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BBeangenmune

[Ipu m3yuennn xypca «CoMpOTHBIEHNE MaTEPHUAIOB)» Ba)KHOE 3HAYE-
HUEC UMECT MMPAKTUYICCKOC MPUMCHCHHUEC BBIBOJOB TCOPUH. HOBTOMY Ipo-
rpaMMO# Kypca MpeayCcMaTpuBacTCs, KPOME JCKIUM, MPaKTHYSCKUX H
mabopaTOPHBIX 3aHATHA, BBHINOJIHEHHE CTYICHTaMH pslla pPacdeTHO-
MMPOCKTUPOBOYHBIX pa60T C IICJIBXO BI)Ipa6OTKI/I HaBBIKOB B IIPUMCHCHUHN
TEOpPEeTHIECKUX (POPMyYJT K BHIMOTHEHUIO KOHKPETHBIX WH)KEHEPHBIX pac-
YEeTOB Ha IIPOYHOCTh, KECTKOCTh M YCTOWIHBOCTb.

Hacrosmumii cOopHUK 3agaHuii MpeaHa3HaueH IS CTYIESHTOB CTPOH-
TEJIBHBIX CHENUANBHOCTEH AHEBHOW M 3a04HOW (GopM OOydeHHs M CO-
JEpKUT 17 pacyeTHO-MPOSKTHPOBOYHBIX 33]1a4, OXBATHIBAIOIINX OCHOB-
HBIE pa3aeisl Kypca « CONpOTHBIIEHHE MaTEPHATIOBY.

B kaxnoli 3ajaue NpuBOJATCA TEKCT 3aJJaHUs, OPAIOK BBIIIOJIHEHUS,
CXEMbI KOHCTPYKIIMH M YUCIIOBBIC JaHHBIC K HUM. [IpuBoauTCs mpumep
BEITIOTHEHUS TpadUIeCKON YacTH 3a1aum.

KonudecTBo u comepkaHue pacueTHO-NPOCKTHPOBOYHBIX paboT yc-
TaHaBIMBAeTCs Kaeapoil B 3aBUCIMOCTU OT CIIeUali3auuy 1 o0bema
y4eOHBIX YacOB, PEIYCMOTPEHHBIX YISOHBIM ILIAHOM.

Brigaua cTynmeHTy 3amaHus Ha pacYeTHO-IPOSKTHPOBOYHYIO pabOTy
COIIPOBOXK/IAETCA COOOLICHHEM O HOMepax 3ajiad U IByX Iudp: nepeas —
HOMEp CXEMBI; BTOpasi — HOMEp 4YHCIOBOTO BapuaHta. Homep cxemsl co-
OTBETCTBYET TOPSIAKOBOMY HOMEpY CTyAEHTa B TPYIIIOBOM >KypHaje.
Howmep BapuanTa yka3bIBaeTCs MpenoaaBaTeieM OTIEIbHO.

[Ipuctynas kK peumieHHIO 3afayd, CTyAEHT AOJDKEH BbIOpath u3 30
MIPUBEJIEHHBIX CXEM OJIHY, COOTBETCTBYIOIIYIO MOPSIKOBOMY HOMEPY.

Ecnu B 3amade mokaszaHa 0OOOIIEHHAs cxXeMa, CIEAyeT BBHIOpaTh U3
HEE TOJIBKO TE€ JJIEMEHTHI, KOTOpPHIE COOTBETCTBYIOT HOMEPY CXEMBI
(cTepkHU, TUIIBI CEYCHUH, TUIIBI U pa3MelIeHre OO, BUABI HATPY3KH U
np.). Uncnossle naHHBIC (IJIMHBI CTEPXKHEH, pa3Mephbl CCUCHUN, HArpy3-
KM U JIp.) OepyTcst U3 COOTBETCTBYIONIEH TaOIHUIBI IO HOMEPY BapuaHTa,
YKa3aHHOTO NpenojaBaTeeM.

[Ipu BRIMOMHEHWH PACYETHO-TIPOCKTHPOBOYHBIX PabOT HEOOXOIMMO
PYKOBOJCTBOBAThCS CIEAYIOIIMMH PEKOMEHIAIUAMU:

1) mpucTynarh K peleHHIo 331a4H TOJIBKO IOCIIe U3yUYeHUsI COOTBET-
CTBYIOILIETO pa3Jiena Kypea;



2) pacueTsl BBINONHATH Ha Juctax (opmara A4 (210x297 mm); Ha
00JI0kKe yKa3aTh HOMep pa0oThl, ee Ha3BaHUe, (paKyJIbTeT, TPYIy, da-
MWINIO ¥ MHULUAAJIBI CTYJCHTA U IPETNOAaBaTes;

3) 3anmcaTh ycloBHE 3anauu (0e3 miaHa pelieHHs), YMCIOBBIC JaH-
HBbIE, HAYEPTUTh B ONPEACICHHOM MacIITade pacuyeTHYIO CXeMy KOHCT-
PYKLIMHU ¥ yKa3aTh YHMCJIOBbIE 3HAYCHUS BEIWYMH, BXOAALIMX B PaCUET;
YEepPTEkKH BBIMOJHATH KapaHIaloM;

4) pacyeTHas cxema, JMIOPBl YCUIINH, TepeMeIeHH, CXeMbl CeUeHHUN
JOJKHBI PacIioyiaraThCsi HA OHOM JIMCTE;

5) pacder BeCTH IOCJIEAOBATEIbHO, B COOTBETCTBHUHU C IJIAHOM pellie-
HUS 3aJaud: CHavaia 3amucaTh (GopMyibl B OYKBEHHOM OOO3HAYCHHH,
3aTeM 0053aTEeNIbHO NPOCTABIISATH YHCIOBbIC 3HAUEHHSI BEJIMYHH C Y4ETOM
UX Pa3sMEPHOCTEH M TOJBKO IIOCJE 3TOr0 NPUBOIAUTH PE3YJIbTAT BBIUMC-
JICHUH;

6) BCe BBIUMCIICHHS TPOU3BOJMTE B ACCATHYHBIX APOOSX; KOITUIECTBO
3HAYaMX OU(pP MOIHKHO COOTBETCTBOBATH HEOOXOIMMOH TOYHOCTH
pacuera (0OBIYHO IOCTATOYHO OT 3 110 4 Hdp HE3ABHCUMO OT IMOJIONKE-
HUA 3alATol: Hanpumep, uucna 327; 32,7; 3,27; 0,327 Bce coaepKaT 1o
TpH 3HAYAIIUX OUDPHI);

7) pacder NOJDKEH CONPOBOXKIATHCA KPATKUMHU NOSICHEHUSIMU O BBI-
MOJTHSIEMBIX OTIEPALIUSAX U TTONYYEHHBIX pe3ybTaTax.

[Ipu 3amuTe pacyeTHO-MPOESKTUPOBOYHON PabOTHl CTYyHEHT AOJDKECH
OTBEYaTh HA BOIIPOCHI, CBS3aHHBIE C €€ BBHIOJIHEHUEM, YMETh PELIMTh
KOHTPOJIBHYIO 3a/1ady IO €€ TeMaTHKe.

Ykazanusa ona cmyoenmos 3aounuxos. Ilpu Beibope HOMEpa CXEMBI
3aJauyd W BapHaHTa YUCIOBBIX AAHHBIX CJEIyeT PYKOBOICTBOBATHCS
CIICIYIONTAM TIPABIJIOM: JIMYHBIA HOMep (tmmdp) ctymenta ot 1 mo 30
COOTBETCTBYET HOMEPY CXEMbl M HOMepy BapuaHTa. Ecim JTUYHBIA HO-
Mep Oonbine 30, TO HOMEp CXEMBI U BapHaHTa ONPEAENIIETCS MyTeM Je-
JIeHusi Tu4Horo Homepa Ha umciio 30. Ilenoe 4uciiO YacTHOrO HE HC-
NOJIB3YyETCs, & OCTAaTOK OINpEelisieT HOMEp CXeMbl U BapuaHnrta. Harpwu-
Mep: JIMYHBIA HOMep cryneHTa 289; torma 289/30=9 u 19 B ocrarke —
HOMEp CXeMbI U BapuaHTa 19.

PaboTbl, BBIIONHEHHBIE ¢ HAPYIICHUEM 3TOTO MpaBHia, HE PEeLEH3H-
pyroTcsL.

Kaxnas koHTposibHast paboTa BBINOJHSAETCS B OTIACIBHOM TETpaiH,
yepHmiaMu. Ha xaxxnoi ctpanune otBoaarcss moamsi B2 —3 cMmu 1 — 2
CTpPaHHUIIBI B KOHIIE paOOThI AJIs 3aMEUaHUI PeLleH3EHTa.
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UYeprexxu K 3a7adye BBIIONHAIOTCS Ha OTAEIBHOM CTpaHHIE WX Ha
MUJUTUMETPOBON Oymare ¢ cOONoJieHHEeM MaciiTtada H300paKeHHs.
MunMeTpoBKa (10 pasMepy JIHCTa TeTpaan) KpenuTes K Heid. Ha gep-
TeXe JIOJDKHBI OBITH MPOCTABJICHBI BCE YHCIIOBBIC 3HAYCHUS, UCIIONB3YE-
MBIE B pacyere.

Pewenue kaxnoi 3agauu skeaTenbHO HAYMHATH C HOBOM CTPaHULBL.
CHayana 3amUCBIBAlOTCS yciioBHe 3agaud (0e3 miaHa pelieHus) U Bce
UCXOIHBIC JaHHBIE, COTJIACHO HOMEpPY CXeMbl W BapuaHTa. [locnemoBa-
TENBHOCTh PEUICHHs yKa3aHa B YCIOBHH Kaxmoil 3amauu. [lo xomy pe-
IIeHNS 337a9U MIPUBOJATCS MOSICHEHUS K BBITIOJNHIEMBIM OTEpaIusaM U
MIOJTYYEHHBIM pe3yJIbTaTaM.

BrlisiBlIeHHBIE PEIIEH3EHTOM OIIMOKW WCTIPABISIOTCS CTYJISHTOM Ha
OTJIENBHBIX JIUCTAX, KOTOPHIE BKJIEHBAIOTCS B COOTBETCTBYIOIHE MeECTa
KOHTPOJBHOH paboThl. B camoit He3auTeHHO# paboTe HUYETO MEHATH HE
Ccllemyer.

KonnuecTBOo KOHTPOJBHBIX Pa0OT YCTaHABIUBAETCS yYEOHBIM ILIa-
HOoM. HoMepa 3a/1a4, BKITFOUCHHBIX B KOHTPOJIbHBIE pabOThI, IPUBEICHBI
B Tabnuie.

Konuuect- Howmepa 3a1ad B KOHTPOIBHBIX paboTax
BO KOH-
TPOJIBHBIX 1 2 3 4
pabor
4 1,3,6,7 9(1,2,3),10,11[2,4,12 |14,16,17
2 1,2,6,9(1) 92,3),14,17
1 1,2,6,9(1,2),17

Bce BbITIONHEHHBIE CTYAEHTOM W 3aUTE€HHBIE MPENOJIaBaTeeM KOH-
TPOJIbHBIE PAOOTHI JOJHKHEI OBITH MPENICTABICHBI HAa 3aYeTe W dK3aMe-
HE M 3alllMIIESHbl OTBETaAMH Ha 3aJaHHbIE BOIIPOCHI, CBS3aHHBIE C pellle-
HUEM TOH WJIM UHOH 3a7adu.

1. PACTAKEHME — C2)KATHUE

3amaua 1

CrepkeHb HaXOMUTCS TIOJ ACWCTBHEM TPONOJIEHBIX PACUYETHBIX Ha-
TPY30K — cocpenoToueHHBIX F U paBHOMEpHO pacmpeseneHHbIx q. Ma-
Tepuall CTEPXKHS — CTajlb C PacYETHBIM conpoTuBiieHneM R = 210 MlIla,
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MonyneM npoaonbHoit ynpyroctd E = 200 I'Tla u npenensHO TOMycCTH-
MO#i OTHOCHTEIbHOH fedopmarmeii € =1,05-107.

Tpebyercs:

1) BBIYMCINTH 3HAYECHUS! NMPOAOJIBHBIX CHJI Ha Y4acTKaxX CTEPXKHS U
[IOCTPOUTH UX IIOPY;

2) onpenenuTs ANl KaKJ0To CHIIOBOTO y4yacTKa CTepkHs auamerp D
[IOCTOSTHHOTO CEUYEHMs], OKPYIJIUB IOJY4YEHHBIE 3HAYEHHS OO LEIO0ro
YHCIIa;

3) BBIYMCIUTH HOPMaJIbHBIE HANpsUKEHHUA Ha y4acTKaxX CTEp)KHS HC-
X0 U3 MPHUHATBIX JUAMETPOB U MOCTPOUTH BMIOPY PaCHpPEENICHUS UX
II0 JUIMHE Y4YacTKa;

4) mOCTpOUTH AMIOPY paclpeneieHns HOPMaJIbHBIX HANpPsSKEHUH 1O
MONIEPEYHOMY CEYCHHUIO HanOoee HapsHYKCHHOTO y4acTKa;

5) BBIYMCIUTH a0CONIOTHBIE U OTHOCUTEbHBIE JeopMaliy Ha yda-
CTKaX CTEP’KHS U ITOCTPOUTH JIIOPY PACTIPENEICHHS MTOCICTHNUX MO IIIH-
HE y4acTKa,

6) BBIYMCIHUTD NEPEMEILCHHUS TPAaHUYHBIX (MEXIY y4acTKaMH) cede-
HUH 1 IOCTPOUTB JIIOPY PacHpeAcIeHNs UX 110 AJIUHE CTEPIKHS;

7) IpOBEPUTH MPOYHOCTD U )KECTKOCTh PACCMAaTPUBAEMOT'O CTEPIKHS;

8) mpoaHanM3UpOBaTh MOJYUYEHHBIE PE3YNbTAThl: YKa3aTb Ha Xapak-
Tep Aedopmanuii yyacTKOB CTEPKHs, BBIICIUTh HauOOJIee HAMPSKEH-
HBI y4acTOK (CE4YeHHe), OTMETUTh CeUeHHE ¢ HauOOJBIINM MepeMerie-
HHUEM U yKa3aTh HalpaBJIeHNE TIepeMEILECHUS.

Cxemsl K 3azade NpUBEAEHBI Ha puc. 1.2, a YUCIIOBBIE NaHHBIE B
Tabm. 1.1.

Ilpumeuanue. Jlonyckaercs NepeHanpsHkeHUE B MaTepHasie CTEPKHS
1o 5 %.
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Pa3meps! JJIMH y4aCcTKOB CTEPKHS — B CM.

