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Pemens3eHTNap: MockBa KOMMyHAI XYKAIUK Ba KypPUJIHII
WHCTUTYTUHUHT KYyPHWJIWII MEXaHWKAacH Ba JJIACTUKIUK Hazapusacu Kadempacu
(xadenpa mynupu TexH. ¢aH. gokTopu, npod. H.B. Koaxynos); PAACH myxOup
abp30cu, TexH. ¢aH. nokTopH, npod. H.H.lllanownukos

H.H.Anoxun Kypuiuin MmexaHMKacuJIaH MHCOJI Ba MacaJiajap,
| - kuem. CTATHK aHUMK cHcTeMasap: YKyB KyiutanMma, 2002, 388 Oet

Texnuka annapu Hom3071apu, goueHTaap OaumkoH XoaUMaToB Ba
Abnypaxum J[ycMaroBiap TapKUMAacH.

VKyB KyILU1aHMacH, KYpPUJINLI MeXaHUKacH GaHUHUHT OUPUHYM KHCMUIAH n6opat 6iuo,
OJIMM YKYB IOPTIAPUHUHT KypUJIUII MYTaXaCCUCIMKIIAPH JaCTypH acOCHAA TaAUEpIIaHTaH.

bapua maparpadmap kepakinu Hazapuil MabIyMOTIapHH OafH KUIWIIAAaH OOIlUTaHaIH,
CYHrpa mMaB3ynap Oyiitnda TaHmaHraH 125 Ta TUNOBHIA MacallalapHU KEHTaUTUPHWITAH eduMiIapy
XaMJa MYCTaKHJI CHUII YIYH 575 Ta macaia )KaBO6J'IapI/I oman KCIITUPUIITaH.

Kynmanma Ttanmabamap y4yH MycTakwi XuCOO — TOINIIMPUKIAPHHM  OaKapwil Ba
UMTHUXOHJIapra Taiéprnanuiiia, OyHAaH TallKapu YKUTYBUYHIAPD TOMOHMJIAH CTAaTHK aHHUK TEKUC
CTep)KCHJIM CHUCTeMaJapHU XucoOmam Oyiinua amainuii MamFylioT IapciapyuHH YTKa3HIIAa
doitnanu 6ynamu.

This manual, which is first oart of the course, is written according to the courze of structural
mechanics for construction majors and consists of 700 fasks. Each paragraph starts with the
theoretical material then comes some amount of the solved tacks usually offered for this material
and the explications and tasks for students work with answers.

This manual will be of great use for the students who will work themselves, solving design
tasks and preparing for the examination. Also it can be offered for the professors as a material
for the laboratory works on static determination plane bar system.

This book is found on the big teaching experience in the Moscow State Construction
University (pr. MISI).

VYuebHoe nocolOue, KOTOpoe SIBIISETCS MEPBOM YaCThIO Kypca CTPOUTENBHON MEXaHHKH,
pa3paboTaHO B COOTBETCTBUU C IIPOTPAMMOM JIJISi CTPOUTEIBHBIX CIICIIHAIIBHOCTEN BY30B.

Ka)KI[LIfI naparpa(p HAaYUHACTCA C H3JI0XKCHUSA COOTBCTCTBYIOLICTO TCOPETUUCCKOTO
MaTepuaia, 3aTeéM MPUBOAITCS C MOAPOOHBIMH peleHUSIMU 125 XapakTepHBIX THUIIOBBIX
MNpuUMEpPOB IO TEMY U 575 3aa4 IJjik CaMOCTOATCIIBHOI'O pCHICHUA, K KOTOPBIM IOaHBI OTBCTHI.
336 c.

ITocobue 6yz[eT MOJIC3HO CTYACHTaM JJIsd CaMOCTOSITSIILHOU pa6OTBI IIpU BBINIOJIHCHUU
PACUCTHBIX 3a)1aH1/1171 1 IIOATOTOBKE K DJK3aME€HaM, a TaKXKE MOYKET OBITh MCIIOJIL30BAHO
npenoaaBaresiiMu  1pu  MOPOBCACHUU IMPAKTUYCCKUX 3aHSATUN 1O pacdeTty CTaTHYCCKHU
OMpCACIIMMBIX IIIIOCKUX CTCPKHCBBIX CHUCTCM.

B OCHOBY KHHUTH TIOJIOKCH MHOT OJICTHUU OIIBIT npenoz[aBaTenchoﬁ paGOTBI aBTOpa B
MOCKOBCKOM roCy1apCTBEHHOM CTpOUTENbHOM yHUBepcuTere (ObiBnit MUCH).

ISB N 5-93093-024-4 © Anoxun H.H., 1999 ii.
© ACB nampuéru, 1999i.



CV3 BOIIIHA

[Ipodeccop H.H.AHOXMH TOMOHHIAH VKyBUHJIApTa TakAUM OJTHIAETraH
VKyB KYJUIAaHMAacH TEKUC CTaTHK aHUK CTEP>KEHJIM cUcTeMasapra OarvlUIaHTaH
o0ymm0, wmyammuduHuHr MockBa pfaBiaar Kypuiauim yHuepcutetn (MI'CY)
“Kypunum Mexanukacu” kadeapacuaa Kyn WAUIMK YKUTYBUHIMK Taxpubacura
TassHUO €3uiraH, MyboJaracu3 HOE0 Halllp XUCOOIaHaIH.

[Ipodeccop I'.K.Kinelin tabspupu octuna «Kypunuim mexanukacu paHujgaH
aMaJuid MaIIFyJIoT y49yH Kyuianma» 1980 iwnm, xkapuil® Hurupma HWuil aBBaj
&wiran »au. IllyHuHr yuyH Kapana€rraH Hamp 3aMOHaBUNM XuCOOJaHUO,
KYpWJIUII MEXaHMKacu Oyinya VYKyB anaOuériapujard KaMYWIUKIapHU
TYJIIAPAIN.

Myammud 700 macanaHu >xaBoOjmapu OwnaH kentupaau, Oymapaan 125
MacaJlaHWHT KEeHraTHpWIraH euyumiiapu Oepunran OymuO, Tamabamapra yxiain
MacajalapHyd MyCTaKWJ €4HIll UMKOHUHH Oepajii.

Myannud TOMOHMAAH KapajliraH Macajajap KypWIHII MEXaHUKACH
KypcuHUHT “UMHIIooTnap cratukacu” OyamMuia Oaxapuiaguran xucod - rpaduk
TOMNIIMPUKJIApUTa TETUIUIM Oapya caBojuiapra *,aBo0 Oepaau.

bupo3 onauHpOK Hamp KUIUMHTaH Japciuk “‘CTEpKEHIN CUCTEMAIAPHUHT
KypuJuil MexaHukacu acociapn” (myamwmupaap - npod. H.H.JleontpeB Ba
oomkanap) Ba H.H. Anoxunnunr kymmanmacu MI'CY Ba Oomika KypuuIl
MyTaXacCUCIUKIApu OYyiaraH oJuid VKyB [OpTJIapu Tajabamapura Maxcyc
MOCJAIITUPWITAH, KypWIUIl MeXaHukacu OVyitmua Oup OyTyH amabuériap
OMPUKMACUHU TAIIKWI KUAJIAIH.

Kynnanma wnadakat Tanabanmapaa, yjnap ydyH artairan Oyicama, Oanku
KypPWIHIL MEXaHUKAcH YKUTYBUWIIApUIA XaM KaTTa KU3UKUII YWFOTaaH, yiapra
Oapua CMHOB IIAKJUIAPU MacalajlapyuHu Tai€pnamiaa épaam Oepaau.

HampHuHr KuiiMaTUHU OLIMPYBYM aloxuja OMUJ cHudaTuga Myauiud
KyJularaH maTepuajulapHu 0aéH KWIMIIL YCIyOMHU KEITHPUIl MYMKUH. byHra
acocaH, myaud xap Ooup maparpadHUHT OouuiaHUIUAA (HaHHU Y3TAIITUPUIITHI
SHTUJUTAIITUPHUII MaKcaauaa Ha3apuil MaTepuauiapHu kentupaau. Tanaba acocan
aHa Ly KyJUlaHMara MyJDKajd OJMIIA MYMKUH, y €KH Oy CaBOJHH YYKyppOK
Yyprauuun 3apypaTy TyFUITaH/1a Japciukaan Goigananui kepak 0yiaau.

Vitnaiimankwu, npod. H.H.AHOXMH TOMOHHMIAH TyXTaJuK Ba MXJOC OWiIaH
Oaxapuiran Wil KypWJIUII MEXaHUKACUHU VpranyBumwiap €ku ¥3 QaosusT Iry
danra 6ornuk O6yiaran 6apua nHCOHIApra KatTa Goiiga KenTupaIu.

PHUA akanemurm,
TexXHUKA aniapu 10KTOPH, IPOd. J.H. Co6o.1eB



MYAJLTU®JIAH

«Kypunum mexaHukacu» Kypcu Oyiimua VKyB KylaHMa y4 KHCMJIaH
nOopaT KO HaIIPAaH YAKAPHII PEKATAMTHPIITAH: CTATUK aHUK CHCTeMasap,
CTaTUK HOAHUK CHCTEMayiap, SICCH CTEPXKEHJIM CHCTEMajap YCTYBOPJUTU Ba
JUHAMUKACH.

KynnanmanuHar OMpHHYM KUTOOM SICCHM CTaTMK aHUK CcHUcTeMallapra
Oarunutananau. Hamp, Kypuwiniln MyTaxacCUCIUKIApU YUYH OJUN YKYB IOpTJIapu
nactypu acocua unuiad ynkuiaran 6yiano, MI'CYuaunr (coouk MUCH) Kypunuii
MexaHukacu kadeapacuaa ymlOy KYpPCHUHT  YKUTHIIHMHT  KYI — HWHJITUK
Taxpubacuaan (QoiiianaHuIIm.

KynnanmanuHr OMpUHYM KUCMMJIa MHIIOOTJIAp XMUCOOJIAIl CXeMalapUHUHT
KMHEMaTUK TaXJIWJIW, CTATHUK aHUK CHUCTEMajapHU JIOMMHUN Ba XapakaTJIaHyBYU
(CWDKYBUM) IOKJIap TabCHUpUra XucOOJall ycCyJulapu, IIyHAAW cucTtemanapia
KYUYUIUIAPHU aHUKJIAIl Oa€H STUIITaH.

Kentupmiran 700 macamagan 125 TaCHHMHT KEHTaWTUPWITAH €YHAMIIAPH,
KOJITAaHJIApUHUHT (akat xkaBobyiapu Oepunrad. Xap Oup maparpad mas3y Oyiinua
acocHil Ha3apuil caBoJUIApHU EPUTHILAH OonuiaHaau. Xap Oup OOOHUHT cyHTHUIA
V3-Y3MHHM HA30paT KWJIUII CABOJUIAPU KEITUPUITAH.

KutobGnaru macana Ba ylapHUHT >kaBoOJjlapura ydTajuk pakamiiail KaOyi
KWIMHTaH: OMpUHYN pakaM OOOHHUHT TapTUO pakaMWHU, UKKUHYHMCH 11y OOOHUHT
naparpad pakaMUHU, YYUHYUCH 11y maparpad macanac (aBoOU) €KUM paCMHHUHT
TapTHO pakamuHu kypcartaau. opmyna Ba Macana HaMyHallapy y4yH UKKUATAIUK
pakamuiaiin KaOysl KWJIMHTaH: OMpUHYM pakaM OOOHUHT TapTUOWMHU, UKKUHYUCH Iy
0600 dhopmynaapu €ku Macajia HAMyHaJIApUHU TapTHO paKaMUHU KypcaTaju.

Kyné3smanu yKuIl Ba TaKpu3 KHIJIMIIIA KAMMATIN TakIud Ba MyJoxas3aiapu
yuyH, Mmyamuud Ttakpuzumnap - npod. H.B. Konkynosra, Poccusi Apxutektypa
Kypunum dannapu AxaaemuscuHuHr Myxoup abizonapu H.H.Illamonrnukosra,
unvuii penaktop - H.H. Jleontpesra, Poccus Myxanauciuk AxkaaeMUSICHHUHT
akanemuru J[.H. CobGonesra, npod. M.I. BantomenkoBra, xamaa KyulaHMaHU
&3uin MobaitHuaa ¥3 Macinaxatiapu OuiaH KUTOO Ma3MyHWHU SIXIIMJIAIITA XUCCa
Ky1Irad kadgeapa ab3ojaapura MUHHATIOPYUIUK OWIITUPAIH.

Myannud, texnuka dannapu gokrtopu, npod. A.B. [ykaptra Ba
POCKOHUTCTPOU Axknuonepiauk  Kamumsatu  Gomr gupektopu .M.
bennamuHoBra ymoy HalIpHU YHUKApHUIAa KypcaTraH WKTHCOIUN Epaamiiapu
Y4yH, YyKYp MUHHATJIOPYWINK OWIITUPAIH.

Kynnaamanuar mazmyHu OVitmya Takiu@ Ba MyJioXasalapuHU KyWuJaru
ajpecra WyiiaraH yKyBYwiIapra Myautdd y3 MUHHATIOPUYWIUTHHHU OWITUPAIIN:
129337, Mocksa, SIpocnas moccecu 26 yi, “Kypunuin mexanukacu” kadeapacu.



TAP KUMOHJIAPJAAH

Ymby rtapxumanuHr acn  Hycxacu MockBa [aBnat  Kypunum
VYuuBepcurerunga (aBBairu MUCH) taxpubamu mnpodeccop H. H. Anoxun
ToMOHUJaH ¢E3unran O0yimb, 55800200 «buHO Ba wuHIIOATIAp KYPHIIHIIH
nyHamumm Oyinuya Taxcui ojlaéTraH Tanabanapra Myspkamuianrad. Kymnanmanax
sHa KypWIMII COXaCHMHMHI Oomka #yHamunuiapu: «Kacbuit negaroruk
Taiéprapiauk», «['eone3ust Ba kaprorpadus», « MyXxaHIUCIMK KOMYHUKAIUsIapU
Kypwnimny, «l1laxap Ba KHILIOK KypWUIUIIN» KaOu OollKa OMp KaH4ya WYHAIMII
Tanabanapu XxaM (oinagaHUIIIApU MyMKHH.

Kuto6 MockBaga &E3wnran Oynummra Kapamaid, Oapua peruoHiIapaa
KYJUIaHUIMOKIa. YOy Tapxkumara yxmam Kymianma (OpmixykaeB J. A Ba
oomkanap «Kypunauim wmexaHuUKacujaH MHUCOJ Ba Macajanap». TOIIKEHT,
«VkuryBum», 1974) aHya ONJMH Hamp STHIHO, OYHAAll KUTOGIApHHHT ¥30eK
TUIUAQ KaMJIIMTUHA 9bTHOOpPra OJICAK, TapKUMAHUHT J0JI3apOJurd  Kysra
TalllJIaHA/I!.

Kynnanmanunr 606mapuaa Xucooiai cXxeMalapuHUHT KWHEMAaTUK TaXJIAJIH,
MHILOOTJIApJark JOMMUN Ba XapaKaTJIaHyBUH IOKJIap TabCUPUIATH 3YPUKUILUIAPHU
aHUKJIAII XaMJla CTaTUK aHUK CUCTeMalap/ia KY4uIIUIapHu XUcoOIall MaB3yjiapura
JIOMp Macaliajap Ba YJIAPHUHT KeHralTUpWIran eaumiapu oepunrad. lyHuHTIEK,
TajaballapHUHT MYCTaKWJI MIUIANUIApU  y4YyH MMKOHHUAT cudaruga Karop
Macajanap Ba Mucoimiap Oepwirad. KypcaTwiran macajalapHUHT >kaBoOiapu
KHUTOOHUHT OXMPUJIA KEITUPHUIITaH.

Kynnaama TamabamapHMHr XuCOO-rpauK HIUIAPUHM Ba MYCTaKWJ
BasuGanapuHu Oaxapuijga, OyHAaH TalIKapy KypWIMILI MEXaHUKAacHu Macajanapu
OwiaH wIyFyJUlaHAaETraH MyxaHjauciapra, my Owiad Oupranukaa ymoly ¢ax
VKUTYBUWJIADATA aMajMid MAaIIFyJIoTJiapa Ba CHHOB MACAJAJIAPUHM TY3HILJIA
&pmam Gepanau.

VitnaiimMuskn, npodpeccop H.H AHOXMHHMHT KEHTaUTHUpWITaH IyXTa
XOJIJIJard KEeITUPraH Karop Macajajapu Ba yJapHUHT eunmiiapu «Kypumin
MexaHukacu» (aHWHU YpraHyBUWIapra erapiu napaxana Qovganu Oymaau Ba
KaTTa KU3UKUII YUFOTAIU.

Avipum  OoOmapHu Taii€prnamma KypcaTraH TEXHHK EpJaMud  Y4YyH
3anmaaua  CugaukoBra — Tap)KUMOHJAp — TapapuaaH  MUHHATIOPYUIIHK
OowIupuUnIaIu.

Kynnanma Ba yHUHT TapKMMacu Xakujaard (UKp-MyJioxazajJapUHTU3HU
KyWHard MaH3uira 1000pUIIUIApUHTU3HU CYpaiiMu3:

712028, daprona maxpu, Paprona kydacu 86, daproHa MNOJIUTEXHUKA
WHCTUTYTHU, «AMaJIMii MEXaHUKa Ba MaTepyasiap KapIwimrn» kadeapacu.



ACOCHH IAPTJIY BEJITHJIAP

W - SpkuHIMK Aapakacu COHM, MYKH
KYWIApHUHT XaKUKAWA OakapraH

17000078
V - cuCTeMallapHUHT Y3rapyBUYaHIHK
Japakacu, TallKd KYy4WIapHUHT

XAKUKUHI UIIN
D - nucknap conu
I - onauyi mapHUpIIAp COHU
C,, - TasHY CTEp>KEHJIapH COHH
Y - ¢epma Tyrynnapu conu
- (epma cTepikeHIIapU COHH
- LIIAPHUPCU3 €MUK KOHTYpJIap COHU
- OpTUKYa OOFJIAHUIILIAP COHU
- TEKUC EWMIITAH 0K
- UIUFUK Ky4
- UIUFUK MOMEHT
- YMyMJIAILITaH Ky4
M - 3ryBYM MOMEHT
Q - kecyBYM Ky4
N -Oyiilama Ky4
M,, Q,, N, - GupiIuk I0KIaH 3ryBYH

NI e RO

MOMEHT, KeCcyBYM Ba Oyiiama

KywJ1ap
M, Qp, N o~ TAIIKH IOKJaH 3TYBYH
MOMEHT, KECyBUYM Ba Oyiinama
KywJiap
E - snactuxnmk Mmoaynu
G - CWDKHII MOTYIH
M - KECUMHHUHI IIAaKJIWra OOFIHK
OynraH, KyHIaJdaHT KeCHMMJa YpUHMA
Ky4laHUIIapHU HOTEKHC
TaKCUMJIAHUII KO3(DPUIIUEHTH
| - opanuk y3yHmuru
h - kyHmaganr kecum OalaHIIATH
b - kyHgamaHr KECHMM SHU
A - KyHOaTaHT KeCUM MalI0HHU,
TaIlllKU KywiapJaH MyMKUH
Oynaran i
Ap- BepTHKaJ CTEP>KEHHUHT KYHJ1aJlaHT
KEeCHUM MalJIOHU

A\ - ropuzoHTa] (OFMa) CTEP>KEHHUHT
KYHJAJIaHT KECUM MalJJOHU

Ayy- WYKA  KydJapAaH  MYMKUH
OyJsraH v

J - KyHOaJlaHT KECUMHUHT WHEPIIHS
MOMEHTH

J; - BepTHKaN CTEpXEH KYHAaJIaHT
KECUMUHWHT UHEPIHSI MOMEHTH

Jr -TopusoHTanm (OFMa) CTEpXkKeH
KYHJaJaHT KECUMUHUHT

WHEPITUS MOMEHTH

Va, Vg, Ve ...-A4,B,C...TasHuiapaa
naiijio 6ynaauran
peaKIMsUTApHUHT, BEPTHKAI
TalKWI 3TyBuniapu. FOkopura
WyHanraH peakuusuiap mycoat
uiopaim 1e6 Kabysa KMIMHAIH

H,HgH: ... - A,B,C... TasHunapaa
ManIo Oynmaauran
peaKIUsJIapHUHT  TOPH30HTAJ
TallIKWJI ~ 3TYBUMJIAPH. Var

TOMOHTA UyHAITraH peakuusiap
MycOaT wumopaiu 1aed Kalyin

KUJTUHAIN
H(H,) - KepYyBUM  PEAKIIHS
(TopTKHIAru 3YPUKHUIN).
Yy3yBun 3ypukum  mycOar

uiopayu 1e0 KaOysa KUIMHAIH
U - noreHuuan 3Heprus
(2 - »smropanap MalioHU
@ - TabCUP YHU3UKJIAPU MANTOHU

a- YU3HUKJIN KEHTalnIII
KodhpureHTH

@, ¢,C1, C; ...~ TASHWIAPHUHT OepUIITaH
CUJDKHUIIIApU

r, ry, I, .. - D»DIacTUK MOMMII
TassHYWIAPHUHT OMKHUPIIUK
ko3 puieHTIapu

R - ailnana paguycu
f - apkaHmWHT KyTapHIHII OaNTaHTATH



M° Q°- apka opanuFura TEHT, OJIHIA
OankaHuHT K KeCUMUAArd STyBUU
MOMEHT Ba K€CyBYH Ky4 KUHMaTH

F =1 - Gupnuk 1ok

F.p - KPHUTHK IOK (KPHUTHK Ky4)

ke - TEKHC EHMIITAH SKBUBAJICHT IOK

t=/t,-t,/- CTepKCH KYHJAJaHT KECHM

OanaHIUTH oyiinya
XapopaTHUHT (papku

to: (tl +t2)

—CTEP)KEH  XOJNHC  YKHU

Oyinda xapopat
L - KECUM YEKKAa HYyKTajlapuaarv
¢, ~ XapOpaTHMHT y3rapumm
- Y3IYKJIH YW3UK KECUMHHUHT
Kaiicu TOMOHUAAH XapopaT
1y Y3rapUIlHU KypcaTaau
_____ - Ty3WJIMa 3JIEMEHTH TallKyd Ba
f2 AYKHU ToJAJIapuaaru
XApOPATHHUHT y3rapuiin
K HyKTaHuHr TrOpHU30HTAI
KY4UIIH. YHT TOMOHTA
Ky4yuil MycOaT UIopaiu
ne0 KaOyy KUIuHaIu
K HyKTaHUHT BepTHUKAI
kyuumu. FOxopura ky4ui
MycOar uimopanu 1ed Kadys
KWINHAIH
A, - K HYKTaHUHT TYJIUK KYy4UIIH, Y

dbopmynanan

X(Xp)-

Vi) -

Kylujaru
TOTUITA TN
Ay =7
K HyKTa/ma KeCHMHUHT
Oypunui Oypyard.
KecumuuHr coar crpenkacu
Oyiinua Oypuiuim Mycoat
umiopanu 1e0 Kadyn
KWJTUHAIA
Xun (Xkn) - K Ba N HyKTamapuHUHT
y3ap0 TOPU30HTAI
SIKAHJIAIUIY (Mycoat
UIIOpan) €KU Y30KIAIIUIIN
(MaHbui uimopanm)

Q( -

ykn (Ykn) - K Ba N HyKTamapwHHHT

AN -

(17N

y3apo BEPTHUKAI
SKAHJIAITATITN (MmycOar
UIIOpAJIN ) Exu
Y30KJIAIIUIIH (mandwuit
UIIIOPAJIH)

KN Tyfpu umsuru 0Viiinabd
y3apo SIKMHJTAITA T
(MycOaT wumopanu) €xku
y3apo Y30KJIAIIHUIII
(MaH(wui umopam)

K Ba N HyKkramapuaa
KECUMHUHT y3apo
Oypunuil Oypyaru



1- BOb. HTHITOOTJIAP XUCOBJIAII CXEMAJIAPUHUHI'
KHUHEMATHUK TAXJIWJIN.

1.1-§. Texkuc cTepKeHIH CHCTEMAJTAPHUHT 3PKHHJIMK JaPaXKacH
COHUHHU AHMKJIAII BA YJIAPHUHI FeOMETPUK TAPKUOUHU
TaxXJuJau. OHMH Y3rapyBYaHJIMTMHA TeKIIUPHUILIL.

WNumootnapau xucobmamira KUPUIIAH OJITUH YHUHT XUCOOJIAIl CXeMacHHU
Ty3UII 3apyp Ba CHUCTEMAHMHI €KM YHUHI QJIOXHM/1a KUCMUHU KY3FaJMaciurd Ba
TFE€OMETPUK Y3rapMaciMrd MacalaCHMHU Xald KWJIMII Y4YyH KHUHEMAaTHK TaxXJInI
KuauHaau. byHnaH Talikapu, YHUHT OHME Yy3rapMmaciura (Y3rapyBYaHJIUIH) HU
TEeKWUpUII Kepak Oynaau. Kucman Oy caBosira kaBo0, XucoOjaml cxemajaapuHu
SPKUHIIMK Jlapa)kajapy COHUHU aHUKJall OuiaH OOFIHUK.

Xucobnam cXeMacH ae0, XaKuKuii HHIIOOTJIAPHU COAaalITUPUITaH
TaCBUpY TYLIYHHJAAU. Y HWHIIOOTIAPHU IOK OCTHAArM XOJIATUHH AHUKJIOBYU
acocHil XycycHUATIapuHu H(oaanaiy, UKKMHYM Japa’kajd OMHJUIApHH XucoOra
OoJIMauIu.

Sccu cTep KEeHIIM CUCTEMAJIapHUHT Y pPKUHI UK Jdapaxacu Jaed, yHHHT
epra HucOaTaH TEKUCIWKIAa OJraH XOJIATUHU aHUKJIOBYM OUp-OuMpura OOFIIUK
OyJIMaran reoMeTpUK mapameTpiiap COHUra auTUIIaIu.

Acocuit mavpughnap

Arap CUCTEMaHUHT WIaKiau, (akaT yHH TAIIKWJI ATYBUYM DIIEMEHTIAPHUHT
nedopmanusicu Tydaitim y3rapca, T€eOMEe TP UK Y3rapmwmac cuUcrema
JNEUNIIaau.

Arap cucremMa Y3 IIAKIUHUM YyHU TalIKWI OTYBYU DJEMEHTIIAPHUHT
nedopmanusIapucus y3rapTupca, T€eOMEeTPUK y3rapyBUYaH CHCTEMA
JNEeUNIIaau.

Arap cuctema »3JIEeMEHTJIAPUHUHT AePOpMaLMSIIApUCU3, YHUHT HYyKTanapu
YEKCU3 KWYMK Ky4ullapra 3puiica, O H M ¥ y 3 Trapy B Y aH CHUCTEMA
nevrnaay. Kyuunuiap TyXxtaraHuaad CyHT y y3rapMac cucremara aujiaHaau.

SvfsnapHHHHr IaKJIM Ba YiIYaMJIAQpUHMU Y3rapTUpMaluraH MyTIaK OUKUpP
AJIEMEHT €KH BJIEMEHTIIap CUCTEMacH 1 U ¢ K JAedunaau. [[uck Tekuciaukaa yd
APKUHJIUK Japakacura 3ra 0yiaau.

Yekcus y3yHIUKKa ora OYiIrad IUcK € p JACHHIIaIu.

Kucm €xu cucreManapHUHT OUp SPKUHIMK JapakaCUHU YerapaioBYd KypujiMa
KHHEMAaTUK OOFJTaHUII ASHUIAAN.

bornanummap cudartuaa mapHupiap, TasHY CTEPKEHIIAPH KYITaHUIIaAH.

Nkku IUCKHU OUPJIAIITUPYBYM Ba MKKM KUHEMATHK OOFJIAHWINTA TEHT Ky4WId
OynraH KypuiMa, MUJIUHAPUK OO AU M mapHuUp ackuunaau (1.1.1, a...s-
pacm).

VY4 Ba yHAaH Kyn quckiap kappaiau (MypakkaO) mapHupra
Oupnamaaun Ba N-1 omouii mapHupra TeHT Kywm Oymamu, Oy epaa N -
OupramTupyBuM nuckiap couu (1.1.1, 2...e- pacm).
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a) 5 6) - B) =1 r) =2 x) il [[l= 5
T T T A 7’\_
1.1.1- pacm

Macanan, 1.1.1, 2...0- pacmitapja KypcaTiirad xoJjarjaap/aa IapHup ydra JUCK
(cTepikeHsap)HU OMpIAIITAPAINd Ba YHUHT KuiMar u [[/=n —1=3 —1=2 ra TeHr,
1.1.1, e- pacMaa KeATUPWITAH X0JIaT y4yH 3ca, [[/=n —1= 4 —1=3, 6y epna I -
omuii (KeITUPUIITaH) MapHUPIIap COHU.

1.1.1, a,e,e -pacmiapyia KypcaTwiral mapHupjap T ¥ 1 u Kk , 1.1.1, 6,60
pacMiapa KypcaTWiIraH mapHUpjap 3ca T Y T U K O ¥ I M a T a H IMapHApIIap
JNEUNIIaIN.

[Mapuupnu-crepxennn cuctemanap (pepmanmap) T y r' 'y H U 1€0, HUKKU
IPKUHJINK Japakachura 3ra OyJIraH HyKTaHU TYITyHaAMU3.

Cucremanap >pkuHIMK gapaxacu W Ba TasHUY CTEp)KCHJapura sra OyimaraH
CHUCTEMAJIAPHUHT Y3rapyBYaHJMK Japakacu V Kydumarm (QopmyanapaaH
aHUKJIAHAIH:

W =3D - 2111 - C,; 1.1)
V =3D-21I] -3; 1.2)
W =3D -2 - C, —3K 1.3)
V =3D -2/ —-3-3K (1.4)
W=2y-C-C,; (1.5)
V=2V-C-3; (1.6)

Oy epna D — nucknap conu; 1] — opauii (kentupuiran) mapuaupiap conu; C, —
TasiHY CTEp)KEeHJIapu coHM; ¥V —depma TyryHnapu conu; C - depma cTepKeHIapH
cony; K — mapHupcu3 ENUK KOHTYpJIap COHU.

(1.1) Ba (1.2) dopmynanap mapHupcus EnNUK KOHTypiapu Oyimaran Oapya
MHIIOOT cxemanapu yuyH, (1.3) Ba (1.4) domynanap y3unma mapHUpcu3 €MUK
KOHTYpJIapy XaM UIITHPOK ITTaH XoxJjaraH xucoobnam cxemanapura, (1.5), (1.6) -
aca (pepmaiapra MyKaJJIaHTaH.

IOkopuna xentupuiaran gopmynanap Oyinua onuHran W HUHT XucoOJaIn
HaTWXXaJlapura Kypa, yura X0 OYIuI MyMKHUH:

1. W>0; (V>0)-cucrema TEOMETpUK ¥3rapyBuM, UYHKH CTapiH
OoflaHMIIapra Jra 53Mac, yMyMmaH aiTranjna OyHJald [akidl —KypHJIMILI
Ty3uiIManapu cudaruia KyJUTaHIIAITA MyMKAH SMac.

2. W =0; (V =0) —cucrema 3HT KaM 3apyp OOFJIaHUIILIAp COHUTA 3Ta, YIapHH
TYFPU >KOWIAIITUPUII OPKAJIA TEOMETPUK y3rapmMac Ba CTaTUK aHUK CHUCTEMa
XOCHJT KUJTUHATH.

3. W<0; (V< 0) —cucrema optukya OOFJIaHHUIILIApra 3Ta, YJIAPHU TYFPH
KOMITAIITUPHIIT OPKATH TEOMETPHUK Yy3rapMac Ba CTaTHK HOAHWK CHUCTEMa XOCHII
KUJTUHA/IH.

W =1 Oynran cucteMa Me X aH U3 M JeHUTIAIN.

W < 0 mwapT, cuCTeMaHUHI T€OMETPUK Y3rapMacIUTHHUHT 3apypuil Oeirucu
XUCcOOJaHaAM, IEKUH Kapana€TraH XUcoO CXEMAaCHHUHT Y3rapMaciuru Macaiacuia
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caBoira erapiu kaBoO Oepmaiinu. IIyHMHT y4YyH, T€OMETPUK TY3WJIUIIMHU
KYIIMMYa Taxj i KAauO, TYFpuMu (€KM HOTYFpPH) Ba AMCKIAPHH Y3apo KaHaan
KeTMa-KeTJIUKa, ep OnilaH KaHaai OOFIaHTaHJIUTHUHNA aHUKJIAI Kepak.

I'eomempuk y3eapmac cucmemanapnu my3uuiHuHz
acocuii Kouoanapu

1. Huckka (1.1.2, a- pacM) HKKH CTepXeH Epjaamuaa OuUTTa TYTyH
OMPUKTUPUIIMIIIN MYMKHUH (111aja), OyH1a cTep)KeHIap YKjIapu Oup TYFpU YU3UKIa
€TMaCIIHUTHU JIO3UM.

2. Wxxkum npuck y3apo OuWTTa CTEpKEH Ba OJAUN [apHUp OwWiaH
OMPIAIITUPUIUIIIN MYMKHH, OyH/Ia CTepKEeH YK IIapHUP MapKa3uiaH YyTMaCIUru
kepak (1.1.2, 0- pacm). Arap cTepkeH YKU IIapHUP MapKa3uJaH yTca, cucTeMa
oHuii y3rapyBuu Oymnanu (1.1.2, 6- pacm).

3. Ukku nmuck y3apo yuyTa CTep)kKeH OwiaH OWpIalITHPWIMIIN MYMKHH,
VIApHUHT VKJIapu OMp HYKTaJa KECHUIIMACIUIH Ba IMapajuiell KOMIalMacIuru
kepak (1.1.2,2- pacm). Akc XoJi1a STHTH Ty3WITaH CUCTeMa OHHUM Y3rapyBuu Oyiaau
(1.1.2, 0,e- pacM). Arap MKKHU CTEpKCH KECHIITAaH HYKTaJapuHHU COXTa ((hPUKTUB)
mapHup OWiIaH aJMalITUPWICA, SIHA MKKUH4YM Koupjara kentupwiaau (1.1.2, orc-
pacm).

4. YyuTa Auck, yuyta OMp TYFpW YM3MKAA €TMaraH oAIui IapHUpiap OuiiaH
OupJalITUpuiIca, TEOMETPUK Yy3rapmac cucrema xocuia Oymamu (1.1.2. 3 - pacm).
Arap mapHupnap (XaKMKuil Ba coxTa) Oup TYFpH YM3UK/a €TCa, OJIMHIaH CUCTEMa
onwuit y3rapysuu Oynanu (1.1.2, u - pacm).

['eomeTpuk ¥3rapmac cUCTEMaJapHH SPATUIIHUHT FOKOPUJA KEJITUPUIITaH
KoWJlajlapy, XaKuKUi €KUM CcoXTa IIapHUPIM YydOypyak - OJJHH T'COMETPHUK
y3rapMac IIaKUIapHU XOCWJI KWIWII HyKTau Ha3zapura acociadran (1.1.2,
a,0,2,71c,3- pacMra Kapasr). Arap mapHHUpPIU yuyOypyak HIapHUpJApu Oup TYFpu
ym3uKaa €Tca €KW HyKTajaa ydpalica, cucteMa OHui y3rapysuan Oymamu (1.1.2,
0,e- pacMm).

2A4,B.C

1.1.2- pacm

CucreManapHUHI OHUW y3rapyBUAHJIMITMHM KYpCaTHUII Y4YyH FOKOpUIA
KEATUpWIraH Oenrwjiapiad TallKapud CcmamukK Ba  KUHEMAmuk  Ycyaiiap
KYJUIAaHWIAIH.
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CraTuK yCYJTHUHT MOXUSATH KyHuIarmiapaan uoopat Oynaan. Arap CHCTEMaHH
Oupop IOKKAa XHcOONamiia YHUHT ajloXuJa 3JIEMEHTIapHIa YEeKCU3 Karra (o),

HOAHUKJIUK (%) KM Kapama-Kapliu 3YpUKHUIIl KUHMatTiapud ojuHca, OyHian

cUCTEMa OHUH y3rapyBuu Oyiamu. Arapaa dJeMEHTIap 3YPUKHUIIIN YeKIN Ba OUTTa
KuiiMaTra sra 0yica, y X0J/1a CucTeMa TeOMETPUK Y3rapMac O0yiaau.

CraTuk yCYJHUHT HHT OJUTMHCH HOJUIM IOKJIaHUIN xucoOnaHaau. by xonna
CUCTEMa TasHY PeakUUsIapy Ba AJIEMEHTIApUIArd 3YPHUKHUILIAPD XaM HOJIra TEHT
OynuIy Kepak. AKC X0J1a, CUCTEMa OHUMN Y3rapyBuu OYasu.

