
PA ? ? ? ?p p t Te Z e Te, Se

Tora b n bh app? TS 1%=40??? ?

???? 2,5% 97 ? `

???. 5.32

????? ???????, ? ?????? ????????? ??????? ??? ?????????? ??????

???????? ?????????? ???? ?? ????????? ? ?????????? ???????? ?????
??? ??????? ?? ????????? ??????????.

??????????. ???? ??????? ????? ???????????? ???????, ??

Tam OT ???? ? , ??????, ? ? ???? ?????? ??????? ???????? ? ? ? ?????-

???? ?????? ?? ????????? ?? ??????????? ???????????.

5.4.5. ??????????? ??????????? ??? ??????, ??????? ?. ????
??? ??????????? ??????????? ? ?????????? ????????

??? ?????????? ?????? ?????????? ??????? ? ?????? ???????? ??-

?????????. ????????? ???????? ? ???????, ?????????? ? ???????? ??-

????????? (???. 5.33). ???????? ??????????? ?????? ??????? ???????
???????? ???????? ? ?????????? ??? ?, ??? ??-??????? ?,,?,, ??? ??-

???? «?»? ????????? ????? ???????, ??????????? ???????? ????????????.
?????? ????? ????????? ?????????????, ???? ? ?????????????. ???????

???????????, ??????? ???????? ??????? ??? ??????, ???????? ????? ??-

?????? ? ?????????? 0,. ???? ???????? ?????? ??????? ??????? ???????

?????????????, ? ?? ??????? ??????? - ?????????????.
? ? ???. 5.33 ? , , ? , - ?????????? ???????? ??????????? (???????)

??????? « > ? «?»; ? ? - ???????? ???????? ??????????? ???? ???????:

«?» ? «?»; 6 , , 0 , - ???? ???????? ??????? «1» ? «?»; 9 ? - ???????? ???? ??-

?????? ???? ???????.
??????? ?? ??????????? ??????????? ??? ?????? ?????? ???????-

??? ?????????? ?????? ???? ???????? ?. ?????. ?????????? ?????

??????? ? . ? ? ? ? ?? ??????? ?????? ?????.
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Puc. 5.33

????? ????? (???. 5.34, ?) ?????????? ???????? ? xan
????????? ?????????????? ???????????, ??? ??????? ?? HW tog.

??????????? ?????????? ?? ????????? ?????? ?? / , - ? ?????? Bano
f,- B BEPXHHX ???????? (???. 5.34,6). ??????? ??????????? ??? ?
????? A t = f ,? 1 . ?

???????? ????????? ????? ??????? ???????? (??). ????????
??? ????????? ??? ?????. ????????? ?????????? ???????????? ????a n

??? (??????) ??????? ^.

????? ? ???????? ??????? ????????? ?????????. ??? Tony,
?????????????? ? ????? ? ??????? ?, ??????????? ???????? ?????
??????, ???????????? ????????? ???? ?=1! ? ??????????? ???

????????? (???. 5.34, ?). ??? ???????? ? ????????? ????????? Syne a
it

???? ? ?????? ??????, ????????: ? . . ? . . ? . ? ? ? .

6)

? ? ? . 5 .34
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????? ????????????? ????????? ?? ????????????? ???????? ??????-

??? ????????? ???????????: ???? ??????? ??????????????? ?????????-
??? ????? ??? ????????? ???? ??? (??????? ? ??????????) ????????? ?

?????????, ?? ?????? ???? ??? ?? ????????? ??? ?????? ??????? ????-

???????? ????? ?? ?????????? ????? ????.
????? ? ????????? ????????? ????? ??????? ?? ??????? ?????????-

??? ?????? (?????), ??????????? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?? ? ? ????????? ???????
??? ?, ? . ? , ? ?????????? ??????? ???????? ? , , ? , . ???????? ? ???

??????? ????????? ??????????? :

A + A . = 0 , (1)
???? ????

? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?

8? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? , ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? -

???????.
?????? ??????? ??? ????? ?????

?,?.? = ??; =1.?, =? , . (2)????

? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? -

? ? ? , ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? , ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? . ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?

??????? 92, ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ( ? ? ? . 5 . 3 5 } .

???????? ????????? ????????? ?????????

? ) 5 ) 6)

???. 5.35

???????? ???? ???????? ??????? ? ???????? ????????? ?? ???????-

??? ???????? ( ? )- ???. 5.35, ? - ?????

dz
d o ( M , ) = ? , (a)

?
??? ?- ?????? ???????? ???????????? ???????.
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????????? ????????? ?????? (5.47) ?????
?? ?????

1 ? »
? ? , ' (5.47)

???????? ??????? ????????? (?) ? (5.47) ???????OB

??? M . ) = M,dz
a M , )= E r 6)

? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?? ??

? ? ? ? ? ? ? ? ( ? ! ) ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? @® ( A t ) ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? L e b o .? ?
? (???. 5 . 3 5 , 6 ) : ~ -

? ? ? ? ? ( ? a ? b ? _ ????

SE r n g .

Pa Ph (8)

? ? ? ??5?- ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? Haz:
5

c ? d ?- ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? 1 ,

do(Ar)

a b ? = a t , d z ? ? ? ? ? = a t , d z , t 7 LA = A t ; ( r )

? ? ? ? ? - ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?? ?

? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ,

P, ~ P , = A .

?????????? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? (?) ? ( ? ) ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? (?), ???????

(a)

af dz?at.dz aAtdz
? = = .

?? (?!) i ? (9

?? ??????? ???????????? ????????? ?????? ?????????? ?????? ?

????????? ????????? ? , (???. 5.35, ?):

_ _ ? 3 ; M . d z ? adtd
dA yr = M , d 0 ( M , ) + M d 0 ( A t ) = M1, S t , ; = yy

??? ??????????? ?????? ?????????? ??? ???? ????? ??????? ?????-

??????????? ????????? ( ? } ?? ? ? ? ? ? ? ???????, ? ????? ??????????????
????????? ?? ???? ? ? ? ? ? ? ? ????????:

+ ]
i=} 9

? ? ; 0

???? ????? ? ????????? (3) ????????? ??????, ??? ???????????

?????????? ?????? ? ????????? ????????? ? ??????? ?

??????? ??? ?????? ????????? ??????,

_ ? ? ? i M a A t a z .
? ? ? = = ? xt t xt |

?????????? ?, ?
?????? ??????????????.
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?????????? ????????? (2) ? (3) ? ????????? (|

??????????? ??? ?????? ?? ?????? ? ? ? ? : ( ) , ??????? ???????

nyt dz . 1

? = ? ? ? | aAtdz,
0

?
= 0 x i«i ? | (5.57)

??? ? - ??????? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? (???????? ??? ???????);

? , ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ???????????? ??????? ? - ?? ??????? ?????

?? ???????? ???????? (? ???????? ?????????);

? ? - ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ??????? ?????

?????? (? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?????????) ;

? / ? - ????????? ????? ??? ?????? [ ? ? - ? ? 1 :

| ? ????? 1-?? ??????? ?????;

? - ????? ????????, ???????????? ? ?????? ????? ?
?????? ???? ? = 1 | .

?????????? ????? ???????? ??????? ???????????:
??? ??????????-??????:

?? ????????? ??-

????????? ???-

n e Node
A = ?. zi i ,? ] Fy (5.58)

i t
i

??? ??. - ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ??????? i - r o

??????? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ; / \ ! . - ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?

???? ? ??? ?? ??????? ??????? ? ????????? ?????????;
??? ????????:

A _ ? P ? . M _ d z

ta l § ° ? ? ,

??? ? ? ? ? .- ????????? ??? ???????? ???????? ? ???????????? ????-

??? ?-?? ??????? ????????? ( ? . , } ? ?????????? ( ? ) ?????????.
?

