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ОБЩИЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ
   Автоматизация как один из решающих факторов научно-технического прогресса коренным образом меняет положение человека в производстве. С ростом автоматизации возрастают требования не только к опыту и практическим навыкам, а прежде всего к общетехниче​ским и специальным знаниям современного работника производства и его способностям усваивать новые знания, развивать их на производстве.«Техническая механика» является важной общетехнической дис​циплиной, состоящей из трех разделов: теоретическая механика, сопро​тивление материалов и детали машин.       Учебная программа технической механики предусматривает изуче​ние общих законов равновесия и движения материальных тел; основ​ных методов расчета на прочность, жесткость и устойчивость отдель​ных деталей, узлов машин, либо строительных конструкций; изучение устройства, области применения и основ проектирования деталей ма​шин и узлов общего назначения. Все знания и навыки, полученные сту​дентами при изучении теоретической механики, найдут применение при решении технических задач в процессе изучения специальных предметов, а также в процессе практической работы при проектирова​нии производства и эксплуатации различных машин и оборудования.    Настоящее пособие содержит общие методические указания, пере​чень учебной литературы, задание по изучению предмета  Изучать курс технической механики необходимо в строгом поряд​ке, предусмотренном программой. Это обеспечит систематичность по​лучаемых знаний и логическую связь между различными разделами и темами предмета.   Изучение учебного материала должно предшествовать выполне​нию контрольной работы. Для изучения дисциплины рекомендуется ознакомиться с содержанием программы и подобрать учебную литературу.     Изучение материала рекомендуется  проводить в та​кой последовательности: внимательно и вдумчиво прочитать материал всей темы (без выводов и доказательств), разобраться в основных   поня​тиях, определениях, законах, правилах, следствиях  и  их логической взаимосвязи; затем тщательно и подробно изучить материал, конспек​тируя основные положения, определения, доказательства и правила; ответить на вопросы для самоконтроля. При затруднении с ответами снова вернуться к учебнику и разобраться в соответствующем  материа​ле; закрепить усвоение материала путем разбора решенных задач, при  веденных в учебной литературе и в настоящем пособии, а также само​стоятельным решением возможно большего числа задач. Приступая к решению задач, следует предварительно повторить и вопросы ранее изученных тем, касающиеся содержания данной задачи. При затрудне​ниях в  понимании какого-либо вопроса обратиться за разъяснением в учебное заведение.   После того, как материал задания изучен, можно приступать к вы​полнению контрольной работы. Задачи контрольной работы даны в по​следовательности тем программы и поэтому должны решаться посте​пенно, по мере изучения материала.   Каждый студент-заочник по данному предмету должен выполнить на III курсе одну домашнюю контрольную работу, состоящую из 6 задач.  Работу необходимо выполнять чернилами или пастой, четко и ак​куратно. Для пометок и замечаний преподавателя соблюдать достаточ​ный интервал между строчками и оставлять на страницах поля шири​ной не менее 30 мм. Каждую задачу начинать с новой страницы. В кон​це тетради несколько свободных страниц для рецензии. На последней странице тетради выполненной контрольной работы следует написать  полностью  наименование  и год  издания  методического   пособия,  из которого  взято  задание, и используемую литературу.                                 Необходимо  полностью переписать  условие, составить эскиз  с обозначением сил, моментов и других величин, предусмотренных услови​ем задачи или вытекающих из решения. Решение следует выполнять в общем виде, после чего подставить числовые значения в том порядке, в каком они стоят, и получить искомый результат, придерживаясь стандартных обозначений. Каждое решение задачи должно быть выполнено в определенной последовательности, обосновано теоретически, поясне​но необходимым текстом и краткими формулировками произведенных действий: эти действия следует располагать в таком порядке, чтобы был виден логический ход решения задачи Все вычисления в контрольных задачах следует производить в единицах СИ, тщательно проверить правильность подстановки значений, соблюдение размерности, правильность полученных результатов. Если возможно, проверьте правильность ответа, решив задачу иным способом. Выполненную контрольную работу следует своевременно предста​вить в учебное заведение. После получения зачтенной контрольной работы необходимо вни​мательно изучить рецензию и все замечания преподавателя, обратив внимание на ошибки, доработать материал. Не зачтенная работа или выполняется заново, или переделывается частично по указанию препо​давателя. Зачтенные контрольные работы предъявляются на экзамене.  Вариант контрольного задания определяется по двум последним цифрам шифра (номера личного дела) студента. Например, студент, имеющий шифр 485, выполняет вариант 85, имеющий шифр 1003 - ва​риант 03, имеющий шифр 600 - вариант 00, и т. д; Если номер личного дела однозначный (1, 2, 3...9), то для определения варианта перед номе​ром дописывается цифра 0. Например, студент, имеющий шифр 6, вы​полняет вариант 06-    Номера задач, которые должен решить студент в соответствии со своим вариантом, приведены в таблице 1   Контрольные работы, выполненные не в соответствии с этими ука​заниями, не зачитываются и возвращаются без оценки.
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B pexomennyenofi aNTepaType CTyICHTI HARAYT AGCTATONNOS O
DPHMEPOB pEUCHIN 1Y, TOIOBHAX TeM, KOTOpHE BITONCHE B KOH-
Tponsice saganne. TIOMOMY HIDKe GYIYT JAHS! b HEOGXOHMIC KpaT-
€HE HETOIIECKHE YRASAIIA K PEIERHIO 33K KORTDONLHOD PIGOTH.

X amanam 1...10. K pemienuio S1wx 5azat clenyeT IpACTYNaT, [oce
WayMertn Tem «OCHOBHRE HOWSTAA B AKCHOMEL CTATHXHY W «fLI0CKas CHe-
Pty ——

B npEAanieMsix 3aiauaX PaccMAaTPHSASTOR TENO (TOMKa), HaX0Ad-
WA B PABHOBECHH NOJ ACHCTRNEM THIOCKOH CHOTEMB CXOXAUITSC CHbN.
Tlpit AHATHINHECKOM METOJIE PEUIEHIS IPUMEHREMAR CHCTEMA JUBYX YpanHe-
Anii pagsonecus meer B ZE, = 0; XFy = 0 (CyMMA npoekumit Cii CHCTeMb
i KUAIYIO 113 KOOPIRMATHRLS ocelt paswa nymio). B yueGHoR nureparype
HpAMERSETCS 1 IPYFas (OPMA 3AMHCH STHX ke ypaBHenmii: IX = 03 TY = 0.
HomoMHASM, STO NPOSKIN CIUTE WA OCh DA IDOMIBEIICHHIO MOAYIS
I A KOCHITYC €€ OCTOTO YIIIA G 0Ch30. TIONOXHTENLHE SHAK POCKH
(pue. 1) 0apeRenseICH CORMANCHMEN RANPAIIHUH UPOCKIUIN GHIL 1 OCU
(wanpannenme IpOCKIEK — O & K b). OGPANAEM SHHMARIE CTYICHTON Wa
BOSMONHOCTS YIPOCTHTS PEIIENHC TONOOMAX F42% [yTCM PALKONANEHORO
BRGOpA HANPARASHNA KOOPMAATHGIX Ocelt (xora G onny W3 oceli Hanpa-
UL TEpHCHAIKYIPHO HEWEECTHON CHAE).

