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О'циу {аш Ьа]гшгпп2  каггпёа 25 {0 12 1 тиз1ацИ 1а’Ь т  1агг\ёа о ‘21азЬйпНзЫ 
хЬаг1 екапН§ 1  0 ‘2Ьек1з1оп КезриЬЬказ! ОЬу уа о'Па тахзиз 1а’Ь т  уа2 1гН- 
В т т §  2009 уП 14 ау§из1с1а21 286-зопН “Та1аЬа1аг тизШцП 1зЫапгп 1азЬкП 
еОзЬ 1о‘ц'п81с1а”§1 Ьиуги§ ‘ 1 Ы1ап Ье1§ПаЬ цо^уП^ап. 8Ьи заЬаЬЬ та1епа11аг 
цагзЫНц1 {'ашёа о'хзЬазЫ Ьо‘1та§ап изЬЬи о'циу цо'Папша уогПсЬ.

О'яиу цо'Наптаёа тиз1аяП 1зЬ т 1азЬкП е11зЬшп§ зЬакН, т а г т и т ,  Ьа]гш, 
ахЬого! 1ехпо1о§1уаз1, пагога( яШзЬ уа ЬаЬо1азЬ т е ’гош уа тауги1аг пот1ап, 
сЬо'гШзЬ уа 31цШзЬ(1а з1ецеп1агт тиз1аЬкатНкка ЫзоЫазЬ изиПап, Ьатёа 
тикШцИ 1зЬ 1ор8Ыпц1ап, итит1азЬ§ап Оик цопит уа 1езкап Иос1а1ап, Ьо8Ь 
кисЫатзЫаг, екз1гета1 ип пта кисЫатзЫаг уа ок(ае<Зпк кисЫатзЫаг пага- 
пуаз1 уопОНЬ и1аг азозЫа тиз1ацН 1зЫаг уа 1орзЫпц1ап уа и т  Ьа]апзЬ изиП, 
р з т  пиц1азтт§ ёеГогтаЫуа Ьо1аН, ЬозЬ ёе1огта181уа1аг па2 апуаз1 кеШпНЬ 
Ыг песЫа тазаЫ аг уесЫЬ ко'гзаП^ап, ЬигаНзЬ, е^ШзЬ ёеГогта181уаз1, 1еп§ 
цагзЬ|ЬкЬ уа 1игН е1аз11к тоёиШ Ьа1ка1аг ЫзоЫ, е1аз(1к г а т т ^ а  уо1иусЫ 1игЬ 
уик1аг 1а’зтс1а§1 ШгН игипЬМагйа^ 1о‘зт1аг, 81ецеп1атт§ Ьо‘у1ата е§ШзЫ 
уа цоЫц1аг па2 апуаз1 ЫзоЫ уа ЬагсЬа ЬоЫаг Ьо'уюЬа 1ез1 зауоПап, тизШцЛ 
1зЬ 1орзЫпц1ап уа гтзоПаг 1зЫаЬ патипа 81ГаП(1а ке№п1§ап.



В приказе Министерство высшего и среднего специального 
образования Республики Узбекистан № 286 от 14 августа 2009 года 
“Организации самостоятельной работы студентов” отмечено, что усвоение 
самообразования предмета обязательно должен составлят немене 25% от 
общего объёма обучения. Поэтому причину написано это учебное пособие 
которой неимеется анолог по предмету сопротивление материалов.

В учебное пособие рассмотрены вопросы формы организации и 
содержание, информационная обеспечение самостоятельной работы сту­
дентов, оценка критерий и знание студентов на основе рейтенговой 
системе, объем и содержание самостоятельного образования, расчет на 
прочность растянутых и сжатых стержней, обобщенный закон Гука и 
обратной выражения, главные напряжения, экстремальные касательные и 
октаэдрические напряжения, деформационное состояние в точке тела, 
главные деформации, деформация кручения изгиба, расчет балок при 
растжение и сжатие с различными модулями упругости и равного 
сопротивления, балки на упругом основании при действие различных 
нагрузок и различных длины а также, расчет оболочек. Во всех разделах 
приводятся тестовие вопросы, задание для самостоятельной работы и 
примеры решения задачи.
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К 1 М 8 Н

М агкиг о ‘циу ц о ‘11апша о ‘п Ыг ЪоЫ ап 1Ьога1 Ь о ‘НЬ, 0 ‘2Ьек181оп 
К е8риЬНка81 ОНу уа о ‘Ла т а х з и з  1а’Н т  уа21г Н § т т §  2009-уП 14-ау- 
§и81с1а§1 286-80пН “Та1аЬа1аг тиз1аяП  1зЫ апш  1азЬкП е^зЬ  1о‘§ ‘- 
П81ё а ” §1 Ьиуги§4 ЬПап 1а8сИя1ап§ап “Та1аЬа1аг тизГацП 18Ып1 1азЬкП 
ейзЬ уа пагога! цШзЬ” Ь о 'у к Ь а  у о ‘п ц п о т а , 2009-уП 7-ау§изи1а§1 
276-80пН Ьиуги§4 ЬПап ата1 § а  к т Ш § а п  “ОНу 1а’П т  т и а зза за к п Н а  
1а1аЬа1аг ЫНгшш пагога* цЛгзЬ уа ЬаЬо1а8Ьпт§ геу1т§  11211111 1о‘§ ‘- 
П81с1а N 12001” Ь а т ё а  Ма1епа11аг цагзЫН§1 {апЫап 0 ‘2Ьек181оп Кез- 
риЬНказ1 ОНу уа о ‘г1а т а х з и з  Ш’Н т  уа21г Н § т т §  2017-уП 6 -1уип- 
с1а§1 З-зопН Ьиуги^Ч ЬПап 1а8сНц1ап§ап о ‘циу ёазШ п уа тиаН Ш аг- 
т п §  к о 'р  уП1аг НауогтНа 1игН оНу о 'я и у  уигНапПа “ Ма1епа11аг 
Яаг8ЫН§Г ГашНап с!агз о '^ зЬ  ]агауоп1апНа ЬозП Ь о‘1§ап 1а]пЬа1ап 
азозИ а уогП§ап.

“Ма1епа11аг цагзЫ Н§Г ?атс1ап 1а1аЬа1аг тиз1ацП 1з Ы а п т  1азЬкП 
еНзЬ, пагога! цШзЬ уа ЬаЬо1азЬ Ьо 'ую Ь а 1аууог1ап§ап изЬЬи о ‘циу 
Яо‘11апгпа Ьака1аупа1 Ьозц1сЫ 340000 -  “АгхИекП1га уа ципНзЬ” 1а’- 
Н т  з о Ь а з т т ^  ЬагсЬа уо 'паН зЫ ап 2-ЬозцюЬ 1а1аЬа1аппт§ т а г к и г  
Гапёап т и з ^ П  1зЫш 1азЬкП ейзЬ уа пагога( цШзЬНа Гоус1а1ап1зЬ 
исЬип 1ауз1уа еШасН.

Миз1ж}П 1зЬ п т §  о ‘21§а хозН§1 зЬипПаЫ, о ‘яиу {аоН уаи пт^  Ьи 
Я18ГП1 1а1аЬа1агшп§ тиз1ацП Гао1Н§1 Ь атП а 1е§ 1зЬН ргоГеззог-о'цНиу- 
с Ы 1 а т т §  пагогаН азоз1с1а 1азЬкП еННЬ, о ‘яиу г^аП а зетез1г1аг Ьо‘- 
ую Ьа Ье1§Пап§ап зоаНаг Ьа]гш§а к о ‘га ата1 § а  озЫгПасН.
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М118ТА01Ь 18НМ ТА8НК1Ь ЕТ18НМ1ЧС 8НАКЫ  УА 
М А2М Ш 1

1.1-§. Та1аЬа тиз(ацП 1$№пш§ тацзас! уа уагНа1ап

Та1аЬа тиз1ацН 1зЫшп§ азоз1у тацзасН о ‘я11иусЫпт§ гаЬЬагН§1 

уа пагогай сзНёа 1а1аЬас1а тиаууап о ‘циу 1зЫапш тиз^ацП гау1зЬс1а 
Ьа]апзЬ исЬип гагиг Ьо‘1§ап ЬШт уа ко‘шкта1апш зЬакШапНпзЬ уа 
пуо]1апНпзЬсИг.

Та1аЬа тиз1ацП 1зЫпт§ уагКЫап яиуМа§Иагс1ап Пэога*:
- уап§1 ЫНт1агш тиз1аяП Шггёа рихШ о‘21азЬНпзЬ ко‘шкта- 

1ап§а е§а Ъо‘НзЬ;
- кегакН т а ’1ито11агш ЫаЪ 1ор1зЬ, ци1ау изи1 уа уозка1агш 

атц1азЬ;
- ахЬого! шапЬа1ап уа тапгШагдап затагаН ГоусЫашзЬ;
- апапау1у о ‘циу уа Пгшу ас!аЫуо11аг, теуопу Ьиуа*1аг ЬПап 1зЬ- 

1азЬ;
- е1ек1гоп о ‘циу аёаЫуо11аг ЬПап 1зЫазЬ;
- т1ете11агто§Чс1ап тацзасШ ГоусЫатзЬ,
- Ьеп1§ап 1орзЬтцтп§ га1зюпа1 уесЬйтш Ье1§ПазЬ;
- т а ’1игпо11аг Ъагазт!1аЫП цШзЬ;
- 1орзЬтя1агш Ьа]апзЬёа йгтШ уа уосНу уогкЗазЫзЬ;
- 1зЫаЬ сЫцП§ап уесЫт, 1оу1Ьа уок1 § ‘оуаш азоз1азЬ уа ти1а- 

хаз1з1аг ]атоазк1а Ытоуа цШзЬ.

1.2-§. Та1аЬа тиз(ацП ахЬого! 1а’т ш ой

Та1аЬа§а тизШяП 1зЬш Ьа]апзЬ Ьо‘у1сЬа <Заз11аЪк1 ко‘гза1ша уа 
1аУ81уа1аг 1ацсНт еШасН.

Миз1ас]11 1зЬш Ьа|апзЬ исЬип 1а1аЬа§а ахЬого! тапЬа1 з^аНёа 
с1агзПк, о^иу цо‘11апта1аг, из1иЫу цо‘11апта, ко‘гза1та1аг, т а ’1и- 
то11аг 1о‘р1агт, Пгшу уа оттау1у ёаупу пазЬг1аг, т1ете11агто§Ч- 
с1ац1 1е§1зЬН т а ’1ито11аг, Ьеп1асН§ап тауги Ьо‘у1сЬа аууа1 Ьа]а- 
п1§ап 1зЫаг патипа 81&Нс1а 1ацсНт еШасИ.



1 п 8 й Ш 1  г а Ь Ь а п у а и  1 о т о ш с 1 а п  1 а 1 а Ь а 1 а г § а  т и з 1 а ц П  1з Ы а г т  о  ‘ г  

у а ц г Ы а  8 1& Ш  Ы у а п з Ь  и с Ь и п  к о т р у Ш е г  1е х т к а 81 у а  т 1 е т е 1  1 а г т о -  

§ ‘ к 1 а п  з а т а г а Н  Г о у с Ы а т з Ь  и с Ь и п  з Н а П  з Ь а г о Ш а г  у а г а й Ь  Ъ е г П а с И .

1.3-§. Та1аЬа т и зи и р ! 18ЫП1 (азЬкП еШЬ зНакНап

Т а 1 а Ь а  г п и ^ а ц П  15Ы Ы  1 а з Ь к П  е и з Ь ё а  Ь а г  Ы г  1 а 1 а Ъ а т п §  а к а ё е г ш к  

о ^ а з Ы т з Ь  с 1 а г а ] а з 1  у а  ц о Ь Ш у а й ш  Ы з о Ъ § а  о 1 § а п  Ь о И а  ц и у ! с 1 а § 1  

з Ь а к И а г ё а п  ( о у с Ы а п П а с й :

-  а у п г п  п а г а п у  т а у г Ы а г т  о ' ц и у  а с 1 а Ы у о с 1 а г  у о г ё а т Ы а  т и 81а ц Л  

о ‘ 2 1 а з Ы т з Ь ;

-  Ь е п 1 § а п  т а у г и  Ь о ‘ у 1с Ь а  г е ^ е г а !  1 а у у о г 1 а з Ь ;

-  а т а Н у  т а з Н § ‘ и 1 о 1 1 а п § а  у а  1 а Ь о г а 1 о п у а  1з Ы а п т  Ь а ] а п з Ь § а  1 а у -  

у о г § а г П к  к о ‘ п з Ь ;

-  Ы з о Ъ - § г а Г 1к  1з Ы а п ш  Ъ а ] а п з Ь ;

-  з 1 е п с 1 , т а к е 1 ,  т о с ! е 1  у а  Ъ о з Ь ц а  п а т и п а 1 а г  у а г а й з Ь ;

-  П г т у  т а ц о 1 а ,  а г у и т а п § а  т а ’ г и г а  1 е г 1 з 1 а п т 1 а у у о г 1 а з Н .

3.1. А у п т  п а г а п у  т а \ги 1 а гт  о ‘ц и г  а й а Ы уоА агуогйапййа  
т т 1ацИ  о ‘г1а$кйгкк

Э а г з Н к  у а  о ' ц и у  а < З а Ы у о 1 1 а п  Ь П а п  1з Ы а з Ь  к о ‘ т к т а  у а  т а 1 а к а -  

1 а п т  з Ь а к Н а п й п з Ь  т и з 1 а ц И  1 а ’ П т  о Н з Ь п т §  а з о з ^ у  к о ‘ п т з Ы а п с ! а п  

Ы п  Ы з о Ы а п а с Н .  О а г з Н к  у а  о ‘ ц и у  а < З а Ы у о 1 1 а п  Ы 1 а п  1з Ы а з Ы п  Ь а г с Ь а  

1 а ’ Н т  о Ы у с Ы  1 а 1 а Ь а 1 а г  у а х з Ы  о ‘ г 1 а з Ы 1 г § а п  Ъ о 'Н з Ы а п  1 о 2 1 т .  О ^ и у  

а с ! а Ы у о 1 1 а п  ( 1 е § а п с 1 а ,  с 1 а г з П к 1 а г ,  о ‘ ц и у  ц о ‘ 1 1 а п т а 1 а г ,  1 е х т к  а ё а Ы у о ! -  

1 а г ,  т а ’ 1 и т о ( 1 а г ,  у о ‘ п ц п о т а 1 а г  у а  х . к .  Ш з Ь и п П а с П .

3.2. В еп1§ап т а\'ги  Ьо \у к к а  ге/ега1 (аууог/аэк

К е / е г а I  -  т а у г и  Ъ о ' у ю Ь а  1 а 1 а Ь а 1 а г  г е ^ е г а !  1 а у у о г 1 а з Ы  т и з 1 а ц П  

1з Ы а п т п §  з а т а г а Н  з Ь а к П а г Ы а п  Ы п  Ь о ‘ Н Ь ,  и п ё а  я и у 1 с ! а § 1  1з Ы а г  Ь а ] а -  

п 1 а ё 1 .

A )  у о п Ш а с й § а п  т а з а Ы а г  т а г т и т  Ь о ‘ у 1с Н а  г е ) а  Ш г П а с Н ,

B )  ё а г з Н к 1 а г ,  о ‘ ц и у  ц о ‘ 1 1 а п т а 1 а г ,  т а х з и з  а ё а Ы у о 1 1 а г ,  П г т у  ] и г -  

п а 1 1 а г  у а  1 и § ‘ а 1 :1 а г (1 а п  Г о у ( 1 а 1 а г и Ь  т а у г и  у о п Ш а с У .



Т орзЫ пц *а1аЬа1агшп§ геГега! уо21зН к о ‘ш к т а 1 а п т ,  П гту  (\\г\- 
ц1зЫап уа  Ъ Ш т <1ага]аз1т Ы зоЬ§а о1§ап ЬоЫа ЬепНзЫ ]ис1а т и Ы т  
аЬагшуа1§а е§а.

КеГегайН1аууог1азЬ уа т и Ь о к а т а  цШ зЬ п т§ ЬагсЬа Ьозцю Ы апёа 
каГесНа ргоГеззог-о^Ш усЬП апш пё 1азЬкШу-из1иЫу уогёагш уа 
таз1аЬаН а зо зЫ а ^ т а  затагаН  а та1 § а  озЫзЫ т и т к т .  ЯеГега1 Ьа]гш 
ц о ‘1 у о г т а  зЬакНёа 12-14 Ье1, к о т р ’уи1егс1а 8-12 Ье1 а1гоГк1а Ьо‘- 
НзЫ т и т к т .  КеГега! -  1а1аЬатп§ тиз^ацП  уосНу 1зЫ Ьо‘НЬ, 1а1аЬа 
иш о ‘циу с1азШп§а к т Ш § а п , итит1азЬН п1§ап , ц1зяагип1§ап т а у г и -  
1аг Ь о ‘у 1сНа Ьа]агза тацзас1§а т и у о Я ц  ЬоЧасН.

3.3. А т аН у уа 1аЬога1опуа Ы й а г т  Ьа]аааН

Миз(жр1 1з Ы а т т §  азоз1у к о ‘птзЫ апс1ап Ь т  а т аН у  1зЫагш 
Ы уапзЬ |агауоп)с11г.

А т а Н у  т а з Ь § ‘и1о11аг 1а1аЬас1а Ь Ш тш  тиз1аН кат1оусЫ  и1агш 
уап§1 уа21уа1§а к о 'с Ь т Ь , а т а Н у  таза1 а  уа уа21уаНагш Ьа1 цхИзЬ 
исЬип и ш и т -р е ё а § о § 1к ШзЬипсЬа1аг уа азоз1у рес!а§о§1к таЬ ога!- 
1агш пуо]1апНпзЬ§а цагаН1§ап.

А т а Н у  -  1аЬога1опуа т а з Ь § ‘и1о11апёа уап§1 рз1хо1о§1к-рес!а- 
§о§1к 1азНЫз уа из1иЫаг Ы1ап ГашзЫЬ, и1аг Ы1ап 1зЫауёНаг, Ы П т 
заУ1у аз1ёа  цагаЬ §игиЫаг§а ЬоЧтасН уа Ьеп1§ап ^ор8^1^^^1ат^ 1аЬЫ 
цШзЬасИ.

ЬаЬога1опуа т а з Ь § ‘и1о11апп1п§ азоз1у 1аузШ зЬипёакц ипс1а Ы а- 
Ьа1аг тиз1ацП гаУ1зНёа уагП'а Ьа]агасН1аг у о к 1 ^ п Ь а  оЧкагасЫаг.

8егтпагс1а, п агап у  с!агз1агс1а о1§ап т а Ч и т о Й а п ш  кеп§ гау1зЬс1а 
цау1а о ‘г§ашзЬ уа и1агш тиз1аН кат1азЬ  т к о ш  ЬоЧасН. 8 е т т а г 1 а г  
с1ауогшс1а атаН у о ! исЬип т и Ы т  ЬоЧ§ап т и а т т о Н  зауоПаг яо'у1- 
1асН уа и1аг§а к о ‘рсЫНк ЬаткогН§1с1а ]ауоЬ 121апасЛ. МипогагаН 
з е т т а Н а г  1азЬкП цШзЬ Га1аЬа1атт§ о ‘г  Й кг1апт ЬПсНпзЫап, т и -  
а т т о Н  зауо11аг§а Ыг§а1азЫЬ ]аУоЬ цау1апзЫ апёа а1оЫс1а аЬагтуа* 
казЬ е(асН. МипогагаН з е т т а Н а г  ёо кагЬ  тауги 1аг Ь о ‘у к Ь а  1а1аЬа1аг 
П к п т  о 'г ц а т зЬ  исЬип оЧкагПасН.



1кктсЫ  ЪоэдкЬ 1а1аЬа1ап§а Ы зоЫ азЬ-ёгаЯк 18Ы ап Г аптп§ па- 
ти п аУ 1у ёазШ пёа кеШ п1§ап т а у гЫ а г  8ете81г1аг Ь о 'у к Ь а  циуЫа- 
§ 1сЬа Ьеп1аё1

1 -Ы хоЫ азк-^гсф к 15Ы
1. ТигН зЬак1§а е^а ЬоЧ§ап Ьги81аг исЬип юНЫ кисЫ аг еруига- 

1апш ципзЬ.
2. $1ецеп уа 81ег]епН П21т1агЫ сЬо'гШ зЬ уа $1цШзЬ§а ЫзоЫакЬ

2-к  /, V о Ь 1а я к -%га / /  к 1зИ1

1. Ва1ка ЫзоЫ. Е§иусЫ  т о т е п !  уа кезиусЫ  кисЬ еруига1апт 
ципзН.

2. Ва1каш ки сЫ атзЫ аг Ьо‘у1сЬа тиз1аН катН кка ЫзоЫазЬ.
3. Ва1каш Ы ккП кка ЫзоЫазЬ

3 - к /.V оЫазН -^га/1к йЛ/
1. В ги зт  ЬигаИзЬ^а ЫзоЫазЬ.
2 .В ги зт  Ц1уа е§Ш зЬ§а ЫзоЫазЬ.

4-к 1коЫанк-%га/1к /л/г /
1.В1к1гН§1 сЬекз1/  Ьгиз (из1ип)т п о т а г к а 21у сЬо'хШ зЬ уа 31Ц1- 

НзЬуа ЫзоЫазЬ.
2 .0 о ‘з Ь т а  те1а11 изШ пт изиуогПкка ЫзоЫазЬ 

Та1аЬа1аг ЫзоЫазЬ §гаГ1к 1зЫ апш  81{аШ уа о "т. у а я ^ ё а  Ъа]апзЫ 
исЬип ка^Ы га 1ототс1ап ёагзПк, о 'ц и у  ц о‘11апта, котруи 1ег 1ех т- 
каз1 уа т 1 е т е 1  (ж т о ё Ч ё а п  затагаН  Г о у ёаЬ тзЬ  исЬип зЬай зЬагоЬ- 
1аг уагаи1§ап уа Ъеп1асЬ§ап ЫзоЫазЬ -  §гаГ1к 1зЫ ап тау ги 1 ап  Ьо‘- 
уюЬа аууа1 Ьа]ап1§ап 1зЫаг п а т и п а  з^ а и ё а  1ацсЪт еН1а(И.

3.5. $>!епЛ т а к е !, т ойе1 \а  ЬояНца ко 'гда^т аН  уозИаЫ гт  
!аууог1ааИ

Та1аЬа§а т и а у у а п  т а у г и т  Ьауоп цШзЬ уа уахзЫ гоц о ‘21азЬй- 
пзЬ исЬип у о г ё а т  ЪегасЬ§ап к о 'г^ а гт а И  та1епа11аг (з1епс1, таке1 , 
тос1е1 уа ЬозЬца) 1аууог1азЬ уа21{аз1 1ор8Ып1асН. М ауги о ^ к и у с Ы  
1ототс1ап ашц1ашЪ, 1а1аЬа§а т а ’1ит к о ‘гза1та1аг, у о ‘1-уо‘пц1аг 
ЬегПасН. К о 'гдагтаМ  у о з к а 1 а т т ё  г т ц ё о п , зЬакМ уа т а г т и т  Ы аЪа 
1ототс1ап тиз1аяП  1ап1апасЬ. В ипёау у а г к 'а т  Ыг т а у г и  Ъ о 'у кЬ а  
Ыг песЬа Ы аЬ а^а  уоЫ 1а1аЬа1аг уигиЫ §а 1орзЫпзЬ Ь а т  т и т к т .



51еп(1, так е1  уа шоёе1 1аууог1азЬ исЬип Ыг ^игиЬ 1а1аЬа1аг 1ошо- 
пЫап ге]а Ъо'уюЬа т а у / и  1аЫаЫЪ, 1а1аЬ цШп§ап к о ‘г§а2т а з 1, 1ех- 
по1оё1к ( а з у т  уоЫ и зк и п ап тц  1 а зу т  сЫгНасИ уа Ьаг Ыг 1азУ1г Ьо‘- 
у1сЬа Ш зЬипйпзЬ уогиу1ап т и 1аха8818Нк Ьо‘у1сЬа аёаЫ уоНагёап 
Гоус1а1ап§ап ЬоЫа уогПасй.

Та1аЬа1аг§а 1ехЫк сЫ гта1агп1 о ‘я 1зЬ уа Ш218ЬЫ о ‘г§аПзЬ исЬип 
и1агс1а ^гаПк Ы Ь т  е1етеп11ап ЬПап (аш зЫ зЫ ап сЫ 2та1агш  о ‘ч1зЬЫ 
о'гцаН зЬёап ЬозЫапасН. 5хета1агш  о ‘Ц18Ь: т а 8 Ы п а п т §  погш, 
у аг 1Га81 уа цауз1 ]оу1агс1а ц о ‘11атзЫЫ ашц1азЬ; иш п§ 1зЬ ]агауоЫЫ 
Ш зЬиШ тзЬ; (1е1а11атту уа21уаП, Ьагака1ш игаизЬ изиНап Ь а т ё а  
к е 1т а - к е 1П§1П1 ашц1азЬ уа ЬозЬца1аг.

Агхкск(ига уа ^и^^1^8Ь 1а’И т т п §  Ьаг Ы1 1азЬкШу зЬак1 уа изи1- 
1агЫап Г о у ё а к т зЬ ; 1ехшк та '1и то11аг ЪепзЬ; 1ас1ц1цо1сЫПк уа 
а т а Ь у  ГаоПуа! та1 ак а , к о ‘Ы кта1агш  зЬакИапПпзЬ 1зЫ а п т  ата1 § а  
озЫ пзЬ; 1 ех тк  ЫНгЫагЫ, т е Ь п а !  изиПапЫ, тиз1ацП 1$ЫазЬ цоЫ- 
Нуайш зЬакПапПпзЬ; уикзак (1ага]ас1а§1 т еЬ п а! т П х о т щ а  уа т е Ь -  
па1 ти Ь о!'а2а 81 Ы аЫ ап ^ а  п оуа еПзЬ исЬип и т и т к а 8 Ы у  ГаЫагёап 
Ы п “ Ма1епа11аг цагзЫ НцГ Гапшш§ о 'г ^ а  хоз о'гЫ  тау]ис1.

Ьоу1Ьа1азЬ Ьи аз1 пизхас1ац1 Ыпо уа тзЬоо11аг, тазЫ па1аг, т о з -  
1ата1аг, _рЬо21аг уа Ьока2о1агтп{> сЫ 2та1апш  уагаизЬ^а ц агаи ^ап  
уосНу ]агауоп(Нг. Ьоу1Ьа1азЬ ЬПап зЬ и ^ 'и П атзЬ  исЬип аууа1о 1ехпо- 
1оё1к Ь Ш т уа та1ака1аг^а е^а  ЬоЧ1зЬ 1о21гп. ЗЬи ЬПап Ыг§а копз- 
1гикз1уа е1етеп 11аптп§ ти з1 аЬ к атН к ка , ЫЫгЬкка уа изШУОгНкка 
ЫзоЫазЬ изиПапш  ЫЬзЬ 2.агиг ЬоЧасН.

3.6. П пиу тицо1а , а гуи т а п $ а  т а  'г т а  (е гЫ а п т  (аууоПахИ

Та1аЬаца с1еГоппа181уа1апиусЫ цаШц рзгЫаг тех аш к азЫ ап  
Ыгог гпауги Ь о 'у к Ь а  (т а у г и ш  Ы а Ь а т п ё  о ‘ 21 Ь а т  1ап1азЫ т и т к т )  
Пгшу тачо1а, 1е21з уоЫ т а ’гига 1аууог1азЬ 1орзЫпНзЫ т и т к т .  
Випс1а 1а1аЬа о 'ц иу  аёаЫ уоП ап, Пгту-Ш скрцо! 1зЫ ап, ауЮге^егаНаг, 
сНззеЛаЫ уаЬг, Ппиу ]ита11агс1ац1 т а ц о Ы а г  уа топо§гаП уа1аг 
Ьатс1а ЬозЬча ахЬого! тапЬа1апс1ап т а у г и ц а  1е ^ 18ЬП та1епа11аг 
Ю‘р1аусЪ.



1.4-§. Та1аЬа1аг ЬШгшш геуйпц 11211111 ачомёа Ьа1ю1а$Н 
т е / о т

Ма1епа11аг цаг8ЫН§1 Г ат  Ьо‘у1сЬа геуНп§ ]ас!уа11ап, пагога! Шп, 
зЬакН, зол! Ьатс1а Ьаг Ыг п а го га ^ а  а]гаН1§ап так8 1 та1  Ьа11, кЬи- 
пт§(1ек ]о п у  уа огаПц па20га11аптп§ 8ага1а8Ь Ьа11ап Ьац1(1а§1 т а ’1и- 
то Н аг  Гап Ъо‘уюЬа Ы ппсЫ  ш а8Ь§‘и1о1с1а 1а1аЬа1аг§а е ’1оп цШпасН.

Рап Ьо‘у1сЬа 1а1аЪа1агтп§ Ы Н т 8ау 1у а 81 уа о ‘г1а8Ы т8Ь ёага]а81- 
т п ^  Эау1а11а’Н т  81апс1а111ап§а тиуоГщ П §1т  {а 'гтЫ азЬ  исЬип яиу1- 
ё а ^  пагога! 1иг1ап оЧкагПасЬ:

• )опу пагога1 (УД0 -  1а1аЪатпц (ап т а у г Ы а п  Ьо‘у 1сЬа Ы Н т уа 
а т аН у  к о ‘Ы к т а  ёага]а81Ш атц1а8Ь уа ЬаЬо1а8Ь изиН. ЛоНу пагога! 
Гапшп§ хи8Ш1уайс!ап кеПЪ сЬ^^^ап ЬоЫа а т а Н у  т а 8 Ь § ‘и1о11агс1а 
о § ‘га к 1 8 о ‘ г о у ,  1е81 оЧ ка218Ь, зиЬЬа!, пагога! 18Ы, ко П о к у ш т , иу 
уагН Ы ап т  СекзЫпкЬ уа 8Ьи каЫ ЬозЬца зЬакПагёа оЧкагШ зЫ 
т и т к т ;

■ огаНц пагога! (ОАО ~ 8етез1г ё а у о т Ы а  о 'ц и у  ёа8Ш п тп §  
(е§18ЬН (Г ап 1 атт§  Ыг песЬа т а у г Ы а п т  о ‘ 2 1сЫ §а о1ёап) Ъ о'Н гт 
1и§а11ап§апс1ап к е у т  1а1аЬапт§ п агап у  Ы Н т уа а т а Н у  к о 'т к т а  
(1ага]а81П1 аг^1а8Ь уа ЬаЬо1а8Ь изиН. ОгаПц пагога* Ыг зетез1тс1а 1к к 1 

т а П а  оЧкагПасЪ уа зЬакН (у о г т а , о § ‘2а к 1, 1ез1 уа Ьокаго) о 'ц иу  
Г ат^а  а]гай1§ап и т и г т у  8оа11аг Ьа]гтс1ап кеПЪ сЫццап ЬоЫа Ье1- 
§ПапасЪ;

• ( Ж  о Ч ка^зЬ  ]а г а у о т  каГеёга т и ё т  1ототс1ап  1и/П§ап к о гт з -  
81уа 18Ь{1Гок1с]а т и п 1 а г а т  гаУ1зЬёа о ‘г§ашЪ ЬогПасН уа и т  оЧ ка21зЬ 
1агПЫап ЬигЛ^ап ЬоНагёа, О И  па1уа1ап Ьеког ^^1^п^8Ь  ̂ т и т к т .  
Випс1ау ЬоПагёа ОЫ цау1а оЧкагПасИ.

• у а к и т у  пагога! (УаЛО -  5етез1г у а к и т ё а  т и а у у а п  Гап Ьо‘у1сЬа 
п агап у  Ы Н т уа а т а Н у  к о ‘т к т а 1 а г т  1а1аЬа1аг ( о т о т д а п  о ‘г1азЬ- 
ПпзЬ с1ага а̂51П1 ЬаЬо1а8Ь изиН. У а к и т у  пагога! азозап 1ауапсЬ 1и- 
зЬипсЬа уа 1Ьога1аг§а азоз1ап§ап “У о г т а  1зЬ” зЬакНёа оЧкагПасЬ.

ОНу 1а’Н т  ти аззазаз! гаЬ Ъ апп т§  Ъиуги§4 ЬНап 1сЬк1 пагога! уа 
т о п к о п п §  Ь о 'Н т 1 гаЬЬагН§1с1а ШгПдап к о г т з 81уа 1зЬПгок1с1а УаМ п\ 
оЧ ка21зЬ ]а га у о т  т и Ш а г а т  гаУ1зЬс!а о ‘г§ашЬ ЪогПасЬ уа и т  оЧка- 
21 зЬ 1агйЫап ЬигП^ап Ьо11агс1а, Уа1V па1уа1ап Ьеког цШгшЫ т и т -  
к 1п. Випёау ЬоПагёа КйгУУцау1а оЧкагПасН.



Та1аЬашп§ Ь Ш т заУ1уазц к о 'т к т а  уа т а 1 а к а 1 а п т  пагога! Ц1- 
Н зЬ п т§  геу1т§  1121г т  азозЫ а 1а1аЬатп§ {ап Ь о‘у1сЬа о ‘21азЬ1тзЬ 
(1ага]а81 ЬаИаг огцаН И'осЫапаШ.

“ Ма1епа11аг яагзЬШ §Г’ Г ат Ь о 'у к Ь а  1а1аЬ а1атт§  зетез1г ёауо- 
т1с1а§1 о ‘21азЬйпзЬ к о ‘гза1к1сЫ 100 ЬаШк Пг1тс1а ЬаЬо1апас11.

УзЬЬи 100 Ъа11 ЬаЬо1а8Ь 1иг1ап Ьо‘у1сЬа циу1с1а§1сЬа 1ац81т1а- 
паШ: УаN-30 Ъа11, ц о ^ а п  70 Ьа11 еза ^ N -40 Ьа11 уа ОИ -30 Ъа11 цШЬ 
1ацз1т1апасН.

4.1. М иМ ацИ Ь М а гт  ЬаНо1азИ т е ю п 1 а п

• Рап Ь о‘у 1сНа зага1азЬ ЬаН 55 Ьа11т 1азЬкН е1асН. Т а1аЬ апт§  за- 
га1азЬ ЬаНёап раз1 Ьо‘1§ап о ‘21азЬйпзЫ геуЬпц с1аЙагсНаз1с1а цаус! 
сШ тауШ .

• Т а1 аЬ а1 атт§  о 'ц и у  Гаги Ьо'у1сЬа тиз& цП  1зЫ .)опу, огаПц уа 
у а к и т у  пагогаНаг ]агауотс!а  и ^ зЬ Н  1орзЫ пц1агт Ьа]апзЫ  уа игща 
а^аШ цап ЬаПагёап кеНЬ сЫццап ЬоШа ЬаЬо1апаШ.

• Та1аЪ атп§ Гап Ьо‘у1сЬа геуПп§1 ц и уЫ а^сЬ а атц1апаШ :

* = ^ :100
Ьи уегёа: V -  зетез1гс1а Гап§а а)га1П{гап и т и г т у  о 'ц и у  уик1атаз1 
(зоа11агс1а);

0 ‘ - Гап Ьо‘у1сНа о ‘21азЬ11пзЬ <3ага]аз1 (Ьа11агс1а).

ВаН ВаЬо Т а1 аЬ а1 агп т§  Ь Ш т й а г а )а $1

86-100 А ’1о Хи1оза уа цагог цаЬи1 цШзЬ. ЦоШу Якг1ау оПзЬ. 
Миз1ацП ти зЬ о Ь аёа  уигПа оНзЬ. 01^ап Ь Ш т- 
1 ап т  а т а Ы а  ц о‘11ау оНзЬ. М о Ы у а й т  ШзЬип- 
йпзЬ , ЬШзК, ауПЬ ЬепзЬ. Тазаууиг§а е§а Ьо'НзЬ.

71-85 УахзЫ Миз1ацП ти зЬ о Ь а ё а  цШзЬ. 01§ап Ь Ш т 1 а п т  
а т а М а  ц о ‘11ау оНзЬ. М о Ы у а й т  ШзЬипйпзН. 
ВШзН, ау11Ь ЬепзЬ. Тазаууигра е^а  Ьо‘НзН.

55-70 (^ошцагН М оЫ уаП т ШзЬипПпзЬ. ЬШзЬ. ауЬЬ ЬепзЬ. 
Тазаууиг^а е^а Ьо‘НзЬ.

0-54 (^ о т я а т а г А п1Я 1азаууищ а е#а ЬоЧтазМ к, ЬП тазН к.



• Рап Ьо‘у1сЬа ,|опу  уа огаНц па20га11аг§а а]гаШ§ап и т и г т у  
Ьа11пт§ 55 Г0121 8ага1а8Ь Ьа11 Ы зоЫ атЬ , изЬЬи {ш гёап к а т  Ьа11 
1о‘р1а§ап 1а1аЬа у а к и т у  пагога1§а к т Ш т а у ё ь

• ^  уа О N  1иг1ап Ь о 'у к Ь а  55 Ьа11 уа ипёап уицоп Ьа11т 
1о‘р1а§ап 1а1аЬа Гапш о ‘21а8Нйг§ап ёеЬ ЫзоЫапасН уа изЬЬи Гап 
Ь о‘уюЬа у а к и т у  пагога1§а Ы гтак Н ^  т и т к т .

• Т а1аЬ атп§ 8етез1г ё а у о г т ё а  Гап Ьо‘у к Ь а  к )‘р1а§ап и т и г т у  
Ьа11ап Наг Ыг пагога! Ш пёап Ье1§Пап§ап цо1ёа1аг§а т и у о Я ц  1о‘р1а- 
§ап Ьа11ап у1§ЧшН51§а 1еп§.

• ОМ  уа Уа/У (иг1ап ка1епёаг 1етаН к ге]а§а т и у о Я ц  (1екапа1 1о- 
т о т ё а п  йш 1§ап геу1т§  пагога! ]аёуа11ап азозШ а оЧкагПасП. УаИ 
8 е т е 8 1 т т §  о х 1г§1 2 Ь ай а81 т о Ь а у т ё а  оЧкагПасИ.

• ^ N  уа ОМ  пагогаНагёа 8ага1азЬ ЬаНёап к а т  Ьа11 1о‘р1а§ап уа 
иггП 8аЬаЫаг§а к о ‘га пагогаПагёа ц а т а зЬ а  о 1та§ап  Ы аЬ а§а  яау1а 
{орзЫпзЬ исЬип, пауЬаЫ а§1 зЬи пагога! 1ип§асНа, зо ‘п§§1 ]о п у  уа 
огаНц пагогаПаг исЬип еза у а к и т у  пагога1§асКа ЬоЧ§ап тиёс1а1 
ЬегПасП.

Т а1аЬ апт§  зетез1гёа  ^ N  уа ОМ  (иг1ап Ьо‘ую Ьа 1о‘р1а§ап Ьа11ап 
изЬЬи пагога! 1иг1ап и т и г т у  Ь аН тп §  55 Го121с1ап к а т  ЬоЧза уок1 
.)Опу, огаПц уа у а к и т у  пагога* 1иг1ап Ь о 'у 1сЬа 1о‘р1а§ап Ъа11ап 
у 1§Ч п ё181 55 ЬаШап к а т  ЬоЧза, и а к а ё е г т к  ^а^2<̂ о̂  с1еЬ ЫзоЫапасИ.

• Та1аЬа пагога! па1Уа1апёап пого21 ЬоЧза, 1"ап Ь о‘у1сЬа пагога! 
1ип па1уа1ап еЧоп цШп§ап уац1ёап ЬозЫаЬ Ыг кип т о Ь а у т ё а  
Раки11е1 ё е к а т § а  ап га  ЬПап тигсуаа!: еизЫ т и т к т .  В ипёау ЬоИ а 
Гакике1 ё е к а т т п ё  (а ц с Н т п о т а з ^ а  к о ‘га гек1ог Ьиуги§4 ЬПап 3 
(исЬ) а 'го ё а п  к а т  Ь о Ч та§ ап  1агк1Ьёа аре11уаз1уа когш 881у аз1 {азЬкк 
еШ аёь

• Аре11уаз1уа коггп881уаз1 1а1аЬ а1атт§  а п г а к п ш  к о ‘пЬ сЫц1Ь, 
зНи к и п т п §  о ‘21ёа  х Ы о зазш  Ь П ёкаёь

■ ВаЬо1а8Ьп1п§ о ‘т а Ш § а п  1а1аЫаг азоз1ё а  Ье1§Пап§ап т и ё -  
ё а ё а гё а  оЧкагШ зЫ  Ь а т ё а  газгту1а8Ы тН зЫ  Гакике! ё е к а т ,  каГеёга 
т и ё и п , о ‘циу Ь а т ё а  1сЬЫ пагога! уа т о п к о п п §  ЬоЧ1г т  ( о т о т ё а п  
пагога! цШпаё!.



4.2. М а1епа1аг ц а гя к И щ г/а т п т п §  к щ п й  га  т а гт и т  

5340200 -  В ш о у а  ш зН ооО аг ципН зЫ

№ М а$Ь к‘и1о( (и п А |гаН 1йап $оа* 8 е т е8 1 г
1 № 2ап у  (1ек 81уа) 72 3 уа 4
2 А таН у  та8Нй'и1о1 54 3 уа 4
3 ЬаЬога1опуа т а 8 Ь ^ ‘и1о1 18 3 уа 4
4 8 е т т а г - -

5 Кигз 18Ы - -

6 М и 8 ^ Н  18Н 103 3 уа 4
Лапн 247

4.3. М иМ ац 'й 1чк1аг геуН п§ Ьа11ап (а ц й т о й

Ми81ацП 18Ьш ашя1а8Ь коеГШ81епй ти81ацП 18Ыаг 8оаНшп§ {"ап 
Ьо‘у 1сЬа и ти гш у  8оа11агща гтЪ аН  каЫ атя1апа<П уа и циу!с1а§1§а 
1сп§ ЬоЧасН:

^ „ = -  = -  = 0,36.
Ж  225

Та1аЪ апт§ та1епа11аг яаг8ЫП§1 Г ат  Ьо'уюНа о 'гк зЬ Н п зЬ  к о ‘г- 
8а1§юНПапт атц1аугш:г:

- огаНц пагогайёа ти81ацП 1зЬ к о ‘г8а1§юЫ:
ОЫти5,ы  = 30 - 0,36 = 10,8 = 10 ЬаП.

- огаПц пагога! к о ‘г8а1§ 1сЫ:
0 ^  = 3 0 - 1 0  = 20 ЬаП.

- ]агш огаНц пагога! к о ‘г8а1§ 1сЫ:
,1.()М = ОЫ 4 ОЛшцл, ,л7, = 20 + 10 = 30 ЬаП.

УаN= 3 0 - \ 0  = 2 0 Ь а П .-)о п у  пагогаЫ а ти81ацП 1зЬ к о ‘г8а1§ 1сЫ: 
Л.Итих,.1!к = 40 • 0,36 = 14,4 «14  ЬаП.

- .р п у  пагога! к о ‘г8а 1§ 1сЫ:
./.N  = 4 0 - 1 4  = 26 6а//.

- )агш ]о п у  пагога! к о ‘г8а1§юЫ:
./.N  = 26 + 14 = 40 ЬаП.



Та1аЬа1аг (Ж  йап (о‘р1ау<1щап ЬаНагпт}» пашипау1у 
те /о п 1 а п

ОN ЬаПап
№ К о‘г$а(ккМ аг М ак­

е т а !
1-СЖ 2-014

1 Оагз1аг§а цаШазЬцапНк ёага]аз1. Ма’- 
гига скгз1апс1а§ 1  Гао1Н§1, копзрек! ёаКаг- 
1апшгщ уигШНзЫ уа (о‘Нд1щ1 .

2 0-1 0-1

2 Та1аЬа1аттц тиз1ацП 1а’Пт 1орзЫ- 
пц1апш о'т. уа9 1 1(1а 81Га1Н Ьа]апзЫ 
Та1аЬа1аггпп|> тиз1ацП (а’Пт (орзЬтя-

4 0-2 0-2

1апт о'гкзЬйпзЫ. 6 0-3 0-3
3 0 8 ‘гак1 зауо1^ауоЫаг, коПокушт уа 

ЬозЬца па/ога! Шг1ап па(ца1ап Ьо'укЬа 
уок1 1ез1 зауоПап^а (ауоЫаг

18 0-9 0-9

Лагт ( ) ! \  ЬаПагЁ 30 0-15 0-15

- у а к и т у  пагогаЫ а тих1аяП 1хЬ к о ‘г8а1§ 1сЫ:
УаИти511хН = 30 • 0,36 = 10,8 «10  ЬаИ.

- у а к и т у  пагога! к о ‘г8а1§ 1сЫ:

- ] а г т  у а к и т у  к о ‘г8а1§ 1сЫ:
^.УаN = 20 + 10 = 30 ЬаЧ.

2.1. ОгаПц ЬаНокзЬ к о 'п т з Ы ё а  оЧкагШ Ь, ипс!а§1 36 1а 8а- 
уо1^а]ауоЬ ЪегасН. Наг Ыг 8ауо1 0,25 Ьа11§асЬа ЬаЬо1апасП.

Та1аЬа1аг ДО Йап 1о‘р1ауЙ1§ап ЬаИлгпшц патипа\1у  
т е /о п !а п

№ К о ‘г*а1к1сЫаг

Л \ Ьа11аг!
М ак-

31та1 1-ЛЧ 2-ЛМ

1

Эагз1аг§а ца^азЬцапНк уа о'гкзЬПпзЬ 
с1ага|а»1

2 0-1 0-1

Мауги1аг Ьо'уюЬа иу уа21Га1апш Ьа]апзЫ 
уа о'21азЬип$Ь с1ага|аз1

6 0-3 0-3

АтаНу тахНр‘и1о11агёа{>1 ГаоШк! 2 0-1 0-1
АтаНу тахЬ§'и1о1 с!айаг1аппппё уигкШзЫ 
уа Ьо1аи

2 0-1 0-1



2
Ми81аяЛ 1а’Нт 1ор8Ыпц1аппт§ о 'г  уацййа 
51ЫН ЬадапНзЬ

4 0-2 0-2

Ми81аяИ 1а’Нт 1ор8Ьтц1аппт§ о‘21азЬ- 
ПпзЬ (1ага)а81

10 0-5 0-5

3 У огта пагога! 18Ы уокл1е81 8ауо11ап§а 
Ьеп1^ап ]ауоЫаг

14 0-7 0-7

Лапн Л \  ЬаНап 40 0-20 0-20

2.2. ОгаНц пагога! 18Ы ш п§ Ыг Ц18г т  81Га11с1а, ШгН тау х Ы агёа  
1аууог1ап§ап ЫзоЫазЬ ^гаЯк 1зЫ ап, геГега!, уа уосИу 1зЫаг, ( т а ’ги- 
га1аг, р1ака11аг, такеО аг , з1епс11аг, е1ек1гоп уегз1уа1аг уа хокаго1аг.) 
зЬакНёа Ьеп1§ап тиз1ацП 18Ы а п т п §  Ъа]апН8Ы Ь а]гт  уа 81Га11§а 
цагаЬ 1 с1ап 9 Ьа11§асЬа ЬепНзЫ т и т к т .

У а к и т у  пагога! “У о г т а  18Ь” зЬакНёа Ъе1§Пап§ап ЪоЧза, и ЬоЫа 
у а к и т у  пахога! 30 ЬаШк “У о г т а  1зЬ” уапапЙ ап азозИ а оЧкагПасН. 
А §аг у а к и т у  пагога! тагка21азЬ§ап 1е81 азозШ а 1азЬкП еШ§ап Ь о‘НЬ 
Гап Ъо‘уюЬа уа у а к и т у  пагога! “У о г т а  1зЬ” зЬакНёа Ье1§Пап§ап 
ЪоЧза, и ЬоЫа у а к и т у  пагога! яи у 1ё а §1 ]ас1уа1 азоз1с1а ата1 § а  
озЫгПасЪ.

У а к и ту  па/.огак!;) “У о г т а  18Н”1агш ЬаЬо1а$Н т его ш

№ К о'гзаШ сЫ аг
VаN ЬаИап

Мак$1т а 1 О 'г д а т Ь  огаНцЧ
1 Рап Ъо'укЬа уакишу у огта  1зЬ паго- 

гаП
20 0-20

2 Ми81ааП 1зЬ, атаНу 1орзЫпа (та5а1а) 10 0-10
Лапн 30 0-30

У а к и т у  пагога! “У о г т а  18Ь” зЬакПёа а та1 § а  озЫ гП^апёа, з т о у  
к о ‘р уапапШ  изиЫа оЧкагПасН. Наг Ыг уапап1 4 1а п агап у  8ауо1 уа
1 1а а т а Н у  Ш рзЫ пцёап 1Ьога1. Ы агапу зауоПаг Гап Ъо‘у к Ь а  1ауапсЬ 
80 2 уа 1Ьога1аг азозМ а Ш211§ап Ьо‘НЬ, Я т п т §  ЬагсЬа т а у г Ы а п т  
о ‘г  к Ы § а  ц атгаЬ  оНзЫ кегак.

Наг Ыг п агап у  зауо1§а уогИ^ап ]ауоЫ аг Ьо‘у1сЬа о ^ а з Ы т з Ь  
коЧза1кюЫ 0-5 Ьа11 огаН§Чс!а ЬаЬо1апасЬ. А т а Н у  1орзЫ пя еза 0-10 
Ьа11 огаН§Чс1а ЪаЬо1апа(Ь. Та1аЬа та к з1 т а 1  30 Ъа111о‘р1азЫ т и т к т .

У о г т а  з т о у  Ьо‘у1сЬа и т и г т у  о ‘21азЫ тзЬ  к о ‘гза!к1с Ы т  аЫц- 
1азЬ исЬип уапаШ ёа Ьеп1§ап заУ о11атт§  Ьаг Ь т  исЬип уогП^ап



]ауоЫ аг§а ц о ‘уПё ап о ‘21азЬ1шзН Ьа11ап ц о ‘зЬПас11 уа ущЧпсН 1а1а- 
Ь а т п §  у а к и т у  пагога! Ьо‘ук:На о ‘21азЬипзЬ ЬаМ ЫзоЫапасИ.

1.5-§. Та1аЬа1агп1п}> тиМ аср! 1зМа$Ь ко'ш кш а уа та1ак а1ап ш п §  
зЬ акИ апцап П ^ш ш ^ 1о'г1 П ап к ам

I -Нага/а. С?иу1 ёага]а§а е§а ЬоЧ§ап 1а1аЬа1аг, и1аг ти згац П 1 а’П т  
о Н зЬ п т§  т а ’пау1у уа уй тсм у  к о ‘гзаНасЫ апш  Ы зоЬ§а оНзЬ ЬПап- 
ц т а  сНек1апсШаг. Миз1ацП 1а’П т  с!ага]а1апт ЬаЬо1азЬс1а я1утсЫ Н к- 
1аг§а с!исЬ кеМПаг. Миз1ацП 1зЫазЬ 1иг1апс1ап патипа1аг Ь о ‘у1сЬа 
тиз1ацП 1зЫаг Ьа]апзЬ к о ‘т к т а 1 а п § а § т а  её а ЬоЧасШаг. Миз1ацП 
ГаоНуа! оНЬ ЬопзЬ та1ака1ап та1епа11агт о Ч ^ а т з М а  и т и г т у ё а п  
т и Ы п П а п т  а]гаиЬ оНзЬ та1аказ1§а е§а ЬоЧасШаг. Миз1ацП {зЫазЬ- 
ё а уе1агПсЬа уац1 а^аХтаусШ аг, Ьеп1§ап у а г Н а т  о 'ц ки усЫ  1орзЫ- 
п § 4  уа ки га1иУ1 азоз1с1а § т а  Ьа^а^ас1^1а^.

II  - Нага/а. О  'Па с1ага]а§а е§а ЬоЧ^ап Ы аЬа1аг -  тиз1ацП 1зЬ 
Ьа]апзН исЬип 1 сш т  ЬоЧасН^ап зЬаЛ -  зЬагоШаг уа 1ткотуа11агс1ап 
ГоуНа1атзН{>а Ьагака! цШзЬасП. Р о г т и Ы а г т  к е к т Ь  сЫцапзН, ЬегП- 
§ап патипа1аг§а азоз1атЬ  тап и ц 1у  уесЫпПагца кеПзЬ, гекопз1гикПу 
-уапаПу тиз1аяП  18Ыагп1 Ьа]ага оНзНасИ. Миз1ацП ГаоНуа! оНЬ 
ЬопзНс1а о ‘ц1зЬ, уо 21зЬ, сЫ 218Ь, зхета1аг и ш зЬ  ]агауоп1ап§а уосКу 
уопПазЬа оНзЬ таН огай уа еца ЬоЧасШаг. Миз1ацП 1з Ь т  Ьа]апзЬ§а 
т и п Ш г а т  к т з Ы Ь  ке1ао1асШаг.

III- Нага/а. Уах.чЫ (у а ’т  е(агИ) с1ага]а§а с§а ЬоЧ§ап 1а1аЬа1аг, 
т и к а т т а 1  Ь Ш т§ а  е§а ЬоЧ1зЬ исЬип тиз1ацП 1а’П т  ЬПап зкиц‘и1- 
1ап18Ь 1о21тН§1Ш ап§1аЬ е(ас1Паг. Т е х т к  -  из1иЫу т и а т т о 1 а г т  
уесЫ зМ а уоёкогН к с1ага]а1ап уе1агП. ЕупзПк Шгс1а§1 тиз1аяП  18Ь- 
1агт Ьа]ага о1асП. А хЬого1т аЬагшуа11§а ко 'га  1аЬаца1азЬипзНас11. 
Миз1ацП 1а’Н т  оНзЬш о 'ц и у  т а з Ь § ‘и1о11апс1а уа т а з Н § ‘и1о1с1ап 
{азЬцап уацНаг^а затагаП  1азЬкП цПа о1ас1Паг к а т ё а  изЬЬи с!ага]аПа 
тиз1ацП  1а’Н т  ЬПап т и Ш а г а т  зЬи§‘и11апас1Паг.

IV- с!ага/а. У щ о п  с1ага]а§а е§а ЬоЧ§ап 1а1аЬа1аг, и1аг тиз1ацП 
1а’П т  оПзЬ те1ос11ап, уозПа1ап Ьац1с1а 1оЧ 1С] т а ’1ито1§а е§а, оПп- 
§ап т а ’1ито11ат1 1аЫП яПа о1ас1Паг. Уап§1Нк1аг, 1х11го1аг уагаПзНуа, 
уосНу 1ас1я1яо1 1зЫ ап уа 1апц 1сПу з^Шег ата11апп1 Ьа]ага о1ас!11аг. 
УзЬЬи 1а1аЬа1аг тиз1ацП 1а’Н т  ЬПап т и Ш а г а т  зЬи§‘и11ап§ап Ьо1с1а, 
тиз1ацП 1а’П т  о Н з Ь т т ё  уапаёа затагаП  уоЧ1апш о ‘21азН1тзЬ§а 
18ЬПуоцтапс1 ЬоЧаППаг.
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Уап§1 та1еп а11атт§  
техаш к  хизиз1уа11апЫ 
Ы пЪаёа о ‘г§атзН. Ме- 
х а т к  хизиз1уаиаг§а 
1игН о т Ш а т ш §  (Ьаго- 
га1, гасНоакЙУ пиг1а- 
ЫзЬ, патНк уа Ь.к.) 
1а’31П

Ас1аЫуо11агс1ап 
копзрек! ^̂ 1̂ зН. 
Маза1а1аг уесЫзЬ 
1п(1ш(1иа11орзЫ- 
пц1агЫ Ъа]апзЬ

и.
-2
Ч-н03
-С1

1го

4 4

81ег]еп1а т 1 тиз1аЬ- 
катНкка 1екзЫпзМа 
хауШ уик1аг, сНе^ага- 
У1у Ьо1а11аг изиН

АйаЫуо11агс1ап 
копзрек! цШзЬ. 
МазаЫаг уесЫзЬ 
1псИу1(1иа11орзЫ- 
пц1апи Ьа]апзЬ

и.03
03

<Й03-С140
11/~>

4 4

ОеГогта1з1уа1апиусЫ 
118т  пиц1а1апс!а§1 

итит1азЪ§ап На]гту 
кисЬ 1атзЬ Ьо1ай. Сик 
цопиЫап. Сик цопиш 
1езкап 1Гос1а81

АйаЫуо1:1агс1ап 
копзрек! цШзЬ. 
Маза1а1аг уесЫзЬ 
1псНу1(1иа11орзЫ- 
пц1агЫ Ьа]апзК

V-
15
оЗм1оо
1г-

4 4

ВозЬ кисЫатзЫаг, Ас1аЫуо11агс1ап

екз1гета1 и п п т а  кисЬ- копзрек! цШзЬ.

1атзЫаг уа ок1аес1пк МазаЫаг уесЫзЬ 8 8

кисЫатзЫаг 1тПу1с1иа11орзЫ- о

щ 1 а гт  Ьа|апзЬ
ВозН (1ей>ппа1з1уа1аг, Ас1аЫуо11агс1ап

пиц1аёа§1 кисЫапцап- копзрек! ГЧ ^
Пк уа с1еГогта1з1уа1ап- МазаЫаг уесЫзЬ СЗ

■ 4 4
уап Ьо1а(1атт§ о ‘х- 1пс11У1с1иа11орзЫ- ^  05— -С
зЬазЬНй!- пд1агт Ьа)апзЬ



ВигаПзН с1еГ)ГГпа^ [у а - 
8 1 . Т о ‘§ ‘п  Ю^ЬигсЬак 
81ег]еп1агшп^ ЪигаНзЫ. 
У и ряа скуоц 8* еф п - 
1 а г т п §  егкп1 у а  е г к т  
Ь оМ тац ап  ЪигаНзЫ. 
В и гаП зМ а кисЫ ап- 
§апНк у а  ёе-0ГГПаГ81у а  
Ьо1а11апп1Пй ЯЩ \

А ёаЫ уоЙ агёап  

к оп зр ек ! цШзЬ. 
Маза1а1аг уесЫ зЬ  

1п<Цу1с1иа1 
1о р зЫ п ц 1а г т
Ъ а]аш Ь

_сЗ

Е^ШзЪ ёеГот а 8̂1уа81. 
(Зо‘з Ь т а  Ьа1ка1ат1 
тизШ Ь катШ ка ЫзоЬ- 
1азЬ. СЪо‘211^ уа 5141- 
НзНёа е1а8ик^ тос1и1- 
1ап !игН Ь о ^ а п  Ьа1- 
ка1аг Ы зоЫ -Тепв цаг- 
зЬШк к о ‘г8а1дУСы  Ьа1- 
ка1аг уахШ  ;1аз11к га- 
т т ё а  уоШУ:Ы Ьа1ка- 
1агм ЫзоЫаз,

Е§ИЕап о ‘я ^ Г < Ш е -  
геп81а1 Ьп§1а т а з 1. 
УахШ  е1азй- г а т т ё а  
уо!иусЫ  Ч13(а Ьа1ка1аг 
ЫзоЫ. В ^ а п ^ Ч с Ь
рагате!г!аг ЦцЦ________

Е §п Ъгиз11Г ЫзоЫ. 
Е §п Ьги8П11§ сЪо'гП 
15Ы уа 81ц1Н8г15 во? е§1- 
НзЫ. Е §п  Ъгиз1агт 
т и 81а Ь к а т Н ^ а !екзЫ- 
пзН

АёаЫуо!1агёап 
копзрек! цШзЬ. 
М азаЫ аг уесЫзЬ 
1пс11у1с1иа1 
1орзЫ пя1агп1 

Ъа]апзЬ

^А ёаЫ уоёагёап  
копзрек! яШзЬ. 
Маза1а1аг уесЫзЬ
1псНУ1с1иа1

ЮрзЫпя1агш 
Ьа1апзЬ

АёаЫуо!1агс1ап 
копзрек! цШзЬ. 
М азаЫ аг уесЫзЬ 
1псНУ1с1иа1 ю рзЫ пя 
1агт Ьа]апзЬ
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81ецеп Ь о‘у1аша е§ 1- 
НзЫ. 0 ‘2§агиусЬап ке- 
81гпН з1едеп1агшп§ 
изйУОгНк т а з а 1аз1. 
Тагца1§ап кисЫ аг 1а ’з1- 
пс1а§1 з1ег)еп1агп1 изй- 
уогНкка ЫзоЫазЬ. 
8 1 е ц е п 1 а т т §  Ь о‘у1агпа 
- ко 'псЫ апд е^ШзЫ.

Ас1аЫуо11агс1ап 
копзрек! цШзЬ. 
М азаЫ аг уесЫзЬ 
1пё1У1(1иа11орзЫ- 
пц1агш Ьа]апзЬ 6-

10
- 

Ьа
йа

1а
г

8 8

1 1

Уац1 Ь о‘у 1сЬа с1аупу 
о ‘2§агиусНап кисЫ а- 
Ы зЫ агёа гпа1епа11аг 
т и з 1:аЬкатИ §1. То'Н ц- 
уегшгШзЬ уа иш п§ за- 
ЪаЫ ап.КисЫ аш зЫ аг 
81к11апп1Пй Шг1ап

Ас1аЫуо11агс1ап 
копзрек* цШзЬ. 
Маза1а1аг уесЫ зЬ 
1пс11У1с1иа11орзЫ- 
в д 1 агт  Ьа|апзН

сЗ
13
сЗ-С1
1

8 8

12

С Ы ёатН Н к сЬе§агаз1 

ЬацЫа ШзЬипсЬа уа 
сЬе§ага§а (а’зп  еШусЫ 
о тШ аг. 0 ‘2§агиусНап 
кисЫашзЫагс1а тиз1аН 
к а т П к к а  оЫ ЫзоЫаг

Ас1аЫуо11агс1ап 
копзрек! цШзЬ. 
Маза1а1аг уесЫзЬ 
1псИу1 с!иа11орзЫ- 
п ц  1агш Ъа]апзЬ

*-<_сЗ
13
оЗ-С140
11/4

5 5

13

У ирца йеуогН 1ё 1зЬ- 
1агш ЫзоЫазЬ. У ирца 
с!еуогН 1сНзЫаг ЫзоЫ- 
(1а т о т е п 1з12 п агап уа  
азозЫ а з& п к  уа зШп- 
ё п к  1сИзЫагш ЫзоЪ- 
1азЬ. ВШ пёпк цоЫ цёа 
сЬееагау1у еЯ ек!

АёаЫ уоЙ агёап 
копзрек* цШзЬ. 
М азаЫ аг уесЫзЬ 
1п(Цу1(1иа11орзЫ- 
пц1агш Ъа]апзЬ

-СЗ
13
<4̂л
Д2100

1г-

8 8

Лапн: 81 81



II ВО В

С Н О ‘2 1 Ы 8 Н  У А 81(}11Л 8Н ВА  8Т Е 1иЕ 1Ч Ь А К М  
М 118Т А Н К А М Ы К К А  Н 1 8 0 В Ь А 8 Н

К о п 81гик81уа е1етеп 11апт кезй ш , иш п§ 18Ы а8Ь ёау п ш п §  ЬозЫ- 
ёап 1о о х 1П§асЬа у е т т 1 т а 8 П § 1  уа т а 1 еп а 1 тп §  1Цй80сИу 1 ^ а т Н  
Ьо'НзЬ 1а1аЫт е ’йЬог§а о1§ап Ьгг уац1ёа ка« а  ёеГ о гтаЫ у а  ЬозП 
Ь о‘1та8Н §т11о‘Нц 1атт1а8Ь  кегак.

К о ‘пс1а1ап§ к е 81т п т §  гагиг о ‘1сЬат1ап коп81гик81уа е 1 е т е п й т  
ти81аЬкаш Н кка, Ы кнН кка уа изйУогНкка ЫзоЫазЬ па1у а 81ёа  а т ц -  
1апа<И.

М и81аЬкатН кка Н18оЫ а8Ьёа циу1(1а§1 Ы аЪ Ьа]апН§Ы 1о21т :  коп- 
81гик81уа е1етеп11апёа ЬозП Ь о‘1асН§ап еп§ каПа кисЫ ашзЬ (погша1, 
и п п т а  уоЫ и 1 а т т §  котЫпа(:81уа1ап) та1епа1 исЬип Ъеп1§ап шх8а1 
еШ §ап кисЫ ашзЬ Ц1ута11<1ап оП1Ь ке1т а 8Н§1 зЬай.

К оп 81ш к 81уа е1етеп(1апш  ти 81аЬ катП кка Ы8оЫа8Ь п т §  ц и уь  
ё а §1 исЬ хП изиН тау]и(1:

I. Кихза! еШ ^ап кисЫ ашзЬ и8иП;
II. СЬе§агаУ1у Ьо1а11аг изиН;
III. ХауШ  уик1аг изиН.
Ви рага§гаШ а коп81гикз1уа е1етеп(:1апш ти з1 аЬ к атН к ка  ЫзоЪ- 

1а8Ь изиПш Я18цасЬа к о ‘пЬ сЫ яагтх .
К опз1гикз1уа е1етеп11апш Ы кпН кка уа изШуогНкка ЫзоЫазЬ 

изиШ апш к е у т §1 ЬоЫ агёа цагаугшг.

2.1-§. Кихза* е(П§ап кисЫ атзЬ  изиН

Коп81гикз1уа е1етеп11апшп§ хауШ к о ‘пс!а1апё ке81т1апс1а ЬозП 
ЪоЧаёщап погта1 кисЫ ашзЬ ц 1утаи , иш п§ та1еп аН  исЬип Ьеп1§ап 
гихза! еШ§ап кисЫ аш зЬёап оП1Ь к е !т а з а , Ьипёау копз1гикз1уа е1е- 
т е п и а п т п §  т и з 1а Ь к а тН ё 1 !а ’т т 1 а п § а п  ЫзоЫапасН.

Копз1гикз1уа е1етеп 11ап тп ё  игоц 1зЫазЬ ё а у п ё а  уегш гП тазП - 
§ 1Ш 1а’гтп1аусЬ§ап еп§ ка« а  кисЫ аш зЬ§а гихза! вШ§ап кисЫ атзЬ  
ёеЬ а1а1аё1. Кихза! еН1§ап поппа1 кисЫ ашзЬ [сг] каЫ Ъе1§ПапасЬ. 
81ецеп та !еп аН  сЬо‘гШзЬ уа з1яШзЬ§а ШгНсЬа яагзЬШ к к о ‘гза1за, 
гихза! е!П§ап п о гта ! кисЫ ашзЬ сЬо'хШ зЬёа [сг(,/;] уа 81я1НзЬс1а [стл]



каЫ Ье1§Папа(Н 2 .1-]ас1уа1(1а 1игН ша1епа11аг исЬип гихза! еШ§ап 
кисЫ ашзЫ аг Ц1уша11ап Ьеп1§ап [21,63-Ье1].

М а(епа11агш п§ тизСаМкатМк сЬе|;ага$1
2 .1-]асЬа1

Ма(епа11агшп§
1101111

ОяиусЬапНк
сНе§ага81

ст о ч .с Н  МРа

Ми$(аЬкатНк сЬе^агаз! МРа
СЬо‘гШ$1к1а

С Т с Н . т

8 1 цШ$Ьс1а<тлт

Ргока! р о ‘1а! 
гизигЫап
В О З к р 185-235 360-365
В С в Р8 235-275 370-400
ВСЧЗзр 235-270 370-400
09^2 Маг^епзН 235-270 430-500
ю х з ы э

Х г о т к г е т Н
390 530

12и25М Р Н§ег- 
1ап§ап 1еггшк рих- 
Ы ап ^ап

590 685

ТйапН УТ4 550-650 700-850
СЬи^ип 8епу 8СН - 120-800 500-1500
С гапк 3 120-260
ОЧзЫ - 0,7-3,0 7-30
Ве1оп - 0,4-2,6 2,8-43,8
Зозп а е1:
То1а1ап Ьо'у1аЬ - 80 40
То1а1ап§а
к о ‘пс1а1апй

- 5

Т ек 181оШ 100 250
Ощ81ек1о СТ-1 - 78 120
§1ег1ор1а8ик 
С В А М  1:1

- 480-500 420

Р1азПк та1апа11агс1ап 1аууог1ап§ап коп81гик81уа е к т е п О а г  хау!" 
ха1аг812 18Ы а8Ыш 1 атт1оусЫ  гихза! еН1§ап кисЫ ашзЬ циу1с1а§1 
1огти1ас1ап ап1ц1апасН:



[ а } = -° ч ск . (2 .1)
поц.с1\

Випёа, о пцЛ та !еп а1ш п §  оциусЬапПк сЬе§ага81; п(ЩсН оциу-

сЬапПк сЬсёага81ё а §1 ти 8 !аН катП кш п ё еЬиуо! коеШ Ы епи Ьо'НЬ, 
Ц1у т а !1 1,5+ 2,5 §а !еп§.

М о ‘г! та!апа11агёап 1аууог1апё ап коп8!гик81уа е1етеп!1ап хау!' 
ха1аг812 18Ы а8Ып1 !а т т 1 о у с Ы  гихза! еШ§ап ки сЫ атзЬ  яиу1ёа§1 Гог- 
ти 1аёап  аг^1апа<Л:

сг = а " " и . (2 .2 )
пт.сН

Випёа сгтсЛ т а !е п а 1 п т ё  ти 8 !аЬ к атН к  сЬе^агазц птск ти8!аЬ - 
к а т Н к  сЬе§ага81ё а ё 1 т и з1 а Ь к а т Н к т п §  еЬиуо! кое!Т11з1еп!1 Ьо'НЬ, 
Ц1у т а п  2,5+ 5,0 §а !еп§

У о § ‘осЬ та!епа11ап исНип еза т и з !а Ь к а т Н к п т ё  еЬиуо! коеЙП- 
81епё 3 ёап 8 §асЬа огаПяёа !ап1апаёк

С Ьо'гШ зЬ^а уа 51чШзЬё а 1зЫоусЫ копз!гикз1уа е 1 етеп !1 ап п тё 
ти 81аЬ катП к зЬ агёап , гихза! е!Пё ап ки сЫ атзЫ аг Ьо‘у1сЬа чиу1ёа- 
§ 1сНа 1Гоёа1апаёк

а сН [сгси ] Уа сг, = ^  < [<г, ]. (2.3)
А А

$!е1] е п п т §  еп§ ка!!а ки сЫ атзЬ  ЬозП Ьо‘1ё ап к е з т щ а  хауП 1 

ке 81т  ёеЬ а!а1аё1.
У т и п и у  Ьо1ёа сЬо‘2П§ап уа 31цПёап з ! е ф п 1 а т т ц  ти81аЬкаш Пк 

зЬаги циу1ёаё 1 к о ‘п т з Ь ё а  Ноёа1апаё1:

(2.4)
Лпе1Ю

Випёа АпеПо ко 'пёа1ап§ кез1 т  уигаёап !езЫк кегЬк уи2а1агт сЫ- 
цапЬ 1азЬа1а§апёап к е у т §1 уига.

УзЬЬи (2.4) Н оёаёап й )уёа1атЬ , з!ег]еп исЬип а т ч 1 а т зЫ  1о21т 
Ь о‘1§ап хагак!еп8!1ка1ап§а цагаЬ чиу1ёа§1 исЬ !игёа§1 таза1аш  у е ­
сЫзЬ т и т к т :

1. 31ег]епп1 тизШ ккаНкка {екхЫпзИ.
Випёа чиу1ёа кеЫгП^ап Гогти1а у о гё а гт ё а  з!ег]еп т и з 1аЬ к атН ё 1 

!а ’тт1 ап аё1 :
<Ут а х <[<т]. (2 .5)



81ецепш  сЬ о‘гиусЫ  ^ ц и у с Ы ) кисЫ аг уа иш п§ к о ‘пНа1ап§ ке81т  
о ‘1сЬат1ап Ьеп1§ап ЪоЧза, ипс!а хауШ  к е81т ё а §1 так8 1 та1  погта1 
к и с Ы а т з Ь т  атц1аЬ , иш Ьеп1§ап гихза! еН1§ап кисЫ ашзЬ ЬПап 
1аццо81аут12. Таццоз1азЬ па1уаз1 огаз1(1а§1 Гагц ± 5%  Пап ог1т а з Н §1 

1о21Ш. А §аг кисЫ ашзЬ ога81(1а§1 Гагц +5%  каПа ЪоЧза, ипёа 81ецеп 
огНцсЬа ки сЫ атзЪ §а цагзЫНк коЧзаНЪ, хауШ  Ьо1а1с1а ЬоЧасН. А §аг 
кисЫ ашзЬ огаз1(1а§1 Гагц -5 %  ЫсЫк ЪоЧза, ипёа з^ецеп 
та1епаННап 1оЧ 1ц йэус1а1апПта§ап ЬоЧасН.

2. 51ег]еп ко ‘пс1а1ап<  ̂ке$1т о ‘1скат1агШ  атц1ахк.
А ^аг з^ецсп^а 1а’з1г е1иусЫ кисЫаг уа и п т §  ша1епаН т а Ч и т  

ЪоЧза, ип<1а з1ег]ептп§ хауГз12 к о ‘пс!а1ап§ к е з т  оЧсЬапПап ^иу^- 
с1а§1 Гогти1ас1ап ашц1апасЬ:

(2.6)И
3. 5(ег/еп ко ‘(ага о!асП%ап еп§  каКа кискт  апи/1а.\к.

А §аг з{ецепш п§ к о ‘пс1а1апё кез1гш оЧсЬагЫ ап уа иш п§ ша1епаН 
ЪегП^ап ЪоЧза, з1ецеп ко Чага о1асИ§ап еп§ каПа кисЬ циу1<1а§1 1ог- 
ти1ас1ап аЫя1апасН:

^ тах  ^  Ап с , М  (2-7)
Кихза! е1П§ап ки сЫ агтЬ  хауШ  кисЫашзЬНап Ыг песЬа т а Л а  

ЫсЫк ЪоЧ1зЫ 1о21т.

2.2-§. СЬе§агаУ1у Ьо1а1 изиИ

Ви сЬе§агау1у Ьо1а1 изиН копз1гик81уа1агёа Ш’зп  еШусЫ 1игН 
о т П 1 а т т §  1а’з т ш  1оЧа ЫзоЪ§а о1асЬ.

К о п 81гик81уап 1п§ сЬе§агау1у Ьо1а11 с!еЬ -  иш погта1 екзри1а1а1- 
81уа цШЬ ЪоЧтаусН§ап Ьо1аи§а ауШасН.

(ЗипНзЬ т е ’уоН ап уа цо1с1а1апс1а (()МС)) сЬе§агаУ1у Ьо1а1 исЫа 
^игиЬца Ъ оЧ т§ап .

В т п с Ы  § ги т Ь  сЬецагау1у Ьо1ай копз1гикз1уаш п§ уик ко Чап 8 Ь 
цоЪШуа11Ы -  ти з1 аЬ к атН к  уоЫ изШУОгИк^ш уо'цоНзЫ  ЬПап ап^^- 
1апасЬ.

1 кктсЫ  §игиЬ сЬе§агаУ1у Ьо1аН копз1гикз1уа ]и ёа  Ь а т  каи а с!е- 
Г огтаЫ уа ЬозП цШзЫ уоЫ 1еЪгашзЫ ЬПап ашц1апасН.

УсЫпсЫ цигиЬ сЬе^агау1у Ьо1аН копз1гикз1уас1а уопц1агЫп§ рау- 
с!о ЪоЧ1Ъ пуо^аЫ зЫ  уа ЪозЬца с1агг1аг ЬозП ЬоЧ1зЬ ЬПап ашц1апасЪ.



Ви т а у /и ё а  коп 81гикз1у а п т §  Ь т п с Ы  Гиг сНе§агаУ1у Ьо1ай 
Ъо‘у к Ь а  тиз1;аЬкатН ка Ы зоЫ азЬш к о ‘пЬ сЫ ц агтг.

Коп81гик81уа1ат1 гихза! еШ§ап погта1 кисЫ аш зЬ Ъо‘у к Ь а  т и з -  
1аЬкатН кка ЫзоЫазНда Ы иа и т и г т у  еЬйуоШ к коеШ 181епП к т -  
ШасИ. В т п с Ы  §игиЬ сЬе§агау1у Ьо1ай Ьо‘у 1сЬа копз1гикз1уаш  т и з -  
1аЬкатН кка ЫзоЫазЬс1а то П го я  уопс!озНиу ЬПап гагипу еЬйуоШ к 
1п и з1аЬ к атН § 1П1 1а’т т 1 а з Ь  ЬПап 1агц цПасН. В ипёа ЫКа еЬйуоШ к 
коеШ Ы епй о ‘г т § а  Ыг песЫ а коеШ181еп11аг ктШ асИ .

М и з1 аЬ катН кт  1а’тт1азЬ с1а ЫзоЫу уик г т ц д о п  яиу1с1а§1 1ог- 
ти1ас!ап ашц1апа<Ь:

ГИ=Г „ - Г / .  (2 .8)

Уик1ашзЬс1а С>МС) ёа  кеШ п1§ап, т е ’у о п у  Р„ уик гшцс!оп§а т з -  

Ьа1ап у и к п т §  ог118Ып1 ЫзоЪ§а о Ы у сЫ 1зНопсЬННк У/  коеШ1з1еп1.

Ви 1&(1ас1а§1 еЬйуоШ к коеШ{з1еШ1 скмгшу уик1аг исЬип 
у г =1,05 + 1,3 Уги}йпсЬа уик1аг исЬип у г = 1,05 + 1,4. М1зо1 исЬип

цог уа зЬато1 исЬип у  г = 1,4.
К опз1гик81уа т а 1 е п а Н п т §  п а т и п а д а  оЧ ка2П§ап 1а)пЪа па1уа1а- 

п § а  ЫзЪа1ап, т е ’уо п у  ц а гзЫ Н § т т§  т и т к т  Ь о‘1§ап к а т а -  

у 1§ Ы т  ЫзоЪ§а о1иусЫ, та1епа1 Ьо‘уюЬа 1зЬопсЫШ к Ут кое1Тк81еп1 
к т Ш § а п . П а зй к  та1епа11аг исЬип поп пайу  цагзЫНк 81& йда к п = а оч 

оциусЬапНк сЬе§агаз1, т о ‘й  та1епа11аг исЬип ти з1 аЬ к атН к  Л„=сгт 
сЬе§агаз1 цаЬи1 цШпасИ. Р о ‘1а! коп81гикз1уа1аг исЬип та1епа1 Ьо‘у 1- 
сЬа еЬйуоШ к коеШ Ы епй ^  =1,025 + 1,15 огаН§‘с1а§1 я1ута11агЫ 

цаЬи1 цПасЬ.
М а1епа1тп§ Ы зоЫ у цаг8ЫН§1 с1еЬ аЫ иусЫ  ггицс1ог циу1с!а§1 Гог­

т и Ы а п  аЫц1апасН:

К = ^ ,  (2.9)
Ут

ОипНзЬ р о ‘1ай исЬип та1епа1Ы п§ Ы зоЫ у цагзЫН§1 яиуЫ а§1сЬа 
атц1апасИ:

К = <7̂ .  (2 .1 0 )
У т

уа и оциусЬапНк сЬе§агаз1 Ъо'ую Ьа т а !е п а 1 т п §  Ы зоЫ у цагзЫН§1 

<1еЬ уипШасИ. В а21 Ыг т а 1 е п а 1 1 а т т §  ЫзоЫу яагзЫН§1 2.3-)ас1уа1ёа



ке1йп1§ап. Ви Ь аяёа§1 т а ’1ито11агт кеп§гоц (}МС) ёап  оНзЬ 
т и т к т .

Коп81гик81уа1ат1 ти зШ Ь катН кка  Ы зоЫ азЬёа и 1 а т т §  гзЬ §Ьа- 

гоШш еЧ1Ьог§а оЫ усЫ  коеШ 181еп1 У,лк Ь а т  к т Ш а ё ь  Ви коеР- 

Г1181еп1 У , = 0,75 н-1,0 Ц1ута11аг огаН§Чс1а о ‘2§агаё1.

М и81аЬ катЬкка Ы зоЫ азЬёа Ь т п с Ы  сЬе§агаУ1у Ьо1а1 циу1ё а § 1 1а- 

1аЬ§а кеШгасН, у а ’т  еп§ каКа сЬо 'гиусЫ  <УСЪ.тах  ки сЫ атзЬ  уа еп§ 

каПа §1циусЫ ^ .ш а х  ки сЫ аш зЬ тп ^  аЬ$о1уи1 Ц1у т а й  ЫзоЬ уик

г т ц ё о п , сЬ о‘2Ш8Ь(1а§1 ^ с/, уа 81цШ8Ьс1а§1 Щ  ЫзоЫу чагзЫ Ьк- 
1 а т т §  18Ь 8ЬагоШ§а к о ‘рауЬ п а81 г т ц ё о п ё а п  оП1Ь ке1т а 8П§1 Ь гп п :

^ с к . т а х  — У/.ск ' ^ с к '  ‘-Г? — У • ( 2 - 1  1 )

ШхоЫу цагзЫИМаг
_ _____________________________ 2 .3-}а(1\а1

МаХепаНаг пооп
ЬПзоЫу иагзМПк МРа

СЬо‘гШ8Ь
К ь

81цШ$Ь 811)1511
Л .«/V

Ргока! р о ‘1а1 тагка1ап :
У 8 в к р 175-230 100-140
У813рз, У 8 в з р 230-280 140-170
09С2(тагйап8ОУ181ауа) 290-360 180-215
ЮхЗУГО
(х го то к ге тп е т к е 1 е у а у а )

355 210

12С28МР(1е§1г1ап§ап 
1ептк 18Ыоу ЬегН^ап)

515 310

А1уш шш у я о й 8Ь т а 81 125-200 75-120
Ки1гапё  сЬо 'уап 95-100 160-250 40-75
Вс1оп 0,26-1,68 2,13-33,6 -

8о8па е1:
1о1а1ап Ьо‘у1сЬа е^Ш зЬёа 10 13 2,4

13 13 2,4

А §аг та1епа1 сЬо'гШ зЬ уа 81цШ8Ь§а Ыг хП цагзЬШк к о 'г за ^ а , 
ипёа ти 8 1 аЬ к атЬ к к а  1еквЫп8Ь аЬ8о1уи1 ^^ута^^ Ь о‘у к Ь а  еп§ каКа 
п о гт а !  ки сЫ атзЬ  Ьо 'ую Ьа ЫзоЫапПасН:



°тах  ^ У, сИ ■ К (2.12)
и п п т а  кисЫ ашзЬ Ъо‘у1сЬа ти з1 аЬ к атН к  зЬаП1 циу1ёа§юЬа 

уогШ ёг
г -  Уин ' й-зи • (2 1 3 )

В ипёа л„, зП]15Ьёаё 1 ЫзоЫу цагзЫЬк Ьо‘ПЪ р1азик та1епа11аг 
исЬуп =0,6Л 1еп§.

М агка21у сЬо'гШ зЬ уоЫ 81яШ зЬёа 51ецепшп§ хауГН кез1г т ё а  чи- 
у1ёаё 1 ти з1 аЬ к атН к  зЬагёап  (2.11-2 .13) зЬаг11аг каЫ Ьа]апНзЫ 
1о21т :

а сИ= ^ < у 1сНКсИ. (2.14)
А

а х = ^ < у 1сНКх. (2.15)
А

а  = ~ < у 1 с Н К. (2.16)
А

Ви 1опт1и1а1агёаё1 Ьо‘у 1 а та  кисЫ аг аЬзо1уи1 Ц1у т а ё а п  ЬПап оН- 
паёь

2.3-§. ХауШ  уик изиН

Ргапёё ё 1 а § г а т т а з щ а  (2 .1 -с Ы гт а )  Ь о 'у зти у с Ы  та1епа1ёап  
уаза1цап копз1гикз1уа исЬип хауШ уик зН’ай ёа  и п т §  е1етеп11апёа 
р1аз(1к ёеГ о гтаЫ у а  уе1агНсЬа каПа Ьо‘1ёап Уик яаЬи1 цПтасЬ. 
Випёа копз1гикз1уа уикш  уапа оН 1зЫ т цаЬи1 цШзЬ цоЫНуай 
у о ‘цо1аё! [27,139-Ье1].

2.1 -ска т а , РгапсМ (Иа%гатта$1.

Маза1ап 2 .2 -сЫ 2 таёа  ке11т1§ап о ‘2§ап п аз кез1тН  р о § ‘опаН 
з^ецеп р1азПк та1спа1ёап  1аууог1ап§ап ЬоЧза хауШ  уик 
Рха\Г=ЯоЧ А\ т о ‘П та1епа1ёап  уаза1§ап ЬоМза хауШ  уик 

Гип1 = а т ■ л, 81& 1лёа цаЬи! цШзЬ 1ог1т.



II -  II к е зт

1 - 1  к е зт

2 .2 -сЫ 1 та. Р о$ 'опаИ я1ег]еп.

§1аПк аЫц з1ецеп1аг 8181етаз1с1а 1а«Ня1 кисЬ 1а’зтс1ап ЬозП ЬоЧ- 
^ап 2о ‘п ц 1зЬ С 1щд1п исЬип 1игП§ап з1аНка т и у о га п а ! 1еп§1ата- 
1апёап ашя1апасЛ 2 .3 -сЫ гта .

и) Ь)

2.3-сЫт.та. 8 1ег]еп 1а г  З1х 1ета.ч1. 
2 = 0 ; сова + Л/2 сой а  -  Р = 0;

2^Л' = 0; -  Л̂ 1 з т  а  + Ы2 зш а  = 0.

Р
Ви 1еп{>1ата1агс1ап /V, = Л4 =

2соза

(2.17)

(2.18)

Р1азНк та1епа1 исЬип хауШ  уик, к о ‘пс1а1апу к е з т  уи газ1 ЫсЫк 
ЬоЧ§ап ВК  з^ецепсЬ ЬозП ЬоЧ§ап ки сЫ атзЬ  а оц §а 1еп§. 1Чпс1а 

хауШ  уик циу1с1а§1§а 1еп§ ЬоЧасН;
ГХауГ= ^ о Ч -Ах (2.19)

М о ‘г1 ша1епа11аг исЬип ки сЫ атзЬ  <гт §а 1сп§ ЬоЧ§апс1аё1 уик 
ЯаЬи1 яПтасЪ. 11пёа хауШ  уик ц и у ^ а ^ а  1епц ЬоЧасН:

ГхауГ= 1 ° т А \ -  (2 .20)



Та]пЪа1аппп§ коЧ зайзЫ сЬа з1аНк а т ц т а з  81ег]еп1аг ша1епаН 
РгапсШ сН а§гатаз1§а Ьо‘у зти у сЫ  8181е т а з 1§а 1а’з1г еШусЫ 81г1 ц 1 ки- 
сНшп§ зект-аз1 а  оШзЫ ЬПап ки сЫ атзЬ  циу1с1а§1 исЬ хП кисЬ- 
1ап§апНк Ьо1аЬс1а ЬозП ЫУНзЫ т и т к т  2 .4 .-сЫ гта :

1. $1аНк а т ц т а з  з^ецеЫаг 8181ета81<1а оциусЬапПк сЬе§агаз1§а 
1еп§ ЬоЧ§ап ки сЫ атзЬ  аууа1 о ‘Па<1а§1 зГецеЫагНа рауПо ЬоЧасН
N 20Ц ~ (Т0д ' А ,

2. $1аЬк а т ц т а з  81ег]еп1аг 81з1етаз1с1а оциусЬапЬк сЬе§ага81§а 
1еп§ ЬоЧ§ап ки сЫ атзЬ  аууа1 сЬе1Ы з1ецеп1агс!а раус1о ЬоЧасН;

3. $1аик а т ц т а з  81ег]еп1аг 8181етаз1с1а оциусЬапНк сЬе§ага81§а 
1еп§ ЬоЧ§ап кисЫаЫзЬ ЬагсЬа з1ецеп1агс1а ЬозП ЬоЧасН.

