12-mabpy3a. CaHoaT poOOTJIapUHH XapaKaT TEHIJIaMAJTAPUHU YMKAPUIL
ycayou.
Makcan: CanoaTt poOOTIapyHM XapakaT TeHIJIAMaIapUHU
KeNTUpUO YUKApUII YCIYOMHW MarucTpiiap erapinya OWIMIUIapu, Macajiaiap
Vian OJIMII KYHUKMAJIAPUHU  [AKJUIAHTUPHLLI
Pewxa:

1. MaHumynsaTop Xapakar TeHIJIAMACHHU TY3HIIL.
2. Uxku aiimanma Ba Oup uirapjaHMa KaiTMa KHHEMATHUK KypTiapaaH noopar

MaHUITYJIATOP XapakaT TeHTJIAMaCH.
3. Myammonu Macananap.

4. Xynoca.
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1. Canoar poOotnapuau OVFUHJIAPUHU XapakaT TEeHTrIaManapuHu JlarpamKHUHT
2-TapTrONU TeHraamacuaaH Goiananul TOMUI MyMKHH;
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Ku-ymymnamran ky4nap.

Vs g L
_Ba 4”4:’ _
} an = 3

¥

12.1-pacwm.
Onmuarn  Mabpy3alapuMu3ia TaxXJWI KWJIMHTaH MaHUMYJISTOPJIapHH
Xapakar TeHrjaMallapiHH KeITUPHO YHMKAPUIITHU KYpaHIHK.



12.1-pacmma caHoar POOOTHHUHI XUCOO CXeMacH, SbHH JHHAMHUK MOJICIH
Kypcatwirad. Yoy caHoat poOOTH y4yH yMyMJallrad KOOpAMHHUATaIapHu KaOyl
KAJIaMH3:
¢@1-1 O6yFuHHUHT ¥3 KU aTpoduaa Oypunuin Oypyary;
Co- 2 6yrunHHHT | O Y¥ uHra Hucbaran cwokuiu (Y3 Yku 0yiinad)
C3-3-0yFuHHM 2 6 YFUHra HUCOATaH CHJIKHILU.
YMyMamras Kyd MOMEHTH.
Mi=M- 1 @ 1 ;
Ko = @y - pp S -To-T5T:
Oy epna, M, - aillaHMa FOPUTTUIHUHT MOMEHTH;
L, - MIKW UIIKaJaHUII KoeQULeHTH;
@,,-KYTapHUIL Ky4H;
['5,['3,I'-2.3 6 YFUHIApHUHT Ba FOKHUHT OFUPJIMK Ky4JlapH;
U 2,Co-MUKM MIIKAJAHUII Ky4H;
Ilynunraex Ke=®s,-p3 S 3
6y epaa ®3,-KHCKHIHUHI YHKAPHII (CHDKHUIT) Kydd (IOPHTTHY OPKAiH); Ha O 3-
WYKH UITKAJaHUII KyqH.
MaHunyasTop KHHETHK SHEprusicd OYFUHIAp Ba IOKHUHT KHHETHK
SHEPrUsUIAPUHI WHFUHANCUTA TEHT.

n
T=>T =T+T,+T,+T,,

i=1
Kunetuk eneprusiHu xucoOiamiga IOKHA MaTepuan HyKTa jae0, uHepIus
MOMEHTHUHHM 3Ca, UKKH Mapajuies YKiaap Teopemacuaal ¢oiigananuo, sbHU IOKHU 3
yKura HucOaTaH WMHEPIMsS MOMEHTH OFUPJIMK MapKa3ujaH YTraH yHra HucOaraH
WHEpIMd MOMEHTHIa YHUHI MacCacHHHU YKjiap opacuaarn Macoda KBajapaTu

KYTalTMaCUHU WUFUHJIUCUTA TEHT OYiaau

K=K tmn? (12.2)
byrunimapHuHr Ba  IOKHMHT  HHEPIUS  MOMEHTJIapu  yMyMJallraH

KOOpAMHATAIap OpKaiau udogananca
S _ 1.0 .5
O = B J 2,Prs

T, = %(Jzngf +ms?)

) 12.3
T, :E(JZ +mS§)¢f+£mss‘§+£m3S§; (12.3)
2 ° 2 2
mVC2 m[.z 2 .2 .2]
T, = > :Esg+(s3+a3) @ +§

OnunHran KkuiMatiapHu 6ab3u y3raptupuniapaan cysr (12.1) ra kyiicak cucrema
KMHEMAaTHUK YHEPTUsICH



r= % {(Plz (Jz, + Iz, + Jz,) +¢)} [m3332 +m(S, + a3)2]+

- _ - - _ (12.4)
+m,S2 + m3(822 + S§)+ m(832 + 822)
Jlarpanx TeHriamacu Oyiinya xocusaajgapHu aHUKJIAMMu3
ar _ 0; d—T =(Jz, + 3z, + 3z, ), + [m3S§ +m(S, +a,) ]@;
d¢1 d@l
d(dT)_ .
it 3 =(Jz, + 3z, + 32, )@, + 2Mm,S,S, @, + M,S2, +2m(S, +a,)S,;
1
(12.5)
ot =0 d—-.rz(m2+m3+m)8'2;
os, ds,
d( dT -
—| —|(=m, +m,+m)S.;
dt(dszl ( 2 3 ) 2
dT . )
= m383(012 +m(83 +as)(p12;
ds,
dT . df(dT 3
—=m,+m)S,; —|——|[=(m,+m)S
s (|- (e,

