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I. III. 40ით#MVM#9, 8. 4. IIთX0C#/0I/0/IX0 

#X MCCIII08#6LI9MC #810X0/)6#LIMM 8 I160M#I1806IX 

M#ILIIIIMI#X C V9MVCICM I1CII49MCM9M89CIV VIICVI0V 

X#ტ08XII1 -CIICIIXM9 38L1# 

80 MM0IMX CMVM89X 02601! 700#2IXM%IX M81IM#M #L286XM10026+Cი M6VწCI0M- 

9M0MIV 0 00I6CC ი00M48XV9, C8932MMCLM C 6XMC088LM6M M6-გიი2 8 887M686X. 

8 ი2360+6 |4) ო0M82838M0, 9I0 M3M6IM6M9MM#6 M0M6MI„8 CMი C0000I”M8406- 

#89 IM 6XMC088MMM 82MIM08 00 M6”გIMV M0XIM0 #02CCM810M82+1ხ M2M 803- 

M86MCI8M6 I609400M596CMMX #M2IნX730M M82 VიხXIVXIC CMCI6MV I298M0# IIMIMMM 

I00X8+M00 CI2M8. X00M6 +0I0, MგიიMV C M6MCI8M#M6M 8M6.)IMMX 1I60M0XMM- 

ყ86CMMX #M8=-0V30M, LM6VCI0M9M8ხIMV ი00I060C ი00M8IMM ი0#M იM006V/MC08X6 C011- 

ხ080X#)36+Cი 39810M07668IM9M#, 803MVM2%0VIIMV 8 XიCნX7I0CM CMCI6M6 8C/I6ი- 

C18M6 ივიგ2%00ICI X208MI60CM6XMMM CM» +06MM9. 

MICCM61082MVM9% 2M9M0იMMIM+»M# 32858+0MX07668M9M# 8 ი00M2I+IIX M2IIV9VM82X I0M# 

80306MC+8VMV# 3#M6LIMMX ოი060M0MV90CMMX CM» I10C89LI6Mხ ტ8360+ხ (2, 3). 8 

11M#X II0M83890, VI0 3838MCMM00+ხ M0M6CM+08 CMი +06MM9% 0+ 0X9M0CMI6M6ხM0M# 

CM0ნ0C.I 88IM08 M0X#%C+ 6=I7ხ 32000MXCMM#9/იი8გსგ :10IIM110M0M »X001ხ6M 

C+6C”C6LIV 

M (დ) = «ე – თ.დ + თ.33, (1) 

L06 თე, %,, თე ი00C10%#MIML6 M03თდCMIIM6I+LI. 

II0M# M#CCI6)082VIM ვ3MიოIMIVI 23810M00668LIM) 3 0IM6V9CLMIხIX 8XIIII6 

ი36078X 0906M6600L2%+ #00C109III0# C0CI28»9X%VI6CM 3 8LხI02XM%6CMM# (1). 

8 18MM0M# 036016 6VI6+ L0X833M0, VI0 10696606X#6CMMC იI0CX09LLM0M# 

C00-88M9%VI6M «ე 96 866018 Cიიმ8007XM80, 2 3 M6M0+00LIX CMVყ29იX M0X6+ 

00M9M9380C+M MX 0IIM6M6 8 000006I)6MIMV 2MIIIMX+V0 შ9X+0X0/6681IMM. 

I1მM, #6იხვი Iი06M6606-2+ხს «ე ი09M #M6/VMI06MM0CIMV V0CVIMX X2გ028M+X6- 

09MCXMM 386Mხ68 M21IM14ხ1. 

+16»MM6MMCCIს V7I0I67I0CM X802M+X60MCIMXMM M0XC+ 3L3L8გ+ხ6ლი ლხმ3MMV- 

1ხIMM თ 0MIყVM3MM. I 2M, M800MM60, 3392CIV90 VI00VIVIC6 386Mხ/% CIL286-2%0+C60% 

M0MC00006X6MVყ98MM, 0-”03MMM#98201IIMMM #MX #0M6000M2IIM% (V000I, 0(”03MMVM#- 

16IM X012). IX00CM6 X0M00, 0MM0M# #3 ო0MVMI I6/I)M6MIM0CIM VI07I0CM X802X- 

760MCIMMM 9886+XC9 #M3M9Mყ46C 323009008 8 C0690VM6IMVM2X 16+8ICM. L16I/IVIIMC6M-



ც 9, 11). ტიმMIMი, 8. #ტ. I(ივC6ცის)8იX8 

ავი 3350CMM06016 M0M6IXI8 01 16თ00M8VVს #M0X#6 0I0000M9+იხC- M M0M- 

C10VMI9M6CV Xიე/ლიილ0 3ი96M6M+3. 866 ირტიიყ9Mნი6MMხ რთმMI0იხ #0M85009“, 

MX8X ოლხ0ვ3Cნ9Mი0, M ILI6MIMMVIMC6CM+900CI+M V90IნX7IMX X808MX60#MC+9MM, ი09M9ყ6M, 3284#CM- 

M0CLI M0M69MI8 CM9Mი VX7900VI0CIM 0I 16თ00MგLI# M0X6C+ 6MI1ხ C2M0M 02350- 

0965:33M0#. 

8 ა3MMიბ ი36016 6VIC+ 080CM0+X06.M CIVVყ2ი 0:02 VIო0VIIM M0M06I+ 

0» ი6დინMვVMV 38285MCM+ CI6IVIL0IVIIM 060330M: 

M(დ)=6დ +8«7, (2) 
ა0I36M, 6CIM4 8 3ხI08XCIMIMM (2) XVMMXMხI8820XC% 3M8M I IოIXC, MM66M XC6CIMVIM0 

X»იხ)/I79 X802VX60MCIMMV, 6C)1M# 3M8M MMLVC--M8IMXI0. 

ნგიყტ»IხC CX6Mხ. MM0ILVX #00MმIIMხX M8- 
#”- ყი ააV%ს 

IIM8 83MXV 1070, 9IL0 M0MCI+ MM00IIMV იიჯიი82 M8V- 

= გ+-გივ 30 Mხ010 033 ილ068LIII26L M0M69+. MIM60IIMM# 

3 2 88IMMXM08, M0L/+ 6IIნ ი060CI88XV6ILI > 98MI6C M6CXმLMLM-. 

ყ06CM0M CVMCICMLI, #30603X6ILM0M%# I8 დ0MC. 1. 

– უადდიი6III2იხM06 წV708890LVM6, 0I16CხI38LI66 

ოMIყ) #0/)06876/ხIMLხI# ი00I6C> 8 CMCXICM6, I0201CX83/60L- 

#0M #8 MC. 1, 38IIMIICM 8 8V6C 
ჩ#C, 1 

/დ+ი0დ + 8დ1= -–– ძე + C,დ-– თადი -L M4ე 81% VI”. (3) 
83008 8303V0C 10606M01+MXVX% 

– 
ს=დ+-ით.:ე 0ე=-–, (4) 

C 

88იV9Iს6M X»088M06IMM6 (3) C9M6M7XIIVM 060830M: 

+ CC =თ,)ს – თეს + ჩ (დ-–თ,)“-+Mა §10 MI. (5) 

II696X0/ი 8 7028MCMMV# (5) MX 603023M60M0M)/ 806M61M 

<=X #= / +. (6) 

M0MV9MM · . ლი. _– – 
ს +8=5,)ს-–– 8.09 4 5კ (() –– თა)" -L 1510 (აწ, (CI) 

ჯერ –-- 
C _ 2 , დ _ %VC . 5.-.ჩ. _Mი., - .V. 8 
5, 7). 2 IV,” უ ი ' ჟი 27 » (8) 

VIC00753V9 38M6IIV = 

ს=0ს + 5,8მIით! 5,.= –-%-, (9)



M M#C6იტი0953MMX9 2870M0XC62VVV 3 ოი00Mგ7იხ)X M2სIM98X C V7M6=0M M0)MM080M0CIM.. 
  

