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Общая трудоемкость                                                               144 (3 з. е.)
Форма  текущего контроля в семестре                     контрольная работа
Курсовая работа                                                                                      нет
Форма промежуточного контроля                                                        нет
Форма итогового контроля                                                            экзамен



Краткое содержание курса
Перечень изучаемых тем, разделов дисциплины (модуля).
1. Предмет теоретической механики. Основные понятия и аксиомы статики.
2. Система сходящихся сил.
3. Теория пар сил.
4. Приведение произвольной системы сил к данному центру.
5. Система сил, произвольно расположенных на плоскости.
6. Система сил произвольно расположенных в пространстве.
7.  Введение в кинематику. Предмет кинематики.
8. Кинематика точки.
9. Простейшие виды движения твердого тела.
10.  Плоское движение твердого тела.
11. Сложное движение точки.
12. Предмет динамики.
13. Динамика точки.
14. Относительное движение материальной точки.
15. Колебательные движения точки.
16. Геометрия масс.
17. Общие теоремы динамики точки и твердого тела.
18. Принцип Даламбера.
19. Принцип возможных перемещений и общее уравнение динамики.
20. Уравнение Лагранжа 2 рода.
Форма текущего контроля 
1. Контрольная работа
2. Контрольные работы выполняются в 3семестре:
3. 3 семестр - С 1, С2, К1, К3, Д1, Д6, Д8, Д11.





Методические указания

Теоретическая механика – это наука, которой изучаются законы механического движения и механического взаимодействия материальных тел. Цель изучения дисциплины теоретической механики – развивать и организовать мышление студентов, расширить кругозор в фундаментальных областях науки, творчески и аналитически мыслить и самостоятельно работать. В ходе изучения курса теоретической механики студенты должны получить следующие представления.
Задачи изучения дисциплины: научить студентов основам механики и физико-математического представления различных процессов; о вселенной как физическом объекте и его эволюции; о фундаментальном единстве естественных наук, незавершенности естествознания и возможности его дальнейшего развития; о динамических и статистических закономерностях в природе; об индивидуальном и коллективном поведении объектов в природе.
	Контрольная работа включает ряд задач по разделам курса: статики, кинематике, динамике 
Для выбора своего варианта решения задач контрольной работы соответствует двум последним личного номера зачетной книжки (шифром); например, если шифр заканчивается числом 46, то берутся рисунок 4, условия 6 из таблицы. 
Контрольная работа выполняется в тетради, на титульном листе которой указывается: фамилия, имя, отчество студента, номер зачетной книжки, специальность, группа, название дисциплины. 
Чертежи и записи выполняются аккуратно. Решение задач сопровождается текстовыми пояснениями. 
       Работы, выполненные с нарушением этих указаний, не зачитываются.

Контрольные задания на курсовую работу по теоретической механике приведены ниже.




































































Примеры выполнения заданий С1 и С2















                                                                   


Теоретические вопросы к защите С1 и С2
































Пример выполнения задания С3









Теоретические вопросы к защите С3 и С4
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Форма итогового контроля  
Формой итогового контроля является экзамен в 3 семестре. Экзаменационный билет содержит 3 вопроса по теории (статика, кинематика и динамика)  и 2 задачи.
Перечень вопросов для подготовки к зачету и к экзамену.
Статика
1. Предмет теоретической механики. Основные определения.
2. Аксиомы статики.
3. Связь. Реакции связей. Принцип освобождаемости от связей. Виды связей.
4. Система сходящихся сил. Условие равновесия тела под действием системы сходящихся сил.
5. Теорема о равновесии трех не параллельных сил.
6. Проекции сил на оси декартовых координат.
7. Аналитический способ определения равнодействующей системы сходящихся сил.
8. Пара сил. Момент пары сил. Условие равновесия тела под действием пар сил.
9. Сложение пар сил.
10. Теоремы о сумме моментов сил, составляющих пару в плоскости и в пространстве.
11. Условие равновесия системы сил произвольно расположенных на плоскости.
12. Теоремы эквивалентности пар сил, лежащих в плоскости и в пространстве.
13. Момент силы относительно точки.
14. Момент силы относительно оси. Аналитическое выражение моментов сил относительно координатных осей.
15. Главный вектор и главный момент   плоской системы сил. Теорема Вариньона.
16. Главный вектор и главный момент пространственной системы сил. Теорема Вариньона.
17. Метод Пуансо.
18. Приведение произвольной системы сил к заданному центру.
19. Ферма.
20. Рычаг. Устойчивость при опрокидывании. Коэффициент устойчивости.
21. Возможные случаи приведения сил, расположенных в плоскости.
22. Возможные случаи приведения сил, расположенных в пространстве.
23. Условия равновесия сил, расположенных произвольно в плоскости. Примеры.
24. Условие равновесия сил, расположенных произвольно в пространстве. Примеры.
25. Последовательное сложение параллельных сил. Центр параллельных сил.
26. Вывод формул радиуса-вектора и координат центра параллельных сил.
27. Центр тяжести твердого тела.
28. Центр тяжести плоской фигуры. Статический момент плоской фигуры относительно оси.
29. Центр тяжести линии 
30. Определение положения центра тяжести плоской фигуры по центрам тяжестей ее частей.
31. Определение центра тяжести при помощи способа вырезания площадей.
32. Центры тяжести простейших фигур и тел.
33. Трение. Угол и конус трения.
Кинематика
1. Кинематика. Способы задания движения точки.
2. Траектория точки.
3. Скорость точки (в естественном, координатном, векторном способе).
4. Ускорение точки.
5. Классификация движения точки по ускорениям.
6. Кинематика твердого тела.
7. Поступательное движение твердого тела. Теорема о скоростях, ускорениях и траекториях тела, движущегося поступательно.
8. Вращательное движение твердого тела.
9. Угловая скорость твердого тела.
10. Угловое ускорение твердого тела.
11. Равномерное и равнопеременное вращение твердого тела.
12. Ускорение и ускорения точек твердого тела, вращающегося вокруг неподвижной оси.
13. Векторные выражения вращательной скорости, вращательного и центростремительного ускорений.
14. Передаточные механизмы.
15. Плоское движение твердого тела.
16. Скорость точек плоской фигуры. 
17. Мгновенный центр скоростей.
18.  Ускорение точек плоской фигуры.
19. Планы скоростей и ускорений.
20. Мгновенный центр ускорений.
21. Сферическое движение твердого тела.
22. Общий случай движения твердого тела.
23. Сложное движение точки.
24. Скорость при сложном движении точки.
25. Ускорение при сложном движении точки.
26. Кориолисово ускорение.
Динамика
1. Предмет динамики. Основные понятия.
1. Дифференциальные уравнения движения в векторной, координатной, естественной форме.
1. Прямая задача динамики точки.
1. Законы динамики.
1. Обратная задача динамики точки.
1. Падение материальной точки под действием силы тяжести без учета сил сопротивления воздуха.
1. Падение материальной точки под действием силы тяжести с учетом сил сопротивления движения.
1. Падение материальной точки, брошенной под углом к горизонту без учета сил сопротивления воздуха.
1. Решение задач динамики точки, при P-const.
1. Решение задач динамики точки, при P=f(t).
1.  Решение задач динамики точки при P=f(V).
1.  Решение задач динамики точки при P=f(x).
1.  Относительное движение материальной точки.
1.  Центр масс.
1. Количество движения точки и механической системы, импульс.
1. Импульс силы.
1.  Момент инерции твердого тела относительно центра, оси, плоскости.
1.  Моменты инерции простейших однородных тел и фигур.
1.  Теорема Штейнера.
1.  Теорема об изменении количества движения точки.
1.  Теорема об изменении количества движения механической системы.
1.  Теорема о движении центра масс системы.
1.  Момент количества движения относительно точки и оси.
1.  Теорема об изменении момента количества движения для материальной точки.
1.  Кинетический момент механической системы.
1.  Теорема об изменении кинетического момента механической системы.
1.  Дифференциальное уравнение поступательного движения твердого тела.
1.  Дифференциальное уравнение движения твердого тела вокруг неподвижной оси.
1.  Дифференциальное уравнение плоского движения твердого тела.
1.  Кинетическая энергия материальной  точки, механической системы, твердого тела.
1.  Теорема об изменении кинетической энергии точки.
1.  Теорема об изменении кинетической энергии механической энергии, твердого тела.
1.  Работа сил при вращении твердого тела вокруг неподвижной оси. 
1.  Работа сил при поступательном движении твердого тела.
1. Работа внутренних сил.
1. Теоремы о работе сил
1.  Элементарная, полная работа, работа сил, постоянных по модулю и направлению. Примеры.
1.  Механический коэффициент полезного действия машины.
1.  Силовое поле, потенциальное силовое поле, силовая функция.
1.  Потенциальная энергия. Примеры.
1.  Закон сохранения механической энергии.
1.  Принцип Даламбера для материальной точки.
1.  Принцип Даламбера для механической системы.
1. Силы инерции точки и твердого тела.
1.  Классификация связей.
1.  Обобщенные координаты, число степеней свободы.
1.  Принцип возможных перемещений.
1.  Идеальные связи.
1.  Общее уравнение динамики.
1.  Обобщенная сила.
1.  Уравнение Лагранжа 2 рода.
1.  Теория удара. Прямой центральный удар.
1.  Колебательное движение точки. Свободные колебания.
1.   Свободные колебания груза, подвешенного на пружине.
1.  Затухающие колебания материальной точки.
1.  Вынужденные колебания материальной точки.
1. Вынужденные колебания материальной точки с учетом сил сопротивления движению.
Оформление письменной работы согласно МИ 4.2-5/47-01-2013 Общие требования к построению и оформлению учебной текстовой документации




Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
Основная литература

1. Яблонский, А.А. Курс теоретической механики: учеб. пособие для вузов: 13-е изд., исправ. / А.А. Яблонский, В.М. Никифорова. – Москва: Интеграл-Пресс, 2009 (2006, 1984). – 603с.
2. 3. Тарг, С.М.  Краткий курс теоретической механики: учеб. для втузов / С.М. Тарг. -15-е изд., стер. – Москва: Высш. шк., 2008.  – 415 с.
4. Митюшов, Е.А. Теоретическая механика: учеб. для втузов / Е.А. Митюшов, С.А. Берестова. – Москва: Академия, 2011. – 320 с.
5.  Бутенин, Н.В. Курс теоретической  механики: учеб. пособие для студ-ов вузов по техн. спец.: В 2-х т. / Н.В.Бутенин, Я.Л.Лунц, Д.Р.Меркин. Санкт-Петербург: Лань. –5-е изд., испр. 2008. – 729 с.
6. Теоретическая механика: учебник / Н.Г. Васько [и др.] – Изд. 2-е, испр. и доп. – Ростов н/Д: Феникс, 2015. – 302 с.

Дополнительная литература 

1. Сборник  заданий для курсовых работ по теоретической механике: учеб. пособие для студ. втузов / [А.А. Яблонский, С. С.Норейко, С.А.Вольфсон и др.]; Под общ. ред. А. А. Яблонского. - 11-е изд.,стер. – Москва: Интеграл- Пресс, 2008 (1985, 1977). – 382 с.
2. Мещерский И. В. Сборник задач по теоретической механике. –Москва. «Омега», 2005;
3. Бать, М.И Теоретическая механика  в примерах и задачах: учеб. пособ. для вузов. В 2-х т. / М.И.Бать, Г.Ю.Джанелидзе, А.С. Кельзон. – 9-е изд., перераб. – Москва: Наука, 2007. – 670 с

Ведущий преподаватель        					Ю.А. Геллер                         

Заведующий кафедрой 						В.М. Герасимов
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Axcuoses omamuru

1. Eei Ha Taepaoe Te0 He AEACTBYIOT HUKAKHE CHTSL TO OHO
HAXOITCR B TIOKOE HIH COBCPUIAET PASHOMEPHOE NPANOIHHENHOE IBICKEHHE.
Taxoe meikese Tena KasBacTeR MBioKeren 1o nuepuii. Tlox pasosecuen
TeN NOHHMACTCS HE TONBKO COCTORHIE TIOKOS, HO  JBIAEHHE €F0 10 HHEP-
win
Bpauienne Tea BOKPYT HenoasiAHOl 0CH ¢ HOCTORHHON Y1080/ CKOpO-
T840 ecTs uacTHAIH c1yual ero pasHoBeCHs.
2. e CHs, IPHIOKEHHSIE K TBEPIOMY TETY, BIAHMHO YpaBHO-
BCLIMBEHOTER TONEKO B TOM CTyHE, CCTI HX MOTYITH PSHSL H OHM HANDASICHS
10 onoH npsvoil B MpOTHBONONOKHSIE CTOpOHS!, TAKHE CHITS HAIBIBEOTCH
r——————
3. JleficTame CHCTEMS! CHI HA THEPOE TENO HE HAMEHHTCS, eCTt
X Hell IDHCOEIHITS WIH U3 HEE HCKIIONHTS GHCTEMY S3AHMHO YDASHOBEWH-
[Er——
(CHCTEMSI ¢ HISSIBEIOTCS KBHBATEHTHEINH, CCIH OZHY W3 HUX MOKHO
3aMeHHTS IpYTOF, HE HADYILES COCTOSHI TAEPIOTO Tena.
PasonelicTyioueH HISHBACTCH CHIA, KOTOPAS SKBHSRTCHTHA IEHHON
cuetewe cu
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4. PasnonelicTsYIOMER 8YX TIEPECCKHOUINCH CH IPIIOKEHA
5 TOUKE HX TIEPECCHCHIR  OTIPEICTACTEN HAFOHATSO IAPALIEIONPANAE, 10~
CTPOCHHOrO Ha ITHX CHIAX Kax Ha cTopoHX (pue.L.1)

Fi+Fa
Moayns passonefiersyiomeli curst
onpezenseres no dopyse

R=y[F? < F} +2F Fyeoso,

rae o - yron vexay cunanu Fy u Fa

Pre. 11 5. Jlsa tena aeficrayior
YT HA IPYTA ¢ GAIAMH, PASHENH 110 e
UM HE H HANPBTIEHHBINH 110 OO PO B IPOTHBONOIOKHEIE CTOPOHSI
6. PasHOBeCHE HETBEPIOTO Tena He HAPYLIAETES DK €ro 3aTBep-
esasun
Bee BLIIENEPCCIENHEIE BKCHOMSI CIPABCTHES! UTH CBOBOTHEI Ter,
EpeNeIeHIA KOTOPSIX B IPOCTPAHCTSE Hitdew He OrpasiMBaOTH. B npax-
Tike Gonbueli HACTEO BCTPENAIOTCR HECBOGOIHSIE TENA, NIEPENEILEHHE KOTO-
[PBIX B KAKIX-TO HATABIEHIAX Yen-THGO OrpasKMBEIOTEs. Bee T0, 410 Orpa-
HUHBACT nepeMemenHs Te, HassisaeTes casavi. TaK, 1A TAMIOUKH, HOZ-
BetesHOM Ha 1POBOE, CBILO ABIETCH POBOT, AT KHHTH, AeAAMEH Ha CTO-
e, CRmLIO GyJieT CTON H T, I
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Heficrsue css3u HA TEN0 XAPAKTEPU3YETCS CHIAMH, KOTOPSIC HA3BIBAKOTCH
peass cagseil.

Boe ciuts, AcfieTsyioUIS Ha TSCPOE TEI0, PASACISIOT HA AKTUBHAIC Cit-
5t 1 peastue casseil. Tlpi FTONM aKTUBHBINM HASBISAOT CHLIS, KOTOPHIE HE 58~
OTCS PeAKIMANH Cas3eli. AKTHBHBIC CIUIBI HACTO HASHIBAIOT TIABACNBINA, T. K.
OHH, KAK ABH.IO, 3AJA0TCH YCIOBMAMM 33144,
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Iockas cuemema cu. Cossu u peaxyuu

ECH TBEPI0E TEN0 CONPHKACAETEN C APYTHMH TEAMH, KOTOPEIE TeM WK
HHBIM OBPA3ONM OFPAHHMUBAIOT CBOBOAY CrO HCPCMELICHIA, TO TAKHE 1613 fI0
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OTHOUIEHHIO K PACCMATPHBACMOMY HASBIBAOTCA CBAIAMM, 3 CAMO PACCMATPH-
Baewoe Teno HassisaeTes HecsoGoausin, JleficTame camieil Ha Hec0B0MHSIE Te-
18 XDAKTEPHSYETCH CHIAMH, KOTOPHIE HASISAIOTCS PEAKIISH Casseii, OcHoB-
Hel€ WX Bi1el npeacTasnenst Ha pic. 1.2,

E—— Hesecomail crepeii
[ T p————)

;
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Hpoexyus cur na oce.

