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KnpPHIl

Kypuuin npaktukacujga Kyn opaiukiu Oankanap, dhepmanap, pamasiap
Ba apKajap JKyJa KEHI TapKaJiraH KOHCTpyKUMsUIapAaH xucoOnaHaau. by
KOHCTPYKIUSUIAPHU MYCTaXxKaMJIMKKa, OWKpPIIMKKA, Ba YCTHUBOPJWKKA XHCOOIAIl
YUyH YJAPHUHT 3JEMEHTIApUIArd UYKU Kyd (aKTOpJIIApUHU aHUKJIAII Ba UHILIOOT
Oyiinad TapKaJvIl KOHYHUHHU TACOBBYp KHJIMII Kepak Oyiiaau.

Taxpubanga Oynap KynuHYAa CTaTUK aHUKMAC KYPUHUIIIA Yydpanaw,
IIyHra Kapamacjan Ou3 Kyluaa OyHIall KOHCTPYKUMSUIAPHU OJJIUM, CTATUK aHUK
KYpUHHUILJAruiapyu  OwiaH  IIyFyJUIaHAMU3, UYYHKM  CTaTUK  aHHUKMAac
KOHCTPYKIUsUIapHU Xucobmania Oy HaTvkanapaan GonganaHuiaim.

Kyn opanukan mapHupaun daakaaap.

[Hapuupnap Owunan OofimaHraH Oup KaH4ya Oup opanukiu (KOHCOJIIM Ba
KOHCOJICU3) OayikanapJaH TallKWJ TONTaH CTaTUK aHUK Yy3rapMac cucremara Ky
OpaJIMKJIM CTAaTUK aHUK Oanka €KW Ky OpaJMKIW MIApHUPIU Oanika Jehuiajiu.
bynnait 6ankamap xmcobu 1981 #mnaga wak. CenMKOICHOB TOMOHHAAH HIILIA0
yuKWIrad. MKTUCOAMI HYKTau Ha3zapJaH Kaparasja Kyl OpajuKJIA CTaTUK aHUK
Oankanapaad QoiinamaHuil anoxujaa Oup opanukiau Oankamapra HucOaTaH
ad3ayuMkka sra. byHu Kyiugaru oainii MUCoJijia KypcaTuill MyMKUH. (1aki 39).
Wkkuta, y3ynnuru | =10 M KyUIiHM OpoJjeTIapHU KOIUIAll yYyH aBBall alloXM[a
Oankanapaan (oiinananamu3. bagkamapra TeHr Tapkairad =2 T/M Ky4 TabCUP

stamu.(maka 39a). Xap 6up MPOIUICTHHHT YPpTacHIary SryBun MomeHnt M, =ql’/ 8

=2x10°=25T™m

i-,lnlnlmlmlmlnlfé éJ,\I,\I,J,J/\I,J/i
1

1 1 1
1 1 1 1

M@M&aﬁi

OruayBYdM MOMEHTIIAp 3TOpac (ILaKI
390) na TacBUpJiaHTaH. DHIU Iy
OpaJMKJIApHK  IIAPHUPIIH UKKHU
opanuKM Oanka OWiIaH KOTUIAMMU3.
Arap Oy 6anka yuyH 3TyBYM KypuJca,
(amropa  Kypuil — koumacuHu  §12
KYypaMH3) MaKCHUMaJl 3TYBYHM MOMEHT

KHMaTIapu aBBAJITU xoJjarra
HUcOaran aHya KaMaillraHWuHU
cezaMmus3.



Hlapuupnu Oankagad (¢oijanaHMIl HaTHXKACHJAa MaKCHUMall 3ryBUYHd
MOMEHTHH STM ra KaMauTUpUIITra SpUIIMIAM. banka KECHMUHMHT YiyaMiiapy dca
MYyCTaxKaMJIMK IIApTHJIAaH aHa UIIy MOMEHTHUHI KuilmMatura OOFJIMK XoJija
aHuK1aHaau. byHnan Tamkapu mapHupnu Oanka stHa OMp KaH4Ya ad3aiukiapra
rajup: a) ajJoxuaa KUCMJIApJaH MWUFWITaHU YYyH Oy KUCMJIApHH 3aBOJ
nexjaapua Taépiad Kypuiauil MaiOHUTa KeITUPHIL Ba MOHTaX KUJIMII OCOH;

