Лекция. 12.02.2022 г.

Сейчас занятия перевели опять в дистанционный формат, попробую в письменном виде изложить сегодня лекцию. Если появятся, какие вопросы пишите на dj_world@mail.ru или звоните +7-964-472-39-86.
На сегодня задание не большое, прочитать лекцию, записать к себе кратко, основные моменты я выделил синим и выложить в личный кабинет вместе с решением задачи из практической части.

Основные понятия теории перемещений.
И так, сегодня начнем рассматривать такую тему как перемещения. Любая конструкция (не только строительная) под действием приложенных внешних нагрузок изменяет в той или иной степени свою форму и размеры – деформируется. Для проверки жесткости и устойчивости конструкции необходимо уметь определять перемещения, вызванные деформацией ее элементов. Кроме того, определение перемещений конструкции является важнейшей вспомогательной задачей при расчете статически неопределимых систем. Таким образом, перемещение точки сооружения это изменение ее координат, вызванное деформацией сооружения.
Стоит сразу отметить, что перемещения – величина векторная, т.е. она имеет модуль и направление. Перемещения могут быть линейными и угловыми.
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Рис. 1 Виды перемещений
ΔyA, ΔxA – линейные перемещения, φА – угловое перемещение

Существует несколько способов определения перемещений. Прежде чем перейдем к рассмотрению конкретных методов остановимся на основных теоретических предпосылках.
При приложении нагрузки к любой конструкции, ее части выходят из состояния покоя, приобретая некоторые скорости и ускорения. Если нагрузка возрастает медленно, то эти ускорения не велики, а потому можно пренебречь силами инерции, развивающимися в процессе перехода системы в деформированное состояние. Такое плавное приложение нагрузки называют статическим.
Определим работу внешней нагрузки, например силы P, статически приложенной к некоторой упругой системе (рис. 2), материал которой удовлетворяет закону Гука
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Рис.2
При малых деформациях к этой системе применим принцип независимости действия сил, и, следовательно, перемещения отдельных точек и сечений конструкции прямо пропорциональны числовой величине вызывающей их нагрузки. В общем виде эту зависимость можно выразить равенством

   (1)
где Δ-перемещение по направлению действия силы Р
α- некоторый коэффициент, зависящий от материала, схемы и размеров сооружения
Увеличим силу Р на бесконечно малую величину dP. Это приращение вызовет возрастание перемещения на dΔ.
Составим выражение элементарной работы внешней силы на перемещении d∆, отбрасывая при этом бесконечно малые величины второго порядка малости


Заменяя значение dΔ на основании формулы (1) выражением


Интегрируя это выражение в пределах полного изменения силы от нуля до ее конечного значения, получаем формулу для определения работы, совершенной статически приложенной внешней силой P:



Т.к. , то полученную формулу можно представить в виде

   (2)
В общем случае направление силы P может не совпадать с направлением вызванного ею перемещения. Так как числовая величина работы определяется произведением силы на путь, пройденный по направлению этой силы, то под величиной ∆ надо понимать проекцию действительного (полного) перемещения точки приложения силы на направление силы. Например, при действии силы P под углом β к горизонтальной оси (Рис. 3) перемещение ∆ измеряется отрезком ab (представляющим собой проекцию действительного перемещения aa1 на направление силы P)
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Рис.3
В случае, когда к системе приложена пара сил с моментом M (сосредоточенный момент), выражение работы можно получить аналогичным образом. При этом необходимо выбрать соответствующий сосредоточенному моменту вид перемещения; это будет угол поворота того поперечного сечения бруса, к которому приложен момент
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Рис.4