Tlpoexuis BexTopa ciTst Ha Och — AIrESpAHUECKES BETHUHHA, pABHAS
POMSBEIEHHEO MOZYIN CHITS! HA KOCHHYC VI MEAAY HANDABIEHHEN CHIBL H
noOKHTE BB HATpaBTEHHEM OcH (pH. 1.3)

5
.
A
o x
ab -
Puc.13
=B, = Foosa

1. Tipoexus nonowwrensia, ec 0. a< 90 °.
2. Tpoexuns orputatensia, ecnin 90 °< < 180 °
3. Tpoesuns pasta Hymo, ecn o= 90°.

Moxenm cures omuocumensio mowxu

Mowent custst F OTHOCHTEII5HO TOuKH ( 13 FLIOCKO CHCTENBI Cit = 3T0
anreSpaKtcexan BOTMH, pHBHaR MPOVSBENEHIIO MOTYNA CHT F HA KpaT-
ualiiuee paccTosHue i 0T Touxi 0 10 MHiK Aeficr-
s et B, K0TOPOC HIBSCTON LACHONM CHLABI
n (pitc. 1.4).
o my(F)= Fh.

MowesT ciutst oTHOCHTEAEHO TOuKH pasen
Ky, ec kR AOFICTSIS CHLIBE IPOXOLIT Hepes
Puc. 14 31y Touky, npit 31oM
Ecau cuna ' crpesies nosephyrs 1610 s0-
KpyT Touxu 0 HPOTHS X012 UACOROFi CTPEIKH, TO MOMEHT CILISI NOIOKNTE b~

e, G e 110 X0/1Y 4ACOBOH CTPIKH, TO MOMHT CiLl OTPHLATE MbHSIHL,
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Ilapa cur

Cuctena 18yX PASHEIX 10 MOYNO NAPALICTHNX # NPOTHSONOIORHO
anpasiensi et F u F naseisacres napol cut (pc. 1)
Mowesr napst cis — 310 arred-
paSECKas BEIUHHA, PABHAR HPOI-
BezeHnio MOV 02l U3 Citt nzpsl
Ha kpaaaliee paccroRse MEALY
s AeiicTsus cux b, xotopoe
F

[ra——
M=Fh.
MoMeHT napst cit1 HoAOKITE -
Haill, €CIH OHA CTPEMITCA TIOBEPHYTS Puc. 15
Te0 npOTUB Xoja uacosOf CTpEIKH,
W OTpUATe B M, €CTH IO X0y YaCOBOli CTPEIKH,

Coottemsa nape cur

1. AnreGpaiecsas cysvia npoextui napsi cit Ha 110510 05 PABHA HY.TH.

2. ANreOpEMECKAS CYMMA MOMHTOS CIU, COCTABINIOUINX HADY OTHOCH-
TENBHO MPOKIBOTBHOTE TOUKI ILIOCKOCTH, HE 3ABHCHT OT BEIGOpa 3TOM
TOHKH H PABHA MONEHTY 2D

Pacnpederenie cuzet

B CTATHKE PACCMATPHBEIOT GASI, NIPHIOACHHSIE K TSEPIOMY Teny 8 ka-
KOH-THG0 €70 TOUKE, TAKHE CHTS! HAIBIBEIOT COCPEIOTONEHHEIH.

B 1eficTBHTENSHOCTH 00BINHO CHUISI GBIBEIOT NPIOAEHS! K KaKofi-iGo
9ACTH OGbEMA TENA HITH €XO HOBEPXHOCTI, & HHOTAR K HEKOTOPO/| HACTH JHHIH.
Taxyro Harpysxy HASMB&OT pacnpererenzof. OHa XapAKTEPUIETC MHTEH-
custocTsi0 g (puc. 16, 1.7)

Tiph pemerin 3184 PACIPEETEHHYI0 HATPY3KY AMEHSIOT COCPEAOTO-
sesnoit cutofi~ passoaelicraysoueti 0.

) PassovepHo pacnpe tenessas Harpy3sa (pic. 1.6).

7

f
2, ’L 2,

Pic. 16
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6) Pacmpeaciesan HArpY3Ka, IGMEHSIOWESCH [0 THACHHOMY 3aKOHY
(prc. 17)

m e le

[ — 7 J=#

Puc. 1.7

Tpusedenue npoussaznoti naoekod cucmene: cus x yenmpy
B pesyIsTaTe IpHBEXEHNS CH, IPOMSBOIEHO PACTIOTOAEHHSIX Ha ILIOCKO-
TH, K ueHTPY 0 CHCTEMa CiI IEOGpAIYETER K NPHIOKEHHOTi B STON UeHTPE
citte, pastoli rasHoMy sexropy R i Nape Cil, MONCHT KOTOpOfi pascH rias-
MY MOMEHTY MoCHCTEMA CHT OTHOCHTENLHO LIEHTDS MDHBEACHH.
Herionssys METOZ NPOSKILH, MOHO BEMHCIHTS NOAY.TS CIABHOTO BEXTOPE:

P (R R RS
5

n 2 n 2
N B [T ———

L R, ~
B cosp="2, rae a, B - yras veway R
®

HPABNOWNM KOCHHYCAM COSQ =%
R

HOAOAITEAS HbINI HRPABICHAMI OCCHL X, 3.
Tt MOMEHT CHCTEMS! CIU OTHOCHTEISHO LEHTPA IpHSCICHIN pasest
‘AAreBpaHECKOM CY\ME NOMEHTOB L OTHOCHTELHO UEHTPR IpHBECHI.
My=3 mo(F).

Vpasnenus pasnosecus cucment cus,
~npousss10 pacnoroacenisx na naockocm

VCI0BUSAH PASHOBCCHS CHETEBI CiL, NIPOI3BOISHO PACIIOIOKCHHEIX HA

IIOCKOCTH, BIHIOTCS PASCHCTBO HYIIiO [IABHOTO BOKTOPA H FIABHOFO MOMCHTA:
=
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B camsproil ope STH yenosus sammmyres s siie ypasesuit

Sh=0. 55, -

. Y mo(F) = 0. 3tu yenosus Hassisaiotes ypasHenus-

it PASHOBECHS POHSBOABHON 1LIOCKOH CHCTEMSI CuL,

3azaua C1

Iocranosa sanaun

IKecTRA pawa, PACTIOTOAEHHAS 8 BEPTHKATSHON ILIOCKOCTH, AKpENTeHs
5 TOUKE A WAPHWPHO, & B TOUKE B IHKPEIIENA K HEBCCOMOMY CTEPAHIO C
LBDHHDANH HA KOHLAX HITH K WAPHAPHOH OIOPE HA KATKEX.

B Touxe C & pane IpHBH3EH TPOC, nepexHHyTaii uepes oK i Hecymit
Ha KoHuE rpy3 Becon P = 20 xH.

00 sHew i me e,

HaNEHHS, HATDABIEHHIN H TOUKH NPHIOAEHHS KOTOPEIX Yxasanst 5 7a6n.C |
Tpebyercs onpenenuts peaxuin cameil B Touxax A u B. B pacuerax

5 . TIpi EmonHeHHH PAGOTSL YUECTSs, UTO HATWKCHHE 00EHX

Ha pany acficrayer napa cun ¢ Moventom M =

npuss @ =
seTseli HiTH, nepexuHyTOli epes 610K, Koraa Tpesen npeneSperaior, Gyayr
[r—

Bapuasrs: sazaun zansi wa pue. C 1.0~ C 1.9 w8 1abn C 1. Bapuasrst
BsiaoTes MpenoaBaTenen:
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Puc.C1.2 Puc.C 1.3

Puc. C1.4 Puc.C 1.5
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Puc. C1.8 Puc. C 1.9
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3anaua C2
Iocrasosxa sazaun

KOHCTpYKLUIA COCTONT 13 AECTKOTO YTOTSHINKA i GATKH, KOTOPSIE B TOH-
xe C nau coeanses: 2pyr ¢ apyroy wapsupso (puc. C 2.0 - C 2.5), um cao-
Gozuo onupaiorea apyr wa apyra (puc. C 2.6 = C 2.9). Buewnunun camnvi,
HATOKEHHBIMH Ha KOHCTPYKUHMIO, SRIAIOTCA B Touke 4 iwin waprup (puc. C 2.1,
€22,C24,C25,C 27, C29), nu wectxas maensa (pue. C 2.0, C 2.3,
€ 2.6,C 2.8); 8 Touxe B man rraaxas mrockocts (puc. C 2.2, C 2.3), mau neae-
comsiii crepaens BB’ (puc. C 2.0, C 2.1), nan wapanp (puc. € 2.4 - C 2.9) 8
Touxe D neaecomsiii crepwens DD’ (puc. C 2.1, C 2.2, C 2.7), nan wap-
smpias onopa na arkax (puc. C 2.9).

Ha xamayio KOHCTpyKumo ZeficTByioT mapa cun ¢ Momenrom M =
= 40 xHiM, PABHOMEPHO PACTPEACTCHHIR HATPY3KA HHTGHCHBHOCTH § =
=10 xH/s 1 ewe ase cinbl YnCTeHHas BeTMMMHA X, HAIABIEHHA H TOMKH
npinomenns ykasanst 8 Tabn. C 2a. B Tabn. C 2 ykasan yuacto aeficraus pac-
npezenen o Harpy3Ki.

TpeByetcn onpezenis peaxwn cameii 8 Touxax A, B, C (puc. C 2.0,
€23,C24,C25,C26, C28) u ewe » Touxe D (puc. C 2.1, €22, C 2
C29), a=04 w Bapuawtsi sazasu zamss wa puc. (C 20~ C29)u a
Taba. C2,C 2.

Tabmma C2
Vuacto wa yroasAnke Vuactox na crepame

Topisosranssiii | Beprusansasiii | Puc.1,2,4,7,9 | Puc.0,3,5.6,8
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Taguua C2a
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3azaua C1

Kectsan pava AB ueet 8 Touxe A HenogsiokHsif wapHMp, 8 B TouKe B
wapHpHO-nosiKHyto onopy. Ha pavy AeicTayior pacnpeneensas Harpyssa
etescsnocTH ¢ = 0,6 xHis, napa cun ¢ Moweston M = 200 £H-M, cocpezo-
touenssie cunet Py = 4 kH, P, = § kH. Tipu pacuere npieists a = 5w, 0= 45°,
B=30°,y=60°, AE=BJ MC=CE.

TpeByeres onpeaemis peasturi s onopax A u B (npi. 2, puc. C1),

Pewenue

1. Betzensent oBbex passosecs.

Tpiiesns npisuin 0c8000K1aeMOCTH OT cassel, yGHpaEM cas, 3ave-
Hen X ZCHICTBHE CHIANH ~ PeAKIIRMH Camiei

2. Crpoun pacuersyto cxewy.

Tiph noCTpOEHHH pacueTHOM CXeMSI OTOPOLICHHSIE CBI3M AMEHTEN CHIA-
Mt — peaxtuai can3eil. B Touxe A (HCHOBIKHI WAPHIP) POakLULi0 331aEM
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ZBywst cocTasmsioutii X4, 4, HANDABICHHEIMH 81075 ocell Ox u Oy, &
e T T U—
ILI0CKOCTH, Ha KOTOPOH IEAAT KaTKH. PACTDEICTEHHYIO HATPYIKY HA yHaCTRE
AM savensen passozelicrayioue cuioil Q=g-3a=06-3-15=2TxH, xo-

Topas npuokea 5 cpexeli Touxe yuacrsa AM.
Jlononssen cxemy 3atasssnn cuiai Py u Py (npin. 2, puc. C la),

3. Ha suenensifi 0BbexT passosecis AACTBYET NPOH3BOTSHAL IOCKS
CHCTEM CHL, TO3TOMY SAITHCEISAEM TP YPABHEHHS PABHOBECHS

XF, =0, 5F,=0.5 m(F)=o0

4. 3a1aua sBIMETCA CTATHMCCKH ONPEAEAEAHOT, TAX KK WHCIO Ypaserli
[PASHOBECHN PASHO UHCTY HEUIBECTHBIX,

5. Tloxasas Hanpas eHe OCEH KOOPIHHAT, COCTABAEN YPASHEHIS PASHO-
secus

Y, X+~ Beosds— P, ~Ryeos30=0; )
TF, ¥, = B cosdS+ Ry cos60 = @
3 mi(F)=0;-Q-15a+ B cosds-3a- Fcosd45a+ By +

-

+ Ry cos60ky =0 ?)

Tlpw onpeaeneris MowesTa cin Py u Ry npiensen Teopeny Bapisona.
PACKIATBIBACM BEKTOP CHUTBI HA COCTABISONE  ONDEACTACN MOMEHT KK a1l
"FEGAHUECKYHO CYMMY MOMEHTOB STIHX COUTABISOUIA.

6. Pemae crcreny ypassesili

Ms ypasnewss (3) maxomew Rp=168xH, i k= Bsind0,
Iy = ME+ BE cos 30.

s ypassesuis (1) onpezemant X

s ypastesuis (2) - ¥, = 1,965H

Orser: Ry=1,68xH, X, =6,78xH, ¥,

3a1aua C2

Ha yromssi ABC, oen A KOTOPOro ecTxo 3a1enas 5 Touxe C, ompa-
etes crepaens DE. Crepens s ouxe D inveet mapsupryso ortopy. Ha yrons-
s eficTayeT napa cua ¢ womenTon M. K CTEpAHIO NPHIOAEHA TOpHSOH-

78 xH

96 xH
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ransas cuna F, va yuscrse CE feficTayer paSHOMEDHO pactpelenenas Ha-
Ipy3Ka HTeHCHBROCTB R0 ¢ (npH. 2, pic. C 2)

JMaro: F= 10 ’H; M= 2 xHoa g = 10 H a =0,2

Onpeaenuts peastutn 5 Touxax A, D, C. BECON YrOT6HIKA U CTEPAHS pe-
HeBpeus,

Pewenne

Jlastnas xouCTpyKuis smaseToR cocTassoN. Ona cocrout i a8y ten. Tlo-
3TOMY 118 peliCHIA T3 CIEYET BBIETHTS 153 00bExTa pasHOBECH GaTKY.
DE uyrozssns ABC.

Crpou pacuerssie exewsi (apus. 2, puc. C 2a, C 26).

Pacevorpust passosceie ok DE. Tlokaxest Hanpasicsie oceii oop-
s, MsoSpasi aefiersyioume wa Garcy cunst: cuny F, peasumo ,
npas ey nepUeHIHKYIApHO Garke, cuty 0, KOTOpOFi 3aMEHIIH paSHONEP-
Ho pacupeseresyio Harpysky (0 = g-3a = 6 KH), npwioKensyio 5 cepemute
yuactxa CE, cocrasnsoume X, u ¥y peaxut wapaiupa D,

oy HpOIEIS01SHYIO IWIOCKYIO CHETENY G, 13 KOTOpOH CoCTaBine
TpH ypasieHin pasHoscit

Y =0 Y Fy =0 Y mo(F)
F4Xp-Neos30+ Qeos30=0; m
1 ¥, + N cos 60 - 0 cos 60 = 0; @
Emy(F)=0; N-3a-Q-45-F -6cos30=0. @)

Paceotpinn passiosecue yronsiusa ABC (npua. 2, pic. C 26). Ha sero
ZeficTBYeT Cia MBIEHNs GATKH NV , HANPABIEHHAN NPOTHBONONIOKHO PEAKLHH
N, npunoennoli  Ganke DE, napa cu ¢ MOMEHTOM M, peakiuis #ectxoi 3a-
JICTKH, COCTORIIER 3 CHTSL, KOTOPYIO MPEACTABHM CYMMOH COCTABISOIMX
T4, Va, H napi cun e momesron M,

L1 37Ol 10CKOH CHTENMSI CT COCTASHA TPH YPABHEHHS PASHOSECHS

TFhc=0 1F

e = 0; X 4+ Neos30=0; “@
- Neos60. ®

0 3 me(Fy
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5 ma(Fy= 05 M= M = Ny~ 6a= Ny 6 =0. ®

Ilpn semciedun voMeHTA cutsl N paviaracu ee HA cCOCTABIiO-
e Ny, Ny u npunessen teopesy Bapussona.

B ypassesint (6) soayau Ny Ny pastst Ny = Neos30°, Ny = Neos60°
Pewas cucteny weeth ypassenli (1) = (6), naxomn:
N'= 263 kH; Xy = 7,66 KH; Y= -3,6 xH, X;=-22,8 &1
M=—453 o,
3HAKH MUHYC YKA3SIBAIOT, UTO CHIal T, X 4 W MOMEHT M, HANpABICHS!
HPOTIBOION0HO HAIPARACH AN, HOKAIBHHEIN HA PHCYHKAX.

