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BBenenue

Nzyuenne kypca «CoOIpOTHUBIEHHE MAaTEpPHAIOB» BKIIIOYAET OCBOE-
HHE TEOPETHUYECKOI'0 MaTepuasla U INPUOOPETEHUE OIbITa pacueTa 3Je-
MEHTOB MH)KEHEPHBIX KOHCTPYKLMH Ha MPOYHOCTb, JKECTKOCTh M yCTOM-
quBOCTh. OIBIT pacdera MIpUoOPeTaeTCsi OCPEICTBOM CAMOCTOSTEIBHO-
rO peleHus 3a1ay.

B cOopHuKe npuBeaeHbI 331a4H, T0J00paHHbIE TI0 OCHOBHBIM pasfe-
maM Kypca «ConpoTHBIEHHE MaTEpUATIOB», M3y4yaeMOIo CTYyAECHTaMHU
CTPOHUTENBHBIX CHeNHaIbHOCTEH. B COOpPHMK Tar)ke BKIIOYEH CIIPaBOY-
HBIA MaTepual, HeOOXOAUMBIN JIJIsl pELICHNUS 3a/1a4.

[Ipu moaroToBKe AaHHOTO COOPHHMKA aBTOPHI MCIIOJIB30BAIM MaTEpPH-
Il TpeABLIYIUX COOPHUKOB 3ajad, BBIMYIIEHHBIX Kadeapoi «Compo-
THUBJICHHE MaTepHaoB U Teopuu ynpyroctu» BHTY ¢ nononHenusmu u
M3MEHEHUSIMU OTJEIbHBIX CXEM U 3371a4.



3amaua 1

CrymeH4atslii CTepKeHb HaXOTUTCS IO ICUCTBUEM BHEIIHUX cril F.
Marepuan cTepkHS — CTallb C MOJYJIEM MPOJOJbHOW YIPYroCcTH
E =200 I'Tla.

Tpebyemca: MOCTPOUTH SMIOPHI MPOAOIBHBIX CHJI, HAIPSDKEHUH U Tie-
peMelieHui.

Tabnuna 1
IInomanp
Nown | yotorka,ou | cenemn Harpyara,
cm?
a|b|c|A|A|A|F | F|F|F| F|F
1 80|50 |16 (12| 6 120 | 160 | 80 | 60 | 40 | 100
2 66 |20 |70 10| 8 | 4 | 100 | 40 | 140 | 80 | 60 | 120
3 24 1 80 | 60 6 |10 | 80 | 140 | 100 | 120 | 40 | 80
4 50 | 70 | 36 4 |12 |160 | 140 | 40 | 60 | 80 | 60
5 70 | 44| 80 6 | 4 |100| 40 | 200 | 60 | 80 | 120
6 38|60 |50 (12| 8 | 6 | 200|120 | 60 | 180 | 40 | 100
7 80|40 |50| 6 | 8 |10 | 60 | 180 | 140 | 200 | 80 | 60
8 60 |30 | 66|10 | 4 80 | 200 | 40 | 60 | 120 | 100
9 70 |60 |26 | 4 | 12 120 | 40 | 180 | 80 | 60 | 120
10 5030|164 |10 | 6 40 | 120 | 80 | 160 | 200 | 80
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3agaua 2

KoncTpykiusi, COCTOsIIAsT U3 2JIEMEHTOB OOJIBINON )KECTKOCTH U JIBYX
CTalbHBIX CTEPXKHEW C pacyeTHBIM CONPOTHBIICHHEM MaTepuala
R =210 MIla u mogynem ronra E = 200 I'Tla 3arpyxeHa Harpy3Kou.

Tpebyemcsi:

1) momo6paTh qHAMETP CTEPIKHEM;

2) BBINIOJHUTD MIPOBEPOYHBIN pacyeT KECTKOCTH, ECITH MepeMelIeHIe
TOYKH «C» HE TOJKHO MpeBhImaTh 1 cM (6 < 2 cm).

Tabmuma 2
Harpyska
JlimHa, M
Ne /it xH xkH/™m
Fi F2 Fs O 02 s 04 a b

1 10 - - - - 15 - 10 | 15
2 30 - - - - - 20 15 | 2,0
3 20 - - - - 30 1,0 | 2,0
4 60 - 30 - - - - 20 | 3,0
5 40 20 - - - - - 2,0 | 3,0
6 - 60 - - - 10 - 30 | 40
7 - - 60 - 20 - 2,0 | 3,0
8 - - 40 10 - - - 20 | 40
9 - - - 30 - - 20 10 | 2,0
10 - - - 30 - 20 - 10 | 2,0

10
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3amaua 3

Cucrema, cocTosmas W3 DJIEMEHTOB OOJBINON J>KECTKOCTH W IBYX
CTaJIbHBIX CTEPXHEU, 3arpy»KeHa pacdeTHOM Harpys3kou. PacueTHoe co-
NpoTHUBJIeHNE MaTepuana crepxuei R = 210 MI]a.

Tpebyemcsi: NPOBEPUTH IMPOYHOCTD CTEPIKHEH.

Tabmuma 3
Harpyska [Tnomanp
Ne JImiHBL, M CCUCHHH,
. kH kH/™m om?
F, F, q a b c Iy I | AL | A
1 10 - - 45 (25]115] 1 |12] 5 10
2 - 20 - 46 (24| 1 |11|13| 6 9
3 - - 10 47 126 (12| 1 |12 7 8
4 20 - - 48 (2711312 1 8 11
5 - 10 - 49 12811 |11|11]| 8 7
6 - - 12 5 2910810912 10 6
7 15 - - 51 31090811 11 5
8 - 40 - 52 |31 1 1 |14 6
9 - - 15 53 |26 |11(12]13 4
10 30 - - 47 127112 |13] 1 8

15
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3agaua 4

JIJig 3aIaHHOTO CEUYCHHS, COCTOSNIETO U3 MPSMOYTOJIBHUKOB U IPO-
KaTHBIX TIPOGHIICH.

Tpebyemcs:

1) BBIYKMCIIUTH ITIABHBIC IIEHTPAJIbHBIC MOMEHTBI HHEPITHH;
2) BBIUEPTHUTH CEUCHHE M TIOKA3aTh BCE OCH U Pa3MeEphl.

