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Misyuenme CHOKHOIO CONPOTHBICHHS 00BN HAUMIALTCH C KOCOTO
wariiGa. HellTpanbHble THHUH PH KOCOM USTHGE yoKe He HepUEHHKYAPHbLI K
TUOCKOCTH BHELTIHX CHIL, @ IAI0CKOCTh, B KOTOPOH PACTIONOMKEH b HPOruGLI Npu
KocOM uarnGe, He COBMANACT ¢ TMIOCKOCTHIO BHEMHHX cHii. flpncHme Kocoro
WsTHBA OCOBEIHO OUACHO JLIA Ceueriti CO 3HAUMTENLHO OTAHHAIONAMNCS APYT
OT JIpyra r1aBHBIMM MOMCHTAMH MHEPLHMH (HANpUMEp, [Uis ABYTaBpa); Hasiku ¢
TAKUM CEHEHMEM XOPOO PaGOTAIOT Ha M3IHG B IHOCKOCTH HAMGOALMEH
JECTKOCTH, HO JDKC NPH HAMGOTBUINX YIIAX HAKIOHA MAOCKOCTH BUEWIHIX
CHIL K MIOCKOCTH Hanbosbluedf xecTKOCTH B 6ankax BOZHHKAIOT 3HAUUTENbHbIC
JIONONHUTENBHEIE HANPKeRHs 1 Jedopmartii. [Uist 6anky Kpyrioro ceuenus
KOCOH 13ruG HEBO3MOMEH, TaK KaK BCE LEHTPANbHbIE OCH TaKOIO CeueHusn

ABAAIOTCS TIABHBIMH, ¥ HElTpanbkbii C10i Beerma OYACT MEpHeHAMKYIspeH K
110CKOCTH BHEIIHUX CHt, KCOCOH H3THG HEBOMOPKEH TAIKE M JUIA KBJPATHOrO
Cedens, 100 1A TAKOTO Ceuenys peilierie BOUpoca O NpOYHOCTH 3ABHCHT OT
HOJOKEHNS [AOCKHX BHCIIHMX CHJ, Tk KaK MOMCHTHI CONPOTHBICHUS
KHAUPATHOO CEYEHHs! HEOLHMIAKOBL! OTHOCHTENLHO PASIMYIILIX LEHTPATbHbIX
oceil (XOT1 MOMEHTbI MHEPLHM OTHOCHTENBHO BCEX UEHTPATBHBIX OCCH PaBHbl
Meray colof, Kak M AU Kpyioro cerenis). LIpH pacrionokens prewiix
CHII B JINArOHANBHOM NIIOCKOCTH PACHETHblE HANPSKCHH B GaTKe KBAJPATHONO
cevenn Gyayr Gomsie, 4emM B Clydae, KOUA@ MIOCKOCTH BHEMIHMX CHA

HapaLTCIbH TpaHsM Gak.
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[image: image441.png]Mpefcn  TeKyUeCTH, Tpeden TPONHOCTH) HAXOMAT NYTEM  Aeieliis
CoothercIBYIOnIeli MArPYIKH A NEPCONATMIYIO NAOMGAL  MONEDEUHOTO
ceucHus. B CRI3M ¢ THM TIONYHRIOTCA YCIOBHbIE HANPMACHIS, @ He HCTHHITbC:
JIE BHIMCHCHMS NOCHCAHMX MAZO ACTHTH WATPYSKi Ha JCHCTRATENbHYIO
IIOLAH TIOEPEIHOTD Ceues, KOTOPaA MSMEHACTCA NP OMeITe. 3iam
BEAMIMHE UCTHHHBIX HANPWKEHHT, MOKHO [OCTPONTS Tak I3bIBACMYIO
HCTHRHYIO JUIATPaMMY pacTikeini, KOTOPAS TOWHCE XapaKTCpU3YeT CRoiiCTaa
MaTepHana, YeM yCToBnas aHarpasa, TONE3ysck GOpMYIAMH, OCHOBARHBIMI
na saxone ['yka, HAZ0 BCETAA NOMHITH, 4TO 3AKOH CTIPABCATHB TOTHKO JUTs
Nipereia MPOMOpLHOHATEHOCTH.

Jluveparypa /1,10, 4,53 1.3 /.




[image: image442.png]Bonpocs: st camouposepiu

1. Kax CTponTcs mMarpamia pacrsikenns?

9

(110 HA3LIBACTCA TTPEAETOM HPOTIOpIHOHATBHOCTH?
Ur0 HA3MIBACTCA NPEETOM YIpYrocTH?

. 4r0 HasMBACTCS NPEACION TekyuecTH?

. U0 Ha3HIBAETCR MPEETOM NIpOHOCTH?

. Kax Gopatyupyeren saxoi I'yia?

G w s w

. Y10 HAIBLBEETCA MOMLY/IEM YIpyrocT?
8. Uro nassiaaercs koa(iuiielTom nonepenriod Aedopmarin?

9. Kax Haliti paGoTy pacTArHBaionicii CHibl 110 AUATPAMME PACTIKEHH

10. Yro nassipaeTes yAensiol padoroii Kedopuani?

11, Y10 11236IB0CTCS HCTHIIBIM NPEACTOM MPOSHOCTH?

12. B dem 3aKimON2ETCH PASHALR MERIY IIACTHYHBIMM # XPYOKHMM
Maepnanamn?

13. B KAKHX MECTAX BO3HHKACT KOHIEHTPALIMS HANpKeHii?

14. Or KaKix GAKTOPOR 3ARHCHT BEMAYHIA 3AM1aca IPOTHOCTH?
15

. Kakie 371041 HaghiBAIOTCS CTATHHECKH HEONPEACA M biMU?
16. Kakos oUW MOPAIOK peweiiis CTATWIeCKH HeOMpEenmMhX
Janau?

17. Kak naxom1cA HAIpSKEHHA P WIMEHEHHH TeMTepaTypbi?




[image: image443.png]METOWYECKHME VKASAHUS K TEMAM AHCLATLIHHbBI

Tewa l. OcnoBHbIE NOHsTHS

B 9T0fi Tewe Ja¥iLi OCHOBHEIC TIOIATHS, KOTOPHE HCODXOTHMO XOPOIIio
yorowtn. OcoGoe sHHMaHe Hao OGPATHTH Ha mousTHe ACGOPMAU 1
nanpsmweruit, Jli% onpeenenitii HANpIeHKi TOB3YIOTCH MCTOMOM Cechii.
CylHocT 1o 3aKmouacTcS B TOM, UTO THEPAOE TENO, HAXOAALCECH B
PaBHORCCHH, PAIPEIAOT (MICIEHIO) 1ia /B HICTH, OTOPACHBAIOT 0Ty 13
4acTell, 3AMEHAIOT AAMSHHC OTBPOMICHHON HACTH BHYTPEHHHMIM CHAMH M
COCTABIAIOT YpaBHEHME PasHiOBECHS MU OClapiielics WaCTH, HA KOTOpYIO
JeffeTeyioT  npIoKeHIMe K Hell BRemmHe W BEYTpeRHME  Ci,
PACPEACTCHILIE 110 CACTARHOMY CCHERINO,

Twreparypa: /1, ra. 1, 3; 2, nnesenue /
Bonpoct: 1% eamonponepki

1. Kaiite feqhopMaini Hassisaiorcs yrpyrinu?
2. Kakne AeopMaLtii HaISTBAIOTCA 0CTATONHBIMH (IITACTHHECKIMH)?
3. UTO HAZLIBACTCA HATIPAKCHHEM B TOUKE B AGIHOM CCHeHIH?

4. KaKoe HAMPAKEHHE 1ATHIACTCA HOPMALHLIM?

5. Kakoe Hanpsxensic HashiBaercs: Kacarenhbi?

6. B oM FaKIOHACTO CYLLHOCTS METOAR ceuenii?

T e a 2. Pacrumenue n cxatne

B 570/l TeMe pACCMOTpEHS! Npocthe Ciywam BOCHCTBHA CHA ha
CTEpAKeHL 1 CONEPAHTCH PAZ BOMPOCOB (MEXAHHYECKIE CBOACTH MATCPHAIOR,
BLGOp NIOMYCKACMbIX HANPIKERHTH, CTAIMACCKH HEONPEACHUMME aRavi),
BCTPENAIONINXCS B APYTHX PAYIENIX Kypea

Heolxouumo  OBPATHTL  BHEMaHAC HA TO, 4T MexaHMCCKHC

XapaKTEPHCTHKH MeTania (Npejen MPOTOPIHOHAILHOCTH, IPEAC YIpYroCTH,




[image: image444.png]BBEJIEHUE

ColpoTHBICHHe MaTCPURIOB - HAYKA O MPOUHOCTH, KECTKOCTH 1
YCTOIMHBOCTH OT/LCTBHAX HIEMEHTOB MALLIIEH, KOHCTPYKLMi U COOPYACHHii

MivkeHepy  MCTAUIypriCCKX  CHELMATBOCTEH  NPHXOAATCH
CTaKMBaTbeA © IPOCKTMPOBAHWEM M SKCIUIyaTalmel  TeXHONOMHMECKOrO
ofopy/osans. [l07TOMy yMeHWE DAIMONAIBHO CONTATS PACHCTH  HA
HPONHOCTH 1 KAAEKHOCTS € SKOHOMHYECKOH [IE1eCc0BPA3HOCTHIO OIpEAENTIOT
paTsiTIe BakicHIEH 0TDACTH IAPOMIIOro XO3sHCTRA,

Hactosume  MCTOZMUCCKHE  YKAIAMMS 1 KOTPOABHBIE 3Jananis
npencTaor cofoil epepaboTanisie paspabotkw, mwmoAleHube AB
Jlapkosbiv s B.H. KyTykomsiM, ¢ YKIOHOM k MIOKCHEPHbIM JMCIMITHHAN

METALYPIMHECKIX CTENAATSHOCTEI.

OBiHE METOXMUECKUE YKAZAHUST

CoNpoTHBTCHHE MATCDHATIOR - OTHA U3 CIOKHX U HEOBXOMMMbIX
WIKEHEPHBIX IMCHRTITHE, M3Y9aCMBIX B BBCUINX TEXAMYCCKAX yHeGHbIX
SaBENICHTX.  3ABATHA 110 5TOH HCLAMAMHE 0GAIATETLHO COUPOBOKAAIOTSA
COCTaB7CHEM  KOHMCMIEKTA JIeKUMH, DPOHICHHCM 3a7at M BLITOTHGHHCM
naGoparopioro npaxTixyma. 10cie nepepabOTIN KaKIOH TeMb! HeOBX0MHMO
CaMOCTOSTENBHO PELINTE HeCKOTHKO 3anad, CHIeYeT TakKe HAyUHTHOA IeAaTh
wenost dopmyst. Tlps 51oM HeoGXommmo ofpati, ocoloe BruMamme 1
(DH3MCCKYIO CYIUHOCTD SBTCHH 1 1A Te O UIeHH i OFpAHWHERHS, KOTOPEIE
JENAIOTCA b MPOUESCe BIBOOB.

Tlocie msy9eNns Kaxzoll TOMBl HAO OTBETHTH Ha BOMPOCH! AN
CamoITpOREpKH. ITO CTIOCOGCTBYET TyHllIeMy YCHORHHIO MaTepHAI,

Jlo cpauu 3a€eta HEOOGXOAUMO BHITONHMTH KOHIPOAbHBIC PaboTbi M

1pOIiTH 1aG0pATOpHBLii MpAKTHKYM.



[image: image445.png]18. KaK WaXOTWICH Y/HHEHHE CIEPiT, PACTATHBAENOTO COBCTREIHEIM
Becom?