;Y= 13,5 s
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1. AKCHOMBI CTATHKH,
2. Venosis passosecis npoi3s0TsHOH mI0CKof cHETeNS! CH
3. Cossit  peasuuin

4. MOMEHT CHUIEI OTHOCHT TS0 TOUKM

5. Tlapa cun. Csoficrsa naps: .
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2. Ipoerpancraennas euctewa et

TIpOCTPHCTSEHER CHOTENA CXOAWIKER CH TPHBOTHTER K paSHOZEHCT-
sywoutei R, xoropas pasna K= X F; . Monyas pasnozeiicrayioueh ¥ pase

R JRE+ R+ K2 . Hanpeammouue mocusyess onpeseasores 1o dopwynan
& ®

2 cosy="E,

3 g 3

e o, B, Y — YIS MEAIy HAUDABICHHEM K M IONOKHTCISHBIMH HANDABIe-

s Oceli %, y, 2. JLis PABHOBECHA TBEPIOTO Tena, K KOTOPOMY NPWIOAEHE
HPOCTPAHCTSCHHAS CHCTENA CXOMALUNCR CIUT, HEOBXOMHMO, uToBst passozeil-

crayiouan pasutacs nyaio: = . TIi STOM YpASHEHIN PABHOBCEUA UIOT

sua

ZF, =0 LF,=0; X F. =0
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Tpoexyuu curns na naocxocme u na ocs
(suemod dsoiinazo npoexmuposarus)

Tlph ONpee eHiH NOSKILIH CHITS HA KOOPIMHATHYIO 0C5, KOTAR HEH-

BeCTeH YION NeAY 0CBH0 1 aHHeH AEHCTBHS CHTSI, HETOTESYIOT METO TBoi-

Horo npoexTuposasis. Buauane uaxoast npoesunio Fy, cust F (puc. 18) na

~KOOPIUHETHYAO LI0CKOCTS 3y, 8 34TeN BEIHERIOT poeko Bexropa Fl, Ha

ocs xuany:
“sin.

HyH0 TIOMHTS, 4TO TIPOCKIIK CHLIBI Ha 0CH HBISCTCH aireSpanteckoli
'BEUUMHON, HOCKI CILTS! Ha ILIOCKOCTS CCTS BEKTO.

Puc. 1.8

Ipoussazenas npocmpancmsennas cucmesa cur

TIpoi3s015Has IPOCTPAHCTBEHHAA CHCTEMA CiL IPHBOZHTES K IASHOMY
skropy R wrasssony wowesry Mo. Moays rnasworo sexropa onpezeaser-
i mo dopuyre R =[R2+RZ+R2, tae R,=YF_; R =XF
k=% .

Moays raassoro soweira Mo = |ME+ Mo+ ME , e M, = Y,
M= S (i) = S ()

)
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Moxenm cutss omnocumeneio ocu

Mo et orsoczenso oo M,

(pue. 1.9) onpezenseres kax ar-
‘reGpaueCKas BOTHUMHA, PASHAN NIDOUSBCICHIIO MOLYIA HPOEKUMK curtst F
HA LI0CKOCTS P, NEPHCHINKYApHYIO K 00k =, Ha KpaTualiuce paccrosse i,
o7 Touki 0 nepeceess ocH ¢ 310 II0CKOCTS0 10 M AEHCTSHA NPOCKIINH
et wa naockocrs oy, 10 cors

M (F)

oy

Ecau ¢ xonua oci = suano, 410 ciuta F p Crpestiren nosepiyrs 1610 so-
KpYT TouKH 0 HPOTHS ACOBOH CTPEIKH, TO MOMEHT NONOKITEIbHsIl, €CTH 10
asconoftcrpeie, o otpiaressi, o ccts M, () =2F

Mot s omtocuresito o pases nyio, et s acicra et
FAp R ——

In
L
/  —

Puc. 19

Veosus u ypasnenus pasnosecus npoussaneroi npocmpanemsennoi

VI8 MM PASHOBCCH NPOI3SOSHON NPOCTPAHCTACHHON CHCTEMS! Cit

SBISHOTCH PIACHCTSO HYO FIESHOTO BEKTOpA U FIASHOFO NoMenTa, R = 0,
Miy=0. Torna nonyuses ypasticsus passiosecus
P
IE,
A

Somf
Sm,(F
P!
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Cssu u peaxyuu s npocmpancmse (puc. 1.10)

Lisposot (cpepsccru) wapp  LUSIIpUISORUR wapatp Ak noznaTie B
3
~ 0¥ A f—
4 .
y ,~

I

Puc. 110

Janaua C3

Hocrasossa sazaum

CHCTEMa COCTONT W3 WeCTH CTEpAHEH, COSTHHEHHSIX CHOMNIH KOHIANI
Ky CoGOH 1 ¢ OropaH wapHKpHo. CTEPAHI 1 YAIS! (YAl PACHIOTOAEHS B
sepuiax H, K, L, M IANOYIOISHOTO IBpATIETENHIEI) HA PHCYHKAX He 10Ka-
3851 W JOIAHS! GBITS HS0GPEA CHEI PeILIAIOUIIN 38184 10 Aasesi (raG, C 3). B
yane, xoTopaif 5 KaKIOM CONGHE YKEIAH nepaL, npHIOKea cina P= 100 H;
50 sT0pOM yase npisokesa cita 0= S0 H.

Cina T ofpasyer ¢ NONONMTENLHLMM RENDABESHAMN KOOPIHRETHAX
60°; 7, = 45°, 2 cuna 0 — 0 = 45% B = 60%
= 60°. Hanpaanene ocell x, y, z 115 scex prcyHkos noxasast 5 piue. C 3.0,
Tpas napaenenHIena, NAPALIENSHEIE (I0CKOCTH xy, — Keanparsi. [luarona-

oceli x, y, 2 yrast oy = 60°

20 ApyriX GoKoBEIX rpaneil 0GpA3YIOT C IIOEKOCTSO Ky YO ¢ = 60°, & Haro-
‘Has napanenenunen oGpasyer ¢ 3ol nA0CK0CTSIO0 yron 8= S1°.

TpeSyeres onpexenuts yeunne s crepsx. Prc. C 3.10 noxasas s xave-
crse npiniepa. Bapuas: 3azaun aanst va pic. C 3.0~ C 3.9 ws a6 C 3
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Puc.C3.7

Puc.C3.6
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3aaua C4

Hocranosxa sanaun

KOHCTPYKIA COCTONT I3 8YX HIDSMOYFOBHEIX ILTAT, ECTKO COCIHEH-
HeIX Mey COBOMt HOZ IpAMBIN YTION,

TLurst 3asperuienst CEPHYECKHM LIAPHHPON (HTH IOJATHAKON) B TOUKE 4,
mTEpHECKin wapHHPOM 5 Touke B i Hesecovsin crepsent | (pue. C 40 —
(C4.7) Wit e I5yMS ATHHIDHYECKIINH WAPHADENH B TOUKEX A 1 B 1 J8yns
eseconsivi crepamai | i 2 (pc. C 4.8~ C 49). Bee crepasu npusperuie-
Bl K IUTHTAM H X HENOBIAHSIN OIIOPAM LIaDHHPAMH.

PANEpSI IUIHT B HATPABIIEHIIX, NAPRTICTSHEX OCAM ¥, 3, 7, PABHS! COOT-
sercrsenio 2a, 3a, a (puc. C 5.0 — C 5.4) wn 2a, 3a, 4a (pue. C 5.5 - C 59).
Bec Gonsuwieit nmrs: Py = 6 xH, sec ensweli — P, = 4 kH. Kaxaas w3 mur
PACTIONIOAEHE NEPANIENEHO OZHOM I3 KOOPAMHATHEX II0CKOCTEH (1I0CKOCTS
xy ~ ropusonTansas).

Ha nmms aefiersyor napa enn ¢ Mowentow M=2xHow, nexamas 5
ILI0CK0CTH OAHOT 3 TLIHT, H 8¢ GATEL

3uaueHME YTHX CIUT, HATPABICHHE, TOUKA IPHIOACHI I ILIOCKOCTS, B KO-
Topoi pacnonoes sexTop cisl, yxasansi s 1adn. C 4.

TpeGyercs ONPEAETHTS PEAKILAH Cat3H B TOUKEX A 1 B H PEaxitin CTepsss
(crepsneit). Tipi nozeuere a =0,8 .
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‘Bapuastst sanaun C 4 nassi va pue. 4.0~ C 49 s 1agn, C 4.
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Tagmua C3
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Tabmaua C4
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3azaua C3

KOHCTPYKIS COCTONT 3 HesecoMsX crepaselt 1, 2...6, cocnmentsx
Apyr ¢ apyron (s yamax Hu L) u ¢ senogswsssnei onopavi 4, B, C, /T wap-
upamu (nput. 3, puc. € 3). B ysuax H u L npuioxensi cuitst P i 0.

Haro: P=200H; Q=100 H; 7,=30° B =60°; 0y =45°;

Y2 =45%; y=45%; 5=55°; 0 =45°

TpeSyeres onpedeuTs yeutns s crepcisx 1 —6.

Pewenue

Hapyus casm (CTepAciy), oy 1sa oBbexTa passosecus: yarst Hu L
Ciauana pacemoTpi pasHosecie yana H. CTpOMM PacueTHbIE Cxensl (1pia. 3,
puc. C 3a). Ha ysen H aeficrayior axtussas ciuna P 1 peasivin s crepauax |,
2, 3 cootseTcTeHHO 1, 52, S3, KOTOPHIC HANPABICHS! BIONE CTEPkHEH OT
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yana. TIonyuiTH CXOZLYHOCS CHETEMY CHLI B IPOCTPAHCTSE, U1 KOTOpOFi CO-
crasiuss Tpi ypassenis paswosecus Y F, =05 X, =03 Y £, =0

A,
X, @

IR @

Pewns ypassenms (1) — (3), monyums: S, =288H; S,=-245H:
$3=245H

3aren pacemoTpin passosecie yana L. Ha yaen AeiicTayior axussas cit-

+ 53c0845° 45, cosds® m

: =51 =53 c0s45" + Peos60°

- §3c0845° + Peos30®

28 Q w peasuinn crepancit 52, s, Ss. Tlpu 51om cornacko acuone o pasc-

erac aelicTaus M npoTHBONCHCTRMA peaKivio S HANpERNSEM B MpOTHBONO-
J10sHY0 CTopoHy. COCTABUM YASHEHHS PASHOBECHS

S F,=0; X F,=0; ¥ £, =0
T F,=0; Qo8 45"~ 5, — 5 cosd5” — S5 c0s30° cosds® =0;

: 5200845° + 55.00830° cosds

®
: Qc0sd5® — S = Ss cos60° =0. ©)

Pewns ypasuess (4) ~ (6) u yursisas, uro S, =-245H, maibaen
S4=70,TH, S5=2832H, S5 =-91,7 H. Tlonyuessisie 1K mHyo» noKa-
BIBEHOT, UTO CTEPAHI 2, 6 CAATH, & OCTATEHSIE CTEPAHH PACTAHYTSI

Omer: 5,
S5 =70.TH; Ss=2832H; Sg=—-91,7H
3a1aua C4
Jlse 0IHOPOZHSIE NSMOYFOTBHEIE MINTS! KECTKO COLTMHEHEI HOX A=
MBI YEIOM  3KpENICHs! 8 TOUKE A CHEPHUECKIN WAPHHPON, B TouKE B —
LIATHHAPHYECKINN WADHHPOM H HeBecoMBIN CTepaHen |. Crepiess coeausen

¢ ol 1 onopofi wapHupos. Bec Gosuweli sl Py, Mensweli — Py
Ha iy aefcrayer cuna T 1 napa it  sossrrost M (apits. 3, pt. C 4),
Jaso: R =2xH; B=1xH; M =2 F=dxH; a=60% a=0dn;
cH =H1
Bexrop cust F' HIXOITOA 8 II0CKOCTH, HapaTIeTs O MI0CK 00T 2B,
TpeByeres onpexenuTs peakti  TouKaX 4, B yowme s crepxe |
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Pemenue

33 OFbeKT PASHOBCCHS IPHAEM KOHCTPYKIEO AECTKO COEMHCHHEI TLIHT.
Crpount pacuernyto exeny (npus. 3, puc. C 4a). Ha koncrpyktio efictaysor
saassie cunel B, By, F i napa ¢ owenton M, a Take peasiuth casaeli, Pe-
axamio cipepiueckoro apHHpa sa38cw Thens cocrasnmoumi X 4, T4, Z4,
WL PHICEROFO — [ByM cocTasmiomiH Z 8, ¥ B, PeaKiliio crepiua Si
HanpABIAEM 51015 CTEpKHA OT OBbexTa paskosecis. IOIYUILIH NPOHIBOS-
HYIO HIPOCTPAHCTSCHAYIO CHCTCMY Cill, 14 KOTOPOFi MOACM COCTABHTS LLOCTS,
ypasHex i pastosecis

(XE, =0 E,

pR
Sms(Fi)=0: Em, (Fi)=0: X m:(Fir)=0

3a1048 CTATHNECKH ONPEATCHHA, TAK KAX B HeHl LICCTS HEUIBECTHBIX,
70 COOTBETCTBYeT WECTH YPABH RIS PABHOBECHS.
Cocrasm ypassers

TF,=00 X+ Feos m
S F,=0; ¥+ Vg = @
S B, =0:Z,-B-P-§ - Fsina+Zy @
Sm(Fi ~Ra-S;-2a-Fsina-2a @
S, (Fi)=0; Ra+ Ba+$; 20+ F;-a-Fy-a-Z4-2a=0; )

Ymo(Fi)=0: ¥, 2a+M - Feosa-2a=0 ()

Jlan onpezeacins sosesra citst F omsociTeasio ocell pasiarac e
sa cocrasnsiomme Fx u Fz u npumensien teopewy Bapussona. Tlpu 31om
Moy cocrasastoux paskel Fy =F cosa u Fz=F sina.

Toacrasus & cocrasnesssie ypasuenis (1) — (6) UMCIOBBIC 3HAUCHHS
BCEX J8HHIX BCTHIE i PELHS STt YPASHEH IS, HLAEM HCKOMSIE BETH U

Orser: X, =2 &H; ¥, =06 xH; ¥ 0,6 kH; Z,=-224 kH; Z;=424 xH;
S/ =-448 xH.

3HAK MHHYC YKASSISACT HA TO, UTO PEAKIH Z4 U S HANPABICHS PO~
THBONONOXHO HANABNEHNAM, NOK23aHHEIM Ha puc. C 4a, mpuu. 3.
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1. Yenosis pastosecis cXoasIeHics CHCTEMBI CiLll B IPOCTPAHCTE.
2. V081t pasHOBECHS IPOI3BOISHON IPOCTPAHCTBEHHOT CHETEMSI Ci
3. MOMEHT CHIB OTHOCHTEBHO OCH.
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TMOACTABND B COCTABACHILC YPABHCHIlS GHCAOBME SHAUCHRS BOCX
3AZANHMX DEAMMN Il POIIND STH YpADHCHHS, HAleM HCKOMHE peaKun,
Otver: Xa=34 kH; Ya=5,1 kH; Za=48 «H; Xp=—74_xH; Z

2,0 §lT; N=59 KH. 3nax musyc ykasusact, aro pearunn Xp nanpao-
i UPOTHEONOAOKINO MOKASAHNON 12 pic. C:

KHHEMATHKA

3apaua K1

Touka B powwercn s naockoetd xy (pue. K1O—KI19, Tabn. Ki;
TPACKTOpI TONKH Wa pHCYWKAX NOKAsalla yeAOBHO). 3aKOH AIKeuis
Towkn 3apan ypaswenmsmn x=fy(f), y=fa(), rac x n y vupawenn B
CanTIMCTpaX, { — B CeRyNAaX.

Hallru ypabucume TPAeKTOpIN TOUKE; A5 MOMCKTA Bpemeni f=
=1 ¢ ONpEACANT, CKODOCTh # YCKOPCHIE TOTKH, & TAKXKe ce Kacateib-
1OC K NOPMa7bNOC YCKODENHS il pARMYC KPHBHSHE B COOTBRTCIBYIOULeH
TO1Ke TpACKTOpIH.

3anucunocts x=fy(f) yKasana HCHOCPEACTBEHHO A pHCYNKaX, a
sawscuseocts y=[o(() xana v 1aa. K1 (unw puc. 02 5 crondue 2
s pe, 3—6 b cronGue 3, s piic. 7—9 B croaGue 4). Kax u b sa-
nanax C1—C5, woNC pHcyWKka DLOWPACTCH mo mpennocaeaueit wnppe
upa, a toxep ycaom b Ta6a, K1 = o nocear.

‘Kasaws. 3azaua KI OTHOCHTCH K KHHEMATHKC TOUKH W pemiaeTcs
© TIOMOUILIO (YOPMYA, 10 KOTOPHM ONPCISIOTCH CKOPOCTb I YCKOpeHie
TONKH B ACKADTOBHX KOOPIHHATAX (KOODAHWATHHII COCOG 3aiamms
ABIKeHMS TOUKK), A TaKKe GOPMYJ, [0 KOTOPHM ONPEACASIOTCs Kaca-
TCLIIOE 1 HOPMAITLHOE YCKOPCHIS TO'IKH,

B RaoR 32124C BCC HCKOMHE BEHUMKH IYKKO ONPEICAHTY TOMb
KO /U1 NOMeNTa DpeMeHit fy=1 C. B HCKOTOPHX BapuanTax sazaun nph
OQIPCAC/CHIN TPACKTODHH 11N TpH NOCICAYIONIX pactcTax (1R WX
YRPOUICHIS) CACAYET YUCCTb MIBCCTHME N3 TPHTOHOMETPHH (OPMYMLL:
€05 9= 1—2 sin* a=2 c0s? a—1; sin 2a=2 sin a cos c.