M093606M X088M6MM6 (7) M 8#IV 

“ს +#%=5/ (7, 4, 9), 0თ 
II6 

6/ (0, 9, 8)=5,(V+5, თ 60§ 0)–5, (9-- 5, თ 60§ 0) + 

+ 5:(% – თ +5, 510 0)"; ი =C7, (11) 

ჩსისხყს X»ი0889M6 სი (10), იიMMიყძი 2CM9MMი70XMყ00(II. M67X0/) 

LI. M. MXიხM9Iი083, LI. 8. ნ60:0M%96088 |1), 0+I=CMM836M 8 8V/6 

         

ს=წს 008 (>= + 31), (12) 

„ბ ხ M თ =77%4 4. იოილიტი90IC89 M3 X028M6MMM უტი800 Iუ0M6)1MXM6MM459: 

“V =./V0) 31=70), (13) 

ი0M96M, „I(ხ) M 2(ხ) M8X0XMM #3 3I03X4CIMMVI 

ბე 2: 

4ფ----> 1 I #(00, 5, 9) §(ი უძუ ძს; (14) 

თ 2. - 

7. (ჩ) > (0, ს, 9) -05 უძუძმ, (15) 
ახ 

II0VMMM29 80 8ხMM2+MM6 8+I03X#6V (11), 0C00000VM / (6) M #() ; 

თი” MM6CM 
  

C 
I 

  

    

5 „იხ _ ან _ _ 16 
“– 2 8 თ ითი 

2 C2 –3 

Xხ)=1-5ე (':. +2 + 29% ). (17) 

ი0M8M028M968გი «წი ი089X90 ცპ2CIხ Vწ0638MCIMM%/ი (16), L8X011MM 

+ 1 4 5, 
L= > I/ “ დ “1 > 3 8. 25) თ”. (18) 

110%M095MXV/ # 388MCMI 0I ბ, გ ხ 3884#CMI 0» #, 70 C08M06CIM0 06- 

89 V08989M06M9 (17-18), იიხ6ე6იMM 3Mი»V9#IVI) M# V8C10+”»" შ9+X0M0#/668- 

M#9#M9M. მი9 ი0იVყ6V9M9% M0/IIა6CI8C6MMLIX 063V7I5+2+08 02CCM0+0MM 8 M890C+186



8 M#»M. III. #ტიბMVMიო, 8. #. Xი8Cც0ს2ოM8 

X#0MMნ6+M#0L0 I0MM6ი2 იMIMXI-C7წ2M “I1#-140>M3 C0 CICIVი0IIM M#ი8იგ- 

M#M0»ი8MM: 

#=134 Vყ;-CM.C6V?; «<=0,16.10" XL.CM; 5=0,16.10" X”-CM. (19) 

ს90Cუ06MM=6 3M896#MM9 10V=IMX 80MM9MM, 8X0IMMსIMX 8 VC88M6MM6 (3), 

9M60811ხI +8MMM 060330M: 

#,=0,52.10! M--CM; თე=0,48.10! #-C-CM; თ,=222,25 M-”-CM-C6M; 

თე=124,09 ML -CM-C6Mპ?; XV=10,37 1/C6X. (29) 

C08M6C0IM06 ლ060:69M0 წ70238M6CMIMM (17), (18) ოი0#M პ9ხითიMMხX 3M3ყტ- 

839#5X თIმ803M6+Xი03 (19), (20) 2I0M8600M0 #3 0MC. 2. II60060C6CM61LM6 M0M#M3LIX 

2 (6) # ხ 035 +08#0X 4, 4 8.) 8: იიიბულიი6 3M0MMIVIMI M 98CX0+ხI 

88+10X09668IMI# #98 083MM9ყსხIMX% C7IX9268, I 69856 7 (1), 0I#XIM0M9100IM6C9 

ზლ 

ხას 

0:02   
  

  

>
 

დზაი 94% : 68 ა 

IM6C. 2. 

8 C1000#MV MგVყგიგ2 XM0009MM9გ2I, 600+80XC>8VიI, V96+”V 3MყგIგ MMMVC 8 8I- 

ხ8MC6MMM (2), გ M0C6M8LI6 2. (ხ), 0IMI0M9XIV9I9M6C“ 8 CX00ი0I» 303082CIL81M9 

ყგCX0ILM, C00+86XCI8V%0+ V9ყ6IV» 3M8M2 III#%C 8 8L0მCMIMIM (2). IIVMMX9V0900M 

ილი3606ML M09498LI6 # (ხ), უ0XVყ6MMCხ6 უხ Mო06M6600:M#6I" 1II0CI09IM0CV 

ლ0C0+88/19MIII6M თე 38 38ხI08XCIIM (1). 

1გ8MVM 060330M, #3 C028M6MMიM #2 0M6. 2 710ყ6M 4,, „ე M 8, 8. 
ლუხI/6I, კI0 #0ხ6M6600XMCIM6 #ი0C109MM0#” C0C1880M50LI0V 8 8ხI03XC6IIMV 

#M0MCIX28 CM) X906IMM% M0X6+ II 0M86CIM MM CX=0I06C+“86MM0M 0L)#M6M6 8 01106- 

იტიტისს 2Mით»MIVI9 # V8CX0+X 23+0MX01063LIM##, II0# 0XCX7XCX8IMM#M 8 CMC16- 

#6 803MV0I8XII6M ოი 60#M0MV6CM0# CMMხ. 8 8ხI!02-X6MM9X (17 –18) 9, M#8909 

9M0M#MM9+ხ 028MMIM XMVII0.
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#. III. 4ძ0.I%#, /7. M. ./I/X)8I10 

06 CII0CM CII0CCCLL II0II408)!|სI9/9 IICCCX0IMII0L0 

IIXCLIICCC# 8 M+I0I 0CM#MCC0C8ხIX CICI CM#X 

C I6ახი #08ხI10CIM II816XMM0C+Lს M I0X7I086აM0CL.) C0806M6C1IIVMIX 

MმVIMIM 0969Mს 8მ82XIMხIM მი96+Cი ი0ევ8ი6MMC VIოი0VIIX C80607MVMIL-IX #0)/66გ- 

MM4M9M, 803MMM20LIMX 8 0X186IXC+I186LMIMხIX V3M838X 80 8306Mი #M606X0MMLხIX 9M00- 

160008. I გIს)6MM6 IX8MM#MX X0)1068MV90VM 38 CM6X MMCCMი8LIIVM 3.M60LV9M 8 MMMM9X 

იტიმიმყ, ე8X6 I0# 8800CLIIMM M01IILCX0VXIIM0MIM0I0 16M0დM00829MM#9%, M6 8C6L- 

82 9060C0189I961Cი 803M0X%XLLIM. 

ლგ389+9M6 CVCI6M მ28+0M23XMყ60ლ0M0I0 ი6”VIM9008მMM9, 8 V2CX+M0C+M, 

10MMCICVM6 8 CXCM82X V90028IXIL6CIIMMთ/M +9XCIIხIXX MმIIIMLM ლი0მ39LIX 3V9ი08 23X6CM- 

700M2CLIMI3IX XCV9VIMI6X6MX 26 303M0XM0C+ხ I9CI38ML1ხ 3გიმხ» #IMIM8MM- 

ყ86CM010 L80I06IMM9 M0I6C68MM# ი0606X0M9M0-0 იM000ლლCგ2 36 Cყ6L 0006M06XM6CM- 

#M+IM 060330M #M010608MIM%IX #0110VILM+6)16M5IX 8M9M6IIMMX #M8-0X#30#, 

6800M0X0VMM IM98MMMV 1M#M6X01000M Mმ1IMIMხ! MX8M M6X8LIMV6CM0M CMC7X6- 

MM, ი061CX88M9%V06# C060M IICI09ყMV „XMMCM06IM9%IX Mმ6C, C06/LI6MII%IX 

M6M#IV C060M V0ნVXIMMM 386CM09M#. C3060MIM06 M3MX6MM6 +მM0M CM#CX6MხI C 

V936X0CM IM6C9MI08X48M%X CMV 00M#C%I8261C9 იასსდრიი6XIIM2იხILLVხIMM V0281I6MM%- 

M# 817100010 I009MM8, 330MCმM9MMხIMM 0+#M0CMX6ინMი V90ნ6VXIMX CM, 0238M- 

38C6MLIX 3 66 3369Mხ9X 80 806M9 I606X0MM010 M00LI6CC8: 
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86MM99MMM, MM6MI6 M#MMCMCLI 0,1 M წ, M+1, იმ8Mს! XMIVIII0,
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8 C9MCI6M6 V088IM6IMV9M (1) IL0MM98I: ლ06039896LV9: 1-M0M00 738, 

6080მM2%IIV#M C ი0090M08LCIM #0M600M I9CM9506IM0M#M M20CC6L! III; +: 90606M6- 

IIICMMI9 Mმ2#00M 1-M Mმ8მCCხI!; 1---9ყMCI0 0606II6CMMLხIXV #000MIMMმ2#X (M806C) იგM- 

#M0M CMC16MხI XV, (+) –7ინ7/I89 C9Mოგ, 023848836M89 8 386M6C, 08CI07)0XC6M- 

80» MC6XIMV ?-M M |-+-1-M M3CC8M9, რა ,კე--X6CIX0CLს V0I071000 386XM83; 