2.4-сН1гта. 51аИк апщ т ах .ч1ег/еп1аг зШ етаы.

В т п с Ы  1к к 1 Ьо1а1с1а копз(гикз1уа 1зЬс1ап сЫ ятаусН , сЬипЫ о 'П а- 
ё а ^  з1ецепс1а ки сЫ атзЬ  о^иVсЬап1^к сЬе§агазщ а 1еп§ ЬоЧ ^апёа 
сЬе!к1 з^ефгПагНа ки сЫ атзЬ  оциусЬапЬк с Ь е^ агаз^ а  е1тау<Н уа 
1е зк ап з1.

УсЫпсЫ Ьо1а1с1а ЬагсЬа з1ецеп1агс1а ки сЫ атзЬ  оциусЬапНк сЬе- 
^ а г а з ^ а  1еп§ ЬоЧ§апс1а копз1гикз1уа 1оЧа уегтгПасН, ЬагсЬа з1ег- 
]еп1агс1а§1 кисЫ аг 1еп§ ЬоЧасН ЫЬ)Ц = И 2оч = = (У0()А Випс1а хауШ 

уик з1аи кап т§  ти у о га п а !  зЬагЬПап аЫц1апасЛ:

' Е г  = 0 - Ы 2оЧ + {Н \о Ч + Л?3 ^ ) с 0 5 « - /Г*ау/ = ° ;  ( 2 -2 1 )

Г.хауГ = А а од{1 + 2со5а).



А §аг цага1ауо1§ап 8181е т а ,  т о 'П  таСепаМ ап уа8а1§ап Ьо‘Ьа, 
ипёа хауШ  уик о ‘П аёаё 1 8{ег]епёа ЬозП Ьо‘1§ап кисЫ ашзЬ <тт т и 8 -  
(аЬ катН к сЬе§ага81§а е1§ап Ьо1ай§а 1о‘§ ‘п  ке1аШ.

ХауШ  уик г т ц ё о п т  атц1аЬ, 81ецеп1аг уа з^ецеЫаг 8181ета1ап 
уик коЧапзН цоЫПуаЬш циу1ёа§1 Гоппи1 ЬПап о ‘та1]8Ь т и т к т :

[р] = Е ^ .ш (2 .22)
п

Випёа [/^ гихха! еП1§ап кисЬ; п -  ти 81аЬ катН к еНйуоШк коеГ- 
Г|181еп1л.

2.4-§. Мих(ацП 1$Ь (ор$Ы пц1ап

1-ЮряЫпц. Веп1ё ап уапап! Ьо‘у1сЬа 2 .5 -сЫ гта1агёа  кеШп1§ап 
х1айк а т ц т а 8  §1сг]сп1аг 8181е т а 81 8х е т а 81, 2.3-)аёуа1ёап т а Ч и т о ё а г  
о Н тЬ  (а8Ьч1 кисЬ 1а’8 т ё а п  чиу1ёа§П агт ап1ч1а8Ь 1а1аЬ сй1аё1:

1) 81ецеп1агёа ЬозП Ъо‘1§ап / о ‘п ц 18Ь кисЫ ап уа ки сЫ атзЫ аг ^  
огцаН ашц1ап$ш;

2) ШХ8Э1 е1П§ап ()гих кисЬ а т ц 1 а п 8 т , Ьаг 1кка1а 81ецеп1агёа ЬозП 

Ьо'1§ап епё  каКа ки сЫ атзЬ  [а] = 16000 N / чт2 ;
3) 8181е т а  коЧага о1аё1§ап сЬе§агау1у уик а т ц 1 а п з т , оциУсЬап- 

Нк сЬеё агаз1 п пц = 240МРа уа сЬиуоШ к коеШ Ы епй /. =1,5.

2.3 -)а<1\’<л1.

Т /г С Ы г т а  №
А,

Л7И

а Ь с
1 \ , 10-/?т

1 1 11 2,1 2,1 1,1 1 10 5
2 II 12 2,2 2,2 1,2 120 4
3 III 13 2,3 2,3 1,3 130 3
4 IV 14 2,4 2,4 1,4 140 2
5 V 15 2,5 2,5 1,5 150 1
6 VI 16 2,6 2,6 1,6 110 5
7 VII 17 2,7 2,7 1,7 120 4
8 VIII 18 2,8 2,8 1,8 Г 130 3
9 IX 19 2,9 2,9 1,9 140 2
0 X 20 3,0 3,0 2,0 200 1

8 с! е ё ё е М



VI



VII VIII

2.5-сЫ 2та. 8 1 ег]епИ к о т 1гик$1у а 1аг.

1-Маза1а. Веп1§ап1аг: коп81гик81уа 8х е т а 81 X
а = Ът\Ъ = 2,2т\ с = 2т\ А = \2ат2.

2 .6-сЫ гта. $1ег;еп1аг зЫ ет ам А ап 1и:И§ап ко п з(ги Ы уа  ххетаз!.

УесШзк.
1. А § а г  к о п 81т к 81у а с !а  уег1 1 ка1  8 1 е ц е п ш  Ы п п с Ы ,  Ь и г с Ь а к  081лс1а§1 

8 1 е ц е п Ы 1к к т с Ы  ё е Ь  Ь е 1 § П а 8 а к  с Ы 2 т а < 1 а § 1  о ‘ 1 с Ь а т 1 а г т  ц и у М а § 1с Ь а

л /2
Ь е 1 § П а Ъ  о Н з Ь  т и т к т :  = а\ ( 2 =  Ь ^ 2 \  А, =  А ;  А2 =2А ; сок450 = — .

а )  М а 8 а 1 а п т §  8 1 а и к  1 о т о т Ы  ц а г а у г т г .  К е 818Ь  и з и Н ё а п  Г оус1а- 

1 а п а т 1 2 ,  у а ’ш  к о п 81г и к 81у а Ы Ы п §  1 а у а т Ь  1 и г § а п  Ы п п с Ы  у а  1к к т с Ы  

8 1 е ц е п 1 а г ш  О к г а п  Ы г о г  1 ек 1 8 Н к 1 аг у о г ё а г т ё а  к е з а г ш г  у а  1 а у а п с Ь  1о- 

т о ш ш  1 а з Ы а Ь  у и Ь о п Ь ,  и п т §  ц а г а 1 а у о 1 § а п  Ц18г т § а  ( а ’з т ш  /V ,, Л/2



2о ‘п ц 1зЬ кисЫ ап Ы1ап а 1т а 5Ьйгагш2 . М аза1атп §  зЬаН) Ьо‘у1сЬа О 
1ауапсЬНа ЬозП ЬоЧасН§ап геакз1уа кисЫ апш  1о р 1зЬ гагипуаП 
Ъ оЧ та§апН §1 заЬаЬИ Ь т п с Ы  уа 1к к т с Ы  з1ецеп1аг<1а ЬозП ЬоЧасЬ- 
§ап 2о ‘п ц 1зЬ к и с Ы а п п т §  уо 'паН зЫ ап 2 .6 ,/>-сЫ2т а ( 1а к о ‘гза1Пё ап. 
Ви 2о ‘п ц 1зЬ кисЫ апш  атц1азЬ  исЬип ЬагсЬа кисЫ агйап 0 пиц1аца 
ЫзЬа1ап о1т§ап  т о т е п 1 1 а т т §  а1§еЬга1к ущ ЧпсП зш  по1§а 1епё - 
1ауш 12:

- ( Ь  + с)- -ЛГ2Ас0845° + ад  = 0. ^

Ви 1сп§1атас1а 1ккНа п о т а Ч и т  ЬоЧ§аш  исЬип таза1 а  Ыг т а Н а  
з1аПк а ш я т а з . О е т а к  Ы иа ц о ‘зЫ тсЬ а  1еп§1ата 1и21зЬ 1021т  
ЬоЧасН.

Ь) М аза1ап 1Пё § е о т е 1п к  ( о т о т ш  ц агаугтг. 811141 кисЬ ^  1а’з1- 
пНа, Ьаг 1к к а 1а з1ецеп1аг сЬо'гШ Ь К пич1а А, пиц1а§а, В пиц1а д, 
пия1а§а ко'сЬасН. К опз1гикз1у а т п §  Н е{огта181у а 1а т з Ь  сЫ гтаз1  
2 .6 ,с/-сЫ2т а с 1а кеШ п1§ап, ипНап доА'А', уз лойй, исЬЬигсЬак1аг-
т п §  о ‘х8ЬазЬНё 1 (и^ауЬ циу1с1аё 1 ЫзЬайП уо 21зЬ т и т к т :

КК{ ВВЛ
О К  _ о в  '

Випёа АА’ , = А/1,: В,В2 = М  О К = (с + Ь); О В = Ь.
УсЬЬигсЬак д в е ,в , Пап циу1(1а§1т уо 218Ь т и т к т :

А ? !  = с0545о; щ  =
ВВ\ сок 45

Ш Н а уицопПа ке1йп1§ап т з Ь а !  циу1с1а§1сЬа ИЪс1а1апас11:
Ы ■, I Лее» 45°

-------------- - - - -  =  ;  М т = --------------------------------- Л / ,

Лсо$45 (<■'+ Ь) " (с + Ь)
Н) М аза1апт§  Г т к  1 о т о т т  цагаугшг, у а ’т  аЬзо1уи1 Ьо‘у 1 ата  

Пе?оппа1з1уа1ат1 К. О ик цопитН ап ГоуНа1атЬ 20‘п ц 1зЬ кисЫ ап ог- 
цаП И Ъ Н акугтг:.

Д , , = ^ Ь  Д .2 = ^ .
ЕА{ - ЕА2

(З о 'зЫ тсЬ а  1еп§1ата яиу1с1а§1 к о ‘п т з Ь § а  ке1асН.
.4 2

N 212 _ Ьс08 45° Лу,_ Ы2Ьу!2 2 .
Е - А 2 ~ (с + Ь) Е А х' Е -2 А ~ (с + Ь) Е • А'

ВипПап



•V, = 2 + 2,2 Л'2 = 1,4/У-,.
а '  3

е) 5 т1 ег . НозП цШп§ап Ьи 1еп§1ата ЬПап т и у о га п а ! (еп ^Ы та- 
1 ап т  Ы г^аНкёа уесЫЬ п о т а Ч и т  г о ‘п ц 1зЬ ки сЫ ап т{о р агш г.

- ( с  + /> ) - ^ ^ 1 - Л Г 2 - ^ - Л - М 2 + а - 0  = О.

Випёап

= -------О = 0,4040; N. = 0,5650.2 2,477
81ег]'еп1аг<1а ЬозП ЬоЧ§ап кисЫаЫзЫагЫ ^  кисЬ огцаП ИЪсЫау- 

11112:

=  ^  =  ^ Щ  =  А 1 ч т к ы , т 2 . ^  =  _ 0 4 0 4 ^  да2

А, 12 • 10 /12 2 12-10”

2. Наг 1кка1а зГецеЫагПа ЬозП Ьо‘1§ап епц каПа кисЫ атзЬН ап 
ГоусЫатЪ, гихза! е1П§ап ^ ^иx кисЬЫ атц1аугш 2. В иш п§ исЬип з1ег- 

|сп1аг ко 'псЫ апц кез1гтс1а ЬозП Ь о‘1ёап СПЕ каПа погта1 кисЫ а- 
ЫзЬш Ьеп1§ап гихза! еП1§ап [а] = 16000 N /хт2 кисЫаЫзЬ огазМац! 
типазоЬ аМ ап:

<г| < [а \ 47,(№кИ/ т 2(̂ ) < 16 -104; ( Г . ,  = 16 10 = 440 АМ.
47,08

3. В т п с Ы  з1ег]епс1а ЬозП Ьо‘1§ап кисЫаЫзЬ каПа Ьо‘1§апН§1 
заЬаЬН, ипс!а ЬозП Ьо‘1§ап ки сЫ атзЬ  1к к т с Ы  з1егс!еп^а ;̂1 кисЫ а- 
Ы зЬ§а тзЬа1ап о Ы тго ц  оциусЬапЬк а оц = 24000/V/хт2 сЬе§агаз 1̂ а 

(еп^азЬасЬ. В т п с Ы  з1ецеп<1а ки сЫ атзЬ  оциусЬапЬк 
сгоч =24000N  / хт2 сЬ е^ агаз^ а  1еп§1азЬ}>ап(1а уик оПза Ь а т  Ыгог 

уац! кисЫаЫзЬ оПтаусН, ипс!а 1к к т с Ы  з1ецепс1аё1 ки сЫ атзЬ  Ь а т  
оциусЬапЬк а (Щ =24000N / хт2 сЬе§агаз1§а {еп^азЬасЪ. УпНа

ы\ = а „ч ■ А\ = &оЧ • А- ^ 2 = а оч ■ А2 = а,ч -2 А.
Ви г о ‘п ц 18Ь кисЫ апЫ  уицоп<За§1 т и у о га п а !  1еп§1ата§а ч о ‘у- 

зак, и ц и у к а ^  к о ‘п т з Ь § а  ке1асЬ:

~ {с + Ь^ ' [ ~ ^ г ) ' (Точ А ~ ~ ^  Ь а оч 2А + а <2оч = 0.



°я

СЬе§агаУ1у кисЬш  циу1йа§1 !огти 1аёап  а т ц к у п м г :

д  = 9 ^ -  = ~62’2— = 574,848/вУ. 
сЛе® К 1,5

4. Наг 1кка1а изиШа атя1ап §ап  ки сЫ агт  (аццозкугш г:

= ~ ^ оч 100% = 574,848 ~ 404 100% = 29,72%.
Ооц 574,848

2-1ор$Ыпц. ВегИ^ап уапап! Ь о ‘у1сЬа 2.7-сЫ 2тас1а кеШ п1§ап ро- 
§ ‘опаН 81ег]еп 8х е т а 81, 2.4-]ас1уа1с1ап Ь о‘у1агпа уик1аг уа 81ецеп 
к о ‘пс1а1ап§ к е 81т  о ‘1сЬат1ап оНЫЬ, циуЫ а^И агт аш ц Ь зЬ  1а1аЪ 
цШпасИ:

1. В о ‘у 1 ата  кисЫ аг а т ц 1 а п 8 т  уа и 1 а т т §  еруига1ап ципЫ п.
2. М огта1 ки сЫ атзЫ аг а т ц 1 а п 8 т  уа и 1 а т т §  еруига1ап цигПып.
3. $1ег]ептп§ Ь о‘у1агпа сЬо'гШ зЫ  (ыцШзЫ) а т я 1 а п 8 т .

2 .4-/ас]\>а1.

Т /г 8 х е т а  №
а,т А ,

зт 1 к,\г кЫ

Я\>
Ш  / т

<72 > 
кИ / т

Е,

кЫ / т~

1 1 1,4 25 150 60 15 12 2-108
2 11 2 20 220 80 20 14 2,2-108

3 III 1,6 18 200 100 18 10 2,1-10х

4 IV 2,6 24 100 120 24 16 1,12 -108

5 V 2,4 15 120 85 22 18 2,2-10х

6 VI 1,2 28 240 90 16 20 2 -10х
7 VII 2,6 30 180 70 12 15 1,2 -10х

8 VIII 2,8 16 120 95 26 17 1,3 10х

9 IX 1,8 22 160 110 28 13 2,1-10х

10 X 2,2 18 140 105 25 19 2,1-10х

е Ь и 6 е <1 е Ь
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< ш >

2 .7-скат а. С  ко  'гШ.чк ш  .ч^дШ.чк^а 1хк1о\х:к1 р о § ‘опаН $1ег]еп1аг.

2-таза1а. Рак1к1 исЫ ЬПап таЬкагп1ап§ап з1ег)еп о ‘я1 Ьо‘у1аЬ 
1о‘р1апё ап Р2 уа огаНц1ап Ьо‘у1сЬа уоуП§ап </,, <у2 кисЫаг ЬПап 
2.8,/>-сЫ2тас1а кеШ гПцапёек у и к к т ^ а п  Ь о Ч зт . §1ег]еппт§ Ьаг Ыг 
огаН§Ч исЬип циу1(1а§Пагш ап1ц1азЬ 1а1аЬ ^^I^пас^ :̂

1. В о‘у1ата  кисЬ уа ки сЫ атзЫ аг ашц1ап8ш уа и 1 а т т §  еруига- 
1ап ципЫ п.

2. § 1сг)спп1п§ Ьо‘у 1 ата  сЬо'гШ яЫ  (81Ч1Н8Ы) ашс]1апзт.
Всп1ё ап1аг; 2-4-]ас1уа1На $ЬНг Ьо‘у1сЬа Рх = 60 АЛ': Г2 = 100АД'.

(/, = 15 А Л’ ПК ч2 = 10Ш /т ;  А = Ю.чпг уа а = 1,2 т 1агЫ уо 21Ь о1ат12.
УесЫзЬ. ТауапсЬш  ге а Ы у а  кисЫ Ы1ап аЬ п азЫ тЪ  ип1пё  у о 'п а- 

ПзЫЫ к о ‘гза1агп12 (Ьи 1ауапсЬс1а §опгоп1а1 геакм уа кисЫ уа геакИу 
т о т е п !  по1уа 1спё  ЬоЧасН). ТауапсЬ геакмуа кисЫЫ атц 1аугш /, 
у а ’т  $1аНк ти у о гап а ! 1еп§1ата$1ш Шгагшг (2.8./? сЫ 2т а ) :

У :  = 0; К + /•] -  /■', -  (/, • 1.5а -</->• 1,5а = 0; Ьипс1ап
К = -/■] + Р 2 + (/| ■ 1,5а + д2 • 1,5а =  -60 +  100 +15-1,5 1,2 + 10 1,5 • 1,2 =  85 АЛ'.

§1сг]еп к о ‘пНа1ап§ ксмт1апс1ац1 юЬЫ ки сЫ агт  ашч1ахЬ исЬип 
и т п §  хагак1егН (кисЬ ц о ‘уИ§ап пиц1а1агс1аё 1 уок1 к о ‘пНа1ап§ кез1гт 
о '2ё агё ап огаНц) к езтП ап  Ь о‘уюЬа исЫа огаПцца ЬоЧ тасЬ.

1. Р е ц е п т  кеяхЬ изиНёап ГоусЫашЬ 1-1, 2-2, 3-3, 1ек1зНк1аг 
Ы1ап к е за г т г  уа Ьаг Ыг огаНцёа чага1ауо1ё ап 415т  исЬип х1апк 
т и у о га п а ! 1епё 1ата1апп1Ш гагтг. 1хЬт озогП азЫ тзЬ исЬип к е з й п т  
81е^еп пт§  е г к т  исЫс!ап ЬозЫазЬ тацзаИ ца тиУоГщсНг, сЬипЫ, 
Ьипёа геакз1уа кисЫш атц1азЬ  зЬаЛ с т а з .
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2.8-сЫт.та. ТахНц1 кисЫаг Iа ’.ч1гЫа%! зГег/еп.

1-1 ке$1тс1ап уицопс!а§1 е1етеп1ш пё ти у о га п а ! 1епц1а т а 81ш 
Ш га гт / (2 .8 ,^ -сЫ 2 та):

ЫппсЫ  огаНцЫп^ о ‘г§ап8Ь 8оЬа81 0 < -, < 1,5а

-  /V,7 -  • г, + Рх = 0 уоЫ N1 = Рх -  ц ■ г , .

2, =0, Ы '= Р \= 60  Щ

60

4 20 10- 4
= 7500*ЛГ//я .

2 ,=  1,5а, Л'! = 6 0 -1 5  -1,5 -1,2 = ЗЗкЫ;

33

4 - 20 10
= 4125 к И / т 2.

2-2 ке81гп(1ап уицопс1а21 е1етеп1Ы п§ ти у о га п а !  зЬ аП кап  (2Я,е-  
с Ы гта ):

1кктсЫ  огаН ц п тё  о 'г^ а п зЬ  8оНа81 1,5а < г, < (1,5а + 2а)

-Л ^ 7 - цх • 1,5а + Рх- Р 2 =0  уок! -V" = - д  ■ 1,5а + РХ-  Р2.



... - вЦ  = -1б75*ЛГ/«2.
‘ А 2 2 - 2 0 - 1 0

г2 = 3,5а, М "  = -1 5  1,5 1,2+ 6 0 -1 0 0  = -6 7 кЫ\

II —67 2 сг1 = —— = ------------- -  = -1675Л Л 7т  .
" Л2 2-20-10

3-3 к е з т ё а п  уицопс1а§1 е1етеп !:пт§  т и у о га п а !  вЬайЫ ап (2 .8 /-  
с Ы гта ):

исЫпсЫ ОГаНяП1П§ о ‘2§аП5Ь 8С>Ьа81 (1.5а + 2 а )< г, < (1,5а + 2а + 1,5а) 

- И [ и -  <7 • 1,5а + Р\ -  • (г2 -  3,5а) -  /ь  = 0 уоЫ 

ТУ777 =  -<7  ■ 1,5а +  Р [ - д 2 ' ( “ 2 ~ 3,5а) -  Р 2 =  0. 

г3 = 3,5а, Л/7// = -1 5  1,5• 1,2 + 6 0 -1 0  0 -1 0 0  = —67А7У;

сг777 = = — ~ 67 = -6700 Ш / т - .
А3 5 ■ 20-10

23 = 5а, УУ777 = -15-1,5 -1,2 + 60 —10 -1,5 • 1,2 -1 0 0  = -85  Ш;

а ш = ^ 2_  = ---- ~ 85 = -8 5 0 0  Ш / т 2.
А3 5 -20-10”

О е т а к , 81ецепт§  1х0уопу к о ‘пёа1ап§ ке81гт<1а§1 кЬ Ы  Ь о 'у 1 а та  
кисЬ, зЬи к е з т ё а п  уицоп уоЫ ра81к1 1отоЫс1аё1 оНЬ цоНп^ап 
Ц18т т т §  Ь т § а  1а ’81Г еШусЫ ЬагсЬа 1азЬц1 к и с Ы а т т §  Ьо‘у 1 ата  02 
о ^ 1§а ргоек81уа1апп1п§ а1§еЬпк ущЧп(Ъ81§а 1еп§ екап.

ТигН огаЬц1агёа ЬозП Ь о‘1§ап Ьо‘у1аша кисЬ уа кисЫ ашзЬ еруи- 
га1апш ципзЬ исЬип 81ецеп о ‘ц1§а рага11е1 Ьо‘1ёап «апоц сЫ21ц1апш 
о1ат12 (2.8,§,к-сЫ 2та1аг). 8апоц сЬ121цп1П§ сЬар { о т о п к а  т а п П у  
уа о ‘п§ 1 о т о т § а  тизЬа!: хсЬк1 кисЫ аг Ц 1ута11апт регрепсЬки1уаг 
гау18Ьс!а таззЫ аЪ ёа оЧсЬаЬ ц о 'у а г т г  уа п и я Ы а г т  1о‘§ ‘п  сЫ21ц 
ЬПап Ш^азЬИгагшг. НохП ц П т^ап  ер гу и гат  81ецеп о ‘ящ а  регрепсЬ- 
ки1уаг сЫ21ц1аг ЬПап з Ы п х к у г т г .

3. §1ег]еп Ьаг Ыг о г а Н ё 'т т ё  Ь о‘у 1 ата  сЬо'гШ зЫ ш  (81цШ8ЫЫ)

Д/ = О ик цопиш ёап 1оуёа1атЬ атц1аугш 2:
I 2 ЕА

Ы ппсЫ  о гаН ятп §  о 'г^ а п зЬ  8оЬа81 о < -, < 1,5а



м  = Р\ • 1,5а .у, • 1,5а ■ 1,5а = 1,5а (  дх ■ 1,5а
1 Е-4А 2- Е -4А  Е - 4 А \  1 2

1’5 ' 1’2 ^ б о - 1 5 ' 1,5'1’2 ) - ю 3 =
2-1011 ■ 4 • 20-10-4

= 0,523125-10-4 т = 0,0523125/я/я
1к к т с Ы  огаН ц тп ^  о ‘г§ап8Ь 8оЬаз1 1,5а < г2 < (1,5а + 2а)

л о Р \-2а  <?! • 1,5а -2а Р2 -2а 2а ( ^
М 2 = —--------—------------------ ------= ---------1/7, - а ,  ■1,5а-Г2) =

Е- 2А Е- 2А Е- 2А Е - 2 А У 1 1 27

= ------ г г ^ ------- — (60 — 15 • 1,5 • 1,2 -100) • 103 = -2,01 • 10-4 т = 0 ,201/я/я
2 1 0  -2 -2 0 1 0

исЫпсЫ ОГаНяП1П§ о ‘2 §аП 8Ь 8С>Ьа81 (1,5а + 2а) < г3 < (1,5а + 2а + 1,5а) 
/ у  1,5а <7) - 1,5а - 1,5а Р2 ■ 1,5а д~, 1,5а 1,5а

М  з -
Е-5А Е-5А Е-5А 2 Е - 5 А  
1,5 а I 

' Е-5А\

1’5 ' 1’2 , с , с , л  101,51,2

1,5а Г дх 1,5а 
------- 1 Рх - д хЛ , 5 а - Р 2 —

2 • 1011 ■ 5 - 20 ■ 10”4
60-15-1,5 1 ,2 -1 0 0 - ^  |1 0 3 =

= -0,684 • 10-4 /я = 0,0684/я/я

ТауапсЬ Шога1аг:

С Н о‘2 Ш8Ь, 81Ц1НзН, 81ецеп, ти 81аЬ каш Н к, хауШ  у и к  ивиН, 
РгапсМ, с Ь а § г а т т а ,  та1 еп а1 , к о п 81ги к 81у а  е1етеп11ап, р1а8Пк ёеГог- 
т а 181уа , о г й т 1 § а п , 18Ь ^оЬ^1^уа^^, т о ‘г! та1епа11аг, хауШ  у и к , о ‘г - 
§ а г т а 8  к е ы т Н , р о § ‘опаН, р1а8Пк т а !е п а 1 , 2 о ‘п ц 18Ь, 1и§ип, к о ‘пс1а- 
1ап§ к е 81т  у и г а 81, оциусЬ апП к, кисЫ агш Ь , гпи81аЬ катН к, 81ГЦ1 

кисЬ , сх]иусЬапНк сЬ е§ага81, сЬе1к1 81ецеп, 81айкаш п§ т и у о г а п а !  
1еп§1аша1ап, сЬ е§агаУ 1у  Ьо1а1 изиН, 1а ’81г ейдусЫ ШгН о т Ш а г , 
поппа1 ек8ри1а1а181уа, ципН зЬ п о г т а 1 а п , цоЫ а1ап, исЬ1а §игиЬ, уи к  
к о Ч а п зЬ  чоЫ Н уай, каИ а с!е1Ъгта1:81уа, ^еЬ гатзЫ , уопц1аг, Ь т п с Ы  
1иг сЬе§агаУ 1у, ши81а11кашНка Ы зоЫ азЬ , у и к ш п §  оП:18Ы ш  Ы 8оЬ§а 
о1иусЬ1 еЬНуоШ к к о еШ Ы еп !, скмпиу уи к , уац й п сЬ а  уи к , п о гш а^ у  
ц а г 8 Н Ш § т т §  т и т к т  Ь о ‘1§ап к а т а у 18Ы т  Ы 8оЬ§а о1иусЫ , та1 еп а1  
Ь о 'у ю Ь а  еЬ йуоШ к коеШ Ы епС , Ы зоЫ у цаг8ЬШ §1, 1зЬ зНагоШ ш е ’й -



Ьог§а о Ы у с Ы  коеШ Ы еги, и п п т а  кисЫ агш Ь, 81у 18Ь ёа§1 ЫзоЫу 
цагзЫНк, к е з т  о ‘1 сЬ ат1 ап т  атц1азЬ , еп§ каИа к и с Ь т  атц1азЬ .

Тее! зауоНап:

1. РгапсШ сП ацгаттаз! ЬозЬца сЬо^хШзЬ (Н а^гатпЫ апйап  
ш т а з! ЬНап 1аг(| (|Па(И?

ки сЫ атзЬ  оциусНапИк сЬе§агаз1§а уе1§апс!а (1еГогта1з1уа о ‘г- 
о ‘21с1ап огйЬ кеизЫ ;

ки сЫ атзЬ  оциусЬапНк сЬе§агаз1§а уе1§ап(1а с!е{огта181уа о 'г -  
о ‘21с!ап к а т а у 1Ь кеизЫ ;

ки сЫ атзЬ  ти зШ Ь катП к  сЬе§агазщ а уе1§апс!а (1еГогта1з1уа о ‘2- 
о ‘21с!ап огпЬ ке^зЫ ;

ки сЫ атзЬ  ти з1 аЬ к атН к  сЬе§агаз1§а уе1§ап(1а ёеГ о гтаЫ у а  о ‘2- 
о ‘21(1ап к а т а у 1Ь кеПзЫ;

2. РгашШ (П а ц га тта з^ а  Ьо‘у«>тиусЬ1 та(епак1ап уаза1}»ап 
копз(гикз1уа исЬип хауШ уик зНаНйа цапйау уик цаЬи! цШ- 
пасН?

р1азПк с М о гта Ы у а  уе1агНсЬа к а« а  Ьо‘1§ап уик; 
е1а8йк (1еГогта1з1уа уе1агНсЬа каПа Ь о‘1§ап уик; 
р1аз1|к (1еГогта181уа уе1агПсЬа кюЫк Ь о‘1§ап уик; 
е1азПк ёеГ о гтаЫ у а  уе1агНсЬа ЫсЫк ЬоЧ§ап уик;
3. М о‘г( та1епа11агч1ап уаза1«ап копзСгикз1уа исЬип хауШ 

уик зНяНйа цапйау уик цаЬи1цШпаШ?
ки сЫ атзЬ  ти з1 аЬ к атН к  сЬе§агаз1§а о т  1еп§ Ьо‘1§ап ки сЫ атзЬ ; 
ки сЫ атзЬ  оциусНапНк сЬе§агаз1§а о 0(? 1еп§ Ьо‘1§ап ки сЫ атзЬ ; 
ки сЫ атзЬ  е кзй кН к  сЬе§агаз1§а о е] 1еп§ ЪоЧ§ап ки сЫ атзЬ ; 
ки сЫ атзЬ  ргорогзюпаШ к сЬе§агаз1§а о р сь 1еп§ Ьо‘1§ап кисЫ а­

т з Ь ;
4. Уицогщ 1 исЫ ЬПап ц1зипЬ таЬ кат1ап§ап о ^ а г т а з  ке- 

знпИ роц‘опаН $(ег)еп р1аз(|к та{епак1ап 1аууог1апцап ЬоЧза 
хауШ уик яауз! ГогтикиЬт апк|1апа(П?

С 1
х а у / =  С Г о И ;

Г '

х  а у /

ь
г

II

г  ,
х а \/ -  а р . с н А

г

х а у •{ =  с г е / Л \ ;



5. У и яоп §1 исЫ Ы1ап ц1з(тЬ  таЬкапНап^ап о ‘2 §агта§  ке- 
81т1| роц'опаН **ег]еп т о ‘г( та к п а Ы а п  *аууог1ап§ап ЬоЧза 
хауШ уик цаум Гогти1ас1ап ап!(|1апа(Н?

ЕХа \/=(Тп,А 1 >

^хау/ ~ ®оц А\ ’
^хсп/ ~ °рл А А  '

^хау/ = а с1А\ ’
6. 8(аМк а ш ц та з «1ег]еп1аг исЬип р1аз(|к та(еп а1 и с Пип 

хауШ уик мГаИЛа цапёау уик цаЬи1 1|ПтасН?
к о ‘пёа1ап^ к е з т  уи газ1 ЫсЫк Ьо‘1§ап з1ег]епс1а ЬозП ЬоЧ§ап 

кисЫ ашзЬ о оч 1еп§ Ьо‘1§ап;
к о ‘пс1а1ап§ к е з т  уи газ1 ЫсЫк Ьо‘1§ап 81ег]еп(1а ЬозП Ь о‘1§ап 

ки сЫ атзЬ  о т  1еп§ ЬоМуап;
ко 'пП аЬпц к е з т  уи2аз1 ЫсЫк Ьо‘1§ап з1ег]епс1а ЬозП Ьо‘1§ап 

кисЫаЫзЬ с р сП 1епу ЬоЧ^ап;
ко 'псЫ ап^ к е з т  уи газ1 кк 'Ы к Ьо‘1§ап з1ег]епс1а ЬозП Ьо‘1§ап 

ки сЫ атзЬ  о е] 1еп§ ЬоМ^ап;
7 . 1У1о‘г( та(епа11ап1ап уаза1цап з(аНк ашфпач з1ег]еп1аг 

исНип ха\1Н уик $1Га(1(]а цапНау уик ^аЬи1 фМпасП?
к о ‘п(1а1ап§ к е з т  уигаз! ЫсЫк Ьо‘1§ап з1ег]епПа ЬозП Ьо‘1§ап 

ки сЫ атзЬ  о т  1еп§ ЬоМ^ап;
к о ‘пс1а1ап§ к е з т  уи7аз1 ЫсЫк Ьо‘1§ап з1ег]еп(1а ЬозП Ь о‘1§ап 

ки сЫ атзЬ  а 0С] 1еп§ Ь о‘1§ап;
к о ‘пНа1ап§ к е з т  уи газ1 ЫсЫк Ьо‘1§ап з1ег]епс1а ЬозП ЬоМ^ап 

ки сЫ атзЬ  а р сП 1еп§ Ь о‘1§ап;
к о ‘пс!а1ап§ к е з т  у и /а з 1 кк 'Ы к Ьо‘1§ап з1ег]епПа ЬозП ЬоЧуап 

кисЫ ашзЬ п е| 1еп^ Ьо‘1§ап;
8 . 81аИк аш ц таз $1ег]еп1аг так'паМ РгапйН сПадгатаз^а  

Ьо‘узти\с1и  31з(етаз1ца (а’з1Г е(и\'сМ 81гКр кисйшп” зект-аз(а  
огНзЫ ЬПап кисЫашзЬ цапёау кисМап^апПк ЫПаНапПа ЬоЧЫП 
т и т к т ?

к1а11к а т ц т а з  з1сг|'еп!аг з1з1етаз1с1а оциусЬапНк сЬе§агаз1§а 1еп§ 
Ьо‘1§ап ки сЫ атзЬ  аууа1 о'ПаПац! з1ег]еп1агс1а раус1о ЬоЧасН Ы20д =  

° о ЧА;
з1а1|к а т ц т а з  з1ег]еп1аг 5151ета81(1а ояиусЬапПк сЬе^агаз1§а 1епц 

Ьо‘1§ап ки сЫ атзЬ  а \ \  а1 сЬеНа з1ег]еп1агс1а рауёо ЬоЧасЬ;



х1аНк а г а т а х  81ецеп1аг 8181етах1(1а оциУсЬапПк сЬе§ага81§а 1еп§ 
Ьо‘1§ап к и сЫ атзЬ  ЬагсЬа 81е^еп1агёа ЬозП ЪоЧасИ;

ЬагсЬа ]ауоЫ аг 1о‘§ ‘п ;
9. 81аНк а т ц т а ч  *1ег]еп1аг «пзСетазЫа оциусИапПк сНе§ага- 

§1§а *о‘§‘п  ке!^ап кисЫашзЬ аууа! о‘г(айа§1  $1ег]еп1аг<1а рауйо 
ЬоЧ^апйа коп8(гик$1уа ЬЬйап сЫцасПпн?

сЫ цтаусЬ;
сЫцасЬ;
а т ч т а з ;
о ‘Па Ьо1а1(1а цо1а(Ь;
10. 8(аИк аш ц та$ $*ег|еп!аг $1$(ета$к1а оциускапИк сЬе^ага- 

81§а 1еп§ Ьо‘1§ап кисЫашзЬ аууа1 сЬе(к1 $1ег|еп1аг<1а рауйо Ьо‘1- 
}»ап{1а коп$(гик$1уа 1*Ь(1ап сЫцасИпн?

сЫ ятаусЪ ;
сЫцасЪ;
а т ц т а з ;
о ‘г1а Ьо1а1ёа цо1асИ;
11. 8(аНк а ш ц та з $й>(еташп§ ЬагсЬа §1ег]еп1агс1а кисЫашзЬ 

оци\сЬапИк сЬе^агазЫац! кисЫашзЬ^а *еп§ ЬоЧ^апйа копз- 
{гикз1уа 1о‘1а уепнгПасНпи?

уегтгПасЬ;
у е т т 1 т а у с й ;
1оЧа уегтгИ таусЬ ;
Ц18гпап уегтгПасЬ;
12. 81аИк аш цтач 31з{ета(1а ЬозП Ьо‘1§ап хауШ уик цапйау 

сЬе§ага зЬагИагШа ашц1апасН?
81аикап1Пё т и у о га п а ! зЬагйёап; 
з1 аи кап т§  (НЙ'егеп81а1 т и у о га п а !  зЬагйёап;
81аикап 1п§ т1е§га1 т и у о га п а ! зЬагйёап; 
к и с Ы а т т §  тиз1ацПНк зЬагйёап;
13. Коп$1гикз1уашп§ сЬе§агау1у Но1а*:1 йеЬ цапйау Ьо1аНца 

ауШасН?
и т  погта1 екзр и Ы аЫ у а  цШЬ ЬоЧ таусЬ ^ап  Ьо1аН§а; 
и т  г ш т т а 1  екзри1а1а1з1уа цШЬ Ьо‘1асЬ§ап Ьо1аи§а; 
и т  погта1 екзри1аШз1уа чШЬ Ьо‘Н8Ы т и т к т  Ьо‘1§ап Ьо1аП§а; 
и т  т а к з т а !  ек зр и Ы аЫ у а  цгНЬ Ь о‘1тау(Ь§ап Ьо1ай§а;



14. РипНзЬ т е ’уоН ап уа цокЫ ап ((}М(2){1а сЬе§агаУ1у Но- 
1а( пес И а цигиЬ^а ЬоЧшасН?

3 1а;
2 1а;
4 1а;
6 1а;
15. В1ппсЬ 1 §игиЬ сЬе§агаУ1у Мо 1 а(■ коп$(тик$1у а п т ^  цапеау 

цоЬШуаНап ЬПап ашц1апа(Н?
уик коЧ апзЬ  цоЬ Ш уай т -  ти51аН катН к у о к 1 и 81иуогН§1ш у о ‘- 

цойзЫ  ЬПап;
уик коЧ апзЬ  ц оЫ Н уай т -  Ы ккП к у о к 1 и8ШуогН§1П1 у о ‘цоЙ8Ы 

ЬПап;
уик к о Ч а т Ь  цоЫ Нуаиш (1еГогта181уа1апиусЬапНк у о к 1 изШуогН- 

§ 1П1 уо 'цойвЫ  ЬПап;
уик коЧ апзЬ цоЫ Нуаиш, кисЫ ап§апНк уок1 (1е{огта181уа1ап§ап- 

Н§1Ш уо'цойкЫ  ЬПап;
16. 1ккшсЬ| цигиЬ сЬе§агаУ1у Ьо1а(1 копх1гик$1уатпц цапс1ау 

цоЫМуаПап ЬПап а1Ш|1апа<1|?
коп 81гикя1уа ]ис!а Ь а т  каПа ёеГ о гтаЫ у а  ЬозП цШвЫ у о к 1 1еЬга- 

т з Ы ;
коп 81гик81уа ]ис1а Ь а т  к к Ы к  ёеГ о гтаЫ у а  ЬозН цШзЫ уоЫ 1еЬ- 

г а п т а 8П§1;
коп81:гик81уа о ‘ЛасЬа с1еГогта(:81уа ЬозП цШзЫ уок1 ГеЬгатзЫ ;
коп81гик51уа ]ис1а Ь а т  о(кЬу с1ей)гта181уа ЬозП цШзЫ уок1 1еЬ- 

г а п т а з 1щ 1;
17. ИсЫпсЬ1 цигиЬ сЬе§агаУ1у 1ю1аН копз(гикз1уашп« ц апс1 а у 

цоЬШуаНап ЬПап ашц1апасН?
копз1гикз1уас1а уопц1агшп§ раус1о Ьо‘ЬЬ п у о ^ а т з Ы  уа Ьо8Ь^а 

ёагг кейзЫ ап;
копз1тк81уас1а у о п ц 1 а т т §  рауйо ЬоЧ1зЫ уа ЬозЬца (1агг ке1 таз- 

Пк1ап;
копз1хик51уас1а у о 1 ^ 1 а т т §  рауНо Ъо‘1тазН§1 уа ЬозЬца Нагх ке1- 

т а зН § 1;
коп51гик$1уас1а р азз1У у е т т 1 з Ь п т §  раус1о Ъо'ЬзЫ;
18. (2М(}(1а еНИуоШк коеШ(81еп (1 о‘гш$»а цапйау коеЯи$1еп1- 

1аг кпЫЬиП?
уик1атз!1 Ь о 'у к Ь а  1зЬопсЬННк к о е Ш Ы е т , 1зЬ зЬагспйт е ’йЬог§а 

о1иусЫ косШ 181сп1, та1спа1 Ьо 'ую Ьа 1зЬопсЫШк коеШ Ы епП;



уик1ап 18Ь Ъо'уюЬа кисЫ ап§апНк коеШ(81еп(, 8Ьато1ш  е ’иЬогёа 
о1иусЫ коеГГ1181еп1, ш азЫ па Ь о‘у к Ь а  18ЬопсЬННк коеГО181епй;

уик1ап18Ь Ъо'ую Ьа 18ЬопсЬППк коеШ (81еп(, игоц 18Ы а8Ыш е ’й- 
Ьог§а о1тауё1ёап коеГГ1181еп1, та1епа1 Ьо'уюНа 18ЬопсЬННк коеГ- 
П181еп11;

уик1агшЬ Ьо‘у1сЬа 18Ь о п т а 8Нк к о е Ш Ы е т , 18Ь вЬагоШ т е ’НЬог- 
§а о1та8Пк коеШ Ы еШ , та1епа1 Ь о ‘у1сЬа 18ЬопсЬППк, косШ 181епи;

19. Р1а$Ик та(епа11аг исНип погтаЙУ цагзЫНк м!а1к1а цап- 
с1ау сИецага (|аЬи1 цШпаШ?

оциусНапМк сЬеёага81; 
ши81аЬкашНк сЬе§ага81; 
ргорог810п а1Пк сЬе§ага81; 
е1а811кПк сЬе§ага81;
20. М о‘г! т а к п а И а г  исЬип погтаН у цаг^ЫПк N■ 4а11(Ь» цап- 

(1ау сНе^ага цаЬи! ф1ша(П?
ти 81аЬ катП к сЬе§ага81; 
оциусЬапНк сЬеёага81; 
ргорог81опаШк сЬе§ага81; 
е 1а811кНк сЬе§ага81;
21. Ма^епаЫ пц ЫзоЫу цагзНШ^ *1еЬ а(а1и\сЫ пшц1ог циу1- 

с!ац| яау$1 1огти1ас1ап ашцктасП?

Ут
аК = — 

р н =  р п - У/ ;

л < /  д •/?  , ;

22. (^ипИзЬ роЧаН и с Нин та1епа1ш п§ ЫзоЫу чагхНШ^ циу1- 
с!ац! цау*1 Гогти1ас1ап ашц1апа(Н?

Ут
а

К = - а - ;
Гт

Р к = Р п ' У / ’



стл ^  у* ■ К ;
23. Ми$1аНкатНкка аЬ$о1уи( (]1\ т а (1 Ьо‘у1сНа еп§ ка((а пог­

т а !  кисЫашзЬ Ьо‘у1сНа (екяЫпзН зНагй цау$1 1'огти1ас1а *о‘§ ‘п  
кеШп!§ап?

^ т а х  — Ух ^  ■>

Т <  Гх К хИ;

Г н = К - У / 1
сг < у К ;ХЩ — УХ Х1(]

24. Ми$(аНкатНкка и п п т а  кисЫашзЬ Ьо‘укНа (ек зМ тЬ  
$НагН цау«1 Гогти1а(1а 1о‘§ ‘п  кеШгПцап?

г  ^  Гх К хИ;

^ т а х  — Ух ^  ’

р н = р п - У/ ;

(7 < V • /? *8Щ ~  /  .V Д7<7 ’

25. Магка21у сНо^гШзН уа мцШзН^а ЬМоусМ коп'Лгикмуа 
е!етеп(1ап исНип песНа хП таза1аш  На! цШчЬ т и т к т ?

3 хП;
4хН;
6 хП;
9 хП;
26. М агкаг1у сНо'гШзН уа 31цШ$Нза кЫохсЫ копз1гикчуа 

с1етсп(1ап исИип цапс1ау т а за М а г  На! цШпасН?
8(ег]епт ти зЫ зк аП кка  (екзЫ ш Н;
§1ецеп к о ‘пс1а1ап§ ке 81Ш о Ч с Н а т1 а п т  ашц1азН;
8(ецеп ко Чага о1асН§ап сп^ кай а у и к т  атц1а8Ь;
Веп1§ап ]ауоЫ аг ЬагсЬа8 11о‘§ ‘п ;
27. Магка21у сНо‘2 ШзН уа ыцШзН^а 1зН1оусН| копчПикчуа 

е1етеп11аппш§ тиз(аНкат1щш1 (а 'тМ азН йа цау$1 Гогти1;и1ап 
Го\ч1а1ат1асЛ?

сттах — М ’



28. М а г к а г 1у  с Ь о ‘гШ$Ь уа мцШхН^а 1$Моус1н к о п з{г и к $ 1у а  
е 1 е т е п (1 а п п ш §  ко"п(1а1ап§ к е м п и ш  а т ( |1 а ч М а  ц а у м  Г о г т и 1 а -  
(1ап Г оусЫ апП аШ ?

Мп
А>

к ]  ’
^ т а х ^ Н ;
^тах  ^  4 * 1  

Т ^ У ,  К , п
29. М агка21у сЬо(гШ$Ь уа ыцШзЬ^а 1$ЫоусЫ копз(гик51уа 

е!ет еп (1 а п  коЧага <>1асП” ап уикш  ап!«{1ачЬ(1 а цаум Гогти1а(1ап 
Гоу (1 а I а п ■ I а(1 ■ ?

^тах  ^ А °\>
°"тах -  М> 

а _  ^ т а х  .

~ н  ■

30. Р1а$1лк та(апа11аг(1ап 1аууог1ап^ап коп8 (гик81уа е1етеп1- 
1ап ха\Г х а (а т х  15Ыа8Нш1 1а’тт1оус1н гихза* еШ^ап кисЫашзЬ 
(|аул1 Гогти1ас1ап ап»]1апа(П?

[а ]= ^ о Ж .
"о сь .

п т.сН.

Н = ^ ;
" р е к .

[а ]= Ъ 1Ж .
п е1.ск.



III ВОВ

^ М ^ М ^ А 8 Н С А N  С 1 Ж  д ( Ж Ш 1

3.1 -§ .Э еГ о гш аЫ у а к о т р о п е п Н а п п ш §  ки сЫ аш зЬ  
к о т р о п е п Ы а п  огцаН  Ио<1ам

К и с Ы а т зЫ а г  п ага п у аз!  Ы1ап й е^ о п п а Ы у а  п а 2а п у а 81т  Ы гцаПк- 
с!а цагазЬ исЬип кисЫ аЫ зЬ ко тр о п еп 1 а 1 ап  ЬПап с1еГогта181уа к о т -  
р о п е п Ы а п  огазЫ а Ъ о§‘1ат8Ы агш  ЬШзЬ 1о21т. В и  Ъ о ё Ч а т зЫ а г  
К .О и к  ц о п и т  ЬПап 1{ос1а1апасЪ.

и т и т 1 а з Ь § а п  О ик цопиш Г121к цопип Ьо'НЬ е1а8Йк 1го 1гор ^ з т  
ки сЫ атзЫ аг к о т р о п е п Ы а п  ЪНап (М о г т а Ы у а  к о т р о п е п Ы а п  ога- 
51с1а̂ 1 сН121цН Ьо§‘1атзЬш  1Гос1а1аус11. (}и п 1та  та!епа11ап  исЬип 
К .О ик цопиЫ ки сЫ атзЬ  т а '1 и т  сЬе§ага<1ап о з Ь т а з а  ц о ‘11азЬ т и т ­
к т .  Ви сЬе§ага§а ргорогзюпаШ к сЬе^агаз! <1еЬ а1а1а(Ь.

К1азз1к е1азйкНк па2а п у а з1 азозап К .С ик цопиЫ §а 1ауапасП уа 
118т  та1епаН  Ь1Г ] 1П8Н, у а т  12о1гор с1еЬ цага1асН, 1 ект  к о ‘р § т а  
Ьо11агс1а 1игН у о ‘паПзЫаг Ь о‘у1сЬа 1игН хП хизиз1уа11аг§а е^а ЬоЧасН. 
В ипёау ^ггЫ аг^а аЫго^гор ^згЫ аг (1еЬ а1а1асН.

У ти гш у  ЬоЫа аш 2о1гор ^згЫ аг исЬип с1еГогта1з1уа к о т р о п е п ­
Ы а п  Ы1ап ки сЫ атзЬ  к о т р о п е п Ы а п  огаз1с1а§1 Ь о§‘1аш зЫ агт циу1- 
ё а § 1сЬа |ГосЫапа(Ъ:

ех = аи о х + а]2а у + ап (Т, + аХ4тху + а]5г к  + а16 г^ ;

е ,  = а 2]а х + а 22а у +  а 2, а : +  а 24тху +  а 25ту: +  а 2ь г \ , ;

Е2 = «31°\ + «32сту + "33С.- + аЪ4Тху + «35Г,-.- + «36^  I
Г хУ =а4]а х +а 42а х + а4}а ,  + а44 тху + </45 ту. + а4ь т:х;

уу, = а 51а х + а 52а у + а53сг. + а54гп. + а }5ту: + а 56г , х \

УIX ~  а Ь \°Х  « 6 2 ^  « 6 3  СТ 2 +  « 6 4  ̂  ху « 6 5  ^ VI «66^"лл-

Ви Г о г т и Ы а  атп ^зглЫ пц е1азйкНк хизиз1уаПш хагак1ег1оусЫ 
косШ (81сп11агс11г.

КисЫ аш зЬ о 'г^ а п п а з  ЬоЧ^ап Ыгёап Ыг Ц1утаи с!а  Ь а т ,  Ьи кое!'- 
Г1181сШ1ат1П§ Ц1у т а 11 цапсЬа каПа Ьо‘1за ёс^ о гта Ы у а  к о т р о п е п ­
Ы а п  Ь а т  зЬипсЬа каПа ЬоЧа(Н.

и т ш ш у  ЬоЫа атго1гор  та(епа11аг исЬип К.О ик цопиЫ та1п1за 
к о 'п т з Ы ё а  яи у Ы а^сЬ а  1йн1а1апасЬ:



Ех «11 «12 «13 «14 «15 «16 ° х

ЕУ «21 «22 «23 «24 «25 «26 Оу

е. «31 «32 «33 «34 «35 «36

Гу - «41 «42 «43 «44 «45 «46 ТУ-
У-.х «51 «21 «53 «54 «55 «56 г .-л

Уху «61 «62 «63 «64 «65 «66 Гху

(3.2)

Ви ша1гП8а 81ш ш е1п к  Ьо‘1§аш исЬип атп= а пт .р з т ш п ё  
е1а8ЙкИк хи8и81уаПш хагак1ег1оусЫ 36 коеШ181егП1аппт§ 21 Ъш 
п о т а Ч и т  Ъо‘НЬ цо1асН.

А§аг_)18т п т §  е1а811к хи8и81уа11ап о'гаго регрепсИЫуаг ЬоЧ^ап 
исН1а 1ек18Нк1аг Ьо‘у1сЬа 81т т е 1пк ЬоЧза, Ьипёау ] 1$ т § а  оЛо1гор 
]18т1аг <1еуПа<11. ОЛо1гор ^8т1аг исЬип итит1а8Ь§ап Оик ц оп и т-  
ёа § 1  21 1а коеШЫепИагёап 1о ^ 121а81 цо1асИ. ОЛо1гор ]18т1агёа 
сЫ2 1цП тзЫ у Ъо‘у1ата ех, е у,е ,  с1еГогта181уа 1аг Саца1 погта1

ах, а у,а,  кисЫашяЫаг^а Ъо§‘Ня Ъо‘НЬ, и п п т а  тху, ту:, т,х кисЫа- 

гшЫаг§а Ьо§Ч1Я ЬоЧтаусН. 1Лпс1а гшЫу ЬигсЬак (1е{огта181уа1аг 
УхУ, у у:, у ^  Гаца! и п п т а  тху, г,.,. г,л кисЫат8Ыаг§а Ъоё'Нц Ъо‘1а(Ъ.

Ойо1гор ]18т1аг исЬип итит1а8Ь§ап Сик чопиш Ы г-Ьт§а Ъо§‘- 
Нч Ъо‘1та§ап 1кк1 §игиЬ§а а]га1асН:

е х =аи (Тх +а п а у +а ]3сг.; 

е у = а2Хсгх +ацСТу+а22(т: -,

с , = а3 ,сгл. + ап (ту + ап а .

Уху ~  ^ 4 4  ̂ х  

Ууг = а 55 

У2Х ~  а 66^гх" .

Ойо1гор ^згЫаг исЬип итит1а8Ь§ап Оик ц опи т та1п15а к о‘п - 
т зЫ ёа  циу^а^сН а Иос1а1апас1Паг:

(3.3)

(3.4)

Сх «11 «12 «13 ах
еу = «21 «22 «23 (Ту

Е. «31 «32 «33 ГГ-

(3.5)



у  У*

Оо5 Туг

Ггх = 0  я 55 0 *2Х

Уху 0  0  « 6 6 тху

(3.6)

Ог1о1гор ^зпП аг исЬип итипН азЬ^ап  С ик цопиш ёаё! е1а8йкПк 
коеШ Ы епП ап циу1с1аёПаг§а 1еп§ ЬоЧасН:

«I 1 ~ ^/Е1 ’ а\2 = УЕ2' «13 = 1/^3>
«12 =«21 = ~М2\/Е2 = - И п 1 ЕЬ
«13 =«31 =~Рз\/Ез -~И п !Е \\ • (3-7)
«23 =«32 = ~ Рп !Е г = ~ М2?*/Е 2'
«44 = 1/^23 ; «55 = Vе ] 3 • «66 = Vе ! 2 ■

Випс1а Еи Е2 , Е} т о з  гаУ1зЬс1а .г, у ,  г ко о гёта1 а  о ‘ц1ап Ьо'ую Ьа 
е1азйкНк т о ёи П ап ;

И\2 ' М2 \, /43’ Иъь / у23> /“ 32 Риа88оп коеШ Ы егШ ап.
Ма8а1ап / /12 коеГГ1181епй а х погта1 кисЫ агш Ьёап у о ‘ц1 Ь о‘у ь  

сЬа ЬозП ЬоЧ§ап ш зЫ у к о ‘пёа1ап§ ёеГ о гтаЫ у а  гш яск тш , /и2\ коеГ- 
Ш81еп11 сту погта1 ки сЫ атзЬ ёап  х о ‘ч 1 Ьо 'ую Ьа ЬозП ЬоЧ^ап

ш зЫ у ко'пёа1ап§ П е^огтаЫ уа г т ц ё о п ш  хагак1ег1аусЪ. Ма1гкза 
коеШ181еп11ап З1т т е 1п к  ЬоЧ§аш  исЬип Риаззоп коеГПЫепПап 
ЬПап е1а8ЬкНк т о ё и П а п  огазШа циу1ё а §1 Ьо^ЧагизЬ тау ^и ё :

МцЕ 1 ,Чц.Ег (3.8)
Ви кое(ТИз1еп11аг еЧ 1Ьог§а оНпза ог1о1гор ] 18т1аг исЬип и т и т -  

1азЬ§ап С ик ц о п и т ш  ^иу^ёа§^сЬа Иоёа1апаё1;

6'л -  —  а х -  1*21 ~ & \ 
Е \ Е 2

1

Е)

Еу ~ ~Р\2 ‘ -СТу + ~гГО-, -А 32— СГ.- 
Е? ' Е ,

Е2 = --А 1 3 - /Ьз -ст. :

Гу:=- Ггх = -
Т - г

Г XV = -
723 '31 712

(3.9)

А§аг ^ з т  та1епаН  12о 1гор ЬоЧза Ьи коеШ 1з 1епНаг зош  исЬ1а Ьо‘- 
ЬзЫ т а Ч и т .  1Лаг огаз1ёа чиу1ёа§1сЬа Ьо§ЧашзЬ т а у )и ё :

с = ^ Ь - у  ОЛ0)



1го1тор ]18т1аг исЬип и ти ш к зН ^ а п  О ик ц о п и т  циуЫ а^юЬа 1Й - 
с!а!апас11:

1 1 1
ех = “ сгх

1
Е

= - ^ - а х +-ст  - ц —а г \
П, С,

1 1 1

Г У" т
Г , = ~ Г  X V  =

Xу

(3.11)

3.2-§. С и к  цопиш ш п^ (езк ап  |1ос1ам

ВеГогта1$1уа1апиусЫ цаШц ^ к т Ы  п агап у а 81 т а з а Ы а п ш  
уесЫ8Ьс1а ки сЫ атзЬ  к о т р о п е п Ы а п  Ы1ап с1еГогта181уа к о т р о п е п ­
Ы а п  огазИ а Ьо§Ч аш 8Ы агт ЫНкЬ 1о21Ш. К и сЫ атзЬ  котропеп 1а- 
1 а п т  скГ огтаЫ уа к о т р о п е п Ы а п  огцаЬ ^осЫ азЬ исЬип циугс1аё1 
ата11аг Ьа]ап1асН. 1го1гор ]18т1аг исЬип и ти т1 а8 Ь § ап  О ик ц о п и т -  
п т §  ЫппсЫ исЫ а81П1 Ьаг 1кка1а 1отоп1апш  Ьас11аЬ ц о 'зЬ а гт г , у а ’т

(1 -  2/и )ах (1 -  2ц )а у  ̂ (1 -  2//)сгг
Е

Е г +  Е,. +  Е-  =
Е Е

Ви 1Го(1а§а ц и у ^ а ^ ! ЫЧёПазЫаг к т й з Ь  т и т к т :
в  =  Е г +  Е.. + Е-\X у  X ’

5 | =<7 Х + С Г у +  СГ-.

(3.12)

(3.13)

(3.13) 1епц1атат циу1с!а§1 коЧ1тзЬс1а ИосЫазЬ т и т к т  ЬоЧасН 
[27,98-Ье1]:

в = Х- ^ - 5 х. (3.14)
Е

5, = —Е- - в ,  5,=3 Кв.
Х~ 2Р (3.15)

Ви 1Гос1а(1а§1 Ьа]гту кеп§ау1зЬ то<1иП К циуЫ а^а 1еп§ ЬоЧасН
[27,98-Ье1]:

К =  Е . .
3( ' “ 2̂ )  (3.16)

итит1азЬ§ап Оик цопипт§ ЫппсЫ Н’ос1а81 о‘п§ 1ототс1аё1 
^аV8 1сЫ^а //гг( Ьат цо‘зЫЬ Ьат ау1зак циу1с1а§1 1Гос1а ЬозП ЬоЧасН:



е х = \  к с  +  -  Р а х -  р [ а у  +  а :
Е "  (3.17)

уок!

«*=-^[(1 + ^ * - а 51].
Е

У и ц оп ёа кеШ п1§ап (3 .15) П оёаш  е ’НЬог^а оНЬ ш зЫ у Ь о‘у1аша 
с1еГогша181уап1 ц и уЫ а^сЬ а  1Йс1а1а8Ь т и т к т  [2 8 ,6 5 1-Ье1]:

1
е х =  —  

х Е
(1 + а К  ~ у Щ -9

1-2 /у  _
(3 .18)

Випёап п о гта ! ки сЫ аш зЬ т  атц1а8Ь т и т к т ,  у а ’т

(3.21)

етх = 7------ ---------- - в + г Е— ех . (3.19)
(1 + / 0 0 - 2  м) {1 + м)

Ви ^ойа^а циу1(1а§1 Ье1§Па8Ыагт кт^агтг:

Л = ---------- ^ --------- -- у  = ~ - (3.20)
(1 + ^X1 ~ 2  и )  2(1 + //)

Ш ^ а  и ти т1а5Ь §ап  К .Оик ц о п и т т п §  цо1§ап1ап изйёа Наш уицо- 
пс1а§1 а т а Н а г т  Ьа]апЬ О ик цопиш циуИ а^ю Ьа ^ о ё а к з Ь  т и т к т :

а х = Л О  +  2у е х \ т ху =  уу ху ;

(Ту = Лв + 2 УЕу; гу: = у/у2;

ст2 =  Л 0  +  2у е ,  ; г . д =  уу 2Х.

Ви 1еп§1атас1а§1 кое№ Ы епг1аг Я, у Ь у а т е  коеШ Ы еп й ап  Ь о‘НЬ 
] 18т п 1п§ е1а811кНк хагак1е п 811ка 1а п т  1Гос1а 1ау(Н.

1-таза1а. 11тит1а8Ь§ап Оик цопит уа Ш8Ыу Ьа]гту ёеГогта!- 
81уас1ап Гоу(1а1атЪ, Ьа]гту Оик яопит а 0<г = К 9  екапН§1Ш 1орт§.

2-таха1а. 1го1гор ^ в т  исЬип итиггПазНёап Оик цопипМап Гоу- 
с!а1атЬ Ь а]гту  о ‘х§ап8Н ц о п и т т  уа роЧа1 п а т и п а п т §  ос!с11у сЬо‘- 
гШ8Ь(1а§1 Ь а]гт  ш зЫ у <1е{огта181уа81т а г^1 ап §  а§аг п а т и п а  исЬип 
[а \  = \ 60МРа-  Е =  2 \ 0 5МРа;  / /  = 0,25.

,1ауоЫ: <9 = 4-10-4.
3-таза1а. Тек18 кисЫап§апНк Ьо1ай исЬип игпит1а8Ь§ап Оик цо- 

п и п тт§  1е8кап Поёазпи атц1ап§?
4-таза1а. На]гшу кисЫап§апНк Ьо1айс1а§1 е1етеп1 исЬип

сг, =100Л'/.™2; а ~1 = \20 N  / зт 2 \ а 3 = Ш Ы / ат2\

Е = \ - \ 01 N1 зт 2\ / /  =  0,32



Ьо‘1за ЬозЬ ёеГогта181уа1аг аш я1ап зт?
5-та$а1а. А1уигшшус1ап уаза1§ап е1етеп1аг киЫ к аЬзо1уи1 цаШц 

1ккПа ц о ‘2а1таз Неуог огаз1§а ]оу1азЬйпНЬ изйй уа оз1к1 1ошоп1ап 
уи газ1 Ьо‘уюЬа 1ек1з 1ага1§ап <? = 8-101 N / т2 кисЬ 1а’зхг е1асЬ. 

Веп1§ап1аг Е = 0 ,7• 1011 N / т 2; ц  = 0,32.
ВозЬ ки сЫ атзЫ аг уа (М о г т а Ы у а Ь г  а т ц 1 а п з т ?

сг, = -2 4 -106 Л^//эт2; сг2 = 0; ег3 = -8  ■ 10й Л 7 м 2;

^ уоЫ: ^  = 0 . ^  = 4 ,4 .ю -5Л7.™ г; еъ = -118,3-10 \

ТауапсЬ |Ьога1аг:

К и сЫ атзЫ аг п агап у аз^  П еГогтаЫ уа п агап у аз1, ки сЫ атзЬ  
к о т р о п е п Ы а п , с Ы о гта Ы у а  к о т р о п е п Ы а п , Ьо§‘1атзЬ , К .О ик 
ц о п и т , Гш к цопип, ци гП та та1епа11ап, сЫгхцН Ь о§‘1атзЬ , ргорог­
зюпаШ к сЬе§агаз1, к1азз1к е1азПк п агап у аёа  ]1 з т  та1епаН  Ыг _)тзН, 
уо'паМзЫаг, хизиз1уа11аг, ап12о 1гор ^ зт1 а г , ^ з п т т §  е1азйкНк хизи- 
31уаи, коеШ Ы епПаг, та1п1за, з т т е Ш к  та1п1за, о 'гаго  рефепсП- 
ки1уаг, исЫа Ы а зН к Ы , оПо1гор ^згЫ аг, у ^ г т а  ЫПа, Ю‘яц 121а, 
т з Ы у  Ь о‘у 1 а т а  сЫогта1з1уа1аг, и п п т а  ки сЫ атзЫ аг, т з Ы у  Ьиг­
сЬак сЫогта181уа1аг, 1к к 1 §игиЬ^а а]га1асЪ, е1азЬкНк то ёи Н аг, коог- 
Шпа1а о ‘ц1ап, Риаззоп коеШ181еп11ап, поппа1 ки сЫ атзЬ , т з Ы у  
к о 'ш Ы а п ^  ёеГ о гтаЫ у а, ^ з т  та1епаН  12о 1гор, коеЙ11з1еп11аг з о т  
исЫа, О ик ц о п и п т т §  1езкап 1&с1а81, сЫоппа1з1уа1апиусЫ ц а т ц  
^ з т Ы ,  Ь а ^ т у  кеп §ау 1зЬ то ё и Н , Ь у а т е  коеШ1з1еп11ап, ЬозЬ кисЬ- 
1атзЫ аг уа ЬозЬ сМогта1з1уа1аг.

Т ез! зау о Н ап : 

1. К.Сик (|<НН1Ш цапйау цопип?
Гш к цопип Ьо'ПЬ е1азик 12о1гор ^ з т т п ^  ки сЫ атзЬ  к о т р о п е п ­

Ы а п  ЬПап ёеГ о гтаЫ у а  к о т р о п е п Ы а п  огаз1с1а§1 сЫг1яН Ь о § Ч атзЬ - 
ш НчхЫауШ;

т е х а т к  ^опип Ъо‘НЬ е1азйк 12о1гор ^ з т т п ё  ки сЫ атзЬ  к о т р о ­
п еп Ы ап  ЬПап с1е{огта181уа к о т р о п е п Ы а п  о газЫ а^  рагаЬоНк Ь оу‘- 
1 а т з Ь т  1Го<ЫаусЬ;



1851цНк цопип Ьо‘НЬ е1а8Нк 1 2 о 1гор ] 18т т п §  кисЫ атзЬ к о т р о ­
пепЫ ап ЬПап ПеГогтаЫуа ко тр о п еп Ы ап  ога81с1а§1 сЫ2 1 цН ЬоЧ- 
та § а п  Ъ о§Ч ат$Ь ш 1ПхЫау(П;

Гшк цопип Ъо‘НЪ е1а8Йк 1 2 о 1гор ] 18т т п §  кисЫ атзЬ котроп еп ­
Ы ап  Ы1ап ёеГогтаЫ уа ко тр о п еп Ы ап  ога81с1а§1 § 1регЬоНк Ьо§Ча- 
ЫзЬт1Го<1а1аус11;

2. (^игПта та(епа11ап исЬип К.Сик ф н ш т т  кисЫашзЬ 
цапёау сНе§агас!ап озН таза чоЧ1азЬ т и т к ш ;

ргорог8 10паШк сЬе§ага81<Зап; 
ти81аЬкатНк сЬе§ага81с1ап; 
оциУсЬапНк сЬе§ага81(1ап; 
екзНкНк сЬе§ага81с1ап;
3. Ап 1хо1 гор ]18т1аг йеЬ цапйау ^зпПагца ауШасН?
1игН уо'паНзЫаг Ьо‘укЬ а (игН хП хи8и81уа11аг^а е§а ЬоЧ§ап; 
кисЫ атзЬ ко тр о п еп Ы ап  огаз1с!а§ 1  Ьо§ЧатзЫ аг Ыг хП Ьо‘1§ап; 
ко'сЫ зЬ ко тр о п еп Ы ап  огазк1а§1 Ьо^ЧатзЫ аг Ыг хП Ьо‘1§ап; 
1игН уо‘паНзЫаг Ьо‘укЬ а Ыг хП хизиз1уа11аг§а е§а Ьо‘1§ап;
4. А тго1гор ]1$т1аг исЬип е1аз(|кНк хизимуаНш хагак*ег!оу- 

сЫ коеГГкыепНаг з о т  песЫа?
36 1а;
24 1а;
21 1а;
9 1а;
5. Ап1/о1гор ^зпПаг исЬип Сик цопиш йа^ коеГПЫепНаг ш- 

т а ш  хагак{ег1аусН?
]1 з т т п §  е1азНкНк хизи51уаит;
^ з т т п ^  р1азНкНк хизиз1уаП т;
_рзтшп§ т е х а т к  хизиз1уаН т;
^зтш щ »  Гшк хизиз1у а и т ;
6. Ап12о4гор |1зт1аг исЬип сЧазНкПк хизимуаН т хагак*ег!оу- 

сЫ п о т а Ч и т  коеШ Ы епиаг цапсЬа каМа ЬоЧза йеГогтаЫ уа 
к о т р о п еп Ы а п  зЬипсЬа:

каПа ЬоЧасН;
ЫсЫк ЬоЧасН; 
о ‘2 § агтаз ЬоЧасН; 
катауиусЫ  ЬоЧасН;



7. С и к  ц о п и т ш п ^  т а ( г к $ а  к о ‘пгшЫ с1а ] 18т п т §  е1а$ик хизи- 
$1у а й ш  хагак*ег1оусЬ1 п о т а Ч и т  коеГП Ы епН аг « о т  песИ1а Ь о ‘- 
1а<Н?

21 1а;
24 1а;
36 1а;
9 1а;
8. А ш хо^гор ^ зп Н аг  исЬ ип е1а8НкНк \ и 8и$1у а Н т  хагак*ег- 

1оусЫ п о т а Ч и т  ко еШ Ы еп И аг ц ап сЬ а  к к Ы к  ЬоЧ за скТ огта1 - 
81уа к о т р о п е п Ы а п  зЬ и псЬ а:

кюЫк ЬоЧасН; 
каКа ЬоЧасН; 
о ‘2 § а г т а 8 ЬоЧасН; 

катауиусЫ  ЬоЧасН;
9. Ог*о<гор | 1х т 1аг  ёеЬ  ц а п й а у  ^ зп П аг^ а  ауШасИ?
е1а8Пк хи8и81уа11ап о ‘2 аго рефепё1ки1уаг ЬоЧ§ап исЬ1а 1ек 18- 

Нк1аг Ьо‘у1сЬа 81т ш е 1пк ЬоЧ§ап;
р1а8йк хи8и81уа(1ап о ‘гаго регрепсЛки1уаг ЬоЧ^ап исЬШ 1 ек 18- 

Нк1аг Ьо‘у кЬ а 81гп те 1:пк Ь оЧ та^ап;
х1т1уаУ1у хи8и81уа11ап о ‘гаго рефепсНки1уаг ЬоЧ§ап исЬ1а 1 ек 18- 

Нк1аг Ьо‘ук;Ьа 81т т е 1п к  ЬоЧ§ап;
т е х а т к  хи81шуа11ап о ‘гаго рефепсНки1уаг ЬоЧ§ап исН1а 1 ек 18- 

Нк1аг Ьо‘у 1сЬа 81т т е 1п к  ЬоЧ§ап;
10. О г1о(гор  ]ш п 1 аг  исЬ ип и т и п П а зЬ ^ а п  С и к  цопипк1а§1 

е1азНкНк м т ш у а Н т  хагак!ег1оусЫ  п о т а Ч и т  коеГЛ М епИ аг 
зош  п есЫ а?

9 1а;
21 {а;
3 1а 
6 1а;
11. (М о (г о р  ]|8т1аг(1а  с Ь т ц П  ш зЫ у Ь о‘у 1 а т а  й е Г о г т а Ы у а -  

1аг с|ап(1ау к и сМ аш зМ аг^ а  Ьо§Ч1ц ЬоЧасН?
погта1;
и п п та ;
поппа1 уа и п п та ;
Ьо‘у1ата;
12. Ог1о1гор ]18ш1агс1а сЫ /к |П  ш зЫ у Ь и гсЬ ак  (1еГогта181уа1аг 

с|апс!ау к и сМ аш зМ аг^ а  Ьо§Ч1ц ЬоЧасН?



иппта;
погта1;
погта1 уа иппта;
Ьо‘у1ата;
13. Ог<:о1гор ]18т1аг искип итит1а$Ь^ап Сик цопиш Ыг- 

Ь т § а  Ьо§‘Нц ЬоЧтацап песМа §игиЬ§а а]га!асП;
1кк11а;
исЫа;
1о‘п1а;
окка;
14. Огккгор ]18ш1аг(1а еЫчИкПк хи81ш у а ( т 1 хагак*ег1оУсЫ 

п о т а Ч и т  коеШ181еп1:1аг ш т а т  ЫкПга(К?
екзйкН к тоскШ ап т; 
рккикПк тоскШ ап т; 
т е х а т к  тоскШ апп;
Гшк тоскШ апт;
15. 1хо1гор .рзпПагда е1акИкИк х и к и т а й ш  хагак!ег1оуск 1 

коеГПЫепНаг « о т  песМа§а 1еп§?
3 1а§а;
6 1а§а;
9 1а§а;
15 1а§а;
16. 1го1гор ]18т1аг искип Ьо‘у1ата е1а$ИкМк тойиН  цапс!ау 

хикимуаПт хагак!ег1ау(П?
е1а511кНк хи8и81уаНЫ; 
р1а8йкНк тоскШ ап т; 
т е х а т к  тоскШ ап т;
Гшк тоскШ апт;
17. Киск1ат$Н йеЬ ш та^ а ауШасН?

1сЬк1 го ‘1^ 18Ь кисЫап т 1еп81у Н § т т §  уига ЫгН§1<За§ 1  гтяск тц а ; 
1а8Ьц1 кисЫаг т 1еп81У к § т т §  уига ЫгН§1с1а§1 гтцс1оп§а; 
уоуП^ап 1а8Ьц1 кисЫаг т 1еп81у Н § т т §  уига ЫгН§к1а§1 гтцс!опёа; 
уацйпсЬа 1а '81г еШусЫ кисЫаг т 1еп81у Н § т т 2  уига ЫгП§1(1а§1 

гтцс1оп§а;
18. ТоЧа киск1аш8кш цапйау (акИкП е!иуск1 к и с И 1а п 18 ИI а г<да 

а]гаН8к т и т к т ?
поппа1 уа и п п т а  кисЫат8Ыаг§а; 
ок1аес!пк и п п т а  кисЫат8Ыаг§а;



так81ша1 уа гшшта1 кисЫатзЫаг^а;
1хПуопу кисЫатзЫаг^а;

19. Л$тс1ап а)га (1 Ь оНпцап рага1ккр1р1ч1пш» Ыг (отопщ а  
песЫа кисЫ атЫ аг {а'$1г е1асП?

3-1а;
4-1а;
2-1а;
6-1а;
20. Г^огта! уа и п п т а  кисЫ атзЫ аг фшПау пн1скч1аг ЬПап 

Ье1§Папа{И?
погта1 кисЫатзЬ ЬЫа тНекз, иппта кисЫатзЬ 1ккНа тПекз 

ЬПап;
погта1 кисЫатзЬ 1ккка тсккз, иппта кисЫатзЬ Ыиа тНекз 

ЬПап;
погта1 кисЫатзЬ 1кк11а тс1екз, иппта кисЫатзЬ 1ккка 1пс1скк 

ЬПап;
погта1 кисЫап18Ь ЬЫа тсккз, иппта кисЫатзЬ Ы та тёекз ЬПап;
21. 11ппта кисЫашзЫагш ЫппсЫ уа |ккшсЫ тс!ек$1ап 

ш т а т  Ы1(Нга(Н?
иппта кисЫатзЬЫпё ЬтпсЫ тс1екз1 кисЫатзЬ цауз! уигас!а 

уоНзЫЫ, 1кктсЫ тПекз! еза кисЫаЫзЬ чауз1 о ^ а  рага11е1 у о ‘па1- 
§апН§1ш;

иппта кисЫ атзЬтп§ 1кк1 Ы(1екз1 Ьат кисЫатзЬ цауз1 о'цца ра- 
га11е1 уо ‘па1§апН§1Ы;

иппта кисЫатзЬЫп§ 1кк1 тНекз1 Ьат кисЫаЫзЬ цауз1 уигаПа 
уоНзЫЫ,

иппта кисЫаЫзЬпт^ ЬтпсЫ  тс1екз1 кисЫ атзЬт тизЬа! у о ‘па- 
НзЫт, 1кктсЫ тНекз1 еза кисЫатзЬ тапЯу уо‘па1ёап1щ1т;

22. 1\огта1 кисЫ атзЬш  тизЬ а( 1зНогаз1 цапс1ау цаЬи! цШп- 
§ап?

пош1а1 кисЫатзЬ сЬо'гиусЫ ЬоЧза тизЬа!;
поппа1 кисЫатзЬ з1циусЫ ЬоЧза тизЬа!;
поппа1 кисЫаЫзЬ уига§а цагаЬ уо'па1§ап ЬоЧза тизЬа!;
поппа1 кисЫаЫзЬ уига^а рага11е1 уо'па1ёап ЬоЧза тизЬа!;
23. Л з т  та(епаП  1го1гор ЬоЧза. е!азНкНк хизиз1уа(1 ш хагак- 

(сг1оусЫ коеШЫепИаг огазк1а цапйау Ьо§ЧашзЬ тау|и{1?



с  = *
2(1 + / /) ’ 

в  = ̂ 2 - 5 х\
Е

5, = — Е— в\ 
1- 2/.

*  = - *

5, = ------- О-

3(1-2 //)’
24. Л $тш п § шзЫу Ь а |п т  сМ огтаЫ уа Пос1ам цау«1 ]ауоЬс!а 

1о‘§ ‘п  кеШгП^ап?
в  = е х + е у + сг;
51 = о\. + ст,, + ег2;

2(1 + 0  
Е

1 -  2//
25. Л $ т п 1п§ Маршу кеп$»ау1§Н то(1иН циуМ а^ ]ауоЫагшп§ 

цау«1 Ыпйа 1о‘§ кп?
Е

3 (1 -2  /у) ’
Е

2(1 +^

Е
г

5, -  <9;
1 -2 //

26. КисЫашзМагшп^ ЫппсЫ т \а п а п й  цаум |а \о М а  1о‘§ ‘п  
ке№п1§ап?

Л'| = <гх + <тг + ст.;

0 х + ^,;
Е

К  =  

С =

С = 

5 ,=

2(1 + у)’
Е  „

~2//
27. Сик цопишшп|> {езкап П<н1ам цауз! ]ауоМ а 1о‘§ ‘п?



(ту =Лв + 2уеу - ту1=у/у г ; 

ст. =Яв + 2 у е , \  т ,х = у у а .

Л = 

С =

Ем
(1 + / 0 0 - 2  мУ

Е

2(1 + //)'
1ех = — 

Е

5,= 

0 =

Ем_(
~2м

1-2 м 
Е

2(1 + //)'

28. Л Ь т та(епа1ш ш § т ех а ш к  хагак*еп811ка1ап аау$1 |ауоЬ- 
йа 1о‘§ ‘п?

р1а8йкНк уа ши81аЬкатНк;
Гшк уа §еоте1пк; 
ргорогзюпаШк уа гтЫ аЬ катН к; 
р1а8ПкНк уа Й2 1 к;
29. Ь у а т е  коеГЯЫ епИапптя Койаз! ^ау$^ ]ау<>Ма *о‘§ ‘п ?
л _ Ец - У_ Е

(\ + ц \ \ - 2 /и )  2(1 + / / ) ’

Е
К  =

3 (1 - 2  мУ

е х = - [ ( 1  +  / / ) с г г - / / 5 , ] ;

30. Ьуаше коеСПЫепН та(епа1пш § цапйау хагак^епзШ ошш  
ЬНсПгаЙ!?

е 1а$(1кНк;
р1а8йкПк;
ти81аЬкашНк;
ргорогзюпаШк;



В 0 8 Н  К11СН ЬАМ 8Н ЬАК. ЕК8ТК ЕМ А Ь 11КШМА 
К1]СНЬА1Ч18НЬАК УА О К Т А Е Б Ш К  1ШСНЬА1Ч18НЬАК

4.1-§.КисЫашзЫагш Ье1§ПазЬ уа и1агпш§ 1зЬога1ап

Е1а8Йк ^ з т  1азЬц1 кисЫаг 1а’зт(1ап ёеГогта151уа1апа(Н уа ипс!а 
юЫа 2о‘пц15Ыаг ЬозН ЬоЧасН. 1сЫа 2 о ‘пц 18Ь кисЫ ап т 1еп81уН§1- 
т п §  уига ЫгН§Ыа§ 1  гтя<1оп§а кисЫ атзЬ ёеЬ а1а1асН. ТазЬц 1 кисЬ 
1а’81пс1а Ьо‘1§ап ^ з т ш п ё  Ыгог М (х,у ,г)  п и я 1 азтт§  кисЫап§апНк 
Ьо1айш {екзЫпзЬ исЬип, зЬи пиц1а а1гоГк!а (отоп1ап с1х,с!у,с1: ЪоЧ- 
§ап )и(1а кюЫк е1ешеп1аг рага11е1ер1рес1 а]гайЬ о1ат12, 4.1 -сЫ гта.

4 .1-скпта. Тахкц1 киск 1а ’х1г1с1а Ьо ‘1§ап ц.чтс/аи а/гапЪ оИп§ап 
ИсЫк е1етеШаг рага11е1ер1ре(1.

А§аг е1етеп1аг АА уига§а 1а’з1Г цП ауо^ап ю Ш  ки сЬ т  Д5 ЬПап 
Ъе^Пазак, 1о‘1а кисЫ атзЬ циу1<3а§1 Гогти1ас1ап (орПасН.

р=  Ь т  — . (4.1)
Д.4-ЮДЛ

Ви 1о‘1а к и сЫ атзЬ т  «г погша1 уа г и п п т а  кисЫ атзЫ аг§а, о ‘г 
пауЬаНПа еза, и п п т а  к и сЫ атзЬ т  Н ат о ‘ц1аг Ь о 'у к Ь а гХ2, тху

1азЬкП еШУсЫ1аг§а а^аНзЬ т и т к т .



ХиёсН зЬипт§<Зек, рага11е1ер1реНпт§ ЬозЬца 1отоп1апёа§1 1о‘1а 
кисЫ атзЫ агт Ь а т  стх, а у, а : погта1 уа ту2, тух и п п т а  кисЬатзЬ-

1аг§а а^айзЬ т и т к т .  (ЧИпта кисЫ атзЫ аг 1кк 1 тН екз ЬПап Ье1- 
§ПапасН, таза1ап, тХ2 и п п т а  ки сЫ атзЬ тп §  ЫппсЫ тёекз1 кисЬ- 
1атзЬ цау81 уигас!а уой зЫ т, 1кктсЫ  тН екз 1 е8а кисЫ атзЬ цауз1 

о'цца рага11е1 уо'па1§апН§1т ко ‘гза1асН.
Ыогта1 кисЫ атзЬ тизЬа* с1еЬ ЫзоЫапасН, а§аг и сЬо‘гиусЫ 

Ьо‘18а.
Адаг уига погтаИ, коогсНпа1а о ‘ц т т §  тизЬа1 у о ‘паНзЫ Ьо‘укЬ а 

уо ‘па1§ап Ьо‘1за, тизЬа* и п п т а  кисЫ атзЫ аг цо1§ап 1кк 1 коогсЬпаГа 
о ‘ц1аппт§ тизЬ а! уо ‘паНзЫ Ьо‘у кЬ а  уо ‘па1асЪ.

А§аг уига погтаИ коогс!та1а о ‘ц ш т §  т а п й у  уо ‘паПзЫ Ьо‘уюЬа 
уо ‘па1§ап ЪоЧза, тизЬ а! и п п т а  кисЫ атзЫ аг 1кк] коогсЬпа1а о ‘ц- 
1аппт§ тап Я у  уо ‘паНзЫ Ьо‘у1сЬа уо1па1асЬ.

4.2-§. ,Н$т т и р а м  кисМап^апНк Ьо1аН. ВозЬ кисЫашзЫаг

Коп81гик81уа е1етепП аппт§ т и з 1аЬкатП § 1т  Ш’гтЫазЬНа 1аца1 
ко ‘пс1а1апё к е з т  уига1апНа§1 ки сЫ атзЫ агт о ‘г$>атзЬ е1агН е т а з , 
Ьа1кг копз1гикз1уа е1етеп11апт Ыгойа пиц^азЫап оЧиусЫ 1игП 
1ек1зНк1агс1аё1 еп§ кайа ки сЫ атзЫ агт уа и1аг ЬозП ЪоЧ§ап уига1аг 
Ьо1а11П1 ЫЬзЬ тацзас1§а т и у о й ц  ЬоЧасН. Ви т а за 1 а т  Ьа1 цхПзЬ 
исЬип копз1 гикз1уа е1етепПапп1п§ Ыгог пиц1азЫап оЧиусЫ Ц1уа 
у и гап т§  ц1уаПк ЬигсЬа§ 1  гтц<1оптп§ о ‘г§апзЫ  ЬПап кисЫ атзЬ 
гтцс!оптп§ о ‘г§апзЬ ц о п и т т  1аскрц цПагтг.

В 1гог пщ 1ат п§ кисМап§апИк Но1аП с1еЬ -  зЬи пиц1ас1ап оЧиусЫ 
ЬагсЬа уига1агс!а ЬозП ЬоЧасЬ^ап кисЫ атзЫ аг 1о‘р1агт§а ауШасН.

4.2-ск12>па. Киск1ап§апИк Ио1аН (иНап.