19. 10 HashipaeTes KoKpHIIENTOM 3anaCa MPOHOCTH?

20. Kak dyopMyMpyeTcs yCloBHe pouoCTH?

Tema3. Casur
Kacatenbiible  FalpwKeius Ha WYX BRAMHO  NCPUCHINKYIADHEX

TTOMWaKaX PABHE MEKIY COGOM. DTOT BOKKE 3AKOH HALIBACTCA FAKOHOM
napHocTH KacaTensHEX HanpsmenwH. Tlpn miysenmu AeopMaunii Hato

OGpATHTS BUHMAITHE K TO, 4TO OAHA W3 JAroNATEii BEIETEHHOTO HMeMeNTa,
10 TPAHAM KOTOPOrO JGHiCTBYCT KACATENBHBIC HAUDAKCHHA, YATHHACH, o
JApYFa% YKOPI4HBAETCS:; TaKiM 05PA3OM, RTCHHS PACTAKCHHS-CARTH B CABHIS

HeE3A PACCMATDHBATS WIOAMPOBAHKO NpYT oT pyra. Bopuyny akom: | yka
npn e (T =GY) nerco samomsr, somty nomsoil amasormm ce
opMyzoii 3akona Tyka up pactsukemau-ckatun O = L€ . HeoGxoummo
BHUMATEALHO H3YHHT O BHIGOpE AOTYCKASMBIX HANPAAEHHI IpH CABHTE.
Cienyer oGpatists BiAMANAE HA TO, 410 PICHETH IAKICNOK, CRAPHLIX
coemenii M BPYGOX SBITOTCA YCTOBHIMI H 9TO sBAeHe "cpesa” Beersa
OCTOKHEHO HATUIAEN JPYFUX HAMPSKEHHA, KOTOPLIMH A ynponenus
pacucros oGsio mpemcGperaior. Hato yMers mokasmiBath na sepreiax
(LIOMAAKH, HA KOTOPHIX BOSHNKAIOT HANPAACHAS CPE3A, CMATH, CKATHIBAHIT.
Ilwreparypa: /1, tm. 8; 3,0, 5 /.




[image: image446.png]Bonpocst aas camonposepii

1. Yro HaspiBaerCs abCOMOTHRIM H OTHOCHTEILIIBIM CBHIOM?

2. Kax dopmyaupyetes sakor I'yka npu camure?

3. Kaxoii Mozyan ynpyrocts Gonsuie: £ wan G 2

4. Kak HAXOZHTCA YCTIOBHAs IIOWIAMS CMATHS 3aKICHKHT

S. [0 KaxoMy ceveHMio B 3RKICTOYHOM COEMHCHHM MPOBOAMTCH
IpoBepKa JMCTOB Ha pa3phin?



[image: image447.png]6. KaK paccuuTHmaIoTes CTHKOBbIC, TOPEBHE 1 (AAHTOBbIC LBH?



[image: image448.png]Tema 4. Kpysenne

B clysiae IEHTPATbHOTO PACTAKERHSA-CAATII KOPMATBHBIC KAIpIKeHis
PACIpEACIAIOTCA B TIONCPCUIOM CCHCHIH CTEPKHA panHoMepro. TIpi pacuere
fa cpese OGHINO  CHHTAIOT, HTO  KACATENBHBIC HANDLACIS 1aioKe
pacupesensiores  paniiomepio. B Clytac Kpysewis KpYTIOro CrepiHa
KacaTenbible HANPOKCHII B TOMEPEMHOM  CEHCHHH  PAcTIpEAersiorcs
HEARHONEDHO, HIMEIACH 110 AMHEHHOMY 3aKOHY - OT 1yYAS Ha OCH 10
MAKCHMATBHOTO SHAUCHHS Y NOBEPXHOCTH CTepiis. B caasn ¢ oM #
BOINIGIA MG O 3aMEHe CIUIOWNOTO BWIA 1OALIM, MATEDUAT CedCHHS
KOTOpOro  HAXOMNTCH B GO7€e  HATPAKCHHOH 30Me W MCHOAb3yercs
paiionaTBHee.

CileAyeT BHMMATCTBHO PasoGpaTs TOCTPOCHHE OMIOpbI KPYTAULIXC

sovertos My, KoTOpas HAUISNHO MOKEIBACT MIMCHEHWC BCAMMMIIb

KPYTAULCTO MOMCHTa 10 Amitiie Bana. TTpi BEITACICHIN HanpskeRifi b kaxos:-

MG norepeaton cevenun ana HeodxoaMo Gpats Mo amope M ¢ snauchuit
cootheTeTBYIOEH OPIHHATEL

Hago oBpaTuTs BHHMAHAE Ha TO, KaK HCHOMLIYCTCH 3AKOH TAPHOCTH
KaCATENhATBIX HANPSKEHUT /LISl YCIAHOMIENMs (IANPABIEHHS B TOMKAX KOHTYDa
NIPAMOYFOTBHOTO TIONEPRUHOTO ceners cTepkiis. HanGonbiine Hanpsxerits b
(4KOM GeeIIH BOBIHKAIOT B TO'KAX KONTYPa, (IIOKE BCEro PACTIOIOKEHHbIX K
ocH kpysichis.

Jtureparypa: / 1, 1. 9; . 2.




[image: image449.png]Bonpocs st camonponepin

L Kakie HANpAIKCHIA BOSHHKAIOT B ONEPETHOM CCUSHWH KPYIIOrO
Crepxns npH kpysein?
2. Kax HaXOMITCH HX BeHYMHA B IPOHIROMGHOM TOMKE NONEPHHOrD

ceuenna?



[image: image450.png]3. BOWMIGHOT 1 1DH KDYSEHHH HOPMANLIILIE HATPKENiA?

4. Yeny pasen n01SpIbLi MOMENT HHEpLIH KPYIIIOTO Ceneiis?

5. U0 HA3LIBACTCH MOMETOM COMpOTHRIEIS Mpi Kpy<ernn? B kakirx
exmnmuax of wavepsieres?




[image: image451.png]6. UeMy paeli MOMENT COMPOTHBIEHHA KOABLEHOIO cedenin? Tloueny
HEA CKAYATH, 4TO O PABEH PA3HOCTH MOMEHTOB COMPOTHBIEHHA HAPYAHOTO

W By TpCHero Kpyros?

7. Kax BLIUHCIAETCH MOMERT, IIEPeanaeMblil IITHBOM, MO MOIIHOCTH K
uneny 060poTos?

8. Kak HaxoaHTCH BEAIIKa YITa SaKpy T BaIIS”

9. Kak pou3s0,1iTes pactier Basa fia posHoCTs?

10. Kak 1pomsBORATC paciier Bt na KECTKOCTs?

11, Ka HaXo4Tes MAKCHMABHSIC HANPSACHIA HIPH KpYHeHHH CTepAHA
IPAMOYFOTBHOTO Cesera?

12 Kax sLMHCnsIOTes HAMPSACITRS B TPy KMHaX?

13. Kax onpeaensiores AedopMauis npyxis?



[image: image452.png]Bonpockt 115 camonposepki

1. Tlo KakiM GOPMYJIaM HAXOZAT KOOPIHHATH LCHTPA THHKECTH IIOCKONT
Diryph?

2. Ueny pnita cyMMa OCEBHX MOMEHTOB HHCPLITH OTHOCHTETHHO JBYX
BIUNHO TTepneR Ky IAPHBX Ocel?

3. Kakue 0cH HatIBaloTest TIaBHRMu?

4. Jlns Kakux QUIYP MOXHO 63 BHNHCICHIT YCTAHOBHTL MONOKCHIC
LHABKBIN LEHTPRIBHAIX 0CEH?

5. OTHOCHTENIBHO KaKHX UCHTPATHbIX OCeii 0CeBBIE MOMEHTH HHCPIIL
IIMEROT HAMBONBIIIE 1 HAMMEHBIICE AHadCHNA?




[image: image453.png]T e ma 5. Teoverpuueckie XapakTepUCTUKH IIOCKHX ceventii

B 1copii M3IIGa BKIYIO OIS UTPAIOT MOMEHTS! HHEPIIHH, H03TONMY
CAle/lyel PACCMOTPETh FTOT BOUPOC NPEABAPHTEBHO B BIIE CAMOCTOAYEbIION
revi, Tepea wsyHCHieN 5T0il Tewbl TIOAE3HO M0 YMEGHIKY TeoperitiecKaii
MEXANIKI TOKTOPHTS MATEPIA! O CTATHICCKOM MOMCHTC H O HAXOKZCIN
LCHTPA TARCCTH TA0CKHX Guryp. [TpH BLMHCICHIN MOMCHTOB HHCPLIH 110
HOMHHTS, 41O OHH [PEACTABAMOT COGOf MHTErPamsi WIH THIA J zdf

(oceBoff 1M IKBATOPUATBHE MOMEHT HHEpIIH oTHOCHTENEHO OcH V), Wi

jzydp ; ;
THna (neHTPOBeKHbIH MOMEHT HHEPUMA OTHOCMTENBHO OCell Z 1
E

r)

Tveparypa:/ 1,71.2:3, .2 /.



[image: image454.png]Bonpockt 115 camonposepki

1. Tlo KakiM GOPMYJIaM HAXOZAT KOOPIHHATH LCHTPA THHKECTH IIOCKONT
Diryph?

2. Ueny pnita cyMMa OCEBHX MOMEHTOB HHCPLITH OTHOCHTETHHO JBYX
BIUNHO TTepneRIHKYIADHEX 0ceH?

3. Kakue 0cH HatIBaloTest TIaBHRMu?



[image: image455.png]4. Jlnn Kakux QUIYP MOKHO Ge3 BEINHCICHHH YCTAHOBHTL NOJIOKEHNE
LHABKBIN LEHTPRIBHAIX 0CEH?

5. OTHOCHTENIBHO KaKHX UCHTPATHbIX OCeii 0CeBBIE MOMEHTH HHCPIIL
MEIOT HAHBOBIIES H HAMMEHbUIICR THAsCHIA?

6. Kakoli 3 ABYX MOMENTOR WHEDUHH TpeyrOMbHHK Gobie:
OTHOCHTENBHO OCH, NPOXONAIIEH Hepes OCHOBAHIE, WIH OTHOCHTENRHO OCi,
NIPOXOLILCH Hepe BEpUIKHY MAPAICTLHONO OCHOBAHHIO?

7. Kakoll W3 ABYX MOMEHTOB KBAZpaTHOTO Cefewis GOmbuiC
OTHOCHTENBHO ERTPATLHON OCH, MPOXO/AILEH HAPALICABHO CTOPOHAM, A
OTHOCHTE 510 OCH, IPOXOAIIE} Hepes IHArotas?

8. Kakofi 13 NBYX [I4BHIX UEHTDAIBMBIX MOMCHTOR WHEPUiMM
TOIYKPYII070 cederiis GOMblLIE: OTHOCHTENbHO OCH, NGPALICSHON AHAMCTDY,

OPAHHIHBAIOLIEMY CEEHHE, WIH OHOCHTENLLIO NEPIEHRKYIAPLION 0cH?




[image: image456.png]T e v 2 6. Teopus HANPSKEHOO COCTUSMHS W TCOPHSE NPOSHOCTH

I'nasyibie HANPAKCHUA HIPAOT BECBMA BAKHYIO DOMb MPH PELICIinit
BONPOCH O MPOYHOCTH MATEPWAIA OTHO W3 OTHX HAPMKCHIH ABIACTCH
HAHGONBUINM, @ IPYTOE - HAUMEHBLLLIN W3 BCSX HOPMATBHEIX HANpKEHH i 1is
MO TOUKH.

