oynaiu.

4. banKaHUHI KypuJa€TraH KECHMMIArd KYHJAJIaHI Ky4d TaKCUMJIAHTaH FOK
AMIOPACUHUHT Teruuuy (ymoly KUCM OOIIMIaH Iy Kecumrada) KUCMHU 03acu
OWnaH KUCM OomWIard KYHJAJIAHT KydHUHr Oomnianrud kattamurd Qo)
WUFUHAUCUATA TEHT.

bankaHuHr Kypuna€TraH KECMMHJArd 5SryBUYM MOMEHT KYHIAJaHr Kyd4
smropacu Terunuiy (ymdy KUcM OOIIMJaH Iy KecuMmrada) KUCMHU 103acu OuliaH
KHACM OOIIMIArd 3ryBUYM MOMEHTHHUHI OonuTaHfud Kartanurd (Mg) HUFMHAMCHTA
TEHT.

Arap OankaHUHT KYpuiaa€TraH KMCMH KECHUMJaH VHT Tapadaa KouamraH
O6ynca q Ba Q srropamapyuHUHT 103aCH TECKApH UIIopa OWJIaH OJIMHAJIH.

5. M snropacu 3rpy YM3MKIM KUICMUHUHT KaBapUK TOMOHHM TaKCHMJIAHTaH FOK
WYHAJIMIIY TOMOH/A dKOMJIAIIA N,

bynapgan tamkapun Q Ba M smiopallapyHHHT TYFPUIUTUHU TEKIIMPHUIIIA,
IIYHUHTJEK Oy SHIopaliapHUd  XapakTepiid Kecumiap OpAuHaTanapu Oyiinua
KypuIIJa KyWHIard KOWJaJlapHy Ha3apaa TYTHUIL JO3UM:

1. bankaHuHT TYTIaHTaH Kyd KyHWITaH KECUMHUTa TeTHILTH Q SMIOpaCMHUHT
OpJIMHATACH Iy Kyd HyHaIuIIuAa Ba KaTTalduruaa cakpad y3rapaau (yarnjgaH
VHTTa fopuiranaa), M smopacu 3ca cuHaau. byHaa cHHUIT HyKTacu atpoduaaru
M 53mI0pacMHUHI «KAHOTJIApW» TYIUIAHTAH Ky4 CTPEJIKAaCH HYyHaaulura Moc
JKoMJIamay.

2. BankaHUHT «TYIJIAaHTaH MOMEHT» TabCUP 3TAETTaH KECUMHUIa Teruuu M
AMIOPACHHUHT OPJWHATACH KYHMJITaH MOMEHT WYHAJIMIIM Ba KaTTAIUTHIA cakpad
y3rapanu, Q smropacu 3ca y3rapuiicu3 Kojaaamu.

3. bankaHuHT YeKkKa KeCUMHUJArd KYHJAJaHT Kyd OaJKaHWUHT 11y KeCHUMHIa
TabCUp ATAETraH TYIUIAHTAH Ky4 KaTTaJurura, 3ryBYd MOMEHT 3Ca Iy KECHMIa
KYWWJITAH TYIUIAHTaH MOMEHT KATTAJINTUTa TEHT. JHAW KYHJAJaHT Ky4 Ba 3TyBUU
MOMEHT 3MIOPATIAPUHU KypHIll OYiindya MUCOJUIap Kypamus.
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4.2. KyHaanaHr Ky4 Ba 3ryBYd MOMEHT 3MI0OPAJIapUHHU KypPHIII Ba
YJIAPHMHI TYFPUJIMTHUHA TeKITHPHUILL.
1 - mucon. YHI y4u KUCTHPHO MaxKaMJIAHTaH KOHCOJ OaJKaHHHI SPKHH
y4Hra TYIJIaHTaH Ky4 Kyuwirat. (4.2 - maki,a). Q Ba M smopaiiapy KypuJICHH.
¥ Rs Euuw. Kypunaérran Oanka ¢akar OUTTa KUCM

y «——»\ 2 \Ma (yuactka)nan ubopat. Koopaunaranap 6o (A HykTa)
p ' ]’z nan Z macodana bankanu Kecuo,
2 «| g) YAl KHCMHHH onn® Konaknuk. by Xonga TasH4
peakuusUlapuHU  TOMMIN IIapT sMac Ba Oy Hapca
Qon |””””|H@”|“”|m P §) MacanmaHW ~ eUMIIHM  OCOHJAIITHpagM.  YdacTka
Man —  uerapanapu 0<Z</,
' pe Kecumpaaru kyuaananr kyd Q=P(const), sryBun

4) MomeHT M=PZ.

TeHrmamMaman  KYpUHAIUKH, KYHIQIAHT  Ky4
y3rapmac kattanurugan Q smropacu abcuucca yKura mnapajuiel TYFpU YU3UKIaH
udopat 6ynaau (4.2 - maki,0). OryBYM MOMEHT TEHTJIaMacH OFMa TYFpPHU YM3UKJIaH
nbopat OynraHuIaH, KUCM derapajiapuia YHUHT opJaHaTalapuHy aHUKJIaWMU3.

Z=0 ma M=0;

Z=/( na M=P/.

Onunran kuitmaTiap 6yiinua M smiopacunu Kypamus (4.2 - 11aki,B).

Dmnopanapaad Kypamusku, 6ankaHuHr B kecumu xaBduu 6ynu6, ynna Q=P
Ba M, =P/.

Kypwiran smropajapHUHT TYFPUIMTMHA TeKmMpuO kypaimuk. Cratuka
TEHIJIaMaJIapu EpAaMuia KUCTUPUO MaxkamiaHTad B tasHugaru peakius kyuu R,

_p Ba p€akTUB MOMEHT M,=P/ sxaHIMIruHu TONamus.

Q omIopacHHUHT OaJKaHWHT TYIJIAHTaH Kyd TabCHp OTa€TraH TETHUIILIN
HyKTacuaa P iiyHanmuim Ba KaTTaauruja «Ccakpain MaBxyll; baikanunr A Ba B
HyKTaJlapy OpaJWryAa TallKku Kyd Tabcup OHTMmaramimrugan Q=P y3rapmac
KATTAJIMKHU Kypamu3; B TagHura terunuiu snropa Hykracuaa Rg=P lyHanumm Ba
KaTTAJIMTHIA «cakpam»aan ket Q=0 (MyBo3aHar).

M bsmropacuHMHT A HyKTacuJa TyIuiaHraH P kydra moc paBumiga smropa

4.2 - maxi.

cunrad; OankanuHr AB kucvmmma Q>0 OVnarammman M kuiimatu Hommadn P/
KaTTaukkada Q SMIOPaCHHUHT F03aCH KaTTaJuTHIa OpTaau; TYIIJIAaHTaH PEaKTHB

MOMEHT M= P/  Tabcup 3Ta€TraH HyKTaJa YHUHT HYHAJIMWIIK Ba KATTAJIWIH]IA
«CaKpall JaH KeHUH MyBO3aHaTra SpUIINITaH.

2-mucon. Yan yuu KUCTUPUO MaxKamJlaHTaH KOHCOJ Oanka OyTyH y3yHJIUTH
Oyiirya MHTEHCUBJIUTH ( OYJIraH TEKUC TaKCUMJIaHTaH E€Ima Ky4d OujIaH FOKJIaHTaH.
Q Ba M smropanapu KypuJICHH.
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Z/ Euum. banka uerapamapu 0<Z</ Oynran
7 naa outTa KUcMAaH uOopar. banmkanu koopauHarta
oommnan (B nykraman uxtuépuit Z macodana
A 9| z | B Kecub, YHUHI DSPKMH YHT KHCMHHH OJIMO
Y, KOJIAMJIUK. Kypwiaétran KucMaaru TEHT
- TaKCUMJIAHTaH Ky4YHU KecuMmaaH Z/2 macodanaa
(ZZ M d} KyHwiran (Z  TyIiaHrai  Ky4  OwiaH

Qan anmamtupamus. Kecnmparn KyHmalanr Kyd Ba
i ' ATYBYM MOMEHT TEHIJIaMaJapUHH Ty3aMM3:
22* 22 Q=qz,
i Q/g 6} M=-qz-z/2.

| , TeHrmaManapaaH KYpUHAIWKHA, KYHIAJIaHT
v Kyd OfMa TYfpU YMU3HK, O3TYBYM MOMEHT -
% napaboJIMK ATPHU YU3UKIaH HOOpaT.

13- HlaK;I. Q omropacMHM  KypuIl ~— Y4yH  d4erapa
HyKTaJapHaard opJuHaTaIapHA XUCOOIaiMu3:
Z=0 na Q=0;
Z=na Q=q/
Ba TOMWITaH HyKTaJapHU TyTamrtupamus (4.3 - maxi,0)
M »smropacu mapaboJuK 3TpU YM3UKJIAH UOOPATIMIUHU XucoOra oiubd, Kammuja
y4Ta KECUMJAru OpIMHATAIapHU TOMUIIUMU3 3apyp.

Q omopacu abcuucca YKuHM KoopauHata Oomm B Hykrama xecu6
Vrrannuruaad, M omiopacd 3rpu YM3MKUHUHT XapakKTepiid HYKTacu, SbHU
yyKKUCH, aHa my B Hykrama €ragu. byHmail Xonaa 3rpyU YM3UKHUHT YYHHYH
HYKTaCHUHHU KUCM YpTacuaa OJIMHTaHU MabKyJl. DHIU

Z=0 na M=0

NN
8

-

2

Z=/ ga M= -q IE;
Z=1/2 na M=-ql?/8.

Tonuiran HyKTalapHu MOC JIEKaJlo €plaMuJia TEKUC STPH YU3HK KYPUHUIINIA
TyTamrtupamus (4.3 - maxi,B). Dnropanapial KypaMu3KH,

Qrax=0l;  Mmax=q/%/2.

Kypuiran smropanapHUHT TYFpUIMTHHM Oanka VKU OYina® VHrmaH vamnra
Kapal, s’bHU TECKapH MYHAIUIIIAa TEKIIUPUO KYpAUITUK.

bankamary macrtra iiyHanraH TeKHC TaKCUMIIAHTaH Kyd Tabcupuaa Q smropacu
opauHatacu «O» maH «(-/» KaTTajdukkada opTud, A TasHYIArud OKOpUra Kapad
nyHanran peakuus kyun Ra=(Q/ xartanvkka cakpad, MyBO3aHATTa SPUIIIH.

Q »omropacu y4yOypyak KypuHUIIUAAa OYIuO, YHUHT FO3acH %qMﬂ;

oynranuaan, M smopacuia arpu un3ukK «O» TaH aHa 11y KaTTaJUKHUHT TeCKapu
UIIOpAJId KUMaTUra KaBapuk TOMOHU macTha (( MyHanuIaa) >KoMalirad 3rpu
YU3UKJIM KOHYH Oyiinua kamaiinu. Kecumra Terumuim HyKTaZa coaT CTPEJIKAacH
[OPUIINra TeCKapy iyHamummarn M,=((%/2 kaTTanukka cakpaG y3rapuo,
MyBO3aHaTra 3puiau. JleMak smropanap TYFpu Kypuiras.
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3 - mucon. Yam yuan KHCTUPUO MaxKaMJIaHTaH KOHCOJ OagKaHWUHT SPKUH YHT
y4ura MOMEHTH M Oyran xxydt Kyd Kyhunaras (4.4 - maki,a). Q Ba M smropanapu

. - m KYPHJICHH.
R Q) Euuw. Koopaunaramap Oomu  cudartuaa
A Z 7 Oanka"nuHr HpkuH B yumHM KaOyn Kuiaiiuk.
1,/ banka 6utra KMcMaaH nbopar OYIuO, yerapagapu
> 0<Z<y.
Q) an. dj Koopaunara  Gommman — uxtuépuit 72
M Macodanard HYK1 Kyd OMUJUIApH TeHTJIaMaJlapu:

| I 1. 8 Q=0O(const);

o H M=m(const).
! Hemak, OGankaHUHT OyTyH Y3YHJMTU OYitnua

KYHJIanaHr Kyd Honra TteHr (4.4 - makmi, O0).

4.4 - maki. bajgkanuar  Oapua  KecHMMJIapUAard  OT'yBYH

MOMEHTJIap JOUMHUHN KuiimaTra sra OymraHnugaH M osmropacu abciucca YKura
napajuien TYFpu yu3ukaad uooparaup (4.4 - maki,B).

Ymby xonaa 0anka cod STUIUIT Ky4JaHUIT XoJdaTuaa 0ynaau.

4 - mucon. YMymMuil Xo0J1a IOKJIAHTaH KOHCOJUIM HWKKM TasHYAa ETra
OankanuHr (4.5 - makmn,a) Q Ba M smopanapu Kypusicud. P=10 kH; m=15 kHwm Ba
=10 xkH/m 6yncun.

Eyyw. Onaua 6ankaHUHT TasHY peaKIUsIIapUHA aHUKJ1a0 0J1aMu3.

2M4=0. -P-1+m+3q-1,5-Rg-2=0.
_ —P-1+m+45q —10-1+15+45.10

2

R, = 25 kH.

>Mz=0. - P'3+m+RA-2'3q'0,5:O.

g
3}%@*“”““ {1, g, -3P-M+loq_310-15+1510 o,
2 {7 ,AZ A A7 B 2 /| 2 2
"t £ . Texmupu. SV=0.
- -P+Ra-39+Ra=0.
-10+15-3-10+25=0.
Qo -40+40=0
| 0=0.
% ) banka roxnaHuin xapakTepu OujiaH
| 15 dapkyianyBuM y4dta KucM (ydacTka)iaaH
O,9m (CA, AB, BJl) nubopart. banka kucMu €xu
410 5 Man y4acCcTKacHu JIenniaraHuga Ty3uJran UKo
525 | 11n/  TEHTIIAMAJapy dYerapacuja ysrapmac
4 Oynran Oanka Oynaxnapu
TYIIYHTUPUIAIH. VYuyactka
yerapajlapyHd  TYIUIAaHTaH Ky4  Ba
MOMEHTJIap, KyMmIlaaH TastHY
peakiusiapy, KyWniraH Kecumiiap, TaKCUMJIAHTaH 0K TabCUPH OOIIIaHTaH EKU
TaMOMJIAHTaH, €KUM YHUHI MHTEHCUBJIUIU SHIM KOHYH Oyiinua y3rapaauran
kecumiap Tamkwil kKujanu.l - xucm. Koopaunara OGomm (C HykTa) nman Z;
Maco(dama OankaHu KecuO, YHI TOMOHHHU Tanuiad robopainuk. Yuactka C Ba A
HyKTajapu OuiaH yerapajiaHraH:
0S21S1 M.

10

5 + O5m
6,25
4.5- maxi
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Q=-P(const) - abciucca yKura napajuies TYFpu YU3UK.

M=-P-Z; - KOOpJInHATa OOLIKJAH YTraH TYFpu YU3UK

Z1=0 na M=0;

Z1=1 M ta M=-10 xkHwm.

2 - kucm, A Ba B TasgHu kecumiiapu OujiaH derapajiaHraH. A KECUMHU
KoopJuHAT OomM cudatuia KaOysl KWJIMHTaHW MabKyl. YHAAH Y4YacTKaHu Z,
Macodama kecud, OaTKaHUHT YHI KUCMUHU Taliad 100opailiuk.

0<Z2<2m

Q=-P+RA-qZ2;

M=-P(Z2+1)+m+RA-Z2-qZ2-22/2.

Kypamuzku, Q smropacu koopjauHata OomugaH YTMaraH TYFpU 4Yu3uK, M
SMIOpacu - KBaJpaTUK mapabona KypuUHUIIUAA. AOCIHCCAHMHT YerapaBuid
kuiimaTiapuaa Q Ba M KaTTaauKIapUHA TOMIAMU3.

72=0 na Q=5 kH; M=5 kHwm.

72=2 M na Q=-15xH; M=-5kHwm.

OryBYM MOMEHTHHHT DJKCTpeMal KaTTAIMTMHA Tomum yayH Q Ba M
opacunaru nquddepeniman OoraaHuIIra Kypa, KyHAaIaHT Ky4 3Mopacu adciucca
VKUHU KECUO YTraH HyKTa KOOPAMHATACHHH XHUCOOJIaliMHU3.

Q=0. -P+RA-qZ2=0.
Z,=" P+R, -10+15
q 10

=05m

OH1H Z,=0,5 M 1a M=6,25 kHwm.

3 - kucm. bankanunr B Ba ]l HykTamap OwiiaH derapajiaHraH YHT KOHCOJ
KUCMHUJIaH uOopaT. XwucCOOJapHM EHTWUIAIITHPUIN MakKcaauga KOoOpAMHATA
oomuuu /1 HykTaga ned kaOyn KUiuO, KeCUMJIaH YHT TOMOHHUHT MYBO3aHATHHU
KYpauJIvK.

0<Z3<1 m.

Q=gZ; - KoopJuHaTa OomMAaH YTraH TYFPU YU3UK;

M=-qZ3-Z3/2 - KBaApaTUK Mapadoa.

Z3=0 nga Q=0; M=0.

Z3=1 m na Q=10 xH; M=-5 kHwm.

Q »omiopacu ofMa TYFpU UYM3HKM aOciucca VkuHU J| HyKTama kecub
VTTraHjauruiad, M smiopacu 3rpyu YN3UKUHUHT YYKKUCH Iy HYKTaJa dKOWJIAIIUIINA
kenu6 ynkanu. bynmait xonga M arpu YM3MKWHU YTKA3UII y4yH 3apyp Oynirax 3 -

HYKTa OpJWMHATACHHU YYACTKAaHWHI YpTacuja TolamMu3, S’bHU Z3=0,5 M 1a M=-1,25
kHwm.

Xuco0 HaTWKalapyu acocuja KypujraH JMIOpajJapHUHT TYFPUIIUTHUHU Oajka
VKU OYilniab yangan YHITa TeKILUPaInK.

Onmgun Q smropacunmn Tekmupaiuk. bankanuar C nykracura P=10 kH kyd
TabCUp ATAETraHWJIaH TETUIIUIM HYKTaja adciucca VKUIaH TacTra Iy HyKTaza
cakpamn maBxyn. CA opanukina TaKCMMIIAHTaH Kyd Hykmuruaan Q KaTTanuru
y3rapmac.

A wnykramaru TtasHuY peakuusacu Ra=15 kH karraiurupga peakuust Kydu
WYHAIMIIWAA CaKpallHU XOocwi Kwiaau. TasHunap opanurn kH opanukna
TaKCUMJIAHTaH Ky4 TabCcUpHAA KyHAAIAHT Ky4 «+5 kKH» nan «-15 Ku» raua, spHH
«Q-2 M» KaTTAIMKAA TAKCUMIIAHTAH Ky4Y WYHAJIMIINWAA, SbHU NAcTra ys3rapaau. B
Hykragaru Rg=25 xkH kwuitmatra Rg HyHanmummga, sbHU FOKOpWra, CakpailjaH
KeWHH KyHOanaHr kKy4 «(-1 m» KwuilMarra kamain®, HoOJra Kenajau, SbHU
MyBO3aHaT TabMUHJIaHaaU. [lemak, Q smtopacu TYFpu KypuiraH.
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M osmiopacunu kypainuk. C HyKTraga TabCUp OTAa€TraH TYIUIAaHTAH Kyd
Tabcupuaa M osmropacupard Teruuuim cuHumgaH kenH y CA opamukna Q
smtopacHUHT 103acu «-10 kH-1 m» kuitmatna C nykragaru «O» madn MaHdui
nynamumaa «-10 kHm» kuitmatraya kamaiiau. bankanuar A HykKracura Kyuuiran
COAT CTPEJNKACMHUHI IOPUIIM WyHamumuaara MomMeHT M=15 kHwm xydt Kyu
tabcupuaa M smopacuna «-10 kHm» nan «+5 kHwm» ra cakpam maexyn. bynnan
TalllKapy 11y HYyKTaJaru loKopura HyHainran R, peakuus Ky4d TabCUpHUA,
CakpaimrHu Hazapaa TyThO Kapainradma, M SIIOpacHHHHT MOC WYHAJIUIIIard
CUHUILIN Ky3aTWJIaIN.

bankannHr AB TasHwiIap opanufua TEKHC TAKCUMIIAHTaH Kyd Tabcupuaa M
AMIOpPAcH KaBapuK TOMOHU 1Ty Kyd MYHaIUIIUAA - acTAa Oyaran napadoyiuK 3rpu
yu3uK Kypunummaa. Q - smopacu abcumcca YKuHM A TasHugaH Z,=0,5 M
Macodana kecud YTraHJIWTUJaH STPU YM3UK YYKKUCU IIYHra TETUIUIA HYKTajaa
xoinamrad. Q smopacu A HykTagaH adcuycca VKU OUilaH KECUILUIIT HyKTacuraya

yubypyak  KypuHHIIMAa  OYynuO,  yHMHT 1[Iy — KUCMHUHHHT  [O3acH

%-5 kH -0,5 m=1,25xHu OYnranugan, M smtopacu A HykTajgan 6omnurad 5+1,25=6,25

kHwm raua optau. Q smropacuHuHT abcuucca VKU OWIaH KECHIMII HyKTacujaaH B
TasHYTa4a OpaJMKIAard KYpUHHUIIA y4Oypuyak KYpHUHHUIIUIA Ba YHUHT 11y KUCMH

1
103ack (-15xH)- -(2m-05m)=-1125 4 Gynrammman M smropack «+6,25 kHwm

JaH «-5 kHm» raya kaMalMImmHu KypcaTyBUd dTPU YM3UK KYPUHULLINIA.
B nykramaru Rg TasHu peakuusicu Tabcupuaa M smropacu Rg iyHanummvra
MOC paBHUILA CUH]IN.

bankanuar BJI koHconm kucMmuma Q smropacu ro3acu %-10 kH-1m=5kHwm

oynran yuOypuak kypunumuaa. [llyaunr yayn M smopacu «-5 kHm» man «O»
rada optud 6opub, MyBO3aHAT coaup OYnau. DMIopa 3rpu YM3HUKUHUHT KaBapUK
TOMOHH €MMa Ky4 HyHaIuIIM OUiIaH MOC, ’bHU NacTAA.

Jemak, M snropacu xaM TYFpH KypHJITaH.

Ha30paT caBoJuiapu

1. Kynaananr Ky4 Ba 3TyBUM MOMEHT 3MIOpajlapy HUMara Kepak?

2. Kynnananr xy4 Ba €nma Ky4 MHTEHCUBJIMIH opacuia KaHjaail nuddepeHnuan 0orIaHHII
6op?

3. OryB4M MOMEHT Ba KYHAAJaHT Ky4 opacuia KaHaai quddepenuan Oornanum 6op?

4. OryBUM MOMEHT Ba €IMa Ky4 HHTEHCUBJIMIY opacuia KaHaai auddepennuan O0FIaHuII
6op?

5. Kynpananr ky4 Ba a3ryB4d MOMEHT SMIOpaJIapu opacujia KaHaail OOFIaHHUII MaBxKy1?

6. OryBYM MOMEHTHUHI OSTpU YHM3UK KYPUHHUIIKAATH SIIOPACHUHUHT KaBapUK TOMOHHU
TaKCUMJIAHTaH 0K WYHaNIMIuUra HucoaTad KaHaan iyHamamm?

7. bankara Kyi#wiran TYIUIaHTaH Ky4 Ba Ky(pT Kyd MOMEHTH TabCHpPH KYHAAJIAHT Kyd Ba
ATYBYM MOMEHT 3II0paiapuia KaHaai akc 3Taau?

8. bankaHuHT Yam ydura TYMJIaHraH Kyd, YHT ydura KyQT Kyd TabCUp 3Taiu. YJIapHUHT
KYHJaJIaHT Ky4 Ba 3TyBUM MOMEHT JII0Opallapura TabCUpH KaHaai KypuHuiga 0yiaau?

9. Kypuiran kyHaamaHr Ky4 Ba 3TyBYM MOMEHT SIIOpPAJApUHUHI TYFPMWIIMTMHU KaHal
Oenruiap Oyitnya TEKIMPUITHU Ounacus?

10. Ksagparuk mnapalona KYpUHHIIMIArd STYBYM MOMEHT OSIIOPACUHHMHI XapaKTepiu
HYKTaJapy KaHJai TOmIaau?
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5- MABPY3A
Mag3y: Tyrpu cTepKEHHUMHT YY3WIMIIHA Ba CUKHUJIHIIHT

PEXA:
5.1. KyHmananr kecumaaru KywIaHuuuiap.
5.2. byiinama nedopmariust. ['yk konynu. Kyuumnap.
5.3 Kynanamanr pedpopmanus  kodpdurmentu.  XaKMHUHT  HUCOUI
Y3rapuIiu.
5.4 JlepopManussHUHT TTOTSHITHAT SHEPTHUSICH.

5.1. Kyngajganr kecumJiapaaru Ky4iaHULLIAp

CTepXEHHUHT Uy3UIUIl €KUM CUKWIMIIN YHUHT OYiinamMa YKy Oyiinda Tabcup
3TaéTraH Kywiap Tabcupuaa coaup oynanu. byHna crepikeH kecumiiapuaa oiaTHTA
WYKH Ky4 OMHUTapuaaH gakat ourra Oyitnama 3ypukuir kyun (N) xocus Oynaim.

CrepikeH KyHAanaHT KECUMUIArd Ky4IaHUILIAPHN aHUKIJIAUMH3.

Crepx’eHHU KYHJIaJaHT KeCUM OUJIaH MOC TEKUCIIHMK OuilaH KecuO, YHUHT Oup
KMCMUHUHT MYBO3aHATHHH Kypaiauk. MacajgaHUHT CTaTUK TOMOHU MabIyM

N = [odF (5.1)
F

TeHr1amMa OwiaH udoaiaHaan. AMMO HOpMaj KyWIAHHUII G HUHT TaKCUMJIAHUII
KOHYHU HOMABIIyM.

MacanaHuHT T€OMETPUK TOMOHUHU KypuO unkamus. TYFpu cTepikeH cupTura
YHUHT YKHUTa MMapajuiell Ba TUK WYHAITaH TYFPU YM3UKIIAp €paamMuia Typ YU3aMus.
OH/IM CTEPKEHHU CTATHK Kyd TabCUPUIA MapKa3Wil 4y3cak, Uy3WujraH CTEpPHKEH
cuptugard Oyiiama Ba KYHAAJAHT YM3UKIAp OWp - Oupiapura THUKIUTAYA
KOJITAaHWHM Ba (DaKaT yJIapHUHT OpajUKJIapy y3rapraHuHu kypamus. CTep>KeHHUHT
OyHnait neopmanusIaHUIIN TEKHC KeCUMJIAP TUIMOTE3aCHUHUHT TYFPUJINTUHU
UCOOTNANIN: CTEPKEHHUHT nedopmalrusicuraya TEKHC Ba CTEpPXKEH YKUTa THUK
oynran kecumiapu nedopManusgaH KEMMH XaM TEKUC Ba CTEPXKEH VKUra
tuknaurnda kosiaau (S1. BepHy/uinm rumore3acu). Jlemak, CTEpKEHHM TallIKHWII
KWIyBYM Oapya Tojanap Oup Xui KuiMatra 4y3uiaau, ssbHU

e=Al/l - const (5.2)
Macananunr ¢u3uk ToMOHU ['yKk KOHYHU
oc=¢cE (5.3)

Oowian udonananaau. by epma E - mponopruoHAIMK Kod(duiimentu O0ymmo,
OMpUHYYN Japakalid dJACTUKIUK Moayiu €ku FOHT

P = Monynu ne® IopuTWwiIagd. Y  MaTepUaTHUHT
=1 - E= £ osmactukmuk xoccamapuni uboganaiauran Gpusmk
51 - maKL T JouMuinapaas  Oupu  Oynub,  KywIaHHII
OoupJMKIapuaa ydaHaau. YMyMman E

MaTepuaUIapHUHT JedopManusuiapra KapuuinK KypcaTuil KOOWITUSTHHH, STbHU
MaTepUaTHUHT  KATTTUKJIWTHHA  HQOJaTaiIu. YHUHT  KaTTaquKIapu
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CIPAaBOYHHUKIIApAA TYpiu Marepuaiap yuyyH OepwiraH. Ounu 5.2 Ba 5.3 - map
acocua

o =¢€E (const) (5.4)
(5.4) vu (5.1) ra Kysmu3:
N = [EdF = ¢E [ dF = £ -F = oF. (5.5)
F F
bynnan
o=2 5.6
== (5.6)

5.2. byiinama nepopmanus. I'yk konyuu. Kyuunuiap

CrepxeH neopMarusiCUHM aHUKJIaIra yTamus. (5.5) 1aH HUCOUM Yy 3UITHIIL:

N
e=—. 5.7
EF 6.7

Maxpaxngaru Eb kymaiitmMa CTepK€H KYHIAJIAHT KECHMWHUHI YY3WIWLI -
CUKUJIUIIIATA OUKPIUMTH 110 roputuind, kyd ymyosura sra. C=Eb// kattanuk
CTEP>KEHHHUHI OMKpJIUTY Ae0 aTtanaiu.

CrepxeHHUHT OyTyH y3yHJIMIH OyiiMya TaKCUMJIAHTAH 3JIeMEHTap
Y3YHJIUKIAp HUCOUM nedopMalusiapuHUHT WUFUHJIUCH CTEPKEHHUHT aOCOJOT
(MyTnak) AepopMalMsICUHU TAIIKWII 3TaIu:

Al =[edz= Ndz _ NI

| | EFEF
5 : AI—N—I 5.8
y epaaru: CE (5.8)

dbopmyna abcomoT aedopmanus yuyH ['yk KOHyHUHU udogaiaian. YHra kypa
a0COIOT Yy3WIMII EKM CHUKWIMII Oyijama Kydra, CTep>KEH Y3YHJIMIura Tyfpu
pONOpLUHUOHAI (MyTaHOCHO) Ba CTEPKEH OMKPJIUTUTa TECKAPU MPOMOPIIUOHA.

6 Oxopunarn wmabaym (5.3) Oornmanum ['yk kKoHyHH 1c0
(fj/ aTanu0, yHra acocaH HOpMaJl KyuJaHUII HUCOWM nedopmariusira
o TYFpu npornopuroHan. AHa ury (5.3) OOFJIaHUIIHUHT 4Yam Ba YHT

tomonsiapunu (5.6) Ba (5.2) opkanu udoganad xam (5.8) popmyna
OJIMHUIITA MYMKUH:

N Al NI
oS —="—"E, OyHgaH Al =—.
¢ Fog oo EF
5.2 - maxu. (5.3) OofnanuI KOOpIMHATA YKJIAp CHCTEMACHIa OFMa TYFpU

YU3UK OMJIaH KYPCATUIUIIN MyMKUH
Tyrpu um3uk Ounan abciucca YKU opacujard OYpUYaKHUHT TaHT€HCH
ANACTUKINK MOAYIM E HUHT MUKIOPUHM KYpcaTau:
E=tg a.
by Hapca smacTuxkiimk Moaynu E HUHI reoMeTpHK MOXUSTMHU aHrjiarca,
YHUHT  (U3UK  MOXUSATH  MaTepUAUIAPHUHT  BJACTHKJIMK  XOCCAJIapUHH
ndomanamugagup.
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Crep’eHIapHUHT KYHAAJIAHT KecuMiapu aedopmalust HaTvkacuaa Oyitiama
VK WyHanumuaa kydaguiap. Kygumap (8) smropacuHyA KypuIla ojaTaa CaHOK
oo ydyH OMpPOH KECHMHUHT (0/JaT/a TasHY KECUMUHUHT) MAablIyM KYYWIIIUHU

! 2 3 Kabynm KwimHAAW. 5.3 - makagard Mucon yuyH 1-1
7 P TaHSA4 KECUMHM MaxKaMJIAaHTaHWUJAH CaHOK OOIm O;.
7A 7/ 2 3 1:0.
, 4y {2 2-2 KeCUMHUHT KYYUIIIH
NI, Pl
N an , 8, , =0, +Al, =0+—t=—= (Yurra).
| > EF EF
H ﬁ% , ‘ 3 - KECUMHUHT KYYHIIN
' De Pl Pl
d an. = 833=06, , +Al, = E_Fl +0= == (Yurra).
| | Jlemak, cTepxeHHUHT |; y3yHiMKka sra Oynran
5.3 - maK. qamn KHUCMUTHHA nedopmarsIaHaIm, I,

Y3YVHIIMKOaru yHF KHCMH OCa, 6y KUCMJa HOPpMaJl
KYY TabCHUP OTMAlraHJIMTUIaH, I[G(i)OpMaIII/ISIJIaHMaCI[aH KS'/LIaI[I/I.

5.3. Kyunanaanr aepopmanus kodpdunuentu. Ilyaccon korpuuentu.
XaKMHUHI HUCOMH Y3rapHIlH.

CrepxeH 4y3WwiraHuja YHUHT KYHAQJIAHT KECHUMH Ya4amilapu KA4ypaiuo,
CUKMJITaH/Aa KaTTanamwaan. by xoauca KyHaananr neopMaluyssHi TalIKAI KHIIaIu.
9.4 - makagaru CTeP>KEHHUHT a0COIOT AehopMallusIapu:

oyitnama Al=1;-1,;
\; SN i\\\ [ KYHJAJIaHT A6=6-61;
; | HUCOMI nedopmanusiapu
| l' Oyimama e=AlI!;
; IR KYHJ1aJlaHT e’=As/8.
| ! Kyunananr Ba 6Vitnama HucOuii nedopmarusiiap ypracuua
| : KyHH1ard TaKpruOaBuil OOFIaHUIIT MaBXY/I.
- £'=-pe (5.9)
L i A4 Oy epnaru U - kyHaananr aedopmanus KodQPuiueHT
D (Ilyaccon  koaddurmentun) OYyamd, y  MaTEpUATHUHT
— T KYHJaJlaHr aedopMaiysianiin KoommsTuan udomnaiau. by
el 4| KoopduuueHT,  yMyMmaH, — MaTCpHAJHHHI  SJIACTHKIMK
L _L B _j_ XapaKTepPUCTUKATApUIaH OUPUIUDP.
t [Tyaccon xkoaddurnmentn karramuru 0 Owman 0,5
5.4 - maKL. Oopalirujia, Kynuumivk Marepuaimap yuyH 0,25 ngan 0,35 raua,

y3rapaau, macanan mynatr yuyH p=0,25...0,33; uyan yuyn p=0,23...0,210; nykax
yayH p=0,00; xyprommna yuyn u=0,45; xayuyk yuyn u=0,410; mapadbun y4uyH
u=0,5.
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YUy3unuin - CUKWIIMIAA KMCM XQKMUHUHI KaHJaWd Y3TapUIIMHUA Kypamus.
ByHuHr yuyH crepxkeHjaH aedopmainusrada xoJaTUJaH MKKUTAa KYHJAJIaHT Ba
TYpTTa OYillaMa Tekucaukiap &épaamuaa ToMouiapu 1 (Oupauk) OViran
aleMeHTap KyO axparamu3 (5.5 - maki, a). 6
Hedopmarss  HaTKacuaa  dJeMeHTap  KyO

I
VYnaamnapu y3rapaau (5.5 - maki,0) . | + ©
Jleopmarusaraya Xaxm: | ; N
Vo=111=1 }______’ ' j DU
JedbopmanusgaH KEMHMHTH XaKM: / 1 /o \,\3’
V=(1+e)1-pef =1+ e 2us + 1P6? )= ’ el
=1-2ue+&-2ue’ =1+5(1—2y). 5.5 - maK.

By epna p’e’ Ba 2ue” KuitMaTIap HKKHHYM TAPTHOIH KUK MAKIOpIAp cudaTiia
pTHOOPra OJIMHMA/IH.

Jlepopmarus HaTXKacHAa XQKMHUHT HUCOUH Y3TrapuIlu.

V-V, 1+ell-2u)-1
=Y Vo _1rell-24) = e(1-24) (5.10)
V, 1

O0<u<0,5 Oynranuman gy3wiumn jAeQopMmanusICH HATIKaCHAA  XaXkM

KaTTajalaj iy Ba akCUHYa.

5.4. Dnactuk nedoMaANMSIHUHT NOTEHIMAJ IHEPTrUsICH

Tamku Kyunap kyuuumiap xapa¢Huna uil Oaxapaawnap. byHna ymapHUHT
NOTEHIMAJI 3HEPIrusCH KamasOOopuO, SHEPrUSHUHI CaKJIaHWII KOHyHUTa Kypa,
nedopMalMsIHUHT TOTEHUMAal 3Heprusicura aiiiaHagu. Tamku Kyd MOTEHIUal
HPHEPrUACHHMHI KaMalraH MUKJIOPUHUHI KHMaTH jAedopManus xKapaCHua
TallIKKM KY4YHUHI OaapraH WIIUIra TEHIJIUIWAaH, aedopmaius MOoTeHIUal
HHEPrUACHUHM aHUKJAIl MacalacH TalllKd KyYHUHT Oa)kapraH HMIIMHH XHCOOall
Macajiacura keiatupuianu, sbHu U=A.

Tamku Kyunap Tabcupuaa Xocui OYiraH amacTuK (KaMMIIKOK) JedopMaiius
HaTWXKAcUJa MaTepualja TYIUIaHaIuraH >Heprust AedOopMAaIUSHUHT TOTEHIIHAI
sHeprusacu nevnnaau. CTEp)KEeHJaH TallKd Kyd OJIMHTaHUIa YHUHT TabCUPHIA
CTEp)KCHHUHI  yo4yamylapy Ba IIAKJIM  KalTa TUKIaHagd. buHoOapuH,
nedopmalisIaHyBUM AJIACTHK JKHCM DHEPrusi MaHOau OViraH «akKyMyJsITOpray
aitmananu (MacajaH, mareoH Ba MEXaHUK COATIAPHUHT MPY>KUHACH).

Cratuk y3rapyBud Kyd TabCUpHUAA HWIIHMA aAHUKIAL JO3UMIMTUAaH P-0
rpadurugan doigananui Kymnai (5.6 - maxm).

Hedbopmanusinaim kapaéHUHUHT OMPOH Jab3acuaa Kyd Kuitmatu P, crepikeH

ITACTKH KECHMHUHUHI MOC KYy4HWIIU S=Al=T1 O0yn-cuH. KelMHru 4yekcus KUYHMK
EF

nap3aga kyd kuiimatu dP oprrupma omamu, kypwiraérraH kecum OyHTra MocC
paBumiga do Kymmmuara ky4yaau. byHnaa Tamku Kyq 0a)kapraH sjaeMeHTap Uil
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N ' dA=(P+dP)do=Pdo+dPdo
NkkuHYM TapTUONMM YEKCHU3 KUYHK KUWUMATHH

tanurad 10opcaxk,

£ .
oA da=pds-p 21
EF

p
8 '[_f TEHIVIAMAaHUHT HWKKaJa TOMOHHMHM P Oyiinua
' ) o B Y
= d——rt d ||,  HHTerpamiacak
p o
4pt dd i _P1 _Ps
2EF 2
5.6 - maxi.

Ymby undoma uyswmmu muarpamacugaru OAB
y4uOypuak KUICMUHUHT t03acuaad uoopat 0ynuo, kyhunaru Kianelipon TeopeMacu
KYpUHUIINAA TabpudIaHaau.

Yuzukiin  AepopMalMsUIaHyBYM CHCTeMara CTaTUK KYWWITaH KYYHUHT
OaxkapraH MWIIM Kyd OXUPrd KUHUMATUHUHT TETUIUIM KYUYWUIIHUHT OXUPTHU
KUAMaTUTa KyNIauTMACUHUHT IPMUTA TEHT:

A4=0,5 PS (5.11)
Teopemanu nedopmMalsTHUHT Oapya Typjapy YUyH KYJJlall MyMKHH.
(5.11) dbopmynanu Ba U=A HM 3KaHJIUTMHU Ha3apJa TYTCaK,
u_ N _(M)EF _o®F (k) (5.12)
2EF 2l 2E
CTepKEHHUHT XaXM Oupiurura TYFpU KeiaraH [OTEHIWal JSHEPIus
COJMINTHPMA MOTEHIMA YHEPT U NEHUIAIN:
u=Y T (L) (5.13)
vV 2E 2
HepopManusaHUHT TOTEHIMAI YHEPTUACH KAaHYAJIMK KaTTapok Oyiica, EKU yHU
XapaKTepJIOBUM UY3WIUII JUarpaMMacHHHUHT [03aCH KaHYaJUK KaTTapok Oyica,
CTepXEH MaTepuajd I[IYHYAIMK I[UJIACTUKPOK, 3ap0 Tabcupra IMIyHYAJIUK
YU IAMIIAPOKIUP.

Ha3zopar caBosiiapu
Texkuc kecumiap THIIOTE3aCUHUHT MOXUATH HUMaaa?
Mapkaszuii 9y3mini KM CUKWIUIT KaHal Xoiaa coqup 0ynamn?
byiinama kydHuHT MaTemMatuk udogacu KaHaan?
byiinama ky4 Ominan HopMai KyWwIaHMII opacuiard OOFJIaHUIIHU E3UHT .
AGcomoT 4y3niami HuMa?
HucOuit uy3nnum HuMa Ba yHUHT Yiiyamiiapy KaHaal Tonuinaaun?
['yk KOHYHM HUMa/laH u0opaT Ba YHUHT MaTeMaTHK udoaacu Kanaai é3nnaau?
Uy3mmnm €K1 CUKWINIIAArK 3JJaCTUK MOy HUMAaHU XapakTepiaan?
Yy3unuin KM CUKWIIMILIA CTEPKEH KYHAAIaHT KeCUMU OMKPIUTY HUMa?
. CreprxeH OMKpIUTH HUMa?
. Ilyaccon xoa¢ppunment Huma?
. Uy3unui €ku CUKWIMIIA )KUCM XaKMU KaHJal y3rapaau?
. JlebopMallMsIHUHT OTEHIMAN SHEprusicd HuMa? Y HUMa XucoOura TYIuiaHaau
. KitaliniepoH TeopeMacuHu TyIIYHTUPHHT .
. Conmumtupma noTeHuuan sHeprus Huma? Y Kanjaai udogananaiu?

CoNoOAWNE

S
N - O

e
o1~ W

29



6 - MABPY3A

Mag3y: MaTtepHuaJJIapHUHT XOCCAJTAPUHU CHHA0 YPraHUII

PEXA:

6.1. YMymuii TyuryHuanap.

6.2.Uy3nmin JTrarpaMMacH. MarepraaHuHT MYCTaXKaMJIUK
XapaKTEepUCTUKATIAPH.

6.3. MaTepuaaHUHT TUTACTUKIIMK KYPCAaTKUUJIAPH.
6.4. Conumtupma neopmanys Uiim.

6.5. KaTTukuk.

6.6. 3apOuii KOBYIIKOKJIUK.

6.1. YmyMuii TyuryH4yaJjap

Mycraxkamiauk Ba OHMKpJIMKKa XucoOjamga MaTepHAJUIAPHUHT  3apyp
XyCYCUATIApUHM  OWJIMII  JO3UM. MarepuajslapHUHI  acoCHil  MEXaHUK
XOCCAJIApUHU YHUHI 4YerapaBuil KydJlaHUIUIapu (acOCUM 3JACTUKIMK Ba
MyCTaXKaMJIMK XapaKTepUCTUKAJIAPH), TUIACTUKINK KYpCAaTKUWIApH, KATTUKIUTU
Ba 3apOuii KOBYIIKOKJIUTH TAIIKHIII STaIH.

KoHcTpykimon wmartepuaiiap ¥3 xoccajapu Oyinuya IapTid paBuUIla
IUIACTUK Ba MYPT MaTepuaiiapra OynuHamuiap. [lmacTuk Marepuaruiapra kam
YyIAEpOJJIN IyJIaT, MHUC, aJIOMUHMA Ba OoIIKanap KUpagud. Yiap ce3uiapiu
nedopmanusianu® emupwiaguiap. MypT wmartepuaiapra OKOPH  yriaepoiuiu
nynar, 4ysiH, O€TOH, Toll Ba Oomikanap KupuO, yiaap xyaa o3 aehopManusiiaHuo
eMupHIIaguiap.

[Inactuxk wmaTepuaiap YY3WIMII Ba CUKWIUIAA OUp XU KapUIUIUK
Kypcaraguiap. MypT Marepraiiap 4y3WIHINTa KaparaHjaa CUKWINIITA SXIIAPOK
KapIIWIUK KypcaTaauiap.

MarepuaiylapHUHI  XOCCaJapUHM  MaTepualijaH  sfcalraH  Maxcyc
HaMyHaJIapHU CHUHAIl OpKajdu aHUKIaHaau. YY3uiaum Ba CHUKWIMILTA CHHAII
CTaTUK CHHOBJAp W4YHMJAa KEHI TapKairaH Ba OIIUHA XHMCOOJaHWO, YHHUHT
HAaTWKAJTapyu acoCuja MaTepuamHUHT Oomika aedopmarusiapra Kapiiiiuk
KypcaTHIll KOOUTUATIApU XaKHU/1a XyJI0ca KUIUII UIMKOHHUHH OepaiH.

Uyswmmpaa cuHalml y4yH LWIMHIAPUK €EKU SICCH HamyHajap KyJUIaHAIW.
Hamyna wmram KucMUHMHT jauametpu Oo=10 MM Ba XwucoOjamn y3yHJIUTH

£p=10dy=100 MM O¥yJraH HUIUHAPUK HAMYHA aCOCHI HaMyHa XUCOOIaHa IH.

6.2. Uy3unum auarpammacu. MaTepuaJHUHT MYCTaAXKAMJIUK
XapaKTepPUCTUKAJIAPH

CunoB maiituaa MamuHaaa N-A/¢ ay3unuim guarpammacu €3u0 onuHaau. bup
XUJI MaTepuajaH sicajraH TypJd Ya4aMid HaMyHaJlapHUHT CUHOB HaTHXajlapH
XaKuga TYFpU XyJlocaylap KWIHII MaKCaauJa Yy3WIUIl JuarpaMMacuHU GC-€
KOOpJIMHATa YKJIap cucreMacua Kara Kypuiaau (6.1 - maxn). bynga 6=P/F, Ba
e=All1y.
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& Kyunanum Ba  HuUCOMM  9y3WIUIIT
_____ - TEruiuiiya OOLUTAaHFUY KECHM [03acH Ba
o E HAMyHaHUHT  OONUIaHFUY  Y3YHJIUTHIra
LA HucoOarau XHUcoOJaHTaHUIaH oy
JIUarpaMMaHy — [APTIM  YY3WIUIL €KUM
mapTid  KywlaHUIl —JauarpamMmacud  e0
IOPUTHIIA]IN.
7 G £ Kam yrnepommu nynaTHUHT Yy3HIALI
JarpaMMacUHUHT IPONOPLIMOHAIIIUK
gerapacu (o,) Tava OA  Kmcmmza
nedopmaliis KydjlaHUIUIapra MponopiuuoHan opTud Oopanu, ssbHU Oy OpallvKaa
Matepuan ['yk KoHyHura OViicyHaau. A HyKTara >Kyjaa sSsKkuH B HyKTa 371acTUKIUK
yerapacu (c,) ra moc O0ymmuoO, Oynma 0,002...0,005 dous xomauk nedopmarius
Komumu MyMkuH. Kywraamm C Hykrara erranga nedopmarivs KyqHUHT ACSspiid
y3rapmac kuiimatuaa optud Oopamu. Juarpammanunr CJ KuCMH OKyBYaHJIUK
103avacu 1e0 oputwiaau. by kucm Oommpgarn C HyKTa OKYBYAHJIUK_Yerapacu
(oox) Ta Moc Kemamud. Marepuan OKKaHJIa HAaMyHaHWHT SUITHPOK —CHPTH
xupanamaau. byHuUHr cababu Marepuan 3appallapyHUHT Y3apO CHIDKUILIUIUD.
VYHna HamyHa cuptujaa OVinama ykka 45 rpagyc Oypyak OCTHIA CHIIAKMIL
uynsukiaapu (Yepuos-Jlrogepc unsukiaapu) naigo 0yaaau.

KOxopu yrieponnu Ba JIETUpIIaHTaH Myatiap, JIOpPaIlOMUH, OpOH3a, MUC Ba
AIIOMUH JMarpaMMaliapyuja OKYBUAHJMK lo3adajiapy OynMaiau. Ynap ydyH
HIAPTJIH OKYBYAHJIMK Yerapacu (Go,) Oenrwinanaan. Y KOJIIUK y3alWIl HaMyHa
y3yHiMruHUHT 0,2 GOM3MHU TAlTKUI KWJIQUTaH Ky4JIaHUIIIaH noopar.

OKyBUaHJIMK 4YerapacHJaH KEHWH Marepual MycTaxKamJlallaJd Ba HaMyHa
OyTyH y3yHnauru Oyinua Oup Ttekuc y3asau. Kyunmanum pguarpammanuHr E
HyYKTacUla MOC OHI' IOKOpPM KuUMMaTra oJpuilrady, HamMyHaja Maxail Jdi
MHTUYKaNTAliII - «OyiMH» Xocun Oynanau. AHa 1y SHI KarTa KyWIaHMII
MYCTaXKaMJIMK 4Yerapacu ¢k BaKTJIH KapIIMIHKKA (G,) TCTHIUIH KyYJIaHHII
ne0 IOpUTHIIAITH.

Konmuk nedopmanms «0yiiuH»aa TYIIIaHAIWA, HATHOKQJAa YHUHT KYHIQJIaHT
KECUM 103aCH KUYpasAu Ba 4Yy3yBUM Kyd nacasau. HaMmyHaHUHTr y3WIHIIH
nuarpaMMmaniuHr N HykTacuja «OVHMH»HUHT SHT KUYUK KECUMHU OYyiinda 103
Ooepanu. By BakTAa XaKuKU KywiaHUII KamaiiMaiinu, Oaaku HaMyHaHU y3aJIUuraH
napaxaja ycaau (XakuK|i TuarpaMMaHuHT S HyKTacH).

AManuii  xucoOnapia  MaTepUaIapHUHT  aCOCHM  DJACTUKIMK — Ba
MYCTaxKaMJIMK XapaKTepUCTUKAIapu cudaTha dJACTUKINK Yerapacu - G,, OKHIII
Yyerapacu - G, Ba BAKTIM KAPIIUIUK (MyCTaXKaMJIMK Yerapacu) - G, KyJulaHaiu.
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6.1 - maki.

6.3. MarepuaJJHUHI IVIACTHKJIMK KYPCATKHYWIAPH

MarepuaTHUHT MYCTaXKaMJIUK XapaKTEepUCTUKAJIApUIaH TalKapu
YY3WIMINra CHUHAII HAaTWKACUJA YHUHI IUIACTHKIMK KypCaTKU4YJapHh. HHCOMH
KOJIIMK y3aiiMIl € Ba HUCOMI KYHIAJAHT TOPAMUIN \J aHUKJTaHAIU:

-1
£= 1| 2..100%; (6.1)

0
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W:@-lOO%, (6.2)

0

Oy epaa /1 - HAMyHaHHMHT y3WIraH1aH KEWUHTHY Y3YHIIUTH,
b s - y3umumi xxoiuga OYAMHHUHT 3HI KHYMK KECUMU F03aCH.

6.4. Commmurupma nepopmanusi MIIu

MarepraaHiHI OWHAMHK Ky4iIapra KapIIWIHK KYpCcaTHIl XYCYCHSTHHH
COJHMINTHPMA AedopMAIUs HIIH XapaKTepaiin.
a= 2 (K/m) (6.3)
VO
Bap3an ymly KypcaTKUYHH MaTEPUATHUHI CTATHK KOBYIIKOKIUTH 1e0 Xam
oputiiagd. KOBYIIKOKIMK - MaT€pPHaIHMHI EMHpHIMail JaehopMaiusHuHT
MCXAaHHUK SHCPTUACHHU FOTHUIIL K06I/IJII/IHTI/IHI/I I/I(I)O,Z[aﬂaf/’lﬂﬂ
Hamynanu y3uiira capduianrad uin (A) 4y3WIdin JuarpaMMacHHHHT F03acH

Ownan anukianaau. Hamyna xpcoOmain KUICMUHUHT JacTia0ku Xaxxmu Vo=Fq/.
By kypcaTkuy xam MycTaxKaMJIMKHH, XaM TUIACTUKIMKHA Udoganaiiam.
Mucon Tapukacuga Cr.3  Mapkalid OYJIATHUHT  KYPCATKUWIAPUHH

KEJITUPAMMU3.

on=210 Mlla; 0,=220 Mlla; 0,,=230 Mlla; c,=380 Mlla;
£221% (25...27%); w=50...60 %; a =0,8...1,0 Joc/n°.

MVpT MatepuanIapHUHT Y4y3WIUII AUarpaMMacuia OKyBUaHJIMK F03a4acH Ba
MyCTaxKamyiaHUII 30Hacu OVnmaikau. HamyHa kuyuk KoOJIuK nedopmanusiiap
(2...3%) nma OyiiMH Xocwia KuiaMail emupwiagd. MypT MarepuasIapHUHT acoCUi
XOCCacCH - Gy,

MarepuautapHuHr  CUKWIyBYaHIuruau — yidamiapu  (p=(1...3)dy  Oynran
IUIMHAPUK HaMyHalapHu cuHa0 Oaxapuiamu. llmacTuk wmartepuan - Kam
yIJIePOUT  TMYJATHUHT CHKWIWII —JMarpaMMacHia MPOMOPIUOHAIUIUK  Ba
OKYBYAHJIMK Yerapajapura TeTUIUIN KyWIaHWIUIApHU Oenruiam MyMKUH. Mypt
MaTepuall - KYJIpaHT YYsTHHUHT CHUKWIHAII JuarpaMMacuaa ¢akaT MyCTaxKaMIIUK
yerapacura TETHIUIM KyWIaHWITHH OenruiaHagu. HaMyHaHUHT eMHUPWIMIIN
Oyiinama Vkka 45 rTpamyc Oypyak ocTuia jnap3iap mnaigo Oynumm Owuiax
Ky3aTHJIAIH.

6.5. KarTukiauk

KarTukjiuk - MaTepHaJHUHT MaxXaJUIMd KOHTAaKT TabCHUpJiapJla CHUPTKHU
mwiacTuK JedopmanusanaHumra €Kd MabliyM CHHOB IIAPOUTIApUAA CUPTKU
KarjaMJa MYypT EeMUPWIMINra KaplIWJIMK KypcaTull KoOwnustuaup. bab3u
asropnap (B. U. deomoceeB, b. K. KopaboeB) TanOupu OunaH aiTranua,
KATTUKJIMK - MAaTEPUATHUHT YHTa OOIIKA >KUCMHUHT CUPTAAH MEXaHUK KUPHIIINTA
KapIIWJIUK KYPCATHIL XYyCYCUSITUIUDP.

Karrukiavkka cuHaml yCYyJUIApMHHMHI JHI Kyl TapKajirawiapu bpunHes,
Poksess1, Bukkepc ycymnapunup. bynapna cunamaérran  KUCM - cHpTHUTa
TEruIuUinya TOOJIAaHTaH MyiaT Iapya, €K OJIMOC KOHYC, €KH OJIMOC MHpaMHIa
katTa Ky4 (3000 x['x) Ountan 6ocuianu Ba MabiayMm BakT (ogataa 10 C) nan keiiuH
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MaTepuan CUpPTHAA KOJITAaH M3 KAaTTaIWru Oyinya KaTTUKJIMK COHU aHUKJIAHAJIU.
KaTTuk/IMK COHM Ba MAaTEpUAIHUHI MYCTAXKaMJIMK KYpCaTKUWIApHU Opacuja
OoFnaHuILIap MaBXKya. MacanaH, KaMm yriiepoyui myJjart yuyH 6,~0,36 Hg; nynar
kyimanap yayn 6,=(0,3...0,4) HB; xynpanr uysu yayn ¢,—(HB-40)/6.

6.6. 3apOmii KOBYHNIKOKJIMK

Matepua HHHT  JUHAMHUK Kyw@wiapra KapIIWiuK KypcaTHIl KOOWIMATHHU
3apOuii  KOBYMIKOKJMK wudongamaiign. KOBYIKOKINK - KATTHK JKHCM
CTPYKTYPAaCUHHUHT €PUKIAPHUHT TapKAJIUIINHA YIUIA0 KOJIHILI, KUHMHIAIITHPHIILL,
yHra KapIIMIUK KUITUII XYCYCUSITHIND.

3apOuii KOBYIIKOKJIMK 3ap0 OWiIaH HaMyHaHUd CHHIAMpHINTa capgiaHral
UIIHUHT YHUHT CHHTaH >KOMWAArd KYHJAJIaHT KeCMMHM I03acura HHUCOaTHAaH
ndopar:

a=A/Fy. (/™) (6.4)

Marepuan kaH4a riacTuk 0yica Oy KypcaTkud IIyH4Ya KaTTapok Oyiau.

Nnmuit unuiap Xynocanapura Kypa MaTEpUATHUHT 3apOUil KOBYIIKOKJIUTH
YHHUHT CTPYKTypacura Oofiuk Oymaau.

Ha3zopar caBoJsiapu

1. MarepuaslapHUHT MEXaHHUK XOccalapy KaHaai KypcaTkuwiap Omiad udoaaaaHagm?

2.11nactuk Ba MypT MaTepHuaiiiap KaHaail acocuil Xycycusitiapu ounan dapkianagn?

3.1IapTim KywiaHUII quarpaMmmacy HuMa?

4. MarepualuIapHUHT MYCTaXKaMJIMK XapaKTepUCTHKAIAPUHI HUMaJap TAIIKWI dTaau?

5.Kyunanum oOKyBYaHJIMK uerapacujard KuiiMaTura sSpHILraHia Marepuanjia KaHjaai
poauca pyi 6epaau?

6. [lIapTii OKyBYAHJIMK Yerapacu HuUMa?

7.HaMyHaHUHT y3UIWII MAWUTUIATH XaKUKUHA KyWIaHUII KaHaai xucobnanaau?

8.Mareprua/uTapHUHT TDIACTHKIIMK KYPCATKUWIAPU Ba YJIAPHUHT KAaHJAH TONMIHIIAHU
cy31ab GepuHT.

9.Conmumtupma  nedopMarisi WIIA KYpPCATKHYU MATEPHATHUHT KaHJIalH XYCYCHUSTHHU
Xapakrepianan?

10. 3apOwmii KOBYIIKOKJIMK HUMA? YHUHT KaHIal KypcaTkuaiapu 6op?

11. Kartuknuk HuMa? YHU aHUKJIAIIHUHT KaHAal yCyJlapiuHu Ounacus?
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7 - MABPY3A

Mag3y: Uy3nini Ba CHKWJINILIA MYCTAXKAMJIMK Ba OMKPJIMKKAa XHUc001ap

PEXA:
7.1. Pyxcar o»TuiaraH Kyd4laHUIIHM TaHjam. MycTraxkaMiauK 3axupa
ko3P bunreHTH.
7.2. Uy3uauni - CUKWIMIIAArd MyCTaXKaMJIMK Ba OMKPIIUK IIapTiapu.
7.3. Uy3uiuii - CUKWIUIIAA Y3 OFUPIUTHHN XUCOOTa OJIHUIIL.
7.4. TeHr KapuuIuKIa Opyclap.
7.5. Iloronanu Opyciap.

