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ნაშრომი ცამოლის ორ ნიცნალ. პირვეე ნიცნში ცანხი- 

ლუთდა მანქანებისა ია მექანიბმების გიჰური ნაჩილებისა 

0ეა „კვანძების ცაანცარიმება-–კონსჟრუირების თეორიული 

სათუძქლები. ტამახვიცებულის ყურალღება მანქანათა ნანი- 
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მეთოცებტე. შესნაქლილია მრავაცშრიანი ორთოეროპული ლცის- 

ჰკოების ცაანცარიშების ღერძსიმევრიული ამოცანა. 
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ნინასიტყესაოზა 

ნინამიებარე სახელმშოვანელო შეიცენილია უმაღლესი 

სასნაელებლების სამშენებლო სპეციალობის სტუძენტებისალეის, 

რომლებიც შეისნაელიან "სამშენებლო მანჟანენისა ია სამშე–- 

წებლრ პროცესების აეტომატიზაციის” კურსს. 

აონიშნულ ჰურსში სტუტეუნტები ტცაეცნობიან მაწქანების 

ია საერთო ტლხანიშნულების )ჰეანძეშის ნანილებს, მათი იაპროექ- 

ტეგტისა 0ა ტაანტარიშების სათუძელებს, სამშენებლო მანუანებს, 

მათ მონიობილობას ია მუშაობის პრინციპებს, მანქანების ეუს- 

პირატაციას ია ტამოყენების სფეროს, ტეუნი კური პარამეტრებისა 

ია ტე7ნიკურ-ეკონომიკური მაჩვენებლების ცტანსაბოვნას; აეტომა- 

ტიკისა ია სამშენებლრ წარმოების აეტომატიტაციის საჯუძელებს. 

"სამშენებლო მანჟანებისა ია სამშენებლო პროცესების 

აეჟომატიბაციის" კურსი შეიტება ხამი ნანილისაცან: პირეელი 

ნანილი- მანჟანათსა ნწანილები; მეორე ნანილი - სამშენებლო მან- 

ჟა5ები; მესამე ნანწილი- სამშენებლო პროცეხების ავტომატიბაცია. 

ჰურხის პირეელ წანიტში / მანჟანატძა ნაჩილტები/ შეის- 

წაქლება მანწქუანენისა ია მეჟანიბმების ტიპური ნაჩილებისა ძია 

ჰეანძების ტაანტარიშება- კონსტრუირების თეორიული სადუძქლენი. 

შეხახნაელი მახალა ემყარება შემიეცტი ლიისციპლინწების ცოიტნას: 

მანქანათსაშენებელი ხატეა, თერრიული მექანიკა, მასალარა ტამძ– 

ლეობა, ლითონისა ტეჟნოლოტიას. ”მანუჟანათა ნანილებიწშეიტება შემ- 

რეტი თავებისაკან: საერთო იებულებები; მანქანების ნწანიტცენისა 

0ა კეანძების შეერტება; გტაიაცემები; გ ააცემის ნანილები ტა 

ჰეანძები. 

არსებული სახელმძღოქანელოებისატან ტანხხებვებით, ნინამ- 

0ი0უეზარე სახელმძოეანელოში ტამახეილებულია ყურაიეტება მანქანაია 
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რანილების რხეევებსა ძა ხარჯიმებბე ცკააჩრჩცარიშების ტინამი კურ 

მეთოიებტე. ცკანხილულია მრავალცშრიაჩი ორთოლნროპული ლისკოების 

ტაანტარიშების ოერძსიმეტრიული ამოცანა. 

მასალის ტამუშავება ია შესნაელა მიხანშენონილია ტან- 

ხორციელრეს სახელმფშოვაჩელოში მოცემული თაწნმიმცეერობით; სახელ- 

მძოესანელო შეიცეჩილია კურსის მოქუმეილიი პროცკრამის თანახმალ. 

” სამშენებლო მაჩქანებისა ია სამშენებლ პროცესე– 

ბის აეტრომატიბაციის" კურსის პირეელი რჩანილი , მანქანათა 

ნანილები, იანერილია ორ ნიცნაეტ. პირქელი წიცკნი ნარმოი- 

ჟენილია ურთი ტანყორილებით, რომელიც მოიცავს კურსის ტო- 

გაი ნანილს 0ა შელცება თორმეფი პარატრათისატა5 /6 0.!- 

–თ 0.127/. მახში ტალიმოცემულია მასალათა ტამძლეობის 

საფუშელები /სტატიკჯ, ილიჩამიკჰა, ტეირთამტანიანობის ხან–- 

მოკჯლე იინამიკ%ა/, შესნაევლილისა ორთოტროჰული ტიისკოების ტა- 

ანგარიშების ოერძხიმეტრიული ამოცანა ია ხხვე. 

პროშ. ო.ი.კაციტაშის მიერ იანერილია მასალათა კამძ–- 

ლეობის ია ლინამიკჰური ტაანცარიშების საკითხები / 090.9, 

0.I0, 0.!!/, იაწარტენი- იოც. X.ე. ბიშიაშევილის მიერ. 

ყეელა შერიშერა ია სურეილი, გამოთქმული სახელმშო– 

ვაწელოს ტაუმჯობესების მიბნით, ავტორების მიერ ლიცი მაი- 

ლობით იქნება მიოეშული.



შესავალი 

სკ)პ XXVI ყრილობამ მნიშენელოქანი ამოცანები ია- 

სახა კაპიტალური მშენებლობის იარკში სსრ კაეშირში: მშენე- 

ბლობის ქაიტების მაქსიმალურა0 შემოკლება, ღირებულების შემ- 

ცირება, ხარისხის ტაუმჯობესება ია ეთეუტურობის ტაშრია. 

კომუნიბმის ასაშენებლაი საშირრა შეიქმნას მისი 8ა–- 

ტერიალურ-ტეუნიყკური ბაბა, მნიშენელოქნაი ამაოლბეს შრომის 

ნწაყოფიერება, საბოცაიოებრიეი შრომის ნაყოფიერების ბრია წარ- 

მოაიტენს მშრომელთა ცხოერების იონის ამაღლების წყაროს. სო- 

ციალისტური ეკონომიკა, ეყრინობა რა მეცნიერებისა ტა ცტექუნი- 

ჰის უახტეს მიონეეებს, უბრუნეელყოთს წარმოების ტექნიკის ტჟა- 

წუნყეეტელ სრულყორას ია სოციალისტური სატოცალოების შრომის 

ნაყოყიერების მბრიას. პარტია ია მთავრობა შეუწელებელი ყურატ- 

რებით ეკიიება სამშენებლო წარმოების ტაწვითარებას, მის აღშურ- 

უას ხრულყოფილი ტექნიკური საშუალებებით, შრომის წაყოლიერების 

ეფექტურობის ამაოლებას ია სამშენებლო სამუშაოთა ღირებულების 

შემცირებას, ჯერ კიხეე პარტიის XVI ყრილობის ტალიანყეეტილებე– 

ბში იყო აღნიშნული, რომ ამოცანის მიღწევა შესაძლებელია მშე– 

წებლობის ინტუსრრიულ მეთოტებბე ტაიგასელით, სამუშაოთა მაუხი- 

მალგური მექანინაციითა ია სამშენებლო წარმოების პროცესების 

აეტომატინაციით. 

მშენებლობის ინტიუსტრიალიბაცია ია შენობების აცეტა ტა–- 

მტაიტეზული მსხეილტაზარიფტიანი ელემენტებისაცა5, რომელთა მ8ონ- 

ტაჟი ხორციელიება მაოალემჩარმოებლური სამონტაჟო საშუალებებით, 

ნარმოაიცენს სამშენებლო ნარმოებაში გეუნიკური პროცრესის ძი- 

რითა7გ ბერკეტს. ტართო ტაერცელება პოვა მსხეილბირკოევანმა, 

მოცეიანენითი კი- მსხეილპანელოვანმა მშენებლობამ. კნსტრუქცი–



უბის ტამსხეილებული ელემენტები მწატ0ება სახიმშენებელ ჯ#- 

მბინატებში, საბაც ყველა შირითაცტი ტექნოლოციური პროცეხი 

მეჟანიბტებული ია ავტომატიბებულია, ხოლო სამშენებლო მოელა- 

6ი ნარმოალკენს ასანყობ საამჟუროს, საბაც მოკლე ქეაიებში მო–- 

ნტაჟიება მ56ა კონსტრუუციები. ამრიცაი, მშენებლობის შემიცომი 

ინტუხტრიალიბაცია სამშენებლო ჩარმოებას ტარიაქმნის შენობების 

ანყობის მექანიტებულ ნაჰალურ პროცესატლტ. 

თანამეიროვე მშენებლობა ინიუსრრიალინაციასთან ერთა0 

ხასიათიება კომალეუხური მეჟაწიბაციით, რომლის იროსაც მექუანი- 

ტებულიას სამშენებლო პროცესის ძირითაიტი ია იამხმარე ოპერაცი- 

უები. სამშენებლო სამუშაოთა მოცულობებისა ია ხასიათის მიხე09- 

ვით შექუმნილია მაწქანების კომპლექტები , რომლებიც უზრუნველყობს 

სამუშაოთა შირითაიგი სახეების _ჰ#ომპლეჟუჟსურ მექანირტაციას. 

სამშენებლო სამუშაოთა მოცულობებისა ია მათი კომპტცექსუ– 

რი მექანიზაციის იონის ამაღლება ტანაპირობებს სამშენებლო მან- 

ჟანებისა ია მონხობილობების პარკის რიტას. 

/97! ნლისათეის ექსკავაჟორების პარკი ტაიბარია 105 000- 

მიე, ტფახასაალცილებელი ამწეებისა- II8 000-მიე, ბულლიოტერები- 

ხა- 100 000-მიე, სკრეპერებისა- 28 000 მანქანამიე.მარტო !97! 

ნელს სსრ კავშირში იამტაძმიასა 99 000-8ე მეჟი ექსკავატორი, 

უ8 C%00-მძე ბულიოტენი ია !! C%00-მიე ხკრეპერი. 

სსრ კაქმირში ეჟხკაუატორები მბაი0ეება მეჟი, ვიირე ი5- 

კლიხში, კთირ-ხსა ია საფრანკეთში ერთაი აღებული. 1969 ნელს ჩეენს 

მევეყანაში ლკამოშვებულ იქნა ლაცილებით მეფი ეუნკაევაცორები ძა 

ზულიოზერები, ვიი0რე ამშ-ში. 

კომპლექსურ მექანიბაციასთან ერთაი ტანსაკუთრებზული მწი- 

შენელობა ენიჭება ავტომარინაციასა ია ჯმპლეშჟსურ აეტომატიზა- 

ცია), მილიანაი აეტომატიბზებული ტეუჟნოლოტიური ხაზების შექმნას



სამშენებლო მასალებისა 0ა ნაკეთობათა სანარმოენელ 7არხ- 

ნებში. 

ნარმოებტის კომპლექსური აეჟომატიბაციასა საშუალებას 

იძლევა ტანხორციელტეს სანარმოო პნოცესი აიამიარის უშუალრ 

მოწანილეობის ტარეშე. ალიამიანს ეკისრება მხოლოი პჩრცეხის 

კოჩტროლი, იტი იაევიხსუტილიება სანარმოო პროცესის შესრულენბი- 

სატან. 

აჟტომატიბაცია საშუალებას იძლეეა მიორნეულ იქნეს 

იხეთი მწარმოებლობა, საიმეიოობა, სისნრავე, სიზუსტე, პარა- 

მეტრების მუიმიჟჯზა, ხარისხი, ეკონომია ია ეთძეჟტურობა, რო- 

მელთა უტრუნეელყოფთაც ალამიანს თავისი უშუალო შრომით არ შე– 

უძლია. 

უკანასკნელ ნლებმი სამშენებლო წარმოებაში თართოი 

ჟამოიყენება ეკონომიკურ-მარტემატი_ჯ»%ური, ჟსელური მეთოლები ია 

ეილექტფტრონულ-ცკამომიელელი ტეუნი კა. აღნიშნული ცარემოების სა- 

თუძეელბე მუშავიება ია იუმნწება სამშენებლო ნარმოების მარი- 

ვის აეტომატიბებული სისტუმები, რომლებიც უბრუნეელყოდენ ოპტი- 

მალური ცეცმების შეიკე5ას, ჯონტროლისა ია აორიცხეის ავტომა- 

ფიბაციას, ინთორმაციის მანქანურ იხამუშავებას, საწარმოო პრო- 

ცეხების მართვისა ია რეტულირების ოპერატიულობას. ამრიცაი, 

მართეის ავტომატიბებული სისტემების შეუმნჩა მშენებლობაში შრი- 

მის ნაყოფიერების ამაღლების მწიშენელეასნი საშუალებაა. 

სამშენებლო მანქანების პარკის ტრია, მათი ჩომენჰკლა- 

ტურის ტათართოება მოითხოეს ცარკეეული იანიშნულების მანუჟანე- 

ბის ფიპიბზაციას ტა უნიფიკაციას. ეს საკჯითხები უშუასალოი ცტა–- 

მომლინარეობს სანარმოო პროცესების კომპლექხური მეუშანიტაციის 

ამოცანიიან. სამშენებლო მაჩჟანების ერთიანი ჟიპაჟისა ია კან-



ზომილების რიკის ტამუშავება უბრუნეელყოცს ჰვანძებისა ია ძმე– 

ტალების უნიძიკაციას როცორეც ერთი რიცის საბოერებში, ასევე 

სხეაიასხეა სახის მანჟანებს შორის. ტიპაჟის იანერტეა ამ- 

ცირებს მანჟანების ტიპ3-ძომებს,ბრიის მანქუარნების ცამოშვების 

სერიულობას სპეციალიბებულ სანარმოებში, მათი ოირებულების 

შემცირებას. მაცალითა0, კოშკური ამნეებისათეის მეცნიერულა0 

იასაბუთებული ტიპ-–ტომის რიცის ტიამუშაევება8 უბრუნველყო მან- 

ჟანების მოიელების რიცხეის რამიენჯერმე შემცირება. ტხამუშავე– 

ბულია იხროვანი სამონტაჟო ამნეების რიცები- მუხლუხა, პნეემო- 

ტელებიანი ია აეტოსელით , ამნეების თიითოეული ჯცუთის ძირითა- 

იი კვაწძების, აცრეცატების /ძალოვანი იანალცტარი, ცანიასააიტცი- 

ლებელი მოჩყობილობა, ჰიტირომოჩყობილობა ია სხქ./ ია სიხტემე– 

ბის /ჯწემატიკური, პიირაელიკური/ მნიშენელოეანი წანილის 

უნიტფიკაციით. 

ატრეცტატების, კქეანძებისა ია წანილცების უნიფიკაცია 

მნიშვნელოვნაი ამარტივეზს ია აჩქარებს პროექტირებას, ლამბა- 

იეზას ია მანქანების რემონტს, ააცვილებს მათ უემხპლოატფტაციას. 

იტრტება მანჟანის ტექნიკური იონე, საიმელრობა ია» ხანცამძლე– 

ობა. 

ამჟამაი იამუშავებული ია იამტკიცებულიას სამშეწებლო 

წარმოებაში გამოყენებული თიიძქმის ყეელა მანჟანის პერსპეუტი–- 

ული რიპაჟი. 

მანქაწების ახალი ტიპების შექუმნაში სსრ კაეშირსა 

ია საბტეარტარეთ შეიმჩწეეა პროტრესულ ტენტენციები, რომელთია· 

შორის აღსანიშნავია: 

–- მანჟანის სიმძლავრისა ტია მწარმოებლობის ცაბრძია; 

– მანქანების, მონხობილტობებისა ია სამშენებლო მასალე–



ბის ნარმრების ჟარხნების მარტვის აეტფტომარიბაცია; 

– ყველა მანჟშაწის კონსტრუქციაში პიირაელიკური ამძნავის 

მასობრიქვაი ტაწერცეს ია ჩწევის ტანრია ჰიიროსისტემაში 

ჰ90 ატ-მტიე; 

– უნყეეტი მოუჟმეიტების მანქანების გამოყენების სთერრს ტა- 

თართრება; 

–- მანჟანების ტიპიზაციას- ახალი ჯონსრრუქციენის ტიამუშავე–- 

ბა ტიპური რიტემის სარტუძეელცბე; 

– მანჟანების უნიტიკაცია სტანიარტული ჰეანძებისა ია ნაჩი- 

ლების სპეციალიტებული მახსონრიევი ია იათი ჩარმოებშის 6ნა–- 

ტარე; 

– ჟრომირენით იაცული მსუბუ7ი ლითონებისა ია შენაინობების, 

პლახტმახების, წმინის შენაინობების ცამოყენედლა; 

– მანქანების ხარისხისა ია საიმეიროროტის ტამრტა; 

– ტბრუნეასა აიამიანისათვის, ტამოხატული უსათრიხოების ტექნიკის 

პირობებისაიმი მოთხრენილებარტა მნიშერნელრეჩაი ცატრიით ტა 

ოპერარორის მუშარბისადთეის მაქსიმალური მოხერხებულრბის მე–- 

ჟმნით. 

შეკითხვები ტეითშემონმებისათეის: 

რას კულისხმობს მშენებლობის მეჟანიბაცია, ჰომალექჟსური 

მეშანიტაცისა ია აქვომატიბაცია? 

2. იაასახელეთ მშენებლობის ინიუსტნიალიბაციის ცტანეითარება–- 

ში ტეუნი კური პრლიტიკის ძირითალი ელემენტები. 

უჟ, ჩამოტვალერ ძირითაიი პროჟრესული ტენიენციები სამშენებ- 

ლორო მანჟანების ცკანეითარებაში. 

რა არის სამშენებლო მანჟანეტის მასობრივი ც6ამოშეების სა- 

დუძველი?



5. რა იანიშნწულება აქეთ მშენებლობის მართეის აეჟომატიბებულ 

სისტემებს?



პიტ უუვო 606950 9%XI5ზა 

ჭოცაიი წანილი 

თ 0.I. მოკლე ცნინები მაწქანაისა წანიტების კურსის 

ისტორიიტან 

რექოლუციამიელ რუსეთში მანქანათმშენებლობა ძალც- 

ბზე სუსტაი იხო ტანეითარებული. მთელი რიცი მნიშენელოესნი 

0არცები საერთო0 არ არსენხობია. მეთის რუსეთს არ ესმოტია 

სამამულო მანქანაიმშენებლობის ცაწნწეირარების აუცილებლობა, 

ხოლო უცხოელი, კაპიტალისტები ხელენურაიტი ამუხრუძებინენ მის 

ნინსელას. რუსეთში მეცნიერებისა ია ტეუჟნიჟჯს ტაჩეითარებაბზე 

იამღუპეჯ ტაელენას ახიენია აცნებეე უცხოელი სპეციალისტების 

საუმიანობაც. 

მიუხეიაქაბი ასეთი ხელისშემშლელი პირობებისა, რუხი 

ხალხის რიცკებიიან ცამოვიინენ ისეთი ცამოჩენილი მეცნიერები, 

როთკორებიც იყენენ ლომოწოსოეი, ოსტროცრაისკი, ჩებიშექი, ასუ–- 

რი, ეიშნეცგრაისკი, პეტროვი, ჟუკოესკი, ჩაპლიცინი ია მრავალი 

სხეა, რომელისაც ჩაუყარეს სავუძეველი ია შემიკომ ტანავითარეს 

სამამულო მანჟანა«თმშენებლობა. რუსმა მეჟანიკოსებმა პოლბუ–- 

ნოემა, ჰულიბინმა, მამა-შეილმა ტერეპანოვებმა, დროლოქმა, 

ნარტოემა ია სხვებმა შექმნეს მთელი რიცი უნიკალური მანუჟანე–- 

ბი. მართლაც, აკაიემიკოს პ.ლ.ჩებიშეეს / 182! -!189«/ ეკუთენის 

მექანიტმებისა ია მაწქანებნის თეორიის სატუძელების შექმნა. 

მან იაამუშაქა მეტრული სინიების იეორია ია პირველმა მიიღი 

ბრტყელი მეუჟანიბმების მოძნაოგის ხარისხის ტამოსათელელი სტრუ- 

ჟშფურული ფორმულა. აკაიემიკოსმა 6ნ.პ.პეტნოემა /!8126-!I920 / 

ტაამუშაქვა იაზეთეის ჰიტროცინამიკური თეორია. პროლდესორებმა



ი.ას.ვიშნეტრაისკიმ / !89I -I895/ ია ლ.ე.ასურმა / 1878- 

-I920/ შეისწაქლეს მანჟანების რეტულირების, მეჟანიბმების 

ხფრუქტურისა ტია კლასირიკაციის მნიშენელოვანი საკითხები. 

პროვ.ნ.ა.ჟუჯესკიმ /1847-!I92!1/ ია მისმა მონატეებმა 

აკატემიკოსმა კგ.პ, ტორიაჩკინმა / I!866-/9325/, პროდ. წ.ი. 

მერცალოემა /1860-/948/ ჩამოაყალიბეს სიერცირი მექანიბმების 

ტეორია, შეისნაქლეს მეჟანიბმებისა ია მანქანათა სტრუუჟტურის 

კინემატიკისა ია ლიინწამიკის ამოცანები, აკა0. ტ.პ. ცორიაჩ- 

კინის ია პროფ. ნ.ი.მერცალოქის მოჩაძე, აკაიემიკოსი ი.ი.არ- 

ფოზოლევს)კი სამართლიანაი0ი ითელება მეუანიტმებისა ია მანქანე- 

ბის თეორიის საბჭოთა სჯლის მამამტაერაი, ხოლო მექჟანიტმები–- 

ხა ია მანჟანათა თეორიის საბჭოთა სკოლა მსოთლიოში მონინავეა. 

პირველაც მანქანათა ჩანილების ჰურსი, როცორც იამოუ–- 

ჰიიებელი სასნაუელო ლისციპლინა, ნაკითხულ იქნა პეტერბურტცტის 

რექნოლოციურ ინსტიტუტში პროი. ე.ე. კჰირპიტევის მიერ. მანეე 

/88! 5. შეაიტინა "მანჟანაბა წანილების” პირველი კურსი რუ– 

სეთში. შემიცგომ ნლებში ცამოიცა სხეა მეცნიერების ნაშრომებიც–- 

პროთ. ს.კ.ვოისლავისა 1886 6., მოსჰჯოქჟის უმაოტესი ტექუნიკური 

სახნაქჟლებლის პროფესორის პ.კ. ხულიაკოვისა 1886-6867 ნლებში, 

პროდ. ა.ი.სილოროქვისა-I922 6. 

მნიშენელოქანი როლი შეასრულა თავის იროზე პირეელა0 

გერმანიაში ტცამოსულმა, ხოლო მოცეიანებით არაერთხელ რუსულ ენა–- 

ზე ცამოცემულმა )ჰ.ბახის მანჟანათა ნაჩილების სახელმძოვანელომ. 

იღემიე არ იაუკარტავს თაჟისი ღირსება ფთფ.რეტშერის ”მაწქანაძა 

ნანიიტების”" კურსს, რომელიც საზშოთა ჰაქმირში 19434 6. ცამოი- 

ცა. 

(““ აი ოქტომზრის სოციალისტური რექოლუციის შემტიეც ხსაბ- 
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9ჰოთა კაეშირში შეიჟმნა იარჟობრიჟი სამეცნიერრ-კელევითი ინს- 

ფრირტუტები: მანქანათმშენებლობის ტეუნოლოციის ცენტრალური ხა- 

მეცნიერო–კქლევითი ინსტიტუტი /IMIIIIოპს, /, ტიითონმჭრელი 

ჩარხების ექხსპერიმენტული სამეცნწიერო-ჰქლევითი ინსტიტუტი 

/ 3IIIIMC/,, .საკისრის 8რეწეელონის ექსპერიმენტული სამეცნი- 

ურო-კელევითი იწსტირუტი /31M900L7, ამწე–სატრანსპორტო 8ან- 

ქაწებნის /ზIMII0 IIMXთსV ია სხე. მაწმაწების შესნაქლის საკი- 

თხებზე მუშაობენ ჩვეწი 7ექეყნის ისეთი მოჩინავე უარხნები, 

როტორიცაას ურალის მძიმე მანქანაძმშენებლონის, წოვოკრამატორს- 

კის მანქანაიმშეწებელი, ლეწინტრალის ლითონის, ლენინტრაიის 

კიროვის სახ. ქარხნები ია სხე. აღწიშნუი საკითხებს სწაელი- 

ბენ ატრეთეე უმაოლესი ტექნიკური სასნჩავლებლების სადტანაიო კა- 

ტეირები ბა ლახნორატრრიები. 

მნიშენელოვანი შრომები აქვთ ტამოჟეეყწებული მანქა- 

წარს ნაწილების სიმტკიცის, ტაანტარიშებისა ია კონსტრუირების 

ხარეში სახმოთა მეცნიერებს: ი.ი.არტობოლევსკის, ი.ი.აზრამო–- 

ეიჩს, ე.ა.იობროყჭლლსკის, ე.წ.კუირიაქცევს, წ.ი.ჯლჩინს, ლ.ტ. 

კიდტერს, ტ.ა.ნიკოლაეეს, ი.ა.ოლინცს, ა.ი.პეტრუსეეიჩს, 0.წ. 

რეშეტოეს, ს.ე.სერენხენს, მ.წ.ივანოეს, პ.ტ.ტუბენლეს, ს.ა. 

ტერნაენსკის ია სხე. 

' საქარიეელს ტეუნიკურ სასნაქლებლებში იწჟინერ-–მეჟა–- 

ნიკოსთა კაირების მომბაიენის საქმეში იიიი ტეანლი მიუძოვიი 

პროფესორებს: ტ.ტელევანიშეილს, ა.ტულისაშევილს, ი.ეანაძეს, 

ლ.ტიასამიძეს, ი.ზაუქრაძეს, ტ.ცოცირიძეს, ი.თაეხელიძეს, 

მ.ხვინციასი .ქართიეელიშეილს, ო.ენიკაშვილს, 0.შეციძეს ლია სხე.



26 0.2, მანქანისა 0ა მექანიბმის ცნეზეზი. მანჟანე–- 

ბის კჯიახითიკჰაცია. მანჟანების შემაიტენელი 

ნაწილები 

მანქანა ნარმოაიტენს მეჟშანიბმს აწ მექანიშმების 

კომპლექსს, რომელიც ტათვალისნინებულია სასარცებლო მუშა–- 

ობის შესახსრულეზლალტ. 

მეჟანიბმი არის იეტალებისა ია კვანძების ჯნემა- 

ტიკური ჯაჭვი, რომელიც ახრულებს ტარკვეეულ მიტანშჯონილ 

მოშრაობებს. 

იანიშნულებისა ია მუშა პროცეხის ხასიათის მიხე0ი- 

ვით მანუანები იყოთა ოთხ ჯახსაი: 

მანქანა-–ძრნავება0ი, რომლებიც ეწერტიის ამა თუ იმ 

სახეს /ელექტრული, თბური, ჰიირნაელიკური ია ა.შ./ ტარია2- 

ნიან მექანიკურ მუმაობარ0 /ელეუტროძჩავები, შიციანეის ძრა–- 

ვები, რეაუტიული ძნავენბი, პნეექმატიკური ძნაევები, ხელისა 

ია ჟარის ძრავები ია სხქ1.7/; 

მაწქანა-ტარიამუმნელებაი0, რომლებიც მექანიკურ მუშა- 

ობას ტარიაქმნია6 ენერტიის რომელიმე ხახე9 / ელეჟრროტენე–- 

რატორები, ჰაერისა ია პიირაელიჰური ტუმბოები, ჰომპრეხორე– 

ხი ია ხსხე./; 

სატრანსპორტო მანუანება0, რომლებიც ძრავიტან მიღე–- 

ხულ მუშაობას ტანიაქმნიან მასების ტალაალიცილების მექჟანიჰურ 

მუშარბაგ ან მისაგმელი მანჟანა-–იარაღლების ნეჟის ფშალა0 

/ფრაქუტორები, ავტომობილები, ამნეები, ტუმბოები, ტრანხსპორ- 

ფიორები ია სხე./; 

სანარმოო /ტექნოლოტიურ/ მანქანებაი- მანჟანა-იარა- 

ღებაი, რომტებიც ძრავიტა6 მიღებულ მეჟანიჰ#ურ მუშაომას იყე–



ნეხეწ სანარმოო /ტეუნოლოტიური/ პროცესების შესახრულებლაიე, რომ- 

ლებიც, თავის მხრიე, იაკჰაეშირებული არიან იასამუშაევებელი მახა– 

ლების მიცკომარეობის, შომების, ფორმისა ძა ტეისებების შეცელა–- 

ხთან /ჟეასამსხერექვები, ტრუნტის იასამუშავებელი მანუანები, 

არმატურის საღუნი ხა საჭრული ჩარხები, ხისა ია ლითონის იამმუ–- 

მაეებელი მანქაწები, ჰვების მრენეელრბის მანქანები ია სხე./. 

მანქანა შეიტება ელემენტარული შემატტეწელი ნწანილები- 

სატან- იეტალებისატაწ /წანილებისატან/. ერთმანწეითან იაკავ- 

შირებული ტია ერთაი მომუშაეე იეტალების ტარკეეული რაოტცენონის 

ერთობლიობას ქნოტება კეანძი. რამიენიმე კეანძისა ია იეტალის 

ერთობლიობას, რომლებიც ემსახურებიან საერთო ფუნქციის შესრულე–- 

ბას, ენობება ჯტუვი. 

მოძნავი ნანილები აწ ნანილების ჯტურები, რომლებიც 

ქმნიან ერთ ხისტ მოძნაე სისტემას, ინოიება მოძრაე რტოლებატ. 

უშრაჟქი ნანილები ან ნანილების ჯტურები, რომლებიც ხის- 

რა არიან ერძმანეთთან იაკაეშირებული, ინოიება უძრავ რცოლე- 

ბაი ან იტარებალ. 

ორი რკოლის შეერთება, რომელიაც ტააჩნიათ თარიობითი 

მოძნაობა, ქუმწის კინემატიკურ წყეილს. კინემატიკური ნწყეილი 

შეიძლება იყოს უ0რაზლესი ია უმაღლესი რიცისა. 

ულაბლესი რიკის კინემატიკუჩ ჩნყვილებში რჟოლები 

ერთმანეთს ეხებიან სახსრული ბეტაპირებით, ხრლო უმაოლესი რი- 

ტის კინემატიკურ ნყეილებში- ნერტილში ან ხაშმე. 

რკოლების ერთობლიონას, შეკაეშირებული კინემატი კჰუ–- 

რი ნყეილების სამუალებით, ენოიტება ჟკიწემატი ჰური ჯაშეი. 

0იერალები იყოთა საერთო ტანიშნულების / მაცალითალ, 

9მანმიკები, ჟანჩები, ტლიილეები, ღერძები, საკისრები / 
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ია სპეციალური იაწიშნულების იეცალებაი0 /მატალითძა0ი, იცუშე–- 

6ი, ბარტჩაცები, მრუგმხარები, კარიანის ლილეები, ტურბინების 

თრთეზი//. 

” მანჟანათა ნანილებნის”' კურსში შეისნავლება ხსაერ- 

თო იანიშნულების ლხედტალები. ეს უკანახკნელნი იყითა შემტეტ 

ჯტურებატ: 

შეერთებები ია შესაერთებელი ნანილები //ტამოიყენება 

მანქანის ნანილების შესაენრენლალ/; 

ბრუნვითი მოძრაობის ტაიასაცემი ნანილებშ“; 

ყფაიაცემის ნანილები / ლილვები, ღერძები, ქუროები, 

საკიხრები/. 

6 0.4, მაწქანათა წანილების მუშაუწარიანწობის 

მაჩეენებლები 

თაწამეტროეე მაჩქანაიმშენებლობის ძირირტაიი ტენ- 

ტენციებია მანჟაწების სნწრათსელატობისა ია სიმძლაერის ტატ- 

რია ია მათი აეტომატიბაცია, აცრეთვე მასალების ეჯ-ომია. 

ცნობილია, რომ მაწეანის ლილცეის ტიიამეტრი შეიძ– 

ლეზა, მატალითაიე, ტანიხაბოვროს ფორმულით 

ძო / + სმ , /0 .!/ 

ხსაიაც - “ 

ვ /95.27 

  

M – სიმძლაჟრე, ჯ3ტ.; 
” – ჩრუწვის სიხშირე, ტრ/წი; 

ო» – იასაშეენი ძამვა ტრენაშე, ჰკე9/08?.



მოყვანილი ტამოსახულებიიან ჩანს, რომ # ია M 

ხიტიიტეების მუიმიეი მნიშვნელობის იროს, ლილეის იიამეტ– 

რი მცირტება L-ის ტრიასიან ეჩიაიგ. 

შეხაზამისაი მცირიება ლილვის საყრიენი კქანძებნი 

ია სხეა ნანილები, აცრეთვე მასალის ხარჯი. 

ძირიძატი მოთხოენა მანჟანებისა ია მათი ნანილეზი- 

ხაიმი მიტომარეობს იასახული ეაიძის ტანმაელობაში მუშაობი- 

ხას მათი მუშაუნარიანობის უბრუნეელყოვამში იამბატენისა ტა 

უჟშხსპლრატაციის მიწიმალცური ღირებულების ტროს. 

მანქანისა ია მისი ნანილის მუშაუნარიანობა 6ოჟცა– 

ტაი ხახსიატიება შემიეტი შირიტაიი მაჩვენებლებით ია ტე7- 

ნიკურ-ეკონომიჰური მახასიარებლებით: სიმტ»იცე, სიხისტე, 

ყძეეთამეიტეკობა, სიიბომეიეტობა, ვიბრომიცრაიობა, მცირე 

ნონა ია მინიმალური ცაბარიტები, მასალის არაიეჯიციტურობა 

0ასა ხიიათე, კონსტრუქციის ტექნოლოტიურობა, უსაფრტხოება ძა 

ექსპლოატაციის მოხერხებულბა, სახეემნიძო სტანიარრტეშიან 

შესაბამისობა ია ტრანსპორტირების შესაძლღლებლრბა. 

§ 0.#. მოჯვე ცნობები მანქანაიმშენებელ 

მასალებზე 

იეტალის იანიშნულებისა ია იამხატების ნესის მი- 

ხეძეით იეტალის მასალაი შეიძლება ცამოვიყენოთ ლითონისა ია 

არალითონის მასალები. ამასთან, უნია ტავითვალისნინოთ მუმა- 

უწარიანობის შძირითაიტი მაჩვენებლები იტა ტექნიკურ –ეკონომიკუ- 

რი მახახიათებლები. 

შავი ლითონებიიან უმეტესაი ტამოიყენება: რტუჯი, 9ე– 

იაიი თუჯი, ტოლატი /ჩეეულებრივი ხარისხის ნახშირშატოკანი, 

2



ნახშირბაიოვანი, ხარისხობრივი საკონსტრუუციო თოლატი, ლეფი–- 

რებული ფოლატები/. 

დერაიი ლითრნებიიან იყენებენ სპილენძის შენაცნო–- 

ბებს /თითზერი, ბრინჯაო, ფრორფოროვანი შრინჯაო, ბაბიტი, 

ბელტა-–ლითონი ია სხეა/. 

პიასტმასებიტან ცამრიყენება: ტეუსტოლიტი, ტეტინაქ- 

სი, აბტბტოტექსტილიტი, მერუნის დენიანი პლახტიკები / ეCI)I/, 

ლიტნოფოლი, ტლიტნოსტონი, პოლიამიტილური ფისები, მინაპლასტიკე– 

ბი, თტოროპლასტები, იათლიტი, პოლიეთილენი, სინთეტური ჩეზოე– 

ბი ია სხეა. 

აღნიშნული მასალების ტარია, მანუანათმშენებლობაში 

ტამოიყენება აცრეთეე რეტინი /მიიღება ნატურალური ან სინთე- 

რური კაუჩუკის სატუძველბე/, ტნაფიჭი /ანტითრიქციულ ნაკეთო- 

ბეტში/, მინურალრკერამიკული მასალები / მიკროლირტი ია სხეა/, 

ასბესტი /იდოლაითან აწ დუჯის ნყეილში ხასიათიტება ნახუნის კჰო- 

უფიციენტის იილი მნიშევნელობირ/.ია იიცი სიმვკიცის ხელოქნურ 

ქვებს. უკანასკწელ ხანებში ჩარჩოებისა ია საიტარენისათვის 

იყენებენ რკინაბეტონს. 

მანქანათმშენებელ მასალებს, შესაბამისი L0C+X -ის 

თანახმალ, აჟეთ სათანაირ აღნიშვნები. ასე მატალითაი: რუხი 

თუXი აღინიშნება საწყისი ასოებიძ CV ია სიმტკიცის ბოერე– 

ხის მნიშვნელობებით /339/88-/ ტაჭჰიმეისას 0ა ღუწეისას /მა–- 

ტალითალ, L0C+/#I2-70-ის თანახმა0, CM ქ2-52 კონიშნავს 

რუხ თუჯს სიმტკიცის ბოერით ტაჭიმვის იროს 32 3ტ0/მ8” 0ა ღუნ– 

უის იროს 52 309/80"/. 

ნახშირბაიოვანი ხარისხობრიეი საკონსტრუჟციო თო- 

ლაიი აღინიშნება ორნიშნა რიცხეებით, რრმლებიც .ტამოსახაეს 
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ნახშირბგაიცის საშუალო შემცეელობას პროცენტის მეასელ ნანი- 

იენში. იეთრებული რრლაიები იამატებით აღინიშნება ახრჩტებით, 

რომლებიც შეესაზამება ძირითაი მალეცირებეი ელემენტებს: ზ 

–ეოლფრამი, L –მარგანეცი, IL –-სპილცენძი, M –მოლიბიეე–- 

ნი, IL -ნიკელი, L –ბირი, IL ტიტანი, C –სილიციუმი /ჰა- 

ჟზატი/, X –შრომი, ჯ –ვანატიუმი, (0 –ალუმინი. ახოენის შე– 

მიეტ ცითრები აონიშნავენ შესაბამისი კომპონენტის პროცენტულ 

შემცეელობას; თუ იკი ერთ პროცენტზე ნაკლებია, ან ახლოა ერთი 

პროცენტთა6, მაშინ ასოს შემიეც ციჟრი არ ინერენა. მაღატხარი- 

სხოქანი იგეცკირებუთო თრლატები იამატებირთ აღინიშნება ასო ბ - 

თი აონიშენის ბოლოს. ასე მატალითაი, მარკა 12 X 2II Iს აო- 

ნიშნაეს მაოაცხარისხოეან ურომნიკელიან თოლაის ნახშირბატის 

საშუალო შემცეელობით 0,128, ურომისა -2% ია წიკელინსა-49 , 

ჩვეულებრივი ხარისხის ნწახშირბატოეანი თოლატები //მანჟანათმშე–- 

ნებლობაში მეტნილა0ი ტამოიყენება პირველი ჯცუფის მარტენის თიო- 

ლატბეზი/ აღინიშნება ასოებიძ CI ია ნომრებით სიმტკჯ#ცის 8რიის 

პარალელურალ; ამასთან, იანყებული CX 4, წომერი შეესანამება 

სიმტკიცის ტოერის მინიმალურ მნიშენელობას ცაყოთილს 10-4ტე. 

ბრინჯაოს აღნიშნავენ ახრებიძი ნი, ფშირითატი ჰ#%იმპო- 

ნწენტების / ტარია სპილენძისა/ პირობითი აოღნიშენებით: # –ატუ- 

მინი, ნ –ბერილიუმი, XL -რკინა, # -ხილიციუნი, Mს -მარვა– 

ნეცი, 1 -ნწიკელი, 0 –კაია, C –ჟყვია, ხს. -თურიას, ჯ –დოს- 

ფორი ია ციფრებით, რომლებიც ცტამოსახაეს შესაზამისი ჯომპონენ- 

ტის საშუალო შემცველობას პნოცენტობით /მაცალითალ, ნიჩა+ 

9-+“ აონიშნაეს ბრინჯარს, რომელიც შეიცაეს საშუალოი ალუმინს 

9%-ს ია რკინას 9#%-ს/ 

იიიბერს აინწიშნავენ ახო 4 –-ით, ძირითაიი ჯ»მ-



ნენტების პირობითი აონიშენებით წრინჯაოს ანალოციურაქძ, 

აცრებეე რიცხეებიძიძ, რომლებიც ტამოსახავენ სპილენძისა ია 

სხესა კომპონენტების საშუალო შემცვეელბას პროცენტობით. 

მაგალითაი, -IMC80-2-2 აონიშნაეს კაჟტრყეიან თითბერს, რო- 

მელიც შეიცაეს 80% სპილენძს, 2წ კაუბაის ია 28 ტყეიას. 

ზბზაბიტი აღინიშნება ასო ნ –ითი ია ციფრით, რომე–- 

ლიც შეესაბამება კალის შემცველობას პროცენრობით, ან ციბ- 

რის ნაცქლატ ასოთი, რომელიც ახასიათებს იამაფტებით კომპო- 

წენტს / LL –-ნიკელი, 'L –ტელური, ML -კაიციუმი, C –-სტი- 

ზიუმი/. 

მანწქანათსაშენებელი მასალტების მახახიათტებტლცები–- 

სათეის შეიძლება ვისარცებლოთ სახელმნწითო სტანიარტებით: 

L0C1I050-7-X „ხარისხობრივი ნახშირბაიოვანი საკონსტზუჟ- 

ციო თოლალი/, L0C79544-7! /ლეცირებული საკონსტრუქციო 

ფოლალი/, L0Cთ977-75 „სხმულები ნახშირბაიოვანი ფოლალი- 

საგან წორმალიზებულ მიტომარეობამი/, L0C+ I|94(2-70/რუ- 

ხი თუჯი//, L9C> 7292-70/იიიი სიმტჯცის თუჯი/ ია ა.შ. 

ტოკიერრი მანუშანათმშენებელი მახალის მახახია–- 

თებლეგი ია მათი ტამოყენების არეები მოცემულია ცხრილებში 

0,!, 0.2, 

იიი მნიშვნელობა აქ?2ს სხეატახექა ლითონის თხენილები- 

საჭა6 ნინასნარი იაჩნეხვისა ია შემპერაჟურული შეცხობის ხსაძ- 

უძველცზე მიღებული მარქაCნების 6ანილქები ,როშლიებიც თიავის სიმ- 

ჟკიცითა ია სისალით უახლოვტიებიან ბუნებრივ ალღცმასს.სათანაიეო 

განვითარება ჰპაომეა კერამიკამ, იიცი უვემპერავურით კამინარმა 

ქვეზმა ია პეჭრურციამ ანუ ქვის ფევნილების 05ა6562541ა -–0ი0 

ჟვვემპერავურატე მათი შეცხობის მეთოცმა.§უქლა ტემოთ აღნიშ- 

რული მეთოცები ხასიაოტებიან იილი ეჰონომი ური ეთ)ქვანობით. 
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ცხრილი 0.2 

ტოციენრიი პლიასტმახის მახასიატებლები 
  

  

  

  

  

  

  

  

    

მასალა მეჟანიკური ნანილები, რომლებიც შე– 
მანასიათებტები,|) იძტება იამბაიძეს აღნიშ- 
40/8მ ნული მასალებიიან 

იასახელება |შაჩკჰა ხირ.ო ნწიჩ. ჯმ 

ტექსტოლიტი 2 12 /5 | შკიეები, კბილანა თელები, 
მილისები, საკისრების 

სატეხები 

ტრექსტოტიტი |I)I# I6 (5 პესატებები მიმმართეელებ- 
უ 

წი კიასტი–. მიეს არეები: ნავის“ - ხემეზმი – 
ყჰ 0Cნ-I" 0 (2 ხები, შკივები ' 

ჰაპრრნი –- 6-7 786 მილისები, კბილანა თელები, 

ონკანები, ხარჟეელები ია 
ა.შ. 

იტოროპლასტი 4 - 5-4 ელექტრორატიო წაჩნილები, 

მიიები, რნკანები,სამ- 

მვიიროებლები 

მიწაპლასტიკი - 15 –ქჟ3 - მსხეილტაბარიტიანი 6ანი- 
ლები: გარსაცმები, ქარ- 
ცლები, ტუმგოები ძა ა.შ. 

პოლისტიროდი! – 8-8, 8-I0 ხელსანყოეზის ნანილები,       პანელები, იჭოლატორები, 

კიჭები     
„ა C
ა



ტ 0.5. მოკლე ცნობები მანქანათა ნაჩილების ურ- 

თიერიძშენაცქეებაირობაბე, სტანიარტიბაციატე, 

უნითიკაცისზე 

ურიტიერთმენაცელებატობა ენოლება მანუანის ნაჩილების 

ან კეანძეუბის დეისებას, რომელიც უხრუნეველყრის მათი ცამო- 

ლენების შესაძლებლობას მანჟანის, მეშანიბმის, კეანძის 

აწყიბის პროცეხში /ან შეცელის შესაძლებლოზას შეკეტების 

იროს/ ლიამატებზითი იამუშავების /მორკების/ ტარეშე, აონიშ- 

ნული კვანძის, მექანიბმის, მანქჟანის 'მმუშაობისაიმი ჩაყენე– 

ბული ტექნიკური მოთხოვნების შენარჩუნებისას. 

სტანიარტიტაცია ქუნრიება ხაექვალტიებულო ნორმების ია- 

იცენას, რომელთაც უნია შეესაბამებოიეს პროტლუუციის /ნეძლე– 

ული, ნახევარიაბრიკატები, ნაკეთობანი / ტიპები, ხარისხე– 

ზი / მარკები/, პარამეტრები / მომეზი/, ხარისხობრივი მახა- 

ხიატებლები, ცამოციის მეთოიები, მარკირების, შეფუთვისა ძა 

შენახეის რნეხები. 

ხსხრ ჰავშირის სახაცხო მეურნეობის ყეელა ტცარკის 

პროლუჟციისაიმი სავალტეზულო ერთიანი ნორმებისა ია ტეჟნი- 

ჰური მოთხოვნილების უბრუნველსაყობა0 იავცენილია ხაერიო-სა- 

ჰავშირო სახელმნითო სტანიარტები- I90CL (L19C7X890X86XIM8 

0CI6C003II906 CX8IMI80I) რომლებიც 7990 ნლამიე ინოილებრ- 

ი6ე6ნ საერთო-–საკაქმირო სრანიარტებაი- 0CL ( 00უ80C01319I6 

ლ6”8ყოიმიელი) . 

საერთო–საკაექშირო სტანიარტიტაციის ტარია, არსე– 

ბობს იარკობრივი- 00I ( 0ჯ»ივი»ხსსლ ლი”ვყხუვხლო! ), მოკაუ- 

შირე რესპუბლიკების რესპუბლიკური- IXCL ( 600უ)0X0X8IXICM#6 

ლთმსუვი! 60039IX ი 60076»=X«აატრეთვე სანარმოო-CIII ( C>3MIL8MV- 

ის იხგჯIიწ8IაX8) სტანიარტიბაციაც, რომელსაც ნორმალიბტაცია 

42.“ “თ.



ენიოიება. სანარმოო /საუნყენათაშორისო ია საქარხნი/ სრან- 

ტიარტებს ნორმალები ქუნოტიებათ. 

სტანიარტიბაციასიან მწიცროი არის იაკჰაექშირებული 

მანანის წანილების ტა ჰეანძების უნითიკაცია. 

უწითიკაცია ქნოტენა იასამტაიებელი ნაკეთობების, მა- 

ხალების სორტამინტისა ია სხეათა მრავალსახეობის ბეიმეფობის 

აცილებას მათი ნომენკლატურის შემცირების ცტით, ატრეთეე სხეა– 

იასხეა ბომისა ია იაწიმნულების მაჩქანებში საერთო კეანძები- 

სა ია ნანილების ცამოყენებით. 

ი 0,6, მოჯე ცნობები ტაშეებებსა 0ა ჩასმებტე, 

ტეიაპირის სისუთიავის ჯახები 

მანჟაწის ნწანიტების ურიიენძიშენაცქელებატობისატეის 

საშიროა, რომ მათი ტომები იიეალურაბ არ იანხეიბებოტნენ ერი- 

მანეთს. საკმარისია ნანილების ნამივილი ტომები არ სციცლე– 

ბოიტეს წინასნარ იაცტენი.ე 6ოვერებს. 

ნანილის უშუალო ტაბომეით მიოებულ ტომებს ენოლება წამ- 

იჟლი ტომები. 

ბრმებს, რომელია მორისაც შეიძლება შერყეობიეს ნა- 

ჩილის ნწამივილი ბომა, ენოლება ტბოერული ბომები. ბოერული ბო- 

მა შეიძლება იყოს ულიძეხი 0ა უმცირესი. 

უიიიესია ტოერული შბომა, რომელბე მეტიც არ შეიძლება 

იყოს ნამტეილი ლბომა. 

უმცირესია ბოვრული ბომა, რომელბე წა_ჰ%ლებიც არ შეი- 

ძიება იყოს ნამიუეილი ტომა. 

უიიიეს ია უმცირეს ტოერულ ტომებს შორის სხეარზას ენო–- 

იება ბომის ხაშეება · 
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ნანილის ტომას, მიღებულს სიმტკიცეზე ანცარიშის 

პირობიიან ია იამრცეალებულს მიელ მილიმეტრამიე ან ბო- 

მების ნორმალური რიცის უახლოეს მეტობით მნიშენელობამძე, 

უენოლება ნომინალური ტომა. 

ტანარჩევენ შეუოლებული მეტალების შემომნელომ ია 

შეუმოსანეილომ ბეტაპირებს. 

ცილინირული ია კონუსური სხეულების ტარეკცან შემომ- 

ნელომ ბეცაპირს ქნოტება ნახერევი, ხოლო შინაკან შემოსან- 

ელიმს–ლილვევი. მათ შესაწამის ტომებს ჟნოიებათ ნახქრეტის 

იიამეტრი ია იილვის ტციამეტრი. 

წანიტების მანჟანაში მუშაობის პირობების მიხეიევიძ 

მათი შეერთებები შეიძლება იყოს მოძრაჟი ან უძრავი. 

შეერიების ხასიათი- ჩასმა-ტაწიხაბოერება ორეჩონ 

/ლილვისა ია ნახენერის ბეიაპირებს შორის მცირე შუალელი/ 

ან ჰეჟშის /მიიღება ერთი იეტალის მეორეში ტივი ნნევით ტჩახს- 

მიხას/ ხიიიტცით. 

ისშვებები, ონეჩოები ია 9ეჟები მიბანშენონილია ტა- 

მოიხახოს ხოერული ცტატახრების საშუალებით. 

სხესრბას უიიტეს ტოენულ სბომასა ია წომინალურ ბომას 

შორის უნრიებენ ტბემო ბღერულ ტჟაიახრას, ხოლო უმცირეს ტოერულ 

ტომასა ტა ნომინალურ ტომას შორის- -7ეემო ტოევრულ ტაიახრას. 

უტბიძეს ტა უმცირეს ტოვრუღლ ტაიახრებს შრრის ხხესბორშა, 

ცხატია, ტოლი იუნება ბომის ტიაშეებინსა. 

ნახაბტებბე 0.! ია 0.2 მოცემულია ორეჩროსა ია შეჟის 

სხეაიასხეა მნიშენელობები. 

ანტარიშებისა ია ციების საფუძველზე ატებულ ჰანონშო- 

მიერ ერთობლირშას იამეებისას ია ჩახმეზისას უჯნოიება იაშ- 

უეუების სისტემა. 
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ნახჭიეტის უდიდესი 
ხავიუხი დომა 
  

  

        

  

  

    

  

ლილვის უქცინესი უდიდესი 
თღვიული «ომა 8ესი 5ნუჩო 

_ I ნახვიეტის დაშჭება 

ლილჭის 
დაუპება 

ლილვის უდიდესი 
ბღვნული «ომა 
ნახჭნეტის უმყინესი უმცინესი 
დღვიული %ომა ““ ღნეჩო 
    

ნახ,0.1 

არსებობს იაშეების ორი სისტემა: ნახერეტისა ტა 

ლილეიხა. 

ხაშეების სისტემა, რომელშიც ჩახმა ხორციელტება 

ლილეის ბღერული ბომების შეცელით /ლილეის შემოჩარხეით/ 

ნახერეტის ტღოერული შბომების მუიმიევი მნიშენელობის ტროს, 

ინრიება ნწახერეტის სისტემალი. 

იაშეების სისტემას, რომელშიც ჩასმა ხორციელიება 

ნახერეტის ბოღოერული ტომების შეცელით /ნახერეტის ლამუშა–- 
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ვეებით- კავართოებით / ლილვის ბოერული მომების მუიმიეი მწი–- 

"იწვის, უმსიჩესი ხღვჩული 

  

      

ომა 

ნახჭნეტის უდიდესი უმეძლსი 
დღვნული ზომა 

ნახვრეტის 
დაუვება 

Cილვის 
დაუპქბა 

ნახვნეტის უმშინქსი–“–““–––– 
თღპიული ჯომა 

ლილვის უდიდესი შეკი სი 
თღპიული როქა | 

ნატ.0.2 

შენელობის იროს, ქნოძემა ლილეის ხიხტემა. 

მანქანათმშენებლობაში უთრო ხშირაი ტამოიყენება 

ნახერეტის სისტემა, რაბცან ნახერეცტის იამუმავება უითრო 

რდული ია შეირია, ეიირე ლილეისა. 

რაც ნაკლებია იაშეების სიიილე, მით მეტალ უნია 

ხამუშავბეს მანქანის 5აწილი ია შესაბამისალ ძეირი ეღი- 

რება იეტალის იამხაიება. ამიტომ სხეაიასხეა შეერთებისა–



დეის მიიღება სხეაიასხესა ხარისხის სიტუსტე ანუ სიზუსტის 

კლახი. 

სტანიარტში ჩახმეზისათვის იაიმცენილია სიტუხრის 

შემიეჟი ჯახები: 0,!'-! მმ იიაპაბონის ბომეგზისაძევის წორმა- 

ლიტზებულია სიზუსტის 7 კლასი. 1-500 მმ ბომეზისათევის- სიზუს- 

ფის 10 კლასი, ხოლო 500-/0000 მმ-–მტე –სიბუსტის 6 კლასი. 

კლასის რიცითი ნომრის ბრიასთან ერიძაიგ მიხი სიზუსტე ჯენუ- 

ლობს. 

/ჩასმებით ტათვალისჩიწებული იაშეებეზისათვეის წხ 

77I2-+4629-–ით იაიცკენილია სიბუსტის შემიეცი ჯასები: 

ბომებისათვის 0,!-! მმ-– სიბუსტის 7 ჯახი; 

მომეზისათვის I! 500 მმ-–მიე– სიბუსტის 6 ჯლახსი; 

0,! მმ–ზე ნაკჯლეები ბომებისათძეის– სიტუსტის 9 ჯახი. 

ღორეჩოსა 0ა შეჟის სიიიცის მიხუეივით არჩევენ სხეა–- 

იასხვა ჩასმას. ისინი იყოვიან სამ იიი ჯტუთა0: მოძრავი 

/ტარანტირებული ორეჩოთი/, ჩნეხილი /,ტარანტირებული ჰექუით/ 

ხა ტარიამავალი /(რომლებშიც შეიძლება შეიქუმნას ორეჩო ია წე– 

27იც/. 

ამკრებ ნწახაბებში შეერთების წომინალური ტომის 

ტეერილით მრიცხველში იჩერება აონიშენა ან რიცხეითი ხიიი02 

ნახერეტის ტაიახრისა, ხოლო მნიშენელში– აონიშენა ან რიცხ–- 

ვითი სიტიტე ლილეის ტაიახრისა. მაცალითა0, §50+7; ნიშ– 

ნავს შეერთებას მეორე ჰჯასის სიბუსტის აიეილნნენილი ჩახმითი 

(11ი) ნომინალური იიამეტრიი 50 88, შესრულებულს წახეჩეტის 

სისტემაში (#4). აწატოტიურა0 640 2 აონიშნავს შეერითე–- 

ბას მესამე ჰჯასის სიბუსტის სავალი ჩასმით / X/ ნომინალუ- 

რი იიამეტრით #0 მმ ლილეის სისტემაში / 68 /. 

 



ნანილების იამბატების იროს მათ ბეიაპირებტე რჩება 

იამუშავების კეალი უსნორობის ხახით. უხნორობის ხიტციძე იტო- 

მება მიკრონებით ია ტანსაბოერაეს სისუთითაჟის კლასს. 

წანილეზის ბეიაპირი შეიძლება იყოს იაუმუშავებელი 

ისა იამუშავებული. 

ბეიაპირის სისუნიავის ჯახი ალტინწიმნება ციფრებით. არ- 

სებობს !! კლასი. კლასის ნომრის ტრიასრთან ენიაი მატულობს 

ტეიაპირის იამუშავების სისუფთავის ხარისხი. 

ტეიაპირის სისუდთავის ყოველ ჰჯლასს შეესაზამება იამუ–- 

შავების ტანწსაბოვრული მეთოტცები, რომელია იტიროს მოცემული ჰა–- 

სის სისუფთტავის მიღტნეეასა ეკონომიურნაი მიბანშენოწილია. 

LIილ. 2789 -71-ის თანახმა0, ბენაპირის სისუთიავის 

შესათასენლაი რეკომენიებულია სისუფთავის ეჟვხი პარამეტჩი- 

იან ენთ–-ერრთი ან რამიენიმე. ეს პარამეტრენია: ჩ–I –პროფი – 

ლის საშუალო არითმეტიჰული ტატახრა; ჩკ –პროდილის უხნორო- 

ტბათა სიმაოლე ათი ნერრტილის მიხე0ვეით; LL ოთიC –პროუილის 

უხრორობათა უტიიეხი სიმაღლე; ზო –უსნორობათა საშუალო ბი- 

ჯი; 8 – უსნორობათა საშუალო ბიჯი თავების მიხელეით; Lი –- 

–პროფილის თარიოტითი საყრტენი სიკრშე, საიაც ნ არის ურო- 

ფილის კჯეეთის იონის რიცხვითი მნიშვნელობა /იხ.წახ.0.3/. 

  

    

  
  

      

წ 
>“ შვენების ხა 5თ! 5 

წთას თოთი გიფაილიი.     
    

  

  

         

ლ 

"
 

კნოჭიდს ს ხი 
ღრეუბების ხაზი 

6ახ.0.95 

50)



აონიშწული პარამეტრების რიცხვითი მნიშენელობები მოცემულია 

Iიი» –ის ცხრილებში. 

სისუფთაეის ძირითაი პარამეჭრებს ნარმოალტენენ ჩთ 

0ა 81. მართ ტანსახაბოერავაი 

ლია ფორმულები: ' 

%."L- IIყრთIძთ ; 
0 

(0CI –ით ჟათქალისნინებუ- 

#/6 .3/ 

5 

8-4 (1 მია |12 Mოთ!), #.47/ 

საიაც I) არის ტაბტური სიტრძე მმ-ში; 

ს – პროთილის ტაიახრა; 

აინ პრორილის ხუთი უიიიესი მაჟსიმუმის ტაიახრა; 

მაოს” პროფილის ხუთი ულიძ0ესი მინიმუმის ცალახრა, 

ნახატენბე ბეიაპირების სისუტიავის აღნიშენა ჩარ- 

მოებს Lილი» 2.9209-72–ის შესაბამისაი0. ერთი-ერთი მაცტალირი 

მაწჟანაიძა წანილების ტეიაპირების სისუდთაქის აღწიშენისა 

ნაჩეენწებია ნახაბ 0.#-4ე. 

      

  

   

  

   
   

ა რთ 125, ბ 2 
>> 2270222000222222) 

  

  4 : §               
  

ნახ.0.4 

%§ 0.7. ძირითაიი ცნობები ხახუნბე მაწქანებსა 
ტა მეუქანიტმებში 

ხახუნს ენიზება იიიი მწიშენელობა მაწჟანებსა ია 

მექანიბმებში. ხშირ შემთხვევეაში იჟი ჩწარმოაიტენს 8აენე ჩი-



ნაოობის ძალას, რომლის იაძეევაბეც იხარჯება ამძნაეი ძალე–- 

ბის მნიშენელრეანი ნაწილი. სახუნი იჩეეეს მანჟანის მოხა– 

ხუნე ბეიაპირების ტაცეერახა ბა ტახურებას. ცეეირის შემცი–- 

რების მიშნირ ხშირაი ხუჯრენურაი მცირტება მანქანის ამა 

დუ იმ ნანილის მოძრაობის სიჩუარე ია მასბე მოსული ტატეირძეის 

სიიიიე, რაც ინეექს მანქანის მწარმოებლობის შემცირებას. 

ხახუნის ძალის არსებრბა ბოცტჯერ აუცილებელია. მა- 

გალთიააი, ტოტიერთ ტალიამცემ მექანიბტმში /იფრიქუციული, უღველური, 

წატირული ია სხეა/ ხახუწი ტამრიყენება მოძნაობის ტაიასაცე– 

მაი ამძრაეი რკოლიიან ამყოლბე. ტარია აღნიშნულისა, ხახუნი 

ასრულებს სასარკებლო იანიშნულებას ატნეთვე სამუხრუჭე მოჩყო- 

ბზილრბებში, მოიების ირიუციუტ უჟურრებსა ტია ა.შ. 

ცნობილია სრიალის ხახუნი ია ცკორვის ხახუნი. სრიალის 

ხახუნის სახეებია: მშრალი / მოხახუნე ბეიაპირებს შორის არ 

არსებობს რემტეთი ნიევთიერება/, იხევალი / ბეხაპირები ერთმა- 

წედისატან ტანცალკექებულია შემტეიი ნივთიერებით/, ნახევჩა0 

მშრალი ია ნახეერატ თხევატლი /შუალელი სახეები ხახუნისა, რო> 

იესაც სმარბობს მშრალი ან თხეექეაიი ხახუნი/. 

ხრიალის ხახუნს აიკილი აქვს ულაჩლესი რიჟის კინემა- 

ტიკურ ნყეილებში, ხოლო ტორეის ხახუნს- უმაოლესი რიცტის კიწე- 

მატიკურ ნწყეილებში. 

სრიალის ხახუნის თიბიკური ახსნა მესაძლეზელია ხახუ–- 

ნის მოლეჰულურ-მექანიკური დერრიით, რომელიც შძირითაია0 სახშო-– 

თა მეცნიერების მიერ არის იამუშავებული. 

მშრალი ხახუნის ძირითაილი კანონები პირეელაი ფრანტმა 

მეცნიერმა კულონმა ჩამრაყალიტა. 

აღენიშნავთ, რიმ =»ჩ =ძ%C 91. წარმოალიტენს



მოძრაობის ტიანყების პირობას, ხა0აც 1 არის ხიმშეიტის 

ხახუნის კრებიციენტი /”აწუ ბოერული ჩონასნორობის კოედი- 

ციენტი/, ხოლხნდღნ ს –შესახამისი ხახუნის კუთხე. 

თუ სიბრტყის იახრის ჰუიხხ-ე /C/ ტოლია ხახუნის 

კუთხისა / ი /, ე.ი. თ=%, მაშინ ცამნეევი ძალა #L/ 

ტოლია წულტლისა. მამასაიამე, ამ შემთხეეესში თ მახის 

სხეულის იასაკავებლაი იახრილ სიბრტყებე არ არის საწირო 

მახსბე ბემოთ მიმარტული ძალის მოიება. 

თუ თძ.<« ი ) მაშინ L ' ძალა / ტამნწევი L ძართს 

მიცენელი, რომელიც მოიეზულია სხეულნე ია მიმარიულია იანხ- 

რილი სიბრტყის პარალელურატ/ იქნება უარყოფითი. ეხ ნიშნაეს, 

რომ სხეულის იახრილ სიბრტყეტე 7ვევით ცაიაალცილებიხაითიეის 

საჭჰიროა მახსრტე მოეიოთ 7ჟვევირ მიმარტული ცტარკეეული ძალა. 

ჩინააომიეც შემიხეევაში აიცილი ექნება თეითიამუხრუძებას. 

თ§9ი პირობას უნრიებენ თვითიამუხრუჭების პი- 

რობას. 

ტეითმუხრუჰა იახრილი სიბრტყისათეის, ე.ი. როიეხაცძ 

%<წ, დტახრილი სიბრტყის 8.7.”. ტამოისახება შემიეტნწაირაი 

/6ახ.0.5, 0.6/: 

    



L (თ+0) ხა 2?ჩ 

0 (I–ხყჩ) _ 1-ხ2ჩ . |. = => > 

ბრუნეით კინემატიკურ ნყეილში ხახუნის ცარჩევისას 

უნია აღენიშნოითი, რომ ბრუნეითი კინემატიკური ნყვილი მანქა- 

ნაიმშენებლობაში ერი–ერიი თიართოი ტაერცელებული კინემატი- 

ჰური ნყეილია /მატალითა0ი, საკისარში მბრუნავი სატაცი ნახ. 

0.7/. 

ბრუნეით კინე– 

მატიკურ ნყეილში აოღოძ- 9 ჭ 

რული ხახუნის მომენტი ჩ 

კამოირელება თორმულით საცაცი IV//, | VI 

M.=0.<+.1, => I-ს» 

ხატაც C არის ყჰინემა- #I#(2) 

ტიკურ ნყეილში ი 

იანწევის ძალის 

სა
 აა
ა 

ბა
       

სიტირე; ნახ .0.7 
“C.= – სატაცის რაიიუსი; 

-
=
 
ჯ
ა
ი
 

– ხახუნის კოეფიციენტი. 

საქუხლეში მოთავსებული ლილეის ნანილი /7შუხლი/ 

/ წახ.0.0/ ცანიციის ღერძული ძალის ჩ მოჟმელებას, რომ- 

ლის კავლენითაც ჟუხლსა ია საჟუსლეს შორის აღიძერება ხახუ- 

ნიხ ძალები. ხახუნის ძალებით კამორნეეული ხახუნის მომენტის 

სიილილე ტამრითელება თორმულებრით: 

.14



რცოლური უჟუხსლის შემთხეევსში- 

I5ზბ-––– ---–--2თჩ.ძჩ; 

12 > ე:) 2 ი9ჩ, 
ძM,-ძ1ჩ, M,= /ძM,- 

| 2 _ ჩ“ძი =  ·  ი2ML 2მჩ- 

12-25 
2 

  

| – ლ, 

-გნჩ-98- +)  /0/ – 
ნახ.0.8 

მასიჟური ჟუსლის შემთხვექაში- 

ძ,=0, 

. 
M.=4<-1-6.ძ. ,/0.8/ 

ა7 ძ ია ძ, შესაბამისაი ცარე ია შიის იიამეფტრებია 

/ ნახ .0 ,9/; 

  
      

“–
იც
1>
 

85)
 

I 

      
ჯჯჯჯაჯააა 

  

ნახ.0.9 

% ია ძ% ხიიიტეები ნარმოიცენილია 3.(/6 ნახაბტე. 
0.9 ჩახა58ე მოყესნილია 72უხლების სახეები: ბრტყელი /ნ6ახ.



0.9,ა/, რტოლისებრი /ნახ.0.9,ბ/ ია საეარცხლისებრი /ნახ. 

0.9,ტ/. 

ტფეჟნიკაში თართოი ტამოიყენება ღეეტცლური, ბაცი- 

რული ია სხეა ხახის ცაიაცემები, რომელთა ანცარიშის იროს 

სარტებლრბენ ეილერის ფორმულით 

0-0.ი', /0.9/ 
სატაც 

C არის ღუნეაიი სხეულის ბოლოზე მოიებული ტამ- 

ნევი ძალა; IL - ღუნეატ სხეულზე ჩამოკი- 
იებული ტეირთის ნონა; C – ნატურატური 

ლოტარითმის ფუძე; C- - შემოხეევის 

კუთხე რაიიანებში /ნახ.0.I0,; 41 ხახუნის კრენიცი- 
ენტი ღუნეა0ი სხეულსა ძია 

ბორბალს შრრის. 

სოტრეანი მცოცე- 

ბი ცამოიყენება ძრაეებში, 

ტიითონისა ტა ხისიამმუშავე– 

ბელ იაბკებსა ია სხეა მან- 

ჟანებში. 

  

სოლოვან მცოცხე 

/ნახ.0.I,I/ სმ. ძალის 
მოქმეიების შეძეტა0, მის ნახ.0.!0 

ტვენიით ბეიაპირებზე აღიშფშერება 

წორმალური რეაქციის ძალები 2 ია მათი პროპორციული ხა–- 

ხუნის ძალები 2I = 2M1L, რიმეიია ს დენძზე იაპრი- 

ეჟტების შელხეტაი მივიღებთ 

-=0+21L.5ი==0,



  

  

ნახ.0.!! 

საიიანაც 

0 
M#= 2. 6რCიC · /#0.!0/ 

L ძალგის მოქმეცებით მცოცის ტანაბრაი ტააალიტილცე–- 

ბისათვის იაცული უნია იყოს პირობა 

0=2M1= 56-50 –§65- “0-1, 7.7 
აძ 1=-+--. =4 ია ჯოიება სოლოეასნი 

მცოცის ხახუნის იაყეანილი კჯოეუიციენტი. ხახუნის იაყვა- 

ნილი კოეთიციენტის მნიშენელობა ყოველთეის მეტია სრიალის 

ხახუნის კოეყიციენტზე – 1. >1, 
ხახუნის ძალისათვის ცტეექჟნება ცამოსახულება 

ი=50-კი>-= 91, 

სითხური ხახუნის შემთხვევაში არ ერცელიება მშრალი 

ხახუნის კაჩოწები. ნიუჭლნის ძიორმულას სითხური ხახუნისა–- 

თეის ა7ჟეს სახე 
9V 

5 “ძნ, 7 /0./2/ 
საიმაც '” არის ხახუნის ძალა;



L – სრიალის ბელაპირის დართომი; 

ლ. – სიჩქარის ცელილება სატეთის ძთენის სიმაოლის მი- 

ხეილეი«; 

( – აბსოლუტური /(ინამიკური/ სიბლანტის კრერიციენ- 

ფი. 

ტორვის ხახუნის კოეძიციენტი / M / კაიტომება სიეტრ- 

შის ერთეულებით /სმ–ობით ან მმ-ობით/,. 

იამოკილებულეზნა სრიალისა ია კორეის ხახუნის ჯეძიცი- 

ერტებს შორის სუთითა სრიალის შემიხევევაში ტამოისახება უტო- 

ლიბიძ 

1“ +-. /0 .13/ 
ხუთია ტორეისას აუცილებელა, რომ 1>+-, ხოლო 

როტიენსაც 1=-5- კ ერნთირრულაიტ აიკილი ექნება როკორც სრი- 

ალს, ასევე ტორეახსაც. 

მოყვანილ ცამოსახულებებში ზ არის შალის 6ხარი. 

C ძალა ციილობს სხეულის ტაიატორებას //ნახ .0 .!2/. ნახაბზე 

აღნიშნულია: 

ს –- ცილინირული სხე–- 
თე?ვის 

ულის მულიმიეი სიჩმარირ” ძაბვების 
უპიუნა 

         

   
   ტაიასაკრორებლაი საშირო ს. 

ძალა; _ლ–-11% 

მს –- ცილინირულ სხეუ– +« 

ლზე მოჟმეტცი ვერდტიკალუ- 
რი ძალა; 6ახ.0.!2 

MI – რეაქციის ძალა; 

LL – ხახუნის ძალა; 

   



# – რეაქციის ძალის 7M / ცაიააიჟილენის მანძილი //ჟო- 

რეის ხახუნის ჯეთიციენტი//. 

§ 0,8. მაწქანის მარტი ქმეიების ჯეფთიციენტი 

მანჟანის მარკი უმეიძიების ჯეძბიციენტის ტანხიტეისას 

საჭირრა ყურატღება შეევაჩერით ირ საკჯიიხბე: ერთია მანჟანის 

მოძრაობის ტანტილება ტა მეორე- მაწქანის მექანიკური მარტი 

ჟშმებების ჯეპიციენტი. 

მაწქანის მოძნაობის ცკანტოლება ანუ მაწქანის ეწნწერტე– 

რიკული ბალანსი იროის წენისმიერი მონაკეელისათჟეის შეიძლენა 

ნარმოეაიტინოთ ასერი სახირ: 

ო 2 2ს.#4 _ – 4 
ნ,-ნ,=1_ –5“ LV; –V; )54ი #ც #ჩყ, ტ/.I,/ 

ხატაც ნ:– ნ/ არის მაწქანწის მხოლოიე სნორხაბობრივი მოძ- 

რავი რჟოლების კინეტიკური ეწერტიის ცქელილება; 

V.-V, – სიჩქარის ცელილება; 

ოთო – მახა; 

# ხნ ”– ამძრაექი ძალების მიერ შესრულებული 

მუშარბა; 

ჩი – ტექნროლრჟიური ჩიწნწაღლიბის ძალის მიერ 

შესრულებული მუშაობა; 

ყ -– მექანიკური ნინაღობის ძაღლს მიერ მეს– 

რულებული მუშაობა. 

მაწქანის მოძიარბის პროცესში შეიძლება გაეარჩიოთ სამი 

პერიოიი: I/ მაწქანის ცაშვება M#C> სჩც+#ყ ; 2/ მაწქა- 

წის იამყარებული მოძრაობა ჩი =ჩც+ ჩკ ია 9/ მანჟა- 

წის ტძაჩერება #ც #0 ც+.ბყ. 

მანჟანის მექანიკური მეკ ნარმოალტენს ტექნრლოციური 
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ნინაღობისა ტია ამძჩავი ძალების მიერ შესრულებული მუშაორ- 

  

ბის თარიეოზას, ე.ი. # 

უბ. /6./5/ #4 ი · 

მანჟანის იამყარებული მოძთნაობის იროს 

ჩი უ=1-- -=1- 0, ტ./ 
#6 #2 

9=XC არის 0ანაკარტების კოებიციენტი. ცხატია, 

<1. იუ რამიენიმე მანჟანა /მექანიბტმი/ ენთიმანწეითიან მიმ- 

ხიუევრობით არის იხაჰაქშირეზული, მაშინ საენთო მეჟანი ჰური 

973 

- ,0./7/ 
M შა. 92' 12 ში 15 

ა” შეგ ცალკეული მან7ასნების 

/მექანიტმების/ მარტი ჟმებების ჰოეთფიციენფტებია. 

შეკჰითხეები ეა საჟქარჯიშოეში თეითშემოჩმებისათჟ7ის: 

· მანჟანათმშენებლობის მნიშენელობა ს0ხრ ყავშირის სახატხო 

მეურნეობაში. 

2. საბყოთა კჰაეშირში მანჟანათმშენებლობის ცანუეითარეზის ძი- 

რითალი ერაჰები. 

939. სამშენეზლო 8მანუანების როლი მშენებლოშის ჯომაპლეშჟხური მე- 

ჟშანიზნაციისა ია ავტომატიტაციის სა)ქმეში. 

#. თანამეიროქე მან7ანათმშენებლობის ძირითალი რფენტენციები. 

5. სამშენებლო მანჟანების ჰურხის პირეელი ცტანიოფილების- 

”მანჟანათა ნანილების” მიბანი ია სტრრუურუნა. 

6. რამიენ ჰ#ლასაი იყოფა მანქანები? 

7. რა კანსხეავებაა მ8ანჟანასა ია მეჟანიტმს შორის” 

8. რა არის ყკილოკრამი ძალა ტა ნიუტონი? რა თანათარიობაა 

მათ შორის? 

4ა



9 „,ტაისიყვანეთ ერთეულია საერთაშირისო სისტემაში /CM#/7: 

10. 

'წ 

(2 

19. 

ჯ4 

15. 

16 

17. 

(8 

ჯ9 

2!. 

22. 

#5 კეძ; 5000 კტძ; I0 4 ძალა; 60 # ძალა; 6 =#7კკძი/მმ?; 

#700 კტძ/სმ” 2700 კეძ/სმ2; I0 კეი/მმ-; M = 2/5- 

09 ჰკტძ/სმ; 2!5 კეძ"სმ; 7125 კკძ.სმ; !0 კეძ.ხმ. 

რა არის კინემატიკური ნყეილი? კინემატიკური ჯაშეი? 

რით ტანსხეასაებებიან უიაშლესი რიცის კინემარიკური ნყეი- 

ლები უმაოლესისატანწ? 

რომელი რიცის კინემატიკური წყეილები იცტეირთებიან მეტა0- 

უიაბლესი თუ უმაღლესი? 

რა მასალები ტამოიყენება მაწქანაამშენებლობაში ია რო- 

ტორია მათი მექანიკური თვისებები? 

რა იცით პიასტმასებსა «ა 8მათ თვისებებტე? 

ტანსატოვრეთ, რომელი მარკის რუხ თუჯს ტააჩნია სიმტკყი- 

ცის ტღოერის ულიიიესი მნიშენელობა ტაჭჰიმვისა ია ღუნწეის 

იროს:Cა0I2-2%, CV15-32; CM 21-40. 

რკინის შენაინობი ნწახშირბაითა6ნ შეიცაეს !,2% ნახშირ- 

ბაის, რა მასალას წარმოაიცენს შენაინობი? 

სტრანიარტიბაციის, უნითიკაციისა 0ა ურთიეჩთშენაცელებატო–- 

ტის მწიშენელობა მანქანაიმშენებლობაში. 

რა არის ტიაშვება ტა ჩასმა? 

ჩასმის რომელი სახე უფრო შეესაბამება მბრუნავი კინემა– 

ფიკური ნყვილის რცოლების შეუოლებას? 

ბეიაპირის სისუთთავის რამიენი ჰასი იცით? 

იაასახელეთ სიმუისის ძირითაიგი პარამეტრები ტია მოიყეანეთი 

მათი საანცარიმშო ეორმულები. 

ტაშეების რამიენ სიხტემას იცნობთი? რა კგანსხეავებაა მაძ 

მორის? 

4!



29. ხახუნის რა სახეები იციი? 

2#+. ახსენით თეითიიამუხრუძების პირობა. 

25. რას უირის იახრილი სიხრტყის 61; ? 

26. რომელ მანქანებში /მექანიბმებში/ ტამოიყენება სოლოქა- 

წი მცოცი? რას უირის მცოცის ხახუწის იაყეანილი კოელი- 

ციენტის მწიშენელრბა? 

27. ახსენით წიუტონის ფოჩმულა სითხური ხახუნისათძეის. 

.· ტამოსახეთ იამოკჯიიებულება სრიალისა 0ა ტორეის ხახუნის 

კოეთიციენტებს შორის. 

· იანერერძ მანქანის მოძრაობის ცანტოლება მისი ტაშეების, 

ტამყარებული მოძრაოშისა ია ტაჩერების პერირტებისაიკეის. 

30. იანერეთ მანქანის მექანიკური მქ) –-ის გამოსახულება 

მანჟანის იამყარებული მოძჩაობის იროს. 

69 0.9. მასალათა ტამძიეეობის სათუძელები 

/ სტატი კა/ 

,. მასალათა ტამძლეობის ამოცანები ია მეთოიებზნი 

მახალათა ცკამძიეეობა იხილაეს მანწქაწებისა ია ნატეზო- 

ბების კონსტრუჟციების ელემენტარული ნანილის ღერო-ძელის ტქეირ- 

თამტანიანობის ანუ მისი სიმტკიცის, სიხისტისა ია მიტჩატობის 

საკითხებს ხატეირიეის სახერტის, მასალის თიიბიკურ-მექანიკური 

დეისებების, კონსტრუჟციის ტეომეტრიული პარამეტრების, ტაჩე–- 

მოსა ია იროის დაუტორების ტათეალსნინეტირ. 

მასალათა ტამძლეობის სათუძელებში მრცემული ღერი- 

ძელის ტრეირრტამტანიანობის ტანსაბოვრა ნიშწაეს მიხი ტანიეკეე– 

დის ტერმეტრიული პარამეტრების- ოორმის ბომების ხაიტენას,ოე– 

რო-ძელის სიკრთისა ია მასალგის სიმვკიცის მიხეიქეირ. 
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მასალაბა ცამძლეობის, როქლრც მეცნიერების, რო- 

ლი მეტალი იილია, რაიტან ის საშუალებას აძლტეეს ინჟინერ-კონ- 

სტრუჟტორს მოახტიინოს მასზე იაყრინოშიიძ სხეაიასხესა სახის 

კონსრრუუციების ოპტიმალური ტაცეცმარება, რაც სხეატეარა0 

ნიშნაეს, ნაჯები მახალების ხარჯვით მიიღოს საიმეიო ია ხან- 

ტამძლე მანჟანა ან წატებობა; ეს _ჯ, თავის მხრივ, საჟრძნონ- 

ლაი ტბრიის მის ეკონომიკურ ეთექტიანობას. 

შემთხეევითი არ არის, რომ XXVI ყრილობის იალკენი- 

ლება-–ტაიანყეეტილებებში ხაბკასმით არის აღნიშნული თანამეტ- 

როვე მანჟანაიმშენებლობასა ია მშენებლობაში მასალაშემცეე– 

ლობის ია ლითონშემცეელობის შემცირების საკითხების შესახებ. 

ამიტომ არის,რომ ჩვენი 7ჟევეყნის მეცნიერებათა აკაძმემიისა 

ლია საუწყებო სამეცჩიერო-კელევითი იჩსტიტუტები ,სასწავლო ინსტი- 

რუტებთან ერთაი, იი0 ყურაიღებას აქცევენ მასალათა ტამძეეო- 

ბის, სამშენებლო მექანიკის, ი0რეკაიონის მათემატიკური თეორი- 

ის საკითხების ჰელეეასა ია შესნაელას, მასალათა ტეირიამტა–- 

წიანობისა ია იიცი სიმტკიცის ახალი მასაიტების ტექნოლოციის 

ტანეითარებას. 

ტანსაკუთრებით იიი ყურაიღებას მოითხოვს ტინამიკური 

ტაანტარიშების მეთოიების კქლევა ძა მისი იანენტვა, რაც სატ- 

რძნობლაიც ტანრტის მანქანებისა ია ნატებობების საიმეიოობას, 

ხანტამძლერბას ია ეკირომიკურ ეთექფიანობას. 

არღნიმნული პრობეემები შესაძლებელია იაიებირა0 ცა–- 

იანყიეს ტამოყენებითი ია თუნიამენტური იარკების მეცნიერთა 

ერთობლივი მუშაობირ. ' 

მაღალხარისხრეანი, იიიი მწარმოებლობის მუონე მანჟა- 

ნებისა ია ნატებობების შეუმნა მოითხოვს მაღალი დიბიკურ-მე- 
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ჟანიკური ია უიმიური მაჩეენებტების მუჟუონე ახალ მასალებს. 

პრობლემის ტაიანყეეტა, მისი რყრჰპტიმიბტაცია იიიაც არის 

იამოკიბებული სათძანაიო მათემატიჰური აპარატის ია ტგამოთელი- 

თი ტეუნიკის ტანეითარებატე. 

შესახნაქლი მოელენის მათემატიკური მოძელი ჩარმოა0- 

ცენს შრაეალცელატიან თუნუეციას, სალაც საძიებელი პარამეტრის 

სიიიდლე თუნქციაა რამიენიმე ცელალი იამოუკიიებელი არცტუმენტი- 

ხა. ასეთი ტიპის ამოცანების ცაიანყევეტისათვის თართოი ცამო- 

იყენება თიბიკურა0 ია მატემატიკჰურა0 იასაბუტებული მსცაესო- 

მაიობისა ტა ტანბომილებათა თეორიები. იტიიგ ინტერესს იწვევს 

ანალოკმანჟანების თართო0 ტამოყენება კელევის სხეაიგასხეს 

ხარცებში. 

თანამეიროვე მასალათა გამძლეობა თართოც ეყრინობა 

ხეა იყენებს თეორიული მეჟანიკის კანონებს. მისცტან ცანსხეაჟქე– 

ბით, იტი შეისნაელის იუფორმაი0 ტანებს ია ამიტომ მას ხშირაი 

უნოტებენ იეთორმა0 მყარ ტანია მექანიკას. 

მახალათისა ცკამძლეობის მეცნიერების მიზანს ჩნარმოაი- 

გენს ღერო-ძელის ტიპური ტაანტარიშების მარტივი თეორიული 

მეთოიტების შეუმნა, რომლებიც კარკაი უნია ემთხეეომეს ექსპე– 

რიმენტულ მონაცემებს. 

ბოლო ნლებში ნარმოიშეა 0ა ტანწევითარტა იეფთორმატი 

ფანების მექანიკის ტოციერთი ახალი მიმართულება, როტორიცაა 

ცამოყენებითი იცრეკალობის, პლასტიკურობის, ცოცეის თეორიები 

ია სხვა. 

მასალათა ც6ამძლერბის საერთო იებულებათა სათძუძეელ- 

ზე შეიქმნა ახალი ცანყოფილებები სიმტკიცის შესახებ, რომელ- 

თაც აქეთ კონკრეტული პრაქტიკუოთ მნიშენელობა. მათ მიეკურე–- 
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ნება: სნწაცებობაია სამშენებლო მექანიკა, სატოესოი ია სა- 

ჰაურო ხომალტების სამშენებლო მექანიკა, შენაიუღ ჰონხტრუ7- 

ციათა სიმრკიცის დეორია ია სხეას. 