Puc. 1.1. Ilpumep BbinonHeHus rpaduuecKoi yacTu 3anauu 1
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BepxHss onopa

Hwxuas onopa

Mupexc narpys- MNupexc narpys-

Howmep KU Omnopa Howmep KU Omnopa

CXEMBI q F CXEMBI q F
1 1 5,8 BBEPXY 16 4 3,6 BBEpXY
2 1 5,7 BHH3Y 17 1 6,7 BHHU3Y
3 2 7,10 BBEPXY 18 1 6,8 BBEPXY
4 2 1,7 BHHU3Y 19 2 7,9 BBEPXY
5 3 3,10 BBEPXY 20 2 1,7 BHHU3Y
6 3 1,3 BHU3Y 21 3 4,9 BBEPXY
7 4 3,5 BBEPXY 22 3 1,4 BHHU3Y
8 4 4,5 BHHU3Y 23 4 3,6 BHHU3Y
9 1 5,7 BBEPXY 24 4 3,5 BBEPXY
10 1 5,8 BHU3Y 25 1 6,8 BHHU3Y
11 2 8,10 BBEPXY 26 1 6,7 BBEpXY
12 2 1,8 BHH3Y 27 2 8,9 BBEPXY
13 3 4,10 BBEPXY 28 2 1,8 BHHU3Y
14 3 1,4 BHHU3Y 29 3 3,9 BBEPXY
15 4 4,5 BBEPXY 30 3 1,3 BHHU3Y

Puc. 1.2. Cxemsl k 3agaue 1




Tadonuma 1.1

YucnoBele TaHHBIE K 3a7a4e 1

Ho- JIMHBI y4acTKOB, CM Harpy3sku
Mep MH/m MH
Bapu- | a b c d
aHra qi92 | 93,94 | Fi, Fp | F3, Fa | Fs Fe | Fr, Fg | Fo Fyo

1 50 | 98 | 72 | 80 | 0,5 2,0 1,0 2,9 1,5 2,0 2,5

68 | 78 | 54 | 88 1,5 0,8 2,1 2,3 1,8 2,9 1,3

88 | 56 | 68 | 72 1,9 1,2 1,8 2,7 2,2 1,0 1,5

52 | 96 | 70 | 84 | 0,6 1,9 2,0 1,5 2,6 2,2 2,7

70 | 76 | 58 | 90 1,6 0,9 1,1 3,0 1,6 2,8 2,2

90 | S8 | 72 | 84 | 2,0 0,5 2,2 1,4 1,7 2,6 2,8

54 | 94 | 66 | 90 | 0,7 1,8 1,9 2,2 2,6 1,3 1,0

(e A ENT Ko Y LU, | (NSNS HUS T} 9)

72 | 64 | 88 | 94 1,7 1,0 2,3 1,0 1,8 2,1 2,6

9 92 | 54 | 70 | 88 | 0,9 1,4 1,2 2,8 1,7 2,7 2,0

10 | 56 | 92| 72 ]98] 08 | 16 | 23 | 1,1 | 15 | 28 | 18

11 | 74 | 82 |50 | 96 | 1,8 | 12 | 28 | 12 | 23 | 14 | 2.1

12 94 | 52 | 66 | 88 | 05 2,0 1,7 2,1 2,9 2,3 2,8

13 58 190 | 72 | 80 | 0,9 1,5 1,3 2,7 1,8 2,6 1,0

14 | 76 | 70 | 60 | 84 | 19 | 0,6 | 24 | 13 | 1.4 | 22 | 2,0

15 96 | 50 | 82 | 76 | 0,6 1,8 1,8 2,0 2,4 1,3 2,9

16 60 | 88 | 50 | 98 1,0 1,4 2,8 1,2 1,8 2,4 1,6

17 78 | 68 | 86 | 58 | 2,0 0,7 1,4 2,6 1,9 2,8 2,1

18 98 | 52 | 64 | 86 | 0,7 1,5 2,5 1,9 1,3 2,6 3,0

19 | 62 | 86 | 52 | 94 | 1,1 | 18 | 1,1 | 27 | 1,0 | 29 | 12

20 | 80 | 66 | 94 | 70 | 1,9 | 0.6 | 3,0 | 25 | 12 | 2,6 | 18

21 50 | 74 | 82 | 94 | 08 1,2 1,5 3,0 2,1 1,1 2,9

22 64 | 84 | 78 | 90 1,2 0,5 2,6 1,8 1,2 2,0 2,4

23 82 | 64 | 54 | 98 1,8 0,9 1,2 2,7 2,0 1,8 2,8

24 | 52|80 | 60 | 96 | 06 | 1,7 | 25 | 1,8 | 1, | 2.8 | 2,0

25 66 | 82 | 98 | 70 1,3 0,6 1,7 2,5 2,0 1,2 2,9

26 84 | 62 | 70 | &4 1,7 0,9 2,8 1,7 1,1 2,3 2,7

27 54 | 70 | 92 | 80 | 0,8 1,3 1,3 2,8 2,2 1,6 1,0

28 68 | 80 | 56 | 94 1,4 0,7 3,0 2,4 1,6 1,8 2,6

29 | 86 | 60 | 74 | 98 | 1,6 | 09 | 1,8 | 2,6 | 1,9 | 30 | 12

30 56 | 78 | 90 | 8 | 0,5 1,7 2,7 1,6 1,0 2,3 24




3amaua 2

CrymneHuaTblil CTepKEeHb, KECTKO 3aKpEIUICHHBIH C OBYX CTOPOH (C
3a30poM A win 6e3 Hero), Harpy>keH MpPOJOJIbHBIMH pacueTHBIMH Ha-
rpy3KaMH.

Marepuan CTepKHS — CTadb C pacyeTHBIM CONPOTHUBICHUEM
R =210 MIla u moxynem npoaonbHoil ynpyroctu E = 200 I'Tla. 3nave-

Hue 3a3opa A = 0,1 mm.

Tpebyercs:

1) cocTaBUTh YpaBHEHHE COBMECTHOCTH TIEpEMEIEHUH;

2) ompenenuTh OTIOPHBIE PEaKIny;

3) ompenenuTh 3HAYEHHS MPONOJIBHBIX CHII, HAIpPsDKEHUH, OTHOCH-
TENBHBIX JIMHEHHBIX JeopManuii Ha y4acTKaxX CTEpKH:, a TaKkKe Iepe-
MEIIeHNS TPAHUYHBIX CEUEHUIl; ITOCTPOUTD UX AMIOPHI;

4) mpoaHaTM3MPOBAThH TONYYEHHBIE PE3yIbTATHI: yKa3aTh Ha Xapak-
Tep AedopMalid YIacTKOB CTEPKHS, BBIACIUTH HamOOJIee HAMpsKEH-
HBI y9acTOK, OTMETUTh CEUeHHE C MaKCHMAJIBHBIM IEepeMelleHHEeM U
yKasaTh HallpaBlIeHHE TOTO MMEPEMENICHHS; OLIEHUTh MTPOYHOCTH CTEPIK-
HS UCXOIA U3 3aJJaHHOr0 3HaueHus R.

B ciydae HemoHampspKeHUs MPeIUIoKUTH OoJiee palyoOHANbHOE HC-
MOJIb30BaHUEe MaTepuana cTepkHs. CXembl K 3a/adye TpUBEICHBI Ha

puc. 1.4.
£
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PaSMepLI JAJIMH YYaCTKOB CTCPIKHA — B CM.

Puc. 1.3. Ilpumep BoinosHeHUs rpaduueckoii yacTu 3agaqn 2
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Homep | Hunekc 3asop
CXEMBbI | Harpy3Ku

1 1,3 BBEPXY
2 1,5 BBEPXY
3 1,6 -
4 1,7 BBEPXY
5 1,8 -
6 2,4 -
7 2,7 -
8 2,8 BHU3Y
9 2,9 -
10 2,10 BHHU3Y
11 3,5 BBEPXY
12 3,6 -
13 3,7 BBEPXY
14 3,8 -
15 3,9 -

1

Homep MNupexc 3asop
CXEMbI | Harpy3Ka
16 3,10 -
17 4,6 BHU3Y
18 4,7 -
19 4,8 BHU3Y
20 4,9 -
21 4,10 BHU3Y
22 5,7 BBEpXY
23 5,8 -
24 5,9 BBEPXY
25 5,10 -
26 6,9 -
27 6,10 BHU3Y
28 1,9 BHU3Y
29 7,10 -
30 1,10 BHU3Y

Puc. 1.4. Cxemsl cTepxHeH K 3agaue 2
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Taonuma 1.2

YuciioBele JaHHBIE K 3a7a4e 2

g:l; Jlnunsl, cM JuameTpsl, cM Harpysku, MH

BaPH=\ 5 1 b | ¢ | d | dy | do | Fl,F, | Fy, Fy | Fs,Fg | Fy, Fg | Fo, Fyg

aHTa
1 40 | 50 | 50 | 5 7 9 0,47 0,12 0,18 0,47 0,60
2 70 | 70 | 80 | 9 7 11 | 0,60 1,00 1,10 1,30 1,40
3 80 [ 90 | 90 | 11 | 13 | 9 1,50 1,70 1,20 1,70 0,35
4 70 | 80 | 90 | 8 10 | 12 | 1,10 0,26 0,40 1,10 1,32
5 90 | 80 | 80 | 10 | 8 12 | 0,80 1,30 1,45 1,70 1,80
6 40 | 50 | 60 | 7 9 5 0,53 0,59 0,40 0,60 0,35
7 60 | 60 | 70 | 6 8 10 | 0,63 0,16 0,23 0,63 0,80
8 60 | 60 | 50 | 8 6 10 | 0,47 0,80 0,86 1,00 1,10
9 80 [ 80 | 90 | 10 | 12 | 8 1,20 1,30 0,90 1,30 0,46
10 60 | 70 | 60 | 7 9 11 | 0,80 0,20 0,30 0,80 1,00
11 60 | 50 | 60 | 7 5 9 0,35 0,60 0,65 0,76 0,80
12 60 | 70 | 80 | 9 11 7 0,90 1,00 0,70 1,00 0,60
13 80 | 90 | 80 | 9 11 | 13 | 1,20 0,30 0,45 1,20 1,50
14 80 | 90 | 90 | 11 13 | 1,00 1,70 1,90 2,20 2,40
15 60 | 60 | 70 | 8 10 | 6 0,70 0,78 0,55 0,78 0,47
16 70 1 60 | 50 | 6 8 10 | 0,60 0,20 0,20 0,60 0,80
17 90 | 90 | 80 | 10 12 | 0,80 1,30 1,50 1,70 1,80
18 70 | 70 | 80 | 9 11 7 0,90 1,00 0,70 1,00 0,60
19 80 [ 80 | 90 | 8 10 | 12 | 1,10 0,30 0,40 1,10 1,30
20 90 | 90 | 80 9 13 | 1,00 1,70 1,90 2,20 2,40
21 90 | 80 [ 80 | 10 | 12 | 8 1,20 1,30 0,90 1,30 0,50
22 50 | 50 | 40 | 5 7 9 0,50 0,10 0,20 0,50 0,60
23 50 | 50 | 60 | 7 5 9 0,35 0,60 0,40 0,80 0,80
24 90 | 90 | 80 | 11 | 13 | 9 1,50 1,70 1,20 1,70 0,35
25 70 | 70 | 60 | 7 9 11 ] 0,80 0,20 0,30 0,80 1,00
26 50 | 60 | 60 | 8 6 10 | 0,50 0,80 0,90 1,00 1,10
27 60 | 50 | 40 | 7 9 5 0,50 0,60 0,40 0,60 0,35
28 80 [ 90 | 90 | 9 11 | 13 | 1,20 0,30 0,45 1,20 1,50
29 80 | 70 | 70 | 9 7 11 | 0,60 1,00 1,10 1,30 1,40
30 80 | 70 | 60 | 9 11 7 0,90 1,00 0,70 1,00 0,60
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3agaua 3

KoncTpyxkmus, cocrodmias u3 AByX cTepKHEH, HarpyKeHa pacueTHOH
Harpy3koil F. MaTtepuan crepkHeil — cTajlb ¢ pacyeTHbIM COIPOTUBIIEC-
HueMm R =210 MIla u moaynem npoaosibHoi yrpyroctu E = 200 I'Tla.

@DOpMBI ¥ 3HAYECHU TUIOLIAJIEH TIOIIEPEYHBIX CEUCHUI CTEPKHEN 3aJaHBL

Tpebyerest:

1) ompenenuTh IPOAOIBHBIE yCHITHSA B CTepXKHsIX B oisix ot F (N = £ (F));

2) ompenenuTh UCXO U3 33JaHHBIX 3HAUCHUH TUIOLIaIel MMOMepedHbIX
CeyeHHN HOpMaJTbHBIE HAMpPsDKEHMS B cTepkHAX B Joisix ot F (6 = f (F));

3) ucxoas M3 yCIOBHS MPOYHOCTH HAWOOJee HAIPSHKEHHOTO CTEPIK-
Hf, ONpPENESUTh 3HAYCHHE MAaKCHMAaJIbHOM JOIMyCTUMOM Harpy3ku Ha
KOHCTPYKIIHIO;

4) CKOPPEKTHPOBATH IJIOLIA/b MMONIEPEYHOTO CEYCHHs MEHEee Hamps-
KEHHOTO CTEPIKHS;

5) BeMHCIHTH AedopMalUU CTEPKHEH, UCXOIS M3 OKOHYATEIbHBIX
3HAY€HUH IUIONIAJE€ CEYEHU, IOCTPOUTh CXEMY NIEPEMELIEHUN U OIpe-
JeJIUTh AJIA TOYKU NPUIOXKEHUs Harpy3ku F BepTukandbHOE, TOpU30H-
TaJbHOE U MOJTHOE TiepeMenienrs. CXeMbl IpuBeAeHbI Ha puc. 1.6.

i L §0= Sowip
=24 4z g em?
Pt dm

LS00
RS 4

&,di-nu(g

wl =5
il =0u cosos Bu ama

Puc. 1.5. Ilpumep BoImoHEHMs rpadudeckoil yacTu 3agaqn 3

Ilpumeuanue. llpu cocraBieHun ypaBHEHUH NedOpMaluu CIeayeT
CIPOEKTUPOBATh O, U O, Ha HampaBieHUs crepxHel. [IpuBeneHsl nBa
BapHaHTa
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CxeMsbl K 3amaue 3

