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, 

§ 1. წამწეების შედზენა 

48C სამკუთხედის გვერდების თანაგვარად დალაგებული სამი 

ღერო. (ნახ. 1), რომელთა ბოლოები წყვილწყვილად არიან შეერთე- 
ბულნი ჭანჭიკებით (სახსრებით) და, რო– 

მელნიც ერთიმეორის მიმართ უხახუნოთ 8 

ბრუნავენ, უმარტივეს წამწეს ქმნიან; 

წამწეს „, 8 და C სახსრები კვანძებათ 

იწოდებიან. ' 

სამკუთხოვან #ჩ8C წამწეს (ნახ. 2), “ _ 

X8 ღა 0C ღეროებით შეუერთებენ #9 ნახ. 1. 
კვანძს, ასევე ს და LC ღეროებით 

დაუმატებენ # კვანძს; #0 და LL ღეროებით ჯ: კვანძს, CI: და Cს 

ღეროებით C კვანძს, და, დაბოლოს IX და MCC ღეროებით IV( კვანძს, 
რითაც რვაკუთხიან და 

ზლ–> , +. => ჯ ცამეტღეროიან -278#C 

წამწეს შეადგენენ. 

: ნახ, 3-ზხე წარმოდ- 

, ღ გენილია „X#71) წამწე, 

– 

  

      

“ “ რომლის „, 8, C და I 

ნახ. 2. კვანძები მრუდზე მდე– 
ბარეობენ; ეს წამწე 

შესდგება 8CC სამკუთხოვანი წამწესა და დამატებულ კვანძებისაგან 
#8 და #C ღეროების გავლებით იქმნება # კვანძი, „18 და „1IL ღე– 

როებით X კვანძი, /#7C 9.» · · 

და #C ღეროებით # 2 
კვანძი, #6 და C» ღე- " : § 
როებით X კვანძი, და, 

დაბოლოს, LL) და C9 

ღეროებით #1 კვანძი. # · :! 

ზემოდმოყვანილი 

ხერხით შედგენილ წამ– _ ნახ, 3. 

წეებში მოთავსებულ ლღეროთა 7ჯ რიცხვი სავსებით განიზღვრება 

კვანძთა # რიცხვით, სახელდობრ: პირველი სამი კვანძისათვის სამი 

ვ 

  “ს 

     



ღეროა საჭირო, თითოეულ შემდეგ კვანძისათვის კი ორ-ორი ღერო, 
მაშასადამე: 
  

  
(1) 7=3+(7-–3) · 2=2M – 3 

  

წამწეს ზემოდან შემომფარგვლელი ღეროები ზედა სარტყელს 

ქმნიან, ქვედა კი – ქვედა სარტყელს: ამ სარტყლებს შორის მოთავ- 

სებულ ღეროებს წამწეს რიკულები ეწოდება; იგინი შვეულ ღეროე- 
ბისაგან –– ბრჯენებისაგან და ირიბა ღეროებისაგან შესდგებიან. ზედა 

და ქვედა სარტყლების კვანძები თანატოლ მანძილებით არიან ერთ–- 

მანეთისაგან დაშორებული (სულ ერთია თარაზული იქნება სარტ– 

ყელი, თუ მრუდხაზობრივი); ამ თანატოლ მანძილებს წამწეს პანე– 

ლები ჰქვია. 

§ 2. საყრდნო.ბები. 

მდეგარობისათვის წამწე უძრავ სხეულზე ან მიწასთან უნდა იყოს 
მიმაგრებული; ამ სამაგრების როლს საყრდნობები ასრულებენ. 

“48 წამწე (ნახ. 4) მაგრდება 
4C ღეროთი. -«4C ღეროს C ბო- 

ლო მიწაზეა მიმაგრებული, „+ 
ა - ბოლო კი წამწეზეა მიბჯენილი. 

6 წამწეს 4 წერტილს არ შე– 
-L 2 უძლია მოძრაობა საყრდნობის 

C4 ღეროს გასწვრივ, თუმცა 
ნახ. 4. შეუძლია ბრუნვა C ცენტრიან 

დღა C/# რადიუსიან წრეხაზზე. 

საყრდნობის მეორე 0.4 ღეროს დამატებით, რომელიც #) ბოლოთი 

მიწას ეკრდნობა და არ არის C4 ღეროს პარალელური, ჩვენ უძრა–- 

ობაში მოვიყვანთ „4 წერტილს, ე- ი. იგი არავითარ გადაადგილებას 

არ შეასრულებს წამწეს სიბრტყეში. 

«4 წერტილის უძრაობის დროს «8 წამწეს შეუძლია # წერტი- 

ლის გარშემო ბრუნვა. წამწე უძრაობაში რომ მოვიყვანოთ, საყრდნო- 

“ბის მესამე 8 ღერო უნდა დაუმატოთ განსახილველ სისტემას. ს»# 

ღერო ჯ წერტილით მიწაზეა დაყრდნობილი, 8 წერტილით კი წამ- 
წეს ებჯინება. , 

საყრდნობის ორი არა პარალელური ღეროს სათანადო უძრავი 

საყრდნობი C სახსრიანი ბალანსირის სახითაა მოწყობილი (ნახ. 5); 
რა ს ზედა ნაწილი წამწესთანაა შეერთებული, ქვედა კი მი 
ასთან, – 

  

        (2
 

   



მოძრავი ანუ მერყევი საკრდნობი, რომელიც მხოლოდ საყრდნო– 
ბის ერთ ღეროს ეთანადება, C სახსრიანი ბალანსირის სახითაა მო–- 
წყობილი (ნახ. 6), რომლის ქვედა ნაწილი #) საგორველებით სრია- 

ლებს. თ გ     
ნახ. 5. ნახ. 6, 

უძრავი საკრდნობი სქემატიურად ქვემოდ წახაზული სამკუთხე– 

დითაა წარმოდგენილი (ნახ. 7), მოძრავი კი საგორველებზე დამდგარ 

სამკუთხედით (ნახ. 8). 

–“ 
ნახ. 7. ხ, 8. ნახ, 9. 

§ .3. წამწეეგის წონასწორობის პირობები. 

ყოველი ძალა ხასიათდება: 1) ძალის ქმედების ხაზით; 2) ისრით 

აღნიშნული ძალის ქმედების მიმართულებით (ნახ. 9); 3) ძალის სი-. 

დიდით, რომელიც ტონებით ან კილოგრამებით იზომება და ძალთა. 

მასშტაბში სწორი ხაზის სიგრძით გამოისახება; 4) ძალის მოდების. 

წერტილით. 

იგულისხმება, რომ წამწეზე მომქმედი ძალები წამწეს კვანძებზეა 

მოდებული და წამწეს სიბრტყეშია განრიგებული. წამწეს კვანძებზე 

მოდებული ძალები უწამწეს საკრდნობებში ისეთი სიდიდის უკუქმე- 
დებას წარმოშობენ, .რომელნიც წონასწორობაში მოიყვანენ მოცე- 

მულ ძალებს; ამ საყრდნობთა უკუქმედებას რეაქციები ეწოდება; მათ 

აგრეთვე პასიურ გარეძალებს უწოდებენ, მაშინ როცა მოცემულ 

გარეძალებს –– აქტიური ძალები ეწოდება. რეაქციებს ორი ხერ- 

ხით განსაზღვრავენ ანალაზურად და 'გრაფიკულად. ანალიზურად. 

განზღერისათვის სტატიკის #ამი განტოლება უნდა გამოვიყენოთ: 

2X=0, =-X=0 და 2M=0,



ე. ი. მოცემული ძალების ჰორიზონტალურ ღერძზე გეგმილთა ჯამი, 

შვეულ ღერძზე გეგმილთა ჯამი და ძალთა მომენტების ჯამი უნდა 
უდრიდეს ნულს. რეაქციების გრაფიკული ხერხით განსაზღვრისას 

უნდა გამოვიყენოთ თოკის მრავალკუთხედი. 

§ 4. თოკის მრავალკუთხედი. 

48 კოჭის C, MX და წერტილებზე მოქმედობს ძალები: I, 1!) და 

III (ნახ. 10). , 

  

  

ნახ. 10, 

ძალთა მასშტაბით ვაგებთ ძალთა მრავალკუთხედს. 

ამისათვის 0 წერტილიდან (ნახ. 11) გავატარებთ | ძალის პარა–- 

ლელურს და სიდიდით ტოლს 0-–'I ვექტორს, რომლის ბოლო წერ– 

ტილი | წერტილში მოხვდება; ამ უკანასკნელიდან გადავზომავთ II 

ძალს ტოლ და პარალელუო I-II ვექტორს, რომლის ბოლო II წერ– 

ტილიდან გადავზომავთ III ძალს ტოლ და პარალელურ II-III ვექ- 
ტორს. ძალთა 0--I-I1-III მრავალკუთხედი ჩაიკეტება 0–VIII ვექ– 

ტორით, რომელიც 0-დან III წერტილისაკენ მიემართება და გრაფი- 

კულად I, II და III ძალთა ტოლქმედს გამოხატავს. 1I1-დან 0-საკენ 

მიმართული ვექტორი კი I, II და III ძალთა გამაწონასწორებელი 

უკუმქმედი ძალა იქნება. 

შევარჩევთ ნებისმიერ თ პოლუსს და გავატარებთ სხივებს: 

: თ-ს თ--II და თ-III 
ამნაირად მივიღებთ: 

თ-–0-1-I1-III 

ნაკვთს (ნახ. 11), რომელსაც ვარინიონის მრავალკუთხედი ეწოდება. 

6



ნახაზ 10-ზე: 0--თ სხივის პარალელურად გავატარებთ #-–-I ხაზს 
·(გვერდს), შემდეგ თ-–-I სხივის პარალელურად I-II ხაზს, II--თ სხი- 
ვის პარალელურად II –III და, დაბო– 
ლოს, II-ია სხივის პარალელურად 

II -–- თდ რითაც L-I-I-II-XC თო- 

კის მრავალკუთხედს მივიღებთ. 1 ძა– 

ლის ბოლოზე და II ძალის დასაბამზე 

გატარებული თ -–-I სხივი (კულმანის) · 

მიხედვით 1--II სიმბოლოთი აღინიშ– 

ნება; თ-II სხივი I-III აღნიშვნით; 

ნაპირა თ--0 და თ-– III სხივებისათვის 

არავითარი განსაკუთრებული აღნიშე- 

ნები არ არის შემოღებული. 

სხივების ასეთი წესით აღნიშვნა 
თავიდან აგვაშორებს სხივის პარალე– 

ლურად თოკის მრავალკუთხედის შეუ- 

საბამებელ. გვერდის შეცდომით გავ- 

ლების შესაძლებლობას. ნას, 11. 
თოკის მრავალკუთხედზე პირველ 

IL-I გვერდიდან უკანასკნელ III --– C გვერდისაკენ რომ წავიდეთ, 

მაშინ ძალაზე მოთავსებულ თითოეულ წვეროსთან შეგეხვდება მომ–- 

ქცევი (წინმავალი) და უკუმქცევი (მიმყოლი) გვერდები. ვარინიონის 
მრავალკუთხედში თითოეულ ძალას აქვს ძალის დასაბამზე და ბო- 

ლოზე გამავალი სხივები, სხვაგვარად ამ სხივებს საწყისი და ბოლო 

სსივები ეწოდება. 

თოკის მრავალკუთხედის აგების წესი ასე გამოითქმება: თითო- 

ეულ მოცემულ ძალისათვის თოკის მრავალკუთხე–- 

დის მომქცევი (წინმავალი) გვერდი ვარინიონის 

მრავალკუთხედის საწყისი სხივის პარალელურია, 

უკუმქცევი (მიმყოლი) გვერდი კი ბოლო სხივის 

პარალელური. 

თოკის მრავალკუთხედს მრავალი თვისებები აქვს, რომელნიც 

ქვემორე თეორემებით გამოითქმებიან: 

თეორემა I, მოცემულ ძალთა მოდების წერტი- 

ლი თოკის მრავალკუთხედის ნაპირა გვერდე- 

ბის გადაკვეთის წერტილით განიზღვრება. 

უნდა დავამტკიცოთ, რომ 0-)II ძალის მოდების წერტილი 
«ნახ. 11) ნაპირა #--I და II -–-C გვერდთა გადაკვეთის (ნახ. 10) I. 

წერტილში ხვდება.   7



ვარინიონის მრავალკუთხედიდან ჩანს, რომ ნებისმიერი ძალა, მაგა– 

ლითად I–II ძალა, შეიძლება დაიშალოს მდგენელებად, რომელთა 

სიდიდე სათანადო. სხივებით, მაგალითად L“-თ და თ--II სხივებით. 

განიზღვრება, და რომელთა მიმართულებაც მიჰყვება თოკის მრავალ– 
კუთხედის სათანადო გვერდებს (მაგალითად, I-II და 1IL-III). ამნაი- 
რად ასეთი გეომეტრიული ტოლობები გვექნება (ნახ. 11): 

0-I=(0--თ+თ--1) ტოლქმედი, 

1--I=(1-თ+-თ–-ს) ტოლქმედი, 

1-–-III=(I-თ+-თ–-II) ტოლქმედი. 

ამ ტოლობათა შეკრებით და მათი 0 წერტილზე ტოლ და წინა-- 

უკმო ძალთა სახით დაყვანით (ასე,. მაგალითად 

თ–1+I-–-C=0), 

მივიღებთ: 
ეეე ლ ლა ი – 

ტოლქმედი (0--–1+1-–IIL-+II–-III) = ტოლქმედ (0--თ+თ -–III). 

0- თი და თ-III ძალთა მდებარეობა #–I და II–-–C გვერდები-- 

თაა მითითებული, მაშასადამე, ამ გვერდთა თანაკვეთა მოცემულ 

ძალთა 0--II ტოლქმედის მოდების წერტილს მოგვცემს. 

თეორემა II. მოცემულ ძალთა სისტემაზე ვარი-- 
ნიონის ორ სამკუთხედის სათანადო ორი თო- 

კის მრავალკუთხედი რომ ავაგოთ, მაშინ ოთრ-- 

თავე თოკის მრავალკუთხედების სათანადო 

გვერდთა თანაკვეთის წერტილები ვარინიონის 

მრავალკუთხედების პოლუსების მაერთებელი 

ხაზის პარალელურ ერთ სწორხაზზე მოთაესდე– 

ბიან. 

მოცემულ IL, II და III ძალებზე თ და CV, პოლუსებიანი ვარინი-. 

ონის ორი მრავალკუთხედი (ნახ. 11) და ორი #-I--ILI-–-III-- C და 

I-II --II- CC თოკის მრავალკუთხედია აგებული (ნახ. 10); სათა– 

ნადო #-I და #-IV გვერდები # წერტილში იკვეთებიან, I-II და 

1-–IL გვერდები L წერტილში და II-III და I-II გვერდები (2 

წერტილში. 

უნდა დავამტკიცოთ, რომ #--# და #-C) სწორხაზები (ნახ. 10) 

თ სწორხაზის (ნახ. 11) პარალელურნი არიან. / 
მოცემული ძალა I წონასწორდება L-–- თ და თ-–0 სხივებით გამო– 

სახული (ნახ. 11) და I-II და -– I გვერდებზე მიმართული (ნახ. 10): 

ძალების ქმედებით; ასევე I წერტილში გადატანილი I ძალა L–I1I და 
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1I– II გვერდებზე (ნახ. 10) მიმართულ 0 –- ით, და თ'–- I ძალებად 
(ნახ. 11) დაიშლება. 

ერთიდაიგივე ძალის მდგენელები და გამაწონასწორებლები ურთი-–. 

ერთ უნდა წონასწორდებოდენ, ე. 0. 

ღლ ვეა ა ლა – 
II-–-თ)+(ია-–0)-+-(0 –თ ე + (რ –I)) ტოლქმედი=0, 

მაშასადამე, 7 
აეევცასე _– –, 

II--თი)+ (ი –1)) ტოლქმედი |(თ--0)+(0--თ)) 
ტოლქმედის ტოლი და შებრუნებულია, მაგრამ 

ლი 
II-–თ)+(C"-–- II ტოლქმედი თ, –ი 

გვერდის პარალელურად გაივლის # წერტილზე; (თ–0) და (0-–-თ” 
ძალთა ტოლქმედი კი თ–«“თ, გვერდის პარალელურად გადის # წერ- 

ტილზე და ემთხვევა პირეელ ტოლქმედს II – «)-- (თ –I)|; მაშასადამე, 
#L ხაზი (თ,--თ) ხაზის პარალელურია. ასევე მტკიცდება, რომ #XC) 
სწორხაზი || (თ–-თ,). 

თეორემა II. მოცემული წერტილის მიმართ მო– 

ცემული ძალების სტატიკური მომენტი წარმოად- 
გენს პოლუსიდან მოცემულ ძალთა ტოლქმედამდე 

დაშორების მანძილის ნამრავლს ტოლქმედის პა– 

რალელურ სწორი ხაზის იმ მონაკვეთზე (ორდი– 

ნატაზე), რომელიც მოცემულ წერტილზე გადის 
და თოკის მრავალკუთხედის ნაპირა გვერდები–- 

თაა მოკვეთილი. 

მოცემული I, II და III ძალების (ნახ. 10) სტატიკური მომენტი X; 

წერტილის მიმართ უდრის ამ ძალთა 0–-II=/” ტოლქმედის სტა– 
ტიკურ მომენტს იგივე >X წერტილის მიმართ,. ე. ი. # ძალის XV 

მხარზე ნამრავლს წარმოადგენს თავის მხრივ 27) მხარი ჯ” წერტი- 

ლიდან IC წერტილზე გამავალ # ტოლქმედზე დაშვებულ პერპენდი- 
კულიარს წარმოადგენს (ნახ. 10)1). 

#CXI (ნახ. 10) და 0IILთ (ნახ. 11) სამკუთხედების მსგავსებიდან 
(რომელთაც სათანადოთ თანაპარალელური გვერდები აქვთ), გამო– 

მდინარეობს, რომ 

CI _ 0) 
77 «X” 

სადაც: კას 
2XX”IIVV და თXI0II);.



აქედან 

ანუ 
0III · X-X=თCთXჯ · C7, 

#-7V=7I1-1. 

აქ M#-- ძალთა მასშტაბში იზომება, ”» კი ხაზობრივ მასშტაბში. 
განსაკუთრებით მარტივ სახეს მიიღებს პარალელური I, II და III 

ჰალების (ნახ. 12) სტატიკურ მომენტის გამოსახულება. ძალთა მრა- 

კ 

  

ნახ. 12, 

ვალკუთხედი 0 –1-–II – III სახეს მიილებს, ვარინიონის მრავალკუთხე– 

დია თ–-0-III (აქ თ პოლუსი 0III ხაზის პერპენდიკულარზეა აღე– 

ბული) და თოკის მრავალკუთხედია #-IL--II--IIL-- C. 

მოცემული ძალების სტატიკური მომენტი / წერტილის მიმართ 

Iს სიდიდის ტოლია, სადაც /#I საპოლუსო თIII მანძილია, +X-ი კი 

#L+” ორდინატაა. მაშ, ძალთა მომენტი თოკის მრავალკუთხედის ნა- 

პირა გვერდებსშორისი ორდინატებისა და საპოლუსო. მანძილის ნამ– 

რავლის ტოლია. 

მოცემულ ძალთა წონასწორობისათვის გრაფიკული წესებით სა- 

ჭპიროა, რომ: ა) ძალთა მრავალკუთხედი იყოს ჩაკეტილი და ბ) თო- 

კის მრავალკუთხედი იყოს ჩაკეტილი. პირველი პირობა შემდეჯ ანა- 

ლიზურ პირობას ეთანადება ძალთა წონასწორობის შემთხვევაში, 

ძალთა ტოლქმედი #=0. მეორე პირობისათვის კი ანალიზური მეორე 

პირობა უნდა გამოვიყენოთ: რომ ტოლქმედის მომენტი =0. 
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§ 5. საქრდნობთა წინაღობანი, 

ა, ანალიზური ხერხი. მოცემულია „8 წამწე, რომელზე- 
დაც მოქმედობენ # და C) ძალები (ნახ. 13); საჭიროა განისაზღე– 
როს საყრდნობთა წინაღობანი ანუ Cეაქციები. 

  

    

–= I % 
–“ ! ზ 

,:#/ ალ თნიბლევითამიიბორთბოთმოთრსორეოროლოთლიიდ 8 

ჯ% რ 

  
ნახ. 13, 

ს წერტილში მხოლოდ შვეული რეაქცია წარმოიშობა, რომელ- 
საც ჩეენ 8 ასოთი აღვნიშნავთ და ვიგულისხმებთ, რომ იგი ზემოთაა 

მიმართული: 8 საყოდნობში პორიზონტალური რეაქცია არ წარმო- 

იზობა, რადგან „28 წამწეს 8 საყრდნობს პორიზონტალური მიმარ- 

თულებით თავისუფლად შეუძლია (საგორველებზე) მოძრაობა. 

4 საყრდნობში რეაქცია ნებისმიერად მიემართება, მაგრამ მას 

ჩვენ -#/, ჰორიზონტალურ და „-#, შვეულ რეაქციებაო დავშლით; ამ 
რეაქციათა ქმედების მიმართულებაზე ეგულისხმობთ, რომ რეაქციებს 

ნახაზზე მოყვანილი -ისრების მიმართულება აქვთ. 

ამნაირად სამი უცნობი „7, „, და ს რეაქციები გვაქვს. მათი 
განსაზღვრისათვის სტატიკის სამი განტოლება გამოვიყენოთ: 

+ XV=0, X1:=0 და 2.V=0. 

ალგებრული გამოანგარიშების სახერხულობისათვის სასურველია 

უერთუცნობიანი განტოლებების მიღება. ამისათვის, როცა გვსურს 8. 

რეაქციის გამოანგარიშება, მაშინ ორი ,4. და #,ე უცნობის თანა- 

კვეთის „4 წერტილს ვპოულობთ და 8 ძალიდან დაწყებული შევად- 

გინოთ => IM; „I. და „#, რეაქციების მომენტები #4 წერტილის მი–- 

მართ- ნულებია, რადგანაც ამ რეაქციების მომენტთა მხრები ნულე- 

-ბია, შევადგენთ მომენტთა განტოლებას, რის დროსაც საათის ისრის 

ბრუნვის მიმართულებას დადებითად ვთვლით, წინაუკმო მიმართუ– 

ლებას კი უარყოფითად: 

აMკ=-8.I,+ს.ხ+0 · ი=0 (2, 
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სადაც: # # და ჟ წარმოადგენენ #8, X და C ძალთა მხრებს, ვ. ი. 
4 წერტილიდან ძალთა მიმართულებებზე დაშვებული პერპენდიკუ– 

ლარებია. მე-(2)-რე განტოლებიდან განესაზღვრავთ 8 რეაქციის 

სიდიდეს: 

8=> + ჯ+0 “4 კაა 

4, რეაქციის განსაზღვრისათვის უნდა შევარჩიოთ ორი 27”, და #7 
უცნობით თანაკვეთის 8 წერტილი (რიტერის წერტილი), რომლის 

მიმართაც შევადგენთ ძალთა მომენტებს: 

>–>M-ც=#4ა · პ1–ჩნ-.ხ,–-0 · /,=0, 

საიდანაც განვსაზღვრავთ „, რეაქციის სიდიდეს: 

#4,ც= 2:M-+0- დ, 

4.-ის განხღვრისათვის საჭირო #4, და 8, უცნობთა თანაკვეთის 

წერტილი (რიტერის წერტილი) უსასრულეთში იქნება დაკარგული 
(რადგან „+, და 8, რეაქციები ურთიერთ პარალელურებია); ამ შემთ– 

ხვევაში XMI=0 მომენტთა განტოლების ნაცვლად, პროექციათა გან–- 

ტოლებას გამოიყენებენ, რის დროსაც პროექციათა ჯამს ორი და- 

ნარჩენი პარალელური უცნობის მიმართულებათა პერპენდიკულა- 

რულ მიმართულებაზე აიღებენ; ამ შემთხვევაში ეს მიმართულება X 

ღერძს ეთავსება: 

(2), 2X=24,.+(C2605>=0 

სადაც ძალის დადებით მიმართულებათ მიღებულია მიმართულება 

მარცხნიდან მარჯვნივ. , 
(2) განტოლებიდან განესაზღვრავთ „4, რეაქციის სიდიდეს: 

#4:=–0C0 · C050თ. 

გ. გრაფიკული ხერხი. მოცემულია „8 წაბწე, რომელზედაც 

მოქმედობენ აქტიური გარეძალები I, IL და III (ნახ. 14). საჭიროა 

საყრდნობთა რეაქციების განსაზღვრა: 8 შვეული რეაქციის და ჯერ 
გაურკვეველი მიმართულების მქონე #4 რეაქციის. 

ვაგებთ ძალთა 0-I-I-II მრავალკუთხედს და ვარინიონის 
მრავალკუთხედს თ-–-0--III. / 

წამწეს წონასწორობისათვის რეაქციებმა უნდა გააწონასწორონ 
მომქმედი გარეძალები, რისთვისაც როგორც ძალთა მრავალკუთხედი, 

ისე თოკის მრავალკუთხედი ჩაკეტილი უნდა იყოს. თოკის მრავალ- 

კუთხედის წვეროები გარეძალებზე მდებარეობენ, რომელთაგანაც „ 
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რეაჭციის მიმართულება უცნობია, მაგრამ ცნობილია, რომ ეს რეაქ- 
ცია გადის #/ წერტილზე; ამ წერტილით ვისარგებლებთ მასში თო–- 
კის მრავალკუთხედის წვეროს მოსათავსებლად. ამ # წვეროზე გავა–- 

ტარებთ 0» საწყისი სხივის პარალელურ I ძალის სათანადო გვერდს 
მისი I ძალასთან თანაკვეთამდე; მივიღებთ I წვეროს. შემდეგ § 4-ში 
მითითებული წესების მიხედვით ავაგებთ თოკის „-I-II--II – ძ 

-მრავალკუთხედს. 

  

          

L 

· ' 
L =-4-- 
I 
ი. 

, 
X- 

# "   

  

რადგან ეს თოკის მრავალკუთხედი ჩაკეტილი უნდა იყოს, ამი– 

ტომ საწყის „27 და ბოლო #2 წვეროებზე გავატარებთ ჩამკეტავ 2ძ 
სწოთრხაზს. 

ვარინიონის მრავალკუთხედში ჩამკეტავი X4ძ ხაზის პარალელურად 

გავატარებთ თ/ სხივს, რომელიც IL რეაქციას გამოჰკოფს „/ რეაქ- 

ციისაგან. 8 რეაქციაზე ძევს იძ წვერო IIძ და ძ-#4 გვერდებით, 
“მაშასადამე, ვარინიონის მრავალკუთხედში 8 რეაქცია მოთავსებულია 

ნათქვამი გვერდების პარალელურ IIIთ და თ/ სხივებს შორის; შვე- 

ული II/ ხაზი სიდიდით და მიმართულებით გამოხატავს #8 რეაქ- 

ციას. ძალთა მრავალკუთხედის ჩამკეტი /0 გამოხატავს „7 რეაქციას; 

ამ -ჯ რეაქციის მომქცევი მხარი ძ.4/ მონაკვეთით გამოიხატება, უკუ- 

მქცევი კი „Lით; საწყისი სხივია /თ, ბოლო სხივი კი 0თ იქნება. 

ძალთა მრავალკუთხედში ამ რეაქციისათვის ისართა მიმართულება 

„უთანხმება I, I და III ძალთა ისრების მიმართულებას (იხ. ნახ. 14). 
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ამოცანები, 

1. განვსაზღვროთ სამი C, > და  საყრდნო ღეროებზე დაყრდ- 
ნობილი „78 ღეროს რეაქციები, როცა მასზე მოქმედობს # ძალა 

(ნახ. 15). 
პასუხი: # რეაქციას განესა– 

ზღვრავთ 51/ ,=0 განტოლები- 
4ჯ 

“ 
»ჯ» · 

დან, C რეაქციას +,V>=0 გან– 

ა?ბ <= ჩ ტოლებიდან და 7 რეაქციას 

> VX=0 განტოლებიდან.    გრაფიკულად # ძალა ერთ 
· ე “ წერტილში სამ არათანამკვეთ 

"ა + I L, C და 7 მიმართულებებით 

6 ი “ჰყ უნდა დავშალოთ (კულმანის წე- 
ღეაებგბეწ სი) რისთვისაც ოთხ #, L, C 

ნახ. 15. და #) ძალებს ორ #»–- #6 და 

C–# წყვილძალათ დავშლით:; 

ამ წყვილძალთა თანაკვეთის 8 და #4 წერტილები (სახსრები) გან– 

საზღვრავენ დამხმარე 8.4 მიმართულებას. 

# ძალის ორ # და #4 გამაწონასწორებელ ძალად დაშლით მი– 

ვიღებთ: 
=0 და 849=#. 

დამხმარე 8,4 ძალას ორ C და /#) მდგენელებად დავშლით (ძალთა 
განსაკუთრებულ გეგმაში ##” და იხ მდგენელებად) და ეპოულობთ: 

C=Lს და 0=- ნV2- I 

2. განსაზღვრეთ X ძალის ქმე–- 

დებით #8C# წამწეში წარმოშო- ' 

ბილი რეაქციები (ნახ. 16). 

პასუხი: 

8= 17; 

ს ძალა გრაფიკულად ორ გა- 

მაწონასწორებელ ძალად უნდა 

დავშალოთ, სახელდობრ: შეეულ 

8 რეაქციათ და უცნობი მიმარ- 
ნახ. 16, თულების #4 რეაქციათ. 

ავაგებთ თოკის მრავალკუთხედს, რომლის ერთი წვერო # რეაქ-- 

ციის #/ წერტილშია მოთავსებული, მეორე წვერო 7” ძალის /) წერ– 

4=0 4, = 90. 

  14



ტილში ხვდება, თოკის მრავალკუთხედის პირველი გვერდია „//). 

მაგრამ # წერტილი „8 რეაქციაზედაც ძევს, ასე რომ /2 წერტილი 
მესამე წვეროს წარმოადგენს, ამისგამო თოკის მრავალკუთხედის 
ერთი გვერდი ნულად იქცევა და ნებისმიერი /)/L ხაზის სახით წარ- 

მოიდგინება; ჩამკეტი გვერდია /24. ვარინიონის მრავალკუთხედში 

ერთი სხივია თ0; მეორე XX II #)IC გამყოფი სხივი ისევ (Xი არის დ» 

„ძალთა მრავალკუთხედიდან ჩანს, რომ: 

რეაქცია -1=0 და რეაქცია #8 = 1 X. 
ვ, განსაზღვრეთ ჰორიზონტალური #” ძალით „/8C/)) წამწეში 

წარმოშობილი რეაქციები (ნან. 17). 0 _ 

პასუხი: ' 

8=1+X, #.=L%X#; „I, = <X. 

4. განსაზღვრეთ ს ძალის ქმედე– 

ბით 48C#ნწ წამწეს რეაქციები, საყრ- 

დნობთა „2, 8 და C ღერძებში 

(ნახ. 18). 

  

პასუხი: „4 რეაქციას განვსაზღვ– 

რავთ Mი=0 განტოლებიდან ”#ჩ 18 
რეაქციას X>#=0 განტოლებიდან და 

C რეაქციას კი XM-ც=0 განტოლე– ნახ, 17 
ბიდან; 

4=<–- V2, =/ ნ; C= »იV2, 

  

   



#ჩ ძალა გრაფიკულად სამ «4, 8 და C ძალათ უნდა დავშალოთ. 

# და „” ძალთა თანაკვეთა # წერტილში ხვდება, 8 და C ძალთა 

«ჯ«იანაკვეთა კი C წერტილში; #XC იქნება დამხმარე მიმართულება. 
ძალთა განსაკუთრებულ გეგმაზე # ძალას დავშლით #ჯი და «0 

გამაწონასწორებელ' მდგენელებათ, შემდეგ თ0 ძალას დავშლით ის 
„და ხი მდგენელებათ. ძალთა მასშტაბში გავზომოთ ძალები: 

4–4=Xსი; 8=ძის ღა C=ხი. 

5. განსაზღვრეთ X ძალით გამოწვეული რეაქციები „78C/2# წამ–- 

წჯწეში (ნახ. 19). 

  
  

      

0 ძ 

, « ' 
I ს 

I CC : ი 
: ხს. 4. აგ " , 

1! თ- 
| “ ად 

ჯ 
| ა 

"I ძ 
! 
I 

§ ი « 

საღა 
, 19 ” 

, 

ნახ. 19. 

.- " · 2 

პან უხი: 4.=+<- ს. : 

4,=0; 

#2 
ს= 1 2. 

გრაფიკულად დავსახავთ თოკის მრავალკუთხედის 4XL და #MX 

გვერდებს და მივილებთ „4X ჩამკეტს. ამ გვერდების მიხედვით ვარი– 

ნიონის მრავალკუთხედზე. გავატარებთ (ლი და #თ სხივებს, რითაც 

:განვსაზღვრავთ თ პოლუსს. გამყოფი თძ.სხივის გატარებით განე–- 
"სასღვრავთ “რეაქციებს: 

9ა=I და /=ძძ. 

16



6. განსახღვრეთ # ძალის ქმედებით /C8 წამწეში წარმოშობილი 

„რეაქციები (ნახ, 20). 

  

          

· 2 1 
პასუხი: #4.-=90; 4,ც= 1 3 8= 1 “I. 

L წ 

CI ლ 0 
– ჯ ! 

” – ! 
” აკ ჭ« თ I 

7 ს I ' 

#M”#ტ ? _ – 8 ხი 

"ი 

IM წახ. 20. ხ8 

გრაფიკულად დავსახავთ თოკის მრავალკუთხედის „7C და Cჩ 

ჯვერდებს და მივიღებთ „8-4 ჩამკეტს. ვარინიონის მრავალკუთხედზე 

დავსახავთ რი და ჯთ სხივებს, რითაც განვსაზღვრავთ თ პოლუსს, 

გავატარებთ გამყოფ თი სხივს და განვსაზღვრავთ «რეაქციებს: 

8=ხი და #4=ძი0. 

7. 4C8 წამწეს ქვედა სარტყლის „7, #), #, C კვანძები და ზედა 

სარტყლის L, C, # და # კვანძები კონცენტრიული წრეების რკა– 

ლებზეა დალაგებული; ამ წამწეზე მოქმედობს C0 შვეული ძალები და 
ჰორიზონტთან 459 კუთხით მომქმედი # ძალები (ნახ. 21). განსაზღვ– 

“რეთ ამ ძალებით წამწეში წარმოშობილი რეაქციები. 

  ნახ, 21.



პანუხი: გრაფიკული ხერხის გამოყენების დროს უძრავი „/ საყრდ- 
ნობის მიერ წარმოშობილ გარეძალებს რომაული ციფრებით აღვნიშ– 

ნავთ და გავატარებთ XI, 7I,, #- და ა. შ. კვეთებს; I კვეთი 
იმაზე მიგვითითებს, რომ II ძალას  კვანძხე მოდებული (2 ძალა- 

მოჰყვება. ვაგებთ 0-I--I1II-–-III , VII ძალთა მრავალკუთხედს 

და თ პოლუსიან ვარინიონის მრავალკუთხედს. თოკის მრავალკუთ- 

ხედის პირველი გვერდი გაივლის „4 წერტილზე; ავაგებთ ამ #-IL-– 

1-II- , . . ––-VII ძალთა მრავალკუთხედს, და, განესაზღვრავთ #7 

წერტილსა და > ჩამკეტს. „4 ჩამკეტის პარალელურად ვარინიონის 

მრავალკუთხედში გავატარებთ თ/ გამყოფ სხივს, რომლითაც განიზღე-. 

რება რეაქციები: 
8=VI-/ და #«4=/–0. 

ა:/ 

§ 6. ძალღონეები წამწეს ღეროებგბში 

წამწეს კვანძებზე მოდებული აქტიური გარეძალები გამოიწვევენ 

პასიურ გარეძალებს ანუ საყკრდნობთა წინაღობებს (რეაქციებს), აგ– 

რედვე წამწეს ღეროებში გამოიწვევენ ძალღონეებად წოდებულ 
მომქმედ შიდაძალებს. 

ამ ძალღონეების გამოსამჟღავნებლად წამწეზე აზრათ გაატარებენ 

კვეთებს. , 

ვთქვათ, განსახილველად მოცემულია „48 წამწე (ნახ. 22). 

    

    

დ? 

„3 
მ “ 

27. 
შბ > 

2 

    

ნახ. 22. 

ს, 0 და X ძალთა გავლენით წარმოიშობა „7 და 8 რეაქციები 
და ძალღონეები ღეროებში. „#1 და „43 ღეროებში. ძალღონეთა გამო– 

სააშკარავებლათ აზრათ გავატაროთ II კვეთი და განვიხილოთ აზ 

კვეთის მარცხნივ მოთავსებული წამწეს ძ«,/ხ ნაწილი (ნახ, 23). 
ი , 
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ამ ნაწილზე მოქმედობს „24 რეაქცია. «#8 ნაწილის წონასწორო- 
ბისათვის ძ და ხ წერტილებზე წამწეს მოკვეთილი მარჯვენა ნაწი– 
ლის მოქმედების მაგივრობის გამწევი § და 
5, ძალღონეები უნდა მოვდოთ., ეს 5 და 5) (“/“ 

ძალღონეები „”ი და /ხ ღეროე- წილ 

ბის გასწვრივ უნდა მოქმედებ- ხა” 72 
დენ. ამის დასამტკიცებლად, ვიგულისხ–- , M# 

მოთ, რომ ღეროში 3. ძალლონე ღეროს 4 -- > 

გასწვრივ კი არ მოქმედობს, არამედ ღე– 

როს ღერძთან რაიმე დახრილი კუთხით. # 

აე ძალღონე ორ «XC და ძძ სათანადო მდგე– ” 

ნელებათ შეგვიძლია დავშალოთ; იძ-ს სა- ნახ. 23. 
თანადო ძალღონე 24ძ ღეროს ღერძის პერ- ' 

პენდიკულარულია; ეს ძალლონე ღეროს „> სახსრის გარს მოაბრუ- 

ნებდა, რაიც ეწინააღმდეგება მოკვეთილი ნაწილის წონასწორობის 

შესაძლებლობას; ეს აზრთა წინააღმდეგობა იმას გვიმტკიცებს, რომ 

შეუძლებელია იმის გულვება თითქოს შეუძლებელია ძალღონის 

ღერძთან თანათავსების შესაძლებლობა. 

შიდაძალთა (ძალღონეთა) ზეგავლენით ღერო ან გაიგიმება (წაგრ– 
ძელდება) ან იკუმშება (დამოკლდება). თვალთსაჩინოებისა=-ეს 48 

ღერო დრეკადი ”8 ზამბარაკით შევცვალოთ (ნახ. 24). გ (ისას 

_ ზამბარაკის # და 8 ბოლოე" და 

რ––-  .ო“ც8 8, მდებარეობაში გადაადგილი ბიან 

და 24.8, > 18, მაშინ ზამბარაკი შეეც- 

დება ძველ მდგომარეობის აღდგენას, 

სახა» ა18 რის გამო „>, და #, „განძებში შიგ– 

ნით მიმართული ძ ცონეები წარ- 
-->'ე'ე'უ. | მ, მოიშვებიან (მიმზი „დ ი ძალღონე- 

ულ >13, ები). ზამბარაკის დამ 'ლების დროს 

წას. 24 კი 24, და ,8, კვანძლ  ,-ნმზიდველი 
–_ ძალღონეები წარმოი, 9, ასეთსაიე 

მოვლენებს ვამჩნევთ წამწეს დრეკად ღეროების ზეგ საში მყოფ 

კვანძებშიაც. ამნაირად, ძალღონეების შესახებ ასეთი ს ჩამოყა– 

ლიბება შეგვიძლია: ჭიმადი ძალღონე კვანძიდ –ემარ- 

თება, კუმშადი კი კვანძისაკენ მიისწრაფე. 

ძალღონეები და ძალები ერთმანეთს იმით ემსგავს, რო3 

ძალღონეები ისე, როგორც ძალები, კილოგრამებით ა უბით 
იზომება და ქმედების ხაზათ გარკვეული სწორი ხაზი ა; ჯარამ 

ძალღონეები ძალებისაგან მკვეთრად განსხვაიდი?იან იმ“ ქა- 

LM )



ლებს ქმედების გარკვეული მიმართულება (ისრით, აღნიშნული მიმარ– 
თულება) აქვთ, ძალღონეებს კი ქმედების ორი წინაუკმო მიმართუ 
ლება აქვთ, რაიც იმ კვანძზეა დამოკიდებული, რომლის მიმართაც 

განვიხილავთ ძალღონეს: როცა ღეროს: ერთი კვანძი აქვს, მაშინ მის 

ძალღონეს ერთი ისარი აქვს, იგივე ღეროს მეორე კვანძის დროს კი 

მის ძალღონეს წინაუკმო ისარი ექნება. 