მასაიაბსა ტამძეეობის მეთძოიები ტანიციიან იიმ 

ძელილებებს ამოსახსნელი ამოცანებისა ია პრობლემების შეხაბა– 

მისაი, 

მასალათა ცამძლერბას ტააჩტჩნია ცანევითარების მძიეაქ– 

რი პრინციპი, რომლის მიხეილვითაც ცაანტარიშებული კჯნსტრუ7- 

ცია ერთიროულაიე უნია იყოს მტკიცეც, ხისტი), მიცკრალიც, ია- 

თიყ, რაც შეიძლება მსუბუჟიძს.ამ საკითხიან იაკაქშირებიძთ 

მეტა9ი საინტერესოა ცამოჩენილი სამშოთა ავიაკონსტრუუჟტორის 

ა.იაკოელევის აბრი: 

"თეითმირინავი ნარმოაიცტენს იხერ ნაცტენობას, რომელ–- 

მიც იბრძვის ორი სანყისი: სიმტკიცე 0ა ჩონა. მანჟანა სა- 

9იროას ტაკეთლხეს მრკიცეც ია მსუზუქიც, ხოლო სიმტკიცე ია 

სიმსუზუჟშე ყოეელიძეის ებრძვიან ერთმანეთს". 

აღნიშნული პრობლემის ცაიანყეეტა შესაფებელია 

მასალათა ია კონსტრუჟციაბა სიმტკიცის, სიხისტისა ია მიცრა- 

იობის როტორც სტატიკური,ისე იინამიკური კანონების ორმაი0 

შესნაელის სათუშველტე. 

2. საანცარიშო სქემები 

მასალათა ტამძლეობაში რეალური ობიექტების /კონ- 

სრრუქციის / ტეირტამტანიანობის საკითხის შესნაქლა ინყება 

მისი საანცარიშო სჟემის შერჩევით. კონსტრუუჟციის ანცარიშის 

იანყებამტე ნაიელი ნარმოიძტენა უნია ეიჟუონიოთ, რა არის მას– 

ში არსებითი ია რა-არაარსებითი, მეღრეხარისხოქანი; ე.ი. 

სამიროა მოეახიინოთ რეალური კონსტრუქციის ისეთი სჟემატიბა- 
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ცისა, სა0აც მოცილებული იქნება ის ნანილები, რომლებიძ 

უმწიშენწელო ცაელენას მოახიენენ; მთლიაწაი კჯნხტრუქჟციის 

მუშარბატე. 

აი, ამტვარაი მომხაიებული რეატური ობიეჟტიხ ტა- 

მოსახეას ენოიება ხაანტარიშო სჟემა, რომელბეე) საიანალო 

აიცკილებში მოიებულია მასბე მოუმეიი ია მახში აოძნული 

ძალები 0ა ძალეები. 

ტარია აონიშწულისა, მასაიათა ტამძლეობაში მიღრე–- 

ბულია, რო8 კონსტრუუციის შესაუმნელა0 ტამოყენებული ყეე- 

ლა მასაია ნარმოაიცტენს ერთტეაროვან გარემოს მიხი მიკჯნოს- 

ტრუშტურის ტაუთეალისჩინებლალ. 

ამას ცარია, საანცარიშო სუემების შეიცენის ტროს 

რეალური ძალთა სისტემა მაუსიმალურაიაა. ტამარტიჟვებული. 

მაცალითიატე, სისტემაბე მომეცი მცირე ძალები ნარ- 

მოიცენილი უნია იყოს მათი ეკვივალენტური შეყურხული ძალით, 

იმ ანტარიშით, რომ საანცარიშო კჯ ნსტრუქციის /ობიეუფტის / 

ხახე, ახევე მახზე მოქჟმეიი ძალები მაქხიმაიტურაი მიახლრე- 

ბული იქნენ სინამიეილენიან. 

აღონიმნულ საკითხებს უთრო იანერილებით ტანეიხილცაეი 

ჟეემოთ. 

9. მანქანებში, მექანიბმებხა ია მის რკო- 

ტებში მოუჟუმეიი ძალების კლასიფიკაცია 

საურთო0, თეორიულ მექანიკაში ძალის .ცნება იბუალის- 

რურია, ე.ი. არ არსებობს ერთი ძალა, არის იანყვილებული ძა- 

ლები, რომლებიც თითოეულ ნყვილმი ერთმანეთის ტროლნი იცა სანი- 

ნააოღმიეჟძოლ მიმართულნი არიან /6ახნხ.0.19/. 
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ნახ.0.13 

ნებისმიერი მატერიალური სხჭულყის ნონასჩნორობის ან 

მოძრაობის მიცომარეობა ტიამოკიიებულია მახსბე სხესა სხეუ–- 

ლების ტემოქმეტებაბე /მიბიძეაბე ა6 ცანბიიტეაბე/, რომლის 

სიიიიის სახომს ჩარმოალტენს ძალა. ძალა არის ეექტორული 

ხიიტი0მე. 

მაცალირაი, რუ იბოლირებულა9 ტაწეიხილავი შმექანი- 

ჰურ მეხებაში მყოთ 4 ია 8 სხეულებს /6ნახ.0.!Vმ/, მაშინ 

' > 7 
წახ.0.!I4 

  

#. სხეულბე მოქუმელი 8 ყხხეული წარმომობს # სხეულისა–- 

თეის ტცარემე ს ძალას, ხოლო # სხეულის მოქმელება 8 

სხეულტე- იმავე ძალის ტოლ ია 0ის საწინააომიეკოლი მიმარ- 

თულ ი ძალას, რომელიც მექანიკასა ია ტეუნიკაში რეაჟ- 

ციის ძალის სახელნოლებით არის ცნობილი. 
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ტარე ძალები იყოთა ორ ჯტუთალ: მოცულობით ხა 6ე- 

იაპირულ ძალებალ. მოცულობით ძალებს მიეკუთვნება ცრავი- 

ფაციული ანუ სიმძიმის ძალები, მაცნწიტური ან ელეჟუტრომაცტ- 

ნიტური ძალები, რომლებიც ტანანილებულია ნებისმიერი იტო- 

ტირებული ტანის მთელ მოცულობაში. 

ტეაპირული ცარე ძალები მოქუმეიებენ უშუალოი ორი 

ან მეტი სხეულის შეხების ბეიაპირებბე“. 

განვიხილოთ იბოლირებული-შემოთარცლული რაიმე # 

სხეულის /ნახ. 0.15/ შიცნით, შეხებაში ან სხეა სახის 

ბზემოუმეტვებაში მყოძი 

ორი ან მეტი ნაჩნილაკი. 

მათ შორის მოქმეი0 ძა– 

ლებს შინაკან ძალებს 

უნოტებენ, აქაც ტაერ- 

ცელეზულია ძალია ურთი- 

უერთმოუჟმეტების კანონი. 

ძალების კლახი- წახნ.0.15 

დიკაცია შუსაძლებელია 

მოვახიინოთ მათი ზუნების მიხეძვით. კერძოტ, ძალები 

შეხსაძლებელია იყოს: სიმძიმის C ე ტექნოლოტიური ნი- 

ნააღომიეკოზის 0, ხახუნის ან ტარემოს ნინააღმიეცობის 

L. კარეშე მამოძრაეებელი ს, ინერციის Lს კ იწერციის 

ნყეილძალის /მომენფტის/. Mს, რეაქციისა ჩა ია 

X უნია აღინიშნოს, რომ სინამივილეში ბეგაპირული ძალე– 

ბი „უერცელიება ატრეთვე მატერიალური ტანის მოცული- 
ბაში, მათ უნობეზენ ბეიაპირულს იმიტომ, რომ მათი 
ფორმირება ხტება ფანთა ბეიტიაპირებტე. 

48



არსებობს ძაცია ჰჯასითიკაცია სხეა თვისებების 

მიხე9ხვითაც. მატალითაც, მანქანებში ყველა ძალა შე– 

იძლება იაიყოს მამოძრავებელ ბა წინააომიეჟოზის შძა– 

ლებალ. მამოძრავეზელ ძალებს მიეკუთენება ის ძალები, 

რომლებიც ინვეევს მანქანის ნანილისა ძია ატრეტატის ხა– 

სურეელი მიმართულებით მოძრაობას, ხოლო ნიწააოღმიელბის 

ძალები კი, პირიჟით, ინვეეს მანქანის წანილების ან 

მიხი ატრნეცატების მოძრაობის შენელება–იამუხრუძებას. 

ძალები შეიძლება იყოს შეყურხული 0ა ტანანილებუ–- 

ლი ტანხსხაბოვრუც თართობზე ან მოცულობაში. 

ძალების კლახითიკაცია შესაძლებელია მოუმელების 

იროის ხანკცრძეიობის მიხელეითაც. არჩევენ: ტიროებით, 

მუიმიე, ხანცკრძლივ ია ხანმოკლე /იმპუცტხურ V ძალებს. 

ცროებით ლიატეირთეებს მიეკუთვნება: 7ჟარის, თოქლის, 

ნეიმის, ჩამონაყარი მინის ან 7ეების, ხატხის, მოძრავი 

სატრანსპორტო საშუალების /აეტომანჟანა, მატარეზელი, 

ტრამვაი, ტროლეიბუსი ია ა.შ./, მინისძერის, ვიბრაციის 

ია სხვა იატვირთიეა. 

მუბმიე იატეირთიეას მიეკუთენება კჰონსტრუქძციის 

საკუთარი ნონა, ჩყლის ან აირის ჩნწნევა ძა სხეა. 

იატეირთეები შეიძლება იყოს უძრავი ია მოძრაჟი. 

უძრაჟია თოქლის, ქარის, ნყლის ნწევისა ია სხვა 

სახის იატეირთეა, მოძჩავი კი– მატარებლის, აეტფტომანმა–- 

წიხ, ტრამესის, ტცროლეიბუნსნისა ია სხვა. 

იატეირთვები შესაძლებელია ჩარმოვიიცინოთ სტატი–- 

ჰური ია ტინწამიკური სახით. კჰერძო0, ხსტატიკურია ისეთი იტა–- 

ტეირთეა, რომელიც ნულოვანი მნიშვნელობიტან აონეევს ცგანხა- 

4ძ9



ბზოვრულ სიიიძმეს კონსტრუუციის ულაბლესი ფონით რხევის 

პერიოტის ტოლ ან მასბე მეტ იროში. ჩინააომიეტ შემიხეე–- 

ვაში იატვირთეა იინამიკურია, ე.ი. ხანმიკლე–იმპულყსური 

ან რხევითი, რომლის რხევის პერიოტის სილცილცე ნაკლებია 

უბაბლესი ტონით რხევის პერიოიტე. 

ძალების ჯასითიკაცია შესაძლებელია ატრეთეე მა–- 

თი სილიტისა ია მიმართულების ცეალებაიობის მიხეიძეით ირო–- 

ში. ასეთი ძალები მოქმეიებენ მანქანათა მოძრაე ნანილებში. 

როკორც მექანიბმების თეორიის კურსიძანაა ცნოზილი, 

ყოველი მანქანის ან მექაწიტმის მუშაობას ახასიათებს ხამი 

ძირითაიი პერიოლი /ნახ.0.I6/. 

Iს -ტაშვე- 

  

    
    

    

–ა V 

გის 3 92 რიო – M.I XV 

0 ი ; მამოძრავეზე– 

ლი ძალტების მიერ · აჯ 

V 
შესრულებული მუშა–- ი +. , 

4» X, ობა მეტია ნინააო- 1 I » » : 

მიეკობის ძალების _ _ XX 

მიერ შესრულებულ 

მუშაობაზე ია ინყება მან-– 

ჟანის აჩქარებული მოძრაობა. 

6ახ.0.!6 

I -იამყარებული რეჟიმითი მუ- 

შაობის პ ერცოტცი, ანუ მულიმი ვეი 

ხნ იჩ არით მო ძრაოზა ; მამოძრაჟეზელ ია 

ნინააომიეკობის ძალთა მიერ შესრულებული წუშაობა ტოლია. 

IL –-– აჩერების 3 ერი ო.ძ0 ი ; მამოძ– 

რაეებელ ძალთა მიერ შესრულებული მუშაობა ნაკლებია წნინა- 
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აომტეჟობის ძალთა მიერ შესრულებულ მუშაობაზე. ინყენა 

მანჟანის შენელებული მოძნჩაობა. აიკილი აჟშეს უარლხოტით 

აჩჟარებას. 

#'I არის ტატერების პერიოიის შემცირების სიიიძე, 

ცტამოჩეეული მანქანის იამუხრუძწებით. 

ნებისმიერი მანქანის მუშაობის პროცესში აიცლტცილი 

აჟეს მოძრაობის სიჩუარის ცეალებაიობას იროში, რომლის 

მიტებია მანჟანაბე მოქუმეი0 ია მასში აღძრულ ძალთა ცეალება- 

იობა როთ“ც ხილიილით, ისე მიმართულებით, აღნიშნულის ტამო 

მომუშავე მანქანებში ნარმოიშეება ქიბრაციები /რხევები / 

ია იარჟყმითი მოვლენები, რომლებიც, იაკვის მხრიე, ტრძის 

მაჩჟანის მოძრაობის უითიანაბრობას ია ინეევს საიანალო ი7ი- 

ნამიკურ იატეირთეებს. 

ამტეარა0, მანქანები ია ნაცებობანი მუშაობის პე– 

რიოიში ცანიცტიან სტატიკურ ლა იინამისკჰურ იატეირთეებს. 

მასალათა ცამძიეეობაში სტატიკური ამოცანების ცა–- 

იანყვეტისათეის ცამოიყენება ნონასხსნორობის ცნობილი პირო - 

ხები: 

ი ი ი 

::2C.=0, 2 9+=0;1 7 74-90. ,„0./8/ 

6 +C, +#.+ +L, +6 =0. /#0.!9/ 

ი 

1 M(LV)=0. / 0.20/ 
4, = 

პირველი ტანტოლებები /0.!I8/ იანერილია სიერცი- 

თი ამოცანებისათვის ია ნიშნაეს, რომ, თუ სისტემა იმყო–- 

თება ნონასნორობაში, მაშინ ცასაანცარიშებელ ხისტემაბე 
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ყეელა ტარე მოქმეიი ძალის პროექციათა ჯამი სათიანალიო კჰო- 

ორიინატთა სისტემის ღერძების მიმართ ნულის ტოლია. 

მეორე ცანტოლების თანახმაი /0.!9/ თუ სისტემა 

იმყორება ნონასნორობაში, მაშინ მახბე მოიებული ძალების 

ვექტორული ჯაში ასევე ტოლი უნლა იყოს წულისა. ე.ი. ვუოე- 

ხულობთ ძალის ვექტორთა ჩაკეტილ მრავალკუთხეის. ბოტ შემ- 

თხვევაში ეს პირობები საკმარისი არ არის ია საჭიროა მე– 

სამე პირობის იაცეაც /0.20/, რაც იმაში მიცომარეობს, რომ, 

თუ სისტემა იმყოთება ნონასნორობაში, მაში6 სისტემაბე მოქუმემ 

მომენტია ჯამი ნებისმიერი ნერტილის მიმართ ტოლი უნია იყოს 

ნულიხა. ჩინააომიეტ შემთხეევაში სისტემა იაინწყებს ბრუნვას. 

სნორეძ ეს პირობა შეეხება შემთხეევას, როძესაც სისტემაზე 

მოშმეივი ძალები იაიყეანება ჩყვილ ძალაზე. 

თუ ჩონასჩორობის პირობები/70.!8/, /0.!9/, /9.20/ 

არ არის იაცული, ამ შემთხეევაში ნარმოიშობა იამატებითი ინე–- 

რციის ძალები I=2 ია ინერციის ნყვილძალის მომენცები Mს , 

რომლებიც ტფოლნი ია სანინააოღმიეცტო0 მიმართულნი არიან სათანა- 

იოლ ცარე ძალების ტოლქუმევისა ია ტარე ძალების მიერ ცანეითა- 

რებული მომენტისა. ასეთი ციპის ამოცანების ცაიანყეეტცის ირჩოს 

საჰიროასა ვიხელმშოვანელოთ თეორიული მექაწიკიიან ცნობილი ია–- 

ლამბერის პრინციპით, რომელიც მიტომარეობს შემიეცში: თუ სხე– 

ულზე მოქმეიი ყეელა ძალის ტოლქმეის- IL ია მომენეჟს- M ია–- 
უეუმატეზთ ინერციის თიქტიურ ძალას |5ჯ ია ინერციის ნყეილშა- 

ლის ფიუტიურ მომენტს Mს კ მივიღებთ ურთიერთტანონასნორებულ 

სიხტემას, რის შემბეტაც შესაძლებელია ტამოყენებულ იქნეს ხტა- 

ტიკური ნონასნორობის ტანტოლებები უცნოში ძალებისა ია მომენ- 

ტების სიიილცისა თუ მიმართულების ტანსაბოენის მიბნწით /ნახ.0.!7/. 
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თუ ტანტოლებარძა რარტიენობა ნაკლებია უცნობია რიცხემე, 

ტანხილული ამოცანა 

სტატიკურაი ურკვევია 

ია მისი ტანანყვეეცტისა–- 

თვის საშიროა შეიცენილ 

იჟნეს იამატებითი 

ტანტოლებები იმ ან- 

ტარიშით, რომ უცნიო- 

  

ბია რიცხვი ტაუტოლ- 

ტეს ტანტოლებათა რაო- 

რენწობას,ე2.ი.ამოცა- 
ნახ.0.!17 

6ა კახიეს სტატიკურა0 რკეევატბი. იამატებითი ტანტოლებების 

შეძტენისათვის თართოი ტამოიყენება ირეკატობის ტეორიის ხა– 

თუძელები. 

#. სიმტკიცის, სიხისტისა ია მიცრაიობის 

ცნებები 

კონსტრუუციებისა ია მაწქანების ნანილების საიმე- 

ტიოობას ძირიბაბია0 ტანსატოერაეს მათი ტეირტიამტანიანობის უნა- 

რი, რომელიც, თავის მხრივ, შეიცაეს სამ შირითა0 ცნებას:სი- 

მტკიცეს, სიხისტესა ია მიკრაიობას. 

ამა თუ იმ ნაცებობისა ია მანეანის ნანილების იამ- 

6აიებისათეის მასატის შენჩეექეის შემძეტ ძირიძაიი ყურატღება 

ეშცევს კონსტრუქციის ელემენტების ტეომეტრიული პარამეტრების 

ხაიტენას, კერძოი, კონსტრუქციის ელემენტის სიც6რძის, მიხი 

ტანიეკვეთრის ბომებისა ია ფორმის შერჩევას. 

ელემენტის თორმა ია მისი ცანიეკვეთის ბომები მა- 

სალის თვისებების ტათტეალისნინებიი უნია შეირჩეს ისე, რომ 
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ნაცებობის ა6 მანჟანის საექხპლოატაციო ტცატეირითვის შემ- 

თხეევაში არ მოხიეს მისი როვევა-–იანტრევა ია აშავე იროხ 

მასალების ხარკი რაც შეიძლება მინიმალური იყოს. ამ ურ- 

თიერთხანინააომტეცო პირობების შეთავსეზაში ელინიმება Lსნო- 

რელ კონსტრუურტორის შემოუმეიძებითი უნარი, 

კო ნცხტრუპძციის ელემენტის სიკრძეკმიტებული შინაარ- 

ხობლივალ /(ტეირიამტანიასნობანე მის ცტაანცარიმებამიე/, შენ- 

რჩეულია სხეაასხეა ტანსაბოვრული მოსატრებებით. 

ამცეარა0, ტეირთანტანიანობაბე კონსტრუქციის ქლე–- 

მენტის ტაანცარიშება მოითხოვს მისი ტანიეკვეიის ფორმისა 

ია შირითაიი ცეომედფრიული ტომების/სიცან2, ხის72ე, ტიამეტრი 

ეა სხქე./იაბიტენას იმ ანცარიშით, რომ პირველ რიკცში იყოს 

მტკიცე- ტაუძლოს საექხაპლოატაციო ტაცფევირთეას, იყოს ხისტი, _ 

რაც იმას ნიშნაეს, რომ საეუჟსპლოატაცი. ,იატეირთქით გამონ- 

უეეული იეთორმაციები /ნაკრძელება, ტხიამოკ)ბ)ეზა, ტაღუნეა, ტრე- 

ხა ია ხხეა/ არ იყოს იასაშვებ ხიიიცეებტე მეტი; ბოლოს ხა–- 

ჭიროა იაცული იყოს მიცკრაიობის პიროშა, ე.ი. საექსპლოატაციო 

ხაფტეირთვის იროს კონსტრუუციის ელემენტმა ან ხისფტემამ არ 

იაკარჟოს პირეაწიელი თორმა ტა მიტომარეობა. 

მაჟალიძაი, თუ მოცემული ტვეაშეს ტარკვეული ტანიეკევეთის 

მჟონე ცელაიი სიცრძის პრიბმატული ოღურო ია ტიავინყენთ 0ის შე- 

მონმებას ჰუმშვაზე ისე, რომ ცენტრალური ძალა მოქმეძებძენ 

ღეროს ტცრძიეი ღერძის ტასწერიე, იაერჩმუნტებით, რომ პრიბმატუ- 

ლი ღეროს კანსაბოერული სიკრშძის ტროს ოერო, ხიმეტრიული ჰუმშფის 

მაციერა6, ხაინყებს ცკრიძივ ტაღუნეას; აი, სწნორე0 ამ მოჟლენას 

უნოიება ტრძიეი მიტჩახობის ლხაკარტეს. იცივე პრიბმატული ღერი, 

ლაახლროებით 2-3 ცანივკვეთის მინიმალური ბომის სიცნძისა,ძირი- 

თაია მუშაობს ჰუმშეაბე. პრიბმული ღეროს ხიცკრძე თუ აღოემატენა



აოწიმნულ სილილეს, იტი, ცარია კუმშეისა, მუშაობს ერთლროუ- 

ლაი ტრძივ ღუწნწეაბეც /ნახ.0.18/, აოსანწიშნავია, რომ რაც უძ- 

რო გრძელია ერიი ტა იმავე ტანიეკჰეეთის მუჟონე რენი, იმიენაი 

მისი სიკრძის ჰეაბრატის უკუპროპორციულაიტ მცირეა იხ ძალა, 

რომელსაც შეუძღტია ტამოიჩეიოს მისი ცკრიძივი ტატუნეა ანუ ტრიში- 

უი მიტრაილობის ტძ0აკარტეს. ტრძიე ღუნეაბე მომუშავე იიიი მოუ- 

ნილობის მქოწე ღერრების სტატიკური მიჟრალობის საკითხები 'ია–- 

ნერილებით ტცამოიკელიეს აკა- 

იემიკოსმა ეილერმა, პროთ. 
  

    
  

                  

იასი5სკიმ ია სხეა მეცნი–- 

ერებმა. / | 

მიტრაიობის ტხაკარ- | I 2 

ტვის მაცგალითატ შესაძლებელია ' < 

მოვიყეანოთ საყრტიენი კელელი, V | " 
რომელიც მთლიანაი მრკჯცეა, 772777. >>>>>2X22227>>> >> 

ტააჩნია სა_ჰმაო სიხისტე, 

მაკრამ არ არის მიტრატი ნახ.0./8 

ტარე ძალების ტაელენით პირეანიელი მიკომარეობის შეცქელის ტამო 

/6ახ .0 ./9/. ამტეარაი, საეჟსპტოატაციო პირობებში ნაცეგობის 

ან მანქანის საიმეიო მუშაობა მალი- 

აწატ არის იამოკიბებული მისი შე–- 

მაიკენელი ყქელა ნწანილის ტეირრტამტა- 

ნიანობის უწარბე; ე.ი. ყეელა წა–- « 

ნილი ია ელემენტი ერთიროულაი 3ნ0ა 

აკმაყოფლილებიეს სიმტკიცის, სიხის- 

ფისა ლა მიჟრატობის პირობებს. 

  ნახ.0./9



5. შინატანი ძალებისა ია ძაბვების ცნებები 

როკირე ცნობილია, ნებისმიერი აჟნეცატული შიცომა- 

რეობის სხეულში მოლეჰულური თეორიის სავუძეელბე სხეულების 

ტორმა ტანიხილება, როცორეც სხეულის ნანილგაკებს შორის არსე– 

ბული ტანხაბოვრული სიტციიის შეშწიბულობის ძალების მოქუმელება. 

შეზშიულობის ძალები ნამიეილაი შიია ძალებია ია იხინი 

ყოეელთვის არსებობს სხეულებში ცარე ძალების მოუმეძებისა რთუ 

უმოუჟმელობის შემთხეევებში. 

ცარე ძალების მოქმელების მეიეტაი0 შიძა ძალები იცელება, 

რომლის სიტილე ტარე ძალების სიიიიესა ია მის მიმართულებარტეა 

იამოკიიუებული. 

მახსაიათია ცამძლეობის თივალტსანრისით ცეაინტერესებს სხეუ– 

ლზე ცარე ძალების ბემოუმელებირთ ნარმოშობილი შიბა ძალები. 

შიის ძალების არსებობის იასაბუთების ია მათი შეხნაე–- 

ლის მიტნით,ხშირაი მიმართავენ ცაკეეთიის მეთოის, რომელიც მიციო- 

მარეობს შემიეცქუში: 

მოცემულ სხეულბე / წახ. 0.20, 0,2! / მოჟმელებენ ცა– 

რე ძალები რ,, LC>., Lჯ», 

LC #3 რ., ) L ი რო- 2 

მელთა მოუმეივებითი აოღნიშნუ–- 
: I 

ლი სხეული ნონასნორობაშია. 

თუ ნარმოიკენით, აონიშნულ 

სხეულს ცაექკეეთავთ რაიმე 

09 სიბრტყით, მივიღებთ 

სხეულის ორ ნანილს, რომელ- ნახ .0.2 

თაცან ერთ-ერთს მოეაშორებთ 

ია ვიხილავთ იარჩენილი ნაწილის ჩონასნორობას, რისთეისაც 
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მას უნია მოეიოთ მოშორებული ნანილის იატეირთეს, რომელიც 

  

ნახ.0.2! 

შიია ძალებით იუნება ნარმოლტენილი. მსჯელობა ანალრციურია, 

თუ ტვინია ტაწვიხილრთ სხეულის მეორე ნანილის ნონასჩორობა. 

მაში6 მიხი ტაკეეთის ბემაპირზე უნია ტავითეალდხნინოთ პირ- 

უელი ნანილის ცაელენა, შიია ძალების სახით. 

ყოველივე ამის შემძეც შესაძლებელია იავასკენათ, 

რომ ცკაკჰეეთის შე0ეტაი0 მიღებული თითრეული 6ანილი, მახ0ტ2 

მოქმეიი ტარე ია შიია ძალების ტაელენით, უნია იყოს ნონახ- 

ნორობაში ტია შესაძლებელია ხრულიაიე ხამართლიანაც ტამოვიყე– 

ნოთ სტაცფიკის ჩონახნორობის ცნობილი ტანტოლებები, რომლებიც 

ამყარებს იამოკიტებულებას ცარე ია შიია ძალებს შორის. 

შიია ძალგების სილილის საბომაი მიღებულია )ეეთის 

დართობის ერთეულბე მოუმელი შიია ძალების ჯამი, რომელსაც 

ძაბეა ენრტება. 

იაეუშვარ, ტელინია შევისწაელოთ მიია ძატები კჰეერის 
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რომელიმე MI ნერცტილში / ნახ.0.22/. ცამოეყოთ ამ ნერტილმი 

ელემენტარული ფარ- 

დთოტი აL, რომელ– 

ზეც იმოჟშეივებს 

შიია შალების ჯა- 

მი ბL. მაშინ 

ამ თართობბე მოუ- 

მეიი საშუალო ძა–- ნახ. 0.22 
ბეა იჟუნება: 

  

IX-“-L /0 ,2!/ 
ბL ძალა შეიძლება იაჟვშაიტოით ა ჰეერთტისაიმი 

ნორმალურ აM ია მხემ ტა L შალეზაი, მაში6 იმავე ელემენტა– 

რულ ტL ფართობზე მოუმეცი საშუალო ნორმალური ტა საშუალო 

მხები ძაბვების ტამოთელისაითევის შესაბამისაი მივიღებთ: 

აI ან 2 
ნა" ად“ გნ (959CV = წია, /5.29/ 

«ა= 28- 2LC. ზით =ნI·5ოთ., /69 .23/ 

M ნერტილში მოუმეიი სრული ძაზეის მისაოებაბ ტატა– 

ეიტეთ ტოვარზე, როიესაე აL-- 0, მიუიღებთ: 

დ =ხო 4L. =:4 /0.%/ 

იმავე M ი იხოლი ნორმალური ია მხები. ძაბეებისა– 

თეის ტეეუნება: 

–_.-. 
აL _ _9L 

«+ = “ხოა =-ეი =წ6ნით. 70.27 
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შეიძლება ტრავქამყაროთ იამოკიიებულება სრულ, ნორმალურ ია 

მხებ ძანეებს შორის / წახ.0 .21/: 

#,ი 
მ, (M% 

რ 

.ძი ჩ: : 

  
V” 6: ქეთა 

წახ .0.29 

ნ%= ნ“+დC“ /0.27/ 
6 = 2 .2X8 ანუ ნ ნ”++C2 , /ი .25/ 

საიაც ძანეის ტანბომილება იქნება ძალის _ერი./)09/ს82 ან 

ნიურ./05/. ძარი.ერი. 

6. ტაიაალტილებისა ია ტეძორმაციის ცნებები. 

ტრეკაირბა ია პლასტიკურრჩა 

ნარმოვიიცინოთ სიერციიი CV ტრეკავტი ტანი ძთარ- 

იობირაი უძრაე“ X, XV, ჯ კოორიინატის სისტემაში, რომელტეც 

მოქმეიებენ LC, I, საცხი ძარე ძალები /იხ.ნახ. 
0.2V/. სისტემა იმყორდება ნონასნორობაში, ე.ი. აიტილი არა 

აქეს ნარმტა6 მოძნაობას. მაში6 ამ ტანბე აღებული ნწებისმიე–- 

რი ორი ნერტილი #, , 8, ტარე ძალების მოუმეძებამიე, 9 რა- 

X თარიობითალ უძჩაობა ნიშნავს ს ტაწის სიმძიმის ცენტრის 
კორრტლინატების მუიმიეობას ტანის ნებისმიერი იატეირთეის 

ტროს.



  

  

  

          

ი ჩ/ 

ზ; ი 
” % 

4.-– L, C _ L8, 

V «XV .(Vგ 
#! 

'·'0 

ჩ 

% 

; | ს / 
7 : 

#1, /-––- / 

/ ჩ, 
ყ 

ნახ.0.24 
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ნის იეჟორმაციის, აწუ ტარე ძალების მიერ მისი ძორმის შე– 

ცელის ტამი, იაიკაქეზენ თარირბით უძნავ კოორიინატია სისფტე–- 

მის მიმართ ახალ ტა ვ 83 მიებარეონას, ე.ი. მოხიეზნა 

#, 8, ხაბის მიებარუბის, მისი სიცრძის შეცელა ია შემონ- 

რუწება სიეჟჩცეში. ბოჟაიაი #,8. ია ##28;2 ხაბები ჟარ- 

ია იმისა, რომ ისინი სხეაიასხეს სიკრძისაწი არიან, ამავე 

იეროს იქნებიან აციენილნი ია ერრიიმერრის მიმართ მობრუნებუ- 

ლნი სივრცეში. 

ტას,=#.ჩ- მანძილს უნიხებენ ” ჩნენტილის ტაია- 

აიჟილებას; 

ბL გ 8, ზე - მაწძიის, 8 ჩერტილის ტაიააიტილე– 

ბას; Lს..ს=/#.8: ხაბის საწყის სიტზძეს აწუ უმოკლეს მ8ან- 

ძილს #, ია 8, ნერტილებს შორის ცარეშე ძალების მოუმეიებამ- 

09ე,; 

ს=#:8> ხაბის საბოლოო სიკრძეს ანუ უმოკლეს 8ან- 

ძიის #» ია 823 წერტილებს შორის ტარეშე ძალების მოქმელების 

ტამო. ბიჩ, ბა, ა”, - ჩ.8ზ; ტაბის მობრუნების კუიხეე–- 

ბია #, 8, –ის მიმართ, ტცამონეეული ცტარეშე ძალთა სისტემის მოქ72- 

შეიებით ია ტამოითვლებიან 

ტი = C-,- => 3 

იბ% = წ", – 22 ,70.9/ 

იწ =%,“ ახLX 

ხაიაც %., არის კუთხე, რომელსაც I.8, ხატი აიტენს 

>X ოერძიან ლატეირთეამიე. 
«> ჰუიხე, რომელსაც იტიქე #, 8, ტხაბზი აიგენს 

X იტუენძიან ხატეირთვის ტამო,ია ასე შემხეტ სათანაი0ოი0 

X» ია X# ღერძების მიმართ. 
6!



ჟანეიხილოთ ტოლობა: 

ს=I 8,8.) - |ბ-ნ6,I=ს,- ს». /5 .30/ 
5M) ას წარმოაილტენს აბსოლუტური ლტეფორმაციის 

ტL 
  ხილიტეს, ხრლო ფარიობა L = ზავ #0.2!/ 

არის საშუალო ფარიოტითი იეფორმაცია. თუ ტაიხავალთ ბოვა- 

რმე L 
ტ · = /დ .22, ხო ს, ს.. 6.) .92/ 

ხაძაც C #.ზ წარმოალტენს LV ზ., ტხაბის ფარიობით 

იეთორმაციას, რომელიც უტანშომილებო სიციტიეა; , 

ტარის 0, 8, ხაბის სიცრძის აბსოლუჟური დეფორმაცია ,რო-. 

მელიც იჭგომება სიცრCის ერთეულებში; 

ს –Mზტაბის საწყისი სიკრძე, იბომება სიკრძის 

ურთეულებში . 

#79 .42/ შეიძლება ჩარმოიტეწილ იქნეს L1-ში 

ს 
„6, # = «+ (ჯიმ # · 

ხატოვანი იეფორმაციის ცარია, საინტერესოა ატრეთ- 

უე კუთხური ტეფორმაცია ორ, #ზ ია 8C შკუთხითი ტაიაკ- 

უეთილ ხანებს შორის /განაკეეთის ნერტილი ამ შემთხეევაში 

არს ხ8 ნერტილი/”. 

კერძო: 

ტო(ტ,ზ. 8,.C, -#M-6,C,)=  ა8C , /0 .მე1/ 
8C–> 0 

ხაისც საც არის კუთხური რეფორმაცია ანუ ძერის კუთხე 

8 რნერჟილისა #ხC სიბრჟყეში. 

შესაბამისალტ, L-. ” ს ია I -თი აღინიშნება 
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ფერის კუთხეები სათანალიო ღოერძების მიმართ. 

მახალის ირეკჰაირბის თეისებას ძალიან იიიგი მნიშ- 

ვნელობა აჟეს ნაცტებობის ან მანჟანის როლრე საიმებოობის, 

აცრეთეე დტეორიული ტაანტარიშების იეატცსაბრისითაც, რაიტან 

მხოლოი ირეკალი მასალებისათეის / 0რეკჰალობის ტღოვრნებში/ 

აჟეს აიტილი ჩრტიე იამოკიიებულცებას ძაბვებსა ია იედორმა- 

ციებს შორის, რაც საჟრძნობი სიმარტიეით ია ნაკლები შრომა- 

რევალობით ხასიაიბტიტეუბა ამა თუ იმ კონსტრუქციის ელემენტების 

ტათელის ტროს. 

მასალათა ტამძიტეობი, ტარია ირეკაიობის შოქრისა, 

იხილავს ისეთ ამოცანენსაც, საძაც აიტილი აჟეს მასალის ისეთ 

იაძაბულ მიცომარერბას, რომელიც ახლოსაა როეეეის-ნცრევის 

სტაიიასთა6. 

ამ შემთხეეეაში საჟუმე ტეაჟეს არა ტრეჰა0ი, არა- 

მეი პლასტიკურ ნარჩენ იეთფორმაციებიან ია ამ პირობებში მო- 

მუშავე კონსტრუქციების ტაანცარიშება, ტარია ირეკაიობის თე– 

ორიისა, მოითხოვს პიასტიკურობის თეორიის ცამოყენებას. 

ტარე ძალების მოქმელების შეძეტაი0 რეალურ, მყარ 

აცრეცტაფტულ მტცტომარეობაში მყოდი სხეულები ტანიციიან იეფორმა- 

ციას. თუ ცარე ძალგების მოშორების შემიეცტ აღნიშნული მყარი 

სხეულები იაუბრუნლილება აპირევანიელ თორმასა ია ტომემს, მაში6 

ასეთ სხეულებს ენოძბებათ ირეკაძი სხეულები. 

იმ შემთხეექვსში, რობესაც მყარ სხეულბე მოქჟმეტი 

ტარე ძალების მოცილების: შემიეც შისი პირეანტელი ფორმა ია 

ბომები არ აოიტება, ახერ იეთორმაცისს უნობება პლასტიკური 

ხეფორმაცია. უეს მოჟლენა ძირითაგატ ცამონვეულისა ჰონხტრუ7- 

ციის, ელემენტის მახალის ტაიატეირივით, რაც არახასურველი 

მოჟლენაა. 
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ბოგატიატი იეფორმაცია შესაძლებელია იყოს მარტივი ლა 

რთული. კენძოი, მახალათა ტცამძლეობაში მიღებულია შემიეცი 

სახის მარტიეი იელფორმაციები: ტაჰიმვა, ჰუმშვა, ძერა/რა/, 

ტრუხა ძია ღუნეა. 

დუ კონსტრუქციებზე ტარე ძალების ტემოქმეტებიი მის 

ულემენტებში ენიიროულატ ნარმოიშობა ორი აწ მეტი მარტივი 

სახის იეთორმაცია, მაში6 ასეთი იეთორმაცია ნწარმოაიცენს 

რთულ ლეუორმაციას ია, მაშასალამე, კჯ%უნსტრუუციამ უნია იმუ- 

შაოს რთულ ჩინაოობაბე.შეძმარებით ტაქვრცელებულ რთული ნინაოობის 

სახეებს მიეკუთვნება: ირიბი ოუნეა, ღუნეა-ტცაშიმეა /ჰუმშ- 

ვა/, ეჟხცენტრული კუმშეა /ტა9მიმეა/, ოუნეისა ია ტჟრეხის 

ერითაროული მოუმეტება, ტკრფშივი ღუნეა ია სხხეა. 

7. ჰუყისა ია ძალთა მოჟუმეტების ტამოუკიიებლობის 

კანონები 

როკორე ცნობილია, რეალურ მყარ ტანებბე ტარეშე შძალე–- 

ტის მოუმეიებით ნარმოიშობა ტანსაბოერული სიტიტისა ია მიმარ- 

დულების იეთორმაციები. პირველაი 1676 წა მრაქეალი ციის ჩატა+ 

რების შებეცან0, ფრანწტმა მეცნიერმა ჰუკჰმა მოკეცა ტარემე მო- 

ჟმელი სტატიკურ ძალასა ლა მასალის ღეროს იეთფორმაციას შო- 

რის იამოკიტეზულების კანონი, რომელიც კ6ამოთქუვა მან შემტეტ- 

ნაირაც:”"როჟკორიცაა ძალა, ისეთია ტიეჟორმაცია"”, ე.ი. კანსა- 

ტოვრულ თარკლებში ტეჯორმაცია პირიაპირპროპორციულია მოქმე- 

ტი შალის სიცილისა. 

აღნიშნული კანონი ჰუყჯს ჰანოწის სახელტნრტებირაა 

ცნობილი ია ანალიბურაი ტამოსახულია ჰუმშეა-ტაშიმეის იეთორ- 

მაციისათვის შემიეცი სახით: 

ნ-6ჩ , ,70 .3/ 
1 
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სახი ნ მშძაბვაა; 

C -– ფარლობირთი ტცეთორმაცია ანუ ღეროს ერთეულ 

სიტრძეზე მოსული აბხსოტუტური ბედორმაცია; 

ხ – ირეკატოზის //იუნცის/ მოტული, 

ტერეკჰაიობის მოიული არის ნარმოსახეითი ძაბეასა, 

რომელიც შეიუმნებოია აბსოლურურან 0რეკაი მასალებში, რო- 

ცა აბსოიუტური ნაკცრშელება /მატალიბაი გაწიმეის იცროს/ ტო- 

ლი ცახიეზოლა ღეროს პირეანლელი სიტჩძისა, ე.ი. ტს =ს,. 

ამ შემიხეევსში 
C= 4 _ 1 

ჰუკის კანონის ტიანამელროეე ცანმარცტების თანახ- 

  

მა90, ძაბეასა ია იეგორმაციას შორის ნრიივი იამოკიიებულე– 

ბაა. 

ჰუკის ტანზოცაიებული კანონი ტამოყალიშებული იუ7- 

ნება ჟვეემოთ. მასალათა ცგცამყეობაში მიღეზულია, რომ ი8 სა- 

ანცარიშო სისტემებისათვის, რომლებშიც შეასაფძლეზელია ტამო- 

ყენებულ იჟნეს ძაბვასა ია იეთორმაციას შორის პროპორციულო–- 

ბის პირობა / ჰუკის. კანონი/, შეიძლება ვისარკებლოთ აცრეთ- 

ვე შალითა მოჟმე90ქბის ტამოუკილებლცობის პრინციპითაც /სუპერ- 

პორიცია/. 

აღნიშნული პრინციპის თანახმა9ი, აღძრული ცაიააიცი- 

ლებანი ტა შინაცანი ძალეები, რომლებიც ნარმოიშობა ტრეკა9 

რანებში, არაა იამოკჰიებული ცარეშე მოტებული ძალების მო7- 

მელიების თანმიმტევროზაბე, ე.ი. თუ სისტემაზე მოუმელებს რამ- 

ხენიმე ძალა, მაში6 შესაძლებელია ცამოეთვალოთ ცფალნაატცილება, 

დეფორმაცია ია ძაბვა თითოეული ძაღლისათვის ცალ-ყალჰე ია შემ- 

0ეტ ყქელა შალის მიერ ტცამონეეული სათაჩალო, ჩ#ეენივის საი6- 

(რ
)



ტერესო სილილეების ტაანცარიშებისათივის მოვახიინოთ მაძი 

მექვორული შეკრება. 

8. იასაშეები ძაბვა. სიმტკიცის მარატი 

მახალების სიმტკიცის მეუჟანიკური მაჩვენქზლების 

ექსპერიმენტული მეთოიით ცანსაბოერის მიტნწით, სათანაიო 

ტამომციელ მანქანებზე ხიება 6 =1 (8) თუნუციის შესნა- 

ულა ია მისი სათანაიო ცრაფიკის აცება /0რეკალნ-პიასჟი- 

კური მასალებისათვის 56ახ.0.25 ,მყიძე მასალებისათვის კი– 

იახ.0.26/. 

  

  

    

ნწახ.0.25 

ძირითაიაც მანჟანათა ნანილტების ტცაანცარიშება ხიება 

ძაბეების მეუთოტით, რომლის არსი მიცცომარეობს იმაში, რომ 

კონსტრუჟუციის იატეირთეის ცროს მახში აღძრული თაქტიური 
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მაჟსიმალური ძაბვა / ნოთ / არ უნია აღემატებოძეს ტანსა- 

ზტერულ სილიი0ეს კონსტრუქციის მახალისა 0ა მუმაობის პირობების 

  

    
    

ტჟათვალიხჩნჩინებით. 

C 6 5#//() 

ნL 
ი–“––. 

წა» 

ნ.= ჩ 

წოიX 

0 6 

ნახ.0.26 

ძაბვების მეთოლით ტაანცარიშება ხიება შემიეკი მო–- 

ტელით: 

ნოთ“ ნს ? /ი .25/ 

ხსაძმაც ნ, არის მოცემული მასალის ბოერული ძაბვის მწიშენე– 

ლეოგა / იეწალბის ტღოვარი /; 

IL = ერიშე მესი სიტიტის რიცხვი, რომელსაც უნოიეხენ 

მარაცის კოეფიციენტს. 

ნ, –ის მნიშენელობა აიღება ტნაფიკილან/ნახ.0.25 ია 0.26/ 

მასატების მექანიკური სიმტკჯიცის ჟტრაძიკებიია6, 

ჰენთოლ, ი0რეჰან–ჰპლასტიკური მასალებისათვის 

ნ.=6ღ , /0 .46/ 
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ხაისც ნდ არის ლეწნალობის ბოვარი. 

მყითე მასალებისათეის 

6) =8 , /0 .27/ 
სატიტაც L სიმტკიცის ბღესრია. 

ამტეარა0, ძაბვების მეთოიით კონსტრუქციის _კუმშეა–- 

ტაჭჰიმვით სიმტკიცეზე ცაანცკარიშების იროს მახში აღძრული თაუჟ- 

ფიური ძაბვები უნია იხოს წაჯები ან ტოლი იასაშეებ ძაბეა– 

6ე, ე.ი. 

ნოა < (6 | წ /5 .307/ 

ხაიაც იასაშეები ძაბვის სილიიცე ცამოითელება ძორმულით: 

ნს =- ოს „59 (6)=–6 /76 .უ9/ 

ტემოხსენებულის სათუშეელზე ი0რეკა9ი-პლახსტიკური მა–- 

სალეზისათეის მარატის კოეფიციენტის ხსიტიიძე 

6 - C· 
ILდ ნაი ) #0 .ჭ/70/ 

ხოლო მყიფე მასალებისატეის 

L 
ჩწჩე= #0 .4!/ 

8“ ნოთ .. 
სახა, ნდ არის ლეწნალობის ბოვარი ლრეკალ-პლასტიკური მა- 

სალეშის ტაშიმვის იტიროს; 

L – კაშიმვის ხიმტკიცის ბღეარი მყიძე მასალე– 

შისხათდეის. 

კონსტრუუციის სიმტკიცეზე ტაანცარიშება, ტარია 

ძაბეების მეთოიისა, შესაძლებელია ჩატარიეს ხხეა წეხსითაძ0, 

რასაც შეჟეეხებით ქუეემოთ. 

9. კონსტრუუჟციის ელემენტების ტაანტარიმეზის 

ტოტაიი პრინციპები 

კონსტრუქციის ულემენტების ტეირთამტანიანწობაბე ტა- 
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ანცარიშებამ პირველ რიჟში უნია ტეიპასუხოს- აკმაყობილებს 

ტუ არა შერჩეული კონსტრუჟცია მასალტებისა ია ტეომეტნიუთ 

პარამეტრებით მისი საიმელიოობის საკითხს. ამისატვის აუცი– 

ლებელია ჩამოყალიბიეს ის ძირითაიტი პრინციპები, რომლებიც 

სათუძქელაბ უნია იაეირს საიმელოობის პირობებს. 

მანუანარა წანილების, ნატებობებისა ია მათი ელე– 

მენტების სიმტკიცეზე ტაანცარიშების შეიარებით ტაერცელებულ 

მეთოია0ი უნია მიეიტნიოთ ცაანცარიშება ძაბნბეების მიხეტეით. 

აღნიშნულ მეთოის სათუძელა0 უძეეს ის ცნება, რომ კონსტრუ2- 

ციის საიმეიოობის ჰრიტერიუმი არის ძაბეა ან, უურო ბუსტა0, 

წერტილში იაძაბული მიეკომარეობა,. ცააწტვარიშების იანმიმძეე- 

რობა ასეთია: 

კონხტრუქციის ანალიტის სათუძველბე ხიება ტამოქლე– 

წა ისეთი ჩერტილისა, საიაც ძაბეას აჟეს მაქსიმალური მწიშე–- 

წელობა, რომელსაც აიარებენ აღებული მასალის ძაბეის ბოერულ 

მნიშენელობას, მიღებულს ლაბორატორიულ _კელევის საფუძეელ–- 

ზე. 

#ტატარებული შეიარების მიხეიეით ჰეთიიება იას. )ქნა 

კონსტრუქციის სიმტკიცისა ია, მამშასატამე, მიხი ხსაიმეილრობის 

შესახებ. 

პრაჟუტიკჰამი ტემოაოღტნერილ მეთოის ძალბე ხშირაი 8ი- 

მართავენ, მატრამ არის შემთხვეეები, რომესაც ეს მეთოიი არ 

აკმაყოფილებს ძირითაიგ მოთხოვნებს ია მისი ტამოყენება მიუ–- 

ღეზელია, რაიცა5 ჰონსტრუჟციის ჩცრევის მიტენაიც ხოველიეის 

არ ჩაითელება მიხი ნებისმიერი წერტილის ცაიამეტშაბეა. ამას- 

თან იაკავშირებით, ტოციერთ შემიხეეეამში თნსტრუჟუციის ქღეემენ- 

ტენის ცკაანცარიმებას ტეირტიამტაწიანობატე, მაცალითაცე სიმტკი- 

ხეზე, ახიენენ მრტვევი ტატეირითეის მიხეილეით. 
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აონიშნული მეთოიით ძაბეების მაციენაც ცანისანოე- 

რეზა იატეირთვის ის ტოერული მნიშენელობა, რომელიც არ 

ტამოიჩეეეს კონსტრუქციის ან მიხი ელემენტის რღეევას-–ია- 

ნკცრევას ია არხებიბა0 არ შეცელის მის თორმას. 

აღნიშნულ მეთოიში 5ოქერული /მროვევი/ იატეირთეის 

ხიიიბიეს ახარებენ თაჟტიურ მუშა იატვირთეას ია მის საფუ– 

ძეელზე აკეტებენ სათანაიო იასკენას ცანსაზოვრულ პირობე–- 

ბში კონსტრუუციის ტეირთამტანიანონხის ხარისხის შესახებ. 

აონიშნული მეთოლცის ნაკლაი უნია ჩაითეალოს ის ტარე– 

მოება, რომ მის ცამოყენებას აბრი აქეს მხოლოი მარტივი ძო- 

რმის მუჟონე ჰონსტრუუციული სქემების იაცტეტმარებისას. 

ზოტალა0, ლატეცმარებისა ია კონსტრუუციების ტაანცა- 

რიმებისას, ტათეალისნინებული უნია ილხოს მანუანის ა ნაცე–- 

ბობის მუშაობის პირობები ია სათაჩაიო მოთხროენეტბგი 

განხილული მეთოიების ტარია, არსებობს კონსტრუქციის 

ტეირთამტანიანობის ცაანცარიშების სხეა მეთოიებიც /(იასაშ- 

უები იეფრრმაციის, ენერტეტიკული, სიმტკიცის თეორიები/. 

ცკანსაკუთირებულ ინტერესს წარმოაიცენს ნაცებობებისა 

ია მანჟანების ცაანცარიშება იინამიკურ იატეირთვეებნრე. ცელაიტი 

ტა ნიმანცულაიი იატვირთვის შემთხვევები თართოც არის ტამუჟე–- 

ბული მახალათა ცამძლეობის სახელმძოვანელოებში, რაც შეეხება 

ტარტყმით იატევირთვებბე კონსტრუქციების ტაანტარიშებას, –შე–- 

იარებით ნაჯებატ. 

ამიტომ აეტორებმა მიბანშენონილან ჩათიეალეს ცაემახეი- 

იჯინათ ყურატოება ამ საკითხეშჭე. 

ტეირთამტფანიანობის ბოკციერთი კერძო ამოცანის პაიანყ- 

უეტა მოცემულია სპეციალურ სამეცნიერო ტისციპლინებში /მან- 
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ჟჰანარა ნანილები, თვითმფრინავის სიმტკიცე, ცემის სიმტკიცე 

ია სხეა/,. 

I0, სტატიკური ტეირთამტაწიანობა ირეკალობის 

დარჟკლებში 

როლრც ცრმილია, მასალათა ტამთეობა ტეირთამტანი- 

ანობის ცნების სახით იხილაეს სამ ძირითაიგ ამოცანას: ღოერო- 

ძელის ანცარიშს სიმტჯცენე, იმავე ქლღემენტის ანცარიშს ხი- 

ხისტებზე ია მის მიტრაილობას. ჟეემოთ მოყვანილია აღნიშნული 

ამოცაჩების ტაიანწყეეტის ტბოცატი მატალითები. 

,. ანცარიში სიმტჟჯცეზე 

ღეროს ცტაანცარიშება სიმტკიცეტე ითეალისნინებს, ღე– 

როს მასალის შერჩევის შემ0ეც, მიხი ცანივკევეთის თორმშისა ია 

ძირითალი მბომების /სსიცრძე–სიცტანის/ იალცენას მასბე მოუმელი 

ტარეშე ძალცტების ცტათვალისნინებით, რათა ალცილი არ ჰუონიეს 

ღეროს როევევა–იანტრევას. ჟეემოთ ტანხილულია ღეროს სიმტკიტე– 

ზე ტაანტარიშების ტოცტაიი მატცალითები ღენძული ჰუმშეისა ძა 

ტაჭჰიმვის, ძერის /შრის/, ცრეხის, ლანივი ოუნეიხ, ირიბი ღოუ–- 

ნევის, ექსცენტრული კუმშეის ია ერილროული ტამიმვა-ძერის 

/9რის/ იეთორმაციის შემთიხეეეებში. 

ოერძული ტა%9იმეა – კუმშვა 

მოცემულის #8 თოერო, რომელიც ხისტალ არის ჩა- 

მაცრნებული ერთი ბოლოთი ია მის მეორე 'ბოლობე მოტებულია ტარემე 

ძალა ჩ /6ახ .0 .27/. ღერო ცანიციის ტცაჭმიმეის იეჟორმაციას, 

რის ტამოც მისი კრძიევი ოერძის მართობულ ნებისმიერ, მაცალი- 

და M#-#M სიზრჟყემიკიმოქმეტებე6 ცტამჭიმავი მიტა ძალები, 

რომელთა ჯამი ტოლი იჟწება ტარეშე მოქმეტი L ძალისა. 

რეროს ცტანიეჰეეთის ფართის ერთეულზე მოსული შიია ძა- 

„I



ლა აწუ წორმალური ძაბვა ნ გამოისახება თორნულით 

  

  

დ 
6 = შუპი 3 /9.42/ 

საიას ნს არის 

ცარეშე ტცამძ9იმავი 4#VV//7//7 77/77/77 

ძალა; 

L – ოეროს ცა- დ 
ნიეკჰეეთის ფართი. I | | /// 

  

  

  
ტგაშიმეაბე 

მომუშავე ღეროს სიმ- 
  

  

          

  

რკიცის პირობას აჟ.ეს 8 

ხახე 

0 6 = L « L6 ) 3 წ, 

/9 .43/ ნახ.0 .27 

ხატაც (6) არის მახალაბე ტხასაშეები ძაზევის ხიტიძე, 

რომელიც, ტარია მასალის მექანიკური თვისებებისა , ითეალის- 

ნიწებს მისი მუშაობის პირობებსაც. 

იაჟუშვათ, რომ 6=(6 | ჯ მაშინ ვღებულობთ: 

  

დ 
(61) -.“ ) 

საიტანაც 

იჩ 
(6). /0 .44/ 

მრცეალი კეეთისათევის, რალცან 
2, 

Xთ 
L= 7-2 /0 .45/ 

/0./4/ ია /0.45/ ტოლობების სალტუძეელზე ეოებულობი 
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ძ--/ ი » /0 .#6/ 
ან იუ ღეროს კეეთი ჰვეაირატული ფორმისაა, ე.ი. 

L=თ”, /0.97/ 

/#0./“/ ია /(0.97/ ტოლობების საძფუძეელბე მიეიღებთ 

თ=-/ +) · /9 .4/მ/ 

მაშასაიამე, ბუ ცნობილი იუნება ცამჰიმაეუი ძალის ია 

ხასაშეები ძაბვის სიიიიძეები, შეიძეება მარტივაი ცანისაბოე–- 

როს ძელის ცანიეკვეთის ტეომეტრიული პაჩამეჟრების მწიშენელი- 

ბები. ცანეიხილორთ ცკრძიე ტაჭიმეასაბე მომუშავე ღეჩოს ცააწტარი- 

მების კონკრეტული მაცალითი. მოცემულია, რომ L == 200 კ/ქძ; 

(6) = /|00 კვთ/ხმ? > 0,! 6/მ?, 

ტაწესაბოვროი მრცეალი ღეროს ლიიამეტრი. /0.%6/ თფორ- 

მულის თანახმაი0 

_ | 4 _ 4 2000 –=C 05 სე 
ძ- #L6). 3,I4 :100 “605 სმ, 

ე.ი. ძ > 0,05 მ, 

იიამეტრის ტამოთელის შემიეტ ახლიენენ ღეროს ჰეერთში 

რაქტიურაი აოძრული ძანვების შემოჩმებას» იმავე დ«ორმულებით. 

მიღებულია, რიმ ძაბვების სხვაობა არ უნია აჭარბებ- 

იეს 5%§-ს, ნინწააღმიეტ შემთხვევაში იყენებე6 სხვა შესარძერის, 

სტანტარტული ძომის მუონე მასალას. 

X აონიშნული შემონმება ტამოწეეულია იმით, რომ ტატელის შემ- 

იეც მოეახიინერძ ოერის ლციამეტრის სიცილიის იამრტეალება, რაც 

ხშირაი ხიება ცამოშევებული მასალეზის ტეომეტრიული შომემის 

/სტანიარტების/ ტარეასლისჩინების ცამო. 

–)
 

C
ა



ძვრა / %9რა / 

ძვრის /9შრის/ იროს ტარემე მ. ძალის ტაქლენით /6ახ. 

0.28/ სხეულის ურთი ფენა ციილობს იაცურიეს მეორის მიმართ 

##- II  ხიბრტყის ცტასნერიქ, 

  

რახაც ენინააომტიეცტება შინა–- ი 

ცანი მხები ძალგები. თარძის 0 “- -–- 

#« 6 «     

ურრძეულზე მოსული მხები ძალის 

ხსიციიიეს უნოტძებენ მხებ ძაბ-       
/77777777777777777777777777777 7777 

  

ვან 

0 
X=---. 6ახ.0 .28 

ჯრ 
/9 .(5/ 

ფერის იროს სიმტკიცის პირობაა 

0 
რ'= 

ს LI“ § (L) (| /6 .50/ 

საია CC მხები ძაბეაა; 

0 – შერის ანუ ძრის ძალა; 

Iს - შრის ფართობი; 

LL I – იასაშეები მხები ძაბეა, რომლის ხიიიტეე ცტანი- 

საბოვრება მახალაბე იახაშევები ნორმალური ძაბვის სიტიილცის 

მიხეიევიი |ნ) ია გამოითქლება ფორმულით: 

(L1=(0,5 –– 0,6) (6) ტ6.5!/ 

ძერის /ძრის/ "სიმტკიცის /9 .50/ ფორმულის სარტუძ- 

უვებე იტება სათანაიო სიმტკიცის ტანრტოლებები, რომელია: 

მიხეიეით შესაძღლებელი ხიება მოქლრნური ია შელუღებით მიღე–- 

ბული ნაკერების ცფაანტარიშება. 
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ჟტრეხა 

ჟრეხით იედორმაციაზე ძირირაიტა0 მუშაობენ მანუაწების 

ლილჟები. 

ტრეხაზე მომუშავე ლილვის პრინციპული სქემა მოცემულია 

წახ.0.2ი, მიხი ბუნება მოკლე0 შეიძლება აეხსწართ შემიეცტ- 

წაირაი: 

ტრეხის ტროს ერნძი /!/ ცრძივი თეწა ციილობს ძიაცურიეს 

მეორე /2/ ითეწის მიმართ. მაი შორის წარმოიშობა შილა ჩნინა–- 

აომიელხიის ძალები, რომლებიც ტანლატებული არიან Cთ-ძთ. 

ფენის ტასნერიე. თართის ერთეულბე მოსულ აონიშნულ ძალებს 

მხები ძაბვები ენოიეზა. 

ანწალოცტიურაი თარანული ტანივი თენა -/3/ ხ-ზ სიბრ- 

ტყეზე ციილობს იაიძნას მეორის /%/ თენის მიმარი, რის შელეტა– 

0ეაც აონიშნულ სიბრტყებე ჩნიება შიია ნინააღტმიეტობის ძალები, 

რომელთა სიიიტე, მოსული ძერის დართის ერტეულტე, ნარმოალტენს 

მხენ ძაბეას. 

ტანივი რუწვა 

ტაჩიე ოუწეაბე მომუშავე 

ღეროს ტექნიკაში უნოლებენ ძელს 

/კოშს/, რომლის საერთო ხეიი 8ო- 

ცემულია ნახ.0.40-4ე., 

როკორც ნახატიტან ჩანს, 

ძელის განივი ოუნწეის ირრს წეიტ- 

რალური X-„»  სიბრჟყის შიმარი 

ნარმოიშობა ორი დეწა- ტეია ია 

7ჟქეეია, რომლებიც ტარეშე ლატეირთ- 

უის ტაქლენით ტაიტუნებიან   
წახ. 0,ლ



X- X ნეიტრალურ სიბრტყესთან ერითალ ია აილცილი აქეს ორი 

სხეაიასხესა ხახიადის იეთრორმაციას. კერძი0ი, ტელაძენა შეი- 

ჰუმშება, ხოლო 

შეეხაძენა ტაი- 

ჭიმება. აონიშ- 

წული ტეფორმა- აუმშა წეიჟბალხი მხე 

ციებიხა ტია ძაბ–- _ ჩ 
    

   
ჯ 

უების ტანანიტე- 

ბის კანონი ძელი- 

ხათევის მოცემუ–- 

ლისა ეპიურის სა- 

ხით. უეპიურიიან 

ჩანს, რომ როცორც შეკუმშულ, ასევე ტაჰიმულ ბრნეგში ტეთორ- 

6ახ .0 .20 

მაციებისა ია სარანაიო ძაბზეების სიიი0ე, ცარია სხეა ძაქჟ- 

ტორებისა, ტხამოკიიეზულია წეიტრატური X-– » შრიიან ია– 

შორეზაბე, რაც იმას ნიშნაეს, რომ ნეიტრალურ შრებე ძაზვე– 

ბი ტოილია ჩულისა. მათი მაქსიმალურ როცკორც მ კუმშაე //ბეძბა/, 

იხე ტამჭიმაქ /7ეენა/ სიიიგტეებს აიცილი აქვს ძელის ტანა– 

პირა ფენეშში ია მნიშენელობაც შეიძეება ტამოეთეალოთ ფორ–- 

მულით 

6 = "Mოა . ,6 .52 
ოთიC V-> „ა2/ 

სიმტკიცის პირობას აქეს სახე: 

“> VV7> ა 
ხა0ძაც ნოი> არის ძელის ტცანაპჰირა ბო9კოებში ტანვირთარე– 

წული მაქსიმალური ნორმალური ფაზვა;



MM მღუნავი მომენტის მაუხიმალური სიტიილ0ე; 

(6) – იახაშეები წორმალური ძაბეის ხსიტძიქე; 

VVვ – ძელის ცანიეჟეი კვეთის ნინწაღოღობის მომენტი მისი 

ნეიტრალური ტერფის მიმართ. 

ნორმალური ძაზევების ტარია, ძელის წეიტრალური 

შრის პარალელურაი მის ტასნერიე ნარმოიშობა ატრეძვე მხები 

ძაბეები, რომლის მაჟსიმალური სიიიტე ტამოითელება ჯორმულირთ: 

დ _ 0 ი« იოთიC 

სოთC“ 2. ზ § (L I ) /9 ,54/ 
4 

ხსაძაც სათ მაჟხიმალური მხები ძაბეაა; 

სოციალ - მაქსიმალური ტაწივი ძალა; 

შ ჯ “ ძელის ტაჩიეჯქეთის ინეჩყიის მო- 

მენტი; 

ხ – ძელის ტანიეკვეთის სიტანე; 

ჩ – ძელის ტანიეკეეთის სიმაოლე; 

მოი“ ტანიეკვების წახექვარი ნანილის 

ხსრაფიკური მომენტი მისი ღერძის 

მიმარი /ნახ.0.9!/, რომელიც ტამოითელება ფორმულირ: 

  

ხოლი წა CV. LI რაM 
სწორკუთხა ჰქელისარვის მჯ = 6: 1 /0.56/ 

ნრიული ჰქეთისათვის შჯ =0,05 ძ", /ნ .57/ 

ძელში ტაწეირთარებული წორმალური ია მხები ძაბეების 

ტამოხაიძექლელი ფორმულები შეიცაეს მაქსიმალურ მოღუნაე მომენტს 

Mიოი>ი ია ტაწიე ძალას 0 ოთა 3 ამიტომ ძაბვების ტამო- 

ტელისატეის წინასწარ უნია აიკოს მღუნაე მომენტია ია ტანიე 

ძალია ეპიურები მახალათა ტამძლეთბის კურსში მოცემული მეთი- 

ტიეხით.



ირიბი ტუწეა 

0.29 ნახატბე ნაჩეენენია 

ბზ ძელის ირიბი ღუწეა. ძელის ერ- 

დი ბოლო ხისტაიაა ჩამატრებული, ხოლო 

მეორე ბოლობე მოძიებულია ირიბი ძალა 

ს, რომელიც ვერტიკალურ X ღერძიან 
შეალიტენს “რ _უახეს. 

ძალის ასეთი მოუმეტლებით, 

ე.ი. როცს CIმ#0, აიცილი აშეს 

#, 
  

–< 

  
  

      ნ 

რახ .0 „უჟ! 

  

ირიგ ოღუნეას, რაც ძთიბიკური შინაარსით წიშნაეს ერთირრულა0 შძე–- 

ლის კაღუნეას LC, ტა ნ» მიტენელი ძალების ცაელენით. 

როკორც 6ახ.0.32 ჩანს, ირიბი ოუწევის იროს ალცილი 

აქეს რთულ იედორმაციას, ე.ი. ერიიროულაი ღუნვას ვერტიკალურ 

ტია ჰორიზონტალურ სიბრტყეებ- 

ში, რაც ნარმოშობს მაუხსიმა- 

ლურ ტამშიმავ 6, ტია მკუმ–- 

შაე ნ: ძაბეებს. 

აღნიშნული ძაბვების 

ტჟამოთელის მიბნით, იახრილ 

/ირიბალ მოქმეი/ > ძალას 

შტიიან ორ- L, ია ს; 

მიტენელებაი0,რომელია სიტილე–- 

ები ტცამოითელება თორმულებითიძ: 

რ, = 6. ხორ 

ია 

LL = C- ბთად,, 

78 

  ააა 
ს
ა
ს
ა
ს
 
ა
ს
ა
ს
 

   
 



მოუნავი მომენტები: 

M, =ნი-ხ-ზიდ, 

M; =C.ზ-C<5%, 
ძელზე ირიბაიგ მოჟუმეიი ძალის ტაქლენირთ ტანეითარებული 

ძაბვების მაქსიმალური მწიშენელობები: 

ი. ზ.ხის .-ხ-იიაC ტამშიმაი ნ, /6.58/ ღ_ 
  

მკუმშაჟი რ.ზ.ბილთ _ 8. ზ-ი-ლდ 
ნ =–- · # .59/ 

2, VVა VV» 
ამრიცაც, ირიბაი ჩამაცრებული ძელის სიმტკიცის პირო- 

ბას უეუნება შემიეცი სახე: 

იზხინ თ.ზ. ლ«ლაC0 
«§L6 #76 .60/ წეს 1 7, | <L91. 

ტუ ტავითეალისნინებთ, რომ იC.ხზ=M 2 მაშინ ხიმტყჯიცის 

ფორმულა მიიღებს სახეს: 

ნ, ოთა. 

    

6. = « (6), ტ.6,/ ოთ. 

§იCჩ ლ05C 

ML წ 7. ) 
ე7შუსძც2ე26წ64ტრული კუმშვა 

  

  

ექსცენტრული კჰუმშეითი იატეირთვა ნარმოიქმნება იმ 

შემთხეევებში //ნახ.0 .9293/, როიესაც სეეტზე ეერტიკალურაი მო2- 

მეტი ტცარეშე ძატა LL არ ემთხეევა მის ცრძიე გეომეტრიულ 

ოერძს, რის ცამოც აიცილი აჟეს რთულ იევორმაციას, კენძოლ, 

ერთირროულ სხუძთია კუმშეასა ია ტრძიე ოუნწვას. ექსცენტრულაი მო- 

შმეტიი ძალა შეიძლება შეიცეალს იმაეე სიიიტის ცენტრალური 

ჩ შალითა ია მოუნაჟი მომენტით 

-IM=LC.ზ. /9.62/



ამ შემთხვევეაში სიმტკიცის თორმულებს ეჟნებათ ასეთი 

სახე: 

გამიმულ ტონაში 

ა-(C=- “/-)« (6) ; /0.69/ 
შეკუმშულ ბონაში 

  

/ხ .69/ ია /0.6+V/ ფორმულები შეიძლება ტავა–- 

ერთიანოთ ია ტაინეროს ასეთი ხახით: 

| 
· LI Iჯ 

ფთ -(+-- +57-)« 61, „2, “LI + 

  

6, 6 
6; -(-- + წ) 5 (61. /6 .65/ ' 

ე 

როცორც ს» ,65/ ფორმულიტან ჩანს, /7/7/71247 

მაქსიმალური მ ძაბ რმოიშობ 6; აქსიმალური მკჰკუმშავი ძაბვა ჩარმოიმობა 257I-5- 

შეკუმშულ ტონაში ია, ერთი შეხებეით, საკმა- 

  

          

რისია შემონმიეს სვეტი სიმტკიცენე ამ მსონამი. 

მაცრამ, თუ ცავითეალისნინებთ, რომ შბოციერთი 

მახალის იასაშვები ძაბვები ბეერალ ნაკლებია 

იმავე მასალებისათეის კუმშეაბე იასაშეებ ძაბზვებბე, მაშინ 

აუცილებელი ხლება ტაჭიმული ბონის შემონმებაც სიმტკიცენე 

/როცასა თრჩხილებში მიწუხსი ნიშანი იუნება/, რაც შეესაბამე–- 

ბა ოუნვით ცტამონვეულ ცაჭიმუღლ ტონას. 

ნახ .0 .359 

ცრეხა ია ოუწვა 
ნახ. 0.34-8ე განხილულია შემთიხეევა, რომელიც 

ცავრცელებულია მანქანათმშენებლობაში, კერძოი, ცანხილულია 

ლილვი, რომელიც ერთიროულაი ტცანიციის LL. ძალის ცაქლენით 

ცანივ ოუნეას 0ძ0ა M“ -მკრეხაევი მომენტის მოქმეტლებით ცრეხას.



იმ შემთხეევაში, როიეხაც ლიტცეი მუშაობს მხოლოი 

ღუნვაბე, მიხი ტაანტარიშებისაიეის სა ჯმარისია ცტამოვიყენოთ 

ცანივი ღუნვის სიმტკიცის ჟორ- 

მულა 

- 

MაL. 09 

Mდ რ. I “#8 , 
= VV. « L6) 3 #7 .66/ X- – 5 

2 Lთ:I22), 04:/07 _ 
ხოლო მაშინ, როძეხაც იცივე ლი–- (+. 6 _- 

ლეი მუშაობს მარტო კრეხამე, ლელი 

მისი ცამოთელა სიმტკიცეზე 

  

    

  

  

  9M:Iხ'პ     ხიება ცნობილი თორმულით 
  

დ--წპრი «(<1 ,0.67/ იი. 
0 
როლესაც ხიება იიტვის უ1ერიიცრრული ცანივი ღუნმა ია 

ტრეხა,მაში5 აცცილი აქვს რთულ 0ქძიორმაციასა ია ხცაძაბულო- 

ბას ,რის შე9ეცაიაც არსებიძთძაც იცვლება სიმეკიცის ფორმულის 

სახე, მაცალითა0, სიმტკიცის //!/! თეორიის სათუძველნე ცტეექ7- 

წება 

ნა.”5–+/ ნ6“+4«“ ,6.68/ 

თუ ცავითიეალიხნინებთ, რომ 

6 =–))- ) «-- წარ, V/--2VV. ია ამ მწიშ- > 
ჟუნწელობებს ჩავხეამთ /0 .68/ გორმულაში, მივიოები ცამოსახულე–- 

  

ბას 

1 9 
ნკირ“ %I/. Mღ +M22 « (6) ) /6..09/ 

ანუ ნსა.–= Mდაც « L6) , /0 .70/ 

2



საიაც 

ალ. / M2+M,2 – იაყეანილი მოუნა.2ი მომენტი, 

რომელიც შეიცავს როცორც მღუ5აქ, აცრეთვე მცრეხაე 

მომენტს; 

ნჯარ – ნორმალური ძაბვა, რომელიც ითეალისნინებს 

როგორც ჩორმალური, ასევე მხები ძაზეების ცაელენას; 

6 – ოუჩვით კცამონწვეული ნორმალური ძაბვა; 

ი. ჟრეხით ცტამონეეული /მხები/ ძაბვა; 

VV_> –- ლილცეის ტანიეკჰვეთიის ჩინაოობის მომეირიტი; 

VVი 

(6) 

ჰეეთის პოლარული ნიჩაღობის მომენტი; 

ძირიღტაიგტი იასაშეები ძაბვა ტილვის მახალაფე. 

ტაზიმეა 0ა ძ2რ6ა/9რ.ა/ 

თუ სვეფზე ან საკეამლე მილზე /ნახ .0 .25/, რომელიც 

აჩკერეზით არის ჩა- 

  

    

  
  

      

        

მაკრებული საძირკველ- 2 

ში, მოუმელებს თარა- – 6 

ხული მიმართულების - 0 
ი საააა! 

გარე ძალა 0 ია ა5- ! 

ჰერეზს შორის მანძიიხია. + § IC > 

CC. მაშინ ანკერები 

მუშაობს რთულ ი0ეჯორ- 5   

მაციაბე. აიცილი ა7ეხ 

უერთიროულალ ანკერების ნა5 .0 .925 

ლჟაყშიმესსა ია 9შ9რას. არჩკერებში ერთიიროულა0ი ევითარძმება ცგამშიმა- 

უი /ამცლლეჯი/ ძალა 8 ია ტაცლამშრელი 9 ძალა, 

ასეთ შემთხევეაში იყენებენ სიმწკიცის მეჩსაბე თეორიას, 

თ კ ამიტჟომ/0.60/ 
L 
  რახკანწ ნ6= -– ია V= 

82



თორმულა მიიტებს სახეხ 

ნაი ა ა/ 8“+40“ « (6), /0.7// 
თუ ტკამოვიყენები აონიშრნულ ფორმულას, მაში6 ძიი 

სიძნელეს არ ნარმოაიცენს ტანისახოერნოს %ანშწიკყის ტანი21- 

ვეეთის თართობი ია, მაშასაიამე, მიხი იიამეტრიც. ენძოი, 

ყანწშიკის ფართობი ტოლი იქნება 

== 1 2 2, L (61 V 5 +40 , /0.72/ 
მისი ტიიასმეტრი კი 

ძია, თ წუ ი/5' 40%, „ი 
საიაც XV თარარულაი0 მოქჟმეიტიი ცარე ძალაა; 

8 – ანკერზე მოქმეიი ცამშიმავი შძალა, რომლის 

სიციცე,შომენტია ცანტოლების იანახმაი, ტოლი 

იჟნება (989 _ 0,5 C 

ც- ნაცებობის ჩნონა, 

  

//. ანტარიში სიხისტეზე 

კონსტრუქციის ელემენტების ანტარიში ხიხისტეზე ით- 

უალისნინებს იმ ცარემოებას, რომ კონსტრუუჟცია ან მიხი 6ე– 

ტისმიერი ულემენტი მათბე მოუჟმეიი ცარეშე ძალების ცაქტენით 

უნია იყოს არა მარფო მტკიცე, არამეი ხახიათიებოლიეს საჭირო 

სიხისტითაც, რაც იმას ნიშნავს, რომ თაქტიური ლიეთფორმაციის 

სიიილე არ უნია ასრემატებოლეს 0ასამეებ ხსიტიტეს. 

ტაიმ ვა – კჰუმშეა 

ტაჭიმეის ან კუმშვის ხეშორმაციის იროს აიცილი 

აქუს ღეროს //6-»ახ .0 .96/ ნაცრძელებას ან იამოკლებას, რაც,



დავის მხრიე, ინეეეს ტეროს ტანიეკეეთის ბომების შეცვლას. 

კერძომ0, ტაჭიმეის იროს ხიეზა ტანიეკვეთ- 

ის ტერმეტრიულ ბომების შემცირება, ხოლო 

შეკუმშეისას იმავე ბომების ტცაბრია. ღე- .! |) 

როს ნაცტრძელების ან შემო_ჯების სიიციძეს ' 

დუ აღენიშნაებ ახ, მაშინ მისი სიიიიე , ' |. 

ტანისაბოერება ტამოსახულებით: ჩ 

= ' წახ.0.26 
ახ= #0 .79/ 

რის ი სათესი. ა0ტენენ სიხისტის ხსაანტარიშო თორმულას, რო- 

მელსაც აჟეხ ა: 

ახ--C--– + <L), /0 ..75/ 

#//42777227277//72272/77ს 
  

        ა 

  

საიაც ნ სა01 ან მკუმშაჟვი ძალა; 

ს – ღეროს ხანყისი სიცრძე/ძალის მოუმელებამძე/; 

ხს. – ირეკატობის მოლული; 

L – ტეროს ტანიეჰვეთის თართი; 

(აზ) – იასაშეები ჩაკრძელება, რომელიც ჩნინახნარ არის 

მოცემული მანჟანების იაპროეუტების სხეაიასხეა 

პირობების ტცათვალისრნინეტით. 

იმ შემიხეეჟაში, რთუ ტხ >(4L | ვ მაში6 უნია მოხიეს 

მახმლის შეცელა იხერი მასაიით, რომელიც ხასიათიება უფრო მე– 

ტი ირეკჰალობის მოიულით ან უნია ტაებარიოთ ღეროს ტანიეკვეთის 

ფარიი L კ რომლის სილილე ტამოითელება ფორმულით 

> 1 > დ ახ) 
კრეხის კუინხის კამოთძელა 

როიეხაც ლილეი ტანიციის ცრენას, მაშინ მიხი თუძეები 

/0.76/ 
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შემობრუნტცებიან ერიიმეორის მიმარი C, კუთხით /წახნ.0.27/, 

რომლის სიტიიე ტამოიტელება თორმულით: 

თვით 9), რთ 
საიაც Cჩ რეხის კუთხეა; 

M./- მტრეხავი მომენტი; C > 

წ –- ლილეის აწ ოეროს სიტრძე; 

ც – ძერის მოტული; CI 

უხ – ლილვის ცანივკეეთის პო- 
ლარული ინერციის მომენტი. 

უკანასკნეტი ტამოსახულება 

ნარმოაიტენს სიხისტის საანცარიშო ფორ- 

მულას. 

აღნიშნულ შემთიხეევაშიც, 

ჰუმშეა-ტაშიმეის ტეფორმაციის აჩალო- CV "აჩ 

ტიურაიმ; თუ ლილვის ფაქტიური სიხიხტე 

აღემატება მის იასაშეებ სიიიიეს, სა–- ნახ.0.437 

მიროას შეიცეალს მასალაკაწია ავიღოთ ლილეის 

ტანიეჰევეთის იხეთი სიიიიე, რონლის პოლარული ინერციის მომენ–- 

ტიც მეტი იქწენა საწყის მნიშენელობაბე. შეიძლება იცივე ამო– 

ყანა ტაიანყლეს ლილეის ხსიკტრძის შემცირებითაც. 

ჩაბნექა ღოუწნწევის იტიროს 

როიესაც ჰონსოლცური ან ორ სახრიენზე მიებარე ჯ».ჭი 

ტანიციის ღუნესას, მათი სიხისტე ხახიარიება ჩატნეჟის /ჩატუნ- 

უის/ ხატოეაწნწი სილიტით /„/ინახ.0 ,280/. 

კონსოლის შემთხეეექეაში მაქუსიმალური ჩატნეჟის სიიციიტბეა 
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ს|- ხნ” /6 .78/ 

  

აცე. ? 

ხოლო სიხისტის პირობა იუნება 

=-- ჩ 

1= 1 1-8– = < (1), /#9.75/ ' -- MI 

ორ საყრტენზე მიებარე ძელის / ჯჭის/ 

ტატნექის სიიი0ე ცკამოითელება თორმუ- “ი 

2 
1= C-ზ ) ,0 .80/ ნახ .0.ქ8 

წზხ ქ 
რის სალ ძუძეელბეც ეღებულობთ სიხისრის პირობის ტცამოსახულებას 

ს კკლლოლ 9 4), რ.ა · 
ხსაბიაც C კონსოლბე ან ორ საყრტენბე მოქუმეტი ცარეშე შძა– 

ლაა; 

ნ, – მასალის ირეკაიობის მოტული; 

უე. – ჰეეთის ინერციის მომენტი; 

სქ. – სიხისტე; 
ხს – ძელის ან კონსოლის საანცტარიშო ხიტრძე; 

იასაშეები ტაჭნექა /ჩატღუნეა/. LI) 
აჟაც, როკორც ბემოაოღნიშნულ შემთხეევაში, თუ არ არის 

ხიაკმაყოთილებული სიხისტის პირობები, მიხი ტატუსტება, ე.ი. 

შესრულება შესაძლებელის ან მეტი სიმტკიცის მასალების ტა–- 

მოყე5ებით, ანია კონსოლის ან ჯძშის ტანიეჯეეთის კატრიით, 

რაც ტამოინვეეს კყეეირის იწერციის მომეწტის ცტა5ბრტიას ია, მ0ა-' 

შასაიამე, სიხისტის ტალიტებასაც. 
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ანტარიში მიჟრაიობაბე 

პრაჟტიკაში შემჩნეულია შემთხეეეები, როიესაც „.ნ- 

სტრუუცია აჰმაყოვილებს სიმტკიცის პირობებს, მ8აჟნამ იცი 

მთლიანაი ან მისი რომელიმე წანილი უეცრაი მკეეთრა0 იცე– 

ლის მიცომარეობას / საყრტენწი კეილები/ ან თორმას /ტერძიე 

ჰუმშეაბე მომუშავე ცრშელი სეეტები- ღეროები 3 ან იიტი სი- 

მაოლისა ია მცირე სიტანის ცანიეკეეთის მჟოწე კჯ ნსოლი-კოჭი 

ია სხე X რის ცტამოეც ნარმოიშობა ჰონსტრუუციაზე მოქმეტი იამა– 

ტრებიდთი მომენტები, რაც ინეეეს მიხ როეევა-–ნტრევას. აღნიშნულ 

მოქლყეწას მიჟერაიობის იაკარტეას უნოიებენ, რაც კონსტრუუტი- 

რის მიერ აუცილებლაი უნია იყოს ტაიძეალისნინებული. აქელან 

ცგამომიიწარე, კონსტრუჟცია აწ მისი ელემენტები უნია აკმაყო- 

დილებიეს არა მარტო სიმტკიცისა ია სიხისტის პირობებს, არა- 

მეი საკმაო მიკრაიობაც უნია ტააჩნიეთ. ტოჟალი მაცალითის ხა- 

ხით ტანეიხილოთ ორიეე გოლოთი ეეურტიკალური რრიენტაციისა ტა 

სახსრულა0 ჩამატრებული ტიიი სიცრშძის ია მცირე ტანიეკჰეეთის 

მჟონე ღერო //ნახ.0.99/, რომელიც ტანიციის ტრძივ ცენტრალურ 

იატეირიეასას, ეილერმა იასეს აღნიშნული ამოცანა ია პირველა 

ტანსატოერა ი8 ცარეშე ოღერძული ძალის სილიიე, რომლის მიონე– 

უის იროს ტრძივ კუმშვაზე მომუშავე ღერო კარტაეს მიტრალიობას, 

უ.ი. ხიება მისი უეყცყრივი ტცრძივი ტატღუნეა /მიტცტრატობის იაკარ- 

ტეა/, რასაც მოჰყვება ტეროს იაწტჩეევა აწ მნიშენელოქანი ტატუნ– 

ეა. 

აღნიშნულ მომენტში ტანეირთარებულ ტრძიე–ცენტნალურ 

მოქჟმე0 ძალას ეილერმა უნოია კრიტიკული ძალა დ, ია მოტეცა 

რორმულა მიხი სიიტგიიცტის კმამოსათელელატ 

ნ= > ხ-შოი , ,/0.ტ2 / 
(2 
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პროთი. იასინსკიმ ეილერის კრიტიკული ძალის თიორმულა- 

ში შეიტანა იამატებითი კოეფიციენტი, რომელიც ითეალისნი- 

    
  

  

  

                  

ი ი ი 
+ 7 /#((LMI 

1 ზ / / 
" / / 

_” / 
<-ა ! / –<ა / ფა) 

! ! ა 
!, ! L 

ზ 

/77/777/7/,/:_ /777/7/7/, 

ს” #,:2/ 6: 0§წ 

ნახ.0 .59 

ნებს კრძიე ღუნვატე მომუშავე ღეროს ბოლოების ჩამაკცრების 

სახეს / თავისუძალი, სახსრული, ხისტი/, ია მიიღო შემიეცი 

გამოსახულება 

8 – უჯ” 9% ა= 

ა (I)? /6 .85/ 
ხაიეაც => –ტღეროს მასალის იტერეკაიობის მოტული; 

1 – ტერის ცანიეკვეთის იწერციის მომენტის 

მინიმატური მნიშენელობა; 

ხს _ ოეროს სიცრძე; 

#  - ოეროს დაყვანილი სიტრძის კოეთიციენტი, 
რომელიც ითივალისნინებს ღეროს ბოლოების 

ჩამაცრების სახეს.



ღეროს კრძივი 0იტრაიობა ბოჟატაი ცგანისაბტენება 

უტოლობით 

C+სა , /0,64/ 
ხსამაც ი მკუმშავი ძალაა; 

6 – ეიიერის ფორმულით ცამოთელილი კყჯნიცტიკული 

შალის ხიტიძე. 

კრიტიკული ძაბვის მოძებნის მიმნით, შესაძლებელია 

ვისარკებლოთ კუმშევაბე სიმტკიცისა ია ცრძიე ღუნეაზბე მიცტრა–- 

იობის ფორმულებით. ცეეუნება 

6- 4ა. LX. _ >“ I 2 LC მოთ. . 
იწ წ ( Mს) IC CM წ)7. /9.65/ 

როჟორც ცნობილია, 

ქაა აწ ნო, , _ /0.66/ 
სარაც “ოი ოროეროს ტანივი კეეთის მინიმალური ინერცი- 

ის რაიიუხია. 