ჩი:ს--–-M03თCთ9MI9#6CV» 3837VX8MIM98. 
I10099§40#MM 089MX6MM9M/6 89M90M CMCI6M4ხ, #M6IMVIX68ხIM Mმ2ყმოახ89ხIM V/67M0- 

8M9M 656060 8MIM8: 

XL", #«+1 (,) II.ი==XV, (+1 (0); XV (+1 (7) I.ი= L,, 1+1 (0). (2) 

8 531094 CMVყგ6 8 306M6MI82X M8IIMხ 803IXIMV26+ #606X01LIXIM M00- 

I6CC, X2083MI6ი M01000L0 000006ი96+C9 06II69M6M V»088M6MV (1), 

8 I6IM9X 000616/6MM9 06II6-0 06()6CLM9% X088M6IMV% (1) 80C00#M03V6MC< 

M01000M ი0606023083MM#9% #M8%92876ILIX VCI0894% 089X60M9 8 3MX98M828061IILXVIX 

#MM 886IILI%6ი90 #M2-იV3M), ა0 803M0XM0 0CXIVI6CI8MIIს C #MC/059/530881IM6M 

აM6)იLგ-დVყMIIIV |2). 8 510M C»V§ც26 06II609MM6 X#025M9M6IMM6 (1) M0# I298ონ- 

MIX XCI08M9X (2) 3#8#82/1CMXM0 გ006II69MV20 CI6MVMIICIV CMCICMILI V08288M6IMM%: 

    

/Iე.11(/ C0:+1 ჯL 
XL, წ+1”' (-ჩ.,,+,# + დ? “ი '+1 სსა –1L 0 L ცკ 

წს 6-1 

MM+1ა: 10005 - “I :1+ 
–- 540311:+1 ხილ. შასი ცვლ" 21 L 5. +1 'უო–––“ ს 

7/:-+% 6C6(--1" 1+ჟ ?!; ?M-, 

=/#,, ჯ+((0) 5 (/) + Iს (0) 6(1), (3) 

Mნ9M #XXII6C8%IX #2V210MLIX VCI08M9X, ”06 ი((ს)–-Mიჯუიხისხხგი რVIMIIMM 

XIM0მ8Xგ. 

06ხIყM0 3 332ი2ყ82X 0 ხვCყ6I02 ი000X0M9MMხIX M00I00ლ008 8 MM0”0M8C- 

C089IX CMCXI6CM8გX #MI0IMM9+0 C80MIM+ს CMCI6CMV» X028M6MIVIM (3) M CMCXI6M6 ML6- 

328MCMMXIX ოMMდდრტი6IMII68I5M%XX X028M6CM9M#M 8LCIლ იოილხწIIმ. 8ხ!ილუM)იი 

X8M06 I0M8606LMM6, M820ხMM6ი, C ი0M0სსი CMM80იMMკ6CV0I0 M610Mგ, Mო0- 

»»7986M (1) 
I-) ”-–-ხ-1 ს 

Lხ, «=2ა ა X" "” 'M0)6, , 2%X#), (4) 
4: (+ 

#ჯ=0 V=0 1 

ჯებ ი:1=1; ს–რდრტი6Mს9M8M6MხIM ლ0იტიმ100 /#-0 ოM0080M8, თოდხM9CM, 

#ჯ=2(M-1); 
ძ'“1 

L== +4 ხოლ –– +4...+ იძ, ა =–+6- 1?
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300Cხ ძი: C,1...0--1-–- 006X09MM%)6 X03თდ CდMIM6L+ხI, 010616)96MMI6 I8- 

ნ8M6-088MM CM#CI6Mხ. LსCMს 53/6CM6LIხ. C9MCICMხ, 1II00860XCIIL) XII6MC+9M% 

C00X86XCI8V6CLIIIM 060330” #0/700608MM0M 8X6CIIICM CMIხI! XI(/), M«0I0ნ09 

CM0XC6C+ IIC0I2C#M1ს 803IIMMIს#3 8 CMCXI6M6 M0M668MM9, +0 V08896MMM9 )8MXM6- 

ჰ99 8 510M CMV9ყ86 M0X80 38ი0MMC8გI1ხ 3 89M216 

I-II 7–ტ-I _ I 

LI, ==ი0+2., ბ. XI VII დეი, ბი (). (5) 
ჯ=9 «ქ (ე "-+1 

IXXCII6IM6 3X0:0 V7088XCLM9 6V0CM M#CM8Iნ 8 თ00M6 MIIX6Iიმ)18 IC0IIIM' 

/ 

ას (0= | 5() + 
0 
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(-V-ჯ-1) % · · 

+ ) ს # (0) ი, 1 (0 (V) |3('–%V) ი, (6) 
+ 1:+1 

ჯ=0 V–0 

II 8 (1-- ს) – იბმMIII9V CMC+6MხI #2 6IIXIMMVMII MMIMIVIხC (ჩაით I(0LIM), 

ილიე6I88II9%01სმ9 C060M #906CIII6IIM6 019000090-0 V70C23M6IMM#% (5) 70M# M8ყმ7ხ- 

90M 3M396CLMM წელი (0)=1 M# იხM 906X იCX8)ხLMLIX ვ388290CMV#M9X, 02გ9LLIX 
#)/IM. 

8 08260CM82X0M8836M0M CMV9გ6 0M8 0ი0606M96XCლ C)I6IMIIIIM უ0386M- 

C180M |3): 
” 

80-#7= 1 
+=1 (რა 

ჯუ6§ 

LI6 #, – #00MV# X808MX060M6IM90C-M0”0 V08816IV9. 

CობეV6I 38M6+MIხ, VX0 6C)M ILI(/) ყზ8იიბ»ლი 803MVII80ILIL6V 8M6L1- 

M6M 6CM00M, 10, 8ხI001I/99 MM+6-080083MM6 8 8ხI08X6MVIIM (6), I0I79VM 

I 

ჩი“ (0= I წ60 80-%)4+ 
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ჯ06 )18/V (/) ––V-გ9 LM00M3800M889 0+ 068MII#M C9VCI6CMხI! 8 6IMMMV(9LILIM MMIM7M6C 

(7). 5710 8%:02X6MM6 ი0ხ60CI88I96+) C060X# 06III06 06III6MM6C IMCთდCდ0606LIIILL8I/I6ხ- 

#00 Vლ0828838IMIC6ILM9M 0606X07010:0 00006CC2, §5039MMM8%ი0L6I0 8 IMIV9MX 16062" 

M8გIIIM#MLI. 

CVI6M088+6)/ხM0, M610MMMX8 Vყ6I8 #M8%8M5ხIMLხI XCII08MM # I0C1006LM46 

ინ0086682 ი0M #8IIMVVM ი62MIIVI#M CM#CI16ML: IL8 6MVILMIMყIL6IV MMიXიხC (800 

I(ისII) 88096+C% M606X0/MხIM 0000XM6MM#6M M მიიგსმ+V მM8IM#M32 #06ი6- 

X0IMMLIX 000066608 8 MM0-0M36C08ხIX CMCI6M2X, ი0380M9I0)29 MCMII9M#Xხ 

იოხიბსMი0 000606/6MM8 ს00M330#%MLIX 10C+09MMIX. 

Iგიზ8, ი0#6 XI0IMCM 0XCVXICI8მ/MV9#V M0თძ06689MMM M#M66 M6CI0 +0X/76CI80 

I, :ე.1(()2=:0, 0IM#Mგ #3 (6) #MM66M 

I „-- I ,–0ი–- 

( #0) +» აპ X" .” 00, პი (6) |8(– ძილი. (8) 
· კ.+1 

ჯაი V=0 

II0CM0იხM» #000 MI0ხIს 71((--„V #6 06020I801CM 8 IIVIხ 8 M8X1CM 

70ყM60, 10 წ7CI034#6 (8) 9Iი0»X986+C8 8 #0M CMVV86, M0”08 

"I #–-8გ-1 

რი ––), 3. ჯ" წ 0), , ბო (/. დ) 
(:+1 

წლეს ულ 
LXX89CMC+I30 (9) 0ო0606»96+ Xგ03MI60 8M6I)ICM CMILI, 0CMCI9MC X010- 

00M ი009M9800#+ MX XC+I0C8M6MM% C8060XIILხX M0/668LLIMM CMCX6CMLI, 8031LIVM20ILMX 

0 M9MCI98M9 #M8მ9ყმ2Iნ5IMLხIX VCI08MM (2). 

CCIM9 X6 ი0გ8MIMM96CLI06 #იM0MV7§6MM6 8M6CIIIIხIX V#2:0V30M 9M08 (9) ი0 

#6M0X00%IM ინ0Mყ92429M2M M6303M0XV0 0C7II6CI8M+ხ, 10 #02 IL 6M60-2%+ X 

00007ი6)161LMM10 8M6სIIIVX CM)I), 06MCI846 M0+00-IX I 0M80IM> IM6 MM I.0IIM0MV 

ი013806M#% M07X66მ8MIIV, 2 IMMIIხ MX X»M6MCხIIC9M0 IM#MX 3 M#6CM0IხIხი დლ0823 33 

M6M0-0ნი2 306Mი. 12, I2ი0MVM60, 3L06VM02 3MტIIიი CI» )#(/)= 

_– .-–_ _ 

= ( # , CM0X#6M VM6MნIIMIხ 2MIIM+VIV» C8060IMხI M#0X668VM# 8 V თ 

ხშვ, LIს6 /-–ი00910# IM#9დდიი6MLM2გ9Mხ+X00 V70C808M6IIM9, თ–- M0CI09MLL06 ყMC- 

უ9, 2 1,-30906M9 26MC73M9 CIM/LI. 