  (3)
где α-угол поворота того сечения балки, к которому приложен момент М.
Итак, работа внешней силы при статическом действии ее на любое упругое сооружение равна половине произведения значения этой на величину соответствующего ей перемещения.
Для обобщения полученного вывода под силой понимаем любое воздействие, приложенное к упругой системе, т. е. не только сосредоточенную силу, но и момент, равномерно распределенную нагрузку и т. п.; под перемещением понимаем тот вид перемещения, на котором данная сила производит работу. Сосредоточенной силе P соответствует линейное перемещение, моменту M — угловое, а равномерно  распределенной нагрузке — площадь эпюры перемещений на участке действия нагрузки.
При статическом действии на сооружение группы внешних сил работа этих сил равна половине суммы произведений каждой силы на величину соответствующего ей перемещения, вызванного действием всей группы сил.
Так, например, при действии на балку, изображенную на Рис. 5, сосредоточенных сил P1 , P2 и сосредоточенных моментов M1 , M2 работа внешних сил определится формулой
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Рис.5
Работу внешних сил на вызванных ими перемещениях можно выразить и иначе, а именно: через изгибающие моменты, продольные и поперечные силы, возникающие в поперечных сечениях стержней конструкции.
Выделим из прямолинейного стержня двумя сечениями, перпендикулярными его оси Рис.6 бесконечно малый элемент длиной dx (элемент dx). Стержень состоит из бесконечно большого числа таких элементов. К элементу dx в общем случае плоской задачи приложены продольная сила N , изгибающий момент M и поперечная сила Q.

[image: ]
Рис. 6
Усилия N, M, Q являются внутренними усилиями по отношению к целому стержню. Однако для выделенного элемента они являются внешними силами, а потому работу A можно получить как сумму работ, совершенных статически возрастающими усилиями N , M , Q на соответствующих деформациях элементов dx. Рассмотрим отдельно влияние каждого из этих усилий на элемент dx.

Элемент dx, находящийся под действием только продольных сил N,  изображен на Рис.7. Если левое его сечение считать неподвижным, то правое сечение под влиянием продольной силы переместиться вправо на величину . На этом перемещении статически возрастающая сила N совершит работу

   (4)
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Рис. 7
Элемент dx, находящийся под действием только изгибающих моментов M , изображен на рис. 8. Если левое его сечение неподвижно закрепить, то взаимный угол поворота торцовых сечений элемента будет равен углу поворота ∆α его правого сечения
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Рис. 8


На этом угловом перемещении статически возрастающий момент M совершит работу

   (5)

Элемент dx, находящийся под действием только поперечных сил Q, изображен на рис. 9а. Закрепив левое его сечение (рис. 9б), приложим к правому касательные усилия, равнодействующей которых является поперечная сила Q.
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Рис. 9
Предположим, что касательные напряжения τ равномерно распределены по всей площади F поперечного сечения, т. е. τ = Q/F; тогда перемещение ∆y (рис. 9 б), вызванное действием поперечной силы Q, представляющее собой сдвиг торцовых сечений элемента dx друг относительно друга, определится из выражения

,
а работа статически возрастающей силы Q на этом перемещении



В действительности касательные напряжения τ распределены по площади поперечного сечения неравномерно, что учитывается путем введения поправочного коэффициента . Следовательно,


При одновременном действии на выделенный элемент dx продольной силы N , изгибающего момента M и поперечной силы Q работа каждой из этих сил на перемещениях, вызываемых остальными силами, равна нулю. Так, например, при действии продольных сил N не происходит взаимный поворот и сдвиг торцовых сечений элемента dx (рис. 7), и, следовательно, работа изгибающего момента M и поперечной силы Q на деформациях элемента dx от силы N равна нулю. Поэтому полная работа

   (6)



В формуле (6) множители N, M и Q представляют собой внутренние усилия в поперечном сечении, а множители , ,-соответствующие деформации элемента dx стержня.
Интегрируя выражение dA в пределах длины l каждого участка всех стержней и производя суммирование по всем участкам системы, получаем следующую формулу для вычисления работы внешних сил на вызванных ими перемещениях (в случае плоской задачи):

   (7)
Из формулы (7) видно, что работа внешних сил на вызванных ими перемещениях всегда положительна
На основании закона сохранения энергии работа A внешних сил переходит в потенциальную энергию U деформации, т. е.

   (8)
Подставив в равенство (8) выражение А по формуле (7)

   (9)
Полученные в настоящем параграфе формулы применимы не только для прямых стержней, но и для стержней малой кривизны.