O —y3en
1...8 — onopsl
1-0,0-2.-
CTePKHU

0L — yroJl Hafpas-
neHus Harpy3ku F

Homep cxemi Y3nbl, onopel, yron Homep cxewmbi Y3anbl, onopsl, yron
CTEPXHU 0, Tpa. CTEPXHN 0, Tpa.
1 3-0-4 225 16 1-0-2 330
2 1-0-3 150 17 5-0-7 30
3 3-0-6 60 18 3-0-8 150
4 4-0-5 270 19 1-0-8 270
5 6-0-8 210 20 4-0-6 135
6 4-0-7 150 21 3-0-8 30
7 5-0-6 300 22 7-0-8 240
8 1-0-7 90 23 3-0-5 300
9 5-0-7 210 24 1-0-4 30
10 6-0-7 240 25 6-0-7 30
11 2-0-8 300 26 1-0-5 60
12 1-0-6 120 27 3-0-6 300
13 2-0-3 30 28 4-0-7 330
14 1-0-3 0 29 1-0-4 150
15 2-0-7 300 30 2-0-5 300

Puc. 1.6. Cxembl cTepkHel K 3agaue 3
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YucnoBele TaHHBIE K 3a7a4e 3

Taonuma 1.3

JL71s1 pacTSIHyTOTO CTEpIKHS

s cxaToro crepykHs

Howmep VYronok paBHOIIOJIOYHBIN
BapuanTa| Jlnuna, cM Kpyroe JUmmHa, cM | HOMep, IIMPHHA ¥ TOJIIH-
? ceucHue d, MM ? ’
Ha, MM

1 2,0 25 1,0 Ne 6, 60x8
2 2,1 40 1,3 Ne 7, 70x8
3 2,2 30 1,5 Ne 8, 80x10
4 2,3 45 1,2 Ne 9, 90x8
5 2,4 20 1,7 Ne 6, 60x10
6 2,7 45 1,9 Ne 7.5, 75x9
7 2,5 40 1.4 Ne 9, 90x12
8 2,8 35 2,0 Ne 7, 70x7
9 2,3 25 1,5 Ne 7.5, 75%x5
10 2,6 40 1,6 Ne 8, 80x6
11 2,3 30 1,3 Ne 9, 90x6
12 2,0 45 1,1 Ne 9, 90x9
13 2,5 35 1,8 Ne 7.5, 75x9
14 2,1 40 1,0 Ne 9, 90x8
15 2,7 35 1,6 Ne 7, 70x6
16 2,9 30 2,0 Ne 8, 80x7
17 2,4 50 1,2 Ne 9, 90x12
18 2,6 45 1,8 Ne 7, 70x10
19 2,3 40 1,1 Ne 9, 90x9
20 2,5 50 1,4 Ne 10, 100x7
21 2,8 25 1,6 Ne 7.5, 75x6
22 2,4 45 1,3 Ne 10, 100x10
23 2,9 40 1,6 Ne 11, 110x8
24 2,5 45 1,4 Ne 9, 90x7
25 2,2 30 1,5 Ne 7.5, 75x7
26 2,6 45 1,3 Ne 10, 100x8
27 2,3 40 1,1 Ne 12, 120x8
28 2,3 50 1,7 Ne 9, 90x10
29 3,0 30 2,0 Ne 7.5, 75x8
30 2,4 45 1,2 Ne 8, 80x10

15



3agaua 4

CrepxHEBast CUCTEMa, COCTOSIIAS U3 DJIEMEHTa OOJBIION )KECTKOCTH
(P) n 1Byx crepxHeil, 3arpyxeHa pacueTHoil Harpy3koit (F, q).

Marepuan cTepkHs — CTalb C pacueTHbIM conpotusieHneM R =210 MIla
U MoJtyJieM mpojiobHO#M ynpyrocta E =200 I'Tla.

®opma ceueHHs cTep)kHel — TpyOdaras, ¢ OTHOIIEHHEM JHaMETPOB
d/J1 = 0,8, nnu miBemep.

[Ipene6peras nedhopmarueii snementa P, Tpedyercs:

1) mocTpouTh CXeMy M COCTaBUTh YPAaBHEHHE COBMECTHOCTH IEpe-
MEIIEHNH 3JIEMEHTOB CCTEMBI;

2) ompenenuTh YCWIMS U HaNpsDKEHHs B CTEPXKHAX NPH 3aJaHHBIX
3HAYEHUSIX HArpy3Ku, GopMBbl 1 pa3sMEpPOB CEUCHHUS;

3) UCXOs U3 YCIOBHUS MPOYHOCTH HAaWOOJIEEe HAMPSHKEHHOTO CTEPIK-
HSl, OTIPENENUTh HauOOJBIIYIO0 JOMYyCTUMYIO HAarpy3Ky Ha CTEP)KHEBYIO
cucteMy. CxeMsbl K 3aJ1aye OpUBeICHbI Ha puc. 1.8.

4 FarueTHa®
L A 0¥ EDIA
e - 2
3 g g r? 3 d T
Y | X ‘TTm‘L—g; r
|C JH' ﬂ
: |
2=32m £=23u | 32m 23m 'Ns
A 1 1

Puc. 1.7. Ilpumep BoImonHeHUs TpadudecKoil 4acTu 3aaauu 4
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Cxemnl 1 — 15

4
1 Fl F2 3 F3
ql i
ol /] 3 as
[~
Wil
&/ B C 6
o4
o2
2 6
~ a b
Howmep Homep crepxHs U yroa Omnopa WHpeke Harp.
CXEMBI 45 90 135 B TOYKE F q
1 6 3 A 1
2 2 6 B 2
3 3 2 C 1
4 3 6 A 3
5 6 1 B 3
6 2 3 C 1
7 3 6 A 2
8 1,2 B 3
9 3 4 C 1
10 4 5 A 3
11 1 5 B 1
12 2 3 C 1
13 5 4 A 2
14 1,5 B 1
15 1,2 C 2

Puc. 1.8. CxeMbl KOHCTpYKIHUH K 3a7aue 4




Cxemnl 16 — 30

e
F4yal :
A
N F1
< 2
M 3 F2 y F3
&) : q q2 q
: 5
\YYVY X vy C
Y
ad 3
a b
1y
Id
Howmep Howmep cTepxHs U yroa Onopa Wupekc Harp.
CXEMBI 45 90 135 B TOYKE F q
16 5 4 A 2
17 4 2 A 3
18 1 3 B 2
19 4 1 C 4
20 2,3 A 3
21 1 3 B 2
22 2 4 C 1
23 3 4 A 1
24 2 4 A 2
25 1 2 B 3
26 2 4 C 1
27 2,3 A 2
28 2 3 B 2
29 4 2 C 4
30 4 3 A 3
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Tadbnuma 1.4

YucnoBele TaHHBIE K 3aaue 4

JnMHBI y4acTKOB, CM CrepxHH Harpy3sku, MH
Howmep
BapuaHTa| a b c Amra Ceuenns g, kH/™m | F, kH
LM I, cm | [Isemtep ’ ’
1 2,0 3,2 1,5 1,5 5 35 220
2 3,1 2,8 1,6 1,2 8 40 240
3 3,9 2,0 1,7 1,4 6 50 320
4 2,1 3,2 1,8 1,6 10 55 340
5 3,2 2,7 1,9 1,3 7 80 480
6 4,0 2,0 2,0 1,1 12 70 450
7 2,2 3,4 1,5 1,2 8 95 560
8 33 2,6 1,6 1,3 14 90 500
9 4,0 2,0 1,7 1,4 9 120 700
10 2,3 3,2 1,8 1,5 16 90 550
11 3,4 2,3 1,9 1,6 10 140 880
12 2,8 3,0 2,0 1,3 18 110 680
13 2.4 3,2 1,5 1,5 5 40 200
14 3,5 2,0 1,6 1,2 20 130 720
15 3,8 2,2 1,7 1,4 6 55 300
16 2,5 3,0 1,8 1,6 22 130 860
17 3,6 2,1 1,9 1,3 7 75 450
18 2,0 3.8 2,0 1,5 8 35 220
19 2,6 32 1,5 1,2 8 90 550
20 3,7 2,3 1,6 1,6 10 50 300
21 2,1 3,8 1,7 1,3 9 110 720
22 2,7 3,0 1,8 1,5 12 65 420
23 3,8 2,1 1,9 1,2 10 150 850
24 2,2 3,7 2,0 1,4 14 80 480
25 2,8 3,2 1,5 1,6 5 30 230
26 3,9 2,0 1,6 1,3 16 85 500
27 3,1 2,4 1,7 1,5 6 45 310
28 3,0 2,7 1,8 1,4 18 100 650
29 4,0 2,0 1,9 1,2 7 70 490
30 2,3 3,2 2,0 1,5 20 120 700
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2. PACYUET 3AKJIEITIOYHBIX U CBAPHbBIX COEI[I/IHEHI/IFI
3amaua 5

OJeMeHT KOHCTpYKUuH 2 (JIUCT, IIBENJIEp, YTOJI0K) MPUCOSANHICTCS
BHAXJICCTKY K AJIEMEHTY | WM 3JIEMEHTHI 2 COCTHHSIOTCS MEXKIy CO00i
IpU TIOMOIIM HAKJIAJOK. 3aJlaHHas pacdyeTHas Harpys3ka MpHJIoKeHa K
KaxaoMy 37eMeHTy 2. COeJMHEHNEe PacCUUTHIBAETCS B 3aKJIEIOYHOM H
CBapHOM BapHaHTaX.

1. Jlnst 3aKi1emoYHOro BapuaHTa COCTUHECHUS TPeOyeTCs:

1) mis snemeHTta 2 ONpPEAENUTH HOMEP NMPOKATHOTO MPOQHIS WIN
TOJIIIMHY JTUCTA t ,;

2) A HaKJTaaK{ OTIPENEIUTh HOMEpP MPOQHIIS MITH TONIIUHY €€ t

3) OKOHYATCJIbHYIO TOJIIMIUHY JIMCTA U HAKJIAAKU ITPUHATH B COOTBET-
cTBUU ¢ copTameHToMm (t=4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 14, 16, 18, 20, 22,
25,28, 30 mm);

4) BEIYEPTUTH B yIOOHOM MacIiTade 3aKJIe0YHOe COeTMHEHNE U yKa-
3aTh B YHCJIaX BCE MCIIOJIb3YEMBIE B PacUETe pa3MepHI.

Ipumeuanusn:

1) y4ecTp, 9TO OTBEPCTHAMH IO 3AKJICIIKH TUIOMIAAb CEUCHHUS YMEHb-
maeTcs, IpuMepHo, Ha 15 %o;

2) 3aKJIenKd pacrionararorcess B 1, 2 winm 3 psaga, Kak MOKa3aHO Ha
cXeMax;

3) MUHHUMAaNBbHOE PACCTOSHUE OT Kpast dJIEMEeHTa JI0 IIeHTpa 3aKJIETKH
pasno 1,5 d, a mexny neHtpamu 3akienok — 3 d (roe d — auamerp 3a-
KJICTIKH).

2. [l cBapHOTO BapuaHTa COCTUHEHUS TPeOyeTCsI:

1) onpenenuth HEOOXOAUMYIO JUIMHY YTJIOBBIX IIBOB MpPHU JOIyCKae-
MOM HampspkeHuu Ha cpes [t] =180 Mlla. 3nauenue kaTeTa yriioBOTO
1B YKa3aHO Ha CXEME;

2) BBIYEPTUTHh B yJOOHOM MaciuiTabe CBapHOE COEAMHEHHE, NOKa3aB
pacToJIoXKeHHEe U pa3MepHl IIBOB.

CxemBl K 3ajadye NpUBEAEHBI Ha puc. 2.1, a YUCIIOBBIE NaHHBIE B
Tabm. 2.1.
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YucnoBele TaHHBIE K 3a7a4e 5

Tadbnuma 2.1

s anemeHToB

o |y | o
F, xH Vromok He-
aHTa ty, MM . | IBemnep | B, mm | ku d, MM
paBHOOOKMI
1 210 5 80x50x5 8 150 16
2 320 6 100x63x6 10 270 22
3 430 9 125x80x8 12 350 30
4 240 5 140x90x8 14 220 18
5 350 8 160x100x9 16 300 24
6 460 8 | 200x125x11 20 370 30
7 270 5 100x63x7 10 240 20
8 380 7 125x80x10 12 320 27
9 490 9 140x90x10 14 380 30
10 300 6 | 160x100x10 16 250 20
11 420 9 140x90x8 14 330 27
12 220 5 100x63x8 10 190 16
13 330 6 125x80x12 12 280 22
14 440 8 | 180x110x10 18 360 30
15 250 7 | 200x125x12 20 220 18
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3. TEOMETPUYECKUE XAPAKTEPUCTUKH
IJIOCKUX CEYUEHUI

3axaya 6

Jl1st 3a1aHHOTO TITOCKOTO CEYCHHS, UMEIOIIET0 OHY OCh CHMMETPHH
U COCTOSIIIIETO U3 MPSIMOYTOJIbHBIX, TPEYTOJBHBIX M KPYTJIBIX (GUTYD Tpe-
Oyercs:

1) ompenenuTh MOJOXKEHHUE IIEHTPA TSKECTU OTHOCUTEIBHO YAOOHO
BBIOPAHHOH BCITOMOTATEIHFHOU OCH;

2) omnpeneNuTh 3HAYCHUS OCEBBIX W IICHTPOOSKHOTO MOMEHTOB
WHEPILWU OTHOCUTENBHO IIEHTPATBHBIX OCEi;

3) yCTaHOBUTH TJIaBHBIC IICHTPAIBHBIC OCH HHEPITUN CECUCHHUS,

4) 3anucath MakcuManbHOE (I .x) 1 MuHEUManBEHOE (I ;) 3HAYCHUS
MOMEHTOB UHEPLIUU CEUCHUS;

5) Ha4YepPTHUTH CeYeHHE B YAOOHOM MaciuTade, oKa3aB BCe OCH H pa3-
MEpBI, UCTIOJIE3YEMEIE B pacueTe.