7.1. Pyxcar 3THJIraH Ky4WIAHMIIHA TaHjaam. MycraxkaMJank
3axupa ko3¢ PuuueHTH

KoHCTPYKUUMSIHUHT eMHPWIMAil, Y30K BaKT XaB()cH3 HILIAIHHU
TABMUHJIANANIAH  JHI KATTa KYWIAHHII PyXcaT IJTWITaH Ky4JaHHII
pedmaaau. Pyxcar osTwiran KywiaHuiml  XaBQuaM (YEKIH) Ky4JIAHUIIHUHT
TaHJaHTaH 3XTUET Ko dulMeHTura Oyaran HucOaTura TeHr.

KoHcTpykiuss MycTaxKaMJIMTUHU KaMaWTUpyBuUM Tacoauduit Qaxropiap
Typau-TyMaH Oynu0, ynap TabcupuAa KOHCTPYKUMSIHUHT XaB(QCU3INK YOpaJIapUHU
kypuil kepak. KoHCTpykuMsi Ba yHMHI KUCMJIapu XaB(Q - XaTapcu3 HILIallIapu
yU4yH yjap/ia XOCWJ OVyiaauraH KywlaHWIUIAp pyXcaT JTWITaH Ky4yIaHWIIJIaH
OLIMACJIMKIIapH Kepak. Pyxcar aTuiran KywiaHum:

G%K
[o]="ex (7.1)

OyHza N - SXTHET €ku 3anac KOAP(QULIHUEHTH, Gue - MATEPUATHUHI YEKIIU
KyWIaHUIIA OYIu0, TUTACTHK MATepUaUIAp YUYH Gue=Cox, MYPT MaTepHaILIAp
YIYH Guex=C.

OxTHeT - 3amac kKodhOUIMEHTH KUIMaTH TYTUTAHTaH TaXkpuoOaiapra, Xucoo
YCYJUIAPUHUHT aHUKJIUTUTA, MATEPHAIIAPHUHT XOCcalapura, XaTTo MyXaHIUCHUHT
MaJjlaKacura, Ce3rupiurura OOruK.

YMymaH, 5XTHET - 3amac KodhPuireHTn Kyiuaaru Kynaitma KypuHUIIMa
nudomananamu:

N=N¢-N»-Ns...
Xo3upru mnaiTaa MalluHAcO3JIMKIa OuTTa, yuyTa, Oemra Ba XaTTo YHTa
XyCyCHuid kod(punueHTIapIaH ol nananun TaBCHUSA KUJIMHTaH.

«MammHaco3MuKIaH CIPAaBOYHUK» Ja yuTa Xycycud Kod(pQUIMEeHT Hazapna
TYyTHJITaH.

N; - KywIiap Ba Ky4JIaHUIUIAPHUHT aHUKJIAIIIard HOAHUKJIMKJIApHU Hazapaa
TyTaJau. XI/ICO6J’IapHI/IHF AHUK 6a>1<ap1/mraH xXoutapuaa Ni=1,2..1,5; KaM aHUKJIUK
xoJutapuga Ny=2...3.

Ny - MaTepUAJHUHT OUp JKUCMJIM SMACIUTMHA Ba MEXaHMK HIIUIOBIa
CE3rUPJIMTUHU 3bTUOOpra ojaad. YHUHI KATTaJurd YeKJId KydlaHWIl  Ba
MaTtepuan Typura 0oriukK pasuuiaa 1,2 nan 6,0 raua olvHaIu.

N3=1..15 Oynu0O, Wil MAPOUTH Ba JETATHUHT MaChYJUIMK JapakaCHUHU
Hazapja TyTau.
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Pyxcar 3TWirad Ky4jJaHUIIHU TAHJIAIIAQ Guye=Cok 6}”/J1raH xojiga N=1,5..2,5
Ba Gy =0y OYIICa N = 2,5 ...5,0 OY NI JIO3UM.

YMymaH, acocuil MaTrepHuaulap Y4YyH pyXxcaT OdTWITAH KyWIAHUIIAp
KUIMaTapu CIipaBOYHUKIIAp/ia OSpuiIraH.

7.2. Uy3WInil - CMKWIHIIAATH MYCTAXKAMJIMK Ba OUKPJIMK IIAPTIAPHU

Uysunaérran  (cMKWJA€TraH)  CTEP)KCHHUHT  XaBpUIM  KECHMMJAru
KYWIaHMIIIHA aHUKJIa0 Ba CTEPXKEH MaTepUalid YUyH pyXcaT dTUITaH KyWIaHUIITHU
Oenruiiad OJMHTaHJAH CYHI CTEPKEH MYCTaXKaMJIUTH TYFpPHUCHAA XYJIOCAa KHIIMIII
MyMKHAH. ByHWHT y4yH XaBhaM KeCcHMMIard Ky4IaHWITHH CTEP)KEH MaTepuain
YAyH pyXxcaT TWITaH KyWIaHWII OWJIaH CONUIITHPHUIIA]IN.

N
O':ES[O'] (7.2)

Arap CTep)K€H Marepuaid Yy3WIHII Ba CUKWIWIITAa TypJiMya KapIIUIUK
KypcaTca, MYCTaxKaMmJIMKKa XUCOO YY3WIMILNra aloXHUAd, CUKWIHILTa aJloXHaa
OakapuIIaJIy.

MycraxkaMiIMK apTv €paMuia KyMuaard y4 Xuja MacaJlaHu Xajl KUJIMII
MYMKUH:

1. MaBxkyl KOHCTPYKUMSIHMHI MYCTaXKaMJIMIMHM TeKmupum. byHna
MabJIyM TalIKA Kywiap KaTTaJUKIapU Ba KYHAAJAHI KeCUM Yyinuamiapu Oyiuda
XAKUKAA ~ Ky4WwIaHUII — XUCOONaHMO, pyxcaT »dSTWITaH KywlaHUIl OwiaH
COJIMIUITHPHIIA]IN:

o<[a]. (7.3)

byHna Xakukuil KywlaHUIUIAp pyXcaT 3TWITaH KywIaHuIapaad +5% nax

dapkIaHMaciauKiIapyd Kepak. XaKUKUH Ky4IaHUIIHUHT OPTUKIWTH  ymiOy

KUMMaTAaH KYIpoK (QapKIaHUIINra MyCTaXKaMJIMK HYKTau HazapuaaH uyn Kyiuno

oynmaiian. KamnuruauHr 5% JaH OPTUKIMIM 3Ca MaTEpPUAIHUHT OPTHKYa
cap(aHaéTraHIUTMHUA KypcaTaau.

XaKUKUH MyCTaxKaMJIMK DXTHET 3amac  KOA((UIMEHTH IUIACTHK
MaTepuauiap yu4yH N=c,/G; MypT Marepuamiap y4yH h=cg/c. By epma o -
CTEP>KEH KYHJIAIAHT KECUMUIATU XaKUKAW Ky4YJIAHUIIL.

2. Tamku KY4YHMHr XaB(cHU3 KATTAJMITHMHM aHUKJam. byHga maBxyn
KOHCTPYKIUSHUHT 0K KYTapull KOOMJIMATUHU KYHAAJAHT KECUM YyiI4amiiapu Ba
KOHCTPYKIUSI MaTepyail YYyH pyXcaT 3TWITaH KyWwIaHHII KuiMaTiapu Oyitnua
aHUKJIaHAIH.

N<F[c]. (7.4)

3. Jloituxanam Macajacu, SbHH KYHAAJIAHT KECHMHHMHI 3apyp
yiaI4amyapuHM TonmMil. byHZna TalmKyu KywIapHMHT MabilyM KUKWMaTJIapu Ba
TaHJAHraH MaTepuaJl y4yH pyxcaT OSTWIraH KyWIaHWII  KaTTaJurura
acoCJIaHuIaau.

F>—. (7.5)
[o]
Uysunuin - CUKWIMIIAArd OWKPIMK IMapTh 0ab3u KOHCTPYKIHMSUTAPHUHT
MEBEPUIN UIUIANITIAPH YUYH YJIAPHHUHT 3JIEMEHTIAPUHUHT AePOopMaIlisIcu pyxcat
9TUJITaH KAaTTAJIUK/IaH OPTMACIUI KCPAKIIMTMHU HAa3ap/Ja TyTaau.
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AI<[AY] Al = = < [Al], (7.6)
&K e<[] g= % <[] (7.7)

7.3. Uy3niauni - CMKWIHIIAA Y3 OFUPJAUTHHEA XUCO0ra OJIMI

bab3n Xommapaa KOHCTPYKUMSUIADHUHT Y3 OFUPJMKIAPUM aH4a KaTTa
KyWIaHUII Ba JehopMalusIapHu XOCUI KUK, YIAPHUHT TAabCUPUHU aldaTTa

s XycoOra oJuIl 3apyp Oymamm.
Kecum ro3acu noumuii 6ynran crep:xeHHuHr (7.1 -
oz 6 F HIaKJ'I) }“lf OFUPJIMTH TabCUPHUHU KypaMu3. bpycHHMHT
77”; WW UXTUEPUA  KECUMHUJAArd  KyWIAHHMILJIAPHU  KECHII

¢l 7 _ ycynuzaa tonamu3. Onub KOJIMHIaH MacTKU KUCMHUHT
= z "FZJ MYBO3aHAaTUHU TEKIINPaMU3.
‘ 'P 5 27=0; oz F-P-FZy=0
byHnan nxtu€puii KeCUMIaru HOpMaj Ky4IaHUII
a) 0) P
=—+)Z. 7.8
7.1 - maki. M= (7.8)

By epna y - MaTepuaIHUHT CONMILITAPMA OFUPJIMIH.
BpyCHUHT 3 OFUPJIMTY TabCUPHUIATH HOPMAJ KydJIaHHIII
=YL (7.9)
Yy kywiaHum Opyc MaTepUaTMHUHT BaKTJIM KapIIMIUK (MyCTaxKamIIUK
qyerapacu)ra TETHIUIM KyWIaHWUII KHAMaTura »dpuiica, Opyc V3 OFUPIUTH
TabCUpHUIA Y3WIaaU. BPYCHUHT ¥3 OFUPIUTH TabCUPUAAH y3WIATUTAH y3yHIIUTH
KPUTHK y3yHJIHK JeHUIaIHN:

L=oly (7.10)
CTepeHHUHT 3 OFUPIUTHHU XUCOOTa OJITaHar MYCTaXKaMJIMK IIapTH
0=§+ﬂs[a] (7.12)
Bbynnan xaBdcu3 10K KaTTaJIuru
P<F(o]-#)
KYHJaJIaHT KECUMHUHT 3apyp KaTTaJluru
P
F>ea—.
§ [o]-#
V3 ofupsuru Tabcupuaan dz KaTHHIMKIAryd 3JEMEHT ae(opMaIusicu:
Adz = Fzy-dz .
EF
NuTerpamnacak
A= (7.12)
2EF

by epna O6pycHuHr ¥3 orupauru Q=Fly
BpyCHUHT ¥3 OFUpIUrK TabCUpUIArM HOPMAJ Kyd HacTku yuyaa (Z=0) NZ=0;
FOKOpUTY MaxKamJIaHTaH kecumaa N,=Q=Fly; ypTaua HOpMal Ky4 3ca Q/2 ra TEHT.
NkkuHYM TOMOHIAaH, XucoOyiapaa OpPYCHHMHT Y3 OFUPJIUTH OpYCHUHT OFHPIIUK
Mapkasura, S’bHM Y3YHJIMTMHUHT YpTacura KyWuiarad ne0 kKapail MyMKUH. by
X0J1J1a OpYCHUHT Y3YHJIUTU {/2 OYNraH I0KOpPUTH KUCMUTHHA Yy3WIaau 1e0 Kapall
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MyMKUH. (7.12) dbopMynaHUHT Maxpaxugard «2»HUHT (PU3MK MabHOCH aHa IIy
HYKTau Hazapjap/iad TyIIYHTUPUIAIIA MyMKUH.

Kyunap tabcupiaapuHUHT MYCTaKWJIJIMK MPUHIIMIKMIA Kypa TallKU Ky4 Ba ¥3
OFUPJIMTY TabCUPHUIATH AePOopMaLIUs

LML (7.13)
EF 2EF

7.4. TeHr KapIIMJIMKJIN Opyciaap

KOxopuna kypunran OpycCHUHT dakaT MaxKaMJIaHTaH KeCUMHU PyXcaT dTUJITaH
KyWwlaHUIIra TEHr KywIaHWIlra, OOIlKa KecuMJapud 93ca YHAAH KaM
KyWIAHHIIIApTa KapIimiuK KajJagd, JdeMaKk OpycHH Taiépiamra OpTHKYA
Matepuan capdiaaHaan. MarepuanHu 3apyp MHKIopAa capduiam ydyH KECcuM
VndgammapuHu y3rapyByaH KuWiauO Taiépramn kepak Oynanu. bapua kyHaanaHr
KeCHMJIAPUAATH KYYWIAHHNLIAP AOMMHMHA Ba PyXcaTr 3TWITaH KyWIAHHMINTa
TeHT OpycJIap TeHI KapIIWINKJIM Opyc/iap Aelniaam.

BpycHUHT 3pKuH yuuaaH Z Macodaia YeKCU3 KHUUK (Z KaJTuHIUKIA JICMEHT
axxpatu6 (7.2-11ak1, a), YHUHT MyBO3aHATHHHU TEKIITUPAMU3.

27=0. -Fz[ o]-Fzdz-y+(F,+dF)[c]=0
bynman dF[o]=F,dz-y Ba aF =2 dz
F [G]
HHTErpalaacaxk InF, +C= ﬁ z
O
L z
[E
- 6]
o 2 / q f;-dZAdZ
AR 2 I
//;faf \ dz Ié‘;+df)[5]
S KI[;nax\ \ 6)
a)

7.2 - maxi.
WNurerpan noumuiicuau tonamus: Z=0 na Fz=Fq, nemak C=-InF,.
VY xonga

INF,—InF,=-2-2

nF,-InF, 0]

rz
F, /F, =el
&K F, = Fell (7.14)

BpycHUHT 5HT KaTTa r03acu MaxkamiaHTraH kecumaa (Z=/) 6ynuo0,
71

Fro = Fell.
bornanruy kecum (2=0) Fo=P/[c] sxanauruau Hazapaa TyTCak.
71
P bl

Foax = me (7.15)
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Tenr KapmwivKiad OpYCHUHI OFUPJUTHMHU  XHCOOJaWnuk. bpycHuHT
MYBO3aHaT TCHIJIaMaCH:
P+Q= [q] bmax. 6YHI[3H QZ[O-] Fmax'P

&k Q= P{e[t’] —1] (7.16)

bpycuunr  abcomior  agedopManusichHH  Tomamu3.  bpycHuHr  Oapya
KeCUMJIapUIaru Ky€wIaHUIIUIap JOMMUI Ba pyXcaT dTHJITaHUTa TeHIJIUTUIaH OyTyH

[o]

y3yHJIUTH Oyinuya HUCOMU nedopmarius £="0 XaMm JouMuil Oymaau. YHaa
Al =4 :MI.
E

Tenr kapunumkian Opyc KOHTYpU TrurepOoja YM3MKU KOHYHHM OYiinua
y3rapuidHu xucoOra oJicak, OyHJlail yCTyHHU sicall KuMmmatra Tymany. [lyauHr
yuyH OyHAall yCTYHJApHHM scalll KeCMK KOHYC E€KH, acocaH, KECHK MHUpaMHaa
HIaKIuaa TauépiaHaiu.

7.5. Iloronaau 6pycaap

Kymuunuk Xomiapaa TEHr KaplIWIUKIW OpycllapHU Y3rapyB4aH KECHUMIIH
NOFOHAIM Opyciap KypuHHIIKIa Tailépianany (7.3 - makm).

[Tactnan OMpUHYM TOFOHAHUHT 3apyp KECUM F03acu

P
Fl=———.

[o]-1,
S [TacTK¥ KMCMHUHT IOKOPUTH KECHUMUAArd Ky4IaHUII [G]
F, ra TEHIJIMIUJAH, HWKKUHYM KUCMHHMHI TIACTKHM KECHMMWIa
tabcup Kuiaaétran kyd Ni=[c] F; O0Vmagu. Jlemak, HKKUHYN

L

B KUCMHUHT 3apyp KECUM F03acH

T F= i

I [G]_ 7'2
2 lynra yxmari, N,=[c] F; Ba

i F — 2

? [O'] —

o . = VYMyMaH, N - NOFOHA Y4yH

' N

Fo=r (7.17)
P [O-]_ 7In
7.3 - MIaKJI. bynna Nn.i=[c]Fn.1.
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Ha3sopar caBosuiapu

1. Kannait kyunaHuin pyxcaT ATWITaH KywIaHuIn Ae0 aranaaud Ba y IUIACTHUK Ba
MYpT MaTepuajiap y4yH KaHaai Tonuiagu?

2. OxTuér xod¢p(UIMEHTH HUMA Ba YHUHT MUKJIOPH KaHai (akTopiapra OOFINK?

3. U¥y3wimm - CHKMIMIIAATH MyCTaXKaMJIMK [IAPTUHU E3UHT.

4. MycraxkamJIuK mapty EpaaMuaa Xxan KUIMHAJAWTaH Y4 XU MacalaH! TYIIYHTHUPUHT.

5. Uyswmm - CHKMIMIIAArH OUKPIMK INapTH KaHAad KYypuHHUIUIapAa UQoaTaHHIINn
MYMKHUH?

6. MycraxkamJIHK Ba OMKPIUKKA XMCOOJApHUHT HUKTHCOANN aXaMHUsITH HUMaaa?

7. Beprukan OpyCHUHT V3 OFUPJMIU TabCUPHAArH HOpMal Kyd, HOpMal Ky4JaHHII,
oyinama neopmanus hopmyarapuHu KEITUPUO YNKAPUHT.

8. V3 ormpnuruHM XpcoOra ONTaHAard MyCTaXKaMJIMK IIAPTHHM G3MHT Ba YHUHT
épaamMua Xan KWIMHAJAWTAH Y4 XWI MacajlaHu TyITyHTUPHHT.

9. Jloumuii KecHMITM BepTUKaJl OpyCHUHT OYitnama nedopmarusicu Gpopmynacunaru «1/2»
KynaiiTMa HIMa OWJIaH TYIIYHTUPHIAANU?

10. Tenr kapmmukau Opyciap ned KaHmad Opyciapra auTwinaan? YJIapHUHT UXTHEPHMA
103acH KaHjai Tonuiaan’?

11. Tloronanu Gpyc r03acu KaHaai Tonuiaaan’?

8 - MADBPY3A
Mag3y: Uy3wium - CHKWIMIIAATH CTATUK AaHUKMAC MacaJjajiap

PE/KA:
8.1. YMymuii TynryHuanap.
8.2. UYy3WIHII - CHKWINIIJIATA CTATUK aHWUKMAac MacalaJlapHU €UHIIL.
8.3. TemmnepaTypa y3rapuiiyaa Xocuia OYnaauran Ky4iaHUIiap.
8.4. Murnimary KywiaHAIap.

8.1. YmymMmuii TymyHyaJgap

Uy3ninin - CUKWIWINTa WUUIAWATaH WHXXEHEPIUK KOHCTPYKUHSIApU
CTaTUK aHUK €KW CTaTUK aHUKMAacC CUCTeMa KYPUHHUIINA OYIUILIapU MYMKHH.

Tamkn kywiap €xku OoIKa OMWIIAp TabCUPHUAA CHUCTEMaja XOCHJ
OynmaauraH HOMAbJIyM PEAKIUSIAPHH CTAaTUKa TEHIJIaMaylapu EpJlamMujia TOTIMIII
MYMKHH OYJITaH CUCTEMaIap CTATHK AHUK CHCTEMAJAPHU TAITKUI ITA/IH.

KoHcTpykiuss MycTaxKaMJIUTH Ba OMKPJIMTMHUA OPTTUPHUIN MaKcaJjapuaa
O0ab3aH yHra KylmdMya TasHWIap, KyIIuM4a cTep)KeHiap ypHaTwiaau. by V3
HaBOaTHJa KyIIMM4Ya OOFJAHUIUIAPHU XOCHJI KWINO, HOMAbIyM peaKIusap
MUKIOPUHHU OPTTUPAIIH.

Tamky Kyd TabcUpUIa CUCTEMaa XOCUIT OYIIauraH HOMabIyM peaKIusiiap
MUKIOpU IIy CHUCTEMa YYyH TY3WII MYMKHH OYJraH CTaTUKaHUHT MYBO3aHAT
TEHrJaMajlapy MUKIOPUJIaH KYym OyiaraH cucTeMajiap CTaTMK AaHUKMAC
cucremajap nae6 roputwiagu. CucTemMagard HOMAbJIyM peakiusjiap Ba IIy
CHUCTEMa yUyH TY3WITaH CTaTUKa TEHIJIaMallapyu MUKAOpiapu GapKu CUCTEMaHUHT
CTAaTUK aHUKMACJIUK JIapaKaCUHM TAIIKWJI Tau.

Cratuk aHWUKMac MacajaJlapHd €YMII YYyH CHCTEMAaHHUHI CTaTUK
AHUKMACIIMK Jlapakacl MUKIOpHUJIa KYIIMMYa TeHIIamManap Ty3uIl 3apyp Oyiaau.
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VYnapuu nedopmanusIapHUHT  YMYMHWIMK —IIapTd  €kd - AedopManusiapHU
COJIMIITUPHUIL YCYTU EpJlaMuJia Ty3UIaau.

8.2. Uysuiaum - CMKMJIMIIAATH CTATHK AaHUKMAC MacaJIaJapHu eYynIl

byHnait MacamanapHu ewuniga Kyduaard ycyigaH ¢(onjgagaHUIl TaBCHS

KWIMHAIN.
Cucremazga xocwi Oynmaguran Oapuya HOMAabIyM peakuus Kywiapu

OeJruIaHaIu.
1. MacajlaHMHI CTATHKA TOMOHM KYpWUJIaJy, SbHU CUCTEMA YUyH TY3UIIl MyMKUH
OyJIraH CTaTUKAaHUHT Oapya MyBO3aHAT TEHIJIaMaJlapu Ty3UJIaJIu.
2. MacajaHuHr reoMeTpusi TOMOHM Kypwiagu. byHma cucremanu
nedopManusIaHTaH  XOJiJa  TacaBBYp  KWIMO,  KOHCTPYKLHS  aJoXujaa
AJNIEMEHTIIApUHUHT JlehopMmanusiapy €K KYUMILIApH OpacHJard T€OMETPHUK
OofnaHuil Ty3wiaaud. byHnaili OofiaHUILIAp MUKIOPH CHUCTEMAHUHI CTaTHK
aHUKMACIIMK J1apa)kacu OuiaH MOC OVIIUIIN JIO3UM.
3. Macajsanunr ¢pu3uk ToMOHU Kypunaau. bynna 3-6annna Ty3uiaran reoMeTpuK
Ooormanunapa ['yk KOHYHM opKainu wudonanaHagu. Temreparypa Yy3rapraH
X0Jia 3YPUKHIILIAP TabCUpHUAArud aeopManusiiapra xapopar aedopmarusiiapu
xaM Kymunaau. by 6umnan 3apyp nedopmaius TeHriaaManapu Xocui OViaau.
4. Cunre3. Cratuka Ba nedopmanus TeHrjJamMajgapu OWprajivukia €duaagu Ba
Oapya HOMabJlyMmJIap aHUKJIAHAH.

UY3uaunl - CUKWIMIIAA O/ CTaTUK aHUKMAC CHCTeMasap Xucooura aoup
MHCOJUIAp KypaMus.

8.1 - mucoJ. A6comoT KatTuk AB Opyc (8.1 - maki, a) Ky3rammac A
HIAPHUPIIU TastHYra TUpAINO, MapHupIIap €paMuia Oup Xuil MaTepuaiiad
taiiépnanran BC Ba B]] crepxkennapra Oupukrtupuirad. CtepeHnapa Talku
Ky4 TabCUPHUA XOCUJI OYIIaIuraH 3ypUKHUII Ky4dJapy TOMUJICHH.

A Rl /Rz

8.1 - makuJI.

Macananu euuinga r0KOpUIa TaBCUsS KUJIWHTaH yCylaaH (GoigaranaMus.
Macana maptura kypa Ky3raamac A TasHYIa XOCWUJ OyiaaWraH peaxius
KYUYHMHUHT BEPTHKAJ BAa TOPU30HTAN TY3yBUWIAPWHU AHUKJIALIHUHT 3apypUSATH

40



UyK. HlyHUHT y4yH ylapHu OejlruiamaciaH, yjiap XMcoOura MKKUTa MyBO3aHAT
TeHrnaMacuHu (YKjgapra HUcOaTaH TMPOEKIMS TEHrJaMajlapuHU) YUKapuo
1000paiIuK.

Egum.

1. Crepxennap wapHupiau Oupuktupwiranugad, C Ba J| TasgHu
peakiusiapu R; Ba R, crepskennapHuHT YKinapu OViinua WyHamaau.

2. MacanaHuHr cTaTHMKa TOMOHH - CUCTEMaHMHI A HyKTacura HucOaTaH
MOMEHT TEHIJIAMAaCUHU Ty3aMU3.

P-4a-R;-5a-R,-5aSin 45°=0 (8.1)
MacanaHuHT CTaTUK aHUKMAaCIuK Japaxkacu S=2-1=1 mapra.

3. MacanaHuHT reoMeTpus TOMOHHU. BYHUHT y4yH TalllKd Ky4 TabCUPHUAAH
CUCTEMaHUHT Jie(opMalldssIaHraH Ba3UsITUHU TACaBBYp KUIaMH3: a0CONIOT KATTUK
AB 6pyc nedopmarusinan keiiun AB; BasusTHu onaau (8.1 - makn, 6). bynma
uKkana crepxkeH uy3unub, B;C Ba B/l BasustHu omanunap. BC crepskxeHHUHT
abcomor aepopmaumsicu Aflgc yHuHr BB; oprrupmacupan ubopar. B/
CTEP’KEHHUHT Je(hOpMAlUsACUHU IIAKJIa OeNrwial y4yH LHUPKYJIHUHT UTHACUHU
J nykrara kyitmo, BJ] pagmycma €l umsuimn kepak. Jepopmaumsa xyna
Knuukiurugad oy €iinn B Hykraman B/l ra tymmpunran BE Tuk un3uk Owiian
anvamutupamus. BJl crepxkeHHuUHT abcomor nedopmanusicu Alp; Oynma BiE
KecMma OusaH udoaanaHaIy.

Hedbopmanusinap opacunaru 6ornanuimau BB,E yubypuak opkanu Tyzamus.
Hedopmarusiraua 45 rpagycau Tamkuin kuirad CBJl 6ypuak nedopmarus xyna
KUYHMKJIUTUAAH JEspiid Y3rapMacIUTUHHA Ha3apa TyTcak

B.:E=BB; cos 45°
€K1
AfBﬂ:Ag]gcCOS 45° (82)

MacanaHuHr CTaTUK AaHUKMAclUK Japaxkacu Oup wmapra OyiaraHuaad
nedopManusiiap opacuaaru Ty3uiaral OuTra OorjaaHuil Kudos KUiaau.

4. Macananuar ¢usznka TomoHH. [ledopmanmsiap opacumaru  (8.2)
oofnanuinay ['yk KoHyHH OuiaH udoaananmMus.

Rolr _ Rirlic o 459
E-2F EF
0
Gyrna R,-2 a/2 cos45° _ R.2a. %
EKH R2=R1 (83)

XocuJl KWIMHTaH (3) TeHryiama 3apyp Oyiarad aedopmalus TeHIJIaMacuaup.
5. Cunres. (1) Ba (3) TeHrnmamManapHu OUprajvkia e4aMus.
4P-5R;-5R;Sin45°=0

4P
R=R,=——7=i
5(1+ ﬁ)
2
CrepKeHIapHUHT 3YPUKUII Ky4Iapy aHUKJIAHTaH PeaKlysl Kyd4iapura TeHT.
8.2 - mucon. Hkku yuyn OunaH KUCTUpUO MaxKaMIIaHTaH CTepXkKeH

KUCcMJIapuaa Tamkd P Kyun Tabcupumaru Xocwi Oynanurad 3YpUKHUILLIapu
tormiicuH (8.2 - maki).
Eun.
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1. Homabnym peakius kyunapu Ra Ba Rg napHu Genrmiaiimus.
2. MacajaHuHT CTaTHKa TOMOHHW. YIIOy XOjJa KyWHIard sroHa CTaTHKa
TEHTJIAMACUHH TY3UII MyMKHH.

>7=0.Ra-P+ Rp=0 (8.4)
MacanaHuHT cTaTHK aHUKMAaCJHK aapaxacu S=2-1=1 mapta
3. MacananuHr TeoMeTpus TOMOHHM. bBpyCHUHr  yumapu KUCTUPHO

MaxKaMJIaHTaHUJAH yJiap opacuaard wmacoda y3rapMaiau, sSbHH Opyc
KAHCMJIApH  a0CoNOT  JAeopManusUIapUHUHT  areOpank

¥4
4&% WUFUHIMCH HOJITA TCHT
TACT Aly+AL=0 (8.5)
' 4, MacanaHuHT (pU3UKa TOMOHH.
: ] R,-3 - .
- A-da Rg-a_ 0
'\ E2F EF
- 3
2f [ RB =§RA' (86)
1P| ®% 5. Cunres.
N 3 R,-P+-R, =0 R,==P; R, =—=P.
iR o2t s °75

8.2 - makn. CTEpKEHHUHT IOKOPU KUCMUAATH 3YPUKUII Ky4Hd R, =§ P; MacTKu

3
KHUCMHJA 3Cca Ry = 5 P.

bab3u xomnapaa ymoy KypUHUIIAAru MacajlajJlapHd acOCUM CUCTeMa TaHJalll
OpKainu euuin TaBcus KuwinHaau. Crtatuk aHukmac Oepuiran (8.3 - maki, a)
CHUCTEMaJIaH TalllKU KydJlap Ba «OpPTUKYA OOFJaHUII» Tanuiad ro0opud, acocuit
cuctema (8.3 - makni, 0) XOoCcWJ KWJIMHAIW. YOy XoJja «OpTHUKYa OOFIaHUIID)
cudarua NacTKU TassHY KaOyJl KWIMHTaH. DHJIM aCOCUI CUCTEMaHU TaIllK{ KydJiap
Ba «OpPTUKYA OOFIAHMIIDY TabCHUPUHU HU(DOJATOBUM peakivs Kydu OuiiaH IOKIao,
AKBUBAJICHT cHcTeMa (8.3 - maKJ, B) XOCHJI KUITHHAIH.

MacananuHr reoMeTpusi TOMOHWHHU KYpHIIJa SKBUBAJICHT CHUCTEMaJaru
«OpTHKYa OOFJIAHUII»Ta TETUIUIM KECUM KYYUIIMHH TOMHO, Oepuiaran cucrema
[IapTUTa aCOCAH HOJTa TEHTJIAIITUPAMU3.

SB:AKP‘FA(RB:O (87)
Macananusar gpusrka TOMOHU
P-3a -R;-3a —-R;-a
v +
E-2F E-2F EF

=0.KYpUHUIIKIA OYTIaau.

AN SON\N 4]* N NN NN
3
(Y)
1}
N}
2fF
Pl g _ P
r 3
AR
Blps
a - Oepuiran 0 - acocuii cucTemMa B - DKBUBAJICHT
cucrema cucrema
8.3 - maxi.
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bynnaun R; = c P.

Hatwxkana r:okopugaruaex.

bab3u xomnapaa 8.2 - MUCON TypKyMHIaru Macanajgapia CTep>KeH yaiapuaaH
Ovpy MaxKaMJIaHMO MKKWHYM y4d OWJIaH TassHY OpaJIMTHa THUPKHII OepHIIaH.
byHnmaii xonga MmacaJaHMHI TE€OMETPUsS TOMOHU CTEpP)KEH KHUCMIIapH aOCOIOT
nedopMalUsUIApUHUHT  anreOpauk WUFUHIWCH TUPKUII KAaTTaJurura TEHT
KYpUHUIIKIA OY1any.

8.3. Temneparypa y3rapummga Xocuj 0yaaqurad KywiaHHILIIap

Temneparypa Vy3rapummiga CTaTUK aHUKMAc TH3UMIA XOCWUJ OYnamuran
KyWIaHHILJIAp XapopaT Ky4IaHUIUIapy Ae0 FpUTHIIAIN.

VY3yunuru ¢ Ba KyHAamaHT kecuMu b 6yiran crepikeH t; Temneparypana UKKU

R? 7 R yau OWIaH KHCTHpUO Maxkamuia® Kyuwiran (OepuiraHn
T — B/ & cucrema 8.4 - maki, a)
7 7 Temneparypa t, ra KyTrapuirasga acocuu
o cucteMaHuHr (8.4 - maki,0) s3pkuH «B» yuu
-1 AfFOLé At
P “—:f KaTTanukaa y3aanu. bynaa
d}' A_& At=t, - t;;
“Tp, O - MaTCPHATHWUHT YU3HKIM KCHTalUII KOIQHUIHCHTH.
. ___f_ bepunran cucremana crepxeH ydjaapu KUCTUPHUO

4 |_lafy, MaxxamIlaHraHWJaH yjlapja TasHY peaKuusiapu Ra Ba
8.4 - max. Rg xocun Oynanu (8.4 - maki,a).
MacalaauHr cTaTUKa TOMOHH:
$7=0; Ra-Rg=0 (8.8)
MacanaHuHT cTaTUK aHUKMAaCHK Aapaxcu S=2-1=1 mapra.
MacaiaavHr reoMepusi TOMOHH:

6B=A€t+A£RB:O (89)
MacayianuHr (u3rKa TOMOHU:
a -At+_RB'I =0.
Cunres: Reg=o-At-EF

Jlemak, cTep>KeH Kecumiiapua TeMneparypa OpTUIIN HATHKACH1a XOCHIT

Oynmaaurad HopMall Ky
N, =R, =R, =a-At-EF.
Hopman kywianum
o, =N,/F =cE(t, —t,) 6ynanu.

Hopmas KywiaHMII MIIOpACMHU YY3WIMII Ba CUKWIHII YYyH MOC paBULIAA

OJIUIII YUyH OXUPTH POopMyIaHH
Oy = “E(ti _tz)

KYpUHHIIIA €3aMU3

AManga xapopaT KyWIaHUIUIApU HUBOSTAA KaTrTa OYnMILIapy MyMKHH.
VYnapuu  KamalTUpUIl Y4YyH  KOHCTPYKUUAJapAa  XapopaT  TUPKHILLIApH
KOJIIUPUIIALIN.
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8.4. Hurumaaru Ky4iaHUILIap

CraTtuk aHMKMac TU3UMIIapZa TallKH IOK OyJIMaca XxaMm apuM JeTajlapHUHT
HOQHUK Tal€piaHraHiurd Ty(dailsin KywlaHULUIap BYXKYJra KEJIHWIIA MYMKHH.
bynpnaii KYWIaHHUIILIAP HHFUII(MOHTAX) €K1

T OONLIAHFUY KYWIAHHILIAP €0 IOPUTHIIA]IN.
Kyunanaar kecum 1o3ayapu Oup xuin Oynran
.- % - CTep KeHIapra ?I/IKI/Ip OpyC CUMMETPUK MaxKamJIaHTaH
2 S FRIIRN (8.5 - mraki.). Ypramaru crepkeH 3apyp OyiaraHniaH A
8 U Q'?L KaTTAIMKAA KajTa Tau€piianraH. Muruimm Hatmxacuaa
'-‘"‘-fq*"~:ﬁ‘r‘—_—‘~ji yeTkn crepxennapiaa cukyBun (R; Ba R3), ¥pramaru
P R2T R, ; crepxkeHaa uy3yBun kyd (R;) maiimo OYnmb, deTku
= crepxkeniaap A/ rTa KUCKapuO, Yypra crepkeH A/l
KATTAJIMKKA 9y3UIa/IH.
8.5 - maki.

MyBo3aHaT TEHIVIaMaJIAPUHU Ty3aMHU3.
CummMmeTpus mapTuIaH

R1=Rs (8.10)
2Y=0. -R;+R»-R3=0.
R2=2Rs. (8.11)
MacanaHuHT CTaTUK aHUKMACIIHK Japakacu
S=3-2=1 mapra.
Hedbopmanusiiap opacuiaru OOFIaHMIIL
A=AlL1+AL, (8.12)
(3) Hu I'yk KOHYHU opKanu udoaanaimMus:
a=tl R (8.13)
EF  EF
(1),(2) Ba (4) TenrnamanapHu OUprajauka eucak
AEF 2AEF
= R = ; R =
=Ry > 5l

OHIU WuFMIl KywiaHunoiapuau aHukiam ocoH. HIyHu adTum kepakku, A
Maco(aHM Y3rapTUPUII OPKAJIHM CTATHK AHMKMAC TU3UMJIAPAATU 3YPUKHUIL Ba
KYWIAHMILIAPHUA CYHbHI paBHIIAA 0OIIKAPUII MyYMKHH. AHMKCa, 0y Hapca
TeMUPOETOH KOHCTPYKIMSAJIAPAA KeHI KY/UIAHUJIATU.

Ha3zopar caBosiapu

1. Cratuk anuk cuctema HuMa? CTaTUK aHUKMac CUCTeMayu?

2. MacajaHUHT CTaTUK aHUKMACIIHK Japa)kacl HUMaHu udogananamn?

3. UY3wiumI - CHKWJIUIIIArd CTaTHK aHUKMAac CHCTEMAaTapHH €UHIN YCYJTUHH TYITyHTHPUO
OepHHT.

4. Acocuii cuctema HUMa? DKBUBAJIEHT CUCTEMaun?

5. Yunapu kuctupu® MaxkamiaHran Opyc y4yH jAedopmanusuiap opacujard OOFIaHMII
TEHTJIAMAaCUHIHT MOXHATH HIMasa?

6. bup yuum KucTHpumO MaxKkaMJIaHTaH, MKKMHYM y4d OWJIaH TasHY OpPAJIMTHAa THUPKHII
Oynran OpyCHUHT aedopManMsUIap OpacHujard OOFJIAHWIN TEHTJIAaMacu KaHJal KYpUHUIIAA
oynanu?

7. Xapopar KyWwIaHUIIMHUHT XOCHJI OYITUII MEXaHU3MUHU TYLHIYHTUPUO OEpUHT.
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8. Xapopar KywIaHMIIUHU aHUKJA GopMyTacuHu €3UHT. by KyunaHumnuiap Kanaail Xxocuni
oynanu?
9. Murumgaru KyWIaHHUILIAP KaHaal XoCcui1 Oymaau?
10. Musmiary KyaIaHHIUIAp Ba CTATHK aHMKMAC CHCTEManapia yIapHH CYHBHH paBHIIIA
OOIIKAPUIITHUHT MOXHUSITUHHU TYITYHTHPUO OCPHHT.

9- MABPY3A

Mag3y: Uy3mini Ba CHKUIHIIAATH KYYWIAHTAHJIMK Ba
neopManMAIAHTAHIUK X0JIATIAPUHUHI TAXJIUIH
PEXA:
9.1. Yy3unui Ba CUKWIMILIATY KYyYJIAHTAHIUK XOJATUHUHT XYyCYCHSTIIAPH.
9.2. Uy3unum Ba CUKWIMILZArd JAeQOopMalMsUIaHTaHJIUK —XOJATUHUHT
TaXJIWJIN.

9.1. Hy3uiuin Ba CHKHJIMIIIATH KYY4WIAHTAHJINK X0JATHHHHT
XyCYCHSAITJIAPH

Uysunaérran cTep>KeH KYHIaTaHT KECUMH TEKUCIUTU OuiiaH o, Oypdak ocTuja
xoimamrad orma kecumaa (9.1 - makiLa) tabcup 3Ta€TraH KyWwIaHHILIApPHH
Tonamu3. bypuak xucoOJapuHUHT MycOar WyHanuimM cudatuga coaT CTPEIKaAcH
HyHanummra TeCKapu WyHAIMIIHKU ojlamu3. KypunaérraH orma KecUMIaru Tyia
KYWIaHHUII p YY3WIHII - CHUKWIHAIIAArY KYWIAHTAHJIUK XOJATUHUHT O
z KUHCITWIMK IapTura kypa Oapya HyKTanzapja

A 7 oup xwmn Oymamu. OFma KecUMJIard HYKH

Y

3 KyWIapHHMHT TEHI TabCHP DTYBUUCH CTEPIKEH VKU
PR Oyinab yHanuO, TalmKu Ky4HM MyBO3aHaTiIab

¢ Typuiu jo3um (9.1 - maxm,0).

3>7=0  -pyb,tP=0
== Tamku kyu (P) au xyugananr kecum (b) naru
5 HOpMaJl KywIaHuil (G) opkaiau wuQoaamainMus:
9.1 - maxJ P=cb.
po—0b/b,
€K1

b,=b/coSa. skaHIMrUHM Ha3apja TyTCak,
P a=0COoSa (9.1)
Ym0y OOFIaHUII YY3WIWIT - CHKWIMILIATH KYyWIAHWIT XOJaTHaa OFMa

KECHMJIary Tyja KyWIaHWII OWjlaH KYHIaJaHT KeCHMJIAard HOpMasl KyWIaHHIILIap
opacuaarv OOFJIaHUIITHU MO aaTIaliIu.
Tyna KywIiaHWIIHA OFMa KECHMMIa HOpMaJl Ba ypUHMA KydIaHHUILIApra
axkpatamus (9.1 - maki, B):
o,=p~coSa  Ba  T,=pSina
€K1
G,=0c0s°aL (9.2)

7, :%SinZa (9.3)

Jlemak, 4uy3wiMIl - CUKWIWILJIATA CTEPKEHUHI KYpWIAETraH HYKTACUIaru
KyWIaHUIIAp 10y HYKTa OPKaJM YTA€TraH KeCUMJap KYIUIMTHAAH KauCUHHUCH
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KYpuaaéTranu, aHUKpPOFrH, KYpuiaaéTraH KeCUM OpUEHTalusicura (AKONIaIIUIImIra)
O0ornmuk 5kaH. IIIyHMHr y4yyH, XycycaH, Y4y3WIMII - CUKWIMIIAA (dakar HOpmal
KywlaHunuiap xocusl Oymaau ned ¢ukpnam HOTYFpu OVnaau. bynmai xynoca
CTEP>KEHHUHT (haKaT KYHAAJIAHT KECUMJIIApU YUYHTMHA TETUIILTAUD.

DHIIK KYpUJIa&TraH KeCUM >KOMIaluimra O0FIuK paBUIlIa YHIArn HOpMall Ba
ypUHMa KyWIaHUIUIApHUHT KaTTanukiaapuau (9.2) Ba (9.3) dopmynamap Oyitnda
TOTIAMU3.

oa=0 nma c,=0C; T, =0,
a=90° na c,=0; T =0,
c c
a=45" na G, =—; T, =—.
2 2

bynnan xypuHanauku, 4y3uiaaéTradH €KUM CUKWIAETTaH CTEPKEHIIAp KYHIAJaHT
Kecumiiapuga ¢akar SHI KaTTa HOpMall KyWwIaHUIIap TabCUp 3THO, ypUHMA
Ky4WwIaHUIIap TabCUP dTManAWIap.

UysnmmaéTran crepikeriiap Oyiimama kecumtapuaa (0=90°) xaMm HOpMal, Xam
ypUHMa KyWIAHHIUIAPHUHT TabCUP ITMACIUKIapu Jedopmarust xapacHuaa
Oyiinama KaBatiiap €H CUpPTJIapu opacuja y3apo TabCUp Kywiapu OYIMaCIUTHHU
Kypcaragu. by MabHOJA 4YY3WIAETraH CTEPKEHHU Y3apo Mapajiesl HIuiap
TYIJIAMAHHMHT YY3WINALIATA TAKKOCTAl MyMKHH.

OHr KaTTa ypyuHMa Ky4WIaHHII CTEPKeH KYHJaJdaHT KecuMmu OwinaH 45 rpaimyc
Oyp4ak OCTH/a >KOWJAIIraH OfMa to3ajapjia BYXKy/Ara KejlaJid Ba YHUHT KUWMaTu
PHI KaTrTa HOpMaJd KyWIAHMIIHUHT spMura TeHr OVymanu. JKuiionanrax
HAMyHQJIApHUHT 4Yy3WIMIIMAAa XyIOOu aHa 1y ros3anapaa  YepHos-Jlomepe
YU3HUKJIApU XOCHWJI OYNaguKy, yjap MaTepHall KpPUCTAJUIAPUHUHT JAaCTIA0KU
cwokAlIapuHd udonanaiiauiap. CUKWIAETTaH YysSH HAMYHAHUHT E€MUPWJIMIL
XapakTepy XaM XyIJOU aHa Iy ypHUHMAa Ky4JIaHUUIUIAPHUHT TabCUpU OWIIaH
TYITYHTUPUIAIHN.

OHIM KYyWIAHUIUIAPHUHT HIIOpajdapu Xakujaa. Arap HOpMal Ky4JaHHII
yy3yBun Oyica mycOar, arap cukyBuu Oyica - maHbuil xucoOiaHaau. Arap
KYpWIa€TraH KECUM TalllKl HOPMAJIWHU YPUHMA KyWIaHWIT WYHAIUIIA OWiiaH
MOCJIAIl YYyH COaT CTPEJIKACH IOPUIIM WYHAIUIIMAa Oypuica, ypuHMa Ky'WIaHHII
MycOar wumopaid, akc xojima MaHpud XucoOnaHaau. YpUHMA KyWIAHHMII
uiopacuHu Oomrkada Oenrum OyiMya XaM aHUKJIAIl MYMKUH: KYpuiaéTraHn
103a7]aTd ypUHMA KyWIAHUII SJIEMEHTHUHT WYKApUCHIA OJMHTaH Xap Oup HyKTara
HUCOATaH SJEMEHTHHM COAT CTPEIKACH IOPUIIM HyHanumuaa OypuIlra WHTHUIICA
MycOar UIIopajlaHa Iy Ba aKCHHYA.

Yysmnaérran €Kd CUKWIAETTaH CTEpKEH Marepuand Oy HMKKH Ky4dJaHUII
TabCUPHUAA HUKKA XWl JAedopMmanusuiaHagud. Yy3unran crepKeHAaH MKKUTA
napajuien oFMa Kecumiiap €paamuja IomKa 3JeMEHT axkpaTuica, OFMa Kecumiiapra
TabCUp OTaéTraH HOpMaJl KydlaHUIIAp Tabcupura OViinamMa (YM3HUKIIN)
nedopmarys, ypuHMa KyWIaHWIIAp TabCUpura dca - cwpkum (Oypuak)
nedhopMaIusiCu MOCIIUTH KYPUHAIH.

h kanuanuknarn uysmiaérran nojocagan ABCJl TVFpu TYpTOypUaK 3JIeMEHT
axparanuk (9.2 - maki,a). AxkpaTuiran Oy 3JI€MEHT TOMOHJIapura HT YMyMUUH
X0J111a G4(0"), Gu+00(0"), To(T') Ba Taso0(T'") Kyunanumiap Tabcup stagunap (9.2 -
1aKJ1,0).
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v ‘% o Y3ap0 TUK IO3aJlapJaru Ky4JlaHUIJIapHA

TOIAMH3.
4 ‘ . 2 .
6'=c6cos o,

o .
7' =—=sin2ca.
2

o" =ocos’(a+90)= o Sin’a

" =%Sin2(a+90)=—%8in2a.

OnuHraxn HaTWKaJIapHU COJTUIITUPHO
KyHHJ1aruya xyJjiocajaapHu XOCWI KUJIaMU3.

9.2 - makJa

bupunumnan,

o +o"=o0, (9.4)
SbHM y3ap0 THUK FO3ajlapfard HOPMaJl Ky4IAHWIUIAD WHFUHIACH KyHJAJIaHT
KECUM/Iard HOpMaJl Ky4JIaHHILTa TEHT.

WkknHUYnga”,

T'=-1", (9.5)
AbHHU Y3ap0 THK H3aJapJaru ypuHMa Ky4WIAHUNLIAp Oup - OMpHMra TeHr Ba
TecKapu umopanu Oyaagunap. by wudomanu ypuHMa KywIaHUIIIAPHUHT
KYyPTIUK KOHYHU J1e0 roputuiiag Ba Oy KOHYH Ky4JaHHUII XOJIATMHUHT Oapua
TypJiapyulia TabCUPAUAUpP. byHaa y¥3apo TUK ro3ajilapjard ypuHMa KywilaHumoiap €
IO3AJJADHUHI KECUIIMII YW3UKWAra, €KW YHJAH TECKAPU TOMOHIa WYyHaITraH
oynagumnap.

VYpuHMma KywIaHUIIJIAPHUHT KY(PTIMK KOHYHHUra Kypa ¢’ Ba ¢'' KuilMaTiiapu Ba
HyHanuMuuUiapuIaH Karbuil Hazap T Ba T myHAal KUAMAT Ba WyHAJIWILTIApra 3ra
oynuuuapu KEPaKKH ynap Ky PTIApUHUHT MOMEHTJIapU y3apo
MyBo3aHaTamaogcuniap (9.2 - maki,0):

t-AB-h-Al=t"-AJl-h-AB.
9.2. Uy3uiiui Ba CHKHJIMIIAATH J1e(OpMAIUAIAHT AHINK X0JATHHHUT TaAXJIUJIH

MabinyMKk#, CTepKEHHUHT OViiama WYHamuImuaa 4Yy3Wiulivn KyHJIaJIaHr
AyHanuIaa Kuupanuiym OuiaH Kysatwiaaud. bynna kyHgamanr nedopmarys (&)
Ba OViinama nedopmanus (€) opacuaa

g'=pe
OOFJIaHUIIT MaBXY/I.

| edbopmanus Hatwxkacuga okopunaru kypwiran ABCJ tyrpu TYpTOYypuak
(9.2 - makmn,a) mapamienorpamra anjgaHaad. byHna
TYFpu TYpTOYypuakHUHT A Ba C Oypuakiapu Kuupaiuo,
B Ba /I Oypuaxmapu karranamanud. MabiyMku, TYFpu
OypuakJIapHUHT OyHpait y3rapuim Oypuak
nedopmarusicu €K1 CHIDKUIN Oypyaruaan uoopar. YHu
aHukJam yuyyH aBBai AB Ba AJl KeCMaJlapHHUHT OFMII
OypuakiapuHu aHUKJIAWMU3. YJIapHUHT alupMacu
CHJDKHUIN OypYarvHU TAITKUI ATA]IH.

9.3 - mak.J1.
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AB xecmagan Oouuiainuk (9.3 - makn). YHM guaroHan cudaruaa KaOym
ku6, AKBL 1y¥pu 1yp1Oypuak Kypamus. Yausr KB Ba AL TomMoHIapu cTepxkeH
VKU WYHAJMIIUIA )KOWIAIITaHIIap.

Crep>xeHHUHT OYilama 4y3WIMINM HaTWKacuaa KeCMaHUHT B Hykracu VHrra
Kydaau, HaTkaaa AB kecma

BB, KB-¢-cosa AB-Sina-&-cosa
—Lcosa = =
AB AB AB

:gSinZa (a)

Oypyakka obaju.
Kyunananr Topaiinm okuOaruga B HyKTaHUHT BEpTUKAJI KYUYHUIIH HATHXKACUAA
AB xecMaHMHI KymiuM4a OfuIl Oypyaru Kyiuaarura TeHr:
BB,Sina _ AK-&'-Sina _ AB-cosa - us-Sina Mo, ©)
AB AB AB 2
Onunran (a) Ba (0) udomanapHuHr WuruHIUCH AB KecMaHUHT Tyna OFUII
Oypuarunu udoaanainu.

w, = §(1+ 1)Sin2c. (8)

Bbypuak o Hu 90 rpagycra y3raptupu0, AJl KeCMaHUHT OFUII OypYaruHu XOCHJ
KWIAMU3:

@, 0= —g(1+ 11)Sin2cx ()

a

Bbypuak nedopmanuscu, sbHU CUIDKHIN Oypyarunu, aHukiiam yuyH AB Ba Al
KECMAJIAPHUHT OFUIN Oypuakiiapu alupMacuHU aHUKJIaiMu3. ByHUHr yuyH (B)
udonanan (r) udoganu aitupcax

Y, =@, — @, . =(l+ 1)Sin2a. (1)
YUysunuin - cukumiaard ['yk KoHyHu
o=¢E (9.6)
IaH ¢ :% SKAHJIUTUHU Ba OFMa KECUMJard ypuHMa KywIanui ¢popmysiacu
T, =%Sin2a (9.7)
) 27
naH  Sin2g = =% 3KaHJIUTHHM (1) popMyaia Ha3apa TyTCaK
o 2r, 201+ u)
= — 1+ e N 7 .
7a=g L+ u)— =,
ByHnan -, E
4 e )

by udonanaru o uHAEKCUHM Tanuiad 1000pUO, YHU YY3UIWII - CUKWIUIIIATH
I'yk konynwu (5.3) xypunumga é3amus:

r=yG (9.8)
YOy 6ornanum cumkuniary ['yk konynnnau udoaanaiinu. by epna
E
G=—— 9.9
21+ p) (59)

Oynn0, YHU CHIDKUIIT MOIYJIH €KW MKKWUHYM Japakajd 3JIACTUKIUK MOIYIH J1e0
IOPUTHIIA]IH.
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(9.9) udona cumxum moxyau G, Oyitnama snactukiuk Moayiu E Ba Ilyaccon
kodpdunmrenTn | opacugaru OornaHuHU udonanaiau. IlyHUHT ydyH yHU Y4
AouMMii opacuaaru 6OFJaHMII 10 XaM IOPUTHIIA TN,

Crpkuin MOyJIM MabHO XKWbaTAaH Oyinama 3JaCTUKIMK MOJYJIATa yXIIaiau
Ba KyWIaHHUII VyiIyamMura osra. Y MaTepUaHUHT CHJDKHUII AedopMaruscura
KapIIMIUK KypcaTHil KOOWnMMATUHU udomanad, KuiMaTiIapu MaTepuan Typura
OOFJIMK paBUIIJIa CIIPaBOYHMKIApIa OepUiIaau.

Hemak, cumkumpaard ['yk KOHYHHM 4y3WIMII - CUKUIUIAara ['yk KOHyHUHUHT
okuOatu cudaTuaa Keaud YuKaIu.

Ha3sopar caBosuiapu

1. Yy3wmum - CUKWIMIIAA OFMa Io3ajlapjard TYJa, HOpMaj Ba ypUHMa Ky4wIaHUIILIAP
KaHgail ¢popmynanap OusaH aHUKJIaHATU?

2. Hopwman Ba ypMHMa KyWIaHUIIJTAPHUHT HT KaTTa KMUMATJIApU CTEPKEHJIAPHUHT KaHaai
KecUMIIapuJa TabCUp dTagunap?

3. KywrnanunmapHUHT UIIOpaapy XaKuaa ranupud OepuHT.

4. Hopwman kyuwitanuiira qeopMalussHUHT KaHaai Typu Moc? YpuHMa Ky4IaHUIIrayu?

5. YpuHMa KywIaHUIUIAPUHUHT )KYPTIUK KOHYHUHHHT MOXHSATH HUMaaa?

6. Uysunaérran cTepeH ¥y3apo TUK Io3ajlapujard HOpMall KywIaHHWIIap HWUFUHIANCH
HUMara TeHr?

7. Cumxumgaru I'yk KoHyHM KaHnai udonananamm?

8. Y4 nommmuii opacuaard MaTeMaTuk OOFJIAHUIIHN E3UHT.

9. MarepualHUHT CHIDKHII MOJTyJIM HUMaHH XapakTepiaian?

10 Cwmwxumigaru ['yk KOHyHHHU KEITUPUO YUKAPHHT.
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10 - MABPY3A

Mag3y: Kyunanraniauk Ba gegopmanus X0J1aTH HA3apUsJIapu

PEXKA:
10.1. Hykramaru xywianui XojaTd. HykTa KyJTaHTaHIMK X0JIaT TypJapH.
10.2. Yusukiu KywIaHUII XOJaTH.
10.3. Tekuc Ky4aaHHUII XOJaTH.
10.4. Tekuc KywIaHWII XOJaTWAa ¥y3apo MEPHEHAMKYJSAp Io3ajapiaart
KyWIaHHILJIAp OpACUIAaryd OOFIaHMILL

10.1. Hykraaaru ky4janum xouaatu. Hykra Ky4iaHranjiumk xoJat
TypJapu.

Texkmmpunaétran HyKTaJaH yTKazwiraH Oapua ro3anapjard (G,T) KywIiaHUILIap
TYIUIaMuUTra HyKTa Ky4JaHTaHJIMK X0J1aTh JeUHIIaIu.

Tamku Kyanap Tabcupuaa Oyiaran KaHIauaup )KUCM UXTHEPHUM A HyKTajaru
KY4WIaHTaHJIUK XOJIATMHHM TEKIIUPHUII YYyH NIy HYKTa arpoduja YeKCH3 KUIUK

ann

d N ?g by

Tzt

Ty /L

Tz T;z

) TF

&

A 3 }/é

E

10.1-makmn 10.2-maxkn
sJIeMEHTap napanienonune axpatud ommuaau (10.1, 10.2 - makmiap).
X, ¥, Z KOOpJIMHA YKJapura THK mapajjenonunesn Kuppanapuna P, Py, P, tyna
KyWIaHHIIAp TabCUp OJTaad. YJIADHU HHJEKCIapu Iy lo3ara TUKIWTHHU
ownnupanu. Macanan, P, - X YKura THK ro3ajard Tyja KywIaHHII. G - JIApHU
WHJICKCH XaM fo3ajap XOoJIaTUHU udojanaiiiy, SbHU Oy - X YKUTa THK 03a7aru
HOpMaJI KyWIaHMIIHU Udoaanaiau.

VYpuHma KyunaHUIUIAp - T UKKUTA UHIEKC OpKaiu upoaananud OUpuHINCH
10337larTd  HOpMaJl HyHanmumuHu  udopaaca UKKUHYUCH 3Ca  KYWIAHMII
nyHanmumHu ndoaananm.

Macanan, Ty, - X YKUra HOpMalj ¥03a1ard y yKura rnapajuies Ky4IaHHIL.

[lynnait kb TeKmMpUiIaéTraH HyKTa aTpoduia aXpaTWiraH >JIeMEHTIap
napojuiesionumnes;, Kuppaidapujga xammacu Oynu6  3x3=9 Ta  KywIiaHHUII
KOMIIOHEHTJIApU MaBXKYy]l SKaH. YJIApHU KyHUJaruieKk KBaJapaT MaTpulla IaKJIua
¢3aMus.

0Ty Ty

10.1
Ty =TyOyTy, ( )

T2xTzy07
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by epma 1 um, 2 um, 3 uM KaTopjaru >KOMIAIraH KyWIAHUIIAP TAUIKUJ
ATYBUMJIAPU MOC paBHIJA X, Y, Z VKIapura NeprneHIuKyysp ro3ajlap XOJaTUHU
udonanavigu. (10.1) kywiaHunuiap TymiamMura - KyWwIaHHUIUIAp TEH30pU €0
IOPUTUIIA/IN.

