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Kupumyy

Teopusnblk  MexaHMKa JKaHAa MaTepUaNapAblH  KaplIbUIBITBI  cabaKkTaphbl
KypyJylll MEXaHWKAchl, MaIlMHAIAPABIH MEXaHU3MJCPUHUH TEOPHUACHI, THUIPABIHKA
K.0. KeIlTereH cabakTap/AblH HErM3WH OKyTyl yihpereT. dusmka — mMaTeMaTUKAIBIK
cabak OOJNTOHIYKTaH MHKEHEPAUK aAUCTEePIU AAsIPI00I0 30p MAaHUTE 7).

MarepuangapablH ~ KaplibUIbITBl ~ —  MallMHa  TETUKTEPUHUH  JKaHa
KOHCTPYKIUSUTAPBIHBIH OCKEeMJIUTH >KaHa HMIICHUMAYYJYTY >KOHYHIOry IUCHUILIMHA
0onyn scenTeNuHeT. AHBIH MUJIACTTEPUHE MAallUHANIAp/bl KaHa KOHCTPYKIHUSIAPIbI
TY3yY OOmOHYa MHXXKEHEPAUK TaXpbIHOaHbl KANMbLIOO, HIICHUMAYY OyroMaapisl
JI07000PIO0HYH KaHa KypPYYHYH HJIMMUN HETU3JIEPUH UIITEI YbITYy, O€KeMIuKkke Oaa
0epyy METOI0py KHUPET.

TeopusTbIK MEXaHWKAHBIH HETHU3JICPU JKaHa MaTepHaIAPAbIH KapIIbLIbIThI
KypCyH OKyTaHJa CTYACHTTEp SCENTHK jkKaHa TrpaduKajblK WINTEpAH aTKapsimar. Mm
ATal MEHEH >KYPIy3YJeT jkaHa ap OHMp 3Tall ©3 ajjblH4ya TaluiblpMa KaTapbl KapaJibIIlIbl
MYMKYH, MBIHJIa CTYACHTTEp OCITHIYy MPAKTUKAIBIK KOHIYMAOPTe 33 OOIyIIy Kepek.
Bbyn keHnyMaepay eHYKTYPYY *aHa TEPEHIETYY, OLIOHION 3Ji€ CTYAEHTTEPre 3CENToo
’KaHa rpaduKaIbIK UIITEPAN aTKapyyra )apjaaM 0epyy YIYH OyJ1 KOJJIOHMO TY3YJIY.

CryzaeHTTep TepeH OWIMM alyy YUYH ajap €3 alilbIH4a CENTUK — rpaduKalIbIK
TarbpMaIap/ibl Kol aTKapbUIBIIIbI KaHa 3CENTOOCY KepeK. DCENTUK — rpaduKaIbiK
TamblpMajapbl 63 ajlJblH4Ya aTKapyy Y4YypyHAa CTYIEHTTEp ap KaHuau
KBIMBIHUBUIBIKTApra, TYIIYHOOOUYIYKTOpre Ayyliap OOyl KOeNTereH MaTepHasIapabl
KaiiTamooro MaxOyp Oosymar. byn cTyAeHTTepIMH 03 alJIbIH4Ya TaXphlii0a aybIIIbIHA,
OWJIMMMH KOTOpYJaTyyra 4oH TYPTKY Oeper.

CTymeHTTep ACEeNTUK-TPAPUKAIBIK TalIIbIpMalIapbIHBIH ©31YK BapHaHTTAPBIH
YBITApPyyCyHIa KOJJOHMO Kypad KaTapbl TOMOHKY METOJUKAJIBIK KOJIOHMO
CYyHyHITaJlyy/1a.

byn MeTomukamblKk  KOJJOHMOHYH  OHpUHYH  OOIYMYHI®  TCOPHUSIIBIK
MEXaHUKaHbIH cTaThka OenyMyHeH “KaTyy TemonopayH kapumbuibik Kyurepy, “Katyy
TEJIOHYH TasHbIY KapbUIbIrel”, “XKannak dhepmanbl acenree” xkaHa “TelloHyH 0OpIyK
O0opOopy” OOIYKTOPYH OKYIl YHPOTYYy YUYH OepuiareH. Al 3MU SKHHYH OOTyMYHIO
MaTepuaiIapAblH Kapmbuibirbl OenymyHeH “Co3ynyy jkaHa Keiceutyy’, “Uinmyy”
xaHa “YKanmak niniyy”’ 3cenTep Kapajbll, KCHUPU MaaJIbIMATTap KaMThUITaH.

Ap Oup Oenykke THeIeNyy TamiibipmMa Tpaduk TypyHIe Oepuium, KydTopayH
OarbITTaphl KOPCOTYJITOH. AJl HMU MOAYIIYK YOHAYKTAphI TabIuIanapa OepuireH.
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1.1. Teopusuibik Mexanuka. CtaTuka

Teopusuibik Mexanumka (a00p. — theormech) — wmatepmannmeik nenenepauH
OPTOCYHJArbl KbIMMBUIABIH, TEH CAJIMAKTYyJIYKTYH JKaHa MEXaHHMKaJIbIK ©3 apa
apaKEeTTUH >KaJIIbl Mblii3aMIapbIH U3UIIA06YY UIUM.

MatepuaiaplK J€HEIEpAHUH OPTOCYHIArbl MEXAaHUKAJIBIK ©3 apa apakeTTEeHYY
(U3MKaNBIK YOHAYKTApABIH OPTOCYHAArbl 3H >KOHOKOW >XaHa OLION 3Jie ydypAa 3H
KEHUPH TapaJiraH o3 apa apakeTTeHYY TypY. MeXaHUKaJIbIK KbIMMBLI — KBIMMBUIABIH 3H
KOHOKOH Typy OOJNTOHIYyKTaH, MaTEepPHUSIHbIH HETU3TH KAaCHUETTEPUHUH Oupu OOy
caHasar.

Teopusiblk MexaHHKa Kypcy Y4 OOJIyYMIeH TypaT: KMHEMaTHKa, CTaTUKa >KaHa
JUHAMUKA.

CraTuka HErM3MHEH apakeT 3TKEH Ky4TeplIyH cHucTeMacblHa Oapabap Kydrep
MEHEH QJIMAIITBIPYy, OLIOHAOW 3JI¢ ap KaHJalW  KYYTOPAYH CUCTEMACBIHBIH TEH
CAJIMAKTYyJlyK aOalblHBIH IIAapTTapbl AaTKapbUIyyCy YYYH KEpeKTYy LIapTTap.ibl
TY3YYHY OKYTYIl YUPOTOT.

bupaen Oup craTUKaHbIH HETU3TH aKCMOMAChl TOMOHIOIYUO: SPKUH IMEC KaTyy
TEJI0JIOPlY IIAPTTYY TYPZIe® IPKUH A€M, OI0y0y37a MEXaHUKAJIbIK OaillaHbIITap bl Y3YII
’KaHa ajaplblH TEJIOJOpro OOJrOH AapakeTTUK OallaHBIII Kapllibl Ky4yTepy MEHEH
AIMAIlITHIPYYy.

Anpa Tenonopro apaker STkeH aktuBayy kyurepay ( P; Q; G; F) xana
Oaitmaneim kapibl kydarep (X,; Y ,; Z,; R.; N; S) — Oymap MbIHIaH KHHUH
MUCaJIap bl Yblrapyya 3CErTee CoNoKeT OOIyIaT.
bBailylaHBIIITBIH TYPJOPYH >KaHa aHbIH KapUIbl KYUYTOPYH Kapan KepesykK.

a) JPKMH TasiHYY

Ocentuk TasHyyna (l-cyperre) xkapmibuiblk Kydy N JkaHbIMa Ty3  ChI3BIKKA
NepneHAuKyIsip OarbiTTanar. MpIHIa *aHbIMa TY3 ChI3bIK A YEKUTH 1| MEHEH TasHbIY
OETUHUH 2 OPTOCYHAH OTOT.

1-cypet



0) UiikeMayy 2J1eMeHTTep

Witkemyy amemeHTTEp ( JKUII, apKaH, TPOC, JICHTA, YbIHXKBIP, KypP)

Wiikemayy snaemeHTTep (2-CypeT) co3yiyyra MimTerneT. KapliblIblK KYdTOpY KHITE
OIIIOJI TEJIOJIOH KUMNTHH OareIThl 1 AA 1 xecunuiu 00r0HYa 0OJIOT.

2-cypeTt
B) Muke OMpaei 636K
Nuke 6upneit o306k (3-cypoeT) KbIChIIyyra Ja Co3yiayyra jJa UIITeHT.
MpbIHgaH co3yinyyHy + O€lIrd MEHEH; a KbICBUIYyHY — OCITM MEHEH Oelruiee KaObul

aJIbIHAT.

3-cypert

O36KTOpAYH asArbl )KyMypy JOIIMOHYH *aHa C(EepHUKaIbIK JOLIMOHYH KapJaMbl

MEHEH OEKUJIET.
Kapmbuislk KydTepyH OareIThl ©30KTOp 00I0HYA Teao0H B AA1 KeCHIHIIINHE

OarsITTANIAT.



r) Teru3aMKTeru ;KyMypy JA0LIIO0
4-cypeTTe KbIHMBUICHI3 )KyMYpPY JOIIMOHYH ap KaHIak CYpeTTeIYITy KOPCOTYIITOH.

KbIAMBUICHI3 KYyMYpy JOIINOAO Kapuibl Kyd Oupee raHa 00j0T, OMPOK aHBIH
OarbIThiH OMIOEHON3. OMIOHAYKTaH Kapiibl KYUYTOPAYH TY3YYUYJIOPYH KOPCOTYIIYOY3
kepek X ,,Y ,, all 5MU OarbITTapbliH ©3Y0Y3 TaH1alOBI3.

MpriHgan

R2= X:+Y2,

9-CYpOTTe KbIMMBUIAYY KYMYPY JOILIIO KOPCOTYJITOH.

5-cypert

KeifiMbUTIYy >KyMypy JOMIMIOJOPAYH Kapilbl KY4Tepy ap JailbiM Oenruiyy,
ajap/ibIH OarbITTaphbl TASSHBIYTHIH OCTHHE TIEPIECHIUKYJISIP OarbITTasar.

) MedKMHIMKTErM JKYMYPY OO0
Ok Toiroou ©3yHYH OTYHYH ailllaHachlHJa aillaHyy YYYH JKyMYpYy MYYHaKKa3JbIK
TasHbIYKA 33 00JIyycy Kepek (6-cyper).

Ap Oup TasHBIY 3KUACH TY3YY4y Kapuibl KyuTepaeH TypaT - X ,;Z ;X125




6-cypert
7-CypeTTe SKHU TasHbIYKA 33 OOJIOH TUKECHHEH J>KalralkaH OK TOJIr004
KepcoTynreH. TasHbeld A- )KyMypy MyYHaKXKa3[bplK , al 3MU TasHbl4 B- TasHbIY
MYYHaKKa3/bIK.
TasgHpd A 35KM TYy3yydy Kapiubl KydrepaeH X,, Y ,, al 3Mu TasHbldu B

MYYHAKXa3/bIK — Y4 TY3YY4Y Kapuibl KyuTepaeH X, ; Yy, Z;.

4z

7-cypet

TasiHbId A 5KHM Ty3YyY4Yy Kapuibl KyurepneH X ,, Y ,, aJl MU TassHeId B MyyHaxxka3apik
— Y4 TY3YY4Y Kapiibl KyurepaeH X, ; Y, Z;.



¢) ChepuKkaJbIK JI0IIIIO
MBeIHal IapHup 8-CYpeTTe KOPCOTYITOH

8-cypert
Cdepuxanblk TOMINOAO0 Y4 TY3YY4Y Kapuibl kKyurep 6osot - X,,Y ., Z,.

’K) AlIBIK-MAIIBIK

9-cyper

AIIBIK-MAIIBIKTBIH KOPCOTYIIYITY 9-CYpoTTO KOpCOTYJIITOH.
AUIBIK-MaMIBIKTBIH 9KU raHa Ty3yyuycy 6onotr X ,, Z ,.

3) MiikeMcH3 OeKHJIMIIT

Teruznukrern uiikemcus 0exuauin 10-cypeTTe KopcoTYJIroH.

Teruzgukrern WHKeMCH3 OCKWJIMIN dKH TY3yy4dy Kapmibl kydke X,,Y , JKaHa Xyn
KY4YTYH MOMeHTHHe M, 923 00J0T, OIIOHy MEHEH Oupre aji A TOUYKACHIHBIH
alyaHachIHJA YCTYHAYH 1 OypyiylryHa K0JITOO KbLjiarT.
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10-cypet

Meilikunaukreru (11-cypet) uilkeMcn3 OEKWIHII TEJIOHYH 1 allThl 3pKUH JapakacblH

KaMChI3 KbUIAT Y4 KOOPJAMHATTHIK *KBUIBIIIBI JKaHa OIION Y4 KOOPAMHATTHIK OKTOPYH
alJIaHAChIH/A AIAHYYCY.

Z
MAZ
E%\

MAx A

X N My
Xa /‘
Ya
f Yy
11-cypeot

MelkuHauKTern uilkeMcus OekunuimTe Y4 Ty3yydy X,.,Y ., Z, JKaHa y4 XKym
KY4TyH MomeHTH M, M, \M ..

n) bamka Typaery 0ailjiaHbIIITAD

2
1
_EA AL/}\ 4 Nga RE
\e]
M 4, Re N A ﬁ_l




1.2. Karyy TenosopayH

KapIIbl apaKeT ITKEH KYYTOPYH aHBIKTOO.

1 - TaOmuia
BapuaHTTap P, xH M, xH M q, kH/m AHBIKTaTyy4y KapIbl
apakeT 3TKEH Ky4Tep
1 10 6 2 v,
2 20 5 4 M,
3 15 8 1 v,
4 5 2 1 v,
S 10 4 - X,
6 6 2 1 M,
7 2 4 2 X,
8 20 10 4 Rs
9 10 6 - v,
10 2 4 2 X,
11 4 10 1 R,
12 10 5 2 v,
13 20 12 2 Y,
14 15 4 3 v,
15 10 5 ) X,
16 12 6 2 M,
17 20 4 3 v,
18 14 4 2 X,
19 16 6 1 R,
20 10 - 4 v,
21 20 10 ) M,
22 6 6 1 Y,
23 10 4 2 M,
24 4 3 1 Y,
25 10 10 2 X,
26 20 5 2 M,
27 10 6 1 X,
28 20 10 2 v,
29 25 - 1 M,
30 20 10 2 R,

10
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['padukTepne yu piIkMa MEHEH OCKUIITEH TOPCYH KOPCOTYITOH. AJIapAbIH OKTOPY
TY3 CBI3BIKTYY dMec. bepuireH *KyK jkaHa eT9eMIep Y4 bIKMaja TeH Oupiei.

Ap Oup bIKMaza OCKWITE€H TOPCYHAAPIBIH TasHBIY PEAKIMUIAPBIH AHBIKTOO
KepcoTyiareH 1-tabnuiana peakmusuIapAblH YOHAYKTAphl KOPCOTYITOH. ATalbIH
CTYJCHTTEPTe KEHWJI 00JIyy YuyH O3 acenrtee — rpadukaybik TammbipMagapasiH 30
BapUAHTTHIH MUCAJI KaTaphbl YbITAPBUIBIIIBIH KEHUPH OasHIAIl YbITap/IbIK.

bepunan:
P=20xkH
M=10xH
Q=2xH/™m
Rg—7?

Ypirapyy:

OcenTee-TpaduKaIbIK TAMIBIPMaHbl YbITAPYYAa MBIHAAN MIApTTap/Ibl aTKAPyy KEpek.
1. bepunreH cenekeTTy OEpUITEH 6146MO ChI3a0bI3.

13-cypert

14



2. CeNeKeTTYH TasHBIYTAPbIH TY3YYUYJI6p MEHEH aaMaIlIThIpadsbI3 .

a)
C
Ya
Q Xg
A -
? i
0
31 / ‘160
\
Rg M
’ | |
| |
0)
Rr: C
R,
Q—I. A ¥ -
P -
' \
Rg M




cr—
Q| o .
P =
0
g , 60" |
| \
Rg M
\ 2 | 2 |
| |
14-cypeot

3. MeiHga scenTee-rpapuKaIbIK TalIBIPMaHbl MIapThl 00rOH4Ya RzHBI TaOyy Kepek.
AHbI Tabyy Y4YH MOMEHT TYPYHIOTY T€H CAJIMAKTYYJIyK a0aJIbIHBIH TEHIEMECHH TY3YII
anaOsbI3.

Omwon ternemeneH K gHbl Ta0a0ObI3.

a) le‘l"f|:‘q:| - DJ
Ry+4+M—P+sin60%+2=0
R _P*SiﬂﬁUGEZ—M_20*0.866*2—10

s 7 " — 6.16 H.

4. TasHBIYTHI TY3YY4yJOp MeHeH anMamuTeipranga R, Rz, R; Genrucusmep maiina
6ommy. F-upl Tabyy yayH X oryHa Kapara OapblK KYYTOPAYH MPOEKIMSICHIH aaa0bl3.
AHnaH 0u3 K -Hbl Ta0a0bI3.

6) 2X=0;
R-+Q —P+cos60?=0
R-=P+cos60°—Q =20+0.5—4=6kH.