Ty maselisoM COCTOSHMHK BONPOC 0 NPOYHOCTH MATEpHala petiactc
JIerKo: HAAO OMPEACNATH OMACHOE HANPSKENWe W3 ONMITA A NPOCTOS

pacTaRere (WIH cKATHE), HAsMauATH KodbGUIMENT 3anaca U CpaBMTL

o,
I  Ha enye O e o< [cr] -
aRHOE HANPHKEHHE O ¢ AOTYCKAEMIM HANPSIKEHHEM p





[image: image457.png]B ciyuae n0CKOro i 06HEMHOTO HANPSHKSHHOTO COCTOANHS 3a1a4a
WANHTETBHO. OCTOAIACTCA, TAK KAK HEHIBECTHO, NP KAKOH KOMGHHaM
HCIOBLIX WANeHHli CIGRHKX HANDRKENH HACTYUAET ONACIOe COCTORINC
watepiania. HeoGXOMHMO, CeIOBATe b0, HallTH Hanpsieinite, 3aBHCALRe, OT

FHABHAIX HANIPAKEHHH, TIPH KOTOPOM BOZHHKAET OIACHOCTH Paspyluews, W
WTEM UHCIOBOC €O IKANCHHC CPABHHTH C AOMYCKAEMLM HANPSIKCHUCM,
YCTAUOBICHHbIM 13 OMBITA Ha POCTOE PACTSIKCHKE (ckarue). B sanucumocti
1 TOr0, KaKoif (AKTOp 110 KON TCOPHH TPOTHOCTH CHATACTCA PEUAIOLIN 1
COBEOUIIN OITACHOE COCTORHIE MATEPHATa, MOTYWHM PasIHHLe packeTHbe
dopayst

Titrepatypa: / 1,11.6, 7: 2, 2. 7,8 /.




[image: image458.png]1. Kak HaxoanTes pacterioe nanpsukenite o BTopoit Teopiti
fipostHoctit?
12, 3aBHCHT 21 PACHETHOE HATPSKERHE 110 TpeTheii TEOPHI IPOUKOCTH

ot sennankini 03 ?

13. Uemy pasia yAeabHas paoTa AehopMAIH pH OB beMHOM

HalIpIACHHOM COCToRIK?



[image: image459.png]Bonpocs: 113 casonponepin

1. KaKite HMEroTCs BB HAMPAKEHHOTO COCTORHMS MaTEpHATa?

2. B teM 3aKTIOAETCA KON NAPHOCTH KACATENLHLIX HANpAXENi

3. Ueny paBiia CyMMa HOPMATTHHBIX HAPAKHHI MO JBYM B3AWMHO
NEPIEHANKYIPHLIM NOMA/KaM?

4. Tl KeKiM TUIOLIAKAM BOIMHKAIOT HaHGOTbIICE W HaHMEHbLICE
HOPMAIBIbIe HanpwKeHiis?

5. KaK npoH3BoARTCS rpadHuecKoe OCTPOCHHE [715 OMPeACICHI
HANPAKEHHUH B HAKIOHHBIX IOBIAZIKAX B CAYHAE NA0CKOTO HANPKEHHOTO
coctosnn?

6. Ka IpH TI0MOLLH 9TOFO [I0CTPOCH HAXOAFTCH FAABHbE
nanpsoierms?

7. Yeny paBio HanGoTbIlIee KACATENBHOR HATIPRKEHIE B CIYIaC
UI0CKOrO NATIPIKEANOTO COCTOAUA?

8. KaK HaXOLATCS MaKCHMAbHIC KACATEbHBIC HANDAKEHIS B Cydac
OGLEMIIOT0 HalIPHAEHHONO COCTONKIA?

9. Kak HaXOZ#TCs: AeOPMALLIH TPH DIOCKOM i 0B beMHoM
HATIPSURERIONM COCTORHLAX?

10. Kak opmyampyeres neppast Teops mposiioctu?



[image: image460.png]Tew a7, Haru6 npsmbix 6pychen

Dta Tema ABIACTCR caMOfi BOTHUION 1 CAMOF CHOXHOM Temoii Kypea
CONPOTHBACHWA MATCPUAJIOB; ee CHCIYeT H3ywarh rocTenenHo, obpamas

0coBoe BHRMANHC Ha petticie 32104, CHANQIA HAZO YCRONTH BCOLMA Kakiibie

WomsThs waruGaiomero mosenta M u novepewsoit cumnt Q' u nayunThes

eobosio crpowts amiopt M w Q.

HeoGX0/MMO IOMUHTS, UTO MONEPEUHas CHAA B IGHHOM CCUCHHUH PABHA
anrepanucckoli CymMe MpOSKIMH CHJI, PACTIONOKCHIBIX TONBKO NO Oy
CTOPOHY OT PACCMATPHBACMOFO CeueHHs, Ha HeprelHKyAp K ocH Ganku, a
H3rHGAIOWIE MOMEHT B JIAHHOM CCUCHWH DABCH aireGpawveckoii cymvie
MOMEHTOR CHJl, PACTIONOKCHHBIX TONBKO C OJHOM CIOPOHbI, OTHOCHTENRHO
LEITPATLHO OCH TIONEPCHHONO CCUCHHA. B CBA3H ¢ 5TH PEKOMEHIYETCA — PH
BEIVMCICHUM, HaTIpHMep, HM3THOAIONIEro MOMEHTA B CCUeHMM OWIKH Kak
MOMeIFi JIeBbIX CHA - 3AKPHIBATS YCM-THGO (PYKOH, KHHFOH, JIHCTOM GyMari)
4aCTB GATKH, PACTIONOKCHHYIO NPABEC PACCMATPUBAEMOIO CeMCHHS, HTOGH
OTKPBITHIMH OCTABAIHCE TONBKO OJ(HH JieBbie CUbL. CreAyeT MpH ITOM HMETh B

BHLY, YTO MOXKHO PacCMaTPUBATh KAK OMHH JIEBbIE, TAK i OJUHU (PaBbIC CHITBI, B

3ABHCHMOCTH OT TOrO, ¢ Kakoli CTOpOHKL npowe nony4uts saipakerud M u

0.




[image: image461.png]Becbma  BokHoo  dmauchie  mveeT  Teopema  JKypasckoro,

yeramapmupaomas sasrcuvocts mexay M n Q¢ nomomsio koTopoit

MO0 NPOBEPATH NOCTPOEHKE MHOP.



[image: image462.png]HeoBX0JtMO 0BpaTHTY, BHIMAHKE Ha HEPABHOMEPHOCTS PACTIPE/CICHHA
HOPMATLHLIX HANPAXCHH 110 BLICOTE I Ha TO, 'TO IPOYHOCT BQIKH SaBHCHT
o1 memiG Movera conpotiienus W . Hajto AcHO npefctanaats, kakum

LIYTeA MOHO YBETHUHTS MOMEHT CONPOTHBICHHS 663 PACKOZa MATepHaA
s/ 3, 1052, 004/

Twreparyp:




[image: image492.png]2. Onpenensiem KPYTANIHE MOMEHTHl Ha KAKIOM YHaCTKE OTHENBHO,
HCNOMB3Ys MeTon ceuetiii. KPYTALMA MOMEHT B NDOM3BOBHOM CeueHnH
ONpeAenETCA KAk  IrCOPANYECKas CYMMa CKPYWHBAIOUIAX  MOMCHTOB,

PACTIOIOMKERHBIX 110 Oy CTOPORY OT PACCMATPHBACMOIO CeueHss (pHc.6a).
My = 452 H -,

My =X + My=—452+1600 = 1148 H - u,
Myys =X + Mz My =—452+ 1600 — 1400 = - 252 H - nt,
Mgy =X+ My~ My~ My =- 452+ 1600 - 1400 — 1200 = - 1452 H - m

Diniopa KpYTAILIX MOMEHTOB IPCACTABICHa Ha PHC.66

3. JlnameTp Bania ONPCIENAEM U3 YCIOBHA NPOHOCTH

ceueHma Bana




 [image: image2.png]TlpH onpeie/eHHH HANPAKHIH B CAYHAe BHELCHTPEHHOTO PaC iKenns
WM CRATHS 11e0BXOAAMO 3HATH TONOKCHMC TMIABHBIX LCHTPANBHEIX OCCH
CcedeHHs; MMEHHO OT ITHX OCell OTCUMTHIBAIOT PACCTOSHUE TOUKH NPUIIOKEHHS
CUINI ¥ TOUKH, B KOTOPOii OMPE/IEIAETCA HANIDSKEHHE.
Jlurepatypa: / 3, 1. 10; 1, 2. 12/



 [image: image3.png]Bonpocst st camonposepkn

Kaxoii cayvaii u3ruGa HashiBaeTes kochiv usrnbom?

2. BosMosKeH 14 K0COii H3ruG pH MHCTOM u3rnGe?

3. B Kaxix 101KaxX IONEPEUHOrO CeUeHNs BOINHKAST HaHooNbLLee
HAUPAKEHHC IPH KOCON H3TTIGe?

4, Kak HaXoNTCA NONOKEHHUE HETPanLHOM THHIH TIPH KOCOM H3rHGe?

5. Kak mpofifeT HCHTpa/IbHAA THHMA, CCIU IUIOCKOCTh ACHCTBUS CiLt
coBnagaeT ¢ AMaroHaTLHO II0CKOCTHI0 GaIKH NPAMOYTOBHOTO H10Nepeuoro
ceverus?

6. Kak onpesiensiorcs 1eopMalliH fIpH KOCOM u3ride?

7. Moker i Gavtica KpyISI0ro HOMEPEIONo Ceyents UeTbiTbiaTh KOCOi
wru6?

8. KAk naxojsit anpskenust 1 11pOH3BOILHOM TOUKE onepesiioro
CeuenHs BHELCHTPEHHOrO PACTSIKCHHS WilH CKaTHA?

9. UeMy paBHO Hanpskerie B ICHTPE TIHKECTH M0MEPEHHOIO CeteHHs
TipH BHEIIEHTPEHHOM PACTSHKEHHH HIIH CKaTHH?

10. KaKoe N0;10KEHAE 3AHUMACT HETPAkHAR THHAA, KOTTia IPOJIONbHAL
CHAIA IPHAOKCHA K BEPUIMHE AAPa ceueHMs?



 [image: image4.png]11. KaKie HaupsixeHus BOSHUKAIOT B NONEPEUHOM CHEHHH CTEHKHSA TpH
3rHe ¢ Kpyuenien?

12. KaK HaxOATCS ONIACHbC CENeHus CTEPHHA IpH H3THGe ¢
KpyieHuen?

13. B KaKix TO4KaX KPYIJIOr0 CeY€HUs BOIMUKAOT HAHGONbLIE
anpsokens npi wrkGe ¢ Kpyieimem?

14. Toveny OGHIKHOBERHO He YUHTBBAIOT KACATEBHEIE HANIPSASHIA O
U3 1pH CORMECTHOM JeiiCTBiM H3ruGa 1 Kpy'ena?

15. KaK muuyTes yeq08s nPOMHOCTH CTEPATS M0 BCCM 4CTHIPCM

TeopuaM, ecn m3secthsl O gy 1 Ty?



 [image: image5.png]16. Kax HAXOJHTCA BEMIUHHA PACHCTHONO MOMEHT [IpH H3rHGe ©
KPYHCHUEM CTepKHA KPYIOFO MOMEPEUHOIo ceuenHa?

17. Tlo Kaxoii TeopHHt TIPOSHOCTH (TPETheH HIK SCTBEPTOI) MOTYSHTCS
Bosbiias BeTHUMHA PACUETHOIO MOMEHTA MPH 3a/IaHHbIX BelMunHax M, u M,?