Nkkn €ku y4 NHCKIOAH TY3WITaH CHCTEMajapra KMHEMAaTUK YCYJIHM KYJUIAll
Makcajara MyBopuUKIUp. AManaa xap KaHJald CUCTEMaHW WMKKU €KUM y4 JAUCKIAH
Ty3WJITaH CUCTEMAaNapra KEJITHPUIL MyMKHUH.

Cucrema onult y3rapyBum Oyiaau, arap:
1. Yunapu mapHUpiIM yuTa CTEp>KEH OWUJIaH TYTAIITUPUIITAaH UKKU JUCKIaH
Ty3WJITaH CUCTEMa OHUI alijlaHUIIl MapKa3ura sra oyrca.

2. bup-Oupnapu OunaH mapHupiyd OOFJaHTaH ydTa AWCKIM CHCTEMa  OHH
allIaHUII MapKa3iapyu OUp TYFpU YM3HKAA JKOMJallrad oymica.

V3apo mapHup OMnaH GUPHKTHPHITAH MKKU JMCKHUHT ¥3apo  aillaHyBYH
OHMI MapKa3W MapHUpP OWIaH MOC TYIICA, UKKA Ba YHIAH OPTHUK CTEpKEHJap
OwiaH OMPUKTUPWITAH/IA, OHUIM MapKa3 CTePKEHJIAPHUHT KECHUITaH HyKTajlapuaa
oynagu (coxta mapuup). llly HykTamapra HucOataH OWp NUCKHUHT MKKUHYU
JIMCKKA KaparaHjia 4eKCcu3 KH4uK Oypyakka OyprIdiiy OYIUIIN MyMKHH.

Onuit y3rapyBuM cUCTEMaJlapHU KYPWJIHII HHIIOOTIApH cudartuma Kyiuiamra
pyxcat stwiMaiian. OHUM Y3rapyBYaHJIMKKA SIKUH Ty3WJIMallapHU XaM KyJulall
Makcajara MyBOQHUK 5Mac, YyHKHA Oylapia TallKd TabCUpJiap HaTHXKacuaa yTa
KaTTa 3YPUKHUII Ba KYUUIILIAPp XOCUI OYIaiu.

Mypakka® IapHUPIK-CTEPKEHIIM CHUCTEMAlapHU XucoOyam €KW OHHUU
VY3rapyBYaHJIMKKAa TEKIIUPHUII Y4YyH, KyWwiap TabCUPUHUHT MYCTAKUJUIUTH
NPUHIUIIMHU KYJUIAllTa aCOCNaHeaH CMEPNHCEeHIapHU almMaumupuul yCyauaaH
doliganaHuI MyMKUH. Y HUHT Ma3MyHUHU MUCOJUIap/ia TYITYHTUPaMU3.

Anrtaimuk, 1.1.3, a-pacmma kypcatwiran —¢epma  dJIEMEHTIAPHUHUHT
3YPUKMILIAPUHA aHUKJAlm Tanad KWJIMHCUH. Xap Oup TyryHjaa OWpUKYBUYH
CTEpKEHJIap COHM 3 ra TEHT, IIYHUHT y4yH ¢epmaHu xucobnamiga Oupop-oup
OJJUM YCYJIHM TaHJIall KNAMHYWIMK TyFAupaad. byHaa Kyiugarnya uil TyTamus:
3-6 crepxkeHHu 1-5 cTepkeH OWJIaH aIMAIITHPUIN OpKaiu Oepunran (epmanHu
(¥3rapTupriIyBYM) yHTa yximami Oyiaran aH4a coanapok depmara (Y3rapTupuiras)
antmaatupamu3 (1.1.3,6 -pacm). 1-5-sHTM CTepXKeH, AJIMAIITUPWITAH CTEPIKEH,
Tanuiad 1odopuiiaauran 3-6 cTepKeH 3ca, aIMAIITUPUITYBUH CTEPIKESH JTSUNTIaIH.
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1. 1.3-pacm

V3raprupunran Qepma TeoMeTpHK y3rapMac Ba XHMCOONAII yYyH OJUIMH
Oymumm kepak. Tamku Oepuwiran K TabCUPHUIAH Mypakkad (epmaHUHT
aNMaIITUPUIYBUM 3—6 cTepXKeHuJa XOCWJ OynaauraH 3YpUKUIIHU X OpKald
OenruiaiiMu3. YHUHT KUHMaTd HOMabIyMJIUTu cababiu, Xxo3upya yHH Oupra TeHT
(X=1) ne6 kabyn Kuiamu3. Y3raptupmiran GepMaHu 3 Ba 6 TyryHiapra Kyiuirax
OMpIMK IOK Ba OepwiraH TalIKW IOKJIAp Tabcupura xucobmnad, 1-5 crepkennaru
AKyHUi 3ypukum N | . KuIMaTvHU TONaMu3:

Nys=Nis-X+Ng,, (1.7)
Oy epaa N, s—anmamrupuirad 1-5 crepxeHHHHT X =1 OUPIMK Kydd TabCUPUIAAH

3ypukuiy; N, o —JIMAIITAPWITaH 1—5 CTEpKeHHUHI OepuiraH TalllKyd 0K

-5)p
TabCUPHUIAH 3YPUKHIIIU.

VYi3raptupuiran ¢depma, YiraptupuiayBun ¢epmara TEHT (SKBUBAJICHT)
oymumu yuyH N, =0 maprtu Oaxapuiuiiu 3apyp, YyHKH OepuiraH cucremaja

aIMAIITHPUITaH 1-5 CTEpKeH UK.
NisX + N, =0, Oyaman X =-N_; /Nus. (1.8)

X HUHT KUIIMaTUHU TOMUO, Oapya cTep)KeHJapJard 3YpUKUIUIAPHU TYTYH
KECHUIIl YCYJIMHHM KyJUlad OCOHJIMKYA TONWII MYMKHH Ba XOXJIaraH 1 CTEp)KeH

yUYyH:
B E D Ni:Ni.X+Nip' (1.9)
Kapanran ycynau dhepmaHuHT Ky11ad amMamTUPHITYBYU
CTepIKEHJIApUTa KYJUTAIl MyMKHH.
YUyHKH aJMamTUpuiIral ¢epMa TeOMETpUK Y3rapmac,
A p Oepuiran ¢epMaHuHr Oapya CTEpXKEHJIApUIard 3YpUKHUIILIAP
79777 TYJaaWriya aHWK Ba TyrajUlaHTaH 3YpUKHIIapra sra Oyiauu,
" Oymap »ca TEOMETpHK Y3rapMac CHCTEMAaJapHUHT CTaTHK

1.1.4 - pacm
oenrucu xucoOmanagu. Arap Nis=0 Oyaub uukca, y Xojaa

X =+00, €k X = % Ba CHCTEMa OHUU y3rapyBuM Oyiaau.

1.1- mucon. 1.1.4- pacmpa xypcatwiraH CUCTEMaHM KUHEMAaTHK TaXJIHII
KWJIMHCHH.
Hactnab (1.1) dopmynacu €pmamuaa CUCTEMAaHUHT IPKUHIIMK JlapaKaCUHU
aHuKIaiiMu3. bapua mapHUp Ba TasgHY CTEP)KEHJIAPUHU Talwiad robopamus.
Cucrema ukku auckaad, spHu D = 2, C HykTacumaru OUTTa MIapHUp Ba TYpTTa
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TasHY CTepXKeHJapuaaH (OMKUp TasiHY y4dTa TasHY cTepkeHnapuaan noopar) C, =4
naH UOOPATIIMTUHY AHUKJIANMU3.

W=3D-2111-C,=3-2-2-1-4=0

[ynnait kuamb, cuctema y3rapMac Ba CTaTHUK CTAaTUK aHUK OYIMINKA y4yH
SHT KaM 3apyp MUKIOpJaru OOfIaHUIILIapTa Ara.

Cucremanap reOMETpUK CTPYKTYPAaCHHUHI TaxXJIWIMHU Oaxapamui. ABC auck
ep Owran Oukup OofnmaHramymru cabadmm, ABC auckHm ep Ae6 XpcoOmanr
MyMKuH. Yoy nuckka CDE gucku mapHHp Mapkasu OpKajld yTMaraH TasHdY
crepskenn Ba C mapHupu €paamuaa Ooupukrupunrad. llynnait kunm0, cuctema
y3rapmac cucTemMa TY3WI KOHMJAachura MOC XOJja Ty3wiraH. Y CTaTHK aHUK,
F€OMETPHUK Ba OHUM y3rapmac.

F G 1.2- mucon. 1.15- pacmaa xypcarwiran
i | CUCTEMaHU KMHEMAaTUK TaxJIUJ KUJINHCHUH.

CucreMaHUHT  3pPKUHJIMK  JapakKacuHU
xucoOnaiimu3. bapua  mapHup Ba  TasgHY
CTEpKEHJIApUHU Tanwiad rdopud, Tonamus:

A B c D E D:3, [l[:3, CT=3.
W;Z ,;;% VY xonnga
1.1.5- pacm W=3D-2/1-C, =3-3-2-3-3=0
Cucrema y3rapMac Ba CTaTUK aHUK

OYJIMIIM YYyH SHT KaM 3apypuid OOFJIaHUIIIAp COHUTA ATa. YHUHT y3rapMaciurura
MIIOHMII YYYH, TEOMETPUK CTPYKTYPACUHUHT TaxXJIMJIUHU Oa)kapuil Kepak. Yura
fABC, GCDE Ba FfG pguckmapu y3apo Oump Tyrpu umsmkga &rmaran CFG
mapHupiapu Ounad OOFIaHuO, TY3WIHMILHU TAIIKWJ KAJIUII KOMIACH aCOCUAA SIHTU
JUCKHM Ty3aau. Ymly IHUCK epra Oup HYKTaja KeCHIIMaraH y4yTa TasH4
cTepkennapu épaamuaa oupuxktupwirad. lllynnai kunmbd, cucreMa reoMeTpuKk Ba

OHUU y3rapmac, CTaTUK aHUK.

1.3- mucon. 1.1.6- pacMaa xypcatuiaran cHCTEMa TEKIIMPHICHH. JIucKiap
conn D =8, opgnuii (kentupuiran) mapHupyap conu [[/=10, tasH4 ctepxeHnapu

conn C,=3. Wynnait xumu6, W =3/[ -2 - C, =3-8-2-10-3 =1,
Cucrema Oup OpKUHIMK Japakacura »3ra, SbHH MEXaHU3M OYynuo
XUcoOJaHaAu Ba KypUJIMII Ty3WIMacH cudaTtuaa KyJam MyMKHH 3Mac.

17— ;

2
m&’lf"

1.1.6-pacm. 1.1.7-pacm.

1.4- mucon. 1.1.7- pacMza KypcaTHiIraH CUCTEMA TEKILIMPUIICHH.

Cucrema MIAPHUPIU-CTEPKEHIIM OYJIraHIUrd cababiid, YHUHT SPKUHIIUK
napaxacuHu aHukiam yuyH (1.5) dopmynanu kymnaiimus. Tyrynnap conu Y=12,
crepxkennap conu C =22, tasgHu ctepkernapu conu C, =3. llynmaii Kuauo,
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W=2V-C-C, =2-12-22-3=-1 Cucrema Outra OpTUKYa OOFIaHHIITA 3ra.

2 -TIaCTKU TYTYHHH KecuO Ba MyBo3aHaT TeHrnamacu 2V = 0 uu ty3u6: Ny, =F Hu
oJlaMu3, IOKOpHUTHU 1-TyryHHU Kecuumuaad 3ca —N;,=0. CTepkeH ydyH TONHUITaH
sypukuniap N;, Kapama-kapimu xucoOnaHaau. bepuiran cucrema CTaTHK
Oenrunapura Kypa oHH# Y3rapyBuu OViaau.

15- mucon. 11.8- pacmama KypcaTwiraH
CUCTEMaHUHT KWHEMATUK TaXJIUIN Oa)KapUJICHH.
D=3, 1]=2, C,=5. Yy XoJga
W =3D-2I-C, =3-3-2-2-5=0. CrpykrypaBuit
Taxyuin  Kuwiamu3. ABC nguck epra, Oup HyKTaga
KECHUIIIMAWIUTaH yuTa CTepKeH OWIaH OUPUKTUPHUITAH.
Omnuuran saru nuckka (ep+ABC nucku) DFE nucku CD
CTEP>KEHU Ba UKKHUTA TasiHY CTEPIKEHIJIApH, THHU sSTHA OUp
HYKTa/1a KECUIIIMAIUTaH y4Ta CTepkeHiIap €paaMmuaa OUpUKTHPUTIAIH.
Xynoca: cucTeMa reOMETpUK Ba OHUM y3rapMmac, CTaTUK aHUK JKaH.

1.6- mucon. 1.1.9- pacmma KypcaTWiIraH CHCTEMAaHUHT KUHEMATUK TaXJIFIIA
OakapuJICHH.

Hucknap conn D = 3, tassnu crepxkennapu C,, = 5.

T T
”j’” C UWIMHIPYK IIapHUPHU Kappaiu, YyHKH y y4Ta JUCKHH
D oF

1.1.8-pacm

oupnamtupagu. Ogauid (KeNTUpPWIraH) MIapHUPIIAp COHU
dopmynacura kypa [l =nN—-1=3-1=2 V xonna
W =3D-21/-C; =3-3-2-2-5=0

bup HyKTaza KecUIIMaiiural y4ura CTep>KeH OuiaH epra
oupuxktupuirad ABCD paucky, SIHTH Ky3Faiamac OWCKHU Tallkui Kuiaad. by
nuckka, C IIapHUpHW Ba IIAPHUP MapKa3W OPKAJIM YTMAaraH TasH4Y CTEPKEHU
épnamuna, CE nucku Ooupnamrupunaau. [llynnait kunmmb onuHraH cucrema xam
Ky3roamac auck xucoOnaHaau. Oxupru auckka C IMIapHUPU Ba LIAPHUP MapKasu
OpKalu YTyBUM TasiH4 cTepkeHu Eppamuna CI nucku Oupnamthpuiagi, Oy
TY3WIHIIIHA TAlIKWJI KWIKMII KOWJAcura Kypa, OHHUHM Y3rapyBYaHJIMKKa OJUO
KEJIa Iu.

1.1.9-pacm

1.7- mucon. 1.1.10- pacmuma kypcaTuwiran cucrema
TEKIIUPHUIICHH.

Cucrema TasgH4Y CTEp)KEHJapUra sra OYIMaraHiuru
cababnu, yHUHT W4Kd y3rapyBuaniaurunu (1.6) dopmynacu

- Oyiinya aHuKJIaiMuU3:
1.1.10-pacm V=2V-C-3=2-8-12-3=1 Cucrema 6up
OPKHHJIIMK Japakacura j3ra Ba KypHIHII TYy3HJIMacH CI/I(baTI/II[a KS’J'IJ'IaHI/IHIFa

SAPOKCHU3.
1.8- mucon. 1.1.11- pacmpa KypcaTwiraHn
CHUCTEeMa KHHEMAaTUK TaXJUJI KUJIWHCHH.
W=2V-C-C, =2-7-11-3=0
CucTteMaHUHT TEOMETPUK Y3rapMacIUTUHU
ucbotnam ydyyH Oup Hewa MapTa Yy3rapmac
CUCTEMAaJapHU  ApaTUIIHM  OUPUHYM  YCYJIMHHU
KynaiiMu3. OHr oaauit yuOypuakiu ACG auckka B Tyrynuu AB Ba BC yu3ukiap
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€pnamuna Oupuktupamus. Omunran suru ABCG nuckka E tyrynau AE Ba EG
muananap Epmamuma, cynrpa F otyryaman FE Ba fG gumamamap €pmammma
oupuktupamu3. Oxupuna ABCEFG puckka D tyrynu CD Ba DE nmamanap
épnamuna Oupuktupunaau. [Hynpaih kunub, Oup OyTyH cHcTeMa JIHCK
xucoOnaHaau. YOy OUCK epra yuyTa CTEp)KeHJap OuilaH TYFpU MaxKamJIaHTaH.
Xynoca: cucteMa Ky3Foiamac, TeOMETPHK Y3rapMac Ba CTaTUK aHUK.

1.9- mucon . 1.1.12, a- pacmaa KypcaTwiran cucremMa y4yH KHHEMaTHK
TaxJ I Oa’KapUIICHH.

D=10, /=12, C,=6. W=3D-2IlI-C, =3-:10-2-12—-6=0
Tyrpu Oupnamrupuirad yuOypuakiaapiaad ty3uirad ¢pepma, outra BCDLK

a)

0} (1,3,
D,

b Y

1.1.12- pacm
(1.1.12, a,6- pacMm) AMCKHHU XOCHJI KUJIA/IH.

Epau yunHumM nuck ne6 KaOyn KUiuO, TaIKUK KWIMII YYYH KHHEMAaTHK
YCYJIHU KYJUlaiimu3. 1- IUCKHUHT OHUM aWjaHWII Mapkasu epra HucOataH AB Ba
LM crepkeHIapHUHT KECUIITaH HyKTacuaa (COXTa IIapHUp) JKoWnamraH, 1-amck
2-muckka (DEFG) HucOGatan—D mapHupn OwiaH Ba 2- auck epra HucOaran G
mapHupyiapu OuiaH OofaHrad. Yyana OOFJaHTaH JIUCKJIApPHUHT XaMMa OHUUN
alaHUII MapKa3iapu Oup TYFpu Yyu3MKAa €Taan, 0y MacalaHUHT T€OMETPUACH IaH
kenmu6 uukamu (1.1.12, 6- pacwm,). lyngait kuwinb, Oepuiarad cucTeMa OHUM
y3rapyBuu.

1.10- mucon. 1.1.13- pacmua kypcaTuiral cucTeMa TaIKUK KUJTHHCHH.

D=4,1lI=4,C,=4
W=3D-2l]-C,=3-4-2-4-4=0
ABC Ba DEF nuckmapu ep to3ura A,
mapHupjapu OwiiaH OUPUKTHPUIITAH Ba
V3apo K HyKkraga (coxTta UIapHUD)
kecumyBuu CD Ba BE crepkeHiap
OwiaH OUpPIIAIITUPHIITAH.
A, K Ba F mapuupmap Oup TYFpu
11.1.13- pacwm | gyusukaa Ermadau.  ywgalt  xkumuo,
TY3WJIUITHA TaITKAJ KWJIHII IITaKJI|ra
Kypa, Oepwiiran cucteMa reOMeTpUK y3rapmac, CTaTUK aHUK Ba OHUM Yy3rapyBuaH
sMac.
1.11- mucon. 1.1.14, a- pacMaa KypcaTuiirad cuctemMa TaaKuK KUJIMHCHH.
Tyrynnap coun Y =12, crepxkensap conn C = 21, TasHY CTEpKEHJIApU COHU
C,=3. W=2y¥ -C-C; =2-12-21-3=0..
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1.1.14- pacm

1- Ba 2- guckiap y3apo Oup HyKTaja KeCUIIMalIurad yuTta TYFpu YU3UKIIap
(ynap y3nykiu KypcaTwiral) OwiaH OWUPUKTUPWITAH Ba TY3WIMIIHUA TaIIKWI
KWIMITHUHT YYUHYM KOMJlAcUra Kypa, SHTH JAUCKHU XOCWUJ KWiagu. YOy siHTU
JUCKKA 3- AUCK XYM I0OKOpHUAa aiTriranaek onpuktupriany. [lyamait Taptudma
OJIMHTaH OMp OyTYyH JUCK, OMp HYKTaJa KECUIIMAHIUIaH yuTa TassHY CTepKEHIapu
Ownan epra OupukTUpuiagu. Xynoca: depMa CTaTUK aHUK, TEOMETPUK Ba OHUM
y3rapmac.

1.12- mucon. 1.1.15, a-pacmaa KypcaTuirad CHCTeMa TaIKUK KHJIUHCHH

Y =8, C =13, Cr=3. W=2.V-C-C,=2-8-13-3=0

1.1.15- pacm

bepwiran cUCTEMaHWHT TEOMETPUK TY3WIMIIMHM TaXJIMJI KWIHII OH3ra
MabJIyM Koujanap Oyiinda aHua Mypakkao.

by wMacamanm euywmn y4yH CTEp)KCHJApPHW aJIMAIITHPHUIN  YCYJIHHH
Kynnaiimus. bepunran cucremanu Oommkacu OuiaH amMarmTupamus, OyHma 2-3
cTepxkeH 6-8 crepkeHu Ounan anMamtupuirat (1.1.15, 6- pacm). By cuctema xam
TEOMETPHUK Y3rapMacIup.

Tamnab robopwiran 2-3 cTep)keH YpHHUTa, alTMalITUPWITAH CHCTEMaHUHT 2-
Ba 3-TyryHJIapura Tallki CUMMETPUK FOKJIap cudaTtuiaa Kadynl KWJIWHTaH, OMPIUK

KywiapHu KyinnO, 6-8 crepkeHupgard Nes 3YpUKAIIAHU Tomamu3. DepMaHUHT
CUMMETPUKIUTH cababiu, 2- Ba 3- Tyryrinapuu kecud 1-2 Ba 3-4 cTepkeHiapura
MEePHEHANKYJIAp VKiapura, O0apya KywWIApHUHT MPOCKUIUSIIAPH TEHTJIAMACUHH
Ty3UIll HaTWXacuaa 2-8 Ba 3-7 cTepKeHJIapuaari 3ypuKUIILIAp CUKUIYBYM Ba TEHT

N2 =Ns7 6ymagu. Cyurpa, 2-8, 3-7, 7-8, 6-8, 5-6 crepkeHIap OpKaaud KUPKUM
YTKa3aMHU3 Ba BEPTHUKAJI YKKA 4Yall KYWIAPHUHT TMPOCKUUSIAPU WUFUHIUCUHU
ndoaanoBun MyBo3aHaT TeHTIIamManapuuu Ty3amus (1.1.15, 6-pacm):

2V =0, ch—ﬁ -|na+ﬁe_s-sinﬂ:0

by epman Nes =0 skanmurn kenmu6 umkagu. Nes =0 TeHrmuk Oepwuran
CUCTEMaHWHT OHHUH Y3rapyBUaHIUK OCITHCH XUCOOIaHaIH.
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1.13- mucon. 1.1.16, a- pacmaa KypcaTwiraH CHCTEMaHUHT KHHEMAaTHUK
TaxXJIWIA OaKapUIICHH.

D=7,1=8,C,=5 W=3.D-2-1lI-C,=3-7-2-8-5=0,

Pamanunr (1.1.16, 6- pacm), ogauil MapHUPJIAPUHU YHTAa TEHT Ky4JId UKKU
CTepXKCHJIM MIAPHUPIU-KY3FaqMac TasHWwIap OuWiaH amMamTupud, KaBatiap
cxeMacH (IIaKJIK) HA Ty3aMu3.

KaBaTmap cxemacuja, reoMeTpuK Yy3rapmac acOCH-IHCKHU Ba T'€OMETPHUK
y3rapMaciiura acocuii KMcMra TasHHUII XpcoOura OajkapuiaaJuraH Ba MKKHUHYU
NapaXxand KUCMra axpaThiand. Y3apo C mapHupH Ba epra A, D maprupiapu
épnamuna oupuktupuirad, ukku ABC Ba CDEF nucknapunan ty3uiran ABCDEF
y4 HIApHUPIU pama, TEOMETPUK y3rapmac CUCTeMa (JIMCK) XUCOOJIaHa/u, YyHKH
yauana A, C, D mapuupnap Oup TyFpu unsmkia €érMaiiau. by nuckra, oup OyTyH
Tr€OMETpPUK Yy3rapmac cuctema xocus KuinyBud, ssHa WKku- CNF Ba FGKCL yu
MIAPHUPIIM  paManapu TasgHagd. HuxosT, OXUpru JuUCKKa Oup HyKTajaa
KECUIIIMaWJIuraH y4dTa TasHY cTepkeHynapu €paamunaa LM  Oankacu (cTepikeH)
OMPUKTUPUIIAIN.

a)E 4 -9 % .fg» 2 G
v .

D , K D oo K

C - C
A 3| /L M A B M
% Z ,_;E % S
1.1.16- pacm

Xynoca: arap Oepwiran CUCTEMa YUYyH F€OMETPHK y3rapMac CUCTeMallapHU
TY3UITHUHT aCOCUI KOWJaiapura acocaH KaBaTJIalliraH cxema
1.1.01.... 1.1.51- macananap. Cucremanap KHHEMATHK TaxJIWJ1 KUJIMHCHUH.
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1.1.01 1.1.02 1.1.038
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1.1.04 1.1.05
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1.1.34 1.1.35

1.1.36 1.1.37
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1.1.46 1.1.47 1.1.48
1.1.49 | 1.1.50 1.1.51
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1.2-§. Tekuc crep:KeHJIH CUCTEMAJAPHUHT CTATHK HOAHUKJIUK
AAPaKAaCMHM aHUKJIALI BA OPTHKYA OOFJIaHUIJIAPHN HYKOTHIN iy 1u OUIaH
yJapAaH CTATHK aHUK CHCTeMAa TY3HIII.

1.1.§ naru caBosutapHu ypraHu0, Kylnjaara MKKu TabpuHu udoaasan MyMKUH.

Nuku  3ypukunuiapy Ba  OOFIaHMILIApAArd  peakuusuiapu  ¢dakar
CTaTUKAaHUHI MYBO3aHAT TEHIJaMajapu/iaH aHUKJIAHUIIM MYMKUH OVirax
reOMETPUK y3rapmac cucteMara CTaTHK aHHUK CHCTE M a ACHUIaIu.
bynnait cucremanap yayn W = 0 (V = 0) 6ymamu.

TabkuamaMoK JIO3UMKH, CTaTHK aHUK CHCTEMajap TYIIyHYacu OMp BaKTHUHT
y3uga, YHMHT TEOMETPUK Y3rapMaciurd Ba OpTHUKYA OOFJaHMILIApra dra
smacyimruau kypcearaan. Cucrema yayn W < 0 (V < 0) mapT 6akapriranu OuiiaH,
YHUHT T€OMETPUK Ba OHHUIl y3rapMaciurd ucOOT KWIMHMAryH4ya, CTaTUK aHUK J1e0
aUTHII MyMKHH SMac.

WNuku 3ypukuniapu €Ky TasHY peakuusuiapu ¢Gakar CTaTUKAHUHT MyBO3aHAT
TEHTJIAMaJIapuaH aHUKJIAHUIIM MYMKAH  OyJMaraH TeOMETpUK Y3rapmac
cUcTeMara CTaTUK HOAaHUK CHUCTeMa Jedunanu. bynaail cucremanap
yuyHn W < 0 (V < 0) 6ymaau.

IOkopuna aditunranu kabu, cuctema yayn W < 0 (V < 0) mapT Gakapuiranu
OwiaH, YHUHT OHHUHM Ba TEOMETPUK Y3rapMaciurd aHWKJIAaHMaryHdya, CTaTHK
HOAHUK J1e0 alTUIIl MyMKHH dMac.

CraTUK HOAHUK CHUCTEMa, TEOMETPHUK Y3rapMaciuK YYyH €Tapiu MUKIOpJaru
SHT KaM OOfJlaHUIUIApAaH TallKapH, KeparujaH OpTUK OOfIaHUILIapra (OpTUKYa
Oornanuniapra) sra Oymagu. Optukua OofjaHunuiap Ae0, CHUCTEMaHHHT
FEOMETPUK Yy3rapMaciuruHu Oy3maraH XoJijaa, Tauuiad rOopuill MyMKUH OViran
OofnaHMIIapra aTuiagu. ObTUOOpra ONMII JIO3UMKH, Oy OOFIaHHILIap
MyCTaxKaMJIUK HyKTau Ha3apuja OyTyHJIail OpTUKYa OYIMACIUTH MyMKHH.

CratTuk HOAHUKJI UK Jgapadxacwu aed aTaTyBud OpTUKYA OOFJIaHUIILIAD
COHM JI, TECKapH HIIOpa OWJIaH OJMHTAH APKUHIIUK Japaxacu Gopmynacu O6yiinya
XUCOOIaHaIN:

JI=-W =C, +211-3D, (1.10)
J=-W=C, +C-2V. (1.11)

Xap Oup mapHupcu3 €MUK KOHTYp OpTHKYa y4yTa OofjaHUIUIapra sra 0yiauo,
y4 MapTa MYKHU CTaTUK HOaHWK cuctema Oynmaau. Llly caGabmu, Enuk KOHTypiapu
Oynran cucTeMayap y4yH OpTHKYa OOFJAHUIUIAP COHHM KyWmmaru (opmyna
Oyiinua aHUKJIaHATH.

J=W=C,+2lI+3K-3D. (1.12)
Oy epna K - mapHupcus €MUK KOHTYpIap COHM.

CraTuK HOAHMK CUCTEMAaJapHUHI Oapuya OOFJAHUILIAPU UKKU KAaTeropus
(TypkyM) Ta axpanamu: mymiak 3apyp ea wapmau 3apyp (wapmau opmuxua).
CucreMaHwHT CTaTUK HOAHUK OYynMImuMra Kapamaciaad, MyTJIaK 3apyp
OofiaHuWNIIapHU ONMO Tamnuiami, OepwiraH CHCTeMaHH OHUW Ba TEOMETPHUK
y3rapyBun Oynummra om0 kemagu. Mymimak  3apyp  OOFJaHUIIUIApJArH
3YpUKHUIILIAp MyBO3aHAT TEHIJIaMaJlapyuaH aHUKJIAHUIITH MyMKUH.

[Maptnu 3apyp OofmaHunUIapHU OJMO TaluUlam 3ca, OepuiIraH CHUCTEeMaHU
reOMEeTpUK y3rapyBuaH Oymumura onubd kenmaiiau (1.2.1, a,6- pacm).
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Ilaprau 3apyp Gornanum 6)
(wapran opTHKYa)

wQ

Mytnax sapyp 77777

[apran 3apyp GOFNaHKL A C

GOFIaHHIL
(waptam opTHKYa)

1.2.1-pacm

1.2.1, 6- pacmnaru A TasHYHUHT BEPTUKAJ CTEPKEHU Ba B MapHUPU MYTIaK
3apyp OOFJIaHMIUIAp XWUCOOJaHAIW, YyJIapHU OJMO Tanuiamra #Wym Kynuo
oynmaiiqu, C Ba D wykranmapuparu TasgHu OOFJIaHUIUIAPU 3Ca IIAPTIH 3apyp
XUCcoOJaHaAM Ba yJapaard KauCUuaup UKKUTACHHY OO Talian MyMKHH.

CraTuk HOaHWK CHUCTEMAJIAa Xap AOUM J/ MUKIOpAATry WIyHAAW APTIH 3apyp
OOFJIaHUIINIAPHA TOMUII MYMKHHKH, YJIapHU OJMO Tamam OepHiraH CHCTEMaH!
CTaTHK aHUK cucTeMara ainantupaau. CTaTUK aHWK CHCTEMaHU Ty3HIIJIa OpTUKYA
Oornanunuiap cudatuga TAKd €KUM WYKA OOFJIAHWIUIAPHHU OJIMII MYMKHH. Xap
KaHJall CTaTUK HOAHUK CHUCTEMayap Y4yH, CTATHK aHUK CHUCTeMalap TaHJIAIIHWHT
CaHOKCH3 KYT BapUaHTUHU TAKIU(] KUK MyMKHH, yJIap acOCaH CTaTHMK HOAHUK
Ty3WJIMaJIApHU XUCOOJIalll/la KaTTa axaMusTra rajup.

bumma 6oz2ranumnu iyKomuwioa Kyiianuiaouzan ycyaiap

1. butTta TasHY CTEPKEHWHU OJIUO TaIlIaml.

2.Yunapu wapHUpiAM OWUTTAa TYFPU UYU3UKIM CTEPKEHHU OJIMO Tallljianml.
Bbynnan keiiun OyHpaall cTepkeHnap ¢gepma dIEMEHTH, Y4 IIAPHUPIU pamajap
(apxanap) na sca mopmxuy AeuIagn.

3. butTa opauii mapHUP KUPUTHUIII.

Hkkuma 6o2nanuwinapuu uyKomuuoa Ky1aHuIa0uan ycyanap

4. VIkkuta TasgHY CTEPXKCHJIAPUHU ONWO Tamwiam, €Kd HUKKH depma
DIIEMEHTUHU, EKU MKKH OJJWU IIapHUpPJIAp KUPHUTHIL, EKM OWTTa WKKU Kappaju
[IAPHUDP KUPUTHUII, EKU yIAPHUHT Xap KaHAal KOMOUHAITHSICH.

5. burra ogauii mapHUpHU 0AUO TalUTALLL

Yuma eéa ynoan opmux, ooznanuwnapnu iiykomuuioa
KYJIIAHUA0U2an ycyanap

6. FOxopuna kenTupwiran yCyJuUIapHUHT Xap KaHJ1ail KOMOWHAIUSCH.

7. DneMeHTIapHu KeCUIl.

Xynoca Kuiaub KaWg KWIAMH3KH, CTaTHK AaHHWK CHUCTEMaJlapHU TY3HII
OupaH-Oup Makcaj sMac, Xucodanuiapaa yaapHid KeMHUHTY KYJUIaHUIUIAPH YIyH
oupuaun Kamamaup. LlyHWHr ydyH, OepwiraH CTaTHK HOAHUK CHCTEMara Moc
KeJITaH, CAaHOKCU3 KYI CTaTHK aHWK CHUCTEMaJaH Xap KaHJad FOKJIap TabCHUPHIAH
ATYBYM MOMEHT 3ITIOPAJIAPUHU KYPHII YUYH KyJIail Ba SHT OJIMH (parmoHaT) CHHA
TaHJall Kepak. XycycaH, arap OepwiraH cucTeMa CHUMMETpPHUK OYica, yHAaH
OJIMHTaH CTAaTUK aHUK CHCTEMa XaM CUMMETPHK OYnuim Kepak. byHra cummeTrpux
KOMIIalraH OpTUKYa OOFNIaHMIIIAD Ba CUMMETPHUS YKJIapuja >KOWJaIIral
OOFJaHUIIITIAPHU OJIUO TalIaIl HyaIu OWIaH SPUIIHIIAIN.
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1.14- mucon. Optukya OOFJIaHUIIIAP COHWHU AHMKJIAHT Ba YyJApHU OJIHO
Taluian uyau OuiaaH CTaTUK aHUK cucteMa Ty3uHT (1.2.2- pacm).
(1.10) dopmynacu 6yitrua opTrKYa OOFIAHUIILIAP COHWHU aHUKJIANMMU3:
J=C,+2lI-3D=4+2-0-3-1=1.
bepunran cucrema OutTa OopTHKYa OOFIaHUILITra
sra. Arap, IOKOpUAa KEeJTHpWIraH - ycyira acocas,
CUCTEMAHMHTI YHI TasHYMJArd TOPU30HTAI CTEP’KEH
oJu0 TaluIaHCa, OJIMHIaH CUCTEMA SHI OJUIUI CTaTHK
b'é aHuk cuctema Oymamu (1.2.3, a). Arap yan €ku YHr
TYTyHWra OJJUM [IApHUpP KHUPUTWICA, CHUCTEMA
YHUQIMK SIXIOM TamianMmarad Oymamm (1.2.3, 6,s).
Kuctupunran TasHura mapHup KUPUTHIL MyMKHH 5Mac, YyHKH IIyHAal TapTudaa
OJIMHTaH CUCTEMa OHMI y3rapyBuaH Oynanu (AUCK epra Oup HyKTaja KEeCUUIyBYU
y4uTa TasgH4 CTEP>KEHJIapu OMJIaH OMPUKTUPUIIA]IN).

Vot

1.2.2-pacm

a) ﬂj' L 51 Le}
1.2.3- pacm
1.15- mucon. Optukya OOFIIaHUIIIIAP COHWHU AHMKJIAHT Ba yJApHU OJIUO
Tanutam Wynu OWiiaH CTaTHUK aHWK cucteMa Ty3uHr (1.2.4-
pacMm)
Optukya OOFJIaHUIITIAP COHUHU aHUKJIAWMU3.
J=C,+2[1]-3D=5+2-1-3-2=1
bepunran cucrema 6uTTa OpTHKYA OOFIAHUIITA OTa.
. f . Dby OormanumHu, €éxku OupOp IIApTIM 3apyp TasHY
CTEepKEHUHU OJu0 Tamam Wynu Ounan (1- ycyn) €xu
1.2.4-pacm OJIUH MIAPHUP KUPUTUII Wy Omnad (3- ycyn), HYKOTHII
MYMKHH.

bepunran cucremMa cuMMeTpuK Oynrannurua ca0aliu, CTaTUK aHUK
CHUCTEMaHU XaM CUMMETPHK TaHJIAIl MaKcaara MyBO(QUKIUP.

