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0 $ % - -1 & : #
! 2 8, ! " $*
! : ! 2 9 ) $*
! / # "# %,
$ ! $ # ! ,
$ ) $ # "1 2
MeToa CTAaTHCTHYECKHMH — . BeposITHOCTHO-CTATUCTUYECKUIT MeETOJ

pacuera KOHCTPYKUMIA.

Mertoa TeH3OMeTpUM -

. . 4 ! 4o 1 .
1$ $ ! +# . ! 2 &
! $ 3 & # ! " AS
$ 3 $$ $ - $e=AS/S, S
_ ( ) _ _ | 1
- # o=E/(1—u?-(c+ pue) $& 13 $ :.
- ” ' © % $ 1)
1 1 $
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1§ 1 2 !
! I $ 13 3) !
1S $: o # 07 # ' !
&, 1 #

| - $ $ 1 1
- $ I &
# o $ ( # )
& ! 1 # %
$ ! D 12 %
! #& # # 1 3 ! ! $
1 $ # 1 1$ § §
I I
# ! 1§ : # : $
% $1 $1 ! $& - #1 #
1 $ 11 ! $&2 #
I $ I $
1 # ! < ( 1)
_ I #& - $ ! $
< # $1 % $
| 1 # #
1 1 % $! ! !
$ $ ! !
I $ $
$& 1 #& 1 & #&
- # ! ! %
1% ! 1 # ! 1--
$ $ ! !
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MeTtoabl onpeaesieHus TBEPAOCTH MaTepuaoB ! — ! !
$ 3 #&2 ) $ ! !
> #H)D # 5! 1
! &, # ; #1 #
- I + I 1
# , , + o
! $ ! ' ¢(#% # & #
$ S $, $% - $
! #,4 #, # ;1
! ' ; ! # , # #
! " % $
! #& $ #1 # H I % #

& $ ! , ! #$
#1 # 1-- # ; ! $ # #
I S # ;1
1 4 c -1 $ # :
I $1 . . I # -
MexaHn4yecKkHe COCTOSIHHSI MaTepHaJIoB $ # # $
# $, $ 9 # $
# $ $ #&2 $ & #1#
I $ # % # , L
' $ # : % & $
! # v ' $ $THL# ] : " #1
#1 # $ - $ $
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$
! $ $ #o.
2
! &
" #1 " #1 $

# 1

Mopenu BS3KOYNPYIOCTH

$

$ #
#1 # 4
) D
#1 # ( 1 #
$ &).
& I #1 # -
1 #
l $ 18
$ 1
$ 2
Mopenu maTepuaJia
' %
# %
% —
1 I $

$1
# 9

%
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1S

#  $ -
$ #%

#&2

$ 1! #
: &2
!
' %
$ $
#%
, #
$ 1!
#
# -
#1
&
& - #
% #



# # ! 1 r
# . ) I % ! $
! #& # 1 $ 11
$ - : $&
#1 # , 1 1 # 4 1 #2
#
Mopaenn Harpy:KeHus. % ( # ), #&2
1 # , ! $& #11 0 1) ,
2)_ 1 ; 3) < !
# $ % # : #& $
# T#I % 3. # ! $ 3
! ! * # $&
( , 1 $ ) (! ).
D # $ # %
( 1 o # $,1 1 $ D )
# $ ' & % - # ! , !
! &, : ! % - !
Mojean moJI3y4ecTH W BSI3KOYNPYTOCTH. # &
$ - ! !
# ! 1$ 1 - # :
! # 1 % ! # $ 1! r
! - : ! r¢$ s$ s 1
I # $ 1 ! #& $
$ #1 # D 1 # #&2 -
1#2  §". 1#2 : 2 — :
#&2 1$ $ , ! $& # # -
#1 # , ! , 1 # -
142 : - # #
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r 1 $&2 1'$
1 # $.
1 42 # 482 $ F(go, 0 t, T) = 0,
goM 0y — H# $ - $ 13 LI $ it T-
$ 1# £ 5 1 o#
$, 1! ! $
# $, 1 13 ! -
1 # $
#1 3. $ 1 ! 3, #2
F(Vi, 0, t, T) # - Vi =Vi(o,t,T), Vi -
- o; — 13 C ot —
$T- ! # # $. ! $
1 # I #1 3, ! $ Vy = Vy(0q,
e 1), Vo — - I # L eg— # $ - $
1 #
Mogenun paspymenus ! $& # $ # $)
&2 | I 1 TR $)
#% 0§ 1 ! &2 ! S # $
& # $ ! & $
%S i 4§ 1)
#6 S 2) #% 8 3)
46 S A)# # o5
#&2 # $,
$ 1 # $ $ $
! : #% %
# I $ 1 1 1
1 # # $",
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Monean (opMbl IJ1€MEHTOB KOHCTPYKIHi ! $& $ 1 $

1$ - ' $ . $
- $ $& $ , ! : , !
( ), % $& S &
! $ & ! #
! ' . 2 ! % #" # "
! $& : #$
! ' $ 2 ! & #
! ' ( ) — 1 #
% ,1
# # & 1
! ’ - ) - ' &
#2 $ ! $
# $.
Mopear — 1 #1 I , , # :
, ! &2 "% , 1 : # ## , - #
1 # , " # #%
MoayJb BCeCTOPOHHEro cKaTus (pacTsiKeHUs1) " #
1$ $: - Ax-Ay-Az/xyz:K = o/(Ax - Ay - Az/xyz). /
# & < # O OH # K.

Moayab npoaoJibHOM yNPYrocTu WM MOYJb YINPYrocTH NMEPBOro poaa

. # , ! ! $ %
- & # #1# 9 1 $ $! - # E=g/s
o— 1% e =Al/l - # $: Al — &
$: 1 — - .9 91 ()
$9 . - .
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Moayas casura $ $  $ %

H : - H
#$ ! #& $ # $,
$ 2 #  #H1 # Il
Moayas ynpyrocta — * !
- L) #OHVH — : $
#1 # - & #
$ — ( # E #
( # ) !
#1 # ). D) # #1 # % ! #
! ,  H ,
D # #1 # E=o0/¢, o— 13 rE— -

MoMeHT U3rudalounum —

. A3rnoaromuii MOMEHT.

MomenTt nHepuun ! # $ # -
1 - # I =4C-F2/s, Fo—1 2
# # ' - § S -
r -5 - 2 1 - $ )
! - (# , % )
, 108 Lo~ Y b bic; — % 2
$&2 1 -

: $2
#
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1$ $
G ="Ten/Ven
$

LG ) #

#1 #
& 1% $
1
#1 # ); !
# <

$
$.

!
, &

1
$
$1 - #

1

$

1 &
# $



# ! $1 $- # ,1 2
A, x # . D
- # x1, ! x $2
$ a # I, = I, + a*A. # :
_ # 1 $ # 8,
! ' — $ # it
%
MoOMEHT MHepUUH cevyeHUs - , 1
, 1! $ $! - # I, =L +Fa? F-1 2
11 $;a- $ # %
MomeHT MHepUHH COCTABHOIO cedeHus |, #
$&2 " 82
$ $lyw =1 + L+13+ -+ 1.
MomeHT HHePIUH TPeyrojibHHKA
T ! $ 3 x1,
N, & 1t $2 % #
/x””f”’e\ " ( .28, 2
5 c & ! KBDE dA=b,d,,
: . 3 b, - 1§ # D
! $ $ 1
28 - # I, =bh%/36, h- & :
b — % $ o . ) :
1" $2 # e, = bh3/12.
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MoMeHT MHEepUUM HEeHTPAJbHbIA — 1

Xo - # . Ly,
% |, Ly, & :
! . | ! $§ $1
- # IL,=1, —Ad, A-1v" 2 - # a- $ # 9
Xo X1
MoMeHT MHepuuM HEeHTPOoOeKHbI — 1 $"
( o) ! $ % Dy, =
Ly = [, xydd,  x,y- $ $ 1 2 dA x y;A-1 2
$. 6 I 1
#t # & 9
11 #$ Xy "$ & $ %
- .
# &.
MoMeHTBI HHEePpUHHU CeYeHUs , 1 # " # ?
r , 1 & $ vV - # L, ="
cos® a + I, - sin® a — I, - sin 2a; I, =1, sin®a+1,-cos® a + I, - sin 2a.
# $ & !
. #$ - $ 3 1§ ! L+l =1 +
I, = const. ! U #$
: ' & Y%H&
%#H& #, # & .
& $ $ $ ! o $ $!
- # tgla=2L,/,—1). " $
! ' - # L,=05(,+1L)+05/U,—1)*+4l%,.
! $ $ $1 .
1 1. # $ 1! $ $1 - # i.=.LJF.
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MoMeHTbl HHEPUUH U CONPOTHUBJICHHUS NMPAMOYIOJbHUKA b

h x oy " %2 $ o
1§ # ! , 1 $& $ ! #&2
- # L =bh¥/12 I, =bh3/12.)
b=h=a-I,=1,=a%*/12. ) ! $ 1$ #
I $& ! - # W, =bh?/6; W, =bh?/6. $ a

1 # & W, =W, =d/6.

MomeHTbI HHepuuHu (MOJSIPHOH) M CONMPOTHUBJIEHUS] KpPyra

I $& $!' - # :1,=md*/32~0,1d% d-
# ,-1 $ :
X oy # I, =1,=1,/2 =mnd*/64 =~ 0,05d*. )
! $ # ! $& $1' - # W, = 2I,/d = nd*/16d ~
0,2d°, W, =W, =nd*/32 = 0,1d°. $ 1! $ 13
# # D # d
! # $- # I,=n(D*-d*)/32~=0,1(D*—-d*).
! $& $ ' - # L=I,=nD*-d")/64=
0,05(D* —d*). D) ! $ ! & 1 - #
1 $ W, = n(D* —d*)/16D ~ 0,2(D* —d*)/D; W, =W, =n(D* -
d*)/32D =~ 0,1(D* —d*)/D. + " vl r
# : #t , 2 )] ! r
! ’ ° 1 $# ' 1 # #
« 1 ».
MomenToM cuabl F ! ( )
$ : $ $ # #&2 ! &
#$ F # 1 : h F
$1 1 #$, H2 & $ F.
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My=F-h $,
1 &, $ 1! # #
h '90° A I , 4 _
0 3 vt >
B # $ #&2
29) 1) $ $1 1
I $ $;
2) # & : # & !
# &; 3) # 1 2 #t
(0 .29).7 # # . Saoup =3AB-h=—F-h;
4) #&2 1 82 79
& #t "
V4
MomenT kpyTsiiumid — . KpyTsiumii MOMEHT.
MomeHT mnJactudeckuii (comporuBjienus) ! # #
$ ! ' ! $ ¢ 1
#&2 - # . 1 ! $ 1
# W, p = 2/3nr? =nd?®/12, r d- # $
;1 ! $1 Wy, p1 = 250y,
Sox — 1 # $
> 1 , $1S$ # $ Wy, p1 = bh?/4, b h-
% 1§ #
MOMEHT CONpPOTHBJIEHHUSI cedeHus u3rudy ! $ $1 - #
W =1,/Ymax: 1z — 11 $
Z, Ymax — $ R i $ 1! $
! $ ' ! : $ 1'$ #
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$ b h W = bh?/6, I, = bh3/12.

$ $ # d - ! $
W = 0,1d3, I, = 0,05d".
MomeHT comporuBJjenust cedenus: npu kpydenmm W, = I /C; $
- Y# W = 2CK, c- 2 1 - $§F, -1 2
- # # yo L — .9
! $ #  &[W]=[Lp]/[C] =M
H
Harpy3kamu & §$ % : #&2 1
# % $ 3 1
LI & $ % , ! & $
# 1 # " , & 1 . (
! #, L) ;! ]
# < # ! # : &
< ! # 1 $ &
! ' # $ & #

( . BHemHHe HATPY3KH).

Hakaem — 1  $ ' % $ #1# -
# I I _ $.  * I
& $ # - : 1! : ,
ol ' % ! # % ' $ $ - '
: $ ! # #$ S
1 $§ 3§ § 1 " # % $# $ !
& # $& # , $1 #
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Hanpsikenue — 1 # $$ 1.7 $2858 #1 2

$.9 # ! $& $ ! &,
1$ ! $ 9 % #&2
i - F o # 12 $ S p=F/S.
*1$ $ $
# 9 ! 1$ $
$&2 #-— 1 #& 1 &
#& & 13 5, H& — 2#&
! $ - 19 *13 p &
! 19 $. -
! : p=Vo? +12. $ ! 1$
I # & o=p-cosa, T=p-sina, a — # # 13
& 1 2 : $ # $
p $&2 ! !
$ $1 $&2 1§ #&2 1
I # I
12 $ 1$ $ !
! 1$ 1 # 1 #
1$ Oux
1§ # 2 4
# # : 1S : &2
11 $ ! 1S $
#2 # $ # 1S $
# - 11 $.
/ & 4 $1 # & # $ 1S $0y Ty Te
I 2 dS dN = 0, -dS, dQ,=1y,-dS, dQ, =Ty, dS.
14 & 1 #

AM, = (Tyz " dS)y — (Txy * dS)z, dM,, = (0, -dS)z, dM, = (0, dS)y. /
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# -
HanpsiokeHHOe cocTOsIHUE -1 #1
1$ "1 12 " !
#H&- # : 1$ $ 3
- #& $ &2 * 19
(01, 05, 03), % $&2 $ 1$ $ .9 #$
R $, LI $ $
< .9 # & B B : 13
$ $_#° ! .9 # &
1S $, 1S $ $
0O $ IS $ & !
1
HanpsiokeHusi B Matepuajiax & # -
H #1 # $ 3
o, 19 $ 9
o 11 ( )
) l #& 1s 3
T 1 2 ! " # ?
0 % apo( .30), & 1$  $o
0y, 01, =0/24+05V0% +412, &2
Y%o#& Yo#H& # * 1 $ 2
! $& $ % $ tg2a=2t/c.* 1 2 g !
1 # 45° 1 2 : #& %
s s, Tmax = 0,5,/0; + 415, . 1$
$ ! # $& 1 $
& ! ! (1 )
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! # ! #&2 Onp =
VoZ +3t2<[o]. $" #1 ° ! & 1 #& 1 #
( % " B ) # ! ! $
Onp = 0,50 + 0,5V0? + 412 < [o]. 14 R [o]
[7] r r , # # $
# " # ( ). - # $ !
1$ 1 2 I LA $" 1
$.
HanpsikeHusi B cCe4eHUAX, HAKJIOHEHHBIX K OCH CTEPIKHA, ! $
! # & - 1 $&
12 : $&2 # a 11 ( .31).
* 12 ! 1$ $pP, 1 !
: ! ( .31) P, =0 -cosa. 1
13 1$ $( .31) ! # &,
g, =0-cos’a, 1,=050'sin2a " $ ! $&
- ) # 1 2 . a=0

Og = Omax: Ta =0,V a=45°-0,=050,;, 14 =Tpmar ! a=90° - g, =

Omin = 0; 7, =0.

Cua

o G O B P
SN R
-] o ] e

N Ta

a) 0) B)
31> 1 8 $ 2 $# $
HanpsiskeHusi npu KpydeHHH # .

11 # 3 # #, $&2 # 1 & # $
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L # L* 1S $ 11

& , ! .. # $ ! $
1$ L T, = Goop = GMp/(GI,) = Myp/1,, G- #
#1 # @ — # # $ (9=

M/(Gl,), pan.); M — # $2 (M = Timax " Wp); p = $
g $1 2 dA(Y p=r 1% # )1, -
's P = Tlmax = MWy, Wy =1/
! $ $ # & ( 1 $ ! $).
- ! # # $& 1 - # ¢@=
M,l/(G1,), | —
Hanpsikenusi npa caBHTe. $ -
! & 11 # 11 $
Q § ! $ ! $& .81 $
# 1 2 & 11 $ 4, 1 1 #$
1 I I I F
$ "1 $ $ % $ # #
# 11 $ Q=F $$ $ $ #&2
# 11 ! . *
! 11 # #&
13 $ =Q/A. ! - $
1§ $ $
H/JC — nanpsizxeHHo q1epopMUpPOBaHHOE COCTOSTHUE $.0 #&
—# &, ! &2#& * $, - 1 3
#H&2 $ -# $ 1 2 $ 11 $ 1
! 2 ! $ , 1 r 1 # # $
! #
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HopmartusHoe conpoTruBienne R, $ $ $
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HoBble TeopuH MPOYHOCTH & $ , !
$ ) $ : %
! I # & : &2
! !
(1! ), ! $& ! #& #&
#, #& ! $2 $
% ) ! -
- ! ! $ 2 $
# 1 # 1 - $ # !
1$ $ $ 1 $ #H&2 (0,/08,)% +
(t/15)?% = 1, Opzy Tp — ! ! ! $ —
! z I Oy T 13
! z 1$ . 9
! ! ! $ , # !
# $ 1! a,0, + byoZ + 12 =1 ao, + \/ba2 + ct? = 1.
- # " $& $ ! $ ,
HoMUHANLHBIMH HANPSIKEHUSIMH & $ 15§ $,
1 - # ! $ # 13 ,
# ! % 3 s ) -
#% ' %
HopmanbHoe Hanpsikenne ! 11 $
! $ $ % ! N 1 1 2 A,
c=NJ/A. 1 1 3, "1 - $"
$# - " 1$ $o !



* # # $
! $,
! ! & % #
( ) ! # o, 1 $
og. / $# & $+ # $
$ #
! $ # $_ 1-- ! #y, > 1.
=1 Yu = 1,025+ 1,15; § Yu = 1,3+ 1,5.
1 # $ # $ ! $ Ry
1-- Yo ! # $
! ! R=Ru/vu, ! $ %t&
#& # ! $. 0 $ $ R
# & $ *
(0
O0o0mennblii 3axkon I'yka ! # $ 2 # % # $ $
1 1 # 1 $
- $ 1 # # —
* 4 321 1 $
$ & 1$ 3
y " 1§ $# !
)J i $ -
’ | $& # 1
(o} ' Ox
4‘ L .. ! x, #
1$ $ - $ ! X
2 ’ £x = 0 /E. $ 1§ o,
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& = 0x/E — poy, /E — uo, /E.
$ -

&y = [O_y - ,LL(O'Z + O_x)]/E;

- # 2

X & = poy /E,
# , E — # # # /
x 1 -
11T #1 & $ #
1$ $ o0no, o,V H
#$ : 1 # $
y z & & T
+#

& = [Ux - ,Ll(O'y + Uz)]/E;

&, = o, — u(ox + 0y)]/E. 1 - #
$ &2 1$ $1! $& $ 1 &, &2 -
i
O6o10uKa ! $ #& 1 # #&
# $. , : , —& $
» " # $°,
# $( .IlnacTuna).
Oo0bemubIii MoayJb ynpyroctu K % &
$ #&2 # # % & 1 H
1$ $ 04, 0y, 03 =—p, < #  #1 # K=—-p/A=
1+ 2/36), A— - $ ! #$ ! G — #
: $ K, $ &.
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Moy " Mip O0beMHOE HANIPSIZKEHHOE COCTOSIHUE
2 r® —=  Oumax=y;  Tmax=yr-
7 ; {2

122N ‘ & (TpexmepHoe) L
G “E tmax ] :
17 "o~ ,uio oo 1s 8
o[ 000000000 ) # $. # 19 ,
M [T H QO ® & 4
ﬁ‘ﬁ’%) "
#2  #& 2
' #&
.33 ( y 1S $.
1% $ # #&. # # & .
1$ 1'$ $ $ ! #
#3 1'$s $ 13 $
i $ < 13
$ 9 ’ 12 ! ,

1" $2 #& #

OnHoBpeMeHHOe [eiicTBMe M3rM0a W KpPYyYeHHsl KPYIJIOTO CTepKHA

1 # I I I $ .
- # $ I'$ # *
# 331 13 # 11
$, # #& #§2 My, &2 M
1 1 13 "1 1
# ! | #& # . .
- CMEL M # : #&2 "
ME =N M MM =YM.*1$ 3 1 o5& !
- # . § § 1 $
S O . * 1$ $ Omax = %
W =0,1d® - ! $  # 1S S # ST =
’;’2’, W, = 0,2d3 — ! $ # &  # ,
# $2 1s 3 #!
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1$ $
U #$ 11
( .34). = # Opmax —
34718 1§ 's § % % domax -
o 's $ $.
OnHoocHoe nedopmupoBanHoe cocrossnue — 1 $ 1!
&g #0,8 =8 =0, g - # $
$ # (g, =0,/E; &, 1 &5 —
U #$ ! $". $
01 = (A+2G)e;; 0,=05 = Agyq, A - - $ 1
! , G — # . -
r # $ # - ! 2 3
U #$ x, ! 1's$ $o0, o3 ! $
! - # , # & $ # 1 !
OnHoOCHOEe HANpsiZKEeHHOEe CcocTosiTHHe — 1 $
0, = 03 = 0 (0y,0,,03 — 13 $). - $
; # ! #
[ #$ I . #
1 $ # & =0,/E,

&3 = —VEq, v— 1-- #

OmnpenesieHue mnepeMenieHuii B 0ajKkax INepeMeHHOIO
#2 $ 8 -

# $&  —-
# #1 # Ey" =M,/l,, I, —1
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D ! $

# #&2 D Elpy" = Myl /1, = My, Ih —
I $ $, # # ! $ , My =
M,Ip/1, =1 &2 : -
! $ - ! $ - #& # #
- ! & &2 M,,
! M, = Myly/1. ! ! ! $
! $& v - #  10,=0Q./(Elp) fi=My [(Elp),
Qp, My, —-— $1 1 $ - &2
- . El, — ! $ $, ##
! $ $
OmnpenesieHne panvMoHAJIBHON (OPMBI CeYeHHMS CTEpP:KHA.
! ! ! ! - # 11 $
$, § $ ! # #
$ 1 2 11 $S $
m ! # $ 1 &,
! o , $ S =mr?,
m = 2mprhl, I = nr?h, r h- # 2 ! P
—1 $: 1 — ;
- # , LI
# # ! - ! %
$.  § 1 2 $ %
#& , &2 #& 1 2
$ #& # / 1 # &, Ny, =
T2El/1?, ET - $ ! #
& %H& # #& ke = um/pl, U - #
- & 2 !
# $ 1-- ! o
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2 & # - ,
# 1-— & A &
% <V, & # , m (V
m! * $ 3 # . A=V/m./ ) $ # $
1-- A= m/4mp?h?, h—- 2 , #& 1 $&
! , 1 2 # ! # : %
A, # #
OceBbIM MOMEHTOM MHepuuM ! $ -
, 2 ! $, $ # !
1 2 - $ 1 :
! $ &' 2 - # :L,=[ ydS;L,=[ x%dS, I,
I, - X Vi Xy-
1 "1 2 # . 4"
11 #$ ' 13 # i
! $1 - $ #
# &. $ $ '
1
OceBbLIM MOMEHTOM CONPOTHBJIeHHsT ! $
- , 2 ! $, $ %
$ & #
$ Wy = L/Vmi Wy = Ly/Xmm, Yy X — $ %
# ) $ D ! $ $ $

OceBoe c:kaTHe CIVIONIHOTO CTEP:KHSI KPYIJIOTO CeYeHMHs.
l/r $1 $ ! #
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! ) #0 8, $ N #

Oy TTT 2, O $ 1 $ ! # o, T #
$. % l/r $ ! $
! ! - ! #1 # # ,
$ # / 1 % o 2\
N = 73r*E/4l2. & " 48 # $, $&24&
! #2 $ 3 H - » ) 2r~m/
4.JE/G~10 + 20. % $ E/o,  $ %
# - 1 $ 100 + 500.
OcecuMMeTpUYHbIE CHCTEMBI. 9 R B $, 1
0, = 03, : # # - £y = &3,
1 1 1'$ - ! $$ 1 1 2 3
1 13 _ & 1 1t g2
g, 1 # ! $ #* $"
1S $ 3 2
1 §$ 5§ # " $* 1 ! - #
£y = &3, $1 1 - ,
L #$ e, $ $& $ # $ . $ 1 !
% - !
OcnoBHasg cucrema — 1 ! $
$ & * # 35 1 !
$ !
a) % TX1 TXZ ’m;m . # 35 1 $
% e 1 $&2 $ ! #&
AN A G . 5% 1 o4& .o
1 In I s a1 ;
.35



T TR 1) VR

$ % ! ! (I
1 # $, $ ! # ! ,
! & &2 X1 Xy.
OcHoBaTeJIM TEOPUHU CONMPOTHBJIEHUS MATEPUATOB.
! $ 1 # ! 4
(1452 - 1519). ! $
& + + $ (1562 — 1642), -
% I . .
# ! $ 1! :
+ , vV # 2 $ %
$ # ! # ). .4 (1700 — 1765)
" 5 # 3 , $ 1 13 13
H " ! 1# ! -
' ! 4./ (1707 —1783). #!
## 1 * , %,
# : . 1826 .* #, ! $
! $ . #1 # %
D I (1801 — 1861)."" .o+ (1828 —
1892) ! #1 $1 # 1 -
. 3# (1821 — 1891) # #,
# # 1 $ ’ !
$1 # " -
». -8 (1856 — 1899) ! % 1 #
- H : ! , 3 ! &
# & # ' # : - +. #
(1872 — 1919) R (1863 — 1945). L+
(1871 — 1945) $ ¢ # 1
! # $ 1 # 2 # "
$1 1

L (1876 — 1950). #
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! &%

E.*.