P
€ =t
of ___Jp stk o b
- s afimase, b
Frasa | WF

Poe. 1

TipK peniewin Sa1a4 4 PABNODECHE [IOCKON CHOTEMb CXOTAIMXCH
I PCKOMENIYETCH IPIEPAMBATECS TAKOT, OOIE I BCEX CHCTEM, 10~
e ——

1) BLACHATS, KaKoe TEn (TOUKa) B KAHON AT HAXONITCE B GO~
CTONMUK DABHOBECHS! K NPHACKITS Kk NEMY SATIMBIC CHIGY 2) BHAETEHHOE
TeRG DCEOBCAKTE OT CoAZell M MX ACHCTBIE TAMEHITS PeaXIIsMIE; 3) Bhi-
6paTL HAGPANTEUHE KOOPIMHATHEDX 0CEf; 4) COCTARMTL YARHCHMA PABHO-
BOCHA B OIHOM W3 ABYX BHAOH

IF, =0, 5F, = 0; ambo TX = 0, 2Y
$) PEAliTh, YPARHEHIA PABHOBECIES; 6) IIDOBEPHTS, NPISHILHOCTS pemie-
e —





[image: image4.png]MeTopuxy pewieHma 3aaa4 ¢ NOMOUIbIO ypassiexili paBHOBECHA pac-
CMOTpH Ha ipHMEpe.

Tipumep 1. Onpeneam, cums, marpysaiouse crepkin AB 1 AC
KpoHuITEiiHa, ylepAHBAIOUIETO £ paBHOBECHH Tpy3 F = 6 kH 1 ) = 2 XH.
Becow Hacreil KOHCTPYXAHH, 4 TAIOKE TpeaMeM Ha GTOKe TIpeHEGpens (pic. 2).

Peuenne. 3a1aty peulaew ARATHTHIECKHM MCTOJOM. PaccMaTpHBach
paBHoBeCHe TOUKH CXOA A. K Hell NPHAOAKEHM SATAHKBIE AXTUBHIE CHITE -
Wi waTRens Tpoca AD, pasnas beey Ty F, W GAN Ypyrocr mpy-
Ko Fy. TAK Kk 1 TP0C, 1 UPYXHHR PACTAHYTHL, TO TH CHS! HAIIPaBICHL
or Towka A. Paccwatpumas Touky A kax cBoGoIHyI0, OTOpaCHIBaCM CEASH
(crepaan AB 1t AC), aamersa wx selicraite peaxitnsmi Rag # Rac. Peaiunit
CrepiHell HATIDARISEM. O TOMKH A, TAK XaX TpEBAHTEILHO IPEATIONATa-
€M, WTO CTepAHH PACTHRNYTH (CHCTBATCSHAC BATADICHIA peakiin
Crepucieii B Wavane pemenns HewsbecTub). ECIH WAL TPETOXEHHE 0K
XETCS HEDEpHAIM, TO HCKOMAX PEaKIi} CTEpXiIA IOTYHTCA b OTBETE CO Jia-
KOM MHHYC; 370 FOBOPHT 0 TOM, 'TO CTEpACHb CAAT H HCTHIHOE HaTpaBICHHe
peaun - k Touke A. Tlonyienas cxewn w3obpaKera 5 pic. 26.

TlpuinMacy OGHITHOE BEPTUKANLHO-FOPIIORTANLHOS HANPABACHHE KO-
OPAMMATHIX OCei. I TIOMYNEHHON NAOCKON CHCTEMbI CXOMMLMXCA CHA
COCTABIAEM J1EA YDABHEHNS PABHOBCCI:

1) 5F, = 0; F+ Rac - €05 45° ~ Rg - c05 60
64 Rac 0,707~ Ray - 05=0;
2) 2F, = 0; Rac - 605 45° + Ran  cos 30° ~ Fy = 0;

Rac + 0,707 + Rag - 0,866~ 2=0;

Puc. 2.

Pewas onyestyio cHCreMy ypapienni, HAXOZIM Ry = 5,86 xH 1
Rac = ~ 4,34 kH. HcKomble CuITbl, HATPY)aIOUIME CTEPRHH, [0 MOIYAIC
PABHL HAlACANHM PEAKINAM CTEPAHEN, & 10 MATPARNEHHIO IPOTHBOO-




[image: image5.png]TIOAHB! HM. 3AMEUACM, TO B COOTBETCTRHH ¢ HATOKEHHbIM NIPABMIIOM CTED-
XeHh AB OKISANCH PACTAHYTHIM, & CTepeis AC — CROTHM, THK KAK Peak-
1403 RAc ORYSTIIACH CO SHAKOM MAHYC:

ClleAyeT OTMETHTE. 4TO KaXiOe W3 TIOMYHeHHSIX YPARHEHWH panHoRe-
CHE COLEPXATO 06 HEUSBECTHLX, YIeTo MOXHO G0 H3GERATS, HATpaEHR
KOOPHHATHHLE OCH TO-IPYTOMY, COBMECTHR OAHY M3 OCCH G HCH3BECTHOHN
cantoit (pHc. 2, 5). TIPH ITOM b YpaBHEHHII PABKOBECHS 1A APYTO OcH 0Ka-
KETCR THIES QHO HEWSBECTHOE:

1) 5Fx = 0; Rac + F cos 45° + Rup cos 75° - F, cos 45° = 0;
Rac+6: 0,707 + Rap 0259 -2 - 0,707 = 0;
2) ZF, = 0; Rag 03 15° — F cos 45° - F) cos 45°

Ran 0966 60,707 -2 - 0,707 =0,
omyma Rag = 5,86 kH W Rac =~ 4,34 kH,

Jlns mpoBepKH TABKILHOCTI ees TpHMenser TpaduecoNi Me-
“TO, B BHIGPIHHOM MACIITAGE CTPOHM SANKNHYTHill CHIOROI! MHOFOYFONEHIK
(pc. 2r). O MpOHSBOTHON TOWKI OTKNTBIBIEN BEKTOP SAAANHOR it F,
T Ko BexTopa Fy — BekTop swraniof cu F.

atem uepes wavano nextopa Fy u koneu sexropa F npomsmomn u3-
BeCTRHE HAIDABAENNA WCXOMBIX peaKiit crepacick AB 1 AC. Crpenxn,
WaoBpaaouiHe WanpaRTeHns ciun Rap  Rac, cTasin taxim oGpasow, wro-
Gui . BEXTOPHOM MHOTOYrOMIbHHKE GhUTO HAARIEHTE OGX0RA — B AAHHOM
Y€ TPOTHR NacOBOH CTpeKH. NIMEPS HCKOMSIC BEKTOPH, C YUCTOM
MpHiATOro MacuITaGa tonyWaem Rap = 5,9 KH i Rac = 4,3 H.

(CienyeT OTMETHTB, 4TO BEKTOPHBI MHOFOYTONEHUK TIOKAIMEBACT ek~
CTBNTEIISHOE, A He MDEAIONATIEMOE HATDARIEHKE HCKOMBIX CHIL.

Bropywo 3azasy konrpoasuoit paGorss (sanasm 11-20) creayer pe-
1S5ATE JiisE HOCAE S3yMerna Tem 1.3 1 1.4. Bo acex aTix aanavax mpebyercs
oupeziensT, peaxih onop GOk,

CryneTan HeoGXOMMMO MPHOGPECTH MPOUHHE HARBIKH OTpEERErts
'PEAKIIH OTOP, TAK KAK ¢ ITOTO HATHNACTCS PCAIETHE MHOTIX JAIAY 1O CO-
DPOTHATERIIO MATEPHATOR K 110 ACTATAM MALIMH.

aKANY PEKOMEHIYETCA PESATE B YaKOl TIOCHENOBATENBHOCTH:

1) Ma06paTs, GaTKy BMeCTe ¢ RATPYIXAMH WA PHCYRKE, cOBAIONAL PR
STOM JATAHIEIC PAIMEPL €€ YUACTKOD M YTIA (X (3TH AAHHEE ARS CROCFO
DPHATA CTYACHT HAXOMIT B TabHE 1.2);

2) BaA6paTS, pACtIoTOIKOHHE OCCl KOOPIIHAT (B AHHOM STYIAE UENCCO-
G6pasHo ock X CORMECTITS C NPOROIbHOR 040 Bank, 3 Y — Aanpasir, cit
nepnenTKyASpHO);