CxeMbl K 3ajaue MpPUBENCHBI Ha puC. 3.2, a YHUCIOBBIC JaHHBIC B
Tabm. 3.1.
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Puc. 3.1. [Ipumep BoImoNHEHUS TpadhUIECKON YACTH 3a1a41 6
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YuciioBele JaHHBIE K 3aaue 6 u 7

Tad6numa 3.1

Ho- K 3anave 6 K 3anmave 7
Mep Pa3mepn! ceuenus Vronok VYromok | Jluct, cm
Bapu- h, oM b, o JByrasp | llIBennep paBHOu60- HEpaBHO- | b
aHTa KU OOKHIt

1 12 15 14 30 60x4 22 [ 1,2
2 36 24 22 20 65x50x5 18 | 1,4
3 24 12 30 14 75x5 25 11,0
4 18 18 16 27 80x60x6 | 24 | 1,1
5 42 27 24 22 60x6 20 [ 0,9
6 30 50 33 16 65x50x6 | 25 | 1,3
7 24 12 18 24 70x8 22 | 1,2
8 12 15 27 18 80x60x7 | 25 | 1,0
9 36 18 36 20 60x8 30 | 0,7
10 30 21 20 22 65x50x8 | 24 | 1,2
11 18 12 30 30 75x6 28 | 0,8
12 42 21 16 14 80x60x8 15 1,5
13 36 24 24 20 63x4 22 10,8
14 24 18 33 27 70x45x5 | 30 | 0,6
15 12 15 14 14 75x7 14 | 1,5
16 42 27 27 18 65x50x5 | 23 10,9
17 30 21 36 24 63x6 30 | 0,5
18 18 24 18 14 75x60x6 | 16 | 1,5
19 12 18 30 16 70x5 24 11,3
20 36 24 20 27 80x50x5 | 22 | 1,0
21 24 18 18 30 60x10 26 | 0,9
22 18 15 33 14 75x60x8 | 24 | 0,8
23 42 27 16 30 70x7 26 | 1,0
24 30 12 22 20 63x40x8 | 20 | 0,8
25 24 18 36 16 75x5 25 | 1,1
26 12 15 14 22 80x50x5 | 20 | 0,7
27 36 18 24 27 60x8 26 | 0,9
28 30 21 22 18 70x45x5 | 20 | 1,2
29 18 12 14 27 60x10 18 |14
30 42 24 30 16 80x50x6 | 24 | 0,8
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3amaua 7

Jns 3aaHHOTO IIJIOCKOT'O CEYEHMs 3JIEMEHTA KOHCTPYKIMH, COCTOS-
IIEr0 U3 MPSIMOYTOJBHUKOB (JIMCTOB) U MPOKATHBIX MPOQHIIeii, TpeOyeTcs:

1) onpenenuTh MOMOXKEHUE LIEHTPA TSHKECTH OTHOCHTENBHO YIOOHO
BbIOpPaHHBIX BCIIOMOTaTEIbHBIX OCEH;

2) OmpemenuTh 3HAYEHUS OCEBBIX M IIEHTPOOCIKHOTO MOMEHTOB
WHEPLHH OTHOCHUTEIBFHO LIEHTPAIBHBIX OCEH, MapajieqbHbIX paHee BbI-
OpaHHBIM;

3) onpenenuTh NON0KEHHE ITIaBHBIX LICHTPAIbHBIX OCEH;

4) BBIYMCIUTD 3HAUCHHS TIIABHBIX [ICHTPATbHBIX MOMEHTOB UHEPIINH;

5) 3amucarh MakcuManbHOC (I 1.) ¥ MuHHUMaNBbHOE (I y) 3HAYCHUSA
MOMEHTOB MHEPLIUU CEUCHUS;

6) HauepTUTH ceveHHe B YAOOHOM MaciuTabe M MoKa3aTh BCE OCH U
pa3Mepsl, Ucronb3yeMble B pacueTe. CXeMbl K 3ajade NPUBEACHBI Ha
puc. 3.4.
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Puc. 3.3. Ilpumep BrInmoIHEHNS rpadudeckoil yactu 3agaqn 7
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4. PACYET HA ITPOYHOCTbDB U ’KKECTKOCTb
NP KPYYEHUUN

3amaua 8

CranpHOI BaJl KPYTJIOrO TOIEPEYHOTO CEYCHUS HATPYKEH CKPYYH-
BaIOIIMMH MOMEHTaMH. J[ommyckaemoe HalpsbKeHue JJIs MaTepraia Baia
[t]=120 MIla. [omyCTUMBI OTHOCUTENbHBIA YIOJ 3aKpy4YHMBaHUA
0 = 0,02 pag/m.

Tpebyercs:

1) mocTpouTs 3M0py KPyTAIIMX MOMEHTOB (B cxemax 3, 6, 9, 12, 15,
18, 21, 24, 27, 30 npeaBapuTenbHO ONpeaeauTs T,);

2) ompenenuTh AWaMeTp Balla U3 YCIOBUS MPOYHOCTH M JKECTKOCTH,
MIPUHSIB OKOHYATEIHHOE 3HAUCHHE €0 coracHo ctanmapty (d = 15, 18,
20, 22, 25, 28, 30, 32, 36, 38, 40, 42, 45, 48, 50, 52, 55, 58, 60 Mm);

3) BBIYMCIIUTG YTJIBI 3aKPYYHBAHHS HA y4aCTKaX CTEPXKHS H MOCTPO-
UTh HUX 3IIOPY;

4) BBIUUCITUTH HAaUOOJBIIIEE KacaTeIbHOE HAPSIKEHNUE B TIOTIEPEIHOM
CEYEHUH BaJla ¥ MIOCTPOUTD AMIOPY ITUX HAIPSKEHUIH;

5) BEIYHCIIUTE HAUOOJBIII OTHOCUTEILHBIN YTOJT 3aKpyINBAHU;

6) comocTaBUTh HauOOJIbIIEe KacaTeIbHOE HAIpsDKEHHE U HauboIb-
IIMH OTHOCUTEIBHBIN YIOJl 3aKpyUMBAaHUS C JOIYCTUMBIMU 3HAUEHUSMHU.

Ti=&H* Ty=1n0 To=5 Ts=6 Ta=5xH*m
l | | | 1 z
' o N e N\
50 o 40 al 30
5 T, MIIa 57,9

< e T @ >
aI | =

a =30 nma ’

00080

0,00134
A

1
0,00146
0,00332

Puc. 4.1. Ilpumep BoinosHeHUs rpaduueckoii yactTy 3agaqn 8
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Cxemsnl 1-15
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Cxemsl 16-30
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|
T4 Tb TX

L

Puc.4.2. Cxemsbl Baja K 3agaue 8

YuciioBele JaHHBIE K 3aa4e 8

Howmep Howmep Howmep
cxembl | Munekc Harpysku | cxembl | MHzaekc Harpysku | cxemsbl | MHaeke Harpy3ku
1 1,3,5,7 11 2,4,5,8 21 2,3,6,8
2 2,3,6,7 12 1,4,6,7 22 1,4,5,7
3 1,4,5,7 13 2,3,6,8 23 1,3,6,8
4 2,4,6,7 14 1,4,5,8 24 2,4,5,8
5 1,3,5,8 15 2,3,5,7 25 1,3,6,7
6 1,4,6,8 16 2,3,5,7 26 2,4,5,7
7 2,4,5,7 17 2,4,6,7 27 2,3,6,7
8 1,3,6,8 18 1,3,5,7 28 1,4,6,7
9 2,3,5,8 19 2,3,5,8 29 2,4,6,8
10 1,3,6,7 20 1,3,5,8 30 1,4,5,8
Homep JIJIUHBI y4acTKOB, M CkpyumBaonye MOMeHTsl, KH-M
A b c d | T | T | Ts | T
1 30 60 40 30 1 5 3 8
2 50 30 60 30 5 1 6 3
3 40 50 30 40 8 4 2 1
4 60 30 40 50 2 6 5 7
5 30 60 40 40 6 2 8 4
6 70 30 60 50 1 5 7 2
7 50 60 30 50 3 7 1 6
8 30 40 50 30 7 3 4 6
9 40 60 30 40 2 6 4 5
10 50 40 60 30 4 8 3 4
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5. PACYUET HA ITIPOYHOCTDB U ) XECTKOCTD II1PU U3I'UBE
3agaua 9

Banku, HarpyXeHHBIE pPacueTHOH Harpys3Kod, NPOEKTUPYIOTCS W3
CTall WJIA IPEBECUHBI.

Pacuernsie conporuBnenus: g cranu R = 210 Mlla; Ry= 130 Mlla;
11t npeBecunbl R = 10,0 MIla; Re= 6,0 MI]a.

[Ipu monGope pa3MepoB cedeHHt OallOK JOMyCKaeTcs mepeHanpsixe-
Hue 10 5 %.

Tpebyerest:

1. [na Bcex OalloK W pambl BBHIYHCIHTH B XapaKTEPHBIX CEYCHHSIX
3HAYeHHS MMOTIEPEYHBIX CHII, N3THOAIONNX MOMEHTOB M TIPOIOTEHBIX CHIT
(m7st paMbl) ¥ IOCTPOUTH WX DITIOPHI.

2. Ins Ganku mo cxeme 9.1, MpoeKTUpyeMoii U3 IPEBECUHBI:

1) ompenenuth pa3Mepbl MONEPEYHOTO CEUSHHUS B JIBYyX BapHaHTax —
JIUaMeTp KPYTJIOro W CTOPOHBI IpsiMoyroibpHOro (rpu h / b = 1,4), ok-
PYTJIUB MOJy4YeHHBIE 3HaUeHHA A0 ueioro win 0,5 caHTumeTpa;

2) BBIYMCIWTH 3HAYEHHs] HAWOOJBIINX HOPMAJbHBIX U KacaTelbHBIX
HanpsDKEHUH (OT MPUHATHIX Pa3MEPOB CEUEHNS) U TIOCTPOUTH UX ATIOPHL;

3) comocTaBUTh 3HAYCHUSI MAKCUMaIbHBIX HANPSIKEHUI C pacyeTHBI-
MU COTIPOTUBJICHHUSMH, & B BApUAHTAaX CEYCHUH — 3aTpaThl 00beMa MaTe-
puana.

3. [lnia 6anok, MpOeKTUPYEMBIX U3 CTaJIH:

1) mo cxeme 9.2 mog00paTh ceUyeHUE U3 MPOKATHOTO JByTaBpa (0HO-
TO WIN ABYX), IO cXeMe 9.3 — U3 MPOKATHBIX MIBEIUIEPOB (CABOSHHBIX );

2) BBIYHCIHMB JUIA TPOKATHBIX Tpoduiiel 3HAYECHUS HaWOOJBITHX
HOPMAJIbHBIX M KacaTelbHBIX HANpSUKEHUH, CONOCTABUTh MX C pacyer-
HBIMH COTIPOTUBJICHUSMU;

3) u300pa3uTh SMIOPHI HOPMATBHBIX U KaCAaTENBHBIX HAPSKSHUH.

CxewMmsl K 3aj1aue 9 mpuBeAeHbI Ha pHUC. 5.2 — 5.6, a UNCIOBBIE JaHHbBIE
B Tabm. 5.1.
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Puc. 5.1. Ilpumep BoinosHeHus rpaduyeckoii yactu 3agaun 9(1)
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Fy F3 Fs
qi A % A qs A
M, Mz vET1 | M,y Ms Mg
YRAAAAAAAA] \AAAAAAAAIAAAAAAAAI ) 7
; LA A AAALMAAARNARAAAAAAAAN
92 N Y 9o *
F, F,4 Fs
0.5a 0.5b 0.5¢
WHpekc Harpy3ku WHaeke Harpy3ku
Homep cxembl 3 F m Homep cxembl 3 F m
1 1 3 6 16 1 6 3
2 3 2 5 17 3 5 2
3 5 3 1 18 5 1 4
4 2 6 4 19 2 4 5
5 4 2 6 20 4 6 2
6 6 1 6 21 6 1 4
7 1,3 6 1 22 1,3 4 5
8 24 6 4 23 24 4 6
9 35 3 3 24 35 1 5
10 4,6 2 4 25 4,6 4 2
11 1,5 4 1 26 1,5 2 5
12 2,6 2 6 27 2,6 1 4
13 1,6 2 4 28 1,6 6 4
14 2,5 5 2 29 2,5 2 4
15 1,3,5 1 3 30 1,3,5 6 1

Puc. 5.2. Cxemsl 6asok k 3amaue 9 (1)
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Cxemnl 1-15 Cxemsnl 16-30

F, F; Fy F3
i as qi q3 ds
M [T [t o] Il M v, T P ] Vs [ oot
Yyvy A LA N y ( y AAA y
‘ d Y 'y vy ME
4 A4
Q@ ds F, F, Q2 F, ds
L a b L 0.5¢ 0.5a l/ b L c L
A A A 2

MHaexc Harpysku VIHAeKC Harpysku

Homep cxembl 7 F W Homep cxembl ;. F W

1 2,3 8 16 24 8

2 25 4 17 4,6 3

3 1,35 5 18 1,3

4 1,3 7 19 35

5 3.5 2 20 24 2

6 1,5 4 21 4,6 5

7 1 4 8 22 4 1 8

8 3 2 7 23 6 1 4

9 5 14 24 2 2 3

10 2 3 7 25 1,5 2

1 4 1 8 26 2,3 6

12 6 2,3 27 25 1

13 2 4 1 28 1 4 7

14 1 4 7 29 2 3 6

15 5 2 3 30 2 1 5

Puc. 5.3. Cxemn 6anok k 3agade 9 (2)
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F F3 Fs
Qi q3 qs q7
M, 5] M; | v I M;s Mg
'V FYYVVVVVYVYVYVYYY A YVYYVY YVYY \A J V' 7z
(A PAAAA/NAAAAAA NMAS AAAAA/NARA LA AY )
V.o V7
b @ A4 ., s as b
a2 L b L c l/ a/2 l/
71 A 2 1
VIHAEKC Harpyakm VIHAEKC Harpysku
Homep cxembl ] F M Homep cxembl ; F M
1 1,3,6,8 16 5,7 4 2
2 1 3 6 17 1,3 6 3
3 3,7 1 18 24 5
4 5 2 6 19 4.8 2
5 7 1 3 20 58 1
6 2 4 6 21 14 6
7 6 1 5 22 3,6 6
8 4,6 3 5 23 45 2
9 1,5 5 24 2,3 5
10 6,8 1 25 2,8 4
11 1,35 6 26 4 5 2
12 24 6 1 27 3 6 1
13 1,3,5,7 4 28 6,7 2
14 35 5 1 29 1,7 3
15 8 4 2 30 46,8 2

Puc. 5.4. Cxems1 6anok k 3agaue 9 (3)
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Puc. 5.5. Cxemsl pam k 3anaue 9 (4)
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F, Fs
g
d1 a2 qs 4
/vvwvwv’l‘\hvvv\m p RRAERANARAR ,')
S
\ A/ M, WM4 \A
M] Mz /777 I\/I5 M6
a b c a/2
Howep cxems qM”'”eKC ';arp SKMM Hovep oxenl |— M”ﬂem:arpyw .
1 2 4 1 16 123 6
2 123 17 24 2
3 1 1 6 18 1234 4
4 2,34 1 19 1,3 1
5 1,2,3,4 20 1,3 1
6 1,34 1 4 21 14 1
7 124 | 1 22 24 3
8 34 2 23 24 2
9 12 6 24 3 4 1
10 1,3 1 25 2 3
11 2,3 3 26 4 1 2
12 24 | 2 27 4 23
13 2,3 2 28 2 3 4
14 34 2 29 3 14
15 2,34 3 30 1 5 3
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Puc. 5.6. Cxemsl 6anok k 3agade 9 (5)




Tadbnuma 5.1

Uwucnosble maHHbIe K 3amade 9 (1-5)

JuHbI, M Harpysku
Howmep
BapHaHTa a b c q, kH/™m F, xH M, kH-m
1 1,6 2,0 1,4 4 38 10
2 1,8 1,2 1,6 20 18 12
3 2,0 1,6 1,8 16 12 20
4 1,6 1,0 2,0 6 40 24
5 1,8 1,6 2,2 18 10 18
6 2,0 1,4 2,6 12 40 14
7 1,6 1,2 2,4 8 32 16
8 1,8 1,0 2,2 16 12 20
9 2,0 1,4 2,2 8 26 18
10 1,6 1,2 2,4 10 34 12
11 1,8 1,4 1,8 14 28 22
12 2,0 1,6 2,2 6 36 10
13 1,6 1,8 1,6 12 34 16
14 1,8 1,2 2,2 8 30 14
15 2,0 1,0 2,6 4 40 18
16 1,6 2,0 1,4 14 28 22
17 1,8 1,6 1,8 10 32 10
18 2,0 1,2 2,2 8 26 20
19 1,6 1,4 2,4 16 30 12
20 1,8 1,6 2,0 10 34 16
21 2,0 1,4 1,8 4 36 10
22 1,6 2,0 2,2 18 12 28
23 1,8 1,4 2,0 14 38 14
24 2,0 1,2 1,6 6 34 18
25 1,6 1,8 2,2 20 16 24
26 1,8 1,4 1,8 8 28 16
27 2,0 1,2 2,4 14 20 20
28 1,6 1,6 2,6 4 32 14
29 1,8 1,0 2,2 20 14 16
30 2,0 1,8 1,6 18 10 22
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3amaua 10

banmka momBepraeTcst TNIOCKOMY HM3THOY pacdeTHOH Harpyskou. Ma-
Tepuan GalIku - CTallb C pacueTHBIMU compoTuBieHUsIMU R = 210 Mlla,
Ry =130 MIla.