LC 39808IMVM მზხბსხიი #გ”იV#3MV, I800MM60ნ, 8 შმMხს /#7(7)= 

+ 
=/Iიის ათ. ჩ | (იბ ჩი კე ი(/)-C8060-ხხ M0ი663MM9, :+1382IMIIML16C 

906MCI8M6M #გყიეიხ9MხIXX XCI08MM, 83 ჩ-ყირდიიტსIIMმიხMI# ლ00600+0ი0 #->X0 

M0090MX2); X0 M0XM0 M06M7ხCი VM6CIMხIს)6VM9 მMიIMIVMIICI C8060MMLX #0X6- 
628IIMM 8 C ჯვევ,



14 ი. II), ჯიგM9ი, წI, II. IIMX08M1 

8 M296C+86 I0MM608 02CCM0X10MM C30601+M06 18M)#CMM6C M5VXM82CC080M 

CMCI6MLხI!, 0IIMCხI8826M06 IMთრდრიხლხს#MგიხMხM V088MC6LIM6M 

Mსც+ ხ.:Mვ+8მM,,=-9 (10) 

10M CIXI6IVIIIIIMX I2V3ILCILხIX VCI08MIX: 

XI, (0)= MI; M,: (0)=0. 
-LM6MCMM6I6 3IL8969M#69 ო2803M0+008 I0CMM6M CII69MVICIIIIMMM: 

0ე=45.107; ხ.ა=4,6.107; 
C.1=3,9.10-; ხ,.=7,8-101, 

Xგ0ხ28M>6ხ M3M6V69MM9 XI6VI0I0C M0M6MI8 #M,. ინი 3I#MX ო208M6702X 

იM048006M #M8 ნხMC. 1 (6ოო0LIM89 IIMIMM#%). 

3ვგიგსმი 8M6LIC%ი C#იV 8 808 XI (+)=6 ? ზ5 (ვილCხ ი0MM910, 910 
თ=4, #=2, I,=0,2, +=1071, +1=20), M0XM0 VM6MხIIMIს XI0VIIM. M0- 

LM 

_–_ 

  

    
  

026. 1 

#Mბ9MI ს M08M6ი90 8 ი83 ლხ838. Xმი02MXI60 M3M696MMM MI იხM +X8M0M 

CიწVწყგ6 L210VXMCIMM9 ი0M838M M8 ნ0#C. 1 IIVMMIIM0CMC0M IIMMIMCM. 

CCIMM 3308IMM 8MCIVIIM%#0 CMV 8 8M06 

· 1ი თ · 
M(0)=–“ –“1,– IMცაი!) 9 C--/,)--27/, Mცი) 

ჯა! 

IMI0# +6X X6 3Mმ82ყ6IMV#9X X% M 7, +0 M06#386MC9 VM6IხII6MMV V00#I0I0 M0- 

M0იI2 M,, 8 4 იმვგ. LXიხ9M889 M#M3M6MC6MV9 M,: 8 210M CIX§86 #30608X6X8, 

M8 0MC. 1 III0MX-0VMMIM0M0M IIMIM#6M.
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IწI  სიტ1შაა 

I. (სეჯნხყIსისს დ. II. :IVIII2MI%2 I00CX0XIIICIX Iი0(II0ლ00ც6 ი MგIIIII2X C0 MM» 

LIIVII Mმ2CCმგV". „MV0IIIM43. VL.-IX., 1959. 

2 Cიყიქჭიი M# წ. "IIIIIVIIIILIC CIICXCMI 21ICMმXIIICCინს VI0ხგნულIი C ილია- 
VILC"IIII6MII IIII)2Mსწ00 MI 4III(4M20IIIMV3, Mრ6., 1962. 

ვ. უიჯი, 1 II. II. C Mიულნი!"ჟ"შოVიMნVV0-იიმგCVIMCCMIX (ლიხს Cი MII0”IIMM 

ლICIICIIVMI Cცირნო,1ს. C6. თ/LIII2MMM2 " #00MM0CI6 M2მIII», M3X-სს XIV, 

ი. 4, 19ი6,
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I. II/. 40ძ.4!M7ი, II. IM. .7I)2086M0 

X 801120CV C#C9MCI1# CIICI LM, 0I1IVIIM#I6396IX I10 

X05Cთ2IILII1CLIIV ILIIII#MI91I0CX1IM 

II0#M M#0LMC+0V7M#M0C088LIMV# MI310I”MX Mმ8IIVIMI C M0ლ0Mგიანხ8ხXLIM X6XLV0XV0IMV96C- 

M#M#MM 06X#IMM0M იMV»7CM82, 0CL29M08MM M 06860C2 (100MX8XMLLC CIXმMხI, 1II2XXMLI6 

10I96MIVM#MM#, 3MCM888100სხ M 0.) I#M606X0MIVM0 CIMM3M;) I1MI8MMM6CMVM6C 

#3L0V»V3MM, 803MMMმXMხII" 32 Cყ6I VI0VIIX X#M0)1166231IMM 1IM414MVM# I6060მყ 80 

906M9 I606X00MM0:0 M00L6CC2. 8 C393M# C 5IMM 803MMMX26+ 38M8მ%92 0 +82M0M 

I0MI60ი52 I8082M6+008 CMCX6Mხ! 8 II06- 

MVს) I8»ბ2X I#MX 20”I7CIMMLხIX 3XM8M96MVV, 10M 

ლია ლა» #83MგყსტM" M0100ხIX VM03თდთMIM6I+ IMV- 

L8MMV9#M0CIM, ინხგილგმ8აყის ს.  C060# 

0IM0IILICIM#6C I8M4M60/XIIICILI Vო0VICI CIIIILI, 

« ნხ338#M98836M0# 8 V3M6 80 306Mი II606X0/- 

9, 92 შა #00 M00II%CC8, X CX2IM90CM0M L2-0V3M6 

უიი 371010 XC6 V3/I8, II0IMIMIMMმს C6LI! IM8V- 

M6MხII66 31II286LIM6C. 

II0CM8#6M, M#8M 06II26+1Cი +8M89 38898 II9 CMCI6CM C I58VMV C+6I16- 

#9MM C8060)IL1. 

IIVCIს 000MCX0MMI 083”0#M Mმ2გVIMIMLI, 9V8M8276M+9%გი CX6Mმ2 M0+000M# 

M0860CX880698 IM686 0MC. 1, 8X010C+VIC M0M6+7X0M 

XX»6. 1. 

M()=Mე -”, 0) 
II6 7 -–-808M9% M208CI8LIM9 CM/MI. 

MMრდდიი6MIM3)ხIMIL6 Vლ0მ8IM6I6ი #I806IMM% +მM0# რCMCX6ML. 0+IM0CM- 
+6MხM0 V00VIMIX M0M6M708 8 IIMMV9MX I60018M MM60+ C7I6)1/MXIIIMM 8MI: 

  Mც+ წ), 1რა–- %წ M-=0; 

ვასა | –_ 8) 
Mევ+ მ'ავ Mავ– <1 M,, = -= Mია--, 

მ; მე
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I9C 

2"II,:41=6 (+1 (დ,– დ, 1), 

მ,+8, +? · 
ო ლლელე “ა 1 1 შთ 

0, იე, მვ–– 0#8606MMI6 M0M6CI IV #MI460IIMM MმX08ხIX M80C; 

რკ წვვ--ი0M8606MMLI6 M0VIXMIIნMCხI6 X6CIM0CI#M IMM9MIM9IM ო60602%; 

დ;., დე, დე–-»II089)6 LC06M6LI69MM9 M2X086IX MმCC. 