VYapHUHT HIIOpaJiapu Kylujaaruya ¢ - 4y3yBund MycOar, CUKyBYM MaH(uUH,
T - HIIOPACH MycOaT arap yHUHT MYHAJIUIIM KOOPAUHATA YKIIApY WYHAJINILINTA
Moc Tymica. Jlemak, makijna KypcaTWiIraH KywWwIaHMIILIAp HIIopajapu mycOar
xucobmanaan.(10.2 makm). AskpaTuiaraH d3JeMEHT MyBo3aHaT maptumad: (10.2
wakn) Y M, =0 Z -ykura mapammen Ba yHu Kecub YTyBum Kywiap Oy
TEHIJIaMaja KaTHAIIMaNIu, SbHU

Tyx-OdXx-dz-dy -7, -dy-dz-dx=0
OyHIaH Tyx = Tyy XOCHI Oynanu
Xynau myHra yxmam 0omka yknapra xam 'y =0, M, =0 TeHIIamanap TY3U0

Kyhujarura sra 0yiamu3

T =7
ey (10.2)
Txz = Tax
Tyz =7Tzy
(10.2) ymymwmii XoJjmard ypuHMa KYWIAHHUILIAPHUHT SKYQTINK KOHYHH €0

FOPUTHUIIATU.
Jlemak: y3apo MEpHEHIUKYJSAP 03ajlap/la YpUHMA KyWIaHULLIAp KUKWMaTU

TEHI WyHaJUIUIapyu Kapama - KapIIuaup.

By KyunaHunuiap 3J€MEHTH Xap - XWJ TOMOHJapra OypHIlNra xapakaT KWIaJu.

(10.2)ra acocan UXTUEPUN HYKTAQJaru K y4IaHUII KOMIIOHEHTJIApU TYKKHU3TaJaH

OoJITUTara KeJjajau: Ux Uy GZ O-Xy Uyz GZX.

Arap Ou3 3JleMeHT Kuppajgapyd XOJaTHHHU Y3rapTUpcak Oy KydlaHUIUIap Xam
y3rapaagu. bynHaa Ou3 ro3anap XOJaTUHU IIyHAAW V3rapTHUpalMKKUd YpUHMaA
xyuranunuiap 7 =0 6yncun. Bynpaii ro3amap 6om ro3amap ne0 oputuianu. By
f03ajlap/ia TabCUp H3TaéTraH HOpMall KywIaHMIUIap Ooll KywiaHunuiap aed
aTayaJu.

MabiayMku xap Oup UXTUEPHUIM HYKTaJlaH y3apo NMepHeHAuKysap 3 Ta YKiap
YTKa3ull MyMKUH, OyHra acocad 3 Ta NEpIEHIUKYJSAP (03alap MaBxyd y XoJjja
KHUCM Xap OMp HyKracuja 3 Ta OOl KywIaHMIUIAp TabCUpP 3TajAH, Ba yjlap XaM
y3apo Oup - Oupura nepneHAukymsp Oynamu. by Vyxmap Oom ykmap ned
IOPUTUIIA/IN.

by xywiaHumuapHu mapTid paBullga ©;, O Ba Oz-ap OuiaH
oenrunaitMus, OyHJIa KywIaHUIUIAPHU IIYHAAW >KOMIAIITHPUII JIO3UM OYICHUHKH
KyHHaru TeHrCU3InK Oa’kapuICHH.

G1> G> O3. (10.3)
bynu kyiiugaruya TymyHamus. AnreOpank HyKTau HazapAaH Oy Ky4wlaHUUUIApHU
Oupu HoJdra, 6omKkacu Ty3yBun 60 Mlla Ba yunnuucu cuxkyBuu - 140 Mlla tenr y
X0J1/1a ynap Kyhuaaruya OenruiaHaiu.

o01=60 MIla; 6,=0; o3= - 140 MI]a.
Kyunanraniauk xoiaTu ojataa y4 Xui1 Oyiaau:
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1. Arap 0,#0; G6,=063=0; Oynca OyHIail KywIaHTaHJIMK XOJaTH YU3UKIA EKU
Oup VKM KywiaHraHiuk xoiatu aeinnanm.(10.3-mrakm a)

2.01#20; 0,#0; o03=0; O6ynca Tekuc €KW WKKWA VKIW KYWIAHTAHJIUK XO0JIaTh €0
roputriaan.(10.3-max 0)

3. Arap ©:#20; 0,#0; 63#0. 6ynca xaxmuil €K1 y4 VKM Ky4JIaHTAHJIUK XOJaTH
ne6 roputmiany.(10.3-maki B)

G, - )5 f@ ,
—| e afiTls
s s 7 e 7
3 15, &g,
a 0 g
10.3 - maxn

10.2. Yu3uKJIM KYWIAHTAHJIMK X0JIaTH.

byHIail Ky4JlaHTaHJIMK XOJIaTH aCOCaH Yy3WJIMIN Ba CUKWINILTA WIUIAETTaH
KOHCTPYKLMSIIapJa yUpanau.

KyHoananr kecuM 103aCMHM C€OAaT CTpEIKacu MyHaIUMIIMIa TECKapu
nyHanmumumHau Mycoar ne6 kaoyn kuinamus.(10.4- max)
UysmnaétraHn CTEpKEH KYHJAJaHI KECUMJArn HOpPMall KyWIAHMII KyWHJarura

TCHT.
N_P

ST TF
0 0
Vpunma xyunanuiuiap 0y rosaga momra 7 =0 Tenr Oy ro3a Gom rosamup. F,
103aHU Fy KYHIamaHT KeCuM 103acu opKaiid udoganaiimus.

nx o}’ E
F _ 0o .
Ak |- @ = cosg | AKIIAH pa.FaZNa
o | \Mad
N N N
L7, i} Py =—=—-C0Sa=cpcosa (a)
J—% €Kn F,. Fo
Z :
7 Oy =Pg COSA; T, =P, SiNg
i) 2
VY xonga (a)ra acocaH: o, =0yC0S" & (10.4)
.- P - O-O - o
10.4- maxn T, = 78|n 20 xocun 6ynamy. (10.5)

Hopman kywranum wumopacu MycOaT KauoOHKM Yy 4y3yBUM OYiica, arap
3JIEMEHT 7 TabCHUpHUJAA COAT CTPEJKacu MyHanumuaa Oypuica ypuHMa Ky4IaHUII
uiiopacu Mmycoar 1e0 KaOys KUInHaIH.
baiy KyunaHumap 4y3wimiaa;

0

CUKWJIMIILZIA
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0'1:(72:0; 0'3:—60:—E
Fo
o = + 45° na (10.5)man Ba Sm 2o = sm 9OO=1; cBs 90°=0 OynraHuaH:
O,
2
JleMaK CHIDKHII F03aapy 6omr 1o3anap Omnan o = 45° Hy Tamku stap SKaH.

0,=0; Tom = OOlI Ky4JIAHUIIHU SPMUTA TEHT

10.3. Tekuc Ky4wJIaHTaAaHJIHUK X0J1aTH

Tekuc KYWIAHTaHJINK X0JIaTHIaru 3JICMCHTHHU OJIaMHA3.

N e aknan 0, = 0y COS° ¢ + 0 COS> f3

N
Go:' & Y]
Oq1—0> . (ox
o) ¥ N T, =—2—2sin 20 +—=2sm2p3
] | i o 2 2

l Oy epaa ﬂ=a+900

e y  xomm cos 3 = cos(a —90%) = —sin &
10.5-I1aKL. sin 28 =sin 2(a —90°) = sin( 2 +180°%) = —sin 2
Oynapra acocaH
o, =0,008° a+0,5in° a (10.6)
01— 0y .
T, = %sm 20 (10.7)
0y .. .
ByHna a=0"0a;, o,=0mx =017, =0
_ 1450 _0110y. _ _01-07
a=145"0a o, =——"""%; T, =Tmx ==

o =90°0a Oy =Opmin =09, 7, =0
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10.4. Texkuc KywIaHUII X0J1aTH/AA Y3apo NepHeHINKYJIsP 103aj1apaaru
Ky4JIAaHHMILJIAp opacuaaru 00oFJIaHuUIIL.

Texkuc KywiaHWIl XOJATHAArd Vy3apo TEPIEHANKYISIp lo3ajap Opacujaaru
KyWwIaHUILIAp opacuaaru oormanuian kypamus. (10.6 - mako)

-~ (10.6)Ba (10.7)dbopmynanapra acocaH:
G=61C08 B+5,5in"B=0;C0s”(a+90°)+ 5,8in*(0+90)

GB=Glsin20c+GZCoszoc

(10.8)
T, = 1 225in 28 = 212 5in 2(q + 90°)
2 (10.9)
Ty =— %sin 20,
(10.6)Ba (10.70mapuu ¥y3apo Kyuicak Kyduaaru
}/‘/5e ) l G, XOCHJI Oy1aau.
10.6- mraxn o top=01+07 (10.10)

bynnan kypuHamuku, Y3apo TMEPHNEHIUKYISp  ro3ajapjard  HopMai
KyWIaHUIIIAp WHFUHIUCU Oy 1o3ayiap XOJaTH KUSIUTUra OOFJINK OYIManau SibHU
OOl Ky4YJaHUIIAp UMFUHAUCUTA TEHT OYIuO y3apo MeprneHAuKYIsIp ro3anapiarua
HOpMaJl KyWIAHHILIAP WAFUHIUCU KUS [o3ajlapJarura WHBApPHAHT MHKIOP DKaH.
(10.7) 6mnan (10.9) Hu Y3apo cOMMMTHPUO KYHHIATHHA XOCHIT KHJIAMU3:
To=-Tp (10.11)
(10.11) udoma ypuHMa KyWIAHUILIAPHUHT KYPTIUK KOHYHHHH HQOIaTanIH.
(10.6) nan(10.8) aiipub KyHnuaaruH| XOCHI KHJIaMK3

04-0p=(01-02)cos2a (10.12)
Ha3zopar caBosuiapu

Hyxkranaru Ky4jgaHuII X0JIaTH JeraHaa HUIMAaHU TYIIYHacH3.

Kywianuimnap uHaeKclIapu HUMaitapHu udoiaiau.

Kywnanuumap ten3opu udpogacuHu €3uHT.

YMymuil xonga ypuHMa KyWJIAHULIUIAPHUHT SKY()TIMK KOHYHM KaHJau

TyLIyHacu3?

bom kyunanunuiap ae6 KaHaal KydjIaHUILIApTa alTUIAIH.

bom ro3anap Huma.

bomm kyunanunuiapay Genrusian KOUIaCuHU TYyITYHTHPHHT.

Kannaii KkywiaHraniauk xoJiaTJapuHu OujIacus.

Uu3HKIM KywIaHWIl XOJIaTHIAa KUSl KeCHUMJAru Tyjia, HOpMajl Ba ypuUHMa

KyWwlaHUIUIap KaHJal aHUKJIaHAIH.

10.Texkuc KyunaHUII XOJaTHAA KU KecuMiapJard HopMal Ba YypUHMa
KyWIaHHULIIAP KaHJIal aHUKJIAHAIN.

11.Tekuc KyunaHUII X0JaTUa Y3apo KaHaak OOFIaHUIILIap MaBXKY/I.
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11 - MABPY3A

Mag3y: bou r03aap Ba 601 Ky4WIAHHILIAPDHA aHUKJIam. MopHu 1oupacw,
KYWIAHUIILIAP A0MpacHu épaaMuia KyWIaHTAaHJIUK X0JaTHHH Tpaduk ycyJjaa
aHUKJIAII

PEXKA:

11.1. bomr ro3anap Ba OOII KyWIaHWIAPHU aHUKJIALIL.

11.2.KyunaHranauk xoJlaTuHM Tpaduk paBumga Mop goupacu  €paaMujia
udonanamn (KydraHraHivk X0JaTUHUHT TYFPU Macajaacu)

11.3. Typiu Ky4JaHUIUIUK X0JaTiaapu yuyH Mop 1oupacuHM TaI0UKH.

11.4. Mop poupacu €paaMuia Ky@IAHWIUINK XOJIATUHU TECKApU MacallaCHHH
CYUMIII.

11.1.bo1 w3ajap Ba 6o Kywianuuiapau anukiaam. (Teckapu macana:)

AWTalIUK WUCM MCTAITaH HYKTACUAAH YTYBUM Vy3apo NEPICHAUKYJISAP
103anapia TabCHp DJTaéIraH G, Op Ba T, Tp Jlap Ocpmiran OyicuH Oom
KyWIaHMIIIap Ba OOII r03ajap XOJIATUHU aHUKJIAII Tanald STUIICHH.

Gy >Cp OyiICHH
(11.1)Ba (11.2) dopmynamapHu Xap MKKH TOMOHHMHH KBajJparra KyTapuO cyHrpa
y3apo KylIaMu3:
G, —GC, .
T 5 sin 2o (11.1)

(o

Go~ Of — (cl-cz)CT)SZOL (11.2)
4r§ = (oy - 62)2 sin % 2

B (o, 'GB)Z = (o -62)2 cos? 2o

2 2
L0102 =\/(GG—GB) +41,

Gl'GZZGOL'GB

c1tc2=0,t0p (11.3)

ﬂ} =% [ (oy +0p) J_r\/(aa —Gﬂ)z +4Z'a2 }} (11.4)
02

. 27

11.1) nan = Sin2a. = *—; 115

(11.) — (115

(11.2) nan = cos20 = %P (11.6)

01-6G2

(11.5)Ba (11.6) napuu y3apo Oyiicax.
sm2a 2t¢ o0y —O 2t
tg2aq = =— =1 -2 - =7
cos2a  01—0p 0,—0g Oy —0p
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2
tg2a, = —ﬁ; (11.7)
a B

(11.7)ma MuHyC HIopa TecKapyu Macalia KypuiraHuHu udoaanaiam.
[lyan 5cma TyTUIN JIO3UMKH, XgHM MaH(QU umopacu « Oypuyak coat

CTpEJIKacH WYHAIUIINTa MOCITUTHHHU U oaananu.

11.2. KywiaHranjiuk xoJatunu rpaguk pasuig Mop noupacu épaamuaa
udonanam (Kyuraneaumaux xoramunu mygpu Macaiacu)

Hemuc omuvu OtTo Mop HyKTa Ky4IaHTaHIUK XOJaTUHU rpaduK paBUIIIA
SHHU KYWIAHUIILIAP TOUPACH OpKaau UOTAIITHU TaKIU( dTIH.

busra Hykrama Oomr fo3ajap XOJaTH Ba KyWIaHUNUIAp MabiIyM OYJICHH
neinuk. bomr ro3a OmnaH uxtuépuil oo Oypuak OCTHAArd HOpMajd Ba YpHHMA
Ky4WIaHUIUIApHU aHUKJIaIl Tanad KWIMHCHH. G1>G, Ae0 KaOyn kuimamu3 (10.6)Hu
KyHugarnda maki aJMaIlTHPUII KAJIaMu3

2 . 9 1+cos2a 1-cos2a
G:G]_COS O(,+C525|n (120174-027:
2 2 (11.8)
_01792 01702 e
2 2
T, :%sin 20 (11.9)aup

OHuM KywiaHanuiap goupacu €ku Mop noupacunu Kypamu3s (11.1- makm 0):
1. 6 - Ykua 61 WyHanumra Moc TyyB4d OA=G1=G, TJApHH Kyiamus. Y Xonaa
E —01-0»
2. AB nu nuametp xkunub moupa Kypamu3 Mapkasu C HykTaza. Y xonjga ainaHa
paanycu

CA=cp=2119%

o, t0,

=R. um3Majan OC = . Alnana mapkasu C man abunmcca

Vku Oounan 20 6ypuak octuaa CD un3uk yTkazamus. Y xonua

CK =CDc0s2a = RcosZa:GlzazCOSZa

JIK = CDsin 2a = Rsin 2a =01;625in 20
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@ I 5@{ Ve %‘;{,’
5 =
\/ﬁ:’:_@f o

! %)
A& J BW|& 1 KA
.
5,1 22
) "f'z.r
e
5
o) £)
11.1- makn
r— o] + Oy . . v 11 7
JK =1, = Tsm 2 MXTHEpUH 103a/1ary. (11.7) mup
OK =0C+KC = 01;(72 + 01;72 cos2a Oy
o, = %1 ;02 + 91792 04520 uxTuépnii 103anaru (11.6) up.

lynmai kum6 ainananaru J| Hykra koopauHatanapu JI(o,, G,) - Oy Ba T, Jlapra
TEHT 9KaH. G, - adluccacu, T, - OPJIMHATACU G, Ba T, JIAp UYHATUIIUHU aHUKJIAII
yuyH noupanaru B nykranu /] Ba [[; HyKTanap OuiaH TyTylUTUPUO aHUKJIAHATU. G
Omman o Oypuak octumaru BJl 4u3wk o, HM WyHamumuHA udomamanm.
Masnymky, o, L 7, 06ynrann yayn ynusr iynamumu BJI oup.
Ouau Mop goupacu acocHil XoccallapuHu KypaMu3.
K/ =7, opAMHATa MycOaT

K, /I, =7, opauHaTa MaHpui
o, - BJl iynamuina op - B/I; nynanumna.
2. 6410p=0110.

OK +0K, = 0, + 05 =20C =222

:Gl+02

:(71;(72 :R:E:_C—El

3. Tmax = ~Tmin

Tmaxs Tmin - ¥3apo —. (BE BaB BE, ifynanmuuuiapu) yiaap Gour ro3a Guman o=45°
ayHKH Oypuak EBC=45.

4. A Ba B Hykramapia ypuHMa KywIaHHIuap HyK (uyHku A Ba B
HyKTaJlapJia OpJInHaTa MyK).
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11.3. Typau Ky4JIaHraHJMK X0JaTJaapu yuyH Mop 1oupacunm Tag0nKu.

Mop novpacvHu Typiu KyWIaHTaHIUK X0JaT/Iapy yUyH Yh3aMu3.
T T

I\ E E T E )
Trﬂ ma. T
0 “\e & Trmax o B o " A6
B c A B C A /
- o, - S o 3y
a) 0) B)
11.2-maka

1. Onpauii 4y3uauIn XoJaTu 61=0, 6;=03=0.
OA= o, =0, OB =0.

0

Tmax .
2 2
2. Onpouii CUKWINII X0JIaTH 61=0,=0; 03=-0.
OB=o0,=—0

o
Toax =—

max 2 )
3. Cod cumkui 6;=0; 6,=0; 63=-G.
OA=0, OB=-c
, _01705 _ o-(-0) _
e 2 2
4. Vxku YK Oyiinya 4y3umumn

O.

01=0,=0, 03=0
OA=OB=oc noupa quamerpu 4B =0 ra TeHr. Mop goupacy HyKTara aijiaHau.

11.4. Mop poupacu épaaMuia KyWIAHTAHJIUK X0JATHHU TeCKapu
MacaJIaCMHHU eYMIIL.

Ouau Mop noupacunan doiganaHud Teckapy MacajlaHu edyaMu3. AUTaMINK
Owmsra o, Op; T4=-Tp Nap Oepuiran 0yincun bynna 6,>cp IEMINK G1, G2 BA Tmax Jap
Ba YJIApHU UYHAJIUIIJIAPUHA aHUKJIANUJIUK.

1. OK=0,, OK =oc, MmycOar iynmammmna kysmu3. K Ba K; nHykranapnan (t)

opaunata 6yitnua KJ=r1, K J,=rt, Kyamu3. JJJI; vy Tyrammupu6 yau C Hykra
abuuccaniap yku OunaH keurad >xodu (5) HM nmoupa mapkaszu Kwiib aJl; Hu
nAuameTp KWIMO aiiaHa umsamu3. R=CJ] aiilaHa JOMPaHU UKKM HyKTajga A Ba B
o,—0,
2
ndonanarigu. 1 nan naBom >1TEpu6 JI' HH (8) HM Tomamu3 B Hm Ba /' Ounan
abmucca YKu OwiaH XOCWJI KWIraH Oypyard o HU TOIAMH3. OA=0,, OB=o0,;

HyKTajmapaa kecu6 Yyragu, OyHma OA=o,; OB=o,.1,, =EC= HU

— 0,-0y

C= 5 JINTUHA UCOOT KUIIAMU3:
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o,+0; 0,—

CK=0K-0C=c, - “Zaﬁ(c_l(zl{_lc)

2
2
- —92 — O, —0O
CA=CI =OC" + JIK =\/(“Tﬂj + 72
VT A 0, =04=0C+CA.
| S,
17~ A Gl}zl[(aa+0'ﬁ)i\/(0'a—0'ﬂ)2+4r§}
Ox 6« o slkel T o) 2
- /N XNe| TA
! - 27
‘ 6 ,4/ -4/ t2 :KH — Ta — a
6/3 1 6/8 \ g (04 CR_ Ja —O'ﬁ O_a _Gﬂ
- 6

11.3-mmaxn

Ha30paT caBoJIapm

1. bBow ro3anapaa ypuHMa Ky4JIaHUIUIAp HUMAara TeHT.

Mop noupacu (KyuJaHUILIAP JOUPACH) HUMA YUYH XU3MaT KUJIau.

3. bom ro3a Ba Oom kywianunuiap HuMma. bomn rozanap Oup-Oupura HucOataH Kaaaii
JKOMJIAIITaH.

4. boml KywiaHWIUIap Ba io3ajap XOJaTHHH HQoJanoBYM (opMylajiapHd KenTupuo
YUKAPHHT.

5. Mop noupacu KaHaai Kypuiaau.

6. Mop moupacu épaamuia UXTUEPUN F03aTapJard G Ba T J1ap KaHIail aHUKJTaHAIH.

7. Mop noupacu 6unad 0o ro3anap XoJaaTv Ba OO Ky4JaHUIIUIAp KaHIall aHUKTaHAIH.

8. Mop nmoupacu Epaamuaa ypHUHMA KyWIaHUIUIAP OSKCTPENOX KuMartiapu KaHjaai
TOMMJIAIN.

9. Mop noupacu paanycu HUMara TeHr.

10. Mop nouwpacu Mapka3W KoOpauHaTa OolIUIaHWIIMIAaH Oomnurad KaHgail Macodara
sKoMIamIaauy.

11. Mop noupacupard >KOWJalIraH MXTUEPUA HYKTa KOOpAMHATalapyu HUMAalapHU
udomanaiiam.

N

12- MABPY3A

Mag3y: XamxMuili Ky4JIaHTAHJIUK X0JaTH. YMYMHH X0JATAArH KY4JIAHTAHJIUK
xosaTuaaru AepopManMIHUHT MOTEHIMAJ IHEPIrUsACH

PEXA:
12.1. Xaxmuil KydJaHTaHJIUK XOJIaTH.
12.2.Ymymnamran ['yk KoHyHH.
12.3.JleBopMariusi HaTHXKACHUIa XQKMHUHT HUCOWH Y3rapuiiy.
12.4.Ymymuii  xXonaTAgaru Ky4IaHTaHJIWK  XoJjaTuaa  JaedopMarusHUHT
MTOTEHITHAJT SHEPTHSICH.

12.1.Xa:xMuil KyWIAHTAHJIMK X0JIaTH.
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XaKMUW Ky4dJaHUII XOJaTH, SbHU YKIUM KyWIaHMII XOJIaTU Marepuiianap
KApUIWINIK Macaiaiapuaa xyaa kam yupaiau. lllynra acocan 0y epia xaxmui
Ky4IaHTaHJIUK X0JIATHHU aCOCUH KoMiapura TyXTaaud yTaMus.

12.1-maknma XakKMUNA Kyw@wIaHTaHJIMK XoJjaTujaa OyiaraH Kuppaiap Oori
103aapJal  ubopar dJeMeHT KypcaTwiraH. by Xomar yuyn Oomn ro3anapja
Oynmarad OoIIKa ro3aIapJaru Ky4JIaHUIUIApHU XHUCOOTaiiMu3.

ABBajio 0Ooml KyWIaHUIIApIaH
Oupura ABbHU G1 oo
KyWIaHMIITa Tapaien I03aHu
Kypamus. KOxopunarunapaan
MabIyMKH HOpMall Ba ypHUHMa
KyWwIaHuIIap o©; ra OOFJIHK
oynmaiau, bankm ymap Kud
: 103aJ1apra Ba G, G3 KUMMaTiapura

12.1- makn oornuk OVnamu. byHnnai xomaTHu
rpaduk paBuIIla G, Ba O3 Jap acocujaa Kypwiran Mop poupacu Epramujia
udoaaram MyMKuH. by noupanu 6apda HyKTaJlapu G; ra mapajuien KeCuMIapaaru
KyWIaHTaHJIUK XOJaTUHU udonananan. xyaau myHaai Il o3agarn Ky4iaHraHink
X0JIaTH, G, Mapajiesl G; Ba G3 JIap acocuaa Kypuirad Lq; qoupanaru vykranap, 1
103a7]aTd KyWIaHTaHJIMK XOJIATH 3ca, O3 Ta mapawien L, garu HyKTamap opKaid
udonanananu. Kypcatui MyMKHHKH Xe4 Kaillcu OOl KywiaHHUIIapra rnapajuieln
OyiMaraH 103ajard Ky4JIaHTaHJIMK XOJIaTH ITPUXJIAHTaH to3anaru Hykra D, (o,
T,) opKai udonananagu. (12.2-maxmn). AHanuTUK ycyiga Oy ro3ajgaru Hopmal
ypUHMa Ky4JaHUIUIap Kyiugaaru Gpopmynangap acocuaa TOMUIaIH.

0, =01 C0S% ay + 0, COS? @t + 073 COS% g (12.1)

=y

AN

/1

7, =02 cos? oy + o4 cos? a, + 62 c0s? oy — 62 (12.2)

Oy epla oy, Oy, O3 - TEKITUPWIAETTaH F03aHU HOPMAJIUHU G1, G, Ba O3 Jlap OuJiaH
¥3apo MOC paBUIIIa XOCHI KUJITaH Oypyakiap.

By Tmax HU Kaiicu 103a/1a TabCUp ATAETTaHIUTHHU Ba MUKIOPUHH aHHWKJIAII

mymkuH. (12.2) nan xypunanuku Oy HykTa D Oynmb kalicuku y SHr Karrta

opauHatara sra. D mykra L, moupama €ruOtu y karra gowpa paauyciu O0Ymuo

0,

a=45° Oypyak OoCTHJard OpJAWHaTa KyWHaaruya aHHKJIaHaTd %63. [Iynnait

KWIKO, Xap KaHJal Ky4JaHTaHJIMK X0JaTHIa SHT KaTTa ypUHMA KyWIAHHIII
o1—O
Trax = ——— ; 3 (12.3)
ra TeHr GYIHO G, ra Hmapaien [03aJa TAbCHp ITHO o1 Ba o3 Omnan 45° Gypuak
OCTHJIa TABCUP ATAIH.

[Tnactux nedopmanusiiapaa Oypuiviga ypuHMa KywIaHuIl Oapda 0ot
HyHanmuiraya Kus OyaraH ro3ajia Tabcup 3Taau. byHIal 103aHU OKMaIoOpuK 103a
nevnnany. by okTa’ap KuppaiapuHu KyOHU Oapua Ooin WyHamuuuiap OuiaH Oy
103aHU HOpMaJI Oup XWJ1 Oypuakiap/iaH Xxocuia Oyiaau.

Ol1=0lr=03—=0
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o 1
Jlommo cosouy+cos’a,+Chseaz=1 6¥aranu yayH cos? o = 3 FH XOCHIL KHIIaMIS3.

VY xomna (12.1) nan |, _01+0,+03

oxm —
3

Toxm Z?\/Glz +c5% +G§ — 010 — 0903 — 030 :;\/(Gl —52)2 +(c52 _53)2 +(03 —01)2 (12.4)

Goxr - YU YKJIU KYUJIAHUIII X0JIATH/IA YpTadya Ky4IaHUIII.
Toxr = OKT3JIPUK KYUIAHHUIIUIAP ICUUIAIN.

[InacTUKIMK HazapusaCHUIa XHCOOJANUIAp/a To OWIAH OOFIMK G, -
KY4IaHUII UHTCHCUBIUTUHU KUPUTHII KYyJIaid.

, (12.5)

€KU OOIII KyWIaHUIILTIAp OPKAIH

2, 2. 2
of :\/01 +02 +03 0102 — 0203~ 0301 = (12.6)

=*f\/(ol —62)2 +(Gz —03)2 +(03‘51)2

by epna xentupunran Oapua ¢opMmynanmap dJacTUK Ba  IUJIACTHUK
nedopmalusIaHraHIuK X0JIaTUIArd Ky4JIaHTaHJIMK X0JIaTiapy YIyH TYFPUIUD.

12.2. Ymymiamran I'yk KOHyHH

XaXMHAM Ba TEKUC KYWIAHTAHJIWK XOJATJIapUia MyCTaXKaMJIMK Maciaiapu
Kypwirasga, neopmanusiaHuIl — TEKIIMPWITaHa AacoCHMl  rumoTe3aapra
acocJlaHraH XoJIJa MaTepuajHu Ku4uk aepopmanusnapaa ['yk KoHyHura Oyii
CyHaau J1e0 Kapajiaiu.

Opmuii uy3unuin Ba CUKWIMII OW3 aHUKJIQJUKKA OYiiama HUcOUit
nedopmarus

(12.7)

HUCOMH KYHAAJIAHT AepopMalus

g'= —,u% (12.8)

aHWKIaHagu. by WKkH uQoga OAIUil UY3UIUII Ba CHUKWIMINUAA EKU YH3UKIIH
KyWwIaHHII XoJaTuaa [ 'yk KOHyHUHHU udoaananim.

o6uz Oy epna paedopmanus OWIaH KyWIaHUII oOpacuaard OOFIaHUIIHU
YMYMUH X0J YIyH, XQKMHUI Ky4JIaHHII X0IaTH KENTHPUO YUKapaMus.

Ymymnamran ['yk konyau. Kuppanapu a, 6, agan ubopart Oyiran 3JeMeHT
nepopmanusacun kypamus. (12.3 maxn) By mapamienonunen Kuppagapuaa Oor
KyWwIaHUILIAp G©j, Gy, O3 Jap Tajcup dTaad Jeinuk (Xyrnoca Y4yH Oy
KyWIaHHIIJIApHU MycOaT 1e0 ojlaMu3.).

Hebopmansi  HaTKacuaa dJEMEHT Kuppajgapu V3 ViauamiapuHu
yaraptupub a + Aa, 6+ As,c+ A, ra tenr 6yaanu. Kyitnnarn ndoznanap
Aa As Ac
& =— &y =— Eg=—
a 6 C
Oowm y3adunuiap Aedwnand. Yiap Oom  WyHamunuiap Oyiinuya  HUCOUM
y3alunuiapau udoaaiainam.
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— I
sl 1<b-i T lHE &l He
by I _"j‘}‘ | o) |
i 0 T
| ’____“_ | Ve {
- a - B
a+da
a 6
12.3- maki
Kyunap TabCHpHHNA MyCTaKMIUIMK IPUHIUAIINHA KYJIIacaK:
& =& +é&+& (a)

Hu xocun kumamus.

Oy epaa :
& - 01 WyHanumm Oyin4a, G, TabCUPUIaH HUCOUH y3aiuml. (6,=63=0)
g - 01 UyHanuM Oyitnda o, TabCUpUIaH HUCOUM y3aiHuIIL.

m

g - o1 UyHanuImM Oyin4ya o3 TabCUpUIaH HUCOUN y3alul.

MabinymMkn o; WyHanum OVitmya o; Tabcupuja OVyitmama aedopmaius
0ymub ©,, G3 TabcUpUJaH KyHaanaur aedopmanus Oyiranu yuyH (12.7) Ba (12.8)
Japra acocaH KyHuJaru aHuKJIaimus

gr_ﬁ.gv__ ﬁ gm__ g
1T AT IUEI 1= ,UE-
Oynaphu (@ ) ra Kyicax
o o, o, 1
gE=——-pU——u—=—\o,— ulo, +o.
1 E/UE /UE E[l :U(z 3)1
[yHra yxmam KOJAraH MKKW WyHanumgaru Oomr aedopmanusiapHU aHUKIAO0

Kyﬁpmam TGHFJ’IaMaHapHI/I XOCHJI KNJIaMH3

1

& =—|oy - + :

1 E [01 #(02 03)] (12.9)

1

&y = E[Gz - u(oz + 01)]i
1

€3 ZE[Us —ﬂ(Ul +<72)]-

(12.9) dopmymna U30TPOIT KUCM YUyH ymMmyMiamiran ['yk KOHyHH 1e0 atanaau. Yd
VKU XQKMHM KWIAHUII XOJATUAArU KUCMa OOIl KywIaHUIDIap OWjiaH YU3UFId
nedopmansiapad - y3apo OofFmiaiiam, «-» wumopa Owian Oy dopmynanapnaa
CUKyBUM KywilaHunuiap udopamananu. o,=0 ne6 (12.9) man Tekuc Kyd4JIaHUII
X0JIaTh yuyH ['yK KOHYHU (hOpMYJIaCUHU XOCHJT KHJIUII MyMKHH:

1
&1 =— (01~ uos),

2 (12.10)
i =—§(0'1+03)i

1
€3 =E(03 — o),
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(12.9) udonma nadakar Oom gepopmanmsiap ydyH TYFpH, y 3Ta ¥3apo
NEPHeHIUKYIAp HYHanumaaru HucOul aedopmanusiiap ydyH Xam TYFPUIUD
YyHKM KHYUK JAepopManusiiapia 4dM3UKIuM — AedopManusuiapra  CHUIDKHUII
nedopmalusIapuHd  TAbCUPU HMKKUHYM TapTUOIM YEKCU3 KUYUK MUKIOPAUD,

IIYHUHT y49yH yJnap 5bTuOopra omuHmaikigu 12.3 makn 0 ra acocan G 6d Gp

Ky4WwIaHUIIap WYHAIMIIWIAard HUCOUM y3aluniap Kyriuaarura TeHr.

€a :I:I_:-(Ga _IUO-,B);

&p zl:l_:-(aﬂ _/Uga)

(12.11)

12.3. lepopmanusi HATHKACUIA XA)KUMHUHT HUCOMIMA y3rapuiim.

Xaxmuii  gepopmanus. Xaxmuil HucOMi Vsrapum EV  Ouman  Gom
KyWIaHHIIITIapopacuaaru OOFIaHuIl XOCHT KHUJIaMU3.
Jedopmarusarada anmeMeHT Xaxmu Vo=abc 6yncun .Jlehopmarus HaTrkacuaa
AIIEMEHT Xa)KMU Kyhuaarura TeHr oynamn. (12.3 - makm)

V =(a+Aa)(b+Ab)(c+Ac)= abc(1+ %) (1+ %bj (1+ gj =

C
:VO(1+ 51)(1+ 52)(1+ 53):V0(1+ E &, e+ EE, +EE T8+ 816‘283).

By epa uKKMHYY TapTUOIM YEKCU3 KMUKUK MUKIOPIAPHHA YbTHOOpra 0OJIMacak
_ v _Vo
Vo

& =g +&,+¢&,.

ra ara Oyinamu3
by epra ymymnamrupwiran ['yk konynu (12.9) udbogacunu kyiicak

_1-2u —EZﬂ (o, +0,+03). (12.12)
Xycycuil xoi1a Xap TOMOHJIaMa CUKWINIIUAA A

P

&= Oy epma K = (12.13)

3(1-2u)
(12.13) naru x - xaxxmui geopManusgaru MaCTUKIMK MOJIYJIH 1€0 aTanaiu.
(12.12) nan xypunaguku matepuanuuur [lyaccon koaddummentu u=0,5 ra TeHr
OyJica )KUCM XaXMHU Y3rapMaiiiu (MacaiaH pe3uHa).

12.4. Ymymuii XoJaTaarn Ky4WIaHraHJIMK Xo1aTuaa aedopManusiHuHT
NMOTEHIHAJ JHEPIrUsICH.

Onactuk AedopMmanus HaTHUXKAcUIa KUCMJA TYIUIAHATUTAH DHEPrus
MOTEHUIMAJ SHEPTUS ICUUIIA]IN.
Cratuk Ky4djgap TabCUpUIATH >KUCM JedopmarusuiaHaan OyHWHT HaTHXKachIa
YHUHI Kyd KYHWIraH HYKTJIApU Ky4aau Ba Ky4 KyHWIMIIUAArW ITOTEHLAAI
DHEPTUS MUKIOpP JKUXATAaH TaIlKd KydJlapHH OakapraH WIIUra TeHT OViaiu.
Tamky Kydjnap TabCUPHUAATH dHEPTHUs OyTyHIal WyKoaManau y nedopMaiussHuHT
MOTEHIINAJ SHEPTUSICUTA alJIaHA]IH.
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[ToreHunan sHeprusi IKUCMJAH IOK OJMHTAHUJAH CYHI y TalllKU Kyd
DHEprusicura KM KMHETUK SHEPrusira aijaHau.

Hedpopmanuss NOTEHIMAT JHEPIUsICH MUKIOPU KHCM XaXKMWUra TYFpU
KEJyBUMCH COJMUITHUPMA NOTEHUMan sHeprus Aevimnm6 U Ounan OenrunaHaau
KHUCM Xap Xw1 HyKTanapuaa U HU MUKIOPH Xap XU OYJIUIIN MyMKUH.

OHeprusiHu  CaKJIaHMII ~ KOHYHM acocuja  Je(OpMalUsSHUHT  MOTEHLHUANI
SHEPrUsICMHU XucoOJalm MyMKHH. MabIyMKH CTaTUK Kyd TabCHUpPHAA CHCTEMa
KUHETUK SHEPTUSICH y3rapMmac OYNraHuaH TalllKh Kyd TabCUPUAArd MOTEHIHAI
sHeprus optupmacu U,

U=u,.
[loTeHunan »SHEPTUACHHM KaMaWWIIM COH JKUXaTHAaH YyHH JedopManus
HaTIKacua OaxxapraH UIIUTa TeHT OYIaau.

Un:Ap.
Mynnaii kunub nedopmanvsg NOTEHUUAT SHEPTUACH TAIIKU Ky4YJapHU 3JIACTHK
nedopManus yuyH cap(uiaHrad UIIUTa COH KUXAT/IaH TEHTIUP.

U=As. (12.14)
Onauii 4y3uanin Ba CUKUIUIT Xoatuaa 12.4 - maxi.
1
iz U= 2 P-Af
4
PAl oz
HOTEHIINAJ SHEPTHS Uu=—=—. (12.15)
{ 2F1 2
i &= % ,-['yk  KOHyHHra acocaH (12.15)nan  conumrTupma
i MOTEHIUAJI SHEPTUSHA AaHUKJIAUMHU3.
I 2
= o
La—= Uu=_—. 12.16
] E (12.16)
f=l—} Onmm comumrEpmMa  NOTEHHMAN ~ OHEPIUSHU  XAKMHUM
S A ¥ KyWIAaHTaHJIUK XOJIATWU VYYyH aHUKIaiMu3. DByHUHT yuyH

12 4- qpaky ~ TOMOHJapu Oupra TeHr Oynran KyOnu omamus. Kuppanapaa oy,
G, U O3 0ol KydJlaHUNUIAp Tabcup 3TcMH. KyO TOoMOHmapu
Oupra TEHTIUTUIaH ylapra TabCcup ATaéTraH 3YpUKUIIIIAD COH KUXATAAH G1, Oy U
G3 ra TEHI. OJJeMET KHppaJlapu KY4YWIIUIApU COH  JKUXATIaH €, €, €3

nedopmarusiiapra TeHr 0yau6 Oy Ky4yuiuiapaa yiap umn 0axxkapaim.

(12.13)ra acocan:
u="1, 9% | Oots (12.17)
2 2 2

bynna o, € kyunmpuga Op,&p Kyuuuga O3, &3 Kyuunulapaa Oaskapras

UIJIapyU UMFUHIUCUIND.
Ymymnamran ['yk konyauaaru, (12.9)naru €, €, €3 napau (12.15) ra xyiu6
KYWUUJIATUHA XOCUJI KUJIaMU3
1
u=_z [012 + 07+ 02 —2u(0,0, + 0,0, + 6361)] (12.18)
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I[e(bopMauH;I HaTtwkacuaa (12.5 - makn) snementinap kyO mapajuienanuneara
aitmanagn. byHra acocan Tyna  coONMIITUpMA

2
NOTEHIINAJ SHEPTUs
s U=Uy + Uy (12.19)
Oy epra: uy - XaxMHu OUpIMTHra TYFpU KEITyBUd
COJUIITHPMA MOTEHIHAT SHEPTUs XaKM

y3rapumuiaan
Uy -DTEMEHT INAKJIN Y3rapHIIMAaH XOCHIL
OyiraH COMUIITHPMA MTOTCHIIUA YHEPT U
i Uy -HH XHCOOJIAII MypaKKad OIyHHUHT y4yH
12.5- makn aBpano Uy HM aHUKIaliMm3. ByHpga Kyiimparu
XyrnocanaHd (oimanaHaMu3 xap Xuil dJIEMEHTIapAa Xap XUl KyWIaHUIIUIAp TabCUPUIaH
Ooup xus1 Uy Oup xun Oynanu ned KapailMu3, SbHU DJEMEHT XaKMHU Oup y3rapaau ned
oJIaMu3.

Texkmmpunaé€rrad >IeMEHT A aH TalllKapu A' snementan Kypamus3 A' - xam
OupnuKk KyO amMMO YHHMHT KUppajapulia o,=o0,=03=0c OUp XWI Ky4JaHUIILIap
Tabcupuaa oyncud. by anement yuys (12.12), (12.19), (12.18) ¢popmynanap:

31-2 31-2
& =—( 4) oa u'=u,+u) :—( ’u)(a')z.
2E
o =
1 qp KUMATHHN IIyH/AH oMaliInKKy Kaiicuku yaaa &\ — &\ 6yncun
1-2u) , 1-2u
( = )a: = (0, +0,+0,)
o,+0,+0.
bynnan o'=— 32 >

AMMO Xap UKKU KyOUK Xa)XM y3rapuiiy Oup Xui OyJaraHu yuyH.
2
—u = 3(1_ ZIU) . ((71 TO,t (73)

VN TR 9 ’
€y = %(Ga —pog), (12.20)
nau (12.19) nan ep :%(Ga —uop)
Up =U—Ug

Oy epra u 6a Uz napu (12.18), (12.20) naru KuiiMaTiapHu Kyhcak

BEM (Gf +G% +G§ — 01069 —0203 —0301):

1+ 2 ; 2
6“[(01—02) +(c2 —03) +(G3_Gl)]

(12.21)

Ha3zopar caBosiapu

1. Xaxmuil KydIaHUII X0JaTHa UXTHEPUH r03aIapAard HOpMall Ba ypuHMa KydJIaHUIILIAP
KaHaail xucoOaHau.

Su’3apo NEPIeHIUKYISAP yuTa YKIapJIard HopMall Ky4IaHHUIIap WHFUHIUCY HUMara TEHT.
3. Ymymnamran ['yk KoHyHH (OpMYyTaCHHU KENTUPHUO YUKAPHIIL.
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4. bom KyuiraHuil OepwiiraH xojiaTAa 3KCTPEMUK ypUHMA Ky4WwIaHMIIUIAp HUMara TEHT Ba
yJIap TabCUP KWIAETTaH f03a1ap X0JIaTU KaHal aHUKJIaHAIH.

5. I'yk koHyHM MaremaTuk wudojacu Marepuauiap KPIIWIUTUHUA KaWCH THUIIOTe3anap
acocu/1a YNKApHIaIH.

6. HucOuit xaxxmuii nepopmarus Gopmynacu Kanaai udogananaim.

7. Conumrupma NoTEeHIHA SHeprus udogacuHu E3UHT.

8. XaxMm ¥y3rapumpiaH Ba IIAKJI Y3rapuliijaH XOCHJ OVYiraH MOTEHLMal SHEprusiap
KaHJal udoaananaim.

9. Conumrupma NOTEHIMAN YHEPTHS YIU0B OUPIUTY HUMA.

10. Xaxxmuit nepopmanust popMyracu Kaicu derapanap/ia Kysuiam MyMKHH.

13 - MABPY3A
Mag3y: Teknc KecuM 103aJapUHUHT FeOMETPHK XapaKTePUCTHKAIAPH.

PE/KA:
13.1. Texknc KeCUMIIAPHUHT CTATUK MOMEHTJIAPH.
13.2. Texnuc kecUMIIApHUHT UHEPLIHUSI MOMEHUIIAPH.
13.3. Ilapamnen ykinapra HucOaTaH WHEPIHMS MOMEHTIAPH OpacuIaru
MyHoOca0ar.
13.4 Opauii kecuMIapHUHT MapKa3ui HHEPLUS. MOMEHTIApPH.

Ymymuii TymyH4asap.

buz rokopuna Tyrpu OpyciapHM 4y3WIMII Ba CUKWJUIN Jegopmarusicura
MyCTaxKaMJIMKKa Ba OMKHPJIMKKA XUco0yapaa, Opyc KapIIUIUuTry YHUHT KYHIAIaHT
KECUMU F03aCHUra TYFPH MPOMOPLIMOHAN KAHIUTUHU KYPIUK.

MabiyMKH KYHIQJIaHT KECMMM l03a KaHya Karra Oyjca 4Yy3wiIMil Ba
CUKUJIMINTA WIIIAWIUTaH CTEp)KEeH IIyHYa MycTaxkaM OVJIWIId KyWumarua
dbopmyrnanapaaH MabIyMIUDP.

Y F EF
I X
7 Sdvan F xanua kartra OYica
: ) Kywiarumi  Ba  aedopmarus
6) G E§ : IIyHYa KUYUK OYyIaau.
Z Orunuina F=cnnst
Oynran  Opyc  TamkKu  Kyd
Y2> Y1 TabCUpUra KapIIMINK

13.1-maxmn KYpPCAaTUILIMHU YPraHUIl y4yH

KyHuJard TaKpuOanu YTKa3zanivK:
Taxxpubanan KypUHAIUKU KYyHAAIaHT KecM F=cbhnst Oyiran xosjja Tamiku

Kyd4 TabCHpHUTA TYpJH XOJaTiap/a >KOMIaTHpUIICa Xap-XWI KapIIninuK KypcaTap
skaH. by Taxpubara acocaH cTep)KeH KYHIAJIaHT KECHMHU F03aCH YHHHT TaIllK{
KyWIap TabCUpHUra KApUIWIMTMHU TYa udoganail oamac sKaH Jerad xyJjioca Kenuo
YHKA/IH.

Iy MyHocabar OwaH TypJid TEKUC KECUM I03aJapUHUHT TE€OMETPUK
XapaKTEepPUCTUKATAPUHU YPraHUIl MacaiacH maiao oynaau.
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byHnaH Tamkapy OypaJIMIILATHIUII Ba OOIIKa Mypakkal aedopmaius-yiapaaH
KeCUM IO3aJlapUHU siHa/la MYPakkKaOpoK MIakwuiapuaaH QoimanaHumra TyFpu
KeTa/IH.

By reomeTpuk xapakTepuUCTHKajlap KECHM Yyidamyiapd Ba IIAKIUTa OOFIHK
OymuO yJapHM CTaTUK MOMEHTIAPH, WHEPIUS paguyciapd Ba KapIIWIAK
MoMeHTIapu Tamkmi Kuiaaau.(F,S,J,W.1)

13.1. Tekuc KeCUMJIAPHUHT CTATHK MOMEHTJIAPH
Mabnymku, UXTHEPUI KECUM I03aCHHU aHMKJIAII y4yH YHH aneMmeHntap dF

103avasiapra OyiauHaaW. YHJa KECHMM [03aCH TEKHC KECHUMHH TAIlIKWI KUJTYBUU
3JIEMEHTap [03avajlapHUHT OyTYH 1032 OYiinua HUFUHANCUTA TEHT OYIaau

n
y
(13.2-makm) F =3 F
. F :IdF. M2, eM’ (13.1)
L}Xc'yc) 2
N Kylnpgarn tekuc kecumMHU Kypamu3. byTyH Tekuc
> ' kecuMHu XOVY gexkapT KoopAuHATa CHUCTeMacu OusaH
13.2- makn 6 .
OFJTaliMU3.

Texuc kecCUMHUHT OUpOp YKKa HUCOATaH CTATUK MOMEHTH €0, TAllIKUI KUITyBYH
DIIEMEHTAap I03a4allapHUHT  ylapJaH TeTMlOUIM  YKKada Macodarapra
KynaT™MamapuHUHT OyTyH 103a OViinua iurunaucura antwianu. (13.2. - maxom)

S, :Iy-dF; S, :jx-dF Mo (13.2)
F F

F, - ommit kecum ro3anmapu.

Cratuk MOMEHT MycOaT Ba MaH(uil UIIOpaTi OYIUIIM MYMKHUH, MapKa3uil
VKJiapura HucOaTaH HOJITa TEHT OYiaau.
Haszapuii MexaHukazaH MablIyMKH, KECUM OFUPJIHMK Mapka3u “C” HyKra
KOOpJIMHaTanapu X . Ba Y. MabliyM Oyica
S,=F-y.;, S,=F-x (13.3)
Tekuc makiIHU KOOpAMHATA YKJIapura HUcOaTaH Ba3HSATHIAa CTATUK MOMEHT
uIIopayiapy Kyiuaaruda oyiaau:

¥

Sx}l] /—\S,{:D
o T
Ug=10

X ¥ F F

13.3 - maxn
(13.3) opkasiu KecuM OFUPJIMK MapKa3d KOOpJAMHATANApUHU Kyhujaruya

AHUKJIAHWIIW MYMKHWH:
S
=L, oy o3 (13.4)

Mypakka0 IIaKIHUHT OFUPJIUK MapKa3d KOOpJIWHATAIAPHHH XHCOOJIAII
yUyH [o3ajapy KaTTaJIMKJIApH Ba OFHMPJIMK MapKa3jiapd BasuATIapd MablyM
Oynran ogauii maksuiapra oyaunanu (13.4 — mako)

VY xonna:
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n

ZFixi
. B F.x, +Fx, +...+ F X,

X = i=1
S F F+F,+..+F,
(13.5)
I:iyi
y =Zl R Ry, 44 Ry,
g F F+F,+.+F
i=1 I
13.4 — mraki.

by epna F;- alipum oninil makiiap 103ajiapu,
Xj, Yi—Xap 3ca yJapHu MapKa3JlapuHU KOOPAUHATAJIPH.

13.2. Teknc kecMMJIAPHUHT HHEPIASA MOMEHTJIAPH.

Texknc KECUMHUHT HMHEpIMS MOMEHTIapu VYKKa HucOartaH (3KBaTopuan),
KyTO Ba Mapkas/iaH KouMa OYIuIuiapu MyMKHH.

Texuc xecumHuHr (13.1-makn) Oupop VKKa HucOaTaH (PKBATOpHAIN)
WHEPIUST MOMEHTU J1€0, TaIllKWJI KWJIYBUM JJIEMEHTAp H03adaJapHUHT YiapJlaH
TEruIUIM YKKadya macodanap KBaJpaTiapUHUHI KyNaWTMaJapuHUHT OYTyH 032
Oyiinya MMFUHANCUTA AalTUIaau: )

4

Lo=[y*dF 1, =[xXdF  M",cM (13.6)
F F

Texkuc KEeCUMHUHT KyTO HWHEpHHMsT MOMEHTH €0, TallKuWil KWIyBYH
AJIEMEHTAap F03avdajapHUHT yiIapJaH KoopauHara Oommuraya (Kyrorada) macodanap
KBaJpaTjapura KynaiTMaJapuHUHT OyTyH 103a Oyiinya MMFUHIUCUTa alTUIIA/IN:

l, =] pdF. M oM’ (13.7)
F
[Tugarop reopemacura acocat
pP=yP .
Oynu (7)ra xyicak
44 X3
3 ] 2,2 2 2
X P/ o Jpzi(y + X )dF:,ideJriXdFJerJrJy
c ]

*"El"'f ) = J,=J,+J, (13.8)
<7 = Jlemak y3apo NEpPHNECHAUKYIAP HKKH YKKa
P = 1 HUCOATaH WHEpPUUS MOMEHTIAp HUFUHAWCH 1Ly

X VKJIap KeCUITaH HyKrara (KoopauHaTa OoImmra)
HUcOaTaH KyTO MHEPIMS MOMEHTHUTA TEHT.

Texknc KECUMHUHT MapKas3laH KO4YyBuUM WHepHus MoMeHTH nae0. Tamrkwn
KWIyBYM AJIMEHTAp O3a4aJlapHUHT ylapAaH TETHILIN YKjaprada macodarnapra
(koopauHaTanapra )KynairTmaiapuHu
iy =Ix-y-dF e (13.9)

f

68



J, <0
F
| +x 1 F - L
E | [l
+i -
X ._JT :D

s Eel

13.5-makn 13.6-makmn
FOxopunarunapaan KypUHAIMKH, WHEPUUSHA MOMEHTJIAPUHUHT Oapya TypJapu
Y3YHJIMK YITHOBUHUHT TYPTHUHYM Japakacu OWiaH Ya4aHalu. M ,cM
byHnan Tamkapu VYKka HucOaTaH (PKBaTopuall) Ba KyTyO HMHEpIUs
MOMEHTJIApU IOMMO MycOaT UIIOpalid, MapKa3gaH KOUYyBUYH UHEPIMS MOMEHTIapu
o 9ca ykiap Basustura kapad, (+) mycOar €ku (-) MaH(ui uopaad Ba HoJra
TeHr Oynuiu MyMKHUH.(13.5)

[TaxJIHUHT OFUPJIMK MapKa3u OPKaJIM YTaJAuraH YKJIapu MapKasuu yKiap,
Mapka3uil ykjmapra HUcCOATaH WHEPIMS MOMEHTJIapU MapKa3uil HHepIus
MOMEHTJIapu €0 IOpUTHUIIAITH.

CumeTpuK mak/IapHUHT MapKa3laH KOYyBYM MHEPLUHS MOMEHTH Aoumo’ 0’’ra
TeHr Oynanu. Macanan: (13.6-1makit.)

13.3. Ilapajuies yKjaapra HucOaTaH HHEPUMSI MOMEHTJIAPHU
opacuaaru MyHocadat

AWTalIMK TEKUC KECUMHUHT MapKas3uil x Ba Y VKiapra HucOaTaH MHEPIUS
MOMeHTHapH Jy,Jy Jxy Mabiiym OyicuH. Mapkasuil yKiaapra mapajuien Ba yiaapaaH
uxTuépuil aBa 6 acodamapmaH YTyBUM SHTH X; Ba y; VYKiIapra HucOaraH

b x I/ AKBaTOpHUAI Ba Mapkas/ian KOUYBUM HWHEpUUA
- MOMEHTJIApHU aHuKJaimMu3.(13.5 — makn).
- 15/ X, Koopnunara ykmapu x; Ba )7 cucTeMacuaa
/ yi QXpaTWITaH »JIEMEHTap I03a4aHUHT KOOpAWHATajIapu
C ~ Kylujarura TeHr Oyiaaau

a /y' X1=xt+ 6
| % =y+a oynanu.

Koopaunara yxmapu x; ra y; HUCOATaH MHEPIUA

13.7 - makn momeHTuaapuau  (13.6  ¢opmynamapra  acocan)

aHUKJIaMH3.
J. :.[yde :I(y+a)2dF :IyzdF +2ajde +a2de.
F F F F F

Oy epna:
IyzdF = Jx o1 udomanaiiam, a=const, y3rapmac OYiIraHu y4yH,
F

jazdF = aZIdF =a’F raTeHr

F F
IZade =2a I ydF =2a S, =0 4yHKH y MapKa3uil Ykka HucOaTaH
F F

VY xonna,(13.6)uu 2 4u cura acocaH HOKOpUAArd HIUIApHU OaxkapuO Kyiujaaru
bopMyIaHu XOCHI KUJIaMuU3
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J,=J, +a’F
J "= J y + 6*F
Jlemak, mapkaswii YKKa Mmapajuiesl YKKa HucOaTaH WHEPIUS MOMEHTH
Mapka3uid VKka HUcOaTaH WHEPIHMs MOMEHTHM OWJIaH KECHUM IO3MHHUHT VKJap
opacugaru Mmacoa KkBagparura KynmaiTMaCHHUHT HUFHUHINCHUTA TEHT.
Texuc KeCUMHHHI Mapka3uil VKiapra mapajien sHrH yKjiapra HucOaTaH
(Mapka3aH KOUyBYH ))HH HHEPLHS MOMEHTHHH Tomamu3 (13.9)popmynara acocas :
Jyy = [Xqy1dF = [(x+b)y+a)dF =] xydF +b[ ydF +
F F F F

(13.10)

+ajxdF +abIdF.
F F
by epna .[xde:JXy; ajxde:ny; ajxdF:O;
F F F

ej ydF =0; ag j dF = a-g-F n1eb Kydugaruau XOCHI KUIaMH3
F F
Jyy =Jy +ta-6F (13.11)

Jemak, mapka3uil Vkjapra napajjien sSHrM YKjiapra HUcOaTaH MapkaszjaH
KOUMa MHEPIMST MOMEHTH MapKa3uil YKiapra HUCOaTaH UHEPIUS MOMEHTH OWJiaH
KECHM I03UHUHT VKJIap opacuaaru Mmacodanapra KynaiTMalapuHUHT HUFUHANCUTA
tenr. (13.13, 13.11)- IlITaitHep dopMyacu JeHnIaIH.

Arap mapkaszuil YkkKa mapaiien x; YKKa mapaimien 0ynu0, «c» Macodana
VTyBUM X; YKKa HUcCOATaH HHEpPLUMs MOMEHTHHM TOMMIN Kepak Oyica, aBBa
Mapka3uil x Ykka Hucbatan wuHepruss momentu (13.13) dopmyna acocuna
tonwiaau. CyHr my dopmyna OVitmdya x, YKKa HUCOATaH WHEPIUS MOMEHTH
KyWHIarura aHuKJIaHa u:

J, =J, —a’F.
J,=J,+(@+c)F=J, +cla+c)F.
by Oornanumnnapaan KypuHaIuKy, Xap KaHaail HoMapka3ui YKKa Hucbatan

WHEPIUST MOMEHTHIAH MapKa3uil YKKa HucOaTaH WHEPIMS MOMEHTH KHYHMK
oynaau. Macoda optuiiiy 61IaH UHEPIMS MOMEHTH KUMaTH XaM opTuO 6opaau.

X

X

13.4. Opanii KeCUMJIAPDHMHT MAPKA3Uil HHEPLHUA MOMEHTJIApH

DOHAW IOKOPHUAArd KEeNTUPUO yYuKapwiraH Qgopmysaigap acocuaa 0ab3u oIuid
MIAKJUTAPHUHT WHEPIUS MOMEHTJIApUHU Xucobnamr (opMmynanapuHu KeaTupud
YUKapaMu3.