0) TasHwIapHU YYKUIIKAAH OanKajga KyIuMyua 3ypUuKHILIIap XOCHI OYIMaiu.
bynpait Oankamapaun yMmMyMaH OJTaHAa Ky OpAIMKIM TyTaml OankanapaaH
OpalMKJIapura IIapHUpJIap KUPUTHUII OWJIaH XOCWI KwinHca Oynaau. by
[IAPHUPJIAPHUHT COHM TyTalll OaJKaHWHI CTAaTUK AHMKMACIMK Jlapakacura TEHT
oynaau. bynu Kyirnaru 6emr opanukin 6anka Muconuaa kKypamus. (maki 40a).
By ©Oanka acocra eTTHTa TasHY CTEpXKEHJap OpKaau OofnaHrad. TasHu

pCaKnusJIapHU aHUKJIAIl YIYH CTATUKAHUHT q)aKaT ydTa TCHIJIaMaJIaCh MaBXYy.
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(wakn 40)

Arap TtasH4 crepkennap conmHu C, ne0 Oenrwmiracak, OaJKaHUHT CTaTHK
anukMaciuk aapaxacu n=C,-3=7-3=4 ra tenr 6ynaau. TYpTTa mMapHUpP KUPUTHIII

ounan 40 a)makiugard OajdKkaHU CTAaTUK aHUK MIAPHUPIW Oankara aiTaHTHPUIIT



MYMKHH, YyHKHM MaBXyJ 3Ta CTaTHKa TEHrjamMacura siHa 4Ta TEeHIJlaMa KeynO
KYIIWIaM, S’bHU MIapHUpiapra HucOatan OUp TOMOHJA >KOWJAIIraH KyuilapJaH
(peakuusuiapaH) OJIMHTaH MOMEHTIAapHUHT 0 ra TeHrnuk maptiapu. JlekuH
[IAPHUPJIAPHUA SKOMIAIITUPUINIA OaJKAaHUHT Xap OWp AJIEMEHTHHH TE€OMETPHK
y3rapMacliuruHU Ba CTaTUK aHUKIUTHHHU TabMHUHIam Kepak. (by xaknma §7, maki
32 na aTuiaras).

[Mapuupnu GankadapHUHT UKKUTA aCOCHM TypH MaBXKy.. 1-xojja IapHUPIA
OaKaHUHI cXeMacu HaBOaTMa-HaBOAT KeJIaJuraH OAJMI Ba KOHCOJ OalikalapAaH
tyswnagu (makn 40 6). bynna xap Oup mponeTAaH CYHT WKKHUTaIaH OpajuK
mapHap YpHaTwiaaud. bomika xonjga mapHUpiad OaJKaHMHT CXEMacH KOHCOJI
Oankanapaad €Ky OMTTa OAJMIA, KOJTaHJIapHU 3ca KOHCOJN OankanapJaH Ty3WJiaau
(makn 40 B). by Oankamapna UKKMHYM Tpod€TAaH Oonuiad OWTTazaH IMIApHUPHU
kyin6 Oopwraau. Illapaupnu OankamapHuHr Oy XWUIapuja apajiail cucTeMa
xocwn Kwinil MyMKkuH (makia 40 a,r). Oxupru Oanka (maki 40 €) reoMeTpuk
y3rapyBuaH, YyHKH KYIIHA TpoJeTiapja MapHupiap Oyiran Xoija HKKHUTA
OpajuK IIAPHUP KUPUTWITaH, YHAAH TallKapu OajdKaHWHT Yall TOMOHHUJIA WKKU
MPOJIETJIM CTAaTUK aHWUKMac Oanmka xocwin OynraH. dakaT NUIMHIPHUK TasHWIApU
Oynaran Oankanap Y4YyH OpaIMK HIAPHUPJIAPHU SKOMIAIITUPUIIHUHT KyHHJIarud
KOUJIACUHU KUPUTHIII MYMKHH.

1.UkkuTa MIapHUpIM TPOJETIApHU IIAPHUPCU3 TpojeTiap OunaH HaBOaTMma-
HaBOAT KYHUIIM 3apyp.