Iვ9განხ)ხ XCI08M#9 08MXC6CMM9 I0MM6M ILVI636ხIM9, ». 8. 00# (/%-0 

MI, (0) = Mაე (0)=9; 

M» (9)= ე (9)=0. 

ლ06LყM0 8 38MI2ყ8X 0 02C96+6 ძM600X0IMI #00)6%ლლ000 მ ქ0MII)8MIXXM6 

MმMMVM იI0M99+0 C80M+ხ C#MCI6MX X0386569MMM (2) X C#CXI6M6 M#063238MCMMLX 

უჰMდდიი6MIIV2ინხMXIX V028M6XIMM M6C>860+0L0 უ009MMXმ. 31LIი0IIM99 +2M06 იიშ- 

86CIMCLLMC, II0IIV9MM: 
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  MI + იაMIე + ი, VI, = IV 1223 82 . 
მ.0- #7» 

V 
( (4 

M5-+ იაM,ე –- ი1XIევ= Mე8აიე <2? --., 
მე L 

LIVI6 

9, +ნ, , _მ.+მაკ 

12 აწე 5 

ძ,.=იკიაC 8, -L 0» +8ე 
C 

1=-რ6იჯინევ –––––ლე, 
0,მკ0ე 

8 CV) I0M9MCIი0VXXIM8IMLხIX 0C066-MM0CX6/ სხ2CCM2+0M826M0”» CV9CIX6MხI! 

9M0C709%IMM9ML6 MX03დ20MIII6IVXხI რე M ძე 0100616II96CMILC II208M6+0მM/ს CMCV6- 

MI, M0IVI 02ნ0M90MM2Xხ 39M396MV. +01#6MX0 8 9M6M01000M 38MM0V710M ##M+6ე- 

98376, +. 6. 
C-<-თL<- წ. (#=0, 1) 

#000MXMMM+X6M9ხMX%ILC LI2V3ოხXMILIC )7CIV0C8M9, M0700LM II0IMყMM6I(L V”08989M6- 

#M# (4), 01II00161190709 #3 C#CI6MLI (2) C V96X0M# (3) # 02891 IM 7=0 

M (0)=#L,,(0)= M»,(9)=0; რ 
... 1 

M,ვ(0)= Mე <23> -–. ივ C ) 9 მვ ჯ



1 ნ. III. #M8MM9, II. M#. IICX09MM 
  

II0X3XM6Cხ 37:00MVM8MM, II0M806IMMხLM# 98 ი260X6 (1), ვ38VIMIIICM 

ჩიი)6LMM6C წ7088906MVM (4) I0# M3პ387ხMხIX VCII08#9X (3) # (6) 3 CII6#MXVIV0I6M 

3MXტ: 

Mს=VM, 2 თ 8-%C, «ა; 
: 

(7– 
M,ვ=Mა 1. > (+, C,)+ _ 993 _ 95C0,-C))|, 

2. მეის 

აჯი ! 

+X=#V ძი: C=-<1; 7>.=XV ძა; 

რი 

აუა“ (8) 
ბ 0,L0.+0-” '' 0,+0,+მკ 

დMMMIMI 8 3) (XL, C,) იი60C»X238X96+ C060M” 387000 MMX6.იმ) 8 იი06- 

წ6XმX 0+ 0 IM0 < 0+ ლ003XIIVM CM#CI6Mხ! #8 0MMMMVILხIM M#MMIMX7IხC „8 (+, C,), 

ლი00I6196M0M (1) 0286MC+80M: 

“ას.” 
C+23XVVყ06CMM6 VXCMI#M8, #M6X%XILII2 M0CI10 10M 109MCI53MV 8LM6MIIL6L0 M0- 

. · _ 
MCიMIმ Mი–, ი09M0XCLIM00 X +06+ხ6I M2X030M M3006, M82MIMVXC9 M3 

C9MCICMხ, V0283MCMMM (2) MიV M1:=0 # M,3=0, +. 06. 

( 
ზმ, MI; თ– ი Mც;ე; > = 0; 

I 

_ გ M,;,; =+ჩ”,ეM-ე: C+ =21 Mა. 

2 3 

სიხხიმ9% 3» C9იCI6CMIV V0C2896MVM 0X9M0CMანახსლ M6კე: -- M M42ივ; ი, 

110XVVIMM 

MM: == Mასე, Mევ; თ = Mეის.- (9) 

83019 CილიუX9VIIC 060389619: 

0=<#; ხ,=9%; ს,- 52, (19) 
62ე 0, 0,
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8I08X#C6IMM79 (8) I6ი06MM#0I6M 8 8976 

  

_ _ ი(წ+ხ:+ხ,ჩა) 
' (1-+-ხ-+ი (6, +ხ»)1? , 

(ს= % :. M-= 8 +0  _ 8. == 0 6. := , 

” ნ,4+ხ+ხ,ხე ბ +-ნ+მენ; ს 
II89MI6M M023თCდMIII6MI M9MILI2MIM9MV806IM, 3989, MXI0 

MI 
2 ,=““ 0 10LL 00» ტ=1, 2, 3) 

მ. M#,, “+1; C+ 

უი”იგ, 79MXხI889 (7), (9) # (11), 6716CM IMMM6+% 

MI 2; 1 ბ.= 45412 ში -. “ი. 8-9 (დ, C.); 

M · Iო> 1 – 

1 
+--–II1+ C,18 (>, C,)- 

7) ლით · : 

ნ»7I6M CცVII2Xხ M6X8მMIMყ6CMV0ოC CMCXI6M” 0ი0+VMმ»ხ9M0M ი0 #02680M- 

შI9M2ყIწ MM902გMMV9V90C0+# 8 +0M CXXVყმ0, M0”II8 M00M#M3886M06MI +I2M0M 8.60” 66 

#I2808M6+008, I0M M0X000M M8MCVM8/)ხ9M89 86MMMMIL82 8XI08)#6IIMM (12) Iნ0M- 
#M#Mმ6X II8VM6MხII66C 31II8MCIV6. 

II10C«ლჩხL» რXILM0MM 13(-21(-, 2.) # .8(5, თ), 3X0M9IIL#C 8 8I08X6- 

#M9 (12), C0:60X8I 82 M03თCMIIM6MXხ »Mდთრდ06ხ6MIIM2გIხMX წლ088M6MV 

(4) 8 0006#MI6/1CLIMLIX 600X+M0(I6MM9X, +0 3ხI6“ხმი M#8M60ხს. 3IM896IIV4% 

5+VX 36MM9M#IX 8 დVIMIVV I808M6+08 C, 8 +696LM#6 IL6006X0IM0L0 II00ILI6CC2. 

MMMMVM2უხ1MICLMM, II0/XVMიXM X6 3ILM82ყ6MM9 MX03CრდCთMI00MX08, X0+X00LI6 C00136”- 

C183I0I 00IMMM837)6M0MX) #906XMMV, IIთი #3806CXILILM +6ი6ხხ XC02CთCMIIM0C1X8M 

„შხდრილიიIIV280ხ800 X088#M6L9M9 ი00M380IVI1C9 CMMI63 V0)062X6ხ90#M CMC- 

+6MLI, X. 6. 3LI6M020XCM LIL606X01MMILტ XC6CCIXM0CIM V900წVწIMX C8936M IM 

3203IMILხIX M82C6C8X M0M9MCXი0V7MLIMM M IM29371ხIIXLIX VCI0C8M#9MX )1(8M:MCIIM98. 

IM, #M8090MM6ი, M2M MMM0C #3 (12), XI0# 38081M0M 8006M6MM ” # 

36MVMVI2X #, M8MM6MხIს6C 3MგMტხM M02თდრდMსსი მ 1IMIM2MMVM06XV 2, 

უხნ.გნიი იხს IM89M6ყხხსბი Mმ2MCMMმიხMსი” ვ39Mმ36MM" VIII 
„0,8. 2) (<, C,), +». 6. 

1 “რ ი “, 

–ჟღ–_ თო=–- | IC,8C5 C,, =) 1ოა» |თ- (13) 
1 

L ჩგდ9MX#M აი 370M დVIMMIIMV9, 81I9MCI6CMMMI6 MI0 80”წVM64MIV7 0-+<50C



20 ი, I). #ტუმMMი, II. M. II0X09ML 
  

M# იმიმM0+ი/ 0,05<-0<:0,25 C II8I0M 0,05, ი0980)6Mხ. I8 იM#MC. 2. Xგ#: 

18MMM0 #3 31010 0MCX)IMM8, II2MM6MხIსI6ტ Mმ8მMCMM82ხM0C 3M2396LI)2 ძ0)/IIIXLIVM. 