5. RzubI TabbIn yayH O3 A TOYKAChbIHA KapaTta MOMEHT TYPYHAOI'Y TEH CalIMakKTyyIyK
abaJIbIHBIH TEHJIEMECHH TY300Yy3. AHmaH Kz Hbl Taba0bI3.

16



Z Mgy =0;

—Rz;*4—Rg*1+P=sin60°=2+M =0
p _ Re*1+Pxsin60°<2+M —6+1+20~0.866+2+10
7 4 - 4

_ —6+34.64+10

— = 9.66 kH.
2 K

6. R.HbI TaOyy yuyH Ou3 B ToukachlHa KapaTta MOMEHT TYPYHIOTY TEH CaJIMaKTyYIyK
a0aJIBIHBIH TEHIEMECHH TY300Y3. AHmaH K Hbl TaOaObI3.

Z Mz = 0;

—R,*4+M—P*sin60°+2—Q*1—R.+2=0
 M—P+sin60°+2—Q+1—R.+2 10—20+0.866+2—4+1—6.2

Ra = 4 4
10 —34.64—4 —12
- — 10.16 kH.

4

7. TasgHBIUTHI TY3YY4yJlop MEHEH alMallThipranga Oeinrucusuep Aq, Y-, Rp maiimga
Oosay. A- HBI TaOyy yuyH X OryHa KapaTa 0apbplK KY4TOPAYH MPOCKIHICHIH alalbl3.
Omron Ty3yJIreH TeHjeMeieH 6u3 X, Hbl Ta0a0bI3.

8) X =0;
—X-+Q—P=*cos60%=10
X.=Q—P=+cos60°=4—20+0.5=—6kH.

Z Mg = 0;

M—Q+1—P+sin60°+2—Y,x2=0

v — — _566kH
¢ 2 2 5
ZM.;,;;.:D;
—Ry*4+M+Pxsin60°+2+V.*1+X,+1=0
p _MAPrsin60°«2+Y¥ x1+X +1
5 4
10 + 20 + 0.866 * 2 + (—5.66) + (—6)
— — 8,245 kH

4

17



1.3. Karyy 3aTThIH TASHBIY KAPMIBLIBITBIH AHBIKTOO

2 - Tabnuia
Bapuarrrrap 5 KYqT:-p’ kH = . bPaSMepJIeéi)I/I, CM . :
1 2 - 20 20 30 10 15 5
2 4 - 2 20 10 30 10 10
3 20 - 18 400 400 450 - -
4 3 - 2 30 20 40 15 10
5 3) - 3 30 40 20 20 15
6 1 4 2 40 30 20 20 10
7 - 3 1 30 10 5 18 6
8 4 6 3 20 40 15 20 10
9 5 - 3 20 15 10 30 40
10 1 4 2 30 40 20 20 10
11 - 2 1 20 30 15 15 10
12 4 - 1 25 20 8 15 10
13 10 - 5 40 30 2 25 15
14 - 1 30 90 20 30 10
15 3 - 2 60 20 40 20 5
16 4 - 2 50 30 - - -
17 2 - 1 15 10 20 20 5
18 6 - 2 60 40 60 - -
19 - 8 2 20 30 40 20 15
20 4 - - 60 40 20 - -
21 2 - - 40 60 30 - -
22 - - 5 20 50 30 - -
23 - - 4 40 30 50 - -
24 - 2 - - - - -
25 - - 3 50 50 60 . -
26 - - 1 20 60 40 - -
27 10 - - 50 30 50 . -
28 35 - 32 400 200 200 - -
29 - 4 3 15 20 15 15 10
30 3) - - 40 40 10 - -

18
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KypamanapaplH ~ TasHBIYTApBIHBIH ~ Kapiibl — apakeT  Ky4yH  aHbBIKTOO.

KypamanapabiH guiimMenepu BapuaHT OOJyN KOPCOTYJITOH. OCENToere KEpeKTYy
OeprmiTepu 2-Tabnuiana Oepuirex.

Mucan katapsl 15-cypeTTe KepcoTyITreH CONOKOTTYH TasHbIY apaKkeT Ky4TepYH
AHBIKTAHOBI3. 16-CYypOTTO TasHBIUTHI, TY3YYUYJI6p MEHEH alMallThIpaObI3.

2

15
f/f ] ../ -]
A Pl o Y
1ﬁ1
15-cypeot
I,f\“ = S = E*
e /ﬁ 9 Zal.
16-cypert
bepungu:
Q=5kH
a=40cMm
b =40 cm
c=10cm

Ysirapyy: X oryHa Kapara O0apabIK Ky4TOpJIOH MOMEHT TYPYHIOTY TCH CAIMAKTYYIIyK
a0aJIbIHBIH TCHJIEMECHH TY300Y3.

TM, = 0;
My=0Q,*(@a+b)+0Q,+a=5+80+5+40=600&H=* cm

X xaHa Y OKTOpyHa OapJbIK KYUTOpIyH MPOCKUUACHIH anadbi3. AHAaH kuiiuH X, Y, Z
OKTOPYH/IA JKaTKaH Ky4Tepay TabaobI3.

22



sz:o

X‘q:D

ZH:D

V,+Q, cosa=0
¥, =—-3.53kH

ZA_QJ__Q:M'S].HI‘J":{]
Z,=0,+0Q,*sina=5+5+07 = 85xH

Bapapik scenTenun yblKKaH KydTepay 3-Tadiuiara KUpruzeous.

3 - Tabimna
Kyurep, kH
II"-"'IA, EH = cm X}'L Y‘._'IL ZA
600 0 -3.53 8.5

1.4. TeH caJIMaKTYyJdyKTarbl MEXaHUKAJIbIK CUCTEMAHBIH
030KTOPYHAOIY KYUYTOP/Y AHBIKTOO

2. TeH canMakTyylnyK 0ObeKTUCUH aHBIKTOO.

3. bapnpik OalnmaHbIITapABIH OSPHIITEH KaHA PEaKUUsIIAPhIH KOIIO ajraHjia, WIITEeN
aTKaH KY4dTOpy CYPOTTOe.

4. bana"CTBIH MAPTTAPBIH TY3YY.

5. I3penum >xkaTkaH YOHAYKTApbl aHBIKTOO, YCUMM/IUH TYYpPaJbITHIH TEKIIEPYY >KaHa
aJIbIHTaH HaTbIV>KanapAabl U3UIIIO0.

KoHcTpykuust OyTYHI©1 K€ aHbIH 3JIEMEHTTEepU OMpU-OMpUHE OCKUTHUIIE TypraH
TasiHBIYTAP/IbIH PEAKIMSIIAPBIH aHBIKTOO CTATUKAHBIH HETM3TU MUJIIETH OOJIyN caHaar,
aHTKEHU aJl MaTepuaapAblH, KypyJIyll MEXaHUKACBHIHBIH KapIIbUIBIK MacesesepuH
qyeuyyre, MHKEHEPAMK KypyJIMajapJblH OEKeMJIUIMHE >aHa KaTyyJlyryHa JCeNlTee
KYPTry3YYre MYMKYHIYK Oeper.

1. Byn yuypnia KOOpAMHATTAp CUCTEMACHIH TaHal, aHbIH OaJaHChl OEITUCH3 KYUTOPIY

(6.a. camMakTyynyk oOBeKTHCH) TaOyy Y4YYH Kapam TypraH KaTyy JeHEHU Oeiyn

KOPCOTYY.

AKTHUBIYY KY4TOPAY CYPOTTO®.

Baitnanpimrapipl Y€TKE Karblll, JICHETre TUEIeNYY KOONTOpAYy OepUHHU3.

4. byn wmacene CTaTUKaJblK aHBIKTAJraH, Oallikaya aWTKaHla, OEJIrucHU3 KOJIJ00
KyOyJyIITapAblH CaHbl, ajl YYYH >Ka3bUIraH OOJIOT K63 KapaHIbICHI3 CTAaTHUKAJIBIK
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TEHJIEMEJICPIMH CaHBbIHAH alllKaH dMeC YKEHWH KaMChI3 KbUTYy YUYH KY4 CHCTEMAacChl
KaHJlall aHBIKTOO. Jrepjie TalllblpMa CTaTHKAaJbIK aKTaH aHbIKTaJ0al Kaica,
OMPOK KapaJsblll >KaTKaH KOHCTPYKIUS Kypama 0ojco (0.a. aHbIH WYKH IHIApHUPHU
0ap), aHja KOHCTPYKIMSHBI aHbIH 3KH O6JYTryH OMPUKTHUPIeH MIapHUp OOIOHYA
Oenyn, OOIYKTOPAYH ap OMPUHMH TEH CaJMaKTYyJIyryH ©3YHYe Kapam, JKd
ACENTENreH cxeMaHbl ainyy Kepek. CTpykrypa OenyKTepyHYH Oupu-Oupune
TUUTU3rEH TaaCUpU peaklMsiap MEHEH aJMallIThIpbLIaT.

bu3 aHbIKTaran KOOpIMHATTAP CUCTEMACHI YUYH KO3 UPMEMIUK YSKUTTEPAN TaH/IAIl,
TEH CaJIMaKTYyJyK TEHIEMEICPUH TY3YHY3.

AJBIHTaH TEHIIEMeIep CUCTEMAChIH Yeuyy, 0.a. Oenrucu3 OaimaHbIll peakusuIapbiH
AHBIKTOO.

AJBIHTaH KBIMBIHTBIKTAPIBI TEKIIEPYY JKaHA aHAIN3 KYPTY3YY.

Yeuyyne Typar OeNrUCHM3IECpAWMH OH a3 CaHbl MCHECH KOHOKOU TCHJAEMEICpIH
Kazyyra ymTyJar.

by yuyn:

a) KOOpPJAMHATTAp OKTOpPY K33 OWp OENrucu3 KydyTep TaHAaJITraH OKTOPAYH OWpUHE
NEePHeHAUKYJIIAp OOMyIly Y4yH 0arsiTToO;

0) K63 UpMeM Y4yH OHMp Hede KYUYTOPIYH apakeT ChI3bIKTApPhl KECHIMIIKEH XKEepIu
TaHJ00 Kepek. OmoHao Oy KydTepayH OepuiireH YeKUTKEe KapaTa MOMEHTTEpU
Heure Oapabap 00JIyIl, MOMEHTTEPIUH TCHIEMECHHE KUPOCHT;

B) KOHCTPYKIMSHBIH JJIEMCHTHHE TEPICHINKYISIP AMEC JKaWranikaH ydypna, aHbl
KOOPJIMHATTHIK OKTOPTO MapajlIeslb KU TY3YYIYTe 06iyY Kepek.

4 - Tabnuia
Bapuantrap Kyurep
P (kH) F (xH)
1 10 8
2 6 10
3 14 12
4 12 18
5 7 5
6 16 6
7 8 8
8 10 4
9 4 10
10 6 8
11 4 12
12 8 7
13 6 16
14 9 8
15 15 10




16 12 4
17 10 6
18 16 4
18 6 8
20 2 6
21 12 9
22 10 10
23 8 16
24 5 6
25 7 2
26 4 12

Bapuant Ne 1 Bapuant Ne 2
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Bapuaunr Ne §

Bapuanr Ne 6

Bapuaur Ne 7

Bapuanr Ne 8

Bapuaur Ne 9

Bapuant Ne 10
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Bapuaur Ne 11

C

Bapuant No 12

Bapuaur Ne 13

BapuanTt Ne 14

Bapuaur Ne 16
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Bapuaur Ne 17

Bapuaunr Ne 18

Bapuaur Ne 19 Bapuant Ne 20
I
480! A
) {ONG2E:
P B
P
60° 450
Bapuanur Ne 21 BapuanTt Ne 22
A\ |
304 C
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BapuanTt Ne 23

B
§A
450

Bapunanr Ne 24

Bapuant Ne 25
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MacesieHu Yeuyyre MucaJj Kapan kepeoys3

B >xana C ycTyHnapsl e3 apa B lIapHUPU MEHEH *aHa A sxaHa C mapHupiepu
apKbUIYy TassHbIYTapra OCKUTUIIET. BEeKUTUITEeH MIapHUP apKbUTYy ©TKOH CO3Yi0ail
Typras >kaHa caJIMaKChI3 >KUIITEPIUH skapJaMbl MeHeH B Tyitynyne p xana (17- cyper)
caJIMaKTaphbl UJIMHTEH.

bepuiaren: P =20 kH; F =30 xH.

AHBIKT00: S4,S¢

17-cypert

Yeuum:

Bapapik wmblpreiiiiap kaHa >KANTEp OUPUKKEH TEH CaJIMAaKTYyYIyK OOBEKTHUCHH
TaHJaI aJIajbl.

AB xana CB Task4anapblHAarsl Ky4d-apakeTTepAu aHBIKTOO Y4YYH, Oyl MyyH
OoroHuYa OupTreNiellKeH jkKaHa OUPTeNICIIKEH CajJMaKTapAblH apaKkeTHUH aJJbIH-alia
aHBIKTOO Kepek. JKumrep co3ymbaii TypraHAbITBIH OCKE airaHfia, ajapJblH
YbIHAYyYJIapbl >KYKTOPIYH caiamarblHa Oapabap, Oamkaya alTkanna, B TyllyHyHe
xuntep OoroH4Ya B mapHHpAeH OarbITTairaH TapThUIyy KaHa TapTyy KydTepy
kosmonyar (17-cyper).
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18-cypet
OMu B uyekuTuHe KONIOHYIraH AKTHUBAYY KY4YTOp YOHAYTY >KaHa OarbIThl
OOIOHYA  aHBIKTalraHjaa, OaljaHbIll peakuusuiapblH  Tababwe3.  byn  yuypaa,
OaitmanbiTap Ab jkaHa TOYry MEHEH Task 0oyl caHanar. B mapHupaeH TasKTapbl
y3ara OarbITTaiiob13. Omentun, B TyityHyHe 18-cypeTTe cypeTTeireH KOHBEPreHTTHK
KYUYTOPAYH CUCTEMACHI KOJIJIOHYJIAT.

3. Koopaunarrap cucteMachlH TaHA0O: OM3 COJI TyypachblHaH X OTy OarbIT jkKaHa
TUTUHEH ) OTYy TOMOH KaHa CaJIMaKTyyJyK OalIaHbIIIbIH TY3OT:

F+S,+S,+P=0

AHBI TaHJaJIl'aH KOOpAWHAT OI'yHJa HUIITCII YEITa0bI3.

4
ZFKX:U H ZFKY:DJ'
K=1

Fcos30° + Sz cos30° + S,c0s 60"+ 0 =0

P+ S,c0530 + S; cos60” — Fcos 60 =0

4. CpI3BIKTYY TEHIEMEJIEPANH CUCTEMAaChlH Yeuyy, TasKk KY4yH aHbIKT0O. TeHaeMeeH
TYIOHTaOBI3:

o _ Feos 30"~ S c0s60°  —30-0,866 —S,°0,5
© cos 30° - 0,866

= —-30 — 0,5775,
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’KaHa OyJl TYIOHTMaHbl TeHIeMere anMauTthipans! (3.2.3):
20+5,-0,866 +(—30—0,5775,)-0,5—-30-05=0
AKBIPKBI TEHJAMKTEH KEJIUIT YbIKKaH KbIMBIHTHIK:
Sy = 17,331kH.
AJBIHraH MaaHUHH TYIOHTMara KOOIl CenTeions
S¢ =—-30-0,577-(17,331) = —40xH

Tepc kyu 6u3 Mypaa GoipkongoroHao, C TasK4yaChbIHBIH KbICHUITAHBIH >KaHa
yoronibaransiH kepceTely3. Task AB-cyHynraH.

4 4
Z FKX =0 H Z FKY - 0,
K=1 K=1

F+5:c0s60 +0—Pcos60 =0

0+ Sccos30" + S, +Pcos30” =0

X F

|
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Tennemenen ToMOHKYHY Ta0a0BI3:

Pcos60 — F
SC = p
cos 60

= —40 kH,

aHJIaH KHﬁHH, AHbI AJIMAIITBIPBIIT UIITCII, TOMOHKYHY aa0bI3:

Sy =—Pcos30 —Sccos30° = —0,866- (20 — 40) = 17,332kH

Koon: S=17,331 xH, Sc=-40 xH.

1.5. Kananak ¢epMaHbI IceNTOO

Kannak ¢epmara yu Teiukel kyd — P1, P2 xana P3 taacup ster. TyityHaepay
KECHUI, TasHBIYTAPJbIH pEaKUUsIapblH, OLIOHAOW »31¢ ¢depMa yCTYHIApbIHIATbI
KYuTepay aHbIKTarbuia. YuiiMene KepcoeTyIreH YCTYHAAp YYYH, OeJyM BIKMachblH
KOJJIOHYY MEHEH Ky4dTepay TekmepuHu3. DepmaHblH AuarpaMMaliapbl CYpOTTe
kepcetyireH (20 — cyper). Dcenren xatkauna Py = 5 xH, P, = 10 xH, P; = 4 kH
Oapabap.

depma — yuy MeHEH OuUpu-OMpUHE TYTAIITBIPBUITAH TY3 YCTYyHAApJaH TypraH
reOMETPUSUIBIK JKaKTaH e3repOec TY3yJyll. YcTyHAap Oupu-OMpHHE TYTalIThIPbUIraH
xepiep gepma TylyHIepy aen artanaT. UbIHBITH TY3YJAYIITOPA® TYHUYHIOp Karyy
TaKTAJTaH € MIUPETHWITeH KoIlyiMayiap Oosyn caHanar. TyHyHAOpAYH eT4eMIaepy
YCTYHJApTa CaJbIIITHIPMAIIYy KUYMHE, ajl SMU YCTYHJIAphl MMKEMIYY OOJITOHIIYKTaH,
(depmanapsl 3cenTeene TYHYHAOP WAeanayy HWIMHAPAUK AOLIIOIOP, 0.a., CYpYIAYYCY
KOK Jlommojiop Oonyn scenteneT. bu3 Taskyamapbl ’KaHa THILIKBI KydTepy Oup
TErU3UKTE XaTKaH (epmanapipl Kapan 4braObi3. MblHIail ¢gepmanap skajinak Jen
aTanar.