3) ocaoGonuTh Ganky ot csseil B TouKaX A 1 B, 3amentn MH catsn
1 peaxinah. TaK Kak NATpANIERHE PEAKTIMI RETIOZBIKHOND WaDHHpa





[image: image6.png]3apalice HENIBCETHO, TO 3Ty POAKIAIO GIGAYET SAMCHIITS ABYMI COCTN
AroUMIL, HANDABTEHHNMA B0 BHOPAINIIX 0CER KOOPIMHAT, POAKILT
crepakis BC HATpABIEHA BAOTH €70 OCH;

"4) cocTanitTe ypaBiieuue pIBHOBECHA X, = 0 anreSpuEcKyi0 CYuMy
poexaut Ha 0ck X; EMA(F) = 0 — AITCOPaHSECKYIO CYMMY MOKCITOD 0T
HoOHTENHO TOUKi A # EMp(F) = 0 ~ AITCOPARIECKYIO CYMMY MOMCHTOR
ommocHTERLHO TOUKH B;

5) peiian GicTeMy YpARHEHI, OUSIETITS SHAYCHIS HCKOMSLX pe-
i

'6) OGAAATENHHO NPOBCPHTH TPABITLHOCTS PEUICHIA SALAH, T HEro
cocramern ypanneuwe npoeKtik Bcex cil Ha ock Y (Vi = 0); ecnt mp
OJICTAHORKE UNCHORLIX JNUSINH SATANNLIY 3 WARACIIA BERKTUiH 063~
syeron TomEeTD0 BiAA 0 = 0, T0 3AAA PELLHa IPRBATLHO, €GN JTOTD
oecTBa e OGRBYETCA, TO HALO HGKATS OWIHGKY 1 PELIEHAIT — BPOBEPHTS
PRBTEHOCTS COCTABOHA YPARHEHHH H BUIHCACHWL B X016 HX petlCHis

Tipsmep 2. 115 3a1anofl ABYXOMOPIOH GATXH OMPECIT: ONOPHC
‘peaxus (puc. 31).

Prc. 3.

Pemeuste. Pacemarpupacst panwosecyie Gak AD. K el npunoxeim
sananmae awramiszo cun Fy 1 Fy i MosenT M. Pacemarpuas 10 AD koK
enoBonHioe, TOpACLEAEM CHAIH (WAPHKPHHE Onopst A M B), aasenan i
eficrane peakuam. Peakiis Ra INApHApHO-noNsIuOf onopst A 11
WpiIcHa MO HOMATH K OMOpiOH moepXHOCT. Ut - WApHAPI
enomipKHoN 0nopH B NOKXIKEAEM COCTARITIOWNS PEARITfl Ry 1 Ry 00
‘ocM KoODAUHT, PacteTitas cxema HoGpaxea a pie. 36. Jiud nomyci-
ol TIOCKO CHOTEMEL IPOMIROTLHO PACTIONOJKCHIEIX Gl COFTARTACH TpH
JpaBHCHHA PIBIORECI, BHOPA B KAUCCTDe EKTPA MOMeRTon T3k A 1 1
e — R




[image: image7.png]1)EM, = 0; Fy cos 30°- AC+M—Ry- AB+F2* AD=0;
80866 1,6+ 10-R,-2+5-2,5=0, orcioma R, = 16,8 H;
2) EMp = 0; Ry AB—F, cos 30° - CB+M + F; - BD
RA2-8-0,866-04+10+5-0,5 =0, orciona Ry =

3) ZF, = 0; F) cos 60°~ Ry =

8:0,5-Ry =0, orciona Ry = 4 kH.

Cocraisem npoBepoHOe YpaBHee PaBHOBECHS:

3F, =Ry~ F 00530°+ R, ~F, =~ 486 ~8- 0866 + 168 -5 =168 - 168 =0,
CIENOBATENIbHO, PEAKIIHH ONIPEAENEHbI BEPHO. Peakuus Ry nofyamnack o1-
PULATEALHOM; IHAUMT, ee ACHCTBHTENBHOE HANIPAB/IEHHE IPOTHBOMONONKHO
NPEABAPHTENLHO BHIGPaHHOMY.

Tlpumetiennas ccrema ypasiieHnii paBHOBCCHA HanGonee 11enecoos-
PasHa NPH PACCMOTPEHKH PABHOBECHA JMOGHIX ABYXONIOPHELX Ganok.

K 3a1atam 21...30. K peliiennio STHX 3a(@4 CCAYCT IPHCTYIATS 1iocne
TIIATENLHOMO HayvenHs Tem (KUHEMATHKa W «[IHHAMUKE), YSCHEHHS NpH-
BEJlCHHBIX HIKE METOJMUECKHX yKasanwli u pasGopa npumepos. Mpesyia-
TACMHIE SWIAMH HOCAT KOMIIEKCHI XAPAKTED, 4TO TPEOYET OT CTYACHTOB.
CBOGOZHOR BIATEHHS YIEGHBIM MATEPHAIIOM OGEHX TEM.

'HArnoMHHaeM, 4TO AUI% NOCTYNATENBHO ABWAYILETOCH TEAD TPHMERHMBL
Bee (OPMY.IbI KHHCMATHKH TOUKH. MEXJLY OCHOBHMMM QOPMYIEMH Kiric-
MATHKW W JMHAMMKH JUI8 IOCTYNATENLHOTO W BPAULATENbHOO JBHKeHiH
CYECTBYT 1IOMHAN CMBIC:OBAA H CTDYKTYPHAX AHAIOTHA (CM. TG 2).

[1pH peiennu 3ana1 HEOBXOMHMO HMETE B BIALY, YTO B CHYWae PaBHO-
MEPHOTO JiBIKeHHs ACHCTBYIONI HA TE0 CHCTEMA CHIT ARASETCH YPAnHO-
BEIERHON, B CYIaC HEPABHOMEPHOTO JIBHKCHIA — HEyPABHOBEIIEHHOM. B
TIEPROM CIlyUaC YPABHCHNA PARHORECHA CTATHKM AIA TENA TPHMCHHMb fe-
10CPE/ICTACHAO, BO KTOPOM — JMill IPH YCIOBHA JOGABNEHHS Kk Sazaitol
CHCTEMe CII CHITH HHEpUMH (TaKOl METON PEUIeHIA HAJHIBAIOT METOZOM
KHHETOCTATHKH).

4,86 kH;
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Tipumep 3. (prc. 4). Tpy3, mepemeuasuinlics. paBHOMEPHO BBEPX 1O
HAKTOHHOI! OTOpHOII ILIOCKOCTH, B HEKOTOPII NOMERT BpENEIH noayHL
TOPMOKEHHE B COOTBETCTBINH C HOBHIM 3aKOHOM JBICKEHNS § = 511,251,
A€ S — B MeTpaX i £~ B cexyHzax. Macca rpysa m = 100 kT, Kosdpuinent
TpeHHA CKOTBXERHA MEKAY TPYIOM H MIOCKOCTi0 f = 0,25. OmpenenTs
cuny F W MOWHOCTS P Ha TATOBOM TPOCE /UIA ZIBYX MOMEHTOB BpeMelti:
) PABHOMEPHOS JBIACHHE 20 Hata1a TOPMOACHS; 6) Hasansibif MoMeHT
‘Topmoxenis. TTpw pactere npuisTs g = 10 Mlc’.

2 2y

Puc.4

Pewiente. Onpefieies KHHEMATH'ECKHE XapaKTEpHCTHKH ABIOKEHHA
ysa

3aKOH WIMEHEHHS CKOPOCTH rpysa v=ds/dr=d(5t-1,25¢ )/dr=5-2,51.
HasasHas cKOpocTS rpy3a (TpH =0) =5 — 2,5 - 0=5 we. YcKopeste rpy-
38 a,=dv/dt=d(5 - 2,5t)/dt= ~ 2,5 s/c*=const. Tak Kak ycKOpEHHe OTPH-
UATEIBHO, TO ABIGKEHHE — SaMeATeHioe.