Tabnuna 4
o Jluct, cMm - -
ain b b ] mowwut am | noboru | /e |sesiep
1 18 |14 80x%80x%6 - 16 22
2 18 |16 - 90x56%6 18 22
3 20 | 1,8 | 100x100x8 - 18 20
4 22 120 - 125x80%8 20 20a
5 24 | 2,2 | 125x125x10 - 20 18
6 16 | 24 - 100x63x7 22 18a
7 18 |14 90x90x%7 - 22 16
8 20 | 16 - 90x56%6 24 18
9 22 | 1,8 | 100x100x8 - 24 18a
10 24 |1 20 - 125x80%10 16 20

20
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3amaua 5

CrajpbHOH BaJl KPYIJIOro IOMEPEYHOr0 CEYCHUS HAIPYIKEH CKPYUH-
BalOIIMMH MOMEHTaMH. PacueTHOe CONpOTHBICHHE MaTepHala Baja
casury R; = 130 MIla, a momyne caura G = 80 ['Tla.

Tpebyemcs:

1) moCTPOUTH AIMIOPHI BHYTPEHHHUX YCHIIHH (KPYTAIIMX MOMEHTOB);

2) moao0path TuaMeTp Baia,

3) MOCTPOUTH DIMIOPY HANPSKCHUH;

4) MOCTPOUTH AMIOPY YIiIa 3aKPYIUBAHMS,
5) moCTPOUTH AMOPY OTHOCHTENBHBIX YIJIOB 3aKPYYHBAHHMSI.

Tabnuua 5
No JlinHa y4acTKOB, M MowmenTsl, kH-M (0],
/n a b c m | my | mg m, rpajyc
1 1,1 | 1,7 | 04 10 17 9 26 2,0
2 1,2 | 10 | 09 33 8 25 7 15
3 13108 | 11 5 18 8 25 1,0
4 14 | 16 | 08 4 9 24 7 2,5
5 15| 09 | 07 6 19 10 24 3,0
6 06 | 14 | 1,2 32 9 23 8 1,6
7 07 | 1,7 ] 09 4 18 10 27 2,7
8 08 | 05 | 19 13 10 22 7 3,0
9 09 | 13 | 16 4 20 9 26 1,2
10 10 | 06 | 18 30 11 23 6 2,4

23
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3amaua 6

Jiist 3a1aHHBIX CXEM TpedyeTes:
1) mocTpOUTH SMIOPHI BHYTPEHHUX YCHJIMI (IOMEPEYHbIX CHII M W3-
ruOaroIuX MOMEHTOB);
2) st OAJIOK BBIOJIHUTE pacueT Ha MPOYHOCTb:
a) I KOHCOJIbHOW Oaliku 1mojo0paTh IBYTaBPOBOE CECUCHUE W3
MPOKATHBIX NPOdUIIeH;
0) 11 mpocToil OanKu MoAo0paTh CeYCHHE M3 IBYX IBEJICPOB
W3 TIPOKATHBIX MPOoQuIIeH;
B) Ui OJTHOKOHCOJIBHOM Oanku momoOparh Kpyriloe CeueHHe W3
JPEBECHHBI,
T) U1 IBYXKOHCOJBHOHM Oainku 1momo0pats mpsIMOYTOJIBHOE cede-
HHE U3 JPEBECUHBI IPU cooTHOIIeHHH cTopoH h/b = 1,4;
1) Ul COCTaBHOM Oanku (Oajky C MPOMEKYTOYHBIM ILIAPHUPOM)
MIPOBEPUTH MPOYHOCTH ByTaBpa Ne 24.
[puHsATH pacyeTHOE CONMPOTHUBIICHHUE:
1) st cramu R = 210 MITa; R, = 130 MIIa;
2) s npesecunbl R = 16 MIla; R, = 2 MITa.

Tabmmma 6

Pazmepsn! Harpysku Wunexc Harpysku

Ne
n/n a | b ] c g F m q F m

M kH/m xH kH-M

1 2,0 1,6 2,4 16 10 32 1 4 2
2 1,6 2,0 2,0 12 10 24 2 1 2
3 2,4 2,0 1,6 10 20 20 1 2 1
4 2,0 1,6 2,0 8 16 16 3 1 4
5 1,6 2,0 2,4 12 16 24 1 3 2
6 2,0 2,4 1,6 8 24 16 2 2 1
7 2,4 2,0 2,4 16 10 32 1 4 3
8 2,0 2,4 2,0 12 16 24 3 3 1
9 2,0 2,0 1,6 6 20 12 1 1 1
10 1,6 2,0 2,4 10 20 20 2 3 1

27
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3amaua 7

MHoromponeTHass (Hepa3pe3Hasi) Oanka HarpykeHa pacueTHOM
Harpyskoii. Marepuan OaJlki — CTallb ¢ paCUETHBIMH COMPOTUBICHUSIMHA
R =210 MIla; R, = 130 MIla u mogynem ynpyroctu E = 200 ['TIa.

Tpebyercs:

1) mocTpouTh AMIOPY MONEPEUHBIX CHII U N3TUOAIOIINX MOMEHTOB,
2) momo0paTh CEYCHUE U3 MMPOKATHOTO BYTABPA;
3) ompenenuTh MPOruObl OCEPEIMHE KaXI0r0 MpoJeTa U MoKa3aTh

Ha cxeMe OaJyKu OuepTaHHe ee U30THYTOH OCH.

Tabnuua 7
Pa3zmepst Harpy3ku Wupexc Harpy3ku
11\/(?1 a q F m
M kH/m xH kH-m a F m
1 1,0 10 30 20 1 2 3,1
2 1,2 12 48 30 2 3 1
3 1,4 20 36 18 3,1 2 1
4 1,6 16 40 30 1 3 1,2
5 1,8 20 30 24 2 1,2 3
6 2,0 18 40 40 1,2 2 3
7 1,0 16 50 26 3 1 1,2
8 1,2 20 40 30 2 3,1 2
9 1,4 16 48 40 3 1,2 3
10 1,6 20 36 28 1 3 2,1
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3amaua 8

banka Harpy)keHa pacueTHOW Harpy3koi. Marepuan 6aiKku — CTallb C
pacueTHbIMH comnpoTuBiacHmIME R = 210 MIla; R, = 130 MIla u moxy-
nem ynpyroctu E = 200 I'Tla.

