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KHUPHI

Bakr ytumm OwuiaH >KUCMIIADHMHT XapakaTHHU YpraHyBud ¢aH Hazapuid
MexaHuka (hanu Oyaaau.

VY Mmarepuaiap KapInuinury IIACTUKIMK Ha3apusCH, MEXAaHU3M Ba MalllHAJIAp
Ha3zapusACH Kabu TexXHUKa HyHanumuaaru ¢anigapra acocui TasH4 OYIuO Xu3mMar
Kuiaan. Gu3nk 00bEeKTIAPHUHT MUKIOPH Ky4 OViaau.

Kyu BekTop karTamuk OYnmuO, MUKIOpWM WYHAIMIIM Ba KYWWJITaH HYKTacu
OusiaH XapaxkTepiaaHa/u.

Kymunnuk xonaTiapia xapakaTIaHyBUM KUCMJIAPHUHT IIAKIW Ba YI4amiiapu
YHYQIMK MYyXUM pOJI YilHaMaiiid, IIyHUHT Y4YyH MaTepual HyKTa TYyUIyHYacH
KUPUTUJIAAN, YHUHT adaTTa Maccacu Oyiau.

Mexanuka Kypcu yu 6yaumaan nubopar:

- Craruka

- Kunematuka

- JIluHamuka.

Hazapuii MeXaHWKAaHMHT PHUBOXJIAHWIIM OWIaH, TEXHUKAHUHT Oapya
HYyHaNMUIIapyu puBOKIIaHa OOIILIAIH.

MyBo3aHaT MEXaHUK XapaKaTHUHT XyCycHil xonuaup. buHoOGapuH, Hazapwuii
MEXaHWKAa MYyBO3aHAaT KOHYHUSITIAPUHU XaM YpraHnyBud Qanaup. XapakaT Ba
MyBO3aHaT TyILIyHYaJlapuJaH YJIAPHUHT HUCOMUIIMIH XaKuAa XyJ10ca YMKapUIIUMU3
MyMKHH. MexaHnuka (aHu matemaTuka (aHu cuHrapu kagumuigup. Hazapwii
MEXaHUKaJla M3JAHUIIHUHT MaTEeMAaTUK YCyJJIapd KEHI TaJOWK KWUJIMHAOU.
KucmHuHr xojathd OoImIKa Ky3raiamac Je0 OJIMHTaH >XUCMIa OUPUKTUPHUITAH
KoOpAuHaTa VKjapura HucOataH Ky3atwiaaud. Onatna KynruHa MYXaHIUCIIHK
MacajaJapuHd Xall KWIHMIIJIA epHU Ky3Fanmac ne0 Kapanaau. XO3Uprd 3aMOH
Hazapuil MexaHuka (aHUHUHT acocuil KoHyHiapunu 1687-itmnna Hccak HrobToH
V3ununr “Tabumii gannap dancabhacMHUHT MaTEMaTUK acociapy’ HOMIIM acapuia
6acH Kunub Oeprax.

Cratuka KUCMHJIaH KUCMJIAPHUHT MYBO3aHATHUIa OWJI KOHYHJIAPDHU YpraHalH.
KunemaTtuka >xucM XxapakaTd KOHyHJIapuHM Oy XapakaTHU BYXKYIra KeITUPYBUU
cababnapra Ooriamail TeKITUPAIH.

JuHamuka oKucMilap XapakaTUHH Oy XapakaTHU BYXKYJra KeJITHPYBYH,
y3rapTupyBuu cababra 60fi1ad TeKIIupaIu.
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CTATUKAHUHI ACOCHUM KOHYHJIAPU.

Cmamuka — Ha3zapuil MEXaHUKAHUHT OYynuMU OYnIMO, YyHIA >KUCMIIAPHUHT
MyBO3aHaTH, OUp KywIiap CHUCTEMacHu OWIaH Y3rapTUPHUIIHU E€KU YHTa SKBUBAJICHT
OynraH Ky4siaap cucteMacu OujiaH aJIMAIITUPUIIIHA ACOCUN Macaja KUIuo KYsiau.

Hazapuii MexaHMKaHUHT acocuja Taxpubanap acocuja TacAUKJIaHTaH
KOHYHJIap €TajIu.

| — xkonyH. Tamku axpaTwiraH martepuaig HyKTa Y3WHUHT TEKHC Ba TYFpH
YU3UKJIM XapaKaTUHU CaKJIad KOJIaIu.

Tekuc Ba TYFpU UYH3HUKIM XapakaT MaTepuall HYKTAHUHT XapaKaTUHU

WHEPIMOHIIUTH OYIIaau.

1.1-pacm.

Il — KoHYH. AOCOMIOT KaTTUK XUCM HKKH Ky4 TabCUpHAA MYyBO3aHaTAa

OYIUIIM y4yH eTapiu Ba 3apypuil mapTH, Oy Kywiap MUKIOp KUXATHJIaH TEHI Ba
YMYMHH TYFpH YM3HK OYiinya KapaMa-KapIii TOMOHTa MyHanrad OYJIHIIN Kepak.

Ill-konyn. Kartuk  KUCMHMHT  XOJAQTHHM  Yy3rapThUpMaciaH  yHra
MYBO3aHATJIOBYM KyWIap CUCTEMAaCUHU KYIICAaK €KH alpCakK, )KUICMHUHI MyBO3aHATH
y3rapmania.

Xynoca. KaTTuk »XUCMHHHT XOJIATUHHU y3rapTUpMaciaH, UXTUEPHUI HyKTacura
KYHWIraH Ky4yHU ¥3 TabCUp YM3HUFU OYilad KY4upuIl MyMKHH, YHAQ dXHUCMHUHT
MyBO3aHaTH y3rapmaiiau. JKrcmra tabcup KUia€Trad Ky4iaap CUCTEMaHU TAbCUPUHU
y3rapTupMacial yH OOIIKa Kywiap CHCTeMacu OWiaH Y3rapTUpHII MyMKUH OyJca,
yJipa ¥3apo sKkBUBaJIeHT Oynaau. Cucremara SKBUBAJCHT OYJraH Kydura TEHT TabCUP
ATYBYHU Ky4 JACHUJIAJIHN.

IV_— KOHYH. AOCOMIOT >KUCMHUHT UXTHEpUN Oup HyKTacura KyWuiaraH Ba

TYpJIM TOMOHTa UYHAITUPWITaH UKKW KYYHUHT TEHT TabCUP STYBUMCH 11y Ky4dJapaaH
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KypWIraH MapajieJIOrpaMMHUHT JUarpaMMacura MHUKAOpP >KUXATJaH TeHr OYiuo,
HYHamUIIM Ma3Kyp Auoranan Oyitnua HyHaaranaup.

MOI[YJI KUXaTHNAaH TCHI' TAbCUP 3TYBYH

R=.F2+F/+2FF, cosa

V_— KOHYH. (TabCcHp Ba aKC TabCUP KOHYHHU). KKM KUCMHUHT y3ap0 TabCUP

Ky4d MHUKJOp >KUXATHJaH TEHT Ba KapaMa-KapIlyd TOMOHTa OUp TYFpU 4M3UK OYiinad

WYHaIraHaup.
4, F £ z
****** ool <
/¥ o S .
1.3-pacwm.
Fo=Fs

, JekuH Oy Ky4wjap MYyBO3aHATJIOBYM Kyusap Oyimailau, YyHKU yiap
Oo1Ka-00111Ka >KMUCMIIapra KyuiraH.

VI-KoHYH. (KaTTUKJIaHUII KOHYHH )- KATTUK OYJIMarad *KUCMHUHT MyBO3aHaTH
y KaTTHK OYiranaa xam cakjIaHuO KoJaiu.

Arapna >KUCMHUHT XapakaTu OupoH-Oup *KuCM OujaH yeksaHMaraH 6yica, Oy
AKUCM IpKUH xucM nedunnaau. Ly cababmum TeXHMK MacalaJlapHUHT KYMUUIIUTHIA
OPKCU3 KUCM yudpaiau. Arapja >KUCMHUHT XapakaTd OUPOH-OMp KUCM Ouiad
YeKJaHTaH Oyica, OyHJal ®UCM dpKCU3 KUCM Oynanu. JIaMnaHUHT IHypra OCUiIran
X0JIaTh/la IIHYp OOFJIaHWII Ba3udacUHU YTalIh, CTOJ yCTUJAa ETraH KUTOOHUHT
OofylaHuII Y €TraH TEKUCIMK XucoOaHa i, HAPBOHHUHT JI€BOPra TasHIaH X0JaTHAA,

noJl Ba JeBop OofiaHuil BazudacuHu YTaiinu. buinuapa cronupard apHUHT
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OofJlaHUII CTON Ba OOPT XHcoOsaHaau. BormaHUIIHUHT abCOMIOT KATTHK >KHCMra
TabCUPH, PEAKIUs Kyud €K1 OOFaHUII peakuusacu Ierunanu. bormanum peakuuscu
TabCUP KWIYBYM TalIKM Kydra akc TabCHp KWJIYBUYM KyWIapHU HMKKH Typyxra
OYIMHAIU: aKTUB Kywiap Ba OOFJIaHMII peaKIHsIIapH.

AKTHUB Kywsiapra OOFJIaHUII peakiusicu OyamMaran 6apya Kydjap KUpaau.

VIl-koHyH. )KuCMHUHT OOFIaHUIIMHU PEaKIMs Kydd OWIaH aJIMAIITHPCAK,
APKCH3 )KUCM IPKIIA XUCOOIaHAIH.

Yy KOHYH 3pKIIM KUCM Y4yH MYBO3aHAT LIAPTIAPUHU IPKCU3 KUCM YUyH
KYJUlalll UMKOHUHU Oepanu. Kymunnuk Macananapia peakuust KyduHH WYHAIUIIAHA

KypcaTuO CYHIpa YHUHT MUKIOPUHHU aHUKJIAIl MyMKUH.

1. Arapz[a JKUCM HHIKAJIaHHWIICHU3 103ara TasAHCA, YHHHI' PCAKIHA KY4YH rO3ara

YTKa3WJIraH HOpMajira THK PaBUILIA HYHAITUPUIAIHN.

1.4-pacm.

2. Arap XucM HyKTalapu OunaH TasHUO Typca, 4 Ba B HyKramapaa >XKucmra
nucbaran, C Hykraza sca osara mucbartan 90°C Gypuak octuia ifyHanran
Oynanu.

1 1
Tabcup Ba akc Tabcup KOHyHHra acocan R, =-R,, R, =-Ri 63 mamL.

3. Arapna xucM Oypyakku y4yd OwsiaH Terud Typca, y XOJjAa peakius Kydu
UKKUTA KaOyJl KWIMHUILIN KepakK.

A Oypuyak »XUCMHHM TOPH30HTaJl Ba BEPTHKAN HYHaTUILIApIard XapakaTHUHU

yerapanaiiau. lynunr yuyn Rija Ba Rpa peaxkuus KyudjgapuHM Yyiia yHamunuiapra

KapaMa-Kapiyd WyHaITHpUIl Tajnad KwinHaau. AB Oyitmda HyHanTUpuIn HOTYFpU

oynmanm.
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1.5-pacm. 1.6-pacm.
4, IumuHAPUK ApHUP B! BTYJIKA NUUTA KOWJAIITUPWITAH A IMapHUPHUHT /[
a0COJIOT KaTTHK KMCM OmJiaH Xxocuirad oupukmacu C HyKTaaa 4 BajluK OujiaH
peakuus Kyuu xocui1 0ynaau. R peakuus kyunnu R; Ba R, Tamkumn

ATyBUMJIapUTra axkpatamus €ku R; Ba R, napra.

1.8.-pacm

Banukau nuameTtpu Ba 0OIIKa reOMETPUK YdamiiapHu XucoOra oiiMaciad R; Ba

R, tamkwn styBumiiapau O HyKTara KyuuInau.
5. Arappa xucmiap chepuk mapHup OwiaH OofiaHrad Oyica, YHUHT OOFJIaHUII
pEaKIMSICHHU  y4yTa ¥3apo TEPHeHAUKYJIsip OyiaraH Talikuia JTyBUWJIapra

axxpatamus, i5HU Ry, R, Ba R3mapra.

RETT

- p? ‘\\ !
P o=y ”g \/‘\//Q/
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£,

1.9-pacm. 1.10-pacm
6. Arapma aGCONIOT KAaTTHK >KUCM KOHCTPYKIIUS dJIEMEHTIapy OWUJIaH WIT, 3aHKUP
Ba CTEp)KEH BOcUTacu OusiaH OofnaHraH Oyica, OOFJIAaHUII peaKIUsIapUHU

V1a sneMeHTiaap 6yiinda HyHaITHPHIL KEpaK.
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XaKUKATAaH XaM CTEP>KEHra KOHCTPYKLHMS 3JEMEHTIAPU TOMOHHJIAH Kyd4sap
TabCUP KWITAH OYJica, y XOJIJIard IIapHUpiapja OWTTalaH Kyd KyWuiIran Oymamu.
Hatmxana crepskeH MKKW Kyd TabCHpUJA MyBO3aHAT xojatuia Oynmaau. VkkuHun
KOHYHTra acocaH Oynap MHUKIOp XHXaTUAAaH TEHI Ba KapaMa-KapIli TOMOHTra Oup
TYFpU 4M3UK OYiIad iyHanranmup. YHna F ez F' Kywiapu TabCHUpUAA Yy3WIIAJIH,

F, sa F, Ky4Iiapy TabCUPHJA CHKUIA/IN.

r>~. - — - :» !
| f\ I
| | I
l | £
| 2o
| ‘ ! V
: | ! f‘.} \A K
/ | : \L_ |7
| AR, ——if
‘ % P (f— ~
T Jr® -
1.11-pacm 1.12-pacm
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] Z
1.13-pacm.

AOCOIOT KaTTUK KUCMHHUHI MyBO3aHAaT XOJaTUIa JIOMp Macajaiap KyWHujaarua
TapTUOIa CUUIaIn:

1) HOMabIyMIIApHU aHUKJIAII YIYH )KUCMHH 2XpaTHO OJIaMU3;

2) aKTHB Ky4JIapHU KYHHII Kepak;

3) arapga JKUCM 3pKcU3 Oyica, 7-KOHYHHHM KyJuia0 peakius KydJIapuHU
KYpCaTHIll KEPaK;

4) aKTHB Ba PEAKIUs Ky4WIiapu TabCUPUIATH IPKCU3 KUCMHU IPKHH XoJaTaa Jae0
MYBO3aHAaTMHU aHUKJIAII KepaK.

5) )KucMHM MyBO3aHATHHU aHHMKJIAII YYyH MYBO3aHAT TCHIVIAMAJIAPUHHUHT

eTapiyd Ba 3apypuil maptugaH ¢GoimanaHud, TETUIUIA PEaKIus Ky@IapuH!

AHUWKJIaIll KEpak.
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Ky4HuHT OMpauru TexHUK cucrteMaaa Kuiorpamm xaikapo CH cucremacuaa
HBIOTOH KaOyJ1 KHJIMHTaH.
lxke=9 81n

1 n = 0,102 Kr Kyura T€HT 3KaHJIUTH MabIyMJIHP.
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TEKUCIMKJATU KYUYJIAP CUCTEMACH.
{ 1. KecuuyBYH Ky4jap cMCTEMACH.

1-TteopemMa: KECHIIyBYM Kydjgap CHUCTEMAacH TabCUPHJA KHUCMHUHT
myBo3aHaTu. KecunryBuu kyunap /€0, TabCUp YM3HUKIApU OMp HYKTaJa KECUIITYBUU
Kywiapra aiitunaau. bapuya kywiapHu Oup HyKTara TabCHp YHM3UKIapu Oyiuda
Kyuupcak, OMp HyKTara KyHuirad 5JKBUBaJICHT Ky4jap CUCTEMACH XOCHII OYJiaau.

R — TeHr Tabcup 3TyBUM Ky4 yiia O HyKTara Kyuuiaran 6yian0, Talrkui STyBUd
KYWIAPHUHT T€OMETPUK WUFUHANCHUTA TEHT OYIaIu.

Kywnap xynOypuarunu €nyBuucu 0ymaau.

R=F:+F,+Fs+Fs4+F, :ZkEk
1

1.14-pacm.

Bekropiap WuFrMHIUCHHN Ty3uiaa Fy kyd yuura F, MHUKIOpW Ba HyHaIMIIH
F, TaIIKWJI 3TyBUMAl CYHIpa YHUHT yYuaaH F,; MUKIOpW Ba WyHanmuinu F3 Tamkui
STYBUM/AHN, CYHIpa YHUHT yuujaH F, MUKIOpW Ba WyHamuImud F, Tamkum 3TyBYH
Ky4/Jail Ba X0Ka30. Y10y BEKTOPJAPHUHT TEHT TabCUP ITYBUMCH R BekTOp Oynasu.
OABCJ] xynOypuak Kywiap Kywiap kynoypdaru O/ sca TeHT TabCcUp ATyBuHM R
Oynmaau. Arapja TamiKui ATYBUM Kydwjiap Oup TYFpu 4mM3uKIa €rca, y Xojja TEHT

TabCUP 3TYBUYM Ky4 R xaM yIia TyFpu 4u3uKIa ETaau.

F, 4 .
Vi — 4 £ 8

" ] EC 7

1.15-pacm.
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Kucm kecunryBur Kywiap TabCUpUIA TEOMETPUK MyBO3aHATAa OVIHUINM ydyH
eTapJii Ba 3apypHil MIapT, Iy KywIiap CUCTEMACUHUHT TEHT TabCcUp 3TyBun Kyuu R=0
HOJITa TEHT OYnamm Kepak €Ki Kydjaap Kynoypuaru €nuk oynumum kepak. Hatmxana
OXHUPTrY TAIIKUJI ATYBYM KYUYHUHT Y4, OMPUHYM TAIIKWI 3TYBUM Kyd KYyHuUITaH
HyKkTacuga Oynumm kepak. KecyBunm kyunap Oup TYFpu uusukia €rca, yJIapHUHT

TEHT TabCUP ATYBUMCH HOJITA TEHT OViIaiu.

-8

=
B

1.16-pacm 1.17-pacm

AOCONIOT KaTTUK >KHUCMHHUHI Xap KaHJall Ky4 TabCHUpUIArd MYBO3aHAaTHHU
aHUKJall TajnabJapUHUHT TYpTTacura OWPUHYM, WKKUHYM, YYMHUM Ba TYPTUHYU
ITyHKTJIApra SIHA UKKUTa KyHJIaau:

5) énuk Kyujnap KynOypyaruHd KypuIl Kepak, YHM MOJYJIM Ba WYHaJIUIIH
MabJIyM OYJIraH Ky4/iaH OOILIaIl Kepak;

6) Ky4 KynOyp4aruHu €4u0, TEruIUId HOMabJIyMJIapUHA aHUKJIAHT.

Arapja akTHB Ba peakUusl KyWIapMHUHT COHM 3 Tra TeHr Oyica, Kydjap

y4OypuaruHu Ty3ull OUJIaH Macaja eqnsIaam.

1.1.- macana. bup xunciu M wwnuaap orupiura P=2(0 ke, TOpU30HTANI

tekucnaukaa érudau. FOkopuaan mwmmHApra F=50ke Ky4 OujiaH Oocwiaau. YHUHT
TabCUP YM3UFU OFUPIUK MapKazuaaH yTaau. [IWIMHAPHUHT TOPU30HTAT TEKUCIUKKA

00cuM Ky4u aHUKJIAHCHH.

a) 7
F F 6)
a
M M
c 90
P \ld y R
AR F

1
|
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Euuw: 5pxcn3 )KuUCM KUCMHUHT MyBO3aHaTHUHU Tekmmpamus. Llwmsap M ra
WKKHUTa aKTUB Ky4 KyHuiran: P -orupiuk Kyuu, F - Beptukan 6ocum kyun C HyKTa
OFUPJUK Mapkazura kKyhwiaradn. bocum kyum Forupiuk kydu Owiad Oup Xui
MYHaIUIIA.

[unuHaap BepTUKaAN HYHAIUIIAA YeKIa0d KYWraH TOpU30HTa]l TEKUCIUK OMIIaH
Oofnanui peakiusick R 6op. bormaHum Tabcupu Ba akCc TabCHpP KOHYHHIa acoc
BEPTUKAJI  paBHILJA, TOPU30HTAl TEKHUCIMKKAa HHUCOATaH  MEepPHEHIUKYIISIP
nyHantupamus. by spkcu3 MWIMHIPHYU SPKIIM €0 Kapacak, yHra akTHUB Kyujap P Ba
F, peakums kyunm R kyiiunran Oynmagu. by yurta kyu Oup TYFpu yusMKda €raju.
Jlemak, Tallkuil 3TYBYM KYWIAPHUHI T€HI TabCHUP ATYBUM Ky4yd LIy TYFpU YM3HUKAA
éramu. Y xonma, R=P+F 6ynaau, seau R=20+50=70 ke Oy OocuM Ky4dura TEHT
Oynaau, MyHaIMII BEpTHKaAN OyiiMuya mactra, TEHI TabCHpP 3TYBYM Kydyra Kapama-
Kaply WyHanras 0yiaam.

1.2-macana. bup xunciau map P=2(0 ke Oyiran oFupiauru OuiaH TOPU30HTTA
60° 6yran 103ara A HyKTacH OuiaH Terud TypuOmH, B HyKTacH GWIaH 3ca KHppara
TasHMOKJa, NIy cababnu mry >koiiapja XOCWi OYIyBYM TasHY pPEaKIUsIapHU

AHUKJIaHTI'.

Euuw: 1lapuunr myBo3zanatunu Tekmupamus. lllapra Ourtra aktuB kyuy P-

OFUPJIMK Ky4d TabCUp KWUJIAIW, y BepTUKaN mnactra HyHamrangup. [llap uxkurta
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OOFJIaHUII PEeaKIUAICH OpKaJld MyBo3aHaTAa Oynaau. by GofiaHMIIHU peakuus Kydu
OunaH anMmamtupamus. R, peakius Tekuc ro3ara HUCOAaTaH MEPHEHIUKYISP
nyHanranaup B HyKTacuaa ypuHMa YTKazub Rz peakuus KyduHU WYHAIUIIMHU
OFUPJIMK MapKa3HuJaH yTaauraH KwinO HyHanTupamMu3. DHIU MIAPHU IPKHH KUCM
ne6, y P; Ry Ba R Kyunmapu Tabcupuja MyBO3aHAT XojaTuja OYauO, yJapHUHT
TabCUP YM3UKIapu Oup HyKTana C 1a KECUIIA]IH.

[apauHr MyBO3aHaTAa OYIMINM Y4YyH €Tapuid Ba 3apypHil MIApTH ydTa
KyWIAPHUHT T€OMETPUK WUFUHIMCU HoJra TeHr Oynumm kepak. IIyHUHT yuyH Oy
KywIiap y4OypyaruH TallKWI KWIaJd. Kywiap ydOypyaruHu MyHaIuII Ba MUKIOPH
MabiayM Oynran P xyunan Oouutaiimu3. Uxtuépuit O HyKramaH P Kydra TEHI Ba
napauien OyiraH BEKTOPHU YTKazamu3, cyHrpa P KydHuHr oxupugaH R €xku Rg
peakuusl KywIapuHH yTKazamu3. A HykragaH AK tyrpu um3ukHu Rp ra mapasmen
k0, O HykTaaan 3ca OL Tyrpu un3ukHu Ra ra mapamien kwimd yTkazamus. Ra Ba
Rg peakiusuiapHUHT MOJIYJUIAapUHU aHUKam yayH OAB kyunap yuOypuaruHu €4MIll
Kepak. P kydHHHr Tabcup uyu3uru OwinaH Rp Ba Rg peakuusi KydjgapyuHUHT TabCUp
amsuknapy 60° GypuakHM TAIKHN KWIagd. my cababmu OAB y40ypyak TeHr
TOMOHJIM OYnanu, y xonaa Ra=Rg=P=20 ke 6ynanu.

1.3-macayia: Mux opkanau, Tpoc Tanuiad KyWuirad yHUHT OUp y4ud TOPU30HTTA
nucOaran Hoira 30° Oypuak ocThma Maxkammanrad. Tpoc yuamra P=100 ke ok
OCWITaH, y BEpTUKaJ TEKHUCIWKAa >Kounamrad. JleBopHuHr R peakuus Kydu

AHUKJIaHCHH.

9 )r
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Euuwi: ABBano >XWCMHM MYBO3aHATMHHM TeKnpaMmu3. Kucmra BepTHKaI
IacTra WyHajuraH P-OFUpJMK Ky4d Ba TPOCHHMHI pEaKUUs Ky4dd I TabCUP KHJIAIU.
AOCOIIOT KaTTUK XKUCMIa TabCUP KUIYBUM MKKM KyYHUHI MyBO3aHATH TYFpPUCHIATU
WKKUHYY KOHYHTa acocaH T=P=100xe 6ynanu.
OHJIM MUXHMHI MyBO3aHAaTHHU TEKIIMpamMu3. MUXHUHT 4al Ba YHI TOMOHWHHU
dbuxpan Tamiad 000pud, yHu 77 Ba T, peaknus Kydjgapu OuilaH aaMallTHpPaMu3.

Mopnyn sxxuxatunan  [T,|=(T,| =[T|6¥manu.

Mux T; T, Ba R xywiapu Tabcupua MyBO3aHaT XojaaTuaa Oyiaau.

R — peakuuss Ky4uMHM HYHaJIMII HOMabJiyM. Ma3kyp KyWwIapHUHT TabCHpP
YU3UKJIapyu OUp HYKTa/Ja KECUIITaHU yuyH, Kydjaap KynOypuaruHu sicall MyMKHUH. 73
Ba 75 KyWIapUHHUHI MUKIOpPY Ba WYHAIMUIINA aHUK OYIranauru cabadsu, uxtuépuit O
HyKTacuaaH 11 6a T, KywiapuHu yTKazamu3, yHaa 71 HA yuu Ba 1o HU oxupu €xku O
Ba B HyKTajnapuHu OMpJAIITHPCAK, JEBOPHUHI R peakuuscuHM aHUKIanMu3. YHAA
OAB yubypuak €nuk 0ynub Komaau.

J3

R = BO = BAc0s30° + AOc0s30° = 2T cos30° =2 -1007 ~173 ke

1.4-macana. AB Ba BC Oukp crepkeH A HyKTaja IIapHUpP BOCUTACU OWIIaH
6ornanran. Yaap monra B ea C nykranapu Ounan 45° éa 60° kuanb MaxkaMITaHTaH.
Banukuunr A mapuaupuna /[ 1ok ocuinrad 6ynu0, yauHr orupauru P=100xe ra TeHr.
CrepxeH OFUpIUTUHU Xucobra onmaciaH AB ea AC crepKeHIapiaru 3ypUKHUII
KYYMHU aHUKJIAHT.

Euuwi: AB 6a AC cTepXeHnap/iaru 3ypuKUIIHU aHUKIAIl Y4yH A IapHUPHUHT
MYBO3aHaTHMHU TEKUIMpaMu3. AMMO 4 IIapHUP y4yTa HOMAbJIyM Kyuiapra sra Oyiap
AB Ba AC crepKEHIapHUHT peakius Kywiapu Ba A/[ unHuHr peakuusicu. LIlyHuHT
Y4yH /{ UIIHUHT OCWITaH IOKHMHI MYBO3aHUTHHHU TeKWupamui. /[ 0K P orupiauk

Kyuu Ousiad unHuHr T peakuus Kyuu Tabcupuaa Oyiaau.
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1.4-pacwm.

Ymby kywiap Kapama-Kapiid TOMOHTa WYHalraHjaup, IOKHU MYBO3aHaTHHU
apTHOOpra oncak, 7=P=100 ke.

OHIM ydTa Ky4JaH Oupu Mabiaym Oyica, A IIapHUPHU MYBO3aHATUHU
TEeKIIHUpcak Oynmaau. A IapHUpra MUKIOPH Ba WYHAIUIIM MabJIyM OYyiraH T
BEPTHKAJ NYyHAIUIIIA [TACTIA WyHAITaHIUDP.

AB Ba BC crepxxennap 0yiinya sca Ty Ba T, peakuust Kyunapu WyHanIrauaup.
A mapHup MyBO3aHaTAa OYiMIIM yayH T, T, ea T, peakius Kywiap €MUK Kydwiap
y4OypUaruHu TalmIkui KWIKO, YIAPHUHT TEHT TabCHP TabCHUP ATYBUUCH HOJTA TEHT
oymmme kepak. Bk Kyamap yaOypuaruay T- KyduaaH OONLTARMM3, UYHKH YHHHT
MUKIOpPH Ba WyHanmumum Ouszra mabiaym. Wxtuépuit O HyKramaH T KYy4YUHHU
YTKa3aMu3., yHUHT yuu Ba oxupugad OL ea SK TyFpu 4yM3UKIapUHU YTKa3aMU3, yiap
AC 6a AB crepxennapra mapamwien O0ynanu, Hatmxkaaa OSQ kywiap yduOypyarunu
XOCHII KWJIAMM3. Yubypuakuu eyuira KUPUIITaHUMU3]1a
/S0Q = ZJAC =30° 6a LOSQ = /BA/] =45° ury Ouman Oumpra ~SQO=105"y xonmga

CUHYCJIap TEOPEMACUHU KY1i1a0

LI P OVynaau
sin30° sin45°  sin105° y '
4 sin30° 1 sind4s’
® sin105°" © sin105°
Oynanu.

Tg =518 e, T. =13 2ke
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1.5-macana. a-pacmaga ABC/] anTumapamienorpaMMm KypcatwiraH OYnuo,
yHUHT AB, Bc 6a C/] cTepKeHnapu mapHUpiIap BOCUTAcH OMJIaH OOFJIaHTaH.
VYuna A/[=BC, AB=C]J]. C mapHupra ropuzontan hyHairan F.=10 ke ok
KYWWirad. B mapHupra BepTUKal nactra ifyHanran Fg- KydHu aHuKanm kepak. YHaa

ZBAJT =30° 6a £AJ]C =90°. CTepriKeHaap OFUPJIMTH XUCOOra OJIMHMACHH.

Eunimi: Fp KyuyuHu aHuKiIam yd4yH B IIapHUPHU MYBO3aHATHUHHU TEKIIMPHUII
Kepak, JICKUH OyHHM WIOXKH M3K, uyHKU Fp AB 6a BC CTEpKEHHUHI MHKIOPH
HOMAbJIyM.

[yaunr yuyyn C mapHUpAd MYBO3aHATUHU TEKIIMpHUIAaH Oonuiaimuz. C
mapuupra F.aktus kyu Ba C/[, CB cTepKeHIapHUHT PEaKUUsACH KyWIapy KyWUJITaH.

NxTtuépunii O nykranan Fc KyuynHu KysaMu3, CYHTpa YHUHT YUUJIaH Ba OXUPUJIAH
OK Ba EL 1yrpu unsukiapHu yTkazamus, Oynap CB ea C/[ ctepkeHapra napaien
oynanu. OEN énuk xyunap yuOypuaru xocui o6ynaau. 7y 6a Tp KydnaapHU LIyHAai
nyHantupamusku, F, Ty 6a Tp KywlapHUHI T€OMETPUK HUFUHAMCHA HOJIA TEHT
oyncua. OEN ydOypuakmarn OypyakiapHM aHHUKIANl yYyH a-dyM3Mara Myposkat
kwiamu3. AB/] Ba J[CB y4OypuakHu KYpuO 4YHMKaMW3, MacajiaHW IIapTura Kypa,

A/l=Bc, AB=CJ], B/[ ToMOH yMyMUii XCcOOIaHAIH.
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YuOypuakmapHuHT  TeHraurugan  ¢oitnananuo, ZJICB = ZJIAB = 30°.
Onou  LAMJ] = ZCMB y40ypUakiapHy TeHIJTUTUHU UCOOTIIAI MyMKHH.

Xakukataad xam A/[=BC Z[AM = /MCB =30° ZAMJ] = Z/CMB =60° HaTmKaga
ZCBM = Z/AJIM =90° Gy maau.

OEN yuOypuakka MypoxaaT Kuicak, <ENO=/MCB=30"wmu F. LF, y
xonga T :L=2F oynaau.
? sin30° ¢

B mapHupHM MyBO3aHAT IapTujiaH Fp KydyuHu aHuUKIam MyMKUH. B
mapHupra Fp aktuB ky4 Ba AB, BC cTepKEHIApHUHT PEaKLMs KywIapu KyWHIIraH.
Ts=- Tp ra tear. OEN kyunap yuOypuarugad B mapHup y4yH Kydjaap yaOypuaruHu
Ty3aMu3. YHUHT yuyH UXTUEpUM P HyKTacunaH Tp peakiusi KyduHU KyWnO, YHUHT
y4y Ba OXUpHJIaH PA ea PV TYFpHW YM3UKIApHU Fp Kyuu Ba AB cTep)KeHra napaniesn
KWIMO YTKa3aMu3, ylap KECHITaH >KoWja S HyKTaCHHU aHMKJIaiimu3, y xonga PRS
Kywiap y4Oypyaru xocua Oymaau. Y xonma ZPRS=/MBC =90°, ZPRS = /B4 =30°
oynanu.

PRS yubypuarunan

TBl 2 \/—

= =231

® cos30° 3 °
oynau.

Fy = %\@FC =231z

N.B.Mewmepckuii Hazapuil MexaHuka (GaHuaaH macaiaiap Tyrmiamu aad 20,
24,28, 31 macanaiapHu MyCTaKWJI CUUIITHU TaKIu( dTaMu3.

2-TeopeMa: arap/a KaTTUK >KHCM yuTa rapajien OyiMaraH Kywiap TabCupuaa
MyBO3aHatjaa Oyiica, yJIapHUHT TabCUp YM3UKIApU OWp Hykrajna kecumaaud. Hly
Owran Oupra ymap €nuK Kywiap yd9OypuyardHU TaIlKWJI KAJUIIN Kepak, yHaa Oup
mapT eTapyiv Ba 3apypuit 0ynanu. Maskyp TeopeMa y4 KywiapjiaH Oupyd HOMabiyM

OynraHma MacajiaHu €4HINTa UMKOH Oepaju.
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1.18-pacm

1.6-macajia. a-yn3Maaa yHUBEpPCAT METaul KUPKYBUM CTAHOKHUHT CYITIOPTH
Oepuirad, yHJa KHCKWY pe3el] Maxkamuanrad. Pesenra N Gocum Kyuu TabCcup
kuaMoKa. Beprukan 6mman 30° Gypuax octuma N=300ke. A TasHUzA [UIHHAPHK
mapHup B TasHY1a 3ca CYNIopT Npy>KuHa OuiiaH ynuiad Typuiiaiu.

