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ВВЕДЕНИЕ
Учебное пособие соответствует содержанию дисциплины «Теоретическая механика» Федерального государственного образовательного стандарта ВПО по направлению подготовки 162300 – Техническая эксплуатация летательных аппаратов и двигателей, квалификация (степень) - бакалавр.

Пособие содержит по 30 вариантов заданий и типовые задачи по темам статики твердого тела. В конце пособия приведены ответы по всем заданиям. Вариант задания выдается преподавателем и соответствует сумме трех последних цифр шифра зачетной книжки студента.
ПРАВИЛА ОФОРМЛЕНИЯ КОНТРОЛЬНЫХ

(РАСЧЕТНО – ГРАФИЧЕСКИХ) РАБОТ

1. Контрольные (расчетно-графические) работы выполняются на стандартных листах писчей бумаги формата А4 с одной стороны.

2. Титульный лист оформляется по образцу, приведенному в приложении.
3. Каждый рабочий лист должен иметь рамку, линии которой отстоят от края листа слева на 20 мм;  справа, сверху и снизу – на 5 мм.

4. Все расчеты снабжаются пояснениями и выполняются только ручкой.  Графическая часть задания выполняется в масштабе с использованием чертежных инструментов.

5. При решении каждого задания необходимо указать его  вариант, записать полное условие с исходными данными. Расчет должен сопровождаться кратким пояснением, точность расчета 0,01.

6. Если решение задачи размещено на нескольких листах, то все листы задачи должны быть сброшюрованы (скреплены степлером между собой).

7. Допускается по разрешению преподавателя брошюрование  нескольких задач по разделам курса.
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ЗАДАНИЕ С1

ПЛОСКАЯ СИСТЕМА СХОДЯЩИХСЯ СИЛ

Для представленных на схемах 1-30 механических систем найти усилия в опорных стержнях. Вес груза G = 10 кН, стержни, блоки и тросы невесомы.
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ПРИМЕРЫ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ
ПЛОСКАЯ СИСТЕМА СХОДЯЩИХСЯ СИЛ
ЗАДАЧА 1
Груз весом G = 2 кН (рис. 1) удерживается краном, состоящим из двух невесомых стержней в шарнирах АВ и АС, прикрепленных к вертикальной стене и составляющих с ней углы α1 = 60º и  α2= 40°. В точке А подвешен блок, через который перекинут грузовой трос, идущий к блоку в точке D и составляющий со стеной угол α3 = 60°.
[image: image5.wmf]
Весом троса и блока, а также размерами блока можно пренебречь. Определить усилия в стержнях. 

Решение. Рассмотрим находящийся в равновесии груз (рис. 2). 

На него действуют две силы: сила тяжести Ğ и сила натяжения троса Ň1. Поскольку система сил уравновешена, можно сделать очевидный вывод: сила натяжения троса направлена по оси троса, является растягивающей и по модулю равна весу груза N1 = G.

Если для любого блока (рис. 3) пренебречь трением на его оси, то силы натяжения ветвей его троса одинаковы N1=N2 (что легко видеть из уравнения моментов относительно центра блока).
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Теперь в качестве объекта равновесия можно рассмотреть мысленно вырезанный узел в точке А или, что то же самое, блок с прилежащей к нему частью троса. На этот узел будут действовать силы натяжения ветвей троса N1 и N2 и реакции R1 и R2 стержней АВ и АС (рис. 4).

Реакции опорных стержней направим по оси этих стержней, считая их изначально растянутыми. 

Составим теперь уравнения равновесия в виде проекций сил на оси х и у, учитывая, что силы R1, R2 и N2 составляют углы α1, α2 и α3 с осью у. 

[image: image7.jpg]ZF,”, =0; —R;sina; — Nasinaz — Rysina, =
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Отсюда, учитывая, что N1 = N2 = 2 кН, получаем 


[image: image8.wmf][image: image9.jpg]Rysinay + Rpsinas N, sinog = -V3;
Ry cosa; — Rycosay = Nacosag + Ny =





Решая эту систему уравнений, находим R1 = 0,611 кН, R2 = —3,52 кН. Знак «минус» у величины реакции R2 означает, что она имеет направление, противоположное принятому, то есть стержень АС не растянут, а сжат. 
Ответ: R1 = 0,611 кН; R2 = -3,52 кН. 