Orepane Y tyuyHmepayH canbl MeHeH C yctyHmapeiHbiH cadbl C = 2Y - 3
KaTbIIbl MEHEH OalyiaHbIlIKaH 00Jco, (hepMa CTaTUKAJIBIK TEHJIEME MEHEH aHbIKTaJIaT
JIeT aTajar.

Orepne C>2U-3 Oosico, aHma Komrym4a YCTyHAaphl Oap Ooisym, depma
CTaTUKAJIBIK KaKTaH aHBIKTAT0AMT.

C < 2U - 3 6omnco, anaa Korymua TYWYHAOP 0ap, CTPYKTYpachl KaTyy 3MeC, MEXaHU3M
Oomym caHanar.

4-cypeTTe TyillyHAepAyH caHbl Y = 8 0oJroH ¢epma KepCOTYIIreH, al 3MHU

yctyHaapabiH canbl C =2 8 - 3 = 13 mapThlH KaHaaTTaHAbIPAT.
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5 - Tabnura

Bapuant P P, P3 a h . rpan Yceryn

HOMEpH <H HOMEpPHU
1. 4 2 2,0 - 30 3,89
2. 10 4 2,5 - 60 2,5,7
3. 2 12 6 3,0 - 60 45,10
4. 10 10 5 4,0 - 60 5,6,11
5. 2 4 2 - 2,0 60 45,10
6. 3 7 5 4,0 3,0 - 8,9,11
7. 4 6 3 4,0 - 60 4,6,12
8. 5 7 7 3,2 - 45 3,45
9. 10 8 2 5,0 - 60 6,7,12
10. 3 4 5 4.4 33 - 3,5,7
11. 2 6 8 2,5 3,0 - 2,7,8
12. 5 7 2 4,0 - 60 45,10
13. 4 6 2 4,8 3,6 - 45,10
14, 3 5 5 3,0 - 60 5,6,8
15. 2 2 10 4,0 6,0 - 2,6,9
16. 5 6 2 5,0 - 60 3,5,6
17. 4 4 10 4,0 6,0 - 4,78
18. 5 2 8 - 5,0 60 14,8
19. 8 4 10 5,0 10,0 60 4,57
20. 2 3 5 4,0 6,0 - 5,6,8
21. 3 2 7 6,0 - 45 5,8,9
22. 4 2 9 4,0 - 45 2,6,8
23. 5 8 8 4,0 9,0 30 4,79
24. 6 10 2 3,6 - 45 45,10
25. 7 10 5 4,4 3,3 - 8,10,11
26. 8 12 2 4,0 - 30 4,59
27. 9 4 4 4,0 3,0 - 59,11
28. 10 3 5,0 - 30 3,5,6
29. 12 8 2 6,0 - 45 5,6,11
30. 5 10 4 4,0 2,0 - 6,7,12
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A xaHa B - depma Tyiiyrnepy; h - depmanbiH OUHUKTUTH;

(AB) - depma apaibIrsl - 5KH YEKTEI THPOOUTYH OPTOCYHIATBI apaJIbIK;
(AKLM) - epmaHbIH TOMOHKY apajibIKTaphl;

(EDC) - pepMaHbIH YCTYHKY apajibIKTaphl.

Tasixtap 3, 7, 11, - Tupeed e aranar.

Tasiktap 1, 4, 9, 12 — packoc aen aTanar.

20-cypet

20-cypeTtery gepmana 6 manenu 6ap.
depmaHbl ACENTOOIO TOMOHKYIOM IpEKENep Kapaar:
1. bapapik epMaHbIH YCTYHIAPHI TY3 KaHa CaJIMarbl KOK.
2. ®epMaHbIH TaSHBIYTAPHI )KYMYpY JOIITO OOIyT caHajarT.
3. Teimks! kyuTep (hepMa TasHBIYTAPBIH ICETTOO16 KOIOHYIIAT.
4, depmaHBIH YCTYHIAPHl y3yHYHAaH KEITCH KYYTOPAYy raHa KaObUT amar: KbICYy Ke

YBIHATYY.

®epmanbl 3centee (pepManapAblH YCTYHIAPBIHAATEl TasHbIY PeaKUUsIapbiH
YKaHa WYKHU KY4YTOpy aHBIKTOOJOH Typar.

Konnoo peakuusuiapeiH 3centeeq® (epMa Ky4dTOpAYH TETHU3AMK CHCTEMAachl
apakeT KbUITaH KaTyy HEpCe KaTapbl KapajaT. JCENTee 3CENTee CXEMAChIH TY3YY, TEH
CAJIMAaKTYyJIyK TEHJIEMEJIEPUH TY3YY ’KaHa OeNTrucHU3 peaklusIapIbl aHbIKTOOA0H Typat

depMaHbIH YCTYHIAPBIHAATHl KYUTOp aHBIKTAJIAT:
1. TyilyH Kecyy bIKMacCHI.
2. benymnepayH pikmacel (Putrep pikmachr).

Ocenree cxeMaiapblH TY3YYAO, AT€pAE YCTYH cO3yJica, aH/a ajl TYWYHIe Taacup
ATKEH KY4 TYWUYHJIOH YCTyHra OarbITTajdraHblH ACKE alyy KepeK. Drepie TasK KbIChUIraH
0o0J1c0o, aH/Ia Ky4 YCTYyHJIaH TYHYH Taparnka Oarbirtairad (cyp. 21).
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21-cypet
Tyuyn kecyy vikmacol

TyityH Kecyy bIKMachl (hepMa TYHYHIOPYH bIpaaTTyy KECHII jKaHa ajlapAblH TE€H
CAIMAaKTYylyTyH O3CKe ajlyyJaH Typar. TyHyHre O5KM TraHa TE€H CaJIMaKTYyJIyK
TEHAEMEJEPUH jKa3yyra MYMKYH OOJIOH KYUYTOpAYH JKallak >KaKbIHIAUIYydy
CUCTEMACHI apaKeT KbUITAH/BIKTaH, TYWHYHIOPIY KUACH alllblKk OeJIrucu3 Kyd 0oaryaai
KbUIBII KeCcYy Kepek. Jlu3aiiH cxeMachlH TY3YyAe Ou3 OapiabIKk yCTyHAAp CO3YJraH Jel
oisI0i0y3, 0.a. OapAbIK MYKM KY4YTOpAY TYHYHIOH YCTyHra OarbITTaiilObi3. Ap Oup
TYWYH YUYH T€H CaJIMaKTyYyJIyK TEHJEMEIEepH TY3YIOT.

ZFF:X = D,
L'T;L‘]
ZFF':'P - D
=1

Orepae 0yn popMynanap apkbUlyy TaObLITaH YCTYHIAPTHI KydTop “+” OeNrucuHe
73 Oosico, anaa dhopManayy Typae OyJl TasK4aHbIH CO3YJITaHbIH, all SMU Kyd O€Jrucu
“-” 00JICO, aH/a YCTYH KbICBUITAHBIH KOPCOTOT.

boaym vikmacor

benym wikMacel (Putrep bIkMachl) ¢depMaHbl 2KH OOJYKKO KECYYAOH Typar.
depmanbplH Oup O6IYry KapakTaH YbITapbLIBII, aHBIH apakeTH O06eJyMre TYIIKOH
KairaH  OONyTyHYH  YCTyHAApbIHAArbl — KY4Tep  apKbUIyy  YarbUIIbIPhHLIAT.
YceryHmapeiHAarel Kyudrep yCcTyHAap OoroHuYa (epMaHbIH YETKE KarbUiraH OeJyTYHe
OarpITTanrad, 0.a. Jgarel OapAbIK TasK4Yayap CyHyJArad jaen ousoiOy3. depmaHbiH
KapaJiblll )KaTKaH 0eJyTy, ara akTUBAYY (KOIOJITaH) KY4Tep, YCTYH peakIusuIaphl jKaHa
YCTYHJIarbl KYUTOp apakeT KbuiaT. MbIHAA Y4 TE€H CAIMAKTYYIyK TEHJIEMECHUH Ka3yyra
MYMKYH OOJITOH KYYTOPIYH APKHUH Kalmak (KOHBEPCHUBIYY dMEC) CUCTEMAChl ajbIHAT.
JleMek, OenymMae Y4YTOH aliblKk Oeldrucu3 Kydrep Oonbomry kepek. benrwnyy
OOJTOHIOM, TETU3AMK CUCTEMA YUYH TEH CAJIMAKTYYJIYK TEHIAEMEIEPUHUH Y4 (POpMachI
Oap:
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n n

Y Fu=0; Y Fu=0; > MR =0;
.'-'rﬁ'l kﬁ'l

ZFk}, — 0; ZMA(FRJ ~0; ZMB(FRJ _ 0;
k=1 k=1
n n

> My =0. > My(F)=0. > Mc(F)=o.
k=1 k=1

1-qu popma 2-un popMa 3-uu popMa

Ten canmakTyy TeHAEMENepAW TY3YYA® JH >KOHOKOH TEHIEMENepAHu aayyra
MYMKYHIYK Oepyydy ¢opma TaHmanaT. Mwucanbl, 3KM Oelrucus Kyd OHp Kecumjae
napayuiens 00Jco, aHAa TeHAEMENepauH 2-TypyH KOJJOHYY bIHraimyy. bemymmery
OapAbIK KyuTep Kyl OOyl Kecwiuiice, anaa 3-Typ. MblHAa KYUYTOPAYH KECHUIIMIIKEH
YEKUTTEPH MOMEHT YEKUTTEpU KaTapbl TaHJajaT. YIIyHIall >KOJ MEHEH alIbIHTaH ap
OMp TEH CaJIMaKTyyJyK TeHJeme Oup Oenrvcusau KamToeiiT. TylyHIepay kecun cainyy
BIKMachbl MEHEH CaJIbIIIThIpranaa, Oyin JcenTeenepay Kblilla Te3AeTeT KaHa
ACENTOOJOPYH TaKTHITBIH KOTOpYJIaTarT.

Orepne 06JIyM1© YUTOH alllbIK OSJITUCU3 KYuTep 00JICO, aHa KoIIyM4ya 0eJyKTep
KACAJBIIIBI KEPEK.

MaceseHn 4YedYYHYH MUCAJBI YUYYH
30-BapuaHTTHI Kapan Kepeoy3

Cypette kepcetyireH ¢epmara ceIpTTaH Taacup o6epres kyurep P; =5 kH, P, = 10 xH,
P; =4 xH.




Tyliynnepny xecun, gepMa yCTyHAapbIHIArbl TUPOOUTOPAYH >KaHA KY4YTOPIYH
peakIMsUIapbIH aHBIKTArblia. benrunenren yctyHaap yuyH, 061yM bIKMAchlH KOJIIOHYY
MEHEH KY4TOpAYy TEKUIEPYY.

Ypirapyy:

bapapik TyWyHAOpAY TaMraiap MEHEH, YCTYHJapAbl CaHIAap MEHEH OeNruiieiim.
Kenrune, OGapapik KOJNAOOJIOPAY KOKKO YBITAphIN, alapAblH apakeTHH KOJIJI00
peakusiiapbl MEHEH anMaiuteipasisl R, X, uVY,

Kenrune, epmaHbIH CTaTUKANBIK aHBIKTAJIBIIIBIH TEKIIEPUIT Kopeiy. Dcente 8
TasHbiuTap xaHa 13 ycrynmap, xk.6. Y=8. C=13.byn wmaanunepau Qopmynara
anmamteipyy C=2V-3, ToMeHKYy MaaHUHU anaObi3 13=2e8-3=13. depma cTaTUKAIBIK
’KAKTaH aHbIKTAJIaT.

Konnoo peaknusnapblH ainyy Y4yH KYYTOPAYH TETHU3JIMK CHCTEMAachl YUYH TEH
CaJIMaKTYyJIyK TEHJAEMECUHUH OMpUHYHU (POPMACHIH KOJIJIOHOOY3.

ZX—'D

—P =0
XH = P, = 4kH.
aY
P3
d 10 r-—
&
[
2
il " 13 h
7 g
k 1 3 5
L A Xp X
& 4 E g K e E 1z) o -
=
Ra l ! P2 g
L
23-cypeTt

41



Y=o

Y, —P,—P, +R, =0
Y, =5+10—8 = 7xH.

Zm(g):e

P1*2a+Pga+Pg*2h_5* 2+4+10+4+4+2+2 40+40+16

3a 3*4 12
= 8 kH.

Rﬂ.:

KOJ'II[OO PCaAKIUAIIAPBbIHBIH 6GJIFI/ICI/I3I[epI/IH dHbIKTaraHJI1aH KHﬁHH, ous TCKH.I@p€6I/I3
8—5—-10+7=0

15—-15=10
0=0
AHpa, R,=8kH, X,=4xHu Y , = 7xH.

OMu TylyHIOepAy kecun, ¢epMma yCTyHAApPBIHIArbl KYuyTepAy aHbIKTaiibl. C
TYWYHYHOH OallTailibl, aHTKEHU ajapJarbl KydTep O5KU Taskya raHa OeNrucus.
Kenrune, C TyliyH Kecul, aHbIH TE€H CaJIMaKTYyJIyryH Kapam kepeiy. TyHyHre
KY4YTOPAYH >KaKbIHIAIIyy4dy cucTeMachl Taacup 31eT: 10-S crepkengeru xaHa 2-S
YCTyHAArsl Ky4Tep, omoHAoW 3ne P3 Teuukel kydy. bu3 ycTyHmapaarel Kyurepuy
TYUYHIIOH THENIeNyy yCTyHJapra kapail 0arbITTailobi3, Oyl ycTyHIap KEpWITeH el
oitnoii0y3; C yekuTuHEe TUK OypuTyy KoopAuHaTaizap cucteMachbiHbiH C OallTasbliibiH
k0€0y3. C TYWYHY YUYH au3aiiH quarpammacsl 21-cypeTTe KepCoTYIToH.

Tyiyu C
Y
' X
4—""’/ B .
510
v °13
24-cypet



SipKaHa Si3 KyuyTepyH OpTOCYHIArbl Oypd TOMOHKY YOHIYyKTapra 6apadap :

cos9° 28 = 0,9861
sin 9° 28 = 0,1648

Bbyn yaypna TeH canmMakTyyinyk TeHaemenepu gopmara 33 600t

ZX1={]

_Pg _4
Slﬂ - cos o - 0’9861 - _4_,056 KH.

Y=o

_513 _Slﬂ SiIl o= U

S.3 = —S,,8in ¢ = —(—4,056) * 0,1648 = 0,6684 kH.

"-" denrucu popMallyy TYPA® YCTYHIYH KbICHUITAHBIH OUIIAUPET.

"+" Genrucu hopmanayy TYple YCTYHAYH CO3YyJTaHbIH OMIIUPET.
Orepae 13-ycTyHnan Kyd Tabbuica, anjna cu3 B TyityHyHe eTceHy3 0osioT. byn yuypna

TasKJagapaarsl kyarep oenrncns 11.12 - S, ,S,,.
B rtyiiynyH kecun anansl kaHa C TyillyHy YYYH »Kacalranjail 3Jji€ aHblH

KOHCTPYKITUSUTBIK CXEMAaChIH TYy301y (25-cypeT)

TyuyHn B




S11 x%aHa S, KyuTepayH OpTOCYHAATEl Oypd TOMOHKY YOHAYKTapra 6apadap:

tg 39° 48 = 0,8332
c0s39° 48 = 0,7749
sin 39°48 = 0,6401

CanMakTyy TeHaemenepanH popmachl 6ap

S;3+85,;sinx+Y, =0
5, - oY 006847 00k
11 sin o 0,6401 ’
Xg —85,,—8,,cosx=0

S,,=Xgs —S,,cos ¢ = 4—(—11,980) » 0,7749 = 4 + 9,283 = 13,283xH.

Jemek, Tasik 11 KbIChUIBII, TasiK 12 KEpUITEH.
F TyliyHyH kecun anaibl. AHBIH JU3ailH AUarpamMmackl 26-CypeTTe KepcoeTYJIreH.

TyuyHn F

¥
>10
3 X
=
° T 519
L
26-cypet

44



Sg ’xaHa Sp; KydTepIyH OpTOCYHIArbl Oypd TOMOHKY YOHIyKTapra 6apadap:
tg 50°6 = 1,1960
sin50°6 = 0,7672
cos50°6 = 0,6307

CanmakTyy calbluThipyy hopmace 0ap

ZXE:{]

—S, cos ¢+ 5,,c08 «+85,,cos x =0
_ SypC08 %+ S;5c08 ¢ —4,056*0,9861+ (—11,98) =0,7672

S = -
& cos o 0,9861
~ —3999-9,19 13 375 kH
T 09861 TR
Y-
—Sgsinoc +5,,8in € —§; — §,,cos =0
S = —5,8In ® + §,,8In ¢ — §,, cos

= —(—13,362) * 0,1648 + (—4,056) » 0,1648 — (—11,964)
«0,6307 = 2,202 — 0,668 + 7,545 = 9,079 kH.