TT1 TI1 LRI TT]

1.2.5- pacm
byHuM, ropu3oHTan CTEpKEHHHUHI YypTacura OJJAWM I[IAPHUP KUPUTHUIL
épnamuna (1.2.5, a- pacM) €ku ydTa TasgH4Y CTEp)KEHUTra TEHr Ky4diId OYyirax
KUCTUPWITaH TasSHYHUHT BEPTUKAJ TassHY CTEP’KEHUHU OJIMO Taluiam Hynu OuiaH
(1.2.5, 6- pacm), GaxkapuIill MyMKHH.
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Arap KUCTHpWITaH TasHYra HIApHUP KUPUTUIICA, Y XOJJa OHUU y3rapyBUH
cuctema xocun 6ymaam (1.2.5, 6- pacm).

E wanparu, é Yurmary OUTTa TasHY CTEPKEHUHM OIMO TallIall MYMKHH, Y
XOJIla CTaTHUK aHUK CUCTEMa HOCUMMeETpHK Oyianu (1.2.5, 2- pacm).

1.16- mucon. Optrkya OOFJIaHUIIIAP COHU TONUJICUH Ba yJIapHU TaIliad
1000pHII MY OWJIaH CTaTUK aHUK cUcTeMa Ty3wiIcHH (1.2.6- pacm).

J=C,+20-3D=4+2-3-3-3=1.

butta OofnaHuIIHKM WYKOTHIN Kepak. bepunran
CUCTEMaHUHI CHUMMETPUKIUTUA cababiu, OJMHAJAUraH
CTaTUK AaHUK CUCTEMAaHUHI CHUMMETPUSICHUHH Oy3MacCIuK
yU4yH CHMMETpHUS YKHUAArd OpTHUKYA OOFIaHUIIHU OJUO
tanuaitMu3. C MApHUP WKKUTA OOFJIAHUIITA TEHT KyWId

1.2.6-pacm Oynrannuru cabadiu, yHU 0M0 Taluiail MyMKHH 3Mac.

bornanumnapHy WYKOTHIIHWHT MKKWHYY YCYJIUTa

acocan DE toptkuunu (1.2.7, a- pacM) 0116 TanuiaiMus.

Arap, A éku B HyKrajmapaaru OUTTa TOPU30HTAN TasHY CTEPKEHUHH OJIUO
TalllacaK, CTaTHK AaHUK cucremMa Oupo3 €EMOHpPOK Oymanu (MacadaHUHT

L H

1.2.7- pacm

cumMetpukiuru nykonaamn) (1.2.7, 6, e-pacm). MyTnak 3apyp BepTHKald TasHY
CTep KEHJIapUHU 0JIUO TalIa MyMKHH 3Mac.

1.17-mucon. CraTuk HOAHUKJIMK Japakacu XHCOOJAHCUH Ba OepuiraH
CUCTEMaJlaH CTaTUK aHWK CHUCTEMa TY3UJICUH
(1.2.8- pacwm).

®epma yuyH (1.11) popmynacu Oyiinua
CTaTUK HOAHUKJIMK Japa’kaCUHU aHUKJIaiMu3:

1.2.8-pacm J=C,+C-2V =3+15-2-8=2.

bepunran cumMerpuk ¢depmMa MUKM WKKA MapTa CTAaTUK HOAHWK. Mkkuta
CUMMETPHK Koitamrad ¢epma dJIeMEeHTIAPUHH OJIMO Tamiam Wyiau OuiiaH CTaTUK
aHWK cUCTeMa oJuil MyMkuH. 1.2.9, a,6,6- pacMnapia myHAal cucTeMaJapHUHT
TypJU BapUaHTJIApU KYpPCATHIITaH.

a)

1.2.9- pacm
1.18- mucon. CraTuk HOAHUKJMK Jlapa)kacud aHUKJIAHCUH Ba OepuiraH
CHUCTEeMaJIaH CTaTHK aHMK cucTtema Ty3uicuH (1.2.10-pacm)
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4

(4

J=C,+20-3D=6+2-1-3-2=2.
¢ OHI Tabuui Xapakar-uKKUTa OOFJIAHMIITA TEHT Ky4IIH,

—_WZV B opauit mapaupuaun onu6 tanviam (1.2.11, a- pacm).
* D HykTagaru MKKUTA TasHY CTEPKEHJIAPWHU TaIiad

% iD 1000pu6 (1.2.11,0- pacm), €ku C HyKTagaru BepTHUKAJ

1.2.10'paCM TasgHY CTCPIKCHU Ba D HYKTagaru XoxJiaran TassH4Y

CTEp)KEHUHU OJu0 Tamnuiao,

cucteMasiapau oiauii mymkuH (1.2.11, 6- pacm).

OOIlIKAa CTAaTUK aHUK

1.19- mucon. Oprrkya OOFJIaHUIUIAP COHU AHUKJIAHCUH Ba YyJAapHU OJIUO
Taniam uyau OuaaH CTaTUK aHUK cucTteMa Ty3wicuH (1.2.12- pacm)

1.2.11- pacm

a) 6) | 6) o

bepuiiran cuMMeTpuk cucteMaga OuTTa €MUK KOHTYp OYJIraHiauru cabadnu,
opTuK4a Oornanunuiap connnu (1.12) popmynacu 0yitnua aHukIanmMus:

J=C,+21+3K-3D=4+2-0+3-1-3-1=4
bapua Typrra OpTHK4a OOFIAHUIIAPHU OUP XapakaT
Oowran om0 Tanwabd OYynmaiiau. Llynunr yuyn
IOKOpYJa  KedaTupuiaran  1- Ba  2-  ycymap
KOMOUWHAIMSICUHU KYJUTaliMu3.

IOxkopyrv  TOpu3OHTaT  CTEPKEHHMHI  YPTaCW/IaH
kecamu3 (OyHzmaif KecMM y4Ta OpTHKYa OOFJIaHUIILIApHU
Tanwiad rOOpHII OMITaH TEHT) Ba B HyKTafari BEpTHKaJ TastHY

ME;"LLE,,&?

1.2.12-pacm

crepokeHMHA om0 Tanwiaivmz (1.2.13, a- pacm). 1.2.13, 6, B- pacmiapma Xap Xui
KeCMMJIapra y4dra OJ[WM IIApHUPJAp KUPTUIN Ba B HyKracuJard BEPTUKAT TasHY
CTEpyKEHMHU OJTUO TallUIAIll My OWJIaH OJTMHTaH, siHA MKKW YHYA SIXIIN TaHJIaHMaraH CTaTuK

AHUK CUCTEMANIAP KYpPCATUITaH.

a) 6) 8)

i

1.2.13-pacm

i
L DL DL

1.20- mucon. bepwiraH CHCTEMaHUHI CTAaTUK HOAHUKJIMK Japakacu
XUCOOJAHCUH Ba YHJIaH CTaTUK aHMK cucteMa Ty3uwicuH (1.2.14-pacm).
J=C,+2lI-3D=6+2-9-3-7=3,.
CraTtuk aHUK CHUCTEMaJapHUHI OMpPUHU yuTa (pepMa 3JIEMEHTMHU OJIMO Tauuiail

nynu Ownan onum Mmymkus (1.2.15, a- pacm).
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1.2.14-pacm 1.2.15-pacm
Arap mactku (epma sieMeHTUHHM oJIMO Tanwiad, 4 Ba B IIapHUpIapUHU
KUPUTAK, SiHa OUTTA CTAaTUK aHUK cucTeManu ojiamu3 (1.2.15.6- pacm).
1.21- mucon. bepuiaran CHUCTEMaHUHT CTaTUK HOAHUKJIUK Japaskacu
XUCOOJIAaHCUH Ba YHJAH CTaTUK aHUK cucTeMa Ty3uicuH (1.2.16-pacm).

p 7 JI=C,+2l]-3D=5+2-0-3-1=2
mzw Ef»g'r cY OHI KyJail cTaTUK aHWK cucTemMa B Ba C HyKrajlapura
1.2.16-pacm UKKUTA OJJIUN IIApHUPJIAP KUPUTUII Wynu OwuiaH

ty3uwianu (1.2.17, a-pacm).
1.2.17, 6.6- pacmiapia siHa WKKWATa OJAWA CTaTUK aHUK CHCTEMaap

It O ————=f ¢

1.2.17- pacm

udoananras.
1.22- mucon. Optukua OOFIIaHWIIAP COHHM TOMWJICHH Ba YJIapHH OJIUO
Tanian uyau OuaaH CTaTUK aHUK cucteMa Ty3wicuH (1.2.18-pacm).

O JI=C,+21I1-3D=6+2-5-3-4=4
, TyprTa opTUKYa OOFIaHUILIAPHU HYKOTHII KEpax.
ca— Kypunu6 typubauku, arap ukkuta pepma 3JIeMEHTUHHU Ba
OJIIMH IIAPHUPHU OJIMO TalllJIaHCA, SHT OJJIUNA CTaTUK AaHUK
cucteManu oyil MyMkuH (1.2.19, a- pacm).
g m Arap ukkuTa ¢epma 3JIEMEHTUHH Ba YHT TasHYAaru

MKKHATAa OOFJIAHUIIHKA OJIMO TalllaHca, sHa OWUTTa OIIHi
CTaTHK aHUK cuctemara sra 0ymamus (1.2.19, 6- pacm).
1.2.19, - pacmaa Oupo3 MypakkaOpOK CTaTUK aHUK CUCTEMa KypcaTHJITaH.

1.2.18-pacm

a) ) =

T T

1.2.19-pacm
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1.2.01 .. 1.2.36- macananap. Optukuya OoFnaHUIUIap COHU JI
AHUKJIAHCUH Ba YJapHU OJMO Tamuram HWyad OuilaH CTaTUK aHUK
cucremaap Ty3UJICHH.

1.2.01 1.2.02 1.2.03 1.2.04
T H =
1.2.05 1.2.07 1.2.08
=falil
% b
1.2.09 1.2.10 1.2.11

s
1.2.12 1.2.13 1.2.14 1.2.15
gl H EnEyy!

1.2.16 1.2.17 1.2.18

,a;szz-gl l L I K”’i”
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1.2.19 1.2.20 1.2.21 1.2.22

1.2.31 ' 1.2.32

1.2.34 1.2.35
e mn® Samn
&;& TTITE S
% gt
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N

N kW

10.

11.

12.

13.

14,

15.
16.

17.

18.

19.
20.

21.

22.

23.

1-600ra /loup y3uHHU-Y3H HA30pAT KWJIMII YYYH CABOJLJIAP.

WNHmooTnapHUHT XUCOOIaIl CXeMacu JIeranjia HUMaHu TyllyHacu3? YHU
TaHJAIIa KaHaal Mysoxasaiapaad Goinananuiaam?

Texuc cTepkKeHIM CUCTEeMAlApHUHT SPKUHIMK Japakacu ae0 Humara
antminaau?

Kanpnaii cuctrema reoMeTpuk y3rapmac JeHUIaan?

Kanmail cuctrema reoMeTpuK y3rapyBuaH AeHUIIain?

OHuii y3rapyBuu cuctema Kanjaau oymaau?

«Jluck» aeranna HUMaH!U TYITYHWIAAH?

Kunemaruk Gornanuiira Tabpud OSpuHT.

CrepxeHiIM cucTeMajapHU acoc OwilaH MaxKamuialija KaHAall TasH4
TypJlapy KyJUIaHWJIAAHW, YIAPHUHT CTATUK Ba KUHEMATHK XYCYCHUSTJIapH
KaHzaai oynaau?

Onnuit MUIMHAPUK IIApHUP HUMA Ba y HEUTa KMHEMATHK OOFJaHUIITa
ara?

Kappanu (mypakka0) mapuaup aeranu Huma? Onaui, Kappaiu, TYJIHK Ba
TYyauK  OyamaraH ImapHUpiapra Mucouiap — KedatupuHr.  Opamid
HIAPHUPJIAP COHU OPKAJM Kappajv IapHUpiIap KaHaal aHuKIaHaau?
[TapHUPIN-CTEPKEHIN CHUCTEMAJAPHUHI TYTyHH JIETaHla HUMa
TYIIYHHWJIAIA?

Typnau cucTtemMajmapHUHT SPKUHIUK JOapaxacu coHM W HU aHUKIIAII
dbopmynanapunu kentupuHr. by dbopmynanapnan kaiicu Oupu ymymuii
dbopmyna 6ynaau?

KOxopuna 3ukp kwimmnran Qopmynanapaaru D Ba [/ xapdrapuHunr
onmura «+3» Ba «-2» KOdPOUIMEHTIApU HUMA YYyH KYWUJITaHUHH
TYLIYHTUPHUHT?

CucreManapHUHT pKUHIMK aapaxkacu coHu W ra O0FiuK, yura Oyauinm
MYMKHH OYJIraH XOJaTHU alTUHT?

Opkuniuk napaxacu W=1 6ynran cucrema Kangai atanaau?

Katicu 3apyp, jexkun etapiu OyaMaraH mapT CUCTEMaHUHT T€OMETPHUK
y3rapMaciuk oenrvcu Oyinaau?

Huma cababman Ba Kalicu xoJaTiiapjia HHIIOOTJIAPHU KY3FOJIMAaCIUTH Ba
y3rapMaciuru Xakuga XykKM UYHMKapull y4yH, YJQPHUHT TE€OMETPHUK
TY3WIUIIWHYA TaXJUJ KWW 3apyp?

['eomeTpuk y3rapmac cuctemMaiap Ty3UITHUHT aCOCUN yCYJUTApUHH caHa0
YTuHr. Mucosiap KenTUpuHr?

WNumooTnap oHuil y3rapyBYaHIUTHHUHT CTATUK OE€JITUCUHU Al THHT.
WNumootnap oHUM Y3rapyBUaHIUTHHUHT KMHEMATHK OeNTruiapy KaHman

oynanu?

Huma yudyH OHMI y3rapyBUud MHIIOOTIAp KypPUIMII amaaueTUaa
KYJUJTaHWJIMania?

Hon roknanum ycynuaa CHUCTEMaHUHI OHUM Y3rapyBUAHJIMIM KaHIau
TeKIIUPUIIAINA?

CrepxennapHu (OOFIaHUIUIAPHU) AJIMALITUPUII yCYJIUJIA CUCTEMAaHUHT
OHMI Y3rapyBUaHJIUTH KaHJal TeKIIUpPHUIIaan?

32



24,
25.
26.
217,

28.
29.

30.
31.
32,
33.
34,
35.
36.

37.

38.

CraTuk aHUK cucTemanapra Tabpud OepuHT.

CraTuk HOaHMK cucTeMainapra Tabpud OepHHr.

Opkunanuk gapaxkacu W = 0 Oyiran cucteManu, CTaTUK aHHUK J1e0 alTHII
MYMKHHMH?

Opkuniuk napaxacu W < 0 O6ynran cucTeMaHH, CTaTUK HOAHUK €0
alTUII MyMKUHMU?

Cucremanapaaru opTuk4a OOFJIaHUIIUIAP JeTaH/la HUMa TYIIyHUIaau?
Cucremanapaaru opTuK4Ya OOFJIAHUIUIAP COHUHU (CTATUK HOAHUKJIUK
Japa’kaCUHM) aHUKJIa GopMyIalapuHU KEITUPHUHT.

[apuupcu3 €NMK KOHTYPHUHI CTaTUK HOAHUKJIMK Japakacl HUMara
TEHI?

MyTtnak 3apyp Ba mapTiv 3apyp OornaHuUILIap opacuaa HuUMa (apk 6op?
CraTvK HOAHHUK CHCTEMAJAPHUHI MYTJIAK 3apyp OOfJIaHMILIApHUIard
3YpUKMILIApHA (paKaT CTaTHUKa MyBO3aHAT TEHIVIAMAIApUIaH aHUKJIAII
MYMKHUHMH?

MyTtnak 3apyp OOFIaHHUILIAPp OPTHKYA 1€0 XUCOOJaHUIITN MYMKHUHMU?
Kanpait kummb, cTaTUK HOAHUK CUCTEMaJaH CTaTUK aHHUK CHCTEMA OJIMII
MYMKHH?

bepuiran cratuk HOaHUK cCHUCTEMaJaH KaH4a TypJaru CTAaTUK AaHUK
cucremMaiap OJIMII MyMKHH?

burra OofnaHumiHu onM0 Tanulania KyJUIAHWJIQJAWTaH yCYJUIApHU
auTUHT. Mucosap KeJITUPUHT.

WkxuTa OOFIaHMIUIApHU OMO TalulalAa KYJUIaHWIAJUraH yCyJUIapHU
auTUHT. Mucosap KeJITUPUHT.

Yyra Ba yHZAaH OpPTUK  OOFJaHUNUIApHUM  oOJKMO  Tanuiamzia
KYJUITAaHWIAJUTaH YCyJUIapHU alTUHT. MUCOJIap KEITUPUHT.
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2-606. THIIIOOTJIAPHU JJOUMMU IOKJIAP TABCUPUT A
XUCOBJIAII

Craruk AHUK CHCTEMAJIAPDHUHT acocui Xycycusariaapu

1. Ctatuk aHMK cucTeMajlapfa UCCUKJIMK TabCUPUAAH, TASSHWIAP CUILKUIIIAAH
Ba MUFUIIIATA HOAHUKJIMKJIAPJAH TasHY PEAKUUSUIAPU Ba HMYKU 3YPHUKHUILLIIAP
(M,Q,N) xocun 6yamaiiam.

2. CraTuK aHHK CHUCTEMAJIADHUHI pEAKUHSUIApU Ba AJIEMEHTIapUAaru
3YpPUKHIIUIAP, KYHJAJIAHT KECHM I[IAaKJIM Ba ylldamiiapura Xxamjaa HWHIIOOT
MaTepaJMHHUHT ATACTHK XyCyCHsTIIapura OOFIJIUK 3Mac.

3. Cratuk aHUK cucTeManapjia KyInuHYa, XYCyCHMl Ky3FaJMaciuKKa Ba
T€OMETPUK Yy3rapMacivKka d3ra OyiraH acocWidi KUCMHH QXpPAaTHUIl MYMKHH,
CUCTEMAHUHI KOJTaH KHUCMH 53Ca YHra TasgHUO Y3UHUHI KY3FaJiMaclurd Ba
reoMeTpUK y3rapMaciurura sra Oynaau. byHpail cucremanapna, acocuid Kucmra
KYHWIraH 1okiap (akar my KUCM dJIeMEHTJIapuja 3YPUKMIIIAp XOCWJ KHJIaIu.
bomikaya aiTtranja, NacTKu KUCMUJArd 0K Ba 3YPUKUIIUIAP YHUHT FOKOPUCHIATU
Kucmitapra yzaruimaiau (2.30-Muconra Kapasr).

4. CTaTuK aHUK CHCTEMaHHHI MyalsiH TEOMETPHUK y3rapmMac KUCMHIa KyWUIIraH
MyBO3aHaTJIAIlraH K (Gakar Iy KUCMUAAa 3YPUKUILI XOCHJI KUJAH, CUCTEMAaHUHT
Oapua KOJIraH KHCMHJIA 3ca 3YpUKUIIIIAp HOJIra TEHT (2.25- Mucosira KapaHr).

2.1-§. TassH4 peakuMsJApUHA AHUKJIALL.

Xap KaHmal MyXaHJAUCIUK WHIIOOTIAPY TAIIKU FOK TahCUPHIA TasHUIApTa
O6ocum Kypcaramu. by Oocumra TeHr Ba Kapama-Kapiid Ky4iap, masHy
peaxkyusnapyu neinnaau. YIapHUd aHUKJIAll Y9yH, CUCTeMara TabCup 3TyBuM Oapya
KyWIHA X, ) YKJIapura TPOCKIUSUIApUHUHT WUFUHANCH Ba Oy KywIiapHU
TasHulapra €xku OOIIKa MOMEHT HyKTajapura HucOaTaH MOMEHTIAPUHUHT
WAFUHANCUHYN W(OJATOBUN CTAaTUKAHWHT MyBO3aHAT TeHTIaManapu: £X=0; XY=0;
YXM=0, tynau. OXupru TEHTJIaMaHU TY3HWIIJA COaT CTpeiKacu OYilmda Tabcup
OTYBUM MMEHTJIapHU MyOaT wumopanu 1e6 xucoOmaiimus. bapua TasHY
peaKIMsUTApUHN TOIWIN Ba YJIAPHU TEKIIUPHIIA CTATHK aHUK CHUCTEMaiap y4yH
JIOMMO eTapiinda MyBO3aHAaT TEHTJIAMAJIAPUHU TY3HIII MYMKHH.

XosupgaH Oomwiald, yHe momoHnamMa myspu OYpuaKiu  KOOPOUHAMANAD
cucmemacu KaOyJs KWIMHAIM (X YKU YHITa HMyHAITUpWITaH, y YKu rokopura). FOkopura
UYHATUpWITaH BEpPTUKAN peakuusuiap V, ropuzoHTan peakuusuiap H - YHITA,
KUCTUPHIITAH TasHYArd COaT CTPENIKach XapakaTh Oyinda HyHaITHpUITraH PEaKTHB
MoMeHTIap M -mycOar xucobmanamu. TopTkuumaru 3ypukuin H,, crepkeHHH 4y3ca,
MycOaT KaOyI KUITMHATH.

TasHa peakIpsIapyiHy  aHUKJIAIIIA, aBBATO, XHUCOO CXeMacuaa YJIapHUHT
WYHaAIMIUIAPUHU KypcaTuIl Kepak. Arap peakuUsUIapHUHT XAKUKWAN YHATUMIIAHA
OJUTMIA MaHTHKWI MyJioxXasajap/laH aHUKJall MMKOHUATH OYiMaca, y XOJiia YJapHH
MycOar iyHammnum 1e6 KaOyn KuiiaMus3.

bup nuckim cuctemanapa TasiHd peakIMsIapruHu aHUKJTAITHA KYPaMu3.

2.1- mucon. 2.1.1, a- pacmMaa KypcaTuiraH OJJIUWNA paMaHUHT TasHY
peakuMsIapy TOMUIICHH.
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O3 coHnM cTep)KeHJIapAaH Ty3WIraH, TyryHJapjaa y3apo OMKup OofinaHra

a) -\ g=AxH/u Ba epra (0oIlKa AKCKKa) OUp HyKTaja
KECHUIIIMAWIUTaH ydra TassHY
CTEpKEHIIApU épaamua
MaxKaMJIaHTaH, oup JTUCKITU

F€OMETPUK  y3rapMac  CHUCTEMaHU
000uti pama 1ed TyIIyHAMU3.

[Iynman cucTeManap/a,
onarjga, OWTTa KaWCUIUP peaKius
(6epunran muconaa - H,) kadcuaup
VK (x Yku) Oyimad iyHanrad, Oomika
ukkurtacu (V4 Ve) sca, yHra nepnesaekyssap Oymnanu. byHaan MabilyMKu gactiad
>X = 0 TeHrIamMacuHW Ty3ull Jo3uM, OyHaaH H,=0 skannuruau Tonamus. Ve
peakuusCHHYU Tonul yuyH XM =0 TEHIIIaMaCuHU Ty3aMu3:

-Vg-4-4-2-1-16=0, 6ynnan Vg =- 6 kH.

«Munyc» umopacu Vjp peaknusicu gactiad (apa3 KWIraHUMHU3IEK FOKOpHUTa
sMac, macTra WyHaNraHmuruHu Kypcataau. Huxosr, V, peakumscuau XM, =0
TEHIJIaMaCHIaH aHUKJIAaUuMM3:

Vy4-42-5-16=0,0ynnan V,= 14 kH.

2.1.1, 6- pacMaa TONWITaH TasHY pEaKIUSUIAPUHUHT KUWMAaTiapu Ba
WYHAUIMIUIAPU KYypCaTUJITaH. YJIapHUHT KUUMATIAPUHU TYFPUWINTHHU TEKIIUPHUIL
yuyH XY = ( TeHrJIaMacuHu Ty3aMu3:

- 42+14-6=14-14=0.

Jlemaxk, TasiHY peakuusuiapy TYFpU aHUKJIAHTaH.

Kaeob: HA = 0, VA =14 KH, VB = -6 kH.

2.1- muconmard paMaHWHT TasHY OWPUKMACHHHU OQlKACUMOH OUPUKMA
nevum  MyMkuH. IllyHpaii Oup JMcKIM cUCTeMallapia BEpTHUKaN  FOKJap
TabCUPHUJIAH TOPU3OHTAN peakuusiiap naigo Oynmaiinu. ynpail pamanap sHa,
X080HCU3 pamanap Aeuunaan.

Cucremanapaa  ¢akar  BepTUKaI  IOKJap
TabCUPHUIAH, PEAKIUSHUHT X0680H 10 HOMIIAHYBYH
TOPU30HTAJ TAIIKWJI ATYBYMCH Naiao Oyica, OyHnuai
CUCTEMAIAp X0B80HIU cucmemaniap Neiniaam.

I e

!

£=beH F

Rl

P tE, 2.2-mucon. PamaHwHT TasHY  peakuUsUIapu
pﬂ' aHuKIaHcuH (2.1.2- pacm).
M " 4 2.1.2-pacmma peaKIusIapHUHT SXTUMOJIUHA
UVHaIUIUIApW KypcaTwirad. bupuHYM MHcoOJIaH
2.1.2-pacm Y p M p A

MabIyMKH, STOHa BepTukan peakius Vz HU XY =0
IapTUIaH aHUKJIaNnMH3:
Vp—2:6—-6=0, 0ynaan Vz =18 kH.

Hp peakuuscCHHU TOMHUII YYyH KOJTaH HUKKH TassHY PEAKIUsIIApU TabCUP
YU3UKJIAPUHUHT KECHUINTaH HyKTacura HucOaraH 6apya Kyw@wiap MOMEHTIAPUHUHT
MYBO3aHaT TEHIJIaMaCUHH Ty3aMu3. byHai HyKTa Momenm HyKkmacu JeANIaau.

M,=0; —2-6-3+6-4+ Hp-3=0,0ynnan Hz =4 xH.
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Hp peakupsacuan XM, = 0 apTUaH XaM TOMMII MyMKHH.

H peakuusiCHHM aHUKJAll Y4yH Oapya Ky4lIapHUHT X YKHUra [pOeKIHsUIapH
MUFUHINCH KYPUHUIIUAATY MyBO3aHAT TEHIVIAMACUHU Ty3aMU3.

ZX=0, HA—HB=O, HA=HB:4KH.

Mynnait  kuiauO, aHUKJIaHUIIM —Oyiinya Oepuiaran pama XOBOHJIU
xucobnanaau. Peakuusumap wmycOar wumopanu yukau. Jlemak, ymapHHUHT
HYyHamUIIapu TYFpU KaOysl KWJIMHTaH.

Tonwiran TasHY peaKkUUsJIAPUHUHT TYFPUIMTHMHU TEKIIUPHUII Y4yH Oapua
KYWIAPHUHT A HyKTacura HucOaTaH MOMEHTJIApU TEHIJIaMaCUHU E€3aMU3:

M,=0; 2:6:3+6:10+4-3-18-6 =108 -108 = 0.

Kaeob: HA: 4 KH, HB =4 KH, VB = 18 kH.

Onpuaru Macananu (akaT OMTTa T€OMETPUK YITYAMUHHU Y3rapTUpUO edamus,
KEeMMH 3ca 2.2- MUCOJIJaH MUFUK KyYHU KUHMAaTWHU Y3rapTupu0d siHa Oup mapra
e4aMu3.

2.3- mucon. Pamanapiaru TasH4 peakuusuiapuad TonuHr (2.1.3,a,6-pacm).

2.1.3, a- pacMJia KypcaTWiIralH paMa yuyH HOMabJIyM peaklusuiap Kydujaaru
MYBO3aHaT TEHIIAMAJIAPUIAH TONWIUIIA MyMKHH:

a) J=2xH/m (4] g=2xH/M F=0pH
AR TTTT] =
2
Hy Ha gl |
—I-}T; K —b-%—; K x
B B -—
/:':-:2;;% % Hﬂ
¥V
L BM B_I, oM L BM Bl, 4m
= e | M A
2.1.3-pacm
2Y=0; -26-6+Vz=0, V; = 18 kH.
M, =0; —2:63+6:6+Hz3=0, Hz=0.
ZXZO, HA'HBZO, HA:HBZO.

AHuKTaaumm Oyinda Oepruiirad paMma XOBOHCH3 XMCOOIaHa/IH.
Kasob: H,=0; Hz=0; Vz=18 kH.

IOxopuaarura yxmam MyBo3aHAT TeHIIamainapuHu &3m0, 2.1.3,0-pacmua
KYypcaTuirad pamMa yuyH TassH4 peaklHsUIapuHA TOTIaMU3:

2Y=0; -26-9+V;z=0, Vp =21 xH.
M. =0; —-2:63+94+Hz3=0, Hz=0.
ZX:O, HA—HB:O, HA:HB:O.

bepunran pama XxaMm XOBOHCH3 XHUCOOIaHA/IH.
Kaeob: H;=0; Hz=0; Vz=21 kH.

CHCTeMaHMHT  XOBOHJM  €KM  XOBOHCHBIIMTH  XaKUJarm  XyJoca,
MHIIIOOTIAPHUHT XUCOOJaIl cXeMacHura, BEpTHUKall IOKJIAPHHUHT >KOWJIAIIUIIN Ba
yIapHUHT KHAMaTIapy opacuaard HucOaTra, IyHUHT/IEK CHCTEMaHUHT TEOMETPHUK
ydamitapura OOFJuK OViaau.
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Cucrema MaTEepUATMHUHT AJIACTUK XYCYCHUSATH Ba TasHY OOFITaHUIIIIIAPHHIHT
MOWWJUTUTH CTaTHUK AaHUK CUCTEMAHUHT 3YPUKUIUIAPU MUKAOPUTa TabCHUP
kypcatmaiiau. [y cababnm, >acTUK MOWWI TastHY (TTPY’KKWHA)Iapra 3ra Ba MyTJlIaK
OMKHUp SIEMEHTNIM CHUCTEeMalapAa TasHY peakuusIapu IOKOpUaa KypcaTuiraH
MUCOJUIAPIaTUIEK aHUKJIAHAIN.

2.4- mucon. PaMaHuHT TasHY peakiusiapyu Tonuicut (2.1.4-pacm).
, TasgHu  peakuusmapyuHu  KyMuJaru  MyBO3aHAT
{ —+» - TCHINIAMAJIAPUIIAH aHUKJIAUMHU3:

XY =0; Ve-2:6=0, Vc=12kH.
*M,=0; -H;9+9-6+9-2-6-3=0, H,=3 xH.
My=0; —9:3-2:63+9+Hp-9=0, Hpz=06xkH.

2.'1.4-[l)aCM bapua peaknmsanap «MycOar» MIIOpaga YUKW, JEMaK
YJIAPHUHT WYHAJNILIAPU TYFPU TaHJIAHTaH.
Texmupumr: XX = 0; 3-9+6=0.

Kaeso6: H;=3 xH; Hz=6xH;V-=12 kH.

Ky opanuknu (poseTiiv) cTaTuk aHuK OankaiapHu XucooOsaira Oup Heya
MUCOJUIAp KYypaMu3.

Mabiym Ttaptubpa xoinamrad, y3apo OEHYKCOH IIapHUpJap OuiaH
OOfJlaHraH CTaTUK AaHUK CHUCTEMa KYn OpPAIUKIU UWAPHUP-KOHCOMIU OaIKa
IeUnIaau.

Kyn opanukiu 1apHUp-KOHCOJUIM Oankajapia TasH4Y peakUsIapuHu
O0eBocuTa XUCOO cxemacu OyiiMya XaMmJla YHUHT KaBaT cxeMacu Oyilnua aHMKjall
MyMKUH. bBupuHuM Xonjga, CTaTUKaHWHT yd4Ta MYBO3aHAT TEHTJIaMajapura
KylIuMYa IIapHUPJIAPHUHT Yall €KU YHT TOMOHHAA *oinamrad 0apya Ky4jiapaaH
STYBYM MOMEHTJIApHUHT M(OaaTapuHu TY3HII Ba yIapHHU HOJITA TEHIJIAII Kepax.

2.5- mucon. bankaHuHT TasHY peaknusUIapy aHUKJIaHCHH (2.1.5- pacwm).

lF=4KH ~g=2xH/M . m=12xH-M
: 1 L : D
% i zr_ K [N ¥

RAT R,T R CT kﬂT

LM 2M  2M LY _IF_ZN!: 3Im A
= G| - 1

sepe—f
2.1.5-pacm

bemra TasH4Y peakuMssIapuHU  aHUWKJAINI  ydyH OemTa MyBO3aHaT
TEHTJIaMallapuaad Qoii1aJaHuIl MyMKUH:

1ZX:O, HA:O,

2. SM"'=0; 2-Rp6=0, Re= 2 kH,
3. IM2=0; —2-12+12+2-4-2-R¢-4=0, Re= 1 xH.

4.5M,;=0; —2-18+12+2-4-8-1-10-Rg-4+4-2=0, Rz=9,5 kH.
5. XM =0, R, 6-4-4+9,5-2=0, R,=0,5kH.

R4 peakuusiCHHUHI OJJIMJArd «MHHYC)» MIIOpacd yHHUHI  [acTra
WYHAITaHJIUTUHU KypCcaTay.
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Texmmpum: XY=0; -0,5-4+9,5-2-4+1+2=-125+12,5=0.

2KaBoO: R,=0,5xH; Rz=9,5xH; Rc=1xH; Rp=2xH.

2.6- mucon. bankaHUHT TasHY
peakiusiapy TonuicuH (2.1.6- pacm).
by Macamama TasHY peakIUsUIApUHU aHUKJIAIl YYyH MKKHATa TEHTJIaMasap
CUCTEMACHHHU TY3HIII Tana0d KAJIUHAIN:

1EME"=0; R,-7-15-5-3.2.1+Re-2=0

2.3M " =0; R,-11-15-9-3-6-3+R, -6=0

4. M= =0;

Mc—-Rc-8+16+3-4-2=0.

3. 2M=0; {MC—RC-4+16:O;

Nxkura €3uiras
TEHIJIaMaJlap CUCTEMAcCUHU €4uo,
TastHY pEaKIUsJIADUHUHT U3JIAHTaH
KUAMATJIIApUHU TOIAMU3, YJIApHHU
TEKIIUPUIIT SCa WKOOMU HaTHKa
oepaau.

2.1.6-pacm Kaso6: R,=5,4xH; Rzp=21,6 «H;
Rc=6 xH; M/=8 xkHm

bab3u xomnapia Kym opaiuKIv MIApPHUP-KOHCOUIM OalIkaJlapHU XHCOOJIaln
cxemacu Oyitmdya xucoOjaml OKWJIOHa OVIMaciurd MYMKHH, YYHKH KYII
HOMAabJIyMJIM TEHIJIaMaiap CUCTEMAaCUHU €UHUII Tajlal dTHIIA]IH.

/ N

3 A & b GH G

2.1.7- pacm

Y xonga xucobnamn Kynail OYIWIIKM y4yH, KydjJap TabCUPUHUHT OUp
OankamaH Oomka Oankara y3aTWiauml TaObwaTuHW HWGOJANTOBYM, KaBatTjap
cxeMacuHu Ty3uil Jo3uM. [lapuupnap onmb kyhuiaranga Oanka anoxuaa
KucMitapradom (acocuii) Ba MKKHHYM Japakaiaw Oankamapra axpanaad. dakat
BEpTHUKAJ IOKJIap Tabcup Kuiranaa 2.1.7-pacmma acocuit Oankamap 2.1.8-pacmaa
Aca UKKWHYH JIapakain Oankanap KypcaTHiIraH.

i el — Tabkugnaimusku, 2.1.7- pacmua

E KeNTUPUITaH OXHMPTH HKKHUTa Oankaiap

OupuHun Kapamga X Yku  Oyimad
CIUDKYBUM OYIMO KYPUHUIIM MYMKHH.
bupok kaBatnap cxeMacWHU TY3HWIIJIa €TUIIMAaraH TOPU30HTAJ TassHY CTePIKEHUHU

Oupop Oup MmApHUPJAH OJUII MYMKHH, YyHKH KYTI OPaIHKIN Oajka Oupraivkaa
TOPU30HTAN HyHANIMIIAA Ky3FaiaMmac Oynmaiu.