ТазЬц1 кисЫаг 1а’81пс1а Ьо‘1§ап копз1гик81уа е1етепЬ 1х11уопу 
пиц1аз1 а1гоГ1с1а Пкгап Ыго1а е1етеп1аг рага11е1ер1рес1 а]гаЬЪ о1агтг 
(4.2-сЫ гта). А ^а^Ь  о1т§ап е1етеШаг рага11е1ер1реё ]ис1а Наш 
к1сЫк ЬоМ§апИ§ 1  заЬаЬН ЬагсЬа пицЫ апёа ЬозП Ьо‘1§ап кисЫа­
тзЫ аг цага1ауо1§ап ”М" пия1 ас!а§ 1  кисЫ атзЫ аг§а 1еп§ ПеЬ ЫзоЬ- 
1азак ЬоЧасН. О е так , рага11е1ер1рес! *отоп1ап уа 1хПуопу кезнш- 
ёа § 1  кисЫашзЫагтп1еп§ 1ага1§ап НеЬ цагазЬ т и т к т .

4.2,а-сЫ2тас1аё1 кисШап^апПк Ьо1аП копз1 гикз1уа е1етепиап- 
П1п^ с И12 1 с| 11 сЬо'гШзЬ (81Ц1НзЬ) Ьо1айт 1азуЫаЬ, и з1е1]еп1атт§ 
оскЬу сЬо'гШзЫ уок 1 81цШзЫ§а т о з  кс1асЪ. 4.2,/>-сЫ2та11ац1 кисЬ- 
1апёапНк Ьо1аЬ копз1 гикз1уа е1етсп11аппт§ 1ек13 кисЫ атзЬ (?\>су2 
Ьо1а11П1 1азУ1г1аус11. 4.2,с/-сЫ2тас1а§1 кисЫап§апПк Ьо1аП копз1гик- 
81уа с1етеп11апшп§ Ьа]гту кисЫашзЬ с, >ст2 > Ьо1аПт 1азУ1г1аусЬ.

Тск 18 кисЫап§апПк Ьо1аЬ ашаЬуоШа ]шЗа Наш ко 'р  исНгаусЬ, 
Ьипуа ш18о1 цШЬ р1аз1тка1агт к е к т з Ь  т и т к т .

Т ек 18 кссЫап§апНк Ьо1а11(1а§1 копз1гикз1уа е1етепйс1ап ЫгоПа 
с1стсп1аг рага11е1ер1рес1 а]гаНЬ о1агш2 уа и т и г т у  Ьо1с1а и п т ^  1азЬц1 

1 о т о т § а  1а'з1г цПауо^ап кисЫ атзЫ агт ко‘гза1ат12(4.3-сЫ 2та).
СЬо'гиусЫ погта1 кисЫ атзЬш  тизЬа1, 81чиусЫ кисЫ атзЬш  

тапП у 1зЬогаН с1еЬ цаЬи1 цПапмг. А§аг яага1ауо18ап уи2 асЬашпё 
1азЬц1 погтаН уа зЬи уигасЬас!а§ 1  и п п т а  кисЫ атзЬ уо'паНзЫ 
о ‘г1апёа т о з  кеЫусЫ коогсЬпа1а о ‘ц1ап уо ‘паПзЫ ЬПап из1та-из1 
ШзЬза, и п п т а  кисЫ атзЫ аг !зЬогаз1т тизЬ а! ёеЬ цаЬи! яПагшг.

У

Н а]гту кисЫап§апНк Ьо1аЬс1а копз1гикз1уа е1етеп11апс1ап адаНЬ 
оПп§ап е1 ететш п §  1отоп1ап§а а, >а2 >а, кисЫ атзЫ аг {а'зн е1асН.



Во,чИ уша1аг с!еЬ- и п п т а  кисЫашзЫап по1§а 1еп§ Ьо‘1§ап уига1аг§а 
ауШасН. Вояк кисЫатзЫаг с1сЬ -  ЬозЬ уига1аг§а 1а’з1г е!ауо1§ап 
кисЫашзЫаг§а ауй1асИ.

11 ти тап  ] 1зт ш п §  1хйуопу пис]1аз1(1ап исЫа о ‘гаго рсгрспсНки1- 
уаг йк 1ек 1зНк оЧкаг 1зЬ т и т к т .  Л з т т п §  1хйуопу Ыгог пиц1а 81с!а§ 1  

кисЫ атзЬ Ьо1а1л, зЬи пиц1:ас1ап оЧиусЫ о ‘гаго рсгрспс11ки1уаг 
Ьо‘1§ап исЫа {еЫзНкёа Ьеп1§ап 1о ‘ця 1 2 1а кисЫашзЬ 
(тх ,<уу , а 2,тху,туг,т2х, г ух,т2у,тх2 ко тр о п еп Ы ап  огцаН ПосЫапасЬ 

(4.4-сЫ гта).

4.4-ск12та.Тотоп1ап коогс1та1а1аг 1екик1к1агщарагаИеI Ьо ‘1§ап
е1етеп(.

Ви кисЫ атзЬ  котр о п еп ёап ёап  кисЫашзЬ 1еп/оп ёеЪ аЫиусЫ 
циу1ёа§1 та1п1заш йш зЬ  т и т к т .

Т =1 гг (4.2)



КисЫ атзЫ аг (епгопш зЬаг 1еп/ог уа с!еУ1а1ог§а а^айзЬ т и т к т .
Та = Т ? + О а . (4.3)

уок!

° х *ху Т Х1 0 ° х  ® о г  Гху ^  X I

II

Тух ° У ГУ-'
- 0 с , , г 0 + Тух ® у  ~~ ® о'г Ту-

Т 1Х Т --у <7. 0 0 а о'г тI X  т -у ст: — а 0.г

(4.4)

Ьипс1а

а  х + а  у + <х.
(4.5)

К и с Ы а т зЫ а т т §  зЬаг 1епгоп 1а’з т  па^уазЫа ^ з т т п ^  Ьа)гт о ‘г- 
§агасП (4.5,а-сЫ 2та). К исЫ атзЬ <ЗеУ1а 1ог 1епгоп 1а’з т  па^цазЫа 
еза ̂ з т т п ё  зЬакН о ‘2 §агасЪ (4.5,Л-сЫ2та).

4.5-сЫггпа. Бкаг \>а с1е\ча1ог {епгог  кисЫатзЫаг 1а ’я п .

ТазНц1 погтаИ у Ьо‘1§ап 1хПуопу Ц1уа о§ ‘т а  уи2 аёа§ 1 1о‘1а кисЬ- 
1ашзЫагтп§ коогсЪпаШ (л, г,г) о ‘ч1апс1аё1 ргоекз1уа1ап (4.6-сЫ 2та) 
с]иу1(1а§1 Гогти1ас1ап атцкпасИ.



Х у = сг Х1 + г п,т + тх.п;

Уу =тух1 + а ут + ту.п\ (4.6)

7.,, = т:х1 + т^т + а :п.

Ьипёа 1 = со^х,у), т = со^ул’\  «=  009(2 ,у) о§‘ша уига погтаП V 
т п §  уо'паШгиусЫ козтиз1ап(Ьг [28, 17-Ье1].

(^ у а  уига1агс1а§1 кисЫ атзЫ аг циу1с!а§1 Гогти1а1аг уогПагтёа 
ашц1апасН:

(}1уа уиха(1а§11о‘1а кисЫашзЬ

ру = ^ х ;  + у;  + г ; .  (4.7)
1Чогта1 кисЫашзЬ

сгу = Х У1 + Уут + 2 уп. (4.8)
Ш п а т  кисЫашзЬ

ту= ] р;  - а ] .  (4.9)
0 ‘гаго рефеп(Ьки1уаг ЬоЧ^ап исЬ1а ЬозЬ уига§а шзЬа1ап Ыг хП 

ЬигсЬак ЬозП цШЪ о ‘1цап уига / = т = п = ~= ок1аеёпк уига ёеЬ а1а-

1асЬ. Ви уигаНа^ кисЫашзЫаг циу1<1а§1 Готш1а1аг уогНагшёа ашч- 
1апасЬ:



р* = \ ( ° I2 + сг| -нсг|). (4.10)

Ок1ае(1пк погта1 кисЫ атзЬ

^  =\{<Т\+<Т2 + о-з)> ° о к ,  = \ ( ° \  + (Ту + (т : ). (4.11) 

Окгаеёпк и п п т а  кисЫ атзЬ

то к 1 = ' у1((Т\ -  0-2 )2 + ((Т 2  -  (ТЗ )2 + (о-З -  ° \  )2 ;3

Ток, = \  ?  +  (о -..’ -  ^  -  ст* )2 +  б ( г ; у +  Г ?„ +  г_ :,).

(4.12)

Nоппа1 кисЫашзЬ т 1епз1уН§ 1  ок1аес!пк и п п т а  кисЫашзЬ огцаП 
циу1(1а§ 1сЬа ИосЫапасЪ.

(Т‘ = ток, = ^  I2 + к  -  сг. У + (сг. -  стг )2 + б(г^. + 5  + Э  (4 -1 3 )

Ок1аес1пк уига1агс1а§1 и п п т а  кисЫашзЬ ЬозЬ и п п т а  кисЫ атзЬ- 
1аг огцаП циуЫ а^сЬа уогПасН:

Ток,

Ьи уегс!а

г|2 . ± а ^ й ; , „ - ± ^ . ( 4 . 1 5 )

Л з т т п §  Ьеп1§ап пиц1аз1с1а§1 такз1та1  уа г т т т а 1  и п п т а  кисЬ- 
1атзЫаг циу1с1а§11огти1а1агс1ап ашц1апасй:

_  °1 ~°~3 .
1 тах ~ »

2 (4.16)
СГ, -  сг2

* тт  2

ВозЬ поппа1 кисЫашзЫаг циу1с!а§1 киЫк 1еп§1аташп§ Ьа^^^^у 
уесЫгЫапсНг.

0-3 ~ ^ \а <7~ +^2аа ~^Ъа = ®- (4.17)
Ьи уегс1а

*Л<7 = а х  + (Т у  + (Т : '

2 а  =  а х а х + + а 2а х  ~  Т у у  ~  Т у -  ~  т]х \ (4. 1 8)
2 2 2 У3(Т = (тхсту(т- + 2тхуту:т,х -  а хт~: - о‘1,г.л- -  с г .г " ..



КисЫагшЬ 1еп2 0 пшп§ ЬтпсЫ , 1кктсЫ уа исЫпсЫ туапапЙап 
деуПасИ. Ш агт ЬозЬ кисЫатзЫаг огцаН циуЫа^сЬа НосЫазЬ т и т ­
кт:

■̂\гт =(7\ +ст2 +сг3'’
^2а = а \а 2 + а 2а ~Ь + а 2сгЬ (4-19)
У3ст = а 1 сг2 <Т3.

ХискН зЬишп§(1ек кисЫ ашзЫ агтпц зЬаг 1епгоп уа (1еУ1а1оптп§ 
туап ап Н ап м  Ь а т  циу)с1а§1сЬа уо2 1 зЬ т и т к т :

•А ост = 0;

'2Дст = - \ ш г -  а у  У  + (°> ~ а : У  +  (а 2 _ ° х  )2 + ^ { тху + ту :  + т:х )} (4.20)

'3 Ост ух

ху *Х1

ГУ--
е -  -  сг „

КиЫк (4.17) 1епё1атат уесЫзЬпт§ 1кк1 изиНт ко‘пЬ сЫяагтг.
1.Теп§1ататп§ (4.17) сЬар 1 о т о т т  ко‘р Ьас1§а а^айзЬ изиН. 

А§аг (4.17) 1еп§1атапт§ сЬар (о т о т ш  циук!а§1сЬа ко‘рау1иусЫ- 
1аг§а а^айзЬ т и т к т  ЬоЧза:

(о-у -  сг, \а ,, -  <г2 Хо-у -  сг3) = 0, (4.21)
ипёа Ьи 1еп§1атапт§ Пс1121ап ]ис!а озоп ЮрПасН, уа’ш

Су) =<т1; <Ту2 = ег2; сгу3 = ег3. (4.22)
2. КиЫк (4.17) 1еп§1атат1п§опоше1пк изиЫа уесЫзЬ.

(4.17) 1еп§1аша§а <т = У + 7 1ст/3 а1ша5ЫтзЬ ктйЬ , и т  яиук!а§1сЬа 
уо2 1зЬ т и т к т :

У + РУ + д = 0.
Ьи уегёа

Р = ->2о-
' 1(7 .
3 ’

2 з 1 
Ч — _ 27 |<Т + з 1 2<т 3о"

(4.23)

(4.24)

А§аг сЬзкпттап! тапЯу, уа’т  Д = Р3 + ^ 2 <0 ЬоЧза (4.23) киЬ 
1еп§1ататп§ исЬа1а Ьац1ц1у М т  Ь ат тау]иёсНг. 1Лаг яиу1ёа§1 Гог- 
тиЫ агёап атц1апасН:



Т.-
3 ’

У2 = 2гсоя  60'5(
Г3 =  2 г с о 8 ^ 6 0 °  +  у  1'8(

ЬипНа

С08 (р = - ^ \  /- = ± 0 ,5 7 7 4 ^ . (4.26)

г иппта кисЫашзЬшп^ 1зЬога81 ц шп§ 1зЬога81 ЬПап Ыг хП оП- 
пасН.

КиЫк (4.23) 1еп§1ата уесЫ т1аппт§ 1о ‘§ ‘пН§1 циу1(1а§1 Гогти1а 
уопЗагшПа 1екзЫп1асН.

Гогти1ас1ап 1орПасЬ.
Ашц1ап§ап кисЫашзЫагш 1е§ 1зЬНсЬа ЬозЬ кисЫашзЫаг 

ст\>а2 > сг3 ЬПап Ье1§Паугш2.
КиЫк (4.17) 1еп§1ата П<Н21аппт§ у а’т  ЬозЬ к и с Ы а т з Ы а т т §  

1о ‘§ ‘пП§ 1  яиу 1ёа§ 1 1еп§1ата1аг уогНагтНа 1екзЫп1асН.
<тх + сг,. + ст, — сг [ + сг 2 + сг3;

а х а х + <т,,сг.; + сг,сгх. -  т2у - т \ ,  -  т\х =СГ](Т2 +сг2сг3 +сг3сг]; (4.29) 

сглсг,сг_. + 2тх у г у 2 т,х -  стх г у :  -  о у т\х -  а : тху =  ст1ст2 а 3 .

ВозЬ уи2а1агшп§ Ьо1аН /,-,т,,л,(/' = 1,2,3) уо ‘паШгиусЫ козтиз1аг 
ЬПап атц1апа(Ь, уо ‘паШгиусЫ козтиз1аг циуЫа§ 1  1еп§1ата1аг 818- 
(етаз!

Г1+У2 + Г3 =0.
ВозЬ кисЫашзЫаг

(4.27)

■" = Г3 + ^ ,  (4.28)

{ ° Х  ~  Ъ  У ,  +  Т ХУ т 1 +  Т Х 2 П , =

(4.30)

Г2x 1, +  т:у т 1 + (сг: -  сг1 )н, =  0 ,

/2 + т 2 + п2 = 1 (4.31)
зЬаНПап ашц1апасЬ.



У о ‘паШгиусЫ козпш81аг ц1ута11аппт§ 1о ‘§ ‘пН§1 , ЬозЬ кисЫа- 
ЫзЫаг уек1ог1апшп§ ог1о§опаШ§1с1ап Гоус1а1ашЬ 1екзЫп1аё1, у а’ш

/]/ 2 + т\Ш2 + П] л2 = 0;
/2/3 + 4- а?2̂ з = 0; (4.32)
/3/1 + т 3/П] + = 0.

А§аг ЬозЬ 1ек 1зНк1аг(1ап Ь т  т а ’Ы т  ЬоЧза, ЬозЬ кисЫашзЫагш 
1ор1зЬ исЬип циу 1(3а§ 1  й г т и Ы а п  {ЪусЫапПасИ

71,2
а  х + о  у + 1

2 2 
ВозЬ о ‘я 1 а т т §  Ьо1а1л

\ { р х - о $ + 4тг СГ3 = сг-

^ 2 а 0
2 гху

СГ — СГ..

(4.33)

(4.34)

ГогтиЫап аг^апасЪ. Ви ГогтиЫап а ] = а 0 уа а 2 = а 0 +9О° 
1ккка ЬигсЬак (орПасЬ, уа’ш ЬтпсЫ  уа 1кктсЫ ЬозЬ о ‘ц1агшп§ 
Ьо1аи атц1апасН.

ЭекаП коогсНпа1а1аг 8181етаз1с1а е1аз11к ] 1з т  тиУ 02апа1тт§ сНГ- 
Гегепз1а1 1еп§1атазт1 4.4-сЫ2тас1а§1 е1етеп(аг рага11е1ер1ре<3шп§ 
тиуогапа! Ьо1а11(1ап кеИтЬ сЫцагПасН, уа’ш ип§а 1а’зи яПауо1§ап 
ЬагсЬа кисЫ атт§ коогсНпа^а о ‘я1апс1а§1 ргоекз1уа1аг1 у^ЧшНзйн 
по1§а 1еп§1азЫтЬ циу1<1а§11еп§1ата1аг з181етазт1 ЬозП цПагшг 

дсгг дтг
дх

дтух

дх

дт :х
дх

л.у 
ду

дау
'~ д 7

дт:у
~ду

+ Х = 0
V

д2и
’ д г

+ У = 0

+ + 2 = 0
д:

,2 '  О V
Р д!2 , 

р
д г

(4.35)

ЬипПа X , У, 2  Ьа]гшу к и с Ы а т т §  коогсЪпа1а о ‘я1ап Ьо‘уюЬа ргоек- 
81уа 1ап.

Рага11е1ер1рес1§а (а’зи цПауо^ап ЬагсЬа кисЫагёап х, у , г  о ‘ц1аг- 
§а тзЬайп о1т§ап тотепН аг у 1§ ‘икЬзт 1 по1§а 1еп§1азЫтЬ, ипс1ап 
циу1с1а§Пагш ЬозП цНапмг:

к XV * УХ ’

Т у- =  Т -у  , 

г-г = Гх:.

(4.36)



Ви 1еп§Пк ип пта кисЫ атзЫ атт§ ]ийНк цопит ёеуПасИ. 0 ‘гаго 
рефепсИки1уаг Ьо‘1§ап Ыг пицЫап сЫциУсЫ 1ск1яПк1агс1а иппта  
кисЫашзЫаг ггпцПогрНагЫап о ‘2 аго 1еп§, уо ‘паИзЬ рЬаиёап еза ца- 
гата-цагзЫсНг.

Екзйк ] 18тш п § сЬе§ага уок1 зп1 зЬаЛ1 циу1с1а§юЬа уогПасИ.
Х у =  о х 1 +  тх у т  + тх , п \

Уу =  ту х1 + ° у т  + Т у г Ъ  (4.37)
2 У =  т 1Х1 +  т,у т  +  с г .п .

1-Ма$а1а. Е1аз11к _)1$тш п§ Ыгог пиц^азЫа циу1с!а§1 кисЫатзЬ 
котропепЙап Ьеп1§ап:

ах = 50 МРа\ сгу = 0 ;  а.  = -3 0  МРа;
тху,=50МРа\ ту: = -10 МРа; т,х =8МРа.

<3 1уа уига п о гта 1 тт §  Ьо1а1т1 ашц1оусЫ у о ‘паЫгиусЫ козтиз- 

1ап I = т = —; п ~~т= Ьо‘1§ап уигаёа 1о‘1а, поппа1 уа иппта кисЬ-
2 л/2

1атзЫаг атц1апзш.
УесЫзЬ. С^уа уига(1а§1 1оЧа кисЫашзЬпт§ 1азЬкП е1иусЫ1апт 

о ‘гаго рефеп(Нки1уаг 1ек1зПк1агёа§1 кисЫатзЫаг уогёатЫ а (4.37) 
Йгти1а огцаН атцкугшг:

Хи = 50 • -  + 5 0 -  + 80—1= = 50 + -^2,;
2 2 41 42

Уу = 50 • — + 0 ■ — -  70-*= = 25 -  Д Е ;
' 2 2 42 42 

г  = 80 • -  -  7 0 -  -  30 -]=  = 5 - ^ .
2 2 42 42

Т о‘1а кисЫ атзЬт (4.7) Гогти1а(1ап {орагтг:

Ыогта1 кисЫ атзЬт (4.8) &гти1ас1ап ашц1аугш2:
Г™ 80 Л 1 ( 7 0  V  ( .  30) 1 

а ' '= { 4 2 )  2 + { 4 2 ]  2 + { 4 2 ) 4 2  
У п п та кисЫ атзЬт (4.9) &ппи1ас1ап {орагтг:

г,, = д/( 111)2 ~(54)2 = 91 МРа.
2-Ма$а1а. 4.7-сЫгтас1а ко‘гзаШ§ап рага11е1ер1рес1тп§ 1отоп1ап- 

ёа§1 кисЫатзЬ котропепПап Ыг-Ът§а 1еп§, уа’ш



стх сг  у  а г , тХу  т у,:  * 2Х

31П

т1Х = <т ЬоЧза, ЬозЬ кисЫатзЫаг атц1ап- 

^уоЫ: Ст] =3сг, сг2 = а } =0.
КоЧзайпа. КисЫашзЬ 1еп2 0 пшп§ туапапЧап ^2,^у 1орШЬ

(4.17) киЬ 1еп§1ата§а цо‘уП зт уа и 1еп§1ата уесЬПзт.

4 .7-ск12та. На]тп1у кисЫ шш к  
ко 1а(Ша§ 1  рага11е!ер1рес1. Ио1аПс1а§1 рага11е1ер1рес1.

3-Маха1а. 4 .8 -сЫ гтаёа ко‘гзаШ§ап кисЫашзЬ Ьо1а11 исЬип ЬозЬ 
кисЫ атзЫ аг аш я1апзт?

^уоЫ : сг|=2г; ст2 =(ту=-т\ 1\=т\=>ц =
Л '

4-Ма.ча1а. Л з т п т ^  т а Ч и т  Ыг пиц1аз1с1а с]иу1с1а§1 кисЫ атзЫ аг 
81з1е т а з 1 Ьеп1§ап:

<гх = 50 МРа: сг,=0; <т_=110МРа;

глт = 30 МРа; г = -30 МРа; т1Х = -80 МРа.

КоогсЬпа1а о ‘я1ап§а шзЬа1ап уо'паЫгиусЫ козтиз1ап Ыг-Ып§а 
1епц ЬоЧ§ап ц1уа уига<1а§1 1оЧа, поппа! уа и п п т а  кисЫ атзЫ аг 1о- 
рП зт.

^ уоЫ: 0ага1ауо1^ап уи /а кисЫашзЫагёап ЬоЬ.
5-Маха1а. Л зт ш п ё  т а Ч и т  Ыг пия1аз1с1а циу1с1аё1 кисЫ атзЫ аг 

81з1с т а з 1 Ьеп1§ап:
ст. =<г., = 50МРа: а _ = -1 00МРа: т.... = г,,_ = г... =0.л V 7 2 1 Ху У? 2.1

8Ьи пия^аёап оЧиусЫ ок1аеёпк уига1аг(1а§1 1оЧа, погта1 уа ипп­
т а  кисЫ атзЫ аг (орПзш.

ЗауоЫ:
<т, =а^ = 50МРа: ст3 = -\0 0  МРа: <ток, =0; 50^2МРа.



6-Маха1а. А§аг а х = 100л/з (1еЬ яаЬи1 цШпза 4-таза1аш п§ ]ауоЫ 
цапёау о ‘2 §агасИ?

.(ауоЫ: Ру = 1 0 0 М Р а ’, сгу = \ 0 0 / Л М Р а \  ту = с г у -л[.2.

7-Мааа1а. .П зттп§ Ыгог-Ыг пицШзИа кисЫашзЬ 1епгоп т а Ч и т  
ЬоЧза:

10 0 15 

Та = 0 20 - 1 5 .

15 - 1 5  0

Уп1 кисЫ ашзЫ атт§ зЬаг 1сп2 оп Ьатёа с1еУ1а1оп§а а^аШ зт уа 
кисЫатзЬ (1еу1а1оп 1кктсЫ туапапП ЫзоЫапзт.

1ауоЫ: ,/20„ = -55 МРа.

8-Маха1а. Л зтш п §  т а Ч и т  Ыг пиц1азк1а кисЫашзЬ (епгоп Ыпп- 
сЫ туапапП  = 3 0 МРа уа кисЫ атзЬ с!еУ1а1оп ЬегП^ап:

'0  0 —15^
0 10 15 

, - 1 5  15 - 1 0 у

ЗЬи пиц1ас1аё1 ЬозЬ кисЫ ашзЫ агт 1ор1зЬ исЬип азоз1у 1еп§1ата 
11121181П.

Оа =

9-Ма.ча1а. Л з т п 1п§ Ыгог-Ыг пия1аз1с)а циу1ёа § 1  кисЫ атзЫ аг 
кошропепИап т а Ч и т  ЬоЧза:.

стх =20МРа\ а у =\5МРсг, <г_ = 60МРа',

тху=\0МРа\ ту:=20МРа\ т:х=-\0М Ра.

ВозЬ кисЫ атзЫ аг сг,, <т2, сг3 срутаи  аш я1апзт.
,!а\ оЫ: стх = ЬН,Н6МРа: а 2 = 2в,\4М Ра ; <х3 =0.

10-Маха1а. Л зтш гщ  ЫгогЧж пиц1аз 1с!а циу 1с!а^1 кисЫ атзЫ аг 
котропеп11ап т а Ч и т  ЬоЧза:

<г = в МРа: а  = 9  МРа', сг_ = 0;

г ху= -2 М Р а '  ту.=т :х =0.



ВозЬ кисЫашзЫаг <т 1 ,<т2,сг3 ц1утаП уа и1агпт§ уо ‘паНзЫап, 
уа’ш уо‘па1йпдусЫ козтиз1ап ашц1апзт. ВозН.иппта кисЫашзЫаг 
Я1ута и  атц1апзт.

,1ауоЫ:
<г, = 1 0 МРа; а 2 = 5МРа; ст3 =0;

/ ,= 0 ,4 4 7 ;  /и, =0,894; « ,= 0 ;

/ ,= 0 .8 9 4 ;  т2 = 0,447; п2 =0;

/3 = 0; тъ = 0; л3 = 1;
гтах =  5 МРа; г т т  =  г12 = г 23 =  2 ,5 Л /Р а  .

11-Ма$а1а. Л зт п т §  Ыгог-Ыг пиц1азЫа циуЫа§1 кисЫатзЬ к о т -  
ропепИап т а Ч и т  ЪоЧза:

а х = Ш М Р а ;  сту = Ш М Р а ;  ст, = -6 0  МРа;

г,у = -6 0  МРа; тп  = 120МРа; т,х = -6 0  МРа .

ЬозЬ кисЫашзЬ ц1ута11 уа и 1атт§  уо ‘паПзЫап атц1апзт. 
УесЫзЬ.

1. 0иуЫа§1 Гогти1ас1ап кисЫатзЬ 1епгоп ^Xа; ^2а; ■̂Ьа туапап!- 
1апш ашц1аугт2 :

= сгх + сг, + ст: = 180 + 180 -  60 = 300 МРа;

■>2а = + а - ° х -  г1у ~ Г* ~ =

= 32400 -  10800 -1 0 8 0 0  -  3600 -1 4 4 0 0  -  3600 = -1 0 8 0 0  (МРа )2 ;

— (Т хст уСТ. + 2 т ху Т у :Т,х —<Тх Ту2 — <7 у Г  :х —СТ.Т'у —

= -1944000  + 864000 -  2592000 -  648000 + 216000 = -4 1 0 4 0 0 0  (МРа )3. 

*е-
2. КиЫк (4.23) 1еп§1атапт§ коеШ1з1еп11апш (4.24) ГогтЫаёап 

{орагтг:

Р = Л а -  ^  = - 1 0 8 0 0 - ^ ° ^  = - 4 0 8 0 0 [МРа)2;

Я = -12а = - ^ ( 3 0 0 ) 3 + ‘ 3 0 0 ( - 1 0 8 0 0 )-

- ( - 4 1 0 4 0 0 ) =  1024000 (М Ра)3;

д  = Р 3 + д 2 = ( -  40 8 0 0 )3 + (1024000)2 = -6 6 8 6 8 7 3 6 ■ 1 0 6 < 0 .  

ЪоЧ§ат исЬип (4.23) киЪ 1еп§1аташп§ исЬа1а ПсНг! Ьат тау]иё.



3. КиЫк (4.23) 1еп§1аташп§ И ёМ апш  атц1аугш2.
г = ± 0 ,5 7 7 4 ^ -  40800| = ±0,5774 • 201,99009.

Ч 1024000
С05 (р = — — = -------------=  0,322738

2г  3172850

<р= 7 1°12'; — =  23°44';
3

сое— = со823°44' = 0,9155;
3

со5^60° -  ^  = со836°16' = 0,8062;

с о ^ 6 0 °  + ^  = соз83°44' = 0,1083.

екапНдш  е ’иЬог§а оПЬ, (4.25) ГогтЫаёап
У, = - 2 / - со5 23°44' = -213 ,54782;

У2 = 2гсо 8 3 6 °1 6 ' = 188,05271;

Г3 =2г соз83°44' = 25,49541.
КиЫк 1еп§1ата уесЫ т1 ап п т§  1о ‘§ ‘пН§1т  (4.27) Гогти1а уогёа- 

тк1а {екзЫпЪ ко'гапиг.
-  213,54782 + 188,05271 + 25,49511 = 0;

-  213,54782 + 213,54782 = 0.

ВозЬ кисЫ аш зЫ агт (4.28) (Ъгти1ас1ап 1орапи2 .

а '  = У, + ^  = -2 1 3 ,5 4 7 8 2 + 100 = - 1 1 3,54782;
1 3

а "  = У, + '/|ГТ =188,05271 + 100 = 288,05271;
3

а '"  = У, + -У|^  = 25,49511 + 100 = 125,49511.
3

Ви кисЫашзЫагш сг, >ег2 >сг3 ЬПап Ье^ПазЬ азозЫа циуЫ а^сЬа
усшзН т и т к т ,

ст, =288,05272МРа, сг2 =125,4951 \МРа, сг3 =-113,54782МАг. 
КиЫк (4.17) 1еп§1ата Пс1121аптп§ (о‘§ ‘пН§1ш (4.29) 1Ъгти1а 

уогёагшёа {екзЫгагтг,
А. 300 = 288.05272 + 125,49514 -  113,54782;

300 = 300.



В. -10800 = 288,05272 • (125,4954) + 125,49511 - (-  113,54782) +
+ (-113,54782X288,05272);
-10800 = -10809,39.

хаЮИк 1080°~  Ш809’39 • 100% = 0,087%.
10800

V. -4104000 = 288,05272(- 113,54782)125,49514;
-4104000 = -4104664.

ха1оПк 410400° - 410466410(У/о = 0,0.8%.
4104000

4. ВозЬ 1ек18Пк1агшп§ уо'паШгиусЫ к о з т и з к п т 1 о р а г т г .
В и п т§  исЬип (4.30) 1еп§1атапт§ 1кк 1 1 аз 1§а пауЬа! ЬПап <7|,<х2,<73 

кисЫ аш зЫ агтпё ц1утайш  цо'уагшг уа исЫпсЫ 1еп§1ата зНаПёа 
(4.31) ш18Ыа1ат12.

(180 -  288,05272)/, + ( -  60 Ц  + (-  60)л, = 0;
(-60)/, +(180-288,05272Ц +120«, =0;

/,2 + т\ + п\ = 1.
Ви 1еп§1ата1аг 8 18 1е т а 8т т §  уесЫш1ап:

/,=0,59611; /я, =-0,72171; >ц =-0,35181.
Уо'паШгиусЫ козти81аг /2, т2, п2 (орагтг.

(180 -  125,49511)12 + ( -  60)т2 + (-  60)л2 = 0;
(-60)/2 + (180 -125,4951 \)т2 + 120/ь =0;

/2 + т2 +п\ =1.
Ви 1епё1аша1аг 8 18 1е т а 8 т т §  уесЫ т1ап:

/2 =0,79415 т2 = 0,5942(х п2 =0,12715.
Т екзЬ тзЬ :

/,/2 + т]т2 + п]п2 = 0;
0,47341 -  0,42888 -  0,04473 = 0;

0,00022 *  0 .

ХискЪ зЬипт^Нек цо1§ап уо ‘паШгиусЫ к о зт и зк г  Ь а т  (орПасН.
12-Маха1а. Ок1аес1пк и п п т а  кисЫ атзЫ агтпё куаёгай, кисЫа- 

шзЫаг ёеУ1а1 опп 1п§ 1кктсЫ  туап ап и ш  (-2/3)§оп§а ко ‘рау 1 т а 8 1§а 
1еп§ екапП§ 1  ко 'гзаП Ь т?

г2 — ЬТо к 1 ~  з 20ст-



13-Маза1а. Ок1аес1пк и п п т а  ки сЫ атзЬ тп §  куаёгаи, кисЫашзЬ 
1еп2 0 п п т §  ЫппсЫ уа 1кктсЫ  туапапЙ ап  огцаН циуЫа§1сЬа уог 1- 
ПзЫ ко ‘гза1Пзт.

г 2 - 2 [ / 2 -З У  1ток1 _  д  Г  1<т л и 2 а \-

14-Ма$а1а. ВозЬ о ‘ц1агс1а уогЛ^ап (уа'т  5] = <7, -ег0<г ...... ), кисЬ-
1ашзЫаг ёеу1а1опшп§ котропепЙ апш , кисЫашзЬ т 1епз1уН§ 1  огцаН
циуЫа§1сЬа уо2 1 зЬ титкт11§11зЪо11апзт.

2 ( л )  2 ( л )
$2 =-°-,С08| 0)а + у  I;5 , = - о - , с о 8 ^  -  у  |;

53 = --ег,со8  ма ,

сое 3(о„ = 21_ ; уоЫ 7 3 1% соа = -  8] .
2 о".

15-Маха1а. та1епа11аг цагзЫ11§1(1ап т а Ч и т Ы , 4.9-сЫгтас1а ко‘г- 
зай1§ап 1о‘з т  исЬип кисЫашзЬ котропепЫ ап циуЫ а^сЬа ашц- 
1апасЬ:

М у  
сгг = — —

у
р ( ! -х )

а х  =  — ---- :Г  2 -
Ь ■ к 

12
Миуогапа! с1НТегеп81а11еп§1ата (4.35) ёап Гоуйа1ашЬ, ко ‘пс1а1ап§ 

кез1т(1а§1 и п п т а  кисЫаЫзЬ тху 1Гос1аз1 а т ц к п з т  уа 5 1П сЬе§ага 

зЬаги 1екзЫп1зт.

4 .9-скЬта. То ‘р1ап§ап киск 1а '$1пс1а§1 кот ок

]ауоЫ : г,„ =
3 ^  
2 Ькг

16-Ма$а1а. К и сЫ аш зЫ атт§  циуЫа§ 1  1Гоёа1ап т а Ч и т :



3 2 2 3сгх = Ах у  тху = Вху 2 .

На]гшу кисЬш Ы8оЬ§а о1шау и п п т а  кисЫагшЬ тХ2 ^оёаз! 1орП-

,1ауоЫ: тх: = ——Ах у3 . 2  2 2 1 о 2 4— Ах V ' ----
2 ’ 2

-В х у 2: 4 + /(х ,у ) .

17-Ма.ча1а. 4. Ю -сЫ гтаёа ко‘г8а1Пёап 1о‘8 т  исЬип та1епа11аг 
цаг8ЫП§ 1  кигзМап чиу1с1а§1 типозоЬаНаг т а Ч и т :

М у
С7 у = ----— • 21

Ст„ = <г; = тху = ту, = т,х = 0.
Миуогапа! (1НТегеп81а1 1еп§1ата уа 81Н сЬе^ага 8ЬаП1 чапоа11а- 

ЫзЫ {екзЫпЬт?. То'51пп1п§ хи§и51у о§ЧгН§1 е ’пЬогёа оН птахт.

0___________________ 7 х

4. К)-ск12та.Бо/е^Ш.чк ко1аПс!а§11о‘зт.

18-Маза1а. Ко'псЫ ап^ ке§1г т  1о‘§ ‘п  1о'пЬигсЬак зЬакНёа ЬоЧ- 
§ап Ьш8 х()г 1ек18Н§1с1а Р кисЬ 1а’81пс1а е̂ 11ас11 (4 .1 1-сЫ2тас1а). Ви 
кисЬ Ьш8 е г к т  исЫ тп§ ко‘п{1а1апё кех1гш Ьо‘укН а циу1(1а§1 цопип 
а8 0 8 1(1а 1ац51т1ап{»ап:

Г г -  = ■
Р

2У,
И
4

1
4 .1 1-скита. Егк1п исктт% ка ‘пйа1ап% кезт г Ьо ‘упска уиккт^ап

копзо!.

МаЮпаПаг цагхЫН§ 1  кигмёап т а Ч и т Ы  кисЫашзЬ котропеп11ап 
циу!с!а^1сЬа 1Гос1а 1апас1 1 :



Р
'и * 4

- п .  г - Ь кСу ст: — г ,г 0, и у .

М иуогапа! с11Йегеп81а1 1еп§1ата81 уа 8 1Й сЬе§ага вНагйш цапоа1- 
1ап1тНзЫ 1екзЫпЪ ко‘п1зт. То‘з т п т §  хизиз1у о§ЧгН§ 1  е ’ИЬог§а 
оН птазт.

19-Мааа1а. 4.12-сЫ2тас1а ко ‘гзаШ§ап 1о‘з т  исЬип ша1епа11аг 
цаг8ЫН§ 1  кигзЫа 1орП§ап кисЫ атзЫ аг ах, т„, гу, 1ек1з таза1а т и -  
уогапа! сП{Тегепз1а1{еп§1атазт1 цапоа11апйп8Ы 1екзЫпЪ коЧ И зт уа 
<г, погта! к и сЫ атзЬ т  ПЪёа1оУсЫ Гогти1а атц 1 ап зт .

яФ
ш ш ш ш ш и ,

чг Ч 2

Ч(/2 , 
1" I

4 .12-скЬта. Текй 1ага1§ап уик ЬПап уик1ап§ап (о ‘зт.

сг, = + 1,э —г - 1 — г  .ДауоЫ:
2 к и3

20-Ма$а1а. 4 .13-сЫгтас1а ко‘гзаШ§ап 1о‘з т  ко‘п<1а1ап§ кезнпЫа 
ЬозП Ьо‘1асЬ§ап кисЫ атзЫ агт 1 ор 1зЬ исЬип циуЫа§ 1  Гогти1а1аг:

М ах2 ак2
о \  = — 2 = ---- г = 6——:

^  2^ И2

г = 0^_ = (Е _ ^Ь 
х: Л  Ы  2

3<р:
И

4 :

та1епа11аг цагзЬШ§ 1  кигзЫап та Ч и т . Ви ГогтиЫагёап ГоусЫатЪ 
тиуогапа! ёНТегепз1а1 1еп§1ата уогНатЫа поппа1 кисЫатзЬ ст_ 
И'оёаз! 1орПзт.



■ и ш р а л * ; , . * , . *

(

4 .13-скита. ТеИ$ 1ага1§ап уик ЬНап уик1ап§ап копхо!.

УесЫзк. 0Ю'егеп51а1 1еп§1ата1агшп§ ЪтпсЫз^ап циу1с1а§1 1Госк- 
ш ЬозП цПагтг:

д°х
дх

дтг
дг

д°х  = <Е. г  
дх У

12
Ви уегс!а 1\{:) - (аца1 г §а Ьо§‘Нц Ьо‘1§ап потаЧ и т Гипк$1уа. 

01ГГегеп51а11епё1аташп§ исЫпсЫ81<1 ап яиу1с!а§1ш {орагшг:
да,
~д7

а . =

дт,-
дх

да,
дг

Ч_
2У

Я_
2У

И 2
---2 ----
4 3 + /г(4

Ви егс!а / 2(х) - Гаца1 .г §а ЬоцЧ1ц ЬоЧ^ап Гипк81уа ЬоЧ1Ь, и 
потаЧитсИг. Ви п о т а Ч и т  й т к $ 1уа сЬе^ага зЬагПапёап ГоусЫашЬ 
атц1апасН, уа’ш

И И
2 = - ;  а ,  = -ц \  2 = - - ;  а ,  = 0;

0 = —
27

(/к 2)3
+ ./з(-0;

2У
М 2)'

3

4

+ /г(4

Ви 1еп§1ата1аг 8181ета81с1ап / 2(л) = - ^

Упс1а поппа1 кисЫашзЬ ег_ т  циу1с1а^1сЬа уо218Ь т и т к т :

о Г /г  ■ 2 1 з и Г, 3 4 }



4.3-§. Ми$(ацП 1$Ь (ор$Ншц1ап

Веп1§ап уапаШ Ьо‘уюЬа, 4.1-]а<1уа1ёа ко‘г8аШ§ап кисЫашзЬ 
Ьо1а11ап исЬип, Ъо$Ь кисЫашвЫаг Ц1ута й  уа и 1 а т т§  уо ‘паНзЫап,
уа’ш у о ‘паШгиусЫ козти81ап атц1ап8т?

__ 4 .1-/ас1уа1
Ып/п (Ту Ог Туг Т 2Х

1 100 -50 50 -75 25 -50
2 50 0 -30 50 -75 80
3 30 0 60 100 -80 20
4 100 50 -10 40 -20 30
5 10 0 -50 0 0 -50
6 40 0 0 30 15 10
7 0 10 -40 5 0 10
8 10 -20 30 20 30 40
9 100 60 -10 40 -20 30
10 60 20 10 40 0 0
11 30 -50 -60 10 -20 15
12 100 50 -10 40 -20 30
13 -70 -130 -120 120 60 90
14 -100 -100 -100 -50 80 100
15 180 180 -60 -60 120 -60
16 140 60 100 100 50 40
17 -100 -80 -120 80 90 90
18 110 130 60 -50 100 90
19 -120 -60 -120 100 60 60
20 -120 90 100 60 100 90
21 110 90 80 90 90 60
22 150 70 -100 -90 -80 60
23 -140 -60 -100 60 100 90
24 150 90 60 100 -150 50
25 130 100 70 90 100 90



ТауапсЬ 1Ьога1ап:

ВозЬ кисЫашзЫаг, ек$1хета1 иппта кисЫашзЫаг, ок1аедпк 
кисЫатзЫаг, кисЫатзЫагт Ье1§На8Ь, 18Нога1ап, 1а8Ьц1 кисЫаг, <1е- 
Гогта^уа, юЬк1 го ‘пц18Ыаг, пиц!а кисЫап§апНк Ьо1ай, рага1- 
1е1ер1рес1, е1етеШаг уига, 1оЧа кисЫашзЬ, погта1 уа иппта кисЫа- 
шзЫаг, 1а8ЬкН еШусЬПаг, 1кЫ тёекзН Ье1§На8Ь, гпизЪа!, тапЯу, 
коогсНпа1а о ‘ц1ап, кисЫап§апНк Ьо1ай, о'гаго регрепсНки1уаг, 1о‘я- 
\̂г̂ а кисЫатзЬ котропеп11ап, т а М за , кисЫашзЫаг 1епгоп, зЬаг 

1епгог уа <1еУ1а1ог, р 8 т п т §  Ьа]гт, р 8 т п т §  вЬакН о ‘г§агасИ, о§ ‘т а  
уига погтаН, уо ‘паШгиусЫ козтизЬг, ок1аеёпк уига, кисЫашзЬ 
т 1еп81уН§1, ок1аеёпк иппта кисЫатзЬ, так81та1 уа гшшта1 ипп­
т а  кисЫат§Ыаг, киЫк 1еп§1ата, Ьац1ц1у уесЫт1ап, кисЫатзЬ 
1еп20п п т §  ЫппсЫ, 1кктсЫ уа исЫпсЫ туапап11ап, кисЫатзЬ- 
1 а т т §  §Ъаг 1епгоп уа с!еу1аЮп туапапЙап, 1еп§1атат уесЫ8Нпт§ 
1кк1 изиН, 1еп§1атапт§ о ‘п§ 1ототш  ко‘р Ьас1§а а^айзЬ изиН, 
1п§опоте1пк изи1, сНхкпттап! тапйу, КиЫк 1еп§1атапт§ исЬа1а 
Ьац1ц1у ПсИгй уо‘па1ПгиусЫ ко$ти81аг, ЬозЬ кисЫатяЫаг уек(ог- 
1аппт§ ог1о§опаШ§1, иппта кисЫ ат$Ы атт§ ]ийНк цопит.

Тез* зауоПап: 

1. КисЫашзЬ (1еЬ пппаца ауШасН?
юЫа 2о ‘пц18Ь кисЫап т 1епз1у Н § т т §  уига ЫгН§1(1а§1 гтя<1оп§а;
1азЬц1 кисЫаг т*епз1у Н § т т §  уига ЫгН§1с1а§1 гтяёоп§а;
уоуП§ап 1азЬц1 кисЫаг т 1епз1у Н § т т §  уига ЫгН§Ыа§1 пицс1оп§а;
уая^псНа {а’зи е*иусЫ кисЫаг т 1епз1у Н § т т §  уига ЫгН§1(1а§1 

гтцс1оп§а;
2. ТоЧа кисЫ атзЬш  (|апс1ау (азЬкП е*иусЫ кисЫашзЫаг^а 

а^айзЬ т и т к т ?
погта1 уа ип пта кисЫатзЫаг§а;
ок^аеёпк иппта кисЫатзЫаг§а;
так81та1 уа гтш та1 кисЫатзЫаг§а;
1хйуопу кисЫатзЫаг§а;
3. Л$пи1ап араНЬ оНп^ап рага11е!ер1ре(1шп§ Ыг (о т о п к а  

песЫа кисЫашзЫаг (а’з1г е*асН?
3 1а;
4 1а;



2 1а;
6 1а;
4. Ыогша! уа и п п т а  кисЫаш§Ыаг цапЛау ш й еЫ аг ЬНап Ье1- 

§Папа(Н?
погта1 кисЫатзЬ ЬШа тдекз, иппта кисЫатзЬ Цекйа тёек з  

ЬПап;
поппа1 кисЫатзЬ 1ккка тйекз, иппта кисЫатзЬ Ыйа тйекз  

ЬПап;
поппа1 кисЫатзЬ 1кк1 1а тдекз, иппта кисЫатзЬ 1ккйа тйекз 

ЬПап;
погта1 кисЫатзЬ ЫПа т^екз, иппта кисЫатзЬ ЬШа тёек з  

ЬПап;
5. 1М п та  кисЫашзЫагпш^ 1пс1екч1агI ш т а т  ЫкНгасП?
и п п т а  ки сЫ атзЬ п т§  Ь тп сЫ  тс!ек81 кисЫ атзЬ  цауз! уигас!а 

уоНзЫш, 1кктсЫ  т<1ек81 еза кисЫ атзЬ цауз1 о ^ ц а  рага11е1 уо ‘па- 
1§апН§1ш;

и п п т а  кисЫ ат8Ь пт§  1кк 1 тс!ек81 Ь а т  кисЫ атзЬ цау81 о ‘цца ра- 
га11е1 уо ‘па1§апН§1т ;

иппта кисЫ атзЬпт§ гккх тс!ек81 Ьат кисЫатзЬ цауз1 уигайа 
уО^зЫш,

иппта кисЫ атзЬпт§ ЬтпсЫ т(1ек81 кисЫатзЬ тизЬа1 у о ‘па- 
НзЫт, 1кктсЫ т ё е к з 1 еза кисЫатзЬ тап й у у о ‘па1§апН§ки;

6. Ы огта! ки сЫ атзЬ т ти зЬ а! 1зЬогаз1 цапйау цаЬи1 цШп- 
§ап?

поппа1 кисЫатзЬ сЬо‘гиусЫ ЬоЧза тизЬа1;
поппа1 кисЫатзЬ з1яиусЫ Ьо‘1за тизЬа*;
поппа1 кисЫатзЬ уига§а цагаЬ уо‘па1§ап ЬоЧза тизЬа!;
поппа1 кисЫатзЬ уига§а рага11е1 у о ‘па1§ап ЬоЧза тизЬа1;
7. 1 !п п т а  к и сЫ атзЬ т ти$Ьа( 18Ьогаз1 цапс1ау цаЬи! цШп- 

§ап?
уига погтаИ коогсЬпа1:а о ‘я т т §  тизЬа! уо ‘паИзЫ Ьо‘укЬа у о ‘- 

па1§ап Ьо‘1за тизЬа1, иппта кисЫашзЫаг цо1§ап 1кк1 коогсНпа1а 
о ‘ц1аптп§ тизЬа1 уо'паЬзЫ Ьо‘у1сЬа уо ‘па1асЬ;

уига погтаИ коог(Нпа1а о ‘я т т §  тап й у у о ‘паИзЫ Ьо‘уюЬа уо‘- 
па1§ап ЬоЧза тизЬа!, иппта кисЫатзЫаг 1 кк1 коогёта1а о ‘ц1а- 
п п т §  тизЬа! уо'паЬзЫ Ъо'укЬа уо‘па1асЬ;



уига погшаН коогсИпаХа о ‘ц т т §  тизЬ а! уо ‘паНзЫ Ьо‘у 1сЬа у о ‘- 
па1§ап ЬоЧза гпизЬа!, и п п т а  кисЫагшЫаг 1кк 1 коогс11па1а о ^ -  
1аппт§ т а п й у  у о ‘паНзЫ Ьо‘у1сЬа уо ‘па1асН;

уига погтаП коогсНпа1а о ‘ц т т §  т а п й у  у о ‘паНзЫ Ьо‘уюНа уо‘- 
па1§ап ЬоЧза т а п й у  и п п т а  кисЫ атзЫ аг 1кк 1 коогсНпаГа о ‘я1аптп§ 
тияЬа! уо ‘паНзЫ Ьо‘у 1сЬа у о ‘па1асН;

8. Л ш  пис|(ая1111п” кисМап^апНк Ьо1аН (IсЬ ш та^ а ауШасН? 
зЬи пицШёап оЧиусЫ ЬагсЬа уига1агс1а ЬозП ЬоЧасН§ап кисЫа-

тзЫ аг 1о‘р1агт§а;
зЬи пиц^аёап оЧтау<И§ап ЬагсЬа уига1агс1а ЬозП ЬоЧасЬ§ап кисЬ- 

1ашзЫаг 1о‘р1агт§а;
зЬи пицШёап оЧиусЫ рага11е1 уига1агс!а ЬозП ЬоЧасН§ап кисЫа­

тзЫаг 1о‘р1агш§а;
зЬи пия1ас!ап оЧиусЫ рефепсЪки1уаг уига1агс1а Ьозг1 ЬоЧасЬ§ап 

кисЫатзЫаг 1о‘р1агт§а;
9. Л з т  пицЫ аппш д цапйау кисМап^апНк 1ю1а11апт ЬНа812? 
ос1ё1у сЬо‘гШзЫ уоЫ 81ц1ПзЬ, {еИз кисЫап§апНк, Ьа]гшу кисЬ-

1ап§апНк Ьо1а1л;
сЫг1цН, 1ек 18 кисЫ апта§апНк, Ьа]гту кисЫап§апЬк Ьо1ай; 
оёсЬу сЬо‘гШзЬ уоЫ 81яШ8Ь, з1у 1зН, ЬигаНзЬ(1а§1 кисЫап§апЬк 

Ьо1а1л;
оёсЬу сЬо'гШзЬ уоЫ з1 цШзЬ, 8 1Ц1 зЬ, ЬигаЬзЬ уа е§ШзЬс!а§ 1  кисЬ- 

1ап§апНк Ьо1ай;
10. ВозЬ уига1аг йеЪ цапйау уига§а ауШасИ? 
и п п т а  кисЫашзЫап по1§а *еп§ ЬоЧ§ап уига1аг§а; 
и п п т а  кисЫашзЫап т а к з 1т и т § а  1еп§ ЬоЧ§ап уига1аг§а; 
и п п т а  кисЫашзЫап т т и т и т § а  1еп§ ЬоЧ§ап уига1аг§а; 
и п п т а  кисЫашзЫап екз1пта1 ЬоЧ§ап уига1аг§а;
11. Во«Ь кисМапЬМаг с1сЬ цапйау кисЫ атзЫ аг^а ауШасН? 
ЬозЬ уига1аг§а 1а’зхг е1ауо1§ап кисЫ атзЫ аг§а;
ЬокЬ уига1аг§а Ха’зи  с1тауо1§ап кисЫ атзЫ аг§а;
ЬозЬ уига1аг§а рефепсЬки1уаг ЬоЧ§ап уига1агс1а§1 кисЫ атзЬ- 

1аг§а;
ЬозЬ уига1аг§а 1а ’з 1г яПтауо1:§ап кисЫаг§а;
12. Л з т п 1п§ 1хйуоп у  шн|(а*к)а<д| кисЫашзЬ 1ш1аН ш т а  ЬПап 

Но(1а1апа(Н?
зЬи пицШёап оЧиусЫ о ‘гаго рефепсНки1уаг ЬоЧ§ап исЫа 1ек1з- 

НЫа Ьеп1§ап 1 о ‘яц1гХа кисЫашзЬ котропеп^ап огцаН;



&Ьи пиц1ас1ап оЧиусЫ о ‘гаго рсгрспсНки1уаг ЪоЧ§ап исЬ1а 1 ек 18- 
Нкёа Ьеп1§ап 1о ‘ця 1 2 1а погша1 кисЫашзЬ котропеп11ап огцаН;

вЬи пиц1ас!ап оЧиусЫ о ‘гаго рефепсНки1уаг Ьо‘1§ап исЬ1а 1 ек 18- 
Нк<1а Ьеп1§ап 1о ‘цц1 2 1а и п п т а  кисЫашзЬ котропеп11ап огцаН;

зЬи пиц1ас1ап о ‘1иусЫ о ‘гаго рефешЪки1уаг Ьо‘1§ап исЫа 1ек 18- 
Нкс1а Ьеп1§ап 1 о ‘ця 1 2 1а ок1аес!пк кисЫ атзЬ котропеп11ап огцаН;

13. Лзтйап а]гаИЬ оНп^ап рага11е1ер1рес1 1отоп1ап§а песЫа 
кисЫашзЬ отШ ап 1а’з1Г е(асП?

9 1а;
12 1а;
3 1а;
6 1а;
14. КисЫашзЫаг (епгопш цапйау *епгог1аг§а а^аИзЬ т и т ­

кт?
зЬаг уа ёеУ1а!ог; 
ту ап ап ! уа т !е п 81у; 
т а к 81т а 1 уа гш тта1 ; 
кисЫ атзЬ  уа с1е{огта181уа;
15. КисЫашзЫаг зЬаг 1еп/оппт§ 1а’мг1 паСцазЫа р»>гш1а 

цапйау деГогта*31уа ЬозН ЬоЧа<Н?
] 18т п 1п§ Ьа)гт о ‘2§агасН;
] 18т п т §  зЬакП о ‘2§агасИ;
^ з т т п ^  хо88а81 о‘2§агасИ;
] 18ШП1П§ хи8и81уа!1 о ‘г§агасН;
16. КисЫашзЫаг с1еу1а(:ог 1еп20ппт§ {а’з т  паН|аш1а р<>пн1а 

<|аис1ау йеГогтаЫуа ЬозН ЬоЧасН?
] 1з т т п §  зЬакН о ‘2§агасИ;
]1х т п 1п§ Наргп о ‘г§агасН;
^ з т т п ^  хи8и81уай о ‘г§агас11;
^ з т т г щ  хо88а81 о ‘2§агасЪ;
17. Та$Ья1 погтаИ V ЬоЧ§ап о§‘т а  уигайа§1 1о‘1а кисЫа- 

шзЫагшп§ коогсНпа(а о‘я1ап<1а§1 ргоекз1уа!ап с|апс1ау Гогти- 
1ас1ап ашцктасП?

Х у = <у х1 +  тх у т  +  тх , п \  Уу =  тух1 + а хт  +  ту : п \ 2 у =  т,х 1 +  т-у т  +  <У-.п\

I = соз(х, V'), т = соз( у, у), п = соз(г, у); 

а ок.1 =  2  (ст1 +  ° 2  +  ° 3  ); а ок1 = 2  {а х  +  ° у  +  а 2 );



Р. + <т1 + ст|) ;

18. 0 § ‘т а  уига1агшп§ Ьо1ай цауз1 ЫгШаи ашц!апа(Н?
/  =  С 0 з (х ,у ) ,? И = С 0 8 ( > ’, у ) ,й  =  С 0 8 (г ,у ) ;

Ху = ох1 + гхут + г х:п\Уу = тух1 + <тут + тугп\2у = т:х1 + г.,./и + <т~п\ 

а ок1 =  + а 2 + а з ) '

Р ?  = \ ( ° \  + < ? 2 + ° з \

19. (^ уа уи/а!аг(1ац1 *о‘1а кисЫашзЬ (]и\к1а»1 1Ъгти1а1аг уог- 
<1ати1а ашцктасЬ?

Ру = ^ Х ;  + У,2 + 2 2 ; 

о\, =  Х У1 + Уут + 2 уп\

ту =л] ру - а у ;

а окг = ~  (стг +  );

20. (^ уа уи/а1агс1а}'1 погша1 кисЫ атзЬш  аш(|1апа*»Ь Гог- 
т и 1а*>1П1 ко‘г8аип§?

сту = Х у1 +Уут + 2 уп\

Ру = ^ Х ; + У 2 + 2 У ;

Ту = ^ р ; - а ; -

а окГ =  з ( СТ'  + с гу  + <Г:  ):

21. (^ уа уи/а1аг(1а«1 и п п т а  кисЫашзЬ циуЫ а^ 1огти1а1аг 
уогйатЫ а ат(|1апасП?

ту = ^ Р 2 - с г 2 ;

Ру = I X 2 + Г,2 + / ;  ; 

сг,. =  Х У1 + Кут  + 2 уп\

°о*/ = г  (стг + (Ту + сг,-);

22. (^апйау уиха§а <>к(аес1пк уига ск*Ь аЫасН?
о ‘гаго рсфепсЬки1уаг Ьо‘1§ап исЫа ЬозЬ уига^а ЫзЬа1ап Ыг хП 

ЬигсЬак ЬозП цШЬ оЧцап уига§а;



о ‘гаго рага11е1 Ьо‘1§ап исЫа ЬозЬ уига§а ш8Ьа1ап Ыг хП ЬигсЬак 
ЬозП цШЬ о ‘1§ап уигаца;

о ‘гаго рага11е1 уа регрепсЪки1уаг Ьо‘1§ап исЫа ЬозЬ уига§а Ш8- 
Ьа1ап Ыг хН ЬигсЬак ЬозП цШЬ оЧ§ап уига§а;

о ‘гаго 1хйуопу ЬигсЬак озЬйа Ьо‘1ёап исЫа ЬозЬ уига§а 1ш Ь а 1ап 
Ыг хП ЬигсЬак ЬозП яШЬ о ‘1§ап уига^а;

23. Л з т  кисЫап^апПк Ь о 1 а (т т ” песЫа ш уапапН ап Ьог?
3 1а;
9 1а
5 1а
6 1а
24. Ок(ае<1пк п огта! кисЫашзЬ циуМ а^ ГогтиШ агпт}» цаз1 

ЫгЫап ашц1апасП?

а ок1 I ,1'7 ! 1 ' ' 1  ■ Л  У- °п> , = |  {<?х + <*у + п : );

гв - * ^ 2 .  г „ - ± ^ * ;

ок/

= -  /(о-] - с т ,  )2 + (сг, -  сг, )2 + (ст, -  СГ,): ;

= 1 у/(<тг -  о-,.)2 +{<ту - 0 . у  +(а: - а х)2 +Ц,т;у + г ;, + гЮ;
3

'■ “ 72 ■1ст. = — Т„Ь = у  У + (°\ -  Р + (о-.- -  ° \  )2 + + тг- + Г--^

25. 1\огта1 кисЫашзЬ огцаП циу Ы а^ Гогти1ашпк ца\31 ЫгЫап 
кисЫашзЬ т1еп51УП{»1 ашц1апасЛ?

ст' = 4 2  т"к1 ~  4 2
\/(сг( -  сг, У + (о-,. -  V.  I2 + (ст, -  сг, )2 + б ( г + 4  + 4 ) ;

стл  = -  (ст, + СГ, + сг, >, сг,,, = -  (ст, + сг, + ст.);

_  С Т \ ~  °~ 2  _  ^ 2  ~  -  _  ° ~ 3  ~  ° ' |  .12 ~ ’ 123  ̂ 4 31 - ’

Гс*, = -  ̂ (о-, -ст, )2 + (ст, -  ст-, )2 + (ст3 -  ст, )2;

‘о*/ = ^ -  сг, р + (ст,. -  стг7  + (ст., -  ст, )2 + б(г2, + г2. + г2,);

26. ВозЬ кисЫашзЫагш ашц1азЬ исЬип киЫк (епц1аташ  
цапйау уесЫзЬ изиПап Ьог?

ко‘рауШусЫ1аг§а ащаизЬ, 1гщопоте1пк;



Ъо‘1иусЫ1аг§а а^айзЬ, § ео ш ет к ;
Ьо‘НпиусЫ1аг§а адайзЬ, 1п§опоте1пк;
ко ‘р Ьас11аг§а ащаияН, 81т т е 1пк;
27. К иЫ к 1еп«1ата П (Н /1аппто, у а ’ш ЬозН кисЫ аш кМ агпш » 

1 о ‘§ ‘пН § 1  циун]а§ 1  яауы  Г огти Ш агсЬ т (екзМгПасН?
о \  + сг + сг. = сг, + сг, + <т,;

сг1сг1 + а  а_ + <у о х -  т\ -  х\_ -  т\ = сг,сг, + <т,сг, + (т3сг 

ст.ст/т • 2 г ;г  г , гг г;; • гт г;, -  с т .г ;=  сг,сг2сг,;

а ' = У , + ^ -  <т” = У2 + - о-" = Г , + ^ ;
1 3 3 ' 3

= сг, +  сг, + сг,;

Л а = ст,ст, + <т,сг3 +сг,о-,;

\П = СТ, • Ст, • <т,,

ст3 -  -Ло-ст2 + ^2о-ст -  У3ст = 0;
28. М ак$1та1 и п п т а  кисЫ аш зЬ циу1с1а§1 цау $1 Гогти1айап 

ашц1апасН?
_  Ст| -  сг3

1 т а х  2  ’

Ст| -  сг2
4 т а х  2  ’

Ст, + СГ2
* т а х  2  ’

_  СТ2 -  сг3
* т а х  2  ’

29. 1 1 п п т а  кисМ аш зМ агпш ^ ]иКПк цопиш  цапйау (а ’п Я а- 
па<Н?

о ‘гаго регрепсНки1уаг Ьо‘1§ап Ыг пицШёап сЫциусЫ 1ек18Нк1агс1а 
и п п т а  кисЫашзЫаг гтцс1ог ^ЬаНёап о ‘гаго 1еп§, уо'паПзЬ рЬайёап 
еза цагата-цагзЫ ;

о ‘гаго рага11е1 Ьо‘1§ап Ыг пиц1аёап сЫциусЫ 1ек1зНк1агс1а и п п т а  
кисЫашзЫаг пицс1ог ^ЬайПап о ‘гаго 1еп§ е т а з , уо ‘паПзЬ ^ЬаПёап 
еза цагата-цагзЫ ;

о ‘гаго рага11е1 уа регрепсНки1уаг Ьо‘1§ап Ыг пиц1ас!ап сЫциусЫ 
{еЫзНИагёа и п п т а  кисЫашзЫаг гтцдог ^Ьаййап о 'гаго 1еп§, у о ‘- 
паНзЬ ^Ьайёап еза цагата-цагзЫ ;



о ‘гаго регрепсИки1уаг Ьо‘1§ап Ь1г пия1ас1ап сЫциусЫ 1ек15Нк1агс1а 
и п п т а  кЫашзЫаг гт^с1ог ^ЬаН^ап о ‘гаго 1еп§, уо ‘паНкЫ Ь а т  Ыг 
1отоп§а у о ‘па1§ап;

30. Е1а$Нк ]1$тпш2 сЬе§ага уок1 $1г1 зЬагН циуи1а«1 ]ауоЬ- 
1агпт« цау$1 ЫпЛа 1о‘§‘п  кеШп1§ап?

\Х ,  = о )  + тпт + тх.п\ У,. = г „ / + сгт  + тг п\

I 2 х = т,1 + т,т + а п \

ТХу — Г у д - ,  Ту, — т2у ,  т:х — гх:, 
а х + (ту + ег2 = сг, + а 2 +сг3;

,-г" _  V  _1_ •
"  2 Н Г ’

а ” = Г3 +



У В О В

Л 8М  1Ч1К2ТА811Ч11ЧС ОЕГОКМАТ81УА НОЬАТЬ В 08Н  
ОЕРОКМ АТ81УАЬАК

5.1-§.Во8Ь йеГогтаЫ уа1аг. 1Миц{апт8 кисЫап^апНк уа 
(1е{'огта($1уа 1ап^ап 1ю1а(1апптц о'хзЬ азЫ ^

Е1а8йк ]18т1агп1п§ ко'сЫзЫт 1кЫ §игиЬ§а Ьо'ЬзЬ т и т к т :
1. Л $ т п т §  ёеГогтаЫ уаЬптау Ьи1ип1ау ко'сЫвЫ, Ьипйа 

зЬакЬ§а уа 2агга1аппт§ Ы г-Ьт§а ЫзЬа^ап ]оу1азЬ§ап Ьо1аЬ о ‘г§аг- 
тауШ [З0,86-Ье1].

2. Л$тшп§ т а ’1ит Ьо‘1 а § тт §  ко‘сЫзЫ, Ьипёа ^ з т  (1еГогта181- 
уа1атЬ, ипт§ 2агга1ап Ыг-Ьт§а тзЬа1ап о ‘г Ьо1а1т1 о ‘2 Еаг1 1 гасН.

В тп сЫ  Ьо1 ко ‘сЫзЬ аЬзо1уи1 цаШц ]1 8 т 1 а т т §  ко'сЫзЫ Ы1ап 
Ьо§Ч1я Ьо‘НЬ пагапу т е х а т к а  кигзка о ‘г§аш1асИ. Ое{огта151уа- 
1апиусЫ ца№ц пагапуазЫ а 1азЬц1 кисЬ 1а’з т  па1уаз1<1ап ^ з т  
^еГогта 18 1уа8 1, у а ’Ы Ыгог М (х,у ,: )  1̂ 1а п т §  М ,(х,, У|, Г]) Ьо1аП§а 
ко‘сЫзЫЫ о ‘г§апа<Л уа Ьи ко'сЫ зЬш коогсЬпа1а о ‘я1апс1а§1 
ргоек81уа1ап и = и(х,у,г)-, у = V(x,у,2 \  и '=н{х,у,?) каЫ 1Гос1а1апас11 
(5 .1-сЫ гта).

5.1-скат а. Таякц1 кисЫаг 1а \ч1гЫа§1 ц.\т  пид1а.ч1П1п§ 
ко ‘ск1хЫаг1.

Л з т  1хЬуопу пиц1а1аппт§ ко'сЫ зЬ ц1ута11ап Ьаг хП ЬоЧ1зЫ, 
]1 з т п т §  с1еГогта151уа1агизЫ§а оНЬ ке1асЪ. Л з т  де{огта181уа1ап§ап- 
с!а 1кк 1 хП: сЫ2 1 цН уа ЬигсЬак <1еГогта181уа1аг ЬозП Ьо‘Ы ь  СЫ2 1 ЦН



уа ЬигсЬак ё е Г о гт а ^ у а  котропеп11ап т о з  гау1зЬс1а 
ех , Еу , ег , Г ху , /У 2 - Г гх ’ У ух’ У г у  Ухг ЬПап Ье1§ПапасН.

ОекаЛ коогсЬпа^а 8181ета81с1а ё е Г о гт а ^ у а  котропеп11ап Ьг1ап 
ко‘сЫкЬ ко тр о п еп Ы ап  ога81с!а циу1с1а§1 с11ГГегепз1а1 Ьо§‘1аш8Ыаг 
тау)ис1:

ди д\’

е , =

ди
дх '
дг
ду' Ум=

ду дх 
<Зу дм’ 
дг ду

(5.1)

сНг ди
У-г = —  + —  ■дх дг

Ъо‘НЪ, Ьи {Ъгти1а1аг§а КояЫ Гогти1а1ап с!еЬ а1а1асЬ.
8Л 1п<Лг1к хог коогсЬпа1а 8151ета$1с1а КозЫ Гогти1а1ап циуЫа^юЬа 

1&ёа1ас11.
1

У х в  =
ди

се

дх
1 д у и’ 

г дв г ’ У (к

ди ду
г дв дх '
ду V 1

дг г г
ди'
а в '

(5.2)

с , .  =  -
д\\’
~дг'

с*и’ ди
Угх = --- + ----•дх дг

ОеГогтаЫ уа котропеп11ап (5.1) Зеп-У епаптп§ (1еГогта181уа и?.- 
1ик8 12 1 1^ 1  8Ьай 1П1 цапоаиапПгасЬ:

(Г С ? 2У„
■ “Г
ду2 д1\г дхду

д 2ь\ д 2е_ д 2у г
дг■ ду2 дудг

д 2 /; д 2е ----- + --------- -
дх 2 Г-' д:дх

ду

д
дх

д_
дг

дг дх

дуг дуи
дх дг 

д у д у . х
дх д\’

ду„
ду

ду;х
ду

дуу
дг

л Р:4- 
=  2 -

= 2

дхдг

д-е.

=  2 -

а 2 г .

Л сг

(5.3)

КисЫашзЫаг па2 апуа81 уа с1еГоппа181уа пагапуа81 ога81с1а§1 о ‘х- 
зЬазЬПЫап ГоусЫатЬ, с1сГоппа181уа пагапуакЫа кегакН ЬоЧ аё^ап 
ЬагсЬа Г огтиЫ агт, кисЫашзЫаг п а га п у а з^ а ^  каЫ |Гос1а1а8Ь 
т и т к т .

ВозЬ с1еГогта 18 1уа 1аг циу 1с!а§1 1еп{>1атас1ап атц1апасИ.
+ ./ ■> ге — — 0 .'  2с (5.4)



Ви уегс1а
^ \ Б  ~  ^ 2  »

^ 2 е  ~  &Х&У “*" € у € 2 +  € 2ВХ ~  у  ху Ууг “*~ У г х \  ( ^ * 5 )

1 1 / 2 2 2 \
= ^ х ^ у ^ 2  “*" ^  У хуУ угУ 2Х ~  ^  УрхУуг &у У гх  "*" ^ гУ .х у  /•

А§аг (5.4) киЫк 1еп§1аша§а е  = У + ш  цо‘узак, и циу1ёа§1 

ко ‘пшзЬ<1а уо211ас!|

Ви уегёа
У3 +РУ + д = 0. (5.6)

Я = ~ К + ^ , Л . ~ ^ -  (5-7)

А§аг (Ь зк п ттаШ  А = Р? +ц2 <0 т а п й у  ЬоЧза, киЫк 1еп§1ата- 
т п §  (5.6) исЬа1а Ьая 1Ц1у ПсЬ21ап Ь а т  тау)искИг. 1Лаг циу1(1а§1 Гог- 
ти1а1агс!ап атц1апасЬ:

У ,=-гсо8у; У2 = 2/*со8(60° - К3 = 2гсоз|^60н + у

С08^> = Я .
2г

,• = ±0 ,51774^ .
(5.8)

Випйа г 18Ьога81 у п т §  18Ьогаз1 ЬПап Ыг хП оНпасИ.
КиЫк (5.6) 1еп§1ата Пс1121апшп§ (о‘§Ч 1 1орП§апЬЕ 1 ц и уИ а^  

1еп§1ата уогсктЫ а {екзЫгПасН:
У\ +У2 + К3 = 0. (5.9)

ВозЬ с1е&гта181уа1ат1 юрагшг

е' = У + ^ -  е" = У + ^ \  ет = Уъ+ (5.10)
1 3 ■ 3 3 '

Ашц1ап§ап <1е&гта1з1уа1аг 1е§ 18ЬНсЬа ЬозЬ <1е^огта181уа1аг
е, >е2 >кх Ы1ап Ье1§ПапасЬ. КиЫк (5.4) 1еп§1ата ПсН21апшп§ 1о‘§ ‘-
пП§ 1  циу1(1а§1 Гогти1а1агс1ап 1екзЫп1асЪ:

8х + 8 у + 8^ — 8̂  + 6*2 + ^3’

ехеу + еуе , + е ,ех -^ { /1 -  + У у: + У1х)= € \Е2 + *2*з + ^ъе\ ; (5 4 1 )

Ех Е уЕ:  + ~{У ху У у :  У :х )~  ~ ^ х У у :  Е уУ :х  + Е: У х у ) ~  Е\ ' Е2 ' * 3 •



ВозЬ уи2а1агшп§ Ьо1аП /,,т ,,и , (/ = 1, 2, 3) уо'паШгиусЫ к о зт и зк г  
ЬПап ашц1апасИ. У о ‘паШгиусЫ ко51пиз1аг циу1(1а§1 1еп§1аша1аг 818- 
1е т а 81

[ех -  е, V, + ^  Уху т, + ~  уХ2п, = 0;

2 Г ух1! + (*•>■ -  Е, К  + 2 ^ = 0; (5.12)

1 , 1  I \
2 ^  + 2 + ^  К  = 0,

уа /,2 + т~ + п} = 1 зЬагННап 1орПасИ.
У о‘паШгиусЫ ко81пи81аг я1ута11аппт§ 1о‘§ ‘п 1орП§ап-

Н§1 , и1агтп§ оЛо§опа1Ь§1с1ап ГоусЫатЪ { е к з Ь т Ы г
/|/2 + 1ЩШ2 + >цп2 = 0;
/2/3 + т 2ет3 + я2л3 =0; (5.13)
/3/| + т 3/«| + Л73«] = 0.

1хПуопу V уоьпаН8Ыс1а§1 тзЫ у  сЬо'гШзЬ <1еГогта181уа81, <1е1ог- 
т а Ы у а  котропепН ап огцаН яиу 1с!а§1сЬа 1Гос1а 1апас1 1 :

2 2 2 г,, = + 6’,,/и + е:п~ + уху1т + /у-тп + у:хп1. (5.14)

Н а)гту <1 еГогта 18 1уа, ёеГогтаЫ уа котропеп11ап огцаН яиу 1<3а- 
§ 1сЬа 1Гос1а1апас11:

ди д\’ сМ'

в ' *  + л  + г Г г ' + г > + ^  (515)
Ок1аес1пк уи2а1агс1ац1 НеГогта181уа1аг уа 8 1Ц18Ь «ЗеГогтаЫуакп

ь'ок1 = ~(6'] + е 2 + е 3

2 г---------- ----------------__________ 5.16)
УокI = ~ у! ( е \ ~  е 2 ) + (^2 '^ 'з )2 +(^3 ~ е \ )" ■

ОсГогта18 1уа т 1 еп81уН§ 1

е. = ]/к  ~ Е^ +(Е, ~ У  + к - - е ,): + 1 { у + у 2г_ + ). (5.17) 

Г огтиЫ ап (орПасН.
А^аг ЬозЬ 1ек18Нк1агс1ап Ь т  т а ’1ит ЬоЧза, ЬозЬ (М огтаЫ уаЬ г 

циу1с1а§1 1 огти Ы ап  (орПасП.

\ к  * ,= * .. (5.18)
с л-с 1—------ + -

2 2
В тпсЫ  1кк] ЬозЬ о ‘ц п т §  Ьо1аП циу1с1а§1 Гогти1ас1ап 1орПасЬ.



Г ху

Ви Гогти1ас1ап а х = а 0 уа а 2 = а 0 + 90° 1ккйа ЬигсЬак атя1апасЬ. 
ВозЬ т зЫ у  (1еГогта1з1уа1аг ех > е2 > <1еЬ цаЬи1 цПтасН.

Е1аз1лк ^ з т ^ а  1а’з1г е1ауо1§ап кисЫ атзЫ аг уа ^ з т ё а  ЬозП 
Ъ о 'Ы щ ап  с!е1Ъгта(з1уа1аг огазИа яиу1с1а§1 Ьо§ЧатзЫ аг тау]ис!

1 к
Е

-Д сгу + а :  )]; Гху =
1

= а  г " ';

1 [ - ) 
Е  ’

- ц ( а х + Ст.)]; Г уг  -
1

= с гу2; (5.20)

1 к  Е  "
- + ст V)]; Г :х =

1
С Т~х '

Ьи уегс!а

С  = (5.21)
2(1 + и)

Ьи типозаЬа11аг§а итит1азЬ §ап  Оик цопиш ёеуПасИ. У т и т -  
1азЬ§ап Оик я о п и т  Гшк цопип Ьо'НЬ, и кисЫашзЬ котропепН ап 
ЬПап сМогта1з1уа котропеп11ап ога81ёа § 1  Ь о § Ч ат зЬ т  1Гос1а1аус11.

\.М аха 1а. 5.2-сЫ гта(1а ко ‘гзаЫ§ап 1о‘з т  исЬип та1епа11аг 
цаг5ЫН§1с1ап ёеГогтаЫ уа котропегШ ап т а Ч и т :

Вх  „  . У'"> Ву  —  С 2 —  Уху Уу2 У2Х 0-

Ьи
КозЫ {ЪгтиЫагЫап Гоу(1а1ашЬ ко'сЫ зЬ котропепН ап ЮрПзт.

.1ауоЫ: ,, мV  = —  ху
Е^ '

М.х2 м ( у 2- г 2)V = --------- и — --------- -;
2Е^

ш М
IV =  - и  —  у : . 

Е^ '
2 .Маха1а. 5 .3 -сЫ гтаёа ко ‘гзаШ§ап 1о‘з т  исЬип ёей)ппа 1 з1уа 

кошропеп11ап т а Ч и т :



^  =

М у  
Е^ ' 

Ьк3 
12 ’

ЕУ=~ИЕХ\

5 Ф = ‘_

УXV =

с  =

д ^ г 
с ь у ’

Е
2(1 + //)'

К о ‘сЫзЫаг м = м(х, _у); у = у{х,>’), ^ = 0  екапН §т е ’1лЬог§а оНЬ, 
КозЫ Гогти1а1апс1ап ко'сЫ зЬ котропепН ап {орПзт.

р

0

У >

5.3-сЫт.та. То ‘р/ап§ап киск 1а ’$1п(1а%1 кото/.

УесЫак. Т о‘8 т п т §  1хйуопу ко‘пс1а1ап§ ке81гт(1а§1 е§иусЫ т о -  
т е п !  уа ко ‘пёа1ап§ кисЬ 1&<1а1апш М  = -Гх, <2 =- Г  е ’йЬог§а оНЬ, 
КозЫ (5.2) й)гти1а81§а йеГогтаЫ уа ко тр о п еп И ап т  цо‘у а гт 2 .

ди М у  V
—- = е = -------- = -Р х ■ — ;
дх Е.1
д\’ 
ду

ду ди
дх ду

Е=~ЦЕ. Г  -х- у
Е^ (а)

\ + /и

' Ух' =~~Е Г
( и 2

- -  У

ЫзЬЬи (а) 1еп§1ата1аг 8181е т а 8т т §  Ь тп сЫ  уа 1кктсЫ  1еп§1а- 
та1апш  т1еёга11аЪ яиуМа§1]агт ЬозП цПапиг:

' " а Т * / М
Гх у

Ви Пос1а1агс1а§1 / |  (>>), / 2(х) 1аг т1е§га11а8Ь п а 1у а 81с!а ЬозЛ Ь о ‘1§ап 
1х 11у о п у  Гипк81у а 1агсНг.

1п1еёга11а8Ь п а^азМ а ашя1ап§ап кс/сЫзЬ котропепН апш  (Ь) ш 
(я) Гогти1апт§ исЬтсЫ зщ а цо‘уагш2 , ип<3а:

1 + мд/\  (у ) _  Гх2 + д/2(х) + Гу / 
ду 2 Е^ дх 2 Е^

<кг
ЕУ



З Л ( у ) ^ у 2(х +  1 Л  =  _ ^ Ш  +  ^ - 1 ± Е р и 2. ( е )
ду Е^' У 2 )  дх 2 4Е.1 

Ви (е) 1еп§1аташп§ сЬар 1 о т о т  &ца1 у  ё а, ° ' пё  1отош еза 
Гаца1 х §а Ьоё'Нц. §Ьипт§ исЬип Ьи 1еп§1аташп§ о ‘п§ Ю то т  сЬар 
1 ото т§ а  1еп§ Ьо‘1а(Ь, а§аг Ьаг 1кка1а 1отош Ыгойа «А» зош§а 1епв 
ЬоЧза, уа’ш

д_ 1 М - ^ { \ + 1 \ ?  =  А - - д1 М + ^ - ]^ г и 2 =  А-,
ду е Л  2 /  ’ дх 2 Е.1 4 Е ^

уок1

Ви 1сп81ата1агп1 т1е§га11аЬ потаЧ и т йткз1уа1агтп1о р а т 12 .

г м - ^ и ^ у + л у + ь

Ш = — ~ ы 2* -  Ах+С;72 ’ 6Е^ Ш

0)

Ьи уегёа Л, В, С т1е§га11азЬ(1а ЬозП ЬоЧ§ап о ^ а г т а з  коеГГп- 
З1еп11аг. А§аг 0) т  (Ь) %а цо 'узак, ипёа циу1ёа § 1  1&<1аш ЬозП ^^\а-
ГП12:

и  =  — —  х 2 у  4----------(1  +  — / / )  V3 +  А  V +  б ;
2 Е^ ■ з М  2 )

Е 1 Е 3 1 + и  2 4 , пV = и ------ ху" + ------- х ---------- ЕИ х -  Ах + С.
И 2Е^ ■ Ш  ЛЕ^

(к)

Ви 1огти1а(1аё1 о ‘2§агтаз1агш сЬе§ага зЬаЛ кап Гоус1а1ап1Ь а т ц -  
1аугп12. Т о‘з т п т §  Ч1з1 шЬ таЬ кат1ап§ап  кез1гтс1а, уа’ш х = (, у  = 0 
ЬоЧ§апс1а с^иу 1с1а̂ 1 ^сютсШ к зЬагПаг Ьа]апНзЬ1 гагиг.

и = 0; V = 0; ^ = ° -  (у )
дх

Ко'сЫзЫаг (к) п т §  (у) зЬаПш яапоаНапИпПзЫёап Гоус1а1атЬ 
о ‘2 §аппаз коеШ 18 1еп 1 1агш ц иука^сН а 1{оёа1азЬ т и т к т :

Л = — - 1 ± ^ Л 2- С = — ; 6 = 0.
2 Е^ 4 Е^ ’ 2 Е^

А§аг А, В , С 1 а т т §  Я1ута11апт (к) §а я о ‘узак ко‘сЫзЫаг 1Г0 - 
ёаз 1П1 циука^исЬа уог 1зЬ т и т к т .



г  2 р  Г. 1  ̂ 3 Ри = ---------х  у + ------  1 + — и \ у  + ------
2 Ы  ' ЗЕ Д  2 /  2Е^

Р  2 Р ъ Р12 Р13
V =  Ц --------XV + -------- X ' ------------Х + -------- .

2Е^ ■ Ш  2Е / ЗЕ/
А^аг Ьи 1епё1аша1аг 8181етаз1с1а у  = 0 Ц1у та { 1т  Ъегзак, с§П§ап

1о з т  о ‘я т т §  8а1ц1Нк 1еп§1ата81П1 ЬозП яПагтг.

, пл р  з ^ /2 Р1}у ( V =  0 )  = --------.V - ------------X + -------- .
№  2 Е^ ЪЕ^

1 :- = ' ---------- ;  е х  = Е У  = - И — \ Уху = Уу2 = у:х = 0.

А^аг х = 0 ЬоЧза, Ьа1катп§ егкт исЫс!а§ 1  за1яШ§1 кеЬЬ сЫцаЛ.

V- —

Оетак, та1епа11аг цагзЬПщШа 1орП§ап 8а1ц1Нк ГоппЫ азттё 
1о ‘§ ‘пН§1§а уапа Ыг Ьог 1зЬопсЬ ЬозП цПсНк.

3. Мааа!а. Хизиз1у о§ЧгН§ 1  1а’8тс1а сЬо‘2 П§ап рпгтаНк з1ег- 
]епп1Пё ко‘пс!а1апё кезтиЛа ст. = у г  погта1 кисЫатзЬ ЬозЛ Ьо‘НзЫ 
та1епа11аг цагзЬП1 § 1  кигз^ап т а ’1ит. КисЫашзЫаг 1епгоп ЬозЬца 
котропепНап по1§а 1еп§ Ьо‘1§апН§1 исЬип Сик ^опип^§а азозап 
НеГогта1з1уа котропепНап циуЫа^сЬа уогПасН.

у-: у - .
‘Т -  в * =  еу =  - " - ё

Веп1§ап с1ей)гта1з1уа котропепПап исЬип ёеГ огта^уа иг1ик- 
81211̂ 1 зЬагйт цапоаПагитИзЫ 1екзЫпЬ ко‘п1зт уа ко‘сЫзЫаг 
1ор1181П.

^ уоЫ:

и = - / и ~ х 2 \ \> = - ц  ^  1-2 ; И, = Л [ 2 ; + Л х 2 + У: ) - / 2].
Е  Е  2 Е

4. Ма.ча1а. 0иу1ёа§1 ёе!Ъгта1 8 1уа котропепПап Ьеп1§ап:
еХ =аху2; е у = а х 2у; Е.=аху;

Уху = 0; У \1 = а~~ + Ьу; у ,х = сIX2 + Ьу2.

Випс1а а; Ь о'гцагтаз Ьо'НЬ, и1аг по1§а етаз. Веп1§ап НеГог- 
таЫ уа котропепПап §еп-Уепапшгщ (1еГогта1з 1уа1аг и2 1 икз1 2 Н§ 1  

зЬагПт цапоаПапПгасЬгт?
5. Ма8а1а. ВегПуап

дер дер
Е = —^;  е = —;ду ' дх'



_ д2<р 
дхду'

е г = У„ =  У„ =  О.

Випск <р(х,у) Гипкк1уа х уа у  коогёта1а1аг§а Ьо§‘Нц ЬоЧцап 
1хйуопу {\тк$ 1уа ЬоЧа о1асИгт, уоЫ §еп-У епаппт§ ёе<'огта151уа1аг 
и21ик812Н§1 8ЬаН1 Ыгог сЬе§ага цо'уасЪгш?

6. Маза1а. ВЬог ] 18тЫ п §  ёеГогта 18 1уа котропепН ап циу1с1а- 
§*1сЬа 1Гос1 а 1ап§ап:

д 2<р д 2ср 
-Г ~  И  у  

д х \

2(1 + /; )  д 2<р _

Е , , =  —
' Е

с~<р

дх2

д 2<р 
' д 2ду

е-_ = У- х  = У у:  = °-Е дхду
у(х ,у )  й т к 81уа х  уа у  коогсНпаЫагуа Ъо§Ч1ц ЬоЧ^ап ххйуопу 

Шпк81уа ЬоЧа о1асЪгЫ? Л 8 т п т §  ёеГогтаЫ уа хагак1ешйка1ап 
(Е- /у) <р(х,у) й т к 81уашп§ о ‘2 §ап 8Н цопиЫ§а 1а’81г цИа&пм?