ЗАДАЧА 2
На невесомую балку, закрепленную с помощью неподвижного шарнира в точке А и троса в точке В, действует сила 
[image: image10.wmf]F

, модуль которой F = 5 кН (рис. 5). Учитывая указанные на рисунке геометрические размеры, определить реакции опор балки. 

Решение. Рассмотрим балку, воспользуемся принципом освобождаемости от связей, отбросим их и введем соответствующие реакции. Реакция троса в точке В, как известно, направлена по тросу, а реакция шарнирно-неподвижной опоры имеет неизвестное направление.
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Однако в данном случае определить ее направление позволяет теорема о трех силах, согласно которой линии действия трех непараллельных сил, под действием которых тело находится в равновесии, должны пересекаться в одной точке. В рассматриваемой схеме это будет точка O пересечения линий действия силы F и линии  троса (рис. 6). Таким образом, реакция в точке А проходит по линии АО под углом β, величину которого найдем из треугольника: tgβ = ⅓  и  β = arctg ⅓.
Для определения величин реакций могут быть применены три способа: графический, графоаналитический и аналитический. 

1. Графический способ. Следует построить в масштабе замкнутый силовой многоугольник, начиная с известной силы 
[image: image13.wmf]F

, а затем в произвольной последовательности остальные силы 
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и 
[image: image15.wmf]B
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Например, можно провести из конца силы 
[image: image16.wmf]F

 линию действия реакции 
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, а из ее начала — линию действия 
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 до их пересечения. Силы должны быть направлены в одну сторону по пути обхода контура (рис. 7). 

Затем, измеряя отрезки и сравнивая их с масштабом, можно узнать величины неизвестных сил. 

2. Графоаналитический способ. Здесь также строится силовой многоугольник, но только в виде геометрической схемы, рассматривая которую можно вычислить неизвестные стороны треугольника. 

Для схемы (рис. 7) согласно теореме синусов получаем 
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Из этих уравнений имеем
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3. Аналитический способ. Здесь не требуется построения силового многоугольника, необходима лишь расчетная схема с направлениями реакций (рис. 8). При этом не имеет значения, в какую сторону по линии действия направлять неизвестные силы. 
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Выбирая координатные оси х и у, записываем уравнения равновесия в проекциях на эти оси: 
[image: image22.jpg]ZF‘" =0; R,cosp+Rpcosd5®=0;
ZF’W =0; R,sinp+ Rpsin45°-F =0.




Решая эту систему уравнений, получаем
[image: image23.jpg]F cosp
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Отрицательный знак у величины RА означает, что действительное направление этой реакции противоположно выбранному на схеме. 
Ответ: RА = -7, 9 кН; RB = 10, 6 кН. 

ЗАДАЧА  3
(пространственная система сходящихся сил)

Подвеска идеального блока О лебедки состоит из трех невесомых стержней в шарнирах: двух горизонтальных АО и ВО, составляющих углы 45° с перпендикуляром к стене DО, и стержня СО, составляющего угол 60° с вертикальной линией стены DЕ (рис. 9). 
Через блок перекинут трос, на одном конце которого подвешен неподвижный груз весом G = 10 кН. Другой конец, уходящий на лебедку, в точке Е стены составляет угол 30° с вертикалью DЕ. Определить усилия в стержнях подвески.

[image: image24.jpg]Puc. 9




Решение. В качестве объекта, равновесие которого следует рассмотреть, выберем блок вместе с прилегающей к нему частью троса (узел в точке О). 
При условии, что размерами его можно пренебречь, действующие на него силы представляют собой систему сходящихся сил. Учитывая, что реакции опорных стержней направлены по линиям этих стержней, а силы натяжения по тросу, получаем расчетную схему (рис. 10).
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Здесь G1 = G — сила натяжения ветви троса, идущей к лебедке в точке Е; направления реакций стержней выбраны в предположении, что стержни АО и ВО растянуты, а стержень СО — сжат. 

Для удобства геометрического рассмотрения начало координат взято в точке D, ось х направлена по линии АВ, ось у — по DО, ось z — по DЕ. 

Записываем теперь условие равновесия пространственной системы сходящихся сил. 
[image: image26.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image27.wmf]
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Решая эту систему, находим значения усилий в стержнях подвески:

[image: image29.jpg]R = 37,3 kH; Ry = Rp = 19,3 xH.




Все усилия получились положительными, значит, их направления были изначально взяты правильно. 

