11-mabpy3a. Po6oT Ba MAHUNYASITOPJIAPHA TMHAMMK TaXJIWJIH.
KunerocraTuk xucoo

Maxkcan: Canoat poOOT/IapuHN KUHETOCTATUK XUCOOU TapTUOM, KWHEMATHK
Kyprnapaarn  peakuus — KywIapUHM,MYBO3aHATJIOBYM KyWIApHU  aHHUKJIAII
ycyJiapy, KYHUKMa Ba OMJIMMJIapHU MarucTpaHTiap/a MIaKUIaHTHPHUIIL.

Pewxa:
1. ManunynaropjiapHu JMHAMUKACHHHU aCOCUI Macalajlapy.
2. JInHaMUK MOJIEJUTApHU TY3HII, TAbCUP KWIYBYH KyWIApHU XYCYCUATIAPH.
3. Kunerocratuk xuco0 TapTubdu.
4. Ky3ramyBuaHJIMK Japakacu 3 ra TeHT MAHUITYJIATOPHU KMHETOCTATUK XHUCOOU.
5. Myammonu macananap.

6. Xymoca.

Anaduérnap:
1. A. @. lllernoB «OcHoBbI poboToTexHukn» TI'TY, 1996, 105...123
oetap.

1. Canoar poOoTiapMHM HILIAll BaKTHAAa KATOp Ylap XapakaTura IUHAMUK
Kapa&HIapHU TabCUPH KyJla KaTTaIup.

ManumynsiTopiapHd  IMHAMHK — TaXJIWIM Mypakka® MacananapaaH
xucoOnanaan. MaHunynsaTop AWHAMHUKAcHAa TabCHpP KHIYBYM KyWIAPHUHT
XyCyCHATIIapHu, KUHEMAaTHUK Xy(Tiaapaard 3ypUKHIUIAp, MEXaHU3MIApHH y3apo
TabCUPH, WITYH OpPTaHJIApUHU OOBEKT OWIIaH TabCHUPHU, MEXaHUK KUCMHH EJIEKTp
IOPUTTUY OMJIaH Y3apo TabCHUpPJIAllyBU KaOHM MacalajapHU Xajl KUJIaaH.

YMyMaH onraHga poOOTIapHU IWHAMHUK TEKIIMPHUIIIA MKKATA Macaja Xall
errnaan. bupuHYM MacanmaHW edumiga poOOT OyFMHIAPUHU XapakaT KOHYHJapu
MabiIyM ne0 Kapamaau. byHaa acocan Kyw/ap XMcoO0M amaira OUIMPUIAIH,
KHHEMAaTUK >Ky(dTiapiard peakuusi Ky4Japu aHUKJIaHAId, MYBO3aHATIOBYH
KY4 KuiimMaTiapu Tonuwiaau. by XucoOHM KMHETOCTATHK XUC00 Jeiniaan.

MaHunyasITOpIapHUHT JTWHAMUKACUHM WKKMHYA Macalacuaa Xapakar
TEHrJamMaiapy Ty3WIuO, YITapHUHT eduMiiapyd onuHagu. HaTwkana onuHraH
XapakaT KOHYHJIapu AacTypJaru xapakarjapra MOCIUIY TeKIIupuiaaau. Ternuum
y3rapTupuLuUIap KUPUTUO JacTypJard XapakaTHH amajra OUIMPUIl  Y4yH
napaMeTpJiap aHUKJIaHaIH.

JIuHaMUK aHajau3ga FeOMETPHUK, KMHEMAaTHK MapaMeTpiapHU KUiMatiapu
3apypAup. YMyMaH OJIaHJia MaHUIYJISATOP MapaMeTIapuHU aHMKJIAla JUHAMUK
U3JaHMIIUIAp HaTHKalapu Kepak Oynaau.