წამწეს კვანძთა რიცხვი »-ით აღვნიშნოთ. ჩვენ შეგვიძლია ამოვ- 

ჯურათ წამწეს თითოეული კეანძი, ე. ი. იგი წამწეს სხვა ნაწილები– 

საგან შეგვიძლია გამოვყოთ წრიული კვეთით; მაგალითად #48 წამ–- 

წეში (ნახ. 22) შეგვიძლია ამოვჭრათ კვანძი 4, რომელზედაც მოქმე– 

დობენ 0 ძალა და 4-3, 4-1, 4-2 და 4-5 ღეროთა ძალღო- 

ნეები. 

ამ ძალებისა და ძალღონეების წონასწორობის გამო გამოვიყენებთ 

სტატიკის განტოლებებს: 

XX=0 და >»X=0; 

XMI=0 განტოლება კი არ გამოიყენება, რადგან ყველა ძალები და 

ძალღონეები გადიკვეთებიან ერთ წერტილში. მთელ წამწეში გვექ– 

ნება ასეთი 2ჯ განტოლება, რომლებშიაც შედის ღეროთა „+ ძალღონე 

და 3 რეაქცია; მაშ, ძალღონეთა განსაზღვრისათვის გვექნება 2-3 

განტოლება. ამ რიცხვიდან შეგვიძლია განვსახღვროთ მხოლოთ 2ი -––3 

ძალღონე, ამიტომ ღეროთა ჯ რიცხვი უნდა უდრიდეს 2-3, ე. ი. 

(3) 7= 2/ –- 3 

როცა წამწეში ღეროთა რიცხვი აღემატება (2V-3)-ს, მაშინ 
წამწეში ზედმეტი ღეროები გვექნება, რომელთა ძალღონეები არ 

განიზღვრება მხოლოდ სტატიკის განტოლებებით, ასეთი ზედმეტი 

ღეროებიანი წამწეები სტატიკურად ურკვევად წამწეებათ იწოდებიან. 

ამნაირად, წამწეს სტატიკურად რკვევადობის მაჩვენებელი იქნება 

მე-(3)-მე განტოლება, რომელიც “კავშირს აბამს წამწეს ლეროთა 
რიცხვსა და წამწეს კვანძთა რიცხვს შორის. 

§ 7. რიტერის წესი. 

განვსაზღვროთ 2728 წამწეს (ნახ. 22) ზედა 3-4 სარტყლის ღე– 
როში წარმოშობილი ძალღონე. 

ჯ, CC და IC ძალები I, II და III ციფრებით აღვნიშნოთ. ავაგოთ 

ძალთა მრავალკუთხედი 

0-1-–-I-IIIL,



თ პოლუსიანი გარინიონის მრავალკუთხედი (ნახ. 25) და თოკის 
მრავალკუთხედი #4 IIIIIL /, რომელსაც აქვს „”#ძ ჩამკეტი გვერდი 
(ნახ. 22). თ/ გამყოფი სხივი განსაზღვრავს 
რეაქციებს: 
ეაქციე ჩ=II/ და 4=/0. : 

გავატაროთ წამწეში წარმოსახვითი #I, I, 
კვეთი და განვიხილოთ წამწეს მარცხენა ნა– 

წილი; მასხე მოქმედობს „7 რეაქცია და I ძა– 
ლა, რომლებისთვისაც # ტოლქმედი სიდიდით 
და მიმართულებით /I ხაზით განიზღვრება 

ძალთა მრავალკუთხედში (ნახ. 25); ამ ტოლ– 

ქმედის მოდების წერტილი კი « და I ძალებზე 
აგებული თოკის მრავალკუთხედის ნაპირა 

1-I და #ძ გვერდების თანაკვეთის C წერტილში ხვდება. გარდა 
ამისა მოკვეთილ მარცხენა ნაწილზე მოქმედობენ 3-4, 1–-4 და 

1-2 ღეროების ძალღონეები, რომელნიც ქჭიმადათ იგულისხმებიან, 

მათი ისრები მოკვეთილი მარცხენა ნაწილის გარეთ მიემართებიან. 

3-4 ღეროს 5 ძალღონეს განსაზღვრისათვის უნდა შევარჩიოთ L-–-4 

და I--2 ღეროს უცნობი ორი ძალღონის თანაკვეთის წერტილი 

(რიტერის წერტილი). ეს წერტილი 1 კვანძში ხვდება, ამ კვანძის 

მიმართ შევადგინოთ მომენტთა განტოლება: 

XM.=5- +. 7/=0, 

  

აჭ /#-ი 3-4 ღეროზე დაშვებული პერპენდიკულარია, 7#-ი კი C წერ– 

ტილზე გატარებული  ტოლქმედის პერპენდიკულარია; ეს პერპენ–- 

დიკულარები წამწეს ნახაზის ხაზობრივ მასშტაბში იზომებიან. 

მოყვანილ განტოლებიდან განვსაზღვრავთ § სიდიდეს: 

5=-–-ჯ#ჯ. > 

აქ უარყოფითი ნიშანი იმაზე მიგვითითებს, რომ ჩვენ მიერ 3-4 

ღეროში ნაგულვები გაჭიმვა არ არის სწორი, ამიტომ ნამდვილი 
ძალღონე კუმშადათ უნდა ჩავთვალოთ. 

ასევე განიზღვრება ძალღონეები 1-4 და 1-2 ღეროებში, სამა–- 

გიეროთ რიტერის სხვა წერტილებს მივიღებთ. მართლაც 1-4 ძალ- 
ღონის რიტერის წერტილი 3-4 და I-2 ღეროთა თანაკვეთაში 
ხვდება, 1-2 ძალღონესათვის კი რიტერის წერტილი კვანძ 4-ში 

თავსდება.



§ 8. კულმანის წესი. 

4686 წამწე (ნახ. 26) ზედა სარტყლის კვანძებში უძრავ საყრდ- 

ნობიდან დაწყებული თანამიმდევრობით დატვირთულია ძალებით 

ს I, II და IV. 

  

  

ავაგოთ ძალთა მრავალკუთხედი 0-I1-II-–-II – IV; თ პოლუსიანი 

(ნახა 27) ვარინიონის მრავალკუთხედი და 7შძ ჩამკეტ გვერდიანი 

ი ფ-ს II-IV -ძ თოკის მრა- 
ვალკუთხედი (ნახ. 26); თ/ გამყო- 
ფი სხივი გამოჰყოფს რეაქციებს: 

4=IV/ და 8=/90. 

საჭიროა III. კვეთით განკვეე- 
თილი ღეროების ძალღონეთა გან- 

საზღვრა. წამწეს მარჯვენა 3##1 
ნაწილზე მოქმედობენ 8 რეაქცია 

და L II და III ძალები, ·რომელთა 

# ტოლქმედი სიდიდით და მიმარ- 

' თულებით განიზღვრება ძალთა 

ნახ, 27. მრავალკუთხედის / III მონაკვეთით, 

ამ ტოლქმედის მოდების C წე“- 

ტილი მოთავსებულია ნაპირა IV-III და MM გეერდთა გადაკვეთის 

ადგილში; იმავე წამწეს მარჯვენა ნაწილზე მოქმედობენ #პ, #1 და 

41 ღეროთა ძალღონეები. 
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ეს ძალლონეები განესახლვროთ ისე, როგორც ერთ წერტილში 

3 არათანამკვეთი ძალა, რომელნიც აწონასწორებენ # ძალას; მაშ, 

ძალას სამ #3, 8) და #1! მიმართულებით დავმლით (იხ. აშო- 
ცანა' 1), ვპოულობთ X#X და / წყვილების #) წერტილში თანაკვეთის 

"ადგილს, 83 და 81 წყვილთა თანაკვეთის წერტილს და გავატა–- 
რებთ დამხმარე #)ს ხაზს. ძალთა გეგმაზე I ძალას დავშლით ორ 

გამაწონასწორებელ ძალათ: 

III || 4- და ხ/II XX; 

დამხმარე ხ/ ძალას დავშლით მდგენელებათ: 

ს) სს და ##II #3. 

ამნაირად 3 ღეროს ძალღონეს ## მონაკვეთის სახით მივიღებთ, 

“იგი კვანძ 3-კენ არის მიმართული (ღერო შეკუმშულია), 1 ღერო–- 

სათვის ძალღონეს #ხ# მონაკვეთის სახით მივიღებთ, იგი 1 კვანძიდან 

მოემართება (ღერო გაქიმვას განიცდის), #1! ღეროსათვის ძალღონე 

III მონაკვეთის სახეს მიიღებს, იგი 1 კვანძიდან მოემართება (ღერო 

გივიმება). 

ძალღონეთა ისრებს ძალთა გეგმაზე კი არ დასახავენ, არამედ 

წამწეს ღეროებზე, და ამ ისრების და § -6-ში მოყვანილი წესის 

მიხედვით მსჯელობენ ძალღონეთა თვისებაზე (ე. ი. კუმშვას იწვევენ 
ისინი, თუ გაჭიმვას). 

ჯ 9. ციმერმანის წესი. 

მოცემულ „776 წამწეში გატარებულია III! კვეთი (ნახ. 28), ვარი– 
ნიოხის და თოკის მრავალკუთხედებით განზღვრულია წამწეს მოკვე– 

თილ მარცხენა ნაწილზე მომქმედი გარეძალების ტოლქმედის მიმარ– 

თულება, სიდიდე და მოდების წერტილი. უნდა განისაზღვროს ძალ– 

ღონეები განკვეთილ 4-6, 4-5 და 3-5 ღეროებში. ამისათვის 

X ტოლქმედს შევცვლით ორი მდგენელით; ერთი მათგანია კვანძ 

4-ლზე მოდებული #, ძალა, მეორე კი კვანძ 5-ზე მოდებული 7#, ძა–- 

ლაა; ნაგულისხმებია, რომ #X, და #, ძალები X-ის პარალელურებია. 

რადგან ტოლქმედის მომენტი მდგენელ ძალთა მომენტების ჯამს 
წარმოადგენს, ამიტომ გვექნება (4 და 5 კვანძებიდან # ძალამდე 

დაშორების მანძილები სათანადოთ C, და Cკ)-ით აღეხიშნოთ): 

“წ-C,=1,(C-- CC), #-C:=X#,(C:–- CC), 
საიდანაც: 

- ი #6. L.C 
.“თ-6. თ 8-C



შემდეგ განვსაზღვრავთ გამაწონასწორებელ ძალებს: #, ძალისა–- 
თვის 4-6 და 4-5 მიმართულებებით (ნახ. 29), #, ძალისათვის კ 

   
საე ევლვლაი–- დაევეეალ–– 
აააალლლდლლლ-- ათ -, 

ნახ, 28, ა 

3-5 და 4-5 მიმართულებებით; ამნაირად, X ძალა წონასწორდებ. 

#6 და (6 ძალებით და »! და ## ძალებით (ნახ, 29). /C ძალა 4-6 
ღეროს ძალღონეს გამოსახავს, #) ძალღო– 

ჯ ნეა 3-5 ღეროში და #--–-#, სხვაობა ძალ–ლ- 

I ღონეა 4–5 ირიბაში. 

I ჯ, და #, ძალების გამაწონასწოლებელ 

| 
| 

| 

ჩ 2 · ძალებად დაშლას თვით წამწეს ნახაზხე 

ბ ვასრულებთ, რისთვისაც კვანძ 5-ზე # ძა- 

ი ლის პარალელურ 5-ს სწორხაზს გავატა- 

) რებთ და მასზე ძალთა მასშტაბში გადაე- 

> ზომავთ 52=#, და 50=#,. ის|II46 და 

/ II 35 გავლებით მივიღებთ სძძი6 შსოთხ–- 
ნახ. 29. კუთხედს, რომელშიაც ხი გვერდი ზედა 

სარტყლის 4-6 ღეროს ძალღონეა, იძ გვერდი 4-5 განივას ძალ-. 

ღონეა და ძი გვერდი ქვედა სარტყლის 3-5 ღეროს ძალღონეა. 

§ 10. კრემო'ნის წესი. 

მოცემულია #48 წამწე (ნახ. 30), რომელიც შვეული შთაწერტუ- 
ლი ტვირთებით არის დატვირთული /7/ 3, 4, 5, 8 და 1 კვანძებში. 

უძრავ საყრდნობიდან დაწყებული მომქმედი ძალები კვეთების თანა– 

24



მიმდევრობით რომაული ციფრებით აღვნიშნოთ (I, II, III, IV, V, VI): 

ვაგებთ ვარინიონის მრავალკუთხედს (ნახ. 31) და თოკის მრავალ- 

  

  

კუთხედს, რითაც განვსაზღვრავთ რეაქციებს და გამოვიკვლევთ ტოლ– 

ქმედებს, რიტერის, კულმანის და ციმერმანის წესებით ძალღონეოა. 

გამოთვლის დროს. 

კრემონის დიაგრამის აგების დროს 

(ეს დიაგრამა წამწეს ძალღონეების გა- 

მომსახველია), ბოის მიერ შემოღებუ– 

ლი აღნიშვნებით ვსარგებლობთ. ამ წე–- 

სის მიხედვით ასოებით ძალების და 

ღეროების ბოლოები კი არ აღინიშნე- 

ბიან არამედ მათი შემომფარგვლელი 

არეები; ასე, მაგალითად, ი, #, C, ძ და 

ასოებით წამწეს შიდა არეებს (სამ–- 

კუთხედებს) აღვნიშნავთ, /, C და ; ასო– 

ებით კი ძალებით და ღეროებით შემო–- 

ფარგლული არეები აღინიშნებიან; „4 

რეაქციასა და 1 ძალას შორის მოთავსე- 
ბული არე 7 ასოთი აღინიშნება, ხოლო 

8 რეაქციასა და VI ძალას შორის მო–- 

თავსებული არე IC ასოთი. ღეროები და ძალები მოსაზღვრე არეთ»> 

ასოების სახელწოდებას ატარებენ; მაგალითად, ბოოს წესის მიხგდ– 

ვით #3 ღერო /ი-თი აღინიშნება, II ძალა კი /«-თი. 

კრემონას დიაგრამისათვის ჯერ გარე აქტიურ და პასიურ ძალთა 

მრ”ავალკუთხედს ააგებენ რის დროსაც. უძრავი საყრდნობის რეაქ- 

ციიდან დაიწყებენ და ძალებს იმ თანამიმდევრობით განარიგებენ.   

ნახ, 31.



როგორც გვხვდება ჩვენ მათი მოდების წერტილები წამწეს გარსვლე- 

ბისას, საათის ისრის მიმართულებით ბრუნვის დროს; სახელდობრ, 

ააგებენ (ნახ. 32) ##V რეაქციას, #X/, #/თდ 0/, /!, 1 ძალებს, #I რეაქ- 
| ციას და MM ძალას, ე. ი. წამწეს 

ნახაზხე ძალის არეების ,მაჩვენე– 

ბელი ასოებით აღნიშნავენ ძალე- 
ბის ბოლოებს ძალთა მრავალკუთ- 

ხედში. 

კრემონის დიაგრამაში ძალღო– 

ნეების აგებას იწყებენ წამწეს იმ 

ს კვანძიდან, სადაც მხოლოდ ორი 

_ ა გაყვა , ღერო იყრის თავს, მაგალითად « 

ი – შკუმმ, კვანძიდან. ეს კვანმი ამოვჭრათ 
_ წრიული კვეთით და წონასწორო- 

ნახ, 32, ბაში მკოფი ”/ და »/ ძალებისა 
და ჯერ უცნობი / და ი). ძალღონეებისაგან ავაგოთ ჩაკეტილი 
მრავალკუთხედი; ამ მრავალკუთხედის აგება კრემონის წესის მიხედ– 

ჟით საათის ისრის მიმართულებაზე დამოკიდებული თანრიგით სწარ- 
მოებს. ძალთა მრავალკუთხედზე (ნახ. 32) გადატანილია #7 და #M/ 
მალები I, დასაბამით და / ბოლოთი; / ბოლოზე (I ძალიდან დაწყე– 
ბული საათის ისრის მიმართულებაზე დამოკიდებული მიმდევრობით) 

გაატარებენ /ი ღეროს პარალელურ სწორხაზს. ჯ დასაბამზე კი ი” 
ღეროს პარალელურ სწორხაზს; ეს ხაზები ი წერტილში იკვეთებიან, 

რომელიც საზღვრავს სათანადო ღეროების /თ და იI» ძალღონეებს. 

ამ ძალღონეთა ქმედების მიმართულება მიჰყვება ძალთა საერთო 

დენადობას, რასაც «7 კვანძისათვის ასეთნაირად აღვნიშნავთ: /თ ძალ– 

ღონესათვის მარჯვნიდან მარცხნივ კვანძისაკენ მიმართული ისრით, 

ი» ძალღონესათვის კი მარცხნიდან მარჯენივ კვანძიდან მომართული 
ისრით, /რაიც /0-თვის კუმშვას ნიშნავს, იI/-თვის კი გაქიმვას (იხ. 

ჯ 6-ის წესი), კრემონის დიაგრამაზე ძალლონებზე არ აღნიშნავენ 

Cსოებს. 

4 კვანძიდან კვანძ 3-ზე გადავლენ,. რომელზედაც მოქმედებენ: 

/ყ ძალა, უკვე ცნობილი ი/ ძალლონე და ჯერ უცნობი ჯხ და ხი 

ყშალღონეები. ამ ძალთა და ძალღონეთა ჩაკეტილი მრავალკუთხედის 

ასაგებათ (ნახ. 32) გამოვიყენებთ ი დასაბამიან და დ ბოლოიან დია– 
გრამის ი/ -ძალღონეს და /Vყ ძალას: « ბოლოზე გავატარებთ ჯხ ღე– 

როს პარალელურ ხაზს, თ დასაბამზე კი ხი ღეროს პარალელურს; ეს 

ბაზები ხ წერტილში იკვეთებიან, რაიც საზღერავს დხ და სი ძალ–- 

ღონეებს; ამ შემთხვევაში ორივე ძალღონე კუმშადია.  



კვანძ 3-დან გადავდივართ I კვანძზე და მისთვის ვაგებთ IMიხი! 
ჩაკეტილ მრავალკუთხედს, რომელიც განსაზღვრავს ჩი და «I! ძალ- 

ღონეებს (ორთავე ჭიმადია). 
დიაგრამაში მოსალოდნელი უსწორობის შესამცირებლად წამწეს 

მარჯვენა ნაწილის ანგარიშს 8 კვანძიდან ვიწყებთ და მისთვის II; 
ჩაკეტილ მრავალკუთხედს ავაგებთ, რითაც განესაზღვრავთ #( და («| 

ძალღონეებს 

კვანძ 5-ის ავაგებთ /(:ძ/ მრავალკუთხედს, რომელიც განსაზღე- 

რავს «ი და ძი/# ძალღონეებს, 

დაბოლოს, კვანძ 2-ის ავაგებთ ძიI-/ მრაგალკუთხედს, რომელიც 

განსაზღვრავს (7 ძალღონეს იმ უსწორებითურთ, რომელაც არსე- 

ბობს მასსა და სათანადო ღეროს შორის (წერტილი ძ/, (#! და ხC 
ხაზების თანაკვეთაში უნდა ხვდებოდეს). 

დიაგრამაზე (ნახ. 32) ძალების მიმართულებანი ისრებითაა აღ–- 
ნიშნული, კუმშადი ძალღონეები მთლიანი ხახებით და ჭიმადი ძალ- 

ღონეები კი წყვეტილით, 
კრემონას დიაგრამა შემდეგი თავისებურებებით ხასიათდება: 

1-–– დიაგრამის გვერდთა რიცხვი წამწეს გარეძალთა და ძალღო– 

ნეთა რიცხვის ტოლია (ზედმეტი გვერდები არ მოიპოეება). 
1 –– წამწეს თითოეულ ხაზს (ძალას ან ღეროს) ესაბამება დია- 

გრამის პარალელური გვერდი. 

II – წამწეს თითოეულ კვანძს ესაბამება დიაგრამის ჩაკეტილი 

მრავალკუთხედი, რომლის გვერდები წამწეს ამ კვანძში თავმოყრილი 

ძალებისა და ძალღონეების პარალელურებია. 

IV –– დიაგრამის წვეროთა რიცხვი წამწეს არეთა , რიცხვის ტო- 

ლია (საუბარია შემოფარგლული და გარე უსაზღვრო არეების 

რიცხვზე). 

ჯ 11. კრემო.ნის დიაგრამის აბების ფევაფერსებელი ფემთხვევები 

პოლონსოს სისტემის მოცემულ #47 წამწესათვის (ნახ. 33) 8=VII « 
და „#4 =/ რეაქციათა განსაზღვრისათვის აგებულია ვარინიონის 

თ–-0-IV-VII მრავალკუთხედი (ნახ. 34) და თოკის მრავალკუთხედი 
1--I –I–IV-- V-VI -VII-- თ. 

ბროს აღნიშვნების მიხედვით ავაგებთ ძალთა მრავალკუთხედს 

,:ჩიეიი”11M9:0VXჯ (ნახ. 35) და ჩაკეტილ 2# ი Xჯ მრავალკუთხედს „7 
კვანძისათვის: ასევე 1 კვანძისათვის ავაგებთ ი #94 ხ « მრავალკუთხედს 

და 11 კვანძისათვის XC # დ ჯ მრავალკუთხედს; ამ აგების საშუალებით 

განიზღვრება ძალღონეები: /#ი, იX, იხ, სძ, ხC და «ჯ». ამის შემდეგ 
ქრემონის დიაგრამის აგებას წინ ეღობება დაბრკოლება, რადგან შემ– 

#



დეგ 2 და 10 კვანძებში იკვეთება სამი უცნობი ძალღონე, სახელ– 
დობრ კვანძ 2-ში თავს იყრის ჯი”, #7 და ძი, კვანძ 10-ში კი იძ, ძ« 

  

  

  

ნახ, 33. 

და #X ძალღონეები. ასეთი დაბრკოლების თავიდან ასაცილებლად 

§«X ძალღონეს განსაზღვრავენ რიტერის წესით, რისთვისაც გაავლებენ 

“ · „ს კვეთს და /#IV მონაკვეთით 
მოკვეთილ მარცხენა ნაწილზე მქმედ 

გარეძალებისათვის განსაზღვრავენ 

# ტოლქმედს (ნახ. 34) და ამ /? 
ტოლქმედის მოდების C წერტილს 

(ეს წერტილი წარმოადგენს თოკის 

მრავალკუთხედის #ძ და IV-V 

გვერდების თანაკვეთის გეომეტ- 

რიულ ადგილს). 

კვანძ 4-ის მიმართ შედგენილი 

ძალთა მომენტების განტოლებიდან 

განვსაზღვრავთ Vჯ ძალღონეს: 

  

  
ნახ, 34. სადაც: ” –- წარმოადგენს # ძალის 

მხარს, # –– კი CX ძალღონის მხა– 

რია კვანძ 4-ის მიმართ. სათანადო მასშტაბით X, ” და #-ის გაზომ–- 

ვის შემდეგ განვსაზღვრავთ ჭიმად 2X ძალღონეს, რომელსაც კრემო- 
ნას დიაგრამაში «CX მონაკვეთის სახით ავაგებთ (ნახ. 35). 
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დ: ძალღონის განსაზღვრის შემდეგ უკვეე ადვილად ავაგებთ კვანძ 

10-ის #ყX2Cძლ ჩაკეტილ მრავალკუთხედს, კვანძ 2-ის 7 +2Cხ074ძ-ს, 

  

! გ>ქიზ. 
ღა_–_– რეაცმ შ" 7 

ნახ. 35, 

კვანძ 3-ის 67§/4-ს და კვანძ 12-ის დი #/ყ-ს, რითაც განესახღვრავთ 

2ძ, ძი, 76, 6 §/ /62 და / ძალღონეებს, ნახ. 35-ზე წარმოდგე– 
ნილია კრემონას დიაგრამა წამწეს მარცხენა ნახევრისათვის; ასევე 
აიგება დიაგრამა მარჯვენა ნახევრისათვის. 

§ 12. ჰენებმრბის წესი 

მოცემულია 6 კვანძიანი და 9 ღეროიანი „48 წამწე (ნახ. 36), 

რომელიც აკმაყოფილებს სტატიკურად რკვევადი სისტემის პირობას 
(იხ. § 6-ის (3) განტოლება); ასეთი წამწე არ გამოიანგარიშება არც 
კრემონას წესით (რადგან არ მოიპოვება არც ერთი 2 ღეროიანი 
კვანძი) და არც რიტერის, კულმანის და ციმერმანის წესებით (რად– 

განაც სწორი #IX# კვეთი ჰკვეთავს ერთ წერტილში თავმოყრილ 3 ღე– 
როს, ან ჯ, #», კვეოი ჰკვეთავს 4 ღეროს, და, ან დაბოლოს #I, I, 

კვეთი ჰკვეთავს 5 ღეროს). ასეთი წამწეს გამოანგარიშება შეიძლება 
ჰენებერგის წესით. 

48 წამწედან (ნახ. 36) გამოვრიცხავთ 1-4 ღეროს, მას შევცვ- 
ლით X და X ძალებით, გარდა ამისა დამატებით # ღეროს ჩავდ- 
გამთ 3 დაწ კვანძებს შორის; ამნაირად მიიღება სტატიკურად რკვე– 
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ვადი „8 წამწე (ნახ. 37), რომელიც 2 და 3 კვანძებში I და II ძალე– 

ბითაა დატვირთული, I და 4 კვანძებში კი X და X ძალებით. 

ნებისმიერ 1 ღეროში მქმედი 

' | მთლიანი ძალღონე 1; ასოთი 

ჯ, ოა აღვნიშნოთ; მოცემული ( და II 

/ ძალების ქმედებით იმავე ღე- 

როში წარმოშობილი ძალღონე 

(< # კი 5/-ით; იმავე ღეროში X ძა- 

|! ლების მოდების ადგილზე მოდე- 

ბულ და იგივე მიმართულების 

მქონე I ძალებით გამოწვეული 

ნახ, 36, ძალღონე (მოკლეთ 1= X ძალით 
წარმოშობილი ძალღონე) იყოს 

+ მაშინ ამავე ; ღეროში X ძალით გამოწვეული ძალღონე იქნება +, X- 

ძალთა ქმედების დამოუკიდებლობის პრინციპის მიხედვით მივი– 

ღებთ ასეთ განტოლებას: 

(4). 1:=5ს)+7; X 

3 და 8 კვანძებს 1 

შორის მოთავსებულ L I 

ღეროს მიმართ, თუ გა– 

მოვიყენებთ (4) განტო– 
ლებას, მივიღებთ: 

18=58+%ჯ · #»#. 

ღერო, რი,მლი- 

თაც ჩვენ შევცვ.ლეთ 
გამორიცხული 1-4 ღე– ნას, 37. 

რო, სინამდვილეში არ 

აოსებობს (იგი ფიქტიურია); მაშასადამე, ჩვენ I-–- 4 ღეროს ხელახლად 
თუ აღვადგენთ წამწეში, მაშინ ღერო ზედმეტი იქგვება, ე. ი. მისი 

მოშორება მოსახერხებელია წონასწორობის პირობის დაურღვევლად; 

წამწეს. შემადგენლობიდან ღეროს ასეთი გამორიცხვა შესაძლებელია 

მხოლოდ იმ შემთხვევაში, როცა მისი #1 ძალღონე ნულის ტოლია, 

სახელდობრ, როცა ძალაშია განტოლება: 

  

18=58++ჯ · X=0, 
საიდანაც: 

5 
>» ი“ 
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თავდაპირველად, მოცემული 

განესახღერავთ 78 წამწეს /“ 

და წ§/ რეაქციებს და ავაგებთ 

კრემონას დიაგრამას (ნახ. 40), 
საიდანაც განვსაზღვრავთ 45; ძალ- 

ღონეებს,„ მაგალითად, ღერო 

2-ის გვექნება ის (კუმშადი) 
ძალღონე,  ღეროსათვის კი 

(იგი 3 და 8 კვანძებს შორისაა 

მოთავსებული) გვექნება «/ (ჭი- 

მადი) ძალღონე. 

შემდეგ „28 წამწესათვის 

(ნახ 39), რომელიც I და 4 
კვანძებში LI ძალებითაა დატვირ– 

I და II გარეძალების შემთხეევაში 

L 
_ ა    

  

ნახ. 38. 

თული, განვსაზღვრავთ „# და 8 რეაქციებს, რომლებიც ნულის ტო- 

  

ნახ. 39. 

ლები გამოდგნენ, ვა- 

გებთ კრემონას დია- 

გრამას (ნახ--41), საი–- 

დანაც განვსაზღვრავთ 

+, ძალღონეს; მაგალი–- 

თად, 2-8 ღეროსა- 

თვის მივიღებთ თ,Vწ, 

(კუმშად) ძალღონეს: 

8 ღეროსათვის კი C, 7, 
(ჭიმად) ძალღონეს. ამ დიაგრამების მოცემულობების მიხედვით მივი– 
ღებთ: 

      
–--- თკ 
ოლ გ'კი%, , 

3)



(4) განტოლებისა და აგებული დიაგრამების (იხ. ნახ. 40 და 41) 

მიხედვით ადვილად განვსაზღვრავთ ჭინვას წამწეს ნებისმიერ ღე– 

“როში; მაგალითად, #:_ა ძალღონე 2 და „#8 კვანძებს შორის მოთავ– 

სებულ ღეროსათვის ასეთი სიდიდისა იქნება: 

(-+-%I) 
12 ყ= -რ+C- ისა -857- · 

§ 13. წამწეს დატვირთვა 

ა. საკუთარი წონის წნევა. წამწეს საკუთარი წონა ანგა -· 

რიშდება: ან წამწეს მალის ერთი გრძივი მეტრის წონის # სიდიდით, 

ან წამწეს ერთი კვადრატული მეტრის მიერ გადაფარებული სივრ- 

ცის # სიდიდით, და ან წამწეს გარეფარგის ფართობის ერთი -კვად- 

რატული მეტრის ეჟ სიდიდით; #, # და 0 სიდიდეები ასეთი ფორ- 
-მულებით ანგარიშდებიან: 

(6): §=4+28 ! 

(7); =C+X).! 

(8), ძ=ს 

სადაც: ცე # და ი კილოგრამებშია აღებული, |! (წამწეს მალი) მეტ– 
რებში და 2, 8, C, L და L მოცემული რიცხვებია (საცნობარო წიგ- 

ნებით), ჰორიზონტზე წამწეს სიგრძე #-ით რომ აღვნიშნოთ, მო- 

საზღვრე წამწეებს შორის მანძილი კი ძ-თი, მაშინ წამწეს C წონა 

ასეთი ფორმულით განიზღვრება: 

(8". C=ჯ · 1=#- L-ძლ–ძ0.L 

ეს წონა თანაბრად განაწილდება ან წამწეს ზედა კვანძებზე, ან 

მის ყველა კვანძებზე, რის დროსაც დატვირთვა თითოეულ დატვირ- 

თულ კვანძზე შვეული შთაწერტული ძალით წარმოიდგინება. 

ბ. ქარის წნევა. გულისხმობენ, რომ ქარის მიმართულება 

ჰპჰორიზონტთან ქმნის 1109? კუთხეს, ქარის წნევას კი ქარის მიმართუ– 
ლებისადმი პერპენდიკულარულ ფართობის 1 კვადრ. მეტრზე # კილო- 

გრამის ტოლად იღებენ. 

გთქვათ C8=1 მეტრს (ნახ. 42), ქარის # წნევა განრიგდება 
C8X1 ფართობზე (სადაც 1 -- ნახაზის სიბრტყისადმი პერპენდიკუ– 
ლარული ფართობის ზომაა). იგივე # ძალა პორიზონტთან თ კუთ- 
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'ბით დახრილ ,8/) სახურავის 80:21 ფართობზე განრიგდება; 8C7#7) 
სამკუთხედიდან, რომელსაც აქეს / CI)8=10?-+-თ, გვაქვს: 

C8 1 
8ხ=-.ცინ-თ - 81ი (10?+-რ) ” 
  

მაშინ სახურავის 1 კვად. მეტ. განრიგებული ქარის #, წნევა იქნება: 

1 
ჩ,=ცჩ: -ი005-) · §(0ი (10მ–+-თ) (9). 

XL ხაზით წარმოდგენილ /#, 

მალას დავშლით: სახურავის 

ნორმალურ XC მდგენელად და 

სახურავის პარალელურად მი- 

„მართულ CC მდჯგენელად. 

C68 ძალა არავითარ წნევას 

არ ახდენს სახურავზე (იგი და- 
"სრიალებს სახურავზე), სახუ- 
რავზე მხოლოდ IXC=ყხა ნორ- 

მალური მდგენელი ახდენს წნე– 
„ვას: ნახ. 42. 

#.ა=#C= XV · §1ი (10?მ--თ)=/, · §1ი (10? - თ). 

  

მე-(9)-ე განტოლებიდან #,-ის მნიშვნელობას თუ ჩავსვამთ, ვიპო– 
ვით სახურავისადმი #ა=/(C ნორმალური ქარის წნევით 1 კვად. 

-ფართობზე მქმედ დატვირთვას: 

ჩა=/ · §1ი? (10? -–- თ) (19), 

"სადაც #=125 -- 250 -#. 

# კვანძიდან მოსაზღვრე # და #L კვანძებამდე მანძილს ძ, და 
-მეკით თუ აღვნიშნავთ, წამწეებს შორის მანძილს კი ძ-თი, მაშინ #7 
კვანძზე განრიგებული და სახურავისადმი ნორმალური #, წნევა ასეთი 

“ფორმულით განიზღერება: 

#,=+-4,+ძ) „-ძ.ჩ. 5Iი"(10ძ+ძ) (11). 

გ. თოვლით გამოწვეული წნევა. სერავზე თოვლის 

'ჟ წნევა შვეულადაა. ნაგულეები და მისი სიდიდე ძ=100 -, ტოლა–   

ვ ნაშენთა სტატიკა, 83



დაა მიჩნეული სახურავის ჰორიზონტალურ პროექციაზე. მოსაზღვრე. 

კვანძებიდან »ჯ) კვანძამდე მანძილს 5, და 5,-ით თუ აღვნიშნავთ, 

წამწეებს შორის მანძილს კი ძ-თი, მაშინ კვანძზე თოვლის წნევით. 

გამოწვეული შვეული თ, ძალა, იქნება: 
1 

(12) 4#=-უ(51+5))ძ · 

§ 14. კონსოლიანი და გამაწო.ნასწო.რებელი კო.ვები და 

წამწეები. 

კონსოლიანი ისეთ კოჭს ეწოდება, რომელიც ეყრდნობა უძრავ 
და მოძრავ საყრდნობებზე, და, რომლის ნაწილები საყრდნობებს 

გადაცილებულია; ამ უკანასკნელებს კონსულები ჰქვია. მაგალითად, 

4 და C საყრდნობებზე დაყრდნობილი და 84 და CL შვერილიანი 

48 კოჭი (ნახ. 43) კონსოლიან კოქად ითელება. 

  

გ გდ” ს კონსოლიანი კოჭის რეაქციე- 

#““ #- # ბის განსაზღვრა ხდება ანალი– 

ი ნს 43 ზურად და გრაფიკულად იმ წე- 
სით, რომელიც წარმოდგენილი 

და განმარტებული იყო § 5-ში. 

კონსოლიან C#) კოჭზე (ნახ. 44) მოქმედობენ ძალები: I, II, III, 

IV, V და VI 

  

  

ნახ. 44. ' 

უძრავი „# და მოძრავი 8 საკრდნობების რეაქციების განსაზღვდი–-, 
სათვის ავაგებთ. ძალთა 0-IL-1I--III-> IV ––V –-VI მრავალკუთხედს, 
თ პოლუსიან ვარინიონის მრავალკუთხედს და თოკის 4-1-II-- 
II –-IV –– V ––VI-– 7 მრავალკუთხედს, რისთვისაც პირველ 4– გვერდს. 

გავატარებთ უძრავ „4 საყრდნობზე. 
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4ძ ჩამკეტზთ ისაზღვრება გამყოფი თ/ სხივის მიმართულება; თა– 

ვის მხრივ ეს უკანასკნელი კი განსაLღვრავს რეაქციებს: 

8=V)/ და „/4=/ი. 

კონსოლიანი ისეთ წამწეს ეწო– 

დება, რომელიც _ დაყრდნობილია 

ორ საყრდნობზე, რომლის იქეთაც 

გადადის წამწეს ნაწილები. მაგა– 

ლითად, #.48C წამწე (ნახ. 46) 
#/#4 და 8C კონსოლებიანი წამწეა. 

კონსოლიანი წამწეს რეაქციე- 

ბის განსაზღვრა ისე, როგორც კონ- 

სოლიანი კოქჭქისა, სწარმოებს § 5-ში 

მოყვანილი წესების მიხედვით. 

კონსოლიანი წამწეს ძალღონე– 

ების განსაზღვრა ისე როგორც 

მარტივი წამწესისი სწარმოებს ნახ. 45, 

ა§ 6--12-ში მოყვანილი წესების მიხედვით. 

ორ 406 და C,ჯL „,კონსოლიან კოვს ერთმანეთის მახლობლად 

' _ კ დალაგებულად თუ ვი– 
), ჟ 3 4. . 4 ს _ – 7 % გულვეებთ (ნაზ, 47), და 

შემდეგ შვერილების C 
და C, ბოლოებზე და- 

(2) C ვაყრდნობთ მარტივ 

ტ . 8 CC, კოპს, რომელიც 
ნახ. 46, გადეფარება კონსოლე– 

ბის ბოლოებს შორის 

არსებულ სიცალიერეს, მაშინ გამაწონასწორებელ ანუ ჰერბერის სის– 

ტემის კოჭს მივიღებთ. 

  

  

              

4 გ 9 
CC 2 2 2 

ნაზ. 47. – 

ასევე მივიღებთ გამაწონასწორებელ 2 წამწეს (ნახ. 48), რომე– 

ლიც 486 და C,C,) კონსოლებიანი და კონსოლების ბოლოებზე 

დაყრდნობილი CC, მარტივ წამწეებისაგან შესდგება. მარჭივი კო- 
პები და წამწეები კონსოლების ბოლოებთან ერთდებიან: ან C და C, 
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სახსრებით, რის დროსაც კონსოლიან კოჭების ან წამწეების მხოლოდ 
ერთი საყრდნობია უძრავი, ყველა დანარჩენი კი მოძრავია, ან ერთ 

ბოლოზე ერთდება სახსრით, მეორეზე კი მოძრავი საყრდნობით (სა- 

გორველებზე მოთავსებული ბალანსირით) და ამ შემთხვევაში თითო– 
ეული კონსოლიანი კოჭის ერთი საყრდნობი იქნება უძრავი, მეორე 

კი მოძრავია. 

  

                    
  

ნახ, 48. 
= 

გამაწონასწორებელი წამწეების რეაქციების და ძალღონეების 

განსაზღვრა კონსოლებს შორის გადაფარებული მარტივი წამწეების 
რეაქციებისა და ძალლონეების განსახლვრიდან იწყება, შემდეგ კი 

მარტივი წამწეს რეაქციათა მიმართულების წინაუკმო ძალებს კონ- 

სოლების ბოლოებში მოთავსებულ ტვირთებათ გულისხმობენ და გან- 

საზღვრავენ რეაქციებსა და ძალღონეებს კონსოლიან წამწეებში. 

§ 15. სამსახსრიანი თალები და წამწეები 

მრუდათ (პარაბოლის ან რკალის სახით) მოხრილი პრიზმატიული 
ძელი, რომელიც ბოლოებით სახს”ებზეა დაყრდნობილი (ნახ. 49) 

ორსახსრიან თაღად იწოდება. 

ასეთ თაღში უცნობი საყრ- 

დნობთა რეაქციების რიცხვი 

' უდრის ოთხს, სახელდობრ, 

თითოეულ სახსრისათვის 

ნახ. 49. გვაქვ ორი უცნობი მდგე–- 

: ნელი რეაქცია: შვეული და 
ჰორიზონტალური; მაშინ როცა .ამ უცნობთა განზღვრისათვის ჩვენ 

სულ სტატიკის სამი განტოლება გვაქვს: 

XX=0; X7=0 და 2M=0. 

  
მაშასადამე, ორსახსრიანი თაღი სტატიკურად ურკვევად ნაგებო– 

ბას წარმოადგენს, სადაც სტატიკურად ურკვევად სიდიდეთა რიცხვი 
უდრის ერთს. 

თაღში, რომლის საქუსლეები სახსრიანებია, თაღის ორად გამ- 
ყოფი ერთი სახსარი რომ ჩაურთოთ (ნახ. 50), მაშინ თაღის თითო- 
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ეულ ნაწილზე მქმედი ყველა გარეძალების მომენტი ამ მესამე სახს– 

რის ღერძის მიმართ ნულის ტოლი უნდა იყოს, წინააღმდეგ შემთხვე– 

ვაში თაღი არ იქნებოდა წონა- ” 

სწორობაში, და იგი დაიწყებდა 
ბრუნვას სახსრის ახლოს, სხვანა- ! 