OCHOBHBIE YCJIOBHS POYHOCTH $ 9
I's$ Omax ( ") Tmax ( ) 1#
[T]: Omax < [0]; Tmax < [7]. 14 1$ !
- # o] = oypen/n, Onpen — 1$ n —
! ! : !
14 ! 1$ 3-5 %.
Ocnb Opyca — 1 $, $&2 $ $
# 13 & &
Ocb Opyca HeliTpajabHass — 1 #
$ $, $, $ 3
! $ $ 1! & 11
$ $ § & ( ). #
1§ $ $& $ ! 11
U $ & > $
! $ $, $ $
11 #$
Ocb Opyca mentpanbHas — 1 , " 829
- # # &.
Ocb uHepuuu riaaBHas — 1 $ ! $2 %
$ $. . & 1)
1 - # & 2)
1 & 1 $.
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Och HeHTpPOB M3ruda CTep:KHSA

# 1 &2 $1# $. 1
# ! $ - $ # 8
! $11 H
-~ # % 1 $
0 ! $ "
2 $ - # $ 1 $
1 - 5, ! $& $ #
$ 1 % # $, $ $& $
1 ! #2
II
IMapasiesbHbIE CHJIBI # #
#& ! Fi F; "A B, |
# $ $
F. 0 F Q
F1 AQ%KQ}B 6) yF A] Cr # ( .36) #&2
1 : F B . 1 1
36 482 ! ) Fi
)) ll .. # # %2 "% Q Q. $1
|
& $  # % FL Fl (Fl=—F}), 1
1S AB, & - F,. F, 11
, Vv # Q Q! $ #0!
$. 0 0, $ Q Q2
$&2 1 # & # % Fl F}
! 1$ Fi. F.. / ! $
#C $& - #&2 R, # R=F+F..
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#o1 , 1 # # ! #& *
# 4 $ $ #&2 1o #
! $ ' $ 1 - :
11 " $ " $ #&2 #
! . "1 #& , | .
( .36) # ! 1$ BA #C &
# % R R,!I F. Fo.) # R
! C & " 8 BC/F, = AC/F, = AB/R;
R'=R=F -F,.0 F, R, #&2 " 1
# # " $ #&2#& Q, $! #& #
F, + R, F, ! A. :
H&2 $  #T ) -, ] "1 !
: ! , 1! # % I
#& " . 1 $ $ #&2 1 "
; $&2 ! $ " , $ ¢
1 " , I | .
Iapamerpamu Jlame $ $& $ #1 # "1 $ "1 G,
! $ $& $ #
#1 # $ $ # 13 -
D #1 G $ , " %
1 #& $ #&2 : A=Ev/[A+v)A=2V)]; G =E/2(1+V); A/G =
2v/(1 = 2v), E — # E v - 1-- # ,
! $ $ v=21/2(1+G).

IMTapa cu1 W MX CBOMCTBO.
& : ! : ! ! !
: & #&2 "8 S .- ¢

#" : "1 #& 1 ! "1 ! &,
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AF
< h >
B [ b
YF
.37
M=Fh. )
# I
!
$ #
2 1
# 1
$, !
& # !
! 2
#
IMepememenus
2
! #$
fur 2)#
Z,
$ 1
I ¥,
O
#

ceueHum

fmax

fmin !
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( .37

! 1

h #
2 #
1$ #&
$

#

& $
#
fx

X.
$
emax



0,in & $1 " & $ . f o1 $&

% &2 . f 6 ! 3
! y_ = y_ = #
IlnacTtuna — 1 , H# 2 #2 %
1 I —# I 1
2 # . ! " # $,
# $( # ) ! $ #"
11 #$ " 1 $". ) $ ! :
! : # , $2 - ## Xy $
$ # # ) - ! #
1§ # # o, ! 2
I # .
IliacTuyHocTh — 1 T
! 2 3 $ # ! & 1 # #& 1
# - & / % , 1 $
— 1 , , # - ! :
I
IlinacTuyeckas nepopmanus — . Aedpopmanuu.
Il1acTHYeCKMM IIAPHUPOM & $ $, "
. 11 $ & 1 —
! 2 $ ! - , #
i $ #o! 3 Mipen
(! # ) % = Mypes/My =
4/3 =133 1! , I 1'$ $ 1 -
_ 1$ . . $( )
1§ #2 ! 1,33
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#1 # 1 -
Ilnacrmaces!l (miaacruku) ! $& :
! & $ ! - 1 $ ! - :
: $ ! $ ! $
! $& ! ! ,
& , $& 1 % , !
% — ! "1 # $ ,
o , — 1 #
— $ o —
! 2 , H# ! & # , H
! 3+4 %, - ! $
, 1T ! $& $ ! #
1 3 % 1-- : "R2
$ ! # #& : # #1 # 10 % ,
# , I &.
Ilnockasi cuCTeMa MPOM3BOJILHO PACHOIO0KEHHBIX CHI ! $
# # (1 $  #) 1# - R,
# # ! ! $ O,
! Mo, # #
(0] 1 R $ $ 9§ #&2 $ $
- : R
I 1 $ 1
$ # & R=0, M=0. #2 #& B
$ " - #
# # - # $ ! !
# $ $ ! " # # ¢
# ! ! #& ,
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#9$ #& - ;1 #

) ! & $ % -
] ' #$ )
#& # $&2 - # #
1 " $&2 ",
Il1ockumM M3rudooM OAJIKH & , &2 11
& , % $3$ #
$ ! : $ 1 & $,
$ 1
IMogatimBocTs Opyca ! ( 9 ) =1

, #

IoxOop momepe4yHoOro ceyeHusi MpPU pacyere CTep:KHell Ha YCTOMYMBOCTH

$ 1! ! "
! $§ $ - , # :
1 1-- TN 0 R
$ A, $ 2 :
1 # & ! $ I,
1 2 $ 4, # 1 2 i=.I/4
$ 1.9 A $ % Ao, &
, % Ao, & 1 , " $ - #
#2 $ § 1 2&
o(d) #&2 1§ 1) & $ 1--
@ =06+08; 2)# & 14 1$
lo,]; A=P/[o)]; P - &2 $ ;! &
$ ' - $3) " $ 1 iui;4) ! $&
P1, P1 $ Q,
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! # 9,=1/2(p+ @,) ! $&

! # : o |o] & $

5 %. % #& 1 # #
- # 7/ : $ 1-- Ny,

#2 $& # $ # , 9§
c=P/A<¢lo].9 1 # & § ! .
14 $ 1-- ¢ (

$ $ 1 - § §!
! - " H # 9
"1 % #& , # #&
1-- . 9 # $1 !
$ % : # ,
! , 1 # - # / 1--
H
Homsyuects — 1 # -
! $ - % " # ./ 1§ 3% §
_# I $ 1
" # $ S 1 #
#2 #, . # #1 # 1
1 I I $
$1 L. 1 v

Iony0eckoHeynasi 0Oajika Ha YNPYroM OCHOBAaHUM
&2 $$ 0<z<o ! :
# "1
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IHonsipHBIM MOMEHTOM CONPOTHBJICHUSA ! $

- : 2 ! $, $ %
$ &
# $ W, =1L,/pm, w, -1 §
! $; pm — $ #
$) ! $ $ 3 !
IlonsiTue mNpPHUBENEHHOTO CeYEeHUs $", -
. I . 1 ,
$ $# : &2 # #&
- # 1 1 2 | dA; (# # $
1-- ! $ny)t 1 #&# #
1 1 # !
1 #1 0 # # $ $.4& $
$ " ! $ 1 # $ $
# $, 1 1 2 dA;
# E 1 ! 1 2 dAjyp =
n;dA4;, n;, =E;/JE; — 1-- ! $i- #
(! #) # # : 11& 1$
t# ( ),
. I $ I . .
= $" #&2 1$ $ & $ n
IMonepeunas nedpopmanms (0OTHOCHTEIbHAsH) ! $
$ ! $ $1' - # & =—ue=—-u(o/E), u— 1--
# ;0 — 1$ ; E — # 1
#1 # $.
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IMonepeunas cuiaa — 1 , #&2 $ 1 11

$. # 11 $1
L ! r o
IMonepeunslii M3rud O0ankm : ! !
% $$ # L #$ ! : 1
11 . $ & 11 $ Qy
&2 M,, ! $ # & &,
11 $ I , I , $
! # 1 1 " # &2
$1 , 1 1# & :
$ $ ' Q, M,
#& 1 ! # ! & * # 38 1
! $
=)
M © Mx
38 $Q M,
IMomepeuyHoe ceyeHHe aeTaau " # $1 2 &F 2
L. I, % Ly %
1 I 13 %
#&2 ! R A
I 11 1$ $
11 1 2 11 $ - $",
- &2 # $2 : 1$ $
1 2 " # ' $ :
11 # 1 $ # # 1 $ $
($ # " — # 1 $ o) #



- r 1 #H&2

(. .1 $).
IoreHuuaabHas Heprus Aepopmanuu — 1 #
&2 $1 ! : # ) ! #
&2 % VA $ 1! $ 1 &,
! #& ! - : $ 1 $ 1
$ ( ) ! $ $ v - # U=-W,=N?/(2EA) =
EAAI?/(2D), w;, -1 $ # ) N — # #
(! $ ) L — $ E — # #1 # ;A-1 2
$ Al=6=NI/(EA) — # $. $ 1 $,
$ < , $# !
1 . u=U/V =U/(Al) = N%l/(2EA?]) = 0% /(2EA) = 0¢/2, Vv -
< , 0=Ee — 13§ , € — - $. <
1S $ # $ 1! $1 $ #

u = (018 + 0,6, +0383)/2.

IlpaBuia 3HAKOB BHYTPEHHHX CHJIOBBIX (akTopos, ! $
% 1)1t $ $ 1!
$
2 $ $ 1 , 2
#& U —1
) &2 !
, : , 4)!

$ #9%2 ! $1!

IlpaBujia MOCTPOEHHS JIIOP & & $ #e2 1 $.
1./71& # $ , ! (
! U )

— 2 ! $
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# &1 . 3. : ! ! ( )
&2 $ S , 1
! 4. ! $11& # 1 $ 2 &
3# : Q=dM,/dz = tga, Q-11
M, — &2 ,z— #2$ !
# $ $ 11& !
! z. 5.* # , ! #
! $ #& 1§ #&, 11& 11
1 § #&, ! #& 6. # : !
! $ # , 11& ! $ !
11& 11 — #& 1 § #&. 7.7
# &, ! ! . 8. !
$ " #
! $ ! '
, #&2 , 11 $
&2 - # .
IIpaBuia cocraBjieHus1 ypaBHeHHiT paBHoBecusi: 1) $
! & # # # 1
! ! , 2) U #$
! $ # & 3)
! & 1 1 ! : ! #$ #&
! , 4) # &,
! $ $ !
IIpaBuio Bepemaruna ! $ !
D ! ! ! 2 &
- # ! & # !
- ! ! $ 11& ., # 2
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I $ 1 2 #&2 L A= ArM/(ED, A -

# ! 2 $ A -1 2 & 5 M. —
1§ & .1 $ 1! 2 $ 1! ! H 2
$ 153 &, $", &2 *
#& . $ ! $ 1! 2
! $ 11& ! : 1 # $
#El -] H " El
—# & $ # $ D $
H $ r 1 H 2 !
! $11& . (. : $). T# 8T,
11& # 1 # & §$
$ " , 1
# o, % # #& 11& # $
$ & $ '
I # . I
# ! : #&2 $11& #&2 %
11& - : $&2
IIpenes BBHIHOCJIAMBOCTH — ! & # &
1$ , 1 2 ! " # #%
1 % 1 1 $
H ( ! )- $ ) 1--
1§ R=-1, 11 # 1 H !
$o0.,.* 1 #2 $&
#&2 - $ 1S : 'l ’ ,
$ I . . .
Ilpenen pauteabHOW mnpoyHocTHm — 1 # 1$ ,
! ! H !
! $ ! # 1 #0 & : )
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1o# (1 ., % 800° $ # )

1 # #o 1 1$ % !
! : #&2 ! # 1
1§ # ! $. 1 #
! - ! #0000 #&
1 ] I (Gu¢)
IIpenenom mnossydyectu ! T# - I #
$ 1S , ! - $1 #
# ! ( ) $.
IIpenen mnpomopuuoHaibHocTH — 1 13
$ $, - # 1 1 1$ $ 1
0§ i +# % # #
$ > 1 , 3 31
! opr = 210 Mlla.
IIpenen tekydecrm — 1 13 , ! ! "
- # $ # .+ #
$1 2 # : # $o. $
31 # o, =230 MIla.  # , $ 1
$ # 1 2 # 8 T
$ # ! # , 1
$ - $ 0,2 %. $ 1 # ! #
$0p,( ! , $ 375 3" 0y, = 1000 MIIa).
Ilpenen ynpyrocru — 1 13 , ! 8
#1 # : ! # &
#& - # . $ 31 #1 # O, ~
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220 Mlla. # : #1 1 1

! #1 # ! &
#
IlpenenbHbIM HanpsikeHuem ! # $ !
$ $§ $! # N !
! $ ! ' : &2
! 1 1V # 1$ $ % 1 y
IIpeneabHoe cOCTOSIHME KOHCTPYKUMHU #1
# $ 1 # $ 1 1 #
$, 1 <$ % !
# & #11 1 ' $ 1) 1!
1 1 # 11 I #2 I 0 2) 1
1 1V # 1 #
" # # $
IIpenenbHoe cocTosiHUE CHCTEMbI $ § 1 2
$ $ #& # $
! - ! %
! : #! $ 1! $ §
I #2 I 1
! - : !
! %
IIpudan:xkeHHbIE MOJEJIN PACTSKEHUSI U CKATHS CTEPIKHel
#" - 1#2  §": 1)1 1 $
! , 1$ $ 1 $& $ . 2)
$ $ $§ 9§ . $ # $
LI 1#2 § 1! ! : 1 1#2 $
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% 1 $ % $,
! $&2 $ : $ %
"IE2 - # $ $
— "1 $ $ #
# - # $
IlpuBenennas macca — 1 $ $ : $,
$ & ! $, #& #&
1 &, & #1 #
I " $. D k.m $ 1 ,
1-- k, — _1-- ! $ : 1-- k.,
# 9 # # $ ! ! $ $
# , 1! $ #° 1 ! k, =17/35;
$ # # k, = 33/140.
IIpuBeaeHHass Macca CTEpP:KHSE B TOYKe yaapa ! # $ $
! # ! $ m=pA, p -
! $ A - 1 2 11 $
$ ! $ # ! $ $1 - #
Mypus = kml, k- 1-- ! $ml—- 289 # 0%

IIpumenenne IBM K pacyery YCTOWYHMBOCTH CTep:KHeM

"1 4 # %
« 1 $ S 6],
! $ $ % $!
! $ » "'*.90

127



Hpunoun Tdanamodepa

#
#2 $ $
$, #&2
# : #& | &
#& #, 1 ! H& #
: $
$ $ # " #
$. " # %, !
! $ s -
$1
IpuHuun HauMeHbled padoTbl — 1
13 $
( . . $
# 1 1 -
$ & ° , $ 1
!
# 1 1 -
IIpyuHOUN HE3aBUCUMOCTH JAEHCTBHUA  CHJI
$ # #
' # 1 &
« $»
, # : &2 ;
4 ! - # !
# $": 1)1 2 3 ! $
; 2) 1 2 §$ 9% $&2 § #
$ #&2 ° .- (
# ! $&2 $ # +#
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I#,

# +#

1 #1
%2 §
%
#
&. 1
!
1
I
$ #1 #
$
! %
$&2 " $
!
13
#
! 2 3
%
I
) &



1 # $ I & 5 11 #! ! $

! - ) # ! # $%
IpuHuMn  PaBHONMPOYHOCTH ! # 9 ! !
! ' : - : 1
! & $ #&2 1#2 § 1) #% !
4 & ! # : 2)
I - o . ’ 4 .
4% &2 $: 3) #0$, & &2 "
I 1 1 # " 2 (# g
g ——# r D , # $&2
1#2 %, & !
IMpuanun Cen-Benana ! $ :
! 1§ #2 ! ! $
% - % # $, $", # -
I $ , I 1S I
1 1 - : &2 !
# H&2#&, ! ,
#& - # $ $, # $
TIpMHIMIT CYTEPIO3UIIMH HJIH HAJIO0KEHHS! : # $
11 o ) ,
1 # ) $ 1 $
" ! # : $ 1! !
$ ! ! #1001 /
! & #&2 # 39 , ! 2 K
#" Vi I # #& #  # v = v v,
Vi, UV, — ! 2 3 Fi. F( .39, ).9
$ ! $"
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IIporu6 ABYXONMOPHOIO CTEP:KHSI MOCTOSTHHOIO CeYeHHs MO AeiicTBHEM

pacnpeneaennoii Harpysku ( . 40). r - $ &
y R, = Rz = 0,5¢l. &2

M, (z) = —0,5qlz +

RA* 9 ARg
) Akl Ll 0,5qz2. #o# 8
Y.z | v ’ 1§ Cvg, v=0. 1 #$
l

6) # #1 # 1 # &,
Mz ! v, = —(q/12EL.)(0,513z — 1z3 +

q (2
23—' 0,52%). 1 % 1
I

40 §1 i ' z=1/2: v(l/2) = —5ql*/
! #oa 384El, E - # #1# I, —
1 $ $.* # 40) - $
" )11 &2 "

IIporu® ABYXONMOPHOIO CTeP:KHSI B pe3yJjbTare jAedopManHUU CABUTA.

1o R, =Ry = 0,5qL. &2 $
Q,(2z) = —0,5ql + qz. #* 1 $ 1!
(! $ $ ! $ $ 1 - # vu2= [qu(lz —z%) +
poz|/GF2, K, - 1-- # &2
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$00—-# 1

IIporudé KOHCOJBLHOTO cTep:kHs (0aJKH) TOCTOSIHHOTO CeYeHHs TMOJ

naedcTBHEM cocpeaoToYeHHoi cuabl P (. 41). 1
y n - ! , #
' . * $ %
z ™\ = 3
Fre—m= v(D) ! # ' z=I: v(l) = -PI°/3EI,, E —
# #1 # o L
.41 $ $. &2 z
$1

# M, (z)=P(-2), ! $ v(z)=

(—P/EL)(0,51z% — 1/623).