7. Маза1а. Л зтш п §  т а ’1ит Ыг пиц1а81(1а ёеГоппа18 1уа к о т -  
ропеп11ап ех \ г,.; уху Ьеп1§ап, цо1§ап котропеп11ап по1§а 1еп§ 

\ е , \ у уг\ у гх= 0) кисЫашзЬ 1епгоп туапап11апт у о г т §  уа ЬозЬ

с!е{огта1:81уа1агги ашц1азЬ Гогти1а81Ш кеШпЬ сЫцапп§.
1 2.1ауоЫ. —ех + ^ у, ^ 2г. — ̂ \  ~~ ^ Уху' '/■ “ 0.

8. Ма$а1а. Л 8тш п§ т а Ч и т  Ыг пиц1а81с1а (М о гтаЫ у а к о т -  
ропеп(1ап Ьеп1§ап?.

ех = 0,002; еу = -0,0004; с. = 0,002;

/,,.=0,004; УУ:= У:х =0-
№зЫу Ьа]гшу о ‘г§ап8Ь, ЬозЬ (1еГоппа181уа1аг уа ЬозЬ о'я1агшпё 

Ьо1ай а т ц к п з т .
УесЫ$к. №зЫу Ьа]гшу о ‘2 §апзЬш (5.15) Гогти1ас1ап аш ц 1аугш2 .

О = е х  + е х + Е -  = 0,002 -  0,0004 + 0,002 = 0,0036.

Во8Ь уо'паНзЫагёап Ып т а Ч и т ,  у а ’т  у у:=у:х = 0 ЬоЧуаш 
исЬип ЬозЬ (1еГогта181уа1агш уа ЬозН о ‘я 1 а т т §  Ьо1аЬш (5.9-5.10) 
Гоппи1а1агс1ап ашц 1а у гт 2 .



с ,  = 0,00488; е , = 0,00328; е , = г. = 0.002;
____0,004 _ 0,004

Я ~ г, -6’, ”  0,002 + 0,0004 “  0,0024 ’
# 2 а 0 =1,67;

2 а 0 = 59"5';

«„ = 29"33'; 
а, = а„ = 29°33';
а, = а 0 + 90" = 119°33'.

9. Ма.ча1а. Л зтш п §  т а ’Ы т  Ыг пицШзЫа ^иу^с^аё^ <1е{огта181уа 
ко троп ет1ап  Ьеп1§ап:

е х = 0,001; е х = 0,0005; е ,  = -0,0001;

ух}. = 0,0002; у у: = -  0,0001; у :х =  0,0003.

ВозЬ (1е{огта181уа1аг уа коогсЬпа1а о ‘ц1ап ЬПап ЬозЬ уига1аг 
поппаИ V, уо‘паШгиусЫ ко8тиз1ап атц1ап8т.

,1ауоЫ:
ех = 0,00122; е2 = 0.000988 ; еъ = -0 ,000137;

/ = 0,88; т = 0,48; л = 0,0025.
10. Маяа1а. А§аг с1сГоппа181уа котропепПап Ьеп1§ап

ех = к(.х2 + у 2 ); е х = Ку2\ у ху = 2Кху\

Е: = Гу: = У:х =  °-

Ьо‘1за, с1с1огша181уа Ьо1аи тау]исШ § 1  ва (1ей)ппа1з1уа к о тр о - 
пепПап

Ех = К:[х2 + V2 ); е у = К у2:;

Е: = У у: = Г:х = Уху = 2К:УХ\
ЬоЧза, (1еГогта1з1уа Ьо1аП тау]ис1 е т а з Ь §1 ко 'гзаШ зт. Ви уепЗа 

«А'» ЫсЫк о 'гд агтаз  гтцПог.
11. Ма.ча1а. О 'г^ агтаз  гтцИог1аг А0, /),, В().В{. С0, С,, С2 огазь 

с1а̂ 1 Ъо§ЧашзЫаг 1орПзт. А^аг с1еГоппа1з1уа котропепП ап чиуь 
с1ау1сЬа НЪсЫап^ап ЬоЧза,



ех = А 0 + А1(х2 + у 2)+(х4 + у 4 }, 

е у = в 0 + в \ х 2 + у 2)+(х4 + у 4},

Гху = со + Схху{х2 + у 2 + с2); 
е 2 =  У у-  =  У 1х =  °-

УесЫзк. Б еГ огтаЫ уа кошропепИап е: = г у2 = Г2Х=°  ЬоЧ§аш 
исЬип е1азйкИк па/апуам ш пё 1ек1з шаза1аз1 екапН§1 т а Ч и т .  0 ‘г- 
§ агтаз гшяёоНаг огаз1с1а§1 Ьо§ЧашзЫагш 1ор 1зЬ исЬип Ьеп1§ап 
<1е1'огта181уа кошропепИап, сМ огтаШ уаш пё иг1ик812 зЬаШ цапоа!- 
1ап1тИзЫш 1екзЫпЬ коЧагшг.

д 2е х | д \ _ д у л _ (1 )

ду2 дх2 дхду 

Веп1§ап Й ткз1уа1атт§ Ьом1а1апш 1орагтг.

^  = 2Л,+12 у 2; 8- ^  = 2В1 + 12х2-
ду2 дх

^  = зс> 2 + зс1.у2 + с ,с2.
дхду

у а ( 1 ) 1еп§1а т а § а я о ‘уаш 12 .
2(Л1- 5 1) + 12(х2 + у 2)=С 1С2 +ЗС1̂ 2 + у  ). (2)

Ви 1еп§Нк яиуМа§11кк1 ЬоМа Ъа]ап1асЬ. ^
a) а§аг 1 епё 1а т а п т §  о ‘п§ уа сЬар Ю топМ а^ о ‘2 § а г т а 8 чо‘зЫ-

1иусЫ1апЫг-Ып§а1еп§ ЬоЧза;
b) (2) 1еп§1аташп§ о ‘п§ уа сЬар 1ототс1а§1 Ыг хй й т к з 1уа 1аг

п т е  коеШЫепИап 1еп§ ЬоЧза, уа’ш
2( 1̂ -  В] )= С4! С2 Л 

12 = ЗС,. }

Ви 1еп§1ата1аг 81з1ета81с1ап:

С, =4; С2 = ^ Ц - г , ) .

12 Маха! а. А§аг скГогтаЫ уа кошропепИап 
гл, Гу*, У7.x ххйуоНу сЬ ш ЧК Йшкз1уа х; у о ‘2 8а т у -
сЫ1аг§а Ьо§Ч1Ч к оЧ тзЬ ёа ЬегПза, и1аг сМ огта^уаш пё игЫкз^Ьк 
зЬаг1 1П1 цапоаНапНпЬзЫ 1екзЫпЪ ко п1зт.



ТауапсЬ 1Ьога1ап:

Л з т  пиц1а81п1п§ Л е& гтаЫ уа Ьо1аП, ЬозЬ с1еГогта181уа1аг, 
е1аз11к ^ з т ,  к о‘сЫзЬ, ^згЫаг Л еГ огтаЫ уакптау ЬиШп1ау к о‘сЫ8Ы, 
2агга1ап, Ьо1аП о ‘2§агтау<Л, аЬзо1уи1 цаШц ^згЫаг, пагапу т е -  
хашка, (1сЛ)гта181уа1апиусЫ цаШц ^ з т  пагапуаз!, 1азЬц1 Гшк кисЬ, 
ко‘сЫзЬшп§ коог(Нпа1а о ‘ц1апс1а§1 ргоек51уа1ап, ко‘сЫзЬ ц1ута1> 
1ап, сЫ21цН уа ЬигсЬак (М огтаЫ уак г, с1сГогта!81уа котропепИ ап, 
Пекай коогсНпа1а 8151етаз1, ко‘сЫ8Ь котропепЛ ап, <НЯегепз1а1 
Ьо§‘1атзЫаг, КозЫ ГогтиЫ ап, зШпёпк коогс!та1а з181е т а з 1, 8еп- 
У еп аптп § сМ огта{81уа и21икз12Н§1, 4еп§1ата, киЫк 1еп§1ата, 
сЬзкпттатП ш апйу ЬоЧза, киЫк 1еп§1атаЫп§ исЬа1а Ьац1Я1у ПсЬг- 
1ап, 1еп§1ата ЛсИ21аптп§ 1о'§‘п 1орП§апН§1, ЬозЬ йей)гта181уа1аг, 
у о ‘паШгиУсЫ к озти зЬ г, ог1о§опаШ§1<1ап Гоус1а1ашЪ 1екзЫп1ас11, 
шзЫу сЬо'гШзЬ (1е{о гта 181уаз1, ЛеГогтаЫуа кошропепЛап огцаН 
Лоёа1апасИ, Ьа]гшу (1еГогша1з1уа, ок1аес1пк уига1аг, 81У 1зЬ ЛеГогта!- 
81уа1ап, ЛеГогтаЫуа т1епз1уИ§1, ЬозЬ {еЫзЬк, ЬозЬ о ‘ц п т §  Ьо1ай, 
1ккка ЬигсЬак ашц1апасН, итит1а8Ь§ап Оик яоп и т.

Тез* зауоИап:

1. Е1аз(|к р зт1аг срикЫу ко‘сЫ$Ыаг«а е§а?
] 18Ш с!е1Ъгта181уа1апшау Ыг Ьи1ип зЬакНПа ко'сЬасИ, ^ з т  йеГог- 

та1з1уа1атЬ, и п т §  гагга1ап Ы г-Ьт§а тзЬа1ап о ‘г Ьо1айш о ‘х§аг- 
игасН;

] 18т  (1е1Ъгта181уа1аптау Ыг Ь и й т  зЬакНёа ко‘сЬа(Ь, ^ з т  ЛеГог- 
та181уа1аптау, и п т §  гаггакп  Ыг-Ып§а ЫзЬа1ап о ‘ 2  Ьо1а1т1 о ‘г§аг- 
йгасЬ;

] 18т  (1еГогта1з1уа1атЬ Ыг ЬиШп зЬакМа к о'сЬ тау, ^ з т  ёе& г- 
та1з1уа1ашЬ, и п т §  2агга1ап Ыг-Ып§а ЫзЬаШп о ‘2 Ьо1айт о ‘г§аг- 
йгтаусИ;

^ з т  Лей)гта181уа1аптау Ыг Ьийдп зЬакНёа ко‘сЬасЬ, ^ з т  ПеГог- 
та181уа1атЬ ко‘сЬас!1;

2. Е1а*Ик )1з т  п и ц Ы а п п т»  ко<т1та(а о ‘ц1агк1а§1 ко‘- 
сЫзМап цапйау Ье1§ПапасН?

и= и(х ,у ,г),у  = \{х ,у ,2 ), = н(х,у,г);



в  х » В у  , ё  2 ' У XV » / у г  * У 2Х ’ У ух  ’ / г у  ’ /х 2  ’

М ( х , у , : )  уа Л /1 (л:,, у Ь 2 , ) ;

«I + ог0 уа а 2 = а о + 90°;
3. Л « т  <1еК)гтаЫуа1ап§ап(1а ц апс! а у 1кк1 хП йеГогтаЫ уа  

Ьо$И ЬоЧасН?
сЫ2 1 цН уа ЬигсЬак ёеГогтаЫ уа; 
ш ак81ш а 1 уа гтш та 1  ёеГогтаЫ уа; 
т 8Ыу уа и п п т а  с1еГогта 18 1уа; 
ко ‘пс1а1ап§ уа Ьо‘у1ата ёейэгтаЫ уа;
4. С Ь |/1цП уа ЬигсЬак ёеГогтаЫ уа котропепН апш  Ье1|»1- 

китЫ  ^ау$^ ]ауоЬйа ( о ^ п  кеШп1§ап?
Е х , Е у ,  6 - ,  Уху, у  у . ,  У-х ,У у Х , У :у> Ух 2 '

и = и ( х , у , г \  г  =  \ { х ,  г . г ) ,  « •=  и ( л \ у , г ) ;

М ( х , у , : )  у а  М \ ( х \ , У | , г | ) ;  

а \  + а {) у а  а 2 = а 0 + 9 0 0 ;

5. Оекаг* коогсНпа(а м$(ста$1с1а ш$Ыу Ьо‘у1ата (1е1огта(- 
81уа кошропепИап ЬПап коЧЧшЬ кошропепИап огачЫа цапс1ау 
(ШТегепч1а1 ЬоцЧашяЫаг та\]ис1?

ди  д у  _  ди'

<Ъ
ди д у д у  Лг сНг ди

Г ху =  ,  +  ,  '- У к  = —  +  -  = —  + ^ " ;г 1 сх  с :  г г  сх  с :
1 ^2 л2 ^2 л2

д - Е х X _ д Гху с 1:у с ' Е .  _  Гуг .

ду~ д х 2 дхду  ' д : 2 д у 2 <УЪ

■>ъ. = '•■><■■« + Сх-С-. + ! и  + /Г г  + У=х):4

6. Иекаг! коог(1та(а ч ^ етазШ а ш$Ыу ЬигсЬак йеГогтаЫ уа
кошропепИап Ы1ап коЧ-ЬкЬ кошропепИап огамс1а цапНау сШ-
Гегеп81а1 Ьо^ЧашзЫаг тау]иН?

ди с у  г г  ги  г и  ди
Гху = , + - , •  Гуг = - ,  + г - :  Г,х  = ,  + : су дх д :  су дх с :

ди _ с у   ̂ Л-1'
' д х ' ■' г у  ‘ дт.

г Е, - +
а 2 '2 ~2 з 2а  Е у г  / и . Г Е  д ~ Е .  С

г у 2 д х2 Рх д у  ' Г ; 2 д у 2 с у '-



•1\е Е х Еу + Е2'
7. КозЫ Гогти1а$1(1а пссЫа 1епц1ата тау^ий?
6 1а;
3 1а;
8 1а;
101а;
8. КозЫ Г огтиЫ ап цапйау котропепН аг ога$1(1а;>1 Ьо§Ча- 

шзМагш НосЫаусП?
шзЫу (1еГогтаЫуа1аг уа ко'сЫвЫаг огаз^ац!; 
п 18Ыу кисЫашзЫаг уа ко ‘сЫ8Ыаг ога81(1а§1;
П18Ыу (1еГогта181уа1аг уа кисЫашзЫаг огазШаёи 
шзЫу (1 еГогта18 1уа 1аг уа 81У18Н с1е{огта 18 1уа!ап ога81с!аё1 ;
9. ВигсЬак ск'ГогтаЫуа котропепО ап яау$1 ]а\оЬ(1а 1оь§ ‘п  

кеШгП^ап?
Г х у ’Г к ’Г г х ’У у х ' У г у ’Г х : ’

8 х , Е у , е : ,

^ — С у  +  С у  +  с . ;

'^2л =  Е х Е у  +  Е у Е .  +  Е , Е Х -  -  (/ху +  /  +  /Г,- );

10 СЫ2 1цН йеГогтаЫ уа котропепН ап цау81 ]а\оЬ(1а 4о‘§ ‘п  
кеИпН^ап?

С  д- у С  у  ч О  7 у

У х у ’ Уу2 ’ У: х*Уух*У2у<Ух: *

•1\Е = е х +  е У +  е 2 ;

■>Ъ: =  Ех Еу  + Еу Е:  + Ег Ех ~  ^  { / х у  +  У у :  +  у 1х )=

11. 8еп-Уепапшп§ и/1икы/Пк (спц1ата1ап песЫа?
6 1а;
9 1а;
3 1а;
4 1а;
12. ЭеГогтаЫ уа котропепО ап 8еп-У епапптр йеГогтаЫ уа 

и/1икм/Пк (еп§1ата!апш  цапоаНапНг^Ы зЬаНпн уок| уо'ц?
Яапоа11ап11П8Ы 8Ьаг1;
цапоа11апПп8Ы 8Ьаг1 ет а з ;
цапоа11ап1т8Ы 8НаЛ (1е1Ъгта181уа е1а8ик ЬоМза;



цапоа11апПп8Ы яЬаЛ ЛеГогтпаЫуа р1а§йк ЬоЧза;
13. §еп-У епаппт§ йеГогтаЫ уа и/Шкм/Мк 1еп§1ата1ап 

цапйау котропепН аг огаяМа”! ЬоцЧашвМагшШ>(1а1аусН?
твЫу Ьо‘у1ата с1еГогта181уа1аг уа ЬигсЬак <1е{Ъгта181уа1аг ога- 

8 1^а§ 1  сЫТегеп8 1а1;
тзЫ у погта1 кисЫатзЫаг уа Ьо‘у1ата ко‘сЫ8Ыаг ога81(1а§1 сНГ- 

5егеп81а1;
тзЫ у ЬигсЬак с1е!огта181уа1аг уа кисЫашзЫаг ога§1с1аё1 сЬГ- 

Гегеп8 1а1 ;
шзЫу иппта кисЫатяЫаг уа зП̂ рзЬ с1еГоппа181уа1ап огаз1(1а§1; 

сИЯегеп8 1а1 ;
14. ВозЬ йеГогта*$1уа1аг цапйау 1еп^1ат;н1ап ашс]1апа(1|?
а1§еЬпик киЫк 1еп§1атас1ап;
сЬ1'Гегеп81а1 киЫк 1еп§1атаёап;
1п§опоте1пк киЫк 1еп§1атас1ап;
§еотс1пк киЫк 1еп§1атас1ап;
15. ВозЬ йеГогта181уа1аг (|иук1а кект1«ап 1еп^1ата1агптц  

()ау81 ЫгЫап ат(|1апа(П?

Ь — ̂ \  ̂Ь “ + ^ 2еЕ ~ ^Ъе —

А = Р' +Ч1 < 0 ;

^ 2  Е = с х е у  +  Еу Е:  +  Е: Е \  ~  ^  у 'х у  + У у :  + У:х ) ;

, 1 1 / 2 2 2 \
■Не = Ех Еу Е:  +  -  УхуУу-.У:х ~  4  \ЕхУу-. +  ЕуУ-.х +  Е -.У.ху )'-

16. КиЫк 1епц1атаца Ье1§Паз11 ктННЬ Ио̂ Н 1 |Мтцап киЫк 
1епц1аташп« (П зк пттапН  тапЯ у ЬоЧза?

исЬа1а Ьа^^^ у̂ ПсЬ21ап Ьат тау^с!;
уесЫгт тау]ис1 етаз;
исЬа1а Ьа^^^ у̂ ПсЬгкп 1ккка81 тау]ис1;
1кПа НсЬг Ьат тауЬ и т , Ыиаз1 тау]ис1 етаз;
17. КиЬ Геп§1ата ПсП21аппт^ (о ^ г Ш ^  ]ауоЫаг(1а кеШгП^ап 

цауз! ГогтиЫ агйап {екзЫгПасН?



18. У о‘паШ гиусЫ  ко8НШ81аг огачШа цапНау «Ьаг! тау ]ш 1?

19. У окпа1НгиусЫ ко8ти81аг Я1у т а и а п п т §  1о‘§‘п  1орП|»ап- 
Н§1 цапПау 8ЬаН(1ап 1оус1а1ашЬ (ек$1игИа<Н;

ог1о§опаШ§1с1ап;
81тгпе(пкН § 1(1 ап;
по81т т е 1пкН§1ёап;
Ье85е1 1 ипк81уа пагапуаз^ап ;

20. Н а]1шу с!еГогта181уа, йеГогтаЫ уа кошропепИап огяаН 
цау81 Гогти1а ЬПап Иос1а1апа<Н?

, ди д у  дн ’
О = —  +  —  +  —  =  е х +  е . ,  +  е , ; .

дх д у  &

21. ОкШеПпк уиха^ гй а^  (1е1Ъгта*81уа1аг уа 8П^8Н (М ог- 
та181уа1ап цау81 Гогти1а1аг ЬНап И‘ос1а1апа(Н?

/ 2 + т} + п2 = 1; 

1~ + т~ + п2 = 0;

/,2 + т~ + п} = 2;
#2 2 2 ^/ + т  + Л, =3;

с ок, =  ^  (*1 +  ^2  + )• Уок, =  |  лД^! “  6'2 )2 +  (г'2 -  ^3 )2 +  (*3 -  е \ У  ■

дх г г  гг

'8 2 «о



22. ВозН 0 ‘цшп^ Ьо1аН ГогшиШагшп<> цау§1 ЫгЫап
ашц1апасН?

, 0 УX V1§2а0 = ------— ;

е г + е „  ]
*1,2 =  — у —  ±  -  ^ { е х - е у У + У х у ; *з =

_ ди <Эу д\м0 —---Н-----+ —— — 8 г + 8 г, + 87\
дх ду & у -

сг\ > а2 ><г3;
23. ВозЬ гтЫ у (Могта151уа1аг (|аги1ау шзЬаЫа цаЬи! цП т-

§ап?
е\ > е2 >еу, 
а х> а 2 > ;

5м Л ’ ди1и —---- 1----- 1-----— 8Г + 8-̂  + 8 7\
дх д у д :  х у -

Е г +  С.,
± 2 аД^ -  *»• ^ + ^ = е2;

2 4 .1)тит1а$Ь§ап Сик цопиш цапёау цопип?
Гшк;
та1етайк; 
е§п сЫ21цН; 
рагаЬоНк;
25. Ц1тит1а$Ь§ап Сик цопиш цапёау котропепИ аг огазь  

(1 а^1 Ьов‘1ап 1зЬп1 ЁГо(1а 1аус11?
ёеГогта181уа котропеиап ЬПап кисЫат8Ь кошропепИап ога§1- 

ёа§1;
ёейгтаЫ уа котропеНап ЬПап ко'сЫкЬ котропеп11ап ога81с1а§]; 
ёеГоппаЫуа котропеПап ЬПап 2о ‘пц18Ь котропеп11ап ога81Йаё1; 
(1е&ппа181уа котропеёап ЬПап ко'сЫвЬ уа кисЫашзЬ котро- 

пеп(1ап ога81с!аё1;
26. 11тит1а$Ь^;ап Сик цопишшп^ т а (ет а Н к  |Го(1а*н1а цап- 

с1ау е1а$НкНк той иИ ап ца(пазЬасП?
Ьо‘у1ата е1а8икНк тоёиН ЬПап 8П]18Ьс1а§1 сЬзйкПк тоскШап; 
Ьо‘у1ата е1а8йкНк тоёиП ЬПап кезиусЫ е1а8икНк тоёиНап; 
Ьо‘у1ата е1а8йкНк тоёиН ЬПап иппта е1а8йкНк тоёиПап; 
Ьо‘у1ата е1аз11кПк тоёиН ЬПап р1а8йк екзНкНк тоёиПап;



27. ОДкИ^а^! е1а$икНк тос1иМ ПоЛам цау$1 ]а \’оЬ<1а 1оь§ ‘п  
кеШгП^ап?

г  Е ■
' “ 2(1 +ИУ

Г Е ,
2(1 

г  = — Е - -  
(1 + 2цУ

28. Во‘у1ата е1ах!1кПк т<н1иП ш т а т  хагак(ег1аусН?
та1епа1пт§  сНо'гШзЬ уа 81яШ$Ь§а цагзЫПк ко'гзаПзЬ цоЫНуа- 

|1 т ;
та1епа1пт§  ЬигаПзЬ уа сНо'гШзЬ^а цагзЫИк ко'геаизН цоЬШуа- 

Нш;
та1епа1пт§  е^ШзН уа ыцШзЬ§а цагзЬШк ко'гкаЛзЬ цоЪШуайш;
та1епа1пт§  е§П1кН уа ЪигаНзЬда яагзЫНк ко'гзайзЬ яоЬШ уайт;
29. Риаззоп коеГШыепй йеЬ т т а ц а  ауМасП?
шзЫу ко ‘пс!а1ап^ йеГогтаЫ уагппё П1‘>Ь1у Ь о 'у1ата с1е^оппа1- 

81уа§а шзЪаНпт^ аЬзо1уи1 гшцс!оп§а;
тхЫ у ко‘пс1а1ащ> <1еГогта1:81уатп§ шзЫу Ьо‘у1ата с1е1Ъгта1- 

81уа§а ко‘р а у 1 т а 5 т т §  аЪзо1уи1 гшцс!оп§а;
шзЫу ко'п(1а1ап§ (1е{огта181уапт§ шзЫу сЬо'гШзЬ с1е('огта1- 

81уа^а т х Ь а 1 т т §  аЪзо1уи1 ггицскт^а;
шзЫу Ьо‘у1ата <Зе{Ъгта18 1у а п т §  гшЫу ц18цап 8Ь (1е{оппа1§1уа§а 

ш зЬаП пт^ аЬ8о1уи1 т^^с1о^^^а;
30. В о ^ а т а  е1азНкНк тос)иН ЬПап N11 | И (1:1<д! сЧазНкМк т о -  

йиП оЧсНоу ЫгИ§1 ^ау$  ̂]ауоЬс!а 4о‘^‘п  кеШгП^ап?
Л'/да2 ; АЧ т 2;

Л'/л-да3; УУ/л-да3;

Ы/т ; N  / т;

М /з т 2; М / зт 2;



6.1 -§. 1)(йга кешиП Ьгияшп}» ЬигаПзЬ!

ТавЬц1 кисЬёап Ьги8пт§ ко ‘пёа1ап§ ке51т уига1ап(1а го ‘пц 18Ь 
кисЬ отШ апёап  1'аца1 ЬигоусЫ т о т е п П а г ^ т а  ЬозП Ьо‘1а(Н§ап ёе- 
Гоппа181уа1ап18Ь Ьо1аЬ§а ЬигаИхк ёе{огта151уа81 ёеуПаёь ВигаН8Ьё а 
1$ЫоусЫ мИпёпк Ьгиз1аг§а га/ ёеЬ а1а1аё1.

Ва21  Ыг ЬоПагёа уа11агш ЫзоЫакЬёа ^а5Ь^^ ЬигоусЫ т о т е п ё а г  
1а1аЬ цШп§ап циууа! гшцёоп уа уа1Ып§ ау1аш8Ыаг 1е2 Н§ 1  ЬПап 
ашя1апасИ. Адаг уа1 Ыг ёац1ца 1сЫёа п таг1а ау1ап$а, ипёа 1 ке-

кипс1с1а а у к т з Ь  ЬигсЬа§ 1  2 л -^  уоЫ л -~  гасЬап§а 1еп§ ЬоЧаёк Уа1-

с1ап игаЫ ауо^ап  циууа1, ЬигоусЫ т о т е Ш  гтц ёо п  ЬПап уа1пт§ I
зекипёёа ау1агп8Ыаг з о т  (гасНапёа) ко 'рауХ таз^а 1еп§:

а/ ч  т г  и  а  ка ЗОМ ЗООА'N = М —  Ьипёап М = ----- кет = ------- А'т..
30 тг 7т

Ви уегёа циууа1шп§ оЧсЬоу Ых\\%\к%т1 хек.
А§аг циууа1 N о1 кисЫёа (о.к) ЬегП§ап ЬоЧза ЬигоусЫ т о т е п !

циу1ёа§ 1  1огти1аёап атц1апаё1:
. .  30-75^ NМ = ---------- = 716,2 — Ыт = 7162 — Nт.

7т п п
А^аг Ыг о1 кисЫ 0,73562 к\Ч  екапН^Ы  еЧ1Ьог§а о18ак, ипёа

ЬигоусЫ т о т е п !  циу1ёа|>1 Гогти1аёап ашц1апаё1:
7162 N . N ..М = ------------- Ыт = 9736— Nт.

0,73562 п п
ВигаЬзЬ ёеГ о гта^у аз! ата1ёа ]иёа ко ‘р исЬгауёи Ма8а1ап: т а -

зЫпа ёе1а11ап, тзЬ оо! е1етеп11ап, 1 о к о та й у 1 а тт§  о ‘ц1ап, йгзакН
уаПаг, {агоУ1у копя1гикз1уа е1етеп11ап, р г и )т а 1 а т т §  о ‘гат1ап уа
зЬипё а 0 ‘хзЬазЫаг ЬигаНзЬ ёе ^ о гта^ у а зщ а  цагзЫЬк ко'г8а1аё1.
К о‘пёа1апё  к е м т  уига81 ШгН $Ьак1ёа ЬоЧё ап ЬигаН$Ьё а 18Ы ауё 1§ап
Ьги81аг 1сЫёа (ехшкаёа ко' р исЬгауё1§ап скнгаУ1у уа Ьа1ца81топ
ко‘пёа1ап§ кекпп уига81§а е§а ЬоЧ^ап Ьш 81аг гпиЫ т о 'п п  е§а11ауё1.



6.2-§. ВигоусЫ тотепС уа шип^ еруига$1Ш цип$Ь

В1г исЫ ЬПап таЬ кат1ап§ап  зШ пёпк Ьги8шп§, 1к к тсЫ  е г к т  
исЫ пт§ ко ‘пс!а1ап§ ке81гш§а ]ий  кисЬ 1а ’81г е1за, Ьги8тп§ е г к т  
ко ‘пс!а1ап§ ке81гш таЬ кат1ап§ап  ке81т § а  тзЬа1ап ау1апасЬ уа паП- 
]ас1а Ьги8 Ьига1а(Ь. Вги8 Ьига1§аш1а и т п §  1х 1 ]уопу ко ‘п(1а1ап§ 
ке81гтс!а ЬозП Ьо‘1§ап к Ь к 1 кисЬ отШ , у а’т  ЬигоусЫ т о т е п !  
ке818Ь изиЬйап Гоус1а1ашЬ атц1апасН.

В ш 8П1п§ цо1с1т1§ап ц 18гшНа§ 1  1а8Ьц1 т о т е п 1 1 а т т §  ке81т § а  
п 18Ьа1ап а1§еЬга1к у 1§ ‘тсИ81§а 8Ьи ке81тс1а§1 Ьиго\’сЫ тотепГ <ЗеЬ 
а1а1асЬ уа М ь ЬПап Ье1§ПапасН.

Уа1ш ти81аЬкатН кка (екзЫпзЬёа и т п §  еп§ хауШ ке$1гт ш  
атц1аЬ оНкЬ гагиг. В и п т§  исЬип еза Ьги8 о ‘ц1 Ьо‘у1аЬ ЬигоусЫ 
т о т е п 1 п т §  о 'г^апзЬ  ц опи тш  ко‘г8а(;иусЫ §гаЯкш сЫг18Ь 1(ш т. 
0 ‘2§агта8 ко ‘пс1а1ап§ кезнпП Ьги81атт§  так81та1 ЬигоусЫ 
т о т е Ш  ЬозП Ьо‘1§ап ке81гш хауШ ке81т  ЫзоЫапасИ.

ВигоусЫ т о т е п 1 т  Ьги8 о ‘ц1 Ьо‘у1аЬ о ‘г§ап8Ь цопишш ко ‘г- 
заШусЫ §гаОкка Ъигох’сЫ тотеШ еру ига.ч: с1еуПасП. 6.1 ,а-сЫ/тас1а 
ке11т1§ап уа1тп§ 1игН ко ‘пс!а1ап§ ке§1т1ап§а цо‘уП§ап 81гЦ 1 

то теп П а г  1а’зтс1а тиУ02апа1с1а ЬоЧ зт.

Ь)

М :

6.1-сЫт.та. Тазкц: уик1аг 1а ’51г1с1а§1 га/.

У а1тп§ 1хЬуопу кез 1гтс!а§ 1  ЬигоусЫ т о т е Ш т  атц1азЬ исЬип 
кез1зЬ изиНЛап {Ъус1а1апагт2, у а ’т  уа1т о ‘ц1§а рефепсЬки1уаг



ЬоЧ§ап Ыгог ХеИзНк ЬПап 1кк1§а ЬоЧагшг. Уа1 ЬоЧак1апшп§ т и у о - 
гапайш йЫазЬ тацзасЬск 1а§ЫаЬ уиЬоп1§ап Ц1§тш п § 1а’$ т ш  оНЬ 
цоПпцап Ц18т § а  ц о 'у агтг  уа и п т §  тиуогапаН ш  {екзЫгагшг. 6.1,Ь- 
сЫ гтаёа.

Ма8а1ап Ш-Ш 1ек18Ьк ЬПап ЬоЧт§ап ЬоЧаЫагт {екзЫгагтг. 
СЬар Ц18Ш исЬип 81аЬкапт§ тиуогапа11еп§1ата81гиШгагтг:

^ М 2 = 0 ; М\  -  М 2 + М . = 0; Ьипеап М : =  М 2 -  М \ .

Хис1сН 8Ьип1п§ёек о ‘п§ с]18т  исЬип 81аикатп§ тиуогапа! 
1еп§1агпа81п1 Шгагшг:

ХМ_, = 0 ; -  М 2 +  Л/3 + Л/4 = 0; Ьипеап М 2 =  М 3 -  М 4.

Э е т а к , Ьи1аг азозЫа яиу1с1а§1 Ц01с1а1агш цаЬи1 цШзЬ т и т к т :
Вги8п1п§ 1хЬуопу к е з т М а  ЬозП ЬоЧасЬ§ап ЬигоусЫ т о т е п 1 , 

зЬи к е з т ё а п  сЬар 1отопс1а 1а ’81г е1ауо1§ап ЬагсЬа 81Г1Ц1 кисЫагёап 
Ьгиз о ‘ц1§а п18Ьа1ап оЬп§ап то теп 11агтп §  а1§еЬга1к у1§ЧпсИ8ща 
1еп§ ЬоЧасН. У ок1 8Ьи к е з т ё а п  о ‘п§ 1отопёа 1а ’81г е1ауо1§ап ЬагсЬа 
81ГЦ1 кисЫ апёап Ьги8 о ‘ц1§а тзЬаХап 1е8кап 18Ьога81 ЬПап оНп§ап 
т о т е п 1 1 а т т §  а1§еЬга1к у1§ЧпсН81§а 1еп§ ЬоЧасН.

М х = 2  тотскар = -  X тот(; щ . 
скар о'п%

К о ‘пс1а1ап§ ке81т § а  и т п §  погтаН 1отошс1ап цага§апс!а ЬигоусЫ 
т о т е Ш  8оа1 тШ ап  Ьагакай Ьо‘у кЬ а уо ‘па1§ап ЬоЧза 18Ьога81т  
тизЬа!, акз Ьо1с1а т а п й у  ёеЬ цаЬи1 цП агтг ВигоусЫ т о т е п !  
еруига81П1 цип8Ь Ьо‘у1ата кисЬ еруига81т  циш Ьёап Гагц цПтаусП. 
У а1пт§ игипН§1 Ьо‘у1сЬа Ыг песЬ1а ке81т1агс1а ЬигоусЫ т о т е п * - 
1агт 1ор18Ь гагипуаН 1и§Ч18а уа хауШ ке81т и и  ашц1а8Ь таязасЬск 
ЬигоусЫ шогпеШ еруига81ш ципзЬ 1о21ш. ЗЬи тацзасЫ а 6.2-сЬ12- 
тас1а кеШп1§ап Ьгиз исЬип ЬигоусЫ т о т е п 1  еруига81 цигПзт. 
Випёа 81ЙЦ1 ЬигоусЫ тотеп(;1аг Ц1ута1:1ап 
Л/, = 1000Л1т, М 2 = 2000Д1т, М ъ = ЗОООМп; М 4 =  8()00Ми; 
М 5 = 2000Ми §а 1еп§ Ь оЧ зт.



6.2-ск1гта. ТигН к е зМ а п  Ъо'укка уик1ап§ап ш1.

Вгизш 01111а Ьо‘1ак1аг§а ЬоЧ агтг уа Ьаг 8аГаг сЬар ЬоЧак1агтип§ 
т и у о г а п а и т  1екзЫгагш2 , ипёа ке81ш1аг(1а§1 ЬигоусЫ т о т е п !  циу1- 
ёа§Паг§а 1еп§ ЬоЧасН:

М 1, = 0;

М {' = - М \  = -ЮООМи;

М 1/ 1 = - М х —М 2 = -3000  Ит;

М [ у = -Л /, - М г - М г = -6000  N"1-,

М у2 = - М \  -  М 2 -  М ъ + М 4 = 2000Ит;

м\Г7 = -м , -  м2 -  мъ + М4 - М5 = 0.

ВигоусЫ т о т е п !  еруига1апт ципзЬ сЬо‘2 П§ап уа 81яП§ап Ъгиз- 
1 а т т §  Ьо‘у1ата кисЬ еруигазт1 ципзЬ каЫ Ьа]ап1асИ. ВигоусЫ т о -  
теп ! еруига1ап 6.2,Ь-сЫ/тас1а кеШп1§ап.

6.3-§. Уа1 ке5тпс1а§1 кисМашзМагш Ь атй а  кемтшп<; 
ЬигаНзН ЬшсИадпн ашц1а$Н

Ма$а1атп§ §оте(пк Iототт цагаутгг:
8Шпс1г зЬакИс1а§1 Ьгизпт§ уоп 81Л1§а уазоусЫ1ап§а рага11е1 

ЬоЧ§ап Ьо‘у1ата сЫ21ц1аг уа к о ‘пс1а1ап§ к е з т  уи2а1аппт§ копШ- 
п т  ЬозП яПчусЫ ау1апа1аг ЬПап 1о‘г ЬозП цПагтг. Вгиз Ьига1§апс1а



ЬозП ЬоЧ^ап ёеГогтаЫуа паи]а1апёап циугс!а§1 хи1оза1аг§а ксЬзЬ 
т и т к т :

a) <1е&гта1з1уа§асЬа 1ек1з ЬоЧ§ап ко‘ш!а1ап§ к е з т  уигаз1, Ьгиз 
Ьига^апёап к е у т  Ь а т  1ек1зН§1сЬа, к е з т  §аг(ЪзЫ ау1апа11§1сЬа 
цо1асН;

b) ко‘пс!а1ап§ к е з т  гасЬи8 11о‘§ ‘п сЫ21цМ§1сЬа яо1асН;
у) ко‘п(1а1ап§ кез1т1аг огаИ§Ч(1а§1 тазоГа о ‘2§агтаусИ;
§) Ьаг Ыг ко‘пс1а1апё кез1т цо‘зЬЫ кез1т § а  тзЬа1ап Ьгиз о 'я 1 

а1гоГк!а т а '1 и т  ЬигсЬакка ау1апасН. Ви ЬигсЬак ЬигаНзЬ ЬигсЬа§1 
ёеуПасН. ВигаНзЬ ЬигсЬа§1 ЬигоусЫ т о т е п ^ а  уа ко'псЫапё к е з т -  
1аг огаН§Ч§а ргорогзюпаЫи.

с!) Ьгизпт§ ЬагсЬа уазоусЬПап Ыг хП ЬигсЬакка о^'асЬ уа зПтск 
31г11ёа сЫгП§ап куас1га11аг Ыг хПёа цгузЬау1Ь готЬ  зЬакНт о1асН.

КеШп1§ап Ьи иупЬа1атт§ па1уа1апс!ап Гоуёа1атЬ скмгаУ1у ке- 
з1тП Ьгиз исЬип ЬигаМзЬёа ЬозП Ьо‘1асН§ап ёеГогтаЫуа уа кисЬ- 
1аш8Ы атт§ ко‘пёа1апу кез1т уигаз! Ьо‘у1сЬа цапёау цопип ЬПап 
о‘2§апзЫп1 атц1азЬ т и т к т .

6.3,а-сЫ2тас1ап ко‘ппасЪк1, сМ огтаЫ уаёап к еу т  Ьгизтпц уоп- 
та-уоп ЬоЧ^ап ко‘пс1а1ап§ ке81т1ап Ыг-Ыпуа тзЬа1ап зПрусН; цага- 
1ауо(ёап к е з т  ц1зПпЬ таЬкат1ап§ап кезнпёап яапсЬа игоц ЬоЧза, 
зЬи кезтЫ п в  зП|1зЫ зЬипсЬа каиа ЬоЧасЪ. Маза1ап, 1ауапсЬс1ап г 
огаНцс1а§1 ко‘пёа1ап§ к е з т  таЬкат1апёап к е з т § а  ЫзЬа1ап ср §а 
Ьип1ё ап ЬоЧза, 1ауапсЬёап :  + с1: огаНяёа§1 к е з т  сза ср + Л/р Ьиг­
сЬакка ЬигПасЬ (б.З.Л-сЫгта) [29,187-Ье1], [ 30,92-Ье1].

М

б.З-скат а. Егкт ис)п^а/и/( киск цо'уИ§ап \>а1.



с1(р ЬигсЬак II к е з т т т ^  I к е з т ц а  тзЬа1ап о§ЧзЬ ЬигсЬа^1, 
уа ’т  с1: огаПцс!а§1 е1етеп1пт§ ЬигаПзЬ ЬигсЬа§1(Пг.

О е так , ЬигаНзЬ ПеГогта1з1уа51, Ьгизпт§ уоп та-уоп  1иг§ап ке- 
51т1аптп§ Ы г-Ь т§а тзЬа1ап зПрзЫНап 1Ьога1 екап, зЬи Ьгиз кез1т 
уига1апс!а и п п т а  кисЫашзЫаг ЬозП ЬоЧасН.

В ига^ап Ьгиз 81й1с1аё1 КС уазоусЫ81 К С 1 Ьо1а1§а о§Ч зЫ т 6.3- 
сЫ гтаПап ко‘пЫЬ ШпЬсЬ. Вгизгип^ (1еГогта1з1уа1атзЬ ]агауотс1а 
ЬозП ЬоЧ^ап о§ЧзЬ ЬигсЬа§1ш у ЬПап Ье1§Паут12.

ЕпсЬ Ьига1§ап Ьгизйап I уа II кез1пПаг ЬПап ащаЫ^ап е1етеп1т 
{екзЫгагтг (6.4- сЫ гта).

ВВ\ = г ■ с1ср.
/1ВЛВ\ = у  ЬигсЬак е1етеп1 II ке8пптп§ I к е з т ^ а  ЫзЬа1ап шзЫу 

81У15Ы ЬоЧасЬ
<1(рВВ̂  = у (к; у ■ <1: = г ■ с!(р; у = г — .

= в. (6.1)

Л:
Ви 1Гос1аёа циу1с!а§ 1  Ье^ПазЬЫ кикагтг:

(1<р

Ви НЪНа Ьгизпт§ шзЫу ЬигаЬзЬ ЬигсЬа§ 1  (1еЬ аЫасЬ. 1Чпс1а 
Я1У 1»Ь ЬигсЬа§ 1  циу1с!а§1сЬа Но(1а1апа(1к

у = гв. (6.2)

6.4-сИпта. ВигаПхЫап у а 1с/а ИоаП Ьо'1§ап ЬыгаИхИ ЬигсИак га 
иппта кисМатзк.

Ви 1'огти1ас1ап ко‘ппа(Ък1 зШпс1пк Ьгизпту ЬигаЬзЫНап ЬозП 
ЬоЧасЬ^ап тзЫ у зП^зЫ зЬи Ьгиз кезптп у и х а з т т ц  гасЬизща рго- 
рогзюпа!.



У ицопёа§1 хи1оза1атт§  а) зща Ыпоап, Ьи е к т е п Ш т ^  1сЫёап 
а]га1П§ап р  гасНизН е1етеп1тп§ т зЫ у  81Ц18Ы циу1с!а§1сЬа ЬоЧасН:

УР = О р .

Мая акт т / п% /121 к Ютотт цагаут 12.
Вига1§ап Ьгизпт§ ко‘пс!а1ап§ кез1т1апс1а§1 и п п т а  кисЫ атзЬ- 

1апп 81Ц1зЬс1а§1 Оик ц опитёап  ГоусЫатЬ атц1аупи2. К е з т  т а г -  
кагЫап р  та5оГас1а§1 пиц1атп§ и п п т а  кисЫ атзЫ  (6 .4-сЫ гта), 
циу1с1а§1сНа (орПасН [29,190-Ье1]:

Т Р = С  ■ у  р = С  ■ 0  ■ р , (а)

Ьип§а Ыпоап и п п т а  кисЫашзЬ р  §а 1о‘§ ‘п ргорогаопа1 ЬоЧаг 
екап. О етак , у а Ь т в  ко‘пёа1ап{» кез1г т  Ь о 'укЬ а и п п т а  кисЫашзЬ 
1о‘§ ‘п сЫ г1ц ц опи т ЬПап о ‘г§агаг екап (6.5-сЫ гта).

К е з т ё а п  а^аШ §ап е1етеп1аг уигасЬа (ёА ) §а 1о‘ё ‘п ке1а(Ь§ап 
2о ‘пц1зЬ кисЫ ц и у к а^ сЬ а  ЬоЧасН:

тр (1А = С в-  р-с1А.

Ви е1етеп1аг го ‘пц 1зЬ кисЫ аппт§ уо'паПзЫап к е з т  гаёш з^а 
Пк ЬоЧаё1, сЬш ёа 81Ц18Ь Ь а т  зЬи уо'паНзЬёа уи)иё§а ке1асЬ. 

Маяа1апт§ яшпк 1ототт цагаутгг.
Е1етеп1аг 2о ‘п ц 1зЬ кисЬтп{> Ьшз о 'цщ а тзЬа1ап о1т§ап 

т о т е п й  циу1ёа§1сЬа ЬоЧасН:
с!М = С в - р 2с1Л.

Вгиз Ьига1цапёа ёе{огта181уаёап к е у т §1 т и у о 2апа1 Ьо1а11 исЬип 
ко ‘пёа1апё к е з т  уиг1ёа Ю‘р1ап§ап Ьи е1етеШаг го ‘п ц 1зЬ кисЫап 
т о т е п ё а п т п в  у1§Чпё1311азЬц1 ЬигоусЫ т о т е Ш ^ а  1еп§ ЬоЧаёк

М ъ = \(1М = \ С в р 2 -4А.
р Р

Ви {огти1аёа§1 СО о ‘2§ агтаз гтицёопи т1е§га1 {азЬцапзща сЫ- 
цапЬ уа | р 2 ■ с/А т!е§га1 к е з т  у и г т т §  ци1Ь тегз1уа т о т е п П

р
екапН§1П1 еЧ1Ьог§а о1зак и циу1ёаё1 к о 'п т з Ь т  о1аё1:

М ,= С в Т г .



Випйап Ъгизптд игипПк ЫгП§1§а 1о‘§‘п ке1§ап ЬигаНзЬ ЬигсЬа^ 
( в ) т  {орагтг:

в = - ь- \  (6.3)
Ш р

Ьипс!а Сир Ьига1§ап Ъгизтп§ ко‘пс1а1ап§ кезт! ЫкгН§1Ш Иос1а1аусЬ. 
То‘1а ЬигаНзЬ ЬигсЬа§1Ш ап^^1а5Ь исЬип (6.1) ИЫаш (0;/ ) огаЬяс!а 
1п1е§га11аЬ уа (6.3) 1Гос1аш е’иЬог§а оЬЬ циу1(1а§1т {орагшх:

<р = » =  ^ ~ .  (6.4)ы  р
Випс1ап ко'ппасЪкк Ьига1§ап Ьгизтп§ 1о‘1а ЬигаНзЬ ЬигсЬа§1 

ЬигоусЫ т о т е п !  ЬПап Ьги8 игипП^ща 1о‘§ ‘п ргорогзюпа1 уа 
ЫкгН§1§а 1езкап ргорогзюпа1сЬг.

(6.4) Гогти1ас1ап !о‘1а ЬигаНзЬ ЬигсЬа§тт§ ц1утаН га(Лап ЫзоЫ-
180°

с1а сЫцасН, и т  §гас1и$&а ау1апйп8Ь исЬ и п ------§а ко‘рау1т8Ь кегак:
7Г

/  = 180° ^ ; (6.5)
71 Ш  р

11ппта кисЫ атзЬт 1ор1зЬ исЬип (а) 1огти1аёа в  т п ^  Ц1у т а 11П1

(6.3) Й)гти1ас1ап цо'уагтг:
Мьг 0 = С р  ;

' Ы р

?Р -  у '  Р- (6.6)
“V

Ви {ЪгтиЫап ко'пЛаЫп^ к е з т п т ц  1хПуопу пиц1аз1с1ац1 и ппта 
кисЫатзЬ (орПасН.



Макз1та1 и п п та  кисЫатзЬ Ьгиз ко‘пс1а1ап§ кез1т т т §  сЬе1к1 

пиц!а1апс1а ЬозП ЬоЧасН;

Гт а  х = ^  =  - ^ 7 - -  ( 6 - 7 )
■) Р -1р1г

КисЫатзЬ (Н а§гаттаз1 (6.5-сЫ 2таёа ко‘гзаШ§ап).
(6.7) Гоппи1апт§ тахга]И а§1 казгш \Ур ЬПап Ье1§Паугт2 уа и

Ьгиз ко‘пс!а1ап§ кез1т уи2 т т §  ци1Ь цагзЫНк то теп П  ёеуПасП
{р_ _7кГ^У2

г  ~ а/2 ~ 16
(6.8) Гогти1ас1ап ко'ппасШй, ХеЫз сЫ2та1агтп§ циЛ цагзЫЬк 

тотепП ап  игипНк о ‘1сЬоутт§ исЫпсЫ ёага]аз1 ЬПап оЧсЬапаг 
екап уа кез1т у и г т т §  ци1Ь дагхЫИк тотепП ёеЬ а1а1асН. (6.8) 
Гогти1ат ЫзоЬ§а оЬЬ (6.7) ГогтЫаш циу1с!аё1 ко‘пшзЬс1а уогагтг:

(0.9)
р

8Шп<1пк зег]еп1атт§ ЬигаНзЬ пагапуазИа (6.4) уа (6.9) Гог- 
ти1а1аг т и Ы т  аЬагтуа1§а е§а<Ъг.

6.4-§.У а1т тиз(аЬ катН кка уа Ык1гНкка ЫзоЫазЬ

ВигаЬзЬтп§ тиз1аНкатИк 8ЬаП1 зЬипёап 1Ьога1к1, такз1та1 
иппта кисЫатзЬ (гтах) 1е§1зЬН гихза! е§П§ап кисЫатзЬёап озЬ- 
тазН§1 кегак [20,178-Ье!]:

М
т а х <[г]. (6.10)

Випёа Мь уа1тп§ еп§ хауЯ1 кез11Ш§а 1е§1зЬН ЬигоусЫ тотеШ - 
сЬг. 1Лн Ыг ЬигоусЫ т о т е п !  еруигазкап Хорагтг.

Ви зЬаЛ Ь ат  сЬо'гШзЬ уа 81яШ8Ьс1а§1 уоЫ зП^зЬёац! тиз1аЬ- 
катНк зЬаП1ап§а ]ис!а 0 ‘хзЬазЬсНг, Ыгоц, кисЬ о‘г т ёа тотеп1 , ке- 
81т  уи21 о 'п п ёа еза к е з т  уи2 т т §  цагзЫНк тотеп П  оНп§ап. Ви 
Гогти1аЫ Йца1 зП тёпк Ьгиз1аг исЬипё т а  1а1Ыч цШзЬ т и т  к т .

Ви (6.10) зЬаП уогёапис1а сЬо'гШзЬ уоЫ з1яШзМа§1 тизХаЬ- 
катНк зЬаП1с1аё 1 каЫ исЬ хП таза1ат уесЫзЬ т и т к т .  1Лап1ап епё 
ти Ы гт уа11атт§ сНате1пт 1ор1зЬсЬг. В итпё исЬип (6.10) йэг- 
ти1ас1ап к е з т  уи2а з т т §  цагзЫНк тотеп П  IVр ц!утаНш1орат1г:



Вип§а (6.8) с!ап №р п\ ц1ута!т1 цо‘увак,

^ > ^ г \  ^ > 3 16^  = 1 , 7 2 . 3 ^ ;  (6 .12)  
16 [г] п[т\ [г]

кеНЬ сЫцасН.
А§аг Мь гап§ о 'г т § а  и т п §  циууа! огцаН 1Гос1а1ап§ап 1Гос1а81т 

цо'узак:
_  171620 • ЛМ6 „„ I N

“ Н ^ [ Ф Г - ' 7 2 ^  <613)
К о‘пс1а1ап§ ке81г т  На1цас1ап 1Ьога1 Ьо‘§ап уа11аг исЬип ци1Ь 

цагзЫПк т о т е п !  яиу1с1а§1§а 1еп§ ЬоЧасН:
Ю

Ьипс1ап:

уок!

Е>> I =1,72-з г  М\  . (6.14)

И > 72 -з (6.15)N

1 * М ) м
ЬоЧасН.

Випс1а N  - циууа! (о! кисЫёа оНпасН);
п - уа1тп§ Ыг тти1с1а ау1ат8Ыаг 8от.

(6.13) уа (6.15) Гоппи1а1агс1ап ко ‘ппас11к1, циууа! о ‘2ёаН т1- 
т а § а п  Ьо1с1а уа1тп§ ау1ат8Ыаг 8 о т  озЫгПза, уа1 сИатеШ к1сЬгау1- 
8Ы т и т к т .

ЗЦрзЬ исЬип гихза! е!П§ап кисЫ атзЬ [г] = (0,5-0,6)[<г] Гогти1а 
уогс]агшс1а оНпасН. Випйа уа1§а уик1аг зШПк гаУ18Нс1а цо'уЛ^ап ёеЬ 
Яага1асЬ.

В12 уицопёа Ьига1§ап Ьги8пт§ ко‘пс1а1ап§ уа Ьо‘у1ата ке81т -  
1апс1а ^аца! и п п т а  кисЫашзЫаг 1а’51г цШ зЫ т цаус! цШЬ оЧ^ап есЪк 
(6.4- сЫ гта.).

ЕпсИ Ьипс1ау Ьги51атт§ Ц1уа кез1т1апс1а цапс1ау кисЫашзЫаг 
рауёо Ы УПзЫ т(екзЫ гагтг.



Вига1§ап зШпс1пк Ьгиз1агшпё (\\уг. уига1апс1а и п п та  кисЫа- 
ЫзЫагНап 1азЬцап погта1 кисЫатзЫаг 1а’з1г цШзЫт коЧагтг. Ви 
погта! кисЫатзЫаг циу1с!а§1

1Ъгти1а ЬПап ап^^1апа<^ .̂ Ви Гогти1а ЬозЬ кисЫатзЬ Гоптш1аз1 
Ьо‘НЬ ]ис!а каКа аЬагтуа1ца е§а.

В12 1екзЫгауо1§ап Ьо1 исЬип <г7 = сгг. = 0 ЬоЧасН, ЫпоЬапп
гТ| = о-щах = т Уа сг3 = -сгт1П = -т ца 1еп§ ЬоЧасН. 1Лагс1ап ЫппсЫз1 
сЬо‘гиусЫ уа 1к к тсЫ з1 еза з1циусЫ погта1 кисЫатзЫагсЛг. ВозЬ 
уи2а!агп1 еза изЬЬи

Гоппи1а огцаП 1орПасЛ.
Та^Ьа1аг зЬиш ко'гза&сНЫ, т о 'П  та1епа11аг, т а за к т , сЬо'уап 

Ьгиз о ‘я 1̂ а 45° ЬигсЬак Ц1уа1щ1с1а§1 1ек1зНк Ьо'укЬа, уа’ш апсЬа 
ка11а сЬо'гиусЫ кисЫатзЬ 1а ’з1г цП^ап уига Ьо'уюЬа уегтгПасШаг.

О етак, Ьгиз Ьига1асЛ§ап ЬоЧцапс1а ипт§  о"с]1с1ап ЬозЬ^а ЬагсЬа 
тк]1а1апс1а 1ек1з кисЫатзЬ Ьо1аП, уа’ш зоГ зП^зЬ ЬозП ЬоЧасН. 
ВигаНзЬс1а Ьгиз1агшп§ З1г11с1а̂ 1 та1епа11ап о'с] о1<Пс1аё1 та1епа!1аг§а 
цага§апс!а каНа кисЫатзЬ§а е^а ЬоЧасН. §Ьи ГиГауЬ Ьгиз Ыг хПс1а 
кисЫаптаусН. А^аг уирца Нс у о г Н Ьгиз1аг Ьига1за, с!еУ отт§ ЬагсЬа 
пицЫапПа Ыг хП кисЫатзЬ ЬозП ЬоЧасН с!еЬ ЫзоЫапасН. Вип§а 
1гиЬа1аг Ь ат гтзо1 ЬоЧа о1а<Н. Ви Ьо1с1а кисЫатзЬ Ьо1аП Ы г]1пзН 
ЬоЧасЬ. Випс1ау 1гиЬа1аг зоГ зП^зЬ с1еГоппа1з1уаз1П1 1екзЫпзЬс1а цоЧ 
ке1а<Н, таза1а зП^зЬПа^Н ояиусЬапНк сЬе§агаз1 (г„(/) т  1ор1зЬс1а
1зЫаи1асН.

ВигаЬзЬ^а 1з Ы о у с Ы  Ьгиз1аг тиз1аЬкат ЬоЧ1зЫ ЬПап Ыг§аНкс1а 
Ыкн ЬоЧ)зЫ Ь ат  зЬаП. В1к1гПк зЬаги ^иу^с1а^»^сЬа ИосМапасН:

Випс1а [б>] Ьгизпт§ ЫгНк и /и п Н ^ а  1о‘§ ‘п ке1иусЫ гихза! еМ§ап 
ЬигаНзЬ ЬигсЬа^ [20,1 80-Ье1].

(6.16)

(6.17)

(6.18)



6.5-§. Т о‘§ ‘п  *о‘г{ЬигсЬак кешиМ $1ег]еп (уа1) 1агпш” 
ЬигаПзМ

К о‘пс1а1ап§ кезшп ёо1гаУ1у ЬоЧта§ап Ьгиз Ьига1§апс1а и тп§  
ко‘псЫап§ кез1гш ёеГоппа1з1уас1ап к е у т  1ек1зН§1сЬа цо1гпазёап 
Ьа1Ы ц^узЬауасЛ (6.6- сЫ гта).

Кез1гт  ёо1гау1у ЬоЧта§ап Ьгиз1агс1а и ппта кисЫ атзЬт 1ор1зЬ 
таза1аз1 апсЬа тигаккаЬ Ьо‘НЬ, и т  Гаца1 е1азйкНк п агап у азтт§  
изиНап Ы1ап§та атц1азЬ т и т к т .  Ви уегёа хискЛ апа зЬи изиИа 
Ьшз кез1т т т §  1отоп1ап а уа в ЬоЧ§ап 1о‘§ 'п  1о‘пЬигсЬак исЬип 
атц1ап§ап па1уа1агт 18Ьо1812 кеШгагтг (6.7- сЫ гта).

6. б-сШгта. Т о ‘п  1о 'гЛ иг скак 6.7-скит а. 1]ппта
уа1тп% ЬигаНзЫ. кисЫатзЫаг еруига1ап.

Епё ка11а и п п та  кисЫашзЬ ко‘пс1а1ап§ к е з 1 т т т §  игип 1 о то т  
о ‘Паз1с1ав1 1 пиц1ас!а ЬозП ЬоЧасН, Ьи кисЫатзЬ циуЫа^ ГогтЫаёап 
(орЦасН:

Г,.та х = ^ .  (6.19)
пЬ

Випёа Щ = /ЗЬ} .
т2 огцаП Я1зца (отош  о ‘Паз1§а 1о‘§‘п ке1асЬ§ап кисЫатзЬ Ье1- 

ё Папёап ЬоЧ1Ь, т2 = ут\ 1Гос1а ЬПап атц1апасЦ.
ВигаПзЬ ЬигсЬа§1 циу1с1а§1сЬа ап1ц1апасН:



М Ь 1
С,./,,

Випёа 1Ь = аЬ3.
а  , /3 \а  у  коеШ181еп11аттё ц1ута11ап а/Ь ш8Ьа1§а цагаЬ 6.1- 

]ас!уа1с1ап 1орПасН.
Ке51тп1п§ репте1п, о ‘ц1ап Ь атёа  сНа§опа11ап Ьо‘у1сЬа и п п та  

кисЫашзЬшп§ 1ацз1т1ат8Ь цопит 6.7- сЫ гтаёа ко'гзаШцап. Ви 
цопипёап ко'ппасНкц к е з т т п ц  ЬигсЬак1апёа и ппта кисЫапгзЬ 
по1§а 1епё .

И/Ь 1,0 1,5 2,0 3,0 4,0 6,0 8,0 10,0

а 0,140 0,294 0,475 0,790 1,123 1,789 2,456 3,123
Р 0,280 0,346 0.493 0,801 1,150 1,789 2,456 3,123
У 1,000 0,859 0,795 0,753 0,745 0,743 0,732 0,742

Уирца 1о‘§‘п Ю'пЬигсЬакёап 1Ьога1 ке81т1аг (ЬигсЬакНк, цо'зЬ- 
1ауг, зЬуеИег каЬПаг) исЬип §еоте1пк хагакЮпзика циу1с!а§1 
Гоппи1ас1ап ЫзоЫаЬ 1орПасН:

Л  =’1 - Х а Ь *- (6.21

Випёа а- 1о‘§ ‘п 1о‘пЬигсЬакптц и/ип ю т о т ;
Ь- (о‘§ 'п  1о‘пЬигсЬакптё Ч1зца Ю т о т ;
// - к е м т  зЬакНуа Ьоу'Нц коеШЫеп!. // п т ё ШгН зЬакПаг 

исЬип скупит = 1,0; П,,п.е, = 1,12; 1,15; ПЧо\,Иппиг = 1,20 
т а Ч и т .
Ви Гоппи1а 1'аца1 а/Ь > 10 ЬоЧ^ап Ьгиз1аг исЬип 1зЫаЫасН.

Т о ‘§ ‘п 1о‘пЬигсЬак1агс1ап ШгНуап ргоШП Ьгиз1аггпп§ цаНпН§1 епё 
каиа Ьо'1§ап 1о'ё ‘п 1о'г1ЬигсЬак1аг у и газ^а  так81та1 и п п т а  
кисЫашзЬ ЬозП ЬоЧасН уа и циу1с1аё 1 Гогти1а уогёагтс1а ап1с]1апас!1:

_ Л//, ■ Втах , л ')')•■
т а х  , •

-'Ъ
МазЫпазо/Нк зоЬаз1с1а ау тц за  зато1уо11аг ципНзЫёа уирца с1с- 

у о г Н Ьгиз1агш ЬигаПзЬ§а ЫзоЫазЬ ко 'р  исЬгаусН. 1 Л а т т §  с1суог 
цаНпНк1ап ЬозЬца оЧсНат1апё а цага^апск ]ис1а ЫсЫк ЬоЧасН. 5Ьи 
заЬаЬП Ь а т  и 1 а т т ц  ё еоте1пк хагак1епзПка1ап ЬозЬца хПс1аё 1 
Ьгиз1агс1ап 1'агц цПасН. Випс1ау Ьгиз1аг азозап 1кк1 §ишЬ§а а]гап!асН.



1) ОсН 'щ р го /Ш  кен1т1аг. Ви1аг§а зЬуеИег, ЪигсЬакНк1аг уа ге!- 
81ГПОП кез1тН Ъгиз1аг кНасй. Ш али (5.4) Гогти1а уогс!агтс1а 
ЫзоЫаза ЬоЧасН. СЛшпк1 Ьипйау Ь ги з1атт§  к е з т  зЬакП апт цауь 
пЪ, 1и§‘п  Ьш8 Ьо1аН§а кеШгзак, Наг 1кк1 ЬоЫа ЬозП ЬоЧасП§ап 
к и с Ы а т з Ы а т т §  гтцПоп и ^асIа^ ко ‘р о ‘2§агтаусН.

6.6-§. Ми$(ацП 18Н (орз1ипц1ап

Веп1§ап 1орзЬтц Ьо‘у1сЬа 6.8-сЫ2та1агс1а кеШп1§ап уа11аг 
8х е т а 81, 2.3 '̂ас1уа1с1ап таЧ и то П аг оН тЬ 1азЬц1 т о т е п !  1а’з1пс1ап 
циу1с1а§Пагш атц1азЬ 1а1аЬ еШасН:

1) п о та Ч и т  X  ЬигоусЫ то т е п 1 п т§  ^апс^ау ц1утайс1а уа1тп§ 
о‘п^ ох1г§1 кез1гтс1а ЬигаНзЬ ЬигсЬа^ по1§а {еп^ ЬоЧасН;

2) ап1ц1ап§ап X  пицйоп Ьо'ушЬа ЬигоусЫ т о теп П а г  еруигаз1 
ЯигПзт;

3) Ьеп1§ап [г] гихза! ей1§ап и ппта кисЫатзЬ ц1утаП Ьо‘у1сЬа 
уаЬипц сИате1п тиз1аЬкатНк зЬагйёап атц1апзт уа ип§а уац т 
ЬоЧцап Ьи1ип зоп ЬПап уахНПаЪ оНпзт (30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 
65,70, 75,80, 85,90, 95, 100);

4) ЬигаНзЬ ЬигсЬак еруига1ап цигПзт;
5) еп§ каНа тзЫ у ЬигаНзЬ ЬигсЬаё1 атц1апзт (1 те!г  игипНкка).
ВегП^аЫаг циу1с!а^1 ]ас1уаМап зЬНг Ьо‘у1сЬа оНпасН.





Т/г
№

6.8-
С Ы гш а

ОгаНц1аг
11211П1Ш1 , Ш

М о теп И а г
к М т [г]

МРаа ь с М х м 2 М 3

1 I 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 35
2 II 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 40
3 III 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 45
4 IV 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 50
5 V 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 55
6 VI 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 60
7 VII 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 65
8 VIII 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 70
9 IX 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 75
0 X 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 80

Е С О Е О О Е В

Миз1ацП 1яЬп1 Ьа]апзЬ (агНЫш циу1ёа§1 гшкоЫа кеШгагтг. 
Веп1§ап1аг 6.8-сЫ гта уа 6.2-]аёуаЫап зЫй- Ьо‘у1сЬа оПпасН. 

Ма$а1ап: 6.8-сЫ2тас1ап УШ-зхеша, а = 1,4/и; Ь = 1,6/и; с = 1,2/и;

6. Я-сЫгта. ВигаНхН^а кМ оусЫ  \>а1.

= 1,4ЛЛ//?г; М-, = \,6кИпь М ъ =1,2кЫт, [г]= ЮМРа = 100N /чпГ.
УесЫхк.
1 )0ага1ауо1§ап таяа1а Ыг тат1а з1а11к агицтаз. Уа1п1п§ ц18йпЬ 

таЬ кат1ап§ап  1ауапсЫс1аё1 геаЫ уа кисЫш ашц1а8Ьт 1а1аЬ ц й т а -  
ёапН§1 исЬип и т  аш я1атаугт2. У а1пт§ е г к т  исЫс!а§1 охи§1 

ке51пис1а§1 п о т а Ч и т  X  ЬигоусЫ тотеп1п1 аг^1аугш г. Ма8а1апт§ 
зНагй Ьо‘у1сЬа уа1тп§ о ‘п§ ох1г§1 исЫс1а§1 к е ^ т ш п ^  срй  = 0 ЬипНзЬ 
ЬигсНа^ по1^а 1еп§ ЬоЧ1зЫ 1о21т, у а ’ш та8а1ап т§  зЬайЫап:

<Рп = О-



Кл1сЫагшп§ тиз1ацПНк рппз1р 1 азозЫа яиуЫа§Пагш ЬозП цПа-
ГП12:

=  <Ро' +  < Р о 1 + < Р о ' + <Р$ =  о.

М ,-а  М 2 (а + Ь) Мт,-(а + Ь + с) X  (2а + Ь + с) „сро = -Л----------- ' ---------------------------------- '  + ------------------- 1 -  о
С1г 01, С1г С1,

Х = -

р '-■‘р '-"р 

Ви 1еп1атас1ап п о та Ч и т  X  ЬигоусЫ т о т е п !  ГорПасН:
( -  М \ )• а + М 2 ■ (а + Ь) + М 3 (а + Ь + с)

(2а + Ь + с)

К 4 ) .  1,4 + 1,б(|,4 + 1.6), 1.2(2 ■ 1.4 + 1,6 +1.2) д  4>д,д  
(2 1,4+ 1,6+ 1,2)

6 .10-скат а. ВигоусЫ тотеп( уа ЬигаН.чк Ьигскак ериуига1ап.



Уа1шп§ Ьаг Ыг огаН§Ч исЬип ЬигоусЫ т о теп Н а г  атцкпасИ:
М ъ~ °  = - Х  = -1,40714 № ;

ь

Л/2"3 = - Х  + М ъ =-1,40714+1,2 = -0,20714Ши;
ь

М 1~ 2 = - Х  +  М 3 + М 2 =-1,40714 + 1,2 + 1,6 = 1,39286 Ши;

М ^_| = - Х + М 3 + М 2 - М х = -1,40714 +1,2 +1,6-1,4 = -0,00714 кЫт.

2) атц1ап§ап Ьи ц1ута11аг Ьо‘у1сЬа бЛО-сЫгтаёа ЬигоусЫ 
т о т е п !  еруига§1 ципЬ ко‘гзаи1§ап.

3) уа1пт§ тизЫ гкатЬк зЬаг1л(1ап ГоусЫатЬ, и п т§ сНатеШ 
атц1апасИ.

г = ^± <\Л  уу >Мь.
Гтах \Ур Л П  р ~ [ т \

Э о 1га зЬакНс1а§1 к е з т  уигаз1 цагзЫНк тотеп1л {аяпЬап 0,2с/3 §а 
1еп§ ЬоЧ§ат исЬип тиз1аЬкатНк яЬагйёап :

„ „ , 3  , I М хъ ./1,40714 105 „0,2с/ с/> 3 — г !  = л --------------- = 4,650$т = 46,50шт.
[г] \0.2[г] V 2-700

Уа1 сИате1пт с/ = 50»ш §а 1еп§ ёеЬ цаЬи1 цПагтг.
4) МаГепаН роЧаМап ЬоЧ§ап уа1 исЬип 8П_]1зЬс1а§1 екзйкНк т о -

А 9сЫН С = 8 10 N  / зт §а 1еп§ екапН§1 1а]пЬа1агёа атц1ап§ап.
Кезтнип^ циЛ> тега у а  т о т е п й т  атцкупйг: 

I р =0,1с/4 =0,1 ■ 6255/и4§а 1еп§ ЬоЧасН.

Наг Ыг огаЬцёа§ 1  хагак1егИ 0,1,2,3,1) кез1т1аг исЬип уа1пт§ Ьи- 
гаНзЬ ЬигсЬак Ц1ута11апт циуЫа§ 1  Гогти1а1агс1ап Гоу<1а1ашЪ атц- 
1а у т 1 2 :

Уа1пт§ сЬар исЫшп§ ЬигаНзЬ ЬигсЬа§ 1  по1§а 1еп§ екапН§ 1  

т а Ч и т  срс = 0.

л М н ^ - а(Р\=<Рс+<Рс- 1=0 + -

[- 0,00^714 • 105 №т)-{\  40 )зт 

(я ■ 106 .V / хт 2 )■ 62,5луи 4

С1р

= -0,0002 гай.



= -0,0002 + (1 39286-105 № т \ (160>от _ 0 
(8 • 106 А' / 5И)2 )• 62,5ят 4

= 0,04437 гас!;

= -0 ,0 3 9 4  гас!;

(-1 ,40714-105 № т  )■ (140 )$т _ 

(8-106Л7.?/и2)-62,5.у/н4
<Рй -  Фг-з + ~ 77, — -  -0 ,0394+  

О  / „

ВигаНзЬ ЬигсЬа§1ш атц1ап§ап Ц1уша11ап Ьо‘у1сЬа еруига1ап 6.10- 
сЫ гтаёа  ципЬ ко‘гзаЫ§ап.

5. У а1пт§ еп§ каПа шзЫу ЬигаНзЬ ЬигсЬа§1т  а т ц к у п и г :

ВигоусЫ т о т е п * , ЬигаНзЬ, ёе& гтаЫ у а , кез1зЬ и8иН, уа1, т и з -  
1аЬкатНк, ЬигоусЫ т о т е п !  еруигаз1, (кнгау1у к е з т Н , кисЫ атзЬ уа 
с1е1огта1з1уа, с1е{огта1з1уа§асЬа 1ек1з, ко‘пёа1ап§ уигази 1ек1зН§1- 
сЬа, к е з т  §агсНзЫ ау1апаН§1сЬа, гасЬиз1 еза 1о‘§ ‘п сЬ^2^^Н§^сЬа, 
ЬигаНзЬ ЬигсЬа§1, ргорогзюпаЫи, тзЫ у  81У18Ь, и п п т а  кисЫ атзЬ, 
ци1Ь т е г 81уа т о т е п Н , ЫкгНк, циЛ цагзЫНк т о т е п й ,  тиз1аЬкатН к 
зЬагЬ, Ык1гМк зЬагЬ, ЬигаНзЬ ЬигсЬак еруигаз1, ЬигаНзЬНа з1аПк 
а т я т а з  тазаЫ аг , 1ауапсЫагс1а геакз1уа т о т е п Н а п , з1айка ти у о - 
гапа11еп§1атаз1, к е з т !  скнгаУ1у Ь оЧ та^ап  Ь ги з1 атт§  ЬигаНзЫ.

1. ВигаПзЬ йеЬ т т а ц а  ауШасН?
Ьгизпт^ ко ‘пс1а1ап§ к е з т  уига1апёа ?ща1 ЬигоусЫ т о т е п *  

ЬозП Ьо‘1асН§ап (1еГогта1з1уаёа ауЫасН;

= 0,0271 гасЛ

ТауапсЬ 1Ьога1аг:

Тез! зауоНап:



Ьш8П1п§ ко‘пс!а1ап§ ке81т  уига1ап()а Гаца* е§иусЫ тотеп *  ЬозП 
Ьо‘1асН§ап НеГогта*81уа§а ауШасН;

Ьги8пт§ ко‘пс!а1ап§ кс81т  уига1апйа Гаца* кезиусЫ т о т е п !  
ЬозП ЬоЧа(Н§ап с!е1Ъгта*81уа§а ау111а<И;

2. ВигоусЫ т о т е п *  о* кисЫ огцаП (|аш1ау ИосЫапасП?

М ь =9736 —Л' ■ т; 
п

М ь =7162 — Ы-т;  
п

Р'уМи=  —  # . / я ;  
ь 75

Мь =9736—Ш т ;  
п

3. ВигоусЫ т о т е п !  циууа* огцаН (|ап(1ау 1Гос1а1апа(П?

Мь =7162 — И т ;  
п

Мь =9736 — И т ;

Мь = 9736 — Ш- т;  
п

4. Вгиз ко‘т1а1ап» кем тк!а Ьо^П ЪоЧ§ап ЬигоусЫ т о т е п *  
цапйау изиШап ГоусЫашЬ апк|1апасП?

ке818Н изиПёап;
д тагш к изиНёап ;
Гшк и8иН(1ап ;
ЬозЫа§ЧсЬ изиПёап;
5. Вги$пш§ ЬигаНзНМа ко‘п(1а1ап§ кемтЫ а ф ин1а\ го‘п -  

(|1яИ кисЫ ап Ьо$П ЬоЧасН?
ЬигоусЫ т о т е п * ;
е§иусЫ т о т еп * ;
ЬигоусЫ т о т е п * , кезиусЫ кисЬ;
е§иусЫ т о т е п * , к о ‘псЫап§ кисЬ;
6. 8*а*|к а ш ц та з тазаМ агй а  п о т а ’1ит1аг зош 8*аНк *еп§- 

1ата1ап зошйап Ы**а ко‘р ЬоЧ«а та$а1а песЬа таг*а 8*а*|к 
п оатц  ЬоЧасН?



7. 8 (аНк ашцтаз тазаЫ агёа з(аНка ип«1ата1ап зопШап по­
таЧ и т /о'псрзИ кисЫап зот  ЬезЬ(а ко‘р ЬоЧза таза1а песЬа 
т а г 1а ч1аНк поатс] ЬоЧасН?

5;
4;
1;
2;

8. 8(а(1к ашцтаз тазаМагйа потаЧит1аг зош МаПка *еп§- 
1ата1ап зотс1ап п +1 (а ко‘р ЬоЧза таза1а песЬа т а г 1а з(аНк 
поатц ЬоЧасН?

/; + 1;
Щ
1;
л -1 ;
9. 8(аИк ашцтаз таза1а1аг(1а (|<>'зЫтсЬа (епц1ата1аг зот  

цапйау зЬаг(с1ап Гоус1а1ашЬ (и/ПасН?
3151етатп§ ёе1'о гта181уаз1 зНагиёап;
81з1е т а п т ё  кисЫ атзЫ  зЬагйёап;
8181е т а ш п ё Ъоё ‘1атзЬ зЬаШскп;
8181е т а т п §  1ауапсН зЬагПёап;
10. 8!а(1к ашцтаз таза1а1аг цапс!ау !аг(1Ьс1а уесЬПасП?
з1аПк тиуогапа! 1епё 1ата1аг ШгПасН, пота '1ит1аг з о т  атц1а- 

пасП, ^о'8Ь^тс^^а 1епё 1ата ШгПасН;
с1е^огта181уа1а т 1 зоНзЬйпзН, кисЬ изиП, епсгцсик изи1 уогс!агтс1а 

Я о'зЫ тсЬа 1епё 1ата ШгПасП;
кисЬ изиН, т е х а т к  изи1, епег§еПк изи1 уогёагтёа цо‘зЫ тсЬа 

1епё 1ата ШгПасН;
т е х а т к  хозза1ап, Гшк хозза1ап, §еоте1пк хозза1ап уогс1агтс1а 

81п1е2 цШпасН;
11. Маза1ас1а огНцсНа потаЧит1аг зо т  и с ИI а ЬоЧза таза1а 

песНа таг!а з1аНк поатц ЬоЧасН?
исЬ таЛ а ;
1кк1 т а й а ;
1о "11  таП а;
ЬезЬ тагЧа;



12. 8 (а(1к а ш ц та з тазаЫ агш  уесЫ зМ а амш у §1$ (ета  с1еЬ 
цапёау 818^ета§а ауШасН?

з1апк аш ц таз 81§1ета(1ап ог^цсЬа Ьо§ЧашзЫапп 1азЫаЬ уиЬопЬ 
о1т§ап з1аНк ашц 8151ета§а;

з1айк а т ц т а з  81з1етас1а§1 1ауапсЫ атт§  Ыгоп1азпп геакз1уа 
кисЫ ЬПап а1тазЬ1тЬ  оПп§ап з1аНк а т ц т а з  51з1ета§а;

8(аПк аш ц таз  81з1етас1а§1 1ауапсЫ атт§  ЬагсЬа геакз1уа кисЫ 
ЬПап а1тазЬипЬ оНп^ап 81аНк ашц 8181ета§ а ;

8(аик а т ц  81з1етас1ап огНцсЬа потаЧ ит1апп  1азЫаЬ уиЬопЬ 
о1т§ап 81айк а т ц  8181ета § а ;

13. §Ш |к  а т ц т а з  тазаМ агш  уесЫ зМ а екУ1Уа1еп* 31з(ета 
йеЬ (|ап(1ау 8181ета^а ауШасН?

8(аНк а т ц т а з  8181с т а ё а §1 1ауапсЫ атт§  Ы готазЫ  п о т а Ч и т  
геакз1уа кисЫ ЬПап а1тазЬипЬ оЬп^ап з1аНк а т ц  8181ета§ а ;

зГаик а т ц т а з  81з1етас1ап огОцсЬа Ьо^ЧатзЫ агт 1азЫаЬ уиЬопЬ 
оПп^ап 51аПк а т ц т а з  3131ета§а ;

з1аПк а т ц т а з  81з1етас1ап огйцсЬа потаЧигЫапи 1азЫаЬ уиЬопЬ 
о1т§ап з1аик а т ц т а з  51з1ета§а

8(аик а т ц  3151етас1а§1 1ауапсЫагт геакз1уа кисЫ Ь11ап а1тазЬ- 
ПпЬ оНпуап з1айк а т ц  з1з1ета§а;

14. $(а(1к а ш ц та з тазаМ агш  уесЫзЬс1а азоз1у з!з(еташ  
ск\|уа1еп( мзК таП ап ЬозП цШзН т и т к т п п ?

т и т к т ;  
т и т к т  ст а з ;
Ьа’/ап  т и т к т ;  
к о 'р т сЬ а  т и т к т  е т а з ;
15. 8(а(|к аш ц таз Ьгиз1аг з1з(етазш1 уесЫзН цапс!ау ге|а 

азозк1а оМЬ ЬогПасП?
п о т а Ч и т  2о ‘пф$Ыаг уо ‘паНзЫап коЧзаШасЬ, кегакН тиуо/апа1 

1еп§1ата1аг ШгПасН, цо 'зЫ тсЬ а 1еп§1ата ШгПасН, ц о 'зЫ тсЬ а 1еп§- 
1ата<1а^1 с1е(Ъгта1з1уа1аг 2о ‘п ц 1зЬ кисЫап ЬПап а1тазЫ тП Ь уа и1аг 
Ыг^аНкёа уесЬПасЬ;

п о т а Ч и т  2о ‘пц1зЫаг уо'паПзЫап ко'гзаШ таусИ, кегакН ти у о - 
гапа! 1еп§1ата1аг ШгПасН, ц о 'зЫ тсЬ а 1еп§1ата ГигПасЬ, ц о 'зЫ тсЬ а 
1еп§1ата(1а§1 кисЫ атзЫ аг го 'п ф зЬ  кисЫап ЬПап аНпазЬйгПасЪ уа 
уесЬПасН;

п о т а Ч и т  г о ‘пфзЫ аг уоЧшНзЫап ко'гзаШасН. кегакП тиуогапа! 
1еп§1ата1аг ШгШзЫ зЬаП е т а з , цо‘зЫ тсЬа {еп^Ната ШгПасН, цо‘-



зЫ тсЬа 1еп§1атас1аё1 ёе(огта1з1уа1аг 2о ‘пц1зЬ кисЫап ЬПап а1- 
тазЬипНЬ уа и1аг Ыг^аНЫа уесЬПасП;

т а Ч и т  2о‘пц1зЫаг уо‘паИзЫап ко 'гзайЫ и кегакП тиуогапа! 
уа цо‘зЫ тсЬа 1еп§1ата ШгПтаусН, цо‘зЫтсНа 1еп§1атаёа§1 ёеГог- 
та1з1уа1аг 2о ‘пц1зЬ кисЫап ЬПап а1тазНйпНЬ уа и1аг Ыг§аНкс1а 
уесЬЛасН;

16. Вги$1агшп§ ЬигаНзМйа ЬигоусЫ т о т е п (  1зЬогаз1 ти$Ьа( 
цаЬи1 (|ШпасП?

кез1т ёа 1азЬц1 погта1 1ототс1ап цага§апёа зоа1 тШ ап Ьагакай 
Ьо'уюЬа уо‘па1§ап ЬоЧза. тизЬа!;

к е з т ^ а  1азЬц1 погта1 1ототс1ап цага§агк1а зоа1 тП1ап Ьагака- 
й§а 1езкап уо‘па1§ап ЬоЧза;

кез1т§а 1азЬц1 поппа1 {отошёап цата^апда зоа1 шШап Ьагака- 
иё а рефепс11ки1уаг уо 'па^ап  ЬоЧза; 

зоа1 тП1ап Ьо‘ёЧ1ц етаз;
17. К окпс1а1ап^ кезшн сЬнга зЬакНёа Ьгиз 31гН(1а уо(иусМ  

(о1ашп^ ыфзЬ ЬигсНа^ цаум ]ауоЬ(1а *о‘§ ‘п  кеШгНцап?
г ■ йю

Г  =  ^ ; 

у = Р ^ Р .
гр ск ’ 

г ■ с!у

Ур =

с!:
Р'йУр .

сС:
18. Ко"пс1а1ап§ кезши Попа зЬакПёа Ьгияшпц (оЧа ЬигаПзЬ 

ЬигсЬа<>1 1огти1ам яау«1 ]аУоЬс1а кеШгП^ап?

01 р 
Мек ■ (

<р= — —
Е1Х 

г • с1(р
/ = ^ г ;

С1Р
19. К о‘п(1а1ап§ кемип (1о1га зЬакНйа Ьгизпш^ тзЫ у ЬигаНзЬ 

ЬигсЬак Гогти 1аз1 цауз! ]ауоЬ(1а кеШгП^ап?



<р=

.Мь_. 
01 р '
г ■ с1<р

с!г ’
м ь -< 
01 р
Р • <1уР

20. К о‘п(1а1ап§ кемгт ё<нга зЬакНЛа Ьгихшпц Ыки1щ| цаум 
]ауоМ а *о‘§ ‘п  кеШгПцап?

01 р .

Е1р \

^1 р .

*1 р .

21. Ко^псМап^ ксмпн сЫга хНакМйа Ьгих Ьига1»ап(1а ко‘п- 
(1а1апц ксмт1аг огамйац! тахоГа о ‘2 §ага(Н т1?

о ‘2§агтау(Н;
о ‘2§агасН;
Ьо‘у1ата 1о1а1ап сЬо'гПасИ;
Ъо‘у1ата 1о1а1ап 81цПасИ уа сЬо'гПасН;
22. К оьп(1а1ап§ кеч1т !  (1о1га ч И а к I ■ (I а Ьгих1агпт^ ЬигаНхЫш 

о ‘г« а т х М а  (]ап(1ау ц1ро(с/а1аг(1ап ГоусЫапапм/?
Ьгих Ьига1§ипсЬа 1ек18 Ьо‘1§ап ке81т  уига81 Ьига1§апс1ап к еу т  

Наш 1ек18Н§1с11а цо1асИ уа Ьги8пт§ гасНи81 е^гИаптаусН;
кисЬ цо‘уПуап пиц1ас!а кисЫатзЬ оЧсЬагтца П18Ьа1ап ]ис!а 

Ь ат  каиа ЪоЧка, ко'сЫяЫаг, (1еГогта151уапт§ па1уа81 ЬоЧ§апН§1- 
с!ап, и 1а '81г цЛиусЫ кисЫаг§а ргорог8юпа1;

] 181ПП1П§ цаПпН§1§а т$Ьа1ап о ‘1сЬат1ап каПа ЬоЧ^ап с§п 81П 
ЬПап сЬеёага1апуап; ^ т г и п ц  цаПпН§1§а шкЬа1ап цо1§ап ЬокЬца о ‘1- 
сЬат1ап каПа Ьо‘1§ап 1ек18 81П Ы1ап сЬе^ага1ап§ап ЪоЧза;

Ьгих сЬо'гПципсЬа 1ек18 Ьо‘1ёап ке$1т  уига$1 сЬо'гПуапёап кеу т  
Ь ат  1ек18П§1сЬа яо1асН уа Ьги8пт§ гас11и81 е§п1апа(Н;



23. ВигаНзЬЛа Ьгиз ко‘пйа1ап§ кез1т п ш §  1ХЙуопу пиц^азь 
с!ацI и п п т а  кисЫашзЬ цауз! 1огти1а(1ап ашц1апасН?