Tpebyercs:

1) BeIaMCANTD (B JOMSAX OT CHIIbl F) 3HaUeHHs MONEePEeYHbIX CUI U U3-
rHOArOIMX MOMEHTOB B XapaKTEPHBIX CCUCHHSX OAJKH U MOCTPOUTH MX
SMIOPEI;

2) ompenenwTh TOJOXKEHHE IIEHTPa TSHKECTH CEUEHHS W BBIYMCIUTH
3HAYCHUSI TJIABHBIX [[EHTPAIBHBIX MOMEHTOB UHEPIIHH;

3) pacnonoxuB 0alKy paliOHAIBHO MO OTHOIIEHHUIO K HAarpy3Ke, CO-
Oxrromast TpeOGOBaHUS TIIOCKOTO WM3TrH0a, ONMPENeTUTh W3 YCIOBHS MPOU-
HOCTH TIO HOPMAJBHBIM HAIPSDKECHHUSM HaWOOJBIIYIO TOMyCTUMYIO Ha-
Ipy3Ky;

4) OCTPOUTH AIIOPY HOPMAaJIbHBIX HAMPSKSHHUN JJIST OACHOTO cede-
Hus 6anku. Cxemsl k 3amade 10 mpuBeaeHs! Ha puc. 5.8.

Ilpumeuanue:

1)F1 :F2:F3:F4:F;

DU=Q=q=q@=q;

3)q=F/a.
[
F Ay=225F By=1,75F
£ Tqengsr e h
¥ WL 2
FFITE |ﬁ-i"r
15w * 3.0m Y -II" 12 o 1‘_ o MIla
125F 11.|JF - BT 77 L
10 F y
. 7
3,37 m 073 F 2 3
15F -
L odp F 7] 210
M

Puc. 5.7. Ilpumep BeimonHeHus rpaduyueckoii yactu 3agaun 10

42



Cxemsnl 16-30

CxewMsl 1-15
F, F,
aQ Q2 Qs qQa
y
7777
l a a a a
1
HoMep cxems VHaekc Harpy3ku
q F
1 1 23
2 2 2,3
3 3 1,3
4 4 1,2
5 1,2 3
6 2,3 3
7 34 2
8 1,3 3
9 1,2 4
10 12,3 3
11 2,34 2
12 1,2,34 1
13 1,4 2
14 1,2 2
15 2,3 2

F, F, F3
Q 92 QG 94
y
7777

a I a a a

HoMep cxems WHpexc Harpysku
q F

16 1 2,3

17 2 2,3

18 3 1,3

19 4 1,2
20 1,2 3
21 2,3 1
22 34 2
23 1,3 2
24 24 1
25 1,2,3 3
26 2,34 2
27 1,234 2
28 1,4 2
29 24 2
30 2,34 1

Puc. 5.8. Cxemsl 0amok k 3amaue 10
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Puc. 5.9. Cxemsl cedyenuii k 3agaue 10
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Taonuma 5.2

Yucnosele TaHHBIE K 3aga4ue 10

Homep Tinna a, v Tunsl ¥ pazMepbl cedeHun
BapHaHTa ’ h,cm | b, cm JIByTaBp [IBemnep Yronok
1 1,0 14 10 10 8 100x63x7
2 1,1 18 13 16 16 110x70x8
3 1,2 22 16 14 10 125x80x7
4 1,3 15 11 12 20 140x90x8
5 1,4 20 14 18 12 160x100x9
6 1,5 24 17 16 8 180x110x10
7 1,0 17 12 14 14 200x125x12
8 1,1 21 15 20 10 100x63x8
9 1,2 14 11 10 16 125x80x8
10 1,3 18 14 12 20 140x90x10
11 1,4 22 15 16 18 160x100x12
12 1,5 15 10 20 12 180x110x12
13 1,1 20 13 10 20 100x63x6
14 1,2 24 18 14 8 125x80x10
15 1,3 17 11 18 12 160x100x10
16 1,4 21 16 10 10 180x110x11
17 1,5 14 12 16 14 100x63x10
18 1,0 18 12 20 18 125x80x12
19 1,1 22 17 12 8 160x100x14
20 1,2 16 10 16 16 200x125x14
21 1,3 21 14 18 20 100x63x7
22 1,4 25 17 14 10 110x70x8
23 1,5 18 12 10 14 125x80x7
24 1,0 22 15 20 18 140x90x10
25 1,1 16 10 12 8 160x100x12
26 1,2 17 13 16 20 200x125x12
27 1,3 21 16 18 12 100x63x10
28 1,4 16 12 10 10 125x80x10
29 1,5 22 14 14 16 140x90x8
30 1,0 25 18 20 18 160x100x9

46



3amaua 11

OnHomposreTHas O0ajlka ¢ KOHCOJIBIO HAarpy)keHa pacueTHOW Harpys-
Kol. Marepuan Oanku — CTajdb C pacuyeTHBIMU COIPOTHUBICHUSMU
R=210MIlla, R=130MIla u ™MoamyneM MNpoaOJbHONH yHPyrocTH
E =200 I'Tla.

Tpebyerest:

1) TOCTPOUTH SMIOPHI MOMEPEUHBIX CUJI U H3TUOAIOIINX MOMEHTOB;

2) momoOpath cevueHne OaIKu ABYTaBPOBOTO MPOduIIs;

3) mpoBepUTH NPOYHOCTH [0 HOPMAJIBHBIM U KacaTelIbHBIM HaIlpshKe-
HUSIM C Y4€TOM COOCTBEHHOTO Beca OalKu;

4) B OIHOM U3 CeYeHHH Oallku, MMEIOLIeM OJHOBPEMEHHO OOobLINe
3HaueHus Q u M, onpenenuTs IIaBHbIE HANPSIKCHUS HA YPOBHE IPUMBI-
KaHUS MOJIKUA K CTEHKE U MPOBEPHUTH NIPOYHOCTH, HCIIONIB3Ys dHEpreTHde-
CKYIO TEOPHIO POYHOCTH;

5) MOCTPOUTH 3MIOPHI HOPMAJBHBIX, KacaTeIbHbBIX, IJIABHBIX U MakK-
CUMAaJIbHBIX KacaTeNbHBIX HANpsOKeHWH U1 CEYeHHUs, YKa3aHHOTO B
MyHKTE 4;

6) ucnoab3ysl YHUBEpCalbHbIE YPAaBHEHUS! OCH W30THYTOH Oanku orl-
penennTh Iporudbl MocepeuHe NMpojeTa U Ha KOHIE KOHCONIN OalIKy, a
TaKKe YIJIbl IOBOPOTA CEUEHHH Ha OIopax;

7) ¢ y4eToM BBIYMCIICHHBIX 3HAYCHWH NMPOruOOB M YIJIOB NOBOPOTA
II0Ka3aTh Ha CXeMe OaJIku ouepTaHue U30THYTOH OCH;

8) MpOBEPUTH KECTKOCTh OANKU MPU IOMYCTUMOM OTHOCHTEIHEHOM
nporude

CxeMBI K 3amade TpuUBEACHB Ha puc. 5.11, a 4YHCIOBBIE NaHHEBIC B
Tabi. 5.3.
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F F; Fs
4
M, \%0) i M5l | Ma r M; ' M5 q31vi7 Mg : M,
(ww?\vvr¢¢|fh!r\lvw‘rvl/h¢\ll¢$i YAYYYVYYANY
'V W \V W% VAW, \ )v,
S777
Fz F4 F(,
a b c a’2 l/
A
Homep cxembl qMHﬂeKc Earp 3KMM Homep cxembl ] Vrneke Earpyakw v

1 1,2,34 4 16 24 2 8
2 34 2 1 17 1,34 1
3 1,2 5 6 18 24 5
4 2,3 2 9 19 2,34 2 1
5 1,3 4,10 20 1,2,3 4 3
6 23 5 4 21 1 5 8
7 34 1 9 22 3 2 10
8 1,2,34 2 5 23 2 6 1
9 2,34 4 3 24 1,24 4
10 1,3 24 25 4 1 6
11 1,4 6 26 1,34 14
12 1,2,3 2 10 27 3 1,7
13 14 2 1 28 4 3 1
14 1,24 5 29 1 10,6
15 1,2 4 10 30 2 5 6

Puc. 5.11. Cxemsl 6anok k 3agaue 11
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Taonuma 5.3

Yucnosele maHHBIE K 3agaue 11

JnuHbl, M Harpy3ku
Howmep
BapHaHTa a b c q, kH/m F, xH M, kH-m

1 1,0 3,0 1,2 7 38 15
2 1,3 2,8 1,4 10 26 12
3 1,5 2,6 1,6 13 21 14
4 1,8 2,4 1,8 16 12 20
5 2,1 2,2 2,0 8 31 12
6 1,1 2,7 2,0 11 25 10
7 1,4 2,5 1,3 14 20 16
8 1,7 2,3 1,1 17 19 13
9 2,0 1,9 1,5 9 30 26
10 1,2 2,8 1,7 12 27 19
11 1,5 1,8 1,9 15 18 21
12 1,8 2,2 1,2 18 15 20
13 1,0 2,9 1,5 7 40 27
14 1,3 2,6 1,3 9 31 14
15 1,6 2,2 1,6 11 26 18
16 1,9 2,7 1,8 13 22 27
17 1,1 2,9 1,1 15 13 23
18 1,4 2,6 1,3 17 17 14
19 1,6 2,2 2,0 8 38 27
20 1,8 2,4 1,6 12 23 28
21 2,0 2,9 1,4 16 14 18
22 1,9 2,0 1,8 20 18 26
23 1,5 2,6 1,0 7 39 14
24 1,7 2,3 1,4 12 22 30
25 1,3 2,8 1,5 18 16 12
26 1,1 3,0 1,7 14 24 21
27 1,4 2,6 1,2 9 29 24
28 2,0 2,1 1,6 11 24 19
29 1,8 2,3 1,4 13 20 23
30 1,1 2,7 1,3 8 28 20
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3amaua 12

Hepaspesnas Oamka HarpykeHa pacueTHOW Harpyskoi. Marepua
Oamku — cTamb € pacdyeTHbIMH compoTuBieHuaMu R =210 Mlla,
R =130 MIla u monynem npononsHoit ynpyroctu E = 200 I'Tla.

Tpebyercs:

1) ycTaHOBUTD CTETIEHb CTATUYECKOW HEOIIPeIeINMOCTH;

2) BBIOpaTh OCHOBHYIO U DKBUBAJICHTHYIO CUCTEMBI U 3aIlUCaTh KaHO-
HUYECKHE ypaBHEHUS METO/Ia CHUIL;

3) I BEIOpaHHON OCHOBHOM CHCTEMBI TIOCTPOUTD DITIOPHI M3THOAI0-
X MOMEHTOB OT 33JIaHHBIX HATPy30K M SAMHUYHBIX 3arpyKCHHI;

4) BBIUUCIATH KO3(PPUIMEHTH U CBOOOTHBIC YJICHBI KAHOHUYECKHX
ypaBHEHUH, COCTaBUTh CUCTEMY H OTIPEAEITUTh 3HAUE€HUS HEN3BECTHBIX;

5) HOCTPOUTH SIMIOPHI OMEPEUHBIX CUJI M U3THOAIOIUX MOMEHTOR;

6) BBINIOJHHUTH MPOBEPKY MPABHIBLHOCTU MPOACIAHHOTO pacueTa Iy-
TEM MEePEeMHOKECHUSI OKOHYATEIBHOM AMIOPHI N3TUOAIOINX MOMEHTOB Ha
OJIHY M3 CIUHUYHBIX 3ITIOP;

7) mono0paTh HOMEp MPOKATHOTO JABYTaBpPa U MPOBEPUTH MPOYHOCTH
0 KacaTeIbHBIM HaIPsDKEHUSIM;

8) ompenenuTh MPOTUOBI TOCEPENNHE IUTMHBI KaXIO0TO MpoJieTa Oair-
K{, UCTIONB3Ys npaBuia Bepemmaruna, n mokasath oOIIME BUI yNpyro
W30THYTOH OCH OaiKu;

9) MPOBEPHUTH KECTKOCTH OATTKH, €CIIH TPEACITBHBII POTHO

CxeMbl K 3ajaye OpHUBEACHBI Ha puc. 5.12, a 4YUCIOBBIE NaHHBIC B
Tabx. 5.4.
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Cxemnl 1-15