IIporn® KOHCOJBLHOIO CTEPKHSI TMOCTOSTHHOTO CeYeHHUsli MoJ JAelcTBUEM

pacnpeneiaennoii narpysku (. 42). $ ! $ &2
Y S H&2#& :
a) § 124 ] Lq¥ 2 S | B,=q(l-2)
=, ! 482 r=(l—2)/2.
) o ] &2 M, (z) =
W —q(l—2)% x 1/2. $ 1
: ! 8 g ! $ $ 1
.42 ' ! - #  v(z) = —(q/2EL)(1/21222 — 1/3123 +
| #'$ - 1/12z%). * % 1 $ 1
) 11& % " z=l v(l) = —ql*/8EI,, E - #
H# L — 1 $ 3.
Iponoabnas aedpopmamnus ! $ ! $§ $1
#+# . e=0/E, o — LI B — # #1 #
$.) #1 e 11 g - $
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11 - ( 1-- u ) 1 1
& # $ 1 , # -
v $ $ 1 "0<v<
0,5, $ % - 0,25 0,35.
Iponoabuas cuna — 1 #&2 $ - #1 #
11 4 ! $ 3
I N & 11 $
' % " 1 - : #H&2 "
! # $ $ &2
# $ & $1 : &2 - ’ #
$ 1 $ 1 1 11
$ #&2 . N=YP+Yq,dx, P —
G - ' 1 A
! $ ! # ;
# I $ , # _ # ,
! ! # # $
Mpoxonbubiii u3ru6. > #2 $ | # &2
! , ! $ 3 1-- 7,
# % $ 1# ) 13 .t # 1 $ !
- # A=ul/ipym, u— 1-- ! $ # 1 -
TR N % # 11 $ #
1-- ! ’ ! $
£ . % ! - u=1 #
1 # . opu=2;1
- 4 u=05 # # ,
# 1 % 1-- ©=07 I
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IIpoaosbHO-NIONIEPEYHBIA

43.

.43 1
ay — !
I
ar ] 5 He ./ # -
1§
&2
1$ $
1 5% . S-!

Fs !

M3rud  C/KATBIX

&2

$$ 1
H&2#& Ry, |
# &

133

%

CTepKHen

;v —1 $.
# V=1V, +
# Fi; a —
F. 2
: &2 *
! $
% ( &2 )
51 T
$ $ W-—
$". $
$
Fi, Fo
&
# 1 $ -
$ $2 * $
#&
#&2#& T 8



F;+ R, =F, +F, +F;. 1# 1 & §$ Fo R, ! # &
Rs. ™" 1 # H&2#&
no $ # # 1 * :R=YF. $ $
! $2 " 3 $
! #& $
# &. ! ! $ 8
# $ #
# &.
IIpo4YHOCTL MAaTEPHAJIOB " ! $ 3
#h o & 1t $2 #  # $ % # o
- ! &2
' , $ 1 i I
# _ _ 1
$ ! 1$
$ $( $ , ) # 1 1 # $
$  # 1 # 1) # ! !
( 1 ), 1 # I #
# ! $. # &2 %
I # 11
$ # ! 4
<$ $ 3 : ! ! $ # #2
$ & # $ - -
$ ! $ # !
i ! % !
Pa6ora BHemHMX cui ! $ ( ) % 3
1 2 3 " $( .44)./ $ dw %
F ! 2 do dW = FdS§. #& # ! &,
#$ 1 ! - # 3 $
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135

1 2 $ 4, W = >165,0;,
% !
! ! $
$ #& #
#&2 ! 2 $ +
) F $ (
a4 % ) 1 2 & ,
5-F ( .44) 5,
1 & 2 ©y, 50,
% , !
Pa6ora BHYyTpeHHHUX cHJ ! $ ( ) :
$ # ( $1 dz . 45) $1
_ dze(d2) - # >10 [ -
T - N s )% [ -
- — # +#
i [ [ . E- # #1# 4
.45 -1 2 $. #& # #
1 # &, #$ - #
8 [ ! $1.9 A
& 8 8 o _
$. # , $ #
&2 $ ! ! $1
$ ! $ ! -



Pab6ora, 3aTpayeHHass Ha pa3pbIB 00pa3ua, !

. ! $ 8 & # "
e Zi : # .7 % , $
K | , #% # ! $ %
| & # #,
@) AL Qi AL H& , ! !
46 $ $ ( 46), $,
$ $ 1 1 2 1 : A=
NEnax i—- 1-- ! $ , 1! $ 3
I >0 & >Me.
PaBHonpouHasn O0e3MoMeHTHasi HUTH ( ! | 1 , ).
#& $  #& ! $, ! %#& #
#$ 1 ! ( .47). $ # o oL.
* ! L $
1 I z )
k - g ! a # I r=0. #& 1
T M,  #2#&  # #
z — 8 $ $
47 1+ $s s 1! & $ #&2 é
R >, R > —# e #
'R R - $ $( M), $&2
$ : R ¢clduvd, Ry ¢clvixXd, ¢c —#
,d—# $ & M &z S—
1 2 11 $ ! & & :
$ &2 1$ ! $
« » : ! $ $
. # & : $ $
# % 1S ! &
1$ $o $". # ! 1#
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! 1 $ S #&2 % : N=aq,S.

2 1] $ ! ! $ $1 - #
S =SochA-1l./chA-1, So—-1 2 1 $ 1
A= pg/os.
PaBHOnpouyHble cTep:KHEBbIe cHUCTeMBbI ! # 48,
! % # ( .49) - $ ! $
( .48). $ % # # $ #&2 °

$° ##: N,=Pcoso(1+ctgp), N,=—Pcosp /sinp. $
Nl = PEl'SllZ/(ZEZSle + Elsllz), N2 = PE253l1/

(2E,S,1; + E;S11,) cos ¢, S, l, E — 1 2 1
$, #
E ( 1, 2 &
e )
# I
$ 1
: ) # : E,l; = E;l, cos .
48 !
" $ ! !
! , = 9 #&2 | ( .49 ). S, =Pcosp(1+

ctgp)/ o, S, = Pcos@(l + ctgp)/ o - Sin @, Ocpc — !

Pamuyc unepuuu — . I'y1aBHBbIEe paguyChbl HHEPLUH.

Pa3jio:keHne cMJI HA IUIOCKOCTH HAa COCTABJISIOIINE — 1
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! # $, ! : $ $&2
A
1's
&,
4,
$ $
Pa3yio:kenne cujibl Ha JBe, eii mapaJjuiejibHbIE, #2 !
#&2 1 " # $": $ " ’
# & $ #&2 *© .*
&2 §$! # ( .50). # #
F, ! #& C, # 9
$&2 , 1 1 13 OM DE.
A B 1 & $ ! $
' $&2 " F Fo. - F
$ #&2 1 ' Fi Fy
! : F=F+F,, F./F,=CB/AC=Db/a.
’ %$  #& i # o # R
F, ' $&2 - : $ "
$ $a b " % $ #
! $ F - $ # $ $ )
$&2 T, o1 # # F
# $&2 - , 1 "l !
Paspymarwiue ucnbiTanust — . Buabl ucnbITaHUIA.

138



Pasynpounsirouuiicss matepuaj ( #1 $&2 ) -1

, # & & $# -
# ! -
Pama miockas — 1 $ : (
) o u # o #
) 2 # ! $ #& : 1
$ I , & 1
I 1
#&2 $: 1) $ : $
! ; 2) % ! ; 3) $
, ! # $. 1
# $" & # " # $
! $ . $ &2 :
' l # $ l ] - $
Packocbl — . CTepikeHb.
Pacnpeneisiennbie Harpy3ku — . BHeliHMe HArpy3Ku.
Pacrsxenue crep:xxus — . Buabl HarpyxeHus.
PacTsiskenne Opyca moja jaeiicTBHeM COOCTBEHHOIO Beca — . Yuer

COOCTBEHHOI'0 BeCa CTEPIKHS.

PacTsikeHne U U3rud & $, ! H & #
, .. # [ 1 $
11 $1 2 &A, 2 #

! ! F,1
139



$ $, #& $&2 E, E E.
$$ ! ! $ , 1 $&
1$ $ ! ( ): o0, =F/A; o,
35 /Wy ogn 35 /Wy D # 1s 8
# # 1$ $ $ $.  Omax = Oy = /A + El/W, + El/W,,.
= $ $ 11 #"
1 #$ "1 $" !
1$
Pacuer 001TOBBLIX COeTHHEHHIA, &2 ° , 1 !
( .51)! $ ! $
( . Pacyer 3aK/IemOYHBIX  COETHHEHHI).
N - Nin ! $
Mot ' LS
N\ N\ R .
Non ~ $,
# # $ &
.51 ! Ps.
$ N ! $
$ &2 ! $"
$ #& 1 1 3 ! & # Nsg=
n.pPsfm, Nyp — ! $ f - 1-- $; m -
1-— # (0,8:0,9). 1-- $
#2 " $ 1 ! 0,25
045.* 1§ $ $ $ $& 0,5+0,6 ! !
! $ $.7 ! $ 3
I - # n=N/Ns, N- #
Pacyer 3aK/JIeNMOYHBIX COCAMHECHU I & 1 $ $
"1 d ! & $
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s- 2 $ , d=(1,52)S #

! t $ % t=(2,5+6)d. $
! ! #H&2
t;=(1,5+2)d. $ # $ 1 £,=(253)d. 14
1$ $ ' " 7, =(04+0,5)0, o, — 1! #
$ : $, 1 ' &
I . , 1 # I I $
! 1# #
P <[t ]kmd?/4, k- !
$ 14 # P < [o,]ndS, [ow]
1S ! $ ;n - 1 ;S5 - % $
2 $ ! $ (
) 1% # P < [o,]nmd? /4, [o,] -
1# 1's$ M. 1#
1$ $: I [tp] =140 MIla;  $ 1 [o.] =280+
320 MIla; [o,] = 90 MIla; $ "1
[0,] = 140 + 160 MITa.  § I $ - I n!
# $ N, !
# ! ! #, $& n = N/Nsu, Nax
%$  # - - 1o 4
1§ &
Pacyer Ha MPOYHOCTH KJI€EBBIX coeqnHennii — . KiieeBble coequnenusl.
Pacyer Ha NPOYHOCTL KpUBOro oOpyca ! $ $ ! $
! # : $ 1! !
! #& $# max |o,| = |Ma, /W, + N/A| < [o], [o] - W
13 . max |og| — 1's$ #
4 - 1-- , $2 - 11 $;
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W, — ! $1 2 $ # r A -

12 1 $ # N— $): M — &2
T 11 $ # 1 & 1
! #&2 ! . #H&!  # #
1$ max |[M|/W, < [o].
$, , # 1 $ # #
N. 1S 5%. 9
# ! $ 8 $ & &, !
# $1 # $ 3 $ # : $
# $ 14 B 0y
0.

Pacyer Ha MPOYHOCTH MPH NEPEeMEHHBIX HampsokeHusx. $1

! $ 1 # 1# !
Omax < AVyRy, Omax
1S , R, -— ! # : $2
! $ ra—  1-- , B &2
# A , $2 1$
$ 3 1-- !
# , 1-- a# & ! -
" # ! : 1§
% 1 % $ t# #H&
- # , 1 ) # ! # %
#&2 D Omax < YyMR, R — ! !
$ , 1o ## S m -
1-- # , w=1/(ap+6)—(@B-56p, ay -
1-- 4 &2 # # $ip-
1-- I A B —1--
1-- 1$ : 1-- v !
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Pacyer Ha NPOYHOCTH NPH CJI0KHOM CONPOTHUBJIEeHMH !

$ #, ! ! ! #
$ &. $ 1 ! #H& $ ! !
*13 $ $, # 1 $ !
! 2 & ! : $1 19 O D
! $ ! ) 1S $
.A4& #& # # !
! "H# % ! $# # # 2 H
$° # & 1 s $, & $
1 $ # 1
! 1S $ - $&2 ! $& $.9 $"
# ## # 1$ $, & $
1 2 : 1$ $, #&2 "
& $ 13 $ & $0,0, 0 1 $
# $ $, g, >0, > 05. - ! , 1 2&
- 1$ $1 $ S # 1S & $ $ -
1 # 1S & Oy ! ! Teopun
NMPOYHOCTH.
Pacyer Ha NPOYHOCTH NLJIKMIEBOr0 coeUHEeHUs ! ! . # $,
&2 , ! $& $ # %
$ $1! &2 (11 ) 1 # $
#&2 . Q=T/zR, T — 2 &2 , Z —
H % $; R — # 11 $
1 2 # % $ $1 - # A=blz, b
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- % # 51— o 1 ' # - #
1§ # , # 1
Pacyer Ha NPOYHOCTH HINMOHOYHOIO coeAuHeHHUs ! #
#$2 T, # 11 R
%! - %! I % b. 1 $
&2 $%! # &2 § # ( )
%1 , 1 $ $1' - # :Q=T/R.
! $ ! # $ # !
o. < [o.]. 1 2 %! $1 - # :A=bl, 1! 2
$ 8 D Ay =ty t; — %! , ! &2 $ 9
Pacuer paMHBIX KOHCTPYKIUI ! $ 1
it $§ $& § !
$ % $ 1 ) $ $.
o ' ! #
&2 # ! 2
! ) , $ #
$# % %
! ’ ! $ 1! # ! $#
11 # # 1 ,
% # # # 1 $ #
! #1 #1 # / #
! "3 , ! : $ 1
# # & $ ! !
! # ! ! & $ # o
#H&2 &2 % - $&
# # $ - ! H# '
1 # $ 1# # ' " H % -
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% # !
! 2 &- #,1 ' ’ $
Pacuer pa3mepoB ILIOIIAAH TONEPEYHOI0 CeYeHHUsI $#
$1! $ 1 - # A=Nyu/lol, Npax — % $
! # &1 $ , #&2 $ ;o] = W
1$ $ $ [0,] [o]. 8
, ! $&2 * $ $ & & (3
! ) ), |op] = loc] = [0] = o/myy, 0 ! # !
n,— 1-- ! ! LI R
Pacuer cBapHbIX coeIMHEHNH 1 - :
! $& $ $ 1§ % % , $
I# # $ $ 'S
% ! $ P, = [o,]IS, ! P, = [0.4]1S, [0,]
[ox] — 1# 1s $ $ % !
$ - % ;S—- 2 "
$ % ) # # p
% 1# 1$ $ P P, # % & $ #,
#& sinf. p = 45° ! # &.
" $ " # :
1 $& # % ! $
% ! $ #&2 " :
- : D #H& #
% & # - "% ! &
60K, K — % . ) $ # % 30
1 % Knpin ! & 3 2
S>3mMm. I# # $ $ P=P,=



0,7[tep KL, [tp] = # 1$ $ % L —

! # "% ;9 "% L=1I $- " L =2l;
$ "L=1I/sinB; $ "L=2lL+1(, - "
— % ! ). $ ! $&
, ! &2 " ! $: Fy=
Sul = [F(op] = o Dl/lop].  F - e
14 1$ ! $ el -
4 1'$ $ % ! $ : %
Fu = Sul = F(|op] = [ ])/[75]. [th] = # s $
% : $§ 1 $§ 1! $& # $°,
# % $ 18 1 # $% #
! ! a =28, # 1= (10+25)S. 14 #
#&2 ! , P =2[tL]iS.

Pacyer cxarbIX cTepxHeil Ha ycroiyusBocTp ! !

# 81 & $ # # 1 P < Po/[ny]
o =P/A<]oy], Py- $ ! $ 9
- # 7/ - # 8

Pp=0gp4, A-1 2 11 $ $ [ny] -
1-- ! # ;o loy] - 1$

# % loy]/[o] = ¢ $ 1--

#0% $ rs s 1
1-- ! #

! $ # 1)! # 4
1-- ! # ], 2 1 2&
1-- # % $o)( . c1-- !

) 1 $& I |
# o # - e
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! $§ §$1! , $ 85

# o1 # #, % # $0=P/A<
plod, ¥V 2& 1-- ® I

# ! $& 14 #& &2#&  # [P]=|o,]A =
plo.]JA ! & 11 $ 4 ( . Iondop pa3mepos

MOTNEePEeYHOr0 CeYeH ).

Pacyer HMIMHAPUYECKMX BHUHTOBBIX MPY:KHH $ -
! D — ;d — ! , no—
a — # 1 < , $
(1! $ 9) #&2 $ F. $
11 1 # # . -
- ' $ Q=F # $2 M, =FD/2. &
# o, 11 #&
1S $ # %, # $ 1! 1 #
Tmax = 8FD/(md?) < [1], [t] — W 13 ([t] =
200 = 1000 MIIa). , # $ 1! $ ( YA #
:A=F/C, c - 1-- I # 4 1--
! $& ' - # : C=Gd*/(8D3n). %
# 1 & C, & I #
C,=D/d. I # ! "C,=4+12.
Pacuerst Ha xecTkoCcTh 1 # - #
& & §$ ! % " # ' Rl # T
1 2 11 - I # I
" 14 : $2 $ # 1
1 < [6],
0 < [6], 6 6 — # ! 2 $,
&2 1 # , 6] [6]—- # $1! 2 :



# #2 H ! ! $
1 2 11 - o1 D N
i $1 ! ! "1 2
Pacuerbl Ha NPOYHOCTH JeTajieil ¢ TpelMHAMH # $ 1 #
& 1-- 1$ ' K1 paca < Ky Ki pacy —
1-- 1$ % 2
K. — 1-- ! $ # (! ).
#$ & : # $ # 1
# 2 $ ! $ $
1-- ! #& $ 2
# $ ! 11 !
$ #% % ! ! $ : ) ,
! ' , # # $
2 0 ! $ #&2 $ I #
1 # , I o1 $&
Ki. $§ ! # 1——
1S $ K. ! 7o ! $,
# " - 4 ! !
K; . ! # " #1 *
H ! 1 #
Ky o = Ky cexp|—B(Tp, — T)]. Kie - 1--
13 ! 1 # " # , B —
1-- , 1 $ 11 Or; Typ, —
$ $ ! # , T, - ! # ., 1
1 1 # # $
PacyeTbl Ha NPOYHOCTH NPH KPYYEHUH #& $ :
% &2 # : ) 1$
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! % I# : $ - # ! !

# T = M /W, <[4l M, — #$2 , W, —
! $ # &. 1# 1$ ! # [T]
& 1# 1$  $1 $ [a,],
$ [t =(055+06)[0,], $ ## [rJd=(1+12)[o,)]
PacueTrsl Ha NMPOYHOCTH MPH PACTSLKEHHMM U CKATHH ! $ $1
- # o0=N/A<]|o], o — A=-1 2 11
$ [0] — # 1$ , 1 $ 1 - # o] =
Onpen/[S], Onpen — ! 1$ (S]] - 1--
! ! 4 1-- ! !
$ 1! ' [S]=12+25, $ " #1 " [S]=2+5,
[S] = 8 = 12. ! # & %
% &2 1$ ( )
! % 1# L Omax < O] #t !
& $ : &2 "% - ! $
- # 1! , ! ! $& $ !
$ 1 - # A=Np./lo, 2)1 , 1
! $ 3 1$ $ 14 1 - #
c=N/A<]o];3) ! 1# # [N] = Alo].
PacueTrbl HA MPOYHOCTH NMPH CABUTE #H& % ,
1S ! , 1 - # t=0Q/A,
! % 1# (7], Q-11 $ A-1 2 11
$. 1 - # 1 $ ! !
! $& 1# #& # # - $ : $
# % , $_
$) (! # %)
1# 1$ & !
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# 0. $ J% % - 1 & [tep] = (0,25 +

0,35)0,. $ 1# 1s $ & $
! 05 14 . . # o,
#2 % 3 $ (1
1), ! &, #
! & 1 ! _$
Pacyernsl npsiMOJIMHEHHBIX CTEpP:KHEH HA yCTOMYMBOCTDH ! $& $
—1 , ! . !
o 1 $& I 1
$ $Y - #  Lpy,=F[S|D?/(x3E), F - #&2 $
# 5 0s,] - 1-- 1 # T
! $ $; E — # o #1 #
! $ $ $AY - # A=ullimin,  imin = VImin/A;
A -1 2 $, H& & ! $
! ! $&
1-- LI [S,] & 1# !
- # [S)] =E,/F =][sy]. ! $& MW #&
# # [F1 ' - # [Fl=E,/[S] .
# # v - #  [F]=9lolA4, o] — 4
1$ C o —  1-- ! : $2
$, I $ [
| & | | |
$ $& $ $, &2
%
Pacuernl Ha COITPOTHUBJICHHUE YCTAJTOCTH (pacqubl Ha yCTa.JIOCTb) &
. % : $ ! !
# ! s - # * #



& # $ # ! — "1
# . it I $& §$
! 1 # 9 # - 1-- !
! S & 1# $ #
1-- L [S]! # & S = [S]. [S]=13 =+
3 $
$ 1S 1-- ! ! ! $& !
- # 3 $ $ ( $) S, =0_1s/Ko;, $ # $S, =1_,/Kt;
$ S, =0_,/Ka, o T - $
1$ K - 1-- $!
# $"
1-- ! ! ! $& ' - # I S,=0_/(Ko,+
Vo0m); Sz =T_1/(KTq + PrT); 0a 0 (T T) — 1 #
13 y Ve P — 1-- #
$ ' - #  Ys =201 —0)/0g, Y = (271 — 70) /70,
01 0 (t_1uT1y) -1 ! it
# $" ! $ ( # , #
$ ) 2 1-- L S 1 $&
$ 1/S2=1/S2+1/S2, # S=S5,-5./\/S%+S2, S.uS, —
1-- ! ! !
1$ $ .
Pacuernass Harpyska ! $ $ # # $
# 1-- ! #  n,
! ! * # ! ), * 1
$ F = nFy; $ ! $ #
q =nqy. 1-- ! # #
% % (n21).
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PacyeTrHas cxeMa KOHCTPYKUMH

$ - ’
$& #
1
# ! ! #
1 o#& S # I
# - y
# 1
#2 -
0,8 8§ # #
#&2 - -1 '
1 1 $1 $
$ . y

# #

Fi F2
1 ,l,
a) /‘!I | 1
7 ,F ,F
B) 7} £y
.52 " # $(, )
()
# 52 1 - #
# $ -
!
$ " #
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( 52 ) & $ # $ #
I $ . s ’ ’
- # # AR $
1# " 1 # % $ $
Pacuernoe comporusjienne R —1 I $ #
$ ! $ Ry 1-- Yu-/
! H $ #&2 *
PaunonanbHbie GopMbl cevyeHMid MPH KPy4YeHHUU & ! 2 &
# ! $W,=W,/VA3, W,-1 §
! $, A -1 2 11 o $. H
# $ ! $ $- # W,=W,/JA3. 7 %
Ws, . * % W, = 0,04 +
0,07 $ # % # .* % W, =116
& $ # # ! C=d/D =09, d —
# $ D— % ,
He W, W; #
% 1 2 &, ! &2 % "
$1 2 # $4, 1 2 &
' % $A,! "C=d/D ! #
! , # , nd3/16 = nD3(1 - C*/16. $ !