2.burra mapHupau mposeraap OOLUUTAHWIIIAH WKKUHYM MpOJeTnaH Oomuiad
KETMa-KEeT KyHWINIITN MYMKHH.

3.butra TWponeTAa MWKKUTaAAH OPTUK LIAPHUP KUPUTHII MYMKHH 53Mac.
[Mapuupnu OankamapHUHT KY3FaJIMACIUTHHU Ba Y3rapMaciuTMHH TabMHUHIIAII
y4yH TasHYJapiaH OuTTacu Ky3raiMmac Oynumm kepak. Konran TtasHwiap sca
Temneparypa y3rapub Typuimu Tydainu OaJKaHUHT Y3YHJIMTH SPKUH Y3rapud
TYPUILIH YUyH Ky3FallyBUaH KUJIMHAIH.

bup TOoMOHM OMKp MaxkamilaHraH Oajkajap y4yH IIAPHUPJIAP KUPUTHUIIHU

ajoxujia Koujalapu MaBxkyja. Macanan, (makn 41 a) kyvugaru tytam Oanka 4



MapTa CTaTUK aHWKMAac, YyHKH Oy Oankana Oukp TasHd 3 OofiaHmira sra Ba 4 Ta
BepTUKaN OOFaHUNUIapHU XucoOra onuHranna xamu Ct =7 Oynamgu. lllynunr

yuyH n =Ct-3 =4 6ymagu. lemak Oy Oankara 4Tta CTepXeH KHPUTHIMII Kepak

(mraki 40 6,B).
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bab3aH WMKKM TOMOHM OMKp MaxKamJjiaHTaH OalIkaJlapHUW XucoOJjamra TYFpu
kenanu (mwakna 42 a). by Oankama 9ta Oormanum 6op. CTaTUK aHUKMAaCIUK

napaxacu n =9-3 =6, spHU 6 Ta MAPHUP KUPUTUIICA CTATHUK aHUK Oajka XOCHII

y

OYIuII Kepak.
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wakn 42)
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JlekuH 6 Ta WApPHUPHU KUPUTUO OYIMaiinM, YyHKH Oallka TEOMETPUK
y3rapyBuan OYynu0 konamu. by Oankana 2 Ta ropu3oHTand OOFIaHUII OpPTHKYA,
Oanka YKura 3ca MakCUMyM 4Ta MapHUP KAPUTHUIIT MYMKWH, ITYHWHT YIyH KOJITAH

UKKUTA HIApHUPJA TOPU3OHTAJ KY4YHUIIra MMKOH spaTUIl Y4uyH ¢oigarianaMu3



(makn 426). by Oankanma xymmanunrad (mmakn 42B) OOFJIaHUIN WKKW Basu(aHU
Oaxxapau:
1). banka kucminapu 6up Oupura HucOaTaH OypyaK KyUHILL.

2). UM3HUKIM KYYUIl UMKOHUSTUTA 3Ta.

Hlapaupian 6ankajap XMCOOMHUHT AHAJIUTHK YCYJIH.

[Hapuupnu OGankamapHd XHCOONANIJAaH aBBaJl YHM XOCHJ  KUJIYBYH
3JIEMEHTIAPUHUHT y3ap0 TabCUPH XAKUJA aHUK TACABBYP XOCWJ KWJIHII 3apyp. 43-
HYM IIAKJIJa KypcaTWIraH IIApHUPAM OalKaJapHUHT CXeMallapuHu KypuoO
yukamu3. banka snemeHTIapuHUHT aiipumiapu, macaian 43-maki a) ga I, V, IV
43-makn 0) na V, B) na V Ba VI map acoc Ounan GeBocura Oornanrad. bymap
dakar y3nmapura KyHwiran KywiapHUTHHA dSMac, Oalku yiapra TUpairal KYIIHH
OasikamapHUHT OOCMMHUHHM XaM KaOyn Kuwiaau. byHmail OankamapHu acocuit

Oanikanap ned aranajiu.
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(wakn 43)