Tpebyercs:

1) momo6pats cedeHne OaIKH ABYTABPOBOTO MPOQUIS U IMPOBEPUTH
MPOYHOCTH C YYETOM COOCTBEHHOI'O BECa;

2) B O/IHOM U3 CCYCHUIl OalK¥, NMEIOLIEM OJHOBPEMEHHO OOJIbIIHE
3HauYeHMs monepevHoil cuibl Q M m3rmbaromero Momentra M, ompene-
JIUTh HANPSHKCHUS G U T HA YPOBHE MPUMBIKAHUS TIOJIKU K CTEHKE U TPo-
BEPUTH MPOYHOCTDH UCIIOJIB3YsI SHEPIETUUECKYIO TEOPHIO TPOUHOCTH; IS
CPaBHEHUS BBIIIOJHUTH IPOBEPKY MPOYHOCTU IO TPETHEU TEOPHUM MPOU-
HOCTH; BBIACIUTH BOKPYT YKHSaHHOﬁ TOYKH DJIEMEHT OalIKM M MOKa3aTh
Ha cXeMe HOpMallbHbIe, KacaTeIbHbIC U TJIaBHBIC HAITPSKEHUS;

3) uCTIONB3ysl OJIMH U3 U3BECTHBIX METOIOB OMPEICIUTh MPOTrHObI TTOCE-
peIuHe MpoJieTa U Ha KOHIIE KOHCOJIH, TIOCTPOUTH S0Py MPOrHO0B GaKH;

4) IPOBEPHUTH KECTKOCTh OAJKH MPHU JOMYCTUMOM OTHOCHTEIHLHOM
nporube:

Ymax :i
¢ 500
Tabauna 8
No Pasmepsl, M Harpy3zku
CTpokn |, b c d F, xH g, kH/™M | m,kH'm
1 2,0 2,0 4,0 1,0 10 20 30
2 2,0 2,0 2,0 2,0 40 30 20
3 2,0 4,0 2,0 2,0 10 30 20
4 4,0 2,0 2,0 2,0 40 20 30
5 3,0 3,0 2,0 2,0 20 10 30
6 4,0 2,0 2,0 1,0 30 40 20
7 2,0 3,0 4,0 2,0 20 30 10
8 4,0 3,0 2,0 2,0 30 20 40
9 3,0 4,0 2,0 2,0 30 20 10
10 3,0 3,0 2,0 2,0 20 40 30
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3amaua 9

KomnonHa 3amaHHOTO TOMEPEYHOr0 CEUeHHUsS] CKUMAETCS PaCUYEeTHOM
cunoi F, HanpaBiieHHOH TTapaliIeIbHO TIPOJOIBLHOM OCH U TIPHIIOKEHHON
K TOYKE, TOKa3aHHOW Ha CEYCHUHU.

PacuetHble conpoTHBIEHUS TSI MaTepHasa KOJIOHHBI:

— Ha pactsokenne R = 1,4 Mlla;

— Ha ckatue Rg, = 22 MIla.

Tpebyercs:

1) HaliTH TIOJIOXKEHHME HEUTPATBHOU (HYJIEBOH) THHUM;

2) BBIYHMCIUTH HAHOOJBINNE CKUMAIOIINE U PACTITUBAIONINE HATPS-
JKEHUS! M TTOCTPOUTH JIMIOPY HANpspKeHUH. JlaTh 3akitoueHne o MpoyHo-
CTH KOJIOHHBI.

3) MOCTPOUTH SAPO CEUCHUS.

Tabnuua 9

I_Jﬁl Harpyska F, kH Pa31;4ep1)1 CequH;’ M | Touxa IIPUIOKEHUS CUJIBL

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
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3agaua 10

banka HarpykeHa B TJIaBHBIX IIJIOCKOCTSX Pacu€THOW Harpy3KOH.
Marepuai 6aiKu — CTaidh ¢ pacYeTHBIM compoTuBicHreM R = 210 MIla.

Tpebyemcs:

1) moCTPOUTD SMIOPHI U3rUOAIOIINX MOMEHTOB B BEPTUKAIBLHON U TO-
PUBOHTAIBHOM TJIOCKOCTSX;

2) ompenenuTh OMACHOE CEYEeHHE W IMOJ00paTh IBYTaBp, NPUHSB
W, /W, = §;

3) ompenenuTh MOMOKEHNE HEHTPAIbHONH OCH M IOCTPOHUTH SIIOPY
HOPMaJTBHBIX HATIPSHKECHUM.

Tabauma 10

I_JJ;")_I a, M b, m c, M F, xH g, kH/™m m, kH'm
1 2 2 2 20 20 20

2 1 3 2 20 20 20

3 2 2 2 10 20 20

4 1 3 2 10 20 20

5 2 2 2 20 10 20

6 1 3 2 20 10 20

7 2 2 2 20 20 10

8 1 3 2 20 20 10

9 2 2 2 10 20 30
10 1 3 2 10 20 30
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3amaua 11

IIpocTpancTBeHHas: cUCTEMA, COCTOSIILAsT U3 TPEX CTEP)KHEH, )KECTKO
COEIMHEHHBIX MEKAY co00i Mo MPSMBIM YIJIOM, Harpy»KEeHa PacueTHON
Harpy3koil B BEPTHKaJIbHOM M TOPHU30HTAIBHOM IIOCKOCTSX. CTEepKHU
CHCTEMBI UMEIOT OJMHAKOBBIC /UIMHBI | U MaMeTphl MONEepEeYHbIX ceye-
Huii D. Marepuan cTepkHEl — CTajdb C PacdeTHBIM COIPOTHBICHUEM
R =130 MIla.

