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 �	���� ����� ����� � ������ 
��	 #	���
��, ����$%�� �	 ���
��������� ���	��-

��� ���"�� �
� ������ � ��
	������ 
	�������� ��&##������	��. 

YF - ��&##������ #�
�� ���	; 

Yε - ��&##������ ��
��
���� ���"��; 

Yβ - ��&##������, ������	$%�  �	���� ���	; 

KFα - ��&##������, ������	$%�  ��
	�����
����" 
	��
�������� �	�
���� ����� 

���"���; 

KFβ - ��&##������, ������	$%�  ��
	�����
����" 
	��
�������� �	�
���� �� ����� 

����	����  �����; 

KFυ - ��&##������ ���	�������  �	�
����. 

 �
� 
	����� ���	 �	 ����� �� 
	���	�-


��	���� �	� �	��	 ������ �	%������	� 

����� ������ � �	�
�����	� ����  F, �
�-

������	� � ��
'��� ���	. �	��� ��������� 

�	�
���� �	������ ��	���, �.�. ����� �	-

�
���� �	��� ���"'��, l – �	����	�"��� 

����� �� ����� �	�
����. 

 
��	 F �� ������ ��� ����� �
� ��
'�-

�� ������"�� ���"'��, ��� α, �����	��� 

��� α′. 
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���. 9.1 
���	 ��� 
	����	 ���"�� �	 ��-

��� 



�	$� �	 ��	��  (�� 
	���� ) ���
��� ���	, �� 
	���� �	 �
������" �
���������� �� �	-

�
������� �	 
	����  ���
���, �.�. ���	������� �
�%��� � 
	�
�'���� ���"�� �	��-

�	$��� �	 
	�������  ���
���. 

F u ��σ = σ − σ ; 

2
6 / /

F T
Fl cos F sin

K
bSbS

� �α ⋅ ασ = −� �� �
� �

, 

��� !� – ��&##������, ������	$%�  �������
	��$ �	�
����� ; 

F – ���	 � �	��������; 

b – '�
��	 ����	���� ����	; 

S – ���%��	 ���	 � ��	���� �������; 

l – ����� �����	$%�  ��� ���� ���������"�� ��	����� ������� �
������� �
���
	-

���	��� 	�	�������� 
	����� �	 ����	����$ �
������" ������� #�
���� ��� �
�-

��
������ 
	����	 ���"�� �	 ����� 
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⋅σ = ⋅ ⋅ ≤ σ
ψ

. 

 !�&##������� KFα, KFb � KFυ ����
	$��� 	�	������� ��&##������	� KHα, KHb � 

KHυ. 

 )��	�"��� ��&##������� ����
	$��� �����$%�� ��
	���: 

yF – � �	��������� �� ���%���� X � ����	 ���"�� 3v
Z

Z
cos

� �
=� �� �β� �

 

yε - ��� �
�������� ��
��	� ����� �
����	�" yε=1,0 

yβ − ��� �
�������� yβ=1.0, ��� ��������� 1
140

yβ
β= −  

 *� ��'��
��������  �	��������� �����	�� #�
���� ��� �
�������� 
	����	 

���"�� �	 ����� 
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2. �
��������� ���������� �� �	
�� 

 



[ ] F limb
F FC FL

F
K K

S
σσ = , 

��� σFlimb – �
���� �������  ������������ (����
	�� �� �	����	�), 

SF − ��&##������ �����	������ (���������� � �
����	� 1,7÷2,2), 

KFC − ��&##������, ������	$%�  
���
�������" ��
��	�� (��� 
���
�����  

0,7÷0,8), 

KFL − ��&##������ ������������� ��
������ �����$%�� ��
	���: 

FOmFL
FE

N
K

N
= . 

��� m − ���	�	���" �������; ���� +,<350  �  m=6; ���� +,>350  �  m=9, 

NFO − �	����� ����� ������ �	�
������ (NFO=4⋅108), 

NFE − ����� ������ �	�
������. 

60FEN nt= , 

��� n – ����� ���
���� ����	���� �����	 (��/���), 

t – �
�� ������ ��
��	�� (�	�). 

-��� NFE>NFO, �� �
����	�� KFL=1,0. 