  [image: image6.png]Tema9. Veroiiuocts pantonecis AehopMApyEMEIX cHeTeM

Tlpeasitylune rembl Kypca Kacaiuch pPacucroOB Ha NPOYHOCTL M HA
JKECTKOCT; B JTOM TEMC H3MOKEH PAcuel HA YCTOHYMBOCTH. OnacHocTh
ABACHHH 1OTepH YCTOHIHBOCTH 3aKTIOUACTCA B TOM, 4TO OHO MOKET HACTYIIHTH
TIPH HAPSKEHUH, IHATHTEBHO MEIIbIeM TPEIeTa IPOHOCTH MaTepHana, 1o
HANPSUKeNHe Ha3BIBACTCA KPHTHHECKIN; AT CTepikieii 6obIoi FHOKOCTH ero
MOXKHO OnpeensTs no  gopmyne ODiiiepa. Mecnenosanus npodeccopa
@.C.SICHHCKOTO JIaii  BO3MOMKHOCTb YCTAHOBHTH BENHUHHY KPHTHYECKOTO
HAUPIKCHAS JUIS Crepiwell Manoi W cpoaneil THOKOCTH, Ui KOTOPbIX
(opMyny Diinepa MpHMEHSTH Heas3s. JlonyckaeMoe HanpsUKEHHC IPH pacuete
Ha YCTORMMBOCTS JOMKHO GHITH MOHHACHO N0 CPABHENHIO ¢ AOMYCKACMbIM
HanpsxerHem npu oGbIHOBelHOM CkaTHK, Benwambt kosduuuenton @ ,
YUHTHIBAIOUIAX 5TO MOKWKeHHH, [UIA CTepKHel pasinunoli ruBKOCTH M AT
Pa3INYHBIX MATEPHAIOB, NPHBOMATCA B cremyambiblx TaGaunax. Creayer
OBpATHTL BHAMAHHE Ha TO, YTO MPH TIOXEOPE CedeHus NPHXOINTCH HECKOMBKO
pas  [POM3BOMMTH BBIMHCIEHMS, NPUMEHsS Crocob MOCHEeoBATENBHLIX
nprbaKeHHii.

Jluteparypa: /2, t.1,2; 3, ta. 11 /.



 [image: image7.png]Bonpoce! A1s caMonposepky

1. B ueM 3aK1104a€TCA ABIEHHE OTEPH YCTOHIHBOCTH CAKATOTO
crepxHs?

2. Kakas cusia Ha3biBaeTes KPHTHUCCKON?

3. TTo Kaxof hopMysIe HaXONHTCH BEMHUHHA KPHTHHCCKOI CUiibi?

4. KaK H3MeHSIeTcA BeNAMHA KPHTHYECKO! CHABL 118 CTORKH KPYTTIOTo
CeHCHHA IPW yVENbIIEHTH MaMeTpa B 7182 pasa?

5. KaK A3MEHATCA ReNHTHMINA KPHTHYCCKOH CHITH! /1A CTOHKA KPYLIOTo

CeyeHMs! IPH YBESMYEHHR JUIHHB] CTOMKH B /Ba pasa ?



 [image: image8.png]6. B xaxinx npeseiax npuveniva Gopya Jiirepa

7. Y10 HA3BIBACTCS THOKOCTHIO CTEPXHA?



 [image: image9.png]8. Kax yuuThiBaeTcs BIMSHME CII0CODA 3AKPETUICHHA KOHIOB CTEPKHS?

9. Uemy panen KoHLICHT AMAHB! JUS PasTHYHBIX Cllydacs
3AKPEMICHTI KORLIOB?

10. Kek HaXOMHTEs KPHTHECCKOE HANPSKSHHS 11 CTEPKHEH MO i
cpeaseii rnGKocTH?

11. Kaxoit B HMECT rPag)ik KpHTHHECKHX HANPAKCHII?

12. Kak npoH3sBoMTCs posepka crepikHei Ka yCTolMMBOCTS NPk

novouw koadrunerta P |

13. Kax noji6HpacTes ceverine CTepyHs NPH PACHCTE Ha YCTOMMHAOCTS?



 [image: image10.png]T ¢ v 2 10. Pacuer ia NPOMHOCTS NPH HANDSIKEHHSIX, UNIKTHICCKH

H3MEHSHOMUXCS! BO BPEMEHH

DTa TeMa MMeeT BAXKHOE 3HAYCHHE, TaK KaK B ACTANAX MAUIMH UacTo
BO3HHKAIOT NepeMeHHbic Hampskenns. Hato xopowo yscHHTH roHsTHE
npegena  BRIIOCHMBOCTH M HaydMTCS  CIPOMTh  AMATPavMbl  ANA
HeCHMMeETpUUHOTO Kkna. HeoBXoiumo Takke 3HaTh Bee (aKTopsi, oT
KOTOPBIX 3aBUCHT BEIMUHHA KOIQGHUMCHTA KOMUEHTPAUMH HATPSKCHHIA.
Ocoboe BHUMAHHE clefyeT OGpaTHTS Ha MPAKTHHECKHE Mepsl No Gophle ¢
WSIOMaMH YCTATOCTH: a) MOBBILLICHHE NPE/CTa MPOMHOCTH TIPH 0CTATONHOH
IUIACTHYROCTH; §) CO3ManMe OXHOPOIHOM, MEIKO3CPHHCTOW CIPYKTYpHT; B)
NPOEKTHPOBAHME BHCUIHHX OUYEpTaHuii JETATH 63 PE3KMX NEPCXOfom; T)
THETEBITYI0 06PABOTKY OBEPXHOCTH.

Hazo mopoGHO pasoGpaTh TPHMEPs OMpENeNcHrs JIOMyCKAEMbIX
HANpsKCHH U PASTIFHBIX ZIeTaneli MAIHH, BOCTPHANMAIONINX TepeMeHHbIe
warpysii. TpapuibHblit BHIGOP /0NYCKAEMOTO HAPKEHHs 1 GOPMBI Cevenits
oecneunpaet Goflee IKOHOMHOE HCTIONL30BAIIME MATEPHATA W CHIDKEHHE BCCA
KOHCTPYKUHH.

Jlarepatypa: / 1, 1. 22,2, r.11 /.



 [image: image11.png]Bonpocst 413t camonpoepii

1. Uro HashiRAETCS NPEACIOM BHHOCTHBOCTH?
2. Kakan OMIMpWHCCKan 3aBACHMOCTh MMEETCA MEAAY MPeiEnion

BLIIOCHHBOCTH H [IPEAEIOM POt HOCTH?

3. KaK HAXOJMTCS NP/ BEIHOCIHBOCTH [IPH HECHMMETPHIHOM IHKIC?

4. Kaile HanpsikeHus Ha3LBAIOTCA MECTHBIMH?

5. B ueM 3aKMOYACTCH  PASHMIA MCKIY —TEOPSTHNCCKAMH i
ACHCTBHTEBHIMH KOO(GUIHEHTAME KOHUCHTPALHMH HAPSIKEHHH?

6. Kax mauser  na  penuumuy  AelCTBUTENbHOrO  Kodddmumenta
KOHLEHTPALHH HalpsKeHHi xapakTep 06paboTiku Matepuana?

7. Kax wmioT pasvieph A na BCAUTHITY TPEASTa BhHOCIHBOCTH?

8. Kak yCTaHaBIHBAIOTCS AOMYCKACMBIC HANPKEHUS PH TICPEMEHHBIX
HanpaKeRuAX?

9. Kakuc MpaKTHucCKHE MEPH TIPAMEHSIOTCA 1o 60phle ¢ H3nomavi

yeranoctu?



 [image: image12.png]Tema I1. Junamuveckas Harpyska

B orolf Teme paccvarpuBaioTcs ABA Bompoca: 1) Hanpskenue B
JBMAKYLIMXCH  CTAIBIX; 2) HanpskeHus upu yaape. B rnepsom  ciyuue
AMHAMHYECKOE  BO3LEHCTBHE CBOJMTCS K JIONOMHWTENLHO — CTAaTHYECKOH
Harpy3ke COOTBETCTBYIOIMMH CHJIaMH WHEpLHHM. Bo BTOpOM — yuecTh ciiibi
MHEPIUH YUECTD HEBOIMOKIIO, TAK KAK HEU3BECTHA IPOJOTKHTRNBHOCTD Y1apa,
T.e. BEWUMHA TOTO TIPOMEXKYTKA BPEMCHH, B TEUCHHE KOTOPOFO MPOHCXOAMT
najgende ckopoctd o wyss. Hanpskende INpH  ynape  BBIMHCTSIOT,
NPUPABHMBAN KHHETHUECKYIO SHEPIHIO YApAIOU(Erocs Tela IOTeHIHanbHOM

owepuaM  feopMauwii  crepks,  Bocupausmalomero  yaap. Becewa



 [image: image13.png]CYWICCTBEHHBIM SIBISEICS TO OGCTOATENBCTBO, WIO HANPSKEHMS NPH Yaape

3ABUCAT He TOMBKO OT MUIOMIAMH HONEPeTHOT0 CeUeHts CTEPHKNA, 1O i OT ero



 [image: image14.png]JUTMHEL M MOJLYJIS YIIPYTOCTH MaTepHana.
Turepatypa: / 1,t.23; 2, . 13; 3, 0. 12/,



 [image: image15.png]Bompock! A1st camonponepicn

1. Kak BLMMCASIOT HATDSKEHNS B JICTATAX APW PABHOYCKOPEHHOM
OCTynaTebHOM ABHKEHIH?

2. Yro HasbIBaeTCA AMHAMUHECKHM Kod(duLmenTom?

3. Or kakux (aKTOpOB 3aBMCAT HANPAKEHHs B 000/ BPAAIOUICIOCsH

Koseca

4. Kak HaXOAST HANPSIKERNS B CHapHAKaX W Waryiax?

5. Kax HaxonsiT HanpXeHHs BO BPAUIAOLICMCS JIMCKC TOCTOAHHON
TOAWMHDI?

6. Kax jenactes sbBOR (GOPMyTHl, CTyRamledl A% OMPCACICHUA
HalpsKeRwi npn yaape?

7. Uemy paneis AuHAMANECKHH KOMDGUUHEHT UPH yAape?

8. Kak W3MeHHTCA HANDKEHHE U UPOJOTHHOM yiape B Crywae
YBOMUCHMA MAOLAAM 1oNepeuHoro cevenns B apa paza? (Tpu
OTHCTE HA OTOT BOMPOC MOXHO HOMB30BATECH MPHEIHAKCHHOI
dopmyroi ).

9. 3aBHCMT M HanpskeHWe TIPH M3rMOAIOMEeM yaape OT MarepHana
Basiku?

10.B KaKom ciiydac BOSHUKEYT GOMbIIE HANPAKCHHA IPH H3THOAIOUEN
YH@ape TpH NonoKeHuH Ganky Ha peGpo wiTi miamms?



 [image: image16.png]1107 Kaxux (GakTopoB IABHCHT HATPMKEHAE NPH CKpYuMBAIOLIEN
yaape?

12.KakiM [yTeM MOXHO yMGHBIHTE HATSOKCHME B CTEPKHE C
BLITOUKAMH NPH NPOLOIBHOM Yiape?

13.KaK yuHTbiBae cn MACCR YTIPYTOH CHCTEMBI, HCNBTBIBaouLei yaap?

14.KaK IpoH3BOAHTCs MCTbITaNHE Ha YAAp?