Hartwxkana MmaHUnyIsITOpHUHT XapakaTuHu udoaanoBuu auddepeHiman
TEHIJIamaiap CUCTEMACUHU XOCUJT KIIaMU3
. 2 .. 1.
(Jz, + 3z, + 32,)p, + M, S2d5, +2m,S,S, ¢, +

+2m(53 +a, )Ss¢’1 =My, —1,0y;

(m,+m, +m), =F,, —1,S, -G, -G, -G (12.6)

(ms + m)gs —m3S3(b12 _m(ss +a, )(01 =F;, _ﬂ3S3

Kentupunub ynkapuiras (8.6) cuicTeMaHu aHaTUTUK €UUMHUHH OJTHO
¢1,C2,C3 mapan aHUKIIa MyMKUH OYagu. MacajlaHu e4MMUHN KOMITIOTEP
UMKOHUSATIapUAaH Goiiganannd aHUKIall MaKcaara MyBoQUKIUP.

2. Uxkura aiinanma B-cuHd kuHemaTuk Ba Oup uWiITrapuiaHMa-KalTMa
KMHEMAaTUK Ky(pTIM MaHUMYJISTOPIM XapakaT TEHTJaMajJapuHU KeITUpUO
YUKApUIIHU ~ Kypainuk. 12.2-pacMpa  MaHUNyJISITOpHU — XUCOO — cxemacu
KeATUPWITAaH. MaHUNyIaTop KYy3FalyBUaHIUK Japakacu ydra TEHT, SbHU
yMyMJIAITaH KOOpAUHATAIAp COHU (MOC paBHIIa IOPUTIHYIIAP) XaM YUTaaup: Q1-
MaHUTynaTop 1 OYFfuHU, SBHU YCTYHUHUHT TasHUra HucOaTaH Oypuiuid
Oypuaru(3 ykura HUCOATaH); P2-UKKUHYMA OYFUHHU Oypunui Oypyaru,Cz-yauHun
OYFUHHU UKKUHYM OVFUHTa HUCOATaH CUIDKHUIIIY.



12.2-pacm
byfuHnapHUHT MHEpUUS MOMEHTJIapu XHMcoOJalia KECUIIYBUM YKiIapra
HUCOATaH MHEPIMS MOMEHTH TeopeMacuiaH (oipananamus. 3 ykura HucGaran
IOKHUHTI MHepLus MOMeHTH, C, HyKTajgaH Ba (p OypyakHU 3; YKM OWJIaH XOCHII

KWjira-Hziaa

Oy epaa x? - b Hykranan 3! ykraua macodara kpaapaTy.
X2=(12c0CP2-32CHHP,) *=itp2cocPrt322CuH?(o-1ip32cHH2 ()

Jz' = my; cosg, + Y mz; sin® g, —

=Y my,z,sin 2¢, = Jy, cos’ p, + Jz,sin’ , - Jy, 2z, sin 2p,
Arap/a 10K TEeKUCIMKKAa HUCOATaH CUMMETPHK O3YJica, Iy TEKUCIMKKA YTKA3UITaH
NEepPHEHIUKYIAp YM3UK acocuil YK Oynamu. 3, Yku Oom uHepuusi yKu OYiuo,
}Kﬁ2=}K32ﬁ2=0,

XapakariaHyB4M OVFUHIIADHUHT KHHETUK €HEeprusiiapu Kyhujaaruda oynaau.

1 )
T, = E‘]Zl¢12’

(12.8)

EKU

2

T, = %(‘]22 sin’ ®, +9Y,0, )‘/)12 + %m2|02¢12 cos’ P, + %(JXZ + m2|022 )(p22

(12.9)
T, = %(‘]Z3Sin2 P, + JY3¢’2)¢12 + %m3|3,2¢12 cos® ®, + %(‘]Xs + msl?:z)(bzz +%m382;
T,=G

ep

= 3[832 + (83 + a3)2(012 cos” g, + (83 + a3)2(022 +(S; +2,)S, sin Z(Pz]

MexaHU3MHUHT KHUHETHK €HEpPruscu OYFUHIAPHUHI Ba FOKHUHI KHUHETHK
EHeprusjiapuHi MMFUHMCHYA TEHT OYiaau.