 

3. ���������, ����������� ��� �	

�
������ 	������� �
��� 

 

 +	������ �	��� �
���������� �	��
�	�	�� ����	� ��
������� ��
	�	���	���� 

��	��, �	� �	� ��� � ���"'�  ������� ���������	$� ����	����$ �
������" � �
������" 

���"�� �	 �����. ���� �
�����$��� ������ � ��	���	���. 

 ,�� �
��������� �	��
�	�� ����� 
	������" �� ��
����
	����� � ���
����� �	 

��� �
���� 

+,<350   �     +,>350 

��
�	���	��� �	�	��	 (� �������� �,.) 

�	�	��	 ��
�	���	��� 

����'���� 	����
��	��� 

 ��	��
��	��� 



 /���	��� �����	 (+,<350) �����
�	$��� �������  ��
	����� � �	�� �	
��	��$ 

����� ��
����
	�����. �	��� �����	 �����	$��� ������������  � ��'���� �	� �	� ���-

����" ������	���� ��� ��
�������%�� ��
	�	���	$%�� ���
	�� . 

 0���'���$ �����
�	$� �	���������� ����
������� ��	�� (��	�" 35, 40 � �
.), 

����
��	���� ��	�� (��	�" 35(1
, 40( � �
.) 

 +�
�	���	��� �
��������� ��� ����
������� ��	��  �������� �	�����	 (
�6, 


�5 � �
.). 

!����	 ���"'�� ��	���
��, ����
�� �����
�	$��� ��
�	���	��� �����	����	$� �� ��-

��
�������� ��	�"���� ���"�. 

/���	��� �����	 � ���
����"$ +,>350 ���	�	$� ������  �	�
������  ����������"$, 

��������� ����"$, ������� ���
���������� �	��	��$. ����� �
�
	�	���	$��� � �
�-

��$� ������$ �������" ������������. ��
����
	����	 �
��������� ����� ���������-

���.  

/	�	��� �����
�	$��� � �������� ����
��	���� ��	�� (��	�" 45(, 40(1, 40(+ � �
.) 

��� ������	��� ����� �
������" ���������
��	���� ��	�� (��	�" 20(, 18(1� � �
.) 

��� 	����
��	��� �
�����$��� �	���������� ����������
��	���� ��	�� (��	�" 

48(210, 40(2�* � �
.) 

.����� �
�����$� ���"�� � ���������� ��
��	�	�. 

��	���	��� – �����	� �������" �	��������, �� �	�	� �
������". 

 

5. ��
������ � ��
���
���� ������ 	������� ������� 

 

 2�������
	��� �
������  
	���� ��������" �� ����� ��	���� �	�
�������. 

 , ���
���� ����	��� ��
��	�	�, 
	���	$%�� ��� �	����� ��	���	$%�� �	��-


�	��� �� �����	��� ��������� �	
	��� �	 ���"�� (	�
	������� �����	) ���������� 

�
������" �	��
�	��, ��
����
	����	 ����
�� �������� ������" +,>350. , &��� ���-

�	� ����� ��	����� ��	������� �	�
������ �����	 (�
���	� ��
������	), ��&���� �
�-

�����  
	���� ����� ��������" �� �	�
������� �����	 σF (�����"), 	 �
���
����  �� 

σ+. 

 , �	�
���� ��
��	�	� ��������
	��� � ����� �
���� &�������� �
��������� �	��-


�	�� � ���
����"$ +,<350, ����	 ����� ��	����� �	�
�������� ��	������� σ+ (��-



�����	� ����
������	� ���
����"), 	 ����� ��	����� - σF (��
��	� ��
������	). 
����-

�	���"��, �
������  
	���� ����� ����� �� σ+ (dw1), 	 �
���
����  �� σF. 

 

5. �
���
����� �
��
�� 

 

1. !	��� #	���
� ������	$� �
� 
	����� �	 ����� ? 

2. !	�	� ���
��	 ���	 (
	���	� ��� �� 
	���	�) �������� ����� ��	���  � ����� �
�-

��� �����	 ? 

3. !	��  ��&##������ �	������ ���"�� ������ �	 �������$ �
������" ���"�� ? 

4. !	� ������ 
���
�������" ��
��	�� �	 ������	���� �	�
������ ? 

5. )� ���� �	����� ��&##������ ������������� ? 

6. !	��� �	��
�	�� �
�����$��� ��� ����	��� ����� ? 

7. !	��� �	��
�	�� ��������
	��� �
������" � �	�
���� ��
��	�	� ? 