CynnopTHUHT OFUPIIMTUHU XHMCOOTa OJIMACIaH TasiHY peaKIUsIapuHA Ba
MPYKWHAHUHT JJIACTUKIIMK Ky9WHHM aHUKJIaHT.

Viyammap un3Mazia KypcaTuiras.

Euuw: CynmopTHUHT MYyBO3aHATHUHHM TEKIIUpamu3, yHra N —meTtamHuHT
pesenra 6ocuM Kyuu, F-npy>KHHAHUHT 3JaCTUKINK Ky4u KYHHJITaH.

bornanuin peakuusyiapuHu alMaliTUpPcak, R HU HUYHAIMIIUHU aHUJIAIITAPA
OJIMAIMU3.

Jlekun Oy xonma cynmopT N; F 6a Ra ¥3apo mapamnen Oynmaran kywiap

TabCUpPHUAA MyBO3aHaTAa Oyiaau.

1.6-pacm.
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VY4 ky4 Teopemacura acocad N, F' 6a Ry KyWIapuHUHT TabCUP YU3UKIAPH OUP
HYKTaJa Kecumunuiapu kepak. YHaa N;, éa F xywnapu E HyKTala Keculiap dKaH, y
xoJia Ry Xam 11y HykTagas ytumm kepak. OMQ kyu yubypuaru Xxocus1 0ynaau. YHuU
SUHIN YIYH KYIIMMYa Kyd KYTOypUYaruHu TallKuil KWIUITUMU3 Kepak. D Hykraman L
HYKTa OWJIaH KECUIITYBUM BEPTUKAJ YM3HK Yn3aMu3. AE TYFpu 4YU3HUK XOCHI OYIaau.
Kypunub typudbauku OMQ yubypuaru DLE yubypuarura yximari.

DLE yuOypuyakHu TOMOHJIAPUHU aHUKIANMU3.

JKE yuOypuakpan JK=CD=15cm, y Xxonna JHE = s'f\];i)o =30cm
i

KE = JlKctg 30° =15/3 cv IIYHUHT Y9yH BE = BK + KE = (20+15+/3)cu sThHH BE = 4600 .
y yay

CL= % BE =23cu BAE yuOypuakjaaH aemak, DL =CL —CD = 3cm.

AE =~/ AB? + BE? =+/30° + 46° = 55cm, LE =27,5¢cm
DLE yu6ypuak tomonnapu JE=30 cm, IL=3 cm, LE=27,5 cm yabypaak OMQ

Ba DLE yxmanumurugan

== oynanu
LE DL DE yHad
OyHJ1aH
R _NLE,  p_nDL
E DE

R,=275ke, F =30xe DKaH.
1.7-macaJia: OMp KUHCIU CTEPKEHHUHT OFUPIUTH P Ba y3yHinuru 2« OyiraH,
paauycu n ra TeHr 0ynraH chepuk cuptra A Ba B HyKTanapu 6mian Tupanuo
TypaJiu.
A Ba B HyKTanapaaru TassH4 peayKusiaapu Ba CTEp)KEHHUHT TOPU30HT OMIaH
XOCHJT KWJITaH « OypYarnHu aHUKJIaHCHH.
Euuw: arapaa crepxeHHu chepuk UauIra Kyincak, y o -OypuaruHuHT

MabJIyM OUp KuiMaTHIa MyBO3aHaT XoJaThaa Oyaaau.
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1.7-pacm.

o -Oypyaru CTEpKCHHUHT Y3YHJIUTH Ba WIWLIIHUHT 7 paauycura OOFIHK. o
OypYarvHUHI IIyHJAa KUAMATHIa CTEPKEH MyBO3aHatT Xonarujaa Oyica, Ry Ra 6a Rg

JAPHUHT TAbCUP YM3HUKIApHU OMp HYKTaJa KECUIIA/IH.

Ra peakiua Kyuu HopMmain Oyiinua iyHanca, Rp peakiusi Kydyd cCTepiKeHTra

MIEPIICHIUKYJIAP WyHAITaHIUP.

AMB y4OypuaknaH AM =MB=mn, £ZBAM = ZABM, wuu /MBA=/BAS=a, y

Xolga /BAM = ZABM =a Oynanu.
AO =27 AOS yubypuaecuoan AS = ACcosa =acose, AC=a
AS =27cos2a =acosa
cos2a =2cos’a—1  6Gyneanu  yuyn
217(2cos’a —1) = acosa
4ncos® a—acosa —2n=0

at.a’+32n°

8n

COSa =

Ra 6a Rp peakuus KydJapuHU aHUKJIAIl YYyH Ky4 ydOypuardiHud XOCHII

KHJIaMH3.

KLN y4uOypuarugan

P R, R. _
sin(90° + &) sina sin(90° —2c)’
0y epoa

R,=P-tga
R, =P CoS2a
COSa

N.B.Memruepckuii “Ha3zapuii Mexannka’ 1aH Macanaiap Tymiamugan 37, 38,

40, 41-macananapyHu €YUIITa TABCUS dTaMM3.
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3-meopema: npoeknusuiap meroan. Kydnu xap Kanmaii YKKa opToroHat
MIPOCKITUSCH Ty KYYHUHT MUKJIOpY OMJIaH KOOPAWHATA YK Opacuaara Oypyak
KOCUHYCUHHMHT KyIaTMacura TeHr OYJaiu.

np,F=ab=F-cos(xF)

:‘E%

B8
|
)

- a 1

ATEF) R

a

|

ﬂ-ﬂ
?g"ﬁ
1.19-pacm

Ky4Hu xoopauHaTa yKura npoekuuscu anreOpuk MUKIOp OYmaau.

Arapia KyYHH NPOCKLWSCH YKHHHT HyHamumu Omman oump xmwi éku 0° To

90°raua éxyx 270°man to 360° raua 6yca, Myc6aT nimopaaa oIHHAIN. ATapaa KydHH

MIPOEKLHUSICU 90%zan T0 270° raua Oypuak opacuja OyJica, yHUHT UIIOpacu MaH(puit

Oynanu. Arapja Ky4 KOOpAWHaATa YKUTa MEpPHNEHIUKYIp MyHairan Oyica, y XoJaa

VHUHT mpoeknusicu Hoira TeHr OYVmamu. Illy acocna xkyyHu koopjauHata X Ba y

VKJ1apura HucOaTaH MPOSKIUSACH OJTMHAIH.
npF =ab=F-cos(x F)
np,F =ab, =Fcos(y"F)
Keitnnuanmk Kuckapok Kuiuo,

npF=F,, np, (F)F,

neb Kadyn KujiaMmus.
npF =X, npk =Y
y XoJIja

F, =X =Fcos(x"F),
F, =Y =Fcos(y"F)

Ymby ¢opmynanap OwiaH KydHH MHUKIOpU Ba HyHanuiuu OepuiiraH Oyica,

YHUHT KOOpAWHATa YKIapUAaru NpOeKUUsJIAPUHNA aHUKJIAl MyMKHH.
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)
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V] a b gz z

1.20-pacm 1.21-pacm

UYHAITUPYBYHM KOCUHYCIAP

Kyunu xoopaunaTa yKiapu Oyiinya Talikuil 3TyBYUIapH
F=F i=X-i, Fo=F,-i=Y-j
y xon0a Oynanu.
F=FRi+F - j=X-i+Y-]
Texucnukaaru KECUITyBUM KyWiap CHCTEMAaCHHHHT TEHT TabCHP dTYBUYMCHUHU
TOTUIITa KUPUIIIAMU3.
Fi, F,......F, kyunap cuctemMacu Oepwirad. YJapHU TallKuJ JTyBUMJIapra
aXpaTamus.
F=F,i+F,-] F=Fp it Fyy e jon,
Fo=Foi+F,-]
VY Xomnaa TeHr TabCUP STYBYH Kyd
R=R,-i=R,j
oynpa: Ry, Ry-TeHr rtabcup O5TyBuM KydjgapHM X Ba y YKiIapura HucOaraH
MIPOCKITUSITIAPH.

VY xonga JlekapT koopAnHATA YKJIapUIAaru MPOEKIUSICH
R, =Fy +Fy+..+F, =D F
k=1

R, =F, +F,, +..+F, = ;Fky
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Ymly dhopmynanap opKaau TEHT TaAbCUP STYBYH KyUJapHUHT

MPOCKIUATIAPUHNA MUKJIOPUHH aHUKJIAraH/1aH KEeWHH YHHUHI' MOOYJIMHHA aHHKHafIMHB.

R=,/R?+R?

NyHanumuHu HyHAITUPYBYU KOCHHYCIAPU OPKAIU TOIIAMU3.

R
S(X"R) =—=
co R
(yR)="
cos(y'R) =—
R
KarTuk >KMCMHUHT KECUIIIYBYM KyWIap TAbCUPHIard MyBO3aHAT IIAPTH.
KecuiryBun Kyunap cucTeMacu TabCUPHA KACM aHAIMTHK MYyBO3aHATIA
OYnMILIM Yy4yH eTapiM Ba 3apypHil MIapTu LIy Kywiap CUCTEMacHUHUHI KOOpAMHATa
VKJIapura HucOaTaH NPOEKIHMSUIAPUHUHT alireOpavK MMFUHIMCU HOJITA TEHI OYIUIIH
napr.

Fo+Fy+...+F,=0] _
F, +Fy, 4.+ Fy =0

CraTukaHuHI Macajacu.
1. CtaTuk aHUK
2. Cratuk aHuKMac

Arapna macaiiaza HOQHUKJIAp COHM TEHIVIaMallap COHUIa TeHr Oyica, ymoy
Macaja CTaTUK aHUK OYiau.

Arapna macanaza HOMabIymiIap COHM MYBO3aHAT TEHIJIAMalapujaH KyTi
Oynca, ymOy Macana CTaTUK aHUKMac Oyiaau.

KecumryBun Kyunap TabCUpuia KUCMHHHT T€OMETPUK MyBO3aHATAa OYIuIIM
yUyH €Tapiid Ba 3apypHuil IapTH KECHUUIYBYM Kyusap CUCTEMACHUHHMHI TEHT TabCUD
ATYBYM Ky4HM HOJIa TEHr OYnuImu €KUM Kyuiaap KynOypuaru €nuk OYIMIIN Kepak.
Jlemak, OepwiraH MacalaHH XaM aHAJIMTUK XaM TEOMETPUK ycyiaa uImao,
TaKKOCTAIIMMHU3 MYMKHH SKaH.

AHATUIIUK yCYJIJIa €UUII YUYH
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- HOMAbBJIyMJiap COHHM TCHIJIaMaJlap COHHWI'da TCHIJIMIMIa MWINOHY XOCHII

KHJINIINMHA3 KCPAK;

- xoy JlekapT KoopJauHaTa YKJIApUHU TaHJIAIIUMH3 Kepak;

- Jlekapt koopauHaTa VKIapura HUcOaTaH MPOCKIUSIIADH MYBO3aHAT

TCHIJIaMaJIapUHHU TY3UII KCPAK;

- MYBO3adaHaT TCHIJIaMaJIapUHHU eLII/I6, HOMABJIIYMIIAPHU TOIIUII KCPAK;

- TEHT TabCHUP dTYBUYM Ky4IapHU MOAYJUIAPUHU aHUKJIAII KEPaK;

-  WYHAJIUIIWHU, YHAJITUPYBYMA KOCUHYCIIADUHU aHUKJIAI KEPaK.

4
aj Fi / }} : E"
ot
% : Yo \CX! . —g*-
_/7‘11':"‘ P — //V \ &
V
1.22-pacm

F, = F, cosa,,
F,, = F,cos(360° = «,) = F, cos ,

F,,=F,cosqa,

F, = —F; cosay, F,, =-F,cosa,

1.8-macaJjia

1.4 Macaiany aHATUJIMK YCYJI/Ia €UUHT.

z

1.8-pacm
A WapHUPHUHT MYBO3aHAT TEHIJIaMaJlapUHU Ty3aMH3, YHUHT y4yH Oapua
KyWIapHU KOOpJMHATa YKJIapu X Ba y Tra MOPOEKUMSUIADUHUHT anreOpauk

WUAFUHIMCUHU OJIAMU3:
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> kF, =T, cos45° —T, cos60°

1
D kF,, =Ty cos45° +T,c0s30° -T' =0
1

Teruuwm cCoHIapHu YpHUTa Kyino, TEHIJIaMaHH €4YCak,
T, =732ke, Ty =518 ke DKaH.
1.9-macana:

bepuaran: F =2, F,=F, =4xu, F,=6n, F,— KyuyHu TonuO UIyHJal

HYHANTUPUII KEPAKKH, )KUCM MyBO3aHAT X0JaTHAa OYJICHH.

yt £,

1.9-pacm

MyBo03aHaT TEHIJTaMAJIAPUHU Ty3aMU3.

Zn:kax =0, Zn:kay =0

1 1

eKu

le + F2x + F3x + F4x + F5X = O
F,+F, +F, +F, +F, =0

Homabiymiap coHu TeHIamManiapy COHUra TEHT OVJIraHu ydyH Macajia CTaTHK
aHUK OYnasu.
bepunran Fy, F;, F3, F4 kyanapau koopaunara ykinapura HucOaTaH
MPOCKIUSTIAPUHA MUKJIOPUHU aHUKJIAHMU3.
F, =0, F,, = F,c0s45° =22
F,, =F,cos60 =2, F, =—F,c0s30°=-33
TETULIUIM MUKIOPJIAPHU MYBO3aHAT TEHIJIAMACUIa KyHCaK.
F, =F =2, F,, =F,c0s45° =22
F,, =F,c0s30° =-2V3, F,, =—F,c0s60° =-3

4y —

2\2+2-3\3+F, =0 2+2J2-2J3-3+F,, =0
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Oynapnax

NyHantupyBYM KOCUHYCIIApH

cos(x,'F;) = 'IZ:E’: =%:0,22

cos(y, ) = i = 164 =0,98
F, 168

(X F) =777, (yi Fy) =13’

1.10-macaga: MN KoJOHHaHM MOHTaX KWMIAa orupiauru P 6ynran C 1oKHU

KyTapulia WKKUTa KpaHgaH @Qoiinananumrad. IOk BCA Tpoc Epmamuna
KyTapwiaJly, TPOCHUHT B TOMOHM yam KpaHra A OwiaH TelekKara YHI KapaHTa
MaxKaMJIaHTaH.

Tpocuunr y3yumuru L, BN=I C 1ok mMyBo3anaraa ned, TPOCHHHI TapaHIJIMTH
Ba IOKHHMHT KOJOHHara OOCHMMHU aHUKJIAHCUH. TPOCHUHT OFUPIUTH Ba FOKHUHT
KOJIOHHAra HucOaTaH UIIKATaHUIIUHA NHOOATTa OJIMHMACHH.

Euuw: somabaymnapau anukiam yayH C FOKHH MyBO3aHATHHH TEKITHPAMMU3.

FOxka Outra aktuB ky4 Ba BCA Tpoc Ba MN KOJOHHAaHMHT OOFJIAHUIIN
Kyhunrad. R peakmusi Kyud KOJIOHHaHM YKWTa TEPHEHAMKYJSAp WYHAITaHIup.
Macananu maprtura Kypa:

T|=Y=T
T, ea T' Tpoc Oyiinda WyHaAITaHIUP.

Z/NCA = ¢ OujtaH OCaTHUIalMu3.



1.10-pacm.

C 1okka TabCHUP KWIYBUYH KYWIAPHUHI MYBO3aHAT TCHIJIaMAaCWMHH X Ba Y

VKJ1apura HucOaTaH €3aMu3.

Z l:kx :Tsingo _Tsina -R=0 (1)
Z I:ky = Tcow _Tcosa -P=0 (2)

Yy (2) TenrinamanaH:

T-__ P 3)
COS¢ +Cosa

by Tenrnuknu (1) Tenrinamara Kyicaxk,

_ P(sinp—sina)
COS@ +COS

R (4)

Cos@, cosa, sing aapnu L, | 6a a opkamu mdomamacak, BC=a, AC=b Owmian

6enrunaca1<, mapTra acoCcaH

a+b=L (5)

BCN- yuOypuakgan

oO=—-, CN=I-ctgo (6)
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ACN- yubypuaknan
CN I-ctga  lcosa
b L-a Lsina—/
sin g =+/1-cos’ ¢
JIC +1%)sin?a—2L-¢-sina
Lsina—/

(7)

CoSgp =

(®)

sing =

cos ¢, sin ¢ — KuimaTiaapuau (3) Ba (4) TeHIIamanapra Kyicak,

T _op Lsm.a—l
Lsin 2l
R —op J(C +1%)sin? g — 2L -1sin a — (Lsin & — I)sin

Lsin 2a

Oynaau, C 1OKHM KyTapuil OwiaH o Oypyak KyTapuia Oopaau, JeMak sin 2a —0.
Ym0y MacanaHu T€OMETpUK yCyi/ia €4UIl aHYa Mypakkad, YyHKH €MUK TYpTOypuak
xocui OViaaau.

Haszapuii mexanuka macananap TymiamugaH 21, 26 macamanapHu MYCTaKuil
paBHILA €UYNLITAa TABCUS ITAMU3.

NxTtuépuii HyKrara HucOaTaH Ky4 MOMEHTH.

bup HykTacu OMiIaH MaxKamJIaHTaH >KUCMHUHT MyBO3aHATH.

F xyunnu O Hykrara HucOataHn m,(F)é&3unmaau, ne0 Kyd MUKIOPUHH Kyd

€JIKacHu KyrnanuTMacura anTuiIa .

Kyu enkacu h kaiicu Hykrara HucOaTaH MOMEHT ojaérraH Oyicak, yia
HYKTaJlaH Ky4YHUHI OeBOCHUTa y3ura €KW YHHMHT TabCHUp UW3UFUTA YTKA3WUJITaH
MIEPIICHIUKYJISP SHT KUCKa Macodaaup.

Arapna F kyum xMCMHE coat cTpenkacura HucOatan Oyiinya Xapakar Kuiica,
Kyd MOMEHTHHHMHI HIIOpacu MaHuil onuHamu. Arapaa F xyunm kucMHH coat
CTpeJIKacH MYHaJIMIIUra TeCKapu aljlaHTUpca, Kyd MOMEHTMHHUHI HIIOpacu mycOar

OJIMHAIH.

mO(Fl) = Fl'hl
mo(Fz) :_Fz 'h2

TexHuK cucteMaja yiIuoB OUPJIUTH KT. METP.

Cu cuctemacuia —HbIOTOH*METP=7KOYJIb.
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1.23-pacm.

h HykTagaH Ky9HUHT TabCUP YU3UFUTA YTKA3WITAH KECMAIIHP.

Arapia Ky4YHUHT TabCUP YHM3UFM HYKTaHU KecuO yTca, Kyd MOMEHTHHUHT
MUKJIOPH HOJITa TEHT Oy, YyHKU KyY €JIKacH HOJL.

mo(Fs) =0

KecuyBuu kyunap cuctemacu yuyH BapuHuon Teopemacu:

Tenr Tabcup 3TyBuM Ky4 R HUHr UXTUEpUN HyKTara HUcOaTaH OJIMHIaH
MOMEHTH YHM Tamlkwi 3TyBuM Fi, Fp, ...F, Kyunapaadn Oup TeKUCITUKIA ETYyBYH
UXTUEPUA Ma3Kyp HyKTara HuUcOaTaH OJIMHFAaH MOMEHTJIAPUHUHT —ajredpauk

WUFUHJMCUTA TeHT OYJaIu.
mo(R):mo(Fl)"'mo(Fz)"'---"'mo(Fn):Zmo(Fk) (8%)
k=1

R= Zn:Fk
k=1

BapuHbHOH TE€OpEMaCUHUHT KYJIAWJIUIH, TAIKWAJ 3TYBUUIAPHUHT MOMEHTJIApU

aHuWK OYJica, TEHT TabCUP ITYBUMHHU TOIIMAca XaM OViiaBepaJiu.

41
A,

0 ‘ g
(e (7 — T
re———— I —>

1.24-pacm

F Kyuyn MOMEHTHHM NpOeKIMsUIapy opKaiu udoganacax,
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m,(F)=(x-a)F, —(y-b)F, (9%)

F,..F, —F Ky4MHHM KOOpAMHATA YKJIapura HucOAaTaH IPOCKLUACU a Ba B Jap A

HYKTaHUHT KOOpAUHATATIapU
m,(F)=xF, -y -F, (10%)
KOOpAMHATa Oommra Hucbatal Kyd MOMEHTH.
Arapja >KucM HIapHUpP BOCUTAcH OumaH, Oup HyKTacu OusiaH OofnmaHTaH Oyca,
YHUHT peaklysi Kyud OOIIKaaKTUB Ky4jap OWiIaH MyBO3aHATJIAIIMIIN KEepaK.
VY Xonjga TEHI TabCHUp ASTYBUM KYYHUHI TEHT TabCHUP YHU3UFH HUXTUEPUN
Ky3FaJMac HyKTa/JaH YTKa3UII KePaK.

1.11-macana. orupauru P Oynran AB ctepkeH B mapaup atpodua aiianma

Xapakar KWIMIIA MyMKWH. F Ky4YMHM MHKIOPWHHM AHUKJIAII KEPAKKH, CTEPKEH

MyBO3aHaT X0JIaTH1a OYJICHH, CTEP/KEH BEPTUKAI OMJIaH o 6ypqar1/1 XOCHJI KHJICHH.

1.11-pacm.

Euuw: AB crepeHHU MyBO3aHAT IIApTUHU Kypuo urkamus. Crepxenra P Ba
F aKkTWB KywIiapy KyWWJITaH, yJIapHUHT Tabcup yn3nukiaapu O HyKraaa kecumaau. B
mapHupHuHr N peakuusicu napaien OyiamaraH yd Kyd Teopemacura acocaH O
HYKTaJaH yTuiy kepak. /lemak, crepxken napamien 6ynvaran P, F Ba N kecumryBun
KywiapaaH noopat Oypuak OB/ = Ouiian Oenruiaiimus.
AC =CB, AO=0/], ltyHKu
AL _ 201

tga = B 1B tgf = , ¥ Xonoa

wﬂ=%©a

KLM yubypuaknan
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P
F=—tga
> g
Arapna F)%tga Oynca, crepxxeH B mapHmp atpoduma coar crepiakacu

" "™ o P o
HyHanmumm Oyinya CHIDKUNIY, F(Etga Oynca, coaT CTpeJIkacura Teckapu paBHUIIa

CWIDKHUNIN DKaH.
Ymby macanaHu aHAIUTHUK PaBUIIJIA €9HIICA, MaKcaara MyBopuK Oyiamu.
mg(P)+my(F)=0
m; (P)=P-BE :%P-ABsina,
mg(F)=-F-BJ =-F-ABcosa

%P~ABSina—F~ABCOSa:O

Menmaepckwnii U.B. F = 2tga Ooymanm.

Hazapuii Mmexannka macananap tymiiamuaan 62, 63, 64 macanaiapau

MYCTaKHJI CHHIIT'd TaBCHUA 3TaMU3.
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Texucaukaaru UXTHEPUH KOMITALUTAH KY4/1ap CUCTEMACH.
IHapajuien Ky4/ap cucTreMacu.
1. MyBo3aHaT IIAPTH.

ABBaJIO, TABKWIJANMU3 HKKHUTA MAPPPEIT KYWIAPHU TEHT TAbCUP 3TYBUHCH, LIy
MKKM KYYHUHI MOJYJIMHUHI HUFUHJUCUIAa TEHr OYnuO, WyHaIMIIM LIy TOMOHTa
nyHanran 6yiagu.

TeHr TabCup HOTYBUMHM TabCUP UYM3WFM HMKKA KYyYHHMHT TECKapu

IPONOPIUOHAIITUTHAA OYI1au.

R=F +F,, LR

1.25-pacm 1.26-pacm

Arappa F,)F, 0ynu0, Kapama-Kapiiyd TOMOHTa iyHanran 0yiauo, y XoJaa TeHT
TabCUP JTYBUM Ky4 YJApHUHT allpMacura TEHr OYnIuO, WyHamuIM KaTTa Kyd

TOMOHTA MyHanran 0yiaau.

1.27-au3zma
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Mukoop scuxamuoan menz 6a mMaviaym opaiuKoa Kapama-Kapuiu momonza
napannen UyHanizan Kyuiap CUcCmemacuza deyhm Kyuaap oenunaou.
Wkku Kyd opacuaard sHT Kucka Macoda *KypT KywIapHUHT eJIKacH JIeUnIaiam.
Kyt xyunapu aGCOTIOT KATTUK KUCMHU UXTUEPHUM HyKTa EKM MUXTHUEPUN YK
aTpoduia alTaHTUPHUIITA XapaKaT KUJIaIu.
Kydr xyunapupgan Oupu OuslaH yimap opacujard 5HI KucKa Macodara

KYIIAaUTMacH YHUHT MOMEHTH JIEUWIIA]IN.

® ©
= o
' £} ™S
A
A—+=p
7=ty by =Yzl 7z

1.28-pacm

Arappa xxy(T Ky4dd JKHUCMHH COAT CTPEIKACHU MyHAJUIIWra TeCKapHu paBHILJIA
allllaHTUpPHUILTa XapakaT KWICa, YHUHI MOMEHTHHH MIIOpAacu MycOaT OJMHAAW, COatr
cTpenkacu Oyiinua Manduit onmunaau. XXypT Kyun koopauHarta Vkjiapura HucbataHn

MPOEKIMs Oepmaiiau.

Kydt kywnap Hazapusicu TYpTTa TeoOpeMara acoCIaHaIu:

1-meopema: xydT KydgapuHH TAIIKWI KWITaH Ky4iap MOMEHTJIAPUHUHT
anredpank WUFUHANCH TEKUCITHKIATU OJIMHTaH HyKTara OOFIMK OYIMaiu Ba y Kyt
KYYUHUHT MOMEHTHTA TCHT OYIIaJIu.

2-meopema: abCONIOT KATTUK >KUCMHHM XOJIATWUHU Yy3rapTupMaciaH Kyt
KYYUHU TabCUP JOMPACHIA KYIUPUII MyMKHH.

3-meopema: Xy(PT KywIApUHUHT MOMEHTH MHUKIOPU Ba UYHAIUIIHA OUP XWII

Oyica, ynap SKBUBAJICHT OyJaau.
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m=fh,=F.-h,

1.29-pacm

m=F-h
4-meopema: (TEKUCAUKIATH Ky PTIAPHHA KYWHIII).

Texucnuknaru xUGTIApHU KYHUIIIa TEHT TabCUP OSTYBUU KYy(DT XOCHI

Oynaau, YHUHI MOMEHTH TAIIKWJI ATYBUYM XY(PT KywIApUHUHT MOMEHTJIAPUHHUHT

WUFUHJIMCUTA TEHT OYIain.

n n
m=m +m,+.+m =>m =>1+F -h,
k=1 k

a-qyu3mMaaga
m =F-h
m, = Fz L)
m,=F,-h,

Ky(PT Kydsmapyu MOMEHTIIapU OWJIaH KypcaTWiIraH. YJJapHUHT TEHT TabCUP ITYBUHCHU

MOMEHTHU OnaH 0-yn3Maja

m=F-h-F,-h,+F,-h,=F-h
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bup Ttekucnukna ETyBUM KyPT Kywiapu TabCUpHa >KHCM MYBO3aHATIa
OynIuIIM ydyH eTapiud Ba 3apypuil mapTu, Xy(pT Kyurapu MOMEHTJIapUHHHT

anreOpanK WAFHHINCH HOJITAa TEHT OYIIMIIM MYMKHH.
n n
SBHU: ) km, =0 > k+tF -h =0
1 1

Kyunu 0up Mmapkasra kejarupuin. Kydau Oup Mapkasra KeJITUPHUIIIA

Kymmmua KypT Kydd Xocusl Oynaau, YHUHT MOMEHTH Ma3Kyp Ky4HH yIa HyKTara
HUCOAaTaH MOMEHTHUIA TEHTIUP.

by neranm >KMCMHHMHI XOJaTUHU Y3rapTHUpMacaad F KyuuHu B Hykrara
KEJITUPUII MYMKHUHKH, YHra KyIIUMYa KXyPT Kydd XOCHJ OYJICUH, YHUHI MOMEHTH,
F Ky4MHUHT B HyKTara HucOaTaH MOMEHTHTa TeHT Oyiaau.

bomr BekTop. KarTuk XumcMmra TabCHp 3TYBUM KywIap CUCTEMACUHUHT

r€OMETPUK UMFUHIUCHU OOII BEKTOp nerunanan. V — Ounnan Oenruinaimus.

szn:kF_k
1

1.31-pacm

Bbour BeKTOpHM KOOpAMHATA YKjIapura HucOaTaH MpoeKIUsACH

Vx = Z kax' Vy = i kaY
1

MPOCKIUSIIAPUHUHT WUFUHAMCHUTA TEHT OYI1ap dKaH.

bour BekTop Mmoayinu

V= V7 +V/]

NYHAIUIIY NYHAITUPYBYHA KOCUHYCIIAPU OPKAJIA TOITHJIAH.
cos(x"V) =

cos(y'V) =

<|< <<



36
bup wmapkasra HucbaraH Ky4JapHUHT MOMEHTJIAPUHUHT HWUFMHIUCH OOl

MOMEHT OEUWIAJIH.
n
m, = Z m, (Fk)
k=1

bour BEeKTOPHMHI MUKIOPH Ba WMYHAIUIIM KEJITUPUII Mapka3zura OOFIIMK
O0ynMmac skaH. boir MOMEHT 3ca KeNTUPHIIT MapKa3u y3rapca, yHUHT KUiiMaTH yMyMaH
¥y3rapub ketaau.

my, =m; +mo(Fo)

Texkucnukaa uXTHUEPUN KoMNalIraH Kywiap CHUCTEMAacMHU OWUp MapKasra
KeJITUpHIIIa YHUHT Oomr BekTopu V Ba XydT Kydu Xocui Oynaaukum, Xyt
KYYUHUHT MOMEHTH OOIIl MOMEHTIa My TEHT OYi1ap HKaH.

V OusiaH TeHr TabCUp ATYBUM R Ky4yWHHM OMpJAaITUPUIL MYMKHH 3Mac. R — Oy
outTta Ky4, V sca kymmmua XypT Kyuu OWIaH Kywiap CHCTeMacura 3KBUBAJICHT
OynraH Ky4aup.

Uxtué€puil Kywiap CUCTEMACHHHU OUp MapKasra KEITHPHUIMHUHT XYCYCUM

XO0JUJIapH.

a) OOl BEKTOP HOJITa TEHT, JIGKUH OOIIl MOMEHT HOJITa TEHT 3Mac.
SbHU: V =0, m, =0
MowmenTu 6ol MOMEHTra TEHr OYnraH Kyujaap cucTeMacH Xy(T Kyuyura
KEJITUPUIIA]IH.
0) OOII1 MOMEHT HOJITa TeHT, OOIIl BEKTOP HOJIFA TEHT IMac.
SIbHU: V =0, m, =0
Kyunap cucremacu R=V Ma3kyp Mapkasra TEHT TabCUpP 3TYBUH KyHUIaIH.
B) OOIII BEKTOP XaM, OOIII MOMEHT XaM HOJITa TEHT 3Mac.
sSbHU: V =0, m, =0

qunap CUCTCMACH TCHI' TABCHUP 3TYBUMI'A KCIATUPWIAAN, YHUHI' TAbCUP YU3UTU

V naH h= % Macodama Eraam.

R 6a mq mapHUHT uiiopanapu Oup xui Oyiaaau.

R=V Ba napaymenaup.
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NxTuépnii kywjaap cucreMacu vavH BapuunbuoH TeopemMacu.

Arapzxa Kydjaap CUCTEMACHU TCHI' TaAbCUP 3TyBUUI'a KCITHUPWIICA, YXOJIAa TCHI'
TabCHUP OTYBUWIApUIAH MAa3Kyp HYKTara HHCOATaH OJIMHTaH MOMCHTJIaPUHHUHI

WUFUHAVCUTA TSHT OYIaam.
n
mo(R) = ZmO(Fk)
1

r) arapaa 6omr Bektop R=0, 6o momeHT Mp= 0 G¥Iica, KUCM Kywiap CUCTEMacH
TabCUPHJIa MyBO3aHAT X0JaTha Oyaamu.

VIxTuépuii Kyuiap CUCTEMacH TabCHPHUIA )KUCMHUHT MyBO3aHAT IIapTH.

AOCOIOT KATTHK JKHCMHHUHI HMXTHEPUH Kywiap CHCTEMAacH TabCHPHUIA
MyBO3aHaT/a OYJIUIIM Y9yH €Tapid Ba 3apypuil MIapTH Iy Kywiap CHCTEMAaCHHUHT
UXTHEPUI TaHIa0 OJIMHTaH KOOpJIWHATAa YKJIapura HUCOATaH MPOCKIUSIapUHUHT
anreOpank WMFUHANCHA HOJTa TEHT OVIIMINU Ba 1Ty XHCOOJAIl cucTeMacuia €TyBUd
UXTHEPUI HyKTara HUCOaTaH MOMEHTJIAPHHHMHT aJireOpauk WUFMHIUCH HOJra TCHT

OyIuIIM 1apT.