Tpebyeres :

1) mOCTPOUTD 3MTIOPHI BHYTPSHHHUX YCUIIHA;

2) yCTQaHOBHTH BHJ CONIPOTUBIICHUS JUISl KXKIOTO Y4aCTKa CTEPIKHS;

3) ompenenuTh OMacHOe CEYeHHE M JaTh 3aKIIOYEHHE O MPOYHOCTH
KOHCTPYKITUH.

Tabnuma 11

IJJ-?[ F, kH g, kH/m m, kH'm I, m D, cm

1 10 4 1 0,4 6

2 4 10 1 0,6 5

3 10 10 5 0,6 8

4 6 6 1 0,6 6

5 6 10 6 0,4 8

6 4 4 8 0,6 4

7 8 4 8 0,8 6

8 8 8 4 0,4 6

9 12 6 8 0,4 10
10 8 6 4 0,4 8
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3amaua 12

CranpHON CTEpKEHb CKHMAETCS TMPOMOJBHOW pacueTHOH Ha-
rpy3koii F.  PacuerHoe compoTuBiieHHE Marepuanma CTepXHI R =
=200 I'Tla. Moxyns npogonbHoii ynipyroctu E =200 I'Tla.

Tpebyercs:

1) momo6path pa3Mephl MOMEPEYHOTO CEUCHUSI CTEPIKHS U3 YCIOBHUS
YCTOMUYMBOCTH;

2) ompenenuTh 3HaYeHHE KOI(PPHUIMECHTA 3amaca yCTOHYMBOCTH.

Tabnuma 12

Ne F, L Neo F, I o Ne F, L
m/n | xH ’ m/n | kH ’ m/n | kH ’

1 | 110 | 2,8 11 | 200 | 2,5 21 | 134 | 18
2 | 160 | 2,8 12 | 100 | 2,2 22 | 280 | 2,8
3 190 | 2,2 13 | 140 | 2,6 23 | 220 | 2,4
4 | 100 | 1,6 14 | 172 | 2,2 24 | 110 | 1,8
5 1120 | 25 15 | 210 | 2,8 25 | 144 | 2,8
6 | 164 2 16 | 110 3 26 | 282 | 2,6
7 1194 | 2,6 17 | 124 | 1,6 27 | 224 | 2,4
8 | 120 | 2,4 18 | 178 | 2,6 28 | 180 | 1,6
9 | 130 | 1,6 19 | 216 | 1,7 29 | 150 | 2,4
10 | 170 | 15 20 | 160 | 2,5 30 | 186 | 1,5
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3amaua 13

Ha ympyryto cucremy mamaer rpy3 G ¢ Beicotsl h. Marepuan crepx-
Hell — cranb. PacyeTHOEe COMNpPOTHBIIEHUE TPU CTATUYECKOW Harpyske
R =210 MIla.

Tpebyemcs:

1) onpenenuTh BEIUYUHBI MAKCHMAIIBHBIX JUHAMHYECKUAX HATPSDKeE-
HUU B AJIEMEHTAaX CUCTEMBI;

2) ompenenuTh BEIUYMHY JAMHAMHYECKOTO TIEPEMEIICHUS TOUYKU
TIPUIIOXKEHUS TPy3a.

Tabmuma 13

r-l\f'l G, H h, cMm a, M b, m Hll;l}zbgzg a ﬂg?hg;m
1 400 7 4,0 1,0 16 40

2 450 6,5 3,8 1,2 18 3,8

3 500 6 3,6 14 18 3,6

4 550 55 34 1,6 20 34

5 600 5 3,2 18 20 3,2

6 650 7 3,0 3,0 22 3,0

7 700 6,5 2,8 2,8 22 2,8

8 750 6 2,6 2,6 24 2,6

9 800 5,5 3,4 2,4 24 2,4
10 850 5 3,2 2,2 27 2,2
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puniaoxenue 1

Cranb ropsiuexatanas. banku asyraspossie (1o [OCT 8239-89%)

| — MOMEHT UHEpIIHH

W — MOMEHT cOnpOTHBIICHUS

S — craTn4yecknit MOMEHT IIOMIA M TOTyCe-
YCHUS
| — paxguyc MHEPIUH

Tabnuna I11.1

Pa3MepBI, MM E FCOMCTPI/I'{CCKHC XapaKTCPUCTUKHU OTHOCUTECIIBHO oceit
NE g
5 < | 2 X Y
= = =
= S 3
g 5 5
= 2| &
g = | B W, | i s | ow, |
= =4 w x X X X1 Y Vs y,
é h b d t g E CM4 CMS cM CM3 CM4 CMS CcM
=
10 | 100 55 45 72 12,0 | 9,46 198 39,7 4,06 23 179 | 6,49 | 1,22
12 | 120 64 | 4,8 73 14,7 | 115 350 58,4 | 4,88 33,7 279 | 872 | 1,38
14 | 140 73 49 75 174 | 13,7 572 81,7 573 | 46,8 419 | 115 | 155
16 160 81 5 78 20,2 | 15,9 873 109 6,57 62,3 58,6 14,5 1,7
18 180 90 51 8,1 234 | 18,4 1290 143 7,42 81,4 82,6 184 | 1,88
20 200 | 100 | 5,2 8,4 26,8 21 1840 184 8,28 104 115 23,1 | 2,07
22 220 | 110 | 54 8,7 30,6 24 2550 232 9,13 131 157 28,6 | 2,27
24 240 | 115 | 5,6 9,5 348 | 27,3 3460 289 9,97 163 198 34,5 | 2,37
27 270 | 125 6 9,8 40,2 | 315 5010 371 11,2 210 260 415 | 2,54
30 300 | 135 | 6,5 | 10,2 | 46,5 | 36,5 7080 472 12,3 268 337 499 | 2,69
33 330 | 140 7 11,2 | 53,8 | 42,2 9840 597 135 339 419 59,9 | 2,79
36 360 | 145 | 75 | 12,3 | 61,9 | 48,6 | 13380 743 14,7 423 516 71,1 | 2,89
40 400 | 155 | 8,3 13 72,6 57 19062 953 16,2 545 667 86 3,03
45 450 | 160 9 14,2 | 84,7 | 66,5 | 27696 1231 18,1 708 808 101 3,09
50 500 | 170 10 15,2 100 78,5 | 39727 1589 19,9 919 1043 123 3,23
55 550 | 180 11 16,5 118 92,6 | 55962 | 2035 218 1181 1356 151 3,39
60 | 600 | 190 | 12 17,8 | 138 108 | 76806 | 2560 | 23,6 | 1491 | 1725 182 3,54
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y |