1. Tyrpu TypTOypUaK.
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y . )
d _ [y2dF = [y?bdy = b [ = Bh° _(_bh®)_Dbh”
d;i' ” J, lde jhybdy b37|h 2 TERETE
U "
h 4 o
Xyaau nryHra yxiani 12 (13.13)
g _he’
Y.
3
6h
3, =
8 1= 3
13.8-mak. (13.13) upoma ymuammapu eBa h  Gyaranm

napajureNieIorpaMM Y4yH XaMm TYFPUINDP.
2. KBagpar b=h=a ne6 oscak (13.13)ra acocan Kyiugaru ¢popmyiara sra

Oynamus
il a’ 13.13
J,=J, =— .
=9, (13.13)
@ Ty 2. Jloupa. ABBajio paamycu r’ra TEHr OYITraH JIOUpaHU
Mapkasuil  ykimapra — HUcOaraH ~— KytO0 — HMHepIus
“ MOMEH THHHU XHCOOIaiMu3
13.9-maxn J _J‘ 24F _d 6
: ,=|p r = JUIMHU SBTHOOpra ONCaK

F
zr?  mgd*  ad? ] _md?

2 2:2° 32 7 32

Jlovpa KECUMHMHI MapKa3ui YKjapura HucOaTaH HHEPLUHS MOMEHTHHH
aHuKjnamaa J,=J, +J, OOFJIaHMIIIHA Ba CUMMETpus Oyinya J, = J, SKaHJUTUHU

(13.14)

Hazapja TyTCcaKk

J 4 4
3=3,= My oy o (13.15)
2 64 64
X Kyn xonnapaa
J, ~01d* ;  J,=J,~005d" (13.16)

. dbopmynanap unuIaTUIAAN.
dp 4. Xanka. XaJKaCUMOH KeCMMHHUHI MapKa3ul YyKJapura
13.10 - HUCOAaTaH UHEPIUS MOMEHTIapu Oup — Oupura TeHr OYiuo,
' AT ramku Ba wukn JTOUPAJIAPHUHT 11y VKjIapura HucOaTaH
WHEpIIUsSI MOMEHTIapH ailupMacura TeHIIup:
D* ot aD* 1

Y= e e T b-a)
7ZD4
L=3,=5, (t-a*) (13.17)
6y epna o= %. (13.18)

D- xankaHu Taliku qaameTp, d-udaKu JuaMeTp.

5. YVubypuak. AcocuHuHr keHrimuru 6 Gamawmmuru h Oynran y40ypYakHUHT
acocu OpKajdu VYTYyBYM X; YKKa HUcOAaTaH WHEPIUS MOMEHTHHU aHUKJIAWMM3.
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bynuHr yuyH acocman y Macodama dy kanummukaa snementap dF  ro3aua
aXpaTtaMus.

dF=e,-dy.
Bd;" A ABC w A A'BClaan
28 d b -
3 / A —y=u6YHI[aH b, :E(h—y).
n 8y X b h h
h Y VY xonga
J | 51 8
A 2 c dF =< (h—vy)-dy
- n ) 3
13.8 — maxi. J =0 h—y)dy =2 " h y :m.
. !y —(h-y)y == T
eh®
eMaKk J,=——
I[ x1 12
J,=J +a°F dbopmyara acocan
‘]xlz‘]x_azF azih F:EG'h
3 2
() (2] oo
I 12 3) 2 12 36
6‘]’13
J 13.19
=L (13.19)
) éh® (ZhJ 6h 6h3 26h®  eh® 26h® eh®+8sh® 9sh® eh®
Jo,=J,+a’'F=—+|— —+ =—+ = = =
36 3)2 9 36 9 36 36 4
3
3, :% (13.20)

Mypakka0d WAKJIHMHI WHEPLUHS MOMEHTIAPUHU TONUILI YYYH YHU OJJUN KECUM
103aJ1apura aXxpaTud CYHT yjaap WMFUTIAAN.

yb’a) Jx:szl; Jy :Z‘]y : JXY:Z‘]XY ;
12 i-1 i-1 i1
J,=J,, +a’F +J +a’F, +---J0 +a’F, (13.21)

2 » 1y Oy epma: J],-Xap Kalich aXpaTWiraHn OJJIui

HIAKJJITAPHUHT Y3 Mapka3uil YKura HucOaTaH UHEPIUS
y,=5 |18 MOMEHTJIAPH;
a,-Xap KalCHh axpaTWiraH OJJIUM IIaK]I MapKa3uu

Vku OwinaH Mypakka® IIakia MapKasuid —[Iaki
Mapkas3uil YKu opacugaru Mmacodanap.

Jlemak Mypakka® IIaki WHEPIHS MOMEHTH YHHU
TalIKWJI ATYBYM OJAUN IIAKIUIADHUT HUHEPIHS

l

15 |

MOMEHTIapy UHFUHANCUTA TEHT.

[Ipokat  kecumnapHuHr  (KymraBp,  IIBEJUIEP,
OypyakJMK Ba OoIlKangap) WHEPIUS MOMEHTJIApU MaxCcyC MabJIyMOTHOMaJapja
oepuiau.

Mucon. Kylinpmarn TaBp MIAKIUIM KECUM FO3ACMHUHT OFUPJIMK MapKasu
KOOpAMHATaJapyu Ba MapkKasui Vykjgapra HucOaTaH WHEPIUS MOMEHTIapH
TOMWICUH.”Y” YKH KeCM CUMMETpHS VKU OYJIraHu yuyH, OFUPJIMK MapKa3u yYHUHT
YCTH/IA KOMIaIIaau.
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_2S

Fx =Fx, 12.15-0+12-3.75 270 _

EPALI N 5
TS E TR 1215+12.3 54 "
a =Y Y, a,=-5eu @&, =75-5=25u

3 3 3
Iy _eh 1512 o6 Iy 1237 otent
2 12
3 3
Jp=n0 1208 gggment 3y, =312 agoent
12 12

Jo=J +alF +J,+alF, =216+(-5)" -18+27+25 36 918cu*
Jy0=3  +J,, =3375+432=435375¢u*
Jyo =918cu*  J , =435375cu*

Ha3sopar caBosuiapu

1.Texuc makyi FO3UHUHT CTATUK MOMEHTH Ac0 HUMara aitunaau? YHUHT YIT90B OUPIUTH
HuMa?

2. Texkuc miaki IO3WMHHHT CTaTHK MOMEHTIIAPW KaHJai YKiapra HHcCOAaTaH HOJNra TEHT
oynanu?

3. Mypakkab nak;i F03WHUHT CTAaTHK MOMEHTHU KaHJai Gpopmyia Ounad Tonwiau?

4. Mypakka® MIakjl IO3MHHHT OFUPIMK MapKa3MHUHT KOOpAHMHATajJapu KaHJai
dbopmyrnanap opKaiau TONUIAIN?

5. Tekuc mIakI 3WHUHT SKBAaTOpHAl Ba NOJsip (KyTO) MHEpIUs MOMEHTIapu 1ed HuMara
alTWIa U Ba ynap HUMa OuiaH yinuaHaau?

6. DxBaTopual Ba KyTO MHEpIHs MOMEHTJIapu MaH(uii Kuiimarra sra 6y1a onagumu?

7. Texkuc maxi IO3IapUHUHT MapKa3JiaH KouMa WHEPIHs MOMEHTIapu Jae0 HuMara
alTHIaau Ba y KaHAal Kuiimatinapra sra Oyauimy MyMKUH?

8. V3apo THk yKnapra HEHCOaTaH SKBATOPHAT MHEPIMS MOMEHTIAPUHUHT HUFHHINCH Ba
Oy VKJap Kecullran HyKraradya HucOaTaH KyTO MHEpLHs MOMEHTIapu Oup — Ouprapura KaHman
Oornanraniap?

9. Vknap mapasien Xonna Ky4upHITaHaa YKKa HUCOAaTaH Ba MapKa3J1aH KOUMa HHEPIHS
MOMEHTJIApU YUyH yTHIl popMmynanapu KaHaau é3mnaau?

10. Tyrpu TYpTOYpUaKHMHI acocura mnapamien OynraH Mapkasuil Ykura HucOaTaH
9KBATOPHAJT HHEPITUS MOMEHTH HAMAara TeHT?

11. [Toupa Ba XaTKaCUMOH KECUMHHHT YKKa HHUCOAaTaH MapKa3uil MHEpIUsS MOMEHTIapu
HUMara TeHr?

12. Mypakkab makIHUHT YKKa HUCOaTaH MHEepIrs MOMEHTH KaHail Tonmiaau?

14 - MABPY3A
Mag3y: boum nHepuus yKJjapu Ba 0011 HHEPUHMS MOMEHTJIapH

PEXA:
14.1. Koopaunata Vkiapu OypuiraHuja HWHEPIUS MOMEHTIAPUHUHT
Y3rapuIlu.
14.2. bom ykJap Ba 601 HHEPIIMS MOMEHTIIAPH.
14.3. Nnepuus paanycH XaKuaa TylIyHYa.
14.4. Nnepuus 3JUTAIICH XaKUa TYIIyHYA.
14.5. Mucou.
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14.1. KoopaunaTa yKjaapu OypujIraHuaa MHepPuusi MOMEHTJIAPUHUHT
y3rapuiuu

Tekuc KeCMMHUHT UXTHEPUM X Ba Y VKiIapura HucOaTaH 3KBaTOpHal
(IX>Iy) Ba Mapkas3JaH KouMma (Ixy) HHEPLM

MOMEHT/IAp MabIyM 6YIcHH. YKIap CHCTeMACHHH
coaT MM IOPUININra TeCKapu WyHaauiia OupoH
o Oypuakka Oypaitiiuk (14.1 - wmakmn). by
HyHanumHu OyHaaH OyE€H MycOaT WyHaIUII
cupatuaa xabyn kunamus. Koopaunara Vkiap
CUCTEMACHHUHT SHTH Ba3uaTu x;0y; yayH

l,;1, Ba |, JapHU aHUKIAWMHU3. ByHHUHT

XY
Y4YH 9CKHU Ba AHI'N S'/Kﬂapra Hucbarau
KOoOpAauHaTajiap opacuaarvu 6OFHaHI/IHJHapHI/I

¥

\ﬁ
14.1 - mrakn

TOIUO OJIaMH3.
x, = OC = OE + EC = OE + AF = OAcos  + ABSina = xcosa + ySina .
y, =YyCoSa —XSina
BH,Z[I/I SHI' }”/Kﬂapra HHUCOaTaH HHCPpUOHA MOMCHTJIAPWHHU TOIIAMHA3.
l, = [ y°dF =[(ycoso —xsin o)’ dF =] y? cos® adF — [ 2xysin a.cosadF +[x*sin * cudF
F F F

F F
bynnan l,, = Ixcosza+ Iysinza—lxysin 20 (14.1)
lynra yxiam l, =1,sirf a+1cos’a -1, sin2a, (14.2)
L -1,
W= X Sin2a + 1, c0s 2 (14.3)

(14.1) Ba (14.2) TEHTTUKIAPHH KYIIICAK
Lo+, =L+, =1, (14.4)
Jlemak, y3apo TUK KoOpAWHATa YKiapu Oypwiranuga Oy ykiapra HucOaTtaH
WHEpIUS MOMEHTJIAPH WWFUHIWCH Yy3rapMmaclaH KyTO WHEpIMs MOMEHTHUTA
TEHTJIUTHYA KOJIa]IH.
(14.1) Ba (14.2) OGornaHuIUIap AHUPMACHHH TOTTAMU3:
, —1, =(1,~1,)cos 22~ 21, Sin2c. (14.5)
Oxupru udoaa épaaMuaa 3CKA Ba SHTH KOOpAHWHATA YKjIapura HHcOaTaH
DKBATOpHAJ WHEPIHS MOMEHTJIADH MabJIyM OYJTraHHW[a dCKHA YKiapra HHUcOaTaH
MapKa3JgaH KouMa MHEPIHs MOMEHTUHY aHUKJIaIl MyMKHH.

14.2. bom uHepuMs YKJIapHu Ba 0011 MHEPUUSI MOMEHTJIApHU

Texuc xecumHuHr 6upop xOy KoopaumHaTa YKjIap cucTeMacura HucOaTaH
MapKka3JaH KOuMa UHEPLUs MOMEHTH

1, = [ xydF
F

MabJIyM OYIICHH.
By yxnap cucremacunu 90 rpagycra mycOart iyHanumiaa Oypcak, x;=) Ba
y1=-x Oynaau.
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Slaru koopauHara Ykaapu x;Oy; cucTeMacura HucOaTtaH MapKas[gaH Kouma
MHEPLIUS MOMEHTH
Ly, :leyldF :.[ y(=x)dF =—1,,.

F F

Hemak, koopauHata Ykmap cuctemacuHu 90 rpagycra Oypuiranuaa
MapKka3JaH KOuMa WHEPIUs MOMEHTH Y3 UIIIOPACUHU Y3rapTUpaIH.

bynnan xkenu6 unkaauku, Oy opaiukia KOOpJrMHaTa YKIap CUCTEMAaCUHUHT
IIYHJAl Ba3usATH MaBXKYAKH, ylapra HUCOATaH TEKUC KECUMHHUHI MapKas/iaH
KOYMa MHEPIIHMSI MOMEHTH HOJITa TEHT OYiaau.

Mapka3znan Kouma MHEpIUsi MOMEHTH HoJira TEHT VkJjap Ooil Vkiap, Ooii
Vkimapra HucOaTaH XucoOJaHTaH WHEPIUMS MOMEHTJIApH - OOl HWHEepUHs
MOMEHTJIApYU JCUNIIA]IN.

bomr ykmap #yHamumumHM Tonum  yuyH (14.3) TeHrnmamaHu HoJTa
TEHIJIaMM3:

X Y Al _
> sin 2o, + 1, c0s 2, =0

bynnan

tg2a, = |2'_xy| | (14.6)

y X

by dopmynanan oy HUHT Oup - Oupuaan 90 rpagycra papkIaHyBYM UKKUTA
KUMMaTH KenuO YyuKaau. YIJIApHUHT KUUUTUHUHT a0CONIIOT KuiiMaTu 45 rpaayclian
opT™Maiau, 1y Oypuak octujaa yTkazuirad 6om YkHu U , HKKUHYUCHHU - V 11€0
OelrwmiIaHaau.

bomr wmHepumsi mMomeniapu lu Ba Iv kmitMaTimapuau (14.1) Ba (14.2)
dbopmynanapra o=0y KyiMno, Teruimya TOMUIIl MyMKHH.

YMmymuii xonga Oom unepius momeHtiaapuau (14.4) Ba (14.5) napuum
oupramukaa (14.6) nan doriganannd eyud TONUIAIN.

TpuroHomMeTpuk OOFIIaHUILLTIAD

192«
V1+t922a
(14.6) Tenrnama opkaau uQoIaTaHaIu:
21,,
sin2a = Ll =— 2y

\/1+(_2|Xy]2 S =1, F+a2
-1,

I, -1
C0s2a = AN

N(R T

Ounu (14.5) TeHrnama Kyluaara KYpUHHUIIHUA ONaIN:

(Ix_ly)2 4|x2y _ 2
bl T fear v fear (ot fra,

sin 2« Ba COS2a =

1
V1+t922a
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Oxupru udonanu (14.4) Owian baama - baa KymuoO, KeWWH yHIaH aiupud
KyHuIara yMyMui OOFJIaHUIIIHN XOCHIT KHJIaMU3.

|u=%[(|x+|y)iM} (14.10)

v
|, >1, Oynranupa |,=1_, Ba |, =1 Oymaxu.
bom wuHepuMsT MOMEHTIApH >3KCTpEMAJUIMK Xycycusthra osra. byHra
WIIOHUII YYYH UXTUEPUHN YKKa HUcOaTaH uHepuus MoMeHTH (14.1) éxu (14.2) uu

y3rapyBuu o 0yitnua auddepeHnmamuiaiimk.
dl,

b
. yH7A

1

. . -1y
:Ix(_smza)"‘lys'nZOC—|Xy2COSZOL=—2{ 5 S|n20c+lxy00320c}:—2lx

dl . o
H Il =0 na %:O Oynmumm kenu6 ywmkanu. [lemak, 6om ykimapra HucOaraH
(04

WHEPLUSI MOMEHTIIapH SKCTpeMall KuiiMatiapra sra 0yiaiu.

V3apo THK YKmapra HECOaTaH MHEpLHS MOMEHTIAPH HUFMHINCH y3rapMmac
katTanuk (14.4) skaHIUTUHU Ha3apja TyTcak, OOl YKIapHUHT Oupura HucOataH
MHEPIUS MOMEHTH MaKkcuMal O0yica, MKKUHYMCHIa HUcOaTaH - MUHMMaJT OyJ1aau.

bpyc yku Ba yHMHI KYHAQJIaHT KECUMH OOLI VKJIapu OpKaldu YTyBUU
TEKUCTUKJIIAp OOl TEKUCTUKIIAp Ae0 IOpUTUIAIH.

Arap Tekuc kecum Oupop cuMMeTpusl Ykura ara 0yica, Oy cummeTpus YKu
oo YK OY1aau, MKKHHYUCH 3Ca KECUM MapKa3uJaH YHra TUK HYHaIau.

14.3. UHepuus paauycu XaKuaa TymryH4a

Texuc keCUMHUHT OUPOH YKKa HUcOATaH WHEPIMS MOMEHTHUHH KECUM
I03aCUHUHT Oupop ™macoda KBajapaTura kymaitmacu cudaruaa wudoganaui
MYMKUH:

2. 2
I, =Fr; |, =Fr,.

By epna ry Ba Iy - TEKUC KECUMHUHI TE€TMIUINYA X Ba y YKIapura HucOaTaH
WHEpLHUS panyciaapu.

KecumHunr VyKkka HucOaTaH WHEPUUS MOMEHTHHUHT KECHUM [03acura
HUCOATH KBaJIpaT WITU3UHHA YKKa HUCOATaH MHEPLUS PAIUyCH JIeHUTIaIN:

|
r,= IE r, = \/;; (14.8)

boir nnepuus yxinapura 0o HHEpIUs paauyciiapu Moc 0yiaau:
I I

r = |-%: - |

u ) '
F F
ACOCHUHUHI KCHIJIMTH B, OamaHmaurd h OynraH TyFpu TYpTOYpYaKHUHT
WHEPIMS paiuyciapy Kyluaruinapra TeHr:

r_F_/bhs_L. r_ﬁ_/bgh_L
““VF V12bh 243’ Y“"VF Vi12oh 243°

14.4. UHepuus 3JUTHIICH XaKUAA TYLIYHYA

Wueprust aymuncu Mapkasuil YKiapHu Oypranna yKka HUCOATaH WHEPIUS
MOMEHTJIAPUHUHT Y3rapuluHu TpaduK paBUIIia TACBUPIIANIN.
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WNuepuust smauncu kecuMHuUHr Oomn ykiaapu U Ba V jpa Kypuiaaud. YHUHT
SApuUM YKjapu OO HHEPIS paauyciapuaup. bynaa 6omr uHepus paauycu Iy 6o
Vk U ra tuk, spHu V yKura, r, oca V ra Tuk, sbHM U ykura kyuwiaau. bynma
MHEPLUS JUTMIICUHUHT TEHTJIaMacH
TRARRY::
-;+7=1 (14.9)

\ u

KYpUHHUIIAA OYaam.

Wueprus smmmrncu €pramuna OepwiraH KEeCUMHHUHT WHEPIMST MOMEHTHHU
Xap KaHaal yKka HucOataH Tpaduk ycynna Tomumn MyMKWH. byHma swmric
KOHTYpHTra, KCCHMHUHT WHEPIMS MOMEHTH TONMJIAJUTaH YKKa Mapajiesl paBuIiia
ypuHMa YyTKaswiagu. by ypuHMa OwiaH YK opacuparu MacodaHu OCNTHIaHTaH
Macmradna TonmuO, YHUHT KBaJpaTHHU KECHM IO3UTa KYMaWTHPHUIICA, IIy KECUM
IO3WHUHT Tanad KWJIMHTaH YKKa HUCOaTaH HHEPILUS MOMEHTH OJIMHA]IH.

14.5. Mucoa

Tyrpu Oypuaknu ydOypuakHuHr (13.2 - maki) karergapura mnapaien
oymub, A yuunan ytran xAy, mapkaszuii X.Cy. Ba karemniapu Ounan moc X;Cy;
VKJapra HucOaTaH MapkasJlaH KouMa HHEPIUS MOMEHTIIAPU aHUKJIAHCHH.

Eupr.
24 |+ B
yl 3 L |W=jAMF
F
X h DJIeMEHTAap 103a KaTTaJIuru
By ¢ h 2 dF = ydx
ALG1Y d 3 By snemeHTap ro3aua OFMPIWK MapKasWIaH X
x || dx C ykurada Mmacoda y/2. lllyHuHr yuyH
b
6 Iy = I X - % ydF
14.2 - maki. 0
AABC o AAB;C; OyH/TaH % =E EKH y = g X.

SHJIU

1% (h Y h?b* b*h?
Ixyz—.[x —X|dX=5—= .
217\b 2b’ 4 8
Mapxkasuii yxiapra HucOaTaH MapKa3gaH KOYMa HHEPIUMS MOMEHTHUHU

TOIIaMU3.
l,, =1, +abF,

Xy XcY
bynnaun
l,.,. =1, —abF;

Oy epna

Yo T g 3)2 8 9 72

_b%ﬁ_(_zbl:hJEh_b%z_b%z_b%Z
. .
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Karernap Ownan Moc Vykiapra HucOaTaH MapkaszlaH KouMma HWHEepIus
MOMEHTUHU TOIAMMU3.

L, =1

*1Y1

_+abF, Oy epna a=_;b=-—;F=—.

cY

w|oT

DHIN

w7203

bR’ b[ h)@_bZhZ_bZhZ__bth

3)2 72 18 24

Ha3sopar caBosuiapu

1.bypunran yxnapra HucOaTaH HHEPLMS MOMEHTIIAPU KaHAal Tonuiaaaun?

2. V3apo Tk yKkmap Gypunrammpa Oy YKiapra HMCGAaTaH MHEPIMS MOMEHTIAPH HUFHHIUCH
KaHjaail y3rapaau? Y Humara TeHr?

3. Koopnunara yknapu 90 rpagycra Oypuiranuja MapkasJaH KOuMa HHEpLUs MOMEHTH KaHJai
V3rapaau?

4. Kanpgait Yxmapra 6om ykimap aeimnann?

5. bo yKiaapHUHT HYHAIMIUIApU KaHAAl Tonuiaaau?

6. HlaknmapHUHT MHEpLUUS MOMEHTJIApu KaHJail YKiapra HuUcOaTaH 3HI KaTTa Ba SHI KUYUK
KuiiMatra sra 0yaau?

7. bom uHepuusa MOMeHTIapu 1e06 HUMara aitunaau?

8. Kannaii xomtapaa 60m YKJIapHUHT Ba3UATHHH XUcoOiamaii Typub Tonubd 0ymanu?

9. bow yknapra HucOaTaH Mapkas3aH KouMa MHEpLHMsS MOMEHTH HUMara TeHr 0ynaan?

10. bour nHepuys MOMEHTIApPUHN KaHJal aHUKJIall MyMKHH?

11. Muepuus paauycu HUMa Ba y KaHJai Tonuiaan?

12. Mneprus »JuiIicH KaHaal Kypuiaaau Ba y KaHaal Xycycusitra sra?

13. MHepuus sunncu Kavaai Kypunaau?

14. Unepuus smuncu €paamMuia Mapkasuil yKinapra HucOaTaH MHEPLMSI MOMEHTIApUHU KaHal
TONUII MyMKHUH?
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15 - MABY3A

Mag3y: CueKuIn
PEXA:
15.1. Ymymuii TyuryHuanap.
15.2. Cod cumxumaari Ky4JaHraHjiuK X0JaTH.
15.3. Cumkumnaru aedopmarus.
15.4Cumxuigary mNOTeHITUAT SHEPTHS.
15.5.Cumkuiira o1 aManuii Xxucooaap.

15.1YMymuii TymnyH4aaap

Uy3unuim - CUKWIMIIJArd KYWIAHTAHJIUK XOJATUHUHT TaxXJIWIA IIyHH
KYpCaTAMKH, CTEPKEHJAH aXpaTWiraH TYypTOypyak »3JIEMEHT TOMOHJApHa
- HOpMaJl Ba yPHHMA KyWUIAHHILUIAP TabCHP STalH. bynna HOpMal
KY4WIaHUIUJIAPHUHT KUMMaTH Ba MYHAIMIIIIApUIaH KaThbUil Ha3ap
l t T ypuHMa KywIaHUILIAP XyPTIUK KOHYHUTa OYHCyHaIu.
T AWTainuk, IIyHJIan " - ! >
== KyWIaHHII ~ XOJaTH  MaBXyJ] Z}| ig
OYJICUHKH, aKpaTWITaH 3JIEMEHT £
15.1 - maxku. K2
TOMOHJIapuTra  (akar ypuHMa -
KyWwIaHHILIap Tabcup atcuniap (15.1 - maki). z L 7 :_ e
Tomonnapura dakaT ypuHMa KywIaHHUILIAp 3
TabCUP KWIAUTaH DJEMEHTHUHI KYy4JaHTAHJIUK
XoJuaTH co(p CHKMII Je0 aranagd. DIEMEHT 2-31 lio
TOMOHJApU cO() CWIKHII 03avajapu 7eo TP
IOPUTHUIIA/IN.

15.2 - makJ.
bup xwHCIM CcO CHIDKUIN KydJaHTAHIIUK

XO0JIaTHra MHUCoUIap cudaThaa MapHUPIN OUPUKTHPUITAH TaxTakawjiap opacura
KOMJTAIITHPWITAH TIacTUHKaHWHT (15.2 - 1makia) Ba  OMKa  JICBOPIH
WIMHIPCUMOH TpyOaHuHr (15.3 - maki) KyWwIaHTaHIMK XOJUIATIapUHH KYpPCaTHII
MYMKHH.

[lyHu alTUIl KepaKKW, aMajja CHDKUII JaedopMarusicu cod Xoaa aespiu
yapamaiinu. Y Oomika nedopmanusnap OwiaH, aifHMKCA, STHINII eopmaruscu
Owran Oupranmukaa xocus Oymanu. lllyHunr yduyn
CHJDKHIITA, OOITKaYa KUIUO alTranaa KUpKUIUIITa,
XucoOnapia KaTtop COATANAIITUPUIIUIAPHU KaOys
KWIMIITA TYFPU KEJIaJIn.

15.2. Cod cniKNIAaru Ky4JIAaHTaAHJIUK X0J1aTH

Cod crinkui XoJaTuaaru 3JIEMEHTHU KeCyBUH
103avasiap KoWIamuimura Kkapad KyuJaHUIUIapHUHT
15.3 - makiJ. y3rapuiiiHd Kypub uukamui3. ByHUHT ydyH cod
CWDKHII XOJATUAArd IUIACTUHKAAAH y4 KUpPpaIu

ABC snemenTap npusma axxkparamus (15.4 - maxm,a).

79



[Ipusmara Ttabcup »dTaérran Oapua KyuwiapHu N Ba t HyHamumuiapra
MPOEKIMITA0 XOCHI KWJIMHTaH MyBO3aHaT TeHIIaMaiapuHu udoaanaiimus (15.4 -
1aKJ1,0):

6, AC=1-AB-Sina+1-BC-cosa,;
T-AC=1-AB-cosa+t-BC-Sina;
by epna AB=AC-cosa Ba BC=AC-Sina.

YHnaa
6, AC=1-AC-cosa-Sina+t-AC-Sino-cosa.
1, AC=1-AC-cos’0-1-AC-Sin%a.
DHIN
06,=T1-Sin2q, (15.1)
T,=T-COS20QL. (15.2)
Typnuya xoMnamrad orMa 13adajapaard Ky4JaHAILIApHUA TOAMHA3!
a=0ma c,=0 T, =T7.
a =45 na G, =T1; 7, =0.
a=90° na c,=0; T, =—T.
T -<—L— 4
Sttt Jonct
T N N0
ce U2
T T 2z t'c &’ L
Al 7%
oA R K Q
—-Q-—’C——— oW ¢ L QUi ¢
15.4 - makJ. 15.5 - makJ.

Jlemak, Kuppajiapu cod CUIDKHII r03ayanapura Hucoaran 45° Oypuak ocTuja
XKolmamrad TYpTOypyak 3J€EMEHT TOMOHJapUra (akaT HOpMal KywIaHUILIap
Tabcup dTagu (15.5 - maki), yJlapHUHT OUPUHYM KYy(PTH UYY3yBUM, MKKUHYH
Kyptn cuxyBunaup. IllyHnaid kumm0b, cod) CHWIDKUIN Ky4YJAHTAHJIUK XOJATHHH
¥3apo TUK WyHanunuiapga OWp BaKTHUHT Y3HJa AJIEMEHTHUHHT YY3WJIUIIN Ba
CUKUJIMIIN cU(aTuaa TACABBYP KWJIHILI MyMKHH.

CwpkHIiary Ky4jlaHULNUIApHU KyWHAarn MyJioba3alap acOCHIA TOINWJIAIN.

Tamky Kyd TabcupHuaard HUBOATAA KajTa OpYCHUHT

p KYHJAIAHT KECMMUIArk KyWIAHHILIADHK TOIMMII YYyH
! ' 1-1 texmcnmuk Guwran kecu6 (15.6 - makma), OKOpH
AANNN NN kuemu (15.6-1maxir,0) MyBo3aHATHHHU KYPUO YHKAMIIKK.
a) Q= [,

F

—_ Oy epna xynnananr kyu Q = P.
Kypunaérran kecumma ypuHMa KywIiaHHUILIIap Oup
TEKHC TaKCUMJIaHaau J1e0 KaOyJ KHIICaK,

3 ] =2 (15.3)

15.6 - mAaKL F »
AManna ypuHMa KywWwIaHHWIUIAp KecuM Oyiinda

HOTEKHC TaKCUMJIaHaJW, JIGKUH Oy XO0JI CHWJDKHUIITa JOWp XHucoOjapaa Hazapra
OJIMHMaNIH.
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15.3. Cwkumaaru aegpopmanusi

Uysunum - CUKWIMIIAArd AeGOopMaIisUIaHTaHIMK XOJATUHUHT TaXJIHIH/Ia
(§9.2) cpkumgaru I'yk KOHyHUHU

=yG (15.4)
Ba y4 JJOUMHI OpacuIard OOFIaHUIITHH
E
G= 155
2(1+ p) 155)

KYPUHUIIIA XOCHJT KHJITaH 3]IUK.

YMmyman cwpkumgard ['yK KOHyHH Yy3WIHII-CUKUIMIIAArd ['yk KOHyHH
okuOaTH cudaTuaa Keaubd YuKaIu.

Tyrpu TyprOypuak makmugaru ABCJ] snementHunr (15.7 - makm) AJl
TOMOHM MaxkamiaHrad Oynu6, BC TomoHura kyd KyWMATaHHIA CHIDKUII
AS nedopmarmsicu coqup Oymamu. by epma BB;

p ¢ 7/ KaTTaJUK aOCONIOT CUJDKUII Ba
B / / =2 —tgy ~ 1
4 % y , L=y =y (15.6)
A / A wHucOmit cwmkum ne6 roputHiaan. bawn3an
AN AN N OypuakHu cupKuLl Oypuaru Ae0 arananu.
15.7 - max.

(15.8) oornmanumuam (15.3) Ba (15.4) Ownan udonanad, cwpkuigara ['yk
KOHYHUHU OOIITKAYapoK KYpUHUIINIA UDogaTaiMus:

Ph
AS=——;
GE (15.7)

by epnaru GF kymaiiTma cummkumgaru OUKpiauk 1e0 IopuTHIIaIH.
Cumkumgarn ['yK KOHYHUHUHT WKKUHYM KypuHHIA (15.6) uy3wmmum -
cukumigard (15.7) OormaHuin OMIaH YXIalIurura Y55TA00P OSPHII JIO3KM.

15.4. Cuixumaary NoTeHuAas JHePrus

Cod cwmxumaary mMoTEHIMAN SHEPTUSHU aHUKIAIl yayH Viadamiapu dx, dy
Ba KAIMHJIUTU O OYnran TypTOypuyakCcuMoH 3yieMeHT (15.8 - maki) makiuHuHT
Y3rapullMHA KYpaWJIMK. OJEMEHTHUHI MAaCTKW KUPPAaCMHU IIAPTJIM PaBHUIIAA
MaxKamJiaHraH jae0 (apa3 KWicak, YHHHT IOKOPH KHPPACHHUHT Kyuuimuaa t-dX-o
Kyud y-dy kyuunga um 6axapaau. CHIDKUIT Kydra TYFpPU MPOMOPITMOHAIITUT U IaH
Oa)kapuiraH 3j1eMeHTap Uil

y £ 1 5
V dA==7-dx-0-y-dy Gynamu.
2
S} YHma  asieMeHTap — MOTEHUMAT  DHEPrUs
s

KyWHIarura TeHr:
ax

15.8 - mrako.

dU=%r7/~dx~dy~5.

by epna dx-dy-6=dV - 3JieMEeHTHHHT XaXMH.
VHIa CHIDKMIIIATH COUIITHPMA TOTEHIMAI SHEPTHUS
du 1 7 3

U=—=>"1y=—o1}(K/M 15.8

o7 =g UKA) (15.8)
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15.7 - maknnan oitnananubd, CWIDKUIIIATH a0COJIOT MOTSHITUA YSHEPTUSHU

P?h
= GE (x.) (15.9)

KYPUHHUIIIA aHUKJIAIIHY Tana0alapHUHT Y3Iapura baBoja KHUIaMus3.

U

15.5. Cuixuiira oux aMaJani xucoodJaap

Ymly Macana MalipHa JAeTaljlapd Ba MyjaT Ty3wiManapu Qasiaapuaa
MyKammal Kypuiaau. by epia yHUHT acocinapuHu Kypub YnKamus.

Cumkumra Oo0NTIAM, NApUYMHIM Ba MaliBaHJ OWpUKMaiap, IIIOHKaap,
BaJUIAPHUHT HUTMIATIAPU Ba bOKA30Jap XMCOOIaHAIM.

YMyMaH, CUJDKUILTA ULUIanAurad Ty3UJIMA KHCMJIAPUHUHT
MyCTaXKaMJIMTHHA TabMHHJIAIl YyYyH OSHI KaTTa YPUHMA KYWIAHMILIAD WY
KyHWUJIaAuraH ypHHMAa KyWIaHUIJAAH OpTMaciukiapu kepak. Curpkummaru
MyCTaxKaMJIMK [MIApTH KyWHuaard KypuHuiaa oymamu:

o =2 < 1] (15.10)

Ymby mMycTaxkamJIMK IIapTH acOCHJa XaM yd XWJI Macaia Xajl KUJIUHUIIHA
MYMKHUHJIUTUTA Y5THOOP OCPUII JIO3HUM.

[Mapunn Oupukmanapga xapOup mapuuH OUp TEKUCIUK OYinda kecuica
(kecumuIn OUPUKTUPUIIYBUM JUCTIAPHUHT TYTAIUII TEKUCITUTH OYiHU4Ya COIUp
oynmaan) 6up kecukiu (15.9 - maki), arap UKKH TEKUCTUK Oyiinda kecwica (15.7 -
ITaKJ) - UKKU KECHKJIH Ba b.K. J1e0 IOPUTHIIA]TIH.

[Tapunn Ba OonTiIM OWpHKMaap xucoOiapuja 0ab3u CcoANaNalITHPUIILIAP
KaOyJ1 KWJIMHAIN.

bupuHungaH, mMapyMH MaTepUATMHUHT EMHUPHWJIMIN 30HACHIA XAKUKHMA
KYWIAHTQHJIUK XOJATHHHA aHUKJIAI KHWAWHIUTHIAH KAPKWINIIT TEKUCITUTHAA dakat
ypUHMa Ky4JaHUIIUIAPp TabCUP dTaau 1e0 XucoOIaHa H.

a

) 4 ‘ UkxkuHuugan, Oupukmagaru  Oapya
< ,'$_;ﬁ;i_$_ £ napuuHiap Oup X IOKJIaHaau 1ed Kalyi
14 & o KWIMHaau.  Amanma,  MacajaH,  OJITH
NapuuHIN OMpUKMaJaru yekka (OMpuHYM Ba

£ P N, F OJ;ITI/IH‘-II/I) napyuHiap ypragard (y4MHYHd Ba
5 R R SN ey TYpPTUHYHM) MapyuHiIapra HUCOATaH Iespiu

2,5 Mapra KyIOpoOK KECyBUH IOK TYFpHU
KeTa/Iu.

Ky3atum HaTwkanapu KypcaTaauKu,
4 CTaTUK Kyd TabCHpUIA TMapuWHIap Oup

15.9 - mak. BaKT/Ja eMUpwiIaauiaap. by xomar mapuuH

MaTEepUATHUHT TIJIACTUKIWTH Ba 3aKJCNKajap OWIaH JIMCTJIap OpacHJaru
TUPKHUIILIAp XUCOOUTA IOKJIIAHUIITHUHT TeKUCIAHUIINA OWJIaH TYITYHTUPUIIAIH.

YuyuHunaan, napudHiIap Ba OONTIApPHUHT KHUPKIWIMIN [O3acHIa ypUHMA
KyWIAaHHIIIAp TEKUC TaKCUMIaHaau 1e0 KaOyn KuiauHaaw. Acnupga OyHian
Oynmacaga, TmIacTUK  AedopManusuiap  XUCOOMTa  eMHUPWIIUIN  MalTHaa
KyWIaHHIIIAp TAKCUMITAHUIIINA TEKUCIIAIa N,

[TapyrHIApHUHT KUPKUITUIITa MyCTaXKaMJIUK MIaAPTH

AN AN
bz 272z 7///////;;7/&

g - 1
RN ﬁk\\\\\\\ 1NN
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=" <[], (15.11)

Oy epna N - HapyuHIap COHM,
d - mapuuH KyHIaJIaHT KECUMH THAMETPH.

Arap mapuMHIap MKKH TEKUCIIMK OYylin4a KecuiaaauraH Oyicanap, XucoOja
OWTTa 1032 YPHHUA UKKH 1032 OJINHA/IH.

Xwucoonapna oxaraa [t]=(0,6...0,8)[c.] xabyn kunuHamu, Oy epna [G.] -
YY3WIMIIAArd pyxcaT dSTwirad Kywianuml. Kapabaii ydyH Tonamap Oyitnua
[<]=0,1[c.].

[Mapunnanu Ba OONTIIM OWUpPHMKMAIAp CHJDKHUIIJIAH TAIlKapy A3WIHIITa Xam
xucoOmanany. byHma mnapuuHimap Ba OUpUKTUpWIAETraH JIMCTIAp —TyTall
I03QJIADUHUHT  I3WIMIIIATK  KYWIAHUIIApW  XMCOOJaHaau.  D3WIHIIIATH
MYCTaXKaMJTUK IIapTH

P

% " nds
by epna 0 - TyTamITUPWIYBYM JIUCT KAJIMHJIWTK OYnuO, ycTMa -ycT KYyHUO
ynamga 6=t, yuma - yu kyiub ymamga arap t<2t; 6ymnca (15.10-makim) d6=t; t>2t;
oynran xonna 6=21; KWIMO oJMHAIH.
D3UINII YIyH pyXcaT STHITaH KyWwIaHHIl [G.,,]=(2...2,5)[c.].
[TaiiBana OupuKManap y4yH MyCTaXKaMJIMK ILIapTH

(0] (15.13)

<[o,,]. (15.12)

T=——X<
0,71l
KypuHHUIlra sra. by epna ¢ - naliBan 40K y3yHJIUTH.

[TaiiBaH YOKHUHT KaHJad >KOMJIAINMINKAH KAaThbUW Hazap YHUHT XaBhIu
KeCUMH ydOypyak KYpHHHUINMAATH IMalBaHJl YOKHUHT OHCCEKTpHCa TEKHUCIIHTU
ownan moc 6ynaau. Lllynunr yuyn xaBgum kecum 1o3acu 0,10t/ ra Tenr.

Amanga maiBaHI YOK Y4YyH

1
car STHITAH KY4JIAHMIIT
F} 44406 ;DX ! y
W— o606 06O < MManuBaH/UIAaHACTraH MaTepual Y4YyH
b o ¢ : 9 oo | YY3WINIIAATU pyxcar 3TUJITAH

n kywianumHuHr — 50...100  dousu
o e 9_,’._4._*;}_‘ - £ kamap OeJrunaHagu, IbHU

‘ ' : = [T.0x]=(0,5...0,10)[c4]  (15.12)

bynnan  Tamkapu — maWBaH]

15.10 - waKiL YOKHHUHI JIOMMXa Y3YHJIMIHM XHCOO

y3yHIUKKa  Hucbaran 10 MM

oprtupu® onumHagu. by OwiaH YOKHMHTI  OOLUIAHUIIM Ba  OXHpHUIA

naiBaHUIAITHUHT CU(GAaTCU3TUTUHN YBTHOOpTa OJTMHAIH.

lI

i P i
T A~ A~ 4

5
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Ha3sopar caBosuiapu.

1. Kannait kyuwraHui XoaaTu cod CHIDKHII Aeinnaan?

2. Cod cumxum ro3avacu HUMa?

3. Cod cwmkuIl KydJaHTaHINK X0JaTHra aMaliad KaHaaid MUCOJUTap KeITHpaoaacu3?

4. Cod cumkuil XOonaTugard npusMa OofMa lo3allapuaa KaHJail KywiaHWIUap TabCUp
STaJWIIap Ba yJiap KaHJail aHuKJIaHaauIap?

5.Codp cmmxumga ofMa o3adaiapia TabCcup dTaéTraH KywWIAHUIUIAPHU aHHUKJIAIl
dbopmynanapuHu E3UHT.

6.Co¢ cumkuiln Ba3UATUIATH AJIEMEHTHUHT XapaKTepiu KeCUMIIApUIari KyWwIlaHUIUIapHU
TaxJ M1 KWIHMHT.

7.Cod cwpKum KywlaHTaHJIMK XOJIATUHU KaHJald KywIaHTaHJIWK XoJlaTH OuiiaH
TEHTJIAIITHPUIIT MYMKHH?

8.CrinkuIIIary Ky4wiaHUIUIApHA aHUKJIa GOpMYIaCHHH KeITUPUO YMKAPUHT.

9.Cumxuninarn ['yk KOHYHMHM HWKKM XWI KypuHUInga &3uHr. Ymap Cwusra kanpaai
dbopmynanapuu scnataan’?

10. CwpKumiary CoNMMIITHPMa TOTSHIIUA SHEePTUs KaH1ai Tormuiam’?

11. Cwpkumiary MycTaxKaMJIMK IIApTH KaHAald KYpUHUINra 3ra Ba YHUHT &EpaamMuia
KaH/1ail MacajajgapHy Xajdl KUJIUII MyMKHH?

12. [Tapuun Ba GonTiu OUpUKMalapHH XucoOjamiga KaHAai coanajalTUpUiuiap Kalym
KAJIMHAIH?

13. [Tapuun GupuKkManap yayH MycTaxKaMJIMK IIapTIapuHu udogananr.

14. ITaiiBan OupuKManap yuyH MyCTaxKaMJIMK IIApTHU KaHal KypuHuaa 6ynaan?

16 - MA'BPY3A

Mag3y: bypaaum
PEXA:

16.1. JloupaBuii kecumiid OPYCHUHT OypaIUIIIH.
16.2. bypanumigaru MycTaxkaMiuK Ba OUKPIIMK MIapTIIapH.
16.3. bypanumigaru moTeHIIAAI YHEPTHS.
16.4. bypanuuigaru Ky4wIiaHTaHJIUK X0JIaTH Ba BaJl EMUPWIHIIIMHUHT TaXJIAJIH.
16.5. Kecumu nounpaBuii 6yamaran OpyCHUHT Oypamulliy.
16.6. Bypanumigaru ctaTuk aHMKMac mMacaianap.

16.1. loupaBuii kKecMMJIU OPYCHUHT OypaMIIu

Bypanum pedopmanmsicu Opyc kyHaanmaHr kecumiapuzaa ¢dakaT OypoBuu
MOMEHT TabCUPHU OWJIAH XapaKTepJIaHaIu.

Bypamumra goup Ky3atumuiap acocuja KyHUJard CoIaslalliTHPHUIILIIAPHU
KaOyJI KWJIUIIT MyMKHH:

1) nedbopmanugrada TeKHC Kecumiap gedopManmsagaH KEeHHH — XaM
TEKUCJIUKIapuya Koiaub, Opyc VKHra HOPMAUTUKIAPH Y3rapMaian (TEKHC
kecumitap €ku bepHymu runoresacn);

2) KYHOATaHT KeCUM paJnuyciiapy TYFpHIIMKIapuya KOO, OMpoH Oypyakka
Oypunay;

3) kyHaamaHr Kecumiiap opacujaru Macodamap nedopmarus HaTvKacuaa
y3rapmanau.
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Yoy coamanamTUpUIIUIApHUHT TYFPUIIMTHHE yCTUTa OYitlaMa Ba KYHIaJIaHT
YU3MKJIapAaH TAlIKWI TONraH KBajapaTiapjaH uOopar TYp YM3WIraH LUJIMHIPHUK
pe3rHa OpYCHUHT OYpUIIMIIMHM Ky3aTHIII XaM TaCcIUuKJIauIu.

bynnan tamkapu, Ky3aTHILIap HaTWXalapu acocuja Oypanaérran Opyciap
KYHJATaHT KecuMJilapujia ypUHMa KywIaHUIUIap XOCWI OViaau, Xyaau LIyHaau
ypUHMa Ky4JaHUIUIAPp YIApHUHT XKYyDTIMK KOHyHUTa Kypa OVitnama xecumiapnaa
Xam xocui 0ynmaau aed xynoca Kunaonamus. KyHnananr kecumiap yimuamuapu Ba
ylap opacugaru Maco(paHHMHT Y3rapMmaciurd Opyc KyHAajmaHr Ba Oyiiinama
KecuMIIapua HOpMai Ky4JlaHUIUIap XO0CKui OYIMAacIUIuHA KypcaTaiu.

16.1 - mak.

bypanaérran Opyc KyHOanaHT KeCHMJIard ypUHMA KYWIAHUILIAPHUHT
TaKCUMJIAHMIIIMHUA VpraHuin Makcaauna Oypanaérran Opycaan (16.1 - makm,a)
cdefO,0; anement (16.1-maxi,0) axpaTaitnik. bypamum Hatmkacuaa Mmapkasu O
Oyniran kecuMm ¢; Oypyakka, yaaan dz macodasa xoiamran, Mmapkasu O, Oyiaraxn
KecuM @p,=@;+de Oypuakka Oypuaaau.

[aknman, 6up Tomouaan Kf=r-do, (a) Kf=y-dz (),

UKKUHYY TOMOH/IaH

(a) Ba (0) mapHu TeHr1a0,

v-dz=r-do

XOCHWJI KWJIaMH3, YHIaH y=r Z—f :

[Ilynra yxmaii, TEKMC KecHumilap TUMoTe3acura Kypa, KECUM MapKasuaaH o
Macodagari HyKTa y4yH CUJDKHII Oypyaru

7,=pL (16.1)

oynmasu.

bypamum  nedopmanusicu  codp cwmkum - aepopMauuscuaaH  ubopar
Oynarannurugad, OpPYyCHHHI KYHAAJNAHT KECHMMHIA TaKCUMIIAHAIUTaH ypUHMA
KyWIAaHUIITHA cOd crkUIaaru ['yk KOHyHH acoCHIa TOTIaMu3:

5,=7,6=6p2 (16.2)

(16.1) Ba (16.2) mapmaH KypHHAIWKH, Oypaluiiia KYHIaJaHT KECUMIaru
HYKTaHWHT CWJDKUII Aeopmanusici Ba ypUHMa Ky4JIaHHWIIA KECHM OFUPIIUK
Mapkasurada macodara Tyrpu nponopiuoHai skaH. bypanaérran 6pyc kyHaagaHr
KeCUMHIa ypUHMA Ky4YJIaHUIUIAPHUHT TAaKCHUMJIAHMIN dmiopacu 16.2 - mmakmima
kypcatwirad. Kecum mapkasuna ypuHMa KyWIaHWIIIAP HOJTa TEHT. DHT KaTTa
ypUHMa Ky4JaHUIIUIAp OpyC CUPTH/IA )KOWJIAIITaH HyKTajlapaa TabCUp ITAJIH.

MyBo3anar TeHriaamacu Ty3cak (Opyc Vkura HucbaraH MOMEHTIAp
TEHTJIAMaCH):
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M, =[z,dF - p.

F

bynra (16.2) vu xyiiu0,
M, =J.Gp2 d—q)dF =Gd—¢jp2dF XOCHJI KUJIaMU3.
. dz dz ¢
by epna
[pdF =1,
dF Tinax F
s r OpyCc KYHOalaHT KECUMUHUHT KyTO WHEpIHs
Zlp /L;od MOMEHTH.
Ms ( a YHaa
do
M, =Gl —
°  dz
16.2 - mak. N d_(P _ M,
EKun dz Gl P- (16.3)
(16.3) dopmyia Oypauiil Ha3apUACHAATH SHT ACOCHUH OOFTAHUIIIND.
(16.3) um (16.2) ra kyiicak
M 6
L= (16.4)

xocun O0ynaau. (16.4) dopmynanan Oypanuiiga UXTUEPUA KECUMHUHT UXTUEPHIA
HyKTacHIard ypuHMa Kywianum Ttomwiamu. Cyparmarm OypoBuM MOMEHT Mg
KaTTaIUrd OypOBYM MOMEHT SMIOPACHIAH TETHIIIN KECUM YIYH OJUHA/IH.
KyT0 nHepuust MOMEHTH TOMpaBUl KECUM yUyH
7Zd 4

l,=——~01d i
32

XaJIKACUMOH KECUM yIyH

z0*

b ="5 (-a*)~010*1-a*)
dbopmynanap Oyitnda XxucoOaaHaIu.
Ketinaru ndonana
a=d/D

0ymn0, d - XaJIKaCHMOH KECHMHHMHT MYKHU Ba D - TallIKW JUAMETPH.
Kypunaérran kecumaaru sHr Karta ypuHMa Ky4IaHUIII
M M,

4]
T = =—
max I I .

P P

r
by dbopmyna maxpaxkugaru HucOat

I—P=W (16.5)

KYHJIaJJaHT KECUMHUHT KyT0 KAPIIMJIMK MOMEHTH JICUHIIA]IN.
OHIM Bajd KYHAAJTaHT KECHMMMIATd SHT KaTTa YPUHMA KYUYJAHUIIHA aHUKJIAII
dbopmynacuHu

To = —— (16.6)
KYpUHHUILA €3aMU3.

JlovpaBuil KeCUM Y4yH KyTO KapUIMJIMK MOMEHTH (OpMYyJaCUHU YUKAPAMU3:
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W —_—— =
Tor g d
3
&k W, :%z0,2d3. (16.7)
XanKacMMOH KECUMHUHT KyTO KapIIUIMK MOMEHTH
D* 4
W = 1-
A TPA
ﬂ_DS
¢k W, = 16 (1-a*)=0,.2D*(1-a%), (16.8)
Oy epaa a= d :
D
bypanuminarun nedopmanusiau anuknam yuyH (16.3) vHu y3yHinuk Oyitnua
WHTETPaIaiMu3.
YmMmyman
M, -
¢ (pao) (16.9)

Gl,
by epna Gl, xynaiitma Oypanumigara OMKpJIUK €0 I0pUTUIAIN.
Kypunaguku, BaJHUHr Oypanumn Oypdard Tabcup OdTaérraH OypoBYH

MOMEHTIa, Bajl Y3YHJUTHIa TYFpU MPONOPLMOHAT, BaJHUHT Oypaiuiigaru
OMKpJUrura Teckapu IponopLUUuOHAIINDP.

Arap Baj KUCMJapuaard KyHJaJlaHI KeCUM Yyiadamiiapu Typiauda Oyicanap
€Kd ylapAaru TabCUp O3TyBUM OypOoBUM MOMEHTIAp KHMMAaTIapu Xap XHII
Oyicanap, BaJHUHT Tyla Oypanuin Oypuard Bajdl KuUCMJIApUJard Oypaliuiil
OypYakJIapUHUHT alNreOpanik WHFUHIUCUTA TEHT OYIaiu.

VY3yHauk Oupiurura TyFpu Keinagurad Oypanum Oypuard HUCOM OypaJsiuin
Oypuarum n1e6 arananu:
¢ _M,;

16.2. Bypaaumaaru MycTaxKkaMJIMK Ba OMKPJIMK IIAPTIapu

Bypanumra uuuiaigurad Ty3UIMaJiap AJIEMEHTIIAPUHUHT
MyCTaXKaMJIMKJIAPUHU TabMUHJAII YYyH yJapaa XOCWJl OyjaJuraH 3HT KarTa
yYpUHMA KyUYJaHUIIUIAPHUHT KHAMATIApUHH Yyerapanad KyHuIHIIN Kepak:

- V'\C_: <[] (16.11)
[I¥nmatr Mmarepuany yayH Oypainuiigard pyxcaT 3THITaH YPUHMA KyWIaHHUII

[t]=(0,5...0,6)[.]

T

YysH y4yH
[t]=(1...1,2)[c.]
bypanmumigarn MycraxkamJIMK IIapTd  EplaMuia yd XWwil Macajla Xail
KWIMHUILIYA MyMKHH:
1. MaBxya Ty3WJIMaHHHI MYCTaXKaMJIUTWHU Tekmmpuil. bynma (16.11)
HIAPTHUHT KAHOATJIAHTUPWINIIH TEKIIUPUIIAIH.
2. XaB(cu3 IOK KaTTAJTUTHHN aHUKJIAII:
Ms<Wp[1]
87



3. Jlotinxanam macanacu. byH/ia BATHUHT 3apyp Viadamiapu XUcoOaaHaIu:
W, = 771";63 2%, OyHJIaH JIOMPaBHUM KECUM JHaAMETPHU

T
d JW |
]
XaJKacHMMOH KYHIaJaHT KECHMHUHT 3apyp TallKd IHAMETPH
16M,

D=1 7r[z']i1—a4 i’

d=aD.

Bypanuinra uumaigurad Bajiap MyCTaXKaMJIMK OWMJIaH Oupra OMKPIMKKA
XaM XpcoOyaHaay. Bajg OMKpIMIMHM TabMUHIIALI YUyH YHHHI DHI KaTTa HUCOUii
Oypanuin Oypyard BaJHMHT, aXaMHUSTUIa Kapa® OeJIrMaaHyBud WY Kyiuiiaurag
KUMMATIaH ONIMACIIMTUHA TABMUHIIAI KEPaK, SLHU:

WYKH 3apyp AUaMETPH

o=Ms g, (16.12)
Gl,
Oy epzaa 0 - pyxcart 3Twirad Oypanuiil Oypuaru, paja/m.
Kymummuk xoJutapaa pyxcar ASTwiraH Oypanumn Oypyard rpaa/m Japia
Oepwnanu. YHIA OUKPIUK AP THHU

180 M
6="—"——2<[6] (16.13)
V4 GIp

kypunumuaa &3wnaau. Opartna  MalIMHACO3JIMKIA pyXxcaT OSTWIraH HUCOUN
Oypwui Oypyaru
[6]=0,25...1,0 rpag/m.

Bukpnuk  maptu  MycTaxkamJIMKKa  XHUCOOJAalIIarujiek  XucoOJapHH
Oa)kapuiIra UIMKOH Oepajiu.

16.3. Bypajauiigaru noTeHuaja YHePrusi

bypanaérran 6pycaa TyrmiaHaguraH NOTEHIIMAT SHEPTUS YY3WIUII - CUKUAITUIIT
nedopmarusicugarura yXman aHuKJIaHaIx.

Bypanaérran OpycHuHTr 0Z y3yHIuMKIarn KACMHHU Kypaiauk (16.3 - max).
DneMeHT/a TYIUIaHTaH MOTEHIINAJ SHEPTUs

du = % M, -do .
(16.3) OornmaHMITHE Ha3apaa TYTCaK
2
quU = M,"dz .
2Glp
by wudomanu y3yHnuk OVilmya wuHTErpauiao,
OpYCHUHT TYJIa MOTCHIIUA SHEPTUSACH TOTHIIA/IHN:

| 2
U - [Ma (16.14)
) 261,

Arap OypoBUM MOMEHT Ba Bajl OMKPJIMIU Y3YHJIMK OYiinda TouMuii 6ycanap

16.3 - mak.
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Ml _ %8s (o

“261 " 2 (16.15)

_ %Gl

oynaau. Oxupru Oornanumga (16.9) acocunma onuHran M, = | ndomanan

doitnaanuIan.

16.4. Bypannmnaru KYYJaHTraHJIHUK X0JaTH Ba BaJd EMUPUJININUHUAHAT
TaxJINJIN

Bypanaétran Bayi KyHAQJIaHT KecUMJIApUJA YpUHMA KyWIAHMILIAp XOCHJI
Oynub, ymap KecuM MapKa3uJard HOJJaH KEeCHUM 4YeTJiapujard OHI KaTTa
KuiiMatiaapurada (16.4) Oornanuin OyitMua TYFpPH YM3HMKJIA KOHYHHMST acoCHIa
V3rapaau (16.4 - maxmn,a,0). YpuHMa Ky4IaHUIIIAPHUHT KYQPTIUK KOHYHHUTa Kypa
OpyCHUHT Oyillama Kecumiiapuja XaM XYW IIyHAAW ypUHMa KydlaHUIILIap
TabCUP ATA]IN.

Bypanaérran Ban cuptuna Oyitiama Ba

) kyHmamaHr SICOBUIJIApJIaH nbopar

Kecumiiapaa ¢akar ypuHMa KywIaHHILIap

7 rtabcup stamm (16.5 - makn). Jlemak, ana

IIyHJal SICOBUMJIAD OPKAJIM aKpaTWIraH
AJIIEMEHT cO() CUIDKUII X0JIaTuaa OyIaau.

Ym0y scoBumsiapra HucOaTaH Kus
KOMJIAITaH MailoHYaiapa XaMm HOpMall,
XaM ypUHMa Ky4WIaHMIUIap Tabcup 3Taau. by Tyrpuaa roxopumaru §14.2 na
Kypwiad. MabiayMku, OyHIal XoJjija SHT KaTTa 4y3yBUM Ba CUKYBUM HOpMA
KywIaHunap cod CWDKHUII fo3ajmapura HucOataH (Oypanumiga Bad YKUTa
HucOataH) 45 Ba 135 rpanynapaa kust maionuanapa Tabeup 3taau (16.4 - mraxm,
0 Ba 16.5 - maxnap).

[lynnait kuiuod, 1oupa KECUMIIM BaJUIAPHUHT Oypaauliuga XaM KYHIaJlaHT Ba
Oyiinama Kecumiiapfa TabCUp OJTYBUM YypHHMA KyWwIaHHIIap, XaM yjapra
HucOatan 45 rpagyc Oypyak OCTHJa >KOWJAIIraH KHsl KecuMIlapJard Hopmal
KyWIaHHIIap XaBQuu OYiauIUIapy MyMKUH. Jlemak, BaJIHUHI €MUPWIMILI Tap3u
YHUHT MAaT€PUAIMHUHT CHJDKHUII Ba Y3WIMIITA KAPIIMIUK KYpCATUII KOOMIUATUTA
OoFuK OViaau.