9 xana 12 ycTyHnapaarsl Kyurep TaObuiranjsiktad, 0us K TyliynHyHe eTe anaodbl3
AHBIH TUarpaMmachl CYpeTTe KOpCoTYNIroH, 27-CypeorT.

Tyuyn K




Kyutepayn optocynaarsl 0ypu — Sy kaHa Sg TOMOHKY YOHAyKTapra 6apadap:

cosa = 0,833
sina = 0,555

CanMmakTyy TeHaeMmenepanH GopMachl:

ZXE:{]

Sy =—S,cos x+S,, =—1,470+ 0,833+ 13,283 = 12,05 kH.

Y-

Sg_Pg +STCGS 0‘(=0,
arepae cos o= 0,641
5 _ —S; + P, _ —9,079+ 10
7 sinc 0,641

= 1,43 kH.

byn yaypna 7 )xana 8 ycTyHaap TapThuiar.
6 *aHa 7 yCTyHJapbIHAArbl KyuTep TaObUIraHIbIKTaH, 6u3 D TyliyHyHe eTe analbI3.

AHBIH KOHCTPYKIHSUJIBIK CXE€MAacChl 28-CYpOTTO KOPCOTYJIITOH.

Tyiiyn D
Y
56
B
4—"’("-—4 g
59 -
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Kyurepnyn oprocynnarst 0ypu SsikaHa S; TOMOHKY YOHIyKTapra 6apadap:

cosa = 0,555
sina = 0,833

CanMmakTyy TeHaeMmenepanH GopMachl:

ZXE:{]

—8, cos €+ 5, cos ® + 5, 5in < = 0
_ Sg cos o + §; sin & _ —13,375+=0,986+1,43+0,833 _ —13,18+ 1,19
2 cos o B 0,7857 B 0,986

=—12,16 kH.
Y=o

—S,sin —5. — S5, cos X+ S, sinoc =0

S. = —S,sin o — S, cos <+ S, sin < = —(—12,16) * 0,1648 — 1,43 » 0,555 +
(—13,362)  0,1648 = 2,002 — 0,79 — 2,202 = —0,59 H.

AHBIH UarpaMMacsl 25-CypoTTo KOPCOTYITOH.
2 »xaHa 5 yCcTyHIap KbICBUITaH.
5 ’aHa 8 yCTyHIapbIHAarel KyuTep Ta0buiranabikTad, E TyliyHyHe eTe analbls.

AHBIH KOHCTPYKIHSIIBIK CXE€MAacChl 29-CypoeTTe KOpCOTYJIITeH.

TyiyH E
y
53 A Sg
) ‘\{;\ }Sa - y
Sy E
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v
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S, xaHa S, Ky4TepIyH OpTOCYHJarsl Oypu TOMOHKY YOHAyKTapra 6apabdap:

tg 26°36 = 05008
sin26°36 = 0,4479
cos26°36 = 0,8957

CanMmakTyy TeHaeMmenepanH GopMachl:

ZX1={]

S, = —S5,c08 o< + 5y = —(—12,48) * 0,8957 + (—4) = 8,4 kH.

Y=o

s.-h=%_ 5= (059) 12,48 kH
® 7 sin 0,4479 ’ '

byn yaypna, 3 »xaHa 4 ycTyHaap tapTeuiart.
1 >xaHa 4-yCTyHIapbIHAArEl KY4Tep TaObUIraHABIKTaH, 0u3 D TyityHyHe eTe
anaObI3.

AHBIH KOHCTPYKIHUSJIBIK CXEMAChI 27-CYpOoTTe® KOPCOTYJIITOH.

Tyiyn A

30-cypet
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CanmakTyy TeHaeMenepauH Gopmachl:

S0

SI+RA:{]

Yeryn 1 keicbuiran. M TYHYHYHAOIY KYYTOPAY AaHBIKTOOAO TEHIEME apKbUIyy

MYpPYHTaH 3Ji¢ TaObUITaH S, KY4TY TEKIIepeous.

Tyiuyn M
Y

- Sq

A
31-cypert

CanMakTyy TeHaeMenepanH GopMachl:

Y=o

S;sinoc —S;cosc—5;, =0

S, =58;cosoc —8§,sin o« = 12,48+ 0,447 — (—12,15) = 0,1648 = 5,57 + 2
= 7,57 kH.

1-ycTyHaarsl Ky4TyH MaaHWIEpHU Jajl KEITeHAUKTEH, )KYPIy3YJreH 3CenTeoliop Tyypa

benrunenren yctyHmapaarel KydTepay O6JayM BIKMAachkl MEHEH TEKIIepesu.
benymne OenruneHreH Ttaskdanap maina Oomymry y4yH depmaHbl dKure 0ese0ys.
Kenrune, oH OenyryH TamTaiiibl, )kaHa aHbIH KajiraH 0esyryHe OONTroH apakeTwH 6, 7
’KaHa 8 yCTyHIapbIHAArbl KY4TOp MEHEH alMaIuThipaibl — Sg, S7 xkana Sg (31-cyper).
byn ydypna maceneHuH ImapThiHA bIIAMBIK, 6, 7, 12 ycTyHaapaarsl Kydrepay Tadyy
Tayamn KeUTbIHAT. JlemMek, 8 yCTyH YUYH Ky4Tep TaObLITaH kKOK.
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Ten camMmakTyy TeHIEeMenepaud TY3YY YUYH OW3 TEeHIEeMeNIepAwH SKUHYM (hOpMAaChIH

KOJIZIOHOOY3.
2 Mo =0

—S,cos*3336—R,*2a+P, *a=0

g - —8r8+20 _ Loa0e
6§ =3336-009861 0N

' X
ke
R F1
¥
32-cypert
ZM{F:,—O
s *3,336—5,,*3336+Y;*a+P;, x0,664=0
ZM£L1_O
—S;,cosx*4a—P, *4a+ R, *3a=10
—P, *4a+ R, =3 —-5+16+8=12 —80+96
§, -1 raTRaroq - —1,27xH

4a * cos 16+ 0,7857 16+ 0,7857

o _X3+3336+Y¥;xa+P+0664 4+3336+7~4+4~0664
= _

2 13 343433628 2,656 ) 9330
, -+ + 2,

3,336
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OKU bIKMa MeHEeH TabbuIran 6, 7, 12 yCTyHIapbhIHIArbl KY4 MaaHUJICPH Jajl KEJTeH.

DcenTeeHYH aKbIPKbl HAThIMKaJapblH S-Ta0IUIaAa )KaaIbu1ooro 00JIOT.

6 - Tabmuia
Ycerynaapasia
HOMEpH 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
KYq / xH. 7,57 -12,1 12,48 84 -0.59 -13,4 -1,4 12,05 9,1 -4,056 -11,9 13,2 0,66
JCenTee HAThINKAIAPHI
DepMaHbIH JJIEMEHTTEPHH ICEeNTO0
1. - bamranksl MaQJIbIMATTAP :
-E*hl:
8
7
5
5
"I:I,E‘n: "1Tn:
1= 2 3 g
CucremMaJibIK TYHYHA6PAYH TH3MECH :
TynyHn Koopnunarraper | Tyyp. Taacup @ Y3yH.Taac.KbUL.KY4 | Tupeeu
HOMeEpJepU X5V (m) KbUL.KYY (TC) | (TC) TYpJiepy
1 X=0;Y=0 - - HETIOABUKHAS
2 X=4;Y=0 0,5 0 -
3 X=8;Y=0 0 -
4 X=12;Y=0 - - HEMOABMKHAS
3) X=0;Y=2 0 0 -
6 X=4;Y=267 0 0 -
7 X=38; Y=3,33 0 0 -
8 X=12;Y=4 0 -0,4 -
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CucreMajabIK TassKIaJapAblH TU3MECH :

1-TyiiyHAYH HOM. | 2-TYHYHIYH HOM. | Marepuan

1

AW N NWONOO DN 0101

2. - Kopyrynaynap :

¢

1.22
5

0.8 1,34

5

O PSP O NWWNOODNNDNOD

0

MeTtann
MeTtann
MeTtann
MeTtann
MeTtann
MeTtann
MeTtann
MeTtann
MeTtann
MeTtann
MeTtamn
MeTtann
MeTtann

1.34

014

-0.92

0.4

1.2

Eay 0,84

Taskyagapaarsl Ky4Tep :

1,2 3

1-tyityH, 2-Tyityn | bepuiren kyutep (Tc)

1,5
5,6
52
1,2
2,6
6,7
6, 3

-1,34

0,8
1,22

0,84

-0,14

0,1
1,34

52
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2,3 1,2

3,7 -0,92
7,8 0,41
7,4 1,2
3,4 1,3
4,8 -0,07

1.6. TejloHYH oOpaAYK OOPOOPYH AHBIKTOO

1-6-BapuantTapna Oupned caJdMakTarbl OKIIOII HMYKE ©30KTOpAeH TypraH
term3aukTeru pepmansiH, 7-18, 24-30-Bapmantrapna TETH3IUKTETH (QHUTypamap/bH,
19-23 BapmaHTTapja KeyJieM OOIOHYA OOpAyK OOpOOPIOPYH aHBIKTOO Kepek. 1-6
BapHaHTTap/Aa erdyeMIep MeTpe ai smu 7-30-BapuanTTap/ia CaHTUMETpIe OepUIITreH.

Mucan karapel 33-CypeTTe KOPCOTYJITOH TErM3AMKTETH (UTYpaHBIH OOPAYK
00pOOPYH aHBIKTOO KEPEK.

Usirapyy: Terusgukreru (UrypanblH OOpPAYK OOpOOpPYH aHBIKTOO YYYH TOMOHOTY
dbopMynaapbIH KapaaMbl MEHEH aHbIKTalObI3

X.=S,/F,;
y.=S,/F.

Byn xepne S, =) FX , S, =) Fy, -y kaHa X okTOpyHa Kapara ¢purypanapsia

CTaTUKAJIBIK MOMCHTTCPH.

1-bopmynaHsl KOJAOHYY YYYH (Qurypansl xeHekell (urypanapra Oenyn
Kapaitob3. MeiHna 3 xeHekeil ¢urypara (TepT OypuTyk, Y4 OypuTyK *KaHa >KapbiM
aitmana) Oesiynm Kapanblk. AsapabiH oopayk 6opbopiaopy C,,C,,C,(33-cypetre)
KepcoTyJreH. bapibik scenteenopAyH MaaHWIEpHH 4-Tabauiara Tyurypeoys.

7 - Tabnura
DICMEHTTHH F,cm?® | X, cm? Y,,em®> | S, =FX,cM® | S, =FY, e
HOMEpH i i _ i i1
1 1500 25 15 37500 22500
2 -200 30 25 -6000 -5000
3 -157 30 15.8 -4710 -2480.6
> 1143 - - 26790 15019.4
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8 - Tabimia

Teruzaukreru ¢purypanap AdHT Oopayx 6opbopyyH
KOOpAMHAaTaIaphbl
’ N Vez ha
c:" A& 1 ) 1. . .
y4 OypuTyK 2z 8 F ==ah, Xe = ;(.xl + %, + x3),
0 ;:\ r = A1 X 2 _};‘1 , _1;'2 , _};'3 -0, A, B YOKYJIapbIHbIH
a = KOOpAMHATATIAPEI
) s . -
AiinaHaHbIH ) & i - | F=ar? ‘= ZRsine _R"D
CCKTOpPY / 2o 3F
Xe
a=m/2 F=mnR?/2 xXc = 4R/(3m)
()KapI:.IM aﬁﬂaHa)
a=m/6 F =mnR?*/6 X = 2R/m
A % 1 2. ARsin3 B3
WJIaHaHBIH , 75 F = ER ¥ = SN~ _
e Y97 | X A = N =
CerMEHTH NG, T x(2¢ — sin2a) 3(2a —sinZa) 12F

1-bopmynaHbIH KapJaMbl MEHEH TErM3JUKTETH (PUTypaHbIH OOpAyK OopOOpyH
AHBIKTANOBI3.

X, =270 _ 9343

¢ T q1a3 O
L _150194
TV R

durypansiH 00payk 00poopy 30-cyperre KepceTyireH. DcenTUk-rpadruKaIbiK
TaIIBIpMaIapablH K33 OUP TErH3JUKTEPUHUH asHTTAPBIHBIH OOPIAYK O0pOOpIOpYyH
aHBIKTOO 5 — TabMUIa1a KOPCOTYIITOH.
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I1-66s1yM.
2.1. MarepuajaapablH KAapIIbLIBITbI.
Yo10/1yy KaHa KBICBLIYY

Taptyy (k€ KbICYy) — YCTYHIyH TyypachblHaH KecwiuimuHae N raHa
y3YHIYKTarbl Ky4 Iaijga O0iroH, Kajaran 0ap/bIk HUKH Ky4Tep HeJyire O0apabap 00JroH
nedopMalusHEIH OUP TYPY.

P
-~ 5\:_
a)
L3 N
S PP N
\
0)
B)

34-cypet

34 — cypeTte Oup yuyHa OCKMTWITEH >KaHa DKMHYU YYyHa aHBIH OTy OOIOHYa
OarbITTasnrad P Kydy MEHEH JKYKTOJITOH TY3 YCTYH KOPCOTYJITOH.

byn ycTyHnyH Gapablk KECHJIMINTEPHHIEC OMp TaHa y3yHYHaH CO3YyJraH KydTep
naiiaa 060J0T, 1eMEK, MbIHAAW YCTYH aHbIH OYT y3yHIyTy OotoH4a O0pOOpIOMTYpYIIyIl
tapTeiiaT. Kapama-kapimisl 6areittanrad kya P (34-cypeT) MeHeH ycTyH OyT Y3yHIyTy
0OIOHYA KBICYYHY OalllbIHaH ©TKOpPOT.

(34-cypeT) KkepceTyireH yCTyH OopOOpayk ublHaIyyHy ab okana cd
06JIYyMIOPYH/Ie raHa Ce3eT; OC KECHUMUHJIE YCTYH OOpOOPJIOITYpYITraH dMec, aHTKEHH,
MUCAJIbI, P-p KECUMUH/IE Y3yHYHAH KETKEH KYYTOH THIIIKAPhI, TYypaChlHAH KETKEH KY4
KaHa Mityy MOMeHTH Ja 0070T. TapTyy y3yHYHaH KY4Tep OH, al DMH KbICYy KY4Tep
TEpC JeT dCEnTeNeT.

bepukTn scenTee >kaHa YCTYHAYH KECWIMIITEPUHUH >KbUIBIIITAPBIH AHBIKTOO
YUYH aHbIH Y3YHIyTy OOIOHYA Y3YHAYKTArbl Ky4TOPAYH ©3repyy 3aKOHYH OUITYY Kepek.
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Kanpaiinpp Oup KecuMIeru HOpMaAyy KydTy ICENTee YUYH MaTepuaigap.IbIH
OEKEeMIUTMHUH HETM3IM BIKMAachl — CEKUUsJIAp bIKMAchl KOJAOHYJAT. byn bikMa Tept
BIPAATTyy ONEpalMsUIapAaH Typar:

1. Kagumku kyuyTyH N MaaHWIEpUH aHBIKTOOHY KaajlaraH >XepJeH OJKHUIe

OeyHY3.
P | II
X AN
..‘—_ .........................
>
™~
+ >
35-cypet
2. byn sxu GenyKTyH OMpUH ajblll CaJIbIHbI3 (TAIITaHBI3).
|
P I Nx
,‘7
< X
36-cypet
3. Yerynnyn kanraH OeidyryHe, TakTanm aWTKaHAa, KeCyy >KacallraH

YYaCTOKTYH OOpAYK OopOopyHa NX HOpMalayy KY4Ty KOJIJOHYHY3, OIIOHY MEHEH
YCTYH/IYH TaIlITaJTraH 0eJIYTYHYH MEXaHUKAJIbIK TAaCUPUH KOMITCHCAITUSITAHBI3.

4,  VYCTyHOyH KairaH OeNyI'YHYH TEH CalIMaKTYyJIyK IIapThl KOJJIOHYJAT,
TaKTal alTKaHJa: YCTYHAYH Y3YHYHaH KECHIMIIUHICTH NX Y3yHYHaH KYYTYH YOHIYTY
CaH KarblHAH aHbIH y3yHYHaH KETKEH OTYHYH OapJIbIK THIIIKbI Y3yHYHAH YbIKKAH OTyHA
MIPOCKIUSIIAPBIHBIH aNreOpabik CyMMachiHa Oapadap Kydrep.

YeTyHayH y3yHAyry OOrOHUAa KECWIMIITEPUHAE Y3YHYHaH KYUTYH ©3repyy
3aKOHYH KOpPCOTKOH rpadvK y3yHyHaH Ky4TepayH JuarpaMMmachl Jer arajiar.