ო
 C.: 

ლ:ი25 
ღა?! · “ “. 
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ი 
რი
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:
 

თი
 

ი ლ
 ლ
 თ 

  

  

ო     
    

LMC. 2 

C 8.2 (, თ) 8 M8X603376 M#3M6M6MM9 “გი”7M69MI2 0<%<20, ი88M0MV 80ი6- 

M6MM IV808CX8MM#% CMV, 10CIII26XC” ი0M ოM8მ08M6+06 C,, M8X0080)6MC8 8. 
ფ2MMV7X0CM #IX6ი08876 

0,1<-601:<:0,15. (14) 

91» 06726Xხ #3M6M6MM9 წV803M6Xი2 62, # 98»967C9 00 IIMIM83706M0M 8 M8LV0M 
C/Vყ§836. 

8 #გ8ც6ლ»ს8 I0MM6ი0გ2გ 08CCM0X6IVM VMCX0000M8”9VMIV CI88 0MM00 M3- 

M6-გუწ70IIცCCMXVX 38260108 C0 CM96/MVIIIIMMი II808M6+02MLI!: 

01=90; C,=4,35.10:; 
0:=665; თე=2,7-10), 
მ:= 3,3; 

1 =0,17;



«X 300006” 02C«6+Xგ C9MCICM, 00IMM2ახV9LMIX ი0 M«0506რVIIM6CVIIV IMM2MMფ5=8იC-”. 2Xჯ 
  

I10# 3808MIMMხIX ო208M6+08X 

რ%# _ 0,451 . 101 =0,24. 

რი“ 1,88. 108 

12M06 39M8M6MM#6 I280ი8M6+0მ. C, 096Mხ 6MM3M0 II0MX0IMM+ MX I08IMMI 062CIM# 

XCX0M99#80CIM (II9 XCI0MVM80M# CMCX0CML 0<-2<:0,25) # 98თ»901C9 II0X8M. 

Xგხმ(იIბი M3M6- 

MხMხი #0M6MI1 CV) 

+VVIნXI0CI# M,ვ M Mვე, 

8LI9VC1ICIIICIX 0 დ0ი- 

Mყიგ5 (7) იი# 382XI3M- 

MX II208M6X+08მX, იი- 3:75 
M#838 M2 0MC, 3 Cიუ0II- 

#M:ხIM  1IMIMM9MMს  (M06M- 

896 1 M 2). 05 
IICX0ს9 #3 85LI!ლგ- 

#M6MMM (5), (7), (8), 

(12) # 00+9M30ხ90# 

რ0ნივლI (14), X7M6IMხ- 

სს26ს X066IM0C”> C,, 

90MM6იM0C 8 4 ლდმვვ, 2 

7. 6. M83M3V9ხ86M #,ვ= 

=1,057-105. 510 /36+„ 

803Mისიი»” XVM6Mხ- MM6. 3 
IსM/Iს 86IIMMMIMV I”2908M6X”032 -. M 3გMიოIყსიIხნ 60:0 8 0I0I+M#MM3/C-11VI0 06301 

«414), +, 6. 

Cვ== 

ML, 1. 
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„168 
ი,=-4. = _911-10 12, 

ძა? 0,913.10" 

X2082M160 M3M6IM6MM9% X»007M010 M0M6MI2 „M;ვ # Mკვ 8 310M Cუ/)936 

ი0M23მV #2 MC. 3 I)IMXIV0CM (XC6M8L6 3 #« 4). 

#3 C028MCIIM MX0CM8XIX, II2M80)/CIIILIX 983 დ0MC. 3, C6X76+, 8X0 წწM6IMს- 

1I6MM6 XC6CXM0CIM რიკა 10M80MM+ # წM6MხIსI6MM%0 VXIი/I0I0 M0M6IIX2, CIMრC6- 

-90821605+M0, M# MX03თCრMIIM6MIX2 MMM8MMXM0CXM ლ 0MM60M0 #8 30%/ა. 

III ს ნინა 1IX”Vნ#M 

2.: 0X»66MV68 #. LI. IM7ტ-იმუსMMC M6+0MM 8 MM2MMM6. M32-80 „IL 6XMMX6“, L.. 

1967.
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III. ,4. 4ი0%68თმ36 

0115LCIICIICIIIIL, MIIILI1M#Lს0010 #XIIIVC/# ICV7IIM9IM# 

#.I#IIIMIIIII8CILIIM MC I10CICM 

III8 M7I8%M08ხIX M6CX8ILVI3M08 C II6MIი02მMხMLხIM X0/IL83X0X6CM #3 ICIXI0-· 

84% ხ286MCI82 M0IIM0CI6CM Vმ2მ 306M7LVICM XVIო82ყM6 M# 86I0M0M 380M6 წIM0M 

C1CV7XCX8MV CM#I X»06MV9 MII X6 #3 02CCM0X06MM#9MM ითიI8M3 CM000CX6M M0X#M0= 

ი0)73კMIს M#3300+MVთ 388MCMM0CIს |2) 7Iთომ8 ჯვ38»6MMი 0» MMIMIMLM8I5M010. 

ხმI7C2 M7X89XMX8; 
, § ჭსთთ=---“- · წთ XL +§ (1) 

LI6 თ–7წ7>20M 18876IM#8; 

ჰბა-- MMMMM8276MM%IM ი0მMVXC MVI89M8; 

5--»6VV0ს66 I606M6CII6CIIC I0MM276/9. 

LI 60M6X90M966M830 MMIX6იიილXმIMI9 გIMიი წV-038M6MM% (MC. 1) IIC0/I0-- 

M6.M82 3 0C9M08/ L08დ9906X0L0 M6X0ეგ 000000)6I#M. MMIMMმ2»ხ90:0 3M8V6-. 

#MM9 VI”Iგ M28116IMMM #IIML ი020V6V7Cმ MXIო89M8., C603M89MMM: C0.4=I%ს; 

0=#/ი.; C8=5”; 08=5; #I09=4. 

I107X0XM#V#+6I5#06 M#300889/MCIMMV#6 0C# 5 (98 I0მ2რთMV06) C08030830+ C M8+ 
თი0281C6VV6M CMX000CXM X0I1M8X0MI9 ინხ# ი00:96M6, 2 C0/10X%MX615M06 M3ი088- 
»8M9M6 066 5 00M/980XC# I0M ი03000+6 0CM (5) #3 90” 8 CX7000XX/ 3ი3- 
X0I6CMMM M7IXI8MM%8. 

შით იოლრილი9M 86IILVMMMხ IL CI00MM I”იგთMMX Lწ5'==57/ (5) M# 07. 

3303MILLM 7”II0M თ M0080IMMM M26მ876IხMM0 „760 M MნხM83იM იგთ9Mიგ. ხ58C- 
C>209MM6 M6XMსV7 M2%8M0M M000IVM28+X M I0MM0M „4 იტირილტყლIMი X8C2X6/)5ხ- 
#M0M# 6 0C60 5 86+ 386IIVVყMILV MMIMVM8M0ხ9M0-0 03XMVVC-86MX008 Iე. 

დVIVII8 5'=5 (5) უიძ ლ601ICMVM9 12MხM0M ვ332129ყM 3C60-2 3მM8M2 8 

ი208M6X0M96CV0M დ00M6, ». 6. 5=5” (დ) # 5=5 (დ), «0370M# #00M380/- 
#88 5 90 5 ც6ი63 ოვ08M0+ი დ 3L0ი2X#%26+ლ8 თ00MVI)07 

ძა” _ 5” 6) 
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5' (5) 3 709#6 12% X8X II8% 388899010 % M00#M330192მ9 რXIMIIIIM 9”= 

C 6V7IX6I 18 თ, X0 M0XM0 #M820MC2Xს, 370 
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ნC6II6CMM#6M უ2IMM90>0 V02886MM9% 000000190” 86749MMV თ, 32>6M 5 M 

5 #, #M8X0M#6L, #CM0MXI0 806IIV9IMIIMXV I) 8232X0M9+I 0 თ0ი0Mწ/6C 

ხაცთ=-- 

ს–ც- ვ. (4) 

LI2M# #3-070876#90 »XCX7909MC180 ყთოIი 0იიხ)ნხნყი MXM11MM8IM010 02- 

MოXC8 XXXI29M2 X0CMILXV»C0M)XI8IსხI-IM 33X01M0M M3M6M6MMჯ XCM0ეიIისი 53C10- 

  

  
ILM6. 1 

M0X0 386CM2, 2 უი 0II0MMVM დი03VXხX2X08 93MC0060MM6MX8 8+I8016XM8 8M8)IMXIM“ 

MCCMX3% თ00MXIXI2 II% XVI829M08:1X M6X8MIM3M08 C IC0CIMIVC0M1830MLIM ' 38%X0- 

#0M M#3MC6C116M454 XVCM006IIM9 8610M0I0 386M8მ. 