ირად რომ ვთქვათ თაღის ერთ 

მხარედან მეორეზე გადაცემული 

ძალების ტოლქმედი იმ სახსარზე ნახ, 50. 
უნდა გადიოდეს, რომელიც თაღს გაჰყოფს ორ ნაწილად. 

მესამე სახსრის დართვა ნებას გვაძლევს ჩამოვაყალიბოთ კიდევ 

ერთი განტოლება (სახელდობრ, თაღის ერთ მხარტზე მქმედი ყველა 
ძალების მომენტთა განტოლება, ე. ი. ამ განტოლებაში უნდა შედი– 

ოდეს შუა სახსრის მიმართ აღებული და ნულის ტოლი მომენტთა 
ჯამი), რომელიც სტატიკის სამ განტოლებასთან ერთად ოთხ გან–- 
ტოლებას გვაძლევს ოთხი მდგენელი რეაქციის განზღვრისათვის; აქე– 
დან გამომდინარეობს, რომ სამსახსრიანი თაღი სტატიკურად რკვე– 

ვად ნაგებობას წარმოადგენს. 

სამსახსრიანი თაღის ნაწილები წამწეებით რომ შევცვალოთ, სამ- 

სახსრიან წამწეს მივიღებთ (ნახ. 51). 
ა. სამსახსრიანი წამწეს რეაქციების გრაფიკული 

წესით განსაზღვრა. მოცემულია სამსახსრიანი „74C8 წამწე 
(ნახ. 51). წამწეს მარცხენა 
ნაწილის C კვანძის გარდა 

ყეელა კვანძებზე მქმედი 
გარე აქტიური ძალები, 
თოკის მრავალკუთხედით 

განხღვრულ ” ტოლქმედს 
გვაძლევენ; C კვანძზე მქმე– 
დი გარეძალები გვაძლევენ 

C ტოლქმედს, ხოლო წამ- 
ნას. 51. წეს მარჯვენას ნაწილზე 

მქმედი გარეაქტიური ძა–- 

ლები გვაძლევენ 5 როლქმედს. 
# ძალა წამწეს მარჯვენა ნაწილს C სახსრის საშუალებით გადა– 

ეცემა, რითაც უკვე მარჯვენა ნაწილზე მქმედი ამ ძალის მდგენელი 
ვეღარ წარმოშობს მბრუნავ მომენტს; მაშასადამე, X ძალით #8 საყრ– 

დნობში წარმოშობილი +«ეაქცია სახსრის 8C ხაზს მისდევს და X 

ძალას წერტილში ჰკვეთს. ამ L წერტილზე გადის „ საყრდნობში 
X# ძალით გამოწვეული რეაქცია. X ძალით გამოწვეული 8» და «4» 
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რეაქციები აწონასწორებენ ამ ძალას და 0#, სამკუთხედიდან განიზ– 
ღვრებიან (ნახ. 52), სადაც 

/ V 0=X, 

გსია,= ცი რეაქციას და 

_თ,0=4ი რეაქციას. 

“ 0 გარეძალა 8C მიმართულებით წარმოშობს 

80 რეაქციას, „4C მიმართულებით კი 40 რეაქციას; 

0 ძალის გამაწონასწორებელი ეს რეაქციები X0თ", 

ნახ. 52. სამკუთხედიდან განიზღვრებიან (ნახ. 52), სადაც 

0=0, C0თ,= 860 და თეხ=/ე. 
L) 

ამავე წესით განიზღვრება 5 ძალით წარმოშობილი „8, და +. 
რეაქციები; 0+4§თ,კ სამკუთხედიდან მივიღებთ: 

05=5, ათი:= 8, და თეა(1=>,. 

0თი, და ჩთ,-ის პარალელურად გავატარებთ თკთ სწორხზაზს (ნახ. 
52), ხოლო. ხთ, და (თ-ის პარალელურად თ,თ სწორს; მაშინ მივი– 

ღებთ: 
თეთ =(2თე + ჩთ, 

(როგორც პარალელური პარალელურებს შორის), ან 

თეი=80+ 8»; 

4თ. და თ-ს ხაზების გეომეტრიულ შეკრებით მივიღებთ „8 საყრდ- 

ნობში წარმოშობილი ყველა რეაქციების 5§თი ტოლქმედს. ასეთნაი- 

რადვე შეგვიძლია ავხსნათ, რომ თა წარმოადგენს „4 საყრდნობში 

წარმოშობილი ყველა რეაქციების ტოლქმედს. 

0 ძალა წამწეს მარცხენა მხარეზე მქმედ ძალებს რომ მივაკუთვ- 

ნოთ, მაშინ 0თ მონაკვეთი (ნახ. 52) გამოხატავს წამწეს მარჯვენა. 

ნაწილიდან მარცხენაზე ქმედებით გამოწვეულ რეაქციას C სახსარში; 

შებრუნებული «0 მონაკვეთი გამოხატავს მარცხენა ნაწილიდან წამ– 

წეს მარჯყენა ნაწილზე ქმედებით გამოწვეულ რეაქციას C სახსარში. 

ეს 0თი და თ0 რეაქციები, როგორც წამწეს ორ ნაწილს შორის 
ურთიერთქმედების ძალები, მთელ სამსახსრიან წამწეს მიმართ ურთი- 

ერთ გამაწონასწორებელ შიდა ძალებს წარმოადგენენ. 

ბ. სამსახსრიან წამწეს ღეროებში ძალღონეების 

განზღვრა, რეაქციების განხღვრის შემდეგ წამწეს მარცხენა 
და მარჯვენა ნაწილებისათვის ცალცალკე სწარმოებს იმ წესებით, 
L'-I



რომელნიც იხმარება მარტივ წამწესათვის, სახელდობრ: ან კვანძების 
ამოჭრის წესით (კრემონას დიაგრამა), ან კვეთთა მეთოდით (რიტე– 
“რის და კულმანის წესები). 

§ 16. კვეთის შერჩევა 

ა. გაჭიმული ღეროები. გაჭიმული ირიბას ძალღონე §-ით 
აღვნიშნოთ, I-ით მისი კვეთი და M>-ით გაჭიმვაზე დასაშვები უდი– 
-დესი ჭინვა; ამ სიდიდეებს შორის არსებული დამოკიდებულება შემ- 
-დეგი ფორმულით წარმოიდგინება: 

ა M-=+ (13). 

რკინისათვის თუ მივიღებთ: 

9 
627 

1> = 1000 

ჟჯანვესაზღვრავთ საჭირო კვეთის ფართობს: 

=-5 =+- 

ღეროს კვეთი სიმეტრიულია და 2 კუთხოვანასაგან კეთდება, ამი– 

“ტომ ერთი კუთხოვანას საჭირო სამუშაო კვეთი ოი6LV0 #, ფართობი 
“იქნება: 

1 § 
#.=-- IX7 

კუთზოვანები ერთმანეთისაგან ბ სისქის. ლარტყათი არიან დაშო- 
«რებულნი (რომელიც ერთ ღეროს ამაგრებს მეორეზე), რის დროსაც 
თკუთხოვანებში გაყვანილია სამოქლონო ნახვრეტები (ნახ. 53); ეს 

ნახვრეტები ასუსტებენ კუთხოვანას და ამცი– 

  

'რებენ მის ფართობს (ფართობი ხXსLი) ნახვრე– -. 
ტების ფართობებით. მოქლონთა დიამეტრი 
აიღება: I1=12 –- 24”"/,, ან მას გამოიანგარი– 97, 
შებენ ფორმულით: 

0 =0,75--2,25), ნახ, §3. 
სადაც ძ კუთხოვანას თაროს სისქეა, რომელიც 35/.-ან 19=/.-დე 
დცვლება; საშუალოთ შეგვიძლია მივიღოთ: 

X=20თო=26იო და ძთ10თოო =10C, 
%



მაშასადამე, სამოქლონო ნახვრეტის ფართობი საშუალოდ 2 Cი?-ის. 

ტოლია. 

ამნაირად კუთხოვანას სრული /#, ფართობი (ფართობი ხIსLი) 

ტოლი უნდა იყოს: 
LI 5 , 
2. 7 2 ით 

კუთხოვანთა ტაბულაში (იხ. სორტამენტები) ვპოულობთ უახლოეს. 

უდიდეს ფართობს და შემდეგ ჩავატარებთ შემოწმებას. 

მაგალითი: 5 = 251ი = 25.000M, ML, =1000-"9.,   

კვეთის ფართობი ტოლი უნდა იყოს: 

1. 25000 

2 “ 1000 

სორტამენტის მიხედვით უახლოესი მეტი ფართობია: 16,94 ით: 

და იგი ეკუთვნის კუთხოვანას: 65X 100X11%/,„. ვამოწმებთ: ასეთი 

კუთხოვანას ი6L0 ფართობია: 16,94-–2 · 1,1=14,74 Cთ2, ორი კუთ-- 

ხოვანასი კი იქნება: 29,48 Cთ?, რაიც განსაზღვრავს გაჭიმვაზე დასა-. 

შვებ ჭინვას: 

25000 

29,48 

+ 2=14,5 612, 

= 84817/,,2 < 10001?/,,2–ზე ნაკლებია 159/ა)-ით. 

ბ. შეკუმშული ღეროები. ღუნვაზე დასაშვები X, ქჭინვა- 
დამოკიდებულია ღეროს სიგრძეზე და ფორმაზე და ასე განიზღვრება:. 

Xკ=CდL2) 

სადაც # უდიდესი დასაშვები. ჭინვაა, > = 1000%/,..2, ხოლო დ და– 

საშვები ჭინვის შემცირების კოეფიციენტია, რომელიც განიზღერება, 
ან შვარც-რენკინის ფორმულით: 

' 1 

05 დლ ი 1 +0,00008 . “-:“- 

ან ფორმულებით: 

  

! 
228 ' როცა --<110; 

6281 , 
დ-ი როცა + >110, 

L თ 

(16) 

სა



სადაც L- ღეროს კვეთის ფართობია, 

#–კვეთის ინერციის მომენტია, 

|1“–ღეროს სიგრძეა, 

; V -L-- ღეროს კვეთის ინერციის რადიუსია. 

(15) განტოლებაში /-ის უმცირესი მნიშვნელობა აიღება, და,. 
(16) განტოლებაში ჯ-ის უმცირესი მნიშვნელობით კმაყოფილდებიან 

შეკუმშული ღეროს კვეთის ფართობი, მკუმშავ 5 ძალღონეზე 
დამოკიდებით, შემდეგი განტოლებით განიზღვრება: 
“ 

§5 L=- 17). 
დIM2 07 

ამ განტოლებაში მოცემული უნდა იყოს დ მნიშვნელობა და გა- 

მოანგარიშებას ასრულებენ თანდათანობითი შერჩევის საშუალებით. 

ვთქვათ, რომ 

5 = 30(1(0ი = 30000X0; 1=31XL. 

პირველი გულვება 

დ =0,7. 

ღეროს ორ კუთხოვანასაგან შემდგარათ თუ ვიგულისხმებთ, რო– 

მელნიც ერთმანეთისაგან ბ=10”/„-ით არიან დაშორებულნი, მივიღებთ 

საჭირო ფართობს: 
#,=21,4 Cიი?. 

სორტამენტით შევარჩევთ უახლოეს დიდ კუთხოვანას 65X 130X 

X12”/,. რომლისათვისაც ტაბულიდან ამოვწერთ: 

X=21,96Cთ? Xა=15,4 თი; /0=47,9 ოი; 

#=37760ი?'? /.=4,4 Cიბ, 

სადაც ჯა და ჯე კუთხოვანას სიმძიმის (ცცენტრის კოორდინატებია. 

თაროების მიმართ; # და /ე ერთი კუთხოვანას ცენტრალური ინერ– 

ციის მომენტებია «იძ და ხხ ღერძების მიმართ (ნახ. 54). 
ვანგარიშობთ ორი კუთხოვანას ინერციის მომენტებს ცენტრა-. 

ლურ XX (ანუ ბს) და XX ღერძების მიმართ: 

1.=2.377=495 ლCM4%; 

1#=|64,6–+-21,96 (1,54-+0,5)?) 2=311,54 Cიი“. 
ავიღებთ უმცირესს: /=311,54 CV. 

41'



„ვანგარიშობთ: 

_ 1// _ 311,54 
–“ 3 = 2-21,96- 52-2-==2,6630ო. 

  

  

  

  

        

  

სყ « ...> 

საა ე 1! 
1 

L = (0 '1!. 7” 
' I აა 

-71, ' « 

|! ს _ წ, !" | 1)L #4» X | (==< 

'# ! 

| |! ? 
1, ქ | )' 

' |, 
'/” 
I" 

"I 
' 

–).I L7 

· ) 
ნახ, §4-55. 

როცა 1=3.თიL= 3006”, მაშინ: 

LC =112,6 
, 

და (15) განტოლების მიხედვით მივიღებთ: 

1 
დ= 3-=0,496Cი00,5; 1+0,00008 , _2 · 21:95 ; 300 

  

311,54 
416) განტოლების მიხედვით: 

_ 6281 _ 

/ 300 V 

(+ 663 

= 0,4950ი0,5.



მეორე გულვება: დ=0,5: 
30000 

X=უ 5 · 100 
60 ით; #, = 30CCთ2 

«და შევარჩევთ კუთხოვანას: 

· 80 XC 160 X 14”/.; 
#=31,64 Cთ?; Xჯა= · 18,7 თთ; #:=58,7 თი; 

#=829 6თ?; /.= 141 Cი:3; 

1>=2 · 829=1658 CL; 

ჰ, = (141–+-31,64 (1,87 +0,5)?) 2=637,4 C#ი“. 

(15) განტოლების მიხედვით: 

1 
დ= 

2 · 31,64 · 3002 
=0,714. 

შესამე გულვება: 

0,7; 0,5; 0,71 წკრივიდან შევარჩევთ 

დ=0,6პ. 

მაშინ: 

30000 

9,63 C1000 
X.=23,8 6ი?. 

L= == 47,6 C=2; 

შევარჩევთ კუთხოვანას: 

80 X 160 X 12”/.; #=:27,35 CC2; 

X.ა=17,9 თით; წ76-=57,9 თი; /=725 Cთბ; „=125 თი. 

#I#=1450 CC4ბ; 

',=I125-+27,36 (1,79 --0,5)?) 2=536,8 Cიი“. 
19 

დ= - - 3 
1+0,00008 . 420961300, 

1) 

«რაიც 0,63-დან განსხვავდება 79/,-ით. 

შემოწმება: 

30000 
#+=5- 27,36 

=0,58,   

= 548 <0,58 . 1000 '//, მ-ზე 5%/,-ით.



კუმშვის შემთხვევაში კვეთის შერჩევისას მოქლონებით გამოწვე- 
ული დასუსტება ანგარიშში არ მიიღება, რადგან კუმშვის შესაძლო 

ძალა გადაეცემა მოქლონის ტანს. 

ამოცანები 
8. „7#8CM წამწესათვის ააგეთ კრემონას დიაგრამა (ნახ. 56), თუ 

მოცემულია პორიზონტალუ4ი # ძალა. 
პას. რეაქციის განსაზღვრის შემდეგ (იხ, ამოცანა 3), ავაგებთ 

დიაგრამას (ნახ. 57); ვიწყებთ IL) დიაგრამიდან; 1/ ხCძ დიაგრამის 

  

  

ს კუთხეებია 90", ან 459 და ძირითადი 

იჯ მონაკვეთებია: 

ძ2= თ=X. 

« 

გ – -|I-- -+X ქა 
”-” ა 

” ა 

ნახ, 56. ნახ. 57. 

ძალღონეთა სიდიდე განიზღვრება ან მასშტაბით, ან ტრიგონომეტ– 

რიულად: 
  M=XV2; «=:0ძ4=/=0V,2; ხი=ჯ. 

9. ააგეთ კრემონას დიაგრამა 

#4 8CXI9 წამწესათვის (ნახ. 58), რო– 
მელიც დატვირთულია 7”) კვანძზე. 

მოდებული და #4 და C,8 ღერო- 

ების პარალელური X ძალით. 

>- პას. რეაქციის განსაზღვრის 

შემდეგ (იხ. ამოცანა 4), ავაგებთ 

#602/ ძალთა მრავალკუთხედს 
(ბოას აღნიშენების გამოყენებით) 

ნახ, 58. (ნახ. 59). 
ჯ ძალის ქმედების ხაზს იქამ- 

დე ვაგრძელებთ, რომ იგი განშორდეს წამწეს მოხაზულობას, ასე 
რომ ს ძალას ექნება ორი აღნიშვნა: გარე არეებზე # და შიდა 
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არეებზე 7; ძალთა მრავალკუთხედში /# ძალა გარე არეებზეა აღნიშ– 
ნული (წამწეს ფარგს გარეთ უნდა მიედიოთ). 

Xჯ ძალის და 8 რეაქციის ტოლობის გამო ძალთა მრავალკუთ- 
ხედში / და / წერტილები თანხვდებიან. მონაკვეთები: 

#=ჩ და #=ხ#2. 
დიაგრამის აგება C კვანძიდან იწყება; დიაგრამაში თანხვდებიან 

4 და # წერტილები და ?; და / წერტილები. დიაგრამაში ძალღონეთა 

სიდიდე ძალთა მასშტაბით განიზღვრება, მაგრამ ამ შემთხვევაში, 
კუთხეთა უბრალო მნიშვნელობის გამო (90? და 45?) ძალღონეები 
უალიზურად განიზღვრებიან ტრიგონომეტრიულად გამოვიანგარი- 
ებთ: 

#=/2=ჯ# V2, ს-= 1-ჩ=.. 

4:4ძ და Cძ სიდიდეებს გამოვიანგარიშებთ ანალიზური გეომეტრიის 
შემდეგი თეორემის მიხედვით, რომელიც გვეუბნება, რომ: ჩაკეტილი 
მრავალკუთხკდის გვერდთა გეგმილების ჯამი ნებისმიერ მიმართულე– 
ბაზე უდრის ნულს. Cძხ1; ჩაკეტილ ოთხკუთხედში / (იგივე IC) და 
#; გვერდები ცნობილია; Cძ გვერდს განვსაზღვრავთ მეორე ხძ უცნო–- 
ბისადმი პერპენდიკულარულ „მიმართულებაზე გეგმილთა ჯამის გან- 
ტოლებიდან, ხძ გვერდს კი იძ მიმართულებისადმი პერპენდიკულა– 

რულ სძ მიმართულებაზე გეგმილთა ჯამის განტოლებიდან, მივიღებთ: 

იძ=3-XV 2; Mძ=3-ჩV-2- 

=5-=--- „ყიმ. 
შევუზ?მ. 

    

  

ნახ. 60. 

  
10. „228C9L წამწესათვის ააგეთ X ძალით გამოწვეული ძალღო– 

ნეთა დიაგრამა (ნახ. 60). 
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პასუხი: კრემონას დიაგრამა ეი სამკუთხედით გამოისახება (ნახ. 

61), რისათანა / წერტილთან თანხედებიან « და ხ წერტილები, | წერ–. 
ტილთან კი ძი წერტილი. 

(>) «6 11. # კვანძში » ძალით დატვირთულ: 

48CM#LI:CI(C წამწესათვის (ნახ. 62), კულმა– 

ნის წესის მიხედვით განსაზღვრეთ ძალღონე–-. 
ები #7, ხაზით განკვეთილ ღეროებში. 

პასუხი: #4 და „8 რეაქციების განზღვრი–- 
სათვის შევარჩევთ თოკის მრავალკუთხედის 

ნახ. 61, 4 და Lძ გვერდებს (ნახ. 62) და (01 მონა– 
კვეთის ბოლოებზე (რომელიც მასშტაბში # 

ძალას გამოსახავს) გავატარებთ #4 და #ძ გვერდების პარალელურ 
სი და თC სხივებს (ნახ. 63); განვსაზღვრავთ თ პოლუსებს და ძ4 
ჩამკეტის პარალელურად გავატარებთ გამყოფ თ/ სხივს. 

· ი – V > % ჩ 

აშ, 
2 LV 45 რ „2 

ჯ 

#-L 

  

        

  

ნახ. 62. ნახ. 63. 

/ თ პოლუსიან ვარინიონის მრავალკუთხედში (ნახ. 63) განიზღვ-. 

რება რეაქციები: 
' 8=/ი და 4=X. 

IM კვეთის მარცხნივ წამწეზე მხოლოდ ერთი გარე XX ძალა მოქმე– 
დობს, რომელიც უნდა: გავაწონასწოროთ ჯ#C, #8 და C8 ღეროებში 
მქმედი ძალლონეებით. # ძალის C8 ღეროს ძალღონესთან თანაკვე– 

თის წერტილი უსასრულეთშია “და / კვანძზე გამავალი დამხმა“ე 

მიმართულება, ს ძალის პარალელური იქნება. #ჯ ძალის გამაწონა!- 

წორებელ ძალღონეებათ დაშლისას (ერთი ძალღონე მისდევს C8 ღე– 
როს, მეორე კი დამხმარე #C ღეროს მიმართულებებს) შევარჩევთ. 

თოკის მრავალკუთხედის 8X, და #,ჯ# გვერდებს (ნახ. 62); თ, პო-- 
46 ·



ლუსის მდებარეობის გამოსარკვევათ ვაგებთ თ, და (#», სხივებს 
(ნახ. 63); თ, / გამყოფი სხივი, რომელიც #8 ჩამკეტის პარალელუ– 
რია, #/, მონაკვეთით განსაზღვრავს C,8 ღერძში მქმედ ძალღონეს;. 
იგი განსაზღვრავს აგრედვე დამხმარე ძალას MC მიმართულებით /,() 

მონაკვეთის საშუალებით. დამხმა“ე ძალის მდგენელები /,0 მონაკვე– 

თით განსაზღვრავს #C ღეროს ძალღონეს და ნულოვანი მონაკვეთით 

8 ღეროს ძალღონეს. LI 

12. საკუთარი წონის ზეგავლენაში მყოფ წჯ(რომელი() განიზღვრება 

(7) განტოლებით: #=50+2/) 1-6--11 წამწესათვის განსაზღვრეთ. 
"რეაქცია (ნახ. 64) და ააგეთ კრემონას დიაგრამა; გარდა საკუთარი. 

    

'! 

  

ნახ, 64, 

წონისა წამწეზე მარცხნიდან მოქმედობს ქარის წნევა, რომელიცკ· 

სახურავისადმი ნორმალზეა მიმართული და (11) განტოლებით განიზ– 

ღვრება: #,=+-9,+ძ)ძ · 180 · §1ი?(10+თ); '1 და 4 კვანძებს შო- 

რის სახურავის დახრილობაა 2:3, ხოლო 4 და 6 კეანძებს შორის 

კი 1:1; 15-14 ღეროს ამაღლება საყრდნობის 11-11 ხაზზე უდრის 

ს = 0,12) 

(! წამწეს მალის სიგრძეა); არტახის სიგრძეა 

, 0= 0,1 I; 

4-15 ღეროს მიმართულება მალს კვეთს შუა ადგილას და ჰორი-- 

ზონტთან ადგენს 459 კუთხეს. 
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პასუხი: მოცემული / მალისა და მოსაზღვრე წამწეებს შორის ძ 

·მანძილის მიხედვით (8) განტოლებით განვსაზღვრავთ წამწეს C წო–- 
“ნას, რომელსაც განვარიგებთ ზედა კვანძებს შორის, რის დროსაც 

1 და 11 საყრდნობო კვანძებს გადავცემთ დანარჩენ ზედა კვანძთა 

·დატვირთვის ნახევარს (თითოეულს). სახურავის მოცემული დახრი- 
"ლობების მიხედვით განვსაზღვრავთ სახურავის ჰორიზონტთან დახ- 

( გ , , რილობის თ კუთხეებს და 

5 კბ (11) განტოლების მიხედვით 
29 ვპოულობთ ერთ კვანძზე გან- 

; ,, რიგებულ და სახურავის ნორ- 

. მალზე მიმართულ ქარის წნე– 

წ ვას. თითოეულ კვანძისათვის 
ვკრებთ წამწეს წონას და ქა– 

რის წნევას (ნახ. 65) და განვ– 

საზღვრავთ სრულ დატვირ– 

თვას თითოეულ კვანძზე. ავაგებთ ძალთა 0-–IL-–-II–II--IV –-V – VI-– 

VI- VII-IX --X-– XI მრავალკუთხედს (ნახ. 66) და თ პოლუსიანი 
ვარინიონის მრავალკუთხე– 

დით ავაგებთ L-I – II ––IV –- 

–V-VI-- VII –VII –- IX-- 

–X- XI--ძ, თოკის მრავალ– 

კუთხედს, 1--ძ ჩამკეტს (ნახ. 
64) და გამყოფ ით/, სხივს, 

რომელიც განსაზღვრავს XI, 

და /,0 რეაქციებს. ძალთა 

ჯჯთზებალუმიჯ) მრა–- 
ვალკუთხედის აგებით (ნახ. · 

67) 1 კვანძიდან დაწყებული 

"ვაგებთ დიაგრამას: 17, 2, 3, 

16 კვანძებხე გადასვლით. 

15-და 4 კვანძებში ძალღო- 

ხეთა განხღვრის სირთულეს 

ვამარტივებთ და ამოვხსნით 

„,კულმანის წესით C0/ ძალღო– 

ნის აგების საშუალებით, რის– 

“თვისაც წამწეს გავკვეთავთ 
I კვეთით; წამწეს მარცხენა ნაწილზე მქმედი ძალების ტოლქმე-. 

„დია (ნახ. 66) 

I 

I,
 

ნახ. 65. 

0 

   ათ
; 

ი 
"3!

 
15 

(5
 

ნაზ. 66. 

IL = /V, 
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რომლის მოდების წერტილი ხედება 1ძ, და X7VI გვერდების თანა– 
კვეთის წერტილში (ნახ. 64), ვპოულობთ დამხმარე მიმართულებას 
ხ0 და CV-ის ხ0-ს პარალელურად გავლების საშუალებით (ნახ. 66), 
განვსაზღვრავთ C2, /, მონაკვეთს (ნახ. 66), რომელიც გამოხატავს 0» 

ძალღონეს (ნახ. 64), წამწეს მარჯვენა ნახევრისათვის დიაგრამის აგე- 

ბას 11 კვანძიდან ვიწყებთ, და, შემდეგ გადავდივართ 12,10 და ა. შ. 
„კვანძებზე. 

  
V“ 

ნახ. 67. 

13. 10-1I-5–-9-–15 წამწესათვის ააგეთ კრემონას დიაგრამა და 

განსაზღვრეთ რეაქციები (ნახ. 68), თუ მასზე მოქმედობს (7) განტო- 
ლებით განსაზღვრული #=50+2 ·1 საკუთარი წონა (I -– წამწეს მა- 

ლია) და ქარი მარცხნიდან, რომელიც სახურავის ნორმალზეა მიმარ-, 
თული და რომლის წნევა განიზღვრება (11) განტოლებით: 

L. =2-0,+ძ) ძ · 180 . 5§1ი2(10-+თ); 

4 ნაშენთა სტატიკა. 4



სახურავის დახრილობა 1 და 4 კვანძსა და 16 და 17 კვანძს შორის 
არის 1:4; 10 და 15 საკრდნობთა პორიზონტისაგან 1 კვანძის #, 
ამაღლებაა 

ჩM, ==0,087; 
16 კვანძის 4 კვანძთან #ე ამაღლებაა: 

ჩ,ე =0,1/; 

პანელის სიგრძეა –= +I. 

  

ნახ, 68, 

  

პასუხი: 4 და 6 კვანძებს შორისი მალისა და მოსაზღვრე წამწე= 
ებს შორისი ძ მანძილის მიხედვით (18) განტოლებით განვსაზღვრავთ 
ზედნადგამის C წონას, რომელსაც თანაბრად განვარიგებთ სამ ზედა- 

კვანძებს შორის (16, 17 და 18 კვანძებს შორის) (ნახ. 69). 

# ”? 

Lა. ( 

  

ნაზ, 69-70, 

ზედნადგამის სახუ– 
რავის მოცემულ / თ 
დახრილობით და (11X» 
განტოლებით ვპოუ- 

ლობთ 16 და 17 კვან–- 
ძებზე განრიგებულ და 

სახურავისადმი ნორმა– 
ლურ ქარის წნევას. 16- 

და 17 კვანძებისათვის- 

ვკრიბავთ ზედნადგამის- 

წონას და ქარის წნევას 

(ნახ. 70), და ვპოუ- 
ლობთ ზედნადგამის 4 და 6 საყრდნობთა რეაქციებს, რისთვისაც 16 
კვანძზე ვაგებთ 0 ტვირთის მრავალკუთხედს (ნახ. 71), 17 კვანძი– 

წი



ათვის C-ს და 18 კვანძისათვის C0245-ს, შემდეგ ამ ტვირთებს რეაქ- 
ციებათ ვშლით: მათი შეკრებით სრული რეაქცია 4 კვანძისათვის 
წარმოიდგინება «C მონაკვეთით, 6 კვანძის სრული რეაქცია კი 5» 

მონაკვეთით. ამ რეაქციების წინაუკმო ძალებს წამწეს 4 და. 6 კვან– 
ძების დატვირთვათ ვგულისხმობთ. უზედნადგამო წმწაე 
ნახ. 73-ზეა წარმოდგენილი; წონის, ქარის და ზედ- 

ნადგამის რეაქციების შეკრებვა ნახ. 72-ზეა წარმოდ– 

2 

« · ა“ , ? · 

წ.) 

ჭ 
% : დ 

( 
” # 

ნახ, 71, ნახ, 72. 

გენილი; 1 ––10 წახნაგზე ქარის წნევას უყჟურადღებოთ ვტოვებთ, ვაგებთ 

ძალთა 0--1I-IIL--II--IV-- V-VI VII -– VIII –– IX მრავალკუთხედს 

(ნახ. 74) და ვარინიონის მრავალკუთხედის მიხედვით თ-ს საშუალე– 

ბით ვაგებთ თოკის მრავალკუთხედს 10--1IIIII IV V VI VII VIII IX. ძ,, 
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ნაზ, 73 
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“
2
 

დ 
MI
 

  

1
 

ნახ, 74. 

  წახ 75 
ნ2 

ჩამკეტს 10ძ, (ნახ. 73) და გამ– 
ყოფ თ/, სხივს, რომელიც 

განსაზღვრავს 1IX/, და #0 

რეაქციებს, 

ძალთა #ი07XIVთVXV0/ჯ 
მრავალკუთხედის აგების შემ- 

დეგ. (ნახ. 75) 1 კვანძიდან 

დაწყებული ვაგებთ დიაგრა- 
მას, შემდეგ 10 და 2 კვანძებზე 

გადასვლის საშუალებით. 

11 და ვკვანძებში ძალღო- 

ნეთა განზღვრის სიძნელეს გა– 
დავჭრით კულმანის წესით ჯჯ 

ძალღონეს აგებით, რისთვი– 

საც წამწეს გავკვეთავთ ,#, 
კვეთით, წამწეს მარცხენა 

მხარეზე მომქმედი ძალების 

ტოლქმედი იქნება (ნახ. 74) 

X = /, 1IV, 

  

(
-
X
L
 
4



რომლის მოდების წერტილი ხედება 10ძ, და IV V გვერდების თანა– 

კვეთის წერტილში (ნახ. 73); ვპოულობთ დამხმარე 502 მიმართულე– 
ბას და გავატარებთ 0)IV II 50 (ნახ. 74), რითაც განვსაზღვრავთ. 

ჯჩ ძალღონის (ნახ. 73) გამომსახველ (0, /, მონაკვეთს (ნახ, 74). 
წამწეს მარჯვენა ნახევრის დიაგრამის აგებას ვიწყებთ 9 კვანძი– 

დან, რის შემდეგაც გადავდივართ 15,18 და ა. შ. კვანძებზე. 

14. ააგეთ კრემონას დიაგრამა 1–2-–8–17 კოჭისათვის (ნახ. 76 
და 76 ხ15), რომელიც წონასწორდება (6) განტოლებით განხღვრული 

უ- 
7 

  

L § ძ. ტ ა” C რ 
1. ი. C (6. MM L (% . L) «ა 

' § I 1 წი, . I 
აჯაეაეაეაეასბსესბსეგ–დ_დ-ა-ეაეაეაეაეაეაა 

· 

              

ნახ. 76. 

|2C=200+-3 · 7 კილოგრამი წამწეს 1 გრძივ მეტრზე) საკუთარი წო- 
ნით (1-- წამწეს მალია) და თანაბრად განრიგებული ტვირთით(400 #ც 

წამწეს 1 სიგრძივ მეტრზე); კონსოლიანი წამწეს 1 ––8 „სიმაღლეა 
1 

”, = «5 ს 

" . M +” I · + ა 
  

        

ზ 

“, | 4 1 ს 

4 ს, ბ შ · | ყ 
(3 – 5“; # 

| რ)" | 
ნახ. 76 ხ!§. 

მარტივი 8-–-17 წამწეს სიმაღლეა 

1 
/”M = <6 ს წ 

სადაც მარტივი წამწეს 7, მალი =+-L 

პასუხი: მარტივი წამწეს C, წონას განვსაზღვრავთ ფორმულით: 

C1=(200+3 . 7,)1,, 
ნზ



რომელსაც თანაბრად განვარიგებთ ყველა კვანძებზე; შემდეგ განე– 

საზღვრავთ თანაბარ დატვირთვას 

0, = 400 -I, 

რომელსაც განვარიგებთ ზედა კვანძებზე (თანაბრად კვანძებზე 14, 

15 და 16, და, ნახევარი ზომით კვანძებზე 8 და 17), ამის შემდეგ 
ანალიზურად გამოვითვლით 8 და 17 საყრდნობთა XI, რეაქციებს: 

1 
1, = 1 2X0,+0,), 

და მარტივ წამწესათვის ვაგებთ დიაგრამას (ნახ. 77). 

  

  

    

> 
ჩ ო 4 

Mჯ 
„ჟ'ძ 

–« 
ჟ.“/ 

“ა ჯ – ტ' 
აა. – 4: 

· “ 
ა . .ეაეაეგეღდღდეა ღა – ==<-4, 

2 -- – ._.––- == 
“ „” სო. 

ჯL< 2 X > წ 

“ 
“ 

“ 
“ 

“ 
”–       

=---- მეკუ9ზ2. 

_ღო..ა..–_ გაჭიბ · 

ნახ. 77. 

კონსოლიან კოვისათვის 

1 6 #= 31200 +3-7. 1 

ფორმულით ვპოულობთ ერთ კვანძზე განრიგუბულ საკუთარი წონის 

IX ნაწილს და განვსაზღვრავთ თითოეულ 3 და 7 კვანძებზე წილხვედ– 
რილ თანაბარი ტვირთის ჟ ნაწილს ფორმულით 

1 
ყ=400 · 5 · I '<:



1 
კვანძზე თანაბარი დატვირთვაა 5» ხოლო 8 კვანძზე მოდებულია 

ძალა 
1 

ლ. ძყ“+- L Iს. 

” რეაქცია ანალიზურად განიზღერება ფორმულებით: 

„=4M+1,50-0,51,; 
7.0=9M+4,50+1,5)ხს. 

11 შკონსოლიანი კოჭის დიაგრამა ნახ. 78-ზეა წარმოდგენილი. 

%ზ 

  

V 

L 

ყ 

“        
     

პქლლ «ლ თ«=–-“« 

„ეაუღუადღო”.”-...–.–ელლლ= # 

CL. == – =– > -„ ს» 

  LXI 

ნაზ. 78, 

15. სამსახსრიან 1– 5-9 წამწესათვის (ნახ. 79) განსაზღვრეთ 
«რეაქციები და ააგეთ კრემონას დიაგრამა, თუ მასზე მოქმედობს სა– 

კუთარი წონა (რომელიც (7) განტოლებით განიზღვრება: #=50+-2 - 7; 
უს ტვირთი განრიგებულია წამწეს მიერ გადახურული არეს ჰორი– 

ზონტალური პროექციის 1 თL-ზე, I-ით წამწეს მალია აღნიშნული) 

“და ქარი მარჯვნიდან, რომელიც სახურავის მართივაზეა მიმართული, 

·და რომლის წნევაც (11) განტოლებით განიზღვრება: 

#.=+-(,+ძ) ძ.. 180 · §1ი?(10-+თ); 

,კვანძები 1-–13--12-:5--11-–-10-–-9 მოთავსებული არიან /, აღმარ– 

“თიან წრეხაზზე, რისათანა მოსაზღვრე კვანძებს შორის თანატოლი 

რანძილებია დარჩენილი; 2–3–4–6-7-–-8 კვანძები ძირა სარტყლის 

ხს



კონცენტრიულ წრეხაზზე არიან განრიგებულნი; სარტყელთა წრეხა– 
ზებს შორისი მანძილი ქვედა სარტყლის მეზობელ კვანძებს ფორისი 

მანძილის ტოლია. 

  

– ნაზ, 79. 

პასუხი: მოცემული I მალისა და წამწეთა შორისი ძ მანძილის. 

მიხედვით განვსაზღვრავთ წამწეს წონას და მას თანაბრად განვარი– 

გებთ 2, 3, 4, 5, 6, 7 და 8 კვანძებს შორის (ე. ი. შვიდ კვანძს- 

შორის). 
სახურავის დახრილობისა (რომელიც ნახაზით განიზღვრება) და- 

წამწეებს შორისი ძ მანძილის მიხედვით, ვპოულობთ ერთ კვანძზე 
” | განრიგებულ და სახურავის მართივაზე მი- , 

ჯ > მართულ ქარის წნევის სიდიდეს. თითოე- 

I წ ულ კვანძისათვის ვკრიბავთ წამწეს წონას. 

! “რ და ქარის წნევას (ნახ. 80). ვაგებთ ძალთა. 
მრავალკუთხედს 0-1-–- I-II – IV – V– 

წ VI-VII (ნახ. 81), რის დროსაც ქარის. 
ნახ. 80. წნევას:9 კვანძზე სრულიად უყურადღებოთ 

ვტოვებთ. 9 პოლუსიანი ვარინიონის მრავალკუთხედის მიხედვით- 

ვაგებთ თოკის მრავალკუთხედებს (ნახ. 79) 1--II--II--IV და V– 

–VI-VII, რომელთა საშუალებითაც ვპოულობთ 0-II და IV –VI 

ტოლქმედების მოდების 5, ·და 5ე წერტილებს (ნახ. 81); სახსარ 5–ში- 
ხ6



შიდა რეაქცია (კვანძ 5-ის დატვირთვას მარჯვენა საყრდნობს თუ 
გადავცემთ) «III მონაკვეთით განიზღვრება, 

ამის შემდეგ ვაგებთ 
დიაგრამებს“ წამწეს 
მარცხენა (ნახ. 82) და 
მარჯვენა (ნახ. 83) ნა– 
წილებისათვის. 

)ი. განსაზღვრეთ 
ძალღონეები 1 –6 – 

–7-8-13 წამწეს 
ღეროებში (ნახ. 84), 
თუ მასზე მოქმედობს 

საკუთარი წონა წრო- 
მელიც განიზღერება (8) 
განტოლებით: 

ძ=20 კილოგრამი 

ყ 
ა
>
 

7
 

C
 

= 
I
 

4 

  

  

ნახ, 81. 

წამწეს გარე მოხახულობის ფართობის »-ზე) და სახურავისადსი· 
მართივულად მიმართული ქარის წნევა მარცხნივ |წნევის სიდიდე 
განიზღვრება (11) განტოლებით: 

/,=+-(9,+ძ,) ძ · 180 . §(ი? (10+ძ), 
სადაც: ! ქანობზე მანძილია საყრდნობებს 

შორის, #/,კ=0,2,; #.ე=0,44, X=0,2/, 

1, = 0,811. 

   
შეუ9?9 – 
ვაქებ -– – 

ნახ, 82. ნახ. 83. 

პასუხი: მოცემული I განზომილების მიხედვით განვსაზღვრავთ წამ– 
წეს გარე მოხაზულობის ს ფართობს და წამწეს წონას, განტოლებით= 

C=9%, 
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«რისათანა წამწეს C წონას თანაბრად განვარიგებთ შვიდ კვანძს შო– 
“რის: 7, 8, 9, 10, 11, 12 და 13. 

      

   

  

ადე
 

ხ 
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I 
0/ 

M9
   

თ 

-– => 

-ნახ. 84. 