აონიშნუოს ტათეალისნიწებიი „/0.85/ დორმულა მიი–- 

ღებს სახეს 

1. = _ ჯი“. ხს, 

_) /” ? /„0.87/ 
ი Mს_ ღერრს მოქნილობა ენოტება. 

ანალიტი #6- თო რიმ უეიტერის ტორმულის ტამო- 

ყენება მიბანშენონილია იიილი მოუჟნილობის მქოწე ღეროებისა–- 

ც= #”  Vქოთ _ 

წმი! 
სა0იაც ხსიიილეს 

  

   
სა რ– 

თვის / მაცაიითაი, თოლალის ღეროებისათეის, რომელია მოქუნი- 

ლოა / > !00-ტე/. 

ტრფშივი მიკრაიობის პირობა შეიძლება აცრჩეძვე ნარ- 

მოიცენილი იყოს სახით: 

  «(6I-V, /0.,88/



ან 

ნ" = « (61, /0 .69/ 

საისც ნ – ფაქტიური ძაბვა; 
ს. – ცარემე მკუმშავი ძალის სიტიძე; 

I – ღეროს ცანიეკეეიის ძთარიი; 

წ6) – კუმშეაზე იასაშეები ძაბეის სილილე; 

დ – ღუწვის იასაშეები ძაბეის შემამცირებელი კო– 

ერიციენტი. 

I!. სიმტკიცის თეორიები 

ტიუ ცაწვიხიტავთი ტაჰიმული პრიბმატული ღეროს იახრილი 

ჰეეტების იაშაბულობას, ერნმუნტებით, რომ აონიშნულ ჰეეიებში 

ერთიროულაი ნარმოიშობა წორმალური ია მხები ძაბვები, მათთან 

ხაკაქშირებიი კი- ხატოვანი ია ჰუთხური ძეფორმაციები. 

პრაქტიკა ცვიჩვენებს, რომ არ არსებობს ი0რეკა090–პლასტი–- 

ჰური ტა მყიძთე მასალები, არის მხოლოი ირეკაი-–პლასტიკური ძა 

მყიფე მიცომარეობა მასალებისა, რაც ცამონეეულია ტატეირიეის 

სახითა ია მისი მიმართულებით კონსტრუუციის ელემენტის მიმართ. 

პრიბმატული ღეროს ღერძული ტიატეირთვის ტროს მიხი სიმტკიცის 

საკითხის ია0ცენა აიეილაი შეიძლება როჟკორც თეორიულა0, ასექე 

უშუალოი მისი ექსპერიმენტული ცამოცტის ცტით. 

ხულ სხეანაირაი ისახე“ა პრობლემა ,ონსტრუუციის რიუ- 

ლი იაძაბულობის შემთხეევაში. 

თუ ღურო ტანიციის ტამიმვით იაცეირთეას ია სათანალო 

იეფორმაციას ორი ურთიერთმართობული მიმართულებით, ამ შემთხვე– 

ვაში ციის საშუალებით პრობლემის შესნაელა იაკავშირებულია მე–- 

ტაი 0ი0 ტეუნიკურ სიძნედლეებიან. 

მთავარი სიძნელე მიცომარეობს ცამოსაციელი წიმუშის ია–- 
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ნცრევის მიხებთა იაიკენაში. სიმტკიცის თეორიების ია5ნიშნუ–- 

ლეზაა მასალის თვისებების სათუძველცბე /რომქდყიც მიღებულია 

კუმშეაბე ან ტცაშიმეაზხე ტამოციით/ იაიცინიეს ის შძირითაიგი 

მიხენები, რომლებიც ინჟეეეს ჰონსტრუჟციის ნცრევას რიული 

ხატეირთვისა ია სათანაიო იეთორმაციების იროს. 

პირეული ითუეორი ა – ულიიესი ნორმალური 
შაბვების თეორია. 

აონიშნული პრობლემის ირცელიე საიანაიო მოსაბრებანი 

ჩამოყალიბებული იყო ტალიტეის მიერ, რომელმაც აღნიშჩულ თეო- 

რიას სათუშელა0ი იაულო შეხებულება იმის შესახებ, რომ მასხალა 

ტანიცლის როქევას /ნცრექვას/ უიიტხეხსი ნორმალური ძაბეების ცტა- 

ულენით. ერთნაირი მექანიკური თეისეზების მუონე მახალემზისა–- 

თეის ტაშიმეა-კუმშეაბზე სიმტჯცის პირობა იქუჩება 

ნ, < (6 ) ) /0 .90/ 

ხოლო როცა მასალის იასაშვები ძაბეები ცაიმვასა ია კუმშეანე 

არაა ტოლი, ანუ აიცილი აქეს უცოლობას 

(6),უგ7 L6) .ჯ ;. ,0.9!/ 
მაშინ სიმტკიცებე შემონმება უნია მოხიეს როკორე ცაჭიმეის 

ასეეე ჰუმშეის ტროსაც. 

იუ 

6,>0,. ნან>0ი ია 62350, 
მაშინ სიმტკიცის პირობას ექნება შემიძეცი ხახე: 

6,<(6) კ ; |6ა| <(61._ გ. ტ5 ..92/ 
სიმტკიცის პირეელი რეორია ჩაისახა ტია ცანეითარ- 

ია იმ პერიოიში, რობესაც ძირითაი სამშენებლო მასალას ნარმო- 

აიტენია მყიფე მასალები: 7ჟეა 0ა თუჯი. 

აღნიშნული თეორიის თანახმა0, ოერო, რომელიც იშწი- 
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მეზა ტარემე ძალებით ერთი მიმართულებით ია ტცანიცილის როქე– 

ეას 6 – ნორმალცური ძაბეის ცაელენით, სამი ურთიერთ მართო- 

ბული მიმართულებით /ძაბვების თანწათარიობით 6, > 6, > ნ / 

იაიროვევა მაშინ, როლესაც 6- ულიიესი ძაბხეა ტცაუტოლლება ნა 

6=6ა. 
აონიმჩული თეორიის საძუძველბე, რაიჟან ნწ6;, ია ნ» 

ძაბვების სიტციიძეები ნაკლებია ნ, შაბეაზე, მათი ტაელენა 

არ მიიღება მხეიძბეელობაში. 

ამცეარაი, სიმტჯცის პირველი თეორია იძლევა ტამაკ- 

მაყობილებელ შებეცებს, რჩოლესაც კონსტრუქციის ქელემენტები 

ტიამტაიებულია მყიდე მახალებისატან. პლასტიკური მასალების 

როევევის იასანყისს ანუ მხები ძაბვების ტაელენით ნარმოშო- 

ბილ იეწაიობას აღნიშნული თეორია ეჟენ ხსნის. ტარძა ამისა, 

სიმტკიცის პირველი თეორიის სათუძველტე არ არის ახხნილი 

პუბური თორმის ნიმუშის სიმტკიცის ცაბრია, როლესაც ეხ უკჰა- 

ნასკნწელი ცანიციის ყოეელმხრიე ჰუმშეას. 

მეორე თეორი ა – უნი0ეხი ხატოვანი იხეფორმა–- 

ციების თეორია. 

აონიშრნული თეორიის სათუძეელტე მახალა, მიუხერიაქა0 

მისი რთული ლეთჟორმაციისა, ტანიციის როვევა-ნტრევას შაში6, 

როლესაც ულიილესი ტეუორმაციის სილილე წებიხმიერი მიმართუ–- 

ლილებით აონეეს მნიშეჩელობას, რომლის იროსაც ხიება მახალის 

როვევა ტაჭიმეს –კუმშვის იროს. აონიშნული თეორია ჩამოყალი- 

ზის მეჩეიძმეტე საუკუჩის ბოლოს ტა მიიღო სათანჩაიო ტანევითა- 

რება სენ–ქენწანის მიერ მეცხრამეტე საუკუნეში. 

თუ ძელი იმცხოჟება რთულ იაძაბულ მიჭლჭლმარეობაში ტა 

ცნობილია მიხი მთავარი 6, კ 65: ია 6კ ძაბვები, მაშინ 

მაჟსიმალური ხაზოვანი იეუორმაცია ნარმოიმობა რომეთმე მთაევა– 
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რი შაბეის მიმართულებით, რომლის სილიძე ტანიხაბზღერება თორ- 

მულებით: 

C ,კ-C-- + (წ,+წ.); 

ხაზ +- (ნა+ 6) ; /9.92/ 

=% §. -; და.ნა. 

უნია ტავითვალისნინოთ, რომ /0.93/ ჯორმულებში ნც, 

ნ; რია წა ძაბეები მეიის იავისი ნიშნებით ტა მაშინ, 

მეორე თეორიის თანახმაი, სიმტკიცის პირობა მიიოვქბს სახეს 

ხოთ 4 (CI 2 /ი .9“/ 

საიაც იასაშეები იეფორმაციის ხიტიძე L§ | ტანისაზოერე– 

ბა 
L6) 

IC CC /0 .95/ 

ხოლო |6ნ) ჩნარმოაიცენს საქვაბე /ტაშზიმეაბე/ იასაშვეზ ძაბეასს. 

სიმტკიცის პირობა შეიძლება ტამოესახოთ აცრეთვე ძაბვე–- 

გით: 

ნე.ა=6,-M(65+ ნა) < (6 1) 

ნეკ=ნ:-M(ნა+ 6) « L6); /ი .96/ 
ნეა=ნწა–-M(6++ 62) < L6) 

ამცეარა0ი, სიმტკიცის მეორე თეორიის სათუძეელბე 

უნია ტამოვთეალორთ ულიიესი ეჰეიეალენტური ძაბეასა, რომლის ხი- 

ლილე არ უნია აღემატებოიეს ტცასაშვებ ძაბეას. 

ეკვიჟალენტური ძაბვის ცნება, რომელსაც დაძტიურალ 
არა აქეს ა0იტილი ძელში, შემოტანილია იმისათეის, რომ არ ეი- 

ანცარიშოთ თარიობითი იეფორმაციები. 

მიუხეიაჟუატ იმისა, რომ სიმტკიცის მეორე თეორია 

მხეძეელობაში ოებულობს სამიეე მიაქვარი ძანეის მწიშენელობებს, 
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ტაანტარიშების შელეტცები ციებით ყოველთიეის არ იასტურიება ია 

ხანიახან ცეაძლევს სანინააღტშიეცო შეიეძებსაც. 

მაცალითაი, თანახმა0ი აღნიშნული თეორიისა, ორი ურ- 

თიერთმართობული მიმარტულებით ტამიმული ძელი უნია იტანიეს 

მეტ იატეირრტეას ურნთი მიმართულებით ტაჭიმეასთანწ შეიმარებით, 

რაც ექსპერიმენტებით არ მტკჯციება. 

მესამე თდთუეორრი ა – მაუსიმალური მხები ძაბ– 

უების თეორია. 

მეთერამეტე საუკჰუნის ოთხმოციან ნლებში ჰულონის მი– 

ერ ნარმოიცკენილი იყო აღნიშნული თეორიის საბუძელები, რომლის 

მიხეიძეით იეთფორმაიი ძელის საშიში მიკომარეობის შძირიძალ მი–- 

6ებაბ იცი თელიია მასალის ტენაიობას- მაქხიმალტურ მხეზ ძაზგ- 

ვებს, ესე იცი, როტესაც რრიუგაი ტეთორმაი ძელში მახალის იძე– 

ნაიობის იანყების პერიოიში, მხები ძაბეის მაქსიმალური ხი- 

ტიიე აონეეს მარტიეაბ ტაშიმულ ძელში აღძრულ მხებ ძაზვებშს. 

როკორც ცნობილია, ძელის ორი, ურთიერთმართობული მი–- 

მართულებით იეუჟუორმაციის იროს მაქსიმალური მხები ძაბვის ხი- 

ტიტე ცამოითელება 

<«- /0.97/ 

თუ ძელი ტანიციის სამი ურთიერთმართრბული მიმართიუ– 

ლებით იევორმაცისას, მაშინ მხები ძაბვების მაქსიმალური ხი- 

ციტე ცანისანოვრება ფორმულებით: 

_ ნ - ნა. 
ოთელ 2 

«<= 6--6ა · <= -9>-6ა დ, 9 92. /0 .98/ 

აონიმნულ უორმულებში წ., ნ: ია ნგ უნია ჩავს- 

ვათ მარტი ნიშ5ნეშის კცათეალისნინებით. 
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ტავუშეათ, რომ ნ, > ნწ: > 63, მაში6 მხები 

ძაბვის მაქსიმალური სიიძიძე შეიძეება ტანესაბოვროთ ფო– 

რმულით 

დე ნ - ნა. 
/C .99/ 

ხოლო როცა 6, >62>0 ია ნგ=0, მაში6 მხები ძაბ- 

ეის მაქსიმალური სიიი0ე ცამოითელება: 

ნ როთი “ე /0 ./00/ 
სიმტკიცის პირობა მეხამე ტეორიის თანახმაი შეხრულებუ–- 

ლი იქჟნება, როიესაც მაუხიმალური მხები ძაბეის ხიიიძე 

არ აღემატება მარტივი იეთორმაციის იტიროს მიღეუზულ იასაშ- 

ვებ მხებ ძაბეას 

/ 
XC ოთეC « (LL). ტ/9./0// 

თუ ძელის მარტივი გაწიშეის იროს იასაშევებწი ძაზესა 

C6) კ მაშინ იასაშეები მხები ძაბეის სიიიიე იქნება 

(L)1)=--5“- 
ია სიმტკიცის პირობა მეხამ “> თეორიის თანახმაე ტამოისა- 

ხება 

ნ!.-ნ 
ან თუ ცაქითვალისნინებთ, = “ი ოთეც= > “მაშინ 

ელუღებულობთ 

6,- ნ» < (6) 3 

ხსაიაც ნ.-ნა ძაბვას შეიძლება ვუნოიოით უეჰეიქალენდფური 
შაბესა ია საბოლოოტ სიმტკიცის პირობა მიიღებს სახეხ 

ნ.,= წ,-8ა < L6). „0 ./03/ 
მაშახსატამე, ხიმტკიცის მეხამე თეორიის თანახ- 

მაი, მახალის ხაშიში მიჟომარეობა ინთება მაშინ, როლენხაც 
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უხიტესი ია უმცირესი წორმალური ძაბვების სხესობა აღებული 

მახალისაიძვის უტოლიება ბოერულ მნიმენელობას. სიმცტყჯიცის 

მესამე თეორია ტეაძლევს ექსპერიმენტულ შეძეცტებთან კარტ 

იეამთხეევას პლასტიკური მასალებისათეის /მაცალითაც, რშილი 

დოლაიები/, ხოლრ არაპლახტიკურისათეის //თუჯი, როიენაც 

L6) ==. (6) კე/ აღნიმნული თეორია სიბუსტეს მოკლებულია. 

ხიმტკიცის მესამე თეორია ცანტოტაიებული სახით მოც- 

უცა მორმა, რომლის მიხელძვითაც 

ნა-თ-ნ ებ ბ. « (6) »ჯ. /0 ./04/ 

კერძო შემიახეევაში, როხესაც L§1I გაჭ (6) ყუმკმორის თეორია 

უმიხეექსა ხიმტკიცის მესამე თეორიას. 

სიმტკიცის მეხამე ბა მორის დეორიები, პირეელ 0ა 

მეორე თეორიებთან შეიარებითი, იძლევა უკეთეს იამიხეევას სა–- 

დანაილო ციების მონაცემებთან. მიუხეიაეა0 აონიშნული უპირატე- 

ხობისა, საკითხის ოპტიმალური ცალიანყეეტა არ მიიოწექვა, როცა 

6, = 6ე, = ნა 7.0 რაიცან ამ შემთხეევაში 

მხები ძაბვები (L, =“; ='სა = 0. 

მეოთხე თიუეოჩი ა – ჟორმის შეცელის ენერნჟიის 

თეორია. 

აონიშნულმა ძეორიამ / ნარმოიშეას მეოცე ხაუკუნის ძ0ა– 

სანყისში/ მიიღო დართო ცაევრცელება პლასტიკური მასალებისარ- 

უის, რომლის არსი მიკომარეობს შემიეტში: მიუხებიაქვა0მ ი0აფთაბუ- 

ლონისა, მასალის საშიში მიკომარეობა ინყება მაში6, როიძენაც 

ტეფორმაციის ხეეიბრითი ეწნერციის მნიშენელობა ღებულობს ცტანხსა–- 

ტოერულ ხილილეს. 
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აღნიშნული თეორიის საძუძველბე მარტივი ცაშიმეის 

ცროს, როძესაც ძაბვა იასაშეების ტოლია, ხეეირიძი მუშაო - 

ბა იქნება 4 2, 

56- C6) 
ტა მაშინ ბრტყილალნ იაძაბული მიკომარეობისათეის სიმტ»- 

ცის პირობას ეუნება სახე 

ნეა=– / 62:+6: –6-წ, « (ნწ). /„0./05/ 

სივრცითი იაშძაბული მიცომარეობის შემთხეევაში 

ნე» -/ წ; + ნ» + 6ე –(ნიწი+6,ნაჯნნა) «(610 ,/06/ 
სიმტკიცის ენერტეტიკულ თერრია მოძის შეხაბა- 

მისოხაშმი სიმტკიცის მესამე თეორიასიან პლასტიკური მახსა–- 

  

ლებისათეის. 

სიმტკიცის მრაქვატი თეორიის არსებრბის მიუხეიაყესლ, 

მასალის როვევის შეიარებით ბუსტი ჰაწონები ჯენჯერობით 

ხსუსფალიაა შესნაექელილი ია 0კელევსარიაცა6 ხსათაჩაიო ყუ–- 

რატღებას მოითხოეს. 

(2, ზოერული მიცომარეობის მიხებივით კონსტრუქციის 

რეირთამტანიანობის კაანტარიშების სათუფთძქელები 

მასაიათა ცამძლეობის, სამშეჩებლო მეჟანიკისა ია 

ირეკაობის თეორიების კანეითარებამიე, ნაკემოშბის ნეზისშმი- 

ური ელემენტის სიმტკიცის შესახებ მსჯელობინენ მიხი ექმსჰპე– 

რიმენტული ცამოციის ცხით მიღებული მროღოეევი იატეირთვის ხი- 

იირტით ია ეცრეთ ნოლებული უშიმროების კოქუიციენტის ტამოყე- 

ნებული მწიშენელოშით. აღნიშნულ პერიოიში წაცებობის მუშაო - 

ბა ექსპლოატაციის პირობებში საიმელოიე მიაჩნიათ, თუ მოუ0ე- 

იი იხატეირძეა მროეეექე ხატვეირთეაზე ნაკლებ ხიტიიძეს ნარმოაცტ- 

შ7 

–



ტენია. ასეთი მეთოიით ცაანტარიშება ცრძელტებოია მეცხრამე–- 

რე საუჯუნის პირეჯჯ წახეერამიე. 

მანქანებისა ია რთული ნაცებობების ტცანეითიარებას- 

რან იაკაქშირებით იაისვსა პრობლემა: თუ კონსტრუუჟციის ელე– 

მენტი ან მილიანაი კონსტრუჟცია რთულ იატეირთვას ცანიციის 

/ბრტყელი ია სიერცითი ამოცანები/, როკორ ვიმსჯელოთ მის 

სიმტკიცებე მარტიეი ციებით მიღებული მონაცემების მიხეიეითი? 

ამ პრობლემას ცარკვეულა0ი პასუხი ცახცა ხიმტკიცის 

პირეელმა, მეორე, მესამე ია მეოთხე ითეორიებმა, რომელია 

ძირიბძატ საძბუძვეელს მარტივი ტაშიმეა-კუმშეიხას იასამვებ ძაბ– 

ვათა მეთოტის ცკაწეითარება წარმოაიცენს. როცტორც პრაქტიკამ 

ტეიჩეენა, იახაშუებ შაბვათა მეთოიტი მრავალი სხეატასხეა ტფი- 

პის სიმტკიცის პრობლემის ტაიანყეეტისას უმეტეს ნილაი0 0ი0 

ნინააღომიელტებს ანყიება ტია არ იძლევა ამოცანის ოპტიმალური 

ტაიანყეეფტის შესაძლებლობას. 

შეიძლება მოჟიყეაწოთ მრავალი მაცტალითი, როძესაც ჰონ- 

სტრუუციის ამა თუ იმ ნერტილმი მოქუნეიი ძაბეა იასაშეებს ატღე– 

მატება, მაკრამ მთლიანაი ჰ%ონსტრუჟცია საიმეიოი მუშაობს ია 

ახსრულეზს თავის ლხანიშნულებას. 

იახაშვებ ძაბესთა მეთიოიგის ნაცელაბ საბმორა მეცნიერებ–- 

მა იაამუშავეს მროვეე–იამანცრეველ /კრიტიკულ/ იატეირტეასთა 

მეთოიი, რომელიც ჰონსტრუუციის ელემენტების ცაანტარიშებას 

მროვეევი იატეირთეების მეთოიცით ახიეენს. 

მროვევი/ კრიტიკუხი”  ტატევირთძვების მეძოიის იანახ- 

მაი, კონსტრუჟციის სიმტკიცის საბომაი მიღებულ იქნა მროქეე 

ია თაჟქტრიურ იატვირთეათა ფარიობა. 

აონიშნული მეთოტი ჯერ კილეე 19193 ნელს ტამოიყენა 

აკქაბ ..).0.ზავრიექმა ლითონის ღეროების კქლეჟის ტროს. 
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რკინაბეფონის ია ზეტონის კონეტრუქჟციების ცაანცარი- 

შების საკითხი აოღნიშჩული მეთოიით ნამოაყენა პროვმ.ი.). 

ლოტეიტმა. შემიკომში ნაცეზობათა ,ცენტრალურ )ჰელევით 

ინსტიტუტში პროთ. 3.ჰ.კცეოტიევის ხეტმშღვანელობით ცაიშა- 

ლა იიტი თეორიული ია ექსპერიმენტული მუშაობა აღნიშნული 

მეთოიის ფართო ტანერტცუჟისა 0ა ტანბოცატების მიტნით. 

სანყის პერიოიში მროქეევეი იატეირთევების მეძოიი ით- 

ვალისნინებია მარაცის ერიი ჰოევიციენტის ცამოყენებას, რაც 

პრაუჟტიკაში სიმტკიცის ერთნაირ ცარანტიას არ იძლეოიძა. 

|98 ნიის ჟ7.იბილისში ტატარებულმა მე-/ საკავშირო 

კონთერენციამ, რომელიც რკინაბეტინის ია ბეფონის კაანტარი- 

შების, იაპროეჟტებისა ია ცანხორციულების საჟჯითხებს მიეძ– 

ღენა, მჰაცრაი ტააჯნიტიკა ერიიანი მარაცის კოეჯიციენტის 

ცნება, რომელიც ვენ ასახაქვია მახალებიხა ია კონსტრუქციე–- 

ბის მუშაობის რეატურ სურათს. #იაიკინის)ს ერთიანი მარატის 

კოეზიციენტის ცნების ნაცელაი შემოღებულიყო ლიფერენცირებუ–- 

ლი მარაცის ჯიებიციენტები: ცა0იატეირთეის LL 1 მახალტის ერრ- 

ტეაროვნების # ია მუშაობის პირობების სა _კოერიციენტე- 

ბის სახით. 

ამჟამაი აონიმნული პრობლემის კაიანძყმეტა იაკანონე- 

ბულია "სამშენებლო იაპროექტებისა" ია "მაწქანათმშენებზლობა–- 

ში იაპროეუტების" სათანალო ნორმებიი,რომლებიც ძქეელა ხახის 

კონსტრუქციის ცტაანცარიშებას ითეალისნინებს "ხსაანცარიშო 

ზოვრული მეთოტის მიხეიევით” ია ხსაევალიებულოა ყველა საპროუჟ- 

ტო ორცანინაციისათეის. 

ხსაანცკარიშო ტოვრული მეთოტის არსის უკეთ კატებისათ- 

ვის 7ჟვემოთ ცანხილულია რამტენიმე ბოკაგი მარტიჟუი მაცალითი. 
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ჰვეთის ცგეირიამტანუნარიანობა 

მარტივი დიერძული ცენტრალური კა- 

9იშზვა-–- კუვ8შეის 0როს ტაწვიხილთ ერთი ძა იმა–- 

ვე შასალის, ერთნაირი ხ სისუჟის ორი თურცელი ,პირველი//ა/ შესუ– 

სტფების ტარეშე, ხოლ მ8ეორე/ბ/ შესუსტებული ,მაცალითაიც,სამოქლო- 

ნე ხერეტით /ნახ .0.40/.თუ შესუსტებული კეეთის ფართობი L = 

  

  

  

  

        

    

ნახ .0 ./#0 

=(ზ,–ძ)-ხ ია შეუსუხსტებელი კეეთის ფართობი M= ხ-ს თანატოლია, 

მაში6, იასაშეებ ძაბესათა თეორიის საძუძეელზე, პირველ კეეთშმი 

მოქმელი ტამჭიმავი ძაბეა ნ,= + =|6|. 

8ეორე ძურცლის შესუსტებულ კეეთში მოქმელი უიიიესი ტამში- 

8აჟი ძაბვაა 

6;,= L “8 L6) 

2 

      

ე.ი. =წ:= L6)= 

(00



მაშასატამე, თიითუოს რრიევე შემთხეევაში ტეაქჟეს 

ერთნაირი სიმტკიცის მარაკი. სიწნამიეილეში კი შესუს–- 

რებული ქეთის ხერეტრიან მოთავსებულ შრეებში მოქმეიი 

ძაბესა საშუალო ძაბეას საეჟრძნობლაი აოღემარება. თუ პირეელ 

დურცელში ძაბვა «ოლია I600 კეძ/სმ?-ისა,შესუსტებული ჰვე– 
დის მახლობლაი მოქჟმეიი ძაბვა შეიძლება იყოს 2100 -2400 

3069/ს0” ია უფრო მეტიც. ტამოიის, რომ იასაშვებ შაბესარა 

მეთოიით 8ეორე შემთხვეესბში არაჟითარი მარატი არა ტეაქესა 

რაიკან დაჟუტიური ძაბეა აონეეს ტენაირბის ბტეარს. პრაუტი- 

ჰა ცვირეენებს, რომ მიუხეიავაი ასეთი არასახარბიელო სუ–- 

რათისა, კონსტრუუჟციის მეორე ეარიანფი საკანცაშო არ 

'არის. ამიჟომ სასურველია აონიშნული მაცტალიიები ამოე–- 

ხსნათ კჰეეთის მოვნული იაძაბულობის მეთოტით //წნახ.0.%!/. 

   
#7!     

  
ნახ.0.4! 

აღნიშნული მეთოიტის თანახმაი,პირეელ შემიხეევაში მრო- 
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უუჟი ბოვრული ძალა იშჟნება 
: 84%” = ნდ: IM ია 

(6) 97% - (01 წ 
ხულ სხესა სურათია ხერეტით შესუსტებული რთურც0“– 

ლისათვის /მეორე შემთხეექა/. როძესაც ხერეტის ნაპირენ- 

ში ძაბვა იენაიობის ბოესარს მიაოწეეს, მაშინ კვეთის სხეა 

ნერტილებში ძაზეა ნდ –-8ე ნაკლები იუნება, მამახატამე, 

თუ ამტანუნარიანობას იასაშვებ ძაბეათა მეთოიითი ცანესაშტ- 

ღოერაეთ, აღმოტნიება, რონ ეხ ძალა .X%ღ –ზე ნაკლები ი7- 

ნება. 

სინამივილეში, რობეუსაც ხერეტის ნაპირებში ძაზეს 

ტენაიობის ბოეარს მიაღტნეეს, კეეთის იენაცობა არ ტიგაიჩყება, 

რაიცან ხერეტის ნაპირებიტან ცამორეზულ ნერტილებში ძაბვა 

ჯერ კიზეე იენაიობისე ბოვარბე ნაჯებია ია მებობელი შრეე– 

ბი ვერ ხაცრძელტება-რაიცა6 იეაშაბულს ამუხრუშებენ, აჰავე– 

გენ იაუძაზეელი შრეები. თუ ამ მომენტიიან მოუმებ ძალას 

თანიათანობით ცკაენრიით, ძაბეა იენალობის 6ოვარს მიაოღნეეს 

ჯერ ხევრეტის მახლობელ შრეებში, ხოლო შემიეც თიანიათანობით 

ტავრცელტიტება კეეითის ცენტრისაკენ ორივე მხარეს. შესუსტებული 

ჰუეეთის ტენაიობა შეიძლება იაინყოს მხოლო0 მაში6, როიძესალც 

ჰევეთის მთელ სიცანესა ია სიხჟებე ძაბეა მიაონევს მიენაიობის 

ხღოვარს ტხა,მაშასაიამე,კეეთი აომოტნიება ბოერულ მიკმარეობაში. 

6ოვრული მიკომარეობის არსილა6 ცამომიცინარე, ცანხი- 

ლული ხერეჭით იასუსტებული ჰჯეეთის რეალური ტეირთამცანიანობა 

იჟუნება 

=6დ(ხ-ძ).ხ=წ%:; 

(9,)=L CV). /0.!07/ 

% 

2



ა7ეიან ცამომიინარეობს შემიეცი იანს)ჰვევნა: მარტივი 

ძენტრალური კუმშეა-ტაჭიმვის იროს, თუ მთლიანი ია შესუს- 

რეზული ჰვეტრების მუშა თართობები თანატოლის, მაშინ მალი 

ტეირთამტანიანობაც ტოლია 0ა ამიტომ სათანაიო იასკენის 

ტაკეთება შესაძეებელია მხოლოტ 6ღოვრული მიკომარეობის მე– 

თოტის სათუშეელტე. 

ჰქეთის ტეირთამ ტტ აწიაწობტა ოუ6 

ეის ირო ს .ტანწუეიხილოთ სნოჩკუთხა კეეთის კოში ,რომელიც 

M მოუნაეი მომენტის/ნახ .0.42/მოქმეძებით ტაწიციის სუფთა 

ღუნვას.როტორც ცნობილია,თიუ კოში მუშაობს ირეკალბის დარტლებ- 

ში,შაბეები მის კქეეთში ნრიივი ჰაწონწით არის ტანანილებული ,იუ 

ნატეირიკეის/მოუმეტი მომენტის/სიიიძე იმიენა0 ტჟაიტრიება,რომ 

კოშის ტანაპირა შრეებში ძაბვები იენაიობის ტღოვარს მიაღნევს, 

მაშინ ტანაპირა შრეების იეთორმაცია ძაბვის ტაუბრტელაი უნ- 

ია მოხიეს. მაცნამ, რაიტანწაც ტანაპირა შრეებს მათი მახლო– 

ზელი შრეების ტაელენით იამოუკიიებლაი მბარიი 0ეფორმაციის 

მიღება არ ძაცუძთი, ამიტომ კეეითს შეუძლია მბარიი მღუნავი 

მომენტის ატანა კვეთის პიასტიკური იედორმაციის ცარემე, 

ე.ი. სანამ კოშის ცანიეჰვეთის ყეელა შრე /როკთკორეც შეკუმშული 7 

ისე ტაჭიმული/ არ მიარნეენს იენაიობის ბოქარს. შძაზეების ტა– 

ნანილენის ეპიურა კუშის ტანიქეკეეთში სამკუთხეილის მაციერა0 

მიიოებს ორი სნორკუთხეტის სახეს / წახ.0.4%43/. ამავე ი0როს , 

შიბა ძალების მომენტის ბრია მოხტიებზა შიტია შრეებმი ძაზბეების 

-ტრიის ხარჯბე. 

კუშის ახეთ იაძაბუტ მიჟომარეობას ქნრძება ტღერული 

მიტომარეობა. კეეთის რეალური ტეირთამტანიანობა უნია ტამოი- 

ტეალრტს აღნიშნული სწორკუთხა ეპიურის ტარეალისხნინებით.
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რუ იავეყრინობით ბემოთუმულ მოსაბრებას, მაშინ შიია 

ძალების მომენტი 

ზ.ჩ“ = . Mაა= წ. გ 8, ს =6-. 55 =6+'V/” = ს5 ნდ“VV 
2 2 4“ 

ხოლო იასაშვები ნანაში მომენტი 
ნდ. 

MI“ 1 თ ს5 L61-V/. /6 ./06/ 
იმავე კეეთისათიეის იასაშვებ ძაბზვათა მეთოიის სათუძეელბე 

იასაშვები მღუნავი მომენტის სიიი0ე ტამოითელება თორმულით 

"02 

04)=(51V/=(61-5-ნ-. 0./09/ 
მიღებული /09.!08/ ია /(0./09/ ფორმულების ურთიერთ- 

შეიარეხზხით ეღოებულობთ, რომ ტოევრული მიკომარეზის მიხევით 

ტამოთელილი იასაშეები მღუნავი მომენტი 1,5-ჯერნ მეტია, ქი- 

ირე იასაშვებ შძაბვარა მეთოღოიით ცამოთელილი იასაშეები მღუნა- 

ჟი მომენტი, რაც ცეაძლევს მასალების ხარჯეის საქმაო0 ტი0 

ეკონომიას. 

ჰეეთის ტეირთიამტანიანობა 

ურეხის 0რო ს .თუ ტანეიხილავთ სუთთა ტრეხაბე მომუ–- 

შავე ცილინლირული ფორმის ლილეს //ნახ.0.493/, აქაც სუფთა ღუნ- 

უის ანალოციურა0ძ ძაბეათა სამკუთხა ეპიურის წაცელა0 //იასაშ- 

ეეზ ძაბეათა მეთოლი/ ესარცებლბთ კვეთის რალიუსის ტასნერიე 

ძაბვების ცეალებაიობის სნორკუთხა ჯორმით /რტღერული მიჭლმარე- 

ობის მეთოლი/. 

ზოვრული მტერეხი მომენტის სიიიძე ტანისაბღოერება ფუო- 

რმულით: + 

· M ა=. | 0C-.0L =+ჯ I2>ი”ძი =L-5->%, 

ხოლო იასაშეები მერეხი მომენტი 

ლნაად)- “ჯ=- – რ1:0,667 ><” რ./!% 
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იასაშვებ ძაბვათა მეთოიის სათუძქეელბე 

ჯა 
LIM+-)=ICIV/ი = LVI- 0,5 X-«”. ,60.!1!/ 

მიღეზულ /0./110/ ია /0.!11/ კამოსახულეზარა შეტარებით 

უვაიცენთ, რომ ბოღერული მიკომარეობით ტამოთელილი ტიასაშეე– 

ბი მჟრეხი მომენტი 22% -ით მეტია იასაშეებ ძაზეათა მეთო- 

იით ცკამოთელილ იასაშეებ მკრეხ მომენტბე. 

მოყეანილი მაცალითებზის საჯუძეელბე შეცეიძლია ტა–- 

უასკენათ, რომ 6ოღოერული მიკომარეობის მეძთძოიი აქლენს კო6- 

სტრუუჟციული ელემენტების თარულ ტეირთამტაწიანობის რებენ- 

ეეზს, რაც იი0 ეკონომიკურ ეთეუჟტთან არის იაკაქშირებული. 

(93. კონსტრუუციის ელემენტების ტაანკარიშების 

სათუძელები ირეკჰაიობის თარტტებს ცარეთ იაძა- 

ბულობის შემიხეევებში 

ტაანტარიშების თავისებუ – 

რებანი ია კაიმეის ი0იაკრამის 

სჟქემაყიტაცია როკორე ცნობილია, მასალის კუმ- 

შეა-ტაჭიმეის იიაცრამა ხასიათიიება 0რეკაიოტის, 0ენალობი- 

ხა ია როვევის, ან მარტო ირეკაიობისა ია რღეევის უხნებიი. 

ჰუკის ჰანონი სამართლიანია მასალების ირეკაილობის 

დარტლებში მუშაობის იტიროს. 

იანამეცროვე პრაუტიკაში იიი ინტერესს იჩნეეენ 

კონსტრუუციის ელემენტების ტაანტარიმების მეთოლი, როლმესაც 

ეს უკანასკნელნი მუშაობენ ტიენაიობის ანუ პლასტიკური ტეფორ- 

მაციის თარტლებმი, 

პლასტიკური იეჯორმაციების შემთხეევები ან ემორჩი- 

ლება ჰუკის კანონს. ირეისათეის არ არსებობს პლასტიკური 

ტეთორმაციის იროს შესაბამისი ძაბეისა ია ტეთორმაციის ი0ა- 

მაკაქშირებელი თუნუციის ანალიბური სახე. 

10”



უნი-ერი მთავარ ცბა0,აონიშნული ამოცანების ტალანყ- 

ვერის მიტნით,უნია ჩაითეალოს ციებით მიღებული მახალის 

ტაძიმვის იიაჟრამის ნ=1(წ) ჩნინწასნარი სქემატიზა- 

ცია-კარიაუმნა, რათა იცი გამარტივბეს პრაქტი- 

ჰული ამოცანების საჰმაო სიბუსჟით ტაიასანყეეტა0 

/ 6ახ.0 .4%/. 

  

    წ # 

ნ6ახ.0 .4# 

აონიშნულ ნაწილში ცანხილულია ამოცანების იხეთი 

კალასი, რომლებიც ხახსიათიება პლასტიკური ძ0ეუფორმაციის 

სიიილის სიმცირით, რომლისთვისაც მთლიანატაა ცამოყენებუ– 

ლი სანყისი შბომების უცელელობის პრინციპი; ეს კი ნიშნაეხ 

იმას, რომ ნონასნორობის ტცანტოლებების შეიტენის იროს პლას-– 

ტიკურაი ტეთორმირებული სისტემა უმნწიშენელოი ტცანსხვავძება 

არაიეთორმირებულისატა6. 

რაც შეეხება ძალთა მოუმელების იამოუკიტებლობის პრინ- 

ციპს, მისი ტამოყენება პლასტიკურალი იეთორმირებული სისტემი - 

სათვის არ შეიძლება, რაიკან თუნუციური იამოკჯიტებულებანი 
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ძაბესსა ია იეფორმაციებს მორის ლიატვირთეა-ტანტვირთეის იროს 

მიმიინარეობს სხეაიასხეს კანონებით, ანუ არაა იძენტური. 

იიიი დატვირთვის ლროს შეიძება უტულებელეყოთ ირე–- 

ჰალი ტეფორმაციები პლასტიკურეზთან შეიარებით ამ უჰანასკნე– 

ლის იიტი ხიიიტის ტამო, ხოლო იმ შემთხვევებში, რომესაც ირე–- 

ჰატი ია პლასტიკური სიიიტგეეზი ერთი ხარისხისაა, მაშინ საქმე 

ტვაქეს 0რეკაი-პლასტიკურ იეძორმაციებიან. 

კონსტრუქციებში პლასტი ჰური ლიეთორმაციების ნწარმომობის 

ჟქამო იილი მწიშენელობა ენიჭება იმ ძირიდთაი პრინციპებს, რომ- 

ლითაც ეიხელმძოვანელეუბთ მათი ტაანცარიშების იროს. პლასტიკუ– 

რი იეფთორმაციების შემთხვევაში არ შეიძლება ჰონსტრუქციის ელე– 

მენტების ტაანტარიშების ჩარმოება იასაშეები ძანვების მეთოიით. 

აღნიშნულ ამოცანებმი კონსტრუჟციის ვარცისიანობას ტანხაბღლე–- 

რავს ტაიააიცილების ან ბოევრული მრტღვევი იატეირივის ხიტიიეები. 

საანტარიშო თორმულხეზბში წ6-= 1(§) თუნუციის შევანის 

მიბნით საშიროა აონიმნული თუნქციის იიაკნამის სჰემაციბაცია. 

კერძო, ირეკალობის 0# უბანი /ნახ.0.45/ საკმაო სიზუსტით 

6 

  

  
      

ნახნ.0,95 
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შეცკევიძლია ნარმოესიცინოთ სწორი ხაბის სახით ია იაჟასკენათ, 

რომ 6“ პროპორციუტია C –ს. ტციატრამის ნ =1(§) 

უბნების სჟემატიბაცია რარმოებს სხეალასხეაცვარან , იიაცრა- 

მის სახისა ია ამოცანის ცაბანყეეტის მეთოიის ცათვალისნწინე- 

ბით. 

ი8 შემთხეევებში, როიესაც იიაცრამის ტიენალობის 

უბანი ჩარმოიცენილია თარატული ხაბით, მამიწ 6=1(§) 

იიაცრამა შეიძლება ნარმოვაიცინოთ ორი ხატით / ნწახ.0.45/; 

ჰერშოტ, პროპორციულობის უბნით / იახრილი ხატი/ ია იენაიობის 

უბზნით /თარატული ხაბი/. 

ტასატეზნია, რომ ასეთ შემთხევევაში იილი ცეფორმა- 

ციის იაროს აღნიშნული ჰანონბონიერება კარცტაეს ძალას ია აღ- 

ნიშნული ლიიაჟრამა ტამოხატაეს პლასტიკურობის იიეალურ შემთხ- 

ვევას. 

მესაძლებეთა, წ6ნ= 1 (C)  თუნქცია ჩარმოტტენილ 

იქნეს ორი სნორი ხაბით /ნახ.0.46,.--/, საიაც იენალიობის უბა- 

წი არ არის. აქ, რრლესასც C <Cდა მაშინ ცვაშეს 6=%C, 
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ხითო რყა ნ>%ზდ, ნ-ნღგ=0(6-6დ), 
საძმაც ს ლდა LX ხსათიანაიო სწორი ხატების კუთხური 

კოეფიციენტების. ასეთი იიაცრამები იამახასიათებელია ტეტირე– 

ბული თოლატეშბისათეის. 

ტოჟტიერძი მასატა, მატალირა0ი ტამომნვარი სპი- 

ლენძი, ხასიათიება იმით, რომ მას არ ტააჩნია ირეკალობის 

უზანი ია ჟამოსახულია ლიაჟრამით / ნახ.0.47/. ასეთი შემ- 

იახქვევები შესაძლებელია 

ნარმოქიიცინოთ ხარისხიანი 6 

თუნქციის სახით 

86=#.6", 

საიაც “. ია =„. მუიმივე- 
ბია, რომელთა შერჩევით ქციი- 

ლობთ ცილით მიღებული მრული 5) > 

მაჟსიმალურა0ი იაექმბახეეს 

მის თეორიულ ხსახენ. 

არსენითია აღინიმნიოს ის ტარემოეშბა, რომ იიაჟნა- 

მის სჟემაფტიბაციის ირრს იიტი მნიშვნელობა ენიწება ტედორმა- 

ციის სიიიტეს, ე.ი. მის ცეალებაიობის ფთარჟყლებს, მატალიძა0 

/ წახ.0.496, , თუ 0<C <Cკჯკც იებთორმაციის ლიაცრამა შეიძ- 

ლება ნარმოვიიცინოთ 0 ჩხაბიი, ხოლო თუ დიქიორმაცია ცამოსახულია 

04% :, « წე ძარტცლუბში /6ახ.0.46/, 8აში6 მიბანშეჩონილია მისი 

ცეალცებატობის სქე8აჯჭური ჰანონტომიერება ნარმოლიტენილ იქნეს. 

პმ0/ია /#73 ხსჩწრრი ხაჭებირ. 

რიჟ შემთხვევებში ირეკაიი ტეფორმაციაკმისი სიმ- 

ცირის ტამოკშესაძლებელია უტულებულეყორ ია ნ-1(C6) იი- 

  

6ახ.0.497 
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ატრამა ჩარმოიტენილ იქნეს 07C ია C #8 ხაბებიი,როცორი ეს 
მიხფუანილისა 6ახ. #6-ტე. აღნიშრული იიაცრამის საძუძველტე ნა–- 

დელია, რომ 0C უბანი ხისეია, C 6 კი – პლასეიკჰური ია ამი- 

ფო60 ასეთ სქემატინაციას უნოიებენ ხისტ-პილასტიკურს. 

ამცვარაი, ტაჭიმეის იიატჩამის ცტამომსახველი ფუნუცი- 

ის სახე უნია შევარჩიოთ ისე, რომ, ერთი მხრივ, მარტივი იყოს, 

ხოლო მეორე მხრივ, საკმაო სიბუსტით ხასიათიებოლეს. 

ჟშექმოთ მოცემულია რამიენიმე ბოცალი მაცალირთის ამოხ- 

სწა პლასტიკური ტეფორმაციების ლცროს. 

მაგკალიძი VI. 

მოცემულია ცამომწვარი სპილენძის ეერტიკალურაი ჩამო- 

კილხებული მავთული, რომელიც ბელა ბოლოთი ხიხტა0 არის ჩამატ- 

რეზული 4 წერტილში, სიმძიმის ძალის ტაქლენით ტაწნიციის' 

ცაჭიმეის იეფორმაციას /წნახ.0.98/ ია აქეს ხარისხოვანი ფუ– 

ნქციის სახე C=#.6'' /0.II2/ 

ბსბ იახ კონსტანტები მოცემულია. 

სამიროა ტანისატტეროს ჩამოკიიებული მავთულის ნაცრ- 

ძელეზის ახსოლუტური სილილე. მაეთულის ქვეია ბოლოიან > 

მანძიცბე ზ ხიმრტყეში 

6=L # , /0./13/ 
საიაყ VI სპილენძის ხვეირითი ჩოწაა. 

ფარიობითი იეფორმაციის სიიილე ცანისატოერება ტცამოსა- 

ხულებით: ' 

6=#V 2". /0.I(“/ 
საში ნაცტრძელება 

ას ი .75.ძ2 =# წ 
ი + 

/0 .(15/ 
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მაქკალითი #2. 

მოცემულია ვერტიკალურ სიბრტყეში სახხრულა0 ჩამოკი- 

იებული იიეალურაი პლასტიკური სამი ოერო, პათი ქ7ექელა 

ბოლოები, სახხრულალ შეერთებულნი,თაეს იყრიან #” წჩერ- 

ტილში, რომელტეც მოქჟმეიძებს ვერტიკალური ცამჰიმავი ძალა 

ზ /„ ნახ .0.+9/. ცეომეტრიული მონაცემები ჩანს წახა–- 

ტიტან. კანხილული მაცალითი ნარმოაიცტენს სტატიჰურა0 ურ)კეეე 

სისტემას. 

  
    

L 

6 
? ჩ # 

“-ძ 
„= 

წი 

| 
# § 

ა)" ) 

ნახ.0.49 

იახმულია ამოცანა: ცაწისაბზოეროს აღძრული ძალეები 

სამივე ღერრმი ტია # ჰეანძის ტაიააიცილების ხიტი0მე. 

როტორც ცნობილია,ლღენოებში /6ახ .0.49/ ატძრული 

ძალვების სიიიტეები ტამოითელება თორმულებით: 

ნ.იიცაბი 
X5 '1+2,505%ი /6.I16/ 
2 (+2-C0-5C- 7 

ხაიაც I, –ნორმალური ტამჭიმავი ძალეა, აღძჩული ცანაპირა 

ღოეროებში; 
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M - იციუე აოძრული შუა ღეროში; 

# ნერტილის ტაიააიტილება ტოლი იქნება შუა ღეროს ჩატ- 

რძელებისა ია ტცტამოიიელება 

#--ზ _ ჩ.ზ | 
ბ, = ნ ნ –სი ი 1+ 96ღაპთ“ /0.!17/ 

აღნიშნული ტამოსახულებანი ინარჩუნებს მწიშ- 

უნელობას მანამ, საწამ შუა ღეროში არ ნარმოიშობა პლასტი- 

ჰური იეფორნმაციები, რაიტან ამ ოეროში აღძნული ძალეის სი- 

ტილე I, > MM.) +–ბე, აწუ ტაწაპირა ღეროებში აღძრულ ძალეე–- 

ტშე. 

უხ მოხიება მაში6, რომესაც 

M,.= ნდგ. L /0.!I!8/ 

ან 

ნ=წ.გწ (|I+2605%), 
მოუმები ტარე ი ძაიტის შემიკომი ბრიის ტროს, შუა 

ოეროში აოძნული ძაბეა იქნება მუიმიეი, თივით IL5 ძაიეის ხსი- 

იი0ე ჰი იარჩება უცელელი. ტანაპირა ოღეროებმი მოქმელი ძალეის 

ხიიტიტეეტი წიგ. L ტანისაზოერება კეანთს ნონასწორობის პი- 

რობიტან / ნახ.0.50/, კანხილული სისტემა სტაცტიკურა0 ურჩჰვე- 

უიიანწ გახიებსა სტატიკურაი რჰეეეალი ია მაშინ 

– ნდგ L 
I. + 595 , ,0.I!!I9/ 

/ # / ნერჟილის ტაიაალტილება დოლი იქნება 

ჭ _ M-ზ - (0 – ნჯL)ზ 

ი სილი 96% 665?C 

ი ძალის შემიკომი ტალილებირ ტანაპირა ტერროებმიც 

აოთული ძაბეები ტცაუტცოლიება ლიეწაიობის ტღეარს 6«გ 

· /0.!20/ 
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ია მაშინ =ნ<დგ-ს (1+2Cთ5X). ,„0.!2I/ 

ამ შემთიხეევსში ცკანხიიულთ სისტემა ტაიმაიუცევა მე– 

  

ნახ.0.50 

ქმანიბშმაი, რაიტან ტარე L ძალის შემიკომი ტაბრიით იცი არ 

იჟნენა ტანონასნორებული ია მის მოძრავ ელემენტებში ჩარმრი - 

შოშა ინერციის ძალები თუ ინერციის ნყვილშალების მომენტები; 

ეხ კი იინამიკის ამოცანაა. ყოველიეე ტემოაონიშნულის სადუძ- 

ეელბე ერნმუნტენით, რო8 ტანხილულ სისტემაბე /0.1!2!/ იორმუ- 

ლით გტაანტარიშებულ #რტღერულ ძალაზე მეტი სიტილის ძალის მო–- 

ტეება / მოუმეიება / არ შეიძლება. 

ტოჟჯერნ ბღერული ძალის ხიტიბიეს თელიან მროვექ შა–- 

ლალ0. 

ბევრი მასალისათვის იენაილობის ბღოერის მიღწევის შემძეტ ა0– 

ჟილი აქეს სიმტკიცის ტრიას.ამ იაროს ტანსაბღვრულ ფარჟლებს ტარეი 

ტაბრიილი შძალა ტაჩონასწორიება ოღეროებში აღძრული შინატაწი წინა- 

აღმიეტრნის ძალეენირ. აღსანიშნავია ის ტარემოება, რომ ასეთ 

შემთხვევაში აიტილი ექნება ძაცბე 000 ტაიაალტილებებს, რაც 

საჟრძნობლაი შეცელის კჰონხრრუუციის ტეომეტრიულ ძორმას ია ამი- 
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ტომ ბოერული ძალა უწია მიეკუბენოს მრღეეე ძალას. წახ.,0.5! 

წაჩვენენია I), ია M; ძალვების სიიტიტცეთა ია -XM 0ერტორმაციის 

ძეალეზაირბა ნ შალის ტაქლენწირძ. 

MM, |5 

  აა 

M ; I 
M ნკ! “იმ. 

წ. | 5ყC     

  

    წო” I+2(C045« ი 
ნ, 

ნახ.0.5! 

ტაწეიხილოძ იტივე სისტემა ტანტეირითეის ჰერირიში, 

ჰენძოტგტ, შეეისრნაელოთ ნარჩენი იეტორმაციის საკითხი სისტე–- 

მის ტანტეირთიძეის იტიროს. 

ა7 ძირითაიაი ტანიხილტება ორი შემიხეეექესა: ერრი, რო- 

იეხაც ხიხრემა იატეირთულია ირეკატობის ფარტლებში ია, 0ქა- 

რე, როდესაც ალტილი აძეხ შუა ღერრს პლასტიკურ ტეთორმაციას. 

პირველი შემიხვექა მარტივია ია შეტეიძლია იავასკე– 

ნათ, რომ სისტემის ტარტეირთეის შემთხევევაში ნარჩენ იელორ- 

მაციებსა ია წარჩენ ძაბეებს აიცილი არ ექწებარ, რაიტან სის- 

ტემა ირეკალობის შიია ფძალეების ტაქლენით უბრუნიება ტავის 

პირეანიელ, 0ატეირთვამტელ მიკომარეობას, აწუ ინარჩუნებს 
საწყის ტერმეტრიულ ძორმას. 
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საინტერესოა მეორე შემთხეევა, როიესაც სისტემა იატ- 

ვირთულისა ისეთი სილიიის ტარე > ძალით, რომელიც იწვევს 

შუა ღეროში. პლასტიკურ იეთორმაციას. ამ შემთხეეექეაში სისრე–- 

მის ტანტეირიეის პროცენი არის ტხატეირთეის ეჰკეიექეალენტური 

იმ ტანსხყ:>|>ვებით, რომ იტი მიმილინარეობს საპირისპირო მიმარ- 

ტულებით. სისტემის ნარჩენი ძაბეები შეიძლება ტანვიხილორ 

როცკორც ძატვათა ალგებრული ჯამი, რომელიც ჩარმოიშობა რო- 

ტორც ტატვეირთეის, ისე ცაჩტეირთეის ძალების, სისტემატე თანმიმ- 

ტხევრული მოცეზით, რომლეზიც სილხილით ფოლი ია ურთიერთ- 

ხსხანინააომცტეცკო მიმართულებისა არიან. 

იმის გამო, რომ ძალთა მოქმელების ტხამოუკილებლობის 

პრინციპის ტამოყენებნა ამ შემთხეევაში შეუძლებელია, ამიტომ 

იატეირთვისა ია ტანტეირთვის ძალები სისტემაზე უნია მოელოთ 

პირიაპირი თაწმიმტევრობის იაცეით / ნწახ.0.52/. 

“““ 

  

ი 

რაჯ»ჯიჩსიკი გან ყვიხთვი 

ნახ.0.52 

ტანტეირთეის დიდროს ალტილი აქეს 0რეკაი ლეფორმაციებს 

ია შასალსა სიმტყჯიცის ტეალსანრისით ექვემლებარება ჰუკის 

კანონს, ამიტომ ტანტეირთვის პროცესში ღეროებში აღიშერება 

ძაილეები, რომლებიც ცანისატოვრება /0.1!!6/ ც„გამოსახულებიძ, 

ხოლო როგორი ცნობილია, ლიატეირთეის ლროს ღეროებში აღძრულ 
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ძალეათა სიიილე ცამოითელება /0.118/ ია /0./!9/ ტიორმულებიძ. 

ამტეარა0, ღეჩოებში აოძნული წარჩენი ძალეების სიცი- 

იეეხი სათანაიო0 ტამოიძელება: 

_ –-ნდგაL ___ ნ-·ილა“თ  . 
M ნა“ 9ციათ. (+26C5-თ. 2 /„0.!I22/ 

ნ 
1სი,= ნდგ L – “ 1+ 9.ლიებთ. 

დორმულებში არის ძალა, რომლითაც იატეირთულია ხის- 

ტემა. მისი სიიიიე იმიხოთება პირეელი პლასტიკური იეფრრმაცი- 

იხ წარმოშობისა ია ბოერული ტცატეირტეის ტდარტლებში, ე.ი. 

ნგ წ ((+2CC5-თ) < – < ნდგ.L (1+2ითათ) /0./23/ 

ამტეარატ, წარჩენი ძახზნვები თეითტანონასნორებულია ძა, 

მაშასაიამე, ღეროთა კეანძი, როიესაც ტარე ძალები არ მოქმე- 

ხებს, მინატანი ირეკაიი ძალეების ტაჟლენირ ჩონასნორობაში 

იმყოტება, 

2I CC C05თ+IIგნარ = 0. /0.I!2-/ 

თუ ტანჭოტებაში /0 .!2-/ ჩაეხეამი აწოის ია IM, აგი – 

ის მნიშვნელობებს, წათჟვამის სისნორეში აიგეილატ იაერჩმუნიე- 

შით. 

ნახ.0.52-8ე ნაჩვენებია წარჩენი ძალვების ცეასლება–- 

იობის ტრალიკებზი იამტვირთავი L ძატის ტაელენით. კერძო, 

შუა ღეროში მოქმელი MM, წარჩენი ძატეა არის მკუმშავი, ხოლო 

განაპირას ღეროებში 1ILჯნწარჩენი- ტამშძიმაჟი ძალეენი. 

ტაწმეორებითი იატეირიეების იროს სისტემა კანიციის 

ირეჰალ იეფორმაციებს მანამ, ხანამ ტანმეორებიდი იატევირდვის 

ძალა არ კაუცოლიება პირეანიელი იატეირძვის ძალის სილიძმეს.



ტუ ტავაჟტრძელები სისტემის იატვირთეას, ღეროებში 

/I, ნან.| „I ნან 

Mნან8.L9//M ნან 

გ4(ი2ძ. 
”I+2C0594. 

ჯა 

I+2C053თ I+2 C05თ. 

იჩ _ 
V, ნან. ნდღგწ 

(4 

L260აგასს # 
(+2C05'ძ. 

  
  

  
ნანხნ.0,53 

აღიძერება პლასტიკური ლხედორმაციები, რომლებიც იცელები 

ბემომოყეანილის მიხეიჟირძ. 

§ 0.!0. მასახიათა გამძლეობის სადუძელები /იინამი.ს/ 

6 0,9-ში ჟანხილული იყო კონსტრუუციის ელემენტებ–- 

ბე მიუჟმეი ია მათში აღძნულ ძაითა კლასითიკაცია, ხსაიაც აო- 

წიშნული იყო, რომ მოუმელეზის ხახიადთის მიხეძვირ იაჟეირივეა, 

ტარია სრატიკურისა / რომლის შესახებაც ბემოთ იყო ლაპარა- 

პჰი/, შესაძლებელია იყოს იინამიკურიც, ჯერთი, მათ მიეჰურე- 

წება: იწერციის ძალები, ინერციის ნყევილძალის მომენტები, რომ- 

ლებიც წარმოიშობა რხეეითი ია იარჟყმითი მოქლენებით, ხასიართ- 

იება ციკლის მცირე ხაწვრძლიონით ია ძალრტა იროში ცეალებაირ- 

ბის იიიი სიტუარით (9C). 
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ვეიბრაციით ტამოჩეეული ნიშანიელაგი იატეირძეების 

ტარიაკცშესაძლეზელია იყოს ერთი წიშნის ცვლაიი დატეირთეე–- 

ზიც ია იმპულსური იარტყმითი 0ატეირთვებიც, ნარმოძტენილი 

ნახევარტალოის სახით. 

მატეირტეის იინამიკურობის საყითხი ძირითაია0მ ია–- 

მოკიტებულია კონსტრუქციის ელემენტის საკუთარი რხევენისა 

ია მასზე მოქმეიი ძაგიძ ტამონვეული იძულებითი რხევების 

სიხშირეთა ტანატარიობაბე, კენძომ, იინამიკაში აიჟგილი ა7ეს 

ტოლობას ა6 უტოლობას 

Cდა–-საკუთ,რხევის სიხშირე 
  

< –იძულებითი რხევის ხიხმ. /,6. /0./25/ 

კონსტრუქციის იიწამიკური ტაანტარიშება ტანსხეაე09ე–- 

ბა სრატიკურისატან იმით, რომ სხეა ყეელა ტიპის ცნონილ ძა– 

ლენს ეშატება ინერციის ძალა ძია ინერციის ნყეილი ძალის მო–- 

მენტი. ამის შემიეტ, ჩეეულებრიე, ეიყენებთ სტაციკიიან ცნო- 

ბილ ნონასწორობის ცანტოლებებს, რომელთა ამოხსნწით ეპიულტი 

ჩეენთდეის საინტერესი უცრონ ძალებსა ია საიაწაიო ძაჩევებს 

/ხიედორმაციებს/. როიესაც აღნიშნული ტანტოლებების რიცხეი 

წაკჯიებია უცნიბთა რიცხებე, მაშინ იამატებითი ტანროლებების 

შესაბტეწატ მიმართავენ ირეკაირბის ლდეორიან. 

ჟეექმოთ ტანხილულია იინამიკჯს ამოცანების სხეატასხ- 

უა შემთხვევას: კერძოი, ციკლურა0 ცელაიი ძატეირთეებირძ ტამი- 

ჩვეული ძახეები ია კონსტრუქციის სიმტკიცე, ირეკალი სისტე– 
მების რხევები, კონსტრუჟციის ტრეირიამტანიანონის საკითხები 

ტარტყმია-–იმპულსური იატვირივის ირის, ჯ»7ნსტრუქციის ელე–- 

მენტების სიმყკიცე ციკლური ია ცქლაიი ძაბეების იროს. 

I. მასალების იაღლილრბის ცნება 

ყძნობილა, რიმ ცელალი ძაბვების 7ეეშ შხოძი ნაჟტეშო– 
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ზაწი ია მანქანები შესაძიებელია უეცრაი იაინტრეს მიუხეია- 

უა იმისა, რომ მარში აოძრული ძაბეები ტია სატანაიო იელორ- 

მაციები ტაცილებით ნაჯები სიიიიისაა, ქეიირე ითეალისნინებს 

კონსტრუჟციის მასალის სიმტკჯ»ცე. აღწიშნული მოელენა აიხსნე- 

შა მასაიტარა იაოლილობით. 

მრაექალი ციის საძუძეელბე იაიჟინია, რომ როიესაც 

იულაიი ძახნეის სიიილე, მასალაში , ჩარმოშონილი სათანაიო იატ- 

უვირთვით, აონევს ტანსაბოერულ მნწიშენელობას, მაშინ ძაბვების 

ცუალეზაირბის სიხშირის ტანწსაბოვრული მწიშენელობის მიტნევი–- 

ხას კონსტრუქციის ტაისძაბულ ელემენტებში აწ ელემენტის მა–- 

სალის შესუსტებულ უხნებში ნარმოიშობა ბტარები. 

ტგტარები თდანიარტან იტრიება ია ტანსაბოღვრული ტრრის 

შემიეტ არტნეეს ისეი სილიიიეს, რომელიც ინეევს მასალის უეცარ 

რტეევას- იანტრევსას. ტაიატეხილი ტბეხაპირი ხასიაბიება ხიმყი–- 

თის წიშნებით. 

მასალების სტატიკური ია იიწამიკური, კეწძოი, იარტიმა- 

ტე ჩატარებული ექსპერიმენტული კელევის მიხეიეით შესაძლებელი 

ხიენა ვიჟონიოთ ბოციერთი დარიობიძთი ჩარმოლტენა შასალების 

მზუშარნის ხანტჩძლიობის შესახ2, ცელაიი იატეირთვენის შემახ- 

ეეევებში. 

მაწქანწებისა ია წატენრბების შეიმარებით ბუსტი ტაან- 

ტარიშებისატეის, რრიესაც მათზე მოქუმეიებს ტანხაბოვრული სიიტი– 

ტისა ია ხანტრძლირნის ცელატი იატეირდთეები, საჭიროა ტამძლებ- 

ბასა 0ა იაღლილიბაბე სადანაიო ტამოცტების ჩატარება. აოღოწიშ- 

წული საკითხების ტანხილვამბე ტავეცწრრ შოტიერთ ბოცტალი მონა- 

ყცემხა ია იაიტენილ ცნებას. 

წახ.0.54/ მოცემულია ძაბეის იროში ცეალეუბაიობის 
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6=1(L) ბოტალი ტრაგიკული ტამოსახულება, საიაც. 

  

    

          

ნ,ა»- ძაბვის მა27- 

სიმალღური მწიშენლი- 6 
_–––ხიკბი 

ჩა; /. 

ნიი – ძანეის მიწი–- ნი 

მალური მწიშენელობა; / ნე 

– 6, 6 საშ თახვის ო012L ი“ L 

- აშ. საშუალო მნიშენელი ნთ 

ჩა. ს « 

ნ. ხსათანწალო 
წახ,0.5+ 

ძაზეების საშუალი 

მნიშენელრბები ჩნარმოიტენილი იქნება ატტებრუტი წახევარჯა- 

მირ 

6 .= ნოთ«%+ ნოი ·. C _= ითიდ + ოსი 
საშ. ი, ა) "საშ. თი, " /0,!26/ 

მაქსიმალური ია მიწიმალუჩი ძაბეების სხესობის 

აბსოლუტურ მნიშენელობას უნრიებნა ძაზუის ციკლის ინტერვალი, 

ხოლო ინტერეალის წახეევარს ჰქვია ციკლის ამპლიტუია. სათანა- 

იო ძაზეების ამპლიტუიის ტამომსახეელ ძორმულებს ეუნენა ხა– 

ხე 

_ ნოიC ნოი · 
ნც = 2 ) 

“+ = თ «> 

/6 .I27/ 

ციკლის ასიმეტრიის აწუ ამპლიტულის კჯრებიციენტი 

ნარმოალიტენს მინიმალური ძანწეის იარიობას მაჟუხიმალცურთან 

მათი ნიშნების ტარტეალისნინენით 
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ნოით 7 IM 
· /0.!28/ 

ს ლოთ..C, – 

თუ, მატალითა0, მინიმატგური ტია მაჟსიმალგური ძაზევები ერი- 

ნაირი სიიიიისანი არიან ია ტაწსხეაევიებიან ნიშნებით, მაში6 

%=-1, რაც იმას წიშნაეს, რომ ძაბვის ცეალებალობის ციკლი 

სიმეტრიულია / ნახ.0.55/ ია, მაშასაიამე, ასეთ შემთხვევაში 

ნს.ვა0 ია “ს.უ-0. როიესაც უმცირესი ძაბეის ხიიიიე 

6,.=0 ია ძაბეის ციკლის ამპლიტუიის კოედიციენყი 'C=0, მა–- 

  
  

  
  

  

ნ 
-- ციკლი 

დ 
<2. 

ნიაჯ =6” 

6 საშ=0 L 
დინო 

ნაც 6 | 

- 

6ახ .0 ,55 

ში6 ციკლს ენოიება პულსირებული ციკლი / წახ.0.56/, 

ძახეათა ციკლი შესაძეებელია იყოს ასიმეტნიული როტორც 

ტაიებითი, ისე უარყოფითი საშუალო ძაბვებითძ. 

მაქსიმალური ია მიჩიმალგური ძაბეების ტამოსაიელელა0 

ტეაქეს ფრრმულები: 

ნთოია-= ნს. + ნთ 

«თი -საშ + > 
ნ, =ნსაშ“ ნი ; /0.I29/ 

124 სათ = საუ – CC 
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მანუანაბტა ნანილებსა ია ნატებზონებბე, რომლებბეც მო71- 

მეიებენ ცელატი ხიიიიის მქონე მექანიკური ძაბქენბი, ტააწტა- 

რიშენბას საიუძელაბ ეხეწა კონსტრუქციებში ტამოყენებული მა–- 

ხალების იაღლილრბის აწ, სხეატეარა0, ტამთეონის ბოეარი. 

იაღლილობის /ტამძლელბის/ ბოვარი ენოიება მაქსიმალურ ძაბ- 

ეას, რომეტსაც ტაუძლებს მასალა, რატინი იი0ნი-ტაწუსაბოვრე- 

ლილიც უნია იყოს ციკლტა რაოტენობა მოცემული ციკლის ასიმეტრი- 

ის კოეფიციენტს ს დიტროს. 

როტესაც ლაპარაკობენ, რომ ძაბეა 6 ნარმოაიტენს იაიტ- 

ლტილოტის ბოვარს ია არ ახსენებენ ციკლის ასიმეტრიის ჰოეტი- 

ციენტს L –ს, ეს იმას ნიშნავს, რომ აონიშნული ძანვა ეხენა 

სიმეტრიულ ციჯს. 

ამცეარაი, მასალათა ტიაოლილონბის /ტამძლეობის/ ტანსა- 

ტოერის იროს ჩვენ ტცეაინტერესებს ვიპოვოთ იაოლილობის ტოვარი 

ია სხეა თაჟუტორტა ტაქლენა. 

–“““–სიკლი “–_– 
      

60 

    
  

ძა
გპ
ა 

/ ნოი XC 

6 საშ.       ნოსხი= 0 
  

ლ
 

დიო 
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2. მასალების ტამოცის იაოლილონაბე 

მასალის იაღლიცტრწის /,ტამძლეობის/ ბოერის სიტიძე 

ცელაიია ია იკი იამოკიტებულია საშუალო ძაბეის ხიიიძენე. 

სიმეტრიული ციკლის იროს ნსაუ= 0, ე.ი. როიესაც აიტილი 
აჟვს შძაბეების სიტციიტისა ია მათი წიშნების სიმეტრიულ ცვა–- 

ლებაიროხას, მასალის იაღლილობის /ტამძლეობის/ ტოვარი ნარ- 

მოაიცენს მინიმალურ სიიიიეს. ამიტომ აღნიშნული ბოერის ხსი- 

იეიიის იაიტენა, როვრც ყეველაბე საშიშისა, იიიძი პნაუტიკული 

ინტერესის შემცეელია. 

მასალების 0აოღლილრბამე ტცამოცტის მიბნირ არსებობს 

სხეატასხქეა ტიპის ტამომცბელი 8მ0ანჟანა, რომელთა ძირიძატიი 

იანიმნულებაა შექმნას ტანსაბოერული „იატეირიეა 0ა ტანა- 

ხორციელოს მასალისატან ტამბაიებული ნიმუშების ტამოცია ხა- 

ტანაიო სიხშირით /2000- 9000 ჟიკლი რწუთმი/ ია ციჯთა რაო- 

იენობით. აღნიშნული ტიპის მაწუანები საშუალებას იძლევა ტა–- 

ნისაზოეროს იაოლილობის ტოვარი სხესიასხესა სახის იეფორმაცი- 

ის იროს / ტაშიმეს-კუმშეა, ცელალი ღუნესა ან ცვლატი ცრეხა/. 
სიმარტივის ტამო შეიარებით თართო ტავრცელენა პო– 

უა იმ მანჟანებმა, რომლებიც საშუალებას იძეეესა ტამოიცაირს 

სხეატბასხეა მასალენიხსატა6ნ იამტალებული ნიმუშები ცელა0 ღუნ2ვა- 

ზე. 

მახალის იაოლილრზის ტბოერის ტანსატოერა ხსიმეტრიუ–- 

ლი ციჯის იროს ხლება შემიეტი 0შეთოტით: 

აოღოწიშნული მახალისატან სათაწაიო ეც» –ების 

ხაცეით ამბაიეზენ 6-8 ტამოსაციელი ღეროს წიმუშს, აიცენე6 

მისი სიმტკიცის ტღერის /ძაბეის/ ამპლილირულას /მატალითაი, 

ჩაუტუნვის სიიიტეს, როლეხაც ირღვევა კომი-ძელი-ღერო/ ია 
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პირველ ღეროს ანი9ენენ აოწიშწული ტოვრული ამჰლიტუიის შესა- 

ბზამის 0,5-0,6 ძანეას, აზუშაეებენ. მაწმანწას 8ანამ, სანამ 

ტაშოსაციელი წიმუში არ იაიროვევა. -ამ პერიოიისათეის სპე– 

ყიალური მონყობილონების საშუალებით ალიქსირებუნ ცი#ჯარა რა- 

რიენიბას, რომლის იროსაც მოხია იამსხენევა–იაწვრექვა ღტეროსი- 

ძელის წიმუშისა, ია მანქაწის ტაჩერნებას. შემიეც იღებენ მ8ე– 

ორე ოერროს, რომელსაც ტეირიძავენ ნაჯები ძაბზეით, ვიირე პირ- 

უელს; ამუშავებენ ტამომციელ მანუანას ძა აჟაც, პირეელის ანა- 

ლღციურაი,უნია ტანხორციელიეს ციკლია რიცხვის ფიქსაცია, როლე–- 

ხაც მოხიეშბშა ტამოსაციელი წიმუშის–ღეროს- ძელის იანტრეეა. 

უს რიცხვი მეტი იუნება პირველი ოეჩოსათეის მიღებულ ციკლია 

რაროიენობატე. ასეტი მეთოიით ატრძელებენ წიმუშების ტამოციას, 

ე.ი. «ოველი მომიეენო წიმუში იაიტვეირთენა ჩწინამიებარესიაწ 

'შეიარებით უფრო ნაკლება0 ია იჟი იამსხერევამ0ე ტაუძ–- 

ლებს შეიარებით 0ეჭტ ციკლია რარტენრბას. მატალითა0, ასეთი 

ტამოცია მიმიიწარეონს (07 ციკლის რაოიენობამიე ძთოლაილებისა–- 

ჟან იამრტაიებული ნიმუშებისაძეის ია ითელება, როშ ეს რიცხეი 

სრულიაი0 საკმარისია. მიღებული შეძეტების მიხეიეით აი- 

ტება ტრაყიკი 6= ჯ (MI) /6ახ.0.57/, რომლის აწალიბი ტქვიჩ- 

ეენებტს, რომ /07 ციკლის შემძეცტ მახალის იაოღლილობის ძანეის 

სიტიიიე მუიმიჟია ია შემიჟომი ტამოცია აღარ არის საჭირო. 

#ტატარებული ჰელექვის საძუშველზე იაიტენილია, რომ 

ნ ,გა| = 0,9 6.; ; /0.!20/ 

«, =0,586., , /6./9! / 
ხატაც 

ნ ს გაჭ –მასალების იაოლილობის ბოვარი სიმეტრიული 

ციკლის იროისტაშჭიმევა–-კუმშვაბე; 

127



298.0, 999 

(97: 
ე
 

ი
ა
ს
ე
 

თ
C
წ
ი
ი
თ
 

ი
თ
ა
 
წხი 

ლ 
? 

/ 
“თ 

ე 
წ 

2 
მ 

? 
2? 

4 

0/ 

"ი 

  ჯ0/რ 

128



ი, –- მახალის იაოლილობის ტოეარი სიმეჯრიული ციკლის 

ტროს ტრეხატეჯ 

ნ, – მახალის იაოლილობის ბოქარი სიმეტრიული ციკლის 

ეროს ღუწნეაბე. 

იაოლილობის ბოვრის სიტილიე შეიძლეზა იაიციწიეს მა–- 

სალის სიმტკიცის ტტერის მიხევით სიმეტწიული ციკლით იატ- 

ვირთვისას შემიეტი ემპირიული ფორმულებით: 

ნ.,გაჯ =0,28: 6%ღ ; /0.1352/ 

6-, =0,4 · ნ%ღ _ /0 .I29/ 

C  =0,22:ნ%ღ , /6 .(2“/ 
ხაბაც 

ნ%ღ მასალის სიმტკიცის ტღოეარია. 

მშ. იაოლილობის ბოვარი ასიმეტრიული ციკლით 

ეატეირივის იტიროს 

მასალების ცამოციამ იაღლილობის ტბღოვრის სიიიტის 

ტანსანოვრის მიტნიით ბოცაია0 ტეიჩეენა, რომ საშუალო ძაბეის 

სიიილის ცაზრიას თან მოჰყეება იაოლილობის ხოვრის მაცება,ხო- 

ლო ძაბვის ამპლიტუია, რომელსაც ტაუძლებს მასალა მიხი იანე- 

რევის ტარეშე, მცირიება. 

იღეისრიეის ჯერჯერობით მიღებული არ არის ბოცაიი 

ანაილიბური ტცამოსახულენები, რომელია საშუალებით შესაძეზე– 

ლი იქნება აონიშნული ამოცანების კომპლექსური ტატანყეეტა. 

სათანაიო ყტების საშუალებით შესაძლებუეულია მიეიოოთი 

ტიატრამა თუნქუციისა ნ = 6 (ნსაა),რომელიც ბოჟაიი სახით 

მოცემულია ნახ.0.56-ზე, საიაც აბსცისათა ღერძზე ტაიაბომი- 

ლია საშუალო ძაბეის სიიილე /წნ ცაგ/. ხოლო ორიინატთა ღერნძ- 
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ბე კი ცილების ხოერული ამაპლივულის სიცილცეები / ნთ /, ე.ი. 

მიღებულია ბოერული ამპლიტუბების თუნჟციის კრავიკული ცგამოსა- 

ხულება ციკლის საშუალო ძაბვების მიხეიეით. აღნიშნული ცრაფი- 

ჰული კამოსახულება საშუალებას ცეაშლეენ ანალიბი ცაჟუჰეთოთ 

ნებისმიერ ძაბვათა ციკჯს, რომლებიც ჩარმოიცტცერილია ჯ- 

ორიინატებით / 6„ამ., 6თ /. აონიშვული მრუიის ნებისმიერი 

რერტჟილის კოორტინაფტების ჯამი ნსაფ.+ ნს. ცეაძლევს იაოლილო- 

ბის 6ოერის ხსილილეს შესაშზამისი ძაბეის ტროს. 

ძშაბეათა ციკლები, ნარმოლცერილი წერტილებით, რომელ- 

ნიც მოთავსებულია 6საფ= C(ნC) მრულიის, აბსცისათა ია ორიი- 

ნატთა ოერძებს შუა უბანში, შეესაბამება ციჯის ძაბეათია უსა–- 

ფრთხო შონას. ალვილალი შეიძეება ცგცანისახოვროს, საშუალო ძაბ- 

უის მიხეცტეით,როცორი უნია იყოს შაბეათა ამპლიტუილვეშის სიტი- 

იე, რომელსაც მასალა ცტაუძლებს მისი მუშაობის იროს იაღოლილო- 

ბარე. 

«. მანქანათა ჩანილების გეომერრიული პარამეტრე- 

ბის ცაექლენა იაოლილობის ტღვარზე 

ცხიებმა ტვიჩტეენა, რომ მანქანათა ნაწილების იაღლი- 

ლოზაბე, ცგარია მოხსენებული პარამეტრებისა, იიიალ მოუჟმელებს 

მისი ცეომეტრია //ორმა, სიტი02/, კერძო0ნ0, ციამეტრის ცატრტიით 

ტაღლილობის 6ღოვარი მცირტება 0ა ეს სხვაობა საკმაოი მოჭრტილ 

სიიიტეს ნარმოაიცენს იმ იეტალებისათვის, რომელია ტიიამეტრი 

100 მ8–ზე ნაკჯებია. 

მონაცემები ტაოლილობის ბოვრის C ჰპოეფიციენტის 

ხიიიიტის შემცირების შეხახებ, იეტალის იიამეტრის მიხელეით 

მოცემულის 0.3 ცხრილში, სანაც 0ბაოლილობის ბღოერის 

კოეფიციენტი ნარმოიცენილია აღებული ტიამეტრის შუონე 0ერა-



ცხრილი 0. 

  ნიმუშის 
იიამეტრიი I0 | 20 | 20 | #0 | 50 | 60 |ტ0 |100 |/50 |20 
მ8   
  C-ის მწი- რს 000-| ,  |0,94|0,ტ7| 0,62 0 ,78| 0,75 0,7010,65 0 ,58|0,55                       
  

ლის იაღლილობის ბღერის ხიტლიტის 6_, 9ძ=« > I0,0 მმ იარიო– 

ხით, ძ = 10 მმ ტიამეტრის მქონე იეტალის იაოლილრბის ტოეარიან- 

6,9 = I0 მმ, ე.ი. 

C - 6_,თ0=%C > 10,0 მმ 
6_,9=10,0 28 

მრავალრიცხოეანმა იაკვირვებებმა ტია სათანალიო ციეზ- 

მა ტეიჩეენა, რომ მასაოს ტიაოლილობის ტოერის სილციტენბე მნიშ- 

უენელოვნაი მოუჟმეილიებს ისეთი თაქტორები, როკორიცაა: აიკილობრი- 

ვი ძაბეების ტაზრია კვეთის საკრძნიობი ცეალებალობით /შემცირე- 

ბით ან ტაბრიით, ამოჭრით, ამოოარეით, ტალრტელებით, სახოცმანე 

ღარებით, ცკაბუროვით ან ბელაპირის ტიაბიანებით, ნაკანრით, უხე– 

ში იამუშაქებირ/ია სხეა. აღნიშნული თიაქტორების ტაუთეალისნი- 

წეზლობა სშირაი არის მიტენი მანჟანათასა ნანილების მოულოიტნუეული 

მსხერევის ა6 მნყობრიიან ცამოსელისა. 

ამავე იროს, უნია აღინიშნოს ის ცარემოება, რომ რაც 

მეტი სიმტკიცისაა მასალა, მით მეტია ტაელენა ალცილობრივი ძა–- 

ბვებისა ია მეტაი მცირიება მიხი იაოლილობის ტღეარი.. 

რაც უფრო მტკიცე მასაილიხაცან მტაიცეზა მანქანის ნა–- 

წილი, მით უთრო მაოალი უნია იყოს მიხი ბელაპირის ტცამუშაევების 

სისუთთაჟის ჯახი. 
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5. ნანილეზის სიმტჯცის ანცარიში ცქლალი სი- 
მეტრიული ციკლით იატეირთვის იტიროს 

როლესაც მაწუანათა ნანილები შუშაობის პროცესში ტა- 

წიციის იცუელატი სიმეტრიული ციკლის მჟუონე ძაბეების მოუმე– 

იებას, ასეთ შემთხვევაში იასაშეები ძაბეის სიიიძე /იანა–- 

შეები ძაბეის ამპლიტულა/ შეიძლება ტამოითეალოს ჟორმულით: 

(6,12-5+ 5, # /0.I25/ 
ხატაც ნ., არის მასალის ბოვრული ტამძეეობა სიმეტრი- 

უტი ციკლის ტროს / კანსატოერული ტაბორაფორიულ 

ნიმუშებბე# 

წს კოეფიციენტი, რომელიც იიძეალისნინებს იეტალის 

გეომეტრიულ პარამეტრს /მის აბსოლუტურ ტომას/, 

რომლის სილიიეს ეიოღები ცხრილი 0,3-ის მონა–- 

ცემების მიხეიეიძ; 

# –ხიმტჯცის მარაცის ჯეძიციენტი. 

როიეხაც მანჟანის ნანილბე იამატებით ალცილი აქქს ძა–- 

ბეების კონცენტრაციას, მაშინ, ძაბვების სიმეტრიული ციკლით 

ძეალებაიობის იროს, იასაშევები ძაბეის ხსიიი0ე ცამრითელება 

ნი) ეგეც ღლიფი / ტი.(2%/ 
ხაბაც CL ეფექტ. არის ძაბვების კონცენტრაციის ეძდეუჟტურობის 

კოერიციენფჟი. აღნიშნული კეჟიციენტი ყრეელივეის ერთნე მეტია. 

მოეიყეანოთ რამტენიმე ბოცატი მაცალითი. 

მატალითი /!I. ცანესატოვროთ სუძთია ბეიაპირის 

მჟონე ორი ცილინირის ფორმის ტეროთა ტიამეტრების თარიობა, 

თუ პირველზე მოქმეიძებს ცტამშიმაევი L სტარი ჰური ძალა, ხოლო 
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მეორეზე სიმეტრიული ციკლით მოუჟმელი ცამზწიმავ-მკუმშაჟი ძა– 

ლა +L. მასალის ტიენაიობის ბოვარი ნდ = 4600 კტძ/სმ“; 

ტიაოლილრბის ბღეარი ნ., = 2000 კტ9/სმ?; სიმტკიცის მარა–- 

ცის კოემიციენტი ორივე შემთხვევაში ტოლია X –სი. 

სტატი ჰური სიმტკიცის პირობიიტან ტამომტიინარე, პირ- 

ველი ღეროს იიამეფტრი ცანისაბოერება თორმულით: 

__ / 4-6X# 
ძ,5 ა. ნ" 

მეორე ოეროს, რომელიც მუშაობს სიმეტრიული ცი- 

კლით ნიშანცელატ იატვირთვებზე აწუ·- ტანსატოურულ იინამი კურ 

პიროზებში, იიამეტრის ტამოსათელელატ უნია ტავითეალის- 

  

ნინოთ მასალის იაოლილობის ტოვარი. ცეეუნება 

ს.ნ L 
ძგ"–/ – ჯ. წ, 

ტიამეტრების თარიობა იჟუნება 

=> (წ -- / -5-68- = 0, 75. 

მატალითრძი #2. ტანესატოეროთ, რა ხსიტიტისა 

შეიძლება იხოს ზარბაცანე მოუმელი ძალა, რომელიც ცელატია 

სიმეტრიული ციკლით + ნი –ხან -ნ -ს ბოევრებში. ცნობილია 

ატრეთვე, რომ ბარბაცას ცანიეკჰეეთი ნრიული ფორმისაა, ლციამეტ- 

რით ძ = 40 მმ; მახალის იაოლილობის ბოვარი 6-., = 27000 კკძ/სმ?; 

სიმტკიცის მარაკი მიღებუტია IX =· 2. რაიტან მასალის იაღოლილობის 

ბოვრი ნ_-, = 2000 კე9/სი?, ტერმეტრიული ბომის ტათეალისრნინე–- 

ბით ბარბაცას ტიაოღლილობის რტოვარი ცხრილი 0.3-ის საჯუშძეელბზე უნ- 

ია ტამრავლიეს ჰჩეთიციენტბე 6 = 0,862, 

ც.99 = §.6 , =0,82-2000 = 1640 აბ%გე2



იასაშეები ძაბეის ამპლტიტუია 

ძ 
(6,) = -5-+ = 1649 „ 800 %%(22 , 

  

ხოლო იასაშეები ძალის ამპლიტულის სიიილე ტანისაბოვრება 

უორმულით 

– „314 ,2- 05 ჩნ =|6ა).I=820--7““.4. = (0170 აგ). 