2.1.8-pacm

XucoOjam 2HT IOKOpUJArd WMKKUHYM Japaxalyd OankajgaH OoluiaHuo,
HaBOaTu OuiaH mactku Oankanapra ytunanu. FOkopuaarn Oanka yHra Kywuiaran
I0KKa xucoOnananau. CYHrpa YHMHT ocTUharu Oanka, yHra OeBocuTa KYHWITaH
IOKKa Ba YHHHI IOKOpHUCHTAa KYWWITaH UKKMHYM Japaxaid OaJKaHUHT TecKapu
HYHaMUIIKMA OJTMHTaH TasHY peakUsICUAaH KYIIMM4a I0KKa, XUcoOIaHaIu.
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2.7- mucon. baakaHuHT TasHY peakuusuiapu TonuwicuH (2.1.9, a - pacm)
2.1.9, 6- pacmaa kaBatiap cxemacu kenrtupuirad. Acocuii 6ymu6 AE Ba GCD,
UKKUHYY Aapaxanu 6ynub sca FG Ba EBF 6ankanap xucoOnananu.
bup O6ytyn Oanka reoMmeTpuk y3rapmac Ba X Yku OVitnald Ky3rammacaup.
KaBaTnap cxemacuna xap Oup Oanka Ky3raJMac Ba TeOMETpHUK y3rapMmac (y4raaaH
TassHY CTEp)KEHJapu Oynuimu kepak) Oymumm ydyyH, G mapHupumadH OuTTa
TOPU30HTAJ TasiHY cTepKEeHUHU ofnO C HyKTaJaru TasHura Kyuumn Kepax .
XucobnapHu I0KopHUaa €3uiiral TapTHoaa OakapaMmus.

1. FG 6ankacu (2.1.9, 6- pacm) : RF=RG=%I=4—;=12 kH.

2. EBF 6ankacwu (2.1.9, e- pacm):
XMg=0; 12:7-Rp:5+11-:3=0, Rz =23.,4 xH.
>Mp=0; -Rg-5-11-2+12-2=0, Re =0,4 xH.

3. GCD 6ankacwu (2.1.9, 0- pacm) :
>Mp = 0; —12-7-4-3-5,5+Rc"4+8 =0, Rc=3,55 xH.
>Mc=0; 8+Rp-4-12-3-4-3-1,5=0, Rp=11,5«H.

4. AFE 6ankacu (2.1.9, e- pacm):
XY =0; 04-R,=0, R,=0.4 xH.
>My=0; M,;—045=0, M,=2 xH™m

2.1.9, 6...e- pacMiapaa TasHY pEAKIMSIAPUHUHT XaKMKAW KUKWMaTIIapd Ba

TEKIIMPWITAH/IaH KEMUHTY WyHAIUIUIaPU KYypCATUIITaH.
XKasoo. M,=2 xH-m; R,=—04xH; Rzp=23.4xH; Rp=-11,5kkH

V4 IIapHUpIN paManapia TasHY peakUMsUIApUHM aHMKIALITA YTamu3. Y3apo
miapHup OwjaH OOFjlaHTaH Ba epra (JIMCKKa) IMIApHUPIW KYy3raJMac TasHujap
OwIaH MaxKamJIaHTaH WKKW JIUCKIAaH TY3WITaH CHCTeMara yu WApHUpiu pamd
nevimnann. Tasawiap Oup Xuia €KW Xap XWJI YH3UKIA SKOWJIAIIUIIA MYMKHH.
Kypunumn Ty3unmanapuaa Ky/UTaHWJIQIUTaH Y4 IIAPHUAPIM pamMajap ojaTia,
XOBOHJIM cucTeManiap Oynamu. [opuszoHTanm OocuM mactaa €TraH Ty3wiMara
y3aTUIMACIIMTA yYyH IIApHUPIIA paMayiapra TOPKUY KUPHTHIATU, MApPHUPIU -
Ky3FaaMac TasHWIAPHUHT OWpH IIAPHUPIIN-KY3FATyBYM KWIHO aJMallTHPUIAINA
(butTa TOPU3OHTAJ TasTHY CTEPKEHH OJTMO TallIaHaIN).

Typrra TasgHY peakUMsUIApUHU AHUKJIANl y49yH ydTa MabliyM MYBO3aHAT
TEHTJIaMaJlapu €3UJIaiv, TYPTUHYU TEHTJIaMa 3Cca OPAIUK IMAPHUPUHUHT dYar €Ku
VHT TOMOHHJIAa KOWJAITaH Oapua KywiapJad Iy IIapHUpra HucOaTaH 3TYBYU
MOMEHTJIAPHUHT HOJITA TeHTJIUK MapPTUIAH TYy3UJIaIu.
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a M, F=11g11 l g=AxH/m m=8xH M

G .

TRB . R CT RBT .
M 6 - 3uM M :+é_____ 7‘
. g=axH/m

f J;.=Euxul F‘K . ""q-4nﬂmi m:ﬁﬁ:-m
i R Gy 7
:A : . g=4xH/n . :

g} . |
E F”h‘u sl e G I .
TRF—I.E::H Tﬂrizm
e) F—lile 9 g=axHm
' ' ' — - | m=8xH
D R~ 126H : :
) i G ! f‘""l
m?ﬂ G o
RF-—]EKH lRfu,st
RE—u 4xH =234 ' R=35,5¢H
C M IKHM
‘ | Rg—ﬂ AxH
£ =0,4xH
2.1.9-pacm

2.8- mucon. Y4 mapHHpIM paMana TasHY pPeaKIusIapu aHUKJIAHCHH
. (2.1.10- pacm). H, Ba Hp TOpH3OHTAI
mzlsz-ul F=4xkR A | peakiusuiapu KuiiMaTh OyiiMua TEHT Ba
Kapama-Kapiluy HyHanran 0ynumnm kepak. by
KyHUJard mapTaad Keaub YuKau.
>X=0; H-Hz=0, H;= Hp
: Beptukan  peakuusyiapHd  TOIHII
TV y4yH, TasHY IIApHUpJapura HucOaTaH
4 A XxaMma KywiapJaH MOMEHTJIap
S P WUFUHIMCUHU HOJITA TCHIIaMU3.
ZMA—O _VB 8+4-6+12= O VB_4 5 kH.
2.1.10- pacwu SMy=0; V,8+12 —4-2 =0, V,=—0,5kH.

Texmmpumr: XY =0; —05-4+45=-45+45=0.

H, peaxuusacunu, C WapHUpAAH dYamja >KoinamraH Oapya KydJapHUHT

mapHupra HHMcOaTaH 9T'YBYM MOMCHTJIIAPUHHN HOJII'a TCHIJIMI'U IApTUaH TOIIaMH3.
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M« =0;-0,54 -H, 6+12=0, H,=1,667xH.
H, = Hp TeHINIMIuHU OaXapWiIMIIMHM TeKmupuil yuyH C IapHUpHIaH

YHTIarm Oapua KywiapJaH 3TyBUYM MOMEHT U(OAAcCHMHHU Ty3aMH3 Ba YHM HOJTa

TEHIJIANMH3.

M =0;-4,54+Hp 6+4-2=0, Hz=1,667 xH.

Kaesoo6: V ,=0,5xH; H,~=1,667xH; Vz=4,5xH; Hz=-1,667kH

2.9- mucon. PaMaHuHT TasHY peakuusuiapu Tonuicut (2.1.12- pacm).

XM "=0 maptunan gapxona V, BepTHKal pPEaKIUSCUHU TOMMII MYMKHH;
Vpa4-2-2-3=0, Vo =3 xH. lllynman keiiun XY=0 maptugan Vg peakiusCUHU
anukiaiimmus: 3-2-2—4-3+Vg =0, Vg =13 xH. Konran peakuusmapau Kydujgaru
TEHTJIaMajiapAaH TONamMu3:

SMy =0; 3-7+H,4-2-2:6-4-3:1,5=0, H, =525 R n),
kH. bt B._%H”
M7 =0; —13-3+Hp4+4-3-1,5=0, Hp = 5,25 EJ=

kH. 8 F
Texmmpumr: £X = 0; — 5,25 + 5,25 = 0. = q=4 kH/n
SM,=0;-13-7+5,25-4+4-3-5,5+2-2-1= 0. ;,—Qﬂgﬂ S
-91+91=0. ' Y TR YR
Kaso6: Vpa=3 kH; H,=-5,25 kH; 2.1.11-pacwm

Vg= 13 kH; Hz=15.25 xH.

2.10- mucon. PamanuHr TasHY peakuusuiapu aHukjgaHcwH (2.1.12-pacwm).
Tasawnapu xap xwin OamaHanukaa OynaraHn OepuiraH paMaHWUHT ¥Y3ura  Xoc
XYCyCUSITU INyHAaH HWOOpaTKH, YHUHT OWpoOpTa XaM peakIHsICUHU OuTTa
MyBO3aHAT TEHIJIAMACHJIaH TOIMWII MYMKHUH 3Mac. by Xonma MKKM HOMabIymIld
TEHTJIaMallap CHCTeMacuHH €3u0, XucoOmanl

g=2xH/m J Abdidided il Kepax.
c T >M=0; V,-6+H,-2-2.5-05=0;
z 1/ =(): V,-3+H,-6-12-4=0.
C ’
F_”;,H B \_%.ﬁ;g_ CHCTeMaHWHT SYUMUIAH:

H, ’ & Va=-2,2xH; H;=9,1 xH.
<—~%;fﬂl Ve - Konran peaknusuiapau OyH1ail TOmamMus3:

, $X=0; —9,1+12 - Hz=0, Hz=29 xH

AR ™ S >Y=0; —2,2-2-5+V3=0, Vg=12,2 xH

2.1.12-
pae Texmmpum: M =0;

2,9-4-12,2-3+2-5-2,5=36,6—36,6=0.
Kaeob: VA=—2,2 KH, HA=—9,1 KH, VB= 12,2 KH, HB= —2.9 xH.

2.11-mucon. PamaHuHT TassHY peakusyiapu aHukiIancuH (2.1.13,a,6 pacm)
2.1.13,a- pacMma KypcaTuiaraH pama yUyH TasHY pPEaAKIUSIAPUHH
AHUKJIANMU3.
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a) F=12le &) g=3xH/m
C+ R R
H, H, ;
a V -‘./
VA A
L 2M. 4mM L 4 -
= i e ™=
2.1.13- pacm
ZMVCM: O, —HA'6+VA'0:0, HAZO.

2X= O, HA—HA:O, H@ZHA:O
M=0; —Vp9+16-6+12-2=0, V;p=13,333 xH.
XMp=0; V,49-12-7-163=0, V,=14,667 kH.
Texmmpum: £Y=0; 14, 667 —12 -16+13,333 =28 —28 =0.
Kaeob. VA:14,667 KH, H,= O, VB:13,333 KH, Hp= 0.
[ynra yxmam, 2.1.13, 6- pacMmia TacBUpJaHTaH pama y4yH peakiuiiapHH
TONIAMU3.

M, =0; —Vp 6+6-8+3:4:2 =0, V=12 xH.
M =0; —12:2+ 64+ Hp:5=0, Hp=0.
XMp = 0; —V;46-344-62=0, V,=6 xH.
IM"=0; 64-342-H;5=0, H,=0.

Texkmmpum:  XY=0; 6 -3-4-6+12=18-18=0.
Kaeob: VA:6KH, HA:O; VB: 12 KH, HBZO.
2.1.13- pacmaa KeNTUpPWITaH WKKala Y4 [MApHUPIW apKajap Oepuirax
IOKJIaHMIIJIap/ia XOBOHCU3 OVIiau.
2.12- mucon. TasHy peakuusyiapyu Ba TOPTKUYJATH 3YPUKHUIIT TormuiicuH (2.1.14-
pacMm).

‘ij'zﬁ" Hf_' M PGl 1adHY  peakuusuapd  XyaaM  OJIMHM
_‘—.

pamanapaarujex TOIUIIAIH.
. SX=0; —6+Hz=0; Hy=6kH.
: T
¥ A - ) SMy=0; V,;6-62:5-6-6+18 = 0;
”?V m=18xH-m V=13 xH.
ke by BEFE_.. IM,=0; —V;6-6-3+18-6-3+6-2-1=0;
2M Am - Hp V= —1kH.
- Va TopTKkuumarn 3ypUKHUIIHU  AHUKJIAII
2.1.14-pacm y4yH TOPTKMYHM KecyBun Ba C IIapHUPH

OopKaiu YTyBYM KUpPKUM yTkazamu3. CyHrpa C HIapHUpPUJIAH Yangaru €Ku YHraaru
Oapua Ky4JapHUHT STYBUYM MOMEHTJIapu HGPOMACHHH Ty3uO HOJTa TEHTJIAWMU3.
EM=0; 13-2-62'1-Hr3=0, Hr=4,667 xH.

Texkmmpum: XY =0; 13-6-2-1=13-13=0.
EM=0; 14-6-6+18+4,667-3 =-36+36 =0.
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Kaeso6: V=13 xkH; Vz=—1xH; Hz=6xkH; Hr=4,667 xH.
2.13- mucon. Ya opanukav (yampon€Tiv) paMaHWHT TassHY PeaKIHsUIapu
tonuiicuH (2.1.15, a - pacm).

a) m=16xH-m F 0 m=16xrﬁ-u 7 F{ﬁ) =
‘7{ 4 A
ci= I =
iH, i,
— :
c ‘ C T
= D

4 3M . 3M 2M, 4M

2.1.15-pacm

bynnait pamaHuHT XMCOOMHM YHUHT KaBatiap cxemacu €pjamuaa Oakapuin

KyJnaii Oynmamu. Arap YHMHT TapkuOWJiaH IIapTIM 3apyp LIApHUpAap OJud

TalUIaHCa, XYM KYIT OpajiuKJIv Oankanapiard KaOu, YHMHI TapKuOura acocui
Ba EpaaM4M KHUCMIIAp KHUPAJH.

Acocuii kucm cudaruaa: onauid Oankaiap Ba CHHUK YKIM Oalikanap Xamjaa
OIUH, TOPTKUWIA Ba TOPTKUUCH3 Y9 MIAPHHUPIN paMayiap KaOynd KHJIMHHIIN
MyMKHH. 2.1.15, 6- pacMJla paMaHMHI KaBaTJiap CXEMAacH KEJITHPHUJITaH.

[Myngait kuanb, Kyn opanukiu (KYm KaBaTiv) Mypakkad paMalapHUHT
XUCOOU, YHH TAIIKWJI 3TYBYM aHYa OJINI 3JIEMETIapHUHT XUCOOUTa KeITUPUIIA/IH.
PamanuHr xpcobuaaru KeTMa-KeTJIMK, Xy Ky OPAIUKIM I[apHUP-KOHCOJUIH
Oankanmapaaruaek Kojaau. bepunran wwuconga, ukkuta Epmamuun AE Ba FD
pamanap £ Ba F nykramapma BCF acocuit ogauii pamara TasHaaud. Xap Oup
paMaHUHT XUCOOMHM ajioXujia OakapaMmmus.

1. Pama AFE (2 1.16- paCM)
ZMA 0, VE 4-10-2= O, VE— 5 KH

2. Pama FD (2.1.17- pacm).

2Y=0; Vg=0.

ZM|:= 0, HD'4—3'4'2:0, HD:6KH.
ZMD: O, —H|:4+342 = O, HF: 6 xH.

2.1.17-pacm 2.1.18-pacm
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3. Pama BCF (2.1.18- pacm).
2X = 0, 6+10—HB=O. HB: 16 xH.

>Mp=0; -V 6+6:6+16+10-2 =0, Vce=12 kH.

SMc=0; —Vp-6+5:6+10-2+16+6:6 =0, Vz=17 xH.

Texmmpum: XY =0; -17+5+12 =-17+17 =0.

Kaeso6: V =5 xH; Vz=—17 xH; Hz=—16 kH; V~12 xH; Hp=—6 xH.

2.14- mucon. Pamanunr Kapatiiap cxemacu Ty3wicuH (2.1.19, a- pacwm).

KaBatnap cxemacu 2.119, 6- pacMaa KenTUpHUIITaH.

AE onmuit pama Ba GKD yu mapuupiau pamanap EFGCB acocuit yu
mapHupiau  pamara tasHran. Jlactnab rokopuru AE Ba GKD pamanapu
xucobnanagn. Cyurpa EFGCB acocuit pamacu, 10KOpUIaru paMaJapHUHT TasHY
OocuMIapuHU XHcoOra oJiraH XoJijia XucooaaHaIu.

2.15- mucon. 2.1.20, a- pacmMaa KypcaTwiraH paMaHUHT KaBaTJallTaH
cxemacu Ty3wicuH. KaBatmap cxemacu 2.1.20,60-pacmpa  KypcaTWiras.
Toptkuumu AMNBC yu mapHupiaun pama acocud kucMm Oymanu. Yera NEF
onnuit pama TasHamu. Huxosr, AMNBC Ba NEF pamanapura yu mapaupau
MDE pama TtasHagu. XucoOnam MDE pamacuaan Oonutananu, cyurpa NEF
pamacuHuHr Xxucooura yruwnanu. Yuaad cyur AMNBC pamacu xucoOnaHaIu.

a)

2.1.19-pacm 2.1.20-pacm
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TOPTKAWIApAaru

2.1.01..2.1.54 -macananap. TasHd peaknusulapu Ba
3ypukunuiap 1, TONWICHH.
2.1.01 2.1.02 2.1.03
q=3xH/nx
m=12xkH:M N\ \
: -
2|
B x
L»é > ¥
’ k_',“.mfimwﬂ
2.1.06
F=10xH
B ) C % T
2 |
T 0% | ‘:L

2.1.09
B
F=12kH K
: i AR
77 A q=3xH/mM ;E
m=12kHM _M
m=1ldaxHx ,,,1}-3
6 4 4 M
i 6 i M | k M \L,u >I| M M
2.1.10 2.1.11 2.1.12
F=9xH m=18xH-m
=9k
LA )
7 ,i
3 |
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2.1.13 2.1.15

F=14xH

>

a=3xH/m ";“' m=8xH.m *
%; A o
777 6M e M oM
2.1.16 2.1.17 2.1.18
/ q—2xH/u q=3xH/m
m=16kH-mM l F,=8kH

*—é #* = N
F=8kH mi{3 x
—> * E 73
o—% * 2 &3] &
: it q =
B o

Sm

- ' 6 6
1S ke > K> e e )
2.1.19 2.1.20

m=10xkH M . qleH{“ lF=12xH F=8xH . _9=3KH/E‘§
A

1a ,,E,F RS

242 6M 4 M 4u | [1n 1M 2 3 3T 2m
S s g oS ) AN R SRS
2.1.21 2.1.22

q=4xH/u F=12xH q=2xH/m

LI 3 T (T T

k__su ‘ Im*"i)kglhl 31)‘ |3ll| 6Mm l3u|4u‘2u| _6_11"9*2;'

2.1.23 | 2.1.24
=SxH =3IxH
m=10xH-uiF=6"H — i F;=12xkH 1‘ e lF2=3KH
(il Yl X
E5ﬂ53!l: oM 4u 4 . 4M oM . oM I Sn,
Sl ——ic—)| < > e
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2.1.25 2.1.26
F=10xH

q‘uﬂhf m=12kH-M J m=18kHu . q=le/‘u_ E
PRI NN — {2l
iA 2B VL A % B % C D
O 9w ) M GM M M D G R LN
e T~ T~ g Py AT AN P S Y TN L
2.1.27 2.1.29
m|=m2=8KH-M
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2.2-§ Kyn opaiuk/iu liapHUp-KOHCOJIN fajKaiap Ba oAauii pamajapaa
WYKHU 3YPUKHILIAPHA AHUKJIALL

Tamku rokaap Ty3wiMa CTep)KeHJIapuia UUKU KYWIAHUII XOJATUHU KEeITUPUO
YUKapaau, ylap xap Oup KYHJAJAaHr KECMMJAa MabIyM KAaTTAJIMK Ba MIIOpaaaru
WYK{A 3YpPUKHILIIAP: 3TyBYM MOMEHT, KECYBUM Ba OyiijamMa Kywiap KYpUHUIIHMIA
ndoaranay.

Kecumpagarmu sryBuyu MOMEHT M, nly KECUM OFUPJIIMK MapKa3ura
HucOaTaH, YHUHT 4Yan &KM YHr KUCMHMra Kydwiran Oapua KywiapaaH
MOMEHTJIAPHUHT ajredpauk WuruHaucura TeHr. by epna Ba OynaaH Oy€H, TasHY
peaKIMsUIApUHU TalIKU Kywiap Ae0 xucoOmanmus.

KecyBuu kyu Q, kKecuMm YKura nepneHAMKYJISAp YTKazuiraH YKKa,
KeCUMHUHT 4Yan ¢EKd VYHT TOMOHHMAArd Oapya Kywiap MPOEKIUsSIapUHUHT
anreOpauk WUFUHIUCUTA TEHT.

byihnama xyu N, KeCHMHUHI 4Yanm €KM YHT TOMOHUJAru Oapua
KyWIAPHUHT KECUM YKUTa MPOSKIMSUIAPUHUHT aJITeOpUK MUFUHIMCUTA TEHT.

Arap 6upop C KECUMHUHT 3TYBUYM MOMEHTH M, kecyBuu Kyun Q Ba Oyitmama
Kyud N yam KUICMUHUHT MyBO3aHaT TEHIJIaMaJapHIaH TONWica, y Xoiaaa Kyiugaru
yMyMH#l opMyranapiaH aHUKJIaHAIU

M. =ZM"" ; Qc=2Y""; Nc¢=2ZX""; (2.1)

Arapga VHr KHCMHHUHI MYBO3aHAaT IIapTUAAH TONWICA, KEITUPUITaH
dopMmynanap Teckapu UIIOpasap OWIaH OJMHAIU:

Mc=-EM"; Qc=-ZY"; Nc=-2X", (2.2)

Cucrema xap Oup 0OJIEMEHTH Y3yHJIUTH OyiMYa WYKH 3YPUKHUIILIAPHU
y3rapumau udoganopun rpaduk sryBur MOMEHT M, kecyBuu kyd Q Ba Oyitmama
ky4 N napHUHT >mropanapu 0yiaam.

Pamanapuu (Gankamapau) xupcoOnaimijga, TasHY pEeaKIusIapy aHUKJIaHTaHJaH
CYHI, pama TyTyHJapuJa YYpallyBUHd CTEP>KCHJIAPHUHI YE€KKA KecUMJapHuaard,
TallKd WUFUK Kywiap (M SIOpacMHUHT CHHHIN HYKTacu) Ba MoMeHTiap (M
SMIOpACUAATH CaKpall) KYyWMWIraH HyKTajlap/ia 3TYBYM MOMEHTJIAp aHMKJIAHAJU:
WHTEHCUBJIUTU (] Ta TEHr sICCH EMWIraH IOK KyHuiaradn Oyiakaa Srpu YM3UKIH
AMIOpa OJIMII YUYYH, YEKKa KecuMJapu Oyiinya OJMHIaH 3Iopara ypra KeCUMHIA

2
% OpAMHATAIH Mapadoia makiauaara M 3Mmopacu «OCUIaTn.

Pamanap yuyn M omopacupa umopaniap KyWWIManay, 3TYBYA MOMEHT
SMIOPACUHUHT Y3H, Y)y3ujiear TOJIaJap TOMOHUTA KypUJIaIH.

Arap Oankara TabCUp KWJIYBYM STYBYM MOMEHT YHHMHI OCTKH TOJIaJapuHU
gyy3ca, MycOar umopanu Oymanu. PamanuHr M smiopacMHU KypuIJa 4y3HIraH
TOJIara aBTOMAaTUK paBULIAA TYIIUII YYyH YHUHT Xap OUp JI€MEHTHHHU TOpU30HTAIl
ned €k Y3MHTUM3HM, paMa W4uuja 1034 OWIaH YHUHT Xap OUp 3JeMeHTUra HaBOaTu
Owinan OypunaéTraH, Ky3aTyBuu cudaruga TacaBByp KWIMHI. by Ba Oomika
X0JIaTiap/Ja, OJIMHTaH, STYBYM MOMEHTHUHT MycOaT KUMMATUHU CTEPKEeH YKHIIaH
nactra (Ky3aTyB4yura), MaHpuii KHiMaTHH 3ca OKopura (Ky3aTyBuUMIaH) KYsIMH3.
Ky3aTyBUMHHMHT Xap XMJ XOJATJIApUHU FOMAJOKHM WYUJard COH OWJIaH, YHUHT
HUTOXM HYHANWIIMHUA CTpeika Owuian OenrmiaiiMu3. bollkaua Kuiadmn Xam
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MyMKHH. Arap OepwiraH paMaHH XapaKTepid HYKTaJIap OPKAJd KUPKUM OEpHIIl
épaamuaa Katop KOHCOJI Oalika Ba CHHUK VKM KOHCOJI Oalikajapra akpaTHIica,
OW3HM KH3UKTUPraH KeCcUMJapJard 4Yy3Wirad TOJAJapHU Iy KECHMHHHT
MOMEHTHTA OHI' KaTTa XHcca KyImraH OWTTa IOKJaH aHWKJIAll MYyMKWH
(Konranapunw, arap ynaap 0yica, xaéinan o0 TanuiaiMms).

Q smopacuan M smopacu 6yiinua Q = dM/dx = tga OofnaHuIIHM XUcoOra
oJIM0 Kypuiaau, S’bHU KECYBUM Ky4d MUKAODP KUXATHAAH Iy KECUMJArd MOMEHT
AIIOpAacUra ypUHMAHMHT KUSUTMK Oypuard TaHTeHcura TeHr. Arap M smropacu
TYFPU YM3HKIM OYJica, y X0JJa « - SIIOpa YU3UFU OUJIaH CTEepPKEH YKU Oopacuiaru
Oypuak. Q HUHT UIIOPACHMHU AHMKJAIl YYyH CTEpKEeH YKuHU M smropacu OuiaH
yCTMa-yCT KeJNryHua Oypuil kepak. Arap OypWJIMII COAT CTPEIKACH WYHAIMIIN
Oyiinua Oyica, uiopa «Mycoar», Teckapu 0yiaca «MaHpuin».

bomka kowma: arap CTEp)KEHHHHI KHUPKHITaH KHCMHU Kapama-KapIiu
TOMOHIa HUCOaTaH coaT CTpelKacu HyHaiuiu Oyiinuya Oypasica, KeCyBUM Kyd
Mycoat xucobmananu. 2.2.1, a...e- pacMiap/a TYFpy YU3UKIA MOMEHT JITIopajiapH
Ba yJlapra MOC KECyBYH KyU JMIOpaapyu KEITUPUIITAH.

Sceu €MUK OKIM OYinakaa SryBYM MOMEHT KaOapUKIUTH ( IOKU WYHAIUIIN

4 M, 6 M a) M, , 2 M,
o[ Mﬁﬂ]ﬂ“* st R A S
[4)
{ ) ! ) . ! . , i Y
& a+b
g sl g [TITEI =2
& @ 7} (2, =0
2.2.1-pacm

Oyiinua iyHanran KBaaparT mapaboia KOHYHUSATH OViiM4ya, KeCyBUM Kyd 3ca
YU3UKJIW KOHYHMAT Oyinda (CTepKeH VKuUra ofMa TYFPU YM3UK) Y3rapaju.
ynaail xonaTiapaa KECyBUM KyY SIIOpajapvHM KypHILJa KyJal OYIuIu yudyH
M >m10pacuHU MKKUTA TAIIKWII 3TYBUMJIApra aXXpaTHILl TaBCUsST KUJIMHAAM: KBaJpaT
napabona Ba Tpamneuusara €ku ydyOypyakka. Xap Oup TalIKWI 3TYBUMIIAD YYYH

M=M,+M,;

2.2.2-pacm
Yy3uHUHT Q SIopacu Kypuiaad, yIapHUHT WUFUHIUCH 1Ty OVIaK y4yH SKyHHUN
amopa 0Vnaau (2.2.2- pacm).
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Q amropacu ctepkeH ykuuau kecud yrran (Q=0) kecumiapaa 3ryBYM MOMEHT
SHT KaTTa €K SHT KWYHMK KUiMaTiapra TeHr Oynaau. Matepuamiap KapIIUiuru

KYpPCUAAH MAbIyMKH, Xmax—Q4/q, Mmax= My + QQ , Oy epna QQ =Q4 X max/2 A

naH X max Taua Oymaxgarn Q SHIOpacMHUHT MaiaoHu; M, ¥3 umopacu OuiaH
OJIMHA[IY.

Arap Oyimama ky4 N cTepKeHHM 4Yy3ca, SbHU TYIYHJIaH KETyBUYHU
nynanumnaa 6yiaca MmycoaT XxucoOaHaIu.

byiinama Ky4 smropacd KeCyBYM Kyd OIOpacu Oyiinya TYr'yH KECHII
ycyauaa Kypuiaaau, TYTYH KECHIIl HMKKH CTEp)KCHJIM TYTyHJIaH OOUUIaHa/Iu.
Kecwiran tyryn xap Oup crepxenura Q smropacujaH OJIMHTaH KECyBYHM Kywiap
Kyrinnaau. «MycOar» UIopaiu KeCyBYd Kyd TYTYHHH COAaT CTpeNKacu WyHaIUIIN
Oyinua, «MaH(puit» UIopanura sca Teckapu Oypaiau. lllyngan cyHr cTepikeH
Oyilad TyryHaaH KeTyBuUM MycOaT Oyiinama Kkyunap Kyhuinaau Ba Oapua
KY4YJIapHUHT X Ba Y VKJIapura NpoeKUUsUIApUHUHT UMFUHANCH KYPUHUIINIA UKKUTA
MyBO3aHaT TEHIVIAMAIApHU TYy3WIaad. Arap TyIyHIa TallKU WMFUK Ky4 KyUWITaH
Oyica, anbarra XX =0 Ba XY =0 TeHI1amanapuHu Ty3HUIJa XUcOOra OJMHAIH.

VY4 crepkeHiu (TYPT CTEP>KEHIIU Ba X0Ka30) TYTyHIIap KapajraHjaa, ajndatra
Oyiinama KyuiapjaH Oupu (MKKMTACH Ba XOKa30) OJJUHAAH TONWITaH OViIuIId
KEpax.

Kyna kyn xosuiapaa u3nanyBuu OVidjama Kydiaap, TYTYH Y4yH MYyBO3aHar
TEHIVIAMAJIapUHU ~ €3MacAad, JAWIga AaHUKJIAHWUIIHM  MYMKAH  (MaHTHKWAN
Mysoxazanap iymum Ounan). Xap OuUp CTEpKEH YYYyH MKKM KYIIHU TYTYHJIap
opacuga N smropacu TYFpu TYypTOypyak KypuHummaa Oynaau (Oyinama ok
Kyluimaraszaa).

M, O, N snropanapyuHu Kypullaa Ba yJapHU TYFPUIMIMHHU TEKIIUPUII YUyH
KyHuJa KeNTUPWITaH Kouaajiap KyJJIaHUIaau:

1. CrepxeHHUHT IOKJIaHMaraH Oymaruma M smropacu TYFpU 4M3HKIH, Q
AIIOpAcH JOUMHM (TYpT OypUakiau KypuHHIIIA) OVIaan.

2. CrepxeH OYymaruHUHT WUFUK Kywiap F kyihunran nHykracuga M
SMIOpacusia Kyd TabCUPU TOMOHWTAa WYHAITaH CHHHMIN Oynumu kepak, Q
sIIopacuja 3ca KyWwiran ' Kydura KaTTaaurd Oyitmda TeHr cakpam Oymaau. N
smropacuia OyHUHT Tabcupu Oynmaiau (2.2.3, a- pacm).

3. CrepkeH OYJIaruHUHT WUFUK MOMEHT M KYWWJIraH HyKTacuaa KyWuiraH
MOMEHT M ra KaTTajuru Oyilnda TeHr cakpail OYIuIIM Kepak, M SMI0PACUHUHT Oy
HYKTaJaH 4Yarl Ba YHT TapMOKJIapH mapasen OYJIHIIN Kepak.
by Q Ba N smropanapura tabcup Kumaiiau (2.2.3, 6- pacm).

4. Sccm €iuk 10K OWiaH OKJIaHTaH Oynakaa M Ba Q smOpacUHUHT  XOJaTH
foKopuaa €3unras (2.2.2- pacMm, 52- 6etra KapaHr).

5. VimFuk MOMEHT OWiaH IOKJIAHMAaraH HKKH CTEPKCHIH TYTYHHHHT
MyBO3aHaT IIapTUAAaH, MOMEHTJIAp 3MIOpacy TAllKW TOJAJaH TallKapura, WYKd
TOJIaIaH MUKapura kyuupwiaau (2.2.3, 6- pacm).

6. Arap mapHupra 4ekcus SIKUH Kecumra Talllki WMFUK MOMEHT Kyiuiamaran
Oynca, mapHUpIa MOMEHT HOJITA TEHT.
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7. Arap cTep)KeH yuura Talllkd WMFUK MOMEHT M KyHuiaran O0yica, y xoiaa
WYKHA 3TYBUYA MOMEHT LIy MOMEHT M ra TEHr, KyluimaraH TakAupaa 3ca WYKH
MOMEHT HOJITa TEHT.
8. PamanuHr xamma TyryHinapu yuyH (2.2.3, e- pacMm) KydWujgaru mapt
OaXKapUITUIIIH KEpaK
ZMiyryn = 0.

9. Arap ( roku 8ku F, 8ku M GuITaH rokIaHraH { y3yHINKIATH CTEPKEHHHHT
TYFPU YM3HKIN OYyJaruia MOMEHTIAp SMIOPACHHUHT WKKU YEKKa OpJuHATallapH
MabJIyM Oyica, y xoifa yHTa OajlKaHUHT MabJIyM MOMEHT JIIOPACHHHU «OCHIID)
Kepak (2.2.3, 0...o/c- pacmiap).

10. Q Ba N omropamapuHi TEKIIUPUIT YYyH pPaMaHU TassHUJIApIaH
aXpaTwinaay, ynapHuHT Tabcupu Q Ba N smropanapunaH OJWHTaH WYKW Kydjap
Oowian anmamtupmwiaad. CYHrpa Talku I0KJIapHu XaM xucoora onud £X=0, ZY=0
MyBO3aHaT TEHTJIaMaJlapy TY3WJIa Iy,

Oxupuma, mMatepuaiap KapIIMIUTH Kypcuaa KapajiraH, ojaui Oankamap
YUyH WYKHU 3YPUKUIILIAP TIOPATAPUHUHT KaJABAIMHU KelTupamus (6amkamapHUHT
aedopManuscl  MyHKTHPp  YM3UKAa  Kypcatunran), 2.1-xaaBan.  Typiwu
cUCTeMaliap/la WYKH 3YPUKHII OSIIOpallapuHu KypHIinra Oup Heda MHUCOIIap
Kypamus.

D p Loz ) z Fet2en
A Flo 3-:*—'—;14——
F=4xH/u 3 g=4xH/u
B c ' 94 4l
ke 3m e 3m o 8 7 6 5
2.2.4-pacm

2.16- mucon. Cunuxk VKM KoHcon Oankanunr M,Q,N »smopanapu
KypuicuH (2.2.4, a- pacm).
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DTyBYUM MOMEHT 3NKWPAaJapUHHU KYPHIL

CuHuMK YKIM KOHCON Oankamapaa M smiopacd KUCTHPWITAH TasHYIATH
peaKIMsUTapHU aHWKJIAaHMACAaH KypWiIaad. ¥YHHA KypHIl YU9yH STYBYM MOMEHTHUHT
Oup Heuya XapakTepiM Kecumiapiard KuhWMmaTiapuHu Ttomuml 3apyp (2.2.4, 6-
pacm).

1-2 crepxxkenaa F=12 kH kyuu yHra Oyinama TabCUp KHJITAHJIUTH cabadiu
M;=M, =0 (F xyuumuuHr 1 Ba 2 HyKTajapra HucOaTaH eJKacH Hojra teHr) D

2 ) TYTYHHUHT MYyBO3aHaTUJIaH
. 3 . < M;=0 kemu6 uwmkamgu. 3-4
CTEpKEHHUIA IOK NYKJIATH

gl=12 xH cababimm M omropacu  TYFpH
6 7 YU3HUKIIU Ooynaau. Tyrpu

gs JID][E 30 YU3UKHA KypHII YYyH CTEPKEH

48 y‘—IJ'IapI/II[arI/I MOMeHTHapHI/I
TOITHUIIT Kep akK. 3 'HYKTaI[aFI/I

6) q=4 kH/m
2) MOMCHT Ma’BHYM Ba y HOJIra
% TCHI . 4'HyKTaI[aI‘I/I MOMCHTHH

* ., AQHUKIAI Y9yH y OPKaJu KECUM
YTKa3aMH3 Ba MAaCTKH KUCMHHH

ql’/2=18 lq1=12 KH KUCTHPWITAaH  TasH4Y  OWJIaH
5]]]]]33:::‘ E Oupranukaa tamngiad rodopamus,
6 KECUMHHM V3WMHH 0dca XalnaH

2.2.5-pacm KUCTUPWIITAH  TasgHY  KHAJIHO

Maxkamiiaitmus (2.2.5, a-pacm).