К чему были последние 4 листа лекции? Чтобы прийти к 9 формуле и показать чему равна потенциальная энергия деформации это нам пригодится в дальнейшем

Перемещения (линейные и угловые) системы или ее частей в результате деформации условимся обозначать ∆mn где m-направление перемещения, n-причина вызвавшая перемещение.
Таким образом, ∆mn — перемещение по направлению «силы» m, вызванное «силой̆» n. Перемещение ∆mn может представлять собой̆ либо линейное смещение, либо угол поворота (в радианах) в зависимости от того, является сила m сосредоточенной̆ силой̆ или сосредоточенным моментом. Под силой̆ n понимается любая нагрузка, действующая на сооружение, например нагрузка, состоящая из нескольких сосредоточенных сил и моментов и какой̆ угодно распределённой̆ нагрузки. 
Рассмотрим два состояния упругой̆ системы, находящейся в равновесии. В каждом из этих состояний на систему (сооружение) действует некоторая статическая нагрузка, например в первом состоянии сила P1, а во втором—сила P2 (Рис. 10). 
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Рис.10
На рис 10 показаны перемещения ∆11, ∆12, ∆21 и ∆22, которые представляют собой̆: 
∆11 — перемещение по направлению силы P1 от действия силы P1 ; 
∆12 — перемещение по направлению силы P1 от действия силы P2 ; 
∆21 —перемещение по направлению силы P2 от действия силы P1; 
∆22 — перемещение по направлению силы P2 от действия силы P2 . 
Работу силы P1 (т. е. нагрузки первого состояния) на вызванных ею перемещениях (т. е. на перемещениях первого же состояния) обозначим A11, а работу силы P2 на вызванных ею перемещениях—A22 
Числовые величины этих работ при статическом действии сил равны 



При подготовке лекции я использовал следующее пособие
Дарков А.В. Строительная механика: учеб. для вузов / А.В. Дарков, Н.Н. Шапошников. – С-Петербург.: Лань, 2014. – 656 с.

Рекомендую им тоже воспользоваться.

В следующий раз рассмотрим определение перемещений от перепада температуры, осадки опор, неточности изготовления, сварки и монтажа
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BINAHHE KAXIOTO H3 STHX YCHAMI Ha Saement da.

Baevent dz, HaxorsuuHlics nox fefcre-
M TomLKo NPoAOABKLIX cia N, H30Gpaen Ha
pic. 5.6. Ecain fenoe ero ceuesiite cuiTats Hero-
BIKHbN, TO IPABOE CEEHHE 101 BANAHHEM TIDO-
A0bHOI CILLt IEPEMECTITCS! BIPARO HA BT~
wy A; = Ndr/(EF). Ha 5tom nepemeueni
cratweckn Bospactaioutan casa N cobepuin
patory

dAy = NA, /2= (N/2)N dz/(EF). (5.5)

i Cnsam, @ HUTURY PaUULY S ey o

Puc.56

Sutement dr, HaxolAATICA N0 ACACTRHEM TOMLKO HATHGAIOULX MOMEH-
08 I, aoGpaen wa pic. 5.7. ECAH 71€B0€ €ro ceuenie HENOARNKHO akpe-
TIHTh, TO B3AMMHBT YTOJI TI0BOPOTA TOPLOBLIX Ceuenifl SaeMeNTa GyieT pasei
Yry N0BOPOTA Ay €X0 MPABOTG CEUEHA:

Ag = Mdz/(EJ).

Ha 570M yr11080M Nepemeltienii cTaTueckit Bozpactaiouuit Mowent A
coepunT paGoty

dAy = MAy/2 = (M/2)M dz/(EJ).
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Cranmoues cobof ot TopUOBLIX cevenil saement:
[ —

A, =dr = (r/G) dz = Qdr/(C
a paoTa cTaTHUECKH Bo3paCTaIOLLEI CHALI ( Ha STOM
1 _Qdr
39GF"

B Z€ficTBHTEILHOCTH KACATeILHEIE HANPSKEHNS T
LA OTIEPEUNOTO CetieHs HepaBHOMEPHO, UTO YT
nonpasounoro Kos(duienta 7). ClleloBaTenLHO,
1oQis,