1.32-pacm

Zn:kaxzo, Zn:kayzo, Zn:kmo(Fk):O
1 1 1

Ymly xonarna 6epuiral macaja CTaTHUK aHUK OYynanu, OyHIa HOMabIymiiap
yuarajan ommaciury kepak. [1ly Ounan 6upra 6uTTa YKKa, MKKUTA HyKTara Hucbaran

MOMeHTHap TCHI'JIaMAaCHUHHU Ty31/IHl MYMKI/IH
KR =0,  Dkm,(F),  Dkmy(F)=0
1 1 1

A Ba B HyKTanapHu OUpJIAIUTUPYBYM TYFPU YM3UK, KoopjauHata X VYKWra

NEPIECHIUKYIIAP OYIMACTUTH Kepak.
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WNxTtuépuii yyra HykKTara HHcOaTaH MOMEHTJIapUHHUHraareOpauk WHFUHIUCU
HOJITa TEHT OYJIMIIN KepaK, YyHKH OUTTa TeHIJIaMa KOJTaH UKKUTACHHH TaKpopJiaraH

oynanu.
Z:]kmA(Fk)=0, Z::kmB(Fk)=O, Z::kmC(Fk)zo
Arappa Ky4iap cucTeMacH Iapaien oyica,
ikax -0, Zn:kmo(Fk) -0
1 1

YYHKHU KyWwIiap CUCTEMAacH ) YKHUra NepreHAuKyJap HyHairad Oynaam.
Hkkura HyKTara HucOaTaH MOMEHTJIAPUHUHT aireOpavik WUFUHANCH HOJTa
TEHr OYyJIMIM MYMKHUH, Oy XOJIaT[a TaHJIAHTaH MKKUTA HYKTaHU OUPIAIITHPYBYU

TYFpPU YU3UK, Ky4ulap CUCTEMACcHra napauien OYyIMaciura Kepax.
kaA(Fk):O, kaB(Fk):O
1 1

bepuwiran Macaianu euMinja KyWuaarn KeTMa-KETJIUKHM amajra OLIWPHUII
Tanabd dTUaau:

1) HOMabJyMJIAPHH aHUKJIAII YIyH a0COJIIOT KATTHUK XUCMHH aKPAaTHII KEpaK;

2) aKTHB Ky4JIapHHU KYPCaTHIII,

3) KUCM 3pKHUH OyaMaca, yHra OOFJIaHHII PeaKIUsIapHu KyHHII KepakK;

4) >kMCMHHM dPKHH 7e0 Kapad, aKTUB Ba peaKlvs KyWIAPHUHH KYHHIIL;

5) Oepuiran Macajga CTATHK aHWK OSKAHJIWTWATA HWIIOHY XOCHJ  KHJIMHT,
HOMabJIymJIap UKKUTAJaH OIIIMACHUH;

6) JekapT KoopauHaTa YKJIapUHU TaHJIaHT;

7) Tapamresn Ky4iap CHCTEMAacH y4yH MyBO3aHAT TCHIJIAMAIAPHUHU TY3HHT,

8) MyBo3aHapT TEHIJIaMaJapUHU €Un0, peakins KywIapHHA aHUKJIaHT.
Koopnuuara VxmapuHu 1mIyHAal TaHjam —Kepakkd, OWTTa VK Kydwiap

cucTeMacura napaien OyJICHH.

P
1.12-macaja: aBTOMAIIMHAHUHT OFUpPAUTH P, yHna /[ 10K OFUpIHUTU Q:E

éTnoau.
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NimkanaHumm Ky@wIiapuHA XHCOOTa OJIMaciaH, aBTOMAIllMHA FUJIUPAKIAPUHU
mroccera 0ynaran 60CUM Ky4HMHH aHUKJIAHT.

Euuw: aBTOMalmiMHaHu MYBO3aHATUHU KYpUO YMKAMH3. YHra MaliMHaHUHT
orupnuru Q aKkTUB Kyuiap TabcUp KUIMOKIA. R, Rp MIOCCEHUHT peakuus KydiapH,
yJIap BEpTHKaJ Oyinda MyHaJIranup.

[ynaait kuamb, aBToMaIMHA TEKUCTUKIATH Tapalijies Kydjap cuctemacu P,
Q, R4 6a Ry nap Tabcupuaa MyBO3aHAT XoJaTuaa Oyaam.

Macana, cTaTuk aHUK, YyHKH YHJa HOMabJIlyMJIap COHU UKKHTA.

VY xonpa X ykuHu rokopura iyHantupuO, A HyKTara HUcOaTaH MOMEHTIIAp

TCHIJIaMAaCHHHU TY3aMH3.

Q
3

1.12-pacm
> Fy=0 R,+R;—P-Q=0 )
> m,(F)=Rg-3a—P-2a+Q-3a=0 (2)

P P
(2)renrnamanan Q =5 HKaHJIMTUHU XucoOra oycak, R, = JKaH.

(1) Tearnamara Rp Hu ypHura xyiicak R,=P 06ymanu.

Jemax, R, :g, R,=P ©)

Ym0y macananu 601ikaya KUiIuo edcak xaM OemaBepaiu.

ZmB(Fk):—RA-3a+P-a+Q-4a:O (4)
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Ymly TeHrIamanan Q:g skaHnuru y4yyH (3) Tenriamara acocan R,=P

Ooynmanm.

1.13-macana: orupinuru P=4m Oynran A/ Oanka OepuiaraH. B TBsAHY

Ky3FalyBYaH IIapHUpAa, /[ TasHY Ky3raiMac mapHupaa, 4 Hykraga F=8m xyu
kyuwirad. C/] kucmaa unteHcuBiauru q=0,57/M xyunap tymiamu Kyiwnrad. AB
ydyacTkaja Oajmkara MOMEHTH M=6 m.m OYIraH »kyQT Kyuu TabCUp ITMOKJA.

B Ba /] TasgsHunapaaru peakuys Ky4wiapyu aHUKJIAHCHH.

Euuwi: A/ 6ankanu MyBO3aHATUHH TEKILIMPaMU3.

bankara OankaHUHT OFUpPIUTH — P, BepTUKal Ky4 — F, UHTEHCUB Ky4JIapHUHT
TEHT TabCUP ATYBUYUCH P Ba MOMEHTH M OYITraH )Ky(QT Ky4d — aKTUB Ky4jap TabCUp
KUJaau. B TasgHY peakuus Kyud Rz HU BepTHKAJ paBUIAA IOKOpUTa WYHAITUPAMU3.
bankaHMHT MyBO3aHAT X0JIaTUAA OOII BEKTOpP Ba OOII MOMEHT HOJIra TEHI OYIai.

bom Bektop F,P, P, Ry va R, Ky4IapuHUHT WUFUHAWCUTA TEHTr Oynmamu. Y Xxonga
Oasika mapayien Kywiap CcUCTeMacu Tabcupuaa Oynau. HkkuTa HOMabiyM
Ry va R, 0yiaranu y4yH macaja CTaTUK aHUK OyJasu.

F m
—
ﬂ) ] < 2 LT m

4 b))
R R
IR’
F

—L”_\ AR,

P L N8 eI
: o= : 7

) ~<-/.U4P Byt fig>

< —>7<— 2l ~—>1— 2 —

1.13-pacm

> mg(F)=F-2-m-P-1-P,-3+R,-4=0
> m,(F)=F-6-m-Ry-4+P-3+P,-1=0
yuby — meHenamaigpoaH

R, =0,75m R=1375m
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R, - MmaH(ui Oynranu y4yH, un3mara HucOaTaH R, -TeCKapH, BEpTHKaI 11acTra

nyHanran 6yiagu.

1.14-macana: 6up xxuHcau ropuzonTan AB Ganka, orupnuru P=800n nesopra

KUpru3ud MaxkamjanraH. bamkara F=[/200n BepTHKal Ky4 TabCHp KWISANTH Ba
OaJikaHU coaT CTpenkacu Oyinua alIaHTHpUINTa XapakaT KWIYyBUM KyPT Kydd
TabCUPHUJIA YHUHT MOMEHTH m=600-1 oc, | —0anka y3yHIury, 2 MeTp.

Kupruzub maxkamiaaHTaH *KOWJard peakius KydjJaph Ba PEaKTUB MOMEHTHU
AQHUKJIQHT.

Eyuwi: bepunran OankaHu MYyBO3aHATHMHU TeKiiupamui3. YHra P, F-aktus
Ky4JIapy Ba MOMEHTH M OYIra xKy(pT Kydu TabCUp KUIAIH.

Kupruzub MaxkamiiaHraH >koi OajkaHu ailjaHMO KETMAaCIUIH Ba CHIDKUIIUTA
TYCKUHIMK Kuiagu. [IlyHUHT y9yH peakThB MOMEHTHH WYHAIUIIHHYU COAT CTPEJIKACH
WYHAIMIIUIA TECKapu paBUIIA WyHaNTUpaMu3. DbOFIIAHMIIAAH SpKUH X0JIaTra

YTKa3u0, peakuus Ky4JIapuHu Kyssmus. bomr Bextop P, F éa R, peakuus Ky4iapujaH

ubopar.

1.14-pacm

bynap R, 6a m, - map Macana CTaTHK aHUK.

/[ HykTara HucOaTaH MOMEHT Ba y YKUra HUCOAaTaH MPOEKIMSICHUHU OJIAMU3,
S’bHU MYBO3aHAT TCHITIAMACUHU TY3aMU3:
> Fy=R,-P-F=0

I 3
ng(Fk):mp_m_PE_le =0

6I/IpHHqI/IJ:[aH R, =P+F =2000r, MKKHHYU TCHIJIaMaJIaH m, = 3800 ooy .
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N.B.Mumruepckuii “Hazapuii Mexanuka” GpaHugaH Macanagap TyriaMmuaas 78,
87, 89, 90 macananapHu eyuiira TaBcusi 0Oepamus.

NxTtuépuii Kyunap cucreMacu TabCUPUIArd >KUCMHUHI MYBO3aHAT XOJlaTUTa
MacajajlapHy eYuIia KyHnuard KeTMa-KeTIUKKA PUOS KYJTHIIL, OJITUHTH TYPTTACH:
5) MacanaH¥ CTaTHK aHHWK SKAHJIUTUTA UIIOHY XOCHJI KHJIMHT, HOMabJIymJiap yuTaJaaH
KYTI OyJIMacuH;

6) xucoOJalr CHCTeMAaCHHU TaHJIAHT, UXTHEPUH HYKTaHU XaM;
7) MyBO3aHAT TE€HIJIAMAJIAPUHU TY3UHT;
8) MyBO3aHaT TEHIJIaMaJapuHHU €4u0, HOMabIyMJIApUHU aHUKJIAHT.

MyBo3aHaT TEHIJIaMaJapuHU XOXJaraH XojaTaa TY3WIIUHTA3 MYMKHH.
IIyHJIaii MyBO3aHAT TEHIJIAMaCUHU TY3UHTKH, YHJIa akaT OMTTa HOMAbJIyM OVIICHH.
MowmeHTIap TeHrIaMacuHU Ty3aéTraHaa, IIyHAaidl HyKTa TAHJIAIIUHTH3 KEepak, Iy
HYKTaJ]a HOMabJIyMJIAPHUHT TAbCUP YM3UKJIAPU KECUILIAUTaH OVIICHH.

Arapna OupoH-OMp peakiusi KyYHHUHT WYVHAIMIIM HOMabiyMm Oyica, y
peaKiysi Ky9WHH TAITKWJI ATYBUMJIAPHUTa aXKPATHII Kepak.

1.15-macana: y3ywnurd |=4m, orupmuru P=1m OVyiran ropusoHTas OHp

KUHCITU AB 6anka Gepuiras.
Basnka A mapuup Gunan aesopra JE tpoc 6uman yuutab typrmagn. 45° 6ypuax
octuma JJB=1 m, B nykrama 60° Gypuak octuma F=2m xyu kyitmnran 6yica, JE

TPOCHHMHT TAPaHTJIUTH Ba IIAPHUPHUHT I€BOP OOCUM KYUMHHU aHUKJIAHT.

K

C% B )

&

§

1.15-pacm

bankanu MYBO3aHATWUHHU TCKIIUPaAMMU3. bankara OanxaHuHT OTUPJINTU P Ba

roknama Kyd F tascup kwsinti. AC=CB=2 wm.
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ly 6umnan Oupra Oankara MKKUTAa OOFIaHUIN Kyimiurad, A mapuup Ba /JJE
TpoC.
Tpocan 7T TtapaHrauk Kyuu OwinaH A4 IIapHUpPJArd peakuus KywIapuHU
KOOpJMHATA YKJIapH Oyiinda TallKWI STyBUHJIApUTa aKpaTHO, HYHAITHPAMHU3.
R 6a R, —TalIKUJ 3TyBUWiapra ury cababiu >kucM Oemta Kydiap
Tabcupuaa Oyiaau, yIapHUHT y4Tacl HOMabJIyM OYJIraHu y4yH Macaja CTaTHUK aHHK.

basikanu MyBO3aHaT TEHIJIaMajJapyuHU Ty3aMU3.

> F =R +T 045" + F cos60° =0 @)

> Fy =Ry —P+Tc0s45° — F cos30° =0 ()
3 m,(F)=F-AK -P-AC—F-AM =0 3)
(3) M eHe1amMaoH

T= P% F%

AC =2m, AK =AJsin45° = gﬁM

y xon0a
T= 1£ \/__2‘/_(1+2\/_) 4,2T
R :—3,96T, R,, =-0,23T

1.16-macana: y3yunuru 1=10m, orpunuru P=12 mouna A éa B miapHupiapaa

Oornanran epma Oepuiras.

A mapHup Ky3fallyBuaH B mapHup Ky3raimac. AE ra nepneHaukynsp /[
Hykraaa A/[=2 memp macobana F=4 tonna kyu kyitunrad. ZEAB =30°.

A Ba B TagHY HyKTajgapuard peakuus Ky4wIapuHU aHUKJIaHT.

Euuwi: pepMaHuHT MyBO3aHATMHU TEKIIMPAMM3, YHTAa UKKUTA aKTHB Kydwsiap
¢dbepmanuHr orupsura P Ba F kyuu.

A Ba B TagHunap QepMaHu TOPU3OHTANT TEKHCIWKAA CHJDKHINTA WY
KyHWIMarawiura cababnu R, TassHY peakUuusCd TOPU30HTAN  TEKUCIHKKA
MEPIEHAUKYJISp WyHanaau. B mapHupaaru peakius KyduMHUM KOOpJAHMHATa YKJIApU
Oyiinua ¥WyHanran R;,, R, —TamIKWi JTyBUMiIapura axparamus. [lemak, depmara
Oemta Kyuwilap TabCUp KWIaad, yJapJaH Y4YTacHu MOAYJ >KUXATUJAH HOMabIyM

OynraHu ydyyH Macaja CTaTMK aHMK Macana Oymaau. depma ydyyH MyBO3aHAT
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TEHIJIaMaJapuHu  Ty3amu3, SbHH X Ba V ykimapura HUcCOAaTaH KywIapHH
NPOSKUUAJIAPUHNA anreOpank WUFUHIUCMHU Ba A HyKrara HHUcOaTaH KywIapHH

MOMCHTJIAp ﬁHFHHI{HCHHH HOJIT'a TCHFJIaIHTHpI/I6 OJIaMU3.

A,
\\C. -
4 z.
1.16-pacm
> Fy =F-c0s60°+ Ry, =0 )
D Fy=R,+Rg —Fc0s30°-P=0 (2)

zmA(Fk):_F.A,ZZ—P-AK+RBY-RBY-AB=0 (3)
(3) menenamaoan

Rgy =F A + Pﬂ
AB AB
A =2m, AK =5m, AB=10m, F =4m
P =12m skanmeunu xucobea oncax
Rgy =6,8 m 6ynaou
(2) menenamaoan
R =8,66m
Q) menenamaoan

Ry =—F €0s60° =-2T oxan
Mandwuit  wmopaR, ~ HM  WyHamum — yu3Mara  HUCOATaH — TeCKapu
NYHaJNTaHJIUTUHU KypcaTaau.

(2) tenrnamanu ypHura B rykrara HucOaTaH MOMEHTIAp TEHIJIAMACHHU

Ty3CaK, TeHr1amaaa OUTTa HOMAbJIyM OYITUIIINTa SPUIIIAMHU3.
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> mg(F)=-R,-AB+P-KB+F-NB =0

6y meHeramaom

KB 1B
AB AB
KB =5M, AB=10M, NB =MB - MN =ABCOS30°—A,ZZ=5\/§—2=6,65M, P=12m, F =4m

SKAHAUSUHU UHOOamea 0aCaK,

R, =8,66T 6ynaou.

1.17-macana: 1.6-macamanu Oepunuind Ba IIApTH OWIAH TaHUIIHUO,

CYNIMOPTHUHT OFUpauru P=60 ke uu xucoodra onud, R, FrapHu anukiaHr.
1.6-macamana cynmopT N, F ea R,Kyd4iaapu TabCHpHIa MyBO3aHATAA /1M, y4Ta

napaien Oyamaran Kydjaap Ha3zapusich OWiaH WILIaraH 3JUK, 3HAU Oy Kywiapra P

Kyud xaM Kymmiau. [lynusar yaysn Oy TeopeManu Kymiad Oynmaau. A THIUHAPUK

IIApHUPHK R, peakuys Ky4MHHM KOODJMHATA X Ba ) yKnapu Oyinya R, R, Talmkui

ATYBUYM PEAKIIMS KydJlapura axxpaTamus.

[yngait kunmu6 cynmopt Oemra N, P, F, R,, R,

, Kywiapu Tabcupuaa

MyBO3aHaT xojaTuaa Oymaau. Macana cTaTUK aHUK, YyHKH HOMabliymjap COHU y4Ta

F, Rux: Ry, KOOpIMHATA YKJIapH X Ba ) Ia HUCOaTaH MPOEKIMUIAPUHU Ba B HyKTara

HucOaTaH MOMCHTJIAp CHUCTEMACHHU Ty3aMH3. B HYKTaHW TaHJIaraHnMHU3HU oouncu

yHIa R, ,F HOMAabiyM Ky4WIapUHUHI TAabCUP YU3HUKIAPU KECHUIUAIW, YJIAPHUHI B
HyKTara HUCOaTaH MOMEHTIAapu Hoara TeHr Oynamu. lllynunr yuyn tenrnamana R,

HOMabJIyM OYasu.

Z 1.17-pacm
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MvyBO03aHAT TEHIJIAMACH.

D Fo =—Ncos60° + R,, =0 )
> Fy, =R, —P-Ncos30° +F =0 (2)
> mg(F)=P-BC-R,,-AB+N-BS =0 A3)
(3) menenamaoa

P.-BC+N-BS
Ry = B (4)

Macananu maprura kKypa
P=60xe N=300xe, BC=15cm, AB=30 cm.

BSE yubypuarunan

BS = BE - SIN30Q° 246-%223@%

(4) TeHrnamMaHu Kynicak

R,y =260ke (5)
(1) Ba (2) Tenrimamanapaan

R, = Ncos60° =300- % =150k2

F =P +Nc0s30° —R,, =60+150v3 - 260 = 60xe

demax
R =150xe, F =60 ke (6)

(5) Ba (6) unutatud, R, HU MOJTYIH
R, =300xe

N.B.Memruepckuii “Hazapuii Mexanukaian macaiaiap”’ Tymiamuaad 122, 123,
129, 133, 135, 136, 140 macananapHu €4UIITHA TaCUS TAMU3.

Kartuk xucMHuHr orfumm. Kartuk kucM €KM  KOHCTPYKLUMSICUHHU
MYBO3aHAaTUHH TEKIIMPraHUMU3/Aa, YHUHT MYBO3aHATUHH CaKJall yUYyH Ky4JIapHUHT
YyerapaBuil MUKIOPUHU €KUM YI4aMIIapUHU aHUKJIAIIra TYFpU KeIuo KoJiau.

AlipuM xoJaTiap/ia MUKIOp €KM YHHHT Viadamiapu omud KeTca, UXTUEpuit
HyKTa atpoduja >KUCMHUHI OFUIIM Byxyara kenaau. [llyHunr yuyn BapbsHuoH
TeOpeMacHura acocaH TasiH4 HyKTacura HUcOaTaH akTUB KYWIAPHUHT MOMEHTH HOJIra

TEHT OYynajiu.
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sz(Fk) =0
k=1

Yoy ¢dopmyna OwradH derapaBuii Kyuiaap €KUM KUCMHHHT Yidamiapu
AHHUKJIAHAIH.
Ymby MaB3yra goup Macajanap Kydujgarnia eqmiajiu:
1) AXTHUB Ky4IapHHU KYpCaTHIII,
2) Ofrumwm KyTIaéTrad TassHd HyKTaCHHU aHHWKJTAII;
3) TasHu HyKTacura HUCOaTaH aKTHB KyWIAPHUHT MOMEHTJIApP TCHIJIAMACUHH
AHMKJIAIIL,

4) Tenrnamanu e4n0, yerapaBuil Kyd €KW derapaBuid Y I4aMIapHU aHUKJIAIIL.

1.18-macana: AC ropusoHTan Oaika, YHUHT Ofupiura P A ea B tasHunapna

&tnbau. A mapuup Ky3ranyBuan C HyKTaja F Kyuyu KyWwirad. F Ky4duHU IIyHAau

MUKIOPHUHH aHUKJIAHI'KH, YHIA Oaka MYBO3adaHAT XOJaTHhuaa KOJICHH.

8 {7

& &

I<-—'-—4M. hj«-—z,u»l
1.18-pacm

Euuw: OGankara WKKUTa akTUB Ky4 TabCUp KWwiaau. bajgkaHuHr ypracura
Kyiunrad P orupiauk Kyuu, B mapaupaan / memp macodana F KydH.

B TagHuna ofvIl BYXyJra Kelajau, IIYHUHT y4yH B HyKTara HucOaTaH akTUB
Ky4YIapHUHI MOMEHTJIAP TEHIVIAMACUHU Ty3aMM3:

> mg(F)=P-1-F-2=0

F g o6ynaou, azapoa F) g oynca,

OaJIKaHWHT OFMIIM COAT CTPENKAcH WYHAMHUIIN OYyitnda Oynaau.

1.19-macaja: 1K KyTapuil KpaHu OepwiraH B TIOCAaHTHHUHT OFHUPIIUTH

P,=2monna. Kpan OunaH aBTOMAallMHAHWHT oOfupiuru Py;=5monna C HyKTara

KYWWJITaH.
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JE wmacopann Ba P; Ky4yMHM aHMKJIAHT, Iy XOJJa aBTOMAIlMHA OFUO

KETMAaCHH.

1.19-pacm

Eyuwi: 0Kk KyTapyBud aBTOMAIIMHAra YHUHT OFUPIUTH Pj;, MOCAHTMHUHT
OFUPJIUTH P, Ba 10y OFUPJIUTHU P3 aKTUB KyWwIap KyWHJITaH.

/[ HyKTajga KyTapyBYU 0K TahCUPHIA aBTOMAIIMHAHUHT OFUILIK O0Op. Arap oK
OynMaca MOCAaHTMHUHT OFUPJIMIY TabCUpHia £ TasHY[a aBTOMAIIMHA COAT CTPEIKACH
WyHanumm 6yiinad, opkara oFu0 KETUIIT MYMKHH.

P3 vy sHTr KarTa Mukgopunu JE MacodaHu KMUYMK MUKIOPUHU aHUKJIAI YYYH:

1) J mykrara HucOaTaH akTUB KyWJIapHUHT MOMEHTJIAp TCHIIIAMAaCHHH,
2) P3 Hu XucobOra ojamac/aaH.
E nykrara HUCOaTaH MOMEHTJIAp TEHIJIaMacUHU TY3HII KepaK, S’IbHU
P,-4—P,-15=P,(JE+2)=0
P (AE-15)-P,-2=0
Yy TeHriiamanap CHCTeMaCHHU MIILIACAK,
P,=5m, P,=2m, P,=4m, J[E =23memp
P;)4m

Oynca, aBToMammHa /[ HyKTaJa coaT CTpelKacu MHYHanuIuura TecKapu
paBuIia oraau, JE(2,3memp OYiica, aBToMalmHa P3 HU XucoOra oJiMaraHjaa coatr
CTpeJIKacu WyHaIuIM Oyitnda orajy.

N.B.Menmuepckuii “Hazapuii MexaHukajgaH Macaiaiap Tyrmiamu gaH 94, 95,

96 macanayiapHU €UUIITHUA TaBCHUS dTaMM3.
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3" HNxTHépuil Kywiap CHCTEeMAaCHHM OJAHUI X0/1ra KeJITHPHULI
Kyingaru keTMa-KeTJIMK/Ia €4YUIl TAaBCUSI STUJIAIN:
1) Xucobmam JlekapT KoOpaIuHATaIAp CUCTEMACHHH TaHJIAIl,
2) Kyunap cucremacunn Oup Mapkasra KeJITHPHUII MapKa3uHHA aHUKJIAII,

3) Kyunap cuctemacu 00l BEKTOPU MPOCKIUACHHN aHUKJIAILL.

VXZZFKX' Vy:szy

k=1 k=1

4) Bolll BEeKTOPHH MOy TUHHM aHUKJIAILL;

2 2
V= V74V
WYHaJIUIII
\Y \Y
cos(x'V) ==, cos(y'V)=—;
(X"V) v (y'V) v

5) Kyunap cuctemacu 00Ill MOMEHTHHU KEJITHPHII MapKa3ura HucOaraH

aQHUKJIAIII,

m :Zn:mo(Fk)

k=1

6) Bom BekTop Ba OO MOMEHTHHU OOFJIAaHUIIMHU TYPTTA XYCYCHH XOJIU MaBXYy/I:
a) arapna V =0, m, =0 Oynca, cHCTeMaHH TEHT TabCHUpP 3TYBYU Ky4 R ra KenTupul
Kepak;
0) arapga V=0, m;=0 Oynca, V OunaH TeHr OYJIyBYM TEHI TAbCHUP STYyBUMIa
KEeNTUPUIIAIN;
B) arapja V =0, m, =0 Oynca, MOMEHTH m,O¥ynraH >ky()T Kyuyura KeITUPUIaIu;
r) V=0, m,=00¥ca, Kywiap cUCTeMacu MyBo3aHatT/1a oyiaau.

aBab mapTjap Y4yH TCHI' TaAbCUP 3TYBYH TCHIJIaMACH

x-R,—y-R, =Y my(F,) 6yaou.

k=1

R,=V,, R,=V,

X X
X Ba Y TEHT TabCUP 3TYBUUHUHT KOOpHATAIAPH.
Koopannara yknapuHM IIyHAAW YTKA3WII KEPAKKW, KYMUWIAK XOJJIapaa

KyWiap KOOpJMHaTa YKjiapura HUCOaTaH napamien €Kd NepneHANKYIIsap KOJICHH.
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Kentupum wmapka3uHM XaMm MIyHJAd TaHJall Kepak,yHAa KyWwIapHUHT
MOMEHTIIapU Ma3Kyp MapKas3ra HucOaTaH HoJIra aiilaHuO KETCHH.

1.20-macaja: TEKUCIMKIArM MXTUEPUM Kyunap cuctemacu (O Mapkasra

KEeNTUPUIITaHIO HaTWXkada 001 BekTop V Ba MOMEHTH m, =4Va ra TeHr Oynran xydr

Kyun Xocwin Oyaran. Kyumap cucremacunnm A HyKTara Kyduprasjgaru Oomr
MOMEHTHHHM aHUKJIaHT. O4=a KoopauHaTa x YKu Oyinda Oyiaran macodasa.
Eyuwi: xoopavHara YKJIapuHU TaHdaiMu3. Ym0y MacalaHu HMKKH YCyJija

HiIam MyMKHH.

et (T —i-!
1.20-pacm

1-yeya. V kyunun A Hykrara Kentupamus. Bynunr yaym A mykrara V, V!
MYBO3aHATJIOBYH KyWJIapHU KysIMu3. YIJIapHUHT Oupu V HH BEKTOpP KUWMATHUTA TEHT
oyncun. YHna V' A HyKrara kenTupuirad oynamu. Yuaa V, Vi KyPT Kyuyd XOCHII

oymmu. m =-V-.a nemak, A Hykraga V Ky4jaH TallKapud HUKKUA Ky()T XOCHI

Kem.oKC.K.

Oynau, yJapuHr MOMEHTIapu m, va m,, Oy UKKA MOMEHT TEHI TahCUP ITYBUMHU

MOMEHTHUTA SKBUBAJICHT OYJIajIu.
m,=m,+m_ =4V-a-V-.-a=3V-a

Keam.

m, A Mapkasra HuUCOaTaH Kydjap CUCTEMACHHHUHT OOl MOMEHTH OYiaau.
Jlemak, 60111 MOMEHT Y3rapap KaH.
2-ycya. Kyumap cuctemMacuHu OOl BEKTOpPU CTATUK WHBApPUAHT, SIbHU

MapKa3HU TaHiamra 0OFIMK 3Mac, (hakaT 00T MOMEHT Y3rapaim.

m, =m,+m,(V,) oynean — uyuy
m,=4V;-a
mA(VO) =-V-a

m,=3-V-a oynaou
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1.21-macaja: JMCKKa TYypTTa Ky4 KYyWWITaH

A4 =F=F, F= F+/3, F,= FvJ/6 Oy KywIap CHCTEMaCHHHU OJJIUN X0JITa KEITHPUHT.
Euyuwi: xoopnunata 6ommHu O HYKTaHU JUCK Mapkasu Je0 KaOys Kuiuo,

KOOpJIMHATA YKJIAQPUHU yTKa3aMH3.

1.21-pacm

O HyKTa KEeATUPHUII MapKa3u Oyiiaau.

Kyunap cuctemacu 6011 BEKTOpY Ba OO MOMEHTUHU aHUKJIAHMU3.
2 2 C
V= X +Vy ! mOZZmO(Fk) (l)
k=1

V, 6a V, OOl BEKTOPHM KOOpAMHATA YKJapura HUCa0aTaH MPOCKUMSAIAPUHH,

MOMEHTJIAp WUFUHANCUHHA aHUKJIaUuMHU3.
. 0 0 0
V, => F, =-F c0s30° - F,c0s30° + F, c0s45
k=1

V, =) F, =—F c0s60° +F, cos60° — F, + F, c0s45°
ZmO(Fk) =F-a-F, -asin 45°
6y epaa a — TUCK PajinyCH.

(2) Ba (4) TenrnamanapaH

V., =0, V,=0, > my(F)=0

X y

@) oan V=0 m,=0
bormr BekTOp Ba 0OII MOMEHT HOJTa TEHT, XKUCMHUHT €Tapiii Ba 3apypuil
IapTH.

Jluck Kyunap cucteMacu TabCUpHAa MyBO3aHaTia Oyiap sKaH.
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1.22-macaJjia: TEHT TOMOHJIM y4yOypuakaa MoayJiapu Oup-oupura TeHr 6yiaran

IF|=|F,|=|F;|=F kyunap iyHanTupuiarad. YHHHT TOMOHJApU Y3YHJIUTH a Ia TEHI.

Kyunap cucremancHu oaiinii Xoara KEJITUPUHT.

)
a) ‘

1.22-pacm

Euuw: xentupuil Mapka3suHu A HyKTaHHU KaOysl KHIIMO, KOOpAWHATA YKITapHHU
YTKa3aMu3.
Kyudiap cucreMacHHUHT OOII BEKTOPHHHU Ba OO MOMEHTUHHU aHUKJIAHMHM3.
Boir BekTop MOAyH
V, =Y F, =F —F,c0s60° - F,cos60° =0
V, =Y F, =F,c0s30° - F,c0s30° =0
6omr Bektop V=0 skaH.

A mapka3zra HucbaTtan 001l MOMEHT

mA(Fl) = mA(Fs) =0

My (F) = FZ-Aﬂ=§F.a
m, =m,(F)+m,(F,)+m,(F;) :gF -a
J3

oemax, V =0, mA=7F-a

3
Jlemak, Kyunap cuctemMacH Kyt Kyura KeaTupuO, yHUHT MOMEHTH M = > F-a

Oynap sKaH.
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Ym0y macananu 6ouikava iy Ouiad viiam MyMKWH 314, SbHU F3 Kyunnu 4

HyKTara  kentupuo6, F; e6a F3 njapam  Kymwmo, F..=F 6map s0u.
thﬂ:a~§, m=F -hzg-F -a Oymanu.

1.23-macana: Fi, F; 6a F3 kyunap cUCTEMacHHH COJIIa X0JIra KeJITUPHHT.

F, 6a F, xyuapu MabiayMm opajuKla Kapama-KapIii TOMOHra WyiaHras, Fj

aca ABC/] Ty¥pu TYpTOYpUAKHUHT TUOTaHAIH OYirda WyHaNraHup.
All=a, |F|=|F,| =%|F3| =F MacanaHu mapTtu oyinya.

Euuwm: A Hykra xoopauHata Oomu ne0 Oenrwiald, KOOpAuHATa YKIApUHU

YTKa3aMu3. y -BEPTUKAN YK, X - TOPU30HTAN YK.

Y
V=R !
&/+ \ |
K
B A o1
E 2 % 150" 2
Y ¥ o
: 200 7 m' A z
A ; -
a) 9 14
1.23-pacm

Kyunap cucremacunu 06011 BEKTOp Ba 0ol MOMEHTTa keatupamus. Kentupuin
MapkasuHu A HyKra ae6 Oenrmwmaiimu3. Koopawnarta Yyxkimapura nHucOataH Oorr
BEKTOPHU MPOCKIUSIIAPUHH OJaMU3.

V, =Y F, =—F,c0s30° = -F+/3
V,=>F,=F +F,=F,cos60°=F

6om1 BexTop Moaynu V

V= VZ+V? =2F @

MYHAIUII NyHAITUPYBYHA KOCUHYCIIAPHA OPKAJIN TONHIIIH.
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Vv

WV, 43 oV, 1
cos(x"v)=—2=——— cos(y'v)=—==
() \Y 2 ) vV 2

ABHU
(x*v)=150°,  (y"v)=60°
A KeITHpHII MapKa3ura HIcOaTaH KydIap CHCTEMACHHUHT OOII MOMEHTH

m, =(F)=m,(F,)=0, ma(F,)=F,-47=F-a
mA:mA(F1)+mA(F2)+mA(F3):F'a (2)

Hemak, kyuwinap cucremacu V OOII BEKTOpUTra Ba COAaT CTPEIKACH MYHAIUIIUTA
HucOaTaH TecKapu paBHILJa HYHANraH, MOMEHTH M, Ta TEHr OYiraH KydpT Kydyura
KEJITUPUIIJIH.

Jlexun, mabiyMku V #0 6a m, =0 Oynca, Kywiap CUCTEMacuHd R- TEHT
TabCHUP ATYBUYHU Kyura KEeJITUPHUII MyMKHH.

ByHuHr ydyH Xy(pT Ky4dHH MOMEHTHMHU OOIII MOMEHT m, ra TEHT, Oy
KydTiaapaaH Oupu MOAyJ kuxaTugaaH V ra TeHT Ba y OuiaH Oup TYFpU YM3HUKIA
€T, KapaMa-Kapiid TOMOHTa WyHairaH OYJCWMH, MKKMHYM Kyd 3ca K Hykrara
Kyhunran Oynu0, BekTtop skmuxatugaH V ra Tenr. JKypT KydumHUHT elkacH

h= AK myHail TaHjiam Kepakku, yHUHT MOMEHTH OOIIl MOMEHT m, Ta TEeHr OYJICHH,
apHU m, =V-h, h=AK =%, @ sa (2) popmynanapman dorgananud, h :%

9KaH.