Cranb ropsiuexatanas. [lIsemiepnas (mo FOCT 8240-89)

—~

| — MOMEHT MHEepIIHH

W — MmoMmeHT CONPOTUBJICHUA

pnioxenne 2

- .a S — cTaTHyecKWii MOMEHT IUIOMIAAN TOJyceue-
: 1 Hus
| | — pamuyc MHEPIUU
. X
,_’;: ___|. [ —
| d
.
Xe |
R I
b
Tabnuma I12.1
=
Pa3MCpI>I, MM NE E rCOMCTpH‘[CCKPIC XapaKTCI}PlCTl/lKH OTHOCHUTCIIBHO
o “ oceit
g ~ |3
E w | £ y
il 5] 3
S = ]
& ) 3]
= 2 e X, CM
Sln|lo|lalt]| 2| E
g 8 3 b Wi, iy, cM So | b | Wy iy, cM
= g Z em® | em® | om® | em* | em® |
=
5 |50 |32|44| 7 | 616 |484] 228 | 91 | 1,92 |559]| 56 | 2,75 | 0,95 1,16
65 | 65|36 |44 72| 751 |59 |486 | 15 | 254 | 9 |87 | 368 | 1,08 1,24
8 |80 |40 | 45 | 74 | 898 |7,05]| 89,4 | 224 | 3,16 | 233|128/ 4,75 | 1,19 131
10 [100] 46 | 45 [ 7.6 | 100 [ 859 | 174 [ 348 399 | 204 [204] 646 | 1,37 1,44
12 [120[52 | 48|78 133 | 104 | 304 | 506 | 478 | 296 |31,2] 852 | 1,53 1,54
14 |140|58 | 49 | 81 | 156 | 123 ] 491 | 702 | 56 |40,8[454| 11 | 1,7 1,67
16 [160|64 | 5 |84 | 181 |142| 747 [ 934 | 642 |541(633] 138 | 187 1,8
16a [160| 68 | 5 | 9 [ 195 [153| 823 | 103 | 649 |594|788] 164 | 2,01 2
18 |180| 70 | 5.1 | 8,7 | 20,7 | 16,3 | 1090 | 121 | 7,24 | 69,8 | 86 | 17 | 2,04 1,94
18a 180 | 74 [ 51 | 93 | 222 [17.4 | 1190 | 132 | 7,32 | 761|105 | 20 | 218 2,13
20 [200| 76 |52 9 | 234 1841520 | 152 | 807 |87.8[113] 205 | 2.2 2,07
22 [220| 82 | 54 |95 267 | 21 | 2110 | 102 | 8389 | 110 [ 151 | 251 | 2,37 221
24 240|900 [ 56| 10 | 306 | 24 [ 2000 | 242 | 9,73 | 139 [ 208 | 31,6 | 26 2,42
27 |270| 95 | 6 [105] 352 | 27,7 | 4160 | 308 | 10,9 | 178 | 262 | 37,3 | 2,73 2,47
30 [300[100| 65 | 11 | 405 | 31,8 | 5810 | 387 | 12 | 224 [ 327 | 436 | 2,84 2,52
33 |330|105| 7 |11,7]| 465 | 36,5 | 7980 | 484 | 13,1 | 281 | 410 | 51,8 | 2,97 259
36 |360|110| 7.5 | 12,6 | 53,4 | 41,9 | 10820 | 601 | 14,2 | 350 | 513 | 61,7 | 3,1 2,68
40 [400[115] 8 [135] 61,5 | 483 15220 761 | 157 | 444 | 642 | 734 | 323 2,75
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pnioxenne 3
PexkomeHayeMblii cCOpTaMEHT PaBHOMIONOYHBIX YTOJIKOB
(mo T'OCT 8509-86)

y
e Xe | — MOMEHT uHepIUN
W — MOMEHT COTIPOTHUBIICHUS
Vo S — cTaTM4eCcKHil MOMEHT ILIOMIALN
/" X MOJIyCEYCHUS
= | — pamuyc MHEPLIUU
' 2| X
pam b _
=
Tabimmna I13.1
Pa?’i:;pm’ NE f FCOMCTPH'-ICCKP[C XapaKTEPUCTHUKHA OTHOCUTEIIBHO oceit
5 < |8
_§_ E E X Xo Yo e
a 8 g =
= 5 E 5 Ye,
S b |da] 2 |8° : Lo | om
g 3 | & Loowt | % b by by Iy om*
= ] 2 oM oMt oM om* oM
= =
= =
1] 2| 3 4 5 6 7 8 9 10 1| 12 13
o | oo |3 [ 113 [ 089 | 04 | 059 | 063 | 075 | 017 | 038 | 023 | 08
4 | 146 | 115 | 05 | 058 | 078 | 073 | 022 | 038 | 028 | 064
g | g |3 [ 174136 | 145 | 091 | 23 | 115 | 06 | 059 | 085 | 085
4 | 227|178 | 184 | 09 | 292 | 113 | 077 | 058 | 1,08 | 0,89
3 | 235 | 185 | 355 | 1,23 | 563 | 1,55 | 1,47 | 079 | 2,08 | 1,09
4 | 40 | 4 | 308 |24 | 458 | 122 | 7,26 | 153 | 1,9 | 078 | 268 | 1,13
5 | 379 | 298 | 553 | 121 | 875 | 152 | 23 | 078 | 322 | 117
3 |29 | 232 | 711 | 1,55 | 11,27 | 1,95 | 2,95 1 | 416 | 1,33
4 | 38 | 305 | 921 | 1,54 | 1463 | 1,94 | 38 | 099 | 542 | 1,38
5 | 50
5 | 48 | 377 | 112 | 153 | 17,77 | 192 | 463 | 098 | 657 | 1,42
6 | 569 | 447 | 1307 | 152 | 2072 | 191 | 543 | 098 | 7,65 | 1,46
4 | 49 | 39 | 1886 | 195 | 299 | 245 | 781 | 125 | 11 | 1,69
63 | 63 | 5 | 613 | 481 | 231 | 1,94 | 368 | 244 | 952 | 125 | 137 | 1,74
6 | 728 | 572 | 27,06 | 1,93 | 4291 | 243 | 11,18 | 1,24 | 159 | 1,78
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IIpomomxenue Tadn. [13.1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
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 3758 | 2,15 | 59,64 | 2,71 15,52 1,38 22,1 1,94