წამწეს წახნაგის დახრილობისა და წამწეთაშორისი ძ მანძილის 
მიხედვით (11) განტოლებით ვპოულობთ ერთ კვანძზე წილხვედრილ 
და სახურავისადმი მართივულად მიმართულ ქარის წნევას, თითო- 
უულ კვანძზე წილხვედრილ დატვირთვის განსაზღვრით (ნახ. 86): ვა- 
გებთ ძალთა მრავალკუთხედს 0 I ILIIII IV V VI VII VIII (ნახ. 85) და 92 
„პოლუსიანი ვარინიონის მრავალკუთხედის მიხედვით ვაგებთ თოკის 
მრავალკუთხედს 1 IIIIII IV V VI VII VIII 2,, ჩამკეტ VIIIძ, ხაზს (ნახ. 84) 
«და §/, გამყოფ სხივს (ნახ. 85), რომელიც განსაზღვრავს VIIL-–-/,. 
„და #/--0 რეაქციებს. 
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ძალთა 1#M IV0ნ 7 §/#1 მრავალკუთხედის (ნახ. 87) აგების შემდეგ 
4 კვანძიდან დაწყებული ვაგებთ დიაგრამას, 13, 2, 12, 14, 3, 11, 15 
კვანძებზე გადასვლით. 

10 და 4 კვანძებისათვის დიაგრამის აგების დაბრკოლებას გადავ– 
ლახავთ რიტერის წესის გამოყენებით, რისთვისაც გავატარებთ 7I,#I, 

C კვეთს, რომელიც გადაკვეთს ი), VV, 
ს, (ძ და ძთ ღეროებს; «4 და ძ/ 
ღეროთა ძალღონეები უკვე ცნო- 
ბილია. 

განვიხილავთ კვეთის ქვემოთა 
წამწეს ნაწილს და შევადგენთ გან– 
ტოლებას: 

» M, = 0, 

რომელშიაც შევლენ #7» ძალა, 

7?   
    

ას. 

'ჯ 

13
) 

=
>
;
 

(დ|
 –

–=
=>
ა   

ნაზ. 85, ნახ. 86. 

«ნობილი იძ და ძ·M ძალღონეები, უცნობი 2) ძალღონე და მხრები: 
7-6, L-წ ს-უ და 7--15; 

–თ.(7-15) ო .(7-6+29.(06-65-მი · (+L-ი)=0,



საიდანა/კ: : 

_ << (7-0 – (ს-–0 _52 (ს–.5) 
თ)== –– IM 07-15) –+/იძ. (7--15) მ” 7-15)' 

რ, ძალღონეს პოვნით და მისი დიაგრამაზე აღსახვით (ნახ. 67)„ 
ვაგრძელებთ დიაგრამის აგებას 4 კვანძიდან 10, 5, 3, 6 და ა. შ. 

კვანძებზე გადასვლით. 

  
ნახ. 87. 

17. (1-16-17-22-25–-28) წამწესათვის განსაზღვრეთ რეაქ– 
ციები და ააგეთ ძალღონეთა დიაგრამა (ნახ. 88), თუ წამწე განიც–- 
დის საკუთარი წონის წრომელიც განიზღვრება (7) განტოლებით: 

#=50+2. L კილოგრამს 

წამწეს მიერ გადაბურული არეს გეგმილის =L2-ზე) და თოვლის წნე– 
ვას, რომელიც განიზღვრება (12) განტოლებით: 

. 1 9“ რ 91= უ:(0კ1+ზ,) «ძ · 100 X9.; 
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«,=0,85I; 1/,=0,65); ჩ,=0,85/; #,=0,3/; სახურავის დახრილობაა 
.-4:2,5; ქვედა სარტყლის კვანძები პარაბოლაზე მდებარეობენ. 

  

  

ნახ. 88. 

პასუხი: მოცემული წამწე გაწონასწორებულ წამწეთ იგულისხ–- 
მება, რომელიც 17–-22-25 კონსოლიან და მეორე 25-28 კონსო–- 
ლიანი წამწეებისაგან შესდგება წუკანასკნელი წამწეს საყრდნობები 
25 სახსარში და 28 კვანძშია (მერყევი საყრდნობი) მოთავსებული). 

მოცემული 1 მალისა და მეზობელ წამწეებსშორისი ძ მანძილის 
“მიხედვით განვსაზღვრავთ წამწეს საკუთარ წონას (რომელსაც მხო– 
-ლოდ ზედა კვანძებზე განვარიგებთ) და თოვლის წნევის სიდიდეს 
“(რომელიც წილად ხედება კვანძებს). 

1-28-25 წამწესათვის ვაგებთ ძალთა მრავალკუთხედს (ნახ. 89) 

0-L- I-II - IV-V - VI-VII, 
'(”» პოლუსიანი ვარინიონის მრავალკუთხედს და თოკის მრავალკუთ– 
ხედს (ნახ. 88) 

25-I-I--II--IV -–-V VI-VII ძ,, 

რომელსაც აქვს ძ,–-25 ჩამკეტი და 9'/, გამყოფი სხივი; ეს უკანას–- 
კნელდ განსაზღვრავს 28 საყრდნობის რეაქციას VII/, მონაკვეთით, 
25 საყრდნობის რეაქციას კი #0. მონაკვეთით. 
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25--22-17 წამწესათვის ავაგებთ C/, ძალების მრავალკუთხედს 

VIII --IX-X--XI- XI-- XIII -–- XIV -- XV –- XVI (ნახ. 90), თოკის მრა- 

ნახ. 89. 

  

  

  
ვალკუთხედს 1ს” VIII IX X XI XII XIII XIV XV XVI, (ნახ. 88), რომელ– 
საც აქვს 1-2, ჩამკეტი და CM, გამყოფი სხივი; ეს უკანასკნელი- 

თა 
  

თ 
ტა 

დ<
თყ
 

  მეევ99. 
_–.–-–- გ'ჯი?- 

ნახ. 91. 

  

  

C 

განსაზღვრავს რეაქციების სიდიდეს: 22. 

საყრდნობისათვის XVI/ე მონაკვეთით და. 

17 საყრდნობისათვის #,0 მონაკვეთით. 

1-28-25 წამწეს დიაგრამა ნახ.. 
91-–ზეა წარმოდგენილი, 25–-22 -– 17 წამ-. 
წესათვის კი ნახაზ 92-ზე. 

18. განსაზღვრეთ 1–6-–10-13--14. 

წამწეს საყრდნობთა რეაქციები (ნახ. 93), 
თუ მასზე მოქმედობს საკუთარი წონა. 
(რომელიც განიზღვრება (6) განტოლე– 

ბით: -=400+3.1 კილოგრამი წამწეს. 

1 გრძივ მეტრზე) და თანაბარი ტვირთი. 
(400 MX წამწეს ერთ გრძივ მეტრზე); 
1,=90,6 /; 11=0,2); ჩ=0,3/; #,=0,12 1. 

პასუხი: პირველი შეხედვით ამ სტა– 

ტიკურად ურკვევად ამოცანას 2 წესით 

ამოვხსნით. 

' პირველი წესის მიხედვით წამწეს გავკვეთავთ #,=, კვეთით და 
»M,,=90



განტოლებიდას წამწეს მარჯვენა ნაწილისათვის ვპოულობთ 6– 
ღეროში მქმედ 5), -– ძალღონეს: 

ა 
5გ_„=>3 · # (გაჭიმვა), ყოწ 

სადაც #––დატვირთვაა თითოეულ კვანძ- LV ჯ 
ზე 2-დან 9-დე (1 და 10 კვანძებზე მოქ- “IV 

მედობს +-%, როცა საკუთარი წონა ი      განრიგებულია ზედა კვანძებზე. – 

> M,, =0 

განტოლებიდან მარცხენა ნაწილისათვის 
ვპოულობთ 1 საყრდნობისათვის I, რეაქ-– “მ 
ციას: 

XM=1უ6 · ძ. 

2>2)=0 

განტოლებიდან მარჯვენა ნაწილისათვის 

ვპოულობთ: 

IX,ე=3,50; 

"მეორე წესის (გენებერგის) მიხედვით XL, 
რეაქციას შევცვლით X ძალით და ჩაურ– 

თობთ 6–-13 ღეროს. ჩართულ ღერო- 

იანი წამწესათვის (ნახ. 94) მოცემული 
დატვირთვის მიხედვით (ნახ. 96) ვაგებთ 
ძალღონეთა დიაგრამას, და 6–13 ღე– 

როში /)/ მონაკვეთით -განვსაზღვრავთ 

ძალღონეს, რომელიც (ე. ი. #7 მონაკვეთი) მასშტაბში––6,5 (| იი ტო– 

  
ნახ, 92. 

  

      

VI 
ა · 

(II 1 ) I ) ზ 
MI..I M% > გ (5 ი)? ზ : ჯრ 

წ (I , 9 I 

L ოფი. L––ი # 

უუ (LV 

VM, 

ნახ. 93, 

ლია (კუმშვა). იმავე ჩადგმულ ღეროიან წამწესათვის (ნახ. 95) ქვემო– 
დან ზემოდ მქმედ 1+იი ტოლ შვეულ ძალისათვის, რომელიც მოდე– 

წ>



ბულია 14 კვანძზე, ვაგებთ დიაგრამის ნაწილს (ნახ. 97 მეტი მას-, 
შტაბისაა, ვიდრე ნახ. 96); 6–13 ღეროში განვსაზღვრავთ ძალლო– 
ნეს /, +, მონაკვეთით, რომელიც მასშტაბში –-1 (6ი ტოლია. (5) გან– 
-ტოლების მიხედვით ვპოულობთ: 

–6,5 
X= +1,0 ==86,5 

X1 და 2 ამოხსნებს შორის განსხვავება 49%/, –– არის). 

  

  

  

ნახ. 94, 

-§ 17. მარტივ კოზისათვის შვეული V კალის (ყალთა ვჯზამის) და 
მღუნავი M მომენტის ბავლენის სა%ი 

ა) 7-ს გავლენის ხაზი. „8 კოჭის წერტილის შვეული 
გადამჭრელი ძალა (ნახ. 98) # წერტილზე გამავალი კვეთის ერთ- 

მხრივ მოთავსებული გარე შვეული (აქტიური და პასიური) ძალების 
ჯამს ეწოდება, რისათანა კვეთის მარცხნივ მოთავსებული და ზემოდ 

მიმართული ძალები დადებითად ითვლებიან, კვეთის მარჯვნივ მო- 

-თავსებული და ზემოდ მიმართული ძალები კი უარყოფითად. 

  

« ... 
" რ, 5 = I ! M, '! 

თ, ც V. 
./ 

    

  
ნახ. 95. 

»”: წერტილის მარჯვნივ 8 საყრდნობიდან ჯ მანძილის დაშორებით 

კოვზე მოვდოთ ერთეულის ტოლი ძალა. მაშინ არქიმედის წესის თა– 

ნახმად „# საკრდნობში წარმოშობილი რეაქცია უდრის 

1.ჯ 

1 · 
 



და, » წერტილისათვის შვეული გადამჭრელი /” ძალა იქნება: 
.Xჯ 
  : (18) 

აქ 7” ფუნქციასა და დამოუკიდებელ ჯ (ვლადს შორის კავშირი 

პირველი ხარისხის განტოლებით წარმოიდგინება და გრაფიკულად 

ჭ 
ჩ 

უ
ძ
 

თი 

ლ
 

“ 

  LL“ 24 
ნახ. 96. 

სწორი ხაზით წარმოიდგინება, ჯ-ის 
მნიშვნელობის აბსცისთა ღერძზე 

გადაზომვით (დეკარტის მიხედვით) 
და 7-ს ორდინატებზე. ამ სწორ- 

ხაზის ორი წერტილი 

(+=0, 7 =0) და (X=I!, 7/=1) 

კოორდინატებით განიზღვრება, 
თვითონ სწორხაზი კი, რომელიც 

8,4, აბსცისთა ღერძისა და #8, 

კოორდინატთა დასაბამის დროს 

გამოხატავს კავშირს ჯ და ” შო- 

რის, წყვეტილი #8; /,, ხაზით წარ- 

მოიდგინება. ზემოდ ნათქვამის თა– 

ნახმად ფუნქციის დადებით მნიშვ- 

ნელობებს ქვემოდ გადავზომაეთ, 

უარყოფითს კი ზემოდ. „ერთეულ“ 

ძალას შეუძლია ძრაობა მხოლოდ 

8 და V-ს შორის, რადგან (IV-ის 

მარცხნივ „1“ ძალის გადასვლისას 

M-ის ახალი ფორმულა ყალიბდება. 

შ, 
VMჭ' 

შ, # 
ბ 

ნახ. 97. 

ამიტომ #”-ს მნიშვნელობისათვის შეგვიძლია ვისარგებლოთ მხოლოდ 

სწორი ხაზის იმ ნაწილით, რომელიც მოთავსებულია I/8-დან ჯ#I)-დე. 
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”; წერტილის მარცხნივ „1 ძალის“ მოდებით, #4 წერტილიდან 

2 მანძილზე, ამ საკრდნობის (07 რეაქცია ტოლი იქნება 

1 · (1-2) 
წ! 

და # წერტილისათვის /” ძალა იქნება: 

  

(19 „-= 10=13 ·_,_ _ 1.7 
1 1 

სხ /4 LC II ო ხ--+--უვ 
წავი %-=4 + ––“ - 

! I I _ “იზ, 
! ' ' –_ (წ) 

-! რა +“ -II 

  

ნახ. 98. 

” და ჯ-ს შორის დამოკიდებულების გამომსახავი (19) განტოლება. 

4,8) სწორხაზის (-=0, ”7=0) და (#=+L, 7= –1) კოორდინატებით 

გამოისახება დადებითი დღა უარყოფითი მნიშვნელობებზე ზემოდ- 

ნათქვამი წესის დაცვით, რის დროსაც ” მნიშვნელობებისათვის ჩვენ 

შეგვიძლია ვისარგებლოთ სწორის „/,-დან »)-დე ნაწილით. „| IIII 

#)) 8, ტეხილი ხაზი, რომელიც შესდგება პარალელურ დახრილს 4, 

”) და #8; სწორხაზებისაგან (მას MI #7 კვეთში აქეს შვეული 

შვერილი), იწოდება შვეული გადამჭრელი /” ძალის გავლენის ხაზათ 

-#, წერტილისათვის. , 

გავლენის ხაზის აგებიდან გამომდინარეობს მისი განზღვრა: შვე- 

ული გადამჭრელი ძალის გავლენის ხაზი (ანუ ინფ- 

ლუენტის ხაზი) ისეთი ხაზია, რომლის ორდინა-, 

ტები, გადამრავლებული ერთეულის ტოლ ძალაზე, 

გვაძლევს ამ გადამჭრელ ძალის სიდიდეს. 
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V-ს გავლენის ხაზის ორდინატები განყენებული რიცხვებით იზო– 

მებიან, 

ე ბ) #48 კოჭის # კვეთის მიმართ მღუნავი მომენტი (ნახ. 99), ჯ, 

წერტილზე გამავალი კეეთის ერთმხრივ მომქმედი ყველა გარეძალე– 

ბის მომენტების ჯამს წარმოადგენს თვითონ კვეთის სიმძიმის ცენტ–- 

რის მიმართ; კვეთის მარცხნივ მოდებული ძალების მომენტები, სა– 

ათის ისრის მიმართულების მოქმედებისას დადებითად ითვლებიან 

,„>6-7-9 L MM '.- –-» =258 
  

  

  

2 

#რ--3--1-_ ხ-ააა_. 

რჭ! თლის 8, 
' 

I! 
(! 

I 
LI 

'' 
წ Iთ 

I" 

| 
"ს" 
!) 

=> 
“8, 

ნახ, 99. 

(ნიშანთა პირდაპირი წესი), ხოლო კვეთის მარჯვნივ საათის ისრის 
მიმართულებით მქმედი მომენტები უარყოფითებია (წინაუკმო წესი). 
ძალის მომენტი კი ძალის მხარზე ნამრავლს ეწოდება. 

8 საყრდნობიდან ჯ მანძილის დაშორებით #; წერტილის მარჯვნივ 
კოჭზე მოვდოთ ერთეულის ტოლი ძალა. ამ შემთხვევაში #7 საყრდ- 

1 კ და », წერტილისათვის მღუ-   ნობის რეაქცია ტოლი იქნება 

ნავი მომენტია: 
1.ჯ 

I 

(20) განტოლება XM,; 8, სწორხაზის (X=0, M=0) და (X=), MI=9) 

კოორდინატებით გამოისახება, რომლის #», „8; ნაწილის საშუალებით 
გამოითვლება # სიდიდეები (დადებითი და უარყოფითი მნიშვნე- 
ლობების მიმართულებათა წესის დაცვით). 

M= (20)   
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4 საყრდნობებიდან ჯ მანძილის დაშორებით („ წერტილის მარც- 
ხნივ) ერთეულის ტოლი ძალის მოქმედებისას, 8 საყრდნობის «ეაქ- 

ცია ტოლი იქნება 1:%, და, #» წერტილის მარჯვნივ მქმედ ძალე- 

ბის მომენტთა ჯამის განხილვით, თ წერტილის მიმართ მღუნავი M# 

მომენტი იქნება: 

(21) M=-+150-9 
(21) განტოლება „, 8, სწორიხაზის (+=0, M#M=0) და (|ჯ=I, 

M#M=(C01-–-ი)| კოორდინატებით გამოისახება, რომლის #I, 8, ნაწილით 
განიზღვრება # სიდიდეები. 

დავამტკიცოთ, რომ >, 8, და 7, «| თანაკვეთის თ, წერტილი 

ძევს I წერტილის სათანადო #, წერტილზე გამავალ შვეულზე (#48 
კოჭი ჰორიზონტალურია). დასამტკიცებლათ I, წერტილიდან „4, 8,-ზე 

დაუშვათ პერპენდიკულარი და ვიგულისხმოთ, რომ მისი » ფუძე არ 

უთავსდება #”!, წერტილს. 

#,M# და «4, 4, სწორხაზთა პარალელობის გამო გვაქვს: 

ჩე 1-4 9 # 
(22) –--= 

”;ე ს დღა 8, 8) სწორთა პარალელობის გამო გვაქეს: 

ე M _ 4.5. #   (23) 1-2... 1. 

(23) განტოლების (22) განტოლებაზე გაყოფით მივიღებთ: 

-“ 4. 

“ 'I-/, –/, 
საიდანაც ვპოულობთ: 
შეცვოშლ 4) 11()-–ძუ)=0 0 – XI) 

ანუ 
4,7 =ძ, 

რაიც ნიშნავს, რომ „,/=4,M,, ე. ი. # და #, წერტილები თან- 

ხვდებიან, რისი დამტკიცებაც გვსურდა. 

4,M,. 8, ტეხილი ხაზი | წერტილისათვის მღუნავი # მომენტის 

გავლენის ხაზათ იწოდება; მის ასაგებათ გვაქვს წესი: მარცხენა X/, 

საკრდნობზე გავლებულ შვეულზე, „4, საკრდნობიდან დაწყებული 
გადიზომება ქ მანძილი, რომელიც სიდიდით უდრის მოცემულ #! 

წერტილიდან იგივე მარცხენა „7, საკრდნობამდე დაშორების მან- 
ძილს; მოზომილი მანძილის ბოლოს ვაერთებთ მარჯვენა 18, საყრდ- 

ნობთან, და გავლებულ დახრილ სწორხაზზე დაისახება #I, წერტილი, 
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რომელიც წარმოადგენს # წერტილზე გატარებულ შვეულის თანაკვე- 
თის ადგილს; ეს I», წერტილი ერთდება #8, საყრდნობთან. M-ის გავ- 
ლენის ხაზის აგების წესიდან გამომდინარეობს თვით მისი განსაზღვრა: 
მღუნავი მომენტის გავლენის ხაზი ისეთი ხაზია, 
რომლის ორდინატების ნამრავლი ერთეულ ძალაზე 
გვაძლევს ამ მღუნავი მომენტის სიდიდეს. X#M-ის გავ– 
ლენის ხაზის ორდინატები ხაზობრივი (გრძივი) ერთეულებით იზო- 
მება. 

C. გავლენის ხაზის მნიშვნელობა. გავლენის ხაზი გა- 
მოსაზავს (”/ ან M) ფუნქციის ცვლილების კანონს კოჭის აღებულ 
წერტილისათვის, როცა კოჭზე მოძრაობს ტვირთი. ნებისმიერი 0 
ტვირთის (” ან M) ფუნქციის გამოსაანგარიშებლად გავლენის ხაზი 
რომ გამოვიყენოთ, ამისათვის ამ ტეირთის სათანადო ორდინატა 
უნდა გავამრავლოთ 0) ტვირთის სიდიდეზე. მაგალითად, () ტვირ- 

თის ქმედებისას 7,8 კოქის (ნახ. 98) » წერტილის გადამჭრელი 

შვეული ” ძალა უდრის » ორდინატის (ე. ი. C0 ძალის მოდების 

წერტილზე გამავალ ძირითად შვეულ ხაზსა და გავლენის ხაზს შო- 
რის მანძილს) ნამრავლს (0) სიდიდეზე (ძალთა ქმედების დამოუკიდებ– 

ლობის პრინციპის მიხედვით), ე. ი. 

», ო=V" 0 (24) 

რამოდენიმე 0 ძალისათვის შვეული განივი ძალა (ძალა ქმედე– 
ბის დამოუკიდებლობის პრინციპის მიხედვით) იქნება: 

#ა= ბ). 0 (25) 

0 ძალის ქმედებით „/8 კოჭის » წერტილის მიმართ მღუნავი 

მომენტი (ნახ, 99) უდრის გავლენის ხაზის ჯ ორდინატის ნამრავლს 
CრC ძალაზე, ე. ი. 

M»ა=7.· 0 (26) 

რამოდენიმე ძალისათვის მღუნავი მომენტი იქნება: 

M»= 2, 7.0 (27) 

§ 18. კვანძითი ზადაცემა 

ნაგებობებში ძალები უშუალოთ კოქებს გადაეცემიან, მაგრამ 

ზოგჯერ ძალები მცირე ზომის კოჭებზე მოქმედობენ, რომელნიც 

განივ კოჭებს ეკრდნობიან, ეს უკანასკნელნი თავის მხრივ მთავარ 

კოქს ეყრდნობიან კვანძოვან წერტილებში; მოსაზღვრე კვანძებს შო– 
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რის მანძილს პანელი ეწოდება. ძალთა ქმედების ასეთ გადაცემას 

კოჭზე, მცირე კოკებისა და განივებით; კვანძითი გადაცემის 

სახელწოდებას ატარებენ. 

48 კოვზე (ნახ. 100) ეკრდნობიან ი, ხ, ი, ძ და # განივები, 

“რომლებიც ამაგრებენ C#) მცირე ზომის კოჭებს; ამ უკანასკნელებზე 

  

  

  

  

: ს |? |? , 

“I =- IL 1 
თ _II6 I 19 რ 

,| 2, ს, C, თ, მ, ვ 

ჭაია = /ა 

ნახ. 100. 

მოქმედობენ #ჯ,, Lს,, ს, ძალები. ამ ძალების „78 კოჭზე ქმედება 
მხოლოდ თ,, ხ,, 0, ძ, ღა ძ, კვანძებით გადაეცემა. დაუშვათ, რომ 

ნაპირა ძ, და «, კვანძები ერთ / და 8 საყრდნობებიან ხაზზე მდე- 

ბარეობენ. #,, ს,, ე ძალები დაიშლებიან ისეთ მდგენელებათ, რო- 

მელთა. ქმედება უშუალოთ კვანძებით გადაეცემა კოჭს. მდგენელთა 

მომენტი ტოლქმედის მომენტის ტოლია; ამიტომ საყრდნობის მი- 

მართ გარეძალთა მომენტების საშუალებით განხღვრულ საყრდნობთა 

რეაქციები, უშუალო და კვანძითი გადაცემისას ერთნაირ მნიშვნე– 

ლობას მიიღებენ. იგივე მიზეზის გამო ერთძხხრივი გარეძალების მო– 

მენტი რაიმე კვანძის მიმართ ერთნაირ მნიშვნელობას იღებს, რო–- 

გორც უშუალო, ისე კვანძითი გადაცემის დროს. ამნაირად, კვან– 
ძებთან თანხვდენილ ყველა კვეთისათვის, უშუალო და კვანძითი 

გადაცემის შემთხვევაში მომენტების მნიშვნელობები ერთნაირი არიან. 

თეორემა IV. ერთი პანელის ზღვრებში მოსაზღე- 

რე კვანძებს შორის (7 ან M) ფუნქციის გავლე- 
ნის ხაზი სწორი ხაზით გამოისახება. 

ვთქვათ ტვირთი სძევს # და #+1 კვანძებს შორის (ნახ. 101), 
ჯ მანძილის დაშორებით # კვანძიდან და პანელის სიგრძეა ძ. 

# ძალა # და #+1 კვანძებზე მოდებულ ორ ს, და X#, მდგენე– 
ლებად დაიშლება. ს, და LX, მდგენელები არქიმედის კანონით გა–- 
ნიზღვრება: 

(28) #,-69-%, ხ,=ხ3- 
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ჯ ძალის კოჭზე ქმედება #, და #, ძალების ერთდროული ქმედე– 

ბის ტოლია; ძალის ქმედებას კი გავლენის ხაზის ”,, # და ჯე, ორდი- 
ნატებით განვსაზღვრავთ. ვპოულობთ: 

ს =,L,), + ხე... 

ა თ...” |. 
_ 

IL XX 
  

  

  

  

ნახ. 101. 

ამ განტოლებაში (28) განტოლებიდან ჯ, და #, გამოსახულებათა 
ჩასმით და საერთო # მამრავლის შეკვეცით, მივიღებთ: 

2=X%#M 4-2 +7%; 2 (29) 

აქ 1, და ჯვ გარკვეული მნიშვნელობები აქვთ კვანძურ წერტილე- 
ბისათვის, რაც არ არის დამოკიდებული ტვირთის გადაცემაზე: ჯ და– 
მოუკიდებელი (კვლადია, ” კი ფუნქციაა, რომლის ჯ-თან დამოკიდე– 

ბულება I რიგის (29) განტოლებით გამოისახება, და სწორი ხაზით 

წარმოიდგინება. 

დამტკიცებული თეორემის მიხედვით, როცა გვაქვს გავლენის ხაზი 

უშუალო გადაცემის დროს, შეიძლება გავლენის ხაზის აგება კვან– 

ძითი გადაცემისათვის, მოსაზღვრე კვანძებს შორის ტეხილი უბნების 

განსწორებით, რის დროსაც კვანძური წერტილების ორდინატები 
წინანდელნი რჩებიან. 
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მაგალითი. /8 კოჭის (ნახ. 102) « და ძ კვანძებს შორის მოთაე– 
სებულ თ წერტილისათვის უშუალო გადაცემისათვის აგებულია მღუ- 

ნავი მომენტის „4, X, 8, გავლენის ბაზი; კვანძითი გადაცემისათვის. 

=- ხ C V 

) 4/ჩ, სა ' 8 
თ. ი, ზ, 0, »”.ძ, 

'უ
უდ

 

“+
 

  

  

ნაზ, 102. 

გავლენის ხაზის მისაღებათ # და ძ კვანძებსა, და, « და ხ კვანძებს 
შორისი გავლენის ხაზის ტეხილი უბნები უნდა გასწორდეს; კვანძუ- 

რი გადაცემისათვის » წერტილის მიმართ მომენტის გავლენის ხაზს 

ი,ხ,)0:018, ტეხილის სახით მივიღებთ. 

§ 19. თანაბარი დატვირთვა 

გავლენის ხაზით სარგებლობენ (”/ ან M) ფუნქციის მნიშვნელობის 
განსაზღვრისათვის, როცა კოჭზე მოქმედობს თანაბარი დატვირთვა. 

თეორემა "–"V თანაბარი დატვირთვის ქმედება 

გამოისახება გავლენის ხაზის სათანადო ფარ- 

თობის ნამრავლით კოჭის სიგრძის ერთეულზე 

განრიგებულ X დატვირთვის სიდიდეზე. 

48 კოჭზე (ნახ. 103) « და X წერტილებს შორის მოქმედობს 
თანაბარი დატვირთვა: # კილოგრამი კოჭის ერთ სიგრძითი მეტრზე. 

», წერტილისათვის აგებულია მომენტის გავლენის „7.#/,#8, ხაზი. 

თანაბარ დატვირთვიდან გამოვყოთ ელემენტის ძX განფენილობაზე 

ელემენტარული დატვირთვა; ეს ჩ#.ძჩX» დატვირთვა შთაწერტულ 
ტვირთათ შეგვიძლია ვიგულვოთ, ·რომლის ქმედებითაც მღუნავი მო– 

მენტი ჯ წერტილში ”/ · # · ძX-ით გამოისახება. 

სრული დატვირთვის M,C9 მომენტი CL) განფენილობაზე შემ- · 

დეგი ინტეგრალით განიზღვრება: 

(30) M#M,C9= წელ” =ჯ /- უძ 
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მაგრამ /-“> აგრა C 202 გამოსახავს” C და წერტილებზე გამავალ შვეულ 

ხაზებს შორის მოთავსებულ ფართობს, ე. ი. 

ს 
1 29X=06C6CM,ი,. 

(30) განტოლებაში ჩასმის შემდეგ მივიღებთ: 

MაC9=ჯ. LIC,C9,#,. 

ტ, ._ “ | I_ C | 
  

  

   

8 ' #> ' თ ძჯ Iს «4 
' ჟ" ' I 

' ' I 
L ი, C. L 

ტ.! · 1 –=72, 

I 

I %.“ 
LL 

' 
§ - 
: >?“ IV 

' –“ 

ს.ს 
-“ 

ნახ. 103, 

§ 20. ზაწონასწორებული კოპის გადამ8რელი V ძალიხ და მღუ– 

ნავი M# მომენტის გავლენის საჭი 

ა) 7-ს გავლენის ხაზი. გაწონასწორებული #C8CL%7) კო- 

ჭი (ნახ. 104) შესდგება დაკიდებულ „C და LI) კოქებისა და კონ–- 
სოლიანი CX# კოვისაგან. 

1) 8 და C საყრდნობებს შორის მოთავსებულ # წერტილისათვის. 
აგებულია I”-ს გავლენის ხაზი, სახელდობრ, „8,MM7ეC, ხაზი, ისე რო– 

გორც მარტივ 8C კოქისათვის (§ 17-ის მიხედვით). C,8 კონსოლის 
ქვეშ გავლენის ხაზის ასაგებათ 8 საყრდნობიდან « მანძილის დაშო–- 

რებით კონსოლზე მოვდოთ .1%-ის ტოლი ტეირთი; ეს ტვირთი ჯ 

და C საყრდნობებში წარმოშობს # რეაქციებს, რომელნიც განიზღვ– 

რებიან 1 M ც=0 და >M-ლ=0 განტოლებებით, სახელდობრ: 

Xს= 1 _86C+%. 
8C 

შ.



და 

# 

%.= ს 

  

8C' 
სადაც – 

- _ 8C++L _ # (31) ა...” 

სწორხაზობრივი (31) განტოლება 

C8 
#=0, I7,.=0) და II=C 8, I.„=–>- 

' 7 1 8C 
კოორდინატებით განზღვრული „8,0, სწორი ხაზით გამოისახება. 

  

  

  
  

  

( ( 

2 ("ოი ; ი: ა 
! ' I | | =+41C .· | 

' I " |! თჯ“”“” .) ( M ( 

ტ.I 9, ! 8, 1 ი! ' 'ე 

' 15-11, 5· | IC. ' _ 

ლეი _ I : ' 
! ' =I ('_, , ' 

გ :)) V | 7I : IV» 
ყ' IV 

ნახ. 104. 

_ 68 _ _ C#, M--C=CთფCთ=-C 

განტოლებიდან მივიღებთ პროპორციას 

CC, _ _1 __ CC 
6,8. LსC I.C” 

რომლის მიხედვითაც დავასკვნით #ტ C,C,8, და ბ 8,C,Cვ მსგავსე– 

ბაზე, რომელიც გამოააშკარავებს / C,8,6, და #7? C8.C კუთხეთა 

ტოლობას, რაიც თავის მხრივ ამტკიცებს, რომ C,8, და 8,C, მონა– 

კვეთები ერთ სწორხაზზე მდებარეობენ. „C კოჭის ქვეშ გავლენის 

ხაზის ასაგებათ, „4 საყრდნობიდან ს მანძილის დაშორებით კოჭზე 

მოვდოთ „ერთეულის“ ტოლი ტვირთი. ეს ტვირთი C სახსარში წარ– 
” 

მოშობს: 14C ტოლ რეაქციას, რომელიც შებრუნებული მიმართუ– 
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ლებით C8C#X კოჭზე შეადგენს დატვირთვას C სახსარში, ეს LC 

დატვირთვა თავის მხრივ 8 სახსარში წარმოშობს რეაქციას: 

_ ” C8 + 8C 

#= 11-26“ 8C 
რის დროსაც: 

” C8 + 8C _ 

4C 8C 4C 

სწორხაზობრივი (32) განტოლება „>,C, სწორი ხაზით გამოისა– 
ხება, რომელიც განიზღვრება კოორდინატებით 

Mა= (32) 

7=0, #.= =ქ/6, I” =-#7 | I7=0, 7. =0) და I7/=.46C, I!”» 8C I' 

ასეთივე წესით შეგვიძლია ავაგოთ //,-ის გავლენის ხაზი მარ–- 

ჯვენა კონსოლსა და კოჭს ქვემოდ, რითიც მივიღებთ //„-ის სრულ 
გავლენის ხაზს, სახელდობრ „4, CM... 

”,-ის გავლენის ხაზის განხილვით, ვპოულობთ, რომ /C ბად- 

როს (ე. ი. ღეროს ან უცვლელ სხეულს) ეთანადება „4,6, სწორხაზი, 

CI ბადროს –– C,, სწორხაზი, (I, ბადროს –- Lე სწორხაზი და 
#9 ბადროს -–– #8), სწორხაზი. ეს ამოხსნა გამოისახება თეორემით: 

თეორემა VI. თითოეული ბადროს ზღვრებში გავ– 
ლენის ხაზი სწორი ხაზით გამოისახება. 

2) იგივე 2C80/29 კოჭის კონსოლის # წერტილისათვის (ნახ. 104) 

ავაგოთ //,-ის გავლენის ხაზი. 8 და C წერტილებს შორის „ერთე- 

ულის“ ტოლი ტვირთი რომ მოვათავსოთ, 8 და C საყრდნობებში 

მხოლოდ რეაქციები წარმოიშობა # წერტილზე გამავალი კვეთის 

მარცხნივ; მაშასადამე, ტვირთის ასეთ მდებარეობის დროს 

I, =0. 

ასეთივე მსჯელობით ვპოულობთ, რომ ერთეული ტვირთის ყოველ– 

გვარ მდებარეობისათვის / წერტილის მარჯვნივ, „ და #) წერტი- 

ლებს შორის, ”/#/=0, ასე რომ ## და #7 ბადროებს შორის გავლე– 
ნის 4 ხაზი თანხვდება აბსცისთა ღერძის ძირითად ხაზთან. 

კონსოლის # და C წერტილებს შორის ერთეული ტვირთის მდე- 

ბარეობისას გადამჭრელი ძალა I”/„=--1 და გავლენის ხაზი CM ბად- 

როს ქვემოთ პორიზონტალური IC სწორი ხაზით გამოისახება 

„ღერძიდან „ერთეული I" მანძილის დაშორებით. დაბოლოს, 4C კოჭზე 
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«4 საყრდნობიდან წ მანძილის დაშორებით ერთეული ტვირთის მდე– 

ბარეობისას, C სახსარში წარმოიშობა 1 სიდიდის ტოლი რეაქ–   

ცია, რომლის სიდიდე შებრუნებული მიმართულებით C# კონსო–- 
ლიანი კოჭის C ბოლოს დატვირთვას წარმოადგენს. ამ დროს 

_ 1.V . 

4C ” 

”» და M»--ს შორის დამოკიდებულება (/77=90, ”/გ=0) და (”/=7/C, 

”ა=–1) კოორდინატებიანი CI 4 სწორი ხაზით გამოისახება. ამნაი– 
რად, IM,-ის გავლენის ხაზი „C”»”'I” ტეხილი ხაზით წარმოიდგი- 
ნება. 

ამ ხაზის სახეობა ეთანხმება თეორემა VI-ს, 

ბ) M-ის გავლენის ხაზი. გაწონასწორებული „”C8=CV#7# 
კოქი (ნახ. 105) შესდგება 4C და XL დაკიდებულ კოქებისა და 
C# კონსოლიანი კოკისაგან. 

#”,= 

> –V
 

”
.
.
ფ
ხ
 

ს
ა
ა
თ
ი
.
.
.
 

> 

ღ
ო
.
 

#“   

  

ნახ. 105. 

1) 8 და C საყრდნობებს შორის მოთავსებულ „” წერტილისა– 

თვის აგებულია M-ის 890, გავლენის ხაზი, მარტივი „8C კოჭის. 

თანაგვარად (§ 17-ის წესების თანახმად); კონსოლის ქვემოდ გავლე– 

ნის ხაზის ასაგებათ 8 საყრდნობიდან # მანძილის დაშორებით კონ- 

სოლზე მოვათავსებთ ერთეულ ტვირთს; ეს ტვირთი „8 საყრდნობში. 
წარმოშობს XMC=0 განტოლებით განზღვრულ რეაქციას: 

  

8C+V MXIვ= 414 2“ · 
:=1-––-ფC 
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ამ დროს: 

M.=–- 8C -+·V ძ–-–1.(2+V) 
8C 

ანუ (33) 
–ძი 

M#--“ფნ. 8-4 '# 
დამოუკიდებელი ცვლადიანი და M» ფუნქციის მქონე ხაზობრივი 

(33) განტოლება IV#=0, Mუ»=0) და 

(86C-ი. 68) 

8C 

კოორდინატებიანი 8,6, სწორი ხაზით გამოისახება. 

(6C– -ძ). 68 

8C 

IV = CI, M.ა=-–––>=– 

  

– C,C,= =”"5""" '–2 

განტოლებიდან გვაქვს პროპორცია: 

  

ანუ 

რომლის მიხედვითაც დავასკენით, რომ # CI; CI 8; თ 4 8,C,თL , ეს 
მსგავსება კი ააშკარავებს კუთხეთა ტოლობას: 

/ C,8,C,=/_ C,8,C„ 

რაიც თავის მხრივ ადასტურებს, რომ C,8, და ,#8./V, მონაკვეთები 
მდებარეობენ ერთ სწორხაზზე. 

4C კოჭის ქვემოდ გავლენის ხაზის აგების მიზნით, „// საყრდნო- 

ბიდან 7 მანძილის დაშორებით კოჭზე მოვათავსებთ ერთეულ ტვირთს, 

ეს ტვირთი C სახსარში გამოიწვევს 1 LX სიდიდის ტოლ რეაქ- 

ციას, რომელიც შებრუნებული მიმართულებით C8CIC კონსოლიანი 

  

  კოქის C სახსარში დატვირთვას გამოსახავს. ეს ს XL დატვირთვა 

8 საყრდნობში წარმოშობს შაო 

C8+89, 
M#ვ= “== 
5=1 46" MC 
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რის დროსაც: 

  

7” 68+სC _ ” 
M9ი=–C 28C რ–––(0+C8) 

ანუ – 
” 8C--ძი 

34. M.,= > => · C8 

04 #4#C 8C 

(34) განტოლება 4,660, სწორი ხაზით გამოისახება, რომელიც 
განიზღვრება კოორდინატებით (7=0, M„=0) და (= 4C, 

8C-ძი 
“MC. · C8= –C,C,I. 

ასეთივე მსჯელობით მივიღებთ M-ის გავლენის ხაზს მარჯვენა 

კონსოლსა და დაკიდებულ კოჭს ქვეშ და ამნაირად ავაგებთ Mი-ის 

სრულ გავლენის ხაზს „, C, 7, 1L,,0,. ამ გავლენის ხაზის სახეობა 
უთანხმდება თეორემა VI-ს. 

2) იგივე 4C8CI>V) კოქის კონსოლის ს წერტილისათვის (ნახ. 

105), C სახსრიდან C მანძილის დაშორებით, ავაგებთ M-ის გავლე– 

ნის ხასს. » და L წერტილებს შორის ერთეული ტვირთის მოთავ– 

სების დროს კვეთის მარცხნივ არავითარი გარე ძალა არ იარსებებს 

(რომელიც კი გადიოდეს #» წერტილზე); მაშასადამე, ტვირთის ასეთ 
მდებარეობის დროს M#M,.=0 და IX და #I ბადროებს ქვემოდ გავ– 
ლენის ხაზი შეუთავსდება აბსცისთა ღერძის ძირითად ხაზს. ”» წერ- 
ტილიდან ჯ, მანძილის დაშორებით (#7 და C წერტილებს შორის) 
კონსოლზე ერთეული ტვირთის მდებარეობისას, მომენტი: 

Mა=-–#X1 ·- %, 

ეს განტოლება IC სწორი ხაზით გამოისახება, რომელიც I:=0, 
M.=90) და (|V=6, M»=0) კოორდინატებით განიზღვრება. 