Можно отметить при этом, что усилия в стержнях подвески оказались значительно большими, чем вес удерживаемого ими груза, и существенно зависят от геометрических параметров (углов) самой конструкции подвески. 
Ответ: RС= 37,3 кН;  RА = RВ = 19,3 кН. 
ЗАДАНИЕ С2
ПРОИЗВОЛЬНАЯ  ПЛОСКАЯ СИСТЕМА СИЛ
Для представленных на схемах 1—30 тел определить реакции опор. Приведенные на схемах нагрузки имеют следующие величины: вес груза          G = 10 кН, сила F = 10 кН, момент пары сил М = 20 кН∙м, интенсивность распределенной силы q = 5 кН/м, а также qmax = 5 кН/м. Размеры указаны в метрах. Весом тела следует пренебречь.
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ПРИМЕРЫ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ
ПРОИЗВОЛЬНАЯ ПЛОСКАЯ СИСТЕМА СИЛ
ЗАДАЧА 1

Определить реакции опор А и В однородной балки весом G = 8 кН, находящейся под действием силы F = 6 кН (действующей под углом α = 45°) и равномерно распределенной нагрузки с интенсивностью q = 3 кН/м. Схема балки и геометрические размеры в метрах показаны на рис. 11.
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Решение. Воспользуемся принципом освобождаемости от связей, отбросим их и введем соответствующие реакции. В точке В балка имеет скользящую (шарнирно-подвижную) опору, реакция которой RB  имеет известное направление (перпендикулярно опорной поверхности).

Реакция шарнирно-неподвижной опоры в точке А имеет неизвестное направление, и ее следует разложить на составляющие по осям 
[image: image35.wmf][image: image36.jpg]Ry, =X, +Y, (puc. 12)



. 
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Распределенную по длине l = 2м  нагрузку заменим сосредоточенной силой: Q=q l =3 2 =6 кН и приложим в середине участка распределения. Учтем также силу тяжести балки G, приложенную посередине балки. 

Составим уравнения равновесия балки в следующей форме: одно уравнение проекций и два уравнения моментов. Такой выбор формы уравнений определяется тем, что в данном случае и в точке А, и в точке В пересекаются по две неизвестные силы. Кроме того, для удобства составления уравнений моментов силу F можно разложить на составляющие по осям: Fcosα и  Fsinα и использовать затем теорему Вариньона, согласно которой момент равнодействующей системы сил равен сумме моментов исходных сил.

Уравнения равновесия получаем в виде 

[image: image38.jpg]> B =0; Feosa+X,=0;
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Решая эти уравнения с учетом исходных данных, находим

ХА = -4,24 кН;  Rв = 15,6 кН;  YА = 2,62 кН. 
Отрицательный знак у величины ХА  указывает на то, что ее действительное направление противоположно принятому.

Силу, передаваемую через шарнир А, можно вычислить, складывая векторно реакции ХА и YА:

[image: image39.jpg]Ry =XZ +Y2 =4,98xH.




Для проверки правильности решения можно составить, например, сумму проекций сил на ось у и убедиться в том, что она (с небольшой погрешностью, определенной приближенностью вычислений) равна нулю: 

[image: image40.jpg]ZF,W =-Q+Rp -G -Fsina+Y, =0.
OrBeT: X4 = ~4,24 xH; Ry =15,6 kH; Y, = 2,62 xH.




ЗАДАЧА 2

Определить реакции в заделке невесомой консольной балки (рис. 13), находящейся под действием пары сил с моментом М = 4 кН•м и линейно распределенной нагрузки с максимальной интенсивностью qmax = 1,5 кН/м. Длина балки l = 12 м. 

Решение. Воспользуемся принципом освобождаемости от связей, отбросим связи и введем реакции, которые для заделки будут представлять собой две составляющие силы реакции по осям ХА и YA и пару с моментом МA - моментом заделки (рис. 14). 
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Кроме того, распределенную силу заменим сосредоточенной, равной в данном случае площади треугольника нагрузки: 
[image: image43.jpg]-1,5-12=9kH,

I

1
Q= Eqmaxl =




и проходящей через центр тяжести этого треугольника, то есть на расстоянии 1/3 от основания и 2/3 от вершины (4 м и 8 м). 

Для расчетной схемы составляем три уравнения равновесия: Σ FК=0 на декартовы оси х и у и  Σ МА(FK)=0  относительно точки А: 

[image: image44.jpg]x:X,+Q=0; y:Y,=0;
My M, -Q-4-M=0.




Решая эти уравнения, получаем 
[image: image45.jpg]Xa=-Q=-9xH; Y, =0;
My =Q-4+M =40xH M.