6. სიმტკიცის მარაცის ტანხსანოტერა არასიმეტრიული 
ციკლით იატეირთეის იროს 

როცორე ცნობილია, მუიმივი ძაბვების აწუ სტატი)ჰუ–- 

რი ტატვირთეის შემთიხეევსში ბღერულ ძაბეაი მიღებულია მა–- 

ხალის ხიმტკიცის აწ იენალობის ტოქარი. როიესაც ძაბვები 

იცულება ხიმეტრიული ციჯითით, მაშინ 5ტერულ ძაბეატ მიღებუ– 

ლია იარლილობის ტოვარი ნ., .· არასიმეტრიული ციკჯის იროს 

ბოვრული მიცომარეობა ხასიათიება ორი სიიიიით: საშუალო შძა- 

ბეითა ია შესაბამისი ბღოერული ამპლიტულით. 

ციკლები, რომლებსაც ტცააჩნიათ ერთნაირი ხსიტიტის 

ამპლიტულის კოეფიციენტები ნარმოაიცენენ მხცაეს ციკლებს. 

ბჯუმოაღნიშნულის არხის ნარმოტიცენის მიბნიი ცან- 

უიხილოთ იბოლილობის ტიიაცრამა / ნახ.0.59/, რომელბეც 8ო- 

ცყემულისა ციკლის ბოერული ძაბვების ხსიიიტეთა იამოკიტეზულება 

საშუალო ძახეებბე. აღწიშწულ იიაცნამაბე წებისმიერი ძაბვე– 

ბის ციკლი ხასიარტიება ნერტილის ჰჯოორტცინატებით ნსაუ. 3 ნ, · 

ძაბვათა ციჯეები იმ წერტილებისათვის, რომლებიც 

მოთაესებულია 0#4, 08 მოწაკვეიებსა ია #8 მრუიი ხაბჭით 

შემოთარკლული თარიის შიტნით, ნარმოატტევენ ძაბეასთა უსაურთიხო



ციყჯლებს. თეით წერტილები, რომლებიც იმყოჯება #8 მრუძზე, 

მიეკუთვჩება ბოერჯ ციკლებს. 

  

  
        

ი|59 

L C 
6 7 

ე C | L ზ ნსუ 

6%ღ 

ჩახ.0 .59 

ტავუშეათ, მანქანის ჩანილში /იეტალში/ აღძრული ძაბ–- 

უები ნარმოლცენილია აოწიშნული იიაცნამის IL) ნერტილით, 

ე.ი. იეტალის საშუალო ძაბესა ცკამოსახულია ნააფ=0C, ხოლო 

ძაბეის ამპლიტუია წე = სC მონაკვეთებით. 

ამ შემთხეექვაში ბოვრული ციკლი ნარმოლცენილი იქნება 

ნ ნერტილით, რომელიც მიიღება სხივის 0I) გკაკნძელებით 

#8 მრულის ტაიაკეეთამიე. სხეათა შორის, ნერცტილი იხ ტხა- 

სიათიება იმაქე ასიმეჟრიით, როვლრითაც ს ნერ- 

რილი. 

როკორეც ცნობილია, ციკლის ასიმეტრია ხახიათლენა თარ- 

ილოშით <- ფეა-) რომელსაც უენობება ციკლის ამპლიტულის ჯე- 

ჯწჯიციენტი. 

ციკლი, რომელიც წარმოიცეჩილია »X წერტილით, მიხი 
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მინიმალური ია მაქსიმალური ძაბეები შეიძლება ცანისატტე– 

როს იმავე ტციაცრამის საჩუძეელტე უორმულებით 

ნოთ” 0C -C02, 

ნ„ა-= 0C+6I. 
მაშასატიამე, ციკლის ამპიიტუიის კეჟიციენტი აო- 

ნიშნული L ნერტილისათვის ცტანისატღერება 

« = % -C9_ C6 . 
»ა– 0C +CL 

ციკლისათვის, რომელიც ჩარმოიცებილია იმავე იიაც- 

რამაზე 2 ნერტილით, შესაბამისი სიიილეები ტოლი იჟუნება 

ნ.ა=0წ - ჩნ, 
ნოლი CL + C6 

–_ _– ია 

0” – 66 
%6 - “ენ. 66. 

აღნიშნული იიაცრამიიან, რაიკან -0Lს)C ია ატ06L 

მსცაეხი სამკუთხელებია, შეტეიძლია იაქნეროი 

0L – C0 _ 0L – წL 
0C _ 0L ან =-- == 

) MC +C0 მ” -+·..C. C
I
!
 

CI
Iლ
 

მაშასატამე, Cაე=“%დ აკ რაც იმას ნიშნავს, რომ 

ბოერული ციკლის წნარმოიტენიი სხ წერტილს ცტააჩწია იციეე 

ახიმეტრია, რითაც ხახიატიებრტა »ა ნერტილით ნარმოი- 

ძენილი ციჰჯი, ე.ი. აღნიშნული ციკლები მსტცაესნი არიან. 

აიჟილი ცასატებია, რომ მოცემულ იციაცრამატე ჯ#ოორტცინატთა 

0-სათავიიან ცატარებულ სხიეზე მყორუი ყეელა ნერტილი ტბ 

მრუიის ცალაჰეეთამიე ნარმოაიტერს მსხცაევს ცი_ჯებჭბს. 
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ასიმეტრიულ ცუელატ ძაზეებტე მომუშავე ნანილების 

„/რბეტალების/ სიმტკიცებე ტაანცარიშებისათვის შეარჩევენ 

მასალახ ია შემძმბეც იაუშეებენ მათი ცეომეტრიულ პარამეტრებს- 

ფორმას, ტომებს; შემმიეც სათანაირ” ლ0ატეირთვის მიხეტეით 

აჩკარიშობენ თაჟტიურ შძაბვებსა 0ა სიმტკიცის მარაცხ. თუ 

მარაცი 0ხაბალია,ახიენენ ნაჩილის /იეტალის/ შბომების ტანრ- 

იას, ან სხეა უჟრო მტკიცე მასალტის მენჩევას ია ა.შ. 

აონიშნული ტიპის ამოცანების ტჟახიანყეეტისას ა5- 

ტარიში ატარებს შემონმებით ხასიათის. უეხ აიხსნება იმით, 

რომ ნანილების //ბეცალების/ ტომები ტიალცტინლება იასაშეები 

ძაზვების /სხსაშუალო ძაზევებისა ია ძაბვების ამპლიტუტის/ მი- 

ხელევით, მაცრამ თვით ეს სიტიიეებგი იამოკიტებულიასა ძაბვების 

ციკლის ასიმეტრიის “LC სიტიტეტე. 

ამიტომ იძულებული ეარრ ტაექუშეათი ციკლის ახიმედფრია, 

რაც აბეილი არ არის. 

როკორც ცნობილია, სიმტკიცის მარაცი ბოცაიაი ნარმოა- 

იეცენს ხოერული ძაბვის სიტიტის თარიობას იეცალის თაჟტიური 

ძაბვის სიიიიეხსთიან. არასიმეტრიული ცი ჯით იატეირთეის იტიროს 

ხიმტჯცის მარალი შეიშლება ცგანისაბოვროს მასალის იაოღლილო- 

ბის მთლიანი იიაკცნამიიან, როკორც ბოერული ციკჯეის ძაზვის 

თარიობა ნანილის/ ბეტალის/ ძაბეასთან. თუ ბოერულ ციკლა0 

აღებულია მსტაესი ციკლი, მაშინ სიმტკიცის მარაციხ კგანსაბ- 

ღერისას ხულ ერთია, ამ ორი ციკლის რომელი ძაბვები შეეტრება 

ერთიმეორეს. სიმტჯცის მარაგის მნიშენელობა ერთი ლა იციექე 

ი/ნება იმის მიუხეძავა0, ავიღეთ ზოვრული ციკლისა ია იეტალის 

მაჟხიმაიური ძაბვის თუ ამავე ციკლების ამპლიტუიბის თიარ- 

ლოხა ანია თარიოშბა აღნიშნული ციკლების საშუალო ძაზეებინხა. 
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ამკეარა0, ტეომეჟრიული იჩცფერპრეცტაცია სიმტკიცის მა- 

რაცისა ტამოისახება შემიეკთკი თარიობებით: 

#- 9 +IC _ LC _ 0L 
ნღოCL+C–>» Cხ 0C 

აღჩიშნული მეთოლი საშუალებას იძლექა ტარისატჭოვროს 

სიმტკიცის მარატი, რომესაც წინასწარ ცნობილია ჩაჩილის 

/იერთალის / 0აოლილობის ძიატრამა /ნახ. 0.59/. 

იაოლილობის ტიაცრამის აკცების ხერხეში ია სიმტკი- 

ცის მ0არაჟის ტაჩსაბოვრის მეთოიძები იანერილებით ტანხილუ–- 

ლისა მახატათა ცამძლეობის კურსში. 

6 0.I!, მასალათა ცამძლეობის სათუძელები იარჟყ- 

მითი იატეირთეის ტროს / ტეირთამტანია- 

წობის ხანმოჰჯე ლიიჩამიჯ / 

1. იარტყხმის თეორიის საცანი ია იარცები 

იარტხმის თიეორია თანამეიროვე მექანიკის ურთულესი 

ლ0ა უშეელესი იარცია, რომლის ცაჩვითარება მშწიიტროი0 არიხ 

ნაკავშირებუთ მექანიკისა ია იაჩამელროვე ტეუჟჩიკის ტა5- 

უეითარების ისთორიასთიან. 

იარტხმის თეორიის ტაჩეიჯარებამ მეოცე საუჰუჩევი 

ტარაპირობა იიიი მნარმროებლობა, სიჩუარეებში, სიმძლაერეები 

ლა თეით ცეჟნოლოციურ პროცეხსჯა ხანტრძლიობის საკრძნობი 

შემცირება. 

ჟალილეო ტალილეის / I56%-/642C/ ია ჩიუფორჩრის /!6%42- 
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I727/ მიერ ჩამოყალიბებული იარტყხმის თეორია ემყარება 

აბხოლუტურალ მყარი ტანების ჰიპოთებას ტია შირგესეიანა0 

ტანსხეაქიება რეალური ტანების ტიარტყმის თეორიისა ძა 

პრაჟუტიკისატან. 

პლასიკურ მეჟა5იკამი იარტიმის თეორიასა ეერ სნაე–- 

ლობს თვით იარტყმის მიმიცინარეობის შინაცან ტა მიხცა6 ცა- 

მონქეულ ცარეცან პროცესებს. იცი ეხება მხოლოი ტარჟყხმის 

საბოლოო შეტეცებს, ძალის იმპულსს ძა მოშრაობის რაოლ0ენი- 

ბის ცელილებებს. შეუხნაექელელი რჩება იარტყხმის ირო ია 

ხათანატო ძალის სხილიბე, ძაბვები, ტალოები, ტიეჟორმაციე– 

ბი ია სხეა. ტროთა ვითარებაში საბოცაიროების ცაწევითარებამ 

ია ტეუნიკურმა პროცრესმა მოითხოვს მასალათა გამძლეობის, 

სამშენებლ მექანიკის, ირეკალბის თეორიისა ია იარტიმიე 

თეორიის ცანეითარენა. 

ხიარტემის თეორია ნარმოალიკეჩს იეჟორმაიი დანე- 

ბის ურთიერთშეჯახების პროცესების შემსნაქლელ მეცნიერე– 

ბახ. ეს პროცეხები ხასიაიიგება სათანატო ტიეჟორმაციების, 

ძალების, ძაბვების ნარმოშობით ლია ემორჩილება ხანმოკლე 

ხინამიკური ტეთფორმირების კანონებს. 

ხიარტიმის თეორია შეიძლება იაიყოს იამოუკილმე–- 

ბელ იარცეშაი7: 

–- მყარ ტანითა ლიარჟყმის თერრია; 

–- თხვიერ ტანია იარტყმის თეორია; 

– თხევამ ტანთა, მათ მორის ჰიირავლიკური ი0არ- 

რემის თეორია; 

– აეროქან-–ტაშბოკან ტანია იარტყმის თეორია; 
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სეიხმური იარტყმის თეორია; 

ატომცულის იარტყმის თეორია; 

ელეჟტრო-იმპუიტსური იარტიხმის თეორია; 

უელეუტფტრო-მაკნიტური იარტიმის თერრია; 

თბური ტიარტყმის თეორია; 

ათეთჟების იარტყმის თეორია ია სხუა. 

თანამეტროვე კელეეამ ტეიჩეენა, რომ მეტა იიიი ხი#ტ- 

შარეებით მყარ ტაჩია შუXჯახებისას ალიკილი აქეს მათ ჟინიკუჩ- 

ჟიმიურ თეისებათა შეცელას. 

ნაშრომში ცტანხილცულტია უმთაერესაი მყარი ტანების იარტყ- 

მის თეორიის საკითხები. 

2. იარტიმის თეორიის ძირითაიტი სიძნელეები 

იარტჟყმის თეორიის ტაწეითარება იაკაქშირებულია მეტა0 

იიი სიძნელეებთა6, რომელთაც მიეკჰუთენება: 

– მეტაც რთული თიზიკური მოქლენების არხებომა; 

– რთული მათემატი ჰური აპარატით სარცებლობა; 

– პროცეხის ხანმოჟჯლეობა; 

– უქსპერიმენტული სახის,მათ მორის იარტიხმის ძირითაცი 

პარამეცრების ცაბომვებთან იაკაეშირებული ხირთულეები. 

იარტიმითი მოელენების სირთულე ცამონეეულია იმით, რომ 

შეჯახებიხას მყარ ფანებში პირეელ რიკში ნარმოიშობა 

ირეკაიი ია პლასტიკური ტალოები, რომლებიც პირეველალი ტაერ- 

ცელების იროს ჩარმოშობს რხევებს. ეს უკანასკნელნი, იავის 

მხრივ, ნარმოშობს მეორა0 ია ახე შემიეც მაღალი უორმის ტა– 

ტლღოებხა ტა რხევებს. 

გარის შემოაონიშნულისა, ჯერჯერობით უცნონი კანონე- 
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ბითი ხიება იარტიმის პროცესში უწნწერტცტიის ერთი სახის ტრანსთორ- 

მაცია სხეა ხახეება0. კერძომ0, იარტყმის პირეელატცტი მექანიკუ– 

რი ენენტია ტარიაიუმნება სითბურ, ელექტრულ, ელექტრომაცნიტურ, 

სხივურ ია სხეა სახის ენერტციებაი, რაც მეტალ ართულებს პროცე– 

სის მიმიინარეობას ია მის შესნაულას. წზუნებრიეია, ასეთი ია 

წანილობრივ შეუსნაელელი მოელენების მათემაცი ჰური ასახვა თა–- 

ეიხიაქეაი წარმოალბტენს მეტალი იიი სირთულეს, მიუხეიაევაი იმისა, 

რომ ტამოთვლის თანამეიროქე ტექნიკა საქჰმაო0 მაღალ ტონენეა. 

ერთ-ერრიი იიტი სირთულე აღნიშნული თიბიკური მოელენისა 

არის ის, რომ თვით ცარტყმის პროცესი მეტალ ხანმოკლეა ია ცაი- 

ბომება ნამის I0-7, I0-", /0-5, |0+ ია უფრო მცირე იროის 

მონაკეეთებში. 

თეორიული შეიეცების შემოჩნმებისათეის საშიროა ჩატარ- 

0ეს სათანალო ექსპერიმენტები, საიაც ტილი სიტუსცით უნია მო- 

ხიეს თვით პროცეხის ჩატარება, ძირითაცტი პარამეტრების: ი0არტ9ყ- 

მის ირო, ძალა, ძაბეა, იეთორმაცია, ტემპერატურა, ელე7რრომუნ- 

ტისა ია სხეა ტატომეა–რეტისტრირება. ტარია ბემოაღნიშნულისა, 

საზმიროა ტამტომ მონყობილობათა სინურონიბაცია, აპარატურის 

თავის დტროზე ტაშეება, ტაიამნოიების შერჩევა ია მათი ტამატრე– 

გა ია ა.მ. 

ტარტყმით იატეირივებნე მომუშავე კონსტრუუჟციების ოჰპ- 

ფიმალური იატეცმარებისათეის საშირრა ტიინამიკური იეფორმირების 

კანონების ცოინა, ისევე როკორც 0რეკალი ტანის სრატიკური ტე–- 

ფორმირების იტიროს ჰუკის კანონისა. 

როცორც ცნობილია, სრაჟუიკური ტეუჟორმაციების ტროს ლო- 

ტგიერთი ირეკალი-პლასტიკური მასალის 6= 1(8) იიაცნამა ხა–- 

ხიათიება იენაიომის უბნით ნდ. იკიეე მახალა ტიმი სიჩჟარით 
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ტაშიმეის ან შეკუმშეის ეროს შეიძლება იქცეს მყიძთე რფანა0 

ია მოხტიეს მისი იამსხერევა, რაც იმას ნიმნავს, რომ ტანის 

თიზიკური მახასიათებლები ტეუფორმირების C ან იატეირ- 

თიეის ნ სიჩჰარის ფუნჟცია ყოფილა, რომელიც ჯენჯერო- 

ზით სუსტაიაა შესრნაქელილი. 

ამცეარა0, 0არტხმის თეორიის ძირითაიგტი სიძნელეთა 

ტქაიალახეა შეხაძლებელი იჟნება ექსპერიმენტული ია თეორიული 

ჰელეჟის იოწეთა ამაოლებით ია, რაც მთაქარია, სათაწაიო მა–- 

თემატიკური აპარატის ტაწევითარებით. 

ჟშეექმოთ ტაწევიხილაეთ იარტყმის თეორიის საკითხების 

მიახლოებითი შეხნაქლის ბოციერთ ეიექტურ ც-ბას, რომელიც იარტყ- 

მის საინჟინრო თეორიის სახელჩნოტებით არის ცნობილი. 

ეუ. იარტყმის საინჟინრო თეორიის მიბჩები, ამო- 
ცანები ია პრობლემები 

ტიარტყმის საინუჟიწრო თეორიის ძირითალ მიტანს შეაიტენს 

ხანმოკლე იინამიკურ–იარტყმით იატეირიეებბე მომუშავე ჯ».ნხტ- 

რუქციებისა ია ქჟჯიემეწტების ოპტიმალური იატეცტმარება, რაც ) 

იავის მხრიე,ტულისხმოზს მასალების მიწიმალური ხარჯით მაოალ- 

ხარისხოეანწი, საიმეიო ია მარალი ეკონომიკური მაჩეეწებლების 

მჟონე მანჟაწების ია წაცეგოზების მშექმწას. 

ლიარტხმის საინჟინრო დეორია იკქლეეს არა მარტო ტარტ- 

ყმის ძალგის სიიიბეს, არამეი მის ცეალებაიობას იროში, აოღნიშ- 

წული ძალით ტამოწნეეულ იეფორმაციებს 0ა ძაბვენს. 

იარტყმის საინჟინრო თეორია იკქლეეს: კონსტრუქციების 

ტინწამი კურ სიმტკიცეს, ეძებს იარტყმით აოშრულ ძაბეებს 0ა ა0ია- 

რებს მათ იასაშეებ ძაბნეებს; 
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იინამიკურ სიხისტრეს –- იარტიხმით აოძრულ იეჟორმაციებს 

ატარებს იახაშეებ იეუჟუორმაციებს; 

იინამიკურ მიტრაილიობას- ალენს კჰონსტრუქციის ისეთ 

ტომებს ან კრიტიკული ძაბვების ისეთ სიიიმენს, რომლის ტცროსაც 

აივილი არ ეუნება იარტყმაზე მომუშაქე კნსტრუქციის ელემენ–- 

ტთა ფორმის უეცრიქე შეცქელას, ე.ი. იინამიკური მიკრალობის ია- 

კარტეას. ამტეარა9ი, ხა5მოჯე იინსმიკური ტფტეირთამტანიანობა 

შეიცაექეს ტემოტამოთელილ ტაანცარიშებებს, რაია იაცექცლმარებული 

ახალი მანუანები 0ა ჩაცებობანი იყოს მიწიმალგური მასალატევა–- 

ლობისა, საიმელო, ხარისხიანი ია ხასიათიეებოიმიეს მაღალი ეყ - 

ნომიკური მაჩეეწებლებით,., 

ხარცჟემის საინჟინრო თეორია ეითარიება ია მიისნრათეის 

ლიარტეყმის სააჩტარიმო სხქემების./პრაჟ7ჟცტი)ულაი იასამშეებ ტოევრებ- 

მი/ ცამარტიექებისაკე6, რათა მიღებულ სააჩტარიშო ჟჯორმულებს 

კჰუოჩიეთ რაც შეიძლება მარტივი, აგეილაი გამოსაყენებელი სა- 

ინჟიწრო ხახე. 

იარჟყმის საინჟიჩრო თეორიას ია მის ცამოყენებას ა7ქხ 

მეტავ ტილი მნიშენელობა თაჩამეიროგე სნრაბ ია ხესნრათ 

მანჟარებში, ავიაციაში, რაკეფმშენებლობაში, სამოქჟალაჟო ია 

სამხეცრო ხახიათის თაქიაცეითი ტექრიკისა ია ჩალებოზების 

თასნტარიშება-იაკვეცმარების საქმეში. 

#«. იარტყმის თეორიის მოკლე ისტორიული 

მიმოხილცუა 

ტარჟყხმის მოვლენის კამოყენების ისფრიულ ნიმუშებს 

ნარმოაძცენს: მშეილი-–ისარი, ხასროლი ა5 იამრჟყმელი შუზი, 

ყული, ნალლი, იანა, ჩაჟური, ხმალი, ხსაცეცხველა, ხიშტი ია 

სხეა იარაღები, რომლებიც მრაელატაა ნარმოტტენილი მხო ჯირს 
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უძველესი ტომების მატერიალური ჰჯულფურის ისტორიაში 

იარტყმის მოექლენის პირველი თეორიული შეხნაქლინს 

ცისა, თანახმახ ლიტერატურული წყაროებისა, ეკჰუთენის ბერძენ 

დილოსოთოსს არისტოტელეს /284-222 66 ჩვენს ენამტიე/, რო- 

მელიც ”მეჟანიკის პრობლემებში", სხეა პრობლემებთან ერთაი, 

აყენებს ახეი საკითხსაც: "რატომაა, რომ ხეზე იიიი ძალით 

მიბჯენილი ცული მას უფრო ნაკლეზაი აბიანებს, ვიძრე ითიქე 

ხული იარჟტყმით”. 

ხის მორის ცაპობის აღნიშნული ამოცანა არისტოტე– 

ხემ ვერ ამოხსნა მაშინიელი მექანიკის ტანეითარების ცაზალი 

ლეონის ცაშო. 

იეარტყმის მოქლენების აღნერასა ია მის ახსნას იი0ძ 

ყურატღებას აჟქცეევია ცტამოტენილი იცალიელი მეცნიერი LI1 ლე– 

ონარტიო ია ქი6ჩი /I/459-/5/9/. მის მიერ იასმული იყო ამოცა– 

ნა-”როცა ცტილონ ხის კენნეროების ცალამრას, ისინი აიევილა0 

არ ტიანიებიან, მაცრამ თუ შემოეკრაევი ძირმი- ახეილაი ცახა- 

იკვეთებიან”. მა6ნ6 პირეელმა ტცანიხილა მყარ ტანთს ურიიერთშე–- 

ჯახების თეორია ია შეეცაია აეხსნა თვით იარტყმის პნოცესის 

ზუნებაც. 

იტალიელი მეცნიერი ტალილეო ტალილეი / 1564-/642/ 

პირეელი იყო, რომელიც შეულტა იარფიხმის მოელენების ექსპერი- 

მენტულ ცამოკელევებს. იცი ციილობია უღლიანი სახნორის ტიახ- 

მარებიძი ”აენონა" წყლის ჰმაელის იანოლა-იარტყმა, რომელიც 

შემიეცტში მოახერხა მარიოტმა /!620 -/680/. 

ჰოლანიიელმა თბიკოსმა ჰიუჰენსმა /!629-!695/ 

მოკეცა ტცრეკახ შირთეთა შეჯახების სრული თეორია, ლაიბნიცის 
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მიერ შემოღებული "მოძრაობის რაოტენობის"”" ია "ცოცხალი ძა- 

ტილის” შენახეის ილცლეების ცათვალისნინებით. 

მკელეეარია უმეტეხობა იარტყმის ძალის ბუნებას აკა–- 

უეშირებია თვით იამრტიმელი ტფანის ნონის ძალასთა6 ია იარტ9ძ– 

მის ძალის სიიილეის ცამოთელას ცლცილობია ”ანო5ნვის" ნეხით. 

ჰიუჰენსმა ია მარიოტმა იარტყმის ძალის ნარმოშობა ლცაუკაქში- 

რა იამრტყმელი ტანის მახის მოძრაობის ცვალეზაიობას. მაცრამ, 

რაიცან მოძრავი მახა იმ იროს ცამოიხატებოტა მოძრაობის ორ 

სხეატიგასხეა ტომაში, ამიტომ კამაიი ცაიმართა მხოლოი იმის 

შესახებ, თუ მოძრაობის რომელი ბომა უნია ყოჟილიყო ჰეშმმარი- 

ტი. 

თრანცი ცეუმეტრისა ია ფილოსოფოსის ი0ეკარტეს /!596 - 

1650/ იას მიხი სკოლის, ეცრეთ ნოტებული კარტებიანელების ამ- 

რით,მოძრაობის რაოტცენობა ოV იყო მოძრაობის ის ერთაიტერიი 

განმსატოვრელი სიიტილ0ე, რომელიც ემორჩილებოტია მოძრჩაობის მუ– 

იმივობის კანონს, ამიტომ, კარტეზიანელების შეხეძულებით, 

იარუჟხემისუნსარისჩობა უნია ცამოხატულიყო მოძრაოტის რაოტე– 

ნობით ტა არა იამრტყმელი ტანის ჩნონით. 

გერმანელი მათემატიკოსი ია ჟილოსოფოსი ლაიბჩიცი 

/I6%6 -I7I6/ დავის მიმიეევრებთან ერთა0 ცამოთქეამია 

ატრს იმის შესახებ, რომ სამყაროში მუიმივობის /მარაციულო- 

ზის/ კაწონს ემორჩილება არა "”მოშრაობის რაოტცენობა MVIV', 

არამელნ "ცოცხალი ძალა"”"- ენერცია, ამიტომ ტცამრტყმელი ტანის, 

როკორც მოძრავი მასის, იარტყმისუნარიანობის ცამომხატეელ 

ტომას წარმოაიცენს კინეცტიკური უნერცია - '   

IV. 
2 

ცარტიმის თეორიის ჩამოყალიბებაში ტიიი ნელილი მიუ- 

ძოვის იი0 იჩკლისX მათემატიკოსსა ია ასურონომს ნიუჟონს 
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/!6-2-I!727/, რომელიც იალებითალ აფახსებია ქნენისა /!I632- 

,729/ ია ჟალისის /I6!6-I703/ წამრომებს L2) იარჟყმის 

თეორიის საკითხებნე. ჰერძოი, ეალისმა კანიხილსა როკორიე 

ცენტრალური, ატრეთეე ირიბი- ექსცეჩტრული იარტიმები , 

რამაც იცი მიიყვანა მყარი ტანის იინამიკისათეის მეჟაი 

საინტერესო ცნების- იარტყმის ცენტრის აომოჩენამიე. 

ნიუტონმა შემოიღო აოლეცენის კჰოეთიციენტის ცხნწელა. 

ეხ მოელენა პირეელი ცია იყო ჰლახიკჰური მექანიკის შემობ- 

რუნებისა რეატური ტანების ჟინიკურ თვისებათა ტათეალის- 

ნინებისაკენ. 

აოჩიშნული კოეფიციენტის შემოღებით მოხერხია' არა0ი- 

რეკაიი ია ნახეერაბ ტრეკალი შესაჯახებელი მახების შეს- 

ნაქლა. მოიძებნა არეკელის სიჩუჟარეები; კარნომ აღნიშნული 

შემთხეეექვებისაიეის ტძამოიყეანა ენერციის იანაკარცის უორ- 

მულგა ია სხეა. 

აქქე უნლა აღინიმნოს, რომ ც.6.რატმაძის (9) ია 

ე.ევ.ალცეჟსანიეროვის («I მოსაზრებებით, აოიცენის კეჟიციენ- 

დის რიცხეითი ხიტილის მნიშენელობა იამოკიტებულია არა მარ- 

ტო მასალასა ია იარფჟყმის სიჩქარეზე, არამელ -–შესაჯახებელ 

რანთა ფორმაბეც რტეეჩი აბტრით, ტარია ტბემოხსეჩებუ– 

ლისა, აღიტეწის კოეჟიციენტის ხილიიე იამოკ#იმებულია შესა- 

ჯახებელი მასალების ჰ)ინეციკური ენერციის ხხეა სახის ენერ- 

ციება ფრნანხსეორმაციის უნარზე /სითბური, ელეჟტრული, ელეჟ- 

ტრო-მატნიტური, სხივური ია სხე./. ტარია ხემოაონიშნულისა, 

აოლცენის კოეჟიციენტის სილიტცტე ლხამოკილებულია შეჯახების 

ფარტობითი სიჩუარის ხიიტილებე. იიტიი ურანცი მეცნიერი, მა- 

თემაჟიკოხი, მექაჩიკჯხსი ია თიხიკოხი ჰუახონი //!78! -/I84-0/ 
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პირუელი იყო, რომელიც შეულცა ი0რეკალი ღეროების შეჯახების 

პრობლემის შესწაელას. იუნცმა L5) პირველმა მიიოო იარჟხმიი 

აოშრული ბებაპირული ძაბვების ტამოსათქლელი ანალიბტური ცამი- 

სახულება, რომეესაც იღესაც ლიიტი ტამოყენება აუშეს. ირეკა0 

ტანთა ურთიეზითან შეჯახების ამოცანებზე მუშაობინენ ნაჟიე, 

სენ–ვენანი L6) ს ზუხინესკი L7), კლებში (8). ამ მიმართულე– 

ბით მეტალ საინტერესოს აღიწიშნოს ე.იე.ნწიკოლაის წამრომი (9), 

ხარტიმის იროს აილილობრივი ტიეთორმაციების ჩნარმოშო- 

ბის საკითხები პირველაი განიხილა ჰერცმა II01. 

ჰერცის "თეორიის ექსპერიმენტული ტიასაბუთება ია 

შემიკოში კანეითარება ეკუთენის კანიუმულ საზ9შოთა მეცჩი- 

ერს ა.ნ. ილინწის III, /2 I9,Iის ამმში- 
მართულებით აოსანიმწავია ატრეთეე ბერცერის IV51, ნწ.შტაერ- 

მანის II6,/7|) , 6.ი.მუსხელიშვილის წI8), 6,ას.კიცჩევსკის 

ჰაპიტალური წაშ-ნომები (I91 ია სხეა. 

ხრეკა0ი ტანია ურთიერთთან შეჯახების საკთხში სენ- 

ეენანის თეორია ემყარებოტა მხოლოი მოცულობითი ხასიათის 

ხეფორმაციებს ია ტცამორიცხავია აიცილობრივი სახის იეთორმა–- 

ციებს. ჰერცის თეორია ჯ, პირიქით, ითვალისნინებია მხოლო0 

ახტილობრივ იეფთორმაციებს 0ა ტამორიცხაევია მოცულობითი სახის 

ხეთორმაციებს, თაჟფიურაილ ლიარტყმის იროს საჭირო ცკახია ამ ორი 

თეორიის იჩტეგრაცია, რომელიც პირველაბ სირსმა L20) ტაამუშსა- 

ვა, ხოლო ამ საკითხის ამოხსნის მათემატიკური მხარე, ოპერა– 

რიული აორიცხვის ტამოყენებით, ტანვითარების ახალ სათეხურბე 

აიყეანა საბშითა მეცნიერმა ნ.ა.კიცჩეესკიმ 0V9) . 

თავის ნამრომში "იეორიული მექანიკის შესავალი” პო6- 

ხელემ /I!748- !567„ პირველმა ჩამოაყალიბა ირეკაილი ძალის მუშა– 
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ოტის ცნების ჟორმულირება, ტანიხილა რა უნონაიი ცრეკაიი 

ძელის /კოჭის/ იარტყმის ამოცანა. მაწ ამით 1829 ნელს სა–- 

იუძეელი ჩაუყარა იარტყძმის ეწერტეტიკულ თეორიას L2/). აღ- 

წიშნული საინწჟიწნწრო თეორიის საიუძელის ჩახრას იიბაიც შეუნ- 

ყო ხელი ეწნერციის შენახვისა ია ტცარიაქმნის კანონე- 

ბის ექსპერიმენტულმა ტასაბუთებამ მაიერის /I!8I4-I878/ ია 

ჰელმჰოლცის /I82I -I89-/ მიერ |22, 21 | 

პონსელეს მიერ მიღებული მეძბეცტები ხასიათიება ნაკ- 

ლები სიზუსტით, რაიცან 0ან ვერ გაითეალისნინა თეით ძელის 

საკუტარი მახის ცტაქლენა. 

საკუთარი მახის ტაქყჯვეწა ციების სათუძეელზე პირჩქექელა0 

ტჟაითვალისნინა ტრეიკოლიმა, ხოლო საკუთარი მასის ტამითვალის- 

ჩინებელი ცანბოცალებული ტორმულა კშქსმა (2-)მიიღო. 

ძელის ტანანიცლცებული მასის ცაქლენა უთრო სრულყოფილაი0 

შეისნაქლს სენ–ვეწაწმა (251. 
საინტერესო კელეეა ჩაატარეს იაპონელემა მეცნიერებმა 

ტუციმ ია წიტიოლამ (%I, რომლცებმაც ექსპერიმენცულა0 იაამტ- 

კჯიცეს, რომ იარტყმის იროს ტანი ძელს ანვება არა მონოტონუ- 

რაი–უნყვეტა0ი, არამე09 ახტიენს მასე რამიეჩიმე ტაწმეორეზიი 

ტარტყმასა ია არეკელას. ამ საკითხის ტჟანხილვის ახლებური 

იია მოცემულია ლ.ი.მალამენტის (27) მრომაში, ხოლ მი–- 

ხი შეიარებით ბუსტი ტაიანყვეტა- ს.ტიმოშენკოს (28) წამრომ- 

ში. 

ტემოთ შექეხეთ ჰერძო საკითხების ტაზხიცეას იარტყ– 

მიხ თეორიიიან . ინფერეხმოკლებული არ იქნება), თუ ტაქეცნობით 
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იარტყმის იიწამიკური ირეჰაიობის თეორიასში შეხრულეზულ ტ5ო- 

ციერთ შედარებითი ბუხ(ტ მშეთოის. 

იიჩამიკური ირეკალობის თეორიის ძირითაიი კანტო- 

ლებანი, რომლებიც გამოყენებას პოულობენ ტიარკყმით აღძრული 

იერეკჰაიი ტაცღების შეხნაელის საქმეში, პირეელატ ჩამოაყალიმა 

ლამემ (%I, რომელზე იაყრინობითაც რელეიმ, ლამბმა ია ლი- 

ავემ შეძლეს ლიარცტყმით აოძრული ტოციერთი სახეობის ტალღენზის 

ტაერცელების კანონბომიერების იაიცენა. აონიშნულც ტალღებს, 

მათი მეტალ ტიტი მნიშენელობის გამო, ენოიებათ: რელეის ტალ- 

ღა, ლისაქეს ტალღები ია სხეა. ამ მიმართულებით აოსანიშნავია 

სანძოთა მეცნიერების ს.ლე.სობოლევისა 0ა ქე.ი.სმირნოკის 

(20, 3!, 92)6აშრომები. 
ტარჟყმით აღძრული ტალღების ტავრცელების კანონბომი- 

ერების ცამოკელევის საკითხში ტ0ი0 ყურალღებას იმსახურებს 

ჟართეელი მეცწიერის ვ1.0.კუპრაშის მორნოკცრაფიული ხასიათის 

ჰაპიტალური ნაშრომი L231, აცრეთვე ლ.ც.მაონარაძის 0ა ქ.ძ. 

ტჟოჟოლაშძის სტაჟიები Lე", უ9უ5, 36, ე7 | 

იარტემის თეორიის ცანვითარების უნთ-ერთ თანამეი0- 

როვე სათეხურს საფუშეელი ჩაუყარა საზშოთა მეცნიერის ხ.ა. 

რახმატულინის შესაწიშნაემა მრომებმა Lქ8, ე9, 40, §I1. 

ამ მიმართულებით საინტერესო შელეცფები აჟეთ მიტებული სხეა 

აეჟორებსაც L4%M2, #3, #4, #51. 

იარჟყმის თეორიის ტანწვითარების ეს ახალი საფეხური 

საინტერესოა იმით, რომ იცი ემყარება ტცარჯგყმით აოძრულ არა 

მარფო ტანის ცრეკალობის თეისებებს, არამელ მიხ 

იერეალ- პლასტიკურ ჩვალისაში მუმსობსსაც აქ აოთ- 

მოჩენილის როკორც ლიატეირთვის ტფალოები, რომლებიც ცევალებატი 
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სიჩუარით ქრცელიება, ასევე ტანტეირთვის ტალღები 

იარტიყმის თეორიის ცანვითარეტის ახალ, თანამე0- 

როვე საშეხურაი უნია მიეიჩნიოთ საბშოთა მეცნიერის ა,რ. 

რჟანიცინის L%6, #7) ია სხვათა წაშრომები L40, #9). 
იარტყმის თეორიის ცაწევითარების მეტაი საიწნწდვერენო 

ტეა აჟტუალურ მიმართულებაი უნია მივიტნიოთი თვით იასარტჟყ- 

მელი მასხალების ჟუიტიკურ-მექჟანიკური თვისებების ცეალეშბა- 

ლეობა, რომელთა ცოინის ცტარემქეც შეუძლებელია იარტიხმით ია- 

ტრეირთეებტე მომუშაექე მანჟაჩების – მიხი ჩანილების ოპტი- 

მალური ლატეტმარება. 

ამ მიმართულებით შეხრულცებულია ცანსატოვრული სა–- 

მუშაოები L50, 5!, 52, 54). 
საინტერესო სამუმაოეგბია შესრულებული იარტიმის ხა– 

ინჟინრო თეორიაში, კერძოი, იინამიკურ ხანმოკლე მიტრჩალი- 

ბის პრობლემებბე ტ.6.რაჭმაძისა ლა ო.ი.კაციტაძის მიერ 

L5+, 55, 56, 57). 

იარჟყმის საკითხების ისტორიული მიმოხილეს მოცემუ– 

ლის ი.მ.რაბინოეიჩის (58 , 59), ს.ო. იობროკურსყჯის (60), 

6.ა. კილჩევსკის LI9) ია სხეათა L6!, 62, 61, 6+) წამრო- 

მებში. 

5. იარტყმის თეორიები ტია მათი პრობლემები 

იარტყმის საკითხებისა ია მიხი პრობტემების შენ – 

ნაქლა ძირითაიაი ემყარება ხაში სახის თეორიას ტია მათეან 

ცამომცინარე სათანალო მეთოტეშზს. ესენია: 

-აარფყმის ენწერტეტიკული თეორია; 

– იარტყმის რხევითი თეორია; 

– იარტჟყმის ტალოური თეორია; 
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– ტარფჟყმის ენერტოტალღოღური თეორიის 6ბოციერთი ახსპე2- 

ფი ტია სხეა. 

იარტყმის ეწერტც6ეტიჰპჰ ული თე- 

ორია ემყარება მეცნიერულაი იასაბუთებულ იმ მოსატრებას, 

რომ კინეტიკური ენერციასა ცანსაბოერულ პირობებში შეიძლება 

ნანილობრიე ან მთლიანაი ცაიაჟიიეს მის ეკვივალენტურ ენთ ან 

რამიენიმე სხვა სახის ეწენკიამი. 

უმარტივეს შემთხევევაში იარფყმის იროს იარტყმამბე 

მოძრავი მახის კინეტიკური ენერცია ეყ თვით ცარტყმის პროცე– 

სში შეიძლება ტაიავიძეს იეჟორმაციის პოტენციურ ენერციაი0 LI, 

რომელიც იარჟყმის პროცესში ცროვლიება შეჯახებულ ტცანებში. 

მათემატიკურაბ აღნიშნული მოქლენა ცამოისახება ტოლოტით: 

0=Vთ. /0.!377 

იარჟყმის კჯინევნიკური ენერცია ტოცკატატ ცამოისახება 

ფუნქციით 

V-557, ჩლიო2.)M2), /0.I1438/ 

საბაე უკა არის პირეელი ტანის მახა; 

ოვ, – მეორე ფანის მასა; 

V-2, – თარტიობითი სიჩქარე, 

ტარტჟყმის პოცტენციური ენერცია შეიძლება ცამოისახოს 

იარტყმის მაჟსიმალური ძალით L –თითეC ტიეფორმაციით ბოი) 

მაქსიმალურ ძაბვით (Lნ„ა+-) 1ოთ5%)) მაქსიმალური მოუნაქვი 

მომენტით Mიიაით, ვისა „მ. 

თუ /0.!927/ უორმულაში ცავითვალისნინებთ აოჩიმნულს, 

შესაძლებელია მიჟიოოთ ერთუცნობიანი ცანტოლებები: 

დ. Cნოი5)=9%, ლიაო2)V,2) 7 

წა (ბოთ2) =5V, ლი ოგ) V.2) 5 /0.!5ე9/ 

0 გ(ნოთ=) =Cწნოი. ოი) VI2) ; 

152 დ. (Lოთ=) =Cჩ, (ოკაოვა V2).



ამრიკა0, იარტიმის ენერტეჟიჰულ თეორიას საჟუძელაი0 

უმეევხს, ერთი მხრივ, ეწერციის მარატიულობისა ია მიხი ცარია- 

ქმნის კანონი, ხოლო მეორე მხრიე, კინეტიკური ია იეთორმაცი- 

ის ენერციის ცატომეის აუცილებლობა“ 

აღნიშნული თეორიის ლძალიებითი მხარეა მისი სიმარტიეე, 

ხოლო უარყოფითი ცტამოიხატცტება იმით, რომ იცი ქერ ასახავს იარ– 

ტყხმის პროცესს ტროში. 

იარტიმის იროს აოშრული ბოციერთი უაჟტორის ც„გამოთულის 

პირველი მეთოტები ენერცეციკული თეორიის სათუშეელბე მოცეცეს 

პონსელემ (5!) ია კოჟხმა Iწფ .· ჟშეემოთ ცკანხილული იქნება აოღვი- 

შნული თეორიის ცანბოცაიების ტოციერითი მატცალითი. 

იარცკყმის რხევეზბზის ანუ ქიზმ- 

რაციული თეორიის საგზგუძვიეები ტცამ- 

რტყმელი ტაჩი შესაძლებელია ჩარმოიცეჩილ იჟნეს, როცორც ერი ან 

რამბენიმე ნერტილცში შეყურხსული /თიაევმოყრილი/ ნივთიერი მახა, 

რომელიც ტარკვეული ტროის ტცანმაელობაში შეხებაში იმყოჟება 0ა– 

რტჟყმის ობიეუტთან. ამ ტაცებით იარტიყმა ნარმოლგენილია,როკლრც 

იამყარებული რხევის კერძო სახე, რომელიც მცირე იროის მონაკ- 

უევეთში მიმიიწარეობს. 

იამყარებული თავისუფალი რხევას, მატალითა0,"უნონო“ 

ირეკალი ღეროს ბოლობე ლდამაცრებული ო მახის რხეეა /6ახ.0.60/, 

რომთხს ბიროსაც ტაწუწყეეტლივ ნარმოებს კინეტიკური ენერციის ცა–- 

რიაქმნა ოეროს ტრეკალი იეფორმაციის პოტენციურ ეწერციაში 0ა 

პირიქით. ეწერკიის აონიშნული ტრანსიორმაცის ერთი თორმიძიან 

მეორეში ხასიათლიება ღეროს ირჩეჟალი ძალის ნ ლია მერხევი მახის 

# მანამეირევე ამეივენია მერიმე ბა აიიცრარემემინი” აგნიმ- 
წული ეთექტი შელიარებით მეცია იიალტექტრული მყარი ტანების 

შეჯახების ტროს. 
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ინერციის ძალებით ჰ. 

უეს ფთალები რიცხობრიქა0 

იროის დ«ოველ მომენტში 

ურთიერთის ტოლია, ხოლო 

მიმართულებით- ურთიერთის 

სანინააომიელ. რხევითი 

/ეიბრაციის/ თეორიის ძი- 

რითაიი მათემატიკური არ- 

ხი გამოიხატება ტფოლობიი 

  

პან. ,0./+0/ 
აღნიშნული ცანტოლება 

მოითხოვეს ორიჟე ძალის რახ .6.60 

ტამოსახეას შესაბამის ხიტიძეებში. 

ნწიუფონის კაჩონის თანახმაი0 

ჰ)=თო, /0./4I/ 
ხსაიაც C. მასის აჩუარებაა. 

ნიუჟონის ამ ცამოსახულებას ეილერმა მისცა ანალიბტური სახე ლხი- 

რერეჩციული ფორმით ქ” ჭ 

ე=–ო-ეჯ) /#0.)42/ 

ხამიაც ბ არის მახის ცე5ტრის ცტაძმააძმტილება; 

ხს – ტრო , 

აოღოჩიშნული ცანჟოლებები საკმარისი არ იყო 0რეკაიი 

სისფემების რხევითი პროცესების ასასახაქა0, რაიხკცა5 ცანჟოლე- 

ბაში შემაქეალ უცნობთა რიცხვი მეცი იყო ცანტოლებათა რაოძმე– 

ნობაზე. სამირო ცახია მერხევი ხისტემის იტრეკალი ნი ძა- 

ლიხა ია მისი შესაბამისი ირეკარი ტარმაალცილების ურთიერთთან 

იაკაქმირება,რაც თრანკი მეცნიერის ლაცრანჟეს /!71416-I!I819/ 

ხამსახურებაა. 
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ლარტიხმის საინჟინრო თეორიის საკითხების შეხნაე–- 

ლაში რხევითი თეორიით ჰირეელაი ისარცებლა ფრანცმა მეე- 

ნიეჩმა სენ–ეენაწმა L 25 65 I. 

მრაეალი შეყურსული მახის მჟონე " უნონო” ძელზე 

იარტხმის პრობლემა რხევითი თეორიის ცამოყეწნწებით იააყენა 

ჰ.ს.6ნავრიექვმა (66), მანვე იაამუშავა მიხი ამოხხჩის ტშეთოლი- 

ჰა. აღნიშნული პრობლემის საბოლოო იამუმაექება ტა მისი ტა–- 

ნბოგაინება ეჰუთენის ტ.ნ.ქარცივაძეს სნნ7 68). 

იეარტყმის ეიბრაციული თეორიის ტამოყენებითძ ტ.6. 

რანმაძის მიერ ცამოყესნიილი ი76ა იარტჟყმის საანტარიშო ჩწიი- 

ნამი ჰური კოეფიციენტის მნიშენელონა უნერცტეფტიკული დეორიის 

საძუშეელზე პონსელესა ია ჯოჟხის მხცავხა0 (69 | 

ანაიოციური საკითხების ცანხილესას რხევითი თეორიის 

ცამოყენებით ეხეიებით ნ.კ). სნიტჯს ნიცნმი (70) „· იდარტყ– 

მის რხევითი თეორიის თანამებროვე მიონეეიი ითელება ეტ- 

რე9 ნჩოძბებული აცცილობრიევი იევორმაციების ცათეალისნინება 

იარტყმითი მოჟლენების შეხნაელის იროს. 

ამ მიმართულებით იიი ინტერესს ინევექს იაპონელი 

მეცნიერების ტუცისა ია ნწიჭიოიას (L%) , ატრეთვე ხ.3. ტი–- 

მოშენკოს L28), 6.6. იავილენჯვის |71), 6.ა.კილჩევსკის 

II) შრომები. ყურაიოებას იმსახურებს აცრეთვე გ.6.ჟარცი- 

უაშის ნაშრომი (6 7), რომელიც ითვალისნინებს არა მარტო 

აიცილობრივი ხახიაითიის იეთორმაციებს, არამე0 ძელზე იამაც– 

რებული რამტენიმე შეყურსული მასის ქაელენასაც. 

თანახმაი იარტიემის რხევითი თეორიისა, ტვეულებრიქ, 

ჯერ საბოერავენ ირეკა0ი რეძრრმაციებს, ხოლო შემიუეც ტალხალი- 

ან იარტყმის ძალისა ია სხვა თაუტორების ცანხატტერამე .5ი–- 

ნამიებარე ნაშრომში მოცემულია პირველი ციები იმისა, რომ 
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შეინტეს არა მხოლოი იეთორმაციების, არამე იარტყმის ძა–- 

ლიის, მოუნავი მომენტისა ია მტრეხი მომენტის ცამომიქელელი 

ლიფეჩენციული ცანტოლებებიც L2 |. 
რხევითი /ევიზრაციული/თეორიის ლალიებითი მხარე, 

უნერკეტიკულ თეორიასთან შეიარებით, მიკომარეობს იმაში, 

რომ იცი საშუალებას ტეაძლევს ავსახოთ იარტყმის პროცესი 

იტროში. ნაკლაი უნია ჩაითვალოს ის, რომ რხეეითი თეორია 

ევერ ითვალისწინებს იარტყმითი აოძრული ტალღების ტაერცელებას 

ტროში. 

იარტყმის ტალღური თეორია 

როცორც თიბიკილან ცნობილია, იარტყმით აოძრული ლირე- 
კავი ტალღების ცაერცელების სიჩჟარე ცანსაბტღტერულ ცტარემოში 

ტცამოკიმეზულია ცარემოს სიმკერივესა ჩ#, ცრეკაცობის 

მობულზე IX ია არა შეჯახებული სხეულების ჟარიობით ხიტ6- 

ჟარებე. იცულისხმება, რომ სხეულების ლტეჟორმირება ხ0ება 

ტრეკალბის თარკლებში. 

მატალითაე: მცირე სიჩქარით მოეახიენთ ოეროს ბოლო- 

ზე იარტყმას” თუ ლიცი ხსიჩუარით, ხულ ერთია, 0რეკალი ტალ- 

ოები ღოეროს ტახსნვრივ ცავნცელიება ერთი ია იმავე C ხიჩ- 

შჟარით. 

იარტყმით აოძრული ტალოების ტაერცელების სიჩჟარე თუ 

ცანსაბოერული ტარემოსათვის სტაბილურია, სამაციეროიც, შესა–- 

ძლებელია ცევალებაიი იყოს ტალღათა ამპლიტულის სიიიძე. აღ- 

X გაპარაკია იარტყმებზე ირეკაიობის თარკლებში. თუ თაქტიუ- 
რი ტარტყმების იროს ახტილი აჟ7ენხ პიასტრი კურ ტეფორმაციებს, 
მაშინ პლასტიკური იხეთორმაციის ტალტოების ტაერცელების ხსი- 

ჩქარე იაახლოებით შეა0მცენს ლ0რეჰალი ტალღის ცაერცელების 

ხიჩქარის #0-50%-ს. 
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ნიშნული ტატებით არსებობს იარტყმის ხუხტი ია ძლტიერი ტალ- 

რეზი, რომელთა სილიი0ე ი0ამოკიმებულია იარტყმის სიძლიერესა 

ია იარტხმის აოღოფძერის აიტილილგან მის იაშორეშამე., 

რაიმე უნყვეტი ტარემოს (X,V, 7) ნერტილის მცი– 
რე სიიიიის (LL, V, VV/ ) იეფორმაციული ტაიააიტილებანი აი- 

სახება არეკაიობის თეორიის ილეთი ტანტროლებებით: 

  

2X 

9%X 4 882 + ფე“ = 75სი 
მჯ. 2მ2V, + მჯ = ი.მ V 3 

0X 9 92 9L /0.I42/ 
2 

7 მ. V 

22=+- მ. %2-=ჩ-5 21.7 

სა0აც: 
XX XXა X>; 

X-;ც # ) XV»; 

X»X>. 9 2 ; 22 

ნორმალტცური ია მხები ძაბეებია, რომლებიც იარტყმითი ტალღე– 

ბის ტავრცელების შეიეტაი ვითარიება LX, X,კ 2) რერტი- 
ლის, როტორც ძუნტრის, ირკელიე პირობით კამო ჰვეთილ უსახრუ- 

ლო მცირე ტომების მუონე კუბის ჩახნატები2; 

ი – ტარემოს სიმკენივე ანუ ერთეული მოცულოშის მახა; 

L – იარტიმის ტრო. 

რაც შეეხეზა მოცულობით ძალებს, იხინი/ ტარია იწერ- 

ციის ძალებისა/ /0.I99/ ჟანჟოლებაში უცულებელყოფთილია. 

იმ მიბნით, რომ მოძნჩაობის ტციბერენციული ცანტოლე–- 

ბები ცამოხიცეს ლტანტყმით აოძრული თფაუტორების შეხსახრნაქლალ, 

საწიროა ნინასნარი ცოინა იმისა, თუ როცორი თუნუჟციური ლია- 

მოკიცტებუტება არსებობს იარტყხმითი აოძნულ ძაბვებსა ია ამ 
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შაბზვების შეხაბამის იარიობით ტიეფორმაციებს შორის. მეცნი–- 

ერების ტანწვითარების იანამეიროვე იონეზე აონიშნული პრობ- 

ტემა ჯერჯერობით ტაიგტაუჭრელია ია ამიტომ საშიროა სადთანაიო 

კორექტული ექსპერიმენტების დაყენება. 

ტარია ბემოაოღონიშნულისა, იარტყმის ტალღოური თეორიის 

მათემატიკური ხასიათის სირთულე მიცომარეობს სათანაილო ტიი- 

ფერენციული ცანტოლებების არა მარტო შეიცკენაში, არამე0 

ისეთი სახის ინტეტრალუბის მოძებნაში, რომლებიც ტხააკმაყი- 

თილებს როჟტორც მოცემულ ლხიფერენციულ ცანტოლებებს, ასექე 

სათანაიო სანყის 0ა სასაბოერო პირობებს / ცამომ- 

ხიინარე კონკრეტული ამოცანის თაევისებურებებიიან/. 

რალღური ია ნებისმიერი სხეა თეორიების საძუშეელ– 

8ე ამოცანების ცტაიანყვეტა კიძევ უფრო რთულტიება, რომესაც 

ხეარტყმით აღძრულ ძაბზვებსა ია ძბეთორმაციებს შორის თუნქუცი- 

ური იამოკიტბებულება არანრძივია, ტანსაკჰუთრებით კი მამიC, 

როცა ატტილი აქეს ირეკა0ი–პლასტიკურ ტეთორმაციას. 

ტარტყმის ენერკიტალდლოური 

იდერრია 

ისტორიულაიგ ცნობილია, რომ ძალის ცნება პირველა0 

ნარმოლიცენილ იქნა სიმძიმის ძალით, რაც სრულიალ სა ჰჯარიხია 

მექანიკის სტატიკური ამოცანეზის ტაიანყეევისაიეის. 

მეცნიერებისა ია ტეუნიკის შემიკომმა ტანეიძარებამ 

ტანაპირობა:სნრათი ტბა ბესნრათი მაწუანების, მათი შორის თეიი- 

მთრინავებისა ია რაკეტების,შექმნა, რამაც მოითხოვა დრეორიუ–- 

ლი ია ექსპერიმენტული ტიინამიკის ცანევითარება. 

უნია აღინიშნოს, რომ იინამიკაში ძალებისა ია ძაბ– 

ვეზწის ტანსაბოვრა წარმოაიტენს მ8მეტაც რთულ პრობლემას ია 
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ამიტომ სამიროი მიტეასაჩნია იინამიკურ იატეირტეებბე მომუშაეე 

კტნსტრუქჟციების ტვეირიამტანიანობის ტანსაბოექრის სხეა ტბების 

ძიება. 

ტემოაორონიშნულის სათძუშველბე, იი0 თეორიულ 0ა 

პრაუტიკულ ინტერესს ნწარმოაიტენს ენენტოტალტური მედოტის ხა- 

დუძეელტე მასალებისა ია ჯონსტრუქციების იინამიკური ტვირიამ- 

ტანიასანობის ტანსაბოერა. 

არნიშნულტი მეთოიის არსი მიტომარერბს შემიეტში: 

იარტყმის იაროს, როჟორც ცნობილია, ნარმოიშობა ირე- 

კატი ან პლასტიკური ტალღები, რომლებიც ქრცელიება იასარტ9მულ 

ტრანებში ტანსაბოერული C სიჩქარით. 

აონიშრულ ტალღებს ტაატნია სადანაიო სიტრძე ა 

ამპლიტუიტა # ია იარტყმის კინეტიკური ენერტია სა“ ' 

რომელიც ფაქტიურაი ნანილიება /წახ.0.6!/ იამრტყმელ ოჯ მ8ა–- 

საზე ია -8' ოენობე. თუ ტავითვალისჩინებთ, რომ იამრტძმელი 

  

ნახ.0.6! 

რანის იტიიი სიხისტის შემთხეეექესაში ძირითაიტაი იარტყხმის მითლი- 

აწი ენერტია ტაიაეცემა ნ ოეროს, მაშინ მისი ტეირთამტანია- 

ნობის ტკტანმსატოვრელი ფაქტორი / ძალების ტარემე/ იქჟნენა 
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ხეეირითრი ენერტია ნ კ რომელიც მოიის იარტყმის ტალღით მოცული 

ღეროს ერთეულ მოცულბაბე 

საშ _ C, 

ნც VV-, ” /0.!44/ 
ო» V> 

საბაც Vდ, = 2, არის იარტყმის კინეტიჰური ენერცია; 

VV-, – ხარტყმის ტალღით მოცული (=) ღეროს 0იო- 

  

  

ცულობა. 

თუ ცაჟითევალისნინებთ, რომ: 

VI, = #2I2 /0.)45/ 

#გ” 5 2) /ნ .!46/ 

= ებ #7 L- = C- 2 /ი.I!47/ 

მაში6 /0 .144/ მიიღებს სახეს 

საშ _ IV. VI. , 

წყ 2L.-ს5, /0ი .!40/ 

თუ მიჟიოებთ, რომ ო,=-+61, 

/0.!48/ ექნება საბოლოო სახე 

წს. გ-2VX. · 
2.29 /0.I+49/ 

მიღებული ფორმულა საშუალებას ცეაძეევს ტანისაბტ- 

ვროს საშუალო ხეეირითი ენერციის სილიტე. 

ხინუხსოიტური კანონიი ენერტიის ცტანანილების ტროს 

მაუხიმალური ხეეირითი უნწერცია იანცარიშება 

ცულით: 7 რ+ V 
ს ს-ს ხა /0 .150/ 

ენერტოტალლტური მეთოიით ტვეირთამტანიანობის ცანსა- 

ტოერა მოითხოვეს შემიჟომ სათანაიო კელევას. 
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6. იარტყმითი კუმშეა ია ცაჭიმეა 

ა. აზსოგუტურაბ მყარი ტანის იარტყმა უნონო ირე ჰა0მ 

სისტემებზე 

აღნიშნული ტიპის ამოცანებს მიეჰუთვწება იხენი 

ამოცანები, როძესაც იამრტყმელი ტანი /მასა/ ნარმოაიტენს 

აბსოლუტურაი მყარ /უიეთორმალო/ , ხოლო იარძყმის მიმოები 

კონსტრუჟცია-უნონო აბხოლუტურა0 0რეკა0 /იეჟორმაბ/სისტემას. 

როიესაც იამრტყმელი ტანი აბსოტუტურაი მყარია, მა- 

შინ, იარტყმის თეაგსაბრისით, საინტერესოა მხოლოი მისი M 

მასის ხიიიიე, თფარლიობითი იარცყმის სიჩქარე V იასა მიხი მი–- 

მართულება. თუ იარტყმის მიმოები ჰჯ6ნსტრუუცია /„//კარემო/ აბ- 

სოლუტურაი ი0რეკალია, მაშინ საინტერეხოა მხოლო0 იამოკირმე– 

ბულეზა იარტყმის ძალგახა ია ამ ძალით ტცამონეეულ ი0რეკან ტა– 

იააიცილეზა–ხეთორმაციის შორის. იცკულისხმება, რომ აღნიშნუ- 

ტი ტუნუციური იამოკიტებულება ნიწასნარ არის მოცემული ტოცა- 

8=1(C); ,/70.15I/ 

0=LL(ბ) ბ /0.152/ 

საძაც ბ არის ირეკაიი სისტემის ლეფთორმაცია; 

ნ – იეარჟყმის ძალა. 

ეი სახით 

იარჟყმითი კუმშეა-ტაშიმეის საანცარიმო სემა მოყ- 

უეანილია ნახ.0.62, საიაც ირეკაიი კონსტრუქციას მოცემულია ია–- 

კჰიაკნწიტი ხატის სახით, ხოლო იამრტყმელი ტანი ნწარმოაიცენს 

სო მასის სთეროს, რომელსაც ცტაარნია ფარდობითი სიჩქარე VI. 

მარცხენა სჟემა წარმოაიტენს იარტხმით კუმშეას, ხოლო მა- 

რჯეენა-იარტჟყმით ცაჭიმეას. 

იარტყხმის ძალის სიიილე, შიხსი ცევალებაიობა იროში ძირი - 
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თაბახი იამოკილებულია შე- 

ხაჯახებელდ სხეულების თი- 

ბიკურ-მექანიკურ /ტალღოის 

ტაევრცელების სი#უარე, 

ტრეკჰაიობის მოიული ტია სი- 

მკერივე/, ტეომეტრიულ პარა- 

მეტრებბე/სიტრძე,ლიამეტრი, 

სიტანე, სის7ჟე, ფორმა/, 

იამრტყმელი ტანის მახაბე 

ოკა ტა მის თარიობით 

სიჩქუარებე VI. 

რაც უთრო ხისტია 6ახ.0.62 

შეხაჯახებელი სხეულები, მიძ 

  

უფრო მცირე იროში ხიება იარტხმის პროცესი ია ხასიათტება 

შეტიარებით ტილი ძალებით. 

აღნიშნული საკითხის ტაშუშჟება შესაძლებელია თე– 

ორიული მექანიკიიან ცნობილი იამოკიივებულებირ 

LC” 

ო, (V, -V.)= | ჩძL. /0 ..159/ 

აღნიშნული განტოლების ამოხსნისათეის საშჰირრა 

ეიცოიეთ იარტყმის ძალის თუნქციის C7 =%წ(L) სახე ია ი6- 

ტფეცრირების თარკლები, ჰკერძო0, იარტყმის პროცეხის ხანცრ- 

დლიობა L” 

ბ. იარტყმის ძალისა ია იეთორმაციის ტამოთიქლის 

მეთოიიკა ენერცეტიკულ თეორიის საბუძველზე 

როტესაც მასა III მკუმშაე იარტყმით იატეირთეას 

ახორციელებს ღეროს ბოლობე ია ცნობილის 0:,=4%4 (CC) 
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ან დს, 5L (ბგ) დუნუციების მოცაიგი კამოსახულებანი, მა–- 

შინ იარტყმის ენენცკეტიკული თეორიის სათუძეელტე /C.I47/ 

I>2=V, /0.I27/ 

ს 
9 წ.ი= 

L1„= I Cძშ; ,0 .I,54/ 

ან ი. #0 „155/ 

II = CL, ძიბე. 

ია ჩ% 
წ 1 V2 

სთ,22 ო“M /70.I56/ 

თუ /0.127/-–ში ჩავსეამთ /0 .15%9/ –ს ია ჟავითქალის–- 
' 

ნინებთ, რომ ძბ=1 (C)ძC ტიედორმაციის ხარისხოვანი ძთუნ- 

ჟციის შემითხეევაში 

ი 

0:=5%2 L, /6./57/ 

აქეიან ტე+% 8 - (<8) /0.I56/ 

იეთორმაციისა ია იარტყმის ძალის ტანტოლებები ასეთ სანეს 

მიიღებს: § 
ოი CC 

ბა Iიქ§ – 
I (8) ძბ, = VV /0 ./59/ 

ბი 
იას 

წოი-= 
ი-I 

LC. თინ -ძ?=ს,, /0.|60/ 

საიტანაც ს პრქხიმალური იეფორმაცია ია იარტყმის ძალა 

2 
| ჯ 0+4 |" 

- 

ბოხი ს CV 92 +0;ი. 
  

: #0.!6!/ 
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| 
ო+4 ი“ 54 

საი 55 V+ ი I ,„0.I62/ 

ა თ, =- 52 არის ტრეკალიი ტარემოს იამხოლოზა, ანუ 

უერრეული ძალის. მიერ ტამინვეული იეთორმაცია ჰუმშეა-ტაჰიმ- 

უის იროს; 

ი – მთიელს ან ნილალი ლიალებითი რიცხეი; 

ბ,ა– ტრეკატი ცკარემოს ნწინწასნარი ტრეკაიი ტიეე– 

ფორმაცია; 

ჩა - ირეკაი ცარემობე წინასწარ /“იარტყმამ0ე/ 

მოჟმეტი შალა; 

–. ..: - ირეკაიი ტარემოს დტამ- 
ყროლობა, მისი სიკცრძე, ი0რეკალონის მოტლული. ბა ტანიეკვედის 

დართობი. 

თუ ირეკჰალ ტარემოზე წინასწარ ძატას> 9 არ მოქ- 

მეძებს, ე.ი. ბაე=0, მაშინ ,„0.(6!/, / 0.I69 / 

ფორშულები მიიღებს სახეს 

  

წ 

ო+1 ჯ | MM) 
ბგოთ: . ი 0 =1) ; ჟ0 .169/ 

– |51+1. თ (64 უი = (5 თ /ი. / 

რრიესაც L-=1 კ ე.ი. ტეძორმაციასა ია ძალას შო- 

რის არსებობს წრტდივი დუნუციური ლამოკილებულება, მაში6 

/ი .I693/ ია /0.16V/ ცკამოსახულებები მარტივიება 

ბეი - 2-2-V , ,/0.!65/ 

წაი V/ 40. /ი .!66/ 
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ია თუ შეჟიტანი ცი ო#. მნიშენელობებს, ეოებულობთ იარნტ- 

ყმით კუმშეა-ტაშიმვის იროს ხანმოკჯლე იინამიკური იეთჯორ- 

მაციისა 0ა ნარმოშობილი მაქსიმალური ძალის ტამოსათელელ 

ანალიზურ კამოსახულებებს: 

ბგოთელ= VI CთCგ' ; #0./67/ 

ა+ /0.!|68/ 
ს ოძთეC =V, CL, 

ტემოთ მიღებულ კცანტოლებენსა ია საანტარიშო გორ- 

მულებში არ არის ტარეალისნინებული იარტყმის მიმოები ტა–- 

რემოს მასა ია იამრტყმელი სხეულის საკუთარი ჩონა, ამიტომ 

ტიანერილებით ტცაქარჩიოთ ეს საკითხი. 

ტანწევიხილოთ რამიენიმე შემთიხეევა: პირეელი, რო- 

0იესაც იამრტყმელი მასის ო, სიჩჟარის ეექტორი ემთხვეე– 

ეა სიმძიმის ძალის მიმართულებას, რომელიც ინვევს იამარე– , 

ბით კუმშეით ან ტაჭიმეიძ იეთფორმაციებს / ნახ.0.69/; მეო- 

რე, როტესაც იამრტყმელი 

  

  

  

      
  

ტანის სიტჟარის ევეუტო- “ | 

რი V, არის მიმართული VI 0 | 

ხიმძიმის ძალის 6ფ/ სა–- C+-L-- „ 
კ 

ი I ნინააომიეტოი ია იწვეეს ! | | CI IV, 
ტეუორმაციის შემცირებას III I! –--9 

| L       /6ახ .0 .64/; მესამე, რო- „77 77777 

ლიეხაც იამრტიმელი რანის ნახ.0.62 

სი#ტჟუარის ეეურორი ახიეენს 

ირიბ იარტყმას /წნახ.0,65/. ამ შემთხვევაში სიჩ7უარის ქე- 

ჟფორის ნანილი მონანიიეჭლბს იეთორმაციაში; მეოთხე, როლ0ე- 

საე ო, მახის სიჩჟუარის ვეჟტორი ალკენს 3- ჰუთხეს ხი- 

'ეუე
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ნახ .0.64“ 

მძიმის ძალის ვეეუჟტორ C, 

  

  

          
ნახ .0 .65 

–ტან /ნახ.0.66/. უკანასკნX 

დ 

“ბ 

V 

7777777777177777777777” 

შემიხვეეაში გამორიცხულია იამრტყმელი მახის ხიმძიმის ძალის 

ცაქლენა. 

იარტყმითი იატეირთვის მიმღები ირეკალი ტარემოს 

საკუთარი მახის ტაქლენწის ცასათეალისნინებლაი ცულისხმობენ, 

რომ ირეკაიი ტარემოს მთლიანი მახის ლა ერთი კ6არკეეული 

ნანილი /იაყეანილი მასა/ მოთაესებულია თეით იარტყმის ჩნერ- 

ფილში ,//ნახ.0.67/. ცარია ამისა, უშვებენ, რომ აღწიშნული 

იაყქეანილი მახა მოძრაობს იამრტფჟყმელი ტაწის ხია მასას- 

თან ერთა0, იარტყმის მაქსიმალტური ძალის ცანვითარებამიე მა–- 

ინი. 

ყოედჯდივე ტემოსაონიშნული, მოძ- 

რაობის რაოიძენობის მულმივობის კანონის 

თანახმაი, ტამოისახება შემიეცნაირაიტ: 

ლ.+ოჯVს,ივ= ო+V, 

საიიანაც 

/#0 .!69/ 
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ნახ.0.66



ოკ. VI 

  

Vსაუ“ ოკა+ო2 #7“, 
აჟეიაწ ტამომტიწარე, ი0არტყმაბე იაიხარჯება არა > ' 

ენერცია, არამეი მახნე ნაკლები, კერძო0, 

  

VI ლრ,V? 

LI 5 (ოა+ოგ) 2, ფშ = 2 ( I - რ) · #0.771/ 

IM 

/დ.!55/ გამოსახულებაში /0.17!/ იამოკიიებულებისა ია 

IV=9,-ბ ტოლობის ტათეალისნინებით მივიღლები 
2ოთიC 

ოთ ო,-V,“ 0 ტ 
ლ –---–--–----  +ძყ,: 

8 ძბ 2((+ ე?) 4 2ოთი 35 ,70./72/ 

საიაც 50, არის იამრტყმელი რანის რონა; 

(+) ნიშანი აიღება მაშინ, როიესაც იამრტიმელი 

რანის სიმძიმის ძალის მიმართულება ემთხქევსა მახის სიჩ7?ა- 

რის V, კეექტორს. 

(–) ნიშანი –შებრუნებულ შემთიხეევაში, როძენაც 

აღნიშნული ჟექტორები სანინააომიეკოი არიან მიმართულნი. 

ირიბი იარტყმის აროს ცათეალისნინენბული უნია 

იყოს სირჟარის VI, უვეჟტორის ნანილი, ერძომ, VI ზსოთ, 

თუ C= +- 70./72/ ფორმულაში 0: შე,ა-=0, რაც წიშ- 

წავს, რომ სიმძიმის ძალის მოქმეიება იარტიმიხას («) 

იროის მონაჰეეთში კამორიცხულია „6ახ.,0 .66/. 

,#0.!72/ განტოლენის შეეუცხევალთ სახე 

ოთოC თო, V, 2 
ძნ 0, == ოM. L§. ძბ ჯ “(8 .აი5) 2 (1+59+ჯ) 2 ,„6.7797/ 

საიაც I 
ძნა =1 (C,)ძ·8. 

იმ შემთხეევაში, როტენხაც იეფორმაციის თუნქცის 6ა- 

16,



ო–- _ იე 

რისხოქანია, ე.ი. 2. ძბუძაი ს 9ძC „ს -%2: >) 

/0 .!792/ კანტოლება ღებულობს სახენხ: 

თი ე" ი” 0." = ო,V, - 
თოM+I ჩოი )+92 “ლო 2()+-ა2 ' #0 .!79/ 

ნრთივი იეძორმაციის იროს #=1 

  

» 2, ო„V> 

ნონს+-/ მი + საა) რ.” 
როლხესაც იარტყმა თარაბულაი ნარმოებს, ე.ი, თ= 2, + ,იამ- 

რტყმელი ტანის ჩონწის კაქლენა ცამორიცხულია ია 

  

/0.!76/ 

/0.!75/ ია /0.176/ ფორმულების ჩევრების ტაყოფით იამრცყმელი 

ფანის ჩოწნწაბე, მივიღებთ ე.ნ. ლიინამიკური ჰჯოეფიციენტის ფორ- 

მულცებს 

უერტიკალური ტიარტყმის მემთხვევაში 

_ ან, ეე 
სხ" 01 3-6ს(I(+ო2) : /0./77/ 
ტარარხული იარტყმის ტიროს 

-/ 2 დ. 

= + __.>_______––-–– 

გ 

, 0ბ ' ზ-ბიგ(I(+++) /0./7% 
როტესაც ლ0რეჰა0 სისტემაბე ნინასნწარ 'მოქმეტი 

ძაის ს=0. მაშინ ეერტიკაილური იარფჟყმის იროს 

  

– "ი" MM /0 .I79/ 
M =1+ (+ 8-0:სც (1+« -=>) 

ხოლო თარაბული იარფყმის იროს 
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V 
IM = · /0. ა/ვნიგ (> 4) /6ი/ · 
ა? M არის იიწნწამიკური ჰოეთიციენტი; Mგ 

V, – იამრტყმელი მასის სიჩქარე; 

ბაგ იამრტყმელი ტანის სიმძიმის ძა– 

ლის 9. მიერ ტამოწეეული მეორე 

რანის /რეროს/ შეკუმშვა ან ცტა- 

ვჭიმშვა; ნახ.0.67 

ოა, – იარჟყმის მიმოები სისტემის 0აყ– 

ქანილი მახა, რომლის ტამოლელის მეიძოიტი ჟეემოთ იქნება ნაჩეენწე–- 

ში; 

  

MM – იამრტყმელი ტანის მასა. 

ძ. იარტყმითი ლიეძორმაციის თუნქციები 

იხეფთორმაციის დუნქციის სახე იამოკილებულია: ტასარ- 

ტრიმელი სხეულების ტეომეტრიაბე / მის ძირითა0 ბომასა ია ფორ- 

მახე/, ხოლო მეორე მხრიქე, იარტძმის შეიეტაი ტარნვითარებულ 

ძაბვებნსა ია ტეფორმაციას შორის არსებულ იინამიკურ კანონებ- 

ზე, რაც ხმირაი ჩინასნარ ცნობილი არ არის ია მის იასაიცე– 

ნაი მიმარტავენ სპეციალურ ექსპერიმენტებს. 

უნია აღიწიშნოს, რომ ტიარტყმის ძალა ია, მაშასა– 

იამე, სათანაიო ძაბვები, ტარია თარიობითი სიჩქარისა ია 

ტერომეტრიისა, იამოკიიებულია იასარტყმელი სხეულების ფიბი- 

ჰურ-–მექანიკურ თვისებებზე, ისეთ პარამეტრებზე, როცორიცაა 

ხარტყმის ირეკაიი ია პლასტიკური ტალღების ცაევრცელების 

სიჩჰარეები, რაც, იავის მხრიქე, იამოკიიებულია მასალების 

ირეკაიობის მოიულსა ია მათ სიმკერივეზე. 

ანალიხურაი აღნიშნული კაქმშირი ცტამოიხატება 
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C.- “რ, : 

ა. /0.!8!/ 
C-: ჩ ) 

საიაც! 

CC: – ტალღების ტაერცელების სიჩქარეები; 
ს.ა ხი, – იჩეკაიობის მოტულები; 

წ, ჩ.კ – სიმკვრივეები. 

იინამიკჰურ ია სტატიკურ კანონებს შორის ტანსხეა– 

ვება ტამონვეულია იმით, რომ ტცინამიკჰური იატეირძვეისა ძია 

იინამიკური იეთორმაციის სიჩქარეები (< = + ტა გ-9C 

ტანსხვაებება სტატიკურისატან ია, რაც მიავარია, ლიინამიკა– 

ში თეით მახალის ძიბიკურ-მექაწიკური თვისებები ცანიციის 

ცელილებებს ია ტაზსანოევრულ ბოეჩამიე მათი მნიშვნელობები 

იტრტიება იეფორმაციისა ია 0ატეირთვის სიჩქარეთა ბრიის ტამო 

L52, §491. 
არ შეიძლება იავეთანხმოთ იმ მოსაჭრებას, რომ მა– 

ხალების ირეკალობის მოლ0ულთა მნიშვნელობები სტატიკასა 0ა 

იინამიკაში ერთი ია იმავე სიიიტისანი არიაწ (54 კ 28- ჩ”| 

ტია სხეა. 

  

ჩვენი აბრით, თეირთ ირეკალობის მოიცულის სიიიძე 

არის ძალისა ია იეთორმაციის სიჩქარეთა ფთუნუცია, რაიკან 

ცნობილია, რომ იინამიკამი აიცილი აქეს თეით' მასალცეხის 

დიბიკურ-მექანიკური თვისებების შეცელას: ე.ი. საინტერე– 

სოა შექისნაქლოთ ტუფთციები 

8 =-((8) :. 
C=%L(L), /რ6 ./82/ 

რომელთა ტაიტენა, უნია ვივარაულოთ, შეიტანს საშირო სი- 
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ტბუხსტეს ხანმოკჯაე იიწამიკური ტეირთამტანიანობის //სიმტკიცის, 

სიხისტისა ია მიცრაიობის / საკჯთხებში. 

ტატეირთეისა ია 0ეფჟორმაციის სიჩუარერა ტრიას ახ- 

ლავს მასალების იენატობისა ძია სიმტკიცის ტღერების ცაბრია 

/ნახ .0.68/. ბტოციერთი მონაცემის მიხეიეით, აღწიშნული ტრია 

    
  

ნ სცტ:ნ დინ-Cიიას 

    
ნახ.0 .68 

სტატიკურთან შეტიარებით ცანისაბუტერება თარიობით: 

ოძთაC ლლ =5-4, 
სფაგ 

ტზემოთქუმულილან ჩანს, რომ ხანმოჯე ლტინამიკის ამო–- 

ცანების ტაიანყვეცინათვის საწიროა ეიცორმერბ ბ =1 (CL ) 

თუნჟციის სახე, რომელიც მარტო 0იწამიჰკური იეთორმირეტის 

ჰანონჭე როტია ლხამოკიიებული. მასზე საკრძნობლაი0ი მოქმეძებს 

აჟრეთეე შესაჯახებელი ტანების ტეომეტრია., 

უნია აღინიშნოს, რომ იიწამიკური იეთორმაციის დუ- 

ნჟციის ნამიუეილი მნიშენელობის მოძებნა იიწამიკური ი0რეკალი- 

ბის თეორიის საქჰმაოი ტიიი სირთულის პრობლემაა, რომელიც ჯერ- 
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ჯეროტით არ არის ცტალაშრილი თიბიკური ია მათემატიკური სახის 

ხსირთულება ტამო. აშიტომ იარტყმის საინჟინრო თეორია იძულე–- 

ბულია ტეერიი აუაროს აონიშნუცე სირთულეს 0ა პრაჟტიკაში ია- 

საშვები ტამარტივებით ტანიხილოს სბოკციერთი ამოცანის ამოხს- 

წის მეთოიიკა. 

აონიშნული კამარტივებანი მიკომარეობს შემიეტში: 

კულისხმოტენ, რომ იანტყმის სისტემა უნონოა, ე.ი. 

ტამორიცხეს იწერციის ძალების ტაქლენა,რაც ნიშნაეს იმას, 

რომ თავისუთლების უამრავი ხარისხის მქონე იარტყმის მიმტღე– 

ბი სისტემა იაყეანილია ნული ხარისხის მუონე,ე.ი. უნიონი 

სისტემატე, მაკნამ რაიჟტან ასეთი იაშვება მეტაი უხეშია, ამი- 

ტომ თავისულლების მრავალი ხარისხის მუონე ხისტემა შეცელილია 

ია ნარმოიტენილია მხოლოი ერთი შეყურსული მასის ეცრეძ ნო0მე– 

ბული იერეკაიი სისტემის სახით. 

ამცვარაი, იარტყმით საინჟინრო თეორიაში იეფორმაციის 

იინამიკური კანონი შეცელილია სტატიკურით ტა თქელიან, რომ 

ბა= ბ-6= 1(ნაკ)=C (წინ). ,70.I82/ 

აონიშნულ თეორიას სათუშველი ჩაუყარეს ჰერცმა ჟ–V0) ია პონწსუ–- 

ლემ L2I/1. 

ტარია აღნიშნულისა, იარტყმის საინჟინრო დეორიაში 

მიღებულია, რომ იამრტყმელი მახის ჯ#ნეტიკჰური ენერცია, მიხი 

აბსოლუტური სიმყარის ტამო, მთლიანაი იხარჯება იარტყმის მიმ- 

ღები ტანის ლციწამიკურ იეფორმაციაბტე. 

0.იარტიხმა პარალელურაი ჩართულ უნონო-–ირეჰა0 

სისტემაშე 

ა7 ტანხილულია ისეთი შემთხვევა, როიძესაც მიმმართი- 
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უელებში /წ6ახ.0.69/ მოტაესებული აბსოლუტურაი მყარი მასა 

ოკ კანსაბოერული V სიჩქარით, ეჩიიროულაი0 ახბენს იარ- 

ტრყმით იატვირთეას პარალელურ I,2 ია 9 ოეროებბე,რიმლებიც, 

რტაეის მხრიქე ,ეყრინობა აბსოლუტურაი მყარ საყრტიენს. 

ღეროების სიმოკლის ცტამო ცანხილულია იინამიკურ კუმ- 

შეაზე მუშაობის მაცალითი. ენენცტეტიკული იეორიის სალდუშძეელ–- 

ზე კინეტიკური ეწენცია 

ოV“- 7777 
I ვ ცღდას. და.) ,76.(/64 / 

  

          
საიაც 

  

ოკა (ოლოგჯოა), /#0.1685/ 

მასალათა ცამძეეობის ნახ.0.69 

საძუშველბე. ტენოების ლიედთორმაციის დუნქციებს ექნებათ სა- 

ხე 

სოძ.ნც ბ.თ, 8, ; ზა-თა: ნ, .| /0./66/ 
იამრტყმელი მასა ო ოეროებს შეჰუმშაეს ერთი ია იმაქე ბ 

სიტიიით 

ბ, =ბაე= ბა=ბ), 

ამუ თ.ს=თ2C=CაგL. . /რ.!87/ 

მეორე ნ6ხრიქ, 

ს+C+L=ი /0.!/88/ 

#70 ./87/;/0 .I88/ ტანტოლებების ამოხსნით ეოეზულობი, 

რომ: 173



    

4) (+525 გ თა 2 
ე რ<ა ' /0 .I89/ 

= C 
7“ ლ I 3 2 , %28. 

“ CC ' % 

ს--- წ 3? C თ · 
1+-C> +- > 

იარტყმის ენერტეტიკული თეორიის თანახმა0 ბ=>, 

ამიტომ 

· · 2, 

-ან. 9LC . 1 C8+-თ ნთ კნ)-ხ. /#0.!90/ 

/0 ./89/ია /0.190/ ფორმუჯების სათუძვეელზე 

1 +-I 

დ =-/ 20 (9 “52 95) ,6.I9// 

ღოეროთსა IL რიცხეის შემთხვევაში 

| LL I 
LL = 202 <> /06 .I/92/ 

/C .!84/ ია /0.185/ თორმულების ტათევალისჩინებით, მივი- 

16! 

ოებთ, რომ: 

ც =ოიV ” 
-''”'გე'” “”“– 3 

2? (1+--- 2 ოჯ) /0 .I99/ 

დ. 
=ოV- 

სა0იაც: ყ არის იარტყმაზე იახარჯული ენერცია “ი, 

ო – იამრტყმელი ტანის მახა; 

XL - ოეროს ხაჭოეანი იამყოლობა; 

ოჯ “– ღეროს მახა; 

>
 

დ“
. ' 174 ღეროს სიკრძე;



M – ოეროს ტანიეკეეთის თართოტი; 

ს – ტეროს ირეკაიონის მოიული. 

თითოეულ ღეროში ტანეირარებული ძალები ცტამოიძე– 

ტება ფორმულებით: 

  

8 ჩი» 
== 1 1 ჯ ' რვა + თ “თ) 

#0 .195, 
ჩა 7 
  

..
. ს= =:(3- + -3- +-კ-) 

ნ – ოთ 

ბ. | "1 „ -.1. 
=3(>- + <> + “> ) 

თუ იცარები ჩარმოალტენს რაიმე ჰ#ონხტრუქციის მუ- 

შა ნანიტებს, მაშინ ოპტიმალობის თევალხსაბრისით მათში უ6- 

ია კანვითარიეს მხოლოი იასაშვები ნორმალური ძაბვები 

ჩ-Cწ)-წც ნ, წთ)-წ; წარაზ) ,0./96/ 

ხხ წ, ხას /რ./97/ 
ეხ პირობა კეიჩვენებს, რომ სამი სხესაიასხეა მახა - 

ლის იროს იტარი მხოლოი მაშინ იუნება ეკონომიკური, როცა 

მათი თარიობითი იასაშეე”ი იეუჯორმაციები ურთიერთის ფოლია. 

საბოლოოე    
ბ? ,„0./98/ 

საია ”–”" არის ო მახის იარტყმის სიჩქარე; 

ო – ტიამრჟტყმელი ტანის მახა; 

L. - იტარის დრეკალობის მოტული; 
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# – იცარის ტცანიეკჰეეთის ჟართობი; 

ხ –იცარის ხიკრძე; 

ოჯ –0ცარის მახა; 

ი –იცართა რიცხეი. 