Мл
г = —  Р\ 

р
т М 4 .
г = - л  ’ 
г = М ь .

цгх ’

г  =  М а .
^  р

24. ВигаНзЬЛа и п п т а  кисЫашзЬ Ьгизгипц сЫгалчу ко‘пс1а- 
1ап§ кез1пн Ьо‘у1сЬа цапЛау цопип азозЫа о‘х§агасН?

1о‘§ 'п  сЫгщП цопип а8081(1а;
рагаЬо1а цопит азозМа;
1кктсЫ  ХаШЬМ е§п сЫ21цН цопип азозЫа;
§1регЬо1а цопиш азозЫа;
25. ВигаНзЬйа и п п т а  кисЫашзЬ кеш п у и /а м п т«  цауз! пиц- 

(ам(1а по1<да 1спц уа цауз! пиц(а!апс1а т а к м т а !  ф\та1<»а сца 
ЬоЧасН?

к ем т  обЧгНк т а гк а г^ а  по1ёа еп§ сЬекка пиц1а1агс!а т а к з т а !  ;
ке81т  о^ЧгНк тагка21с!а так81та1 епё сЬекка пицЫагёа по1 ;
ке81т  о§ЧгНк т а гк а г^ а  т а к а т и т в а  еп§ сЬекка пиц1а1агс1а т ь  

ш т и т ;
ке81т  о§ЧгНк тагкагЫ а г т ш т и т § а  еп§ сЬекка пиц1а1агс1а г т т -  

т и т ;
26. 8Шп(1пк Ьгиз ко‘пс!а1ап;> ксзшНшпц цШЬ цагзЫНк т о -  

тепН  цауз! ]аУоЬс!а 1о‘§кп  ЬегП^ап?

IV
Р

_  {_р_

]Уп II

р (1

IV,, _ Л
Р с1

\Ур
= л

г
27. Уа1шп§ ко'псЫап^» ксмтк1а цапс1ау кЬЫ кисН Гак(ог1ап 

ЬозП ЬоЧасН?



ЬигоусЫ т о т е п ! ;
ЬигоусЫ уа е§иусЫ тошеп11аг;
Гаца1 е§иусЫ т о т е п ! ;
Ы т о т еп !;
28. ВигаН$|](1а м1тс!пк Ьги$1агптц ти$1аЬкатН к «ЬагИ 

Чау*1 ]ауоМ а Со‘§ ‘п  кеШгП^ап?
М Ь Г 1г  = __  тах < Гг I ■1 т ах  — 1_ ] '

сг,

\УР
М ь_ 1 та; 

шах -
Р

- * И ;

< [г].
‘ шах ш  

Р

Ме8тлх 
тах  ,, ,

Р
Н ;

29. ВигаПзЫа ч11 ■ ис!г 1 к Ьги$1агпш§ ЫкнПк зНагН яау*1 ]а- 
уоМ а 1о‘§ ‘п  ке№гЩ>ап?

С71 р

У т а х  — — [у т а х  ] >аг
М к -( г п 

^ т а х  " ~ р г  — \Р \  >
Р

Р-Лур

30. (}ап<1ау тазаМ аг^а $(аНк аш ц таз та за М а г ск'Ь ауШасН?
ацаг п о т а Ч и т  2о ‘пц1зЬ кисЫап уок1 геакз1уа кисЫап з о т  зЬи 

таза1а исЬип 1и21зЬ т и т к т  ЬоЧ^ап з1аикапт§ тиуогапа! 1еп§1а- 
та1ап  зот(1ап ко ‘р ЬоЧза;

ацаг п о т а Ч и т  2о ‘пц1зЬ кисЫап уок1 геакз1уа кисЫап з о т  зЬи 
та8а1а исЬип иш зЬ т и т к т  ЬоЧ§ап 81айкапт§ тиуогапа! 1еп§1а- 
та1ап  зогп§а (еп§ ЪоЧза;

ауаг цага1ауо1§ап та8а1а Гаца1 81аПкапт§ тиуогапа! 1сп^1ата1аг1 
уогс!ат1812 уесЫзЬ т и т к т  ЪоЧза;

а^аг цага1ауо1§ап та8а1а Гаца1 з1аПкапт§ тиуогапа! 1епц1ата1ап 
уог(1агшс1а уесЫзЬ т и т к т  ЬоЧ§ап ;



7.1 -§. О о'зЬ та  (о‘зш1агш тиз(аН катН кка ЫзоЫазЬ

АтаПуо1ёа запао! Ыпо1апс1а, тазЫпазогНкск уа у т к  ко‘рпк- 
1агёа 18ЫаП1ас11ёап 1о‘зт1агпт§ ко‘пёа1апё кез1т1ап оЧсЬагЫап 
8011а те п 1 ]ас!уаНс1а Ьеп1ёап зТапёаП оЧсЬат1апс!ап апсЬа каПа Ьо‘- 
1асП. Ко‘пс1а1апц кез1гш з1апс1а11 цо'зЫаугП 1о‘з т 1 а т т §  Ьа1апсШц1 
ипт§ потеп^а зоп ]1Ьа11с1ап т о з  ке1асП. С 08Т  Ьо‘у1сЬа 70 потегН 
епё каПа цо'зЫауг Ю 'зттп ё  Ьа1апсШ§1 70 з т  §а 1еп§. 2ауос11агс1ап 
ипёап каНа потегМ цо'хЫауг 1зЫаЬ сЫяагНтаусН. У т к  тхЬооЧаг- 
ёа каКа уик1агёа цагзЫНк ко‘гза1асПё ап уа гауоц1ап каПа ЬоЧ§ап 
1о‘з т 1 а т т §  ко'пс1а1апё кезпп уи/ам оЧсЬат!аг каПа ЬоЧ1зЫ 1о21т. 
Випёау 1о'зт1агш рагсЫп ппх1аг уоЫ раууапсНазЬ изиИап ЬПап 
1аууог1аз11 т и т к т .

РагсЫп гтх1аг уогскииёа ЬткПпзЬёап ЬозП цПт§ап цо 'зЬ та 
1о‘зт1аг уег11ка1 Из1 (с1суог), Ыг песЫа уопгопЫ Нз11аг уа Ьиг- 
сЬакНк1агс1ап 1Ьога1 ЬоЧасН (7.1 .а-сЫ гта). РаууапсПаЬ Ьткйп1§ап 
цо 'зЬ та 1о‘зт1аг уеП1ка1 Нз1 (ёеуог) уа уопгоШа! Пз11агс1ап 1Ьога! 
ЬоЧасН (7 4 .Ь-сЫгта). С?о‘зЫпа 1о‘зт1аг ёеуог уа роуаз1агс!ап 1азЬ- 
кП 1орёап ЬоЧасН.

Р о 'зЬ т а  Ш‘зт1агт тизШЬкагЫакка ЫзоЫазПёа тизХаЬкатНк 
зЬагйёап (оуёаПшЬ чиу1с1аё 11аП1Ьс1а Ьа]ап1асН:

- 1о‘з т т п §  ко‘пс1а1ап§ кез1т уи/а§1 1ап1апасН;
- рагсЫп гтх уа раууапс! Ь ткта1аг т и 81аЬкатН§1 1екзЫп1асН. 
То‘8 т т п §  ко‘пс1а1апё кезпп уига81 оЧсЬагт спё ха\4П ксзйп-

т п ё тизШЬкатНк зЬагПёап атя1апасП, уа’ш
М V тах ,ГГ = — < А.
IV’’хпеПо (7 1)

Ьипс1а Мхтах -  еп§ каПа ЫзоЬ тотепН ;

1УХ1и,Пп -п еК о  ко‘пс!а1апё кез1т п т §  ^а^$ЫI^к т о т е п П ;

К -  роЧа1пт§ ЫзоЬ цагзЫН§1.



V

7.1-скита, ^ о  'хкта 1о ‘хт1агпт§ кезт  уишх1.

Ко‘пс1а1апё ке81тш п§ пеКо яагзЫНк тотеп Н  циуЫа^ Гогти- 
1ас1ап ашц1апасН:

□ е т а к  Ьи Коёаёап ко'ппасЪкц к е м т п т ё  т е г 81уа т о т е п й ш  
ап1ц 1а8Ь 1о2л т :

Ви 1{Ъ(1ас1а к е 81т п 1п § / гЛгц,,„ т е г а у а  т о т е п й ;

/ 7 -  2аН1а8ЬигиусЫ  (рагсЫ п гшх1аг исЬип о ‘у1Ь оЬ п §ап  1е8Ьгк1аг- 

п т ц )  у и г а т п ц  т е г а у а  т о т е п и .
( } о ‘8 Ь т а  1о ‘81п к о ‘псЫ ап§ к е 81гш т е г а у а  т о т е п Я  и т  1а8ЬкН 

еШ усЫ  Ц18т1аг у и 2 а 1 а п п т §  т е г а у а  т о т е п Я а п  у 1§ЧпсИ81§а  1еп§ 
ЬоЧасН. ( ) о ‘8 Ь т а  (о ‘$ т ш  1акИ е1иусЫ  Ь811аг уа  Ь и г сЬ а к Н к 1 а т т ё  
о§ЧгПк т а гк а г 1 а п  и т и г т у  ке8нп  о§ЧгНк т а г к а 21 ЬПап и81та-и81  
1и8Ь т а § а п Н §1 8аЬаЬН Ьаг Ыг 1181 у а  Ь и г с Ь а к 1 а т т §  т е г а у а  т о т е Ш -  
1ап ц и у 1с1а §1 1огти1ас1ап атц1апасИ:

Iх = /о + ’ (7.4)
Ьи у е г ё а  / 0 -  Ьаг Ыг Ц18т т п ё  о ‘г т а г к а 21у  Ох о 'ц ^ а  ш8Ьа1ап 
о 1 т § а п  т е г а у а  т о т е п О ;

А  -  цага1ауо1§ап к е 81т п т ё  у и г а 81;

(7.3)



с -  о ‘ц1аг огамс1а§1 тазоСа.
Т о 'з т  ко‘пс!а1апё кезт! уи2а з т т §  тегз1уа тотеп П  1орП§апс1ап 

8о‘п§, (7.2) (огти1ас1ап цагзЫНк т о т е п й  ашц1атЬ тизХаНкатНкка 
(7.1) Гогти1а Ьо‘у1сЬа 1екзЫп1асН. Ыоггпа1 кисЫатзЬ уа Ы8оЬ 
цагзЫНк т о т е п ё а г  огазЫаё1 (агц ±5%  с!ап о8ЫЬ ке1тазН§1 кегак.

О о'зН та 1о‘з т  и п п та  кисЫатзЬ Ьо'уюЬа циу1с!аё 1 тиз1аИкат- 
Пк зНаП1 Ьо'у1сЬа (екзЫгНасН:

РагсЫп т1х1аг ЫзоЫ. ()о‘хНта Ю'мп1агптё т и 8Ы 1катН §1§а 
рагсЫп гш х1атт§ 1о‘в ‘п ]оу1азЬ1т1§ат т и Ы т  аЬагтуа! казЬ е1асН.

ВигсНакНЫаг 1о‘з т т п §  уеП1ка! уа §опгоп1а1 Н$(1ап Ы1ап рагсЫп 
гтх1аг уогёапиёа т1азЬйп1асН (7.2-сЫ гта). Оопгоп1а1 Нз11агтпё 
ЬигсНакНкка ЫзЬа1ап зП ^тазН ^ исЬип усП1ка1 рагсЫп гтх1аг ЬНап 
рагсЫЫапасЛ. ВигсЬакНк с1оуог Ьо‘у1сЬа 81у 1тазП§1 исЬип §оп- 
2ота1 рагсЫп гтх1аг Ы1ап рагсЫЫапасЛ (7.3-сЫгта).

ВигсНакНк1аг уа с!еуог огаз1с1а§1 1зЬяа1атзЫагш ЫзоЬ^а о1та8ак, 
Го'зт с1суоп ЬЛап ЬигсЬакПкш 1и1азННгиусЫ §0П20п1а1 рагсЫп гтх- 
1агёа ко'ргоц зНПШусЫ кисН НозП ЬоЧасН. ИгипИк ЫгН§1§а 1о‘ё ‘п 
кеЫчсЫ 81уйи\сЫ кисЬш циу1с!аё 1 (огти1ас1ап атц1азЬ т и т к т :  

кезиусЫ «П^ШусЫ

Оу^Ыипо
Т\ =

Т ~ Т ,а  = - .......  а.1 /
хЬгиЧп

(7.5)

()о‘нЫпа 1о"мп1агс1а рагсЫп гтх1аг и2ипПё1 Ьо‘у1сЬа т а Ч и т  ца- 
с!ат ЬНап цо'уНасН, Ьи игипНкка 1о‘§‘п ке1иусЫ кисН циу1с!а§1 Гог- 
ти1ас!ап атя1апасЛ:

Оу^Ыит, а.
(7.6)

(?у ко‘пс1а1ап§ кисН;
1Х ЬгиИо тегз1уа т о т е п П ;
5^-ц1гц|Ь оНпцап ЬоЧ акпт§ х1аик т о т е п Н .
РагсЫп гшх1аг Ц1ГЦ1 ПзЬ ЬНап егШзЬ^а Ь ат 1зЫаусЛ. зНипт§ 

исЬип Наш ПкЬ зНагНёап рагсЫп пихс1а ЬозП ЬоЧасН^ап кисН 
циу 1<Ча<»1 Гогти1ас1ап ап 1ц1апас11:

та/'

4
М ч = —  п К \  .V, -  .4,.Л,.. (7.7)



7,2-сЫхта. РагсЫп пихП 
копх1гикз1\>а.

7.3-сЫ:та. РагсЫп пйхН 
до 'аИкпчгН коп.чГтЫуа.

РагсЫп п и х т  егиусЫ кисЬ циу1с1ац1 Гогти1ас1ап 1орПасП:

п рагсЫп гтх1аг цкцШзЫ т и т к т  Ьо‘1§ап цнцпгПаг ко т ; 
с1 -рагсЫп т 1х сНатеПч;
Ня, Не -сргцШзЬ уа е2Ш8Ьёа§1 ЫкоЬ цагкЫН^к 
Ле спу ЫсЫк егШхЬ уигакг
РагсЫп гтх1агпт§  о ‘1сЬат1ап уа сНате1п т а ’Ы т  ЬоЧза,

1 спуПк1агс1ап рагсЫп г т х 1 а т т §  а ц а ё а г т т  атц1а8Ь т и т к т .
Раугапс/ ЫпктаЫг ЫзоЫ. К е у т ” ] уас](]агс1а раууап1анИ 1ехпо- 

1о«1уа81 зЬи цаёаг (акотШакЬсЬки и ко‘рс!ап-ко‘р коп81гик81уа1агс!а 
рагсЫп т  1 х о ‘гтс1а 18ЫаШасН§ап ЬоЧсН. Раууапс! сЬ окпт§  рагсЫп 
гтхМ Ь т к т а ё а п  аГ/а1П«1 кЬипёак!, раууапс11апуап е1теп1тп§ ко'п- 
с!а1ап§ к е з т  у и /а81с!ап 1о‘1а 1'оус1а1аш1асН, е к ч п е п т т ^  о« ‘1гН§1 

катауасП, сЬок1ап 21сН Ьо’ПЬ, киуицНк уа §аг1агт оЧкагтаусН^ап 
Ьо'ПЬ с]о1асП уа коп51гик$1уа 80ск1а1а8Ьас1ц Ь а т д а  1ехпо1о” 1уа рго1- 
■ч'^! аг/оп1ахЬас11.

РаууапсИакЬптц акокап 1кк1 ияиН Ьог: исНта-исЬ уа и§1та-и81 
раууапсИазЬ. Ь1сЬта-исЬ раууапсИазЬ епц окоп уа 1$ЬопсЫ1 ЬоЧуап- 
Н§1 исЬип Ьи ики! ко ‘р цо'НапПасН (7.4-еЫ 2та).

(7.8)

(7.9)

(7.10)



СЬок1аг азозап, ко‘пёа1ап§ уа Ьо‘у1аша Ъо‘НзЫ т и т к т .  У сЬта- 
исЬ раууапс!1ап§ап ко‘ш!а1ап§ сЬокпт§ сЬо‘2ШзЬ уок1 з^цШзЬда 
цагзЬШк ко‘гза11зЬда§1 тизХаЬкатНк зЬагй циу1с!а§1сЬа уогПасН:

сг= ^[сте];
98

(7.11)

Ъипёа ^-сНокп1п§ ЫзоЫазЬс1а§1 игипН§1;
^ -раууагк11апас11§ап е1етеп1пт§ ца1т Н § 1;

[сг̂  ]—е1ек!г раууапсИазЬ исЬип гихза1 еШ§ап кисЫ атзЬ.
1лз11агт раууапё1азЬпт§ гккгпсЬг изиН из1та-из1 цо‘у1Ь рау- 

уагкНазЬ Ьо‘НЬ, ипёа Нзёаг у аН к зто п  сЬок ЬПап раууапсПапасП 
(7 .4-сЫ гта). УаНкз1т о п  сЬ окпт§  тиз1аЬкатН к зЬаПлш уо21зЬёа 
и п т §  кез1т  уигаз1 А = 9 И цШЪ оНпасН, и2ипН§1 Ь11ап Ьа1апёН§1 еза 
циу1ёа§1сЬа оНпасН:

С = Ь -  10мм- И = 8 -  со845° = 0,75.
Випёа Ь-Нз1тп§ еш.

Ь) 

г . ТТШ

: и

А
1 ■ —

р

60 70”

т

6  = (10 -г 16 )т т

60 + 70

*У5  = (12 + 40 )тт

Г Г

7.4-ската. Ро1озат искта-иск уа их (та-из Г раууапс11а.чк .чхета.ч!.



1л811агш и81та-и81 цо‘у1Ь раууаш11а8Ь(1а§1 сЬ октп §  тих1аЬкат- 
Нк зЬагй циу1с!а§1сЬа уогПасН:

г = — — <[те]. (7.12)
0,7 <18 1 е1

Випёа [г(,]-е1екиг раууапс! сН окпт§ кезШзЫ^а гихза! еШ§ап 
кисЫашзЬ.

РаууапсИазЬ 7.4-сЫ2тас1а ко‘г8ай1§апёек Ьа]ап1за, го ‘п ц 18Ь ки- 
сЫ§а 1ккйа сЬок цагзЫНк ко ‘г8а1§ат исЬип ти81аЬкатН к 8Ьаг11 
циу1(1а§1сНа ЬоМасИ:

Р
1,4/<5~М 'е1 (7.13)

7.2-§. СЬо‘хН18Ь уа $1яШ$Н(1а е1а$икНк тос1и11ап 1игН Ьо‘1§ап 
1о ‘81п1аг 1ш<)Ы

А таН уоикп  т а Ч и т Ы  Ье1оп, р1а81та88а уа ЪозЬца та1епа11аг 
сЬо'гШзЬ уа 81яШ8Нёа 1игН е1а8йкПк тоёиП1ап§а е§а ЬоЧасН. Вип- 
ёау та1 еп а1 1 атт§  сЬо'гШ зЬёа екзикН к тоёиН  е х , 81цШ8Ьс1а еза 
е2 огцаМ 1 Гос1а1апас11.

Випёау та1епа11агс1ап уа8а1§ап Ьги81аг екзНкНк сЬе^агазЫа е§П- 
§апс1а 1ек18 ке81гп §1ро1ега81с1ап 1Ъус1а1ат8Ь т и т к т .

Е1а8йкПк тоёиН  сЬо'гШзЬ уа 81цШ8Ь<1а ШгПсЬа ЬоЧ§ап, 81Гк)1 
кисЬ 1а’8тс1а§1 1о‘8 т т п §  е^ Ш зЫ т1ек8Ыгагш2  (7 .6-сЫ гта).
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7.5-с/и:ша. Тах Ид/ кисЫаг (а ’хт1а§1 ос1сИу (о 'лш.

К о‘п<1а1апё к е з т  уигаз1 1о‘§ ‘п 1о'йЬигсЬакН иУ зтёап  и2ипН§1 

с1: ^а 1еп§ ЬоЧ§ап е!етеп1 а^айЬ о1ат12 (7.7, а-сЫ гта).



Вгиз сЬо'гШзЬ уа з^цШзЬёа 1игН е1аз11кНк шоёиН Ьо‘1§апёа 
кез1Ш1П1п§ пеу1га1 оьф  о§ЧгНк тагкагЫ ап о Хгпазёап иш Ьа1апс1- 
Ик1ап (й, уа и2) 1еп§ Ьо‘1ша§ап гкка зоНа§а ЬоЧасН.

Вгизшп§ шзЫу «ЗеСогтаЫуа еруигаз1 7 .7 ,Ь-сЫ2тас1а ке11т1§ап. 
Вгизшп§ сЬо‘2П§ап зоНаз1ёа пеу1га1 о ‘цс!ап у, тазоГа(1а§1 1о1а-

1апшп§ шзЫу (Могта1з1уа циу1с1а§1сЬа 1Гоёа1апасН:
с1<р
(12 У\ (7.14)

81ЯП§ап 5оНаз1(1а пеу1га1 о'яёап Уг тазоГас1а§11о1а1а п п т§  шзЫу
ёе& гтаЫ уа циу1с1аё 1сЬа НосЫапасН:

(1<р
е 2 (1г У 2 ■ (7.15)

а)

м
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7.6-сМгта. Ко п М а п §  кезт  Ьо у1аЬ киск1атск1агпт§ ШгцаПзк

допип1.

Ко‘пёа1апё к е з т  Ьо‘у1сНа кисЫатзЫаг еруигаз1 о ‘2§апзЬ цо- 
п и т 7.7,с1-сЫ2тас1а кеШп1§ап. Вгизтпё сЬо'гПёап зоЬазЫа кисЬ- 
1атзЬ циуМа^ {огтиЫ ап ашцЬпасН:

(7.16)„  й<р а\ =Ех— у\. 
аг

81Я11§ап зоЬазМа ^иу^с1а§  ̂ ГогтиЫ ап а т я 1апасН:
с- (1(Р ° 2 = Е2~ГУ2- 

(12
(7.17)

ЗоГ е§1НзЬс1а ко‘пёа1ап§ к е з т  уигазЫа е1етап1аг погта1 кисЬ- 
1 а т т §  1еп§ 1а’з1г е(:иусЫз1 по1§а 1еп§ екапН§1(1ап {Ъус1а1ашЪ циу1- 
с1а§11еп§Нкш ЬозП цПагтг:



N = \сх1А= \стх(1А+ \ а 2ЛА = 0. (7.18)
А А\ /̂ 2

Ви 1еп§Пкка (7.16) -  (7.17) Гогши1а1агёап кисЫашзЫаг Я1у т а 11ш 
цо'уШ циу1с!а§1П1 ЬозП цПагшг:

I Е^ У \ М + |  Е2 <~ У2(1А = 0. (7.19)
л\ л2

Ви 1еп§1аташп§ Ьаг 1кка1а Ю тошш 1п1е§га11азЬ о ^ а ги у сЫ з^ а  

Ьо§‘Ня Ьо‘1та§ап ^  Ц1у т а 1§а я1зяагНпЬ, е1азйкНк то<1и11апт т -ат.
1е§га1с1ап 1а8Ьцап§а сЫцапЬ уияопс!а§1 1еп§1атат яиуЫа§1 ко‘п- 
ЫзЬ§а кеШгагтг:

Е\\у\с1А + Е2 \ у 2с!А = 0. (7.20)
л, а2

УзЬЪи (7.20) {еп§1атас1а§1 т1е§га11аг 5, = \ УхйА уа 54 = \ у 2с!А
А] А2

зоЬа1атт§ пеу1га1 о ‘цца тзЪа1ап з1а11к т о т е п О а п т  хагка1ег1а§ат 
исЬип, 1еп§1ата циу1с!а§1 ко'пЫзЬёа 1Й)(1а1апаЙ1:

З к е 1 = 8 \+ ^ -8 2 =0. (7.21)
1

Виёап ко‘ппасЬк1, е1азПкНк тоёиП сЬо^ШзЬ уа 81цШзЬс1а 1игН- 
сЬа Ьо‘1§ап 1о‘з т 1 а т т §  е§ШзЫ(1а к е з т  у и г т т §  кеШп1§ап з1аПк 
т о т е п й  по1§а 1еп§ ЬоЧаг екап. Випёап хи1оза цШЬ зЬит ауйзЬ 
т и т к т Ы , Ьипёа пеу1га! о ‘ц к е з т  у и г а зт т ^  о§ЧгНк тагкагИ ап 
оЧтаусИ. 

Е1азйкНк тосЫН сЬо'гШзЬ уа 81цШзЬс1а ШгНсЬа Ьо‘1§ап 1о‘з т  
ко'пс1а1ап§ к е з т  уигаз1 пеу1га1 о ‘ц1 Ьо1айш (7.21) ГогтиЫ ап Гоу- 
(1а1аЫЬ атц1аугт2.

Е1азйкНк тоёиП сЬо‘гШзЬ уа 81яШзЬ(1а ШгНсЬа Ьо‘1§ап 1о‘з т  
е^иусЫ то теп П  циу1<1а§1сЬа 1Йх1а1апа(11:

Ви Поёаёа ~  уа Еи Е2 Ц1ута11аг е1етеШаг уигасЬа цауегёа

оПшзЫ§а Ьо§‘Нц етазП§ип е ’йЬог§а о1зак е§иусЫ тотеШ  1Гос1а- 
з т  циу1с1а§1 ко‘пшзЬ§а кеШпзЬ т и т к т :



мх с1(р
&

А е х1х+ Е212). (7.23) 
а:

I Е\ (V] )2 с1А\ + } Е2 (у 2 )2 ̂ 2

_А\ Аг
Ви 1Гоёас1а§1 к1сЫк цау8 1сЫёа§1 1Гос1а кеШп1§ап Ь1кхгНк с1еЬ 

аЫасП:
Е1ы = ( Е ]11+ Е 212). (7.24)

Ви И оёаш 1кк1 хП к о 'п тзЬ ёа  уо218Ь т и т к т .
ВтпсЫ  уапапЮа кеИт1§ап ЫкиНкт ке11т1§ап е1а811кНк тоёиН 

огцаН НосЫазЬ т и т к т :

Е1ке, = 1 ^ + Е2^ у Еке11. (7.25)

Випёа
/ -  ко‘пс!а1ап§ ке$1т п т §  тагка21у о 'я ^ а  ш8Ъа1ап оНп§ап тег- 

81уа тотепН ;
Еы  -кект1§ап  е1а8йкНк тос1иН ц и у Ы а ^ а  1еп§ ЬоЧас!!:

+ (7.26)

1кктсЫ уапапЮа ке1ип1§ап Ы киПкт кеШгПёап те га у а  т о ­
тепП огцаИ гГос!а1а8Ь т и т к т :

{Е1)Ы =ЕХ

Випёа
Е,

\=Е\1Ы . (7.27)

1Ы = /, + / 2—  ке81т п 1п§ кеШгПёап т е г а у а  т о т еп П .
Ех

Е§иусЫ то теШ  1Гос1а81 (7.23) §а (7.26) 1Гос1ат цо‘у1Ь циу1с1а§т1 
Но811 цШкН т и т к т :

М* = а<Р-. (7.28)
Еке,1 сЬ

Ви (7.28) й Ы а т  кисЫатзЫаг (ЪгтиЫ ап (7.16) -  (7.17) §а цо‘у- 
8ак, и1аг сЬо^гШзЬ уа 31чШ8Ь 8оЬа1апс1а 1е§18Ы1сЬа циуИа^сНа 
11ос1а1апас11:

Е, М..
о  1 = — ------ у \ ;

Еы 1 (7.29)
„ .  Е2 М хСТ —---------- V").

'  Е ы  > "



Vицопс!а§1 ГогтиЫагёап сЬо'гШзЬ уа 81яШзЬ(1а е1азПк тоПиН 
1игНсЬа ЪоЧ§ап 1хйуопу ко‘пёа1ап§ к е зтН  1о‘з т 1 а т т §  е§ШзЫс!а 
ГоусЫашзЬ т и т к т .

0ага1ауо1§ап ша8а1ас1а а§аг Е Х= Е 2 = Е  ЪоЧза, (7.29) Гогти1а 
1о‘ё ‘п ко‘пс!а1ап§ е§П18Ьс1а§1 погта1 кисЫашзЬ Гогти1а81§а оЧасИ:

М
(7.30)СУ -  - У-

То‘ё ‘п 1о‘пЬигсЬакП ко‘пс!а1ап§ к е з т  исЬип пеу1га1 о ‘ц Ьокйш 
уа кеМп1§ап е1азик тоёиПш а т ц 1аупи2 .

То‘зтш п§ 81цП§ап уа сЬо‘гП§ап зоЬа1апс1а з1аНк тотепН ап  
1е§18ЬПсЬа яиу1ёа§1 1еп§Нк1агс1ап ашц1апас11:

ЬИ ъ и \

5' =~тГ' 52 (731)
КеШп1§ап зШйк т о т е п !  1еп§1атаз1 (7.21) 1Й)с1а§а 81аНк т о -  

тепПаг (7.31) т  цо‘у1Ь циу1с1а§1ш ЬозП цПагтг:
„ _ ь и (  е 2 ьи;
Лке1 -----

Е, 2
=  0 . (7.32)

Випёап циук1а§11еп§Пкш ЬозП цПапиг:
ИХ̂  = И2^ .  (7.33)

А§аг и2 = к -  1ц §а 1еп§Н§1П1 е ’иЬог§а о1зак циуПа§1§а е§а
ЪоЧагшг:

И\ =- у[.Т2
Г И. (7.34)

л[Ё\ + \[^2
ХискП зЬипт^ёек уицопс1а§1 атаИапй Ьа]апЬ циуда§1§а е§а

ЪоЧагшг:

Н-) =- л/*Г .и. (7.35)
2 +

Упс1а кеШп1§ап екзйкНк тоНиЬш (7.26) 1Гос1ас1ап ашц1аугш2:

Еке,=Рл е 2 ^  = е ,

ЬИ{ ' ь и \

3V

ьи
+ е 2

зV /  

ЪИъ

12V 12V

= 4
(  И, 1 Г М  1ЕЛ +  Е-А - 1и \ ч

. (7.36)

КеШп1§ап е1азНкНк тос1иН (7.36) Пос1аз1§а л, уа и2 Я1ута11апт
(7.34)-(7.35) Гогти1а1агс1ап цо'уИ» циу1с1а̂ 1П1 ЬозП цПапиг:



( д /^ + л /^ ) 2
Хи1оза яШЬ зЬиш ауйзЬ тш Ы аЫ а, (7.37) {Ъгти1ас1ап сЬо'гШзЬ 

уа 31Ц1ПзЬс1а е1азик тоёиН ШгНсЬа ЬоЧ^ап ко‘пс1а1апц кез1гш 1о‘§ ‘п 
1о‘г1ЬигсЬакП 1о‘з т п т §  е§ШзЫс!а ГоусЫатзЬ т и т к т .

То‘з т  хауШ кез1гЫт атц1азЬ исЬип епё каКа е^иусЫ т о т е п !  
гтцскю ЮрПасЪ уа и Ьо‘у1сЬа ко‘пс!а1апё кез1т уигаз1 ипПапаёк 
Випёа 1ап1апцап кезпп уи2 аз1ёаё1 кисЫатзЬ Ьеп1§ап гихза! е1Пёап 
погта1 кисЫатзЬва 1еп§ Ьо‘НЬ, цо1§ап ЬагсЬа кез1т уига1апёа 
кисЫатзЫаг гихза! еп1§ап поппа1 кисМатзЬёап ЫсЫк ЬоЧасН. Ви 
Р ец еп т  1аууог1азЬ исЬип ко‘р та1епа1 загЯап§апН§1т  ко‘гза1аё1.

Т о 'з т  и2ипНё1 Ьо‘у1аЬ ЬагсЬа ко‘пёа1апё к е з т  уига1апёа спё 
каПа погта1 кисЫатзЫаг Ьеп1ёап гихза! еЫ§ап погта1 кисЫа- 
тзЬ ^а 1епё ЬоЧ^ап 1о‘зт1аг 1епё цагзЫНкН 1о‘зт1аг ёсЬ а1а1ас!|. 
Випёау х1ег]еп1агё а епзЫзЬ исЬип и п т ё ко‘пс1а1апё кез1гт о'щ а- 
шусЫ Ьок 11 зЬ 1 1о21т. К.о‘пёа1ап§ кемгш 1о‘ё ‘п 1о‘г(ЬигсЬакН,

Ьа1апс1Нё 1 о ‘2§ агтаз  Л(г) = И = сопж , е т  СЫ21ЦИ цопип Ь(г) = —  =

азоз1ёа о ‘г§агиУсЫ сЬар исЫ ЬПап Ц1з1пЬ таЬкат1апёап 1о‘з т  7.8- 
сЫ гтаёа кеШп1§ап [28, 449-Ье1].

То‘з т п т §  кисЬ ^о‘у^1§ап егкт исЫёап г тазо5аёа§1 ко‘пёа1апё 
кез1т п т §  цагзЫПк тотеп П  циу1ёа§1§а 1спё ЬоМасН:

н и
Випёа №ох= —  ц!81пЬ таЬкат1ап§ап кез1т п т §  цагзЫПк т о -

То‘зтш п§ кисЬ цо‘уП§ап пиц1ас!ап г тазо{аёа§1 ко‘пёа1ап§ 
кезйшёа её иусЫ то теШ  циу1ёаё 1§а 1епц ЬоЧасН:

То‘§‘п 1о‘г1ЬигсЬакН кез1т т п §  еп§ игоцёа§1 пиц1а81с1а ЬозП 
ЬоЧаёщап погта! кисЫашзЬ циу1ёаё 1 Гогти1аёап атц1апаёк

7.3-§. Теп§ цагчЫПк коТзаХиусЫ (о‘зт !а г

6
тепП.

М х {:)  = Рг . (7.39)



М х( г ) _  Гг М  _ М 0х
= а Отах=соп5Г- (7-40)

тах УГХ(2) Ь0к 2 2 Ь0к 2 Щх 
6 } 6

Випёа м 0х -  Я181пЬ таЬкат1ап§ап ке81гпёа§1 еп§ кайа то т е п !;
сг0тах _ Я'5*Г*Ъ гпаЬкат1ап§ап ке81тш п §  еп§ сЬекка пия*аз1ёа§1 

кисЫагшЬ.
Ви1агс1ап хи1о8а цШЪ зЬит ауйзЬ тш п к т к й  *о‘8 т т п §  ЬагсЬа 

кс81т  уига1ап(1а еп§ каКа погта1 кисЫашзЫаг Ыг хП, ёетак  
е1а8икНк сЬе§ага81(1а (еп§ цагзЫНк ко'гзаШусЫ 1о‘з т  ЬозП Ьо‘1сЬ.

7.7-с1п:та. Ко ‘пс!а1ап§ кеятг Ьа1апс11щ1 о '2§агта.ч Ъо '1§ап 1еп§ 
цагхкШкИ Ьгт.

А§аг 1о‘8 т т п §  Ьа1апсШ§1 о ‘2§агиусЫ Ьо'НЬ еш о ‘2§ а г т а 8 ЬоЧза 
(7 .9-сЫ гта), ишп§ ко ‘пёа1ап§ к е з т Ы а  так81та1 погта1 
ки сЫ ат8Ь п т§  (Уг^агтазИк зЬагйёап 1о‘з т  Ьа1ап<Ш§тш§ о 'г^апзЬ  
ц о п и т  циу1с1а§1 {'огтЫаёап ашц1апасИ [28, 452-Ье1]:

М г(2) Р2 г 1 . ч
П™ ,= ^ Г Т Т  = - Т - - Ф 1  (7.41)

К(=)  ьи~(2)
6

Т о 'з т  г  ке81гшс1а§1 поппа1 кисЫашзЬш, ц181пЬ таЬкат1ап§ап  
ке81гп(1а§1 кисЫашзЬ^а 1епё1аЬ яиу1с1а§1 зЬайш усшзЬ т и т к т :

Р2 р2

ЬИ~{г)2 Ьк0
(7.42)

6 с 6
Ви 1еп§1атас1ап о ‘г§агиусЫ Ьа1апс1Нк к(=) т  яиу1(1а§1сЬа 1Г0 - 

сЫазЬ т и т к т :
к(2) = ко4Щ . (7.43)



7 .Н-ск'ита. Ко ‘пс1а1ап§ кезгть еп1 о ‘гдаппах Ьо ‘1§ап 1еп§ 
цагзИШкИ Ьгиз.

ЕдШзЬ^а 1еп§ цагкЫНк ко‘г8аШусЫ 1о‘8т1аг атаНуоМа к ат  
Чо‘11аш1асИ. Вип§а а8081у 1ккПа 8аЬаЬ Ьог, 1еп§ цагзЫМкН 1о‘8т1агш 
1аууог1а5Ьс1а ко‘р теНпа! кагЯапасИ уа та1епа1пт§ Ыг Ц18гт сЫ чт- 
сП§а сЫц1Ь ке1ас11. §Ьипт§ исЬип Ьат тазЫпазогПЫа, атаЫа 1еп§ 
а̂^8Ы1^кка е§а Ьо‘1§ап 1о48т1аг о ‘гт§а а у п т -а у п т  ро‘1а1 Нз11ат1 

и$1та из1 цо‘у 1Ь у^ЧзЬ па1уа81с1а ЬохЛ ^^1^пёап ге880г1аг 18ЫаШасИ.

ТауапсЬ 1Ьога1аг:

Оо'зНта 1о‘81п1аг, ти81аЬкатНк, §апао1, тазЫпазогНЫа, у т к  
ко‘рпк1аг, 1о‘8т1аг, ко‘пс!а1апё кезип, о ‘1сЬат1аг, 8оПатеп1 ]ас!уаН, 
81апс1аг1 о ‘1сЬат1аг, Ьа1ашШ§1, п отеп , С 0 8 Т , гауосИаг, уик1аг§а 
а̂̂ 8Ы1̂ к ко‘г8а1а<И, рагсЫп гтх1аг уок1 раууапсНазЬ изиИап, уеП1ка1 

Н81, §опгоп1а1 Н811аг уа ЬигсЬакНк1аг, с1еуог уа роуа81аг, ти8(аЬкат- 
Пк 8ЬаП1, 1о‘8 т п т §  ко'псЫап^ кезип уига81т  1ап1а8Ь; рагсЫп гтх  
уа раууапс! Ыпкта1аг т и 81аЬкатП§1ш {екзЫпзЬ, кс81т  уи га 8 тт§  
оЧсЬагт, еп§ каКа ЫзоЬ тотепП ; пе»о ко‘пс1а1ап§ кезпптпё  
цагзЫНк т о т е п и , ро'1а1шп§ ЫзоЬ цаг$ЫН§1, тега у а  т о т е п й , га^- 
1а8ЬигиусЫ уигапт^ тега у а  т о т е п й , о^ЧгНк тагкаги о ‘ц1аг ога81- 
с1а81 та8о!а, погта1 кисЫатзЬ, иппта кисЫатзЬ, ЬигсЬакНк1аг, 
811] 18Ь, §опгоп1а1 рагсЫп гтх1аг, цпцШзН Ы1ап ехШзЬ, раууаЫазЬ



1ехпо1о§1уа81, исЬта-исЬ раууапсИазЬ, сЬок ЫзоЫ; уаЬкз1топ сЬок- 
п т §  тиз1аЬкатН к зЬаПл, сЬо'гШзЬ уа 31цН15Ьс1а е1азПкНк шос1и11ап 
ШгН Ьо‘1§ап 1о‘зт1аг ЫзоЫ, р1аз1таз8а уа ЬозЬца ша1епа11аг сЬо‘- 
гШзЬ уа 81яШ8Нёа 1игН е1аз11кПк тоёиН ап, пеу1га1 о ‘ц1 о§ЧгНк 
тагкаги  ЫзЫу ЛеГогтаЫуа, еруига, 81цП§ап зоЬазЫа, зоГ е§ШзЬ, 
т1е§га11азЬ о ‘2§агиусЫз1, кеШп1§ап Ь1к1гНк, кеШп1§ап е1аз11кНк 
тосЫП, 1кктсЫ  уапапЫа кеЫп1§ап ЫЫгНк кеШп1§ап т е г з 1уа 
т о т е п П  огцаЬ 1Гос1а1апасН, 1еп§ цагзЫЬк ко ‘гзаШусЫ 1о‘зт1аг, 
хауШ к е з т т  атц1азЬ, ЬагсЬа кез1т уига1апс1а кисЫашзЫаг гихза! 
еШ§ап погта1 кисЫатзЬЛап ЫсЫк Ьо‘1а(Ь, ко 'р  та1епа1 загЯап^ап, 
1о‘зт ш п §  Ьа1апс11|§1 о ‘г^агиусЫ Ьо‘ЬЬ еш о ‘2§ агтаз ЬоЧза, и п т §  
ко ‘пс1а1апё кезппЫа такз1та1  погта1 кисЫ атзЬш пё о 'г^агтазЬ к  
зЬаШЛап 1о‘з т  Ьа1ап<Ш §тт§ о 'г^апзЬ  ц опи т, ге880г1аг.

Тез( зауоНап:

1. К о‘п(1а1ап^ кезпш з!ап(1аг( цо‘зЫаугИ {о‘$ш1агпшц Ьа- 
1ап(1П«1 ишп{» пош епта зоп )■ Ьа(1 (1 аи т о з  ке1ас1пш?

т о з  ке1асИ;
т о з  ке1таусП;
ц о 'зЬ т а  копз1гикз1уа1аг исЬип т о з  ке1асЪ;
ц о 'зЬ т а  копз1гикз1уа1аг исЬип т о з  ке1тау(Ь;
2. С 0 8 Т  Ьо‘у 1сЬа 70 потегН  еп§ каМа цо‘зЬ1ауг (о 'з т п т ц  

1)а1ап(1М” 1 пссЬа з т  ца 1спц ЬоЧасН?
70 з т ;
35 з т ;
65 з т ;
80 з т ;

3) Еп§ ккЫк уа еп& каИа потегН  цо‘,зЫауг1агп1п§ п о т е п  
песЬаеа{епц?

10 уа 70;
20 уа 65;
20 уа 70;
10 уа 80;
4. 8 П]1зЬ§а 1зЫоусЫ копз(гикз1\ а 1аг (]ап(1ау изиНаг ЬНап *ау- 

уог1апасН?
рагсЫп гшх1аг уоЫ раууапс11азЬ изи11ап Ы1ап;
коузЬаг1азЬ уоЫ раууапсИазЬ изи11ап Ы1ап;



§агП раууаЫазЬ уоЫ е1ек1г раууапсНазЬ изи11ап ЪПап;
зМйза1а$Ь уоЫ 8Ьропка1азЬ изиИап ЬНап;
5. РагсЫп гш\1аг уогйатМ а Ы пкНпзМ ап Ьо$Н срПп^ап цо‘- 

зН та 1о‘$т1аг тта1агс!ап (азЬкП 1ора(Н?
уегИка1 1181 (йеуог), Ыг песЫа §опгоп1а1 Нз11аг уа ЬигсЬакНк1аг- 

дап;
уеЛ1ка1 Н81 (с!еуог) уа ёопгопЫ  Нз11агс1ап;
цо‘зЫауг1агс!ап;
ЬигсЬакНк уа цо‘зЫауг1агс!ап;
6. Раууап(11аЬ ЫпкНп1§ап чо‘зН та 1о‘зт1аг тта1аг<1ап 

(азЬкП 1ораЙ1?
уег11ка1 Нз1 (ёеуог) уа §опгоп1а1 Пз11агс1ап;
уег11ка1 Нз1 (с!еуог), Ыг песЫа §оп2оШа1 Пз11аг уа ЬигсЬакПк1аг- 

(1ап;
Чо‘зЬ1ауг1агс!ап;
ЬигсЬакНк уа ^о‘8ЫаV^1а с̂1ап;
7. (^о‘зН та !о‘зт 1 а г т  тиз(аЬ кат1акка ЫзоЫазНйа тиз1аН- 

катН к зЬагИйап Гоус1аНп1Ь цапйау (агНЬйа Ьа]ап1асП?
1о‘зтш п§ ко‘п<1а1ап§ к е з т  уига81 1ап1аЫЬ, рагсЫп гтх уа 

раууапс! Ыпкта1аг т и 81аЬкатЬ§1 1екзЫп1асЬ;
1о‘з т п т §  Ьо‘у1ата кез1ш уиха81 1ап1ашЬ, рагсЫп гтх  уа рау­

уапс! Ь ткта1аг т и 81аЬкатН§1 1екзЫп1асЬ;
1о‘з т п т §  Ьо‘у1аша уа ко‘пс!а1ап§ кез1гп уига81 1ап1аЫЬ, рагсЫп 

гтх  уа раууапс! Ь ткта1аг т и з 1аЬкатН§1 {екзЫгНасИ;
1о‘з т п т §  ко‘пс!а1ап§ кез1т уига81 ЬегН^ап Ьо‘НЬ, рагсЫп гтх  уа 

раууапс! Ыпкта1аг с!еГота18ПашзЬ§а {екзЫгПтаусЪ;
8. Т о‘$шпш§ ко‘пс1а1апу кезпп уи/ам  оЧсНапн еп§ хауЯ1 ке- 

81т 1пп" ти$1аНкатНк зЬагИ цау81 С<>гти1ас1ап аш(|1апа(П?



9. Ко'псЫ ап^ кезтинп^ пеМо цагзЫНк тош епИ  ш т а § а  
1еп§?

пеКо тега у а  тотепП ш п§ к е з т  о§ЧгНк тагка21(1ап еп§ игоц- 
<3а§1 пия1ап1п§ огс1т а 1а81§а Ш8Ъа11§а;

пеНо 1пег81уа т о т е п 1 т т §  к е з т  о§ЧгПк тагкагЫап еп§ уацт  
пия1ап1п§ оп !та 1аз1§а Ш8ЬаП§а;

пеио 1пег81уа тотеп й ш п § ке81т  о§ЧгНк тагкаг^ап о'ЛасЬа 
и2 0 Ц(1а§ 1  пиц1апт§ огсИпа1а81§а ш8Ъа11§а;

пеио 1пег81уа т о т е п 1 т т §  кезпп 0 ё ‘1гПк тагкаг^ап гтшта1 
и2 0 Ц(1а§ 1  пиц1апт§ огсНпа1а81§а шзЪай^а;

10. №Мо ке$1т п ш §  т е т у а  т о т е п Н  цаух! ]а\оЬ(1а 1о‘§ ‘п  
кеШп1§ап?

1х пеио ~  1X Ьгиио

=  Л /л т а х  .
гг хпеПо п  ’

/ г = / 0 + Ас \

О Бчгг хЬгиПо
т = т\а  = — ----------- а;

*  х  ЬгиНо

11. О о‘8Нта *о‘8 т  ко‘гн1а1ап<; кемпн т е г а у а  т о т е п И  
ш таца 1еп§ ЬоЧасН?

и т  1а8ЬкП е1иусЫ Ц18гп1аг уи2 а1апшп§ т е г 81уа тотеп11ап у1- 
ё ‘1пс1181§а;

иш {азЬкИ еи»усЫ Ц18т 1аг уи2 а1апп т§ т е ш у а  тотеп11ап ау1г- 
т а 81§а;

и т  {азЬкИ еШУсЫ Ц18т 1аг уи2 а1апп т§ т е г 81уа тотеп11ап ко‘- 
рау1т а 81§а;

и т  {азНкП еШусЫ Ц18т 1аг уи2 а1ап тп § т е г 81уа т о т еп и а п т п §  
спу каНазща;

12. О о'зН та (о‘*>тт (акП е(иусЫ НяНаг уа ЬигсИакНк1агп1п§ 
о§ЧгНк тагк а /1 а п  ити п н у к см т  о§ЧгНк тагка/л  ЬПап и з(та -  
ич( (ичИтацапИ”! заЬаЬН Наг Ыг Н$( уа ЬигсНаЫагпш^ ш е т у а  
т о т е п И а п  цапйау Гогти1ас1ап апк|1апа(Н?

рага11е1 о ‘я1аг$>а ш8Ъа1ап т е ш у а  тотеп11ап ога81<1 а§ 1  Ъо§'1аш8Н 
Гогти1а81с1ап;

о ‘я1аг Ьип1§апс1а тегауа  тотеп11ап ога81ёа§ 1  Ьо§‘1ат8Ь Гог- 
т и 1а81с1ап;



оскНу кезпппт§ тагка2 1у о ‘ц1аг§а шзЬа1ап т ега у а  тотепН ап  
ога81На§ 1  Ьо§‘1аш8Ь Гогти1а81с1ап;

о'ц1аг§а тзЬа^ап т е г 81уа тотепН ап огаз1с1а§ 1  Ьо^ЧатвЬ Гогти- 
1а81(1ап;

13. 1\огта1 кисЫашзН уа ЫвоЬ цагвЫНк т о т еп И а г  огазМ а^  
Гагч цапсЬа Ьо'НзЫ кегак?

± 5 %  Нап озЫЬ кейпазН^ц 
0% Нап озЫЬ ке1та8Н§1;
1еп§ Ьо'НзЫ;
Ьеп1§ап Ц1ута1с1ап озЫЬ ке1ш а8Н§1;
14. (2о‘8Ь та *о‘8т1аг §опхоп1а1 ПзИагшп^ ЬигсЬакНкка Ш8- 

Ьа(ап $П]1таз1щ| исЬип цапйау рагсЫп ппх1аг Ы1ап рагсЫп1а- 
паЙ1?

уегНка1 рагсЫп ппх1аг ЬНап;
^опгопЫ  рагсЫп гтх1аг ЬНап;
1хНуопу рагсЫп ппх1аг ЬНап;
ЬигсЬак озНИа^ рагсЫп гшх1аг ЬНап;
15. (^ о^ Ь та 4о‘8т1агс1а ЬигсЬакНк Йеуог Ьо‘у 1сЬа зПртазН” ! 

исЬип цапйау рагсЫп пих1аг ЬНап рагсЫп1апасП?
§0П20П(:а1 рагсЫп гтх1аг ЬНап; 
уегПка1 рагсЫп пих1аг ЬНап;
ЬигсЬак озПс1а§1 рагсЫп пих1аг ЬНап;
1хНуопу рагсЫп гшх1аг ЬНап;
16. С?о‘8Ь та *о‘8 т  ЬигсНакПЫаг уа йеуог ога8Ыа}>1 18Нца- 

Ь нтЫ апн Ы8оЬ<>а о1тазак, 1о‘з т  йеуоп ЬНап ЬигсНакНкш 
1и1а8Ы1гиусЫ рагсЫп 1шх1агпш§ чау81 Ыпс1а з^ИиусЫ  кисЬ 
ко‘ргоч Ьо8П ЬоЧасН?

§оп2оШа! рагсЫп гшх1агс1а; 
уегПка1 рагсЫп ппх1агс1а;
ЬигсЬак 08Пс1а§1 рагсЫп гшхНа;
1хПуопу рагсЫп гшх1агс1а;
17. РагсЫп пнх1аг тта1аг<>а 1$ЫаусН? 
цпяШзЬ ЬНап егШзЬ^а;
81У 1§Ь ЬНап ЬигаИзЬ^а; 
сЬо‘гШзЬ ЬНап е§Ш8Ь§а; 
е§ШзЬ ЬНап ЬигаИзЬ^а;



18. 11с1ш1а-исЬ раууапШап^ап ко‘пс!а1ап§ сЬокпшц сЬо^гШзЬ 
уок| мфП<>Ь<>а цагзНШк ко‘Г8а(1!>1к 1а«1 ши$1аЬкатНк зНагй яиуь  
с1а§ 1 ]ауоЫ агпт§ яау$1 Ыгк1а 1о‘§ ‘п ?

19. СЬо‘2Ш$Ь<1а е1а$Ш(Нк то(1иН г , , *1цШ8Ьс1а е 2 Ьо‘1§ап т а -  
1епа11аг(1ап уа*а1«ап Ьги$1аг еЫИкМк сНе^агаыйа е^П^апйа 
(ек!$ кс81т  ” 1рок‘/а^1(1аи Г о у с ! а 1 а т и т к ш п н ?

т и т к т ;
т и т к т  е т а з ;
гп и тк1п е1а811кИк сЬе^агазИап к е у т  18Ыака;
ЬагсЬа Ьо11аг исЬип т и т к т  ета8 ;
20. СЬо‘2Ш$11 уа 81Я1Н$Ь<1а Ьгиз (игН е1а$(1кНк тойиШ  ЬоЧ- 

”ап(1а кем тш ш » пеу1га1 о ‘ц| о§ЧгНк тагка/к1ап оЧасНпн?
оЧтаусИ;
оЧасИ;
о§ЧгНк т а г к а 21 шй(1ап оЧас1х;
оёЧгЬк т а г к а 21 окПдап оЧасН;
21. Вги$пш§ сЬо^/Пцап $оЬа$к1а кисМашзЬ циук1а§1 Гогти- 

IаIа г п Iп<д цаухккт ат<|1апа(П?

^2 -  I У2^Л;

5, = I у 1</А;
■I,

22. Вги$пш§ 81цП§ап $оЬа$1(1а кисМаш§Ь циуШа§1 Гогти1а- 
1агпт« цаумсЬт ашдЬшасЪ?



г  Ар .< г , = Е , - я ,

5, = \у\М\
А\

52 = \У2<*А-,

23. 8оГ е§Ш8Ьаа ко‘ш1а1апё к е з т  уигазМа е1етап*аг п огта!  
кисЫагшп^ 1еп§ *а’з1г е*иУсЬ181 ш та^ а  1еп§?

по1§а;
о ‘21§а;
т а у Ь и т ;
т а к з 1 т и т § а ; Ь1___
2 4 . Е1 а N Г1 к 11 к тойиН  сЬо‘гШзЬ уа 81яШзЬ(1а ШгНсЬа Ьо 1§а 

*о‘з т  ко‘пйа!ап§ кез1т уигаз1 пеу!га1 о ‘Я1 Ьо1а*1Ш чауз1 ог- 
ти1ас!ап Гоу<1а1ашЪ атя1апа<Н?

5ы = 5 , + ^ 5 2 =0;
ь \

Е1 ке1 =(Е, / ,  + е 2/ 2);

Ы ы  = 7 " + Е2 = Еке'1'

/ ы = ( / | + / : | 2
\ ь \ у . . .

25. КеШгНеап ЫЫгИкп! песЬа хП ко'пшвЬйа уо21зЬ т и т к т

1кк1;
исЬ;
Ю'Л;

г^ К еМ гИ в ап  ЫЫгИкш кеШ п^ап е1аз«кНк тойиН  огцаН 
цапйау И"ойа1азЬ т и т к т ?

Е1ке, = 1{ Е\ 7  + Е2 - ] ) = Еи;1-

1\ , г  72.

9

Еке, = Ех '1 + Е2 у  .

(Е 1 )ке1 = Е 1^71 +  72 у Г " ] =  Е \1 ы ' 

>кс1 = [ 71 + / 2 "



27. Уик1ап§ап 1епц цаг$ЫНкН (о'мш пп” ко‘п(1а1ап{» кеыпм- 
ё а §1 погта1 кисЫашзЬ срииЫу ЬоЧасН?

сттах  =  И

^тах =°;
О'тах >  И
°"шах <

28. К о'п^а^п^ ке$1Ш1 1о‘§ ‘п  1о'г(ЬигсЬакН 1о‘$ т  и с Пип цау81 

ГогтиЬиЬш кеШгП^ап е1а$МкНк гпо(1иИ ашс^апасП?
Р _ Щ Е2
Е ке\ ~ -----------------

Е ке! = Е \ ~  + Е 2 ' у  -

$Ке1  -  ^ 1  + Т Г 5 2  -  0 ;
Е \

Е1Ы = (*,/, +Е212)-
29. Т о ‘$ш пш § о ‘х§агиУсЫ Ьа1ап(1Мц| циуЫ а»! 1огти1а1агпш§ 

(|ау81 Ы п Ы1ап ИосЫапасП?
Л(2) = /)0л/^/2;

И\Л[Е\=И 2у[Ё^\

, -  ^  ,
" ‘ 7  ё | + 7 д-,*-

* - - т А г ‘ ;
V  2

30. 1 \ |т а  заЬаЬйап е^Ш зЬ^а Сеп§ (рилЫМк к о ‘г$аи1УсЫ 
1аг атаМ\о((1а к а т  яоЧ1апНа(1|?

1еп§ цагзЫНкН Ю'$т1агш 1аууог1акМа ко 'р  теЬпа! аагЯапасП уа 
та1епа1тп§ Ыг Ц18гт  сЫцтсН^а сЫя1Ь ке1ас!1;

а у п т -а у п т  ро‘1а! НзИагт и8(:та их1 цо‘у1Ь ущ ‘18Ь па1уа81(1а 
ЬозП цП§ап геззоНаг Ъо‘1§ат исЬип;

1сп§ чагкЫНкН 1о‘мп1агт (аууоНазЬПа ко‘р теЬ па! загПапасЪ уа 
та1епа1тп§ к а т  8агГЬо‘1§аш исЬип;

1сп̂ > яаг8ЫПкН 1о‘8т1агш 1аууог1а8Ь^а, ущ ‘18Ь§а уац1 ко 'р  ке- 
1асЪ.



ЕЬА8Т1К 2А М Ш Э А  УОТЦУСН1 Т О ‘8Ш ЬАК

8.1-§. Е1а8Йк Ри8$а-Утк1ег хапйпйа уо*иУсЫ 1о‘* т  ееН^ап 
о ‘цпнп§ сНГГегеп81а1 1 еп§1а т а *1

.Ыёа ко‘р ЬоПагёа Ш1азЬ е1азйк х а т т д а  уоШусЫ 1о‘зт1апи Ы- 
зоЫазЬ Ризза-Утккг сЬек1ат8Ы§а азо81апа(Ъ, уа’т  1о‘з т п т §  1и- 
1азЬ е1а8Йк г а т т ё а п  Ьаг Ыг пицШзЫа ЬозП Ьо‘1асН§ап геакз1уаз1 1о 
з т  1ек18Н§1ёа§ 1  пияЫапп уегика1 ко‘сЫзЫ§а (8.1-сЫ гта) уоЫ 1о - 
з т  о'Ла 1ек1зН§1П1Пё закрНвда Ю‘§‘п ргорогзюпаЫи [20, 202-Ъе1]: 

р (х ) =  р ( х ) - Я(х)  = р ( х ) - к  у{х), ( 8 . 1 )

Випйа - к  = кЬ.
6 - 1 о ‘з т е т ;
к _  ргорогзюпаШк коеШ181епЬ, азозпт^ (1еГогтпа181уа1аш8ЫЫ

хагак1ег1оусЫ уа 1ехгпка(1а г а т т  1о‘зЬата коеШ1з1епи <1еЬ а1а1асЪ, 
Р(Х)~ Ю‘з т  игипНк ЫгН§1§а 1о‘§‘п ке1асН§ап г а т т  геакз1уаз1.

Ти1азЬ е1а8Йк г а т т ё а  уо1иусЫ т 1епз1уНё1 </(*) Ьо‘1§ап 31Пя1 
кисЬ Ы1ап уик1ап§ап 1о‘з т  е§П§ап о ‘ц сЫТегепз1а1 1еп§1атаз1 циу1- 
с1а§юЬа ^схЫапасИ:

НозП цП т§ап Ьи сЫТегеп51а1 1еп§1аша Ризза-Утк1ег е1азик азо- 
81с1а уоШУсЫ 1о‘з т п т §  е§ШзЫЫ11Ъс1а1аус1х.

Ви шоёе1 Ы1ап оПп§ап у есЫ т 1епиг у о ‘1шп§ роегё уигасЬ§ап 
уо ‘11апш ЫзоЫазЬёа 1а]пЬаёа оИп^ап па1ца1аг§а 1о‘§ ‘п
ке1а(Ь, 1ект Ризза-Утк1ег тос!еН Наг скмт Ь а т  1о‘§ ‘п у е с Ь т ^ а

у Л х )  =  у ( х )

8.1-скит а. ТиШзИ е1азИк г а т М а  уоШусЫ 1о'$т.

дх
(8 .2 )



оИЬ кекпауШ, сЬипЫ Ьипс1а 1о‘8 т т  аЬзо1уи1 цаШц ёеЬ яагаНЬ, Гаца1 
1о‘з т  сЬо‘к18ЫЫ е ’йЪог§а о1асЬ.

Ви 1еп§1атап1 т1е§га11а8Ь яи1ау Ьо'НзЫ исЬип уап^1 о ‘2§агиусЫ 
рагате1ег ^ = ах ш ктШ пмг. Випс1а:

а = Ш = Ш '  (°»
То 8 т п т §  е1а$йк уа азозп т ^  хи8и81уа11апт а  рагате1г хагак- 

1ег1аусЪ уа оЧсЬоу ЫгН§ 1  \ / хт ,1/т .

0 ‘2§агиусЫ *, 1аг ога81с1а ё 1 Ьо8Па81 яиу1с1а§1 гекигеп* (огти - 
1а1аг ЬНап ата1§а о з Ь т Ы к

й  = а " ^ '  ” = ( и Д - )- (8'4)
Ь Ы а сНЯегеп81а1 (8.2) 1еп§1атат яиу1с!а§1 ко ‘п т8Ь §а кеШ тЬ  

т и т к т :
( = 4

+ ку({) = - ^ 1 .  (8.5)
а Е1

[)1Йсгеп81а 1 (8.5) 1епё1ата§а {ф зЬН  Ьо‘1§ап Ыг рпзН 1епё1ата- 
п т §  у е с Ы гт т  оНзЬ исЬип хагак1еп8йк 1еп§1ата Пс1121апт атц1ау-
1П 12:

г 4 + 4 / - - 0 ,  г\2 = 1 ± /, /3 .4  = -1 ± л ( 8 .6 )

1 Ы а  (8,5) 1еп^1атаптё хизи81у уа и т и г т у  уесЫ гЫ апт циуШа- 
ё 'сЬа 1Гос1а1а8Ь т и т к т  [20, 204-Ье1]:

г(с) = С\е* м п с  + С у *  С0 8 цс + С\с~^ 8т чс + С > “* со8 це
(8.7)

г(цс) = С,е* х т с  + С у *  соя^ + С у *  з т ^  + С4 е~* со*с + г*ие) ( 8 .8 )

Ви Гогти1ас1а§1 Ь п т с Ы 1о г!а Ьас1 Ып рпзН 1еп§1атапт§ уесЫ- 
1ТМ, Ьс8ЫпсЬ181 V (С) 81Н ф  кисЬ ко‘ПП18Ы§а Ьо§‘Пц ЬоЧ^аП Х118и81у 
уесЫ т.

с с \ .  г , ,  с 4. сЬе§ага 8Ьап1аг(1ап атц1апиусЫ коеГШ81еп{1аг.
Т о '81п ко'пс1а1ап§ ке81гп1аппт§ ЬипНвЬ ЬигсЬа§1т ,  е^иусЫ т о -  

т е п ! уа ко ‘пс!а1ап§ кисЫ апт атя1а8Ьс1а ч и у ^ а ^  сЫТегеп81а1 Ьо§‘- 
1ап18Ыагс1ап ГоусЫатзЬ т и т к т :



0(^) = - Е /а 3^ .

Ви 1Гос1ас1а а  рагате1гшп§ ЬозП Ьо‘Н8Ы§а заЬаЬ (8.4) &ппи1а 
огцаН а1ш а8Ь11П8Ьс11г.

8.2-§. УахШ е1азйк /а т т с )а  уо1иусЫ сНекыг и/ип 1о‘$т1аг 
1шоЫ

То‘8тш  сНек812 игип ёеЬ ЫзоЫазЬ т и т к т ,  а§аг ип§а яо‘уП§ап 
уик каПа ЬоЧта§ап огаИцца 1а’81г еПЪ, Наг 1кка1а исЫапёап уе1аг- 
НсЬа игоцНЫа ЬоЧза. А§аг ]ис!а игип 1о‘8 т  игипН §тт§ о ‘г1а Я18гт  
1о‘р1ап§ап кисЬ уок1 1о‘р1ап§ап ]иЛ кисЬ (тотеШ ) ЪПап уик1ап- 
§апс1а еп§ хагак1егН Ьо1 ЫзоЫапасН. Ви ЬоШа 1о‘8 т п т §  е^ШзЫ 
циу1(1а§1 сНЯегеп81а11еп§1ата ЬПап ИЪсЫапасИ:

д̂ Р -  + 4у(^) = 0.. (8.10)
йх

01Г{егеп81а1 1еп§1атапт§ уесЫгт циу1с1а§1 ко'пшзЬёа Иос1а1а- 
пасН:

1’(ц) = С\е̂  + С2е - соз^ + Ст,е~* в т ^  + С4е~ь соз^. (8 .11)

СЬек812 игип 1о‘5 т т п §  уик цо‘уП§ап зоЬа$1с1ап, ишп§ уеШгНсЬа 
игоцёа§1 ох1г§1 исЫап<1а§1 кисЫап§апПк уа ёеГогтаЫуа Ьо1ай 
отШ ап по1§а тШасН (уа’т  8о‘пасИ). Ви зЬайт цапоа11ап11П8Ь 
исЬип 1е§18Ы1 т1е§га1 скмгту1апт по^а 1еп§ ёеЬ (8.2) уесЫтс1а§1 
о ‘зиУсЫ ЬасНапм 1азЫаЪ уиЪопзЬ 1о21т, тизЬаг уо'паПзЫ х(4) 
Ьо‘у1сЬа (о‘8 т п т §  Ыг Ц18гшт цагаугтг:

С, = С2 = 0, у(^) = Съе~^ 51п^ + С4е ^  со5<?. (8 .12)



С?о1§ап 1ккка т1е§га11а8Н <1оншу1ап С3,С4 сНе§ага 8Наг11апс1ап 
атц1апасН.

То ‘р1ап§ап киск (а (о ‘итт цагаЬ сЫцатЬ (8.2-ск1:та).
СНе§ага 8Ьаг11ап:

х = 0(^ = 0); Ц^)= Р  е~^(со8^ + 8ш^);

1)6» = 0; <&) =

Ш а 3
Г

4Е1а2
-Цвт&

2 )0о'п8 = ~ ' ,  м №  =  ~ ^ е  ^(соБ^-зт^);
5 2 4а

Ш )  =—е~Н СО&4).
а

(8.13)

8.2-сккта. То ‘р1ап%ап киск (а ’ятДаф (о 'зт.

То‘8 т п т §  сЬар ( о т о т  исЬип, х(4) о‘ц т т §  шапйу Ш топка:
у(-4 ) = у(4); в (-4 ) = -в(4)- М (-4 ) = М (& ; 0 1 -&  = - & & . ( 8.14)

То ‘р1ап%ап / и /  киск 1а'з1пс1а§1 (о 'зт т  цагаЬ сЫ цат я (8.3- 
сЫгта).

СЬе§ага 8Ьап1ап:

х = 0 (ц = 0); 

1) V = 0;

'■Ю = -
т

4 Е 1 а
т

(втцс);

9 ( 4 )  = ---------е  - '(с о 8 с ;-5 т< 5 );
4 Е 1 а  ’

М(4) = ~ е~'Т сох^;

0 ( ь )  = - ~ е ~ ^ (со з 4  +  81П 4 )

(8.15)



м

8.3-сЫ2та. То ‘р1ап§ап /и/1 кисИ 1а ’я1пс1а§11о ‘л /я.

Т о‘8тш п § сЬар 1 о т о т  исЬип, х(4) о ‘ц1П1П§ шапЯу 1отош ёа: 
у(У) = г(с); в{-$) = в{1;)\ М( - { )  = -М(гу,  (?(-& = (?(&. (8-16)

УияопПа Р = 1 уа М = 1 Ъо‘1§аш1а оНп§ап у е с Ы т т  1а ’81г 
й т к 51уа§1 81Га11с1а, 1е§18ЬП еруига1агт 1а’81г сЫг1я 51̂ а11с1а яага§Ь 
т и т к т .  Шаг уопЗатЫа сЬек812 игип 1о‘8т1аг§а Ыг уая1птё о'гМа 
Ю‘р1ап§ап кисЬ уа Ю‘р1ап§ап ]ий кисЬ, 8Ьитп§с1ек сЬекка1апс1ап 
уе1агНсЬа и20Ц(1а§1 кюЫк игипНк огаН§Ч§а 1а’81г еШусЫ 1ага1§ап 
кисМап Ь а т  яагазЬ т и т к т .

М18о1 81Га11с1а 1ага1§ап уик Ш’з т т  яагаугтг (8.4-сЫ гта).

8.4-сЫгта. Тага1§ап уик Iа ’ш Ш ар 1о‘зт.

То‘8 т п т §  ЫгоПа 8 ке81пн<1аё1 ваЦШк уа е§иусЫ т о т е Ш т  
1ор18Ь 1а1аЬ еШ зт. Ви ке81т § а  коогёта1а ЬозЫш ]оу1а8Ьигагт2. 
У иктп§ 1ек18 1ага1§ап огаН§‘1с1ап у и к т  _)и<1а ко‘р с1Р = рс1х 1о‘р1ап- 
§ап е1етеп1аг кисЫаг§а а ^ а й гт г  уа и т  уик1ап§ап огаПцёа т1е§- 
га11аЬ циу1<3а§1 у е с Ы т т  ок гтг :

1
- \  р(%)е -'(соз^ + зт^)*/^;

(8.17)
,2
}  р ( % ) е  *(сО ЗцС- 81П ^ ) ^ ЬС.

УМ) = Ш а

М М )=Л 2
4 а"



8.3-§. УахИе е1а*ик /апшн1а уо*иус!н уапш  сЬекыг ихип 
1о‘*т1аг ЫзоЫ

У апш  сЬек812 Ю‘8т1аг§а Ыг исЫ§а я о ‘уП§ап уик 1а’8тс1а§1 ]ис1а 
итип 1о‘8т1аг ЫгасН. КоогсПпа1а ЪозЫш 1о‘8 т п т §  кисЬ я о ‘уП§ап 
сЬе1к1 исЫ§а ]оу1а8Ыт1асП уа и т п §  кисЫап§апПк уа (1еГоппа181уа- 
1аш8Ь Ьо1ай отШ ап  8о‘ш8Н зЬ агйт яапоа11ап11гасН. КоогсНпа1а 
% ^><х та8а1ашп§ итигш у уесЫггп яиу1(1а§1сЬа 1Гос1а1апасН:

С ,= с 2 = 0, у(4) = С3е~^ зт^ + С4е~‘’ 005^. (8.18) 
1п1е§га11а8Ь ск>11шу1ап с 3, с 4 1о‘8 т п т §  сЬекка ке81гш, кисЬ я о ‘- 

уП§ап ке81гпп1п§ сЬе§ага 8ЬаН1апс1ап ашя1апасН.
Е1а8*1к 1ауапсЬёа е г к т  уо1§ап сЬар исЫ§а я о ‘уП§ап 1о‘р1ап§ап 

кисЬ 1а’81гс1аё1 игип 1о‘8 т  гпа8а1а81 у ес Ы гт т  кеШ гагтг.
То ‘ркищ ап киск (а ’х1пс1а%1 1о‘ат таза1азШ дагаут к (8.5- 

с к 12 та).
СЬе§ага 8НаП1ап:

х = 0 (^  = 0);

1) М = 0;

2)Я  = -Р \

К 0  = -

< т =

2 Е /а 3 
Р

2 Е1а2 
Р

соз^;

е ь (с08<̂ + 81П

М(^)  = - ~ е  ^ 81П^; 
а

<2(%) = -Ре~ъ (со8^ -  вт

( 8 . 1 9 )

8.5-сЫгта. Скар искщ а цо ‘уН§ап 1о ‘р1ап§ап киск 1а 'шШа§ 1
(о ‘ып.

То ‘ркт%ап /ц('1 киск 1а'х1Г1(1а§1 1о‘$т тазаШзШ цагаут \2 (8.6 
скат а).

СЬе§ага 8Ьап1ап:



2Е1а

1) М  = -т;

2)0 = 0;

Щ ) = —^ е ^ с ° ^ -  (8.20)

Л /(^ ) =  - т е ~^(соя с  +  я т  ^},

0(с?) = 1ате~ь я т  ц.

М

X

8.6-сШгта. Скар искщ а цо 'уИ§ап (о 'р1ап§ап /гф  киск 
1а ’з т й а ^  Го ‘зт.

М а$а1апт§ цо'уШзЫ хискЬ 8Ьип§а о'хкЬазН Ьо‘1§ап е1а8Ик азоз- 
<1а уоШусЫ у а п т  1о'8т1агшп§ Ьа’21 т а з а Ы а п т  уесЫхЬ т и т к т .

Уицопёа оНп^ап уесЫт1аг сЬек812 игип уа у а п т  сЬекмг 
1о‘81п1ат1п^ ЬагсЬа кисЫап§апПк уа сМоппаЫуа Ьо1аЬ отЛ1аг1 
кисЬ яо'уПёап ке51тс1ап игоц1а8Ь§ап 8ап {егЬк Ы1ап катау1Ь 
ЬогасЬ, у а 'т  8о‘пасЪ. КисЬ цо'уПёап к е зт ё а п  игоцЬкёа§1 ц=1,5/г 
ке51гшс!а 1о‘5 т п т §  кисЫап^апЬк уа ёеГогтаЫуа Ьо1ай Ьом1 Ьо‘1- 
таусЬ с!еЬ яагаяЬ т и т к т .  Випёап ко‘ппасЪки 1о‘8 т т  сЬекх12 игип 
уа у а п т  с!1екз12 ка1е§опуаз1§а ктПзЬ т и т к т ,  а§аг кисЬ цо'уПдап 
к е зт ё а п  1о‘8 т  охЬ§1 исЫап§асЬа Ьо‘1§ап тазоГа гтяёоп / 0 ёап 
огЬц ЬоЧза, и яиу1ёа§1 1Ъгти1аёап ашц1апаё1:

8.4-§. Уах1К е1а$Нк /а т ш ё а  уо(иУсЫ сНекН и/ипПкП уа 
Ык1г1|кН (о‘81п1аг 1тоЫ

СЬекН 1о‘81п1агёа и2 ипН§ 1  уе1агЬсЬа ц18ца 1о‘8т1аг кЬаёи Ц18яа 
Ю‘81п1аш1 ЫзоЫазЬёа а1Ьа11а кисЫап§апНк уа ёе & гт а ^ у а  Ьо1аП§а 
1о ‘81п 1кк1 исЫпт§ {а’з т т  е'ЬЬог^а оЬзЬ 1ог1т.

( 8 .2 1 )



§Ьишп§ исЬип Ь а т  е1аз11к г а т т ё а  уоГиусЫ 1о‘8 т  е^П^ап о ‘ц1- 
т п §  сНГ:Гегеп81а1 1еп§1а т а 81 (8.8) уесЫгш(1а§1 о ‘зиусЫ уа катауи у- 
сЫ ЬасИапт цагазЬ 1ог1т. Випёа ко ‘г8а1§1сЬН Шпкз1уаёап §1регЬоПк 
йтк81уа§а циу1да§1 Гогти1а уогёатЫ а о ‘изЬ ци1ауНк Ш§‘сИгасИ:

зк% = — ; с ^ = - -  + е * . (8.22)

Ш да (8.8) уесЫгш циу1с1а§1 ко ‘п т$ Ь ёа  1{ос1а1а8Ь т и т к т :  
у(<̂ ) = С\$к% соя^ + + С ^ск ^т ^  + С4ск^ соя^ + у*(^).(8.23)

Випёа ЫппсЫ 1о‘гИа Ьаё Ыг _)Ш8И </4у(^) с!гл + 4у(^) = 0 1еп§- 
1аташ п§ и т ш т у  у есЫ ть

А к аёегтк  А.Ы.КгИоу 1еп§1атапт§ у е с Ы г т т  1ап1ап§ап тах зи з  
й т к 81уа ко ‘пт8Ыс1а 1̂ оёа1азЬп1 Гап§а кт1(Н:

* &  = СМ( & + С2У2(& + С Ж &  + С4У4{&, (8.24)
Ви 1Гос1ас1а§1 тах зи з  Шпк81уа1аг циу1с1а§1 ко ‘пш$Ь§а е§а:

У{(4) = ск4 соя^;

У2 ( 4 )  =  ^  ( с ‘̂  4  5>П 4  + 4  С0 8  4  ),

1 \ (8.25)
Г3(цс) = -.9/^ятце;

К * ( ^ )  =  ^ ( с Й ц  Я1П %  -  Л 'А ^ С О Я ^ )

Ви йтк$1уа1агт к т й Н зЫ п т з  ци1ауН§1 зЬипёакй йтк81уа1агш 
(НЯеге1ша11а8Ь(1а скнгту коеШЫегШ уа 18Ьога81§асНа ашц 1о‘§ ‘п 
ке1асИ:

с!г 1 <1$ - ^  3
Ви1апЗап 1а8Ьцап А.Ы.КгПоу Шкпк81уа1ап циу1с!а§1 8ЬаП1агт ца- 

поаёапйгасН:
Г,(# = 0) = 1; У2(^ = 0 ) =Уз ^  = 0) = Г4(^ = 0) = 0. (8.27) 

А.Ы.КгИоу Гипк81уа1апт атц1а8Ь исЬип §га!1к уа ]ас1уа11аг ШгЛ- 
§ап.

8.5-§. ВозЫап^ЧсН рагате<х1аг и$иН

В1г ]т8Н  сН{Тегеп81а1 Л < / : 4 + 4у(^) = 0 1еп§1атапт§ уесЫ пйт 
А.Ы.КгИоу Гипк81уа1ап огцаП ЬозЫап^ЧсЬ рагате1г1аг изиНёап Гоу-



<1а1ашЬ 1Гос1а1а8Ь т и т к т .  В и п т§  исЬип т1е§га11азЬ скмгту1ап 
С| , С2, С3, С4, коеШ Ы епЙ апт 1о‘8 т  Ьо8Ыап§ЧсЬ ке81гш<1а§1 за1- 
цШк, ЬипПзЬ ЬигсЬак, е§иУсЫ т о т е п !  уа ко ‘пс1а1ап§ кисЬ отШ ап , 
у а’т  Ьо8Ыап§ЧсЬ рагате1г1аг у0, в 0, м 0 уа @0 огцаЬ 1Йх1а1а8Ь 
1о21т. Ва’21 Ыг а1та8Ь11П8Ыаг Ьа]ап1§ап(1ап к е у т  (8.24) у есЫ т 
циу1<3а§1 ко ‘п т зЬ § а  ке1ас!1:

« 4 )  = ^  (*) + У4(&,  (8.28)
а  Е1а~ Е/а

НозП цШп§ап (8.28) заЩШк 1^оёа51П1 (8.8) Гогти1а Ь о 'у1сЬа сЪГ- 
Гегеп51а11аЬ кисЫап§апЬк уа (1е1огта181уа1ап§апНк Ьо1а11ап исЬип 
цо1§ап отШ аг Н оёакпш  Ь а т  ЬозП цПагтг:

0( С) = 4от0>4 + в{)У{ - М ± У 2 -  - 0О2 У,;
Е/ а  Е/а~

М( ^)  = 4 Е / а 2у0У?<+ 4 Е / а в 0У4 + М 0У]^ ) - ^ - У , :  (8.29)
а

0 ( ьс) = 4Е 1 а \ 0У2 + 4Е1а 260Ут, -  4 а М {)У4 + 0 (|Г,.

Ш ^Ьи (8.28) -  (8.29) НЪс1а1агс1а§1 Лткз1уа1аг ЬозЫап^ЧсЬ рага- 
те1г1аг Ы1ап 1а ’81г ГипЫуаз! ЬоЧасЪ. 1Лаг уог<1агшс1а 1о‘5 т п т §  
1хПуопу ке$1гтс1а§1 8а1яШк, ЬигПзЬ ЬигсЬак, е^иусЫ т о т е п 1  уа 
к о ‘пс!а1ап§ кисЫапи атякэусЫ  гГос1а1агс1а Ь ояЫ ап^сЬ  рагате1ег- 
1агп1Пё а1та$ЫЬ кеЬзЫ 1а'тт1апасН. Випс1ау а1та5Ы5Ы агт ]ас1уа1 
ко‘пп!8Ыёа ЬепзЬ таязас1§а ти у о Г ц  (8.1 ^ас!уа1).

#. 1-]аА\а1.
>'0 во Мо 0>

А4) У\
- У 2а Е1а 2 Ь

------Ч Г4
Е/а

в(^) - 4  аУ4 У\ -  -  У, 
Е1а -

’ У'3
Е / а 1

А/ (с ) 4 Е 1 а 2У} 4 Е1а) 4 У\
' - ьа

(?ис) АЕ1аъУ2 4 Е1а2Уъ - 4 а  >'4 У\

8 Ь и т  ауЬзЬ 1о21тк1, ь' (| = о ЬоЧза 1а 'з1г й т к $ 1уа81 т а 1п 18а81 Ыг 
ЬоЧасЬ. 8Ьип1Пё(1ек, Ьи та1п1за коЧапНзЬ сИо^апаМ^а ЫзЬа1ап 
81т т е 1п к ЬоЧ^апН^ заЬаЬН, ВеШ пт§ 1зЫ агт Ьо^Ч атзЬ  1ео гетаз1 
Ьа]апНзЬ1ш Ш’гтЫаусЬ.



8а1ц1Нк, ЪипНзЬ ЬигсЬак, е§иусЫ тош еШ  уа ко‘пс1а1ап§ кисЬ 
1Гос1а1ап Ь аццоту ЬоЧасН, ацагёа Ыг ^пзН (Н1Тегеп81а1 
Л у Лт.л + 4у(^) = 0 1еп§1ата Ьаяцошу Ьо‘1§ипсЬа, у а ’т  
\'(ч); 6(%)\ М (^)уа Гипк81уа1аг иг1ик812 ЪоЧ§апс1а. Рагаг цПау- 
Нк, 1хйуопу 1о‘р1ап§ап кисЬ 1а ’81п ёа§ 1 1о‘8 т т п §  Ыгог 4 = 1 кевгтёа 
уицопс1а§1 йтк81уа1агтп§ Ь т  игЫкП Ьо‘8 т , у а ’т  огаНц з Н а т т  
уок1 рага11е1оёгат т е х а т 21г т  ЪоЧзт. и21ик1Шкпт§ т а у ^ ё  Ьо‘- 
Н$Ы 1о‘8тш п § 4 >1 огаН§‘к!а§1 кисЫап§апНк уа <1еГогта181уа 
Но1а%а 1а’81Г е1асН. Ви игЫкНПкш е ’пЬог^а оНзЬ исЬип (8.28)- 
(8.29) уесЫ т^а хи8и81у т1е§га1т цо'зЫвЬ 1ог1т, иг1икН гтцсЗогтпё 
Ко8Иа81 зИаПёа атц1апиусЫ 1а ’81г Гипк81уа81 (4~<) коогс!та1а81 
исЬип ЫзоЫапиусЫ. Хизи81у т1е§га1ш, хагак1егН Ьо1а11аг исЬип 
(8.28) уесЫ т^а цо 'зЫ зЬ т кеШгагЫ/'.

То ‘р1ап§ап киск 1а ’зггШа Ьо '1§ап е1азИк ~апипс!а уо1§ап (о ш .
А§аг ц > а  ЬоЧ8а

0
р

х(ьс)

У

' -Гу
, 

%
и 

| 
а 

^ У /////////////////////)/////М

8 .7-сЫгта. То 'р1ап§ап киск 1а ’з1г1с1а§1 е1азйк гаттйа 
уо!§ап (о ‘зт.

у*(4) = ~ У 4( 4 - сс). (8.30)
Е1а

То ‘р1ап§ап /и/1 киск (а ’зггШа Ьо '1§ап е!азНк гаттДа уо1§ап (о ‘зт. 
А§аг ц >/? ЬоЧза

8.8-сЫгта. То ‘р1ап§ап /и/1 киск 1а ’з1пс1а§1 е/азИк гаттс1а 
уо(%ап (о ‘зт.



Е1а
ОгаНц зкагтгИ е!азИк жттйа уо(§ап (о ‘зт. 
А§аг ^ > у ЬоЧза

8.9-ската. ОгаИц зкагтгИ е1азНк гаттда уо1§ап (о ‘зт.

(8.32)
АЛ

у*(<Г) = —  Уг Ц - у ) .  
а

Рага11е1о§гатт техатгтИ е1азНк гатгпНа уоГ^ап (о'зт. 
А^аг % >р ЬоЧза

о ^  х{4)К 1 ______
. ^ = У.

. у

8.10-скат а. Рага11е1о$гатт техапттН е1азНк гаттДа 
уо1§ап 1о ‘зт.

Л<Г ) = ДуУ, (<?-/>). (8.33)
ВипНа А0, Дг ЬипНвЬ ЬигсЬак уа ка1яШк1атт{’ т и т к т  ЬоЧ^ап 

закгазЫап, и1аг огаНц зЬагтг уа рага11е1о§гатт техаш21т1ап§а 
1аЧицН(Иг. Ви каПаПк1аг п о таЧ и т  уа и1агт агпц1азЬ 1о21т.

Тепё1атапт§ (8.28) уесЫгш^а к1гиусЫ 1ацз1т 1апёап уик 1а'- 
з т т  е ’иЬогца о1иусЫ хизиз1у т(ег§а1, т1е§га11азЬ ]агауот Ьа)апЬ 
(орПасК. М 1зо1 зН'аПНа 1ек13 1аямт1апцап уик исЬип циу1с1а§1т ЬозП 
цПагтг (8.11-сЫгта):

А^аг ;/ < с < Л ЬоЧза

Р

8.11-ската. Те Из Шцз\т1ап^ап уик 1аз1пс1а%11о 'зт



4 Е1а
А§аг 4>Л  ЬоЧка

* Ю  = 7 ^ - ; \ ы е - » - уМ - п Я  <8-35)4Е1а
Т о ‘81п1агп1 Ы зо Ы азЬ  о Ш ё а п  Ь о зЫ а п ^ Ч с Ь  1о‘г1а у0 ; в 0; М 0 у а

00 р агаш е1г1агёап  1к к к а 81 т а Ч ш п  ЬоЧасН. (}о1§ап  р агат е1 г1 аг  у а  

А в , Ду 5 а к га 8 Ы а т 1  1е§18ЬН с Ь е § а г а  5 Ь а й 1 а п ё а п  аш я1а8Н §а 1о‘§ ‘п  
ке1асН. В и  с Ь е § а г а  з Н а г Я а п т  уоу1Ь 121апауо1§ап п о т а Ч и т 1 а г § а  
п 18Ь а 1ап  а1§еЬга1к 1 еп § 1 ата1 аг  8181е т а 8т 1 Ьо811 ц И агш г. А § а г  1о‘8 т  
с Ь е ё а  и с Ы а п  е г к т  ( т а Н к а т 1 а п т а § а п )  Ь о Ч за , и п ё а  с Ь е ^ а г а  8Ь ай 1 ап  
81аПк ЬоЧасН. Т о ‘8 т  с Ь е 1к 1 и с Ы а п ё а  1 ау ап сЫ ап  Ь оЧ 8а, и п ё а  сЬ е1к | 
и с Ы а гщ а  ага1а8Ь уок1 к ш е т а П к  с Ь е § а г а  8Ьаг11ап я о ‘уПасН. 0 и у 1 ёа§ 1  
г т з о Н а г ё а  с Ь е § а г а  8 Ь а П 1 а п п т §  ц о 'у Ш зЫ ш  к о ‘п Ь  сЫ ц агш г .