27 GF

Tlpi OZHOBpEMEHHOM AEHiCTBHM Ha BLUIEJeHH
20abHOH cuabl N, uarubaioulero momenta M u
paGoTa Kaiofi W3 STHX CHAI Ha NepeMellenHsx, Bl
MU cittami, pasHa Hyamo. Tak, Hanpumep, npi AeficTi
He MPOUCXOAHT BIAUMHLLIT OBOPOT 1 CABHT TOPLOBLL)
(pitc. 5.6), H, cle10BATENLHO, PAGOTa HITHOAIOLLETO N
noft et Q ua sepopmatunsx saementa dz ot cust A
nosmas pagota
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1( Ndr  Mc

dA = dAy +dAy +dAg =5 (zvﬁ M=
B dopmysie (5.8) momurenn N, M u Q npexcrz
HHe YCHLIHS B TIOMEpeuHoM ceenin, a ioxrenn N d:
[Qdzx/(GF)]n — cootsetctayiouwe um sedopman
Hurerpupys supacene dA b npesenax s |
CTepiHeil W IPOH3BOLA CYMMHPOBAHHE 110 BCeM yuacTi

caeayioiLylo GopMyzly A1 BLUHCACHHS PAGOTH BHel
»
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Pur. 56 dAy = NA/2 = (N/2)N dz/(EF). (55)

Suement dzr, HAXOAAMICA 0] ACHCTBHEM TOALKO HATHOAIOIX MOMeH-
0B M , aoGpaken wa pic. 5.7. ECAH J1€B0€ €ro ceuenie HNoARIKHO 3akpe-
TIHTh, TO B3AMHBL YTO/I TI0BOPOTA TOPLOBLIX CEUEHHi! S1EMENTa OyAeT pasei
Yriy N0BOPOTA Ay €X@ MPABOTG CEUEHtA:

Ag = Mdz/(EJ).

Ha 570M yr11080M Nepemeltienii cTaTueckit Bozpactaiouuit Mowent A
coepunT paGoty

dAy = MAy/2 = (M/2)M dz/(EJ). (56)
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Snement dr, HAXOAUICA 104 ACHCTBHEM TOILKO ONEPEHLX cHa @,
WaoGpaei a pic. 5.8 4. 3aKpemiB ieBoe ero cevette (pic. 5.8 6), npuaoKIM
KNpaBoMy KacaTenbHbie ycums 7 dF , paBHOACIHCTBYIOLLEH KOTOPLIX ABASETCS
nonepeunas cina Q.

=)
o g,
1 _Qdr
ddo = 3QGE -

Tlpn ofHOBpEMEHHOM AeiicTBIN WA BHASACHHE
Jonbwoit cuas N, warnGawowero Momenta M u
PabOTa Kak0i U3 STHX CHA Ha NEpPEMEleHHsIX, Bl
i ciaamu, paswa nymo. Tak, nanpumep, nph aeiier
He NPOHCXOZNT BIANMHA OBOPOT 1 CABHT TOPLOBD
(pic. 5.6), 1, e1e10RaTE MLHO, PABOTA HITHGAIOWLEND N
woit ekt Q na aechopmaruesx snementa dr ot cuan N
noawas padota

1( Ndr  Mc
dA = dAy +dAy +dAg =5 (zvﬁ M=
B dopmysie (5.8) momurenn N, M u Q npexcrz
HHe YCHLIHS B TIOMEpeuHoM ceenin, a ioxrenn N d:
[Qdzx/(GF)]n — cootsetctayiouwe um sedopman
Hurerpupys supacene dA b npesenax s |
CTepiHeil W IPOH3BOLA CYMMHPOBAHHE 110 BCeM yuacTi
caeayioitylo GopMyzy A1 BLUHCACHHS PAGOTH BHeL
WM MEpeMelLeHHsIX (B CyuaE NI0CKOf 3a7a1H):

Midz
A= Z/ 2E7 2EF >
0

M hopuynei (5.9) Biamo, uTo paGora BHewIIX ¢
NlepeMelLIeHHsIX BCEra NOOKHTENHA.