 [image: image17.png]T e m a 12, CraTHYecKH HeON peeUMBIE CHCTEMbI
Pacyer cTaTHUecKy HeONpeASIUMbIX GAIOK GBUT PAcCMOTPEH B Teme 7
TeMa 12 NOCBATIEH PACYETY CTATHIECKH HEONPE,(ENIEHHBIX PaM.
Pacyer nockux chctem noapoGHo H3NOKEH B 060MX PEKOMCHIOBAHHBIX
yueSlHKAX, PACUETHO ILIOCKO [POCTPAHCTBEHHBIX H [POCTPAHCTBCHHEIX
CHCTeM paceMOTpe TobKo B yueSHike B dcotocsena.

Jlwreparypa: / 1, r. 14; 2, 1415, 6 /.



 [image: image18.png]Bonpocsi a5 camonpoBepky

1. KakoBa pa3sMepHOCTb NOTEHIMATBHOI dHepriu Aedopmanun?

2. MokHO M CKa3aTh, 4TO MOTEHUWATBHAS SHEPrHA, BLIBAHHAN
FPYNNOi CU, PaBHA CYMME NOTCHUMATBHBIX SHEPIHil, BBIBAMILIX
KaXI0} M3 CHIT B OTAENBHOCTH?

3. Kak GopMy/IHDYIOTCS TEOPEMbI 0 B3AHMHOCTH PaboT 1 O BIAMMHOCTH
nepeMeleHui?

4. B uem cymmocts criocoba Bepeiunarina?

5. Yro HasbiBacTCs "OCHOBHOH CHCTEMOH"?

6. Yro o3Havalor Benuynabl Op 0 A.p

7. Kaos dsuuecuii cmsica nponssenenmii X101 1 X059

8. Kakay ~ MbICIb  BMP@KACTCH  TpH  NOMONM  ypABHCHMs

Xﬁ“ +Xz§12 +A1p =0,

KakuM cBOHACTBOM 00/afAI0T 10GOYHbIE IepeMelLieHns?




УКАЗАНИЯ О ПОРЯДКЕ ВЫПОЛНЕНИЯ КОНТРОЛЬНЫХ ЗАДАНИЙ

Каждый студент выполняет то количество контрольных работ, которое предусмотрено учебным графиком. Студенты всех механических специальностей выполняют две контрольные работы: в первую входят задачи №№ 1, 2, 3, 5, 6; во вторую – №№ 7,8,9,10,11,12. 
[image: image463.png]BOUpPOCL! 1151 CAMOBPOBEpKH

Kak HAXOHTCH H3rUBAIOUIHI MOMEHT B KakoM-11G0 ceveni Gankn?

"~

BB KaKoM Cy1ae HITHGAIOMITH MOMCHT CHHTACTES NOIOKHTENbHAIM?

Kak HaXOUTCS MONePEHHAs CITa B KaKOM-THG0 cenen s Gaunin?

P

Korja nonepesian ciia CHUTACTCS MOTOKHTCI5HOM?

Kaxas sasucivocts imeetes exay seannavn M n Q2

Kax HaXOHTes MaKeHMATLHBII H3rMGAIoMHii MOMEHT?

Kakofi caytaft HariBa Hashimaetcs wicTo uaruGom?

0 = oo v

Tlo kaKoii KpHsoii H30rHeTes GaTka B Ciyuae THCTOro W3THGA?

9. Kax H3MENSI0TCS HOPMATLIHKLE HAIPKENHS 110 BricoTe Batke?
10. Uro HasstBacTes HCHTPANBHBIM CI0EM I IAC OH HAXOXMTCA?

11. Hro HashlBAETCH MOMEHTOM CONPOTHRACHHS Npi H3rHGE?

12. Kax BLFOAHEE NONOKHTS GATKY NPAMOYTOABHOTO CeueHIA TIpit

paGore 1a m3ruG: Ha pebpo wiit raauns?

13. Kaxoe cedermme 1heer GObILIAiE MOMCHT CONPOTHRACH I NPk
OJUHAKOBOY TLIOWAI: KPYTTIOE 11H KBAPATHOS?

14. B KakinX 110CKOCTSX BOSHUKAET KACATE/IBHbIE RATPAHeRIA K
wariGe, onpeensexbie 10 dopaysie Kypasckoro?

15. Kai Haxoamres nx senia?

16. Kak HAXOMATCH TIABHbE HATIPAKEHIIA NP H3HGC?

17. Kakie Hanpseins OsisioTe » Ganke, ecam nIockoeTs aciiersna
Harpy3iH He MPOHACT epes LeHTp HariGa?

18. Kax nnmercs ofiuee audeperimansios ypasienie wsoriyToii

Gunn?
19, Ka HaXOAHT 1IOCTORHHSIE MHTETpUPOBAsHAT



[image: image464.png]20. Kak onpeAensior HanGoNsyio seimy nporua?
21. Uro npecTanisor coBoii yPaBHEH NS [IPAROR HACTH TPEX MOMENTOB?
22. Kax onpe/e:1Si0T ONOpHbIE PEaKIIti Hepaspesanioli Gaku?

23. B veM 3KTIOMTIOTCA TPEHMYILIECTBA METOJA HAATHEIX

napaveTpos?



[image: image465.png]1.CryneHT 0043aH B34T5 W3 TAOAMLB! AANHLIE B COOTBETCTBHH CO CBOMM
AneM HOMEPOM (WHQPOM) M epBbMM  wecThio GyKsamu py

oro
andasuTa, KOTOPbIE CIEAYET PACTIONOKHTE MO ITH(GPOM, HANpHMEp,

wnp -273052;

Gyksbi-aGarae.

B cityiae muHOTO HOMEpa, COCTORNIETO 3 cemy udp, Bropas widpa
widpa He yuuTsIBACTCS.

3 KaIgI0r0 BEpTHKANBHOTO CTonGua MoG0i TabiHitel, 0GoHAEHHOTO
BHM3Y onpeacncinoii GyKBOH, HAIO BIATH TOILKO OHO YHCTO, COCTORIICS B
TOii FOPHIOHTANLHOI CTPOKE, HOMEP KOTOPOIi COBNAIACT ¢ HOMEPOM GyKsbi.

PaBotni, BLIOMMEHHME C  NapyUIeMMeM OTMX  yKalauuii, he

3AUHTHIBAIOTCA.




[image: image466.png]2. He caelyer npuctynars K BLITIONHENHIO KONTPONRHEIX 3ajaHMH, He
MYUHB COOTBCTCTBYIOUIETO EyieNa KyPCE H He PElllB CAMOCTOATEILHO
PeKoMeHIOBaNHEIX 3aad. BT OCHOBHbIE TIONOKCHHA TCOPUH YCBOCH! Ca60
H CTYZleHT OGPATN MATO BHHMAHHS A NOZPOGHO pajoSpauHBe B Kypce
NPHMEPSI, TO NPH BITOTHEHHK KOHIPOIBHBIX PaGoT BOMHKHYT Gorbiuie
satpyaenia.  HecaMOCTOSTSIBHO  BBINOMHCHNOC  atamMe  He gt
BOIMOKHOCTH IPEMOABATENIO-PCLICHICHTY BOBDEMS JAMETUTH HEAOCTATKH B
paGote  ctytenra-saounmka. B pesyistave cryiewt e  npHoGperaer

HEOGXOMMBIX 3HAHHI H OKAIHIBACTCA HEMOAFOTOBICHHBIM K JK3AMEHY.



[image: image467.png]3. D10 He JAET BOMOKHOCTH DEUEH3CHTY M CBOEBPEMEHHO YKA3aTh
CTYNCHTY Ha ONYIHENTbIC OMUGKH H 38IEPHUBACT PeEHIHPOBANHE.
4. B

OUOBKE KOHTPOILION PaBOT JOMKIIL GiTh HETKO HaTHCaHE!
HOMEP  KONTPOMbHOH paoThl, MASBAMMC RMCLMIMMbI, (GAMUINL, A 1
OTHCCTBO CTYACHTA (NOMHOCTHIO), HA3BAHHE GAKYILTCTA H CHIEUHATBHOCTH,
yueGuwii wnp, Aara orceun paGor

04

i nosTonsiit anpec




[image: image468.png]5. Kax1yio KORTPOIIbIYIO paGoTy CAE/yeT BITONHSTS B 0coBofi Terpaiy
UM HA TMCTAX, CUINTHIX B TCTPAAM CTAHAAPTHOTO (OPMaTa, HepHiTamH (1ic
KPACHBIMH), YETKHM II0YEPKOM, C TIOAAMH B 5 CM JUIs 3aMeYaHHii peleH3eHTa.

6. Tlepen peluenneM Kaxiaol 3a1ay H4Z0 BHINMCATH NOMHOCTBIO ee
YCII0BHE C UHCTOBBIMH JAHHDIMH, COCTABHTH aKKyPATHBI SCKH3 B MaciITabe 1
YK@3aTh HA HeM B HHCIAX BCE BEIHHIILL HCODXOAMMbIC AT pactieTa.

7. PeliCHHE ROMKHO COMPOBOAKAATHCS KPATKHMH, MOCTCAOBATEbHbIMH
FPaMOTHbIMH, 6¢3 COKpAI{CHHIl CTOB, OOBLACHCHMAMU H HYepTexamu, Ha
KOTOPBIX BCE BXOASIIHE B PACHET REMMHHILb JOMKIIb GhITh TOKA3ANb! B YHCTAX.
Hajo M30eraTh MHOTOCIOBHEIX MOSCHCHAT M Nepeckaia yueOnuKa; CTyieH

ROTKER IWATh, IO S TeXHIKH ~ oMYA 1 HepTe:

. Tpu noas0narit
OPMYTIaMH M ZGHHEIMH, OTCYTCTBYIOUIMH B ySeGHiIKe, HEOGXOTHIMO KPaTKO i
TOUHO yKIATL MCTOWIMK (ABTOPA, HAMAHME, MIAANME, CTPANMILY, HOMED

opmys).



Задача № 1

Стальной стержень (
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[image: image22.png]TI0CTPOMTS SMIOPY NPOAOMBHLIX CHI M HallTH nepemeniente ceuenns 1-1.




[image: image469.png]8. Heobx01MMO yKa3siBaTh PA3MEPHOCTE BCEX BEJNWHH H MOJYEPKABATH
OKOHYATEITBHBIE Pe3yTbTATL

9. CoorBercTBoBaTh HeoOX0aMMOH TouHOCTH. Her seobxomumocTi
JUIEHY  JIepeBSHHOTO Opyca B CTPONMIAX BBIYMCIATH € TOMHOCTHIO jlO
MALTHMETpa, HO OB ObI OWMGKOH OKPYIIATh A0 UETBIX MHLIHMETPOB
JUIAMETPA B, HA KOTOPHI GYIET HACAXKEH LaPHKOBbI HOAMILHHK.

10. TTo MOMyueHHH 3 HHCTHTYTA KOHTPOABHOH PaGOTHI CTYJIGHT AOMKCH
HCTIPABHT B Helf BoE OTMEHEHHbIE OIIHEKH H BLIONHATE BCS CACARHHBIC EMy
ykasanus. B cryuae TpeGOBaHMs peleH3EHTA CleiyeT B Kpardaiwuii cpok
U0CIATL €My BLUIONHEHHE Ha OTACTLHBIX [HCTAX MCTPABICHWA, KOTOPhie
HOIKHBE GbITH BIOKCHbI B COOTBETCTRYIOLIHE MCCTA PELEH3HPOBAHHON PaGoTL.

OTEbHO OT PAGOTH! HICTPABEHIIA 11C PACCMATPHBAIOTS.