1. PasHoMeprioe asinkere rpysa (. 4a). Jlis OnpexeneHis ABiKY-
el cinhl F paccuaTpBaem pasHoBecie rpysa, wa KoTophil AeiicTayer
CHCTEMa CXOIAUMCH CHIT: HLTa F, CHIA TAKECTH rpy3a G=mg, HOPMATHHAS
PeaKiIus onopHOH NOBEPXHOCTH R, 1 CUIA TPCHHA Ry, HANPABTCHHAS Ha-





[image: image9.png]BeTpedy ABwkenuio Tena. I10 3akony Ttpeis, Ryp=fR,. Buibupaem na-
npaBicHHe KOOPIMHATHEIX Oceli, Kak IOKA3AHO Ha HepTese, H COCTABIAEM
ABa YpABHEHHS PABHOBECHA 1A TDy3a:

TF, Ry~ G cos 20

LF=0; F-Gcos70°~Ry=0,
orciona F =G cos 70° + Rey = G cos 70° + f G cos 20° = mg (cos 70°+
+fc0s 20°) = 100 - 10 (0,342 +025 - 0,94) = 577 H.

'MouwocTs Ha TpOCe 710 HANATA TOPMOXEHNS DIpEAEHM 10 H3seCTHON
Qopmyne P= Fo = 577 - 5 = 2880 Br = 2,88 kBT, e v = v = 5 M.

11, 3avezrentioe msikenHe rpysa (phc. 46). Kak H3BecTHO, IpH Hepas-
HOMEPHOM TIOCTYTIATEITLHOM ABIOKEHIM Tena CHCTEMa AeHCTRYIOUAX Ha He-
1O U 10 HATIPARTEHWIO JBHKEH A e FBARTCA ypasHosewienHoM. Cornac-
Ho mpuHiny JlaTamGepa (MTOR KHHETOCTATHKY), Te10 B ITOM. Cayuae
MOXHO CUHTATS HAXOZSLIUMC B YCIIOBHOM PABHOBECHH, €CTH KO Bcem Aeii-
CTBYIOULIM Ha HErO CH7IaM J0GABTS CHTy HHEPIWH F,=ma, BEKTOp KOTO-
POl HANPABIIEH TPOTHBOTIONIOXHO BEKTOPY YCKOpEHis. BEKTOp YCKOperis B
Haulem Clyac Wanpapies NPOTHBOMONOAHO BEKTOPY CKOPOCTH, Tak KK
IPY3 ABIKETCR sameaienio. COCTaRIsEM [18a YPABHCHS PABHOBECHS [UIA
pysa:

EF=0; Ry~ Gcos20°=0, orciona R,=G cos20%

IF, F~G cos 70°~ Ry + Fy
otciona  F = G cos 70° + Ry — F, = mg (cos 70° + f cos 20°) — ma =

=577-100-2,5=577-250 = 327 H.

MOUHOCTS Ha TPOCe B MOMEHT Hasana TopwoeHHs P = Fo =327+ 5=
640 Br=.1,64 kBr.

K sanauam 31...40. Hsyaus cootsercrayiouiit yueGusiil Matepuan o
pasaeny «CONPOTHBIEHHE MATEPHATOR), CTEAYET NOTYWHTS HETKOE Mpell-
CTaBIeHHe Q MeTOj CeuerHli /UK OpEZeIIeNHs By TPEHHHX CHIOBIX (bak-
TOpOB, O BIAX HATpYKeHUS GpyCa, HANPSKCHHAX, YCIOBHH NPOYHOCTH
BIAX PACUCTOR Ha TIPOYHOCTE. 3HAHHE TOTO MATEPHATA HEOGXOMHMO AT
‘pemesns 3ana.

'HanoMiM oGuuili /u1A BCeX BHAOB HATpYACHHS GpyCa TIOPRIOK Bi-
OAHEHS PACYETa Ha NPOYHOCTS.

1. C TOMOLISIO METOAA ceviemuii O BIAY H PACTIONOXEHIO HAPYIOK,
K KOTOPbIM OTHOCATCH Kak GKTHBHbIE, TAK  PEAKTHBHBIE BHEUHME CHTH! 1
MOMEHT, YCTANABIMBAIOT B BHYTDEHHH CHIOBLIX (AKTOPOB, BO3iH-
KaIOUITX B TIONEPEUHHIX CEHCHIAX Gpyca, W /IETAET BLIBO 0 BHAE Hrpywke-
Hus Gpyea.

B Tex Cily4asx, KOTAia 110CKOCTH Z1efiCTBHA BHELIHHX MOMHTOR COBITa-
0T ¢ KOOP/MHATHbIMH 1IOCKOCTAMH, & THHM IEFICTBHS BHELIHKX CIuT — ¢
KOOPIMHATHEIMK OCAMH, YCTAHORNEHHE BIAA HATPYAEHHS Gpyca He BBIbI-

orciona R, =G cos 20%





[image: image10.png]BaeT 0cobhIX 3aTpyAHeHuii. HanoMuHaeM, 40 KOOIHHATHbIC OCH CEUEHHA
COBMEeHbI C €T [IABHBIMMH LHTPATSHBIN OCHMH.

2. C NOMOUWHIO MeTORA CeteHili ONPEASTAIOT IHASCHHE W HAK BHYT-
DEHHIX CHIIOBBIX (DaKTOPOB BO BCEX CESEHHAX 110 [UTHHE GPYCa, CTPOAT HX
IMOPBE  OTHCKHBAIOT OMACHOE Cesente Gpyca.

Byrpensiii cinosoit Gaxrop (BCD) B MPOHIBOTEHOM TIOTIEPESHOM
CerteniH Gpyca THCIIEHHO Pasei arEGPAEcKoli CyMMe COOTBETCTBYIONINX
narpysox (H), ZcHCTBYIOIUIX Ha OCTABCHRYIO /UIA PACCMOTPEHUA 9acTS
Gpyca: BC® = SH. YeranonTenHoe b CTaTHKe JUIS CH 1 MOMEHTOB IpABHIO
auaxos npi onpezenenii  BCD wenpmvemino. JUnx kaxzoro suia BCO
YCTanaBMIBaCTCA COGCTBEHHOE MPABILIO 3HAKOB, OTPEKAIOIEE OGBITHO Xa-
paxtep acqropmmposanua Gpyca. He crexyer saGsizats, 410 npi nocTpoe-
HHH 3MIOpbi 71060r0 BC® 0AHO COBTIOATECR CreAyioee OGiee npai-
10, BBITeKaIOeE 13 MeTORa ceveruli: BCD B CedeHHH, B KOTOPOM NPILIO-
KeHa COOTBTCTRYIONAA COCPEIOTONEHHAT HATDY3KA, HIMEHSETCH GEKAY-
KoM Ha Inaverve STOl HArpyIKH.

3. Tlo eiszy BC® yCTaHABTHBAIOT Bt NANPSUKEHAS, BOTHKAIOMIK B
TOMKAX ONACHORO NONEPEHHOTO CedeHhs, JAKOH ero pacTpeleneHint mo
CeHEHHIO H BILL TEOMETPIHECKOil XaPAKTEPHCTHKH NPOYHOCTH CeeHHs
(CXI).

* Pacuernoe nanpskentie (MAKCHMATHHOE HATDDKEHHE B ONACHOM T04-
Ke omacHoro cevern Gpyca) onpezenzior kax oTHowenne BCO/MXIL.