! 70 7 9,42 7,39 | 4298 | 2,14 | 68,19 | 2,69 17,77 1,37 25,2 1,99
8 10,67 | 837 | 4816 | 2,12 | 76,35 | 2,68 19,97 1,37 28,2 2,02

5 7,39 58 39,63 | 2,31 | 6265 | 291 16,41 1,49 23,1 2,02

6 8,78 6,89 | 4657 | 23 73,87 29 19,28 1,48 27,3 2,06

75 75 7 10,15 | 7,97 5334 | 229 | 84,61 | 2,89 22,07 1,47 31,2 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 | 2,27 | 104,72 | 2,86 27,48 1,46 38,6 2,18

6 9,38 7,36 56,97 | 2,47 90,4 3,11 23,54 1,58 33,4 2,19

8 80 7 10,85 | 8,51 65,31 | 2,45 | 1036 | 3,09 26,97 1,58 38,3 2,23
8 12,3 9,65 73,36 | 244 | 1163 | 3,08 30,32 1,57 43 2,27

6 10,61 | 8,33 821 | 2,78 130 35 33,97 1,79 | 481 2,43

7 12,28 | 9,64 943 | 2,77 | 1496 | 3,49 38,94 1,78 55,4 2,47

° % 8 13,93 | 10,93 | 106,1 | 2,76 | 1684 | 3,48 43,8 1,77 62,3 2,51
9 15,6 12,2 118 2,75 186 3,46 48,6 1,77 68 2,55

7 13,75 | 10,79 | 130,5 | 3,08 207 3,88 54,16 1,98 76,4 2,71

8 156 | 12,25 | 1471 | 3,07 233 3,87 60,92 1,98 86,3 2,75

10 100 | 10 | 19,24 | 151 178,9 | 3,05 283 3,84 74,08 1,96 110 2,83
12 | 22,8 17,9 208,9 | 3,03 330 3,81 86,84 1,95 122 2,91

14 | 26,28 | 20,63 | 237,1 | 3,00 374 3,78 99,32 1,94 138 2,99

8 19,69 | 15,46 294 3,87 466 4,87 1219 2,49 172 3,36

9 22 17,3 327 3,86 520 4,86 135,8 2,48 192 3,4

10 | 2433 | 191 359 3,85 571 4,84 148,5 2,47 211 3,45

B 12 | 28,89 | 22,68 422 3,82 670 4,82 174,4 2,46 248 3,53
14 | 33,37 | 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

9 | 2472 | 19,41 465 4,34 739 5,47 192 2,79 274 3,78

14 140 | 10 | 27,33 | 21,45 512 4,33 813 5,46 210 2,78 301 3,82
12 | 32,49 | 255 602 4,31 956 5,43 248 2,76 354 3,9
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Oxonuanue ta0mn. I13.1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
10 | 31,43 24,67 774 4,96 1229 6,25 319 3,19 455 4,3
11 | 34,42 27,02 844 4,95 1340 6,24 347 3,18 496 4,35
12 | 37,39 29,35 912 4,94 1450 6,23 375 3,17 537 4,39
16 | 160 | 14 | 4357 33,97 1046 | 4,92 1662 6,2 430 3,16 615 4,47
16 | 49,07 38,52 1175 | 4,89 1865 6,17 484 3,14 690 4,55
18 | 54,79 43,01 1290 | 4,87 2061 6,13 537 3,13 771 4,63
20 60,4 47,44 1418 | 4,85 2248 6,1 589 3,12 830 4,7
12 47,1 36,97 1822 6,22 2896 7,84 749 3,99 | 1073 | 5,37
13 | 50,85 39,92 1960 6,21 3116 7,83 805 3,98 | 1156 | 5,42
14 54,6 42,8 2097 6,2 3333 7,81 861 3,97 | 1236 | 5,46
20 | 200 | 16 | 61,98 48,65 2362 6,17 3755 7,78 969 3,96 | 1393 | 5,554
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 3,91 | 2028 | 5,89
30 | 111,54 | 87,56 4019 6 6351 7,55 1698 3,89 | 2332 | 6,07
16 78,4 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 496 | 3089 | 6,83
20 | 96,96 76,11 5764 7,71 9159 9,72 2370 494 | 3395 | 6,91
25 | 250 | 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 | 1045 7716 7,61 | 12243 | 9,59 3189 4,9 4527 | 7,23
30 | 141,96 | 111,44 | 8176 759 | 12964 | 9,56 3388 489 | 4788 | 7,31
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B — mmpuHa 60IBIION TTOJIKH
b — mmpuna mMasoi momku

IMpuioxenue 4
PexoMeHayeMblii copTaMeHT HepaBHOMOIOYHBIX yroikos (mo 'OCT 8510-86)

d
—T d — TonmMHa MOIKH
\ | — MOMEHT MHEPLHH
s i — pangnyc uHEpPIUH
- X, Yo — PACCTOSIHHE OT IIEHTPA TSHKECTH JI0 HAPY>KHBIX TPaHe MOJIOK
0 — YroJI HaKJIOHa TJIAaBHOM LIEHTpaJIbHOU ocu
T IR
\\ u
b =
Ta6nuua I14.1
= Pasmepbi, M o L T'eomeTpuueckue XapaKTePHCTHKH
_g" a5 == OTHOCHUTECJIBHO OCCHU
g s < z = X y Y 1
= g = s < X,, CM e R tga
o, b = = A . ) cM | oM
g B S8 B2 | b | B | T T .
= 3 = em® | oM e’ cM emt |V
1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
2,5/16 | 25 16 1,16 0,91 0,70 | 0,78 | 0,22 | 0,44 | 0,13 | 0,34 0,42 0,86 | 0,22 | 0,392