????????? ? ???????? (5.57) + (5.59) ? ?????? ????????? ???????? ?
????? ???????????:

1. ???? ???????????? ???????? ??????????? ??????-???? ???????, ??

?????????? ????????? ? ?????? ??????? ?????????????? ???? ? = | ? ??-

????????? ???????? ???????????.
2. ???? ???????????? ??????? ??????????? ???????, ?? ? ?????????

????????? ? ???? ??????? ?????????????? ????????? ?????? ? =1.
3. ??? ??????????? ????????? ??????????? ???? ??????? ? ??????-

??? ????????? ? ????? ???????? ?????????????? ?????????????? ??-
?????????? ???? ?=1|, ???? ??????????? ????????, ??? ??????? ? =1,

???? ??????????? ???????.

? (5.59)
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???????? ?? ?????? ????, ???03???????? ?? ??4. ???? ???
5 ?

????? ?? ??????????? ????????? ???????? B e l ? wt

??? ????? ?????, ??? ??????????? ??????????? ? ??,
???? ????? ????? , on ?????????? ???????? ?? ?????????.

7 ? ???????????????????????? ?????. nepene
$46 ? ? ? ? (?????? ?. ??????????) ?????

? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ??? ??????????? ????? ? ? ? ? ? ? e n 0 e o b ,
>

A . ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ( ? ? ? ? ? O n ? ? ? ? ? ? ? ,

??? ?????????? ???????, ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ????? a u g oe

????????? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? , ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? a n g t
???? ? ?????????? ?????????.

????? ??????? ???????? ?? ??????? ?????? ????? (???, 5.36 ?)
????????, ????????? ?????????? ?????? ?????????? ????? ????? 4

??? ?. ?????? ???????? ????? ?? ???????? ????????? (??), ??????? ean.?????? ????????? (??) ????????? ??????? ? ???? ?

=1 (???. 5.36,6) .

??? ????? ????? ???????? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ???????? - ? u M
x x(???. 5.36, ? ? 5.36, ?).

??????? ???????? ? . ? ? ? ? ??? ??????????? ??????? ??????? 0:

1 ? ? .
? = | ? , ? ? .

0 E l , a)

?? ???. 5.36, ?,? ?????, ??? ? , d z ???????????

??????? 4 ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ???????? ??

? , = ?2 = 2 . ????? ???????? (?) ??????????? ? ???

? ????? ????????????

???????? ????????, ?

? ? ????:

?= [249
er, 6)

????????? ???????????????? ??

??????? © , (???. 5.36, ?) ??????????

????? ????? ?. ???? ??????? My

??????, ?? [ 2 4 0 = 0 , 2 , , ??? ??

? ? ? ? ? ? ? ???? ??????????? ??????

? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ??? ?, ??????????

? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?? ?????? ??????? 2, ??-

???. 5.36, ? ????, ??? 2, = ? . ??????-?

????? ????????? (?) ? (6) , ???????

iG ?
? = | ? ? ? .dz = ? ? ,. ; | (?)

? ? , E I
x
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8)

???. 5.36

????????????? ????????? (?) ?? ? ? ? ? ? ? ?? ?????????? (5.57-5.59),
????? ???????? ????????? ? ? ? ? ? ? ? ??? ??????????? ??????????? ?

?????????? ???????? ???????? ? . ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ????:

o N wo,A=) ?+ + Sof cM ae $ y AO M e . (5.60)
2 EA ?E I . a eGI i )

????? Wy, Day, @Mex @?, - ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?????????? ???, ?????????? ?

???????? ????????, ???????? ?????????? ?? ?????? ??????? ?? ????????

???????? ? ???????? ??????????? (???????? ? ? ? ? ? ) ;? ????>? = ? ? ? ? -
???? ???? ?????????? ???, ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ???????? ???????? ?? ???-

?????? ???? (???????), ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ??????????? ???????? ????????-
???, ?????? ??? ??????? ??????? ???????? ? ? ? ? ? .

?????????? ???????? ???? ?????????? ??????? ? ? ? ? ? ? ? ?