Macanan, acocuit V koHcou Oankara 43-maki 0) [V 6anka opkaiu

[-IV OGankamapuunr, acocuit VI Oamkara B) nma III Oanka opkamm [-III
OankalapHUHT OOCHMMH y3aTHWJIMOKAA Ba X.K. Jlemak acocuil OaikaHu XucoOJaln
y4yH YHIra TabCUp Kypcara€TraH xamMMma OajkajlapHu xucoOJjaml Kepak Oyiaaw.
Borka Tamkun 3TyBUM 31eMeHTIIap, Macanad, ofauii [ Ba 11l 6ankanap (maki 43a)
WKKala y4u OujaH acocuid OalIkallapHUHT KOHcoJulapura Tupainrad. bymap ocma
Oankanap ne0 aramaau. Yinap y3mapura OeBOCHTa KYHWITaH Ky4wIapHUTHHA KaOyn
KWIaau, IIyHUHT yYyH YJapHH XUCcOOJall KYIIHU 3JeMeHTIapra OOFIIMK sMac.
bab3u aneMeHTIap KydYHUHT OMp KUCMUHU OEBOCHTa acocra, UKKWHYH KHCMHUHU
Oolllka OankagapHUHT KOoHcoJiura y3ataau (maxki 430, B). bynnal sneMeHTiapHu
0ab3aH y3aTyBud Oankanap xam Ae0 aranmaau. 43-makijga KypcaTwiraH cxemasnap
y3apo TabcUp cxemaiapu (MII cxemajapu €Ku KaBaTiid cXemanap) Aevuiaau.
bynpait cxema Ty3wiIranjaH CYHT YHU XUCOOJIAIl UIIMHU ¥3ap0 TabCUPHU XucoOra
OJITaH XOJIJa OJAMI Ba KOHCOJ OaJKaJapHUHT XHUCOOWra KENTUPHII MYMKHH.
bynna xucoOnam taptubu 43(maqma44)M pakamyiapu OwiaH kypcatwirad. Kyn
OpaNMKJIM IApHUPAM Oalkajap XucoOW OujlaH KyWuaaru Oajka MHCOJIUIA
TaHuuO yukamus (maka 43a) 430 ga dJIeMEHTJIApHUHT Y3apo TabCHUP CXEMacu

KYpCaTWITaH.
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(wakn 44)

Xucobnu airranumumzaek ocma Alll, HI,J[ Gankanapaan OGonutaiMu3, YyHKH

« =5

acocuit Oanka I I, Hm xumcobmam yuyyH yHUHT KoHcojuiapura III; Ba I,
HIapHUPJIAp OPKAIM TAabCUP ATAJUraH ocMma OajKaJlapHUHT OOCHUMHUHU aHUKJIAII
Kepax.

Alll; Ba I,/ GankanapHu peakLUsUIAPUHUA aHUKJIAI YYyH Ha3apuid MEeXaHuKa
Ba MaTepHaJiap KApIIWIUTUIAH YKyBUUTa MabiyM OYJraH KouaanapHu KyJiao

Rx=Pi(a+a))/a;, Run=-Pia/a;, Rup=Rjy=q,as/2

AHUKJIANMHU3.

Acocuii anement I, ra P, Ba q; KyunajgaHn Tamkapu, KOHCOJUIapura Vyy; Ba
Vi 6ocuminap tabeup staau. Kyunapias ¢ Ba B TassHUIapra HucOaTaH MOMEHTIIap
WuFuHIMCUHM Hoyra TeHrjnab R, Ba R, Hum anukmaiimus. Peaknusinap TyFpu

AHUKJIaHI'aHJIUTHHHA KyﬁHﬂaFH mapTaAaH aHUKJIalll MYMKHWH KM 1y Macajia y4yH:



Ra+ Ry + R¢ + Ry —q112-q2a4-P1-Po= 0.

Peakuusnap aHUKJIAHWITaHAAH CYHI OT'YBUM MOMEHT JTOPAIAPUHU KYypUIITa
yTca Oymanu.