Cxemnl 16-30

Fi F3 Fs
e q I @ G
i ooV
| V4FAN le )
Me=777 M M= 7 M; My 777 Ms
F> F4 Fs
| a2 !,a/Z b2 L b2 Lc2 ) c2 I a2 ILa/Z b/2 L b/2 | c/?
MHaekc Harpy3ku MHaekc Harpy3aku
Homep cxembl 7 F m Homep cxembl 3 F m
1 1 3 5 16 1 3 6
2 2 5 1 17 2 6 4
3 3 1 6 18 3 5 1
4 4 2 3 19 4 2 6
5 5 4 2 20 5 3 2
6 2,3 5 1 21 1,2 6 4
7 45 1 4 22 3,4 3 5
8 1,4 3 23 1,2 4 6
9 2,3 2 6 24 1 2,6 3
10 45 2 6 25 2 3 2,6
1 1 3 5 26 35 3 2
12 2,3 6 2 27 4 2,5 3
13 45 4 1 28 4 2 5
14 2 2 6 29 3 6 1
15 3 6 2 30 34 5 1

Puc. 5.12. CxemblI 0ajiok K 3agade 12
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Tadbnuma 54

YucnoBble TaHHBIE K 3amaue 12

Homep Jnunel, M Harpy3sku
BapUaHTa a b c q, kH/m F, kH M, kH-m

1 3,0 8,0 5,8 10 25 20
2 3,6 7,0 5,4 14 32 27
3 4,2 6,4 5,0 16 41 21
4 5,0 6,0 4,6 18 44 39
5 5,8 6,2 3,2 17 40 35
6 32 7,4 6,0 14 31 26
7 3,8 6,6 5,6 18 39 30
8 4,6 7,2 4,8 12 33 26
9 5,2 6,4 4,0 14 38 30
10 6,0 5,8 3,0 18 42 36
11 34 7,6 5,4 12 29 23
12 4,0 6,2 4,6 15 43 37
13 4,2 6,0 4,0 17 45 41
14 4,8 7,0 5,0 15 30 24
15 54 6,6 3,6 17 37 32
16 3,0 7,8 5,2 11 26 20
17 4,0 5,8 3,8 20 46 42
18 5,6 54 3,4 19 48 41
19 4,2 5,6 3,6 14 50 45
20 5,0 6,8 4,4 15 36 33
21 32 7,6 5,0 12 27 22
22 4,4 54 3,2 18 49 41
23 5,2 6,8 4,2 16 35 30
24 34 7,4 4,8 13 28 22
25 4,6 5,2 3,0 20 50 44
26 5,4 6,2 3,8 16 51 46
27 3,6 7,2 4,6 13 32 30
28 4,8 5,0 3,4 20 52 48
29 5,6 54 3,6 19 54 50
30 3,8 6,8 4,2 16 34 28
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6. PACUETBI HA CJIO’KHOE COITPOTUBJIEHUE

3amaua 13

banka HarpyxeHa B BEpPTHUKaJIbHOM M TOPU3OHTAIBHOM IUIOCKOCTSIX
pacdeTHOW Harpy3kod. MaTepuan OaiKu — CTallb C pacYeTHBIM COIPO-
tuBiaeHneM R = 210 MITa.

Tpebyercs:

1) MOCTPOUTH 3MIOPBI U3TUOAIOIINX MOMEHTOB B BEPTUKAIBHOMN U TO-
PHU30HTANBHON TUIOCKOCTSX;

2) BBIYMCIUTH pacueTHHIN HM3THOAIOIIUN MOMEHT B psijie CeUeHHUil u
YCTaHOBUTh Hau0O0JIee OMACHOE U3 HUX;

3) momoOpaTh ceueHue U3 IBYX MPOKATHBIX IIBEIIEPOB, PACTIOIOKUB
€ro parroHaILHO 110 OTHOIICHHIO K HATPy3Ke;

4) onpeeauTh MOJIOKCHIE HEHTPATLHON TUHUU B ONTACHOM CCYCHHH
0aKu;

5) BBIUHCITUTH HOPMAIBbHBIC HANPSIKCHUS B XapaKTEPHBIX TOUYKAX
OIMAaCHOTO CeUeHUsl OaJIKM U MOCTPOUTH UX DIIOPHI B TJIABHBIX ILUIOCKO-
CTSAX B Pe3yNbTHPYIONTYI0. COMOCTABUTD G iy C R.

CxeMbI K 3a7aue MpuUBeNEHbI Ha puc.6.2, 6.3 a 4KMCIOBBIC NaHHEIC B
Tabi. 6.1.

Ilpumeuanus:

1) ayis CABOCHHBIX IIBEIJIEPOB COOTHOIICHHE MOMEHTOB COIPOTHB-
nenns W/Wy = 1,4

2) gomyckaercs epeHanpshDKeHre B MaTepuae oamku 10 5 %.
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BepTI/IKaJ'IBHaH IIJIOCKOCTD

FOpI/IBOHTa.]'H:HaH IIJIOCKOCTh

F3 F3
Fs Fy
Qi Q2 M; | My
M, qs
M, Y LLLA M5
A vy lMg My AN/
A NAL D b ol B
Fs Fg
F, F,
a ) c/2 I/ a b c/2
A t
Mupekc Harpy3ku
Howmep cxe- v =
MEL BEPTHKAIBHOMN TOPU30HTAIBHON
q F M F M
1 1,2 2 6,8
2 1,3 2 6,10
3 1,2,3 7,10
4 23 2 8 6
5 1,2 4 10,12
6 3 1 7 5
7 2 4 5,10
8 1 3 5 12
9 1,3 5 11
10 1,2,3 7 7
11 3,4 2 8 9
12 1,2 3 6,11
13 3 1 8 8
14 2 4 5 10
15 1 3 7 7
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Puc. 6.2. Cxemsl 1-15 x 3agaue 13




BCpTI/IKaHLHaﬂ IIJIOCKOCTh FOpI/I3OHTaJ'II>HaSI IIJIOCKOCTH

éXZ

Fl n
Qi 92 @ } FS
Oy V¥ " v\ M Mn/{ﬂ/ AN M;
) V)’Iz 4 M3 3 10 \v 'u/Mlz Ml}\v WI
Fg F,
F, s
L a/2 1,5b c/2 |/ 0.5a 1.5b c/2

WHIEKC HArpy3Ku
Homep _ _
CXEMBI BEPTHUKAIBHOU TOPU30HTAIBHOMN
q F M F M
16 1,2 3 9,15
17 ]’3 6 6 12
18 123 2 3 5
19 23 2 3 14
20 1,2 4 3 B
21 3 2 7 9
22 2 2 8 8 11,14
23 1 3 6 G
25 1,2,3 3 8 13
26 2.3 1 7 9
27 ],2 6 5 15
29 2 1 7 7 12
30 1 7 8 9

Puc. 6.3. Cxemnr 16-30 x 3agaue 13




Taonuma 6.1

YucnoBele TaHHBIE K 3a7a4e 13

Howmep JUuHbL, M Harpy3sku
BapHaHTa a b c q, kH/m F, kH M, kH-m
1 1,5 3,0 1,1 10 40 26
2 1,7 2,8 1,2 12 38 30
3 1,9 33 1,3 14 36 20
4 2,0 3,1 1,2 16 24 22
5 1,6 2,9 1,0 18 20 26
6 1,5 34 1,2 20 30 28
7 1,8 3.8 1,0 10 38 22
8 2,0 3,2 1,3 12 36 26
9 1,5 3,0 1,0 14 34 34
10 1,7 3,5 1,2 16 26 30
11 1,9 3,6 1,3 18 22 24
12 1,5 3,0 1,1 20 28 36
13 1,7 33 1,2 10 36 28
14 1,8 3,6 1,3 12 34 26
15 2,0 3.8 1,2 14 30 20
16 1,6 34 1,4 16 24 24
17 1,9 3,0 1,0 18 20 30
18 1,5 3,4 1,1 20 26 28
19 1,9 3,7 1,3 10 34 30
20 1,5 3,0 1,1 12 32 22
21 1,7 32 1,3 14 28 28
22 1,9 3,5 1,2 16 22 30
23 2,0 3.8 1,0 18 32 24
24 1,6 34 1,3 20 24 22
25 1,8 3,1 1,1 10 32 26
26 1,5 3,6 1,0 12 30 32
27 1,7 3,9 1,2 14 26 26
28 1,9 3.8 1,0 16 20 24
29 1,6 3,0 1,3 18 26 28
30 1,8 3,7 1,1 20 22 34
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3agaua 14

KosnonHa 3agaHHOrO MONEPEYHOro CEYEHUs CKUMAETCSl PAaCUETHON CH-
noii F, HanpaBneHHON napasuienbHO NPOAOIBHON OCH U NMPUJIOKEHHON B
TOYKe, TMOKa3aHHOM Ha cedyeHWu. PacueTHbIC COIPOTUBIIEHMS AJIA Mare-
pualia KOJIOHHBI: Ha pacTspkeHne R, = 1,4 Mlla, na cxxatue R, =22 Ml]a.

Tpebyerest:

1) onpenenuTs TeOMETPUIECKUE XapaKTEPUCTUKU CEUCHUS KOJIOHHBI;

2) HaliTH MOJIO’KEHUE HYJIEBOH JTUHNH;

3) BBIYMCIUTH 3HAYCHUS! HAUOOJBIIETO C)KUMAIOIIETO U HauOoJIbIIIe-
IO PacTATMBAIOLIETO HANPSDKEHUH M MOCTPOUTH MX 3ITIOPY;

4) crenaTh 3aKJIIOYEHUE O IPOYHOCTU KOJIOHHBI;

5) mpu 3aJaHHBIX pa3Mepax MONEePeYHOro CEYEeHHS M TOYKHU MPHIIO-
JKeHHsl Harpy3KH OINpeleNuTh HauOONBIIYIO JOMyCTUMYIO Harpy3Ky Ha
KOJIOHHY;

6) TOCTPOUTH SAPO CEUCHUSL.

My

/—o Y | X | <

P aruerHaq ox eMa

Puc. 6.4. Ilpumep BeImomHEeHUs rpadUUecKoi yacTu 3a1adu 14
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Puc. 6.5. CxeMsl ceuenuii K 3agaue 14



_nun__n_a_ n_n_n_n__ o___n n_n__ _nun n_n_ a’q n_n__

Puc. 6.5. Cxemsbl ceuenuii k 3agade 14 (okoHUaHHe)
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YucnoBele TaHHBIE K 3agaue 14

Taonuma 6.2

Howmep Bapu- Pasmepet cenenns Touka npuIoKEHUs
Harpyska F, kH
aHTa a, cM b, cm CHJTBI

1 100 20 12 1
2 280 28 16 2
3 440 36 20 3
4 120 22 14 1
5 300 32 20 2
6 460 38 18 3
7 140 20 14 1
8 320 24 18 2
9 480 40 20 3
10 220 26 16 1
11 160 22 14 2
12 340 36 26 3
13 500 42 24 1
14 240 26 18 2
15 180 24 16 3
16 360 38 26 1
17 240 28 18 2
18 410 32 20 3
19 200 26 18 1
20 380 24 12 2
21 500 40 22 3
22 380 36 20 1
23 220 24 16 2
24 400 30 14 3
25 380 28 16 1
26 240 30 14 2
27 420 36 22 3
28 340 32 20 1
29 300 30 18 2
30 260 28 16 3
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3amauya 15

Ha cranpHOM Banm gmameTpoM d, BpamalONIUCS CO CKOPOCTBIO N
000pOTOB B MHHYTY, Uepe3 BeAyIIHH MIKUB | ¢ MOMOUIbI0 peMEHHOU
nepesadn IepefaeTcs MOIIHOCTh P, koTopas 3aTeM pacrpenensercs
MEXY BEIOMBIMHE IMIECTEPHAME 2 U 3 B 3aaHHOM cooTHomeHuH (P,/Ps).
[Ipenen texydectn MaTepuana Bana oy, = 240 MIla. 3nayenue xoaddu-
IeHTa 3anaca npodHocty K npuBeneHo B Tabnniie BapuaHTOB.

Tpebyercs:

1) ompenenuTh Harpy3KH, ASHCTBYIOIIME HA Baj, T. €. KPYTSAIIAE MO-
MEHTBI, CUJIbI HaTSKEHUsSI BEJJOMON M Beaylleil BeTBel peMeHHO# mnepe-
Jla4ud, OKPY’>KHBIE M pagualibHbIe COCTABIISIOIINE CHUJIBI CLEIUICHHA Ha
3y0uaThIX KOJIECax;

2) cuibl, NEHCTBYIOIIME Ha Ball, Pa3lIOKUTh Ha COOTBETCTBYIOIINE B
BEPTUKAJILHON U TOPU3OHTAIBHOM TIOCKOCTSIX;

3) MOCTPOUTH AMIOPHI; KPYTAIIUX MOMEHTOB, U3rHOAIONTINX MOMEHTOB
B BEPTHKAIBHON M TOPHU30HTAIEHOW TUIOCKOCTSX M CYMMapHYIO H3TH-
OaroIX MOMEHTOB;

4) BBIYMCITUTH 3HAYEHHUS PAcuETHOIO MOMEHTa 10 IHEpPreTUYecKOou
TEOPUU MPOYHOCTH B XapaKTEPHBIX CCUCHUSIX Bajla M YCTAHOBUTH U3 HUX
OTIaCHOE;

5) onpenenuTs JUaMETp Baja, OKPYTJIMB €ro J0 CTaHAApPTHBIX 3HAUe-
Huii (d = 15, 18, 20, 22, 25, 28, 30, 32, 36, 38, 40, 42, 45, 48, 50, 52, 55,
58, 60 Mm).

B pacuere ncrons30BaTh CIeAyIONINE 3aBUCUMOCTH:

1) KkpyTAImKHA MOMEHT Ha IIKMBE U 3yOuatom kojece T = 9550 P/n
(P, kBT; n, 06/mun; T, H-M);

2) cuna HaTshKeHus Bepomoit Beteu peMus F, = 2000 T/ ([, mm; Fy, H);

3) cuna HaTsHKeHUS Benylnei BeTBH peMHs — 2 Fy;

4) oKkpy>KHasi COCTABJISFOIIAsI CHJIBI 3allETUICHNS Ha 3y0JaToM Kosece
F;=2000 T/]1, a panuanpuas cocrapustomnias — F, = 0,36 Fi;

5) I — mmamerp mkuBa, 3y0UaToro Koeca.