B Cllysac PaBHOMEDHOTO pacTIpeNeeHyN HATpAAEHHH 110 T1OTIEPeAHOMY
ceuenno b kauecrse [XTT npnerseTcs nouazs ceserns A (¢opwa cese-
HHA HASCHIIS He HMeET), B CIY4AC HEPABHOMCPHOTO PACTIDCAENEHHA BHIpa-
el — NOMEHT cONpOTHRIIeHis W (X3pAKTEPI3YeT KaK WIOLIAS, T2k W
dopwy cesesnts).

4. M3 yeaoBis npomocTh Gpyca onpejiensloT TpeGyemoe SHaveHHE
HCKOMOF BelMHBi. YCAOBHEM NPOSHOCTI TPH PACHETE 10 JOTYCKAEMOMY
HATPKEHHIO HAIBAIOT HEPABCHCTBO BLTA 0 < [0] wun 7 [1), mae [o]  [1]
— JonyCKAEMO HATPAKCHNE, SABYICAILIEE OT MEXAHHTECKIX XAPAKTEDHCTHK
Marephana Gpyca it MPRHATOrO Ko3pQHUNMEHT 3211aca IPOSHOCTH; G H T —
pacueTHoe HanpaKerHe.

TIph peweHHy 3AZAY CTEAYET CTPOrO coGmionaTs TpeGoBanna Mexay-
Hapoofi cheress ez (CH) (noapoBiee o, «YKasauis 1o mpierie-
HUIO eTHHHLL (DHIHYCCKAX BETHIHHY). JUIA MEXAHHECKOTO HADRACHNA 1
MOAYIA YTPYTOCTH BAICCTO CHETEM O €L [ (12CKATS) b HaSToRLIEM
TOCOGHH MpHHATa. BHecHCTeMHAR enwHHa HAy’, UnCTOBHIE 3HavcHi
YTOMAHYTHIX Bemut, Bhipaxennsie  MITa u H/wd, connanaior.





[image: image11.png]K 3anauam 31...40. K peiiesmo 5Tux sajad cielyeT NPHCTYNATh noce
sayseHia e (OCHOBHbE NOTOKEHNE W (PACTIKCHNE — CAATHE, YACHE-
HHA NPHBE/ICHHBIX HIKE METONMYECKHX YKasanHii 1 pastopa npHMepos.
"PacTimKermem (cAaTue) uazkiBaior Taxofi U HAIpYeHns Gpyca, npH
KOTOPOM B €10 MIOTIEPENHAIX CHIEHHAX BOHUKACT TOTKO OWH BHYTPEHHIIE
w08l axop — npozobHas cuna N. TIpojoNTsHas Ciia B NPOIBOTEHOM
HONepesHOM cesenn Gpyca SCACHHO pama AnreSpaNucCKOd CyMME

BiewhX cu, AeicTaylonnx 1a ocrannennyio wacts: N = IF (mveeres s

BHAL, 4TO BCE BHCLIKHE CiLIbl HAPABAICHI TI0 NPOOBHOM ocH Gpyca).

'VCTaHOBHM ClEAyIONe PABIIO SHAKOB: BHEUIHAR CIUIA, HATABTEH-
Has OT CeueHHS, CUMTARTCA NONOVKHTENBHOH (TO eCTh JAeT NONOKUTENBHYIO
NpOzOMLHYIO CHNY); B TPOTHBHOM CIytae BHEINHAR CHTA OTPHIATENbHA
(puc. 5).

Tloscumm wanoxexHoe Ha mpimepe (puc. 6). B cedenmu 1-1 mposons-
was cunia N = SH (Ha 5TOM YUACTKE HMEET MecTO pacTsente Gpyca); o ce-
senim 2-2 npononswas cwra N = 5 + 3 = 8H (pacTaxennc); s cescnn 3-3
npozonsHas cwna N = 5 +3 — 15 = ~7H (ckatie). Onpeneiss npoiosHyIo
CHITY, MbI OTOPACHIBAEM MPABYIO OT CeeHHs HacTh Gpyca W OCTABNAEM ANA
PACCMOTPEHHS JeBYIO HaCTh, TO €CTh BEZIEM PACHET C JIEBOTO KOHILA Gpyca.
Jlerko yGequTLCA, “ITO IpH PACHETe ¢ NPAROrO KOHLA BpyCa MOTYHIM Té Ae
PpesyiIbTaTsi. JUis PealbHOrO SaKPENIEHKOTO ONHIM KOHIIOM Gpyca paciier
1€/1€co06pasHO BECTH CO CHOGOAHOND KOHLIA (410051 HIGEXKATS OnpeXereHHs
OmOpHOI peakuH).

i e B
2y, il

L ==

Pic. 5. Pitc. 6

'Ve10Bie NPOYHOCTH MPH PACTHKERHH H CAATHY HMEET BHL:
6= NJA < [0], e G i N — COOTBETCTBENHO HOMATHHOE HATPKEHHE i
NIPOJIOEHAS CHIA B ONACHOM CESeHHH, TO €CTh B CEHEHHH, Tle BOTHHKAIOT
HanGONBIINe HAPKEHHA; A — MUIOMALE NOMEpeUHoro cevets; [a] — go-
TIyCKaeMoe HanpsKenHe.




[image: image12.png]McXona W3 YCNOBHA MpPOMHOCTH, MOKHO peWiaTs TpH BHAA 3ajad:
1) nposepka nposocT; 2) noaGop cesers A > N/[o]; 3) ompenenee
nonyckaeno narpyskn [N] < [0] - A.

Vaumserue (yKopoueriie) 6pyca, LI OTACTHLIX €ro YHACTKOB, Ope-
senseres no opyze 'yka

AL=N-L/AE.

Tpivep 4. /I 337aHHOTO CTaTLHOrO CTyMeHYaTOro Gpyca (puc. 7)
HOCTPOUTS SITIOPY MPOXOTbHEIX CHII it HOPMATHLIX HANDSKERIIE MO JTHite
Gpyca. Ompee/NTs mepewelleHHe CBOGOMHOTO KOHua OpYCa, ecit
E=2-10° 30kH=30-10"H; 42-10°H; A= 19c®
1107 63,0 =0.5 M.

Peumesine, PasGusacw Gpyc a ysacti: (puc. 7a) 1, I, 11, IV. Tax kax
CHIIL, Harpyxalolie Gpyc, PACTIONOKEHH! 110 €10 eHTpanHoli MpoxosHoli
OCH, TO B NIONIEPEAHEIX CeseHiAX BOSHHKACT WL, O BiryTPERHHH CHIO-
B0l hakTop — NPOZOMBHAR CHIA N, TO €CTh HMEET MECTO pacTaxeHe (cka-
‘The) Gpyca.

JL13 onpeAeneits npoRoabHOM CHUTH TUNEHSEM MeTOR cexennt. TTpo-
BOZA MBICACHHO Ceteiiie B MPEIENIAX KaAL0r0 3 YHACTKOB, OT6pacBaeM
JI€BYIO 3aKPEIUIEHHYHO YaCTH GPYCA H OCTABNAEM /LIS PACCMOTPEHHA NIPABYIO
acTs.

Ny = 0; Ny =F, =30 kH;

Nig=Fy =30 kH; Nry = Fy - F;

Crponm amiopy npogonsHsIx et (pic. 76). Tlponoas napanensio

Gpycy Ga108ylo (HyTeByio) TMHHIO SMIODH, OTKIABIBAEM TIEPICHIHKY IDHO

eff B npomBonEHOM MacurTaGe monyvenusie uateris N. Mopa okasaTacH
04EpHEHHOH MPAMBIMY THHHSAMH, TAPALIENLHBIMA Ga30BO.

JUIA ONpECIICHts HOPMATBHBIX HATPRKEHI & OEPENHbIX CeHEHWRX

6pyca HeoGXOIMO PAIETITS SHATEHHS MPOAOTHELX CHI Ha IIOANH Mo~

nepesbix ceuenuli Gpyca:





[image: image13.png]Puc. 7.