Alll; snemeHTHUHr Ky4 P; Kyiluiaran HyKTacuja MOMEHT HOJIra TEHr, A
TassH41a 3ca Ma=-P a. by asiemenTna M 3TOpacHU KypUILYYYH IIYHU Y3U €TAPIIU.
I,/ sneMeHTAa 3ryBYM MOMEHT 3TOpacu KBajapaT napalonanaH ubopar, 4eTKd
HykTanapuaa M=0 6anka ypracuma Mlmaxzq2a42/ 8

Acocuii anement 11112 B Ba C TasHuiapugaru aryBur MmomeHTIIap Mp=(Vy-
P,)a; Ba M=-Vypa,

Mg MomenTuHU umopacu Vi -PiHuUHT umopacura 6ormuxkaup. Opanukiaaru
MOMEHT Kyuuaaru popmyna Oyiinua aHUKIaHAIU MXI:—Vm2a2+RCx1—qX12/2 0<x,<
l, . AliHaH 11y TapTu6aa Oanka 3JIeMEHTIAPUHUHT XapOupH yuyH KUPKYBUM Kyd Q
smtopacu Kypuiaau. lapaupnu Gankanunr M Ba Q smropanapu 44-maki €), x)
Jap/a TaCBUPJIAHTaH.

By ycynman kyn OpaJMKIM CTaTUK AaHMK paMallapHud XHcoOamjga Xam
doitnanancak O6ynmaau. Macanan 45-makijga TaCBUPJAHTAHKYT OPAJUKIN pama
yuyH M, Q, N smropanapunu Kypamu3. by pamanu acocuit BKLC Ba ocma I'-
cuMmoH AE/, CHJI snemeHTiapaad TalIKWi ToNraH ed Kapam MyMKuH.(mmakn 44
a,0,B,r). Acocuil paMaHMHT / KeCUMUTa 4an TOMOHjaaru purenbaad 8T BepTukai
KyY TabCUp 3TaAnTH. Acocuil paManuHr G kecumura yHr purenbaad 8T. BepTukan
Kyd Tabcup ertasnTtu. lllakmmapna pamanuHr Oapua 3JIeMEHTIApPHAA XOCHI
OynaauraH peakuusyiapy TaCBUPJIAHTaH.

8x1x4=Vx8 ; Va=V=4T ; V=V =2x8:2=8T.
8x8+4x12 =Vpx12 ; V=112 :12 =9.331
Ve=(8x12+8x8):12=13.331

45-maknga ymoy pamMa ydyH 3TyBYM MOMEHT DIIOPACH Ba TasHY peakuusiap
TacBUpJiaHraH.  MyBo3aHar  mapmiapaadH Oy — peakUusulapHU — TYFpU
AHUKJIAHTAHJINTUTA UIIOHY XOCUJI KHIIAMU3:

> x=0; 1x8-8=0;
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2. y=0; 4-9.33+13.33-2x8+8=0
TyryH HyKTaynapaa 3ryB4d MOMEHT KUMaTIapy Kyluaarmiapaad uoopat
Mg=1x8x4=32 1.M; M,=8x8=64 T.M; My=64 1.M; M;=0

Vur purens ypracugaru Moment ql>/8=2x8*/8=16 t.m

KupKyBuM Kyu SMIOpacMHU KypulJa paMaHu XapOup TYFpU YU3HKIM KUCMH
yu4yH MaTepuayiap KapIIMJIUTHJIaH OAaui Oanka ydyyH KYJUIAaHWITaH yCyJJaH
doinananca 6ynanu éku Kyhnaaru popmynagaH:

Q =Q"+(Myur-Muan) / 1

bynna Qo—paMaHI/I TYFPU YU3HUKJIU dJIeMEHTHAa (Pakat opaluKiaard KydjiapaaH
Xocui OyNraH KUPKYBUM Kyd, MKKHMHUYM XaJId 3ca TasHY(TYr'yH) MOMEHTJIApUHUHT
TabcupH. byinama Kyd smHropallapyHy Kypulla TYTYHJIApHU axpaTtud omauo,
yJIapHU KYHAAQJIaHr Ba Oyiiama Kyuiaap TabCUpHIa MyBO3aHATUHU TEKIIMPaMU3.
Macanan C tyrynau tekmmpcak Ncea=8T Ba Njp=-8T. /| Tyrynman sca Nyc=0 ,

Njp=-8T kenub unkaau.(maxmn 45 1,e,%x).

|
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(wakn 45)
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