VY xonna 6u3 yuyTa KyyaaH uoopat CUCTEMaH! TalIKWI KUJIIHK.

Xap Oup Ky4dHUHT MOy 001l BeKTop V Molyura TeHT Iup.

A HyKTara MUKJIOpPM TEHI Ba Kapama-Kaplld TOMOHIa HyHaiaraH Kywiap
KYWUITaH, yjaap y3apo MyBO3aHaTiallaau, ymbda KydJapHU >KUCMHU MYBO3aHATUHU
y3raptupmacian Ttanuiad robopcak Oymaau, y xonna Ourra V kyun Komanu. K

HyKTara KyHuirad Ky4jiap CUCTEMAacura 3KBUBAJICHT OYJraH Kyd VeoR Oynanu.

ny—y-RX=Zn:mA(Fk) (©)

~F+3

R, =
R,=F  6yraou

bour momeHT 3ca
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zmA(Fk):mAzF'a oynaou

R, R,, > m,(F)Muxnoprapunn (3) TeHrIamara Kyiicak,

J3_ V3

=———X+-—a
y 3 3

by Ty¥py YM3UKHUHT TEHIJIAMACH.

TeHr Tabcup 3TYBUMHU KOOpPJIMHATA YKIapu OWJIaH KeCUIIN HyKTaJlapu

Xx=00a yzga@?ﬂca
y=00a xX=a Oynaou
JeMaK, TEHT TabCcup ATyBuUM Kyd ABC/] Tyfpu TYpTOypyakKHUHT auaraHaiu /[B

Oyiinua iyHairan Oynap sKaH.
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§3. KATTUK ’KUCMJIAP CUCTEMACHUHUHI' MYBO3AHATHU

Kartuk sxuicm cTatukacuja OUTTa )KUCMHUHT MyBO3aHATUHU TEKIIUPUII OWIaH
Oup Karopia WIapHUP, OJACTUK BOCHUTaNap OusiaH y3apo OoOfJIaHraH, ro3a
TEKUCIUKIIapy OWJIaH Terud TYpyBUM KAaTTHK KUCMJIAD CUCTEMAaCHHUHT MyBO3aHATH
xam Ypranwiaau. KarTuk skucmiiap CUCTEMAaCHHUHT CTaTHUKACH pPeaklus Ky4dJIapuHH
aHUKJIAUAaH HOopaTIup.

byHnia aHuKIalHUHAT acocuil yciayou Oynaknapra axparumaup. CucTeMaHUHT
oup xkucmu (Qukpan tanuiad rOOpuUsiad. YHHUHT TabCUPH pEaKIUs Kydd OWIaH
aIMaIITHPUIIAIH.

KarTuk *xucMm cuctemacura JIOMp MacalalapHu Ky4wiap CHCTEMacu TabCUpHIa
Oynca, KaTTUK >XMCM MYBO3aHaT TeHTJiamanapu kabu §2 da ((1%*), (2*) éxu (3%))
eunnaan. MUCON y4yH KpUBOIIMIT-IIATYHIN MEXaHU3MHHU OJIafUraH OyJcak, y ydTa
KATTUK XucMJaH ubopatr: OA — xpuBomwun, AB — maryH Ba B — moyByHIaH, Oy
xucmiap y3apo 4 éa B mapHupnap Bocutacu OuiaH OOfJiaHraH, yHJaH Tamkapu O
HYKTaJa LIapHUPJIM Ba B TOJ3YHHM BEPTHUKAJ WYHAIWIINA XAapAaKaTUHU YEKIOBYH

HyHanTUpyBUM OUiaH OOFJIaHTaH.

A
/@\ B 8
2 Lz,
;:éh" ',-.’.-'.-:.’ /;
1.33-pacm

[lumMHAPUK CTAHOKHMHT MYUJA MKKWTA IIap MyBO3aHAT XoJlaTuia TypUOIH.
By cuctema yura KarTvk >kucMmaaH uoopar (J; — map Ba CTaHOKAAaH Oy cucremara
OWTTa TaKK OOFJIAHUII KYyHWITaH, TEKUC TOPU30HTAT TOJI.

byHnait macanamapHM edMIlia >KUCMJIap CHCTEMacuHu Oup OyTyH nAe0
KapanMmaiau, OyHHHI Y4YyH >XKHUCMJIAp CHUCTEMACHHU yuyTa TEKUCIMKIArd Kydjap
cuctemacura ¢€KM HWKKUTa TEKUCIUKIArd Mapajyiel]l Kywiap CHUCTeMacura
kenTupunanau. by Xonnma HomMabIymiap COHUAAH KYN OYIUIIM MyMKHH, JICKUH Oy
JleraHd CUCTEMaHW HOaHWK /1e0 OYnamaiinu, dyHKH CHCTeMaHHu ajoxuaa Oyiakiapra

a)KpaTI/I6 MYBO3aHAT TCHIJIaMallapy Ty3CaK, HOMAbJIyMJdp COHHM KaMasadu, Macaja
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CTaTUK aHUK XoJira aimaHagu. Mwucoa Tapukacuaa yd IIapHUPIU OpPKaHH OJHO
KapauuK.

ApKKa WKKUTa SpUM apkajgaH umoopaTt O6ynu6, C HyKTajla MIApHUP BOCUTACU
Ounan OornmaHranaup. 4 Ba B HyKTajlapuaa MIapHUP BOCUTAcH OuiaH ¢pyHIaMEHTTa
MaxKamJIaHTaHAUP.

Apkara ropuszoHT OViinua WyHanran Q /[ HykTacura Kywwiaran, P BepTUKal
AKTUB Ky4wlap TabCUP KUIMOKIA. £ HyKTacura Kynuiras.

A 6a B mapuupnapaaru Oornanumapau F,, F,, F,, Fy

,  Deakuus Ky4iapu

Ontan aJIMalliITUpaMu3s.

1.34-pacm

Arapna apkaHu y3u y4yH MYBO3aHaT TEHIJIaMaJlapuHM Ty3aJuraH OVIcak,
HOMAaBJIyMJIap COHU TYpPTTa OYIMO KeTaau.

AC spuM apka y4yH TEKIIUpaauran Oyicak, yara Q Kkyuu Tabcup Kuiaau, 4 Ba
C wapHupaapaard OOFJAHUIIHU peakuus Kywiapu OuiaH anMaluTupuO, yJapHU
KOOpAMHATA YKIapu Oyiwu4a HyHanTupamus, HaTwxkana A mapuupaa Fuea F,, C
wapuupaa F,, F., HOMabIymuapaad TallKul Kuiaau. Oy sSpuM apka ydyH ydTa
MyBO3aHAT TCHIJIAMaapy Ty3CaK, MKKUTA SHI'M HOMabiaymmap , F., F.map xocun
Oynaau, nemMak apka Y4YyH OJITUTa MYBO3aHAT TEHIJIAMAacMHU Ty3CaK, OJITUTA
HOMabJIyM Oynaau, Macaia CTaTUK aHUK HKaH.

Ym0y Macananu OOITKa ycylija Xam edca Oyiaau, S’bHU apKajgapra axparuo,
yJlap y4yH ajloXuJa-aJoxuja MyBO3aHAT TEHIJIaMaJlapy Ty3CaK, OCHIMHYM KOHYHTa
acocan F., F,, 4an Ba YHI ApUM apKajgap y4yH peakuus KydJapu MOy
KUXATHJIAaH TEHT Ba Kapama-Kaplii TOMOHTa Oup TYFpU 4YM3HMK OYyilnald iyHanran

Ooynanm.
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Karruk »ucMm cucremacura JOMp MacalaHH €4HILJa OJIIMHTY TYPTTa IIyHKTHH
uHOOATra oJIraH XoJija KyWnujaaru KeTMa-KeTIuK/Ia eunyIaiu:

5) arapja macana cTaTHK aHUK OYJica, TSHIJIaMajgap COHM Ba HOMabyJIMIIap COHH

COJUIITUPHUIIAIH, YJIap COHU TEHT OYIIMIIN KepaK;

6) sHT Kymai XucoOJall KOOpAWHATaJap CHCTEMAacHHU TaHJAll Kepak, OyHIa

OyTyH cUCTeMa YUyH aJIOXM]la TaHJIall MyMKHH;

7) xap Oup KUCM yUyH aJOXHa MyBO3aHAT TCHIJIAMATIAPHHHU TY3HII KEPaK;
8) cucrema MyBO3aHAT TCHIJIaMAJIAPUHU CUUIIL.

Arapaa skHCMIIap CHUCTEMacu alloXMJia >KUCMJIapra axxpaTuO TEKIIUpHIIca,
peakius Kywilapu S-KOHyHTa acocaH (TabCHp Ba aKC TabCUPHUra) UKKWHYM KUCMIa
XaM TabCUP ATANTHU Je0 KaOysn KMJIMHUIIN Kepak. ArapJia peakius Kywiapu MaHpui
UIIopaja 4YMKca, Yyu3Mara HucOaTaH, ’/bHU OJIIMHTH X0JUra HucOaTaH Kapama-Kapiiu
TOMOHTA UYHANTUPUO OJTMHUIIN KEpaK.

Koopaunara ykJiapyuHu Ba MOMEHT OJIyBYM HYKTaHU LIYHAAN TaHJIAIl KEPAKKH,
TEHIJIaMa Ty3TaHWHIU3/1a Xap Oup TeHrjiaMmajaa OuTTagaH HoMabyiaM OYJICHH. Arapaa
MacajaHu IIapTUAa Kalcu HOMabyJIMJIApHU TOINHWIN aWTWiIran Oyica, VYIIaHu
aHUKJIAlI TeHIJIaMaCUHU TY3UII Kepax.

1.24-macaja: smmkka 4 éa B nuivHapiap >KOUIAIITHPUIITaH.

A tmumuaapHUHT oFupauru Q=40ke, yHUHT paguycu R=80mm, B muauHap 3ca
P=30ke Ba yHuHr paguycu 7 =50mnu.
Beprtukan aesopra C Ba £ HyKTanapaa Ba TOPU3OHTAII MOJHUHT /[ HyKTacuaa

XamJa MWIMHIPJIAPHUHT OOCUM Ky4YH aHUKJIAHCUH, arapja siuuk 314 250 mm 6yica,

v

1.24-pacm
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Euuw: dhvkpan neBopjapHH Ba SIIHK MOJMHU Tanuiad ro0opaMu3. B MIIAHID
yuyta Kywiap, Oynap P OFUpJAUK Ky4H, F rOpu30HTal peakius Kyud Ba A
muIMHAPHUHT N peakius Kydu TabCUpUAa MyBo3aHaT XojiaTtuaa o0ynanu. OO OVitnya
WYHaIrauaup.

L — Oypuakum anukiam ydyH OO;H yudOypuyakHU TeKIIUpamu3, OyHJa
OO,=R+r=130mm, OH=120 mm 6Y¥naau, y xonaa [Iudarop Teopemacuuu KyJiacax,
O1H=50mm, mryaaait Kumuo,

. 5 12
sina=—, cosa—
13 13

B nunuHap y4yH TEHTIIaMa Ty3aMu3.

D Fy=Ncosa—F =0
Y Fy=Nsing-P=0

P=30 ke sxannurun uHoodatra onacak, N =78xz, F =72«ke Oynap sKkaH.

A mwMHOP 3ca TYpTTa Kyd TabCHpHIa MyBo3aHatna Oymamu, Oymap Q-
OFUPJIMK Ky4d, S — JIEBOPHUHI TOPU30HTAJ peakuus Kyud, I — NOJHUHI BEpTUKAI
peakius Kydn Ba B mwmHapauar N' peakmms kyum, Gapuya kyamap O HyKTama
KECHIIIaIM. X Ba ) YKJIapura HucOaTaH MPOCKIMUIADUHUHT HUFUHINCHHNA OJIAMU3.

Y Fy=S—-Ncosa=0
D> Fy=T-Q-Nsina=0
oynnan S=72 ke, T=70 ke dKaH.

Yoy macamanu Oomika ycyn, rpaduk ycynaa xaMm edca Oymaau. P Ky4dHU
WyHamuIm Ba MUKIOPUHM OWIraH Xojjaa N ga F KywIapuHU WYHAIMIIUHU OWUJICAK,
énuk Kywiap yuOypuyarunu O.H vu P kyun Ounan udomanacak, OH macmradbna
F kyundu, OO; 3ca N kyunnu udoaanaiam.

A uuMauHApPra TabCUp JTYBUYM KydjapJaH Kywiap KYmOypYaruHu Ty3aMus,
OyHza #fyHamMm Ba MUKIOpH Mabiym Oyaran N' Ba Q xywrapunan Gomntaiivus, Q
KydrHH oxupuaan S ra mapamien, N' kydumnm Gommman 7 ra mapaien yTkasuG
Kywiap KynOypuaruHu TallKWi KWIIWK, YHUHT TOMOHJIApU MXTUEPUI MacmiTadaa

HOMabJIyMJIAPHU MUKJIOPUHU Oepau.
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1.25-macana: Orupnuru 600 ke 6ynran A 0ok Ba orupauru 300 ke 6ynran B

610k ropmsontra 30° Gypuak ocTHma GYIraH TEKHCIHKIA P Kydd OHIaH MyBO3aHAT
xojlatuaa ynutad typwmmbau, O/ pudar OwinaH y KU TEKHCIMKKa HUcOaTaH
nepneHauKyIsap nynanrad, BC Ba AH tpocnap xam OO, ra nmapaumied.

TpoCHUHT TapaHIIMK Ky4YWHU Ba P MyBO3aHATJIOBYM Ky4YWHU aHUKIAHT. OH=§

cm, HC=8 cm, C/[=16 cm.

1.25-pacm

Euuw: xap Oup OJOKHM Ba pUYarHM MYBO3aHATHHHM TeKIIMpamui. A OJI0K
TYpTTa Ky4 TabCUPHUAA MyBo3aHaTAa Oyiaaau, Oynap Q,-OFUpIHK Ky4H, T>-TapaHTIIUK
kyuH, Nji-peakuus kyuun OO ra nepneHaukyisp uynairan N, — peakuust Kydu. x Ba
¥ KOOpAMHATA YKIApUHU YTKa310, MyBO3aHAT TEHIJIaMaJlapuHU Ty3aMuU3:

> Fo =T,-Q,sin30° =0 }

0 @
> Fy=N,-Q,c0s30° N, =0

bupunuu TeHrnamanan
T, —Q, sin 30° = 300x2
B Onok ydra Ky4 Tabcupulia MyBo3aHaTaa Oynaau, Oynap Qi-OFUpIUK Ky4H,
N;-OO; tekucnvkka HUCOATaH MEPICHIUKYISAP HyHalraH peakuus Kyud Ba OO; ra
Iapajulesl paBMILIa WyHalIraH TPOCHMHI TapaHrinuk kyun — 713. Ilymap yuyn
MYBO3aHAaT TEHIJIAMAJIAPUHU Ty3aMU3:
D Fo=T,—Qsin30° =0
> Fy=N;-0Q,cos30° =0

Ymby TeHrnamanapaan
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T,=Q,sin30° =150z, N, =150/3«z

(1) cucTeMaHUHT UKKUHYM TEHIJIaMacHUIaH

N, =N, c0s30° + N, = 300+/3 +150+/3 = 400v/3 k2
TpOCHUHI TapaHIVIMK Ky4YMHM QHUKJIAraHUMU3JAaH KEWWH, pPUYarHUHT
MyBO3aHaTUHHU (r-pacM) kypamus, y P, Ty, T, Ba rapHupHUHT peakuus Kydjaapu Foy,

Foy IpoeKnusnapuiad noopar.
Pryar yqyH MyBO3aHAT TEHIVIaMaJIApUHU Kyduaaruda 0yaaau:
Y Fy=Fp+P-T,-T,=0
> Fy,=F,=0
> my(F)=T,-8+T,-16-P-32=0
0y epoan

p_ 8-300-3|-ZZLG-150 _150 s

F,=T,+T,-P=150+300-150=300xe oxan

1.26-macaja. mocnamana A Ba B xxucmiap K Oypdyakka HucOAaTaH CHpIIaHUIIIIA

. 0
Oynaau, OUTTa TOMOHU BEPTHKAJ, UKKUHYM TOMOHH 3ca ropu3oHT Omian 20° Oypuak

TalKuI Kuirad. Ternmub TypaguraH Kusi TEKUCJIMK BEpTUKaA OWIaH 40° Oypuakzaa

SKOMJIaIITaH.

Kucunran npyxuna P=10xe kyu 6unan A4 >xucmra nactra Kapad 6ocaim.

OfupauKHM XHMCOOTra oOJMacJaH CHUCTEMaHM MYBO3aHaTAa yluiad TypyBUH

ropu3oHTan Q Ky4dMHU aHUKJIaHT.

NN
NN

NN

SV ARSI

a)

1.26-pacm.
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Euuw: duxpan x 6ypuakka OOFIUK OYiaraH TOMOHIapHU Tanuiad roopud, A
Ba B >KHCMIIADHUHT MYBO3aHaTUHU KypuO umkKamu3. 4 xucmra (0-pacMm) ydra Kyd
TabCUp KuJaau. P-mpyXWHaHUHT OOCHMM Ky4M, BepTHKal OYiudva rmactra MyHaJraH,
N;-BepTHKan JAEBOPHUHI pEAKLUMs Ky4dd TOPU3OHTAN OYyilMya 4amra WyHaiaraH Ba
KUCM B HUHT F peakiusi Ky4u Kusi TEKUCIUKKA MEPIeHIUKYISp yHanran. Maskyp
KyWIAPHUHT TabCUP YU3UKJIAPU OUp HYKTaJa KECUIIaIH.

A xucMm OUp TEKHCIHMKIA €TYBUM Napaiesl OyiamaraH ydTra Kyd TabCcUpHUAa
MyBo3aHaT Xojatuaa Oynmamu. Illynra acocan Oynap y4yyH MKKHTa MYyBO3aHAT
TEHIJIAMacUHU TY3CaK eTapiu Oynaau, SbHU KOOpJAMHATA X Ba ) YKJIapura HucOaTaH
MPOCKIUSIIAPUHH aNTreOpank WHFUHIUCUHYU OJIMIIUMU3 KEPAK.

> F, =Fcos40’ =N, =0
> F,=Fsin40°-P=0

P xyun Hu muknopunu Kyino, F=15,88xe, N;=12 ke sxaH.

B sxucmra (B-pacM) yduTa Kyd Tabcup dtamm: A xucMuuHr F' peakums Kydu
MUKIOpH F ra TeHr skannuru Ousra MabiyM, JIEKHH TabCUP Ba akC TabCUPH
KOHYHHUTA aCOCaHTECKapu WyHalITaH Oynmamau, HoMabiIyM ropu3oHtan Q kyum Ba N,
peakius Kydu Kusi TOMOHTa HUCOATaH MEePHeHAUKYJIIAp WyHaIran Oynaau. YJIapHUHT
TabCUP YM3UKIApHU OMp HyKTa/a Keculaad. MyBo3aHaT TEHIJIaMallapUHU Ty3aMU3:

> Fi =Q+N,sin 20° — F cos40° =0
D Fy=N,c0s20° - Fsin40 =0

F kyunnu muknopunu ymoOy TeHrnamanapra kyicak, 0=8,3 ke, No=10,6 ke

HKAHJIUTH KEJIUO YUKAJIH.

1.27-macaja: ukku Kucmaan uoopat 4/ (a-pacm) 6anka A éa C mapHUpIAp

BocuTacu OunaH OofnaHradH. B Ba /[ HyKTajap 3ca TOPU30HTaN HyHalumiaa
KaTOKJIapra TastHraH.
Arappna 6ankara M=20 xI'm ra Tenr 0ynras xxydt kyuu, P=8 ke kyy, Q=12 ke
Kyd Tabcup Kwica, A, B, /] TasHunappgaru peakuus kyuinapu Ba C mapHUpJaru
3YPUKHILI KYYUHU AaHUKJIAHT.
S’fﬂanHapI/I: AE=4m, EB=2m, BC=3m
CH=H/=2m
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XKucmnap cucremacu MKKUTa OankaaaH noopat OyIraHu yuayH yJapHU
aJI0XM/1a-aJI0XK/Ja MyBO3aHATHHU TEKIIUPHII Kepak Oymaau.

Euuw: (6-pacm) AC Gankara P akThB Kyd Ba akTHUB Xy(T Ky4d MOMeHTU M
Oownan. YHpan tamkapu Oankara 4 eéa C wapnup B Tasnu Oornanran. duxpan
OOFaHMIIIAPHU OJUO Talwiad, YHUM peakuus Kyujaapu OujiaH ajamairupamus. A
HMIAPHUPAATU PEaKlMsl KyUJapUHUHT WYHAIHUILIAPH HOMabiIyM OVIraHauru cabadniu
yiapHu Ry 6a R, Tamkwui 3TyBumiapra axparamus. lllynra acocan C mapHupraru
peaknus Ky4wIapuHu XaM Re Ba Rey TalKuil sTyBYMIapura axparamus. B TasHYHUHT
peakuuss Ky4ydHM BepTukan Oyiuya iyHantupamu3. Keitun AC Oankanu
MYBO3aHATHHH TEKIIMPHUINIA YHH 3PKHH JKUCM J1e0 KapailMHu3, yHra OJTHUTa Kyd Ba
outTa KypT Kyd Tabcup »Taau. Koopaunara 6omuHu A HyKTajgaH ytaau ned Kalyi
KUJIaMU3.

AC 6anka yuyyH MyBO3aHaT TEHIJIaMAaCHHU Ty3aMU3:

szx =Rax +Rex =0 @
ZFky:RAy+RB+RCy_P=0 (2)
S m,(F,)=Rs-AB+R_ -AC—P-AE - =0 3

[y 6uman O6upra C HyKTara HHcOaTaH Ky4iap CHCTEMAaCHHUHT MOMEHTIIAp
TEHIJIAMACHHU Ty3Cak XaM Oysap sau. by tenrnamara Ry 6a Rey MKKuTa HOMabiaym
KUpraH Oynap 571, KOJIraH Ky4JapHU TabCUP YM3UKIApU OMp HYKTaJa KeCUIap dH.
Jlekun xap MKKalia XoJjaTia XxaM HoMabyJdMjapHu TonuO Oynmaiinu. (1), (2) ea (3)
TEHIJIaMasiapia XxaM HOMabyJIMJIap COHU KYI OYITaHHW YYyH TOMUII MYMKHH IMac.

[IyHuHr yayH ukkun4u 6aika C/{ Hu MyBO3aHATUHU TEKITUPAMU3 (8-paAcM).

g
Q £, ;

P ¥ PR, R 7y @
A FTJ g_¢ l b ,,[__, *!L_Iﬁ_u R le l ’ o
FEET e RIET R, E | 0TE

R,
a) &) " 8)
1.27-pacm.

bankara Q- OuTTra akTUB Kyd4 TabCUp KWJIAIW. IIYHUHT YYyH IIApHUpPIAp

peakius Kydjaapu OuiaH aMarTupaMus.
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C WAapHUPHUHT PEAKUUACH MHUKIOPH Ba HYHAJIUINM >KUXATHIAH HOMABIIyM.
Tabcup Ba akc Tabcup KOHyHUra acocaH AC OankanuHr C mapHHpura KyHuiraH
peakuus kywiapu C/[ O6ankanuHr C mapHUpUAA KapaMma-KapIii TOMOHra WyHalra
o6ynanu. Ulynnait kunmmub, C/] Ganka SpkuH xucM O0ynu0, yHra Oemra Kyd TabCUp
KWJIa .

Koopnunara yxinapunu YTka3nd, MyBO3aHAT TEHITIAMAIAPUHU Ty3aMu3.

ZFkx =—-R¢x =0 (4)
>.Fy=R,;~Q-R, =0 (5)
ch(Fk)=Rg'Cﬂ_Q'CH =0 (6)

YuTta TeHr JJaMaJlaH Q)aKaT outra R ;, HOMabJIyM. Onrura TEHT JaMaaH OJITUTa

HOMABJIYM. (4) 6a (1) TeHr1amManaH:

R,=R, =0
(6) menenamaoa
R, :Q-C—H:12-g:61<2
ca 4

(5) menenamaoa
R,=R;,-Q=6-12="6ke

Mandwuii nmopa R, Ba R, peakuus Kydlapu, Yu3Majarura HucOaTaH Kapama-

KapIIiu TOMOHTa WYHAJITaH 3KaH.
(2) TeHrimamaga”

=8~£+2—+ﬁ=17,66xe
8 6 6

:PAE+M R AC

" AB 4B ° 4B
Manduii mmopa mwyHu KypcaTaamky, R, peakums Ky4d BepTUKan Oyiinva

IOKOpHUTa 3Mac, OajKy MacTra yHanraH SKaH.

1.28-macana. xy3ranmac O ykura Oynran R paaumycu OJOK OpKaJIHM HITa

orupnukiapu P; Ba P, ra TeHr OyiraH okjap ocuirad. VMIMDHUHT YHr TOMOHHU
BepTHKan Oyiuua orud® Typanu. Yanm tapadum ky3ramyBuaH O; VKM Ba paauycH
n, 6ynran 070K opKaiau 3rud Typaau. bJIOKHUHT Ky3raiMac YK OuilaH OFUPIIUTH ( Ta
TeHT. [lacTku OJOKHUHT VKU | y3yHIMKIM CTEp)KEHra YpHATUIraH, YHUHT OOIIKA Y4H

IOKOpUTH OJIOK YKUTa TUPKAJITaH.
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CrepKeHHU OFMPIUTHHHU XucoOra onmacaan, « Oypdak Ba OO; cTepKeHaa
XOCWJI OVIauran 3ypUKUIIIHA aHUKJIAHT, arap/ia:

P=P,=10ke , q=4xe, R=4cm, n=3cm, |=10cu OGepuiran Oyica.

1.28-pacm

Euuw: wxxkuta OJIOK Ba CTep)KeHJaH uOopar OYiraH KaTTUK >KUCMHHHT
MYBO3aHAaTUHU KYpUO 4ukKamu3 (6-pacm). ByHunr yuyH ¢ukpan O yKHU Taunuiad
1000pu0 yHu N peakius Kydu OuiiaH amMamTUpaMu3. Y HAaH TalKapy cuctemara Py,
P,, q Tamku Kyunap tabcup Kuaau. N peakuus Kydu BEpTHKAN, KOJTaH Kydiap Xam
BepTUKaN pasulga WyHanranaup. [lapamien kywiap cucremacu y4yH MyBO3aHaT
TEHIJIAMaCUHU Ty3aMu3:

> F,=N=P-P,-q=0
> my(F)=P,R-P,(Isina—n)—q-Isina =0
bupunun Tenrnamanan N peakius Ky9uHU aHUKIANMU3:
N=PF +P,+q=24xre

WNkkuH4YmM TeHTaMajal o OypyaruHu aHUKJIaiMu3:

10-4 10(10-sinax —3)—4-10sina =0
boyHOan

sin a%, a =30° okan

CrepxeHaard 3YpUKULIHM aHUKJIAIl Y4YyH Ky3FajdyBuaH VK OuiaH OJIOKHU
MYBO3aHAaTUHU KYpHO yuKamu3. Y TYpTTa Kyd TabCUpHUAa MyBo3aHatia Oynanu, (-
OFUPJIUK Ky4H, UITHUHT TApaHIJIMK Kyuiapu P, Ba T CTEpKEHHUHT peakuus Kydd S,

YHUHT UYHAIHUIIM CTEpKeH OViinad MyHanranaup, MUKIOPU 3¢a HOMAbJIyM.
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Mynnaii kb, Oy TYPTTa KyWIApHUHT T€OMETPUK WHUFUHANCU HOJITAa TEHT
Oynmanm:

P,+T+9+S=0

a - Oypuak MabJiyMm Oynaranu yuyH T =P,, S HM rpapuk ycyjjaa aHHKJIaIl
OCOH OViaau.

(a) HyKTacuJaH BepTUKal (| Ba P, KyuJapHu KyHuO HyHaITUpaMu3, UXTUEPUN
Macmtabma. cyurpa (C) HykTagaH P, HMHr MHUKAOpUTA TEeHT OyiraH EWHH
yTKasamu3.0y &iina 7 KyqHHHHT OXHpPH Ba S KyunHuHT oxupd o =30° 6ypuak octria
érumm kepak. da —kecma CTep)KEHHHHT 3YpUKUIIHHN Oepaan. by kecmanu nxtuépuii

Macmtabaa yrgacak, S=5 ke dKaH.

1.29-macana: ¢ynmamentra A4 Ba B mapHuUpiM  TasHYIap — OWiIaH

Maxkamitanrad Ba C mapHup Ounad tyramrad AC Ba BC MycraxkaMm KucMmiapJaH
nbopat pama Oepuiras.

/[ nykrara p=1 TBepTHKand Ky4d Tabcup Kujica, 4, B ea C mapHupnapiaaru
peakuus Ky4u aHuKJIaHCHH. Macaia rpaduk ycynjia equiCuH.

Euuwi: A Ba B mapHupiapaaru peakuus Kydjlapd MHUKIOP Ba MyHaJIMIIH
xuxarunan HoMmabiayMm. Illynra acocan ACB cuctemanu Oup Oymak ne0 Kapacak,
peakiusl Kywiapu TypTTa TEHIJIamajap coHM ydra Oynub komamau. lyHWHT yuyH
paMaHUHI Yall TOMOHMHM MYBO3aHaTMHU TEKIIMPaMH3, YHTa Xe4 KaHJail aKTUB
Ky4JIap TabCUP KWJIMANIU.

bornanunapHu SpKUHINMK KOHYHHMra acocaH 4 Ba C mapHUpiapHU (QUKpaH

tanuiad 100puod, peakius Kywiapy OWIaH aaMalTHPAMK3.



1.29-pacm

Rg peakuuss Ky4YMHUHI HYHAIWIOW mNapauien OyiamaraH y4ykyd TeopeMacu
OpKau aHUKJIaHWIaAW. XaKUKATAaH XaMm pamMaHuHr BC KucMH OUp TEKUCIUKAA
€TyBUM Tapajuies OViaMaraH yd Kyd TabCHUpPHJIa MyBO3aHAT XajmoTuaa Ooymamu. Mkku
KYYHUHT TabCUP YU3HUKJIAPU MabiIyM, yiaap O HyKTa/la KeCUIaIH.

Teopemara acocan yuynHuM Kyd Rg HHHT XaM Tabcup um3urd O HyKTajaH

yTumm kepak. P, R 6aR, KyWIApUHHHT TabCUpP YM3HKIApU OUp HYKTaJa KECHIICa,

yJlap MyBO3aHaT Xoyatuia Oynuiiand, JeMak yinap €nuK Kywiap y4OypuaruHu
TAlIKWJ KWJIWMIIM Kepak. Muknopu Ba WyHanuImM Mabiym Oyiaran P KydyuHu
UXTUEPUI HYKTaJlaH KysaMH3, YHUHT yuujaH A C ra mapajiien paBuiiga yTkazamus, 0y

YM3MK R, peaKius KyYWHUHT TabCHP YW3UFU Oynamu. P xkyuunuHr Oommaan OB ra

napajuien yTkazamus. by unsuk ¥3 HaBOatuga Rg peakuus KyduHU TabCUP YN3UFUHU

Oepanu (r-pacm). Hatmkana énuk Kywiap yuOypuarrHy TalllKWil KWIIUK, YHAa R Ba

Rg peakius KywiapuHU XaKUKUH MUKIOPJIApUHU aHUKJIAIuK. MacanaHu €4MMUHU
y4Ta BApUAHTHHH KYPUO YUKAMU3:

bupvnuu Bapuantaa (n-un3Ma) P Ky4u KapHUpPra TabCUp KUJIMOKAA apKHUHT
OolKa KucMjapura 0oI1ika Kyuiap TabCcup KwiMaiiau. by mapuotaa apkHUHT OolTKa

KHCMIIapUra KywId TabCHp KuiMaiau. by mapoutna apkHUHT yan Kucmura R, Ba Re
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TEHT Kywiap Tabcup Kuiaau (06-um3ma), ynapHuHr yHamumm AC OVitnab kapama-
Kapmu ToMoHra iyHanranaump. lllyHra acocan apkHuHr YHr TomoHMra Rg Ba Rc;
y3apo Oup-OMpuHU MYBO3aHATJIOBYM Kyuwilap cucreMacu Oynamu, ynap BC Oyiinua
nynanrangup. apaupim 6onr C HU MyBO3aHATUHU TEKIIMPAMH3, YHTa P Kydd yamn
Ba VHT apKJiap peakiusicu — Rc, - Rc; (e-un3ma) jap Tabcupuaa 6ynanu. by xonatna
P Ky4yuHUHT MUKAOpPM Ba WYHaIMIIM aHUK OYica, peakius KywIapUHHUHT (akaT
WYHAJIWII aHUK.

Enuk xyunap yd6ypuaruHm Ty3u6 (k-umzma) Rc , Rci peakiys KydIapuHU
MUKJIOPUHU aHUKJIalMuU3, IyHra acocad R, , Rp peakius KywiapuHu Xam.

WxxkuHuM BapwaHT Oyiinda (3-uyM3Ma) sipuM apKHHUHT YHT Tapadura Q akTuB
Kyd4 TabCUp dTaju. Yar sipuM apKHUHT MyBO3aHATHHH TeKiupamus (6-un3ma). Re Ba
R, peakus kywiapu AC TYFpu 4YM3UKKa MOC OYIau.

C mapHUpUHU OupramTupud, P akTUB KyWwIapHU I0KJIA0 YHUHT MyBO3aHATHHU
TeKImupamMu3 (M-unsma) yHra P, Q, — Rc Ba Tamkui sTyBumnapu Rg, Rp, 0ynran Rg
peakmusi Kydiap TabCHPHHH XmcoOra omamms. -R. ropmsont 6mman 45° Gypuak
TaIKUJI KAJIA]IH.

MyBo3aHaT TEHIIaMalapyuHU Ty3aMH3:

1.3F, = R. c0s45° —Q+R,, =0
2.2F, =R_sin 45° —P + Rg, =0
3.2mom, (F,) = R :av2-P-a-Q-b=0

by TeHmamManiapilaH HOMabJlyM peaklys Ky4wiapy aHUKJIaHWIAH.

YuuHun BapuaHTna (K-4yuM3Ma) aKTHB Kywiap HIapHUpAAH TalllKapu HKKaa
SpUM apKKa XaM TabCUP KUJIAIH.