Таким образом, реакция в заделке представлена силой 9 кН, направленной влево, и парой с моментом 40 кН∙м, действующей против часовой стрелки.

Ответ: ХA = - 9кH;  YA = 0;  MA = 40 кН•м. 

ЗАДАЧА 3
Однородный стержень АВ (рис. 15) длиной 21 опирается на гладкий выступ в точке D и удерживается невесомой нитью ОА длиной l. Определить угол φ между линией стержня и горизонтом. Расстояние OD равно l. 

Решение. Освободимся от связей и заменим их реакциями (рис. 16): 
Из геометрии имеем DE = АK = l sin2φ. 
[image: image46.png]



[image: image47.jpg]Torpa
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Составляем три уравнения равновесия: Σ FК=0 на декартовы оси х и у и Σ МD(FK)=0  относительно точки D: 

[image: image48.jpg]x: Rycos@-Gsing =0;
Yy: Rysing-Geoso+ Rp =0;
Mp: —~ Rysine-2lcosg + G cosol(2cosp— 1) = 0.




Из первого уравнения следует RА = G tgφ; подставляем это выражение в третье уравнение, после сокращения получаем  -2 sin2  + 2 cos2φ - соs φ= 0, или 4 cos2φ  - cos φ - 2 = 0. 

[image: image49.jpg]Orcroga 1
cosg =¢(1+33) ~ 0,843

u ¢ = arccos 0,843 ~ 32,5°.
Oreer: ¢ = 32,5°,




ЗАДАНИЕ С3

РАВНОВЕСИЕ СИСТЕМЫ ТВЕРДЫХ ТЕЛ
Для представленных на схемах 1—30 составных конструкций найти реакции опор. Размеры указаны в метрах. Весом элементов конструкций пренебречь.
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ПРИМЕРЫ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ
РАВНОВЕСИЕ СИСТЕМЫ ТВЕРДЫХ ТЕЛ
ЗАДАЧА 1

Конструкция состоит из двух невесомых балок, шарнирно соединенных в точке С (рис. 17). Балка АС опирается в точке В на шарнирно-неподвижную опору и удерживается на левом конце опорным стержнем. Балка СD опирается правым концом на абсолютно гладкую плоскость, составляющую угол α = 60º с горизонтом. На систему действует пара сил с моментом М = 20 кН∙м и равномерно распределенная нагрузка с интенсивностью q = 2 кН/м. Определить реакции опор и усилие, передаваемое через шарнир. Геометрические размеры даны в метрах. 

Решение. Если рассмотреть равновесие всей конструкции в целом, освободиться от связей и ввести реакции, учитывая, что реакция прямолинейного опорного стержня направлена по стержню, реакция шарнирно-неподвижной опоры имеет неизвестное направление и ее следует разложить на составляющие по осям, а реакция при опоре тела на абсолютно гладкую плоскость перпендикулярна этой плоскости (нормальная реакция), то расчетная схема будет иметь вид, показанный на рис. 18. 

Здесь распределенная нагрузка заменена сосредоточенной силой 

Q = q•6 = 12 кН

Система сил на схеме имеет четыре неизвестных, следовательно, они не могут быть определены из трех уравнений для плоской системы сил. 
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Для решения задачи расчленим конструкцию на отдельные тела, мысленно разделив ее по шарниру, через который передается усилие неизвестного направления (рис.19). 

При направлении составляющих ХС и YС для левой и правой балок учтен принцип (закон) равенства действия и противодействия. Введенные силы: 

[image: image56.jpg]@ =q¢-2=4xH; @, =q-4=8xkH.




Для правой части составляем три уравнения равновесия: Σ FК =0 на декартовы оси х и у  и  Σ МD(FK)=0 относительно точки D: 

[image: image57.jpg]x: - X¢ - Rpsina = 0;
Y: ~Yc-@; + R pcosa=0;
Mp: Yo-4+Q,-2=0.




[image: image58.jpg]Orciona Yeo = -4 xH; Rp = 8 xH; X, = —4V3 xH.