& $# D=d/V1-C* A,/A, =(1—-C?)/3/(1-CH2.
C=0;4,/A, =1;C =05, 4,/A, =0,79; C =0,9; A,/4, =0,39. 1

, ! # - - %Wt&

1 & . ! ! $
1 1 - $ # $ Jo = 1,/A% (
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je=1:/4% $ # " ), #& & # $
# # &.
ol 1 H#2 v .
! & # ! 2 & .
Peakuuy ONMOPHBIX 3aKperJIeHHii $ r " $
! % ! A ( .58) ! !
l | ]
X A_g‘?i: Ra ) ! &
6) N | I & $ !
A ' | I $ R I
Xa B B -
! B 1 "
53 () % &
$ () : : .
! % & Rp $& $&2 X Yp $
RB=\/X,§+Y§. 3 $ ( .53) 1# -
! 2 , ! S | #
1 " # I .
’ RA, ! y !
My.
Peaknuy OCHOBHBIX THUIIOB CBA3H. * 1$ 1)
! $ ! #& 1 - A ( 54, ) 2) $
#2 $ 9 ( .54)
3) % % - ! ( .54)
4) % % ( .54 ), 5 ! -
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$ N

.54 ! $
! ! ! ! 1 w4 $
$ Ny, N, ( .54)
# ! ! # 1
1 # $ $
( .54) T, T, ! : $
# # I, % I
( .54) AB, ! ! 1 A ! $ H
% , 1 # $R % & !
! xAy. 1 $ R
! # a). C % ( .54) 1$ #&- #
# % 1 2
! $ R $ & 1
1 11 # R #
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# $ 7.
: ! "%
$ E , 1
s
E.* #
$
$ $ !
Pe3zepByapnr ! 2
y v, Y
55 1 1$ #
(- )
# $2 - !
#& $ e 55
# D, $2
#
! : #
# H A ©
2 $
's § - o1
- ! 2
13 H
$
$ 1! $ 13 -
! $ 1S

# % $ &
( .54).
" 10,
1
&
#
1$
#
$1! #

# 1$
$
VAO A¢ 8
r ¢ o

#
$2
2 "1
#

#
$ # $
, 1
$
! ,
$
$.
2
#
&
11 #
$ 1! $
&2 *
$,
#
¢.
$
A 0O —
& # #
!
# 2
$
% . $
& 1#



- # [ #3$
# 13 o, = pR/S. ! #$
1$ g, = pR/26. & ,
# # 13 $ % ,
. 4 > -
# %
# . # )
1$ $ & #
! $& $!' - # o =pR/S.
Pe3onanc — $ 1 % $ 1 #
- # &2 ,
$#
Penakcamusa — $ ;1 #1 #
1 " 3 ! : #
#&2 " 1'$ ! ' !
$, 1
# $" ) ! # & .
Penakcanuss Hanpsokenmii — $
1$ r 1 $ -
& 1 $& $ "
1§

1 # " 13 # #$

PeKOMeHIIalII/II/I K pemeﬂmo 3ada4 CTaAaTHUKHU
1) ! :
$ 1 $ " , 2)

! # #3) $ ,
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&

x, " 3
1$ $.
1$ $
s
T
1
1
$ $ $
!
# %
!

&

$

#&2
# $ #



. #&2 . 4) #&

H - 1 ,
! P 1 #$ K% # # -
: $ ) ! 1 ,
5) # $ $ ;6) % ##
! % $
1
Podept I'yk (1635 — 1705) — H :
# ! 2 % $
+# ./ , « & #1 # - $
! $ % #t 11 # $
! #& #, # #
’ _ 1 : 0 )
, ! "8
&2 r# $». +# - #
% % , # &2 1$ 11 #&
# $ $ &2
PokBesia Meron & $ , $
% # . %
D=1588 . # ! % #&2 #  ?=120°
# # $ r=20,2 # #& ! ! $"
! & ! -2
# "1 "1 L $ !
#* # 0,1 "l o1
E,=98H, ' 1 $ 3 # # hy,
F=980H $ % F=1470H $ # ;1 1
$ 3 # #h. . , !
1 ° # # (F+F) # $h,=h+h,.
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%

A4, B, C. C #4 #& 1 ! $"
- , , 1 I
" $ "1 # " #l1
! #1 % A $ HRA.
% ! #& % # B, $ HRB.
$" . . o
# $ $& 1 % C. 1 !
$ HRC. 7 ! # HR $- #
' % A CHRC =100 — (h, —h;)/0,002, !
BHRB = 130 — (h, — h;)/0,002. $ !
# ! & $ 1! $
C
CBapuble coefuHenusi — . Pacuer cBapHBIX COeIMHEHMIA.

CB00oIHOE U CTECHEHHOE KpYYeHue —

. Jlemnanamusi (MCKpUBJIEHNE).

Ceox - #H2$ 1 $ # %
$, &2 $ 1 #2 !
$ $ , - , 1
CBoiicTBa MeXaHHYECKON JHepruu & & §$ "
1 # ! 1
_ 1 1 % / .
1 % ! #& $ ) '
# ! & " - $" $ , , # ,
0 : $1 # , ! #$




! # % : # 1 :
| 1 % AR 11 $ & ° ,
$ , 1 $&2 " $ # O+ !
& # # $
l $ L ] L ]

Cea3b mexkny kodpuumentom Ilyaccona u m u3meHenuem odbema V

opyca. $ # L, &2
a. $ $ # # $ L=I1l+Al=
I(1+e), 1 $# % $
a; = a—Aa=a(l—us). . < # V; =a’l(1+e—2ue),
& < A=V, -V <
AVIV =e(1-2u), &-! $ - $.

Cesa3b Mexay Hanpsikenusimu u aepopmamusvu $ $  $

| +# o=F-e¢, o
- 1 e - - $E— # #1# ( E )
$ — , I 1, $
# 1$ - & $ ! '
$" 13 .o, 1! 13
I $ # o0 ¢ $ ¢
1$ , & $ 1 1
#o e, & 1 11 $ o
. , #4# ,1 , #
I 1o # I . $" 1$
# & $ +#
I & I 11
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CaBur B CONPOTHBJIECHMH  MATEPHAJIOB  — - ,

) #2  $ # 1 "l 11
S $ '
P - $ 1'$ $ T
RN ! o T=Gy,
¢ }"« X T G- # #1 4  y-
L # .
: & :
.56 (# $ - $) 1
7 $
I $ , 1 #&
1§ $ ! ) 2 #*
! ' 1 # # . &
$ 2 $S( .56). % &
S $ &I # 2 &2 $ $ S/l=tgy $
# - - Y1,
Y2, V3 ! $& $! # A+t Vi =6& — & =
/G, V2 =& — & =1,/G, y3=¢ —& =13/G, €1, €2, €3 —
- ( # $, 1! %2
! $" $ R B ), Ty, Ty T3 — 1
13 $;, G- # # # #
G =E/2(1 + ). 1 $
Yo, ! "o$2 ! 1
1'$ $ 1, ! $ $ v - #H  y,=10/CG =

2/3JvE + v+ 72,

CekTopuanbHas mwiomaagp — 1 r 2 1 $ #
! # N,
#& # N. $1 2 % # $, # p
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! ! z
1 - §_1 $1! ) ! # 12 :
! 2 3 r 1 1 2§
#& 1 2 & :
# 1 # 1 2 & #2 #
Ceuenue pannoHajibHoe — . PanmoHanbHbie GOpMBI CeYeHMIA.
CxaTHe U pacTsKeHHe BHELIEHTPeHHOe — . BHelleHTpeHHOoe pacTsKeHne
— caKaTHe.
Cuna kpuTnyeckas — . Kpurnueckass cmia HW KpUTHYECKOe
HaIPSIKEHHE.
Cuna nonepeynass — . [lonmepeynas cuJa.
Cuna nponossHas — . IIpogonbHasi cuia.
CunoBasi imHus — . JIunus cunosas.
CumMeTpuYHasi HAarpy3ka — 1 $ # 0,1 %
, 1 ! ,$ $& $
l -
, 1
CumMMeTpHYHasi cucTema — 1  H# $ - ,
$ $ , ,
! "1 #  #HH#

162



Cumon Jlenn Ilyaccon (1781 — 1840) — # ) :

, 1 & 1 $ 1-- U,
- #&2 ! $ 11 4
1-- $ # , &
% & 11 - Enonep
! - Enpoa: 1 = |€nonep/ Enpoal-
1-- pu! $1 $ $ &
0,25. % .+
: 1-- # ! $ $
$ - / 14 : $ )
$ 1-- & "5 1 "0<u<
0,5.
CucreMa KAaHOHMYECKUX YPaBHeHHH MeToaa cui — 1 '
" o# D 011X + 812x + A14= 05 811 + 822x5 + Azq=0.
7 # ! 1 & !
2 $6; Ay ! $& $1 - # > . $1
- ! 11& ' )
# ! : % !
# "8 X1, Xg, 1 ! $&
# # $ 1 ) : 1 $
I . .
Cucrema cua — 1 #1 #&2 °
, &2 : &
1 % $ , !
I I
, $ " & $ ,
" $2 ¢ " 2% 1 $ N



1 ; $ #&2
$ $ %2 "8 " ,
$ # ! ' #& :
# &. : $ ' !
1 $", $ 1 $
$ 1! 52 "8 "
: $ # ! r #& r
' $ # &.
CiaoxkeHHe CHJI HA TLUIOCKOCTH. % $ #"
1 . .9 Al F, F,
B
F \“\\\ #&2 $ R ' !
A/ R ¢ A $1 #& 1 &
\ 2 1 T 1 -
D " " ( .57). #&2#&
.57 $ #
! # ABC ADC. $! $ & 1!
ABC, EF ! BC,
# F,. 0 &2 $ AC # ABC !
# & ! & #&2#&  #° T 82 8
# # ABC & $ # , 1
$ -1 # # : !
. ( %  #) 1 $ I
# 1§, $
# 1 F ( B)
I F,, # F, — F;
! ’ $ #&2 -
$1! #
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ChoxHble BUIbI HATPY:KeHUus1 — . Buabl Harpy:xeHus.

CMsiTHe TIOBepXHOCTeH jeTaJei ! ,
o , 1 &2 #& &2#& # #, &
Y#H& 1 2 : # $
O = F/Aq < [Oculs F — &2 $ A =1 2 : [oen] —
1# 1$ $ .9 ! &2 $
) : $ ! $& $
#" ! ! - #&
- ## 1 $& 1 2 ! ' 1 # , 1
! ' : Y#H& 1 2
$ $ # $1 2 $ 9). . Ao, =d6, d -
$6- 2 $ ( ).
2 $ - #& - # # 1 $& Yo#H&
2 # % Ocn 9 L% - " %! )
! & 100+120) , $ ! ' —
240+320)
CoOcTBeHHBIN BeC CTEPKHA — . Y4eT COOCTBEHHOI'0 Beca CTEeP KHS.

CoBMmecTHOe eiicTBHE M3ru0a U KPy4YeHHsi KPYIJIOr0 CTEeP KHS

I , $2 . ! .
1$ : $ 1 $ % $! " ! $ 3

L $ * - ( )

# $ 1'$ #
# $ " % 153 $ $
! - # $ ! $ "
B L # S - # o, =MW,

W =0,1d3 d - $ w - ! $ # $
! $ 1$ S #0008 U # S # Ty = My/W,
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CoBMecTHOe AelCTBHE CIBHIa U KpPY4YeHUs!

! 1S : ! : 1 # " $1 -
1 o3& # - ( #  #92
M) # 8 $:Q=F My,=05FD, F- , $ &2%
'# #, D - 1 # : &2 1$ $1
! $& - : &2

Q1o =Q/S=F/S, S=mnd*/4—1 1 I V4 o d
- ! . #$2 M, T = My, /W, = FD/2W,,
W, = nd®/16 — ! $ # & #

1$ $ 11 - $" 1 # Tmax = To + T = 4F /nd?* +
8FD /nd3. $, d/2D % 1
! Tpax = 8FD/md3. 1 # 44 #

13 $ : % 1's$ H $

I * 1 I 1 $
! $ 1 # # D=0,1 , $
F=1 *. 1# 1S ! [7] = 200 MIla.

8 # $1 Tomax < [T] ! %

- # o, $ $d=23/8FD/m[t]=11mm. ( .! ).
ConporuB/jieHMe MaTepuaoB — # ! - #

1 ( ), # % . < # 3

! $ — ! : $ r

& $ #&2 ! :
I . . 4
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—_ $ 1 I - % "
! $ " $ 2 ! $
% # : #0T ! $ '
, % !
# . ! $§ § § $#&2
# # )
1
ConpoTuBjieHHEe YCTAJIOCTH MaTepuaaoB — 1 !
I $ # , 1 # 1 1 1 $
I I 1 1 $ 1 $2 "
& : & , & #% 7
1§ # # $ $
! & # & I1'$ , 1
! $ $ # !
$ ) 1S !
& o 4,1 # — 0, |
1-- R, —og. / ! # : !
& ! # % |,
! / , $ $ 9§
1 I
- 1 s # ! $ - #
! $ 9 , 11 #1 ! $ O_16
# g ! $& 11 - # # 1 #
a ! © g1 € 0,7+09)0_4;
7_, = 0,580_;. $ #
! ! #&2 11 % $: $
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# o_,~ 04305, $ o_, = 0,350 +

120 MIIa; $ ## o0_,=04503, Op — 1
. , | "% 1 v # ,
! # $1
OrRN — ! & # & 13 ,
#&2 N. 7/ $ (ory
1 N) ! $& 1 # 1 11 1
1 1
CocpenoToueHHbIE HATPY3KH — . BHelIHHe HArpy3KH.
Cocyabl TOHKOCTEHHBIE ! #& $ ' : '
! & : , ! #
# ! , # $ , :
1.9 # & - # 2 3
2 r : # : !
! : &2 r "l # :
# 8! & , : &
1S $ (8 &2 ) 1 1§ $
! $& $ ! 2 : ’
#2  $°, " % ! & $ ! : 2
l . I 0,1 #
CiuiomHasi Harpy3ka B CTPOMTEJIbHOH  MeXaHHKe — #
! $ ! ! 1 2 ! .- $ #
! (! $ )
$ ! # # #, 1 : #
Cnoco0bl 3aKperuieHHus1 cTep:kHei ( &2 §) !
.58. 1) $ ! % # $ (),
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u=10. 2)* 2 - (), u=2,0.
‘F'fp Fep By Feo 3) 2 , #
/ i l\\ E‘E /L’l $() u=05 4=
| | LT =% ,
"\\ \ # $ () u=07.
A <+ L 5) * ! ,
a) 5) B) ) x)
) «! &2#& #» (),
.58 " ! ! $
u=10. 0 u - 1--
! $ $, $2
! ! $ $.7 % wu, % $
Fep, : 1# $ &2 $ #
Cnoco0bl OIIEHKH TBEPAOCTH MarepuajoB $ !
! ' $ 1! ' 1
! #& - 1) : ,
! $ - $ 1! ' #2 $§ $!
! ' , 2) , !
! $ - $1! ' $
- ! # & % # !
) # , &
' 10 ( )s #1
- 1 10 , ! $ !
! !
1 ) #% $ ¢ ! !
! $ $ ! #t
! $ #
! ' 1 # #&2 $ !
& 1 1 -



& 1 ! & ( Hp), ! #(Hy), ! #1#
(Hy) ! # (Hg). #

% 1o P &
1 1 C # # ! )
. o . | ' |
. . . Y |
# &1 D) #M & ! # Hy
$- # IlgH,=kM, k- ($ k=12, $
k=16 . ! # $ & 1
#&2 - # : Hg=2F/nD(D —VD2—-d?); H, = 1,854F/d?% Hy =
14,23F/12, F—  # D — d —
! R ! .0 1$s 3 #% $
. ! #, $ #
or = Hy/n, or — | 1$ O ), Hy - !
#0O )n-! , # &2 ! ($
n~3, §$ n~20 + 50).

Cpennsisi 1nHUsI (KOHTYP) TOHKOCTEHHOTO NMONEPEYHOT0 CeYEeHHSsI CTePKHS

# 1 - $ -1 $ 1 $ o
1 $ # . # $
1 s $
| $, | .
# # # $1$ #
- # 1$ $ & Tt=t/§=M,/08, t-
! .5 - 2 $: M, — #
#$2 M, = tQ); Q — # $1 2 - $  #
$.
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Cpe3 (caBur) — #% #

# o, &2 1 1S
] « o», $ ! $ $1! #2 $
! # $ ! & (! #
1 I $) I #
! $& 1! ! - # : # !
CradomabHblii MaTepuai ( ) — 1 , #
$ - $ $§ $ ) ) # $.
Cratuka — 1 " , $ 2 #
" # & $# $ $ ' , " $2 " $1
# $
I
CraTtuyeckass Harpyska — # : !
! $ $ 3 S - -
! & $2 ri1 #1 & $
, # ) #
CraTtnyeckue 3aBHUCHMOCTH &
$ $1 $ & % $ # #
$ & % #
Craruyeckuii MOMEHT IUIOIMIAAW cedeHuss — 1 H !
1 2 1 2 $ " , $ "1
1 2 > #&2 #
- 1 2 - #
# 1 2 1 : ! &
12 $ $ $ $ 'Sy = V.S,
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y: Sy = xS, X — $
$ $ y. #
r $ S e, M)
XUy & $ ! Sy =[ydA; S, = [xdA, A
-1 2 $;xuy — 1 1 2 dA.9
! $ $, $ #
! - # $ 3 : Sx = Ve
Sy = XA, X Yo — $ $
$ , T 82 $ :
# & 6 $ $ $

Craruyecku HeompeaeuMble cucTeMbl — 1 ,

"8 % # $. 1 - "
! # $ $ %7, # # $,
! #$ # $ $ # )
" # $ &
1 & ! e # $ ' '
# ! , # $ $ ! # $
r #&2 - & 7 1 " 1 ’
(# ) 1 I .
& # $§ 1 2
CraTHyeckH omnpeaeJuMble cHcTeMbl — 1 , 52 3
! " # $$"
! $ # # $ 1 " # !
S # $
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Cratnyecku ompeaenumsie ¢pepmbr — 1 - : " H $
$ 1! & 1 $& § # $ $. > # 99
- $ $& $ - a, 6, 2, — 6, 0% $& $
! ! - - $
_ g1t §2 8 ,
11 $ - -
#% #% 9 # $1
I - $ $& $% , #
# I
— ! !
VRY L
g 2, # #2 $ $ #§ 1! ,
’ ’ ’ ' ! # 1
! $. $ !
R EE R s 1§ $
1T - $ 1 -
. 59 ’ & $
$ $1
CreneHb CTaTH4eCKOH HeONPeAeTHMOCTH CHCTEMbI
# " # " #
$, $ v # 5 * :
$ ) 15, #
$§ $ - : $ $§ 9
! ! ! #
% * $ ,# 1 2 ! #&
# $ #& ! #H&.
Crepxenr — 1 1 # , # #2
% - 11 $ ( . Buabl 0CHOBHBIX
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$ $&2 " %

$
$§ §$!1
& $ 1!

$
-1
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$)1
1
$2#&
# 1

1§

$ $1!
1 #
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$
$& $1
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% : #&2 - , ! # 0",
" $ !
& $. % # &
&2 " $ # 1 # —# !
r 1 & $% , 1 ! ! "#
I # % -
: H - I & 1 2& !
$* # $ % $! : $
1 % ! $
CTtecHeHHOE KpyYeHue cTep:xHeii ! , ! $!
&2 1 # 1$
$" # # $ # %
& #2 $ o . 0
# $% % 9§ !
11 " $" # %
" 1$ , $ " #
* " s
&2 11 ' $", —# & # # $.
Crpenenxnii H. C. (1885 — 1967} #! # #
" " # #
*, ! " $
$ $ 1955. 1 # # $2 $
H ! % - - # :
T
TBepaocTh MaTepuaja " # !
& : I # &2



- : r 3 $ $§ 9

! - : &2 *
YoH& : 4
I I - _ 1 $
$ $& §. $ -
% ; — #
% ; —
- 1
TemneparypHble HaNIPAKEHUSA U AepopManum & !
" : $ ! L,
! ( .60)
/ - ! # t1 ty ! #
2 éti ( $) At=t, —t,.
/ 1Al # $ # Al
#& & ! #
60. ' # $ # . Al = alt -1, a — 1--
) ’ ’ % % . I
-~ $ ! $ #&2 . & = Al /l = alt.
At >0, 1 ) At < 0. '
: S : $
113 , 11 # B
1 1 , &
1's  $ o 1 # ,
1 #" , & 1$ $ $, 1
) - 3 $. - & r # " 13
! , = $ +# o0, = Eg,i €5 = 0 /E.
! # : ! #" , $,
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11 # # - - g &, $ $ #&

(& + &5, =0), 1 # 1$ g, = —alAtE.
Tenzopatumk — ! -
1 ! $
1 - 1 - ( $
) $ 1 ! i
1 $ % # 1 —
' $ ! i %
1o# T $). $& $
! #2 ) & $ # 11
I #
Tenzomerp — ! , ! $ $ $ ! $
_ " % # # , !
I $ ! # 1 $ $
#, # # $ &
1 _ B
$
#H&2 # ;! #& $ $ ! $1
#1 # 4 ! $&
$ _
" ( ! 1 #
$ 1)
Tenzomerpupoanue ! # $ § 1 $ 13 !
! $
- # -1 $
$ #2 #& #&2 $
1 3 ! (- #1 # ), _# !
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1 2 & (1 1 #1
! $ 8
# # $ - #
" 2 #H& % # :
# - #1 #
! 1 $ ! (- #' # )
! : 1$ $ §
#1 # 1 1-- # 1 $1 !
! 13 : ! -
# $ #, !
- ! ! 1-- !
! — # 2 " #
" #l ! ! 1-- $ 2 18
! : . #2
! $ " #1 !
: ! $ !
1$ $ $ ! *
! ' ! #& $ :
# & % 1$ $ $*
! 1$ $& $ 1$ "
$& $ # # . ! 1
$ $ 1$ -
$ 3 $& 1$ ! $
$ 1$ ! $ 19
$ 3 $& - %
$ # ! $
- # - ! 1
| ! $1
I #1



TeH3op HaNpsEKEHUN. 1$
$& 1 -
! 1 dy, dy, d,. 1ot 0
P. P, P, 482 - $", $&.2 2 4
1 # & § B $
> 1 , | #3 x,1 ## 04, Tyy Ty 8
Ox  Tyx Tgzx
1 #H& 13 T, = (Txy Oy sz)
Txz Tyz Oy
0 ! ! 1$ : #&2 "
1 2 ", - X, v, — Z.
# 1s 3 1 Toys : #
1 2 &, ! X, - :
1$ ! y. 1$ $
1 & $
« » 1 2 , — # ! $
1$ $
Teopema Berru ! $,
% " : # # -
- % - !
! 2 ¢ $ 3
! 2 9%, ) ! $ S
# # # $
2 ( D ).
Teopema Bapunbona : #&2 !
%2 78 &
# " # $
F,F, ..,F, * $2 "% A H&DH&
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1 - R=YF, ! # 143

My(R)=3My(E). # $ - # $$ $
Teopema Kypasckoro - # # $§ 11 $ !
! &2 l $ ,
42 #H&  —-
a 11
Rf};—rﬂf’ rrtm £ ol # N e 1
P '
o !
#( .61).*
.61 ’ 7 I I
ol # #2 Z,
# &2 : M, =R, z+m—F,(z—a) +q(z—b)?/2.
-- 1 ! z, ' # & dM,/dz =
R, —F, +q(z—Db). ! $ Q =dM,/dz Z.
&2 * ( $# ! 4 )
T U # . d*M,/dz? = dQ/dz = q,
$ 1! $ &2 ! $ 1! $
11 I $
I # q. , 1 # I
—# # 1# #
#&2 1 # $ 1 r 1 11& .