Е1а.чпк (ауапсМ а егкт уоШусЫ 1о 'л/л (8 .12-сЫ 2та).
Т о ‘81п Ь о 8 Ы ап § Ч сЬ  ке81гтис1а ц и у ^ а ^ П а г ^ а  е § а т 12 :

8.12-сЫт.та. СкеШ  исЫ ап 1ор/ап§ап киск уа /м// кисЫаг Ы1ап 
уик1ап§ап (о ‘лш.

у0 =?; в0 =?; М 0 = 0; & = - / ч  
Ы о т аЧ и т  ЬозЫапёЧсИ у 0 уа в0 рагате1г1аг х = ( ЪоЧ^апёа 

сЬе§ага 8ЬаШапёап М = - т ;  0 О =0 ашц1апасП.
Ви- исНШа хкагтгИ ШуапсЫ Ьо ‘1§ап (о ‘ят  (8.13-сЫ гта)
Т о‘81п Ьо8Ыап§ЧсН к езтЫ а циуМаёНаг^а е§а ЬоЧагтг:

0

Р
/А

^  !

'///А *

8.13-кпт а. Торкищап киск \’а /«// кисЫаг ЬПап уиккащ ап Ыг 
исЫ Ы1ап акапигЧ 1ауап§ап 1о ‘хт.



ЫошаЧит Ъо8Ыап§ЧсЬ у0 уа в0 рагате1г1аг х = ( Ьо‘1§апс1а 
сЬе§ага 8НаЛ1апс1ап М  = 0; 0  = Г  ашц1апасН.

1кка1а исЫ ЬНап зкагтгИ (ауап§ап 1о‘зт (8 .14-сЫ /та) 
Т о‘8 т п т §  ЬокЫап§‘1сЬ кезнтпёа циу1с!а§Паг§а е§агшг:

8.14-ката. Торкнщап киск га ]  и/1 кисМаг ЬНап уик!ап§ап : к ка 1а

Ы ош аЧит Ъо8Ыап§ЧсН г0 уа д0 рагате(т1аг х = ( ЬоЧцапПа 
сЬе^ага 8ЬаП1апс1ап »■ = 0; М = -М  ашц1апасН.

ВохЫап^ЧсЬ рагате1г1аг 8Ьипт§с1ек, закгааЫаг АО уа Дг ашц- 
1ап§апёап к е у т , 1а ’81Г е(иусЫ уи к п т§  ко‘пт8Ы §а Ьо§‘Нц ЬоЧ^ап 
(8 .28) -  (8 .29) хи8и8 1у т1е§га11агт цо'зЫЬ (8.30) -  (8 .35) {огтиЫ аг  
Ы1ап 1 о ‘8 1п ЫзоЫапасП.

1-таза1а. Ти1а8Ь е1а8ик хатшсЗа уоШусЫ погтаПу уик1аг ЪПап
8.15-сЫгтас1а ко‘г8аШ§агк1ек уик1ап§ап к о‘пёа1ап§ ке8 1гш цо‘8Н- 
1ауг ЬоЧцап роЧа1 1о‘8Ш Ьеп1§ап. Е1а8йк а8 0 8 п т §  с!еГогта1 8 1уа- 
1аш$Ыш хагак1ег1оусЫ уа 1ехткас1а г а т т  1о‘8Ьата коеШЫепП с!сЬ 
а1аНЬ к = Ак% / хт31еп§ ЪоЧзт.

8 .15-ската. То ‘р!ап§ап уа уоуП§ап кисЫаг 1а ’з1пс1а§1 Го ‘зт. 

УесЫзк.
Т о 'з т ш 1ацпЫу ЫзоЫазН. К е81гп уи2 а81ш 1ап1а8Ь.

1’о -  0 ; 0 ц -1 \  М0 -  0; ()0 -  КА ?.

исЫ ЬНап зкагтгИ Шуащап Ю ‘зт.

Р-2,8 I , ,  ,  ,
Я=2 1/т М=3 1т



Т о‘51пш ши51аНкашПкка ЫзоЫазЬйа 1ацпЬап аЬ§о1уи1 цаШц <1еЬ 
Ы зоЫ аугтг уа а808шп§ геакйу Ъо81гш уа§опа 1гаре181уа зЬакНПа 
1ац81т 1ап§ап йеЬ чаЬи1 цНагтг.

Кеакйу Ьо81Ш еруига81 Чл уа Чв огсНпа1а1ап 81аПка ггшуогапа! 
1еп§1ата1апс1ап ашц1апасН. ЬПзоЪ 18Ыап 0 8 0 п Ьо‘П8Ы исЬип геакйу 
Ьо81т  еруигазш  о г ё т а Ы а п  Чл уа Чв Ьо‘1§ап 1ккйа исЬЬигсЬакка
а)га1агш2  (8.16-сЫ гта):

Р=2,8 I
ц=2 1/т М=3 1т

. Г 1 г

' и д а
т

. 1,8 3,6 . ' -8 .

Чв

Чд

8. 1 6-сЫ2та. КеакНу Ъо$1т ШгдаПзИ допит.

X  тот д =0; -  ^ в 7,2^7,2 ~ ^ д А 7,2 ̂ 7,2 + 2,8-1,8 + 2-3,6-3,6 + 3 = 0.

У т о т в = 0; , 7,2-7,2 + - а я 7,2-7,2 -  2,8 ■ 5,4 -  2 • 3,6 • 3,6 -  3 = 0. 
2 3 2 3

Но811 цШп§ап Ьи а1§еЬга1к 1еп§1ата1аг 8181ета81с1аё1 п о т а ’Ы т
я а уа Чв огёшаЫ агш ашцЬугшг:

8 ,6 4 ^ + 1 7 ,2 8 ^  = 38604;]
8 ,6 4 ^ + 1 7 ,2 8 ^  =33,96.

Випёап

ТекзЫпзЬ:

цл = 1,625 Т / т\ 

д в  =1,153 Т/т.

У К  = 0; 2,8 + 2 ■ 3.6 -  - ~ 25 + 1,153 ■ 7,2 = 10 -  10 = 0.
2

Т о'зтш  исЬ1а огаПцца а]га1агтг, Ьаг Ыг о г а ^  исЬип ко'псЫап^ 
кисЬ уа е§иУсЫ т о т е п !  ЛЪсЫапш Шгагтг. А 808п т §  гсакПу Ьоапп 
1о‘§ ‘п 1о‘ПЬигсЬакка кеШгагшг уа ипс!ап огсНпа1а81 
<7 = 1,625- 1,153 = 0,472 Т /т  Ъо‘1§ап исЬЪигсЬакш аукагшг (8.17- 
сЫ гта). Уп^а

0,472‘%а = = 0,065.



1

X2 I X3
М Л х )  = 1,625---------- 0,065 —

*  2 2 6
■ 2,8(х -1 .8 )  -  2 (Х -1 .8 Г

р 2'81 4=21/ш М=31т
Ш Ш 1 Ш‘ЩШЗШ1,62

1,8

КГ)"

3,6

1,15
0,47

8.17-скит а. А зо т т ^  геакйу Ъохт еруигах< 1о ‘гЬигскак§аска
Го ‘сИгИ%ап.

Т о‘8 тш  и2 ипН§1 л-= 0,9т ЬоМ^ап Ыг-Ып§а 1еп§ Ьо‘1§ап 8 1а ога- 
Мцца ЬоЧ агтг уа Ьи огаИ ц1атт§ Ьо8Ыс1а§1 ох1пёа§1 кезтУ ап  исЬип 
ециусЫ т о т е п !  уа ко ‘пс1а1ап§ кисЬ Ц1ута11апш атц1аугш2. ШзоЪ 
па1уа1апш яи у ^а^! 8.2-]ас1уа1ёа к т 1агш2 .

:(т) р ( Т / т ) С М И М х (Тт )

0,0 -1,625 0,0 0,0
0,9 -1,566 1,436 0.650
1,8 -1,0-507/0,493 2,819/0,019 2,569
2,7 0,552 -0,452 2,373
3,6 0,611 -0,975 1,740
4,5 0,670 -1.552 0,607
5.4 0.729/-1,271 -2.181 -1,069
6,3 -1,212 -1,064 -2,526
7,2 -1,153 00 -3,000

То'81п§а 1а'81Г еШусЫ р ( Т ! т )  1о‘1а уик, уа’ш ]ас!уа1с1а кеШ- 
п1§ап уик Ьеп1§ап уик Ы1ап геакиу Ьо81т  р= р - ц  ау1гта81т Ы1- 
сНгасП. Н18оЬ па1уа1ап а8081(3а р геакйу Ьо81т ,  д у ко'псЫапи: кисЬ 
уа м х е^иусЫ т о т е п !  сруига1апт чигагшг (8 . 1 8 -сЫ2ша).



К о‘пс1а1апу кисЬ еру игам с!ап ко'ппасПкй ко‘пс1а1ап§ кисЬ 1ккт- 
сЫ огаНцда по1с1ап о ‘йЬ о ‘/  18Ьога51П1 тихЬа1с!ап тапЯу§а о ‘г^аг1 1 - 
гасН. К о‘пс1а1апё кисЬ по1§а 1сп§ Ьо'1§ап ке8Йпшп§ аЪ8$1$8а!>1ш 
ашц1аугш2  уа е^иусЫ т о т еп 1 п т §  т а к 81т а 1 Ц1утаиш  а г ^ 1а у т 12 :

@у(.г2 = л0 ) = 1,625*0 -  0,0328л-“ -  2.8 -  2(л0 -  1,8) = 0. 

л-,7 + 11,43л;0 -  24.39 = 0. л()(|, = 1,838т; ,г0(2) = 13,27/п.



-  2,8 ■ 0,038 - 2 (0,038) -  2,569Тт.
2

М а8а1апт§ х0(2) = 13,27/и у е с Ь й т т  ^а^ ат ау т ^ 2 , сЬипк!, и так а-

1апт§ Г т к  1 о т о т § а  2 1<Ч<Иг.
Т о‘8 т т  ши81аЬкашПкка ЫзоЫавНёа хауШ ке81ш 81Гайс1а о ‘п§ 

исЫёа§1 к е з т ш  цагазЬ 1о21ГП, сЬипк1 е§иуеЫ шошеп! Ьи к е з т ё а  
еп§ каНа Ьо'ПЬ и 3 1 т  1еп§. ШзоЬ т о т е п и ш  ашц1аугш2:

М  ъьоь = |  ■ 3 • 1,1 + ~  3 • 1,4 = 3,67/п.

Т о‘8 т  ко ‘пёа1ап§ кез 1г т  цагзЫПк т о т е п й ш  ЫзоЫаугшг:

Ща1аЬ =  М]^  = = 171,4 з т \
К 2100

ШзоЬ а8081ёа зоЛ атеп! ]ас1уаПс1ап № 20 потегН цо‘зЬ1аугт 
!ап1аугп1 2 . Ш т §  §еоше1пк хагак{епзика1ап циуМа^Паг екап:

\Уг = 184 зт 2,; / ,  = 1840лт4; Ь =  1 Озт.

0аЬи1 цШп§ап цо‘зЬ1ауг исЬип кез1т Ык1г1щш1 ЫзоЫаугшг:
Е1 = 2,1 • 106 • 1,84• 103 = 3,864-\0 9к$.зт 2.

Т о ‘§ш1агш Ы ки Пкка 1шоЫа$Ь

К о ‘пс1а1ап§ кез1гт № 20 потегН 1о‘з т  е1азйк азозшп§ ёеГоггпа!- 
51уа1атзЫгп хагак1ег1оусЫ уа 1ехшкас1а г а т т  1о‘зЬ ат а  коеШ Ы епй 
к = 4к%/ зт 3 Ъо‘1§аш1а, а  рагате1гт атя1аугт2:

ГкЬ I 4-То 1Л_з 1
а  = 4 -----= 4 ---------------- о =7,15-10 ‘ — .

\ 4 Е /  V 4-36864-109 зт

Ш д а циуМа^Пагш ЬозП цШзЬ т и т к т :

а 2 = 5,08 ■ 10~5 —Ц-.
зт

Е1а = 2,755 -101 к$зт; 4Е 1а  = 11,02 ■ 107 к%зт;

Е1а 2 = 1,964 -105 к§; 4 Е 1 а 2 = 7,856 • 105 к§;

Е /а } =1,4-103%/5/и; 4 Е 1 а ъ = 5,6 • 103^  / зт;

Е /а 4 =99,86 к§ / зт 2; 4 Е 1а4 =399,4 к ^ /з т 2 ;



Т озш  ЫзоЫш ЬозЫапцЧсЬ рагате1ег икШПап Гоус1а1ашЬ оПЬ 
Ьогагшг. То‘8 т п т §  ЬокЫапёЧсЬ г = 0 кевгшёа ЬозЫагщЧсЬ рага- 
те1ег1аг циуЫа^юЬа ЬоЧасН:

a) $1аПк ЬозЫап^ЧсЬ рагате1г1аг м 0 = 0; = °-
b) §еоте1пк ЬозЫап^ЧсЬ рагате!г1аг потаЧ и т ЬоЧасИ

Та8Ьц1 кисЬшп§ 1о‘8т§а 1а’з1г хагак1епш е ’иЬог^а оНЬ 
А.Ы.КгПоу (ипк81уа81с!ап Гоу(1а1атЬ Наг Ь1г огаНя исЬип заЦШк, 
ЬигШзЬ ЬигсЬак, е§иусЫ т о т е п !  уа ко'пс1а1ап§ кисЬ НЪ(1а1апш 
Шгагтг:

ВипПа с = ах  ЫгНк812 о'г^агиусЫ  Ьо'ЬЬ 0 < ^ < 5.13 огаНцсЗа 
о'г^агасЬ

1Мота'1ит Ьо8Ыап§МсЬ рагате1г1аггп 1о‘8тш п§ о'пц исЫс!а§1

л = 7,2/п(с = 5,13) ке81ГШс1а Л/(ь = 5,13)= -3 7 т ;  СХь = 5,13) = 0 Ьо'НзЫ 
нЬагНапёап аш ц 1аугш2 .
СЬс§ага зЬагйт уоу 1Ь уогагшг:

‘-о = ?•

( ^ - 1 ,2 8 ) + - ^ т [1-К1(^-1,28)| 
4 Е1а |2

Л/(с) = 4 а 21'0Кз(^)+ 4Е1аОпУл{ с \  -  -  У2({  -  1,28)- -1.28)] +
а а ~ Ъ

а" 13



0(4 = 5,13)= 5,6 • 103(-  21,49>0 + 7,856 • Ю5(- 38,62>90 -  2,8 • 103( - 17,85)-

Ыа1уас1а п о т а Ч и т  в0 уа у0 Ьо8Ыап§ЧсЬ рагате1г1аг§а шзЬа^ап 
1ккйа а1§еЬга1к 1еп§1ата<1ап {азЬкП 1ор§ап а1§еЬга1к 1еп§1ата1аг 818- 
1ета81П1 ЬозП цПагтг. Ви 1еп§1ата1аг 8181ета81П1 уесЫЪ п о т а Ч и т  
Ьо8Ыап§ЧсЬ р агате1 г1 атт§  Ц1у т а й т { о р а г т г :

Атч1ап§ап Ъо8Ыап§ЧсЬ рагатс1г1аг, уик1аг уа ЪПагНк с1а$ик 
азов хагак1еп8йка1ап ц1ута11апш еЧ1Ьог§а оНЬ 8а1цШк, ЪипНзЬ Ьиг­
сЬак, е§иусЫ т о т е п !  уа ко ‘п(1а1ап§ кисЬ 1Гос1а1апт игиЬкезП циуь 
(За§1сЬа НххЫазЬ т и т к т :

у(4)  = 1,384 • 10~3 Ух (4)+0А6У2( 4 \  + 2У4(4 - 1,28)+ 0,3008[1 -  Ух (4 - 1,28)]2 -

-0,5008[1-У,(^-3,85)]3;

в(с) = -3,947 • 10 5 У4({)+ 3,28 • 10 3 Ух ( ^  + 1,426 • 10 2 Уъ(4 - 1,28) +

+1,429 • 10~2 [У4 ( 4  -  1,28)|г -1,429-10~2 [У4 ( 4  -  3,85)| ;

М ( 4 ) =  1,087 • 103 У3 ( 4 )  + 32,615 ■ 105 У4 ( 4 ] , -  3,927 • 105 У2 ( 4  - 1,28) -

-  3,934 • 105 [У3 ( 4  - 1,28)|2 + 3,934 • 105 [У3 ( 4  -  3,85)| ;

0 ( 4 )  = 7,75У2 ( 4 )  + 2,577-103 У, (ьс)|) -  2,8 • 103 У, ( 4  -1 ,28)-

-2,8-103 [У2 ( 4  - 1,28)| ̂  + 2,805 • 103 [У, ( 4  -  3,85)| ;

Т о‘81пп1 оЫш§1с1ек и2 ипН§1 а = 0,9т(4 = 0,64) 1еп§ ЬоЧ§ап 8ак- 
ки1а огаНцца ЬоЧагшг уа огаНя1агшп§ сЬе§ага81§а 1о‘§ ‘п  ке1иусЫ 
4  шп§ ^^утаиа^^ исЬип А. N. КгПоу Шпк81уа81ш ]аНуа1(1ап уо2 1Ь 

оЫ Ь яиу1<1а§1 8.3-]аёуа1§а кНИагшг.

30,34^0 + 30726>0 =10,12; 

12,ОЗн0 + 3034300= 9,97;

у0 =1,384-10-3 пт; 

в0 =3,28-10-3 гас].



х(т) у2(4) ГА*) Уа(4) [1 - г т
0 0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0

0,9 0,64 0,9721 0,6364 0,2044 0,0437 0,0279
1,8 1,28 0,5555 1,1660 0,7948 0,3451 0,4445
2,7 1,93 -1,236 1,0540 1,579 1,120 2,236
3,5 2,57 -5,527 -0,9538 1,757 2,254 6,527
4,6 3,21 -12,38 -6,594 -0,4227 2,873 13,38
5,4 3,85 -17,85 -16,56 -7,640 0,6352 18,85
6,3 4,49 -9,830 -26,65 -21,73 -8,410 10,83
7,2 5,13 34,280 -21,49 -38,62 -27,880 -33,28

Ви 3-]ас1уа1с1ап уа уияопёа оНп§ап Гогти1а1агс1ап Гоус1а1ашЬ 
1о‘8 т п т §  огаНя1аг§а Ьо‘1т§ап ке81т1апс1а§1 заЦШк, ЬипНзЬ Ьиг- 
сЬак, е§иусЫ т о т е п !  ко‘ш!а1ап§ кисЬ уа геакйу Ьо81т  Ц1ута11апш 
ашц1аугш2. ШзоЬ па1уа1апш циу1(1а§1 8.4-]ас1уа1§а ктШ пйг.

8.4-]ас1уа1.
г(т) у(хт) 9 103 (гас/) А/(7т) а(т) ч{Т/т) р(Т/т)

0,0 0,0 0,001
4

3,28 0,0 0,0 0,0056
0,0056

0,9 0,64 0,294 3,19 0,16 0,532 1,1760 -1,176
1,8 1,28 0,537 1,808 1,27 2,057/

-0,743
2,148

2,148/-
0,148

2,7 1,93 0,584 -0,561 0,76 -0,431 2,336 -0,336
3,5 2,57 0,466 -1,955 0,46 -0,306 1,864 0,136
4,6 3,21 0,309 -2,22 0,033 -0,634 1,236 0,764
5,4 3,85 0,133 -1,327 -0,95 -1,67 0,532 1,468/-

0,532
6,3 4,49 0,162 2,486 -2,28 -1,25 0,648 -0,648
7,2 5,13 0,652 8,743 -3,00 0,0 2,608 -2,608

Т о‘8 т т п §  1о‘Нц р 1ац81т1ап§ап уа геакйу Ьо81гш гшцёоп циу1- 
<3а§1Гоппи1ас1ап атц1ап§ап:

д = к -  у  = к -  Ь- у  = 4 • 10 • V = 40 ■ у ( к §  / зт \



р, (3, М, в , у еруига1апш уицопс!а§1 ]ас!уа1<1ап {ЪусЫаЫЪ яигагшг 
(8.19-сЫ2ша).

. 19-ск12та. То ‘з1птп§ 20 'гчцичк кисМ ап уа с1е/огта1$1уа1ап 
еруига1ап.

Е1а811к ако5 геакйу Ъо81гтЫ пё 1еп§ 1а ’з 1г еШусЫ81 1о‘з т § а  
Яо‘уП§ап ко‘п(1а1ап§ кисЫаг у1§‘тс1181§а 1еп§ Ъо'НзЫ 10 2 1т ,  у а ’ш и 
циу1с1а§1 зЬ ай т  цапоа11ап1т$Ы зЬаг!:

е
Л = \ч(х)с1х = 2,8 + 2 ■ 3,6 = 107\

о



Ви 8Ьаг1пт§ (ацпЬап Ъа^агШзЫш (екзЫпЬ ко ‘г а т 12 , е1а8йк азоз 
геакйу Ьо81гш Ьаг Ыг огаНцс1а сЫ2 1цП цопип а8081с!а о ‘2 §агасП (1еЬ 
ЫвоЫаугшг. 11пс1а геакйу Ьо81т  ер у и га8 тт§  уи21 1 а х т т а п  циуЫа- 
§ 1§а 1еп§ Ьо‘1асН:

К = ^  [0,0056 + 2(1,176 + 2,146 + 2,336 +

+ 1,864 + 1,236 + 0,532 + 0,648)+ 2,608]= 10,127\
Кеакйу Ьо81т1аг ога81с1а§1 Гагцт атц1аугш2:

до/о = Ш 2 - 1» 100% = 1,2%.
10

8.6-§. Ми$(ацП Горч11т(|Ып

Веп1§ап 1ор8Ыпц Ьо‘у1сЬа 1и1а8Ь еквй к  г а т т й а  уой 1УсЫ пог- 
т а Ь у  уик!аг ЬПап 8.20 уа 8.21-сЫ2та1агс1а ко ‘г8аи1§апс1ек уик1ап- 
§ап ко ‘п<1а1апё ке81гш цо‘8Ыауг Ьо‘1§ап р о ‘1а! 1о‘з т .  Е1а8ик а808- 
п т §  с1еГогта181уа1аЫ8ЫЫ хагак1ег1оусЫ уа 1ехткас1а г а т т  1о‘8Ьа- 
т а  коеШ Ы епй с!еЬ а1аНЬ к = 4к^/зт 3 1еп§ Ь оЧ зт. 8.5-]а<ЗуаШап 
та'1ито11аг оНшЬ Ш8Ьц1 кисЫаг 1а’8тс1ап яиу1с1а§11агт атц1а8Ь 
1а1аЬ еШасИ:

р геакПу Ьозип, у 8а1цШк, в  ЬипНзЬ ЬигсЬак, М  е§иусЫ т о -  
т е п !  уа 0  ко'ги!а1апё кисЫаг Лос1а1ап й ш Ы п  уа ц1ута11ап ашц- 
1ап81п Ьатс1а и 1 а т т §  еруига1ап цигПзт.

№ 1 (т ) Л/(7т) я, (г) Р2 (Т) р ( Т / т ) к(к§/ зт)'
1 4,8 3,0 2,0 3,3 2,0 3,6
2 5,0 2,8 3,8 2,4 1,9 3,8
3 5,4 2,4 3,2 2,7 1,8 4,2
4 5,6 2,2 2,6 4,2 1,7 4,4
5 6,0 2,0 3,6 4,5 2,1 4,5
6 6,4 1,8 2,4 3,5 2,2 4,6
7 6,6 1,6 3,0 3,8 1,5 3,5
8 7,2 3,2 4,0 4,6 1,6 4,7
9 7,6 3,6 2,2 4,0 1,4 3,4

1 0 1 8,0 4,0 4,2 2,6 1,2 3,7
а Ь с а Ь с а



УиШшзЫаг ко’пшяЫ

©

©

©

©

©

©

■ ш.п т .  ни.. Р

Р Р,

. ш . ш.
р Р;

м Р

/  . 1 ......

Р р
ш ■Ш '

р Р,
......1

м
7

р
■ Ш • Ш . щ .

р, р
. ш ■ Ш ■ Ш -

р р.

И 4 114 1/4 1/4

8.20-сЫгта. 

Ва1ка1агш ко’пгпзЫ



ТауапсЬ 1Ьога1аг:

Ти1азЬ е1азйк гагшп, 1о‘зт1аг, Ризза-Утк1ег сЬек1ашзЫ, е1азПк 
г а т т  геакз1уаз1 , уегНка1 к о ‘сЫзЫ, 1о‘з т  о ‘й а 1ек1зН§1, заЦШк, 
1о‘§ ‘п ргорогзюпа1, 1о‘з т  е т ,  ргорогзюпаШк коеШ 181епН, г а т т  
1о‘зЬ ат а  коеШ 1з1епН, игипНк ЫгН§1§а 1о‘§ ‘п ке1асН§ап г а т т  геак- 
81уаз1 , 81г1ц1 кисЬ, е§П§ап о ‘я, сНЯегепз1а1 1еп§1ата, Ризза-Утк1ег 
е1азйк азоз1, шоёе1, уесЫ т, 1егтг уо ‘1, 1а]пЬа, па1уа1аг, аЬзо1уи1 
цаШц, т1е§га11азЬ яи1ау, гекиге! Гоппи1а1аг, Ьгг ^пзН 1еп§1ата, 
хагак1епзйк 1еп§1ата, ПсНгкг, и т и г т у  уесЫ т, Ь т  ^пзН 1еп§1ата- 
п т §  уесЫ гт, хизиз1у уесЫ т, т1е§га1 коеШ 81епНап, ЬипНзЬ Ьиг- 
сЬак, е§иусЫ т о т е п *  уа ко‘пёа1апё кисЬ, сЬекз12  игип 1о‘р1ап§ап 
кисЬ, (о‘р1ап§ап ]ий  кисЬ, т о т е п !  Ы1ап уик1ап§ап ЬоЧза еп§ 
хагак1егН Ьо1 ЫзоЫапасИ, кисЫа§апПк уа ёеГогта1з1уа Ьо1а11 отП - 
1ап, по1§а тШасН, сЬе§ага зЬагНап, у а п т  сЬекз12  1о‘зт1аг, зо‘шзЬ 
зЬагН, сЬекП 1о‘зт1аг, ц 1зца 1о‘зт1агш ЫзоЫазЬ, 1кк 1 исЫ пт§ 1а’- 
з т ,  А.Ы .К гПоу , тах зи з  Лткз1уа1аг, ЬозЫап§ЧсЬ рагате1г1аг изиН, 
ЬозЫап§ЧсЬ рагате!г1аг, з т т е Ш к .

Тез1 зауоПаг:

1. Е1азНк /атп н1а уо(иусЫ 1о‘з т 1 а г т  ЫзоЫазМа Еизза- 
Ушк1ег сНек!аш$Ы цауз! ]ауоЬёа 1о‘§ ‘п  кеШп1§ап?

1о‘зшшп§ (и1азЬ е1азНк г а т т ё а п  Наг Ыг пиц1аз1ёа ЬозН ЬоЧасН- 
§ап геакз1уаз1 1о‘з т  1ек1зЬ§1с1а§1 пияЫ апп уегйка1 ко‘сЫзЫ§а 
1о‘§ ‘п ргорогзюпаЫщ

ргорогзюпаШк коеШ1з1егШ азозпт§ ёеГогта181уа1ашзЫш хагак- 
1ег1ауёц

е1азйк гагтппёа уоШУсЫ 1и1азЬ 1о'зт1аг сЬо‘ктауё1;
е1азик г а т т ё а  уоШусЫ 1и1азЬ 1о‘зт1аг з1аик а т ц  Ьо‘1§ап1щ1 

исЬип ипёа Гаца1 сЬе1к 1 кез1гп1апёа сЬо'ЫзЬ ЬозН Ьо‘НЬ геакз1уа 
кисЫ§а 1езкап ргорогзюпаШк;

2. РгорогзюпаШк коеШЫепП ш т а ш  хагак1ег1ау(Н?
ргорогзюпаШк коеШЫепй, азозпт§ ёе{огта151уа1ат5Ыт хагак-

1ег1аусИ;
1о‘з т п т §  1и(азЬ е1азйк г а т т ё а п  Ьаг Ыг пия1аз 1ёа ЬозН ЬоЧасН- 

§ап геакз1уаз 1 1о‘з т  1ек1зН§1ёа§1 пиц Ы агт уеПлка1 ко‘сЫзЫ§а 
1о‘§ ‘п ргорогзюпаЫщ



е1а$Нк гаггипНа уоШусЫ 1и1азЬ 1о‘8т1аг сЬо‘ктаусЪ; 
е1азйк г а т т ё а  уоШусЫ 1и1азЬ 1о‘зт1аг з1аНк ашц Ьо‘Н§апН§1 

исЬип ипНа Гаца! сЬеНа кез1т1апс1а сЬо‘к1зЬ ЬозП Ъо‘НЬ геакз1уа 
кисЫ§а 1езкап ргорогзюпаЫщ

3. Т о‘8Ш§а (а’81Г е*иУсЫ 1о‘1а уик яау«1 Нойайа *о‘§ ‘п  ке1- 
НгП§ап ?

р(х) = р ( х ) -  с/(х) = р(х) -  к ■ у(лг); 

к = кЬ\
\

+ ку = р(х)\
Г г \Л

Е1

1 к
а  = л -----V 4Е1

I кЬ 

14 Е Г
4. Т о‘81п е^Н^аи о ‘ц сШТегеп81а1 1еп§1атаз1 Ри88а-Утк1ег 

е 1аз(1к а8081(1а уо(иус№ {о‘8 т п т ц  ш т а зЫ  Лос)а 1асИ?
е^Ш зЫ т;
ЬигаНзЫт;
51У18ЫП1;
сЬо'гШзЫш;
5. Ри88а-Утк1ег тойеН  ЬПап оПп^ап уесЫ т *а]пЬа§а *о‘§ ‘п  

ксНасШш?
1егтг уо ‘1пт§ роегсНап уигаИщап уо'Папш  ЫзоЫазЬПа Ьац1ц1у 

1а]пЬаёа оНпцап па1уа1аг§а 1о‘§ ‘г' кеккЬ;
ау1отоЬП1аг уига(Ь^ап у о 'П а п т  ЫзоЫазЬНа Ьац1ц1у Ц]пЪас1а 

оНп§ап па!уа1аг§а 1о'§‘п ке1аНк
ЮзЬ уо‘Нагс1а ау1отоЫПаг уигаёщап уо ’Папгн ЫзоЫазЬНа Ьас]1- 

ц!у Ц)пЪас1а о1т§ап паи|а1аг§а 1о‘§ 'п  ке!асЬ;
уипзЬ Ч18Ш1 Н$ЬН Ьо‘1§ап {гапзрой уозНа1ап уигасП§ап у о 'П ап т  

ЫхоЫазЬсЬ 1таягя1у 1а]пЬас1а о1т§ап па1уа1аг§а 1о‘§ ‘п кс1асЬ;
6. М т а  исЬип Ри8$а-Утк1ег тойеН Наг (1о1т Ь а т  

уесЫ т§а оПЬ ке1таусН?
Ьипс1а 1о‘х т  аЬзо1уи! яаШц <ЛеЬ цагаНЬ, 1аяа1 (о 'з т  сЬо‘к 18Ы т  

е'иЬог§а о1асИ;
ЬипПа 1о ‘81п ПеГогта151уа1апиусЫ с1еЬ яагаНЬ, 1аца1 1о'мп сЬо‘- 

ЫзЫш е ’иЬог§а о1асИ;
ЬипПа 1о ‘81п ушпзЬоц с1еЬ цагаНЬ, (аца! 1о‘$ т  сЬо‘к 1!>Ыт е ’Н- 

Ьог§а о1ас!1;



Ьипёа 1о ‘81П т е т Ь г а п а  ёеЬ чагаНЬ, Гаца! Ю‘8 т  сЬо‘к 18Ыш е ’Н- 
Ьог§а о1асИ;

7. 0НТегеп81а1 1еп§1ата^а уап§1 о ‘2 §агиусЫ ктШ цапёап ке- 
ут§1П <н1;ш т ко 'гзаИ п^?

(  д \ ’

д {4к^ь у 

Е1 д \

+ Ь(<Г) = ̂ :  
а  Е1

+ ку = р(х)\
удх ;

г 4 + 4г = 0; 

йхп с1^п
8. ППТегсп51а1 (еп ^ а т а ^ а  (е» 1*НП Ьо‘1§ап Ыг ^пзН (еп§1ата- 

Ып§ уесЫпиш оН8Н исЬип (и/Нцап хагак*еп8Йк (еп§1ата81 1Г0 - 
с!а*»1П1 ко‘г8айп§?

г 4 + 4 г  = 0;

=  4

+ к ^ 4 ) = Р ^ 1 ;
а  Е1

к _ 4 кЬ 
4Е1 ~ Ч 4 Ё / '  

Г

а  =

Г
-----= а  ‘ ------
с!х" й4"

Е1
д 4у

удх4 ;
+ к\> = р(х)\

9 .  Е1а$ик г а т т ё а  уо1иусЫ {о‘8 т  сШТегегша! (еп^1ата81 1С0 - 
с1а81П1 ко‘г8аНп§?

■4 УК

Е1

+ ЬЦ)=Р^-;
а  Е1

( Ч С I'
+ кг  = р(.х);

г  + 4 г = 0;

~  = а"  —  
йх" с!дп



10. ЭИТегепаа! (еп|>1атапш§ и ти п п у  уесН тйш  циуШа»! 1Г0 - 
йа1агпт” цау$1 Ы пйа 1о‘§ ‘п  кеШп1§ап?

у(^) = Схе^ з т ^  + С2е^ соз<  ̂+ Съе ^  + С4е~^ соз^ + у*(^); 

у(<̂ ) = С,<?* зт ^  + С2е* соз^ + Съе~̂  зт ^  + С4е“  ̂соз^;

И + 4 г  = 0, Г |2=1±(, г34 = -1 ± г ;

а  = Д 1  = Ж .
\4Е 1 \4 Е Г

11. В|(Гегеп81а1 *еп^1атапт« и ти п й у уесЫпн<!а§1 о ‘г§агта«  
С], с 2, С3, С4, коеШ181еп11аг цапйау ашц1апа(Н?

1о‘з т  сЬе§ага зЬаЛ1апёап;
1о‘з т  тизШЬкатНк зЬаг11апс1ап;
1о‘з т  ЫккНк зЬагЙагЫап;
1о‘з т  изШуогНк зЬаг11апс1ап;
12.Ви С,,С2,С 3, С4, цапйау коеГи81епиаг? 
т!е§га1;
сНЯегепз1а11азЬ;
1п§опоте1пк;
0 ‘г§агиусЫ;
13. ВЛТегеп81а1 1еп§1атапт§ и ти п н у  уес!Й1шс1 а§1 

С,, С2 . С3, С4 коеПЫепИаг <|аГпазН«ап Ьа(11аг ш т а т  ЬИсИгпсН?
хизиз1у уесЫ т; 
оёсЦу уесЫ т; 
а1§еЬга1к уесЫ т;
1п§опоте1пк уесЫ т;
14. Т о‘зт1агш п§ ЬигШзЬ ЬигсНаМ апт ашц1а$Н(1а яиу 1Йа§1 

цау81 (НЯеге1ша1 Ьо§Чаш8Ыагс1ап ГоусЫатзЬ т и т к т ?
в(^) = аг'(4У,

в($) = - Е 1 а \ ’ЧА)\
Г  в  „ а пв-----= а  ------;
с!хп сIце"

в(г)=--Е1а:\" '
15.То‘81п1агп1п§ е§иусЫ т о т еп И а п ш  апк|1аз1н1а циуМ а^  

Яау$1 Й11Тегеп81а1 Ъо§‘1аш8Ыаг(!ап (оудаЫшзЬ т и т к т ?
М ($)= -Е 1а2\"(%)



= а
<1хп с14п

М(4)=ау"(4)
М ( 4 ) = - Е 1 а \ т(4)
16. Т о‘8т1 а гп т§  ко*пс1а1ап« кисЫапш агш)1а$1и1а циуй1а«1 

Яау«1 йН Тегепт! Ьо^ЧагтЫагсЬт ГоусЫашзЬ т и т к т ?
(?{{)=- Е 1 а \ т(4)

г д = „ г д .
(1хп а е ' '
()(г)=ау'(с)
<2(4)=-Е1а\’"({)
17. А§аг ]ис1а ихип 1о‘8 т  игипН^шт^ о ‘га*а Я181Ш (о‘р1ап§ап 

кисЬ уоЫ (о‘р1ап«ап кисЬ (т о т о п I )  ЬПап уик1ап<>ап ЬоЧаа 
1 о ‘81ПП1П§ е§Ш$М (|иу|(1а«| сПНегепма! {еп$»1ата1агшп§ яаум Ы п  
ЬПап Но<]а1апа<11?

д \  
дх4 

д \

(4)

Ч

Е1

сГ

4у(^) = 0; 

Р(4) .
+ Ы 4 )  =

а 4 Е1

дАу 
дх4

+ к\> = р(х);

---- = ;
с!хп с14 п

18. Лийа ихип *о‘8 т  игипН^шшц о‘га!а Я18пн (о ‘р1ап§ап кисЬ 
уок! {о‘р1ап«ап ]иЙ кисЬ (т о т е п ( )  ЬПап уик!ап§ап ЬоЧ$а, 1о‘- 
чшпш» {11(Тегеп81а1 ип»1атампт<д уесЫпп яау*1 к о 'п т з М а  Ио- 
(ЫапасП?

у(4) =  С,*?- 8 т ^  + С2е  ̂ + С4е~* соз<^;

у(^) = Схе^ + С2е^ сок^ + С3<?’ зтс? + С4е-" соз^; 

у(4) = Схе~^ 81п ^  + С2е  ̂с о » | + Съе  ̂8 т ^  + САе ■" соя^;

у(4) = С4е-' 81п^ + С2е- соз<̂  + Сье ,?81п^ + С0е -‘ соз^;



19. С Ь екй/ игип 4о‘зт ш п §  уик ^о‘у^1§ап зоЬазМап ипш§ 
уе!агНсЬа игоц(1а§1 < т г §1 исН1агк1а»1 кисЫа^апНк уа йе1огта(- 
81уа Ьо1аН ш та^ а 1пТИасИ?

по1§а;
сЬек812§а
гпак81ти ш § а;
ек81хетит§а;
20. СЬек812 игип (о ‘$шпш§ е§Ш8Ыс1а$>1 Ыг |Ш8Н <НГ1егеп81а1 

1еп§1ата1агпт§ уесЫш1(1а§1 о‘«иусЫ ЬасПагш (азЫаЬ уиЪогШза 
циуШа§1 цау81 уесЫ т 1о‘§‘п ?

у(^) = С3е~- + С4е ь соз^ ; 

у(^) = Схе* + С2е- соксг; 
у(<5) = Сл е ^  §т<^ +  С3е~- 8Шц; 

у(ц) = С2е ■ соз^ + С4<Г- соз^;
21. В1Г исЬща ^о‘у^1§ап уик 1а’8тс1а§! уапш  сЬек812 1:о‘81П- 

1агпт« 8а1цШк йеГогтаЫуазй цау81 Нойайап ;1П1«|1аиа(!■?
\;(с) = С3е  ̂§шц + С 4е  - со8ц; 

у(^) = С,е* 51п^ + С2еь соя<5;

\'(ц ) = + С3е ~ ЯШ<5;

г’(ц) = С2еч со8ч + С4<?~- со8ьс;
22. СЬек81/  игип уа у а п т  сЬек812 (о‘8ш1аг и с Пип оПпцап 

уесЫ т!аг ЬагсЬа кисЫап«апНк уа й еГ о гта ^ у а  Ьо1а(л отШ ап  
кисЬ цо‘уП§ап кешнйап и/о(|1ая11”ап «ап;

1егНк ЬПап катау1Ь ЬогасН;
1егНк ЬПап огВЬ Ьогаск; 
агпц1аЪ ЬоЧтаусН; 
о ‘2 §агтаусН;
23. Е1а8(1к г а т т й а  уо*иусЫ {о‘8 т  е^П^ап окц1 (ШТегеп81а1 

(еп<»1ата81 уесЫ пийа^ о ‘8иусЫ уа катауиусЫ  НасИагйа*’! ко‘т -  
за^сЬ Н  й|пЫ уа1аг цапйау Гипкмуа а1та8Ы т8Н  ци1ауНк (и«ь- 
сНгасН?

§ 1регЬоПк;
тах8и8;
с!ага]аН;
1о§апйшк;



24. А.1Ч.Кп 1оу Гикпк$1уа1ап с|ап(1а\ $Ьаг(1агш цапоаМапи- 
га(И?

У\(4 = 0) = 1; У2(^ = 0)=Г3(# = 0) = У4(«? = 0) = 0;

8к% = = 0; сИ^ = * = 0;

^  = -4  74; ^  = У , ; ^  = г' ; ^  = Уз ;

= С ,Щ ) + С2В Д  + С3У3(^) + С4Г4(# ;
25. С еоте^ п к  Ьо$Ыап«ЧсЬ рагате!г1аг цасЬоп п<>1»а 1еп§?
коогШгМа Ьо8Ыс1а§1 к е з т  ц18йпЪ таЬкат1ап§аш(1а; 
коогсНпа1а Ъо8Ы<1а§1 ке81т  егкт Ъо‘1§атс1а; 
коогс1та1а Ьо8Ы(1а§1 ке81т  зЬагшгН таНкат1ап§апс1а; 
по1§а 1еп§ ЬоЧтаусН;
26. (^апйау ЬозЫап^ЧсН р а г а т е * п т  ЬПам/;
81айк у а  § е о т е 1 п к  ЬозЫ ап^Ч сЬ рагате1г1аг;
81аВк у а  сНпагшк ЬозЫ ап^Ч сЬ рагате1г1аг; 
е1а8йк у а  р1а8йк Ьо8Ы ап§Ч сЬ рагате1г1аг; 
а т ц  уа  а т ц т а з  Ьо8Ы ап§Ч сЬ рагате1г1аг;
27. С еоте^ п к  Ьо$Ыап§ЧсН рагате*г!аг и\Чс1 а 11а г п I п<д цау- 

*Нап?
коогЛ па1а Ьо8Ыс1а§1 ЬипНзЬ ЬигсЬа§1 у а  8ак рН § 1; 
коогсИпа1а Ъо8Ыс1а§1 к о ‘пс1а1ап§ кисЬ у а  е§и усЫ  т о т е п 1 ;  
к оогс!та1а  Ь о8Ы ёа §1 е§п Н к  га<3ш81 у а  геак 81у а 81: 
коогс!та1:а Ъо8Ыс1а§1 е§п Н к  гас!ш81 у а  п о г т а 1  к и сЫ а т зЬ ;
28. 81аик Ьо$Ыап§ЧсЬ рагате1г1аг 1|иук1а<>Пагпт<> ^ау8^1а^^? 
к о о г ёт а (:а  Ьо8Ыс1а§1 к о ‘пёа1ап§ кисЬ у а  е§иУ сЫ  ш о т е п ( ;  
коогЙ 1п а 1а Ьо8Ыс1а§1 ЬипНзЬ ЬигсЬа§1 у а  8ак |Ш § 1;
к о о г ё т а г а  Ь о8Ы(1а§1 е^пП к гас!ш81 уа  геак 81у а 81: 
коог(Ипа1а Ъо8Ыс1а§1 е§п П к  гасИи81 уа  п о г т а 1  кисЫ аш зЬ;
29. ВозМап^ЧсЬ рагате1г изиНйап ГоусЬНагшИ т(:е§га11а§Ь 

и$иН"а цагацапйа цапйау ци1ауНкка е§а?
1 о ‘8 1п  песЬ1а исЬаз1ка<1ап 1Ьога1 Ы УНзЫ ёап я а П у  пагаг 1ккк а  

о ‘2 § а г т а 8 НокП ЪоЧасН;
1о‘к т  песЬ1а исЬа81кас1ап 1Ьога1 Ъо'НкЫ ёап ц а П у  пагаг о1М а о ‘х- 

§ а г т а 8  ЬозП ЬоЧасИ;
1о 81п песЬ1а исЬаз1кас1ап й о г а !  ЫУНзЬЫап ц а П у  пагаг к о 'р  о'т,- 

§ а г т а 8  ЬозП ЪоЧасЬ;



1о‘8 т  песЬ1а исЬак1каёап Иэога! Ъо'НзЫёап цаП у пагаг 1ккка 
о ‘2 §агша8 ЬозЛ ЪоЧтаусН;

30. 8(айк Ьо8Ыап§ЧсЬ рагате(г1агп т« по1§а (еп§Н§1 яау81 

|а\оЬс1а 1о‘§ ‘п  ке№гП§ап?
1о‘8 т п т §  коогёта1а ЬозЫ я о ‘уП§ап е г к т  исЫ§а уик я о ‘уП та- 

§ап ЬоЧза;
1о‘зт ш п §  коогёта^а ЬозЫ цо‘уП§ап е г к т  исЫ§а уоуП§ап уик 

цо‘уИ та§ап ЬоЧза;
1о ‘$1п п т §  коогЙ1па1а ЬозЫ цо‘уП§ап е г к т  исЫ§а ко‘пёа1ап§ уик 

цо‘уИ та§ап Ьо‘1ва;
1о ‘81пп1п§ коогсНпа1а ЬозЫ цо‘уИ§ап е г к т  исЫ§а 1о‘р1ап§ап 

кисЫаг цо‘уИ§ап Ьо 'Ьа;



8ТЕКЛЕ1ЧЬАК1Ч11ЧС ВО ‘УЬАМ А ЕС1Ы 8Н1

9.1-§. Азсшу {и$1шпсНа1аг

АшаНуоМа копзтЖ з^уа е1етеп11ап§а цо‘уПасИёап ти зЫ гк атН к  
уа ЫккНк каЫ Ы аЫ агёап 1азНцап уапа еп§ т и Ы т  ЬоЧ§ап 1а1аЪ- 
1агс1ап Ь т ,  и 1 а т т §  изй 1УогН§1т 1 а ’т т 1 а зЬ  т и а т т о з 1ё 1г.

Ы агапу т ех а ш к а  Гатёап таЧ и тк 1 , аЬзо1уи* цаШц ]1 з т 1 а т т §  
тиуогапа! Но1ай исЬ хЛ ЬоЧасН, уа’т  изидуог, ЬеГагц уа поизШуог. 
М18о1 81Й иёа уагпН з Ь а т т §  тиуогапа! Ьо1а11апш кеШпзЬ т и т к т :

В т псЫ  Но1. Войц 81г1ёа 1иг§ап зЬагт Ыг 0 2  о ‘г тиуогапа! Ьо- 
1ай<1ап цо‘2 § ‘аШза, и о§ЧгН§ 1  {а’з т ё а  о ‘г т ш §  с!а811аЬк1 тиуогапа! 
Ьо1а11§а цауйЬ ке1асН.

О е так , Ьо1 1Я 81Лёа 1иг§ап зЬаг тиуогапа! Ьо1ай изШуог ЬоЧаг 
екап (9Ч,а-сЬ1гта).

1кктсЫ Ио1. Оопгоп1а11ек1зНкс1а 1иг§ап зЬ агт Ыг 0 2  о ‘г о 'г т ё а п  
цо‘2 § ‘аШза, и о ‘г т т §  ёаз11аЬк1 тиуогапа1 Ьо1ай§а цауйЬ ке1таз- 
ёап ЪозЬца ]оуёа ШпЬ яо1асН. О етак , §опгоп1а1 1ек1зНкс1а 1иг§ап 
з Ь а т т §  тиуогапа! Ьо1а11 ЬеГагц ЬоЧасН (94  ,Ь-сЫ2 т а ) .

ИсЫпсЫ Ио1. 8Ьаг цауапц 81г1<Ча 1иг§ап ЬоЧза, Ь ёг 0 2  о ‘г о ‘пж1ап 
цо‘2 § ‘аШза, 81Пс1ап 1изЫЬ ке1асЬ. О е так , цауапц 51г1с1а 1иг§ап зЬаг 
тиуогапа! Ьо1ай поизШуог ЬоЧасН (9Л,с1-сЫ2та).

9.1-сЫгта. 81шг тих’огапаг ко1ай (иг1ап.

Уи^о^^ёа кеМп1§ап гтзо11агс1ап зЬит хи1оза цЛгЬ ауйзЬ т и т -  
к т к 1, аЬзо1уи1 цаШц ^ з т к г  техатказ1с1а, аЬзо1уи1 цаШц ]1зт1аг из- 
Ш у о г Н § 1  ип§а 1а’з1г еШусЫ кисЬ§а Ьо§Ч1ц ет а з  екап.

Оей)гта1:§1уа 1апиусЫ ц а !^  ^зт1аг техатказЫ а копз1гикз1уа 
е1етеп11ап§а 1а’з1г е1иусЫ ки сЫ атт§ ц1утаН изШуогНкпт§ ти уо-  
гапа1 Ьо1ай Ш пт Ьс1§ПоусЫ азоз1у отШагёап Ь т  ЬоЧШ ЫзоЫа-



пасЬ. Коп81гикх1уа е1етеп11ап тиуогапа! Ьо1а1тт§ цзШуог Ьо‘Н- 
8ЫЫ 1а’тт1а8Ь исЬип т § 1сЬка 81ег]еп1аг тиуогапа! Ьо1а1тт§ Ьи- 
гШзЬ заЪаЫапш о ‘г§ат8Ь тацзасЬёа яиу1с!а§1 т18о1т ко‘пЬ сЫ- 
цагтг.

М18о1 811айс1а Ыг исЫ ц181т Ь  таЬкагЫап^ап, егкт исЫ ко'пёа- 
1ап§ кез1т 1 о§ЧгНк т а гк а г^ а  а81а-8ект оь8иусЫ Ьо‘у1ата 81циусЬ1 
кисЬ ^о‘у^1ёап 1о‘ё ‘п о ‘цП т § 1сЬка 81ег]еппт§ тиуогапа! Ьо1а11П1 
цагаЬ сЫцагтг (9.2,а-сЫ2та). Во‘у1ата 81чиусЫ кисЬтп§ ЫсЫк 
ц1утаПс1а, 81ецеп о ‘г т т §  1о‘ё ‘п сЫ21цЬ тиуогапа! Ьо1а11с1а ЬоЧасЬ. 
Ш ^а ЫгоПа 1акос1гПу ^опгопЫ  ШгЧЫ ЬПап 1а '81г е1ёатгт2с1а Ь ат, и 
Ыг о г§ та  е^1ЙЬ ц18ца уац1 1еЬгатЬ, уапа о ‘2т т §  с1а811аЬк1 1о'§‘п 
сЬ̂ 2̂ 1̂̂  тиуогапа! Ьо1аЬ§а ^ау^а(^ .̂ $1циУсЫ кисЬт огШпЬ, ЫЬоуа! 
и т  зЬипёау ц1ута1§а уе1каг18Ь т и т к т Ы , п а^аёа  81цП§ап т § 1сЬка 
1о‘§ ‘п о ‘цН 81ецеп, о ‘г т т §  1о‘^ ‘п сЫ21цЬ тиуогапа! Ьо1аЬп1 8ац1аЬ 
(ига о1таусЪ, сЬипЫ и йзосПЛу 8аЬаЫаг§а ко'га Ыгог {отопка 
е§ПасН.

а) Ь) с1)

Р < Р ькг

ж ---------

Г > Г к

• ' ' . 
II # ,

9.2-сН12та. То ‘§ ‘п  о ‘цИ щН%ап т&сИка х1ецептп% ттогапаI
Но1аЧ.

С>ага1ауо1ёап 81цПёап 81ег]епца к1сЫк ко'гкЫап^ ШгЙа Ьегзак, и 
Ыг 02 е§ШЬ о ‘г т т §  (1а811аЬк1 1о‘§ ‘п сЫ21цН тиуогапа1 Ьо1аП|»а 
с!агЬо1 цауПЬ ке1асЬ. Ш ск 81ецеппт§ 1о‘ц‘п сЫ21цН тиуогапа! 
Ьо1аП и.чПп’ог Ио1а1 с)еЪ а1а1асЬ. ^ и У сЫ  кисЬтп^ ц1утаит 8ект- 
а81а озЫга ЬопзЬ уо'Ь ЬПап 8Ьипс1ау Ыг я1утаП т 1ор18Ь т и т к т ,  
81циусЫ кисЬпт^ Ьи Ц1утаЬс1а ко‘пс1а1апё ШПЫ ЬегНза Ь ат, 8(ег]еп



е§П1Ь о ‘г т т §  <1а811аЬк1 1о‘§ ‘п сЫг1цН тиуогапа! Ьо1а11§а цау^таз- 
с!ап е§п сЫ2 1яЬ ти уогап а! Ьо1айёа изШуог ЬоЧПэ яо1асН.

А§аг з(:ег]еп о ‘г т т §  ёа811аЬк1 1о‘§ ‘п сЫг1цН тиуогапа! Ьо1ай§а 
цауШпЬ кеШгПза, и Ьи ЬоЫЫа Наш изШуог ЬоЧасН. Випёа 81ецеп- 
п1пё тиуогапа! Ьо1аН Ье/агд /го!аI ёеЬ аЫасЬ (9.2,Ь-сЬ1гта).

Ви т18о11агс1ап хи1о8а цгНЬ ауНзЬ т и т к т к ь  81ег]еппт§ Ь а т  
(о‘§ ‘п сЬ1 2 1цН, Ь а т  е§п сЫг1цЬ тиуогапа* Ьо1а11 изШУОГ ЬоЧ§ап 
уац1§а 1о‘§ ‘п  ке1иусЫ 81циУсЫ кисЬ§а кгШк киск ёеЬ а1а1асЛ уа и 
Гкг ЬПап Ье1§ПапасН [20,501-Ье1].

§ 1циУсЫ кисЬ ц 1утаН т ЬеГа^ ЬоЫ ^а 1о‘§ ‘п ке1иусЫ кгШк кисЬ 
ц1утаис1ап Ыг ог огй1п1за з^ецеп ка(1а ёеГогтаЫ уа ЬозН цгПЬ, о ‘г 
и8ШуогН§1П1 у о ‘цо1асП. 5^П §ап 81ецеппт§ Ьипёау Ьо1аи поиМиуог 
ко1а( ёеЬ а1а1а<П (9.2,й-сЫ гта).

8 1ег]еп1агп1Пё 81яиусЫ Ьо‘у1ата кисЬ *а'зтс1а 1о‘§ ‘п сЫг1цЬ 
тиуогапа! Ьо1а11с1а§1 изй1УогН§1ш уо'цойзЬ заЬаЬЬ е§ШзЫ§а Ьо'у- 
1ата е%Шхк с!сЬ а1а1асН. 81ецеппт§ е§ШзЫ па1цаз1с1а е^иусЫ т о -  
теп1 Ьо811 ЬоЧасН. 51чиусЫ кисЬскп ЬозН ЬоЧ§ап кисЫатзЬ§а е§ 1- 
ЬзЬёап ЬозП ЬоЧ§ап кисЫашзЬ ^о‘8Ь̂ 1ас̂  ̂ уа па!уас1а, з1ег}еппту 
1о‘за1:с1ап уеттН зЫ ^а заЬаЬ ЬоЧасН.

КгШк кисЬ 1а’зтс1а е1азик тиуогапа! Ьо1а1 изШ уогЬ ^т уо'цо- 
НхЬ Гаца1 81цП§ап з1ег]еп1аг исЬип хоз ЬоЧ1Ь цоЬпазПап, Ьа1к1 копз- 
1гик81уа!агп1п^ ЬозЬца Шгс1а§1 Ьа1ца, гата , р1азНпка, ^оЬ^^ каЫ е1е- 
теп11апёа Ь а т  исЬгаусЛ.

К.оп81гик81уа е1етеп11апт изШуогНкка 1о‘§ ‘п ЫзоЫазЬтп^ цап- 
сЬаИк с1о1гагЬ уаглГа екапН§1ш циу1с1а§1 1апх1у таЧито11агс!ап Ьат  
к о 'т Ь  т и т к т .  Ас1аЫуо(1агс1ап таЧ итЫ , тзЬооНагт изШуогИкка 
по1о‘у'п ЫзоЫазЬ па(уа81с1а и1аг уегтпЬЬ ко‘р|гта Ьах1х12 Vо^еа1а  ̂
у иг Ь сгц ап . М а8а1ап : $Ьуеу1запуапт§ МепхепзЫеуп ц1зЫо§Чс1а^1 
ко'рпЫ а 1891 уП т а у  оу 1с1а ЬоЧ§ап Го^а 81яЛ^ап з^ецеЫагт из1и- 
уогНкка №‘§ ‘п ЫзоЫазЬ пацаёаг гагиг уа тиЫ тН § 1ш ко'гзаШусЫ 
1апх1у с1аЫсНг. ВахЫг уоцеа уиг Ьег^апёа ко1рпкс1ап рагоуог о ‘пЬ 
и1§иг§ап ссН, 1ект с!агуо§а цЫацап уа^оЫаг и т  Ь ат 1огПЬ ке1^ап. 
ЫаП|ас1а 74 к18Ы уаГо! е1§ап уа 200 с1ап ог(1ц к18Ы 1игЬ ]агоЬа11аг 
о1цап [8,354-Ье1].

1907 у 11с1а А08Ьс1а ЗЫ тоП у ЬаугепПуа с1агуо81§а цип1§ап, ЬозЬ 
рпМуоП 54%; ЬоЧцап копзо! 8181стаП  каНа ко 'р п к  а§ ‘йапНЬ ШзЬ-



§ап. На1ока1 па1уаз1(1а 74 ЫзЫ Ьа1ок Ьо‘1§ап уа 9 пнп§ 1оппа те1а11 
коп81ш к 81уа Ьи1ип1ау 18Ьёап сЫц1Ь зиу ози§а сЬо‘к1Ь ке1§ап.

КуеЬек ко ‘рп § 1т  ципзЬёа 51яП§ап у 1§ ‘т а  з1ег]еп1атт§ изйд- 
уогПкка по1о‘§ ‘п  Ы зоЫ атзЫ  па^уазЫа и1кап ГораН Ьа1ока1 го'у 
Ьег§ап. $ Ь и т з 1 еЧ1Ьог§а 1оу1цк1, Ьи уояеаёап 9 уПёап к е у т , 1916 
уПёа о ‘зЬа ]оус!а о ‘зЬа з х е т а  Ьо‘у1сЬа уап§1  КуеЬек ко ‘р п § 1ш ци- 
пзЬ ЫЬоуаз1§а уейсагПсН, Ьах1§а цагзЫ 1кк тсЫ  гпаЛа Ь а т  ко 'рп к  
Ьа1ока1§а исЬгасЬ, сЬипЫ и уацёагёа з1цП§ап 81едеп1агш изШуог- 
Нкка ЫзоЫазЬ пагапуаз 1 т и к а т т а 1  е т а з  е(И.

Э е т ак , Ь о 'у1ата е§ 1НзЬ хауШ Ьо'НЬ, ип§а уо ‘1 яо ‘у1Ь Ь оЧ тау- 
сЪ. Ви1агс1ап зЬипёау хи1оза кеНЬ сЫцасЬк!, з1ег]еппт§ о ‘1сЬат1ап 
зЬи 81ецеп та1епаН п т§  хагак1епзика1ап уа ип§а (а’зи  еШусЫ 81- 
циусЫ кисЬ уа ЬозЬца отШ аг огаз1ёа зЬипёау т и п о зо Ь аёа п и 1ор 1зЬ 
1о21тк1, 1оЫ 81цП§ап 81ег]еппт§ Ьо‘у1ата е§1ПзЬ хауГз1 2Н§1 1а’т т -  
1апзт. ЗЬипёау цШЬ, з^ц еп ц а я о ‘уП§ап 81циуеЫ кисЬ кпик кисЬ- 
ёап Ыг песЬа таП а  ЫсЫк Ьо'ЬзЫ зЬаг1 екап.

81цПёап 81ецеп1атт§ хауГз12  1зЫ азЫ т 1а’тт1азН  исЬип гихза! 
еШ§ап кисЬ кпйк кисЬёап уе1агНсЬа ЫсЫк Ьо‘НзЫ зЬаг1:

И  = ^ .  (9.1)
п и

Випс1а [Т7] -  гихза! е1П§ап кисЬ; Ркг -  кгШк кисЬ; [пи] -  з1ецеп 
ЫкнН§1§а Ьо§‘Нц Ьо‘НЬ, Ьаг хП та1епа11аг Ьаг хП Ц1ута11агт цаЬи1 
цёиУсЫ погта1 изШУОгИктп^ еЬПуо1Ьк коеШ Ы епи.

АтаНуо1с1а изШУОгНк исЬип [пи ] еЬйуоШк коеГГП81епЬ, тиз1аЬ- 
к а т Ь к  исЬип еЬПуоШк [«] коеШ Ы егт§а тзЬа1ап каПагоц цаЬи1 
цШпасЬ.

9.2-§. $ 1цНцап 8{ег]ептп§ *о‘г{тсЫ  <:агйЬН иаШуогПк 
йИТегеп81а11епц1ата51

К о‘р § т а  Ьо11агс1а 81яП§ап з1ег]еп1атт§ изШУОгНк таза1а81т 
уесЫзЬёа 1о'ПтсЫ  1агиЬН ёНТегепз1а11еп§1атаёап Гоуёа1атзЬ т а ц -  
заё^а тиуоЯцсЬг. Ви 1еп§1атат кеШпЬ сЫцагагшг. У т и г т у  Ьо1 
исЬип, Ь о 'у1ата 8^^иVсЬ^ кисЬ Р  з1ег]еп и2 ипН§1  Ьо‘уюЬа о ‘г- 
§агиусЫ (1еЬ Ы зоЫ аугтг. Ви Ьо1ёа, и2 ипН§1 Ьо‘укЬ а 1ек1з {ага^ап 
р(:) 1п1епз1уНкН Ьо‘у1ата 81циусЫ кисЬ ЬНап 81ц11§ап з1ег]еп та8 а - 
1аз! го 'у Ьегаё! (9.3-сЫ 2та). Випёа 81ег]епп1п§ 1х 11уопу г = соп$1



ке81Ш1с1а§1 Ьо‘у1ата Р  $1циусЫ кисЬ циу1ёа§1 ^огти1ас!ап атц- 
1апасЪ:

— 1 "*• ■
9.3-сМгта. И:кпН^1 Ьо ‘упсИа 1ек1х 1ага1§ап Ьо‘у1ата кисЫап 

щИ%ап .н!сг]еп тиуогапш Но1аН.

Тага!§ап уик р(:) ш(еп81уН§1 о ‘г§агта5 р = сопт Ьо‘1§апёа 
Ьо1у1ата кисЬт циу1с1а§1сЬа 1Гос1а1а8Ь т и т к т :

У и к п т^  Ьипёау о ‘г§ап8Ы, гш8о1 исЬип хизи81у 0 § ‘1гНё1 1а’5тс1а 
ЬоМ^ап уеШка1 81ег]епс1а го 'у ЬегасЪ.

М а’1итк1, ко‘пс!а1ап5 ке81гш о ‘2 §агиусЫ 81цП§ап 81ег]еп е§П§ап 
о ‘я 1 с11ГГегеп81а1 1спё1ата81 и т и г т у  ЬоМа циу1ёа§1 ко 'пш зЬёа
1 Гос1а 1апас11 [3]:

(9.4) НЪНаёа ^(г) 81сдеп§а 1а’81г еШусЫ ко‘псЫап§ кисЬ. В1г 
\ч^1На ко‘пс1а1апц <у(г) уа Ьо‘у1ата р(г) уик 1атт§ Ыг^аНкПа 1а’81г- 
ёа ЬоЧ^ап 81ецеп Ьо‘у1ата-ко‘пс1а1апё с!ИТегеп81а1 1епц1ата81т,
(9.4) 1сп^1ата§а ко'пс1а1апц д уикт уа Ьо‘у1ата 81яиусЫ Р  кисЬ- 
ёап 81ецеппт§ е^ШзЫ па1 Уа81ёа ЬояН ЬоЧ^ап кеИт1§ап ко‘пс!а1ап§ 
(/* уикт ктПзЬ уо'П ЬПап ЬозП цПагтг.

(9.2)
2

2 ‘ ‘

(9.3)

(9.4)



(Ра)*,

9.4-сИата. СкеЫ г ЫсЫк е1етеп1пш§ тиуогапаI Но1аИ.

КеШп1§ап ко‘пс!а1ап§ <?* уикш атцквН таязасЪёа 81цИ§ап з1ег- 
]епс!ап и2 ипЬ§1 с/г §а 1еп§ Ьо‘1§ап сЬек812 кюЫк е1ешеп1 а^айЪ 
о1ат12 (9.4-сЫ2ша). Е1етеп1 е§Н§ап о ‘ц1 иппта1ап Ъо‘укЬа уо‘па1- 
§ап, ип т§ ох 1Г§1 А уа В исЫап§а 1е§ 18ЬНсЬа Р уа Р* Ьо‘у1ата 
81циусЫ кисЫаг 1а’81г е1асН. Е1етеп1 о ‘я т т §  е^ШзЫ па1уа81(1а 
уицопёа кеШп1§ап кисЫаг §опгоп1а1 у о ‘я1§а ргоуек81уа ЪегасИ. 
Е1етеп№ т§ А пиц1а81§а 1а’81г е1иусЫ Р  кисЬтп§ у  о ‘ц1с1а§1 1азЬ- 
кП еШУсЫз1 9.4-сЫ гта азозЫа циу1(1а§1 Гогти1ас1ап ашя1апасН:

Ръта = р — . (9.5)
с/г

Випёа а  ЬигсЬак ]иёа кгсЬгк Ьо‘1§апН§1 яаЬаЪЬ, ит1ацпЬап ци- 
у1(1а§1§а 1еп§ с!еЬ цаЬи! цПагшг:

8111 а = а = ^~. (9.6)
с/г

(Зага1ауо1§ап е1етеп1пт§ А исЫёап В исЫ§а о'йзЬёа г коог- 
(Ьпа1а с/г §а о ‘2§агасИ. 1)пс1а е1етеп1тп§ В исЫ§а 1а’81г еШусЫ Р 
кисЫпт§ у  о ‘ц1с!а§1 1азЬкП еит;Ы з1 ]и<1а ЫсЫк огШгта о1асН уа
ип т§ В пия1ас!а21 спутай с

(,Р а)* = -

^иу^<^а§^сЬа 1Гос1а 1апас1 1 :

(9.7)
с/г с/г V с /г)  ]

В о‘у1ата кисЬшп§ В пиц1а81(1а§1 {азЬкП еШУсЬ181 у  о ‘я т т §  
т а п й у  1отош §а цагаЬ уо ‘па1§ат заЬаЬЬ (9.7) Гогти1ашп§ о ‘п§ 1о- 
т о т § а  т т и з  1§Ьога81 цо‘у11§ап.

8Ьипдау яШЬ, Ьо‘у1ата кисЬ пт§  г о ‘яЫа§1 я о ‘зЫ тсЬа 1азЬкП 
еШусЫз! циу!с!а§1 ко ‘пшзЬ(1а ^оёакпасИ:



Випс1ап
* (1 (  „(IV 

а  = ------ Р —
( 9 '9 )

(9.4) уа (9.9) Ьо§‘1аш8Ыагш е ’Шюг§а оНЬ, з1ег]епшп§ Ьо‘у1аша 
ко‘пёа1ап§ е§П§ап о ^ 1  <Ийёгегша11еп§1ата81ш яиу1ёа§1 ко‘пш8Ь(1а 
1Йх1а1а8Ь т и т к т :

<9ло)
А§аг Ьи (9.10) 1еп§1атас1а§1 ко‘пёа1ап§ д уик по1§а 1еп§ ЬоЪа, 

ипёа ко‘п(1а1ап§ к езти  игипН^ Ьо‘у1сЬа о ‘2 §агиусЫ, Ы оз {а ц зт -  
1ап§ап Ьо‘у1ата уик Ь11ап уик1ап§ап з{ег]еппт§ изШУОгНк 1еп§- 
1ата81П1 ЬозН цПагш/:

Е .,а- \
(12

/
± ( г % \ - 0 .  (9.11)

Ви (9.11) 1ещ»1ата, о^агиусЫ  коеШЫепШ 1о‘ПтсЫ 1аП1ЬП оё- 
сПу (ЫТегеп81а1 1еп§1аша. Егкт исЫ Ьо‘у1аша 81циусЫ Р  кисЬ ЬПап 
уик1ап§ап Ык1г1щ1 Е1 =согш о ‘2 §аппаз ЬоЧ§ап 81ег]еп исЬип (9.11) 
1еп§1аша ^иу^даё  ̂ о ‘2 §агта8 коеШЫепШ (ЬТСегепз1а1 1еп§1ата§а 
оЧасЬ [27, 695-Ьег]:

= (9.12)

ОЛТегсп81а1 (9.12) 1еп§1аташп§ уесЫгшт у = ех: ко'пшзЬёа 
цкЬпЬ, яиу1с1а 1̂ хагак1епзйк 1еп§1аташ ЬозН ^^1ат^2, уа’ш:

5 2(52 +А-2)=0. (9.13)
Випёап 121апауо1§ап хагак1епзйк зоп1агш{орагшг:

1̂,2 =0. ^3,4 =±1к. (9.14)
Ш ск (9.12) сЫТегепз1а1 1еп§1ататпу итигшу уесЫпи циуЫа- 

Й1сЬа ИосЫапасЬ:
V = С] + С 2г + С 3 мп к: + С4 сох Ат, (9.15)

Ьипс1а с,(/ = 1,2,3,4) 1п1е§га11а8Ь гШуазМа ЬозП Ьо‘1§ап 1хПуопу 
о ‘2 § а г т а 8 коеШ Ы епёаг.



9.3-§. 0 ‘г§агиусЫ ксчтП  81ег]еп1агшп§ и$(и\огПк таяакш

М1зо1 51Ййёа исЫап зЬагшгН таЬкат1ап§ап Ьо‘у1ата кисЬ ЬПап 
51Ц11§ап 81еф ппт§ 1кк1 исЬа81ка81 Ьо‘уюЬа Ык1гП§1 ШгНсЬа Ьо‘1§ап- 
йа кгШк кисЬш ашц1азЬ та8а1а81ш ко‘пЬ сЫцагтг. В тпсЫ  исЬаз!- 
капт§ Ык1гН§1 1 кктсЫ 81ёап 1о‘г1 таЛ а каКа Ьо‘1зт (9.5-сЫ гта).

В тп сЫ  уа 1к к тсЫ  исЬа81ка1аг§а 1е§ 18ЬН Ьо‘1§ап <Ж:Гегеп81а1 
*еп§1ата1апи ЬозП цПапнх:

ы у х + Ру, =0. (9.16)
4Е^V: + ^V2 = 0. (9.17)

Ви сНГГегеп81а1 1еп§1ата1агт ци1ау зЬакЫа ИосЫакЬ исЬип циу1- 
да§1 Ье1§Па8ЬЫ к т й з Ь  т и т к т :

/с2= - ^ ~  (9.18)
4 Е^

а)

ЛЕ1

Ь)

У

9.5-ската. 11сказ1ка1ап Ьо 'учска ЫЫгИ§1 ШгИска Ьо ‘1§ап
з1ег]еп.

11пс1а
у” + Ак~\’\ = 0. (9.19)

ут + к2\’2 = 0. (9.20)
В 1г рпзН Ьи (ИЯегеп81а1 1еп§1ата1атт§ уесЫгш т о 8  гаУ18Ьс!а 

циу1Йа§1сЬа ЬоЧасН:
V) =  С | 51П 2к:  +  С т  С05 2к:. (9.21)
\'2 = С3 8Ш к! + С4 соя к2 . (9.22)



8 а 1 ф Ь к  1Гос!а1агк1ае1 С| , с 2,С з ,с 4 о ‘2§ а г т а 8 к о е Г Ш е п И а п  сЬ е- 

§ а г а  8Ьай1апс1ап а г ^ 1 а п а с Ь . А § а г  коогсЬпа1а - = 0 Ь о Ч за  у, = о  1еп§ 

ЬоЧасН у а  с 2 = о о ‘2§ а г т а 8 к о е Ш ^ е т  ат^ ЬоЧасН. д 0 1ё ап  исН 

зЬ а Ш а п  г = 42  Ь о Ч за  у, = у2 у а  = у’ Ь а тс1 а  :  = ( з а ^ Ш к  у2 = о  

ЬоЧасН. В и  и сЫ а  с Ь е § а г а  8 Ь аШ ап ё а  1е ё 18ЬН Ь о Ч ё ап  и сЫ а 1 г т о -  
п о т е й ч к  1епё 1 а т а 1 а г ш  я и у 1с1а § 1сЬ а  1Гос1а 1а 8Ь т и т к т :

С, 81П и  = С3 81П — + с 4 С08 — 1 
2 2

2С| сох кС = С3 сох — — С4 81п —- 
2 2 

с з 81П Ы + С Л С О З  к( = 0.

(9.23)

Теп§1ата1аг 8181е т а т п §  атц1апиусЬПап по1§а 1еп§1апасН: 

81П ке

2 со &к( -  

О

. ке. к
-  81П---- -  С 0 8 ----

2 2
ке . ке

-  С08 - 81П----
2 2

8ш  ке С08А-/

=  0 . (9.24)

Випскп циу1с1ау1 1ккПа 1епё 1ата ЬозН ЬоЧасН.
. ке

81П—  = 0 .
2

2 к(
*  у  = 2.

Ви 1еп§1ата1агс1ап по1ёап ГагЧН епё  к.сЫк ПсНйш яиу!с1а§1 $ЪаП-
к( /г . . .. к,

(9.25)

(9.26)

с1ап ( д у  -  л/2 а т Ч1апасН, у а’ш ^  = 0.955 . Шс1а кгШк кисЬ Чиуь 

ёа§ 1сЬа 1Гос1а 1апа<Л:

ркг ~ (9.27)

1кктсЫ Ш18о 1 исЫап зЬагтгН таЬкат1ап§ап, рго1ей о'Пазща 
цо уП§ап Ьо у1ата кисЬ 1а’8тс1а ЬоЧ§ап х1ег]еп исЬип кгШк кисЬш 
ашцтзЬш ко'пЬ сЫцагтг. (9.6-сЫ гта).

В тп сЫ  уа 1кктсЫ исЬа81ка1агё а 1её 1зЬП ЬоЧ§ап сНЯегепыа! 
1еп§1ата1аг циу Ы а^сЬа ИЪс1а 1апас1 1 :



г
е !у : + г ^ 2 = о

а)

О

Е1у"1 + Р ^ 2 - Р ( / - у2)= 0.

Ь) 2

(9.28)

(9.29)

/
! /1

К = Г /
.V

9.6-скат а. ТауапсМаг о ‘Пахща до ‘уП§ап кисЫ ап щ И §ап
.ч1ег/еп.

Ви сНЯегеп81а11еп§1ата1агш ци1ау зЬакЫа ^осЫазЬ т и т к т :
к 2 {у," = - ^ 2 .  (9.30)

(9.31)^2 + к \ = к 1М - 2-

Ви (Ийегепз1а1 1еп§1ата1атт§ уесЫгт 1е§ 1зЬНсЬа циу1(1а§1сЬа 
ЬоЧасН:

V, =- к 2/  23 
( 6

+ (7) 2 + СЧ •

У2 =  С’з 81П А'2 +  С4 С08 А'2 +  /  1

(9.32)

(9.33)

ЗаЦШк 1Гос1а1апс1а§1 С,,С2,С3,С4 о ‘2 §агтаз коеШЫепНап сЬе- 
§ага зЬаг11ап(1ап атц1апасЪ. А§аг коогс!та1а г = 0 ЬоЧза у, =0 1еп§ 
ЬоЧасЬ уа Ьигккп с 2 = О о ‘2 §агтаз коеШ1з1еп1 а г^  ЬоЧасЬ. 0о1§ап 
потаЧит1аг циу1(1а§1 зЬайкгскп ашцкпасК:

Г = (12 ЬоЧза у, = /  , у2 = / уз у,' = у2 Ьатйа 2 = / ЬоЧ§апс1а 
за^Шк у2 = о ЬоЧас11. Ви исЬ1а сЬе§ага зЬаП1ап§а 1е§ 1зЬН ЬоЧ§ап 
{о'гШ 1еп§1ата1апп циу1с1а§1сЬа 1Гоёа1азЬ т и т к т :



-  + С. — = / ;
С 48 1 2

Г  ■ Ы  п  к (  1 /■ /■С331Пу + С4со 8 у  + - /  = / ;

к 1 р . Ы+ С, =СЛ  С08------ С Д 8 1 П -------
2  ’  2 

С3 81П к (  + С4 созА:  ̂= 0.

С , , С 3, С 4>/  о ‘2§агша81агп1 пош а’1ит1аг§а цагаЬ 1еп§1ата1аг 818- 
1 е т а п т §  атц1апиусЫ 1апт по1§а 1еп§1апас1к

1
— 0 0 -

2

0 . ке ке
81П--- С08---

2 2

и ,  . Ы1 -  к С08 — к 51П---
2 2

0 сок к (

к 2!:2

48
1
2

1 к 2/'

= 0. (9.35

Випёап циуЫа§1 1еп§1ата ЬозЛ ЪоЧаёь
к (  3 к ( /  2

18 ~  = ~,----- 75---- • (9.36)
2 ( к ( : 2 )  - 9

Ви 1еп§1аташп§ еп§ ЫсЫк М 121 циу1ёа§ 1§а 1еп§ ЪоЧасИ:
кР
у  =  2 , 1 6 .  ( 9 . 3 7 )

Цпёа кпик кисЬ циуЫ а^сЬа 1Й)с1а1апас11:

Р = 1- ^ .  (9.38)

11сЬтсЫ Ш18о1 81Га11с1а ра8(к1 исЫ ЬПап ц181т Ъ  гпаЬкаш1ап§ап, 
уи^о^^§^ е г к т  исЫ§а Р  81циусЫ кисЬ цо‘уП§ап т е г а у а  т о т е п И а п  
/,, / 2 р п г т а  8ЬакПс1а§1 исЬа81ка1агс!ап ШзЬкЛ 1ор§ап и81ип исЬип 
кпйк кисЬ 1Гос1азтп11ор 18Ьш ко ‘пЬ сЫ цагтг (9 .7-сЫ гта).

Ш и т  исЬа8(ка1аг Ьо‘у1сЬа е§П§ап о ‘ц т т §  сНЯеге1ша11еп§1ата- 
1ап 1е§18ЬНсЬа диу1(1а§ 1  ко ‘пт8Ь(1а 1Гоёа1апасН:

Е 1 , ^  = Г ( / - у1).
с1г2

2^ , р ( / - , 2).
аг

(9.39)

(9.40)



Р

-  У

9.7-скат а. Ш ипН ^ Ьо 'у/ска ЫкЫщг IигИска Ьо ‘1§ап и.чШп.

Ви ИЪс1а§а циу1Йа§1 Ье1§Па8Ыапп ктйзЪ т и т к т :

А,2= — ; А’ = — . (9.41)
' Е/, - Е^2

Упёа ёИТегеп81а1 1еп§1ата1агтп§ уесЫт1апш циу1<1 а§1  ко'птзЬ - 
ёа 1Гос1а1а8Ь т и т к т :

V] — С| 81П А| Г + С2 С08 к\2 + / .  (9.42)
у2 = /'(1 -  соз А2г). (9.43)

О П Т е г е п 8 1 а 1  1 е п § 1 а т а т  т 1 е § г а 1 1 а 8 Ь  п а 1 у а 8 1 с 1 а  Ь о з П  Ь о ‘ 1 § а п  о ‘ г -  

§ а г т а 8  к о е Ш 1 8 1 е п 1 1 а г т  ц и у 1 ( 1 а § 1  с Ь е § а г а  з Ь а г ё а п ё а п  а т я 1 а п а ( Ь :  

Ш з и т и с Ы ё а  г  =  г,  Ь о ‘ 1 § а п ё а  8 а 1 ц Ш к  у ,  =  /  Ь о Ч а с Н .  

2 . и с Ь а 8 1 к а 1 а г  1 и 1 а 8 Ь § а п  к е з т ё а  г  =  /: 2  Ь о ‘ 1 § а п ё а  з а Ц Ш к  и > , =  н 2 

Ь о Ч а с И .

Ви сЬе§ага зЬагёапёап циу1<3а§11еп§1ата1апп ЬозП цПагтг:
/  + С| 81П А, / + С2 С08 кх( = / .  (9.44)

/ ' + С’] 81П А, / 2 +  С 2 с08 А] (  2 = / 0  _  005 А2  ̂2 )■ (9-45)
Ви1агёап

/ С08к2< 1 СОзА]̂  ]
81П А, / |

1181ип е§П§ап о ‘ц т т §  гкк1 исЬа8{каз1§а 1е§ 18ЬН г = 1 2 Ьо‘1§ап ке- 
81т(1а ЫПа иппта§а е§а Ьо‘1§ат исЬип циу1ёа§1 1еп§1атаёа ке1а-

С2 -  - С х1§кх(\ С| = (9.46)

гтг :
/  • А2 81П А2 I 2 = С]А| С08 А, С 2 + С2А, 81П А, <■ 2. (9.47)



Уияопс1а атя1ап§ап о ‘2 § агтаз  С ,,С 2 коей1181еп{1агш о ‘т щ а  
Яо‘у1Ь, кгШк кисЬш аш цкзЬ исЬип яиу1с1а§11еп§Нкш ЬозП цПагтг:

18к\С\-18к2(-2 = к±-. (9.48)
к2

Хизи81у ЬоИа и8йтш п§ Пска1а исЬазЙсазЫа ЫкнИк /, = / 2 = /  
ЬоЧза (9.41) Ье1§Па8Ьс1ап кг =к2 , е1 = е2< ( = 2 (х екапН§Мап циун 
йщ [ 1еп§Нк ЬозП ЬоЧасН:

М , = М 2 = | ^ .  (9.49)

Шс1а уицопс1а§ 1 1еп§1ата яиуЫ а^сЬа 1Гоёа1апа(Н:
'( Гг'

Випёап

1 [ К - Е
2 \Е1 ~ 4 '

КгШк кисЬ 1Го<1а51 яиуШ а^а (еп§ ЬоЧасН

= 1. (9.50)

(9.51)

Гкг = 7г2̂ ~ -  (9.52)
4 Г

Ви кисЬ 1Гос1а81 из1ип ко‘п(1а1ап§ ке81пи ёопш у, у а’т  о ‘2 § а г т а 8 

ЬоЧ§ап изШп исЬип кпйк кисЬ 1Го<1аз1с11Г.

9.4-§. 81ег)еп1агпт§ ЪоЧата-ко‘п(1а1ап§ е§Ш$1н

В о‘у1ата 81циусЫ кисЬ Р  ЬПап ко‘пс1а1ап§ уик Ыг§аЬкс1а 1а’з1г 
е1§апс1а, з1ег]ептп§ из1иуогНк ш аза 1аз1П1 цагаугшг (9 .8 -сЫ2 т а ) .

8 1 ецеппт§ 1хЬуопу кез11т с 1а§ 1 е§иусЫ тош еп! Л Ы а зт  ашц- 
1азЬ исЬип з1ецеп сЬар исЫёап и2 ипЬ§ 1 г §а 1еп§ ЬоЧ§ап ккЫк 
е1етеп1 а^айЬ оНЬ, и п т§ тиуогапаЬ т цагаугтг (9.9-сЫ гта), уа’т

м  = Гг + ^ { е - - ) .  (9.53)

81ег]еп е§Л§ап о ‘я т т §  изПтэгНк сНТСегепз1а1 1еп§1а т а з 1 циу1- 
ёа§ 1сЬа ИЪсЫапасН:

* -1  + к \  = ̂ г ( г - ( ) .  (9.54)



9.8-сЫт.та. 51дт'сЫ Ьо'у1ата кисЫ ЬПап ко ‘пс!а1ап§ кискпт§ 
.ч1ег]еп§а 1а ’зт.

Випёа к2 = — .
Е1

р

ч* л
2 А2 X

р

9.9-сЫгта. Во 'у1ата \ а ко ‘пс1а1ап§ киск 1а 'хтс1а%1 е1етеШ 
тихогапаП.

В1г ] 1П811 ЬоЧта^ап (9.54) (Шегеп51а1 1еп§1атапт§ итш ш у  
уесЫ гтт яиу1(1а§1 ко‘пт8Ь<1а цкНгагшг:

(9.55)V = С] з т  к: + С2 со§к: + ^ : ( :  -  '
Рк1

§1ег}епшп§ сНе^ага $Ьаг11ап циу 1ёа§ 1сНа 1&с1а 1апа<Н:

- - Ч о Ч з а .  У<0)' ° :
:  =  ! \  у(/) = 0 .

Випёап с, уа с ,  о ^ а г т а з  кое№181еп11агтЮрагшг: 

Ч .

с,

Г к2 ' 
Ч к!