უე. იარტყმა თანმიმტეერულალ ჩართულ უნონო ტრეკა0 

სისტემაზე 

ცანხილტულია ორი თანმიმცეერულაი ჩართული ტრეკატი 

უნონო სისტემა / ნახ.0.70/, მოთავსებული აბსოლუტურატ მყარ 

საყრიენბე, რომლის ტუემო თაეზე მოუმეიტიებს 

    

V სიჩუარის მჟონე ო მახა. კინეტი- თ 

ჰური ენერცია 

1 2 V 
V5=-5- =ოV . /70.!99/ 

პოტენციური ენერცია ბათ, 

-1--თ,ნ“+ 2->,C" 706 .%0/ 

იარჟყმის მაქსიმალური ძალა ნ,:ფჩ 

(22>+3+/ => ე) /9.20I/ 66 0 7 

ან ბოცაიტაი0ე, თანმიმტევრულატ ჩართულ C, 

ღეროთათეის 

/რ .202/ 

ხსაიაც 

XL ღეროს იამყოლობაას, რაც თფინიკური შინაარსით 

ნიშნავს ერნიეული ძალით ცამონეეული ხაზოვანი 0ე– 

ფორმაციის სიტილეს; 

ას – თანმიმიეენულა0ი ჩართუე იტრეკჰაბ სისტემათა რი- 

ცხეი.



ხშირაც პრაქტიკაში იინამიკური ძალის ცგაბომეის 

მიტნით ცამოსაციელ კჰონსცრუჟციასა ია იამრტხმედ ტანს შო– 

რის ათაეხებენ იინამომეტრს. უნია აღინიშნოს, რომ ასეთი 

ნესით იინამიკური ძალის /იარჟყმის ძალის/ სიიილის ტა- 

ტომვა პრინციჰპულაი ხნორი არ არის, რა0ძ0ტან არაა ტცათეა- 

ლისნინებული თიეით ლინამომეტრის იამყოლობა /ნ6ნახ.0.7!/. 

ამიტომ იარჟყმის ძალის სიიილიის ტანსანხოერა მიტანშენონი- 

ლია ფორმულით 

  

ი  -= თან 7 ,0,202/ 
საბაც C%იინ- თვით იინამომეტრის იამყოლობა; 

თ. - ცამოსაციელი სისტემის იამყოლობა. « 

როცორც ,/9.203/ თორმულიიან ჩანს, თიაქტიური ტიარ- 

ტყმის ძალა / იინამომეტრის ცამოყეწნწების ცარემე/ მეტია 

ცინამომეტრით ცაბომილ ძალანე, რაიტან თეით ლიინამომეტრი 

ამცირეგს სისტემის სიხისტეს, მეიარებით უფრო იამყოლს ხიის 

მას ია ნარმოაიკენს ცანხაბოერული სიიიიის იემთერს- იარტ9ყ- 

მის შემრბილებელს. 

9.იარტყმა ცელალი ცა- 

6ი, თის მუონ. ეეე 7ჟონე რ, ა, ) M/) 

ღეროზე 

ტ 6ახ.0.72-ბე ნარ- ,:თ,ჩ 

  

      

მოიცენილია იარტყმითი კუმ- 

შეის მატალითი, როტძესაც 

იარტყმის მიმოები ტერო ცელატვი ცანიეკვეთისასა. 

L (>) თუძიიან + იაშორების უნყეეტი თუნქციაა. 

ღეროს 2XCL მანძილზე მოთაესებული შრე რაიმე C ძალის ტაე- 

ნახ.0.7! 

ლხენით კანააიცილტება 177 
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ი ე“ ძ- 

    

  
  

  
  

  

  

#9 .20“/ ოთ 

ია, მაშასატამე, 

? IV 
ზ 

ჩ CL 
ბალ=“C | დი“ | “ უ ოძ–=ხ წს %#LCC) 7 

0 /6.295/ ლა ამათი L. 
საიაც I. 

თ, 3 

წ (L 
= 1 | ძC / 

ს ) ICC) ,0.%6/ 6ახ.0.72 
0 

რაიტან ,0.205/ იეფორმაციის თფუნუცია ჩრფიეია, ამიტომ იარტიმ- 

ის მიმღები სისტემის 6ეია თუძეზე იმოუმეიებს იარტიხმის მაჟ- 

სიმალური ძალა, რომლის ხილცლიიცლე შესაძლებელია ტანისაზღვროს 

ტამოსახულებით 

/ 5VC ო _'', 
სა= თ. (++ ოდას ბ /70 .207/ 

ხაიაც ოდას= <5 (ო+ოკ) 3 

ოი -– ს „აანრყყმეთი ტანის მახა; 

C– – იაარტყმის მიმღები ტანის ბელია თუძის ტაიააიტილე–- 

ზა ერჩთეული ძალის ცაელენით, რომელიც ცამოითელე– 

გა /(0.206/ ფორმულით. 

კ”წუსური ფაწნისაივის /„/ნახ.0 .723/ 

ხ 

(1- -§-)წდ ,0 .207/ 
როცა II-+ ი9, მაშინ „09 .207/ მიიღებს სახეს 

Cთ«= /0.208/ 

CL = 

  

ინი 2 
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რომელიც შეეხაბამეზა პრიბმატუ- 

ლი დორმის ღეროს. თუ იარტყმის 

მიმღები ტანის ბელა თუშის რა–- 1... 

იიუსია “რ, ხოლო ჟვეია თუძისა- + LI 

8, ანუ ტანი ნარმოაიცტენს წა- '· ლ 

კჰეეთიც ჰონუსს, მაშინ ,/0.207/ 1 

მიიოებს სახეს 

იიი აოწალლ > 

((L- -– წ )სL ,0 .29/ 

თუ იარტყმის ძალის მოუმევებასთან ენთაც ცავიიევალისნინები 

იამრტყმელი ტანის ნონას იარტიმის პერიოიში, მაში6 იარტყმის 

ძალა ცაიბრტება ტია მიხი ცამოთქლა შესაძეებელია ფთორმულიი 

  

“აჯა 

      

6ახ.0 ,73 

  

საიაც 9 – იამრტყმელი ტანის საკუთარი ჩონა, 

4 
ყიაა= -3– 8 L- ; 
ჩ – იარტყხმის მიმოები ტანის სიმკერიეე; 

Lხ – იარტყმის მიმღები ტანის მოცულობა. 

ტანეიხილრთ შემიხვევა, როიძესაც იარტყმის მიმღები 

სიხტემა შეიცტება სამი თანმიმიევჩულა0 ჩართული პრიბმატული 

ტანისატან /წახ .0.74/ ოეროებში იატროელება პოტენციური ეწე- 

რტია 

აქ 

-ნ (9 .ხ + 6) ი"5- (+; 'V ნ) „6.2/!/ 
რომლის კინეტიკურ ენერციასძა6 ტატოლება მოტცეცემს იარტყმის 

მაქსიმალური ძალის სიტიძეს (79



  

  

      

    

      

V 
#0 .2!2/ განტოლების ანალიბი ტეიჩვენებს, “რ 

რომ დთანმიმიევრულა0 ჩართული ღეროების C 
“ 

რიცხეის ტაზრია იჩვევს მაქხიმალური = ) 
      

ძალის სიტციტცის შემცირებას, აწუ ტე7- _ 
// 

ნიკური ტერმინოლოციით–ლდემფირეზას- ჩ 
კ 

იარტყმის შერბილება-შემცირებას. დელღლლელლლლლლლბC   –-
(-

+:
+-

-9
- 

      

ბ. იარტყმა სამსახხროვან 

ღეროზე 

ამოცანის პრინციპული სქემა მოცემულია ნახ.0.75-ბე, 

საიიანაც ჩანხ, რომ 

ჩ#ზCსახხრულაილ მეერთე– 

ზული ორი ღერო სახსრებ- /# 

ირ არის ჩამოკიმძებული 

# ია C წერტილებში 

იცარბზე, რომელბეც 8 

ნერტილში ტარტცყმით მო- 

ქმეიებს V სიჩქარით 

მოძრავი Iს მახა. სა– 

მიროა ცანისაბღოვროს იარ- 

რტყმის ძალის მაუჟსიმალუ- 

რი სიიილე, რისთეისაც ნახ.0.75 

წახ.0.74“ 

    
უნია მოინახოს ის ტუნუციური იამოკიმებულება, რომელიც არ–- 

სებობს ძალასა ტია მის მიენ ტამონვეულ ირეჰკჰა0ლ0 გაიაალიტილებას 

შორის. 
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როკორც ცნობილია მასალათა ტამძლეობიიან, #8 

ია 8C ღეროების თარლონითი ლეფორმაციებია: 

/9 .2/3/ 

  

  

#ზ, ძა C8, თიერრებმი ცტამჰიმავი ძალები სათანაიო0 

ტოლი იუნება 

ტ=6,7=6-6 წ=4+- ნ“; 

თ=ნ:წ=6-6, წ-+- ნV. 
მეორე ·მხრივ, /ნახ.0.75/ 

8. ნის + ე: ზისბ= რ, 

ანუ 5 ს + ზი, ჩ =L ია 
საბოლორი ქეოებულბი 

8 იცახსრის 8, ნერტილში ბ ტაიააიტილება მოიძებ- 

ნება როცორც L, ისე ზ კუთხეების იახმარებით, ერიი მხრიე, 

ბ = I'= კ მეორე მხრიქ, ბ = ზ(L- თ). მაშასაძამე, 
<= 

ზ –ს იასა ლ= > ია /0.21%7// კანტოლების 

სათუძვეელზე ეღებუთობთ 

« = ბ __ _ 2 

V CC I+ C-+>+--)”| 
იეთორმაციის თუნუციას აქეს სახე 
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პ 2 
გ(X)=VI==<«, 

  

ანუ L 
LL ბ(თ)=თ-L 2", /0.2/6/ 

საიაც 
  

  

2, 
C-=<უ<C CC ო. 

/ ნ LI I+ ( L->)) ,76.217/ 

როცა 8 სახსარი შუაშია მოთავსეზული, მაში6 /0 .2!6/ 

გვაძლევს ტიმოშენკოს ცლხლობილ ძორმულას 

_ CL_ 
ს-4- I-ი. ი C -+6%, ,0 .218/ 

ხსა0იახ ს ორივე ღეროს ხიცრძეა ანუ ხ=#8,+ 8.C 

რაიცან ტაჭიმულ ღეროებში აიტილი აქეს კინეცტიკუჩი 

ეწერტიის ტაიასელას პოტენციურში, აღნიშნული ენეიტია ფოლი ი2- 

ნება იარტყმის ძალიL მიერ შესრულებული მუშაობისა ბ ირეკა0 

ძაიაალცილებაზე, 
კოთ> 

75 ც%# 

ი- | C96-/ 654 9წ <4 თ ნოი /0 ,2/9/ 
თუ პაჟითეალისწინეუბთ, რომ ეხ ენერტია ტოლია ტარტყმა- 

ზე იახარჯული V კინეტიკური ენერციისა, მაშინ 

–%” 
სთ 

სოილ = > CL ქ პ 

“V–> 
ბ ოთა > საა= მ 

ხატია ხ0აც ი > 

V” 20 თა) 
ბუ ლაყვანილი მახის ტავლენას უტულებელეყოძთ ლ0ა ლ0ა–- 
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რტიმას ვანარმიესბი #სC სისტემის შუაში მოთავსეზულ 8 

სახხარბე, მაშიწ 

( 

ჩოი - (+ წი+V <5 CC) # ; 

2V V/4 
ზალიC 2-წ (=§C ოV ) 

  

ა8 შემიახეევაში 

?/. L” _ 1 წოი V 73 
ხ5ხე=--= + ( უმე. ) ) 

ამიტომ / 

1 ოთ ა 
წნ-ხან--+-ნ | წ CL | 3 

ანუ 

ო წ 
ნ=V ზა. ,795.2%/ 

თ. ირეჰატი ხაიის მუშაობა იარტყხმაზე 

ტკაწვიხიიოიი· 8C ირჩეკაიი ძაძი, რომელიც ნოლოებით 

ბზამბარულაი ჩინასნარიაჭიმული 90 ძალირ არის ჩამატრებული 

#,8,C ი ს სათრიენებში /წნახ.0.76/, რალტან ტე– 

ფორმაციის ფუნქციები ჩრყჟივისს სზა=თ.8 ია ბ.=9ძ.8, 

ამიტო8 ნაძიებელი უეწერტია 

ი-| ძნ, + ჩ/%, ; /0.22!/ 

რომელშიც, ში. გავითვალისწინებთ, რომ 

ძი, = თ. -ძ§ ია ძბ,=C,.ძ?9, 
იკი შიირებს სახეს 

+-(C, + 2თ%;) (9. – ზი 2). ,70 .222/ 

ტარტყმის ა ენგერიკული ა ეორიის · თანახმაი , 83



2 
4(CL-2თა)(ბოლ-“ %0)=ს) „0.22ე/ 

ხაიძმანაც 

  

  მ რომ C.,= დუ იჟილებძ, §72 /( რედ 

იი 1?1)-= 2) 

მაშინ /0 .224/ მიიღებს სა- 

  

  

ხეს 

  

ოV > 2 
ნახა (2თ2+ _L ) + %ი პ /0 .225/ 

ს. L, ' 
ხოლო ძაბეა ტანისაბოვრება 

  

  

_ ოV -> > 
> 20-თ, + 6-2 ბ დგ /0 .226/ 

აღნიშნული თორმულა ტეიჩვენებს, რომ, რაც მეტია ზა– 

ლის ს სიცრძე, ბამზარების CL, იამყოლოზა ტა წაკლებია ჩინას–- 

წარი იაჭიმულობის 50 ძალა, მით მაღალი იქნება მისი ტვეირიამ- 

ტანიანობის უნარი იარტყმილი იატეირივის იროს. 

თუ ბაბე არ არის იამაცრებული ნინასნარ იაჭიმული 

ხტამბარებით, მაშინ სიმტკიცის პირობა იჟნება 

216) -ი- დ< (5). ,70.227/ 
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ი. იარტყმა სტატიკურაც ურკეეეაი კვანძზე 

მოცემულია რტოლებისატან შემიტარი კვანძი IX, სალიაც 

იაეს იყრის ორზე მეტი ღერო, რომლებიც სახსრულაიაა იამატ- 

რებული #სხ აბსოლუტურაი მყარ საყრტენბე. 

XL ჩერტილში კვეანძბე მოქუმეიებს იამრტყმელი ო 

მასა, რომელსაც ტააჩნია "”" მძარიობითი სიჩქარე /ნახ. 

0 .77/. საიჩტერესოა ტანისატღტეროს ღერრებში ცანვეითარებული 

ძაბვები, როიესაც კეანძის 

    

    
  

  

ბ გაიააიტილება ემთხვევა | > 

იარტყმის სიჩქარის V 8ი- 2 > 

მარტიულებას. “ ' 
I 

ტანესაბოეროთ ყველა MV # I % 
ოეუროს თარიობით იეფორმაცი- ! 

I 

· ს იდე ორ4 ჩ 
ები: 727777 =”” 777 

ღება ი––“-.:<–0, 

ს 

6 –(09%91 - -I8-5)“+92 
V 8"+თ2 7 

წახ.0.77 
  

-I 1MCთ2 – -I ც-6)“+9თჯ 

V IL" +9თ2 

C -/ 8%-თ0% – კ (8-6)2+023 /0 .228/ 
3. · 

<, / I +თ1 ) 

ტაჟითტეალისნინოთ, რომ 

  

.
–
.
 

=
?
,
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V% სა I 
ხ,56,ც 6-5 92 2 ნან. X" /0.229/ 

ჰუკის კანონის თანახმალ, 

6.= Cჯა ხა 
/0.2უე0/ 

/70 .2299/-ის სათუძექლზე შეიძლება ტამოითვალოს ტღერო- 

ებში აოძრული ნორმალური ძაბვების მნიშენელობები: 

6.=6/ ; 2 ,6 .2ე!/ 

იგ _ხ ' 
ნა=6-, ' LL ? 

აონიშნული ძაბვების საძუძეელზე შესაძლებელი ხიუ– 

ხა, ტანისაბზოვროს -იეფორმაციის პოტენციური უენერტია 

ი + _ 65% დს ნა დ.ს 
2, ი! 26“ 2 72 2ფა “ბ 371 

საიაც, თუ შევიტანთ /9.293!7-ს, მივიღებთ 

_ნ“ წგ ზ% , წალ ხა 
მ-წ (რმ წ სო 9-6 ა V ). 

ტავითეალისნწინოთ იარტყმაბე იახარჯული კინერიკური ენწერ- 

ტია, მივიღებთ 
  

ოხ 

L,ზ, LL+ LC > + 9-ს ს. 

#70 .221!/ ია / 0.2ე2/ გამოსახულებაძა სატუძველშე 

ოდი. ' 

სა I. ხ? რაა“ 8. ) /რ .233/ 

წერ. ' წან-წ. ). 

  

6.=V 

  
ა /6 .232/ 

1
.
 

  

6.= :=V:- თხ. (I+ 
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ორა 

ნა”! ლს(. წა LL „ ნ:60ხ ა)“ 
313 Mჯ ხანა ზა ,6 .2ქ1-/ 

ღეროების სიმტჯაიცისათვის იაცული უნია იყოს პირობა: 

6 .<(6,), ნ>»4< (62): ნჯგ< (ნა) ) 

ხატაც L6/), L62) ია L621) ნარმოაიტენს იასაშეე– 

ბი ძაბეების სილილეებს. 

7. ტარტყმის რხევითი /ეიბრაციული/ ტეორია 

ა. ატსოლეუტურაი მყარი ტანის იარტი9მა უნონო 

სისტემაზე 

აონიშნული ამოცაწის ამოხსნისაიძვის //ნახ.0 ,62/ 

ნინასწარ ცნობილი უნია იყოს იედორმაციის ან ირეკატი ძა- 

ლის ფუნქციები 

§-I0), 5=#(8).| /6 .225/ 
უნია აღინიშნოს, რომ იარტყმის პროცესში ლიამრტყ- 

მელი ტანი ინერციის ძალით ქ მოქჟმეიებს უნონო ტრეკა0 

სისტემაბე, ხოლო ირეკაიი სისტემა მშებრუწებული მიმართულებით 

ბემოქმეტებს ირეკალიბის > ძალით იამრტყმელ ახსოლუტურალ 
მყარ რანბე, ე.ი. ალჟილი აჟეს ტროლბას 

ნ =-ჟ. ,0./40/ 
ცნობილია, რომ ინერციის ძალა 

ძ“ბ 
უვოთ=ლო დოX 

ტია, მაშასაძამე, ა 

ნ--ო-# 
ა C _ ძი . LM) _ ხაიტანაც, 

ძL + სი – ცL|> ო 0, /#70 .226/



თუ ტავითვალისნინებთ /0.295/ -ს, მაშინ /0.226/შეიძლე- 

ზა ჩარმოევაიცინოთ ტცითერენციული ცანჟეოლების სახით: 

? ი'IC) , 0 
ძL? ო... /6 .297/ 

აონიშნულ ცტანტოლებას თან ერთეის საიანალო სანყისი 

პირობები, _კერძიო0, ტიარჟყმის ხანყის მომენტში, რომესაც 

ხ=0 თუ სისტემა ნინასნარ იხაუტვირთავი იყო, მამი6 

ბ=0 1 ბ = , 
IL=0 მხ) IL=0 ? ,0 228 / 

0. 9! _ : 
150 ? ძნ “MაM-ი 

ცამოვიკელიოთ /„0.226/ იხითერენციული ტანტოლება, 

რისთვისაც ნარმოვაიციცინოთ იკი შემიეკი სახით: 

ძი L(გ #9ძ(49%) >- “ა ა.ძა. ო 
/70 .229/ 

,06.239/ ცანტოლების ტაინტეკრალება ია VLL8) 

ჩნეერის შეცელა ნ ძალით, თანახმაი /9.295/ ტანფოლე–- 

ტისა, ტვაძლეეს 

=-- +C. (ძა) ო | –ძტ ითი 
. ძბ 

როცა დარტყმა ინყება, მაშინ + <= Vა ხილ 

რაიტან ამ მომენტში ირეკალ სისტემაში შესრულებული მუშაობა 

I ნძბ = 0, ამიყიმ 7,706 .20/ განტოლებაში ინტეტრალის მუ- 

იმიხი C= =V” ამრიჟაი, /0.240/ მიიღებს სახეს 

ტის ნ /თაი /9.2%!/ 
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CV) იამრტძმელი ტანის II მახის სიჩუჟარე იარტიხშიტი ძა- 

ლის მაქსიმუმის იროს ტოლია 4 =0, ირეკალი ს ძალის 

მიერ შესრულეხზული მუშაოზა ტახიება მაქსიმალური სიიიიტის.ა 
ოდ. 

M8- | ნძტ = | ნძბ. 
უ 9 /0 .212/ 

თუ ამ გამოსახულებას /0.211/-ში შევიტანთ, მივიტლებთ ენერ- 

ტეტიჰკული თეორიის სათუძეელზე ტამოყვანილ ტანტოლებას 
ოთოC 2 

|§ძ§ –5 3 |§.ძა- =- · ,0 .23/ 

მ ინ შემიხეევაში ,ნოიესაც იედორმაციის თუნქუცია ხარისხი– 

ვაწია § =1(C)=თ.C", ,70.9M/ 

მაში6 „9 .299/ ტანტოლებები ტვაძლევს იეძორმაციისა ია იარ- 

ტრყმის ძალის ცკანმსაბტოერელ ვორმულებს 

  

  

_ |ოV2(ი+) ,#) 
ბასა C ი | ) /0 .245/ 

= რა ი+1 |“ 
საი LI 9, “ი > ,0.246/ 

როტჟორც ევხეძბაევით, რხეეირთი თეორიის ტამოყენებით ქოე–- 

ბულობი იმავე შეძეტებს, რასაც ეწერტეფიკული თეორიის 

სათუძქელბე. 

რხევითი თეორიის უპირატესობა ეწერტეტიკულრიან მეტარე– 

ბით ტამოიხატება იმაში, რომ იჟი საშუალებას ტეაძლეეს იარტყ- 

მის პროცეხი ჩარმოეაიტიწოთ იროის თაქტორთან კაეშირში. 

/0.291/ ცანტოლენის ტარიაქმნის სათუძეელბე იარტყმის სრული 

ხ ტრო 

+ = 2ბუი- ძ« 

«არგ V , (9 /9 .27/ 
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ტანეიხილოთ მატალითი /6ახ.0.78/, საიაც იარტყმა ხორ- 

ციელიება ო მასით, რომელსაც ცააჩნია იარტყმის V სხიტ- 

ჟარე ია მოქმეიებს სახსრულაი ჩამატრებულ ორი ღეროს შუა ნა–- 

ნილში. 

ცნობილია, რომ ოეროების ჯამური 

სიჟრძე სხ =+#0 სმ: ტანიეკეეძის 

დართოშბი L > 7,0 ცგ?; მასალის ირე– ჯ “(“ 

კალრნის მოხულხია სხ = 2,109 ,ტკძ/სც2 : ლ 

იამრტყმელი ტანის მასა I =0,02კენმ2/სმ V ფ 
ია იარტყმის თარიობითი სიჩქარე V = | | ” 

= 120 ც0მ/68. <Vა– 

1„   როკორე ცნობილია, >> 

ბ დ ჯ 
§-4--/ წ "“L ნახ.0.78 

ია, მაშასატძბამე, ი-+ ვე ხოლო 

ჯ ს == 

ამ მონაცემებისა ია /0.244/ ია /0.205/ თორმულების სათუძ–- 

უელზე ეღტებულობი 

_ / 0,02-(20“ ა 1 ა9 
ბ ა= (-<5,9209; ·V.900 2:86) = 7,0 ს2: 

ბ/, 2-0,02:420“ 
რეეს ა„ეაეღეღე–- = 83,0 აგმ. Cა=I 200-2ბ? _ 1 

2.409 

/6 .277/ თორმულის თანახმალ, იარტყმის სრული ირო ტოლია 

_ 2ზოი> | ძი<C 
LL = · იდ ს) /)- 22 

9%=-6C05ჩ ცათვალისწინებით მიეიღებთ ნორმალური სახის 
უელიფსურ ინტეცნჩალს: 
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პოძო 2 უოთ– 2 _ 26.თ 2 # 

იი” VV2> ქ-/X-თიბ 

  

– 2 ბაა · (#4) 

CVV6 1 
ულითსხური ინტეტჩალის ტაზულებიიან ეტებულობთ, რომ 

Cჩ(X) > 1,85. 
ხაბოლოოი 

მარც 2,62 დ  =ლ5%6 <56,6 “ 0:15 წმ. 

ბ.იარჟყმა უნოწო ირეკა0 სისფემაბე, რომლის ლ0ეძორ- 

მაციის თძუნჟუცია ნრფივია 

ბ=1(C)=-ნ ,/70.268/ 

ტამოსახულება /09.2936/ ღებულობს მეორე რიტის 

ნრფიეი ლიითერენციული ტანტოლების სახეს 

კრი 
ოლინი =V”ნ= /0 ,249/ 

= _1._ #0 .250/ CC === ) 
ხაძმაც თო 

– ჰარმონიული რხევის სიხშირე; 

ტამრტყმელი ტანის მახა; 

იარჟყმის მიმღები ირეკაიი სიხტემის იამყოლობა; 

ტიარტყმის ძალა. 

#0 .X-9/ კანტოლების ბოცა0 ინტეცრიალს აჟეხ სახე 

8=8.:5იდLხ + 8·-ლCC5CL . #70.25!/ 

რაიკან /0.218/ სანყისი პირობების იაჰმაყოშილების 

იროს /0.25!/ –ის ამოწახსწი ტვაძლიევს 

დ 

VI 

თ 

C 
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V 

ც=909 ია #= C-C§ ) 

ამიტომ კერძო ინტეცრალი მიიოებს სახეს 

  

  

V. · 
დ= ძ. C§ ' 5Iი CL · /9 .252/ 

თუ /(0.252/-ში ჩავსვამთ /0.250/-ის მნიშვნელობას, მივიღებთ: 

C=V-/ =-- ყიდLხ, /9.2542/ 

როტენაც 

== Vთო , /0 .25+/ 
მაშინ 

  

C აა– V “–V «+ = –V 252 /09 .255/ 

7 .255/ გამოსახულების თანახმაი, იარტყმის ძალა, როკორც 

იროის ფთუნუცია, შესაძლებელია ნარმოეაილცინოთ 

?(L)=ჩ ა-ა 5იCდLს /0.256/ 

0+ხს«4 >. 
C9 

ხარტყმის ძალა მაქსიმალურ მნიშენელობას აონეეხ 

/9 .25+“/ ფორმულით ცანსაბოერულ /იარტყმის პირეელ თატის/ 

იროში ია, მამასაიამე, იარტყმის სრული ირო /ე.ი. რომლის 

განმავლობაშიც იასარტყმელი ტანები რჩება ურთიერთკონ–- 

ტაჟ7რტში/ ირეკალიი იეთფორმაციის თარტლებში“ შეიძლება ტანისა–- 

ბტოვროს თორმულითძ: 

წI 
'წIლარდ- “დ ლთ V დიო /9 .257/ 
აონიშნული ტრო მოიცავს იარტყმის ორ თაბას 

X ირეჰან0-პტასტიკური იეთორმაციისას თაქტიური ტრო მეტია 

აონიშნულ სიცილეზე. 
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ხარგ=% ++"... /70 ,258/ 
საიხს %'- 0არტყმის პირეელი თაბა /იარნტყმის ძალა იცელენა 

0-იან წ, =თიC -მ0ე/; «-" –იარტყმის მეორე ფთაბა, 

ანუ ირი” Lაი= -იან C=0 -მიე. ამის შემიეცტ ხიება 

ხრეკალი ფანისა ია იამრტყმელი მასის ცანშორება. 

იარტყმის ძალის მაქსიმალური სიიიიის ტანმსაბოერელ 

ფორმულებს, უენერცკეცტიკული ია რხევის თეორიების მიხელეირ, ურთი 

ტა იჟივე სახე აქეთ: : 

0 =-/ 4> , 
იარფყმის ძალის სიიილის ცეალებალობა იროში ემორჩი- 

ლება ჰარმონიული რხევის კანონს- კერძობ, ხინუხოიტურია 

C(L)= ოი. §ოCწLხ 

04L4 + · 

იარტყმის ძალის საშუალ სიძიტის მისაოღებალ0 მოძრაობის რა- 

რიენონის ცელილემა უნია ტაიყოს არა იარტყმის მთლიან ძრობე, 

აჩამეიბტ მისი პირველი ძიამის ხანცრძლიობზაბე – LC" –ზე 

”V 29 =ოV. 
თსუ“ XX => 3 V-C >.  ,0,259/ 

იარტყმის ძალის საშუალო სიიიბე შესაძეებელია ტაქსა – 

კჰავშიროთ მაქუსიმალურ იარტყმის ძალასთან კამისახულებითძ: 

» _ ო... 
სათა “2. საფ =V 2.) 

=2ნ -=.2V. / ო. 
(--> # საი წ. CL #70.2%0/ 

/9 .255/.ია /(0.256/ ფორმულების სათუძეელზე,იარტ9- 

მის მაქსიმალური ძალის სიიიძე 
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ხ.ს -=სო'V C= “> /0.2I!/ 

საია CC არის რხევის სიხშირე; 
' 

დ იარტყმის პირველი ფაბის ხანტიძიობა “ს = 

ML _ რხევის პერიოლი. 

8. იამრტყმელი ტანის საკუთარი ჩნონისა ია იარტყმის 

მიმოები ირეჰჯაიი სისტემის საკუთარი მასის ცტაე–- 

ლენა იარტყმის ძირითაი პარამეტრებზე 

თუ იარტყმის იროს (ს, იამრტყხმელი ტანის სიჩუარის 

უუტორის მიმართულება ემთხვევა 0ელიამინის მიბიტულობის 

ძალას, ანუ იარტიმა არის ვერტიკალური ხევიტან ქეევით, 

/6ახ .0 .67/, მაშინ ირეკან სისტემაბე, ცარია ინერციის ძა–- 

ლიხა, მოუმელებს თეით იამრტყმელი ტაწის საკუთარი ჩონა + · 

თუ იგ, წარმოაილიტენს იარჟყმის მიმოები სისტემის იაყეანილ 

მახას, მაშინ ორივე სისტემა- იამრტყხმელი ტანი ია იარტყმის 

მიმოები სისტემა-ერთი საერთო სიჩქარეს მიიოებს, რრმელიც 

ტამოიტელება თორმულით 

V 
VC- <5 ო (59% 706 .262/ 

ასეთი ტარტყმის იროს აიცილი ექნება ტოლობას 

C =(1+ ეუ ' #7 :269/ 

საიაც ძ“ბ ტა მაშინ 
3კ=- ოი. ძ1> . 

ძ7>ბ4% 
დ=0-ო“ IV 

ა 

თუ, იეფორმაცია მიმიიწარეობს ნრთიეი კანონით, 

§=თ-L, 
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მაშინ იიძერენციული ტანტოლება მიიღებს სახეს 

9, 0)=0, ძა L> დ” (C – ,0.266/" 

ხაიაც 

1 

9-2” 75 /რ .265/ 
/0.26/ განტოლებას ემატება შემიეცი საწყიხი პირობები: 

როცა ლიარტყმა ინყება / ს=0 /, მაშინ იამ- 

რტყმელ მახასა 0ა იაყვანილ მახას აჟეთ ენიი საერიო სიჩქარე 

Vც. ეხ პირობა ჩაინერება ასე: 

ძბ _ ძ(ძ-C) = ძნ _ _% 
ძხ ძი ანუ '9ძ9LI L=0 თ 

აღნიშნულ საწყის პირობებსა ია /0 .264/ განტოლებას 

აკმაყოთილებს შემიეჟი სახის ამონახსწი: 

  

  

C(L) 5 -ტოCიLსL+ 0 (1-Cთა5C#1L), /„0.2%6/ 

რომლის სარუძეელმეც შესაძლებელია მემიეტი იასკენის ტამორა- 
ნა: 

იარტყმის IL2LL) ძალა, კარია იარტყმის იასანყი- 

სისა, ოებულობს ნუღლკან მნიშვნელობას არეკელის ცამო იარტ9- 

მის ბოლოს,მამინ როდესაც 

C? 

/9 .266/ ცამოსახულების საფუძველზე იარტყმის მაჟსიმალური 

ძალა შეესაბამება ისეთ L იტიროს, რომელიც აკმაყოფილებს 

პირობას 

% 
CV6-- აც დ 

ირობე იამოკიიებული იინამიკური კოეფიციენტისათეის ცეაძეს 
ტამოსახულება 
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სცა 5ა>- = დმ -§9იC-%+(4(-C05-1L), ,0.267/ 

საიაც _ < 
თ. 9.-Cწ 

ყიდჯ = ჟწ”X2--–= 5 
+ CC-6- 5)” 

CC ს=- ––==–=-- · 

1 VI + 
· («- თ C–) 
ბილს ია CC56Cწს მწნიმვენელობების ჩასმით /0.267/ ცან- 

როლებაში ვოებულობთ ენერტეტიკული თეორიის საძუძველზე მიღე– 

ბულ ფორმულას 

/ „.2%8/ 

  

9. ირუკაიი ტანის იარჟყმა ბრტყელი თუძიძთძ 

აბხოლუტურაი მყარ ბრტყელ სიბრტყებე 

/# ირეკატლი ფანის სიბრჟყებე ლიარტყმის ეწერტეცი- 

ჰული თეორია / 

ტანვიხიოთ თო მახის მუონე ტანი, რომელსაც იარ- 

რყმის სანყის მომენტში აქეს თარიობითი სიჩქარე V. აო- 

ნიშნული ტანი ეცემა ბრვყეი ILL--I. სიბრტყეზე /ნახ.0 ,79/. 

აონერილ შემიხეევაში საყრიენი უძრავია ია ნარმოა0ი- 

ცეწს ახსოლუტურალ მყარ ტანს, ე.ი. ლიარჟყმის მთელი კინეტი- 

ჰური ენერცია ცარიაიუმნება ირეკალი ტანის LI პოფენციურ 

ეწერტიაცლ. ამ მომენტში ტანი მაქსიმალური ძალით ხათ იმო- 

შმელებს XL--I. ბრტყელ საყრტენზე ია, მაშასაიამე, I=ხ. 

რაიცან კინეტიკური ენერტია ცნობილია, ამიტომ სა–- 

ყიროა LL პოტენციური ენერტცია ცტამოისახოს იარტყმით აოძრულ 

ძაბეებში, რისთვისაც სამიროა ვიცობეთ მისი ტანანილების კა–- 
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წონი მთლიანაი იამრტყმელი ტაწის მრცულობაში, ეს საკითხი 

0ოემიე ტაიაუნყვეტელია. 

ამიტომ იარტყმის ეწერტე– 

  

      

ტიკული თეორია ემყარება I 

ბოტიერთ ლოციკურ მოსამ- 0 ყ 

რეზას. | I | IV-თ | 

ტაქუშეათ, ძამგ- წ I | " 
ლს I ჩ( გ IL 

ჟების ტანანილების მოტალი / -ყ 

ჰანონი ტამოისახება ამტვა- I I) I 

რაი: § 777777777 7777X22777 

ჯ 

ხატაც 
ნახ.0,79 

ნ'ა) ნარმიაიგენს იარტყმით აოძნულ საშუალო ძაბვას 2, 

ჰეეირიში L (=) დთარდთობბე; 

ნ - აღძრული ძაბეასა იამრტყმელი ფანის I-IC 

სიბრტყებე შეხების L ტართობმე; 

CღხCC)- უტაწბომილებო თუნცცისა + ცუელაიისა, რომელიც 

იივალისნინებს იამრტყმელი ტანის ტერმეტრიას 

/ტომებსა ია თორმას/; იამროკიიებულია ძაზე – 

ის ცანანილების კანონზე; 

ს – იამრჟყმელი ტანის ირეკალობის მოტული; 

ზ – იამრტყხმელი ტანის სიჟრძე. 

მასალათა ცამძიეეონის საძუძეელბე პოტენციური ენერ- 

ტია ცამოიხახება: ზ 

მ 
0 

  

/9 .270/ 
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/0.270/-ის თანახმა0, იარტყმის ძალის ტანტოლება შე– 

იძლება ნართვაიცინიი შემიეცი სახით: 

§- | დ2(2)LCC):99%= L7. 

0 

ა7ეიან 

-I 2 ..V (ლო 
6- + თ“ ნ თ 2 #0 ,271/ 

ხსაძაც : 

ზ 

ლ = + |'და.წრა-ძთ · /6 .272/ 
0 

#0 .27!/ ია /9 .269/ დორმულღების თანახმაი, ტანის ნე–- 

ბისმიერ + _კეეთში ცანვითარებული ძაბვა შეხაძლებელია ტა–- 

მოისახოს ასეთი სახით: 

6(X)> “| <- · CCC), /0 „279/ 
/#0 .27!/ კანტოლების მიხეივით, ლეარტყმის ძალა ცამოი–- 

სახება შემტიეტნაირალი: 

ნ-V-/ 8, 
საიაც თ. იამრტყმელი ტანის იაყეანილი იამყოლობა, ანუ ერთე- 

ული ძალით ცამონვეული ანსოლუტური იეფორმაციის სიტილძეა. 

როცკორც ბემომოყეანილი ძატეებისა ია ლიარტიხმის 

ძალის ანალიტურხ ტამოსახულებებიიან ჩანს, იამრტყმელი ტანის 

> გტიამყოლობის ცანსაბოვრისატეის უნთ-ერთ მთავარ ამოცანას 

შეაიტენს, იამრტყმელი ტანის ძაზეების ტანანილების %Iწ(=C) 

დუნუციის ტანხანღერა. 

თუ იავეთანხმებით პროთ.6.0.ბზელიაევის L 72 | ჰიპოტე– 

ტას იმის შესახეზ, რომ იარტყხმის შალის მაჟსიმუმის იროს ტა–- 
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წის ყოველ ნანილაკს ენიი ია იმავე ხიიიიის > აჩქარება 

აქეს, მაშინ XL მანძილბე მიეზარე.LCC) ძთართობბე უნია 

ტანევითარიეს შძაზეს < 

6(2)=0 --9% (|წთძთ,   

LCC) 

ხსაიაც ს იამრტყმელი მასის სიმ კერივეა. 

წებისმიენ XL კჰეეთმი ანუ LLC) ძთართობბე მოქმე– 

ტებს მის ბემოთ ტანლატეზული მახის აჩქარებით ტამიწეეული 

ინერციის ძალა, რომლის ძარიობა LL) ი«ართობთიან ნარმო- 

აიგენს აონიშნულ კეეთში აოძრულ მაქსიმაცურ ძაბეას. 

/#70.275/ შეიძლება წარმოვიიჟინოთ ასეთი სახით: 

/70 .275/ 

0.8 დ (. ·CL' 

6L)= 42-  C. | ითაძთ · /70.276/ 

შემოვიოტოთ აონიშენა 
0 

·5 
ხდ --ნ, 

მაში6 /0 .276/ ასე ჩაინერება: 
= 

6C)56-–--C> |”რაძთ. #70 .277/ 

0 

თუ /0.277/-ს შევაცარებთ /0.269/-ს, მივიოებთ, რომ 

ძაზეების ტანანილების რწ(-–) იდუნქცია 
<C 

L : : 
თ9CC)=-- C59C. /0,278/ 

/0 .278/ ფაეითვალისნინიი /70 .272/ ცგამოსახულება–- 

ში, მიეიოებთ იაყეანილი იამყოლობის ცამოსაიძელელ ანალიზურ 

ტამოსახულებს.“ ს > 2, 

| I თ-- + ჯა | წდიძი, ძC. /0.27/



ლიამყოლობის ბიცატი ცამოსახულების მიღების შემძეტ, მიტან–- 

შენონილია ცარჩეულ იქნეს ორი კენძო, მატრამ საკმაოი ტაე–- 

რცელებული შემიხქევა. 

პირეელი შემთინეეეა იხილაეს ამო– 

ცანას, რომესაც იამრტყმელი ტცრეკალი ტანი პრიბმატული ფორმი- 

საა /6ახ.0.80/ ია ეცემა V” სიჩქარით ბრტყელ, აბსოტუტუ- 

რაი მყარ VM#-I. საყრიენბე. ამ 

შემთხეევაში „0 .279/ თორმულა საცრძ- ი 

წობლაი მარტიელება, მიეიღებთ | 

ლ, 

  

ზ 
თ= (აას ასასეაუსჯსაასე   

იარტჟყმირთ ალძრული მაუჟხიმალური ძაბვა, 

თანახმა /0.27!1/-ისა, ტოლი იჟუნება         ოძილV ა ბრწი ე „0.290/ > 
ხოლო მაქსიმალური იარტყმის ძალა, აბ 

თანახმალ /9.274/-ისა, 

ნ  =MV-/%6%., /0 ,28// 
მეორე შემთხ ვექა8მ ი ტცანეინილცავი 

ამოცანას, რობესაც 0იამრჩტყმელი ტრეკაიი ტანი კონუსური თო- 

რმისაა ია ახიენს თუძით იარტყმას აბსოლუტურაი მყარ ბრტყელ 

I-II სიბრტყეზე /ნახ.0.8!/. თაწახმალ /0 .278/ ცამოსახუ– 

ლებისა, კონუსური ტანის იამყოლობა 

2=6წდ 
ამ შემთხეევაში 

_+»I 5 
ნოლიCVV 3. წ ) ,6..282/ 
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ხოლო 

ი =VXL 5- ს% /0.283/ ოძთაC 

ბტემოთძ ცანხილული 

ზოცკაიტი მატალითების ანა- 
  

ლიტი ცვიჩვენებს, რომ ია–- ყ 

რტიემით აღძრული ძაბვების ა 

ხიტიდე ტანის კეომეტრიულ 

ტომებზე კი არაა იამოკი– თ.) ”რ _ 

ხეზხული, არამეი, სხეა პჰა– 

რამეტრების ტარია, ტანის V 

ტეომეტრიულ თორმაბე L541. § 

როჟორც აეტფორი აღნიშნაეს, > 7777 ->>>>> =7 

ტანის ფორმის ტაელენა 

      2 
შეიძლება ბოცაია0 ტამოი–- 

სახოს სჩ იამრტყმელი ტანის ნახ.0.8! 

ფორმის კოელიციენცტით ია მაშინ 

ნაც = მMV%6., /0 .284/ 

ჩ-–/ ლნი. 
უწტხა იავეთანხმოთ აუეტორს იმის შესახებ, რომ ძაბვაზე ვერ 

იმოქმეიებს პრიბმის იარტყმის თართის / ფთუძის/ ტეომეტფრიუ- 

ლი ბომები. რაც შეეხება პრიტმის სიმაოლეს, ის აუცილებლა0 

უნია მოქმეილებიეს აღძრული ძაბვის სილიტენე. 

#0 .284/ ფორმულა შეიძლება წჩარმოვაიკინოთ 

ხაიაც 

VC ნიი=ზ-C“ C“) /0 .285/ 

ხსატაც C 

C= –“ . 
I 
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დუ ტავუშევეზთ ჩ=4 –ს, მიიოება იუნტის ცნობილი ფორმულა 

CC -V8. 
ოთ2C C #70 .286/ 

ჭემოთ ცტანხილულ შემთხევევაში ცათვალისნინებული არ 

იყო იარტყმის პერიოიში იამრტყმელი ტანის საკუთარი ჩონის 

ტაქლენა მასში აოძრული ძაბვის ხიიიიეზე 0ა, მაშასაიამე, 

ნარმოიცენილი იორმულები სამართლიანი იქნება თარაბული მი- 

მარტულებიი იარტყმის შემიხეეესში, ე.ი. რობენსაც საყრრმენი 

II-I. სიბრტყე /ნახ.0.80/ არის ორიენტირებული ევერფტიკა- 

ლურაი, ხოლო იამრტყმელი ი0რეკჰალი მასა მოძრაობს თარაბულალ. 

შეეული მიმართულებით იარტყმის იროს ტანის საჰუბა- 

რი ჩონის ცაქლენის ტცასათვალისნინებლაი საძმიროა ტანისანღოვ–- 

როს ის ენერცია, რომელსაც ტანავითარებს ლცამრტყმელი ფანის 

სიმძიმის ძატა ს. იიწამიკურ ტაიააიტილებატე. /9 .270/ 

ტამოსახულება „0 .278/ თორმულის ტათეალისნინებით მიიღებს 

შემიეტ ებ წ, 

5 ნი) MC ) წ. 56)9%. · ძო. #6 .287/ 

თუ პავანარმოებთ /0.287/ ცამისახულებას L ძა- 
ლით, მივიოები ამაქე ძალით ცამონევეულ ცაიააიცილებას 

ბ=-ეც.5% ნ) ,6 .288/ 

საიაც CL გცანისაბოვრება /0 .279/ თორმულით. 

თუ მასიური ტანის იარტყმას სიბრტყეზე შეეცელით 

ერთი ნერტილში შეყურსულ ო მასის იტიარტყმითი უნონიო იტრეკა0 

სისტემაჩე, რომლის იეთფრრმაციის თუნქუცია იცელება /9.288/ 

კანონით, მაშინ იამრტყმელი ტანის საჰუთარი ჩონის ცაქლენა 
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0არტყხშის ძალაბე ტამოისახება დორმულით 

/, 2 

ნოხი” 9 (1+ («დზ )- /70 .289/ 

როცა ტაწი ეცემა IL სიმაოლიიან, მამინ V“ =29LL ია 

/70 .289/ მიიოებს სახეს 

ნ.ი მ.(1+-/ - ი).  ,0.თი7 
აქ იამყოლობა CC გამოითელება /0.279/ თორმულირთ, რომელიც 

საშუალებას ტეაძლევს ტაეიითვალისრინოთ ტიაჩტყმის იროს სახრ- 

ხენის ირეკაიი იეთოჩმაციით ცამონვეული ცაიაალტილება, რომე–- 

ლიც L72 | ნაშრომის სათუშვეელტე, ტამოიხატება ნრძთივი სახის 

დუნუჟციიძ / ნახ.0.82/ 

_#LI-I2) _ 
ტ,=9%ი-C= C.- 2#L-IL) მ ) #0.2I/ 

სახაც ბ. ირეკატი საყრიეწი სიბრტყის საშუალო ტაიაა0- 

ჟილენაჯ 

ს, – ამ ტანის მასალის ირეკაიობის მოიული; 

LM – იანწევამი მყოდი ტანის თუთას დართობი; 

სგ – პუასონის კოეფიციენტი; 

% – შეხების ძარიობის „კონტურის ფორმაზე იამი- 

კჰიტებული კოემიციუნტი. 

იარტყმის ძალის ტანტოლეზა ახერ შემთხეევაში მიიტებს 

ხახეს · 

1-L" + 3 1-ძაჩ“ =7-ოV %+9-ბ, 

რომელიც ბ =(თ,+%2)->> #ახმით ტვაძლეეს 

ა 2 =ოV> 

წუთი, 11 90 ავს 7 /0.292/ 
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სახაც თ ჯა ტგტამოიძელება /0.279/ ცამოსახულების საძუძეელ- 

ზე; 

2 მოცემულია /0.291/ დორმულაში. 

“როიესაც იამრტყმელი ტაწის საჰუთარი წონა არ . 

მონაჩილცეობს იეფორმაციაში /“რტარაბული იარტყმის იროს/, ან 

მისი სიმცირის კამო შეიძლება უცულებელეყოთ მისი ტაკელენა, 

მაშინ „0 .292/ მარტივიება ია აქეს შემიეტი სახე: 

– / ო 

წოხი=V Cსა+ X9 /0 .293/ 

I0. უროს ტაანტარიშება იარტყმის, ეწერტეტიკული 

ტეორიის სათუშძველბე 

ტუ ტავითვალისნინებთ, რომ ურო ჩარმრაიცენს სამ- 

მასიან თანმიმიევრულალ ჩართულ სისტემას / ნახ.0.62/, რო- 

მელიც ტანსაბოვრული სიჩქარით ეცემა IL-ILკ საბსოლუტურაი0 

მყარ, ბრტყელ სიბრტყეს / სხვათა. შორის,“ ეს ვარიანტი იქნე–- 

ხა ყეელაზე უარესი უროს სიმტკიცეზე შემონმებისარტეის/ ,.მა- 

შინ უროს მთლიანი ჯწეტიკური ეწერცია ს ტიარტყმის იროს 

ტაიაიგტის მისი იეთორმაციის პოტენციურ ეწერციაში ია მის სხეა– 

იასხეა იამახასიათებელ კეეთებში //,/7,!'!'/ კანეითიარტება 

ტანხსაბოევრული სიტიტცის მკუმშავი ძაბეები: ! ჰეეთში 6, ტა 

62, // კვეთში ნა ია ნ» კ /7/ ჰვეთში ანუ M-I სიბრ- 

ტყეში- 65. 
თუ იაჟუშვებთ, რომ იტარტყმის მომენტში უროს ტააჩნია 

C სიიიცის აჩქარება”!, რომელიც მიმართულია მისი სიტჟარის V 

ეეჟტორის სანინააომიეცო მიმართულებით, ე.ი. უჟეემოიან ბემიძ, 

X პროფ.ბელიავსკის ჰიპოთების მიხეიჟით, იარტყმის მომენტში 
უროს ყველსა ქლემენტარულ ნანილაკს ერინაირი 0C. აჩქარება აქეს. 
დაქტიურა0 ეს ქნინააომიეტება იარტყმის ტალოუურ თეორიას. 
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მაშინ ურობე იმოუმეილებს ინერციის ძალები /უროს საკუთარი 

წონა არ არის ცათეალისნინებული / ია წარმოიშობა საიაწაიო 

შემკუმშაქი ფაზეეტი: 

  

                

  

ნ.-თხ--) დ“. | 

6:=თ.C:5+ · -5, 

I, კეეთში: | 
დ + (>) ნ წ 

6ა=C- ჩხ” “> -“ ; 7 I _“ , 

““ § , ნ.=თ.-6. -ა1.+ .· ( III)7777 27772 7777“ 

/,! კეეთში: 

6ახ.0.82 

65=0.წ- -5(1521+93 12. 2. 

ლ: წა თაქტორის ტამორიცხეის შემიეტ, შეიძლება 

შევაიტინწთი შემიეეცი პროპორცია: 

ნ – ნ2'M% _ ნა-ჩწ2 = ნ. I. = წ§5-წ– , 

?( CV 9.+ მე ი. 82, ა5,+5»+ 93 /0 .249/ 

/0 .29“/ ტაწყოლების სათუძეელბე ტამოესახოთ ძაზვე– 

  

ბი ნ» ძაბეით“: ჭ 

-6.L 
6,=6» L, ყ = +85>) 

6; = ნა. ფლ 22 
ნგ= 6» წ # „.295/ 

X წარმოატენს ერთ-ერთი საშიში კეეთის ძაბვას. 
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ტამოვთეალოთ უროს 8იელ მოცულბაში მისი იეთორმაციის 

მთლიანი პოტენციური ენერცია /იხ.ნახ.0.მ92-ბე ძაბვების ეპიუ–- 

რა/ 

_ 62 _ (ხა- (6ა-თ), 

2 
+ CM 9. + '(65 – წ.) .-8 

26, ა 6წ, ა” 7,(9.X6/ 

/0.295/-ის ტათეალისნინებიი /0.296/ შესაძლებელია ნარმოეაი- 

ტინოთ ახეთი სახით: 

ნ2-წჩ> ჯა 

L-56(8-5-) | აი8 325 -(გზო შგ)+ 
2 ჯ 

+#3 (8-ზა) 5 | ,6.297/ 
თუ ტავიდვალისჩინებთ, რომ, ბარტყმის ენერნტეტიკული 

დტეორიის თანახმაილ, 

0=0=0,5-ო='V-2 
მაში6 ერრი-ერთ სამიშ კეეთში ძაბვის ტამოძრელა შესაძლებელია 

თორმულით | 

  

6 =-". (.ო_ 
ბ დ V თ, 7 /#0.298/ 

  

ხანა | ყა ც = . 4 2 ს სფივებ | 565 ' 5: (38/+81)+ 
9 2 და 

«ჯგ (5 შა) +-გივ- 
ანალოტიურაიტ მრიძებნება მეორე საშიში ძაბესა / უროს 

ტიარრტყმის იროს ტრიემლზე ნამწატის .ცარემე/ 

6 - V ო 

ა ჩა თი 2 /0 ,299/ 
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აიი ს (ყე 9 
2 დ. 36“ გა (58 +82)+ 

ბ (1-8) + ა. =:% ა+ფ/. 

უროს სიმტკიცის პირობები იქნება 

ნა < (6) ; 

6 
6-4 (61, /0 .200/ 

საიაც (6) კუმშეაზე იასაშეები ძაბეაა. უროს ოპტიმალური ია- 

ტექცმარების მიბწით, აიტილი უნია ჰუონლეს ტოლობას 

  

  

6.= 65= (6). ,6 .40!/ 

#0.28/ ია /0.299/ თორმულები ტეაძლექს 

L CI ნ“ | 
–=- ნუ 2. . 

2 თ. ს 2 ც- ზატ” 2 2 წ 8 ) 

საიტანაც 

8გ= =8 ( L- +-) ) #0 .202/ 

სახასც ზ – უროს სამიეე სააევა, მოცულობა; 

8. – უროს ბეია ნანილის მოცუობა; 

5» – უროს შუა ნაჩილის მოცუთბ.; 

93 – უროს უშუალოი იამრტყმელი ნანილის მოცულია; 

L – უროს შუა ნწანილის ტანივკჰეეიის თართობი; 

წგ – უროს იამრტიმელი ნაჩილის ტანიევკეეითის ფარ- 

დოტი; 

ოი – უროს მთლიანი /სამიევე ნანილის/ მახა; 

V -– ურის იარჟყმის სიჩქარე; 

(4 – უროს მასალის სიმკერიეე. 207



ტანტოლეზა „0 .202/ ნარმოაიცენს უროს ოპტიმალური ია- 

ტეტმარეშბის პირობას. 

(1. ძშაბეების ტამოთელა ტალღური თეორიის სა– 

ტუძველზე 

ჟანეიხილოთ ძაბვების ტამოთელა ტალღური თეორიის ხა– 

თუძველბე იმ შემთხვევაში, როლხესაც ირეკალი ტანი ცანსაბღოვე- 

რული თარიობითი V სიჩქარით. ახიენს იარტყმას აშსოტცუტურა0 

მყარ #-MI საყრტენბე. 

აონიმნული საკითხის შესჩაელა ტინამიკური ირეკაილობის 

დეორიის ურთულესი ამოცანაა ია იცი ჯერჯერობით ტაიაუნყმერე– 

ლია. 

იარჟყმის საინჟინრო თეორია იხილავს აღნიშნულ საკითხს 

ზოტიერთი იაშეებით: 

ა/ იარჟყმის ირო, ო-ოთ ია ი-ი კექეთები ისე- 

ეე ბრტყელი ია ერთიმეორის პარალელური რჩებიან / წახ.0 „839/: 

ბ/ იამრტყმელი 

რანის თარიონიიი VC სხიჩ- 

შარის მართობულ ხსიბრტყეე- 

ბში ეირტარტიება ერთი ტა 

იმავე ხსიიიტის ნორმალური 

ძაბევენი /სიბრტყეში ძაბ-' 

ვეზი ტასაშუალებულია/; 

ტ/ იამრტყმელი 

ტანი იეთორმირიება V M 

სიჩუარის ექექტორის მიმარ- 

  

  

                              

    
  

წV 

V 

"ჯეო ძი 

ბზ .! 

  

წ/
44
44
44
 <
0
 
<
C
C
C
 
=>
 

II
I 

  
თულებით ია არ ხიება მი-– ნწახ.0.82 

ხი იეფორმაცია სხვა მიმართულებებით". 

X თაქრიურაი0ი ტანი მიტყელი ხარტიმის იროს ტეფორმირტება მოცუ- 
ლობით ანუ იეკარტეს ხიერცით კორრიინატთა სისტემის ყეელა 

ლC ს, ყ ია # მიმართულებით. 

208



ახეთი ტამარტივების შემიეტ / XC, V,7 ია ხ / თაჟტი- 
რებზე იამოკიტებული ამოცანა შეიცელება / %8;ხ / ორცელა– 

იიანით ია შისი შეხნაექელა შესაძლებელია ერთი იიძთენენციუ–- 

ლი ტანტოლებით. 

ახლა, თუ ცაწეიხილავი იამრტყმელი მახის V სიჩჟა- 

რით იარტყმას / IL-IL / აბსოლუტურაი მყარ, გრტჟყელ საყრ- 

იენზე, მაში6 იამრტყმელ მახაში რარმოიუმნება ისა C ხი- 

#ქარით ტაერცელიება / ნახ.0.89/ იარტიმის ირეკაიი ტალღე- 

ბი ია როიესაც ისინი მიარწევენ 9-C0C სისქის მჟონე ო-ი 
ო-ი მრეს, ი- კეეთიბე იმოქჟმელებს LCC):6(=) 
ძალა,ხოო თო–-ო კქეიტე- 

(C C-)+9”CX) 6(C) +96(2)| ძალა. 
აღნიშნული ძატცების სხესაობა ნარმოაიკენს ო-ის როო 

შრებე მოჟუმეიი ინენციის მოცულობითი ძალას ია, აჟელან ტა- 

მომიინარე, შესაძლებელია იაინეროს იითერენციული ტანტოლება 

შემი0ეცი ხტოცაიი სახით: 

IC CC) +9#(=)II6CC)+96CC) – LICX)-6(%)= 

=სIC0)წ· III · 9 
ძL” 7 ,„06.209/ 

რომელსაც სათანაიო ტარიაქმნის შემიეც ეჟნეშა სახე 

L' CC). შელი ძთ6(=)+ C(=3 6(>) ძთ 

=-თ-ძთ, „0.24 
ხაიაც ს არის % მანძილტე მიებარე ს-ს შრის კაია- 

  

აიცილება ანუ იეფორმაცია მყის L იროში, 0%«+L<« დ) 

ა7 -." არის იარჟყმის პირველი თატის ირო, ე.ი. იხ 

მომენტი, როლესაც იარტყმის ტრეკალი ტალოა ცაიჟლის იამრი- 
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ყმელი მასის ხ სიტრძეს მისი თუძიიან /იარფყმის სიბრტყი- 

იან/ შეერამ0ე; 

LCC) –--C კვეთში იამრტიემელი ტანის ცანიქკვე– 

თის ფართობი; 

ჩ – ტამრტჟყმელი რანის სიმკერივე. 

#70 .30“/ განტოლება, L იროის ტარია, შეიცავს ორ 

ძირითაი უცნობ სილილეს: 06 (+) ძაბეასა ია LL ტაიაალცილე–- 

ბას. აძეიან, ერთ-ერთის ცამორიცხვეის მიბწით, საშიროა მოი- 

ძებნოს ის თუნუციური იამოკიბებულენა, რომელიც არხებობს ია–- 

რტყმით ალძნუი ს6(2) ძაბეასა ია მის შესაბამის ს ძარ- 

იობით იეძორმაციას შორის. 

ტცრეკაობის თეორიის თანახმაი0, 

მს 
  

მაშინ 

6C)=C(6)= C(-39-). ,6.205/ 
აღნიშნული თუნუციური ტამოკილებულების შესჩაელა 

შესაძლებელის ექსპერიმენტების სათუძველბე. 

დუ /0.305/-ს შეეიტანთ /0 .404“/ ცამოსახულებაში, 

მიიღება ბოცტალი სახის ტიფთერენციული ცანჟოლება 

ბის. -'თ _ %82)  _ მ" 
  

  

C 
= /) მ2> ჩდ) 8) მL ,6 .206/ 

ხანაც ძ (38%) 

_ L_ _ძ6 
C” ? ძC 
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ნარმოატტენს იამრტყმელ მასაში ირეკაიი ტალღის ტავრცელე–- 

ბის სიჩჟარეს. 

ცრეკაიობის თარცლებში, ჰუკის კანრნის თანახმაი, 

მL 
6=C7(§)=C-C=C-3> 

მაშინ ,0.5206/ იაიყეანება სენ-ვენანის ცნობილ ტანტოლეზაბე 

2გ?1დ · LIთ. მოს ) - მ“I : 

მი> XC) მ=C მ. /0.207/ 

აონიშნულ ტანცფოლებას უნია იაემატოს იარტყმის კონკრეტული 

ამოცანიიტან გამომიინარე სათანაიო სანყიხი ია სასახღოერე 

პირობები. 

/0 .4207/ ნწარმოაიცენს ჰიპერბოლური ტიპის, მეორე 

რიცის წრთიე ლცითერენციულ ცანტოლებას ია მიხი ამოხხნა ია- 

მოკიიებულია ტასაჯახებელ ირეკაი ტანითა ტანიეკეეთის LLX) 

ფართობის ცეალეზაიობის კაწნწონბე. 

მაცალითაიე, როცა. ეს კანონი ხარისხოვანია //ნან. 

ლ” 

  

  

            

0.84/ 

2 

=C |259-V CC I” ძ 
LC)=I% ( IL ) , გ 

V 
ხაიაც LI –ზეია აწ ჯ ი-ს „ჩნ 

7ქემა თუძის ფართო - I 

ტი; 
ტი 

| L ამრ # >779X> >> 7” # – იამრტყმელი 2C 0777 

ჟანის ტეომეცრიული სხსი- წ წ 

მაღლე /იხ.6ახ.0.85, 

6.6 .0 ,86/,. 6ახ.0.84 
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ახეთ შემითხეეესში „0 .307/ იითერენციული ტანტოლენა 

იაიყესნება 

"მს „ო მს) - მL, 
CVმX> ' > მC> მ+X> 70 .208/ 

თუ მოიძებნება აონიშწნწული ტანტოლების ბოცაიი ამო- 

ნახსნი მხოლოლ 2 ია ხ –ბე იამოკილებული ორი, ურთიერთი- 

საცან იამოუკიიებელი თუნუეციების წამრაელის სახით 

Vს=XILCC)-" (CL) ,0 .209/ 

ია მას შევიტანთ /0 .უ08/ გამოსახულებაში, მაშინ 

  

IC) _ _1 ს 
თII) XCC) 

შემ 0-XC). 
/9.310/ 

თუ ნწარმოევაიცენთ, რომ 

XL) =/2 ლა | არდი. + X C) =-#”,   

CC) X=. 

ან 

+" V)+CXVICL) =0 /0.3!!/ 
ია 

XC) + <-X CC) +#“XC)=0, /0.3!2/ 

მაშინ „0 .2!1/ განტოლების ამონახსნი იქნება: 

ი ც)=#-თ%6CცLხ + 85ი#6CL. /0 .2!3/ 

/#0.9!2/ ტანჟოლება, როცორც ცნობილია, ნარმოაიცენს 

ბზესელის იიფერენციული ცანტოლების ერთ კერძო სახეს. როტესაც 

(ო-.): 2, | რიცხვი წესიერი ან უნესო /იალბებითი ან 
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უარყოფითი ნიშნის მუონე/ ჩნილაიია, მაშინ ,0.2!2/ ცაწჟო–- 
ის ინტეტრალი ცამ ) · ლებ რეტრალ სო ე ება შემტეტნაირალტ: 
XC) =-C,8 'მოს (XC) + 

4–=ო 

C2% % -ქ, XC). 
“2 შლ ) /0.92/-/ 

ფუნქციებია. 8. 
დუ /0 .319/ ია /70.91%/ ამოხსწებს შეეიტანი 

/0 .309/ გამოსახულებაში, მიეიღებ = 

V-(#MC05#XCL+8-:595#CL). 6,0 #. ქ..,X90)+ 
2 

ო 
“+ C.C %. · ქ 4“ (X9)| · · 

+ #0.215/ 

/0 .2!5/ ამონახსნში #, 8) C+,)Cჯ ია M მუიმი– 

ვები კამოითელება ტარტყმის ამოცანის საწყისი ია სახსატრტე– 

რე პირობებიტან. 

იარტეშმის საწყის პერიორიში იაჯახეუბული ტანი არ 

არის იეჭორმირებული, რაც იმას ნიშნაეს, რომ 

V=0 
(L=0 

ამ ირის #5=0. მამინ /0.2!5/ ამონახსნი მიიღლემს სახეს 
–-ო 

1I= (8-დ' >“. ქ. იო (X«<)+ 
“რ. 

-ოთ 
+8 ი % ე, 04%) 6რXC+ 

2 1 წ) /09 .216/ 

საიაც 8, ია 82, ახალი სახის მუიმივებია. 

ამოცანის პირობის იანახმაი, ირეკალი ტამრჟყმელი 

რანი მრჟყელი 79ძხ 7 ტუძით ეჯახება უძნაე აბსოლუტურაი ხისტ 

XIX-ILI  საყრტენს / რიხ.ნახ.0.0#, რახ.0.65/. ცხატია, რიმ 

რიცა =% ა) მამი6., V=0 /იარტყმა მცირე პუძით, იხ. 
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ნახ .0.65/, ხოლო რიცა +=>ILI, მაშინ V=0 /იარჭტყმა 

იიიი დუძით, იხ.წან.0 „86/. 

რაიტან იამრტყმელი ტა- 

წის ლძ ტუძშე რავისუტდალია ტა- 

რეიან მოუმელი ძაბვებისაცტან, აო–- 

ნიშნული სიბრტყის იეფორმაცია ნუ- 

ლის ტოლია, რაც ტეაძლევს მეორე 

სახის სასაბოერე პირონას: <=LI, 

მამინ6 მ =0 /იარტყმა მცირე 

ფუშით, იხ.წახ.0.8მ5/; ხოლო რო- 4# 

ცა თდ=ჩ, მაშინ 8თო - 

  

  

  
/იარტყმა ლციიი დუძიძ,იხ.ნახ. 

0.66/. 6ახ.0.85· 

იარტყმის საწყის სLს=0 მომენტში იამრჟყმელი 

რანის ყოეელი წენტილის სიჩქარე V იარტყმის სიჩქარის 

ტოლია, ამიტომ შესაძლებელია შეიტენილ იუნეს მეორე სახის 

ხანყისი პირობა: 

რცა ხსხ=9)ე მაშინ §C->V, 

ტემოაღნიმნული სასაბტენე ია სანყისი პირობების 

იაკმაყოფლილების შეძეტაი /09.316/ ამოწახსწი სრულიაი ცტარჰ- 

ეეული კახიება ია მისი იახმარებით შესაძლებელია ტიარტყმის 

ძირითაიგტი პარამეტრების შესნაქლა. 

(2. პრიზმული ფორმის ირეკალი ტანის იარტყმა 
ახსოლუტურაი მყარ საყრტენზე 

რაიტან პრიბმატული დორმის ღეროს ტანიე_ჯეეტის 

ტართობხი მუტმივია / წახ.0.86/, ამიჟომ მას შეეხაბამება ია- 

შეება: /0.3!6/ კანტოტებაში სთ რიცხეი ტოლია წულისა 

/ო =0 ია LC) = L =Cიი”ბხ /, რომლის შეიეტაი „0 .9!6/ გან- 

ფოლება მიირებს შემიეცტ სახეს: 
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LI= (6„%%-ჟ , («%)+ 

+6, 27-ე, (| ზიXMC+ · ,0.917/ 

დუ /0.317/ ცანტოლეზამი შეეიტანი ზესელის ტფუნუციათა მნიმ- 

უენელობებს, კერძოი: 

    

  

3 1X%)= --5-> 'ლ0-#% 

ე, X%)=–, / 1 ზი 
! 1 
მივიოებრ    

ს= (0,ითა#C +080, 9ი#%20 80#CL, 
რომელიც, საწყისი პირობის 9-0 

C=90 

6ახ.0.06 

თანახმაიც, მოცეცემს 

)ს=ს-.5იMე- 5ი#CL . /70.2I8/ 

/0 .3!8/ ცკამოსახულებამ, თაეის მხრივ, უნია იააკმა- 

ყოთილოს სასაბოვრე პირობა 

-9C .0 
მ> | =ს 

უხ კი იძლევა 

C00IMხ-50#CLხ =0. 

როცა X##0 კ მაშინ %ოXCL #0 , ამიტომ Cთ5Mს=0, 

საიიანაც 

-–  >ა» 3X# იVI. (ლი-1)32.5....2ო-! 6-5L 7 28) 79 ს Iსბე9)---გო-ს, 
რაიგან V კოელიციენტმა სხეატიასხეა მნიშენელონები მიიღო, 

ამიტომ ,0.4218/ კენძო ამონახსნის ნაცელაი იჟნება ამონახს- 

6თა მთელი სისტემა, რომელრა ჯამი ასევე ამონახსნს ჩარმრა- 

იცენს, რის ცკამოც 

215



936L V= + I» ი 1 ი-–““.. /0 .219/ 

აშ? შემავალი სი მულიმივი სი განისატოერება 

_მL_ _ 
მLყ-0. 

აონიმწული სანყისი პირობის საძუძეელნტე /0 .2!9/ 

ვამოსახულების ტანარმოებით ეღებულობით 

V=> IL, -»-ი CC. -ზი ო.ა)I/ 

ი=42,5ე- „28. 2ზ. /6 .529/ 
დურიეს ნესის დანახმაი, თუ /0.320/ ტოლობის ორივე 

მხარე ცამრაევლტება თიმ >. -ძე-ბე ია აიღება ინტეცრალი 

(9, ს) ტოვრებში, მიიღება L,= _8VL _ C ––3–რნომლი მეშვეობით 

/0 .3!9/-ის ამონახსნი იუნება 
წითელი 4 

V(C ს – _8V-ს <- “ი> - რ X 

,9)-– 2-C ი5=62,5).-- 28. 

  

  

ანუ ) 

  

სათი C 7 

საიაც ოთ იამრტყმელი პრიტმატული რეროს მაუხიმალტური 

აბსოლუტური ლტეფორმაციაა; 

ს – იასარტყმელი პრიბმატული ღეროს ხანყისი სიკცრძე 

ან სიმაოლე /იხ.ნწახ.0 ,86/: 

C--V% – ტრეკაიი ტალღის ცაქრცელების სიჩქარე პრინ- 

მატულ ღეროში; 
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ხ-§- - ტარრყმის პირეელი ძაბის ხაწტრძლიობა. 

იარტყმის იროს აღძრულ ძაბეები შესაძლებელია ტანისაბოევ– 

როს /0.32!/ ტანტჟოლენის საჭუძველბე 

  

მL - მა ი-X= სა9#C64 6C,ხ)=C-გ» იანი 9 ს ზი“. 

როცა Lს= +. ე ცეექნება 

_VC ი»ალ, _. ი» 
6 (2) = Cი-ნანი--––.ზი–-. “> ანრიმ თი9 
რაიტან ტანხილუთ ამოცანის შემახვევაში 

  

4 ჯ”ელფც ა. ი. 2 –--C0ნ5959529%.ზ%ი = >» 
თას, ნა... 2ზ 2 #“ 

0 – 2“ «წ» 

ამიტომ, საბოლოოლტ, 

6(C)= -6– V =V-/ ჩწ = Cციას, 70.222/ 

მაშასაიამე, როცა ძბარტიმის ტალღები ,იარტიმის ძუშირან 

არეკლილნი, მიაღწევენ იამრტყმელი ტანის მერრე იავისუცვალ 

ტუძემიე, მაშინ ტანის ყველა ჰეეთში ცანეიბარიება ერთი 

ხა იმავე სიიიიის ნორმალური ძაბვები” (9). იარტყმის ძა– 

ლა, /(0.222/ ტცამისახულების ღეროს ცაწიე)ვეთის დარიობბე 

ტამრაელებიძთ ცი შფნება: 

L- V: ნ, 
სC=LLV. იL, ––__ტ CიოაL ე 

ხოლო იარტყმის სრული ხანკრძლიობა 

ა 2 
1.29 -ხ5-C-. 

X აღნიშნული იასკე6ა მოითხოეს სადანაირო ექსპერიმენტით ტია- 
საზუთებას, რაიცან როკორც ძალა,ისე ძაბვები არა– 
ნაჯებ ორი ცელატის ფუნქციქბი) დ = =7CC,') ია 6- CC,ხ. 
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რდეორიების ანალიბი ტეიჩვენებს, რომ ცატ-ცალ)კე ბეექიძ 

ტანხიტული ტეორიები მთლიანაი ვერ ასახავენ იარტყმის მ8ეტა0 

რთულ დინიჰურ ბუნებას. ამ მოსატრებიიან ტამომიინარე, საში - 

რრა აღნიშნული არსებული რდეორიების შემტიეტომი ტაწეითარება ია 

ამავე იროს ახალი დეორიების იამუშაექება სათანაიო ჰქლევის 

საჭუძველტე. | 

ტეენი აბტრით, ერტ-ერრ პერსპექტიულ მიმართულებაიტ უნ– 

0ა ჩაითეალოს ისეთი იინამიკური დეორიის ჩამოყალიბება, სა–- 

იაც შესაძლებელია ძალის ცნების უტულებელყორტა ია იარჭტყმის 

იროს წარმოშობილ ირეკაი ტალღაში ენერციის ხიმკერიეის ანუ 

რალღის მიერ იაკავებული სიერცის ერრტეულ მოცულობაში მორაქე- 

სებული ენერტიის სიიიტის მიხელეირ მსჯელრბა. აღნიშნულ 

დეორიას შეითტება ენოიოს ენერკოყჯალტოური რეორძია. 

ტარია აღნიშნულისა, კულექან ტეიჩეენა,. როშ იარტყ- 

მიხა ია რხეეების ირროს აიცტილი აქვს მექანიკური ენერტიის 

ტრანსფორმაციას სხეასა სახის ენერციება0ი. ეს პრობლემა უთუჩი 

მძიუცეეს მკელევარრა ყურაიოღეზას. 

I3. ფხეიერი ტანის იარტყმის დეორია 

პრაქტიკაში ხშირაი ქეხელებიით იხვიერი ტანის იარტ9– 

მას ტანსაბღერული სახის კონსტრუქციებზე ან, პირიჟით, იარტ9–- 

8ას მყარი ტანისა ძ«ხვიერ რანბე.ამას ხმირალ აქვს აიჟილი მშე– 

წენლონის, სატრანსპორტო სამუშარებისა ია სხეა სახის სამუ– 

შარია შესრულების ტროს. მაჟალითაი, ექსკავატორით მოთხრილი 

ვხეხერი მიჩის იაყრა სხეაიასხეს სატრანსპორტო საშუალებაშე, 

ფხეიერი მასალირ / 7ეიშირ, ცემენტით, ხორბლით, სიმინიიი, 

შაურიი«, ბურტულიძ / ტატეირიძული ტომრების იალატება ხისტ საყ– 
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რტენბე, მყარი ტაწის იარტყმა ყამირბე ია სხვა. აღნიშნული 

ამოცანების ტაიანყეეტისას ინტერესს ინქევს იარტყშის შელე– 

ტატ ნარმოშობილი ძაბვების ბუნება ია მათი სიციტეები, რომ- 

ლებიც მოქმეიებს როკორც რტეით იამრტიმეც ტანბე, ასეეე მის 

მიმღებ კონსტრუუციაბე. 

აონიშნულტი ტიპის ამოცანების ამოხსნა ძირიძატაი ემითხ- 

უევა იარტყმის რეორიის სატუძეელბე ტანხილულ ამიცანებს, მაე- 

რამ მაი ტააჩნიარ სპეცივიკაც ია ამიტომ ინტერესმოკლებული 

არ იჟნებშა მართი ტანხილცეას. 

ტხვიერი «აწის იარტყმის რეორიაში აოღსანიშნაჟია წ.მ. 

როინიშვილის IV) , ს.ა.ხრისტიანრეიჩის |75) , მ.ი.ნისეიშეი – 

ლის წუ) , ტ.6. რაბმაძიხა Iუ) ია სხვეარა შრომები. 

ჰძეემორ მოყვანილი იუჟნება ტხეიერი ტანის იარტყმის რდე– 

ტრიის ბიოცტიერტი ამიცანის ტაიანყეეტა ენერტეტიკული შეძროიის 

სატუძეელბე. 

რუ ტანეიხილაერ მყარი ტანის იარტყმას ფხეიერბე /ინახ. 

0.87/, აღნიშნული ამოცანის ტაიაწყქეეტა ი.0.ბარკაწისა 77) 

ტია ტ.6.რატმაძის ILვ)წაშრომთა სადუძეელბე შეიძლება ჩამოყა–- 

ლიბიეს შუემიეცნაირალი: 

ყამირის (L ) ბეტაპჰირის (ბ ) ტაისააბტიტცებზასა ია 

ამ ტატაატცტილების ტამომნქექეე (L) იარტიხმის ძალას შორის 

არსებობს ნრტივი ტუნუციური იამრკიტებულება 

ჭ=თნ-ჯC-ჩ, /6 .52ე/ 
საიაც C. არის ყამირის ირეკაცი კუმშეის კიევიცი- 

ეწტი, რომელიც, მატცალირალ, რიხრეასნი ყა- 

მირებისარტეის ძილია / C, =/0,7 კეძ/სმ?ე: 
CX – ყამირის იამყოლობა. 
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რუ ყამირის მასაში იარტყმირ აღძრული ინერციის 

ძალების უტცულებზელყოტას მივახიენი, მაშინ ასეთი იარტყმა 

ანალოკიური იუნება იარ- 

ტყმისა ისერ უნონი ირე- 

კაბ სიხსტემაბე, რომლის 

ტედორშირების ფუნქცია 

/0 .129/ წრცივია ია ამ 

შემთხვევამი ტარტყმის 

პრტენციური ენერტია 

0- I ნ.ძტ, 

ჩიმელც 98=თ=0C 
ჩახმირ იძლევა 0=+-თ. ზ5. · 

რაიკტან, მეორე მხრიე, იარტყმაბე იახარჯული 

კინეტიკური ეწეჩჟის L5=0,5ლოV-> ამიჟომ 
ნ აააVM/ 42: ) =ოთაC 

რორმელიც, /9.2298/ ტამოსახულების იაწახმა0ი, ტებულიბშს 

ხსაზოლრო სახეს: 

ოი». V ოთ, ) 

ხსაიმაც V -– ტამრტყმელი მყარი ტაწის თარიობითი სიჩ- 

ჟარე; 

ო –-მისი მახა; 

V -– იამრჟყმელი ტანის ყამირთან შეხების «დარ- 

როში; 

C_ჯ- ირეკალი კუმშვის კოეფიციენტი (77). 

LI(თ) მართობბე ცაწეირარებული ძანეა მიახლოე– 

ბირ მოიძებწება ფორმულიი 

V / 
6CC)=- => ოთ» /9 .32X7/ 

ს 
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იამრტყხმელი ტანის წრიული ფორმის იროს, რაც ხშირა0 არის ტაქ- 

რცელებული .თხამშენებლო მანქანებში 

_CCC)=>წ8”((+53--ხდ)” 
C 

ია I>-თL ვ რომლის სატუძეელნრეც /9.424/ ღებულობს სა- 

· | 

ნდა +-V “თ –>-ცდ 
ხა0ბია0 ზ ტამრტყმელი მახის წრიული ფუძის რატიუსია; 

CL მკუმშავი ძაბვების ტაერცელების კურხე ყამირში, 

რონლის სილიიის ყძეალეზატობა, ტამონეეული სხეატასხეა ფთაჟურტო- 

რების ტავლენიძ, ჯერჯერობით ტცამოკელეული არ არის ია პირეე– 

ლი მიახლოებისაითეის შეიძლება ავიორტ 

Cწ<90-« , 
ხსაიაც CC ყამირის ბუნებრივი იახრის კუ:ხეა. 

ბოციერთ შემიხეევაში, ნაცებობარა იაცეის შიტ-– 

ნით, ტემოიან ვარინილი სხეულეზისაცან / მაკალტირა0ი, ხა- 

ტირკბების ქჟვემ აწ თიავიაცვის მიბნითი/ საინტერესოა ცტან- 

უიხილოთ რაიმე ბოტცაიი წაკებობა / ნახ.0.0მ/, რომელიც ია- 

ძულია საამორტიბაციო ირეკატცი ვხეიერი მასალით. აღნიშნული 

დენის იანიშნულებაა ბეიადენებში ჩარმოუმნილი ძილი ძაბეე- 

ში კაიასცეს იიი ფართობზე, შეამციროს ძაბვები თვით ნაცე-. 

ხეს 

ბობის ტელაპირტბე ია იაიცეას იცი იანტრევისატან. 

აღსანიშნავია ის ტარემოებაც, რომ იამცეელი ცახეი– 

ური მახის (ზ) სისჟის ტატრტა, ენიი მხრიე, რუ სახარტე– 

ბლრა /ამცირებს ტინამი ჰურ ძაზეას მეორე მხრიე, ხახიარ- 

ტება სანინაარმიეცი ეთეჟტით- იბრიება სტატიკური იატეირრი- 
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ესა ტია ინეევს წაცენობის ღირებულების ტაბრიას. აღნიშნული 

ამოცანის ტუხტი ტაიანყ- 

ვერა იამოკიბეზულია ხა- 

ამორტიბაცირი შერჩეული 

ტხეიერი მახალის ტციწა- 

მიკური იეფორმირების 

კჯანონბომიერებაბე. 

  

        
> 

ტაწეიხილორთ იარ- #M2)“ #L 

ტყმის მიმღები იეძფორში- : - 204 

რებული თხვიერი ტანი | 

(თხCთძ) ნაკეეთილი კო- 

  

  

  

ნუხის სახით, რომლის ტე– ნახ .0 .ტ8 

დორმაციის ფუნუციას აქეს 

სახე 

ტ= დ. ნ ; 

აღნიშნწულ ტოლობაში თუ ჩაესეამთ თ-– –––- 

ია უნ +ხ. მამი6 (– I 8 

ა” 
თ=- ( + +98+1). #70 .9225/ 

ტუ ცავითევალისრინებთ, რომ იარტყმის იროს იეფორმა- 

ციის პოტენციური ენერცია 
„ოთ 

1=  ნძბ =-4- «ნაა» ა 
0 

ამ უკანასკნელს ტავუტოლეზი _იწეტიკურ ენერციას, რომელიც 

ფდოლია 

ო,.V > 

ოჯ. '2((+ -რ+) 
შეხაძლებელია ჩამოყალიბიმეს 0არტყმის ძალის ანალიბური სახე, 

რომელიც იჟუნება 
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წი >V:' თაბ: , „0,525/ ხ(I++- ხგ8ზXI+ -=+) 
საიაც Mსა – იამრტყმელი ტანის მახა; 

ოკ – იარტყმის მიმღები (თხიძ) ჩაკვედილი 

კონუსური ფორმის რხეიერი მასალის მასა. 

რუ იხეიერი მასალა უნრნოტ ჩაითქლება, ე.ი. ო:გ>0 

მაშინ „0 .926/ ტამარტივიება ია მიიღებს სახეს 

სფეშე . 

#70 .226/ ია /0 .327/ ფორმულებში არ არის ტაივატის- 

ნინებული თხეიერი მასალის ის თვისება, რიმ იარრტყმის იროს 

აიცილი აჟეს მასალის ბექვირ ამოყრას, რის ტამოც იამრტყმელი 

ტანი კიიევ უთრო ორმაი ეძლონა დხეიერი ტანის მასაში. 

აღნიშნული საკითხი შესაძლებელია ტარესალიხჩინებულო 

იყოს პაუკერის აწ 6.მ.ცერსევაწიეის თორმულებიი |78|) , რომ- 

ლეზიც ცამოხატაეს კჰაეშირს საძირკელის ტაიგააიცილებახსა ია მას–- 

ბე მიქმეი სტატიკურ იატეირძეას შორის. 

6.მ.ტცერსევანოჟის მიხეიეიძთძ 

ნ 

თ» წ-ნ|2Lე" (ს5"+-#-)–!) 7 
საიაც ბა – საშირკელის ტბებაპირის გაიააიტილემა /ტედორ- 

მაცია/; 

L - საშირკელის ტდარძობი; 

LL – ყამირის მოცულობითი ჩონა; 

დ – ყამირის ჩუნებრიეი იახრის კუთხე. 

იამრტყმელი ტანის ტაიაალიცილეზა 

  

წ) 

    

    

'2%5-1 
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ნი 
ტ=ტ,+ტ.=Cთ,-C + 

სარები თის მხვა(ს6ბ+- 7) -!) 
ანპ 

ტ =(9I+%2):L” , 

საიაც, /0.225/-ას იაწახმაი, 

წ 
თ,= 2: (I+-- 58), #70 .328/ 

ხოლო /0.327/ -ის სათფუძეელზე 

  

I 

იზ ს (2ხე"(45“+ +4-)-!) _ ,/0.329/ 
აონიშნულ შემთხეევამი იარტყმის ძალის ტანტილება 

შეიშლება ჩარმრეაილცინორ 

ო,V > 
L (I +C ა-C”; =_ეაე------- 
2 4 2 სიით= ოი ' 

საიიანაც 

ო, _ 

კოხი” V– / (თ,+თ2)-(1+ 92) · ,/0.330/ 

საბოლორი /0 ,428/ ია /0.3229/-–ის ტაძეალისნინებირ 

იარტყმის მაქსიმალური ძალის სიიიიის ტანმსაბოერელი დორმუ- 

ლა /9 .3230/ მიიღებს სახეს 

6 =%V წოიწ გენე +9-)-!) 
თთიC 29 ს 1 C _ ) 

(+ უ,) (I++XC- + 6-ხგზეგ1ვ“ტ5+9-)-II 
ახლა ტანვიხილრრ ამრცანა, რილესაც რაიმე ტხვიერი 

მასალის დეწა ეჯახენა ხისტ ია უძრაე ბტღუიარს; მაშინ, გუნეზ- 

რიეია, იაჯახებული ფეწა იეფორმირტება / ტენის ტადარდოება ხი- 
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ტანემში უცულეზელყრძილია/ ია მისი იარტყმირ ცამრნეეული 

ტარირბითი ტიებორმაცია ტანისაბოერება კორმულიი 

ჩ.-ჩ,; 

ჩ,. 7” 
საია კ არის ფენის სისძე იარტიმამიე, ხოლ ჩა - 

0არტყხმის შემიძეტ. 