MacanaH, IIacTHMK Marepuauiap TYpKyMHUIa KUPYBUM NYJIAaTIaH scaliraH
BaJUTAp ypUHMA KYWIAHWIILIAD TabCUPHJA KYHAAJAHT Kecumiiapu Oyiitnua
KECUJIMII OpKalM eMHUpUIand. Fhou Bamiap Todamapu Oyimua GVitnama
KecUMJIapAard ypuHMa KyWIaHHWILIAP Tabcupuaa Epuiand eMmupuiaan. Arap Bai
MaTepUaJid 4y3yBUM KywIaHUIIApra €MOH KapLIWIMK Kypcarca, MacalaH 4ysH,
eMUPUINIIIATH EPUKIIAp OOUI UY3yBUM KyWIaHUIUIAP HYHATUIINTA TUK, STbHU BaJl
scoBuncura 45 rtpagyc Oypyak OCTHUIArW KUsl >KOMIAITaH BUHTCUMOH CHUPT
Oyitnua y3wiui iynu ounan coaup 6ymaau (16.6 - maki).

T

16.7 - wak.
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16.5. Kecumu noupaBuii 0yjmMaran OpyCHUHT Oypajauiun

KyHunananr kecumMu JoupaBuil OynMaraH OpyciuapHUHT Oypanuiimaa
yIapHUHT JAepopManusraya TeKuc kecumapu kKuimasaunap. IyHuHr yayH Oy
xonaa bepHymniu runoresacuHu Kymwiab Oynmaiinu. OxkuOatina rOKOpUAA XOCHI

6 KWJIWNHTaH
XHc00 Ma( M) )/V/J
6 4
A,I

16.5 - maxk. 16.6 - maki.

dbopmynamapu Spokcu3 OYnuO Koiamu. Ym0y aHYarmHa Mypakkad macaiaiapHu
XaJ KWIAII JTACTUKIIMK HA3apUsACH yCYJUTApUTra TETUIILIHIHP.

by epna Tyrpu TYpTOypUak Kecumiapu Opyciap y4yH a>B XOJra TETHIILTH
(16.7 - max) Xxucod GopMmysIagapuHu KEITHPAMHU3.

Tomcx Kecumuaru 9HT KarTa ypruHMa
KyWIaHUIDIAp KaTTa TOMOH ypTallapura TYFpH
Kenuo, KylHarua dbopmyna oyiinua
o5 aHUKJIaHAIH:

{ ! T’ r = M5 (16.16)
oaes
! a ’ Kecum Oypuakiapuia HyKTanapaa ypuHMa
- KYWIAHMIILIAP HOJITa TEHT.
KecumHUHT KHYHUK TOMOHJIAPU
ypranapuaarua ypUHMA KyWIaHHIILIAp
KaTTAJIUTH KyWuaarnda TOIaau:

/-

16.7 - wak.

T =y - (16.17)
BbpycHunr Oypanum Oypuaru
M, -I
= 16.18
Y= Gpas’ (16.18)

KHMMAaTra TeHr.

Kypunran ¢opmynanapaa o, B Ba y a/B Hucbarra 60fauK KodhduireHTaap
OYnnO, yIapHUHT KUHMATIapy MabJIyMOTHOMAJIAP/1a KEITUPHUITaH.

Bab3u MmanGanapma 0aB’=Wg Ba PaB’=l; karrammkmap TYFpH TYpTOYypUaK
KeCUMJIU OPYCHHUHT OypalWIIMJard, TeTUIUINYa, MYCTAaXKaMJIUK Ba OMKPIIMKKA
TETUIIUIA TEOMETPUK XapaKTepUCTUKaIapH J1e0 OeNruianraH.

16.6. Bypaaumgaru cTaTHK aHUKMac MacaJajaap

Bypanum ngedopmanmscuga XaMm UY3WIMIN - CHKWIMIIJArura yxiiani
CTaTUKaHWHT MYBO3aHaT TEHIJIamasiapu €paamujga edud OynMaiiauran macasianap
yupa®d Typaau. byHpgali Macamaiapga HOMabiymilap COHM  MYyBO3aHAT
TEHTJIaMaJIapy COHMJIaH OPTUK OYIaau.

Bypanmumigarsn ctaTMK aHMKMAac MacajlajJapHU €YUl TapTHOW UY3HIIUII-
CUKWJIMIIIATY CTATUK aHUKMAC MacajaJlapHU €4HIIl TapTHOUTa YXIaaup.
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Mucon Tapukacuga HMKKM y4d OuigaH KUCTUPUO MaxkamJiaHraH IyjaaT
OpYCHHMHT MyCTaXKaMJIUTHUHU Tekimupamus (15.8 - maki).

Bepuuaran; bpyc ymuamnapu: /1=2 m; £,=1 m; d= 15 cm; d,=12 cm;

Tamku OypoBunm MomeHT karrtamuru M=40 kHwm; martepuan ydyH pyxcat
ATUJITaH ypuHMa Kyujanuii [1]=60 mIIa.

Eunm. 1. Tasgnu peaktuB momenTnapuau (M, Ba Mg) 6enruiab ogamus.

2. CraTuKaHWHT MYBO3aHAT TEHTJIAMaJIlapWHM, allHU XoJaa Oyiinmama Z yKKa
HUCOAaTaH MOMEHTJIap TEHTJIAMaCHHH Ty3aMu3.

EMZ:O, 'MA+M'MB:0 (1619)

MacanaHuHT CTaTUK aHUKMAaCIUK Japaxacu S=2-1=1 mapra.

3. MacanaHuHr reoMeTpUK TOMOHUHHU Kypamu3. BpyCHUHT ywiapu Kuctupud
MaxKaMJIaHTAaHJIUTUJAH, YHUHT KUCMIIADUHUHT Oypanuin  OypyakiIapUHUHT
anreOpauk HUFUHIMCU HOJITa TEHT OYIUIIN Kepak, SbHU

P=p1+¢,=0.
1.Macananunr pu3uk TOMOHMHM Kypamu3. byHaa onnaunru 6annna Ty3uiral
nedopmanusiiap opacujard Te€OMETPUK OOFJIAaHUIN TEHIJaMacuHU ¢ = MC?I.I
dbopmya opkanu udoganaiMms:
“Mach (Mg (16.20)
Gl Gl;
By epna 6pyc KUCMITapUHUHT KyTO MHEPLIUS MOMEHTIIAPH:
4 4
I;, = 70, = 314-15 =50625 cu’:
32 32
4 4
1) = , 314127 20736 cm*.
32 32
OHnu (2) ra MabllyM KUUMAaTIapHU Kyiicak
“M,2 M,-1
—+ =
50625 20736
20736
OyHIaH M,=2M,———=0,82M
YHA B A 50625 A
Mg=0,82 Ma. (16.21)
- A M B 5. Cunres. Mysoszanar (1) Ba
/ df 5 3 nedopmanus (3) TeHrIaMaJlapyuHu OUPrajiuKiaa
/ : L1 y eUaMus.
MY, y N Mo=—_ 20 51 98km
! 2 1+0,82 182
)y, y M;p=40-21,98=18,02 kHwm.
g, /;(SMQ bpyc  yuyn  OypoBum  MOMEHTIAp
0 E‘f DIIIOPACUHU KypaMu3.
DHIN opyc KUCMJIapUaaru
Jf 24,98 M, .
KyWIaHMITApHA 7= 0" dbopmyna épaamuaa
16.8 - mrax. ’

XUCOOJAIMMHU3 MyMKHH.
Yam kucMaaru ypuHMa KydJaaHHUIiap

p=Ma_ 28 0 3319 Mita,
W 662,34
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Oy ep/1a KECUMHUHT KyTO KapIIUIUK MOMEHTH

3 3
W, = o 314127 662,34 cn®.
16 16
Xy[aau NIyHIai TeOMETPUK XapAKTEPUCTUKA YHT KUCM YUyH
3 3
W, = 7d, = 314-12 =33912 cn®.
16 16
bpyCHHHT YHI KHCMUAArW YPUHMA Ky4IaHHUIILIAP
=My 1802 055314 Mirta
W/ 339,12

bpyc kucMnapuaaru Ky4iaHUIIUIAPHUA COTUIITUPAMU3:
7' =3319 Mlla< 7" =5314 MI1a.

bpyCHHUHT MyCTaxKamMJIMK IIAPTUHU KypCaK
T = 5314 MIla<[r]=60 MiTa.

JCMaK, KypHHFaH 6py0HI/IHF MYCTAaXKaMJIUT' TaAbMHUHJIAHT'aH.

Ha30paT caBoJiIapm

1. Bbypanum negopmanuscu HUMa OWiIaH XapakTepiiaHaan?

2. JlompaBuii KecuMiM OpYyCHHHT OypaiuIl Ha3zapuscHIa KaHIal CcojajalITHpUIILIIapra
acocaaHuiIanu’?

3. Bypammmpa mowpaBuii KecMMJard ypuHMa KYWIAHHIUIAPDHUHT TAaKCUMIIAHUIIWHU KaHJai
TacaBBYp Kujacus?

4. WxTuépuii KECUMHUHT UXTHEPHA HYKTaCHAArH YPUHMA KyWIAaHHUIILIAP KaHAal TONHIaan?

5. KecuMHUHTr KyT0 KapIIMIMK MOMEHTH HuUMa? Y JIOUpaBUil Ba XaJ-KaCUMOH KeCUMJIap yYyH
KaHJai Tonunaau?

6. bypanumiaa noTeHIuan HEPTUSHA aHUKJIAII (POPMYITaCUHU KeNTUPUO YuKapuO OepHHT.

7. Bypamumparun MycTaxKaMJIMK IIapTUHU €310, YHHHT €paMuja Xajdl KHIMHATUTaH yd XHIl
MacajaH! TYUTYHTHUPHUHT.

8. T¥y¥pu TYpTOypUaK KecHMJAru KywIaHWUIUIAp Oypaidiiga KaHmad TakCcUMIIaHagwiap? DHT
KaTTa Ky4JIaHWII Kaiicu HyKTanap/aa TabCup 3Taau?

9. T¥rpu TYpTOYpUaK KECUMIIM BATHUHT OYpaJMIIIIAard aCOCHI XUCO0 popMyItaTapuHu E3UHT.
10. bypanuninaru abcosoT Ba HUCOM Oypanui Oypyakiapyu KaHaai tonunagunap?

11. Bypanumarn OUKpIMK IapTH KaHAak kKypuHMIAa? YHUHT €paamMuaa KaHaall macananap
XaJl KWIMHUIIA MyYMKUH?

12. Bypanumiaru cTaTiK aHKKMac Macaanap KaHjaai Tapruoaa eqaunaamn?

13. Kannait kartanuk Oypanumigaru OUKpIuK aeiunaan?

14. bypanaérran BaTHUHT KaliCH HyKTacHa SHT KaTTa KyWIAHHII TaAbCUP dTaIH?

15. XankacuMOH KeCHUMJIM BaJIHUHT JOMPAaBUN KECUMJIM Bajira HucOaTaH KaHJai ad3amiukiapu
6op?

16. Mypt MmaTepuaiuiapyiaH sicajiraH BaJulap KaHjaail Tekuciaukiap Oyinua emupunanu? Huma
yuyH?

17. Erou Opycnap Oypanumijia Kanaai emupuinaauinap? bynunr cababu Huma?

18. bypanuminaru pyxcaT STWITaH KyWIaHWII KaHal TaHIaHaan?
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17 - MABPY3A

Mag3y: Tyrpu opycaapum srwimmmn. Co¢ srunum. Kydiannmuiapau
aHUKJIAII
PE/KA:
17.1. Ymymuii TyuryHuanap.
17.2. Srunumgaru HopMai Ky4laHUILiap.
17.3. Texuc KeCUMIIAPHUHT KapIIMJIMK MOMEHTIIAPH.
17.4.bankanapad HOpMaJl ~ KywlaHUIUIap OyWn4ya  MycCTaxKaMJIMKKa
XHUCOOJIAILL.
17.5. Y4 xun macaianap/iadH HaMmyHazap.

17.1. Ymymuii TymyH4yaaap

Kymunnuk xosmapaa Opyciap TabCUp TEKUCIHWIM YJIAPHUHT VKU Oyiinya
yTagural TallKyd Ky4djaap Tabcupuaa Oynaau. byHna OpyciiapHUHT KyHJajaaHT
KeCUMIIapuJa TabCUp TEKUCIWIM Yyjapra TUK TEKUCIUMKAAa OyiaraH »3ryBuYd
MOMEHTJIap Xocui OYynanu. ByHnmail kywiap Tabcupuja TYFpU OpPYCHUHT TYFpU
YU3UKIN YKU STUIaAM, EKU 3TpU OpyC YKUHUHT STPUIIUTHY Y3rapaiu.

Orwvinra uiuuiaiaurald opycnap 6ankanap n1edunanu.

Orwmn Tekue €KUM KUWIIMK OYnuinu MyMKuH. bupumHum Xonjga Tamku
KyWIapHUHT TabCUp TEKHUCIUTH OalKaHUHT OOl HMHEpPUUS TEKUCIMKIAPUAAH
OupoHTacu OunaH Moc OYynaau Ba OaJKAaHUHI STWITaH VKU XaM Iy TEKHCIUK]Ia
érann. KelMHpOK KypuiaauradH KHWINMK OSTWIMINJAA 3Ca TallKW Ky4YIapHHUHT
TabCUP TEKUCIUTU OaJTKAHUHI OOLI MHEpPLUS TEKUCIUKIApUAaH OUpOHTacu OWIaH
Moc OVimaiu, OalKaHUHT STHITAH YKU XaM, YMYMHUH X0J1/1a, Oy TeKUCIUKIapiaH
OupoHTacH ETMaNIH.

bynnan Ttamkapu srwidimn cod Ba KyHaanmaHr Oymumu MyMKUH. Cod
sruynia O6anka kecumiiapuaa GakaT STyBYM MOMEHTJIap TabCHP 3TCA, KYHIAJIaHT
srujiviia OyHra KyliuMya paBula KyHOadaHr (Kecud YTyBUM) Kywiap Xam
TabCUP 3TATU.

17.2. Oruanmaaru HopMaJi Ky4JaHUILIap

Cod srunmmmigaru Oajika KYHAAJIAHT KECUMJIApHia YHHHT OOIl MapKazuid
VKaapugaH OUpOHTacHJaH YTyBUM TEKHUCIMKIA TabCUp d3TaJuraH »TyBUH
MOMEHTJIAPTUHA TabCUP ITA/H.

OryB4M MOMEHT KEeCHMJAa TAaKCUMJIAHTaH WYKH KYWIAPHUHT TEHI TabCUP
ATYBYA MOMEHTHHHU TAIIKUJ 3TA]IH.

banka xyHpgamaHr Kecumiapuja WYKA Ky4JIapHUHT KaTTJIWTMHUA Ba
TaKCUMJIAHMIII KOHYHMSITUHM aHUKJAIl Y4yH CTaThKa TEHIJIaMallapyd eTapiid
oynmaiau. SpHu ymly macana cratuk aHukMmacaup. LIyHUHT y4yH OaidkaHMHT
nedopMalisIaHuII apTIapUHU KYpUO YNKaMu3.
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Cuptura Typ uu3wiIran HamyHanu cod srum (17.1 - maki) Kyhugaru

m ] 2 M xynocanapHU KWK KIMKOHUSTHHUA OepajIu:

( a b 1. bpyc cuptunaru 1-1 Ba 2-2 KyHaanaHr TyFpu
£ d yu3uKiIap  aeopmanusiapiaH  KeWMH — XaMm
2 L TYFpUIMKIapuua Konaau. Jlemak, TeKuc Kecumiap
T 2 (bepnymu) rumnoresacu OyHAa XaM ¥3 Ky4dWHU

CaKJIanau.

2. bankaHWHT KaBapWK TOMOHHUIATH TOJayiap
yy3unu0, OOTUK TOMOHUAATH ToJIajlap cukuiaau. by
KaBarjiap oOpaluruja IIyHJall Tojia  KaBaTh
MaB)XXYJIK{, YHJA >KOWJIAIITaH TOJajap 4y3nIMaian
Ba cukmwiMaiau. Jledbopmarms kapa€auga Oy
TOJIJIAPHUHT STPWIMKIAPUTIUHA y3rapaau. by Toma
KaBaTU HEUTpaJl KaBaT, YHUHI KYHJAJIAHT KECHUM
OWIaH KecHIraHAa XOCWJI OYynaguran 4YH3UK
HEUTpall YK JIevniaau. bajika Kyd TEKUCIUTUHUHT
17.1 - maKiI. KYHJAJTaHT KECHUM TEKUCIUTH OWJIaH KECUIIUIIUaa
Xocusl OYmaguraH 4YW3WK 93ca, Kyd YH3UKH Je0

IOPUTUIIAIN.
b'b” b'd’
Hlaknmarm Oc'd’ Ba ¢80 yuOypuakiapHUHT YXIIANUIATHIAH 7 od
kenub unkaau. by epna b’'b” HeliTpan KaBaTaaH «y» macodaaaru Tojia KaBaTHHUHT
abconoT nedopamaruscu, Maxpaxiard udoaa sca Iy KaBaTHUHT JacTiIaOKu
nepopmanusicuaup. JleMak, TEHTJIMKHUHT Yal TOMOHHAAru HUcOAT NIy ToJia
KaBaTUHUHT HUCOUI nedopMaIiMsICUHU TalllKWI KWIaau, YHIA
g=7. (17.1)
o,
by epna y- HeWtpan YkaaH kypuiaérraH ToJjiaradya macoda; p- Oayka
HEWUTpaa KaBaTUHUHT STPUIIUK PAJAUYCH.
Orunmmmiga xap Kaiicu tona ['yk KOHyHH OVinYa YM3MKIM YY3WIHMIIA Ba
CUKWJIMIITMHHU XHcoOra oJIcak,

a=£=E% (17.2)

oOynamu. bByHnman kypuHaguku, co sSruiumga Xocwi OyiaauraH HopMal
KyWIaHHIIap Oajka KYHJaJaHT KeCUMH OalaHajuru Oyilmda HeWTpasl KaBaTlaH
Oynran Macodara NpPONMOPLUMOHAT paBUINA, SIBHM YU3MKJIM KOHYH Oyiinua
yarapamgunap (16.2 - maxmn). @opmynara kypa y=0 na 6=0 Ba y=Ymax A2 G=C\ux-
Jemak, Hopmas Ky4JlaHUIIap KECUMHUHT HEUTpasl YKAaH dHI y30K/1a JKoialrad
YyeKKa HyKTaJlapuJa MaKCUMall KuiiMatiiapra Spuiia/iu.

Amanuii xucobnap yuyH (17.2) popmyna spamaitnu. HlyHUHT yuyH OaJKaHUHT
MyBO3aHaTUJAru OUp KUCMUHM KYpuO unkamuk (17.3 - makdm).
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CraTUKaHUHT dazo y4yH MYBO3aHaT
TCHIJIAMaJIapUHH Ty3aMHM3.

1) £X=0 (aiiHusAT)
—————————— 2) 2Y=0 (aiftHuAT)
3) £Z=0.

ity . —

jaszo
!

17.2 - maki. (17.2) bopmynanu KyanMms:

Y _E _
lEde plde 0

by epna E¢o, JIEMaK _[de =0
p i

Ymly wuHTerpan Oanka KYHIaJIaHT
KECUMUHUHT HEHUTpaid YKKa HucOaTaH
CTaTUK MOMEHTHMHHM TallKWUJI KWIaJIu. :
YHUHT HOJITAa TEHIVIMTH 3Ca 3TWIMIIIArd
HEUTpaJl  YKHUHD KECUM OFUPJIUK
MapKa3uIaH yTUIIUHU KypCcaTaH.

4, ¥Mz=0 (aifHUAT)
5. ZMy=0

\D.

17.3 - mak.J1.

JodF-x=0
:

(17.2) bopmymnanu OyHra Kyicaxk,

[EYxdF == [xydF =0,
F P F

F
—#0, DKaHIUTUHHU Ha3apla TyTCak, I xydF =0. Ym0y MHTETpaJHUHT MapKas/aH
F

KO4YMa HHCPpLHHA MOMCHTHU Ixyzjxde OKAaHJIUI'M Ba YHHHI' HOJII'a TCHIJIUIH
F

KECUMHUHI HEWTpal X VKM Ba YHra THK y YKjaapu Ooml VKJIap SKaHJIMTMHU
Kkypcataau. Jlemak, Kyd YM3ufy Ba HEUTpall YK y3apo TUK OViaiu.

6. XM,=0.
—m+IodF-y:O
F
m:EjyzdF :EIX.
PE p
bynnaun
1 M
- 17.3
0T EL (17.3)

by epna K = L. Oasika HENTpan KaBaTUHUHT STPUITUTH.

IOkopuna TabkunaraHuieK, KyHAaJlaHT KECUMHUHI HEUTpaJl VKU YHUHT
OFUPJIMK MapkaszujaH yramu. [lemak, Oanka KYHAAJAHT KECUMJApU OFUPIIMK
MapKa3WJIapUHUHT YHUHT Y3YHJIUTH OViijla0 reoMeTpUK VPHUHU TAlIKWI TYBUU
OankaHUHT OYiIaMa YKU HEUTpasl KaBaTAa *oiamaau. byHaan keaud YuKaauku,
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(17.3) 6ofmanuIn Oayika SrUIraH YKUHUHT STPWIIMTHHKE udoaanaian. YMymas, Oy
TEHTJIaMa STUJIHII Ha3apHsICUIary SHT aCOCHI OOFTIaHUII XUCOOIaHa M.

Mynnaii kummO srunuiaa 0ajnka YKUHUHT STPUIMTH STYBYHM MOMEHTTA
TYFpH TPOTIOPIIMOHAIIND Ba «OTWIHIIAA KECUMHUHT OMKpIUTH» 11ed atamysun El,
KaTTaJIMKKa TECKAPH MPOTIOPIIMOHAITHUD.

Hetitpan kaBat srpunmuruna, sbHu (17.3) 6ormanumau (17.2) ra Kyiicak,

M
o=17 (17.4)

X

dopmyna xocwn Oynmagu. by dopmyna Hasbe dopmynacu npeiriamu. YHHHT
épraMuia SrMiga O0anka UXTUEPUN KECUMHUIArd UXTUEPUA HYKTaJaru HopMal
KYWIQHUIIHUA TOTIMII MYMKHH.

Ymyman, (17.4) ¢popmynanu ¢dakarruHa cod STUIUIIIA SMAc, KYHAAIaHT
ATUJIUIIA XaM KYJUTall MyMKUH.

by dopmynagaru M - KywiaHWII TONWIAETTaH KECUMIa TETHIILIN 3TyBYU
MOMEHT OYnTn0, yHUHT KHAMATHHH 3TYBUM MOMEHTJIAp SMIOPACUIAH OJHMHA/IH.

17.3. Tekuc keCUMJIAPHUHT KAPIINJIMK MOMEHTJIapH

banka KyHOanmaHr KECMMMJArH HSHI KaTTa 4Yy3yBYM Ba CHKYBYM HOpMaJ
KyWIaHUILIAp HEUTpal YKAaH SHI Y30KIa >KOWIAllraH HyKTajlapuja XOCHII
Oynaau, ynapHuHT Kuitmatu sca (17.4) dopmymara y=y, Kyium Owiaxn
TOTIMJIAIH:

Omax =7 Ymax =

Y max
by udonanuar Mmaxpaxumara HUCOAT KYHJAJaHT KECUM IO3MHHHT HEUTpas
VKKa HUCOATaH KapIIUIuK MOMEHTUIUD:

W, =—>. (17.5)
Ymax
Bbynu stubopra oncak, rokopuaaru udoaa Oynuait €3unaau:
M
o= 17.6
=i (17.6)
Kapmmnmk MOMEHTH KYHIaIaHT KECUMHUHT TEOMETPHUK

XapakTepucTUKaiapuaaH Oupu OYauO, YHUHT MHUKIOPH STHIIMILAA OaliKadapHUHT
MYCTaXKaMJIUTHUHU aHUKJIANIH.

OHIM TYPJM MAKIJard KYHIadaHT KECUM I03aJlapUHUHT OJIKaHUHT HEUTpas
YyKura HucOaTaH KapluiuK MOMEHTIAPUHHA XUCOOIaliMU3.

1. Tyrpu TypTOypuak. Tyrpu TypTOypuak acocu ¢ Ba Oamanmauru h
OY7CWH, KapIIMIMK MOMEHTHHM YHUHT Mapka3uii VKU ox ra HucOaraH
XUCcOoOIanMus3.

Tyrpu TYpTOYpUaKHUHT MapKa3uii YKUra HUCOATaH OJMHTaH UHEPIUSI MOMEHTH
3

Ousra Mabiaym OyaraH J, = % dbopmyIia OuslaH aHUKJIAHAIH.

Yo 2Ca TYFPU TYPTOYpUAK XOJIH]IA gra TEHT OYaiu.

Hemak, hopmymnara acocas:
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X

Ty 122 6

oynanu. Jlemax,
W, :bgz Ba vvy:%“. (17.7)
2. KBaapart. KBagpat TomoHnapu TeHT Oyaran TYFpu TYpTOypUaKk 6yiaranu
yayH ¢=h=a 6ynaau. 0y kuiimatnapau (17.10) popmyrara kyiicaxk,
W, =%3 (17.8)
oynasu.

3. Joumpa. HOxopuna kypub VTWiIranigapiaH MabIyMKH, JOUPAHUHT
4

d
HKBATOPHUAT UHEPLIMS MOMEHTH J, = o7 T2 TEHT. Yn, 3Ca JIOHpA PAJIYCH I=— T3

teHr Oymamu. lllynmali xKunu® MOMpPaHWUHT HSKBATOpPHAT KAPIIWINK MOMCHTHHH
(17.5) dopmymara acocaH 1ryHaai é3amus:

7d?
W =W, =—=~01d? 17.9
X y 32 ( )

4. Xaaka. XaaKaHUHT TAalIKW Ba HWYKU TUAMETpIIapy Terunumya /{ Ba d
oyncun, y xonna (17.5) popmynara acocaH:

o _'f-c*)2_aD? hoct)=o0%f-ct) (17-10)

W, =
Y 64-D 32

d
OyHza ¢ = o ra TEHT.

6. [Iynarnan sicanran npokat Oyromiiap (KyIITaBp, IIBeUIep Ba OomIkanap)
Y4yH Kapmuivuk MoMeHTIapuHuHr KuhiMatiaapu ['OCT xansamnmapuna
Oepuiras.

17.4. baakajapHu HOpMaJ KywiaHMILIap Oyiiuya
MYCTaXKaMJIMKKA XHC00J1a11

banka mycraxkaMm OYJMINU Y9yH YHUHT XaB(JIM KECUMHUAA XOCWJI OYITyBYH
MakcUMaj HOpMall KywIaHMIUIap Oanka MaTepuand ydyH pyxcaT OSTHUJITaH
KyWJIaHUIIIaH OPTHO KEeTMACIUTH Kepax.
¥ - - Arap Oanka 4y3WiIMIl Ba CUKWIMII YYYyH
7 ) oup XA KapIIINK KypcaTyBUH
3| MarepuaUlapAaH sicalraH Ba KECUM IIaKJIH
HelTpan ykka HucOatan cummeTpuk (18.1 - max,
a jgaru Kabm)oyica, OaJKaHMHT MYCTaXKaMIIHK
maptu (18.6) popmyna acocuaa OyHmait €3unanu:
Ty o =Mm 5] (17.11)
) W,

é Oynma M__ - Oayika xaBUIM KECUMHUJArH ATYBUH

MMNN
(ki

=)}
et

S
“T‘E{Ja_cq

& MomeHT; [c] - Oamka MarepuaaM y4yH pyxcat
ATUJITAH KYyYWIAHMIIL.
17.4 - makn Arap Oanka wMaTepuand UY3WIMII Ba
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CUKWIMII Y4YyH Xap XWI KapmWwIkuK KypcaTaJurad, YyHOHYH, MYpT
MaTepuajulapiaH sicairaH Oyiica Ba KECHUM INaKIW HEWTpanl YKka HucOaTaH
HOcUMMeETpUK OVica (17.4 - maki, 0), Oanka 4y3uayBYM Ba CUKWJIYBYHM 30Haap
YUYH aJlOX{Ja - aJTOXH/1a TEKITUPUIIUIIN Kepak:

W, (17.12)
(0 =g <10

OyHaa O, - YY3WIMIIOArd HOpMad KyWIaHUII; G, - CHKWIMIIAArd HOpMal
KyWIaHHIIL.

(17.12) ¢dopmynaga KEITHPHITaH KapIIMIMK MOMEHTIApU KyHHIaru
dbopmynanap €pnamuaa anukiaanagu (17.4 - makm,0):

W, = I Ba W, = I
hy h,

bankanuar mycraxkamnuk mapta (17.4) ra MmyBoOHK, KyWHIard yd Xuil
Macaja Xajdl KUJIMHUIIN MyMKHUH:

1. Arap Oankara Kyiwiran Kywiap Ba OaJIKaHUHT KYHJIAJaHT KECUM
Vyinuamiapu MabiayM Oyica, XaB(pM KEeCHUMJIAPHUHT JHT KaTTa KyWIaHWIILIaApH
TONWIHNO, OAIKAHUHT MYCTaXKaMJIUTH TEKITUPUIIAIH:

O max =iﬁ. (17.13)
min X

by kyunanunuiap Oajka maTepuald Y4yH pyxcaT STWITaH KyWIaHUIIJIAH
+5% ruHa (dapk KUIUIIM MYMKHH, aKC XoJijja OajJKaHUHI MYCTaxKaMJIUTH €KU
MaTEepUATHUHT TEKATUIINA TAbMUHIAHMAN KOJIaIH.

2. Arap Oanka MaTepraiu Ba KYHIATAHT KECUM YI4amiIapu MabiayMm Oyiica,
Oasika KyTapa oJaJAural Ky4yHu Tonui MyMmkuH Oymanu. (17.11) popmyna acocuna
M., HE XucoOJaml Kepak:

M, <[c]-W (17.14)

max X

XaB(uM KECUMHHMHI 3TyBYM MOMEHTH M, HU Oankara KyHWITraH KydJjap

Owian 00bJ1a0, KYHWIUIIIA MyMKHH OYJITaH TalllK{ KyW€iap aHUKJIaHAIH.

3. Arap Oaska MaTepuaJii Ba yHra KYWWITaH Kywiap MabiyM Oyiica,
OaJIKaHUHT MYCTaXKaMJIMTUHU TabMUHJIOBYM KYHIQJIAHT KECUMHHU TaHJall Ba
YHUHT Ymdammapuaud tomuimnl yuyH (17.11) dopmymnaman 3apyp Kapiidiauk
MOMEHTHHU aHUKJIAII KepaK:

W, > e (17.15)

Tormunran Kapmiauk MOMEHTH OyiiM4a KECMMHHHT IIaKjiaura Kapao,
oKopuaara (Gopmysara Iy maki KapiimimK MOMEHTUHUHT T€OMETPHK udoaacu
KyWWUIaau Ba YHJAH KEpakiu Yyiauamjap aHuKIaHaad. Arap Oanka mpokar
nynatnan scayirad 6ynca (17.15) dopmynanan xocwn 6yiaran KapimiiK MOMEHTH
W, HuMHr KuilmMatura kypa OalJKaHMHT KyHAanaHr kecuM ymuamiapu ['OCT
JKaJBaJIUJIaH OJIMHAIU (KYIITaBp, IBEJJIEp Ba OOIIKaIap).
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17.5. Y4 xua macajajapaadH HaMyHaJap

17.1 - macana. Ukku TasHuna €rran Ba =8 kH/m &éhunran xyd Tabcup
KWIa€TraH TYFpu TYpTOypUyaKk KecUMJIM Kapabaii Oankanuur (18.2 - 7akn)
MYCTaXKAMJILTH TEKIIMPWICHH. bankaHuHr y3yHouru ¢ = 5 M, KyHJQJIAHT
KeCUMUHUHT Ymuamiapu: B=18 cMm, h = 30 cm, pyxcaT s3THiIraH HopMaj KydJIaHHIII
[c]= 10 MI]a.

Egum. banka cMMMETpHK IOKJIaHTaHU y4yH

Ri g Rs RA:RB:%I:§=207<H.

{

ATV IV T EINT] B 2 .
A 2 ( e banka kecumnapuparu WYKH Kywiap: KyHIAJaHT

) ky4d (Q) Ba aryBun mMomeHT (M) KuiiMaTIapuHU KECHII
yCYJH/1a TOTIAMHU3.

20
O<Z<i=5m
20 Q=Ra-0z=20-8z

z
Man, kHm M=Ra-Z-qz 5

Qan, kH
|

Z=0nga Q=20xH; M=0
Z=5wm mpa Q=-20 kH; M=0
Q=0 kecum abcuuccacuau Tornamus: 20-8z=0

z=§=2,5 M.
8

25
17.5 - mrako.

2

= 25kHm

Z=25Mpa M, = q:s

Xucob HaTWKajlapy acocHja KyHJaJdaHI Kyd Ba JrYBUM MOMEHTIIAp
smIopanapuHu Kypamus. Keitmnru smropajgan xaB(piu KECUM YUyH

Mpax=25 kHMm
banka Tyrpu TYpTOypUaK KECUMUHUHT KapIIMJINK MOMEHTU
bh*> 18-30? 3
W, = e = =2700cm”.
XaBdum KecuMIaru MakCuMajl HopMajl KyWIaHUIIT
o =Mu . D 105937,
W, 2700
By epaa 10° - §140B GUPIHKIAPHU KEIUIITHPYBUH KOIDDUIHEHT.
Kypamu3zkn, omax=9,3 MIla < [c]=10 MIIa.

Hemak, 6anka MycTaxKaMJIMTM TAbMUHJIAHTaH.

17.2.- macana, Tyrpu TypTOypuak kecumam Oankara 17.13 - makiamgaruaex
KYHHJIaIUTaH Kyd KaTTaJIUTH TOMMMJICHH. PyXcaT 3Tuiaran HopMalsl KywiaHuil [G] =
10 MITa.

Eunmi. bankamarm pyxcaT 3TWIraH »3IyBYM MOMEHTHM OSTWIMIIIATU
MycTtaxkamiauk maptu 17.11 - acocuma xucobmanmMus.

2 2
M. <W,[o]= bg [o]= 12 624 -10-10° =11,52xHm
By epma 107 - jaoB 6Gupnukiapay MyBOQHKIAIITHPYBYH KOdDOUIHCHT.
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bankara kyiwiuimm MyMKAH OViaraH TYIUIaHTaH Ky4 KUMMATHHU TOIMII
Y4yH SHI KaTTa 3TyYBYM MOMEHT Ba KYWWUIAETraH Ky4 opacujard MyHOcCaOaTHH
aHUKJIAIl JIO3UM. DYHHHI y4yH 3Ca 3TyBUM MOMEHTIIP JIIOPACUHU KypaMH3.

g VHpaan M, o= 6 P.
R-3D P [Ry=2p 5

A T s i B 5 7 Yoy udoaanu IOKOpHUIaru

5 A KaTTaJIMK OMJIaH COJTMINTHPCAK:

2M 3M
—~ - f2cmM M_ = 5 b <1150HM
Moan. 5

bynnan P< 51152 =~9,6xH
6p 17.3-macana. 17.1 - maxkmmaruaex
1? 6 - AL, IOKJTaHTaH Oanka yuyH /=1,6 m; /=100

kH Oynca, KymraBp KECMM TaHJIAHCHUH.

Pyxcar stunran Hopmai kywianui [ |=160 MlTa.
Eunin. OHr KarTa 3ryBUM MOMEHT KUiIMaTH
gl _qgl-l _100-16

M. . = 20xHm.
8 8
banka kcuMuHUHT 3apyp Kapumiauk MomenTH (18.5) acocuna
M 20-10° ,
W, > 1 = =125cm”.
[c] 160

CopramenTinap xkajBaiuaad OyHra xoc KymraBp Nel8 OYau0, yHUHT ydyH
W, =143cn’.

VYHaa kywianunuiap Gapku
W =Wy 1001257243 10— ~12,6% (KaMJIUTH).
W, 143
Yumly kartanukHuHT 5 ousugan optMaciauru taBcus stunanu. (bynnan
onmuury Kymrasp Nel6 yayr W,y =109 cm® 6§10, Ky IaHHUHIHT Kymiary 14,68

(OM3HU TAIKUII ATAAU - XaB(hIn).

Ha3zopar caBosiapu

Orunuii Ae@opMalMsICHHUHT aCOCUH XyCYCUsITH HUMaa?
TeKuc STUINIIHUHT MOXUSTHHH TYLIIYHTHPHHT.
Co¢ srunui Huma?
Kynpananr sruymniHay Kaaai TynryHacus?
OruumIard HeuTpai KaBaT Ba HeUTpas VK XaKuaa HUMajlapHu Omnacus?
Orunuigard  Xucobniapia TEKHC KeCUMIIap THIOTE3aCHHU TaJ0MK KWJIUII HHMara
acoclIaHMIIagn?

7. Orumumigard xucobiapaa KYHJalaHT Kyd Ba 3TyBUM MOMEHTJIAp dIopalapyu HUMa YUyH
3apyp Oynanu?

8. banka kyHIamaHr KecuMIIapuIard HOpMail KyWwIaHHIUIAp KaH1ai TakcuMitaHaaumap?

9. Drumumigaru OUKPIUK HUMA?

10. KecumHHHT YKKa HECOATaH KapIIMIMK MOMEHTH HUMAaHH aHTJIaTaau? YHHUHT Yadamiiapu
Kanmgaii?

11. banka KYHOanaHr KECHMMUHUHT MXTUEPUNA HyKTacuJard HOpMal Ky4dJaHHUII KaHaan
TONWJIaau?

12. Tyrpu TYpTOypuak, gompa Ba XaJKaCHMOH KECHUMIIAp KApUIMIUK MOMEHTIAPH
bopmynasapuHu KeNTUPUO YMKAPUHT?

ook wndE
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18 - MABPY3A

Mag3y: KyHaaJanr druiMiga Ky4wIaHHIUIAPHUA AHUK/IALI Ba
MYCTAXKAMJIMKKA XM C00/1a1

PE/XKA:

18.1. Kyupmamanr osrujmimiga ypuHMa KywlaHunuiapHu aHukiant. [,
Kypasckuii popmynacu.

18.2. Ty¥pu TYpTOYypUaK Kecumaa ypuHMa KY4JIaHUIIJIAPHUHT
TaKCUMJIAHHILIH.

18.3. KymraBp kecum/ia ypuHMa Ky4IaHUIIUTAPHUHT TaKCUMIIAHHIIIH.

18.4. bankanapHUHT MyCTaXKaMJIMTUHU YPUHMA KYWIaHUIITA TEKITUPHULIL.

18.5. Drunumgaru MoTeHIal SHEPTUs.

18.1. KyHaanaHr 3riiniia ypuHMA Ky'WIAHHILJIAPHU AaHUKJIAII

Co¢ srunuin xonatuaa OankalapHUHT Kecumiiapuaa (akat STyBUM MOMEHT
XOCUJT OYJMIIMHU KAl KWJraH 3AUK. DHIW OajJKaHWHT KYHJAJMaHT STUIUIIMHUA
TekmupamMu3. by Xonjga OankaHUHT KYHJAJIaHT KECUMIIapUAa STYBYM MOMEHT
OwiaH Oupra KeCcyBUM Kyd XaM XOCWJI OYIMIIMHM Kypran B3auk. banka
KeCUMJIapuJard SryBUM MOMEHT TabCcUpHAaH Iy kecumiiapna (16.4) dopmyna
épaamuza TONMWIAIWTaH HOpMal KydJaHumwiap Xocuin Oynaau. bankanuHr
KeCUMJIapUAAaru KECyBUM Kywlap 3ca My KEeCUMJAa YpPUHMAa KYWIAHWII XOCHJI
KWIagy. YpUHMa KyWIAaHMIIJIAPHUHT KY(PTIUK Koujgacura Kypa OyHIail ypuHMa
KyWwIaHHIIap OajJKaHWHT HEUTpasl KaBaTUTa Mapajies OYyiIraH Kecumiapaa Xam
XOCHJI OYJIa[iu IeTaH Kapopra KeJaMus.

Keitnaru Mynoxaszanu Kylnjara oJui Taxxpruoa TacIuKIaiIu.

HkkuTta MycTakui OpyCHM MKKH TasHYra ycrma —
yCT KyWnO, yHWHT Yypracura Kyhwiaran P kKy4 OujaH
sramu3 (18.1 - maxm). By xomma xap kKaiicu Opyc
MYCTAaKWJI PaBHIIA 3TUIUO, OKMOATIA YIAPHUHT YCTKU
TOJIaJlapy CUKWJIAAH, TMACTKH TOJajapu dca Yy3WiIaj,
OyHOa ymapaard KecuM KYHAalaHT KECUM TEKHUCIUTH

18.1 — maK. CHMHMO, TIOFOHANM TEKUCIMKKA aknaHaau. by Xon
OpycnapHuHTr Oup - Oupura HucObaran OyilllaMa TOMOHTa

Kapa0d cwopkummaad npanongatr Oepanu. Iy wukku Opyc axiauT Oynca yHUHT
yudjapura TeTUIIUIM KeCUMJIap MOFOHA XOCWII KWiMaiau. by taxpubamgan paBmiaH
KYpUHAJANKK, OalkaHWUHT OyijgamMa TEKHUCIUKIApU I03UJa XOCuJl OynaauraH
3YpUKHUII Kywiapu Oyiinama cwpkumra kapunuidk kypcaraau. Illaknna Oy
3VpPUKHUIN Kyuidapu cTpenka Owunan kypcatwiran (18.1 - maxm). bBynnai 6yitnama
CIIDKHUIILIAp aiHuKca €ro4 OalIKaJJapHMHT STWIMIIMIA SKKOJ HaMo€H OVymamnu,
yyHKH €rou Oanka OVitmama Epunuiuura 3aud kKapmwivk kypcataau. lyHunr
YUyH XaM ylap eMHUpPWIMIIAAH OJAUH Oyiura kKapa®d &puiagu. Oruirad
OaNKaJapHUHT KeCUMIIapuAa YpUHMAa Ky4IaHUIIJIAPHUHT Naiifno Oyauimmra KaHoat
XOCWJI KWITaH/IaH KEWWH yJapHUHT MUKJIOPM Ba KECHUM Io3acu Oyinua
TaKCUMJIAHWII KOHYHJIAPWHM aHUKJIAIITra KUpUIIaMu3. ByHUHT ydyH 3HHM yHYa
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KEHT OyJIMaran TYFpu TYpTOypUYak KECUMJIIM Ol Oaykanu Kypuod ynkamus (18.2
— Waki, a). by Macamanu TeKmMpHILIA KyWHJAard WKKWA TUIOTe3aHUu Kalyl
KWJIAMU3:

1) K¥unananr kecumaa xocusl OYnaguraH ypuHMa Ky4wlaHUIUIAp KECyBYU
Kyura napajuien WyHaiarad oyiaaau.

2) Kynnananr keCUMHMHI HEWTpas VKUJaH TEeHT macodaaa Typran Oapua
HYKTAJApPHUHT YpUHMA KyWIaHUIUIAPU TEHT, SXHU yJap KYHJAJaHT KECUM JHH
Oyiinya TEeKHUC TAKCUMJIIAHA]IN.

bankanan y3ymimuru 0z, sHM Oanka sHUTa TeHT OynraH 1-2-3-4 smeMeHT
axkpatamu3 (18.2 — maki,0).

y a
f P y 0-) & |1 A 62
@) { 4 ", # 2 L/
A— " a’/'- ! -~ - !
Nf f*’[* 3% ”? 4 272 2’1" SH+
me KA L BRe . t - |
\ N va¥ NI ¥ Heiipan garnam
| }” 1
b,
/2 z dz /]
18.2 — maxi.

By snemeHT ToMOHHWTa KyHuJard Kywiap TaxCHp KHJIQJH: 3JEMEHTHUHT
1,2,2',1' ToMmoHHMIA HOpPMAJl Gp Ky4YIaHMII XOCHI OYyiu0O, yuuHr kuiimartu (18.4)
dbopmyiailad aHUKJIaHAIN:

M

O'lzJ—y, (a)

X
oyuna M Oupunuwm, sxuu (1-2) kecumaaru 3ryBud MOMeHT. bByHian Tamkapu siHa
Iy KeCMMra Xo3upua HOMAaxJjiyM OyiraH ypuHMa KyuwlaHHUII TaxcHp KWIalu.
bankanuHr sHU TOp OYIica, ypMHMa Ky4JaHUII Oy KEeHIJIMK/a TEKHC TAKCUMIIaHaIH
(2-runotesara acocan). by runote3a JKypaBckuii TOMOHUIAH KUPUTHIITAH.

by ypunMa kyunanum 1-2 kecumaa XOoCHJ OYJagurad KECyBUM Ky4 TaxCHp
una Kysramaau. OnemeHTHUHT 344'3" Ttomonura (18.4) dopmyna Ounan
AHUKJIAHAJUTaH G, HOpMaJ Ky4JaHUII TabCUpP KHJIAIU:
M +dM
Oy=—"7"—"
J

X

OyHaa M +dM UKKWHYH, sIXHU 3-4 KecUMmaarv, sTyB4d MOMEHT. by kecumpaa xam
KECYBUM KyyJaH XOCHJI OYnaauraH ypuHMa KywWwIaHMII Ky3fanaau. AsKpaTHIraH
aneMeHTHUHT 322'3" ToMoHura (akaT ypuHMa Ky4lIaHUII TaxcHp dTaiau; Oy
KYWIAHHIIHUHT KUAMAaTH 01y 3JIEMEHTHUHI BEPTUKAJ TOMOHMWIA TaxCup KWJITaH
ypUHMa KyulaHHWIIra TeHr Oynu0, yHra Teckapu HyHamaaun (ypuHMa
KyWIaHUIUIAPUHUHT KY(PTIUK KOHYHUTa OMHOAH). DHAM aXpaTWIraH 3JIeMEHTra
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OMJl MYBO3aHAT TEHIVIAMACUHM €3MII YYyH, YHra TaxCUp KWITaH 3YpUKHUII
KywlapyuHu Xuco0jab osiamu3. AKpaTwirad sJeMeHTHuHr 233'2" toMoHura
TaXCHp KHWITaH ypUHMA 3YPUKHIN KyWIAPUHUHT TEHT TaXCHp 3TyBuucH T=T1-b-dz
ra TeHr. 122'1" TomoHMra Taxcup KWIraH HOpMaJl 3VPUKHIN Ky4YJapUHUHT TEHT
TabCUpP ATYBYHUCH HCa

N, = [o-dF.
Fooe

Xynau IIyHUHTACK, d7eMeHTHUHT 344’3’ TOMOHHTA TaxCUp KWITaH HOpMaJ
3YPUKUII KYyWIAPUHUHT TEHT TaXCUP AITYBUHMCH Kyhujaruda Oyiaau:
N, = [o,dF.
Fﬂ)/C

WNHTerpan KyHIanaHr KECUM TEKHCIHWIMAAaH axpatuiarad ro3za 122'1" éku
344'3" r03a Oyiinua ONMHUINM Kepak. DHAM XZ =0 NpOEKIHUs TEHIJIAMACUHU
Ty3aMU3:

N3-No+T=0
EKH
[ 0.dF - [o,dF +2bdZ =0.
Fope Foe

By Tenrinamanaru Hopmall G; Ba G, KyWIaHUIIAPHUHT KUiMaTiapuHu (a) Ba
(0) nbonanan kenTUPUO KYSAMU3:

M +dM

: Ide+r-b-dz:O.

F

aoe

M
J—XFJ; ydF —

by Tenrmamamaru I ydF =S KkYHJalaHr KecuMmzaH axpaTwirad 1212
Fove

I03aHUHT HEUTpaJl YKKa HUCOAaTaH CTAaTUK MOMEHTH.
Jlemax:

S;m(M ~M —dM )+ bdz =0

X

Oymamun, Oynma dM Oankanunar dz y3yHAWTUAAH OTYBYM MOMEHTHHHT
oprrupmacuaup. lynaait kKuiauo,

So ({]—M = 7bdz.
Jlemak,
dM Se
T=—":"
dz bJ,

oynanu. by dopmynagaru dd—M =Q OYyNraHaurugaH
z

Q-4
bdy
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Kenub yuKaau, OyHJa T - KYHAAJIAHT KECUMHMHT UXTUEPUM HyKTacUAaru ypuHma
KywiaHuir, Q — TeKmupuiaéTraH KYHJaJaHT KecUMJIard KecyBYd Kyd; S& -

KYHJAJTaHT KECHMMJaH ypWHMA Ky4JIaHWII TONMWIAJWTaH KaTiaMJaH IOKOpHUaa
KOJITAH FO3aHHMHT HEHTpas YKKa HUCOAaTaH CTaTUK MOMEHTH; D — ypuHMa Ky4JIaHHIII
TOMHMJIAJNTaH KaTlaMard KyHJalaHr KeCUMHHHT dHU; J, — KYH/IaJaHT KECUMHHUHT
WHEPILINS MOMEHTH.

by popmynanu KypaBckuii popmyJaacu (1855 i1.) ne6 atanagu.

18.2. Tyrpm  TYypTOypYak KecHMAA ypPHHMA  KYWIAHMILJIAPHUHT
TAKCUMJIAHUIIH

Tyrpu TYpTOYypUakiu KYHIATaHT KECUMHHUHI OalaHAIUTH Oyiinua ypuHMa
KYWIQHUIITHUHT TAKCUMJIAHUII KOHYHUHH Tekimupamu3s (18.3 — max, a).
Ypunma kyunanumi akatr S ra 6ornuk 0ynmo0, xap Oup kecum yayH Q, b Ba Jy

MUKIOpiapu y3rapmac coH skawimru (18.1) dopmynagan xypunu® Typudbawu;
3

OyHna J, :% ra TeHr. bunoGapuH, ypuHMa Ky4IaHUII TONMWIUIIN Kepak OyiraH

HYKTaJIaH IOKOpHUJIa >KOWJAINTraH IO3aHUHI HEWTpal YKKa HUcOaTaH CTaTHUK
MOMEHTHHU aHuKjanaau (18.3 — makm,a) OyHma

Sjm = FanC ) yC

R O
=Y 2\ 2 2\ 2 '

: h 1(h b( h?
eMaK, SaM:b—— N e 2
o & (2 y) 2(2 yj 2[4 y]

oynmanu. by dbopmymna napabona
18.3 — max. TEHTJIAMaCUJIUP.
VYpunma  kywiaHum — GOpMYJaCUHU

€3aMu3;

Qb[hz - yz] 12
’ bh® - 28 bh*{ 4

by dopmynagan KypuHaguKu, y3rapyBUM MHUKIOP Y HKKHHYU Japa)kaiu
OyArannuru y4yH T KecuM OanaHanuru Oyinda mnapaOosiia KOHYHU Ousal
y3rapaju.

T SMIOPACUHU YM3aMU3:

y= ig oynranga =0 Ba y =0 6ynranga r = g%
VYpunma T KywIiaHUIIHUHT 3miopacu 18.3 — makm, 0 na xypcaTuwirad. DHT
KaTTa ypUHMa Ky4WwIaHWII HEWTpan VK ycTHAard HyKTamapjaa Oynu0, yHUHT

KUiMaTu Kyiuaaru gopmysajaaH TOMUIaIN:
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_ 3 Qua

Tax = 18.2
18.3. KymraBp KecuMaa ypuHMa KyWIAHAIUIAPHUHT TAKCHAMJIAHHIIN
SRS T 2 Kymrasp kecumuiap y4yH  ypuUHMA

KyWIaHUIUIAPHUHT KeCUM OanmaHanmuru Oyitnad

: \ A y3rapumman Xam (18.1) popmynara acocnanu6

< ! = tormamu3 (18.4 — maki,a). KymraBp neBopuaa

HedTpasm VyKmaH y Macodama SKOWJaIraH

C — Ooupop 3 — HYKTaHUHT ypUHMA Ky4WIaHWUIIMHU
P aHUKJIAMU3:

Q-8
T, = a
= (@

by xonnma (a) ¢popmynagaru B KyIITaBp JCBOPUHUHT KaJWHJIWTH 0 ra TEHT
Oynaau. 3 — HyKTaJaH IOKOpUJIA KOJITaH KECUMHUHT 103U IMIAKIIA ITPUXJIAHTaH.
By 1o3aHuHT KecuMm HeWTpasl YKura HucOaTaH CTaTUK MOMEHTU S;™ KyWHjaaruda

anukKiaHaau (18.4 — makira).
S;=FEh +Fh,

OyHna f) — TOPU30HTAN TOKYAHHUHI 03U; £, — NEBOPHUHI 3 — HYKTa CaTXUAaH
IOKOPHU/IarH F03U;
h; — xyHmajmaHr KECHMMHUHI HEHTpan VKHIaH TOKYAa FO3MHHMHI OFHMPJIMK
Mapkazuraya Oynran macoda; h, — neBOpJaH aXpaTWiraH FO3aHUHT OFUPJIMK
Mapkaszurada oynran macodacu.

KymraBp maknumaru kecuMm OanaHJIMTH OYiWYa ypuHMa Ky4YJIaHUITHUHT
Yarapumu 18.4 — makn, 6 ga kypcarwirad. byHmail kecumiap ydyH XaM ypuHMa
kywianum ymymad (1.1) dopmynagan anukiaHaau. [lactaBBanm KyIITaBpHUHT

. . h .
HEWTpan VYKUIaH E_t OpaJIUKAAa JKOWJamrad 2 — HYKTaHUHT ypUHMa
KY4WIaHUIIMHY TonaMu3 (Yruamiiap makijga KypcaTuiraH):
_ QS _QFh,
> bJ, by’
Oynmarn f; — KyImITaBp TOKYACHMHHHI FO3U, N; — TOKYa FO3MHUHT OFHUPIIMK

MapKa3uJiaH HeuTpas YkKaya 0yiaran macoda.
By dopmyna KyMITaBpHUHI TOKYacHAa OJIMHTaH 2 HYKTaJard ypuHMa
KyWIaHHIIJIAp YUYH KyHUJard KYpUHUILIHU OJIaJIu:
. Qt(h—t)

th-l(h—t)
7, =— 2 ¢m T, =——+
bJ 2J,

OyHaa T, — HyKTa TOKYara TaaJuTyKJu OYIraHiauruad ypuHMa Ky4JaHuII.
TokuanuHr SHM B ypHMra AcBop »HHM O Kyimiaranga 2 — HyKra JeBopra
TaaJUIyKJIu OYynanum Ba Oy HyKTa caTXUJard ypuHMa KyWIaHULUIApHU 7, Xappu

OwJiaH OeJIrniIacax:
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1
) 3 Qt-bE(h—t) _ Qb-t(h—t)
? Jd 2J -d
YpuHMa KyuyIaHUI KeCUM OajaH/Iuru Oyiinda rapabosia KOHYHM OuWjiaH
y3rapagu. | — HyKTaja ypuHMa KydIaHWIJIAp HOJTa TEHT OVymamu, yyHKH Oy
carxja KECHM F031 YeKJIaHNO, YHIaH IOKOpHUa 03a KomMaiau Ba S=0 Oymam.
Arap KecMM TIAKIM KYIITaBp TOKYACHHWUHT JSHUTA TEHT TYFpH
TYpTOypUakaan wubopar Oyica, ypuHMa Ky4IaHMWII NYHKTUP YWU3UK OuWJaH
KypcaTuiran napabojia KOHyYHH OWiiaH y3rapran O0yiap 3au. AMMO KECHM KYIITaBp
Oynrannuruaan Oy mapabosia TOKYaJaH JeBOpra yTaJuraH yerapaga YHT TOMOHTA

b o
Kapab § MapTa OpTHK MUKJ0p/ia CYPRIIA/H Ba CHIMPFa TH3UK OWIaH KypcaTuiarad

napa6oma xomaruan onaau (18.4 — maki, 6). UyHku 2 - HyKTa AeBOpra TETUIILIH
oynranga (a) dopmynanaru B ypHura d KydmriIaaw, KOJTaH MHKIOPJIAp Y3rapMmaii
KOJIa/IH.

MakcuMasl ypuHMa KyWIaHHWII KECUMHUHI HEWUTpal YKH YCTHAA XOCHI
OYnaau, yHUHT KUHMaTH 3ca Kyiuaaru GopmysiagaH aHUKIaHAu:

T,=T,, =%-{g-t(h—t)+(g—t2ﬂ. (18.3)

KymraBp kecuM yuyyH xaM HOpMaj Ky4wIaHUII JUarpaMMacHu TYFPU UYU3HK
KOHYHM OWJiaH y3rapajau. Arap HOpMal Ba ypUHMa KyWIaHUII AUarpaMMaliapyuHu
Takkocnab Kapacak, KyHujaru Xxyjgoca Kenud 4YMKaau: YypUHMa KywIaHWI
MaKcUMaJl KuWMaTra JpuIlNraH HyKTajlapAa HOpMaj KyWwIaHWIUIAp HOJra TEHT,
HOpMaJl KYy4JIaHUII MaKCHUMall KWWMaTra SpHIIraH HyKTajlapia 3ca ypUHMa
KyWIaHHUILIAp HOJITa TEHIIHP.

18.4. baakajJapHUHT MYCTaXKAMJIMTHHH YPUHMA KYYJIAHUIITA TeKIIHPHUIII

banka ypuHMa Ky4IaHHIITa MTyXTa KAPIIIAK KYPCATUIIHN YIyH YHAA XOCHIT
OynaauraH MakCMMaJl ypUHMAa KyWIAHHII Oajlka MaTepuald YIyH pyxcaT dTHJITaH
YpUHMA Ky4YJaHUIITaH OPTHO KETMACIIHTH KepakK.

bax3u marepuaniap ypuHMa KydJlaHUINra 3aud KapUIWIMK KypcaTaauiap.
Macanan, €rouynan sicairaH Oajika CHHMIIJAH OJIIMH HEUTpand KaBaT TEKUCIUTH
Oyiinua €punaau, Oy XO0JI aHa Iy KaBaTJIard TOJAJIAPHUHT YpHUHMA Ky4dJaHUIITa
Oapnom Oepa onmaciuru Tydaitnu Byxyara kenamu. byHpait OamkamapHUHT
ypUHMa KYWIaHHUINTa MYCTaXKaMJIMTUHU an0arra TEeKIMHUpuO Kypuil Tanad
kurHaau. [ysagait kunu6, OankaHUHT yprUHMA KyWIaHUII OYirda MyCTaxKaMITUK
IApTU Kynuaarnya €3uiaiu:

S

g = e 1] (18.4)
bJ,

OyHIa Smax — KYHIQJIAHT KECUMHUHT HEUTpan VKU IOKOpUCHAArW €KW MacTUAaru

I03aHUHT Ma3Kyp YKKa HHcOaTaH CTaTMK MOMEHTH; [T] — MaTepuasl y4yH pyxcat

9TUJIraH Ky4JIaHHWIII.