( .®Popmyaa KypaBckoro).

Teopema Jlaurpaxka-Aupuxiae $ $ $ % "
. g | 1-- 2
% S . . . , |
# #1 # " - $./7 :
i $ # , 1 $1! $1 $
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&2 $ : ! 2 %

! 2 &1 $ %
! , ! $ "

# oV /ox; = 0, /. $1 $1 $ $; x;
— ! : $ ! $ 1 $
V=1/2f ELY"®dz~F /2 [ 9'Pdz, I - CE - #
#1 # L — # 9,9 —# ] : ¢ )-

TeopeMmsbl, xapakTepusymomue cBoicrsa napsl cuil — . Ilapa cuia u ux
CBONCTBA.

Teopernuecknii KO3PPUUMEHT KOHUEHTPAIMU HamNpsiKeHud Ki

% & % 1§ $ Onax #
13 & 0:Kry = Opmax/0- # " 1g
! & Kr; = Thmax/T- 1--
1$ & agr-a;. - 1--
K; $ 1'$ # $", "
# % , 11 # $1 3 1-- 1--
19 , K, K,. / 1--
! $ ¢ % ! 0_q
1$ ! # O_1k
1§ : &2 " & :
P Ke =0q/o_x K =T4/T 1k ! ,
1-- 1-- %
Teopusi HacjeACTBEHHOT0 cTapenusi — 1 $1 # . #
I E~0 $ « &2 » $ #1 #
2 H 1 #&2 ce(t) =
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a(t)/E(t) + ftl; K(t,7)o(t)dT,

K(t,1) = —=8(t,7); E — #

#1 # ;e - - $ o®) - !9 , T —
! $ # ,t - $ 1 $. 3 !
% 1 #& ! — e=(1+K)o/E.
Teopun mnpouHocTH, ! # ! % ! # #
« 1 » 1 I &
1$ 2 ! ! & 1 & !
# 1 #&
# # #% 5. #2 # ! 9
$1 - $ 1$ -1 1
1 1$ Osxs # #
1$ & o Ooyp = 07 $ $ 1 —
' = $ 1
1S $ $ =
I ! 13 $, Eax = Emax-
# : 1 ! ! ! #& $
1 1 s # 1 $
! - $ 1$
% ! # ! 1
1 13 13 $,
# # 19 & 1§ $ 9
Toxs = Tmax- 1$ $" 1 $ $ #H&2
Oyyp = 01 — O3, 0y U053 —
1$ $. $ " #1 $ $ ! 2
1-- v = [0]/[0]::05s = 01 — VO,. $ 1!
, o]l =0l v=1, 2 $ $
! % # Oyxp = 01 — O3. !
# $ &2 #$2 " Osx =
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$ 1! — $1 $ 1
1o # 1 $ -
1 # 1S ’ $ 2 #
! ! $ #&2 O < [O] # :
1# 1$ [o] ! $ $§ " 8
1-- ! [n]: [o] = owp/[n], Opp — !
1$ 1—— 1 1
& 1-- ! $
1 . I 1$ I & I #
# : $" #1 - —1 #1
Teopusi npounoctu I'aanies . #% 1 - ,
ma (0y,0,,03) < 0y, 01,0,,03 — 1'$ $, o, —
! 4 $ 1! #§,
#% ! ' $ $.
Teopust npounocTu Kynona : #% ! ' :
ma (1, — |o,|tg p) <k, T, U0, — #t $
) n, # ! $ 8 )
" n k- 1-- ! $;
p—# # $. p=0( $ ! # & #&2
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Teopusi npounocts Mopa ! # $ $ ! ! "
1 2& # 1$ xS $
- ! ! # D
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1S 01, O3 & 1 # . # %
! ! B $ $ $
# ! 1 o,7 !
! # D ( 63). &2 $ 1 #
! $ 1S $
1§ $ § ! #1 ! $
1 # % # ) $ &2 1
#% ! ! $ >
# 63 ! C # #n & !
$ $ 1! $ &2
! $ $1 1 ! $
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# I
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62 # $ < .63 ! D $
1$ $ $ B B $
&2 $1 #
I # 1 $ $ 1
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: R — 1 1
$ $ " #l k
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! ! ! % 1S $ .
# $ 1 D $ #o
! & # ¢ 11 - "l
! $ # $ & $ ) #
! # 1S $q & $ # ! $
&2 A |
Teopust npounoctu Iloncene #% !
ma (&, &, &) < &, £1,Ep,E3 — - & — 1
4 $ - $. 7/ $, $+ $ 1! !
#% $ $.
Teopusi crapenust — 1 $! # , ! $ !
! 1 # / $ #1 2
# ! & $
1 # $ 1 %
! $ $
H
Teopusi ynpounenust ! I # !
$ % # . 1 % #
#1 $ o - $ 1 # &gy, 11 #1 $
e=0/E +Y(e,0). ,# $ (e, 0) = &, f(0), £ —
$ - o - $ 13 $;-#  $f(0)=
o™( $ -m=3 ). 9§ ) 1§ $
- $ % $ , ! $
# ! ! #1 $
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Teopus ynpyrocru — ) 1 % - : &2
- &H#HV # " ! % - : $ ! #
# "1 .- $ #1 # - # $ $
! H % # D
#1 # ! #& $ % $ 1 $ I'$
"1 "< (# % ). ## " -
- ! +# .
Tunsi 6ajok ! $ 3 , 1 ,
! # % : ! $ #
2 it $ -
! $ , &2 $ 1! % ! : $
# 1 $ ! : $ -1 $ ,
&2 $ # : , 1 &2 $
I # ! # % #" :
- % : % ! $ $& $
! , $ $& $ $
: "ol # #
$.
Tune omnop ! ! $& $ % -
! ! , % - 1 ! !
# 1 . . Buab1 onop 0aJiok.
Tomac FOur (1773 — 1829)- # : $ !
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$§ $ & % # 1
# #1 # ( ! # E )
# 1807 . > # #1 # #
# _ _
LI $
#
ToHKOCTEHHBIE CTEPKHU & 2 L
$) YoH&, 11 $.
$" ( 1 - 9 & $ $,
! $ # 8 .+ $
" -1$
$ 1! # $2 $
#
#& $2#& i #
- ' %
$. # ! $ !
#& & # $ $&2
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#& & # $, ! % "v-—#
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r - $ $ ! )
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# $. # $"
# - ! $,
i
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$ p, 1! #
z=1. ! $ p 1
$.. # §$ 1 1 2 11 $S(2) $
#  # $ $ dN/dz =
—pgs, # ! -N=0,5  pg-
7 H , N — # %$ 1# #
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Ip # 11 z #
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i # ! &
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# % $ #2 # ! # o tp a # % $
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# # 1# ! $ # h !
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! #& #, $ 1 # ! $
# $ ! , 1 , 1
# - ! #  $&2 . . Yaapnoe

AefCTBHE HATPY3KH.
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# $ 1 . #1 ( . 1 I
$ -1
Yapounsiionguiicss marepuana ( #1 $&2 $) -1
, # $ - $# % $
$ ! $ - $ $ # 1
&. ! 1 % 3 ! $ 1
# #H# # # &% $ 0§
#1 $&2 " $
Yupyras gepopmaunus — . dedpopmauuu.
Yupyras Junus 6aiaku — 1 # $1 #
$&2 $ ! #& #&. - $ !
# S 1 y # ! 1 $,
# #a #1 # ! % &
Yupyruii rucrepesmc — 1 $ : ! !
# $ 2 % # 1
$ & 2 !
# 1 $ ' 1 ,
/ ! & §$ # ( #$

193



Ynpyroe mnociaeacrBue — 1 ! &
1 I

# ! #
Yupyrocrs — $ - # !
# ! tH& - # & !
! 2 % " : 1 # #
: ) ! #1 #
" # , # #,
# E # , # # < #

YpaBHenue HyJIeBoil JuHMH !

I $, &2 #1 &2 " # ’ ,
! # & & O $ $ (1! ' ), # #
% $ &2 &2 1$ $.
! $ $1 # ! : ! $ 3
$, ' 1§ $
# & # , 1 $ 3 $, $&2 $ $ # #H&
#& $. 1$ $ & 1 # $
# . # 1$ : ! : C
! $, &2 Xuy - :
! $ $! - # o=My/l,+Mx/l, M,uM, — &2
! $"
&xuy;L,nl, — 11 $
XUy ) # 1 # &,
! $ 1 #& % ! - # v/l +Kxo/L, =0,
Xo Yo — #H2 # ; K — !
$, # $ # - , 1
! # $ # #

194



11 $ (! ), ! ! # 1
$.
YciaoBue npoyHocTu Opyca npu kocom u3rude - . Kocoii u3rud.
YciaoBue npouHocTH 6ajKku npu uirude ! $ $! #
'S & Omax = Miax/W = 0], Minax — &2
, W — ! $ #. / ! $§ $1
- #  W=1/Ymax I, - 11 $
Z Ymax — $
$. 7 $ ! $ w s
- ! # #&2 "+ " !
! ! $. 9 ! ,
! : # ! ! $ $ 1 #
1$ & Omax = Mppax/W < [o]. # " #l (##)
! #1 ! $ 1! 1$ $ $ $, $:
0pmax = Mmax " Y1/1 <101y Ocmax = Mmax " ¥2/1 < [o].. # #
! % & $ #H&2 1) !
! : ! #
L $ ! $& 1S :
! Omax = (M /W) max ! $ 8 I#
lo]; 20 % $ ! $ : ! #
1# 1$ $ ! $& 11 , 9
! $ # W =Mpu/lol;, 3) % $
! $ I# # [M] = W|o], [M] — 1# $
# 0, 1 $ $1 1 # &
YcioBHe MPOYHOCTH Baja Npu KpydyeHuu ! $ 9 ,
1$ $1 # ! %

195



M, - #$2 4 ''s
! ! $ $ 1$ [t] = 0,5[0] [o] —
14 1S ! $ # $ 1!
% $ @ #&2 1)1 i
$ ! Tmax < [T]; 2) ! 14
1$ $  [q] # Mgy ! $ $ #
' $  # & W, =[t]/M; 3)! 14
1S $ [7] $ 1 $ & % $ #
M| = [tIW,.  $ ! $ $#
% i # $  0=My/GL,<[6], [6]
B P # # $ 1, -1 $
Yca0BHEe NPOYHOCTH CTEPKHS IPH PACTSHKEHHUH H CKATHH & $
1$ Omax $
! % 14 [0]: Omax < [0]. 1 $,
# Opax $ S S ! : $, Omax = (N/S)max
N -1 $ ;S=-1 2 11 $, % # $
! % 482 L 1)1 ! $
! i 12 g = (N/S)may < [0]; 2) !
1 2 $51 # 14 4 1% &lo]:
S>N/[o]; 3) ! o #& # # !
1 2 11 $S  1# # 1S &I|F| <[d]S.
Yca0BHE NPOYHOCTH CTEP/KHS NIPH CABHIe & $
482 1$  $7 1 % 14 "] T =
Q/$) <[], Q - ! &2 $ S -1 2 $ [r] -
1# 13 : $
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' $ [r]=0,5[0], [c] — # 13 $

H $ 1! ! % #&2 c 1)1
# F 1 2 $S $1 T=0Q/S <
[z]; 2)! # 14 1 0§ 1§ %
12 $ s=q/Itl; ! 14 1s 3
& $1 s s W s # [F]=5[
YciaoBue paspyuieHdsi NpuM  MaJONUKJIOBOH ycrajgoctu ! $
#&2 % £ap* N, =%(ln1+)2
1 1 7\06 1 1
) i 5 e = (Ing) NS NG N
0-1/E, Ep — 1 # 1] - . N, —
# $ - 11 4 B~
#1 # co_q — 1 $
No; m — 1 # (m = 6+ 20). # $ 3
! $ 1§ $ #& 1 - # )
! #&2 & = %(lnl—L)Oﬁ -N, ° + 1,75%-%‘0'12,
% - ! ! ;o - 'S ( $ &2 o,>0,
&2 o, <0).

YciaoBHAasgE W MCTHMHHAA JUMarpamMMbl  HANPSAKEHUIA.

1'$ 1 # & # ! $ $
"« 1S - - $. 1 $

! #e 1 2 11 $, -
! #& # -3 $ $ 9
# , ! # 1 ! # $
1 1 2 11 $

1 # 1$ ! $ #

# $1 2 11 $ # $ -



, ¥ : 1$
#& $ ! $ 1 $
YcaoBHbI npexea Tekydectdn ! $ $1! $ $
ot ( I
$ ) 1 2 # 0 # !
00 2 $ 1'$ ! #
0,2 % L 002 = Fo 2 /Ao, Ay -1 2
$ .8 1! $ # Foo $ $
# $ Aly, " $
. 0 1 $ !
! $rg s,1 $1$ 11
$ $ $. ! $ #
#  Foa
YC10BHBIM  MaTepHuaJIoM ! #
$ $ !
-~ $. * 1 -
& - ! #
$ &2 § 1! $ S # $ #1 #
$ &2 $$ ! $
T # 1 &
% - # 1 § § #1 # !
: & #1 # — &
#1 # . 9 - $
& & #1 # 1#2 3
# $, 1 #
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. 1o , 1 H#1 #

1 § $# #2 #1 2 #

- $1 # #
$ ,
# $$ 11 1 # #
YcroitunBoct, - 1 ! # -
#& - # $.
YCcTOHYHBOCTH MOJIOKEHUSI pABHOBECUST. $
& #2 : $ $ 8
#2 $ $ $ - #2 . 9
- #2 $ 8 #2
$ 8 $ : $
$# .9 $ $ 1
, $_# . 8 #
. o .
Yceranocers MmaTepuaja — | ! ! ! $1
! ! ) 1$ , 1 $2 -
& 2 #0 &
YcToi4uBOCTD CTEep:KHel  # 11 -
2 : ! , $ #
% , & $
&2 Yo#& #, 1 #&
11 . % #
$ # : # % # . , 1
; $ $ Fep. 1# $
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y !
[F] = Eo/K,. ™ ! 1# #& #1
# $ 14 1$ $ $ [o.]
I $ S [F] = ¢lo.]S ¢ - 1--
$ 14 1S $ $ ! $ $ 1
! $ A
( . : $).
Yuer co0CTBEHHOT0 Beca CTePKHS " $ !
% # ! !
# 1 # 11 $ $1!
# > # 66 ! !
1 2 &S, ! #
$ $ !
$,
__w N c 4
- ! ! #
5 i/P_Y'S ! 1 o
i ! $ # p=y-S Y
i N - < 3.
a) 0) 6 2) ? ' ' N
. 66 $ $ 7
# 2 $ N=p-z=yS-z. * 1§ 1
oc=N/S=yz. /1& N o # 67 ,
$ ! $ ! 2 w ! $
$ #H&2 w(z) = (y+S/2ES)(z? — 1?).
2 $ $ (Y z=0) maxw = Al =y -
S/2ES Al =GI/2ES, G — 5. . JALS S S
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, 1s S $° # ., % %
B T I & $
12 $ # 1 8 $
2 % # $1 $
: # # 1 # #
()

(I)aKTOPLI, B/IMAKOIIIHEC HA MCXAHUYCCKHE XAPAKTCPUCTUKH MATCPHUAJIOB.

$ S r# $ : - :
- : # $
# ! ! % ! # # %
- ! # % & $, ! !
# # & $ $
# 1 % & ! #
$, 11 & $ 1! $
- # # $ #
&$ . - 1 . 1
! , # #1 # !
$ $ $ " " - ! $ # OH##
## % - : #
;. #2 #& # ! -
, $ , #1 $&2 $
) $ # _$ ! ,
- 1 # & " - 1
% &° ! Rt , $
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DaKkTOopbl, BIAMAONIAE HA YCTAJOCTHYIO IPOYHOCTHh MaTepuaa. >~ 1

& $ - ,
$ 13 ( . DddexTuBHBII KOIPPHUIHEHT KOHIEHTPALHH
HANPSIAKEHUIH), % - : ! - :
% $$ : : % - ,
11 $,
! * 1 # $
# I 1 . .
#& ! : #& : !
1V # $ ! ! ) & %,
$ % - ! - &, !
! " %, ! ) &, : !
$ % ol ; ' ’
! - 4
! ’ - $ 2 # :
"1g & $ 1S $
g i ®epmbr — 1
P % & B 3 ( .67)
@) 5 o
* -

.67 - ) 2 ’I |
$ : _ , _
11 ( ). . & 1 1

% : #&2 — ! #0", '
$ %
% - # ! # $., % #
& # , 1 &2 "% # 1 #
~# ! # 1l & $% . &
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I I $" 1 & 1 $& $# $

$ 1 C # n $
% C =2n-3. # n " $ ! # $ -
1 I I " 4 #
! # C=2n—-3—r, r —
1 « % "» % !
I $ 1 I
& # 1 & ! R=c—-2n+3+r.
/ ! ! , # R
I
duznyeckue 3aBHCHUMOCTH &
#& $ # - 1 $
&2 # # $ ( +# ). 1 ’
) : $ $1 $ E-S,
! EL,, # Gl
PDu3nyecKuil npeaes TeKy4ecTu — % 13 , 1
- # 8 # $ $ &2 #
# 0% $ § T "
I $ $ 1 . LT B
! $& 1 2 # # (! #
! 1$ # $,
- # 1 # $ # ). ( . JImarpamma
PACTSKEHHS).
dopmyna Bpeara 1 # 3 $ 1 $
1S $7! # " #
1 - §. #$2 M, 1$
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T=t/6=M,/5-Q, t-—! " ¢ . &2

[ ;6 — 2 $ Q —# $rr 2 0
# $.
dopmyJia IVIABHBLIX HANPSGKeHHd  # $ ! $ IS
1 2 : # #& 1$ $. 7/
N #&2 o1 = (0, + ay)/Z + \/(O‘Z — ay)z + 412,
Oy Oy — " 1S $; Tz — 13 $. 1 - #
1 & # # # 1's$ &,
01 = Omax: # — H, 02 = Omin-
®opmyaa I'puddurca ! $ $ # 1$
G 2 I, !t # #9%
&2 " 2 $# $# 2 , + —=
! _ a4 482 O = Ki /\[Tlep, K,
1-- : &2 ! ! &
2 (% #69). Kk U $ $1 1
+
®opmyaa Kypasckoro $ ! $ $
1#2 , 1$ $ 7! % $ «b»
! . - # $ s !
T=Qy - S¢"/bly, Sx'¢
X $,Q, — 11 $ ;L —
&2 " # T (1 $ &2 $
) 18 8 T=1h=0Q, ST/, / &
! C . # 3# $
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«b» $ 2 o) $.
dopmysa 3akona ['yka o =E-¢, E - # #1 #
;E— - $ $.0 $ #  #H1 #

! $ ' ! ! "

@opmyJia KacaTeJbLHOr0 HANPSLKEHUsI B 0ajaKaxX MepeMeHHOro cedeHHs,

# $ 0Qy,M, N, Q,-11! $ s M, — ; N—
! $ : $ 1 1'$ T=To+Ty+1Ty =
Qy * S¥™/ b + (My/D)(SY™ /1) + (N/b) - (A°/A), I - ;
SJe — b —% $.

@®opMyJIa KacaTeabHO-MOAY/IbHOI KpuTHYecKoii cuabl: F, = m2E 1 /(ul)?,

E, - # 1 — , no - 1--
! $ L $ $ #$
1946 . ,.C1° 1 !
# : % , 1 $ 1#
$$ $ 5§ - # $
dopmyJia KacaTeJbHbIX HANIPSIZKEHUI NPU KPYYEHUH #
11 #&2 T=M,p/l,, M, - #$2
p—  #iL -1 3§ $.
! ! # 9 ! ) $
Tmax = MzPmax/1p, < R, R — ! $

@opmysia KacaTeJbHBIX HANPSUKEHHWH TPH CTECHEHHOM KPYYeHHH
TOHKOCTEHHBIX CTep:KHeH #&2 T =M S°/I 6, M -
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- # $2 . SOTC

$6- 2
@®opMyJsia KPUTHYECKON CHIbI ! =1 - I
$. > & $ 1 ! $
$ o ! $ 1 # ! 2
- # Fy=n’El/(u)? -1 $ $ s.
! $ . $
& " - ! # "1 $"
$, ! ! $. 9 $
! : ! $ $ $ ’
"l : ! #
% Lym V! $: By = m*ElLyin /(D).
9 1-- ! ! $" x0z 1 y0z
U Uz, $& $ &2 ,
1 # $ % 9 %$ 1 ° # :
®opmyaa Makcseaaa s ¢gepm ! $ 1 2 % Ay
- $" 1 ( ). - " I-
$ - L1 # $1! $
! 2 App= Y(Ny;i - Ny /EA) L, N,uN;, — #  $
$ E— # O #1 #
®opmyaa Mencona $ ! $ 1 # 1 -
I # ! $"
«) $ # » o« $ # 5 !
# ».