° ????????? ????????? ?? ??????? ? ? ? ? ? ? ?
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? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? v i a
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? m a e

BO.??????????? ????? ???

?? ????? ?????, ??????? ????? ??????????????, ???????????? ??
?????????? ????????, ??? ??????? ???????? ??????? ? ????????? t t a

??????? - ????? ? (???.5.37).

a f t
2

Puc. 5.37

a

???????? ??????? ???????? ???????? ???? ???????????
?? ???. 5.38. ??????? ????? ?????????? @, ? ???????, ??????????? ??

???? ????????, ?????????? ? ??????? ?????? ???????. ??

0", 9

???. 5.38
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5.4.7. ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ??????

?????? 5.5. ??? ????? (???. 5.39) ?? ??????? ????????? ?? ???-

??????? ??????????? ????????? ??????? ??????????? ??????????? ??-

????? ? ????? ?????, ?????????????? ( / ? = 2 ) ? ????????. ???????? ?

????? ??. 3. ??????????, ????? ?? ????????? ???? ?????????? ???????
???????? ??????????, ????????? ???????????? ??????????? ??????????
? ????? ???????????? ???????. ?????????? ?? ??????? ? ? ? ? ?????? ???-
??????? ????? ?????.

????: 4 =0,02 ? ? / ? ; ? =0 ,5 ?; ?, =240 ???; ?, =1.5; ?=2.10° ???.
? ? ? ? ? ? ?

1. ????? ????? ??? ??????? ???????. ? ? ? ? ? ? ? ????????? ?? ??????

???????, ????????? ????? ??????? (1.8).
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ( 0 5 1 , < ? )

0 . = 0 .

? , = ??? ? (????\). ????? ?????????? ?????? ?????.

? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ( 0 $ , < ? )

0 , = ? + ( 4 q z , ) = g a t 4qz,. ? , ???????? ?? ????????? ??????.

??? 2, = 0 ? , = ? ? , ??? : , = ? ? , , = 54?.

M,, = ga" T+Pz, T +(4yz,) ?= ??"? +???, ? +242} ?- ????????.

Mpu z,=0 M , =ga° T; upn z , = a M , =4qa? 7.

??? ??? ?? ??????? ?????????? ???? ?? ????? ????, ???????? M,, ??

????? ??????????.
2. ?????? ? ? ? ? ? ?????????? ??? (???. 5.39, 6) ? ?????????? ??-

?????? (???. 5.39, ?). ? ? ? ?????????? ? ? ? ? ? ? , ??????, ??? ????????

??????? ???? (????????? ??????????? ?????????????? ????????).
3. ????????? ?????????? ??????? ?????.

?? ????? ?/, ??????? ????????? ???????? ??????? - ??? ??????? /-1,
?? ? ? ? = 44?? =4.0,02. (0,5)? = 0,02 M H .

?????????? ??????? ????????? ??? ?????? ?? ?????????? ???????-

???? ? ?????????? ?????? ?????? ????????????? ???????????
??????? ??:

?
= xmax. <

? - ??? ? . 5 }

rae {o }= ?? = = = 1 6 0 ? ? ? ( ? ? / ? ) .
? +
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wW, = = 2125: 107m? =125 ??.
[

????????? ? ? ? ? ??????? ?????? ? ? ? ? ? .

??????? ???????

? - 4 D 32W, = ) 21085 ??

n i p y n a e n D=10,9 cm.

??????? ???????????? ?????????? ??????????

_ ? ???? = 0 0 2 _ = 1 5 7 , 4 ? ? ? .

??? ?? (0109)
32

7

=109). =93,3 ??.D
??????? kpyra 4 , = ~ =

????????????? ??????? (h/b = 2)

2

W e a s( 2 6 ) _ ? = 5 # ? = > 1 2 5= 5 ,72 ?? .

2 6 6

????????? 6 =5 ,7 ??; h = 2 b = 2 - 5 , 7 = 1 1 ) , 4 e m .