=158-10' la= 158 MIla;

=0,968 - 10" Ta=

Sl .68 Mz
31107

387 - 10" Ta = 3,87 MTla.

B COOTBETCTBHN C NOAYHCHNbIMH SHAUEHHAMH HANPEXEHMH CTPONM
SMIOpY HOPMATHHBIX HaTpAAeHiii (pic. 78.). Onpenesem nepememenie
CBOGONOTO Kolla:

A=A+ AL+ AL + AL,

N,
A =N

E-A

N, 30-10"-06 .
A= 109107 = 0473 - 107 M= 0,0473 wae;

E-A

Np€s 301005 #
At g = zioaraeT =0 10%m=

0241 sox;

.03
EA, CFOC0T T

2.=0,0473 +0,0241 - 0,0058 = 0,0656 M.
Bpye yammusercs na 0,0656 My,

0,058 107 M= 0,0058 now.




[image: image14.png]K 3apauam 41...50. K pemenmo 9THX 3a1a4 cileAyeT NPHCTYNIHTE NOCHe
Wayeinis Tems: «KpyUeHHe», ySCHEHHS IDHBEIEHHBIX HIKE METOTHIECKHX
yKasaiuli H asGopa npivepa.

Kpyueriiem HashiBAIOT TaKofi BHA HATPYXeHHS GPYCa, IpH KOTOPOM B
€10 MOMEPeHLIX CeSeHIAX BOJHHKACT TOTEKO OMH BHYTpeHHMH CHIOBON
aKTOp — KpyTaUI MOMEHT M. KpyTAIUMH MOMEHT B NPOUIBOTEHOM ce-
HEHHM GPYCa SHCIEHHO PABEN AATEOPAIIECKO CYMME BHENHX MOMEHTOB,
aefierayiouunx a ocTannewiyio waeTs My =M (uveerca n muny, w10

IUIOCKOCTH ZEH{CTBHS BCEX BHEWINHX MOMEHTOB TIEpIIEHMKYSPHS! MpO-
HonbHOM ock Gpyca).

VCTaHOBHM. CICAYIOliee TPABITIO SHAKOB: BHeLIHIi MOMEHT, HAIpas-
newnsili 10 Xony 4acoBOlf CTPeKH (TIpH BTISE CO CTOPOHE NPOBEZEHHOTO
CCNEHHS), CHNTAETCH TIOTOKHTEBHAM (TO €CTh J3ET IOTOXHTEbHB KPYT-
il MOMEHT); B POTHBHOM C1ysae BHewIiHH MOMENT OTPHLATENEH (DHC. ).

B coommercraiy ¢ Mexayhapomsoli cucreofi

4 4

_ emmnmu (CH) 3a3anmyio B YCIOBHH HacToTy

‘BPAUIEHHA N, MUK, HEOGXOIMMO BHIPASHTL B

@ [S) *  eqMMmMuaX yr7oBol CKOPOCTH, pam/c, MpHMe-
z z

HuB Gopmyny © = 1in/30.
Puc. 8.

Tor/ia 32BHCHMOCTS MeXly Tiepe/ianaemoii MolHOCTbI0 P, BT, yriosoii
CKOPOCTEIO ®, pai/c i BHewHiM MOMeHTOM M, H M, CKpyuHBAiOWIiM Ba,
sannuieres B Bitze Myp = P/,

Tipumep 5. Jl1s 31aHHOTO CTATLHOTO Baza (pic. 9) KPYFIOO nome-
DESHOTO cenernst TPEGYETCs: 1) ONPEAETHTS JHAUCHHA MOMCHTOD M, My,
M, My, COOTBETCTBYIOUIHX NeEpEaBAEMEIM MOLIHOCTAM; 2) MOCTPOHTH
SM1I0Py KPYTAUUX MOMEHTOB; 3) OpEAeNHTS TpeGyeMbill uameTp Bana N0
YHACTKAM 3 YCTOBHA NPOUHOCTH,

TlpunsTs yriosyio ckopocts o = 100 paa/c; [1] = 30 MITa;

Pemente. Bay Bpauaetcs ¢ nocToswio yriogoli CKOPOCTsIO, Celo-
BATEIIbHO, CHCTEMA BPAILAIOILIX MOMCHTOB YDaBHOBELIEH?.

MoILoCTS, MOABOANMAS K BT G€3 YieTa noTeps A Tpeiie, pasHa
CYMMe MOIHOCTei, CHHMAEMBIX C Basia:

Py=Py+Py+Py=10+12+8=30 xBr.

Onpeseriem BPAILAIOLIHE MOMEHTHI H LIKHBAX:
M, =Py/o =30 107100 =300 Hw; v
M, =Py/o=10- 107100 = 100 H-w;
M =Py =12 107100 = 120 H;
My=Pyo = 8- 107100 =80 Hm.





[image: image15.png]s MoCTpOEHMs MIOP KpyTi-
X MOMEHTOD TpOBEieM Ga308YI0

(Hy/IeByio) MMHHIO TIADATIENEHO OCH

o) hedutm Beizetm B=30ndm Pre10xom
e BaTA W, MCIOTH3Y MeTOX ceveril,
¥ malifem 3HAYEHHA KDYTAUETO MO-

: @ { 7 '3 MeHTa Ha KGiUIOM YWacTKe, OTAO-

b 0 UM HANEHHBIC JMAUCHUS TIEpTeH-
ISl RMKYTAPHO Ga3oBoll muH
onwllIET % Ban nmeer TpH yuacTka, rpaiii-
[ e
KOTODBIX NpHIOKEHE! BHEMIHTE MO-
Pic. 9. MeHTHL B NpeAenax KaKioro yua-
CTKA SHAYCHHE KPYTAILIETO MOMEHTE
SHANCHHE KDYTHILIETO MOMEHT COXPAHACTCS TIOCTORHHBIM (PHC. 96):
M =~M,=-80 Hu; Mg =~ My — M3 =— 80 - 120 =~ 200 H'm;
Mys =—My—Ms + M, = 100 Hm.
M3 yCrioBus NPOHOCTH MGMETp BaTa Ha NIepBOM YacTKe onpeesem
110 hopayne
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K sagasam 51...60. K peweriio 9TiIX 3a1a4 ciezyeT NPHCTYTT, noce
noBTOpen yueBHONO Matepnana Tew «Kinenrukay 1 (IIHHAMMKY, MO-
e TUlaTenkHOND HsyseHHA TeMbl (MeXaHMIMb EPEAYH BALATENLHOTO
BIOKEHHSY, YSCHEHHA IPHBEIICHHBIX HIDKE METONM4ECKHX YKasatiii u pas-
Gopa npinvepa.

B npe/iaraeheix 5aa4aX TPeGYEToR onpexenTs KieMaTeckie (0)
# crossie (P, M) apameTph /115 BCEX BAZIOB MHOTOCTYIIEHHATON Nepesa-
“m npwpona. TIPHCTYTIaR X PEWERIO 3a129H, CICAYET OSHAKOMHTECA C
TOCT 2.770-68 1 2.703-68 a yenoBHsic 0G03HaUEHHS FTCMEHTOR H 1ipaBH-

