JEKIMA 2

HKA3BIK KOJJIEHEH KUMAJIAPJIbIH TEOMETPUSUJIBIK
CUITATTAMAJIAPBI

Martepuangap Keaeprici FbUIBIMBIHAA 3€pPTTENETIH HEr3ri o0beKT  Opyc-
CTEpKEHb.
Bpycrapasin nedopmanusira Kapcbliacy KaOuieTTepl, ojlapblH MaTephaigapbl MEH
eJIIeMIepiHe FaHa €MeC, COHBIMEH KaTap KeJJCHEH KUMalapblHbIH ayAaHaapbl MEH
ninriHaepine jae  OainaHbIcThl.  MbICanbl, CO3bUTY KOHE CBHIFBUIY  KE€3JIEpiH
KapacThIpcaK, JEHEHIH KeJEeprici OHbIH KOJJICHEH KHUMAcChIHbIH ayJaHblHa Typa
MPOIOPLIMOHAT 00JIaJ bl )KOHE KOJI€HEH KUMAaChIHbIH ayAaHbl YIKEeH OOJFaH cailbiH
JICHEHIH y3apybl MEH KEpHEYiH IaMachl KeMUTIH OoJianbl. by karmaiina JeHeH1H
KOJIJICHEH KHUMAaChIHBIH T€OMETPUSUIIBIK CHIATTaMachl COJl KUMAaHBIH ayJaHbl OOJBII
taObutanbl. EHAl geHere Oypay »oHe HUIy KYIITEpI HEMece MOMEHTTEpi ocep
€TKEH/IE, )KOFapblarbl CUIIATTaMaHbl KOJIJIaHyFa O0JIMaiThIHbIHA OHAM KO3 KEeTKI3yre
OoJ1a k.

0)

l.1-cypet

Mpicanbl, KuMa ayaaHbl Oipaei, Oipak ayaaH HIIIHAEPl op TYpsl JeHenepre
Oypay »oHE M0 MOMEHTTEPIHIH ocepi KaHjal OonaThIHBIH Oaiikaiibik. Erep xuma
aynaHbl OlpJiel apKajdblKKa ULTy MOMEHTTEp1 ocep eTeTiH 0oJjica, coll ayJdaHIapablH
opHajacy >karjailbiHa OalJaHBICTBI MaWbICy IIaMachl ap Typii 6onansl (1.1-cyper).
Exinmi kepceruiren skargaiiga (1.1, 6-cypeT) Maiibicy mamachl (aedopmaiusich)
aHAFypJIbIM KeM OOJIaThIHBI aKBIH.

Ocbiran opaif, Wiy JkoHE Oypaly KesiHjae mnaiga OonaThiH JaedopMalusHbIH
mamachl KuMa ayJaHbIHBIH HI0 oHE Oypay MOMEHTTEpiHE ColKec OpHajlacyblHa
OailanbicThl O0naabl. JledopMmanusiany TypliepiHe Kapail, OpycTaplblH CHIPTKbI
KYIIKEe Kapchliacy KaOulerrepi, KUMaJapblHBIH Op TYpJl TE€OMETPUSIIBIK
cunaTramaapbiHa OalIaHbICTHI.

boutaiiiia aiiTkaHga, MOMEHTTEp 9CEpIH KMMa ayAaHbl apKbUIbl OTETIH X, )
ecTepiHe OallIaHBICTBI KApacThIPY KaXKeT.

Ky MmoMeHTTepiHiH ocepiHeH Maiiia 6onaTeiH aedopMaiius AeHEHIH KUMAacChl
TEK KaHa KMMa ayJlaHblHa eMeC, COHbIMEH KaTap OHBIH IIlIiHI MEH 6CTEH KaJlai jKoHe
KaHJ1ail KallIbIKTBIKTA OpHAJIacaThIHbIHA J]a OAilIaHbICTHI.

Kes-kenren xkuma ayaaHbIHbIH ©CKE OaillIaHBICTBI OpHAJIACYBIH CUIATTANTBIH



[IaMaHbl CTATHKAJBIK MOMEHT HeMece OIpiHIII JOpeKesli MOMEHT JeI aTaiJibl.
CratukaiablKk MOMEHTTI KeJiecl Typae ska3yra 6omnassl (1.2-cyper):

y dA

1.2-cypet
S, = yaa,
A
S, = xdd.