??????? ???????????? ?????????? ??????????:

_ ??? _ 9 9 7 62 ???.
? ? ? 2

? 3 ( 0 , 0 5 7 )

? ? ? ? ? , ? ? ? ? . ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? [< ] =160 ? ? ? ,

? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? :

40% 0 0 % -= ? . 1 0 0 %= 1.25% < 5%,
?

??? ?????????. ????????? ???????? ??????? ?????????????? ???????.

???????? ??????? ??????????????:
Ag =bh = 5 , 7 - 1 1 , 4= 65 ???.

??????????? ???????

?? ? ? ? ? 8239-89 ???????? ??????? ? 18 ? ? ! =143 ??.

?????????? ?? ??????? ??????? ??????? ??????? ? ??????? ??

????? ??????? ???????????? ??? ?.
= 2. 4

A,, =23,4 ???; [ , =1290 ???.
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8)

? ? ? . 5.39

??????? ???????????? ?????????? ??????????:

? 0,02

W' 143.108
=139,9 ? ? ? .
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? . 5.39
???? ?????????? ?????????? ?? ??? ??

??????? ? ? ? ? ????? ??????? ????? ??????????, n

4 . ? ? ? ? , ? ??????????? ????????? ??????? ? ? ? ? . ? ? =

??????? ???? ? ? ? = ? ? , ??? ?-????????? ?????????, V n? ? ? ? ?

? e n a ?????), ?? ????????? ???? ????? ????????? ?

y = a l ( `???????? ??????? ?????, ?? ???? ;
F e e M M = Ag ? ? : ? » 2 9 3 , 3 : 6 5 : 2 3 , 4 = 4 : 2 , 7 8 : 1 .

t . wp

x ? ? ??? ???????? ?????????? ??? ?????? ??????????? c e e .
?! 9 ?????

? ? ? . ??? ??????????? ?????????? ?? ????????????
1. ? ? (???. 5.39, ?) ??????? ???????? ??????????.? ? .

????????? ?????????, ???????? ? ???????? ??????? ????? O??? C A E .
2 , ?????????? ? = ! (???. 5.39, ?). ??????? ??? ??? ??????????? ??.

????? ? _?? ???????? ????? ? ????????? ?????????.
?

?????? ??????? (0 < 1, ? ? )
? . = p z , ? = = ? .

?????? ??????? ( 0 % : 5?)}

? , = ? ( ? + 2 , ) t o a ? + 5 . ?.

??????? ?????? ??????? () ?? ??????? ? ? ? ? {5.57}:

??? ? ? ? ? ? ? ? ? ? , ??? +???, ???)

? , ? ? " ? ,

4 4 4 4 2 4
? ?4? yet 3a e g gat t g a = We js e a e .

?? 2 2 - 3 4 OED
4

2 3 0 0 ?0 5 ) s s a unt ? ?
6 2-10°-1290-10°

??? ??? ?????? ????????? ?? ?????? ???? , ?? ????????????????????
?? ??????????? ???? ? = | , ? . ? ????\

2 . ????????? ???????????? ??????????? ?????????? ?????????-
??? ?????.

?? ????? ?????????? ??? ?????????? ???????? ????????????
???? 0 :

0 . = 54? =5$ 0.02 0 5 = 0.05 ? ? .

?? ????????????????? (5.55) ???????
9 ,= 5,

T e =
? ? ? ? ?? ? ? ? ? 8239-89 5, = 8 1 4 ? ? ;
u y
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5, = = 5,1 MM = 5 1 - 1 0 7M,
?

_ 0 , 0 5 : 8 1 , 4 - 1 0 ° ? 6 3 1
????? Tmax 7 9 9 0 - 1 0 7 5 1 - 1 0 7 3 = ? ? ? ? .

?????? 5.6. ??? ?????, ?????????? ??????? ??????? ??????