>

0 s
B ah o,




image19.wmf
I

E

dx

M

y

×

×

=

D


oleObject11.bin

image20.wmf
I

E

dx

M

M

y

M

dA

M

×

×

=

D

×

=

2

2


oleObject12.bin

image21.wmf
df

t


oleObject13.bin

image22.png
) armrpasutaun pen Baprper

@ & B file://fC: Msers/ZIK/Downloads/Stroymech_2010 pdf

= Stroymech_2010.pdf 182 /657 — 1% + @ O
- o -
o conepunT pacory
dAy = MAy/2 = (M/2)M dr/(EJ). (5.6)
A
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DueMeHT dr, HAXOAAUIMICS NO]L ACHCTBHEM TOALKO MOMEpeunbiX ci Q) ,

e
noanas padota

1( Ndr  Mdr
dA:MN+dAn:+MQ:§(NF+AIﬁ+

B dopuyae (5.8) muosurenn N, M u Q npencranis
HHe yewHst B nonepedtom cevenni, a waoxkutenn N dr/(E
[Qdz/(GF)ln — cootaeretayionute iy techopmaruti 1)

Murerpupys nupanenne dA b npesenax anist | Kan
CTepsKHeli 1 IDOH3BOI CYMMHPORANHE 10 BCEM YUACTKAM |
CaeAYIOLLYI0 OPMYAY LIS BHUHCACHHS PAGOT BHELIHHX
MMM lepeMeILiensX (B CyUae 1I0CKOf 31 ):

, , ,
M?dr N2dr 4
A:Z/W+Z/ﬁ+z/:

o3 H3oGpaKelt Ha pHc. 5.8 . 3aKpenus Jiesoe ero cenertne (pic. 5.8 6), NPHIOKHM
Knpasomy KacaTe:ibHbie yewaust T dF , pasHojelicTayiolteii KOTOpLIX sIBAsSeTCs M3 popmyant (5.9) siwo, uto paGoTa BHEWIHHX cHal |
= |== nonepeuas cina Q. TepeMelLIeHHsIX BCer1a MO0KHTEbH.
194

182 raasas

Onpedesenue nepexeuenuii a ynpyzux cucmenax

Ha 0CHOBAHHI 3KOHA COXPAHEHHS SHEPTHH PaGOTa A BHEILIMIX Il Mepe-
XOAUT B nOTeHUMALHYIO SHeprino U Aehopmatuin, . e.

A=U. (5.10)

510V e

185

PaGory et Py (T. e Harpy3kit nepaoro coctosis)
nepeveweHnsX (T. €. Ha NepeMELIEHHSX NIEPBOTo Ke cocT
A1, a paGory cutit Py Ha BHABAHHBIX €10 NEpeMELIEHHSX

UHC0BHE BEHUHHL STHX PAGOT NP CTATHYECKOM 1€
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LALLUU HUPUAUAG CHCIUMDE D ACPUPIMAPUDATIHUC CU—
(nmocreneHHoe) MpHIJIOKEHHE HArpy3KH Ha3blBaeTcs
P

HellHeld Harpys-

*TaTHUECKH MpH-

TIPYrod cHcTeMe IA 7
PO y10BJIETBO-

Puc. 5.1

LMSX K TOH cHCTeMe MPUMEHUM TMPHHLIMIT He3aBh-
1, CJIe/IOBATe/IbHO, MepeMelleH!s OTIEIbHbIX TOueK
NpSIMO TPOTIOPLIMOHAJIbHBI UMCJIOBOH BeJIMUMHE Bbi-
B o6uiem Bue 3Ty 3aBUCHUMOCTb MOXKHO BbIPa3uThb

A = aP. (5.1)

AUl A 5 @ i )
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Onpedeacn e nepeseuentita ynpyeux cucmesax 183

Ha ocHoBaHIH 3aKOHA COXpaHEHIS! SHepriH paGoTa A BHCUIIX CIut niepe-
XomuT B noTenwAbRYI0 3eprio U sedopman, 1. ¢

1= (5.10)

Tosetasim 6 paseictso (5.10) swpaenie A mo popmyae (5.9):
N

S5 L= 05> L= et

Tonyuenitie B HacTosiuien naparpace GopPMY.I IPHMCHIMEL HE TOIBKO
U715 TIPAMLIX CTEPIKHCI, HO W JUTA CTEPIKHCI MA.I0 KPHBHSHb