(1 -с о з  к<) = - ~ 1 8  
Р к " зш А / Рк

(9.56)

(9.57)

8 1ецеп за1цШк й т к 81уа81 ^ о ё а в т  ап1ч1акЬ исЬип (9.57) о'гцаг- 
т а з  коеШЫепИагш (9.55) итш ш у уесЫ тща яо'уагшг:

г(г) =
Рк"

1%у з т А г  + созАг- —к 2:(( -  1) -  1
1 (9.58)



51ецеп {ауапсЫап огаН§Ч 1/2 о ‘Ла81с!а§1 коЧапНвЬ яауапя 8а1я1- 
П§1 яиуМа§1§а 1еп§ ЬоЧасН:

/  = ■
Рк

1

сох
кР-1

]_
Р

(9.59)

(9.58) &гши1а§а а§08ап Р  Ъо‘у1ата кисЬпт§ оШзЫ ЬПап за1- 
цШк иг1ик812 о ‘8асН уа 81циусЫ Р  кисЬ исЬип кР = п  8ЬаП Ьа]а- 
п1§алс1а сЬекз1гНкка ау1апасП. Ш ёа кгШк кисЬпт§ Я1у т а 11 81ецеп- 
ёа уоуП§ап  ̂ кисЬ яо‘уПта§ап тагка21у 31яШ8Ь Ьо1аП§а 1о‘§ ‘п 
ке1асН, уа’ш:

Г  кг =
л 2Е1„

(9.60)

$1ег]'еп игипН§1 Ьо‘укЬа 1ек1з уоуП^ап с/ ко‘пс!а1ап§ кисЬ о ‘гш- 
8а рго1уой о ‘йа81§а Ю‘р1ап§ап РгегпЫ уеП1ка1 кисЬ яо‘уП§ап ЬоЧ- 
81П, ипс1а 81ецеп е§П§ап е1аз11к о ‘ц1 1еп§1атаз1 уицопёа§1 каЫ 
ашц1апасЛ уа и циука^сНа Иос1а1апасЛ:

уеШкаI

2 Р к С08
к( 81П к: (9.61)

8 1ецеп рго1уой //2 о ‘Па81с!а§а цауапц коЧапНзЬ 8ак|Ш§1 яиуь 
с1а§1§а 1еп§ ЬоЧасН:

/  =
РРуеШкаI

4 Р

кР

кР
2

(9.62)

Ви уегёа Наш 81ег]ептп§ 1кктсЫ 1иг изШуогПкш уо'цойзЫ Ьо‘- 
у!сЬа 1зЬ ко‘п1асН. К о‘пс1а1ап§ кисЬшп§, 81цП§ап 81ецеп и$1иуог- 
Н§1Ш уо‘цоП8Ы§а {а’з т  хискН, уицопёа цага1§ап 81ецеп изШуог- 
Н §т 1 уо'цойзЫ Ьо8Ыап§ЧсЬ 8а1цШк уа Ьо‘у1ата кисЬш тагка2 1у 
ЬоЧта^ап $1цШ8Ыс1а§1Га’з т  каЫ ЬоЧасН.

$Ниш хиЬза цШЬ ауВзЬ т и т к т к 1, Ьо‘у1ата 81цП§ап рпгтаПк 
81ег]еп1агёа кгШк кисНшп§ гшяс1оп§а ЬозЫапёЧсЬ заЦШк, тагкаг1у 
ЬоЧта§ап 81циусЫ кисЬ уа Ьо‘у1ата Ьатёа ко‘пёа1ап§ кисЫ атт§  
Ыг§аПкс1а§1 {а’з т  о ‘2§аП1П8Н ктйпаусН. КгШк кисЬ пицскт 1с1еа1



р п г т а й к  81ег]еп 1атт§  т а г к а 21у 81яШ8Ыс1а§1  изШуогНк т а 8а 1а81 

каЫ ЬоЧасН.
1-та8а1а. 9 .10-сЫ 2тас1а роЧа1 изШп Ь о‘у 1 а т а  51яиусЫ Р  = \0 0 к N  

кисЬ ЬПап 81цП§ап. $ 1цШ8Ь исЬип гихза* еШ§ап кисЫашзЬ 
[<г] = 16000/У; $ т 2 1еп§ Ъ оЧ зт . К о ‘пс1а1ап§ к ез1г т  9.10,Ъ-сЫ 2тас1а  
к о ‘г8аи1§ап хНуеНег п о т е п  (уигазО  а ш ц к п з т ?  

я) Ь

300

300

Ь)

ЯЛО-сЫгта. 1]ск1аг1 акагтгИ таккаткищап ихШп.

К о ‘пс1а1ап§ к е з т  у и г а з т  кейпа-ке1 уацт1азЫзЬ изиНёап 1'оуёа- 
1атЬ ашц1апасН.

УесЫхк:
$ 1цН§ап 81ег]епп1п§ изйУогПк зЬагй циу1с1а§1сЬа 1Гос1а1апа(Л:

Ра  = - = (р[сг\

ЫзЬЬи Гогти1адап ко ‘ппасЛк1, зЬайёа 1ккИа п о т а ’1ит а8081у 
гихза! еи1§ап кисЫашзЬш катау и п зЬ  коеШ 181епН <р уа к с з т  
А/т,,,,, Ьо‘1§апН§1 исЬип ко ‘п(1а1ап^ кез1т уигазЫ  ке1та-ке1 у а ц т - 
1а8Ы5Ь изиНёап {Ъус1а1ашЬ ашц1апасН.

Вт псЫ  1ас/пЫу уацМ азких. Азо.чу гихза! сИ1”ап кисЫ атзЬш  
катауй п зЬ  коеШ 181епи гшцс1оп <р, =0,5 яаЬи1 яПтасП, ипс!а зЬус1-
1 е т т §  ко'пс!а1апё к е зт ! уи21  яиу 1(1а§1 1огпш1ас1ап атч1апасЛ:

Р  100000А = = 12,5 $т'
(р[сг] 0,5 16000

8Ьуе11етт§ уи2аз1 А = 12,5 • 1 0 4т2 1еп§ ЬоЧ§агп исЬип ргоПН 
№12 зЬуеИег исЬип С 0 8 Т  8240-72 §а тиуоЯц зоЛатеп! ]ас}уаМс1ап 

и̂у̂ ( а̂§̂ 1а̂  1ап1аЬ оНпасН: А = 13,310“4т 2, 7 Л. =304 • 10~8/и4 ,

=31,2-10“8/и4 , /тш = 1 ,5 3  лта , л „ = 1,54 хт

В о‘у1ата 81яП§ап 81ецеп кект1§ап  и2 ипН§1 ашц1апасП:
/ ке1 = //I = 0,5 • 6 = 3 т .



Випёа ц  игипНкш кеМ пзЬ коеШ 181еп11 Ъо‘НЪ, и циу1с!а§1 Гоппи- 
1ас1ап ашц1апа(Н:

1
М = ~- п

Ви уегёа п из1ипгпп§ е§1НзЫс1а ЬозП ЬоЧ§ап уапш  1оЧцт1аг зош, 
Яага1ауо1§ап та8а1а исЬип 2 §а 1еп§.

В о‘у1ата 51яП§ап з1 еф п п т §  еёНиусЬапН§ 1  ашц1апасН:

^ ^  = 30° = 196.
'т ,п  1 ,53

9.1-]ас1уа1с1ап ко‘ппасНк1, е§ПиусНапНк Я = 190 ЬоЧ§апс1а азоз1у 
гихза! сШ§ап кисЫатзЬш катауНпзЬ коеШЫеп! ппяёоп $9 = 0,21 
ЬоЧасН, еёНиусЬапНк Я = 200 ЬоЧцапёа азоз1у гихза! еШ^ап кисЫа- 
ш зЬт катауйпзЬ коеШЫеп! гтцёоп ^ = 0,19 ЬоЧасН.

Азоз1у гихза! еШ§ап кисЫашзЬш катау й п зЬ  коеГГ1151еп11 гтя - 
с!опш т1егро1уа51уа1азЬ уогёагтёа агпя1а у гт 2::

0 ,21 -0 ,19
<рх = 0,21 - 6 = 0,192.

10

Нац1ц1у кисЫашзЬ атц1апасН:
Р  100000 , п1, пл 1А̂  N ,л5 л'сТи = —;— = ---------------------- - = 3916,04 10 —— > 1600 -10" ——.

"ач (р\А 0,192 • 13,3 10 т 2 т 2

Ная1я1у кисЫашзЬ ЬНап гихза! еШ^ап кисЫашзЬ огазка^! Гагц 
ЫзоЫапасН:

1 6 0 0 - - 3 9 1 6 , 0 . . 0 \ | 00% = 144 75%

1600 -10
Ьи Гагц + 5% с1ап ]ис1а каПа.
1кктсЫ 1ацг1Ыу усщМазкиу. А зоз1у гихза! еШ§ап кисЫатзЬш 

катауНпзЬ коеШ181еп11апшп§ о ‘Па апйпейк Я1утай  циу1с1а^1сЬа 
цаЬи1 цШпасН:

^ _ 0 , 5 ± 0,|92
2 2

З^ецеппт^ ко‘пёа1ап§ кез1т уи/аз! ЫзоЫаЬ 1орПасН:
Р  100000 4 2

А = — г- -= = ------------------= 18,06 10 т .
<р2[сг\ 0,346 16000

§11еуе11еггип§ уигаз1 А  = 17,66- 10^*т2 1еп§ ЬоЧ§ат исЬип ргоЯН 
№16 зЬуеИег исЬип 8240-72 §а тиуоГ^ зоПатеп! ]ас1уаНс1ап



Яиук1а§Паг 1ап1аЬ о1таё1: /( = 18,110 /и , *УХ= 74710  т \
= 63,3 • 10 8/и4 , 1тш = 1,87 хт , х 0 = 1,80 хт .
Во‘у1ата з1цП§ап 81ецеппт§ е§ЛиусЬапП§1  ашц1апасИ:

я = 1*^1 = 300 = 160 
'т ,п  1.87

9.2-]ас1уаИап ко ‘пгш Нк 1, е§ПиусЬапЬк Я = 160 ЬоЧ§апс1а азоз1у 
гихза! ей1§ап к и сЫ ат зЬ т  катау и п зЬ  коеШ 1з1еп 1 гтц ёо п  <ръ =  0,29 
ЬоЧасН.

Ная 1я 1у кисЫ атзЬ агпц1апасН:

а и = —  = -----1()()2()()—  = 1905,12 ■ 105 А г  > 1600 • 105
4 Ч>ЪА 0,29-18,1 10 '4 т2 т2

Нац 1ц 1у кисЫ атзЬ Ы1ап гихза! еН1§ап кисЫ атзЬ огаз1с1а§1 {агц
ЫзоЫапасЛ:

1600 105 -1905,1 105 
1600 105

100% = 19,06%.

УсЫпсЫ Нщг1Ыу уад1п1а.чкиу. Азоз1у гихза! еН1§ап к и сЫ атзЬ т  
катау и п зЬ  коеГГ11з1еп11аппт§ о 'Л а апйпеНк ц1утаи циу1ёа§юЬа 
цаЬи1 цШпасИ:

Ъ + Ъ  ,  0346 + 0,29
2 2

51ег)ептп§ ко‘пс!а1ап§ к е з т  уигаз1 ЫзоЫаЬ (орНасН:
,  Р Ю0000 1 П , С  1 Л _ 4  2А = — п  = ----------------= 19,65 10 т .

<р2[а] 0,318 16000
§Ьеуе11етт§ уига81 А = 19,65 • Ю ^ т 2 1еп§ Ь оЧ §ат исЬип ргоПН 

№ 16 зЬуеИег исЬип 824Р-72 §а т и у о й ц  зоЛ атеп! ]ас!уаПс1ап циуь 
с!а§Паг 1ап1аЬ оНпасН: А = 19,5-Ю_4т 2, = 823 • Ю_8т 4,
и у =78,8-10 8 ш 4 , /т1п = 2 , 0 1  хт , х 0 = 1 ,9 4  хт .

В о‘у1ата зхцИ^ап 81ег]еппт§ е§НиусЬапЬ§1 атц1апасЬ:
л  =  1 ж  =  з о о  = 1 4 9

'т т  2,01
9.2-]ас1уа1йап ко ‘ппасЬк1, е§ПиусЬапЬк Л = 140 ЬоЧ§апс1а азоз1у 

гихза1 еи1§ап к и сЫ атзЬ т  катау и п зЬ  коеШ Ыеп! гтц ёо п  <р = 0,35 
ЬоЧасН, е§НиУсЬапНк Я = 150 ЬоЧ§апёа азо81у гихза1 еи1§ап кисЬ- 
1 ат зЬ т  катау й п зЬ  коеШ1з1еп1 гтц ёо п  ^  = 0,32 ЬоЧасН.



А 8 0 5 1 У гихка* еШ§ап к исЫ атзЬ т кашау^пхЬ коеШ Ы еп! гтц ёо-  
Г1П1 т 1 е ф о 1уа81уа 1 а8Ь уогёагтда а т ц к у г т г :

0,35 -  0,32,
(р̂  = 0,35 -  

Ная 1я 1у кисЫ атзЬ атц1апасИ:
10

9 = 0,323.

а  = — = ------- 10° — ------— = 1575,56 • 105 < 1600 • 105 .
4 <р[Л 0,323-19,65 10-4 тг пГ

Ная1я1у кисЫ атзЬ Ы1ап гихза! еШ§ап кисЫ атзЬ ога81Йа§1 Гагц
ЫзоЫапасЬ:

1600 -105 -1575,56 105 •100% = 1,55%.
1600-105 

О етак , зЬаП Ьа]ап1сЪ.

9.5-§. Ми8<:аяН 1«Ь *ор81йпя1ап

9.1-]ас1уа1с1ап зЫГг Ьо‘у 1сЬа кеШп1§ап, о ‘я1 Ьо‘у1аЬ Р кисЬ ЬПап 
8 1яП§ап изШп ко‘пс1а1ап§ к е з т  уигаз1 ашц1апзт?

КегакП таЧ итоИ аг 9.1 -]а(1уаЫап Ьеп1§ап зЫГг Ьо‘уюЬа оНпасЪ.
9 .1-/ас1\:а1.

Р'кЫ
1Мип1аг 

исМапшп^ т а Ь к а т -  
(ашзН изиИап

К о‘ш1а1ап§ ке81т  
уи/а1ап (иг!ап



р

200

400

500

700

600

900

220

240

240

р
ш/лу/ж

270

-Н
240

290

290

2 а

0,2  а

И М И



«
А«081у гихаа* еШ§ап кисЫ агшЬт к а т а у Н т Н  коеЛкыепй

ПШ](10П
9.2-]а(1\’а1

Е
§И

иу
-

сЬ
ап

Н
к -мЯ

'о
О.

с
а3
< С

Ь
оу

ап

лио
'адо
>•

> ё 2  с
’5Ь 2
Ы и

Л
'о
Си

с
а3
< С

сН
оу

ап
лиО
'мо
>•

0 1,00 1,00 1,00 1,00 110 0,52 0,142 - 0,25
10 0,99 0,999 0,97^,0 ,9 9 120 0,45 0,119 - 0,22
20 0,96 0,998 0,91 0,97 130 0,40 0,101 - 0,18
30 0,94 1 0,835 0,81 0,93 140 0,35 0,087 - 0,16
40 0,92 0,700 0,69 0,87 150 0,32 0,076 - 0,14
50 0,89 0,56811 0,57 0,80 160 0,29 - - 0,12
60 0,86 0,455 0,44 0,71 170 0,26 - - 0,11
70 0,81 0,353 0,34 0,60 180 0,23 - - 0,10
80 0,75 0,269 0,26 0,48 190 0,21 - - 0,09
90 0,69 0,212 0,20 0,38 200 0,19 - - 0,08
100 0,60 0,172 0,16 0,31 - - - - -



ТауапсЬ ШогаГаг:

Ми51аЬкатНк уа ЫккНк, и8ШуогН§т1 1а’тт1а8Ь тиатггкш , Ы- 
ппсЫ Ьо1, 1 кктсЫ Ьо1, исЫпсЫ Ьо1, цауапц, Ьойц, 1 ек1 8 , тиуогапа1 
Ьо1аи изШуог, ^̂ 8̂ ^̂ Ь̂ гпаЬкат1ап§ап, егкт исЫ ко‘п<1а1ап§ ке8 1гшш 
о§ЧгЬк тагка2 1 , агц^^ап з^ецеп, йа8 1 1 аЬк1 1о‘ё ‘г1 сЬ1 2 1 цН тиуогапа! 
Ьо1аН, изШуог Ьо1а1, ЬеГагц Ьо1а1, кгШк кисЬ, поизШуог Ьо1а1, Ьо'у- 
1ата е^ШкЬ, 5Ьуеу18апуапт§ МепхепзЫеуп ц18Ыо§Чс1а§1 ко'рпк, 
А(}8Ьс1а ЗЫтоНу Ьаугепйуа ёагуозща цип1§ап, КуеЬек ко‘рп§ 1 ш 
ципзЬ, шх8а1 еШ§ап кисЬ, кпйк кисЬ, 1о‘ПтсЫ 1агйЬЬ сЫТегеп81а1 
1еп§1ата ко‘пс1а1апё ке8 1 гт о ‘2 §агиусЫ 8 1цП§ап 81ег]еп, е§И§ап о ‘ц1 

сЬ1Тегеп8 1 а1 1 еп§ 1 а т а 8 1 , о '2 §агта8 коеШЫепШ сЫТегеп8 1а 1 1еп§1ата, 
хагак1 еп 8 1 1 к 1еп§1ата, 1х 1 1 уопу о ‘г§агта8 коеШЫепЛаг, о ‘г§агиу- 
сЫ ке8 1т Ь  81ег]еп1атт§ изШуогНк та5а1а81, 81ецеппт§ 1 кк1 исЬаз!- 
ка8 1  Ьо'уюЬа Ык1 гН§ 1  ШгНсЬа, кпйк кисЬт ашц1а8Ь та8а1а81, Ьпп- 
сЫ уа 1кктсЫ исЬа81ка1аг§а 1 её 1 8 ЬЬ Ьо‘1§ап сЬГГегеп81а11еп§1ата1аг, 
кпйк кисЬ, и2 ипЬ§ 1  Ьо‘у1сЬа Ь1кхгП§ 1  ШгНсЬа Ьо‘1§ап и8(ип, з^ецеп- 
1 а т т §  Ьо‘1ата-ко‘пс1а1ап§ е§Ш$Ы, Ьо‘у1ата 8 1циусЫ кисЬ, 1 хйуо- 
пу ке51Ш1(1а§1 е§иусЫ то т еп 1  йГоёаы, е§П§ап о ‘ц т т §  изШуогНк 
сН^егеп81а1 1еп§1агпа81, Ьо‘у1ата уа ко‘пёа1ап§ кисЬ 1а’8тс1а§1 е1е- 
теп1 тиуогапаи, о ‘2 §агта8 коеШ 1 8 1 еп1 1 аг, 1 кктсЫ1иг изШуогНк.

Тез1 зауоПап:

1. АЬ$о1уи( ца(Нц р зт Ь г п ш ” ти у о /а п а ( Ьо1а1 1иг1ап пес И а хН 
ЬоЧасН?

исЬ хП;
1о‘П хП;
1 кк1 хП;
1 кк1 уа 1о‘й хП;

2. АЬзо1уи( ца(Нц ] 1 ч ш 1 а г п I и »д т и \о /а п а (  Ьо1а( (иг1ап цау81 

]ауоЬйа 1о‘ё ‘п  кеШгПцап?
изШуог, Ье^агц уа поызШуог;
ти81аЬкат, Ыкк уа е1а§ик;
е1азик, изШуог уа ти$1аЬкат;
е1азйк, р1аз11к уа тиз^аЬкат;



3 . О а п й а у  кисЬ кгШк кисЬ йеЬ аЫаШ?
51ф1ё ап 81ег]еп1агшп§ Наш Ю‘§‘п  с Ь ш ф , Ь а т  е§п сЬ ш ЧЬ Ьо1а- 

йда у е т т Н з Ь  уац^ёа 1о‘§ ‘п  ке1§ап кисЬ§а ауЫасЬ;
81ЧН§ап з1еоеп1ат1пё Ь а т  Ю‘в ‘п  сЬш цЬ, Ь а т  е§п с Ь ш ф  Ьо1а- 

Йёа у е т т Н з Ь  \ д ф &  Ю‘е ‘п ке1та§ап кисЬ§а ауЫ аЛ;
81ЧН§ап 51ег]еп1агЕа Чо ‘уПё ап 8хЛЧ1 к и с Ы а т т §  епЕ ка«а ФутаП

кгШк кисЬ ёеухЫх;
ЬагсЬа 81циусЫ кисЫаг кг№к кисЬ ёеуП ат, _
4. АтаНуоЫ а, ЫвоЫазЫагйа ивНуогМк исНип [«„] еЬйуоШк 

коеГШмепИ ЬПап т и $ * аЬ к а т Н к  исЬип еЬйуоШк [п] коеГГП81епй 

огамЛа^ цапйау типозаЪа* тау]ис1?
пи >п, 
Пи <п\ 
пи = п ; 
п < п ;
5. 81ег]еп и8*иуогНё 1п т ё 4кктсЫ1агШ>Н Ыг ]1п8Н сНГСегеп81а1 

{еп$>1ата81 яау81 |ауоЬйа 1о‘§ ‘п  ко‘г8аШ§ап?
2

± 1  + к \  = 0-, 
(12

7.2___/.2

<1:2
+ к V = к / ;

.V2 +А- 2 = 0 ;

V = С\ 81П к2 + С 2 С08 Ь + /  5
6. 8 1Ц11§ап 8*ег|еп ивШУОгИ^п» уо‘яоН»Ьйа цаузх *ек18Нк Ьо -

укЬа е§Пас1а?
кюЫк т е г а у а  1ек181х§хс1а;
каНа 1псг81уа 1ек 18Н§1с1а;
тагкагёап  цосЫ гта т е г а у а  1екх8Иехс1а;
1хПуопу т е г а у а  1ек 18Нё1с1а;
7. 11сЬ1ап вЬагшгН шаЬкат1ап§ап 81Я11§ап 8*ег]еп ивйуог- 

НкЫ уо'чоизНйа кгШк кисЬ чау81 ИоДаЛап ашя1апасН?

Р  х 2Е ! .... ...

Л. = ----гг—^

п-л-Е1
?кг (2

ГП1П .



9 л 2Е1„Г? _ _ _ _ _ _  ГП1П .
г  /?2 ’е

8 . 8 |4 1 |<дап §1ег]еп1агшп§ кгШк кисЬ Гогти1ач(1а»| п Ьи(ип 
$оп ш т а т  ЫкНгасН?

81пизо1(1ап1п§ у а п т  1о‘1цт1ап 8отш;
81пи501(1ап1пё ЪиОт 1о‘1цт1ап зотш ;
з т и 801<1 а п т §  1кк 1 уа ипёап ко ‘р 1о ‘1ц1п 1ап  зо ш т ;
81пи8 0 1(1ап 1пё 1о‘1цт1ап зо т ш ;

9. Еу1ег кисЬ1 «{е^еп та(епаН пш § \о$$а1ап»а цапйау Ьо§‘Ня 
ЬоЧасН?

81ег]еп Ык1гН§1§а 1о‘§ ‘п ргорогеюпак 81ецеп и2 ипП§ 1 куа(1гаП§а 
(езкап ргорог8юпа1;

81ег]еп Ык1гИ§1§а {езкап ргорог5юпа1, 81ег]еп игипН§ 1 куа<1гай§а 
Ю‘§ ‘п ргорог810па1 ;

81ефп Ык1гП§1§а 1о‘§ ‘п ргорог8юпа1, 81ефп игипН§ 1 куас!гай§а 
1о‘§ ‘п ргорог81опа1;

81ег]еп Ык1гН§1§а 1е8кап ргорог8Юпа1, 81ег]еп игипМ^ куас!гаП§а 
1е8кап ргорогзюпа1;

10. Еу1ег кгШк кисЫ цаум 1огти1а ЬПап ЫзоЫапасН?
л 2 Е Егг _  ^  т т  .

^ — 7 2 - *

п л 2Е1тт
Ркг- ----- у2----- ,

Г ^ 2Е1тт .Г 1г ~ ^ ,

9 л 2 Е Егг — т т
кг ~

11. О ау$1 аНаг* Ьа]ап1$а, кгШк кисМашзЬш ашц1а$Ь исЬип 
Еу1ег 1оппи1ачк1а11 1оус1а 1а 1шН т и т к т ?

а кг < а р.сИ

а кг < ° п  ’

а кг + & п 5

а к> < 0 > ,



1 2 . ЗДцН^ап $1 ег]епшп§ и /и п П «т 1 кеШпзН коеГПЫепН 1кк1 

исЫ зНагшгН таЬ к аш 1ап§ап ЬоЫ йа цапйау ц 1ута*§а (еп§?
и  = и
а = 2;

// = 0,7;
и  = о ;

13. 8 1 яН§ап 81ег]епшп§ и/ипН^Ы к еШ тЬ  коеШЫепН 1кк! 
исЫ срхГтЬ таЬ кат1ап«ап 1ю1а(с1 а цап(1ау Ц1у т а 1 §а (еп§?

// = 0,5;
// = 2 ;
// = 1; 
и  = о ;

14. 8 1 яП§ап $1ег]ептп$» игипН^ш кеШ тЬ  коеГШмепИ Ыг исЫ 
с|18(1Г|Ь |кктс1ш1 зЬагшгН таИкат1ап«ап Ьо1а((1а цапсНа^а 1еп§?

и  = о,7 ;
// = 2 ;
// = 1; 
а = о ;

15. !^П §ап  $!ег)еппт§ ецПи\сЬапНц1 Ыг исЫ 1кк1 

исЫ сгк|п Ъо‘1§ап Ь«1ак1а цапсЬаца (еп§?
// = 2 ;
// = о,7; 

и  = 1; 
и  = о ;
16. $^^^1§ап $1ег)еп1агс1а кгШк кисМашзЬ та(еп а1  ргорогзю- 

па1Нк сНе^агамйап о$Ь«апс1а и^КогПк таяаЬш  пагапу уесЫпи- 
П1 ЫппсЫ Ьо‘НЬ к*т аи|(]1а(П?

Еп^еззег;
ЗЬепН;
Уа81П8к1у;
Кагтап;
17. Р.Еп§е88ег (отопМ ап (|ап(1а\ 1акПГ ктН1$>ап есИ?
е1а8йкНк тойиНш иппта гпо<1и1 Ы1ап а1та8Ь1т8Ь; 
е1а8йкНк т о ёи Н т  иппта тос1и1§а цо'зЫзЬ; 
е1а8йкНк тойиНш иппта тос1и1§а Ъо‘Н8Ь.



е1а8йкНк тос1иП(кп и п п т а  тос1и1ш ау т зЬ ;
18. Р.Еп§е88ег и п п т а  тос1и1 па/апуачк1а ш т а т  е’НЬог§а 

о1тацап?
81цП§ап 81ецеп о ‘ц т ш §  Ьо‘у1ата е§Ш8Ы<За паГаца! 81яиусЫ кисЬ- 

1ап18Ь Ъа1Ы, цо‘8Ы тсЬа сЬо'гиусЫ кисЫашзЬ Ь а т  НозП Ъо‘НзЫш;
81Ц11ёап 81ег]еп о ‘ц т т §  Ьо‘у1ата е§ШзЫёа 1аца1 81циусЫ кисЬ- 

1ап18Ь Ь а т  ЬозП Ъо‘Н$Ыш;
81цП§ап 81ег]еп о ‘ц т т §  Ьо‘у1аша е^ШзЫйа Гаца1 сЬо‘гиусЫ 

кисЫ атзН ЬозП Ъо‘НзЫш;
81Я11§ап з1ецеп о ‘ц т т §  Ьо‘у1ата е§ШзЫс1а палаца! 81циусЫ кисЬ- 

1ашзЬ Ъа1И, цо 'зЫ тсЬа сЬо'гиусЫ кисЫ атзЬ ЬозП Ъо‘1тазН§1т;
19. У а зт зИ у -К а гт а п  па/апуам  т а /т и ш  т т а Н а п  1Ьога1 ?
и п п т а  т о ё и Н т  ке1йп1§ап то(1и1 Ы1ап а1тазЬ1тзЫ ;
екзикП к то<1иНт кеШп1§ап тоёи1§а цо‘зЫзЬ;
кеШп1§ап т о ё и Н т  кеШп1§ап тос!и1§а Ъо'НзЬ.
е1аз11кНк тоНиПёап кект1§ап  тос1и1т а у т зЬ ;
20. 11тит1у Ьо1 и с кип кеШгП^ап е1а$(|кНк тос1и1 яау$1 Гог- 

т и !а  ЬНап 1Гос1 а 1апас1 |?

21. Т о‘§ ‘п  1о‘гЙ>ир:ЬакИ к ем т  исЬип кеШгП^ап е1а*ИкМк 
шо(1 и 1 ца\л11огти1а ЬНап 11о{1а1апаЙ1?

Е\1\ + Е 212 .
ке I ~  ’

ЬкI2 Е2 Ьк\
кс1 л р л ’А 2

Е - Е^ __ •

Ы ~ ( ^ + М Г '
_ Е\ /] + Е212 .

с‘ке1 _ , ’&ке1 -

_  м ,2 е 2 Ъ к \ .

Ъке\ -  ~ г  ~ ’' 2  Е х 2



22. 8^^Н§ап $*ег)еп Ьо‘у1ата ецПцапс1а 8НепН (опшшйап 
с|агк1ау (акНГ ктШ ^ап?

Гаца1 уик1ап1зЬ Ьо'НзЫ;
Гаца1 уик8121аш8Ь Ьо'НзЫ;
уик1агшЬ уа уик8121ат8Ь Ьо'НзЫ;
ЬагсНа ]ауоЫаг 1о‘§ ‘п;
23. 0 ‘г1асЬа е^ПиусНапИкка е§а ЬоЧ§ап роЧа* 8(ег]еп1агп1пц 

е§ПиусЬапН§1 яаув! ]ауоЬ(1а ео‘§ ‘п  кеШгП^ап?
40^100;
40;
О-нЮО;
0 ^ 4 0 ;
24. К. 1зтауПоу (отош йап  и$(иуогНк па/апуазщ а цапйау 

уапцШк кшШсН?
81 с| 1118И сНа§гатта81 е§п сЫ2 1§ ‘т т §  уик1ат8Н уа уик8121аш8Ь 

Я18гп1ап<1а Ь та  иппта тск1и1 Ы1ап 1Гос1а1ат8Ы;
81яШ8Ь сИа§гатта81 е§п сЫ21§ ‘т т §  уик1ашзЬ уа уик8121аш8Ь 

Ц18т1апс1а ЫПа кезиусЫ тос1и1 Ы1ап 1&с1а1ат8Ы;
81цШ8Ь ё1а§гатта81 е§п сЫ2 1§Чшп§ уик1ашзЬ уа уик8121агтЬ 

Я18т1апс1а ЪШа е1а8Пк то<Зи1 Ы1ап 1&<1а1аш8Ы;
81цШ8Ь Й1а ё г а т т а 81 е§п сЫ21§ ‘т т §  уиЫашзЬ уа уик8121аш8Ь 

Я18т1апс1а Ъ та р1а8Пк тос1и1 ЬПап 1Гос1а1аш8Ы;
25. Е1а$(1кНк сНе{»ага$1с1ап к е у т  81ег]еп1агшп§ Ьо‘у1ата е§ 1- 

ПчЫ<1а цаум оМ ттп^ п а /а п у а $1 1а]‘пЬа<>а у а ц т ?
8ЬепН-Еп§е88ег-18тау11оу;
V а81П8к1у-Каппап-§ЬепН;
К.агтап-Еу1ег-V а81П8к1у;
Ц)0П80П;
26. 81яН§ап $(ег]еп1агпш§ Ьо‘у1ата е^ШзЫйа ци\1(1а^Магпт<» 

цау81 ЫН Те1тауег-Уа5т$к1у е т р т к  ГоптНамт1Гос1а1аус11?
а кг -  а -  ъ л ; 

с у — и  Ь Л  +  с л ~ ;

а кт =<то ~ а^  \



27. 81цП§ап $1ег]еп1агш и$(иуогНкка ЫзоЫазЬНа циуМ а^  
Ьо11агтп« яау$1 ЫпНа Уа$ш$1ау Гогши1а$Шап ГоусЫашзЬ пипп- 
к1П?

о ‘ЛасЬа е§ПиусЬапНкёа; 
ккЫ к е§ПиусЬапНкс1а; 
каиа е§ПиусЬапНкс1а;
ЬагсЬа ]ауоЫаг 1о‘§ ‘п;
28. ЗДяН^ап «1ег|еп ти§(аН катП к $ЬагН яиуШ а^ Гогти1а1аг- 

(1ап яау$1 Ы п ЬНап 1Го(1а1апа(Н?

а = т —  - И ;
пеИо

° = - / — А°и]=<р Н ;
ЬгиИо

М = т 4 ;
М

29. 8 *ег]еп ко‘пс!а1ап§ кешп /аН1а$1тЫш 1шоЬ”а о 1§апс1 а§1 

Иа<рс]1> к е м т  уигаы циуМа^Наггипя цау$1 Ып?
АпеИо 9

А ;
^Ь гиП о  ’
А - А .пеПо ЬгиИо ’

30. 8 1яН§ап 8(ег]еп 1агп 1 и$(иуогНкка 1оу 1Ьа1азЬ 1шоЬк1а и8{и- 
уогНк зЬагНЛа 1ккНа п о т а Ч и т  ЬоЧ§аш исНип иш цауй изи! 
ЬНап уесЬапйх?

ке1та-ке! уац ткзЫ зЬ ;
ЬозЫап^ЧсЬ рагатс!г;
т1е§га11а§Ь;
сНпагшк;



хвов

дО В К ЗЬ А К  Н 180В1

10.1-§. С^оЫц1агш МзоЫазЬ

1.1. Ахому 1ихкипсИа1аг. 0,оМщ1аг §еоте(пуааШап Ьа ’й  
таЫ тойаг

(ЗоЫц ёеЪ, цаНпН§ 1  И цо1§ап 1кк 1 о ‘1сЬагп1ап§а 1шЪа1ап ккЫ к 
Ьо‘1§ап е§п 81г1 Ы1ап сЬе§ага1ап§ап ] 18т § а  ау111а<И. ()оЫ цтп§ И 
цаНпН§т1 1еп§ 1кк 1§а ЪоЧиусЫ 1ек 18Нк, ишп§ о ‘г1а з М  ёеЪ аЫасй 
[20, 593-Ъе1].

А§аг цоЫц И яаНпН§1П1 еп§ кюЫк к тт гас1ш8§а шзЬай 
"1/1500 < (И/Ктт )< 1/20 Ъ оЪ а уирца, а§аг Ьи шзЬа! (И/Ктт )> 1/2 Ъ оЪ а 
цаПп цоЫц1аг с!еЬ аЫасН [15, 5-Ье1].

Уирца цоЫц1аг пагапуа81 Клгх§оГ-Ьуау § 1ро 1ега81§а азовкпасН:
- (1ей)гта1:81уа§асЬа цоЫц о ‘г1а 81г11§а регрепсНки1уаг Ьо‘1§ап 

е1етеп1 с1еГогша181уас1ап к е у т  Ь а т  о ‘г1а 81й§а регрепсНки1уагН§1сЬа 
Яо1асН, цоЫя цаНпН§1  о ‘2 §агтаусН;

- цоЫ цпт§ о ‘й а 81Ш§а рага1е11 Ьо‘1§ап ца11ат1аг огазЫа Ьо81т  
Ьо8И ЪоЧтаусН ёеЬ цага1аё1.

10.1-сЫт.та. ^о Ы ^ е1етеп(1ап.

Веп1§ап 5 е§п 81П§а погта1 я 1ПЬ, и п т§ 1хПуопу Ыгог М пиц- 
1а81<1ап Ь Ьатйа N  1ек18Нк1апт оЧка2 1зЬ т и т к т  (Ю Л.а-сЫгта).



Ви 1екл8Нк1атт§, 5 81Н Ы1ап ке818Ь§ап е§п сЫ21ц1ап Т{ уа Т-, ек8- 
1гета1 Я1ута11аг§а е§а ЪоЧасН уа и1аг ЪозЬ уо'паПкЫаг (1еЪ а1а1ас!1. 
Ви е§п сЫ21ц1атт§ гасИизкп шо8 гаУ18Ь(1а /?, уа К2 ЪоЧзт.

^оЬ^^1ат^п§ гасЬизща 1е§кап Ьо‘1§ап каИаНк и п т §  е§пН§ 1  с1еЬ 
а1а1асН. ОЧкагП^ап I  уа Л' 1ек18Нк1аг оЛо§опа1 1ек18Пк1аг ЬоЧ §ат 
исЬип М  пиц1ас!а§1 ЪозЬ уо'паПзЫаг Ь а т  оПо§опа1(Ъг (Ю.Л-сЫг- 
т а ) .  Веп1§ап 81т1 §а Ыг цапсЬа е§п сЫ21ц1аг оЧкаг 18Ь т и т к т ,  Ьи 
е§п сЬ121ц1ат1п§ Ьаг Ыг пиц1а81§а оЧкагП§ап и п п т а  Ьо§Ь уо ‘па- 
НзЫаг Ьо'уюЬа уо ‘па1асЬ.

ОекаП коогс!та1а х,у,г  8181е т а 81<1 а 5 е§п 81Пш циу1с!аё1 1еп§1а- 
т а  огцаП 1Й>с1а1а8Ь т и т к т :

Х = Х{а,0)\
У = У(а,р)\ (10.1)
1 = 2 { а ,р ) .

Ви ^ипк81уа1аг т а Ч и т  ЪоЧза А уа В Ь у а т е  рагате1г1ап ёеЪ 
а1а1иусЫ рагате1г1агт циу!ёа§1 Гопии1ас1ап 1ор 18Ь т и т к т :

( 10.2)

ВегН^ап М  пиц1а<3ап, М х пиц1а е^п 81П Ьо‘у1сЬа сЬек812 ккЫ к 
та8о!'ас1а Ш гзт. Ви сЬек812 кюЫк к е зт а , 81П пагапуам ёа сЫ2 1цП 
е1етеп1 ёеЬ уипШасИ. .1ис1а кюЫк сЬшцМ е1етеп* куаскаи ойо§опа1 
коогсЬпа1а 8181ета81с1а циу1(1а§1сЬа а т ц к у п п г :

с/52 = </5,2 + ^ 2 :

1 Р  = А2с1аг + В 2с1р2: (10.3)
с!5\ = Ас1а\ с!52 = Вс/р.

Ви 1еп§1ата ЫппсЫ куаёгаШ 81Й зЬакП т 1еп§1ата81 ЛеуПасИ. А 
уа В Ь а т е  рагатс1г1аг и т и г т у  ЬоИа е^п сЫ2 1цН (« ,/?) коогсПпа- 
1а 1а т 1Пё 1 ипк81уа81 ЫзоЫапасЬ, у а 'т

А = 4 !“ * \- (Ю .4)В = В(а,р).
А^аг Гаца1 ЫПа коог(Ьпа1а о ‘г§аг$а, а  о ‘2 §агиусЫ р  = сопы 

ЬоМза, ипс!а а  т п §  огШ гта81 <1а Ьо‘ПЬ у о у тп §  оЛП гта81 еза



с/5, =  А с!а  ЪоЧасН. ХискК 8Ьи каЫ (18 2 = Вс1[3 о гШ гтат  Ь а т  ЬохП 
цШвЬ т и т к т .  8Ьипёау цШЬ, коогсИпа1а сЫ/1ц1ап а  -  сот1  , 
р  = соп.ч1 ЪоЧ§апс1а огШ гта81 1е§ 18ЬНсЬа й а  = 1, й р  = 1 ЪоЧасИ А 

уа В  рагате1г1агт 81Л Ьо‘у 1сЬа уоу игипН§1 с1еЬ цагавЬ т и т к т .  
ВовЬ /?, уа К2 гасНи81аг§а 1е8кап ЬоЧ§ап каКаНк1аг т о з  гаУ18Ьс1а 
ЬозЬ К ! =1//?! , К 2 = 1/7?2 е§пНк1аг с!еЬ аЫасН. 8Й1 пагапуазЫ а, 
ЬозЬ гас1ш<,1аг§а (сккап ЪоЧ§ап Кх уа К 2 е§пНк1агс!ап 1а8Ьцап 
Саи88 е§пН§ 1  каиа аЬагтуа1§а е§а.

С о̂Ыц о ‘Ла 81й т т §  Ыгог М пициш ЬозЬ е§пН к1атт§ ко'рауГ- 
т а 81§а цоЫ япт§ Оаи88 е§пН§1 ёеуПасЦ.

С = к 1к 2. (10.5)
С>оЫц1аг Оаи88 е§гШ§1§а цагаЬ циу1(1а§11иг1аг§а ЪоЧтасН:
1. Саи88 е§пН§1 по1, у а ’т  С = 0 зШ пёпк уа копи881т о п  цоЫя1аг 

“(10.2.а-сЫ 2та).
> 2. Саизз е§пН§1 тизЬа*, уа’ш С> 0 зГепк, еШрйк уа рагаЬоНк цо- 
Ыя1аг ( 1 0 .2 ./?-сЫ2та );  

3. Оаи88 е§гШ§1 тап йу, уа’ш С < 0 § 1регЬоНк цоЫц1аг (10.2.^- 
чгсЫгта);



10.2-ската. ОипШМа мМаИШщап цоЫц1аг.

1.2. (2оЫщ<1а%1 Ле/огтаЫ уа уа ко'скйЫ аг

<ЗоЫ ц о ‘г1а 81г й ш п §  а  к о о г(1 та 1 а  у о ‘п аП 8Ь 1ё а §1 (1ейнтпа131уа81гп 
а т ц Ь з Ь ш  к о ‘п Ь  с Ы я а г ш г  ( Ш .З - с Ы г т а ) .  М з Ы у  сЫ 21цН &\ ^ еГ о г- 

ш а 181у а 81 и сЬ  Ц18тс1ап 1Ь о га 1 Ь о ‘1ас11, у а ’т

*>=е ‘ + е “ + е “\  (Ю.6)
Ьи у е г ё а

1 Л
с( = ---------ко ‘сЬ18Ьп1п§ р  = сопз! коогс!та1а сЫгщЧ Ьо'уюЬа

А да
о ' 2 § а п 8Ыс1ап  аш ц1апасИ .

1 ^
е [ '  = ---------- V -  к о 'с Ы з Ь ш г щ  а = я о т 1  коогсП па1а с Ы 21§ ‘ 1 Ь о 'у ь

1 л в д р
сЬ а  о ‘г § а п 8 Ы  у а  Ы п п сЫ  к у а ё г а !  зЬакН  к о еЮ Ы у егШ  о ‘2§ап8Ы с1ап 

аш ц1апасН.

с [ п  = —  п о г т а 1  н ' к о 'с Ы з Ь ^ а  Ъ о ё 'Н я  Ь оМ ^ап ё е Г о г т а Ы у а .



(А н----- (1В)с1а
д/3

Ю.З-сЫгта. 0 ‘г(а 1екг яИк с!е/огта18/уалг.

Уицоп<За§Пагш е ’иЬог§а оНЬ шзЫу сЫ2 1 цН ёеГогтаЫуаш циуь 
ёа§ 1сЬа уо 2 1 8 Ь т и т к т :

д и  \ д  А \м
г-, = ------ + ----------- у + — . (10.7)

Л5 др  Л,
ХискП 8Ьипт^;с1ек /? коогсНпа1а Ьо‘у1сЬа п18Ь1у сЫг1цН с1е1Ъг- 

т а 1 $1 уаш циу1ёа§ 1сЬа ИосЫазЬ т и т к т :
д\> 1 д В  н’ / 1по\е-, = ------+ -----------и + — . ( 10.8)

- Вд(1 АВ да  К2
С>оЫц о ‘г1а 8 1 П1П1 П§ 8 1 1] 18Ь <1еГогта1:81уа81 е§гШ §тт§ о ‘г§ап8Ы 

уа ЬигаНзЬ с1еГогта181уа1ап яиу1(1а§1сЬа 1Гос1а1апас11 [15, 9-Ъе1]:
В д  (  у Л

7 А д а { в )  В др \ А

Л  = —
1 д  I д н ’
А га  I А Ра 1

XI

Х\1

Я,

1 д
В др

1
АВ 

1 д и
В др

1 д\\' 
в др

' д 2\У
дадр

1 д А  
АВ~др

2

1 д_А 
АВ др

1 дВ  
А В да

1 д  XV
В д р  "

I д  XV

А да

2

(Ю.9)

( 10.10)

I д  А д  И' \ д  В д\\'
А др да  В да др

1 ( \ д г  1 д В  
я\ а да АВ да

( 10.11)

Ви (10.7-10.10) Г о п п и Ы а г ё а п  к о ‘п пасИ к 1, с1еГогта181уа е § п Н к  у а  
ЬигаП зЬ (1 еГ о гта1 8 1 у а1 ап п т§  о ‘2 §ап 8Ы и т и г т у  И оМ а Ы п п сЫ  куас1- 
га1 8Нак1 А уа В кое1'Ш 81уеп11ап§а Ьо§‘Пц е к а п . О о к ^ п т §  цаНп-
Н§1 Ьо‘у1аЬ е}, 
81с1а о ‘2§ага(И.

уа у  81^ 18Ь с1еГогта181уа1ап сЫ21цП цопип азо-



Уирца цоЫцпт§ о ‘Па 51г11с1ап 2  т а 8оГас1 а§ 1  е {(г), е 2(г), у(=) 
с1 еГогта1 8 1 уа 1агт циу1<3а§1 ГогтиЫап ап1ц1апас1 1 :

е1(г) = е1 +**,;

^2(') = -6'2 +2Х2'’ (10.12) 
у(:) = у + 22Х\2-

1.3. (УоЫц кейтЫ ац1 кИШ кисМ аг уа тотегШаг

Веп1§ап цоЫцскп, ипт§ о ‘Ла 81гй§а поппа1 ЬоМ^ап а, сс + с1а\ 
уа /?, р  + лр 1ек18Пк1аг уогс1агтс1а кк:Ык е1етеп1 а]га11Ь (Яагшг 
(10.4-сЫ гта). Ыогта1 кисЫатзЫагт о-,, сг2 , о'Ла 1ек18Пкка рага11е1 
гаУ18К(1а 1а’81Г еШусЫ иппта кисЫатзЫапи г:2, г21, о ‘Па 1ек18Нкка 
погта1 уо'паНзЫсЗа 1а’81г еШусЫ иппта кисЫатзЫагт г13 , г3, 
Ы1ап Ъе1§Паупи2 .

/ 0.4-сЫгта. (^оЫцца ш ’мг е!и\сЫ кисЫатМаг уа кисЫаг.



ЫгипПк оЧсЬоу ЫгП§1§а 1о‘§ ‘п ке1иУсЫ 2 о ‘1^ 1зЬ кисЫапш 
Ьатёа тотеп 11ап т а т ц 1аупи2 . ШипНк оЧсЬоу ЫгН§1§а 1о‘§ ‘п 
ке1иусЫ го‘пц 1зЬ кисЫ апт N ,̂N2, иппта кисЫапи , ко‘п-
с!а1ап§ кисЫапи (2\,()2 , е^иусЫ тотеп11агт Л/,,А/2 , Ьатёа г12 , 
г2 1 иппта кисЫ ашзЫатт^ цоЫц кезти  цаПпН^! Ъо‘укЬа по1ек1з 
1аяз1т1ап18Ы па1ца$и1а ЬозП ЬоЧ^ап ЪигоусЫ тотеп П агт  Л/12,М 21 
Ы1ап Ье1§Паугт2.

2 о‘пц1зЬ Л', кисЫт атц1азЬ исЬип а]гаП1§ап е1етеп1аг

(//•' = ВЛр 1 + —  Ш2 уигас1а§1 гшцёопш яиуЫа^сЬа 1Го<1 а1аугт2 :
V Л 2  )

сШ\ = Вс1р\ 1 + —  )оу/г. (10. 13)
I К2 )

Уирца цоЫя1аг исЬип :/ к1, : /к2 кайаНк1агш Ыгца тзЪа1ап е'й- 
Ьог^а о1таза Кат ЪоЧасН. Нац1ца1с1ап Ьат цоЫс] цаНпН§1 итпц е§п- 

^ к  гасЬизща тзЪа1ап ]ис1а ккЫк Ъо‘1асЪ. Упс1а: 
(1М1 = ВЛ/За^г. (10.14) 

(10.12) Гогти1аш е ’пЬог§а оНЬ, кисЫатзЬ ЬНап ёеГогтаЫуа 
огаз1с1аё1 Ъо§‘1ашзЬш ИосЫоусЫ Сик цопит циу^а^сЬа уогПасЪ:

Е<т, =
I - / / 2

(б-, + ц ег );

а , = — + //*,); (10.15)
1 - /Г

Е
Г12 = Г2] =^7.------ -У-2(1 + //)

Ю Аб-сЫгтаНа 1сЬк1 кисЫагтп^ тизЪа! уо'паПзЫ ко'гза1П§ап. 
УгипНк оЧсЬоу ЫгН§ща 1о‘§ ‘п ке1иусЫ Ьи 1сЬк1 кисЬ котропеп!- 
1ап циу1с!а§1  ГоппиЫагЛап атц1апасЪ.

1Могта1 кисЬ:
Л 2 ^

•V, = |  ег,йЬ = —-  //б-2);
-А  2  * “  И

(10.16)
ЕИЛ/2 = |  а 2<А2 = ------- (с2 + /.1Е] ).

л 2 1 ~ 1‘ ~



5 ,2 = 5 2 1 = 5 =  \  г12* =  (10Л
-и/2 2(1 + /у)

К о‘п(1а1ап§ кисЬ:
А/2

01= | г 31̂ ;
-А 2 

А 2
02 = } г32^-

-А /2
Е§иусЫ т о т е т  [36, 5-Ъе1]: 

Л/, = |  а х2й2 = —г ^ 1 / ,  + ц х г );
-А/2 Ц 1 - / У  )

л 2 Е1?

(10.18)

(10.19)

М  2 = \  ст2г^ г = - - г ----- А х  2 + ИХ\ )•
-А/2 12(1 -  и )

ВигоусЫ то т еп 1 :
Ш РН3

М 2\ = М \ 2 = Н =  \  т2хгЛ2  = — г - — Х \2- (10.20)
_А, 2 12(1 +  / / )

КисЫ атзЫаг циу1с1а§1 1Гск1а1аг(1ап аг^1апасН:
/V, Л/,ег, = —1 н---- *-2;

1 Л /
А ^ + Л ^  ( 1 0 .2 1 )

- Л /
-«■ _ _  ^12 , ^ 1 2  ,4 7 “ ------------- 2.12 А /

Ви уегйа 1 = Л3/12 еш Ыг ЫгНкка 1о‘§ ‘п ке1иусЫ цоЫц кез1т -  
п т §  о'Па 1ек 18Пкка и п п т а  Ьо‘1§ап о ‘цца гшЪа1ап т е г а у а  т о т е п и .

1пег81уа т о т е п й ш  е ’НЬог§а оНЬ, (10 .21) Гогти1а§а 2 = Л/2 111 

цо'уНэ к и сЫ а т8 Ы а т т§  еп§ ка11а ц1ута11апшШрагшг:
/ ч /V,'" 6 Л/,
(О"! = --- + ---- ••'тах г

л 2 ’

(^2 ) = ^  + 'тах ^
ш 2

и2 '

т̂ах (̂ "| 2 )щах
5)2 + 
к

( 10.22)

6 М,
И

ц  
2 '



()о Ы ятп §  т о т е п Ш  уа т о т е п Ы г  Ьо1а11ап Ыг-Ып<3ап &гц цПасИ. 
А§аг М\  = М 2 = М п  -  М 2\ = 0  Ъ оЪ а, яоЫ яшп§ Ьипёау кисЫап- 
§апНк Ьо1а11 т о т е п Ы г  Ьо1а1 ёеЬ аЫасН. Випс1ап {азЬцап Гшк кисЬ- 
1аг авозап погта1 уа зхукиусЫ кисЫаг Ы1ап шиУ02апа1с1а Ъо‘1а(И. 
Випйау сЬек1ат8Ыаг§а азозЬ тЪ  цоЫя1агт ЫзоЫазЬ пагапуа51, 
цоЫц1агш т о т е п Ы г  ЫзоЫазЬ пагапуаз! ёеуПасН. Шс1а у и я о п ёа^  
кисЫашзЫаг циуИ а^сН а 1Гос1а1аЫ1асН:

ст2 = ^ ;  т12А  (10.23)
И Н Н

()о Ы я 1 ат т §  т о т е п 18 12  кисЫап§апНк Ьо1а11 т ау ]и ё  Ъо‘НзЫ 
исНип т а ’1ит зЬагйаг 1^апНзЫ  1о21т. Ви зЬай1аг циу^а^ИагсНг:

1. ()оЫц 81Й1 зПНц уа иг1ик812 о ‘г§апЬ ЪопзЫ 1о21Ш.
2. ОоЫц 81г11§а я о ‘уИ§ап 1азЬц1 кисЬ иг1ик812 уа зПНц о ‘2 §апзЫ

1021Ш.

3. (ЗоЫц сЬе11ап, и п т §  о ‘Ла 1ек 18Нк погтаН у о ‘паНзЫ Ьо‘у1сЬа 
е г к т  ко‘сЫзЬ 1т к о т у а 11§а е§а Ъо'НзЫ к ш т .

4. С>оЫяптё сЬей^а я о ‘уП§ап 1а8Ьц1 кисЫаг, и п т §  о ‘Па 81гП§а 
погта1 Ьо‘1§ап 1ек1зНкс1а 1азЬк11 еШусЫ1аг§а е§а ЪоЧтазН§1 1о21т.

Ви зЬагЙаг Ьа]ап1таза, е§ШзНс1ап НозН Ьо‘1§ап кисЫашзЫаг ка1- 
1а ЪоЧасИ уа цоЫц1агт ЫзоЫазМ а иш е ’11Ьог§а оНзЬ кегак. Випс1ау 
ЬоПагск яоЫц1аг, тотеШ Н  цоЫц1аг пагапуаз1 Ы1ап ЫзоЫапаШ [15, 
13-Ье1].

1.4. фоМщ ти\'огапа1 Ш/Цегепыа! Гепц/атам'

С)оЫцс1ап а  = сопхГ ,а + с/а = соп.ч1, Уа Р  = сопхи /3 + с1/3 = сопх! 
погта1 кез1т1аг уогс!агтс1а а^айЪ о1т§ап Ыгог ЫсЫк е1етеп1шпё 
тиуогапаПт 1екзЫпЬ ко'гагтг (10.5-сЫ 2та). ОоЫц 5 1П1 Ьо‘у1сЬа 
1а8Ьц1 кисЫаг зПНц уа 1ек18 1ацз1т1ап§ап ЬоЧзт.

Е1етеп1^а 1а ’з1г е(иусЫ ЬагсЬа к и с Ы а т т §  коопЗта1а « , /?, г 
о ‘ц1апс1аё1 ргоуек81уа1апп1 цх, 1аг Ы1ап Ье1§11аугп12.

Е1етеп1тп§ а  + Аа  -  сопзи р  + <1р = сопт 1отоп1ап
циу1с1а^1сЬа оППгта^а е§а ЪоЧасН:

г) В
ВО1 = -— (1ас1Р\

(Ю .24)
ВО11 = с! а  с/р.

др



ХискЬ $Ьитп§(1ек, 2 о ‘п ц 1кЬ кисЫап Наш а, р  коогсПпаЫап- 
п т §  иг1ик812 Гипкз1уа1ап Ьо‘1§апН§1 исЬип огШ гта§а е§а ЪоЧасИ.

СЬе1к1 ОС 1ототс1а погта1 кисЬ сНе1к1 РО {отош ёа
погта! кисЬ циу1с!а§1сЬа 1Гос1а1апас11:

УУ, + — '-с!сс вир + ---- (1ас1р \=М,ВРр + 
Ра А Ра )

------Вс1аср + /V]------с!ас1р + ----- -------ЛаЛаЛр.
Ра Ра Ра Ра

(10.25)

10.5-сЫхта. (^оЪщ е1етепИпт§ тиуогапаИ.

Ви 1Йк1ас1а§1 ох 1г§ 1  Нас!]ис!а ЬапЫисЫк ЬоМ§апН§ 1  исЬип и т  е'П- 
Ьог^а о1таут12 уа 1еп§Нкшп§ о ‘п§ 1ототс1а§1 1к к тсЫ  уа исЫпсЫ 
1&(1а 1аг у 1§тсИ 81

^  Вс1арр  + ТУ, —  с Ш р  = —  {МхВ \1 а Л р , (10.26)
Ра Ра Ра

екапН§1ш е ’йЬогёа оНЪ, сЬе1к1 Р й  1 о т о т § а  1а’81г еШусЫ поппа1 
кисЬш циуМадкЬа 11ос1а1аугш2:



мхвар+ ^ -{щ в)ааар . (10.27)
да

ХисМ  8Нишп§с1ек, сЬе1к1 РО уа СО Ютоп1апс1а81 г о ‘п я 18Ь 
кисЫ апи ашц1аугш2:

1. ВагсЬа кисЫагш Ох о 'ц ^ а  ргоуек81уа1аЬ шиуогапа! 1еп{>1а- 
та51П1Шгапиг.

N 0171131 к и с Ы а т т §  0* о ‘ц1с1а§1 ргоуек81уа81:

N,Вс^р + —  {NxВ)с̂ ш1р - N xВс̂ р = ^ - ( N xВ)< с̂иIр. (10.28) 
да да

^УПиусЫ 5,2 кисЬгип§ Ох о ‘ц1(1а§1 ргоуек81уа81:

Б,,Ас/а + —  (Б^А]иЫ р-5г Ас1а = ^ -{5 ^ А ^ Ы р . (10.29) 
др ~ др

СНе1к1 СО 1отоп§а 1а'81Г еШусЫ погта1 кисЬ:

N2 Ас! а + д- { И гА)йсМр, (10.30)

сЬе1к1 ОР {отопка ш зЬайт ]ис!а к1сЫк у/ ЬигсЬакка ЬигП^ап Ьи 

погта1 кисЬ Ох о 'я ^ а  ргоуек81уа ЬегасП.
Оиу1(1а§1 тзЫ йй е ’иЬог^а оПЬ Ьи ^ис!а ккЫк у/ ЪигсЬакш 10.5- 

сЫ гтаёап  ашц1а гт 2 :

1%Ч> =
О 1" й "  ОО1

РО,и го '"
д  в  с!ыр

= ----- ’ ( |0 3 1 )Ааа
екапИ§1ш е ’иЬог§а оМЬ (10.30) 1Гос1ап1 яиу1с1а§1 ко‘пш5Ь§а кеМ- 
г а т 12:

Ы2 Ас! а + ^ ( N 2 А̂ )ЛаЛр Ч> =
(10.32)

-  Л'2 с1аЛр - (Ы2А ) ^ ^ ~  Ла гс1р2. 
да др да Ада

Ви Н осктпу о ‘п§ №тот(1а§1 ох 1г§ 1  Нас! ]ис!а Ь а т  ккЫ к ЬоЧ^ап-
Н§ 1  исЬип еЧ1Ьог§а о1таут12. Упёа:

-  N1 ^ с1 ас!р. (10.33)
да

ХискП кЬиптцёек, сЬеПа Р й  1отоп§а 1а ’8 1г еШусЫ вП^ШусЫ 
кисЬ пт^ 0 х  о ‘ч 1с1а§ 1  ргоуеЫ уазк



521 В(1[1 + ~  (321 В\1сиЛр 
д а

Ьи уегс1а

ц/ =

д А
дР

<1аЛР
1 дА

Вс1р В др  

11пс1а Ьи кисЬшп§ ргоуек81уа81:
д  Л

52 х ~ Ш р .  
др

(1а . (10.35)

(10.36)

К о ‘пс1а1ап§ ( кисЬЫп§ 0.x о ‘цк!а§1 ргоуек81уа81, уицоп {агйЬЬ 
сЬек812 ЫсЫк Ьас11агЫ еЧ1Ьог§а о1та$ак ц иу^ а^ сЬ а ЦосЫапасЪ:

— (^^АВЛайр. (10.37)
К\

кисЬшп§ 0л о ‘я1с!а§1 ргоуек81уа81:
а(1/3. (10 .38)

У ицопёа атц1ап§ап ЬагсЬа кисЫагт цо‘8ЫЬ уа ЬозП я 1Нпёап 
па1уаш с!ас1р  Ьо'НЬ, 0х о ‘ц1 Ьо'укЬа уо‘па1ёап кисЫаг тиуогапа! 
1еп§1ата8т1 ЬозП цПагшг:

& ( ^ В ) + ^ ( $ п Л ) - ^ ^  + 52]~  + ( 2 ^  + АВ<п =0. (10.39)
оа д р ' д а др Л,

2. ХискЬ 8Ьи изи1 Ы1ап 0\- коогсИгШа о ‘ц1 Ьо‘уюЬа тиуогапа! 
1сп§1ата81П1 Ь ат Шгагтг:

“  (ЛМ ) + ^ 2 \ В ) ~  ~  + 512 ~  + 0 2 АВ- + АВЯ 2 = 0. (10.40) 
ср га  др да К2

3. КоогсЬпа1а 0 :  о ‘ц1^а гшЬаТап тиуогапа! 1еп§1аташ {игагшх. 
К о‘пс1а1ап§ ки#Ы птц ргоуекз1уа81:

д ]Вс1р+ ~(<2хВ)йси1р- у, Вс/р -
г а

СОК (р\\ (10.41)

ЬигсНак ]ис1а Ь а т  ЫсЫк Ьо‘1§ат исЬип со8<р,=1 ЬоЧасЬ. 
Упёа (10.41) 1<Ъс1а циуМ а^сЬа ЬоМасИ:

д

с а
(0\В)с1ас1р.

СЬе1к1 Г О  {о то п ^ а ^  погта! кисЬЫп^ 0г о ‘я1с1а̂ 1 ргоуек81уа8К

(10.42)М1В11р+— {Ы]ву1ас1р А с! а



Ви ИЫаш коскЫазЬПпЪ, циу1(1а§1 к о‘пш8Ь§а кеШгагшг:
' А В '

■Ы, (1Ы р .

СЬе1к1 О/7 уа СО 1отоп1ап§а (а’зхг еШусЫ кисЫаг Ь ат  хиёсЪ 
циу1с!а§1сЬа {азЬкП еШусЬПагт ЬегасН:

^ - ( д 2А)аси1р- уа - Ы ^ й а Л р .  (10.43)
(Р  к 2

81пц1 кисЬпт§ 0г о ‘ц1(1а§1 ргоуек81уа81:
цъА В йайр. (10.44)

УицопсЬ ашц1ап§ап ЬагсЬа кисЫ агт яо'хЫЬ уа па^уаш с!ас1р  
Ьо‘ПЬ, 0г о ‘ц1 Ьо'уюЬа у о ‘па1§ап кисЫаг тиуогапа! 1еп§1ата51ш 
Ьсш1 цНагшг:

-^ -(& В )+~(<2 2 А )-  4 5  -  N. АВ + ЧъАВ = 0. (10.45) 
да др А| а 2

4. КоогсПпа1а Ох о 'ц 1§а ш$Ьа1ап ЬагсЬа кисЫагёап оНп§ап т о -  
т е п 1 1 а т т §  а1§еЬга1к у 1§Чп(И81т  по1§а 1еп§1аугш2:

^ Ш ^  + д { ^ _  д А + д В  
да др др да

5. ХискИ 8Ьитп§с1ек, 0 у о'цщ а Ш8Ьа1ап ЬагсЬа кисЫагёап оНп- 
§ап т о (п еп 1 1 а т т §  а1§еЬга1к у 1§Ч тЬ 81т  по1§а 1еп§1ауггп2:

М п А + ^ М аЙ  _ м 2 ™ + Щ х <1А _ а А В  = о. (10.47)
др ) да да " др

6. 1_1ппта кисЫ аш 8Ы атт§ ]иЙНк ^опип^ акокка 0г о ‘ц1§а гш- 
Ьа1ап ЬагсЬа г о ‘пц18Ыагс1ап оНп§ап тотеп11аг, 81а11к ап т §  т и у о га -  
па11еп§1ата81П1 аупап цапоаНапйгаШ.

ЗЬипёау цШЬ цоЫц исЬип 5-1а тиуогапа! 1еп§1ата1аг 8181е т а 81т  
Ьо811 цПсЬк:

^ (В М ]) + ~ ( А 5 1 2) -М 2^  + 52]^  + О,к1АВ + ч,АВ = 0 . (10.48)
да др да др

и  А к 2 )+-^-(В52 1 )-Ы х ~  + 5,2 ~  + <22к2АВ + Ч2АВ = 0.( 10.49)
ср са  ср  да

\_
АВ

~ { в д \ ) + 4 ~ { А д 2)
да др

N к̂ \ - N 2к2 +^3 = 0  (10.50)

I да ) др др да



др да ‘ <?/?
Ви 1еп§1ата1аг<1а * ,= 1 /л ,, к2 = 1/Д2 Ьо'НЬ, ипс!а 10 1а 

/V,, лг2, 512, 5 2| , м ,, л /2. а/,2 - л^гь б:- С?2 п о т а ’1иш1аг к1гасН.
А§аг тотеп11аг л/, = м г =М2] = 0 уа ко‘пс1а1ап§ кисЬ

0  = 02 = 0 по1§а 1еп§ Ьо‘1за (4.25-4 .29) 1еп§1ата1агс1ап т о т е п 1812 

цоЫц1аг пагапуа8 1 1еп§1ата1ап кеПЬ сЬ1яас11 [15, 18-Ье1]:

^ ( В Щ ) + ^ { 8 п А ) - Щ ^  + 8 2^ + Ч1АВ = 0. (10.53)
да др да др

| И 2 ) 4 М - ^ | ^  + « , 2 Г  + ? 2 ^  = 0. (Ю .54)др да др да
^ 1 - ^ 2  п /1 л сс\— + —  + 9 з - 0 .  (10 .55)
Л, Л2

10.2-§. М о т е п Ы г  п агап уа  азозМ а чГепк уа $Шп<1пк 
кНзЫагш ЫзоЫазЬ

2.1.МотепЫг пагапуа анохШа ау1ап1хИ л/л*/// цоЫцЫг ЫхоЫ

8Гепк коог<Нпа1а1аг 3181ета51с1а 1хНуопу аукш зЬ 51ПП цоЫц 
Ю .б-сЫ гтайа ке1Нп1§ап. С Ы гтаёап циуИа^Пагт атц1а8Ь т и т ­
к т :

г = Л т51п^; аЬ = (Ь2 = К-, &'т(рс1<р',
(10.56)

<«/ = Щс1(р\ А = К \,В  = г.

В и уегс1а
Л, -  тепсНап е^пНк гаЛизц
К2 -  кеп§Нк е§пПк гасНизк
г  -  рага11с1 ау1апа гасЬи81, 1хиуопу ау1ат8Ь 81йН цоЫя исЬип

г = /(с р ) .

51 тте1 п к  ^оЬ^^ исЬип А уа В Ь у а т с  кое1ТИ81уеп11ап Гаца1 <р 

о ‘2§агиУ сЬ тт§ й т к 81уа81 Ьо‘ПЬ, О коог(Ьпа1а§а Ьо§‘Нц с т а з . Ви 
ЬоИа сНГГегепз1а1 тиуогапа! (10.53-10.55) 1еп§1ата1аг яиу1с!а^1 
ко‘пш8Ьс1а ИЪёаЬпасН:



3  д  5
—-(^N\)+Кx —  - N 2К\Соъ(р + ^x̂ Кx = 0.
дер дв

К \ ^ ^  + —  (^5)+5;К\СО$(р + ̂ 2^К\ =0.
дер'

(10 .57)

(10 .58)

(10 .59)

N ^ 6 + - ^ { N ^ < ^ 9  
дер

10.6-сЫхта. Ау1атзИ зггШ цоЫщ е1етепН.

Хи$из1у НоИа зГепк цоЫц исЬип /?, = К2 = К уа Ас!а = ка<р, 
ва р  = (Л 81п ер)с1в екапН§1П1 ашц1а$Ь я 1 у т  е т а з . Ш Л а  

а = <р-, р  = в\ А = /?; В = Кь'тср ЬоЧасН. С?оЫцптё шогпеп1812 пага- 

пуа$1 1еп§1ата1апш  циу 1<1а § 1сЬа уогагшг:

+ с 1̂2 -А '2со5^ + с/17?5т<^ = 0. (10.60)
дер дв

д(52[ 81П<з) д И 2 „ „  . _-------------- + ----- -  + 5рСО8<р + </:,Л81П<р = 0. (10.61)
дер дв

А', + -<?3Л = 0. (10.62)
А§аг цоЫц о ‘цца Ш8Ьа(ап 31тше1пк уик1аг ЬНап уик1ап§ап 

Ьо‘1за, погта! уа и п п т а  кисЫаг коог(1та1а§а Ъо§‘Нц ЬоЧтаусП уа



5)2 = 5 2| = 0  1еп§ Ъо‘1асН. Ш ё а  (10.57-10.59) 1еп§1ата1агс1ап циу1- 
с1а§1 1 ккл1а81 цо1асН:

51П^)
дер

N2 С 0 8(р + д\К$1П(р = 0. (10.63)

N \+ N 2 -^■ К̂ = 0 . (10.64)
У т и г т у  Ьо1с1а ТУ,, уа 5 2 о ‘пц15Н кисЫап Наг 1кка1а ср уа в  

о ‘г§ а ги у сЫ 1 а тт т§  Гипк81уа81 ЬоЧасК. О еотеШ к 1еп§1ата1аг циу1- 
с1а§1 ко‘пп 18Ь§а е§а ЬоЧасН:

+ ^  = - , л 2)= е , ;
Щ дер /?, ЕИ и  1

1 1 [х, \+ -со5ер + —  = ~ -  (Л/2 ~ ^ \ ) = е 2\ 
г дв г К2 ЕИ

_ ^ _ 5 _ М + 1 йм
К\ дер\г) г дв ЕИ 7

(10.65)

2.2. МотепШ пагапуа ахохМа хШпйпк це>Ыц!аг ЫноЫ

Ш ипП^ 1 уа гасНи81 К Ьо‘1§ап зШпёг 8НакЫа§1 цоЫ цт х,в 
коогсНгШа 8181ета81(1а цагаугтг (10.7-сЫ 2та). 

ип<1а
Л, = х , К 2  = /?, еШ1 = .4(1 а, = с1х. (15 2  = ви а  2  = К(10 , (10 .66) 

ЬоЧасИ, <1етак а, = х, а 2 = в, .4 = 1 . в  = К .
Уп(1а тиуогапа! (НГГегеп81а1 1еп§1ата (10.48-10 .52) циуИ а^сЬа  

Ию(1а1апас11
дЩ д $ п
—  + ----— + о, =0;
дк Кдв 1

д 5 2\ (^N-1 ()2 ,----— + ------ + —  + От = 0.
Зс Кдв К

д<2х , д д г м2
дк Кдв К + <7з = 0.

д М
дк

дМу
дк

21 + ^ М 2 _ д 2 = 0 .
Кдв 

дМу2 
Кдв

(10.67)

( 10.68 )



Ви 5 1а 1еп§1ата1аг 5181е т а з 1(1ап К о ‘пёа1ап§ кисЬш у о ‘яо1агш2 , 
ипёа:

^ 1  + ̂ 1 1  + ̂  = 0 . (10.70)
ск Кдв 1

д&\2 1 дЫ2 1 дМ 2 1 дМ Х2 л П „ 7П— — + ---------  + —------- -  + -------- — + <7 1 = 0 . (10.71)
дк К дв К дв К дс

^  + Л ^ % + 2 ^ - ^  + . з = 0 .  (Ю .72) 
ск К2 д в 2 Я дкдв К 43

Ви исЬ1а 1еп§1ашаёа 6 1а ыи ы2, М х, м 2, м 12, м 2\ п о т а Ч и т
Ъо‘НЪ т а 8а1а исЬ шаг1а 81айк ашцтазсНг.

О е о т е 1пк 1еп§1ата1апт уицопс!а§1  (10 .7-10 .11) 1еп§1ата1аг§а
азозап циу1с!а§1  1&с1а1агш ЬозП цПагтг:

ди
Ех~~дк'

е2 = — —  + — ; (10.73)
' К дв К

д  V 1 ди
у  = —  + ------ .

дк К дв



Х2 =
_]_д_

К д в

д 2к
дк2-

V 1 д\\>
К К~дв

(10.74)

Х\2
д ~ ы  1 г? у 

дкдв 2 да

Ви §еоте1пк 1еп§1ата1агт е ’иЬог§а оИЬ, яоЫ япт§ ко‘пс!а1ап§
ке81тс1а§1 2 о ‘1̂ 18Ь кисЫап

ЕЙ
М\ - -

N  2 =

1 - / у -

ЕИ

10.16-10.20) циуЫа^юЬа 1 Гос1а1апас11:
ди
дх + /Л

1 д  у и' 
К~дв + К

1 - М  

5  = 5 21 =5,2 =

1 д  V уу ди
-----------1—  4- /и -----
К д в  К дк

ЕИ

м х = - о

м ,  = - о

<?2УУ
л 2 

1

2(1 + и )

1 ди д х  
К дв дх

д г  д 2н• 
дв  + &в 2

К
д \  д  XV 
дв + д в2 +  И -

д 2\\•

М\2= М 2\ = Н = - /)(1  -  /и) д 2м'
скдв'

^ д у  
2 дх

Е к'

(10.75)

(10.76)

(10.77)

(10.78)

(10.79)

(10.80)

12 (1 -  ц 2)
А§аг м , =Л/ 2 = М ] 2 = М 21 = 0  ЪоЧза (10.67-10.69) 1еп§1ата1аг 

80сИа1а8ЬасН уа т о т е п Ы г  цоЫц пагапуаз! 1еп§1ата1апт ЬозП 
цПагшг:

ЛУ,

^ 2 1
К д0

дЫ2+ —
дк К дв  

Ы2 + </,/? = 0.

+ ̂ 2 -0 .

(10.81)

(10.82)



10.3-§. 8Шш1пк цоЫцйа сЬе§агау|у еГСек!

3.1. 81тте1пк уик1ап§ап яИпЛпк цоЫщ1аг ЫзоЫ

А§аг ^оЬ^^ о ‘яяа п1йЬа1ап 81т т е * п к  уик1аг Ы1ап уик1ап§ап 
ЪоЧза, ипёа ^2 = 0  уа юЫа г о ‘п ц 18Ь кисЫап м 12= #  = 0; 512=о  
Ьо‘НЬ ЬозЬца юЫа 2 о ‘пц 18Ь кисЫап Гаца* х коогс1та1а§а Ьо§‘Ня 
ЬоМасН. 11пс1а <ИЯегеп81а1 шиуохапа! (10 .70-10 .72) 1сп§1ата циу1с1а- 
§ 1сЬа 1&с1а1апасИ:

Ви 1кк1 1еп§1атас1а исЫа л̂ ,, N..  м , п о т а ’Ы т Ьо‘НЬ, та8а1а Ь1Г 
т а й а  я1аПк ашцтахсЫ.

В тп сЫ  тиуохапа! 1еп§1атас1ап циу1с1а§1ш атц1аугт2:

Ви та8а1ап1 ко‘сЫ8Ь§а шзЬаШп уесЬагтг: цага1ауоС§ап таза1а  
о ‘яца $ипте1:пк Ьо‘1§аш исЬип (1о1гау1у ко'сЫзЬ у = 0 Ьо‘НЬ, и,XV 
к о‘сЫзЫаг х коогсИпа*апт§ ГипЫуа81сНг. Ш йа §соте1п к  1еп§1ата 
(10 .73-10 .74) ^иу^ёа§^сЬа 1&ёа1апаё1:

Ш(1а 2 о ‘п я 18Ь (10 .80-10 .85) кисЫап циук1а§юЬа 1Гск1а1апа<1к

(10.84)

N ] = -д ,х  + С. (10.85)

( 10.86)

(10.87)

Е§иусЫ тотеп[1аг:



Ви (10.88) 1Го<1ат е йЬог§а оПЪ (10.69) Гогти1ас1ап циу1ёа§1т 
а т ц 1а угт 2 :

0, = _ о ^ ;
йх (10 .89)

02= 0 .
Випскп к е у т  ту, = о с!еЬ цагаугшг уа (10.87) ГогтиЫ ап циуИа- 

§Пагт ашякугшг:
с1и и ’

ей,  ( |0 -9°)

■ = Ц 
с1х К

Ы2 = ~
К

Ш<1а (10.90) 1еп§1аташ е ’йЬог§а оНЬ (10.84) *еп§1атапт§ 1к- 
ктсЫ  {еп§1аша81 циуМа^сНа ИЪс1а1апас11:

с! 4 и1 ЕИ и1
(10 .91 ,

Ви 1Гос1а§а:

о4 ЕИ 3(1 — А/2 )<73 = д- р  = = -1  / , ( ]0 .92)
4 Ш 2 Л 2 / , 2

Ье1§11азЫаг кш йЬ уа иш циуЫа^юЬа 1Гос1а1аугт2:
#4а  И> 4 и

~ ^  + 4^  = ~ -  (Ю.93)

Ви 1еп§1атапт§ уесЫ гт циуЫ а^сЬа 1 Гос1а1апас11:
Н' = е~>,х (С, С08 рх + С2 51(1 Р х)+  е/Й(С3 соя Рх + С4 чт Дс)+ и* *. (] 0.94) 

Ьи уегс1а н>* Ыг _)Ш81Ц5о‘1та§ап 1епё1атат хи§и81у уесЫгш.
А§аг яоЫц ]ис!а Ь а т  игип л -> х  Ьо‘1за, с 3 = с 4 = о Ьо‘1асН, 

ипёа:

и} - е Р*{СХ со8/& + С2 8ту& )+  и* (10.95)
И т ш т у  ЬоЫа о 12 §аппа8 С ,,С 2,С 3,С 4 коеГПЫуепНаг цоЫ япте  

сЬе§ага 8Ьал1апс1ап атц1апасН.

3.2. СкеГк/ д1г§‘о § ‘1 Ьо‘у1аЬ уик/ап^ап уа п т  скекх'ц 
хШпйпк цоЫц1аг ШяоЫ

Угип 81Ппс1г 8ЬакНс1а§1 цоЫя сЬе1к1 яп-§‘о§ ‘ 1 Ьо‘у1аЬ ГеЫз уоуП- 
§ап е^иусЫ т о т е п (  м  0 уа ко‘ш1а1ап§ кисЬ (?(1 Ы1ап уик1ап^ап



(10.8-сЫ 2ша). Ви т а з а к ё а  N ,= 0; = <?2 = 9з = 0 Ьо‘1§аш исЬип 
сН1Тегеп81а1 (10 .93) 1еп§1аташп§ уесЫпи яиу1(1а§1сЬа атя1апасН [15, 
25-Ъе1]:

IV = е Рх (С, С08 рх + С 2 8 т  Дс). (10.96)
Ви йткз1уаш  сПЯегеп81а11аЪ ау1атзЬ ЬигсЬак ёе!Ъ гта181уа81, 

е§иУсЫ тотеп С  уа к о‘п<1а1ап§ кисЬ Нос1а1апш яиу1ёа § 1сЬа Н'оск- 
1аугп12:

—  = Д>“/&[ - С 1(созДс + 51п/?дг)+С2(с о 8 /& -5 т /& )] . (10.97)
дх

М] = - 1) ^ —  = - 2 0 р 2е Рх[Сх 81ПРх -  С2 со8 Дх]. (10.98)
дк.

= ̂ 1  = _2 р р 3е-0![с 1(со5рх-5тРх)+С2(со8Рх + 5тР)с)]. (10.99) 
(1х

Ы2 = ~  = ~ — 2Э е~ рх [С, со8 рх  + С2 8.п р х \  (1 0 .1 0 0 )
К я

Ви 1*ос1а1агс1а§1 о ‘2§ а г т а 8 С, у а  С2 к о е Ш Ы у е п И а п т  х  =  0  к е-

81т п т §  уик1атзЬ зЬагйёап ашцЬуппг:
М, = М 0\

<2\ =<2п-
Ви зЬаП1аг§а азозап:

2 Р 2 с 2 = ^ - ;  2 /?3(С ,+ С 2) = - ^ ,

Ьипс1ап
О0 + р м 0 М  о

С1 —  ̂ » 2 7
2 р  о  гр ~ о

11пс1а 8а1цШк Й тк з1у а з т т §  ^оёазк
~РХ

Н' = —-----  [/?М0 8Ш Рх -  (00 + р м о )с08 рх].
ю р ъ

Е§иусЫ т о т е п !  1Еос1аз1:
Рх

М\ = е —\ р м 0 С08 Рх + (0о + Д Л /0)со8/&];

-Рх
М 2 =  // —  \РМ  О с 0 8 / ^  +  ( 0 0  +  РМ о )со 8 Д х  ].

КисЫ атзЫ апи (1.9) 1Ъгти1а§а азозап циуМа^сНа атч1апа(11:

а, = ^ 2 - * т = ^ г ,  гр = 0. (10.106)
1 / /

( 10.101)

( 10.102)

(10.103)

(10.104)

(10.105)



(10.107)

, 9 оЬ1Яп1п§ г = 0 Ьо‘1§ап ф г8 ‘о§‘1с1а за1ф11к уа т о теп Н а г  
о 21П1П§ еп§ кайа Я1утаИ§а епзЬасИ, у а’т :

н„1ах=И'(0) = - а ' +- / ^ 0 < ();
20/?3

^^1)шах= ^ 0 ’ М 2 =М^\- 
КоогсНшйа * п т 8 огЙзЫ Ы1ап л/,, м 2 её иусЫ то теп Н аг, „ 

8а1я1Ьк Ь а т ё а  Ст|, а 2 кисЫ атзЫ аг 1ег зо ‘тЪ  ЬогасИ (10.8.Ь-сЫ 2та).
л/, т о т е п й и  по1§а 1еп§1аЬ, т о т е ш  18Ьога8 т т §  о ‘2 §апзН пиц1а- 

81П1 Ьс1§11оусЬ1 Х() игипН кт ат я Ь у сЫ  зЬаПш ЬозП яЛагшг:
р м 0

И’

< 8 /3  х  о  = - -
(?о + РМ  о

ХискП зЬ ипт§ каЫ И, = о зЬаПс1ап:

= о
2 0 // # //х 0

(10.108)

(10.109)

/0 .5  СЫгта. С/шр Ц1Г% ‘о§ 7 Ь о‘у1аЬ уиЫап^ап уапт  скекм: 
$Шп(1 пкдоЫц.

Аё аг ЧоЫЧ исЬип и п т §  т о т е п Ы г  Ьо1аП зЬап1апшпё  ЬтпсЫ  
1ккиа81 ^ а п Ь Ъ  цо^ап  1кк11а81 ^ а г П т а за , ипИа цоЫя кисЫапкап- 
Ик Ьо1ап уа ф г§ ‘оя еГГекй у^ЧпсИзМап 1Ьога1, с!еЬ яагазЬ т и т к т  
Ви Ьо1аМа яоЫч Ь.зоЫ о М т  1азЬя! кисЬс!ап тотеп1з12  пагапуа



авокЫа Ы§оЫа8Ьё а кеШ пЫ !. З о ‘пё га еза ф гё ‘оЧ ейекй шаза1а81 
уесЬНаЙ! уа зЬипйап к е у т  г о ‘п я 18Ь уа тотеп11агш  ишипиу

У а881 ЧоЫЧ ёеЬ, коЧаш Ь Ьа1апс1Пё 1 /  Чо1§ап с Ш ф  оЧсЬат1а- 
п§а гшЪаШп кюЫк Ьо‘1§ап ЧоЫЧча а у й Ы ! (10 .9 -сЫ гта) / / а  < 1,5.

Уа881 цоЫя1аг, авозап ЬогоНаг, 18ЫаЬ сЫчашЬ Ыпо1ап уа 81ас1юп- 
1агш уор 18Ьёа кеп§ чоЧ1аш1а<И [15, 27-Ье1].

10.Я-сЫгта. Танкщ уи к  Ш ’з Ш а &  уаааш топ цоЪщ.

V. Ъ. \Ч а80У п т§ уа881 цоЫя1аг пагапуа81 циу1(1аё1 ё1ро1е2а1аг§а 

ай0 8 1апас11:
1. ()оЫч аЬипсЬаПк уа881 с1сЬ о1тасНк1, и п т §  §еоте1пк 81Л1 1ах- 

т т а п  ип1пё ргоуек81уа 1ек 18Н§1с1а8 1  ёе о т е 1п уа8 1ёа ке1асИ.

10 .4-§. Vа88181гпоп цоЫц1аг пагапуа»! а$081ап

О етак:
Щ 2 = А2{с1а)2 + В2Ш ) 2, ( 10. 110)

о ‘гт§ а
(</.<,')■ = (с/х)2 + Ыу )2 -

с1сЪ Ы8оЫа8Ь т и т к т ,  ип(1а А = В = 1; а  = л; /? = у.



2. Миуогапа! сШТегепх1а11сп§1ашас1и 1/л, 'уа \/к2 коеШ181еп11аг- 
§а ко‘рау1т1§ап ко‘пс!а1ап§ кисЫап Ьог Ьас11агт 1а§ЫаЬ уиЬошЬ 
1о21П1.

3. Е^ШзЬ (1еГоппа181уа81 1Йк1а1апс1а чоЫц о ‘Ла 81гй поппаП Ъо‘- 
уюЬа ЬозЛ Ьо‘1§ап с1е1Ъгта181уаш цоЫ твЬ  к^оуа.

Ви §1ро1е2а1ат1 е ’йЬог§а оНЬ уа881 цоЫц1аг тиуогапа! сИйеггеп- 
81а1 1еп§1ата1ап циуЫа^сЬа 1&х1а1апас11:

д с

с к

1 ^  3\2 л1 + —г ^  + ?1 =0; 
д у

д  N 2 Ч---- :----Ь ^2 — 0.
д у

д < 0 х д < 2 г  N 1 N 2  —  1  ^  + —  +  — +  о, =  0. 
д к  д у  Я  \ Я 2

„  д М х д М
в \  = — -  + 12 .

02

с к  

д М 21

д у

д М 2

( 10. 112)

(10.113)

(10.114)

с к  д у

Уицопс1а§1 §1ро1ега1аг§а азозЬшЬ с1еГогта181уа1агш циу1с1а§1сНа 
ап1ц1ауш12:

(10.115)

ди И '
*1 = дк ” V

_дх И'
«2 = ду ~ V

г у ­
_д\> ди+ — .

Ф ск

II =
д 2ы

%2

д к 1

д 2н’

/ 1 2  =

д у 1

д 2тм
д к д у

(10.116)

ОеГоппа181уап1п§ иг1ик8 12Нк 1еп§1аша81:
г 2,-.д 2 е ,

Л 2 д у
- - 2 д 2 у 1 д 2 м ’ 1 д 2 п •

с к д у  Я х д у  Я 2 с к 2
(10.117)



Р ш к  1епё 1аша1агш Чиу1с1аё 1сЬа 1Ы а1а8Н ш и ш к т :

2);
\ - м

ЕИ2_Г7
ЕИ

' 2(1 + и)

д 1™ . . . д 1™' 
&  ,

{С 2 + Ие\)-

У-

д 2,  , . д 2У/
ас2

д  ™
М 2 = ~0{хг  + МХ\ ' = ^ , 2  +

м ,2 = м 21 •  н  = ~0 ( | '  ''* 'П2 °  ' ° (1 “ 

в г - о  | М -

<?2н’
скду

(10.119)

(10.120) 

( 10.121) 

( 10.122)

(10.123)

Зу . . . .

• л л  192-10 123) ш 1кк1 п о т а ’1итИ 1ккПа 
Теп§1аша1аг 8181е т а 81 (10 .122 . ) = о йеЬ

1епе1ашаеа кеШпзЬ т и т к т .  В и п т 8 исЬип Чх = Чг -  о, Чъ
Чагауш1'г и п ё а (1 0 .1 1 2 )1 е п ё 1ататч и у1(1аё1сЬ а11'о  а а у т  .