[Iponmomxenne tadim. [14.1

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

1,49 | 117 1,52 101 | 0,46 | 055 | 0,28 | 0,43 0,49 1,08 | 0,47 | 0,382
1,94 | 1,52 1,93 1 0,57 | 054 | 0,35 | 043 0,53 1,12 | 0,59 | 0,374

322 | 32 | 20

1,89 | 1,48 3,06 1,27 | 093 | 0,70 | 0,56 | 0,54 0,59 132 | 0,96 | 0,385
247 | 1,94 3,93 1,26 | 1,18 | 0,69 | 0,71 | 0,54 0,63 137 | 1,22 | 0,281
3,03 | 2,37 4,73 125| 141 | 0,68 | 0,86 | 0,53 0,66 1,41 | 1,44 | 0,374

4/25 | 40 | 25

2,42 19 6,18 16 | 1,99 | 091 | 1,18 0,7 0,72 1,60 | 2,01 | 0,403
5/3,2 50 | 32

3,17 2,4 7,98 159 | 25 | 09 | 152 | 0,69 0,76 165 | 259 | 0,401

4,04 | 3,17 16,33 | 2,01 | 516 | 1,13 | 3,07 | 0,87 091 |203| 525 | 0,397
498 | 391 19,91 2 6,26 | 1,12 | 3,73 | 0,86 095 | 208 | 6,41 | 0,396

6,3/4,0 | 63 | 40
59 4,63 2331 | 199 | 7,29 | 111 | 436 | 0,86 0,99 2,12 | 7,44 | 0,393

7,68 | 6,03 29,6 19 | 9,15 | 1,09 | 558 | 0,85 1,07 2,2 | 9,27 | 0,386

6,11 | 4,79 3481 | 239 | 1247 | 1,43 | 7,24 | 1,09 1,17 | 2,39 12 | 0,436
7,25 | 5,69 4092 |238 | 146 | 142 | 848 | 1,08 121 | 244 | 141 | 0,435
8,37 | 6,57 46,77 | 2,36 | 16,61 | 1,41 | 9,69 | 1,08 1,25 | 2,48 | 16,18 | 0,435

7,5/5 75 | 60

O(Njojojo|joojO|”|DhlWOR_lWOIAW|>

9,47 | 7,43 5238 | 2351|1852 | 14 | 10,87 | 1,07 1,29 2,52 | 178 | 0,43

55 | 7,86 | 6,17 65,28 | 2,88 | 19,67 | 1,58 | 11,77 | 1,22 1,26 2,92 | 20,54 | 0,384

9/56 | 90 | 56 8,54 6,7 7058 | 288 | 2122 158 | 12,7 | 1,22 1,28 | 2,95 | 22,23 | 0,384

11,18 | 8,77 90,87 | 285 | 27,08 | 1,56 | 16,29 | 1,21 1,36 | 3,04 | 2833 | 0,38

11,09 | 87 112,86 | 3,19 | 3499 | 1,78 | 20,83 | 1,37 1,46 3,28 | 36,1 | 0,392

6
8
6 9,58 | 7,53 98,29 32 13058 | 179 | 182 | 1,38 1,42 |323]| 31,5 | 0,393
7
8

10/6,3 | 100 | 63
12,57 | 9,87 | 126,96 | 3,18 | 39,21 | 1,77 | 23,38 | 1,36 15 3,32 | 40?5 | 0,391

10 | 15,47 | 12,14 | 153,95 | 3,15 | 47,18 | 1,75 | 28,34 | 1,35 1,58 34 | 48,6 | 0,387




Oxonuanue ta6mn. I14.1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

7 14,06 | 11,04 | 226 | 401 | 73,73 | 2,29 43,4 | 1,76 18 4,01 | 74,7 | 0,407

8 1598 | 12,58 | 225 4 80,95 | 2,28 | 4882 | 1,75 | 184 | 4,05 | 84,1 | 0,406
12,5/8 | 125 | 80

10 | 19,7 | 1547 | 311 | 3,98 | 100,47 | 2,26 | 59,33 | 1,74 | 192 | 4,14 | 102 | 0,404

12 | 2336 | 18,34 | 364 | 3,95 | 116,84 | 2,24 | 69,47 | 1,72 2 422 | 118 0,4

9 22,87 | 17,96 | 605 | 5,15 186 2,85 | 1104 | 2,2 2,24 | 519 | 194 | 0,391

10 | 25,28 | 19,85 | 666 | 5,13 204 2,84 | 121,16 | 2,19 | 228 | 523 | 213 | 0,390
16/10 | 160 | 100

12 | 30,04 | 2358 | 784 | 511 238 2,82 | 14214 | 2,18 | 2,36 | 532 | 249 | 0,388

14 | 34,72 | 27,26 | 897 | 508 | 271 2,8 | 16249 | 2,16 | 243 54 | 282 | 0,385

11 | 34,87 | 27,37 | 1449 | 6,45 | 446 3,58 263 | 2,75 | 2,79 6,5 | 465 | 0,392

12 | 37,89 | 29,74 | 1568 | 6,43 | 481 3,57 285 2,74 | 2,83 | 654 | 503 | 0,392

20/12,5 | 200 | 125
14 | 43,87 | 34,43 | 1800 | 6,41 | 550 3,54 326 2,73 | 291 |6,62| 575 | 0,390

16 | 49,77 | 39,07 | 2026 | 6,38 | 616 3,52 366 |2,72| 299 |6,71| 643 | 0,388




KoadduiueHT ¢ npoaoasHOro u3ruoda

HCHTPAJIBbHO-CKATBIX 3JICMCHTOB

IIpnioxenue 5

Tabmmna I15.1

3HaucHHs ¢ U1 DJIEMEHTOB U3

FHGI;LOCTL’ CTaJM C pacueTHbIM conporusieHueM R, MIla
200 240 280 320 360 400 IVH | Aipeneciiia