+, =–- 

დაბოლოს, „4 საყრდნობიდან »-– მანძილის დაშორებით /7C კოკზე, 

ერთეული ტვირთის მოთავსების დროს C8C# კოჭის C სახსარში 

, ” '4 
წარმოიშობა დატვირთვა | ––– და მომენტი MV,ს=-ვCსე, რაი # 46 დ ეხტ 46 ც 

გამოისახება ,#C” სწორი ხაზით, რომლის კოორდინატებია: 

(აI=0, #»=0|) და (ს=#7C, Mა= –-0). 

ამნაირად XI-ის გავლენის ხაზი წარმოიდგინება „4 6" I I ტე” 
ხილი ხაზით, რაიც სავსებით ეთანხმება თეორემა VI-ს. 
78



§ 21. ხამსახსრიანი თაღის გაჭლენის ხაჭი 

განვიხილოთ სამსახსრიანი „708 თაღი (ნახ. 106), რომლის /# და 
8 საყრდნობები სხვადასხვა სიმაღლეზე მდებარეობენ, ისე რომ #8 
საყრდნობო ხაზი პორი- / 
ზონტთან ქმნის თ კუთ. „–X-I 
ხეს, საყოდნობებზე გამა- 2 

ვალ შვეულ ხაზებსშორისი 1. 
პორიზონტალური მანძი- 

ლი, რომელსაც თაღისპი # ალალი ლ– 
რი ეწოდება, )-- ასოთი 
აღვნიშნოთ; შუა დ საყრდ- I ' 
ნობზე გამავალი შვეული” #,L> : 26, 

  

    

  

ნაწილი, ამ სახსარსა და IL) ' 28) 
სასაყრდნობო ხაზს შორის, I ს. 22“ 60ლ-- _ 1I 
რომელიც თაღის ამაღლე- ""' ( ->““ აა 8 
ბათ იწოდება, / ასოთი #.C1 

აღვნიშნოთ; პორიზონტზე 

2 სახსრიდან „”# საყრდნო–- 

ბამდე მანძილი X-თი აღვნიშნოთ. როცა თ>0 და X>>+-! თაღს. 

არასიმეტრიული ეწოდება. 

«4 საყრდნობიდან ჰორიზონტზე X მანძილის დაშორებით თაღზე 
მოდებული ერთეულის ტოლი შვეული ძალა წარმოშობს რეაქციებს, 
რომლის მდგენელები მარცხენა 7 საყრდნობისათვის სასაყრდნობო 

48 ხაზის მიმართულებით იქნება #,, შვეული კი I”,, მარჯვენა 8 

საყრდნობისათვის კი „#8 მიმართულებით IL7ვ და შვეულზე 77. 

სტატიკის XX=0 განტოლების მიხედვით დავასკვნით, რომ 

ნახ, 106. 

#I/ · C052+19ე · C605==0, 
ანუ 

Iს ც=-–-I#98, 

ე. ი. სასაქრდნობო „8 ხაზზე მიმართული საყრდნობთა #ეაქციების 

მდგენელები ტოლნი და წინაუკმონია. ამ ძალთა პორიზონტალურ 
XI მდგენელს თაღის დაწნევა ეწოდება: 

1=11კ C6059= –/Iვ 605თ (35) 

>Mვ =0 განტოლებიდან ეპოულობთ /”, სიდიდეს: 

„ლლ 

– 
  #„=1 (6) 
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.-–2M,=0 განტოლებიდან ვპოულობთ 77 სიდიდეს: 

(37) ”ე=1.+ 

(36) და (37) განტოლებები გვიჩვენებენ რომ საყრდნობი ხაზის 
გასწვრივ მიმართული სხვა მდგენელების დროს რეაქციათა შვეული 
მდგენელები განიზღვრებიან ისე, როგორც ორ საყრდნობზე მდებარე 

კოქის შემთხვევაში, როცა კოჭის მალი უდრის თაღის პირს. 

ა. თაღის I დაწნევის გავლენის ხაზი. გავატაროთ 
კვეთი თაღის C სახსარში (ნახ. 106); როცა ერთეული სიდიდის შვე- 
ული ძალა სძევს C სახსრის მარცხნივ, და, გულვებით, რომ #I, 
მდგენელი მარცხნიდან მარჯვნივ მოქმედობს, მაშინ 

Mლ6=V,ც, · ·+II/ · / · 6059C-–1 0.-–-–ჯე)=0 

განტოლებაში #7, და / 7, სიდიდეთა ჩასმით (35) და (36) განტო- 

ლებებიდან ვიპოვით, რომ 

X(CI-–-ჯ) (38) M=“- 

2= ა 
(38) განტოლება (X=0, IX=0) და IX=7., II= 20-29 I ორ- 

'დინატებიანი ,27,C, სწორი ხაზით წარმოიდგინება; ” ჯ-ი (ყვალება–- 
დობს მხოლოდ 0-დან #დე, რადგან C სახსრის მარჯვნივ ტვირთის 
გადასვლისას #I/-ს ფორმულა სხვაგვარი იქნება. 

ვთქვათ ეხლა, რომ ერთეული ტვირთი მოდებულია C სახსრის 

მარჯვნივ; მაშინ 

Mი=I” ·X–-I9Vკ · / · 20ლ59=თ=0 

განტოლებიდან ვპოულობთ: 

(39 _ 4-5 ;ა 

ეს (39) განტოლება გამოისახება C,8, სწორი ხაზით, რომლის 
კოორდინატებია (Xჯ=2, 

X(I–) 
==“ და (X=), ILI=0). 

  

  

' 

ჯეროვნად პროპორციული განყენებულ - სიდიდესა და ხაზობრივ 

ორდინატა I შეიძლება აგებულ იქნას, როგორც ოთხ- 
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(ფI-–7) და | სიდიდეებს შორის; ამისათვის შეეულის „4, წერტილიდან 

განყენებულ ერთეულთა მასშტაბით გადაზომავენ + სიდიდეს, და, 

მოზომილი ხაზის ,,, ბოლოს უერთებენ I, წერტილს; გავლებულ 
4,8, ხაზსა და ძირითად 4,8, ხაზს შორის მოთავსებული შვეულის 

C:C, მონაკვეთი გამოზატავს ორდინატას -V- 9 „ იგივე ორდინა- 

  

ტას სხვაგვარათაც ავაგებთ, თუ მას განვიხილავთ, როგორც ოთხ- 

# და # და I სიდიდეებს შორის, რისთვი–   ჯერად პროპორციულს – 

საც მოვზომავთ 8,8, => და გავატარებთ #,.”, სწორბაზს, რო– 

მელიც განსაზღვრავს მონაკვეთს 

I“. 7. 
„პები თ 

ამნაირად # დაწნევის გავლენის 

ხაზი გამოისახება 4,C.8, ხაზით, 
რომლის უდიდესი ორდინატა 

მესამე სახსრის ქვეშ ხვდება და 
. #V-–X. 
“ი სიდიდის ტოლია. 

სიმეტრიულ სამსახსრიან თა– 

ღისათვის (ნახ. 107) #I დაწნე– 

ვის გავლენის ხაზს თაღის შუა–- 
/ 

C,C„=      

  

ნაზ, 107. 

1. 1 
ში აქვს უდიდესი ორდინატა 27. # 

ბ. მღუნავი M#., მომენტის გავლენის ხაზი თაღის 
კვეთის » წერტილში. მოცემულია #C8 სამსახსრიანი თაღი 

(ნახ. 108) / პირით და / ამაღლებით (ე. ი. შვეულზე « სახსრის და– 
შორებით საყრდნობის ,7/8 ხაზიდან). 

თაღის შუა, სიმრუდის მოცემულ წერტილზე გატარებულია MM 

მხები და მისდამი ნორმალური # კეეთი; ამ კვეთში თაღის სისქის 

ზღვრებში მოცემულია », წერტილი, საჭიროა // კვეთის მარცხნივ 

თაღზე მქმედი ყველა გარეძალების M., მღუნავი მომენტისათვის 

(რომელიც # წერტილის "მიმართაა აღებული) გავლენის ხაზის აგება, 
თუ მოცემულია ჯ„ აბსცისა (პორიზონტზე ჯI-დან „/ საყრდნობზე 

გამავალ შვეულამდე) და თ წერტილის „ დაშორება შვეულზე სა- 
საყრდნობო „48 ხაზამდე. 

ტე ნაშენთა სტატიკა. 81



ეტვირთავთ თაღს ერთეული ძალით, (პორიზონტზე) X მანძილის 

დაშორებით /” საყრდნობიდან, რის დროსაც X# საყრდნობში წარ- 

მოიშობიან რეაქციის შვეული 7 , მდგენელი და მდგენელი LI, საკრდ- 

ნობის ხაზის მიმართულებით; უკანასკნელი მდგენელი განსაზღვრავს 

თავის ჰორიზონტალურ მდგენელს, დაწნევას II=#/I/-605თ. „ 

    

  

_– 
. 
ი
 

;
_
 

» 

   

  

ტი ! > V ' 
შოჯ I) + ! : ' 

1 “' ' I. - ' 
L- (3 1. 

2.» „ით 

,კ)C“6“ 
ნახ. 108. 

ამნაირად M კვეთის მარცხნივ თაღზე მოქმედობს შვეული ძალები: 

”,, M,ც და 1. მათი მღუნავი მომენტი იქნება: 

(49) Mი=+Xი 7 ტ-)ი 905თ · 4-1 · (+„– 7) 
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ამ განტოლებაში /” /-ს მნიშვნელობას თუ ჩავსვამთ (36) განტო–- 
ლებიდან #M/C05 C-ს ნაცვლად მის ტოლ 77 სიდიდეს (35) განტოლე– 
ბიდან, მივიღებთ: 

1-(I–X 
წ 

M»= გ –)იI-1 (ჯ„--X), 

რაიც ალგებრული გარდაქმნების შემდეგ ასეთ სახეს მიიღებს: 

1 · X(1–X-.) 

(I 

(41) განტოლების მეორე ნაწილის პირველი წევრის შედარებით 
§ 17-ის (21) განტოლების მეორე ნაწილთან, ვპოულობთ, რომ იგი 
გამოსახავს /) მალიანი მარტივი კოქის მომენტს თ წერტილის მიმართ 
და გამოისახება მარტივი კოჭის გავლენის ხაზით, რაიც აიგება 
§ 17-ის წესების მიხედვით; ამნაირად (41) განტოლების მეორე ნა- 
წილის პირველი წევრი გამოისახება „4,/),8, ხაზით. : 

რაც შეეხება (41) განტოლების მეორე ნაწილის მეორე წევრს, 
იგი გამოისახება I-ის გაელენის ხაზით, რომელიც აიგება § 21-ის 

წესების მიხედვით; მან მხოლოდ ის (კვლილება განიცადა, რომ მისი 

„ თითოეული ორდინატა მრავლდება კ»-ზე; ეს გამრავლება სრულდება 

4-ზე გავლებულ შვეულზე +-ის ნაცვლად ჯ- გადაზომვით; ამ– 
ნაირად მიიღება 4,C/8, ხაზი. : 

(41) განტოლების თანახმად „7,C, 8, ხაზის დამთხვევით ///!,8, ხაზ– 
ზე, ჩვენ მივიღებთ მათ ორდინატთა სხვაობებს, რომელნიც გამოი- 
სახებიან „/ C,, ნაკვთის დადებითი ორდინატებით და #,C,8, ნაკვ– 
თის უარყოფითი ორდინატებით. ' 

4, LI) CII 8, LI) II 4, გავლენის ხაზით სარგებლობა ერთგვარ 
უხერხულობას ქმნის, რადგან აქ არ მოგვეპოვება ძირითადი პორი– 
ზონტალური სწორი ხაზი, –– ამიტომ ამ გაელენის ხაზს სცვლიან 
4» C” 7, ხაზით. ამ უკანასკნელი გავლენის ხაზის აგებისათვის 

სარგებლობენ ნულოვანი # წერტილით, რომელიც სძევს „4V5 და 
ჩC8 სწორხაზთა თანაკვეთის წერტილზე გამავალ შვეულზე. ტვირ–- 

თი წერტილში რომ მოვათავსოთ, მაშინ მის დაშლას შევძლებთ 
ორ მდგენელად 8 და ს/# მიმართულებებით; პირველი მდგენელი 

რეაქციით წონასწორდება, მეორე კი გაივლის თ წერტილზე და 
მოგვცემს ნულოვან მომენტს; მაშასადამე, და X, წერტილები ერთ 
შვეულზე მდებარეობენ და პირველის საშუალებით მოვძებნით ამ 

უკანასკნელ #,, წერტილს. 

M, = –ი.”/ (C1))



ამნაირად, „4# ღა C8 სწორხაზებით თანაკვეთაში წერტილის 

პოვნის შემდეგ, წერტილზე გაატარებენ შვეულ ხაზს და „4 ჩ' ძი- 

რითად სწორხაზზე დასახავენ წერტილს; შემდეგ შეეულის /“ წერ- 
ტილიდან მოზომავენ ჯ„-ის ტოლ „> 4" მონაკვეთს და გაატარებენ 

#4" სწორხაზს C-ზე გამავალი შვეულის C" წერტილში თანაკეე- 

თამდე; C" წერტილს ს» წერტილთან შეაერთებენ სწორი ხაზით და 

მიიღებენ „41 C” 8 გავლენის ხაზს M,, მომენტისათვის. 

გ. განივი (07 ძალის გავლენის ხაზი. /კვეთის ჯუ წერ- 
ტილზე „მოდებული განივი ძალა წარმოადგენს (ნახ. 109) ამ // კვეთზე 
ყველა ერთმხრივ (კვეთიდან) მდებარე გარეძალთა გეგმილების ჯამს. 

  

  
ნახ. 109. 

# კვეთის მარცხნივ მოდებულია ძალები: 7” ,, #/ და 1; ამ ძალე– 

ბის I კვეთზე გეგმილები შეადგენენ 0» ძალას: 

(42) C0»=7// · C05დ--IXI/ · 5Iი(დ-–თ)-–1 . C03დ 
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ამ განტოლებაში ”/„ ნაცელად მის მნიშვნელობას თუ ჩავსვამთ– 

(36) განტოლებიდან და I, ნაცვლად მის მნიშენელობას (35) გან 

ტოლებიდან, მივიღებთ: 

1.(-– 0.= წ ჩ») 

რაიც გარდაქმნის შემდეგ გვაძლევს: 

0-= 1 > იიად- I 5 (7-9) (43) 

  

§3Iი (დ– თ) 

C05თ 

  

·C05დ--#MI. –1.6C03C, 

  

(43) განტოლების მეორე ნაწილის პირველ წევრს თუ შევადა–- 
რებთ § 17-ის (19) განტოლების მეორე ნაწილს, ვიპოვით, რომ ეს 

წევრი გამოსახავს მარტივი კოჭის გადამჭრელ ძალის სიდიდეს თ 
წერტილში, გამრავლებულს C05თ-ზე, ამიტომ მისი გამოსახვა შეიძ- 

ლება 7. გადამჭრელ ძალის გავლენის ხაზით, რომელიც (კვლილებას 
განიცდის ორდინატას გამრავლებით C0§დ-ზე, რასაც ვაღწევთ საყრდ- 
ნობებზე გავლებულ 'შვეულებზე ერთეული ძალის ნაცელად 1 · C03დ 
გადაზომვით; ასეთი ცვლილი გავლენის ხაზი წარმოდგენილია „4,618, 
ხაზით (ნახ. 109). 

(43) განტოლების მეორე ნაწილის მეორე წევრი § 21-ის წესების 
მიხედვით აგებული II-ის გავლენის ხაზით წარმოიდგინება და, შეცვ- 
ლილია მხოლოდ იმით, რომ მისი თითოეული ორდინატა მრავლდება 
§)ი (დ–– 
ს-– 5 -ზე; ეს გამრავლება სრულდება შ-ზე გატარებულ შვე- 

1-1 
ულზე 14 სიდიდის ნაცვლად ––––– 7 .25C-9". სიდიდის გადა- 

ზომშვით, რითაც მიიღება „,C,,8, გავლენის ხაზი. 

(43) განტოლების თანახმად, /4,C,8, გავლენის ხაზს „4, ჯი! 8,-ს 
თუ დავადებთ, მივიღებთ მათ ორდინატთა სხვაობებს, რომელნიც 

4,0, და L,C,8, ნაკვთების უარყოფითი ორდინატებით და MIმჩ:1% 
ნაკვთის დადებითი ორდინატებით გამოისახებიან. 

ორდინატთა წაკითხვისას უხერხულია „4,M,ML,C,8, გავლენის 
ხაზის შეცვლა მეორეთი, რომლის აგება დამყარებულია ნულოვანი 

Lს, წერტილის გამოყენებაზე. ვპოულობთ L წერტილს, რომელიც 
წარმოადგენს თაღის შუა ხაზის VM მხების პარალელური „7 სწორი 
ხაზის და C8 სწორის თანაკვეთის ადგილს; წერტილზე მოდებული 

ძალა დაიშლება მდგენელებათ 8 და ს/ მიმართულებებით; პი“- 
ველი მდგენელი გაწონასწორდება რეაქციით, მეორე კი /' კვეთს 
პერპენდიკულარულათ გაივლის და არ მოგვცემს გადამჭრელ ძალას; 
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მაშასადამე, და ჯ,, წერტილები ერთ შვეულზე მდებარეობენ. ამ- 

ნაირად #4 და 8 სწორხაზთა თანაკვეთის წერტილის მოძებნის 

შემდეგ გაატარებენ შვეულს 8 წერტილზე და დასახავენ X#I წერ- 
ტილს ძირითად #8 სწორბაზზე. «' წერტილზე გავლებულ შვეულზე 

მოზომავენ „4,4“=1 · C0§ჯ სიგრძეს (განყენებულ სიდიდეთა მასშტა- 

ბით) და „”, წერტილზე გაატარებენ „24 სწორხაზს «C წერტილზე 

გამავალ შვეულის C” წერტილში თანაკვეთამდე; C” წერტილს აერ- 

თებენ 8' წერტილთან. # წერტილზე გავლებულ შვეულზე პოულო- 
ბენ თ," და ' წერტილებს და III-ის ტოლ #” II მოზომავენ; 

”" წერტილს აერთებენ 7”! წერტილთან და C.-ის გავლენის ხაზს 

4" C" 8 ტეხილის სახით მიიღებენ. 

§ 22. მარტივი წამწეს ღეროთა ძალღონეების ზავლენის ხაზი 

მოცემულია „48 წამწე (ნახ. 110). საჭიროა გავლენის ხაზის აგება 
ზედა სარტყლის IV –V ღეროს ძალღონესათვის, ქვედა სარტყლის 

4-5 ღეროს ძალღონესათვის და IV -5 ირიბას ძალღონესათვის; 

სვლა ზემოდანაა. 

ა. ზედა სარტყლის (I–V–V) ღეროს 09 ძალღონეს 
გავლენის ხაზი. (2? ძალღონეს აღმოსაჩენად გავატაროთ (ჯ, კვე– 

თი, შვეული ერთეულის ტოლი ძალა მოვათავსოთ განკვეთილი პანე– 

ლის მარჯვნივ, მარჯვენა საკრდნობიდან 7; მანძილის დაშორებით. 

წამწეს მარცხენა ნაწილის განხილვით 5 წერტილისათვის ვწერთ 

განტოლებას: 

2XM=0, 

რის დროსაც უცნობ ძალღონეს # კვეთის გარეთ მივმართავთ (ე. ი. 
მარჯვნივ, რაიც გაჭიმვას გულისხმობს): 

(44) 2–M.=C02? · + #4 · 4. ძ=0 

სადაც 

4= 13. 

(44) განტოლებიდან მივიღებთ: 

(45) დთ=- 4.4 
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ეს (45) განტოლება გამოისახება „4,8, სწორი ხაზით, რომლის 
კოორდინატებია 

I=0, C”=0|) და Iჯ=V, თ-- 4 ; 
გავლენის ხაზისათვის ამ სწორის მხოლოდ V,,8, ნაწილს შევარჩევთ. 

' / ( , 

- -6C –--– 2-1 

" ს 1!ი. “V : V VI. I VI VI 
  

                  

  

ნახ. 110. 

განკვეთილი პანელის მარცხნივ ერთეული ტვირთის მდებარეობის 

დროს, ფც მანძილის სიშორეზე მარცხენა საყრდნობიდან, წამწეს მარ– 

ჯვენა. ნაწილის განხილვით ვწერთ + ”X#=0 განტოლებას წერტილ 

5-ის: 
ა=–-C0" .#- 8. პი=0 (46) 

საიდანაც ს =- განზღვრის შემდეგ მივიღებთ: 

ი. _V. 3. 47 0 I" “# (47) 
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ეს 07) განტოლება გამოისახება 

6=0, 0შძ=თ და (=), 0შ=-- + 
კოორდინატებიანი 4,8, სწორი ხაზით; გავლენის ხაზისათვის სწორი 

ხაზის „/,IVI), ნაწილს ავიღებთ. 

§ 18-ის თეორემა IV მიხედვით IV –V პანელის ზღვრებში გაე–- 
ლენის ხაზი 4,IV,, სწორი ხაზის გაგრძელების IVLIV ნაწილით გამო–- 
ისახება. 

ამნაირად, (0-ს გავლენის ხაზი გამოისახება „#,V,8, ხაზით. 

დღ“-ს გავლენის ხაზს § 17-ის წესების მიხედვით აგებულ #M,-ის. 
გავლენის ხაზს თუ შევადარებთ, ვიპოვით, რომ ფორმით ისინი 
მსგავსნი არიან, განსხვავდებიან ნიშნით და ორდინატთა სიდიდით, 

სახელდობრ: M,-ის გავლენის ხახის აგებისას „C-ზე გავლებულ შვე–- 
ულზე ქვემოდ გადიზომება ხაზობრივი სიდიდე 4ძ, ხოლო (2”-ის გავ–- 

ლენის ხაზისათვის /#4,-ზე გავლებულ შვეულზე ზემოდ გადიზომება 

განყენებული სიდიდე 5 (§ 17-ის წესების დაცვით, ორდინატთა. 

გადაზომვის შესახებ). . 

ბ. ქვედა სარტყლის 4-––5 ღეროს LV ძალღონეები 
(ნახ. 110). # კვეთის გავლებით და ერთეული ტვირთის მოთავსებით 
განკვეთილი პანელის მარჯვნივ, მარჯვენა საკრდნობიდან ჯ მანძი- 

ლის დაშორებით, წამწეს მარცხენა ნაწილისათვის ვწერთ >»M=90 
განტოლებას IV წერტილის მიმართ: 

(48) 2M/=–V-· ს+-4 · 32=0 

საიდანაც, 7= 4 + მნიშვნელობის დროს, მივიღებთ: 

=>. 340. (49) ხ=+--, 

(49) განტოლება გამოისახება „48 სწორხაზით, რომლის კოორ– 
დინატებია 

პი 
(X=0, V=0) და (2=7, ხ=-–- : 

ამ სწორხაზის VI 8) ნაწილი შედის LI გავლენის ხაზის შემადგენ– 

ლობაში, განკვეთილი პანელის მარცხნივ და მარცხენა საყრდნოზი– 
დან I” -- მანძილის დაშორებით ერთეული ტვირთის მოთავსების 
დროს, XM=0 განტოლების მიხედვით IV წერტილისათვის მივიღებთ: 

დღთ XMV=V0- #– 8 · 44=0 
«ი



საიდანაც, „8 = 1 3 მნიშვნელობისათვის მივიღებთ: 

» =.9 , ტი. 
9=/--, (51) 

(51) განტოლება გამოისახება #8 სწორი ხაზით, რომლის კო– 
ორდინატებია 

V-ს გავლენის ხაზისათვის ავიღებთ /'V" ნაწილს, თეორემა IV-ის 
ძალით გავატარებთ გავლენის ხაზის IV”V” ნაწილს და საბოლოოთ 

გავლენის ხაზი წარმოიდგინება „/'IV” 8 ნაკვთით. 
V-ს გავლენის ხაზი ფორმით ემსგავსება MIIV-ის გავლენის ხაზს 

და მისგან მხოლოდ იმით განსხვავდება, რომ V-ს გავლენის ხაზის 

აგებისას ზე გავლებულ შეეულზე გადიზომება--“., ხოლო MV-ის 
გავლენის ზაზის აგებისას გადიზომება 3ძქ/. 

გ. IV--5 ირიბანას XX ძალღონის გავლენის ხაზი 

(ნახ. 110). # კვეთის გავლებით და მარჯვენა საყრდნობიდან 2 მან- 
ძილის დაშორებით (წამწეს იმ ნაწილზე, რომელიც მოთავსებულია 
კვეთის მარჯვნივ) ერთეული ტვირთის მოდების შემდეგ ვადგენთ 

=VX=0 განტოლებას, ვიხილავთ წამწეს მარცხენა ნაწილს: 

  

X%V=/) · §1ით– ,4=0 (52) 

საიდანაც, 7 = 1 + მნიშვნელობის დროს, მივიღებთ: 

=4%.- 1 
9= |) 5Iით (53) 

(53) განტოლება გამოისახება #იზა სწორხაზით, რომლის კოორ- 

დინატებია: 

  

1 C=0, 0=თ და C=I 0=---); 
ამ სწორხაზის V”ა 8. ნაწილი შედის 0-ს გავლენის ხაზის შემადგე5– 
ლობაში. ერთეული ტვირთი განკვეთილი პანელის მარცხნივ მოვდოთ. 

ს მანძილის დაშორებით მარცხენა საყრდნობიდან, დავწეროთ +7=0 

განტოლება, რისთვისაც განვიხილოთ წამწეს მარჯვენა ნაწილი, 

XV =ჯ59ი+,8=0 (54) 

საიდანაც, 8=1 + მნიშვნელობის დროს, მივიღებთ: 

–ყეყ 1 
ლეა 5 

ი I ყი თ (55) 
§§



(55) განტოლება გამოისახება „7-8/) სწორი ხაზით, რომლის კო– 
«ორდინატებია: 

1 

C=0, 6=თ და 6=, 0=-–-ეა>): 
ამ სწორი ხაზის „/IV ა ნაწილი შედის 7-ს გავლენის ხაზის შემად- 

გენლობაში. თეორემა IV-ის მიხედვით გავატარებთ გავლენის ხაზის 

IV-V ნაწილს და ამნაირად /X-ს გავლენის ხაზი წარმოიდგინება 

40IV ი Vა მე ტეხილი ხაზით. 

X-ს გავლენის ხაზი ფორმით ემსგავსება IV –V პანელის V-ს გავ- 

ლენის ხაზს, რომელიც აგებული იყო §§ 17 და 18-ის წესების მი- 

ხედვით, მისგან მხოლოდ იმით განსხვავდება, რომ 7#)-ს გავლენის 

  

ხაზის აგებისას /-ზე გატარებულ შვეულზე გადიზომება –.– სიდიდე, 

ხოლო 7IV- V გავლენის ხაზის აგებისას გადიზომება „1“. 

ჯ 23. გაწონასწო.რებული წამწეს ღერო.ების ძალღოსნეთა 

გავლენის ხაჭჯჭი 

განვიხილოთ გაწონასწორებული 248CX) წამწე (ნახ. 111), რომე– 

ლიც შესდგება #8C კონსოლიანი წამწესაგან და: CI) დაკიდებულ 
კოვისაგან; სვლა ზემოდან სწარმოებს. 

ა. 4 და 8 საყრდნობებს შორის. მოთაევსებული 

ზედა სარტყლის IL--III ღეროს (19? ძალღონეს გავ- 
ლენის ხაზი. ამ გავლენის ხაზის ნაწილს § 22-ის მიხედვით ვა- 

გებთ, როგორც მარტივი წამწეს -”7,IIL,8, გავლენის ხაზს, შემდეგ კი: 

თეორემა VI-ის მიხედვით გავავლებთ III,8, სწორხაზს, ვაგრძელებთ 

მას C-ზე გამავალი შვეულის C, წერტილამდე და ამ წერტილს სწო- 

“რი ხაზით უერთებთ /#), წერტილს. ამნაირად მივიღებთ CII_ |), ძალ–- 

ღონის //,)III,8,C,,0, .გავლენის ხაზს. აქ თეორემა VI ანალოგითაა 

გამოყენებული; მაგრამ იგივე შედეგს მივიღებდით ზემოდ მოყვანილი 

მეთოდი რომ გამოგვეყენებინა, რისთვისაც ერთეული ტვირთი უნდა 

მოგვეთავსებინა კონსოლზე და დაკიდებულ კოვზე; 0“-ის სიდიდეს 

განვსაზღვრავდით X»M#L,=0 განტოლებიდან. 

ბ. კონსოლის ხედასარტყლის VI–- VII ღეროს 09 
ძალღონის განსაზღვრა (ნახ. 111). VI-––VII პანელში გავატა– 

როთ M კვეთი. როცა ერთეული ტვირთი ძევს განკვეთილი პანელის 

მარცხნივ, მაშინ # კვეთის მარჯვნივ არავითარი გარეძალა არ წარ- 

მოიშობა, და ამიტონ წამწეს მარჯვენა მოკვეთილი ნაწილის წონა– 

სწორობის პირობებიდან, სახელდობრ 5M,=0 განტოლებიდან გამომ- 
დინარეობს, რომ ძალღონე (19=0; ამიტომ „IVI ბადროს ქვემოდ 0? 

-980 ღ-



ძალღონის გავლენის ხაზი „”«IVL სწორით წარმოიდგინება. VII კვან 

ძის მარჯვნივ კონსოლზე ერთეული ტვირთის მოთავსების დროს, ამ 

კვანძიდან 1 მანძილის დაშორებით, // მარჯვნივ მდებარე წამწეს 
ნაწილისათვის მივიღებთ: 

· 21 M4,ლ=–0? · #+1 · (0=0 (56) 

"საიდანაც განვსაზღვრავთ C0“-ს: 
1.2 

C0'= – ჩ წ (57 

  

                    

  

    
ნახ. 111, 

(57) განტოლება წარმოიდგინება VII”C” სწორი ხაზით, რომლის 
კოორდინატებია: 

(9=0, 0“'=0) და (IVV=ძ, თ=+); 

VIIC” სწორხაზი წარმოადგენს 0? ძალღონის გავლენის ხაზის ნაწილს. 

' 9!



თეორემა IV-ის მიხედვით (2?“-ის გავლენის ხაზი განკვეთილი პა– 

ნელის ზღვრებში წარმოიდგინება VIVII ხაზით, და თეორემა VI ძა- 

ლით C») ბადროს ქვეშ C0“-ის გავლენის ხაზი წარმოიდგინება C" IL 

სწორი ხაზით. 

ამნაირად, (2 /I VI) ძალღონის გავლენის ხაზი წარმოიდგინება: 

“'VIIIC”X» ხაზით. 

გ. VI -–-7 ირიბას 1 ძალღონის გავლენის ხაზი. 
# კვეთის მარცხნივ ერთეული ტვირთის მოთავსების შემთხვევაში, 

წამწეს მარჯვენა მოკვეთილ ნაწილში არავითარი გარეძალები არ: 

იმოქმედებს, ამიტომ #) ძალღონე ნულის ტოლი გახდება და 7-ს 

გავლენის ხაზი 7-6 ბადროს ქვემოდ „VI ბაზით წარმოიდგინება. 
ერთეულის ტოლ ტვირთს # კვეთის მარჯვნივ თუ მოვათავსებთ, VII 

კვანძიდან ჯ/ მანძილის დაშორებით, და განვიხილავთ I/ კვეთის მარჯე– 

ნივ მოთავსებულ წამწეს ნაწილს, მივიღებთ: : 

(58) 2#=70 · §1ით=–-1=0 
საიდანაც განვსაზღვრავთ 7-ს: 

1 

(59) = ვით ? 
  

(59) განტოლება გამოიხატება VIII CI სწორი ხაზით, რომელიც- 

  ძირითადი ხაზის პარალელურია და მისგან -.- მანძილითაა დაშო– 

რებული; VIII” C"” სწორხაზი 1-ს გავლენის ხაზის ნაწილს წარმო- 
ადგენს. თეორემა IV-ის მიხედვით X-ს გავლენის ხაზი განკვეთილი: 

პანელის ზღვრებში გამოისახება VI, VIII” სწორი ხაზით, თეორემა. 

VI-ის მიხედვით კი C»”) ბადროს ზღვრებში 12-ს გავლენის ხაზი C” I. 

სწორი ხაზით გამოისახება. 

ამნაირად, VI-- 7 განივ-ას 7 ძალლონის გავლენის ხაზი გამოისა- 

ხება „7 VI, VIII” CM ხაზით. | | 

§ 24. რთული წამწეს ღეროების ძალღონეთა ზავჭლენის ნაზი: 

პრაქტიკაში გვხვდება წამწეები, რომლებშიაც ძალლონეთა გან– 

საზღვრისას, ზოგიერთ ღეროში გავლებულია კვეთი, რომელიც წამწეს- 
ორ ნაწილად ყოფს, იგი ერთდროულად გაიქელის სამ ღეროზე. მაგალი– 
თად 4-3-5-8 წამწეში (ნახ. 112) 4-–V ღეროს ძალღონეს გან– 
საზღვრისას // კვეთი ოთხ ღეროს გაკვეთავგს. „4,8 წამწეში (ნახ. 113) 
2-II ღეროს ძალღონის განსაზღვრისას # კვეთი ოთხ ღეროს ხვგდება.. 
ასევე „3,8 წამწეს (ნახ. 114) II-III ღეროს ძალღონის განსაზღვრი-- 
სათვის გავლებული // კვეთი გადაკვეთს ოთხ ღეროს. 
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ისეთი წამწეები, რომლებშიაც რომელიმე ღეროს ძალღონის გან– 

საზღვრისას შეუძლებელია ისეთი კვეთის გავლება, რომელიც წამწეს 

  

          

ი/იის "  V#)LV V _ V 

(ადეა>2 
“+ >% , : 6 

ჩ ჩა 3), 3 სათ 
ნახ, 112. 

გაჰყოფდეს ორ ნაწილად და ერთდროულად მის მიერ გაკვეთილი 

ღეროთა რიცხვი სამს აღემატება, რთულ წამწეებათ იწოდებიან. 

ქ 
#» 

    

IV 

ნახ, 113, 

ასეთ წამწეებში ძალლონეთა განსაზღვრისათვის არ კმარა მხოლოდ 
სტატიკის კანონები: რთული წამწეების ზუსტი გამოთვლისათვის 

  

  

ნახ. 114, 

საჭიროა ისეთი პირობების განხილვა, რომელთაც თან დაჰყვებიან 

წამწეთა დრეკადი ცვლილებანი. 
რთული წამწეების დაახლოებითი ანგარიში, რთული წამწეს სა– 

თანადო მარტივ წამწეებათ დაშლაზეა დამყარებული.



ა. რთული /IV 8 წამწეს ზედა სარტყლის II –V ღე– 

როს 0? ძალღონის გავლენის ხაზი (ნახ. 112). რთულ IV 8 

წამწეს დაშლით მარტივ 27/358 წამწეთ (ნახ. 115) და ერთი ტიპის 

12IIL III4V; V6VII წამწეებათ. 

რთულ წამწეს IV – V ღეროს (ნახ. 112) ძალლონე შესდგება: 

მარტივი წამწეების II--V ღეროსი და IV-V ღეროს. ძალღონეთა 

ჯამისაგან (ნახ. 115). § 22-ის წესების მიხედვით ავაგებთ (2, _V- 

  
  

      
    

, ს ,M 
I V / "VI ' 4 M V V VI V 

“ 4 
| ას ი აქქტა)C 

- 9 . # I . 6 
- ვ | M5-4 24 

- : · | M# 4 #8 5 ლ, 
წ 

ჩინ. _ ' 1 1. -14M 
(| 

ნახ, 115. 

ძალღონის „7/,V „8, გავლენის ხაზს და C09V V ძალღონის III VII” V” 

გავლენის ხაზს, ვკრიბავთ ამ გავლენის ხაზთა ორდინატებს: III წერ- 
ტილი თანხვდება III, წერტილთან, V' წერტილი V,, წერტილთან და- 

IV' IV” ორდინატა გადიზომება IV კვანძიდან (რომელიც ძევს III,V,, 
სწორხაზზე) შვეულზე, რითაც განიზღვრება IV,, წერტილი (V,,8, სწო- 

რი ხაზის განფენილობაზე) საბოლოოთ მივიღებთ C-IV V ძალღო- 
ნის „-4)II,IV,8, გავლენის ხაზს. 

ბ. რთული წამწეს IV –--4 დგარის (სვეტის) /) ძალ– 
ღონის გავლენის ხაზი (ნახ. 112). რთული წამწეს IV – 4 დგა- 
რის MI კ ძალღონე შესდგება მარტივი III4V წამწეს მხოლოდ ერთ 
სIV--4კ ძალღონისაგან (ნახ. 115). მარტივ III4V წამწეში იI7 კვეთის 
გავლებით და III საყრლდნობიდან 7” მანძილის სიშორეზე ერთეული 
ტვირთის მოთავსებით, წამწეს მარჯვენა მოკვეთილ ნაწილისათვის 

ვადგენთ XM,)=0 განტოლებას: 

აMელ–-0.ი--" .2ი= (69) აMელ=-#M0)-4 2გ 2ძ=0 

საიდანაც: 

'ხ 20 
61 ლ=--–-–-..- 
()) 7-2 208 4 
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(61) განტოლება გამოისახება III, V,” სწორი ხაზით, რომლის. 
კოორდინატებია 

(=0, #=0) და (ყ=2ძ, 0-2); 
ამ სწორის III, IV,” ნაწილი წარმოადგენს XIV-., ძალღონის გავლე– 
ნის ხაზს. IVა” V- სწორი ხაზი თეორემა IV-ის მიხედვით შეადგენს 
XIV- 4 ძალღონის გავლენის ხაზს განკვეთილი პანელის ზღვრებში. 

ამნაირად, III, IV-V ხაზი გამოსახავს #IV კ ძალდონის გავლე– 
ნის ხაზს. 

გ- ნახევარ ირიბიანი „48 წამწე (ნახ. 116), რომელიც 
მიეკუთვნება რთულ წამწეებს, სტატიკის განტოლებების მიხედვით 
გამოითვლება მარტივ წამწეებად დაშლის გარეშე. 

  
L თ. + –1- «4 

1 Iს ი V _ V V 
> 

              

  

Vწ , #1 
ი) 2 ნ თ წ ჯ ! 

ჯ ა 8 
ტ ით I32% #4 ბ ტ 

გ„უ„აეეუაა-> 1... ა... 

არ ! ' =-8. 
; ' I –-–4%) " “- 

#1 ჟ––-. –ლ_ Iწა.„=2 წ თლ ლ ა IV I» ' 
I“ ! 

ტ ზ, 
' · 4VXM <> 

წახ. 116, 

'ზედა სარტყლის III-IV ღეროში (29, I ძალღონის გავლენის. 
ხაზის ასაგებათ გავატაროთ (VI კვეთი, რომელი() გადაკვეთს III-IV 
პანელის ზედა და ქვედა სარტყლებს და IIIC დაშC3 სვეტებს. _ 
+ მარჯვენა საკრდნობიდან ჯ მაძილის სიშორეზე მოვათავსოთ ერ- 

თეული ტვირთი და განვიხილოთ წამწეს მარცხენა მოკვეთილი ნა–- 
წილი; 3 კვანძის მიმართ ვადგენთ X#Mა=0 განტოლებას: 

”M.=0 “++ · 202=0 (62) 

საიდანაც გვაქვს: 

0პშ7=--%C. 24. (63) 
! #



(63) განტოლება გამოისახება 8,4, სწორი ხაზით, რომლის კო- 

'ორდინატებია ი 
ძი 

(«=0, C”=0) და (ჯ=L# C'=--,-): 

ამ სწორის IV,,8, ნაწილი შედის საძიებელი გავლენის ხაზის შემად- 
გენლობაში. შემდეგ § 22-ის წესების მიხედვით თუ ვიმსჯელებთ 

„ვიპოვით გავლენის ხაზს, რომელიც დამოკიდებული იქნება ერთეული 

ტვირთის მარცხენა საკრდნობიდან გადაადგილების ” მანძილზე, 

"სახელდობრ, ვიპოვით //,II,, ხაზს და თეორემა IV-ის მიხედვითIII ,IV, 

ხაზს; საბოლოოთ (29) IV, ძალღონის გავლენის ხაზს ავაგებთ.//L,,8, 
ხაზის სახით. 

ამოცანა 19. #-28CM0 კოჭის „ და # წერტილების მიმართ აღე- 
ბულ მომენტისათვის ააგეთ გავლენის ხაზი უშუალო და კეანძითი 

გადაცემის შემთხვევაში (ნახ. 117). 