206



®opMyJ1a HOPMAJIBHBIX HANPSKEHUN NPH CTECHEHHOM KpPYy4YeHHU
#&2 0 =B w/l , B - - : ! &
M-h (! , $ # ), w — 1 2 1 -
1 $.

®opmyJia HOPMAJIBHBIX HANPS)KEHUH MPHU M3rude B IIABHOM MJIOCKOCTH.
$ "1 $ !
! ! $. # $
M, = const $ e 1S $
1 # ! $ $1' - # o=My/l, y — $ !
y # ( )

dopmyJia HOPpMAJIBbHBIX HANPSZKEHUI MPU YUCTOM M3rude KpuBoro opyca.

$* # 1'$ $ M,
! $& $ - ## o=M,y/S.p, S, —
1 2 $ X, p— # .
dopMyJsia IUIACTHYECKOT0 TIPeleibHOT0 MOMEHTA ! # $ 1
% ! ! & # !
#1 # 1 ! ! !
Mipen #2 $ 3 1 '
x ( & # ). Mypes = O'T(SE + S,S’*‘), Or —
13 ; SP = prydA; S = [, ydA - $#
$ x, $ ! & # &.
# # . Wy = SP + §o% & !
! $ $ We = L/Ymax —
! $ #1 # : 1 # - ## §$ 1
! ! D Mypey = oW, $ !
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1§ # ) Sy =S¢ = (bh/2) - (h/4)

W., = bh?/4, b,h — $.
dopmy/ia NPUBEACHHO-MOAYJIbHOM KPHUTHYECKOH CHJIbI # $
# ' ! #1 # S - #
#H&2 D Fyp = mPE I /pl?, E,p — 1! # 1 -
Tu— 1-- ! $1. % $
1§ # $ E,, = 4EEJ(VE+E) ., E— # #1#
E,— #
dopMyJia TNPOBEPKH YCTOWYHUBOCTH ' ! ! -
" - S - # #&2 ! Opacy =
(F/pA ) <R, Opaca — 1'$ , F — # $ ¢ -
1-- # $ 38 '
A, -1 2 11 $ $ # ,R-
! / - # # : ! $
1 $ 1 I
$

®opMyJia MOTOHHOW CABUTamOIIeld CWIbI B MPOJOJbHOM CeYeHHH O0AJIKH

MOCTOSIHHOTO CeYeHMs #&2 :T=1-b=0Q,y, S/, T —
1$  $b-% $ Q) — 1! $ ;S -
X $ I, —
dopMmyJsia paauyca UHEPUHHU X Dl =4/ 1/S,
L, — ;S -1 2 $. # :
#&2 $ , & $ #

! $& $1 - # lmax = vV Lnax /S imin = vV Inin/S.
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®opmyJa Termaiiepa-Sicunckoro $ $ $1 !

209

I #

11 : 0. = a — bA, aub
- 1-- : $2 ;A — $./7/7 - #
! # & §$ ! $ B On- $ 31
$" 1=40+100 1-- aub # 1 $
a =310 Mlla, b = 1,14 Mlla. $" 1<40
! # ! !
®opmyaa yaeJbHOH MOTEHIHAJIbHOH Hepruu ! # $ 9
1 : ! < vV $. 1
## $1 $1 $Su=U/V.9 < $ V=S5,
u=(N21/2ES)- (1/S) = 62/2E = 0e/2, N-— E— # #! #
- $;e—# $.
®opmyiia Diisepa ! $ 1! $
Fy $ # Fop = M2ELyy /12, E —
4 ## ! L — % .
$ Lpin — ! $ $, $ 1! $ $!
- # ly=ul, l - $u— 1-- ! $ :
$2 ! ! $ $. 7/ 1--
$ $ u=05 u=2. # , - # /
! $ # ¢ 1 ! ! 1
- # . $1 - ! $& 1$ Oxp = Fip/A,
A-1 2 1 $. , ##H/ ! $
! ! # $ 0p =M2E/x? <0y, A= pl/Tpin/A -
$; Oy — 1o $. 1 #
! : A= \m?E [0y = Appep Anpen — $
$ - - " " $.



#$, % ! A<Appens = #
/ $ ! ! "l #& $1 1
- # 8
®opmyaa SICMHCKOroO 1 # 3 $ 1! "
# $, ! - # /
! / : ! # % $
# $ &2 1§ $ #
! % ! 11 +# $
&2 . * # $1 1 ' o# "1
! $" , »- -8 ! - ## o =a—Dbl,
aub — , $2 ;A= pul/i- $;
i=.1/A - # I $ $ A -1 2
11 : ! o $ 3 $ aub,
! , ¢ # a =310 MIla, b = 1,14 MIla, $
a = 29,3 MIla, b = 0,194 MIla. + $4, 1! $
3, $ $ 40 100.
®opmyJbl TJIABHBIX MOMEHTOB uHepuuu. O $ '
Inax L) ILnin (L) ! ! #&2
- # Imax= (’x;’ ) 40,5 \/ (I, - Iy)2 + 412, L, L, Ly
.0 1 &1 $
# , # — #.
®opMyJbl JHHEHHOH JedopManuu ! #& $ 1 !
! 2 2 # $ $ $.
#1 # # ( - $)
$ ! $

¢, =0,/E=NJE-S, E-S -
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 E — # O# # ;S =-1 2 $0,— 1§ ;' N —

#
@®opMyJibl ONpeNeIeHUs] MOMEHTOB HHEPLUHM IPH NOBOPOTE OCeil. $
$ $ uuv, ! # -
#  al . (! #o) !
% & $ xuy, ! #& #&2 - #
I =05(I, +1,) +05(I, — I,,) cos 2a — I,,, - sin 2a; I, =05(L+1,)—

O,S(Ix — Iy) cos2a + Iy -sinZ2a; I, = O,S(Ix — Iy) “sinZa + I, - cos 2a.
1 & , Xuy

DopMyJibl 0CeBbIX MOMEHTOB MHEPUUM CEYEHMH OTHOCUTEJIbLHO JAHHON
OCH. - # ! 1 2 ds

' $ (! , X UIN Y.

XUy I = [, y?dS; I, = [, x*dS.

(I)OpMy.]'ILI nmepexoaa oT HEHTPAJIbHBIX oceH K 0CAM, nMmapa/ui¢/JibHbIM HM,

1 #& $ 8 $ - # ./
- # & #&2 D My = [ ydS=XS;ye; M, = [ xdS =
LSixe. & 1 2 S ]
! & 1 2 $ $ 1
@opMyJabl HEHTPA TSLKECTH cedeHus ! #& $ 0§ 1 $
$ $ Ve =Sx/A=2(Aye)/ XA xc =Sy /A=
2(Aixe)/ X A A -1 2 75,85 - $
XUY; Ver X — $ C.
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®opMBI paBHOBeCHS TeJia # # :

# D ! % & ),
2 # 1# ! ' $", !
% 1 - $. * # ! r %
) $ $ # $,
I . — $ S, 1# I . —
# I I
$ - #&2 " $ B ' :
L
X
XapakTepucTUKH IIACTUYHOCTH & & $:
# ! 0 (%); # !
w (%); #1 # : # ! -1
% ! 2 9 !
! # &, $ V- % 5= —1lo)/l]
100%. # ! ! $ %
# % $ 1 2 11 $
1 2 11 $ cY = [(Ayg — Ar)/A4p] - 100%.
! Sy $ ' t# S

—  # = [(d?—d2)/d?]-100%.

Xaaanoaomkoetb !' $ $ $! - I # o, #
( ) # $ L x , 31
1 # " t<45 $ “# ./ $
- &.
Xpynkocr — # 0§ 1! :
! #2 ## - , ! 1$ $", #
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' ! # .5 #l # & $1

, - & $ !
" #l1 $ 3 " #] #  $ 1) -
- # # ;o $ y 2)# $
# # '
I $, % —
I
HenTpaibHbIM pacTsikeHneM ( HEeHTPATbHBIM CoKATHEM) $
- , ! 1 #
! $ - $ &2 $ &2 $,
# # $ # & / # o,
% ° # #&2#&, ! #& $.
Ilentp m3ruba — 1 $,
' ! # &. 1
# $: XMz=T-0QC =0, # C=T/Q, T —
#$2 , # #0Q-11 $
9 $ % , C = b?hit/4l,,
b, — % $ hy — $t—- 2 ! I —
$. 6 $ $ ! $
#&2 ' 1
IleHTp THAKECTH AYI'M OKPY/KHOCTH # R # 2a
#, 1 $ #&! - # x =)Ylix; /L =Rsina/a, a
gl =2aR — # 0, -1 #
IleHTp TsizKeCTH KPYroBOIro CeKTOpa # R # 2a
$ , X =
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2/3Rsinaj/a. $ $ $ # &

1 2 # , ! 0 , N "
(1 " ). ! ! # n
1 ! # : $
. # #  2/3R.
IenTp TsKecTH cevyeHHs CJI0KHOH Gopmbl. $ ! $1
$ - ' & #
! % - , 3 " $ 0
! $& $ $ ! 1
. ” ’
, # $ ! $ $ ’ ’
. . . . Y
$ s . I .
$ : $& $ , 1 #$
$ 11 '
1 . 1 % $"
X , 1 % #
! $ ! $1 " 1 $ $§ 9§
$
IeHTp TsKECTH TPEYroJbHUKA ! $ :
1 ) $ $ .
! $ #&2 #
IleHTpOOE:KHBIM MOMEHTOM HHepuuu ! $
#" 11 #$ Xuy, 2" 1 $,
$ # ! 1 12 ) :
! $ &1 2 Ly = [, xyds.
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# & .

$ $ #&2

IlenTtpom TskecTH Teaa $ $  $

#& ! T $
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! $& $ I , ! ! % $
HukiaoMm  HanpsKeHMH & #H& ' #,
H&2#& ! # 1 # " $
$ 1$ #&
' # % ! & # &
1§ $ "
1§ $ 1! & # &
.9 Omax  Omin ,
! : - ! $ # o,
1$ # &,
1# # . 4& 1S ' # %
# 1! 2 0m = 1/2(0max + Omin)  0a = 1/2(Omax — Omin) Oy —
13 1$ Lo, — v # ( %
! $&2 13 ) Omax
Omin = 20} $ " 19 % 1§ Omax/
g, =P $ 1 .6 , &2
1-- : & $!
q
Yucrelili M3ru6 — 1 11 $ # &.
M 1 M 1 # L ) $"
9 == Q &2 M ( .68).
(CH () ! v '
.68 # & L $
4 $ $ $, ! !
&.
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Yucreiid capur — 1 1'$ - -

—

A
oL 5 # , 5 1
s | /Y Tr
‘ 1 $1! 1 axaxl
T ( .69 $ T=t-a-l
I 2 A=y-a # . A= (1/2)T- A=
. 69
1 ! 0,5tya?, Yy —
#& 1 & - <
cu=A/a*-1= 0,5ty = 0,5Gy>. # u & ! &
1 - # ! 1 - !
11}
IIlapHupHO-HeNMOABHKHAS omopa ! $ # :
¥ &2 2 ! $ ! , 11
! $, 1# ! 1 $
A
HA////// Wi Z; % - 3 $
A ' " ! 1o &
.70 " % - P #$ : !
1 ]
) & $&2 1 H,
V,( .70)
C -1 $ I I $ #
# &2 ! 2 ! $

X _ !
L

.71 % - , !
! !

% &2 ! 2 3 !



( .71).
HBennep . u Purrep A. — , 1 XIX
$ ! # " # $*
- 1 , C 1851 ## : ! $1 $
&2 M, 1 1 11
Qy, dM,/dz = Q,,. ! , « , &2
$% $§ § $
: 11! $ $ »
S
Jiiiepa popmy.aa ! $ 1! $
! # ’ . . ®opmyana
JilJiepa.

JKBHBAJIEHTHBIH 3amac 1Mo paspyliamiieil 4acrore BpalleHHs JAHUCKA

! $ $1 1 1# # $1 ) 1 #
1 # 1 - " #% #1 1
ti/ter  -gftes N . [Jts =1, t — D te — $

#% $.
JKBUBAJICHTHOE HANpSKEHHe O,, — . PacueT Ha NPOYHOCTHL INpPH

CJIOKHOM COIIPOTHUBJICHHUH.

JKCTpeMaJIbHbIe KacaTeJbHbIe HANPSAKEHUS B TOYKE I #
B B #& 1 2 " "
#  45° (1 .72). zy ! $ o040y,
13 1$ $ r "L o,=0y, 0, =0y 1, =0,
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1 # & 1$ $: o0,=05(0; +0,)+05(0y —0,) " cos2a; T, =

—-0,5(0y —0y) *sin2a. 1 " - # # I a=45°(sin2a =-1)
1'$ $ & 1 $: 7,40 = 0,5(0y — 0y).
D 1 # Tomax - 13 $ 0,, 0y, 0y
#8&2 C Tpae = 0,5 /(az —a,)" +412,. i ,
2 # 1 2 " Tomax 13 $ # &,
04450 = 0,5(0; + 03) =0,50, + 0,,). # $"
1 #& $ &2 &2
13 $o,=—0,=0( .72),1 1$ $
1 $ $ T4 =0, 1'$ $ 1
# # & . # 13 $ 3
: 1 2 : r #&
1$ $,
a) 0) |62
T Tmax= O
72 2 1 s $ 1 #
45° ();
DKcueHTpucuTeT — 1 $ ( 2 )
' $ 1! $ 1! # #
! $ 11 $ $,
2 (1 ) $
daacTUHIHOCTL — | $ !
#1 # ( ) - #% $ !
% " #
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DJUINNC UHEPUMH — - $

$1r 1 - , 1 # !
1 1 #3 # #
DHepreTuyecKue THNOTE3bI NMPOYHOCTH. $ ! (1!
) , ! 1 1 $
$ ! $ # # $1 $1 $
— I . 1# # 1 1 1
# $ 1$ $ $U<Uuim.
! # $ ! $ 1 $ - ! <
1$ $ U=0,5E[of + 0% +02—2v(0o, 0, +0, 03+
o3-0,)]. / ! .1 #1 $ 1 :
$, # $ # $ :
Ogdam = Ogam = Oagm-  '# $# $! $1 $ 1!
13 $ ' 0, =0,4m:02 =03=0 1 $ $!1
- # Uggm = 024m/(2E). ! (! +# - )
# !
Oreq =\ O +02+02— 0,0, + 0,03+ 03 01 < Tuam.- $ 2
# ! ! 1 # & §
#
Omopa — - $
# : ! : -
&2 $ # # $1 $.
Jnwpbl BHYTPeHHMX ycuwiauii — 1 - $ # )
# ! $./71& $§ 9 ,
! $, #2  # % $ $ #1 $
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#% 8. ! 11& # & # :
! : T # $ $& $ 1
+ " # $ $& $ $, ! %
# $ ( , ) $ $
! $ # $, ' $ 1!
$. $$ $, 1 # &
$ # " # ! : # . 0 $
- 1 "# —11&
OnOpbl  KPYTAINIMX MOMEHTOB $ $ $ $
! $ #%2 " # #$2
$ # 1 $ $§ 1 2& #$2
& (r )
# % -
, ! ) ## 1
4 $./1&  #$2
&
© ! ! ( .73).
$ !
[l .
.73 " 11& #%$2 " % 2 &2
% : T,=600 -, T,=
180 -, T, =300 -, T,=120
1§ # (I1-V). #$ ,
! $& #3$2 M, # Kl VvV # TO#$2
# &; 1 * # : 2 &2
! CEOA# My, =T, =600 - ; Il # My, =T, —T, =
420 - ; IV # My, =T, — T, —T; = 120 1 $
1M& # #3%2 ° , ! # 73, 11& :
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% # $2 # I # My, =600 - ;
Il # # !

JNOpbI MONEpPeYHbIX CHJI M H3rHOAKIIHUX MOMEHTOB — 2
! $& - $ $ "
# " . H2 # $ ’
! r 1 11& ! $&2 * -
! , # ( $, ) !
# (9=0), ! ! $ ! $ &2 $§ 8
! , 1 # all& M
Q. q=0uQ =0, &2 ! $ (M = const).
# 1 & # # , $
! $ # , 11 $ $§ & !
: &2 -1 , #
1# 2 # $ ! # q.9
1 # 11 $ Q # &,
&2 1 ! 1 M, —
# #o. ! # , # ;
$ ! $ # $&2 $ $ :
L $ $§ §$1 , &2
-1 # 1# 11& Q# $
) # $ ! # : I# & M
2 # $ # q. #1 & #
: ! $ F, 11&  Q #
: &1 ! # #, 11&
M # ! , I # $ F 1$
1 $, , 1
&2 & M, # , & M;
11&  Q # . 1 , 1 ! 11&
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! & $ #&2 " 1 1) $

2)11& # M $# , I
$ M , 1 , 1 $
! # : & $ ' ,
$ - " # , # "1 $, 1
$ # % " )
! 11& #M$ y

JTanbl pelleHUsi B MeTOoJde KOHEYHBIX JJIEMEHTOB $ 1

1$ - # 8" - & &
#&2 1)1 $ # 1 ; 2) 1 2
- 1 & 2 93 ' #
1 ; 3) $& $ % &2 # $ ! 2 &
"1 2 ; 4) 1 $& # 2 % -
1S $.
I dekTUBHBIA KOIPPUIUEHT KOHIEHTPAUMH HANIPSKeHUd ! #
$ # $ 9 1S !
/ 1-- % & !
« » Op 1'$ Opks
ke =0y/0pc- /! # : 1-- k, # %
# 1-- : ! !
# $ #, 1 # 1S $ &
$ #& 1 $
1S ! # $ _1--
# 1§ $ :gq=QB-D(a-1),
A = Omax/Onom — 1-- I's
B=k;,—1-- 1-- 1$ N
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q=06-+08,1!

$ 1 1--
! $ #& %
q
A
Snpo ceuyenmss — 1 , $ # $
11 $ $ ( # ), &2 $ :
! $ 1 $ & $
1'$ $ . 8 $,1 $ 1
n—n - # # $. 1 #
Yo " S

x,y,! # & $
# 741 ! $ 1§ #
$. $1 ) ! $ &Tll —Tll,
b n
N . B &2#& X

h/b

1 # &, X =
= 01 yO = OO,
# 1 $ " $ n, —n,
L& Xo M
.74 $ # 2. ) ng—ny n; =Ny
$ w2 0§ $14 2 $ 4 B,
11 #1$ $12% $ $ & # 9 $ ! $&2
& : ! % 11
$.
Axo6 Bepuymaum (1654 - 1705)— % # ! :
: # ! # 1 i Mt $
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# 9 ! -
& $1 # 9 ! — *
1 ! : !
- #& : 1$ $, &2
1 - : ! !
11 # & , o, = const.
Acuncknii ®.C. (1856 - 1899)— # '
% ! #1 #
8 » # - $ ! $ #$
#1 # Epp ! 1§ #
! # Fp - #

dDopmyJia SACUHCKOTO.
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buoauorpadguyecknii cnucox

L . :
g , r,
%. % ., 2000.
2 $ *). !
! / . 4. % .-
453 |
3. !
' S T - T TR S
4. 4"
/ T
% "H . -DD %
5 / A
* /. # .2001.—648.
6. D & x
/x> & ., ,.0." ,ox
.— . - "4 " 2009.-512.
7. !
9. 2- ., 1 -
8. ] v ]
- "4 " 2010.-320.
9.  .#% 4. . D
4. . % L L ,
384 .
10. L
* # 1986. - 381.
11. 7/ $ -
N — 4 S R4
$". 2001. — 318.
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#
- 2- .-,
&
’ ", 2003. —
!
- .- ., 1986. — 560.
# # " 1
— N $
, 1980. — 224.
=) D L.
! % &
# - 8-
! /
"4 ", 2007.-560.
. 10- y .-
/
-)..) ,2004. -
| _).:
!
= ) %. % .;



IHPUJIOKEHUA
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3agaum u UX peuieHHs

2 % & & & $
#&2
1) : # $ # $
1 $ . :
2) ! 4 #
3) $ ’ .
#&2 ;
4) # - , I ’
! 11 #3
% # # - $
. I 1 ,
5) # $ ;
6) % H##
3amaua .1
0 ! ,
! #&2
# # 75°, 45°, 120°. $
! ! r# 60°
( .11). D #
o, L F1=1500%*, F,=2000%*, F;=2500%*, F,=1200%*.
! # ! #&2 - 14
%
- % : ! tp = 100 H/mm,
! ! $ , &2

#&2 ( .1.1). ! 0



! OA, # Fi. 41

I AB, # # Fa,
&2 $ OD ! #
# # %
H&2#& Fi, Fo, F3, F4 ! # &,
! ! &. &2 OD=30 #
#&2 R =pyu,- D =100-30=3000H. # #
& ! &2 , ° : #&2 $ 1
! ! 1 # 32
3agaua .2
x> # 1.2 1! - . 61
AB=1 ! CB=1,5 ! !
"4 C $
AC=2,5 . B 1 %
G=20 *.
# $ 1 # 1 4B
! CB.
%
: , 1 " # #B G
! ! R R. 4 $ I &
! AB BC( .1.2).
# # 1 - abc( .1.2),
! $ ! $ Ri R
# #, 1 $ ! BC , 1 AB $# . ! $

abc  # ABC # G/FC=R,/AB =R,/CB.
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. ! — A _ 9ol = :
1 ! $ # 0§ S =G =20_=8xkH

3agaua 1.3
# AB G; ! $
#& 1 :
— #& (. 1.3). # A
I | ! # $
C &2 $ # G
Puc. 1.3 # AB =1 ( .1.3) # 9
! # a #
! & # # $" $. . C
I
%
# .0 $ $& $ G,
I # $ $ : #&
T.
N, Ng 1 11 #9 !
! ) $ . $ # $, $ # #
3amava 1.4
$ ! : # 1.4, # $
! $ : ! #&2

AB =30cM,BD =40 cm, ED = 10 cm, AN = 2 ¢cMm, LK = 36 cM, FK = 8 cm.