Для левой части составляем три уравнения равновесия: Σ FК =0 на декартовы оси х и у  и  Σ МB(FK)=0 относительно точки B: 

[image: image59.jpg]x: Xp+Xc=0;
Y: Ba+Yp-@Q +Y, =0;
Mpg:-R, -5-M-Q,-1+Y,-2=0.
Orciona Xp = 4V3 kH; R, = —6,4 kH: Y, = 14.4 I




Для проверки правильности полученного решения можно составить уравнение равновесия для всей конструкции (рис. 18), например: 
[image: image60.jpg]2. Mg(Fr)=-R, -8-M-Yy -3+ Rpcosa 3=
=6,4-8-20-14,4-3+8-1/2.3-632-639—0




Расчет произведен верно. [image: image61.jpg]Orser: Xp=4V3 kH; R,=-6,4 xH; Y;=14,4 xH;
Xc¢=-4V3 xH; Rp=8 xH; Y, = 4 xH.






ЗАДАЧА 2

Конструкция состоит из двух тел, соединенных шарнирно в точке С. Тело АС закреплено с помощью заделки, тело ВС имеет шарнирно-подвижную (скользящую) опору (рис. 20). На тела системы действуют распределенная по линейному закону сила с максимальной интенсивностью qmax= 2 кН/м,  сила     F = 4 кН  под углом α = 30° и пара сил с моментом  М = З кН∙м. Геометрические размеры указаны в метрах. Определить реакции опор и усилие, передаваемое через шарнир. Вес элементов конструкции не учитывать.
Решение. Если рассмотреть равновесие всей конструкции в целом, учитывая, что реакция заделки состоит из силы неизвестного направления и пары, а реакция скользящей опоры перпендикулярна опорной поверхности, то расчетная схема будет иметь вид, представленный на рис. 21.

[image: image1.jpg]


[image: image73.jpg]max

Pue. 20




Здесь равнодействующая распределенной нагрузки
[image: image62.jpg]1
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расположена на расстоянии двух метров (1/3 длины АD) от точки А; МА -неизвестный момент заделки. 
В данной системе сил четыре неизвестных реакции (ХA, УA, МA, RВ), и их нельзя определить из трех уравнений плоской системы сил.
Поэтому расчленим систему на отдельные тела по шарниру (рис. 22).

[image: image63.jpg]



Силу, приложенную к  шарниру, следует при этом учитывать лишь на одном теле (любом из них).
Для правой части составляем три уравнения равновесия: Σ FК =0 на декартовы оси х и у  и  Σ МС(FK)=0 относительно точки С: 

[image: image64.jpg]x: -X¢-Rg=0; y: -Y;=0; Mc: M-Rp-3=0.




Отсюда ХC = -1 кН; YC = 0; RB = 1 кН. 
Для левой части составляем три уравнения равновесия: Σ FК =0 на декартовы оси х и у  и  Σ МА(FK)=0 относительно точки А: 

[image: image65.jpg]xr Xy +Q - Fcosa~ X, =0,
Y:Y4 - F sinoa+Y, =0;
My: MA—Q-2+Fcosa~6—Fsina~2+Yc-2—XC~6=0.

g




Здесь при вычислении момента силы F относительно точки А использована теорема Вариньона: сила F разложена на cоставляющие Fcos α и Fsin α и определена сумма их моментов. 
Из последней системы уравнений находим: 
ХA = -1,54 кН; YA= 2 кH; МA = -10,8 кH∙м.

Для проверки полученного решения можно составить суммы проекций и моментов сил для всей конструкции (рис. 21), например:

[image: image66.jpg]ZMy(Fx) =M, + X, 6+Q-4-Fsina-2+M-R, 3=
=10,8-9,24+24-443-3=-27.04+97 ~ 0.




Решение выполнено верно. То обстоятельство, что сумма моментов оказалась равна нулю приблизительно, определено погрешностью вычислений. В данном случае погрешность оказалась равной
[image: image67.png](=]
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ОТВЕТЫ

ЗАДАНИЕ С1

[image: image68.jpg]Ne 1Ri|, xH | Rzf, xH ] Ne | R}, kH |Rz|, xH
1 7,32 8,97 5,77 115
2. 8,97 7,32 ';u- 15,7 2,07
3. 8,97 7,32 I 18, 5,11 15
1 10,0 17,3 19, 518 193
5. 2,68 8,97 20. 2,99 8,16
6. 100 173 21, 193 193
7. 5,18 7,32 22. 0 10,0
8. 17,3 10,0 23, 7,32 8,97
9. 17,3 10,0 24, 0 141
10. 7,32 897 || 2. 17,3 10,0
1. 17,3 10,0 26. 173 100
12, 17,3 10,0 21, 115 5,77
13. 10,0 173 28. 173 20,0
14, 10,0 173 29, 17,3 10,0
15. 173 10,0 30. 5,11 5,11