[image: image470.png]KOHTPOJIbHBIE 3AIAHWS

(CXeMut # TABANIL AQHHLIX KaXk/L0M 387a4H MPCACTABIEHEL B NPHIOKEHHH.




[image: image23.png]3anaua Ne 6

Jlnst 3apanuoil GANKM HAHTH BENTHYHHY M3THOAIOIET0 MOMEHTA HA JICBOH

onope (8 nomsx € 17), noctpours smopst @ u M | a taxxe nocrponts

MOPY NPOrUGOB, BLIMHCIUE TPH OP/IMHATEL B IIPOJICTE | [BE HA KOHCOIH.,



[image: image471.png]Sagana Ne 2

AGCOIOTHO XKeCTKHIE CTEpAeith ONUPACTCSH Ha LIAPHIPHO HENOABILKHYIO
OUOpY H IPHKPELLICH K RN CTEPAKIEIM DU TTOMOIIU 11APHUPOB,
Tpebyerca:

1) BaifTH YCHITIS W HANPAKEHIL B CIEPKIAX, BLIPASHD UX depes ity

0

2) maitrn ponycxaenyio narpyscy  Qoon, npnpamis Gomwuice s

HANDAKCHHA B ZIBYX  CTEPKHAX  JIONYCKACMOMY  HANPAKEHHIO
[or]= 160 MiTa

3) waifta  opeenbiyio  rpysomompemocts  ouctems  Jp n
sonyexaemyio Harpysky Qoo , ccnn npeen rexyuectn Ty = 240 Mlla o
sanac npounocrn 11 = 1,5

4) cpapunte semmannst Oy, nonywensme mpu  pacuere 1o

JOMYCKACMBIM HATIPAKCHHAM U JIOTYCKAEMBIM HArpy3KaM.



[image: image472.png]3amasa 1
ONPE/IEJEHUE NEPEMEHIEHUIA CTYITEHYATOI'O CTEPKHS

TlcpeMelienie MPOM3KOBHOTO CeUeHHA CTEPHKHA PABHO HIMCHENNIO
Jumbt yuactka (Al), SATIOUSHHOTO MEAlY FTHM CSHEHISM H 3aKPETCHHEIM
KOHIOM cTepais. [ITA CTYNCHUATHIX CTEPHHEH TONN0E WAMCHCHHE JUTMHBL
Gpyca onpeseneTes Kak anreGpanieckas cymma AchopMaLHii ero OTACLHLX
wacteif, B mpejenax KOTOPwX TMOCTOAHHBI NPOAONBHAA cuna N, Towas
nonepeutoro ceacnna K Moayms Fonra £

Jlns onpesenema NPOAOALHOTO YeHHA N HENOAR3YETEA METOA cedentis:
CTEPIKeNL  MBICIGHHO pa3spesaetcs Wa [BS NACTH, ONHA M3 KOTOPHIX
OTOPACHBACTCA, BAAIHE OTOPOLICHHON UACTH HA OCTABIIYIOC 3aMeHAETCA
HEM3BECTHLIM TIDOOMBHBIM YCHIIMEM, KOTOPOE OMNPEAEIAETCA W3 YDaBHEHHs
PaBHOBCCHA OCTABIICHCA YACTH CTEPIKHA.



[image: image473.png]3apaua Ne 3

K cransiomy sany mpunoensl Tk winectnix omenta: M, M,

M,

TpeGyeres:
1) yCTaHOBHTE, MPH KAaKOM 3HAYEHHH MoMeHTa X yrom nosopora
TPABOrO KOHIIEBOTO CeYEHI BllA PABCH HYTIO;

2) ans madimenHoro 3mavemns X NOCTPOMTH 9MIOPY  KpYTANIX

MOMCHTOB;




[image: image24.png]3apaua Ne7

UYTYHHELH KOPOTKHIl CTepKeHb CKWMaeTcs npojomsoii cunoi 7,
npuIOKemIo B TouKe A.
Tpeyeres:

1) HANPKCHHA B MOMCPCHHOM CEMEHMH, BHIPAIME BEIMAHHBL ITHX

nanpskenuii yepes I u pasmepsl ceuenus;



 [image: image25.png]2) maiTn fomyckaemylo narpysky © mpw sanamimix pasmepax ceenms

J

# J0TyCKaeMBIX HANPSKEHHIE JUIA yryHa Ha CkaTie

b

¥ Ha pacTaKenue



 [image: image26.png]3apaua Ne 8

Ha 7oMaKHbiii CTCPACHh KpYTIIOFO M0NIEPeHOTO Ceuer i,
PACTIONOKEHHBIIT B FOPH3ONTRILHON 110CKOCTH H IMEIOHE TIPAMBE YOIt 1
rouxax A 1 B, jleficTByeT BepTUKaTbHas HATPy3Ka.
TpeGyercsi:

1) MOCTPONTH OTACTBHO (B AKCOROMETPHIT) MOPET H3NHOAOUIIX H
KPYTAUTHX MOMEHTOB;

2) YCTAHOBHTB OTIACKOE CCHEHHE i HAITH AT HErO BEIM4HITY

PACUETHOTO MOMEHTA 110 HeTBPTO TCOPHH IPOUHOCTH,



 [image: image27.png]3anaua Ne 9

ki ¢ iHamMeTpom Dy ue YI710M HaKIIOHa BeTBel PeMIis K FOPH30UTY
@ nenaer N 06OPOTOB B MHHYTY H Ti€pelaeT MOUIHOCTS KBT. [IBa Apyrnx

LIKMBA HMEIOT OJIMHAKOBLIH jnamerp Dz U OJIMHAKOBbIE YIJIbl HAKJIOHY BeTBei

pems K ropusonty (s KaCIblil 43 HUX IEPEAGET MOLLHOCTS /

Tpebyercs:



 [image: image28.png]1) ompesenuTh MOMEHTbI, NPHIOKEHHBIE K INKUBAM, 1O 3RjaHHBIM

BEJIHUHMHAM ‘V u n;

M,
2) HOCTPOHTH 10Dy KPYTAULIX MOMEHTOB ¥ 3

ot
3) ompesennTs oxpyxHbie yorua [ n 2, peficrayiome Ha uicBb, 110

D,

. D
HAJACHHDIM MOMEHTAM M 3aJaHHBIM AHaMETPaM 1KHBOB ~ | H



 [image: image29.png]4) OmpejiednTh J@RASUMA A BAT, NPHIMMAEA HX DPABHEIMH TpeM
OKPYHHBIM YCHIHAM;
5) onpeennth chibi, WITHGAIOUIMC BaT B FOPHIONTATGHOM i

BEpTHKAILHOI 1110CKOCTAX (BEC IUKHBOB W BATA e YUHTEIBATS,

6) VI0CTPOUTH STHOPBI USrHGAFOUHX MOMEHTOB OT TOPH3OHTAIBHBIX CHIl

M., or seprixamsx cun M, aepm ;

7) MOCTPOHTS SITIOPY CYMMAPHETX H3THORIONIHX MOMEHTOB, MOTb3YACH

_ 2 2
dopuynoin M =/ Mig, + ML (uan keororo nonepeutioro cesenin

Bad MMEETCA CBOS MOCKOCTH AGHCTBUS CYMMapHOro W3rubaloliero MoMeHTa,

1o LA KpYIOrO cederma Moo cosmectuts miockoctst M, seex
MOIIGPEUHELX CeueHHi H TIOCTPOHTH CYMMAPHYIO 3TIOPY B TUIOCKOCTH HepTeia;
[IPH HOCTPOEHMH HHTIOPH 11310 YECTL, HTO ATH HEKATOPHX YHACTKOR BN OHA
He et MpAMOTHHeHiHO);

8) npu nomomm smop M, (em. m. 2) u M, (em. n. 7) mairn
onacHoe cedCHME A ONPCACAATH BEAWNHIY MAKCHMAILHORO PACHCTHOTO
MoMeHTa (0 TpeTheli TE0pHH TPOTHOCTH);

9) nono6pats muamerp sana d npu G] =70 Mla w oxpyrmums ero

BENTHUHHY.



 [image: image30.png]3azaua Nel0

Cransroii crepiens annoii / cxcumacres cunoti F

TpeGyercs:
1) HaliTi pa3sMepbl ONEPEUHOT0 CeueHHUs MPH AOMYCKACMOM

HANPSDKCHHMH Ha IPOCTOE CKATHE [D' ] 160 MIla (pacuer nponssoauts

H1OCG/I0BATE B HBH TIPHOIHOKCHHAMH, NPeBADHTCILHO 33 TABLIHCh

semmmnoit kordmmmenta @ = 0,5);

2) HaiiT BeAMHHIY KPHTHHCCKOH CHIBL 1 KOO(QHIHENT 3anaca

yerofiumsocTh.



 [image: image31.png]Banaua Ne 11

Tlnockas pava i choel IICKOCTH HaIpyketa BRewieli Harpy3Kol, pi
JTOM BEPTHKATHHEIE DEMEHTH UMEIOT MoMenTb! Hepiim [ | &

ropusontamshsie - K 1 .

Tpebyercs:

1) YCTAHOBHTS CTETIENb CTATHHYECKOH HEONPE/ICUMOCTH H BHGPAT
OCHOBHYO CHETEMY;

2) HAUMCATS KAHOHUNECKHE YPABHEHIS;

3) noctponts aniopsr M 0T eqummIEIX Cut M OT SanaNHOR
narpysii;

4) waiiTi nepeveiLeHA;

5) UaliTH BEAMUMITL TMUINIX HEM3BECTHELX

6) TIOCTPOUTS OKOHUATENBHEIE IMOPBI BHYTPRRHIX CHIIORBIX

daxtopos: M, N w Q.



 [image: image32.png]Bagaua Ne 12

Ha /1By TaBpoBYI0 Baiky, CBOBOANO MSKAILLYIO Ha ABYX KECTKHX OTIOPAX ¢
woicorss /1 nagacr rpys 7
Tpebyercs:
1) waliTi HaUGONBLIEE HOPMATEHOE HAPSKCHUE B Ganke;
2) pelMTs AHANOTMYHYIO 3aKay TIPH YCTOBHH, MTO NpaBa olopa
3aMerena NpyKMHOM, NOAATIMBOCTG KOTOPOH (T.¢. OCajka OT rpy3a BECOM
10 kH ) pasna @ ;

3) CPABHUTE NOMYHEHHEIE PE3YSTATEL.




[image: image33.png]JIMTEPATYPA

1. Conporusnenme mareprason / I'.Clicapeuro, B.A.Arapes, AT
Knirka, BT Tlomkos, 9.C.Ymarickaii; non pen. I.C.Ilicaperxo. ~ K. Buta
k., 1986.-775 ¢.

2. ®eosocses B.M. CONpOTHRIENHE MATEPUANOR. ~ 9-¢ WAL, Tiepepad. —
M.: Hayka, 1986, 512 c.

3. Lypnan MLA. Kpatkuii kypc coupordmienus Matepnaios: Y4eoH.
nocobie. — K.: Bria wik., 1989. =311 c.

4. Konecnik LA., Tovort B.B., Slpoguii B.€. Ta in. Meromuni prasisxu
10 BHKOHAHITS POINAXYIIKOBO-TPOCKTYBATHIX pOBiT 3 jtctmnaiin “Omip
090407, 7.090218. ~

matepianis” s crysentia cremiansnocteit:
uinponerpoucric. MetAY, 1998. - 51 c.