Puc. 1.4. LlenTp TsKeCTH CCUSHHA
CIIOKHOH (OpMbI 230



2 $ 1 - 4 X, = Slx1+52;2+5‘3x31
ye = 51y1+SZSyZ+S3y3’
S, S,, S3 =1 2 1§ # D XV —
$ 1§ # ;) S— 2% 2 - #
# ! #1, Siys Six
1
1 60 1 15 60 900
2 12 20 1 1440 72
3 20 39 5 780 100
L 152 - - 2280 1072
3amaua |.5
1 , # 1.5
! ! 2 # B.) — 3, 04a4m = 160 MIla.
_ %
$3 , ! $
x # 0% $", $
) $ a—a:
2X=0; —N;sin30°+ N,sin45° =
0, # N, = N,vW2; YY=0;
N; cos 30° + N, cos 45° — 50 = 0.
% $ # $ #$ : N; = 0,0368 MH
N, = 0,026 MH.
# $ $ &2 . 1

Ay = N, /644, = 0,0368/160 = 0,00023 M2 = 2,3 cM?;

Ay = Ny /Ggqm = 0,026/160 = 0,000162 Mm% = 1,62 cm2.
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Al = N,l;/JEA; = 0,0368-1,16/(2 - 10°-2,30-107%) = 0,00092 M =
0,092 cwm;

Al, =0,026-1,41/(2-10°-1,62-107%) = 0,00112 m = 0,112 cm.

$ 1! $1 2 $# B! - !
D C! # # :
DB BC( # # ). ! # $ B' -
! % B. - #
1§ $ B,B" BB, ! 1 #$ ! $
BC DB.7 1 # % , ! ( #
! 2 ) ! $ #1 % ( .15).. BB’
1§ % ! ! 2 # B
# c=0,13 cm.
3agaua 1.6
I , 2&2 $ #
& w=100pan/c ! &2 2 P =100 kBr.
1# 1$ Taam = 40 MIla, 1# # # $

Yaam = 0,5 rpaa/m, G = 8- 10* MIla.

%

D 1 , 1 $ ' - # T,=Plo-=
100000/100 = 1000 H - .
#$2 "1 y $"
T=T,=1000H-Mm=1kH-Mm=1-10"3 MH - m.
1o I $ 1 - # (V.15)

d=1,723/10"3/40 = 0,05 M = 5 cM = 50 MM.
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- # (V.24) 1 $ # 3

d= 1/180 +1073/(3,14-8-10%-0,1-0,5) = 0,052 M = 5,2 cMm = 52 Mmm.
# ! $ $§ # $

L d = 52 MMm.
3agaua .7
! ! ( .1.6).
%
¥ & ! $ #"
F
JAY 1 q Az Ay1 -’ #
_\\z[' A
I\I;\. ;L. a1 az ! 2] - Z ’ MA
$ # $
Puc. 1.6
1. $ #& # #1
- , #&2 ° #
YZ=0. # A, =0. # #
$&2 $ # &

2. . , Y =0. ! #& # # (

$ #&2 qas, ! ! # as

Ay_Fl_qa3 =0, # Ay=F1+qa3

$ $&2 $ #

, '

3. $ # 3. $ & # #

w _ # ’ 1
A:

N M, =0; =M, - Fiay — qaz (a; + @ +2) =0,

# MA = _Flal_qa3 (a1+a2 +%)

0 # 1 : U !

233



%

# % -
3agaua 1.8
&2 $ # F 1 5. =
1'$ A( .L1.7).
%
v ! # b=1cMm= 10 MM,
& h=2cM=20MpM, F=1xH=103H.
ol lazo o *19$ 4 1 $1 - #
0 , ‘ O'A=E+%Z+ IJZ/O}/,
5 N=—-F - &2 $ ;
b
ZO=_b/2,y0=_h/2— B,
P 1T Cometne, 7= /2,y = —h/2 - 4;
I, = bh3/12, I, = hb3/12, S=bh -
1 2
$N, F, z, vy, 5 Vo L,1, - ##
Gy COB m sF 5108
94 = 51 T Thod/1z (5) + bh3/12 (_ 5) =n 1020 _ 2o Mlla
, 1 : $ 1! $
b &2 $ F, % # A, 1
$ &2 1$ $ .
3agaua 1.9
11& 11 - &2 " $
I #$ #
( .1.8).
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@ 12 P ° $ #e #

! ! Ry Re,
' # $

' I 4 BYM, =0

, Fab :
j‘mo,:JaM“I I

0; —R,l+Fz=0, ,
Puc. 1.8 R, = Fb/L.
I ! $ , #
! . YY =0, Ry—F+Ry; =0, Fb/l—F +Fa/l = F(a +
b)/l—F=F—F=0.
# 0=0 , !
!
#1 ! &11& |1 $$ $1
11& I 1 " R | H 1 1 $
Q! 18 Ry, $1-1
y .
. e 1 % Q,=R,=
Fb/L; ! 1§ #&, ! #&  11&
0 1 # # Q,,
Q,=R,—F=Fb/l—F=—F(—b)/l=—Fa/l = —Ry ( 1 o#
;o #& | $2-2).
I $ F11& Q ,
F.
11& Q! # 1.8
118 &2 " . 1-1 !
# &2 My, = Rz, 1 z $ $ 0 a
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#z °© 1 # ! 1 11& #

! $ 1§ #& &.
$ 1 $11& My, $
"# , ..V z=0 z=a:' z=0M,,=0;'!' z=aM,, = Fba/l.
$ 1 $ &2 2-2 1 2
1 #& : #& # - M,, =
Rp(l—2),! z $ $ a |
/& # # $15$
. * $ &2 " # ;1
z=a: M,, = Fa(l—a)/l = Fab/l; ! z=0M,, = Fa(l-1)/l = 0.
1 # $ 1& #M,. > % M,
# : ! F.M, max = Fab/L.
/ # 1 1 !
# F 1 a=>b=

/2 M,y = Fl/4.

3agaua .10
11& Q M 1! # 0 1 -
4 1 I F( .1.9).
%
I ! R, Rs # $
YM,=F,—Rg(a+b)=0;XF=R,—F+Rp=0.
! # $ Ry: Ry =a/(a+Db)-F,
# # I % 11 -
&2 " $ # # %
% ! $ "1 . S # I $ X1

! A
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TRA l; ‘F I Ais Q(x1)=RA=b/(a:-b)-F,
A 8 — S 1
N o M(x;) = Ryxy Fa+b, 0<x;<a !
| Mx;) Fab
= = 1 = = —
Ra . w’ L g X =0M(0)=0,! x=aM(@)=—; $
Ra f— Q(x1) § Q(xz) ) 4 I .
P o 4
A IEEHN Gz _ b o _p_o__% .
fll ]_ii; Raa Q(x;) =Ry —F = +b F—-F= oD =
b
F.gﬂb m _RB,
b
o ) M(x;) = Ryx, = F(x, —a) = F — %, =
M(Xq) H(xz)
_ 1 =
P 1 F(x, —a), a<x,<a+b ! Xy
aM(a)zF%,! X, =a+ bM(a+b) =0.
, # Q! $ 1! $
# | -1 , $1 — , #&
X # | 0 =, # [
# 1 #$. # 1 ! & Q M
( . 1.9). # , , # , 11&
11 - & $ , ! #&2
-, 11& Q $ ,
L 7 1 H& R,, F uRg.
d 25 | &2 LE |25 4 £ A KB
2 1 % C | x 1D 9 1 &,
‘XS = & $ '1 # - ’
L L L
# $ F
1111 :
F [4
{ é‘l 3agaua |.11
F
5
£ [TISIT il ° 11& I - ,
25 -
= . 1'$ , - I 2
el
%5 . #1 $, # ,
D & 725
)| insl e ! # 1.10.
FL_ ES u
ZES
Puc. 1.10. CxemMa Harpy:xeHH:A H SIEOPHI %

N, ©, &, U C¢TyIeHUaTOIo CTEPKHI
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11& 1 ' $ $ $

# I &2 ° D
$ $ # $$ 1 $ $" #
. NI $ 3
$ # . , #&2 "
$( .1.11):
# I: N, = 0;

I ¥/ lir
" w—TF | w17 # Il: N, = F;

7 5 el # l:N; =F—2F = —F.

b 1 e Nemgeryeress, 0 #o , N;

o # & $ $ 9
&2 . /1& NI #  1.10.

* I g 1 . (
.1.10). > # | I $ # &.
. F, #&2 # I, 11&

, #&2 F. # F #
$, ! $$ $ $ $ &2 11& N
- # : ! $

2F, # 2F. #1

I & $ % % , 11& N
# 2F. . # &
! $-F.

/& 1$ : I $  11&

N H&2H& 1 2 11 $ 3.

1 # $ ( . .1.10)." $11&

" - | — $ 13 $
#H# E o ( . 1.10).
0 ] ] 1 2 1
L ,# $ I 2 0o #$



_ o ” # Al =NI/ES, N, 1 S,

E $ # # N. 0 -
! 2 U. # $ # " 1 2 $ b
U =Al; = —FI/2ES, Al —# # n,  $ i I
! 2 $ CUc=U +Al,=———+—=>—, Al =— -
# # |

# $ # # )
# AL= AL+ AL+ AL =0+———=— -

> # 1.10 11& ! 2 u. * 11&
# ! ! 2 ¢ $.
3agaua .12
$ $, # F( .112) 1 N& #
! "1 2 w(z)
%

& # | Il. ! $&
! # $ # &

"0, 0, ! $&1!' 2 §
$# I ! - # w =wy +Fz;/EA w, = wo, —2Fz,/EA.
$1# wo1 = 0, z,=0# ), w, = Fz,/EA, EA

: . - $.0 wo, - %
0 EEDe  Jx #8 —# 12
20 ). 3 " H , . . Z1=2a  z,=0:
Mo @ w1(2a) = woy; wo, = F2a/EA. /'&
6) ol [l = - ! #0112 .
A8, @ /& 1 2w #
& & & $ $
Puc. 1.12 ( .112). ! $& $
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! 2 ' z,=2a 2z,=3a w; =2Fa/EA w, =4Fa/EA.
Iy L 3agaua .13
a) Fi——— ——————— E} ———————— -
T — 11& # 1 - $
$, # I
o "_ﬁh ( .113)
I Z 1
%
2
PR T e R # (RO
(#)‘ 2 &
ZE | ]
$
Prc. 1.13. Onpe])f;eqf:({ix 1053?[)}[&)( CHT $ 1
# ! #$
1 $ $1-1 2-2 1 - - # "
.
0 & I #& $, 2#&
! , $ ! $ ! #& &. % $
% & !
( $ &2 ) ! N, N,
F 3F
g B\ ( .113,) $ 1 ° ! &
a 2a
# $:1.0<z1<a;ll.a<sz, <
e W
’ = 3@ 1 2=N—F=0;N=F; Il z=N,—F +
3F =0; N, = —2F. 1 % $ ,
T I . 4 I $
$ ! $ . 1 #
$ $N, N, $ 11& # 1 - , #&
# 1.14.
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3agaua .14

11& 11 Q &2 M
#® 1 ! M, #&2
! ( .1.15).
%
fm? L ML s ! ! RAI/IRBZ
) — — My=Rgl—M=0Ry =M/l,YF =R, +
&y I M I T
Ra=i §fa =11 Rz =0; Ry=—Rz=-M/I. 0 #
4 ' arx;;)
Xz YM0g) AQ(R:) 1 # ! ! ,
zfrm ! : ! R,
. [T ». @
L M L | |
F4 [T M
<4 1 $ # 1 !
Puc. 1.15. JTeiicTRue u3rudaroiero Q M. * #
MOMECHTA Ha JIBYXOIIO 6&.]'[
JIBYXOTIOPHYIO Garky 1o $0 M
$# Q) =—M/LM(x) =—"x, 0<x <.
I x=0M(0)=0;
l l M,
v ox=gm(3) =%
$ # Q) == M/LM(x;) = — Sx, + M,  <x, <I
—Lty(h\y-M
X, = zM(z) 2!
' x,=IM()=0.
I v 1 $ I I
— M/L. &2 ! #
M M
# #3 — 5 - 3 #3 ! &
& Q M( . . 1.15). 11& , & & $
11& Q ! $ R,uRjy.
: # , 11& &2 °
& $ : ! #H&2 # # M.
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3agaua .15

! d ! $ 1 #
# D=0,1 |, $ F=1 * ( .1.16).
1# 1$ ! [7] = 200 MIIa.
%
F 8 # $1 T < [T] - #
E Tmax = To + T~ = (8FD/md?)(1 4+ d/2D), D -
L_ﬂ_§ . T‘;Mp 1 # d - ! . F=Q -
;Tﬁp ﬁf . 1o =4FD/md* -
| I, 13 &2 F, Ti%* = FD /2W,
e W=m/16) - s
o # $2 M W, — ' $
# &1 $ d/2D ! & , ! $& ,
I $ 1 # d = 3/8FD/n[t] =
V/8-1-103-100/3,14-200 = 11 mm.
3agaua .16
! 1# #& # # $ ,
$ d=20 ( .1.17). # 13
Ogam = 160 MIla, 2 t=10 ,% b=200

Pic. 1.17 4y $1 2 $ Apr =
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20-1=20 2 #$ $ AM=2-1-2=4 2

$1 2 $A4, =4, —AM =20—4=16cM? = 16-10"*M2.
14 $  #  Fum=An04am = 16-107%-160-10° = 256 - 103 =
256 kH.
3agaua .17
, : ) ! 14 #& 4 #
AlR""5F 'F i d L 1§ # 1 $
A 20 | s A X YTF
EQM | Sra | 12w ' ( .1.18), Ogam = 10 MIla,a = 1 m.
Puc. 1.18 %
! $ 14 &2
2 . 2, -6
Maam = WyOaam =~ Oqam = —————-10 = 0,0115 MH - m. 7
! 1 #&  # #, . #
% &2 # ., $ .
! 11& # &2 " ! $$ , ,
3 2
Ry==F; Rp=—.* % &2 # !
# : M=R,-2a=ZFa. .| I 1 #&

3agaua .18
ler [=025mMm ! $ # 11
% b =10 cwm, h=1cm 2
, # &2 $
~
F. o1 14 #&  # F
7z # 14 !
Puc. 1.19. Cxema
HArpy:KeHIs CTepiHA [F ]C' ) $ 3 1#
1S [0]. = 160 M[la. " 1 #  1.10.
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%

14 $ [F]. = [0].S = 160 - 103 H = 160 kH,

S =bh =100-10 = 103MMm2. 1# $ ! -

# [Fl, = ¢lo].S=¢-160-10°H = ¢ - 160 kH. * o !
5, " $ $A=pulS/lpin, p=2- 1--

! $ $, 2 ; 1 =025m=

250 MM; S = bh =103mM2. ) 11 $

bh3 100-103 103
L. = = = —MmMm?,
$ Inin 12 12 12 $

$ A0 A=2-250 |2

12 =175, * ! 5
10
13
/11 == 170 # (P1 = 0:261
AZ = 180 # P, = 0,23
Ax—Aq N W
L &E =~ T
I A, — A, = 180 — 170 = 10, # 3
@, — @, = 0,26 — 0,23 = 0,03. . 1 A=175  1--
@ =@, +Ap = 0,23 + 0,015 = 0,245.
* 14 #& O # 1 # [F], = 0,245 - 160 =
39 kH.
3agaua .19
- gl N — & &
N~ 1 1 #"
llpH:MEp BAKICIIOYHOT O CIOEHHIISIM ’ # w $ &2
F R
T 7 1 =2, #82 $
f<37ﬁ%>T F F=4xH( .1.20).
NN\
Puc. 1.20. Cxema mgelicTBIA BHENIHNX H BHYTPEHHHX 0/0—

CHITOBBIX cbmopoz Ha 3aKICIIOYHOS COSNMHEHHE
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! & ! &2 Q &2 1$ $1
1 - # $ $ # ! &2 $ Q
#&2 F. 1 # " +Q—-F=0,0Q=F.
11 I $ 1S I
_Q _ F _ 4F _ _
t= ns md?  gd?n’ n d Pas P2
4
11 $ # ! #2
! $ 1§ # !
1 # ! # & 9 $ ! # & $
* # ! #
#&2 1-- , $
! ! $1
! & ) 1'$ : F=4xH=4-103H,
d=1cm=10MM, T=— =2%1" _ o5 MMa. ! 14
wd n 71042
13 [t]=05[c], $ & & $ [o] = 100 MlIla,
[t] = 0,5-100 = 50 MlIla.
H ! $ ! 1 $ 9
T = [1]
e 3agaua .20
F ~) L] F=05MmH
-« - i i—> $1
. I 1
E | . | ! #2 ! ( .1.21).
e ""_'J;TEI 9[ = 14 1S $ %
{4=162 Taam = 110 Mlla.
Puc. 1.21 0/0—
7 $ 2 9
- "% 1 % # b, % %
bo, b, = by — 2t = 19,5 — 3,2 = 16,3 cm. 4 &
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! 1 2 $ #° %

12 $ , 2bt; > A & 2
t, >1,6-19,5/(2-16,3) = 0,96 cm.
t,=1lcm. = °  #& #&  # - "% L
I #  $ [ . - ## (1.14)] 110-4-0,7 k-1l =0,5.

& (! k=t;=001m):l; =0162m = 16,2 c™.

3anaua .21
! #" $
2 t=16 MM, ! - #$ , F = 0,5 MH.
14 13 $: o44m = 160Mlla, 7144, =90MIla, o, =
320 MITIa.
%
# ! # , $  #% $
$ - , $ ! ! #
! $ 1! ' d=20mMmM=2-10"%m. ! $
. . _ F _ 0,54 _
#.in (md?2/4)Tqqm 31422107490 17,6
’ w 1 $ $ 1 - w
I I 1 - _F _
$ & ) $ # tdo’' con
— % —585~6 I
0,16-0,02:320
% &2 $ $ : $ 1 —
$ 1 ! $ .
$ A=-L_=2-313.10"*m2% = 31,3 cM?.
Caam 160
& ! 2  t=16cMm %  # by =2=322 =
t 16
195cm. 1 % % # 3d = 6 cM,
1 # I #& % # b=195+6 =255cMm. / %
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11 3d). 2 t1
! 2 1 t, = 0,8 cM
3agaua .22
! 1$ $ # $
2 # $. $10 , 0,25 ,
4 *, &2 # $2 M=2 * Mu=1 * ;M,,=3 * .
%
Mor Mgz 11& &2 *
Alroa T Twl #$2 " ( .1.22).
:_u;'_ L @jé 7 !
Bt | D
B 111101 0 ’ ?
! WWWZKH-H - M M, $
Prtc. 122, PacteT GaTKH NP CTOAKHOM HATpYKeHIH $ ]
# $.
Yuacmor 1. $1 F &2
M(x,) = —Fxq, # : $ F
$ ) $ #. x; =0
x, =1 ! M(0)=0,M() = —Fl=—4-0,25=—1xkH- M.
Yuacmox 1. * 1 # ! I
$ Xy $. &2 $ F

X, =1 M()=—Fl+M=—-1+2=1kH"wm,
' x,=2l MQ2)) = -2FI+ M =-2+2=0.
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Yuacmox 1. ! $ 1 1 #
F M & &2 : My — # $2
(21 < x5 < 30): M(x3) = —Fxs +M; M(21) =0; M(3]) = —1kH - m;
My, (x3) = My, = 1 kH " M,
Yuacmork V. (Bl < x, < 4l): M(x,) = —Fx, +M; M(3l) = —1xkH"m;
M(4L) = —2 kH - M; My (x4) = Mypy — My = 1—3 = —2kH " m.

1 # I 18
&2 432 - I $. /1& $
! & 1S $ — #,
#H& : &2 #$2 2 .
1 ! ! & 1% .
1s 3 & % &2
Omax = 00 = 2207 = 0 MIa,  Mygy = 2kH = 2+ 106 H - nan;
W =0,1d® = 0,1(102)3 = 10°mMmM3; d = 10 cM = 10?% mMm.
D s § ! $& $ %
#$2 Trioy = M“;;:“" - 02211";6 = 10 MIla; My oz = 2 KH M =

2-10°H-mM; W, = 0,2d° = 0,2 - 10°MMm°.