A ea B mapHupmapjgaru peaxkiys Ky4yWHM aHUKIauMu3 (1-yu3ma). Ydta
MYyBO3aHAaT TEHIVIAMACHHU TY3aMM3:

1.YF,=T+R, +R; —Q=0
2.2F, =R, +R, +Ry —P=0
3.Zmom,(F,)=Q-b-T-a-P-a+Ry -2a=0
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Rar + Ray » Rpy , Rp, — peakums xywiapm HOMabIyMm yJapHM aHMKIAIl Y4yH
KyluuM4ya TYPTHHYM TEHIJIAMAHM TYy3WIl YYyH 4Yal TOMOHMHM MYBO3aHATHUHU
Tekmmpamu3. C MapHAP Y4yH MOMEHTIIAp UMFUHNCH:
Imom.(F)=R,-a-R, -a=0
[y acocia apkHUHT Oapya peakuus Ky4iapyu aHUKJIaHUIAIH.

1.30-macana: paguycu R OyiaraH cTakaH OYMK FO3acH OWJIaH TOPHU3OHTAI

TEKUCITUKKA >KounamTupwiran. CTakaHHUHT WYUJa paguycu 7 Ba Ofupiauru P
Oynran Oup xui map 60p.

[unuHAPUK CTaKaHHUHT OFMO KETMaciuru Kepak Oynran Q ofupiuru
AHUKJIAHCUH.

Euuw: YOy orupnuk Q HM aHMKJIAII Y9YH UKKU MIAPHUHT MyBO3aHATUHU (0-
Y13Ma) Ba CTAKAaHHUHT MYBO3aHATHHHM (B-4M3Ma) aJlOXK/a TEKITUPaMU3.

WNkku mapmap cucreMacura xap OHWp MIApHUHT Ofupiurua P, 7-Tekuc ro3a
peakius Ky4d Ba BepTUKal Oyinua rokopura WyHanran N; ea N, crakaH

CUPTIAPUHUHT peakiusicy /[ ea C HyKTajiapra KyHuJIraH.

/S
f
-
A~
|
M
2
—
N

d

1.30-yuzma
X 6a y KoOpAWHATa YKJIApUHU YTKa3aMW3, HWKKH IIIap CHCTEMacH YYyH
MYyBO3aHAT TEHTJIAMAJIAPUHU Ty3aMU3:
1.3F, =N, -N, =0
2.3F, =T -2P=0
3.Zmom,(F,)=N,-AB-P-OB =0
Yyunun Tenrnama O HyKTara HucOaTaH MOMEHTJIAp TeHTJaMacu O0yiuo, ymoy

HYKTaJa y4Ta KYYHUHT TabCUP YU3HUKIAPHU KECHUILAIH.

BI/IpI/IH‘{I/I TCHIJIaMaJdaH
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4N, -N, =N
Yuunuu TECHIJIaMaJdaH
5N =L OB
AB

]_[I/IJII/IHI[I/IpK CTaKaHHHW MYBO3dHATHUHU TCKIIUPAMUN3:

Crakanra Q orupiuk kyuu, C 6a /] Hykragapaaru N,ea N] peakuust KydIapH,

P 6a K HykTajmapaaru TOJHHHT PEAKIMAICH TabCHp KUJIAIH.

N/ =N,;, NJ =N,

OKAHJIMTW TYIIYHAapJIn. CrakaHHUHT orumuaa H HyKTagaru pcaxKnust Kydu HOJI

oynanu. K HykTara Huc6aTaH MOMEHT OJIMO TEHIJIamMa Ty3aMMU3:
6.2mom,(F )=N,-CK —N, - —/JH -Q-R=0
Ym0y TeHrnamaian
N-AB-Q-R=0.

(5) Tenrnama ypHura Kyiucax,

QzNE: P-O-AB: P-OB; OB = 2R —2r
R R-AB R

SKAHJIMTH YYYH MyBO3aHataa 0ynaau.

;
QZZP(l—Ej

OYIUIIM KEpaK.

1.31-macana: Orupnuk P; y3ynnuru 2| 6ynran ukkuta Oup Xwul )uHCIu AB

Ba C/[ ctepxeH /[ 6a B HyKTanapu OWJIaH TEKHC TOPU3OHTAN f03ara TasHuO Typaiw,

ynap O HyKTacujia ImapHUp BOCUTAacHAa OOFJIaHTaH CTepKeHHUHT A 6a C HyKTallapu

un ownad toptud kyuwirad. [y Ounan 6upra orupiauru Q Ba paauycu

map CTep>KCHHUHT FOKOpU KUcMuAa ETr0u. IMHUHT TapaHTIMTH aHUKJIAHCHH.

&y

0) ) e)

1.31.-un3ma
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Euuwi: J[ 6a B HyKTanapaarua TasH4 peakUMsUIapUHU aHUKJIAIl YYyH MKKHTA
CTEpIKEH, UIl Ba TUCKHUHT MYBO3aHATUHU TeKIIHpaMu3. ByHUHT yuyH noiHu pukpaH
omn0 tanuad Ry , Rp peakuus xywiapu Ounan anmamtupamus. KarTtuk skucmiiap
CHUCTeMacura JUCK MapKasura Kyiwirad yHuHT orupiurd (O, O mapHHpa CTep)KEeH
ofFupiurd 2| KoopauHATa YKIapy YM3Majia KypcaTuiraH.

MyBo3aHaT TEHIJIAMACHHU Ty3aMU3:

1.5F, =R, +R, —2P-Q=0

2. £mom, (F,) = RB-Bﬂ—(2P+Q)BTﬂ=O

YOy TeHriamanapHu oupraivkaa eano

Q
Ry ~Re =P+

JIleMak OJIHUHT peakUusACH y3apo TEHT DKaH.
JluckHM MYyBO3aHATMHU TEKIIMPAMH3 CTEpKEHHU (QuKpaH Tanuiad 100opud
JUCKKa OLIran Tabcupiiapuiu N, ea N, peakius Kydjgapu OWiiaH alMallTHpaMu3.
N,6a N, map AB Ba (/[ napra HucOaTaH MNEPHICHAUKYJSIp HYHAITaAHAUP.
N,6a N, peakuus Ky4wiapu TOPH30HT OwiaH (a) Oypyak TalIKWI KWIagu, Auckka Q
Ky4d XaM TabCUp KWJIaAM. YUTa KYWIapHUHT XaM TabCUp YM3HMKIAPU JTUCK
MapKas3uaa KeCUIIa/Iu.
JIicK ydyH MyBO3aHaT TEHIJIAMACH:
2F, =N, -cosa— N, cosa =0
IF, =N;sina+N,sina-Q=0

TenrnamanapuHu OUpPrajiukaa e4aMus.

Q

N=N,=N,=—%—

2-sina

Jlemak mryHai KO CTep)KEHIAPHUHT PEAKIHs KyWiapy Y3apo MUKAOPIapy
TEHT DKaH.

CrepxkeHyiapHu OMPUHU MYyBO3aHaTHHU Tekiupamus. [loaHuHr Tabeupunu Ry
peakiusi Ky4d Ba JUCK OOCHMHUHHU MabiyM OynraH N peakiusicu OwiaH (r-4m3ma)

anmamutupamus. lly Ounan Oupra cTepskeHra HOMabJIiyM HIHUHT TapaHriauru S, O

IIAPHUPHUHT peakys Kywiapu R, Ba R,, XaMaa cTep:keH OFUpauru P KyWuiranayp.
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Ry6a N, peakuys KydjgapuHU aHUKJIaraHUMu3 cababiu, HOMabiIyMmyap COHM ydTara

TEeHr OYnraHW y4yH Macana CTaTHK aHuK Oymaau. O HyKrara HucOaTan Oapua
Ky4JapHU MOMEHTJIap TEHIJIAMaCUHU Ty3aMU3:
Zmom,(F,)=S-l-cosa—Ry :l-sina—N,—=0
ga
Oy epman
Q-r

S=(P+05Q)tgx + —
2l-sin“ o

1.32-macana: AEB un Ba A 6éa B HyKTanapu OWiiaH roKopura Maxkamianrad. C

Ba /[ nykranapuaa C/{ orupnuru P 6ynran 6anka ocwirad. C/] GaqkaHUHT OFUPIIUTH

Q ra TeHr.
N Ba 6ankanu abcomoT Tekuc Ae0, 6anka Ba EC éa E/] unnap opacujia XOCHI

OynraH a OypyakHM aHUKJIAHT.

R
NN ;.‘:ik\\\\\ S

./01\» 8 y‘
|
|
R R
( ' tD'- R R
= = I - L O d
\Jx o 4,\ }0 7 3
: P
& £
P 4
a) 5)
1.32-un3ma.

Wnuunr tapanriuruau anukiam yuyH AC ea BJ/[ ¢dukpan kecubd macTku
KMUCMUHMA MYBO3aHaTHMHM TEKIIMpPaMH3. YHra IOKHUHT OFUPIUTH P OajKaHUHT

orupiurn Q Ba UIMHUHT peakius Kyuiapu R; Ba R, map tawcup kminagu (6-um3ma).

MyBo3aHaT TeHTIIaMaJIapUHH Ty3aMU3:
1.3F, =R +R,-P-Q=0

2.3mom (F,) = Rl'Cﬂ—(Q+P)CTﬂ=O

bupranukaa ymoy TeHriamanapHu equo,



XOCHWJI KUJIaMU3.

a-OypuakHM aHUKJAll Y4yH £ HyKrara KyWWiraH Kyw4wiap CHUCTEMacu
MyBO3aHAaTUHH Tekmmpamus. lllyHn Tabkummam Kepak, WITHWHT TapaHTIUTH Oapda
kucmimapaa Oup xwi, uyHku C 6a /] HyKTalapjarm Wi YTraH TeImWKIapaa
UITKAJTAHUIIT HYK 1e0 KaOyJl KWIMHTaH.

E- HykTara P oFMpiIMK Ky4H Ba UITHUHT R; R, TapaHTJIUKJIApH TAbCUP KUJIAJH.
Beptukan ykka HucOataH Oapya KyWIApHUHT NPOCKIHUSJIADUHUA —aireOpauk
WUFUHANCH HOJTA TEHT OVIIUIIN KEpak.

2R=sina-P=0
6y epoan

sina =

P+Q

buika Ba urutapary peakiuus Ky4wiapyuHu aHuBiam yayH C HyKTaJard UITHAHT

MyBO3aHAaTHHHM TeKmupamu3. bankanm rtamab o0opub, ynu N, ez N, Talukun

STYBYM PEaKIUs Kywiapy OWJaH alMamTHpaMu3. YHIaH Tallkapu unra R, —R;
peaKuusIapu TabCUP ATAMM.
MyBo3aHaT TEHIJIaMaJapy Ty3aMHU3;
1.2F, =Rcosa—-N, =0
2.2F,=R-N, -Rsina=0
UKKUHYU M EeH2TIAM A0
: Q
N,R(-sin @) =5
OUPUHYU M eHeTAMAOGH
N = 0,5,/Q, + 2PQ
Macananapuun euumn Oyiuda KYHHMKMa Ba MalakaJlapHU OIIMPHUII YUYyH
N.B.Memuepckuit Hazapuii Mexanuka macananap tymiamunad 3.34, 3.35, 3.36,
3.38,4.34,4.35, 4.38, 4.49, 4.50, 4.52, 4.55, 4.57, 4.58 macananapHi €4MIIHA TaBCHUS

9TaMM3.
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§4. KUCMJUIAPHUHI" HITKAJIAHAUII TABCUPUJIAT U
MYBO3AHATHU
1°, JKHCMHHHT CHPNAHMII HITKAJAHHIIIATH MYBO3aHATH

CupnaHyBYM KUCM Ba CHUPIAHMII FO3aCHJAard XOCHJ OYiIyBUM Kydra
UIIKAJaHUII Ky4H Jedunsaaan, OyHaa akTUB Ky4JapHUHT TEHT TabCUP ATYBUM KyuH R
103ara HopMmajn Oyimya HyHamMaran Oynamau. JKucM MyBo3aHataa OYIWIIN YUYyH
I03aHUHT PEaKIHs Kydd S MUKIOpP >KuxaTuaaH R ra tenr Oynul, iyHanum Kapama-
KapIlli TOMOHTa OMp TYFpH YM3UK OViiIald MyHanran OYIuIIm Kepak.

AxktuB Kyd R HM N Hopman Ba T-ypuHMa TamKuhi 3TYBUM Kyusapra
axparamus. FO3aHuHr peakiusa KyuuHdA 3ca N HOpMman Ba F ypuHma Kydiapra
akparamMu3 Oy Ky4 CHPIIaHUII UITKAJAHUII Ky4d JeHUIaIu.

MyBo3aHaTa KyWH1aru TEHIVIMK CAKIAHUIIN KEPAK:

1.36-pacm 1.37-pacm

Taxpubanap mryHu Kypcataguku, T TamKuia 3TYBUM Kyd MabliyM Oup
yerapaja ysrapca, JKUCMHUHI MYBO3aHaTH y3rapMaiau. /[emak HWIIKaJaHWII Kydd
XaM Iy yerapanapia y3rapajim.

[yngait kuamb, MyBO3aHAT XOJIaTHJA CHUPIIAHWIN WIITKAJAHUII Ky4d aKTHUB
Kyulap TabCUpUJa XOCWJ OynaguraH OOFJIAHMIN peakuusyIapuaaH  TallKuI
tonranaup. Iy Tamkun 3TyBYM peakiys Ky4du >KUCMHU KY3FaTHINTa XapakaT KUjIuo
WYyHANIMINM 11y Xapakarra Kapama Kapim Oymanu. AKTUB KyWIapHUHT MHUKJIOPH Ba
HyHamumra Kapad UIKaIaHUIT KYYUHUHT MUKJIOPH HOJIJIAaH MabIyM OUp KUUMaTIIH
yeraparaya y3rapuiid MyMKUH. by )KUCMHUHI XapakaTura TYCKUHJIUK KWJIa OJIAJIH.
Nimkananuin Ky4uHUHT MHKIOPHM MabiyM Oup derapaiad ommManau. WMmkamaHum

Ky4d Ba HOpMasl OOoCUM opacujard OofimaHuInHM (paniy3 oaumu Kynon kamd
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KWITaH. YHTa Kypa MakCUMall CHUPIAHUII MIIKAJIAHUII Ky4dd to3ara OyiraH HOpmal
00cuM Kydura nmpornopiroHai Oynaam.
Fox =T N

MmkanaHum Kydyd MyMKUH OYJIraH XapakaT WyHaJIWIIUIra TeCKapu HyHalraH
oynanu.

f -cupmaHuIl MIIKaJaHUII KO3((UIKMEHTH, Y )KUCM MaTepHajura Ba HIUIOB
Oepur 103acura 60FIuK. AGCOIIOT TeKuUC 1o3anap yuyH f =0 6ynmanu.

Pean xxucmmnap yuyn f >0 Oynamu. (4%)

Nmkananum ko3¢p(GUUMeHTH HopMaad OOCHMM Kydura Ba lo3ajap MailioHura

OOFJIHK DMac.

F = F,, XoJaTuja ro3ara Oyiran HopMalsl OuJiaH Tyja peakius Ky4d opacuaaru

¢ Oypyak UIIKAIAHUII Oypyaru Jeuniiau.

Lo/
Bava

I LY

Il

1.38-pacm.

tgp = f éxu ¢ = acctgf (5%)

Nimkananuin HyKTacuaa ©03aHUHT HOpMaiu Ba OA TYFpU YU3UKHU ¢ Oypdyak
OwraH YTka3uO alMaHTUPUO KOHYC MIAKIWHU XOCHJI KWJAMU3, YHU WIIKATaHUIII
KOHYCH J1€0 aTaliMu3.

Arapma aKTHMB KyWIApDHUHT TEHT TabCHUP OTYBUYMCHHU TAbCHpP YHU3UFHU
WITKAJIAHUIIT KOHYCHM wuWYuaa €rca, >KHUCM THUHY Xojatuaa Oymamu. by xonma
XapaKaTJIAHTHPYBYH Kyd YeTapaBUi MINKATAHHUIIN KYyIUIaH KHIHK OYIIaau.

XakuKaTAaH S r03aJarv >KUCMHUHT MYBO3aHATUHH TEKILIMPAMU3.

Q\ { Q g
X e
\

’

<

1.39-pacm 1.40-pacm



76
Kucmra a Oypyak ocTHa aKTUB KYWIAPHUHT TEHT TabCHpP ATYBUUCH
TabCUP KUJIAJIH, Y XOJIJ1a CUPIIAHUII UITKATAaHUIT KodhuiueHTtu f =tgp MabiayMm.

a<g@ z:e6 MYBO3aHAT TCHIJIaMAaCHUHHU HOPpMaAJl ﬁyHaHHHI,Ha OoJIaMH3.

N -Qcosa=0éxu N =Qcosa (6%)

["opuzonTan iyHanumaa 6apya Ky4wiapHU MPOEKLIUICUHU OJICaK,
Q-sina-F=0éwu Q-sina=F (7%)
Makcuman uikaianuim kyan F = fQ-cosa (8%) AKAHJIUTUHU
XHco0ra osIcak Ba tga <tgp Q-sina < fQcosa (9%)

Kucm orupnuru P opkanu ndonanacak 9* reHrnuk Kyuaaruda 0ymnaau:
Q,sina < f(P+Q,cosa) (10%)
Q, Ky4M )KMCMHUHI MyBO3aHaTUHH Y3rapTUpa OJIManIu.

f>igp>_uSne (11%)
P+Q,cosa
MmkanaHum Ky4d HOJJAH KaTTa MUKAopiapra sra Oyiauimu MyMKuH. LIlyHuHT
yU4yH MacajlajapHd €YMIIJa MaKCHMaj HIIKAJaHUIl Ky4lapuHU KYypuO, CYHrpa
OOIIKa KywIapHM MakKCMMaJl Ba  MHUHUMal  MHUKIOpPJApHMHM  MYyBO3aHAT
TeHIJIaMajapuaad aHuKJIaHwIaau. Macanan, AB HapBaoH CHJUIMK ro3aiapra TasHuO
Typranja Ou3 MUHUMaJl o« OypyarMHM aHUKIaiMmu3, Oy XoJija HApBOH THHY

xonarnga Oyiammm kepak. a <90° GYiraHma MHHMMAN MIIKATAHAD Kydd Tagab

KHJIMHAP DKaH.

R N R T

rr ..1_..' o ) ry
A R

R

1.41-pacm.
Nikananumm Kyuu MaBxyj Oyiranaa >KUCMHUHT MYBO3aHUTHHU TEKITUPHUIIIA

TYpTTa MyHKTHH Oa)kapwill Tajnad KuiIuHaaW, Oy XO0Jijla TEeKHC FO3aHWHT PEaKITus
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Ky4MHM HOpMajl peaklMs Ky4dd Ba HIIKAJAHUII Ky4duaaH ubopar ned Kapaauliu
Kepak.
5) HOMabJIyM MUKIOpIIap OWiIaH MyBO3aHAT TCHITIAMATIPUHA TaKKOCIa0 yHTa,
Frox = N OOFJAHUIIHM KYIIHII KEPaK;
6) KoOpJMHAaTaJlap CXEMACUHU TaHJIAIll
7) MyBO3aHAaT TEHIJIaMaJlap CUCTEMACUHU TY3UII KEpaK;
8) MyBO3aHAT TEHIJIaMaJIapUHU €4MO, TETUIJIM HOMAabIyM MUKJIOPJIApHU aHMKJIAII
Kepak.

1.33-macana.  biokHu xapakaTra KeNTUPYBUM P KydyuHU MUKIOPUHU

aHUKJIaHT (a-4yu3ma). brox ozupaueu Q=200 ke
bananonueu  h=0,8 m
Onu b=0,6 m
P xyun B mykrara Kyitniran 6§16, ropusont 6mnan o =30° Tamkua Kuaram.

["opu3oHTaN 1Mot Ba 00K opacuaard uinkananuim Kydaiap f=0,2,

YA
I P P P
| e o 3
! g N\’ A A - ) .
lo |o o
A A i F
A f/z,f/zz"?g ;..__ i
J TN | ¥
a) 6) 8)
1.33-pacm.

FEuuwi: BIOKHUHT XapakaTH UKKU X0JaT/a OONUIaHUIII MyMKHH.

a) OJIOKHUHT 1032 OYyiinua yHrra xapakatu Oonuianca (6-unu3ma);

0) arapaa 0J10k A Kuppacu OWIaH ar1apuiIMoKuu Oyiica (B-4u3ma).

bupvHun BapuaHTHU KypuO ymkamu3. by Xoija mos r03acMHUHT N peakiius
Ky4d HOMabJIyM KOOpAMHATa YKjapura HucOaTaH NPOEKIMSUIAPUHUHT ajareOpauk

ﬁHFHHI{HCHHH moJjra TeHFJ'IaHITI/IpI/IG, MYBO3aHAT TCHITIAMAaCUHHU Ty3aMHU3:
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YFkx = Pcos30° - F, =0
3F, =N+Psin30°-Q=0
VYuaan tamkapu F;=f*N skanIuruau yHyTMacaIuruMus3 Kepak.

FOxopuaaru TeHrnukiapaad P HU aHUKJIaMMu3:

P= 5 fQ - 5= 40 =415 e
cos30” + fsin30 0,965

Arapna P ymOy Mukopias omica, OJI0K YHITA CUIDKUIAAN.

WKKkuHYM BapuaHTHU KypuO unmkamu3. A Kuppana OJOKHM argapuiauimuga N
HOpMaJI peakuus Kyuu Ba F; umkananum Kyunapu ymoy Kuppara Kyiuirad 0ynaau
(B-uu3ma). T¥pTTa MyBO3aHAT TEHITIAMAaCUHH Ty3aMU3:

1) XF, =Pcos30° -F =0

2)F, =N-Q+Psin30° =0

3) =mom, (F,) = QT'b— Pcos30° +h=0
HE=f-N

yltMHllM meHesiam ach
Qb 200062
2h-c0s30° 2.08-+/3

= 86,6xe

Arapna P Ky4MHUHI MUKJAOPM HaTKacuja karra Oyica, Onok A Kuppana
arjapuiaay. P HUHT MUKJIOPH HOJJIaH MakCMMaJl MUKAOpHUraya y3rapca, OJI0K OJJIuH
CUJDKAWNIM, aFIapUIManIN.

1.34-macana: Orupnuru 2000 ke OynAran TOULIM OJIOKHM KYTapwil Ba

Tymupuil yuyH B, C nonanapu unuiatwiign. AB ea BC ro3anapaarv MIIKaJaHUILI
koaputment f=0,2 BJ] éa CJ] rvo3amap yuyH 3ca f;=0,25 A GiokHU KyTapHIaa
KJIMH (ITIOHA) JIApHU KUCHUII Y4YyH Kepak Oymamuran P xyd mukmopunu A OJIOKHU
TYyIIUpHUINAa KIWH (TIOHA)TapHU Yy3yBUM P Kyd MUKIOPUHU aHHKJIAll Kepax.
BoKHMHT KIMH (TOHA) JIap OMIAH XOCWI KWIraH Oypdaru ropmsont Omman a=10"

XOCHWJI KUJIaIu.



1.34-pacm

Euuwm: A o6n0ox, B 6a C xnunnapgaH uOopaT >KUCMIIAP CHUCTEMAaCHUHU
MYBO3aHATUHU TeKIIUpaMu3. biokHu kytapuiga P Kydd KIMHJIApHU Kucagu. Y
X0J/1a OJIOKIapHU MYBO3aHATHHU Ba KIMHJIAPHA MYBO3aHATHHU AJOXMJA PaBHIIIA
KYpuO YuKamus.

Knununapau ¢ukpan onu6 tamuiad ymapuu N Hopman peakuust kyuud Ba F
MIIKAJAHUII Ky4djgapu OujiaH anMaiuthpamu3 (B-uuM3ma). YHJaH Talmkapu OJIOKKa
MUKJIOPH MabJiyM Oynran Q Kyuu xam TabCHp KHUJIAJIH.

X 6a y yxnapura HucOataH Oapya KywIapHU TPOCKIUSIAPUHU WUFUHIUCH
HOJITa TEHIJIAITUPUO MYBO3aHAT TCHIJIAMAJIADUHU Ty3aMU3.

>F, =N,sin10° - N, sin10° + F, cos10° — F, cos10° =0
2F,, =N;c0s10” + N, cos10° —Q - F;sin10° — F,sin10° =0
VHOAH mawkapu

F=f-N, F,=f-N,

y xonoa

N, =N, =1050 xe F,=F, =210«

B ximmH (moHa)Hu (r-um3Ma) MyBO3aHATHHU TEKIIUPAMU3, YHTa OJIOKHUHT
peakiusicu y ¥3 HaOatuaa N, ea F, uillKanaHUII Ky4yilapuaaH TallKWI TONraH, P

aKTUB Ky4 Ba S DHJIM HOpMaJ Ky4 MIIKAJAHUII Ky4yd |JaH TAlIKWI 3TYBYMWIApUAAH

nOOpaT MOJHUHT PEeaKUs K4l TabCUpP KUIAIH.
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B xnuH y4yH MyBO3aHaT TEHITIAMAaCHHU €3aMU3:
*F,, =N,sin10° - F, cos10° - T+ P =0
2F, =S+F,sin10° =N, c0s10° =0
Hopmai 6ocuM Kyduaan Xocui OyIagurad UinKaIanum Kyau T=f;*S
FOxopunaru TeHrnamanapian
S=996ke, T=249 ke, P=641 ke.

briokHu roKOpura KyTapuiijia CACTEMaHHHT MyBO3HaTAa Oynumu yuyH P=641
ke 6y Tanab stuap skaH. Arapaa P>641 ke Gyica, OJI0K xapakatra Keiaubd 0710k
KyTapwia Oonuiai 1. DHau OJI0K macTra TymaéTraHaard xonaraa P Ky4u KaHdara
TEHT OYJIUIIMHY AaHUKJTANMU3.

A-Omokka aktuB Kyd Q; HOopMan peakuus Kywiapu N; éa N, Ba HIIKaTaHUII
kyuu F; F, nap tabcup kunagu. Mmkananui kydu Oy XojaTAaa Kust TEKUCIUK Oyitnda
IOKOpUTa yHanran Oynaau. P akTUB KYYMHUHT WYHAIMIIMHU Y3rapuiu OunalH 1 ea
F, Kkywiapu Xxam oJJMHIM XoJjaTra HucOaTaH Kapama-Kaplii TOMOHTra HyHalraH
Oynanu (r-uu3ma).

A 010K y4yH MyBO3aHAT TE€HIJIaMacH Kyiuaarnya oyiaau:

¥F, = F,c0s10° — F, cos10° — N, sin10° + N, sin10° =0

2F, =N, cos10° + N, cos10° + F;sin10° + F,sin10° ~Q =0

Hopman OocuM KyuugaH XOCHJ OynagauraH wuiikaiaHum kKydaiapu Fi=fN;
F,=fN,

by epnan N;=N,=980 kr, F1=F,=196 kr (e-uu3ma). B xiun

>F, =T+F,c0s10° —N,sin10° - P =0
2F, =S—N,c0s10° - F,sin10° =0
UIUKAIAHUW Ky4U 2ca

T=1-S

N;, F, mukmopmapu oinauH Tonmiaranu cabadmm S=999 ke, T=250ke, P=273
K2.

P HuHT MUKIOpH OJOKHU MAcTra TyIIMPHUIIA YerapaBuil XUCOOIaHA IH.
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[[lynnait Kuaub cucTeMa MyBO3aHAT XojaTuaa Oynaumu ydyH P HuHT
npoekuusicu  -273 ke<P, <641 ke opanuruaa OYnauImum kepak. Arapjaa P>641 ke

Oyica, 6510k kyTapuianu. biaok mactra Tymumnm yayH P<273 ke OYIUIIN Kepak.

1.35-macaja: TekucMac ropu3oHTal 03ana opanuru P Ba paauycu R Oynrax

spuM mtrHIp Etuoau. O Hykrana y3yriaurd | Ba orupimru Q OVnran Oup >KHHCIIH
OA crepxeH 1mapHup Bocutacu Ounad Oornanrad. CtepskeH a Oypuak Ounan OB=h
BEpPTHUKAJITA TasTHTaH.

["opu30HTa TEKHUCIMK Ba APUM LWIMHJIP opacuaard f cupraHui HimkamaHui

KO3 ULIMEHTH aHUKJTAaHCHH.

D{ff’.
;;.
7 )
P
|
b/ LA
A |
B | l
e 18 ¥
: /;’::7;/1 O SIS L7

@)

1.35-pacm.

Euuw: spuM UMIuHApP Ba CTEPKEH MYyBO3aHAT XojaTrhjaa OYiraH KaTTHUK
xucmiiap cucteMacuaup. CTEpKEHHUHT OFUPJIUTH TabCUPUIA SIPUM LWJIUHIAP YHT
TOMOHTa XapakaTjiaHa Oomuiaiau (SpuM HUIUHAP Ba TOJ ypTacujia WIIKaJaHUII
KY4H XKyJaa KaM OVJIraHu yuyH).

Nmkananum kodGPUIMEHTHHT MUHUMAaJ MUKJIOPUHU aHUKJIAIl YUyH CTEPKEH
Ba SpUM UWIWHIAPHA MYBO3aHATHHHU ajioxyaa KypuO umkamus. OA (0-um3ma)
CTEpKEHHU MYBO3aHATHMHU TeKmupranaa, O mapHupHu (UKpaH Tamwiad rooopuo,
VHU peakius Kywiapu OWIaH aJMamTupamMu3. YOy peakius Kydyd MHKIOpP Ba
NyHanumm >kuxartunad Omsra HoMmabiyM. llynusr yayn yHu Foy 6a Foy Tamkun

OTYBUMIIaApUTa aXXKpaTaMU3.
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SApum nmnuHApHU GUKpaH Tanuiad pO0pUO, YHUHT CTEpPKEHTa TAbCUPUHU Sq
peakiusi Ky4d OWJIaH anMamTUpaMmu3, Oy CTep)KeHra NEpIeHAUKYISp paBUIIIA
HyHanran Oynaau, YyHKHA CTEPKEH Ba SpUM LMJIMHIP OpPACHIA HINKAIAHMIL XU
MaBXXy/Jl HMac.

B-uu3mazna MyBO3aHaT XOJaTUA SPUM LWIMHAPra TabCUP ATYBUYM Kydiap
KYpCaTHJITaH.

SApuMm muIMHAP ydTa Kyd TabCUpHUIAa MyBO3aHAT XoJiatuja Oynamau, Oynap P-
OFUPJIMK KYYH, Sp-CTEP)KCHHHHT PEaKIMs Ky4d Ba HOTEKHC TOPU30HTAT TEKUCIUK
peakuusicu P Kyud SpuUM LWIMHAP CUMMETpUS VKM OyiiMya BEpTUKaJ paBHILIIA
WyHanran OYnu0, YHMHT TabCUP YM3UFHU IWIMHAP YKuaa €TyBud C-HYKTa OpKaIH
yTaau.

S, peakius Ky4d TabCHUpP Ba aKC TabCUp KOHYHHTa acocaH S; MHUKIOPHTa
TeHr Oynu6 iyHanumm OyHra Kapama-kapinu WyHanran Oynamu. Jlemak S, peakiius
Ky4H CTEepXEeHTa neprneHaukyisip 6ynuo, //C panuyc OVitnya iyHanranaup. Maskyp
paauyc SpUM LWJIMHIPHUHT TOPU3OHTANl JUaMETpU OWiiaH a Oypyak XOCWJ KHUJIaIH.
Uynku A0 Ba BO nap a Oypuak xocws Kuino0, /[C ra nepneHauKyasp Oymaam.

HoTekuc TOpu30OHTA TEKUCIMKHUHI pPEaKUus KY4YJapUHUHT TEHI TabCUpP
3TyBUMd Kyur C HyKTara KyWrirasaup. XakUKaTAaH XaM SIpUM LIWJIMHIP mapajuiel
OynmMmaraH ydtra Ky4 TabCcHpHuia MyBo3aHar Xojatuga Oymamu. Illynra acocan yura
KyYHHHT TabCHp YW3WKIApH Oup HyKTana kecumanau. Jlekun S, Ba P kyumapu C
HYKTaJa KeCHUIIaad. Y XOJIJa HOTEKUC TOpPHU30HTAl TEKUCIUKHUHT DPEAKIMs
KYWIapUHUHT TEHT TabCcUp ATyBUuCH xaM C HyKTaJaH YTUIIM Kepak. by peakius
kyuu C HyKTara KyHwiran 0yJuim Kepax.

['opuzoHTan TekUCIMK peakius KyduHu Nc HOpman peakuus Kyun Ba Fc
UIIKAIAHUII Ky4YH TAlIKWI ATyBUMIApUTa aKpaTaMus.

CrepxeH y4yyH Oapua KywlapHU X 6a ) KOOpAMHATa VYKJjapura HucoOaTaH
NPOEKIUSUTAPUHUHT  aNreOpauk WUFUHIUCUHU OJMO MyBO3aHAaT TEHIJIaMacUHU

Ty3aMU3:
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Fox —S1c0sa=0 (2)
Foy-Q+Sisina=0 (2)
O HYyKTara HucOaran MOMCHTJIap TCHIJIaMacCura ara:

Qégmna—&,ag=o ©)

O HyKTa MOMEHTJap MapKa3u KWJINO OJIMHTaH, 1y cabaliu TamKWI 3TYBUA
peakiys KydjJapy TeHrjamara KupMaiiam.

Y4uHYM TeHTIaMaaaH S; peakius Ky9d aHUKTaHIIIa]IH.

bupnaun Ba WKKMHYM TeHrIamanapaan  Fo  ea  Fo,y HOMabIymiap
aHUKJIAHUJIAIH.

(3) Terrnamagan

O *cosa=h-r*sina (4)
VY xonpa
AO . Icosa -sina
S, =Q, &S'na—Qm ®)

SpuM nuUIMHIP y4yH MyBO3aHAT TEHIVIAMAIAPUHU Ty3aMU3:
ApuM HUIMHIPra KYWHITaH Ky4JapHU NPOEKIHIIApUHU O0JIM0 MKKUTa

MYBO3aHAT TCHIJIaMAaCHHU TY3aMH3!:

S,cosa—F. =0 (6)
N, —S,sina—P=0 7

Hopwmai mpoekiust kyun OuiiaH O0FIMK OYJTaH UIKATIAHUII Ky4u

Fc:f'Nc (8)

S1=S; skannuruHM xucobra oaub TYpTTa TEHriIamMaza TYypTTa HOMabIyMHH
xocwn kwiguk, Oymap S; F. N f. f-mmkamanum kospGUIMEHTHHE MHUHAMAI

KUMMAaTHHY aHUKJIALI Y9yH KOJITAaH HOMAabJIyMIIAPHU TEHIVIAMAJAaH NYKOTaMU3.