5. Koecnnk LA., Comor B.B., STposnii B.€. Ta in. Meroamuri srasinkn
0 BAKOHAHHA POIPAXYHKOO-POCKTYBATLIAX POBIT 3 AstcuILAiM “Onip
MaTcpianis” s cryzentin yeix eneniansrocteii. ~ [linponeTposesk:
HMerAY, 2002. - 43 c.
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[image: image474.png]5) uaiiTi HauGonbuMi yron sakpys usarms (a | HOF. M),




[image: image475.png]3) mpw sananviow satenn [7] onpenesm. ywaverp nara s pacwera
112 (IPOUHOCTH W OKPYIAHTH Cro BetHHILY 0 Baiaiineii Gonbieri;

4) TIOCTPOHTE DITIOPY YIII0B JaKpYMHBAHMS;
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[image: image476.png]3anaua Ne 5

Jlnst 3a7amHbIX cxem Saiok Tpebyetes namcaty suipakenns O w M

s KWKTOro ywactka B obuieM BHae; moctponts omopst & u M

nozobparb: a) AnA cXembl (a) AepeBAHHYIO OalKy KpYrJoro MHOMEPEHHOro
cowenn npn [0)=8 MIa; 6 wm cxewm (6) cramuyio Gy

awyTaBposoro nonepestioro cever mpit ] = 160 MiTa .
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МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ И ПРИМЕРЫ ВЫПОЛНЕНИЯ РАСЧЕТНО–ПРОЕКТИРОВОЧНЫХ РАБОТ ПО ДИСЦИПЛИНЕ «СОПРОТИВЛЕНИЕ МАТЕРИАЛОВ» ДЛЯ СТУДЕНТОВ МЕХАНИЧЕСКИХ СПЕЦИАЛЬНОСТЕЙ (часть 1)
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Задача 3

РАСЧЕТ ВАЛА НА КРУЧЕНИЕ
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Задача 5
РАСЧЕТ СТАТИЧЕСКИ ОПРЕДЕЛИМЫХ БАЛОК
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Задача 6

РАСЧЕТ СТАТИЧЕСКИ НЕОПРЕДЕЛИМОЙ ОДНОПРОЛЕТНОЙ БАЛКИ
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МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ И ПРИМЕРЫ ВЫПОЛНЕНИЯ РАСЧЕТНО–ПРОЕКТИРОВОЧНЫХ РАБОТ ПО ДИСЦИПЛИНЕ «СОПРОТИВЛЕНИЕ МАТЕРИАЛОВ» ДЛЯ СТУДЕНТОВ МЕХАНИЧЕСКИХ СПЕЦИАЛЬНОСТЕЙ (часть 2)

Задача 7

РАСЧЕТ СТЕРЖНЯ НА ВНЕЦЕНТРЕННОЕ СЖАТИЕ

Чугунный короткий стержень, поперечное сечение которого изображено на рис. 12, сжимается продольной силой 
[image: image97.wmf]P

, приложенной в точке А. Требуется:

1) вычислить наибольшее растягивающее и наибольшее сжимающее напряжение в поперечном сечении, выразив величины этих напряжений через 
[image: image98.wmf]P

 и размеры сечения;
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2) найти допускаемую нагрузку 
[image: image99.wmf][

]

P

 при заданных размерах сечения и допускаемых напряжениях для чугуна на сжатие 
[image: image100.wmf][

]

c

s

=110 МПа и на растяжение 
[image: image101.wmf][

]

p

s

=21 МПа. Исходные данные: 
[image: image102.wmf]a

=6 см,       
[image: image103.wmf]b

=6 см.
                               Рис.12

Решение: 1. Вычерчиваем заданное поперечное сечение в масштабе и определяем положение центра тяжести сечения С относительно выбранных вспомогательных осей 
[image: image104.wmf]bc

z

, 
[image: image105.wmf]bc

y

, (рис. 1), на которых ось 
[image: image106.wmf]bc

y

 является осью симметрии сечения. Поскольку ось симметрии 
[image: image107.wmf]bc

y

 - одна из главных центральных осей, то координата центра тяжести 
[image: image108.wmf]c

z

=0, и определению подлежит лишь одна координата 
[image: image109.wmf]c

y

, которую вычисляем по формуле
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где площади прямоугольников равны соответственно:
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[image: image113.wmf]ci
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 – расстояние от центра тяжести 
[image: image114.wmf]i

-ого элемента до вспомогательной оси 
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На чертеже показываем положение центра тяжести С всего сечения, проводим главные центральные оси 
[image: image118.wmf]у

 и 
[image: image119.wmf]z

 и определяем координаты точки А приложения силы 
[image: image120.wmf]P
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Определяем главные центральные моменты инерции поперечного сечения как алгебраическую сумму моментов инерции каждого элемента сечения относительно 
[image: image123.wmf]z

 и 
[image: image124.wmf]y

 по формулам перехода к параллельным осям
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где 
[image: image127.wmf]i

z
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 и 
[image: image128.wmf]i

y

J

 - осевые моменты инерции 
[image: image129.wmf]i

-го элемента сечения относительно собственных центральных осей, параллельных осям 
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 и 
[image: image131.wmf]y

; выражения 
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 и 
[image: image133.wmf]i

y

J

 для некоторых простых фигур приведены в табл. 1 (см. приложение);
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 - расстояния между центральными осями элементов сечения и центральными осями всего сечения.
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Вычисляем квадраты радиусов инерции поперечного сечения относительно главных осей 
[image: image138.wmf]z

, 
[image: image139.wmf]y

 по формулам:
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Вычисляем отрезки 
[image: image142.wmf]n

z

, 
[image: image143.wmf]n

y

, отсекаемые нейтральной линией на главных осях по формулам:
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[image: image145.wmf]14

4

3

12

98

50

2

,

,

,

y

i

y

p

x

n

-

=

-

=

-

=

 см.

По найденным значениям отрезков проводим нейтральную линию (рис. 1), с помощью которой устанавливаем, что наибольшее сжимающее напряжение будет в точке А, а наибольшее растягивающее напряжение - в точке В как в наиболее удаленных точках от нейтральной линии в сжатой и растянутой зонах поперечного сечения. Координаты этих точек в системе координат 
[image: image146.wmf]z

, 
[image: image147.wmf]y

: 
[image: image148.wmf]a

z

=9 см, 
[image: image149.wmf]a

y

=12,3 см и 
[image: image150.wmf]b

z

=-9 см, 
[image: image151.wmf]b

y

=-11,7 см.

2. Из условия прочности для этих двух точек
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определяем величину допускаемой нагрузки 
[image: image154.wmf][

]

P

. В этих формулах каждое из слагаемых целесообразно подставлять со своим знаком, определяемым по характеру деформации бруса, а координаты точек брать по абсолютному значению.
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Окончательно из двух значений допускаемой нагрузки принимаем наименьшее, т.е. 


[image: image157.wmf][
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P

=181 кН.

Задача 8

ПОСТРОЕНИЕ ЭПЮР ВНУТРЕННИХ УСИЛИЙ ДЛЯ ПРОСТРАНСТВЕННЫХ БРУСЬЕВ С ЛОМАНОЙ ОСЬЮ

На рис. 13 изображена в аксонометрии ось ломаного стержня круглого поперечного сечения, расположенная в горизонтальной плоскости и имеющая прямые углы в точках А и В. На стержень действует вертикальная нагрузка. Требуется:

1) построить отдельно (в аксонометрии) эпюры изгибающих и крутящих моментов;

2) установить опасное сечение и найти для него расчетный момент по четвертой теории прочности.

Внутренние силовые факторы определяются методом сечений. Условимся в проведенном сечении ось 
[image: image158.wmf]x

 совмещать с осью стержня на рассматриваемом участке, оси 
[image: image159.wmf]y

 и 
[image: image160.wmf]z

 – с главными центральными осями инерции сечения (в круглом сечении все центральные оси являются главными).

Для вычисления значений изгибающих и крутящих моментов в данном сечении необходимо составить алгебраические суммы моментов относительно этих осей всех внешних сил, расположенных по одну сторону от рассматриваемого сечения. Момент относительно оси 
[image: image161.wmf]x

 равен крутящему моменту 
[image: image162.wmf]кр

M

, а моменты относительно осей 
[image: image163.wmf]y

 и 
[image: image164.wmf]z

 – соответственно изгибающим моментам 
[image: image165.wmf]у

М

 и 
[image: image166.wmf]z

М

. При этом не вводятся какие-либо новые правила знаков в случае пространственного стержня, а лишь уточняются некоторые детали. Так, например, эпюры изгибающих моментов, как и ранее, строят на сжатых волокнах и ориентируют их таким образом, чтобы плоскость эпюры совпадала с плоскостью действия пары того изгибающего момента, для которого она построена (в данном примере – это вертикальные плоскости); знаки используются только в случае необходимости записать соответствующее уравнение, а на эпюрах они не указываются. Эпюра крутящих моментов не связывается с какой-либо определенной плоскостью. Знак крутящего момента считается положительным, если при взгляде в торец стержня в проведенном  сечении видим его направленным по часовой стрелке.

[image: image167.png]



Рис. 13. Расчетная схема стержня с ломаной осью

Решение: 1. Последовательно на каждом из четырех участков стержня проводим сечение, рассматривая всякий раз ту часть стержня, которая расположена со стороны его свободного от закрепления конца (с тем, чтобы в расчете обойтись без определения опорных реакций). На рис. 13 показано принятое положение координатных осей в проведенных сечениях. Так как в горизонтальной плоскости изгибающих моментов нет, то на всех участках 
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=0. Составим выражения для изгибающих моментов 
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 и крутящих моментов 
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3 участок 
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4 участок 
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Эпюры строим, вычисляя значения полученных выражений в характерных точках (в начале и на конце каждого участка), и лишь на первом участке, где имеется параболическая зависимость, требуется дополнительный анализ (рис. 14).
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Рис. 14. Эпюры изгибающих (а) и крутящих (б) моментов

2. Из рассмотрения эпюр следует, что наиболее опасным сечением стержня является сечение в заделке. Величина расчетного момента в этом сечении по четвертой теории прочности равна:
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Задача 9

ИЗГИБ С КРУЧЕНИЕМ БРУСЬЕВ КРУГЛОГО СЕЧЕНИЯ

Шкив с диаметром 
[image: image186.wmf]1

D

=0,6 м и с углом наклона ветвей ремня к горизонту 
[image: image187.wmf]1

a

=45° делает 
[image: image188.wmf]n

=500 оборотов в минуту и передает мощность 
[image: image189.wmf]N

=75 кВт.

Два других шкива имеют одинаковый диаметр 
[image: image190.wmf]2

D

=0,4 м и одинаковые углы наклона ветвей ремня к горизонту 
[image: image191.wmf]2

a

=45°, каждый из них передает мощность 
[image: image192.wmf]2

N

 (рис. 15). Требуется:

1) определить моменты, приложенные к шкивам, по заданным величинам 
[image: image193.wmf]n

 и 
[image: image194.wmf]N

;

2) построить эпюру крутящих моментов 
[image: image195.wmf]кр

M

;

3) определить окружные усилия 
[image: image196.wmf]1

t

 и 
[image: image197.wmf]2

t

, действующие на шкивы, по найденным моментам и заданным диаметрам шкивов 
[image: image198.wmf]1

D

 и 
[image: image199.wmf]2

D

; 

4) определить давления на вал, принимая их равными трем окружным усилиям;

5) определить силы, изгибающие вал в горизонтальной и вертикальной плоскостях (вес шкивов и вала не учитывать);

6) построить эпюры изгибающих моментов от горизонтальных сил 
[image: image200.wmf]гор

M

 и от вертикальных сил 
[image: image201.wmf]верт

M

;

7) построить эпюру суммарных изгибающих моментов 
[image: image202.wmf]и

M

;

8) при помощи эпюр 
[image: image203.wmf]кр

M

 и 
[image: image204.wmf]и

M

 найти опасное сечение и определить величину максимального расчета момента (по третьей теории прочности);

9) подобрать диаметр вала 
[image: image205.wmf]d

 при 
[image: image206.wmf][

]

s

=70 МПа.