3agaua .23
#2 1$ # ! , $
: 11& # $2 &2 *

"1 $" ( .1.23)./1& 1
#&2 - "l $ 2 P = 40 kBT; 2 3
n = 10000 /mMuH; $ # 1 [ =400 mM;

$ # # F. = 0,36F;, F, — # 0§

: d=35um; # 1S $ 0] =

70 MIla. . # $! !
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% %
A= x =0 1) ! $ ¢ 2 &2
: : _ P
o % = | T:T =2 =30P/(nn) = 30-40-
z l e 103/ (3,14 - 1000) = 380 1 - m.
a) Xj\t ’ﬂI\ XB\:bB /( )
N 2) # 3 F,=2T/D=2-
1 F, 1
6 380/0,3 = 2530 H. 3) $
=il
L s F. = 0,36F, = 0,36 - 2530 = 911 H.
o Lol ] 5 U8 Mud,
5 5 1os& ! ,
! 91,1HmM |
D O ! 13
# : &
Puc. 1.23. a) PacuctHas cxema; §) smopa M; & 1 , " =
B) amopa Myy : I') amopa Mli— $ ox
/MKZ + M, /W, M,? = M2 + M2,
W = 0,1d3. $$ $ 11& # 1.23,
1 # &, Oy = 109 MIla > [0, | = 70 MIla. 1
#
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# - #
. .1
_ . - #
# $
$ l 1'$ $1 !
Pc Pc KP.
k _}p ZTPS [O']p;
{
KP
0= FCp < [a]cm
KP,
> 2P
# F=2 [o]
(1 1<30¢) (# )
EF 1 E
. | 5 F-1 2 11 $ ;
Por—t % K- 1-- :
3 [6] — # 1$ $
¢ ;
E—- # 1 #1 #
, 1'$ $1 11
Q
KQ
—— oy =Ll
QT [t] - W 1S
# s $ $ # #
! # $2
. T KMy
Mgk Mgk Tomax =7p < [T]
_‘q ....... é ....... i (_'Er 4 $
— M 180
TG, w
$ # " - " #
Tmax KVN}ICKS [t];
— Ml 180
TG, m'
M, - # $2 , #&2




L
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- - #
# $
W, I-1 $ ! $
# I s:
w. I — ! $
I # # $:
G- #
# 9 ! # - #
1 - # " 1 - .
! , 1 $ #
$ $ (! ),
! - # #
! # $2 $" #
! & - #$2
1 &2
1$ $.
# #
# | $
! % $
’ - 1s 0§ 1
&2
K
I\é q Omax = +Wx < [U]p;
P T T TT ﬂ[——Kz—» Omin = _% = [O-]cm;
K, KM
o=—
% 2 2
M = M + px + LK)
M- &2 , #&2
LI $ :
Wx Ix - !
$
9 1 $ &2
! I $,
# 13 $
_ M#Sha | MW" a
o= wy as w, '
a—# # &2
M & 1.
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252

— - _ #
# $
# &2
# 32 1$ $
M M
My My o ﬂ %
=5 e = 3 T =
! $ $ $
# - I # $ $
I - #
/M2 2
[a]
/M2+3M£
w=x_=*_ 1 1
o] ( $ )
1# $  # 1! 1< 200
P P PAOH = (p[o—]cmF
‘ $ # ! 1> 100!
T“Elmin
- # / P I
A= l - #
lm(
p— 1-- ! #
- 1-- # % $ 14 .
1$ | :
Imin - %
$ #
i #1 .
11 . 1 &2 1
A>100!
P
Mmax ~M +ﬁ,
M- &2 $
11 . ;
f— 0% 1 1 . :
P
a = P_Kp — % !
$ #
> % &2 1s
o= M < [O—]C)K'




L1

# A1<100 1$ $
1 & $1 - #
P
0= _Wix_ﬁs [O_]cma
@- 1--
! " &
1s 3 - w -
12
_ Mh4
Ton = Eo—r)(r—hy)’
_ Mh,
Tuap = Fp—r)(rthy)’
p- # !
r— # ;
h, h, — $ 1 2
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# $,11& &2 *©
$ 1
1 - #
. 1.2
> # 11&
&2 $ 1 2
Zyy QO
. #
51,—71,
. - 1
) ; zuT=§(l+a) QO==Il-h
1T A
. #
| E/ -'IZL 1l Q 1l h
P 7 & ZI.[T_§ =§ .
@
Pa $ #
zqr
1
J % u:: X Zyr = 51 Q=1-h
. ( $)
EED]IfI;]I;% % "
Z Za 1 1
Zyr = | Q==1-h
|
A . U.T
2 ( $) 2
o 7 Q 1 Q==1-h
I XREYRYRY! Z4 g = 3
/' yalhianis "2 -
8
Y (# $)
wf{L‘é % ']
! E oy Q=211
T, = — = _].
j-{h ) ; *




-
R

1.3

' ,11&

| Qmax |

|Mmax|

t/2 t j

N

N

0|

Fa

min
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.13

,11& AO B() |Qmax| |Mmax|
F
Aqg )
L t A
2 HHTET F Fl F Fl
M
L
Ao
2, q ‘
taﬁmmmnmm,
4
IED]]IHDD:}L ’ 2
ql ql
l AR l L
”Jguwm’— |
g1
T
N AN
(-‘ g)o
q g=7 0 M 0 M
M
" g
F
li_f L /80
£ 0 Fl 0 Fl
dilllF
" g
fl
FA 'z:?ﬂ l?,Ba
F i
g F Fl F Fl
- | -
Ft FL
ﬂﬁ-ﬁﬂﬁ
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1.4

Yy

2l | B8
5 .
= B 5 > 8
A_..~D:Ib M Muu;
. - /, . ‘m\a A LW
= %////%///H - //7// \ TN Q
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a 2- $ $
. 1.5
+ L ]
- d? at ad* at a*
" F=rmh="~mh=207~%
o
wd® _ d3, _nd® _d?
- M=~ m="~5
_ md? az\. , _ md* d‘l*)
F= 4 ( dz)’ll 64 ( a+)’
_ md* dt
b, = 32 (1 d4)’
__ md? daf\. _ md? d‘f)
Wi = 32( d4)’Wp_ 16 (1 a4
mab na’b nab?
F=T’11_ 64’12 64 '
_ ma®b® _nazb_W mab?
K = 16(az+p2y "1 7 32 ' 7727 33
W wa’b
kT 16
F = %(ab - albl); 11 = i(ba3 - blai}),
— T (ah3 — 3y- _l.ﬂ( _b_%)-
I = 5 (@b® —aiby); [ = 16 (a%+b?) 1 b*)’
Wy = %(bas - b1a§); W, = %(abs - albf);
T b}
W, =—a?b|1—-—
716 ( b4>
. bR bPh. s,
F—bh, Il—ﬁ, 12—6, IK—kb h,
bh?. b’h. w
Wy == Wy =~ Wig = kib*h; Wiy = k:i
0 k. k, k, h:b!
h:b 1 2 3 4 6 8 10 >10
k 0,141, 0,229 0,263 0,281 0,299 0,307| 0,312 0,333
kq 0,208]| 0,246| 0,267| 0,282 0,299| 0,307| 0,312| 0,33
k, 1,0 | 0,79 0,75 | 0,74 | 0,74 | 0,74 | 0,74 | 0,74
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SW, W.$ $& $
1 # #

&2 °
% . $
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: ! $11& &2 * My M,
. 11.6
e < | < e A, | :
Mf ¢ . ¢ ¢ :
s hh, | hhs! clh h(hy + hs)l
[ ¢ ] 2 2 2
;{ ”]]IDI hh,! hhsl h(l + by)cy hi
—_ —(hy +h
N S 2 3 6 6( 4+ hs)
g} hh,l hhsl h(ay + by)c, hl
rﬂﬂﬂejm_ > 6 5 G (hy + 2hs)
o €1 l
s hy(h + hy)l l —[h(+b ZTh(2h, + h
.::I JT( 2( ) 1) %(2h+h1) 6[ ( 1) 6[ (2hy + hg)
¢ +hi(l+a)] | + hy(2hs + hy)]
- CTT]\ hyl ha(L+ b) %11 * [ha(l + b)
| chy cha(l + — 1y
— 2 6 [z G =b ih(l+a)]
¢ bra 5
a<a, &11 c
e chyl chs(l + b) 6 o | glhall+b)
= 2 6 2—(a1_a)] + hs(L+ a)]
¢ a.b
I\BupuulpaGmn
s 2f1h flh £l
i T — sl +ab) | S+ hs)
¢
g, (S et | afi [l +b
! fulh, fulhs 12 LT
!
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0+

"4

$1!

N

1.7

R4, RE, &2

MBsMa

RB =0, MB = M;
M,=-M! 0<x<lI

X
W fA M_lz
(LI )
A_Ml
~ EI
RB_P,MB__PI!
NS - My=—-Px! 0<x<I
:I 5 2 My = —PL,
. A_E-
I f ~ 3EI'
2
]ﬂ] @Azi
2EI
2
B _ B _ _al.
R ql, M >
2
A2 q y Me=-5-1 0<x<i;
| g 12
9_1 = E Mmax__qT;
— A q_l"
i f ~ 8EI
—wm A_CIl3
"~ 3EI
RA:_RHZ_M.

l
Mx=1v1-(1—§)! 0<x<I

Mmax = M;

2
finax ~ 0,064251  *=0,443

ML, g _ Ml

04 = =
3EI 6EI
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»
T

>
et
[~
b B | T
Y

P12

@Az B _
16-EI

R4 =—RP = —1,5% MP = -2

My=M-15%x! 0<x<I,
Mo =M
MI?

= —1
fmax 27-EI -

W~

i _ M

4-El
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RA=2P;RE=2PM" = —>pl;
16 16 16

5 =2 L
,r-' P‘..“z___. My=2Px!l 0=sx=<g
A 5 5
: P2
‘QLHJ fmax ~ 0,0093 —! "=0,441
El
. PP
T 32-EI
LT
. #ooS ’ R4, RE, &2 ME M,
11& M,, 4 i > $f o

RA = P(3P20%). \yp _ P (@242bI-30%1Y.
2 3 ! 2 12 ’

X P M, =R4! 0<x<a;
’aﬁ,h——-——’r 8 *
W b MmaszAa;
a

3
T finax = 0,0098°-1  a=0,414

0l — P12 (b3 — b2
T 4-EI\I3=1[2

2
RA=2qURP =2qL, M® = - L,

8 1
J‘q 3 qle .
ﬁ%li’lliiiili%g Mx=gqlx—7. 0<x<lI
A

45)( - M — i lZ .

t max — 128q ]
N o & 0,0054"]5—1: 1 x=0421:

a_ 4P
48 - EI
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X P Pb .
M,=—x! 0<x<a
: 53 M. = Pab.
a b max — "
Pb ]
l fmax ~ ﬁ(3l3 - 4b2)1
04 — P> (b—b? of — PI? 2b+b3 3b?
T 6-EINL-13)"" Te6-EI\Ll I3 2
RA=RB=q_l.
2)
q M. =9, _ :
A =—x——-1 0<x<;
A i'HHHHﬂg * o2 2 2
A % I
-fx_" }Ema; Myax %;
_ 5t
fmax_384_EI,
A_ QB _ ql?
O = =
1.7
. # # RA'RB, &2 MB,M'
11& M,, # I 2 $f 0
R4 = —RE —1,5%;
4 f-f/.._ E
o _j” MA = _MP = M.
. 4
M
Mmax ;;

MI? 1
fmax ~ ! X
216°EIl 3

RA= —RE = —6M%;
l

A"_M{:h : b(2a—b)
# f 2a-b).
1-.4' b M4 =M==—,
< a(2b —a)
B _
M ——Ml—2
i P RA=RP =5 MA=MP = -5,
Pl . Px 1
= —— 4 =1 -
M, —+5! 0<x<
Pl .
Mmax E,
PP’

fmax = 197 F]
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il
e
i
]

2
R4 =Z-(3a + b); R®

2
=Pli3(3b + a);

MA = __Pab?, MB = Pa?b,
= lz y - - lz ’
M,=MA+R%% ! 0<x<a
Pa?b?

Mgy =

l3

g ¢
11T HHHHH“HEB
e X
t

patlllTINS

y A

RA:RB:q—l;MA:MB:—q—l'

2

. ql2 al 4
Mx = —E+;x.

Mmax -

12’

0<x<lI;

_al.
12’7

4
__ql
fmax = 384 F]
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1
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\
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16 \
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1'$ ! $ 1
e > " :
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1l M FA M
28 EY) ; 1,5 \'\\ ( - 3 DH r M( )
241 /(f’ll.iﬂl i \ 2 "N
20 AN S A\ =TT NN (25 Guejige o™ O
e 7 125 N
36 \\ Dyd=1,200 - 15 = / 2 _I/dg.: \__::
" —"I.d’;'/of | l w0, l e - ’g : ol 02 03 0% p/d
by o4 008 012 0% 020 2p/d At &
a) 6) B)
+ - - 13
! # ! $(); ! 2- %
() # $1 $()



1——

#1

0, = 1200 MIla;2 —

#

-
oz = 500 MIla

q
] I r[ I
8 1s 20
Rl | 17 1
05 y
I+ 17
& «ﬂ?‘
0,2 ’
d 4l 60 80 100 120 d.mm
1-- #
13 $
En
; , ]
Lep= :“"Ir--._:-’- "—"'-"'-\;3_
T T~
Uu\\\::: 8
s -\ h-h.._.__-_; 6
62 -
-'—.____ -
Uuﬂ 60 60 190 120 HO
65 (Gy-10Mi/ M%)
S+ - 1 -
$ 1-2
2— # §! ;3 —
A4—- # $% - 5 1
;66— 1
# 1S
! #
13
3Ua;'
; = 7
N
20 \ ap
|
10 e
’ 0,1 0.2 03 p/d
L7+ - 1-- "
13

o

Ep
L0 _
08 L~y !
! \:\\a:"""-. I
141 | 2
04 By
635 10 20 32 40 50 60 80 100 A mm
+ - % "ol-- !
1-# $ 1 :
2 - % - ;3 $ :
! 44— N -
5-— , #
1'$ 16— # $
a
as fo
2.0 <
HES: £
L5 \\ 7
: N
L4 N 1 I’
i - N - l
. P ! P
( I
'30 a1 02 03 04 05 06 07psd
L6+ - 1-- -
1-- s $
#1 y ! $ ( )
% D/d=2" d=30+50mm: 11—
$ o, = 1200 MIla; 2— $

o, = 800 MIla;3— $

0, = 400 MIla

L—

T

10

ST
i _U H
|

Lo 50 60 10 80 90 100 w

L8+ -

#

:a/d =0,05+0,251!

Oy kF/im? Loy 0 MA/HT)

1——
s

1——

d=30~=+
50 MM



3§r§ . /
o \\1 "G&Eﬁ#}w = %[/:
? N

L e = I o //
"o o g2 03 04 qzj
{0 {25 8] D/
M9+ - 1-- . 10+ - 1l .
1-- s $ 1-- $ % $D/d<2:
#1 - ! % 1- 12- #
D/d=21" d=30+50mmMm:1-—
oz = 1200 MIla; 2 — o, = 300 MIla
- .1
1—— 1
0 $¢o $ 0 $o $
= # # = ##
0, 5 0, 5
2, 2,
+ 3, + 3,
4 4
0 1,00 1,00 1,00 1,00 110 0,52 0,43 - 0,25
10 0,99 0,98 0,97 0,99 120 0,4% 0,36 — 0,22
20 0,96 0,96 0,91 0,97 130 0,40 0,33 ~— 0,18
30 0,94 0,92 0,81 0,93 140 0,36 0,29 ~— 0,16
40 0,92 0,89 0,69 0,87 150 0,32 0,26 ~— 0,14
50 0,89 0,86 0,57 0,80 160 0,29 0,24 -— 0,12
60 0,86 0,82 0,44 0,71 170 0,26 0,21 -~ 0,11
70 0,81 0,76 0,34 0,60 180 0,23 0,19 -~ 0,10
80 0,75 0,70 0,26 0,48 190 0,21 017 -~ 0,09
90 0,69 0,62 0,20 0,38 200 0,19 0,16 ~— 0,08
100 0,60 0,51 0,16 0,31
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.2

0 1-- 14 1$  $o¢
1-- 14 1'$ $o
1 4
1,2,3,4 (o, = 320 MIla) o
0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
10 0,99 0,98 0,9*7 0,97 0,99
20 0,96 0,95 0,95 0,91 0,97
30 0,94 0,92 0,91 0,81 0,93
40 0,92 0,89 0,69 0,69 0,87
50 0,89 0,86 0,83 0,57 0,80
60 0,86 0,82 0,79 0,44 0,71
70 0,81 0,76 0,72 0,34 0,60
80 0,75 0,70 0,65 0,26 0,48
90 0,69 0,62 0,55 0,20 0,38
100 0,60 0,51 0,43 0,16 0,31
110 0,52 0,43 0,35 — 0,25
120 0,45 0,37 0,30 — 0,22
130 0,40 0,33 0,26 — 0,18
140 0,36 0,29 0,23 — 0,16
150 0,32 0,26 0,21 — 0,14
160 0,29 0,24 0,19 — 0,12
170 0,26 0,21 0,17 — 0,11
180 0,23 0,19 0,15 — 0,10
190 0,21 0,17 0,14 — 0,09
200 0,19 0,16 0,13 — 0,08
1—— o 1 # K,=18 ! $ $1
.2 $ A =ul [,
Imin
S—11 $pu— 1-—- I l
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# (5)=<0 S2 0) . " v
-r: O 0 53 ,- #IA)
15 b
| Sy # 53
S, <0; S3<0
S, 0 0 # -
(5):(0 0 o) $81=-5
{7 0 0 S, # -
..“I # |I -
! # # #
S, >0; S3<0




AV

1S

*13
< * ¥
S 0 0 _
$) = (0 S2 0) )
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0
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1s 8 ; (
¢ # ) 1 2 9
$ &28% | & P, Al * #
# # 11 #
$
JH o, § ! $
13 -
(1 $ 1 2 11 - $"
) $ #1
$ #," $
13 $
& 1
# 3
# S,8. 8,9 — 5,8) S) $
( " #&2 "
| ! & #
- ), 2 s # SU P
11 oy S;$ $& $
s ! S $
$ S # $
13
# Se $,e)$ $ $
( % $(S,¢)
1$ 11 $) : 4o
e=lnl—k=lnE # Se! A
L F, - $" ( 1)
) tmax’ Vmax 8 $$ !
13
13 %ott& !
] ] -
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V.2
5 5_ (
1S $ s
( # ) ' N
tmax)gmax # ,
HH# %
9 !
1'$ Imax = €max — €min . -
tmax» Ymax:  bmax:
Imax
! 1 ,
!
1 1 tn' gn 8 $ $
1'$ )
n = $1
| ) ' tny On
1'$ T
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IIpumenenne IBM sl pelieHus 321244
M0 MCCJIeOBAHUIO YCTOMYHBOCTH CTEP KHEN[6]

0 V.1
$
! ! , # !
. ) $§ $ # &
- # % 1 #& # 1 $ $ , 1
! $ # 3 ' &
! $ A=600cwm.

‘A1 = 150 cm; A2 = 250 cm; A3 = 350 cm; A4 = 350 cMm; A5 = 600 cm.

#
%
$ % $ 1 1
$ s "*-90, $ / )
$ #&2 ! # #& 1 $ #&
# Pyyp- 9 ! # ! :
! $ ! , 1 #
% ' 2 #o,08
2
kp = (:;ilzl)z v = L ' Fo-
0 ! E=0 §=31
: % $ A& =1/3000. #
! #& 1 1 #, $ 1! #2 # & ¢ 1 $
! $ # $ EI. > Nj230
# & 7 $ ' $6 P, r 1
! 0=A=1 Py, =B =0, —
6=A=0 P=B=1 1 #  Olpzz = Q11 M233 = a1, -
9|233 =Aa12 MN)233 = A2 0 ) ! . 9 # &,
! $ , # I AP =0,1.
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o %

Kp —
IIporpamma

PROGRAMYST

REALDD(5000)
COVMMON/B/B1,B2,B3,B4,B5,A1,A2,A3,A4,A5
OPEN(1, FILE='YST.DAT, STATUS="UNKNOWN')
READ(1,*) A,E,C1,C2

READ(1,*) A1,A2,A3,A4,A5

READ(1,*) B1,B2,B3,B4,B5

N=1

P0=20./9.

ALFA1=C1*A**3/(9.8*E*B1)
ALFA2=C2*A**3/(9.8*E*B1)

IA — !

IE( MIa) — # # #

IA1-A5( cm) — #
IB1-B5( cm?) —

IPSI— $

ITETA -

IS— D

200 J=1
RO=0
! $(Pp=0,0=1
Q=1
100 TETA=0
PSI=0
DO 10 1=1,3000
PSI=PSI+0.001
CALL GEST (PSI,G,A)
| F(PSI.LE.1) GO TO5
| F(PSI.LE.1..AND.PSI.LE.2.) GO TO6
| F(PSI.LE.2..AND.PSI.LE.2.) GO TO?
5  S=B1/G*(-PO*TETA+RO*PSI)
GO TO8
6  S=B1/G*(-PO*TETA+RO*PSI-ALFAL*TETA1*(PSI-1.))
GO TOS8
7 S=Bl/G*(-PO*TETA+RO*PSI-ALFAL*TETAL1*(PSI-1.)-
ALFA2*TETA2*(PSI-2.))
8  DQ=S*0.001
Q=Q+DQ
DT=Q*0.001
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TETA=TETA+DT
| F(.EQ.1000) TETA1=TETA
10 1 F(.EQ.2000) TETA2=TETA
GO TO(11,12), J
11  A11=Q
A21=TETA
J=2
RO=1.
Q=0.

GO TOL00

12 A12=Q
A22=TETA
D=A11*A22-A21*A12

! ! $

DD(N)=D
| F(N.LT.2) GO TCBO
| F(DD(N).GE.0..AND.DD(N-1).LT.0..OR.DD(N).LE.0..AND
.DD(N-1).GT.0.) GO TO 55
50 PO=P0+0.1
N=N+1
GO TO 200
55  PKR=(P0-0.1)+ABS(0.1*DD(N-1)/DD(N)-DD(N-1))
WRI TE(*,*) PKR
P=PKR*E*9.8*B1/A**2
WRI TE(*,*) P,N
END
SUBROUTI NE GEST(PSI,G,A)
COVMON/B/B1,B2,B3,B4,B5,A1,A2,A3,A4,A5
| F(PSI.LT.(AL/A)) GO TO 1
| F(PSI.LT.(A2/A))
| F(PSI.LT.(A3/A))
| F(PSI.LT.(A4/A))
| F(PSI.LT.(A5/A))
1  G=Bl
GO TO 6
2  G=B2
GO TO 6
3 G=-0.44946+0.398834*PS|
GO TO 6
4  G=B4
GO TO 6
G=B5
RETURN
END

8888
—— -4
0000
O WN

o 01

dajin ncxoaubIx AanHbIX (YST.DAT)
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20.2.05E5 200. 200.
15. 25. 35. 50. 60.
0.0118 2*0.0491 0.2485 0.5153

Pe3ysabTaT (Ha SKpaHe MOHUTOPA)

16.941780
1004.0630 149
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' Kpiokos,
$ D Hlymsiuep,
> $ BaiinakoBa,
> I'opun,
bamkupuesa
$ . !

Yuebno-mepmunonocuveckuii cnosapo

3ﬂ€Kﬂ1p0HHO€ Uz0anue cemesoco pacnpocmparnerus

Peoaxmop Mameeesa H.H.
-1 2022 . .M 37.
! & 09.12.2022., 60"84 1/16.
+ # Times. .1 . .17.4.
# - #
400005, . 1.4 , 28, 1.1
(- ) t.o.
404121, . 4 , 42 .
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