I-sm2a-_c05a_f.NC:0 )
4(h—r-sin @)

(5) 6a (7) Tenrnamara Kyiicak,

NCP+QI—5m 20{-(-:050( (10)
4 (h-r-sina)



84

(9) sa (10) Tenrnamanapaan N¢ HU HYKOTCAK,

. cosa
. ZP( 2h r j
Sina+—— : —
Q \I-sin2a cosa

by xuiimaTna spuM IIUIMHAP Ba CTEP’KEH MyBO3aHAT X0JIaTHa OYiIaam.

1.36-macaJja: s1exTp JiedeqKa MOTOPUHUHT OypoBUM MoMeHTH M;=120 xe/m.

MoTOpHM TYXTaTWll y4yH TOPMO3 KOJIOJKANapy WMIUIATWIMHAIUW A. (a-um3ma). B
TOPMO3 JUCKHU P KUCyBUM Ky4 TabCUpHUAA KUCHIIAIN.

Topmo3 nuckunu paauycu r=600mm. PoToOpHU MyBO3aHAT XojaTtuja yuuiad
TypyBuHM P 60cHM Ky4HHH aHHKJIAI KEpakK.

Efou kosyo/ika Ba 4ysiH TOPMO3 AUCKUA OpacuIard MIIKajJaHUI Kod(pPuuueHTn

f=0,5.

1.36-pacm.

Euuw: B-topmo3 quckHu (0-4yM3Ma) MyBO3aHATHUHHM KYpuO unkamu3. Jluckka
M; OypoBUM aKTHMB MOMEHT TabCHUp KWIaau. TOpMO3 KOJOJIKWIAPUHU (PUKpaH
tanutad 100pud, yIapHUHT TAbCUPUHU PEaKlus Kydjaapu OWjaH aJMalliTHpaMu3 Ba
yHU P-HOopman OocuM Kyuu Ba F uIIKamaHum Kydjgapd TalIKWJ 3TyBUYWJIapura
aNMalITUpaMu3.

Nmkamanum Kyuu

F=fP (1)

Jluck MyBo3aHaTna OYIUIIM YYyH JUCKKA TabCHpP HTYBUM KYWIAPHUHT

MOMEHTJIAPUHU aNTeOpaniK WMFUHIMCH HOJTa TEHT OYIUINHN Kepak. P Kywiapu y3apo

MYBO3adaHaTJIAIIT AHJIUTHU cababmm MOMCHTJIAp TCHIJIaMacura KHpMaﬁI[H.
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Nmkananum Kywiapu Ky(pT Ky4HM TalIKWJI Kuica, OypOBYM MOMEHT Xam

KyPT KyuynHH Tamkuin Kunaau. KywiapHuHr sxy@T Ky4YHHUHT MOMEHTHUra TEHT

Ooynmanm.
VY xonna
F*2r-M=0 @)
exu
Fp*2r-M=0
by epnan
p=M 120 200k

2.r-f 2-06-05

1.37-macana: orupiuru Q=2m OynraH s1exTp jeO&nka ontuta OonT OumaH

dbyHIaMeHTra MaxKamJiaHTaH (a-4yu3ma).
BoATHUHT Makcuman TOPTUIIUII Ky4d |ma=8 m Ta TEHT Ba y TOPU30HTTA
CAn0 ~ou o
HucOaran 0=30" Oyinua iyHanran. JlebenkaHuHr acocu Ba (pyHIaMeHT opacujaru
umkananum kodddurmentu f=0,5.
BonTnapuunr Oypanuin Ky4uHH aHUKJIAHT. By Xonartna KUPKWIHIL HOJ

Oynumu Ba seOeaka OWMTTAa WIIKAJAHUII Ky4dyd TabCUPHUAA CHIDKUIIIAH CaKJIaHHO

Typaau.

1.37-pacm.

Euuw: neGenkany MyBO3aHATUHU KYpHO YMKaMU3. YHIa UKKUTA aKTUB Ky4:

Q-oFupiuK Ky4d Ba T-TOPTUIIMIN KydJapu Tabcup Kuiaau. bont Ba ¢pyHmamMmeHTHH
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opacujaru OofJIaHMIIHM (UKpaH Tamnuwiad 000pud, YHU peakius Kydjaapu OwiaH
anmarntupamus (0-uyn3zma).

Onrtuta OONTHUHT TOPTHUILUIN Ky4WHUA OWp X 1e0 KaOyn KWino, yJapHHHT
TabCUPUHU HUKKUTA Kyd xap Oupu 3P ned kabyn kwiamu3. DyHIaMEHTHH
peakuMsiICUHM HOopMai Kyd R Ba uinkananuin kyuu F Oyiran Tamkui 3TyBYMIIapura
aXpaTaMus.

Nmkananum Kkyud F HUHT iyHanumm ge0eJKaHUHT Xap 3XTUMOJIJIard XxapakaT
HyHanuImra Teckapu WyHanran Oynaau. bontnapaaru KecyBu4M Kydjap HOJITa TEHT
Oynca, nebeaKaHW MYBO3aHATHU APKUH KATTUK >KMCMHUHI MYBO3aHATH XOJaTH]Ia
KaOyJ Kuiicak Oyajiu.

O, T, 3P, 3P, R 6a F xyunapu tabcupuaa Oymamu. Koopaunarta yKiapuHu
KaOyn kuiau6, (y) Ykura HUCOATaH KyWJIapHUHT MPOCKUUSIIADUHUHT HUFUHIUCUHU
0JIaMHU3:

R-GP-Q-Tsin30°=0
Oy TeHrnaManad GyHIaMEHTHUHT HOpMaJ peakius Ky4uu
R-GP-Q-Tsin30°=6P+2+8*0,5=6P+6 (1)
X Yxura HucOaTaH MPOSKIUSUTAPHUHT HUFUH]IUCH dCa
Tsin30%- F =0
bynnan umkanaHuin Kyqu

F =T cos30° = 8% ~6,92T

Hopwmait ky4 Ba UIIKaIaHUII Ky4dapyu Opacuaard OOFIaHHMIII
F=fR
Ternuum MUKIOpPJIApHU YPHUTA KYHCAaK,
6,92+(6P+6) f=(6P+6)*0,5

By epna 6onTIapHUHT TOPTUIIN Ky4d

P 6,92-6-0

~13T
6-0,5
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[lynnait kb OoJITiap KeCyBUM Kywiap TabCcUpuaa OYaMaciuru Ba jieoénka
UIIKQTAHUIT KyYd TabCHPUAA CHIDKUMACIUTH YYyH KyWHJard mapT OakKapWiIHIId
JIO3UM Ba KEepak:
P>1,3T

1.38-macana: orupyiuru Q O6ynran 6up KUHCIU AB CTEep)XeH CHILIMK ro3ara B

HyKTacu Owian TasHuO TypuOau. CrepKeH Ba JEBOpP OpacCHIArd HUIIKaJTaHUII
ko3 dunuentu f. 4 HykTaga crepikeH ropusoHTal noira tasHaau. CrepikeH /[ 070K
opkayiu YTyBuu A/] un OunaH MyBo3aHaT xosaruja ynuiad typunaau. Unra P ok
ocwiran. CTepKeHHM MyBO3aHaTUHU Oy3MaciaH P Ky4YdMHUHT 4erapaBuil

MUKIOPJApHU aHHUKJIAHT .

?y Y g
1 F,
|| 2 .
¥ -
A /4 } 2
Gl e

1.38-pacm.

Euuwm: AB crepXeHHHM MyBO3aHAaTHHU KypuO umkamu3. YHra C HyKTara
KYHWIraH BepTHKan OViimda mactra MyHaiaraH CTEep)KeH OFupiaurd Q akTHB Kyd
tascup dTanu. llly Ouman Oupra crepskeHra yura OOFJAHUIN PEAKIUSICH TabCUP
aTaau, Oynap TOPU3OHTAN TIOJ, BEPTHKANT JEBOp Ba A/] WIHHUHT PEaKIIUSICH.
bornanuiinu peaknusi Kyujgapu OuiaH anmamTupamu3. Na —TOpPHU30HTaN MOJHUHT
peaknmsic Tosira HUCOATaH NEPICHAUKYJSAp WYHAIaaAW, WUMHUHT P TapaHTJIUTU
rOpU30HTaN OYyiinua YHITa WyHANIaau, BEPTUKAI NEBOPHUHT peakiusich Ng- HOpMma
peaKkIus Ky4dd rOpu30HTall OYiinya yanra iyHajurad Ba Fg-UIIKaTaHUIT Ky4d TalTKUI

ATYBUWJIApUAAH HOOpaT, y BepTUKA OViinda HyHaIranaup.

1. P rox MUHMMAaJ MUKAOpJA Nactra iyHanca, Fgrokopura itynamnanu;
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2. P 1ox muHHMMan MuKIOpAa oKopura WyHaica Fg mactra iiyHamaaum, gemak
Xapakarra Kapama-Kapiiid TOMOHTa iyHanran Oyiaau.

AB cTepXeHHU MYBO3aHATHHM IPKHUH KAaTTUK KUCM J1e0 kypamus, y Q, Na, Ng,

Fg Pnin Kywiap Tabcupuaa Oynamau. Ppin Kyd MUKIOpUHU aHuKIaiiMu3. Koopaunata

VKIapuHU YTKa3u0, yaap yayH MyBO3aHaT TEeHIJIaMallapuHU Ty3amu3 (0-uyu3ma).

ZI:kx = Pmin B NB =0
SF, =N, +F,-Q=0
Zmomg(F)=PR,,-1-sina+Q-05-1-cosa—N,-1-cosa =0

| 6y AB cTep)KEHHHUHT Y3yHIUTH

UIIKAJIAHUII KyYUHU HOpMaJl 00CUM Ky4d OpKajiu OOFJIaHUIIN

FB:f* NB
Ym0y macana cratuk aHuk O0ynanu, uyyHk TypTTa TeHrinamana Na, Ng, Fg Prin

TYPTTa HOMABJIYM ¥3apo TEHIJIaMallap CUCTEMACHHU €4CaK,

Q
P. -
™ 2tga + f)

P HM MakcuMall MUKJIOPWMHU aHMKJAIl Y4yH AB CTepKEHHU MYyBO3aHATHHU
TEKIIUPAMHU3.

AB cTepikeH dpKUH KaTTHK )ucM 1e0 Konaau, yHra Ng, Fg, Q, Na P, Kydwitap
TabCHUp KUJIQAH. Y XO0JIJ1a MyBO3aHAT TCHIJIaMallapy Kyluaaruda O0yraiu:

2l:kX:F)aa_NB :0

SF, =N, —F, —Q=0
>m,(F)=P,,1-sina+Q-0,5-1-cosa—N,-l-cosa =0
Fo=f N,

Tenrmnamanap cucTeMacMHU OUpraivKia €ucax,

Q

Pmax =
2tga+ 1) (1) 6ynanm.

(1) Tenrnamaman arapaa tga—f Ppa YeKcH3 MHKIopra sra Oymamu. tga<f
oynca, Q rokopura kyrapunagu. by sca mymkun smac. LllyHuHr yuyH xam

Pmax Kyd MaBXy/1 3Mac.
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[llynnait Kuiub CTEPKEHHUHI MYBO3aHATHHU OY3WIUIIM P HU Y3rapuiinura

OOFIIUK.

Q Q
a@a—wzpzuma+n @)

Ymly Macamanu Oomikada ycyi OwiiaH uinniaca Oynaau. MacanaHu mapTura
kypa Np TOJHHMHI peakuus Ky4dMHM aHHKIamaca xaM Oynaau. LllyHuHr yuyH
MyBoO3aHaT TeHramanapugaH Na WVK TeHriamanapHud oiaubd KapailmMus. A4 HyKTara

HUCcOaTaH MOMEHTJIAp TeHIJIaMacHHU Ty3aMU3:
. I
ZmA(Fk)=NB-|-Sln05+FB-|-COSa—Q§COSa=O ©)

X ¥Kura npoeKkuMsUIapHUHT anreOpauk MUFUHINCH HOJITa TEHT OVIMIIU Kepak,

yyHKH Oy TeHriamaza Ny Homabiiymra KupmMaiau.

2F,.=Pmin—N; =0 (4)

IOKOpI/II[aF 1 TCHIJIaMaJlapra B HYKTaJari HOpMaJl Ba HIIKAJIAHUII Ky4dJapnu

KYIIWJIaau.
Fg=f* Ng (5)
(3) Tenrnamara Kyiicak (4) TeHryIamaiaH
) ©)

PHn Makcuman KUMMATHHM aHMKJIAl Y4YyH MYBO3aHAT TEHIVIAMaJIapyuHU
Ty3aMu3: (B-4M3Ma).
: I
Em,(F)=Ng-l-sina—F; I -COSO{—QECOSOtZO
szx = I:)max _NB =0
Fo=f-Ng
Tenrnamanap cucTeMacuHd OMpraiuvkia edcak, P HU MakCUMall MUKIOPUHU

AHUKJTauMH3:

__Q
Pmax B Z(tga - f) (7)
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Hkkana MacanaHu e4yull yCIyOMHHM COJIMIITUPCAK, OMPUHYM YyCyiaa KAaTTHK
KUCM YUYyH MYBO3aHAT TEHIVIAMAJIAPUHU TY3IUK, UKKMHUM ycyiaa Np peakuus
Ky4UHHU XHcOoOra ojiMaraHMMHU3/Ia TEHTJIaMajap COHU KaM OViau, WIIIaHUIIHA XaM

OJIJIUH, JIEKMH MKKaja yCyJja XaM HaTHKa Ba MaKcaara SpUIIUIN.

1.39-macagna: orupauru P Ba y3yHnuru [, AB ea BC 6up X1 KUHCIIU CTEPIKEH

y3apo mapHup BocuTacu OuiiaH OofiaHTraH. 4 HyKTajla cTepkeH AB neBopra mapHup

BOCHUTACH OMJIaH MaXKaMJIaHTaH.
A HykTa ropu3oHTAaH h Oamanmmukia sxownamrad. C Hykraga BC crepikeH

tasgHaau. CtepxkeH BC Ba ropu3oHTal moi f Oypuak aHUKJIAHCUH, yJiap OpacHjiaru

HIIKaJIaHuIu f.

Ry

S = 7Y

) N

iy \"“ \
O o

a)

—

1.39-pacm.
Euuw: BC 6a AB cTepXeHJIapHUHT MYBO3aHATUHU aJOXUa-aJIoXuaa Kypuo
yukamu3 (0, B-uuzmanap).
bornmanunmnapan ¢ukpan tanuiad p000pud yJIapHW peakius Kywiapu OujaH

aJMaITupamMus.

BC crepxenra P-oFMpiMK Ky4d TOpU30HTaN MNOJHUHI N peakuus Kydu
XapakaTra kKapama-kapimu HyHanraH N HIIKaTaHuil Kywiapyd Kyduiaranaap. B
LIAPHUPHUHI PEAKLUA Ky4d XaM MHUKIOpP XaM MYHQJIMII XUXATUAAH HOMAabIyM

Oynranu ydyH yHu Sg, , Sg  TaIUKHJI 3TyBUMJIAPHIa aKpaTaMu3.

AB crepxeHra P OFUPIMK Kydyd B IIApHUPHUHT TAIIKWI 3TYBUM pPEaKIIMs

Kyunapu BC narura HuCOaTaH Kapama-Kapliu HyHanraH Sy, , S,
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A mapHUpHUHT Ray, Ray TalIKKI 5TyBYM peaknusiiapu TabCUP ITAIH.

BC ctepeH yuyH MyBO3aHAT TeHIJIaMaJapUHU Ty3aMH3:

F—Sg =0 @
N-P-S, =0 (2
F-I-sin,B—N-I-cos,B+P|§-cosﬂ:0 (3)

(3) Tenrnama B HyKTara HucOaTaH MOMEHTJIap TEHIVIAMACH TY3WIraH.
AB cTepkeH yuyH MyBO3aHaT/Iap TEHIJIAMACUHU Ty3aMHU3:

z:l:kx = Séx - I:zAx =0 (5)
SF, =S, —P+R, =0 (6)

zmA(Fk):SéX'I’Sina—Séy-|-COSa+P|§COSa:0 (7)

(5) Ba (6) macananapHuM XucoOra oaMacjaH YyHKH MacajlaHd IIapTura Kypa

Rax, Ray peaknns xydinapunu tonmaca xam 0ynanu. (1), (2) Ba (4) TeHrnamanapias
Sgy = (P +Sg,) ®)
(3) TeHrnamagaH __ JIapHU UYKOTCAK,

SBX~I~sin,8—(P+SBy)+P7cosﬂ=0 9
Y0y tenrimkam 1COSH ra 6yinub robopcaxk,
f(P+SBy)tg—SBy—g=O (10)
(7) Tenrnamanu IcoSa ra 6ym0, (8) TeHrIIamara acocaH
f(P+SBy)tga—SBy+g:O @
(10) Ba (11) Tenrnamanapnan Sgy HA HYKOTCAK,
3tgf -ty :% 12)

xocun O6ynaau. by a, f HM aHuMKIOBUM OWpuUHYW TeHTIama Oyiau. MkkuH4um

TEHIJIAMaHU T€OMETPUK TACHIJIMKIAH aHUKJIaNuMU3.
I-sing+1-sina=h @3)
0y epoan

sin ,B+sinoz:|D 14)
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(12) Ba (14) TenrnamanapaaH o, OypyakHH HYKOTCaK,
h/ _sin
- %h - :%
\/1— (T—sin £’

Ymly TEHTIMKHUHT WITU3U By 6yica, f<fp Aa cucTeMa MyBO3aHAT XOJaTHa

Ooynmanm.

1.40-macana: AB cTep>KEeHHUHT MYBO3aHATUHU TEKIIUpamu3. 4B Oup KUHCIU

crepkeH |-y3yHmuru, A HykTacw OWJIaH paanycH - OYiraH OVIUIMK SPUM IHJIHHID
CHpTHTa TasiHaIH. B HyKracu OuiaH ropu3oHTa nosra tasHamm ( 1<2r).

MyBo3aHaT X0JaTHAA OFUPIUK MAPKA3U SPUM LWIMHIP BEpTUKAN YKUHUHT C
HYKTacuJa €Tau.

CreprkeH Ba TOPU3OHTAN TOJ OpacHIard Winkaitanum kodddunumentn f ra
TEHT 0yJica, CTEP>KEH Ba TOPU30HTAJ MOJI opacuaaru f Oypyak >KUCMHUHT MyBO3aHaT

X0JlaTuAa aHUKJIAHT. By X0Ja HIlIKaIaH!uIl Ky4y YerapaBuii MUKIOpHUra sra Oyiau.

L/ '/." J
; ’f"’ .

1.40-pacm.
Euuwm: AB crepxeHHHM MyBO3aHaTUHU KypuO uumkamui. CrepkeHra OUTTa
aKTUB P OFUMpNMK Ky4d TabCcUp Kuiaau. CTEpKEHHMHI OFUPJIMK Mapka3u C HyKTa
WIMHAP Mapka3u O HyKTa OuiiaH Oup BepTHKAI YM3HKAA €Tca P OFUPIIMK KyYHHUHT

Tabcup YM3uFru Xam O HyKTaJlaH yTajau.
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CrepeH MKKHTA TasHY BOCUTACHUTa 3Ca, SPUM IWIMHJIPHUHT TEKUC F03aCH Ba
TOPU30HTAJ TEKUC 1MoJd. bormanunuiapuu tanuiad 1o60pud, ylaapHHu peakius Kywiapu
OusiaH alMalITHPaMU3.

Apum twnuHAp Tekuc 1o3acu AQO paauyc Oyilmda ro3ara HopMman XoJja
nyHanaau Ba T Owian Oenrunaiimu3. Y Xongaa O HykTacuaa 7 HOpMall Ba OFUPJIMK
Kyuyd P JJapHHUHT TabCUP YM3UKIApU Keculnaau. JIekun crepkeH yura kyd P, T 6a B
HYKTaJaru MOJHU peaklMsICH TabCUpUJla MyBO3aHAT XojaTuaa Oynamu. [lapamnen
OynmMaraH y4 Ky4 T€OpeMacura acocaH MOJHUHT PeakiMsICh Kydu R HUHT xaM TabCcup
ynzuru O HyKTaja Kecumaaw. R peakuuss Ky4YMHUHT WyHanummHu BO Oyiinya
nynantupamus (6-um3ma). Hopman Ounman R peakuust KyduHMHT oOpacujard ¢
OypYaKHU UIIKAJaHUII Oypuaru aeuMus. f=tge ned Kaldy KujiaMus.

OB/[ yubypuakgan
Bl BC-cosp |-cosp
ol oq @ 2r

f=tgp= @

['opu3oHT KM3MK Ba 7 Ky4ud opacujaru OypyakHu o OwiiaH Oenrmnaiimus. Y

xoJia A HyKTaJlaH BepTUKaJl JuameTpra Hucoatan AN nepneHAnKyIap TyIIpaMus.

AN = AO-cosa = AC-cos éxu I’-COSO{Z%COSﬂ (2

[IIynra yxmam

ON =r-sina 6a DN =Il-sinf  odemax r-sina+l-sinfg=r 3)
(1) Ba (2) Tenrnamanapuu conmmTupuod coso=f 4)
SKAHJIUTH

zi:b<1 wapmeaxypa (f <2-r)
r

oenrmnad (2) Ba (3) TeHrmamanapaan

cosa =6C0S 8 (5)
sina =1-2¢cosf (6)

(5) Ba (6) TeHrIaManapHU Xap WKKajga TOMOHUHH KBajpaTra KyTapuO Kyhcak

KyWuJaru Kyuujaard TeHIJIMKHA XOCHII KAJIaMU3:
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3esin® B —4sin B +6 =0

24+ /4362
3e

sin £ =

JleMak,

cosf = 33\/362 —2++/4-36°
6
JIeKUH

362 —2—-4-36%(0
By Xonaa cosff HUHT MUKIOpA MHUHHMAJT OYJIIH, Y X0J11a

COSﬂ=3£\/362 —2+4-36°
6

f =6-COS/3=§\/362—2+\/4—362

Ymoby wmacama Oomka Macananapra HucOataH ¢GapK KAJlagud, YyHKH Owu3
MyBO3aHaT TEHIJIaMaJapuHU Ty3a€TraHUMHU3/la TEKUC IO3aHUHT peakuus Ky4WHU

HOPMAQJI PEAKLMS KYyYH Ba MILNKAJAHUII KyYd TAIIKWJI STYBUYMIIAPUTA AXKPATAUK.

1.41-macaja: ukkuta oup xui A eéa B npu3ma HapBOH €KW 3MHATIOSTHU TaIIKUIT

staau. 3uHanap P ea Q kywiapu OuiaH IOKJIaHTaH (a-4yu3Ma).

A npu3Ma UKUHYM MpU3Ma OMiIaH o Oypyak TAlIKWI KWIMO BEpPTHKAN JE€BOpra
TasHaAu. B mpu3Ma 3ca TOpU30HTaN Mojira TasHaiu. [Ipu3aMamapHUHT TOPHU30HTAT
MOJT BEPTHUKAJ JACBOP ¥3ap0 TahCUPJIAPU OpACHUIaTH UITKAJTAHUII KOdhPuimeHT oup
xun f=tge. llpu3manapau OFUPIUKIAPH XUCOOTa OJTMHMACHH.

MyBo3aHaT MIApTUHU aHUKJIAHT.

Euuwi: npusmanapHu ajoxuaa-ajJoxujia MYBO3aHATUHU KYpuO YHMKaMH3.
VYHUHT yuyH JI€BOp, MOJ Ba NpusMaiapHu ¢pukpan tauwiad 106opubd ynapau N; Ny Nj
HOpMaJI peaknus Kywiapu Ba 1, T, T3 UIIKAJAHUII Ky4Wwiapy OWUjiaH aaMaIiTHPaMU3.

XucobnamHu yu3manap o6yiuda onubd 6opamus.
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1.41-pacm.

MyBo3aHaT xoJlaTha MaKCUMall ypUHMa (MITKAJIAHUIIT) Ky4dapu
lef*N]_, TZZF*NZ, T3:f*N3
VY xoinna 4 npu3ma yuyH MyBO3aHaT TEHIJIaMajlapH Kyhiuaaruya oynaau:
N, —N,sina+ f-N,-cosa =0
N,-cosa+f-N,—P+ fN,sihna=0
B npu3Ma ydyH MyBO3aHaT TEHIJIaMallapu:
f-N,-cosa+N,sina—f-N,;=0
f-N,-cosa—N,cosa—Q+N,=0
Xap TypTTana TeHriamMaiap CUCTEMAaCHHU OMprajauk/a e4cax,

2f -sina(l- f?)cosa
(1- f?)sina—2f -cosa

=f.Q

f=tgp Hu ypHUTA KyiicaKk Ba TPUTOHOMETPUK (yHKIUIIApAaH (oiiiaaaHcak,

tgp
P=Q————
tg(ax —2¢)
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XOCHJI OYTIaau.
0<2¢ OyiaraH TakAup/la YHUHI €YMMH Ba HaTwxka OYynaau. YHAa MyBO3aHAT
mapTH:

p<o_ 99
tg(a - 2¢)

OyJap sKaH.
Ymby Macananu rpaduk ycynaga edca Xam Oyiaaw. YHHHT yayH (O-dm3ma)

ypUHMA Ba HOpMaJ peakius KywIapuHu OUTTa BEKTOp OMJIaH aIMaIITUPUII KEpakK.

R =N,+T,
+R, =+N, +T,
R, =N, +T,

[IpuzmanapHuHr xap Oupura ydrajaH Kyd Tabcup 3Taau. byHma yd kyd
TeopeMacuiad Qoitgananca oynaau.

Yuby macana a>2¢ naruna 3 edauMmura sra 0ynaau.

1.42-macana: orupiuru G y3ywmuru | Gynran O6up sxuHciu AC crepkeH A

HYKTacu OWJIaH TOPU30HTA TEKUCIWKKA TasHCa VpTalIuKaa B HyKTacu OujaH yiia
TEKUCIHMKAAQ KoWsamrad mnpuzmara TtasHaau. CrepkeH Ba MNpU3Ma Opacujaru
WIIKanaHum Oypuarn ¢ ra TeHr. CTepykeH 3ca y3 HaBOaTHAa TOPU3OHT OWJaH «
Oypuak TaIIKuI KUJIaIu.

[Ipy3aMaHuHr KaHJall OFUPJUTHAA CUCTEMA MYBO3aHAT XoJaTuaa Oyiaau.
[TpusmanuHr yiruamnaapu Oepriiras (a-un3ma).

Euuw: crepxeH Ba TpU3MaHWHT MYBO3aHATHHU allOXHJa-ajJoxXuja Kypuo
yuKaMu3. ['OpH30HTA TEKUCIMK Ba MpPU3MaHU (uKpaH Taunuiad o0opud ymapHu
CTepKeHTa OYJraH TabCUPUHH peaklrs Kywiapy OWIaH aJMallTHPaMu3.

Crepxenra G orupnuk Np TEKHC TEKHCIMKHUHT HOpMall peakuusich Tp
MPU3MAHUHT TEKUCIMKKA YPUHMA €KW UIIKATAHUII KyWIapy TabCUP KUJIaIH.

A HyKTara HucOaTaH MOMEHTJIap TEHTJIAMACUHU Ty3aMU3:
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1.42-pacm.

| a
*m,(F)=-G-—-cosa+ N, ——=0
A (F) 2 ®sina

Oy meHenamaom

G-I :
Ny =——cCosa-sina
2a

DHJIM TI0JT Ba CTEpKEHHU (PUKpaH Tanuiad pOoopud Npu3MaHUHT MyBO3aHATUHU
Kypub ynkamus. (B-unzma). [Ipusmara Q oFupiuk Kydu, CTEpKEHHHHT OOCHUM Ky4d
Np , MIIKQIaHUII Kydd 7z Ba TEKUCIMKHUHI HOpMai peakuus Kyun Ny Tabcup
KWiaau. TEeKUCIMKHUHT HOPMaJl peaKiisi KyYMHU TEHI TabCUp 3TYBUMCUHHU Kaepra
xKounmamrupcak Oymamu?  arapma Q KyuugaH YpTapoKKa SKOWJIAIITHpCaK Vima
HyKTara HucOaTaH MOMEHTJIap TEHIJlamMacu OakapuwiMaiau, AeMaK >KOMIalIuil
HyKkTacu OF KeCMaHUHT yan sipMuaa OYIHIIN Kepak.

B-dn3mana KpUTHK MyBO3aHAT X0JIaTU KYypCaTUJITaH.

Np 60CHMM Ky4MHU TOPU30HTAN TALIKWUI 3TYBUUCH [ WIIKAIAHWUII KyYHHUHT

TOPU30HTAJI TAIOKWUII S TYBYUCHAAH MOIYJI ) KUXATUIAH 00 KETMACJIUTH KEpaxk.
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T,cosa > Ngsina
By xosatna umkaigaHUI Ky4dd Y3WHUHT MakKCUMall KAWMaTura sra Oyiamaiau.
Ty Nptgp KniiMaTuHU Kylicak
tgp-Ng-cosa>Ngsina  éku tQp>tga  sawHu o>

[Ipusmara Tabcup OHTyBUM KyuwilapHu (O HyKTara HuUcCOAaTaH MOMEHTIIAp

TEHIJIAMACUHU Ty3aMHU3:
. 6
T,-a-cosa—Ng-a-sina@ §=0
T, =N;-tgp HU ypHUTA KYHCAK,
éxu

= 2" sin(p-a)-sina
26-COS @

@>0, maptu Oakapwica, Macaja €UWIMIIUra 3ca Oynamu. ¢@=a Oyica xam

IIpu3Ma MYBO3aHAaT XOJIaTHuaad 65’/.]'[3,[[1/1.

1.43-macana: orupiurd Q OYynran KBaaparT AIMIMK HOTEKUC TEKHUCIUKIA

ownamrad. [Ton Ba smmK opacuaard umkaigaHuim kodddumuentu f ra tenr. Ilon
0 .

ounan 30° 6a 60° Gypuax xocmi Kuuran Tpoc (apKoH) SIIMK opkanu ytub O ea Oy

HyKTajap/la MaxkamyiaHra. Sk Ba TpPOCC oOpacujard MIIKATAHHWIIHA XHUCOOTa

oJIMacaaH TPocc (apKOH) HU IIyHAAN TapaHTJIMK KyYMHU aHUKJIAIl KePAKKUM SIITUK

TUHY X0J1aT/1a OYIJICHH.

¥
)
i
A g A1 B
7 T ' ’
‘A | T
o |1
0, (A% ay e
VY A A b &z
%)
1.43-pacm.

Euunw: aivikHY MyBO3aHAT XOJATHHY TEKIIUPUO Kypamu3 (0-un3ma).
Ammkka yHuUHT orupiaurn Q Tabcup KWIMO, BepTUKaN Oyiinuya mnacTra

nyHanranaup. SAmukka my Ominan Oupra UKKWTa OOFJIaHMII KYWHUIITaH TPOCC Ba MO
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Qukpan Oy OofiaHMIUIApHU Tanuiad 000pUO ylapHH peakius Kywiapu OuiaH
anMamTHpaMu3. SlmmK Ba Tpoc YpTacujaa HIIKAJaHWII XUCOOra OJMHMAraHIuru
cababm TpoCHUHT 1 TapaHTJIWK Ky4H Oapua *oiiaa Oup Xujia MUKIOopra ara 0yiaau.
TpocHuHr Ttapanrimuk Kyuinapu OA ea OB nap Oyiinua ifyHanran OYymanau.
NOJHUHT peaknusi KyduHu N HOpMan peakius Ba ypuHMa F WIKamaHuIn Kydiapura
axpatamu3. Unsmana KypcaTWITaHJIEK SIIIMKKa OemTa Kyd TabCcup 3Tamu. X 6a y
KOOpJMHATa VKJIapura HUCOATaH KyWIApHUHT WMFUHAMCHHU HOJTA TEHTJAIITUPHO
MYBO3aHAT TEHTJIaMaJIApUHU Ty3aMU3:
YF, =T cos60° —T cos30° +F =0 Q)
SF, =N-Q-Tsin60°-Tsin30° =0 (2)
Nimkananuin Kydu HopMas 00CUM Ky4H opacuaard OOFIaHUIIL:
F=f*N (3)
(2) renrnamanan
N =Q+T(sin 60° +sin 30°) (4)
Terunum KuiMaTIapHU YpHUTA KYHICaK,
T (cos60° —cos30°) + f[Q+T(sin60° +sin 30°)] =0 (5)
T ra HucOataH (5) TeHIrJIaMaHu €4cax,

f.Q 21Q

T = =
c0s60° —cos60° — f (sin60° —sin30°) /3-1— f(\/§ +1)

2Q
TS\/§—1—f(\/§+1)

AUWUK MUHY Xoaamoa 0ynaou.

1.44-macana: orupnukiapu P, ea P, paguycnapu i 6a r, UKKUTa IUIMHAP

TOPU30HTAJ ITOJ1 Ba BEPTHUKAJ JCBOpra IIyHIal TasHaAWKH, [MJIAHIPIIAP MapKa3uHA
tytamtupyBuu Oy 6a O, TYFPY YU3UK TOPU3OHT OWJIaH ¢ OypUaK XOCHI KUJIaIH.
bupvHYM THMIMHAP Ba TOPU30HTA] TOJ OWJIaH XOCHJ KHJITAH HWITKAJaHHUIII
kodhuimeHTy f; MKKMHYM OUIMHIP Ba BEPTUKAJ JICBOP OPACHIArM WINKAJAHHIII
kodpurmenTH f, Ba mummHIpIap opacuaaru HKatanum kodgdumnuentu f 6yncuH.
Nmkananum ko3 OUIMCHTHH MHUHUMaJl KAWMAaTiIapuaa MyBO3aHATH
IIAPTUHA TIOJIHUHT HOPMAJ Peakiys KyduHHU JIEBOP Ba IMUJIMHAP OpACHUIATH PEaKIUs

Ky4Japy aHUKJIAHCHUH.
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a)

1.44-pacm.