Kuma aymaHbIHBIH aybIpIBbIK HEHTPIHIH KOOPAMHATTAphl Oenriai Oosca, oHAa
CTaTUKAJBIK MOMEHT ObLTal aHBIKTAIAIbI:

S =4y,

S =A4x ..

y c

Kumanbiy Genrini 6ip ecke OailIaHBICTHl aJIBIHFAH CTaTHKAJIBIK MOMEHTI JIETI,
KHMa ayJIaHbIHBIH COJI ©6CKE JICHIHT1 KAIIBIKThIKKA KOOSHTIHIICIH alTabl.

CraTtukajablK MOMEHTTED Xe» Ve KOOpAWHATAJIapbIHBIH TaHOaIapblHa
0alIaHBICTBI OH, TEPIC JKOHE KEKE JKaFJaiyiapjia Helre TeH 0O0Jybl MYMKIH, ©JIIIeM
O1pairt: [¥3HHI[BIFBI]3 M, e,

AYBIPIIBIK TLIEHTP1 apKbUIBI OTETIH OCTep/l HeHTPJIK ecTep Jem aTaijibl.
KumaHbIH HEHTPIIIK 6CKe KaparaHJarbl CTATUKAIBIK MOMEHTI Hore TeH (x.=0, y= 0,
onma S,=0, S, =0.) Erep kuma kypzeuni 6oinca, ona Oenrini 6ip ecke KaparaHIarbl
CTaTUKAJIBIK MOMEHTIH Taly YIIIIH OHBI KapanaibiM KUMaJlapFa >KIKTETeH BIHFAUJIIbI.
CoHJla KHUMaHBIH CTaTHKAJIBIK MOMEHTI OHBIH KapamnaibiM OOJIIKTepPIHIH CTaTUKAJIBIK
MOMEHTTEPIHIH KOCHIHABICHIHA TCH,

Kypneni kuMaHblH X JKOHE ) 6©CTEpIHE KATBICTBl AaybIPJBIK ILEHTPIHIH
KOOpAWHATANIaphl KeJecl TYp/e aHbIKTaIa bl
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MYHJAFbl A, A; — KUMaHBIH k0HE OOJIIKTePiHIH ayaaHaaphl.
KumanapablH MHepuusi MOMEHTTEPi

CraTukagblKk MOMEHTTIH LIAMAacChlH €cenTereHjae Opyc KUMAacChIHBbIH MIIIIHIH
ecenke aiamayra 0omnaabl, Oipak Oypany, Uiy Ke3iHJeri KepHey MeH Ae(popMallusHbl
CTaTHKaJbIK MOMEHT apKbUIbl TaOyra OonMaiabl. On VIIIH KUMa ayJaHbIHBIH
MHEPIUS MOMEHTIH Ou1y KaxeT. MHepuus MOMeHTIH ObUTail aHBIKTalMBbI3:

J =] yda,
A
J, :I x’dA.

Kumanbiy Genruni 6ip ecke OalJlaHBICTHI ajdbIHFAH WHEPIMS MOMEHTI JIeTl,
KMMa ayJaHbIHBIH COJI ©CKE JEWIHI1 KalIbIKTHIKTBIH KBaJpaThlHa KOOEHTIHIICIH
aiitansl  (1.2-cyper).

J, KoHe J mapameTpiepi X JKOHE ) OCTepiHe OalsIaHBICThI TaObLIFaH,
COHJIBIKTaH OJIAP/Ibl OCTIK HHEPIUS MOMEHTI JIeT aTaiIbl.

Erep ecrep KuMaHBIH aybIpIBIK LIEHTP1 apKbUIBI ©TCE, OHJA OJapAbl KuMma
WHEPIUACHIHBIH I[EHTPJIK ©cTepl JeM, ajl WHEPIUS MOMEHTTEpPIH COJl ILEHTPIIK
ecTepJiert UWHepIus MOMEHTI Jen artaiapl. Ockl HMHEpUMST MOMEHTTEPIHIH
KOCBIHJIBICBIH MOJISIPIBIK MOMEHT JieT ataiiabl (1.2-cypeT)

pl=x"+y°.