Byn rpadukTu Kypyyaa apryMeHT KECHJIMIIMHUH KOOPAUHATHI, all MU (PyHKIIKS
y3yHYHaH KeJreH Ky4 Oousryn cananar. Orepae N HOpMalyy KYd MUHYC O€ITHCHHE 39
00Jyn YbIKCa, aHJa aHbIH OArbIThIH TECKEpU OYypylll KEepeK >KaHa aHJaH KUHUH TraHa
qyarpamMma Ty3YJYILYy KEPEeK SKCHIUTHH DCKE aJIbIHbI3.
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Hopmanayy 4biHaayy

YCTYyHIYyH KECWJIMINITEPUHE aHBIH YbIHAIYYCY (KBICBUIYY) YUYypyHIa GX TaHa
HOPMAJIYY YbIHATYYJIap Taiaa 60710T. YCTYH BIKTHISIPYY KECHIUIIHHICTH HOPMAIIIYY
YBIHATYYHYH MaaHHCH Oy Kecumzern NX y3yHYHaH KeITeH KYYTYH aHblH FX asHThIHA
0O0JTOH KaThIIIBI MEHEH aHBIKTAJIAT S KaObLI albIHAT, 0.4.

N X
o =—
* X

OX YuyH Oeiru spexxkecu NX yuyH Oupiei.

Kyu emmuemy kr/cm2 ke Kr/Mm2. ©4ee OUPAUKTEPUHUH 3J1 apajiblK CUCTEMACHIH
KoJimonyyaa - H/m2 e MH/m2.

YeTyHayH y3yHAyry OoroHYa KECHMJIMIITEPUHIETH HOPMAJYy YbIHAITYYJapAblH
©3repyy 3aKOHYH KOPCOTKOH rpaduk HOpMaJIyy UYblHAJIYY JUarpamMmachl el aTanar.

Y3yHyHaH KbliiMbLIIAP

Yeryn marepuanbl 'yKTyH MbIii3ambIHA Oarml MAYYCYH ACKe alyy MEHEH YCTYyH
y3yHyHaH KETKEH aOCOMIOTTYK JaedOopMaIldsiIChIHBIH YOHIYTYH TOMOHKY Gdopmyiia
MEHEH aHBIKTOOT0 00JIOT:

AUL=NC/(EF)

byn ¢opmyna € y3yHAYKTYH OYT KECWIMIIMHJIE Y3yHyHaH Ky4Ttep N >kaHa
ycTyHayH kecunuimuauH EF kaTyynyry TypykTyy OOJITOH/IO raHa KOJIJOHYJIAT.
Mucan: P1, P2, P3 tonToiroH Kydrep >KYKTeJreH OOJOT yCTyH Y4uyH, 46 —
CYPOTTO KOPCOTYJIIOH.
1. Yeryuayn — kecunumurepuszern N y3yHYHaH — KYYTOpIyH, HOpMaJayy
YbIHATYYJIapIblH G IUarpamMmaiapbid skaHa 0yJl KECUMAEPIUH KbUIBIILITAPbIH TY3YHY3.
2. Koontyy 6emyMay TaObIHBI3.
3. KoonTyy y4acTOKTYH KOOINTYY YEKMUTTEPUHUH OCKEM/IMK IMAPTHIH TY3YHY3 JKaHa
KeCWIMIMUHUH F assHTBIH aHBIKTaHBI3 (5KOJI OEpPHIITeH KBICYY UbIHATYY [G|koMIpeccop =
20 mITa xaObL1 abIHAT)

Taptyy [c]p=160 ml]Ia.

VYeryH 63 canmMarbiH dcenke andactad maceiaeHu yedenu. E=2¢105mPa anbiHbI3.
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m 1 I | d=1lm
F:=20 cm? é :
- E;ZZUE{H c=1.5Mm
F>=10 cMm? / i B H
1 S A R § B=1M
|

Ysirapyy:
Beaym I-1

N1+P1=O
N1=-P1=—90 kKH

_Np_ -90-10°

= —3.10' [Ha=-30 wlla
F3  (30.107%)

o1
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Beaym II-11 T N3

I1 ‘ ‘ II

‘ | h::sm‘

1 p,=00 k11
N2+P3+P1:0
N,=-P3-P,=-90-50=-140 kH

~Np -140-10°

; = 14107 Tu=-140 miTa
F2 @0-107%)

o2 =

BeaymMm III-111

I1I ‘

N3+ P1+ P3-P2:0
N3=P3-P;1-P3=20-90-50=-120xH

_—N3 _-120-10°

=—6-10' ITa =—60mITa
F3 (20.10%)

o3

bu3 ycTyHyH KbICBUITaH yUyHaH y3yHYHAaH KbUIBIIITHl aHBIKTal OalTaiiobI3.

0

1) pp o N1 Ngd_ ~120.10%.0
E-F E-F3 2.101.20.1074
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Oyn xkepne: bepuiren kecumanx
N-y3yHAYK KY4Y;
(-OenyMAYH y3yHOyTY;
MarepranapiH MMKEMAYYIYTYHYH 2JIEKTPOHAYK MOAYJY;

F - YCTYHAYH KCCUJINIINHWH adHTHI;

3
N3 -d — . .

—4
= =-3-10 7 =-0,03cm
E-F3 2.1011.20.1074

N,-C N,d (-140-10%-15 -120-10%-1
3= + = T ana |t 1T v
3) E-F, E-F, | 2-10"-10 2-10"20-10
=-135-10" =-0.135cm
Nz-(c+b)+N3-d_ ~140-10°-2,5 . -120-10°-1
E-F, E-F, |2-10"-10-10*) (2-10".20-10"*
=-20,5-10"* » = —0.205cu
N,-a N,-(c+b) N,-d -90-10°%-2 -120-10°-1 -120-10%-1
= + + = 11. —4 + 11 -4 + 11 e
E-F, E-F E-F, (2-10"-30-10 2-10"-20-10 2-10"-20-10
=(-3-10)+(-175-10*)+(-3-10*)=-235-10"c

J:(—10.5-10—4)+(—3-10‘4)=

0y = j=(—17,5-10-4)+(—3-1o-4)=

4)
5)¢,

I1. Koonityy 6esym II-1T 6esrymaep.

karima; N2=14 OkN; 02=140 mIla
III. Cexumsimapapl TaHIOOAO FIEMEHTTUH KECUJIMIITEPUHEH TAJIal KbUIBIHTAH aiMaKTap
[F] anbikTanat (6enrmiyy y3yHyHaH KeJITeH Ky4Tep1y *aHa »oJl OepHIreH YbIHATYYHY
[6] KOIAOHYY MEHEH G UarpamMMachiHbiH aHanu3uHeH [1-11 6eym KOpKyHYUTYy SKEHU
KEJIUI YbITaT);

kaiga; N2=140 kH, 62=140 mlIa

KoonTyy yekut yuyn ky4 maptsl: cmax=N2/Fop<[c]com

OnTtuManayy aiiMak co3yJiral 4eKUTTErd KyuTyH adayibiHaH Fop.

F 2@=7CM2
20

on

64



smopa «N»  3mropa «o»  3mopa «Ly

kH mIIa CM
M| g O &=lu] 60 /
F3=20 mf/’ | | f
- p=20¢H c=1,5m, (
F=10cwd 7 N I
IL _,_._,i.‘_._...l._l..,_ =1lm ¥ / I
! . s
L _.__._.}.’f_.lllc_ L L _le=2m
/ 1
2 —
Fs=30cu’
1=90
:
38-cypet
9 - Tabnuna
Ne Py P, P3 A B C D F1 F, Fy
y4ueOHOI E E
KT KT KT M M M M CMZ 1 1
TPYTIIIBI

1 200 | 500 | 200 3 1 0,5 1 12 2 1

2 300 | 600 | 400 2 2 15 | 05 13 1 2

3 400 | 700 | 300 1 3 4 2 14 1,5 3

4 500 | 600 | 300 2 1,5 1 2 15 2 1,5

5 800 | 200 | 500 3 0,5 1 0,5 16 15 | 15

6 900 | 300 | 400 2 1 2 0,5 17 2 2

/ 600 | 700 | 200 4 1 1 0,5 13 3 1,5

8 500 | 300 | 400 1 4 3 1 19 2 3

9 600 | 800 | 400 2 1,5 1 1,5 20 3 2

10 900 | 200 | 500 2 05 | 0,75 | 05 10 2 2
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2.2. CTaTHKAJBIK AaHBIKTAJI0araH CUCTEMAHBbI
YEeKTHK 20aJ1b1 00I0HYA ICEITO0

Keke Tasikuanmap/bIH, OMIOHAOW 3JI€ YBIHAIYY >KaHa KbICYy HIapThIHJA UIITETeH
KOHCTPYKIUSUIAPJBIH KYYYH OCENTOOHYH OJKM OeNrumiayy BbIKMacel Oap. Ypykcar
OepuiITeH YbIHATYYJapAbIH HETHU3WHJE ICENTOe >KaHa MAKCUMAIAYY JKYKTOMIOPIYH
HETM3UHJIEC ICETTO0.

Ypykcar OepuiireH yblHaIyyra ’kaHa KeTepYy >KOHAOMAYYJIYTYHO HEru3AeireH
OCKEeMIIMKTH ACENTOeJeOpAery aWblpMa KOPKYHYUYTyy abayl KaTtaphl KaObUT ajbIHTaH
TasgKTBIH JedopMaryslaHraH aOaJbIHBIH CTATUSACHIHAATE albIPMAYbLIBIKTa OO0JIOT.
YpykcaT OepwireH YbIHATYYJIapAbl ACENTOO KOHCTPYKIHMSUIAPIALIH OCKEMIUTHH OH
KOPKYHYUTYY YYacCTOKTOpJ0 TaHa Oaanooro HerusaeineT. Koontyy Oenymmery sH
KOTOPKY YBIHAIYY >KOJI OEpPWJIT€H CTPEeCC MEHEH CAJBIITHIPbUIAT. YpyKcaT OepuireH
YBIHAYYJIap/IbIH HETU3UHEC KYUTYY O9CENTOeO BbIKMAChl, all0eTTe, CTPYKTypajapiblH
OCKEeMIMTUH KaMChI3 KblJIaT, OUPOK KON ydypiiapJa aHblH OapJbIK MYMKYHUYJIYKTOPYH
capamKalyy naijananyyra MyMKYHIYK OepOeiT jkaHa kel y4dypja aliblkua caJMakKa
aJIBITI KeJIeT.

Makcumanyy *KyKTepay 3cenTee OYTyHAeU OYT CTPYKTypaHbIH KY4YH 0aajaooro
HETU3MeITeH. byn bplkMa MammHa Kypyynaa OapraH CalblH KEHUPH Tapajblll JKaTaT,
afppIKda TYIIYMIYYJAYK asHTTYY MaTepuaifapibsl KOJIOHyyAa. MopT maTepuaigaH
KacaliraH yCTyHJap YUYH DKU ICEINTOee bIKMaJIaphl OUpeH HaThliKkara ajibi KeJleT. Ap
KaHJal TUIACTHKAJIBIK MaTepuajfaH »JKacajiraH yCTyHAap Y4YYH. MakcuMmanayy
KYKTOMIOPAYH HETH3WHIE DOCENTee KOHCTPYKIMSJIAPABIH CcajdMarblH —a3alTyyra
MYMKYHIYK OepeTr, MyHy MEHEH ypyKcaT OepWireH YbHAIYYJapAblH HETHU3WHIIC
ACENTOO10 KOJJOHYI0aran KonrymMmyua OEKeM/IUK 3aractapbl aybliarT.

Ypykcat OepwireH 4YblHAIyyra HETH3JIEITeH OCKEeMJIIMKTH JCEeNToe]o, ypyKcar
OepuiiTeH JKYK 2H >KOTOPKY YBIHAIIYY JKOJ OepUiTeH ublHaimyyra 0apabap OONroH YK
nen ocenreneT. bynm  ydypnma, ypykcar  OepuireH  YbIHAIYYy — KOOICY3IYyK
koddunrenTrHe [n] OeyHroH YblHATyyra Oapadap ajbIHTaH.

o
T

[0] [n]
YCTYHIYH KECHUJUIIMHUH KOPKYHYUTYY YCKUTHHICTH YbIHAIYY J>KOJ OepuireHre
Oapabap 6onroH xyk [P] ypykcar 6Gepuiires >Xyk Jiem atajiar.
Bbyn scenTee k01 OEpHIITeH CTPECCTH ICENTOO JEM aTanar. Jrepje YblHAIyya
UINTETeH YCTYHAYH KOPKYHYUTYY Y4acTOTYHJAA TUJIKere OUpjeil TapairaH yblHAIYyy 61
MaaHHUCHHE JKETCe, aH/1a YCTYHIYH OYT )KYK KOTOPYMAYYJIYTY KOJJIOHYJIAT.

byn yaypna:
P npedZP T

MbIHIa PT — OYyTKYyJ cekiusiaarel YbIHATYY aKKaHAyyJdyKka Oapabap OOJTOH KYK, al
MU K0J1 OepUIITeH KYK [n] ace a3 6oyIry Kepek, 0.a.

P]= =

[n]
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byn oscenTtee akbIpKbl JKYKKO K€ KOTOPYY KOHIAOMIYYJIYTYHO HETU3IEITEH
JCEITOo JIEI aTaar.

Mmucan: AOCOMIOTTYK KaTyy YCTYH IIApHUPAYY OCKUTHITE€H TUPOOUK® TasHaT
KaHa OOJOTTYH MHKeMIyYJaykK moayinyH E=2¢106 MIla ansbin, mapHUp apKbulyy 5KH
00J10T Tasikyara OEKUTUIINI, AaHBIKTAHBI3:

1. Tasgkuamapaarbl YblHANYy KydTepy, ajapabl OeNyIITYpylIreH JKYKTYH
WHTEHCUBYYJIYTY apKblUIyy TYIOHTYYYY (.

2. VYpykcar OepwireH HWHTEHCUBAYYJIYKTYH MaaHWwiepu [q] ypykcar OepuireH
YbIHATyyJapAbiH Herusunae [6]=160 MlTa.

3. Ky4TyH 4eKkTUK MaaHUJIEpH, drep/e YbIObIK MaTepUaIbIHBIH HHKeMIOYyayry o 1=240
MIIa 6omco, 3cenToOHYH HETU3UH/E.

4. VYpykcar OepuwireH 4YOHIYKTap [q]lim KOHCTPYKIIMSHBIH YEKTHUK abaJibiHa
HETU3JIENTeH, Jrepae  OCKeMAUKTUH  JKaHa  KUPEIIETYYJIYKTYH  KOOICY3AyK
koapdunmentu nT = 1,5 6oco.

5. KoHCTpYKUIMSIHBIH YEKTUK a0aiblHbIH HETU3UH/E ICENTO0 16 ajJbIHIaH K0 OepuireH
MaaHwiepau [q] JUMUTTH ypyKcaT OEpHIIr€H UYbIHATYYJIapAblH HETU3MHJIE 3CENTO610
aJIBIHTaH O0J1 OepHIreH MaaHuiep [q] MEHEH CalbIIITHIPbIHBI3.

C q

\!!!K!///ggggg; Tano:

a g a=2at

=2

0 c=3nm
30 F=13cad
Fy=26cad

39-cypert
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Q FEEET
C / /O\A
N; N> e
Puc. 2.3

40-cypeT

Yeuum:

1). 1 xanma 2 (N1, N2) taskyamapjarbl Kyd4Tepay aHbIKTOO Y4yH 1 kaHa 2
cTepkeHpliepaAn kecun anabei3 (37-cypetr). HypayH TeH canMakTyy TeHAeMecHuH A

YEKUTHUHE Kapara ara Taacup 3TYy4dy KYYTOpPAYH MOMEHTTEPMHHUH CyMMachl TYPYHIO
TY360I1Y.
2

> M, =N (a+c)+N, -sin60°-a—q%:0

Hemek, N1 sxana N2 sku OENTHCU3IU aHBIKTOO YYYH JKBUIBIIIYyTra THEIIETYY

KOIITyM4a TeHJIEMEHH TY3YY Kepek. B uekutu HypyH C 4EKUTH CBHIIKTYY BEPTUKAIAYY
KBUTBINT. Byl 4eKuTTEepAMH KBIMMBLIBIHBIH Oenrucu o1 xana 02.

ABCI1 xana ACC1 y4 OypuTyKTapbIHbIH OKIIOITYTYHaH Ou3 Taba0kI3:

_a+c

o o
2 a 1
I'yk MbI3amMbIHA BIITAUBIK:
N -
S =11
' E-F
1
N -l
5 — 2 2
> E-F
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Kaiina, l, = S = 3 _5195x 0, =02 +c% =/5.195% + 32 =599
tg30° 0,5774

TasikuanapIbIH Y3YHIIYTYH Ky4Tep KaHa KaTyyJayry OOloH4Ya OWiaupcek, Ous:

N2'|2 :a+C.N1'I1
E-F a E-F

Nz'lz :2+3_N1'|1
E-F 2 E-F

N =25 F Nl 25:26-N, 5195 _337.675N,
2 F,-l, 5.99 155.74

= 2.168N,

TeHaeMeHu TEH CalMaKTYyJIyK TeHAeMecu MeHeH Oupre yeummn, N1 sxkana N2
y3yHYHaH KYUTOpIlyH MaaHWIEpUH Ta0aObI3;

5N, +2.168 N, -0.866-2— 20 =0
5N;+3.75 N;-2¢9=0
8.75N, -20 =0
N;=0.22q
N,=0.574q
2). 1 :xaHa 2 cTep)KeHbACPACTH YbIHATYYIIap bl 3CEITETHIIC.