TaGanua KU

Howep
‘yenonist

prc. 7—9
4

n
i) —2
4cos(o t)

!
|

b (1) [
|

4 lf
e
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Mpodorxenue taba. KI

Howep V=1l
yenosus pue. 0-2 prc. 36 rc. 1=9
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3 Qsm(sl) 4 21 lOcos(BI)
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« . 3
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B 8, 8
— ol —
A=2-t At-y X=4-2
x X 0 X 0
Puc. K1.3 Pic. K14 Puc. K15 Pc. KL6
I 8 I ¢ I g
™~ o S
- tsin(f4) x=4-6sin(Fe) x=ssin(§1)-2
7 X 0 X 7 x
Puc. KL7 Puc. K1.8 Puc. K19

Tpuvep KI. [lansi ypasiteiins ABIKCINs TOUKH B 1AOCKOCTI Xy3

=
sm( 3 :) 1
(%, ¥ — b cantumerpax, { — b cekynaax)

‘OnpeaeauT ypamicne TPacKTOPHII TOUKH; JLI MONCHTA BDEMCHIl
fy=1 c 1ailTH CKOPOCTL 11 yCKOpERHC TOWKM, 2 TARKE eC KACATBIOC 1
JOPMATLIIOE YCKODEIINS 1 PaiNyC KUBH3INS B COOTHETCTBYIILC TOUKS
Tackropi,

Pewcune, 1. JLis ORPCAETCHNA yDABNEHHS TPASKTODI TONKH We-
KIOUHN 113 SAZDUNEX ypabHcui ABtiKeums Bpems £, Tlockobiy § BXO-
AT B AprYMeNTI TPIFOHOMCTPUNCCKIIX (YNKUN{I, IA€ OMN apryMent
BABOC GUALILC APYTOF, HCROALIYEN GOpuy.Iy

__ms(%r)u; v

B «
— 2sin wan cos (- z) =1 —2sint (T')' )

cos 20

M3 ypasicnii IBMACHIA NXOINM BHPAKCHIS COOTHETCTBYIOUUIX
dymauii 1 noactanasew s pasencrso (1). Monyum

|-,

cacaoBaTeALHO,

Orci012 ONONMATEALKO I1GXOAMM CHCAYIOLICe YPADNCIIE TPACKTO=
pun Towkn (napaGozu, puc. K1):

x= (IRt @
84
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Bce CKOPOCTH W YCKOPeHHA ToYex, @ Takke HATPABIEHHA YrAOBHX
cxopocted mokasanst Ha puc. K2.

Otser 0:=675 ¢ v =202 ew/e; &=
= 36,3 cu/c’.

5 < a=

3apaua K3

Tlaocknf Mexaaw cocTonT w3 crepmieii 1, 2, 3, 4 u noasyna B waw £
(pe. K3.0 — K3.7) waw ws crepuei 1, 2, 3 w noasywos B u E (phe. K38,
K3.9), COCAMHEHHX AYT ¢ APYTOM € HERORBKKbMK onopaun Oy, O
wapiupa; Toua D KaXoawTes b cepennte crepmiin AB. Jlain crep-
e pavii coormercToeio fy = 04 , ly= 1.2 M, ly= 14 W, =06 w.
Toaomeine Mexaunswa onpereaserca yraauw a, f, v, @, 0. Juasennn
STHX YTAOB W APYTHX 3a%aMMMX BenWSHW ykasaww B Ta6a. Kda (man
phc. 0—4) waw B 1a6n. K36 (mn pre. 5—-9); mpw stow B Ta6n. K3a
©1 W @ — BeaWIHIM nOCTORNHME.

Onpeneants Beamanny, ykasamise  TaGawuax b croacuax <Haiirws,

Jyronse CTPEAKM N PHCYWKAX OKASWBAIOT, KaK NPH MOCTpOENHH
NEPTEXA MEXaNHSMA AOTKHH OTKNAZBATHCH COOTBCTCTBYIOULWE YrAM:
7O X01y WIN NPOTHD X01a YacoBoR CTPEAKH (HapHMEP, Yron y A pHe. 8
caeayer oriomuTs 0T DB MO Xony 4acosoi crpemkw, a ua pHc. 9 —
TOTHB X011 4acOBO CTPEAKH K T. 2.).

Tocrpoene wepTea HawHHAT €O CTEPXIiA, HATPABIEHHE KOTOPOrO
ONpeREARETCA YrAOM u; MOISYH € HATPABASOWMMH AT Gonbuich HArALA-
WocTH HaoGpazwTL TaK, Kak B mpuwepe K3 (cu. pic. K3G).

3azauue YTAOBYI CKOPOCTH W YTAOBOE YEKOpEHME CUNTATS HAp:
JCHHMMH TPOTHB 4aCOBOFi CTPEJKK, A 3a%aMHKe CKOPOCTh Up M YCKOPEHHE
as— or ouxn B x b (ua puc. 5—9).

Ta6anua Kda (x puc. K30 — K34)
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Puc. K34 Pue. K35

Puc. K39

Tpumep K3. Mexannan (piic. K3, a) cocrowt ns crepined /, 2, 3, 4
N moasysa B, coenurennux APYT C ApYrOM 0 C HCTOBIKNLIMH ONOpA-
wn O, 1 O wiapumpaw,
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Tlano 60°, P=150°, y: 6=30°, AD=DB,
L=04 m, b=12 w, ly=14 M, o e (nanpasackis oy 1
£ — WPOTUD XOAa MacoBORl CTpenKm). OTpeAcANTH: Us, Us wa
an, &3,

" ewenne. 1. Crponss moaoxentte MexanwsMa b cooThCTCTBNN ¢ 3a-
nannw yeaaws (piic. K3, 6).

2. Onpesensien vs. Touka B mpimazncsut crepiimo AB. Urofu
naiiTy on, 1210 sHATH CKOPOCTL KAKO-NEOYAL APYTOR TOWKN 9TOTO
crepans i nanpanicune Up. [0 NAUNHM 32039, YAUTUBAA HATpABAC-
e @, MOKCM ONPCACTHTS Ta; SHCACHIO

8 ule; 410, A. [0)

o L=

Hanpapaemic vy nafiicks, yurs, 4ro Touka B TpHHALACKHT OMi0-
BPOMCINO 1OATYHY, JEHHKYUICNYCs BAOIL HAMDIBATIOUUEY NOCTYNATCAh-
no. Tellepu, 31as Ua W WANABACHUE Up, BOCHONLIYEMCH TCOPEMOIt O
TPOCKINEY CKOPOCTCTl ABYX TONCK Teia (crepichin AD) Ka npswyio, coc-
asmsionyio STH Touki (npsvas AB). Chauaza no_sTofi Teopesc ycra-
NAEANBACH, B KAKYIO CTOPONY UANDALICH BORTOP Up (TPOCKUMH CKOPO-
CTCR ROMKIM MMETH OAMIIKOBMC 3HAXK). 3BTCN, DUMRCIAA STH HPOCK-
unn, naxommg

03008.30° = 0 cos 00° i vy = 0,46 w/c. @

3. Onpeacanew Ur. Touxa E npunascxut crepscaio DE. Caenosa-
TeALNO, 0 ANATOTHH ¢ TPEILAYUUIM, YTOGH ONPENEATH Ts, HALO CH
4ana HAITH CKOPUCTH TONKIL PHIIARICHALLCH OANOBPCMENHO CTCp:

10 AB. JIas 5T0F0, 3ax Ua W Up, CTPOM MPHOBCHIHIT LCHTD CKOPOCTET
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15 Aw; 970 TouKa Cs, JeKAWAR Wa TiCpeceuenin TCpel-
ANKYARPOR K UA W Up, BOCCTANODACHNAX W3 T0uck A 1 B_(x U Neprc-
mukyaspens crepwens 1), [0 WATPaBACHO HeKTOPa Ta ONPLACTHCH

wanpapscisic nonopota ctepxns AB nokpyr MUC Cs. Bextop vp nep-
newzukypen otpeaky C;D, cocamisionteny Toukn D i Cs, 1 anpanaen
b CTOpORY FoBOpOTA. Beansiiy vp HARACN 13 MPOROPII

“p s
oG @

UroGu sencants CsD w Cyb, sascriw, wto AACSB_ npssoyroasiibil,
TaK KaK oCTpHE yrAW B wex papii 30 1 60°, u 410 CoBi=Afsin 30 °=
=054B=5D. Torna ABC:D spasetcs pasioctopolii 1 CsB=CsD.
B peayarate paerictso (3) aact

vp=uvp =06 w/c; 0pLC,D. )

Tak KaK Touka E MpHHALICKNT 0AMOBPCMCHIO cTepkitio OF, Bpaitian-
menyes Bokpyr Uz, 10 plO,L Toraa, pocctapdss us tosck E n D
HEPICHANKYASPH K CKOPOCTAM Ug W Up, noctpoms MLIC Cy crepi
DE. Tlo nanpasienio 5eKtopa Up ONPCACiex HANpaBAeNNE HOBOPOTA
crepxann DE wokpyr teitpa C. BOKTUD Ug Wanpasacli b cropoly 1oso:

pota storo crepaits, Ha puc. K3,6 oo, wto ZColED= ZC;DE=30°,

ottyaa Cali=C,D. CocTanin Temeps MPOTOPLIO, NATACH, 410
‘r _ 0 — 0,46 5)
Fp=gp U= 06w (5)
4. Onpeaeasien wy, Tax kax MLC crepiiin 2 n3pecten (Touka Cg) i

I3
D —Lt—=
c, Teo 3 0,69 n, To
“p 0,67 ¢,

=0,67 3 6)
0 =2 =067 ¢ ©

5. Oupenensies ap. Touka B upuuasdexur crepmuo AB. UroGu

AT g, 1810 3HAT yCKOPEWC KaKok-NOYIe AYFOR TOUKI CTCpIK
B xpackropo Totkn B Tlo Rawuun 3aath woen onpeseanry

ap=ay-+aj, vie wicrenno

= =28 w dj=of =16 w0 U]

Bekrop @) uanpanaen saoan A, 2 a5 — neprenmmkyaspiio AOs;

306paKaEH STH BEKTOpH Ka UepTENe.
Tak Kak Touka B OANOBPEMCHHO TPHIALIEKHT TIOAYHY, TO BCKTOP

Uy napawicaen nanpaasoutny noasyna. HMaoGpamaen sektop_ap na
HePTCHkC, TOABTAN, 4T0 O KATABACH b Ty e CTOPONY, 410 W U,
185 OnpeAeACHNS Gp BOCTIOAB3YCMCs: PABCIICTBON
ap=a} -+ a} -+ apa + A ®)
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MaoGpaxacs na ucprexc sektopit @y (snons BA ot B x A) w
TEa(s mobyio cropony neprensukyaspio BA); wicnemno afhy=w}:ky.
Hailzn wg ¢ nomowo noctpoeioro MUC Cy crepiun 8, noayuim

a ,_C‘;_A,E;AT_O.M o owdhy=0,61 W/ (9)

Taxun 00pazow, y BNy, DXOARULNX B panencTso (8), wemavect-
ML TOABKO WIICAOBbE SHANENNS (g W Gl WX MOKUO WAWTH, CIPOCKTH-
ponan ofe wacT panencrea (8) na KaknC-uGyab ABe OCH.

U106 OTPCACANTL up, CIPOEKTHpYeM 0Ge wacTi pasciicta (8) wa
uanpanacuiic AB (ocu X), NEPICILUIKYAAPIOE HEHIBCCTHONY BEKTOPY

k. Torna nonyuim
g c0s 30° = a cos 60° — af} c0s 30° -+l (10)

Toscranin b panencrso (10) YHCIOBME SKAUCHNR BCCX BEANHH 13
(7) w (9), nafinew, 40

a,=0,72 /et )

Tak Kkak moaywnnoch ay>0, 70, CACAOBATENbHO, BEKTOp dp Na-
npanzen Kax nokazano wa pic, K3, 6.

6. Oupexennew es. UroGu maiitn e, cuawana ompercaum .
Jlns 57T0ro oGe wacTi papencrsa (8) CipoeKTHpYem Na wampandeniie,
neprewaukyaspuoe AB (och ). Torna noayun

—asin 30° = g sin 60° - o’y sin 30° +af 4. (12)

Tozcrasns © pasectoo (12) SHCAOBHE 3navelis BCEX pemiiin
us (1) u (7), waitzem, 4T0 af,=—358 w/ct. 3uak ykeaepaer, uro
nanpancive af,, NPOTHEONOAOKHO noKasaunomy na puc. K3, 0.

panicive af, y na p

Teliepl 13 PABCHCTBA @ J;y =esls TIoNyuIN
©
bl
Iy

Orper vp=0,46 wjc; ve=046 w/c; 020,67 c='; ap=0,72 w/c%;
£3=2,56 c%,

& 2,56 c—2.

3anaua K4

Tpasoyronsuan naacruna (pue. K4.0—K4.4) man wpyrnas naac-
Tuna pauyca R=60 cw (puc. K4.5—K4.9) Bpamaercs boxpyr nemo-
zwiKioli ocu 1o sakouy @[ (f), sanainomy B Taga. K4. [onowu-
TeaLOE IaTpABCHHe OTCIETA yrAA § NOKEIAWO WA PICYIKAX AYTOBON
crpenxoii. Ha puc. 0, 1, 2, 5, 6 ocb bpawenns neprewmikyanpua noc-
KOCTt TAGCTUAM I TPOXOMNT wepe3 Touky O (mnacTuMa Bpalaerch
coocit naockoctn); na puc. 3, 4, 7, 8, 9 ocw spauennn 00, aext B
TAOCKOCTH MAACTHIG (MAACTHIA BPAILACTCA B NPOCTPAKCTDE).

Mo naacrune nxomn npsvoit BD (pnc. 0—4) wan o okpyxioct
paguyca R (puc. 5—9) aswxcren Touxa M; sakou ce oTHociTetiioro

a4
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Jowxenns, . e, aasncmocts s=AM=[y(f) (s BHpaweno © canriver-
Pax, {— B ceKynlax), 3axan B TaGaHLe OTACIHO s puc. 0—4 n Ad%
pHC. 5—0; Tax e aauu pasmepw b n I Ha pucynkax touka M noxa-
3awa b nozomennn, npn KoTopoy S=AM>0 (npn $<0 Toura M naxo-
RTCR 110 ZpYryIo CTOpORY OT TouKn A).

Hailti aGeomomiylo ckopocTs 1 aGeomomioe yekopenne Toux M
B MoMenrT Bpeneni f=1 c.

Viasanun. 3ajaua Ki— na caowioe amwxenie toukn, [lui ee pe-
WeHHA BOCTIOABIOBATLCA TEOPEMAMI O CAONKCIIM cKOPOCTENl 1 0 CioHe-
. yckopeniii. TIpEKIC ew MpOHSBOINTH Dee PACTICTH, CACAYCT M0
YCIOBHSM 3aAaUil ONPEAUTS, TIE HAXOMIICH TOWKA M ma miacrime
B MOMeNT BpeMenn £ = It H306PAINTD TOUKY HMCIHHO I STOM OO~
JKeHin (a HC B POWIBOTLNON, NOKAJAMNOM 1A PHCYIKAX K 3anave).

B cayuasy, OTHOCSUNCA K puC. 5—9, mp pemuenmin  sarawn ue
TOACTABMITL WHCAOBOTO IHAUEINS R, NOKa WC GYAYT ONpCACHeN 110-
aowene Touxs M B mowent Bpevern fi=1 ¢ I yroa MCAay panny-
cavi CM 1t CA 5 3701 woment.