IoasApJabIK HHEePUUsT MOMEHTIH Oip-OipiHEe MEepHEeHANKYISP KUBUIBICKAH €Ki
OCTIH MOJIIOCIHE OalIaHbICThI TAOyFa 00J1a bl

J, =j pidA.

Connma

J =f (x2+y2)dA=I xsz+I yidd=J, +J,
A A

p
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J =J +J..
P y x

O3apa TNepHeHIUKYJISIp OCTepAeri HWHEpPUHS MOMEHTIH HEeHTPAeH TemKill
MOMEHT JIETI aTall )KoHe OHbl TOMEH IeT1 (hopMya OOMBIHILIA aHBIKTayFa 00Ja bl

J =j y-x-dA..
A
llenTpaeH Tenkiml HMHEPUMS MOMEHTIHIH IIaMajapbl OH, TEpIC >KOHE KEeKe
Karjaimapna Henre TeH Oonaabl. VHepuuss MOMEHTTEpIHIH —eoJIeM  Oipiiri:

4 4 4 4
[Y3BIHIBIFBL| , M, CM , MM .
IMapajyiens ecTepre KaparaHIarbl HHEPUMS MOMEHTTeEPI

benrini  Oip Jka3bIKTBIKTAa Op TYpJl OpHaJacKaH o©CTepAeri HWHepIus
MOMEHTTEPIH Taly ic >Ky31H/Ae Ui Ke3AeCl OThIpabl. Byl yIIiH KuMaaarsl H1aMachkl
Oeyruli MHepUUsT MOMEHTI apKbUIbl 0acka ecTepieri MHepIuss MOMEHTIH Talyra
o6onaapl. CoHAbIKTaH Aa, Oenrini Oip KUMaHBIH op TYpJl ecTepaeri HHepuus
MOMEHTTEPIHIH ©3apa KaThIHACHIH OUTYyA1H MaHbI3bI 30p. MbIcaibl, KUMaHbIH €3apa

NEPHeHAUKYIAP X, } LEHTPIIK ecTepre OailaHbICThI J., J v J xy HHepLus

MoMeHTTepi Oenrim aenik (1.3-cypet). EHai ocel ecTepre mapasmiens kaHa  X;, Vi,
OCTEepiHEe KapaFaHJlaFbl WHEPIMsS MOMEHTTEPIHIH IIamMajapblH aHBIKTaWbIK. besiHim
aneiaFaH dA— HiH xOy XyHeciHJeri KoopJAuHaTanapsl x,y, an x;0;y; xKyueciHaeri
KOoOpAWHaTanapbl x;=x+a, y;=y+b OOJICHIH.
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KumaHbIlH JkaHa ©CKe KaparaHJarbl MHEPIHMs MOMEHTTEpl TOMEHJIeri
MHTETPAJIIAPMEH aHBIKTAIa bl



J, = j VidA=J_ +b*4,
A
J, =[xtdd=J, +a’4,
A
JWI :leyl dA:ny +abA, )
A

CoHbIMEH, KMMaHBbIH Ke3 KEeJITeH IEHTPJIK OCiHE Mapajuieib ©CKe KaThICThI
OCTIK MHEPIIMS MOMEHTI IIEHTPJIIK OCTIK MHEPIMSI MOMEHTIHE KUMaHbIH ayJJaHbIH OCHI
OCTEP/IIH apa KaIIbIKTHIFBIHBIH KBaJpaThiHa KOOCUTII, KOCKaHFa TEH.

KumaHbIH e3apa NepneHIuKyJsp LEHTPJIK ©ecTepiHe Mapajuliesib ecTepre
KaparaHJlaFbl IEHTPJEH TENKIll WHEPIUsS MOMEHTi, IEHTPJIK ©cTepre KaThICThI
IEHTPJEH TEMKIIl WHEPIMS MOMEHTIHE KHMAaHBbIH ayJaHblH OChl OCTEpIiH apa
KAIIBIKTBIKTAphIHA KOOEHTII, KOCKAHFa TEH.