AHpa Oyn 4bIHATYyJapJblH YOHYH ypyKcaT OepwireH 4YblHallyyra [G]| TeHem, (
MaaHUCHH O0JI OEpUIITeH KYKTYH MaaHucune [q] 6apabdap TabadbI3:

=02 o1

o, =200 -0018g o, ===[o];
2

[q] =848.9-10° =848.9xH | m

3). oT=240 wlla w4bpHaNMyyAarsl TYMIYMAYH OAIlTaJbIIIBI MCHEH aHBIKTAIYydy
KOHCTPYKLHUSHBIH YEKTYY a0aliblHa HETU3ENITeH SCENTOOHY KYPIry3ey.

Byn crpeccrepne Taskyanapaarsl HOpMaiIayy Kyd ©3YHYH YEKTHK MaaHWJICPHHE JKETET
KaHa OupJei 0oyn Kanar:
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N/ =&, - F, =240-10° -13-10 =312xH

N =o, -F, =240-10°-26-10" = 624xH =624xH

o, -F -(@a+c)+o; -F,-sin60°

1560+1080-2¢=0

" =1320kH | m

qs” 0

crd——=
2

4. nT=1,5 xupemenyyJayK Y4YH KOOICY3QyK KOI(D(PUIIMEHTH MEHEH O0JI OepuireH
KYKTYH MAaaHUCHH aHBIKTAObI3:

q” 1320
[q]nped =T = 11—5

Ny

=880xkH/m

5. YpykcaT OepuireH KyKkTy TOMOHAOTYYre O0JIOT:

w -100% = 880-8489 -100% = 3,66% .
[a]
10 - aOmuna
Neokyy a B/a c/a Fq F
rpymmach () ) A
1 1 2 3 12 3
2 2 1 1.5 13 2
3 1.5 2 1 14 2.5
4 2.5 1 1 15 2.2
5 3 0.5 1 16 1.5
6 1.2 2 2.5 17 2
7 1.6 1.5 2 18 1.5
8 2.4 1.5 1 19 2
9 2.8 1 0.5 20 1.2
10 1.8 1 2 21 1.5
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2.3. Kaanak niminyy

XKanmak TyypacblHaH HWUWITCHIIE HYPAYH KECWIMIITEPHHIEC KM HYKH KYY
dakTopy maiga 00J0T: TyypachlHAaH KETKEH Ky4 OaiTachl aHa MYy MOMEHTH MX,
amap KeCWIMINTEp apKbpUIyy adbuiar (38-cypeT) JkaHa  e3repMelyy X
KOOpJMHATACHIHBIH (GyHKIUSIIaphl 00y caHanar, Q skana M 0010HYa UHJIEKC.

eE L

41-cypet

TyypacbiHaH KeTkeH Kyd QX YCTYHIyH KECHUJMIIMHJE Maiijja OOJroH HYKU
TaHT€HLUAJIbIK Ky4TOpYH HAThIAKaCHI.

Wityy momentn Mx — Oyn KeCUMIMH HEWTpasayy OryHa Kapara ajbIHTaH
YCTYHJIyH KECUJIMIINH/IE Maii/1a O0JITOH MYKA HOPMAJITYy KYUYTOPIYH HATBINKACHI.

VYCeTyHIyH KaanaraH KeCUJIMIIMHAETY TYypachblHaH KETKeH KY4TyH QX 4OHIyry
KapaJsblll *aTKaH KECWJIMIITHH OWp TapaObIHAArbl YCTyHIa TaacHp ATYY4dy OapibIk
TBIIIKBI TYYpachblHaH KETKEH KYUTOpIyH aJireOpalbik cyMMachiHa 6apadap.

VYeryHayH KaajlaraH KECWIMIIMHACTH HMUMITYY4y MOMEHTTHMH MX YOHIyTy
aHbIH TapThulyy OopOOpyHa Kapara KapaJblll KaTKaH KECWIMIIUHUH Oup
TapaObIHAATbl YCTYHra TaacUp 3TYY4Yy OapAbIK THIIKbI KYUYTOPIYH MOMEHTTEPUHHUH
anreOpasibik cymmachkiHa Oapabap. 41 - cypeTTe KepceTyireH OarbITTapra Tyypa
kesreH Qx skaHa MX MaaHWIEpH OH yKaHa TEPC JIEI ICENTENET.
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42-cypet

42-cypeTTe YCTyHIAaH KECHITeH YEeKCH3 KHYMHEKEH SJIEMEHT >KaHa aHBbIH
aKbIPKbl O0OIYMAOPYHIOI'Y TYyypachlHaH KETKEH KYYTOpAYH MYMKYH OOJIrOH
OarbITTapbl KepceTyireH. Kbulyy KyuTepy, ATepie ajap 3JIEMEHTTU caar xedecu
0oroHYa alIaHTyyTa )KaKbIH 00JICO, OH JIET ACENTEeT.

Wiinnyyay MOMEHTTHH O€ITUCH YCTYHIYH Ae(OopMalUsChIHbIH MYHO3Y MEHEH
OailllaHbBIIIKaH: ATrepAe YCTYHAYH OJJIEMEHTH BbUIIbIA Kapail TOMIIOK HHHWIICE,
UIMITYY4Y MOMEHT OH JIeNl 3CEnTeseT, 0.a. aHbIH KbICBUITAH >KUITYETIEpU YCTYHKY
0eJyryYHIe TypraHjiai.

bu3 uiinnyydyy MOMEHTTEpANH AUarpaMMAachIHBIH OH OpJUHATaIapbiH OOITUCC
OTyHaH eoie kapaih Ty3e0y3, 0.a. YCTYHAYH KBICBUITAaH >KUITYEIEPUHE Kapau,
OMIOHAYKTaH MX YYYH KOPCOTYITeH Oelru spexkecu KOOYHYO KBICHUITaH Oyiia
IpEXKECH Jen araiar.

Mx xaHa QX aHBIKTOOJ0 OalJIaHBIII PEAKIIUSIIAPBIH Ja ICKE allyy Kepek.

Q xama M juarpaMMmanapblH Kypyylda TOMOHKY OyHpyKTap KEHUpH
KOJITOHYJIAT:

I. YeryHra Ttaacup 3Tyy4yy JKYKTOPAY KOPCOTYY MEHEH aHbIH KOHCTPYKLHSUIBIK
CXEMAcChI TY3YJIOT.

2. TupeKkTep KOKKO YbITapbhlIaT KaHa aJIApAbIH HypPra TUWTU3TE€H TaaCUPU TUELIENYY
peaklMsuIap MEHEH aJMAllIThIPbLIAT, peaKIusIapIblH OCNTUICHUIIN KaHa ajap.bIH
OarbITBIHBIH KaObUT aJIBIHBIIITBI KOPCOTYIIOT.

3. YeryH Y4yH TEH CalMakTyyJdyK TEHJEMECH Ty3YJeT, aHblH YE€YUMHU KOJJI00
peaKkusIapbIHbIH MAaaHUJICPUH aHBIKTANT.

4. VYcryH dYek apanapbl THIIMIKBI TONTOJTOH KYYTOPJYH >KaHAa MOMEHTTEpPAUH
KOJIZIOHYJIYydy UYEKUTTEPH, OIIOHJOW dJ€ apakeTTHH OallTalbIIIbl KaHa asKTOO
YEKUTTEPHU K€ OONYIITYPYIreH KYKTOPAYH MYHO3YHYH €3repyy UEKHTTEpH OOyt
caHaJiraH OeJIyKTepre 0OJIYHOT.

YerynaapasiH OEKEMAUTHUH 3CENTe0 OMPUHYM KE3EKTE 3H KOTOpPKY HOPMAIIAYyY
YpIHAIYYHYH 6MAaxX HETU3UHAE )KYPIry3YJIorT.

Kyu maptel omax <[c6] Tekiepyy 3centeecy
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Kanaa; [6] - yCTyHIyH MaTepHaliblHA ’KaHA aHbIH apHAJIBIIIBIHA Kapalla K0
OepUIITeH YbIHAYY.

Byn chIHOOZO YCTYHIYyH 3H KOPKYHYUTYyy OOJyTy 5H 4YOH Hilyy MOMEHTH
apakeT Kbulran 6esym OOyIl caHajart.

UsiHamyyra ’KaHa KepIcyyra oupaei TypykTyy [6]p=[c] Kbicyyuy I1acTHKaJIbIK
MaTepuaigapAad acajiraH YCTYHJAp, JpEeXe KaTapbl, HEUTpaJIyy OryHa Kapara
CUMMETPHSITYY KECWIMIIMHE 33. OH JKOTOpPKY HOPMAJyy CTPECCTEP TOMOHKY
dbopmMyra MEHEH aHBIKTAJIAT:

W - KeCUMIMH OryHa CAJIBIIITHIPMAIYy KaplIbUIbIK MOMEHTH.
AHJIaH KWWWH, KY4 [APTTaphI

Mmax<[]
O =— 3|0
W

max

Kapmmeuieik  MomenTd W - YCTYHAYH KECWJIMIIUHUH —TEOMETPHSIIBIK
MYHO3/1I6MOCY, aHbIH MHUUIYY KYUYH aHBIKTAUT. Y CTyHAAPABIH KECUIUIITN HOPMAIIYy
YpIHATYyAarel OCKeMIMKTHH IIapThIHA JKapallla TaH1aJIaT kaHa KapIIbIIbIK MOMEHTH
TOMOHKY/16H OOJyITy KEpeK:

[Ipokatr npodunaepaun kecuwnumm yuypaarsl ['OCTrapra sutaiibik W
MaaHuiepu OOrOHYA TaHAaIaT.

Yerynayn OekemMauru aOCONIOTTYK MaaHHCH OOIOHYA SH 4YOH OoJiroH Qmax
KBUIBIIIYY KYy4y apakeT KbUITaH KECHUJIMIIMHUH MaKCUMaJayy TaHTEeHIIMAJIbIK
YbIHAYYJapbl OOJITOH  YEKUTTEPJETH TAHTCHIIMANJIBIK YbIHAIYyyJap MEHEH
TeKepuieT. TaHTeHIIUAIBIK YbIHAIYY YUYH KYY IIAPTHI:

max Jx-e

Qmax — abCoMOTTYK MaaHUJIETH AH YOH KbIJIMa KYY;

Sts - HeHTpaIyy ChI3bIKKa CATBIIITHIPMATYy OOYKTYH CTaTUKAJIBIK MOMEHTH.
b - KECHIIMIIIMHKUH Tyypachl

Jx-HehTpanayy oryHa kapata OYTKYJI CEKIIUSTHBIH WHEPIUS MOMCHTH

5. YeryHnyH ap Oup KECUJIMIIM YIYH UMYy MOMEHTTepH M kaHa kecyy Kyurepy Q
YUYH TYIOHTManap TY3YJreH. DcCenTee auarpaMmachbl ap OWp CeKIMs YYYH X
apaJIbIKTapAbl SCENTOOHYH OAIITANBIIIBIH )KaHa OarbIThIH KOPCOTOT.
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6. AJbIHraH TYIOHTMaJapAbl KOJJAOHYY MEHEH YCTYHAYH KECHWJIMIITEPH YUYH
IuarpaMMaliap/blH OpJAMHATANIAphl OyJl JuarpaMMaiapibl KOpCcoTYY YUYH SKETHUILITYY
©JIYOM/IO ICENTENET.

7. Kaiichl Kepnie TyypacblHaH KETKeH Ky4dTep Heire Oapabap SKEHJMIM aHbIKTaJlaT
’aHa MbIHJIa Mmax ke Mmin MOMEHTTEpH apakeT KbulaT *aHa Oyl MOMEHTTEPAUH
MaaHWJIEPU CENTEIINHET.

8. ANpIHTaH OpAuHATa YOHAYKTaphl ApKbLIyy AHarpaMmanap Ty3YJIeT.

9. Kypynran cxemanap 6upu-6Mpu MEHEH CalbIIITHIPYY KOy MEHEH TeKIIepUieT

Mucan: bepuireH ycTyH y4yH (KOHCOJIb HYpYH 3CENTOe ).

1. TapTbIIran »KYKTYH MHTEHCUBAYYJIYTYHYH ( ’KaHa a Y3YHJIYT'YHYH IapaMeTpiepu
apkbutyy Q xaHa MHBIH OapIblK MYHO3YY YOHAYKTapblH 3CENTEN, TYypachblHAH
KeTKeH Q Ky4TepayH jkaHa UMYy MOMEHTTEpUHUH M auarpaMMachiH TY3YHY3.

2. Koornityy 6esyMy TaOBIHbI3.

3. VYpykcar OepuireH HOPMAJyy YblHAIyyJlapra HEru3JeireH OeKeMINKTH
ACENTOOHYH HETU3UH/IE TUK OypuTyy KeCUIUIIUH (W-Tyypacsl, h-ouitnkturu) [¢]=10
MIla KOHCOJIb Y4YH, aJl 5MH >KOHOKeWl Y4YYH [- yCTYHIyH KECWIMIIMH TaHIAaHbI3.
KOJIJOOTO aJIbIHTaH YCTYH [6]=160 mIla

4. Tuk OypuTyy CEKIHMSHBIH Marepuaibl yuyH [t] = 2 wmlla xana [ - ycryHayH
Marepuasibl yayH [t] = 100 wmlla anbim, KbelpuIBIIBIHA #KapaTa KOPKYHYUTYY
Y4aCTOKTOPAOTY YCTYHJIapAbIH OEKEMIUTUH TEKIIEPUHU3 OOITYM.

Jano: a=1,5wm i2: 1
qa
q:0,75KH/M
i=16 h 4
qa b 3
<<?_, X‘_r_’
_ g [
,; 7 3 * ‘ \# ““
4
’ Z2a oie 2a >
A 4ga sn. O
Thh\ :6’:I
LT e
sm. M7
3.6ga 1 2qa
g
(LI

43-cypet
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Yeunm:
1. benymTypylireH >KYKTYH HWHTEHCUBIYYJAYTYHYH ( JKaHa a Y3yHAYTYHYH
napameTpiepu apkbutyy Q skaHa MubIH 3,6 ra OapAblK MYHO31YY YOHIYKTapbiH
AcenTen, TyypacblHaH keTkeH Q kyurepnyH >kaHa 1,2 ra M uilyy MOMEHTTEpUHUH
IuarpaMMaliapblH TY3YHY3. DMHE Y4YH OesiyM BIKMachlH Kojaonymiar? Kapamnein
’KaTKaH KOHCOJIb YCTYHIY 9KH OeJykke 6emyyre 6070t (43-cyper).

I-I 6emym O0<x1<a

Q1=qx;-P
x1=0 Q|:'P:'1,6qa
x,=0 Qu=q-2a-P=2qa-1,60a=0,4qa

M\=P-x1-q"x1(x/2)
X1:0 M]_:O
xi=20a  M;=P-2a-q2a-(2a/2)=3,2qa*-2qa’=1,2qa

Ceuenne -1l 0<x,<2a

Q||ZCI‘261-P-P
Q)=2ga-1,6ga=-1,2g9a

My=P-(2a+x;)+Px,-q2a-(a+x;)

X2=0 M||=1,2qa2

X,=2a M, =P-4a+P-2a-q-2a-3a=1,6qa-4a+1,6qa-2a-60a°=
=6,4qa+3,2qa*-60a*=3,6qa’

DcenTenreH YoHAyKTapabl KOJIOHYI, TYypacklHaH KeTKeH KyutepayH Q (43-cyper)
KaHa MUYy MOMEHTTepuHUH M (43-cypeT) muarpaMmaliapbid Ty300Y3.