§ 5.2. TEOPEMA O B3AMMHOCTH PABOT

Tepemetniernst (NPoruGH # YL MOBOPOTA) CHCTCME B PesyaLTaTe ce fie-
opMaLIM YCAOBHMER 0603HANATE Ay, FIC MHIEKE 11 YKASHBACT HANpAB-
JeHme nepeveuteHns, a 1 — NpHUMKY, BL3BABUIYIO ero. Takim 0Gpazom,
Ay — MEpEMelLeHHE 0 HANPABCHHIO <CHAL 1M, B3BAHHOE <CHAOI N
Tepemettiere Ay, MOKET MPEICTABAST, coGoii NGO MHEiHOE CMeILCHIe,
260 YT NOBOPOT (B PaVIANAX ) B 3ABHCHMOCTH OT TOFO, FBASCTC CHIA 11
CoCpEROTONEHHOI CHAOI 1AM COCPEROTOUEH HEM MOMCHTOM. Tox cioit n
noHHMaCTeR MOGas HATPY3KA, ACHCTBYIOAR KA COOPYIKCHHE, HATPHMEP
HATPY3KA, COCTORNAS H3 HECKOBKHX COCPEAOTOUCHHLIX CHA H MOMEHTOB
W KaKOil YTONHO pacnpeneaeHHol HArpy3Ki

fetoe cocnomue PacemoTpim 1a cocToRHI ypy-
Foit CHCTEMs, HAXOZULGICH B PaBHO-
Becm. B KaxJoM 13 3THX cocToRmMit
Ha cuctemy (coopyKente) aciicTayer
HeKOTOast CTATHUCCKAR HATPY3KA, Ha
npiviep B nepaom cocTonmmi cita Py,
a0 Topom — cuaa Py (pic. 5.9)

Ha puc 5.9 nokasaiti nepevelte-
s Ay, Ara, Agy 1 Agy, KoTOpHE
npeReTaRASIOT COGO:

A1 — nepeveuenie 1o Hanpas-
ewo et Py o neiictaus st Py ;

Ay; — nepeveuene o Hanpas-
Puc5.9 ewo et Py o neiictaus et Py
Ay — nepemenente no wanpasenmio cuakt Py ot neficraus i Py
Ay — nepementenne 1o wanpasesiio i Py o feitctana cutt Py

182

PaGory cuit Py (1. e. Harpy3ki nepBOr coCTORMHS) HA BIBAHKLIX ci0
niepeMeIeHIX (1. €. HA NEPEMEIEHISX MEPBOTD e CoCTOMHS) 0GO3HAM
Ay a paGory cuattt Py Ha BL3BaHKLIX ci0 nepemettiennax — Az

UHCAI0Bbe BeAHIHHL THX PAGOT NPH CTATHUECKOM ACTICTEIM CHA PaBHE
[em. uapaerne (5.4)]:

Piay
=BA,

Patorss Any 1 Az (s cayuae naockoii 3agauin) ¢ nomoiusio Gopmyzst (5.9)
MOJKHO BIPAZNTL Ucpe3 BHYTPCHIC YCHAIA, BOIMMKAOULIC B NOMCPEUHEX
ceuerX CTepKHEi CHCTENL

A = XL MEde 5l N

X 3T+ X 26
N = 5y 357+ Sy o+
PaccwoTpin Tereps, cayuail CTATHICCKOPO HATPY)KCHHS TOit e cHCTe-
wit (pic. 5.9) cuaawn Py i Py 8 Takoit nocaenosatensuoctu. Ciiavana K
cHCTeNe NpHKTaTHEACTCR CTaTHCCKH KapacTaiouan cwia Py (puc. 5.10).
Kora mpottece ee CTATHHECKOTO HAPACTAHHS 3aKORNCH, ieOPMALLISE CHCTe~
ML W BHYTPCHHHE YCHNA, CHCTBYIONIHE B H, CTAHOBATCH TAKHMH Ke, KaK
WB TIEBOM COCTORMIMH, H30GpaKeH-
wont wa puc. 5.9a. Padora cum Py
B mpolecce ee HapaCTANS O Hy-
9 70 e KOHEUHOTO 3HaueHist pas-
wa A = PiAn/2. 3arem na cu-
CTemy HaunKACT AeACTBOBATS TaKIKe
cratwueck wapactaioutas cuna Py
(puc. 5.10). Puc.810
B peayIiTaTe 7070 CHCTeMA NI0YHACT J0NOAHKTE L HHC AehopMALItH 1 B
Heli BOSHHKAIOT JOTIOMHHTCLHER BHYTPEHIHC YCHINA, PaBHbE e opMaLmiv
W YCHAMAM BO BTOPOM COCTORHMK, H30GpaKentom Ha pic. 5.96. B npouecee
HapacTanis bt Py 0T Y/ 710 e Koweusoro snauenma cuna Py, octasa-
Sk MOCTORHKOI, MEPEMEILACTCS: BHAS HA BEHAHIY AOMOTHKTELHOTO MPOTHGA
Ay #, CACTOBATENLHO, COBEPIIACT ONOMHHTELIYIO PAGOTY, paByi0 Ay
PAuz; cina Py npu sTom conepmaet paGory Az = PaAga/2. Takum
06pasom, noawan pacoTa A NpH MOCACIORATELHOM HATPYKCHIN CHCTCME
amit Py u Py pasia