0 1 1 1 1 1 1 1 1
10 0,988 0,987 0,985 0,984 0,983 0,982 0,97 0,992
20 0,967 0,962 0,959 0,955 0,952 0,949 091 0,968
30 0,939 0,931 0,924 0,917 0,911 0,905 0,81 0,928
40 0,906 0,894 0,883 0,873 0,863 0,854 0,69 0,872
50 0,869 0,852 0,836 0,822 0,809 0,796 0,57 0,8
60 0,827 0,805 0,785 0,766 0,749 0,721 0,44 0,712
70 0,782 0,754 0,724 0,687 0,654 0,623 0,34 0,608
80 0,734 0,686 0,641 0,602 0,566 0,532 0,26 0,469
90 0,665 0,612 0,565 0,522 0,483 0,447 0,2 0,37
100 0,599 0,542 0,493 0,448 0,408 0,369 0,16 0,3
110 0,537 0,478 0,427 0,381 0,338 0,306 - 0,248
120 0,479 0,419 0,366 0,321 0,287 0,26 - 0,208
130 0,425 0,364 0,313 0,276 0,247 0,223 - 0,178
140 0,376 0,315 0,272 0,24 0,215 0,195 - 0,153
150 0,328 0,276 0,239 0,211 0,189 0,171 - 0,133
160 0,29 0,244 0,212 0,187 0,167 0,152 - 0,117
170 0,259 0,218 0,189 0,167 0,15 0,136 - 0,104
180 0,233 0,196 0,17 0,15 0,135 0,123 - 0,093
190 0,21 0,177 0,154 0,136 0,122 0,111 - 0,083
200 0,191 0,161 0,14 0,124 0,111 0,101 - 0,075
210 0,174 0,147 0,128 0,113 0,102 0,093 - 0,068
220 0,16 0,135 0,118 0,104 0,094 0,086 - 0,062
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IIpnioxenue 6
BnusiHue ycioBHii 3aKpenyieHns] KOHLOB CTEPXKHS
Ha BEJINYUHY KPUTHUECKOH CHIIBI

F F

< Fl | s . N 1
’é 1 4 L
) R
H
o
g — — —_—
()
3
@)

2 1 0,7 0,5

3navyeHne koG unreHToB a u b B hopmyie Scunckoro

G, =a—b\
Marepuain aneu a, MIla | b, MIla
Cr2,Cr3 100 310 1,14
Cr5 100 464 3,26
Crans 40 90 321 1,16
Kpemuucras cranb 100 589 3,82
Iepeso 110 29,3 0,194
Uyryn 80 776 12
Jliist uyryHa Oy = a—bi+ch? ,toe c=0,53
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TpeOoBaHus K BBINOJHEHHIO U 0()OPMJICHHIO
Pac4eTHO-NPOEKTHPOBOYHBIX padoT

BEJIOPYCCKHUHN HAIIMOHAJIBHBIN
TEXHUYECKUI YHUBEPCUTET

Kagenpa «ConpoTrusieHusi MAaTepUaJIoB
W TeOpHUsl YIPYTrOCTID)

PacyeTHO-TPOEKTUPOBOYHBIE PAGOTHI
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3amaual «Pacyer cTYHEeHYATOr0 CTEPKHI»

Ycnosue
ConepxaHTUHUE

y C 1T 0 B U 4

PacuerHas cxema

p a ¢ 4 € T H o0 H

cC X € M BH
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3amaua 2 «Pacuer cTep:kKHEeBO# CHCTEMbBD)

VYcnosue
ConepxaHTUHUE

y C 1T 0 B U 4

PacuerHas cxema

p a ¢ 4 € T H o0 H

cC X € M BH
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Kakayio 3a1auy cjaeayeT HAYHHATDL ¢ HOBOHM CTPaHHUIIBIL.

Peruenne

Peuenne 3a1a4u ciieayeT BECTH B UUCIOBOM BHJIE, BEIYUCICHHS JOCTa-
TOYHO BECTH C TOYHOCTHIO JI0 ABYX 3HAYAIIMX IU(p MOCIE 3aMATOMH.
PacueTs creryeT mpoBOAUTE MOCIEI0BATEIbHO, AKKYPaTHO B COOTBET-
CTBHH ¢ TpeOoBaHUsAIMH 3a7anusl. Eciin ogHa 13 pacueTHBIX BETHYUH
OTIpeIeNseTCsl o TOTOBOH (OopMyIie, TO HEAOCTATOYHO MPUBECTH ITY
(bopMyITy ¥ KOHEUHBIH pe3ybTaT, ClielyeT OKa3aTh KaK IMOJydeH 3TOT
pe3yabTaT. [Ipr mocTpoeHun 3MI0p CleayeT pacroiaraTh UX Ha OZHOM
JIUCTE C PaCYETHON CXEMOM.

Yxka3zaHmue 1J15l CTYJ€HTOB 3209HUKOB. [Ipy BEIOOpE HOMEpa CXEMBI
3aJlauM CIEyeT PYKOBOJCTBOBATHCS CIICIYFOIINM TIPABUIIOM: JIMYHBIN
Homep (mudp) cryaenta ot 1 1o 30 cooTBeTCTBYEeT HOMEpY cXeMbl. Ec-
JIY INYHBIN HOMep 0osbie 30, To HOMEp CXEMBI OTPEACISAETCS IMyTeM
JleTIeHus: TMYHOro HoMepa Ha uncio 30. [lemoe yucino vacTHOTO HE UC-
MOJIB3YETCS, & OCTATOK OMPEEIIIeT HOMEP CXEMBI.

Hanpumep:

JUYHBIA HOMEp cTyaenTa 289; toraa 289/30=9 u 19 B octatke-

HOMEp cXeMHI 19.

Pa0oThl, BLINOJHEHHLIE C HAPVIIIEHUEM ITOr0 MpaBu.JIa,
HE PEIEeH3NPYIOTCS.

[Ipwu 3amuTe pacueTHO-POCKTUPOBOYHOU PAOOTHI CTYICHT TOJKEH OT-
BeYaTh Ha BOMPOCHI, CBA3aHHBIE C €€ BBHIITOJHEHHEM, YMETh PEIINTh KOH-
TPOJBHYIO 33/1a4y 110 €€ TEMaTHKe.
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