Hactnab 4- HyKTajaru MOMEHTHUHT COH KUMMaTHHU aHUKJIaWMU3:
M,=F-4=12-4=48 xH'm . I’ Kyun TabCUpHJIaH BEPTUKaJ cTepxeH 2.2.5, a- pacMaa
KYpCaTWITaHUJEK OSrujiaiv, SbHU VHT Tojanap uy3uwiayBuu OViaau. Illynnaii
TabCUP Ba (PUKpIAIIJAH CYHI YCTYHHHUHI VHI TOMOHMra M smropacuHM 4M3UII
MyMKHH (2.2.5, a- pacm). By smopanu napxon 4u3uil MyMKUH 314 (21- sxajBadn,
5- Ba3MT).

CyHrpa 6- HyKTa OpKajiu KeCUM YTKazaMH3, KUCTUPWITAH TasH4Y OWJIaH YaIl
KUCMHHM Tanuiad o0opamMu3, KECUMHU V3WHHM IOKOpUIArujaek xaéiaH
Maxkamimaimuz (2.2.5, 6- pacm). Koncon OankanuHr nedopmaruscunu
1(}oAANOBUM MyHKTUP YU3UK IOKOPUTH TOJalap 4y3UIyBUM OYIUIINHU KypcaTay,
nryHjai 0anka ydyH MOMEHT MabiiyM Gopmyiia 6yiinda xucoOnaHaau:

_ ql? _ 4- 3
Mg= - — =-— =-18 xHwMm.
2 2

5-6 CcTep:KEeH y4yH kaJBaJIJaH OJIMHTaH MOMEHT »mtopacu (2.1-xansain, 4-

Ba3msT) 2.2.5, 6- pacMaa KeATHPUIITAH.
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7 Ba 8-KecumIIap opacuaarv CTepKeH Oynaruaa ok Oyiamarannuru cababmm, M
AIIOpAacU TYFPU YM3MKIM OYyiiaaiyM Ba yHU KypuUII ydyH UKKH HyKTazaa (7 Ba 8)
MOMEHTJIap KUWMAaTHHHA XHUCOOJIall eTapiu Oynaau. /-KeCUMIaru MOMEHTHH y4
crepkeHu C TyTYHUHUHT MYBO3aHaT IIApTUAAH TornaMmus (2.2.6- pacm).

3-4  crepxeHWza  YHr  TOjNajap
yy3unyBun Oymaau. TyryHaa OyHu EicUMOH
CTpeJIKa KYPUHUIINIA rpaduk
TacBUpJIaHaIHY, YHUHT OOLUIaHUIIH
CTEP)KCHHHHI  Yy3WJIYBYM  TOMOHHUJIAH
xonamaau. CyHrpa, ¢pakar 1y cTep:KeHHU
KecuO yTmal aiylaHamu3, EMCUMOH CTpeiKa
OXHWPHHHM KypCaTyBuM CTpEJIKa KyHuiIaau Ba
MOMEHT KuiiMaTu €3unanu (2.2.6, a- pacm).

5-6 TOpHU3OHTaN CTEPKEHUJA IOKOpU TojJajlap 4Yy3WIyBuUM OYyiajau.
IIyHUHT yuyyH €HCUMOH CTpeJiKa OOLUIAHUIIMHHA CTEPKEH TeracuJaH KysSMHU3 Ba
YHU KecMail coar cTpelikacu Xapakatu Oyitmua ainmanamu3 (2.2.6,a- pacm). C
TYTyHJard MyBo3aHaTJalllMaraH MOMEHTHUHT anreOpauk iurunaucu 30 kH-M ra
TEHI Ba COAT CTPENIKacH XapakaTWra Teckapu ifyHainrad. xM,,,~0 maprtunu
O6axxapumn yuyH, C TyryHura (aHUKporu 7-8 crepxeHuHUHT 7-kecumura) 30 kH-m
ra TEHI Ba COAaT CTPEJKACH XapakaTu Oyiinua HyHaIraH MOMEHT KYHHUII Kepak.
byan Oaxapum MyMKuH, arap €HWCMMOH cCTpenka OoIaHWIUHU  7-8
CTEP)KEHHMHHHI OCTUTa >KOWJIATUPUO YHU KEecMai, coaT CTPENIKach XapakaTh
6yitnua aitnanuica. EicuMoH cTpenka GOILIAHMINM CTEp;KeH OCTHAA OYIraHauru
cababnm xaM TMAacTKU ToJjiajiap 4y3wiayBuu OVmagu (2.2.6, 6- pacm). Tyrynra
TYTaIlyBYU CTEP>KEHHUHT YY3WIIYBUM TOJANApU MyHKTUP ( OuiaH OenruiiaHras.

[lynnmait xkumu6, M;=30kHwM . 2.2.5,6- pacmman Mg=F"-4-ql-4,5=12-4-
4-3-4,5=-6 xH'm . keau0 uyuxamgu. Mg MOMEHTHUHT KHUMMaTHATa dHT KaTTa XUCCAHU
sgccu Eiwiran ( oku Kymau. [yausr yuyH, £ KyduHu XaénaH onu0 Tamiant
MYMKHWH, KOJraH (] IOKM TabcHpuuaH 7-8 crepxkeHu 2.2.5, - pacMmuaa
KYpCaTWITaHUIEK STUIA/IN, SbHU 8- KECUM SIKUHUA IOKOPUTH TOJAJIap Yy3UITyBUN
oynanu. Ly pacMauHT ¥3uaa 7-8 crepkenuaaru M smropacu Xxam KeJITUPUIITaH.

Huxosr, rokcuz 9-10 crepxenura tyrpu uu3ukiun M smropacunu
KypuliHi Kypamu3. Mkku crepkenivn B TyryHMHMHr MyBo3aHaT IapTHAaH
Mo=Mg= 6 kH-M kenub uynkaau Ba MUKH ToJajgap 4y3wIyBUd OViaau.

2.2.5, 2- pacMHu KypuO wukumigaH 10- HyKTagaru MOMEHTHM Tonamus. F
kyun 10- Hykra opkaqum ¥YTagu Ba YHJAH MOMEHT HOJTa TeHr Oynaau.
Mio=(q1'4,5=4-3-4,5=54 xH-m . Tenr tascup »TyBunm (1=12 xHw™m Ky4u
tabcupuaan 9-10 crepxxkenun 2.2.5, e-pacMia MOYHKTHP YHU3UK Ouian
KypcaTuiraHfek sSrwiaau, sbHA 10- KecuM SIKMHHMAA YHT TOJIAJIap Yy3WIYyBUH
Oynanu. My Ba Mjy MoMeHTHapu TonuiraHugaH cyHr 9-10 crepKeHUHUHT
Yy3WiIral Tojajlap TOMOHUTA TYFpU YM3MKIM M smopacuHu Kypamus (2.2.5, e-
pacm).

Anoxuaa crepkennaap yuyH 2.2.5- pacmMaa keatupwiran Oapua M
sMIOpajapuHu OuTTa cxemara kKyumpamus (2.2.7, a-pacm).
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a) s 6) 12 e)

il —7 S
® ® H©
Hy) 2 A2 k) B o)
557 ® Jlin
6 TN as 12 12 g 12
0
2.2.7-pacm

KecyBuM KyYy 2moOpajJapuHu KYPHII

KecyBun xyu smopacuan, Q =dM/dx udonmacuman ¢oiinananud, 3ryBun
MOMEHT M »smropacu Oyilmdya Kypamus.

M oSmopacHHUHT TYFpU 4M3uKIM Oynaruga Q HUHT COHIM KUWMAaTHHU
Q =tga dopmymacu OViinda, HIIOpPAHHU 3ca CTEPKEH YKUHU M smropacu OwiaH
YCTMa-yCT KeJIr'yH4a Oypanuiu OyVilnya aHuKIaimMus.

3-4cTepxKeHU: Qs34 =-48/4=-12 kH.

Q3.4 KECYBUHM Ky4MJlarl «MUHYC» UlIopacH, 3-4 crepkeH YkuHu M smropacu
OuyiaH yCcTMa-yCT TYIIMIIM Y4yH OYypWJIMII COAT CTPEJIKAacH XapakaTHUra TecKapu
OYNTaHJIUTUHYU KYpcaTajiu.

5-6 crepxeHHUHr Q »mropacH TUMABUM XMCOOJaHAAM Ba YHUHI ILAKIU
oinii Oankanap kaapanuaad kyuupuiaau (2.1-xanasai, 4-Ba3ust). 7-8 cTepKeHU:
Q7= (30+6)/3 = 12 kH.

7-8cTtepxeHnu yku M smropacu OunaH ycTMa-yCcT OYJIMIIM YYYH COAT
CTpeJIKacu XapakaTH Oyinua ailianrannuru cababmu kecyBun Kyd Q7.g mycoOar.

O9-10ctepxenu: Qgio=(54-6)/4=12xkH.

CrepxeHHUHT Kaicu ToMoHWTa Q SIMIOpacMHHU KypUIIHUHT aXaMUsTH WVK,
acocuiicu-umopa Kyium. bupok, Oankara yximiaii, TOpU30HTal CTEPKEH YUyH
MycOaT oOpAWHATajJapHU IOKOpUra, MaHQuil opAWHATAJapHU MMacTra KYWWIIHU
TaBcus 3Tuil MyMKuH. KecyBun kyd Q smropacu 2.2.7 6- pacMa KypcaTuiras.

byiagama kKyYy i3nwpaJapudHHU KYPH L

byiinama kyu N smtopacunu kecyBun Kyd Q smropacu Oyilnda, TYyryH KECHII
ycyauaa Kypamu3. TyryH KeCHIIHM HWKKH CTEpXKEHJIM TYTyHJIaH OOLUIaiMu3.
Hactnad D Tyrynunu kecamm3. 1-2 cTepxeHHaa KecyBYM Kyd HOJra TeHr, 3-4
crepxkenuga 3ca Manuit Ba 12 kH ra tenr. Uusmana yuu D tyrynuparu 3-4
CTEp)KEHHUTra MEepHeHANKYNIAp (KYHIanaHT) Ba TYTYHHH TYTYHHHM COAT CTpEIKacu

%) Ny | % AN9.10 ) AN3_4 )
D | Q=12 O4_+=12xH
+> T My M2a T Nes N, F
3_4=12xH B > l c + » o l‘
\ 4 N34 O3 _7=12xH O;_g=12xH Os_s=12«H
2.2.8- pacm

xapakatura Teckapu HyHamumna (Q<0) OypoBuMm Kywiap KYpUHHIINAA
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kypcatunaau. CyHrpa crepxeH Oyiinad TyryHaa ydpaulyBud, YHAAaH KETyBUU
HyHanumpa Oyiinama kywiap kyhminamu Ba XX=0, XY=0 (2.2.8, a- pacm)
KYpPUHUIIKAATH MyBO3aHAT TEHIJIaMajapu TY3Waad, YJlapAaH W3JaHyBUH
oyitama kywiap N Tonummaam.

D tyryan: X =0; 12+N ,,=0,N; =- 12 kH; XY =0; N34 =0.

B ryryan: XX =0; 12+ Ng;=0, Ng-;=—12kH.

2Y=0; -12+N 9-10 — 0; Ng_lo =12 xH.
C.tyryam: XX =0; 12-12+ Ngs5=0, Ng.5 = O.
2Y =0; —12+12+N3_4=0, N3_4=0.

2.2.8, - pacmman: X =0; —N;,—F =0, Nio=-12 xH.

HapOatnaru ukku crepkeHian B TyryHHu kecamus (2.2.8, 6 -pacm). Yara Q
AIIOpacUJiaH MycOaT KUMMaTIM, TYTYHHH COAT CTPEJIKACH XapakaTd WYHaIHUIINA
oyiinua 6ypoBun Qg7 =12 xH Ba Qg.10=12 xkH kecyBum kyunapuu Kysamu3. Mycoar
nyHanmumom  Oyinama kKywiap kywwirasgan cyar XX=0, XY=0 wmyBo3aHar
TEHTJIAMAJIApUHU ¢3aMU3 Ba YIApPHUHT CUMMHJIAH M3JaHyBuM Oyimama xydiaap N
HU TOIAMMU3.

bepunran cuHHMK KOHCOn Oanka XucoO cxemacujan Oyitnama kyd Ns=0
KEeNMnO YUKaIH.

Yy crepxxkensn C TyryHHU (2.2.8, 6-pacM) Ba YEKCU3 KUYUK DJIEMEHTHU |-
kecuMm (2.2.8, - pacMm) gKuHUIA KecuIll €paaMuyia Oa’kapuiraH TEKIIUPHIILIAp,
U3JIaHYyBYM OYilylaMa Kydjap TYFpU TOMWITaHWHU Kypcatau. Q smropagaru xaow,
CTepKeH VKumaH Kaiicu TomoHra N »srmropacu KuWMaTIapuHU —KYHUITHUHT
axamMHuATH WYK, acocuiicu-umiopann Kyuumaup. byiinama kyunap N smropacu

8 ; 2.2.7, 6- pacMIa KypcaTHJITaH.
N fj y I B byHnman keiwH, TyryHua
+  yupamysun y3apo
- HEPIICHINKY ISP CTEepKEHIIap
" y4yH KECyBUH Ba OVyilnama
. Kyarap  Oyiinya TyT'YHJIap
£ € MYBO3aHATUHU OHTUMU3/a

e | F=7¢n 2 1 OaxkapaMus.

Keiimarn  mucoimap  yHYalnuk
TYIUK KypCaTWIMaWIH, YKyBUYU
3apypaT TyFWIraHaa okopuga udoaa STWIraH MHUCOJIJArd MyJoxaszaiapra
MYypOXaT KAJIUII MYMKHH.

2.17- mucon. Cunuk Yyxaum Oankana M, Q, N smropanapu kypusiicus (2.2.9,
a- pacm).

2.2.9- pacm

OryBYM MOMEHT JHNKWPAJAPHUHU KYPH I
M smropacuHu Kypuil yuyH, 2.2.9, 6- pacMaa KypcaTWiIraH XapakTepiu
KeCUMJIap YYYH MOMEHTHUHI COH KHIMaTJIapMHU TONMII Ba Oy Kecumiapnaa
Kaiicu Tojajap 4y3uiyBUM OYJIMIIMHU aHUKJIAUIl 3apyp.
ByHUHTr y4YyH ONAMHTM MHCOJJIApAAruaeK, OepuwiraH CHHUK  VKIU
KOHcoN Oankanu 2,4,6 HyKTajqap OpKajlu KecuM YTKazub, Oup Heua onaui
Oankamapra axpartamu3. Hapbatu OwiraH yanm KUCMHUHHM KHCTHPWJTAH TasHYA
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Ownan Tanuiad r0opubd Ba xaénma KeCUMIIApHM Maxkamuad —Kydhujard
onauitnamran xuco0 cxeManapunu ojamu3 (2.2.10 - pacm).

2) Ms=24xH-m
(=== X M3—321d-[ "

M4—24xH -M E === '3 M>=56xH-m

m=24xH-m
2.2.10-pacm

1-2 crepxennna (2.2.10, a- pacm) M Ba Q »mropanapu KaaBaira OWJI
(2.1-xanB., 5-Ba3. kap.) OYymamu. F =7 kH Kyuun macTku ToJlajJapHU YYy3aiau
(MyHKTHp 4M3UKIAa Kypcatwiral) Ba M, =7-8=56 kH'M MOMEHTHHM XOCHII
kwiagm (2.2.11, a- pacm). Arap 3 -4 CTEpKEHUHUHI 3 -KECHUMHra coar
CTpeJIKac XapakaTu OVyiimya WHyHaNraH Ba IOKOPUIM TOJAJTAPHU YY3yBUH
(uyHKH EHCHMMOH CTpenka OOLUTaHWINM Temaja xoiunamrad) Mz =32 kH-m
MOMEHTH Kyiuica, C tyrynu (2.2.10, 6- pacm) MyBo3aHaT xoJjiatuaa Oymaau. 4-
KeCUMJIaTd MOMEHTHHM XucooOmaitmuz (2.2.10, 6- pacm): M,=24+7-0=24 kHm . C
TyryHUTa Kyhuwiran Qakat WHFUK MOMEHT M=24 KH'M TabCUpHUAaH 4-Kecumia
NacTKU ToJajlap Yy3WIyBUM (KECHUM SIKHHUJAA NYHKTHp OWaH KypcaTHIIraH)
oynmanu.

2.2.11, 6- pacmaa 3-4 crepKeHUaru MOMEHT AIIOPACH KYpcaTHIIraH.

B tyryn (2.2.10, 2- pacm) myBo3anatunan, Ms=M,=24 xH-m Ba 5-xecum
AKUHUJA IOKOPUTH TOJNAJIap YY3WIyBYM OYIMIILIUTH KEIUO YUKAIH.

a) 6) 0 8) g’ /8=16
6 ' ”% i) 24
=== %
32

2.2.11- pacm

5-6 crTepkeHHAAa MOMEHTJIAp JMIOpacd KBajpar mnapabona Oyiinua
Yu3uIaad, O-KecuMuaa 3ca MOMEHT Mg=7-8-24-2-8:4=32 (kHm ) ra Tenr
Oynanu. DTyBUM MOMEHTJIAp y4yH HIIOpajap Koujacura Kypa Oajkagapaaru
(ropu3oHTAJI CTepKEHIapIari) «MaHpuit» umopacu 6-Kkecumia I0KOPUTH ToJiajiap
YY3WIMIIMHA (MYHKTHp 4YM3MK OuiaH KypcaTwiraH) Owigupaau. Yysuiaraxn
TOJIAJIapHU OOIlIKa4ya XaM aHukjam MyMKUH. Mg=—32 kH-M MoMeHTHTa SHI Ky
sccu €MmiraH (] FOKM Ba KeCWIraH KHUCMHHHM Oup HyHanmuiga (coaT CTpeNKacH
XapakaTu Oyinda) OypoBuM WUFHK MOMEHT M xucca kymyauiaap. Ly ca6admnm,
xaénan F=7 kH Ky4yuHU 0Ju0 TaHJall MyMKUH (€HTWIranaai), ( 10ku TabCUpUIaH
(pukprnamHu conganamTHPUIT YIyH M MOMEHTHHH XaM OJIMO Talljall MyMKHH),
aca 6-kecuM Oyrarua IOKOpUTH ToJlanap 4y3uiaran 0ynaau.
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5-6 cTepkeHnaaru MOMeHTap amopacu 2.2.11, - pacMma KypcaTHiIraH.
Anoxuaa crepxennap yuyH 2.2.11- pacmuma kypcaTuiaraH MOMEHT
snopaiapunu Outta cxemara (2.2.13, a- pacM) kyuupamus.

KecyBYM Ky4Y »NHOpPAaJaAapUHHU KYPH IL
KecyBun kyu Q smropamapuHd KypHIl y4yH MOMEHTJIAp Ba YHTa MOC
KecyBuM Kyd Q JIapHUHI THIIaBHii 3miopajiapuiad ¢oinananamus (2.2.1- pacmra
Kap.) Q,.1= -56/8 = -7 kH; Q34=(32+24)/10=5.6 xH.
5-6 oOynmakmarn Q osmopanapunu Kypum 2.2.12- pacmua (2.2.2-pacmra

TYIIYHTUPHIIHM Kap.) KypcaTHIraH.
9 B @
A X max o g l l l I

: o Ymax 7
= _— M) —> q1/2=s%q”2=8

: +
s2 [T 2 (o) —» (I «
| 2.2.12- pacwm

kH-m . Q smropacu Tynuk 2.2.13, 6-pacmaa KypcaTuiras.

a) 3 6) 9 e 4,2

)y . 5,6
|“||||IIlllI|m il 2e - % P

2.2.13- pacm

byiiaama Ky4Y >nmi0pajJapuH4d KYPHIL

a) 6) Tl bepunran xuco6 cxemacuman (2.2.9,

0p=5,6xH / N 056~ a,6- pacMmra Kap.) KypuHuO TypuOIUKH

470 N 5-6 1-2 6ynarmma Oyinama kyd Ni, HONTa

-4 < o B TeHr. Mkku crepkeHnu C TyTyHHHUHT

Ny =0 (2.2.14, a- pacm) MyBO3aHATHIAH

¢ /\% > oyitnama kyd Ns4 HM TOmamus, KeWuH

=1# N4-3‘/Q =5 6xH Ns.¢ 3YpUKUIIMHM  aHUKJIA y4uyyH B

Oy 4.3 tyryauauar  (2.2.14, 6-  pacm)
2.2.14- pacm MYyBO3aHATHHU KapanMu3.

C tyryau: XY = 0;
7-5,6cosa +N3.4 Sina=0; 7-5,6-0,8+N34°0,6=0, Nj,=-4.2 xH.
B tyryam: X =0; —Ns565,6 Sina—Nys3 cosa =0,

Ns3=N34=4,2 kH Oynrannuru cababmiu,
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Nse=-5,6 0,6+42 0,8=006ymanu.
N smropacu 2.2.13, 6- pacmaa KypcaTUiIraH.
2.18- mucon. Opnuii pama yuya M,Q,N smropanapu Kypwicun (2.2.15, a-
pacm).

a) g =3xH/Mm 6)

Fy=4kH { B

2 3 4 5

< . 0t : -3
6 Hp=9,2xH

F;=10xH al C
1+ C T H—t

8

—— 4

2.2.15- pacm

Oxopuna adltunranuaek (2.1-§), craTMK aHWK CHUCTEMAJApPHUHT TasHY
peakiusiapuau anukiam Ba M,Q,N smropanapuau Kypulll TasHUWIAPHUHT 3JIACTUK
gykumura 0ornuK Oymmaiau. Illynuar yuyn C HyKTacuJard TasHYHH OJJIUM
IApPHUPJIU-KY3FaTyBUH TasHY cudaTHIa Kapall Kepak.

TasHy  peakuusulapuHd  KyHWJaruk  MyBO3aHAT  TEHIrJaMmajapuiaH
aHUKJIAUMM3:

1. 2Y=0; —3:4+Vc=0 Ve=12 xH;
2. XMp=0; -H,-10+10 -6+12-3 -4 -2=0, H,=4,8 xH;
3. 2X=0; 4,8 -10-4+H;=0, Hz=9,2 xH.

2.2.15, 6- pacmaa TasHY pEAKIUSJIAPUHUHT XAKUKUM KUMAaTIiapu Ba
HyHanuIiapyu, I[IYHUHTACK OTyBYM MOMEHTJIApPUHM TOMHMII 3apyp Oyirax
XapakTepiau Kecumiapu KypcaTHITaH.

Oxopuna kypcatwiranjgexk OepwiraH pamMaHd OUp KaTop KOHCOJ
Oankamapra axparamu3. bynunr yuyd 1,2,4,5,8,6 HykTamap opKajau HaBOaTu
OwiaH oOJTUTa KECUM YTKazamu3, Xap cadap paMaHMHT KN FOK MHUKIOpJa
TabCUP KWJITAaH KUCMUHU Tanuiad robopamu3. Hatwxkaga Kyimparu copmananiran
XUCO0 cXeMalapuHM OJIaMH3, yJIapJlaH STYBYM MOMEHTHHHI COH KUHMAaTJIapuHU
’yJla OCOH TONUII, KaiiCH ToJanapy 4y3WITaHJIUTMHA Oedruianm MyMKuH (2.2.16-
pacMm). 2.2.16-pacMaa XapakTepid KecUmIapfaru 4Yy3WwiraH Tojajap HTyHKTUD
Yu3UKJIap OWJiaH KYpCaTWUJIraH.

by epna Ba OyHaaH KeWHUH alloxuja CTepkeHiapra M sHopalapuHu
OolllKa KypMaiiMu3, 3TyBYM MOMEHTHUHT TONWJITaH KUMMAaTIapyUHU 3cCa JapXoJl
Oepunrad Xucob CXeMaCHHUHT YY3WITaH ToJalapyu TOMOHHTA KYSIMU3.

A-1 Oymakga M smiopacu 4am TOMOHHJIAH YY3WITaH TOJIAM JKajBajra
oun Oymammu, 2.2.16, a- pacmman M;=H, -4=—4,8-4=19,2 xH™m . 2.2.16, 6-
pacmaM KapamgaH, M, =—H,4+F;-6=—4,8-10+6-10=12 xH-M kenu0 dmkau.
Fi.=10kH xyuuman xocun Oynran wmoment H, =4.8kH kyuumpman mMoMeHTra
Kaparanga karra OVymmu. Illy cab6abmm,xaénan H, kyunHu onub Tammao,
¢akarruna F;=10 xH xyuum Tabcupuman 2-keCcUM Joupacuja YHr ToJajap
gy3unyBYd  OVAMINMHU  aHuKiIaimu3. D Tyrynununr (2.2.16, owc- pacm)
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MyBo3aHatunan Mz =M, =12 kH'-M kenub 4ukanu, HacTKU ToJajap 4Yy3WIyBUH
Oynanu. 4-kecuMaaru sryB4l MOMeHTHH 2.2.16,6-pacM O6yitnda Tonamus:

a) 6) s 6) 2__3 i 2 g=3xH/m
T 3 F—i—>
¥ 5 B HB=9,2KH

F,=10xH F;=10xH
HA=4,8KH l-n-(-——-—- 1 4= - 28 . _é_ Cm 12xH-Mm
H ,=4,8xH H ,=4,8xH —
A » L4 A g PR VC—IZKHT

3) 1)
M3=12xH M My =36xkH M My=12xH-M

6
m=12xHm p 3 ‘) (N 4. ES__=
74 Z‘r. ———— .:I = C__-“':' . )
T_—Cg1 E 1 Mg=36xH M i 6 M =24xH M

7

VC =12KHT U M,y=12xH-M F&g - \')

Mg=36xkH-M
2.1.16-pacm.

My=—H,10+F;-6=—4.8-10+10-6=12 xH-m . Illy pacmuunr y3uga sca 4 -
KECUM SIKMHHUJAr 4Yy3WIyBYM Tojanap Kypcarwirad. 5-B Oymarupga (2.2.16, e-
pacm) M SIopacH, I0KOPUTH Uy3HIyBUH Tonamapyu Ba Ms = (—ql%)/2= —3-16/2=—24
(xkH-M ) MmomeHTH OmiiaH sxkanBanra oun Oynaau. C kecumunaru (2.2.16, 0- pacm)
MOMEHT Tamku Wuruk mMoMmeHT M=12 xH (M, =m=12xkH-M ) ra Tenr. Tamkwu
MOMEHTHHM  TacBUPJIOBYM  EMCHUMOH  CTpeika  OOLUIaHWIIM  IOKOpHJa
)ounamrannura cadabau, C KecuMHIa IOKOPUTH ToJIajlap 4y3uayBYHM OYimamu. 8-
KECUMUJIark 3TyBUM MOMEHTHH 2.2.16, 0 -pacmaan Tonamu3s : Mg =V-4—-m=12-4—
12=36 (xkH'm). Mg = 36 xH: m momentura V =12 kH kyum xarta Xxucca KyIIiu,
VHUHT TabCcHpUAaH 8 -KecuMJa NacTKU Tojanap uy3uiaad. F TyryHWHHUHT
myBo3aHatugaH M;=Mg=36 kHM xemu0 umkamu. Uyswiran Tojamap MyKTHP
Ownan xycatwirad. Huxosdar, 2.2.16, e- pacMau Kapamaad V. =12 kH xky4uHuHT
enkacu 6-7 Oynak y3yHJIUTHAA JOUMHHM OYynamu, y Xoiaa my Oyiakaa sryBuUd
MOMEHT XaM JOuMui sbHU Mg= M;=36 xH-Mm OVnamm.

4.5.6-kecumiapja TOMWITAaH OJTYBYM MOMEHTJIAPHUHT KUMMATIapu Y4
crepxkeHnu FE TyryHuHuHr (2.2.16, w -pacM) MyBO3aHAaT IIapTIAPUHU
KAaHOATJIaHTUPA/IH.

OryBun MOMEHTIap 3mropacu 2.2.18, a- pacM1a KEATUPUIITAH.

M »smropacu  Oyiinua Q smropacMHM MabliyM Koujaa OVinWya Kypamwus.
QA_1=—19,2/4=—4,8KH; Q2_1=(19,2+12)/6=5,2KH; Q5.4=0; Qs.7=0;
Qs.c=(36+12)/4=—12kH. 5-B OYIaKHUHT 5-kecumuaa OpAMHATACU
Qsz=ql=3-4=12kHra Ttenr Oynran Q smropacu >xagBajira ouj OYaiau.

byryn pama yuyyH KecyBuMm Kywiap omiopacu Q 2.2.18, 6-pacmuaa
kypcatwirad. N smtopacunu Kypumt yuyHn D, F, E Tyrynnapunu (2.2.17-pacm)
HaBOaTh OwiIaH Kecwb, KyWuJarum MyJoxasaJlapHd KyJuiad OHruMu3aa (Iuiija)
yJIIapHUHT MYBO3aHATHHU Oa)xxapamus.

D tyrynu (2.2.17, a- pacm) y yku O6yiinya MyBo3aHaT/IaIINO OYiraH x YKu
Oyiinya yamnra MyHanran HUFUHIU TOpU30oHTaN Kyuu F,+Q,.1=4+5,2=9 2kH tancup
kunaau. TyryH x Yku Oyiinua myBo3aHata Oynumu yuyn kuitmatu 9,2xH ra tenr
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Ba YHITA HUYHAJIraH FOPU30HTAI Ky4YUMHU KyHWIIM Kepak. Arap 3-4 cTep>KEHUHUHT
3-KkecuMura TyTyHJaH KeTyBuM WyHanmumaa (crepxkeH uysunaau) Nz, = 9,2 kH
Oyinama Kyun KyWwica, Oy mapTHH Oa)KapHIill MYMKHH.

a - 8
) D 3 6) Ny7_g =12xH ) Ny_3=9,2xH | Ns_p =9,2«H
- i - 7 »
Fy=4xH | N3_4=9,2<H | E| W Qs p=12xH
-] g ¢ =12xH
O 1=5,2xH F
T N6—7 =12xH
2.2.17- pacm

F tyrynu (2.2.17, 6- pacm) x yku OVitndua MyBo3aHaTJIaIIrad. y yku Oyiinua,
oKopura WyHanran ¢akat Outra kKecyBuM Ky4d Qg = 12 xH Tanscup xunaau. by
YK OViinua Tyr'yH MyBO3aHATJIAITaH OVIMINM y4yH IacTra WyHaJIraH BepTHKAJ
kyd 12 kH vn kyiinim kepak. byHu 7-6 CTEpKEHUHHUHI 7-KECUMHTra TYTyHIra
HyHairan (cTepeH cukKuiaau) BepTukan oyimama kyd Nz =12 kH M KYium
Uynu OwiaH KUJIUIIT MYMKHH.

E tyrynu (2.2.17, B- pacm) Q omropacuiaH OJMHTaH MycOaT KUMMAaTId
Qss =12 xH man Tamkapu, D TyryHWHU TEKIIMpPUILJAH IOKOPHAA TOMWJITaH,
mycoar Oyinama ky4 Ny3=9,2kH Hm kyiimm kepak. FOxopujga Kentupuiran
Mynoxazainapau Kymia0d, Nsz=9,2 kH Ba Ng.; =—12 xkH napuu onamwus.

byryn pama yuyH Oyimama kywiap N smiopacu 2.2.18, 6- pacmaa
KYpCaTHJITaH.

ey R g 2[R, o[ TIIIIETI &
. g (@ «m =] () kH)
2=) i2 2

1T

»
M

0

e )]

2.2.18- pacm

2.19- mucon. Omnuii pama yayn M,Q,N smropamapu kypuncuna (2.2.19, a-
pacM). MabiayMKu, MyTJIaK KaTTUK skucmiap (EJ=oo0) yuyH wuku 3ypukumuiap
M,Q,N Jnerad TyLIyHYa (aHUKJIAHMUIII) HYK. bynnan KHACMJIIAp
nedopmanusutanmaiinn, Oymapaa M,Q,N smropamapu kypcatwiMaiinu Ba yiap
Tabuataa OyiIMaiu.

[ynaait 6yncana, alpuM MHIIOOTNIAP KOHCTPYKTHUB dJIEMEHTIAp OUKHUPIUTH
Oyiinua Oup mapaka €ku Oup Hewa mapaxa Qapk KAJaau Ba XuUCOOJIapHU
CONJIANAIITUPUIIT  YIYH, AaWHUKCAa CTAaTUK HOAHWUK CHUCTeMalapia, UIyHJan
AIEMEHTJIAPHUHT OUKUPIUTH Takprban EJ=oo €k EJ — oo kunmb onmuanu.
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2.2.19-pacm

2.2.19, a- pacMaa TacBUpJIAHTaH paMaHUHT (apK KWJIAJUTraH XyCYCHSITH
myHaaH wubopatku, BD cTepkeHM 4UeKIM, JEKWH JKyAa Karra OWKHPIIMKKA
(EJ— ) oara.

By yHUHr OMKHUpIUTH XKyAa KyO MapTa, OOIIKa 3JIEeMEHTIap OUKUPIUTUAAH
kartanurua  Ownnupanau. lllyHpmait cratuk aHWK —CHCTEMaJIApHUHT  WYKU
3YPUKUIIUIAPUHMA aHMKJIANIla YHUHT Oy XycycusiTura >bTHOOp OepuiMaiau Ba
M,Q,N smtopanapu ouii cucreManapaaruiek Kypuiaaau, JICKUH yJIapHU IIyHIan
CTEpKEHJIap/ia APTIU MyHKTUP YU3HKJIap OWIaH TacBUpPJIAMU3.

2.2.19, 6- pacmMaa TasHY pEaKIUSIAPUHUHT XaKUKUM KUMMaTiIapu Ba
HyHaIuIIapy, IyHUHTIEK STYBYM MOMEHTIAPHUHT COHJIM KUWMATIapUHU TOMHIII
Kepak OyiraH Ba Kalicu Tojajlap YY3WITaHJIUTHMHH KYpCcaTyBUM XapaKTepiu
Kecumiiap KypCaTUJITaH.

2.2.20-pacmma, 1,3,4,6 Hykramap OpKajdd KECUM YTKa3WITaHWIAH KEHHH
OJIMHTaH, KEeCUMJIAp SKWHHJA YY3WIYyBUM ToJiajlap KypcaTuiraH cojjaallirad
XUCO0 cxemanapy KeITUPHUITaH.

Fy=6kH

&} ) ) N S

. EG -;] T; - ]
Fy=8xIt i: b % f::.
Eu 4 Ho=12H &n H-=12cH
B L o
o«
2.2.20- pacm

1-kecum (2.2.20, a- pacm): M1=16-3 =48 (kH'm ), (M,=0).

3-kecum (2.2.20, 6- pacm): Mz=8-2=-16 (xkH™m ), (Mp=M,=0).

6-xecum (2.2.20, 6- pacm): Mg=12-4-5-4-2 =8 (xkH-m ), (M_.=0).

4-kecum (2.2.20, 2- pacm): My=Me—F-4=—8-6-4=—32 kH'Mm .

6-C Oynakna, OYJTakKHUHT y4JIapuaard MOMEHTJIApHH TYTAIITUPYBYU TYFpU
UM3MKITM OIIOpara scCH SHWMK OKmaH, ypracuma (18 opamHarach OuiaH
OaJIKAHUHT MOMEHTJIAap SMIOPACUHU «OCHIID» (KYUIUII) Kepak. 4-KecuMiaru sryBun
MOMEHTHM AaHUKJAIJId, KECUMHUHI YHI TOMOHIAa KYWWITaH TallKU Kyd4Jap
MOMEHTJIAPUHUHT WUFUHAUCUHU TECKApW MILOpa OWJIaH OJMHTAHJIWTH XucoOra
onmuHau. 2.2.23, a- pacMaa M smopacu KEITHPHUIITaH.
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OryBud MOMEHT 3MIOpajapyuHU KypHII KOUJATapUHU 3rajjail MoOaiHuaa,
2.2.5- pacm, 2.2.10- pacm, 2.2.11- pacm, 2.2.16- pacm Ba 2.2.20-pacmiiap TUIIUIATH
épaaMuM pacMIIapHH SHAM KEJITHpHIMaca XaM Oyianu, yjaapra OOFIHK HIJIapHU
oHrummusaa O0axxapub HaTIKaTapHU XUCOO cXxemMacura Kydupammus.

Q AnwpajJapuHu Kypuu.

Q1.4 =48/5=-9,6 kH; Qz=16/2 =8 kH; Qu.5= (32-8)/4 = 6 xH.
C-E 6ynakna Q smropanapuau Kypum 2.2.21- pacMmaa KypcaTHITaH.
Xmax =Qclq =12/5=2,4m; max—Mc+QQ =0+Qc Xma/2 = =12-2,4/2 = 14,4 xH-™ .