A=Ay +Ap+ PiAL/2+ PiAp + Py (5.14)

Ha ocHoBa i 3aKoHA COXpaHeHIs! SHeprin paGoTa A BHCUIIX CiA niepe-
XOHT B nOTeHHABYI0 Siepio U Acopmatin, T. ¢

1= (5.10)

Toeramun s panererso (5.10) supaxeniie A 1o Gopwyie
f M N2 bora
~ [MEdr N~ [N s [ QM )
vy [ g [N (S

Toayuentibic & Hacrosies naparpate oOpMYIL IPHMCHIMEL HE TOAbKD
151 IPAMIX CTCPIKHET, HO 1 U151 CTEPIKHCTE MAIO KPHBI3HEL

§ 5.2. TEOPEMA O BIAMMHOCTM PABOT

PaGoty cua Py (1. e. HrpyKit NEPROFO COCTORMIS) Ha BLBANHLX €0
NEpeNCUICHHSX (1. €. Ha NEPEMEICHISX MEPBOTO AKe COCTOMHS) 0GO3HA M
Ay @ paGory cuatis Py a pissaisix eio nepeveuieniax — Ay,

HHeAOBLIC BCAMNMHL ITHX PAGOT NPH CTATHICCKOM ACHCTAIN CHA PaBiib
[em. nupasenite (5.4

Patota Apy it Az (B CAy¥aC 1I0CKOf 321 € HOMOLLLIO opM:
MOJKHO BHPAINTH UCPE3 BHYTPEHIHE YCHANS, BOSHHKAIOULC B NONCPEUNbX
ceuenIsX CTepRIe CHOTENbL
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Tpexronosas

| Q- Monck e pokymente |

soBSBefly | AsKGBATTA

MposepwTL Hanusme oBHoBneHHiE

N N N N A R R A N NI Y.

PaccOTpHM 253 COCTORMNMS YIIpY- L0 CHCTEML HAXOAIEACH B PABHOBECHH. B KIXAOM H3 STHX COCTONNKA
Ha cuCTewy (CO0pyKeHHe) ACHCTEYET HEXOTOPAs CTATHECKas: HArDY3Ka, Ha- IPHMED B TIEPBOM COCTOHKA
cuna Py, a 80 sTopow—cuta P (pke. 10), TorBrowser-10.5.6

-05x64_en-US.dmg

Onpenenenne nepevemennii 0T BHewIeli HArPy3IKH
TIpwsep pellteHys 37244 110 OIPCACICHHIO IepeMENeHHi{ 01 AcHCTBHEM Blieuei
‘HarpyIKH.
BLMHC/IHTS TOTCHUMATLHYIO DHEPIHIO AehopMaIK Gy Ha aByX onopax (puc.12.8),
‘Harpysenyio cunol P=30 kH. OnpeieiuT, nepeMemense NOM CHIOH i IOCPEIMHE IPONETa.
JKECTKOCTS HOIEPEHHOD CCuCHs Ak IPHHSTS PaiOf £/-3600 KHy.
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Pewenue.
1. BEMMCIIsCM ONIOPHBIC PEAKLHH:
AP P
=T Re =
2. BrrauciseM HSTHGAIONIAH MOMENT 1A KAKIOM YHaCTKe:
)

Pa
M=Ry=x My=Ral=

3. OnpezeiieN HOTEHIMATLHYIO JHEPrHIO AeOpMAIH: img-2160_D9FkaQ
e ([T voes [ () e PR e
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