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1. Жалпы мәселе 

Кәзіргі өмірде жаңа материалдар пайда болып, олардың серпімділік 

қасиеттерін зерттеу үшін қарапайым модельдер жасап, олардың зерттеп 

отырған материалдық қасиеттігіне сәйкестендеру өте қажетті жұмыстар. Бұл 

мақалада сондай қарапайым модель, үш серпімді сым арқан ұстап түйінің 

күш әсерінен қалайша ауытқуының зерттейді [1], [2], [3], [4].  

2. Түйіннің үш күш әсерінен ауытқуы 

Ұзындықтары l-ге тең өзара 120
0
 – бұрыш жасайтын серпімді арқандар, 

алдан-ала Δ шамасына созылған, О нүктесіне байланып, тыныштықта тұр. 

Бұл нүктенің Ох бақытымен ОЕ=х шамасына күші әсерінен О түйіні 

жылжуда (1 - сурет). Оған әсер етуші күштер:  –бірінші арқан,  – екінші 

арқан,  – үшінші арқандар. Арқандардың серпімділігі с-ға тең деп алынған. 

Арқандар ауытқу бағыты Ох – пен мынадай: бірінші арқан - , екінші арқан - 

, үшінші арқан - , бұрыштар жасайды 
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1 – сурет 

 

Ох – өсі ОА – бағытымен  – бүрышын жасайтын болса, онда ΔОАЕ, 

ΔОВЕ, ΔОЕС – үшбұрыштарынан мынадай қатнынастарды табамыз 

 



 
 

AE

xl 





cos
cos 1                                                 (1,а) 

 

 
.

60cos
cos

0

2
BE

xl 



 (1,в) 

 

 
.

120cos
cos

0

2
CE

xl 



 (1,с) 

Түйінге әсер етуші күштерді, бастапқы ұзындығы – , соңғы 

ұзындықтары АЕ, ВЕ, СЕ – сым арқандар әсер етуде деп, былайша 

есептейміз 
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бұндағы с – арқандардың серпімділік коэффициенті. 

Сондықтан арқандардың Ох бағытымен түйінге әсерлерінің қосындысы 

-  (бұл шама ). 

 

xxxx FFFR 321  (3) 

 

(3) – ші формулаға (1) және (2) өрнектерді қойып, мына теңдіктікті 

ескеріп:    00 120cos60cos   ,  

    0120cos60coscos 00    мынадай формула шығарамыз. 
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Бұл өрнектегі күрделі мәселе тік жақша ішіндегі шамалардың 

күрделілігі. Осы мәселені шешу үшін алдын-ала үшбұрыштардан , 

,  дан, косинустар теоремасын пайдаланып АЕ, ВЕ, СЕ 

қабырғаларын табамыз. 
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(4) –формуладағы тік жақша ішіндегі бірінші шамасы қарастыралық 
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Тік жақша ішіндегі екінші және үшінші өрнектерді мынадай түрге 

келеді 
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3. Түйінге әсер етуші күшті табу 

Түйінгі әсер етуші күш  - тең шамасы  – туң бағыты қарама қарсы, 

сондықтан (4) өрнекті (6) –формуланы ескеріп мына түрде жазамыз 
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О – түйін арқылы үш симметриялық өстер өтуде (1-ші сур.), сондықтан, 

φ-дің өзгеру аумағы –аралығында зерттесек жеткілікті. 

(7) – формуладағы φ – ға байланысты айнымалы шаманы былайша 

ықшамдауға болады, алдын ала былайша белгілейсек 
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Осыдан көрініп түр функция  және де  егерде 

cos
l

x
, 1max y осылайша 
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Бұл барлық функцияда  , .   егерде 

  0120cos
l

x
 , 1max3 y егерде   0120cos

l

x
 (7) формуланы мына 

түрде жазуға болады 
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Қорытынды 



 
 

1 ) Бұл мәтінде серпімділіктерді сызықтық заңмен өзгеретін үш арқан 

ұстап түйіннің жылжуы мен оған әсер етуші күш арасындағы байланыс 

анықталған; 

2 ) Ол байланыс сызықтың емес заңмен өзгеретіні және анизотропты 

екендігі; 

3 ) Симметрия жағдайды қарастырғандықтан, анизотроптық өзгеріс 

ауытқу бұрышы – φ – ға тәуілді, ол мына аралықта өзгеретіні:
3

0


  . 

4 ) Алдын-ала созылудың, түйіндігі түсірілген күшке әсер аналитикалық 

түрде анықталған. 
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