Tabanua K4

B T pic. 0~ an pic. 59
ef |Aan ncex pu-
£8 | Meymon —
é; G=i(t) | boow|  s=AM=L.() 1 s=AM=f ()

o | ae—t) | 12 |5031—m—61| R %A‘ (32—2)
4 Ed

1 31—8¢ 16 | 40(3r2—11)—32 T R TR[?I‘—{’)

2 | 6s—12e2 | 10 | So(—t)t40 | R %R @e—1)

3 | p—2p | 16 |60@i—3my+56| R % Ria—13)

4 | 100—5p | 8 |8o2e—r)—a8| R %R(P—‘}J)

5 | 22— 20 | 60(P—2e2) R % R(—21)

6 | se—arz | 12 [40(—3)+32

7;' R(3—21)

7 | 15i—3, | 8 | eou—r)+2s | R %R(I—El')

8 | 25—ne | 10 | sosp—n—30| R %R(muu

9 | 6238 | 2 | 0(¢—2%)—40 —;—R ——';-p(;'ut)
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Tipnwep K4, Wap paanyca R (puc. K4, a) ppamacten BOkpyr cro-
ero anaveipa AB mo saxoly g=[y(¢) (nomomuTeabIOE HampanaCiie
orcuera yraa @ moxasauo ma pic. Ki,a ayrosoii crpearoil). flo ayre

Puc. K4

H=l(f);_uos0mUTCALHO HanpaBentic oTcueta s of A Kk D).
dawo: R=0j5 u, gm2i—if?, s=(aR/6) (Tt—20) (p— b pasna-
Hax, S—p MeTpax, £—B Cekylax). O HpeL e iTh: Uy H Usg B MO~
nenT spevienn f=1c.
Pewenne, Paccworpny_nnmkentie town M kax crowioe, cuntan

ee wwenne o ayre ADB omocuTeaswuy (AB—OTHOCHTE LI TPA-
KTOpiIS TOWKH), 2 BPAULENNC WIADA — NCPEHOCHEN ABHAeNIeN. TOri

26C0MOTHAN CKOPOCTD  Uys 1 AOCOMIOTHOE YCKODEHHE Usg TOTKIN Has
nyTes no opmysas:

Tag or + auep + Grops [0}

) o o
i€, B CBOI0 0%epeRs, Bog—ilyFalys dnep =] ey

Onpefienny Bee XapakTepUCTHKN OTHOCHTELHOTO F TIEPEHOCHONO
nBwRenL.
1. OTwocuTesbnoe ABWKeHIE IT0 ABIKCHE NPOHCNO-
20T 10 3akasy
5= AM = (nR/6) (Tt — 20%). @
Chavasa yerawomin, e OyieT maxoAuTecs Towka M ma ayre
ADB & moxcut ppexenn f. loaaras 8 ypasuenun (2) t=1 c, nonysus
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Hanpasaenue Gy, nafizem no npasway H. E. Xykosckoro. [las storo
BEKTOP ur CTPOCKTHDYEN Ha 110CKICTS, NEPTEHIKYAPHYIO OCH BPALICRHS.
(WPOEKUHA HATIPABAEHA NPOTHBOTIOOKHO BEKTOPY Giey) H 3ATEM STY Npoek-
uwio noBepien 1ta 90° B CTOPOHY , T. €. 110 X0y 4acoBOR CTPEAKH; NOTyIHM
HAmpamieHHe BEKTOPA Guep. OW HANPABACH NEPUEHAHKYARPHO NAOCKOCTH
TAACTHHM TAK XKe, KAK BEKTOD Dup (cM. pHC. K46).

4. Onpenencuue e Tak KaK Gu= Dot dug 8 BEKTOPH
G Gpep BIAHMHO MEPTIEHTHKYAAPHI, TO Dy = Oim - Ui
BpeMenn {1 = 2 ¢ v = 10,44 cu/c.

5. 0npenencnue du. IloTeopeme o cromenn yexopenui

Gute = Gora+ Grep + Taep + Gacp - @

Jlas ompeneneHus G mpOBeReM KoopmHMATHNe oc Buxyzi W bi-
MM NPOEKUMN Gy HA STH OCH. YuTeM npH 5TOM, 4TO BEKTOPH
Giep M Guop ACKAT HA OCH X, @ BEKTOPH Ghep B Gore PACTOJOMEHH B NAOC-
XocTH Biyzi, T.e. B HAOCKOCTH naacthui. Torda, NPOCKTHPYS 0B uacrh
paseiicrea (7) Ha ock Bixyzi W yuTA olHOBpeMerso pascxctsa (3), (5),
(6), noayuus A1% MOMENTa Bpeein £ = 2 ¢:
8] — Guep = 9 cm/c?
Busey = Goey + |Genal $in 30° = 13 cm/c?,

ugens = |G €0530° = 5,20 cu/c? .

uce

Orclona HaXOMHM IHAYEHHE e
e =+ e F dier, = 1664 en/ct

Orper v 1044 cu/c, Guc = 1664 cu/c’ .

JIHHAMHKA
3anaua A1

Tpys D waccoh m, noayuws B TouKe A HauazbHY CKOPOCTH o,
asweren B waornyroh TpyGe ABC, pACTOTOMeHNOR B BepTHKAbHOR
A0CKOCTH; Y4acTKH TPYOHl KAK 06 HAKTOHHHE, WK ONHH FOPHSOHTATbHNA,
a apyroR naxaounuh (puc. J11.0 — J11.9, Ta6a. A1)

Ha yuacrxe AB Ha rpys KpoMe CAN TRKecTH A€HCTBYNT MOCTORHHAR
w1 § (ce HampabachHe nOKA3aNO N PHCYNKAX) K CHA COMPOTHBACHNA
cpenss R, SABHCALAR OT CXOPOCTH © rpy3a (HAMABICHA MPOTHB ABHXE-
HHR) ; TPelHeM rPy3a O TPYGY Ha yuactke AB npeneGpeds.

B Touke B rpy3, He H3esas cBoeli CKODOCTH, NIEpEXoTHT Ha yuactok BC
TPYOM, TAC WA HETO KPOME CHAM TAKCCTH AEACTOYIOT CHAG TPENNA
(kosgguukesT Tpewns Tpysa o TpySy [=02) W nepemensan cuaa F,
npoeKus KoTopo F, Ha Ock X 3a3aHa B TaGaMie.

Cuntas rpys watepasHoR TouKoR W 3nas paccrosime AB = I Wik
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BPEMS {1 ABHAKEHHA TPY3A OT TouKH A 20 TOUKH B, HafTH 3aKON ASHIKEHHS
rpysa ua yuacrke BC, T.¢. x = [(f), tae x = BD.

Vxasanws. 3anaua JII —Ha WHTCrpHpoDauKe AHpiepenumanbinix
ypaBieinhi ABWKENWA TOUKH (peucHMe ocHODHOR SaAauH AWHAMMKH).
Peueine 3aza4n PasGupaeTca a Ape WacTH. CHANATA HYKHO COCTADHTD
H IDOHHTETPHPOBATS METONOM PAIAEACHHA NEPEMenHLX ANiepenuatiioe
ypabieime AsiKenns Toukk (rpysa) Ha ywacre AB, yuTs Hauanbhie
Yr0BHR. 3aTew, SHax BPEMR ABMKCNMS rPy3a Ha yuacTKe AB Waw nuiy
STOT0 yHACTKA, OMPEACANTS CKOPOCTL TPY3a B TouKe B. 3ra cKopocTs Gyaer
WauarbHol AR ABWMewHs rpysa Wa ywactxe BC. Tloene storo wyXio
COCTABNTS W MPONNTETPHPOBATD AMDGEPEHUNATLIOE YPABICIHHE ABKKCHHS
rpysa na yuactke BC ToXe ¢ yU€TOM HAWATLHMX YcioBHA, Bems oTeser
BPEMCHH OT MOMENT, KOTAG pY3 MaxoawTecs B Touke B, W maiaras
B sTor wouent = 0. [Ipk HTETpHPOBAHMN YaBHeHHA IBWAEHHS Ha
yuactke AB B cayuae, KOria 3azana AmMa | yuacTsa, ueiecooGpasio
TepefiTh K mepemexony ¥, yuTs, 4T0

do. _ do,
Ik v
TaGawua Al
Hoep|
yoao-| moxe | oo wfe [QH| RH | Lw|fe H
oHn
0| 2 20 6| 0o | — | 25| 2sin4n
1| 24 i2 6 | 08 | 15| = 6t
2 | 45 24 9 o5 | = |3 3sin(2n)
3| 6 14 |2 | 06 |5 | — | —3cos(2)
4| 16 18 4| 04w | — |2 L)
5| 8 10 |16 4| 5| —esmen
6| 18 24 5 = |2
7| 4 2| Pr [ e
8| 3 2 9 = |3 2cos(20)
9 | 48 1 |12 | 020 | 4 | = | —6sin(dn

Prc. 110 Prc. L1
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Tipuwep JU1. Ha sepruxansiiow yuacrxe AB
Tpy6u* (pue. JU1) wa rpys D maceol m Achicrayior
CH7a TRMECTH H CRAG COMOTHBACHHA
T TouKH A, e 0 = 0o, 10 TouKH B pasio L. Ha na-
Kaommon yuacrke BC wa rpys aefictayor cuaa
TAXeCTH W nepementian cuaa F = Ff), sazannas
» HpoTONAX.

Nawo: m=2kr, R= po',rae p= 04 xr/n,
00 =5w/c, [ =25 u, F= 16sin(4f). Onpene-
(1) — saKon aswweina rpysa Ha

Pewenne. 1. Paccuotpu Asiene rpysa wa P
yuacrke AB, CuNTas rpys MaTepHaauoli TOuKOR.

HsoGpaacy tpys ( mpoussoasiow mozomenik)

 aeficTByO UINE HA HEro cHAN mg w R. Tpovoans ock Az n coctaanem
AN epeNiHaLiioe YpaBHEHHe ABHKEHHS TPY33 B IPOCKUHH Ha 3TY Ock:

do. do,
n—gr== 2Fu wam mo,—p = Pt Rs m
lanee vaxomum P = P = mg, R: = — R = — pv’; nonuepkusaew, uro

B YPABICHKN BCE MEPEMENNME CHAM WAXO OGAIATEALMO BMPAIWTE Yepes
BEAMANH, OT KOTOPMX ORK 3aBHCAT. Y4TA eume, TO 0,

mo-3% — g — ot man 032

dz dz @

Bsenen 1% cokpauienua sanwcei 0GosHaveHns

u mg _ 2
k= =02 m =50 w'/ct, @

rae npu noacuere mpunato gav10 w/c’. Torna ypasueine (2) woxio
npencrasuTs B puze

Zu-%:—-—zk(v’fn)v o)

Pasnensn 8 ypasennn (1) nepemenuiie, a satem Geps or obenx wacrel
wiTerpan, noaysn

S = —2kdz 0 In(e'—n) = —2kz4+C. )
TMo HaYaALHLM YCTOBMAM NpH 2 = O © = U6, 4r0 Ager €= In(of—n) W
w3 paseiicrsa (5) waxomun In (o' —n) = — 2%z+In(od—r) kaw In(o* —
—n)—In(v}—n) = —2kz. Orciona
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B pesyavTate Haxomnw

o' = n+(of—n)e ™. 6)

Toaaras b panescrae (6) z= /= 2,5 u u 3aMenss b u 1 ux suase-
HHAMK (3), OMpEREHM CKOPOCTS Up TPy3A B TouKe B (00 =5 M/c, wHCAO
e=27):

of = 50—25/e = 40,7 u vs = 6.4 w/c. @

2. PaccuoTpuu Temeph ABKKeHKe rpysa Ha ydacrke BC; waaennan
CKOPOCTS 05 GYAET 219 ABHKCHNA HA STOM yHacTKe HauaibHol cKOpOCTHO
(90 = 05). M306paxaen rpys (B npoussoasiow moaoeini) i Achcrayo-
ume wa wero cnas P = mgN,F,, u F. Tposenes us touku B ocw Bx u
By  cocTaBuM AHdEPENINAALHOE YDABHENHE ABHAEHNR TY3a B NPOEKIAN
ua ocs Bx:

do.

Mg = Pt Mot ot Fe
wan
do N
m—gg—= mgsina—Fo+Fx, ®)

rae Fip=[N. [las onpeneaeins N cocrapiu ypasichke B MpOCKUMH Ha
ocb By. TaK Kak @, = 0, noayuhw 0 = N — mgcosa, orkyna N = mgcosa.
Caenosatensuo, Frp = fmgcosa; kpowe Toro, Fr = 16sin(41) u ypasiieiine
(8) npuver mua

S = mafsina—fcosa) + 16sin(40 . ©

suumcanm g(sina— feosa) =
W mOXCTaBHM STH 3nave-

Pasieans obe uactu pasencrsa wa m,

= g(sin30°—0,20s30°) = 32; 16/m
wnA B (9). Toraa noayunm

do,

ar

3,2+8sin(41) . (10

Yunowan obe wacru ypasheins (10) ua df w wimerpupys, nahzen
00 = 3,21—2cos(40) + Cs . an
Byzew Tereps OTCHNTWBATS BPEMA OT MOMENTS, KOTA FPY3 HAXOLHTCA

B TouKe B, cunTan B stor Mowent = 0. Torna npn =0 0 = oo = v,
rae g aaetca pasenicrsow (7). Moxcrasans v peawunini 8 (1), nonywn

Ca= g+ 20050 = 64+ 2= 8.4
Tlpn naiizenson suauennn Cs ypasenne (1) 2aer
o= a2t 2cos) +84. (2)




image54.png
Yunoman 3nech obe HacTH Ha df W cHOBa WHTErpHpYS, Hailiem
x= 1,6£ —05sin(40) +841+Cs. (13)

Tax Kak npi £ =0 x =0, 70 Cs = 0 H OKOUYATEALHO HCKOMsR 3aKOH
AwKennA rpysa Gyner
x= 160 +841—05sin(41), 4

r2€ ¥ — B werpax, { — B cexyaax.
3apaua 12

Tpys I waccoh m ykpenaen wa npyswisofi nosecke B andre
(phc. 2.0 — /129, TaGa. JI2). JHQT ABHKETCH BEPTHKATSHO MO 3aKOHY
2= 0,501f" + aasin(of) + acos(of) (ocb z Hanpaiena no peprHKaAM
BBepx; 2 BHpaNeEN B MeTpax, { — B cexynaax). Ha rpys aeicTayer cnaa
conpoTHBnenns cpens R = pu, £A€ © — CKOPOCTS TPY3a MO OTHOUWENNO
K angy.

Hallu sako ZBIKeHHA Tpysa no oTiowennio K angy, 7. ¢. x = f(1;
HaNAT0 KOOPAWMAT MOMCCTHTL B TOUKE, TA€ WAXORHTCR MPHKpEnACHI Wi
X Tpy3y KOHeW NpYKMib, KOTAa MPYKHNa He AedopMHp: Tiph stom
B0 HaGexailHe OWHGOK B IHAKAX.HANPABHTE OCh X B CTOPONY YATWHENNS
EDYWHNM, 3 rPys HIOODAINTH B NOACKENNN, NDH KOTODOM X0, T.e.
npysuna pactamyra. TIp mozcuerax Moxno mpunats g = 10 w/c’. Mac-
cofl NpYXHH H COETHIKTELHOR NAGNKN 2 npeieCpeds.

B raGanue o6o3ateio: Ci, ¢, € — KOSQHUNCHTS KecTKOCTH py-
KU, Jo — YLIHHENHE NPYKHIN C SKBHBATEHTHOR KECTKOCTSIO B Ha¥aib-
Wil MOMENT BpemeliH { = 0, Up — HAYGALHAA CKOPOCTS FPY3a MO OTHOWE-
WHO K AMQTY (Wanpasiena Beprukaaso ssepx). Iposepk B croaGuax

. G € OSMANGET, WTO COOTBETCTBYOWAR MPYKHHA OTCYTCTBYeT W
Ha uepTeKe HIOGPAKATLCA He A0AKNa. Ecan mpH STOM Koweu oawoli u3
OCTABUINXCH NYKHH OKAKeTCA CBOGONWHM, €r0 CAeAyer MPHKPEMHTH

Ta6anua N2

Houep| 2123z K3 o T ©
yao |8 |2 |Z|E| T [= slEls |3
ol §|é § [§|é|s||3 |5
o 1 300 | 150 | — 0 010 15 ofo o

1 08| — |240]120| —~15¢ [0 0 - 801 o

2 |05| — [100 150 0 080 5 ofo 4

3 1 240 | — | 160 0 o 05| 6 olo 0
4 (05| 80)120| — - 0 0 - 6[015( 0
5 (2 — | 400 | 400 ) 0 01|16 ofo 0
6 (04| 60| — |120 I's o 0 - 410 2
7 (05120 — [180 0 010 20 of0 0
8 |04 50200 — 0 o 02| 20 0(0I5| 0
9 1 200 | — | 300 15¢ |0 0 — ]2 |0 3

a
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B cooTBeTCTRYNOWeM MecTe AW K TpySy KA K moroky (noay) angra;
To Ke CIEAYeT CACTATH, €M COOGOMMMMH OKAMYTCH COCTAHEHNME
AGHKOR 2 KOHUM OGHX OCTABUIAXCH MPYKH.

Yeaobue =0 oswaaer, 4To cHa conporWsAeins R orcyretsyer.

Vxasauns, 3anasa JI2 OXBATHBACT OMNCBPEMENIO OTHOCHTEMBHOE
ABHKEHHE H KONEGAHHA MATEPHAALHOR TOUKH.

CHauaza WyKHO COCTABHTh AHGGEPENIHATHHOL YDABHEHHE OTHOCH-
TEALHOTO ABKKENHA (10 OTHOWEHHIO K AHTY) PACCMATPHBAEMOFO B 3a-
Aaue rpysa, AT 9ETO MPHCOCNHHHTL K ACACTOYIOULAM CHAAM MEpeiociiyo
CHny WiepuwH. 3aTeM NDHKpENAEHNME K TPYY NPYWHHM (10 YCIODMAM
319K K GyZeT ABe) 3AMCHNTI IKBHBATEHTHOR TpYKHHOR ¢ KOSGHIHEH-
TOM KECTKOCTH Cous = €, IPOHSBEAR COOTBETCTBYIOULHR PacieT.