ЗАДАНИЕ С2

[image: image69.jpg]N | 1Xal,xH | (Yal,xH | |Ral,xH [ [Ral,xH | |Rcl,xH | |Ma], xHu
L, 5,00 0,330 — 8,33 - =

2. 26,9 116 - 538 - -

3. 12,1 12,9 = 171 = =

4. = & 0 16,0 4,00

5. 5,36 6,91 = 6,19 - -

6. 5,00 9,94 - 18,7 = -

7, 28,0 185 = 56,0 - =





[image: image70.jpg]Ne | Xal,®H | |Ya|,xH | |Ral,xH | |Rs|,xH | |Rc|,xH | |Ma], kHm
8. 5,00 5.67 = 4,33 - =
9. 16,2 5,00 - = - 33,5
10. | 1,16 141 = 3,59 = o
1. | 866 15,0 4 = = 82.3
12. | 866 20,8 = 5,77 - =2
13. | 207 2,61 = 9,68 = =
14. 139 12,0 — 16,1 = -
15. | 884 9,69 = 17,7 = =
16. | 6,00 1,00 - 8,49 = =
17. | 866 5,39 o 19,6 - =
18. | 650 8,50 = 12,0 = =
19. 16,7 8,96 = 334 = x
20. | 187 104 B 5,43 = -
21 | 500 1,34 . = - 47,3
22. | 116 10,7 = 5,70 = =
23. | 500 31,7 - 13,0 = =
24. 5,00 0,401 - 6,74 - -
2. | 162 15,0 = 24,9 - -
26. | 866 1,93 = 21,9 = =
21. | 707 17,1 - - 2 37,1
28. | 640 5,00 = = = 20,2
29. - - 13,2 9,73 195 s
30. | 866 0,670 & 24,3 = =





ЗАДАНИЕ С3
[image: image71.png]3navenns monynei senuynn peaxunii onop, kH (X, Y, R), kHm (M)

Ne

1. P 0 Ys 6,67 Ra 66,7 Rc 20,0
2. Xa 63,3 Ya 20,0 Xp 63,3 Ys 40,0
3. Ra 46,3 Rop 166 Xc 0 Ye 30,0





[image: image72.png]Ne 3navenns monynei senuynn peaxunii onop, kH (X, Y, R), kHm (M)
4. Xa 0 Ya 63,0 M, 96,0 Ry 71,0
5. X 8,33 Ya 16,3 X5 51,7 Y5 16,3
6. X\ 92,56 Ya 26,0 Xp 27,5 Ys 26,0
7. Xa 18,5 Ya 40,5 X5 54,5 Ys 33,0
X 6,81 Ya 0 M. 15,8 Vi 9,19

X 41,3 Ya 65,0 Xn 11,3 Yn 55,0

10. X 10,6 Ya 0,833 Xp 9,38 Ys 29,2
11 X 40,0 Ya 110 Xs 80,0 Yo 110
12. X 50,0 Ya 55,0 M, 70,0 Ry 65,0
13. Ry 50,0 X5 [} Yo 110 Mg 180
14. Ra 20,0 Xp 70,0 Ys 20,0 M 220
15. Xy 30,0 Ya 0 Ry 80,0 Rp 30,0
16. X 90,0 Ya 10,0 My 160 Rs 14,1
17. Xy 60,0 Ya 8,00 M, 104 Rs 8,00
18. Xa 50,0 Ya 60,0 M. 30,0 Rp 60,0
19. X 84,2 Ya 46,3 X 84,2 Ys 114
20. X 60,0 Ya 100 M, 120 Ry 20,0
21 Xa 53,3 Ya 15,0 Xp 13,3 Ys 30,0
22. Xa 225 Ya 150 Xp 125 Ye 50,0
23. X 28,0 Ys 12,0 Xp 28,0 Ya 48,0
24. Xa 20,0 Ya 160 M 320 Ry 20,0
25. Xa 20,0 Ya 2,00 Xp 20,0 Ys 2,00
26. Xa 90,0 Ys 75,0 Ma 100 Ra 25,0
217. Xa 25,0 Y. 38,3 Xs 25,0 Ys 1,67
I 28. X 8,00 Ya 7,00 Xz 8,00 Ys 73,0
29. Xa 30,0 Ya 15,0 M 115 Rp 15,0
30. Xu 2,22 Ya 163 Xp 2,22 Ys 36,7
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