Euuwi: Xap WKKana LWIMHAPHU MYBO3aHATHHHU alOXMJa-ajloxujaa Kypuod
yukamu3 (0, B-pacm). @UKpaH 10, AEBOP Ba MUWIMHAPHU Tanwiad 000pud yiaapHU
peakiusi Kywiapu OWIaH ajaMamiTupaMu3. Xap Oup peakiusi KywIapuHU HOpMall
TAlIKWJI JTy4YWIapura Ba peakius Kydura ajMatdpamus. Y Xojja OupuHYH
MWIMHApPTa OemTa Kyd TaXcup Kujdaan: OFUPIUK Kyd, UKKATa HOpMaJ Ky4d Ba HKKHATA
peakuus Ky4yd Ba OMpUHYM UWIMHAPHU 3PKUH XHUCM 110 kKypamu3 (0-pacm). Illynra
VXIIam UKKUHYY [UIAHIP MyBO3aHATHHU Kypamu3. MIKanaHum Ky4iapu MUIAHIP
XapakaTtura Kapama-Kapimi WyHanud WINKaJaHWIl Kydjlapyd TerHO TypraH ro3anapra
VTKa3wIran ypuHMma Oyinda nyHamaau.

bupuHuM MUIMHIP y9yH MyBO3aHAT TeHTJIAMACHHU Ty3aMU3:

2F,=F —Ncosp+Fsing=0

ZF,=N;-P —N-singp—F-cosp=0 @
Zmom,(F)=F -r-F-r,=0

Hxxkunyu yununop yuym

ZF,=N-cosp—N,-F-sinp=0
F,=N-sinp-P,+F,+F-cosp=0 (2)
Zmom,(F)=F,-r,-F-r,=0

Ymly TeHrnamanapra HopMaja OOCUM Ky4HMJAHU XOCWJ OYyiraH 4erapaBuid
MIIKAJAHUII Ky4JIapUHU KYIIaMH3.

F=1f-N,
F=f-N ©)
F,=1,-N,



101
TyKku3Ta TEHTIaMajap CUCTEMAaCHHU OWpTalMKIa educak KyhHujarujiapHu
aHUKJIAaUMM3:
Nmkamaaum ko3¢ GUIMEHTIAPUHUHT MHUKJIOPJIapUd MUHHMMAal XHCOOJIaHaIH,
arapga Oy KWiimMaTiap olica, CHCTEMaHWHT MYBO3aHATH cakjaHaiu. Mmkamanwin

KyWIapUHU MUKJIOPJIApU YerapaBuil MUKJIOPTa SpUILIMAN]IH.

(o P, -cos¢e _
' P(1+sin p+cosg)+P,(1+sing)’
f, =1,

¢__Cosp .

1+sing’

1+sin g
1+sin@+cosg’
P, -cosg
N2 = B ’
1+sin @ +cosg

N, =P +P,

N=P, l.+S|ng0 .
1+sin @ +cose

1.45-macana:  [logmmnHukiapra YpHATWIraH paanycu (a) Oynran Bamra (r)

OynraH IKWUB YpHATWITaH. Banm Ba NOAMMOHUKIAD OpacHAArd HWIIKATAHUII
kodpdunuentr f. [llkuBra Q kyuu P Ounan (o) Oypyak TamKuia KAIHO TabChp
kwiany. IIkuBHM MyBo3aHAT XoJjaTuaa ynuiad TypyBYM P KyYWHUHT MaKCHUMal
KUMaTUHY 11y Ounan oupra a=nz:2 ea P xyun Q ra mapaien 6ynran xonatiapaa P
KYYUHUHT MUKJIOPWHU aHUKJIAII KepaK.

A

/A

(24

)

1.45-pacm.
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Euuwi: nonmunHukIapHy GUKpaH Tanuiad 1000pubd yiaapHUHT TabcupuHU N-
HOpMaJ peakius Ky4d Ba M-UIIKATAHWUII MOMEHTH OuWjaH anMamTupamu3. Ban
OWJIaH IKUBHUHT OMprajIuK/Iard MyBO3aHATUHH TEKIIUPaMU3.

O-HyKTara HucOaTaH UIIKAJTaHUII KydUHUHT MOMEHTH

m=f*N*a (@))
oynanu.

WNmkanaHum Ky4dHUHT MOMEHTH MYMKHH OYJraH xapakar WyHaJIWIIura
Kapama-Kapu Oyiau.

[ynaait kuambd Oy MOMEHTHHHI HYHAJIWMIIM 3HI KHUYMK Kyd MOMEHTHUHUHT
HyHanuimm omnad moc 0ynagu. Q<P sKaHIUTMHU MHOOATra oynd, Baj OWJIaH IIKWB
yuyH O HyKTara HucOaTaH MOMEHTJIap TEHIJIAMAaCUHU Ty3aMHU3.

Pr-Qr—f-N-a=0 (2)
N-HOpMan peakuus Kyud Q 6a P Ky4JapHUHT TEHT TabCUpP 3TyBUMCH cudatuia

aHUKJIAHUJIAIH.

N =P’ +Q?+2PQ-cosa )

(2) Tenrnamara Kyiicak

2

[1— f '2a2 JPZ —(2Q+2Qc05a f r-2a2 ]P +Q2(1— r 'zaz J: 0 (4)

r r

PHUHT MUKIOpM KaTTa KBaJpaT TEHIVIAMAHWUHT Wiau3ura TeHraup. Kuumk
nnausn 3ca Q<P xomartura rerummuaaup.
P 6a Q mapannen 6yica, yHUHT €4UMH COIaIaIaIn.
N=P+Q ()
(2) Tenrinamanaan

r+f-a
r-f-a

P=Q (6)

o=mn.2 6yaca, P ea Q nap y3apo neprneHauKysip Oyiaau.

(4) TeHrnamanan

r r
PQ[rsz,a2+ (erZ,az]_]‘] (7)

Mamnuii uiopa TeHrIaMaHu KOHUKTUPMA, YYHKU




103

r2 r2 2

rP—f?.a’ (rz—fz.azJ B ®)
p(X)=Xx—x" -1
x=10a ¢)=1
o' (X) =1-—(0 )1 0a

x* -1

r .

X:mﬂ Kypuieam Xxoiam y4yH

1.46-macajia: TOpU30HT OWIIaH a=30° Tamkun Kuarag tekucaukga P1=400 ke

Ba P,=600 k2 10K Tpoc OwiaH TopTHO Kyhunrad (a-uu3ma). KOk Ba Kusl TEKHCIUKIIAP
Yypracumaru uikananuin kywtapu f,=0,4, f,=0,8.
Tpocuuur T TapaHIIMK Ky4H HINKAJaHHUIN KydiapuHuear Fi, F, Mogyimapunn

AHHUKJIaIll KCPaK.

FOxnap xapakatna 6ynaauMu €Ki MyBO3aHaT XoJiatuia?

1.46-pacm.

Euuw: OupyHym 10KHU OOFNIaHUIIHY (DUKpaH Taiiad 100opud, MyBO3aHATUHU
tekmupamus. FOkka Pi-yHUHT orupiuru, Nj-HopMain peakuus Kyun Fp-umkananuin
Ky4H Ba 7T-TPOCHUHT TapaHTJIUTU TAbCUP KUJIA/IH.

MyBo3aHaT TEHIJIaMaJapyUHU TY3aMU3:

n
D kR, =Psin30°-T —F,
1

n @
> kR, =N, -P,c0s30° =0
1
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Ymly TeHrnamanapra MIIKaJIaHUII KyYUHH HOpMasl O0ocuMIaH OOFTaHUIINHU

KyIlIaMU3:
F=f-N,=f P cos30° (2
Tenrnamanap cucTeMacMHU OMprajMKaa eucak,
T=P-sin30°-F =P, -sin30° - f,-P,-cos30° =616 xe (€))

Hemak, Tpoc Oynmaranga OWpUHYM [OK TEKHCIUMK OVyilMua mactra
XapakaTiaHrad 0ynap 3au. IKKMHYM IOK XaM XapakaTra KeJIaJuMy €K NYKMU YHUHT
MYBO3aHAaTHHU KYypHII KEPAK.

WKkuHYM 10KKa Pp-HUHT OFUPJAUTH 1-TpOCHUHI TapaHrimra Nj-Hopman
peakius Ky4u Ba F,-uIIKanaHUuII Ky4d TabCUP KUJIAIH.

Koopaunara yxnapura HucOaTan NpOEeKIMSICUHU OJICAK:

Zn:kaX =P,sin30°+T-F, =0
: @
> kR, =N, —P,c0s30° =0
1
(4) TeHrnaMaHu OUPUHYKMCH]IAH
F, =P,-sin30° +T =600-0,5+61,6 =3615 (5)

Arappa ym0y MHKAOpP MakCHUMall KHMMaTHIaH KMYUK Oyica, MKKaja 0K Xam

MyBO3aHaT/Ja Oyaau.

(4) TeHrmaMaHu UKKMHYMCHAAH UITKAJIAHUII KyYHHUHT MaKCHUMaJl MUKJIOPH

J3

N, =P, -cos30° = 6007

J3

Foe = f5° N, :0,8-6007:415,2 K2 (6)

2max

Jlemak cuctemMa MyBo3aHaT XoJlaTHaa OyIap sKaH.

1.47-macana: orupnukiapu Py, P, P; Oyiran y4ra 10K TpOC BOCHUTacH OuJiaH

OofnaHraH. Yiap ropu3oHT OWIaH o Oypyak TaIllKWJ KWJITaH TEKUCIHMKAA ETaju.

FOKmapHUHT TeKHCIUK OWJIaH TAIKHMJI KHJITaH WIIKajdaHui kKoddduiuentiapu fi,

8d fs.



105
Ty, e6a T,3 TPOCHUHI TapaHITIMIMHU Ba IOKJIApHU IOKOpUIa Xapakarra

KCIITUPYBYU KYYHH aHUKJIAHCHUH.

g
A /\Er q ”{
b s
’;’1 / oS F { ”2
= } N1 4
l\ | e b
¢ Pj g ‘;4 ‘1"‘ FS
P, P
al 2
Q A N, -Tp AN T, N,
’ / = \ /T 3
/ ! 23 F
N Q2% T," \\F 2 >
Py : Y‘w‘_ Py
& ) %
1.47-pacm.

Euuwi: yyta 10KHM MYBO3aHAaTHHHU TEKIIMPAMU3, YYHKH TEKHC y3rapyBuaH
TYFPU UM3HKJINA Xapakarja €KW THHY XOJaT/ia CUcTeMara TabCUp KWIYBYH Kydsap
MyBoO3aHaT xoyiatuja Oynmamgu. Kus tekucnukau (ukpan Tamnumad 1000pul yHUHT
TabCUPUHU pEAKLMs Kywiapu OwiaH anMamutupamus. (0-uumsma). Y xoiiga rokKJap
cuctemacura Py, P,, P3 Ba Q aktuB kywiap N; Ny N3 HopMan peakiusi Ky4€wiapu Ba
F., F, F3; umkananui Kydiaapu TabCUp KA M.

Kuss Ttekucnvkka HucOaTaH MHyHanmuuouiap Ba yHra THK  Oynrad

HyHanuIapard MyBo3aHaT TeHIJIaMaiapu Kyhuaaruia 0yinau:

szkx=Q—FlPlsina—Fz—stina—F3—P3sina:O )
1
Zkay:N1+N2+N3—PlCOSOt—PZCOSa—P3COSa:O (2)
1

TpocHu ¢pukpan kecuO, Xap OUp IOKHHM aJIOXUJa MyBO3aHATUHU TEKIIUPAMMU3.
TpocHu OOFMAHUIIMHU peaKiMs Ky4d OWIaH peakiys Kydd OWJiaH alMaiiTHpaMus.

(B,r,A-uM3Masap) yuyH MyBO3aHaT TEeHIJIaMaJapUHU Ty3aMMU3.
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Q-F-T,-P-sina=0 3
N, -P,cosa=0 (4)
T,-F,-T,;—P,sina=0 (5)
N, —P,cosa =0 (6)
T,;—-F,—-Psina=0 (7)
N, =P,cosa =0 (8)
(4) (6) 6a (8) meneramanapea acocan

F,=f-N,=f P cosa 9)
F,=f,-N,=1,-P,-cosa (10)
F,=1f,-N,=1f,-P,-cosa 1y

VY xonnga (1) TeHrnamanaH:

Q=R +P,+R)sina+(f,-P+f,-P+f;-P,)cosa 12)
(3) menenamaoar mapanenuxkyqu

T,=(P,+R)sina+(f,P, + f,R,)cosa @3
(7) menenamaoan

T,;=PR;sina + f,P,cosa 14)

1.48-macaja: _TeMup WYJa BarOHWHWHT SIMTUKIAPH TOPU3OHTAN WyIakdaiap

Oyitma® xapakaTiaHagu. OIMMKHUHT TAcTKH Hylakya OWjgaH XOCHJ KHIJITaH
umkananum kodddumentu (f) SMMKHN OFUPIIMK MapKa3u CUMMETPUS YKHIa ETaIH.

Omukan orupauru Q suu (a) 6yica, | MacoacMHUHT MUKJIOPUHU aHUKJIAHT.

72227

53 g - i
q =1 18
ZTL.““""“T':- F‘JJ N

A .
Q) )
1.48-pacm.

Euuw: arapna P xyuu tabcup 3TMarasza N Hopman peakius KyYMHUHI TEHT
TabCUP ATYBUUCH SIIMKHUHI YpTacura Kyuwiran Oynap 34, YHUHT TabCUP YU3UFU
Q Oumnan yupammap 3a4. P Ky4u TabCUPHUIa MOMEHT XOCHJI OVH0, SITUKHA aFaHaTHO
ro0opuiira xapakar Kuiaau. by momenT P Ba F kyunapu tabcupuia Xocui 0ynaau.

MowmenTHH yuutabd typuil yuyH N Ky4d YHT TOMOHTa CHIDKUANIN.
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P xyun xanua kym Oyica, oru0 r000pyBYM MOMEHT IIyHYa Karrta O0ymuo, N
HOpMaJ Ky4d YHT TOMOHTA IIyHYa CHJDKUIANW. DHT YeKKa KYWUII HyKTacu A Oymaau.
P KyuuHU TabCUPHMHM SIHA XaM HOKOPWIATCAK, Ky4JApHU MYyBO3aHATJIAIl Y4yH DIIMK
Kuiimainbd, yanm Oypyakaa peakuuss Kydd XOCHJI Oyiagu. y TMactra TOMOH
nynanranaup. Hopman peaknus kyun A4 HyKTajga OynraH XxoJiaT — y4yIH
MYBO3aHATUHU KYpHUO YUKaMU3.

Ommukka P Ba Q aktuB kywiapu N HOpMai Kyd Ba F uIIKanaHui Kydu TabCHP

KHWJ1aau.
SF, =P-F =0 Q)
>F,=N-Q=0 (2)
ZmAFO=—PJ+Q%=O @3)

WimkanaHuI Ky Ba HOpMaJ peakiys Kydd Opacuaaru OOFIaHHIIl
F=1N (4)
(1), (2) Ba (4) Tenrnamanapan

P=fQ ()

(3)renrnamara Kyrcak

a
Q —P-1=f-Ql

0y epoan
a

=2
2

(6)

| rokOpHIaru KuiimMaTaaH oMaca UMK Kuimaimaiinu, arapaa 1>a/2f.

1.49-macana: orupiauru Q Ba paguycu I' OyinraH A-IUIMHAP B TOPU30OHTAIT

HYHANTUPYBYUCUHUHT ¢ Oypuaruna éramau. (a, 0-unszma). L{unmuuap Ba HyHaNTUPYBUH
opacumard wumkaiganum kodpdummentn f. [{unuHIpHUHT alimaHMa XapakaTd
OolTaHMaraHIura M-MOMEHTHUHT MaKCUMaJl MUKJIOPU aHUKJIAHCHH.

Euumn: iiyrantupyBunan Tanuiad 1000pub, YHH TabCUPUHU PEAKITUS KyWIapu
OwiiaH anMamTUpUO UUIUHAPHA MyBO3aHATHHU Tekupamui. Humuuapra Q kyuu Ba
m-momeHT akTuB Kyuwiap N; eéa N, peakuus kywiapu, 7 éa T, MIIKaTaHUII Ky4lapu

TabCHUP KWJIAIH.
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——— —— —— — ]

Eep——

ISl & P P 7

a)
1.49-pacm.
WNimkananum Ky4wiapy ITWIHHAPra ypUHMA X0Ja MyMKHH OYyiaraH xapakartra

KapaMa-Kapiu ToMoHra hyHanranaup. Hopman peakuusi KydinapuHu x VKA Ouiad

XOCHUJI KWJIraH Oypuaru (%j, UIIKaJaHuI Kywiapuuu (V) Yku OuiiaH XOCHUJT KUJTraH

Oypuaru (p/2) Gynanu.

X 6a y YKjiapura HucOaTaH MPOCKIUSTIAPUHUHT WHFUHAUCUHH OJIaMU3:

% % . @ . @
>F, =N, -cos=—-N,cos—=+T,sin=+T,sin—==0 1
kx 1 2 2 2 1 2 2 2 ()
IR, =N, -sin%+ stin%—T1 cos%+T2 cos%—Q =0 (2)

NxTtuépnii (O) HykTara HucOaTaH MOMEHTJIAp TEHTJIAMACH:
2my(F)T,-r+T,-r—-m=0 3

VYura tearnamana my, Nq,N, T, T; —1ap HOMabliyMm, IYHUHT Y4yH

T, =1-N,, T,=1-N, (4)

Yoy natmxanapuu (1) Ba (2) TeHrnamanapra Kyicax,
(N, = N,)cosZ+ f(N, +N,)sin 2 =0
2 2
()
—f(N, - Nz)cos%+(N1 + Nz)singzo

(5) Tenrnamanu OMPHUHYN Ba CUCTEMAaHMHT MKKMHYHM TEHTJIaMaCH/IaH:

N1+N2L (6)
L+ fz)sing

(3) Tenrnamara o 60pud Kyiicak,
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m=r-f(N,+N,) (7)
f-r-Q

m=—— <
(1+f2)-sin§

@
By xonia nunvMHIp MyBO3aHaT XoJ1aTuaa Oyau.

(2) Tenrnamara (6) qaru KUMMaTUHU KyWMaK,

Q @

4
—T,-cos=+T,cos=-Q=0 9
1+ f2 1 52 5 Q 9)
(3) menenamaza (9)0azu kusimamumnu kyiicax
T+T,-— 19 (10)
@+ f?)sin?
2
Ym0y TeHIJIMKHU cos% ra KynaitupuoO, (9) Ouian Kyuicax,
potQ 1 (Q_l szj D
20+ f2)-sin?  2.cos? +
2 2
(10) menenamaeakyicax,
f. 1
-9 (Q —%} 12)
2+ f2)-sin? 2.cos? +
2 2
(4) TenTIaMagaH HOpPMaJ PEAKITUS KyWIapy aHUKJIaHUJIAIH.
N, = [Q—quzj ®3)
20+ £2)-sin?  2f.cos? +
2 2
N2 [Q—lezj (14)
2(1+ fz)-sin% 2f ~cos% +

Manakanapuau ommpul yuyn N.B.Menryepckuii “Macananap tymiamu’” aaH
2.56, 2.60, 2.62, 2.63, 2.64, 2.65, 2.67, 2.68, 2.69, 2.71, 4.64, 4.66, 4.68, 4.69, 4.72,

4.74,4.75 macaaJlapH1 €YU TaBCUS STUIAIN.

2°. KATTMK KUCMHUHT JYMAJIALI UILKAJIAHUILIHA.



1.42-pacm.

Kartakka S kyun Tabcup Kuiaau. S TEKHUCIMKKA Mapajuled XoJjaTJard XOJIHU
kypuO unkamus. TaxpubanaH 1y MabIyMKH, S HUHT S 4erapaBUil MUKAOPHIA KaTOK
MyBoO3aHat xojatuaa Oymaau. Karokka P Kyun S Kyuu Ba TEKHCIMKHHUHT R peakius
Ky4M TabCUp KuJaau. R kyun O-HyKTajgaH YTUIIN KEpak.

R peakuus xyunHu N-HOpman Ba F-ypuHMa TalIKWiI 3TYBUM KydJapura

akpaTamus.

1.43-pacm

To3za gymanam Oynumu yayH F< N Oynuim kepak.
f-umkananuin KodhpUIeHTH. Karox Ba TEKUCIUKIIAPHUHT
nehopMaNysITAHAIIN UITKAJTAHUTIT BY)KYAra KeJIau.
Macana euuwioa:
1) *KHCMHHU aXpaTuO OJIHIIL,
2) JKHCMTIa TabCUP ATYBUYH aKTUB KyWIApHH KYPCATHIIL;
3) JKUCMHHM OOFJIaHMIIIAH X0JIOC 3THO, pEeaKIus KyWIapHHHA KYPCATHIIL;
4) ymby >KHCMHHU SpKHH [e0 010, MyBO3aHATHHH TEKIIUpHIIL, R peaxius

KyuruHU O-HyKTajgaH yragurad KwinO HyHantupum €ku yHu N Hopman
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peakiusi Kyuyd Ba F — WIIKamaHum KydugaH uOopaT OYiaraH TamlKuil
ATYBUYHJIAPUTA AXKPATHII KEPaK;
5) HOMabJIlyM COHMHH Ba TEHIJIaMaJlap COHMHU TaKKOCIIAIIL,
6) MyBO3aHAT TEHTJIAMAJIAPWHU TY3HIII,
7) TeHrJIiaMaHu e4yu0, HOMabJIlyMJIapHH aHHUKJIAIIL;
8) WmKanaHWII Ky4YMHU MHKIOPHHM YHUHT MAaKCHMajl MHKIOPH OuWaH

TaKKOCJIaIll.

1.50-macana: orupiuru Q=392 ke, nuamerpu 60 cm OYATaH IMIMHIPUK

KaTOKHU pykastkacu AO=1,5 m Oynran Ba AQ WyHanumuaa onam P=const Ky4
OuslaH TEKUC XapakaTra KeNTUpuiagu. A HYKTaHUHI TOPU3OHT OunaH 1,2 memp
Oanangukaa Oymnaau. KaTokHUHT nmkananum ko3duuuent f=0,5 ¢y, cupnaHum
ko3 dunnentu f=0,2.

P Kyun MHUKIOpUMHM JyMalallia MIOKAJaHUII Kyd Ba TOPHU30HTAN

TCKUCIIMKHUHI" HOpMaJI PpCAKIMUACHHU aHUKJIAHT .

AP
o3
o
*m..—:..;.-fa‘;_?.t?,_ > _,,/_’
77/ //'/////"/, /s //:T// S
a)
1.50-pacm

Euuni. KaTOKHM TEKHC JyMajaliujaa KaTOKKa TabCUp KWIyBYHM Oapda Kydiap
MyBo3aHatnamanau. Karokka yHuHr orupiuru Q Ba ogamMHUHT OocuM Kyuw P jap
tabcup Kuiaau. [Ily Oumnan Oupra KaTokka TOPU30HTAT TEKUCIUKHHHT PEaKIIUSICH
XaM TabCUp Kwiaau. ['Opu30HTaN TEKUCIMKHU Tanuiad :000pud, yHU TabcupuHU R
peakius Kyuu OuiIaH aqMaIiTupamMus3.

Yy peakiust Kyuu Beptukaingan Fy macodana C HykTara Kyvuiran 0ynaiu.

R peakuusa xyun CO Tyrpu 4mM3uK Oyiinad ityHanran Oynu0, ydkyd Teopemacura



112
aCOCaH YJApHUHT TabCHp YM3UKJIApU OWp HyKTada kecumamu, 0y O wykragup (0-
yr3Ma). ['Opru30HTaN TeKUCIUKHUHT PEaKlus Ky4yd HU TEKUCIIMKKA MEPIeHIUKYISP
nynanran N-Hopmait Ba F-ypruHMa TalIkuil 3TYBYM KyWJiapra akpaTaMus.
O, P, N 6a F xyu4nap TabCHUpUJArv >KUCMHUHI MYBO3aHATHHH TEKIIMPAMHU3.
Koopaunaranap xoy xucoOmami CHCTeMacHHH KaOyJl KUJIaMus3.
['opuzont Ba OA pykosiTka opacuaard OypyakHu o OwunaH Oenruiao,

MYBO3aHAT TCHIJIaAMaJIapWHHA Ty3aMHU3:

3F,=F-P.cosa=0 @
ZF,=N-Q-Psina=0 (2)
Im.(F,)=P-cosa-r-(Q+Psina)f, =0 3)

I' —KaTOKHUHT panuycu, C HyKTara HHUcOaTaH MOMEHTJIapHU Pcoso Ba Psino
MUKJOpJIapura TEHr OyJraH TallKui 3TyBUWiIapura axparamu3 (Bapunbnon

TCOpEMACHUra aCOCElH).

(3) Tenrmamaman
P= Q't} = 1332'0’509=82,7K3
r-cosa—f-sina 4912 0,
15 15

(2) menenamaoan

N=Q+Psina = 392+8,27¥ =396,95 ke

(1) TeHrnamMaaaH WIIKATAHHUII KydUHA MUKIOPH

F=P.cosa =8,27% =6,63 k2

Cuprnanui UIIKaJaHUII Ky4u
F,=f-N=0,2-39695=79,4xe
Jlemak, cupnaHuIl MIIKAJaHULI Ky4H, JyMaJlall WINKAJIAHUII Ky4uJaH KaTTa
JKaH.

F1> F my 6unaH kaTok UIIKaJaHUIIICU3 XapaKaT Kujiap dKaH.

1.51-macana: orupnuru Q paguycu I Oynran kKatok A4 OJIOK OpKaiu
TallVIaHTaH WM OpPKAaJd TOPU30HT OWiaH ¢ Oypuak TAIIKWI KWITaH TEKUCITUKIA

MyBO3aHaT xoJlaTuaa ETUOIu.
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Nnra P ofupaukagaru 1K ocwirad. KarOKHHMHT Aymanam MIIKATAaHWII
ko3 dunmentu f, ra Tenr.
Katox wmyBo3anatma Oyiumu ydyH P IOKHUHT MHHUMajl Ba MaKCHUMaJ
MUKJIOpJIapUHN Ba CUPITAHUIN HINKaJIaHUII Kodddummentn f MuUKIopr aHWUKIIAHCHH.

Ym0y xonaTaa KaToK CUPIIAHUIIICU3 XapakaTaa OVJICHH.

A - -
SALTLIIII 7700070000
a)

1.51-pacm.

Eunuwi: KaTOKHUHT MyBO3aHAaTUHU UKKHUTA XyCYCUU XOJIMHU Kypamu3.

bupunun xycycuii xonuaa P Kydd MUHUMAJ X0JaTra ra Oyaranja KaTOKHUHT
MYMKHH OYJIraH XapakaTdh Kus TEKUCIUK Oyiinya mactra iyHanmamu (06-um3ma). C
HYKTacH MepreHIuKysp Oyiinda f, Macodacu Oyitnua yamnra CHIKHNATH.

Karokka ynunr orupauru Q ea P,,, WIHUHT TapaHIJIUK aKTHB KydJapu
TabCUP KUJIAJIH.

Karokka xyimwnran Oormanunuiapau (ukpad Tanuiad 1o00pud, peakius
Kyuilapu OusiaH anmaimntupamus. YHu N HOpMan Ba ypuHma Xojjaa WyHanran F
UIIKAJTAHUII TAIIKWJ 3TYBYM KyWJIapUra axparaMus.

N HOpMas Kydu Kus TEKUCIMKKA MEPIeHIUKYIAp yHananau, F kyuu sca xus
TEKUCJIMKKA YpUHMA X0J/1a WyHanran Oynanu. MymkuH Oynran Oynarad yHamuumira
Kapama-kapii. KatokHu 3pKuH KHCM MyBo3aHatuaa aed kapad, Q, P,.., N, F
TabCUPUHU KypcaTamu3. MacajmaHu maprtura Kypa P HAUHI MUHUMaJl Ba MakCHMa
MUKJOPUHU aHMKJIAI JIO3UM OYiran skaH y xohga C HyKTara HucOaTaH MOMEHTJIAp
TEHTJIAMaCUHH Ty3aMU3:

m,(F) = f,Q-cosa+(Q-sina—P,;,) - r=0 @
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N F kyuwtapu C HyKTara KYWHJITaHJIATH ca0a0iu yJIapHUHT MOMEHTJIapu
HOJITa TEHT OYJIa/iu.
Tenrnamanu Ty3umga Q KydWHU KU TEKUCIMKKA TEPICHANKYISp HYHaITaH
Q-cosa yHHHT enkacu f,ra TeHr Oyiica, Kusi TCKUCIUKKA Mapajuies HyHauran Q-sin
TaITKWI ATYBUMJIAPUTA aKPaTaMu3.

(1) Tenrnmamana P,

Poin = Q{sin a—%-cosa} (2)
WkknHun xycycuid xonu. P,, Ja MyBo3aHaT MyMKHH Oynumu. by Xonataa
KaTOKHUHI MyMKUH OYIJIraH xapakaTu Kus TEeKUCIUK Oyinua roKopura MHTHIaIu (B-
yu3ma). O sa P,, Kyunapu OupuHYM XojaTaaruaail Oymamgu Ba (O HyKrara
kyimnranaup. Kust TekucnukHuHr peaknuscu C; HyKrajga Kywwnarad Oymuo, f,
Macoda OVitmya YHrra Kus TeKUCTuK OVimya cwopkuiinu. C; HykKTara HucOataH

MOMCHTJIAp TCHIJIaMAaCH:

Zm,(F,) = fQ-cosa (P, —Qsina)-r=0

menea1amao

P = Q{sin o+ T, cosa} 3
r

[yngait kuinO KaTOK MyBO3aHATAa OYIMIIM YYyH Kyluaaru uerapaBuil

MUKIOp Oakapaaullif Kepak.
. f, . f,
Q|sina——-cosa | ZP/Q|sin o + —-COSx
r r

OHau f,;,, MUKIOpUHU aHUKJIaiMu3. YOy Xosaraa cCUuprnaHMaciad AyMalaiiu

Kepak. P,,,, MUKJIOPUHY aHUKJIAUMU3.
bapua kywiapHu X Ba y KOOpAMHATa VKJIapura HUCOATaH MPOCKIMUSIIADUHUHT
anreOpavk MUFUHIUCUHU OJIaMU3:
SF, =P, +F-Q-sina=0

JlyMaai uinkajsaHum Ky4yu

F=1Q-sina=0
r

UKKUHYU MY6e03aHant meHeiamacu
2F, =N-Q-cosa
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(4) F<fN maptuna cod cupmanum 6yiamu.
f cupnanum umkananum kodduinreHTu

(4) Trenrnamara F, N kuiiMatinapHu Kyicak,

fr" < f (5) 6ynaou.

(B) unzmana P, XOJaTUHU TEKITUPaAMU3:

*F, =P, . F-Q-sina=0 (6)
Xk, =N; -Q-cosa =0

(3) Tenrnamanau P, YypHura Kyiucax,
F = % Q-cosa
N, =Q-cosax
Ymly kuitmatinapuu (4) TeHriamara Kyicak,

f"<f
r

(5) Tenrnama KaTopu Oyiap sKaH.

1.52-macaja: paguycu () OYaraH mynar UWIMHAP UWKKUATA Tapajiiel

WyHanTupyBUwIap OwiaH KUCWITaH, TMAacTAard WYHaITHPYBYM  Ky3raiMac
OMPUKTUPWITAH, IOKOPUIATH HYHAITUPYBUM 3Ca TYFPU YHM3UKIMA XOJaT/a Xapakar
kwiagu. [y Ounan Oupra OKopuaard WyHanTUpyBUM P Kydu OWJIaH KHCHJIQIW.
[lactkm Ba  IOKOpUTHM  WYHaANTUpYyBUWMJap OWIaH  UWIMHADP  Opacujaru
koadunmentiapu f; ea f.,ra TeHrIUp.

UynantupyBumiap Ba AUCKHUHT OFUPIUTHMHU XUcOOra OJIMAcIaH ILMJIMHIP

MyBO3aHaT xoJjlaTuaa 6yayBun 7, HUHT MaKCUMaJl MUKJIOPUHU aHUKJIAIl Kepak.
P

1.52-pacm.
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Euypm:  uiMHAPHM ~ MYBO3aHATHHHM  TEKIIMPaMH3.  YHUHT  YYyH
HyHanTUpyBUMIApHU (PUKpaH Tanuiad r00pud, TabCUPUHM peakuus Kydd OuiIaH
KypcaTamus.

VY xonaa UMIMHApPra NacTKU WyHanTUpyBuugaH HopMai N; peakuus Kyuu Ba 1
UIIKAJIAHUII Ky4d TabCUpP 3TCA, IOKOPUTH HyHanTupyBunjaH HopMman N, peakuus
Kydd Ba 7, WIIKAJIAHWUII Ky4d TabCHp Kujaau. YmOy XoJsaTaa MAacTKU peakuus
KyWIApUHUHT KYHWIUII HyKTacu YHr ToMoHra f; macodara cumkuiinm, OKOpHUTH
peaknusl KywIapyuHHA KYWWIUII HYKTacu BepTukaimaH vanra f,, macodara xyhunran
oynanu.

[unuHAp FOKOPUTH HYHAITHPYBYM OWJIaH MYBO3aHATUHU TEKIIUPCAK:

N,=P=0 éxu N, =P
[unuHapHA MyBO3aHATHHM TEKIIMpUIAa (0-uM3Mma) BEpTHKaIra HucOaTaH
IIPOECKLMACU
N,=N,=0 éu N,=N,
A HyKTara HucOaTaH MOMEHTJIAp TEHIJIaMacu
N, f, +N,-f,—T,-2r=0
T Z%(Nl Fi + N, sz): %(fkl + fi2)

fo=fio = Ty
oynca
N-f, P-f,

y xonoaT, = = oynaou
r r

Manaka Ba kyHukManu omupuin yuyH M.B.Mewmepckuii “Hazapuii MexaHuka”
naH macananap tymnamugan 4.78, 4,79, 4.80 macananapHu edynO KypuIlra TaBcus

9TaMM3.

3°. ABCOJIIOT KATTHK JKUCMJIAP. STJTYBYAH KUCMJIAPHUHT
NIHIKAJTAHUIIN HATHUAKACUIATT MYBO3AHATH
K¥y3ranmac mwmHapra un opkajid P 10K OCWJITaH, 0K MyBO3aHaTAa OVIuIIN
yayH KaHaai 7 Ky4duHU MUKIOPUHHU KYHUIIMMHU3 Kepak. Mn Owmad myIMHIpHUHT
KaMpoOB Oypuaru o ra TeHT, MIIKaJaHuIil koddduirenty f.