Исходные данные: 
[image: image207.wmf]a

=1м, 
[image: image208.wmf]b

=1,5 м, 
[image: image209.wmf]c

=1,5 м.

Решение. Шкив 1 – ведущий, шкивы 2 и 3 (одинакового диаметра) – ведомые. 
[image: image210.wmf]T

 – натяжение ведущей ветви, 
[image: image211.wmf]2
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t

=

 – натяжение ведомой ветви передачи.
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Рис. 15. Схема трансмиссионного нагружения вала

1. Скручивающие моменты, приложенные к шкивам, по заданным величинам 
[image: image213.wmf]n

 и 
[image: image214.wmf]N

 определяются по формулам:
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2. Определяем значения крутящих моментов на участках вала как сумму моментов по одну сторону от рассматриваемого участка на расчетной схеме вала (рис. 16 б)
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Строим эпюру крутящих моментов (рис. 16 в).

3. Определяем окружные усилия 
[image: image219.wmf]1
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 и 
[image: image220.wmf]2

t

, действующие на шкивы:

шкив 1: 
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шкив 2: 
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Рис. 16. Расчетные схемы вала и эпюры

4. Определяем давления на вал
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5. Определяем силы, изгибающие вал в горизонтальных и вертикальных плоскостях (вес шкивов и вала не учитывается) (рис. 5 б):

в горизонтальной плоскости:
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в вертикальной плоскости:
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6. Расчет и построение эпюр изгибающих моментов от горизонтальных сил 
[image: image239.wmf] 

гор

М

 и вертикальных сил 
[image: image240.wmf].

верт

М

.

Изгиб в горизонтальной плоскости (рис. 5 г)
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Эпюра изгибающих моментов в вертикальной плоскости представлена на рис. 5 ж.

7. Расчет и построение эпюры суммарных изгибающих моментов.

По значениям эпюр 
[image: image246.wmf]гор

М

 и 
[image: image247.wmf]вер

М

 определяем суммарные изгибающие моменты в сечениях вала по формуле
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Эпюра суммарных изгибающих моментов изображена на рис. 5 з.

8. Определение опасного сечения из эпюр 
[image: image254.wmf]кр

М

 и 
[image: image255.wmf]и

М

 и величины максимального расчетного момента (по третьей теории прочности).

Опасным для вала является сечение 
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, где 
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М

max
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По третьей теории прочности
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9. Диаметр вала определяем из условия прочности
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 - осевой момент сопротивления для вала сплошного сечения, следовательно,
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Принимаем диаметр вала 
[image: image263.wmf]d

=120 мм.

Задача 10

РАСЧЕТ СТЕРЖНЯ НА УСТОЙЧИВОСТЬ

Стальной стержень длиной 
[image: image264.wmf]l

=2,4 м сжимается силой 
[image: image265.wmf]Р

= 400 кН (рис. 17 а). Требуется:

1) найти размеры перечного сечения при 
[image: image266.wmf][

]

s

=160МПа;

2) найти величину критической силы и коэффициентов запаса устойчивости.

Решение:1. Один конец стойки заделан, другой свободен, и, следовательно, для нее 
[image: image267.wmf]m

=2. Опасной является потеря устойчивости стержня в плоскости, в которой гибкость имеет наибольшее значение. Так как заданное поперечное сечение (рис. 17 б) симметрично относительно обеих осей 
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 и 
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Рис. 17. Расчетная схема и поперечное сечение стержня

Выразим геометрические характеристики сечения через размер 
[image: image272.wmf]d
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площадь 
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главный момент инерции 
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гибкость стержня 
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В первом приближении принимаем произвольное значение коэффициента 
[image: image277.wmf]1

j

=0,5. 

Требуемая площадь поперечного сечения стержня
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Так как 
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Тогда гибкость стержня 
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Из таблицы 2 (см. приложение) при 
[image: image282.wmf]l
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Тогда требуемая площадь 
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Определяем гибкость стержня 
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В третьем приближении принимаем 
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Определяем гибкость стержня 
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2. Проверим напряжение в поперечном сечении стержня с найденным размером 
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т.е. условие устойчивости удовлетворяется.

Так как гибкость стального стержня 
[image: image300.wmf]l

>100, критическую силу найдем по формуле Эйлера: 
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т.е. коэффициент запаса устойчивости достаточно высок.

Задача 11

РАСЧЕТ СТАТИЧЕСКИ НЕОПРЕДЕЛИМЫХ СТЕРЖНЕВЫХ   СИСТЕМ МЕТОДОМ СИЛ

На рис. 18 а изображена нагруженная в своей плоскости рама, вертикальные элементы которой имеют моменты инерции 
[image: image303.wmf]J
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, а горизонтальные элементы - 
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. Требуется:

1) установить степень статической неопределимости и выбрать основную систему;

2) написать каноническое уравнение;

3) построить эпюры 
[image: image305.wmf]M

 от единичных сил и от заданной нагрузки;

4) найти перемещения;

5) построить окончательные эпюры внутренних силовых факторов: 
[image: image306.wmf]M

, 
[image: image307.wmf]Q

 и 
[image: image308.wmf]N

 для схемы на рис. 18а.

Пример. (рис. 18 а). Решение. Определяем степень статической неопределимости плоской рамы по формуле:
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 – количество замкнутых контуров; 
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 – количество простых шарниров (т.е. соединяющих два стержня), при этом надо помнить, что шарнирно-неподвижная опора считается как один простой шарнир, а шарнирно-подвижная – как два. Для получения основной системы отбросим в заданной системе две «лишние связи», превратив тем самым заданную статически неопределимую систему в определимую, и приложим лишние неизвестные 
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 (рис. 18 б).

2. Система канонических уравнений метода сил для дважды статически неопределимой системы запишется в виде:
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Рис. 18. Заданная и основная системы, единичные и грузовые эпюры 
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3. Построение эпюр изгибающих моментов от единичных сил 
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=1 и заданной нагрузки проводится по известным правилам, установленным для балок (условимся строить эпюры М со стороны сжатых волокон).
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Единичная эпюра 
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 представлена на рис. 18 б.
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Единичная эпюра 
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 представлена на рис. 18 г.

Аналогичным образом построены эпюры 
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 (рис. 18 д).
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4. Определяем перемещения, входящие в канонические уравнения, пользуясь правилом Верещагина, по которому интегралы Мора находятся путем перемножения эпюр (при вычислении используем таблицу 3 в приложении).
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Побочные перемещения 
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 (знаки минус приняты в том случае, если сопрягаемые эпюры отложены в разные стороны):
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Перемещения от внешней нагрузки 
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Подставляя полученные коэффициенты в систему канонических уравнений метода сил, и сокращая 
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решая которую, найдем лишние неизвестные 
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5. Строим окончательные эпюры 
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 для основной системы.
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Исследуем кривую на экстремум
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Эпюры 
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 представлены соответственно на рис.19 а, б, в. 
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Рис. 19. Окончательные эпюры 
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 и узлы рамы C и D
Проверку правильности построения окончательной эпюры изгибающих моментов осуществляем путем перемножения окончательной эпюры 
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 на одну из единичных эпюр, например,  эпюры моментов 
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что составляет ~54%, т.е. приблизительно равно 0.

На рис. 19 г, д вырезаны узлы рамы C и D, к которым приложены все внутренние силовые факторы.

Задача 12
РАСЧЕТ НА ПРОЧНОСТЬ ПРИ УДАРЕ

На двутавровую балку (1 №30) длиной 
[image: image402.wmf]l

=6 м, свободно лежащую на двух жестких опорах (см. рис. 20), с высоты 
[image: image403.wmf]h

=10 см падает груз 
[image: image404.wmf]P

=1000 Н. Требуется:

1) найти наибольшее нормальное напряжение в балке;

2) решить аналогичную задачу при условии, что правая опора заменена пружиной, податливость которой 
[image: image405.wmf]кН
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;

3) сравнить полученные результаты.

Решение:1. Нормальные напряжения в балке при динамическом действии нагрузки определяются зависимостью
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где 
[image: image407.wmf]ст

s

 - наибольшие нормальные напряжения при статическом действии нагрузки; 
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 - динамический коэффициент.

Для заданной схемы нагружения
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(для I №30 
[image: image410.wmf]x

W

=472 см3).

Динамический коэффициент определяется по формуле:
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где 
[image: image412.wmf]ст
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 - величина перемещения балки в точке действия статической нагрузки 
[image: image413.wmf]Р

.

Для вычисления 
[image: image414.wmf]ст
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 воспользуемся способом Верещагина, т.е. перемножения эпюр (см. рис.20 а, б, в, г). 
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Рис. 20. Расчетные схемы и эпюры изгибающих моментов 
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Тогда 
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Для первого варианта закрепления балки (рис. 20 а) максимальное нормальное напряжение в балке
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2. Для второго варианта (см. рис. 20 д), когда правая опора балки    (т. С) заменена пружиной, податливость которой 
[image: image421.wmf]a

, осадка пружины под действием опорной силы 
[image: image422.wmf]c

R

 будет равна
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Вертикальное перемещение точки 
[image: image424.wmf]D

, в которой приложена нагрузка, за счет податливости пружины определяем из подобия 
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 и 
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 (рис. 20 д)
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Тогда полный прогиб балки в точке действия силы 
[image: image429.wmf]P

 определяется
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Динамический коэффициент в этом случае 
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Наибольшее нормальное напряжение в балке будет равно


[image: image432.wmf]4

14

15

3

24

4

,

,

,

К

дин

ст

дин

=

×

=

×

=

s

s

 МПа.

3. Сравнение полученных величин показывает, что применение пружины снижает динамические напряжения почти в 5 раз.

ПРИЛОЖЕНИЯ 
Таблица 1

Геометрические характеристики плоских сечений
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Таблица 2

Значения коэффициента продольного изгиба 
[image: image434.wmf]j

 в зависимости от гибкости 
[image: image435.wmf]l

 для различных материалов

	Гибкость
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	КОЭФФИЦИЕНТ 
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 ДЛЯ

	
	Сталей Ст1,Ст2,Ст3, Ст4
	Стали Ст5
	Стали повышенного качества


[image: image438.wmf]у

s

≤320 МПа
	Чугуна

	0
	1.0
	1.0
	1.0
	1.0

	10
	0.99
	0.98
	0.97
	0.97

	20
	0.96
	0.95
	0.95
	0.91

	30
	0.94
	0.92
	0.91
	0.81

	40
	0.92
	0.89
	0.87
	0.69

	50
	0.69
	0.86
	0.83
	0.57

	60
	0.66
	0.82
	0.79
	0.44

	70
	0.61
	0.76
	0.72
	0.34

	80
	0.75
	0.70
	0.65
	0.26

	90
	0.69
	0.62
	0.55
	0.20

	100
	0.60
	0.51
	0.43
	0.16

	110
	0.52
	0.43
	0.35
	

	120
	0.45
	0.37
	0.3
	

	130
	0.40
	0.33
	0.26
	

	140
	0.36
	0.29
	0.23
	

	150
	0.32
	0.26
	0.21
	

	160
	0.29
	0.24
	0.19
	

	170
	0.26
	0.21
	0.17
	

	180
	0.23
	0.19
	0.15
	

	190
	0.21
	0.17
	0.14
	

	200
	0.19
	0.16
	0.13
	


Таблица 3
Площади эпюр и расстояния до их центров тяжести
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