  

  

  

  

; 1 1 · V„V MV VI. V( ჯ. 
LI I L .) LI) 

' იC 'ირ |) MM! | დმ )C 2 
ჩ! ! წIმეე სესე! 
საი ._ L) 1) VI ენა 

რ! ! IV". : I ეეე! 

I 191 
! 

პასუხი: ორთავე გადაცემისათვის ჯV-ის მიმართ მომენტის გავლე–- 

ნის ხაზი იქნება  I,C„,,: : 
X-ს მიმართ მომენტის გავლენის ხაზი უშუალო გადაცემის დროს 

IL" C”ს' ხაზის სახეს მიიღებს, კვანძითი გადაცემის დროს კი იქნება 
L" V” VI“ C” სჯ". 

ამოცანა 20. ,(48C1) კოჭის # და # წერტილებისათვის (ნახ. 118) 
ააგეთ უშუალო და კვანძითი გადაცემის მომენტისათვის გავლენის 

ხაზი. 

პასუხი, უშუალო გადაცემისათვის ჯI-ის მიმართ აღებული მო- 

მენტის გავლენის ხაზი იქნება ,7#,,C,I), კვანძითი გადაცემის დროს 
კი C,1II.VIII,IX, L. 
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#-ს გავლენის ხაზი უშუალო გადაცემის დროს არის „(##”C”L და 

კვანძითი გადაცემის დროს არის C'III” II" V” VIII” IX“ />. 
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ნახ, 118, 

მოცემულია „-”8 კოჭი და კვანძებშორისი V –VIIL 

კოჭი, რომელიც ეყრდნობა C#) კოჭს (ნახ. 119). # ღა # წერტი- 
ამოცანა 21.     < 

=
=
.
 

+. 
2.2. 

.
-
.
ო
.
-
.
 
=
=
.
 

-
 

< 
< 

<
 

ნახ. 119, 

7 ნაშენთა სტატიკა.



ლების მიმართ აღებულ მომენტისათვის უნდა მოიძებნოს გავლენის 

ხაზი უშუალო და კვანძითი გადაცემის შემთხვევაში. 

ამოხსნა. უშუალო გადაცემის დროს II-ის გავლენის ხაზი იქნება 
4/ი, 8, კვანძითი გადაცემის დროს კი „V,V,VIII; უშუალო გადა- 
ცემის დროს #-ს გავლენის ხაზი იქნება „8 და კვანძითი გადა–- 

ცემისათვის ,„44”IV "V”VIII> 

ამოცანა 22. კონსოლიან „278C კოქისათვის, დაკიდებულ C#X) კო- 
ჭისა და კვანძთშორისი IX # კოჭისათვის (ნახ. 120) ააგეთ გავლენის. 
ხაზი უშუალო და კვანძითი გადაცემის მომენტისათვის I და # წერ- 

ტილების მიმართ, 

  

  

  

  

ა/ა –. 1 L L ' VI _ VII I» 7 

აღ ს.) ! |) _) I 
“ი X-XII (5! 84! «%; ”»ა ++ 

” ' | I LL) L, | კ 4. | 

! > 8. . სოაეეღეში! I 
' ' LC 2+ .–L.I" · =, 

, "ა | | I I "" ' „”აია | 

' – “ე I ' ე 

საარ) '" I 
I 1. თეო აა ე I. 
#' + 1_L ' =-- , 

' აეს" 
დ ნ 

+ => IV” 

„_“ % 
–- 

– 

C 

ზ 

ნახ, 120. 

ამოხსნა. უშუალო გადაცემის დროს ჯ-ის გავლენის ხაზი იქნება 
4, C,ს, კვანძითი გადაცემის დროს კი „7MVII,VIII,1X,ს,; უშუ- 
ალო გადაცემის დროს #-ს გავლენის ხაზია „”C" I», კვანძითი გა- 

დაცემის დროს კი „IV VII"VIIIIX” L”. 

ამოცანა 23. კვანძთშორისი #)1 და VIII C კოჭებიანი კონსოლიანი 

LI „48 კოჭისათვის (ნახ. 121) უშუალო და კვანძითი გადაცემისას 
იპოვეთ # და # წერტილების მიმართ აღებული მომენტის გავლენის 

ხაზი. 

ამოხსნა: უშუალო გადაცემისას ჯ-ის გავლენის ხაზი იქნება 
1,#M,,8, და კვანძითი გადაცემისას 1),I,>I,VIII,C,. 

უშუალო გადაცემის დროს #-ს გავლენის ხაზია Iს”, და კვან- 

ძითი გადაცემისას კი LI" »I"VI”VIII”C”. 
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ამოცანა 24. გაწონასწორებულ 48CMLსL კოჭისათვის (ნახ. 122) 

ააგეთ ჯ, და # წერტილების მიმართ აღებულ მომენტებისათვის გავ–- 

ლენის ხაზი, უშუალო და კვანძითი გადაცემის შემთხვევაში. 

  

  

  

  

  

V 

1L L ს | I. ეუ . 
| ს. 4 ლ X; | 28 თ” 

'! 

==) ა =. I I ,) (8, IC 

" |' ' I I ; ' ე 
! I, ' ; I! 
ს I I I I ! 
( I LI ( '! 

აჯა L 71 ' + | ' I 
== ) I |! 

ჩ' = –. ოე + 124 I 
I I ' ' “ 

· IL! : 

  

ნახ. 121, 

ამოხსნა: უშუალო გადაცემის დროს I-ის გავლენის ხაზი იქნება 

  

  

  

  

  

4,C,,ნიL, კვანძითი გადაცემის დროს კი 4ეს,II.IV „V,,VI,I. 

· I "" -IV V VI 

#L--I | ”" I I IL. I 
C თ 560 16, ბნ ენე. 2" 

( 

' იიი! ი)! I. 

„L თ 1 ! (კს IL XC 1 IC 
' ' L 1. ) IL აა” ი .. ' 

საა, | ' 'M) ,6, Iს | 
ტ ს.“ თ", ' ( ნ” · ' ' ' ·! I 

ა.” ეეა<უ«-–. | 
ე" ' L) ' 

/#L | MM) IM» (ა) თ. LI 1. 
' ჭები 01 
“ MM 8. V C VI 

_ 
MC“ 

ნახ, 122.



უშუალო გადაცემის დროს #-ს გავლენის ხაზი იქნება 4I2CI I, 

კვანძითი გადაცემის დროს კი „4”/”II”III”IVMV VI” I. 

ამოცანა 25. გაწონასწორებულ X-#C8CL9?-/L კოჭისათვის უშუალო 

და კვანძითი· გადაცემის დროს ააგეთ # და ს წერტილების მიმართ 

აღებული მომენტის გავლენის ხაზი (ნახ. 123). 
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II“ I 12 (12-01) 1 მ Iს 
(ი, I! I III ლ I ' II! / 

I I '! ! -–“ ' ' '! ( ' ' | | ' 
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' I ყ .! I ! § Vგ? I 

! ' (01.2. (6) ! ი ი 

! ' )! IL" 

% '
 თ 

< 

ი ლ 

ნახ, 123. 

ამოხსნა: უშუალო გადაცემის დროს IV-ის გავლენის ხაზია 

#,C,),L,L,, კვანძითი გადაცემის დროს კი X.,I,IIL,M,VII,VIII,L,,. 
უშუალო გადაქემის დროს #-ს გავლენის ხაზი იქნება XC” LL, 

კვანძითი გადაცემის დროს კი #"IIIII" .”VI”VII”VIIL”#”. 

ამოცანა 26. დაკიდებულ MI და VIC კოქებიანი ,48 კოჭისა- 
თვის ააგეთ # და # წერტილების მიმართ შვეული გადამჭრელი ძა– 

ლის გავლენის ხაზი (ნახ. 124). 
ამოხსნა: უშუალო გადაცემის დროს ჯV-ის გავლენის ხაზი იქნება 

“#/),I,,,ზ, კვანძითი გადაცემის დროს კი ს), ,VII,C,- 

უშუალო გადაცემის დროს #-ს გავლენის ხაზი იქნება „8, 
კვანძითი გადაცემის ღროს კი III" IV”VIL” C'. 

ამოცანა 27. გაწონასწორებულ „18C#M# კოქისათვის (ნახ. 125) 

უშუალო და კვანძითი გადაცემის დროს ააგეთ # და # წერტილე– 
ბისათვის გადამჭრელი ძალის გავლენის ხაზი. 
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უშუალო გადაცემის“ დროს ჯ-ის გავლენის ხაზია ამოხსნა: 

4), ,C,L ს კვანძითი გადაცემის დროს კი „4/!,I1",,VII,VIII,1X,L,. 
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ამოცანა 28. გაწონასწორებულ 2-–X–8C#M0#% კოჭისათვის (ნახ. 126) 
ააგეთ უშუალო და კვანძითი გადაცემისათვის ძალის გავლენის ხაზი 

ჯ” და # წერტილების მიმართ. 

პასუხი: „(ის გავლენის ხაზი უშუალო გადაცემის დროს არის 

4,1, C,C, კვანძითი გადაცემის დროს კი /-II//,,/!,,,VII,,VIII,,,L,,. 
+ უშუალო გადაცემის დროს X#-ს გავლენის ხაზია „4 ”C”L", კვან- 

ძითი გადაცემის დროს კი III "V”VII VIII” CL". 
„აღა – 

  

  

  

  

  

§ : წ სი ლი I 
(+ 4 | I -1 _I I I L I | 1 C 

თლე) წრის (ირი. | 
_" | | I 118) LI I ' ' „„გაე–-_- · 

„ I” –––”” 
II ” I | L ---ე, | 1 I –ჰვ. 

ს , “ირი! + 'II ! 
ყ7უთთ/თრთრ6რთრთირო''''" : ''' – “I! I 
' ( I- „ა (ხია + LI, I 

L . .-–-9ეL IC | 
() · > > , 

ნაწ. 126, 

ამოცანა 29, კვანძთშორისი დაკიდებული VI-VIII კოვიანი კონ- 
სოლიანი #8 კოჭისათვის (ნახ. 127) ააგეთ გადამჭრელი ძალის 
გავლენის ხაზი 1, და # წერტილების მიმართ, უშუალო და კვანძითი 

გადაცემის შემთხვევაში. 

პასუხი: უშუალო გადაცემის დროს II-ის გავლენის ხაზია 
4) ,,,C,ე კვანძითი გადაცემის დროს კი „4/,თ,,8,VIII,. 

უშუალო გადაცემის დროს #-ს გავლენის ხაზია „4 "ნ", კვან- 
ძითი გადაცემის დროს კი „4! 7" LIVIII. 

ამოცანა 30. გაწონასწორებულ 48C#M8#C კოჭისათვის (ნახ. 128) 

უშუალო და კვანძითი გადაცემის შემთხვევაში ააგეთ გადამჭრელი 

ძალის გავლენის ხაზი #, და # წერტილების მიმართ. 

პასუხი უშუალო გადაცემის დროს ჯ-ის გავლენის ხაზია 
4, C,L,C,, კვანძითი გადაცემის დროს კი „I, MI,,,IV,V,,VI,C- 

უშუალო გადაცემის დროს #-ს გაყლენის.ხაზია ,74' L” L" C" ს" C", 

კვანძითი გადაცემის დროს კი „4 I»” III" IV” V” VI VII C". 
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პასუხი: II3 ირიბანას  ძალღონის გავლენის ხაზია ,2, 3,8, 

“«,,8/-ის კოორდინატებია (-=0, 1=0) და (2=/, 6=+) ხო- 

, 

ლო 4,8,-ის კოორდინატებია (9=0, #=0) და (წ=/, 89=:+4). 
# 

  

„რი აკ « ხ V 

„2? =“53> 

არ-- – 8 – ჯრ ' ა. 4 წ 

I ' ! გ ლი. 2. 
| I 1." დაა „რ 1 
I | ' „ >“ · 

.–. 7 
ს I ქ-ე 3 
' 27 “რ | 

„I I. I -   

'ი
L |
 

' ; 

L. 

> C ' ' | ' 

ნახ, 129. 

ამოცანა 32. ააგეთ პარაბოლური „#8 წამწეს (ნახ. 130) II2 ირი- 
ბანას ძალღონის გავლენის ხაზი; II2 ირიბანას რიტერის წერტილი 
ხვდება C წერტილში; C წერტილი ირიბადან » პერპენდიკულარითაა 
დაშორებული, #7 საყრდნობიდან (ჰორიზონტზე) კი იძ მანძილით; 
1 წამწეს მალია. 

პახუხი: I 2 ირიბანას # ძალღონის გავლენის ხაზია „/,II,III, 8,; 

4,8-ის კოორდინატებია (2=0, I)I=0) და (7=/, 90=+); 

4,8,-ის კოორდინატებია (9=0, #=00) და (–V=I/, 8='-“ · 

ამოცანა 33. ააგეთ გაწონასწორებული XC. წამწეს ი#I13 ირი- 
ბანას ძალღონის გავლენის ხაზი (ნახ. 131); II 3 ირიბანას რიტერის 

10C4



წერტილი C წერტილში ხვდება, რომელიც ირიბანადან # პერპენდი– 

კულარითაა დაშორებული, კვანძ 2-დან კი (პორიზონტზე) იდ მანძილით. 

      

<« 

ნახ, 130. 

  
  

 
 

ნახ, 131,



პასუხი I3 ირიბანას 7 ძალღონის გავლენის ხაზი იქნება 

X;, ღ,2/ 3! 4,I), რომლიდანაც C,2/, გამოსახავს ი--".% გან– 

ტოლებას; მას აქვს კოორდინატები 

(«=0, 9=თ) და («=ი, 8=–“); 
C,C, ღა C, ს, სწორხაზები თეორემა VI-ის მიხედვით არიან 

გატარებულნი, 2,3, სწორი კი თეორემა IV-ის მიხედვით. 
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ამოცანა 34. ააგეთ ნახევრად ირიბიანი #58 წამწეს ქვედა 
სარტყლის 3-4 ღეროს ძალღონის გავლენის ხაზი (ნახ. 132). სვლა 
ზემოდან სწარმოებს. · 

პასუხი: 3-4 ღეროს დ... ძალღონის გაელენის ხაზი იქნება 
4,3, 8, რის დროსაც Lე, ძალღონე განიზღვრება განტოლებით: 

2 22 _Vწ–წ რ6ძ 

რაა= ა “4 (9) 
ამოცანა 35. ააგეთ ნახევრადირიბიანი „ 5 8 წამწეს ძ–4 ირი- 

ბას ძალღონის გავლენის ხაზი (ნახ. 126). 

პახუზი: ძ-4 ირიბას  ძალღონის გავლენის ხაზი იქნება 
4# III” 8, ძალღონე I) განიზღვრება >MV#7V=0 განტოლებიდან, 
რის დროსაც მხედველობაში უნდა მივიღოთ (64) განტოლება. 

ამოცანა 36. ააგეთ ნახევრად ირიბიანი // 5 8 წამწეს ქვედა 1-4 
სვეტის ძალღონის გავლენის ხაზი (ნახ. 182). 

პასუხი: სვეტის //,_, ძალღონე 4 კვანძის (რომელიც წრიული 
კვეთითაა ამოჭრილი) წონასწორობის პირობიდან განიზღვრება; XXV =-0 
განტოლებიდან განესაზღვრავთ 

I/,_,ლ –- 1) · 5(ით, 

რაიც გამოისახება „7 3ეა” 4ა” „8, ხაზით. 

§ 25. თოკის მრავალკუთსედის საშუალებით ურთიერთ დაკავ- 

შირებული უთაწერტული ტვირთების სისტემის მღუნავ მომენტთა 

უდიდესი მნიშვნელობების განსაზღვრა 

რკინისგზის ხიდებისათვის სხვადასხვა დროს სხვადასხვა ნორმები 
იყო ჩამოყალიბებული ორთქლმავალისა და ვაგონებისაგან შემდგარი 
მატარებლის სახით. 

ნახ, 133-ზე მოყვანილია მატარებლის სქემები 1884->1926 წლე– 
ბის წესდებათა მიხედვით. მატარებელი შესდგა ორ ერთმხზრივ ან სხვა– 
დასხვა მხრივ მიმართულ ორთქლმავლისაგან; ვაგონები ან ორთქლ– 
მავლის ორთავე მხარეს არიან მოთავსებულნი, ან ერთ მხარეს. 

სავლელი ნაწილის და წამწეს მოკლე ნაწილების ანგარიშისათვის · 
ჩამოყალიბებულია (ცალკე ტვირთის სიდიდე, როგორც ეს ცალკე 
ღერძთა დატვირთვის ტაბულაშია მოყვანილი. 

მატარებლის.დატვირთვის სქემა 1884-–1926 წ. 
წესდებების მიხედვით. 

107



(92! დხის. ტატგასბიტის სყეტა I!11 

  
_ ა როთ 
სი“ + +“ “+ L L L „,   

  

  

C 222222227222 
-აე- (5 9:X : 

0 

  

      «თ 
, " 

)996.წლის დადგგყლილობის“ სკე8ზა 

ტ C0C0C60C. =-=41 8 თ /...4+ 

0 დღ | 202222222 535355. > 4.1“ “ე“-რ ნახ. 133, 
–რ L· + უშ 

–- –   დ 
–-



  

  

  
ტბრიიიი 0000:-:--000C 

ეე. 111111 
I92ხ 60ის. დადგზაბოტის სკეზა 1 

  

  

 



ნახ 1332-ზე მოყვანილია უკანასკნელი წლების დატვირთვის 
ნორმა რკინისგზის ხიდისათვის. ჩამოყალიბებულია სქემა #V, (ნახ. 133გ), 

რის დროსაც ყველა საექსპლოატაციო. მაგისტრალზე / კოეფიციენ- 

ტის მნიშვნელობა (რომელიც განსაზღვრავს დატვირთვის სიდიდეს) 

7-ის ტოლადაა მიღებული (სქემა ჯI,). 

ცალკე ღერძებზე დატვირთვათა ტაბულა. 

  

  

      

დადგ“ დადგმის 
ირთი ირთი 

წელი | C3 წელი | დ 

1884 15 (იი IV 1921 16 ჯიი 

1896 20 ჯიი 

1907 20 Lიი V 192 35 Lიი 

I 1921 35 (იი II 1926 30 (იი 

II 1921 25 L0ი 

III 1921 20 (იი 0 1926 25 (0ი. 

სქემის მიხედვით მოცემული ტვირთების (მატარებლის) ქმედებით 
გამოწვეული უდიდესი მომენტის მნიშენელობის მისაღებათ მატარე– 

ბელი უნდა მოგეეთავსებინა კოჭზე, უნდა აგვეგო ვარინიონის და 

თოკის მრავალკუთხედები და თეორემა III-ის მიხედვით უნდა გან– 

გვესაზღვრა მომენტის მნიშვნელობა, როგორც ორდინატის ნამრავლი 

საპოლუსო მანძილზე; მატარებლის ერთ მდებარეობისათვის“ მომენ– 

ტის მნიშვნელობის განსაზღვრის შემდეგ, მატარებელს გადაადგილე– 

ბენ, კოჭზე და ხელახლა აგებენ ვარინიონის და თოკის მრავალკუთ- 

ხედებს, რომ განისაზღვროს მომენტი ტვირთის მატარებლის ახალ 

მდებარეობისათვის. მაგრამ რადგან ვარინიონის და თოკის მრავალ–- 

კუთხედების აგება ერთგვარ სიძნელეს წარმოადგენს, ამიტომ სხვა- 

ნაირად იქცევიან, სახელდობრ, ააგებენ კოჭზე გრძელ მატარებლისა– 
თვის თოკის მრავალკუთხედს, და მატარებლის გასწვრივ ამოძრავე- 

ბენ კოქს, რისათანა კოჭის თითოეულ მდებარეობისათვის განსაზღვ– 

რავენ მომენტის უდიდეს მნიშვნელობას. 

ტ. მარტივ კოვზე უშუალო გადაცემის დროს მა- 

ტარებლის მომენტის უდიდესისაგან უდიდესი მნიშე– 

ნელობის (თმ». თმXIოიი,სი M) განსაზღვრა. 
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მატარებელს წინაუკმოთ (პირისპირ) მიმართულ ორ ორთქლმავა– 
ლისაგან შეადგენენ; ორთავე მხარეს ვაგონთა ერთიდაიგივე რიცხვია 

მოთავსებული. 
მატარებლის სიგრძე 2-ჯერ აღემატება კოჭის სიგრძეს. შთაწერ- 

ტული ტვირთები (ორთქლმაელების და ვაგონების ღერძები) მარცხ– 

ნიდან რიგით არიან აღნიშნულნი (ნახ. 134). 

__ 
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ნახ. 134. 

აიგება ძალთა გეგმა და ვარინიონის მრავალკუთხედი პოლუსით 
ძალთა გეგმის შუა ნაწილის პირდაპირ, რომლის საპოლუსო მანძი– 

ლი შთაწერტულ ტვირთების ჯამის დაახლოვებით +-ის ტოლია; 

იგი მხოლოდ ტონათა მარტივი რიცხვით განიზომება (მაგალითად 

50, 60, 100 და ა. შ.). შემდეგ ააგებენ თოკის მრავალკუთხედს ისე, 

რომ მეტი არე დარჩეს მრავალკუთხედსა და იმ სწორხაზს შორის, 

«ომელზედაც ნაჩვენებია მატარებლის ღერძების დანუსხული ადგი- 
ლები. აიღებენ კოჭის I მდებარეობას ისე, რომ მისი მარცხენა ბოლო. 
მოხდეს ტვირთი I-ის მახლობლად; კოჭის საყრდნობებზე გაატარე- 

ბენ შვეულებს, და დასახავენ ამ შვეულების თანაკვეთის წერტილებს 
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·თოკის მრავალკუთხედთან; ამ წერტილებს აერთებენ ჩამკეტი სწორი 

ხაზით. ჩამკეტის პარალელურად გაატარებენ მხებ ხაზს და ხაზობ- 
რივი მასშტაბით გაზომავენ ორდინატას (შვეულის ნაწილს) შეხების 
წერტილსა და ჩამკეტს შორის; ამ ორდინატას ნამრავლი საპოლუსო 
მანძილზე, რომელიც ძალთა მასშტაბითაა გაზომილი, თეორემა III-ის 
მიხედვით განსაზღვრავს უდიდეს მომენტს კოჯის მიჩნეულ მდებარეო-– 
ბისათვის; შეხების წერტილზე გატარებული მხები გამოარკვევს უდი- 
დეს მომენტიან კოჭის წერტილს. კოქს მარჯვნივ თუ გადავაადგი- 
ლებთ, ამით განვესახღვრავთ უდიდეს მომენტს მის მეორე მდებარეო- 
ბისათვის. 

ამნაირად განისაზღვრება უდიდესთაგან უდიდესი მომენტიანი 
(თმX. თ2X. M) კოჭის მდებარეობა, შეირჩევა ასეთ მომენტის მქონე 
კოჭის წერტილი და ამ წერტილის დაშორება კოჭის ბოლოდან. 

8. ა«ეორემა VI. ურთიერთ უცვლელად შეერთე- 
ბული ტვირთების(მატარებლის) მომენტის უდი– 
დესი მნიშვნელობა კოჭის მოცემულ წერტილი- 
სათვის მხოლოდ მაშინ მიიღება, როცა ერთ- 

ერთი ტვირთი მოცემულ წერტილზეა მოთავსე- 
ბული, 

48 კოჭის (ნახ. 135) „, წერტილის გავლენის ხაზი „4,8 ტეხი- 
-ლი ხაზით წარმოიდგინება; #,, ს, და L, ტვირთთა ქმედებით 
გამოწვეული M# მომენტის მნიშვნელობა გამოისახება ფორმულით: 

465) Mი» = #,), + X;1, + ჩეჰჯე + X,), 

  

  

ნახ, 135. 

ვთქვათ, ნახ. 135-ზე ნაჩვენებია ტვირთთა (მატარებლის) მდება# 
რეობა, როცა არცერთი ტვირთი არ თავსდება #, წერტილზე და, 
მაშასადამე, Mთ»-ის გავლენის ხაზის უდიღეს ორდინატაზე საშიში 

მდებარეობაა, რომელიც გვაძლევს თვ». MI. 
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გადავაადგილოთ მატარებელი მარჯენივ ისეთ უსასრულო 4(1 მან– 
ძილზე, რომ არც ერთი ტვირთი არ აშორდეს თავისი გავლენის ხა- 

ზის სწორხაზობრივ უბანს; ამ გადაადგილების დროს ორდინატა I 

ტვირთქვეშ მიიღებს რაღაც #4), ნაზრდს. იგივე 4ჯ» სიდიდით მატა- 

რებლის მარცხნივ გადაადგილებისას იგივე ), ორდინატა -- 4), ნაზრდს 

იღებს რომელიც უწინდელისაგან მხოლოდ ნიშნით განსხვავდება. 

ამას მნიშვნელობა აქვს მატარებლის ყველა ტვირთებისათვის, ამი– 

ტომ მატარებლის მარჯენივ ან მარცხნივ #X მანძილზე გადაადგი- 
ლებისას მღუნავი I, მომენტი აბსოლუტური სიდიდით ერთნაირს 

და ნიშნით შებრუნებულ ნაზრდებს მიიღებს; მაშასადამე, M/„ მო- 

მენტი მცირდება მატარებლის ერთ მხრივ მოძრაობის დროს და, 

იზრდება მატარებლის მეორე მხრივ მოძრაობის შემთხვევაში. 

აქედან გამომდინარეობს, რომ ჩვენი გულვება მატარებლის იმ 

მდებარეობის შესახებ, რომელიც გვაძლევს #იXMI,, არ არის სწორი. 

მაშასადამე, #IXM,, მხოლოდ მაშინ მიიღება, როცა ერთერთი ტვირ- 

თი მოთავსებულია M-ის გავლენის ხაზის უდიდეს ორდინატაზე, ან 

მოცემულ წერტილზე, 
დამტკიცებული თეორემა VII მიგვითითებს 7I0XM»-ის მოძებნის 

საგულისხწმიერო ნიშანდობლივ თეისებაზე, რითაც მნიშვნელოვნად 
მცირდება მატარებლის საცდელ მდებარეობათა რიცხვი ჟოჭის მო– 

ცემულ წერტილში მომენტის უდიდესი მნიშვნელობის მოძებნისათვის. 

C. მოცემული მატარებლის ან უშუალო გადაცემის 

შემთხვევაში მარტივი კოვის მოცემული წერტილის 

მიმართ უდიდესი მომენტის განსაზღერა. 

კოჭს მატარებლის ქვემოდ ისეთნაირად ქათავსებთ, რომ ერთ– 

ერთი ტვირთი მოხედეს „I. წერტილზე; მაგალითად კოვჭის III მდება– 

რეობა, როცა # წერტილზე დგას ტვირთი 11. 
კოჭის საყრდნობებზე გავატაროთ შვეული ხაზები და მათი თანა– 

კვეთა თოკის მრავალკუთხედთან ჩამკეტით შევაერთოთ. მოცემულ 
” წერტილზე გავატარებთ შვეულ ხაზს და ამ შვეულის მონაკვეთს 
ჩამკეტსა და თოკის მრავალკუთხედს შორის (ორდინატას) ვამრავ- 
ლებთ საპოლუსო მანძილზე; მიღებული ნამრავლი მოგვცემს M,-ის 
სიდიდეს კოჭის აღებულ მდებარეობისათვის. ასეთნაირადვე განვ- 

საზღვრავთ M,-ს კოქის სხვა მდებარეობებისათვის, რისათანა I წერ- 
ტილი ერთერთი ტვირთის ქვეშ უნდა მოხვდეს; · მიღებულ #/-იდან 

უდიდესი იქნება საძიებელი მომენტი. 
ხს. კვანძითი გადაცემის შემთხვევაში მოცემული 

მატარებლის უდიდესი მომენტის განსაზღვრა მარ- 

ტივი კოჭის მოცემული წერტილის მიმართ. კოქის 2 და3 
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კვანძებს შორის მოცემულია # წერტილი (ნახ. 134, კოჭის IV მდე– 
ბარეობა). 

უდიდესი M, მნიშვნელობის მისაღებათ კოჭს ისეთნაირათ განვა- 

რიგებთ, რომ L წერტილის ერთერთი მოსაზღვრე კვანძთაგანი მოხვ- 

დეს ტვირთქვეშ, რადგან თეორემა IV-ის მიხედვით M,V-ს გავლენის 

ხაზის უდიდესი ორდინატა ერთერთი ამ კვანძთაგანის ქვემოდ უნდა 

ხვდებოდეს. 
მოსაზღვრე 2 და 3 კვანძებზე გაგვყავს შვეული ხაზები და მათი 

თანაკვეთის წერტილებს თოკის მრავალკუთხედთან ვაერთებთ სწორი 

ხაზით (ამ ხაზს თეორემა IV-ის მიხედვით მასწორებელ სწორის სახელ- 
წოდებას ვაძლევთ), შემდეგ უკვეე ცნობილი ხერხით ვაგებთ ჩამ- 
კეტს კოჭის IV მდებარეობისათვის. ჩამკეტსა და მასწორებელს შო- 
რის # წერტილზე გამავალი შვეულის ნაწილი (საპოლუსო მანძილზე 
გამრავლებული ორდინატა) კოჭის IV მდებარეობისათვის განსაზღვ- 
რავს M,-ს მნიშვნელობას. აLევე განვსაზღვრავთ M,.-ს ტვირთის ქვეშ 
2 და 3 კვანძიანი კოჭის მოთავსებისას; VI-ს ნაპოვნ მნიშვნელობა- 

თაგან უდიდესი საძიებელი იქნება. 

L. ჩამკეტის აგების წესები. თეორემა III-ის მიხედვით 

მომენტის მნიშვნელობა განიზღვრება საპოლუსო მანძილის ნამრავ- 

ლით ორდინატზე, რომელიც შეეულის ნაწილს წარმოადგენს თოკის 
მრავალკუთხედსა (ან მასწორებელსა) და ჩამკეტ სწორ ხაზს შორის, 

ჩამკეტი სწორი ხაზი კი აერთებს რეაქციებზე (საკრდნობო შქეუ- 

ლებზე) მდებარე ჩაკეტილი თოკის მრავალკუთხედის წვეროებს. ჩამ- 
კეტის აგება დამოკიდებულია კოქის სახეობაზე (იქნება იგი: მარ- 

ტივი, კონსოლიანი, თუ გაწონასწორებული). 
ჩამკეტის აგება განიზღვრება ქვემოდ მოყვანილი წესების მი- 

ხედვით. 

წესი |. მარტივი კოჭის ჩამკეტი აიგება საყრდნობო შვეულების 

ღა თოკის მრავალკუთხედის თანაკვეთის წერტილთა მაერთებელი 

სწორი ხაზის სახით (ნახ. 138, კოჭის I, II, III და IV მდებარეობანი). 

კონსოლიან კოჭისათვის ჩამკეტი სხვანაირად აიგება (იგი განსხვა- 

ვებულია მარტივი კოჭის ჩამკეტის აგებისაგან); აქ ჩამკეტი აერთებს 
რეაქციათა (საკრდნობო შვეულთა) თანაკვეთის წერტილებს (კონსო- 

ლიანი კოჭის ბოლოების სათანადო) თოკის მრავალკუთხედის განა- 

პირა გვერდებთან, 
6, 7, 9, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 და 18 ტვირთებით 

დატვირთული ს 4/8C კონსოლიანი კოვის (ნახ. 134, მდებარეობა V) 
თოკის მრავალკუთხედის განაპირა გვერდებია 5-6 და 18-19; 
5-6 გვერდის «4 -– საკრდნობზე გავლებულ შვეულთან თანაკვეთის 
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4, წერტილი და 18-19 გვერდის 8-- საყრდნობზე გავლებული 

შვეულთან თანაკვეთის 8, წერტილი ერთდებიან „7,8, ჩამკეტით; აქე– 
დან გამომდინარეობს: 

წეხი II. კონსოლიანი კოჭის ჩამკეტი სწორი ხაზის სახით აიგება; 

ეს სწორი ხაზი აერთებს თოკძს მრავალკუთხედის ნაპირა გვერდების 
(რომელნიც ეთანადებიან კონსოლიანი კოჭის ბოლოებს) და საყრდ- 
ნობთა შვეულ ხაზების თანაკვეთის წერტილებს. 

განვიხილოთ CL შვერილიანი ##C კონსოლიანი კოჭი (ნახ. 134, 

მდებარეობა VI). 

შვერილა CL კოჭი შთაწერტული 15, 16, 17, 18 და 19 ძალე- 
ბითაა დატვირთული, რომელნიც ძალთა გეგმაში 14 წერტილიდან 

19 წერტილამდე მოიზომებიან. CL ჩამკეტი თძ7 გამყოფი სხივის 
პარალელურია, რომელიც გამოყოფს ძალთა 14-ძ ნაწილს (ეს ძა– 
ლები CL კოჭის C საყრდნობში «ეაქციას ქმნიან). კონსოლიან /#:/(C6 

”კოქზე მოქმედებენ 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14 ძალები და ძალა, რო– 

მელიც C საყრდნობის რეაქციის შებრუნებული სიდიდის ტოლია 
Iძალთა გეგმაში) იგი ტოლია 14--ძ სიდიდისა|, 

ეს 14–ძ ძალა, რომელიც კონსოლიანი კოჭის C ბოლოზეა მო- 

დებული, ამ კოჭისათვის ნაპირა ძალა იქნება; იგივე კოჭის თოკის 

მრავალკუთხედის ნაპირა გვერდი იქნება CL, იგი 14-ძ ძალის 
სასრულო ძთ სხივის პარალელურია; ამნაირად, კონსოლიანი კოჭის 
თოკის მრავალკუთხედის ნაპირა გვერდი C'L” სწორი იქნება, რომე– 

მელიც ამავე დროს შვერილა კოჭის ჩამკეტის როლს ასრულებს. ნა- 
პირა CL გვერდი განვაგრძოთ # საყრდნობზე გამავალ შვეული ხა– 
ზის I” წერტილში თანაკვეთამდე, რომელზედაც გადის კონსოლიანი 

კოჭის ჩამკეტი; აქედან გამომდინარეობს: 
წესი III. გაწონასწორებული კოჭის კონსოლიანი ნაწილის ჩამ- 

კეტი აიგება სწორი ხაზის სახით, რომელიც აერთებს #L” წერტილს 

(# წერტილზე გამავალი შვეულის თანაკვეთას თოკის მრავალკუთ- 
ხედთან) » წერტილთან (რომელიც წარმოადგენს # წერტილზე გამა- 
ვალი შვეულის თანაკვეთას შვერილიანი კოჭის ჩამკეტის გაგრძელე- 

ბასთან). 

განვიხილოთ მარტივი კოჭი, რომელიც შესდგება >, 2, 3 და 4 

კვანძებისაგან და კვანძებშორისი კონსოლიანი 4--5 კოვისაგან (ნახ. 

134, მდებარეობა VII), 4-5 კოჭი 14, 15, 16, 17, 18 და 19 ტვირ- 
თებითაა დატვირთული, რომელნიც კვანძ 4-ში წარმოშობენ რეაქ–- 

ციას; ძალთა გეგმაში ამ რეაქციას განვსაზღვრავთ 4ა--§5ა ჩამკეტის 
პარალელური გამყოფი სხივით; ამ რეაქციის ტოლი და წინაუკმო 

ძალა #8 კოჭქისათვის შეადგენს ნაპირა ტვირთს, რომლის ნაპირა 

115



გვერდი 4:–5ა სწორის სახით წარმოიდგინება. ამნაირად კვანძითი 

გადაცემის დროს 48 კოქის თოკის მრავალკუთხედი იქნება 7-8 – 

–9-10-11-12-13-4-5 და ჩამკეტის ბოლოები (წვეროები) 
იქნება ,/: და ჰე წერტილები, რომელნიც წარმოადგენენ საყრდნობო 

შვეულთა თანაკვეთას ეხლახან დასახჭტლებული თოკის მრავალკუთხე- 

დის ნაპირა გვერდებთან 7-8 და 4-5; აქედან გამომდინარეობს: 

წეხი IV. კვანძთშორისი კონსოლიანი კოჭის მქონე მარტივი კო- 
ჭის ჩამკეტის აგებისას კვანძითი გადაცემისას, ჩამკეტის ერთი ბოლო 
თავსდება საყრდნობო შვეულის და თოკის ”მრავალკუთხედის თანა– 

კვეთის წერტილში, მეორე ბოლო კი მეორე საყრდნობო შვეულის 
და კვანძთშორისი კონსოლიანი კოჭის ჩამკეტის თანაკვეთის წერ–- 

ტილში. 

დაბოლოს, დაგვრჩა განსახილველი შვერილ კონსოლიანი CM#L 

კოჭიანი კონსოლიანი „48C კოვჯი (ნახ. 135, მდებარეობა I). 
მე-I-რე წესის მიხედვით ვაგრძელებთ თოკის მრავალკუთხედის 

ნაპირა 20-21 გვერდს, რომელიც გაივლის 1 კონსოლის 8 –- ბო– 

ლოს ქვემოდ, #) საყრდნობზე გამავალი შვეულის 1), წერტილში 

თანაკვეთამდე. C,ს, სწორი შვერილა CI) კოვის ჩამკეტს წარმო- 

ადგენს; იგივე C,#), სწორი მე-III-მე წესის მიხედვით „28C კონსო- 
ლიანი კოჭის თოკის მრავალკუთხედის ნაპირა გვერდს წარმოადგენს; 

ამ C,ს, სწორს ვაგრძელებთ #8 საკრდნობზე გამავალი შვეულის #, 
წერტილში თანაკვეთამდე; „18, წერტილი ჩამკეტს ეკუთვნის. ჩამკეტის 

მეორე 4, წერტილი I წესის მიხედვით მიიღება; „აქედან გამომდინა- 

რეობს; 

წესი V. შვერილა კონსოლიანი კოჭის მქონე გაწონასწორებული 
კოჭის ჩამკეტის ასაგებათ თოკის მრავალკუთხედის უკანასკნელ გვერდს 

აგრძელებენ შვერილა კოვის კონსოლის ქვემოდ შვერილა კოჭის 

საყრდნობზე გამავალი შვეულის გადაკვეთამდე; ამ .თანაკვეთის წერ- 

ტილს სწორი ხაზით აერთებენ სახსარზე გამავალი შვეულის თოკის 

მრავალკუთხედთან –– თანაკვეთის წერტილთან; ასეთნაირად გატარე- 

ბულ სწორ ხაზს აგრძელებენ კონსოლიანი კოჭის მარჯვენა საყრდნო– 

ბის ქვემოდ გავლებულ შვეულის თანაკვეთამდე, რითაც ერთერთ 

წვეროს მიიღებენ ჩამკეტ ხაზზე. ჩამკეტის მეორე წვერო განიზღვ- 

რება მარცხენა საკრდნობზე გატარებული შვეულისა და თოკის მრა–- 
ვალკუთხედის თანაკვეთის წერტილით. 

L. საკუთარი წონის გავლენით მარტივი კოქის 

მღუნავი მომენტის განსაზღვრა. ასეთ განზღვრას გრაფი- 

კულად ასრულებენ, საკუთარი წონის თანაბარი დატვირთვის დაყო- 

ფით მცირე ტოლ უბნებათ და თითოეულ უბანში თანაბარი დატვირ- 
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თვის შთაწერტული ტვირთით შეცვლის საშუალებით; ასეთ ტეირ- 

თებისათვის აგებული თოკის მრავალკუთხედი წარმოადგენს მომენტთა 

ეპიურას, რომელშიაც საპოლუსო მანძილზე გამრავლებული ორდი- 

ნატა, სათანადო წერტილის მიმართ მომენტის მნიშვნელობას გვაძ–- 
ლევს. საკუთარი წონის მიხედვით მომენტთა ეპიურის მეორე ხერხით 

აგებისას ანგარიშობენ ამ ეპიურის უდიდეს ორდინატას, მალის შუა–- 

ში, ფორმულით: ” 

=9: 

სადაც: ი –- კოჭის ერთი გრძივი მეტრის წონაა, ) –– კოქის მალია. 

კოვის | მალის შუადან მოზომავენ CC, მონაკვეთს, რომელიც 

ტონა –– მეტრია მასშტაბში, ჯ-ს გამოთვლილი მნიშვნელობის ტოლია 

და ააგებენ „4 C 8 პარაბოლას (ნახ. 136) (პარაბოლას სწორი ხაზე– 

  

რ. 

  

| 
  > L» პ

-
-
 
–
-
 

დღ.
 V» 

ნახ. 136. 

ბის საშუალებით ააგებენ: 7IIIა შვეულის და C'/ ხაზის თანაკვეთის 

MI წერტილზე გაატარებენ #4 პორიზონტალს და ა აერთებენ 
C” წერტილთან; ”' წერტილი პარაბოლაზე თავსდება). 