B M. =144 10 2

£ fm,ax:- gP/8=10 ? )
BEY i A

o oo @ @ @
2.2.21- pacm
HagOatmarm  mucomnapaa, OuzHum M smopanapuHd  KypUIIHU

COAANIALITUPHUIN YUYH My YpHUTA siccU €MUK IOKJaH Oajlka MOMEHT 3IIOPACUHU
«oculaany (KYmuIIan) KeWuHru ¢akat yprada opAvHATAIApU KU3UKTUPAIH.

N nmopajga puHU KYPpPHIL

Hactna® ukku crepkennu E tyryHyaHuHr (2.2.22, a- pacM) KeWWH Y4
crepxkernu D tyrynu (2.2.22, 6- pacM) MyBoO3aHatTiapuiaH OyiyiaMa Ky4wIapHU
tonamu3, N Ba Q 3YpUKHUILIAPUHU TEKITUPHII YUYH 3ca A TYTYHUHU KUPKAMU3.
Va TassHy  peakuusiciHu AD cTepKeHjapra mapaiei Ba MEepIeHIUKYISAp HKKH
TalIKWJ 3TyBUWJIapra axpartamus (2.2.22, e-pacm).

0) =6xH 6)
@ Qs 4=5,2xH Fy=6xH Q4_5 76k
Pr— D ——
= =8kH
E} QOs_c =8xH Nys
Ns_s=8«H pll I o °
Qs ,=8xH
Q!_A"—g 6xH
Ng_c ——-Ol
Ni_a ¢ MNs
2.2.22- pacm

D tyrynu (2.2.22, 6- pacm):  sina =0,8; cosa =0,6;
2X=0; 9,6 sina+8—-8—-Nj.acosa=0;9,6:0,8=Nj. - 0,6;
Nio=12,8kH. XY =0; —6-9,6 cosax—Ni.a° sina—N33=0;
N3 3=6-9,6-0,6 —12,8 =22 xH.

A tyrynu (2.2.22, ¢- pacm):  Sina =0,8; cosa =0,6;
2X=0; 9.6-sina+8 -8 —-Nj.acosa =0;9,6:0,8 =Nj. - 0,6;
Nia=128xH; 2Y=0;-6-9,6 coSa—Ni.a  sina—N35=0;
N3 =—6-9,6-0,6 — 12,8-0,8 =22 xH.
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Kynuaua, mynmoxaszamapia KyWHIAard XaTOJIMKKA My KyWuiaagud. XaMOH
F,)=6 kH kyum E Tyrynra kyiunran Ba EC ctepkeHu OVitnal ifyHanran sKaH,
J€MaK Iy CTEPXKEH 3YPUKUIIM yHra TeHr. 2.2.22, q- pacMJaH, yHJail 3Maciuru
Kenud uMkKaau. byH&IaH Tamkapu, pamMaHWHT OepUiIraH CXEeMacHAaH Xed KaH7ail
xucoocus xam, CE crepxkenuna, arap C nan E Hykracura (2.2.19, a-pacm)
fopuJica, Oyiiama Kyd HOJITa TEHTJIUTH KYPUHUO TYypuOIu.

"\ ;
S 4
&S
9.6

@
2.2.23- pacm
2.20- mucon. 2.2.24, a- pacMJia TacBUpPJIAHTAaH KYN OPAIUKJIM IIAPHUP-
KOHCOJUTH Oaika yuyH M Ba Q smropanapu KypHJICHH.
2.2.24, 6- pacMia XMCOOJapHU COAJATAIITUPHUII Ba KyJad OYIUIIM Yy4YyH
YHUHT KaBaTjap CXEMacu KENTUPWIraH, yJapHH XucoO TapTubu 2.7- mucoiaa
€3WIraH.

FK ukkunum napaxanu Oankacunaru (2.2.24, 6,6- pacm) M Ba Q smropanapu
*kansanra owanup (2.1-xkans, 3-Bas. Kap.)

Cyurpa AF acocuii Oanka (2.2.24, 2- pacm) F1=6 kH, F,=3 xH iinruk xyunap
Ba 1okopuna €rran FK OankacunuHr teckapu nyHanran peakuusich Rg=3 xH
JaH, KylIuMua IOKKa XHUCcoOIaHaIu.

E xecum: Mr=Rg4=3-4=12 xH.

D kecum: Mp=Rg-7-F,-3=3-7-3-3 =12 kH.

A kecum: My=Rg-9-F,-5-F1:2=3-9-3-5-6-2=0.

Huxost, sitHa acocuit ukku koHcoyun BC Oankacu, yHra KyWuiiral 1okiap Ba
fokopuaa s>koimamran FK Oankacunuar teckapu iyHanran Rg=3 kH TtasHu
peakMsICHIaH KyllInMua rokka xucooiaanaau (2.2.24, 0- pacm). Koncomnapaaru M
Ba Q smropanapu skanBanra own Oymamu (2.1-xans, 4-5 Ba3. kap). Opanmkmaaru
MOMEHTJIAp SMIOPACHHM TasHY pPEaKIUsIApWHM aHUKJIaMaclaH KypHII MYMKHH.
ByHUHT yuyH TassH4 MOMEHTJIApH

Mp=R¢3=3-3=9 (kH™M) Ba Mc=-( -2-1=3-2-1=6 (kH'™m ) ra iiuruk
Ky4yaaH O6anka M smropacunu (2.1-xanB, 2-Ba3.kap.) «ocamus». 2.2.24, 1- pacMmjiaH,
L kecumuparum aHWKIAHAIUTaH MOMEHTHH oaauidi Oamka M smropacu
OpIWHATacUaH, TasHY MOMEHTJIApAAH XOCHJI OYNTaH Tpamerus ypra KeCUMU
OpJIWHATACUHU alupub TomamMus3, SbHU

M. = F3l/4—(Mg+Mc)/2 = 7-10/4—(9+6)/2=10 kH'™m .
bytyn Oanka yuyn oxupru M Ba Q smopanapu 2.2.24, e,oic- pacmiiapaa
KYpCaTWJITaH.
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2.21- mucon. banka yuyn M Ba Q smropanapu Kypuicud. (2.2.25, a-
pacm).

bankamapHuHr KaBatiap cxemacu 2.2.25, 6-pacMja TacBUpJIaHTaH. Xap
Oup KaBaT y4yyH xwucoOiam KeTmMa-keTnuru 2.2.25, 6..e- pacmiapia
KEeJITUPUIITAH.

Xucobnam okopuaaru ukkuHuM Jgapaxkanu GK 6ankacunpan (2.2.25,6-
pacMm) Oonutanaau. Rg=10kH Ba Rx=5kH TasH4 peaknusiapu aHUKJIaHTaHIaH
CYHI MOMEHTJIap 3MIopacu oaauiirnna kKypuiaaau. Y, F=15 kH kyuu octuna
opauHatacu M= Rg-2 = 10-2 = 20 (kH'Mm ) ra TeHr Oyaran ydOypyak
makiauaa oOyiaau.

Keiiun FCG ukkunum napaxanu 6anka €ku KDE acocuit Gankacu
xucobnanaau. FCG 6ankacura uatencusnuru (=3kH/m 6ynran siccu éiunran
I0K Ba OKopuaa xounamran GK Oankajgan Teckapu HyHanumiga OJWHTAH
Rc=10 kH TasiH4 peakuusicu Tabcup Kuiagu (2.2.25, o- pacm). llynpaii
oknanumaan F Ba C rasnunapuna Rg= 3,5 kH Ba Rc= 21,5 kH peakuusinapu
naitno Oymaau. Ynap TonuirasjaH KEeMMH MOMEHTJIAp 3MIOPACHUHU KYpHUII
KANUHYUIUK TYFOIUPMaau. ODJIaCTUK MOWMI TasgH4Y yctugaru C KeCUMHU
MoMeHTH M =—Rg-2=-10-2=-20 (kH'm ) ra tenr Oynmagu. M MOMECHTHUHHU
xyucobyam VHrAaH yanra Oakapwiau, HIYHUHT Y4yH «MaH(uii» umopaiu
oynau (2.2.25, 2-pacMra Kapasr).

KDE oOGankacu nuruk moMeHT M3=10 xH Ba rokopuaa kyiunran GK
OankacMHUHT  Teckapu HyHanran peakuusich Ryg=5«kH  rtabcupungan
xucobmanamau (2.2.25, d- pacwm).

YXMp =0 myBozanat maptugan Rg =0 kenu6 uyukamgu. llyHuHr yuyH
MOMEHTJIap »mnropacu (akat KoHcoyga OYmaau, D TassHumaH danjgaru
kecumaa Mp =—Rg-2 =—5-2 =—10 xH ra Tenr opaunarta 6ynanmu.

Oxwupuna, SHT mactaara acocui ABf’ O0anka UKKH WHFUK MOMEHT My =7
kH-m, m,=10,5 kH-M nap tabcupunan Ba wokopuna €rran FCG GankanuHr
TeCKapW WyHanummujaa oauHrad peakuuscu Rg = 3,5 kH man kymmumua rokka
xucobmananu (2.2.25, e-pacm). llynnait kypuHumiga okiIaHrad 6aika y4yH
MOMEHTJap 3mtopacu 2.2.25, e- pacMia KypcaTUITaH.

bytyn Oanka y4yH OoXUpru MOMeHTIap smtwopacu M 2.2.25, sc-pacmaa
KCITHPHIITAH.

M smropacu (2.2.25, arc- pacMmra KapaHnr) 0yinda MabiayM Kouja 0yiinua
KypwiraH OXHMpPTM KecyBuYM Kyujap osmwopacu Q 2.2.25, 3 - pacmaa
TaCBHpJIAHTaH.
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2.2.01...2.2.59- muconnap. M, Q, N smropanapu KypuJCuH.

) my= IU SkH-m ‘/ =3xH/xm lF"ljk‘H my=10 kH-m
O E
m, 71\// W % ¢ % G K D %’
4 (4 ’
| '“I Im IZMIZMI SMm |2m|2u| im |2u| 6 M |
I~ e L I I~ A 1 i L il
F=15xH
q= 3AII M G

1 l 1 & Ii my=10 kH m
6) my=10,5 kH-m D E
Z F C % % WL
4 - Y\ = & 7 : /4 /4
7 m;=7 kH-u %
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2.2.25 - pacm
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2.2.13 2.2.14

q=4xH/u o « R
J m=10xH M Fi=2xH
4 ?T E
S
R !
2 m, m;=m,;=%xHu
ni, ;
— ‘4_ F2=3KH o
F=4xH Fy=6xH
i in u ¥ P b = 6M
e——f— | S < e —3f
2.2.16 2.2.18
””i"' i m=16xH x %
-+
g :
x
F=ExH} F=4xH b 5
7 A mj}e
2.2.19 2.2.21
F=7TxH
r -
¥ B 3
o4
ha
Wy .
m=15xHu
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2.2.37 2.2.38 2.2.39
qe=2xH/m
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m=12xHse ‘341 & | FebrH
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. M 6N 4t 4
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2.2.43 22,44 2.2.45
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2.2.50 2.2.51
q=4xH/m ” q=2xH/M
lFEﬁKH l hd m= IIKH M l F SKH l
4u Em I &M I Y] M u | Im | Y] M
B 1 i = et | |
2.1.52 2.2.53
= F={0xH
G=2xK/u lF=13KH m=RaH-u q=4kH/u m=10kH u l
W ~ e “
s a0 R v
| (9] |3u|3u :!rulln Sut i ™ .4".4“.3“.3",
2.2.M 2.2.55
lF . g=3xH/w m-ng.,l q=3xH/u
1 - i v
3 T, T =
! 6 e w6 w6 | ma O M Iu
2.56 2.2.57
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2.3-§ Y4 mapHup,u Ba OpUKMAJIM paMaJiapAa HYKH 3YPUKUILLIAPHA
aHUKJIAIIL.

Y4 mapHupiid pamanapAa WYKU 3YPUKUIUIAD OAAUKA paManapaaruiex,
JIEKMH XOBOH TasiHY PEAKUUSACUHUA €KH TOPTKUYJArd 3YPHUKUIIHHU XUcoOra oJraH
X0Ja, aHUKJIAHAIW. Ociatud YTaMU3KW, TOPTKUYAArd OyillaMa 3YpUKHILHA
(Hy) anuknam yuyH opamuk (Kynd) C mapHuUpd Ba TOPTKUY OPKAJIH KECHM
yrkasmwiagu Ba XM "=0 éxm XM°=0 TeHrmamanapu Tyswiagu. MomeHTIap

SMIOPACHHU KypHILJa, TOPTKUYHU BaKTUHYA (OHrUMU3aa) onub Tamad, yHU
Tonwiral Hp 3ypuKkuIn OWIaH aaMamTupuO OAaui WUFUK Kyd 1e0 Xucooiar
MYMKHH.

2.22- mucon. Y4 mapuaupiau pama yaya M,Q,N smropanapu Kypuicus (2.3.1,
a- pacm).

a) m=12xHm 0) SOl I
I F'=4le =N ? l
D AN 24D C v 6 o
c * T4 é) 5 17
H, , H,=1,667xH Hg=1,667xH
_%“EA —‘L? —» T4 B €—
LA 4 2m  2mA sy osnl TV—45H
M 2M 2M =0,5x B 4.5x
Vil ozl ] Vg A

2.3.1-pacm
TasHy  peakuusulapuHd  KyHWJark  MyBO3aHAT  TEHIrJaMmajapuiaH
aHUKJIalMM3.
1. 2M,=0; -VB-8+4:6+12=0, Vg=4.5kH.
2. 2M=0; V,8+12-4-2=0, V,=-0.5 kH.

uan

3.2M. =0; -0,54-H,;6+12=0, H;=1,667 k.

4 IM*=0;-4,54+42-Hp:6=0, Hp=-1,667KkH.

5. Texkmmpum: 2V=0;-05+45-4=4-4=0.

2.3.1,6- pacmaa TasHY peaKIUsJIADUHUHT XaKUKUH KuUHMatTiapu Ba

nyHanmunuiapu, M 3MIOpacUHU KypHUIll Y4YH MOMEHTJIApHHU TOMHII 3apyp OYiraH
XapakTepiiv Kecumiiap Kypcatuiran. Pamanunr nuura xaénna, xap Oup cTep>keHra
1031 OWsiaH OypujajuraH, Ky3aTyBUYMHU >KOWIAIITUpaMu3 (Ky3aTyBUMHHUHT XOJaT
HOMEPHU CTpEeJIKaIM IOMaJoK OwiiaH OelruiiaHran). XapakTepiid Kecumiiapjaru
ATYBYM MOMEHTHUHT MycOaT KUMMAaTIapUHU CTEPKEHHUHI MAacTKM TOMOHHUTA
(xy3aTyBumra), MaHpuiliapuHu-IoKopura (Ky3aTyBunJaH) KYWWIUIINHY, sSTHA Oup
maprta 3ciatu6d yramus (58-0etra KapaHr).

a) My=12xHn 0) Q4 5=0,5xH 6) Gs_s =I4’5KH
D
Y B >
! Ny_6=1,667xH Ng_q4=1,667xH l O;_p=1,667xR
—t> -«
QI—A =]1,667xH A
Ny_4 =0,5«H N;7_p=4,5xH
2.3.2-pacm
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A 1rapHUpa MOMEHT Holra TeHr. 1-xecum: Mi=-Hpg 6=-1,667-6=-10 (kH'm ) 1-
XoJaTra Kypa, M; MoMeHTHIaru «MaH(ui» uiopa, 0y opJuHaTaHU Ky3aTyBUUaH
oKopura kyuui kepak (2.3.3, a- pacm). Yan tonanapu uyswiayBum (2.3.3, a-
pacMra KapaHr) 2-3 KOHCOJIJard MOMEHTJIAp dIopacu kajasaira ouanup (2.1
kKazB. 6-Ba3. KapaHr.).

6) &)
0,5, 1,667 05| _ .
IS = UGS cssacss
0,5 4,5/ = i ‘l’ 6367 v: uuuuuuuuu
. . EBESE
@ ® ] "‘é
IR gan o) 455
2.3.3-pacm

d-xecum: My=-V40- Hy-6+tm=-1.667-6+12=2 kH'm .
2-XoJlaTAaH MOMEHTHHHT «MycOar» WIIOpacH YHU pHUTEIaH MacTra KyHuII
Kepakauruau ownnupanu (2.3.3, a- pacmra kapanr) C mapHupia MOMEHT HOJTa
TEHT.

5-xecum:. Ms =Vg-2-Hg- 6=4,5-2 -1,667-6 =-1 xHM . Ms MOMEHTHUHI
KHIIMaTH «MaH(UiD» UIIOpalid, Y X0J/1a YHH PUreigaH oKopura Kysmus (2.3.3, a-
pacmra Kapasr).

6-xecum: Mg =Va-0 -Hp-6 = -1,667-6 = -10 kxH'Mm . Mg<0 cababmm, yHu M;5
MOMEHTH KaOu, PUTETHUHT IOKopucura kysmus. (2.3.3,a- pacmra kapanr). E
TYTYHUHUHT MyBO3aHaTugaH, M; =My Ba TallkKu ToJajap 4y3wWiayBuUd OVIHIIN
kenmub uynkaau. 7-B 6¥nakna M smropacu, B miapHUpUIard HOJI OpJMHATAacH OWIIaH,
TYFpU un3ukiIu 0ynamau (2.3.3, a- pacMra Kapasr).

2.3.2, a- pacmuaaH, y4 crepkenan D TyryHuga MyBo3aHaT IIapTH
Oaxapuiaranu KypuHUO TypuOau. DryBYM MOMEHTIap »miopacu 2.3.3, a- pacmia
KYpCaTHJITaH.

Q omiopacu rostma omamii Kypuiaamd. Qg ,=-10/6=-1,667xH; Q,3=0;
Q5= (2+1)/6=-0,5 xH; Qg5=-(10-1)/2=-4,5 xH; Q;5=10/6=1,667 xH. Kecypun
Kywiap smtopacu 2.3.3, 6- pacMia TaCBUPJIAHTaH.

KecyBun Ba Oyilnama kywrap Oyiinua TyryHiap myBo3aHatu 2.3.2 0, B-
pacmiiapaa kypcatunarad. N smopacu 2.3.3, B- pacMa KeITUPUITaH.

2.23- mucon. Yu mapuupiu pama yauyn M,Q,N smropanapu Kypuicus (2.3.4,
a- pacm).

TassHy peaxknusgapy, XapakTepiad KEeCHMMJIap Ba Ky3aTyBUYMHUHT OWpUH-
KeTHH xoyatu 2.3.4, 6- pacMa KypcaTuiran

a) m=1S5xHwMm A) 6) m==15«xH-m
F=6l§li—>t ol 5 F=6KH-—-—E<‘-® é
g=3xH/m
HA'—6KH mﬂl Hg=12xH
IE""-z—'-l' . BT -
TVA =3,5kH VB=5,5KH
2.3.4-pacm
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A-1 crepxenura 6yinama Tabcup KunyBun H, = 6 kH'M Ky4yu yHIa MOMEHT
XOCWJI KWJIMaraHaura cababnu (Kyd eiKacu HoJra TeHT), Oy cTep:keHjaaru Ba 2-3
crepxeHunaru M Ba Q smropanapu sxkajBaira oun 6ymanu (2.1-xans, 5,4-Ba3).

Mi=Va'3=3,5-3=10,5 (kHM ); M,=ql°/2=-3-3%/2 =- 13.5 (kHM );

M, =Va3+ql%/2=3.5-3+3-3%/2=24 (kHM ) (YCTYHHHHT VHI TOJAJIapH

9Y3UITyBYN OYI1a]n).

Ms=-Hz-4+Vg-0+m=-12-4+15=-33 (kH'm )
2-xonatnaH, Ms onaunard «MaH@ui» yHU Ky3aTyBUMJaH, S'bHU IOKOpUTa
KepakiauruHu kypcatagu. Me=-Hp 4=-12-4=-48 xH-M . 3-Xonmatman «maH)wuii»
UIIOpa YHU Ky3aTyBUWJAH, S’bHU YCTYHHUHI YHT TOMOHUTa KYWHII KepaKJIUTUHU
ownaupanu. M smropacu 2.3.6, a- pacMmaa, D Ba E TyryHiaapuHMHT MyBO3aHATHHU
tekmmpu 2.3.5, a,0- pacmiap/ia KypcaTuiiraH.

9 6) 8) =5, 5kH
My=33xH .M M?Z"'\KH'M F6xH ?QC_S ,JK
_____ m=15«xH ’ - -
( X " E C ' NC“5=12KH
Dy EIL_..__> ._l._,
| . QC_4=6KH
M¢=48kH M M,=10,5xHm M,=13,5xH-M Nc_4=5,5¢H
2) _ i d) Ny ~=5,5¢H
Ns_c=121;[;{ ’ Q5-C =5,5kH T 4-C
Vv D| Qg g~12xH G
2.3.5-pacm
8) (TR Tk
i 1,333 N GG
41,667 = 5,667 £ 3335
? 1,667 =
] 1H); @
4 B
O % @ —
KH) by L5, 8667 (H) L,

Q smropacunmn M smiopacu 6yiinya Kypamus.
Q.1=-10,53=3,5kH; Q,3=ql=3-3=9«H;
Qsc=-24/4=-6kH; Qcs=-33/6=-5.5kH;
Qe = 48/4 = 12 xH. Q »miopacu 2.3.6, 60- pacmaa TacBupianraH. byiimama
Kywiapuu anukiam 2.3.5 B...d- pacmmapma N smropacu 3ca —2.3.6, B-pacmia,
KYpCaTHJITaH.

2.24- mucon. Y4 mapuupnu TopTkuwin pama yuyH M,Q,N smropanapu
KypuicuH (2.3.7, a- pacm).
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1) m=texHw | F1=12xH H o) m=éxtin | F1712%H Hy=2,5xH
"-\.\ D o 3 ﬁ' 'T 3
£ : & - I == -
v & F 2 15 4 C 8 D

F 6
= .
(1) ) -
F=9xH "’w_ @ F=9xH
h 1 sl
ok = ot - —T" "'/7_9
i g
1 ]ﬂ--
A N X A e ———

2.3.7-pacm

TassH4 peaknusiapu Ba TOPTKUYJATH 3YPUKUIIMHE KyHHUJard MyBO3aHAT
TEHTJIaMaJIapUIaH TOTIAMH3!

1.2V=0; Va—12 =0; V=12 xH.

2.2M,=0; Hp6 —9-3+12-4-6=0, Hp=-2,5 xH.

3.Hp peakuusicunu, Va Ba Hp peakiMsUIApUHUHT KECUIIUII HyKTacu E ra
HucOaTaH, XaMMa Ky4wiap MOMEHTIApUHUHT WUFUHAUCUHY €3U0 aHUKJIaiMU3.

XMg=0; -6+12:4+9-3 - Hp:6=0, Hp=11,5 xH.

4. >M-=0;12:4 -6 - H3 =0, H;=14 «xH.
5. Texmupunr: XM= 0; -11,5-6+9-3+H3-3 =0, Hz=14 xH.
6. Texmmpumr: XX= 0; -9-25+115=-115+115=0.

TasgHuy peakuusiapy, TOPTKUYHUHI 3YPUKHUIIM, XapaKTepid KHUCMIIAp Ba
Ky3aTyBUMHHUHT xoJaTiapu 2.3.7, 0- pacmaa kypcarwirad. M >SHOIOpacvHU
KypHullia, TOpTKuyaaru 3ypukuinn H; =14 kH xaénna mkkura omatnaru WHFUK
Kywiap OMJIaH amMalTHPUIIa TN,

2.3.7, a, O-pacmnapam TaxjawnunaH, M,=Mz=Mp=M =M=M7=Mo=
M11=0, 6ynaau OyHIaH TalIKapu
M>=M3 6a Mg=Msg, M>=Nx0— Hr3=-14-3=-42 xH-m . 1-xonatman, M, ongugaru
«MaHGU» HIIOpa YHUHT OpAMHATACH Ky3aTyBUMIAaH KETyBUM KWUIMO KYyiuIl,
S’bHU YCTYHHMHT Yall TOJIAJIapy Yy3UIUILINHN OUIAUPAIH.

M=V 2-H3:3=12-2-14-3=-18 xH'™Mm ; M5 =M;~m =-18 —-6=-24 xkH'Mm ;
My =Hp3=11,53=34,5 xH'™m.

3- xonataaH, Mg MOMEHTHHUHT «MycOar» wumiopacu Oy OpAUHATaHH
Ky3aTyB4M TOMOHHTIa KYWWIIHM YCTYHHHUHT Yalm TOJaJlapy 4y3uiIyBUM OYIUIIMHU
OMIITMpaIH:

Mg=Hp -6-(Hr +F;):3=11,5-6-(14+9)-3=69-69=0. F TyryHuHHHT MyBO3aHaTHJaH,
M7=Mg=0 cababiu, M¢=0 xenub yukaau. M Ba Q smropanapu 2.3.9, a,6-pacmiapa
KEJTUPHUIITaH.

byiinama kywiapuu anuknam 2.3.8a...1- pacmiapaa, N smtopacu sca 2.3.98-

pacMIa KypcaTuiraH.
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2.3.9-pacm
2.25- mucon. Y4 mapuHupinu TopTkuwm pama yayH M,Q,N smropamapu
Kypuicus (2.3.10, a- pacm).
bepuiran cuctemara ¥y3apo MyBO3aHATJIANITaH OKJIAP TabCUP KUJIAIH,
yJapJaH TasHY PeaKIUsIapyu HOJITa TEHT OYIIHIIHN Kepax.
XaKUKaTIaH XaM:
1. 2X=0; H,=0.

a) I Q3_c =12xH 6) &) Ng_3=14xH F N;_p =2,5xH
N3-—6 =]14xH Qlo_g"——ll,SKH
-t — -t
Q> 1=14xH N QOg_9=11,5«xH
A1\’2_|=12KH Ny _g=1L,5xH
2) lNl_z'-"- 12xH d)
Og_g=11,5xH
g _»=14xH —;—
GFE —— - > o F>=9xH
N(';_K=14KH NK-G =]4xH »
Qg_10=1 1,5xH
TN]_‘ =12xH
2.3.8-pacm
a
) 24 6 . |
42 s}
Sy CIEL T s
| = =
So=PIE— = ﬁ 14
. —1 :E: -
o, IL,5 —
= s — .
] @ E :4 @ :EJ: % ® II!:SI

(xH)

2. XMp=0; Vpo- 6a+2F - 4a-4F - 3a + 2F - 2a =0, V= 0.
3. 2M,=0; -Vyz-6a+2F -4a+4F -3a-2F-2a=0, V=0
4. M. =0; 2F -a—H - 2a =0, H,=F
5. Texumpunr: ZMéHa: 0; -F-a+Hz;- 2a=0, H=F.
a} 4 F
' ” s 5 3
1 L

C TZF s JFT C TZF 6

E: D — - E
T

L -]
o I_ N
_ ﬂ‘_ [ _ﬂ'_ .
2.3.10-pacm
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2.25- MHCOJI, CTaTUK AaHUK CHUCTEMAJAPHUHT TYPTUHYU XyCYCHUSTHHH
tacoukinanan (33, 6. kap). Y 2.3.10, a,6- pacmiapra KyJUlaHTaHJa IIyHIAM
ndonamananu: arap ¥y3apo MyBo3zaHaTiamraH kiaap ADCEB crtaTuk aHUK
CUCTEMaHUMHI MaxaulMii reoMmeTrpuk Yy3rapmac kKucmu DCED ra xyiuica,
3ypukunuiap ¢axkat my DCED kucmupa xocun Oynaau, OepuiiraH CUCTEMaHUHT
Oapua KoJraH KHCMUa 3YpUKHUIILIAP HOJTa TeHT OYIaau.

D, C, E xecumiiapujia MOMEHTIIAp HOJITA TEHT.

1-xecum (2.3.10, 0- pacmra Kapanr.): M;=-Hj 2a=-F-2a=-2Fa (M,=M,).

3- kecuM (2.3.10, 6- pacmra kapanr): Mz = M; =M, = - 2Fa.

Cummetpus maptunan: My = Ms. Ms=M,. Ms=M, ra 3ra 6ynamus.

a) 2Fa
2Fa i 2Fa

IS F

TSI #

- LF

Nukn s3ypukummmapauar M,Q.N smropamapu 2.3.11, a...B- pacmmapaa
KEJITUPUJITaH.

2.3.11-pacm

2.26- mucon. Pama yuyn M,Q,N smropanapu Kypuicus (2.3.12-pacm).
TasiHy peakiusIapuHA aHUKJIAII

wan

1. ZMC :0, 'HA'SZO, HA:O.
2. 2X=0; Hz=0;
3. 2M,=0; -Vg4+4:6:3-7-2=0, Vg= 14,5 xkH.
4, SMp=0; Vad4-76-461=0, Vo=16,5 kH.
5. Texkmmpum: £V =0;16,5+145-4-6-7=31-31=0.
AHWKJIaHHMIIINTA KYpa, OEpuirad pama y4

=7cH g=4xH fu MIAPHUPAM  XMCOONaHaau, JIEKUH YyHJa
|  BEPTUKAN  IOKJIApJIaH  peakUAIapHUHT
i - TOPM30HTAJl TAUIKKJI 3TYBYUCH HOJIa TEHT
C b , - o6ynanu. llynunr yuyH xam, Gepuiirad pama
o~ 9

XOBOHCH3 pama JeHuiaau.
H.=0 8 %H :{} H,=Hz=0 cababmu, AC Ba BD
ATV, y .6 i’" B r&,‘, yCTYHJIapAia MOMEHT J3IIopajapy HOJIra TeHT
N VE=14 Skl Oynanu, KOHCoJIapAa 3ca - OJJUNAJaITaH
IM A M Oamka ydyH WYKH 3YpPUKUIUIAD >KaIBAIA
s = = (2.1-xanB, 4,5-Ba3.) Epmamuaa KypuJaju.
V,=16,5xH Pama opanuruna, C Ba D wmykranapuparu
2.3.12-pacm YeKKa  MOMEHTIAPHU  TYTAIUTUPYBYH

umM3uKKa, ypra opauuatacu gl /8 kH'M ra TeHr kBampaT mapaboiia «OCHIAII»
(2.2.3, n- pacmra kap.). M,Q,N smopanap 2.3.13,a...8- pacmiiapaa KypcaTuiras.
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2.3.13-pacm

2.27- mucon. Y4 mapHupnu TopTKuwin pama yuyH M,Q,N smropanapu
KypuicuH (2.3.14, a- pacm).

TassHY peakuusIIapuHU AHUKJIALI:

1. 2X=0; -HA+F2:0, HA: F2:4KH.

2.XM,=0; 16+4-3-10-4+Vg-9=0, V= 1,333 xH.

3. ZMp=0; -Va9+10-5+4-3+16 =0, Va=8.667 kH.

4. TopTKuuYgaru 3ypuKUIIHU aHUKIam yuyyH EF crepxenu Ba C mapHupu
OpKaJIu KEeCUM YTKa3aMu3, paMaHUHI YHT KUCMUHH Tauuiad wo0opud, 6apya ydam
KucMmaarn kKywiapau C mapHupura HUcOaTaH MOMEHTJIAPHUHT MyBO3aHAT
TEHIJIAMAaCUHU €3aMU3:

m=16xH u 6) H3=5,667KH
= x
=
¥
K

=4xH -

- H =4«

A
A Fi=10xkH B 4———--:'® Fi=10xH B-I.
M -*/VB ¢ VA=83667KH l VB=1,333KH
2.3.14-pacm

uan

M., =0; -8,667-4+4-3+H,4=0, Hr=15.667xH.

5. Texmmpum: £¥=0; - 8,667 - 1,333+10 =-10+10=0.

TasgsHu peakuusiapyu, TOPTKUYJATH 3YPUKHUII, XapakKTEepJu Kecumiap Ba
Ky3aTYBUMHHUHT KeTMa-KeT Xojammapu 2.3.14,6-pacmma kypcatunran. M
SIMIOPACUHU KYypHIIJa TOPTKUYaaru 3ypukumn Hy=5,667 kH E Ba F TyryHnapura
KYWWUJITaH UKKUTA WAFUK Kyd OWJIaH aMaIiTHPUIIaIu.

2.3.14, 6- pacmnan, M, =Mp=M =My =My = 0 xenu® uukagu, A-1, E-2, K-7
Oynakmapuna sca, opauHaranapu: Mi=4-3=12 xH, M, =5,667-4 =- 22,67 xH,
M7=4-4 =16 xH ra Tenr 6ynaran M smropanapu kaapaira ous 6ynanu (2.1 -»xans, 5
- Ba3. Kap.).

3-KecuMJIark ~ MOMEHTHM 4Yal  KUCMUHMHT  MyBO3aHaT  IIApTUIaH
aHuKnanmms: M3=-8,667-0+4-3+5,667-4 =34,67 kH. 3-Ba3ustaaru Ky3aTyBUMHHUHT
xojatugaaH, Mj; MoMeHTHAaru «mycbar» wuiopa, Oy OpAMHATaHU Ky3aTyBYH
TOMOHTA KYWHUIITHH, SHHU MACTKH TOJIajap Yy3WIyBUYM OYIUILTUTUHU KypcaTau.

4-xecumaarv 3ryBUd MOMEHTHHU XYAAM IIyHai, 4an KUCMUHU MYyBO3aHaTH/IaH
Tonumn Kymamup: M,=-8,667-4+4-7-6,67kH. M, wMoMeHTHHHHT «MaH(UII»
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uuopacu, 4-BazusTAard Ky3aTyBUM YYYH OpJAMHATaHU Ky3aTyBUMAAH KYHWIIHM,
apHU C -4 yCTYHM 4an ToJallapy Yy3WIyBYH OYIUIITUHA OUIIUpaIH.
F TyrynuHuHT MyBo3aHaTHaH, Ms=M, Ba FOKOPUTH TOJIajap Yy3WINIIN KeTHO

YuKaau.

6-KCCI/IMI[3.FI/I oryBind MOMCHTHH S'IHF KUCMHHUHI' MYBO3dHAT MIApTHUAAH

tonmamm3: Mg=-1,333-0+4-4 -16 =0.

OryBur MOMEHTIIap smtopacu 2.3.16,a-pacM/1a TACBUPIIAHTAH.
Q amropacu (2,3,16, 6-pacm) ogaTaaruaek M smropacu Oyiinda KyprIaau.
byiinama kywrapau anukiam 2,3,15, a...a-pacmnapaa, N smropacu sca 2,3,16,

B- pacMjia KypcaTHIraH.

(xH)

Np.p=5,667 kH Neisligand * 045 =1,333 kH *
>
< % I
0r.2=5,667 kH Ocy=1,0671H Ngs =4 kH Qr.x=d xH
I ——
> O
Ne.s =8,667 kH A N:.y =1,333 kH ‘
0c;=8,667xkH | F1=10xH
- , 045 =1,333 kH
0,.5=5,667 kH Q;.c=8,667 kH Ne.r=5,667 kH |
- << + >
Nss =4 K
- Ny =1,667 kH Neg =4 xH
0..=4xH T o0..=1,667xH
‘ N,..=8,667 kH A
Nyc=1,667 kH
2.3.15-pacm
a) o) 8)
i _gSesr 1,333 & (I 4
1,667 5,667 1’333/
D -
1,667
RNSNEN
22,67 —[|[B] 4 =
34,67 &
57 (D) . = ®
% E 8,667
(d

2.3.16-pacm

8,667 @
(kH'm) E (xH) 3
7 7 7

2.28- mucon. Kyn opanukiau pama yuyn M,Q,N smropanapu KypuiacuH

(2.13.17, a- pacm).
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m=6xH-uM m=6i.H-M
E F E
A 14
A
e k)Y S 2M >§<1,5u*lm>'J
2.3.17-pacm

2.3.17,0- pacMaa Oepuiirad paMaHUHT KaBaTjap CXeMacHu TaCBUPJIAHTaH.

Xucobmam rokopurd KaBataaH spHU DGC nkkuHYM mapaxanu OankacuaaH
Ooonutanaau. TasHY peakuusyiapy Ba YHUHT yuyH xkaaBaira oua M,Q,N
smropanapu 2.3.18, a...r- pacMmiapaa KypcaTUiraH.