18.4. druanmaaru nOTeHuuag IHePprus
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Co¢ srmmMmaara MmoTeHIMaa SHEPTUSIHN TOMAMHU3. YHUHT KHMUMATH TaIllKH
MOMEHTHUHT Oa)kKapraH WIU KaTTaaurura TeHr oynanu, sean U =A
18.1 - makygaru 6anka 3JeMEHTH/Ia STYBYM MOMEHTHUHT Oa)kapraH UIln

dAZ% M -dg.
dz 1 M
by epna do= ? Ba B = e SKAHJIMTUHHU Ha3apjaa TyTcak,
2
A:J‘ M dZ.
) 2EI,
Jlemak, srrimniaara aeopMarusSHUHT IIOTEHIINAT SHEPTUSACH
M %dz
U= s (KOYIT 185
! 28T, (koY) (18.5)

byHna kyHAamaHr Kyd TabCUPH JKyJa KHYHMKJIMTAAAH YHH XucoOra
OJINHMAaWI!.
banka Oukpauru noumuii 0yirad OankaHUHT cO( ATWIMIIN YUYH
M2l

" 2El (18.6)

oynanu.
Ha3zopar caBoJuiapu

1. Orumumugary ypuHMa KywiaHUIl (GOpMYJIaCMHM YMKApHILAA KaHIal runoresanap Kalyin

KAJIMHAIU?

2. bankaHuHr KyHAamaHr KkecuM OanaH uIMry Oyiinya ypuHMa Ky4JIaHHII KaHJail KOHYyH OuiaH

TaKCcUMIIaHaan?

3. Tyrpu TYypTOypUakiu KecuMmJa MakCUMall ypuHMa KywIaHUII KaHJai Qopmyna Ouinan

TonMJIaau?

4. bankanapHUHT ypUHMa Ky4JaHHUII OYiiua MycTaxKkaMJIMK IIapTH KaHJai é3umnanu?

5. bankanapHUHT ypuHMa KywIaHHIUIap OViN4a MycTaxKaMJIUTHMHHM KaHJail Xoiuiapjaa anbaTrTa

TEKIIUPUIL Kepak?

6. banka KyHmamaHr KecMMIJIapHa HOpMall Ba ypUHMA KyWIAHHUIUIAPHUHT TaKCHMJIAHUII

AMIOpAIAPUHU TaKKOCIIAHT.

7. Ilnactuk wmaTepuaiyapiaH sicajraH OaJKaJapHUHT HOpMall KydwIiaHHWIap Oyitnda
MyCTaxKaMJIMK IIapTH KaHAal é3unanu?

8. Mypr marepuamnapgaH scairaH OajJKaJapHHUHT MYyCTaXKaMJIMK [IApTH  KaHaal

udonananaau?
9. Drummuarn MyCTaxKaMJIMK MIapTH EpAaMuaa Xal  KWIMHAIUTaH yd XWI MacalaHu
TYLIYHTHUPUO OEpUHT.

10. bankamapHUHT MyCTaXKaMJIUTH KaHal TeKIIUpUIaIu?

11. bankara Ky#ui MyMKHH OYaraH xaB()cu3 Kyd KaTTaaUry KaHaai Tonunaan?

12. bankanap y4yH KeCHM TaHJIaIll KaHai Oakapuiann?

13. Orunumgary noTeHIMaNl YHeprus Kanaan popmyna EpaamMuia TONUIaan?

14. Co¢ srununina gepopmMaussHUHT TOTEHIMA SHEPTUsACH HUMara TeHr?

15. bankanaru MakcuMai 3ryBYM MOMEHT KaHJai Tonuiaau?

16.KyHnamanr KecMMH HOCUMMETPHUK  OYnaraH  OaJKaHWUHT  MYCTaXKaMJIMTH  KaHJai
TEeKIMpuIaau?

17.lebopMaliussHUHT TOTEHIIMA SHEPTUsICH HUMa?
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19 — Masbpy3a

Mag3y: Druumaa Ky4YMuuIapHu aHUKJamL. bajka sruiran YyKUHUHD
augdepeHMAT TEHIJIAMACH BA YHU HHTErPpaJJIall

PEXA:
19.1. YMmyMuii TyuryH4anap
19.2. banka srunraH yYKWUHUHT muddepeHnnan  TEHIJIaMacd Ba YHH
MHTETpaJuIall
19.3. bouanfuy napameTpiiap ycyJsiu, 0anka 3IacTHK YA3UFUHUHT
YHUBEpPCAJ TEHITIAMAaCH.
19.4. Mucomnnap

19.1 Ymymuii TymyH4asaap

bankara kyWwirasn Tamkyd Ky4jgap TabCUPUIA YHUHI TYFPU UYHU3UKIU YKU
Kuimasau. bankaHuHT KuMIIaran VKU oseuiean VK EKA 271acmuk wu3uk 1ed
aTanaau.

Orunui 1epopmManusacy 3ruiirad 0anka KyHJIajdaHI KeCUMUHHUHI UKKU XU
KYUYMIIN: CAJKWIUK Ba Ofull Oypuar KyHmamaHr kecMM OFUPIMK MapKa3WHUHT
Oaika yKura TUK (NEPHOEHAMKYJSApP) WYHAIUIIA KYYYUIIU Y, CAIKUIuk naed
aTanaau.

banka kyHmamanr KecUMUHUHT Jnedopmalusrada Ba jaedopMalusiaH
KEWMHTH Ba3UTIApU opacuia XOoCcui Oyirad Oypuak 6, Ma3Kyp KECUMHHUHI OFHII
Oypuaru ie0 aranajy.

L

o
ARRBRLALLMRARANANAY

19.1- mraxn

bab3an yHu kecuM VKMHHMHT JacTiaOKu Ba3usATHUTra HHcOaTaH OypuiaauraH
Oypuak Op opkanu xam udomananaau. (19.1- maxm)

bankanuHr nXTUEpU KecUMIIapuIa CaJKUIUK Xap Xuil 103 Oepaau, YyHKHU Z
byHKIMSACH XHucoOIaHaau. DIaCTUK YU3UKHIUHT YMYMUH XOJIIard TeHTIaMacH:

y="1(2)

MareMaTukanaH MabIyMKU, OepUiIirad HyKTaAa TEKUC 3TPU YU3UKKA
YPUHMaHUHT KUSUTMK Oypyaru TaHreHcu Z Oyiinya OMpUHYM XOcuilara TeHr:
d
tgl = _y_
dz
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Opnatna, Kypunmanapaa 0 Oypuak 1 rpagycian ommMaiam, IIyHUHT y9yH
tgd ~ 0 Oy xoinna

o-Y (19.1)
dz
JleMak KECHMMHHUHT OFHII Oypyard NIy KeCHMJIard CaJKWINK XOCHJIach
KUWMaTura TEHT. IIaki-lman kypuHaIukw, Oanka KECHMHUHUHT OFHUIN Oypyaru
YPUHMAHUHT KMSUTUK Oypdarura Moc Keiau.
bankanmap nedopManusACHHU aHUKJIANIHUHT KydHumard ycyimiapu Oop: a)
aHAJUTUK ycyid; ©O) rpaduk ycyn; B) rpadOaHAIUTHK YCYJI; T) SHEPreTUK yCyIl.

19.2. basika 3ruwirad yKUHMHT A depeHuna TeHrJaMacu Ba YHH
HHTerpauian

Oruuigard Ky4ulUIapHU aHUKJIAll y4yH Oajka 3JaCTUK YHU3UFUHUHT
TEHIJIaMacH MabJiIyM OYIUIIM Kepak. banka YKUHUHT STPUIMTUHYA 3TYBYM MOMEHT
Ownan 6ofioBuM hopmynanaH (oiinanaHamMus:

1

p El

OyHIa: p - STPUIMK PaiUycH; M, — 9TyBYH MOMEHT; El, — OaJKaHUHT OMKPIIUTH.
MaremaTuk aHaJIM3/]aH YU3UKHUHT STPIWIHK (opMysiacu MabiayM:

d?y

1, d?

T

Udonanapuunr VYHrmaru KUCMIIADUHU TEHIJIAIITAPUO, Oalka 3J1acTUK
YU3UFUHUHT aHUK AU depeHiman TeHrIaMacuHu OJIaMU3:

d?y
L dz? _ My (19.2)
B T El,
|:1+(yj }
dz

2
. d .
V3IyKcu3 KWUYUK KUKWMaT (d—y HU XHucoOra osiMaili Oajka 3JIacTUK
z
2

dy My

dz>  El
Nmopa kaOyn KUJIWHTaH KOOpAMHATANIAp TU3UMUTa Kapal TaHjJaHaau. YK )

IOKOpUTra HyHAJITaHaa TeHIlaMa KyHUIard KypUHHUILLA UIUTaTUIAU:

YU3UFUHUHT TaKpuouii mudepeHiman TeHrIaMacHHy 0JlaMu3; +

X

109



dy_My (19.3)

dz?  El,
YYHKH 3T'YBYM MOMEHT Ba STPHJIMK OMp XHJI uiopaapra sra (19.2- maki)
¥ ¥
i} it} f‘g\
H e
CH> ¥ -
0
& =0 ‘ 0 dﬂl <0 z
ds* dz’
19.2- maxn

(19.3) Tenrnmamanm Oup MapTa UHTErpauiad, OFuIl Oypyakiapu

TCHIJIaMAaCHUHHA OJIaMU3:
dy 1
—=0=—|M_dx+C 194
dz El, JMey (194)

YHU UKKHHYY MapTa HHTETpalia0, CATKHINKIIAp TEHITIaMACUHH OJIaMHM3:
1
y:E—IZ'[dsz(X)dz+Cz+D, (19.5)

oynaa: C Ba D — unTerpamnam noumuiiiapu.
WNuTerpamiam  1OMMUNAIIApA  YerapaBui
MaxKaMJIaHUII MapTiaapuaad anukiaanany (19.3 - maxo).

mapTiapaaH, SAbHH OaJIKaHUHT

A e P | r

4t |

. P— ! 0 :

= i — ;};

/ ~ 3

-~ : ~ £ 4

=) - -

6= =0 Z:L

y=Q el 0
19.3 -makn

bankanap nedopManusiCHHA aHUKJIAIITA OUJT MUCOJIAPHU KYpHO YUKAMMU3.
1 — mucos. bup yuum KucTupwiran Ba SpKUH yuura TyruianradH P kyd
KYWUITaH OaJKaHWHT SHT KYN CaJKUJIUTHMHU Ba KECUMUHUHT OFUILI OypyaruHu

aHuKTadr (19.4 - maxon).
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Koopaunaranap 6omu (0 HykTa) 1aH
' Z macodagaru Kecumaaru sryBuu
MOMEHT, M, = —P -z .banka snmactuk

YH3UFUHUHT Tuddepeniman
2

d
TEHIJ1amacu: El, —3/ =—P-z.
z
bupuHun MapTa HHTErpajIacaxk
HNKkKknHYM MapTa MHTETpaIIacaK
Pz°
ElLy= e +Cz + D. MHTerpannam

19.4- makn

noumuitiapu C Ba D Hu uerapaBuit
mapTJiapJaH aHUKJIaHuMHU3:

1) z =¢ na 6=0;
2) z=( na y=0.

2
bupunun maptaan C = %

PI® PI®
NkknHYM maptaan — ? + 7 +D=0,

3

OyHnaH D= —P?.

KecummapHuHr ofui Oypyakiiapy Ba CaIKUWIUMK TEHIJIAMallapu

1 Pz PI? 1 Pz PIZ_  PI®
O=—-1|—+—| y=—r|———t+—7——
El, 2 2 El, 6 2 3

Tenrnamanapaan KYpuHaTUKH, Gnax Ba Ymax OaTKaHUHT dpKuH yuuna (z =0
oynranaa) 103 6epaau

PI? PI®
max = Ba ymax = *
2EI, 3El,

Oruir OypyariHUHT MycOaT KUAMaTH KECUM COAT MUJIMTa TeCKapu, MaHduii
KUUMaTH 3Ca — COaT MIJIM WYHAIUIINIA OFUIIIUHU KypcaTaiu.

CankuukHUHT MaH(uil KuiiMath d3ca, Oajlka KYHIaJaHT KECUMUHHHT
OFMPJIMK MapKa3u y VKKa TecKapu WyHanumia, Mycbar KaiMmatu — y YK
WyHamuImmaa CWDKHIIMHM —Kypcataaw, Z=0 ga Kydumaruya OYIUIIUHU
TabKUUIAMH3:

C=El 6, Ba D=EIy,
bynna: 6, Ba y,— koopauHaTajap OolIuMga KECHMMHHMHI OFWIl Oypuyard Ba

CAJIKUITHK.
HNuTerpauiam JTOMMUKIIApUHUHT YITYaAMITUIUTH:
C-KH-m?Ba D - KH-M,
2 — MMCOJ1. ( XKaJAJUTUKIard OFUPJIMK OUJIaH IOKJIAHTaH OMp KyJouau Oanka
(19.5 - maka) KYJIOYMHUHT YpTacugard CaJKWIMKHU Ba TasHYIapAard
KECUMJIAPHUHT OFUII OypyaKJIapUHU aHUKJIAHT.
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bankaHuHr TasHY peaKkuusiiapnu

Ry =R.= q2I Koopaunaranap OGomm (B

HYKTa) JaH z Macodasa éTraH KeCUM/IAark 3TYBYH MOMEHT
qz> qlz qz°
M) =RgZ — o=

2 2 2
banka snactuk yn3uruHUHT nudQepeHiuan TeHraiaMmacu:

2 2
£l Mz glz qz

“d2 2 2
i NHuTterpannad ymoOyHU oJlaMu3:
&
dy qlz? gz’
Bl =" % L
¥ir % q % ke " dz 2 6
44 __ql2® gz
3\\%1 l 11 Ifj‘l 1 1 c EIXy——E—Z+CZ+D.
e o z
A rs A=
-+ | Ymar -
f e

WNurerpamnam goumuiinapuy C Ba D Hu
YyerapaBuil MapTiapAaH aHUKIANMu3:

1) z=0 na y=0;
2) z=/ na y=0.

bupunuu maptaan D =0.

gl* gl
NxknHum maptaan — ———+Cl =0,
12 24
OyHJ1aH:

_ar
24

banmka KeCHMUHUHT OFUII OypUYaKIapy Ba CATKWIUKIIAP TCHIIaMalapu:
g L a2’ g P
El,| 4 6 24
_ 1 0q® g gz
y= EJ |12 24 24 |
OHr KaTTa CaNKWINK Z=//2 na 6anka KyJOUYMHHUHT ypTacusia nauao 0ymanu

,o_Afa o o] sart
™ El | 96 384 48 384El,
Zz=0 na B TasHYIaru KECUMHHUHT OFHIII 6ypqar1/1:

|3
PR
24E],
coaT MWJIH KOPUILINA KyHATUIIUIA
z=/{ na tassH4 C arv KECUMHUHT OFHUII Oypyaru
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gl®
© 24E),
COaT MWJIH OPUIIN WYHATUIINTA TECKAPH.

19.3. bouuianFuy napamMeTpJap ycyJau
baJika 3J1acTHK YM3UFUHUHT YHUBEPCAJ TEHIJIAMACH.

banka »snacTUK YM3MFUHUHT YHUBEpCal TEHIVIaMacuaaH (oijgananrania
ATWIMIIAATA KYYMIUIAPHU aHUKJIA cojajanamand. MycOar Kywiap: TYIUIaHTaH
MOMEHT M, TYIJIaHTaH Ky4 P Ba (] )aJaJUIMKIAaru TEKUC TAKCUMJIAHTaH FOK TabCHP
kiwiaétran Oankanu kypuO umkamus (19.6-makm). Koopaunaramap OomumHu
OankaHuHT 4Yan yuuaaru O Hykrara KysMmu3. TeHrjlaMaHu YuKapuIga KyWuJaard
COLTAAIITUPHUIN yCyJmapaan porgananmiany: maki-19.6.

1) Tamku TYmiIaHraH MOMEHT M y 4
ya4yH Kymadtuprud (2 -a)° = 1 Z
KUpUTUIaAM; 2) KaBCHH  OYMaM, z
KyHUJary makijijga HHTerpayuianaim 4 | 2 v E '

n g P(Z —b)n+1 _ I f\fz y./4 17 T
[Pz =0 LS X
8

N
-
o
N

—

I

n+ : 3 d

1)  Ttekuc TaKCUMJIAHTaH " _ ‘E
IOKHM  0ajka  oxupuraya JaBOM _ d
STTUPUJIAIA Ba allHA TAUTAAa KUHUMAT
JKUXaTOaH TEHT, Viangan 19.6. —tmak
YKaJAJUIMKIArd TeCKapy NyHAINIILIIN 0K KYIIAJIAIH;

2)  SryBYM MOMCHT TEHIJIAaMAaCHHH TY3HIIa KECMM OWJIaH KOOpJWHATAIap
0ol opacua TabCUp KWJIAETraH Kyuiaap Xucoora oJIMHAIN.

bankanu kucmnapra OYnuO, STUIUMIIHUHT Jud@epeHnran TEeHTJIaMacHHU
Ty3aMU3 Ba YHH UHTETpaJIaiMu3

42 IKHCMdy IT xucm
B,% Y- ElL,—=C; 2 _af
dz az Elxd—zzm(z—a)‘); Elxﬂ:m(z—a)+Cz; E|Xy=M+CZZ+D2
El y=Cz+D,. dz dz
1 xkucm
d?y d P(z-b) L e
Elxy=m(z—a)o+P(Z—b); Elxd—zzm(z—a)+¥+c3; E|Xy:m(22 a) +P(26 b csip,
IV xucm
2 NG d P(z—bY q(z-c)
EIX(;Zgl=m(z—a)°+P(z—b)+q(zzc) ; E|Xd—}zl=m(2—a)+ (2 ) +q( 5 ) +C,;
2 3 4
Elxy:m(z—a) +P(Z_b) +q(z—c) +C,z+D,.
2 6 24
V Kucm
2 2 2
Elxd—zlzm(z—a)°+P(z—b)+q(z_c) _alz—d)
dz 2 2
2 3
ElY —m(z-a)+ P(z-b) +q(z—c) _a(z—d) +Cs;
z 2 6 6
3 4 4
El. _m(z-a)f  P(z-b) +q(z—c) q(z-d) +C24D,
2 6 24 2



Kucmnap coHum kaHua OyiaummagaH KaTbUMl Hazap TEHIrJaMaiapjia
WHTETpaJUIalll JIOMMMIIApU MKKUTara KelaTupwiaad. Jloumuitiap TEHTJIUru

C,=C,=...=C Ba D;=D,=...=D kyurHu KucMIIapHIHT Yerapacura Moc Z KuiMaTiapu
KYHWIaquran MOC TeHTJIaMaJlapHU TaKKOCHIAIIaH KeTuO YuKaIu.
Macanan: z=c ga |ll Ba |V kucmiaapHuHr ofFuml Oypuakiapu

tenrnamanapugan Cs;=C, yukanu.
2 2 3
m(c—a)+@+C3 =m(c—a)+ P(Cz_b) + q(c;c) +C,.

C=El6, Ba D=El,f; sxanmurmam xucobra oaud Ba IOKJIAPHUHT KYII
TAKPOPJIAHMIIN XOJUHH KypuO uukuO, V KHCM YMyMHH TeHIJIaMalapuiaaH
YHHBEpCaJ TCHIVIAMAJIapHU O0JIAMHU3:

KecuMaapHUHT OFHII OypUYaKIapH:

1 ~ Pz-bf <a(z-c) <a(z-d) 19.6
9—90+E|X{Zm(z a)+Y 5 +X 5 > 5 } ( )
Ba CAJIKWJIUKIIApH:
_ 1 |gmiz-a) Pl-b) a(x—c) a(x—d)
Y=Y, +60,2+ . {Z 5 +2 i +2 4 )y >4 . (19.7)

Tenrnamanapnaru 6y Ba Yo — KoopaumHaTa OOLIMAArd KECHUMHUHI OFHUII
Oypuaru Ba cankuiauru; M, P Ba  — TymjaHraH MOMEHT, TYIUIAHTaH Ky4 Ba TE€HT
TaKCUMJIAHTaH 0K Jkajaumry; a, b, ¢ Ba d — koopauHaranap OOIMMIaH FOK KYWHIIT
HyKTacurada macodanap.

0y Ba Yyo KuiiMaTiapu yerapaBuil IIapTIapAaH, SbHU OaJKaHUHT
MaxKaMJIaHUIII TIapTUAaH aaukianaau (19.7 -mmaxn).

| ¢ \
) P ],P
e -
Dhrmrmmn ¢ 15 ¢
s - e .
?A \\ 207 \""‘__“___,_..——/
Z
=0 Z=0 Z=E
Gy =0 Ge#0 8.#0
&%=a =0 y.=0
8 4 |
-
Z=0 7=§ =
620 Gyz0 5o
Yo *@ Yg=o0 Y. =0
19.7. - makn

19.4. Mucoaaap

bankanap aegopmanusiCHHA aHUKJIAIIra JOUP MUCOJIJIAPHU KYpHUO YMKaMU3.

1 — mucoa. TasH4a TYIIaHTaH MOMEHT M OWJIaH OKJIAHTaH OUp KyJIOWIN
Oaska KyJOYMHHMHT YpTacUJaru CaJIKWIMKHA Ba TasHY KECUMJIAPUHUHT OFHUIII
Oypuaknapunu aHukaHr (19.8-maki).
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bankanuur tassHa peakuuAaiiapu y
m
Ro=Re=""- %

Koopaunara Oomau yan tasHd B

ra xolnamrupamus: mysaa yo=0.

a.
;.\_‘\‘--!-—— . e —
/

0o HM aHUWKJAI yYyH CaJIKUIUKIIAP A Y A
TeHrnamacugad z=I| na Y =0 Oymumm e
mapTuaal  goigananud, KyWHJIaruHU ¢
XOCHJI KUJIaMU3: 19.8 -makn

1 [RIP
—@l+—| B |=0,
Yo =% a{e}

X

bynnaun
3
g L [m]__m
ELI| 16 6El,
Bbypuak ©y=00g.

z=//2 na 6anka KyJOUMHUHT ypTacuaaru | HyKTaaaru CaakuinK:

Ya="6m 2 L

m 1 1 |R(/2)| ml®  mP ml?
6

Zz=/ na C TassHY1aru KECUMHUHT OFHUII 6ypqam

m 1 RN ml ml ml

0, =— + + .
6El, EI, 2 6El, 2El, 3El

X X X X

- + =— :
12El,  48El,  16El

Kypunu® TypuOauku, TYyIiaaHraH MOMEHT KYWMJITaH TasH4YJa KECHUMHHHT
OFUIll Oypyaru Kapama — Kaplliyd TasHYJard KECUMHHMHI OFUIN OypyarujaH UKKU

MapTa KarTa. yi
2— muco.. bup nposetnu 6anKkaHuHT 65

TYIUIaHTaH Ky4 P Kyiuiarad HyKTacu1aru 2

CAJIKWJIMKHU Ba TasTHWIApJArd OFHUIILI

Oypuakiiapuau anukjaxr (19.9-maxi). 4 —_——— ¥

bankaHuHr TasgHY peakuusiapu ; P

_P-c _P_b

Rg=——Ba R

| c | S

Koopnaunaranap Oommam yamn TasH4 B ra 19.9 - maka

XKounmamrupamus, yaaa yo=0.

0 HU TONUII YUyH CAJIKMIMKIAp TeHIJIaMacuaaH Ba z=I na cankuwiuk y.=0

AKAHJIUTH MapTUAaH (QoiiagaHaMu3:

1 |RJI® PCt
=0 +—| B~ =0,
Ye =% &{6 6}

OyHaH

_ 1 |Pc® Pc’ __Pc(lz—cz)
° ELI[ 16 6 6ELl

Bbypuak 0;=05.

bankauunr z=b na Tymianrad Kyd P KyWniIrad HyKTaCHIard STAJIHII

~ Pc(lz—cz)bJr 1 {Pcbz}__ Pb%c?

A= em D EL| 16 || BEIL
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z=1 pna C TasgHYgaru KECUMHUHT OFHUIIl Oypyaru

6. =_M+i Pl® P’ |_ Poli? —b?).
6EII El | 12 2 6El
Xycyenii xonaa b=c=1/2 0yaranaa: KECUMJIAPHUHT OFUII OypyYaKiIapu
PI? PI?
O =—

——— Ba §, = ———Ba

16El, 16EI,

OaJyika MPOJICTUHUHT YPTACHUJIary SHT KaTTa CATKUINK
ps?

Yma =7 281

Ha3zopar caBoJuiapu

l.bankaHuHr >rirad YyKu Huma?

2. banka KyHJanaHT KECUMUHUHT CAJKUJINTH Ba OFUII OypYakiIapy opacujia KaHaail MaTeMaTHK
OOFJIaHUII MaBXKyA?

3. AuddepeHnnan TeHrIaMaHuHT HIOpaiapy KaHaai KaOyi KuinHaam?

4. InddepeHnnan TeHrIaMaly UHTErpajljiallgal XOCHI OYran uXTuépuii y3rapMaciap Kaniai
Tonuiaan?

5. MHTErpayiam fouMuiiiiapy Kanaai mapriaapaas Gorgananuod Tonuaaamn?

6. bankanap y4yH acocaH Heda XuJjI yerapa maptu 6op?

7. banka sruiran YKUHUHT TaXMUHUN AudQeHpeHiuan TeHrnamacy épaamuia 6anka uxtuépuit
KECUMUHUHT CAJIKWJINTY Ba OFUILI Oypyaru KaHjai Kuiaud aHuKIaHagu?

8. YHuBepcas TeHriaMaiapra KupyB4YH OOIIJIaHFUY MapamMeTpiap KaHaail aHuK1aHaau?

20 - Mabpy3a

Mag3sy: /lepopManusIaHraH cucTeMAaJIap YCTUBOPJIUIH.

PEXA:
20.1. YMymuii TynryHvanap.
20.2. KpuTuk Ky9HHM aHUKJIAI y9yH DUJIep Macallacy.
20.3. CreprxeH ywiapuHU MaxKaMJIAaHUII YCYJTHHHA KPUTUK Ky
dbopmynacura TabCUpH.

20.1. YmyMmuii TymryH4asap
Xap xuia Ty3uiamanap Oy3wiuin cabaOiapyuHU Ky3aTUIl IIYHW KypcaTaauKu

TAIIKU Ky4djgap TabCUpHJA Ty3WJIMa XaB(CU3 WUIUIAIIN YYyH, YHUHT 3JIEMEHTIapU
MyCTaxkam OYiuiiy OuaH Oupra, yJaapHU MyBO3aHAT XOJaTH1a TypuO UIILIAIIUHA
XaM TaxXMHHJIAI Kepak Oyiaau.

bu3z mycraxkamiankka xucoOimaraHMMu3ia xap KaHmal cucrema nedopmanus
X0JIaTH/Ia MyBO3aHaT XojaTuaa 6ynaau a1e6 KaOyJs KUIraH dJIUK.

AManga Tamky Kyd OWJlaH MYKM Kywlap MyBO3aHatTia OYJIMAcIWrd Xam
MYMKUH.

Hazapuii MexaHMKaHUHT — KaTTHK JKUCM MEXaHHUKACHJAH MablIyM KH KAaTTHUK
’KHCM MYBO3aHATH y4 XHJ1 O0y1aam: ycTUBOp, Oedapk Ba HOyCcTHBOP.
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b)

77777, 777777, 777777,

20.2- maxi

Macanan 60TUK cupTHja €TraH IIApHUHT MYBO3aHATH YCTHBOp OYymamu. Arap
map Oup 03 Ky3raTuica, y siHa Y3UHUHT aBBaJIru xoyatura Kautud kemaau. (20.1 —
IIaKJI, a)lOPU30HTAT TEKUCIIUKAa ETrad map MyBo3aHaTtu Oedapk OVianu . YyHKU
IIApHU TEKUCIMKHUHT Xap OUp HyKTacura Kyicak Xam IIy >Koija TypuO Koja
Bepaau. (20.1 —maki, 0). KaBapuk cupT yctuaa TypraH MIApHUHT MYyBO3aHATH
ycTuBOp (TypryH) 6ynmaiau. (20.1 —mraxn, B).

bynra yxmam mucoutapHu O6u3 aedopMaiusiIaHyBYM AJIaCTUK CHCTEMaliap
MHUCONIUAA XaM KENTHUPUIIUMHU3 MyMKUH. Jlepopmammsi Tamku Kyd MUKIOpUTa
OOFIIMK, ITYHUHT YYyH JIaCTHK CHCTEMaliap YCTUBOPJIUTH YHTa OOFJIHK OYiaau.

FOxopumaru MHrUYKa AJIaCTUK CTEP’KEH KYHAAIAHT KECHMH OFUPIIMK MapKa3ura
KYWUITaH CUKYBYM OYilnama Kyd Tabcupuaa OYICHH JEHITHK.

P<Pxp Oynranaa cTepXeHHU KYHIAJNaHT Kyd TabCUPHUAA YHU MYyBO3aHAT
XOJIATUZaH O3TMHA OFAUPUO KYHHO 1000pcaKk y aBBaJIrd TYFPU YM3HK MYBO3aHAT
X0JIaTHTa KauTroO Kennaau, y Oy XoJija yCTUBOP XoJaTraa OyIau.

CuKyBYM Ky4yHU acTa CEKMH OpTTUPUO Oopcak Oy KaMTHO Kenuin MyJaaTé
cexkuniama Oonuraiinu. Arap P=Pkp xomatra erkascak cTepkKeH JTpH IIakjaa
Oynmaau JeKWH, aBBAITHM TYFPU YM3WK Ba3usATra KaWTMaii[v, JIGKHH Yy MyBO3aHAT
xonatuaa Oynamu. Arap yHU TYrupial kyicak y Oy XojaTaa xaM MyBO3aHaTAa
oynanu. By xonar 6edapk MyBo3aHaT XoJaTra TYFpu KeJaJiu.

P>Pxp crepken OyTyHnail 3ruiand yCTUBOPJIUTUHU HYKOTAIH.

VYceruBop xoJlaTnaH HOYCTHBOP XOJaTUra YTHUILIJArd 4erapa Xojiath, oedapk
MYyBO3aHAT XOJaTHra TYFpU KeTHO CTEp>KEHHUHT XaM TYFPH UYU3HUKJIU, XaM JTPH
YH3UKIIM X0JIaTH MyBO3aHaT/Ia OYIaau 11y XoJaTra TYFpH KeTyBUH TalllKU KyYHHU —
KPUTUK Ky4 ACHUUIIaIA €KU, CTEPKEHHU aBBAIIITM MYBO3aHAT XOJIATUHU WYKOTHILI
MMaNTUAAry TallKy Kyd — PKp KpUTUK Ky4 JelWIaau.

[yara  yxmam  MHUCOJIApHM  Ty3WIMaJapHUHT  OOIKa  XWJIMAaru
AJIEMEHTJIapUa XaM KeITUPUIHIIIUMHA3 MyMKUH.
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Mucon: Pagunan kyunap Tabcupuaaru KOOUKIap €KM XaJKaCHUMOH Ty3WJIMaza
0=0« OynraHga xajaka CHUKWIMII OWJIaH Oupra SIWiIMIIra XaMm KapIIMIUK
Kypcartuiira Maxoyp 0ymaau.

By Mucomnapaan nryHaai Xynioca keI YMKaau HIyHra yXuam Ty3WIMajJlapHUA
Jolinxanaraiia ajnbarra YJIapHM MYyCTaxXKamJMKKa XucoOjaml OwiaH Oupra
YCTUBOPJIMIMHU XaM TEKIIUPUII KEPAK IKaH.

Jlemak OW3 TEKIIMPraH CTepKeH XaB(CU3 UILIAIIM YUYyH CTEpP)KEeHra KyWHJraH
CUKyBYM Ky4 Pk man Oup Heua MapoTaba KUUUK OYIIUIIHN Kepak.

P,
K,
Ky4 — ycTUBOpIUK yuyH SXTHEKIUK KOdPPUIeHTu, Pkp — KpuTuk Kyd.

[P]= (20.1)

20.2 KpuTHK KyYHHM aHUKJIAII YYYH Diljlep MacaJjacu.

Jlemak Ty3wiManapHH yCTHBOpP XOJIaTHAA TYpHO WIUIAIIMHA TaMUHJIAN YIyH
KPUTUK Ky4YHHU TOIHUII Kepak. by Macananu 6upunun 6ynu6 1744 vinnga J1.Ownep
Hazapui Wy OuiaH xai 9TraH.

AWTaiimuk OuW3ra WKKaja Yywiapud IIapHupiap €paamuia MaxKamJIaHTaH
cTepkeH Oepwiran OYicuH. Y cTepkeH P KyuuMHU KaHmalaup KuilMaTuaa KAYUK

OMKPJIMK TEKUCIUTUAA STUITaH OYJICUH JIEUIIUK.

X X bynma P=Pxkp crepxkeH orpu UYW3UKIU
) P xoJaraa oynaau.
% NxTnépnii Z kecumaaru 3ryB4d MOMEHT
~y ) M=P -y (20.2)
J M >0=<0(-)4yHKH OrPWIHMK HIIOPACH
wigl (.} %
1w  Owian M umopacu Kapama Kapiiu.
o % \b CrepxeH druiirad YKUHUHT TudepeHiman
VA ) TEHIJIaMacH Kyhiuaaruda Oyiaiu.
. a Q 6
20.1 maku.
d?y M
=—— 20.3
dz? EJ (20.3)
d?y Py . d’y P
d22 = —E CKU d 2 +Ey=0 (20.4)
(20.4) na
P
K?=_—_ 20.5
= (20.5)
y X0J11a

d’y 2 2

&7’ +K°y=0 ( 06)
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(20.6) Onuit MaTemMaTHKaIaH MAabITyMKH TADMOHUK (QYHKIUSHUHT Jr(epeHIHa
TeHrJIaMacuIup. by TeHrIaMa eqrMu €KUM HHTErpaii KyWHIarura TeHT TP

y=A CoS kz+B sin kz (20.7)

(20.7) naru A Ba B uHTErpan JOMMUMIAPUHN CTEPIKEH YerapaBuil IapTiIapuIaH
doitnanann® aHUKIANMH3:

1. z=0 na y=0 y xonzaa (20.7) man

0=Acos k-0+Bsin x-0=A-1+0

oynman A=0

2.z=/ nay=0y xonmaa

0=Acos x/+Bsin k7

1 — maptra acocan A=(0 y XoJJja UKKMHYM 4YerapaBuil MIapTAaH KyWHJIaruHU
OOCHJI KHJIaMH3

Bsin k¢ =0 (20.8)
byHpna 2 xoJs1 OYIuIIM MyMKHH.

1. B=0 nekun Oy OYauIIN MyMKHH 3Mac, YyHKH CTEP)KEH XaMMa HyKTajapuia
y=0 cTep)keH TYFpu YM3MKJIMIUYa Kojaad, Oy MacajaHM KYyHWIHMIIUTa 3HIIUP
YYHKH CTEP)KEH 3TUJITaH.

2. Sink/

K/=m, 27, 37, ..., N T (20.9)

(7-8)mapau = (6) ra Kyiicak

y=Bsink7ﬂZ (20.10)

CTEP)KEeH DJACTUK YW3WFU TeHrlamacuuu xocwin Kuiamus (10) kypunaguku
CTEp>KEH ATWITaH YKU CHHYCOUIa YU3UKIaH noopataup.\
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[ynaait Kuaub KPUTUK Ky4HU OMp HeUua KHMMATUHU XOCHJT KUJIJIHK.
By xputuk kyuHu kaiicu Oupu xaBQuiM JeraH caBOJ TyFujaaau. 1 — Xojar
YCTUBOP KOJITAHJIApH 3¢a HOYCTUBOP OViaau. MyxaHIUCIUK XUCO0O UILIapH YIyH
Pxp 5HT KMYMK KMAMaTH aMaJIMK aXaMUsITra drajiup.

7°E)

£2

Pxp =

MabiyM KM Xap KaHJIail MapKa3sudl CUKWITaH Ty3WIMajlap KUYUK OUKPIHMK
TeKuCauru oyiinda srunaau. Llyaunr yays ¢popmynaaaru J ypraura Jmin oaamus:
2 -
7°EJ min
==z (20.11)
(11) Ditmep dopmynacu ne6 aramamam. (11) man xypuHagukn (Diep Kydw)
KPUTUK Kyd KHIMaTH CTEPKEH TE€OMETPUK Yyiadamiyiapu OWJIaH DIIACTHUKIIMK
Moynura OOFIuK Oynmaau. YHUHT MyCTaXKaMJIMK XapaKTUPHUCTUKAIApUra OOFIIHK
oynMaiiu.

Pxp

20.3.CTep:xeH ywiapu MaXKaMJIAHUII YCYJIMHN KPUTHK KY4
¢popmynacura rabcupu

YMyMaH cTepkeH ywiapu Ou3 TEKIIMpraH XoJiJaH OolllKaua MaxKaMJIaHTaH
Oynca, y Xoulap y4yH XaM JAuQepeHUuan TEeHIJaMaHU Ty3u0 KpUTUK Kyd
KMIMaTUHU TOIMUIIUMU3 MYMKHH.

IOxopunarun xonnma n=1 O6ynranga 1 Ta cuHycoujan SIpUM TYJIKUH XOCHJI
OyJraH >au.

1. bup yun KkucTHpUO MaxkKaMJIaHT'aH UKKWHYU YUYW 3PKUH OYJraH CTEp KEHHH
KypamMu3 FOKOpHJIard MUCOJITa COTUIITHPUO Kypamu3 (T€OMETpUK aHOoJIorHsiapra
acocaH)

1
[ == TaacocaH:
n
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1) n=1 p=1 u=%:1 PKp:(T)Zmin
2) N=1/2 p=2 ﬂ:% pr:%
3)n=3/2 pu=0,7 #:%:0,7 Kp:%
4n=2 p=0,5 ﬂ=%=0,5 PKP:%

bynapra acocan kpuTuk Kyd (opMmylacuHM yMyMHUH XojAa Kyluaarura
€3UIMMU3 MYMKHH JKaH.

B 7B .
PKp = ()’ (20.12)
Oy epna
L — CTepkKEeH Yy4WIapuHH MaxKaMJIaHHWII yCYJWHH XHCOOTa  OJIyBUH
Kod(phULMEeHT nernnanu.
1 — CTCPIKCH y3YHJIMTH
W/  — KeJITUPWITAH y3YHJIUK, 9PKUH Y3YHJIUK JACHUIIAIN.

bynn OupumHum mapotaba Oup Hedya TaaKuUKoTiIap acocwaa 1892 wummma
@.SIcMHCKHUI KUPUTTaH.
Hazopar caBomnapu

Kannait MmyBo3anat TyprnapuHu Ounacus?

Kputnk xyu 1e0 Kanjaai Kyura aiTusiaam.

byiinama sruinin ieras/ia HUMaH! TYIIyHAcH3.

Kputuk KydHH aHMKJIAIIJa HUMA Y9yH MUHUMAJl UHEPIIUS MOMEHTH OJIMHAIN.
1-xonarnaru Ditniep KyduHU E3UHT.

CreprkeH yuinapy MaxKaMIJIaHUII YCYIU KaHJal XxucoOra oJruHaIu.
Kentupuiran y3yHIMK HUMA.

Kentupuiran y3yHIMK X0JaTIapuHHA KYpPCATHHT.

Diiniep Ky4n1a UHTErpall JOUMHUIIapU KaH/ ail TOMUIaIH.

CoNo~LONOE

121



21 - MABPY3A

Mag3y: IIponnopuMoHa/UIMK 4YerapacuaaH KeHMHIH YCTUBOPJIMKHHU
HYKOJIHILH.
PEXA
21.1. TIponoMOHAJIIMK YerapacuaaH KeMUHIY KyWIaHUIIapia YCTUBOPJIMKHU
WYKOJIUILIHN.
21.2. Cuxkunras cTepKeHJIApHU TeKaMIIM KYHIaJlaHT KeCUMJIapH.
21.3 YcrtuBopiaukka amainii xucoOmuap.
21.4 Mucomnnap

21.1 IlponopuHOHAJINK YerapacujaaH KeiMHIu Ky4JaHUILIapaa
YCTUBOPJIUKHHU MY KOJIHMIIH.

Kputnk kyunu anuknamjga ODinep dopmynacuiad (oinamaHum TyFpucuia
y30K BaKT MyHO3apajap J1aBOM JTAW. YHHUHI Oomn cababmapunan Oupu OIitiep
dbopmynacu cTepkeH 3JacTUK AedopMmanusuiap uyerapacuia, ssbHU ['yK KOHYHHU
Kyura sra Oyiras dyerapajaa keatupu0 uukapuwirad >au. LllyHunr yayn xam Ditnep
dbopmyrnacugan xamma BakT xaM (oiinananu6 O0ynaBepmaiau. YUynku 6u3 Ditiep
dbopmynacuHu YuKapranga Oajka SJaCTUK YMU3UFM YHUBepcal (opmylacujaaH
doitnananran UK, y Gopmyna sca ['yk KOHyHM acocuaa KENTUPUO YMKApHIraH
IIYHra acocaH YHJIaH KPUTHK KYWIAHHI MPONOPHIMOHAIMK 4YerapacujaH KaTTa
oynran xomapaa doinanannb 6ynmanau. Yynku ['yk KoHyHU (akaT oy, JarvHa
TYFPUIHD.

by xymoca acocuma G,,<Cp,. Oniep (QopMylaHH Kylaml MyMKHH Oynran
yerapaHu aHUKJIaiMHu3. XaKMKaTaH XaM YHJIard KyWIaHUII O, JaH TallKapujaarua
gyerapajiap/iaH arap CTEp>KEHJIHM TYFpU YH3UKIN XOJIAaTh YCTHBOP OYJica 3IIacTHK
ynsuf  guddepeHunan  TeHrimamack ['yk  KOHYHM — acocuja  KeJlTUpuo
YUKAPWITaHUJIaH YHAaH porigananud OyiMaiiau.

P

Oy = % <o, (21.1)

Ditnep dopmynacunan ¢dolgamaHuIl MYMKHH OYiaraH uerapaHu
Oenrunan yayH KyHUIaruHA TONaMU3.

min __

i E (21.2)

o _PKp_IZ'ZEJ
woF (w0t F (MJZ

Oy epma: i’ =i’ :J%"‘- KeCMM MUHHMan uHepuus pamuycd. (21.2) na

Kyhugarnda Oenrusian KupuTaMmus3

=M (21.3)

(21.3) 4 - crepxeH sruyBYaHaUTH Ae0 atamagu. Y xoina (21.3) vu (21.2)
Ja Xxucoora onub KyWnuaru XOCuiI KUiaMmu3
o = n’E
Kp Ve

(21.4)
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byHnan KypuHAguKd KpPUTHK Kyd KUHMaTH (akaT CTEepKEHHW AIIACTUKIMK
xoccacu Ouinan

(E-snactukiuk Moayura) ra Ba CTEp>KEH STHIIYBYAHJIMIY A ra OOFJIMK SKaH.

(4) ¢ynkumonan Oofmanumn Ditnep ¢dopMynacu Y3rapuil KHUPUTHIAIU.
Texucmuxnaru oy, - X Jlexkapt xoopauHaranap cucremacuia (15.4) 4u GoraaHum
runepOosia KYpUHUIINUIA TaCBUPJIaHUO y Disep runepbosiacu aevnnaau. Mucon
Tapukacuja OyHaa rpaduKHU
CT 3 maBnu nynat ydyH Kykuparu 15.1-maknna xentupamus. o, =2000 Kr/eM?,

E=21-10°kr/cM’®, 7° ~10 1e6 kaGyia KUInb, KyiiHIarHHi aHHKIAHMIS.

6
A = [10-2,1-10 100
2000

Xynau mrynuHraek C.5 HaBiy mymar

7 O Kelerr 1 T yayH, Ag= 90 TeHr 6ynagu.
G-zmoplt—S] * \L 0T
~onnp 14 M
bnir2000 I'paduknan  KypuHaguka A -

STWIIYBYAHJIMKHU OPTUIIN OWJIaH KPUTHUK
1000 ‘ kywianui O ra sKuHIamaau. AKCUHYa A
™ Kuupaiiumm OHIAaH Gy, - YEKCH3JIHMKKa
0 50 00 504 wHTWIAOM.
21.1 wakn (1) dopmyna acocuma - Dilnep
dbopMyllacMHU MIIJIATUII MYMKUH OYJraH uderapajna (4) Hu xucoOra ojraH xoJijia
KyHuaruiapra sra 0yinamus.

Tk, = <o,y (21.5)
OyH1aH
2
wex z E (21'6)
Ony

byHnaH KYypUHaIUKK MaTepual XOCCAaCUHU U(OAATIOBUM STHITYBUAHIMTU A Y€K
JlaH KMYMK OYJraH crepKeHynap yuyH Jinep dbopmynacuHu Kymiad oynmarau. K
HYKTaJaH A Ta mapajuiesl YM3uK YTKa3uo0, Jimnep runepbonacu ouian kecumrad M
HYKTaHU aHHUKJIaiMu3 Oy HyKTa abuuccacu A 4yek MUHM udopanaiau. M HyKTaaaHn
rangard  OJWiep — rumepOosiacujard  OpUKJIaHTaH — YM3HMKAA — KYWIAHHII
MIPOTIOPIIMOHAIUIMK Yerapacujian karta 6ynuo, Dunep dopMmynacuHu Oy coxa yudyH
KyJ1a6 Oyamanu.

MabnymMKn G, 4YerapajaH Tallkapujaa xaMm OyijgaMa HJTWIWIIA COJIUP
oynapepanu. TaxxpuOunap HIyHH KypcaTaJuKd YpTa Ba KHUUK STUITYyBYAHIUKIArH
CTEp>KEeHIap YUyH

(A < A gek) Xakukui KywiaHuin Diiep GopMyiacH acocuia TOMUITaHUIaH
knunk OYmaau. [ynpait kuamb OyHIal cTepikeHynap yuyH Oiiep ¢opmyracu
acocujia aHUKJIAHTaH KPUTUK Ky4 KUWMaTH Karta OYiauO, CTEpKEHHU XaKUKUN
YCTYBOPJMIU TYFpucHaaru xyjocamnapuu Oepmaigu. LyHuHr yuyH xam
MPONOPLUMOHAIIIIMK ~ YeTrapacuiaH TallKapuJard YCTYBOPJIMIMHM HYKOTYBUYH
CTep KeHIap yuyH Dumnep hopMyacHHU UIUTATHO OYIMacIuruaaH TallkKapyu YHUHT
OKHOaTH XyzAa XaB(uiu XucoOIaHaIu.
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21.3 - makn

TYCUHHYN TEKKUC 3TN [AKINAA

Temup iy merann kynpuru pepma YCTHBODJIMIMHA KON

CUHU MapKa3ui CUKWITaH XaBo-
HUHT YCTUBOPJIUTUHUHT KYKOJIU-
LIMHUA KYPUHUILIA

Hazapuii MacanaHu sS’bHH Gy, JaH TallKapuaa YCTYBOPJIUTMHH HYKOTYBYH
CTEp>KCHJIAPHU YCTYBOPJUTH TYFPUCHUIATH MacallaHd XaJl JTUII Mypakkad
macanaaup. HIyHUHT y4yH Kyga Kym TaxpuOanap HaTHXalapyd acocujia
YUKapUIraH

Omnupuk Gopmyrnanapaad GoigaiaHIaIn.

ByHnait Oyitiama srwiraH CTEp>KeHJIap YCTUJIard TaXpuOallapHU Xap Xujl
Matepuamiap ycruaa @.C. Scunckuii yTkazub CTepkKEH STHITyBYAHIUTUTA OOFIIUK
KPUTUK Ky4WlIaHUIUIAP KaJBAJIMHU Ty31M Ba OyHUHI acocujaa KyWHJard G, AaH
TalllKapuJard YCTYBOPJIUTMHU HYKOTYBUM  CTEp)KEHJIAp YYyH OMIIMPUK
dbopmynanu Takaud STAU.

Gyp=a- 6A (21.7)
by epna a Ba 6 nap CTepKeH Marepuanura OOFIMK OYirax
ko3 pueHTIapaup
Macanan: Ct 3 maBnmu nynat yuyn a=310 Mlla; 6=1,14 MIla
o =310-1144 (21.8)
Kp
A =100 na, o =196 mlla
Erou yuyn
O = 293-1,941 (21.9)

[lynpait kuanbd, A<Aq OVaranma Ounep ¢opmynacuaan doiinananud
oynmariau. OrmryBuamiuk 0 man 40 raya O6yiraH crepKeHIapia MyCTaXKaMJIUTH
HyKomMIM OWJIaH EeMUPWIAN, NIYHUHT YYyH KPUTHK KYWIAHHUII G, T'a TEHT
KWINO OJIMHAIH.

OTUITyBYAHIIUK A0<AL e CTEpKEH 3JIACTUK-TIIIACTUK yerapazaa
nedopmanusiiaau6, (MS derapa rpadgukaari) yCTYBOPJIMKHU MYKOTAIU, IITyHUHT
yayH rTpaduk ScuHCKMIT TYFpu uu3uru OwWiaH TacBUpJiaHTaH. by uerapanma
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Scunckuii smnupuk dhopmynacu (21.7) nan goitnanaHunaam. A>Ay 1a 3ca Ditnep
dbopmynacuaan QoiiaraHuIaIN.

21.2. CUKMJITaH CTEeP:KeHJAPHH TeKAMJIHM KYHIAJAHT KeCUMJIapH.

Kanra crepkeHF Mapka3uid CUKWIMII TabCcupuaa OyiraHaa, yHHUHT
MyCTaxKaMJIurd (akaT CTEpP)KEHHUHT KECHM [03aCHHUHT MHUKAOpUra OOFIIMK
oynanu.

VY3yH cTepkeHIap CUKWIraHaa yiap Oyillama sTHIMINTa KapIIWiuK KypcaTaiy,
OyHAall Ky4JIaHUII XOJIATH YHUHT 3THIIYBYAHIIUTH, I€MaK KYHIaJaHT KECUMUHUHT
MUHUMAaJ HHEPLUS PanyCl MyXHM axaMHsTra sra oyiaau.

Bbynpnaii kecumiiapra maTepuang acoCUil KUCMH KECHUM OFUPJIMTM MapKa3uaaH
3HI y30K Maco(daja koilalral makmuiap Kupaau. byHaaH Tamkapu mryHaau
maKap Kyjiail Oynaguku, Oy YCTyHJap TEHI YCTUBOpP OYJIMIIM Kepak, OyYHUHT
yUyH IIAaKIHUHT HMKKaja Oom uHepuus paauycu TeHr Oymaau. Lllynmaruna y
XaMMa MyHanumaard Oyinama STHIMINTra OMp Xyl KapIIMIMK KypcaTamu. Jy = Jy—
mapT OakapuiiMIIM Kepax.

By maptinapHu Oaxkapaaurad makia — XajdKa IIAKIJIAP, HIYHUHT YYyH XaM KyII
X0JIIap/la CUKWIITaH YCTYHJIap TpyOanapaH JolnxaaaHaau.

VYnapuu sHa Xam OakyBBAaT KWIMII MAakcaauga MabiIyM opanukIa
nuadparmmanap Kymnaau (OUKpJIMK KaOUpranap).

\Y

A |

e e

)
e e e

21.5 maki

Kymrasp, msennep kadbu kecumuap Jy , Jy 1ap opacuaaru gpapk Karra, ITyHMHD
Y4yH XaMm YJIapHH SIKKa X0JiJla YCTYH cudaTuia UILIATUIl HOKyJauaup. bupok
yJiap Kyhuaaruia JOMMXaIaHTaH1a sIXIIU KAPIIWIMK KYPCATULILIAPA MyMKHH.

y Yo
t ' 1 e B T
(%) /9
Zo . ﬁ/ )
21.6.makn

Jx = Jy mapTtra acocan KyHu1aru TEHIJIaMaHu €3aMuU3
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2
21, =2[J,, + F@ ] (21.10)

bynna JXo, Jyo, Fo - nmap Ourra mBeuiepHUHT UHEPLUS MOMEHTIIAPU Ba KECUM
103aCH.
bapua xommapaa WKKajga KPUTHK Kyd Yy3apo TEHT OyJraH KECHM pallioHal

XUCOOJIaHaIN.
P]Kp = PZKp (2111)

Xap-Xwi1 KECUMJIAPHU y3ap0O COJUIITHPHIN MAKCaauaa KyHuJaru COJUIITHPMA
WHEPIHUS paInyCy KUPUTHIAIN.

= Ln 21.12
P JE ( )
Kyiinaa Oy *aaBajiHu KeATUPaAMU3: Kansaa 21.1
T.p. Kecum ro3anapu Prmin
1 XankacumoH kecuM (o0 = 0,95 + 0,8 ) 2,25+ 1,64
2 Xankacumon kecum (o0 = 0,7 +0,8) 1,2+1,0
3 Bbypuaknuk 0,6 +0,3
4 Kymrasp 0,41 + 0,27
5 [IBennep 0,41 +0,26
6 Ksagpar 0,289
7| loupa 0.283
8 | Tyrpu T¥p1Oypuar (h = 2b) 0.234
H3ox: by epna o = %

21.3. YcTuBOpJIHKKA amMajuii XucooJiap.

CHKuITaH CTEP)KEH TAllKU CUKYBYM Ky4ra eTapjiuya KaplIWINK KypcaTa OJUII
y4yH KyHUJard mapTiap TaXMHUHIJIAHTaH OYJIUIIN KEpak.
MycTaxkamImk mapTu:

<[o] OyHna [o]- inm (21.13)

Y CTyBOpPJIMK IAPTH
P Oy
o =—<[o,] 6ynna [o, |- == (21.14)
F n,
Oy epaa: n - MyCTaxKaMJIMK YIyH dXTHETIUK KOADDUITMSHTH
Ny - YCTYBOPJIMK Y4yH dXTUETINK KOI(DPHIUEHTH
Amanna Xuco0 HIUIApUHU OCOHJIAIITHPUII MAaKCaJuaa YCTYBOPJIMK YYYyH

pyxcaT TUITaH Ky4wIaHUII [ayJ OWIaH MyCTaXKaMJIMK y4yH pyXcaT 3THIraH [o]

KyWIaHMII KyHugaruda OorjaaHaau.

O'Kp-l’l

o, =g¢lo] (21.15)

(0:
n, -o,
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Oy epaa: ¢ - yCTUBOPJIMKKA XUCOOJIAIIIA aCOCUIA PyXCaT 3TUIITaH KyWIaHUIITHU
KaMalTupuil KodpunmeHTu aed oputunaau. bab3u HopMaTHB XyxoKaTIapaa @
oyiinama srunuin Ko3GGUIueHTr 1ed xaM aTanau.

@ KoathhHuHMEHTHUHN TONHIN XAaABAJH

I9runyruannnk ITynarnap ITynar Maxcye nymaart Yyau Erou
A Cr. 2 Cr. 3 cr. 5 Oox = 32-10¢ o5
Cr. 4

0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
10 0,99 0,98 0,87 0,97 0,99
20 0,96 0,95 0,95 0,91 0,97
30 0,94 0,93 0,91 0,81 0,93
40 0,92 0,89 0,87 0,69 0,87
50 0,89 0,86 0,83 0,57 0,80
60 0,86 0,82 0,97 0,44 0.71
70 0,81 0,76 0,72 0,34 0.60
80" 0,7% 0,70 0,65 0,26 0. 48
90 0,69 0,62 0,55 0,20 0.38
100 0,60 0,51 0,43 0,16 0.31
110 0,52 . 0,43 0,35 — 0.95
120 0,45 0,39 0,30 — 0.922
130 0,40 0,33 0,26 — 0.18
140 0,35 0,29 0,23 — 016
150 0,32 0,26 0,21 — 0.14
160 0,29 0,24 0,19 —_ 0.12
170 0,26 0,21 0,17 — 011
180 0,23 0,19 0,15 — 0.10
190 0,21 0,17 0,14 — 0.09
200 0,19 0,16 0,13 —_— 0.08

Xap Oup macana y4yH ¢, o, Ba A opacuiaaru Oornanumuiapaan Qoiinananuo
aHUKJIaHAIH.
[Myngait kUMb, CUKWITAH CTEp)KEHJAp YCTUBOPJIMK IIApPTH KyHujaruda
oymasu.
N
o=—<¢lo ] (21.16)
op
Texmmpuap LIyHU KypcaTaauKu CTEP)KEHHUHT MaxaJuIhn
KYWICU3JIaHTUPUWIITAH >KOWJIapu, MacajaH, MapyuH MUX Y4YyH TEUIUKIap, TYpJu
VUHKJIAp KPUTHK Kyd KUMMaTura Kyn xam tabcup kypcarmauau. LllyHuHr yuyn
KPUTHUK Ky9JIaHWIITHY TOIHIIIA KECHM I03aCHHUHT Tyna Kucmu Fj;, ommnagy.
Onatna Mapkas3uid CUKWITAH CTEPXKEHJIAp HMKKH KYPUHUIIJA: TEKIIUPHUIL
XUCco0Iapu Ba JIOMHUXa XUCOOJIapy MaKIinaa Oakapuiaiu.

Texkmupum xucodaapu:

YCTyBOPIMK y4yH TEKIIUPHII XucoOmapu @ =@ (L) xaaangan (oitiaganran
X0JIJIa KyWnaaru Taptuda oaxapuiaam.

1. Bepunran crepieH ro3anapu acoca |, - MUHUMan MHepuust MOMeHTH Fg,
- KECUM 103aCH Ba | jp — MUHUMAJI HHEPITUS PAINYCU XUCOOIaHAIH.

bynnan ¢oitnananud cTep:KeH STTyBYaHIUTUHA aHUKJIaHAIH.
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q oM

Imin
2. o=@ (M) xagBangaH A ra kKapab ¢ onMHagM Ba Kydupard (opmyria
acocujia yCTYBOPJIMK YUyH pyXcaT 3THITaH KyWIaHUII aHUKTaHA U,

o <¢lo]
N

3. 6= = épraMuia XaKWKUH KywWIAHWIIHK aHUKIaHuG [o], Omman
op
COJMUIITHUPHUIIIN Ba Kylnuaaru (opmyina acocaH YCTHBOPJIUTY TEKIIUPUIIA N,

o< [G]y

Jlonxa xucoo1apu:

<[0.] Gynnan F,, = % (21.17)

o=
op

(15.6) ycrtyBOpiMK mapTUAaH UKKUTA HOMAadyMm S’bHU (@ - OYilama 3TUIIUIL
ko3¢ unuentu Ba F,,- ncranran 6pyrro kecuM 1o3acu. lllyHUHT yayH XHCOOHU
KeTMa-KeT  SKUHJIAMTHPHUIN  ycyiuma  Oaxkapwriamgd. Opatna  OupuHYHM
SKUHIamTHpuInga @ =@ (A) skagBangard yprada kuiimatn @ =0,5+0,6 ncd
KaOyn xwmHamu. CyHr (15)ra acocam F,, - kecum 103acu aHUKIAHAOH. A

AHNKITAHHG @ = @ (A) KamBangaH ¢ ONMHAIM, arap (¢ KAAMat () 1aH XKyJa Kara
dapk Kuiica Ky4IaHHUII XaM pyxcaT 3TWITaH KywIaHUIIaH XyJau HIyHAal ¢apk
Kuwiagu. by Xonma XucoOHM siHA Takpopiaml Kepak Oynanud. SIbHM HKKUHYU
SKUHJIAIITUPHUIL.