) ECAN MpyMHHM COCINHNCHM APYT C APYTOM MOCIEAOBATEMBHO
(KK DpYHik ¢ KecTRoCTRMH ¢, H C a phe. JI2.0), TO NpH paBHODeckH
mox aeflcTomem WeKoropoRt cuak Q, MPHAOKENNOR K €BOGOAHOMY KOHuy
TDYKHHK, YCATHA B 20GOM NONEPESHON CESEHHH MPYKHH ONMHAKOBH K
pabHu Q. Yaruwennn npywun = Q/ci, k= Q/c;, yurHeine skeu-
saneirioh npysuin A= Q/c A= h+hs. Orcona

e
=ota

6) Ecau rpys IpHKpEnden K ABYM Napanieisi mpyKHHaM (Kak
K IPYHHN C KECTKOCTAMN Ci W €3 Ha pHC. JI2.1) HAH HAXORMTCA MEARY
ABYMA NPYXMHAMH, TO NH PaBHOBECHH NoX AeHCTBHEM HeKoTopoR cual Q
KAKAGR H3 NDYWHH W SKDMDAICHTHAR NpYWHHA WMEAH GW OIHO W TO e
yanesne A Torta A28 ABYX PYMHH CiA+Coh= Q, @ AN% IKEWBANEHT-
woR npyiHi A= Q, oTCI0R8 € = &1+ r.

Tocae T0ro KaK ypamwense Gyner coctasaeno (5o Gyaer amieioe
Anpdepenumansiioe ypaviieine 2-r0 MopAAKa),
€70 CAEAYET MpOHHTETpHPOBATS, Y4TA HaUAAbHNE
yeaoous.

Tpumep [12. B mpuGope Aas Haeperns
DepTHKAALNMX KoaeGauwi (phe. JI2) rpys wa
ol m IpHKpenIEH K IpyKHKe ¢ KosbdHUHEHTOM
wecrxoerh c. Jlpyroll Koiew TpYKHHM npHKpen-
aen K Kopnycy mpHGopa, Koropuil aswwerca ¥
RO saKoy 2= Asin(wl) (HenoxsHMHan ocw 2
anpamaciia 1o seprakan wk3). Hasanbiioe
YVATHHENHE TDYXHNM PADNO Ao, 4 WauaTbHan
CKopocTs Tpysa MO OTHOWEHHO K Kopmycy
pHGOpa v (HAMPaBAEHa BepTHKANLHO BiK3).

Mano: m=04 kr, c=40 H/u, ko
= 0,05%, 00 = 0,5 m/c, A = 0,033, 0 = 20 1/c.
Onpeneantu x= () — saxon aswwennn Pre. 12
TPy3a MO OTHOWEHKIO K KOpAYCY NPHGOPa.
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Peuienue. 1. CouKeM ¢ KOpnycom TPHGOPA MOABHAKHYIO CHCTEMY OTcte-
Ta, Mawano O KoTopol MOMCCTHM B KOHUE HeAedOpMHPOBaHHOR mpYXKHiM
(ee aawna oSoswavenia L), a ocb x HANPABHM B CTOPOMY YAXHHENNA
pyH (cM. pic. J12). PaccMOTpHM TPYS B MOAOMENHH, NIPH KOTOPOM
npynna pacrswyra. Ha rpys aefictayer cuaa Takecth P 1 cHAG yipyrocTH
F. Jlan cocranesius ypaBHenis OTHOCHTEASHOFO ABWAENNA TPY2a MpH-
COBTHNNM K STHM CHAQM MEDEHOCHYI CHAY HHEDUMH Fiap == — Miyey,
KODHOTHCOBA CHAA WHEDUWH DABHA HYAO, TAK KAK MEPEHOCHOE JBHACHHE
(aswxenne xopnyca npGopa) meAeTcH Nocrynatenuuu. Tora ypasie-
HHe OTHOCHTEALHOTO ABMAKEHHA B BEKTOPHOR GOpMe GYIET HueTh BHL

Mgy = P+ F+Fo.

TlpoekTupys o €ro HacTh Ha ock %, noAyuHM

mi=

PetFaot Fls. D)

3necs Py P, Fi= —Ch=—cx, £ae A= X— yAaHNCHHE TPYRHNH,
Flige = — MGgs, YUNTHBAR, TO OCH X HZ HANPABACHE OTAHGKOBO, NOTY-
UM Gueps = Gyeps = £ = — AWTSIN (1) W Flops = mA?sin ().
Toncrasann sce Hafifewhiie BHPaXewks MpoeKunA CHa B ypase-
wwe (1), noayumm
mx = P— cx+ mAw*sin(wf) . @)
Iludepenunatsioe ypasiieine (2) MOXCT GHTh 3anHcaHo B Bxe
4 kx = by +basin(wl) , 3)

rae obosnaueno

K= c/m =100 ¢, b= g= 10 M/c%; by= Au’ =12 m/c’. (4)

2. JUin ONpEACNCHNA 3aKONA ABWKEHMA TPY3a HAZO MPOMNTErpHPO-
sats ypasienwe (3). Ero obuuee pewchHe, Kak HIBECTHO W3 TeOpHH

Angepenumabuix ypaseinh:

x=x+x, )
rae % — obiuee peurenne OmOpORHOTO ypasenns £+ Kx = 0, . e.
x1 = Cysin(kf) + Cacos (kf) ®)

a x— wacroe pewenme ypaswenns (3). VeuTuoas, Kakosu mpavas n
A€Ba5 waCTH ITOrO ypasHenNs, Hule ¥ B BHAE

x3= B+4Dsin(of) . ]

Das onpepeaennn noctosunux B w D maxomum %= —Dw’sin(wf),
NOACTABAAEM 3HauCHHS 23 M Xy B ypasuewwe (3) W MpHpaBiMBacw B ero
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06eHx wacTAX cBOSOIIE uACHH W KospwuHeNTH NpH sin(wf). B peayas-
TaTe, IpHKMAR B DiHMANe 000SHaYeHHA (), nanywHM

by by

B=—=01nD= —0,04 w.

Torna w3 pasencrs (5)— (7), yuurusas, uro k=10 ¢, a @ =20 ¢~
noayunm caeayloiee oiliee peusenne ypahenns (3):

%= Cysin(10f)+ Cacos (104 — 0,04sin(20)+0,1 . @®

Ilan ompexereins nocromusX Witerpuposawws Ci W C Mailzew e

0, = 10C cos(10f) — 10C; sin(10f) — 0,8cos(201) . ©)

Tlo yeaosusm 3azaun npH £ = 0 v, = vo= 0,5 M/c, 10 = Ao = 0,05 u.
TogcTanmn 5TH Wauabiiue Aaukue B ypaswenns (8) u (9), HaRaew w3

Wi, w0 Cy= 0,13, C;= —0,05. B pesyasrate ypasieime (8) mpHwer
OKoHYaTEALHO BHA
x = 0,135in(10() — 0,05cos (10) —0,04sin(200+0,1 . (10)

310 ypaphenxe W ompenerser WCKowwR 3aKOK OTHOCHTENBHORO
ABWKeHHA TPY3a, T. €. 3AKON COBEPUIAEMHX MM KoreGaini.

3apaua A3

Mexauuieckan cHcTeMa COCTONT 3 rpy30n Dy MaccoR my =2 Kr W
Dy Maccokt my =6 KX W W3 MpAMOYroAGHOR BEpTHKATLIHOR NANTH Maccoh
my=12 W, aBWKymeAcn BAGTH FOPHIONTAABHMX HANPABARIOWINX
(prc. J13.0 — JI39, a6a. J13). B mowent spencitn fo =0, Koraa chcrema
HAXOAKACH B NOKOE, MOA ACACTOHEM BHYTPENMX CHA TPYSH HauMNaT
ABHATLCA O KeA00aN, MPEACTABANIOWMM COGOR OKPYKHOCTH PaHycos
r=04uuR=08x
Tlpw aowxennn Tpysos yron @i = ZACaDi WIMEHRCTCA IO 3aKoity
Ji(0), @ yron gr= ZA;CDy — 1o sakoky g2 = [(f). B Taba. 113
STH 33BHCHMOCTH AGWH OTACALHO A77 PHC. 0—4 W 5—9, TAe @ BHpaKCHO
B pamHaiax, £ — B cexyiaa

CHHTAR PY3M MATCPHATBNLMH TONKAMH  MPEHCGPEran BCeNM COMpo-
THBACHNAMM, OTIDEAEHTS SAKOH HSMEHCHHA €O BEMEHEM BEIHUNIL, YKa3aH-
wok B TaGamue B crorbue eHaftws, T.c. xo=fif) n N =f), rae
X3 — KoopaKKata uenTpa Cs MaWT (SABHCHMOCTH xs = f(f) ompeneaser
3aKOH ABWKeHHS MANTH), N — NOTHAR HOPMATWHAR DEAKUMA Wanpas-
anounx.

Vxasanws. 3a2aua /I3 — Ha IPHNCHEIHE TEOPEMH O ABKKEHHH UEHTPA
macc. Tlpw STow A% ompeleacwms x3=fyf) coctaswrs ypasheine
B NPOCKUKH Ha FOPHIONTAALNYIO Och %, @ ATA Onpeeneins N — wa bep-
THKBABHYIO OCb Y.

[
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Ta6anua 13

Puc. 0—4 Puc. 5-9
Howep) Hairn
Y| w=10 %= [al0) w=h | e=10
0 %uu.n %u’_z) %(371’) %(ﬂ+z) x
. = at
1| oae—n | fe+dy | Fee-n % N
o | gy | Eeen | Za-n a »
at = B =
3 ® =y | Fe-p | Fe-n | &
4| Ja-an | Se-g %’ Je-0 | x
5 %(H-m %1 - aB—1) %{141) N
6 af %u —2f) %21’;3) %2—1‘) x
= x a =
7| F6-0 | Fe+e + -0 | N
8 | se+y | Fe-n %(4 -1 Al+2) | oxu
9 | -0 a+9) | -y | Fe-n | N

Puc. 130 Puc. 13,1
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Pre. 137

Puc. 1139
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Tpuwep 13 Mexanniecxan
cHcrewa cocrowt us rpyson D
waccoll my w Dy waccohl my W K3
npaoyroaboR  bepruxamioh
naNTs Maccoh ms, ABKAywmeRcs
BOIL FOPHIOHTATMMX Hanpas-
asounx (pue. /13). B moment
BpeweltH fo = 0, KOTAa cHCTema Ha-
Xomkaach B noKoe, ox AehcTBHew
BHYTDEHHHX CHA TPY3H HAWHHAT
ABMFaTLCR 10 KeA0GaM, NpencTas-
As0M OO0 OKPYRHOCTH pazH-
Yeow £ R, 1o sakouau g = fi(f)
W gr= 1)

Tawo: my=6xr, my=8kr, my=12 kr, r=06 u, R=12 u,

@ =l pox, = —5{1—1) pax (t—» cexymax). Ompeneants:

s = [s(f) — 3aKo uBuKenns nawTw, N = [(f) — 3aKOH HIMeHEIHS cO Bpe-
MeHen n0AHOR HOpMATLHOR eaKIKH HANPABATIOWINX.

Pemene. PaccMOTpHM MEXGHHECKYIO CHCTENY, COCTORILYI0 H3 NAKTH
W tpysos Dy W Da, B npoKssobiom noaomewnn (puc. J13). Msobpasw
AeficTayiouiue Ha ccrewy BHewnme cuaw: cuaw Tamectn By, Py, By u
peaxuwno wanpasasousnx N. Tlposeaew Koopmuuamise oc Oxy Tax,
WTOGH OCh y MPOXOAHTA WEPE TOUKY Cin, T HAXOTMICA LEHTD MAcC
BAKTI B MOMENT BpemeiH fo = 0.

) Onpexeaenwe nepememenns xs. Jlis onpexenesns xs = {f) voc-
NOALIYEMCA TeopeMoR O ASWAEHHH UeWTP Macc CHcTews. Cocramiy
AMQOEPENUNATLIOE YPABHCHHE €T ABWKCHNA B NPOSKIHH WA OCh .
Toayanu

Mic=SFic nan Mic=0, m

Tax kax ZFf, = 0, N0CKoAbKY Bee A€ACTBYIOUNE Ha CHCTEMY BHEWHHE CIN
BepTHKATLIL.

Tiponrerpuposan ypaseine (1), wadzew, 4ro Mic=Ci, 7.
NOCKIMA CKOPOCTH WEHTPA MACC CHCTEMN HA STY OCh €CTh BeaWuMHa
nocroswkas. Tak Kak B HANATLHUR MOMENT Bpewen vc =0, 10 Cy=0.

Muterpupys ypasseune Mic= 0, noayumm

M= const, @
. €. UEHTP Mace CHETeMH B10TH 0cH OX iepeMemaThes He Gyler.

Onpeneans suauewne Mxc. Hs puc. JI3 suano, uto B npoussoasush
MOMITT BpeMeiiH aGCUHCCH TPY30B PABIiki COOTBETCTBRHIO X) = X3 — RTOS @)
xy=xstr sings. Tak Kak no gopuyae, onpeseamouieR Koopaumary g
uenTpa Mace cherems, Mxg= mix -+ max+ msx, 10

Mxc = (mi+ ms+ ms)xy — miReos(nf) 4 mar sin(n/2—nt/2).  (3)
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3anaua 16

Mexankseckan cHcTema COCTONT W3 Tpy3os [ W 2, crynesuaroro
wkHba 3 ¢ pamuycamu crynewed Ry=03 M, rs=0 M W pasuycow
HHEDUKH OTHOCHTETLHO OCH BpameHHR p3=02 M, 6i0ka 4 patnyea
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Ta6awua 16

Howep) ma, e | e
yeno: [ mixe| we |mone| K| kr e H/u|MH  Fefi) 0 | Haen
ofo | 6| 4|0 |5 [20]12]|804+5)| o
1l 8o fo | 4|6 [30]08 50843 | w
2 [0 4|6 | 0|5 [260]14]|606+5s) | c:
3o |6 | 0|5 |4 [300]18]|B805+65 |
4|5l o| 4| o6 [260]12]400+45 | v
500 | 5|06 |4 |20]|16 50748 |oes
68| o5 |06 |280]08]| 4849 | ws
700 4|06 |5 |30]|015]608+5 | v
8| 4o o5 |6 [320]|4]50+2| e
9o | 5|6 [0 |4 |280]16|806+7) |ves

Puc. J16.0

Puc. 162

Puc. 716.1

Puc. J16.3
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Puc. J16.6 Puc. 16.7

Prc. 1168 Puc. 1169

Re=02 w # Katka (WaW nomewkworo Gaoka) 5 (pwe. 60—
1169, 7a62. [I6); Tea0 § CANTATS CHLAOIINMM OTHOPOZHEM LHIHHAPOM,
a maccy 6a0Ka 4 — PaBHOMEPHO pacnperenentol no o6ony. Kospuument
TpeinA rpy30s 0 nAockocTh [ = 0,1, Teaa cucTes: cORAWHEHH APYT ¢ APY-
FOM WATAMH, MEPEKHHYTIMH MEPES GAOKH M NAMOTAHWNME WA WKHD 3
(WAW W3 WIKHB W KATOK) YMACTKH WHTER NapaI/eALil COOTBETCTEYIOWMM
nrockoersn. K olowy 43 Ten npHKpenaeha npyKuka ¢ Kosddmumentom
HKecTRocTH €.

Mo aeficrsmew cuass F = [(s), 3asucauel o7 nepememenun s ToKn
€€ MPWIOKENWA, CHCTEMA TPWXOZHT B ABMKENME H3 COCTORMMA MOKOR;
AEHOPMALHA YKL B MOMENT HA42Aa ABHKeHKA pasia . [Tph asi-
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xewnn Ha wknp 3 neRcTayer nocrosmknA wowent M can conporHaenns
(ot Tpennn B noAWKNNKKAX).

Onpeneanty suauehe HCKOMOR BETWWMHM B TOT MONCHT BpeMeHt,
KOrRa nepeweuenve s cramer paswuM s =02 M. HMekowan meaunna
yxasana b cronue <HaRTk> TaGAHUM, TA€ OGOIAUENO: 1, Oz, Ucs — CKO-
POCTH rpy30s I, 2 W UEHTPA MACC TeAd 5 COOTBETCTBENHO, w3 M Wi —
yraonie ckopoct e 3 W 4.

Bee KTk, BKIONA W KATK, OGMOTANNME NHTANH (KK, Hanpuiep,
KATOK 5 A PHE. 2), KATATCA N0 MACCKOCTAM Ge3 CKOMLKEHNA.