XI8MM89 ვვჯგავ M2MM 06018CIC1:I MCCM0)X1სM0 M1LIM III ICM, ა6M 310 C1C-
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იმო სX0X+680+ L. #. 11) # C039823MMM08 #. I. (3), ბ ი63Vიხ+მ» 110)IVMCI 

0MMIM8M08ხIV, VI0 I00+860XXI26+ II 02898M#»ხ9M0CIხ 06I)6IIV8 )XIV8IIMC0M 3მ8I#L89M. 

II M0CMMVC0M0მხ9M000 38M09M8 Mხ95გი 5'=5'(5) ვმიგMვ2 8 უიგდლშ- 

M6+6MX90C%X0M 83MIM0, #LI06 

  

§=> (1-– ა 25. (5) 
7) 

M 

5'= > ი 4? , (6) 
2დე/ წ; 

LVIX0ნს ილ0M#MVIIნ 93906 უ8LI0მა(6IV რCთ)/VMIIIM 5”=4” (5), M210 M3 
7028M6MMX% (5) # (6) #CMIიყიას თმ02M6+ი დ, გ I 53+0-0 0M006MC98CM 

605 სდ # 510 #დ, 33+6M, 803950I 8 X8მ003» # 6CVMMMიV79, 20/V/MM 
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LLC 

M3 M3MIV010 »038IL06.94ჯ 00100616MI=6M 
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LX28%X 8MM00 M3 ”Iი2რდMM8მ, IM8 ვ3მIმV9010 C 0”00M#380MM2% 5” II0 5 6V7M6+ 

ხ2398 7II0980M#» M#08თდრდი0V#C6CI>X” რდXVIMMIVIVV 5'=5' (ლ) 8 +09M6 C, 7». 6. 

(5”)' =%წC. 

–2 
ხთ თ= _ #62) _ · 

2V5# –- §' 

#3 ი0»V#VყლIVიIX0 V028M6CMM> M606X0MVMCთ 0II06016IMXხ 5, IM 90-0 

IXI060603376M 6I0 3 M83102I1M06 წ083MXC6IIM46 

2.2 

ვ. ,0§. სჩ ი. 
402+:C თ) 

დიIIგ9 I0MV/496LIM06 M82I02+IM06 X028M6MM6, M006#0306M 3M8M MXMIIVC, 

+მM M89V VI0I IM38716LMV2 I0CIMI30+ C5806L0 M2MCM#MMVM2, 1I6 I0CX0I89 10 X+0MჯXM 

ვ-1- IV (- I - წა )– >> შე)” 

0903MIMIXM0, 

უოტილიინი.
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რ06MVII8 ს8IM 02C96I2 MMILVIMვ2XხLM0:0 023IVMVC2 LICIIიმ2)65ხM0I0V MVII8VM- 

#M080:0 M0X8IMM3M2 I 0MMIMM86+ CI16II7XIIIIV 89): 

ს / VI +-Lთ?თ =5 (+074 –1). (თ) 

I ოი9 0იოიი0)6I6LM9 MMVMM8)6ხM0:0 ი8MMVC1 MVIმყMი8 C 3XCI6MIC9M68- 
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2 M0M6C8 6, 7 M 8--ყი”ი/”თახ. X302#I609M0M 0C066LM0-ს”ი? M6M06VIIICIX 

M0/V6C 98)96XIXC8 I0, 9I0 CIIMI 3 M6X8ILM3M6 #6 M0ILVI CIVXMXIხ 8 #2%0C1X198 

M20330+9M+IX; V79MI-I8გი 310, დXMMILM0 IXI0XIIV0CIM9 0XMLVც0CMX0:0 M0XM04C8 1 

#»ი8)CI88MM 8 8MIM6 

დ; =დე = / (დ) = #2 | / ე (და) |= # (დ,), (8) 

2 დVI3MIIII ოM0110X#6M% M0M6C8 3 8LI08X820+C9% 

თე=თდგ==--/ად;. (V 

II01C+868M8 3M896MM% (8) # (9) 3 (1), თVMMVMი ო0I0X6IM9ყ9ი M»6თდდიე- 
სიტI8იხM010 M0X8MM3M8 8L0823MM რ00M/ძ0# 

წე ულ ყ = და. სა ; (10)
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ჯ0”იმ თXMMIM9 ი0600ი2X103M0:0 0+XM0106MM# 00066IMICM 185)00X#0LV6M 

#I(ჯ)– : II --?ი 
სს“ · (11) 

2 

IMMი6ი61098839M6 უხდღოტიბისიმიხ9M00-0 M6X29MM3Mვ ”0Mმ231020+, 9170 IMტ 
M6M98 M6M0X-”ი9LI6C 3X6ყ2XLI6 MX0M6Cგ, 8 X0MCM0 #3M6M99 060012109M06C 0I9M0- 
1I0MM6 L0MM06V96MხIX M«ნXVIIIხIX MX0X6C, M0XM0 ილ0თო#MMIს ტ083IV9IMხC 8M/ხ! 
უ189X6LMM9% 8600M0C0 386IM3 M06Xმ8LM3M3, 8 90C0+X80C+V: 

1) 6CMM# 6060XM260XC% XCM09M9 ა > / (9) # ?,<-X (დ, 70 8070- 
M06 3560 M6XმIIM3M2 C08001Iმ6+ 802II2+6–-C–CM06 18MXC6M#96 8 MგიხგმილLM#V 
8081I6LMM9 86MVII6(0 358698 (I, 1 >0); 

2) 00M 7ვკპ<-/ I (9,) # :,, >IM(<,) 3800M06 38690 M6Xმ8მLM3M8 C0860- 

Iს)» 808სI82X0MხM06 138MX68M6 8 Mგილხგ8)6MV9M, ი00XM#M8000M/0X9M0M Mგ: 
იიგზიბი0 8080(6ხM9 369MVII6I0 3868 (I, ,<-0); 

3) #0”M8 186->) 1(2)) # 'ა:=MI (დ), 30600M06 3360 C0860136+ M8- 

ყ8+6MხM06 II6MXMC6CIIMC ((,, (=-:0); 
· ” - · , 

4) M0# XCII08MM 1კგ= / 1 (C,) M 1„.=#” (დე) 8810M06 386+M0 M6X8MVM#3M8 
#M66+L 8-IC10M (I ,= 0). 

6 ? L26CM0+0M#MM IMრ- 

ქ 3 / დ806MIIM827ხIMLხI M6X8გ- 

ა 4 გ MM3M0, M30608X6IIMხII 
1 “== . => #8 ხ9ძ6. 2. 8 X#X0+000M 

5 + უ18M9M-CIIM6 0I 86CIMVIII6C”0 

I ==, უ5მიმ 1-I I6იმე26+C9 

ყგ 80IMI0ი LI სა6ლიმვ3 

/”- 1 I600CI10M დნწმ) LI6Mი06VL- 

/ = IX=IX M0M6C 1 #2, 38VMმ 

2 5 #0ი6ლ00 5 I0X6 ყ6063 

ნVC, 2 I090CI190M ლხ9I, 0 #0VXI- 

M9ხIX M0X6C 3 V 4. 86- 

0MხIM 380L0M M68XმVIM3M3 #898XI96X1C7 L6CI+08I6ხIL06 X0XI6C0 Iიდდიი689IM#8/82 8. 