2. MaHunynsTopyiapHd JAMHAMHUK MOJEIIapU acocaH XHCO00 cxemanapu
OyauO TeruuuM Ky3raJyBUaHIUK Japakacura MOC KEITHUPWUITaH MaccalapHU
y3apo OofnaHraH KypUHMIIMAA Kypuiaau. byHaa opuTyBun Kydiaap, MOMEHTIAp,



KapIIWINK Ba HWHEPUUS Kywiapyd HWHOOATra OJMHAIU, UIYHHUHTJCK eJIaJIeTHK
OYFUHIIAPHU XapaKTEPUCTUKATIAPU XUCOOTaHAIH.

MamurHa Ba MeXaHM3MIIAp HA3apUsCH YMYMHH KypcuaaH OH3ra TabChp
KWIYBYM KyWIAPHHUHT KJIACCU(PUKALMACH MabIyMAHp. YHra acocaH, poOoTiap/a,
KMHEMATHK JKypTiapJard peakius KydwIlapuHd NacCHB Kywiap 1e6 Kalyn
KWJIWHTaH. AKTHB KYWIapra, OFUpiuK Kywiapu, (Goiganyd KapuininK Ky4iapu,
ANACTUKIMK Ky4Iapu, HUKH FOTHUII €K JeMIieprail Kywiapy, IOpUTYBUYH Kydiap
kupagu. OFUPIMK Kywlapd acocaH OYFUHJIApPHUHI OFUPJIMK MapKaszjapura
Kyinmmb, mycbatr Ba Man(puil uim OGaxapuiapu MyMKuH. byHna manumynstop
KUCKUYM Xapakarra KeNTUPAETraH XUCMHU OFUPJUIM XaM HHOOAaTra OJIMHAJIH.
Texnonmoruk Kapumiukiap xam (oiany KapIWIMK Kydjlapura Kupaad Ba
Mypakkad KOHYH Oyiinya y3rapuiuiapd MyMKUH. DJacTUK, KaUUIIKOK OYFUHIapaa
eIaCTUKIMUK Ba Jemmdepnanl Kywiapu XucoOra OJUMHUIIU Kepak Oynamu. by
Kywiap Xam Ba3usTra Kapad MycOaT Ba MaHpui v Oaapuuulapy MYMKHH.
KOpuryBun kywiap, acocaH XapakaT MaHOau IOpUTTHYIap/aH OJHMHAIU. DJIEKTP
IOpUTIHYiIapaa yIApHUHT KHMAaTIapuHU y3rapuim MEXaHUK
XapakTepucTukanapuaad ¢poiiganaHud TONWIaan.

3.Canoat poOOTIaprHA KHHETOCTATHK XHUCOOIapuaa OAAui MEeXaHU3MIIapHH
xucobuman QapKiIupok, xap Oup OVFuH y4yH MyBo3aHatr maptiapu JlamamoOep
OPUHIIMIM acocuja KypuiInO, HOMAabIyM pPEaKLMs Ba MYBO3aHATJIIOBUM Kydwsap
AHUKJIAHAH.

VYnap Oup OYFUHHUHT WHEPUHMS MOMEHTIApH OFUPJIUK MapKa3ura
KENTUPWINO, OFUPJIMK MapKa3ura HUCOATaH WHEPIUs Ky4YWHH OOII BEKTOpU Ba
0ol Kyd MOMEHTH OWJIaH aliMalITUPUIIAIN.

BYFfUHHUHT MHEpLIMS MOMEHTHUHHU OOIll BEKTOpHU

F, =-m; -a; (11.1)

Oy epna, M,- U-OyfuHHUHT Maccacu, { .- U-OYFUHHUHT OFUPJIMK MapKa3uHU
TE3JIaHUII BEKTOPH.
BYFUHHUHT OFUPIUK MapKa3ura HucOaTaH UHEPIUS KYYUHUHT OOl MOMEHTHU
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(11.2)
boir MOMEHT BEKTOpUHY MapKa3uid yKJapra MpoeKIUsIapH:
M = _[ind’ix +(‘]zi —Jy )a)iy 'a)izl
‘I Li: = _[J yi a)iy +(J Xi _Jzi )a)izwix] (113)

M :_[‘] 4@ + (3 — Iy )a)ixa)iy}

Oy epaa, o%,, o, ®*~Ky3ranMac yKkuapra HucbaTan u-0YFuH Oypuak TE3IHKIaPH.