CxeMBl K 3a/laue TpUBEICHBI Ha puc. 6.6, a YUCIIOBBIC NaHHBIE B
Tabmn. 6.3.
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Howmep| + | Monoxenue 5 5 Yl Homep| + | Monoxenve 5 5 Yl
a T o D a © o O
cxembl| © [konec(cnesal §§ gl alely cxembl| o |ronec(cnesa §§ gl alely
© Hanpaso) |T ) © Hanpaso) |T )
1 AE 1,2,3 | 30| 90 | 270 16 |B,C 21,3 Il 1201180} O
2 |BE 1,3,2 1l 451180} 90 17 _1AE 2,31 | 13512701 180
3 JAC 3,2,1 | 60 | 270] 180 18 |B,E 3,1,2 Il 150]) 0 ]270
4 B,C 2,1,3 Il 120] 0 180 19 JAC 1,2,3 | 210} 90 1270
5 |AE 2,31 | 135] 180] 270 20 |B,C 1,3,2 Il 1225] 0 | 90
6 B,E 31,2 Il 150270 0O 21 JAE 3,2,1 | 24001 27] O
7 _JAC 1,2,3 | 210 0 ] 920 22 |BE 2,1,3 Il 300} 180} 90
8 B,C 1,3,2 Il 225] 90 | 270 23 |AC 2,31 | 315) 0 1180
9 |AE 3,2,1 | 240]270] 0 24 |B,C 3,1,2 Il 330190} O
10 |B,E 2,1,3 1l 300] 90 1180 25 |AE 1,2,3 | 30 12701180
11 JAC 2,31 | 315] 0 | 90 26 |BE 1,3,2 Il 451180] O
12 |B,C 3,1,2 Il 330]180] O 27 JAC 3,2,1 | 60 | 90 ] 270
13 |AE 1,2,3 | 30 ] 901180 28 |B,C 21,3 Il 120] 0 180
14 |B,E 1,3,2 Il 45 1270} 90 29 JAE 2,3,1 | 135] 0 ]270
15 |AC 3,21 | 60 |180] 270 30 |BE 3,1,2 1] 150} 180] 270
Puc. 6.6. Cxemsl Kk 3agaue 15
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Puc. 6.7. [lpumep BbImoNHEHUS TpadUUICCKON YacTh K 3amade 15
TabOnuma 6.3
YucnoBble TaHHBIE K 3a1a4ue 15
Howmep n
Bapuas- | P, kBt 06/1\:II/IH P/Py| Hi,mm | do, MM | M3, MM K a|, MM
Ta
1 6 960 0,5 300 80 120 4,0 200
2 16 730 2,0 320 110 200 3,0 250
3 8 1420 1,0 360 130 280 3,8 210
4 18 480 0,5 310 250 100 2.8 260
5 10 970 1,5 280 90 210 3,6 220
6 20 720 3,0 290 240 150 2,5 270
7 12 1430 2,0 330 140 250 34 230
8 22 980 1,5 380 210 100 2.4 280
9 14 710 2,5 300 230 140 3,2 240
10 24 1440 1,0 350 160 220 2,3 300
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3agaya 16

IIpocTpaHCcTBEHHAs CHCTEMA, COCTOSINAS U3 TPEX CTEP)KHEH, HKECTKO
COEIMHEHHBIX MEXIy co0O0M MOJI MPSIMBIM YTJIOM, Harpy»KeHa pacueTHON
Harpy3koil B BEpTHKaJIBbHOM M TOPHU3OHTAIBHOW IIOCKOCTAX. CTep:KHU
CHUCTEMBI MMEIOT OJMHAKOBBIEC IJIMHBI U JHAMETPhI MONEPEUYHBIX Cede-
HUM. Marepuasl CTepKHEH — CTajlb C PACUYETHBIMU CONPOTHUBICHUSIMU
R =210 MIla u Ry = 130 MIlIa.

Tpebyercs:

1) moCTPOUTH AMIOPH! N3rMOAOIIUX U KPYTSIIUX MOMEHTOB HOIIEpey-
HBIX ¥ IPOJIOTIBHBIX CUJT,

2) g KaKIO0ro CTEPXKHS CUCTEMBI YCTAHOBHUTH BHJ COIIPOTHBIICHNS,
BBISIBUTH OIIACHOE CEUeHHE U HanboJiee HaNpsDKEHHYIO TOUKY;

3) mpoBEPHUTH MPOYHOCTH KAXKAOTO CTEPXKHS 0 YCIOBUIO IPOYHOCTH,
COOTBETCTBYIOLIETO BUIY CONPOTUBIEHHA. CXEMBI K 3a/iade MPHUBEIEHBI
Ha puc. 6.9, a YUCIIOBBIE TaHHKIE B Ta0m. 6.4.
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Puc. 6.8. IIpumep BeImonHEHMS rpadudecKkoil yacTu 3aga4un 16
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Puc. 6.9. Cxemsl k 3a1aue 16 (OkoHUAHHE)




Tadbnuma 64

YuciioBele JaHHBIE K 3a7a4de 16

Howmep Harpysku Huamerp
BapHaHTa q, kH/™m F, xH M, kH-m Jowawa [, m crepkHs d, cMm
1 8 6 5 0,4 4
2 20 6 7 0,9 10
3 13 3 4 0,6 7
4 8 2 3 0,4 5
5 17 4 5 0,8 9
6 19 5 7 1,0 10
7 11 3 6 0,5 6
8 15 3 8 0,8 8
9 10 2 2 0,5 4
10 12 3 2 0,6 7
11 7 3 4 0,4 5
12 18 6 5 0,9 9
13 14 4 3 0,7 8
14 12 3 4 0,6 6
15 11 2 2 0,5 5
16 16 5 3 0,8 9
17 14 3 2 0,7 7
18 13 3 3 0,6 4
19 20 6 5 1,0 10
20 15 4 5 0,7 9
21 8 3 4 0,4 5
22 10 2 3 0,5 6
23 18 4 5 0,9 8
24 19 5 4 0,9 10
25 7 3 4 0,4 5
26 9 4 3 0,5 7
27 8 3 5 04 4
28 15 5 6 0,7 8
29 9 4 5 0,5 6
30 18 4 7 0,9 9
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7. PACUET CKATBIX CTEP)KHEN HA YCTONYUBOCTD
3amaua 17

CranbpHOM CTepKEeHb CUMAETCs MPOAO0IbHON pacdeTHOH Harpyskoi
F. JIns mMatepuana crepxHs: pacuetHoe conmporuBieHue R = 210 MlIla;
Moaynb npoaoibHoi ynpyroctu E =200 I'Tla.

Tpebyercs:

1) momoOpaTh pa3mepsl MONEPEYHOTO CEYCHUSI CTEPXKHS U3 yCIIOBUS
YCTOWYHBOCTH;

2) BBIYMCIIUTD 3HAYEHHE KPUTHUECKON CHIIBI;

3) onpenenuTs 3HaUeHUE K03 (UIMEeHTa 3araca yCTOHYHBOCTH.

CxeMbl K 3ajade IpUBEICHBI HAa puc. 7.1, a 4YUCIOBBIE NaHHbBIE B
Tabmn. 7.1.

Ilpumeuanue. B cxemax A yka3aHHbIe B TaOJHIIEe BAPHAHTOB 3HaUe-
HUS AJIUH YMEHBIIUTE B 2 pasa.

Taonuuma 7.1

BapuanTsl 3HaueHUM IJTMH CTEPKHEH U Harpy30K

Bapuant l,Mm F, MH Bapuant I, M F, MH
1 4.0 1,1 16 4,5 0,85
2 5,8 0,6 17 5,2 0,8
3 4.4 1,0 18 6,0 0,5
4 4,1 1,05 19 4,6 0,8
5 5,9 0,55 20 5,3 0,95
6 5,4 0,85 21 5,9 0,85
7 42 1,0 22 4,7 0,75
8 6,0 0,5 23 4.4 1,05
9 5,7 0,65 24 5,8 0,95
10 43 0,95 25 4.8 0,7
11 5,0 0,95 26 5,6 0,9
12 5,8 0,75 27 5,2 0,8
13 4.4 0,9 28 49 0,65
14 5,1 0,7 29 5,7 0,85
15 5,9 0,55 30 4,1 1,1

70



F F F F
V - q% % 1
7 7
A B C a
Z Z4 7
7
Howmep Homep
Bapuantst Howmep cxembl | Bapuantst Bapuantst
CXEMBI U CXEMBI U
orop U CEUCHHUS orop orop
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1 A 11 C 21 A
2 B 12 D 22 B
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Puc. 7.1. CxeMmsl cTepxkHel U ceueHUi k 3anaue 17
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NNPUJIOKEHUA
MMPUJIOXEHME 1

Cranb ropsuekaranas. banku nsyraspossie (mo TOCT 8239-89%)

y I — MOMEHT nHepLUU
L, W — MOMEHT CONpPOTUBICHUS
- -d S — cTaTuuecKkWii MOMEHT IIJIOIIA-

I TIOJTy CEUEHUS
[ — paguyc HHEPLUHU

I'eomeTpuveckre XapaKTePUCTHKH
OTHOCHUTEIIBHO OCeH

x y
Wo | o | So | 1 w,

4 , T
I, cM ’ Y ! ”
© em® | em | o’ | emt | en’ | em

Pazmepel, MM

WHEWHas II0T-

Homep npodmist
[Tnomans
ceueHus A4, om?

JI
HOCTb P, KI/M

—_
(e

100 | 55 |4,5]72 198 | 39,7 [4,06| 23 [17.9]6,49] 122
120 | 64 | 4873 |147[11,5] 350 | 58,4 |4,88[33,7/27.9]8,72]1,38
140 | 73 | 4975 |17,4|13,7] 572 | 81,7 | 5,73 | 46,8 |41,9]| 11,5 | 1,55
160 | 81 | 5 | 7,8 202|159 | 873 | 109 | 6,57 | 62,3 |58,6| 14,5 1,7
180 | 90 |5,1|8,1(23,4]18,4| 1290 | 143 | 7,42|81,4|82,6|18,4 1,88
200 | 100 | 5,284 26,8 21 | 1840 | 184 [8,28] 104 | 115 | 23,1 [2,07
220 | 110 | 5,4 8,7 [30,6] 24 | 2550 | 232 [9,13 | 131 | 157 | 28,6 | 2,27

—
N
[e=)
o
N
[o)}

—_
[\

—_
N

—
o)}

—_
o]

[\
(e}

N
[\

[\
N

240 | 115 15,6 19,5 [34,8[27,3 | 3460 | 289 | 9,97 | 163 | 198 | 34,5|2,37

N
~J

270 | 125 | 6 9,8 140,2|31,5] 5010 | 371 |11,2| 210 | 260 | 41,5|2,54

(O8]
(e}

300 | 135 [6,5[10,2[46,5]36,5| 7080 | 472 | 12,3 | 268 | 337 | 49,9 | 2,69
330 | 140 | 7 [11,2]53,8]42,2| 9840 | 597 | 13,5| 339 | 419 [ 59,9 2,79
360 | 145 [ 7,5[123[61,9 48,6 | 13380 | 743 | 14,7 | 423 | 516 | 71,1 | 2,89

w
w

w
[o)}

N
(e}

400 | 155 |83 | 13 | 72,6 57 [19062| 953 |16,2| 545 | 667 | 86 |3,03

N
W

450 [ 160 | 9 [14,2]|84,7]66,5]27696| 1231 | 18,1 | 708 | 808 | 101 | 3,09

A
(e}

500 | 170 | 10 [15,2] 100 | 78,5 | 39727 | 1589 19,9 | 919 |1043| 123 | 3,23
550 | 180 | 11 [16,5] 118 | 92,6 | 55962 | 2035 21,8 | 1181|1356 151 | 3,39

W
[

(o)
o

600 | 190 | 12 [17,8| 138 | 108 | 76806 | 2560 | 23,6 | 1491 |1725| 182 | 3,54

* 3z1ech u janee 38€3104Ka B 0003HAYEHNN U(Pa yKa3bIBAET HA MIEPEN3IAHUE COOTBET-
CTBYIOLIETO CTAHAAPTA C YyUYETOM BHECEHHBIX H3MEHEHHH.
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IMPUJIOXKEHMUE 2

Crans ropsaekatanas. [1Isemtepsr (mo [OCT 8240-89)

¥

)

vy

<, 4-¢
L SR

X

1 — MOMeHT uHepIuu
W — MOMEHT CONPOTUBIIEHUS

S — cTaTM4YECKU MOMEHT IIJIOIIA-

JIY TIOJTy CEUEHUs
i — pagnyc HHEpIMU

Pa3meps1, MM

IInomanp
ceueHus A, om?

I'eomeTpuyeckue xapakTepUCTUKU
OTHOCHUTEJIBHO OCeH

X Y

MHEeWHas 10T

HOCTB Py, KI/M

J

[xa4 Wri ixa Sxa3 Iya Wyi iya
cM cM CM | CM CM cM cM

Xes
CM

© | Homep npoduns

50

32

44

6,16

\:h
%0
X

22,8 19,1 {1,92[5,59] 5,6 [2,75]0,95

1,16

65

36

44

72

7,51

S
Nl

48,6 | 15 {254 9 | 8,7 |3,68]1,08

1,24

80

40

74

8,08

7,05

894 | 22,43,16|23,3]12,8]4,75| 1,19

131

100

46

4,5

7,6

10,9

8,59

174 |34,8]3,99]204 (204|646 1,37

1 44

bl

120

52

4,8

7.8

13,3

104

304 |50,6(4,78(29,6(31,2|8,52|1,53

1,54

140

58

4,9

8,1

15,6

12,3

491 |70,2| 5,6 [40,8[454| 11 | 1,7

1,67

160

64

8,4

18,1

14,2

747 1934|642 |54,1|63,3|13,8|1,87

1,8

160

68

19,5

153

823 | 103 | 6,49 | 59,4 | 78,8] 16,4 | 2,01

180

70

5,1

8,7

20,7

16,3

1090 | 121 17,24169,8| 86 | 17 |2,04

1,94

180

74

5,1

9,3

222

174

1190 | 132 17,32|76,1| 105 | 20 | 2,18

2,13

200

76

5,2

234

18,4

1520 | 152 18,07|87,8| 113 [20,5] 2,2

2,07

220

82

54

9,5

26,7

21

2110 | 192 | 8,89 | 110 | 151 |25,1]2,37

221

240

90

56

10

30,6

24

2900 | 242 | 9,73 139 | 208 | 31,6 | 2,6

242

270

95

10,5

352

27,7

4160 | 308 | 10,9 178 | 262 | 37,3 2,73

247

300

100

6,5

11

40,5

31,8

5810 | 387 | 12 | 224 | 327 [ 43,6 (2,84

2,52

330

105

11,7

46,5

36,5

7980 | 484 | 13,1 | 281 | 410 | 51,8 (2,97

2,59

360

110

75

12,6

534

41,9

10820 601 | 14,2 350 | 513 | 61,7 3,1

2,68

400

115

13,5

61,5

483

15220| 761 | 15,7444 | 642 | 73,4|3,23

2,75

75



9L

IMTPUJIOKEHUE 3

PexomMenmyembIii COPTaMEHT PaBHOTIOJIOYHBIX YTOJIKOB
(mo I'OCT 8509-86)