ამ პარაბოლის „Iს ორდინატა (გაზომილი ტონა-მეტრებში) 
განსაზღვრავს საკუთარი წონით გამოწვეულ მღუნავ მომენტის სიდი- 
დეს მარტივი კოვის #„ წერტილში. 

C. მარტივ კოჭზე უშუალო გადაცემისას კოვის 
საკუთარი წონის და მოცემული მატარებლის უდი-– 
დესთაგან უდიდესი მომენტის (თმX. თმ». M) განსაზ ღვრა. 
ასეთი განსაზღვრა § 25-ში ნაჩვენები ხერხით სრულდება, რისათანა 

მატარებლის ძალთა გეგმას უნდა დაერთოს საკუთარი წონის ძალები. 
ამისათვის თითოეულ მანძილს მოსაზღვრე ღერძებს შორის ამრავლე– 
ბენ კოჭის ერთი გრძივი მეტრის ეი წონაზე და მიღებულ ძალას 
(შთაწერტული ძალის სახით) ღერძებს შორის შუა მანძილზე მოსდე– 
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ბენ. მიღებული ძალთა გეგმა ორჯერ მეტ ტვირთებს შეიცავს, ვიდრე 

მხოლოდ მატარებლის შემთხვევაში გვქონდა; ასეთი გეგზის სათანა- 

დოთ აგებენ თოკის მრავალკუთხედს, რომელშიაც განსაზღვრავენ 
უდიდეს ორდინატას; იგი საპოლუსო მანძილზე გამრავლებით გვაძ- 
ლევს »პX. II8X. M. 

თოკის მრავალკუთხედის ასეთი აგებისას დაბრკოლება გვხვდება 
მეტი რიცხვი ტვირთებისაგან 1, და ტვირთთა სიდიდეებში დიდ 

სხვაობისაგან (დაბრკოლება გვეღობება მასშტაბის შერჩევაში). ასეთ- 
ნაირად მიღებული თმX. II2X. M მქონე კოჭის მდებარეობა ოდნავად 
განსხვავდება მხოლოდ მატარებლის მოქმედებით გამოწვეული თმ». 
»მX. M მქონე კოჭეს მდებარეობისაგან. ამიტომ თმ». ი2X, M მხო- 
ლოდ მატარებლის ქმედების მიხედვით განსაზღვრავენ და მას უმა- 
ტებენ მომენტის სიდიდეს (რომელიც § 25-ის მიხედვითაა გამოთვ- 
ლილი) საკუთარი წონისაგან იმ წერტილში, სადაც მიიღება მატა- 
ებლის თმX. =თ2X. M. 

§ 26. ვინკლერის დიაზრამის საშუალებით მარტივი კოვის 
ი კვანძისათვის შვეული ბზადამ8 რელი ძალის (V,) უღიდესი 

მნიშვნელობის ზანსაყჭღვრა 

გადამჭრელი ძალის გავლენის ხაზის ფორმის გამოყენებით (იხ. 

§ 17) შეგვიძლია წინასწარ განვჭქრიტოთ, რომ „48 კოკის (ნახ. 137) 

# წერტილში /,, გადამჭრელი ძალის 

L –  ' უდიდესი მნიშვნელობის მისაღებათ კო- 

--6-- ჭის მარჯვენა ნაწილი უნდა დავტვირ- 

ტ ( ა 2C:C20_ 8 თოთ კვანძიდან, რისათანა თავში უნდა 

=<----- LX 155 > დავაყენოთ ორი ორთქლმავალი მილებით 

+) წინ (ძრაობა მარჯვნიდან მარცხნივ). 

  

ნახ. 137. 

ამ დროს ”/„.=,4=7# რეაქციას 4 საყრდნობში, რომელიც განიზღვ– 

რება განტოლებიდან: 

(67) =Mც = 4:1 –- Xნ.ხ=0 
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საიდანაც: 

4=M.=3ან.ს (68) 
სტატიკური X## მომენტი თეორემა III-ის მიხედვით განიზღვრება 

თოკის მრავალკუთხედის ორდინატის ნამრავლით საპოლუსო მან- 
ძილზე; თუკი საპოლუსო მანძილს გაუტოლებთ კოჭის I მალს, მა- 

შინ »#ნ განიზღვრება ორდინატათი. ძალთა მრავალკუთხედს აგებენ 

4 საყრდნობზე გატარებულ შეეულზე, რისთვისაც მატარებელს ძრა- 
ობის საწინააღმდეგო მიმართულებით მოაბრუნებენ და ორთქლმავ– 

ლის წინა ღერძს ათავსებენ , საყრდნობზე (ნახ. 138). 

· აძ
 
ა
ე
ი
ი
 

ა
 
8
 

      >
>
 

  

  

ნახ. 130, 

საპოლუსო მანძილს გაუტოლებენ «48 კოპის მალს, პოლუსს 

ათავსებენ ჰორიზონტალზე, რომლიდანაც მოზომავენ ტვირთებს 1, 

2, 3ჯდა ა. შ.; მიიღება ვარინიონის მრავალკუთხედი: 

4,-1-2-3 13- 14- 8. 
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შემდეგ ააგებენ თოკის მრავალკუთხედს 12–-8–-/#/-4-–- 8, რომ– 

ლის ორდინატები განსაზღვრავენ / სიდიდეს. 
უშუალო გადაცემის დროს 

7/,,==1IM1M,- 

კვანძითი გადაცემის დროს (კვანძებია 1, 1), ” და IV) V„-ის მნიშვ- 

ნელობა, 1 ტვირთის # წერტილზე მოთავსების დროს გაიზომება. 

II, ორდინატათი, 2 ტვირთის ჯ, წერტილზე მოთავსების დროს 7”, 

  

ნაზ. 139. 

განიზომება 1 ტვირთქვეშა ?V”" 
ორდინატათი, რისათანა ?IMე= 
=74,1 (ნახ. 138); 3 ტვირთის 

»I წერტილზე მოთავსების დროს, 
”„ სიდიდე (ნახ. 139) გაიზო- 

მება 1 ტვირთქვეშა #) ორდი– 

ნატათი, რისათანა 0)#,= პირ– 

ველი ტვირთის სიდიდეს, #,X,= 
მეორე ტვირთის სიდიდეს და 

Mი”ე II LI, ტვირთები შეგვიძლია 
გადავაადგილოთ #, წერტილის 
იქეთ ჯა წერტილამდე, რომე- 
ლიც კვანძითი გადაცემის დროს 

წარმოადგენს 7#-ს გავლენის ხაზის დადებითი ორდინატების განთი- 

შვის ადგილს უარყოფით ორდინატებიდან. ასეთი განთიშვის #I) 

წერტილები ასეთნაირად შეგვიძლია ავაგოთ: 9, წერტილზე გამავალ 

(ნახ. 138) 8,-IV, სწორზე #/-1 ტოლ მონაკვეთებს დასახავენ 
((-- კოჭის პანელთა რიცხვია); უკანასკნელ IV წერტილს სწორით 
შეაერთებენ 4, წერტილთან და დანაკოფთა დანარჩენ წერტი- 
ლებზე IV 4-ის პარალე- 
ლურ ხაზებს გაატარებენ; 

გავლებული სწორხაზები კოქ- 

ზე დასახავენ 1 განთიშვის 

წერტილებს. იგივე წერტი- 
ლები მიიღება I-ს გავლენის 

ხაზში თითოეულ პანელისა- 
თვის კვანძითი გადაცემისას 
(ნახ. 140). 
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§ 27. ზავლენის ხაზის საშუალებით ფუნქციის უღიდესი 

მნიშვნელობის განხაზღჭრა 

“ი. მატარებლიდან კოჭის მოცემულ წერტილში 
წარმოშობილი უდიდესი განივი ძალის განსაზღვრა. 

მარტივი კოჭის (ნახ. 141) (კ წერტილის მიმართ გადამჭრელი 
7”. ძალის გავლენის ხაზი კვანძითი გადაცემის შემთხეევაში დადე– 

  

  

  

V ჩ 
C0C0C0-ოი C 

ჩ I I | | 18 
“ა M (I. თ... ? 'რ 

: (00)! I--I8 
–.... 
· ! რას) კვლ. ' 

' 1. 5-6. 
გ---““ 

ნახ. 141, 

ბითი და უარყოფითი ორდინატებიანი „7,7, 7, 8, ტეხილი ხაზით 
გამოისახება. ცალკე განსაზღვრავენ დადებით მნიშვნელობათა #მX. 

M» და უარყოფით მნიშვნელობათა იმ», //ა. 

M,-ის უდიდესი დადებითი მნიშვნელობის მისაღებათ მატარებ- 

ლით დატვირთავენ მხოლოთ კოპვის ჯ/)8 ნაწილს, რომელიც ეთანა– 
დება ”»-ის გავლენის ხაზის დადებით ორდინატებს, რის დროსაც 
ერთერთ ტვირთს, თეორემა VII-ის მიხედვით, 7, წერტილზე ათავსე- 
ბენ. ტვირთის ქვეშ ორდინატების განსაზღვრით, მატარებლის ჯერ 
ერთ და შემდეგ სხვა მდებარეობებისათვის გამოითვლიან 

M”/, = 2); 

და ჰპოულობენ /7,-ის უდიდეს მნიშვნელობას. ამ შემთხვევაში მატა– 
რებელს ორ ორთქლმავლისაგან ადგენენ, მილებით ერთმხრივ, და 

ვაგონებს: ათავსებენ ორთქლმავლების ერთმზხრივე. 

8. მატარებლის ქმედებით კოჭის მოცემულ წერ- 

ტილში წარმოშობილი მომენტის უდიდესი მნიშვნე– 

ლობის განსაზღვრა. 

მარტივი #8 კოვჯვის # წერტილის მიმართ (ნახ. 142) მომენტის 

გავლენის ხაზი დადებითი ორდინატებიანი „7,8, ტეხილი ხაზით 
გამოისახება. 
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M-ის უდიდესი მნიშვნელობის მისაღებათ კოვს მთლიანად მატა- 

რებლით დატვირთავენ, რისათანა (თეორემა VII-ის მიხედვით) ერთ- 
ტვირთს ათავსებენ # წერტილის ზემოდ. თითოეული ქვეშ ორდი- 
ნატების განზღვრის შემდეგ ტვირთის ჯერ ერთ და შემდეგ სხვა 
მდებარეობისათვის გამოიანგარიშებენ 

  

  

M,, = IX», 

რინ 
რ” I CC) 02 გ 

' _' უე 
' <<.) I ' | I -” 4, > 8, 
ს ყ 2 

! 
! 

|| წ-“რა” 

! .--“ 

#,L“ 
ნახ. 142. 

და M»-ის ნაპოვნ მნიშვნელობებიდან უდიდესს აიღებენ. ამ შემთხვე- 
ვაში მატარებელს ადგენენ სხვადასხვა მხრივ მიმართულ მილებიან 

ორთქლმავლებით, რომლის ორმხრივ მობმულია ვაგონები. 

ამოცანა 37. გავლენის ხაზის მიხედვით განსაზღვრეთ M-ის უდი- 

დესი დადებითი მნიშვნელობა გაწონასწორებული I8CL) კოვის 
”. წერტილის მიმართ (ნახ. 143), რომელიც წარმოიშობა მატარებ-; 

ლის ქმედებით, იხ. სქემა IV (ნახ. 133); #„#=8C=4 თს; 48=10 თL 

  

  

CLს=6 LL. 

+“ ირ6%ი-0 0060 53% ლ «1 ორ « : 
1. | 4 ! ' | , ეა ' სა. +) | I I –“ 

ნახ. 143. 
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(თ)
 

პასუხი: M„-ის უდიდესი დადებითი მნიშვნელობა მიიღება ორთქლ- 
მავალის მე-4 ღერძის ჯი» წერტილზე მოთავსების დროს. 

ამოცანა 38. გავლენის ხაზის მიხედვით განსაზღვრეთ გაწონასწო- 
რებული IX48C0L კოჭის » კვანძის მიმართ X-ს უდიდესი დადე– 
ბითი მნიშვნელობა (ნახ. 144), მატარებლის კვანძითი გადაცემისას, 
იხ. სქემა IV (ნახ. 133); I 4=3 თს #8=14იოც 86C=3თ§ Cმ=4 თს 
1)II=4 ოი. 

  
  

  

-
1
>
 

  

“V 

'წ–== ტილი: 00-70 - 66000 0095 
#V, 3X : მლ –I L IL. -I ა/წ 

', ' 'ე!! | | ; #ზ ( #ი ! 

-””"''""""""'''''"'"""'' ! 
' ს 1-2: LL. 1. IMჰ 

LL. 

”ყ | | 

... 

ნახ, 144. 

პასუხი: /„-ის უდიდესი დადებითი მნიშვნელობა მიიღება ორთქლ- 
მავალის მე-2 ღერძის ჯ) წერტილზე მოთავსებისას |ამ დროს ვაგო- 
ნები ორთქლმავალის წინაა (# საყრდნობის მიმართ), ტენდერი კი 
უკანაა 8 საყრდნობამდე) და მეორე ორთქლმავალის მე-3 ღერძის 

# ბოლოზე მოთავსების შემთხვევაში (მეორე ორთქლმავალი ნაწი–- 
ლობრივ “გადაშორდება კოქს, იგი ბურჯზეა), 

§ 28. ღეროთა ცვლილი სისტემა 

წამწეზე (ერთმანეთთან სახსრებით შეერთებულ ღეროთა სისტე- 

მაზე) გარეძალთა ქმედების გამო, ღეროებში წარმოიშობა დეფორ- 
მაციების შემქნელი ძალღონეები (რომელნიც წააგრძელებენ, ან 
დაამოკლებენ ღეროებს). ეს 4! დეფორმაციები განიზღერებიან ჰუკის 

ფორმულით: 
ა. 

ლ=ლ=-–-- 69 =>” 69 
სადაც: 5 ––- ძალღონეა, 1–– ღეროს სიგრძეა, ც-–- დრეკადობის მო– 
დულია და X ღეროს კვეთის ფართობია. # ფართობს ისეთნაირად 

შეარჩევენ, რომ + ჭინვა არ აღემატოს დასაშვებ ჭინვას; რკინისა– 

თვის უდიდესი დასაშვები ჭინვა არ უნდა იყოს მეტი 1000 ?//„,?-ზე, 
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როცა #=2000000 '?/,,?. ასეთ მოცემულობების დროს დეფორმაცია 
ტოლია ჟ“% 

1.1000– _ 1 
2000000 2000 

თავისი სიმცირის გამო ასეთი დეფორმაციები ძნელად შესამჩნევია; 
შეუმჩნეველი ხდება კვანძთა გადაადგილებაც. ღეროთა სისტემები, 
რომლებშიაც ძალღონეთა ქმედებით მხოლოდ დრეკადი ()ვლილებები 
(დეფორმაციები) წარმოიშობა |კვანძთა საბოლოო მნიშვნელოვან ძრა- 
ობებს კი არ ექნება ადგილი| უცვლელ სისტემებათ იწოდებიან. 

ნაგებობისათვის მხოლოდ უცვლელი ღეროვანი სისტემები გამო- 
იყენება თუმცა ისეთი ღეროვანი სისტემებიც არსებობს, რომლებ- 
შიაც გარეძალთა მოქმედებით გარდა დეფორმაციებისა კიდევ კვანძ- 
თა შესამჩნევი სასროულო ძრაობებიც წარმოიშობიან; ასეთ სისტე- 
მებს” ცვლილი ღეროიანი სისტემები ანუ მექანიზმები 

ეწოდება, : 
ცვლილ სისტემის მაგალითს წარმოადგენს #8 სახსრით შეერთე– 

ბული ორი 278 და 8C ღეროსაგან შემდგარი სისტემა (ნახ. 145), 

I. 

  

ტტტ ტრა: ივ აწ „წ C-/ #” რეტ 6.6. 6 
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ნახ. 145. 
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რისათანა #48 ღერო ეყრდნობა უძრავ #4 სახსარს, 8C ღერო კი 

მოძრავ C სახსარს, რომელიც პჰპორიზონტალზე სრიალებს; ასეთი 
სისტემა გარეძალთა ქმედე– 
ბით მნიშვნელოვნად ამოძრავ– 
დება და ახალ 4#/,C, მდება- 
'რეობას დაიჭერს. 

მეორე მაგალითს წარმო- 

ადგენს სამღეროიანი #48, 8C 

და CI) სისტემა (ნახ. 146), 
რომელნიც #8 და C სახსრე– ნახ 145ა, 
ბით არიან შეერთებულნი და უძრავ 4 და #9 სახსრებზე ეყრდნობიან. 

თეორეზა VIII (შალის თეორემა) ერთ მდებარეობი- 

დან მეორეში ბადროს (ბრტყელი ნაკვთის) გა–- 

დაადგილება შეგვიძ- 
ლია განვიხილოთ რო- 
გორც ბრუნვა გარკეე- 

ულ უძრავ წერტილის 
გარშემო. 

48C ბადრო (ნახ. 147) 

4,8,C, მდებარეობაში გადა- 

ნახ. 146. ადგილდა. >” წერტილის ძრა– 
ობა 4, წერტილისაკენ შეიძლება წრეხაზზე შესრულდეს, რომლის 
ცენტრი 77, სწორის შუადან ,აღმართულ პერპენდიკულარის ნების- 
მიერ წერტილში ძევს; ასევე 8 წერტილის ძრაობა #8, წერტილისაკენ 

შეიძლება შესრულდეს წრე- 
ხაზზე, რომლის ცენტრი 87, 
სწორის შუადან აღმართულ 
პერპენდიკულარის ნებისმიერ , 
წერტილში თავსდება. 

4 წერტილის „7,-საკენ და 

8 წერტილის #M, წერტილი- 
საკენ ერთდროულ გადაად- 

გილების შემთხვევაში ძრა- 
ობა სრულდება წრეხაზზე, 

რომლის ცენტრი ზემოდნათ– 

ქვამ პერპენდიკულართა თა– ნახ. 147. 
ნაკვეთის 0 წერტილში ხვდება. 

დავამტკიცოთ, რომ მესამე C წერტილიც იგივე 0 ცენტრის 

გარს ბრუნვისას გადაადგილდება C, მდებარეობაში. #0 და «4,0 
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სწორხაზები ტოლებია, როგორც თავის პერპენდიკულარიდან თანა–- 

ბრად დაშორებული დახრილი ხაზები; იმავე მიზეზით 80=#,0. 

480 და 4,8,0 სამკუთხედები ტოლებია, რადგან მათი ყველა 

სათანადო გვერდები ტოლებია; მაშასადამე, 

(თ / 480= / 4,80 
48C და 42,8,C, სამკუთხედების ტოლობიდან (ეს ერთიდაიგივე 

სამკუთხედია სხვადასხვა მდებარეობაში) გამომდინარეობს, რომ 

(71) # 48C = / 4,8,C 

(71) განტოლებიდან (70) განტოლების გამოკლების შემდეგ მივი- 
„,ღებთ: 

(72 #/ 08C= / 0C#MXC, 
08C და 078,C, სამკუთხედების შედარებით ვრწმუნდებით, რომ 

ორი გვერდისა და მათ შორის მდებარე კუთხის თანატოლობის გამო 
ისინი ტოლნი არიან; მაშასადამე, (C=C0C,, ე. ი. C წერტილი გადა– 

ადგილდება C/-ში, რის დროსაც ბრუნავს 0 ცენტრის გარშემო. ასევე 
შეგვიძლია დავამტკიცოთ, რომ #”X8C ბადროს ყოველი სხვა წერ–- 
ტილი გადავა თავის ახალ მდებარეობაში „/,8,C, ბადროზე 0 ცენტ- 
რის გარშემო ბრუნვით, რითაც მტკიცდება შალის. თეორემა. 

§ 29. აღმსახველი წერტილები 

ვთქვათ, #8C ბადრო (ნახ. 148) მისგან უსასრულოთ მცირე მან- 
ძილით დაშორებულ ახალ მდებარეობაში გადაადგილდა. შალის თეო- 

რემის მიხედვით /, 8 და C წერტილები 0 ცენტრიან უსასრულოთ 

მცირე 44, 88, და CC, რკალებზე გადაადგილდებიან; ეს რკალები, 
როგორც წრეხაზის ელემენტები, მეორე რიგის უსასრულოთ მცირეთა 

მიახლოებით, მხებ ხაზებთან თანხვდენილ სწორხაზებათ შეგვიძლია 

ვიგულვოთ (ისინი /0, 80 და C0 რადიუსების პერპენდიკულარული 

უნდა იყვნენ). 

აღებულ მომენტში თანაბრად მოძრაობის სიჩქარე დროის ერთე- 
ულში გავლილი მანძილია; დროის ერთეულად შეგვიძლია მივიღოთ 

დროის უსასრულოთ მცირე პერიოდი, და, მაშინ „#4, 8 და C წერ- 

ტილთა სიჩქარეები იმავე დროს “44, 88, და CC, გადაადგილებანი 
იქნება. ეს გადაადგილებანი, როგორც ერთდაიგივე დროის შუა- 

ლედში აღწერილი რკალები, #40, 80 და 60 რადიუსების პროპორ- 

ციულები იქნებიან. „7747, 89, და CC, გადაადგილებანი (ან სიჩქა– 

რეები) საათის ისრის მიმართულებით სწორი კუთხით მივაბრუნოთ; 
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მაშინ ამ გადაადგილებათა ბოლოები (რომელნიც სათანადო მასშტა– 
ბით არიან მოზომილი, იმისათვის რომ გადაადგილებანი აღისახონ 

სასრულო მონაკვეთებით), სათა- ჯ 8 

ნადო რადიუსების „ე, ჰა და ' 

Cა წერტილებზე განრიგდებიანე 

რისათანა „4,/ე– 474, 83 8:= 788, 

და CCა= CC,- ტ 

4 სა და C-ს წერტილებს 
აღმსახველი წერტილები 

ეწოდება. 
გადაადგილებების და რაღი- 

უსების ზემოდაღნიშნული პრო- 

პორციულობის გამო „4, მე Cი 
სამკუთხედი „78C სამკუთხედის 

მსგავსი იქნება (რასაც ის თეო–- 

რემა ადასტურებს, რომ პარა–- 

ლელური სწორხაზებით კუთხის 
გვერდები პროპორციულ მონა- 
კვეთებათ იკვეთებიან), აქედან ერთ ბადროში აღმსახველი წერტი- 
ლების მოძებნისათვის შემდეგი წესი გამომდინარეობს: 

წესი | ერთ ბადროსათვის როცა ბადროს ორ წერტი- 
ლისათვის ცნობილია აღმსახველი წერტილები, მაშინ 
ბადროს მესამე წერტილისათვის აღმსახეელი წერტი– 
ლის მიღებისათვის ცნობილ აღმსახველ წერტილებზე 

უნდა გავატაროთ სწორი ხიზები, რომელნიც ბად- 

როზე გატარებულ სწორხაზებს ეთანაბრებიან; ამ 
სწორთა თანაკვეთის წერტილი მოგვცემს ბადროს 
მესამე აღმსახველ წერტილს. 

პირველ წესიდან გამომდინარეობს, რომ ბადროს რაიმე C წერ- 

ტილის უცნობი აღმსახველი წერტილი ძევს სწორზე, რომელიც ბად– 

როს მეორე 8 წერტილის აღმსახველზე გადის და ამავე დროს ბად- 

როს სათანადო 8C სწორის პარალელურია. 

განვიხილოთ C სახსრის შეერთებული ორი 4C და C8 ღერო, 

რომელთა „/ და #8 ·ბოლოებს აქვთ ცნობილი მყისა სიჩქარეები (გადა– 
ადგილებანი) (ნახ. V49). 

ცნობილი სიჩქარეების მიხედვით შეგვიძლია განვსახღვროთ აღ–- 

მსახველი „7 და 8, წერტილები. 1 წესის ზემოაღნიშნული შედეგის 

მიხედვით C წერტილის აღმსახველი წერტილი (რომელიც იგივე ბად- 

როს ეკუთვნის, რომელშიაც თავსდება #4 წერტილი), #C-ს პარალე– 
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ლურ „”აCა სწორზე ძევს; იგივე მოსაზრებებით C წერტილის (რომე– 
ლიც იმავე ბადროს ეკუთვნის, რომელშიაც ძევს 8 წერტილი) აღ- 
მსახვეელი წერტილი 8C-ს პარალელურ „წჩაCა სწორზე ძევს. მაშასა- 
დამე, C წერტილის აღმსახველი წერტილი ძევს „4ძ-Cა და 8აCა სწორთა 

თანაკვეთის წერტილში. აქედან გამომდინარეობს: 
წესი II ორ ლეროსათვის. სახსრით შეერთებულიორი ღე- 

როს სისტემაში, როცა ღეროთა ბოლო წერტილების 
აღმსახველი წერტილი მოცემულია, სახსრის აღმსა- 
ხველი წერტილი მოცემული ღეროების პარალელურ და 

მოცემ ულ აღმსახველ წერტილებზე 
გამავალ სწორხაზთა თანაკვეთის 
'წერტილშია მოთავსებული. 

თ ჯL-.–/ 2 

  

  

ნახ. 149. ნახ. 150. 

განვიხილოთ უძრავ „7 და 8 სახსრებზე დაკრდნობილი ორი 48 

და 71C ღეროები, რომელნიც მესამე 8C ღეროსთან სახსრით არიან 

შეერთებულნი (ნახ. 150). 
ვთქვათ, მოცემულია აღმსახველი მა წერტილი; ვიპოვოთ აღმსა– 

ხველი Cა წერტილი. 248 ღეროს 8 წერტილს შეუძლია მოძრაობა 

48 ღეროს მართივაზე; „(8 ღეროს 8 წერტილი, რომელიც ძრაობს 

/#48-ს ნორმალზე, ბრუნავს 87 სწორზე ან მის გაგრძელებაზე მდე– 

ბარე წერტილის გარშემო, 
MC ღეროს C წერტილს შეუძლია ძრაობა C#2--ს მართივაზე; C#) 

ღეროს C წერტილი, რომელიც ძრაობს CI) ღეროს მართივაზე, ბრუ- 
ნავს C0 ღეროს წერტილის გარშემო. მაშასადამე, 8C ღეროს ბრუნ- 
ვის ცენტრი 48 და MC ღეროთა თანაკვეთის 0, წერტილში ხვდება. 
8 დღა C წერტილთა მყისა სიჩქარეები ან გადაადგილებანი, 018 და 

0C რადიუსების პროპორციულებია, ე. ი. 818. : CCა=C01 : 0»; 

შაშასადამე, 8) C- პარალელურია 8C ხაზის (რაიც მტკიცდება იმ 
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თეორემით, რომ კუთხის გვერდები პარალელური ხაზების მიერ პრო– 

პორციულ მონაკვეთებათ იყოფიან), აქედან სამ ღეროსათვის გამომ– 
დინარეობს: 

წეხი III. ორ ღეროიან სისტემაში, როცა ღეროები 
ბრუნავენ თავისი უძრავი ბოლოების გარშემო, მეორე 

ბოლოებით კი სახსრებით უერთდებიან მესამე ღე- 
როს, ერთი სახსრის მოცემული აღმსახველი წერტი– 
ლის შემთხეევაში მეორე სახსრის აღმსახველი წერ- 
ტილი ძეეს მესამე ღეროს პარალელურსა და მოცე- 
მულ აღმსახველ წერტილზე გამავალ სწორი ხაზის 
ღეროსთან თანაკეეთის წერტილში. 

ზემო მოყვანილი წესების საშუალებით განიზღვრება ცვლილი სის– 
ტემის სახსართა აღმსახველი წერტილები. (ვლილი სისტემის აღმსა– 
ხველი წერტილების ერთობლიობა, აღმსახველი წერტილების ნაკვთათ 

ანუ სურათად იწოდება; ასეთი სურათი გამოსახავს ცელილი სისტე- 

მის (მექანიზმის) ძრაობას. 

§ 30. მარტი8 წამწეებში კალღონეთა განხაჭზღვჭრა კინემატიკური 
წესით 

ჩ. კინემატიკური წესი დამყარებულია!) შესაძლო გადაადგილებათა 

პრინციპზე, რომელიც წარმოადგენს გარეძალთა შესაძლო მუშაობის 

და წამწეს დეფორმაციის შესაძლო მუშაობის ტოლობას: 

ჯდნხძი = 25ძL (73) 

სხვანაირად რომ ვთქვათ გარეძალთა შესაძლო მუშაობა შიდა ძალ- 

თა შესაძლო მუშაობის ტოლია. 

შესაძლო გადაადგილებათა განმარტებისათვის განვიხილოთ 27C# 

წამწე (ნახ. 151), რომელზედაც მოქმედობს ღეროებში ძალღონეების 
აღმძვრელი #, #X,, ს, გარეძალები; CC ღეროში წარმოშობილი 

ძალღოზე ა-ით აღვნიშნოთ და იგი ჭიმადათ ვიგულვოთ (კვანძიდან 

მომქმედათ). წამწეს დეფორმაციის გამო C კვანძი ახალ Cა მდება- 
რეობას მიიღებს, რის დროსაც იგი გადაადგილდება CCა=4ძI! მანძი– 

ლით. C კვანძი წრიული კვეთით გამოეყოთ; კვანძის წონასწორობი- 

სათვის აუცილებელია, რომ კვანძზე მქმედი ძალების და ძალლონე– 

ების გეგმილთა ჯამი ნულის ტოლი იყოს. CCა მიმართულებაზე ავი– 
ღოთ გეგმილთა ჯამი, CაCX კუთხე აღვნიშნოთ თ-თი, CაC5 კუთხე 

კი ჩ-თი (ნახ. 152), მაშინ მივიღებთ: 

#ია03თ + 56058 - > 5, C095 8, = 0 (74) 

.) შესაძლო გადაადგილებათა პრინციპი გაშუქებულია თეორიულ მექანიკაში. 

შ ნაშენთა სტატიკა. 129



აქ 5,-ით იგულისხმება C კვანძში თავმოყრილი დანარჩენი ღეროების 
ძალღონეები, გარდა CC” ღეროში მქმედი § ძალღონისა. 

  

  

ნახ. 151. ნახ. 152. 

(74) განტოლების მარცხენა ნაწილი გავამრავლოთ ი/ გადაადგი– 
ლებაზე და ამ გადაადგილების გეგმილები # ძალის მიმართულებაზე 
რ-თი აღვნიშნოთ, 5 მიმართულებაზე კი ძ+-ით, მაშინ (74) განტო- 
ლება ასეთ სახეს მიიღებს: : 

(75) 7. იი + 5ი+ + >5;ძ+; < 0 

§.ძ: წევრის მნიშვნელობის გამოსარკვევათ განვიხილოთ CC” ღე- 

როს მდებარეობა გარეძალების მოდებამდე და მისი Cე Cი მდებარე- 

ობა გამჭიმველი 5 ძალღონეების წარმოშობის შემდეგ (ნახ. 153); 
ღეროს გასწვრივ C ბოლოს გა- 

ლ 

დაადგილება #-თი აღვნიშნოთ, 

ი C ბოლოს გადაადგილება კი 

> ით; ამ დროს 

#რ-+- ა) ==ძჯ 

  

   
” და იგი ღეროს წაგრძელებას. 

-+“ წარმოადგენს. ახალი აღნიშვნის 
ნახ. 153. მიხედვით 5 · ძ; მუშაობა 54-თი 

გამოისახება და (75) განტოლება 
კი ასეთ სახეს მიიღებს: 

(76) ნ.ი – 5:46 –- 5,43,=0 

(76) განტოლებას ყველა კვანძებზე თუ გავავრცელებთ, ავგჯამავთ 
ამ განტოლებებს, რასათანა >» 5, ბ, წევრიდან გამოვყოფთ განსაკუთ– 
რებულ წევრს, რომელიც ეთანადება CC ღეროს C” კვანძს და § 
ძალღონეს, მივიღებთ: 

53ნ.ძი – §.ტ6– 5ბ, – X§:0,=0, 
139 ·



საიდანა(კ 
5ნ.ძი= 5ძL + >5ძL, L(77 

ეს (77) განტოლება მსგავსია (73) განტოლებისა. 

თეორემა IX. (ვლილი სისტემის კვანძზე მოდე– 
ბული ძალის ელემენტარული მუშაობა შეგვიძ- 

ლია წარმოვიდგინოთ, როგორც კვანძის აღმსა- 

ხველი წერტილის მიმართ აღებული ძალის მო- 

მენტი, 

განვიხილოთ C კვანძზე (ნახ. 154) 
მქმედი ს ძალა; ვთქვათ, (კვლილი სის– 

ტემის C კვანძის უსასრულოთ მცირე 

გადაადგილება (მყისა სიჩქარე) არის CC, 

იგი თ კუთხითაა დახრილი X ძალის მი- 

მართულებასთან. CC, სიჩქარის 909 კუთ- 
ხით მობრუნების შემდეგ მივიღებთ Cი 
აღმსახველ წერტილს, რისათანა CC,= 
=CC.-- 

# ძალის ელემენტარული #ძი მუშა- 
ობა იქნება: 

  

– 
ს.ძი= ს· CC 

რისი დამტკიცებაც გესურდა. 

8. აღმსახველი წერტილებით წამწეს ღეროში 

ძალღონის განსაზღვრა კინემატიკური წესით, 

  

  

ნახ, 155, 

48CXL- წამწეში (ნახ. 155) საჭიროა ს ძალის ქმედებით 5 ძალ– 
ღონის განსაზღვრა XC ღეროში. ამისათვის უკუვაგდებთ XC ღეროს 
და # და C კვანძებზე მოვდებთ 5 ძალებს, რომელნიც #C ღეროში 
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წარმოშობილ უცნობ ძალღონეს წარმოადგენს. ვამაგრებთ წამწეს 
48 ნაწილს, დანარჩენი ნაწილი წარმოადგენს „ცვლად სისტემას, 

რომლის კვანძებსაც შეუძლიათ მიიღონ სასრულო შესამჩნევი გადა- 
ადგილება, ავიღებთ C კვანძის გადაადგილებას (მყისა სიჩქარეს) წრის 

რკალზე, რომელიც 8C რადიუსით უძრავ 8 წერტილიდანაა აღწე– 
რილი, და ავაგებთ აღმსახველ Cა წერტილს. მე-III-მე წესის მიხედ- 
ვით ეპოულობთ Cა: აღმსახველ წერტილს, მე-II-რე წესის მიხედვით 

კი სი, II» სს Cა და #ა აღმსახველ წერტილებს. 
გამოვიყენებთ შესაძლო გადაადგილებათა პრინციპისათვის შედ- 

გენილ (73) განტოლებას, რისათანა 5 ძალას გარეძალებს მივაკუთ- 
ნებთ, გამოვიყენებთ მე-IX თეორემას და აღმსახველი წერტილების 
მიმართ ძალთა მხრებს » ასოთი აღვნიშნავთ (ქვემოდ ძალის ნიშნაკს 
უკეთებთ); უძრავ „, 8 და IC კვანძებზე მოდებული ძალები, მუშა- 
ობის განტოლებაში არ შევლენ, გვექნება: 

სადაც 7. ძალლონეა და 7#L დეფორმაციაა წამწეში დარჩენილი ღე- 
როებისა. (79) განტოლების მეორე ნაწილში „78, /# და #8 ღეროთა 

ძალღონეების მუშაობა არ შედის, რადგან „, 8 და IC კვანძები 

უძრავია. 

მოძრავი ღეროების ძალღონეთა მუშაობა თეორემა IX-ის მიხედ- 

ვით შეგვიძლია გამოვსახოთ ამ ძალღონეთა მომენტებით სათანადო 

აღმსახველ წერტილების მიმართ, ე. ი. 1;7,-ით, 

(79) განტოლების მეორე ნაწილში #; ძალღონეები წყვილწყვი- 

ლად შედის, რაიც #V, ძალღონიანი ღეროს ბოლოებს ეთანადება, 

რისათანა თითოეული წყვილის 7, მხარი ერთნაირი იქნება, აღმსა- 

ხველი წერტილების ნაკვთის გვერდების და წანწეს სათანადო გვერ–- 

დების პარალელობისა გამო, მაგრამ ამ წყვილთა ძალღონეების მო- 

მენტთა ნიშნები წინაუკმონი იქნება; ამნაირად (79) განტოლების 
მეორე ნაწილი ნულად იქცევა და ასეთ განტოლებას მივიღებთ: 

(89) 5 #+IC 2 + სი ·: ი + ხს · 2» =0 

რომლიდანაც განიზღვრება 5 ძალღონე. 

ც 31. პოლუსები 
ცვალებად სისტემებში დაისახება ბადროთა ბრუნვის ცენტრება; 

მაგალითად, #48C სისტემაში (ნახ. 156), რომელიც ორ ბადროსაგან 
შესდგება I= 48 და II= 8C გვაქვს ბრუნვის ცენტრები: #4 ცენტრი, 
რომლის გარშემო ბრუნავს I ბადრო და 8 ცენტრი, რომლის გარშემო 
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სწარმოებს ერთი ბადროს შეორეს მიმართ ბრუნვა. ამ ბრუნვის ცენტ– 

რებს პოლუსები ეწოდება. ის პოლუსი, რომლის გარშემო ბრუნავს 

მხოლოდ ერთი ბადრო, აბსოლუტუ- 

რად იწოდება და იგი აღინიშნება 

ბადროს ნიშნაკით ფრჩხილებში; 

მაგალითად, ბრუნვის „#4 ცენტრი ცაზ 

IL ბადროს აბსოლუტური პოლუ- 

სია =(I)) ხშირად აბსოლუტური 

პოლუსები უძრავია, მათ მიწაზე 

ამაგრებენ (თუმცა არც ისე ხშირათ). 

ის პოლუსი, რომლის გარშემო 
ბრუნავს ერთი ბადრო მეორის მი– ნას. 156, 
მარ ფარდობითათ იწოდება 
და ფრჩხილებში მოთავსებული ორი ბადროს ნიშნაკით აღინიშნება; 
მაგალითათ, 8 პოლუსი ფარდობითია (I II). 

განვსაზღვროთ ,8C=II! ღეროს პოლუსი. I ბადროს 8 წერტილი 

48-ს ნორმალზე გადაადგილდება; იგივე 8 წერტილი, რომელიც ეკუთვ– 

ნის 1 ბადროსაც, #8-ს ნორმალზე გადაადგილდება, მაშასადამე 
იგი #78 სწორზე მდებარე ცენტრის გარშემო ბრუნავს. C წერტილი 
გადაადგილდება პორიზონტალურ CC, სწორზე, ეს უსასრულოთ მცირე 

გადაადგილება CC-ს CL ნორმალზე მდებარე C ცენტრიანი წრის 

რკალის ელემენტად შეგვიძლია ვიგულვოთ. I) ბადროს ბრუნვის 

ცენტრი #8 და CL წერტილთა თანაკვეთის 8 წერტილში უნდა 

მოთავსდეს. 

წერტილში მოთავსებული პოლუსი II ბადროს ეკუთენის, მაშა– 

სადამე, ეს აბსოლუტური (II) პოლუსია; მაგრამ იგი მიწაზე არ არის 

მიმაგრებული, არამედ მიწის მიმართ უძრავ ჰორიზონტალურ ხაზის 

ნორმალზე ძევს. 

(9, (L 1I) და (I) პოლუსების განხილვით, ჩვენ ვამჩნევთ, რომ 

ისინი ერთ სწორზე მდებარეობენ, რაიც საბუთდება ქვემორე თეო- 

რემით: 

თეორემა X (არონჰოლდის თეორემა). მექანიზ მის მდგე- 
ნელი ორი ბადროს, ორი აბსოლუტური და ერთი 

ფარდობითი პოლუსები ერთ სწორზე მდება- 

რეოგენ. _ 

იგივე თეორემა დასტურდება სამ ბადროიანი ,48C#) მექანიზმისა– 

თვისაც (ნახ. 157). აქ „## წერტილი აბსოლუტური ()) პოლუსია, ჩხ 
წერტილი აბსოლუტური. (III) პოლუსია, 8 და C წერტილები ფარ- 
დობითი 0, II) და (II, 1II) პოლუსებია.   133



L ბადროს 8 წერტილი #8-ს ნორმალზე გადაადგილდება; იგივე 

8 წერტილი, რომელიც II ბადროსაც ეკუთვნის გადაადგილდება 28 

სწორზე მდებარე (ენტრიან წრის რკალზე. 

§/ა 

#/ V 

  

ნახ. 157, 

I ბადროს C წერტილი CI 

სწორზე მდებარე (ენტრიან 

წრის რკალზე გადაადგილ- 
დება; მაშასადამე, II ბადროს 
პოლუსი 48 და MC სწორთა 

თანაკვეთის” #§ წერტილში 

ძევს. სამ ბადროიან, მექანიზ- 

მის (0, (ს I) და (II) პოლუ- 
სები ერთ 4# სწორზე მდე- 

ბარეობენ, ისე როგორც (IV, 

(I, Iს) და (II) პოლუსები 

მდებარეობენ სმ სწორ 

ხაზზე. 