Ha cex pucynkax e W306paxars rpys 2, ecan my = 0; ocranbuse
Tean AGAKNH HIOGPAKATLCA K TOTAA, KOTAQ WX MACCA PABHA HYAL.

Yxasanun, 3anaua JI6 — Ka NpHMCHEHHE TEOPEMH 06 MaMeHeHMM
KerHaecKoR IHEPriH cHeTes. TIpH PEUIEHHHN FATAUN YNECTS, HTO KHHETH-
Neckan oHeprwA T CHCTEMH DABHA CYMME KWHCTHYCCKHX SHEPrH Boex
BXOLAULAX B CHCTENY TEA; 3T IHEPTHIO HYIHO BHPAIHTL 4EPEs TY CKOPOCTH
(anneinyio waH YT0By10), KOTOYIO B 3anaue HaZO onpeneants. Tp Bui-
ukcAcHNN T LAR YCTAHOBACHWA 3ABHCHMOCTH MEKAY CKOOCTAMM TONMeK
Tena, ABWKYWErOcA MAOCKONAPAATENLHO, WAH MEAKAY ero YAOsol co-
POCTBIO W CKOPOCTBIO LENTPA MACC BOCTIOALIOBATLCA MTHOBEHHMM UENTPOM
cxopocteit (xutiematnka). [IpH BHSHCERHH PACOTH HAZO BCE MEpENEULEHHH
BHPAINTH epes 331AHHOE NIEPEMELIEHHE 51, YHTH, §TO IABHCHWOCTE MEXAY
NepeneicHUANH 3ncch GIET Takoh Ke, KaK MEAKIY COOTBETCTEYRULAMH
exopoeTAH.

Tipumep 6. Mexanmueckan cuctena (prc. J16, a) COCTOHT H3 caLtowHoro
‘OAHOPOANOTO HAKIAPHIECKOTO KATKA /, NOABIKHOTO GAOKA 2, CTYNRUATO-
o wkwea 3 ¢ pamMycamm crynemeh Rs W 3 M PAIMycoM iepumk
OTHOCHTEALHO OCH BpAWCHHA ps, GAoKa 4 W rpy3a & (KoddmunenT
TpewHA Tpy3a 0 naocKocTb pavei [). Teaa CHCTEMM cOeTWHeN WATANM,

Puc. 16
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mamorawwunn wa wkws 3. K uetpy £ Gaoka 2 mpwKpenieia npymuia
© KOSOHUHEHTOM KECTKOCTH C; €¢ HAATLHAR ACOPMALMA PaBHA HYAO.

CheTema NHXOZWT B ABWKEHHE W3 COCTOWHMA MOKOR TOX AeAcTBHM
cuns F = [(s), 3aBHCAUIEA OT NEPEMEWCHHS S TONKH ce MPHAOKEHHS.
Ha wkwb 3 npn AswKewnH AchicTayer nocromuuiA wowent M cha conpo-
THgAeHs.

Tawo: mi=8xr, m=0, my=4xr, m=0, mg=10 xr, Ry =
=03, 7= 0,0 8, ps= 02w, [=0,1, = 240 H/w, M= 06 Hon, F=
0(3+25) H, 51= 02 M. ONpeneants: wsB TOT MONSHT BpeMeiH,
Kora s = 5i.

Pewenne. 1. Paccuorpm ASHKeHHe HeWSMEHRENOR MexainicckoR
CHeTeMs, COCTORLE K BECOMX Ten 1, 3, 5 W HeBecoMHX Tex 2, 4, coenn-
nemax WHTAMH. M306pasum AchcTyoulMe Ka cHcTeMy Bieurmue CHAN:
axupusie F, Fy, Ps, P, peaxunn Ny, N3, Ny, N5, naraxenne uutu S,
cnant tpennn FI, FIP u moment M.

Jlas onpeneaemus w; BOCTOTLIYeMER TeOPEMOR 06 HIMeHeHHH KHHe-
THueCKOR IHeprHH:

T—To=2Af. m

2. Onpexensew To  T. Tak KaK B HauaAbisl MOMEHT CHCTeMa Haxo-
anaacs B nokoe, 1o To= 0. Beawuuna T pasita cymme sHepruil scex Ten

cHeTen:
T=Ti4Ts4Ts. @

VautsBas, wo Teno I ABWKeTCA MAOCKOMapaiAebio, Tero 5—
NOCTYRaTeAbHO, & TeA0 J BPAULAETCH BOKPYT HENONBHAHOR OCH, HOAYuHM

Timgemoby Lol

1

T Tlsnl: T = —-muok. @)

Bce BXOAALME CIO1A CKOPOCTH HAZO BHPASHTH HEPe3 HCKOMYIO .

JLas STOFO MPEABAPHTEALHO 3aMETHM, 4TO Dcy = 0s = 0y, Tae A — a0Gan

Touka 06ona panmyca rs wkusa 3 H wro Touka Ky — MrHOBeiHbA UeHTP
‘exopoctefl katka I, paamyc kotoporo o6osnaunm ry. Toraa
oo _ o "

== )

R e @

V61 = v5 = war:

Kpowe T0r0, BX0nsutke B (3) MOMEHTH HHEpLMH MEIOT SHaUCHHA
Ty =05mirl; Iy = map}. 5)

Toactasis sce seawunis (4) # (5) B pasencrsa (3), a 3atem, Hemozs-
3yR PaBENcTBO (2), MOAYNHM OKOHNATEABHO

T = (St 4 pompd 4o ol ©

7%




image67.png
3. Tenepy Hafinew cywwy pacor scex AcACTBYOUX BHCWHHX chA
TPH TEpEMElLelkK, KOTOOE GYACT WNETh CHCTEMa, KOrAa UeHTp Karka |
npoiizer myrh 5i. BBean oGoIaueina: s — Mepeweitenne rpysa 5 (ss
=5). @3 — YTOA N0BOPOTA WKKBA J, Ao M A — HANATBHOE M KoHeuHoe
YATHHHA TPYKHIS, TOAYSHM

AF) = }“zn(sq. 2s)ds = 20(3s, + 1) ;

A(P) = Pisysin60°
A(FP) = — FPss = —[Pssy ;
AM) = —Mgs;

AFy) = 50—

PaGors ocraaviix cua pask Hyaw, Tax Kax Towks Ki  Ka, rae npw-
aomenst chaut Ny, FI? u S; — mruosennnie uentpu cxopocredt; Toukm, rae
npuaoxens cuast P, Ny n Py — nenogsmwwin; a peaxuns Ny nepnein-
KyaspHa nepemewten0 rpy3a.

Tlo yeaosuas 3azau, da = 0. Toraa A = sg, Tae s — nepeneteine
TouKH E (Koua npymui). Beawuuist sg g HGZ0 BUPAsHT wepes 3azan-
Hoe TepeMelleHHe 5i; AR ITOTO Y¥TEM, 1O SABHCHNOCTS MEXAY MepeMeile
HHSMH Sech TAKA Ke, KEK W MEXAY COOTBETCTBYOULMH CKOPOCTAMK.
Toran TaK KaK y = 0a/rs = vci/rs (PABUCTBO gy = 0 yIE OTMEua-
20c8), TO H g3 = 51/rs-

asce, w3 pic. JI6, 6 Buano, 470 0p = v = wsRy, & TaK Kax TouKa Ky
BARCTR MrHOBEHHAM UEHTDOM cKopocTel A1 GaoKa 2 (0 KaK O <a-
THea> 1o ywacrky wntn KaL), To g = 0,50p = 0,50Rs; caenopatenbio,
wh 0,5sRs = 0,551Rs/rs. Tlph HakaeHsX SHaseHHAX Gs # b 21
Cywmi BuuKCACHIAX paGoT nonyHM

st

AL = 20(3s1 + 1) + Pusi 5in 60° — [Pys — M.

c R,
ek e )

Toacrasann supaenns (6) u (7) o ypaviewne (1) W yunTusan, wro
Ty =0, npuem x pasesictay

(st gomapd-+pomrd) of = 2081 40+ Prsysingor —

RY
—fPss: ’7—."’Tt - ®

His pasescrsa (8), MOXCTABHS B Hero 4HCAOBNC IHANEHHS 3aAaMHuX
BeANNI, HARAEN HCKOMYIO YFAOBYIO CKOPOCTE 0.
Otser: w=81c.
”
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Orciona, Tak Kak mg =P, 10
Frp=F—M/R—03P=08P—11P—03P=—06P. (l1)

3uak yKasusaer, uro cwna F, Hanpasiesa mpoTMBONOAOXHO
NoKasaHHOMY Ha HeYHKE.

Toxcranann suavenus F, u N us pavesicrs (1) u (10) » wepavei-
ctso. (9), noaywnm 0,6P<127Pf, otkysa [>047. Caenosatemsiio,
HaMeHsUIHA  KOSOOWUMEHT TDEHHR, NDH KOTOPOM BOIMOMHO Kaueine
GapaGaa Ges cKoaLKENNA fun = 0,47.

3apava 18

Bepruxaviuh vaa AK (pnc. JI8.0 — J18.9), spamanunica ¢ no-
eronutofl yra080R cKOpOCTHI @ = 10 ¢!, 3aKpENAEH NOATATHAKOM B ToN-
Ke A W UNAHIIDHUECKHM TOXUIMTHHKOM B TOuKE, yKasaioR b TaGa. JI8
B croaGue 2 (AB = BD = DE = EK = a). K sany KecTxo npukpenaesss
TomKHA ONHOPOMHMA AOMaNMA crepKens MaccoR m = 10 kr, cocrommmh
w3 uacteR I W 2 (pasMepu YacTeh CTEDKHA NOKA3AWM HA pHCYHKaX,
TA€ b= 0,1 M, & HX MACCH M1 W Ms TPOTOPUNOHAMLHN AXHHAM), 0 He-
Becoufl crepkeis Anuof | = 4b ¢ ToseuoR Maceoh ms = 3 KT Ha KoHLE;
o6a crepxun femar B omnoR naockoct. Toukn Kpenaewws crepxcned
yKasauu B TaGaHUe B CTOAGUAX 3 4, @ YIAM @, B, ¥, § AaHu B cToAG-
uax 58,

TpeneGperan secow Bara, OMPEACANTS peakudn MOATATHHKE W mOZ-
wHnwKKa. TIpn NOCUETaX NPHNATL @ = 0,6 .

Yxasauns. 3atava [18 — Ha NPAMEHEHRE K WIYWEHAIO ASWAEHHA CHe-
Tewn npununna [lazauGepa. Tlpn pewleNwn 3a7aum yHecTs, 4To Koraa

Ta6auua 18

Moauwun-| Kpenaenne » Touxe 3 ™ ?
Howep | wnk s a | rpax | rpaa | rpa
yeronnn || TONKE (o oanord neseco. | TP
crepwua| woro puc. | puc.
crepxi 0—4 | 5—9
1 2 3 4 5 6 7 8
0 B D K 45 | 135 | 225 | 60
1 K B D 60 | 240 | 150 | 45
2 K E B 30 | 210 | 120 | 60
3 D K B 60 | 150 | 240 | 30
4 K D E 30 | 120 | 210 | 60
5 E B K 45 | 225 | 135 | 60
6 E D K 60 60 150 | 30
7 K B E 30 30 | 120 | 60
8 D E K 60 | 150 | 60 | 30
9 E K D 30 | 120 | 210 | 60
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bt wiepukn uacTHU Texa (b 2aKKOR 3a2ave crepA)
meior pasiozeficaylowywo R*, 10 uncaenso R* = mac,
e ac— yckopenne uewtpa Mace C Tens, Ho awHA:
neicToun cunu R* 8 06w cayuac e POXoaHT uepes
TouKy C (cu. npuep /18)

Tpwwep 28 Beprusaavisii vaa Aamioh 3a(AB =
= BD = DE = o), sakpenaemnuih noansmunkow A
noxwmmkow D (puc. /18, ), spamaerca ¢ nocros-
o yraoso ckopocTiio . K say ectko npukpenen
» Touke £ nowani onwopomssi crepess maccoi m
W aawof 10b, cocronui w3 Avyx sacteh I 2, a b
Toue B mpukpenaeir wesccomsili crepseis Anwio
1= 56 ¢ Touewnof waccoli ms Ha Kowe; 06a cTepKIA
Jlexat B ool naocKocTH.

Puc. 189

Dano: =8 c™, m=m+m=10 w, m=2 «r, a=30°,
B=150°, g=60°, a=03 w, b=0,1 w. Onpexeantsi peaxumn
noxnsTiMKa A K nonwknkKKa D, npexeGperas becom pana.

Pewenne. 1. HaoGpawaen (c yuerom 3agakubix yraos) 5az u npi-
Kpenaeiiiie K Hewy » Towkax B u E crepun (phc. 18,0). Maceu u
Beca wacteR | W 2 AOMGHOFO CTEKWA NPONOPUHONATLHN ATHKAM STHX
uacteh n cooTBeTCTBENHO paBIE My = 0,613 My = 04m;

Py = 06mg; P

Omg; Py=mag. )

2. JLA5 ONEACAEINA HCKOMMX PEAKILHR PACCMOTPHN ABHKEIHE 3a7aH-
WOl MexaihseckoR cHCTems W mpuwenuy mpuiunn JlaaauGepa. Tposeres
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BpawANUECs BMECTE ¢ BAAOM KOODAWHATIHNE OCH AXy TAK, NTOOH CTEpk-
I DEXATH B IIOCKOCTH Xy, K H306pasHM JeACTEYIOUIME Ha CHCTEMY CHAM:
axtupue cuab — cuaw tameern Py, Pa, Py w peakuwmn cosseR —
cocTapamomMe peakuhn MOANSTHAKA X s, Va H PERKUNO WATHIAPHYECKOTO
nogwnnuka Ro.

Coraacko npwnunny 1anamGepa, PHCORTHIHM K STHM CHAAM CHAM
MHEPUKH S7€MCHTOB OIHOPOHOTO JONANOTO CTEPKHA H TPY33, CUNTAR €r0
aTepRaabHoR TONKOR.

Tax KaK Da7 BPAWACTCH PABHOMEPHO, TO SACMEHTH CTEPKHS HMEOT
TOTBKO HOPMAHSE YCKOPEHHS Grs, MATDABTEHHNE K OCH BPAULCHHF,
8 UHCACHNO Guy == w'h, TAe hy — PACCTORHHS SACMENTOB OT OCH BPAILCHHS.
Torna chns wiepunn Ff GyayT HATpaBAEHs OT OCH BPAWICINR, @ HCACHHO
Ft = Amyas, = Amuow’he, rae Amy — macca saementa. Tax xax see Ff npo-
OPUHOHAALI hy, TO SMIOPH ITHX MAPAIIEALNMX CHA MIEPUHH CTEPKHA
06pasyior AIR NACTH | TPEYTOALHMK, & ATR HACTH 2 — NPAMOYFOAHHK
(pue. 118, 6).

KaXayio 3 N0AYSEHHHX CHCTEM NAPAIAETLHEX CHA HIEDLLHH SAMEHNM
ee pasmoneAcrayweh, paBHOR r1aBHOMY BEKTOpY STHX cHn. Tak KaK wo-
AYTb FABBHOTO BEKTODA CHA MHEPUMN IGO0 Tead WMEeT SHAMCHHE
R*=mac, tac m—wacca Teas, ac— yCKOPEHHE €ro UeHTPA Macc,
TO 1R HACTER CTEPKNA COOTBETCTBENNO NMOAYIHM

RU'= miac, RY=macs. @
Chaa WHepuHH ToueuHOR MACCH 3 0MKHA GWTL HanpasAena B cTopo-
Hy, IPOTHBOTIOTOKHYIO €€ YCKOPEHMIO H YHCAENHHO BYACT paBHa
Fi=may. @
Vexopenns uentpos macc wactehi 1 w2 crepkis W rpysa 3 pasisi:

Wher, ac= o'ha, as = o'hs, )

ac

£a¢ hi, hoa— PACCTOSHES UEHTPOD Mace acrell CTEpKHS OT OCH Bpalle-
WHS, 8 hy — COOTBETCTBYlOMIIEE PACCTORMME TPY3
hei=3bsin30° = 0,15 m,
hey= 6bsin30° = 03 u, 0]
hy = [5in60° = 5bsin60° = 0,43 M.

Rt = 06ma’hc, =576 H,
Ri=04mahca =768 H, ®
F§= myo'hy = 550 H.
Tlpu ostow amuwn neficroms pasoneficrayiownx RY w RY npofiayr
Hepes USHTPH TAXKECTER COOTBETCTBYIOIAX SO CHa HuepunH. Tak, MHiHA
85
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& 2
achicrown RI npoxonuT wa paccrosumn ——H oT mepumii TpeyronuHuka
E, tae H = 6bc0s30°.