რაიცან იარტყმის იროს ფენის მასა უცელელია, ამი- 

ტომ 4 ==... რომლის სათუშველბეც საბროლროტ 8=1--52+. 

, კი I, 
ა 

C,= 

წ  იამრტყმელი დენის სიმკვრივეა იარტყმამტია; 
რ, – იამრტყმელი ფენის სიმკერიქე იარტყმის მაქსიმალური 

' ძატის ტანეირარების იროს, ანუ იარტყხმის პირეელი 

დატის ზოლო მყისა მომენტში. 

რაიკპან იარტყმის იროს ერრდეულ მოცულობიძრ მასაში მეხს- 

რულია მუშაონა 0,5-6-C ე რომელიც, თავის მხრივ, ტოლია 

0,5-.წ-V”“ უწერციისა, მათი ტოლობილან ელღებულონტ ძაბვის 

ხაშუალო სიტიიის ტანმსაბოერელ დორმულას 

=> -– წ. /70.29// 
რიიესასც 8=1, მაშინ ,0.99// მიიოებს სახეს 

6 -IVV. 
დუ იამრტყმელი დენის იეფორმირება ემორჩილება ჰუკის 

კაწონს, ე.ი. ალიცილი ა7ეს 6=8-L კ მაში6 / 0.49!1/ იაიყ- 

ვაწება სახებე. 6=V ჩ,. ს, კ, საიაც ს, არის ირეკაირ- 

ბის მოტული, ხოლო V-- იარტყმის ნიჩუარე. V2 

რუ ცავითეალისნინებით, რომ 6=1-«%- ის 6= 2 ) 

მაშინ მართ სადუშეელბე მიიღება შეიარებირ ბიტატი დორმულა, 

რომლის აეტორია ს.ა.ხრიხსტიანოვიტი (X%) 
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6= ?, ს .V- 

როზის ქრ .292/ 
არნიშნული დორმულა ტამრიყენა მ.ი.ბისეიშვილმა 

LI. ხაამუშავსა თიდთჟი თოელის ნაცებობატე მოქმეტების სა–- 

კითხი, ცამოიკელია I ია წთ ფაუტორების რიცხეიძი მნიშევნე–- 

ლობები იარტიხმის სიჩუარესრან იაჰაეშირებირ. 

#4. მყარი ტანის იარტყმა მურმელში მყოძთ სიიხესა 
ან ტჟატტე 

აორონიშნული ტიპის ამოცანები ცკცეხელება ხშირაი ჰი- 

ირო ია პნევმო სისტემებში ია სნორელ ამ მოსაბრებიით მაი 

ტააჩნიათ ტანსაბოერული თეორიული ია პრაქტიკული ინტერესი. 

ჩარმოეიიცინოი ცალმხრივ ყრულ ტაცული თხელ)ჰე0- 

ლიანი ცილინირული /ჰჭიქისმატვარი/ შწურჭჰელი, რომელიც შუეევე-.· 

სებულია სითხირ ია მის ბებია ნანილბე ეცემა ცანსაბოტერული 

ფარირბირი სიჩუარის მჟუონე ო მახა, შყურმელბზე იტუშის 

მსცავსა0 მორცებული. 

საშზიროა ტანისაბოვროს ის მაქსიმალური ტარტყმიძთი 

ნორმალური ძაბვები, რომლებიც ეითარიება შზურშლის ცილინი- 

რულ ნანილმში/იხ .ნახ .0 .89/. 
  

აღნიშნულ შემთხვევაში იარტყ- ააა 

მის მთლიანი ჯწეტიკური ენერცია ძირი- სჯა ა 

რ IC
 

–_–_ 
  თალა0 ცარიაიქჟმნება სითხისა ტია 9ურ9- 

„ლის კებლებში იხაკრროვილი იეთორმაციის 

პოტენციურ ენერტიაი /ძურძლის ძერის 

ტევორმაცია მისი სიმცირის ცამო უცუ–- 

ლყეეზელყოფილია/. 

ტიარტყმის შემთხეევაში სირხეში 

ნარმოიუმნება ცანსაბოვრული ხილილის 
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ნწეეს, რომელიც მაქსიმალურ სიტიიეს მიაოზეეს იმ მომენტ- 

ში, როიესაც იამრტყნელი შახის სიჩუარე მიაღნევს ნულს. 

იარტყმის ეწერტეტიკული კანონის თანახმაი, შეიძ- 

ლება იაიწეროს ტანტოროლება 

ნ“ 6ჯ 
ვნ 5! 9 <8. 5-ს) /0 .ქქე/ 

საიაც ნ, - შჰურშმლის კეძელში ცტანეითარებული ძაბეა; 

ნე, – სითხეში აღძრული ძახეა, რომელის, თავის 

მხრიე, ჩწეეის როლია. 

როკცორეც ცნობილია, 

ნა· 

საიტანაც 

– ზ-ნ ნ:=9=-%. · /0 .ე24/ 

თანახმაი „9 .923/ ცამოსახულებისა, ეღებულობთ, რომ 

  

   

ოთძი6,= –_---->– 
! + ზენ I ) 

ბ, და. წ> /0 .235/ 

თუ ტავირტეალისჩინები, რომ V50,5ოV·% მაშინ /9 .395/ 

ღეზულობს სახეს 

  

ოზ, 
58 C -ხ? ) 

+ 52 LC. ხზ. _ 
II 9, სინ? ) /0 :116/ 

საისც წ, არის ჰურჭლის კეილის მასალის ირეკაილობის მო- 

ოთი6ნ=V 

0ული; 

Lა - სითხის იერეჰალობის მოტული; 

8, – მურმლის კელილის მოცულობა; 
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9 – სითხის მოცულობა; 

ხ – 9ურძლის კეილის სისძ2; 
სL - ცილინირული ფორმის 9ურჭლის შიია კეილის რატი- 

უხი; 

IL – შუჩრჭლის სიმაოლე. 

დუ ,/0.936/-ში ჩაესვამი მწიშენელობებს: 8:92XLIIზ 

ია % =>) მივიღებთ 

    

ოი 6,=V 

  

IC <5ნ წ წ) /9 .397/ 
მასის სითხებე იარტყმის შეიეტაი ნარმო- 

შობილი ჩწნევა, /0 (324 / ია /0 .2937/-ის სარუძეელბე, იქნება: 

   
    L 9 (-->-- /C .ქემ8/ 

I( წ 26“ ·ზ 26 -C) 
როტესაც ჰურჭელში ჩასხმულ სითხეს ეჯახება არა ი 

·ვ8ასა, არამეი ”" სიჩქარით მოძრავი სითხე, რომლის მასა 
2 · 

ო= ჩ-ა) მაშინ, რაიტან ა = 24%. 3) ამიტომ /0.237/ 

ის ,/9 .338/ გამოსახულებები ტეაძლევს მილის კეიელში ტან–- 

უჟითარებული ძანვებისა ია სიტფხეში წარმომობილი ჩწევის იმ 

ტამოხატულებას, რომლებიც შეესახამება მილში V”V სიჩშ?ა- 

რირ ტამიინარე სიტხის უეცარი ტაიაკეეთისას ცანწეირთარებულ! 

ფშაბეან ტა ჩწეექეას: 

 



#0 .ე29/ ია /0 .უ%0/ ჯორმულების წარმოიტენა შეიძეენა ასე– 

იი სახირაც: 

V.C 
შაია > 6: –გ“ ქ 

საიაც 

ია     
+1 

საიაც C არის ირეკაიი ტალიის ტავრცელებნის სიჩჟარე მილში 

“მოიავსეზული ია იარტიმირ შეკუმშული სითხისაიძეის მილის 

ირეკაირბის ტაქლენის ტარეალისჩინებირ, აღსანიშნაჟია, 

რომ ეს უკანასკნელი შეიეტები ტუსრაი ემთხვევა წ.ე.ჟუპე- 

სკის მიერ მიღებულ L8!) დორმულებს. როიესაც სითხე უკუმ- 
შეალია, ე.ი. წნგ= იი უჯ მაშინ /0.329/ ია /9.340/ «ორ- 

მულეხი ტარიაიუმნენა ია მიიღებს სახეს: 

ოთC6ს) =V 7 / იბ 7” 

- ჩL ..ზ 

2L. ” 

იშ შემიახვევსში, რომესაც მილის მასალა აბსოლუტუ–- 

რაი ხისტია, ე.ი. ს,.ი0 კ მაშინ 

%ათი 

V,გჩ 
ოთ ნ= ---- ჩ-ა, ) 

ი 17-02 
შოთი” V სას, V C 7 

ხაბიაც –., არის სითხის ირეკაირჩის მოიული /მატალირძაიტ, 
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ჩყლისარევის M.= 20700 389/ს08”, ტეძისა ია ნაქვიისათვის 

სკ = (3500 კკცძ/სმ/ 

% – ხითხის სიმკერიეე; 

M, – მილის მასალის ირეკაიობის მოლტული; 

წ –- მიცის მასაგის ცხიმკერიეე; 

Mა – იაყვანილი ირეკალობის მოტული; 

V – სითხის ცამიინარების სიჩჟარე ხაკეტი თარის უე–- 

ცრალ ჩაშეებამიე; 

C – ირეყაიი ტალოის ტაერცელების სიჩქარე სითხეში. 

აბსოტლუტურაინ უიეფორმალიგო მილის შემთიხეევაში ჰპიირაქ- 

ლიკურ იარტყმებბე საანცტარიშოი არსებობს საკმაოი იიიი რაო- 

ხენობის ლიტერატურა, რომელტა შორის, ხარტყმის საინჟინრო 

დეორიის ტვალსახრისით,იილ ინტერესს ინეეეს მ.ა.მოსტკოვის. 

საიისერტაციო წაშრომი (821ია სხეა. 

' მაცალითი VII, 

თხელკჰეხლიან ცილინირში მოთავსებულ სითხეს იარტყ– 

მას აყენებს ს მახის მქონე ლტცუში /ნახ.0.09/, უნია ტა– 

მოითვალოს ნორმალური მაქსიმალური ტამძიმაეი ძაბეა, რომე– 

ლიც ეითარბენა იცტუშის ცილინირული ნანილის კელლებში. 

მოცემულია: 

– იგუშის მასსა ო = 0,0005 კეთძნმ“/სმ; 

იტუმის სიჩქარე V = 3500 სმ/ნმ; 

ცილინირში მოთავსებული სითხის სიმაღლე I1 = 

= 60 ხმ; 

ცილინირის კეილის სისქე ხ - 0,2 (ხმ; 

სითხის ირეკაიონის მოცული M-= 20700 პკტძ/სმ?; 

ცილინირის შიწაცანი სიმრუიძის რაიიუსი L=ქ ხ8. 
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– ცილინირის მასალის ირეკალობის მოცული წ / = 

= 2,!00 კვძ/სმ?. 
ამოხსნა: 

– ცილინირის მუშა წანილის მოცულობა 9,= 2XჩLIIზ = 

= 2,0.9,I#,ე,0.60,0.0,2– 296,08 ს02 = 226,00 სმ? 

ცილინირის ჰელელში ცაწეირარებული ნორმალური ტამ- 

ჰიმავი ძაბვა ტამოითელება /0 .297/ იორმულიი 

ოთC2C> ნ =V 

  

  

  

.42.)ეზ =500 0,005 · 2 IC = 62ე ბ. 
296,0(|+--5:10 0,2. სმ 

2:20100 · 3 

მატალირთი #2. 

ტაწუვიხილოით შემთხეექა, როძმესაც /იხ.ნახ.0.90/ ცი- 

ლინირული ფორმის შურჭელში სითხის მაციერაი მოტაესეზულია 

ტაბი, ჩინასნარი ჩნევით 9 ია მახბე V ჯარიობიდი სი- 

#გჟშარით ახიენს იარტყმას მასის მქუონე იკუში. 

საშიროა ტანისატოვროს ძშუნჭლის კელედში ტანვიდარე–- 

ხული წორმალტური ტამშზიმავი ძაბვები. იარტყმის ენერცეტიკული 

დერრიის სათუძველბე, იარტყმის კჰინეტი_კური ეწერტია ტატალცის 

9ურჭლის ჰეილებისა ია ციტინირში მორაესებული ტახის იედორ- 

მაციის პოტენციურ უეწერტიაში. 

კერძოი, ჰურშლის ჰეილეზში იაცროვილი პოტენციური 

უწერტია ტოლი იუნება 

ი „9 8,- _9%_ 8 
# 2ს, ე 28, +) #70 .39!/ 
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ხოლო ცაბში იაცრრეილი პიტენციური ენერციის ხლიიილ0ე ტა- 

მოიტელება რერმრტინამიკის იბტორტერმული კანონის სათუძ- 

ეუელზე 

0.59 ძი თ-. 2 შემები ფ- /0 „ე+2/ 
ჰურჭელში მოქმეი ნნევასა ტა მის კეილებში ცკცანწეი- 

დარებულ წორმალურ ძაბეას შორის არსებობს იამოკიტებულება 

  

6 = 8იCL 

- წხ '! /0 .399/ 

6,= ჭი · #70 .394/ 

/9 .2“1/ ცამოსახულება ნარმრვაიჟინოირ 9კ სანყისი 

ნნწეეიხა ძა იარტყხმით აოძრული 9, ნწევის ტათვალისნინე- 

ბით 

_ % კ % მწ ქც) 
IL“ <8. ნ% ”' 2გხ.ზ- '+.· 

/დ .ეV+2/ ია /0.1495/ ტამოსახულებათა სათუძეელბე, 

/6 .245/ 

ტარტიყიმის ტანტროლება მიილცებს ასეთ სახეხ: 

I, +I.=Vსთ ანუ 

L-. ლ 2, 2 სი – 
2C 1> C9 “ში)+9%ი ზი იი -=V, 2- ხზ ს 9 0.9 %ე 

ი არის იარტყმით აღძრული ჩწევა ტაბში; 

%ე – სანყისი ნნექვა ტატში ///(იარტყმამ0ძე/. 

იმ შემთხეევაში, რროძესაც ჰურმლის კეილის მახალა 

იიიი სიმრჯცისაა, ე.ი. ს,.-> 9, ჟაბში იარტყმით აოძ- 

ხაიაც 

რული ნნევა ტამრისანება 

ყ 
8=8%ა- C%% /0 .3+6/ 
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საიაც რ წეპერის რიცხეია; რუ /0.346/-ს შეეიტანი 
/95.2+/ ცანტოლებამი, 

LL 
ოიიC5--- 8-6 /0.247/ 

თუ ტავითეალისნინები, რომ L)I= 0,5'ო'V?, 

საბოლროი ტეექნება 

_ოV> 

29%" ,29თ 50 
ოთ9C ნ, = +-9. C /0 .3+ტ8/ 

შურმლის კეილის სიმტკიცისარეის, იაცული უნია იყოს პირო- 

ბა 

ოთღ9C,. 6, = (61 ) 

საიაც IC) არის იარჟყხმიით ტამოწეეული ძანეის იასაშვები 

სიიიტე შურძშლის კეილის მასალისარეის. 

როიესაც მიი–მში V”V სიჩქარით მიელინება ჯ სი8მ- 

ჰერივისა ია 80 მოცულობის ტაბი, მაშინ მილის უეცარი ტა- 

ხიაკეერთის შემთხეეევაში იარტყმაბე იახაჩჯული ენერტია შეა0ბ-– 

ტეწს LI = 0,5წ. 8V“, ამ შემიხეევაში სათაწატო ჩწნევა 

ია შესაბამისი ძაბვა ტამოითელება ფყორმჰლეტიი 

#V> 

“ოილ = 9ეC “% 
ჩ- ჯა 

ოთ<C 6, = -,  %ი C %ი 

თეიიმდრინავის იაჯიიმის იროს პნექმატიკურ ამორ- 

ტიტავლრებში ტანეირდარებული ნორმალური ცამძიმავი ძაბეის 

სიიიიე ატრეძვე ტანისაბტერება ,/0 .უ98/ გამისახულების ძა- 
ღოIV2? 

ნახმაი, – §-ძ. C 98.8 
ოთოC ნკ = ; 
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საიაც ო იუნეშა ერი ამორტიბატორბე მოსული მასა, ხოლო 

V – იეითმფრინაევის იაჯირმის ეერტიკალური სიჩქარე. 

მატალითი /#ქუ. 

ტანევინილით ტარტყხმის ისეთი შემთხეექვა, რროიესაც 

აიჟილი აქუს არა სხარტი ტაბის, არამეტ 9უნჭელში მრიავსე– 

ტული ირეკაიი ბამბარის შეკუმშეასაც / ნახ.0 .90/. 

შურძმლის იილი ხიხისტისას 

ტარტყმის მთიელი კიწეჭიკური ეწერტია 

ტაიატის ტაბისა ია ბამბარის ტედორ- ”! 

მაციის პიტენციურ ენერტიაში. 

რიუ იარტყშის შეტეტატ ბამბარა 

ტანიცტის V სიციტის ირეკაი შეკუმ- 

შეას, 8მაში6 კაბის 9 მოცულობა შე– 

იცქლება ჰანონიძიძ 

  

    
  

   
   

   

«21 · 

4 
2 I 

-–
-9
V-
 

წ 

2 
“ 

· 
“ 

2 
” 

2 
CC 

სჯ 
L      2 

2229 
  

5-1 (9-2), 70 .ე-9/ 6ახ .0 .90 

საიაც L არის %ურჭლის შიია ტაწიეკვეთის თართი, ხოლი L- 

ჭურშლის სიმაოლე. 

8ეურე მხრიქ, ტაბის იბრთერმული პროცესისადეის ტა–- 

ტის მიჟომარეორობის ტანტროლებას აჟშეს სახე 

9-5 =9ე-8ე. _. 70.350/ 
#0 .249/-ისა ია /0 .250/–ის სატუძეელბე ეღენულობთი 

V=8(I- გ+-). /0 .25// 
ამ ტორშულის ტარვალისნინებირ ტბამხარის მიერ შესრულებული 

მუშაოტა ტანისაბტერება 

ე _ V?2 _ 11> | - 9ე 2, 

“იი 9Cთ ( 9, ) ა /0 .252/ 
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საიაც CC ტამნწარის იამყოლიბაა. 

ტატის შეკუმშვეაბე იახარჯული ენერტია შესაძლებე– 

ლია ტანისატოეროს ფორმულიძ 

I2=9%ე ძე ხი შ- · 79 .153/ 

/0 .352/-ისა ია /0.359/-ის სადუძეელბე შესაძლე– 

ზელია შეჟქაიცინორ იარტიშის ძალის ტანმსაბღერელი ტანტილე–- 

ნა I11+I1„=C 

ია 
9 

XL (I- ჭ5)“+ %ი მაზიშ- =ს, /0.254/ 
საიაც 9, არის იარტყმით აღძრული წნევა, 99 –სანყისი ნ6ე– 

უა ბა -% –კატის სანყისი მოცულობა. 

როკორც ცნობილია, ცილინირულ ჰურჭელში ტანეირარე- 

ბულ 9, ნწეეასასა ია მის კეილებშრ აღძრულ ნორმალურ ტამშიმავ 

6 ძაბეას შორის არსებობს იამოკიიებულება 

6= 43% 0 

საიაც ს ცილინირული ჭურძლის შიტა რატიუსია; 

ხ – მისი ჰეილის სისჟშე. 

აონიშნულის ტათეალისნინენიი /0 .354“/ ჟკაწტოლება 

ამო სახეს 

8 ი- -3თ29)“+ +9, ძე ზი 5: -ც 
55 

სიმტკიცის პირობიილან ცამომტინარე , 6= (6) 

9” 9ი:950ა2 I6) ·7ხ 
ს+ 250 -დ):6.) +9ე-8ეხი 5-6) 

დუ დეითმძარინავის ტორბლები /შასი/ იამატრებულია 
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ამორტიბნატფორებბე, რომლებიც მუშაობენ ცილინირში მორტაესებული 

ტატისა ია ბამბარის შეკუმშვის პრინციპზე, მაშინ სიმტკიცის 

პირობას ამორტიბატრრის ცილინირული ტარსისართეის ეჟნება ხა–- 

  

ხე 
=V2 |2> %ი“ §ია2 (5) -ზ 5|2=0- “6-6 ) +9ცმა ი“ --- 2, 29. (6)-ზ იიი ც .ც.1) 

საბაც ო არის რეითძმთრინავის ერთ ამორტიბატორბე მოსული 

მახა; 

V – თეითმთრინავის იაჯიომის ეერტიკაიური სიჩქარე. 

დუ მხეიველობაში არ მივიოლოებთ ბამბარის შეკჰუმშეის 

ძალას მისი სიმცირის ტამო, მაშინ თვითმფრინავის იაჯიომისას 

ნარმოშობილი ტიარჟყმის ძალა ცანისაბოერება თორმულირ 

C ოძთიC ი: L ” 

ხსატაც იხ, –ამორტინატორთა რიცხვი; 

V – ამორტიტატორის ცილინლრის ცანიეკვეთის ძ«ართობი; 

9, – მაქსიმალური ნნწეეა, რომელიც ქითარიება ამორტი- 

ბატორის ცილინირში თვითმთრინავს V ვერტიკა- 

ლური სიჩუარიი ს სიიომის ტროს. მისი ტცამოძელა შესაძლებელია 

#4 .259/ დორმულით, რომელიც აღნიშნული ამოცანის კერძო მემ- 

იხეევისათვის ღეზულობს შემიეც სახეხ: 

წ, 2 > ც- შა)?ს 9 8-ბი 2 = XX · 

თვითმფრინავის იაჯიომის მომენტში, ცრაევიტაციუ– 

ლი /სიმძიმის/ ძალის ტარია, მოუჟმეილებს ლიარტყმის /იწერციის/ 

ძაილა, რომელსაც შესაძლებელია ენოიოს ლიიწამიკური რეაქციის 

ძალა. მისი ხსილიტე, წიურონის კანონის თანახმაი, 
ი 

L ათი -თ.M ე /0 .355/ 
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საიაც CV იეითმთრინაეის იარტიმშის იროს ტანეითარებული 

მაუხიმალური აჩუარებაა; 

M- ივითმფრიწავის მძლიანი მასა; 

დC'- იარძყმის /ინერციის/ ძაგლა, რომელიც მიმარდუ–- 

ტია ბემოიან 7ვემორ ია მოჟუმეიბებს ორივე სალირ- 

დენზე. 

რუ ტგეაინტერესებს ერრ საყრტენზე მოხული ძალის ხი– 

იილცე, /0 ..4155/ თორმულით მიღებული შეიეცი უნია ცაიყოს ი 

საყრტენთა რიცხენე. 

მაგალითი #7. 

იარტყმირთი ტეატეირიეები შესაძლეზელია ნარმოიშევას 

ადტეთძქებით, რაც ტამოინევეეს კონსტრუქციის ხანმოჯე იმპულ- 

სულ იატეირიეებს. ინტერესმოკლებული არ იქუნება ტანვიხილრთ 

ათეთძქებით ტამონვეული ძაბვების ტამოთქლის მედთოიიკა ცილინ–- 

ხრულ ია სფერულ იტხელკელლიან ტცტარსებში. 

თუ ტამოეიყენები თეჩმოიინამიკიიან ინოჟორულ იამო- 

კირებულეზას, რომელიც ასახავს 0 სითბოს რაოიენობას ია 

„-აოძრულ 9 ჩწევას მორის ლამოკილებულებას, 

9. =58,5·: 50 (9–9ი) !) 
შეტეიძლია ცაწვსაბოეროთ ტარსში აოძნული ჩნწეეის სიიიტე 

%“%ა(I++გ53--) ა 58,5'9» 5ი 7 

საიაც “ -ცარსში მოიაესებული ცაბის სანყისი ჩნნევა /აბე– 

იძებამიე/; | 
მ - ახათეთჟებელი ნივრიერების ჯილრ-კატორიებში 

ტამოხატული სითბოს რარიენონა. 

არერძქების წიაიაცბე ჩარმოშობილი 9, 66ქეა ტა- 
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მოინეეეს თხელჰეილიანი ცილინირული ტარსის კჰელლების ტრე- 

ჰაბ ტაყიმესას ია ტარსში შესაბამისი ძაბეების ნწარმოქუმწას, 

რომლის მაჟხსიმალური სიიტილე ცამოითელება ძიორმულით 

6... 9-%ა =-C 9V ), 
  

- ნ 58,5 9. 50 /0 .356/ 
სფერული ტარსისარვის 

– 3წა იხ, LV" _. 
ნო“ 26 LC" -X> ვავე). 6.2957/ 

სიმტკიცის პირობას აჟეს სახე ნოთთ 5 (6). 

/6 .337/ ია /9 .257/ ფორმულების საძუძველბე ცილინი– 

რული ცკარსებისადტეის 

IC) 4 5%,5% ეც 5ა (<1 %- -!), 

სფერული ტარსებისარტეის 

2(6)-ხ «585589, (2915 -, 
(0) 75'%ი “ი 8-ა)· #9 ) /795.259/ 

საიაც ILი ცილინირული ან სდთერული ტარსის რალიუსია, ხოლო 

ზ -–კარსის კეილის სისქე. 
ი8 მემიხვეევაში, როიესაც 8ც მოცულობისა ტა 

სანყისი ნწეევის მჟონე ტაბში უეცრატ შეიშრება Cთ. მოცუ- 

ლობის რაიმე მასა, მაშინ კარტში აინეეს ჩწევა, რომლის ტა– 

მოთელა შესაძლებელია /0 .250/ ტანტოლების საძუშველზე 

9(8ე- თ) =9ი“ დი 3 

ხაიიტანაც საძიებელი ჩწევა 

/06.358/ 

%0 
შობი. -თ “1-9 

  

0 
ნწეეს ცილინირული ტარხის კეილებში წარმოშობს 

ნორმალურ ძაზევას 
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9.6 
ნაც მ) ,0 .260/ 

იუ იმავე ცილიწირულ რებერნვუარში ტაბის მატიერაი უკუმშვა- 
ტი ია უნრწო სითხე იუნება მოთავსებული, მაშინ ნორმაგტური 

შაბეის ტამოსათჯაელი დორმულა მიიღებს სახეს 

0,5 

6-6 (!. ვ-) -I. /0.96!/ 

I5, იარტყმიდი ძერა უწერტეტიკული რეორიით 

  

მოცემულია უძნაჟი უხეფორმაიო სიბრტყე (X-X), 
რომლის მიმართ / იხ.ნახ.0.9!/ ტანი ასრულეზს ნარმტან მოძ- 

რაობას ია უეცრაი 0ამუხრუჰია. ასეთ შემთხვევებში, რუ ტანის 

ხ სიმაოლე ხაჰჯაოი ტიცია, 

მაშინ ეს უკანასკნელი მუმა– 

რბს ტუნეასა ია ძერაბე ერრ- 

ერრულაი, ხოლო იმ შემიხეე–- 

ვაში, თუ ხზ სიმაოლე 

ნარმრაიცენს მცირე სიტცი- 

  

  

1 
95% 

# 
0ეხს, მაშინ ძირირაიაი აი- 

ტილი ექჟნება იარტხმით ძერას ძიძა 

მიხი მთიელი კინეტიკური CთV უნერტია, როლესაც ტეეჟნება 

იარტყმის მაქსიმუმი, ტარიაიქუმნება ძერის ბეფთორმაციის (წ! 

პოტენციურ ეწერციაი. მაშასაიამე, ალტილი ექნება მხები ძა–- 

ბვეზის წარმოშობას ტანის 2C=0 –იან ეც=წ –მძე ყეე– 

ლა (+-X) სიბრტყის პარალელურ სიხრტყეებში. აღნიშნული 

მხები ძაბეების ტჟანსატოენის მიბნით, იედორმაციის ენერტია 

ძაბეაში უნია ტამოისახოს ია ტაუტოლტიეს იარტიხმაბე იახარჯულ 

კინეტიკურ ენერტიას. 

ნახ ,0 ,9/ 
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ტაჟუშვა#რ, რომ იარტყმიითძ აღძრული მხები ძაზეები 

მისი ხსიმაოლის ტასნერიე ტანში წანილცლტება კანონირი 

C> Lსაუ“ წ (CC). /6 .462/ 

/0.262/-ის ტათვალისნინებით, იარტცხმით აღძრული 

ძაზხეის ტანმსაბოერელი ტანტოლება მიიოებს სახეს 

+2Cდ9. ძ =V, 
01“ 2C C(25C295C თ ენე, 

  

ი ხანაც. C –ძერის იინამიკური ირეკაიობის მოტული. 

საძიებელი ძაბვა გამოვსახოთ თუნქციირ 

XV >)=X -CწCC) ) /0 .36“/ 

საისც LV არის ძერაზე მომუშავე ტაწის ” ფუძეზე («-#) 

სიბრტყეში ცანვირარებული მხები ძაზეა; 

Cწ%-უცანბომილებო დუნქცია. 

ამ შემიხვევაში იარტყმის ძალის „/6 .369/ ცანტოლე– 

ბა მიიღებს შემიეტ სახეს: 

«” (2 = 5C I დია. IVICC).ძC =V , /0 .265/ 

სსიტანაც 

8 ელი / > 
C>=+- /0 .266/ 

ზ-–ი-ც. => 2 წ ს თაწივ ძი. 

ტუნქცია /0 .364/ გმმოესახოი ახალი თორმიი 

დდა -ჯ- V “დ” ·C CC. 
/9 .66/ –ის საფუძველზე შესაძლებელია ტანისაზოვ–- 

როს ის მაქსიმალური მხები L ძალა, რომელიც იმოქმელებს 

ტიარტყმირი ძერის პირველი დამის ბოლო მყისა მომენჟემი 

(#-X) ხიხრტყებე 

240 

აჟ



II=L-<C==V V %ჯ- 

ჩ-ს შეიძლება ვუნოიოთ იარტყმითი ძერის იამყოლო- 

ბა. 

ამოცანის სრულფასოვანი ამოხსნის მირტნით, საწი- 

რითი %წ(-C) ძაბვების ცაწანილების დუწქცია, რისთვისაც 

ტცამოიყენებასა ჰიპოთება, რომლის თიანახმატ მყისეულატ0 შეჩე– 

რებულ-იამუხრუმებული ტანის /იხ.6ახ.0.9!/ ყოველ ნანილაკ- 

ზე მოჟუმელებს ერთი ია იმავე სიიიიის ინერციის ცანიევაი 

მოუმელი ძალები, ანუ ყეელა ნანილაკს ტააჩნია ერთი ია 

იმავე სიიიიისა ია მიმართულების C. აჩქარება. აღნიმნუ- 

ლის საძუძეელბე 

  ძო-ნეზე (წომთ, რ 
ხანას წ –იამუხრუმებული ტანის სიმ კერიქე. 

თუ იამუხრუმებული მასის მთლიან მოცულობას აღქე- 

ნიშწაეი 8 –ით, მაშინ /0 .367/ შეიძლება ნარმოეაიცინოთ 

შემიეცი სახით: 
9C 

_6 9-5 XL %დო=ს-დფ “8: 66 CC) I წრდო)-ძC. „0 ,268/ 

რაიცან თ თ2ა =%) მაშინ /0 .268/ შეიძლება ჩაინეროს 

ასე: 

  

% CC) =% ვ ა (+ )-99%., /0 .269/ 
თუ 70 .469/ კამონახულებას შექალარეთ /0 .364/-ს ც 

მიჟიღტებთ 
C 2C 

C§(=) ყელ (წთ-ძთ /0 .270,



ძერითი იამყოლობის სიიიიტის იახუსტებული ანალი- 

ტური ტამოსახულებისათეის ცეეუნება 
9 2 

| ! აძე) 
ზ“ > | (ულ) I6, აძ 9, /0 .37!/ 

ზემოთ მოყეანილი თეორიული კელევის საფუშეელზე 

მეიძლება მივიოოთ პრიბმული ძიორმის ტანის იეამუხრუჭების 

ცროს მის თუძეზე ცანვითარებული მხები ძაბვა 

ლ _V. ოი აბოს 6 _ _ 30Cთ 

ხოთ წ V ზ VV “ > VV => 

კონუსური თორმის ტანისათვის ,როლესაც ი0ამუხრუშება ულტილე–- 

სი დუძის სიზრტყებე სრულიება,თუძეზე ტაწევითარებული მაქსი- 

მალური მხები ძაბეა შეიძლება ცამოითვალოს თორმულით 

ა _- V /ო ყა/ 5.6 
ხოთი დ ჩ V 3 1. 

როდესაც (L-IX) სიბრტყე რაიმე ირეკალი ელემენტით 

არის იცამაცნებული აბსოლუტურაი მყარ უძრაე სიზრტყენთან 

/იხ. ნახ.0.92/, მამინ 

იარტხმითი ლცამუხრუშების 

იროს ნანილი ენერციისა 

ტატაეცემა ტანის იამმა– 

ფრებX ელემენტს ია ამ #( 

შემთხევევაში ცანტოლება , I 

მიიღებს სახეს 

ზ დო”, L დაყ. წახ.0.92 
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ხაიიანაც 

== გს -V- - / ო 
% L ჩზ+-.Vწ L ზ.I 

ჩ ტამოითელება /0.427!/ თორმულიCთ; 

ს – ერთეული ძალით ტამოჩეეული ირეკალი ტაიააიცილება 

იამუხრუძების (M-I) სიბრტყებე /იხ.წახ.0 .92/; 

V - მასის დარაბული იარტიხმის ხსიჩუარე; 

L- (M#-#) იხიბრჟყებე ტანის ფართი. 

საინტერესოა ისეთი ამოცანა, როიესაც (IC-IC) სიბრტ- 

ყეში მყოფი ორი ირეკალი ტანი /იხ.წახ.0.943/ მოძრაობს MI 

ეა V-2 ურთიერთსანინააომიეთჭ მიმართულების აბსოლუტური 

სიჩუარეებიტ. ორივე 'ოს,კ ისა MM: ირეკყჯაბიი ტანი ურიიერნი- 

შეხებაშია (II-I) სიბრტყეში ია მოტაესებულია ორივე ტარე 

კონტურებით მიმმართეელებში. 

ასეთი შემთხვევაში ძერის ძაბვის მაქსიმალური სიტი- 

ტე ტცამოითელება ფორმულით 

V ო" ი ოთ ლ=–-- 5 '"""ხM'!ა"·ს" '". 

LV (ზა.ჩაიო) 
ხატმაც V არის ო, ია ოჯმახების დარიობითი სიჩქარე 

იარტყმის ტგანყების მომენტში ტანხიცული შემიხვევისათეის 

V =VI, +Vე, ; 
ზ, ტეა ჩ. –შესაბამისაი პირველი ია მეორე რანის 

შერის იამყოლობა. 

პირევლი დანისაივის 2 

წ 3C I =C3 | ჩC6Cა-ძ%, 95, ; 4 შ შ 

მეორე ტანისათეის 
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ხ %C2, 2 

! ! ძ 

რრტიესაც ტანები 

პრიბმატური თორმისაა 

ია რანთა სიტრძეები- # 

საივის იაცულია შეთძა–- 

რიება ზ.:ხ.=Cა'C2) 

მაში6 

  

  

  

  

  

    

  

«> =-/3 .-9-6XV. . ნახ. 0.93 
ოი” C/,CV+Cთი:C2 

ა7 C, ია C2, მეხებაში მყოთ ტანია ირეკალი იეთორმაციის ტა- 

ლღის ტცაქრცელების სიჩქარეებია. 

ნარმოვიიტინო Cა კურხური სიჩქარით მბრუნავი 

ლილვი მასზე ყრუი იამაცრებული იისკოთი, რომელიც უცზათ მუხ–- 

რუმიება /იხ .6ახ.0 .94/. 

ენერტერტიკული დეორიის 

მიხეცხვირ – 

V5=0,5ჟქ„Cა“ 

მთიელი კინეტიკური 9 

ენერტია იხარჯება ტანმი აოძრული 

ძერის იეძორმაციანე, მაშასაია- : 

მე, 1=V, 27 

ხსამაც LL არის. იეფორმაცი– ნახ.0.94 

ის პოტენციური ენერცია. 
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მხები ძაბეების ცანანილცება რაიიუსის ტასნერიე ტა- 

მოესახოთი თუნუციით 

მაშინ LLC) =%- +2); | 

ი- -| დ>დთ-წდC-ძიC.; 

  

  = I |ფბრი-წდთ-ძთ. 70 .172/ 

სამიტო8 

0-0,5-ზ (C- წ )”=0-=0,5-ქცხა“ 
საიიანაც 

I 2V  _C ,/ % 
%=+%- ჩი –დ ზ 7? ,„0.272/ 

საიასც " –ლილვისა ია წაიროს შეხების ლიამუხრუძების ფარ- 

თობი; 

აჰ I +5:ძ9C - იისკოს პრლარული ინერციის მომენტი ლილ- 

უიხა ია იისკოს საერტო ბრუნვის ღერძის მიმარი; 

ჩ – ძერის იამყოლობა, რომელიც ცამოირელება 

/9 .172/ ცამოსახულებით. 

რაიცან ლცლილეუის უეცარი იამუხრუზების ტროს მახსბე 

ყრუი ლამაცნებული იისკოს ყეელა ელემენტარულ ნანილაკზე 

ბრუწნწეითი მოძრაობის მხები მიმართულები#რ ნარმიიშობა ელე- 

მენფარული მხები ინერციის ძატები, ამიტომ ცელა0 რაციუსტე 

მათი ნამრაქლის ინტეცრალი იქნება ინერციის ჩყეილძალის 8ო- 

მენტი, რომელიც მიმართული იქნება C. კუთხური აჩქარების 
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სანინაარმიეტო მიმარტულებირ. ჩვენს შემითხქეევაში, რაკი 

ლილვის იამუხრუმება ხიება, აღნიშნულ მომენტს ეუნება კუ– 

ახური სიჩჟ7ჟარის მიმაჩიულება, რომლის სიიტიიე ტამოითელება 

Mდა“| | 0.თ-5C წ C50)- -99%. 

მეორე მხრიე, აღნიშნული მომენტი უნია ტაანონასნოროს 

ნხნრიულ კეეთში ცაწნვითარებულმა მხები ძაბვების მიერ შექუმნი–- 

ლმს ILMCX) -ის დოლმა ია საწინააღმიეცოი მიმარიულმა მომე– 

ნტმა 

IხI63895C3) =- ათმა -ძ5C , 

საიგტანაც 

XC252 –C თლა => -VCC)-ძ=C. „0,277 

როიესაც –>C =+%., 

29 I -წC=):9ძ-C. 

/0 .279/ ფორმულას შეიძლება მიეცეს სახე 

5C.წ(ი-0 -ძიC 
«ფად წ. =C-ICCო I წდა. ძი 

ნათელი ხიება, რომ 

I(C 2C-წV()- 9=5C 

ღღ -->X-. -ჯ ; -C-LIC9 I 56.”(0)-9= 

რის სათუშეელტეც იარტყმითი პერის იამყოლობის ტამომითევლელი 

ფორმულა მიიღებს სახეს 

  

  

გ 2 
# | 9 წრ ძი: 

დ I ! ს 1= : ძ სანათა «> 
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ტგაჟარჩიოთ რამიენიმე ტიპური მაცალირი. 

როძბესაც მბრუნავი იისკო ნარმოალტენს ცილინირული 

ფორმის მბრუნავ ტანს, ე.ი. ბაიროს ტანს აჟეს მუიმიქი ხსი- 

სქე / 8= იიიბ 

  

რიას “> <= ლ ია /0.375/ ტეაძლეეს 
· =I 32% 

27. > C- 50- “+ ა? –_.> 

როიესასსც “ი გაცილებით მცირეა ზ% –-ბე, მაშინ /0.276/ 

შესაძლებელია წარმოვალცინოთ ცამარტივებული სახით 

1 

82 სხX-609 

მბრუნავი ცილინირული ტანის იწერციის მომენტი შეიძლება 

ფაშვი შემიეცი სახით: 

§= | წგ». იც”. ძან. 28 ბ-ს 

თა ანუ 
" 

ჰი =C0, 5-ჩწ.ა- LL · ბ. 

მაში6 მხები ძაბვის ტამოსაიელელ ძორმულას ექნება სახე 

2, 

რ ვ -/ #».6-თ.0,50-7-8%§ =93რ%ა/0,60-C. , 
ხაისც “ა –იამუხრუჭზებამიე იისკის ლილეთა6 ენითაც ზრუნ- 

უის ჰუთხური სიჩქარე; 

LL – იისოს ცარე რატიუხი; 

“+, – იიცვის ცარე რატიუსი, რომელბეც ხორციელიება 

ტამამუხრუშებელი მეორე მომენტის მოტძებზა;: 

წ -– იიხკოს მასალის სიმკვრივე; 

CV – ძერის მოიული.



ტანწეიხილრით შემიხეევა /იხ .წახ.0 .95/, როტესაც 

მბრუნაეი იისკოს ტანის სისქე იცელება კანონით 

  

=C 

ბ (-)=ბ: 8ყ. ? 

საიაც ბ მბრუნავი ტანის /იის- –-6-- IC 2) 

კის/ ჰეილის სისჟეა პე- ო–+“ 

  
0.96-ე ნახატის მიხე0- I 

რითერიულ წანილში. L == : =-41+- " 
      უეირ /(22; %« 

_ 2თ-0.«2 

(ხი= გ წახ .0..95 
აონიშნული შემთხეეევეისათვის ძერის ნეიაპირბე იამყხრლობა ცა- 

მოითელება “ურმულიი , 

ტ- + 22- XC §- %)-20-+)-%- 
– „80 2X-6-C-L ( (I--§-) 
  

/6 .377/ 
რუ “ს საჟრძნიობლალ მცირე სიიიიეს ჩარმოალცენს ზ - 

თან შეიარუებით, მაში6 /0 .277/ მარტივძება ია 

1 
L“ 66-60 

რაიცან ტანხილული თორმის მბრუნავი იისკოს ინერციის მომენ–- 

ტი ტოლია " 
2 ქით თი, 

ამიტომ მხები ძაბვების ტანმსაბოერელი საანცარიშო ფორმულა 

მიიღებს შემიეც სახეს: 

ილ ი „2 1 " ს-ა V 9756-8-»%ა-ჩ.ა,



| 2 
C”> 0,ზ C0558 (+) , 

კანეიხილოთ ტოლი ჩინაღობის ამოცანა, ე.ი. რროიე– 

საც მბრუნავი იისკ#ოს ნეზისმიერ ნრიულ კვეთში ძაზვები 

ერთნაირი ხიიტიიისა იჟუნება, ე.ი. 

#0 .975/ ცანტოლების ტანახმაიძ, 

CL |, 5-ICდ0-ძთ ” 

9-წCდ– 5 წდ)-.ძდ. /0 .278/ 
ამოცანა სატრძნობლაი მარტიე0ება, იუ /0.370/ ცგა- 

მოსახულებაში ინტეტრალია თარიობას მიევიოებრ ერთის როლაი0, 

მაშინ 

  

ლ -C. წდ) > <-- წ, 
შეიარებირთ ტუსტი შეიძეცტის მიღნევა შესაძლებელია, ბუ 

/9 .278/ ცკანტოლებას ნარმოვაილცენი შემიეძი სახით: 

აღებს...“ 
უნის“ აღინიშნოს, რომ გემით ჟანხიტული: იებრიული 

ჰელევის იროს ყეელა შემიხეეეაში ლილვი, რომლის იამუხრუ- 

9ეზაც ხიება, ნარმოაიკცენია აბზსოილუტურაი ხისტ ულეფორმაიო 

ტრანს. პრა7ჟტიკულაიე თანამეიროვე მან7ანებში ლილეებს ცა– 

ატჩნიაი კანსატოვრული იტრეკაიობა, იამყრლობა ია, მაშასა- 

იამე, არიან იედორმაიი ტანები. ამიტომ საჰიროასა ტაივა- 

ლისნინებული იყოს ის ცარემოება, რომ ლილვის იამუხრუშზე- 

ბის იროს დედორმაციას ცანიციის არა მარტო იისკო, არამეი 

მასთან უერიტაი ლილეიც, რახეც იხარჯება ცანსაბოევრული კი- 

წეტიკური ენერცია, რომელიც ცაიაიის ლილვის იეფორმაციის 

პოტენციურ ენერტიაში. 
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ძაბვების საანტცარიშო ფორმულა /90 .279/ არ ითევალის- 

ნინებს ბემოაოღნიშნულ მოელენას ძია დაჟტიურაბ ლილცეი ცტანიც- 

დის ირეკაი ტიეხსს (იჩ კუთხით, რომელიც ტოლია 

დ=0-M3450 (C<- „-%), 

ხაიას მ ერჯდეული მომენტის შესაბამისი ცრეხის კურხეა 

/კრეხითი ლამყოლობა/. 

იამუხრუშზეზული ლილვის პოტენციური ეწნერცია 

0=+-ზ(C-)“+1-0(<- ი)“ 
ანუ | 2 2 

=> (CC ო) (ზ+8%“). 

რუ აღნიშნულ პოტეწციურ ეწერციას ტავუტოლებთ ი0ა- 

ხარჯულ კინეტიკურ ენერტციასხ ია ამოეხსნირთ აღნიშნულ ტანტო- 

ლებას « ძაბეის ა“ მიჟირტებრდ: 

ა-ვ=+ 5 LV ბი+ც.+““ 
  

სა. ააა ის ძაბვაა, რომე– 

ლიც ეირარიება “ს რაიიუსირ იაშორებულ ზეიაჰპირბე, რომლის 

იართობი ტოლი იქნება XL ინს. 8 უერიტეული მკრენავი 

მომენტის შესაბამისი მოკრენის ჰკურხეა. 

ლაჟუშვარ, იისკო ლილეზე ლიამატჩებულია სოტმანით. 

სოკმანზე მოსული ტაიამშრელი ძალა ტოლი იუნება 

16 
ჩ+ც-2 

სოკმანბე ან სოკმანებბე მოჟმეიი ძალის სიიციიის შემიეც ა0ი- 

ევილა0ბ შეიძლება ცგანისანოვროს მათში აღძრული ძაბვები. 

ხს სოკმანის შემიხვევაში 

  

სსოგ. I 4500 
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იი =- 259 4/ _ 99 სსა MIს> ზ+ც6-«- ) /0.4279/ 

საიაც ს დსოკცმანთა რიცხვია. თუ 'L=!, მაში6 #70 .179/ ტა– 

მოსახულება მიიღებს სახეს 

სსა“ #7 - სოგ 6 -დ> 7 

სო კ“სოპმანის შრის თართობი. 

თუ ლილეის იისჯოსთან იამაკაეშირებელი კონსტრუ2- 

ცია ცანიციის იინამიკურ ლარტიმით ლტლატეირივებს, მიტანშე– 

ნოწილია ცანხორციელიეს შლიცური შეერთება. უეს ტამორიცხავს 

ძაბვების კონცენტრაციას, რასაც აიტილი აქეს სოტმანებირ 

შეერიების იტიროს. 

ტექნიჰამი გამოყენებულ მბრუნავ იისკრებს ხშირა0 

აქეთ 0.96-ე წახაბბე წაჩეენები სახე. ხისტი ძერსო ია ი0რე- 

კახი იიაფრაცმა ასრულებს ხისტაი იამაკნებულ ლილეიან ეჩრა0 

ბრუნეით ძნაორბას. 

ხაბაც L 

  

  
  

          

  ნახ .0 .96 
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საჰიროასა მიექიოოთ ტოლი ჩიწნწაღობის ტციათრატმაბე აო–- 

ძრული M (წ) -ის ცამოსათელელი ანალიზური ცამოსახულე–- 

ბა, რრტესაც აცცილი აჟეს ტილევის უეცარ იარტფხმით იამუხ- 

რუწებას. 

აოჩიშრნული ამოცანის ცაიაშწრის მიტნით, ტამოეყოი 

ლისკოს იიაფრაკმიიან 2==%->C შიია რაიიუსის მჟუონე უსა- 

სრულოი მცირე ძC= სისქის რკოლი /იხ.ნახ.0.96/ ია ცან- 

ეიხილოთ მისი ნონასნორობის პირობა. LLC) თართობტე იმო–- 

ჟმეიებს ნრიული. ძალა LL I1· ICC), ხოლო I1C3) +2L (>) 

თართობტე დ1C (<=) +ძL <9) წრიული ძალგა, რომელთა სხეა– 

ობა ლილვის უეცარი ტამუხრუმების იროს 

წე წრა+ძწ) -წქ-წ 5 5-წდი-ძთ. 
აჟეცან 

ძწფ _ 99> 
“IC. "II. 7 /0 .380/ 

საბაც 9, არის მოცულობის ერთეულზე მოუმელი ინერციის ტან- 

ტენციური ძალ ა; (%) – იასაშეები მხები ძაბვა. 

თუ ი მივირები, რომ 9, მულმიევეი სიტიგტისაა LL რა– 

იიუსის ცასნვრიე, მაში6 /0.80/ იირერენციული ტანტოლების 

ამონახსნს ეჟუნება შემიეცი სახე: 

სიწრ+C-- ა. 
როცა თი მაშინ Iღდოუ5=LC), რის ცამოც 

-31-- ხი LLC8). ამის სათუშეელბე 

ეოღოებზულობთ, რომ 

წცა=წ (8). თლ C5-მა ,6.26/ 
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რაიცან მუნწეევარა ძისკოს დერსო მასხიური ია ხის- 

ტია ტიათრაცმასიან შეიძარებით, ამიტომ იარტემირი ტგამუხ- 

რუმების იროს შეცეიძლია ჩავიეალოთ, რომ შლი? ვოტენცი-– 

ური ეწერცია ტროვლება ლიაფრაცმაში, ანუ > 1 =წწე LL C99>, 

რომელიც „0 .38!/ სათუძეელბე იაიყეანება იე 

- 81 CL (ს - _ -ლხ0რ-ჩ 
    

  

89. 

უნერცკეტიკული თეორიის სათუძეელზე 

MCა   
CI” ქ, –C რიჩ) 

' /70 .ქ82/ 

საბაც CV მბრუნავი სისტემის მაქსიმალური კინეტიკური 

ეწერტიაა. 

იასაშეები მხები ძაზბეა LL1= _ 1-9 _ ) 

(4:48. 
  

საიიანაც (C1. 8 აძ7 8 ნარმოაიცტენს 

მბრუნავი იისკოს ბრუნეის ცენტრიიტან ნებისმიერაც იაშორე– 

ბუტი სარტყელის ტცარე მასის მოცულობას. „0 .382/ ცანტოლე- 

წიიან ბემოთ მიღებული პროპორციის საფთუძეელნე ქღტეზულობი 

  

2 
=> 8.LCL1 

წა“ ვედ ყი) 20C /6 .362/ 
/9 .9892/ თორმულას შეიძლება მიეცეს ხახე 

455 CC -ჩ) 
LC) =LLCჩ)· C /6 .1ქ8/ 

რაიკან #(2C)= 2>X-2C-ტ C=), ამიჟომ, /0.285/–ის 

საფუძექლნე, მივიოები 

I(8ა_. _ #8 (C66-8) 
65C9)=ჯCა C ) /0 „2857 
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საი0იაც IC >) არის ლ%- წნრიულ კჰეეთში ტიაიძრაკმის სისქე. 

ჟეემიით მოცემული ტარიაქმნის საფუძეელზე 

  

> 35 C-ზა _ I ! 
„რ Lს გ-ი „ი წ(ა ა = 

/#0.185/ გკამოსახულება ტამარტიელება ია მიიღებს ხსა- 

ხეს 

L(ყ) 
IC2L%) თ + წ 0 და). , /6 .386/ 

დუ ტიათრაკმის უმცირეს სისჟეს აღვნიშნავთ ბ ?კ 

მაშინ წ(8ნ)=2>%-6:ბ; -ის ტათვალისნინებიი /9 .286/- 

ში მივიღებთ იიაფთრაკმის სისჟის ტცამოსაჯელელ ფორმულას 

ნბა 
ბ(2) > დ). 2585 29-წ6» (ც. თ) 

იიადრაკცმის იხილეთ სისშე 

  

წ.თ.-5. 6, (8=+0,5 თ):89-%. წ, 
ბე” 2=- (61... - (61 / 
საია) CL – დერხოს სის/72; 

C – იისკიოს ჰუთხური აჩქარება; 

რ – ტერსოს მასალის სიმ კვრიეე; 

L - ტერხოს საშუალო ნრიული ფართობი; 

ხ – ფერსოს სიტანე. 

ტხემოცანხილული ტოცკაიი მაცალიიები შეეხებოია ყრუიმ 

შეერრტეზული იისკოსა ია ლილვის ბრუნეითი ძრაობის იროს ლილ- 

უის ტიამუხრუმების .ოშემიხეევებს, ახლა ტანეიხილოი იტიქე 
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ყრუიძშეერთებულ მბრუწაე იის ჯსა ია ლილეში მხები ძაბეების 

ტანსაბოვრის შემიხეევები, როიესაც ხიება იის »”ს იპმუხრუ- 

შჰება /იხ.წახ.0 .97/. რაიიუსის ტასნერიე მხები ძაბვების 

ცკანანილების მოცკაბ თუნუციას აქქს სახე 

XCC)=%- C§6(%C). „0.2807/ 7, , | 

ხამუხრუზებულ იისკოში მაჟსი- ო 

მალური იეთორმაციის პოტენ–- /იC 4 

ციური უნუბცფია 
2 - ი 

0-7 | თ"... 2 -- + > // 

·C(C-0C-ძ-  /0.388/ /// 2 //// 

საიაც «6 არის მხები ძაბ– ”/ /“2 “ 

ვა ტაწნვითარებული იისკოს ნახ .0.97 

უეცარი იამუხრუშების ტროს შის 

ტანწაპირა L რაგტიუსის მჟონე " გიამუხრუძების ფართო- 

ბტე. /0.288/ კამოსახულება შესაძებელია ნარმოიცენილ ი7- 

წეს შემიეცნაირაი: 

  

    
  

0=4-ჩ(< 2, 
საიაც 

წ=   

8. 

1 2 · 

წბც | თ დი. 6 C)-9%. /0 „ეგი/7 
იანახმაი იარჟყმის ენერცეტიჰული თეორიისა, 

II=C, 2.ი. 

Lბ(დო“ 22-ე, 6ა 7L 2 “ნ ““) 

“ 

ხსაიიანაც 
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ა? ტა არის ტისკოს ბრუნეის კურხური სიჩუარე მიხი ტამუნ- 

რუშზების იანყების მომენტში, ხოლო ჟი –მტრუნავი იეისყკოს 

შახის პოლარული ინერციის მომენტი ბრუნეის ღერძის მიმართ. 

-წ(ითა უცნობი ფუნქციის ცანსაბოვრისათვის 

ეუშვებთ, რომ იცამუხრუშწებით ცანვითარებული ულიიესი მხები 

CL აჩქარება არის მუიმიეი რაცტიუსის ტცასნერივ “რC – 

იან # –მიე ია მათ რიცხეში ნებისმიერი ა> გცელალცი 

რაიიუსისათეის, რომელიც მოთავსებულია + ია IL რალიუსებს 

შორის. თფინიკური შინაარსი აონიშნული შემთხეევისა მიტომარე– 

ობს იმაში, რომ იისკოს რცოლში იმოქუმელებს ინერციის ძალა, 

რომელიც ზრუწვის ცენტრალური ღერშის მიმართ უმნის მომენტს 

MC2 | C-C-25C-L (5C) -თ5C. იკი ნჩნონასნორიება 

L (C2) წრიულ ჰეეთში, აღძრული მხები შძაბეების მიერ შეუმნილი. 

სანინააომიეცოი მიმართული მომენტით, რის ცამოც ალცილი ეუნე–- 

ბა ტოლობას CC 

სLC):-+LCCC)-9C = (Lთ.თ. LC -90C, 

+ 

საიიანაც ქოებულობთ, რომ 2C 

_ დCდ95=.> |თნიი-ძთ. 
+ 

როხესცს 25C=IL, მაშინ 

8 

  

C-= 15 |თწVი. თ5C აპ რის სათუძველბეც მივიღებთ 

- წ. 1, ='წC=- 95% 
V (=C) =0L. 2C-- დ) · XL 
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/დ .387/ –ის მიხეიძეით ეოებულბი, რომ 
9C 

გნ _|,=-”00I.9% ეი აჯ · 
2-LLCC) I =- C'დC):C15C 

ამ კამოსახულების საძუძეელბე /0 .189/ მიიღებს 

ც? I8> ძლ 

=242%5 „ძეც 
C ჩ-6-| > > C(C0CC). |/(-% |. = წლით) აე 

განეიხილორ | თი ლიტეთან ხრუ0ბ იამატრებული 

იისკოს ცარე კონტურით იამუხრუშწების მაცალიტები 

როტესაც იისკოს ჰეილის სისქე მულმივია ბ = 

= Cლიი5ხ კ მაშინ L (=5)=2X-250ბ, ამიჟო8 ,/0 .29!/ მიი- 

ოებს კონკრეტულ სახეს: 

9%C9)> 

სახეს წ. 

  =ფ მს ფ)-35672დ 35-80) /“ (59) გნ "დ 85). 

როიესაცს “+“.=0, | 

ს=+<»C C”“ 

ამ შემიხვევაში მბრუნავი მახის /იისკოს/ პოლარული 

ინერციის მომენტი ტოლია 

ი 

ქი= | 20. +=(59)“ძ5 =3-თ-ი-0-8. 

ჩ ბა 46 დაქტორების ცარეალისნწინებიი /0 .290/ ცა– 

მოსახულება ღებულობს სრულია0 ტარკვეუნ, საანტარიმოი 

მოხერხებულ სახეს 

LV ჯ- უღაწლოი 2 ოთნ.8, 

17 

პს!



ანუ საბოლორი 

C=6C.XV წ-C , /9 .992/ 
საიაც % არის მხები ძაბვა, ცანეირარებული იამუხრუ9ძების M 

ფართობზე /ტარე კონტურტე/; 

L – იისკოს ტცარე რატიუსი; 

წ - იისკოს მასალის სიმკერივე; 

C -– ტისკოს მასალის ძერის მოლიული. 

კერძო შემიხეევაში /წახ.0.98/, როიესაც სL-+-99, 

=C)% მაშინ (M>-M#-) V ე 
სიბრტყეზე მოსრიალე ტანის 0ა– 

  

    
  

მუხრუძების იროს /09.292/ ცან- / ო V 

როლების საფუძეელბე მხები ძაბ- #2772 2727 >7277 

ვისათივის ცეეუშნება 
L 

%=V V წთ. ნახ .0 .98 
ტანეიხილორ / ნახ. 

0.99/ შემთხეექვა, როიესაც იისკოს კეილის სისქე იცქლება. კა– 

ნონირი 
== 

ბ(=)5=ს-ჯ--) 
ხამაც ბ არის იისკოს ჰეილის 

  

  

  

    
    

  
  

ხზ 
ხისძე L რატიუსის აჟლზე ნრი– –22:2222>თაI>-. 

2». 
ულ კვეიში. წCCC)=“-6“ ილ“ ა ააა “/7X) 

· ა ა C Cა 
-ის გარვალისნინებიი,0 .29!/ -I -1.- 

C 
კამოსახულებაში ვღებულობთ 

777 >7?7 

6ახნ .0 .99 
ა... მრ ცე 2 

_ ზ,2(1--გ#) - 3-8+ ' 35 8" % ) 
+% 2X-ტ:C (|(–- და ) 

258



რრიესსს “6<«=0ვკ მაშინ 

ჩ–. 
40-#-6-C 

მტრუნავი მასის იწერციის მომენტი ტანხილცულ შემ- 

იხეევამი §. 

165 | ნწრა-თ-ძთ-8- თვ." , 

0 
რის სატუძველბეც /0 .390/ მიიღებს სახეს 

ანუ 

დახა-წ.V 6:60 =+22%, 
ხაიაც XX არის ტიამუხრუშზების L დართობბე ტანეირარეზული 

მხები ძაზვეა; 

აა _ ქჟტრუნაჟი იისკის ჰურხური სიჩქარე იამუხრუ- 

შების იაწყების მყისა მომენჟმი; 

წ – იისკის მასალის სიმკერი22; 

Cთ – ტისკრის მასალის ძერის მოტული; 

-C5> წ. ძევრის ირეკალი ტრალღის ტავრცელების სიჩქარე. 

ახია ტანეიხილორ ისები შემიხვევა /წახ .0.100/, 

როიესაც I10 რაიიუსის მქონე იიხკო, ბრუნაეს (ა, კუიხუ–- 

რი სიჩქარით ია უეცარი ტარჟყმირირ მუხრუშზიება ტარე იისკო- 

თი, რომელსაც ტააჩნია Cა, –ხ ხანინააომიელი მიმართული 

C22, ჰუიტხური სიჩქარე საერთო შეხების L რდარიოტტე. 

როჟორეც რეორიული მექანიკიიან ცწონრილია, ამ შემიხ- 

უეჟაში კიწერტიკური ენერტია «ილი იქნება 

ხოს სხვე- ++ ქა) 
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იის კოღოების 0ეტორმირების ენერცია 

1-+- ს (< L)“+ +ზ, (ო, 

  

6ახ6.0.1090 

1 2, 

ანუ 0=-- (+<-C) ·( 8, +%.), 

/6 .375/ და /ი .29!/ ნთ საიუძველბე 

|. XVCCა· ძი, | , I . 

X · <C«, 

ელ2. ფული || ლაწთა: 92,“ წ „ი.ე9ე/ 

სალიას 2 8; 

82. 

ზ 2 LI =ათა9> =-.. 
Cთ> «2 -L CCჯ) I) =აწთა. ძლი,“ - 

M (6,<2:<8,). + 
იარტყმის ეწერცეტიკული თეორიის საჟუძველბე LIL=L)) 

ევოებულობი 

+X 

/0.299/ 
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4 ლთოზბ(ბ.ზ)= 9 შაი _ 
2, 4 )12 2(უ, +ქ გ) ს) 

C > სვან 

მათლს “I. (1+ 3:Xჩზ-ზ) ? #70 .295/ 

ქ, 5, წლია:1.9%, , ,0 296; 

ქ. IV 6, წდო-902:ძ%- ე ,0.207/ 
საბაც წ, არის შიის ტისკოის მასის სიმ )ჰერიეე; წ ტარე 

ბაიროს) იახსის სიმ.)ჰერიქე. 

ა“ –შიია იისკოს შიია რაცტიუსი, ანუ იციჟე ლილ- 

უის რაიიულხი, რომელიც შესაძეღლებელია ულრიძეს ნულსაც. 

ჩ- შიის იისკოს ცარე რაიტიუსი ანუ, რაც იცივეა, ცა- 

რე იისკოს შილა რალტიუსი; 

ს.- გარე იისკოს ცარე რალიუსი. 

ბოცაიი თეორიის ჩამოყალიბების შემძეც სასარცტებლო 

იჟ7ნება ცანეიხილორთ ტოციერიი კონკრეტული შემთხეექა. 

შემიხეეეა პირველი იისჟ ჩაჩმოალცენს 

მუიმივი სისქის ტანს / ბ=Cიი»ახ / / იხ. წახნ.0.!0!/, 

ე.ი. V(CCა=2>"”.<Cიბ ; 

დსა 522ძ> >%»:6 ბ 
ამის გამო 0 .2993/ ია /9 .294/ 

თორმულყები 5არჟიქიუბა ხა = 

  

  

  

  
  

    

          
  

ტეაძლევს 
ჩ,= <2 CV ი>- ლ 

„ნაცულისხშეეია, რომ C =0/ ჩნ, 3 

« 
თ 

თ | ! 8 

ნახ.0.!0! 
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8: + 
28, ი 

წა ა 1 82.) 
” 3 

სსრ აცდებ 
იუ / / ძალიან მცირეს ს2> –-თან შელარებით, მაშინ 

' 
ს > სა-ბ-თ2 

/6 ,296/ ხა /090 .2997/ თორმულების სათუძეელბე ქოებულოზი 

“ 

ქ=4-#-69% , 
(! L ე,=4-თ6-0,- 81. 

      გ 
2 

ტემოაღნიშნულის სათუძვეულბე მხები ძაბეის ცამოსათ- 

ულელი „0 .395/ ფორმულა მიიღებს სახეს 

„წ, " 
დ თრი ე/ (I+ -გ ს ა 

LI სC. +-6-) 

  

  

  

როცა 

წ=ს= 9, თღ=5Cთა=C ია სე». ) 

დ 6აა ზი) §-წ.6 

შემთხვევა მეორე მოცემულია ურთიერთჩაიტმუ- 

ლი იისკოუზი /ნახ.0.!02/, რომელთა კჰულლის სისქეები იცელე– 

ზა კანონით 

ბრახა გ.) 0<49%.5%კ 

ბდსა=ბ. +? L.5C9C-25Lე,. 

ICCაია LLCCუ) -ივის მესაბამისაი ცვექწება 
2 

წდა2=გბ-წ- ს) 

მამინ 

_ ICC) = გაისე--დ>. 

2სჯ



/6 .293/ ია /0.294/ ფორმულების სამუფძქექელზე 

=- 1 __ 
ჩ, (0:X-ბ. თ, ) 

3 § 
21.26, 1 0 უა ეს. ყა L 8 5-8 0-ჯ)-90-ე-3 
  

  

  

    
  

  
      

        
  

        

  

27. 2, . 
22”-ბე.C -წ.2 ((- -8+. 2. 2 ( 8 ) 

ხიისკოების ინერციის მომენტები: 

% 
უ.=+-თ8, -0, CL ჰ ბგ 

”(X; 92 _ სააააან- 2, 

ქ, 68. #0”). ლ- 
(2) – 

! 8 

თუ ს, “ს.ა, მაშინ > 

1 > ს სან. : 
2,“ C>-§::თ> 7 აჯა 

ქ.= +- კინ, ჩ.84 ნახ.0./02 

ია #0 .295/ თორმულა ღოებულობს სახეს 

ით. დ | 

ს % რაამ., 1+ _5:6+C| ტ. C 

3. 3626, (CC 2 
თუ ცავიტეალისნწინებთ 9 > 8. : 6. წ , 

ტეეჟნება  ზხ7 ბ» #2 

თში % CV | 
- -8L) L) დ 52% იდა 

ხანსც (სს არის შიია ტია ცარე იისკოების შეხების ფთარ- 

თტე ცანვითარებული მხები ძაზვეა; 

Cაი – იისკოების ბრუნეათა ძარიობითი სიჩქარე, 

რომელიც იისკოების ურთიერთსანინასაომიეფ მიმართულებით 

გრუნვის იროს C-2ი =ალს.9ი2, ხოლო ერთი მიმართულებიი 

ბრუნვისას Cბაა=ლ),–Cა XX 
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I -ბრუნეის ცენტრილან იამუხრუშების კონტურამ- 

ტე მანძილი; 

Cთ, – შილა ხიისყოს მასალის შერის მოტული; 

C – შიია იისყჯოის მასალაში ძერის ფალღის ცაერ- 

ყელების სიჩუარე2; 

I2, – ცარე იისოს ულილესხი რატიუსი; 

C- ფარე იისკოს მასალის ძერის მოლული. 

I6. იარტყმითი ძერა ტალოური თეორიის სათუძველბე 

განხილულია თ მასის მჟონე მყარი ტანი, რომელიც 

მისრიალებს (L-M#) სხიბრფყებე ცანსაზოერული. ”" სიჩქარით 

ია მოხია მისი უეცარი იამუხრუძება /ნახ .0 .!092/. თარიობითო- 

ბინ /რელაცტიევობის/ პრინციპის თანახმაი, აღნიშნული ამოცანა 

ანალოციურია შემთიხქევისა, როლესაც CM-I>) სიბრტყე მოძ- 

რაოიბს-– V სიჩქარით ია მოხია მასბე ო მახის მჟონე მყა–- 

რი სხეულის უეცარი ტამაცრება. 

თუ მხეიეელზაში არ მიეიღებთ სხეულის აყირაჟებასა ძა 

მის ოუნეას /მყარი სხეულის სიცრძე-სიცანე ბევრაიე აღემატება 

მის ხიმაოლეს/, მაშინ აღნიშნული ტანი იმუშაექებს ძევერის 0ე– 

ფორმაციაბე. 

ცანხილული 

ამოცანის ტუსტი 

შესნაელა იინამიკუ–- 

რი ირეკალობის თეო- 

რიის ურთულეს პრონ- 

  

ტემათა რიცხეს ეკუ–- –_- 

ივნის. იახმული ამო–- >>>>>>>7>>7>>27> 227222222 

კანის ცამარტივეზის 

2ც4 ნახ.0 „102 

 



მიტნით, საჭიროა ცანსატოვრული იასაშეები ცამარტივებანი, 

კერძოლ, ის, რომ (IL-IC) სიბრტყის პარატელური სიბრყჟყე- 

ები მუშაობს მხოლოი ფძერაბე; სხეულის ნებისმიერი 'მშრის 

ფენები არ ცანიციის ჰუმშეა-ტაჭჰიმვის იეთორმაციას ია ყო- 

ეულ ძალკეულ სიბრტყეზე ვითარიება ერთი ტა იცივე მხები 

ძაზვები. 

აონიშნული იაშვებები საშუალებას იძლევა შეიძეს 

ზრტყელი ტალოის მოძრაობის ამსახეელი იარტყმის ან რხევის 

ხიფერენციული ცანტოლება. 

ტანის (ი–”) ცანკვეთიის სიბრტყებე ჩარმოშობი- 

ლი შიგა ძალა ტოლია 

«(5)- წCX). 
9ძ= მანძილით იაშორებულ შრეში, რომლის თართოშბი 

LCC)+ ძ9.C'(C<C) შეაიბცენს, აღოიშერება ცანსხეავებული 

ხსიტიიიციის შინაცანი ძალა 

|CCთ +0% (2)|წ და +9L (CI) . 

აღნიშნული ძალების სხვაობა ჩარმოაიცენს (იი,ოო) შრის მი- 

ცხულობაში აღძრული ინერციის ძალას 

IICდო საადეს. + ია –+6C)- და = 

ტამოსახულების გამარტივების შემიეც ვს ს 

8+CC , L"Cთ აეს. ტეაელი 
მC ' დი CV – -?--2 

ანუ 

ს 2 
IL + CC CC 50. მ L 

    

=> ;) 

    

,0.258/ 
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საბაც ი” არის %ს კვეთში აოძრული ძაბვას, რომლის სიტი- 

ხე, კარია სხეა თაუჟცორეზისა, იამოკიტებულია ხ ძქელატ6ე; 

XCC) – ტანის ტანივკვეიის თართობი -–> კვეთში; 

7 - იამუხრუმებული მახის მქონე ტანის სიმკერი- 

უმ; 

ხ “– ცაიაალცილება LCდ=ა თართობბე მიებარე ჩნერტი- 

ლებისა (L-#) სიბრტყის პარალელური მიმარ–- 

თულებით. 

თუ /0.298/-ში ცაევითვალტისწინებთი თუწქციურ იამოკილე–- 

ბულეზას 

C=C(6) =Cდ(-8-), 
საიაც სც თარიობითი ტეთორმაციაა, მივიოები 

  

„მყ. მშა , წ). %L“8=) | _ მს , 
2 CC Vს(C2CC 

C ძ%(85) 

ს 9(2%). რთი, 
ხაიაც 

    

  

  

მს უუ. 

1 9IVC8%)L -4+/ 4. მC 
? ძ(-მL. ჯ მს  _ძერის 

ფალღის ტაურცელების სიჩქარეა LM-I) სიბრტყის მიმართუ–- 

ლებით. 

უქსპერიმენტული კელევებით იაიცენილია, რომ მრა- 

ეალი სამშენებლო მასალისათვის ი0რეკაიობის თარკლებში სამარ- 

თლიანია ჰუკის ცნობილი ტამოკიტებულება 

C-C 94. , 
% /0.+00/ 

რის სათუძველბეც /9 .299/ გამოსახულება მარტციეიება ია ღე– 

ბულობს შემიეც სახეს: 

2.



  

თC(3ა XC) მს | = მ“ყ 
მ=X დი მC/“ მჯ”“ /70,40// 

ა” ფთ 

C = რ. ა 

საიაცხ C -ძერის მოტული. 

ზემოაღნიშნულის საფუძველზე ტანევიხიტოთი ნარმტანი 

მოძრაობის მქონე ტაწის უეცარი იამუხრუშმების რამიეწიმე 

ამოცანა. 

მოცემულია V სიჩუარირ მოძრავი პრიბმატული თორ- 

მის სს მახის მჟონე ტანი /ნახ.0.104//, რომელიც უჟეც- 

რაც მუხრუშიება "  ი«ართობის მჟონე თუძირ (IL-I.) საყ- 

რტიენით სიბრტყებე. ასეთ შემთხეევაში "პრიზმის მტელ სიმაოლე– 

ზე ცანეირარტება მხები ძაზუვა 

%ღუ=-C “5 
=V-/ 9. =Cიი-ს 3 

საისცს ”" –-მხენი 

  

  

  

–– L 
ხარტყმის სიჩუარე; . _-. 

C –იინამიკური | V/ MV _ 

ძერის მოტული; ლა =/ 7 ცს 

C –- ძერის ინეკაიი# | . <4.     222227272 2222>>22222777 
ჟალღის ცაუვრცელენის 

სიჩუარე. 

მაქსიმალური იეფორმა- ნახ.0.!04 

ცის /იხ .ნახნ .0.!04/ იქჟნწება 

V.წ 
ხოთ“ CC, ) 

ხატაც ზ არის იამრყყმელი ტანის ხიმაოლე. 

ჩ
ე



იარტხმის L თძართობტე ცანეითარიება სათანალო მაჟუხიმალტური 

მხები ძალა 

წოცალ=C- =L V წ-V 

ტიარტყმის ხრული //”ანუ ორივე თაბის/ ირო ტამოითელება თფორმუ- 

ლით 

- 2ხ.. 
იარვყიე C 

ახლა ცკანეიხილოთ ანალოციური მაცალითი, იმ ცანსხეავებით, 

რომ პრიტმის მაციერ იარტიემით ძევრაბე მუშაობს ნჩაკჰქეეთილი 

კოწუსური ტანი / 6ახ.0 .105/, 

თუ მოეახიენთი კონუსური ტანის უეცრაი იამუხრუშებას 

მცირე თუძით, მაშინ 

C -=C>V 
ოი C 

იარტფყმის იაჩნყეშიიან Lხ=M:C იცროის ჟაევლის შემიეც /იარ- 

უყმის პირეელი თანა/ მცირე თუძენე ტანეითარებული მაქხიმა- 

ლური მხები ძაბვა როლი ოც 

რიაი= + > (1(+4-) 
ან, რაიჟან ხწ=IL ხე ამიჟომ 

VC II რი” _ევდ 
== C 8 

იმ შემიხეეეაბში, რო– 

ხესაც იარტყმითი მხები 0ა- 

მუხრუჭება ხიება ნაკვეთიი -C 

“კონუსის იიიი თუძით /ნახ. 

0 ი CV 

სოს X> C0-#), 

  

 



რუ ცანეიხილაეთი სხეაიასხვა მასალისატან ტამტა- 

იებუი ორ, ერიიმეორებე მოს- 

რიალე ტანს, მაში6 //ინახ. 

0.!07/ შეხების საერთო/ 

  

დართობნე ნარმოიშობა ტარ- 

ტრიხმითი მხები ძაბვები, 

რომელთა სილციიტის ცამო- 

  

      

თელა შეიძლება თორმულიძ “77727 >C>>77>> 77> L / 

დ. Cთ"C2.V_ ნახ .0.106 
Cთ,C2გ+Cე;C! ” 

სამაც C, ტა (CX პირეელი ია მეორე ტანების მახალის იინა–- 

მიკური ძერის მოიულეზია, ხოლო C+ჯ ია Cჯ –სათანაიო ტანე–- 

ბის ძერის ტალღების ცაერცელებრს სიჩქარეები; 

V=V.+V2, – მხები იარჟყმის ფარიობითი სიჩჰარე ერთი ტა- 

ნისა მეორის მიმართ“. 

ტჟანეიხილოთ შემიხეევეა, როიესაც ორი ნაკვეთილი 

კონუსური ტანი მოძრაობს თითოეული V, ია Vე, აბსოლუტური 

ხსიჩუარით, ია ხიეზა მათი იარტყმით ძერაბე მუშაობა ჩნჩაკეერი–- 

ლი ჰ#ონუსური ტანების იიიცი ჯუძეებით შეხეზის იტიროს. 

ამ შემითხეევაში ძერის ძაბვა ცტამოითელება ძთორმუ–- 

  

  

ლით 

თ-0C,(I-5-)(|-<1) 
/ 

თ. ·CV(I- 4 50, 0-5 58-) ,/0 .C02/ 
საიაც C,ხ ას. ტა C–ხ 4 ზე · 

/0 .#02/ ფორმულის საფუძველზე მიიღება, რომ 
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==. CC 

Vოთი>V' C.C2 + თი CI / 

  =V 7: LL2 

შაი? Cთ-C2 (1- ++ )+C-:C! ((--. > 2 IL2, 

როიეხაც ორი ნაკვედტილი 

კოინუნის ტანი მცირე ფთუ–- 

ძეებით შეხების შემთხ-– # 

ეეექაში მუშაობს იარტყ– 

მით ძერაბე /ნახ.0.!08/, 

  

  

ამ შემთხევევაში ცვეუნება ნახ .0.107 

C-V CI ძ.0+ + (+ 9.) 

“8.6 0+ 5. ფ9-)+თ>C (+ 53%). 7 „0.4იე/ 
საიაც C,L <« ხე > 

ია C»ხ < ხი, /0 .403/– 

ის სათუძველზე, ქღებულობთ, 

რომ 

    
  

  

Cთ-Cთ2(1+ 

იოი8.V- Cთ-7C2(1+ 

ხ, ხი, 
+, )(1+ –I>) , 

+)+6CC++“) 

C C-9, რ 

ხობი“ V- C-C2,+C,;C+ ” 

სახაც V =V, XV ნახ .0 .108 

კერძოი,(+)წიშანი აიღება მაშინ, როიესას VV ია V-, სიჩჟა– 

279



რის ეეჟტორები ერრმანეთის სანინააღომიევფი არიან მიმარრულწი, 

ხოლო (-)ნიშანი, როტიესაც მათ აქეთ ერთი მიმარიძულება. 

ცაწვიხილორ ციიინირული დ«ორმის ლილვთან ხისტაი 

იამაცნებული მბრუნავი ტანის უეცარი იამუხრუშების ტოტიერიი 

ამოცანა. 

0.I!09 ნახატზე აღნიშნულია: 

“(C – ტილჟეის რატიუსი; 

ზ – ტისკოს რატიუხი; 

ლა – ლილვის მოცულობა; 
ლგ – იისკოს მოცუცრზა; 

ა) – იილგლვისა ია იისკრის საერთო კჰუთხური სიჩქარე იარ- 

ტყმით–უეცარ იამუხრუჰჭებამძე; 

XX – მხები ძაბეა =Cმრეში; 

L+.#V - მხები ძაბეა ელ+ძიC შრეში; 

ს -– ცილინირის მსახველის სიცტრძე; 

«+ – პოლარული კოორტინატცი; 

ძ5C- პოტარული კოორიინატების უხსახრულო მცირე ნარტრტი. 

ნინასნარ ქღტებულობი შემძეც ძაშეებებს: 

ა/ ცამოყოძილი ცილინირული თორმის წრე არც იჰიმება 

0ა არც იკუმშება, ტანიციის მხოლოი ძერას. 

ბ/ იმავე შრის შიის თართობბე ეირარიება ეჩინაირი 

სიიიცის მხები ძაბეები, რომელთა მოქმეიების მიმართულება 

უმთხვევა ბრუნეის მიმარძულებას. 

ტრცალი მაცალილის სახირ /ნახ.0.!!0/ ცკანეიხილოთ 

უეცარი იამუხრუშძმების ისეთი შემიხეევა, რომესაც მბრუნავი 

ტანის ღერძიიან X მანძილბე მიებარე ცილინირული დართობი 

/ჰეეთი/ იცელება კანონით 
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ვეაღადღეაე--- 

ნახ.0 .!09 6ახ.0 .!!0 

ოთო 

წ(CC) =2>-8-8 (<–) . 

ახეთ შემიხვეევამი იიფერენციულ ტანტოლებას ექნება 

სახე 

(მს „ომს _ მ.ს. 
მX;”> 2 8მ> 6L? #0 .4/0%4/ 

ნარმოვაიკცინოთ ამ ცანცოლების ამონახსნი ორი ფთუნეცი- 

ის ნწამრაელის სახით 

ს=>XC>· (#%ო#CL+860-XCხ). 
#0 .405/ 

#0 ./05/ შევიტანოთ /0 .409/-ში, მივიღებთ 

ეე'თ+თ-ეCCდა+#”ეCCი-0. ,6 .+06/ 
#70 ./06/ ცამოსახულება ბეხსელის ცნობილი განტოლებაა, რომლის 

ამოხსნას აქეს ახერი სახე: 
–ო 

XVCC)=C-2C> 3? -ექა-,(–C0+ 

(ო > 
+ხC 2 ),.ა+C9C) /0 ./07/ 

CX 
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ხაიაც ყო-, ია ქ (–-ო არის ბესელის თუნუციები. 

2 თ 
/#0.“07/ ამონახსნის იახმარებიი /0 .47ძ05/ მიიღებს სახეს 

V= (#-55%XCL + ნ-Cი5M6ხ)- 

<ლ=ი 
CC 2. ჰა-, (1#=) + 

2. 
(ო 

+929 ქ, (2), /0 .40მ/ 
ა7 C ია I მუიმივი კჯოეფიციენტენი ცანისან- 

ღერება ყოველი კერძო სახის ამოცანის ბუნებიიტან ცამომიი- 

ნარე სახაბღერე: ია საწყისი პირობებილან. 

ტაწეიხილოთ მბრუნავი ტანის უეცარი იამუხრუჭების 

რამიენიმე კონკრეტული ამოცანა. 

/6ნახნ .0 .,!07–ზე მოცემული ცეაჟეს Cა ჰუთხური სიჩ- 

ჟარით მბრუნავი ტანი, რომლის XC მანძილცბე მიებარე ცილინი- 

რუტი თართობი იცელება კანონითი 

ნ'(X) =L =6Cიი-სჯ /0 .+#09/ 

იმა ტანიციის უეცარ იამუხრუშზებას ღოერძის ტახნერიე. 

ტგანისაბოვროს იისკოში ცანვეითარეზული მხები ძაბ- 

უები, თუ მისი სისჟე ზ იცელება კანონით 

_ ც. 8 
ჭე. /0.#!0/ 

თანახმაი /9 .#709/-ისა, . 
V(C=)5=L= 22--V = 2, -9C –ვ: = 

_ 2»-8L.8 =6იი2ხ · 

: /0.(C!I!/ 

<5 .#08/-ის ამოხსნა იაუიყეანორტ სახებე: 

6



ს=(ც6.-6ი%X5CC+836095%25C) ) /0 .4I2/ 

ხსა0მაც ზ., =X% ია M#M „კოღოებიციენფების ტამოსათელელა0 უნია 

ტამოვიყენოთ სათანაიო სანყისი ია სასახოერე პირობები. 

დუ მბრუნავი იისკოს ღერძის იარტყხმით იამუხრუძ9ების 

იასაწყისს აღენიმნაეი 50 უკ 8აში6 ამ მომენტისათვის,რა– 

ჰი იისკოს მასალა არ არის ტეფრორმირებული, უნია ცეჟუონიეს 

სანყისხი პირობა 

Lს) 70. /9 .#!3/ 

|ხ=0 

როტორც ეხეიაეთ, ეს პირობა უკეე იაცულია „9 .#I2/ 

ცამოსახულებაში; მბრუნავი ღერძის უსასხრულოი მცირე ახლო 

უბანში LI! ლიეთორმაცია ნულის ტოლია, რაც იძლევა ხსასანოე- 

რე პირობას 

V=0 
1 =0 /0 .4/1/ 

ეს პირობა /0.408/ ჟამოსახულებაში მხილოი მაშინ იქნება 

იაცული, როძესაც 8გ=0. ამცტეარაი, #0 ./#08/ ამონახსნის 

მაკიერატ ტეექნება 

ს=8-5იX9CC. 5ოXCხ. /0.+I5/ 

ბაიროს 2C>=სLL უბანი არ ტანიციის იეთორმირებას, ამიტომ 

ამ უბნისათეის იუნება მეორე სასაზოვრე პირობა 

მს 

მთ /0 .416/ 
აღნიშნული პირობის იაცეისას /0 ./15/ ამონახსწი 

ღებულობს სახეს ზუCლიაX.6. 5იXCL 50. 

როა IL 0 

ის ს #0, მამიწ დ§ოიXCხ #0. 
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ამიტომ C25XL% =0, საიიანაც 

უტ. 

#ი“ “გნ (ი=1,ე 2, 5 იდ). 

აონიშნული მონაცემის რანახმა0ი, იტინიება, რომ 

არის არა მარტო ერიი ამონახსწი, არამე9ი უსასრულროი მრა- 

უვალი, რის ტამოც /0.4#15/-ის წაცქლაბ საბოლოოი ცვექნება 

ილ  _ ი.-CLხ 
L=2_ ზი , ხი – >> --ვი–“–-.,. 

რ-1 2,5. 2. 221 /0.477/ 

როტესაც მბრუნავი იისყჯოს იამუხრუწება ინყება 

ხ=0 კ) 

იეისკკოს ტცაარნია C2 კუთხური სიჩჟ7უარე. 