Cyurpa nactna xoinamran AEFDB pamacunu xucoOnamra yrtamus. by
pama yHra KyWmiaran Tamkyd oK Ba tokopuaard DGC pamacMHHHT TecKapH
WyHaNMIIga OJUHTaH TasgH4y peakuusiapu, Hp=5 kH Ba Vp=5 kH kypunumigaru
KyluuMya oKJ1apaad xucoobnanaau (2.3.19, a - pacm).

a) D & 0) 7.5 125 9 2)
H,,=sm T = 5;2:_‘ i %;ZII@ s 's""
' ®
(xH) "%

w

F=SxH O)

He=sxn  (KHM)

E®
L

1,5  Im

2.3.18-pacm

TasiHy peakuusiiapv, MOMEHTIAPHUHT COH KUWMATIapUHHU aHMKJIAIl Kepak
Oynran xapakTepnu kecumiapu, 2.3.19-pacmaa keaTHpUITaH.

1-xecum: M;=-5-2,5=-12,5 xH'M , yCTYHHUHT dHam ToJlajapy YYy3WITyBUH
Oynanu.

2-kecuM: M, = - 5-2,5+6 = - 6,5 kH'M , 10KOpHUTH TONANAp YY3UITYBYH.

4-xecum: My=5-2-3-2-1 =4 xH-M , nacTku Tosanapu 4y3uayBYH.

Ms = 0 cababmm, M3 = M, M,Q,N smoparapu 2.3.19, 6.r- pacmua
tTacBupiaHrad. bytryn pama yuyn oxupru M,Q,N »smiopamapu 2.3.20, a...B-
acMiIap/ia KypcaTHUJIraH.

6)

12,5 Iﬁ]]hs's j4

6)

3.5 2.5

2.3.19-pacm
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2.20-pacm

2.29- mucon. Pama yuyn M,Q,N smropanapu kypuicus. (2.321, a- pacm).
KaBatnap cxemacu 2.3.21, 6- pacmaa tacBupnanrad. Opnuiinamran GD 6ankacu
yayH M Ba Q smropanapu 2.3.22,a- pacmaa kypcatunrad. Octuna érran EFMGC
y4 MApHUPIM pama, YHTa TabCUp KWIYBUM IOKJAp, TasHY pEaKIusuIapyd Ba
XapakTepiiu Kecumiiapu ouiian 2.3.22, 6- pacMJa KypcaTHIIraH.

a)
FaldxH : % q=2xH/m HI=1 3k
5E F=14xH

I"'SM;.':EHH-F ZM{ = e :-ii'ui?g.{:' Au |
2.3.21-pacm
a) m=13kH-m
i ™
2;%, 25
M .
v .
RG=3,25::H

@(KH-M)
--clllﬂ"ﬂll 13

@aea

3,25 e e

2.3.22-pacm
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2.3.22, 6- pacmaan, My =Mr =M =Mg = 0 nuru xypunub typudau. Kyitnna
0oIITKa KecuMIIap y9yH MOMEHTIAPHUHT XUCOOIapy KeITHPHIIA]IN.

2-kecuM: M= 3,25-2 = 6,5 kH-™M , macTku ToNanap 4y3uiras.

3-kecuMm: Mz=3,625-4 = 14,5 xkH-m , YHT TONanap yy3miras.

1-xkecum: M1=3,25-2 - 3,625-4= - 8 kH-M , rokopuru Tojanap 4y3uiraH.

Ef 6ynakna M Ba Q smropanap skajBaira ouj oyiaau.

Q smropacu M smropacu 6yinya, N smropacu 3ca Q amropacu 6Vitnya xyna
O KypUJIaIH.

EFMGC pamacu yuyn M,Q,N »smropamapu 2.3.23, a...B-pacmiapia
KEJNTUPUIITaH.

2.3.23-pacwm,

HuxosT, Ky opanuiiv paMaHUHT acOCUN KUCMHHHM XHCOOJalra yTamus.
VYHra, OeBocuTa pUrenHUHr Vypracuna uuruk Kyd fF=14xH, xoHcoara
F=14KHl szxﬂ/" uaTencuBimru ( =2 kH/M sccu éiimnarad 1ok

7

5 i, Hg=3,625¢H  pa 1oxkopuma okoiimamran EFMGC yu
“dx s T l? AN A ImapHMpAM paMaHMHI TECKapy WYyHaIMIIa
 / w|  ONMHraH TasH4 peakuusiuapu f;=3,625 kH
Vp=dxH A Ba Vg =4 kH kypuHMIIMpgaru Kymmmua

I0KJIap Tabcup Kunaau (2.3.24- pacm).

;;z” ,,,i,, 2.3.24-pacmnan, M,;=Mz=M=Ms=0

“_ M M f M . guru Kenu0® umkagu. 4,5,6 KEeCUMIIAPHUHT
S T MOMEHTJIAQPUHM  4Yall  KUCMUHHMHT, 9,7-
KECUMJIADHUHT MOMEHTJIApUHU 3Ca  YHT
2.3.24-pacm KACMUHHHT MYBO3aHaT HIapTHIAH
aHuKJIanmu3. M;=M:=3,625-4=14,5 xH-M , Tamku Tojajap YYy3WJTaH.
Me=-3,625-4+7,417-3=7,75 xH-m , mactku Tonanap uyzwirad. Mg=0 cababnu, yu
CTepkeHJU L TyryHMHUHr MyBo3aHaT maptunadn My =M;=-4-2-2:2-1=-12 xHm
kenuOd uukamu. «Mauduit» wumopa, LE Topu3oHTan CTEpPKEHHUHT IOKOPUTH
TOJIaJIapH Yy3UITyBUM OVIMIIUHUA OUIIAUPATIH.
Acocuii pama yuyn M,Q,N omropamapu 2.3.25, a...B- pacmiapaa
TaCBUPJIAHTaH.

ra T .
VA=7,417K_H VB=14,583KH

6)

6) 3,625
7,417 [ Ta|]] Blll@n AR
2 Allliel! 17,417 -
6.583 = =
(@ =IO == X3

«H) T S

2.3.25-pacm
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byryn pama yayn oxupru M,Q,N »smropanapunm (2.3.26, a...B- pacm),
aloXyja pamajap y4yH OJMHTAH OJIIopajapHd OupialTHpuIl Hynu Ounnax

KypaMus.

&) [IEIIIIIIEI 252
14,583 1 0,

2.3.26-pacm

2.30- mucon. Yyana MOMEHT SMIOpaliapHiaH, XucoOlaMacaaH TYFPUCHHU
KYpCaTWJICHH Ba HUMAa YYyH KOJITAHJapH HOTYFPWIMIM TYILIYHTUpHUICUH (2.3.27-
pacm).

lF‘—'SKH |
B D 13 M 5

IR I=n.
EL@ & 75
e 7% M4 o : Mc
M M 3m, X R 15

el
2.3.27-pacm

bepwiran pama y4yyH KaBamiap CXEMacHWHHM TYy3WII MyMKHWH, yHaa ABC
acocuil KMUCMU Ky3FajMac Ba reoMeTpuK y3rapmac xucooOmanaau, CDE UKKUHYH
Japakalld KUCMHU 3Ca acOCUM KHUCMra TassHUO, YHAAH Y3WHUHT KY3FOJMAaciuK Ba
FEOMETPUK y3rapMmaciiurura spumiaad. byHpaill cucTtemanapia CTaTUK aHUK
CHUCTEMAJIADHUHT 3- XyCyCHUsITUra acocaH, acocuilt ABC KucMHra KyuuiaraH IOk,
dakar my KHCMH 3JIEMEHTIapuaa 3ypukunuiap xocun Kwiamu. Ly xycycusitra
acocnanu® Mjp smopacu HOTYFpu (CDE xucmuna M smopacy HOJITa TEHT OYIIHIIN

lF=9xH
B D 30 30 20 18 18 18 27 4
C|= H 30
| %o “ 18 15 _ 45
E
A
2M 2M 3IM o M ’ ’
R 4 My Mc
| .
2.3.28-pacm
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Kepak). M¢ smropacu Xxam HOTYFpH, uyHkd C mapHUpUra Kyd Kyhuniamarad Oyica
xam, C mapaupuaa cuaui Masxya. Hlynnai kunu0, M, smtopacu TyFpu Oynaau.

2.31- mucon. XucobmamacmaH, ydaja MOMEHT JIIOpajapuIaH TYFPHUCH
KYpPCaTWJICHH Ba HUMa YYyH KOJTAaHJIAPU HOTYFPWIMIU TYIIyHTUpHICHH (2.3.28-
pacm).

M smiropa HOTY¥pH, UyHKU FD cTepkeHuaa Kypwiran M smiopacu (akar
TOPU30HTAN peakuus Hy TabcUpuJaH XOCHJI OVIMIIM MYMKHH. Arap LIyHaau
Oyinca, x Yku OViinua MyBO3aHAT TEHIJIaMacuaaH Hy TOpU30HTANT PEAKIUS XOCHI
oYUM Kepak Ba YHUHT Tabcupunan EC crepkeHuna xam M smopacu OViauiig
Kepak, y 3ca WyK. M, SmopacuHU HOTYFPWIMTHHU OOIIKada TYIIYHTHPHII XaM
MyMKUH. M, »smiopacugad, ¢akar Outra FD ycTuHuAa X YK Oyiinya
MYyBO3aHAaTJalIMarad KECyBUM Ky4 OOPJIUIY KeJIUO YMKaIu.

Mp >mropacu xaM HOTYFpH, YyHKU AB crepxkeHu OVina® ityHamran Vp
BEPTUKAJl PEAaKUUACH MOMEHT XOCHJI KHJIMai i1 (Ky4 €JIKaCH HOJIra TEHT).

[lynnait kunub, Mo smopacu TYFpu Oynaau.

2.32- mucon. XucoOnmamacaaH, ydajqa MOMEHT JITIOpajapuaaH TYFPHUCH
KYpCAaTWJICHH Ba HUMa Y4YyH KOJITAHJIAPH HOTYFPUJIMTH TYIIYHTUpHICHH (2.3.29-
pacm).

2.3.29-pacm

M, sriropacu HOTY¥pH, YyHKH C TyTyHU MyBO3aHaTJa dMac.
AB crepxeHU ypracuaard MOMEHT OpJMHAaTallapuiaH Tamkapu, Mp Ba Mc
SIIOpaJIapy aMaiiia Oup Xuji. MOMEHTHHHT XaKUKUI KHAMAaTH:

M =5,82/2+ql°/8 = 2,91+2,25 = 5,16 kH'™ .

Hemak, M smiropacu TYFpu Oyniau.
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2.3.01 ... 2.3.39- macananap. M,Q,N >mropaiapu KypHuJICHH.

2.3.01 2.3.02 2.3.03
m=16xH n Fe=4yH F=&xH *
m=2xH u ¥ 4»:.'.;»;
X
il )
n S« Bl » N o 6
Ilulzulhll am I-iu I!HIIHIZHI
1.3.04 2.3.05 2.3.06

m=YuH m

T —— S
F=6xl-l¥ m=2xH w )
F, A =
»t —+
# F 17 10xH ! 0

F=4xH X F=dkH
. ¥
o m=8kH-m

2.3.09 2.3.10 2.3.11

F;=2«H lFI-IKH

F=8xH T r

P 3 q=2xH/m a
1 8| ] '
q=2xH/u J} :
X m=4xH u AI m=%xH u A

H— b <

2w Im 21:21-'2“'2“ | S
I | 1 |
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m;=12xH-v my=12xHM

13M M M ' 3“~ e 8m &L 8
H H r~ L S

2.3.15 2.3.16 2.3.17
q=2xH/m ,

e 2uH § ,v_l \

z " m=20xH-uO
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2.3.18

,: m=l6xH-MC

2.3.21
g=3xH/m
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g=2xH/M X
M
3
Ra e ’
| 6 6w 4w s T
3€ ..-|§ ..-f:L .f'r{ 3 !
2.3.26 : 2.3.27
F=éxH
m=éxH w«

dx
g=2xH/u

2.3.29
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2.3.31
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2.3.32 2333

m=15xH-M

T
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2.3.36 2337
m=15kHM : lF=4KH q=2xH/u
' 7 lF=sKH
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2.3.40 ..2.3.52-macananap. XucobiamacaaH ydajia MOMEHT JIIOpajapuaaH
TYFPUCH KYPCATHJICUH Ba HUIMA yUyH KOJITAHJIAPH HOTYFPUJIUTH TYITYHTHPHJICHH.

2.3.40
18 18
18 18
K- =
L % T 18
F=6xH 4 =Y T
A M 3w o
I T

2F¢
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7
1
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2.3.47

m=gkH.u l F=2XxH
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2.4-§. depmanap Ba KymIWJIras (Kypama) cucremajapjaa
WYKH 3VPUKHILIADHH AHMKJIALI

® e p M a — Oy reoMeTpuK y3rapmac cucrema Oynud, YHUHT XucoOmal
cXeMacW TYyTyHJIapJa Wjaean I[MapHUPIAp BOCUTACHAA TYTAIITHPWITAH TYFPH
CTep>KeHJIapAaH noopar.

lyHuHrAeK, Talky oKIap andarra GepMaHUHT TYTYHJIapura KyWuiaral Ba
VHUHT cTepxeHnapuna dakar OVinmama 3ypukunuiap (Oyimama Kywiap) XOCHI
Kuiaau 1e6 xucobnanaan. depmManapHUHT IOKOPUTH Ba MACTKH KOHTYpJIapu MOC
X072, 0y epMaHUHT IOKOPUTH Ba MACTKU TacMajapu Jehuiaay, TacManap Ouian
YpairaH KoJraH cTep>KeHjap sca pepMa naHxapanapuHu XOCHIT KUJIa/Iu.

[TaHxapaHWHT BEpPTUKAN CTEPXKEHJApPU YCTyHJIap, KUSJIapu — XOBOH,
IOKOPUTH (MMAaCTKHU) TaCMaJIApHUHT €HMAa-EH TYTYHJIApu opacujaaru macodaiap sca
Ma”esIap AeuuIaau.

depma cTepKEHJIAPUHUHT MUKH 3YPUKULLIAPH KECHUI YCYJINU/Ia aHUKJIAHA/IH.
Kecum yTkazum 1maknura kKapa® aHaIUMTHUK XHCOOJap ydTa acoCUi ycyira
aXpajagu: MOMEHT HYKTACH YCYJIH, MPOEKUHUsA YCyJIW Ba TYTYHJIApHH KUPKUII
yCcyJu. AUTWIraH ycyJulapJaH Tallkapyu MypakkaOpok (epmanap yuyH epmainap
XUCOOMHUHT OOIIKa YCyJUlapyd XaM KYyJJIaHWiIaau: €MUK KECUM  YCYJIH,
Ouprajavkgard Kecumiiap YyCyJH, CTEpXKEHJIapHU aiaMamThupuil ycynu. CTraThk
aHuK ¢epManap Kaiicu ycyiaga XucOoOJlaHMAacUH YIJIAPHUHT XUCOOM TasiHY
peakuusUIapuHU aHUKJIaniad OonuiaHaau. YaapHu OalkacuMoH (epManapia xam
Xyaau Oankanap Ba OJIUM pamMajaplarujiek, XOBOHJIM ¢epmanapaa 3ca yd
HIAPHUPIIHM paMajiap/larueK aHuKJIaHau.

MoMeHT HYyKTacu YycCyJadu Kylduaarugad ubopar: ¢pepmanu
Xa€laH MKKA KUCMTIa IIYHAA KUPKWIAJAWKW, KUPKUMIa TYIITaH 3YpPUKHILLIAPU
HOMAabJIyM CTEpP)KEHJAp COHM y4TaJaH omMacuH. KupKuiran cTrepKeHIapHHUHT
VKU mapainen OyiMaciurd Ba OMp HYKTaJa KECHIIMACIUTU Kepak. Arap HryHaan
KUPKUM VTKA3UIIHU WII0XKHU Oyica, y Xoiaa (epMaHuHr OUp KHUCMH Tamuiad
100opuiIaau, KOJraH KHCMWUra TabCHUPU HOMAabIyM MUYKM Oyiiaama Kydsap
KYWWJIaIu.

By kyunapHu TyryHaaH KeTyBYM (Taunuiad r00OpUITaH KHUCMH TOMOHUIA)
9y3uIyBun N1e0 Xxuco01ad (MycOaT) KUPKWITaH CTEPKECHJIAPHUHT YKjiapu OYyitinad
nynantupunaau. Konran kucMu ydyH Oapya Ky4wIapHUHT MOMEHT HyKTacura
HUCOATaH MOMEHTJIAPUHUHT MUFUHIUCH KYPUHUIIHMIA MYBO3aHAT TEHIJIaMajlapu
Ty3WIa/IH.

AHUKTaHAETraH  CTEpKEHJAH  TalllKkapu, KecuMmra Tymradl 0Oapya
CTEPKEHJIAPHUHT MYHAIUIIIAPUHU KECUILIUII HYKTaCK MOMEHT HYKTacHu
(PuTtTep HYKTac u) aeciunaim.

2.33- Mucoan. Koncomm - OankacuMoH  ¢epmanunr 2-3, A-6
cTep KeHIapuaaru oOyiiaama 3ypuKuIuIapyu anukiaancus (2.4.1,a- pacm).
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Y | B=1240 irfm KH F,=8 kH
2, Y3 4 5

2.4.1-pacm

TasiHy peakusIapuHA TONaAMU3:

>X=0; H,=0;

X Mp=0; -F1:9-F;-3+F3:3+Ra'6 =0, Ra=(12-9+10-3-8-3)/6=19 kH;

Y Ma=0; -F;-3+F;3+F3-9-Rg-6=0, XRg=(-2-3+10-3+8-9)/6=11kH.

Texmmpum: X ¥=0; 19+1-12-10-8 =30-30 =0.

®epmann |-l, xecum OmnaHn KUpKamu3, YHI KUCMHUHHM Tanuiad ro0opuo,
YHUHT KOJTaH Yamn KUcMHura TabcUpuHU TyryHaaH KeTyBuM N3, Nasz, Nasg
HOMabJIyM Kywiapu Ovian anmarnrtupamus (2.4.1,6- pacm).

N,3 B3VpUKUIIMHA aHUKJIAIl y49yH MOMEHT HyKkracu A-3 Ba A-6
CTEPKECHJIAPUHUHT KECHINTaH JKOMua, SbHU A HyKTacuaa »xounamrad. 4 MOMEHT
HYKTacura HucOaTaH yan KUCMHUAard 6apya Ky4JapHUHT MOMEHTJIApU MUFUHIIUCU
TEHTJIAMACUHH TY3aMU3.

ZmAn =0: - F1'3+N2_3'3 = 0, N2_3: F1:12 kH.

N,.3 onmumaru «mycOar» uIopacu, 2-3 CTEP)KEHU UY3WIyBUH DKAHIIUTH
ouaupau.

Nas 3YPUKUIIMHMA aHUKJIAIl Y9yH MOMEHT Hykracu 2-3 Ba A-3
CTep)KCHJIADUHUHT KECHUINTaH >KOWH, ShHU 3-TyTyHAa >KOWIamrad. 3-MOMEHT
HYKTacura HucOaTaH 4an KUCMHAAard 0apya Ky4JapHUHT MOMEHTJIApU MUFUHIIUCU
KYPUHUIINIATH MyBO3aHAT TEHTJIAMACHHU Ty3aMU3.

ZMZAH = 0: - F1’6+RA'3 - NA-6'3 = 0, NA-G: ('126"‘193)/3 :'5 kH

Na.s HUHT «MaH(UiD» umopacu, A-6 CTEpKEHUHUHT CUKIITYBYH dKAHIUTHHH
omnaupaIu.

Xucobnap, Rg peakuusician aHUKJIAII IAPT SMACTUTUHH KYpCaTIau.

Kaeob: N,.3=12 kH; Nag=-5 xH.

MoMEHT HyKTaJapyuHM aHUKJIAIgaH Kenud uuKanuku, bab3u Xxycycuid
X0JIIap/ia, KECUM YUTaIaH OPTUK CTEPIKEHJIApHU KeCTaHa XaM Oy yCYJTHU KyJutail
MYMKHH.

2.34- mucon. Koncon ¢pepmanunr 8-9 crepkeHuaaru OVitnama 3ypUKHILIN
aHMKJIaHCHUH (2.4.2, a- pacm).

Koncon ¢epmanapaa TasHu peakuusiiapu oAaTaa aHUKIaHMaau. depManu
I-1, kecumu OuslaH KMpKaMH3, Yan KUCMUHU YHUHT TassHY OOFJaHUIILJIApU OusiaH
Tanuiad 100pud, YHUHT KOJTaH YHI TOMOHUTA TabCUPWHU TYTYHJIApAaH KeTyBUU
HoMabiayMm kKywitap Nso, Nsza, Nszig, Nso, Ngg HOMabaymmapu Owian
anmarntupamus (2.4.2, 6- pacm).
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Ng.g 3YpUKUIIMHMA aHUKJAIl y4yH MOMEHT HyKTacu 3-2, 3-A, 3-10 Ba 3-9
CTep)KCHJIADUHUHT KECHINTaH HYKTACH, SBHM 3-TYyIYHJa JKOIUIAIraH. YHT
KHcMuAaru 0apya KywIapHUHI 3-MOMEHT HyKTacura HHUCOaTaH MOMEHTJIAPUHUHT
WUFUHANCY KYPUHUIIMAATM MYBO3aHAT TEHIVIAMACHHHM Ty3UO, W3JaHAETraH
3YPUKHILIHU TOIAMU3:

211
4

aF 3}‘1 I
B 1 2 | 3

g B

, 9. 7
d d d d
RA‘%’ e > s>
2.4.2-pacm

ZMLguHr: 0; F2d+2Fd+N8_92d =0; Ngg = - 2F.

Kaeob: Ngg= - 2F.

[Tpoexkuus ycynu mapanen TacMaind (QepMalapHUHT  XHcoOiapuia
KymnaHwiagu. by xonmataa yura cTepykeH opkanu (arap OyHUHI UMKOHHM Oyica),
YTKa3uiIraH KecuM, IOKOpUAAruAeK (pepMaHM WMKKU KUCMra axkpaTajau, ylapaaH
OupuHu Tamwiad ro0opuiand Ba KOJIraH KUCMUHUHI MYyBO3aHaTH KapajajH.
[lapannen tacmanu Qepmanapia XOBOH Ba YCTYHJIAp YYYH MOMEHT HyKTaJlapH
YEKCU3IUKIA €Talu, IIYHUHT YUyH Oy CTEp>KEHIAPHUHT 3YPUKUIILIAPH (PepMaHUHT
yan €KM YHI KUCMHUTa KyHWIraH KydlapHH ¢epma TacMajapura rneprneHIaeKysip
VKJIapra MNpOeKIUsJIApUHUHT WUFUHANCUHU HOJITa TEHIJAll Wynu OwiaH
aHukJaHaau. Kosran unuiap MOMEHT HYKTacH YCyJIUJard KaOu KalTapuiaiu.

2.35- mucon. Tuprakmm ¢epmanuar Npz, Nz7; Ba Npc OVitmama
3YpUKHILLIApU aHUKJTaHCHH (2.4.3, a- pacm).

Tuprakiu (pepMaHuHT TassHY peakUsIApUHNA aHUKJIAUMHU3.

EMp=0; Va20-916-68-7-4=0, Va=11KkH;

EMp=0; -Vp20+7-16+6-12+9-4 =0, Vg=11 kH;

EMc“'=0; 11:12-9-8-Hp6=0,  Hx=10kH;

XMc=0; -11-8+7-4+Hg-6 =0, Hg =10 kH.

Texmupun : XV=0; 11-9-6-7+11=22-22=0.

N .3 3ypukuman anukan yayH |-l kecumunun yrrazamus (2.4.3,a- pacmra
KapaHr), YHI TOMOHHMHH Tanuiab robdopamus (2.4.3, 6- pacMm) Ba 4am KUCMHUHHHT
MYyBO3aHAT TEHIJIAMACUHU €3aMU3.

ZYwan:O; VA_ F1+NA_3-Sina :O’ NA_3=(9—11)/0,6: '3,333 kH

N3 3ypukumman anuknam yayH |l-11 kecum ytrazamus (2.4.3,a- pacmra
KapaHr), YHI TOMOHHMHH Taliad ro0opaMu3 Ba Yar KHCMHUAArd 0apua KydJIapHUHT
Y  ykura  OpOCKUUSUIAPUHUHT  UUFUHIMCH  KYPUHMIIKWJIATK  MYBO3aHAT
TeHramMacuuu é3amus (2.4.3, B- pacm):

ZYl{an:O; VA'Fl'N3_7:O; N3_7:ll'9:2 kH.
Ng.c 3ypukumman anukinam yayH [I-1lI kecumu yrrazamms (2.4.3, a-
pacMra Kapasr), 4an KHCMUHHU Tanuiad ro0opamMu3 Ba YHr KucMmujard Oapua

96



KyWIApHUHT ) YKHUTa MPOSKUUSUTAPHUHT WAFHHIUCH KYPUHUIIUAATH MYyBO3aHAT
TeHrnacuuu €3amms (2.4.3, r- pacMra Kapasr):

H == F =6KH
o sinae=0,6 2
) cosa=0,8 9 L3 5‘

am 4m IVB=1 1xH

2.4.3-pacm

Y :0, NB-C Sina 'F3+VB:O; NB-C=(7'11)/016= - 6,667 kH.
KaBo06: Nasz=-3,333kH; Nz;=2kH; Ngc=-6,667 kH.

TyryH Kecuwm yCyJdHUu NPOEKUUI YCYIHUHUHT XyCYCUU XOJIH
xucobnaHaau, OyHna xap OUp KUPKUM (EepMaHUHT TYTYHJIApPUHH KETMa-KeT
KECUIIM OpKaJM MNpoekuus ycyauaad ¢apk Kuinaaud. byHpgall Kupkum
VTKa3WwIraHujgaH KeWnH ¢epma KoJIraH KUCMHM Taunuiad ro0opuIiagu, YHUHT
TabCUPH 3Ca TYT'YH/IAH KETYBYM KECHJITAH CTEP)KCHJIAPHUHT YKU OYitnad WyHairan
HOMabJIyM Kyujap OwiaH anMalutupuiaav. TYTyHJIapHU KECHUIUHU HKKU
CTEpXKEHJIM TYryHAaH OoIliaml Kepak. Yapaard 3YypuUKHUILIap TyryHJIapaa
ydpanryBud KywiapHu, x Ba )y Vkmapura (XX=0, XY=0) &éxu 3ypuxkummu
AHUKJIAHYBYM CTEp)KEHra THK YKjapra, MpOSKLMSUIAPUHUHT HUFUHIMCHA HOJTa
TEHIVIMK IIApTUAAH Tomuiaagu. TyryHaaH-TyryHra yTuO, ¢epmaHuHr Oapua
CTEpKEHJIApUIArU 3YPUKULILIAP XUCOOIaHAH.

bepunran rokiIaHUNUIApaH 3YPUKUIILIAPH HOJITA TEHT OYJraH CTep:KeHJap
H O JI 4 H Y ¥ CTEpPKEHIAP ICUWIAIN.

TyryH kecuill ycyauaaH KeauO YMKaIuWraH Ba 3cial KOJUII Kepak Oyira,
MyBO3aHaTlHapUHUHT XyCyCUl XOJIapH :

1. IOkiianmaraH UKKU cTepKeHIu TyryH (2.4.4, a- pacm).

Kauon wukkana crtepxen HomuHuu Oynca (N;=0; N,=0), Oynnmaii TyryH
MyBO3aHatT/a OYIUIIN MYMKHH.

2. Ukku crepkeHn OMp YKAa €TyBUM IOKJIAHMaraH y4 CTEp)KEHJIM TYTyH
(2.4.4, 6- pacm). TyryHaaru yuuHYU CTEPIKEH «IKKa» CTEPXKEH JeHUIIa Iy Ba YHUHT
3ypukuiiy Hodra TeHr Oynanu (N3 = 0). bup unsukna WyHanran crep>KeHIapHUHT
3VpUKHIILUIAPH 3ca y3apo TEeHT Ba Kapama-Kapiu iyHamran (N = Ny).

3. Ukku cTepkeH YKu Oup TYFpU YM3HKIa ETraH, sIKKa CTEp)KeH YKu OYiinad
F kyuu Kyiunran, yd ctepxesyiu TyryH (2.4.4, B- pacm).
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by xonma Ns=F, Oup T1yrpu umsuk Oyinad HyHaNraH CTEp>KEHIAPHUHT
3YpUKHUILIApHU, IOKOpPHIArd XoJjlaTaard kabu ¥3apo TEHr Ba Kapama-Kapiiu
nynanran (N; = Np).

4. CrepxkeHnap YKU UKKU TYFpU YM3UK OYViIa0 WyHanraH roKJIaHMarad TypT
CTepKeHIM TYTyH (2.4.4, - pacm).

bup Ty¥pu ymzukK Oyilsiad WyHAIraH CTEPKEHJIAPHUHT 3YPUKUILIAPH Y3apo
TeHT Ba Kapama-kapiu iyHanran (N; = N, Ba N3 = Ny).

a) A | 6) /’N] g) Vs N, 2) r\hl"j

< L / NN
N

> € W C A » £
N, N, N, N, /F“ N, “R,

»

‘\1:""4
2.4.4-pacm

2.36- mucon. 2.4.5, a- pacMaa TacBUpIaHTaH ¢epMa CTepKEHIAPUHUHT
3YpUKHIIUIAPH aHUKJTAHCHH.

TyryHnap MyBO3aHaTHHUHT XYyCYCHI XoJlaTjiapu acocujia Oepwiran ¢gpepma
yU4yH HOJMHYM CTEpPXKEHJIApHU OCOH aHukigam myMmkuH. [lyHmaii, roxinanmaran
UKKHU CTEP>KEHJIM 2-TYT'YHJla UKKajla CTep>KeH 2-4 Ba 2-3 HonuHuM O6Ynaau (1-x0m7),
abHU Ny a=N,3=0, Ba Oy TyryHHU CTepKeHJapu OuiaH Xaénja oaud TanuiaiMus.
VYHaa 3-TyryH XaM MKKU CTEP’KEHJIM IOKJIAaHMaraH TyryH 0ynu0 konaau Ba 3-4 Ba
3-A crepkeHIapuaaru 3ypukuiniap HoauHan 0ymanu, sbHU N3z 4= N3 a= 0.

Xaénan 3-TtyryHHM om0 Tamad, 4-tyrynra yramus. HOxopumarmaex
mynoxazanapaan Njs=Nsa=0 ra xemamu3. Huxosr, 1-TyryHra TyryHiap
MyBO3aHaTHHUHT 3-xoymHM Kymaad N;s=F=8 xH, N;a=N;g HEH onamus.
XuCcoOJIapHU OCOHJIAIITUPHILT YIYH 3YPUKHIIA MabiyMm 1-5 cTepkKeHUHH OO
tanuiad, F=8 kH ky4yHu 1okopuru 5-TyryHra Ky4upuiin MyMKUH.

2.4.5-pacm

Homunaun crepxenmapu Ba 1-5 crepkeHH onu0 TalUIaHTaHAAH CYHITH
XucoOjamra MyJDKalUlaHTaH —oconjamrtupwiran  ¢epma 2.4.5, 6- pacmaa
KYpCaTHJITaH.

A, 5, 6 TyryHaapuHM KeTMa-KeT Kecub, (QepMaHUHr Xamma
CTEpKEHJIApUAAru 3YPUKUIIIAPHUA TOTIAMU3.
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A tyryH (2.4.6,a-pacm):

2Y=0; VatNpg-sina = 0;
Nas=-Va/Sina =-4/0,6=-6,6679 kH
2X=0; NpagtNpgcosa =0;

Nag= - (-6,667) -0,8 = 5,333 kH;

5 —1tyryn (2.4.6, 6- pacm):
2Y=0; -F-Nsgcosp =0;
Ns.g=-F/cos p =-8/0,832=-9,615 kH;
2X=0; Nsg+Nsgsing =0;

sin a=0,6; sin p=2/¥13=0,5547;
cos a=0,8; cos a=3/\13=0,832.

2.4.6 — pacm

Ns.6= - (-9,615) -0,5547 = 5,333 kH.
6- TyryH (2.4.6, B- pacMm) :

2Y=0; - Ng.a Sing - Ng.z= 0; Ng.p= '(' 6,667) ‘0,64 xH.
Kaesob: N1_5:8KH; Nl_A:Nl_B:5,333KH; NA_6:'6,667KH; N5_5 = 5,333 KH,

Ns.g= - 9,615 kH; Ng.p=4 xH. Konran crepxkennapaa 3ypuKunuiap Hojira TEHT.

2.37- mucon. 2.4.7- pacmma TacBHpJIaHTaH OenrunaHTraH
AJIIEMEHTJIApUHUHT OViliiama 3ypUKUILIapy aHUKJIAHCHH.

Tyrynnap myBo3zaHaTUHUHT Xycycuit xoimapunan Ngy =0, Nio=-F xenu0
YUKaTH.
Ng10 3VpukummHN anukmam ydyH [-I
KECUMHUHU YTKa3amu3, YHI TOMOHHUHH
tanutad  00opub,  KOJATaH  yam
KUCMUHUHT MYBO3aHATHHH Kapamus.
IOxopuna kenTHpUITaH YCYJUTAPHUHT
OupopTacujlan XaMm, aHUKJIaHaJUTaH
3YPUKUITHA  WKKUTA  HOMabIIyMHU
Oynran OWTTa TEHTJIAMaJaH JapXoJjl
TOMUII UMKOHUATH OYnMaiinu. bynnait

dbepma

"~ 4/!‘\‘ /‘l\ . afi T
2.4.7-pacm

xoutapaa Kywupgarmda um tytwiaau. [I-II, épmamum kecum yTkazamus, yan

KUCMUHU Tamuiad ro0opaMy3 Ba YHI KUCMHUJArd XaMMa KydJapHU 7-MOMEHT

HyKTacura HUCOAaTaH MOMEHTJIAPUHUHT WUFUHIMCU [IAKJIUAard MyBO3aHAT
TEHIrJIaMacuHu Ty3amu3 (2.4.8,a- pacm).

*M=0; -2Fd-N, , T, ,=0; N, ,=-2Fd/r. ,=-2Fd/(2dsina)=-F/sina=- 1.667F,
Oy epnar, ,- N, , KyunHuHr enkacu, Ba sina = 0,0.

[ynnan cywr I-1, kecumura kaiTiO, Oapya yan KucMugaru KyaiapHuar N g
HUHT TOMWITaH KHMMAaTHHU XUCOOTa ONITaH XOJJa ) YKUTa MPOCKIUSIapUHUHT
WUFUHANCH KYPUHUIIMAAr MyBO3aHAT TEHTJIaMacuHU Ty3amu3 (2.4.8, 6- pacm).

XY *=0; 2F-F-F+N  sina +N ,,-sina =0;
Nyo,=-N,.=-(-1.667F) = 1.667F.
10-2 Ba 5-7 crepxennapuaaru 3ypuxkuinmapaun 10 Ba 5 TyryHJIapHU KeCHII
ycynauaa anukiainmus (2.4.9- pacwm).
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10-TyryH (2.4.9, a- pacm):
2Y=0;N ,,,+N ,, , ‘sina=0; N,,=-1667F -0,6=-F.
5- TyryH (2.4.9, 6- pacm ):
>Y=0;-F—-N,, + N, -sina =0; N, ,=1,667F-0,6-F=F—F= 0.
Onaun Tonunran N, , Oyitnama kyuu manduit 6ynrannuru cabadbmu, 2.4.9, 6-
pacMmja y TyryHra iyHaiayBuu OYiu0 KypcaTuiraH.

XKaso6 N, ,=0;N,,=-F, N,,=1667/F, N, ,,=-F N,,=0.

Kyprnmumpa mmpeHrenm

a) Nio. ‘{f Nig-a 0) (bftpMaJIap Xam KEHT
KYJUTaHWJIA U, [npenren

I % KypWIMaJIApUHUHT (KYIIMMYa

< > a- a 7
Nl 0-A 10 N10-9 N5_9=1 ,667KH J’ N5_7 (bepM IHHpeHFeJI) COCHUHA
Basu(dacu, IOKJIAHraH TacMa

2.4.9-pacm NaHEJJIAPUHUHT  Y3YHJIUTUHU

KaMaWTUpHILl Ba TYryHIaH
TalIKapu IOKJIApHU, acOCUi epma sneMeHTiIapura y3atuigad noopar. Kymmmua
(depmava-mmnpeHreap, acocuii pepma Tyryniapura TasHaaud Ba (akaT KylirMmua
TyT'yHJIapra KyMuirad, Maxajulii F0KJIapra HIUIaiam.

2.4.10- pacMaa mImpeHTEIUIAPHUHT acocui Typiapu kypcatwnrad: 2.4.10,a-
pacM — oup kaBatiu (Oup spycin), 2.4.10, 6- pacM —MKKH KaBaTiau (MKKHU SPYyCIn),
2.4.10, B- pacm — yuOypuak maHxapajiu.