Kanmer  >karmaliga, Kypaedl KUMaHBIH — MHEPIUST MOMEHTTEpl  Kejeci

dhopmynamapMeH aHbIKTaIaabl
Jx = Z(in + b12147 )’

J, =Y\, +a4)
Jz = Z(inyi + a, iAz )

Bac ecrepi »koHe 0ac nHepUUA MOMEHTTEPI

Octep, onapra ColKec LEHTPACH TENKIll HHepLHUsS MOMEHTI HeJre TeH 0oJjca

KHMAaHBIH 0ac ecTepi Jen aTaiajbl.

bac ectepre KaTbICThl OCTIK WHEPIUS MOMEHTTEpi 6ac MHEPIUsI MOMEHTTePi
JIen aTayiajibl.

bac uHepius MOMEHTTEpi IKCTpeMalb MOHre ue Oonanabl: Oip ©CKe KaThICThI
WHEpIMS MOMEHTI — MUHUMAJ, (€H a3 MOHJIE), all eKIHII ©CKe KAThICThl MaKCHUMall
(eH ynkeH MoHze) Oonaabl. bepikTikke, KaTaHJbIKKA *OHE OPHBIKTBHUIBIKKA €CEeNTey
Ke3iHje 0ac LEHTPIIK OCTEP/IIH OPHBIH kKOHE OJlapFa ColKec 0ac LIEHTPIIK UHEpPLUs
MOMEHTTEPIH OLTy KaXeT.

Erep kumaga Olp cuUMMETpHsUIBIK ©c Oosca, OHIa OyJl ec >KoHE OFaH
NEPHeHANKYJIAP, KUMAHbIH aybIpJbIK LEHTPIHEH OTETIH oC 0ac HeHTPJIK ec e
aTayajpbl.

bac ectepin OypbUTy OYPHBIIIBI KEJIEC1 apaKaThIHACIICH aHBIKTAA b

xy
J,~J,

AnbiaFaH ¢popMmyna OYpBIII « YIIIH €Kl MarblHA Oepeal: o, koHe o =a) +90°,

1g2a, =

ojlaii OoJsica, MHEPIIUST MOMEHTTEP1 DKCTpPEMallb MOHIe he OOJaThIHIAi €Ki Kapama-
Kapchl MEpHEeHAUKYISIp ecTep mHaiina Oonanbl. MyHaall ectepal MHEpUUSHBIH Oac
ecTepi, ajl OCbl ©cTepre coilkec MHEPIMS MOMEHTTEpiH 0ac MHePUHsT MOMEHTTepi
nen ataiapl. benriteneni J,uy, Jpim K0HE J, > J . 00Ty KEpEK.

max min



bac HNHCPIHA MOMCHTTepi KeJieci APAKATBIHACIICH dAHbIKTAJIAbI:

2

J, +J, J —-J 5
= + 2| +J
min 2 2 v

XKoraprbl TaHOa MakcuMaj, ajl TOMEHTrici MUHMMAaJl WHEPIUS MOMEHTTEpPIHE
COHKeC Keneml.
Kumanapabsig Kexepri MOMEHTTEPi MEH HHEPU U PaJInyChl

KumaHbIH Kenepri MOMEHTTEP1 apKaJbIKThIH, OpPYCTBIH HIIyTe )KoHE Oypairyra
KapChUIaCybIH CUMIATTaN b

MYHJIAFBl V., X - KUMaHBIH LIETKI HYKTECIHE EHiH KAIIbIKTBIK.

max > pmax

3 3
, mm”. On

Kenepri MOMEHTTepiHiH emeM Gipiiri [y3bIHABFBI]" HeMece M, cm
KOJIJICHEH KUMaHbIH TYP1 MEH oJIieMiHe OaillIaHbICThI.

OCTIK WHEpLUMsT MOMEHT I€H KHUMa ayJaHbIHbIH apacblHIarbl OalaHbIC
apKpUTbl TAOBUIATHIH IIaMaHbl KUMAHBIH MHEPUUS PaaMyCchl el aTalbl.

AHBIKTaNIaIBI Keieci popMyiaMeH

>KapTBI GCTepi 0ac HHCPHUA paanyCTapblHa TCH, Oac OCTCPIC TYPTBI3bLIFaH
QJIIATIC — HHCPIUA SJIIAIICT ACII aTaJIbIll, MbIHA TCHACYMCH GPHCKTeHCHi

x2
l-_z
y
I/IHepLII/IH SJJIMIICIHEH KE€3 KEeJIreH ]_ICHTpJ'IiK OCKC KaparaHIarbl HWHCPIIHA

MOMEHTIH TabyFa 0oJ1ajibl.
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