უხ პირობა ჩაირნერეშა 

4 მL _–_  –-–-– =C2, 

= მხი 
რუ აღნიშნული პირობის მეშვეობით მოიძებნება ზი კოეფი –- 

ციენტის მნიშენელობა, მაში6 /0.4/!7/ მიიღებს ხრულიაიე ცტა- 

რკეეულ .სახეს 

8Cა8“ ი9:8-=>. · ი»-C-L 

2.2 ო?” 5ი 2C ,60.4/0/ ჯ->C 
ი=4,2,5-· 

თუ ცავითვალისნინებით Cხ5=L ია 92 =ნ, 

შიოდა 8 მხეჭტი იეფორმაციის სიიციიეს 
>·L> 

, ი#X _ «ას 

საფ 590-. + 1 + “52%. 2 

L(5C,ხა=–––= 

  

ანუ 
-ა2 

LსI = L =C% 
ოა ა · «CC .C/97 

70 .41/0/-ის ენჯაურაცი ალალი“ ტა ძვრის მო- 

იულშე ცამრავლებით ცანისაბოვტეტა მხეტი ძაბეების სიძტიძე 
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ა თ 1 . · 

3,2 22. 2 ' 

რომელიც ჩახმით Cხ=L ოჟზულობს ხახეს 

  

+ ==. ზი ყMC 2 ზა = 5:49, #. 3-5 მ-ლა92- 25. 

ფურიეს მნკრივია თეორიის სათუძექლზე აიჟილა0 

  

მტკჯცტება, რომ,თიუ 04 > 286. –-<0C, მაში6 

ი»-2C  -. ითL 06 ა 
3C- ი რა“ ევ ზი. 2/იი 

ამრიტალ, 

XCC ლ,%-ე> 5:86 და.მო/ ით =CიოიაLხ. /0.952!/ 

აღნიშნული ცამოსახულება ცვიჩეენებს, რომ /6ან. 

0.!11/-ბე გამოსახული იისკოს ღერძის უეცარი -–ხარტყმიდი 

ხამუხრუძების ტროს მახში ეითარიება ერთი ტა იმავე ხიიი- 

იის მხები ძაზევები–- მათ შორის მაქსიმალური მხები ძაზვე– 

ბიც. 

მახალის ეკონომიური ხარჯვის იეალხაბრიხსხით, მი- 

ტანმენონილია ღერძის უჟეცარ იამუხრუმებაზე მომუშავე ტიიხ- 

კოს ჰქუონიე) 0.!!!ნახაბბე ნაჩვენები სახე. 

განვიხილოთ ამოცანა /ნახ.0,.!11/, როცა 

ჰუთხური სიჩქარით მბრუნავი იისკო კანიციის უეცარ ტცამუხ- 

რუმებას იიიი სიხისტის მუონე ლილვის იარტყმითი ანუ უე- 

ცარი ეხამუხრუჭების ცამო. 
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ცტაწესატღეროთ ლილეის იამუხრუშების ტამო იის ჯ»:·2ი 

სხეაიასხეა X მანძილით იამორეზულ ცილინირულ ბენაპირენტე 

აოძრული მხები ძაბეები. 

  

  

    

X მანძილით 

იაშორებული იისკოს C 

თენის კელლის სისქე 
2C ჭ 

ტოლის V#V= ზ--ნ6- ე 

ხოლო რთარრობი ““–ზ 

L CC) =2>%-2C-V 5 

- ე2თ- X-,. 09%. = 2X-2C წ.“ 

_ 2>-8-C“ / 
8. ა 

ანუ L) 

2»-6. CC? ნახ.0.!!! 

დ ე)=-“–– = გა” 8:6-(--)“. /0 .(22/ 

/რ .(29/ ია /0 .9I!/ გამოსახულებათა იანახმაი, /0 .4ძ08/-ის 

ამოხსნა, როყა ო=2.ა მიიღებს სახეს 

V= 1- (8,3 ო#2C + ნაეCC5X-C). ხოMCV. ,70 .§21/ 

აღნიშნულ ცამოსახულყებას ტან ერთიეის ორი სანყისი 

პირობა 

L= მს 20 
“ მედ, ?? /#0.42/ 
LC» IC 56 

1. მL 
ას>ს) “> მL -ლ2. #25 

IC=0 9 მ IL"9 /რ ./25/ 
თუ მივიღებთ, რომ 

8,=8-:CCთ5MX XC) 
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ზა5 –8. დიის , 

V (--<ა) =#L. , /0 ./2-/ სასაბოერე პირობების იაკ- 

მაყოფილებიი „9 .#232/ ამოხსნა მიიღებს სახეს 

| C ა ს “?. ზე: 5ასიჯი(CC-“)ეზოისხეიე:C-·-L. · 
ა > > " ' · #6 .426/ 

/79.4“25/. მეორე საწყისი პირობის იაკმაყოლილებით /0 .#26/-ის 

ამონახსნი 

ი0 
C ს – 2C-65==>5 _ 8,:Mი- ფოხი (<-–“). ,70.§27/ 

22 აღნიშნულ ცამოსახულებაში 5იC=«++Cხ ჩასმით იკი 

იაიყეანება იამხმარე როღნაბე“ 

X 8ზი'Mი: ფიხე6ხ =<- => «I 

ი21 /0 .428/ 

/70 ./23/ ამონახსნის ერთჯერალი ცანარმოებით ია ძევერის 

მოიულზე ტამრავლებირ ქღოღეზულობთ 

დლ0%58- ა“ ზე Mი- ფოM-C-ხ ? 

ო”»ჭ 

რომელიც „6 ./27/ ტოტობის იახმარებირ იაიყეანება საბოლოო სა–- 

ხემიე 

2 

ხა-L > (> 2 
CC=,ხ)=<-“ +. (I(+< 32% 

/0 .4/29/ 

CLხ § (CL -–-“C) რაიჟან C2 » =V, 

ამიცომ /9.429/ ცამოსახულება შესაძლებელია წარმოიტცენილ ი7- 

წეს სხეასა სახითაც 

C> #28 ((+ 

278



საიაც V არის “ს რალიიუსირ ტიაშორებული ნერნტილების ნრიული 

სიჩქარე /იხ.ნახ.0.!719/. 

/9ი./29/ ცამოსახულებილიან მიიღება 

თ .= Cა + 6C 

თ C ? /0.59// 
Cე.+-C / 8. |? 

Xოთაც = C (<>) · /0 .;22/ 

ბემოაონიშნულ ამოცანაში ცანხილული იყო მუნევარა 

იისკოს ლიტვის იამუხრუ9ძების შემთხეევა. საინტერესოა ცან- 

უიხიტრთ იმავე მბრუნავი იის ოს ცარე კონტურის უეცარი ტა- 

მუხრუშება /ნახ .0.112/. 

  

  

        

  

აღნიშნულ ამო- 

ყანაში მხები ძაბვების 8 -- 

ტამოსაიქლელი თორმულა 

გ ბს ხ / ტელულო სახეხ ლ» რ/ · 

X(6.,L) = 9086, _ -L == “ა 37+-+C» 

Cსხ 
“წი)) 

6ახ.0.I12 
საიტანა 0 ყ _ Cა-8.C 

LC აა C , #0 ,4ეე4/ 

თ2-ნC იუ «ათი = CC“ (ჯ- )? „ი. / 

რაიცკა6 C5= სითC ) ამიტომ #70 ./322/ შეიძლება ნარმოქაიბ- 

ჟინორ თორმულით ც.V 

სო“ C ') /0 .425/ 
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საიაყხ Vოთა:C ბრუნვის მაუჟსიმალური ჩრიული სიჩქარეა. 

ცანვეიხილოთ ურთიერთში ჩალცმული ორი ტისკოს /ნახ. 

0.II19/ იამუხრუჰება მაიი საერთო შეხების ცილინირულ ბელა–- 

პირტე – 8 ჰეეთში. იარჟყმით აოძრული მხები ძაბვების ამ- 

სახეელ იიფერენციულ–. განტოლებას ექნება სახე: 

პირველი ტანისათვის 

მ”, წ» VI _ 8“ 9 M 

C ·(-92> “<<, მთლა) 87 

  

/0 .426/ 

მეორისაივის 

მს. + 192. .9V4, 
C> (8-+ მ=92 => 352) =-? 0-2 /0 .427/ 

<Cა ია  %, კვეთებში ტაცარებული ცილინირული ბელიაპი- 

რებისათეის 9, 
-C 

ICC) 22>I-8ზ- Iს 8“) ) 
27 

წ დღა = 2«- 8; «ა: (<2). 

რაიხკწ ო,ცთო„,=C6 ე ამიტომ /0.#436//ა 

/0.%7/37/ იითერენციული ტანცტოლებები მიიღებს სახეს 

C 1219. «8-2 45) 5 

    

  

    
  

8-- 
= მ”, «–<C=”. = ს, 

8§- ” | _%% ა» 
CX , 

9, მ“”ყ2, 2 _.მV2> 2 · | 'L · 

ლ (3+> + 2, 82-Cე, 1 -C2“ 

8V2, %. I 

8-2) 
/0 .4/428/ 7772772777272772772227722> 

ხახას “<5 LC. ნახ. 0.I13 
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აღნიშნუ განტოლებებს ენიტვის ცანხატოე1- 

რული სანყიხი ია სასაბოქნრე პირობები: 

პირეჯი ტანისათეის 

ს.მ , მხ. ხყ29) ? მთ, ? /0.429/ 
|Lხ=0 |=48- ICI=+X 

მეორე ტანისათვის 

ი. მს2.. _ 
L2=0 ; სეი ; მ=; 0 70 .490/ 

IL=0 (<= წს |=258, 

ხაერთო პირობები 

IM = (ა, = 
1=ა უV  (%,=86, 

CI5I 9V2 
თ 8 > ლ.» მლ2> „ი, /0.59!/ 

1. მM +1. 1. 8V1,, =C2, 

9, მხ. >> მხ. 0 # .“.%# 
საბაც ს "ბრუნეის თარიობირტი სიჩუარეა ძა ცამოიიძქლება 

Cნ =C5(+ C2522> 3 

Cაჯ – პირველი იისკოს აზხსოლცუტური კუთხური სიჩქარე; 

C25:, – მეორე ტისყკოს აბსოლუტური სიჩქარე; 

(+) აიღება მაშინ, როძესაც Cა(| ია CC2, აჟეი სხეა0ა– 

სხეა მიმართულება. 

(–)აიღება მაშინ, რომესაც C2, ძია Cა;, აჟერი ენრი. 

მიმართულება. 

/0.428/ კანტოლებებს,/0 .439/,/0 .#490/ სანყის ია 
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სახაბოერე პირობებს აკმაყოძილებს შემიეკი სახის ამონახს- 

წები: 

წ -9-) ხი. 8IიXი (8,-%/) 8ოXი-C1ხ, 
=4 #0.49442/ 

1-1. ზე ოMროლC-ჩები%.Cხ, 
2 ო=ჯ 

/0.(-2/-ის საერთო პირობების იაჰმაყოჟილება ტვაძლევს 

       “10 8 იი (<Cა-– LL.) + 

რომელიც ჩახმირ 

C.=ს-6-L, =ძეა:5 ი,+ხ,:ხ 

ცტეაძლევს ხამხშარე ფოლობას 

მნ 56აე52-. ზაIი- აიXიC+ხ + 

“გათა; ზოი წირითი თ. ს ოთჯ 

თუ /0.49-92/-ის თანახმაი, ჩინასნარ მოიძებნება მხები 

თოლი ია შეიტაწება /0.4#0I/ პირობაში, მაშინ მიიღება 

C+5- ზეიIი აირწიაCია,იLს = 

V-ა=4 

/#70.444/ 

+> 3 ზ.ეხიი#უ6:L =%+”. 

ხო=4 

ამ უკანასკნელის სადუძველბე /0 .444/ მიიოებს სახეს: 

C+ C. C მ. 
ალეა...” + - 27 ა 4 -“C =ხა 

(8. -C»ხ)“ CV (C.+C2,ს)“ C=ო, ? 

საიიგანაც 
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' C2გხ ა? 
ძა 8-6 0, (I-5%)“(I+ ჩ.. ) 

C.ხ.2 C.ხს+V2 
ზ,C;(I+“8>) +C2CV CL -“§ 

  XL(8.,L) = ე) /0.995/ 

საიაც XV (8. L) მხები ძატეაა, რომელიც უითარიება 

ორი მბრუნავი ტანის უეცარი დტამუხრუჰებიი ლ საურთო 

საზღვარზე / ნახ.0.114/; 

  

  

        

    

  

  
    

  

  

    

სასასსსა 

14% II 
| 
5, 

აგა 

ჯა 
ზ,   

ნახ.0.!!4 

ლა –იისკოების ფარიობითი კუთხური სიჩტქარე; 

C, ტია Cთ42 –სათანაიოტი ლიისკოების მასალების ძერის მოტიულები; 

C+ა ია C2, –ტალოის ცავრცელების სიჩქარეები. 

უეცარი იამუხრუმების იანყებიიან უხასრულოი მცი- 

რე იროის ტაქლის შემიეც, ე.ი. 

CMსხ=69Cს ი C2ს5=069Cი , 

#0.945/ ცვაძლევს მაქსიმალური ძაბვის სიიიილეს, რომელიც ვი- 

თარიება იამზუხრუჭების საერთო სახოერის მცირე სისჟის შრეე–- 

ბში 
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დ. სსა 0 -ჩი8065. . 
C.-თე:+ (92%C #0 „.#46/ 

როიესაც ერრ-ერიი ტანი, მაცალითაც მერე, აბსოლუტურა0 

ხისტია Cა,=00, მაშინ /9.445/ იაიყვანება სახებე 

    

Cა- 8. ·C C-ს 2 
= – 

9, (ჩ,,+) C. (6 ს. ) წ) 

C.ხ 5 CLI–“ +) 1 

ხოლო იმ შემიხეევაში, როიესაც პირველი ტანია აბსოლუტურაი0 

ხისტი Cსა= იდ. 

  

<CC.ხალ 52-22 (1+ ლა. -->% ს. 

Cჯ»ხ 4 (Cი,- ჯა.” 

ამ შემთხეეეაში სა არის ბრუნვის აზსოლუტური ჰურ- 

ხური სიჩქარე. 

კარია ბემოაღნიშწულისა, ჩასმით C.ხ =>; 

ია Cეს5L,–ჩის /#0 ,495/ გამოსახულება ტეაძლეეს 

მინიმალური მხეზი ძაბვის ტამოსათელელ ძორმულას 

  

C2-7M.CCCე, 
საი §ნ> 8“ · 

C+" თა, “> +C ლ #0 ,§947/ 

I7. იარტყმით ტრეხაბე მომუშავე ლილვების 

ანკარიში 

განეიხილოი Cაი კუთხური სიჩქარით მბრუნავი ლილ–- 

ვი #, რომელტეც ტიამატრებულია ზ მუწევასარა მახა /6ნახ. 

0 ./!I5/. ტკანხილცული სისტემა ცანიციის იარტყმით იამუხრუმე– 

ბას (IL-M) სიბრჟყეში. 

ენწერტეტიკული თეორიის სათუძეელბე L) _კიწეტიკური 
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უნერცია ცაიალის ცრეხის ა პოტენციურ ენერციაში. ცანესა–- 

ბოეროთ ლილემი ცანეითარებული მაჟ7- 

  

              

  

    
თუ გავითვალისწინებთ 

პოტენციური ია კინეტიკური ენერ- XL ! : 

კიების ფოლობას, ქოებულობთი 

-ჩწოთ-C 

M.4 9%-წ = ნახ.0./15 

   

სიმალური მხები ძაზეები. X 

რაიტან LV=LIL) : C2 C» 

ხოლო” თ =0,5 ქი %2, L. (8 | 
C = 1CLMგ4)) 
ML2რ= L (და ) 

0=| M.რ-ძ9 = 7 
ა ლ» 

+, M:გ4-ძ9, /0 .448/ | > 
Mი 

|   

%წ ლამ. 
? =0,5ქ'92ი /0 .§49/ 

რაიცან ლილეების იერეკაიობის თარკლებში ნრცივი იეთორმირები- 

სას 

M.- --- ? 

ამიტომ /0 .448/ ცანცტოლება ღებულობს სახეს 

“სუ 
2, 

| % -L.ძღ = 0,5“ ქც. C2ა ა) 

წი” V/ ნ: + LეC> დაგ“ 

თუ C? = 0კ მაშინ 

Cწოთიც“ Cნ629 V L' ჰი 2 

ხსაიტანაც 
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საიას C -ლილვის მაქსიმალური ჟრეხის კუთხე; 

-% -იარტყმამლე არსებული ცრეხის კუთხე; 
ჟი –მბრუწავი მასის პოგარული ინერციის მომენტი 

მისი ბრუნვის ოერძის მიმართ; 

ს -იამყოლობა, აწუ ერთეულ-მცრეხნავი მომენტით 

ტამონეეული ცრეხის ჰუთხე. 

იარტყმით აოძრული მაქსიმალცტური მცრეხი მომენტი 

-2ეგ > 

MოიდC” M. + 3 > ) /0 .§50/ 

ხაიაც Mა არის სტატიკური მცრეხი მომენტი, რომელიც მოიებუ– 

ლი იყო ლილეზე იარტყმამიე. 

თუ Mა20კ მაშინ ,„0.450/ მიიღებს სახეს 

MოთეგიCა – 8 /0 .45!/ 

ცეალებატიი ტანიეკჰეეთის მქონე ს ლილეისათვის /ნახ. 

0.,!!6/ იამყოლობინ საშო გამოითვლება თორმულით 

  

I (3 შ. 96 , /0 .452/ 
საიაც ზ – იარჟლმის მიმღები ლილეის მუშა სიცრძე; 

ქიდ0 – ლილვის ტანიეკეეთის იწერციის პოლარული მომენტი; 

თ – ძერის მოტული. 

თუ ლილეი ცილინირული თორმისაა /ნახ.0.!!6/, მა–- 

შინ 

ქა(X)=0,5-2-C=Cიისხ. 
ამიტომ, /0,452/-ის თანახმალ/, 

ჯ 2ზ 
__–_– 

ურიბ.Cდ 
როიესაც ლილუეის ბოლობე იცამაცნებულია ცილინირული 

თორმის მუწევარა მასაკ,მაში6 
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ს 
:%. 0,5ი-#-8-ჩ , 

საიაც ი მუწევარა მახის სიმ კერივეა; 

LL –ცილინირული მჟუნევარა მახის სიმაოლე; 

IL –იმავე მასის მაჟხიმალური რალციუხი. 

დუ ლილვის საკუთარი მასის ცაელენას ტამოერიცხავეირ, 

მაშინ #8 ლილვის მიელ სიმაღლეზე /წახ.0.1!!6/ ბრუნვითი 

ტარჟყმის იტიროს ცანეიიარძბება 

  

  

            

  
  

  

ერთი ტა იმავე სიიიიტის ტარ- C, 

ტყმითი მცრეხი მომენტი, რომ- I წუ 
უჯ : 

ლის სიიიიე ცამოითვლება | III; | 

/9 ./5!/ ფორმულით. თუ ამ 8 

თორმულაში ჩაესეამთ L2ჯ 

28 
I თ V ) უის“ C ლ ” 

მივიღები · 

2 X-ქი“C 
=Cპი'C –_–– 

სოია" 2ზ L #I! 
227777714727222777 

        
ლილეში ცტანევითარებული მხე– 

ბი ძაბეების ხიტიძე 

Mოთ. =Cა.C 2უ8ხ-C 
ასოთი _ V0C6. უწ უბ. ,„0,95ე/ 

#. 
თუ ტავითეალისნინები უ)ლ=0,56-+- LC /#0.9523/ 

თორმულა მიიღებს საბოლოო სახეს 

– L8.'0.C 
ხოა წ /0.95“/ 

როიეხაც “C=L. ტა I=ზ. ე.ი. იარტყმირი ტგამუხრუ–- 

ნახ.0.!!6 
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მეზას ცაწიციის ცილინირული ფორმის ლილვი ან ღერო, მაშინ 

/0 .495+/ მარტივიება 0ა ტეეუნება 

სამ CაიწV წC 

საცაც როთ ცილინირულ ტანში აოძრული მაქსიმალური 

მხები ძაბგეევბია; 

Cაა – ტანის ბრუნეის „უთხური ხიჩუარე; 

ჯ –- მასალის სიმკერივე; 

Cთ – მასალის ძვრის მოტული. 

ცანჟეიხილოთ იარტყმით ცრეხაზე მომუშავე ლილვეზის 

/ნახ.0.!17/ ანცარიში რხევითი თეორიის სათუშეელბე. 

მოცემულია მუჟწევარა მასის მუონე იმავე ლილეის 

ტიარტჟყმითი იამუხრუძების საკითხი /იხ.ნახ.0.1!16/ ია სა–- 

წიროა ცანისატოვროს იინამიკურის სიმტკიცის ძირითაიი პა–- 

რამეტრები რხევითი თუერიის ცამოყენებით. 

როკორც თეორიული მექანიკჯ%იანაა ცნობილი, მცრეხი 

მომენტი 

ძ 
M>-ქ6-< >) #0 ,4955/ 

საძაც 

ა” - უნონო #C ლილვის ბოლობე იამატცრებული ლის- 

კოს პოლარული ინერციის მომენტი მიხი ბრუნეის 

ტღერშის მიმარი; 

== - იმავე იისკოს კუთხური აჩქარება. 

თუ ტავითეალისნინეზბი C2=5–-- მაშინ „0 .455/ 
ძLხ ” 

მიიღებს რიფურენციული ტანტოლების სახეს 

ძი. > =0 
ძC” · /0 .456/ 
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აღნიშნული ცანტოლება ) ხ ტროის ტარლია,შეიცავს 

ორ უცნოზ სიიილეს-M ტა (7, რომელთა შორის იამოკიტლებულე– 

ზას აჟევს შემიეცი სახე: 

დ=ს-M. 
ამცეარაი, /0 .456/ ცამოსახულებზა ტეაძლევს ორი სა–- 

ხის იითერენციულ ცანტოლებას: 

პირეველი 
ძ?დ 

93+C" უა 0, /6.957/ 

საიაც 

C=--- 1-. 
მეორე "ყ IL" 

ძ 2 M_ 
ძL“ +6“M50. /70 .958/ 

/0./59/ თიდერენციულ,” ფტანტოლების ბოცალი ამო- 

ნახხნი იუნება 

M=გტ:§5006L +6-Cიალხ. /0 ,459/ 

როიესაც ტლამუხრუძშება ინყებ L=0., მაში6 ლილეზე მცრეხი 
მომენტი არ მოუმეიებს, რის სათუძეელბეც იცლება პირეელი სან- 

ყიხი პირობა 

MI =0. 

IL=0 
აონიშნ% სანყის პირობას მაში6 იააჰმაყოდილებს 

/0 ./59/ ამონახსნი, როიესაც 8=0, მაშასაძამე, 

M=/#:6ოCფხ. 

იამუხრუმების საწყის პეჩიორიში ხ =0 ბრუნ–- 

ვეის ჰუთხური სიჩქარე ტოლი იქნება Cაა სიიიტიიხა, რის სა- 

დუშველბეც იტება მეორე სანყისი პირობა 

285 
19



_–- 2 C29ი ) 

90 

რომელიც C = ს'Mარ სათუძეელბზე შეიძლება ჩაინერრს 

C2ა 

ძხს L?” 70 .960/ 
ხ=0 : 

მეორე საწყისი პირობის იაკმაყოფძილების იროს M=ტ-5იCხ 

ტამისახულება ტვაძლევს 

  

  

  

I = დC ია # = 

== ბა? .აი C.ჯ, ჟინაიიან C=---!.... 
-C ==) 

უთებუბინი 30 

ე · ხს M=Vაე1 / –--- დი => ,0.46!/ 
IX "V "მ ? 

როცა 

ხი =+- LI ჰდ ) 
მამინ იარტყმირ კაწვითანუშული მომენტი აღფნეეს თავის მაქსი– 

მუმს 

ქს 
Mოთად ლაა · ოთიC ს 

დუ /0.4#6!/ კამოსახულეზას ტავანარმოებთ ხ -იი ია ტაქამ- 

რაქლებთ წ =ბე, მ აშინ,/9 .#60/ ფორმულის თანახმალ, მიღე–- 

ბული იუნება კუთხური სიჩქარის ცეალებაიობა იროში 

ლა (ხ) >=Cაა- CC · ნ · 
V IC 

ხარტყმის მთლიანი ირო შესაძლებელია ცამოითეალოს 

თორმულირთ - 2L 
– == - დ რხა5XV LC. , 
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სარმაც L იარ- იარტიხმის მილიანი ირო ანუ ორიქე თატის 

ხანკცჩძეიობა; 

ხი – იარტყმის ერთი ტარის ხანტრძლიობა. 

ტანეიხილოთ ბოცტაიი შვმიხეევა, როძესაც იამუხ- 

რუშების (M#- IM.) სიბრტყესა ია ლილეს შორის მოთავსებულია 

ირეკალი იამმუხრუშებელი სისტემა C /იხ.ნახ.0.!1!7/. 

ხაევუშეათ, ლილვის 

ტერდორმაციის ძთუნქუცია (ი, = 

= L,-M, იამმუხრუძებელი 
C სისტემისა კი- 9ი= ს M. 

მაშინ მთლიანი პოტენციური 

უნერცია ცანისაბოერება 

0=0,5სM“+0,5წაM“= 

=0,5(წ,+ წ,)M“ 

  

                  

  
  

  

მეორე მხრიე, ბრუნვით იარ- 

ფყმაზე ტახარჯული კინეტი- 

ჰური ეწერცია V=4+- ქათაჩ. წახ.0.!17 

ტარტიმის ენერკეტიკჰული თეორიის 

თანახმაი II=2Cთ წ უღებულობირ: 

- / უს 
Mოფსელც“C29 ხი (ს. 

თუ ტავირტეატისნინებთ ლილვის პოლარი ნინაოოტის მომენტის 

მნიშვნელობას V/7ც= 2-7.“ ჯ მაშინ ლილემი ცანეითარებუ–- 

ლი მხები ძანეების ცარეალისნინებით მიიღება სიმტკიცის ცა–- 

მოსახულება 
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Mოი _ 2<პ2ა უი 

წა ნით IV იან ბნ თ 
როიეხაც C529იაკ აი. ია ში ნინასნარ ცნობილია, 

მაშინ ,„0.4962/-ით შესაძტებელია ტამოითეალოს ძერის იამყოლობა, 

რომელიც უნია ჰჟონიეს იამმუხრუშებგეტ C სისტემას, რაძა 

იაუბიანებლა0 იამუწხრუშიეს მბრუნავი სისტემა: 

ყ ნ' ხა = 
V,- IL) 2 ს. ჭ 

; ის  _. 
27 V=C)1. 17 

საიაც 4, – ტაამყოლობა, რომელიც უნია ჰუონიეს იამმუხრუ9ძე– 

I. > 
ანუ 

წყ 
ტელ C·. სრსტემას; 

0 – ტიასამუხრუშზებელი მბრუნავი სისტემის მთლიანი 

კინეტიკური უეწერტია; 

VM- ლტლიივის ცანივკვეთის პოლარული წინაღობის მო- 

მენტი; 

IL) – ილილვის მასახლაბე იასაშვები იინამიკური მხები 

ძაზევა; 

ს - იილუის იამყოლობა, ანუ მიხი ცკრეხის ჰუთხე, 

ფამონეეული ერთეული მცრეხი მომენტით. 

18. მგრუნაჟი ლილეების უეცარი ცაიაბმა ჟუროთი 

ტანხილულია ორი მქუწევარა მასის მჟონე ლილვის C 

ჟშუროთი იარტყმითი ტაიცამმის ამოცანა, რაც ლღეისათვის ნაკ- 

ლება0 იამუშავებულია. პირეელ ლილეს თაეჟისი მუნეეარა მასით 

უეთქლით ნამყეანა0, ხოლო მეორე ლილეს იაევიხი მჟნევარა მასით- 
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ამყოლალ. ლილეებს ბოცაიაი ტააჩნიაი Cაა თარიობითი კუ- 

თხური სიჩუარე C9ი =C2; +Cაპე,, იაუშეარ, რომ ჩარტეის C 

შუროს ტირეკალი შემობრუნეშა თ, ჰუთიხით ჩნრძივი თუნუციას 

მასტე მოქუმეიცი M მომენტისა 

% =1CM, 
საიაც IC –ჟუროს ტცამყოლიზა. 

აონიშნული სისტემის პოტენციური ენერცია იუნება 

· 2 

I1=0,5 (წ+ 6. სC)'M. /0 .ჭ4ტ62/ 

ტუ ჟუროს ცტააჩწია წინასნარი იაჭმიმულობა M> –მცტრეხი მო- 

მენტით, მაშინ „0 .4693/ მიიღებს სახეს 

0=0,5 (ს+I,+წ.)-M”- 0,5 LC MC. 

მეორე მხრიე 2 

ა, 'C2% 

2 (I+ -5>) 
იარტყმის ენერტედტიკული თეორიის სათუძეეეზე 

LI= I) ღებულობთ იარტყმის მელეძალ ცაწვითარებული მტრე- 
ხი მომენტის ტცანტოლებას 

წს. IMM + ქ, თა 

M= ქ 46“ 
ირპლათ (1+-ეL XI+ნ+ს.) /9.46+/ 

L 

როიგესაც პირველი ია მეორე ლილვების სისტემეშის 

= 

  

ტაიაგმა ხლება ხისტი ჟუროებით, მამინ ზწC = 0 ია 

/0 .464“/ მარტიელუბა    
მ, 

-X I. + L2) 
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რუ ქურო ტაცილებირ მოქნილია,ვიტრე ლილვები, მაშიწ 
II = I2 »” 0 ია /0.464/ ცკამოსახულება მიიღებს სახეს 

M5682ია 

  

როიესაც ერთი ლილეის /მაცკალიაი, მეორე ლილეის/ 

ბოლრბე ტამაჟცჟნებული მასა უსახრულოლ იილტია /ე.ი. უ:ჯ5 ი / 

ხა თეით ლილეიც საკმარი იილი სიხისცტისაა ზი, 20, მა– 

შინ /0.#6#/ იაიყვანება შემიეც სახეზე: 

M= M, + მულა. , 

პირეულ ლილცეში ცანეითარებული მხები ძაბვები შე– 

იძლება ცანისატოეროს თორმულირი 

V-M. ქ, თა 

დაწ“; (IV, ' ნ ე%-)(ნ+ ნა 2) 

  

კ /0.#65/ 

ხოლო მერრე ლილეში ცანეითარებული მხები ძაბვები 

IC -M. ქ. -Cაი 

%2 წ =ჯ. I“ ზე წ (+. XII” წე+ რ 
/0.%966,/ 

ლილჟის მახალის სიმტყჯ%იცის პირობის იაცეის მინწით 

%. =+>»=(L1 ) 
ეს პირობა იუნება იაცული, თუ 

V/, =V/,=%/ 
აონიშნული პირობის ტაცეით, /0.%65/ ია /0.466/ ტებულობს 

სახეს 

დ«ა4



  

  

წMი ქ. 
LI” #VV წ + ილო '(((+9- სონა %). ” 

ხსაიიანაც შეიძლ2ნა კანისაბიურის შუროს იამყოლობა 

პალა 22 (I+წ) 
> – “IV –.- – >. 

'(I+ 3) (წ. -). დე“V/” –M%გ 0.67; 

როცა ლილვების მოქნილობა მათი სიმცირის ცამო უცუ– 

ლებელყოთილია, ე.ი. ს = 12,201: მაშინ /0.%#67/ ტამოსახულუ- 
ბზა მარტივტიება ია ოებულობს სახეს 

» ქფა2 . 
ი? (I+9-)(60ე +VV “–M2) /0 .468/ 

/0.468/ ფორმულის ანალიბი ტლეიჩეენებს, რომ, რაც 

უთრო ცილისა ჟუროს ნინასნწარი იაჰიმეა MC ეუ მით მეჟი 

უნია იყოს მისი ლიამყოლობაც ==“ 

შუროს კონსტრუქცია დუ ნინახსნარ იაუშიმაჟია, მაშინ 

/0.468/ ღებულობს სახეს · 

ქ, ტა” 
სა2 აფ 2 ) 

(1+ 3; )-V7 MI 
ანუ 

2ს. 
ს-> “ე? 

ხატაც ხთ –ბრუნეით ტარტყმაბე იახარჯული კიჩეტიკური 

ეწერცია; 

IMI – ილიტვებნე იახაშვები მცრეხი მომენტის სიიტი- 

მე. 

ტანეიხილოთ იცივე იარტყმითი ჩართვის ამოცანა 

/6ნახ.0.1718/ რხევითი თეორიის სათუშძველბე. 

როცორც ცნობილია, 295



  

3, + შე, ს /0 ./69/ 

      
  

  

      

  

გი, 
X L -- – (== 4 IM LL - C" 12 2 =-– 28 

| | 1= 
-” 

ნახ .0 .II8 

ხა>= 99. ჩახმ /#0 .969/ მ ძხ ახმით .469/ მიიღებს სახეს 

კ?ფ ++“ 35 - 

ძ!“ ყ+« ქეი, /M290. /0 .#70/ 

რაიგან ცანხილული ამოცანისათვის %წ, =V'M , 

Cს თზე MM) ხოლო ქუროსათეის -წCთ= წV.M კ; ამიჟიმ 

ფთ 9,+C =(6+V,+ წC)- IM, 
9-(CV+II+ წ)-M. რ.“ 

აონიშნულის შეტანით /0 ./70/ ცკანვოლებაში მივიღებთ ბრუნვითი 

იარჟყმით ცაწვითარებული მცრეხი მომენტის ცანმსაბღვერელ ლი- 

ფერენციუი ტანტოლებას 

+“ 

91 +C“M5=0, 

ანუ 

  

/6 ./72/ 

თლ%/ კესომ 

ქ.მ, (წ+წა+LC) 7 7 # 
/0 ./47!/-ისა ია /0.470/-ის საბუძეელე შესაძლებელია 

საიაც 
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კრეხის კუთხის იითერენციუო ტანტოლების შეძტენა 

9ძ”9 +C 0. 98:66 9%“ 
ცამოვიკელიოთ M მცრეხი მომენტის ცქალებაიობა ხ ტრო- 

ში ორი ლილვის ურთიენიიარტხმითი ჩართვის შემიახეევსამი 

/6ახ .0.17180/, 

აოწიშნული პროცესის გიიძთერენციული ცანტილების 

სანყისხი პირობები იქნება 

  

#=90 – პირეელი საწყისი პირობა 
„ა!639 

მყ =C12ი –მეორე საწყისი პირობა, რომელიც, /0.#77//-ის 
თLIს =0 
თანახმატ, ოებულობს /0.472/ ცანტოლების ამოხსნისათეის მო- 

ხერხეზულ სახეს 

9M. – თი . 

ძხ, IL- =0 ს+ხე+ბC 

#76 .+/72/ კანტოლების ამონახსნი, რომელიც აჰმაყოფი - 

ლებს ტემოაონიშნულ სანყის პირობებს, იჟნება შემიეჟი ხახისა: 

C2%5 MM--–– 

(I + I +წC).C 

რომელიც, /0 .#793/-ის თანახმაი, ღებულობს ხაბოლოო სახეს 

M CL) == _” 
აა%+V/ (0+-98-)(წ-6-წ) 

თილ ხი _ I+ მგ  /#9--7” 
როტცენაც )+C0++ს2+ სC) 

ხა=3- _3 ((L> II+ IL). 
– 

მაში6 ჟა, 

-ზიხ, 

“ 
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ჟ, 

((+8-)(6 + + LC) /0 .475/ 
ტუ ცნობილია იარტყმის ირო, მაშინ საშუალო ტიარტყმის 

მომენტის სიიიტე შეხაძლებელია მოიძებნოს თორმულიი 

  

Mსააფ“ (+ -9. ჯხე“ ,0.+"76/ 
უ>“ ?9 

აჟ7 Lა ნარმოაიცენს იარტყმის ი0როის პირეელი თახის ხანკრ- 

ძლიობას ია მიხი სიიიიის ჩასმით /0.4#76/-ში მიევიღები 

ა” 
ქ ა 

(1+ 3 X წა+Lა” ს ) 
2, 

-ეს შეიეცი ახლოსაა მტრეხი მომენტის ტუსტ მნიშენელობასძან. 

რუ იარტყმის M მომენტს ცამოვსახავთ რხევის 

  

  

2 
Mაავ ჯ ა 

სრული პერიოიით, რომელიც ტოლია ცაორკეცებული სრული იარტ9- 

მის იროისა, მაშინ /0 .4#76/ შეიძლება ცამოიხატოს ასეც: 

ს-ე,-თპბი 

IოC. ს ' (41+ -31-).L 
  

  
როცტორეც /0 .V7// თორმულიიან ჩანს, ბრუნეითი იარტყშის 

იროს ტანვითარებული მცრეხი მომენტის ხიიიტე იცელება ხინუ– 

სოიიური კჰანოწით, რომლის ამპლიტუტა,: /0 ./75/ ფორმულის რა- 

ნახმა0, ნარმოაიკენს მკცრეხი მომენტის მაქსიმალურ ხსიიილეს. 

რუ ცამოეიყენებთ /0.47-/ ია /0.47!/ ფორმულებს, შე– 

ხაძლებელი ცახიება ცანისატოვროს იარტყმითი ცრეხით ნარმოშო- 

ბილი მოწრუნების ჰუთხის მნიშენელობენი: 

          

  

ააახაე / მაწანი0. ს 1+-უ» 
ხით (+ 3 ზი%V/ ეი წ.წ. ნ) 

+



I9. იარჟყმითი ტცრეხა ტალოური თეორიის სადუძველბე 

აონიშნული საკითხის ბუსტი )ქლევა იაკაქშირებულა მა–- 

თემატიკური ხასიათის იიი სიძნელეებთან ია იცი სამართლიანაი 

უკა ჯქნის იინამიკური ირეკაიობის თეორიის ურთულეს ჰპრობლემა- 

თა რიცხეს. I 4 ნაშრომში, კ.6.რაბმაძემ მოცეცა პირეეთ 

მიახლოებითი საანკარიშო ძორმულები ია, 0იარტჟყმითი ჟრეხის 

რამტენიმე კონკრეტული ამოცანის ამოხსნა. 

ცანხილცულის Cაა კუთხური სიჩუარირთ მბრუნავი ირეკა- 

იი რანი /,„/ახ.0./1719/, რომელიც უეცრაი მუხრუშიება 

უიეთფორმაიო სიბრტყეზე. აშ იროს ტანის სიტრძეზე ერცელტიება 
_ 

  

      

  
  

                                      

  

ა 

ნII I I 
MX 

VI | 
პ. ძ» 

M« ი (X) 
  

  

ნახ.0./!19 

ძერის იედრრმაციის ტალლა. თუ X მანძილზე (ი-ი) კვეთში 

მოქმეი მკრეხ მომეწვს აღენიმწაეი MLCC), ხოლი (ო–ო) 

ჰეეთში-–- M()+ ძMCდC),მაშინ აონიშნული მომენტების სხეასობა 
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6C=) 
2, 

იხდი | 22-%ძის-ძლC- 
წ მა ს) 

ხაიაც ჩი არის მბრუნავი ტანის ხიმკერივე; 

ს -– იეთორმაცია ანუ მხები ცაიააიცილება, რომელსაც 

ღებულობს “ს ცქლაიი რაიიუხით ლამორებული ჩერ–- 

ტილები უძრავ (IM-XIX>-) სიბრტჟყებე აღნიმნული 

წერტილების მიმართ. 

ბრტყელი კვეთის ჰიპოთენის სათუშძველზე შეცეიძლია 

ნარმოვაიცინოთ 

VCL,%,5)= 379 (%;8=,)%); 
LM 

სIბ+-Cე ძM(CXC)= ი.V/,. -8 9 00%= L). 0C. ხა. ==” 
სატაც VI” არის მბრუნავი ტანის ცანიეკქეეთის ჩინაღო–- 

  

ბის პოლარული მომენტი; 

ჩზეგ- მგრუნავი ტანის მსახველის იაშორება ბრუნეხსა 

ია სიმეტრიის 0 ლღერძიტან. 

ცნობილ ცამოსახულებათა 

M(=) =CCC) ·VV- (<=) 
ფაიიძერენციალების შეძეცა0 მიიღება 

ძMC6C)=9 |<(C6C)-V/თ (2) = |<' CC)“ V/, CC) + 

კჯ (ა (=| ძ5C 
ანუ 

ძ9M(C) = (C'VVC + C V/ლ )ძ- . 
/6 ./177/ –ის საფუძველზე ცტვეჟშწება 

L_ _VV-ი ზს 
XC + C=ზ--->) .#76/ VI LI მL / 

ხაიაც + არის მხები ძაზეა, განვითარებული XL მანძილზე 

მიეზარე ცანიეკვეთიის პერითერიულ ნაჩილში.



აოწიშნული ლიფერენციუიი ტანროტება, ხ ცქლა- 
იის ტარია,შეიცავს V ია L უცნობებს. საშიროა იმ ძთუნ- 

ქციური იამოკილებულების ცოინა, რომელიც არსებობს LC 

მხეზ ძაბეახა ია მის მიერ ცამონეეულ ზ შერის იეთრრმა- 

  

  

ციას შორის. 

რუ აღნიშნულ იამოკიიებულებას ბოცტააი სახით ტამოე- 

სახაეი 

«=წ()=წ(-89-), „0.57 
მაში6 /0 .478/ იიყერენციული ცანტოლება მიიღებს სახეს 

C? ის ს MC, LL8>) _ მს , 

= წშძი(ვვ))) მა 
ქ ( მყ. ) /6 ./80/ 

ხაიაც 

C= | ძ1. 
”» ძნ 

  

ა7 CC ჩარმოალცენს ძერის ტალღის ცაერცელების სიჩქარეს. 

როტესაც ბრუნეირთ ტარტყმაში მყორთი ტანი ირეკალია 

ია მუშაობს მხოლოი ირეკალობის თარცლებში, მაშინ /0 .479/ 

შეიძლება შეიცეალოს ჰუკის ცნობილი კანონის შესაბამისი მარ– 

ფიჟი კამოსახულებით 

C=ზ-.6 =-89- > C. 

აონიშნულის საფუძეელცბე /0.980/ ცანტოლება სატრძ- 

ნობლატ მარტივიება 0ა თერულიბს შემიეგ კინკრეტულ სახეს: 
C"( მ“ყ + 15 მს). მ?Vყ 

მეჯ2 'VIC 99. L2 , 

C5-/%-. 
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Cთ არის ტრუწეიითი იარტიმამი მყოლი სხეულის მასალის 

ძერის მოტული. 

ტავარჩიოთ იარტყმითი კტნეხის რამიენიმე ბოტატი 

ამოცანა. 

ამირიცანა VI. 

მოცემულია მხრუნავი სხეული //წახ.0.!)20/, რომელიც 

ტანიციის უეცარ 

  

    
            
  

იამუხრუმებას. რუ X 

მოცემული სხეულის 

ტანიეკეეძმის წინა- ქC /4 

რობის პოლარული 

მომენტი იცელება 

კაწონით = არი 

V/ (=) = « 8 თ 
ო | 

=V/აფთ) ! –- 9 > 
/6 ./8!/ < % 2 7 

სატაც VI; არის ! ი - 

ლილვის ულიცესი ტუ–- 

ძის ტაწიეკეედის ჩნი–- 6ახ .0.I20 

ნწაღობის პოლარული მომენტი; 

LL –მგრუნაჟი ტანის /ლილეის/ სიმაოლე; 

ო – მიელი ან წესიერი ჩილაიი, მაშინ /0.48!/ –ის 

მიხეხვიი· იიფერენციული ცანტოლება მიიღებს ხა- 

ხეს 

ჯ მს ,ო მსა მს 
C მC5 ' >” 82) 152 /0 .#82/ 

როცა ლა =ე, მაშინ ,9.#82/ საკრძნობლა0ი მარტიე- 

“ება ია ღებულობს სახეს 
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C მდა“ მC /0 .#63/ 
აონიშნული დიიძერენციულ ტანტოლების ამიხსნა 

შეიძლება ნწარმოვაიტიზოი 
-=თ 

V=(ჩ605%იხ > 8ხო#0ხ) CC >". ჰო ((V-C)+ 
#% 

+C,C %V ქ, ფთ), 
“ი /0 .484+/ 

ტანწვიხილორ აღნიშნული ინტეცჩალის საწყისი ძია სა–- 

საბოერე პირობები. 

როიესაც ბრუწეიბთი იარტყმა ინყება Lს=0, მამიწ 

რანი ჯერ კილეე არ არის იედორმირებული ია აღნიშნული სა- 

ნყისი პიროზა ჩაინერება: 

V=0 

|Iხ=0 
აონწიშნულ პირობას მაში6 იააკმაყოლილებს /0 .48// 

ამოხსწა, როტძესაც მასში მემაეალი 8 კრერიციენტი ნულის 

ტოლია, რის ტამოც /0.%984/ მიიღებს ასეთ სახეს: 
(ო 

ს=6,C >” პქო-, (CC) + 
M%. 

+ ჩ.. ქს (2). ხო#MCხ. 

აღნიშნულმა ინტეკცრალმა უნია იააჰმალრყდილის შემიმე– 

კი სახის სანყისი პირობაც 

მს –=–- =C)აა.8%LC) ) 
მხ IL-=0 /70.§85/ 

რაც ჩარმოაიტენს ტანის მსახეელზე არსეზულ საწყის ნრიულ 

სიჩუარეს იარტყმის საწყის მომენტმი. 

როცს ტაწი-მბრუნავი ცხელაიი ტაწიეკქერის მუოწე ლილეი მცირე 
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ვუძიი ახორცივვებს იარჟყმას, მაშინ აონიშნულმა ინტეჟკცრალმა 

უნია იააკმალტილცრს სასაბტერე პჰირჩრბები 

IX5=50 წ) I =ზ /0 ./86/ 

9 0 
მ. /9 ./მ7/ 

რუ ტანხილული ტანი იამუხრუზებას ტცანიციის არა მცი–- 

რე, არამეი იიტი თუძირ /ნახ.0.!2!/, მაშინ მოყეანილი სასა– 

6ღერე პირობები მიიღებს შეცელილ სახეს 

  

  

  

    

      
      

590, /#0.488/ 
|92- =I 

მ 

852 
ჩამითელილი პირი–- 

ზენი ია /0.#8!/ კუნქციის CC თი | ს 

ო ხარისხის მაჩეენეზლის # + 8 

რიცხეითი სიიიტის ცროინა / „MM | 

საკმარისია, რომ /0.984/ ი (თ) 

ინტეტრალი იაეიყეანით ისე“ = 

კჰურთ. ინტეტრალცზე, როძელიც 

ასახავს იასმული ამრცანის M 

რიცხობრიე მხარეს. 727777727 7227277”7 

ამოცანა #2 ჩი 

ტაწეიხილოთ ცილინირუ- +X 
ლი მბრუნავი ლილეის იამუხ– წახ.0.!2! 

რუძმეზა ერთი დუძიიძ.ასეთ შემიხვევამი /იხ.წახ.0 .!22/ 

V/ (C)=V/ე=Cიიახ 1 ო=0 

ამიჟომ /0./83/ ტამოსახულება ღებულობს სახეს 
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ს.=(8,:=%-ქ, იდი + 

+8.; ეცბ. კ. კრ) 5იMიხ. 

ამ ამონახსნმა უნია იააკმაყოფძილოს' 

პირობები 

L=0 მ6_ =0, 
IX, ლ წ 

მV - დაამ 

მხ. 0 
აონიშნუიგტის ტაიტეალისნინებისა 

ტა სარანწაიო ცარიაქუმნების მემ0მეც 

უოებულოზთ 

  

         

  

          

  

5L. ფი ი=% „ფი 0# 6ხ , 

M24,2,5,'- 2ზ 

საიიანაც, როცა L-L, მაშინ 

_ 
ს ოთა -2-C2ა%ა 3 

ია 9ი>#%X ი-X-Cხ 
X%(C,ხს)=-–-–+«X) 4C ფაი თ 2, 6 2წ, 

1-1 M-X 5. 

ხსაიიანაც, როცა ხს = -L, 

LCო) = ნო ც =CაიჩაV/ ი-V =Cიიახ. 
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ამოცანა #42 
მბრუნავი პარაზოლური თორმის ლიტვის უეცარი ი0არტყ- 

მირი იამუხრუზება მცირე თუძით. აღნიშნული ამოცანა ცრაბიკუ- 

ლი სახირ ნარმოიცენილია 0.!I29 ნახაბბე. ასეთ შემიხეევამი 

2C 2 
VI) 5VL-გ-) ვ ო=2. 

რუ ცავითვალისნინებთ სათანაიო საწყის ია სახსაბოვრე 

პიროზებს, მაშინ იარტყმის ამსახველი სათანაიო ცამოსახულების 

ამონახსნს ეუჟნება შემიეცი სახე: 

1 C ხნ –ია.%იIXC- სს“: ნ86ი#CC –ო)§8ი · 
ი=<4 

აონიშნულმა ტამოსახულებამ უნია იააკმაყობილოს /0.4984/ 

პირობა, რომელიც, იმის ტცამო, რომ 

1 

- 29% 86 =8ა(+ჯ) ”ა 
ახეთი სახისაა: L 

მა =თაიჩა ნ)“ 
|IL=0 

/0 .4/86/პირობის იაკმაყოთილება ცეაძლევს 

1 ი 
9CV2  C 1 – 

დაე ა: (Xჯ) 5: 54% 9ი%ღი რჩ). 

თუ იავუშვები ეC, =Cხ+ჩ კ მივიღებთ ტცამხმარე ცან–- 

ფდოლებებს 
1 

9 ' 2 
) 8%5ი%ის = ლიმა. (Cს+ჩხ)- (51%) 

ტამუხრუძების ი=ხ სიბრტჟყებე ცანვითარებული მხები 

ძანვებისათევის მიიღება 
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«(CC,ხ) =C 39 -> C (დ ა. 8M5ი06-#.ხ , 

  

ინ. ჩწ=( 

რომელიც ტამხმარე «იობის 226 0.9 მი? L ი 

C(8,§)= 223 =190) 

04CL§წ. 

როტესაც იარჟყმა ინყება L5=0 

„და, წ. # <(,0)= +“ <§2ჩი (9), 
ანუ, რაიტან 

ზ+ (§)5- X 1 

C(#,0) == =%..6C =ია,C 0-თ , 

რომელიც Cპაეხაე =V #ახსმით მიიღებს სახეს 

«(%ჩ,0)= XC =V- ი.C 

რითია Cხ=ILL-ჩ= ხზ, ს 99 

ამიტომ 

    

ლბი-მე.თ IL 
IMC 2 6 ხ)= C · L 

ანუ, რაიტან 02-92 

ამიტომ ჩ=M(-,-) ს 2, 

– = Cპა.%ი - I-V 

ოთ" ქტდ, -თ- LC +; ) · 

ამოცანა MM. 

მბრუნავი პარაბოლური ფორმის ლილეის უეცარი 

იარტყმითი ცამუხრუზება იიტი თუძით. აღნიშნული ამოცანის 

/6ახ.0 ,12!/ შემთხვევაში 

.-ს „2 
დ (8, ხა – <22%. -(4- Cხ 1, 

საიას 0§5C.LC6ხ. 
როცა იარტყმა ინყება 6=0 ე: მაშინ 

  

3ი,



დააა ნში 6 «საა წა-/ -C , 

ხით ღუ 6Cხზ,; მაშინ 

C C3ი' ზი /Cდ ც--ხ-). 
ოო C IL 

ამოცაწა /#5. 

მბრუწავი ცილინწირული ლილვების ურთიერიიამუხრუმე–- 

ბა ხისტი ქშურორტი. მოცემულია ს, ია X სიკრძის მუონე ორჩი 

ლილვი, რომელრაც სათანაი0ო0 ტააჩნიათ ხას ია C95ვ:, კურტხური 

სიჩქარეები /ნახ.0.I21/ ია რომელია დარტყმითი შეერრება ხრ0ე– 

  § 

  

  
  

C 
/# 
V/   

          
          

ნახ.0.129 

ბა ხისტი ·ჟურრს მეშეეობირ. ამოცანის ამიხსნისარვის ქეაიკცენი 

იიზერეწციულ გტანტილებებს ტია სათაწაიო პირობებს 

პირველი ლილეისაიძეის: 
· · 2 

ლ? მ 90. _ მ“V 
“რ მCL 8შL>72 

ს, =ს, = -მ9+.=0, 
(+. («0 Lს50 (ლ-ა=ზ, 

მეორე ლილეისარტეის: 

2 მ“სყი, _ მ”. 
C: მC2 31+ 2 
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ს” = LL9, = მ. =0. 

|%>=0 სო მ%%- _ , 
2,=V2, 

ორივე ლილვისარვის: გ 
1 მს „ 1 , მყ! . . (–-" “მL "+ “მL ) 5024) 

Iსხ=90. 

VV,'% (0,L) = VV,. 2 (0,L). 

ამცტეარაც, მხები ძაბვების მაქსიმალური მნიმენელო- 

ზები, რომლებიც ევიდთარიება წრუნეირდი იარტყმის ტროს, შეი– 

ძლება ცანისანღეროს 

  

C, ·'##2, 

VV, 

  

LX, (C.სა)=Cიიახს=C25%/
 

; 

CI ი/ ·'C2+CჯC, 

% Cთ2, +, (25C:,,ხ)500იახ =Cაა“ 2,C-C2, > თიC2+6.,. წერ -C, 

საიას ლ0<4C,L<5 ს, ა” ას 4<C,ს «ზა. 
როტესაც ლილვრთა რაიიუსებით თანატოლია, ე.ი. მ,=82=ჩწ6ა 

ია VV/, = V/, , მაშინ 

) 

CთC2, 
C 'C2+C-2;C( 

ტუ ერძი ლტგილეი საჰმაროტ იიიი სიხისტისაა, ეთქეპი 

C2= 959) მაშინ 

დ ახა, ჩა და თხა. ჩა V წთ. 

იასასრულ, უნწილა აღინიშნოს, რომ, რუ შევაიარებრტ ენერ- 

ი =(L, =%ე, = C29“%ა“ 

ცეტიკული, რხევირტი ია ტალღური დეორიების სადუძექლბე მი– 

ოებული სიმტკიცის დორმულებს, შეიძლება ცავაკეთოთ იასკვენა, 

რომ ყეელაბე ბუსტია რხეეითი ია ტალღური რეორიები, რომელიც 
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საშუატცეზას ტეაძეეეს ყეელა ამოცანის ამოხსნა, ცარია სხვა 

პარამეჟრებისა, ტამოისახოს ის პარამეტრის მიხელეითაც, რის 

საშუატებასაც არ იძლევა იარტყმის ენერცეტიკული რეორია. 

20. იარჟყმითი ღოუწნეა 

იარტყმითი ღოუნეის შესნაელა, ანატოციურაი0 სხვა იე– 

ფორმაციებისა, შესაძლოა ჩატარიეს ეწერკეტიკული, რხევითი 

ია ტალტური დერრიებზის სარტუძეელტე. 

ქვემოთ მოცემულჩა ტიარჟყმიბი ღუწვის კელევა, რომე- 

ლიც ჩატარებულია ძირითაიაი რხევათა დეორიის საფუძშძველშე. 

აღნიშნული მედოტიირთ კვლევას სათუძელა0 უ0ევხ ტარტ9- 

ნერტილის.მოძნაობის ცანვოლების შელცენა / ნახ. 

0.I2-/, რომელსაც აქვს ხახე 

მის M# 

  

  

9, 

ო-%-8; +დC =0, 

/0 .990/ ს 

საიაც ო –ხამრტყმე–- 

ლი ტანის მასა; წ წ გ 

ბ არინ # „LX წ I 

ნერტილის ცაიაალცი- რ. , | 

ლემა; | 

LC – იარჭყმის 6ახ.0.!24 

ძალა; 

ხ – ტარტყმის პირველი თატის ხანკრძლიორშა. 

,06 ./790/ იიდერენცრული ცანტოლება ტეიჩეენებს, რომ ამოცანაში 

განხილულია უნონწო ძელი ხა ეს ტანტოლება ურკვეეალია, რაიტან 

იკი შეიცავს სამ უცნობ დ«აქტორს: 

| L გტარტყმის იროს, C იარჟყმის ძალასა ია ბ იი- 
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ნამიკურ იტეფორმაციას-ღეროს ჩატუნვას. ამიტომ საჭიროა ჟეი- 

ყოიეთ ბ 5=1(6) ია ნ = M(წ) ფუნქციე– 
ბის მნიშენელრბები. ასეთი შემიხევევაში /0 ./90/ ტცამოსახუ– 

ლება იაიყეანება ორი სახის იიფთერენციულ ცანტოლებაბე 

  

1(C) 
ო 9 IL, რ =9) /0.+9!/ 

” 42 + VCგ) =0. /0.492/ 
უნონო ირეკალი ძელის შემთიხეევაში, როცკორც ცნობი- 

ლია, 
8 (=) =9CCL /0 ./9ე/ 

ია 
_ ზ(2 
--XC> 7 /09 .499/7 

საიაც 

_ «”(ს-)” 
=2(09=–“ დვ, 

ტემოაღნიშნულის საძუძველბე /0.4/9!/ ტია /0.992/ ბოტაიი 

სახის მანჟოლებები ღებულბს კერძო სახეს 

ო-9გ «რი. ნI+C=0,; 

ძა , §9_ 

  

ო 48-38 დ) C7 
ანუ 

9L +თ“6=0, ,6 .495/ 

46, ბ =0, /0.496/ 
საიაც 

1 

1 V ოდ) · 31



#2 ./95/ იიდერენციული ტანტცილება ასახაეს ძელის ღერძზე 

(#-X) კვედში აოძნულ წწ იიწამიკური იარტყმის ძალის 

ცეალებაიობას ხ ცროში. /0.4/96/ ჯ» შეისწავლის ძელის 

ჩაბწეჟის ცეალებატობას იმაეე ს იროში. /0.493/ ია 

/76 .79+/ ფუნქციური იამოკილებულების ტამი, საეალიებულო არ 

არის ვეძიორ რცრივე /0 .#95/ ია /0.496/ იითერენციული ტან- 

ტროლების ტაიანყეეტა. ტამომიინარე ტემოხსენებულიია6, შეეე–- 

ხოი მხოლო0 ერ#–-ერრ მაიჟანს, მაცალირაი, 

ძ” 
ფა “9050. 

სანყისი პირობები იუნება 

50, როცა ს=0, #70 ./97/ 

ძის _ V _ 
«ძხს “" თ=დ0 · ისა <0. /06 .498/ 

აღნიშნულ საწყის პირობებს აკმაყოფილებს ინტეცრალი 

_ V 

ნსCC,Lხ)= დ. .თ(2C, 'თ.ძ9(2) · “8იC0L, 

რომელიც 2 ც _ =- 

თ (<=) = C- 

პხეზ ” ა / 386ჟL 0 თ | _ = 

ჩახმით იძლევა Vო %ღი= = (წ “99 

V% აყწყქო . ახაზ 
C(C,ხ)= 26 == ოწ. ელსებტო  /0.499/ 

/0 .(99/ წ ს სახულება ტეიჩქენებს, რომ, როცა 

წ.შ. / 

ო 

ტარტყმის ძალა აღნეეს იაჟის მაჟუსიმალურ მნიშენელობას 
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V0 3–80)ჟეო 
დCნდღთო=-–-–. ა ლლ 

ამ იროს იარტყმის ჰვეერში აღძრული მაქსიმალური მღუნავი 

მომენტი ტოლი იქნება 

MC) = ოთ:C (5): (4– 5“), 

MCა =V, -/ პო. Cიხი”ასL. /#70 .500/ 

/6 .500/ ცკანტოლება ცეიჩეენებს, რომ მოუნავი მომენტის ხსი- 

იიიე სრულიაი არ არის იამოკიტებული იარტყმის IL ჩერტი- 

ლის მტებარეობაბე #48ზ ძელის ტასნერივ. 

დუ სურეილი ტვაჰეს ტაევითვატისნინოთ იამრტჟყმელი 

ო ტანის საკუთარი ნონის L ტაქლენა იარტყმის მომენტ- 

ში, მაშინ საშიროა იიდერენციულ ტანტოლეზას მიეცეს ასეტი 

სახე: 

ანუ 

95 +ფ"(6-0)-0. რმ 
აონიმნულ იიფერენციული ტანტილების ამონახსნს, რო- 

მელიც იააკმაყოთილებს სარანაიო საწყის პირობებს, აქეს სახე 

LLC<C,ხ)= – 

  

Vი 
C§.CC) -' %იC+ 0 (1-C05C%).. ,9.502„ 

დუ /0.502/-ს ცაეყოთთ იამრჟყმელი ტანის ნონაბე, მაში6 მიი–- 

ღება 6.ე.სწიტკოს LI5| მიერ მიღებული იინამიკური კნეზიცი- 

ენტის. «ორმულა 
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V% 

  

L1= -ზიCLს+ (1-<5055თLხ 

რიმელიც ისეე ნ.ე. სნიტკის II51ჩტასმებით 

· 4-ბს I ძიძა მ-%. იიაძს. : 
). 8.წაე ა (+ “3-ბა. ს 

ტაიყვანება ენერცტეტიკული თერრიირ მიღებულ ძიორმულაბე: 

     2? 
9 

ზ.გ სც ? 

საიაც ბ სგ (Lძთ.CCC. არის ძელის ჩაბნეჟა IL ჩერ- 

ტილში, ტამოჩვეული ტამრტყმელი ტანის საკუთარი ჩონით. 

ცარკვეულ #ერრიულ ია პრაქტიკულ ინტერესს ჩარ- 

მოაიტენს იარტყმა იორ საყრიენზე მიებარე Iს: მახის 

მუინე ძელზე ოსა იამრტყმჯი მასით, რომელსაც ტააჩნია 

სიჩქარე V /ნახ.0.125/. აღნიშნული ამოცანა განხილული 

აქეს ტ.ნ6.შარცივა- 

ძეს (67-68) 

აღნიშნულ 

მატალითში შელიტენი- 

1+ ს> + 

ლია ისეტი ტიპის 

იხინერენციული ტან- 

როლებს, რომელშიც 

ასახულია არა 0იე–- 

  

  

  

      
დორმაცია, არამეი ' 

ის ძალა, რომელიც 6ახ.0 .,I25 

უშუალრი მოქმელებს ძე–- 

ლის ღერრბე ია ინვეეს მის საერთი მუშაოხას ტღუწეაბე. 
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იარტყმის პროცემში Iს, მახის ცენტრი ტაიელის 

მანძილს 

9=0+ბი, /9 .501/ 

სატაც ბით. კ" _ აიცილობრივი ირეკაიი კუმშეითი 

ლეთორმაცია; 

ბა=თ%ინა - ძელის ღერძის ჩაბნუჟა. 

მამშასაიამე, /9 .503/ შეიძლება ნარმოვაიცინოი 

შემიეცი სახით: 

8=CC +თიL5. /0.50+/ 
ძელე იამაცრებულ M%ჯ, მასის ცენტრში მოთაესეზულ ნივრი- 

ერ IL ჩნერტილბე მოქმეიებს სამი სახის ძალა: 

წ"Iე – ძელის ოერძის ირეკალი ძალა. 

C5ო;, ძხ> მახის ინერცი- 

ის შალა 3 

                       

» 

8. 985%- იამრტიყმელი ტაწის ინერციის ძალა, 

ტემოთქმულის სარტუძველბე ვოებულობრი 

ძ5 92, 

  

/ი .505/ 

/0.509/ ცამოსახულების საყუძვერე 

ძა ძ” ძ“.დ) = =ი.ო 

ნაოიეცი შო მ8+- 
.- 

+9იე'')ა ძ L ეაებსს'..2<.– 
MI ია ოჯ მასებს შორის მოუმეცტი აიცილობრივი ხახიარის 

(5 ძალა რიცხობრიეაი ტოლია იმ ძალისა, რომლირაც მიქმელებს 

ოკ მახაბე ძელის ირეკატი ძალა ტა I;, მახის იწერციის ძა– 

ლა, ამიტომ 
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ძ?ბა 
ჩა +ო-კსL" ,70 .507/ 

#70 .507/ მნიშენელობის შეტანით /0.506/ ცამოსახულებაში ია 

შემიეც მიოეზული მეიეტის ჩასმით /9.505/ ცანტოლებაში, 

იმის ტაიეალისნწინებიი, რომ ბათა: -ნ ეუ მიიღება 

ძ“ 9თ« თ(C, +Cეცრე- ძ” -9 წ-ი + > წ2 (1+ 

  

ო ი 
ალე, 8-0, /0.508/ 

რომელსაც იაქმატცება შემიეცი სანყისი პირობები: 

=0 
%, «0” 

ძე 29-09 (6,+9+ IM#, ყ%) +Cი ნ –Vი. 

როიესაც სი! ია ოკ,ოკ, მასეზს შორის მორავსე– 

ბული ცარემო ცანიციის იედფორმირებას ჩრფივი კანონით, მაშინ 

/9 .508/ კანტოლეზა მარტიეტება ია ღებულობს სახეს 

959 თ.L 2 + თეი ო:9-;) „თ. 0 290 აე L 
»ღ=ო 

  

   

თუ ახიციტობრიევი იეთორმაციის ცაელენას არ შიეიღტებრ 

მხეიველობამში, მაშინ ცანტოლება კიძევ უფრო მარტიეიება 

9ძ”. MM 4. -ეთ თ.ა წა (1+- ი, ) +-6>. =0 

+ ანუ 

96 „დ C =0, /0 .509/ 
ხატაც 

1 
5 

· 5 დ <= რო ,70 .5I0/ 

იას მამი6 /0 .509/ ცანტოლების ბოცაიი ამონახსნი იქნება 
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0,=ტ.ხიდხ +8-Cი5C%. 

იარტყმის იასანყისში, როძენაც ხ=0, ძელის ღერძბე მო2- 

მეიი ძალაც წულის ტოლი იქნება, ამიტომ 850, რის ჟა– 

მოც 

ლ. =ტ.8ი CL, ,0.5!I!/ 

იარტყმის პირეელ იანაში მოხიება ო, ია ოჯ, მასე– 

ბის, სიჩქარეთა ცათანაბრეზა, რომელიც ტოლი იუნება 

%V 5 ო,'Vი 

თ ო,.+.ოვ, 4“ IM92 

აოწიშნულის სათუძეელზე მეორე სანყისი პირობა მიი–- 

ოეზს სახეს 

  

ძბ. _ თ (ა·C) =V” = ო„V2 

9ს ძძ ლ ოო: რია L50, 

ანუ 

ძნა = ო. V 

ძს თC-აი(ო+ოა) ” როცა L=0. /9.5/2/ 

დუ /0.5!!/ ცამოსახულებამ უნია იააკმაყოდილის /0 .5!2/ სა–- 

ნყისი პირობა, მაშინ 
ს ,ყთ #.- +“Vგ 

Cწ. «ა (ო, +ო შა 

რის გამოც /0.5!!/ მიიღებს სახეს 

ო,Vი 

(ოს+ოჯ) 
ნი(2C,L)= => CL. „ზიCLხ ) 

რომელიც )“ .510/-–ის ტადეალიხჩინებით, ნარმოცტეიტცტება 

L 
· 6ი სდააააა_–_–_../ ი 

იი (ოს+ო1ჯ) 
C(CC,ხ)=% 
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აღნიშნული ცამოსახულება ტეიჩტეენებს, რომ, როცა 

ხს=ხა = V#. თიო +ოჯ) 
2 ბ აჰ მაში6 იარდტყმის ძალა აო– 

ჩეეს მაჟსიმუმს 

ეC) «VC _ 'უ!.· 

ოძი წ0C) 2%9% / აც. ,0.5/27 
რაიტან ეც (ს–თ)ა“ 

თა-= ძ(90)= 3C9 წ 0 
ამიტომ /0.5!19/ მიიღებს სახეს 

CV0-#) V ს(I+ -92.) ბ /0.51“/ 

ხიარჟტყმის 23Cკევეთში მღუნაექი მომენტი შეიძლება 

ტამოიძეალოს თორმულირ 

MC =ოძთ9%60C%)-C (++ -ჯ--) , 

  

რომელიც ,/0 .5!V/ -–ის თანახმაი, მოკეცემს 

გნ.ქ.ო 
MCCC)=V- 30. 25)“ =Cიი»ს, /70.5!5/ 

4 

რაიკან იარტყმის მაქსიმალური ძალის ტანვითარებიხ 

მომენტში ოა ია ოვ, მასებს ერთი ია იცკცივე აჩუარება ა71ქ6, 

ამიტომ მარ შმორის მოუჟმეტი აიკილობრივი რელეის ძალა L თ 

შეიძლება მოიძებნოს პროპორციით 

ნთ _ _ ოთილს CX) 
M ოე, 7 

საიტანაც 

ნ 5 M · Vი აწ-ქ.ოყ · 

ში ო 0-4) V ზ(I0+ -ო2 
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ეხ ჯნტაჟტური შალა არ არის საშიში, რაიტ.ს იტი 

ტაცილებირ მცირეა იმ ჯნტაქტურ ძალასიან შეიარებირ, რო- 

მელიც ნარმოიშობა იარტყმის იანყების პირველ თიატამი, ე.ი. 

მაშინ, როძესაც ძელის ღერძი არც კია შეხსამტწევაი ტაღუნუ– 

ლი. 

ო, ია ოვ, მახებს შორის ცანეირარებული მაუსიმა- 

ლური კონტაქტური ძალის ტცანსაბოვრა, კიცჩევსკის ტამოკე–- 

ლევის რანახმა0, იაიყვანება აღნიშნული ორი მასის /როტორც 

დავისუთალი მასების / სიერცეში ურტიერნირმეჯახების ამროცა- 

ნამიე. 

უნოწნწო ძელზე იამაცრებული მასის ხახით /6ახ. 

0.!126/ შესაძლებელია ფჯაცულისხმოთ რეალური ძეთს საკურარი 

მახის ნანილი, ე.ი. მიხი იაყეანილი მასა. ამ შემთიხვევა– 

მი, ოგ =ოიააკცკ ჩჩასმირ /0.5!%-/ ია /რ .5!5/ პარრმულე–- 

ბი მოცეცემენ შეყურსული მასის რეალურ ძელზე ძ0არრტხმის 

ამოცანის ცაიანყეეტას 

  

% | ბანს-)-ო,7 

L(1– +.) წ (++ ია) 

3წ:ე).ო,ს 
IML(C) =V26' “% / '8(1+ შს) = Cიიაზხ, 

რომლეზიც მალის შუა წანილში ტარტყმის შემრიხეევაში მიი- 

ღეზს ხახეს 

ოთაც LC (2-)= ) 

= VV. წოთ>= 

  

M ათი Vი 

  

საიაც L ძელის სიკრძის უერძეულბე მოსული მასაა; 
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ო, – იამრტგმელი ტანის მასა. 

თაწახრა0 ტანაწნილებული მახის მუონე ძელზე შეყურსული 

იარრიმის ამოცანა მარტიეი ჩნესი6 პირეელა0 ტაიანყეიტა კჯ%ე-– 

სმა (2). მან ძელის ტანანილებული მასა შეყურსა იარტყმის 

ერრ ჩერტილში ტაყეანილი მასის სახით ია ამით იაჟქტიურაი0 

დავისუძლების მრაეალი ხარისხის მუჟონე სისტემა იაიყეანა 

ერიი თავისუთლების მქონე სისტემამიე. 

კოქსის 2), სენ-ვენანის |25| , ს.პ.ტიმიშენყოს 

II9), ნწაა. კილჩევსკის LII, 6.6. იავიტენკრევის II#,7!1 

ია სხუათა ნაშრომების საძთუძეელბე ჯერჯერობით შეუძლებელია 

იარტყმირთდი ღუნეის ამოცანების ცაიანყევეტა საკმაო, სიტუსტით, 

რაიკან ტემოხსენებული შრომები იარტყმირი ცკანიევი ღუნვის სა–- 

კიტხებს იხილაეს, როცკორც აიბკილობრიჟი იეფორმაციებისა ია 

უნთეეტი ტაღუნეის პროცესს; იმ იროს, როტმესაც იაპრნელი 

მკელევრების ტუცისა ია ნიზილას L%1I ექსპერიმენტულმა კქლე– 

ევებმა ტვიჩეენა, რომ ცანივი იარტყმითი ღუწვის იროს აიცილი 

აჟშეს ტანმერრებირ იარტყმებს ია ამის ტამო სათანაიო თეორიის 

ხამუშავება ძალიან ცარითულია. 

როკორც ბემოთ იყო აღნიმწული, ნ.ა.კილჩევსკიმ I) 

მოცეცა იარტყმის იანყების პირეელ მომენტში ძელის საკუთარ 

მასახ ი.ს ია იამრტყმელი IIკ მასას შორის აოძრული აიეცი- 

ლობრივი ძალის ცგამოსათელელი ტამოსახულება 

  

  

  

  

=(VI8 I _L | V 97 L-X ხსსას=(-9. 9 1... ი +-%L 

2-ბძ9, –. ((- 
_ გრ... LC5. . 14%. +“ ს : 

9.ს ი” (32%) ის ობ L8% 
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საიას MსნLCLხ) არის ძელის ბეიაპირსა ია იამრტყმელ 

ფანს შორის მოუმეიი ჰჯონტაუჟტური /მიელაეი/ ძალა, 

რომელიც ხ იროის ძუნქუციაა; 

Vინ -– იამრტყმელიმასის საწყისი სიჩქარე; 

IIMMM – ტიამრტყმელი მახა; 

რი – ძელის სიცრძის ეჩრეულის მასა; 

ზ – ძელის საანცარიმო სიკრძე; 

L ცამა თუნუჟციის ნიშანი; 

9, ია IL აიცილობრივი ტეფორმაციის იამახასიადებელი დუნ- 

შციის ამსახეელი თაუტორები, რომლებიც შესულია ცამოსახულე– 

ბაში =MX. % 
გ5Xდ , 

ბ –იამრტყმელი ტანის ცენტრის ირეკაილიი იაახლოება 

ძელის ღერძრან, რომელსაც ინვევს მარი შორის მო7- 

მეიი L ძალა; 

საძმაც 

X –- ერთეული სიილიტის მკუმშავი ძალის მიერ ცამონ- 

ვეული აიცილობრივი ტეთორმაცია; 

9 - იალებითი წილატი ან მთელი რიცხეი, მაცალიძალ, 

როცა იამრტყმელი ტანი სთერულია, მაშინ ვ=3%-. 

#06 ..5!6/ თორმულაში შემავალი 

L ფოლია 

ჯVX 

ჩ.ს' 
  

|" – C-ქ, 

საიაც 

ს ძელის მასალის ირეკაირბის მოტულია; 

ქ – ძელის ცანიეკვეთის ინერციის მომენტი. 

უნია აღინიშნოს, რომ 6.ა.კილჩევსკის /0.5!6/ ითორ- 

მუგა მეტალი რთულია; მთაქარ სირთულეს ნარმოაიცენს ხ იერო- 

ის ფაჟრტორის მნიშენელობის ცანსაბღერა. 
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მიუხეიავატ იუმულისა, ატნიშნულ შებეტს აუშვეს მეტაი0 

ტიიი დერრიული მნიშვნელობა, რომლის სარუშველტეც მტკიციე– 

ტა ტვირ ნ.ა.კიიჩევსკის მიერ ცკამოთუმული მოსაშრება იმის 

რაოზაბე, რომ იარტყმა ძელტე იარტყმის პირველ იაბაში ანა–- 

ტგოტიურია ო, მასის იარტყმისა რავისუბალ მიტომარეობაში 

მყოფ მასაბე. რუ ამ მოსამრებას მივიღებთ მხეტველობაში, 

ტ.ნ.რანმაძშძის წამრომის სათუძეელბე IC) , რარტყმაბზე უნია 

იაიხანჯოს LI კინეტიკური ენერფია- რომელიც ტოლია 
ო.V 

ს 2(/ ოდე) 
მეორე მხრიე, აიგილობრიე იეფორმაციაზე იახარჯული პოტენცი- 

ური ეწენია 08 =X-.-L ტამოსახულების ცათეალისნწინე- 

ბით ტოლია სილტიიისა 115 . ნ.ძს, 

რომელიც ლტ = X- 9, -C» “IC ჩასმიი ცვაძლეეს 

1= -M% 
+ ნ. 

იარტყმის ეწერტეტიკული რეორიის სადუძვეიბე ILL=C 

ია,მაშასაიამე, 

· 

  

#9 აც? წ ო„V- 

ც.-ს “ოძიCC 2()++ ს 

    

საიიანაც 
2 I. 

(8 +1) ·ლო»Vი 94! 
!.„.. რ...)//ი...0) 6), ,, 

ო Cთ9C ო %. +--1., „57 7, 24:9,(1 ღუთთი /9.5!7/ 
როიესაც ძელის 6ტელაპირს ეჯახება ირეჰალიი სფერული 

ტანი, მაში6, რაიკან სთეროსათვის «%= 3 1 ამიტომ 

5-ო, V–“ + 
« .–__ 

ნოთ სV CL + ლლ) /06 .5/8/ 
დუ ლარტყმა ნარმოებს ძელის შუაზე, რომლის ტიროსაც 
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1 
ოდცს? +-ის , 

/0.5 |8/ კამოსახულება 0აიყეანება 
3 

3 6. _ ე'ო+.Vიი_ 574 # 

ოთიC ML CI+ 2 ხM(I+21) |: 

/0.5!8/ შეიძლება ჩარმოეჟსიცინორთ ასეთი სახირაც: 

3 

ჩ, ოთიცი (5> “ წ) 

ხაიაც LI “არის ალტილობრიე იეფორმაციაზე იახარჯული ეწნერ- 

ცია; 

ML –აიცილობრივი იეცლორმაცია, ტამონეეული ერტეულინ 

დოლი კონტაუტური ძალის მიერ /იამყოლიბა/. 

როტესაც ძელის იარტყმის უბანში მოთავსებული ბამ- 

გარა 4,=1, მაშინ /0.517/ მოცეცემს 

ჯ / თ 
ოთაუC V09 #(I+ ა) წ) 

  

დნ 

„საიაც LM –-ტამბარის იამყოლიბა. 

ძელის შუა ნანილში იარტყმის ირრს 

    

უნია აღინწიმნოს, რომ ბემოი ტამიითჯილი ჰ%ნტაჟრუ- 

რი ძალები არ იჩვეეს ძელის მუშაობას ტაღუნვაზე 0ა ამიტომ 

ისინი არ უნია მოვიხორ ძელს მისი მუშაობის შესნაევლის მიგ- 

ნით. 

აჟეე უნია აღინიშნოს ის ტარემრებაც, რომ კრნტა7- 

ტური ძალის მოყვანილი ფორმულები ყოველრეის არ იძლევა ა0- 

ტილობრივი ტარტყმის ძალის ულიბეს მნიშენელიბას ტაწმეურე–- 

ტირი იარტყმენის .არსემონის ტამო. 
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2!. კონსტრუქციის ელემენტია იარტყმატამძლუობა 

იარტრყმატამძეჟობის ტეჩმინი ცულისხმობს საინჟინრო 

კენსტრუჟციებისა ბა მისი ნწანილეზის ტამძეეობას ტიინამი–- 

კური ძალების, კენთი იარტჟყმის ძალების, მოქმეიების იროს. 

კინსტრუუცია შეიძლება ჩაითეალს იარტყმატამძლელი, 

რუ იტი აკმაყოდილებს სათაწალირო ტვირიამტანიანობის, ანუ 

სიმტჯცის, სიხისტისა ია 'მიტრაიობის პირობებს ხაწნწმი ჯე 

იარტყმიითი იატეირთევების იროს. ჭეირთამტანიანობასრან ერ- 

დაი კონსტრუქცია უნია ხასიარიებოიეს ეკოწომიურობირბაც. 

იარტყმატამძლერბის, როჟორც იარტიყმის საიწჟინრო 

ტერრიის, ერი–ერდი იარტის ტაწევითარება უშუალო0 არის ია–- 

ჰაქშირენული რტეით იაჩტყმის თერრიის ცანეიდარეზანე, რა0- 

ტან იტი, ემყარება რა უკეე ცნობილი ფორმულების უშუალო 

ტამოყენებას, ახიენს იარტყმაბე მომუშავე კონსტრუქციების 

ანწალიბსა ია სინრემს. 

საინტერეხრა აღინიშნოს, რომ სტატიკურ იატეირი–- 

უებბე კინსტრუქჟციის ტეირთამტანიანობის ტატრიის მიბნიძთძ 

კონსტრუქტორი ბრიის კეეთს ან არჩეეს შეტარებით უდრო 

მტკიცე მასალას. ეს ტბა იარტყმაბე მომუშავე »ნსტრუუცი-– 

ებისათეის ყოველდეის არ იძლევა სასურეელ მეძბეჭს, რაიტან 

ბოტჟჯერ კეეთის ტატრიირ იტრიება სიხისტე ია, მაშასატამე, 

რეით იარტყმის ძალაც, საჭირო ხიება იარტყმაბე მომუშავე 

ელემენტი0 ან მთიელი სისტემის იამყოლობის ტაბრია, ანუ. მიხი 

სიხისტის შემცირება, 

ჟშეემორთ მოცემულია ბოციერთი მონახატი აღნიშნული 

პრობლემის ტაიანყვეტისა ეწერტეტიკულ რდეორიის სათუძველბე 

1. 
ტარტყმაბე მომუშავე კონსტრუუციის ძირითაიტი თრავი- 
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სეზურება იმაში მიჟცჟომარეობს, რომ _კონსტრუქციაზე მიქუმეტი 

იარტყმის კინეტიკური ენერცია მილიანა0 აწ ნანილოზრიე ტა–- 

ნიციის ტრანსფორმაციას ია ტაალის კონსტრუქციის იეფორმა- 

ციის პოტენციურ ენერტიაში, რომელიც სხეაიასხეა ხსიმკერიევით 

ნანილიება კონსტრუუციის მასალის მოცულბის სხეაიასხეა 

უბანბე; ეხ ყი არის სხვაიასხქეა სიიძიიის იინამიკური ძაბევე–- 

ზის ჩარმოშობის მირტემი .. · 

როტორც ჩანს, კონსტრუქცია' იუნება ეკონომიკური, თუ 

მის ყოველ ერთეულ მოცულობაზე მოიტის ერთი ტა იმაეე სიიიიის 

იასაშეები ენერტცია. 

კონსტრუქციის ტეირთიამტანიანობის ანალიბური კამო - 

სახულცებაა ყ 

3ჩ= 8 4 L%I ა) #.5(9/ 

საძაც 30 არის კინეტიკური ენერტიის სიმკერივე,ანუ კონ- 

სტრუუციის ერთეულ მოცულბაზე მოსული ენერცია; 

VI – კონსტრუპციაზე მოქჟმეილი მთლიანი კინეტიკური 

უნერცია; 

§ კონსტჩუქციინ მილიანი მოცულოზა; 

I9ი) – კინეტიკური ენერტიის იასაშეეზი სიმკვრივე. 

თუ მივიოებთ იარჟყმითი იატვირთუის კოეფიციენტის 
ცნებას, ე.ი. თაჟტიური. კინეტიკური ეწერტიის თარიობას იცატ- 

ეირთეის ტიასაშეებ კინეტიკურ ენერტიასიან, აონიმნულ ტამო- 

სახულებას ეუნება შემიეკცტი სახე: 

51 87“. /0 .520/ 

დუ ტავითეალისნინები, რომ ტარტჟყმის ენერცეტიკული 

თურიის საძუძვეიზე '“)2Iს –ანუ ჯწეტიკური ეწერცია ტოლია 
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კონსტრუქციაში იაჟჩოვილი პოტენციური ეწერკიისა, მაშინ 

/0.520/ მიიღებს სახეს 

LL 
ხე. §. 7 ,76 .52!/ 

L3ჯ) = –I1. _ 
(6) – იასაშვები რაარი ძაბვა; 

ხაილაც 

= – ირეკაიობის მოიული; 

IL – კონსტრუქციაში ლაჟუროვილი პოტენციური ეწერტია. 

იასაშეები ეწერციის სიმკვრიქე ი0ამოკიიებულია მასალის 

ფიხნიკურ–მექანიკურ თეისეზებრე ია მათი მნიშენელოზანი მასა- 

ლისათვის მოცემულია 0.4 ცხრილში. 

იასაშვები ენერციის სიმკერიევეთა შეიარება სხეა–- 

იასხეა მასალგისათეის ცხაიაბ ტეიჩეენებს, რომ მუხის ხე 

ბეერატ არ ჩამორჩება იარტყმაცკამძლეობის მხრივ სხეა იანწარ–- 

ჩენ მასალებს, მაში6, როცა მისი პროპორციულობის ბღეარი 

სტატიკური ტიატეირთევების შემიხვექვამი ბეერალ0. იაზალია სხეა 

მასალცებბე. 

რებინი ცაცილებით მეტი რაოიტენობის უნერტიის 

აკუმულტირებას ახიენს ია, მაშასაილამე, მეტი ამორტიბირების 

უნარი ტაარტნია, ჟიირე სხვა მახალცეზბს.. 

ენერცეტიკული რერრიის სატუძველზე მიღეზული ძაბ–- 

ეის საანტარიშო ფორმულა ატიეილა0 ლ0აიყეანება სახენე 

6 - 20C 
ო99 9.7 /0 .522/ 

საიაც LI არის დარტძმაბე დახარჯული კინეტიკური ეწნერტია; 

326



ე კონსტრუქციის მახალის ირეკალობის მოლული; 

9 – იტარტყმაბე მომუშავე კონსტრუუციის მოცულობა; 

X- კაწყენებული კოეფიციენტი. 