#. პოლუსების საშუალებით გაელენის ხაზის კინე- 
მატიკური აგება. განვიხილოთ მრავალმალიანი 478C0CX წამწე 

(ნახ. 158) (რომელიც შესდგება ოთხ 24, X8C, C96 და CL ბად– 
როებისაგან); ეს წამწე შესდგება L83და #C კონსოლებიან სამსახს– 

რიან 8C») წამწესაგან და დაკიდებულ (შვერილა) 7 და CL კოჭე– 

  

  

ნახ, 158.  



ბისაგან. ასეთი წამწე უცვლელ სისტემას (ნაშენს) წარმოადგენს. სა– 

ჭიროა 5 ძალღონის განსაზღვრა C# ღეროში. 5 ძალღონის განსაზღვ. 

რის მიზნით მოვაშოროთ CI ღერო და იგი C და X კვანძებზე (მო–· 

შორებულ ღეროს ბოლოებზე) მოდებული § ძალღონეებით შევცვა– 

ლოთ; ეს ძალღონეები მივმართოთ იგივე CI მოშორებული ღეროს 

ღერძის გასწვრივ ამდროს C#MC ბადრო (III) შემცირდება CI7 
სამკუთხედით, მაგრამ წარმოიშობა ახალი V ბადრო, რომელიც 

შესდგება C7 ღეროსაგან, ხუთ ბადროსაგან შემდგარი სისტემა 

ცვალებადია. განესაზღვროთ ამ სისტემის პოლუსები. ,8 და #) წერ- 

ტილები II და III ბადროს აბსოლუტური პოლუსები იქნება, ე. ი. 
მიღებული აღნიშენების მიხედვით 01) და (III). წერტილები ჯL, C, 7 

და 6 ფარდობითი პოლუსებია: (L1-II), (II--V), (V –III) და (III – IV). 

«4 წერტილის გადაადგილების თვისების მიხედვით და თეორემა X-ის 

მიხედვით IL ბადროს აბსოლუტური პოლუსი I წერტილში ხედება; 
ასეთივე მოსაზრებებით IV ბადროს აბსოლუტური პოლუსი ძევს V 

წერტილში. თეორემა X-ს თუ გამოვიყენებთ II და V ბადროებისა– 
თვის, დავასკვნით, რომ იგივე (V) პოლუსი ძევს #17 სწორზე; მაშა– 
სადამე, V ბადროს აბსოლუტური პოლუსი ნათქვამი სწორხახების 
თანაკვეთის (0) წერტილში ხვდება. 

ცვალებადი სისტემის ძრაობას აღმსახველი წერტილების საშუა- 
ლებით განსაზღვრის ნაცვლად, პოლუსებით გახვსაზღვრავთ. 

ცვალებად #8CMM8 (ნახ, 158) მოვდოთ ერთეული ტვირთი C 
წერტილში და ვიგულისხმოთ, რომ ამ ტვირთის და უცნობი 5 წყვი- 
ლი ძალის მოქმედებით C წერტილმა მიიღო უსასრულოთ მცირე 

CM=ძ(: გადაადგილება 8 ცენტრიან წრის რკალზე (C წერტილი 

ეკუთვნის IL ბადროს). მიღებულ ძ+ სიდიდეს დადებითათ ვთვლით; 

სიდიდე ძ:=8C. თ, სადაც / თ მუდმივად ითვლება. განსახილველ 

სისტემის მიმართ გამოვიყენოთ შესაძლო გადაადგილებათა პრინციპი: 

X+ნ0.ძი+5 ·ძა,+§5 · ძი,=2I ·იL (73) 

ამ განტოლებაში ს = 1 (სხვა გარეძალები, გარდა § ძალისა, 

რომელიც კი შედიან ცალკე წევრებში არ მოგვეპოეება); ძი=C(0= 

= „C0V სამკუთხედიდან, სადაც / CMC0 = / C84 = დ გვერდთა 

ურთიერთ პერპენდიკულარობის გამო „7 = CM · §1ი დ = ძL · §Iი დ = 

=8C-.თ.ვიდ =4C-.V, ე. 0. 

“–_ 

ძი = 4C-.ი (81) 

136



(73) განტოლებაში შემავალი ძ;, სიდიდე წარმოადგენს § ძალის 
მოდების C წერტილის გადაადგილებას ამავე ძალის მიმართულებაზე; 
ნახ. 159-ის მიხედვით ეს სიდიდე CI” სამკუთხედიდან 

ძ:,=ძ: · C05(90“–-2<), 
ანუ 

(82) ძ;,=ძL · 9ი2დ = 8C.თ- §1ი2დ 

როცა არსებობს ტოლობა: 

“84 =4C=78 = C8, 
მაშინ 

/ დ=45” და ძL, = ძ.·. 

(73) განტოლებაში შემავალი 5, სიდიდე წარმოადგენს § ძალის 
მოდების # წერტილის გადაადგილების სიდიდეს თვით ამ ძალის 

გასწვრივ; ბადროს II-ის ბრუნ- 

ვის დროს 8 წერტილის ირგვ– 

ლივ / თ კუთხით, ბადრო V 
თავის აბსსოლუტური 0 პოლუსის 

გარშემო მობრუნდება კუთხით 
#/ თი=C0M, ხოლო II ბადრო 

ს პოლუსის გარშემო ბრუნვის 

–
-
 

  

XV.“ დროს მობრუნდება კუთხით 

#/ თკ = 7)Mაე ბადრო III-ის 

წახ, 159, ბრუნვისას XM) ღეროც მიიღებს 
ბრუნვითი ძრაობას (III) პოლუ- 

სის გარშემო და ამ ღეროს X ბოლო გადაადგილდება #) ცენტრიან და 

Iს რადიუსიან წრის რკალზე; ამ ბრუნვის დროს IC) ღერო .არ 

წაგრძელდება და LL ბოლო არ გადაადგილდება I ღეროზე, იგი 

არც MC ღეროზე გადაადგილდება, რომელიც XL ღეროს გაგრძე- 

ლებას წარმოადგენს, სხვანაირად რომ ვთქვათ CL ღერო თავისი 

ბოლოთი არავითარ დეფორმაციას (წაგრძელებას ან დამოკლებას) 

არ განიცდის, მაშასადამე 

(83) ძI, = 0 

უწინდელი მოსაზრებების მსგავსად შეგვიძლია დავასკვნათ, რომ ' 
მოცემული ცვალებადი სისტემის ყოველი ღერო უდეფორმაციო 

რჩება. მაგალითად, II ბადროს 4L ღერო, ამ ბადროს 8 პოლუსის 

გარშემო ბრუნვის დროს, თავისი 4 და L ბოლოების მყისა 8 ცენტრის 
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მიმართ გადაადგილებისას ახალ მდებარეობას მიიღებს, რისათანა 

თეორემა VIII-ის მიხედვით ინარჩუნებს სიგრძეს, ე. ი. ამ ღეროსა- 
თვის 4#L=0. 

ამნაირად (73) განტოლების მეორე ნაწილში შემავ ლი ძ# დე- 
ფორმაციები 

იL=0 (84) 

(81), (82), (83) და (84) განტოლებებიდან ძჩ/, ძ;,, ძა, და ძ/ 
მნიშვნელობების ჩასმით (73) განტოლებაში მივიღებთ. (როცა დ=455) 

1-.2C.თ+5§5-8C.თ=0, 

2C §=-5C (85) 
8C 

შევცვალოთ ერთეული ტვირთის მოღების წერტილი და იგი 
5 წერტილზე მოვდოთ; ვიგულისხმოთ, რომ ამ ტვირთის და უცნობი 

საიდანაც 

§ წყვილ ძალის გავლენით II ბადრო იგივე მოცემული => კუ=- 

ბით მობრუნდება, როგორც ერთეული ტვირთის C წერრილზე მო- 

დების შემთხვევაში. ამ დროს ძ/,=50, განიზღვრება 5M,0, სამკუთ- 
“ხედიდან, სადაც / 5M,0,=/ 485=დ, სახელდობრ: 

ძი, = 5M,-5Iიდ,= 58 .თ-§იდ, 
ანუ 

ძა,=4–5.» (86) 
ძI.,, ი: და ძL სიდიდეები იგივეა, რაი. გვქონდა ერთეული 

ტვირთის C წერტილზე მოდებისას. 
(73) განტოლებაში ძ/,, ძI, ძ.L და ძL მნიშვნელობების ჩასმის 

შემდეგ, მივიღებთ: 
“”ს 
1.4-5.ი – 5. 8C.CთC=20, 

) 

საიდანაც 

> 4-5 §=-= 
8C რ» 

როცა ერთეული ტვირთი 4 კვანძზეა მოდებული, მაშინ ეს კვანძი 

პორიზონტალზე უსასრულოთ მცირე გადაადგილებას შესძლებს და 

ამ გადაადგილების შვეული ძ/, მდგენელი იქნება 
ძა, = 0 (88) 
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(73) განტოლებაში ჩასმის შემდეგ მივიღებთ: 

(89) 5=0 

როცა ერთეული ტვირთი მოდებულია # კვანძზე და იგულისხმება, 

რომ ამ ტვირთის და უცნობი § წყვილძალის გავლენით II ბადრო 

მობრუნდება ზემოდ აღნიშნულ თ= = კუთხით, მაშინ XM,0, სამ– 

კუთხედიდან განვსაზღვრავთ ძჯჯ;, სახელდობრ; 

C/-9 ჯC0, = XM · ვიდ = L8.თ.5Iიდ = #4 .რთ), 

მაგრამ მას ერთეული ტვირთის თანაგვარი მიმართულება არ ექ- 

ნება; მაშ: 

ღთ ძინ= 1X4.» 

ამ შემთხვევაშიაც იV,, ძ;, დღა ძL სიდიდეები განიზღვრებიან (82), 

(83) და (84) განტოლებებიდან, და (73) განტოლებაში ჩასმის შემ- 

დეგ მივიღებთ: _ => 

–1.L4. თ+45-8C · ღი-=0, 

საიდანაც: _ 

რC1) 5 = = 

§ სიდიდის გამოსახულებებს (85), (87), (89) და (91) განტოლე- 

ბებიდან ერთმანეთს თუ შევადარებთ ვიპოვით, რომ ეს სიდიდე 5 

ცვალებადია, იგი დამოკიდებულია ერთეული ტვირთის მოდების 

წერტილიდან 4 კვანძამდე დაშორების მანძილზე (ეს მანძილებია 

ესაა – 
4--C 4-5, 0 და 4 –7:; ეს ცვალებადი მანძილი ჯ ასოთი აღვ- 

ნიშნოთ; 4 კვანძის მარჯვნივ გადაზომილი ჯ დადებითათ თუ ვიგულ- 

ვებთ, მარცხნივ კი უარყოფითად, მაშინ § სიდიდესა და დამოუკი“ 

დებელ ჯ ცვლადს შორის ასეთ დამოკიდებულებას მივიღებთ: 

(92) 5§=- = 
8C 

(92) განტოლება (ძირითად >, 8, სწორის შემთხვევაში) #, 8 C 

სწორით გამოისახება, რომლის კოორდინატებია 

(X=0, 5=0) და (X=4C §- 46 · 
8C 
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ეხლა განესაზღვროთ 5 სიდიდე, როცა ერთეული ტვირთი გადა– 

ადგილდება V ბადროზე. 

როცა ერთეული ტვირთი მოდებულია C კვანძზე, მაშინ ეს კვანძი 

გადაადგილდება სიდიდით #(=CVM, რომელიც (გადაადგილება) გან- 

საზღვრავს C0 რადიუსის 0) პოლუსის გარშემო მობრუნების თ, = 2 

კუთხეს, რისათანა მ 

ძ-=CM=6C0 · ია, (93) 

CM გადაადგილების შვეული ძ# მდგენელი იქნება: 

ძს= C0=CM.5Iიდ=60-თ,.59იდ=C60-თ, 

(C00! სამკუთხედიდან ვპოულობთ CC7”=60 · §Iი დ), ე. ი. 

ძი = 60'.ი, ტფ4 

(73) განტოლებაში ჩასმის შემდეგ მივიღებთ: 

CC =- => 95 

როცა ერთეული ტვირთი 7 კვანძზეა მოდებული და ნავარაუდე– 
ვია, რომ ამ ტვირთის და უცნობი § წყვილის ქმედებით III ბადრო 

მობრუნდება ზემოდაღნიშნული / თ, კუთხით, 7Mე(C( სამკუთხედი– 
დან განესაზღვრავთ ძჯ,, სახელდობრ: 

ძს, = 7M - 510 დე = 27. · თ, · §1ი დე = 07. რთ,, 

მაგრამ მას არ ექნება ერთეული ტვირთის მიმართულება, ე, ი. 

ძი, = C7 -, რღ8) 

(97), (93), (83) და (84) განტოლებებიდან ძჩ/., ძ:,, ძე: და ძ#L 
სიდიდეების (73) განტოლებაში ჩასმით, მივიღებთ: 

–1.07-თ,+5§5.60-თ, =0, 

საიდანაც მივიღებთ: 

§=- _0X. (59) 
60 

(95), (97) -და (99) განტოლებებიდან §-ის გამოსახულებებს ერთ– 
მანეთს თუ შევადარებთ ვიპოვით, რომ ეს სიდიდე დამოკიდებულია 
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ერთეული ტვირთის მოდების წერტილიდან C' წერტილამდე დაშო- 

რების მანძილზე; ეს (ყვალებადი მანძილი Xჯ,-ით აღვნიშნოთ, C' წერ– 

ტილის მარჯვნივ ჯX, დადებითათ ვიგულვოთ, მარცხნივ კი უარყოფი– 

თად, და მივიღებთ: 

= 241. (100) 5§=->8 

(100) განტოლება C”0,7, სწორი ხაზით გამოისახება, რომლის 
კოორდინატებია 

'7 C,=0, §=0) და (,=07”, §=–C7-). 
შემდეგ განესაზღვრავთ § სიდიდეს ერთეული ტვირთის ძრაობის 

დროს 7-დან C კვანძამდე (II ბადროზე). 
როცა ერთეული ტვირთი მოდებულია 7 კვანძზე, მაშინ 7 კვანძი 

გადაადგილდება სიდიდით 

7Mე = მ07.თ, = 07. რ: 

C0” 

ეს გადაადგილება განსაზღვრავს 7M) რადიუსის #– პოლუსის გარშემო. 
ბრუნვის / თ, კუთხის სიდიდეს, სახელდობრ: 

7, ძ. 07 

(101) თ-8--66 “7 
7MV, გადაადგილების შვეული ძჯ, მდგენელი იქნება: 

“– 
ძი, == 7Mე · 51ი დე = 71) · §1ი დ, · ი = 7 – 8.0, 

თუმცა მას ერთეული ტვირთის შებრუნებულტ მიმართულება ექნება; 
ე. ი. 

(102) ძს,= 7 – 8.0, 

(102), (101), (83) და (84) განტოლებებში ან (73) განტოლებაში 

ძი, ძღ=ძ8ჯ, ძ., და იL სიდიდეთა გადანაცვლების შემდეგ მივიღებთ 

–1.7-8.თ,+5.C9:70 ა =0, 
C7 

საიდანა(): 

„ს – 

003) §=1=85:0   
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როცა ერთეული ტვირთი მოდებულია 8 კვანძზე, ისე როგორც 

C” წერტილზე და 4 კვანძზე, 
ძა, = 0 (104) 

და (73) განტოლებაში ჩასმის შემდეგ მივიღებთ: 

§=0 (105) 

როცა ერთეული ტვირთი მოჯებულია C სახსარზე: 

ძიც = 60, = 6M, · ყიდ = 906.თ,.§5Iიდ =86.ი,, 

ძალ = 86 -თ, (106) 
(73) განტოლებაში ჩასმის შემდეგ მივიღებთ: 

– თ -70 
1.66.თ,+ 5-0. ა,=0, 

07 
საიდანაც: 

_ _მ6-0? 007) 
__ 60:70 

(103), (105) და 107) განტოლებებიდან 5-ის მნიშვნელობათა შე- 

დარებით ვპოულობთ, რომ ეს სიდიდე დამოკიდებულია ერთეული 

ძალის მოდების წერტილიდან 8 წერტილამდე დაშორების მანძილზე; 

ეს ცვალებადი სიდიდე ჯ,-ით აღვნიშნოთ, იგი მარჯვნივ დადებითად 
ვიგულვოთ, მარცხნივ კი უარყოფითად, მაშინ მივიღებთ განტო- 

ლებას: 

§- 3.07 
C0. 70 

(108) განტოლება 7„#, C, სწორი ხაზით გამოისახება, რომლის 

კოორდინატებია: 

(108)   

ღებებრ.» 
C0· 7 

უწინდელის თანაგვარი მოსაზრებებით აიგება 1 და IV ბადრო- 
ებზე ერთეული ტვირთის ძრაობის სათანადო „2, #, და C, XL, სწორ- 
ხაზები. 
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ამნაირად, მივიღეთ C/(C ღეროში მქმედი 5 ძალღონის გავლენის 

ხაზი „,X,, C,7%, C,»X, ტეხილი ხაზის სახით. 

ასეთი გავლენის ხაზის განხილეით ვაყალიბებთ შემდეგ ამონახს– 

ნებს: : 

1) § 20-ის თეორემა VI. ბადროს ზღვრებში გავლენის ხაზი სწო- 

რით გამოისახება. 

2) გავლენის ხაზსა და პოლუსს შორის კავშირის გამომსახველი 
წესი. აბსოლუტური პოლუსის ქვემოდ (უფრო ზუსტად რომ ვთქვათ, 
აბსოლუტურ პოლუსზე გამავალ შვეულზე) ძევს გავლენის ხაზის 

ნულოვანი წერტილი (ე. ი. 0 ორდინატიანი წერტილი), ფარდობით 

პოლუსს ქვემოდ კი გარდატეხის წერტილი (ე. ი. ის წერტილი, სა– 

დაც გავლენის ხაზი ერთ სწორიდან მეორეზე გადადის). 

8. სამ სახსრიანი 7#C8 წამწეს 11–3 ირიბანას 

ძალღონის გავლენის ხაზის აგება პოლუსების სა– 
შუალებით (ნახ. 160), 

V 

"მოვაშოროთ 11-33 ირიბანა; მივიღეთ სამი ბადრო: 

1= 4III2, 

I= 3IIIC 

„და III = CI; 

II, II და 2-3 ღეროები ბმებათა გვაქვს მიღებული I და II ბადრო- 
ებს შორის წარმოსახვითი სახსრით ; წერტილში. 

ვპოულობთ პოლუსებს: (I) წერტილ „-ში, (III) წერტილ „#-ში, 
(I, II) წერტილ 1-ში, (II, III) წერტილ C-ში. 1 და II ბადროების მი– 

მართ თეორემა X თუ გამოვიყენებთ დავასკვნით, რომ: III ბადროს 

აბსოლუტური პოლუსი ძევს „7; სწორხაზზე; იგივე თეორემას 1I და 

II ბადროთა მიმართ თუ გამოვიყენებთ დავასკვნით, რომ იგივე აბ- 
სოლუტური პოლუსი ძევს ,8C სწორზე; მაშასადამე (III) მდებარეობს 

4: და 8C სწორთა თანაკვეთის წერტილში. 
გავლენის ხაზში ავიღებთ 1,1, ორდინატას და გავატარებთ X//I,, 

Lს,1,C, და C, 8, სწორხაზებს. თეორემა VI მიხედვით 2,1, სწორი 
გავლენის ხაზში უნდა შედიოდეს მხოლოდ ,II, ნაწილით, რაიც 

1 ბადროს ეთანადება; იგივე თეორემის მიხედვით #,1, C, სწორი 

გავლენის ხაზის შემადგენლობაში უნდა შევიდეს III,C,, ნაწილით, 

რაიც II ბადროს ეთანადება. 
თეორემა IV-ის მიხედვით II-III პანელის ზღვრებში გავლენის 

ხაზი IIIII სწორით გამოისახება. ამნაირად, მივიღეთ ნებისმიერი I,/I, 
ორდინატიანი გავლენის ხაზი. ' 
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განესაზღვროთ C,C,, ორდინატის ნამდვილი სიდიდე. გავლენის 
ხაზის განსაზღვრის მიხედვით C,C, = ს. სადაც #. წარმოადგენს. 

  

  
ნახ, 160. 

ILI3 ღეროს ძალღონეს, როცა ერთეული ტვირთი C სახსარზეა მო– 

დებული. აღვადგინოთ 1IL3 ირიბანა, გავატაროთ VI კვეთი, განვიხი– 

ლოთ წამწეს მარცხენა ნაწილი და რიტერის ჯ წერტილის მიმართ 

შევადგინოთ XM;=0 განტოლება; მივიღებთ: 

ს.:.ძ+I/ყ:7=0 (109) 

სადაც ძ წარმოადგენს ჯ; წერტილიდან II3 სწორხაზზე დაშვებულ 
პერპენდიკულარის სიგრძეს, #„ წარმოადგენს რეაქციას „4 საყრდ- 
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ნობში და -ი არის ; წერტილიდან (#4C სწორზე დაშვებული პერ- 

პენდიკულარი, 
კ სიდიდეს განვსაზღვრავთ ძალთა ი სამკუთხედიდან (ნახ. 161), 

რომელიც ერთეული ის ტვირთის სხი=კ და «6 მდგენელებად დაშ- 
ლისათვისაა აგებული (ხCII „#C და ის II C#); 
ხი/ სამკუთხედიდან გვაქეს: 

1 

#ც= 2.ვიდ“ 

ჩასმის შემდეგ (109) განტოლებიდან ამოვხს- 
ნით: 

  

» 
X=5-ჟ. ყიდ“ 

#. სიდიდის მიხედვით ვპოულობთ ორდინატის სიდიდეს 

” 

CC, <= 2ძ.5ი დ. 

C,C, ნაპოვნი მნიშვნელობის მიხედვით ვადგენთ გავლენის ხაზის 
მასშტაბს. ზოგჯერ განყენებულ ერთეულებისათვის სახერხულია ცალკე 

მასშტაბის შერჩევა და ამ უკანასკნელში ნაპოვნი C, C,, სიდიდის 

გადაზომვა, შემდეგ კი ნულოვანი წერტილის და გარდატეხვის წერ- 

ტილების მიხედვით გავლენის ხაზის აგება. 

ამოცანა 89. ააგეთ მრავალბადროიანი „8C))ს წამწეს ზედა 

სარტყლის V C ღეროს ძალღონის გავლის ხაზი; სიმაღლე IV ,8=2თ. 

პასუხი: 5C ღერო შეადგენს III ბადროს; C წერტილში ძევს 
(II-IV) და (I). რადგან V C ღერო ძევს წამწეს მარცხენა ნახე–- 
ვარში, ამიტომ აიღებენ მარცხენა ნახევრის C, C, ორდინატა», და 
ააგებენ საწინაო გავლენის ხაზს /,C,, 8,V,, C, L). 

წამწეს მარცხენა მხარის განხილვით X»Mვ = 0 განტოლებიდან 

განსაზღვრავენ V,V, ორდინატს. უცნობი 5 ძალღონე განიზღვრება 

5ა.22+1 ი=0 

განტოლებიდან, საიდანაც 

1 
= – 53 =V,V,,. 

შეარჩევენ განყენებულ სიდიდეთა მასშტაბს და ააგებენ საბოლოო 
გავლენის ხაზს „4 C" V” C L. 
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ამოცანა 40. ააგეთ #8CXXL წამწეს 8M) ბრჯენში ძალღონის გავ– 
ლენის ხაზი (ნახ. 163); სიმაღლე #0 VIII = 2ძ. 

პასუხი: საწინაო გავლენის ხაზია „,C,C,I,L,;; ორდღინატა C,C„ 

განიზღვრება XML=0 განტოლებიდან; C,C„= –1/,. საბოლოო გავ– 

ლენის ხაზია „4C6”“C“L“L,. 

  

      

      

  

L. ?. L) 
ჯ /- / აჭ -”)L ” 

ტ | ა ცს აა თ» /? L CV 7) , “.M. I წ 

1 თ. 7 : + 6 წუთას 7-2 2 
ტ 1I/ “ ' -/' ? I 

I I / ! 27 ! 

I # ზ | ა 8 ;) I I 

I I (C) | ! ი I | 

“ L. _' I 1.) ) · ! L ' I ' I 

წ ! I LV # ს, # 4 

.
 

ნ; 

–
 

ბ
ა
უ
რ
ლ
ლ
 

ს
 

ნახ, 162. 

ანოცანა 41. ააგეთ „48CI2# წამწეს 7I( ბრჯენის ძალღონესათვის 

გავლენის ხაზი (ნახ. 164); სიმაღლე #VIII = 2ძ. 

პასუხი: საწინაო გავლენის ხაზია „4, 6, C„ #„ X;; ორდინატა 

C, C, = – 1/,; საბოლოო გავლენის ხაზია '' C“ C“ ჩ“ LL 
ამოცანა 42. ააგეთ 48C9L წამწეს ბრჯენის ძალღონისათვის 

გავლენის ხაზი (ნახ. 165); სიმაღლეა #) VII = 2ძ. 

პასუბი: პოლუსი (III) უსასრულეთშია, საწინაო გავლენის ხაზია 

4, Cღ, C, L, ჯ.. 

1ბ ნაშენთა სტატიკა, 145
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§ ვ2. იცვლება თუ არა სისტემა 

პირველ პარაგრაფში მოყვანილია სამკუთხედიდან შემდგარი წამწე; 

წამწეები მიიღება სტატიკურად «კვევადი და უცვლელი. მაგრამ სამ– 

კუთხედის ნაცვლად შეიძლება რაიმე სხვა ნაკვთიდან წამწეს შექმნა. 

V+<- · რ 
,აყო ს მოი გ დ 9“. 
  

      
  

ნახ, 165, 

მაგალითად, მოცემულია ძირითადი უსწორო ოთხკუთხედი 1-2–- 

– 3-4 (ნახ. 166); მას თანდართული აქვს წერტილი 5 ღეროებით 
5-4 და 5-3. მივიღეთ 5 კვანძიანი და 6 გვერდიანი ნაკვთი; § 6-ის 

(3) განტოლების მიხედვით სტატიკურად რკვევადობისათვის უნდა 
ქონდეს 2ს)-–-3 ღერო. ამი- 
ტომ დაუმატებთ 1 -––5 ღეროს V? 

და იმდენ ღეროიან წამწეს 

მივიღებთ, რამდენიც აკმაყო– 

ფილებსს (3) განტოლებას; 
საჭიროა გამოირკვეს შედგე- 

ნილი 1--2-3-4-5 წამწე 

წარმოადგენს თუ არა უცე- ' 
ლელ სისტემას (ნახ. 166). 

წამწეს ცვლადობის შესახებ 

დასმულ საკითხს აღმსახველი დახ, 166. 

წერტილების საშუალებით გა– 

მოვარკეევთ. ამისათვის უკუვაგდებთ 1–5 ღეროს და მის ნაცვლად 
1. და 5 კვანძებზე აცლილი ღეროს მიმართულებით მოვდებთ + ძა- 
ლებს. ვამაგრებთ 1-2 ღეროს და 3 წერტილისათვის შევარჩევთ 
მყისა 3--3ე სიჩქარეს. მოცემული აღმსახველი 3ე წერტილის მიხედვით 
განესაზღვრავთ (§ 29– წესის დახმარებით) აღმსახველ 4ე და 5ა წერ– 
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ტილებს; აღმსახველი 1ა და 2ა· წერტილები 1 და 2 წერტილებთან 

თანხვდებიან. მოცემულ წამწესათვის § 30-ის (80) განტოლებას გა– 
მოვიყენებთ, აღმსახველ 5: წერტილის მიმართ §5 ძალღონის მხარს 

5ეი-თი აღვნიშნავთ, 3ე აღმსახველის წერტილის მიმართ # ძალის 

მხარს კი 3აC-თი; 

(010) · ნ. 3ეC+5 · 5:02=0 

წამწეს კვანძებზე 'რამოდენიმე გარეძალა რომ ყოფილიყო მოდღე- 
ბული, მაშინ (110) განტოლების პირველ ნაწილში გეექნებოდა წევრი 
XსXLX, სადაც X# წარმოადგენს ძალის მომენტს აღმსახველი წერტი- 

ლის მიმართ. (110) განტოლებიდან ვპოულობთ 

  

დნ. 3-C 

5აძ 
(111) §=- 

აქ შესაძლებელია ორი შემთხვევა პირველი, როცა მხარი 5.4 
ნულის ტოლია და 1–5ე მიმართულებით თანხვდება (პარალელურია) 
1-5 ღეროსთან; ამ შემთხვევაში §=C და ეს კი გვიჩვენებს, რომ 
არ მოგვეპოვება წამწეს წონასწორობაში მომყვანი ძალღონე, ე. ი. 
წამწე ცვლად სისტემას წარმოადგენს. 

მეორე შემთხვევა როცა მხარი 5ათ არ უდრის ნულს და 
გვერდი 1– 5, არ არის პარალელური ღეროს 1-5; ამ შემთხვევაში 

§ ძალღონეს აქვს გარკვეული მნიშვნელობა, რაიც იმის მაჩვენებე- 

ლია, რომ არსებობს წამწეს წონასწორობაში მომყვანი ძალღონე, 
ე. ი. წამწე უცვლელ სისტემას წარმოადგენს. 

აქედან გამომდინარეობს: წამწეს ცვლადობის საკითხის ამომხს- 

ნელი წესი. აღმსახველ წერტილთა სურათში ყველა გვერდები წამ- 

წეს სათანადო ღეროების პარალელური თუ აღმოჩნდა, მაშინ წამწე 

ცვლად სისტემას (მექანიზმს) წარმოადგენს; თუ კი აღმსახველ წერ- 
ტილთა სურათში ერთი გვერდი არ არის პარალელური წამწეს სათა- 

ნადო ღეროსი, დანარჩენი გვერდები კი ღეროთა პარალელურებია, 

მაშინ ასეთი წამწე უცვლელ სისტემას (ნაშენს) წარმოადგენს. 
#. წამწეს ცვლადობის საკითხი ამოიხსნება ჰენე- 

ბერგის წესითაც. მოცემულ წამწეს (ნახ. 166) აშორებენ 1--5 
ღეროს და მის ნაცვლად შემოაქვთ # ასოთი აღნიშნული 2-4 ღე- 

რო; 1-5 ღეროს გასწვრივ 1 და 5 კვანძებზე მოსდებენ X ძალებს. 
§ 12-ის (4) განტოლების მიხედვით ვადგენთ განტოლებას: 

(112) 1:=5:+4X 
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სადაც 1, სრული ძალღონეა დამატებით # ღეროში, 5, გარეძალთა– 

გან წარმოშობილი ძალღონეა იგივე ღეროში,. X არის ძალღონე 

მოშორებულ 1-5 ღეროში; # ღერო მოშორებული უნდა იქმნეს. 

რისი დაშვებაც შეიძლება, როცა სრული 1, ძალღონე უდრის ნულს, 

5, + V X = 0 

განტოლებიდან განესაზღვრავთ X-ს: 

X= –->. 
V“. 

1-5 ღეროს გასწვრივ 1 და 5 კვანძებზბზე მოვდებთ წინაუკმო 
მიმართულების ერთეულ ძალებს და კვანძთა ამოჭრის წესით განვ– 

საზღვრავთ +, ძალღონეს. დავიწყოთ 1 კვანძიდან და განვესახღვროთ 
1-2 ღეროს ძალღონე; გადავიდეთ 2 კვანძზე და 1-2 ღეროს ცნო- 

ბილი ძალღონის მიხედვით ვიპოვოთ # და 2-3 ღეროების ძალღო– 
ნეები. იმ შემთხვევაში, როცა I, არ 'უდრის ნულს, X უსასრულოდ 

დიდ მნიშვნელობას იღებს, რაიც იმაზე მიგვითითებს, რომ მოცე– 

მული წამწე ცვლადი სისტემაა. აქედან გამომდინარეობს ჰენებერ- 

გის ხერხით წამწეს ცვლადობის საკითხის გადამწ- 

ყვეტი წესი: როცა დამატებით ღეროში, ჯ=0 დროს, 

ძალღონე ნულია, მაშინ წამწე ცვალებადია; თუ კი 

იგივე ძალღონე არ უდრის ნულს, მაშინ წამწე 

უცვლელია. 
ამოცანა 43, განსაზღვრეთ ცვალე- 

ბადია თუ არა 1-2-7-8 სისტემა 

ტ'ხ. 167). 

  

  

        

  

ნახ. 168, 

» პასუხი: ცვალებადია, ამაგრებენ 1–-2 ღეროს; აცლიან 2-8 ღე– 
როს; აიღებენ 3--3კ სიჩქარეს, განსაზღვრავენ აღმსახველ წერტი- 
ლებს 4ა, 5ე, 6ე 70; 8ა:; 2ი“––მი I| 2-8. 

ამოცანა 44. განსაზღვრეთ (კვალებადია თუ არა სისტემა 1–-2-– 

–-3- 6-5 (ნახ, 168). 
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პასუხი: უცვლელია. ამაგრებენ 1-2 ღეროს, აცლიან 1-6 ღე- 
როს; დასახავენ აღმსახველ 3 წერტილს, განსაზღვრავენ 4ე, 5აკ და 6) 
და პოულობენ 1ა)-–-6კ II 1–6, 

ამოცანა 45. განსაზღვ- 
! რეთ ცვალებადია თუ არა 

#77: სისტეა 1-–2–7–-§ 

” (ნახ. 169). 
წრ“ პასუსი:: უ;ჯკვლელია. 

> ამაგრებენ 1-2, აცლიან 
4-7; არჩევენ 3), პოუ- 
ლობზენ 4ე, 5ა, 6ე და 7ე და: 

, 4ე–7ე არ არის || 4-7. 

ამოცანა 46. განსაზღვ- 
რეთ ცვალებადია თუ. არა 

      

  

ნახ, 169. 

სისტემა 5–=6–3--4 (ნახ. 170). 

პასუხი: უცვლელია. ამაგრე-   «
“
”
 · 

  
  

ბენ 1-2, აცლიან 2-3; უძრა- ) – => I 
ვია 5, 6 და 7 კვანძები; შეარ– რ, ' 

ჩევენ 8. განსაზღვრავენ 9), 4ა V | 8 | 
და 3ვე და პოულობენ. 2ა–3ე ' I 
არ არის II 2–პ. , მელა , 

ამოცანა 47. განსაზღვრეთ ი % ე _ 

ცვალებადია თუ არა სისტემა ნახ. 170. 
1=3--5 (ნახ. 171). 

C 

პასუხი: უცვლელია. ამაგრებენ 1–2; აცლიან 1-6; შეარჩევენ„3ა+ 
პოულობენ 4,, 5) და 6ე და 1ე–6ე არ არის || 1-6. 

ამოცანა 48. განსაზღვრეთ ცვალებადია თუ არა სისტემა 1-2-- 
6-5 (ნახ. 172). 

პასუხი: ცვალებადია. 

<5“ 

  

      
  

  
ნახ, 171, ნახ. 172. 
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ამოცანა 49. განსაზღვრეთ ცვალებადია თუ არა სისტემა 1-–-2– 

--6–7 (ნახ. 173). 
პასუხი: (ვვალებადია. 

ამოცანა 50. განსაზღერეთ ცეალებადია თუ არა სისტემა 6– «> 

-–-8- 7 (ნახ. 174). 

  

    

  

  

6» –-–- გ ” 

ს '" “' L 7 
! M. გ 
I –+VIV0-. I 
' | აყ 2“ 
I >+ >“ 
I_>< I. , 

წ; –- 7 § 

ნახ. 173. ნახ. 174, 

პასუხი: უცვლელია. ამაგრებენ 2-–3, უძრავი კვანძებია 5 და 8; 
-აცლიან 1–6; არჩევენ 1, პოულობენ 4, 7ე და 6: და 1ე–6ა არ 

არის (|| 1--6, 

ამოცანა 51. განსაზღვრეთ, ცვალებადია თუ არა სისტემა 7--6-– 
=5=–8 (ნახ. 175). 

პასუხი: ცვვალებადია. 

ამოცანა 52. განსაზღვრეთ ცვალებადია თუ არა სისტემა 1-–-3-– 5 
(ნახ. 176). 

პასუხი: (ევალებადია. 

   
ნახ. 176, 

16!



ამოცანა 53. განსაზღვრეთ ცვალებადია თუ არა სისტემა 2-–-3– 

– 8-9-'12 (ნახ. 177), 
პასუხი: უცვლელია, ამაგრებენ 2-3; აცლიან 3-8; არჩევენ 1, 

პოულობენ 4, 5, 6, 7 12: 11ა,; 10: 9: მადა 3. 8ა არ არის 

2 3 
  

      

?| C 3 8 

IC “ %   
ნახ, 177. 

II 3-8. ჰენებერგის მიხედვით აშორებენ 1–2, ჩადგამენ 11-27; 

კვანძ 1-ის >/=0 განტოლებით განზღვრიან 1-6 ღეროს ძალღონეს; 

6 კვანძისათვის X/=0 განტოლებით განზღვრიან 6-11 ღეროს ძალ- 
ღონეს და 11 კვანძისათვის >/=0 განტოლებით განზღვრიან 11-7 

ღეროს ძალღონეს +#,==0. 
დებ 

ჭ ““
     

  

ნახ. 178. 

ამოცანა 54. განსაზღვრეთ ცვალებადია თუ არა სისტემა 2-–-3-– 

--8--5 (ნახ. 178). 

152



პასუზი: უცელელია. 

ამოცანა 55, განსაზღვრეთ „ცვალებადია თუ არა სისტემა 5–2-- 

– 7-3--6 (ნახ, 179). 
პასუხი: უცვლელია. ამაგრე- 

ბენ 1-2; 5 და 8 უძრავი წერ– 

ტილებია; აცლიან 10--–11; არ–- 

ჩევენ 10), პოულობენ 7კ, პა; 4ე, 
I I 9ე, 11კ და 10ე-–11კ არ არის 

· 11 10-11. – 

ამოცანა 56. განსაზღვრეთ 

ცვალებადია თუ არა სისტემა 

წ 6-7-9-8-5 (ნახ. 180). 

  

  

        

  

        

  

8 9 » 

3 , ==“. , 

+ 

4 %ზ 3 

I 

>” 
პ , 

:§ 4 6 

ნაზ. 179 ნახ. 180. 

პასუხი: უცვლელია, ამაგრებენ 1--2; 6 უძრავი წერტილია; აც- 
·ლიან 2-3; არჩევენ 7), პოულობენ მკ, 9ა, 4, პა 5: და 2--–3აკ არ 

არის || 2– 3, 

ამოცანა 57. განსაზღვრეთ ()ვალებადია თუ არა სისტემა 6--7-– 
– 8--9--10 (ნახ. 181). 

პასუსი: უცვლელია. ამაგრებენ 1-2; აცლიან 1 –10; არჩევენ 7კ, 
„პოულობენ 6,, 5ც პ., 4ც» 8: 9ა ღა 10ე და 1)–10,კ არ არის 
II 1 10. 
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ამოცანა 58. განსაზღვრეთ (კვალებადია თუ არა სისტემა 1–-5-–6. 

მოცემულ (ნახ. 182) წამწეში ღეროთა რიცხვი =8 და საყრდნობთა 
ღეროების რიცხვი =4, რისათანა 8-4 უდრის კვანძთა ორმაგ 

რიცხეს, ე. ი. სტატიკის განტოლებათა რიცხვი საკმარისია ღერო- 

ებში ძალღონეების გამოსათვლელად, 

  

ნახ. 181, 

პასუხი: უცვლელია. ამაგრებენ 5 და თი წერტილებს, აცლიან 
6-(“2 ღეროს; არჩევენ 3,, განსაზღვრავენ 2ა, 1, 6ე და 6: არ 
არის ||6-ი. ჰენბერგის მიხედვით აცლიან 1-ტ და ჩაურთობენ. 

  

ნახ. 182. 

1-3; განხღვრიან 5-2, 2-3, 3-4 ღეროთა ძალღონეებს და 

2>I=0 განტოლებით 3 კვანძისათვის პოულობენ 1-3 ღეროს ძალ– 

ღონეს, რომელიც >=>0. , 

1წ4



ამოცანა 59. განსაზღვრეთ (კვალებადია თუ არა სისტემა 8–7– 

– 5--6 (ნახ. 183). 

  

ნახ, 183, 

პასუხი: უცვლელია.' ამაგრებენ 8 და « წერტილებს; აცლიან 
6-2 ღეროს; არჩევენ 2-0, განხღვრიან 7ა,; 3, 1ა, 4, 5ე 6ე და 

6-6 არ არის || 6–-ი. 

  

ამოცანა 60. განსაზღვრეთ ცეალებადია თუ არა სისტემა 6--5--4 

(ნახ. 184). 
პასუხი: (უევალებადია.
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