??. 5.40, ?), ????????? ?? ??????? ????????? ?? ?????????? ???????-
???? ?????????? ????????. ???????? - ????? ??. 3. ????????? ????????
????????????? ???????????? ?????????? ? ?????. ?????????? ???????
???? ? ???????? ?????????? ?????? ? ????? ? ? ???????? ??????????

?????? ? ????? ? ? ???? ???????? ?? ?????? ????? ?????.
????: ? = 1 ?; ?, = 240 ? ? ? ; ?, =1,5.

???????
1. ??????? ??????? ???? (???. 5.40, ?).

? ? , = 0 ? ? ? - (392?)?? + ? ,?? - ??? =0-? ? , =49?.

? ? , = 0 - q a ? + ( 3 q 2 a ) a - ? q a 2 a ? R , 3 a = 0 > RK, = q a .

Mposepxa: Ly =0 R, + ga?(3q2a)+ R, = Ga+ qa - 64? + 4qa=0.

2. ??????? ????????? ??? ?????????? ??? ? ?????????? ??-

?????? ?? ???? ??????? ???????? ????? (???. 5.40, ?).

?????? ??????? ( 0 % : < ? )

0, = R , = ga(const).

M , =R,2, T= g a z , T , ? . ?????????? ?? ????????? ??????; ???

1 = 0 ? , =0, ??? 2, = ? ? , = g a 7.

?????? ??????? ( 0 5 2 , < 2 ? )

0,3 = - ? ? + ( 4 2 , } = -4?? + 3 4 : ? ???????? ?????.

??? 2, = 0 ? , , = - 4 4 ? , ??? 2, = 2 ? ? , , = 24?.

???????? ????????, ??? ?????????? ???? ?? ??????? ???????? ????.

M,, = ? g a b + R , z , 7 - ( 3 q 2 , ) 2 $= -??? 1 +4???, ? - S a0 1 ? ????-

????. "

??? 2, = 0 ? , , = - ? ? * $ , ??? =, =2? ? , , = ??? ?.

? ? , 4
?????? ? ? * = 44? - 3425 = 0 2% = - 4 .

dz, - 3

???????? ???????????? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ??????:
2

2 4 3 (4 5 2? ? ? 4 ? _ 3 4 4?| 4 - 3 4??1.
????? qa J + 4 g a z a T = o $0) 344
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??? . 5.40
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? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ( 0 3 2 , ? ? )

0. = 0 .
3 2

M , , 2 - 9 4 $ (????!) . ? ? ? ? ? ? ? ? ? ??????? ????? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?

? ? ? ? ? .

? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?

???????? (???. 5.40,8).
4. ???????????? ???????? ?????????? ??????? ?????,
???????? ??????? ? ???????? ? 1:2 (???. 5.40, ?

???????????? ????????: ??????? ?10-1, ?????? 12?1

????????? ???????? ??????????? ??? ?,.

?? ? ? ? ? 8239-89 ??? ???????? ? 1 0 ?????????? ??????????? ???-

?????? ?????? ? ??????? ??????? ? ?????? ?????? ??????? ????????????
??? ?:

4 ' = 1 2 ???; ?, = 1 7 , 9 ??* (???????? ???????? ?? ?????????-

??? ???????? ? ? ? ? ? ? ?? ???. 5.40,?).

?? ?? ????????? ?????? ????????? ??? ?????:
i t ? ?_ 19 ?. _ 1 . 1 2 3 4

A = A = 1 - 1 2 = 1 2 e m s J = , = ? ? = 1 4 4 o m ? ,
3 1 2 .

(???. 5.40, ?) ? ??????????

); ???????? ??? ??

- ? ? | ? . ? ? ????

????
= f >

? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ??????????? ???????, ? ? ? ? ? -

??? ???????? ?????? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ???????????? ???????????????

OCH X,,:

vcd" _ vcd! + yedl + ???
?? > At A + Aug gil ,

rae y f = 1 2 6ensy i = y l =0

6-12
Ye Frm T F CM.