ანალოტიურაი, ძერის იროს'· 

2 საა –X-ვ= 22- ) /0 .523/ 
საიაც C «0,5 წ: – ძერის ირეკაიობის მოტული ია 

(+X1> 0,6 L61 „რის სათუძეელბეც _ 

/0 .52!/ დორმულა წარმოეალტინოთ ასეთი სახირ: 

სც 
>" ვე)-L 

ტორმულიიტან ჩანს, რომ კონსტრუუციის მასალის 8 მოცულოშა 

უკუპროპორციულია L კღროუბძიციენტისა, მაშასაიამე, რაც უდრო 

იიიი ი7ნება იასაშეები ეწერტიის სიმკერიეის სიიიიე, იმ0ე– 

წაი ნაჯები მასმლა იაიხარჯება იარტყმა-ტეირიამტანი კჰონსტ- 

რუუციის ატებისათეის, რაც მშიიროი არის იაკაეშირებული მა- 

ხალების ხარჯვის ეკონომი კურობასიან. 

ტანსაბოვრულ ინტერესს ნარმოაიტენს იარტიმაქამძეჟ- 

ბიის VM კოევიციენტის რიცხვიირი მნიშენელობის ტამორტკლის 

მეთოიიკა. 

მატალითაი, იარტყემიდი ჰუმშეა-ტაჭჰიმეის შემიხეევაში 

ძელალი ტანიეკვეთის მჟოწე ღეროსაივის /ნახ.0 .I26/, როძესაც 

ღერო შეკუმშულია რაიმე 19 ძალით, ღეროში იაკროვილი ჰპოტენ- 

ციური ენერტია ტამოიტქლება ფორმულით 

რ“ | ნ –წდი ძ-C 
0 

რუ ტავითესლისჩნინებთ 

  

ხრა“ წი 2 
7



მივიღტები 2 წ 

0= ი _ 9% · 
26 · I C3) 

აონიშნული სმ შეიძლება ნარმოვიიცტინოთ შემ-. 

იეტი სახით: 

  

  

ი.წ ნ ძო 
26 წა | წთ. > 

=> ა ნ; '| 29>2- წდი) ” " 
  

  ხატრაც ნე ულიბესი ძაბესა. ტცანხილუ- 

ლი კონსტრუუციის სიმტჯცისათვის 

წე 46). 
ამის ცამო იასაშევები პოტენ- 

    

  
ციური ენერტიის ტამოსათივლელი ტორმუ- 

ლა მიიღებს სახეს 

  

– 2 _9%_ .0.!2% 
II= (3) | IC). წას 

თუ ტავიძეალისჩინები, რიმ რეროს მოცულობა 

ძ- | წდოეძ>., 

მაშინ, ხარიყმაცამძიეიზის ჯოქტიციენძისათვის ტეექნეზა 
CC 

«- ფე. 8. I, წდიძC 
რუ ღეროს განივკვეთის ფარიი წიუ=ს; ხვ Cაი»L, 

აწუ ტანი პრიბმატული ცილინირული თორმისაა ,მაში6 

I = 4. 

ტარკჰქეულ ინტერესს ნარმოაიტენს უნონო ღეროს -ქა- 

ანცარიშება იარტყმიდთი ტრძივი ოუნვის იროს. რთუ ტავირვა- 
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ლისნინები, რომ იარტყმითი ტრძიეი ტღუნეის ირჩრს ძელში ცტან- 

ვითარიება ძაბვა 6, ღერიებმი იატროვილი პიტენციური 
უნერტია ტოლი იუნება 

  

2 

0I.–-“ 0-1 “დ-ი -L.ზ. 
ტერორს სიმტკიცისაძეის ,2%. უნია იყოს პირობა 

6-L5), 
რის ტამოც 

7? 

91 -ჯ“Lზ, 

ანუ გ 

_ 1159): #“- 8. /0.52%/ 
#70.5296/-ის ტადტეალისნინებირ იარტყმატამძლერბის ჯე– 

ფიციენტი ტოლი იქნება · 

ჯ- 0 „ მე.9:9 2 
მე: ჯვ3უ-.ზ 

ანუ, სანხოლორი,. 

#=C7“ 
საიაც V კრძივი ტღუწეის კოეფიციენტია იარტიმის იროს?. 

უნია შეეეხორ იცარტყმირი ოღუნეის საკითხებს. 

მუიმივი ტანიე ვერის მუჟონე ღერობე რტანაზრაი ტანა- 

ჩნილებული იარტყმირი მღუნაეი მომენტის მოქუმეიებისას /ნახ. 

0.!127/ პოტენციური ენენტია ტამოირელება თორმულირთ 

ი-| ჯუ, 
ჯ "უნია აღინიშნოს, რომ იხეთი მიი თებ. რომელიც 5) ტ.6ნ6.რატ-- 

აძის წამრიმმია მო უკნილი იხმირი შიეი შიჟრაიტრბის 
მული (54 ყწინაარხს შეე აბამება ია მეშიჟ#ოშ იჟნა იაბუსრე- 
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M5= (6).V 

#ახმით 

მიეიტლეზრ: 

_ 611. _ V” 318.4 
85->-%. ქ-ნ = (30): 5 ზ.) 

  

  
  

  

  

საიაც ზ –ოღეროს მოცულობა. 

ტემოი მოყეა– 

ნილი მონაცემების სა–- 

· /ჩ ი 
ფუძველზე 

# 8 
ნ „88%. 1, ელლი 

8 #1. 9 -L ” ჭ M წარ 
                                                  
  

აზუ 

#=4-. /0.525/ 
ჩ 

მ ზ-(.) 
სა0აც ზ ძელის ტაწივკეეთის ტამოყენების კოეფიციენტია; 

ხ – ძელის ტანაპირა ბოჭკოების იაშორება ნეიტრალუ– 

რი შრიია6; 

“%- ძეტის ტანიეკეეთის ინერციის რატიუსი . 

/0 .525/-ის თანახმაი, თუ ტაევითეალსნინები/70 .525/- 

ში ზ –ს მწიშენელბას, მიეიღები მასალის გამოყენების პჩრ- 

ცენტს 

#--§--I00(+-)“ 

როტორც ჩანს, იარტყმით ღუნეაზე მომუშავე კოშის 
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ტანიეჰვეთის ოპტიმალური ძორმა უნია იყოს ისეთი, რომ 

კოებიციენტის მნიშენელობა მაუსიმალურახ უახლოუელებოიძეს 

ერის / ზ კოერიციენტის მნიშუენელობები იხ.0.4“ ცხრილში/. 

ტაწვიხილოთ მუიმივი ცანიე)ჰეეთის მუონე ჯონსოლის 

მუშაობა იარტყმაბე / ნახ.0.!28/. მოყეაწილ შემთხვევაში 
2, 2? 

ი- | 0 ლოქ M “ძი,   

2-6: 2ხნე | ( 
ანუ 0 9 

M-ს 
IIM%<დე 

ტუ ტაუითვალისნინებთ, რომ M=(61-VV, მივიღებთ 

11= I3ი):· 5 :3ჩ 

იცარტყხმიბრი ტამძ– 

ლეობის კოეფიციენტის ხიიი- 

ხე ფოლი იუნება 

      
ი _ I. 

“ფე 8 2ზ 
ახლა კანეიხილოთ 

/M, 

იარტიხმითი ცანივი ღუწვის Mს I 

შემითიხეევა, რომესაც საყრძე- 

ნები ქეერტიკალურატიაა ტა 6ახ.0.128 

მას ეჯახება ტანსახროერული კინეტიკური ენერციის მჟონე ვერ- 

ტიკატუჩრალ ორიენტირებული ძელი / ნახ.0.I29/. 

ახეთ მემთხევევაში ტუნეის პოტენციური ენწერცია ტოლი 

იქნება ი 

ი. MMC. 
66-ე 
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რომელიც M.=I6):VV. ჩახმირთ ტესაძლევს 

1 
I(1C (3ი)· დ გზ ) 

რის მიხეიცვითაც 

1 
=––ლ, X 3.8 

ცანსაბოერულ ინტერესს 

ნარმოაიცტენს მულმიევი ცანიე)ჰქვე– 

თის მჟონე სტატიკურატ ურკეექვი 

ხისტალე ჩამაცრებული ძელის მუ–- 

შაობა იარჟყმირ ცანიე ღუნეა“ 

ტე / ნახ.0.14ჟ0/. 

  

რუ იარჟყმა ძელის 

შუახეა, ასეთ შემთხვევაში პო- 

ტენციური ენერკციის სილიძე 
ნახ.0.I29 

ტანისაბოვრება თორმულით 

I1= _Mა-ს_ ) 
6L.ქ 

რომელიც ჩასმიი MCI6)-V/ /X 
2227742222% 

ტვაძლევს | > | 
11" (3: 53.8 1 

რიხ მიხელტეითაც. 

ი 

ფუ გ-ი გი L ს 
ა 1) |     ბემოთ კანხილული 

მატალითების სათუშეელნე 

შეიძლება იავასკვნაი, რომ 
კონსოლის /იუ იარტყმა ხიე–- 

ვვვ



ბზა მის იავისუძაც წილობე/, უბრატო შელის / როცა იარტიხმა 

ხიება მალის ნებისმიერ კეეთში / ია სტატიჰურახ ურკეევი 

ძვლის / როცა იარტიმა ნარმოებს მალის შუა ნანილში/ ტამ- 

ძექლბა იბარტყმით ოუწეაბე საეხებით ენინაირია. ახეთ ხის- 

რემეზში შასალის ცკამოყენების პროცენტული სიიილიე როლია 

_1009_ 

8ჩ7 
ხაიაც წ -ხამოკიიებულია ძელის ტანიეჰეეთის ფორმაზე ტა 

მისი სიიილიე შეიძლება შეეირჩიოთრ სათანაიო ცხრი- 

ლებზიიან / ცხრილი 0.4/. 

ტანეიხილორ მუიმივი ტანიეკვეირის მჟონე ოეროს 

ტარჟყმირი ტრეხა თანაბრაი ტანანილებული მკრეხი მომენტის 

მოქმეიების იტიროს / წახ.0 .(431/. 

ტჩეხის პიტენციური 

ენერტია შეიძლეზა ტანისა–- 

ზოეროს ფორმულით _ 

  

                                                                            

>. 14” _M (თ) .ძ2 7 

2 ში 2 შე , 
რიმებიც, (იიესაც აი 

ავერსი =Cაი5ხ (9 

MM =LLI-VV- 
ძლევს ნახ.0 ,139! 

“ - -დ“. 
, -8 /0 .526/ 

წ. 526/-ში ართი მნიშვწელიბებს 2ფ= წ ია VI) 
= 0,6 (6) მივიღები 

15 = ·0,56-5, 

  

ანუ 

#50, 456. 
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ე.ი. ჟრეხის იტიროს დტეროს მასალის, ტამოყენების კრემიციენტი 

შეალიტენს 0,396 –ს იმავე ტეროს კუმმეა-–ტაჭიშეასრან შელარე– 

ბით, სალიაც მასალის ტამოყენების ჰჯეფიციენტი I. = 1,0. 

აქჟუეე უნია აღინიშნოს, რომ კრეხაბე მომუშაეე რხელჰეილიანი 

მიილისატვის მასალის ტამოყენების კოეფიციენტის სიიილე მიი–- 

სნწრაძეის ! ,0–საკენ. 

ტანვიხილორ ამოცანა, როძესაც ჩეეულებრივი ცილინი- 

რული თორმის ბამზარა /ნახ.0.I22/ მუშაობს იარტყმით ძერაბე. 

ამ შემიხეევაში ბამბარის ძენრის პი–- 

ტრენციური ეწერტია მოიძებნება იორმულირ 
/ 

-C+- „Cზ. 

რუ აიიი 26=L 

იაILI=0, ით მიჟიოები 
--1- 

-5:0,12 ნახ .0 .I/22 
რის ს გეიიიიი, 9. ჩ 

M.= –ს341:9> =0,I2 ,0.527/ 

როტორც /0.527/ დორმულიიან ჩანს, ტამბარის მასაოს ცამი- 

ყეწების კოებიციენტი შეაიტენს 72%-ს, რაც ნაკლებია იარტყ- 

მითი კუმშვეა-–ტცაშიმეასთან შეტიარეზით. 

ბოტიეურდი სხეა სახის ამოცანისარტვის იარტიმაცამფლე– 

ობის ცინამიკური IL კოეფიციენტის მნიშენელობები .მოცემულია 

0.5 ცხრილში. 

ამტვარაი, იარტყმაზე მომუშავე კონსტრუქციების მა–- 

სალის მოცულობის კანსაბოუევრის მედთოიიკა მიტომარეობს შემიე– 

ჟში: 

ჰუეთის შერ#ჩევის იროს ნინასნარ ცნობილია ჰქველის 

ტერმეტრიული ძთორმა /ტანიეკვეტის სახე/, იარტიმის კინეტიკური 
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ცხრილი 0.5 

  

  

  
  

  

  

          
# =1:88 #=>4#/:46 

| ) თ _ | 

%5=0255 %M«=0255 

L დ) | 

#2-03 #5=03 
   



/გა გრძელებ ე ა/ ცხრილი 0.5 

  

    
                  

C, ერ. 

29 LL 

22 
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ენერტიის სიიიიე, იანტფყმირთი ძალგის მოიეწის აიცილი ია მიხი 

ხასიათი „ხსიციტის ძეალებაიობა იროში/'. 

აონიშნულო მონაცემების საძუშეეიზე 0.5 ცხრილი 

საშუალებირ ტანისაბოერება იარტხმაცამძლეობის ჰჯოებიციენფის 

სიტილე. 1 ფორმულის სატუფველბე ცამოეთელით ტარტ- 

ყმაბე მომუშავე კონსტრუუციის მოცულობას 

  

ს 

ი L3§1:#- 
რაიცტან 

6)“ 
-–-.__ 

კ. 2თხ 
X (6) ? 

კრეხის ან სუფთა ძერის შემიხეევაში, 

ILI1= 0,6 (61, 6 =2C. 

ამიტომ 

(30- 
ამიტომ 

" VI -C 
ზ5-#- I. 

22. იარტყმითი მიცრალოზის პრობლემები 

ტარტყმითი მიჟტრაიობის პრობლემები ხსაურთოტ სუსტაიგაა 

ცაშუშეზული ტექნიკურ ლიტერატურაში, რომლის ცტაიანყეეტა მეტფაი0 

სამშიროა მშენებლობისა ტა მანჟანათმშენებლობის ტგანეირტარების 

დანსმეიროვე ერაპხე. 

პირველი ცია იარჟყმითი ტრძივი ოუნეის თეორიის ჩამოყალიზე- 

ტისა ეკუთვნის ლ.ნ.ვ ორო 6იო ე ს ,მან საყჯითხი იხაიყეასა– 

ნა ირეკალ ტარემოში მოთავსებული ღეროს კრძივი ღუნჯს სტა- 

ფიკურ ამოცანაბე. ეხ მეთობი არ აღმოჩნია საკმარისი იმისათ- 
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უის, რომ აეტორს მიეღო ცარჰვეული სახის საანცარიშო თორ–- 

მულა იარტყმითი კრიტიკული ძალის რიცხვითი სიიციიცის ცამი- 

სათელელა0, რაბეც სამართლიანატ მიუთითებია ი.მ.რაბინოვი- 

ჩი (58) · 

აონიშნული საკითხი ენერცეტიკული თეორიის თვალ- 

საბრისით ცაშუჟებულია ნაშრომში (55) , რამაც ენიტქეარი მი- 

ზნოგრივი მიმართულება მისცა შემიცომში ჩატარებულ ექსპერი- 

მენტებს იარტყმირი ცრშძივი ღუნვის შესნაელის საკითხში. ექ- 

სპერიმენტების ანალიბის სარტუძველზე ტცამოითჟვეა მოსაჭბრეგა 

/პიპოთება/ იმის შესახებ, რომ ცკრძიეი იარტყმის მეიეცა0 

რერის მიერ მიცრაიობის იაკარცეის ძორმა ემთხეევა სტატიკუ- 

რი ძალით ცამონევეულ მიცრალიობის 0აკარტცეის V+ –ურ ფორმას 

(41. 
როტესაც მუძმივი ტანიეკჰქეთის მჟონე სნორი ია მო- 

ცრძო ღერო ცანიცლიის უეცარი მკუმშავი ცრძივი შალის მოქმე– 

ტებას /ნახ. 0 .კჰ99/, მაშინ, იწერციის ცრძივა0 აოძრული 

შილა ძალების ცათვალისნინების 

ტარეშე, ღეროს ტანიეი რხევის იი- 

ფერენციულ ცანტოლებას ექნება ასე– 

თი სანე: ' 

ლუ მ 9. 
99%) 'მთ?>. 

მჯ 3. =0, /0 ,528/ 
ხსაიაც ს) არის ღეროს მინიმა–- 

ლური სიხისრე CCყ სიბრტყეში; 

ს – ტაწივალ ღუწვის სილიიე 

ედ „უეძში; 
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ნL(Cხ) – იარტყმის ჟრძივი ძალა; 
? - ოეროს სიტრძის ერძეულზე მოსული მახა; 

ხ – ირო. 

რუ ოეროს ორიეე ბოლო სახსრულაიძაა ლხამატრებული, მა- 

შიწ /(0.,528/ იირერენციული ტანტოლების ამოწახსნი შესაძლებე– 

ლია მოიძებნოს ცნობილი ჩასმის სატუძველზე 

| = C,ხ)=1(§)- 5ი --5-%, 
მიიღება მატიე-ჰილის ტანტოლება 

1 +Cე“(1+   ) <9 ,0 .529/ 
აქ 

% 2 ა9 სარლდ ი ფლა.“ ითი, C წ> წ ს 70 .520/ 

- 54! 

ნ.ი” არც თ»ს2, 5, ·.), 4 ა. ჰ, /. / 

საიაც სა არის ღეროს საკუთარი ტცანივი რხევის სიხშირე მა– 

ოაიი / IC -ურნი/ ტონებისაძეის; 

– ღეროს ცტანივი საკუთარი სიხშირე ძირითაიტი იაბალი 

ტონისაძეის; 

ხს – ღეროს სიკრძაე; 

VI – ცაიაოუნული ღეროს ნახექარტალოათა რიცხვი; 

ნ46- ეიტერის კრიტიკული ძატა ორსახსროენაი იამაცრებუ- 

ლი ოეროსათვეის; 

ხ – ძელის იატეირთეის /იარტყმის/ ხანერძლიობა. 

თუ ტცავითეალისნინებთ /0 .52/ იიფენენციულ ტანტიოლე- 

ხას ია 100250 სანყის პირობას, მაშინ იარტყმითი მიტრა- 

იობის იაკარცვის ამოცანა შესაძლებელია ჩამოყალიბიეს შემიეტ- 

ვჭა



წაირაი: ცანისაბოვროს /9 .529/ იიჭერენციული ცანტოლენიიან 

იარტყმითი კრიტიკული ძალის ნ =” ე იხეთი მნიშვნელობა, 

რომელიც იარჭყმის 

04L<Lა /6 .542/ 

მეტაი მცირე შუალეიში ღეროს ცანივაი ტაცუწეის #L(ხ) ამპ- 
ლირულას ტაშბრიის რაც შეიძლება შესამჩწევაი. 

აღნიშნული ამოცანა აიეილა0 ცტაიანყლებოია, რომ აი- 

ტილი არ ჰჟუონიეს პირობით შენტულიეას /0 .522/. რაიტან /0.529/ 

ლიფერენციულ ტანტოლებაში შემავალი იარტყმის ჟრძივი CLCხ) 
ძალა წიმანს არ იცელის, ამიტომ ნათელი ხიება, რომ კანჟო- 

ლების ჩევრი ((--ნ-) არ შეიძლება აღემატებოიეს იაიებიძი 
ნიმნის მჟო6ნე ერთის. ტოლ რიცხეს. ამრიტა0, აონიშნული ჩნეე–- 

რი ან ერთის ფოლია, ანია ეჩიზე ცაცილებით ნაკლენი: 

XI (1– 6. 1=1 ) /0 .523/ 

მაშინ /0.529/ ცამოსახულება ტაიაიქცექა ღეროს საკურარი 

რხევის ტანტოლებაი 

1+6ა”#=0, 
რაც იმის მაჩეენეზელია, რომ /„0 .5419/ შემიხეევა არ უპასუ– 

ხებს იარტჟყმირი არამიკცრაიობის ამოცანის ტაიანყვეტას. ახე–- 

ეე ინტერესმოკლებულია არამიცრატიობის თეალსაბრისით შემიხ– 

ჟევა 

  

04 (L--6-)“!. 

ამ იროს ღერო ასრულებს ჰარმონიულ რხეეას; მაშა– 

საიამე, იცი მიტრაიია, რაიტან იარტყმის ძალის ხანმოჯეორ- 

ბის ტამო მოსალოინელი არ არის 1(ხ) ამპლიტუიის ტრია, 

რომელსაც შესაძლებელია აიცილი ჰქონიეს ეჟრეთ წოლებუო პა- 
რამერტრული რხევებისას ღერობე მოუმეიი ეიბრაციული ძაღოს 
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ხანურძლიეუი მიუმუჯების იროს სიხშირეთა ტარკეეული თანა- 

დარიობის ტამყარების ტამო. 

ამრიტაი, საინტერესოა ისედი შესაძლო შემთხქეევა, 

როიძესაც /9 .529/ განტოლების ფრჩხილებში ჩასმული ჩეერი 

იცელება წულიძან უარყოძირი რიცხეებისაკენ. 

მოხერხებააი იქჟწება აონიშნული შემთხვევა ჩნარმო- 

უალტინორ ასერი სახით: 

0>(!--5-)»-#?2 X-0,62,... 
საწირრა ტაირჩეს რრი უკიიურესი შემიახევეეა, რჩოძესაც 

I |--5-)20 ( ს. ) , 

საიიანაც ე=ნ-» 

მაშინ /0 .529/ ცანტოლენა მიიღებს სახეს 

L=0, 
საიიანაც 

ს#იჩხხ აუ #4(0)=0 
პირობის რანახმა0, 1 =ჩს · 

როცა ხ>Lს.ი->იი წ მაში6 ღეროს ტაღუნეის სიიიძე იბრიება 

უსაბოერრი, რაც ტოლთასიას ოეროს მიკრალონის იაკარტვეისა, 

მატრამ იარტყმის ძალის მოქმეიების ხანმოკლეობის ტამო 

ოეროს 1(L) ამპლიტუია ვერ ასნრებს რაიმე მწიშენელო– 

ეან ბრიას. ამიტომ . ნახევარტალოებაი ტაღუნულ ღეროს, 

მიცკრაირბის ძ0აკარტვეის ამ პირველი მომენტისაძეის, კელავ 

ტააჩნია ტიტი ტეირრამტანიანობის უნარი. ექსპერიმენტებით 

(11 იასაბუიია, რომ ღერო დარტყმის იროს საუკეთესოი მუმა- 
ობს გრძივ ტარტყმაბე მის უეცარ იამსხერევამიე, ანია პლა- 

გ42–



სტიკური სახხრის -ნარმოშობამიე. მიცრაიობის იაჰარცეის ამ 

მეორე სტაციას შეესაბამება შემიხქევა 

C 2, (L(--6-)5-V. 
“ს 9, 

საიიაწაც (CL - 4)=# · 
LX 

რრცა _ მუიმივი ია ხანმოკლე ძალაა 

ნ =ნ-.= (#“+4): CL, ) 

#=0,14, 2,5, 

: /70.539/ 

/ 0.592!/ ტამოსახულების სათუძეელბე, მიიღებს სახეს 

ნა:(#7X+4):X” წარ.) /0 .525/ 
სარაც 0.კ., არის იარტყმის კრიტიკული ძალა; 

IL – ნახევარ ტალოარა ჯერ კილეე უცნიბი რიცხვი. 

/9 .5419/ ცკამოსახულების სადთუშფშეელბე /0.529/ ცან- 

ტფოლება მიიღებს სახეს ! 

1 – (CCა)“ ჯ =0, 

რომეოც, 10 =0 საჩნყისი პირობის ცათეალისჩინებით, 

ტეაძლეეს ჰერძო ამონახსნს 

ზ1=#ტ8-5ხ «<Cახ. /0.546/ 

ეს ჰიპერბოლური სინუსი, ცხაიია, უთირო სნრაძრალი ინრიება, 

უიირე 1=#L ნრთიეი ძთუნუცია, რაც, რა თქმა უნია, წი- 

შაწია მეორე სახის მიკრაიობის ლცაკარცეისა. 

ტემოთ ჩატარებული ანალინის საბუძველნე შესაძლებე– 

ლია ტაკერხეს იასკენა, რომ კონსტრუუციის საქუთარი რხექე– 

ბი ნინასნარ ტანხაბნღერაეს იმ თორმას, რომოს მიხეიძეითაც 

უნია მოხლეს .ცარეშე ძალეზის მოუმებების ცანსაკუთრებულ 

პირობებში კონსტრუქციის მიკრალობის ტაკარცეს / წინასნარ 

მოხაბული ფორმის ამპლიტუიათა შესამჩნევი ტრია/, ე.ი. კონ– 
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სტრუქჟციის იამატებიძთი იძულებითი ცანივი ტატუნეა. 

საკუთარი რხევის ძიორმის ორცანული კაევმირი მიცრა- 

იობის იაკარცეის ფორმასია6 საშუალებას იძლევა, რათა თვით 

საკუთარი რხევის 1 + თ54=0 ტანტოლების იახმარებირ 

მოეახიინოთ /9 .525/ ტამოსახულებაში შემავატგტი I. უც- 

ნობი დაჟტორის ცამოთელა. 1(0)5 0 სანყისი პირობის ცათ- 

ჟალისნინებიი, #+ი21=0 განტოლების კერძო ამონახსნი 

მიიოებს სახეს %=# 5ოითდახ. 

როცა Lს=%ი ? 

მაშინ ოძელ # =# 6იC2-ხი =#, 1) 

რომელსაც შეეხაბამება ტოლოზა 

ია 
ხახა2 –8-) 

საიიანაც 

  აა= 5L- · /0 .537/ 

უწია აღინიშნოს, რომ ეს უკანასკნელი ტოლობა შე– 

საძლებელია მიღებულ იჟნეს უშუალოი /0 .526/ ამონახსნის 

სატუძეელბეც. 
მართლაც, როცა ს=ჯხა. მაში6 

§ო1XC2 ს ა= +“ 

ა აჰა” 

” ფახი = 7–) 
საილანაც მიიღება /0 .537/ თორმულა 

და =. დ. 

ამ უკაწასკწელი ტამოსახულებისა ია /0 .5420/–ის 

რანახმა0, მიიღება, რომ 

ი?= + 'L5 ) 

2-რ2ი: ზა ML. /9 .538/ 

რის სათუძეელბეც იარტყმითი კრიტიკული ძალის „0 .525/ ტა– 

მოსახულება ღებულბს სახეს 
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= (X“ ++“ ..ი. ) 
2Cა„ ხა 

ანუ X 

ლ. .=(#“+) -ჯ-" L.რ, /0.529/ 
ხსა0იაც 

დუ=-46- ' #=0,Vს2,--- /0 .5%0/ 

საკითხი იმის შესახეზ, თუ M- რიცხეის რა მნიშენე– 

ლობა შეესაბამება ოეროს უეცარ იამსხერეეას /მიცრალობის'ია- 

ჰარცვის მეორე სტაიიას/, უნია ცაიაიჭრას ეუსპერიმენტებით. 

რაც შეეხება იარტყმირი კრიტიკული ძალის მინიმალურ მნიშენე– 

ლობას /მიკცრაილობის იაკარტეის პირეელ სტაიიას/, მას შეეხა– 

ბამება I==0. ამიხ მიხეივიი /0.548/ იორმულიიან მივიოღები 

ოინს. = წ -%- 14 ,76.5-I/ 

როტესაც ოერობე ხორციელტება იარტყმა /ნახ.0.!393/ 

V სიჩჟარის მქონე M მახის მყარი 

ტანით, მაშინ ოღეროში ვითარიება იარ- 

ტყმის ძალის შემიეცი მიახლოებითი 

მწიშენელობა: 

ის)=0-ზიდსხს, ,0.5+2/ 
საიაც 

ნ-VV -§-, 

9--უვ=) 
რან 

/0.542/ თორმულის თანახმაი, ღეროს ტარტყხმითი იატეირ- 

თვის ხანკრძლიობა 

/70.595/ 
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ხა" “297. 
დუ ამ მნიშვნელობას შევევიტანი /0 .59:95/ ტამოსახულე– 

ბაში, მივიღებთ ძარტყმილი კრიტიკული ძალის საშუალო მწიშ- 

უნელობას თ 

საო თVXX+9) Cსა “წრ, 
რომეოც „9 .593/–-–ისა ია /0.531!/-ის ტჟათეალისნინებიით მი–- 

იღებს სახეს 

ნუცის ნ. 
ა) M არის ოეროს საკურარი მასა, ხოლო , –მიხი მრ7- 

  

ნილრბა. 

კრირიკული ძაბვისათვის ტეეუნება 

ნ 
ნდა“ “დლ. ) 

წვ.= (X- +4) L. ნარ.) 

ნაღდ 0ლ-ა -C-/V- 
საიაც 6 სრარტიკური კრიტიკული ძამესა. 

საინტერესოა აღინიშნოს, რომ ხ.--5ფ –ის ტახსმა 

ანუ 

  

/9 .5328/ ფორმულაში, ტეაძლევს 

Cა= 9 ) 

რომელხაც მიეიჩნეეთ მიჟნალხის ლიაკჰარტვის შესაძლო კრიტე– 

რიუმაი ია მას იარტყხმით რებონანსს ეუნოლებრთ. 

ტანსაბოვრულ ინტერესს ნაჩმოალტენს ტრძივი ღუწნეის 

ისეთი შემრხვეექვსაც, რრიესაც რეით ტერო აბსოლუტური ხსიჩუა- 

რირი ახტლეენს ტრძიე იარტყმას უშრავაი იამატრებულ ხისტ საყ- 
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რიენზე. აღნიშნული ტიპის ამოცანა თავისი ბუნებით ანალროტი- 

ურია კუმშეირთი ცრძივი იარტყმის იმ შემთხვევისა, რომესაც 

ძლიერა0 ტამჭიმული ღეჩო მოქმელეზს იამატრებულ საყრიენტე 

რეროს ერტი წოლოს უეცარი ტანიავისუძლების შემიხეევაში. 

არტნიშნული ამოცანის მიახლრებირ ტაიანყეეტას იძლე– 

უეს /0.541/ ია /0.5%0/ კამრსახულეზარა თანახმა0, მიღებუ- 

ლი ფორმულა 

ჰყ 

და 5:Cა, ს. ნარ. #70 .59+/ 

რაიცან ღეროს იარჟყმის ხანტრძლიობს Lა= -L ) 

ამიტომ /0.5-%4/ მიიღებს სახეს 

  

ა» C, 

L და. 2C2, წ „ნ არ დუ ტავითვალისჩინები 

ჯ : უ?2 
C5=-| -§ ე ხაარ /5ი- ს." <>” 6ქ, 
მივიღეზთ 

  

ნ ჯ ჰ# ნ. L" 

<5 206 ? 
იარტყმილდი კრიტიკული ძაბვისაითეის ტეექნება 

წ ჯ.- 
ღა” 2# ? 

საძაც 'ზ ღეროს მოუნილობაა. 

როცორც ჩანს, იარტყმის ძალაც ია მის მიერ ტამონვე- 

ული ძაბვაც სრულებით არ არის იამოკიიებული ღქჩის მახარე. 

0.7134 ია 0.1325 წახაბებზე ნარმოიტენილია იარტყმი- 

თი კრძიუი მიცრაიობის თეორიული 0ა ეჟსპერიმენტული კქლევის 

შეიეცების ფიტიკური არსი. 0.36 ნახაბნე მოცემულია ტრძივი 

იარტყმიდი იატეირრეების ტაელენით ოღეროების ტრძიეი მიტრალი- 

ზის იაკარტეის შემთხეევები. რაც უთრო ხანმოჯეა იარტყმის 

ცროის სიიიიე, მირ უთრო მიცრაიია ღერო ია მიტრაირბის ტია- 
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კარტვას შეესაზა– 

მება შეცარებიძ 

მაღალ იორმებს 

'/ 9.I36 წახაბნე 

– მარცხენა ღე– 

რო/; იარტყმის 

იროის ცანრია 

ინვეეს მიცრა– 

იობის შელტარებიძი 

იაბალ დორმებს 

/წახ .0 .136/. 

ცანხილულ ეჟხპე– 

რიმენტში იარტ- 

ყმის იროს სი- 

ლიტის ცეალება– 

ლირბა მიონეულ 

იუნა იამრტყმე– 

ლი მახის სიკრ- 

ძის რეცულირე–- 

ზიტ. რაც უძრო 

ტრძელია იამრტ- 

  

  

--.-ნახვუარ#ალღების ა 
რიკხგი ღეროს 

მლგრალოზის 
დატარგგის მომენდში 

–წჩ-%XV) 

„–ჩ.ო(I) 

        
  

        

ყმელი მასა, მით უფრო 

იილია იარტყმის ირო ტიამრჟყმელი ტანის ერიი იძია იმაეე მასალი–- 

ხაცან იამშაიების იროს 

საინტერესოა ატცრეთვე ღეროს ხანმოჯე ტარტყმით , 

ტრშივი მიცრატოზის იაკარცეის ექსპერიმენტული ცამოკელეექის 

შეძეტები, რომლებიც მოცემულია 0.6 ცხრილში. 

348 

“ წახ.0 .Iე“



| %ხ 

  

  

      
      

        

< 
=> 

– . 
ი > 

“/6ძ 

აჯ 4 
დღ” 

დ 

« რ 

=> დ 
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ნახ.0.!25 

ცხრიილიიან ჩანს, რომ ხაწმოკლე ლინამიკაში ღეროს ბოლოების 

ჩამაგრების სახე წაკლებაი მიქმეიებს მის მიტრატიობანე. თუ 

სტრატიკაში M =0,5-2,0 /ე.ი. რარიეობირი მიცრაიობა იცე– 

ლება /-იან !6-მიე/, ხინამიკაში – 1,00 –!, |I9, ე.ი. 

უმნიშენელო სიტციტისაა. 

მიცრაიობის ტაკარცეის თორმა ნებისმიერი სახის 0ა– 

ტეირთეის იროს / სტატიკური, ლიინამიკურ-–რხევირი 0ა იინამი- 

ჰუნ -–იარტყმირთი/ ორკანულაი არის ხაკავშირებული ირეკალი კონ- 

სტრუქციების //ტანების/ შინაცან ბუნებასძიან. 
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ყხრილი 0.6 

  

MI) დატვირთვის სქემა | ,MI ჩ. წა 

108 (12% 1.00 
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|<
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(00 LLC 2,00 
  

(11 |I2-M VI 070 
  

C
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(
1
1
)
 

ს Mბ 11  ს2M%  0,50             
  

2Cჟ 
M “'ან)! ხ..= VI“ 63) ხ 

= 

კონსტრუუციის მიცრაიობის იცაკარცტეის პროცესი მიცომა– 

რეობს იმაში, რომ წარმოებს საკუთარი რხევები უკეე ნინასნარ 

მოხატული ფორმის ამპლიტუთათა, ე.ი. ცაღტუნწევის ისართა იამატე– 

ბითი ძა იძულებითი ტაბრია, რირაც, ერთი მხრიე,სშესამჩწევა0 

ეცემა კონსტრუქჟციის ამფტანუნარიაჩობა; მაცრამ, მეორე მხრიქ, 

350



რაც უძრო მცირეა იარტიხმის ხანკრძლიობა, მითი უთრო მაღალი 

ირრმიტ მიმიინარეობს მიკრაიობის იაკარტეა. ეს პრაქტი- 

ჰულა წიშნავს იმას, რომ, იუ სტატიკაში ოერო იღუნება 

იახალი ფორმით, ლინამიკამი იტიჭე ოერო იმუშაეებს 
მაღალი თორმით, რაც შეესაბამება ღეროს სიცტრძის შემცირე– 

ბას > –-ჯეურ 0ა, მაშახსაიამე, IV –-ჯერ ტაიტრტიება 

იმავე ღეროს მიცრალობა. 

იარჟყმის იროის შემცირეზა ცანსატოერულ ბოერამიე, 

თავის მხრიე, ინვეეს ოეროს მუშაობას არა ღუწვაბე, არამე0 

იარტყმირტ კუმშეაზე, რაჟინი იიიძიი სიტრძისა იყოს ეს უკანას- 

ჰნელი. 

ხიარჟყმითი მიცრაილობის საყჯიიხების აუტუალობა ტა 

0არტყმით მიტრაიობანე მომუშავე კონსტრუჟციების მრაესაცსა– 

ხეობა იძიევა მეტა0 ნაყოთიერ ნიაიაცს მომავალი რტეორიული 

ხა ექსპერიმენტული კელევისაძრვის. 

# 0.12. მრავალშრიანი ორთორჩოპული ლისკოების 

ტაანცარიშების ღენძსიმეცტრიული ამოცანა 

მეცნიერულ-–რტექნიკური პროკცრესი მანჟანათმშენებლო–- 

ბაში ია საერთოი სახაცხო მეურნეობის ნწეზისმიერ სფეროში 

ხიიხალ არის ლამოკილებული ფუნიამენტურ კელევაბე საანტარიშო 

ტეორიების ტამუშაევების ტიარკში, ახალი პროტრესული ჰონსტრუ2- 

ციების შეუმნაბე, მარი იამტაიეზისა ლა მონტაჟის პროცრესული 

ტრექნლოციის იამუშავებასა ია სხე. ამ მიჭნით ჩინამიძებარე 

პარატრაძში ტანხილულია ი0ოც.»ჯ.ე.ბიმიაშეილის მლენ იამუშავე–- 

ბული ხაინჟინრო დტეორიის საკეანძო საკითხები ირეკაი ძუძეზბე 

ცანლაცტებული საშუალო სისჟის ორდტოტროჰული ღერძთსიმეტრიული 

ტარსების ტაანტარიშების ხსთეროში. ტცარხები თავისი ტექუნიკურ- 
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ეკონომიკური,ცესძეტიკური ლა სხვა მაჩვენებლებით მტკიცელ ლამ- 

კვილილა მანქანათსამშენებლო, რიაკეტული ტექნიკის, გემების 

მშენებლობის პრაქტიკაში ლა ა.შ. ახალი პროგრესული სამშენებლო 

მასალებისა ლა კონსტრუქციების გამოყენება ლღის წესრიგში ლილი 

ხანია აყენებს მრავალშრიანი მზილი დემენტების შექმნისა ლა 

მათი გაანგარიშების მეთლლების იამუშავების საკითხს. წარმოლგე–- 

ნილი კვლევითი მასალა, გამოცემული სახელმძღვანელოს ლოწნეზე, 

მიზნალ ისახავს ავტორთა სურვილს, გამოეხმაურონ მანქანათმშენე–- 

გბგლობაში მეცნიერულ-ტექნიკური პროგრესის ლაწერგვის ამოცანას ლა 

სტულენტების მომზადბის ლოწის ამაღლებას. 

1·- Cჩეკალ ყუშეზე განლაგებული საშუალო სისქის მრავად– 

შრიანი ორთოტროპული ღერძსიმეტრიული გარსების გაანგარიშების 

აჩაღენრძსიმეტრიული ამოცანის ლიფერენციალური განტოლებები. 

გარსის საანგარიშო ზელაპირჩილან გამოვყოთ ელემენტი მეჩი- 

იიანისა ლა პარალელის მიმართულებით შესაბამისალ მბ ია მხ ზო– 

მებიძ. აღვნიშნოთ: I.ლა IL, - გრძივი ძალები; 0 ლა 9 – გა– 
წივი ძალები; -X ია ნ” მძვრელი ძალები; M. ლა M,-მღუნავი 

მომენტები; I. ლა IM. მგრეხი 8ომენტები, 

გარსის ელემენტის გალაადგილებები აღვნიშნოთ % ლა Lსღე– 

რძების მიმართუუბით შესაბამისა0 I» –ით ლა IL – ით, ხოლო 

ელემენტის ზელაპირის ნორმალის მიმართულებით – V/ –ით, მერილი- 

ანისს ძია პარალელის მობჩუნების კუთხეები – შესაგამისა0ლ8 

ზ+–+ -ითს ლა სმჯა- ით. 

გარსის განხილულ ელემენტზე გარე დატვირთვები არ არის 

მოლებული.. მასზე მოქმედებს ლჩეკადლი ფუძის რეაქცია; ინტენსი– 
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ობა ზელაპირის ნებისმიერ წერტილში ტოლია- M კუ VV/ ,სალაც 

M ა არის ვინკლერის ლრჩეკალი ფუძის საგების კოეფიციენტი. 

თუ გავიივალისწინები ლერეკალი 2 უშის არსებობას ლა ლ0ამოკი– 

დებულებას <–-–-- 3+ % =CC62C V' , ნრნასლორობის ლიფეჩენციალურ განტოლე- 

ბებს ექნებათ სახე: X) 

მM> 

  

  

30 98 „ია „%რიათ (ს, -I)-4%-, / 0.545/ 

გა - შს _ 595 (8. +8-)+ 552 5>XL 5590, /0.546/ 

მრა შხ, აღა მმ თერ ც საშე 8.8, 
99% =91 <2 (I +I)-09ს, /0.548/ 

9 - ხათ ( M, -M.)+834% + +0., /0.549/ 

8.- ბად – მ ვით = =0. /0.550/ 

II ა Iს და V7 გალაალგილებების საშუადბით გამოვსახოთ 

მობრუნების კუთხეები 8+- ითა ია მ, -ით , აგრეთვე შარლობითი 

გრძივი ლევორმაციები ს„– -ითალა სL-ით, ელემენტის ნორმაულრი 

მერილიანული ლა კონუსური კვეთების სიმრულის ცვლილების I. ლდა 

X პარამეტრები, მბია მხ მონაკვეთებს შორის კუთხის შეცვლის Cა 

პარამეტრი 9ა განხილული ელემენტის გრეხის ბზ პარამეტრი 

მ.> 1 - V.. /0.551/ 

მ8.-3> 5 IL – 9V ; /0.552/ 
აი 

6589 + +, /0.553/ 
  

%) თ აიიი ჩ#.ი0M., 390956 -9+6ხ) +60 MM" 000970+CM,. – /.: 
C-ხ0იVI3მთ”», 1970. ––“207ლ, L M , 
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6=-- + 21-92 94% 909., /9.554/ 
X-= 2> ; /0.555/ 

X.=-09L+ Cთ2ც . /0.556/ 

მIL , მIL 
ხამ “ს %) /0.557/ 

__ %V. IL შV/ | მ1 
ბბ--5:-89LC < შს იათ+.---ფ, 

298, მ1 - +-5იძ-ლლათ. /0.558/ 

? 9 
ჩავსვათ /0.558/ გამოსახულებაში 85+%V-5L 99 9 9+ 

მს. 

|/ 0.551/ ფორმულის საფუძველზე| და VI 504. 45059 – მ, V 0,552/ 
ფოტმულის მიხსელჯ თ | ,: მივიღებთ: 

18= მმ. - 9თ2ც 509. 89 , /0.559/ 

მეონე მხრივ, თუ გავითვალისწინებთ /0.559/ განტოლებაში 

მ'VI. _ ზით. მ „თათს (1. _ ზით) _ მმ 
მხმს რ? მ5“ (§-“ X )- 85“ 

(79.552/ ყოძმულის საფუძველზე | და 9M#-59%-%ი -8, 
8ივიღებთ 

  (მათი (+ მე+ 8 +-- პგ” <–- ს. /0.560/ 
#0.559/ ია /0.560/ გამოსახულებათა იგივობაში ალვილალ 

ლავიწმუნლებით ა8 განჭოლებებილა6 8. ლა მ.ა -ის გამორიიც- 

ხვით /0.551/ ია /0.552/ ფოიმულების საშუალებით. 

2. იჩეკალ ფუძეზე განლაგებული საშუალო სისქის 6რავალშრიიანი 

ორთოტროჰული ღერძსიმეტრიული გარსების გაანგარიშების არალებრძ- 

სიმეტრიული ამოცანის დჩეკალობის განტოლებები. 
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საანგარიშო ზელაპირის პაჩრალელურალ განლაგებული ლდა მ8ი–- 

სგან 8 რძ6ანძილით ლაშორებული გარსის ბოჭკოების ფარეობითი გრ- 

ძივი დეფორმაციები C..ჯ ლას, ჯაკრეძვე ეკვიდისტანტური ზელაპი– 

რის ( საანგარიშო ზელაჯლიის პარალელური) C2„ ძვრა განისაზლვ- 

რება გამოსახულებებით: 

ჩ C.= (C,+X.7) +5>- ) /0.561/ 

= '“L , 
ს.ა (8აI.ზ) C+25ოიCთ ,? 2. /0.562/ 
ლა = ი!  _ ხაც- 2 დ“ + 

2 > 2 .60იC +, 
(I+ ჩ XI+ CX ) 

/0.563/ 6 
+9+2I+2-(-+5>) . 

ძაბვები წ. , ნ.კლა C,=LC.ს.= ა.» ორთოტრო- 

პული გარსისათვის -განისაზვრება ფოიმულებით: # #) 

ნ .= (8. + ხა I.) ზაჯ ) /0.564/ 

= · · · „56 ნა= CC +ზ.. ე )-ზაი /0.565/ 

« =ფ,6აკ ) /0.566/ 

სალიაც (იხ, (8) ფორმულები (93) ბპ: 

ხს. = C 
<2 1- წე ) 

2 !%%++ /0.567/ 
ზა. = ვ 

4 ქ-ის» 

. - .-...-_ შ ..ო..ი 
მექანიკური მახასიათებლები საანგარიმო ზელაპეჩილან ? მანძილზე. 

პ0 მიი ჩM./1. 3#8ო0თ9-++ხ) 1006MM 00090+0C4 ML: 
C=2CCთM39მ0თ-+, 1910. –– 207ლი. 

XX) ჩებთხსარ? C.გ. (10599 CMMპ0+ხილიილი 06000+0%M.-- 
M.: დაგოით”პა, (961. –-38MC, 
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შინაგანი ძალვები M» , Mს M» ხს M, ,' 5. , =% წ I. და 

Mა გარსში გამოისახება წა, ნ ლა 'Lკ ძაბვების საშუალე– 

ბით შემლეგი ფოიმულებით: 

მეო თარ XV I ძი, M> სი“ .7-0L,; 

ი. /წა „7.0 5,= (ძნა ძ ულა ძნ, /0.568/ 

სათი ძნ»; I. :%. ·»-ძნ, ) 

საღად (ის. (4) გამოსახულებები |87| ) 

C « + 7-5 ძი =-+++25599% ქძჯ, 

8 + ჯ ძX /0.569/ 

ჩავსვათ (0,561) + (0.563) ფორმულებში გამოსახულებები 

(0.553) > (0.557) ია (0.559), მივიღებთ: 

ლ.
 

ს 

C, = =(97 VV. 98.) 8. _ ზ 

  

  

+ +“ “რ–შ:-ვ 8% / წ+>7 ? /0.570/ 

საა 8 + "500529 +V/5ი» +7(99%+V 

Cხა–«" _ «ს _ _. .571 +0, => ). – >) /0.571/ 

_ | მსნ ცვ ფოე მს 
6 ((+-5- -§-XI+ 6:59) (ზა (+ ა: (§ 

ა: 

-V+ 8-(+-+ 59- IL. /0.572/ 

გავითვალისწინოთ გამოსახულებები (0.570) + (0.572) ფრრმუ– 

ლებში (0.564) § (0.566). გვექნება: 

356



– მშ, მმ ჩ მ IL I ს წ..= LL5> + +7-3>>) =3 +598 +259%59+V/5ი= + 

+7 (3 +8.“- ! ალ სა ს8., · /0.573/ 

წ, -((5> ი, „V, .-მ8X). ხთ +589 + 

+ 

გ% ' ა; წვ 

M მათაომნი- +7 ( მმ” +8.,592=). 

აა | ზC) 

« - -  “ C- (+ #. 2:9091,. 
” ((+-#-)()+-4-399) , 

#”. · 5 829. _ 

.C88- “0 ია) 0-6“ )+97X( ფშ” 

რეს. 1-5). /0.575/ 

ჩავსვათ (0.568) ფორმულებში გამოსახულებები ( 0.569) ლა 

(0.573) > (0.575) მივიღებთ: 

  

/0.574/ 

  

  

M+ –-... 980 .-+X 

მ 
სფ 5» შ -- შა 49> 

= ' : ; /0.576/ 
ს% ჯღეგბგბგბგრუარ”» მახია MVნით. +981 

MI, | 2 მ» 8. მ. || მ,9<5+58 

% 1 ის ხა 8C 

1% = ი, %, ბ. მI=ო. _ C0-5ძ. 
>I. |! მL"  % MI. /0.577/ 
– L. #L ი. 29. Cიბძ, 

მს «CM 

„ს “ LL 4 ..         
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(0.576) ლა (0.577) ფორმულებში გამოყენებულია გარსის 

სიხისტის მახასიათებლები: 

+ -(5ზ», 228100) აძ> ; მ 

#5 (1-5. 252 "რო ძ, -5199009 ს ქ„ | 

პ ' 869, +972. "აიძ –_%+725%09 ), 2 ძ»; 

555 '_L-სჯჯ_  მანაძდ, 
  

-V+ X· ზილ, · 

= «%··. 8.» ?+7 . 

ხდ ++ 7 ზი წ, )>-ძ») 
ზ + 

2ჯ|L 92 დ)" 37) 
ნაზ» ძ»; ბ-|8., #9»; 

126.» დ. “ძ», ზ ლარი ს ა: ბათ. 

1 ქ=3) (+ 2 ა ძ7) | 
1 2-9- 31% ყ- ჯ“-599. 49C)ძ» ; ; 

ა ში /0.579/ 
1.5 (-9M- (+ » 2 '20+2(+-. <9) 9%, C% = 1,2). 

უთ ჯ“ "(++ 4 559)ძ»; 

ჯ ლე იც "ზითაძა, 

2 -- 2 ჯ! ს+»X(--+ «92-ე ძ». ბაა ს)+ 7599. ი. « ) 
(0.578) ია (0.579) ფორმულებში ინტეგრირება სრულდება გა– 

რსის 0თელ ზ სისქეზე. 

/ /0.578/ 

  

  

  

  
(0.577) ფორმულა უნლა აკმაყოყფილებლეს წონასწორობის (0.550) 

განტოლებას, რომელიც სამართლიანი უნლა იყოს მარჯვენა მატრიცა- 
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სვეტის ელემენტების ნებისმიერი მნიშვნელობების ლჩოს.. მაშასა–- 

ლამე, ალგილი უნლა ჰქონლეს ტოლობას: 

I + = _ 55= 
%. 

114. 19 =0; (+ = 1,2,3). /0.580/ 
ხ4კ     

შევამოწმოთ ამ ტოლოზის შესრულება, მაგალითალ, როცა 

კ=! | ვიყენებთ (0.579) “ა 

     

  

          4 
რავ 12%» ჩა. ხმ/ 

+7-599)? (1+ 2) 8. ფულ ირა 

_ ჩ 

+ჯ5ე2)” საუ 

ე.ი. (0.590) ტოლობა სრულლება. 

ვ. გარსში ძალვებისა ია გარსის გალაალგილებების წარმო- 

0გენა ფურიეს ჩვეულებრივი მწკრივების სახით, 

გარსში აღძრული თი ძალვის (M, ს, 0–-, მჯ, 5.) 

5, ე M., M., I– ია 1) თა გარსის ხუთი გალაალგილების 

(1, IL, VI, მკ ია მჯ) განსასაზღვრავალ გვაქვს წონასწორო- 

ბის ხუთი განტოლება (0.545) + (0.549) და ლეჟორმაციების 
ერთობლიობის ორი განტოლება (0.551) ია (0.552).გარძა ამისა, 

რვა განტოლებას გვაძლევენ გამოუსახულებები (0.576) ლდა (0.577). 

(0.550) განტოლებას არჩ ვიღებთ მნხელველობაში, რალგან იგი 

კმაყოშილლება (0.577) განტოლებებით. ამიიგა9ლ9, თხუთმეტი ჟაქტო–- 

რის განსასაზღვრავალ გვაქვს თხუთმეტი განტოლება. მაშასაძამე, 

გარსის გაანგარიშების ამოცანის გალაწყვეტა პჩინციპულალ შესა–- 

ძლებელია. 

X=. M»# 0», ს.ს 9-ს 9. .M., M, , IL ლა I.ძა- 

ლვები ღერძსიმეტრიულ გარსში, აგრეთვე გარსის გალაალგილებები



ს IV, 8. ლა მა ჩარმოადგენენ %V კუთხის პერიოლულ ფუნქციებს.. 

ამიტომ გარსის განტოლებების ამოსახსნელალ შეიძლება გამოყენე– 

ბულ იქნეს ჟუჩიეს ჩვეულებრივი მწკრივების მეთოლი“ დატვირთვის 

იაშლა ხლება ფურიეს მწკრივებალ % -ის მიხელვით. ამოცანის 0ი- 

ჟერენტიალური განტოლებების სისტემა კემძო ნარმოებულებებით 

იზლება ჩვეულებრივი ლიჟეჩნენციალური განტოლებების ლამოუკილებელ 

ქვესისტემებალ M კოეფიციენტების მიმართ, ამასთა6, V. –-ს ერთ 

8ნ6იშვნელობას შეესაბამება ორი ქვესისტემა, იომელთაგან ერთი 

ეთანალება დატვირთვის სიმეტრიულ (L საწყისი მერიდიანული სი- 

ბიტყის მიმაით, რონლისთვისაც თ=0), ხოლო მეორე – ლატვირნთვის 

იჩიბსიმეტრიულ სახეს ლა გარსის მუშაობის ხასიათს. 

ა) გარსის მუშაობის სიმეტრიული ხასიათის შემთხვევაში სი–- 

მეტრიული ფაქტორები 4“ ( II ც LL) 0 M#M., M, 1» ჯVV/ ლა მ8მ+) პა- 

რალელის გასწვრივ იცელდბა კანონით 

რ. >9.005M9=6% იი XL , /0.581/ 

ხოლო ირიბსიმეტრიული ფაქტორები რ, ( მც ზს ბ. : 0-2 IILL ს I და 

მჯ) – კანონით 

დ.კ დეხი«9= ჯ. ხი XL · /0.582/ 

ამ შემთხვევაში 

02% :=- რ 5ი % ; /6.59% 

მაყ = #4. გია X%6. /0.584/ 

ბ) გარსის მუმაობის ირიბსიმეტრიული ხასიათის ლროს სიმე– 

ტრიული ვაქტორები % იცვლება პარალელის გასწვრივ კანონით 

% (დი”90 C-«C60 94.M. M30+“ ციოიხI!ი M Cმიალთხლისხი C.909CIხI!C 

060.0+M%V ზითსსC9MM9 იბაCM0Cი0> 9%CC+400+M.-M%V6ზ: 
სთაMლხთ ძთა”%თ., 1973. --228C, იი იიM ჩ.II. 3იითოთ++CხI +000MM 
06090%98%, 2–C M3მ. –– ჩ.:C+-ნითიამთ+, 1915.--–256C. 

  

360



%ყ- ზ ზოMXდ = რ ხი 4L უ /0.585/ 

ხოლო იჩიბსიმეტრიული ფაქტორები 6, – კანონით 

რ, =%5იაM9- ზა +%. /0.586/ 
ამ შემთხვევაში +–- 

81% --9 დ.იია 5 ; /0.587/ 

89%. -4% ბ. ხი +L. /0.588/ 

(0.581)> (0.588) ჟორმულებშიზ- ითა 0ა დ -ით აღნიშნუ – 

ლია შესაბამისი ფაქტორების ამპლიტულური მნიშვნელობები. 

(0.583), (0.584), (0.587) 0ა (0.588) გამოსახულებების 

საშუალებით გამოვრიცხოთ წარმოებულები მხ-ის მიხევლით 

(0.545)>(0.549), (0.551),(0.552), (0.576) და (0.577) გა6– 

ტოლებებილან მივიღებთ: . 
ა) გარსის მუშაობის სიმეტრიული ხასიათის ლჩოს: 

  

      

ძM 9 /0.589/ 
9: ასა. ი ს-M)--§6 
ძვ 3 შა. 5 . 

-0:+=- «I 922 (9 + 8)+55%0,, /0.590/ 

99%. 690 თ–=ცახა-0, /0.59%2/ 

კა -მ,+ 902 (M -M,)++%-M.ე /ი.599/ 
«I. II ც., /0.594/ 

დ 
ცს. ა. IL + +-VV) /0.595/ 

ჯ+X + 8» სას XV 98 + გარ 

#> =- 8> ზ. 5.L მ-ა 99» 

MI წა მა ს ვ. ალილუბაიი «5. | „0.596/ 
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M, I. შა 5. შ, 4248 + -L- 8. , 

ნ. 1. L. ჩა 99% 

MI. - 1 ხს. > 2 Cტაძ. 
ვ ჯ : “სს > ჩ |. /0.597/ 

ხ ს ხ!2 . -+%90 _ C02ძ. 8 
არე –“+ სხ         MM ხი 1. ბ. 

ბ) გარსის მუშაობის ირიბსიმეტრიული ხასიათის შემთხვევაში 

განტოლებები განსხვავლება (0.589)-(0.597) განტოლებებისგან 

მსოლოლ ნიშნითL-ს წინ.ეს ალვილალ ლგინლება(0.583), (0.584),(0.587) 

ლა (0.588) განტოლებების ერთმანეთთან შეპირისპირების გზით. 

#4. ითულ ლჩეკალ ჟუძეზე განლაგებული სამუალო სისქის მრავალ – 

შრიანი ონთოტროპული ღერძსიმეტრიული გარსების გაანგარიშება არა- 

ღერძსიმეტრიულ ლატვირთვებზე. 

ანგარიში წარმუებს საწყისი პარამეტრების მეთოლით.ლატვიი– 

თვების M მატრიცაში შელის ძალვები, რომლებიც მოქმელებენ გაისის 

კონუსურ კვეთებში, ლა ა0 კვეთების გადაადგილებები, რადგან მ8ა– 

თი საშუალებით ლალგინლება სასაზღვრო პირობები გარსების გაანგარი- 

შებისას, იანარჩენი ფაქტორები ჩაირთვება Mმატრიცა- სვეტში.აღ- 

ნიშნულის გათვალისწინებით სხ ლა ს მატრიცებს ექნებათ სახე: 

M#. 
5» 
· " ჭ 

M- #., M<I)9%.I. /0.598/ 
(+ IL 
+ M. 
V 
8. 
8 
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შეყურსული ლატვირთვები (ძალური,. მომენტური, ლეფორმაციული) 

განიხილება როგორიც წახტომები ფაქტორებში, რომლებიც შელის ლდა“ 

ტვირთვების M მატრიცაში.' 

ამოცანის ლიფერენციალუჩ განტოლებას აქვს სახე I93) 
' 

M=IM. /0.599/ 

წარმოვალგინოთ (0.599) განტოლება შემძეგი სახით: 
' 

M =წM+ჩწII,. /0.600/ 

გამოვსახოთ ფაქტორების M,მატრიცა M მატრიცით: 

MI =წM. /0.601/ 

ჩავსვათ ეს გამოსახულება.· (0.600) განტოლებაში; ნივიღებთ 

M-(Cჩ,.+ჩ ჩ,)IM, /0.602/ 

(0.599) ლა (0.602) განტოლებების ურთიერთშელარნებით 0იავა– 

დგე6თ 

ი=ნ6+წჩზ%. /0.603/ 
(0.589)> (0.594) ლიჟშერენციალური განტოლებები ჩ და 8 

მატრიცების |(0.604) ლდა (0.605) გამოსახულებები| 1–ელ- 0ე-5 ლა 
მე-8 პწკარების ჩაწერის საშუალებას იძლევა. 

(0,597), განტოლების პირველი პწკარის – 
ე) 9 ს #«M C C02C 
8>L. -M" (ო+ ის) - ა-მ. ს 2 მ„) 

მიხელვით ვწერთ L, ლა ზ მატრიცების მე-1 პწკარებს. 

  

+«. 0 –-+ 0 0 0 
იე -22920 0 _0 0 

4 + ი -+«ი 0 0 ი 
0 0 / -59 0 0 

ი- 9 0 0 0 -<> 9 
1” –მ9> ე 0 85–- 0 555>9, 

0 #. 

0 0 თ" + 

ვა 0 ე -96 0 0032 გ. 
აო · 

9 0 X (5=% 1>M. , L" 
რჩ იე 0 -ა(X ი1+ჯ)    
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(0.596) განტოლების პირველი ორი პწკარი ორი განტოლების 

მიღების შესაძლებლობას იძლვა 

–ს. =წ ს(9>+ VI ჩამი , ( 'I.C0-თ +V/ ხოთ + 

+X 

ახი) § (92 -% 8+-5- მ,)) 

–-M =8 „(95+ XI)+ მ. 96++ (-99%5თ+V/7 ით 

++ L)+ შ., (59290 + -+%-8,), 

საილანაც 

ძ9I+ _ | _3უ1 (LL IC « იჰ. 
მთი -<3 სანო მეს- (55959 > +299, დი) 

'მ.ნა- 9.%.)- (<2 მ.++4-0ე)(2.9.-შ9.2+)-+- 
4 « + "ა 

ფ-- <2 - ზს- ჩენ (29% =75ით , LM). 
, (ზ.ა - ს. 9.L)+ (52 0.+-– “CC მ.8.8- – შე ) 

ამ განტოლებათა საშუალებით შეივსება ს ლა ხ მატრიცების მე-6 

ლდა მე-9 პწკარები. 

გავალიყერენციალოთ (0.595) გამოსახულება ძ:-ით ლა გავით- 
? ' 

ვალისწინოთ, რომ (იოთ)=605«. თ = <= ლა (4 +ჯ) – > ი >=- <> : 
ც' C "ა 529%(1 “CI. ++4VV – + %–-VV. 

  

  

  

იჩ ტავხვან ამ განტოლებაში 'I, ჯ ია VV/' გამოსახულებები L ია 

ს მატრიცებილან: 

მ'- ხოთ (8.+ +, უ5+ +2:91 “X +-%- L 29% მ-+ 
“C- 

«(დ - შბ) +5 6 ს-მ.)- 
+" 

+<52-%1 9 §)+<%   
  

V- –_ -M-%იათ ჯე. 
მიღებული გამოსახულება დ ლდა –» მატრიცების უკანასკნელი 

მე-10 პწკარების მევსების საშუალებას იძლევა. 

(0.604) ლა (0.605) გამოსახუდბებში აღნიშნულია: 
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მქ” – 3) მო(9აზ, მშ, ჩს)ჭ ვ 

მ.“ (მამა-შაბა) 92 8.=(5-5L- „8ას)93 /0.606/ 

ჭა. 5სა- სმშ)-ვ. 

ჩ იაჩ მატრიცების 8ე-6 ლა 8ე-9 პწკარებილან შეიძლება 

განისაზღვროს <2 4 ია 90», მაშინ (0.596) ფორიმულილან მივიღებთ: 

  

    

სალაც 

ჩას -ლ>) L წ 
ჩჯ| ' ” –_. /0.607/ 

აეაგაგეგბგბი”·' 228, <9, 

ჩ,- „““““აა“"'' 
00:00 0 0 – <2 -# 

0.0 0 0 0 0 0 

–- 502 მ“ “ - მა -+%მ9, 

504: -Cთათ M /0.608/ 
დ „ჟ .. –“დმა 

– 509. 0 0 · 

0 -ი- LC 

ჩ#> ჩ,8. მარტიცის ორი პწკარი გვაძლევს ჩ. 8ატრიცის 

პირველ ლა ბოლო (0ე-5) პწკარებს.. 

თუ გამივიჭიმებთ ჩ, ლა IL მატჩიცების 8მე–-? პწკარებით 

განსაზღვრულ 99% გამოსახულებას, (0.597) ფორმულილან შეიძლე– 

8 - ჩ.კ, M , 

ბა მივიღოთ: 
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სალაც . 

#.= რა ი ჩა ჯ /0:509/ 

ი. 1. I 

( 09 0 0 0 <9 2 
+ ხა» % LC 21) 

ჩჩი000მ0მ 0 -”–· -9%> 
00.0 0 0 0 0 

0 «წა Cიაი , სა 
% ო“ % ჩა 

0 - M –_ CC: 
C2 “XC 

ჩაუ, მატრიცის .ორი პწკარი გვაძლევს წ მაჭიიცის მე-2 
ია 8ე-4 პწკარებს., 

აღვნიშნოთ მეოთხე რიგის მატრიცის პწკარები (0.596) ჟფორ– 

ბულაში წ, , წ, , წ. ლა წკ-ით,ხოლო მატრიცის პწკარები (0.597) 
ფორმულაში – ჯ , ჯ ჯ L ლა 1, –ით: C, · -C- –ით გამოვსახოთ 

მატრიცა-პწკარები, რომლებიც წარმოალგენს ჩ მატრიცის 1-ელ,მე-2 

მე-5 პწკარებს. მატრიცა ჩ ,მხოლოლ ყველა 6ულოვანი ელე- 

მენტით მესამე პწკარში, აღვნიშნოთ ნ. –ით,მაშასალამე, 

ჩ-ჩ+ჩჩრCა, /0.611/ 

ო : ლ” 
ზ >III ; · 

(1) 
0 

(0.592) განტოლებილან 

' ძო _ M ლთ 
0ღ-(9> +--M +" (I. +IL). 

ამასთანავე, (0.601) ჟორმულილა6 0.ა=C–M. მაშასაძამე, 

=-I1' + :#%. რ00« 
C.M-- Iს +--M,+ %2 (8-+ყე. /0.613/ 

მაგრა6 (0.597) ლა (0.610) გამოსახულებებილა6ნ გამომლინარლ ბს: 
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M= წ ჩ.M , /0.6145/ 

ჩენ ჩა, /0.615/ 
(0.596) ლია (0.608) გამოსახულებებილან ვპოულობთ 

M.=5 წ. ჩა. /0.616/ 
(0.6714), (0.602) ლა (0.611) – ლა6 ვღებულობთ: 

ხ5ნჩ.9+.L. ჩე), ჩ.(ჩ +ჩ, 6.+ 
+ჩ 86.)+(ჩ,.) MI. /0.617/ 

ჩავსვათ (0.614) > (0.617) გამოსახულებები (0.613) 

განტოლებაში. მივიღებთ: : 

C .>-V7, IM (ნ +, ი+ჩ 8C)+ +(8. ჩა +“ 37% 

+ “ <2 (მ.ს )ჩ.1, 
საილანაც 

-(6+ჩM. ჩ.8)Cა=ჩM. (ნ,+ ჩ, ნ.)+(წM.)+ 
+C ჯ ნ,M,+““(1+ ჩაჩ.. /0.618/ 

მარცხენა ნანილში ფიჩხბილებში ლაჯამებულია პირველი რი- 

გის მატრიცები. (0.612), (0.605), (0.597), (0.610)გამოსახულე– 

ბილან გამომლინარეობს: 

ნ-Lჩ.ჩ8ზ-ნ-.ჩ. 

ო 

=L |. ზა = 

ს. LL %23 

=|I+59C თხ. L /0.619/ 
X4 

' 

ლ
ო
ლ
ლ
C
+
 ა
2
0
-
 

    

(0.618 ) ლა (0.617) განტოლებებიეა6ნ ვღებულობთ: 

_ =I 

ლ -3552 ჩა I.C222>7M- 3 

  წი 

+ + ჩ,ჩ.+ 524. (ჭ,+ სმ) · /0.620/ 
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თ მატრიცა- პწაკრის მილების მებლეგ ((0. 620) ფორმულის 

მიხელვით| შეიძლება 0თლიანალ შეივსოს მატრიცას, რომლის 1-ლი.. 

8ე-5 პწკარები ზემოაღნიშნულის შესაბამისა0ლ გამოისახება: 

C.=წაჩ:.; C თ:=წ.ჩM.; C.= 53: ს 

თექ 
'M,(8+8 ნ)+(4 M)+ -5- ჩ, M,+ <2 / (8. + /9.62!/ 

+ზაჩ. ; C.=წ,M. Cთ5=წ.ჩ.. 

ჩ , ჩ ლაწბ მატრიცების მიღების შემდგ (0.603) ფორმულით 

განისაზღვრება L მატრიცა. ჩ მატიიცის არსებობის მემთხვევაში გა–- 

რსის გაანგარიშება საწყისი პარამეტრების მეთოლით პიინციპულ 

სიძნელეს აი შეალგენს. განისაზღვრება: საწყისი პარამეტრების 

მეთლის გავუწის მატრიცა I, გარსის ბოლო კონუსური კვეთისა- 

თვის სასაგღვჩო პირობებილან უცნობი საწყისი ფაქტოორები, ლგება 

საწყისი ფაქტორების მატრიცა ია იიკვევა გარსის მახასიათებელ 

კვერებშიზზ მატრიცა – სვეტში შემავალი ფაქტორები იხ. L(0.598) 

ფორმულა | · მემიეგ (0.601) ფორმულით განისაზღვრება MI, მატრიცა– 

სვეტში შემავალი ფაქტორების მნიშვნელობები. ფაქტორების ნაპო–- 

ვნი მნიშვნელობები ამპლიტულურნია 0ა მიეკუთვნება სსვალასხვა 0ე–- 

რილიანული კვეთების წეიტილებს. მერილიანული კვეთები ურთიერთს 

მორის ალგენენ თ =>> კუთხეებს. 

დატვირთვის ყურიეს მწკრივება0ლ ლამლის ჰარმონიკის ნომერის 

თუ მივიღებთ ნულის ტოლა0–+MC0 ლა გამოვრიცხავთ ფაქტორებს, იო- 

მლებიც ნულის ტოლია ღერძსიმეტრიული ამოცანის მემთხვევაში, მა–- 

  

  

შინ გარსების გაანგარიშების ზემომოყვანილი ზოგალი თეორიილან, 

იოგოირც კერძო შემთხვევა, მიიღება თავისუფალი, ერთმრიანი,იზო- 

ტროპული, თხელი გარსების ღერძსიმეტრიულ ლატვირთვებზე გაანგა- 

რიშების მელეგები არსებული თეორიების რთხელვით L96| 
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5. მუიმივი სისჟის ერთშრიანი ორთოცროპული იისკყ”ს 

ტაანცარიშება 

გავიანტარიშოთ თ. რაციუსის ორთოცროპული ერთშრიანი 

მუიმიქვი ხისჟის C>2 კუთხური სიჩქარით მბრუნავი მთლიანი 

მრტეალი იისკო, რომელიც ცანიციის იისკოს ბრუნეის ღერძის 

/სიმეტრიის ღერძი/ პერპენიიკულარულაი. მიმართული ინერცი- 

ის ცეწტრიიანული ძალების ბემოქუმელიებზას. საწყისი )ჰვეთი 

იავნიშნოთ სიმეტრიის ოენჩძიიან “რა მანძილზე, ხოლო იისჯს 

–-+ა რალიიუსის ცენტრალური უბანი ტცაწეიხილოთ როცორც უსას- 

რულოი ხისტი. სანყისი კვეთის 'IL9, VV- გაიაალიტილებები ტა 

ზა '=მობრუნების კუთხე იქნენა ნულის ტოლი. ლიისკოს ცარე 

კონტუნი. იავისუიალია. იისკოს საანტარიშო 6ებაპირაიც მიჟი- 

ღოთ მისი საშუალო ბეიაპირი. 

( 941 შრომის სათუშველზე 

M,= ჩა“ I) , /0.622/ 

საიაც საწყისი ია ხაბოლოო თფაჟტორების მატრიცებისათეის 

ცვექნება 

LM+ი 'სშწეს 

> ძ9,=0 

M.- )M+ი |; M > MI 0). /0.623/ 
>0 1“ MI 

VV>0 VI 
მაკ29 მ 

უცნობ სანყის თაქტორებს ს. ,მკია ML. ვსაბოვრავი 
ტანტოლებებიიან 
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MI შა ლ3%. ჩ) 8:+1 MX, >ჩ 20; 

მაა ბს >1,0% შა: ჩ,-0; 

MC ჩემსა თ L.9 07 ააქ ჩ ჯმ ) 

სატაც IL არის, LI, მატრიცის, ხოლო ჩა -IMI მატრი- 

ცის ელემენტები 

„/9:624/ 

M.ა | ზ, 

წ ' 9-0 I“ ჩხ, =0) 

M. ჩა 
სატაც 

აქეიან 

-I 
წ 

IIლ% 

„– 

+Mი 
L ი, 6ა IM იზ მატრიცები ცამოითქელება ფორმულებით 

საონე ეტა). -,. 7? 
ტა: -=(6+ჩ ს ბ)იC ს ახა(6-ჩატოჩ. ქ /0.626/ 

შია C პრის ერთეული მატრიცა; 

  

  

    

M 

'5 · /0.625/ 
ა 

  

ს. - იითერენციული ცანცოლების მატნიცა ბ: კოორ- 

იინატისაიჟის / L –-ური უბნის შუა ნანილისათვის/; 

გა:=ბასკა- 5§-კ – 1-ური უბნის სიცტჩძე; 

M>, – ტანანილებული დატვირთვის IL მატრიცა ს –ური 

უბნის შუა ნანილისათვის. 

ცანანილებული 0ატვირთვების წს მატრიცა მიიღება 
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დაწ გ. 

თ LI) 

მ 
მ 

ხს _ 
ი /0.627/7 

0 

0 

ხსაიაც ბ არის იისკოს სისჟე, 

LV - ცეისკოს მასალის ხეეირითი ჩონა; 

ჭ – სიმძიმის ძალის აჩუარება. 

0.13; ნახაბნბე ტამოსახულია რატიალური MI> ია 

ტანტენციალური ტრძიეი ძალების MM უეპიურები, როდესაც იისკოს 

რაიიუხი CC = 100 სმ; იისჯს სისქე ბ =2 სმ; იისკოს რატი- 

უხის უბზნებაი იაყოთდის რიცხეი M. = %00; ირეკაიობის მოიულე– 

ბის შედარიება –-=%- =I/#V, I/2, !,2,4%; პუასონის კოეფიციენ– 

ტები აC LL = უეპიურებიიან ჩანს, რომ +. შეფშა– 

რიების + ეურიაიგ რაიიატური ტრძიეი ძალები IM. ხ გრიება 

აბსოლუტური მნიშევნელრბიძ. რაც შეეხება ტანცენციალურ ცრძიე 

ძალებს M კ მარი სამუალო მნიშვნელობა #09 არ არის ტამო- 

კიიებული - შედარტებაბე. 
0.73 ახაჩბე აკეზულია მხები ცაიააგტილცეზების L 

ეპიურები იისკოს იმავე კეღომეტრიული ია მექანიკური პარამეტრე– 

ბის შემთიხეეექეასში. წახაბიიან ჩანს, რომ იუ ორთოტროპიული მახა–- 

ლა ტანლაცებულია ისე, რომ იიიი ი0რეჰალობის მოიული შეესაბამე– 

ბა რაცლიალურ მიმარრტულებას, იისკოს IL ტჭაიააიცილება მეტია, 

ჟიიჩე იმ შემთხევევაში, როიესაც 0იცტი 0რეკალობის მოლული შე–- 

ესაბამება ტანტენციალურ მიმართულებას. 

აღნიმწული ამოცანის ტაიანყვეტისაივის შელტენილია 
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ნახ.0.I138 

პროტრამა, რომელიც შეიცავს სტანიარტდულ C ,C1,C2პრო–- 
ძეტურენს L %) შესრულებული ტაანტარიშებების ციომილე–- 

ბა არ აღემატება 0,5ჭ%-ს. #. –ს მნწიშენელობის ცაბრია ტაანტა–- 

რიშების სიზუსტეს ამაღლებს. 

მოყეანილი მეთოიიკა სამუატებას იძლევა იიიი სიბუს- 

ტიტ ია ერძეჟტურაი იქნეს ტცაანცარიშებული აცრეთვე ორთოტროპული 

ორშრიანი ცელაიი სისუჟის იისკოები, ღერძსიმეტრიულ იატეირთვა- 

ზე მომუშაევე წრიული მოხატულობის თილები ია ნებისმიერი მოხა- 

ტულობის, მრაეალშრიანი, ორთოტროპიული ღერძსიმეტრიული ცარხის 

თორმის მუონე იეტალი საანცარიშმო ბელიაპირის მერიიიანის ცას6ნ- 

უერივ იატეირთეის ცელილებისას წეზისმიერნი ღერძსიმეტრიული ტემ- 

პურატურული ეელის ჩარტელით თ. ია CVს ნებისმიერი მწიშენე–- 

ლობისას, როკორც თითოეული შრის სიხუის, ასექე ცარხის საანცა–- 

რიშო ბეიაპირის მერელიაწის მიმართულებით. 
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კიტხეები ითეითშემონმეზისაიეის: 

რას იხილავს მასალათა ტამძლეობა? 

რას ენოიეშა კაონსტრუუჟციის საანტარიშო სჟემა? 

როკორ იატეირთევას ენოიება სტატიკური? იინამი ჰური? 

რა თეისებების მიხეიეით სრულტტიება მანქანებში, მეჟანიტ- 

მებსა ია მის რცოლებზში მოჟმეიი ძალეზის ჯახსიბიკაცია? 

,„ რამიენი ძირითატი პერიოტი ახასიათებს მანქანის ან მეჟა– 

ნიზმის მუშაობას? 

ჩამოაყალიზეთ სტატიკური ჩონასნორობის პირობები. 

გაწმარტეთ კონსტრუჟციის სიმტკიცის, სიხისტისა ია მიცტრა- 

ირბის ცნებები. 

8. რას ჟნოტლეზა ძალა, ძალქმა, ძაბეა? 

9, 

10. 

/!. 

(2. 

4. 

I# 

(15, 

16. 

17. 

I6. 

რა არის აბსოტუტური იეთორმაცია? ფარიობითი იეთორმაცია? 

განმარტეთ კუთხური ლეთორმაცია. 

რაში მიცომარეობს ცაკეეთის მეთოიის არსი? 

რაში მიცომარეობს ბრტყელი კეეთის ჰიპოთება? 

რას უნოიება მხები ია ნორმალური ძაბეა? როცორია მათი 

ცანტომილება? 

როცორი ლამოკიტეზულეზაა ხრულ, ნორმალურ ია მხებ ძაბეებს 

შორის მოცემული კეეთის ჩენცილში? 

რა არის მარტივი ია რთული ი0ედთორმაცია? 

რაში მიცომარეობს ძალია მოუმელების იამოუკიიძებლობის 

პრინციპი? 

ჩამოაყალიბეთ ჰუკის კანონი. 

რას ენოტდება ცრძიეი ირეკაილობის მოიული ს ? როგორ მო- 

ქმეიებს = სიიილე ძელის იეფორმაციატე? 

/9. რამი მიცომარეობს ძაბვების მეთოლის არხი? 

20. რას უენოძება ჰპუასონის კოეფიციენტი?



2!. როკორ იედორმაციებს ენოიება ირეკალი ია პლასტიკური? 

22, როცორ ტამოიითელება ლასაშვები ძაბეის სიტიძე? 

21. როტორ მასალებს ჟჯოიებაი ანიბოტროპული? 

2. რას ითეალისნინებს ღეროს /ძელის/ ცაანკარიმება სიმტ- 

კიცენე? 

25. იანერეთ სიმტკჯიცის პირობა ძერის იროს. 

26. იანერეთ სიმტკიცის პირობა ცანივი ღუნუის იროს. 

27. რა არის ძელის ცაწიეი კეეთის ჩინწაოობის მომენტი? 

28. როცორ ტეთორმაციას აჟეს აიკილი ძელის ირიბი ტღუწეის' 

იროს? ცანერეთ ძელის სიმტკიცის პირობა ირიში ოუწვის 

ტროს. 

29. რა შემთხვევაში ჩარმოიქჟმწება ეჟსცენტრული ჰუმშეირი 

ხატეირიეას? 

ჰ0. იანერეთ სიმტკიცის თორმულები ტაჭიმული ლა შეკუმშული 

ხონებისათიეის ეუსცენტრული ჰუმშეის შემთხეევაში. 

9!. რას ენობება კეეთის სიხისტე ცრეხევის იროს? 

32. იანერეთ ეილერის ძორმულა კრიფიკული. ძალის სიიილცის ცა–- 

მოსათქელელალ. 

უუ. რას ქნოიება ძელის მოუნილობა? 

უვ“. კაწნმარტეთ ძელის ცანივი ჰეეთის ინერციის რაიციუსო 

95. ჩამოაყალიბეთ სიმტკიცის თეორიები. 

ჰპ6. იანერეთ სიმტკიცის პირობა ულიძესი ნორმალური ძაზეების 

თეორიის მიხეივით. 

37. ცკანმარტეთ უიიიეხსი ხაბოვანი იეთორმაციების თეორიის არ- 

ხი. 

386. იანერეით სიმრკჯიცის პირობა მაქსიმალური მხები ძაბვების 

თეორიის მიხეტიეით. 
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#I 

#2. 

#4. 

#5 

#6 

§7 

#8 

49 

§0. 

25 

იაწერეთ ხიმცკიცის პირობები ბზრჟყლაი იაშაზული ია 

სიერცითი იაძაბული მიცომარეობებისაიეის სიმტკიცის 

მეოთხე თეორიის მიხელვეით. 

ტაწმარტეი კონსტრუუჟციის ელემენტების ტაანცარიშების 

სათუძშძელები ირეკჰაილობის თარკლეზს ცარე იაძაბზულობის 

შემიხვევევებში. 

რას ენოტიეზა ძაბვის ციკლის ინტერეალი? ციჯის ამპლი- 

რტუტა? 

როცორ ტცანისატოვრება ციკლის ამპლიტუიის კოემიციენცი? 

.· როცორ ხიება მასატის იაღლილობის ბოევრის ტანსაბოვრა 

სიმეტრიული ციკლის ეროს? 

როტორ ცანისატღერება იასაშვები ძაბვის ხიიცეიძე ცულატი 

სიმეტრიული ციკლს მქონე ძაბვების მოჟმეილების შემიხ- 

ეეესაში? 

რაში მიცომარეობს იარტყმის ენერგეტიკული თეორიის არსი? 

ტანმარტეთ იარტჟყმის რხევების ანუ ეიზრაციული თეორიის 

არხი .იარტყმის ტალღური თეორიის არხი. 

რაში მიცომარეობს თხეიერი ტანის იანტყმის იეორიის არ- 

ხი? 
9 

როცკორ ტცანისაბოვრეზა თიეიიმძრინავის ხაჯიომის იროს პ6ნექ- 

მატიკურ ამორტფიბადტორებში ცანქითარებული ნორმალური ცამ- 

ჰიმაექი ძაბეის სილი0ე? 

იანერეთ იარტყხმის შე0ექჟა0 ტანწვითარებული მცრნეხი მომენ– 

ფის კანტოლება იარტჟყხმის ენერცკეტიკჰული დტეორიის სათუძვე– 

ლზე ლხა ცანმარტეთ იცი. 

კანმარტეთ იარტყმითი ცტცრეხის არსი ტალღური დეორიის ხა- 

თუშეულზე. 
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§I 

§2, 

§4, 

54. 

55. 

56. 

57 

§8. 

59, 

60. 

61. 

62. 

63. 

6V. 

65. 

66. 

67. 

68 

69 

70. 

378 

„ როჟორ ტანისაზღერება ძერის ტალღის ტავრცელების სიჩუა- 

რე? 

რაში მიცომარერბს იარტყმითი ღუნეის არხი? 

რას ცულისხმობს კონსტრუქციის ელემენტია იარტყმაცამძლე–- 

როჩა? 

როკორ ცტანისაბოერება კინეტიკური ენერციის სიმკერიქე? 

ჩამოაყალიბეთ ტიანტყმითი მიცტრალრბის პრობლემები. 

რას ენოიება ძელი, ტარხი, ფილა, მასიური ტანი? 

რას ენობეზა ტარსის საანცარიშო ბეიაპირი? 

ცანმარტერ ღერძსიმეტრიული ამოცანის არხი. 

როცკორ ცარსს ენო0ება თხელი? საშუალო სისქის? სქელი? 

რას წარმროაიბიტენენ სანყისი პარამეტრების მეთოიის ცან- 

ტროლებები ია რატომ ინოიებია6 ისინი ასე? 

რაში მიცომარეთრზს ლიაქვა–-კირჰოდის პიპოთების არსი? 

იანერეი M ია M მატრიცების ცამოსახულებები. 

რომელი რიჟცისასა ოერძსიმეტრიული ამოცანის ცითერენციული 

განტოლების ჩნ მატრიცა? 

რა არის სიხისტის მახასიარძებელი? 

რას ჩარმოაიცტენს ირეკალიი ფუძის სატების ჰჯ#ეეთიციენტი? 

რა არის იამოკიიებული საანცარიმო ბეიაპირის შერჩევაზე? 

იანერეთ იამყრლობის მატრიცა ია ცანმარტეთ, ჩა არის იამ- 

ხ«ოლობა. 

ტანმარტეთ ოერძსიმეტრიული ტემპერატურული ეელი. 
იანერერ საწყისი ია საბოლოო თაქტორების მატრიცების ტა– 

მოსახულებები მუიმიეი სისჟის ერიშრიანი ორთოტროპული იის- 

კოხ ტაანცარიმების შემიხეევამი საწყისი პარამეტრების მე– 

დოტით. 

ტჭანმარტერ 0.137 ია 0.138 ნახაბნებბე ნარმიიცენილი ეპიურები.
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