9 b — mMpuHa MOJKK
d d — TOJIIMHA [TOJIKU
N ..4_1.] I — MOMEHT MHEPIIUH
2B /‘0 i — paguyc MHEPLUH
Y A ) *_‘ Xy Ve — PACCTOAHUC OT LCHTPA TAXKESCTH
N x JI0 HAPYKHBIX TPAHEH TOJIOK
AN
Tab6bnmnuma I13.1
p [eoMeTpHYEeCKIE XapaKTePHCTUKH
a3MCPBL MM | Tyyo- . OTHOCHTENBHO OCeif
Homep Jluneitnas
npodu- c:;gil;m IUIOTHOCTh X Xo Y xcc’lsllc’
st b d A o Pp> KI/M 4 . 4 ; 4 Ly, em?
, CM I, cm oM | Iy oM Iy OM | Ly, cM L, oM
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
2 20 3 1,13 0,89 0,4 0,59 0,63 0,75 0,17 0,39 0,23 0,6
4 1,46 1,15 0,5 0,58 0,78 0,73 0,22 0,38 0,28 0,64
3 30 3 1,74 1,36 1,45 0,91 2,3 1,15 0,6 0,59 0,85 0,85
4 2,27 1,78 1,84 0,9 2,92 1,13 0,77 0,58 1,08 0,89
4 40 | 3 | 235 1,85 3,55 123 5,63 1,55 147 0,79 | 2,08 | 1,09
4 3,08 2,42 4,58 1,22 7,26 1,53 1,9 0,78 2,68 1,13
5 3,79 2,98 5,53 1,21 8,75 1,52 2.3 0,78 3,22 1,17




LL

[Mpomomxenue tadn. I13.1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
5 50 3 2,96 232 7,11 1,55 11,27 1,95 2,95 1 416 | 133
4 3,89 3,05 921 1,54 14,63 1,94 3.8 0,99 542 | 138

5 4.8 3,77 11,2 1,53 17,77 1,92 4,63 0,98 6,57 | 142

6 5,69 4,47 13,07 1,52 20,72 1,91 543 0,98 765 | 1,46

6,3 63 4 4,96 3.9 18,86 1,95 29.9 2,45 781 1,25 11 1,69
5 6,13 4,81 23,1 1,94 36,8 2,44 9,52 125 13,7 | 1,74

6 7,28 5,72 27,06 1,93 4291 2,43 11,18 1,24 159 | 1,78

7 70 5 6,86 5,38 31,94 2,16 50,67 2,72 13,22 1,39 18,7 1,9
6 8,15 6,39 37,58 2,15 59,64 2,71 15,52 1,38 22,1 | 1,94

7 9,42 7,39 42,98 2,14 68,19 2,69 17,77 1,37 252 | 1,99

8 | 10,67 8,37 48,16 2,12 76,35 2,68 19,97 137 282 | 2,02

75 75 5 7,39 5.8 39,53 231 62,65 2,91 16,41 1,49 23,1 | 2,02
6 8,78 6,89 46,57 23 73,87 2,9 19,28 1,48 273 | 2,06

7 | 10,15 797 5334 2,29 84,61 2,89 22,07 1,47 312 | 2.1

8 11,5 9,02 59,84 2,28 94,89 2,87 24.8 1,47 35 2,15

9 | 12,83 10,07 66,1 227 104,72 | 2,86 27,48 1,46 38,6 | 2,18

8 80 6 938 7,36 56,97 2,47 90,4 3,11 23,54 1,58 334 | 2,19
7 | 10,85 8,51 65,31 2,45 103,6 3,09 26,97 1,58 383 | 223

8 12,3 9,65 73,36 2,44 116,3 3,08 30,32 1,57 43 227

9 90 6 | 10,61 8,33 82,1 2,78 130 35 33,97 1,79 48,1 | 243
7 | 12,28 9,64 943 2,77 149,6 3,49 38,04 1,78 554 | 247

8 | 13,93 10,93 106,1 2,76 168,4 3,48 43,8 1,77 623 | 251

9 15,6 12,2 118 2,75 186 3,46 48,6 1,77 68 2,55




8L

[Ipomomxkenwne Tabdm. 11 3.1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
10 100 | 7 13,75 10,79 130,5 3,08 207 3,88 54,16 1,08 764 | 2,71
8 15,6 12,25 147,1 3,07 233 3,87 60,92 1,08 86,3 | 2,75
10 | 1924 15,1 178,9 3,05 283 3,84 74,08 1,96 110 | 2.83
12 | 228 17,9 208,9 3,03 330 3,81 36,84 1,95 122 | 291
14 | 2628 20,63 237,1 3,00 374 3,78 99,32 1,04 138 | 2,99
125 | 125 | 8 19,69 15,46 294 3,87 466 4,87 121,9 2,49 172 | 3,36
9 22 17,3 327 3,86 520 4,86 135,8 2,48 192 3.4
10 | 2433 19,1 359 3,85 571 4,84 1485 2,47 211 3,45
12 | 2889 22,68 422 3,82 670 4,82 174,4 2,46 248 | 3,53
14 | 3337 26,2 481 3.8 763 4,78 199,6 2,45 282 | 3,61
16 | 37,77 29,65 538 3,78 852 4,75 2242 2,44 315 | 3,68
14 140 | 9 | 2472 19,41 465 434 739 547 192 2,79 274 | 3,78
10 | 2733 21,45 512 433 813 5,46 210 2,78 301 3,82
12 | 3249 25,5 602 431 956 543 248 2,76 354 3,9
16 160 | 10 | 31,43 24,67 774 4,96 1229 6,25 319 3,19 455 43
11 | 3442 27,02 844 4,95 1340 6,24 347 3,18 496 | 435
12 | 3739 29,35 912 4,94 1450 6,23 375 3,17 537 | 4,39
14 | 4357 33,97 1046 4,92 1662 6,2 430 3,16 615 | 447
16 | 49,07 38,52 1175 4,89 1865 6,17 484 3,14 690 | 455
18 | 54,79 43,01 1290 4,87 2061 6,13 537 3,13 771 | 4,63
20 | 604 47,44 1418 4,85 2248 6,1 589 3,12 830 4,7




6L

Oxonyanue ta6mn. I1 3.1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 |

20 [ 200 | 12 | 47.1 36,97 1822 6,22 2896 7.84 749 3,99 1073 [ 537
13 [ 5085 39,92 1960 6,21 3116 7.83 805 3,98 1156 | 542
14 | 546 42,8 2097 6.2 3333 7.81 861 3,97 1236 | 5,46
16 | 6198 48,65 2362 6,17 3755 7,78 969 3,96 1393 | 5,54
20 | 76,54 60,08 2871 6,12 4560 7,72 1181 3,93 1689 [ 57
25 | 94,29 74,02 3466 6,06 5494 7,63 1438 391 2028 | 5.89
30 | 111,54 87,56 4019 6 6351 7,55 1698 3,89 2332 | 6,07

25 250 | 16 | 784 61,55 4717 7,76 7492 9,78 1942 4,98 2775 | 6,75
18 | 87,72 68,86 5247 7,73 8336 9,75 2157 4,96 3089 | 6,83
20 | 96,96 76,11 5764 7,71 9159 9,72 2370 4,94 3395 [ 691
22 | 106,12 83,31 6270 7,09 9961 9,69 2579 4,93 3691 7
25 | 119,71 93,97 7006 7,65 11125 9,64 2887 491 4119 | 7,11
28 | 133,12 104,5 7716 7,61 12243 9,59 3189 49 4527 | 723
30 | 141,96 | 111,44 8176 7,59 12964 9,56 3388 4,89 4788 | 731




08

[MPUJIOXXEHUE 4
PexoMeH1yeMblii COPTaMEHT HEPABHOMOJIOUYHBIX YTOJIKOB
(o 'OCT 8510-86)
x B — mmpuHa 00bII0N TONKH
b — mmpuHa Manoi MOIKU
4 : d — ToJIIMHA TOIKH
I — MoMeHT uHepLMH
\(‘, E 1— paanyc WHEPIHUU
. X¢, Xy — PACCTOSIHUE OT LIEHTPA TSHKECTH 10
«Q N
\\- Hapy KHBIX TpaHel MoJIoK ) §
% O — YTOJI HaKJIOHA IVIABHOM [ECHTPAIBHOM OCH
| s
.\ b,
.Y
Y7
é
Taonuma [14.1
reOMeTpI/I‘{eCKI/Ie XapaKTCPUCTUKU OTHOCUTECIIBHO
JIuneii- ocei
[Tno-
Homep Has X Xo u
ma e Ly,
npodu- 10T~ Xey CM | Ve, CM ! tga
it B| b d ceqem«;ﬂ HOCTb . o
A, cm I,em* | i, oM I, em* | i,em | I, em* | iy, oM
Pps KI/M . b
1 213 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
2,5/1,6 125|116 | 3 1,16 0,91 0,70 0,78 0,22 0,44 0,13 0,34 0,42 | 0,86 | 0,22 | 0,392




[Iponomxenue Tadm. I1 4.1

1 23] 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 | 15 16
322 [32]20| 3 | 1,49 1,17 1,52 | 1,01 | 046 | 055 | 028 | 043 | 049 | 1,08 | 0,47 | 0,382
4 | 194 1,52 1,93 1 0,57 | 0,554 | 035 | 043 | 0,553 | 1,12 | 0,59 | 0,374

425 |40 (25| 3 | 1,89 1,48 306 | 1,27 | 093 | 0,70 | 0,56 | 0,54 | 0,59 | 1,32 | 0,96 | 0,385
4 | 247 1,04 393 | 1,26 | 1,18 | 0,69 | 0,71 | 0,54 | 0,63 | 1,37 | 1,22 | 0,281

5 | 3,03 237 473 | 125 | 141 | 068 | 086 | 053 | 066 | 1,41 | 1,44 | 0,374

5532 |50 32| 3 | 242 1,9 6,18 1,6 | 1,99 | 091 | 1,I8 | 0,7 | 0,72 | 1,60 | 2,01 | 0,403
4 | 3,17 24 798 | 1,59 | 2,56 0,9 1,52 | 0,69 | 0,76 | 1,65 | 2,59 | 0,401

6,3/40 |63 |40 | 4 | 404 317 | 1633 | 2,01 | 516 | 1,13 | 3,07 | 0,87 | 091 | 2,03 | 525 | 0,397
5 | 4,98 391 | 1991 2 626 | 1,12 | 3,73 | 0,86 | 0,95 | 2,08 | 6,41 | 0,396

6 5.9 463 | 2331 | 1,99 | 729 | 1,11 | 436 | 0,86 | 099 | 2,12 | 7.44 | 0,393

8 | 7,68 6,03 296 | 1,96 | 9,15 | 1,09 | 558 | 0,85 | 1,07 | 22 | 927 | 0,386

75/5 |75]60] 5 | 6,11 479 | 3481 | 239 | 1247 | 143 | 724 | 1,09 | 1,17 | 239 | 12 | 0,436
6 | 725 569 | 4092 | 238 | 146 | 1,42 | 848 | 1,08 | 1,21 | 2,44 | 14,1 | 0,435

7 | 8,37 6,57 | 46,77 | 2,36 | 16,61 | 141 | 9,69 | 1,08 | 1,25 | 2,48 | 16,18 | 0,435

8 | 947 743 | 5238 | 235 | 1852 | 14 | 1087 | 1,07 | 1,29 | 2,52 | 17.8 | 043

9/56 |90 |56 |55]| 7,86 6,17 | 6528 | 2,88 | 19.67 | 1,58 | 11,77 | 122 | 126 | 2,92 | 20,54 | 0,384
6 | 854 6,7 70,58 | 2,88 | 2122 | 1,58 | 12,7 | 122 | 128 | 2,95 | 22,23 | 0,384

8 | 11,18 | 8,77 | 90,87 | 2,85 | 27,08 | 1,56 | 16,29 | 1,21 | 1,36 | 3,04 | 28,33 | 0,38

10/63 [100[ 63| 6 | 9,58 753 | 9829 | 32 | 3058 | 1,79 | 182 | 138 | 142 | 323 | 31,5 | 0393
7 | 11,09 8,7 | 112,86 | 3,19 | 3499 | 1,78 | 20,83 | 1,37 | 1,46 | 3,28 | 36,1 | 0,392

8 | 12,57 | 987 | 12696 | 3,18 | 3921 | 1,77 | 23,38 | 1,36 | 1,5 | 3,32 | 40,5 | 0,391

10 | 1547 | 12,14 | 153,95 | 3,15 | 47,18 | 1,75 | 2834 | 1,35 | 1,58 | 3,4 | 48,6 | 0,387

I8




4

Oxonuanue ta6m. I14.1

1 23 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 [ 14 [ 15 16
12,5/8 12580 | 7 | 14,06 | 11,04 | 226 | 4,01 | 73,73 | 2,29 | 434 | 1,76 | 1,8 | 401 | 74,7 | 0,407
8 | 1598 | 12,58 | 225 4 | 80,95 | 2,28 | 4882 | 1,75 | 1,84 | 4,05 | 84,1 | 0,406

10 | 197 | 1547 | 311 | 3,98 | 100,47 | 2,26 | 5933 | 1,74 | 1,92 | 4,14 | 102 | 0,404

12 | 2336 | 1834 | 364 | 3,95 | 11684 | 224 | 6947 | 1,72 | 2 | 422 | 118 | 04

16/10 [160|100] 9 | 22,87 | 17,96 | 605 | 5,15 | 186 | 2,85 | 1104 | 22 | 2,24 | 519 | 194 | 0,391
10 | 2528 | 19,85 | 666 | 5,13 | 204 | 2,84 |121,16] 2,19 | 228 | 523 | 213 | 0,390

12 | 30,04 | 23,58 | 784 | 511 | 238 | 2,82 |142,14| 2,18 | 2,36 | 5,32 | 249 | 0,388

14 | 3472 | 2726 | 897 | 5,08 | 271 28 | 16249 2,16 | 243 | 54 | 282 | 0385

20/12,5(200] 125 11 | 34,87 | 27,37 | 1449 | 645 | 446 | 3,58 | 263 | 2,75 | 2,79 | 6,5 | 465 | 0392
12 | 3789 | 29,74 | 1568 | 643 | 481 | 3,57 | 285 | 2,74 | 2,83 | 6,54 | 503 | 0,392

14 | 4387 | 3443 | 1800 | 641 | 550 | 3,54 | 326 | 2,73 | 291 | 6,62 | 575 | 0,390

16 | 49,77 | 39,07 | 2026 | 638 | 616 | 3,52 | 366 | 2,72 | 2,99 | 6,71 | 643 | 0,388
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