12+12-2
??????????? ?? OT OCH ??. ? ???????? ????? ????? ??????? ? ???-

???????? ??? ??????? ?.

5. ???????? ?????? ?????? ??????? ??????? ???????????? ??? ?:
2 2 git 2 ,m)\_1, = : ? = f ! + 1 } + 1 0 =(r, +(? : - ??) 4 + (1, + ??? )+(1. + ??? )=

4= (17,944? -12)+ (1444 2? -12)-2 =593,9 om?.

6. ???????? ?????? ?????? ????????????? ???????????? ??? ?.

1
= ,

[ ? ?|
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?? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?????
- ?????????? ?? © ? ? ? ? ???? [ ? ? ? ~

12
= 6 = 8 cM.

r o u x Ki | Y u a x |= Yo + 5 2 +

????, W, = m e = 74,24 cM?.

7. ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?? ? ? ? ? .

? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ( ? ? ? . 5 . 4 0 , ? ) ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?

? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? : ;
2

? max = - 4 ? .
3

? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ? ? ? ? ? ? ? ?

? ? :
? sss

??? = ? ? 5[ ? ]
?

??
??? [?]= ? = 2405 =160 ??? (Mt)

?? ??????? ????????? ?????
5 2 ?

? ? < [ 6 ] , ? ? ? 3 ? ? " < [ < ] .

?

? ? ? ? 5

? ? } , _ 3.160.74,24.10° 2?????? ??? - 31 ? . = 2 0 . 0 1 0 M H ,
5 ?? 5.1

8. ? ???????? ????? ?????????? ?????????? ? ??????? ???????
?????.

?????? ? ??? ??? ???????? ???:

M ?? = y t =2.0.71:10° P S 118-107° MEM,

??????? ??????? ??? ?????????? ??????????:

? oan 118.107
? S 1987p,

1 ^^ 593910 *- 2 (1)

? ??????? ( 1 )? ??????? ?????????? ? ??????.

? ? ? ? ? ? ? ? ?????????? ? ?????? ? ? ? \ . ???????? ????????? ?? ????
? ????? ?????????? ? ??????.

??? ????? ? ?????:

Yk =Wms] = 8 Om = 8 - 1 0 ?Ms 6% =1987-8 -107 =159 MIl a ~[o]=160MMa
??? ????? ?, ?????:

of ! = 1987-6,75-10 = 1341 ???.

???????? ????? ?????????? ?????????? (???. 5.40, ? ??????).
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9. ???????? ???????????? ??????????? ?????????? ? ?????.

?? ????? ?, (???. 5.40, 6) ??????? ???????????? ?????????? ????

? ???????? ?? ???????? ??? ????????? ???????? ?????????? ????????:
[ = |= 4 9 ? = 4-0,71-10% - 1 = 2 . 8 4 . 1 9 7 ? ? ,

??????? ??????? ?????????? ??? ????? ?»,
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? -

???????? ? ? ? ? :

aky ?| Q y m a x5 ?

z o 9

1,5,

??? see ??????????? ? ? ? ? ? ? ????? ? ? ? ? ? ? ? ??????????? ???????, ????-

??? ???? ???? (???. 5.40,?), - ??????? ? ?? ??????? ????? ???????????-
??? ?????????;

Tinax = T

5? = ( ? ? = ( ? ? ?| 2) P e l _ = 64 ??;

?, ? ?????? ??????? ?? ??????????? ???, b, =2 cM.

_ 284-107 - 64-10%

593,9.10*.2.10-?

10. ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ???? ???????? ??????? ?.

?????? ???????? ????? (???.5.40, ?) ?? ???????? ?????????, ???????
????????? ????????? ??? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ????-
??? (???. 5.40, ?,?,?).

??????? ??????? ???? ??? ????? ? ????????? ?????????.

??? ? ? (???. 5.40,?) ????? :
?? 1

? ? , = 0 Ry3a~ p a = 0 - > R , = .

????? ? , = 30,6 ? ? ? .? ?