дЫ х +  оЪ\г _  0 .

(10.124)
- + - ^  = 0; 

<3с ду

^  + ^ 1  = 0.
А  4 ’

(10.123) ,еп е 1ап,ае а (Ю .124) 1«м»а1ап.1 Чо 'У1Ь Чиу1<1ае ™  ком! Ф- 

1ат12' ' (10.125)

А 2 ^  4- «1 2 
Т е Ы з т а Ы а ^ к а Ы к и с Ы а Ш в Ь  „  Ш п Ы у а в т , к ,г ,В т ,г :



гч

II

< г

N2 II

К
»

|^

5п II 1

г
Г

Шс1а (10.124) 1еп§1ата1аг цапоа11апасН. Е§иУсЫ т о т е п !  Ы1ап 
ЪигоусЫ т о т е п !  1Йх1а1апт (10 .120-10 .122) !Ъгти1а(1ап (10.125) 
1Л)ёа§а я о ‘уПэ 81цШ8Ь<1а е^Л^ап о ‘г1а 81г! 1ек 1§Нк 1еп§1ата81т ЬозП 
цПагшг:

(10.127) 
Ьи уегёа

о у чн' = ^ + л',а:| + н 2к 2,

К 1=1/Я1,К 2 =1/Я2.
(10.128)

Уицоп<За§1 (10 .125) 1еп§1ата(1ап (М огтаЫ уа котропеп11апш  
ашцкугшг:

*\ = 4 , ( м \ ~ /М 2\ЕИ

ег = -^г(л/ 2 - ^ ЛЕИ
(10.129)

7 = -
ЕИ ' 1 2  ■

Ви (10.129) ИЪс1а§а 2 о ‘п ц 1зЬ кисЫ о ‘гт § а  (10 .126) 1еп§1атас1ап 
кисЫашзЫаг й т к з 1уа8ш  я о ‘уПэ циу1с1а§1гп ЬозЛ цПагшг:

- •

^2 =-

1 '  д ^ _ // д 2<р\
ЕИ , 4 - 2

И
ск1 ,

1 д 2<р\
Ти у ск~

- А
Л 2 )

1 + ц  д V

(10.130)

ЕИ сксК'

ОеГогта1:81у а т п §  иг1ик812Нк (10.127) 1еп§1ата51(1а§1 с1е{огта1- 
81уап1 (10.130) кисЫашзН Шпк81уа81 огцаП 1Гос1а81П1 цо'уНэ циу1(1а§1 
1еп§1атат ЬозП цПагшг:



8Ьипс1ау цШЪ уазз1 цоЫяшп§ азоз1у 1еп§1ата1аг 8181е т а 81ш ЬозП 
цПагтг:

Ви 1еп§1ата1аг(1ап 1ккка (р уа ^  йткз^уакгш  а т ц к зЬ  т и т к т .  
Ви (1Шегеп81а1 1еп§1ата1аг 8181;ета 81 1кк1 та8а1а81т: е1азйкНк пага- 
п уаз1 1ек1з таза1азт1 уа р1аз1лпкапт§ е§ 1НзЬ Ьац1с1а§ 1  тазаЫ агш  
(^ 2  кЫ §а о1асН. Нац1яа1с1ап Ь а т  1ек1з р1азипка исЬип к х = к 2 = 0  
Ьо‘1за Ыг§а т а ’1ит Ьо‘1§ап 1еп§1ата1аг§а е§а ЪоЧагтг:

Ви 1еп§1ататп§ Ь тп сЫ з1 ркзйпка исЬип 8оЯ-.Гегтеп 1еп§1а- 
т а з 1 Ьо‘НЬ, 1кктсЫ з1 еза екзйкИк пагапуаз1 1ек1з таза1аз1 Ы§ог- 
т о т к  1еп§1а т а з 1сЬг.

(10 .122-10 .133) 1еп§1ата1аг 81з1е т а з 1ш зопН изиНаг уок1 1ацпЫу 
изиПагёап Ыпш цо‘11аЬ уесЫзЬ т и т к т .

У азз1 цоЫя исЬип т а за 1 а т  уесЫ зЬ т ВиЪпоу-Оа1егкт изиН Ы1ап 
цагаЬ сЫцагшг. КисЫ атзЬ ср й т к з 1уа81 ЬПап за1цШк й т к 81уа- 
81П1 сЬекз12 ца1ог к о‘пшзЫс1а цаЬи! цПагтг:

Ви уегс1а (ртп уа и „ш Гипкз1уа1аг ЬагсЬа сЬе§ага зЬагЙ апт цапо- 
а11ап1тзЬ 1о21т. 0 ‘2§агтаз Атп уа в тп косГГп81усп11аг ВиЬпоу -  
О а1егктп т§  1ацпЫу и8иН 1еп§1ата1апс1ап:

и

/

(10.132)

(10.133)

ОУ4 и> = <7; У л <р =  0. (10.134)

< Р = Ц  X  А тп<Ртп’
п = \т = \

00 00
(10.135)

н’= X  И В тп"'тп

00

оо
атц1апасИ.



Ви уегёа у \ = К х —-  + Л"2 —у ^1а50У орега1оп.
от “ ду

Ви 1еп§1аша1агс1ап Атп уа в  тп рагаше1г1аг ап!с) 1апас11.
5Ьипс1ау цЛгЬ, уазз1 цоЫя1аг ЫзоЫ 1ккИа п о т а Ч и т  н' уа ср 

Гипкз1уа 1а т 1 ап1ц1азН§а кеШгПасИ.
1-Маза/а. Хизиз1у о§МгП§1 </ 1а’з1пс1а ЬоМуап ау1ап1зН 31Т1П цоЫц 

(киро1а) ЫзоЫш цагаугшг. Ю .Ю -сЫ гта.
В 1Г ЫгНк уига§а 1ок§ ‘п ке1§ап о^ЧгПк ц кисЫшп§ 1азЬкИ 

еШУсЬПапш циуИ а^сЬ а усшзЬ т и т к т :
</] =  <у 81П (р\ (]2 =ЦСО$<р.

ЮЛО-сЫгта. Ау1апйИ .ч1г(И цоЫц.

Ви кисН Иос1а1апш уицопс1а§1 (10 .63-10 .64) 1епё1ата§а цо‘у1Ь

—  (А ', МП (р*)— N .  СОК (р +  С/К К1П 2 (р = 0 .
гср

Ы\ + Д 2̂ + цК  С08 ср -  0 .
1епё1атап1 ЬозП цПагтг.

Ви 1епё1атап1п§ уесЫгш циуМ а^ ко‘пп 1зЬ§а е^а:
ЧВ .

1 + сок (р
Л Г ,= -

N  2 = -с/К сок ср -
1 + СОК̂ >у

Ви й)гти1ас1ап ко ‘ппасНк1, теп<1юпа1 2 о ‘п ц 1зЬ кисЬ ЬагсЬа 
кез1т1с1а тапП у ЬоЧасИ.

N. 2о 'п ц 1зЬ кисЫ тапП у уа тизЬа! Ьо‘НзЫ т и т к т .  Ау1апа 
81ПН цоЫц (киро1)шпё сЬо‘цц181с1а <р = 0 ЪоЧза /V, = N .  = - ц К /2 Ьо‘-



1асН, щ а г <р = я / 2 ЬоЧка Л', = — , м 2 =<]К. Ау1агшЬ ЬигсЬак

<р = 51°40' 1еп§ ЪоЧза ау1апа ы-, 2 о ‘пц 18Ь кисЫ о ‘г 18Ьога81т  о ‘2 - 
§аг11га(И.

Ау1апа /V, 2 о ‘пц 18Н кисЫшп§ 18Ьога81 о ‘г§ап8Ь _)оу1§а 1о‘§ ‘п 
ке1§ап, (1о1гау1у ке8 1т ,  о'НзЬ сЬок1 ёеЬ а1а1асИ. Ви к и с Ы а т т §  о ‘г- 
8ап8Н еруига81 10. Ю -сЫ гтаёа ко‘г8аШ§ап.

2-Маха1а. Оо1гаУ1у ке81пи Ьо‘у1сЬа 1ек 18 1ац81т1ап§ап, 1о‘р1ап§ап 
кисН 1а’81пс1а Ьо‘1§ап зШпёпк цоЫ япт^ е§Ш8Ы(1а за^Ш к уа 
е§иусЫ т о т е п !  1Гос1а1ап атц1ап8т, Ьатйа еруига1ап цигПзт 
(1 0 .1 1-сЫ гта).

Ви та8а1ап1 Ьа1 цШаЬ исЬип цоЫцшп§ у а п п и т  цага8Ь кПЪуа 
Ьатс1а сЬе1к 1 ц 1г§'оц Ьо'у1аЬ уик1ап§ап цоЬ1ц1аг 1шоЫ т а у ги в к к  

фНпцап уесЫ тёап  {ЪусЫапагтг:.
Р

П

Р1Г
8Д/?2 2ЕИ ‘

^^^Ц Щ ЩНШПТЦЦ ^ 1̂

10.11-скита. 5а1дШк га е^тх /и тотепГ еруига!ап.



С)оЫяшп§ сЬе1к1 я1г§‘оя<1а§1 ко‘пёа1ап'§ кисЬ (1 0 .1 1.а-сЫгша) 
(?о = - 0 .5 Р Я1г§‘оцс1а§1 М 0 тотепШ 1 сЬе§ага зЬагйёап атц1аугт2.

У а’ш х  = 0 Ьо‘1§апс1а —  = 0 Ьо‘1ас]1:
с!х

с1и> е~^х г /

~<Ь = 20/3* 5Ш РХ ~ + С̂°8̂ +

+ е“_*
ю р ъ

[р 2М 0 созД х + /? (0О + Р М 0 )51П Дх

Я» Г_ м 0
/

2 + 00 1
1 <1х ) г=0 2 0 Р р м  о^ = 0-м 0 = - — = ■

2 р  4 р

Упёа 8а1цШк 1еп§1атаз11&с1а81ш яиуМ а^кЬа 1Гос1а 1аугш2 :

е (*т Рх + соя рх).
8 ИР2 

Еп§ каПа за1цШк:
Р  ГК

-Р-тах 8 Э р 1 2 ЕИ ■

За1цШк Гипк81уа8 1п т §  л Ьо‘у 1сЬа УсктсЫ 1атЬН ЬозПа81 циу1с!а- 
§ 1сЬа уогПасИ:

с12м' Е
с1х2 4 В р

Е§иусЫ тотеп*йГоёавк

е Рх (я1П р.х -  С05 рх).

М , = - /)  — = ~ е  /1х (сохр.х -  81П р.х).
<1х~ 4 р

Е^иусЫ т о т е Ш  уа За^Ш к еруига1ап 10.11 -сЫ гтаёа  ко'гзаШ- 
§ап.

З-Маха/а. ЗиуицПк Ы1ап Ю‘1сИп1§ап уеП1ка1 уаг 1уа1ёа Шг§ап 8 1- 
Нпйпк цоЫц </, = - р  = - г (1, -  х) Ьо81т  озМ а ЬоЧасН ( 10.12-сЫ2- 
т а ) .

Ви т а за 1 а т  т о т е п 1з 12 пагапуа ЬЦап уесЬагшг. 2 о ‘пя1зЬ кисЫап 
Гоппи1а§а азозап .V, = 0 ; Д'2 = - Чък = }щ ,  -  л ) 1епу ЬоЧасИ. УицогЫа- 

й)ппи1а§а азозап:
ЛЛч уЯ1 ,

Н '= -------— ( / - х ) .
ЕИ ЕИ ’



Ма8а1аш т о т е п Ш  пагапуа а8081<1а уесЬагтг. 8Шпс1пк яоЫцш 
сЬек8 12  игип йеЬ яаЬи1 цПагшг, ипёа (10.95) у есЫ тёап  Гоус!а1аш8Ь 
т и т к т :

И ’ -  е  ^ Л (С ] С08  Рх + С 2  81П Рх)  + .

т ^ м щ ж т ?, Мо л /| ту2

10. 12-сЫ2та. Зиущ И к ЬНап 1о ‘ШгИ&ап ьШпйпк цоЫдс/а 20 'г'щ'мк 
киск ш  $а1цШк еруига1ап.

01ГГегеп81а1 (10.96) 1епё1атапт§ хи8и81у уесЫ гт:

н>* = ----- Г— (1 - х ) = - # ! - ( е - х ) .
4 Ир4 2 ЕкК

Ьо‘1§апН§1 исЬип 8а1ц1Пк циу1с1а§1сЬа Иос1а1апасН.

XV =  е  ^ Х ( С ,  С О & Р х  +  С 1 81П  Р х ) -  х ) .
2 Ек

С, уа с  2 о ‘2 §агша8 коеГШ81уеп11агт х = 0 Ьо41§апс1а 
и ' =  0 ; (1к/<1х = о Ьо‘Н8Ь сЬе§ага 8Ьай1ап(1ап ап1я1аугп12, уа’п1

с , = Л
1 ЕИ

С2 = — {(р~ 1).
- Екр



11п(1а заЦШк 1Гос1а81:

\  ,>Х̂ Р  ~ 1)5111 р х +  Р  С0$ Рх\ -  р { (  -  х)}.
у К 1

Н’ =  -
ЕИР '

1сЬкг 2 0 ‘пя15Ь кисЫапш (10.88-10 .89) Гоппи1а1аг§а а808ап а т я -  
1аугш2 :

/V, = 0;

N2 ^[(//?  -  1 )зшрх+ IРсо$Рх\- р(< -л:)}.

М  | = У КЕН / - А  Г5,п рх— 1_ (ср  -  ])сох Рх 

Л/ 2 = нМ | ■
Е§иусЫ шогпеп! Л/, яоЫ ятп§ таЬкат1ап§ап д- = 0 Я18гшс1а епу 

ка11а Я1у т а 1ща епзЬасИ, уа ’т

^12(1 - . - ) 1  V ,
2 о ‘пя18Ь кисЫ /у2 еп^ каПа Ц1у т а 11 м 2/Ох = 0 Ьо‘1§ап ке81Ш1с1а 
ЪоЧасП. Ви р Хо г т я ё о г т  атц1оусЫ зНаЛт ЬсгасИ. §Ьипс1ап к е у т  
уияопс!ау1 Г огтиЫ ап  (М2 )тах ап1я 1апас1 1 .

10.5-§. МихПир! 1«»Ь (ор$№пц1ап

I-(орхЫпд. КопШп ЬПап таЬкаггИап^ап \ а  8 1П1 Ьо‘у1сЬа (ек18 

1ас]81т1апуап т 1егшуИ§ 1  ц ЪоЧ§ап ко 'ш Ы апц уик 1а'8тс1ап уа88! 
ЯоЫс] исЬип циу1<1а§1 апгйПаг Ьа|апЫ п (10.9-сЫ 2та):

1. С?оЫяпт§ ЬохЬ е§пНк1ап л-, уа к , атя1ап 8т;

2. 5о1яШк ч(л. 1 ) = .4„ш'нп^7-и мпл”' уа кисЫашзЬ
а /»

<р(х. у)= Втп ^\г\7тх ,ч1п т ' 1ипк81уа1апт с]аЬи1 яШЬ сИсцага хЬаШап 
а  Ь

Ъе1§Пап8т;
3. ВиЬпоу-Са1сгПп икиПскт Гоус1а1агиЬ п о т а Ч и т  коеШ181Сп11аг;

4. 5окрНк ашц1ашЪ цоЫ яптд 1ккка хагакюгН \ = -  уа у  = ^

ке8 1т 1ап исЬип еруига1ап ципЫ п.
КегакН таЧ итоО аг 10 1 -|аска1с1ап оН пзт.



Т/г а,т Ь,т / /Ь / , / / / 2 / / <7, N / т2 / / И
1 50 40 1/5 0,4 0,6 2000 10
2 80 60 1/6 0,5 0,5 3000 12
3 80 80 1/8 0,5 0,5 4000 14
4 100 40 1/8 1 0 2500 16
5 60 20 1/5 1 0 2000 18
6 40 40 1/5 0,5 0,5 3000 16
7 50 40 1/5 0,6 0,4 2000 14
8 80 60 1/8 0,5 0,5 3000 12
9 80 80 1/6 0,5 0,5 4000 10
10 40 40 1/5 0,4 0,6 250 12

2-1орхЫпц. РагаПеН Ьо‘укЬа 1ек 18 1ага1§ап 81гЦ 1 кисМ ап е§Ш8Ь- 
§а 18ЫоусЫ игип зШпйпк цоЫц исЬип циу1с1а§1 ата11аг Ъа]ап18т:

2 о ‘пц18Н кисЫап Ых = 0; 0Д х = О) = - ~  (1 0 .1 1-сЫ гта.).

1. ()оЫц е§П§ап 81Й1 сИТегеп81а1 1еп§ 1а т а 81 (игПзш уа и п т §  
и т и г т у  уесЫгш ашц1ап8т;

2. сЬе§ага 8Ьап1ап иш1$ш уа 1т е § г а 11а8Ь скмгту1ап а т ц -  
1ап81п;

3. ЗоЩШк 1Гос1а81 ашц1ап8т уа еруига8 1 иш Ы п;
4. 2о'пц18Ь ыв\ <2 Х кисЫап уа м м „ тотеп11аг ашц1ап8т 

Н атёа ергуига1ап ципЫп;
4. КисЫашзЫаг а х-, а д ашц1ап8т;
5. (}оЫяшп§ хауЯ1 пиц1а81 исЬип ти81аЬкатПк кКаги и ш Ы п  уа 

« = 1,5; Е = 2Л01 N1 зт2\ // = 0,3 чаЬи1 цШЬ цоЫяшпё кегакП цаНпН§ 1  

а т ц Ь п з т .
КегакП т а ’1ито11аг 10.2-]аёуа1с1ап оНпзт.

10.2-]ас1уа1.
У апап! Р, N / .чт Я/И аТ, N / .чт2

1 100 100 2400
2 200 50 2400
3 300 80 2400
4 200 60 2400



З-ЮрзНтц. КегПка1 уаг1уа*<1а Шг§ап зШпёпк цоЫц зоНзЬПгта 
о § ‘1гНё1 у N / атг ЪоЧ§ап зиуицПк Ы1ап 1о‘1сПп1§ап ЪоЧза яиуЫа§1 

ашаПаг Ъа]ап1зт (10Л 2-сЫ гта).
1. (ЗоЫц е§П§ап 31111 сИ{Тегепз1а1 1еп§1агпаз1 Ш гЛзт уа ишп§ 

итигш у уесЫ гт ашц1апзт;
2. § 1П сЬе§ага зЬагИап (игП зт уа т1е§га11азЬ с1о1гту1ап а т ц -  

1апзт;
3. 8о1ц1Нк ИЪс1а51 а тц 1ап зт  уа еруигаз1 ШгПзт;
4. 2 о ‘п ц 1 зЬ  N0 -, <2 Х кисЫап уа м ,;  м „ т о т еп Л а г  ашц1апзт 

Ьатс1а ергуига1ап цигйзт;
4. КисЫашзЫаг ах\ а 0 ашц1апзт;
5. 0оЫяп1п§ хауШ пиц1аз1 исЬип тиз1аЬкатПк зЬагй ШгПзт уа 

« = 1,5; Е = 2 -107 N  / ат2\ /( = 0,3 цаЬи1 цШЪ цоЫцшп§ кегакН цаНпП§1 

атц1апзт.
КегакН таЧ итоЛ аг Ю .З^аёуаЫап оН пзт.

10.3-)ас1уа1.
УапапС у , N  / ат7. а н К/к стТ, N / .чт1

1 0,001 300 300 24000
2 0,001 400 200 24000
3 0,001 100 75 24000
4 0,001 200 150 24000

ТауапсЬ ЁЬога1аг:

Уирца ёеуогН 1(НзЫаг, цоЫц1аг, цаНпИд!, оЧсЬагЫап, е§п З1й, 
Яа1тН§1П11еп§ 1кЫ§а ЬоЧиусЫ 1ек1зНк, о ‘Па з т ,  уирца, яаПп цоЫц- 
1аг, Югх^оГ-Ьуау § 1ро1егаз1, ёеГогтаЫ уа^асЬа цоЫц о ‘Ла зт 1 , е1е- 
теШ  с1е1Ъгта1з1уа(1ап к е у т , ца11ат1аг огазЫа Ь о з т  ЬозП ЪоЧтаусН, 
ЯоЫя1агп1п§ гасИизй ёекаП коогсНпа1а 81з1е т а з 1, Ь у а т е  рагате1г1ап, 
Оаизз е§гШ§1, зГепк, еШрйк уа рагдЬоНк цоЬ^1аг, § 1регЬоНк цо- 
Ыц1аг, зШпёпк уа к о п и ззт о п  цоЫц1аг, тзЫ у сЫ21яН сМ огта 1з 1уа, 
81У 1зЬ сМогта151уаз1 е § г Ш § т т §  о ‘г§апзЫ уа ЬигаНзЬ (М огтаЫ уа- 
1ап, Сик цопи т, погта1 кисЫап^апНк, и п п т а  кисЫап§апНк, ко‘п- 
с1а1ап§ кисЬ, е§иусЫ то т егП , ЬигоусЫ т о т е п ! ,  цоЫц тиуогапа! 
(НГГегеп81а1 1еп ё 1а т а 81, т о т е п Ы г  пагапуа азозЫа ау 1ап1зЬ 81йП 
ЯоЫц1аг ЫзоЫ, т о т е п (П  пагапуа азоз1с1а зШпёпк яоЫц1аг ЫзоЫ,



о 'я я а  ш8Ьа1ап 81шгпе1п к  уик1ап§ап зШпёпк цоЫц1аг ЫзоЫ, сЬе1к1 
Я1г§‘о§ ‘ 1 Ьо‘у1аЬ уиМап^ап, у а п т  сЬек8 12  зШ пёпк цоЫц1аг ЫаоЫ, 
уа8 8181т о п  цоЫц1аг пагапуа81 а8 0 8 1ап.

Тез* зауоИап:

1. (^оЫц с1еЬ (|апс1ау .рзт^а ауШасИ?
цаПпН^х /; яо1§ап 1кк 1 о ‘1сЬат1ап§а шзЬа^ап к1сЫк Ьо‘1§ап е§п 

8 1г1 Ы1ап сЬе§ага1апёап ] 18т § а ;
цаПпП§ 1  И яо1§ап 1к к 1 о ‘1сЬат1ап§а Ш8Ьа1ап каКа Ьо'1§ап е§п 

81П Ы1ап сЬе§ага1ап§ап ] 18т § а ;
ЯаНпП§ 1  И цо1§ап Искг о ‘1сЬат1ап§а ш8Ьа1ап к1сЫк ЬоЧ§ап 1ек 18 

81Г1 ЬНап сЬе§ага1ап§ап ] 18т § а ;
ЯаПпП§ 1  И яо1§ап 1кк 1 о ‘1сЬат1апёа швЪаШп каКа Ьо‘1§ап 1ек 18 

81П ЬНап сЬе§ага1ап§ап ^ т ^ а ;
2. (^оЫ цпт^ о ‘г*а $1Г(ща рага1е11 Ьо‘1§ап цаИатЬи Ыг Ыгща 

Ь<шт ко‘г$а1а(Н1т ?
Ьо8 1гп ко‘г8а1шаусИ;
Ьо81ш ко‘г8а1а<И;
так81ша1 Ьо81гп ко‘г8а1таусН;
о'Ласйа Ьо81т  ко‘г8а1асИ;
3. (}оЫц о ‘г*а Оаизз е§гШ§1 <1еЬ т т а ^ а  ауШасИ?
ЪозЬ е§ п П к 1 атт§  ко‘рау{та 81§а;
ЬозЬ е§пПк1агтп§ т8Ьай§а;
ЬозЬ е§гШ к1атт§  Ъо‘1тта81§а;
ЬозЬ е§п Н к 1ат т§  ау1г т а 81ёа;
4. Саи$8 е§гШ§1 ти$Ьа(, уа’ш С >0 ЬоЧ§ап цоЫц1аг цапйау 

(|()1)1()1аг ЬоЧасИ?
8^епк, еШрйк уа рагаЬоНк;

§1регЬоНк;
зШпёпк уа копи881т о п ;
уа881 уа 1ек 18 ;
5. Саизз е§гШ§1 тапЯ у, уа’ш <7<0 Ьо‘1§ап цоЫц1аг цапйау 

(|о1)11|1аг ЬоЧасП?
§ 1регЬоНк;
з^епк, еШрПк уа рагаЬоНк;
зШ пёпк уа копи881т о п ;
уа881 уа 1ек 18 ;



Я о Ы ч и г Ь о 'М ? '8' П01’ >а’П| С = °: ь » ‘^ "  Ч0 Ы ,.,г  (|а„<1ау
зШ пёпк уа копи8 81т о п ; 
зГепк, еШрйк уа рагаЬоНк;
§ 1регЬоИк; 
уа881 уа 1ск 18;

7 . 0°ЬЦ1агп!п8 тош еп Ы г кисЫап8апНк Ьо1а« т а у ш й  
Ьо пзгн исЬип Чапс1ау зЬагНаг ОДагШзЫ 1<шт?

Ьог^ЬП ол'пг 8И1'8а Ч°  уПёаП 1а8Нс1' кисЬ 5ПИЧ уа и г |ик8 12  о ‘г§апЬ

цоЪщ сЬеНап, и п тё о ‘Па 1ек1811к погтаЬ уо'паНзЫ Ьо‘уюЬа 
егкт ко сЫзЬ 1ткотуаП§а её а Ьо'НзЫ;

ЧоЫ яптё  сЬе11ё а Чо ‘уПё ап 1азЬЧ1’ кисЫаг, итп§ о ‘Па йпщ а 
погта1 Ьо 1ё ап {еЫзНМа Й8НкЛ еШусЫ1агё а её а ЬоЧтазНш- 

ЬагсЬа )ауоЫаг 1о ‘§ ‘п;
8. ОоЬ1я1аг исЬип песЫа тиуохапае *еп§1ата ЬозП яШпасН?
Ь (а;
6 1а;
121а;
3 1а;

9. М отеп Ы г (|оЫ<]1аг исЬип песЫа тиуо/апаГ (еп2 1 а т а  
т а \ ^ и а :

3 1а;
6 1а;
121а;
9 1а;

10. А§аг $Гепк яоШя о ‘яя» ш$Ьа(ап ы ттеП ч к  уик1аг ЬПап

ЧоыГ?8аП Ь° Ьа иС,11а тиУ02апа1 ееп§«ата1аг(1ап пееЬйш

1ккйа81;
исЫа81;

1о ‘гПа8 1;

И .М о т еп Ш  пагапуа азозМа зШпйНк ЧоЫч1аг исЬип
1 - Я2 -  Я, Ьаше коеГЛЫепПап т т а д а  *еп§?

А = 1, в  = я .

А = Я, В = Я



А = 1, 3  = 1 
А = 0, В = \
12. (}оЫя1аг(1а 5 1а тиуогапа* (Ш егеп8 1а1 *еп{»1ата1аг 8 18*е- 

тазМ ап кевиусЫ кисйш уо‘яо18ак песЫа *еп§1ата яо 1аЙ1?

3 1а;
4  1а;
5 1а;

1 з ! $ 1т т е 1 п к  уик1апё ап 81НпДпк ЧоЫЧ1аг <ШТегепз1а1 т и у о -  
/апа( 1еп§1ата81 цауй ]ауоЬ(1а 1о‘ё ‘п?

н = е  ^(С ] совуйх + С281П Дх)+н’ ;

_  а и'
Мг  =
14. СНеМи Ц1Г§‘о§ ‘ 1 Ьо‘у1аЬ уик1ап§ап у а п т  сЬек8 12  вШпйпк 

цоЫя1аг <1Шеге1та1 1еп§1ата81 уесЫпп циуМ а^ цау81 ]ауоЬ(1а

{о‘§‘п ?  ■
IV = е (С) С08 р.х + С2 81П Рх\

I -  =  Р с ’ - р х  [ -  С ,  <С08Р х  +  81П  Р х )  +  С 2 ( с о 8  Д х ' -  81П  / ? Г  ) }
Л

м ,  = - О —  = - ю р 2е~рх[ с х 8т р х  -  С2 со$Рх\
Л 2

д 1 = ^М± = - 2 0 р }'е~Рх[С\(со$Рх-$тРх)+С2(со5Рх + &тРх)\
с1х _

15. А§аг цоЫя исЬип ишп^; т о т е п Ы г  Ьо1ай 8Ьагиаг1п т §
ЫппсЫ 1ккКаз1 ВДагШЬ цо1§ап 1кккам Ьа]ап1та8а, ипда и т и -  
гспу уесЫ т цапйау агпч1апа(Н? . • 4

т о т е п Ы г  пагапуа а8 0 8 1ёа цоЫц кисЫап§апНк Ьо1а11 уа Ц1г§ оя
ейекй у 1§Чпс1181ёап Лога! с1еЪ цагазЬ т и т к т ;

тотеп1812 пагапуа азозШа цоЫц кисЫап§апНк Ы аП  уа Ц1Г§ оц 
с!Тек11 ау1гта81(1ап 1Ьога( <1еЬ цагазЬ т и т к т ,

т о т е п 1 8 12  пагапуа азозЫа цоЫц кисЫап§апПк Ьо1а11 уа Я1Г§ оц 
е!Тек11 к о ‘рау1там(1ап Иэога! ёеЬ цагазЬ т и т к т ;



гпошеп1П пагапуа азовЫа цоЫц кисЫап§апПк Ьо1аП уа ц 1г§‘оц 
еГГекй у 1^ ‘ 1пс1181с1ап Иэога! с1сЬ цагазЬ т и т к т ;

16. У а зз! 1|оЫ(| йеЬ цап(1ау цоЫяяа ауШа(Н?
коЧапПзЬ Ьа1апёН§1 /  цо1§ап сЫ г1яП о ‘1сЬат1апёа т8Ъа1ап к 1- 

сЫк Ьо‘1§ап цоЫцца;
коЧапНзЬ Ъа1апсШ§1 / цо1§ап сЬ12 1яН о ‘1сЬат1ап§а т8Ьа1ап 

каКа Ьо‘1§ап цоЫцца;
коЧапНзЬ Ъа1апсШ§1 / цо1§ап сЫ2 1цП о ‘1сЬат1ап§а тзЬа^ап 

ек81гета1 Ьо‘1§ап чоЫцяа;
коЧапПзЬ Ъа1апсШ§1 /  цо1§ап сЫ2 1яП о ‘1сЬат1ап§а гшЪа1ап 

т а к 8 1т и т  Ьо‘1§ап цоЫцца;
17. Уазз1 1|()1мц1аг азозап цапйау шзНооНагш Ьагро цШзЫа 

кепц 1|о‘Иаш1а(П?
Ьогог1аг, 18ЫаЬ сЫцапзЬ Ыпо1ап уа 81ас1юп1агш уор1зМа;
Слёго тзЬооЙаг, капаПаг уа Ъо8Ьца1агт чипзМ а;
8Шпс1пк ге2егуиаг1аг уа 1шЬоргоуо(11аг(1а;
§ато1уо11аг уа кета1агш 1оу1Ьа1а8Ьс1а;
18. Уазз! (|()Ы(|П1[1” азоз1у 1епц1ата1аг 31з(етаз1П1 ашц!апц?:

' 2  ,2  

ОУ \ -  = ч + К2(— -̂. V \  = -ЕИ
дс~

ОУ4н' = </; У4^  = 0.

д 2,  с 1 и-
1 Г 2 ~ТТду Л-

V  = X  X  А тп <Ртп ; Н’ = X  X  в тп *’тл ■
л = 1т = 1 п = \т = 1

} |  ( о У 4 ,г -  ЯУ]<рУтпс1хс1у  =  0 ; } |  (У  V  + = °-

00 ■*’ 00
19. (^оЫц И цаМпМ^тш» еп}> кк1пк гасНиз /?тт  ца ЬоЧ^ап 

шзЬа(1 цапсЬа ЬоЧза уирца цоЫц НеЬ а1а1а(Н?
1/1500 < (Ь/Кт т ) < 1/20 

(А/Лт!п)> 1 /2
(Л/Лтт)<1/2
1/1500 >(Н/Ктт )> 1/20

20. С?оЫч И цаП пН утт^ еп§ ккЫк гасНиз Лт1п §а Ьо‘1§ап 
шзЬаН цапсЬа ЬоЧза цаНп цоЫц с!еЬ а(а1асН?

1/1500 <(И/Кт1П)<  1/20 
(Л/Лт1П) > 1/2



(Л/Лш1п)<1/2 
1/1500 > (И/Ктт )> 1/20

21. Уиряа цоЫцЬг пагапуаз! цапйау ^роК'/а^а аяо81апа(И?
Клгх§оГ-Ьуау § 1ро1е2 а§а; 
кисЫаг 1а’8 т ш п §  гтЫацННк § 1ро1ега81§а; 
цоЫ цпт§ о ‘г1а з^Лща рага1е11 Ьо‘1§ап ца11ат1аг огазЫа Ьоз1гп 

ЬозП ЪоЧтаусН;
8еп-Уепап § 1ро1е 2 аз1§а;
22. ОоЫя1агп1п§ е§гШ§ 1  йеЬ т т а « а  аЫасН?
Я оЫ ц1атт§ гасИиз1§а 1езкап Ьо‘1§ап каПаПкка;
Я оЫ ц1атт§ гасНиз^а ргорогзюпа1 Ьо‘1§ап каПаПкка; 
цоЫ ц 1атт§ гас1ш81§а ко‘рау1иусЫ Ьо‘1§ап каКаНкка; 
ЯоЫц1атт|> гас1ш зтт§ куаёгаи§а ргорогзюпа1 ЬоЧ^ап каКаНк-

ка;
23. ОоЫц оТ (а ыгНпшц Саизз е^пН§ 1  йеЬ ш та^ а ау(ПасП?
С = к , к  2 .

с  = Л21 . 
'

к.с  = 1 .

к 2 '

с  =
К,

24. (^оЫ цпт^ с]аНп11<д1 Ьо‘у1аЬ с2 \а  /  зП^зЬ йеГогта!- 
31\а1ап цапйау цопип азозМа о ‘2 §ага(Н?

сЫг1цН цопип азозка;
§1регЬо1а цопип азозЫа;
рагаЬо1а цопип азоз1с1а;
е{гп сЫ21цП цопип азоз1с1а;
25. (}о1^ пш ц ко‘п(1а1ап|> ксмти1а цапс1а\ !сНк| кисЫаг ЬозП 

ЬоЧасН?
поппак и п п т а , ко‘пс!а1ап§ кисЫаг, е§иусЫ уа ЬигоУсЫ т о -  

теп11аг;
погта1, и п п т а , ко'пс1а1ап§ кисЫаг; 
е^иусЫ уа ЬигоусЫ тотеп11аг;

поппа!, и п п т а , ко‘псЫап§ кисЫаг, е^иусЫ, сгиусЫ уа ЬигоусЫ 
тотепН аг;



26. (^оЫя т о т еп Ш  па/апуачИ а шИпц ко'псЫап» кс*тш1а 
цапс1а\ кисЫашзЫаг ЬозП ЬоЧасН?

ст - " \ + М \ г  а  _ _ ^ 1 2 + ^ .2 _ .а , -  и + 1 г ,  а 2 - т  +  — . ,  г12_  — + —

М М, /V, М 7
(т 1 = — н---- - г ,  су~> = —-н----

И 1 1 к I
N1 N2 5)2

а \ = ~ Г '  а 2 = , -  Г12=Чг-Л  /7 /г

М /V,
" | = Т '  СТ2 = Т ’
27. ^оЬ^^ т о т е п Ы г  пагапуазЫ а и п т^  ко‘пс1а1ап<> кечтш1а 

цапс1ау кисЫашзЫаг ЬозП ЬоЧасН?
N 1

С Т | = Т
, СГ2  =

^ 2  

/7 1
■ г 12

_ ^ 1 2  

/7 '

N 1 м . _ М 2
С Т 1 = Т

+  —  
/

с г 2
И

+  — - г ;  
/

М , N . л / 2
с т  = ------ +  — 1 - ; < т2 — -----— +  — ^ 2 ;

’ /7 / к /

п -
1 /7

• ^  2 =
^ 2  

/7 '

г „ = ^  + ^ г ; .
/7 /

28. ^оЬ^^п^п^ т о т е п Ы /  кисЫап^апПк 1ю1аН(1а цапйау 1сЬк| 
кисЬ отШ ап по1ца 1еп” ЬоЧасН?

М | = М 2 = Л /|2 = А/21 = 0 
01 = 02 = 012 = 021 = О
.V ] = 5 2 = ^  12 ~ ^  21 = ^
5| — $2 ~ *̂12 = *̂21 = ^
29. С?оЫц 5 1а т в \о /а п а (  сНПегепзЫ (епц1атаз1с1а пес И 1а 

п ота 'Ш аг тау|ис1?
10 1а; 12 1а;
8 1а; 6 1а;

30. ОоЫц т и \о /а п а (  сН!Тегепз1а1 1 еп"1;1 там< 1 а» 1  кезиусЫ  
кисЬш уо‘цо(зак 3 1а (еп«1ата цо1асН игн1а п о т а ’1ит1аг песЫа 
ЬоЧасН?

3 1а; 5 1а;
9  1а; 15 1а;
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1. МиШккатНк -  та1епа1 (п ати п а , с1е1а1, коп81гикз1уа е1етеп11ап) п т §  
у егтгП тазёап  1азЬ я1 кисЬ^а цагзЬШк ко'гзаНзЬ цоЫЬуайсНг.

2. ВИагИк -  копхСгикмуа е1етеп11аптп§ (азЬц! кисЬ (а’з т ё а п  ка«а 
йеГогтаШ уа ЬозП цП тазН к цоЫЬуаЬсЬг.

3. ЦхПгогНк -  1азЬя1 кисЬ 1а’зтс1а копз1гикз1уа е1етеп11аппт§ с1ак11аЬк1 
ти у о гап а! Ьо1а1т1 8ац1азЬ яоЫНуайсНг.

4. Ое)Ъгта1х1уа -  ] 1 8 т 1 а т т §  1азЬя1 кисЬ Ш’з т ё а п  о 'г  § ео те1 п к  зЬакН т 
0 ‘2§аГЦП8Ы.

5. Е1аа(1к (1е(огта1я1уа д / -  копз1гикз1уа§а 1а ’з1г с1ауо(цап кисЫ агёап 

ЬозП Ь о‘1§ап ёеГ огтаЫ уа копз1гиЫ уа кисЬёап 1о‘Ня огос1 цШп§апс1а 1о‘Нц 
уо'цоНЬ ке(лзЫ.

6. Р1а$Икуокг цок1щ йе^огтатуа А!’ -  копз1гикз1уа кисЬёап 1о‘Пс] огос!

цШ п^апёа скГогтаШ уа у о ‘цо1тазс1ап яоНзЫ (ап§1. р 1аз11с).
7. Вги.ч -  ко'п(1а1апё к ез1т  о ‘1сЬат1ап игипНк о ‘1сЬагш§а цага^апйа ]и(1а 

кюЫк ЬоЧцап ^зпПаг.
Ч? 8. 51ег]еп -  сЬо'гШ зЬ^а уок1 51цШзЬёа 1зЫоусЫ Ьгиз1аг.

9. Уа! -  ЬипНзЬ§а 1зЫоусЫ Ьгиз.
10. (,)оЫд (оЬоЬскка) цаПпН§1 цо1^ап ЬозЬяа о"1сЬат1апца шзЬа1ап ]ис!а 

кюЫ к Ьо‘1§ап е§п  81Л Ы1ап сЬе§ага1ап§ап коп51гикз1уа Я1згш.
11. Сик цопит -  сг погта1 кисЫ ашзЬ шзЫу сЫ21цН е (кГ огтаЫ уаца 

1о'§‘п  ргорОгзюпак
12. Ко 'рау1та Е А -  сЬ о 'гШ зМ а к е з т !  Ы к1гН§1.
13. Е Ьо‘у 1 ата  екзП кП к гпос1иН (тос!и1 ирги§оз1), та1 еп а1 тп §  сЬо‘21- 

ПзЬ^а (81цШзЬ) цагзЬШк к о ‘гза1а оПзЬ хизи81уа11П1 ЪИсИгасН.
14. Е1аяНкИк пннШНпт% §еоте1пк та ’пох1 -  о ^ 'т а  1о‘§ ‘п  сЫг1ц Ы1ап 6 
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Г Л О С С А РИ Й

1. Прочность -  способность материала (образца, детали, элемента 
конструкции) не разруш аясь сопротивляться действию  внеш них сил.

2. Жесткость -  способность конструктивны х элементов деф орм иро­
ваться без сущ ественного изменения геометрических размеров.

3. Устойчивость -  способность конструктивного элем ента сохранять 
под нагрузкой первоначальную  форму равновесия.

4. Деформация -  изменение ф ормы  и размеров тела под действием  
прилож енных сил.

5. Деформация упругая  д е -  исчезаю щ ая после снятия нагрузки (от 

англ. е1а5Пс).
6. Д еф ормация пластическая АРр -остаю щ аяся  после снятия нагрузки 

(от англ. р!ах11с).
7. Брус -  тело, одно из измерений которого, значительно больш е двух 

других.
8. Стержень - брус, работаю щ ий на растяж ение или сж атие.
9. Вал-  брус, работаю щ ий на кручение.
10. Оболочка -  тело, ограниченное двумя криволинейны ми поверх­

ностями, расстояние меж ду которкми (толщ ина оболочки) мало по 
сравнению  с другими ее размерами.

11. Закон Гука -  нормальное напряж ение а  прямо пропорционально от­
носительной линейной деф орм ации е.

12. Произведение Е А -  ж есткость сечения при растяж ении.
13. Е -  модуль упругости, модуль упругости первого рода, характе­

ризует сопротивляемость материала упругой деф орм ации при растяже- 
нии(сж атии).

14. Геометрический смысл модуля упругости -  тангенс угла наклона 
начального участка диаграм.цы растяж ения ^  а  = а /е  ~ Е.

15.Физический смысл модуля упругости -  напряж ение, требую щ ееся 
для удлинения стерж ня вдвое: <7 = е  при с = 1, то есть при А 1 =1 .  Реально 
достиж им ы е напряж ения в упругой области деф орм ирования примерно в 
ты сячу раз меньше.

16. Кручение -  вид сопротивления, при котором в поперечны х сечениях 
бруса возникает только один внутренний силовой фактор -  крутящ ий 
момент.

17. Ось центральная -  ось. относительно которой статический момент 
площ ади равен нулю.

18. Центр тяжести сечения -  точка пересечения центральны х осей.
19. Балка -  конструктивны й элемент, с прямолинейной геометрической 

осью , обы чно в виде бруса, работаю щ ий главным образом на изгиб.
20. Консоль -  балка с одним защ ем ленны м концом.



21. Деформация балки при изгибе -  кривизна ее геометрической оси.
22. Сосредоточенная сила -  сила прилож енны е к площ адкам , размеры 

которых малы по сравнению  с размерами объектаю .
23. Объемная сила -  непреры вно распределены  по объему, заним ае­

мому элементом.
24. Статические нагрузки -  постоянны й (нагрузка от собственного 

веса), или медленно изменяю щ иеся так, что силами инерции вследствие 
ускорения мож но пренебречь (изм енение давления от снеговой нагрузки).

25. Постоянная сила -  постоянны е действую т в течение всего времени 
сущ ествования конструкции, например, нагрузка на ф ундамент здания.

26. Временная сила -  действую т на протяж ении отдельны х периодов 
эксплуатации объекта, например, давление газа в баллоне.

27. Внутренние усилия -  силы взаим одействия меж ду частицами тела 
(кристаллам и, молекулами, атомами), возникаю щ ие внутри элемента 
конструкции, как противодействие внеш ним нагрузкам.

^*28. Продольная сила -  численно равны алгебраической сумме проекций 
всех внеш них сил (в том числе и реакций), прилож енных к брусу по одну 
сторону от рассм атриваем ого сечения.

29. Эпюра -  график, изображ аю щ ий закон изменения внутренних 
усилий или напряж ений по длине бруса, а такж е напряж ений по попереч­
ному сечению  бруса.

30. Напряжение -  величина, характеризую щ ая интенсивность 
внутренних усилий в точке.

31. Напряжение нормальное <Т - перпендикулярное к сечению , харак­
теризует интенсивность сил отрыва или сж атия частиц элементов 
конструкции.

32. Напряжение касательное г  -  действую щ ее в плоскости сечения, 
характеризует интенсивность сил, сдвигаю щ их эти части в плоскости 
сечения.

33. Допускаемое напряжение -  наибольш ее напряж ение, которое 
мож но допустить в элементе конструкции при условии его безопасной, 
долговечной и надеж ной работы.

34. Главные площадки -  площ адки, на которых касательны е напря­
ж ения отсутствую т.

35. Главные напряжения -  нормальны е напряжения, действую щ ие по 
главным площ адкам.

36. Нейтральный елой слой волокон, в котором нормальны е напря­
ж ения отсутствую т.

37. Нейтральная ось - следь пересечения нейтрального слоя с 
плоскост ью поперечного сечения.

38. Срединной поверхность оболочки -  поверхность, делящ ая толщ ину 
оболочки пополам.

39. Кривизна оболочки -  величины  обратны е радиусам.



40. Коэффициент Пуассона -  отнош ение попречной деф ормации к 

продольной, взятое по абсолю тной величине при простом растяж ении или 
сжатии.

41. Диаграмма растяжения -  график зависимости растягиваю щ ей 
силой Р  и удлинением  образца А ( .

42. Придел пропорциональности сгПц  -  наибольш ее напряж ение, при

котором справедлив закон Гука.
43. Придел текучести а Т -  напряж ение, при котором деф ормации 

растут без увеличения нагрузки.
44. Предел прочности(временной сопротивление) сг у -  отнош ение 

наибольш ей нагрузки, выдерж аемой образцом , к первоначальной площ ади 
его сечения.

45. Статически неопределимое задачи -  котрое нельзя реш ить с 
помощ ью  только уравнение статики.

46. Ядро сечения -  область очерченная вокруг центра тяж ести и харак­
терная тем , что всякая продльная сила, прилож енная внутри этой области, 
вы зы вает во всех точках пореречного сечения напряж ения одного знака.

47. Динамические нагрузки -  которая сравнительно бы стро меняет свою  
величину или полож ение.

48. Удар -  взаим одействие движ щ ихся тел в результате их 
соприкосновения, связанное с резким и измнением скоростей точек этих 
тел за весьма малы й пром еж уток времени.



1. 51геп%1к -  (Ье аЬ П к у  оГ  а  т а ( е п а 1  ( а  з р е с т е п ,  а  раг1) \У1(Ь ои ( с !е 8 (г о у т §  

ге 818(а п с е  (о  1Ье а с (ю п  оГ е х ( е т а 1  Гогсев.
2 . Ш&АНу -  (Ье аЫ Н (у о  Г 8(гис(ига1 е 1 е т е п (з  (о  (1еГ огт \у к Ь о и (  зщ п Ш сап*  

еЬ ап § е8  т  § е о т е ( п с  с Ь т е г ш о п з .
3. 5тЫИ(у -  (Ь е аЬ П й у  о  Г а  8(гис(ига1 е к ш е п !  1о к е е р  и п ск т  1оас1 (Ье 

о п § т а 1  Г о г т  оГ е ц и Ш Ъ п и т .
4 . Ое/огтаГюп -  с Ь а п § т §  (Ь е 8Ь ар е  апс1 81г е  о Г (Ь е  Ь о ё у  ипс!ег (Ь е а с (ю п  оГ 

(Ье аррН ес! Гогее8.
5. Е1азйс с!е/огтаИоп -  с Н з а р р е а п п ^  о1с) р о з к ю п  а й е г  г е т о у а 1  оГ 1Ье 1оас1 

(Г г о т  (Ь е Е п ^Н зЬ  е1а81ю).
6. Р1азНс (1е/огта1юп -  г с т а т т ц  а й е г  (Ь е г е т о у а 1  оГ (Ь е 1оас1 (Г г о т  (Не 

Егщ НвЬ р 1а 8(1с).
^  7 . А  Ь е а т  18 а  Ьо(1у, о п е  о!" Л е  с Ъ т е п з ю п з  оГ  чуЫ сЬ 18 сопз1с1егаЫ у 1аг§ег 
Л а п  Л е  о (Ь ег  (\уо .

8. Кос! -  Ь аг \у о г к 1П}> о п  (е п зю п  ог с о т р г е з з ю п .
9 . Тогзюп-р го о Г  8Ьа('[.

5р 10. Т Ь е  8Ье1118 а  Ьос1у Ь о и п с Ы  Ьу 1\уо с и гу е й  8игГасе8 (Ье сЬ 8(апсе Ь е (ш ееп  
( Ь е т  ((Ь е (Ы скп е88  оГ (Ье 8Ье11) 18 8гпа11 т  с о т р а п з о п  \у к Ь  118 о (Ь ег 
сН те П 810П8.

1 1. Нооке'з 1а\\• -  (Ь е п о г т а 1  8(ге88 а  18 сЬгес(1у р го р о П ю п а1  (о  (Ье ге1аПуе 
Н пеаг й е Г д г т а й о п  е.

12. Ргдйис! ЕА -  (Ье зН Й певз о Г (Ь е  8 ее (ю п  \у Ь еп  8(ге(сЬес1.
13. Е — тос1и1и8 оГ е1а8йС1(у, т о ё и 1 и 8  оГ е1а8(1С1(у оГ (Ье Пг8( к тс1 , 

с Ь а г а с (е п ге 8  (Ь е ге$18(а п с е  оГ (Ье т а ( е п а 1  (о  е1а8(1с ё е С о г т а й о п  ипс1ег (е г ы о п  
( с о т р г е 8810п).

14. Т Ь е  § е о т е ( п с  теап т§  оГ (Ье т о с Ы и з  оГ е1а8(1С1(у 18 (Ье 81оре оГ (Ье 
т Ш а !  8 е ц т е п (  оГ (Ье (е п зю п  с Ь а ^ г а т

15. Т Ь е  рЬу81са1 т е а т п ё  оГ (Ье тос1и!и8  оГ е1аз(1С1(у 18 (Ье 8(ге88 гецш гес! 
(о  ех(епс1 (Ье гос1 т  Ьа1Г: Е  =  ст Гог е  =  1, (Ьа( 18, (о г  Д ( =  С. Кеа11у а е Ы е у а Ы е  
8(ге88е» т  (Ье е1а8(1с с1еГогта(1оп ге ц ю п  аге  аЬ о и ( а  (Ьоизапс! (1гп е8 8та11ег.

16. С'оп(го1 18 (Ье к тс1  оГ ге518(апсе а( \уЫ сЬ  оп1у о п е  т (е г п а 1  (Ъгсе Гае(ог- 
(о гц и е  о с с и г з  т  (Ь е сг088- 8е с ( 10П8 оГ (Ье Ьаг.

17. Т Ь е  ееп(га1 а х 18 18 (Ь е а х 18 \У1(Ь ге8 р ес( (о  чуЫ сЬ (Ье 8(а (1с  т о т е п (  оГ 
(Ье а геа  18 /е г о .

18. Т Ь е  сеп (ег  оГ ^гаУ 1(у  оГ (Ье 8е с (10п 18 (Ье р о 1п( оГ 1п (ег8е е (10п оГ (Ье 
сеп(га1 ахе8 .

19. Веат -  а  8(гис(ига1 е 1 е т е п ( ,  ш к Ь  а  гее(1Н пеаг § е о т е ( п с  а х 18, и зи аП у  1П 
(Ье Г о г т  оГ а Ьаг, \ у о г к т ^  та 1 п 1 у  о п  ЬепсИ п^.

2 0 . С о т о к  -  а  Ь е а т  \у к Ь  о п е  ] а т т е с !  епс1.
2 1 . Т Ь е  с1е(оппа(1оп оГ а  Ь е а т  ипс1ег ЬепсИ п^ 18 (Ье си гу а (и ге  оГ 1(8 

ц е о т е ( п с  а х 18.



2 2 . ТИе сопсеп1га1еЛ'/огсе -811 аррН ес! 1о 1Ье 81( е 8, (Ь е  с Ь т е п в ю п з  оГ  \уЫ сЬ  
аге  8гпа11 т  с о т р а п в о п  \ла(Ь  1Ье 512с  оГ  (Ь е оЬ ]ес(.

2 3 . Уо1ите(пс/огсе — с о п 1 т и о и з 1 у  сЬх(пЬи(ес1 о у е г  (Ье у о 1 и т е  оссирйес! Ь у 
(Ь е е 1 е т е п ( .

2 4 .  8шЧс 1оас1я -  с о т к а л !  (1оа<1 Г г о т  о \ у п  \уе1§Ь(), о г 81о\у1у с Ь а п § т §  ко 
(Ьа( Ь у  т е г й а  Гогсек ё и е  1о асс е 1 е га (ю п  с а п  Ь е  пе§1ес(ес1 (с Ь а п § е  о  Г ргехкиге 
Г г о т  зп о \у  1оай).

2 5 . Ра1 регяЫепсе -  р е г т а п е п (  ас(8  (Н гоицН ои! (Ь е Ь Г е и т е  о  Г 1Ье х(гис(иге, 
Гог е х а т р 1 е ,  (Ье 1оас1 о п  (:Ье Гоипс1а{юп оГ (Ье Ь ш 1с1т§.

2 6 . Тетрога! (огсе — о р е г а (е  <1ипп§ т с !)  у1с1иа1 р е п о ё в  оГ  о р е г а и о п  оГ  (Ье 
ГасШ (у, Гог е х а т р 1 е ,  (Ь е § а 8  р ге к зи ге  т  (Ь е  су И п ёег .

2 7 . 1п(егпа1 / Ъгсея — (Ье Го ге е  5 о  Г т ( е г а с ( ю п  Ь е (\у е е п  Ьо<1у рагйс1е$  
(сгу8(а18, то 1 е с и 1 е 8 , а К о т в )  а п 8 т §  \у П Ь т  1Ье 8(гис(ига1 е 1 е т е п ( ,  ав 
с о и п (е га с (ю п  (о  е х 1 е т а 1 И о а ё з .

2 8 . Т Ь е  1оп§1(исЪпа1 )Гогсе 18 п и т е п с а П у  ец и а! Ю 1Ье а1§еЬга1с 8 и т  оГ  (Ье 
р го ]е с (ю п в  оГ а11 е х ( е т а 1  Гогсев (т с 1 и < 1 т §  ге а с (ю п 8 ) а р р П е ё  1о (Ь е Ь е а т  оп  
о п е  81(1е оГ  (Ье сго 8 8 -8 ес (ш п  т  я и е в (ю п .

2 9 . 01а%гат -  а  § г а р Ь  <1ер1с(т§  (Ь е 1а\у о  Г с Ь ап § е8  т  т 1 е т а 1  Гогсез о г 
8(гевве8 а1оп§ (Ье 1еп§(Ь о Г  1Ье Ь е а т ,  ав \уе11 а8 8(геввев а1оп§  1Ье сго 8 8 -вес (ю п  
оГ (Ь е Ь е а т .

3 0 . У о1(а§ е  18 а  ц и ап Ш у  с Ь а г а с ( е п г т §  1Ье т ( е п в 1(у  оГ т ( е т а 1  Гогсев а( а  
р о т ( .

3 1 . ТИе я/геях /я погтаI -  регрепсН си1аг (о  [Не сго88 в е с (ю п , с Ь а г а с (е п 2ев 
(Ье т ( е п 81(у  оГ 1Ье Гогсев оГ ё е ( а с Ь т е п (  о г с о т р г е в в ю п  оГ (Ье раП1с1е8 оГ 1Ье 
8(гис(ига1 е 1 е т е п !8 .

3 2 . ТИе Гап§еп11а1 яГгеяя -  а с ( т §  111 1Ье р !а п е  оГ 1Ье в е с (ю п , с Ь а г а с (е п 2е 8 

(Ье т ( е п 81(у оГ (Ье Гогсев кЫ Г ип^ (Неве раг18 т  (Ье р1апе оГ (Ье в ес(ю п .
3 3 . Т Ь е  а11о\уаЫ е У оН а^е 18 (Ь е Ы §Ь ев( Уо1(а§е (Ьа( с а п  Ь е  (о1ега(е<1 т  (Ье 

8(гис(ига1 т с т Ь е г  ргоуЫ ес! к  ф в а Г е , ё и га Ы е  ап й  ге Ь аЫ е.
3 4 . М а т  агеав  аге  р 1 а (Г о гтв  ш Ь еге  (ап ц еп П а! 8(ге88е8 а г е  аЬ 8еп(.
3 5 . М а т  у о к а ^ е в  аге  п о г т а !  уо1(а§ев  а с ( т §  о п  т а т  8 кев .
3 6 . Т Ь е  п еи (га1 1 ау ег  15 а  1ауег оГ  ПЬегв т  \уЫ сЬ п о г т а 1  8(ге88е8 аге  аЬ веп(.
3 7 . Т Ь е  пеи(га1 а х 1в 18 (Ье 1п (ег8е с (10п  оГ  (Ье п еи(га! 1ауег Ш1(Ь (Ь е р1апс оГ 

(Ье сго88 8ес(1оп.
3 8 . Т Ь е  т Ы с И е  вигГасе о Г (Ь е  8Ье11 15 а  вигГасе сЬу1(11п§ (Ье (Ы скп е88  о Г (Ь е  

8Ье111п Ьа1Г.
3 9 . Са\’Иу о/1Ие яПе11 -  (Ье т у е г в е  о Г (Ь е  гасШ.
4 0 . Р 01880п '8 га(1о 18 (Ье га (1о  оГ (Ье (гап.чуегве й е Г о г т а и о п  (о  (Ье 

1оп§1(ис1та1 с1еГогта(10п, (а к е п  т  аЬ8о1и(е уа1ие Гог 8 1 тр 1 е  з ( г е ( с Ь т ц  ог 
С 0 трге8810п .

4 1 . Эга^гат о ( я1ге1скм% -  § га р Ь  оГ (Ье с1ерепс1епсе оГ  (епвЛ е Гогсе апс! 
е1оп8а(1оп  оГ (Ье 8 а т р 1 е .



42. ТЬе ргороПю паЫ у Н т к  18 Л е  §геа1е$1 з1ге88 а1 \уЫ сЬ Нооке'8 1а\у 18 

уаЬсГ
43. ТЬе у1е1с! з1геп§Л 18 Л е  з1гезз а( шЫеЬ Л е  скГогтаПопз §го\у ш кЬси! 

т с г е а з т §  Л е  1оас1.
44. 5(геп§1И (Ите гехШапсе) -  Л е  гаПо оГ Л е  1аг§е81 1оас1 Ье1с1 Ьу Л е 

8атр1е, 1о Л е  о п § та1  агеа оГ 118 сго88 зеейоп.
45. 81аИса11у тс1е1егтта1е Iа.чкз -  \уЫсЬ еаппо! Ье 8о1усс1 из1п§ оп1у Л е  

81а11с ециаЬоп.
46. ТЬе соге о Г Л е  чесиоп 18 Л е  ге§юп с1еПпеа1ес1 агоипс! Л е  сепГег о Г 

§гауку апс1 18 еЬагас1еп2е<1 Ьу Л е  Гас! Ла1 апу рго1опцес1 Го гее аррПес! 1П81с1е 
Л1з ге§юп саизез а  у ока^е  оГ опе 81§п а1 а11 р о т (8  оГ Л е  егозе зесИоп.

47. ГУупатк- 1оас1$ -  \уЫ сЬ сотрагаП уе1у ^и^скIу сЬап§ез 118 уа1ие ог
рОЗкЮ П.

^  48. 1трас1 -  Л е  Ы егасйоп  оГ т о у т §  ЬосИез аз а гезик оГ Л е к  согкас1, 
а |* о с 1а1её  \укЬ а зЬагр еЬап§е т  Л е  у е Ь с т е з  оГ Л е  р о т1 з оГ Л езе  ЬоЛ ез т  а 
уегу зЬог! репой оГ П те .



Аппо1а1з1уа...................................................................................................................3
К.1П5Ь .............................................................................................................................  6
I ВОВ. М и з ^ М  1$Нш (азЬкП е^ зЬ п т д  зЬакН уа т а г т и ш .........................7

1.1-§. Та1аЬа тиз1ац11 1з Ь т т §  тац заё  уа уа21Га1ап................................. 7
1.2-§. Та1аЬа тиз^цП  1зЫ тп§ ахЬ ого1(а 'тш оп .......................................7
1.3-§. Та1аЬа тизШцИ 1зЫш1азЬкП еПзЬ зЬакПап.................................... 8
1 4-§. Та1аЬа1аг ЬШпиш геуПпц 11211111 азомёа ЬаЬо1азЬ т е г о ш ............ 12
1.5-§. Та1аЬа1атт§ тиз1ацП 1зЫазЬ к о 'ш к та  уа та1ака1апшп{> 
зЬак11ап§апН§ттё 1о‘г1 ёа !^аз 1 ....................................................................18
1.6-§.Та1аЬа1аг ти$1ацП1а’Нттпп}> т а г т и ш  уа Ьа^ 1 .......................... 19

II ВОВ. СЬо'гШзН уа зйцШзЬЛа з!епеп1агш т и з(а Ь к ат Н к к а  
Ы зоЫазН...................................................................................................................... 22

2.1-§. Кихза! еШцап кисЫашзЬ изиЬ ........................................................... 22
2.2-§. СЬекагаУ1у Ьо1а1 изиИ...........................................................................25
2.3-§. ХауШ уик изиМ......................................................................................28
2.4-§. МизК-цИ1зЬ 1орзЬтц1ап..................................................................... 31
ТауапсЬ 1Ьога1аг................................................................................................ 41
Тез1 зауоПаг....................................................................................................... 42

III ВОВ. 1]ш1гп1азЬ§ап С и к  ф т и ш ....................................................................49
3 . 1 ОаГогтаЫуа кстропеп11аппт§ кисЫашзЬ котропепМап
огцаН 1Го(1аз1......................................................................................................  49
3.2-§. Оик цопип1П1П{> (езкап Н'оёаз!........................................................... 52
ТауапсЬ 1Ьога1аг................................................................................................ 54
Тез1 зауоПаг........................................................................................................54

IV ВОВ. ВозЬ кисЫ ашзЫ аг, екз(геша1 и п п т а  кисЫ ашзЫ аг уа ок(ае<1пк 
кисЫ ашзЫ аг....................................................................................................................... 61

4.1-§. КисЫашзЫагтп Ье1$>ПазЬ уа и 1 а т т§  1зЬога1ап.............................. 61
4.2-§. Л з т  пиц(аз1 кисЫап^апНк Ьо1а(1. ВозЬ кисЫашзЫаг..................62
4.3-§. Миз1ацП 1зЬ (ор$Ыпц1ап....................................................................  81
ТауапсЬ 1Ъога1аг .*&..........................................................................................  82
Тея( зауоПаг........................................................................................................82

V ВОВ. Лзш  пи(|(аз1п1пц скГогтаЫ уа 1ю1аП. ВозЬ с!е{огтаЫ уа1аг .... 90
5.1-§. ВозЬ с1еГогтпа1з1уа1аг. !Миц1ашпц кисЫап^апНк уа
с!еГогта1з1уа1ап§ап Ьо1а11апшп§ о ‘хзЬазЫ1 § 1 ............................................90
ТауапсЬ 1Ьога1аг................................................................................................ 101
Тез( зауоПаг........................................................................................................ 101

VI ВОВ. ВигаПзЬ (М оппаГ м уам ........ ................................................................ 108
6.1-§. Оо1га к е з т П ю '^ 'п  Ьгизпт^ ЬигаПзЫ ............................................ 108
6.2-§. ВигоусЫ т о т е п !  уа и птц  еруигазЫ ц и п зЬ ..................................109

6.3-§. Уа1 кез1т1с!ау:1 кисЫатзЫагш Ь атёа  к е з т т п ё  ЬигаИзЬ 
ЪигсЬаудш ашц1азЬ...........................................................................................  111
6.4-§. Уа1т тиз1аЬкатЬкка уа Ык1гЬкка ЫзоЫазЬ................................ 1 16
6.5-§. То‘;>‘г1 1о‘г1ЬигсЬак к е зт Н  з1ефп (уа1) 1 а т т ц  ЬигаЬзЫ...........119

6.6-§. Миз1ацЛ !зЬ 1орзЬтц1ап......................................................................121



ТауапсЬ 1Ьога1аг................................................................................................ 126
Тез1 зауоПаг........................................................................................................126

VII ВОВ. Е§Ш$Ь ёеГ огтаЫ уа*!.........................................................................  134
7.1 -§. О о 'вЬ та  1о‘зт1апп тизш ЬкатН кка ЫзоЫазЬ..............................134

7.2-§. СЬо'гШзЬ уа 81я1НзЬс1а е1а$Ш(Нк тоёиН ап 1игН Ьо‘1§ап
1о‘зт1аг Ы зоЫ .................................................................................................... 139
7.3-§. Теп§ цагзЫНк ко 'гзатусЫ  1о‘зт 1 а г ................................................. 144

ТауапсЬ 1Ьога1аг................................................................................................ 146
Те$1 зауоПаг........................................................................................................ 147

VIII ВОВ. Е1аз(|к /апшн1а уо1иУсЫ (о‘$ш 1аг................................................  154
8.1 -§. Е1а$(1к Ризза-УтЫ ег 7агЫпс1а уоШусЫ (о 'з т  е^Ицап
о 'ц т т §  (ИГГегеп81а11епц1ата81..................................................................... 154
8.2-§. УахЫ е1аз11к г а т т ё а  уоШусЫ сЬекз17 и/ип Ю'зМаг
Ы зоЫ ....................................................................................................................156

8.3-§. УахЫ е1азик г а т т ё а  уо1иУсЫ у а п т  сЬекз1/  и/ип Ю‘зт1аг 
Ы зоЫ ....................................................................................................................159
8.4-§. УахЫ е1азПк 7аттс1а уоШусЫ сЬекН игипНкН уа ЫЫгЬкП 
1о‘8т!агЫ зоЫ ...................................................................................................  160
8.5-§. ВозЫап§ЧсЬ рагаше1г1аг изиЬ ............................................................161

8.6-§. МизйцП 1&Ь 1орзЫпц1ап..................................................................... 175
ТауапсЬ |Ьога1аг................................................................................................ 177
Тез1 зауоПаг.........................................................................................................177

IX.ВОВ. 8ТЕКЛЕ1ЧЬАКМГЧС В О У ЬА М А  Е С 1М 8Н 1............................  185
9.1 -§. Азо81у (изЬипсЬа1аг.............................................................................. 185
9.2-§. § 1цП§ап 81ецепшгщ (о'ШпсЫ 1аг11ЬН изШуогИк
сЫТегеп81а1 { е п ^ а та з ! .....................................................................................  188
9.3-§. О'гцагиусЫ кезипН 81ег]еп1агЫп;> изШУОгНк та8а1аз1................ 192
9.4-§. §1сг]епп1п;г Ьо‘1ата-ко‘пс1а1апц с^ШзЫ ...........................................197

9.5-§. Миз1ацП иЬ (орзЫпц1ап..................................................................... 203
ТауапсЬ 1Ьога1аг................................................................................................ 206
Тез! зауоПаг....................................................................................................... 206

Х -В О В .. Уирца йеуогН М кЫ аг (цоЫц1аг) 1ш оЫ ........................................  213
10.1-§. 0оЫц1ат1 ЫйоЫаяЬ..........................................................................  213
1.1. Азоыу 1изЬипсЬа1аг. 0оЫц1аг §еоте1пуаз1ёап Ьа’ 71 

т а ’1ито(1аг.......................................................................................................  213
1.2. 0оЫцс1аё1 ёеГогтазгуа уа ко'сЫ зЫ аг..................................................216
1.3. ОоЫя ке51П1141ац:1 гсЬк! кисЫаг уа тотеп11аг ....................................218

1.4. ОоЫя тиуо/апа! с1НТегеп81а11еп^1атаз1 ............................................ 221
10.2-§. Мошсп1812 па7апуа азозЫа зГепк уа зШпйпк кНзЫагш 
ЫзоЫазЬ.............................................................................................................  226
2.1. Мотеп!з17 пагапуа азовЫа зП тёпк яоЫц1аг Ы зоЫ ....................... 226
2.2. МотепШ  пагапуа азоз1с1а зШпйпк цоЫцЬг Ы зоЫ ..........................228
10.3-§. $Шпс1пк яоЫцйа сЬс*ёагау1у еГГекТ!................................................ 231
3.1. § 1т т е 1пк уик1агщап зП тёпк цоЫя1аг ЫчоЫ ....................................231

3.2. СЬе1к| Ьо‘у1аЬ уик1ап^ап у а п т  сЬекз17 зШпёпк
цоЫц!аг Ы зоЫ ...................................................................................................  232



10.4-§. У азкш топ  цоЫц1аг па2апуа81 а8д81ап........................................  235
10.5-§ Ми8(ачИ 18Ь (орзЫ п ц к п ............... ....................................................  244
ТауапсЬ |Ьога1аг................................................................................................246
Те81 вауоНаг........................................................................................................247

А<1аЫуо(1аг................................................................................................................. 253
О о з з а п у ...................................................................................................................... 255



ОГЛАВЛЕНИЕ

А ннотация................................................................................................................. ......3
В ведение.......................................................................................................................... 6
I ГЛАВА. Ф орм ы  организации и содержание
самостоятельной р а б о т ы .................................................................................... .....7

1 . 1 Цель и задачи смостоятельной работы студентов................... ......7
1.2-§. Информационная обеспечение самостоятельной работы 
студентов................................................................................................................7

1.3-§. Формы организации смостоятельной работы студентов 8
1.4-§. Оценка критерий и знание студентов на основе рейтенговой 
системе .............................................  ......................................................................12
1.5-§. Четырёх ступенчатое формирование квалификации и 
навыки студентов в самостаятельной работе ........................................ .....18

1.6-§. Объем и содержание самостоятельного образования............. .....19
II ГЛАВА. Расчет на прочность растянуты х
и сж аты х стер ж н ей ..................................................................................................... 22

2.1-§. Метод допускаемых напряжений ................................................. ......22
2.2-§. Метод предельных состояний............................................................ 25
2.3-§. Метод разрушающих нагрузок............................................................28
2.4-§. Задания для самостоятельной работы ......................................... ..... 31
Ключевые с л о в а ............................................................................................. ..... 41
Вопросы т е с т а ...................................................................................................... 42

III ГЛАВА. О бобщ енный закон Г у к а ........................................................... ..... 49
3.1-§. Выражение компонентов деформации через компонентов 
напряжений...................................................................................................... .... 49
3.2-§. Выражение обратной закона Г у к а ................................................ ..... 52
Ключевые с л о в а ............................................................................................. ..... 54
Вопросы т е с т а ...................................................................................................... 54

IV ГЛАВА. Г лавны е напряж ения. Э кстрем альны е касательны е 
напряж ения и октаэдрические н а п р я ж е н и я .............................................. .....61

4.1-§. Обозначение напряжения и их знаки............................................ ..... 61
4.2-§. Напряженное состояние в точке тела............................................
Главные напряж ения.................................................................................... ..... 62
4.3-(}. Задания для самостоятельной работы ...............................................81
Ключевые с л о в а ............................................................................................. ..... 82
Вопросы т е с т а ................................................................................................ ..... 82

V ГЛАВА. Д еформационное состояние в точке тела.
Г лавн ы е д еф о р м ац и и ............................................................................................... 90

5.1-§. Главные деформации. Подобие напряженного
и деформированного состояния в т о ч к е ................................................ ......90
Ключевые с л о в а ............................................................................................ ......101
Вопросы т е с т а ......................................................................................................101

VI ГЛАВА. Д еф ормация к р у ч е н и е ................................................................ ..... 108
6.1 -§. Кручение прямого бруса с круглым сечением ...............................108
6.2-§. Крутящий момент и построение их э п ю р ........................................109



6.3-§. Определение напряжений и угол закручения в сечениях 
в а л а  ....111
6.4-§.Расчет валов на прочность и ж есткость....................................... .....116
6.5-§..Кручение стержня с прямоугольным сечением ....................... .....119
6.6-§. Задания для самостоятельной р аботы ......................................... .... 121
Ключевые сл о ва ............................................................................................. .....126
Вопросы т е с т а ......................................................................................................126

VII ГЛАВА. Д еф ормация при и зги б е ........................................................... .....134
7.1 Расчет составных б ал о к ................................................................... .... 134

7.2-§. Расчет балок при растжение и сжатие с различными 
модулями упругости ..................................................................................... ....139
7.3-§. Балки равного сопротивления........................................................ ....144
Ключевые сл о в а ............................................................................................. .....146
Вопросы т е с т а ......................................................................................................147

V III ГЛАВА. Б алки  на упругом о сн о в ан и и ................................................ ....154
8.1-§. Дифферинциалное уравнение изгиба балки на упругом 
основании Ф усса-Винклера........................................................................ .... 154
8.2-§. Расчет бесконечно длинных балок на сплошном упругом 
основании........................................................................................................ .....156
8.3-§. Расчет полубесконечных балок на сплошном упругом 
основании..............................................................................................................159
8.4-§. Расчет балок конечной длины и жесткости на сплошном 
упругом основании............................................................................................ 160
8.5-§. Метод начальных параметров....................................................... ..... 161
8.6-§. Задания для самостоятельной работы .............................................. 175
Ключевые сл о в а ............................................................................................. .....177
Вопросы т е с т а ......................................................................................................177

IX..ГЛАВА. Продольно изгиб ст ер ж н ей ...................................................... .....185
9.1-§. Основные п онятия ............................................................................. .... 185

9.2-§. Дифферинциальное^; уравнение устойчивости сжатого 
стержня четвертого п орядка...................................................................... .....188
9.3-§. Задачи устойчивости стержней равного сопротивления............. 192
9.4-§. Продольно-поперечный изгиб стерж ней.................................... .....197
9.5-§. Задания для самостоятельной р аботы ......................................... .....203
Ключевые с л о в а ............................................................................................. .....206
Вопросы те с т а ......................................................................................................206

X.ГЛАВА. Расчет о б о л о ч ек ....................................................................................213
10.1 -§. Расчет тонкостенных резервуаров (оболочек).............................213
1.1. Основные понятия.
Некоторые сведения о геометрии оболочек...............................................213
1.2. Перемещения и деформация оболочек ........................................... .....216
1.3. Усилия и моменты в сечениях оболочки ........................................ ....218
1.4. Дифференциальные уравнения равновесия оболочек .....................221
10.2-§. Расчт на основе безмоментной теории тонкостенных
резрвуаров........................................................................................................ ....226
2 .1. Расчет сферической оболочки по безмоментной теории............ .... 226



2.2. Расчет цилиндрической оболочки по моментной тео р и и .......... ... 228
10.3-§. Краевой эффект в цилиндрической оболочке....................... .... 231

3.1. Расчет цилиндрических оболочек на симметричные нагрузки 
 ....231
3.2. Расчет длинных цилиндрическых оболочек нагруженную на 
торц пределенными силами тонкостенны х................................................232

10.4-§. Основые теория пологих оболочек............................................. ... 235
10.5-§. Задания для самостоятельной работы ....................................... ....244
Ключевые сл о ва ............................................................................................. ....246

В О П РО С Ы  Т Е С Т А .............................................................................................. ....247
Л и т е р а т у р ы .............................................................................................................. ...253
Глоссарий ................................................................................................................. ....255



Т А В Ь Е  О Р  СОМ ТЕ1М Т8
А п п 0( а ( 10п ............................................................................................................................................... ......3
1п(гос1ис(ю п........................................................................................................................................... ...... 6
I С Н А Р Т Е К . Р о гш *  оГ огц агп /.ай о п  а п й  соп1еп1 оГ ш (1ерсп(1еп( \у о г к ............. .......7
1. 1-§. ТЬе р и ф о к е  апс! о ^ е с п у е к  оГ Л е  !>1и<3еп15' Ьагё \уогк ..................................................7
1.2-§. 1пГогтпа1юп «ирроП Гог тс1ерепс!еп1 ш огк о Г зГ и ёеп к ..................................................7
1.3-§. Рогтп8 оГ ог^аш гаП оп  оГ хШ ёепй ' 81еас1у \уогк ................................................................8
1.4-§. Еуа1иа1юп оГ Л е  с гй е п о п  апс) кпо\у1еёке о Г « (и ё еп ь  Ьакес) оп  (Ье г а 1 т з  ? 
8у8 1 ет  
1.5-§. Роиг-$1ер ГогтпаПоп оГ8кШ з ап<1 $кШ5 оГ81ис1еп18 т  8е1Г-етр1оуес1 \уогк... 18
1.6-§. § с о р е  апс1 соп1еп1 оГ шс1ерепс1ет еёи саП оп ............................................................... ......19
II  С Н А Р Т Е К . Са1си1а(10п оГ Л е  $1геп|>Л оГ «1ге1сЬе«1 а п й  с о т р г е з з е й  гой* 22
2 .1-§ . 81ге8$ То1сгапсе М еЛос1....................................................................................................... ..... 22
2 .2-§ . М еЛ ос! оГ И т и  81а1е8............................................................................................................ .......25
2 .3-§ . МеЛо<1 оГЙе81гисиуе 1оас1й.......................................................................................................28
2 .4-§ . Т азкз Гог т(1ерегк1еп1 \уогк ................................................................................................ ......31
Кеу\уогс15................................................................................................................................................. .......41
Тея1 ц и езй о п з................................................................................................................................................42
I II  С Н А Р Т Е К . Т Ь е  ^еп егаП х ей  Н о о к е '8  1а>\.................................................................... .......49
3.1 Е хрге8810п оГ 81гат  со тр о п еп 1 8  Л гои§Ь  81ге88 с о т р о п е Ш з.....................................49
3 .2-§ . Е хргеззю п  оГ Н ооке '8  т у е г з е  1а\у.................................................................................. ...... 52
К еу\уоп18................................................................................................................................................. .......54
Тс81 цие8Поп8................................................................................................................................................54
IV  С Н А Р Т Е К . Т Ь е  т а т  51ге$§е$. Е х ( г е т е  (ап ц сп Н а! з1ге85е8 а п ё  ^  | 
оееаЬе<1га1 « (геззез 
4 .1 -§ . ТЬе 81ге88 ё е 81§п а1ю п апс! Л е 1г 81ЦП8............................................................................. ..... 61
4 .2 -§ . §1гс88 а! Л е  р о т !  о Г Л е  Ьойу. М а т  81ге88С8.............................................................. ......62
4 .3 -§ . Таякя Гог т с к р е п с к ш  \уогк .......................................................................................................81
Кеу\УОГс18................................................................................................................................................. ...... 82
Т е81циез1ю п5........................................................................................................................................ ....... 82
V.С Н А Р Т Е К . О е (о г т а (ш п а 1  «1а(е а !  (Ье р о т (  оГ 1Ье Ь о й у .....................................
М а ]о г  (к 'Г о гтаМ о п * ...........................................................................................................................
5 .1-§ . М а |ог ё е Г о т Ш ю п з . Зй тН аги у  оГ а 81ге88ес1 апс1 ёеГогтес1 81а1е а1 а р о т !  90
Кеу\уогч1х................................................................................................................................................. ...... 101
Те81цие8П оп8................................................................................................................................................101
V I С Н А Р Т Е К . 1)еГогша(10П (о гзш п ........................................................................................ ......108
6 .1 -§ . Т 0Г810П о Г а  81га1цЬ1 Ьаг \уцЬ а С1геи1аг его88-зес1юп............................................. ......108
6 .2 -§ . Тогцие апс! соп81гие(юп о Г Л е и - Л а Ц г а т х ................................................................... ......109
6 .3 -§ . О е 1 е г т т а 1 ю п  оГ81ге§8е8 апс! ап§1е оГ 1\У181+п 1Ье зЬ ай  зе с П о п з .......................... 11 I
6 .4 -§ . С а1си1а(т§  Л е  «ЬаЙк Гог $(гсп}>Л апс1 п § 1сШу........................................................... ......116
6 .5-§ . Т ог81оп о Г а гос! \уИЬ а гес1апци1аг зесК оп ........................................................................ 119
6 .6 -§ . Т ахкз Гог 1пйерепс1еп1 адогк............................................................................................... .......121
К .еу\уогё8................................................................................................................................................. ...... 126
Те8( циезП опх................................................................................................................................................126
V II С Н А Р Т Е К . 81га1§Ы  В е п с !.................................................................................................... ......134
7.1 Са!си!а1ю п о Г с о т р о з и е  Ь е а т х ...................................................................................... ....... 134



7.2-§. Са1си1а(юп оГ Ьеатз ёиппц з(ге1сЫп§ апс! сотргеззю п \упЬ уапоиз................. ^ 9  

е1аз11С тос1иЬ........................................................................................................................
7.3-§. В еатз оГециа1 гез18(апсе....................................................................................... 144
Кеу\УОгс18...............................................................................................................................  146
ТеЗ( ЦиеЗ(ЮП5........................................................................................................................  147
VIII С Н А РТЕК . В с а т з  оп 1Ье е1а$(!с ГоипсЫ тп...................................................  154
8 .1-§. ТЬе сНГГегеп11а1 ециапоп Гог (Ье ЬепсИп§ оГа Ь еат  оп ап е1аз11С Риза-............... | ^  
\Утк1ег Ь азе ..........................................................................................................................
8.2-§. Са1си1а(юп оГ тП т(е1у 1оп{* Ьеатя оп а 5оНс1 е1а5»11с Ьазе.............................  156
8.3-4?. Са1си1а1юп оГзепн-тГтИе Ьеат» оп а зоИё е1а8(!е Ьазе...............................  159
8.4-$. Са1еи1а(юп оГЬеатз оГГт1(е 1еп§1Ь апс! п§1<Шу оп а зоИс! е1а8Пс Ьазе .... 160
8.5-§. Ме(Ьос1 оГшШа1 рагате(егз...................................................................................  161
8.6-§. Таякз Гог т<1ерепс1еп1 \уогк....................................................................................  175
Кеу\УОгс)8...............................................................................................................................  177
,Хез( циез1юп8........................................................................................................................  177

С Н А РТЕК . Ьоп^ИисИпа! ЬетНиц оГ гойз............................................................ 185
9.1-§. Ва81с сопсерь............................................................................................................  185
9.2-§. ТЬе сЬГГегепПа! е^иаI^оп оГ 8(аЬШ(у оГа сотргеззес! гос1 оГ(Ье ГоиПЬ................^  
огёег 

^.9.3-§. ТЬе ргоЫ ет оГз(аЬШ(у оГгоёз оГециа1 гез18(апсе.......................................... 192
9.4-§. ЕопцйиЛпаИгапзуегзе ЬепсИпц оГгойз.............................................................. 197
9.5-!). Тазка Гог тс1срсп<1сп! \Уогк....................................................................................  203
Кеучуогск...............................................................................................................................  206
Тез( ^ие8I^оп^ .̂.......................................................................................................................  206
X СН А РТЕК. 8Ьс11 са1си1а!юп...................................................................................... 213
10.1-§. Са1си1а*10П оГ (Ып-у»а11е<11апк* (зЬе11з).......................................................  213
1.1. Вамс сопсерь. 8 о т е  тГогта(ю п аЬои( ;>соте(гу 8Ье11з.................................. 213
1.2. Моуетеп1з ап(1 ёеГогтаПоп оГзЬеНз...................................................................... 216
1.3. ТЬе Гогсез апс1 т о т е п (з  1111Ье зЬе11 зесиопз.........................................................  218
1.4. ГЖГегепПа1 ЕциШЬпит ЕциаПопз оГ 8Ье11з..........................................................  221
10.2-§. Са1си1а1шп оГ (Ып-ууа11ес1 (апкз. Са1си1а(юпз Ьазей оп (Ье 
т е т Ь г а п с  (Ьеогу оГ (Ьт-ууа11ес1 гезогуоуз................................................................
2.1 Са1си1а(юп оГ(Ье зрЬепеа! «Ье11 Ьу тетЬ гап е  1Ьеогу.......................................  226

2.2. Са1си1а(юп оГ(Ье суНп(1пса1 зЬе11 Ьу 1Ье т о т е п !  (Ьеогу.................................. 228
10.3-!;. Ей§е еОес( ш а суНпйпса! зЬе11.......................................................................  231
3.1. Са1си1а(юп оГеуЬт1пса1 зЬеПз оп зу т т е (п с  1оаёз.............................................  231
3.2. Са1си1а1юп оПопу су1тс1пса1 зЬеИз 1оас1ес1 оп (Ье епс! Ьу (Ье ГтПе Гогсез оГ.....^32 

(Ып-\уа11ес1.............................................................................................................................
10.4-!;. ТЬе Ьа81с (Ьеогу оГ зЬаНои зЬеНз.................................................................... 235
10.5 -§.Та$к$ Гог шс)ереп(1еп( ууогк..............................................................................  244
Кеу\уогс1з...............................................................................................................................  246
Тез( циезПопз.......................................................................................................................  247
КеГегепеез.............................................................................................................................  253
С1о85агу................................................................................................................................  255



Пт1у пая к г

К11ВАУМ1Л1АТ 13МАУ1ШУ 
ЗОВ1ЮСЖ КАХХОКОУ1СН Т08НЕУ 

ОЕ1МЮИ 18М01ШУ1СН Е8НЫ1УА20У 
81К.ОЛООГЫ 8АУ01ЕЬАУЕУ1СН АМАNОV

М А Т Е Ш А Ь Ь А К  д А К 8 Н 1 Ы С 1

()Ч |11\  цоЧ1апта

М и Ь ат г: О. ЬтоИоуа 
ВасШу т и Ь а т г :  А. МатазоНуех 

Техш к тиНагпг: А. ^ауитоV 
ВаЫГаЬусЫ: О. Акгатоу

“ М А 8Н Н 1Ж -Р К Е 55 Ы А 5Н Ш У О Т Г  
ЫакЬпуо! П18егш уа81 №  №  А1. 282. 11.01.2016.

100129, ТозЬкеп!, Ы о т  К а п т о у  к о ‘сЬа81, 16а-иу. 
1е1: (+99890) 900-75-77 (+99894) 659-94-62 

Е -таП : та,чНкЬиг-ргс$8(а;таП.ги

В оз18Ь§а 2017 уП 11 с1екаЬгс!а гихза! ЬегПШ.
В 1СН1ГП1 60x84 '/1 6 .

ОГке1 икиНйа ЬозПсИ. «Т 1т е 8 К о т а п »  §агтп1ига81. 
ЫазЬг Ь о к та  1аЬо§*1 20,5. АйасИ 1000 1а.

ВаЬо81 ке118Ы1§ап пагхёа

«Ау^о-пазНг» Ж  Ьо§тахопа8к1а сНор еШс!!. 
МапгП: То$Нкеп1 зНаЬп, 8 -к о‘сЬа51,57-иу.