otkyna

5 M.





[image: image16.png]71 BLINOJHEHMA KHHEMATHYeCKHX CXeM. Baibi w 38eHbs HymepyloTca no
HATDARTEHHIO CHAIOBOTO TI0TOKA (HATIPABEHHIO NIEPEA M ABIKEHHS) — OT
BXOIHOO Bana (5 ZABHrATEIIs), K BHXOHOMY (paGosewy) sany. Hiuzexc B
‘0GO3HAEHMH N1ZpAMETPOB BaTIoB ®, P 1t M COOTBTCTBYeT HOMEpY Baia, a B
‘oGosmaterH d  Z — HOMepY HACAXEHHOTO Ha Ban 3peHa (KOeCa, IKHB,
3B3304KH 1 T.0.). JIA% OGUIX NapameTpoB mepexai — KT u nepenaros-
HOTO OTHOUIEHHS (4HCA) U MPHHATa ABONNAA HHACKCALUAS, COOTBCTCTEYIO-
a3 HOMEpaM Banon nepeatk. TIapaMeTphi OGOTO MOCTEAYIOUIERD Baa
ONPENETAOT Hepes ATANHEIE NAPAMETP! BXOAHOTO Baia NPH YCTIOBHH, T
wapecTbt KITJL 1 NEpeaTouHbie OTHOWIEHNA OTAENLHBX TIEpeat PHBORA.
'Hanowiiaea, T IpH NOCEZIOBATELHOM COCAMHERHI OBLLEE NEpeaTOs-
Hoe OTHOILEHHE PABHO NPOMIBEACHHIO NMEPEAATOHEIX OTHOWIEHHI OTACTh-
HbIX niepena, To e — A1 KITJL. B HacToRIliem nocoBii A1x nepeAaToHo-
TO OTHOWIEHNHA y/; # Zy/2) NPHHATO EIHHOE OGOIHAUEHHE U (O MHOTHX
YHeGHHKAX NIEpeAaTONHOE OTHOWEHME 0GOSHAUEHO i). CIEAYET TIOMHHTS,
HTO 413 3YGHATIX NIEpeAa u = y/ = dy/dy, JUIS HEPBIUHBIX H UEMHEX U =
@1/, = 22/z) W IR pemeRHBIX u = Wi/, = dy/dy; Te nHAEK | oTHOCHTER K
BEYILIeNY, a HHJIEKC 2 — K BEJOMOMY BeHY TIEpenai.

Tlpwpozm TaGmiwy cpemix swasenti KITJ| nexoropix nepeas (¢ yie-
TOM NOTEPh B NOQUIMMHHKAX):

“Tan nepesatm Saxpuiran Orxpiras
3yGuaTan WTHHApHECKa 097 095
3yGuaras Komndeckas 096 095
Lenuas - 092
Kaiopewertias - 095

Tipumep 6. COCTABHTS KHHEMATHNECKYIO CXeMy TPHBOJ, COCTORIETD
W3 JBHraTens MouocTsio P = 17 kBT ¢ yroBok copocTsio @ = 144 par/c
W penykropa. Tlepsas CTymeHs — WTHHIpHYECKES KocosyGas z; = 20;
2= 80; BTOpAs WATHHIPHIIECKaR TPAMO3Y0as 73 = 18; 24 = 54.

TpeGyercs onpeaenTs: a) obume KITJl  nepenaTouHoe OTHOUIEHHE
nepenai; 6) MOUIHOCTH, BPAIAIOLIHE MOMEHTS! H YIIOBbE CKOPOCTH /UK
Beex Baon.

Pemenne. 1. KiHemaruieckas W KOHCTDYKTHBHAA XapaKTepHCTHKH
npHBOZa: Nepesaua ABYXCTyenuaTas (1-2 ~ nepsas cTynen, 2-3 ~ BTopax
crynens (pic. 10), MOHIKAIOWAR (TO €CTH YMCHBIAIOUIAR YIIOBYIO CKO-
POCTS, TaK Kak B KEKIOH CTYTIEHH AHAMET BHIXOHOTO JBEHA GO, HEM
BXOHOr). TlepBas CTymei NMepenats — IATHHAPHYECKAR KOCO3yGas, BTO-





[image: image17.png]pas — UHAHHApHYeckas npamosyGas. Ilepesiaia 3akphiTad, TO €CTb B KOPIY-
ce. Tlepenaa HA3LIBACTCH PeJYKTOPOM (TAK KaK MOHHKAIOLIAA 3AKPLITas).

2. KITJL otenbibix nepesas: 0,97; M3 = 0,97 (cm. pexoverna-
‘). O6uwlh KT mepesas 1 = Ny Nas = 0,97 - 0,97 = 0,94,

L)
Ly

Puc. 10.

3. Mommocmn Ha Banax: Py = P = 17 kBT P =Py - Mo = 17097 =
= 16,5 KBT; Py = P - 2.3 = 16,5 - 0,97 = 16 kBT. MomtocTs Ha Tpetsem

(BBIXOIHOM) BATY MOXHO GLUIO ONpeNeNuTs W MHate: Py =Py - 1,3 =Py - =
=17-094=16 kBt.
4. TlepeaTouHIE WHCIA OTACTBHBIX MePeAad: Uy 2 = o/z = 80/20 = 4;

Uz3 = Zf23 = 54/18 = 3. TlepenaTouHLIE OTHOWIEHHA PABHEL IEPEARTOUHEIM
icaw, Oiliee NEENATOUHOE OTHOMICHIE MEPEANH U=y 3~ Up3=4-3=12.

5. Vr10BLIe CKOPOCTH BA/IOB: ) = Wy = 144 pan/c;

U2 = 0103, OTCIORA O = 0y fuy 2 = 144 = 36 pa/c;

Uz3 = 0/, OTCIONA 03 = Wyfuy 3 = 36/3 = 12 par/e.

VIJI0BYIO CKOPOCTE TPETBEr0 BLIXOAHOTO BANa MOKHO 6LUIO ompeste-
TS W HaE: U= 13 = 01/, OTCIORA W3 = Wy/u = 144/12 = 12 pae.

6. Bpamaiottine MOMeNTS Ha Banax: My = Py/wy = 17 - 107/144 = 118 H
My =Py, = 16,5 - 10°/36 = 458 Hs; My = Ps/a; = 16 - 10’712 = 1330 Hrm,
‘3ech MOUIHOCTS B3ATa B BATTaX, Hanphmep, Py = 17 kBr =17 - 10° Br.

B NOHIKAIOUHX Nepeaax NOHIKERHe YITIOBBIX CKOPOCTelt BaNlos co-
NPOBOARCTCS COOTBETCTBYIOIUIM MOBHIIEHHEM BPAITAIONIIX MOMCHTOB.
MOUHOCTH 1A BATAX CHIKEIOTCA HEAQTHTENSHO BCTEZCTBHE TIOTEDD Ha
TpeHHe B NOIMNHHKAX # NPH B3AHMOACTHCTRHH BCHbEB.





[image: image18.png]Koutpoasnas pabora 1

Bagan 1...10. OTpEETHTS PeaKii CTepKHEH, YAEPKHBAOUIX TPy3l

Fy n F,. Maccoli crepielt npereGpess. CXeMy CBOEr0 BAPHAHTA oM. 3
a6 11 (pue. 11).

1.1, Jlanuste  3aauam 1...10.

Howep sanain O T e A A D
Howep exessimapuc. 11| 1 | 2 |3 | 4| 5] 6] 7]s ][9]0
Fy e 04|03|06]|02]|05]08|04|12|08[00
Fa 05]08|04]05[08[04[02[08]|10]06

Puc. 11.




[image: image19.png]3apaun 11..20. OnpesienuTh peaxuui ONOp ABYXONOpHOI Gankit
(pHc. 12). JlasHtie CBOETO BapUAHTa B3ATL H3 TabL. 1.2.
1.2 Jlanmie K sanavam 11..20.
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Puc. 12.