T, = %legi)f +%(Jz2 sin’ ¢, + Jyzgoz)(pf +%mzlfz¢f cos’ ¢, +%(Jx2 = mzlfz);bz2 -
1 HJ . 2 1 2 -2 2 1 212 1 3 2
+§ Jz,sin“ @, + Jy, cos @, o, +Em3lggo1 cos” @, +E IXg +M.ly o, +Em383 +

+ [832 +(S,+a, ) 9f cos® @, +(S, +a, ) @2 +(S, +a,)S,¢,sin 2g02]
(12.10)
Jlarpanx TeHrmamacu OyHuYa TErMIUIM XOCWJIAJIApHU ONMO yMyMJallirad
KOOpAMHATAJIapra MOC paBUIIIa KyuMuJaruya CUCTEMaHH, SIbHU XapaKaTHU
udoaanaiurad TeHriIaMatapHd XOCHI KHJIaMU3.

33z, + (32, + 32, )sin? @, +(Jy, + Jy, )cos? g, + (m,12 +m,S2)cos’ p, +
+M(S, +2,)° €08° 9, |+ 916,02, +32,)= 3y, + Iy, ~(my12, +
+m,S2)—m(S, +a,)’ ]sin 20, +2m,S.¢,S, cos? ¢, +

+2m(S; + a3)33¢1 cos® @, =My, — 1,¢;

@, [\]x2 + X, +M,lZ +m,SZ+m(S, +a,)’ ]+ 2m,S,¢,2S, +2m(S, +a,)

S.@, —%m(s3 + a)z]sin 20, +%m8.32 sin 2¢, +%(S3 +a,)S,sin2¢p, =
=My, — 1,9, =Gl , cosp, —G;S; cosp, — G, (S; +a;)cos p,;
m,S, +mS, —m,¢,S, cos® g, —m,S,p? + % mS,¢, sin 2p, + (S, +a,)

5 C0S 2, —M(S; —a)@; cosd’p, —M(S, +a,)@; = Fy, — ﬂ333 —G;sing, -
-G, sing,

(12.11)

Kentupu6 ymkapunran (12.11) cucremanu €4MMHUHHM KOMITIOTEP EpJaMmuia
€YUl KyJauaup.

3. Myammonu macananiap.

Manunynaropiap acocan (a3ona Xxapakatr KuiyBud mexaHusmuiapaup. Uy
Owian Oupra, Kyn xonarjapja OyFUHJIAPHUHI Maccajlapyd Ba IOKHUHT OFUPJIMTU
y3rapMaca xam, adpuMm OyFUHJIADHUHI MapKa3uil YyKra HucOaTaH WHEPIUs
MoOMeHTJIapu y3rapu6 Typanau. lllyHuHr ydyH XapakaT TEHIJIaMallapuHU KeATUPUO
YUKapuIllJia aijiaHMa XapakaT KWiIyBUYMd OVFUHIIAD YUYH:

do ° dJk

Ik — + =M, -M
it 2 dp M (12.12)

Oy epla, X -KEeATUPWIraH HHEpLUHsT MOMEHTH M-OyFMH Oypyak TEe3JUrH; ¢-

OyFUHHU OypUYaK CUIDKULIN;
My~ FOpUTYBYM MOMEHT, M-KapIIMIIMK Ky4JApUHUHT MOMEHTH.
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12.3-pacwm.

12.3-pacMia KeNTHPUIITAaH MaHHUIYJISTOP
cuHd aiimanMa KuHeMaTuk xydriaapaup. Hema xii
Ta. XapakaT TEeHTJIAMAJIApPUHHU KEJITUPUO YHKAP] X . ¥
TeHTJIaMajiaH (HONTaTaHUII TAaBCUS €TUIIAIH.

4. Xynoca.

Canoar poOoTnapuHM XapakaT TeHrjamansapuHu Jnarpamwkauar WU-
TapTUOIM TeHriaamacuaad dorgananud xap Oup ymymuiamrad KOOpAWHATA YIyH
XOCHJT KWJIMIIT MyMKHWH ekaH. byHna Oapya ky4iap XxucoOra OJUHUIIN, KHHEMATHK
XapaKTEPUCTUKAIAP OJIIMHIAH MabiayM Oyiumm 3apyp. MHepius MOMEHTIapuHHA
y3rapuiig Xxam Xucoora OJIMHUIIN Kepak Oyiaau.

yS-Vf}HHI/I TCKIIWPHUII VIYVH CABOJLJIAP

1. ManunynropiapHy XapakaT TEHIVIaMajapu KaHaai Ttaptubaa KenTupuo
yuKapuiaan?

2. MaHunyasaTopJapHUHT XapakaT TEHIJlaMajgapu Kaicu —ycyiuiapaa
eumnaau? Hatwxkanap Kkanmail Tap3ga onuHaau?
3. XapakaT TeHIJIaMaCHHU TY3HILITa MUCOJI KEITHUPUHT.
4. lnepuyss MOMEHTH Yy3rapyBuaH OYFUHIM MaHUIYJIATOP XapakaT TEHIJIaMacu
KaHJail KeATupuod drKapuiagu’?
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