Kunerocratuk aHanmsna MaHUIYJISTOpP OYFUHIAPUHUHI XOJATIApH, TE3IHK Ba
TE3NAHUIIUIApY MaBJIyM Ae0 ONWHAAW, TIYHUHTACK OYFUHJIApPHWHT MaccajapH,
WHEPIIMSI MOMEHTIIapU Oepuiran 0ymau.

4. 11.1-pacMaa KenTUPWITaH yuTa Ky3FalyBUaHJIUK Japaxkacura era Oynaran
caHoaT poOOTHHU KUHETOCTATUK XUCOOMHH Oakapamus.

Ymby  manunmynsaTtop — OYFUHIAPWHWHT  OFUPIMK  MapKa3JapuHH
TE3JaHUIIUTAPUHU aHUKJIANl YCYJUIApUHU KWHEMAaTHK TaxJIWiaa KypuO UYMKUITaH
enu. b yruHHM MHEpIUS KyWIapUHA UKKU BEKTOpra F “Ba M ; KEITHpPaMU3.

CunMHIpHUK KOOpAMHATANAP CUCTEMACHa XapaKaTIaHyBYH
MaHHUMIYJISATOP YIyH

F..=0; F. =-m,S)k,

If-s =—My [(¢1ZS3 + S.3 )rl + (@183 +20¢, S3)i + §2 El]
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11.1-pacm.
byrunnapHuHT HHEPIMS Ky4JIapyuHU OO MOMEHTIIApU

M kel — —Jz, ¢1k1; M kcz — —J zz¢1k1; M ke3 — —J 23¢1k

Oy epna, Jz1, Jz1,Jz1 - Z Ycura HucOaTan OYFUHIAPHUHAT HHEPLIUS MOMEHTIIApH.
XHUCOOHM E€HI' YeTKH SIbHU KHCKWY J>KOWJamraH OVFUMHHUHT MYyBO3aHAT

mapTuaad OomaimMus. 3-OVFMHHHUHT OFUPIWTH C3 HyKTaja xoimamrad (11.2

pacMm).
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11.2-pacwm.

Ymby OyfuHra TabcHp KWIYBYM KYWIAPHUHT MHUFUHIMCH HOJITa TEHT
Oynanu (MyBO3aHAT IIAPTH):
(?+(?3+F_é3+F_é +|323=0 (11.5)
bapua xyunapHu koopAuHaTa YKjIapu 0yiinya NpoeKIUsIapUHA OJIaMU3
—m; X ;—mX,+R,, =0
—m,Y 5 —my, + R,y =0 (11.6)
-G-G;,-mZ,-mZ, +R,;, =0
Moc paBuniga Py3 peakuus KydrHU YKapra npoeKiusijapura HucoaTan Kapacak
R,5 = MX g +MX,
Rosy = MyYes + MY, (11.7)
R,5, =G+G; +myZ, + mZ,

NkkuHun OYFMHHU YyYMHYM OYFUHra HUCOATaH peakius KyYUHUHT YMyMUN
KUUMaTHU

2 2 2
Rys = \/Rzzx + R23y + Ry,

3-0yruH O0Yyiina® €pHairaH MyBO3aHATJIOBYM Kyd CTaTUK MYBO3aHAT IIapTHIaH
aHWKJTaHA !

Fy3 = Ry, COS @5 + R23y sin @,

Oy epna, O3-y4ruHYM O YFUHHUHT OYpWIHII OypYary.
MomeHTnap TeHraaMacuaH

Ms = (G, - Fu32)|23 -(G-F,)5;=0
M 2% I:u3x yc3 N Fuxyc + |:u3yxc3 + Fquc +M U 0

bymapnan peaktuB MOMEHTIIAp
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M 23z — T ux yc3 + Fuxyc - I:usyxc3 - I:uyxc -M Us
WNkkrHyu 6 YFUHHU MYBO3aHAT MIAPTUHU KYpaMu3
(11.3-pacmra KapaHr)
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11.3-pacwm.