-, § }
byHnna o, :% ypraya KuKWMaT OJIMHAAA Ba WKKUHYM SKUHJIAIITHPUIL

acocuna @, rtonunaau. Arap Qapk karra Oyica yduHUdM OOp SIKMUHJIAIITHPHUIL
xucobmapu kKadtapunaau. Onatna opagaru ¢apk 3+5% paH opTuO KeTMACIUTU
tanad stunaau. KecuM TaHnama MKKUA-y4 SIKMHJIAIITHPUIIAAH CYHr Tanal
KWIMHUAUTaH aHUKJIMKKA SPULIUIT MyMKHUH.
Texmupuu xucoou
P 21.4. MucoJuap

Mmucoa 1. Kyitnuaaru KyHaaranr KeCUM 103acH
! % kBajpar, y3ywaurd |=5um Oynran &rou ycTyH
[ A MapKa3uid KyWWiIraH CUKYyBYM Kyd TabCUpHUAA
cukunaérrad 6yncun. P=100xH, a=0,15.

Erou yuyn o |=10MI7a P =100xH

Euyywi: YCTyH KYHIUIAHTKEUCMUHU aHUKJIAUMU3
a F =a®=15° =225cm”®
WHEPIUS MOMEHTH
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a* 15* ] | 4210
=— =" =4210cm* uHEPLMS POAUYCH i . = |- = |~ =434
1212 PHIA POYEH b =727 =14 505 M
Y CTyH 3rvilyBUaHJIMTHA AaHUKJIAUMU3
*
1:-&20.7 500:80.6
i 4,34

¢ = @(\) )kamBaMIaH HTEPIIOJAIUS KIJINO KyHUJarMHN aHUKJIAMU3.

. - - 0.48
A=80 04808803806 0474

A=90 10 @ =0.38

Y xonna |o, |= glo —]=0.474*10 = 4.74M1a

P 100*10°
o==—=—
F 225*10°*
JleMak yCTyH YCTUBOPJIUTY TaXMHUHJIAHTaH JKaH.
Jloiinxa xucoodJsapu

= 4,44MITa © =444 <o, |=4.74

P Mucon 2. Kyitmpgaru y3ywnmura [=5m Ba y4iapu
* KUCTUPUO MaxkKaMJIaHTaH MapKa3uii CUKYBYM Kyd
2 —t P=320kH xy4 OWIaH CUKWIraH yCTYH KYHAQJIaHI KECHUMH
% % mynaT KylmTaBpaaH TaHJIAHCHH.
Veryn matepuanu Cr.3 [0 |=160MIla
- t Euyum: (15) ra acocan F:i
-+ plo]
— 1 —x* (16.8)
- (16.8) ma 2ta HoomanyM, sibHM F OunaH @, LIyHUHT
” YU4yH KEeTMa—KeT  SIKHHJIAIIUII yCyJauaa KecuM
TaHJIAUMMU3.
21.8-makn 1- sakunaamum: ¢;=0,5 ne6 xkalyn Kutamms.
320*10°

= 4*107° w? = 40ca?

(21.18)ra acocan = 0.5%160.10°

Coptnamentiap xapanuaa ('OCT 8239-72) Ne 27 | kecum Tanmaitmusz. Ne 27
| yaya: F=40,2 eM?, iin = Iy=2,54cm
VY CTyH 3riilyBUaHJIMTUHU XUCOOIaiMuU3.
*
P _M _0,5*500 _985
|

min !

¢= ¢@(A) >)xaaBanUIaH
1=90 =069
1=100 ¢=06

WHTEPHOJIALINS KAIU0 gol' =0,69— W*&S =0,614

@, =0,614>>¢ =05
XHUCOOHU TaKpOpIAMuU3, YyHKU @, >> ¢
B o, +¢, 0614405

2-SIKUHJIAIIMI: @, = S, = 5 = 0,557
* 3
o 30T 36102 = 360u2
0,557*160*10
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No24a | yayn: F=37,5cu” iy=inin=2,63Cm

VY CTyH 3rulyBUaHIUTMHU XUCOOIaliMU3.

2= 12 0,5*500 0.69-0,6

=95 A=0,95 na (02 20,69—T*5:O,645 >> @,

i 263
3 — AKUHJIAIIUMMIL: @, = L er% _ 0557 er 0645 _ 0,6
* 3
= Lloe =333*10° 1 =333cm® No24 | yuyn:  F =348 cm?,
0,6*160*10
o 0,5*500 . 0,6 —0,52
inin=i =2,37em 4= 299700 165 5 105 na g, —06- 2070245 _ 056
min~y i 237 Al 9 10
Kyunanumau xuco6maimMus:
* 3
o= = S —164%10°H/ , =164l
oF  0,56%34,8*10 M

o-lo] 1009, 164160

o]

JleMak yCTyH KyHIanaHT kecuM to3acu Ne 24 kymraBnan nubopar F=34,8cm’

100% = 2,5% < 5% pPyXcCaT 3TUJIAJIA.

Hasopar casosutapu

1.3iinep hopmynacuHy UILIATHUIN Yerapacu KaHam?

2. Diinep hopMyTaciHU Ka4OH KyJu1ab Oyimanu?

3. IIpomopumoHamnuk uerpacuiaH Tamkapuaa Oiiep GOpMylacuHU KyJallHu
XaB(MIIMTH HUMAIa?

4. Termaitep-ScuHckuii sSMoupuk Gpopmynacu Kanga udogananam.
5. Scunckuii popmynacu Epramuia KpUTUK Kyd KaHAAal TOMUIAAN.
7.OrUITyBUaHIIMTH KMYHMK CTpEXKaHJIap HUMara Xucooianamn?
8.YcTuBopnuk mapTti Kaumai ndogananaam?

9.VcTHUBOpIMKKA aMaIuii XUcoOall yCyIMHH TYITYHTHPHUHT.

10. Texmupumn xucooapu KaHaan oaxapuiaiy.

11.TeHr ycTUBOPJIK MIapTH HUMaIA?

12. Jloiinxa xucobnapy KaHai Oaxapuiay.

13. Kerma-KkeT SKMHIAIITUPHUII YCYTUHN MOXUATHHH TYITYHTHUPHUHT.
14. byiinama srunui ko3 puiieHTH HUManapra OOFIIUK.

15. Kerma-KeT SKMHJIAIITUPHII YCYIUAA aBBaJl ¢ TaHJIaHAaAUMU €ku F

16. Kerma- keT SKUHJAIITUPULI ¢ 6a ¢, Jlap opacujaru Kuiimariaapuaaru ¢apk Hera
..... 1aBOM 3THPHJIAJH.
17.9ryBUaHINTY KHYMK CTEP)KEHIApPHU YCTUBOPIIMKKA XUCOOU KaHJal Oaxapuiaiu.
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22— Maspy3a

Mag3y: UxTuépuii Xxo1aTaaru I0KJIap TabCUHPUAAH KYYUIIVIAPHHA
AHUKJIAIIHUHT YMYMHU# yCyJJIapH.

PEXA:
22.1.YMyMJialrad Ky4iap Ba Ky4yuIiap.
22.2. Tamiky Ky4Hu O0axkaprad umu. KinaneipoH TeHriamacu.
22.3.Nuku kyyHu Oa)kapraH UIIIH.

22.1 YMymJamrad Kywiap Ba Ky4uiuiap.

Martepuannap Kapmuiurd (aHUHUHT acocwil Basudanapuaan Oupu Oy
KOHCTpYKIMSAra OMKpJIMK HYKTau HazapuaaH O0axo Oepuminup. by macamanu xain
KWINII Y4yH OM3 2JaCTUK CHUCTeMara KyHuiIraH UXTHEPUM Kywiap TacUpUJIaH
KYUUIIJIAapHU ~ aHUKJIAIHU ~ Ownimumu3  3apyp. CrepxkeHnapaaH Ty3WwiraH
CHUCTEMAaHU KyYMIUIapUHU aHUKJIAIIHA YMYMHAN YCYJUIApHU HA3apUi MEXaHUKAHUHT
KYWHJIAard MPUHIMUIUIAPUTa aCOCIaHTaHIup.

1. MyMKuH OYITaH KY4uIll TPUHIIUIIH.
2. DHEepPrusiHU CaKJIaHUII KOHYHH.

Hazapuii mexanukagaH Owu3ra MabIyMKH D5JIACTUK CHCTEMara KyWuiraxn

y3rapmMac Ky4HU €KUM CTaTUK paBUlla KYWWITaH Ky4HU OaxkapraH HIIU

KﬂaHGﬁPOH TCOpCMaACUra aCoCa KYﬁHHaFan AHUKJIaHaH.
1

A= 5 PA (22.1)
Oy epna A - xyuuin. (3.1) — KnaneipoH TeHriaMacu JeHnaiu.
Marepurannap KapIIwINTHIA 3¢a TAIKU KyY Xap XUJl Kywiap CUCTEeMacu1aH

Tarkui Tonrad 6ynaau. lllynusr yayn OGakapuiran uii
1

A= 5 PAp (22.2)
Oy epaa P — kyunap cuctemacuiad uOOpaT IIYHUHT YUyH YHU YMyMJIJalIral
ky4 ne0 aranaau. (Macanan: P, m, q — napaan ubopat kyuinap) Ap — yMyMJIaiirad
Kyuuim geiunanu. Kyuuin neranga ymymuiamrad Kyd Oa)kapuilll MyMKHUH OYJraH
WIIJArd KY4YMIIHU TyolyHamu3. Mucom:AUTalinuk Kyuaaru crep:keHra A Ba B
HyKTajapra MyHaJUIUIapu Kapama — Kapllyd KAWMAaTiIapyd TEHI yMyMJIAITraH Ky4
Kyiirad aednuk(3. 1 -maki).
®dapa3 KWIaIMK Kyd KyWuiarad Hykramap B A oyiuua A; Ba A, napra
Ky4u nenuk . MabliyMKH cucTteMaHu Oy Kyuuluiapaard Oa)xapraH HILd
Kyhuaruya o0ynamu.

131



Fe | B, ..B Ay . F A=PA1—PA; =P(A1—Ap) =
PAp
1 [a] (22.3)
Oy epa Ap = Al — A2 = Al -
AB HyKTajap opacumaru /
Y3YHJIUKHU Y3TrapUILINAINAD.
Hemak Oy wmmconga P —
YMyMJIAIITaH Ky4 AB CTCpPIKCHHU

22.1 - maxkn

A/ y3rapuliyd — yMyMJIallrad Ky4YuIIJIup.

Kenrycuna ymymiamrad (Yu3UKiId Ba Oypyakiav) KydyuIIHU Ap, OuiaH
OenrunaiMuz Oy epjaa OMPUHYN MHACKC-M Iy KYYUIITHA WYHAIUIINHN, WKKUHYA
MHJIEKC-N 3Ca aHUKJTAMaéTral KyqIuIn cababmHu OUITaupau.

App, AMM — p Ba M Ky4 KyWWITaH HyKTaJapHU 11y Ky4wiap TabCUPH NYyHATUIIN
oyinya kyumi 1e0 TymyHunaau.(3.2 - maki)

P
T j B

22.2 -maki
Arap cucremara Oup HeuyTa Kywilap KyHuwiran Oyica, KY4ulUIapHU
Kyhunarnda oOenrwianand. C HyKTaHM KYYHUIIM Kywiap TabCUpUHU B HyKTaHu
YU3UKJIA Ba OypUaAKIM KYUHUIILIApH MYCTaKWUIMK MPUHIIMITUTA acocaH Kyhuaarnya
oynanu.(4.3 -maxi.)
Ap = App + Apg + Apy
Ap = Awp + Apg + Aum

% xQ (22.4)
A — B Hykramu €éxu P kyu
KYWWIraH HYKTaHH Iy Kyd4

22.3 - maki
HyHamumy  Oy¥wda 1my  Kyd

TabCUPUJIAH KYYHIIL.

APQ— P iiynanumm Oyiinua B HykTanu Q Ky4M TabCUpUAAH KY4yuIId Ba
XO0Ka3o.

ApM- P iiynanumm 6yiitnda B Hykrann M-MOMEHT TabCUpHUAAH KYUHIIIH.

Bupmuk kyugan (P=1 Ba M =1)maH XOCHJI OYJIraH Ky4uNLIapHU O-Xxapdu
Ounan OelArwiaHaad, y XoJdJa CHCTEMaHHM Tyda Kyuull P =1KyuuIIaaH:
KyhHugarnda 0ynasu:

Ap = 6p P (225)

22.2. Tamku KyyHu 0a:kapran umm. KitaneiipoH TeHrjiamMacu.

Konctpykuusinap aepopManusiianrania yHUHT TYpJid HyKTanapu Jedopmanus
HaTtwxkacuaa kydamu. Iy Ouman Oup kaTopja Kyd KyWWIraH HyKTajap Xam
Ky4yaau. ByHUHT HaTwkacuja Tamku Kywiap Oy Kyuunuiapja win Oakapaiw.
Kyniina uxtTu€pul HyKTacura yMmymilamiral P cTaTWK Kyd KyWMWITaH YHM3UKINA
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nedopManusiaHrad cucTeManu kypamus. dapas Kwnamk kyd 0 gax 6omnad y3
KUiiMaTura acta cekuH optu0® OopcuH, Oy XojaTaa Macca KY4MIlJaH MHEepUus
KyWwIapuHU 5XTHOOpra ojiMaca xaMm Oynaau.

AWTalinuk ymymiamrad P KydyHM KuliMaTura ymymiamraH A Ky4ull TYFpH
KEJICUH.

Kyu cuctemara craTuk paBulia KyHuiIranaaH yekcus3 KWuuk dA xyuuimgarua
dP kyumHu kypamm3. By Xxomma Oaxkapwiran sJieMEHTap WII arap WKKAHYA
TapTUOJINT YeKCU3 MUKIOPHHU XHcoOra olMacak Kyiuaarnda oymaau.

dA = (P+dp)dA ~ PdA (22.6)

VY Xonza CTaTMK KyWWIraH yMyMJallraH Ky4yHH yMyMJlamrad A KyduIijgaru
Oaxaprad Wiy Kydugarnda 0ynau.
A=[PdA (22.7)
A

(22.6) wmHTerpan MablyMKH OCpWITaH CHUCTEMaHH pP-A JAWarpaMMacHIard
103acunu udoaa sranu. (4.4maxn)

P+ap a, V¥
< ]
A B

S gl 9 n:‘

= (1
a h} . 2

0 ‘a4
5 lede
22.4 - maki

['yk KOHyHHTa acocaH YM3HMKIU AedopManusiaHTaH CHCTeMaja KY4JHIll Kydra
TYFPH NPOIIOPIUOHAI.

A= P*Spp (228)

Oy epma 8,-P=1 OupmiuK Ky4 Tabcupuian Kyumm. (22.8) Hu
neddepennusamiacax

dA = dPSpp
Oynu (4.6) ra Kyiicak
A=, [PdP = SeeP”
=~ Cpp ) T )
by epna (4.7) vHu xucobra oJcax.
*D?2
a0 P" _PA (22.9)
2 2

Mynamgait  kuaub HSIacTUK  CUCTeMara CTaTHK — paBUIA  KyWruIraH
ymymiamrad P kyuyunu ymymnamrad A kyuuiinard OakapraH WIIM Kyd Oujiad
KYUYMII KY[TAUTMAaCUHU IPUMUTa TEHI DKaH.

by Knaneitpon teopemacu neiunanu (dpaniy3 ¢pusura Ba Mmexanuru 1799-
1864 1iid.)

Xap Oup yMymunamrad KyyJaH XOCWJ OyiaraH yMmymJjalliraH KyduliaaH
Oa)kapuiraH M Kyiugaruya oynaau

a=1 S piai (22.10)
2 733



OyH/1a HATHMKABUM U1 KYYUHU KYWUWITUIT TapTHOUTa OOFIMK OViIManIu.
22.3 Nuku Ky4HH 0akapraH UIIN.
Onactuk  nedpdopmanusanapaa  KUCMHU — Oapua  AedopMalMsIaHyBYU

AIIEMEHTIapUAa UUKU KydJap — 3JaCTUK KapIIWINK KyWwIapHu ByXKyara kenaiu. by
WYKU KywIap Uil Oaxkapaa.

ABBaJI0O TEKHC CTEPKEHJIM CUCTEMaHH JePOpMAIUSIIAHUIIIATH HYKH AJIACTUK
Ky4YHH Oa)KapraH UIIWHU aHUKJIAWITUK.

m) J
mo ==
- el . ---—}-—-t—-
a M M a — e e s
M RS M N =t e I
(. _'___“{_-t‘_ ---—-——--—--,!- ﬁ!—-—--—--{—-———ﬂ
NN/ 1” =TI =1z
0 Q g s -q-.-{-..-...
as gl S Bl e
i3] a L
. n ny | ds Afdstﬁ
22.5 - maxkn - ..22.6-1_]_[211(.]1

CrepxxeHman “dS” sJaeMEHT axpaTtuO oamMu3. YMyMHH XOJa STHIUIIIA
Tanuiad rO0OpWIraH KUCMHHM TabCUPU MYBO3aHATIOBUM Oyitmama kyd — N,
KyHAanaHr (kecyBun) Kyd — Q Ba aryBun MoMeHT — M ra kenanu. (makin. 5,6). by
Kywiap axpanrad dS syiemMeHTra HUCOATaH TAIIKW Kywiap OYiajau. WIKU Kydjiap
TallKd Kydjgap TabCUPUIAH BYXKyAra KeiraH nedopMaiusi HaTHKacuaa XOCHII
OYnu0 ynapHU WyHAIUIITa KapaMa-Kapiiyi Ba KHAMAaTH yjaapra TeHr Oyiaau.

Nuyku kyunap WYHAMMIIM TallKU Kywilap Tacupugaru nedopmanusiiapra
HUCOATaH TabCHUPUHU XUCOOTa IOKJIAHTAH UCM WYKUA Ky4WwIapuHHU Oa)kapraH WU
JIOMUM «MaH(Uiy Uiopanu 0ymamam.

ABBanio akatr — N Oyiinama Ky4d TabCHUpUJIAaH WYKU Kyusap OakapraH WMIIWHU
XUCOOIaNMM3.

Ads = — N0 (22.11)
EF

Acra cekud EF — uy3unum Ba cukuimumaaru crepsked oupmuru. O — N raua
opTu6 OOPYBUM WYKU KyWIApHU OakapraH WIIIH.

2
AW, = L N*Ads = -V 95 (22.12)
2 2EF

FOxopuna allTuO yTUATAaHUAECK WYKK Kywiap OaxapraH WM mMaHpuid OynraHu

yuyH (4.12) udonara «MmuHyc» Uopacu Kyuuaaiu.
Xynnu uryanai (22.12) yxmam M tascupuaas.
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1 1 1 MdS M 2dS
dw,, =—=Mdp—-=Mde dW, =—=Md® d®=—— dW,, =—— 22.13
e R A g =%y (219
- Adp m m,
dem\Ll-:”%de '
J l * '
M / \M 4‘,_!__ ]
~ ]
M M B
t ds I Y/ /]1
aoh a
22.7 - makn

Q tabcupuman (22.13) ra yxmam Heiitpan ykka mapamien dF kecumparu
ypunma kywianum T (Q HU TeHT Tabcup 3TyBUMCH), JKypaBckuil (opmyrnacura
acoCaH KyMuaarnda TOnuiaaau

1 (22.14)
8, J,

I'yk KoHyHHMIra acocaH MjN; Ba M, n, kecumiapaaru dF ro3amapuu ¥y3apo
CWDKHUIIY (B).

T

s=L.ds
7 G
TdF nuky KydHHu OaskapraH HIIIH.
2
L rds =B gr
2 2G

I' r03a Oyiiura uHTepramiad CHWDKUTYBYM Ky4yHU OakapraH HIIWHHU XOCHJII
KHAJIaMU3.

1 r’ds Q%ds sf’ Q%ds
W, = [ LodsdF = —[Z 98 gr = Q98 (S e ke 22.15
2 lznds 126G 2GJ3£ & 7 2GF (22.15)
2
K=%j§—;dF (22.16)

KECHM [03acura OOFIMK KO3 (PUIIMEHT.
Tyrpu TypTOypuariu kecuM yuyH B-h Ky=1,5 noupasuii kecum Ky :Fi’ oy
c

epna Fc-neBop r03acu. Cod crpkuin XoiaTuaa KyHIaJIaHT T KECUM f03acu Oyiinda
TEKHUC TapKaJraH Oyau.

=9
y Xojja F
1 1 Qs Q%S
AW, = —= [*5dSsdF = —=FydS = — 2792 = 22.17
q 2£T iss o 2 2GF (22.17)

N, Q, M napuu Oupranuknaru TabCHUpUIAH Tyja HIIHK Xap OUp KydlaH
aI0OXM/a UIUIAPHA HUFUHIANCH KaOW ONUIl MyMKHH. By myHn udonanaiguku xap
Oup Ky4aaH XoCWI OynraH Kyuunapaaru 6axapuiran unuiap «O» ra TeHr.
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Macanan, uyswmumga N TabCHUPUIAH KYHIAJAHT KECUM TEKHUCIUIUra
Kojlamu M Ba Q map uim OGaxapmaiau. Xyaau mydaaii M Ba Q nap TabcupuaaH
Xocwn Oynran kyuumnuiapaa N umn OaxapMmaiaud. by xonjma sinemMeHTa HYKH
Ky4lapHU OakapraH Wiy
MZdS NZdS " Q%S
2EJ 2EF 2GF

dW =—

(22.18)

by udonanu crepxxeH y3yHaura Oyinda WHTErpamiad Tyia sTUINIIIArd UIKU
Ky4JapHH Oa)kapraH MIIMHU XOCUJI KUJIAMU3.

+ M2ds + NS + Q%S
W =— - ~-Y'K 22.1
Z! 2EJ Z! 2EF 2 -([ZGF (22.19)

Oypanumiga ds amemMeHT kecuiaa Mg xocwt O0Vaaau. mn, Ba myN; KECUMIIApHU

¥y3apo Oypanuin Oypuyaru
M&dS
dp=——" 22.20
=51 (22.20)
OypanuIgard CTEpPKCH OWKWPIHWTH AeWmiamu. Y Xonma Oypalumigard W9IKd

KYYHH 3JIEMEHTap Oa)kapraH HILU.

1 M&2dS
AW, = —LMs*dy = 22.21
5 5 4 2GJ. ( )
WNuky KywiapHU OypatIaard Tyia OaxkapraH HIIH.
W, =2 Mats = —[ %S (22.22)
12 1 2G5

Hlynnaii kuanb ymyMui Xoj1a rokiaHral opycnaa 6 ta nuku kywiap N, Qy, Qy,
Ms, My, My — nap xocun 6ynamu. Xap OMp MUKM Ky4JaH KyHuaaru Oaxkapuiral
Uil OOIIKAa MYKHM Kydap/laH XOCWJI OYiraH Kymuiapaard OakapuiraH UIiap
«Oy Ta TeHrIMTHIaH KyHuaard GopMyTaHd XOCHIT KHJTaMH3.

W = Il\g)l(EJdS IMyZdS _I Mo2dS _J‘ N 2dS I QX ds I yQy ds (22.23)
X 2By ¢ 2GJp ¢ 2EF 2GF 2GF

S

Hazopart caBomtapu.

1. YMmymnariran Kyd Ba KYHIIl IeTaHAa HUMAHU TYLTYHACH3.

2. YMyMJIaIras Ky9uIioiap HHICKCIIAPH TYFPUCH/IA TYIAHTHAPHT.

3. Knaiiriepon Teopemacy KaHaii udonanaHaim.

4. KnaiirepoH TeopeMaclH MaTeMaTHK U(OoIacHu E31HT.

5. Hopmar Kyunu GavkapraH WIi KaHyiai TONMIa .

6. DryBUM MOMEHT TALCHUPHIIAH XOCHIT OYIIraH OaKapHIIraH WIHN H(POIACHHI E3HIHT.
7. Kecnm 1o3acura O0FHK Koa(hUIMeHTIap KaH Iai TOMIa/Iu.

8. Muku kywiap Oakaprad (/TACTHK Ky9IHN) MIIUTAPUHH (DOPMYIIACHHH E31HT.

9. Kjuunap uHaeKcIapyu HUMAHH OMIIpajIH.

10. Humva Makcaia KyIUIUIapHN aHUKTAHAJTHL
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23 — Manpy3a

Mag3y: Mnuiap Ba kyumnuiap opacugaru oornanuuuiap. Mop ycyiauuaa
KYYULLJIAPHY aHUKJIAIL.

PEKA:
23.1.mnap opacunaru 6ornanunl. bertu Teopemacu.
23.2 Kyuninap opacuaaru OornaHuil. MakcBesT TeopeMacH.
23.3Wuku KydHM OakapraH WIIW opacujard OOFIaHUII.
23.4.Mop ycynuia KyduIIapHyd aHUKJIaIll.
23.5.Bepemarun ycynu.Mop uHTerpanHu rpaoaHalIuTHK MIAKIIH.
23.6.Cumcon-KopHoyxoB dhopmynacu.
23.7.Mucomnap.
23.8. TYcunnmapHu OUKUPIIMK IAPTH.
23.9. TycuH pannoHan (TekaMJiIn) KECUM F03acH IMIAKIUTapH.

23.1 Nmnap opacugaru 6oraanuml. berTu Teopemacu.

DOnacTUK CHUCTeMajlap TallKM Kyd Tabcupuaa JedopmanusiaHud, Kyd
OJIMHTaHWJAH KEHWWH Y3IapuHUHT OONUIaHFWUY  XOJIaTilapura Kaltaaumiap.
Hedopmarus xapaHuaa TallKd Ky4djaap v Oaxapaauiap Ba OyHAa yJIapHUHT
NOTEHLMAN JHEPTUsCH Kamasiii. DHEPrUsSHUHI CaKJaHUII KOHyHUIa Kypa Oy
3HEeprusi  AeQOopMAlUSHUHT [OTEHLMAd »JHeprusicura aijnaHagud. Tamku
Ky4WwIapHUHI OaxapraH WIIM JKUCMHHM TalIKWJI KWJIYBUM  DJIEMEHTJIApHU
nepopMalUsIOBYM  WYKM  Kywlap HWUUIAPUHMHT HUFUHAMCHTAa TEHr  J1e0
xucobnanaau. Muku KyulapHUHT Oa)kapraH WMIIM TalllKK Ky4JapHUHT Oa)kapraH
WIIMra TEHr Ba Kapama-Kapmu wumopanu  OoVymaau. Illynmaii  xuiuo,
nedopMalMsIHUHT  MOTEHUMAl SHEPIHsACMHU AaHMKJIAll TallKd KyWIApHUHT
Oa)kapraH MILWHUA XUCOOJaIIra KeJITUPUIA/IH.

Hedbopmanus xapa€Huaa OakapwiraH MII TyWIyHYacHJaH Qoiinananu0d, xap
KaHJlail CTEp>KEeHJIap Ba CTEPXKEHJIM CHUCTEMajaplard KYy4YHIUIapHU aHUKJIAIIHUHT
HUXOATA KyJlail YCyJIMHM HIUIA0 YUKHUII MYMKUH. By ycyn HIIIapHUHT Ba
KYUYUIUIAPHUHT Yy3apo OOTJMKJIWIH XaKWJard TeopemMajapra acociaHaau. YJap
MaTepuayiap KapIUWJIUTHHUHT YMYMHUH TeopeMaiapuJiaH XHCOOJIaHUO, TallKu
Ky4Jap TabCUPJIAPUHUHT MYCTaKUUIMK MPUHIMIHUIAH KEeIUO YMKaIH.

Nmnap opacugaru OOFIaHUIIHY 31aCTUK CUCTEMAJIApHUHT 3HT coAaacu OyiaraH
TycuHAa Kypub umkamu3. TYCHMHHM  Typau  KEeTMa-KeTIMKIAa  HUKKHUTa
YMYMJIAIITUPWITAH P, 6a P, Kyuiap OWJIaH CTaTUK PaBUIIA IOKIAWNMHU3.

AsBan | kecumra Py xyunn kysitmmk (23.1,a - maki, ). Oy Kyd TabCHPHAAH ¥3
HyHanumuaard Kyuumga 0a>kapuirad Uil Kyiuaarura TeHr:

A, - Db
o2
Nm A, HUHT OMpPUHYM MHJIEKCU MIIHU Oa)kKapraH Ky4HHU, UKKWUHYU MUHJIEKCH HII

(23.1)

Oakapuirad KY4YHIIIHUA XOCWJI KWITaH Ky4HH KypcaTau.
Kyuumr A,, HUHr OWUPUHYM HUHACKCH KYUUIIHUHT YpHU Ba WYHAIWIINHM,

HUKKMHYHY MHACKCHU KS’/‘H/IH_IHI/I XOCHWJI KMJI'aH KYYHH KsllpcaTa)II/I.
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P : OHnu  nedopmalsuiaHralH  XoJIaTJaru
4 e TycuHHUHI Il Kecumura P, Ky4HU KysMU3.

W, T -7 | bynnga P, Kyd4HHHr y3  WyHaauIIuaa
s - : P,A

g = =—= o
12 Ag2 Oaxkapran umm A,, = 22 2 Qynagu. P,
P, Ky4M TabCUPHUAA P, Ky4M OJIUHAAH KyHUITaH
1P 1 o2 | xecuM XxaM Kkyuaam Ba 11y skapaéHua P,
SC R Kyud wum  Oaxapaau. VYHHUHI KUWMaTH
7 i = ;; 4 A, =PA,, 6Yynanu. by umnn 6axapumna P,
231 —maK Ky4d Y3UHUHT TyJa KaTTaJlurura ora

o 1 o o o o o "
6YJ'II‘aHI/I,ZIaH E KyIllautMa KynnuJIManuiu. A12 KYYHIII Pl Ky4dH KyHUHuJIrai KCCUMHHUHI

oy Kyd HyHaMmuaa P,Ky4yd TabCUpUIArd KYy4MIIHH, A, 3ca P, Ky4YHHHT
WyHamumuga P, Kydyd XOCWI KWiraH Kyuuminga OaxkapraH BHUPTyaj MWILHU
owngupanu. bomka Kyd XOCWil KWITraH Kyuuniga Oa)KapwiraH Uil BHPTYaJ HWII
ne6 aramagu. Mkkuta Oup XM MHIEKCIM KY4YulUIap, MacalaH A, A,,, 0ol
KYUYMIIUIAP, TYPJIU UHICKCIU A,,, A,,, Ba X.K. KYPUHUILIJArd Ky4uuuiap- Kymyum4aa
Kyuunuiap ne6 oputuiaau. bom kyuunuiap gakat mycOaT KUHMaTId, KyliuMya
Kyuunuiap mycOar Ba MaH(QUi KUUMATIM, IIYHUHI/IEK HOJTa TEHTr OYIHILIapu
MYMKHH.

By xywiap ToMOHuIaH Oa)kapwiraH Tyja HIll, cUCTeMa Ae(pOopMalusICUHUHT
MOTEHIMAJ SHEPTUsiCUra TeHr Oynuo, y Kyiuaarunya udoiaaaHaam:

P A P, A
A1 :Ul = A11+A22+A12 = 12 =+ 22 = +P1A12 (23-2)

OHIM Ky4djap KYWMJIMIIMHUHT TapTUOMHM Y3rapTUpalivk, sS’bHU aBBan F,

Ky4YHH, KeiuH F, kyunu kysiinuk (5.1 —maxon, 0). bynna 6axapunran Tyna uii:

P,A PA
22 2+ 12 L1+ P,A,, (23.3)
KywnapuuHr Oaxkapran Tyna HWIOM YJIAPHUHT KYWWJIUII TapTUOUra OOFIHMK

OynMarannurugan A = A, 0ynaau. bynjas:

Az :Uz :A22+A11+A21:

A, =A, éxu PA, = PA, (234)

by wudonma wunurapuunr ¥y3apo Oormuxymru €k bertm Teopemacu e0
IOPUTHIIAJIN.

Teopema. Bupunuu KyuHuHe UKKUHYU KYY mMavcupuoasu Kyyuuwioa 6asxcapear
UMWY UKKUHYY KYYHUHS OUPUHYU KyY MAbCUpuoan Kyuuwioa Oadxcapean uwued
mene.

Ymby Teopema cucTeMa KEeTMa-KET HMKKUTa Kyd 5Mac, Kywiap CHUCTEMacH,
OyHIaH TalIKapy Ky4dJIapHUHI OollKa Typiiapu KYWWITaHWa XaM Y3 Ky4HHH
CakKJIaMau.

23.2. Kyunuuiap opacuaaru oornanuin. MakcBess1 TeopeMacH.
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Arap 6u3 (5.4) uu Bertr Teopemacunaru Pi = P, =1 OUPJIMK Ky4apra TeHT
necak (5.5) ra acocaH

> o
23.2 -1I1aKI
}_)1A12 :}_)2A21 1-A12 :1A21
Oy =6,y (23.5)
€K1 YMYMHUM X0J11a
S = O (23.6)

nemak (5.5) ra acocas:

Tabpud: MkkuHUM OMPIUK Kyd TabCUpUIAH OUPUHYM OMPIIMK Kyd HYHAIMIIN
Oyiinya XocuJ1 OYJIran Ky4uin OMpUHYM OUPIMK Kyd TabCUPUIAH UKKUHYU OUPIIUK
Kyd4 UyHanuimm Oyinda Xocui OViran Ky4uiira y3apo TeHIIHP.

By Mackseen Teopemacu €KUM KY4YUIIJIaApHU OOFJIMKJIUTH XaKuAaru teopema aed
IOPUTHUIIA/IHN.

23.3 Nuku Ky4HH 0aKapraH MIIH OPacHIATH OOFIaHMILL

IOxkopunarn TeopemMaHu SbHM WYKW 3YPUKUII KYWIAPUHU MYMKUH Oyirax
Kyuuiiary Oa)kapraH HMIIMHM XaM XUCOOJalIMMU3 MYMKHUH. ByHUHT yuyH 1-
XoJlaTaaru OankagaH 4YeKCH3 KWYUK dz 3JeMEHTHU axpaTuO onamus. AKpatud
OJIMHTaH dz 371€eMEHTHU MYMKHUH OYJraH KYy4uIIJard W4K1 Ky4yHu OakapraH UIIHHU
xucobmaiimus yuu Wi, Ounan Genrmiaimus.

23.3 -maka 23.4 -maki
dW12= M 1d 92

I'yk KoHyHura acocan

e, M,
=—2 OVHIaH
dz EJ yHA

y X012
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MM,

dw,, = = dz (23.7)
2- xonar
de M M.dz
dW,,=M,d0 R o de, =—
AT T T B yrAa =Y
y Xo0J1/1a
M. M
dw,, = EJ 24z (23.8)

baxkapuiran uin KydHd Kydwiauin tapTaOra 6oriauk smaciaurugad dWi,=dWy,
Oy nanemeHTap uill, OYTyH OaJIKU y3yHJIUTH OYiiiad Oa’kapuiraH UIHU XUCOOJaII
yuyH 0 — / raya MHTErpauIaiMus.

M.M,
EJ

| |
[MMa g, - MM, (23.9)
0 EJ 0

M; Ba M, map xap HKKaja XoJIaTJard HUXTUEPUNA KeCHMJIard OTyBYH

MOMEHTIIapIup.
DHeprusiHu cakjanuil KoHyHu (JIarpanx Teopemacura) acocal
A+W=0 (23.10)
W12 :W21 (2311)
(23.11) ra acocan
A=Ay =W =Wy (23.12)

— [ YaMag, (23.13)

By Teopemanm Xap KaHmal YM3MKIM AchOpMAlMSUIAHHUIN XOJaThra KyJularl
MYMKUH:
Uy3unui Ba CUKUIUIT YYYH:

|
N,N
W, = [—L12dz =W,,
! EJ

bypanum yuyH:
W, = jMdz W, (23.14)
) GJ

P
23.4. Mop ycyau OMiIaH KYYMIUIAPHHA AHWKJIAIL.

Xap kaHgad uym3ukiu jaeddopManusiaHraH UXTUEPUN IOKJIAp TabCUPHIArU
CUCTEMaJard KY4YMIUIApHU aHUKJIAIIHU Kypamu3. by ycynHu OupuHuM MmapTa
Hemuc onumu Otto Mop Taknud stran (1874 i.). bupnuk 1ok OWiiaH OKJIaHTaH
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TYCHHHHU TamKy P 1ok OmnaH rokaiMus. By Xomnna oupiuk kyd Oaxaprad (MyMKAH
OynraH kyumiijgard OakapraH) HWIIHA XHUCOOJaWMu3 (MyMKHH OVIraH Ky4uIin
MIPUHIIUATIN )

23.6 -maxi 23.7- maki
A1p=1-81p (2315)

Nuku xyunu 6axapras (3JeMeHTap) UIIU 3ca,

dA=du=m do (23.14)
M — GUPJIMK Ky4Y/IaH 3TyBYM MOMEHT
dO — Tamku xy4 Tabcupu M naH xocuin OyaraH OypuiHin Oypdar.

[laxngan dz=pd6 OyHIaH do = dz
o,

1 M
Orunmumary I'yk KOHyHUTa acocas Pt

o,
y X011

do = M & (23.15)
EJ

(23.15) nu (23.14) ra kyiicak

du=M - I\I/:_l—f]jzdz TYJIa WITHU TOTIMII YUyH OaJika Y3yHIuTH Oyitnda
VHTETpAILIaNMU3
L
MM
A=U=|—dz 23.16
| = (23.16)

0

(23.15) 6unan (23.16) comuiutupu® (DHESPrUSHUHT CaKJIaHUII KOHYHHTa aCOCaH)

MM
S = [ dz (23.17)
1P .([ EJ

Arap cucrema 3JIeMEeHTJIApU YY3WIUII Ba CUKUJUIITa unuiaca(s.25) Kyitugarnia
oynanu
 —
NN
51'3 :vE_FdZ (2318)
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Arap Oypanuuira uiuiaca Kyiuaarnya oyiaaau.

‘M M _
o, = o9 .d 23.19
1p 'l‘ Elp A ( )

Mynaait ku® Mop ycynau OwiaH KYy4MIIIApHU AaHMKJIAIl KyHuJarvjiapHu
Oa)xapuIl Kepak:

1. Tamku KyyaaH Xocui Oyirad OryB4d MOMEHT TEHIJIAMACH TY3HJIau.

2. Kyunm anuknaHaéTrad HyKrara Ky4uin WyHaIumm Oyinua OUpiavuK Kyd €Ku
OMpPIUK MOMEHT KyHUIIaaH.

3. bupnuk Ky4yjaH Ba TallKy Ky4JIaH XOCHJI OYJIraH 3ryBYl MOMEHTIIAp
TEHIJIaMaCH TY3WIA/IH.

4. (5.25) unterpan XxucoOaaHaIu.

Kyitngaru MUCoHu Kypalsink

Mucoin. A HyKTaHU KYHJATaHT KECUMUHU OypHIIMII Oypyary Ba Cajakuiura Mop
yCyluaa aHuKIaHCHH (5.7- maki)

YpUHMa
23.8 -mraxn
|
Euynm: AL =Yy, :Eij M.dz ra acocan
0
| |
:i —Pz-z-dz =
EJ Y EJ 3EJ 4
1 |

0, :—I—Pz—ldz
EJ 2EJ 2EJ

MycOaT HImopaiap IIyHU KypcaTaguKu qunmnap OWpIUK Kyunap HYHAIUITN
Oyiinua conup O6yIaau.

23.5. Bepemaruu ycyau. Mop uHTerpajuHu rpag)oaHaIUuTHK IIAKIH.

1. Mop ycynuaa Ky4YMILIapH aHUKIAIl Y4YyH Xap OMp ydacTka ydyH Mp Ba M
JapHU aHUAJIMTUK Hdoaanapu Ty3uJaud MHTErpauiaHap skaH. by sca yuacTtkanap
COHM KYTI OyJIraH cHCTeMalap Y4YyH aMalluid )KUXaTAaH *Kyaa KUHUHAUP.

«OnIopiapHu Kymatupuil ycynuw» €ku Bepumarun ycynu ned artamaguraH
rpadaoHanuTUK ycynnaH doigananuwiragaa Mop MHTETpalnHu XpcoOiamn aH4a

connanamanu. (byan OupuHuam maprta 1925 #unma A.H.Bepemarun. takmud
3TraH).
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busra Mabnymku OUpIUK 0K p=1 €KkM M =1 OYyJIuIIM MyMKUH Oy FOKJIapJiaH
ATYBUM MOMEHT DJIIOpacu TYFpU 4YW3MKIaH  ubopar Oynanu.Tamku KydygaH
SMIOpazia MXTUEpUM KOHYH Ownan xocwi OVnaau. AB  opamukmaru  Mop
HHTETpaJIMHU XUCOOIaiMU3.

[MM,dz (23.20)
A,B -uHTErpaiUIam qerapaﬂapH.A
dw
M ST 0%
=
Zc
Mo |1 ——r2Z_JA
ME M
23.9-mrax.
M.d,=dw, (23.21)

Mp smropcrHM 3J€MEHTIap F03aCuHU UpogaIaiIu.

[MMdz = (Mo, =tga 2da, (23.22)

j.Zda)P -M,
a

Omnopa [03aCUHUHTA HYKTa OpKaJIM YTYBUM y-YKUIa  HUcCOATaH CTaTHK
MOMEHTUHU upoaanaiiim y xonga 0y MHTerpaniard ZypHura Z¢ HU OJHMII 3apyp
Oynaau makijaH.

_We
o (23.23)

(23.2)1a Mc-Mp »>miopacH OFMPINK MapKa3ura MOC KedyBUM M SIIOPACH

OpIVHATACH.

YA

c

0

b b _
IdeP =tgajchoP =tga-Z, -w, =tga- I:/I pr =, -M°c (23.24)
a a (04

Mynaait kumu6 (6.3) HU xpcobra onu®d Mop UHTErpanuHu Kyiugarnda E3uiil
MYMKHH.

h * M.
A, :Z%_'V'C (23.25)
= EJ,
Oy epla: ®, - TallKK Ky4JaH XOCHJ OyNraH 5IyBYd MOMEHT JIIOPAcH F03acu
M'c-Mp-Taliky Ky4naH XOCHJ OYIJIraH SIIOpa I03aCHMHM OFUPIMK MapKasura ra

MOC KeJTyBYM M -OUPIIMK Kyd SIIOPACH OPIUHATACH.
[ynnaii kb Bepermarun Koujgacura acocaH KyduIlJIapHU aHUKJIAIl Y4YyH:
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1. Xap 6up KyyaaH aoxua SryBUd MOMEHT 3MIOPAcu KypuJiau.

2. 0,-3II0pa F03aCH XUCOOIaHa M.

3. Kyuum anuknanaérran Hykrara p=1 éku m=1 Oupiauk Kyd Kyuubo M -
AMIIOpIapU KypHUIIa Iu.

4. o, smIopa OFUPIMK MapKasura MOC KelTyBYM OpJuHAaTa M 3IIopacuiaH
TONWJIA/IN.

5. (6.6)ra acocaH Ky4uIIl TOIMIAIH.

Kyitngaru MUCOIHU KYpaiiik.

Macamnas:
L ! M |
'F"EJ:' A. =I0)p M'dz a)P:IMP.dZ
: ] R SR =N )
- mm P18 .
4 £ i IMP z-dz
s 7 i
I?E Wp 2
fof Z
: || 0<z<I M=—q— | 52 q|3
||.Ir.| | o 2 a)P:_(‘)‘_q7de_?
J _
‘Tg Mc=-1.A
q | 2
% 1 a2 zaz _a*
¢ . 2¢ £.4 , 0 2 "8 _3,
N ¢ Op q|3 4
= ' 3
23.10 -maxn

" EI| 6 4 ) 8EJ
oyitnua coaup O6ynaau.
Dmropiap r3ajapy, OFUPIIMK MapKa3ura KOOpAWMHATAIapH MaxCyc JKaaBajap/a
oepmran 6ymanu. (M:Koponés I1.1'.54 xanpan 260 Ger),

1 I° 3 1 s 5 o
- _(_ q_] : (_ 2 |J = 9 x§umm wmopacwu (+) Kyuui GUPIUK Kyd HyHATHIIN

(23.26) na, o, - Kylinjaruua aHUKIaHAIN

|
Wy = I M, dz
0 (23.26)
(23.27) na, A, kyiingaru popmysia épaamuia TOMUIAIN.
|
I M, dz
Z, =2 (23.27)
@p

23.6.Cumcon-KopHoyxoB ¢popmynacu.

144



Kyunumapau aHUKJIAIIa Kyl XoJjapaa AMIOpJIapHU Ooup-Oupura
KYHNaWUTUPHUILTA TYFPHU KEIaau.

bynna (6.5.) dopmynanan kypruHaauKy SMIOpanap o3aiapy Ba yJIapHU OFUPIIUK
MapKa3ura TYFpU KeElyBUM OpAMHATajap TOIMWILNra TYFPU KEJaIu.

Arap Cumcon-KopHoyxoB dopmynacuaan QoiganuHmica xucobianuiap aH4a
CHIWJIAlIA U SbHU DIIOPaIapHU OFUPIIMK MapKa3sMHHU Ba (0,-I03aJAPUHU  TOIIMII
3apyp OyIMaiiau.

Mp /f/@ Me
al -~ ﬂz.g
¢ ¢
M M
c[ e | /F-d
©23.11 -makn

Aip:I—(a-c+4e-h+b-d) (23.28)
6EJ
c+d a+b
e=——; h=——
by epna 2 2

23.10 -maknna h kBagpar nmapobosia KOHyHUATHAAH (OWIaTIaHUO TOTHITA M.
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23.7.Mmucoaap.

Muconap 1.Cumcon — KopHoyxoB ¢dopmynacunan Qoiiganannd KyWugara
Oepwiran OankaHu P. kKyd KYWWITaH KeCUMAArd YM3HKIHA Ba OypUaAKIA KYUHIITU
TOTIMJICHH.

neMak.(6.9.)ra acocas: A, = é(a .c +4eh +cd)

|
A =y = [pI1+a.
w =V 6EJ(

Pl | j 2PI°  PI?
2 2 6EJ 3EJ

23.12 - makn

2 2
A =0, :I—(PI-1+4E-1+OJ:3PI = Pl
v 6EJ 2 6EJ 2EJ

Mucon —2.A-HyKTaHH TOPU30HTAJT Ba BEPTHKAJ KYUHIIIAPHA TOMUIICHH.
Euum. (6.6) r acocas.

A =2 W@m\ r h
= h[ e 1k
© <
h h ™M ~
A B=1
77"7B g;& el 5% =
Y2k bk

a) 0) B)

23.13 - maxn
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A 3
Ay =é{[wtKM e)}=é{% Pa~a~§a}= ::;

A 3
Ay =%{[wpKM 2)}:E—1‘]{%Pa~a~a}= ZPZJ

23.8. TycuniapHu OMKMPJIMK IIAPTH.

3apyp maiTiapjia TYCUHHM HOpMall Ba ypUHMa KywIlaHUNUIapu Oyiinya
MyCTaXKaMJIMK MIApTUJAH TalllKapu OUKUPIUTUHU XaM OWITUII Kepak Oyiaa.

banka (TycuH)HN OMKUPJIWK IMIApTH KyWuaaruda Oymaau.

bukupnuk maprunan Qoinananu® Kym xoyuiapja TYCHMH KECUMHU TajaHau.

Y max< [Y] (23.29)
by epna [y]-pyxcar 3TWIIraH CalKUIHK.

l 14
Kymnpuk tycunnapu (Temup iyim) 1= 750 1000
) —
Kynpuk kpanimapu ydyH 700

bab3n TagHu nmogMMOHMKIAp y4YyH KylIMM4Ya OWKUPIMK  I[IAPTH Xam

TEKIIUPHUIAJH.
TassHY

Omax <[0] (23.30)
[6]=0,001 paguanra TeHr neb oJUHAIM.

23.9. Tycun pannoHaJ (Te:xkaMJIu) KeCUMH 103aCH IIAKJ/UIapH.

Kam wmarepuan capd »>Tunub erapiam MycTaxkKamMJIMKKa Ba OUKHUPIIMKKA
SPULLIMIITAH TYCUHJIAP PALMOHAJI KECUMIIM TYCUHJIAp JCUUIaaN.

MabIyMKH TYCHUH MyCTaXKaMJIUTH acOCaH o OujIaH OOFIMKIND. ¢ SIIOpaCHUJIaH
KYpPUHAJUKN HEUTpAJl YKKa SKAH >KOWIAIIraH KeCHMJap OSTWIHINTa XKyJda Kam
500003050007

G HHM acocaH HEUTpaa YKAaH SHT KaM y30KJard KUCMHU KaOyJs KuiauHagu. JIekuH

H. ykna T »Hr kaTa KAiiMatra 3pHiiam.
ynaail KuanMb HeWTpan Ak YKIaH 3HT y30KKa >KOMJIAIITHUpUiICca KYHAAJIaHT
KECUM MaTepuaid KeCUMHU LIyHTa paluoHan Oynaau.

6 l CHEMJITAH TOJIAJIAP
, HEHTPAT VK
Ié <

‘ii‘l‘ 3WJINAH TOJIAJIAP
23.14 - maxi
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Banka Oukpivrvay TabMuHIam yayH EJx - karra 6ynmimm kepak. By xomma xam

J e OyIUIIM Y4yH K€pak F03aHU HEWTpasl YKIaH YKKa KOWJIAIITUPHILI Kepak. by
Macajla IITPUXJAHTaH }03aJa €4YMagud SbHM KYIITaBp KECHMIIM TYCHHJIApIa
J,=[ydF
F Oynaau, YyHKH HEUTpas yKka HucOaTaH e CUMMETPHUK.
bynapra acocan Texamiu KecuM 103a KyhWuaarum HucOatra OOFJIUK SKAHJIUTH
KEJTNO YUKaIN:

J . g
FX Oy HHCOAT KaH4Ya KaTTa OyJica KeCUM ITyHYa TeKaMJIu OYJiau.

Macamnas:
2 J bh? 1 h?
“x =T .~ = =0083h?
F 12 bh 12
2) J, d* 4 d?
X = = =0,0625h%*(d?)
F 64 12
3)

% =16.5+ 750 (xyumaep pakamu Homepueaacocan)

MypT TycUHNAp YyYyH o. > o, OyJaAM CUKWIMIITa MypT Marepuaiap SXIu
KApUIM KYpCaTUIIHU 3BTHOOPra oaud (CUMMMETPHUK KYHAAJAHT KECHM OJIMILTa
Xapakar KWIMII Kepak, Ka4OHKH o' —g° Oynca rmuiactuk marepuan). Mypr
Marepuaiap y4yH o' =g° OyiraHu yuyyH HEWTpan YKMHH YY3HIITaH COXa
TOMOHIa CHJDKUTUIITA XapakaT KWIMII Kepak Oy TBBp KecuMa KypcaTHIIraH.
(6.7-mrax)

OHIM palMOHANl INAKUIM TYCUHJIAp TYFPUCHIA MYJIOXas3a KOPUTCAK y HYKHU
kywiap M Ba Q napra OOF/IHK.

busra MapiayMKu KYHIalaHT KecHMM XaB(iu KecuMm Oyiinua TaHisaHuO Oomika
KEeCUMJIap OpTHKYa KECHM 03acH OWJIaH TaHJIaHau.

Hazopar caBosnapu

1. Nmnap Ba kyuuuiap HHACKCIAPUHU TYIIYHTHUPHUHT.

2. «Buptyan» ui geraHaa KaHaai UIIHA TYIIHHACHU3.

3. Nmumap opacunaru y3apo OOFIaHUII KaHaai ndoaaaaHaIu.

4. KyunmnapHu y3apo OOFTUKIUTH XaKuard TeopemMa Kanaai udonaiaHaim.

5. Mop ycynuaa KyuunuiapHi aHUKJIal TapTUOHU TYITYHTHPUHT.

6. DryBuMm MOMEHT DMIOpacH [03aCH OFUPJIMK MapKa3WHU KaHJall  aHUKJIaHWIIUHU
TYIIHHTUPHHT

7. Bepuiarus ycynu OunaH KY4YUIIJIQpHU aHUKIANIHU TYIIMHTUPHHT.

8. CumcoH-KopHyxoB ¢opmynacu  OWwiIaH KYYHWIUIAPHUA AHWKJIANTHU TYIIWHTAPHHT.

24— Mabpy3a
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Mag3y: Mypakkad KapIInJIuK.

PEXA:
24.1.YMymuii TynyH4Janiap.
24.2 KuWIKK STHJINILL
24.3. Kyt srunuiiaa gepopmarusi.
24.4, Mapka3nammMarad CUKWIAII. Y MYMHN TyIIyHYanap.
24.5. Mapka3nammMaras 9y3WIHII, CAKAIAIIIA KydJIaHUIIUIApHU aHUKJIaI,
24.6. Heiitpan YK X0JIaTHHHA aHUKJIAIIL.
24.7. Kecum siapocu.

24.1.YMyMuii TyuryHqasap

Mypakka0® Kapmmiaak JaeraHfa WKKH €KH YHIaH OpPTHK aedopmarusHu
OWpranvkiaa yupamd TyITyHUIaId.

Macanan: Orunui Ousiad Oypaiuiil, Yy3uiauil OulaH dTWINILL, KUK STHIUIT Ba
MapKaszJamMarad CUKHIUII.
bynpait macananap Kyiluaaru TaptTu0ia equiau:

Nuku kywiap Kecull yCyjiau OpKajid aHUKJIAHA/M, CYHT XaB()JIW KECHMHU
TOTUIITa UMKOH OepyBYM dIIOpaiap YU3UiIaau Ba XaB(hIu KeCUM aHUKJIaHA U,
Xapduu KecuMa KydJaHUIUIAp TapKalIWIl XapakTepura Kapad Typubd (xap Oup
WYKA Kyd (akTopuiaH ajoxuja) xaB(iu HyKTa TOMWIATU, SBHU Xap Kahcu
3VPUKHUIN Ky4uaaH O Ba T Jiap TONWJIAAM Ba Iy XaB(JIM KeCuM yuyH xaB(iu HyKTa
Ooenrunanub 1y HyKTa YIyH MyCTaXKaMJIUK MapTH KyWuaarnda ¢3uaam.

o,<[o] (24.1)
Oy epaa G, - KENTHUPHITaH KyWwIaHUII y Kalicl MyCTaXKaMJIMK Ha3apUsCHHU KaOyIl
KWJIMIIIMMHU3Ta OOFIIMK OYI1au.

24.2. Kniimuk 3ruJIaii

banku yxura Tk WyHanaran Ba OOl MHEPIUS YKIapura rnapajneul TeKUCIuKIapaa
OynMmaran Kywiap TabCUp MAa XOCWJI OYiaJuraH STHIIMII KUHIIWK STHIMIL €0
aTanaau.
bynna uxtuépuii z kecumaa Xocuil OyJagurad 3ryBYM MOMEHT KyHuJarura T€HT
oynaau

M=P-z (24.2)
P kyuunum Oom wuHepuus VYKjIapura napajiesn TEKUCIUKIApJAArd TallKHII
ATYBUYWJIAPH KyHuaaruda Oyiaau.

Px=Psina

Py =Pcosa (24.3)

y X0J11a
Mx=Py-Z=P-Zcosa=M -cosa

My=Px-Z=P-Zsina=M -sina (24.4)

Mx Ba My nap Ganku OOl TEKUCIUKIAPUTA TabCUP ATASNTH, OyJapiaH XOCHI
OYnmaguraH KywiaHUIUIap Kydugaruda Oyinaam.
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2 i
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& £
24.4 -maki

JeMaK UXTUEPHN z KecMajaru Kywianui 24.4 xucoOra oiras xXonja

Mx My M -cosa M -sina y-cosa X-Sina
o=0X+0y—YyY+——X= y+ x=M +
JX Jy JX Jy JX Jy

o= M y-cosocJr X-sina
JX Jy

(24.5)

Oy epna
X,y - J1ap UXTUEpU A HyKTaHUHT KOOpAUHATAIAPH.
busra mabiaymku HeWTpan ykiaa kywianum “0”ra tedr , y xoina (11.5) na
0=0 nme0 HeWTpan 4YM3WK XOJATHHW aHWUKJIAIl MYMKHH  HEWTpad YH3HK
KoopauHaTanapuHu Xy Ba Yy 1e0 Oenruiainmus.

O'KZM(yN COSCZ+XN sinajzo (246)
JX Jy
(24.6) na M=0, y xonna
YN COSa+XNSina:O (24.7)
JX Jy

OYIUIIIM Kepak.
Taxnman
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24.5. mkan

YN
t =
g Xy

(24.7) nan Kyiinaarura sra 0yiaaMus.

tga = tgp
Ky

(24.8)

(24.9)

(24.9) naH xypuHAIWKKA HEHTpaJl YM3HMK XOJATH KECHM F03aCH IIAKIHra OOFJIHMK

OKaH.

Hetitpan un3uk Ky4d Tekucnuru Oumnad JX-Jy xonmatuaa Oyiamac skaH. JX#Jy
o=@ OYynmu0 KBaapaT, Ioupa IaKiga KUWIIMK Srumin Oynamaiau. Makcuma

Ky4JIaHUIII:
o =M COSO!'\Jmax +SII‘]O! X_|=M CoOSa SIna M COSOC+
Jx Jy Xy o,
Ymax Xmax

JIEMaK.

o =M CoOS +SII‘]O{

W, W,

(24.10) na

W, :i, Wy :‘]_y

max Xmax

KCCHUM KapIIHUJINK MOMCHTIIaPHUIUP.

sin aJ
a)y

(24.10)

(24.11)

Xmax> Ymax — J1ap HelTpan un3ukaan SHT y30Kgaru macodanap, y Xojaa KWK

STWIKIIAA MYCTaXKaMJIMK MIApTH Kyiuaarnyda O0yiaam.
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W W

X y

Mx
mex ( ] [o]
W W (24.12)

24.3. Kuiimuk 3rujmmaa aeopManusiHl aHUKJIALIL.

O'maX:iMmax(C()sa sma} [O']

Q

N4 ¥

TN
— g

/|
a
/7
[
P F
a 1]
24.6. makin
¢ P/? .
max_BEJ fmx:W,me+Xnax
P/  Pcosal® X P® _Pcosal’
Yre = 38 T 360x ™ T3Ey 36y
y Xo0Jiaa
Xmx Psinal®  36EJX sina Jx Jx
19p = = . 3=~ =tga—
Y rax 36EJly Pcosa/ cosa Jy Jy (24.13)

Omnunrad (24.13) popmyna (24.9) ra yxmanaup

tgp = %tg o
Yy (24.14)

OyHIaH [=¢@ d5KaHIUTH KeauO uukKagu. Jlemak CankKWiInK WYHAJIMIIA JOUMO
HEUTpaJl YN3UKKA TEPICHANKYIAp OYymamm.

bynnan xy4 iyHanumm OuilaH CaTKWIMK WYHAIHMIIA MOC KeIMalIu, JeMaK
OyHJ1ail STUIUI KUAIIWK STUIUIT AeHITaIn.