? ~ xs 2

? ? , = 0 ~ R , 3 a t p r a = 0 R , =>.

Ana E C (???. 5.40,?) ???????:

? = = = 7
M , = 0 - R , 3 a + p 4 a = 0 5 R , = - ;? ? , ?2? p i n a a s

? = = ==
? ? , = 0 - R , 3 a t p y a = 0 - > R , =<.

??? ? ? (???. 5.40,?3) ??????:
? 1

? = R = .

4 " ? ? 3a

??????? ????????? ??? ??????????? ??????? ?? ??????? ????????

??? ????? ? ? ? (???. 5.40,2).
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?????? ??????? (0512 Sa)
2

? , =R,2, 7 - 2 ? .

?????? ??????? (05:2, 5 2 ? )
= 1

? , = ? ? , ? " .

?
?????? ??????? (0 < 2, $ 5 )

M,, =0.

???????? ?????? ??????? ? ??????? ????.

, 2 ? - 2
34M,,M,,dz, a 94 2,qazdz, 2a a t qa? +4gaz, ~

sen y = b f M a M a ,J A P I O ? ? 400Y a t ,
ho x a x ? EI , +

4

t o e | E a + [ ? ? +32 Ga! - 2 ? ? " | 9 ( 3 + 8 ) ? ?
9 3 9 ??. 9 9 ) 9 ? 1 .(*)

??????? ? ????????????? ?? ??????????? ???? ?= |(????)

???????? ????? ?????????? ???????? ??? ???? ??????
??????? (???. 5.40, ???,?).

???????? ??????????? ??????? ?, ? ? ? ???????? ??????????
??????? ??????? ??? ??????????? ???????????: ?

x

MUHBIX ??-

? 3 ( « ? ? _ 3 ( o , ) M c i 3 (w,)M_.
? ? = ? » ¥ p = r ? 8 , = y

1 ? ? ? ? , ? E T ,

? ? ? @ , - ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?????-

?? ??? ????????? ????????? (???. 5.40,6); ? . , , ? ? , ? ? , - ???????? ??

????????? ?????????, ??????????? ??? ???????? ??????? ???????? ?

(???. 5.40, ?,?,?).

? ? ? ? ? ? ? ? ®, , ? ? , ? ? , ? ? , , ???????? ? ? ? ? ? ? ? ? ??? ??,??,? ,

? ? ? ? ? ? ? ? ?? ????. 5.2.

??????? 5.2. ????????, ???????? ? ? ? ? ? ? ? ? ??????????

160



????????? ????. 5.2

???????? ?????? ??.

_ ? ? ? , ? ? ,+ )??, +68)??, ( 6 ) ? . , _
Yo ay EI, ?, ^

1 (1 3 \ 4 | 3 \ 4 3 \ I 2= e ? = + ~~ + 2 ? ? sy =EI [ = e l ???? ? ? ? (?? ? ] 0 ] -

_ga'{2 ,8)_10ga"|?EL, 5+ 5 9 ? ? ? (**)

????????? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? , ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ( * ) ?

???????? ?????????? ( * * ) , ????? , ??? ??? ????????? ??? ??? ???? ?????,

??? ? ??? ??????? ???????? ???????.
???????? ?????? ? , .

? ?1 ? ?= = ! Nig?? ?
_ ( ? , ) ? ? , + ( w y ) MZ, + ( 0 3 ) M ? , + ( ? , ? ? , + ( w , ) M c ; _

E l , E l , E l ,

8 ]
?(he 52-71) ae ??,

18 18 3 18 4

??????? ? ????????????? ?? ??????????? ???? ?=?, ?? ???? ?????.

???????? ???? ???????? 6,.

(0,)Mg  (or)Mc, + (0: ??, + 6 )??, (?) ??,
E I , E I ?? x

0 ,=

1

? ? ,( 5 0 0 E s oat)S + a a ? ) + a e ) +0)=

9aw i e 4 i ) . 1144?
? 9 93 9 ) 9E T ,
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