Ditnep popMynacu OMIaH aHUKJIAMMU3:



1.44-pacm
T=P-e'™" (14%)

e-HaTypai Joropudm acocu; 7T-MyBO3aHATIOBYH KYY.

P xyun UMIMHAPHMHT [auameTpura OOFJIMK 53Mac, KaMpoB Oypdaru Ba
UIIKaTaHUI  KOdPUIMEeHTHHUHT GyHKUuscuaup. Ymoy waB3yra owuj Oyirax
MacaJIAJIApHMA  €UYMINJA FOKOpHUJIA KypCaTWITaH TaBCHSUIADHUHI  TYpPTTACHUHHU
Oa)KapUIIUIIH KEPaK.

5) HOMabiIyM peakius KydJapuHH TakKKociad, MyBo3aHAT TeHrjaamiapura (14%)
KYWHII KEPAK;

6) KoOpJIMHATaJap CUCTEMACHHH TaHJIAII;

7) KUCMHUHT MyBO3aHaT TeHIJIaMaJapUHU TY3HUIIl KePak;

8) TeHrnaMajgapHu e4ud, HOMabIyMJIapHU aHUKJIAHT

1.53-macaJjia: keMaHM MyBO3aHaT X0JIaTH/a YIIUIA0 TYPHII yUyH KaHATHH Uy siH

YCTYHra CakKHM3JUK IIakiauaa Oornanwianu. KanatHuur tapanrnuru (J, P kaHaTHU
yita6 Typysun kyd. Kanatau cron6anu ypad Typysun kampos Gapuaru 210°.

VYyra Ccakku3NMK Yypamja KaHaT OwiaH yCTyH OWJIaH HIIKAJIaHUII
kodpumeHTrHHN aHukiam kepak. f=0,15 skawmruam nHOOatra onmmb, P=60 ke

OyJraHja TapaHTJIMK Ky4d XaM aHUKJIAHCHH.
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1.53-pacm.
Euuwi: 6utta yCTYHHH KaMpOB Oypuaru
210°=7/6m
Vpamza ydra cakku3Tanuk 0yica, KaMpoB Oypuard 7 7 ra TeHT OYJIaIu.
VY xomna TapaHIIIMK Kydu OOFJIaHUIITN
P=Q-e"" 6ynmamm.
Ym0y TeHIJIMKHY JIoropudacax,

f= % In% @ OyHOaH

In%:77zf:3,3; %:27 ea Q=27-60=1620«2

Kanatau myBo3aHat xonaruja yniad typuil yayH /620 ke Kyd KYIIUIIUMA3

KCPaK 3KaH.

1.54-macana: mapkaznapu O ea (O; O6ynran Tpocra P ea (Q wxjapu ocubd

kyvwirad. [laprra kypa P >Q.
Ok MyBo3aHaT Xxonatujga OYJyBUM Bajl OWiIaH TPOC Opacujard MUHHMA
HIIKATaHUIT KO3 GHUITMEHTHHA aHUKJIAI Kepak.

f=0,25 n1e0 06, MyBO3aHATIIOBYH P KydHHUHT MUKJIOPUHU aHUKJIAHT. Arapaa

Q=10 kr 6¥ca,
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VZZZ P 4 f)

&) 1.54-pacm.
Eyuwi: yan TtomoHmard (0-uM3Ma) BajJHH KaMpoO OJIyBYM TPOCHHU
MyBO3aHaTHHM TeKmmpamu3. Tpocra P akTuB Kyd Tabcup Kunaau. DUKpaH YHT
TOMOHHU (B-yM3Ma) Tanuiad ro0opuO, YHUHT TabCUPUHU 7-TPOC TApPaHTIUK Ky4yd
OWIaH aTMaITHPaMU3.
Yan TOMOHMHU MyBO3aHATAa OYaMIIM yuyyH T =P-e'“ TCHIVIUK OW3HU

KaHOATJIAITHPHUIIN KEPaK.

o-KaMpoB Oypuaru o=37/2 ra TEHT.

2
Jlemak, T=P-e ° (1) 6ynanm.
BamHuHr YHr TOMOHMHM (B-uM3Ma) TEKIIMpamu3, (UKpaH 4Yarm TOMOHUHHU
tanuta® 1000pud, TPOCHUHT TApaHIVIMTUHUA 7; Kyuu OwWiiaH anMamTupamu3. AKC Ba
aKc TabCUp KOHYHHUTa acocad 11=T, OVnanu.

VYHr BajiHM Ypabd oJyBYM TPOCHUHT MYBO3aHATHUHU

£-63”f 0y epoan
Q
f= iInE

37z Q

Ymby macanaHu MKKMHYM €4MMH TPOCHH OyTyHJal MyBO3aHaTUHU KYpHUII

kepak. KampoB Oypuaru

Q=Pe?! 0y meHeuKOaH
f= 1 In P (3) 6y menenuxoan
3. Q
p
In 6 =3af =2,358 y xon0a

g =10,56a P =10-10,5=105xe kyu 6unan mysozanamaa ywiab mypui

MYMKUH IKAH



120

1.55-macana: O HykTa aTpoduna ainaHa xapakaT KWiayBuu OapabanHu AB
TpoCc MabiIyM Oypuakna kampal onrad. Tpoc Ba OapalaH ypracujgaru MIIKaJIaHUII
kyan f ra Tenr. ]l Hykra arpodmna aitmanma €km Oypamaguran BA4/] pudakka
TPOCHUHT A 6a B HyKramapu OwiaH OOFJaHraH TPOCHUHI TAapaHIVIUK Ky4H

aQHUKJIaHCUH. BAJ/] pUuYarHuHr OFUPJIMIUHM xucoora onmacaan C/[=C macodacuHu

aHuK1a0, /{ HyKTagaru 60cuM HoJIra TEHTJIMTUHY U]oganaHr.

L&’

L1 T owome o — -

1.55-pacm

Euuw: 6apabannu kampal oJiraH TPOCHU MYBO3aHATHUHU TEKIIMpaMU3. Y HUHT
y4yH pudarHu QuKpaH Tanuwiad :o00pud, YHHHT TabCUPUHHU S; 6a S, peakiusuiapu
OWIaH aTMaIITHPaMU3.

Tapanrnuk kyuiapu opacunaru 6ornanui (14*) Tenrinamara acocan

S,=85,-e"”" Q)

YyHKH 0. KaMpOB Oypdaru 7 ra TEHT.

S1<S, 6ynrannuru cababau napaxaHUHT UIIOPCU MyCOaT OJTUH/IH.

/[ 1IapHUpPHUHT peakuusiCu HOJra TeHr OynraH xonatna BA/ puyarau
MyBO3aHaTMHU KypuO umkamu3. Puyarra Q-akTuB Kyd Tabcup Kuiagau. TpocHH
¢bukpan Tanuiad 000pUO YHHM TabCHUPUHHU S;6aS; (B-4M3Ma) peakiusiapu OuiIaH
alMamTUpaMus. S; =S;, S; =S, KaHJIUTH OU3ra MablIyM.

MyBo3aHaT TeHTIaMaJIapUHU Ty3aMHU3:

SF, =S/ +5:-Q=0 (2)
Zmﬂ(Fk):Q-C—Sll-a—S;-ezo 3

by tenrnamanapza S;, S, C nap HOMablIyM.
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(1) Ba (2) renrnamanapaan

fz
e
Sl — Q , Sl — Q l
tol+ve’ 2 1+e'” @
menenamaza Kyucax

S,-a+S,-b _a+be”

C= = -
Q l+e'”

(2) Ba (3) TeHraMaliapHM YpHUTAa MOMEHTJIAp TEHIJIAMAaCHMHU TYy3CaK Xam
OynaBepaau.

zm, (F,) =Q(c ~a) - Si(b-a) =0
Mg (F,) = SH(b-a) - Q(s—¢) =0

(1) Tenrnama O6miaH OUpragukia eycak, FOKOpUIAr kaBoOapra KeJaMus.

1.56-MacaJjia: TacMa yu3Maia KypcaTuiraHu/eK, OemTa BaIMKAaH YTKa3uIraH.

Tacma Ba Banmuk opacuiaru umkaitanum kodpoumuentn f=0,4. bup Tyrpu un3ukma
€TyBuM Banukiap opacugaru mMacoda [=50 mm. Banuxk nuamerpu d=25 mm., yan
tapadaan Tacmara P=1750 ke Ky4 TabCUp 3TaIH.

Tacma TuHY Xonatna Oymumu yuyH Q-KyYWHUHT MUKIOPY KaHYa OYIUIIN

AHUKJIaHCHH.

1.56-pacm.

Euunw: TacMany BAIMKIIA KAMPOB OypUaruHu o, 1eMu3.
VYV xonpa xap Oup dyerapaBuil OYJIMM ydyH TapaHIJIMK KydJapy opacujaaru

OOFJIAaHUIIL.



Q=T,-e"™

T,=T,-e"™
T,=T,-e"™
T,=P-e’™

YOy tenrnuknapnaas 7;.... T, mapHu HYKOTCak,
Q=P.e' ®
Ooynmanm.
o 0ypuaru AO1B éa AO,C yubypuakiiapu/iaH aHUKJIaHWUIIA K.
e-sinZ =d
2
0y epoan
sin < = d =05
2 e
a =60° =1,047 pao

VY xonzaa (1) renrnamanan

Q =150-e°%*+%"2=150.¢*%°** =150-8,1207 =121811 x2

1.57-mMacaja: Ky3raJMac UWJIUHApPra W OCUJITaH, YHUHT Oup yuura Q-rok

ocwirad. mHu nmnmuHapra Hucbatad uikananui kodddunuentn f ra tewr.

Wy nunuHapra Heya Mapra ypain kepakku, Q kyunnu P kyuu Oumnan ymuiad

TypHIL MyMKHH OYJICHH.
Al

!

2]

Ditnep popmynacugan dorgamaHaMu3:

2

1.57-pacm.

P=Q.e'“

O-WITHU IWIMHAP OYiinya KaMpoB Oypyaru
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a:£+27r-n+£:7z(2n+1)
2 2

N —unHu ypamiap coOHu, y X010d

P _ Q ) e_f,ﬂ.(m—l)
nozcopughnad
NQ=InP=1fz(27 +1)
0y epoan

2 f-z

1.58-macana: y3ynnuru | Ba orupmuru P Oynran AB cTepkeH OepwiraH,

YHUHT OFupJUK Mapkazu CA HykragaH AC=a HykTajga €taagd Ba B HyKTaja
BepTUKa JaeBopra TasHUO Typaau. CTepeH Ba BEPTUKAI JAEBOP Opacuiaru
uikananui ko3 duimentu f; ra TeHr. A HyKTaa TOpU30HTAN [OJIra TasHAIH.

[y Ounman Oupra A HyKTajaa CTEp)KeHra un OOfJIaHraHAup. Y LHJIMHIPHU
KaMpoO onran O0ymm0, yHuHT yuuga Q rok ocu® Kkyhmiarad. Mm Ba mmimuHIp
opacujard MinkajgaHum koddouimentd f ra tenraup. MnHu OFMpIMriuHA XpcoOra
olMacJaH a OypyakHMHI Kaiick MHKAOp dYerapacuja ys3rapuiijga MyBO3aHaT
CakJIaHuO KOJIaJIu.

Euuwi: AB cTep:KeHHUM MYBO3aHATUHHM TEKIIMPAMH3. YHUHI YUYYH BEPTHUKAI
J€BOpP, TOPU30HTAJ MOJ Ba TOPU30HTAJI UMHU (UKpaH Tanuiad r000puOd, yJapHUHT
TabCUPJIAPUHU PEAKIUS Kywiapu Ounan anMamtupamus. Lunuaapau Kkampal onran
UIIHA MYBO3aHAaTUHU alloXyaa Kypud uukamu3 (r-um3zma). MacanaHu €4YUMHHH

WKKHUTA XyCyCUW XOJIUJa KYpHIIl MyMKHH.

F v

1.58-pacm.
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1-xycycuit xomui. o —-MuHHUMan Oypyakna Oy Xonga 4 HyKTa TOMOH
XapakaTianca, B Hykra mactra Oymamu. Jlemak, F wmkamanum ky4du roxopwura (0-
yu3Ma) WyHaica, MWIMHAP YpaMuJard UIHUHT COoaT CTPEIKach WYHaIUIIU OYyiuda
Oynmanu (r-um3ma).

[llynnait kumub, AB cTepxkeH N HOpMas peakiusi Kydd, /-UITHUHT TapaHTJIMK
Ky4H, P-OFUpIIMK Ky4uH, R-HopMan peakius Kyyu Ba F-umikagaHuI Ky4d TabCUpHIA
MyBO3aHatTJa Oynaau.

CrepkeH y4yyH MyBO3aHaT TEHIJIaMalapyuHU Ty3aMuU3:

XF,=T-R=0 @
TF,N-P+F=0 (2)
Emg(F,)=-N-l-cosa+P(l-a)-cosa+T-l-sina=0 (3)

VYHaaH Tamkapu B HyKTaja HopMaa OOCUMHUHT MIIKaJaHUII Kyuu F = f, -R
T WNHUHT TapaHTIMK Kydyd Ba Q Kyuu VYpracujgard OOFJIAHMUIL
Ditnepdopmynacu O6yitnya
T.e' 7 =Q
Tenrnamanap cucremacuiaH
N=P—f.Qe
T Ba N mukopiapuu (3) TeHriiamara Kyicak,

tga :g%-ef‘% - f,
Oymau.

2-0, MaKcuMaln Oypyaxza.

Ymby xonarna A HyKTa YHITA XapaKaTJIaHUIIM MyMKHH. B HyKTa 3ca I0KOpHUra
F umkananum kyuu mnactra HyHanagu, WNra KYWWIraH HIIKATAHWIL KYyYUHUHT

WYHAIHIIN cOaT CTPEIKACH WYHAIUIIIUTA TEeCKapH OVIIa iu.

AB cTepKeH y4yH MyBO3aHAT TCHIJIAMAaCUHU Ty3aMu3:
T-R=0
N-P-F=0
—N-l-cosa+P(l-a)-cosa+T-l-sina=0

B nykrara Kyiwirad HopMas 60CUM Ky4uJaH UIIKATaHUII KydH
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F=f-R

T =Q-e_f'%

R 6a F napnucucmemaodaniiykomcak

-fz
N=P+f -Q-e %
N 6a T napuu muxooprapwu xyticax

fr
tga%-%ﬁ % +f,  6yraou

§5. TPA®UK CTATUKA BA PEPMAHU XNCOBJIALI YCYJUJIAPU.
1°. TEKUCJINKJIA UXTHEPUN ’KOMIAIITAH KYUJIAP
CUCTEMACHHHUHI MYBO3AHATHU. KYYWJIAPHU KETMA-KETJIUKJIA
KYUHLI YCYJIN.

Arapa KaTTHK >KUCM TEKHCIHK]A MUXTUEPUM KOMIAIITraH Kywlap CUCTEMacu
TabCUPHUIA MyBO3aHAT XoJlaTuaa Oyica, HoMabiymiap rpaduk Tap3na Kymumi uyim
OwaH MyBO3aHaT MapTusiad Goitnananud Torca Oynaau.

Ymby xonaTaa HOMAbJIyM Kydjap MyBO3aHAT TEHIJIAMAJIApUIAAH OIIMACIIUTU
Kepak. Y Xojja Macaia CTaTuK aHukMac Oymamu. ['padux ycymma xucoOmarina
KYWIAPHUHT YMYMHUM COHM KaTTa Ba Kyn OYJIMAaciurd Kepak. AHAJIUTUK YCyira
HucOaTaH rpaduK ycyljga XucoOiaml aHUKpPOK Ba KypuHapiuaup. Kerma-kerinuknaa
KYLIWJIMII YCYJIM UKKU BapuaHTAa OYyinaau.

Arapna KaTTHK >KMCM OepuwiraH UXTHEPUM Kywiap CHUCTEMacu TabCUpHIA
MyBO3aHat[a Oyica, ymly yuyTa peakius Ky4JapUHUHT TabCUP YU3UKJIAPU MabIyM
Oynca, peakius KywlapuHU aHUKJIANl Kepak Oyica, y Xojja KyWuaaru KeTma-
KETJIMK/A aHUKJIaHUIadu:

bupunuu eapuanm:

1) mabiiym OYiiran akTUB KywiapHU TpaduK paBulIa Taxjad yJIapHUHT TEHT TabCUP
ATYBYMCHHU AHUKJIAWMU3;
2) peakuus KywIapUHUHT OMPUHU TAhCUP YM3UFUHU TEHT TabCUP STYBUMHU TabCHUP

YU3UTUHU KCCUII HYKTAaCHHU aHHKHaﬁMHBQ
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3) TeHr TabCcup 3TYBUM KYyYHU ¥3 TabCHUP YM3HUFU OYiiMya KECUIl HyKTacura Kyuyupuo
(I ;) “yHanammaa yHM MKKUTA TAIIKHI ATyBYHMra Kyuupamus. burracu (I ;) O¥iinya,
MKKUHYUCHHU PEaKIMs KyWwIapuHUHT Kecuin Hykracura (|, 13) Oyitnga;
4) |, Gyitnya HyHaNraH aKTUB KYWIAPHUHT TCHT TAbCHP dTYBUHCH OMPHHYM PEaAKIIHS
KyYUHUHT MUKIOPUHU Oepajy;
5) TeHr TabCUp ATYBUYMHUHI MKKMHYM TAIIKWJI STYBUMCHUHHU HKKHUTA PEAKIMS Ky4ud
KeCUIITaH HyKracura kyuupamus Ba ynapHu (lp, l3) Oyiimya Tamkun sTyBUmMiIapura
aXpaTuoO, peakius Ky4wIapuHU MUKIOPUHU aHUKJIaHMU3;

Arapna a0coioT KaTTHK JKACM O€puiraH Kydwjiap CHUCTEMacu Ba HKKWTA
peakuus Ky4d ThCHpUJa MyBO3aHATHa Oyiica, OMTTa peakuus KyYMHUHT KYWHITUIIH
Hykracu (A4) MabiyMm, Outra peakuus KyuuHuHr (l;) Tabcup uYmM3uFu MabiyM,
KyWuJarnya aHuKJIaHWIaau:

Hkkunuu eapuanm:

1) Oapua axkTHB KywIapHH KeTMa-KeTJIMKAa KYHUO, YJIApHUHT TEHI TabCUP
ATYBUMCHHH aHUKJIANMU3;

2) TEHr TabCUp O3TYBUYM KYYHM HKKHHYM PEAKUUs Ky4YMHU KECUIl HYKTacura
Ky4HpaMu3;

3) KecHIl HyKTacuJa TEHI TabCUP ATYBUMHHM HMKKUTA TAIUKWJ 3TyBYM Kyuiapra
aXpaTaMus.

bupvHYMHU TabCUp 4YM3UFU OYVilM4a MKKMHUYUCUHU (4) HyKTa WYHAIUIINATA
KysAMH3. BUpUHYM TalIKWI 3TYBUYM MKKWHYM PEAKUHs KyYHMHHM AHUKJIAca, MKKUHYH
TalIKWJ 3TYBUM (A) HYKTajaru peakuuss Ky4YWMHU MUKIOPUHHM Ba WYHAJIUIIMHU

OmIupaIn.

1.59-macana:  Orupnurn P Oynran Beptukan C/] CTepKeH MWJIUHIP

mapHupiap BocuTacuga A eéa B Hykramap OwiaH TasHaau Ba /[ HyKTracu Ouiad
TOPU30HTIa 0. OypUak/ia *KOoWIalrad TeKUCIUKKA THPaIaJIu.

AB=BJ[=a 6ynca, A, B, /[ HyKTanaparu TasH4 peakiusjiapHu aHUKJIalll Kepak.
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Eunmi: A,B ea /[ HyKranapaaru TasH4Y peakUUsUIapuHHA aHuKiam yuyyH C/
CTepKEHHH MYBO3aHAaTHHU KypuO umkamu3. CTepKeHra crep:keH Oyiinya WyHanran
YHUHT P OFUPJIUTH aKTUB Ky4 TabCUP 3TAIH.

CrepkeH TYpTTa Kywiap TabCHpUIAa MyBO3aHAT XoJiaTuaa Oyiamau, P-oFupiuK
Ky4d, KW TEKUCIUMK Ba A,B UWIMHAPUK [MAPHUPJIAPHUHT PEAKIUAKYYIapH.
bornanummapian o301 OYIUII KOHYHUTa acocaH, PUKpaH OOFIaHMIILIAPHU Tanuiad
1000pu0, yIapHU CTEpKEHTa TAbCUPUHU PEAKIs Kydaapu OuitaH anmamrupamus (0-
qu3ma).

Tekuc Kus TEKUCIUKHUHT peakius Kyudn R /[ HyKracura Kyuuiaran Oymnuo,
TEKUCJIMKKA HUCOATaH MEepIEeHIUKYISp WyHanranaup. LMamHApuK mapHUpIapHUHT
R, 6a Rp peakuus Kywiapy IIapHUp YKUra HUcOaTaH NepreHANKYISp HYHAIraHaup.

C/] crep:keH 3pKUH KaTTHK >KUCM Oyinranu y4dyH yHra P, R4, R, Ry kydnmapu
TabCUP KUJIAIH.

R4 6a Rj; peakuus Kywiapu TabCUP UM3UKIAPUHM JABOM 3TTUpCcaK, yiaap K
HyKTaJa Kecuiaau. TeHr Tabcup 3TyBUM Ky4 Xxam K HyKTara Kyiwiran 0ynaau. P Ba
R, KywIapyuHHU TabCUP YM3UKJIApU B HyKTaJa KeCUullau.

Jlemak, TeHT TabCHUp 3TYBUYM KyY XaM B HyKTaja KyHuiaran 0ynaau.

[Mynnait kunnb, C/] crepkeHra TabCUp KWIYBYM Oapya Ky4wilap UKKUTA Kydra
KeNTupwiran Oynu0, ymapnan Owpunu K Hykrara, OOIIKacMHM B HyKrara
kyunpamus. [llynnait kununb, C/[ crepxken B 6a K HyKTajiapra KyHuiIraH UKKUTa Ky4
TabCUpHUAA MyBO3aHarna Oynmaau. Ymoy kywiap BK um3uk OVitna® kKapama-kapiinu

TOMOHTA UyHaITaHIuP.

e/ 1.59-pacm.
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P KyuyunHn MuKnopura TeHr Ba HyHaIWIIM Oyin4ya UXTHEpUNA MacmTadnaa
KyAMH3. YHUHI oxupuaaH BK ra napamien paBuiijga Rp KyduHH WyHaITHpaMus.
TeHr Tabcup ATYBUMHU KOHYHUTA acocaH P ea Rz xyunapu B éa K TOMOH WyHaJIraH
o6ynanu. Cynrpa Rp KyduHUHT oXxupuaaH R4 KydUHUHT TabCUp YU3UFUTa MOC OYnraH
TOpPU30HTAJl YU3UKHHU YTKa3amMu3, y R;ra napauien 4n3uK OMiIaH KECUIIMIIN Kepak.

R4 6a R; Xyd4lapuHHMHI TEHI TabCUp 3TyBuMcH K naH B TOMOH HyHalraH
oynagu. Hlynpait kumub, R, Rp Ry peakumsa kywnapu rpaduk paBuinia
aHMKJIAaHWIAOW. Ry Ba BepTHKal opacuaru Oypuak o 0yica,

R, =P-tga, R, =2P-t9q, Rﬂzi
COSsox

oynau.
Ym0y MacanaHu aHAJTUTHK Tap3/a €4cak xaM Oynaau.
ZAJIK = o DKaHIIUTUHU 3bTUOOpra OJICaK, ydTa MyBO3aHAT TEHIJIAMAaCUHU
Ty3aMHU3 (X YKUHU TOPU30HTAN, Y YKUHU BEPTUKAJ MyHANTUPaAMU3).
IF, =Ry —-R,+R, -sina=0

IFyR, -cosa—-P=0

Img(F)=R,-a-R,-2a-sina=0

Xocui Oynran TeHrjiaManapHu OUprajivkaa eycak,

R, =tga-P, R,=2P-tga, R, =

YUKAJIH.
['padux ycynma MacanmanmapHu e4uIia KYHUKMa Ba MajakKajJapHU OIIMPHUII
yuyH N.B.Memepckuii “Hazapuii Mmexanuka” gaH macananap Tymiamuaad 4.8, 4.9,

4.10 macananapHu €4UIlIHU TaBCUs Oepamus.

2°. TEKHCJIMKJIATH KYUJIAP CHCTEMACHT A KVIIBYPUAK
YCYJIMHU TAABUT'U.
bup Texucnukna €TyBUM KywIapHU KYIIMIIAA KYMOypyak yCYyJIMHM KYILIalll
XaM IOKOpUAard kabu aHainuTuk XucooOmanwnamu. Fi, F,, F3; xywnapuu rpadux

paBHIIa KYIIMII YYyH YJIapHU yn3maaa kypcaramus (1,45,a).
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Cyurpa kyunap kynoypuaruau (1.45, 6). Xocun KuiiaMu3, MXTUEPUNA HYKTaaH
F; HM BeKTOpHU KUMMAaTHUra TEHI MUKJOPHH YHUHT OXUpHIaH F, BEKTOpHU Ba YHUHT
oxupuaad F; BektopHu udomanaimMusz. buprHuM Ky4yHu yuu OWJIaH OXHUPTH Ky4YHHU
oupnmamTupu® R KydymHHW XOCHJI KWiamMu3. R Kydu TEHT TabCHp STYBYH KyYHH
MUKJIOpPHY Ba MYHAIMIIUHYA U oaaIaiu.

TeHr Tabcup 3TYBUM KYyYHU aHUKJIAII yuyyH UXTUEpUl O HyKTaHU TaHjaad Ba
yHH KyTO HyKTacu /e yHu Oapua KywiapHU OOIIN Ba OXMPHU OWIIaH TYFPU YU3UKIIAP
opkanu Oornaiimu3. bupuHum yu3ukHu o ae6 kKaOyn KuiaubO, yHaa OMpUHYM Ba
WKKUHYY €U Yn3uKiap udoaananran Oynaau.

Oxwupru €il YM3UKHU o OWIIaH OearuiIaiMus.

1.45-pacm.

Ketiun uxtuépuit d Hykragan o mapamwiesn € 4uM3uK yTKazamu3, F; KyduHu
TabCUP YM3UFU OWJIAH KeCUIITyHYa Iy HyKranaH (1-2) €itra mapamien yuszukHu F;
KY4UHU TabCHp YHM3WUFU OWJIaH KECUINTyH4Ya M1y HyKTajgaH (2-3) €ifra mapaen
YU3UKHU F3 KyduHU TabcHp YM3KUFU OHMJIaH KECHUILTYHYA JaBOM ITKU3aMU3.

[y aykTagan o €itra HucOaTaH mapasies YM3UK YTKa3aMu3.

Cyurpa o Ba o €l yM3uKIapHU B HyKTa OMJIaH KeCUIUTYHYa JaBOM 3TaMu3. by
HYKTa TE€HI TEHI TabCHUP ATYBUM KYyUYHHU TabCUp yM3ufuia €ragu. R TeHr tabcup
ATYBUMHU B Hykrara kyuupcak, Fi, F,, F3 kyumap cucrteMacuHu TeHr TabCcup

ATYBUMCHHM aHMKJaraH 0yiaMus.
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1.45-a yn3ma apKOHCUMOH KyTmOypuak Oynanu. Ymly yCcyaHu OUp TEKUCIUKAA
€TyBYM Xap KaHya Kyuiap Y4yH KyJuiacak Oyiap sKaH.

Arappa Kywiap cucTeMacu MyBO3aHatja Oyica, y X0J1a apoKHIN Kynoypuak
Ba Kyd4 KymOypuaru €nuk Oymap skaH. o0 Ba  Ky4wlapu OWp TYFpu 4YHM3UK OYiiinad
nynanran Oymanu. Jlemak, Kywiap cucreMacu >Xy()T Kydura KeaTUpHiIaau, Oy
X0JIaT/ia Kyujaap Kynoypuard €MUK apoKHIN KYTIOypuak 3ca Enuk OyaMaian.

YHaa o Ba © jgap Oup TYFpu yu3mKAa OYiica, apKOHJIM KymOypdakaa o Ba M
&inap Oup-Oupura napauien Oyau.

ApKOHIM KYynOypyak yCy/lHJa TEKUCIMKIArW Kywiap CHUCTEMAaCHHHMHI TEHT
TabCUP ATYBUMCHHHM AaHUKJIANIA KyHUJard KeTMa-KeTJIMKKAa aMall KWIMIIAMH3
3apyp:

1) KaTTUK >KHCMTa TabCUP KUJIAETraH Ky4JIapHUu UXTUEPUI MaciiTaba KypcaTaMus;
2) anoxuja Kywiap KynOypyaruHu 4u3uO, yigapHu R TeHT TabCUp ATYBUMCHHH
aHUKJIalMM3;

3) wuxTuépmii Kyr0 HYKTaCMHU aHUKIA0 KIIMOYypYaKHH YYKKHCH OwWiaH
oupnamtupu0, o, 1-2, 2-3, ..., ® kKadu TYyFpu EitapHu yTKa3aMus;

4) OupUHYM 4yu3Maja KAaTTUK dUCMra TahCUP ATYBUM KYWIAPHH apKOH KYMOypuak
IAaKIuJa KypcaTaMus;

5) apkoH kynOypyaruaa o Ba @ EWJIapHU KECUIITyTHYA JaBOM ATTUPUO, TCHT TabCHUP
ATyBYM R HUHT TabCcUp MaBOMUJA HYKTaHU aHUKJIAMMU3;

6) aHMKJIaHTaH HYKTaja Kywiap KynOypuarujaa napamien paBullga RHUHT TabCcUp
ATYBYM KYYHU WYHAITUPAMU3.

Texkuciukaa UXTUEPUN KOMJIAILTAH Kywiap CUCTEMACH TabCUPUIATA JKUCMHU
TasHY pEaKIMsUIApUHU aHUKJIANl y49yH KyWHJard KeTMa-KeTIHKAa o0 Oopwuii
Kepak:

1) KaTTHUK >KHCMHU aKTUB Kyuiap OuiaH Ouprajvkaa Maciradaa Kypcaramus;

2) TasHwiapHu GUKpaH Tanuiad rO0puO, ylIapHU peakius Kywiapu OujaH
anMalITHpaMus;

3) peakuus Ky4JapUHUHT WHFUHIMCUHU aHUKJIAI YU9yH Ky4iap KynOypyaruHu

aJloxXy1a Ynu3u0 oJ1aMus:
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4) xyr0 HYKTacMHM aHHMKIa0, Kywiap KynOypyarm uyKkucu OwiaH Einap
OunaH OupalTHpaMu3;
5) apKoHJIM KYynOypyakHM 4YW3MO, eTUIIMAaéTraH EHIapHUHT WYHAIUIIUHU
aHUKJIalMH3;
6) erumMaéTrad EMapHu Kywiap Kynoypyarura Kyaupub peakiys KydIapuHu

aHUKJIaNMH3.

1.60-macana:  AB-b6ankaca F1=6m, F;=8m, F3=6m, F4=5m Ky4jiap TabCHUP

KHJIaJIu.

F., F; xydanapu Beptukan Oyiinua iyHanran Oyica, F,, F3 kywiapu Oankara
nucbaran 60 ea 30° Oypuak ocTuia WyHAITaHIUP.

ApKOH KynOypyaruHu TY3HII YCYJIHAA Kywiap CUCTEMAacHUHU TEHI TabCHUP
ATYBYH Ky4YU aHUKJIAHCHH.

Eunii: Kywiap CUCTEMACUHU TEHT TabCUP 3TYBUYMCHUHM aHUKJIALI YYYH Kydsiap
KynOypyaruii Ty3aMu3. byHuHr yuyH wuxtu€puil (C) HyKTacuJaH TaHJIAHTaH
uxTuépuii Macmrtabna F; KydyMHHHT MHKIOpWra TEHI Ba HyHanmumm Oyitnda
BEKTOPHU YTKa3aMu3, YHUHT yuujaa F, KyduHH MUKAOp Ba HYHAJIMIIWHU, YHUHT
yunsiad F3 BEKTOpHU, YHUHT OXUpHIaH F4 KyduHU MUKIOp Ba WYHAIMINIATA TTapalie
paBuLIgA YTKa3aMu3.

Tamkun >Tuiarad Kyuiaap kynOypuaru €nuk OYyJIMaraHd ydyH TEHI TabCUp
ATYBUM Kydra Keartupuiaau. F; kyuunu Oomm Ba F, kyumHu oxupu Ousan
OupJIAIITUPCAK, R BekTopHu aHuKIaiimMu3. Ymly Kyd OepuiaraH Kywiap
CUCTEMAaCHUHU TEHI TabCUP 3TYBUUCH Oynaau. R BEKTOPHUHI MYyHanuIIM Kapama-
Kapliyu TOMOHTa WyHAJITaHaup.

R TeHr Tabcup OSTyBUM Ky4YHHU TassHd HYKTAaCHMHM aHUKJIAIl YYyH apKOH
KynOypuaruau Ty3amu3. byHuHr yuyH uxtuépuit (O) HykTagan F; KyduHu yduja
(o) €iinHm yTKazamus. (1-2) €itnu F, Hu yumaan (2-3) €itHu F3 BeKTOpHU yuHaaH Ba
(3-4) éitnu F, xyunnu yuuaan Kysmu3 (0-uu3ma).

NxTtuépmii (0) nykracunan F; kyun Ounan TyTamryHda (o) ra mapauies Yu3uK

yTkazamu3. (B-uu3Ma) Kecuill HykTacuaaH (1-2) €ira napamien F3; Hu Tabcup YM3UFU



132
Owran kecumryHuda Oy kecuin HykracumaH (3-4) éira F, Ounan kecumryHda
napajuien yTkazaMu3. O Ba  JApHU KECHUIIUII HyKTacuaaH R BexTopra mapanien
yn3uK yTKazamu3. banka Omnan kecuiiran Hykracunu (f) Omnan Oeiaruiaaimus. AHa
Iy HyKTa TasgH4Y HyKTacu Oymaau. R BektopHu ymuab, Macmralra KynmaWTHUpPCak,

17,4 m >kaH.

1.60-pacm.

Macuta® Oupiuru

1 o
_ =T
M, = 3%14/14 oynmanm.
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