2. Koonityy 6emym 0y 6exym: mbiaaa: Qmax=[1.2qa] Mmax=3.6qa2

3. VYpykcar OepwireH HOpMalayy uUblHAJIyyjJapra HETU3AENTeH OEKeMIUKTU
scenteeHYH Herusuuae [6]=100 kr/cm2 ambin, Tuk Oyputyy kecuumud (D-Tyypachl,
h-OMAMKTUIN) TaHTalObI3.

o =—=<[qg,
= <10

Kaiina; Mmax = 3,6qa, M auarpammachiHaH KeJIuM YblKKaH (43-cyper).
WX - KapIIbIIIbIK MOMEHTH, TUK OypuTyy 0eiyM ydyH

3
Gopyysanarsi W, » Mas __ 36:075:10°:225

o] 10.10° =60,75-10"* u* = 6075¢cn°
O' .
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Bepn:hzi, Te. h:ﬁ
6 3 3
2 AY: 3 3
eZ _s (1,3;33 6) :1,762 a w0 yuy L768-6° _ cooe . s

6= 3/1 7668 6075 =3/20616,5 = 27,5cm  omong0 h=2¢=2-275=55cu

4. [t]=2 wmlla aneim, xKoomTyy Oenymae YCTyHIAyH OCKeMIUTMH >KbLIyyra Kapara
TEKILIEPEITH.
. _ Qmax . SOTC < [T]
Max g- Jx
QmMmax - KOOMNTyy y4aCTOKTOTY MaKCUMAJIYy KarTai Kyd.
Sts — kecyydy OONYKTYH HEUTpaiayy ChI3bIKKA KapaTa CTaTUKAJIbIK MOMEHTH (44-
cyper);
0 - KECWJIMIIMHUH TYypachl;
Jx HelTpanayy oryHa kapara OYTKYJI CEKIUSHBIH MHEPUUS MOMEHTH THUK OypUTYK

Y9YH

h/2
Ye _I_ i
o
i
i
g
44-cypet
3 3
J, = ()Z)th = 21:5:35 =381276=238.1-10%ca*
S =F™.Y, :E-e-yc :E-e-h:D-(3:§-27,5:189,Ocm3 =0,189-10°»°
2 2 4 8 8
bapawik maansiMatTapasl hopmysara (2) anmMamTeIpyy MEHEH, Ou3e;
max ome -3
rp =257 LS A0000189-107 55 104 74 <[] = 2-10° 174

6-J, 27,5-107-38.1.10°°
=1,338kr/cm® = 0,13ml1a
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11 - Tabnuma

Ne oKyy a Q P M h
IpymIace! ga qa’ b
(m) (m/2)

1 1 0,8 1 2 2/1

2 1,5 0,5 2 2 3/2

3 2 0,75 1,5 1 4/3

4 1,2 0,2 2 1 1/1

5 1,4 0,4 1,5 1 3/2

6 1,6 0,3 1 2 4/3

7 2 0,6 1 15 2/1
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TepMuHaepanH, aHBIKTAMAJAPABIH, TYIIYHYKTOPAYH
CO3AYIY
Teopusinibik Mexanuka. CTaTnka

MexaHHKa — MEXaHUKAIBIK KBIMMBIJI JKaHa MaTtepuajgap UINHIACTH MCXAaHHUKAJBIK
KBIP'IMBIJII[ap,ZILIH NINMU.

TEOpI/IﬂJ'IbIK MEXaHMKAa - MCXAaHUKAJIBIK CHUCTCMaJlapAblH KBIMMBII MBIﬁBaMHapBIH
KaHa 6y.II KBIﬁMLIJI,Z[&pI[BIH KaJIIIbl KaCUCTTCPHUH H3WJIIACTCH MCXAHHWKAHBIH 6I/Ip
TapMarhbl.

Craruka - Ky4YTOpAYH TaaCHUpH acCTbIHIA MEXAaHHUKAJIbIK CHUCTEMAJIAPABIH TEH
CaJIMaKTYyJyK IIAPTTAPbIH U3WIIJIETEH MEXAHUKAHBIH 00TyMY.

Macca - Oyn ap KaHJgail MaTepHAIIbIK HEPCEHHMH MHEPTTUK *aHA T'PABUTALMSIIBIK
KACUETTEPUH aHBIKTOOUYY HETU3TH MYHO36MeJIepYHYH OUpH.

NuepTTyYyiyK - MaTepuaiiblK ICHEHUH KaCUETH, all apaKeTTEry Ky4Tep >KOK O0JIrOH
ydyp/ia aj jKacaraH KbIAMBUIIBIH CaKTaJbIIIbIHAA >KaHa yOAaKBITTHIH ©TYIIY MEHEH
Oynl KbIUMBUIABIH aKBIPBIHABIK MEHEH ©3TepyIIYHIe, JCHEere Kyd Taacup »JTe
Oarrarasnja KOpyHeT.

MaTepnaJmLm YEKHUT - MacCachbl 6ap YCKUT.

AOCOJIIOTTYK KaTyy Hepce - OyJl 9KU YEKUTTHUH OPTOCYHJIarbl apajbiK ©3repyycy3
KaJIraH MaTepUaIJIbIK JICHE.

MexaHUKAJBIK CHCTeMA - KbIUMbUIbI OUpU-OMpUHE K63 KapaHabl OOJITOH
MaTepHUaIbIK YeKUTTEPANH JKbINBIH]IBICHI.

MexaHuKaJbIK apakerT - Oyl JEHEHWH YEKUTTEPUHUH  bUIIAMJIBITBIHBIH
©3rOPYIIYHO aJIbIN KEJTEeH K€ aHbIH HATBIMKAChl OCPUIITCH JICHCHUH YeKUTTCPUHUH
03 apa abaJbIHBIH ©3repyIry OOJITOH Oalika JieHenep TapaOblHAaH OCpUIITEH JEHEre
JKacajraH apaker.

MexaHNKAJIBIK KbIIIMbLI - YOAKBITTBIH OTYIITY MEHEH JICHEJIEPANH MEUKUHIUKTETH
03 apa a0aJbIHBIH ke OepUIIreH JeHE MYUOJIOPYHYH ©3 apa adaiblHbIH ©3repyly.

MexaHMKAJBIK CHCTEMAHBIH TEH CAJIMAKTYYJYIry - KOJJIOHYJITaH KY4TOpAYH

TaaCUPH aCTbIHAA AHbIH YCKUTTCPHU KapaJjbIll XAaTKaH IMAJITEMC aJIKkarblHa KapaTta
ThIHY a6an)1a Kajla Typral MCXaHUKaJIbIK CUCTCMAaHbIH a0aJbl.
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Herusru mmireme cucreMachbl - JCHE MEHEH OallIaHBIIIIKAaH KOOPJWHATTAp
CHUCTEeMachl, ara KapaTa Oamka JeHeJIepauH (MEXaHHMKaJIbIK CHCTEMaJIapblH) ap
KaHail yoakTa abayibl aHbIKTAJIAT.

Kyu - BekTopayk 4OHIyK, OMp ACHEHUH SKHHYMCHUHE MEXaHUKAJIbIK apaKeTUHUH
OIITYOMY.

Ky4 apakeT ChI3bITBI - KYUTY YarbUIABIPraH BEKTOP OarbITTaldraH Ty3 ChI3bIK.

TapTbulyy Ky4y - Kep OCTHHE >XKaKbIH KEpPACTH MAaTEPUAJBIK YEKUTKE Taacup
ATYY4YY KY4, OyJI Y4EKUTTHUH MacCcachblHBIH KoOeHTyMyHo Oapabap.

Jlene caamarbl - Oyl JCHEHUMH O6JIYKUOJIIOpYHO Taacup ITYY4Yy TapTbULyy
KY4YTOPYHYH MOJYJIJapPbIHBIH CyMMACHI.

Thimkbl Ky4 - Oyl MEXaHUKAJBIK CHUCTeMara KHUpPOEreH JIeHeJep TapaOblHaH
MEXaHUKAJIbIK CUCTEMAHbIH KaHAaNAbIp OUp YEKUTHUHE TaaCUp dTYYIY Ky4.

HNukn KYYTOp - Kapajblll JXaTKaH MCXaHUKaJIbIK CHCTEMara TaaHJIbIK Oarka
YCKUTTCPACH MCXAHHUKAJIBIK CHCTCMAHBIH KaHﬂaﬁHBIp 6I/Ip YCKUTTCPUHC TaaCup

ATYY4Y KY4Tep.

Ky4u cucremacsl - MexaHuKalblK CHCTEMAara Taacup OJTYY4Y Ky4YTepAYH
JKBIUBIHBICHI.
CaqMakTyy KYy4 CHCTEMAChl - TEH CaJIMaKkTyyJlyKTa TypraH 3JpKHAH JEHEere

KOJIJIOHYJITAH KY4YTOP CUCTEMACHI, aHbI OyJI KWHEMAaTHUKAJIBIK a0ajlaH YbIrapOaiT.

KyurepayH TeH cajiMakTyyJdyK CHCTeMAChl - KY4YTOPAYH CHUCTEMAachl, aj Oarika
KY4TOp CUCTEMAChl MEHEH OMPTe KYUYTOPYH TEH CaIMAKTYy CHCTEMAaChIH TY36T.

JKBUBAJEHTTYY KY4 CHCTeMAaJiapbl - OUp/eil TeH CalIMaKkTyy Kyd CHUCTEMAachliHA 39
OOJITOH JKHU Ke OMp HEeYe Kyd CUCTeMaJaphl.

Kyurep cucTeMachiHbIH HATBIKACHI - OCPWITeH KY4TOp cUCTeMachiHa Oapadap
KYY.

Termzaumk Ky4Tep CHCTEMACHI - apakeT ChI3bIKTApPhl OMpP TETM3AUKTE >KalramkaH
KYUYTOPJIYH CUCTEMACHI.

KoHBepreHTTHK KYYTOpP CHCTEMACHI - apaKkeT ChI3BIKTAPHl OUP UYEKUTTE
KECUJIMIIKEH KYYTOPAYH CUCTEMACHL.
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KonunenTpanusiianran ky4 - Oyn JeHere KaHIalablp OMp YEKUTTE KOJJAOHYJITaH
KYH.

BeaymTypy/areH Kyurep - ChI3bIKThIH, OCTTHH K€ KOJIOMAYH OapJbIK YEKUTTEPUHE
Taacup 3TYY4dy Ky4Tep.

3pKI/IH IMEC KaTyy HEPCE - KOCMOCTO KBIMMBIIbIHA YEKTOO KOIOJTaH JICHE.

BaitianbluTap - MEXaHUKAJIbIK CUCTEMAHbIH YEKUTTEPUHUH MO3ULUSAIAPbIHA KaHa
BULIAM/IBITBIHA YEKTOO KOWI'OH MAaTEpUAIIIBIK JEHEIEP, aJlap CUCTEMAara TaaCUp ITKEH
6apabik Kyutepae aTkapbUIBIIIBI KEPEK.

Baiinanbimn peakumMsijiapbl - Oyl TyTyMra YKTeJreH OailJIaHBIIITH KY36re
alIbIpraH MaTepualJIblK JAeHeJIep TapaOblHAH MEXAHUKAJIbIK TYTYMAYH YEKUTTEPUHE
TAaacHUp 3TYY4y Ky4Tep.

Kuimakai 6ailyianbii - 6eTH 0ap MaTepUaNJIbIK IEHE CYPYJYY KYUTOpYy Kapalbli
KaTKaH MEXaHUKAJIBIK cCMCcTeMara KoHyJ OypyJ0anT.

Hiikemayy OaiijiaHbIII - caMarbl 3CKe ajlblHOAraH Ul ke KaOelb.
CanMakchI3 Task-aedopmanusiianOarad Task, aHbIH y4yHa TaHa KYKTeJoT.

OKTOry Ky4Y NpOeKHMSACHI - KYUYTYH OAallTaJbIIIBIHBIH aHa asrblHbIH OryHa
MPOCKUUSIAP/IbIH OPTOCYH/Ia JKAWralllkaH CErMEHTTHH IUIIOC K€ MHHYC O€IrHcH
MEHEH QJIBIHTaH CKaJSIPIBIK YOHIYK.

Koopannaraaplk oryHa KYYTYH NPOEKUMACHI - KYUTYH aHa OTYHYH OarbITTapsbl
MEHEH TY3YJIreH OypuTyH KOCHMHYCYHa Kyd MOJYJyHYH KeOeWTymyHe Oapabap
YOHJIYK.

Hatblitzkagarsl KOHBEPreHTTHK KY4YTOpP CHCTEeMAaChIHbIH KaHAAlAbIPp OUp OryHa
NPoeKIUAChl - omoy 3j¢ oryHa Komlyiaran BeKTOPJIOPAYH HOPOEKIUSIAPBIHBIH

anre0palibIk cyMMachiHa Oapabap YOHIIYK.

Kyn kydrep - Oup Ty3 ChI3bIKTA »KaTHaraH, 3Kd Mapauieiayy, KapaMma-KapIibl
OarpITTaNraH kaHa OupAeil MOYJIIYK KYYTOPIYH CUCTEMACHI.

Ky4 KynTrapbiHbIH apakeT Teru3IMIru - KYYTOPAYH apakeT ChI3bIKTaphl
JKalraikaH TeTU3IUK.

Ky4 :KynrapblHbIH KOJYy - Kyd4 OKYOTapblH TY3I6H KYYTOPAYH apakeT
CBI3BIKTAPBIHBIH OPTOCYHAATbI OH KbICKA apaiblK (IEPHEHAUKYISP YIYHAYTY).
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Kyu :KynTapbIHBIH aJredpajibik MOMEHTH - aHBIH KOJyHA KYYTOPAYH OUPHHHH
MOJIYJIYHYH KoOOUTyMYHe THelenyy Oelr MeHeH aJlblHTaH YOHyKKa Oapabap.

Ky4 KynTapblHbIH MOMEHTH - JXKYNTYH MEXaHUKaJbIK apaKeTHHUH BEKTOPAYK
e4eMy, Oalika KYYTYH KOJJOHYY YCKHTHHE Kapara XKYNTyH OHp KY4YYHYH
MOMEHTHHE Oapabap.

Tern3aMk BIKTBISIPAYY KYYTOP CHCTEMACHI - apaKEeT ChI3bIKTAphl OUp TErU3IUKTE
©3YM OMJIEMIUK MEHEH JKalTallKaH KYYTOPAYH CUCTEMACHI.

CraTukajblK aHBIKTAJIIaH MaceJieJep - THIIIKbl OalIaHBII peakuusIapbl TEeH
CAJIMAKTYYJIyK TEHJIEMEJIEPUHEH KEJIMII YbIKKAaH Macesenep.

CTaTuKaJbIK aHBLIKTAJI0AraH macejejep - THIIIKb OaiJIaHbIIN PEaAKIHIIAPHI
OepuJITeH MEXaHUKAJIBIK CHUCTEMa YUYYyH TY3YJITOH CTaTHKaJbIK T€H CaJIMaKTYYJIyK
TEHJIEMEJICPUHEH Ta0bLI0all Typrad mMacenemnep.

Kunemartuka - MAaTCPpHUAIABIK JCHCICPANH MACCAJIAPbIH JKaHa ajlapra TaaCup 9Tyy4dy
Ky4dTopay 9CKC ajbacTaH KLIIZMBIHI[&pBIH N3UIIACTCH MCXaHHNKaHbIH 69JIYMY.

Herm3zru mmumiareme TyTymMy — JEHENEpPAUH KbIUMBUIBIH OUp HEYe NIWITEME
aJKaKTapblHa KapaTa KapooJ0-Oysl TyTymaap/AblH OuUpH, ara kKapaTta OarikajiapibiH
KBIMMBLIIbI aHBIKTAJIAT.

MexaHUKAJBIK KbIMMBLI - MaTEPUAIIBIK JACHEJICPJUH MEUKHMHIAUTUHICTH 63 apa
abaJIJIbIH ke OepuIireH 1eHEHUH OOYKTOPYHYH 63 apa a0albIHbIH YOAKBITTBIH OTYITY
MEHEH e3repyury.

YeKUTTHH BUIAAM/BITBI - Kapasblll )KaTKaH MIUITEME alIKarbIHAarbl Oy YeKUTTHH
paanyc BEeKTOPYHYH yOakbIT OOIOHYA TyyHIyCyHa Oapalap YEKUTTUH KbIUMBUIBIHBIH
KMHEMATHKAJIBIK ©JTYOMY.

YekUTTHH aﬁcO.]'IIOTTyK KbIMMbLJIBI - YCKUTTUH K€ JCHCHHMH HCTHU3IM HIUIITCMC
aJIKarblHa Kaparta KBIMMBLIBI.

YeKUTTHH BUIIAMIAHYYCY - Kapajblll >KaTKaH IIWJATEME aJKarblHAArbl OIIOJN
YEeKUTTUH BUIAAMABITBIHBIH  YOAKbIT TyyHIyCyHa Oapabap OOJITOH YEKUTTUH
BUTAMBITBIHBIH ©3rOPYY 6JTYOMY.

YekUTTHH TAHTeHUHAJAbIK BUIIAMAAHYYCY — TaOWrblii OKTOp OOIOHYa

blngamaanyyHyH aXbIpOOCyHAa TpaeKTOpHsira TaHTeHC OOrOHYa YEKUTTUH
BULIAMIAHYYCYHYH KOMIIOHEHTH.
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Hopmannyy 4yekMT blLIAaMAaHYy - TaOUTHIA OTy OOIOHYA BUITAMAAHYY aXKbIPOOJO
TpaekTopus OOIOHYA HErW3rd HOpMalayy OOIOHYa BULIAMAAHYY  YEKHUTH
KOMITOHEHTH.

Koeume KbIHMBII - KbIUMBUIYY IIUATEME TYTYMYHYH HETM3TH IIUJITEME ajKarbliHa
KapaTta KbIHMBLIBI.

AOCOIIOTTYK YEKHUT TPACKTOPHUSACHI - HETU3IH IIMJITEME aJIKarblHa Kapara YeKUT
TPAECKTOPHSICHI.

YeKUTTHH CAJBIITBIPMAJLYY TPACKTOPHACHI - KbIMMBULYY IIMJITEME allKarblHa
Kapara YeKUTTUH TPACKTOPHUSACHI.

YekuTTuH  aOCOJIOTTYK  bUIAAMIBITBI-A0COMIOTTYK — KbIMMBUIZArbl  YEKUTTUH
BUIAAM/IBITBI.

YekuTTHH CANBINITBIPMAJIYY bLUIIAMABITBI - CaJIBIIITBIPMAIYY KBIfIMBIJII[ElFI)I
YCKUTTHUH bBIJIJaMABITBI.