WNmmam  xapaktepura Kypa, IMINPEHTeNH (epMa CTepKEHIApUHU ydTa
KaTeropusra OyJauIl MyMKHUH:




1. ®dakar acocumii ¢depmara terunum crepxkernap (2.4.10- pacmma ymap
y3IyKCcHU3 yu3uKiap Omnan kypcatwiral). llyHnait crepskeHnap 3ypuKHILIapUTa
HIIpPEeHreuiap Tabcup Kypcarmaiian. OnauHaan épaaMuu TyTyHJIapAard Maxajiuid
IOKHM UKKHUTA KYIIHA aCOCUI TyryHiapra KyuyupuO, xaénaH MIpeHreuiapHu OJIuo
Talian MyMKHH.

2. ®dakaT mmpeHreira Terunum crepxkennap (2.4.10- pacmaa ynap myHKTHD
YU3UKJIap OWsiaH KypcaTwiraH). YJapHUHT 3YpUKHUIUIApH, EpAaMud TYTyHJapra
KyHuiIran akaT Maxajulhil 10K TabCUPUJIAH, IINpEHTeN-(PpepMadyaHuHT XUCOOUIaH
aHUKJIaHAIU.

3. bup BakTna xam acocuii gepmara, xam HINPEHreIra TETUIUIA CTepIKEHIIap
(2.4.10- pacmaa ynap MKKHTa YM3MK Y3JIYKCH3 Ba IYHKTHP OWJIaH KypCcaTHJIaH).
bynmait  crepxkenmapmard  3YpuUKHILIap acocuil  ¢epma Ba  MIIPEHrel
AJEMEHTIIapua XOCWI OYJIraH 3ypUKUIUTApHUHT UMFUHANCUIAH TOTMIIAIN.

[npenremmn (epMaHUHT CTaTUK XUCOOJapuaa IOKOpHJAa KEJITUPUITraH
CTEp)KECHJIApHU Yy4Ta KaTeropusara mapTid OyJuHunuiapu O0ab3u XxoJaTiapia
BTUOOPTA OJIMHMACIUTY MyMKHH.

2.38- mucon. 2.4.11a- pacma KypcaTuiraH mnpeHresuin GepMaHuHT OeNTruiIaHran
aieMeHTIIapuaaru OyiiamMa 3ypuKHIIIIap aHUKITaHCHH.

a) {Fy=8kH Fy=dxH| I
3
2
9
| s’
RA‘“lBKIiI
M M | M M AM . M
et e

Iy Vv

b
BM 8 B
e s > 2]
2.4.11-pacm
Hactna0, 2.4.11, a- pacmaa TaBcusi STHWITaH (DEpMaHUHT T€OMETPUSCUIAH

KeMHYanuKk  Ou3ra  Kepak  Oymaauran &  Oypyak  TPUTOHOMETPHUK
GYHKUMSIITApUHUHT KUHMATIApUHA TOaMU3:

sino= 6/10 = 0,6; cosa = 8/10 = 0,8; sin2a = 2sina -cosa = 0.96.

MacanaHu UKKUTa yCyJi1a e4amus.

bupunun ycynnma, Oepunran QepMaHu INNPEHTEUIM SMac, OfAui 11ed

xucobnaiimus. TyryHnap MyBo3aHaTHHUHT Xycycuil xoiutapuaan N, ,,=-F,=- 4 kH
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Ba N, , =N, , map kenu6 yukagu. N , ; Ba N, ,, 3ypukunuiapuau tonum yayH |-
KecuMuHU YTkazamu3 (2.4.11,a-pacMra KapaHr), YHr KUCMUHHU Tanniad xo0opamMus
Ba KECWIraH CTEpXKEHJIAPHUHT 3YPUKUIUIAPUHUA TYTYHAAH KETYBYM KUJIHO
HYyHaITUPUO, KOJITaH Yar KUCMHU YYyH MYBO3aHAT IIAPTUHU E3aMU3.
dYy«=0;-F+R ,-N ., -sina=0;
N ,,,=(18-8)/0,6= 16,667 xH;
D> M=0; -F'16 +R,-8+N , ;6= 0;
N,.=(816-18:8)/6=-2,667 xH.
8-10 Ba 6-8 CTepKEHJIapUaAaru
LN o g"%’ 3YpUKUILJIAPHA TONUWII YYyH, JacTiad Ousra
10-6

NI 0% =4xH g

Nig.a Kepak Oynmaran 6-10 cTep:keHuaaru 3ypuKUILHA
aHukjgam 3apyp Oynmaau. byHunr yuyn 10-
10 %2-8 TYT'YHHU KE€CaMH3 Ba TyryHJAa y4pauryBuu Oapya
KyulapHu, tonwiaran N, =-4kH 3ypuxumnun
2.4.12-pacm xucobra omran  xonaxa, 10-4 Ba 10-8
CTEepKEHJIapura NEPIEHIUKYIISAP YKKa
npoeKusuiapuau onamms (2.4.12- pacm).
>.¢=0; -Ny,¢-cosa+N,,,.cos (90-a) =0;

-4.0,8 +N,, .- Sin2a=0, 6yaman N,, = 3,2/0,96 = 3,333 kH.

N,,, 3Vpuxkumm Tomwirangan cyHr, 8-10 Ba 6-8 crepxeHIapuaaru

3YPUKMIIJIAPHA XaM aHUKJIall MyMKuH. ByHusr yuyH, kerma-ket [I-II Ba III-III
(kecummmapunu yTkazub 2.4.11,a-pacmra kapanr) Ba xap cadap yamn KUCMHUHU
Taniad 1oopud, TonaMus:

Il -1l kecum : £Y ™ =0; N 4,,-Sina -N ;- Sina -F , =0,

N g10=(F ;*+N ,,-sina)/sina =(6 +3,333-0,6)/0,6 =13,333 kH;

-1l kecum : ZY ™ =0; -N ,,-N ,,,- Sina -F ,=0,

Ngg=(-F , -N ., sina) = (- 6 -3,333.0,6) = - 8 kH.

Nkxkunuu ycynma Oepwiran ¢epmanu mmpeHrein depma cudaruaa
XucobaiMus.

AXpaTuin  yCyJAMHHM KyJuiad, ImpeHreu (epMaHH WKKH —Ty3WIMa
HuruHAMCH KypuHUInuAa udoaanaiMui. YiapaaH Oupu, S5- KylluMya TYryHra
kyvniran F,=4xH 1oku OunaH 1okjiaHTaH, yHUHT TabCUpUiaH 4 Ba G-TyryHiapuaa
R,;=R¢=2xH TasHu peakuusuiapy Xocusl OViayBuMm, I1mpeHren ¢depmaua
xucobmanamun (2.4.11, 6- pacm). Kymmmua Ttyrynmapra (Maxajuidii) —FOK
KyHuiIMarad OoIlKa WMKKHM IUIPEeHreNl HIlaMaraHiaurd cababnu, yjaapHu oau0
TaIuIam MyMKUH.

bomka uWkkuH4YM Ty3uiama acocuil ¢depma OYnuMO, y YHUHT acocui
TyryHjapura OeBocHTa TabCHpP KWJIyBYM IOKJIapra xamjaa TecKapu WyHalIuiga
ofluHTaH Ba 4,6- TyryHjiapra KyHwiraH mimpeHren-gpepMada TasHY peakuusiapu
R4s=R¢=2xH cudarnna kaOyn KumuHTaH Kymum4ya tokmapra, seHu F,=R,=2xH Ba
Fs=F;+R,=6+2=8 Ku ra xucoOmanamu (2.4.11, B- pacm). Xyaau OuUpUHYHU

yeynnarunek, Ns.qo= - Fo,= - 4 kH Ba N5 ¢=Nj.s.
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| N :HS 5-10 cTepxeHu 2- KaTeropus CTepKeHIapura

4 ___; TErUILIIN.
N 4-5, 5-6 Ba 4-10 crepxkeHnapu 3-KaTeropus
T N 41{! 1@ CTCPKCHIAPHIa TCTHIUIN, YIAPHUHT 3YPUKUIILIAPH
R4=2xH \ mmpenren (2.4.11,6- pacMra KapaHr) Ba acocuid

epMmaja 2.4.11,B- acMm ocun  OynraH
2.4.13-pacw bepmana pacm) X ya
3YPUKHUIIUTADHUHT ~ ajdreOpanik MHUFUHIUCH HYIn
OMJIaH aHWKJIAaHAJIH.

[[Inpenrengaru 3ypuKUIIHN 4- TYTYHHH KUPKUO aHuKIaiMu3 (2.4.13-pacm).

>Y=0;R ,-N¥ sina=0; N =R ,/sina =2/0,6=3,333 xH;

>X=0; N . +N ¥ -cosa=0; N [“.=-N ¥ -cosa=-3,333-0,8=-2,667 xH.

Xynau ury 3ypUKHIILIApHU acocuid pepma cTepeHaapuaa aHukiam yayH V-
IV kecum yTkazamu3, dYanm KUCMHUHM Tanuiad ro0opamMu3, KECHJITaH
CTepIKCHJIAp/Iard 3YPUKHIIUIAPHU TYTYHJAH KETYyBUM KHIUO HyHanNTHpHO (Tamniad
1000pWJIraH TOMOHTA) YHI TOMOHHM YYyH MYyBO3aHAT TEHIJIaMacUHH E3aMHu3
(2.4.11,B- pacMmra KapaHr).

Yy*=0; Ng¢,sina-F =0, N, =8/0,6=13333kH,;

> M*=0; N ¢,=0, 6y epaa «m» Ba «a» UHACKCIAPH CTEP)KEHIAPHUHT

mnpenren-gpepmadara €K acocuil epmara TeruIuId SKAaHIMTHHU KYpcaTaiu.
3- Kareropus CTEpXKEHJIApU YUyH TOMWITaH 3YPUKUIUIAPHU WUFUHAMCH]IAH
OXUPTH KUIMATHU OJIaMU3:

N ., =N,.=N % +N «,=- 2667 +0=-2.667 kH;
N ,,=N % =N, =3,333 + 13,333 = 16,667 kH.

8-10 Ba 6-8 crepxkennapu 1- kareropus CTep)KEHJIApUTa Kapaluld, yjlapaaru
3ypukuniap 2.4.11, B- pacm Oyiinua anukiaanaau. 8-10 cTepKEHUHUHT 3y PUKHUIIH
8-4 cTepKeHU 3YPUKUIIY OWIIaH OUp XU, SbHU

N, ,,=N ¢, = 13,333 kH.

6-8 crepkeHmaru 3YpUKUIIHU Tomuin y4yH V-V kecuM ¥YTkazamu3, wyarl
KUCMHUHM Taluiad 1000paMu3, KECUJTaH CTepKEHIapJaru 3ypUKUIIUIApHU TaIlliad
1000pUIITaH TOMOHTa WYHAITUPUO KECUMHHMHT VHT TOMOHMJIard XamMa Kyw@IapHU
Y  yKura - OpOEKUUSJIAPUHUHT  WUFUHANCU  KYPUHUIIUZArM  MYBO3aHaT
TEeHrJIaMacuHu Ty3amu3s (2.4.11, B- pacMra KapaHr).

XY » =0; -F 5'N 67820, N 68— - F ;= - S kH.

[npenremmyn (pepMamapHUHT HKKH YCYJJla XWUCOOJIAPUHU COJIMIITUPUIIIAH
KyWHIaryd XyJIOCalapHU KWJIHUII MYMKUH:

1. kaTeropusi CTep>KEHJApUAard 3ypuKUIIHU onxatna, 2.4.11,8- pacm Oyiinua
UKKUHYM YCYJIJIa aHYa OCOH aHUKJIaHAIH.

2. kareropus crepkeHiapuaaru 3ypukumHu 2.4.11, 6- pacm Oyiinua siHa
UKKUHYH YCYJIJIa EHT'WIT TOTWIIA TN,

3. Kareropus crepxennapuaaru 3ypukuiiau 2.4.11, a- pacmaan Qoiinananud
OMpUHYM yCyJJla aHYa OCOH aHUKIaHaau. Arap (epMa mnaHemuiapujga UKKU Ba
YHAAH KyN MmpeHreiap Oyica, y XoJjaa, aBBajlo acOCUM TYTyHJaH TalllKapu
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KYHWIraH IOKHU (pepMaHUHT acOCUil TyryHJapura Takcumiad, aHUKIaHyBYH 3-
KaTeropusi CTePKEHH KaTHAIIMaraH MIMPEHTeTHU 010 Tallial Kepak.

Kaso6: N, ,,=-4xH; N,,=-2,667«kH; N,,,=16,667xH; N,,,=13,333xH;
N ,,=-8kH.

2.39- mucon. 2.4.14, a- pacmaa TacBUpJiaHTaH (EepMaHUHT OUPHHYN TTAHEIH

6apqa CTCpKCHIIapuaaru BS'lpI/IKI/IIHJIapHI/I AHUKJIaII ﬁS”JII/I OeJIrMIaHCHH.
a) o) 6 , 3

Q 0 - ] o
A E F, =8xH;  ~6H;

Fy=4KH; F,=2kH.
R,=1,333kH R.=2,667kH

3

Sm

-
/

\ y
¥ & &5 W R=axt | B TOKH TR;.W/ Bt
2w 2m g 2M oM | 2M 4 2M | 2M | 2m
S A b 1 = f—— ===
2.4.14- pacm

2.4.14, 6, B- pacmiiapaa ¢epma TapKuOura KUpyBuM (pakat y3ura KyWuiaraH 10K
TabCcUpHAa Oynaran Oup sApycid Ba HMKKU SApYyClIHd IINPEHreap aloxXuja
kypcatwirad. by pacmnap 6yiinda 2- kareropus crepxkennapu 6-7, 4-7, 5-8 Ba 2-8
HUHT 3YpUKUIIApU TYTYH KECHUII YCYJIMHU KYI1a0 Ky1a o1l Tonuiau.

=R,=1,333xH 6)
0) Fr7ia= Fy=Ry=2,667xH

FS=FI+R1=12KH F3
 2M, 2M | 2M 6m

T AETATS -

> ™

2.4.15 — pacwm.

1- xareropusi crepkernapu 1-2, 7-8 Ba 3-4 nmaru 3ypUKHUIUIAPHU AHUKJIAII
YUyH HMKKaja MIMNPEHTeTHU oM0 TalutaiMu3, Kymmmya 5,6-TyryHnapra Kyiuirad
10kHU 2.4.14, 6,B- pacmiiapra acocan acocuil (epMa TyryHiaapura TakCUMiaimMus3
(2.4.15, a- pacm ).

2.4.15, a- pacmza TaBcusl KWJIWMHTaH acocuid pepmanuHr xucod cxemacu N, ,,

N,.=N,, Ba N,, wusnaHran 3ypuUKUILJIApHU >KyJa EHITWJI TONUII HUMKOHHHHU
oepaam.

1-7, 1-6, 5-6, 4-5 3- kareropusi crepxkeHmapu ¢akar Oupsapyciau
HIMPEHTe/UIap TapKuOWra Kupaad. 3- XyJloca TaBCHSCHTA aCOCaH HWKKHUSIPYCIH
IIMPEHTeIHN OJu0 TaluIaiiMu3, yHAArd Maxauliid IOKHU acocui ¢epMaHuHr 2,3-
TyryHiapura takcumiaiimus (2.4.14, B- pacm). lly Tap3na onuHran ¢pepmMaHuHT
xucob cxemacu (2.4.15, 6- pacm) Oyiinya eTapirya OCOHJMK OWIaH M3JIaHAETTaH
sypukunuiap N, , Ba N, =N, =N, . aHuxmanamu.
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Huxost, siHa 3- kareropusira Teruuuin 2-3 Ba 3-8 crepikeHnap (akar MKKU
Apyclu INMpeHren TapkuOura kupamu. FOkopuma KenTHpWiraHura yxImanmi,
OMpSIPYCIIH MIMPEHTETHN 0JIU0 TanIaiMu3, 6- KymrMua TyryHIard okau (2.4.14,
0- pacMmra Kapanr) acocuii hepmanunr 1,4- Tyrynnapura Takcumiaaiimus. 2.4.15, B-
pacMia TaBCHsSl JTWITaH XHUCOO cxeMmacu Oyiinya, MOMEHT HYKTacH YCYJIH Ba
npoekius yeymuiapuaad uznaHaétrad N, , Ba N, ; 3ypUKUIUIapHU TOITaMM3.

[ysgait xapakar TapTuOu, mmpeHreum (epma maHeiapuaa dakar Oup
apycnu  €ku  (pakaT HUKKU SPYCIAM INNpeHTe/uiapu Oynran QepmMamapHUHT
Xuco0JIapuia xaM cakjiaHaIu.

Kaso6: N, ,=6 xH; N, ,=- 3,606 xH; N,,=4 xH; N, ,=2.403 xH; N, ,=-1.333
kH; N,,=16,667 xH; N,,=-16 xH; N,,=11,667 kH; N, ;=N, =N, .= -7 kH;
N,,=-2xH; N,,=20xH.

2.40- mucon. 2.4.16, a- pacmma KypcaTwiran Kymmirad (Kypama) cucremazaa
M, Q, N srropanapu KypHJICHH.

Wkku €xu Oup Heua cuctemManapaas (oAU Ba apHUpiu Oanka, apka, pepma,
HIAPHUPIU-CTEPIKEHIIN 3aHXKUP Ba XO0KAa30) TY3WIraH, y3apo OMpraivkia HIILIau
YUyH KymMM4a OOfjaHUIUIap OMPUKTUPWITaH T€OMETPUK y3rapMac cucremMaiap
Kymuirad (KypuMma) cuctemManap Jeiniiaim.

2.4.16, a- pacMIa TacBUpJIAHTAH KYIIWITaH CHUCTeMa, OUKHUPIUK Oankacu
OWIaH Ky4yaWTUPWIraH 3aHXKUpHU Hoaanaian. 3aHKUPHUHT 3JIEMEHTIApU

2.4.16- pacm.
(YHUHT KUCM Ba OCMa TOPTKUWIAPH) UY3WIMILTA, Oaika 3ca STUIIUIIra UILIaiau.
BepTukan ocMany 3aHXUp TYTYHJIApUHUHT MYBO3aHAT IAPTUAH, 3aHXKup Oapua
ANIeMEHTJIApUAary 3YpUKUIUIAPHUHT TOPU30HTAJ MPOEKIHUSACH XOBOH JeHUITraH
oup xun H xuiimarra sra. 'opuzonran H Ba Beptukan V,, V . KyWwIapuHUHT TEHT
tabcup OTyBuricu D-3 Ba E-4 3amxup snementnapu Oyinad WyHaIraHauru
cababny, MacalaHWHT CHMMETPHUKJIMIMHU XucoOra onm0, Kyd y4yOypuaruaax
(2.4.16,B- pacm) Kyiugaruiapra sra Oyiamus:
V,=Htga; N, =H/cosa; V. =H'tga; N, =H/cosa.
Beprtukain peakuusnapHu aHuKiaml yuyH 4 Ba B HyKranapra HucOataH OyTyH
CUCTEMaHUHI MOMEHTJIAp TEHTJIAMAaCUHU Ty3aMu3:

SM,=0; F-4—~(V,+V,)8=0; V ,+V .=V )=64/8=3kH;
S M, =0; - F -4+(V,+V,)4=0; V ,+V =V =6-4/8=3 kH.
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H xoBOHMHHM aHUKJIall yuyH kecuiarad ACD yan KUCMUHUHT MyBO3aHATHHU
Kapaiimu3 (2.4.16, 6- pacm):
> ME=0; (V ,+V ,)4-H =0, H=M]/f=3-4/2=6 xH,

0y epaa V.- arap OyTyH AB onnuii GankanaH mbopar ne6 Kapaica, YHUHT A
TasHYMIA Taia0 OYaanuran BepTukai peakius, V % - AB Oajka VHT TasHUUIArH
TasiHY peakuus, M?. - onauii 6anka C HyKTaCUHHHT 3TYBYM MOMCHTH.
H xoBonunu Owicak, O6apua TasHU peakuusiapuau Ba D-3 Ba E-4 3amxup
AIIEMEHTIAPUIATH 3YPUKHIIIAPHN OCOHJIMK OWJIaH TOTIMIII MyMKHH.
V ,=H tga=6-1=6 xu; V ,=V °-V ,=3-6=-3 kH;
V ,=H tga=6-1=6xu; V ,=V -V ,=3-6=-3 kH;
N,.=N, ,=H/coSa=6/cos45°=8.485kH
PeakuusutapHuHT XaKuKUM KuiiMaTiaapu Ba iyHamunuiapu 2.4.16,06-pacmaa
TacBUpPJIAHTaH.
N, , O¥itnama 3ypuKUIIHU 3- KeCUJITaH

6) N3 1*6KH N4 2—6KH
TYTYHHUHI MYyBO3aHAT MIAPTUJAH TOIAMHU3. N; p=8.483xH

3amKHUPHUHT  OCMaJlapHAArd  3YPHKUILIAP 0}33 =6c
TONWITaHAaH CYHT, oanuii AB Oankara ZM 2M F;SKH ZM

TAbCHpP  KWIYBYM  IOKJIAPHH  KYpCaTHII N * ¢
MyMKUH (2.4.17, 6- pacm). - VA=3KH Vr3"H
3- Ttyryn (2.4.17,a- pacm); XY =0; 2.4.17-pacm

8.485 cos45°- N, , =0; N, , =6 xH.
Kymmnran (Kypama) cucteManuHr wuku 3ypukwi >mropanapu N, M, Q 2.4.18,
a...B- pacMiapJia KeITUPUIITaH.

g) 8485 ® «H) a8 6)
r.'mmi =

2.4.18- pacm

2.41-mucon. 2.4.19- pacmima TacBHpJaHTaH KyImwiraH (Kypama) CHUCTeMa Y4YyH
M,Q,N smropanapu KypuicHH.
TasgH4 peakUUsIIApUHUHT KuliMaTiapu Ba WyHanmunmapu 2.4.19-pacmapa
KYpCaTHJITaH.
N, ., 3VpuUKHIIMHM aHHUKJA y4yH 2-3 crtepkeHu Ba C mapHupu opkanu I-I
KECUMUHM YTKa3aMu3, 4yall KUCMHUHM Taluiad ro0opaMu3, YHT KUCMHIa TabCHUP

KWITyBYM Oapya Ky4JapHUHT MOMEHTJIapy WHFUHANCUHU HOJTa TeHr1ad olamMus:
> mpe=0; -V ,-2-N,,-4=0; N, ,=- 2xH.
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N,, 3ypukumm 3-TyryHra iyHairaH (2-3 crepxkeHu cukuiaau). 2-1 Ba 2-C

F=14kH ~ CTEp)KEHJIapUJard  3YpUKUIUIAPHU  TYT'YHJIApHU
! L3 KUPKHUII YCYJIU1a TOIIAMU3.
l 2\\\“8 }{[ 2-tyryn (2.4.20): =Y =0; -F-N ,_ sina =0;
o — -_ . —_N-
Aa C\I”Eg N 2.C—" 14/0,8—-17,5KH, ZX—O,
1 V,=10xH 1‘ Vy=4xH “N,.; -Ny.s+Ny.c cos & =0:
C2M . 3M | 2M
A N ,,=-2-17,5:0,6 = -12,5 xH.
2.4.19-pacm

Cunuk YKiIu O6ankara TabCUp KWITyBUM rokiap 2.4.21-
pacMma KypcaTuiras.
2.4.22, a...B-pacMiap/a nuku 3ypukuii >mtopaitapu M,Q,N kentupuiras.

N1_2=12,5KH N3__2=2KH

F~=14¢H NC“2=17,5KH
Nl—l N2_3=2KH
< N3 2 pY
2.4.20-pacm 2.4.21-pacm
6} 8) H[T1-42,%
12,5 4 rﬁ : 2
@ [ ®oe
—o— g ] v
10 &l 10 £ 115G

‘iz's 4TT@

2.4.22-pacm
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2.4.01 ... 2.4.26-macananap. ®epma Ba KymuiaraH (Kypama) CUCTEMAaJIAPHUHT
OeNruiIaHraH MeMeHTaapuaaru oyinama sypukunuiap N aHUKIaHCHH.

2.4.01 2.4.02
2.4.03 2.4.04
11'3 =10 xkH

F=12kH E=14xH F =4xH F=8kH F; =6kH
L M g Ao g Amo g A g M g L I 1 3m 1 RAT 1 3m 1
| I | | I | I = = = 1

B
F=10xH

~

~

3m
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2.4.10

E=8H 4+ FE=8H

:

‘Ll“‘l/l”‘l

F=10cH Fy=4xH
20

+ 4m

im

I
= (

2 2 2u M M M

v g 3w 4 3w g 3m
| I | I | |

24.11 2412

F =F;=2kH F=Fy=F,=4xH
,‘z F I<

2.4.13 2.4.14

F, =6xkH F=4xH

[

F=2kH F=8xH E=10cH
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2.4.15

~

I 2 3 4 5
=
~
-
I 12 vll 10 I7
/‘; =8kH F=4xH F,=4xH
LM g 2™ g 2 g 2M g 2M g 2M_y 2M g 2M
I I I | I I I I |
i 6m i dm (L3m oy 3w 3w o 3m
| = =~ =k E e g e “1
3 4 " ;i‘ f) » 2 3 4 5
' 7 Qb0 o o £ g
= C
~~ =
¢ o
10 9 8 7 8 6
F =21 kH
F,=4xH  F,=8xH o x
B o A i B -
3m \{ Im I 3Im 3m Im I 3Im : 3Im : 3Im
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24.21 2.4.22

F=8 kH
Fy=2xH
B
C 4 . E
2 ('
™
3 -
2
D
>
L 3 | Im | 3Im | IMm
| 4 L 4 | 4m | 4m | I | | |
| | I | |
F=8 kH
6 9 F=8 xH Fy=6 kH
? T
': ! ;-2. ;3\ L 4 L 3
b0 N o, o) -
-
11 -
) 7 2
= ~
)12 —+
- A
e &5
L3m g 3M g 3M g3 M 3 M 3M Lo2m  2m  2m 4 2m 2w
=~ I L = =~ = ~1 I I I 1 1 1

2.4.25 2.4.26

6Mm

8

3my 3wy 3w 3m o 3w 3m_ | 3M| 3M\] 3.»1\]
| I | I | I | | | | | | I
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2.4.27... 2.4.34 — macananap. M, Q, N smropanapu KypujicHH.

2427

q=2kH/m i
7
|

L 3m g 3m . 3Im | 3m

o,
L 3m o 3mo o 3mo 6Mm |
) T 15 N 1
2.4.31
2T 7 B
q=4xH/m .
o~
%L
=
O X O -+
n

L 3sm 4 3m 4 3m 4 3m
I I L L 1

2.4.33

m=24xHm

3m 4 3m J|’ 3m

i

6M |

2.4.28
F=7kH -
~
2
7 %/
L 3M o 3m oy Im | dm |
I~ T T & |
2.4.30
F=8 xH 7 w
~
Z
e
Lo 3m o 3m oy 3mo gy 3m
= I i o = |
2.4.32
E=8xH E=12xH
o O
/%

2.4.34

=3xH/m

o

—_
-+
i
2
4 7
L 4m 4 dm 4 4w 4 4w

dm

dm
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2 - boOra qoup y3uHU- Y31 HA30paT KMJIUII YYYH CaBOJLJIAp

=

CraTik aHUK CUCTEMAJIAPHUHT aCOCUH XYCYCHUSITIIAPUHY CAHAHT.

2. TasiH4 peakuMsUIApUHUHT KUAMATIApUHU aHMKJIAl Y49yH KaWcHh TEeHIJIaMallapjaH
dorinananunam?

3. Beprukan ok Tabcupuia OYiraH TOpPU30OHTaN OaJKaHUHI TOPU3OHTA TasHY
peaKIMsACH HUMara TeHr?

4. Ky opaMKIM INIAPHUP-KOHCOJUIM Oaika KaHad KypuHUILAa Oynaau? YHUHT
ANIEMEHTIapy Kaiich Turuiapra OYJMHAIW Ba YHUHT KaBaTjiap CXeMacu KaHan
Ty3uiIaau’?

5. Kym opammkm mapHUp-KOHCOMUTH OallKaJapHUHT XHCOOMaIl TapTUOW KaHIan
oymamu?

6. bup muckm cuctemanapma (ommuMii  pamanapa) TasHY PEAKIUASUIApH  KaHai
aHMKJIaHa I ? Mucoruiapaa KypcaTvHT.

7. Kaiicu MHIIIOOTIap XOBOHIIM Jehmiam? Mucosiap KeITHUPHHT.

8. Yu mapHupiu pama (apka) HMMa JeraHu? TasH4Y peakiysuiapd Ba TOPTKUYATU
3VPUKUII KaHald aHUKIaHA?

9. DpmacTMK MOWMJI TasHWIAPHUHT OOpJIMTU PEaKIMsUIApHUHT KUMaTUTa TabCHp
KHIaguMH?

10. TasH4 peakipsIapHu TOMUIIHUHT TYFPUIIMTH KaH al TeKIMPUiIaan?

11. OryBun MOMEHT, KECYBYM Ba OyiliaMa Kydjiap HUMa JeraHu?

12. OryBun MOMEHTIIap, KECyBUYH Ba OVitlaMa Kydsiap dMIropajiapd KaHaai Oymamy Ba Oy
SMIOpAJIAPHUHT Xap OWp OpIMHATACH HUMAHU OWITUpan?

13. CreprkeH VKMHUHT Kalich TomMoHmMra M osmopacu Kypwnamu? Kaiicu Tomamap
YY3WITaHJIMTUHY aHUKJIAIT MaKCaIu/1a, KaHAAW yCyIuiap KyJUIlaHWIaan?

14. M smopacu OVitmya Q smopacu, Q smopacu Oyiimua 3ca N amopach KaHmaid
Kypuiau?

15. Q Ba N nap yuyH umopanap KaHaai aHukIanaw? Mucosuiap KeTHPHHT.

16. Bitwiran roxnapy OYIMaraH cTepskeH VKU Y3yHJIMIM OYifiua SryBYM MOMEHT Ba
KECYBUM Ky4JIap KaiiCh KOHYHUAT OVitnya y3rapamm?

17. Xamma kecuMiiapuia KeCyBUM Kyd HOJITA TEHT OYJTraH CTEp)KeH Oynaruia, SryBUM
MOMEHT JITIOPACH KaHAal KypUHUILTa dra Oymam?

18. OryBun MOMEHT SKCTpeMall KMiMaTra eTraH CTePKEHHUHI KECUMHUIA KECyBUHd Kyd
HUMAara TeHr?

19. CrepokeHHMHT YKWTa TEPNEHIUKYISp TalllKd HWFUK Kyd F Kyilniran kecummuga
AryBUM MOMEHT Ba KECYBUM Ky4 KaHJiail y3rapaan? Mucosuiap KeITUPUHT.

20. CreprkeHra TallKy MAFUK MOMEHT M KYWWJITaH KeCUMJIa STyBYM MOMEHT Ba KECYBUU
Ky4 KaHzai y3rapaam?

21. IllapHupaa MOMEHT HUMara TEHT, arap YHra 4YeKCcu3 SIKUH KeCHMMIa TalllKU WUFUK
MOMEHT M KyWuimaras 6yica?

22. PamanuHr (OankaHuHT) Xap Oup TyryHHIard MOMEHTIIAp WHFUH/IMCH HAMAara TeHT?

23. Bitnnran 1ok Tascupuaad M SMIOPACHHUHT KaOapUKINTH Kalcl TOMOHTa Kaparas?
Mucosiap KeJITUPUHT.

24. OryBYd MOMEHTHHHT 3KCTpeMaJl KWMaTIapy KaH/1ai aHUKTaHaIn?

25. CTep)KeHHUHT sicCH EWIITaH FOK OwiaH rokiaHraH Oymarmma Q smropacw KaHman

Kypwiaau? Mucolapaa KypcaTHHT.
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26. lapanpny TassHYIapIark Ba KOHCOJUTM OayiKaiap yIyH Xap XU FOKJIap TabCUPUAaH
M Ba Q smropanaprHi KypHIlTra MUCOJUIAP KEITUPUHT (2.1- >KaB. KapaHr).

27. CTep>KeHHUHT / Y3YHJIMKAArd TYFPH YM3UKIM Oyraruia, ( MHTCHCUBIMKIATH SCCU
EMMIraH 10K KyWWIraH Ba MOMEHT OJIIOPATAPUHHMHI MKKM YEKKa OpAHMHATAIapy
MabIyM Oyica, 3ryBUM MOMEHTJAPHUMHI Oalka »SIOpacH KaHAal «OocHiamm»?
Mucoiap KEJITUPUHT.

28. CTepKEHHUHT / Y3YHJIMKIArd TYFpPU UYM3UKIM Oynarvna, Wuruk Kyd F OwiiaH
IOKJIaHTaH Ba MOMEHT SIIOPAJIAPUHUHT MKKU YEKKa OpJIMHATAIApU MabiyM Oyiica,
ATYBYM MOMEHTJIAPHUHT OaJTka 3ITopacy KaHaai «ocuiamn»? Mucosuiap KEITUPHHT.

29. CTep)KEHHUHT / Y3YHJIMKIArd TYFpU YM3UKIM Oynaruia, WHFMK MOMEHT M OuiaH
IOKJIaHTaH Ba MOMEHT SIIOPAIAPMHUHT MKKM YEKKa OpJIMHATalapu MabiyMm Oyiica,
ATYBYM MOMEHTJIAPHHUHT OaJTKa ITIOpacy KaHIai «ocriiam»? Mucomap KeJITHPHHT.

30. Q Ba N smropanmapyHy TEKIIMPHIIT HUMaaH noopar oyamu?

31. Ctatuk aHWK CHUCTeMallap/a dIaCTUK MOWII TasHWIAPHUHT OOpymru M smopanapu
OpIMHATACHHUHT KMAMATHUTra Ba Y3rapuill KOHYHUASTUTA TAbCUP KJIaAMH?

32. Kymma pamanapHUHT KaBaTiap CXeMacH KaHIal Ty3uiaam?

33. Kyiva pamamapHUHT XMcoOIat TapTHON KaHaai O0yam?

34. depma neranm Huma? depma crepykeHIapuia HUMA yUyH Ba KaHIA 3YpUKUIILIAP
naiino 6ymamu? bankacuMoH (epMa peakiusiapy KaH1ai aHUKTaHaI?

35. depma rrieMeHTIIapH KaH Al aHUKJIaHA I ?

36. MoMeHT HyKTacH 1e0 HuMara aiTriaan? Mucosiap KelTHPHHT.

37. depmanapna 3ypuKUIUIApHA (paMasiapfia peakIMsUIapHU) aHUKJIAl YYyH KauoH
MOMEHT HYKTacH YCYJIMHHU KyJUlaml Kynaai Oymamu? By ycymHUHT MOXusTd HUMaa?
Mucosuiap KeJITUPUHT.

38. TyryHmapHM KUPKHUIII YCY/IM KA49OH Ba KaHAAW KYJUlaHWIaau? YHUHT ad3ammrya Ba
KaMYWIMKJIapy HUMaa? MUcoIiap KENTUPHHT.

39. Kaiicu crepkennap HOMMHUM Jedwnaau? TyryHmap MyBO3aHATHMHHHT XyCYCHUH
XOJUIAPUHU KEITHUPHHT.

40. 3YpUKAIILTAPHU TOTMIITHIHT TIPOSKIHS YCYIM KA49OH KyJaid OYmamu? YHUHT MOXUSTH
HAMaaa?

41. XoBonym (pepma HuMa jaeraHu? XOBOHIM (hepMma TasHY peakuusuiapu (TOPTKUYAAru
3VPHUKHIII) Ba CTePKEHIIAPHUIATH 3YPUKHIILIAP KaHal XucoOmaHam?

42. npenreri  ¢epma  KaHaka Oymamqu? Kanmaih makcaqia 1mmpeHren-gpepmada
KyJuiaHwiau? Mucosuiap KETUPYHT.

43. Kk SIpycnv TIMPEHTeTHUHT MIUIAIM Oup SPYCITM IIMIPEHTeTHUHT UITUIAIHAIaH
HUMacu OvsiaH (papk Kutaam?

44, npenremwy gpepma CTepsKeHIapy MIUTalll XapakTepy OYiinya Kalcu KaTeropusiiapra
(Turiapra) 6ynuHaU?

45. npenremn  pepmMa  Typii  KaTeropusi  CTEPKEHJIAPUHUHT  3YPUKUIUTAPHUHU
XpcoOana Kaicu ycysuiap (kouaanap) 1ad dhoiaananmiam?

46. Kyumiras (Kypama) cucteMaliap JIeraHia HUIMaH! TyIITyHWIaau?

47. Kyumiras (Kypama) cucTeMallapHu XMcoOIaml TapTHOH KaHaa 0ynaau?
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