Xycycuii xommap 1) JX=Jy — kecumnap (moupa, kBajapar) (24.14) ra acocaH.

tgp=1-tga B=a
Kyu hyHanumm OuiaH CaNKUIUK WYHATUIIM yCTMa-ycT Tylnaau, Oy Xojjaa xed
KAuOH KUWIIWK STl coaup Oynmainmu. Jlemak Jx=Jy — KUNIIUK STHIHAII
OynMmaian >Kyma Xam OamaHmiauru karra Oynran Oankamapnaa Jx>>Jy B Ba a
opacugaru Qapk karra Oynaau. IIIyHuHr yuyH ynapaa JTOMMO KUWIIMK STHIIALI
coaup Oynaau.
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24.4. Mapka3jamiMaral CAKWINI. Y MyMHUi TylryH4yaJaap.

bynnait xonnmarum nedopmanusia TalKUM KywIapHU TEHI TabCUpP ATYBUU
CTep)keH Oyimama VKM OmiaH ycTMa YCT TyIIMaau, Z YKWra mapajieil XoJjaa
CUJDKHUTaH Oyaau.

Avntaitnuk cukyBun kyd P,AA ra mapanemn 100 yn3uk 6yiinya Tabcup 3Taau
neitmuk. (12.1-makm,a) O HykTagan A Kyd TabCUp 3TaéTraH HyKrarada OYiraH
(OA)-3KcrieHTpHEHT 1e0 IOPUTHIIATH.

e=0a

Kyunu xecum orupiuk mapkasura kyunpcak (10.1-maxmn,B)Mapkaznanmaras

CUKUJTUIIT: MapKa3ui CUKWIHII OWIIaH co() KMUIIUK STUINIIIAH HOopaT Oyaam.

24.5. Mapka3janiMaral 4y3mwidil, CHKWIHIIIA KyWIAHUILIAPDHA AaHUKJIALL.

Nxtuépuit xecumuu tekmmpamus.(12.2-makn) OX Ba OV Ykumaru Oor
yKiap OyiacuH. A HyKTajgard KoopiauHaranapu X, Y, ra teHr. B mykrannm X,Y
KoopAuHaTajgap YKura HucOaTaH WyHamumuaa aHukiIaiMu3. KyHmamanr kecuMia

TabCUP ITYBYU UUKHU Ky4 (pakTopiiapu Kyluaaruiap/iadn nuoopar.

N=-P; M=-Py, M,=Px,

P
OF Al & o
| P
Lo
!
|
|
|
-
oAl L e 9
1’ /n/) o ] r);
24.7 -maki 24.8 -makn

VY xonna uxtuépuit B Hykragaru KyuwiaHUIl KyHugarura TeHr Oyiaau.

v Px_-
U:E_Pyp Y Xp X
F IX ly

(24.15)

Bbor uHepimsi MOMEHTIapHU HHEPLUS paguyciaapyu opKaiu udoaanacak

L=Fic’; I,=Fi/
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Y xouza a:—£(1+ Vo) +£J (24.16)

24.6. HeliTpaj YK X0JJaTHHH aHUKJIAIIL.

MaxkcuMail KywlaHULUIApHU o, -HA aHUKJIAll YYyH HEUTpaa YK XOJIATUHU
aHuKjJIaMu3. o =0 11a; -P/F =0

X X

V xomnna 1+ ypzy +—2-=0 (24.17)
i [

X y

by epna Xo,Yo- HeitTpan uyusuk koopaunHaranapu (24.16)man Xy=0,¥\=0
OyHmaH HeWTpal YKHH OFMPJIMK MapKasujaH YTMaclurd KenuO unkanu(24.17)
ndogaHN KOOpAWHATA YKJIapWIaH aXpaTraH KeCMaJlapyuHH aHHWKJam (Gopmyacu
cudaruaa Kymwiam Kymanaup (24.18-maxn)( 24.19)un kyhingarnda ndoganaimms.

Xo +y, =1

(12.4)

X
* ~— ~N
o c
24.9-makin

by epaa xn,yn-HEUTpall YM3WMKHU X,y VKJIApUAAH XKpaTraH KecManapu. Y
X0J1a HeWTpan um3uk TeHrnamacu (24.20) xucoOra onraH xojjaa Kyiumarmya
KYpHUHUIITA KEJIaIu.

Yoy Yo g, (24.21)

Xy

(24.21) narm Xyn,yn JapHU MaHGHUE HITOpajgapd HIYHH KYypcaTaJaukKh HEUTpa
YU3UKHU OFUPJIMK MapkasujnaH P kyu kyiwiran A Hykrara HucOaTaH Kapama
154



KapIii TOMOHJIA JKOMIAIUIIUHN OMiaupanu. Heltpan yn3nk KECUMHH Uy3UIraH
Ba CHKWITaH coxaiapra axpartaau 24.9-makiga 4y3wiral coxa IITPUXJIAHTaH.
Kecum konTypura ypuama yTkazud6 D; Ba D, HykTamapHu XOCHJI KHJIAMU3.
Kaiicuku Oy HyKTajmapja Kyw@wIaHWIIUIAp SHT KaTTa KuiMmatiapra spuiigu. by
HyKTajdap KOOpAMHATAalapu X;, Ba Yyi, JapHu (24.1) €xu (24.2)ra kyitnb
MyCTaxKaMJIMK MIApTHHYU KyWHJarnda XOCHI KHJIaMu3.

P P
| =+ 222 4 T2 < o] (24.22)
X y

Cumetpuk kecumiap (TYpTOypuak, KyIITaBp Ba O0IIKa ) Ja Xap UKKH YKJap
CUMETpHsl YKIapu xucobnaHaau. byHmai Kecumiap YIyH Y12=Ymax Ba X12=Xmax-
oynamu. bynnaii xonna (24.6) commamramud Kyiduaarnda KypUHHUIITa KeTaIu.

G e = p{lﬂ_ux_p} <[o] (24.23)

Arap Opyc Marepuaaud 4YY3WIMII Ba CHKWIMINTA Xap XU KapIIMIUK
KypcaTyBYM MaTepHaliaH uOopaT Oyiica, Yy3uiIuIll Ba CUKWIKIITa anoxuaa (24.7)
ra acocaH MyCTaxXKaMJIMKKa TEeKIIUPpUINO kypunanu. (24.4) nan xypunaguku x,=0,
yp=0 1a MapKa3Mii CUKWJINII KOCHJI OYyIMO HEMTpan YM3HMK YEKCHU3IHMKIAH YTaJIu.
Xp » Yp JJApHU opTHpa OOpHO Xy Ba yn JIADHM KaMmadTHpa OOpaMu3 Ba y KeCM
Mapkasra sKuHiama Oopanu. byHmaH KypHHAIUKA MapKasialiMaraH CHKHJIHII
€K 4Uy3uauuiia HeUTpall YK KeCUMHHM KecuO YTMO yHM WYMAaH yTap 3KaH. by
XO0J/Ia KYHAAJaHT KecMaja 4Yy3yBUM Ba CHKYBYM KYyWIAHWIUIAD XOCWUT OYmaiw,
X,=0, y,=0 ma Oup Xun nimopann KydJaHUIIIAP XOCHII OyIIap dKaH.

24.7. KecuM siipocu

Uysmwmmgaru nedopmarusicura EMOH KapIIHIMK KypcaTyBYd MaTepraliap
(MacanaH: OCTOH,FHUINT,TOII,COMOJ) HHU MWILIATHUIIAA IIIYHra axXaMHUAT KHJIHII
KEpaKKM YHHHT XamMMma KecumJiapu (akaT CUKWIWIITAa uiuiacuH. ByHUHTr yuyH
CUKYBYM KYYHH KECUM MapKa3uJaH Yy30KJIAIITHPWIMILINATA XapakaT KWIUII Kepak
SbHU SKCUCHTPUIIMTETHN KAaTTAJAIITUPHUINTA YT KyNMACIUK KEpakK.

KecuM ofupimMk Mapka3uaarud, KauCMKM YHUHI wuura P kyuy kynwiica
KYHJaIaHr Kecumaa (pakat Oup XWI UIIOpaIu KywIaHULIap XOCUI OyIaau.

By coxa kecum sinpocu ne6 roputwiaaud. Kecum siIpOCMHM KypHUII YYyH
KecuMra ypuHuO YTyBUM OWUp Heua HEUTpasl YKIapHH XOJATUHU Oepull Kepak
(24.4 makn) Ba yiapra acocaH X Ba y KOOpAHMHATa YKJIapUaaH HEHTpal Xy Ba Yy
aXxpaTraH KecMaJapHH aHMKJIAIl Kepak cyHrpa (24.4) ¢opmyna acocuna. X, , yp
Ky4 KYHWITaH HyKTa KOOpAUHAaTanapu (KECUM SIPOCH
KOHTYpH) aHUKJIaHAH.

KecuM sigpocrHM KypHIIIHH OCOHJIAIITHPUIILL
MakKcaauaa HEeUTpasn YU3UKHU KyWujaru
xycycusatnapunan ¢oinananamus. Kontypuu Oupop
Ky3FaaMmac HYKTaCUJIaru HEeUTpas YU3UKHU
allmaHTUpcak Kyd Kyhunran KytO Hykramapu 24.10
WIAKJIa KYpCAaTWJIraH YM3UK HYHAUIMIIKOA Yy3rapap
JKaH.

24.10 - maki
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*u (24.23)

bynu tacaukmam yuyn 24.3 dQopmynagaru Xo, yo Jap Yypuura B Hykra

o X v
KOOpAMHATAJApUHU KYSIMHU3. a = y * 6=—% neb Oenrunab KyHMIaruHM XOCHII
i [

X y

Kuiamus. [+ay,+6x,=0 , P (x, u yp). Kyu kyiimnran Hykrara HucOaTaH
TEKUCTUKIATH TYFPH YN3UKHHA TEHTIIaMacUHU udoaananm.

Y\

\/—J\;z

X\

HUYZ2

X

24.11- maxn

Hazopar caBosutapu:

1. Mapkasnammaras 4y3uiInil Ba CHKAIUII IeTaHAa HUIMaHU TYIIyHACH3.

2. Mapka3nammaras 4y3WIdII Ba CHKWINII KalcH ogaui Aeopmanusiiap MMFHHANCHIAH

nbopar.

3. Heiitpan YK TeHrinamMacuHu KeNTUPUO YMKApUHT?

4. HeliTpan yknaru ay, ay 1ap Kanaai ndoanasm.

5. Mapkaznammarad CHKMIIUILA 9HT KaTTa HopMaJl KyWwIaHUII KaHAal aHUKJIaHa/IH.

6. Kecum simpocn HIMa?

7. JloupaBuii Ba TYpTOypUaKiIM KeCUMIAp YUyH KECUM SAPOCH KaHAall KYpUHHIIIA
Oynmaau.

8. Mypakkal KapUIHJIUK HUMA.

9. Mypakkal STWINIIHA TYITYHTHPHHT.

10. Kuiimk 3ruiui HuMa?

11. Kulimuk sruiuiia Ky@wIaH|Iap KaHaai TOMUIIaau.
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25 - MABPY3A

Mag3y: MycraxkaMJIMK Ha3apusijlapH.
PEXA:
25.1. MycTaxkaMJIHK Ha3apHusICH XaKuJa YMyMUN TylTyHYanap.
25.2.bupuHYM, NKKWHYY Ba YYUHYN KIACCHK MYCTaXKaMJIMK Ha3apHsUIapH.
25.3.MycTaxKaMJIMKHUHT YHEPTeTHUK Ha3apHUsICH.

25.1. MycTaxkaMJIMK HAa3apUsICH.

Typaun KOHCTPYKIMS Ba MallMHAJIAPHU MYCTaxXKaMJIMTMHU Oaxoiamiia
VIApHUHT KYI 5SJIEMEHTIapU Ba JeTaUlapd MYpakkad KywIaHWIl XoJaTHiaa
UIUTAIIMHA XucoOra onuHaau. JKUCMHUHT MCTajiraH HYKTACHHHMHT Ky4JIaHHII
XOJIATUHU YHW3HMKIM KyWwIaHHIIapaa OWTTa, TEKUC KyWIAHHMILIApAa HKKHTA,
XaKMHUI Ky4JaHUIUIapAa y4yTra OOl KyWJaHWIUIAp OPKAJIA XUCOOJAll MyMKHH.
Tabcup ATyBUM IOK OPTHUIIM OMJIaH OOILI Ky4dJaHUIUIAp KUMMatu opTud Oopaau.
VYnapHUHr KUiIMaTH MabiyM MHUKJIOpra eTraHja TEeKIIMpWIAETTaH HyKTajaa
MaTE€pUAJHUHI 4YerapaBMil Ky4dJaHUII XojaTh Xxocun Oymangu. by xomar
MaTepuasuiap yuayH xaB(iau xonaT 0ynaub xucobnaHaau. bupop KywiaHum xojaTtu
KaHYaJIuK XaB(UIM dKaHJIUrura 6axo Oepuill yayH Taxxpuba iynu Ouinan yerapaBuit
KyWIaHUII XOJaTH Maijo OynaauraH Ooll Ky4dJaHUILIAp KUWMAaTUHU aHHUKJIAII
3apyp.

®dakar Oup VKIM UYY3WIMII Ba
CUKWIMILAaruHa OyHJail MacallaHu
Xan Kuiii MyMKuH Oynamu. ByHma
0ol KywlaHUIUIApHU OupaaH-Oup
yerapaBuii ~ KUAMaTMHU  Taxkpuoda
Uynu OWiaH aHUKIAl MYMKHH. Y
IIJTACTUK Marepuasap Y4YH
OKYBYaHJIMK yerapacugaru 25 1 -1maK
KywlaHuIra, MypT MaTephajuiap
YUyH MyCTaxKaMJIMK Yerapacujaru Ky4JaHHUIIra TeHI KWIHO OJTMHA/IH.

bup Yk 4y3wnum Ba CUKWIIWIN, SHhHU UYM3UKJIM KyWIAHHII XOJaTHIa
YTKa3WwIran Kymn TaXpUOaJapHUHT TYIUIAHTaH HATIKaJapu TypJd MaTepuaiap
YUyH YerapaBUil KyWwIaHHMIIUIAp XOJIATUHU €Tapiy JapakaJarn aHUKIUK OuiIaH
Oenrunam MMKOHMHM Oepanu. Tekuc Ba XaXMUH KydJaHHUII XojaTiapuja
yerapaBuil KywlaHMII XOJaTJapMHM aHUKJIAml Mypakkad MacanainapiaH
xucobmanagu. UyHku nedopMalusHUHT YCUIIM Ba MaTEPUATHUHT E€MUPUIIUIINA
UKKATA €KW ydTa OOIl KyWIAaHWIUIAPHUHT TabCUpUJAH Pyl Oepamu. Amaiia
yuypaiiqurad OOl KyWIaHMIIAp COHMHMHI HUCOAaTH Xamjaa  uIlopanapu
YyeKJaHMaraH jgapaxanaa xuaMa-xui oynaau. LIlyHuHr ydyH yerapaBuil Ky4JIaHMIL
XOJIATUHU aHMKJAla YTKa3uiraH Taxpubanap coHU Kyn Oynaau, OyHnuai
TaxpubanapHu YTKa3ull KyJa KHAKUH 0Yu0, amaliia MyMKHH 3Mac.

Ymby macananu euuniia "MyCcTaxKamyIMK Hazapusuiapu" ne0 aranaguras
HazapusanaH ¢oinananuinaau. by HazapusutapHu Oapyacw KyWugard Imiaptra
acocjaHaau: WKKUTAa Ky4WlaHHMII XOJIaTUTa TErHIUIM OOl  KyWIaHUIUIap
IPOMOPLMOHANl paBHIAa OUp XWJI MUKAOPra OIIMPHIITaH/ia UKKajlacu OMp BaKTIa
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yerapaBuil Ky4JaHHUII XoJlaTura yTca, OyHIal KywlaHWII XOJATJIapUHU TEHT
KYWIaHMIILIK Ba TEHT XaB(yiu xucoOaaHaau.

G ,5_} Ot
W |
0 f— 16 :
-1t -1
AN, /]
y} *62 f@/{é’
25.2 - maxn

25.2. BUpMHYH MYCTaXKAMJIUK HA3apPHUSICH.

Tenr xaBdu KywIaHUII XoJaTiaapuiad Oupu cudartuaa Taxpuda iyam ouian
SXIIM YpraHWwiral Yu3UKIM Ky4wIaHuill, Oomkacu cudaruiaa sca xaBhiau XoJyaTu
AHUKJIAHUIITN KepaK OYJraH Ky4JaHUII XOJIaTH OJTMHA/IH.

_bBupuHYH MycTaxXKamMJMK HAa3apUsICH, SHI KQJAUMTU HazapusuiapAad Oupu
Oynmu0 '"yerapaBuUi KyWIaHHWII XOJIATMHHW Maijo0 OYiuIMra SHr KaTTa HopMal
KywIaHui cabad Oymanu " neraH rumnores3ara acociaHaaud. by Hazapus sHr karrta

HOpMaJl KyWwIaHUII —Ha3apuscu Ae0 aTanaiu.
KaOyn KunvHran rumoresara Kypa Kyiuaaru mapt Oaxapuinig Kepak

O ey =0y SO (25.1)
by epma: ©: - TekmmpwiaéTraH KyWIaHHWII XOJAaTH y4yH OOl

KyWIaHUIIApJaH OSHr KaTTach. Co- YM3MKIM YY3WIMII YYyH  TaxpuOaaaH
OJIMHTaH 4YerapaBUil KywiaHUII. YOy MyCTaxXKaMJIMK Ha3apUsSCUHU KaMYHJIUTU

nryHaaH uoopatky, yana ©: nman Oomrka Oomr kywranunuiap ©2,9s jmap xucobra
oflMHMaiu. by Hazapus ¢akar MypT MaTepUaUlapHA YY3WIMINra CHHAILIA
AXIIM HaTWKa Oepaau. XO03Upru naitana OUPUHYM MyCTaXKaMIJIMK Ha3apHsCHIaH
doitnananunmanay, y ¢pakatr Tapuxuil axaMusTra ara.

NxxknHYM MycTaxKaMJIMK Ha3apusiCH. MaTepualja yerapaBuil Ky4dIaHMII
XOJIaTU TaWa0 OYIUIIHMra SHr KaTTa 4y3widil cabad Oynaau JeraH Turore3ara
acocnaHaau. by Hazapus SHr KaTTa 4Yy3Wiull Hazapusich 1e0 atanamu. Yoy
rUrnoTe3ara >kaBod OepyBuM ApT KyHuaaruia E3uaaam:

Emx =6, S & (25.2.)

By epma: €i- TekmmpuiaéTraH — Ky4WwIaHHII XOJIATH Yy4YyH OHI KaTrTa
YY3UITUITHUHT XUCOOUM KUMaTH;

€ - Oup VYKIM YY3WIMIIra CHHAII TaXpPHOACHIAH OJIMHTAH HHUCOMIA
YY3WIMIIHUHT YerapaBuil KUMMaTH.

¢ pa ¢ pmedopmanusiiapHd  aHUKIanga ['yK KOHYHHHH H()OJATOBYN
dbopmynanan goitganaHuIaaN.
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1
g = E[Gl —u(o, + 03)]

(25.3)
P —ﬁ
" E (25.4)
Yoy udbonanapau (8.2) udoaara Kynbd KyHugaruHu oJIaMH3;
O, ~ /u(az + 03) <0, (25.5)

by udonanu yan ToMoHu MycbaT KuiiMaTra sra Oyiranjga Kydra 3ra OyIaJiu.
by Hazapus OVyilMua oOJIMHraH HaTWXKajdap HKCIEPUMEHTAN HaTWXKanap OujiaH
eTapiiv Aapaxkaja TacAUKIaHMAaau.

Y4uHYM MyCTaXKaMJIMK HAa3apusJapH, 4YerapaBHil KywIaHHUII XOJaTH
OynuIMra SHr KaTTa ypUHMa KywlaHuluiap ca6a® OVmanu neraH TuroTesara
acocnaHaau. Ym0y Ha3apUsSHUHT YMYMHH IapTH KyHuaarnda ¢3uiau.

T < T (25.6)
Oy epna: Tmx - TEKIMUPWIAETIaH KYWIAHHUII XOJATH YIyH SHT KaTTa ypHHMA

KYWIAHUIIHUHT XUCOOMI KUWMATH.

To- opymii 9y3MIMINTa YTKAa3WIAJAWraH TaXpuOadaH aHUKJIaHAJIWTaH ypUHMA
KYWIAHHUIIHUHT XUCOOMI KUMMATH.

XaKMUN KyWwIaHUII XOJIATHJA  SHI KaTTa YpUHMA Ky4JaHWII KyWHIaru
dbopmyra OusiaH TOTUIIAIN:

™ 2 (25.7)
Uum3ukId Kyw@wIaHWII XOJIaTHJa JHT KaTTa YpUHMAa KyWIAHWI KyHUJard
dbopmynanaH TONUIAIH.

T (25.8)

Yuly udoganapau xucoOra oJiraH yMyMui mapT Kyhdugarnda E3uiiajiu.

0,- 0,0, (25.9)
Tekuc KyunaHuII XoJaTy yuyH (9) mapt Kyhdugaruda €3uiaau:

\/(Gx_ay)2+4rfy SR (25.10)

R- xucoOuii Kapimk

o, =0 Oynaau, myHu pTHOOpra onmuuranaa (10) ¢gopmyna

Vo, +47,, <R (25.11)

Kyn xommapna
Kyhugaruya €3uinaau.

YuuHYM Ha3apUSHUHT aCOCHH KaMYMJIMTH XaKMHUH KydJaHHII Xxojatuga O
OOl KyWIaHUII TabCUPU XUCOOTa oIMHMaiu. YOy Ha3apus 3HT KaTTa ypUHMa
Ky4JaHUILIap Ha3apusicu IeumIaan Ba IIACTHK MarepuasiapHu
MYCTaXKaMJIMKJIMTUHU 0axoJiallijia KeHT KYJUTaHWIa U,
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25.3. TYpTUHYH MyCTaXKaMJIUK HA3aPHUSICH.

TypruH4n MycTaxKaMJIMK HAa3apUsiCH, JHEPIeTUK Has3apus 4YerapaBuil
KyWIaHMIII XOJaTh maijo Oynuimmra Oapya COJMINTUPMA SHEPrus 3Mmac, Oanku
KUppacu Oupra TeHr Oynaran Ky0 [IAKIMHUHT VY3rapuilld —HaTHXKacuja
TYIUTAHAIUTaH COJIMIITUPMA SHEPIUSHUHT OWp KucMu cabab Oynaau jJeran
TUIOTe3ara acociaHaau. YOy Hazapusia yMyMHH MapT KyHUJard KYpUHUIIIA
€3umau.

U <u_

by epna: U,- TEeKIIUPUIETIaH 4YerapaBUM  KywJaHUII Xxojaruaa KyO
HIAKJIMHYU Y3rapyuiy OuiiaH OOFJIUK OYJIraH SHEPrUSTHUHT XUCOO KUHMAaTH;

U,,- Ymly DSHEPrusHUHT OJJWM Yy3WIuIIura  YTKa3uiraH Taxpuoda
HATWKaCUAAH OJIMHIAaH YerapaBuil KHAMAaTH.
ConuitiupMa SHEPTUSUIAPHU YPHUTA YIapHU MabiyM UpoaanapuHu Kynuo
KYWHJIary [IApTHU OJIAMU3:

[(01_02)2+(O'1_O-3)2+(O'2_O-3)2]32002 (25.13)

by epma: Oo- ommmii uy3wimmiga TaxpuOanaH TONWITAH 4YerapaBHi
KyYJIaHWIIL.
Texuc kyunanum xonatuaa (25.13) ¢popmyia Kyhinmaruda €3umaim.

xuc

+ —
o =\/(—GZ 2O-Y )? +3(—O-Z 2O-Y)2 +32'22y

Arap %y = O6}"fnraH xycycuii xon yuyH 9. =0 %y =7 pecax
c,,.=o’ +3t* <R (25.14)

DHepreTuK Haszapus XaM  IJIaCTUK Marepuaiap  OwiaH VTKa3Wiral
Taxpubanapia sXIIM HaTWKaizap Oepaau, MIYHUHT YYyH Yy amalja KeHT
KYJUIAaHWIQIH.

Hazopar caBomnapu.

1.Marepuannap yuayH xaBduu xonar 1ed HuMara antunaau’?

2.MycTaxkaMJIMK Hazapusicu 1e6 HuMara aitunaau?

3.MycTaxkaMJIMKHI OMpUHYN Ha3apUsCHHA MOXHSTH HUMaaaH noopat?

4 VIKKMHYM MyCTaxKaMJIMK Ha3apusCu MOXHUATH HUMaJaH noopar?

5.YuuHUM MycTaxKaMJIMK Ha3apHusCl MOXUSTH HUMaaaH nubopar?

6.MycTaxKaMJIMKHUHT SHEPTeTUK HA3apUsACH MOXHUATH HUMaJaH noopar?

7.Hucbwuit uy3unuim aHuma?

8.XaB¢uu KywIaHUII X0JIaTH Ka4oH coaup Oymanu?

9.XaB¢um KywIaHWTI XOTATUAATH SHT KaTTa YypUHMA KyWIaHHUII KaicH
dopmyna opkanu udonananaan’?

10.Xucobwuit Kapmmiur HuMa?
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26 - MABPY3A

Mag3y: MopHH MyCTaXKaMJIMK Ha3apHsCH.

PEKA:
26.1. MopHH MycTaxKaMJIMK Ha3apUsICH.
26.2. MycTaxKaMJIUK Ha3apysJIapUHU Y3apO COJHUIITHPHIIL.

26.1. MoOpHMHI MYCTAXKAMJIMK HA3apPUSCH.

Oxopuna xypub yrunran Oapua Hazapusyiap xed Oupu Taxpubana
TacaUKJIaHMaraH OyJapHUHT Xap Oupujia YeKIM XoJlaT KaHaauaup oup Qakropra
aCOCJIaHTAHJIHDP.

Macanan: KywiaHumira, neopmanusra, SHeprusra,

Avitalinuk OW3mga IIyHZAl CHHOB MAIlIMHACH MaBXyJ OYJICHHKH, Oy
MammHaga OW3 ©3, G, Ba G3 KOMIIOHEHTJIAPMHU MPOINOpLHaHAI Y3rapTHpud
XOXJIaraH KyWIaHUIUIMK XOJIAaTUHH OJIMIIMMHU3 MyMKUH OYJICUH.

NxTuépuili KyulaHUIUIMK XOJIATUHM OJIaMM3 Ba OHp BakKTAa XaMMa
KOMITOHEHTJIapHU KynaiTupamu3. byHna noupa andarra 4ekiau xoJjiaTra dpUILay,
SbHU HAMyHA EMUPWIAIN €KH YHIA TUIACTUK JieopManusiiap Xocui 0yaau.

o, =Noy; o, =N0,;, o, =N0o,

G Ba T Tekuciauruaa Oy JoupaiapAaH 3HI KaTTaCMHU 4u3amu3 Qapa3

KWJIAMU3 G, — YEKJIM X0JIaTra TaAbCUp ITMan/Iu.
' Xyanu 11y HamyHaza 3HId OolIka
A KYWIAHUIIUIMK ~ XOJIATH  XOJaTHh  Y4YyH
Taxpuba YyTkazamu3. SIlHM G; G, Ba O3
JapHU TMPOMOPIUOHAT  OMIMPUO YEKIU
: XOJIaTra JpUIIaMu3 Ba OYHUHT y4yH Xam
K Mop noupacuHu Kypamus.
Xynau mryHjaai 1aBoM STTUpaBepuo
£ OM3  TEeKUCIMKAA YeKIUM  Joupainap
26.1 - makm Tymiamura ora Oymamu3. Arap Oy
Joupanap yuyyH 4erapaBuil YpOBYM UHM3HUK
YTKa3cak y yMyMUW XOJ/1a 3TPU YKM3UKIAH nOopar 6ynaau Ba ¢ ykunu C HyKrazaa
kecr0 yraau. Yekiu SrpuiiuK MaTepUallHU MEXAaHMK XOCACHHM udaanaiiu.
Ueknu srpiiiuk Mypakkad KywIaHHI XOJaTHUAard MaTepUaHU YEKJIU XOJIATUHU
udonamaiinu. by C wykraga abumccacu OwiaH aHUKJIAHAJWTAH  YerapaBUil
KywIlaHum.  Xap  TOMOHJaMma  4Yy3WIMIIra MOC  Kelaaud.  (4y3WIMII
6.1.maknauorpammacura yxmamr). by xonma Mop poupacu HyKrara aiiiaHajnu,
YYHKU G; =6, = 63 Oynmaau. Illynnmaii kunmmub Oup Heua yerapaBuil goupanap Ba
yJIapHU YPOBYM STPU YH3UK MaBXKyJ OVyiica,0011 JOUpacu YPOBYH ATPU YH3UKKA
ypUHHO TypaauraH KydJaHUII XOJIaTH XaM dyerapaBuii Oynaau.
Typau KywIanuim XoJiaTjiapd Y4YyH KypWITaH 4YerapaBuil JOUpalapHU
YPOBUYM XaKUKUH dT'PU YU3UKHU OJIUI Ky1a KUMUH.
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AManga Oy Srpy YM3MKHU YY3WIMIN Ba CUKWIMINTa YTKAa3WIraH Taxpuoa
HaTWKajlapyu acocuaa Kypuiaau. Y Oy aimaHamapra ypuHUO VTyBUH TYFpHU
YU3HUKJIaH noopat 6ynaau. (26.2 - maki)

By TYfpu 4u3MK MyCTaxKamJIMK XOJaTH yerapacu XucoOJaHau.

[y 6unan Oupra ynap 0ol Joupacu

Oy TYFpU YM3KKA YpUHAIUTaH Xap KaHaau

?"T KyWwIaHHAII  XOJaTHHHHT G; Ba O3
Yo Io, KyWwIaHUIUIapu opacujaaru YU3KIU
' , | ¢ Oormammmman Oenrmnaimun.  Opanukgaru
&%. KaHAAUAup 6 1, 63 KyWIaHTaHJIUK XOJaTh
T Y4yH OCOHJMK OWJIaH MYyCTaXKaMJIMK
IaPTUHU OJIUIII MYMKHH.

; =~ ApaM  26.3 makiga  KypcaTuiraH
26.2 — maxi Mapkazu 26.3 — maka Oz na 6ynran O,
Ba O, ¥pTacuaa koinamran goupa yuyH. by noupanap Mapkasu Ouinan yerapaBuit
srpunukau  OupnamtupyBun O1M;.0,M,; Ba O3Mj3; Tyrpu ymsukiap yTKazamus
myHuHrAeKk MM, ra napanen O;a Tyrpu uyn3uk xaM ytkazamus AO;038 Ba AO;0,

a Jap VXIWANUIMTHAAH KyWHIUTH TPOINOPIMOHAT OOFJIaHUIUIAPUHU  XOCHII
KWJIaMU3.

sb 0103 nuOSMa_olMl :@_@.
,a 0,0, o,M,-0OM, 00, +00,

by  kecmamapam (26.3. maki) Mmoc
KywlaHuuuiap Ouan aIMaITupuo
KyHUJIaruHu XOCHIT KAJIaMH3.

0,~0; _[O'+] _ [O'+]_(O'1 +O—3)

o -le.] fol+[o]

bab3n makn anMamrrupuniapaaH CyHr
Ba  TCHICU3JIMK  OCITMCHHU  KUPUTHUO
MYCTaxKaMJIMK IIAPTUHU OJaMU3.

U N B
o [0]63—[6+]' (26.1)
Uy3uimin Ba CUKUIIAIITA OMp XK1 KapIwink kypcaryBun Matepuan ([o.] =[o.
]) uerapaBuii SrpuIMK KypcaTWIraH ydacTkaja abiucca YKUra mnapaiien YTaau y
xoima (26.1) udoma yynmHUM MyCTaxKaMJIMK Hasapuscuia 4dukapwirad (26.8)

udoa 6unan 6up xun Oynaau.

O

sx8M

K = @ neb Oenrunacak Kyduaara Xocwi Oyiaau.
o

O =0y —koy <[0, ] (26.2)

Mopnazapuscu MypTMarepruaiiap y4yH XaMm , IUIACTMK Marepuayap y4yH
XaM KyJIan MyMKHH.
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bynma MypT marepuaniap y4yH Op, Ba Gy YpHUTA MOC PaBHINJA TJIACTHK
MaTepuasuiap y9yH OKyBUAHJIMK YeTapacuOINHAIN.
Arap K= 6¥nca (10.10) na

Oy =01 —03 < [‘7] (26.3)

Mop Hazapusicu KywIaHHII JOUpaJapd Yy3WIMLIIHK Ba CHKWIMIIUHU Oul
JUpaJlapy OpaJUFU]A >KOWJIAIIraH KyWIAHII XOJATJIapy yYyH aHUK HaTwXKaiap
oepanau.

By HazapusiHM KaMUWINTU G, XMCOOTra OJIMHMAaMIH.

By HazapusHu ad3amurunad sHa OMpU KylIUM4Ya TaXpuoOanap YTKa3UIIHU
X0XKaTH Oynmaiinu. Yekin STpuiMKHU KypHII Xap Oup MaTepuan yuyyH TEKUC Ba
XQKMHUH Ky4JaHTAHJIMK XOoJIaThaa OWp Heda Mypakkald TaxkpuOamap HaTHKacHza
XOCHJI KWJIMHUIIY Oy Ha3apUsHU KYJUIAaHWIHMILWHY Yerapanad Typau.

26.2. MycTraxkamJIMK Ha3apUsIAPDUHU COJTMIITHPUIIL.

AmManuii xucoOnanuiapga y €Kk MyCTaXKaMJIMK Ha3apUsICUHM KYJLUlaliga
KyWHJarujapHd alTu MyMKUH. MartepuaiiapHu y3WIdIIA OWIaH eMUPUINIIN
YY3WIYBYM HOPMAJl KywIaHWILIap OuilaH €KUM y3aTHUIIM YpUHMA Ky4dJaHUIILIAp
OWJIaH TEKUCIUKIArd EMUPWIHIIL COTUpP OYIaau.

bynna y3unuiigan eMUpUITUIT Kylda XaM KHYMK KOJJUK Jedomarusiiapaa
¢ku ynapcus (MYpT EMUPHIINIL) KECUITUIIIAH eMUPUITUIIT KOJIJIUK eopManusiiap
XocuJ1 Oyuim OumnaH pyi 6epaau.

bynnan myngait  xynoca Kenu0 UMKAAUKA, OUPUHYM Ba UKKUHYU
MYCTaxXKaMJIMK Ha3apUsUIApUHM TACTKU Y3WIMILIAH €MUPWIMIIHUA (akaT MypT
MaTepuajiap y4yH Ta0MK ATHUII MyMKHH. YUUHUM Ba TYPTUHUU MYCTaAXKAMIIMK
Ha3apuAlaH OKMII Yerapacu XOCWJl OyiaauraH IJacTHK XOJaTJard Marepuaiiap
YUYH TaJIOUK ATHUII SIXIIIHA HaTHXanap Oepaiu.

Mop Hazapusacu UY3WIWII Ba CHKWIHINTA OUp XU KapIIWIMKIU
MaTepUualJIapHu EMUPUIUIIAATY KapIIWJIMTUHY aHUKJIamra paam Oepaau. bynna
(26.1.) AB TapMOK KeCHIIaH eMUPHIIHAIITHA XapaKaTIanay.

bupyHuM Ba HKKMHYM MYCTaxXKaMJIMK Ha3apHUsUIapUHUHT KaMYWIJIUTUHU
KYTUTUTH XO3WPTH MaWTa yJIapHU Kyijam Tamadra xaBoO Oepmaiinu. Illynunr
Y4yH aMaJuii XucoOnap y4yH TYPTHHUM (PHEPreTHK) HazapusicH EKU YUYUHYU
MyCTaXKaMJIMK Ha3apusUIapUHA YY3WIMII Ba CHUKWJIUINTa OUp XWijaa KapIIUiINK
KypcaTyBUM MaTepuaiap yuyH KyJJIanl TaKiaug dTHIA]IH.

Uysmwmin Ba CHUKWIMINTa Xap-XWJI KapIIWIUK KYypCaTyBUM SIbHU MYpPT
MaTeprayiap Y4yH MOp Ha3apUsACUHU KYJUlall Takiaug 3THIIAIU.

[yHu Takuaiam JO3WMKH, MaTepuainHu (MIacTUK EKU MYPT) XOJaTh
dakaTruHa yHU TY3WIMIIM OWJIaH SMac OaJiku, Ky4JaHTaHJIUK XOJaTh TYpH,
TeMIlepaTypa Ba IOKJIaHUII T€3JIUTY OWJIaH XaM OeJITHIaHaIu.

Taxpubanap MIyHH KypcaTaJWKy, IOKJIAHUII IIAPOUTHIA Ba TeMmIlepaTypa
TabCcUpHUaa 0ab3u IUIACTUK MaTepuauiap MypT MaTepuaiapra yxmad Kapliuiuk
Kypcarca, 6ab3u MYPT MaTepuauiap aHUK OMp KydJaHTaHJIUK XOJaTHAa IJIacTHK
Marepuaira yxmab emupuiaanu. MacanaH, xXap TOMOHJAMa  YY3WJIMII
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KYWIaHTaHJIUK XO0JIaTU OCTUAArd IUIACTUK MaTepuaiap MypT maTepuaiapra
¥X11ab eMupuiIaan.

ByHnait Ky4siaHraHiIuk XoJjaty “Oukp’ ned IopuTHIaIn.

Xap TOMOHJMA CHUKWJIMII OCTHAArd KyWIAHUILJIMK XOJIaTH 3Ca, “FOMIIOK~
ne6 roputunagu. UyHku, Oy xosatna MypT MaTepHaliap IJIACTHUK XoJjariapiaa
V3JapyuHU KypCcaTaiu.

Xap TOMOHJaMa CHKWJIUIIAA MaTepuaiap eMUpWIMaciaH KaTTa
Oocumiapra 6apaour 6epuILIapu MyMKHH.

Ha3zopar caBoJsuiapu

1.Mop Hazapusicu acocu HUMa.

2.Yexnu noupa ne0 HUMAara anTHIAIH.

3.UerpaBuii SrpriIMK HUMAJTApHU Yerapaiaiiau.

4.bom KywIaHWIUIAp acoCHAa YerapaBWi OTPJIWK WINTa YH3WITaH JOUpa, HUMAaHU
owupaIy.

5.I'padbuk paBumma MyCTaxXKaMIUK YUYH SXTHETIUK KOI(PGUIIMEHTH KaHMAW  TOIHII
MYMKUH.

6.Mop HazapusCH acOCHIard MyCTaXKaMJIMK IIAPTHHU E3HHT.

7.Matepuan Typura Kapam MyCTaXKaMJIIUK Ha3apusuiapu.

8.Kyuwnanum Typura acocan eMUPWIHIN Ha3apysUlapy KaHaal TaHJIaHa |,

9.Mop HazapusicHIU KaliCu Ky4JIaHHII XUCOOTa OMMHAIHN.

10.Xap xw akTiaap MaTepuai xoccaaapura KaHaail TabCUp dTaIH.

27— Maspy3a

M3B3y: Ky‘IJIapHI/I AUHAMHUK TabCUPHU

PEXA
27.1 YMymuii TymyHvanap.
27.2 NHepuust Ky4uHU XUcoOra OJIMIIL.
27.3 Tamku Ky4yHu 3apOuil TabCUPH
27.4. Xynocanap

27.1. Ymymuii TymyH4j1ap.

busz  roxopuma  dakaT  cTaTMK  Kywilap — TabCUpUIA  KOHCTPYKITUS
JIEMEHTJIADUHUHT  MYCTAOKAMJIMTWHM, OWKPJIWTMHU Ba  YCTUBOPJIMTHUHU
XUCOOJIAIIHY YpraHIuK.

AMMO JICKUH KOHCTPYKIIMS AJIEMEHTIapu KYNMHYA JUHAMUK Ky4dJap TabCUPUJIA
Oynanu. OyHIai Kydiapra

Hnepyusa kyunapu 3ap6 kyunapu Jlasputi yseapyguan Kyuiap Kupaou.

JlunaMuK Ky4djap TabCUPHUJIAaH KOHCTPYKIHUS dJIEMEHTIapH Te3IaHuIl oiaau. by
naiTIa UHEPLUMS Kywiapu BYKyara kenaau. Jlemak, Oy maitaa Xocus Oyiaauran
MHEPIMS KyWwIapuHU XUcoOra onunl kepak oynaau. (P ra unepuus KyduHu Kymuo
xucobmamn kepak oymaam).

JluHaMHUK Kywiap TabCUpUTa XucCOOJalllHM yMyMUH Metoau Oy Hazapuii
MexaHukajaru JlamanOep mpuHIMIUTa acOCIaHaIH.

(by mpunuunra acocan: Xap KaHJal XapakaTAard >KUCM KyJla KUCKa BaKT
nuyga (OHMU BakKTAa) MyBO3aHATAa OYNmagu — WHEPIUS KYWIApUHH XHCOOTa

164



onranja.) Mueprus kyuu — Oy TE€3IMK WYHAIUIIMTa TECKapU Macca OWJiaH Te3JIUK
KymaiTMacuan uoopat 6ynaau. OyHaai Macanaiap KyWuaaru Taptuda €3uiaau:

1. ABBaJIO Oy TabCUP KYYHMHH CTATUK TAbCUP MHU aHUKJIAHMU3.
2. JuHamuk ko3¢ HUIIMEHTHN aHUKIaiMU3.
3. Hcranran KaTTAIMTUKHA aHUKIaNMA3.

Mucoin: Gq=Kg oct., Ag=Kg Acr.
byHnnman Tamkapu OWHAMHK Kywiap TabCHp WA IUIACTHK OyiTaH
MaTepuajyiap MypT martepuan OynumO Konaaum Ba OyHUHT HATW)KacWaa YHHHT
MyCTaOKaMJIMTU Oup Heua MapTa KaMaiuO KeTUIU MYyMKHH.

’Kucm oHmii MyBo3aHaT XojaTuna Oynaau neiwianu. byHna TabCcup 3TyBUM
TalllKU Ky4ra MHEpUUs Ky4d XaMm KYIIWIAJAH MabIyMKHA HHEPLUS Ky4d — KUACM
Maccacu OuWjiaH Te3JaHuIl KynmahTMmacura TeHr. dakaT WYHAIMIIA Te3JIaHMIII
HyHamuImmra Teckapu Oyinaau.

Jlemak arap 6m3ra MHEpIHMS Ky4d MabiayM OYiica Kecuil ycynuaaH (oiinananud
WYKH KyWIapHU aHUKJIATUMU3 MyYMKUH OYau.

3ap0 kywiapuHU Tabcupuia 3ca 0F Ba AQJ HM aHUKJIAIIAA SHEPTUSHU CaKJIall
KOHYHUIaH (Qoii1aaHIIa]Iu.

27.2. Anepunsi Ky4uHH XHUcOoOra OJIuIIl.

busra apkonra ocwiraH ok OepuiraH OYJICHH y IOKOpUTra y3rapMac TE3JIHK
OwiaH KyTapwiran 0yica y XoJjaa 1ok Tpocra (¥3rap) CTaTUK TabCUp KHi1aau. Arap
IOK MabJIyM TE€3JIaHUIII OUJIaH TabCUP KWJICA Y JUHAMHUK TabCHUP ATaJIH.

da TZ

} 45
I T
: | ey
- )
| Pu
27.1.maxi.

Hemak G 10k OKOpHUTa 0. TE3TMAHHII OWJIAaH KYyTapUIasnTU ACHINK. APKOHIATH
KyWIaHUIIHYA aHUKJIAI YYyH KECHUIl ycynuaaH doinaaaHamMus.
Mabnymku uHepIu ra TeHr. Xz=0 crathka mapTuiaH.

G

N,-G+—a=0 0 — OpPKUH TYIIHUII TE3JIaHUIIN
ExH N, - G{1+ E] =0 G — N,; Ky4HHU CTaTUK TaAbCUPH.
g
Masaymku Ng=GgF. (a)
N, —G(1+§j G — nu N, 6uman 1+ 2 =K , OWIaH OenrumainMuns
g
N, =Ng-K,. (27.1)
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a
K, =1+ g (27.2)
JTUHAMHK KO3(PPUIIUESHT JeiIaan.
(27.2) Ba (a) HE XHCOOWHHM OJICAK
N, N
o,F=N, OyHnan aﬁ:?”:%Kﬁzachﬁ
JIeMaK
o, =K,00 JUHAMUK Ky4JIaHUIII
Al =K, AL, (27.3)
TUHAMUK nedopmarius.
o =K,o™ <[o] (27.4)
MYCTaxKaMJIUK IIapTH
AL = K, A™ <[A/] (27.5)

OMKPJIMK IIapTH.
27.3 Tamku Ky4HH 3apOuil TabCUPH

byiinam 3ap0 10KM TabCUPHHHM KypamMu3. AWTAMIMK Ky3Faamac xucmra h
Ooamanmukaad G 1OK JKYHA€TraH JEWIIMK DPKUH TYIIMII TE3JaHUIIra acocaH
v=,2gh. by xomatga oHMI BakTAa Kyd TabCHUp JTaaud. Te3NIHMK Xyaa KaTTa

Oynmaau mMWMHUHT yuyH 3ap0 BakTuaa 3ca v=0 O6ynamu. 0 ra tymaau Oynaa Kg Hu
JanamOep nmpuHIMIIUTA aCOCAH aHUKJIA0 OYIMaiau.
by xonatna sHeprusiHu cakjaHWII KOHYHuJaH (oigananamus. Tymaérran
XKHUCM OakapraH WIIY TyJachda 3JIACTHK KUCM MOTSHIIMAJ YHEPTUSACUTA aiiflaHa/IH.
Jlemak 3ap0 IOKMHU Oa)kapraH MILU.

["\

L fix
: I

n

]
‘l ~
: (¥
h I
R NI
al,
Y CL") FT AT I.g;'
27.2 1maKi.
A=G(A 1 ,+h) (27.6)
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Cuxkunaran  JKUCM  DJaCTUK  Je(PEepUUsICHHUHT  TOTEHIMAl  JHEPTHUSACH
IOKOpHIaruiiapaH.

N2 N/ Al L EF .
U= Al , =—— OyHaaH N=—4Z Oynanm.
2EF 1T T 0 e
y X0J/a
Al *EF
Uu=—=2— (27.7)
20
OHEeprusiHu cakjaHuIl KOHyHura acocan U=A
2
Al °EF GUAE ,+H)
— = +
20 A
€K1
G/ G/ G/
Al —2A0 , —-2h——=0 A, —— ecak
o “EF EF AcT ER 8
EKH Al ,* —=2A0 . AC—2hAL . =0 (a)
by kBazpaT TEHIIIamMaHu e4cak
ALy = Aloy 1AL 2 +2hAL (27.8)
Al = A0y £y AL P +20AL, (27.9)

OyH1aH

Al :Mc{li 2N j (27.10)
Al .,

kodhurment Kg>1 6ynranu yuyH MycOaTIUTUHUA KOJIIUPAMHU3.
Oy epna

K, =1 [1+-2" (27.11)
CcT
oenrunanmMus
Al =K, -Al, (27.12)
o, =K,0. (27.13)
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Ky —3ap0aa quHaMuk KO3 GUIMEHT.

(27.12)nan xypunaauku Ky — cucrema nedupeHnusmaHummra 60K Oymanu
nevnnanu. Al KaHda karrta Oynca Kj mryHua kuuuk Oynanu. Jlemak, TMHaMUK
Ky4d — 3ap0 Kyudmra Kapiiyd 3JacTHK MOHAHJ KUCMIAH KyHHUII SXIIA HATHKAIU
Oanmap 9kaH. (TpHU 3ap0 IOKHMIaH KOHJIA3Ka Ba Py KUHAIAp)

xycycuit xonma Macanan: XKyna xaMm Kucka MyanaT wauaa Kyiwiradn Ba h=0
3ap0 IOKMHM Kypamu3 y xonja (6) man Ky=2 rtenr Oymamm. Al, =K, Al., -

Kyuuul, Kywianuil - o, =K 0., Ng=NcrKy — nuku kyq.

by xocun xunuHran ¢GopmynaiapHu KyHAAJIAHT 3ap0 TabCUpUIATH
Oasikayiapra xaM KyJuiail MyMKHH.

2h
yﬁ:Kﬂ'ycm’GﬁzKﬁGCT’ Mﬂ:KﬂMcml KLZ =1+\/;
cr

Mmucoa-1.

Kylingarn noroHanu cTep:KEeHJaru 3Hr karra Hopmau Kywianui P = 400 H
3ap0aM Ky4 TabCUPUJAH aHUKJIAHCHH. Arap
A HU npyXrHa OWJIaH aJIMaIITHPUCAKYIHU ?

s Y,
|

} L=5m, F=2-10"*m% h=0,6-10"m [Mpyxuna 1H
f Ky4YHU A=4-10"m KamMauTupaau.
- P E=210"HMA
’ g\ 1) JInHaMUK  Ky4laHUIl  KyWUJarua
E dbopmyna épaamu OUIIaH TOMUIIAIH.
| | _ o, =K,o,,
: : P 4000 ., . -
G I G =4kH N [ Gcm_E_Z.]_O"l =2-10'H/m° =20MI1a
%) I 7 B
= h
h ‘ - F ' K, =1+ [1+ 2
S A
T BES /.{-,r,f o |
27.3 -makin

_ 1P _G£_ 4000-05-£ _ 4000-05:5 _ 4305 102,
EF~ EF  2:10%.210° 2107210

-2
K, =1+ 14 208007 _ 505 o™ = K0, =6,7520=135 MIla
0,0375-10

2) A ra npyxuHa Kyicak o, — TyJa KYUUII MPYKUHA KYYUIIM OWJIaH TAllKU Ky4

Al .,

TabCUPHUIAH XOCWJI OYIaJUTaH KyuuIlaa WHFUHIUCHAaH noopart 0ynaau.

Al =A?,,+8-1=0,0375-102+4000-4-107=0,1975-10m.

-2
<, =1+ J1+M:3,67 o™~ K 0., =3,67-20=T3 4 MITa

01975-10°2
Ox — 13_5 ~ 2
O';f‘j; 73.4
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Jlemak arap [OK Tpy)XHHara TyIIca CTep)KeHJard KydiaaHum 2 - Oapobap
KaMasip JKaH.

Mmucoa -2.

Ky#innaru 6epuiiran 30 — HOMepIn KYIITOBP KECUMIIM IPOJETH ¢ =3n ubopat
UKKHM TasHwiK mynat O0ankara h = 20cm Gananmmkaad Q = 1 kH ok TymiMoka.
bankana xocun Oynaguran MakcuMalil AUHAMHUK KywiaHUII XucoOnaHcuH. (17.4 -
maki). bepunran: N 30 xymraBp yuyn ['OCT 8239 — 89 nman coprameHTiap

KalBaauJIaH KyHUJard MabIyMOTHH oyiaMu3: J, = 7080cu*, W, =472cm?,
E =2-10°MIla
wQ u: Banka xaBiau kecuMuma XOCHI
hl MUraH KY4HII CTATHK TabCHPHIAH
. L 3 ]: MMaJT Ky4JIaHUIIHN aHUKIaiMHI3.
o , < M Q¢ 1.3.10°
. 1,5m , 1.5m = = = =1,6Mlla

: ) —r w 4N 4.472

X X

(¢ e

SO y b
' . MIaru O3TyBYM MOMEHT, y M

- ot
= yacHIaH onuHAnH (27.4 - maKim)

-!.’: M

—
PR

27.4 - mmakn JuaamMuk  KO3(QPUIMEHTHH KyHuaarn

dbopmyrna acocuja aHUKIAHMU3.

K, =1+ /1+A2_h (27.14)

Oy epnma, A, - Kyd CTaTHK TabCUpPHUAAH XOCWJ OYIagurad Kyduil (CaJKHIIKK)
MabJIyMOTHOMAra acocaH y Kyiujaraura TeHT:
Qf 13210

“ " 48EJ, 48-2-10°-7080

= 0,004cm.

20 >> 0,004cm Oynranm yuyH rokopumaru Gopmyna (17.9) mHm Kyimgarnya

OoJIaMu3.
K,= /AZ_h = 2:20 =+/10000 =100.

0,004

VY xounna (17.8) ra acocan Makcumai TMHAMUK Ky4JIaHHIII.

oy =K, oy =100-1,6 =160MIIa Ta TeHT Oynaay.

Jemak, arap 6ankara Q = 1kH 1ok h =20cm Gananymmkaan keaub Tymica:

oy 160

—mzﬁzloo ra acocad Oankanga Ky4YHH JUHAMHK TabCUPUAAH XOCHI
Jg )

OynmamuraH KydwIaHMIN, IIy Ky4YHM CTaTUK TabCUPHAArU XOCWJ OVYiaguras
kywianumgad 100 G6apobap optub kerap skaH. LlyHUHT ydyyH Xam AUHAMUK
IOKJIap TabCUPU YUYyH YHra Kaplld 3JIACTUK MOHAHJ >KHCMJIAp HWIUIaTUIaaAU

MacaliaH: (IpyuH, pe3uHa Ba. X.0 )
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27.4 XYJIOCA

XO03upru KyHAa HHIIOOTJIAPHHU XHco0 ycy/ulapu  y3JYKCH3
PHUBOKJIAHMOK/A, YyKYPJIAIIMOKAA Ba TAKOMWLIAIIMOK/AA.
Oxupru nsuiapaa HHIIOOTJIAP AUHAMMKACH MacaJjajapu,

MaTepHAUIADHU  IUIACTHKJIUK  XYCYCHMSTJAPUHM  XMCOOra  oJiraHgaru
HHIIOOTJIAPHHA XHMCO0JIall YCYJUIAPpH, YCTHBOPJHKKA XHCO0Jall YCYyJLIapH,
HHIIOOTJIAP XUCOOMIa 3JIEKTPOH XHMCOOJall MANIMHAJAPUHU TAA0MK JITHII
Macaajajapu, OFUPJIUTHU JHI EHr'WJ Ba O00IKAa KOHCTPYKUMSJIAPHH
JIoMHXaJIall MaCAJIAJIAPH Y3JIYKCU3 HILIA0 YMKHJIMOK/A.

Marepua/uiap KapIIWINTHHUA AHAHABHI KJIACCHMK YCy/LUIapH OWJIaH
Maxcyc TaAKHKOTJIAPCH3, AaCAa0CaH acocuil TaxkpudOajapcus OuUp KaHYa
OMM/UIAPDHM MIUIATHIN >KapaéHWJard peaj HMIAPOUTJIAPHH XHCOOra oOJImil,
IIYHUHTAEK MYCTAXKAMJIMK MACAJIAJIAPUHM €YHUIIa KOHCTPYKIHSAJIAPHH Yy
éxkn 0y 3JIeMEHTJIAPMHHU Y30KKA YWAAMJIMTH TYFPUCHAA XYJOCAJIaAp KHJIWII
KUMUHIMP.

Craruk IOK OCTHAAIM MATEPUAJHM XOJATHHHU OAAUN TEeHrJamMajaap OuJIaH
upogasaimi MYMKHH. Y rpaduk paBula TaxXpuda YTKasHIaAAaAUTaH
HAMYMHaHM Jedopmanuss OWJIaH  Ky4 opacuaaru OOFJIAHUIIHH P—A/
n(o0T0BYN Y3UIHUII JTHOTPAMMACH €KU HUCOMH KOOPAUHATAJAPAATU o —&
KYWIaHHUII Juorpammacu cudparuaa udoagajianaam.

bomka xo/utapga 0Oy TagKHMKOT KHJIMHAETIaH MYCTAXKAMJIMK €éKH
nepopManus XapakTepuCTHKAJAPHU OOFJaHUNLIAPHU Y €éKu 0y dakTopaapra
0OFJIHK Oy1aam.

Ilyan »3xTHOOpPra oJum JO3MMKH, Xap KaHAail  MaTepHAJIHU
MYCTAXKAMJIMK Ba JIe(OPMANUSVIAHTAHIMK XYCYCHUSTJIAPHHU TaAKUKOTH
Makcax — Oy YHM I@OTEHUMAJ] HMMKOHMAT/IAPH, yiaapau crneuuduk
XYCYCHATJIAPYW  Ba IHAPTAJIPHUHH aHUKJIAI, OyYHAA YHU KOHCTPYKUMS
cuparuga MaTepUAJHHM ONTHMAJ MIUIATHINra JSpumumaup. bomka
X0J1ATJIAPAa YHU KYIIMM4Ya KOHCTPYKTHB Ba TeXHOJOTUK MOAePUKUIUAIAPH
OYHII, KAUCUKHU 0y MaTepHAJIHHU PU3MK — MEXAaHUK XOCCATAPUHM AXIIHIAUIA
BA YHH MYCTAXKAMJIMTHHM OLIUPHUIN Yy €éKM 0y HIAPOUTJIAPAA MILIATHIIMHU
OPTTUPAIM.

Oxkopugaru MyamMMoOJIapHH e4YHII YCTHAA SABbHHU KOHCTPYKIIUA
3JIEMEHTJIADMHM MYCTaXKaMJIMTH Ba OHKHPJMIHM MyYaMMOCH OWJiaH
IIYFYJUIAHYBYH Kyl cOHIM PecmyOamkamm3aaru xaMoajiap akajJieMHK Ba
TAPMOK HHCTUTYTJIAPU , Ba Kyl COHJIM OJIMH YKYB KOpT/Japu kKadeapaaap
JKaMoasiapu IyHUHraek @aproHa mNOJUTEXHHMKAa HHCTUTYTH Kadeapaaapu
IYFUJVIAHMOK/A. IIly myHocadaTr OuiaH Tajadajap Ba MarucTpJjapHU
WIMHA — TAAKMKOT MILJIAPUTa KAJI0 KWIHII MMKOHUSAT/IAPH KEHTIaiiMOK/1a.

Hasopar casosutapu
1.Craruk Ba AMHAMUK IOKJIamMajaapra MUCOJ KEITHPUHT.
2.3ap06 10KH KaH[Jai oK.
3.JanamOep NPpUHIIUTINHA TYITYHTHPHHT.
4. Texkuc Te3naHyBYaH XapakaT/a XucoOall yCyJIUHU TYIIYHTUPHHT.
5.Tekuc Te3naHyBYaH XapakaTaa KywiaHul qedopManus KaHaail TOnuiau.
6.Texuc Te3naHByYaH Xapakarjia JUHAMUK KOY(PQHUIIUEHT.
7.3ap6 Tavcupura xpcooamni yciayou Ba ruroTesanap.
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8.3ap0 Tarcupura MycTaxkaMJIMKKa Ba OMKPIMKKA XHCOOJIaII.
9.3ap6 roku TabcHpPUAAH TUHAMHUK KOPOUIIMEHT KaHIail TOMUIaIH.
10. 3ap6 roku Tabcupuga TMHAMHUK KOA(DPHUITMEHTHN KaH1ail TOTIMIIA TN,
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