Sanaun 21 30 (pre. 13, Tan. 1.3). Teno Maccofi m ¢ OISO TPOCa,
HAMATHIBAEMOTO Ha GapaGaH AMAMETPOM d, TIEPEMEIIIAeTC BBEPX W BHU3
110 HAK7OHHOH TIOCKOCTH C YITIOM HAKJIOHA (. YPABHEHHE [IBIKEHHA Tena
$=f(1), ypasuesue bpamicHun Gapabana p=/{(1), T 5 — B MTPEX; ¢ — B
PATHAHAX; 1 — B CRKYHIAX. P H @ — COOTBETCTBCHHO MOUIHOCTS U YFIOBa
CKOpOCTS Ha Bay 6apaGalia B MOMENT KOHYA pAs2oHa Wil HaYaia mopMo-
ocenun. Bpems £ — BPeMs pasroa (3 COCTORHIA TIOKOR 10 38/1aHHOH CKOPO-
CTH) WM TOPMOXKEHNS (OT 38]AHHOH CKOPOCTH 110 OCTaNOBKH). Kodddpuiiii-
HT TpeHItA CKOMKCHIA MEXAY TEIOM H TIOCKOCTHIO — f. HoTepavit Ha
pente Ha Gapabae, a Taloke Maccoll Gapabasa npeneGpeyh. [Tp peweAni





[image: image20.png]3anaum npunATh ¢ = 10 M/c”; sin 45° = 0,7; sin 60° = 0,9. Benmuunel, nox-

JEXBUHE B 5A/124E ONIpE e IeHHIO, YKasatbi B TaGHIE 1.

Puc. 13.
1.3. annsie « 3azauam 21...30
H 2 i
0 o S
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3agaun 31..40. JlsyxcTynenuatsiii cransHoii Gpyc, ATHHBI CTymereii
KOTOpOro yKasaHs Ha puc. 14 (cxema 1...X), narpysen cunamh Fy u Fy. To-
CTPOHTS JMOPE! MPOJONLHEIX CHII H HOPMATBHBIX HANpSKEHHH N0 JLTHie
Gpyca. OnpeenuTs nepeveueine AL RIGKTIETO TOPUEBOF Ceer 6pyca,
npusss E = 2:10° MTla. Uncrossie suauenns Fy 1 Fs, a Taioke miomann
ToNepeuNEIX ceuenuli cTynenell A, H Ay AT CBOETO BApHAHTA B3ATH H3

Tabanue 1




[image: image21.png]1.4. lanmsie & 3agauam 31...40.
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3agan 41...50. (pic. 15, cxemss 1...10). Jlns 3a1amHoro CTaTbHOrO Ba-
78 KpYTIOrO MOMEpeHHOro ceveis Tpebyercs: 1) onpenents sHasenis
'MOMEHTOR My, My, My, My, COOTSETCTBYIOUIIX TepeaBaeMbiM MOULHOCTAM;
2) HOCTPOITE 3MIOPY KPYTAILUX MOMEHTOR; 3) OTDEIeNTS TpEGyeNbi a-
MeTp Bana 3 pacueton ha npoukocts. Mpuists [Tl = 30 Mla. Jlammsie
CBOETO BAPHANTA B3ATS W3 TaG. 1.

Vkasanns: wouiocs Ha 3yGuatsix korecax mpusaTe Py = 0,5 Py,
P;=03 Py, Py=0,2 P,. [lauHie cBOCro BapwaTa B3Th 13 Tab1. 1.4.





[image: image22.png]1.5. launsie k 3azaqam 41...50.

Homep | Homep @, Py, Homep | Homep @, Py
sanawn | cxevur | pawe | xBr | samaun | cxemss | pawe | xBr
41 1 20 30 46 6 40 25
2 2 30 22 47 7 42 15
43 3 50 15 48 8 28 20
44 4 34 24 49 9 40 24
45 5 28 36 50 10 50 30
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[image: image25.png]3apaun 51...60 (puc. 16, Tabn. 1.6). [IpuBoA COCTOMT H3 3NeKTPOABHTa-
Tens MOLHOCTBIO P C YT10BOH CKOPOCTEIO BAIKA (15 # MHOTOCTYIIEHHATON
nepeatH, XapAKTEPHCTHKI 35€Hhe KOTODO YKASGHBY Ha KiHEMATHECKOH
cxewe. V110825 CKOPOCTS BHIXOHOTO (paGoero) Bana pHBOAa @p. Tpeby-
eTes onpenenvTs: a) oG KT/ i NIEpeAaTORHOE OTHOLICHHE PHROLE; 6)
MOUIHOCTH, BPALAIONIHE MOMEHTS H YTIOBIE CKOPOCTH JUIA BCEX BATOB.
KpOME 1070, CAI€ZYET ATh XapaKTEPHCTHKY MPHBOZA H €T OTICTEHBIX ie-
pena. [Tpn pacuere npHisTs CreaylomMe suatesis KITJL nepena (¢ yie-
TOM 10Teph B NOAUIHIHAKAX):

2) uepasumix — 0,77 (sanawic S8 i 59, 0,72 (sazaa 56 ) 0,87 (3ana-
4a 53); 6) 3yGHATBIX, LCTHEIX H PEMEHHLIX — B COOTBETCTBIH C PEKOMEHA-
LIMAMH, JQHHBIMH B METONHHECKYX YKA3AHHSX K BLTOTHEHHIO KOTPOMLHOT
PaGOTHL YIpYTHM CKOIKEHHEM B PEMENHBIX 1EPEAa%aX MpEHEGPesh.

1.6. Hanmsie x 3agauam 51...60

N Pa, O, @, e Pa, D, @y,
s | w8r | paye | pawe | sonewn | i | pae | waye
Gyl s 154 2 s6 | 185 | 144 | 15

52| 22 | e | 4 57 4 144 | 2

53 8 % 1 s8 | 55 | 144 | 12
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[image: image26.png]Tipunoxcernue 1

(CHBYCH H KOCHHYCH! HEKOTOPIX YT
(€ TOWIOCTLI0 10 TPEX sHasAIMX WHHD)

arpan |sina=cosp | P,rpan | @ rpax |sina=cosp | B, rpax

0 0,000 90 50 0766 40

5 0,087 85 55 0819 35
10 0,174 80 60 0,866 30
15 0259 75 65 0,906 25
20 0342 70 70 0940 20
25 0423 65 75 0,966 15
30 0,500 60 80 0,985 10
35 0574 55 85 099 5
4 0643 50 9% 1,000 0
45 0,707 45

Hpuroacenue 2

Vicasauus 10 UpRMEHEHIIO GUSHYECKX BTN

lefictayioutnm cranzaprom TOCT 8.417-81 «Merposiors. Exuimst
uaECKITX BenHIMI 3ANpeIAETES NPHMEHEHHE EAHHIL (HIHUECKHX Be-
THH, He CooTBETCTBYOMITX MeKayHapoHofi cHeteme e (CH). Hi-
Ke TIPHBOTHICH TiepedeHs OCHOBHHIX, AOTIONHHTENGHBIX H NPOHIBOALX
‘exusig CH BMHME, BCTPEAIOUUXCS B KYPCE TEXHMSECKOH MEXaHKH A1
TEXHWKYMOB, A TAKKE YKA3AHHA 710 MPHMEHENMIO KPATHBIX H JIOBHEIX St
.

OGpauaem sximanne wa exusits CH, HMEIOmye creunansHbe Ha-
HMeROBANIA (MPHMEHEHHE STHX HAHMCHOBAHHF] OOR3ATENBHO): HEIOTOR (H),
pasHBlf KNTOTPAMM-METPY Ha cexyHIy B Ksapare; mackans (TTa), passiii
HbHOTOHY Ha KBapaTHbIt METP; KOy (1K), PABHbIT HEIOTOR-METPY; BaTT
(Br), pashbiil 1Koy B CekyH1Y.

K mpHMelieiiio ZOTyllieHb TAKAS CACIYIOUIME BHECHCTEMHbE CAMHH-
btz 1A BpemenH — MunyTa (MiK), 4ac (4); U TUIOCKOTO YT7a — rpanyc
(), MHHyTa (...), CekyRTa (..").
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[image: image28.png]TlpH HEOOXOMMMOCTH MPMMEHAIOT NECATHYHbIE KPaTHBIE H JIOMbHbIE
cUHILLL OGPayeMBIE ¢ TIOMOLLLIO MHOXUHTEaei 1 npicTasok. HanGonee
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