YeKHTTHH KOYMO BLIIAM/BITBI - YEKUTTUH TaTaall KbIMMBLIBIH/IA-YOAKBITTHIH
OepuiireH y4ypyH/Aa KbIMMBUIAYY YEKUT AaJl KEJIreH MEUKUHIAUKTUH KbIAMBUITYY
TassHbIY CUCTEMAacChl MEHEH JaiibiMa OalIaHbIIIKaH YEKUTTUH bULIaAM/IbITHI.

YekuTTHH a0CONMITTYK bLIAAMAAHYYCY - aOCONIOTTYK KbIMMBUIIArbl YEKUTTHH
BUIIAMAIIIBI.

YekUTTHH CAJBIIITHIPMAIYY BUIAAMAAHYYCY - CAJBIITHIPMANyy KbIMMBLIAATBI
YEKUTTUH BUIIaM/IAIIbI.

KaTyy neHeHMH KOTOPMO KbIAMBLIbI - Oyl JCHEHWH KaajaraH 5KH YEKUTHH
OMPUKTUPTEeH TYy3 CHI3BIK OalTamnkbl alajblHA Mapauieb OOWIOH KbIMMBLIIAI
TypraH JCHECHUH KbIMBbLIBI.

Karyy AeHeHUH ailjlaHyy KBIMMBLIbI - JICHCHUH KBbIMMBUIbI, aHJa JICHE MEHEH
naiibiMa OaiJIaHBIIIKAH K39 OUpP TY3 CBI3BIKTA KATKaH OaplbIK YEKUTTEpP KapalbIl
KaTKaH MTUJITEME aJIkarblHAa KbIMMBIICHI3 OOWIOH Kajart.

Katyy Hepcennn aiisianyy 0ypuy - JcHe MEHEH JaiibiMa OaillaHbIIIKaH JKaHa aHbIH
alijlaHyy Ory apKbUlyy OTKOH >KapbIM TETH3IUKTHH O5KH BIPAATTyy alajbIHbIH

OpTOCYHJarbl OypHu.

blkuam bLIIAMABIK 00pOOPY - Oenrmnyy Oup yOakpITTa BULIAMIBITH HOJTO
Oapabap 00NToH Kanmak GUrypaHbIH YEKUTH.
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MarepuaagapabiH 0eKeMJIUru

AOcoaTTYK aAedopmanus - JCHEIEPAUH OIYOMIOPYHYH 6O3Tepyy YOHAYTY:
y3YHAYTY, KeJeMy XK. O.

AHUM30TpONMS - MaTepUablH ap KaHaal OareITTapjarbl  (QU3MKaIbIK —
MEXaHUKaJbIK KACHETTEpUHUH aWbIpMachkl (Kbirad, ¢aHepa, KOHCTPYKIMSIIBIK
IUTACTHKAJIBIK Maccajap k.0. - KaCMETTEpUHHMH ©3TepMOIYYJIYTy CTPYKTYpPaChIHBIH
OupJielt PMECTUTH KaHa JasipI0OHYH ©3reueiyTy MEHEH IapTTalraH).

YeryH - Oyn TasHbIUTapa JKaTKaH jkKaHa MWWATEeH nedopmanusra ayyiiap OOJNToH
TOPHU30HTAILYY KbITay.

Kbirau - Oyn Oup emuemy (Y3yHAYry) SKMHUHMCHHEH Kblilla >KOropy OOJITOH
aneMeHT. JKbIrauThlH HETU3rd MYHO3/16MeJIOpY-aHbIH OT'y KaHa KeCUJIUIIN. (popMachl
TYy3 KaHa HUpH OOJyln1y MYMKYH, Kecwiauiiu OoroHua [Ipusmartukanbik Oomyiry
MYMKYH — TYpPYKTYyy KECWJIMIIM KaHa Y3TYJITYKCY3 ©3repyl Typyydy KECHIMIIN
(eHOp Kall TYTYKTepY), OLIOHIOM »3Jie¢ TENKUYTYY KEeCWIMIM (KemypeJepayH
TassHBIYTAPHI )

Baa — Oyn MOMEHTTH MexaHU3MAUH Oalika 0eJyKTOpYHe ©TKepyydy *birad (agaTTa
BaJlap TErepeK e IIakeKye Kecuiaumu Oap Ty3 Ttuikenep).Kemuynyk Bamgap
UHAKIYYy kaHa Oypailyy nedopManusiapblHbIH allKajblIbIH ce3ulleT. Banmapas
ACENTOO1®, TYypacblHAaH KETKEH KYUYTOpJIYyH apakeTUHEH TaHIe€HC CTpecCTepu
aNapJpIH MAAHUCU3IUTHHEH YJIaM 3CKE aJIbIHOAMT.

bupu — Oupune OGambl 6ap Oypama-Task (Oamibl >KOK OOJYIIy MYMKYH) >KaHa
SKMHYM yudyHAa >xunrepu Oap (keOyHue OYT y3yHAYry OoroHYa), OUPHUKTHUPHIIE
Typran OeJyKTepAyH OupuHe Oypoo Y4yH (HErM3WHEH KaJbIHIbITbl YEHEIOereH
OenykTepy OMPUKTUPYY YUYH apHAJITaH, ajlapAblH OMpu KoOyHUe KOPITYC).

Hedopmanus (1ar.. — BbypManoo) — ThILIKb KYYTOPAYH TaacCUpU AaCTbIHJA
JIeHEHUH (POpMaCKHIHBIH JKaHa KOJIOMYHYH e3repyury. [lItaMMm nene 6eiayk4esepyHYH
CaJBIITRIPMAYy a0albIHBIH ©3repYyIly MEHEH OallIaHbpllTyy aHa ajaTTa aToM
apaJIbIK KYYTOPAYH HYOHIYKTapbIHBIH ©3TOPYIly MEHEH KOIITOJOT, aHbIH OI4eMY
uiikemayy ctpecc Oomyn cananar. IlltammabiH  TepT Herusru Typy Oap:

CYHYY/KBICYY, KBIPKYY, Oypaiyy >kaHa UHHITyY.
Karyy nenenun nedopmManusicbl - Karyy HEPCEHUH KOJIIOMYHYH, (OpPMACHIHBIH

aHa KeJeMYHYH e3repyiry. KaTyy 3arTeiH nedopManuschl aHbIH TEMIEpaTypachl
©3rOPIroH/16 K€ THIIIKbI KY4YTOPYH TAaCHUPHU aCThIHA OOJIOT.

HepopMauusiianyy4y J[deHe - DOPKUHIUKTAH KOTOPYJITaH »JKaHa aWJlaHyydy
TapakajapblHaH THIMIKAPHI - WIKK (TEPMEITYY) SPKUHIIMK Japa)kansapbiHa 33 O0JIToH
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MeXaHMKaJIbIK cucreMa. [ledopmanusananyyudy aeHenep OOIYHOT: AHUCCHUMAIMSIIBIK
SPKUHMK Japa)kachl *KOK aOCONIOTTYK MMKEMJYY JEHEJep; jKaHa JAUCCHUIIALUAra 33
00JIrOH UMKEMCH3 JICHETIEpre.

Kecunnmrun aemnanamuscsbl - bypaiMa 60aToHA0-KeCHIUIITEPINH TETU3IUTHHIH
Oy3ynyy xkyOymymry. CeKIUsSHBIH JeIUTaHanuschl lIpu3mMaTukanbik — Taskdaiap
Oypanranga 00JI0T.

JIluHAMMKA - MEXAHUKAHBIH JEHEJEpAUH OPTOCYHAArbl 63 apa apakeTTEeHYYJIOpAYH
ayiap/IblH MEXaHUKAJBIK KbIMMBUIBIHA TUHUTH3TCH TAACUPHUH U3WIA001y Oemymy.

YpbiHa/Iyy AMAarpaMMachl - KaTyy HEPCEHUH CaJbIIIThIPMayy IITAMMBIHA KapIlbl
MEXaHUKAJIBIK CTPECCTHH rpauri.

Karyynyk - JeHEHHH Xe CTPYKTypaHblH JedopMalusHbIH Taiga OoylryHa
TypymITYK Oepyy skeHmemayyiayry. KaTyynyk Kyd MEHEH CaJblITRIpMAaIyy
CBI3BIKTYY, OypuTyK AedopmMaiius ke HHPUIMKTHH OPTOCYHAArbl MPOTOPIIMOHAIIIBIK
KOA((DUIIEHT MEHEH OTYOHOT.

Kooncy3nyk Mmap:kachl - KaTbllll: MaTepHAIIbIH OCKEMIAUTMHUH 4YEeTW; HIITeMN
aTKaH 0eJIyK ce3€ TypraH MakCUMasayy HOpMaJayy MEXaHHKaJIbIK CTPECCKE.

Fyktyn Mprniizambl (p.I'yk — anrauc ¢usurn; 1635-1703) — ceprwruy
nedopMaIUsIHBIH YOHAYTY MEHEH JeHere Taacup JTYY4dy KYYTYH OPTOCYHAArsl
Oaitnanbi. I'yk Mblit3aMbIHBIH Y4 (hopMyracel 0ap: 1-abcomtoTTyk AedopMalisiHbIH
JOHIYTy JAedopmanusiaHyydy YATYHYH KaTyyldyryHa MpOMOPHUOHATIAYYIYK
KO3(pPUIUEHTH MEHEH JedopMalusIaHyydy KYUTYH YOHJIYTYHa MPONOPLUOHAIIYY;
2-neopmarusiianTaHn JIeHee ramaa 00JIToH UUKEeMOYYIYK Ky4dy
naepopMalUsIaHyyuyy YITYHYH KaTyyJdyryHa MpONOPLUOHAIAYYIYK KO3(p(UIUEHTH
MEHEH AeQopMalsHbIH YOHJYyTyHa NPONOPLUUOHANAYY; 3-IeHeAe maina OoJroH
UIIKeMIYy  CTpecc  OIIOJ  JEHEHHWH  CaJblIIThIpMalyy  JAepopManusichiHa
OPONOPLHUOHAIAYY, HPONOPLUUOHAIABIK KOA(PGUIMEHTH HHUKeMIYYIYK MOAYITyHa
Oapabap.

Wiinnyy -  MarepuangapAblH  KapUIbUIBITBIHAA-THIIKBI ~ KYYTOPAYH  Ke
TEeMIlepaTypaHblH TaaCUpHU acThiHIA JedopManusiaHyydyy OOBEKTTHH OTYHYH K€
OPTOHKY OETMHUH HWUPWIMTMHUH ©3Tepylly MEHEH MYHO3[eJIYY4y >KbIrauyThlH,
YCTYH/YH, IJIMTAHbIH, KAOBIKYAHBIH ke Oalika 00beKTTHH AePOpMallUACHIHBIH TYPY.

Kinaccukaiblk MeXaHHKAa — BaKyyMmJarbl >KapblK BUITAMIBITBIHAH OWp KhIilia

TOMOH BUIAMJBIKTA MaKPOCKOMHSUIBIK JICHEJIEPJAWH KBIMMBLUT MBIH3aMIapbIH
OenruiereH (PU3nKaIbIK TEOPHUS.

94



HMiiniren mitniyy - mMaTepuangapAblH KaplIbLUIbITBIHAA-aHBIH OI'y ApKbUIYy OTKOH
*KaHa OalllKbl TETM3AUKTEPIUH OUpH MEHEH Jajl KeJOEreH THIIIKbI KYy4TepIyH
TAaCUPU AaCThIHJA JKbITAYTBIH HMWPUIMIMHUH ©3TepYLly MEHEH MYHO340IYY4Y

nedopMalusIHbIH TYPY.

Bypanyy (®paHnu.) - Marepuanap/blH KaplbUIbITbIHIa-TassK4aHbIH (BaJbH Xk.0.)
TyypachlHaH KECWIMIITEPUHUH ©3 apa Oypyilylly MEHEH MYHe31eJyydy
nedopMasHeIH TYpy. Bypynranma terepek TaskdanaplblH KECHJIHMILTEPU TETU3
Ooigon kamaT. Topcus-Oyn >KbITaUThIH KECHJIMINTEPUHIE MOMEHT TaHa maiiia
607r0oH e opMalUIHbIH TYPY.

Maccus - Oy eruemy Oupjiel Taptunteru gene (OyHaaMeHTTep, TassHbIu TyOaniap,
KOIType TasHbIYTaphl XK. 0.)

Y3ryarykcy3 4eilpeHYH MeXaHMKAChl - Ta3/lapiAblH, CYIOKTYKTapAblH KaHa
nedopMalMsUIaHyydy KaTyy 3aTTaplblH KbIMMBUIBIH jKaHa TEH CalMaKTYyJIyT'yH
U3WII0609Y MEXaHUKAHBIH 00JIyMY.Y3TYJITYKCY3 YOHPOHYH MEXaHUKAChIH/IA 3aT aHbIH
MOJIEKYJISIPABIK-aTOMIYK TY3YJIYIIYH 3THOapra anbaid, y3TyJTYKCy3 4eipe Karapsl
KapaJsar; ’kKaHa aHbIH 0apJIbIK MYHO37I0MOJIOPYHYH: ThIThI3/IBITBIHBIH, YbIHATYYCYHYH,
OenyK4YeNmepayH bBULAAMABITBIHBIH K. ©O. Y3TYJATYKCY3 OedyIITypyayury e
ACENTeNeT.

Cepnuarnyruk  moayiay (OMpPUHYM  TYPAOIY CepPHNWITHMYTHK  MOAYJY,
MaTepUaJIAbIH Y3YHYHAH CEPINMITHMYTHK Moay.y), Aurabin moayay (3or; 3or;
3aK0H) — MaTepHAIIBIH CO3YyIyyra KapIIbUIbITBIH MYHO3/I6TOH MPOMOPLIUOHAIABIK
ko3 uiment. MHAKeMAYYIYK MOAYNy MATE€pUaAblH KaTyyJdyryH MYHO3IOMT.
Wiikemayynyk MoAydy KaHUYaIbIK YOH O00JICO, OIION dJ€ CTPECCTe Marepual
OLLIOHYOJIYK a3 AepopMaliusiiaHar.

Ka6bik - xkanslHAeirel Oaika emueMIeplioH (pe3epByapiiapAblH AyOasaapsl,
rasroJyijepiiep .0.) Kbliiia a3 G0JITOH KU UHUPH CHI3BIKTYY OETTEp MEHEH YEKTEeJTeH
JICHE.

IaacTukanapik aedopManms - THIIIKBI KYYTOPAYH apaKeTH TOKTOTOHIOH KHHHH
YKOTOJIO0TOH AedopMariusl.

Inacrtuna (Jlamuna) — Oyi KW Mapajuiesib OETH MEHEH YEKTENITreH JeHEe, aHbIH
KQJIBIHJBITHl Oalllka eJT4eMIepIeH Kbiiiaa a3 (Mucaibl, uaumrepauH Ty0y). KaasiH
TJIMTaIapabl TUIMTAIap JICT araiiar.

InacTukaayyayk - KaTyy 3aTTap/blH *KYK acTbiHAa (JOPMACHIH JKaHA ©JIY6MYH KO3

KAIIChI3 KaHa KapaKanaapChl3 ©3TOpPTYY KACHETH; aHa KYKTY ajblll cajraHaaH
KUIHH 63repreH (popMaHbl )KaHa eJT4eMIepy CaKTOO.
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IlnacTtukanabik aegopManms - THIIKBI KYYTOPAYH apaKEeTH TOKTOIOHIOH KHUWH
YKOTOJIO0TOH AehopMariusl.

Hiikemayy aepopManusIaHIaH JeHEHUH MOTEHIMAJIAYY IHEPTUACHI - UUKEMIYY
nedopmanysiap TOJYK allbIHBIN CaJbIHTAH yuypra KapaTta UMKeMAYy Ky4dTep aTtkapa
aja Typras uiike 6apabap hU3UKaIBIK YOHIYK.

TyypacbiHaH MIMJIYY —M HUITYY4Yy MOMEHTTEp KaHAa TYypachblHAH KETKEH KYdTep
OONTOHO Maii1a OOJTOH HHHITYY.

IponmopunoHaANAYYJYKTYH Yerd - MEXaHUKAIBIK CTPECC, ara 4einH [ yKk Mblii3aMbl
cakTanar, neopManusiapablH CTPECCKE KO3 KapaHIbLUIBIThI CHI3BIKTYY.

CepnwJIri4TuK 4Yeru - 5H KON MEXaHMKaJIbIK CTPECC, MbIHJA MaTephasl ©3YHYH
CEepHIITMY KAaCHUETTEPUH caKTam Kanar (ITaMM JKYKTY aJblll CalraHjaH KUWWH
’KOTOJIOT), YEKTEH allKaHJa TUIACTUKAIBIK Je(OopMalUsHbIH aNradykel Oenruiaepu
naiiga 6010t (MitkeMlyy MaTepuaiaapia).

Y3yHyHaH MHWIYY - MaTepuaiaap/blH KapuIbUIbITbIHAA-bopOopayk KoJIIOHYITaH
y3yHYHaH KbICYy4y KYYTOPAYH TAaaCHUPUHEH OallTanKbl TY3 CBI3BIKTYY TasKYaHBIH

TYPYKTYYJIYTYH )KOTOTYYHYH HaTBIM>KaChIHIA MMUITUIIH.

Yerynayn apagbirbl - OyJl TUPOOUTOPIYH OPTOCYHJArbl apajiblK, ajkakTapaa —
TUPOOUTOPAYH OKTOPYHYH OPTOCYHAATBI apabIK.
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