3. Coraacio npwauwny [lasamGepa, MPHIOWEHHME BHEuIHE CHAN
(aKTHBHIe U peaKiiu CA3ER)  CHIK HHEpILHH 0GPA3YIOT YpaBHOBEWIEHYID
encremy cun. Cocramuu Aas 9TOR NACCKOH CHCTEMb CHA TP YPaBHCHHS
pasosecus. Moayinm

3Fu=0; Xa+Ro+RI+RI—Fi=

SFay = 0; Ya—Py—Py—Py=0;

SmAF) = Ro-2a—Pihci— Pahcat Pohs —
— Rty — RiHy + F§Hy = 0,

[yl

rae Hy, Hy, Hy—nresn cua RY, RY, FY ornocuteaviio tousu A, pasuue
(np mocuetax yutewo, uro H = 6bcos30° = 0,52 m)
Hy = 3a—(2/3)H = 0,55 u, Hy=3a—(H+2b)=0I8 u,
Hy = a+1cos60° = 0,55 m .

Tloncrasus 5 ypasiteins (7) COOTBETCTBYWUIME BeAMSHHE M3 pa-
sexcrs (1), (5), (6), (8) w pewns sty cuctemy ypamiennd (7), Hakitn
HCKOMHE peaKu.

Otwer Xo=—337 H; Yam 1177 H; Ro= — 45,7 H.
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L CTATHKA.
1. Tloekas enereva et

CTATHKA - PEYIEN TEOPETHUECKO/] MEXBHHKH, B KOTOPOM HIYUEHOTCH Ne-
TOZS IPHBEZCHIR CHCTEM G X NpOCTENiENY BHIY H BHBOINTCS YCIOBHS
[paBHOBECHR UL, IHIIOAKEHHBIX X A0COTOTHO TCPIOMY Teny.

Ocrosssie saaum cravisi

1. 37129 IPHBEICHIS CHETEMSI CHLI: 38MEHA JaHHO CHCTENS! CHI APy~
ro, Gosee npocTof, ¢ 3xaMBATEATHON.

2. 37448 0 PASHOBECHH: HIYUAIOTCR YCIOBHA PABHOBECHS TEX Mo AeficT-
BHEM PASITHUHEIX CHCTEM CHLI M ONIPEIETIAIOTCH HEHSBECTHEIE PEAKIUIH

‘OcH08HOM MEpOH MEXAHHMECKOTO B3aINONEHCTB NS TEN SBTAETCR CHIE.

Ileficrsiue cunsi wa moBoe Texo onpezenseTes:

) Touxoli npuwioKeni;
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3apava J11

Mexanueckan CHcTeMa COCTONT K3 Tea 1, 2, ... § Becom Py, P, ... Py
COOTBETCTDENHO, CBASANHMX KDY C APYTOM WHTAMH, HAMOTAHHHMM Na
crynewsariie Gaokw 1 w 2 (pue. JU10— ALY, TaGa. JUI1). Pamwnycu
crynewuarhix 610kon I W 2 pasiu cooreercrsenso Ri= R, ri=04R,
Ra= R, ry = 0,8R. TIph BUSHCAEINH MOMEITOB KHEPLIK BCe GAOKN, KaTKK
B Kodeca CUNTATE ONHOPOTHMMH CIIOLINHMH WKAMHAAMM paswyca R.

Ha cucrewy kpowe cun Tamecrn aeficryer cuaa F, mpuaoennas
K Tely 3 mau 4 (ecnM Tel0 3 B CACTeMy He BXOMT, CHaa MpHAONeHa
B TouKe B K TeaexKe), n mapui cua ¢ mowentamn My, My, npuaowernisie
K Gaokam [  2; Koraa M<<0, HATaBAEHHE MOMEHTA MPOTHBONOAOKHO
nOKasalHOMy Ha PHCYHKE.

Ha yuactke HHTH, yKasawwou B TaGauue 8 croabue <[Ipysusas,
BKIOUEHD TPYKHNG ¢ KOIDOHIHENTOM KECTKOCTH ¢ (HATpHMED, ecan B
croaue crowt AB, 1o ywactox AB sBaseTcs npyKiutof, ecan AD, 1o AD —
UpYMKHNA M T.1); D HGAALHAA MOMEHT BpEMCHN MpYAHIA ie AeQOpMH-
posara.

Cocranrh Aas cuctemss ypasienns Jarpaika u HallTH 3aKoH Hae-
HewHs 000GuLEHHOR KOOPAWMATH X, T.e. X = [(f), CUNTA, WrO ABHiKeiHe
HaUMHGETCA W3 COCTORWNA TOKO; ONPEACANTH TAKKE 4ACTOTY W MEpHOR
KoneGaiikil, COBEPUIAENBX TEAGMH CHCTEMH TP e ABWXKeHHH (o BHGOpE
KOODAMHATH £ oM. €YKasanmuss).
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Mpouepk B croaGuax TaGamusl, rae 3ajaWs peca, O3Wavaer, 4T
cooTeTCTBYROLLEE TEAO B CHCTEMY He BXOLHT (Ha depTee He HIOGPANKATE),
8 HOML — UTO TEAO CHNTAETCH HEBECOMMM, 1O B CHCTEMY BROTUT; AAR KoAec,
o6osmauennuix Homepow 4, Py— wx obuwi sec (sec naatdopws Taoh

TeAeKKH He yuHTHBaeTCR).

Yxasannn. 3anaua JII1 —Ha NpHMeHEHHE K HSYHEHHO ABIKENHS
cHeremy ypasieswh Jlarpamwxa. B 3a%aue CHCTEMa WMeeT e crenemn
€B060H; CTEAOBATEALHO, €€ MOOKENHE ONPENETAETCA ABYMS 0BOBUEHHE

Ta6awua Al

Houep
yeaoswn | P | Pa | P | o | P | PO M| My | Tpysua
o |4 | 0| —far| |4 | 0|0 | 4B
1 0|2 | —|= |3 | 0| 0 |-20R KE
2 o f2p| —| P | = |0 |2pR| 0| 4B
3 — o |2 |sp | — |0 [0 |2°R| BD
1 Pl —|=|=|4 |0 |-Prl0 | kE
5 —|= ||| —| P |[o0o]|0| 8D
6 |20 0| —|=1|P| 0| 0 |=PRl KE
7 | — |4 | = |22 | — |3 |0 [2PR| 4B
8 —|4p|2p |0 | — |0 | 0 |3R| BD
9 |22 | o |=|P |~ |0 |2pR| 0| 4B
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Pre. U110

MH KOODIMHATAMH ¢\ W g W LA Wee OTKWH OWTh COCTABACHH A5A
ypasiena.

Peueiine HataTh ¢ bHGOPa OGOGULENIMX KOOpAHHAT, 0GOHatMB HX
Q=X W Gr=¢ WIM =% W g1=y. 3a KOOpAMNATY X UPHHAT
YAAHIEHHE MPYKHIM, OTCUHTHBAENOE B CTOPOHY TOrO H Ten 3, 4 Haw § cHe-
Tews, K KOTOpOMy MpYKWHA NDHKpN7eNa; HAIDHMEp, ECTH mpYXia
TpHKpenAeHa K STOMY Teny B Touke B M €e ATHHG B MPONIBOMLEMA Mo~
wext spemesn pasua AB, 10 x=AB—l, rie l— ATHHa HexeQopuH-
posanioll npyHii. 3a KOOPANNATY @ MPHNATL YrOA N0BOPOTA Kpafiero
610Ka (STOT 670K MOXeT GHTb W HEBECOMBM), OTCUNTHBAS @ OT Hauadb-
HOrO. moAoKeiHA. ECTH B CHCTeMY NN ORMI GAOK He BXOMT, @ BXOAAT
amwb Tena 3 u 4, 32 KOODUHEATY Y MPHHATH paccromike Teaa 4 or

9%
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‘HasaasHoro nonoxenu. Coor-
BeTCTBYWOUME TpHMEpH  AaH
wa prc. JUI110. Manonehunh
XOX peuleHHA PasBACHEN B NPH-
wepe JU1.

Tipuuep 11 Mexannse-
cxan cacrema (pue. 1) co-
crowT s GapaGana | pawyca
R, K KOTOpOMY npHAOXeHa na-
pa cha c wowexow M, Terexxn
2w xatka 3 (GapaGan n Ka-
TOK — omHOpomIME  UHAMHA-
P) ; Beca eex Tea pasit cooT-
sercraenio Py, P, Pi; secow
Koec TeAexKH npeneGpeus, TeaexKa coenutena ¢ GapaGalom HauoTalHoR
Ha Hero HNTHIO, & C KaTKOM — npywusoh BD, KoSPOHUHEHT KecTKOCTH
KOTOpOR pasei C. CHCTEMa HAWANACT ABWKEHWE 3 COCTORNNA MOKOR;
TYXKHIa B STOT MOMENT He ZeopMHpOBala.

Mawo: R, ¢, Pym2P; Py=4P; Py=2P; M=4PR, a=30°.
Onpeaeants: 1) x=f{f), e x — ynimuenne npyxuns (n1n nepeme-
weine uenTpa D KaTKa N0 oTHOWENHND K Tenexe 2); 2) wactory k u
nepHox T KoaeGainf.

Pewenne. 1. [L17 peweinn 307auH BOCTOTIYEMEA  ypaBHEHNAMH
JlarpaiiKa. PaccuaTpuaeuan CHETea WMeeT ABe CTenenm caoGos. Bu-
Gepem B KauecToe OGOGULEHNNX KOOPAMHAT YrOA MOBOPOTA GapaGaua @
W yatmuehne npyxuus (qi =g, q:=1). Toraa ypasewws Jlarpawka
GyayT nuers BHA

d ar ar. o
G (5 =i () = m

2. Onperekn KHHETHECKYIO SHEPTHIO T CHCTEMM, paBiiyno cywme
suepruf neex Ten:

Prc. 111

T=TitTatTs. @

Tax Kax GapaGan Bpamaerc Bokpyr och O, TeAEKKa ABHAETCH
floCTyNaTeabHo0, a KaTOK — NAOCKONAPAATEALHO, TO

»
Tim ool s Tam - e,
P:
Th= o ot plml, @

£e o =(P1/20)R?, Ip= (Ps/2g)RS (Rs — paawyc Karxa 3).

Bee BXOMAIlME C01a CKOPOCTH Hai0 BMPAHTH Gepes oGoSuene
€XOpOCTH ) H £. OuenHaN, 410 @, = G, v3 = Rwi = Rg. [lan onpeacreinn
0 PACCHOTPHM ABHKeHHE KATKE KaK CIOKHOE. YUHTHBAR, 4TO X ONpeReAs-





image79.png
T moroXeHe TOUKW D 1O OTHOWEHHI K TEAeKe, MoayuHM Op
= 3§+ 087, rae wncrewno of = X, v} = o; = Rg. Toraa, npHuAMAR B0
BHHMAHNE, §TO IPH BOSPACTANHN § W X CKOPOCTH OF W 0™ HampaBaen
b pasuue cTOpoWM M WIo Towka £ AMA KaTKa — Mriosewnuf uewtp
cxopocred, nonyuwnm

CioRg, et E=RE
oo = iR}, =55 T

Moacrasans Bee wainewiinie 3uasenns cxopocred w suavewns /O w
1o pavencrsa (3) W ywnTBan, wTo Py = Py = 2P, a Py = 4P, nonywuu
OKoNuaTenDHO K3 (2) CreAyOuee BpaXeiHe L1

= iuk'«s’— 3R®E+i?) . )
O 2
Orciona Haxozn
or o oor
= @ LS =
%= g R9—3RD, 5
o _ P or _
G = g SR+, G=0. ®)

3. Tenepp onpeneanw oGoGueinue chas Qi W Q. HM3oGpaxaem
AeficTBylOLLME Ha cHCTewy aKTHBHHE cHAM: cHaw TANecTH Py, Py, Py, cuu
ypyroctn F u F, rae uncaeno F' = F = cx, W napy ¢ owentou M.

a) Jlan onpenenenns Qi CoOGUIMM CHCTEME BOSMOXHOE MEpeMeUteHHe,
K KOTOPOM KOOpAHHATA @ MoAyuaCT MpHPauLeHHe Bp>0, a X He HaMe-
ufeTcs, T.e. bx—=0 (IpYAHHA UPH TAKOM MepeMELCHHH CHCTEMH He
HaweHser cpoio AtKHy). TOTAQ TeAEKKa W uewTp D KaTka Moayuaor
onniaoBe nepeweuterna 8s; = 8sp= ROg  saewenTapHan padora aeh-
CTBYloWKX cHA GyAeT p:

84, = Mog— P

in30°. 85y — Py sin 30°-8sp — F'0ss + Foso.

Bawenus anecs Bee BeaNsMHH WX SHANEHHRMH, HRXEM B pedyALTaTE,
uto

84y = (M—0,5P:R—0,5PsR)5p = PRO . ®)

6) Jlan onpenencuun Qs GooGuAM CHETeNe BoIMONIOE Nepenemerne,
PN KOTOpOM KOOPAMNATA X MOMyuaeT MpHpaenHe 6x>0, a g e axe.
nAercs, .. 8p= 0 (6apaGan He NobOpauHDaCTCA M TeACHKa He mepee-
. Toraa saemewtapuyio paGoty copepwar Toauko cuiw Py u F,
yara, 70 Py = 2P, noayunu

83 = Pysin30° - 8x — Fox = (P—cx)bx . @

Kospduunentss npw 59 u 8x » pasescrsax (6) W (7) u Oyayr
HCKOMBMH 06OGILIEHHbMH CHAMH; CIEA0BATEALHO,

Q=PR; Q=P—cx. ®

100
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Tloacrasans seansnits (5) u (8) ® ypasvenns (1), noaywuw creayio-
e AHDOEPENINATLHHE YPABHEHHS ABHKEHHT CHETEMS:

%{ER‘G—JR% PR, %(—3R6+3i)= P—cx. ©

4. Jlan onpenenewnn x = [(t) Wekmounw w3 ypasuewnh (9) .
Tloayuns Anddepeiunarsiioe ypasiieitne BHAG

Ptkx=a,
rze
TR S L
® 5 =5 (10)

Obuee pewee ypasuenns (10), Kax upectio u3 scweh wate-
MATHKH, WMEST BHA X = Xi+%s, TAe % — obiliee PeuleNHe OHOPOMOTO
ypashesna X+ kx =0, 1.e. xi = Cisin(kf)+ Czcos(kf), a x» — wactioe
pewenne ypasewns (10). Byaew HCKath peuenwe % B puae ¥ = A=
= const. Tloactaasn swavenne x: 5 ypasieswe (10), noayuny A = a/k’.
Takuu 06pasom, oGiuiee pewseiine ypasienns (10) Weer b

x = Cisin(kf) + Ccos(ke) +a/k* , an

rae Ci # C: — nocrosmutie waTerpuposans. JL1% ux onpenereins Hafzex
ewe npon3soAilylo £ OT X N0 Bpevel)
% = Cikcos(kt) — Coksin (kf) . 12)

Tlo wasansuum yoroswam mpu 0, =0 (asumesne
WaNHHAETCA W3 COCTORMHA MOKOR W MPYMHHa B STOT MOMENT We Aebopn-
posania). Moxcrasann st seawswit 5 ypaswenns (1) u (12), ahzew
3 wnx, 470 Cy =0, C3 = —a/k".

OKoHuaTe KO MOTYHHM HCKOMYIO 3aBHCHMOCTS X = f(f) B BHAE

%(1—:051«), (13)

x

T€ 3iaveins a K AAOTCA NOCAENHHMH ABYA K3 pasencts (10). Tawnw
06pasow, uewrp D KaTKa COBEPUIAET Mo OTHOWEHHO K TEREKKE Koae-
Ganus, 3akow Koropuix zaer papexcrso (13). Kpyrosas wacrora k u ne-
pHOA T 37X Koneanni:

15P

2\ g (14)
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) aenesHol BeHaHHON WK MOTY.IEN CHISE
5) el acicrais;
) HaTpaBIEHHeN CHISE BIOTS M AeiCTB NS,
B cucrewe CH cina iowepseres s Hstoronax. Cina uepes npoexiuin & ra
'KOOPIHATHEIE OCH OTDEAEIAETES CIE VIO PABEHCTEOM
F=Fi+Fj+Fk,
£ Fy, F, F, ~pOCKLMH Cill Ha 0CH KOOPAHHAT

7,7, —aprs o oce.
Ocnosnsie cucmems: cut

1. CHETeMa CXOIMUIXCR CIUT KA ILIOCKOCTH H B POCTPAHCTEE.
2. TlpoissonsHas wiockas cHCTeNa CH1L
3. TIpoisBOIsHas NPOCTPAHCTBEHHAS CHOTENE CHL

Axcuoses omamuru

1. Ecau na T8epio¢ 110 He ACHCTBYIOT HUKAKIS CHLIB, TO OHO
HAXOZTCR B HOKOC I COBEPUIACT PABHOMEPHOE IPANOIMHEIIHOE IBInKCHIC.
Taxoe msikenue Tera HassisacTes AsinxeHien 1o unepuin. [log pasosecies
Tena TIOHMACTCS HE TOISKO COCTOSHHE HOKOR, HO U BIACHUE €FO 10 HHCp-
ey