§32—|—|fu2—|—§2—|—§12:0,

- R23 — Rsz; R12 — _§21

Ry, = _(§32 + IEu2 + 52)

Arapja KoopJinHaTa YKJIapura mpoeKIusaacak

Rap + Rip =0,
Ry, + R,y =0,
Rez ~MyZ, — Gy + Ry, =0
Oy epnaH:
Ris = —Rgn;
R12y - _R32y;

RlZz = Fylz = mzzcz "'Gz - Rszz;

R12 \/ R122 X+ R122 y

PoGot ycTynu 1 HM eryBYM MOMEHT




M, =-M3, — Mg,
M3, = R0,

h, —ustun balandligi

M,,, —burovchi moment

M323+My3+M123=O
Mi2;=-(M32:+My2), Ma15=-Mis
buprHun 6 YFUHHM MYBO3aHT apTUHU KypuO ynkamus (11.4 pacmra xapasr)

a)
3
r 1 R::
fk \1
l
R, x
ol 3
ijr y
Roty
11.4-pacwm.

§21‘|'C_;1‘|'ﬁo1:0; ﬁ01:_(§21‘|'C_;1)

KOoOopAuHaTalapra nMpoCKuusIacak

R21x + R01x =0;
R21y + R01y =0;
R21z _G1 + ROlz =0;
yoki Ry, = —Ryy,
Ro1y = _R21y’
ROlz Rle + G
2 2 2
01 \/R + ROly + I:2012

!’
M 01 peaKTI/IB MOMCHTHH aHI/IKJ'IaI/IMI/I3
M,, + Mul + Mg, =0

MYBO3aHAaTJIOBYHX MOMCHT



|lely = _(M21z + Mul)
Jlemak kuHeTOoCcTaTUK XUco0aaH Pas, P1o, Po1 peakuus kyunapu Ba KWHEMAaTUK

' ' '
myq)Tnapnam MOMCHTJIAp Mzg; M23za M12; M1221 01

Xamjia MyBO3aHATIOBUH Fy23’Fy12’Fy01 Ky4lap aHUKJIaHaIH.

5. MyamMMoinu Macananap

Kunerocratnk xuco0ja MaHHIYISATOPAA OJNMKA KUHEMATHK JKy(QTIapHU
OynuinyM aH4a KuMuH4YWIMKiIapra onu6d kemamu.  11.5-pacmpa  kentupwiiran

MAHUITYJIATOPHU KHHCTOCTATHUK XI/ICO6I/IHI/I 6a>1<ap1/1111H1/1 MaruCTpanTjiapra TaBCHUA
CcTaMu3.
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6. Xynoca

11.5-Pacm.

Jlemak caHoar poOOTIapUHM KHUHETOCTATHK XHCOOMAA KHHEMAaTHUK
KypTiapgaru peakuuss KywlapyuHU Ba MYBO3AaHATIOBYM Ky4, MOMEHTJIApHU
aHUKJIaHaIu. YucobOaa xap Oup O YFMHHM MyBO3aHAT WIAPTU aJoOXuja amaira
OLLIPHUIIAH.

¥V3-V3uHH TEKNIUPUII VUVH CABOJLIAD

1. ManunynaropiapHu JMHAMUK aHAJIU3KIa KaH1ail Macanaiap xaja KWJInHaau?

2. Manunynstopiaapaa TabCUp KWJIyBYU KYWIApHU U30XJ1a0 OCpUHT.

3. CaHoat poOoTiIapy KHHETOCTAaTHK XUCOOM KaH1ail TapTrb1a Gakapuiaau’?

4, KuneroctaTuk xucoOra MUCOI KEATUPHUHT.

5. MaHunyaaTopJlapHd  KMHETOCTATUK XHUCOoOMAa KKaHJak MyaMmoliap
MaBXya?