დVIMMI9M9 02070XC6MM9 8000M0:0 38032 უიდდიი6"II/ვავმ 0006061/90+C% 

დინMVXV)0M 

  

  

    

და=%,, (1--I4)+Cჯ:/ს- (12) 

დთდVMMIM8 000046MM9 80MIM2 /7 0ხ289V8 

დ, =Cდა= – / (C,), 

მ თVIMMI#M9 100XC6CMV#9 #0VII0I0 V0IM6C68 5 8-I02Xმ206+Cი 3889CVM0CI5ხ%X 

დ.=Cდ,==-–- კედ.
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LI0MIMIVM39% 80 8IMMMMმMM#6C 39082960LV9 დე # დ,, რიიM)/V (12) M0XM06 
იი0MCI29MXს 8 8%I6 

დე =2?Lს?კედჯ–– / (დ,) (1-L283), (13) 
8 დVIMIII9 I60608+099000 0+M00I6MMV% 8LI0339MXC9, M8M 

· _ , · 
L81== .7ა = ავ / (C23) (1+1% · (14) 

ძდ, 
Xილუგ 8 #ასდდიიCMII9M21ხ900M M2XმIMI238Mგ სიეMMიიი1აი 0582075MI4ტ 

M6Mნ0VIICI6 3V698ILIC M#0M6C82 C0 C00MIMVM ი0ილიგI09MხM 0+XM01I6MVM6M, 

ხ8889%IM CIM91MI0, თდV0MIV8 IL0I/0X06IIV9 M ი6906M210MV0:0 0IVM0M0I6MV=5 M6X2- 

#MM3M2გ C00X80XC+86CMM0 8Cხებ23ი+C= C)670უ)/100ILMMVM 38894CM1M40CI9MM: 

==. 1 ., 
და=?ხს/ ედ -- მIი0(ფ ( +“ LC «) (1 + 1უ). (15)   

(1415) (1–+”) (ლს; ქე" "58უ_უ.. 16 
:0L მატე "1 2206052დ,+6“ 09) 

#ოი8იMV3 ო0ILVV9CIIMLX V082886MMV =ო0X2361806I, ა:0 M3M69ი98 M0606M2- 

20VM06 0IIM0106V7V6 0MM69M96MLIX X0VI”I”IX M0X66, M#0Xხ0ი 10MVა4+ს CII6- 

ს”ყიIIV6 083MM990MI6C 18MXCVIM 8600M0-00 38602 M6X2MV3Mმ, 8 986XM06XV: 

1) 6CM# C06XI0VIV80-C7 IXCI05M6 15I:.:>/7' (თდ,) (1+I5), 10 8600M06C 

ვვიყი M6X2MV93M3 ლ00800II39+ 3080Iმ2+16M5MC #8MXC6CM#6 8 Mგიეგ8I.6IIVIM 

808II6MV9 30660 38698 (1:, >0); 

2) 90# :51კვ<- / (დე (1+1;L) 3040M06 386#0 M6X2MM3Mგ C0360MI86+» 

8080I2X6I6M06 1894XCMV9MC 3 სგილე86MIM, 0019#800090XIM0CM M8II088XMCIV% 

808106VM9 80IMVV860% 336M8 (ჯ(-<-0); 

3) «იუი 1:/ჯე -= #' (კ) (1-1). 80M0M06 3660 C03060I20X M298- 

»6/M)6ხIM006 M8MაXCIIIC (1კწ ==“ C); 
4) ი0#4 ჯXCII08MM 1ყ/ე= 1 (დე) (1+7ყ) 9900M0- 385000 M06XმVM3%2 

IM65I 390CX0M (/ვგ=0)- 
II ი ცნნიგ აჩ 

ჰ ს»8M9 9. II. ღა:ისნოსIC 3V6I8+:IC IX040ლ02, MმIIIIV3, 1950, 

CვIM§გIსმIუI 0. C, სმი” სIგმIსნწუს ს I. 2წორლნიეიIმ2ხ:ILIC 

MაჯმMI3Mხ ” IICIნVწMსIMს MCისCგMIM. 1იVქ1ხ0 IIIII IM. 8. II. )/16MMIII3, 

# 4, 1967. 
ვ 'უსწიი/) რ. IL, #6ნუტლს”ლLMII II C. სჩიხსაჩ”Mს:სხის CIIXM(CI 01”MII2I.I 

M0XმIILI3M C IICI0V”იხIMII M0უCC2MI. 1130-0+Vი 8ხICIII»X VMCრ6Iს)” 3ე8ტურ- 

MIVI, Mეს!!!!007ჩისIIIC, ა 1, 1968. 

თ 6უ0ICMIII LL. C. „IIICთIოსიიIIIIIგეა!'სსს MCXLIIIM1M 0 C0MCწმIII C 71უცსVM7 

IIმხმMV #ლსიVწუნIნჯ M#0უალ. IMI360CII2 3IIაIIIX VMსრIიIX 3080VVIII, ,სეს1:I- 

ილიიCIIIIC, M. 11, 1964. 

ა
 –
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ო. ვაშაკიძე, ჯ. უფლისაშვილი 

ცილინღრულწყვილიანი ოთხრგოლა სივრცითი 
მექანიზმის ანალიზი და სინთეზი 

ბოტყელი მექანიზმების დაგეგმარება ამყოლი რგოლის სელის სა- 
შუალო სიჩქარის ცვალებადობის კოეფიციენტის მიხედვით ცნობილია 

და მოცემულია ყველა სახელმქღვანელოშიე. ანალოგიური ამოცანა გადა- 

წყვეტილია ზოგიერთი მოდიფიკაციის სივრკითი ოთხრგოლა მექანიზმე- 

ბისათვის, მაგრამ მათ |1--2) პრაქტიკაში გავრცელება ვერ ჰპოვეს და- 
გეგმარების მეთოდების სირთულის გამო. 

სივრცითი ოთხრგოლა სახსროვანი მექანიზმის რგოლების მდებარე- 
ო»ათა გეჯმის აგება და მათი დაგეგმარება, ამყოლი რგოლის სელის 
საშუალო სიჩქარის ცვალებადობის კოეფიციენტის მიხედვით, განვიხი- 
ლოთ ისეთი მექანიზმის მაგალითზე, როდესაც საწყის მექანიზმს უერთ- 
დება რგოლები, შესაბამისად, (ნახ. 1) სფერული, ცილინდრული და 

  

ბრუნვითი კინემატიკ- 

ური წყვილებით (კ. წ.). 
დავუშვათ, რომ 

წამყვანი რგოლის ბრუნ 
ვის ” სიბრტყე ადგენს 

ამყოლი რგოლის მოძ. 

რაობის ღერძის მარ- 

თობ # სიბოტყესთან 

180? –72, კუთხეს, მა- 

შინ წამყვანი რგოლის 

ბრუნეის ღერძის და0 

კ. წ. ღერძის გადაჯვა- 
რედინების კუთხე იქნე- 

ბა +; ამ ღერძებს შო- 
რის უმოკლესი მანძი- 

ლი აღვნიშნოთ /,-ით, 

ამყოლი რგოლის ბრუნ- 

ვის ღერძისა და C8 
ელემენტს შორის უმოკლესი მანძილი-–-/#-ით, მათი გადაჯვარედინების



ცილინდრულწყვილი.ნი ოთხრგოლიე სიერცითი მექ.ნიზმის... 87 
  

კუთხე +«-თი, უმოკლესი მანძილი წამყვანი რგოლის /# წერტილიდან 
ამყოლი რგოლის C 8 ელემენტამდე #ჯ-ით, (L სიდიდე დამოკიდებული 

არ არის შექანიზმის რგოლების მდებარეობაზე). 

შევარჩიოთ თარაზულ გეგმილთ სიბრტყედ # სიბრტყე, ხოლო შვეულ 

სიბრტვედ ჩ” და # სიბრტყეების მართობი V სიბრტყე. სიბრტყეების 
ასეთი განლაგებისას წამყვანი რგოლის „1 წერტილის ტრაექტორია # 

სიბრტყეზე I-–I ელიფსად დაგეგმილდება. 
თუ წარმოვიდგენთ, როზ ამყოლი,რგოლი 4 კინემატიკურ წყვილში 

გადახსნილია, მაზინ CC რგოლი სივრცეში "აღწერს ბრუნვის ჰიპერ- 

ბოლოიდს (ნახ. 2). რომ ავაგოთ წამყვანი რგოლის ნებისმიერი „7, მდე- 

  

  

        
    

ნაზ. 2 

ბარეობისათვის მექანიზმი” რგოლების მდებარეობათა გეგმა, საჭირრა 
ი, ი, წერტილზე გავატაროთ თარაზული გეგმილთ სიბრტყის პარალე-



ვპ ო. ეაშაკიძე, ჯ. უფლისაშვილი 
  

ლური 0Vყ, სიბრჭყე. აღნიშნული სიბრტყე იმ ცილინდრს, რომლის 

ზეღაპირიც .#4 წერტილის მოძრაობის გეობეტრიულ ადგილს წარმოად- 

გენს (როდესაც > კ. წ. აზროვნებით გადახსნილია და MC რგოლი 

ფიქსირებული), განკვეთს 1L-–-II ელიფსზე, რომელიც თარაზულ გეგმილთ 

სიბოტყეზე თავისი ნამდვილი სახით დაგეგმილდება. 

თუ დავუშვებთ 0უ, კვალის «'ი” ხაზთან განკვეთის #,,' წერტილიდან «ძ 

გეგმილზე მართობს, მივიღებთ IIL-–-II ელიფსის 2, (ცენტრის მდებარეობას 

თარაზუ ლ სიბრტყეზე. ამის შემდე4პ შემოვბაბოთ 0,2, –Iც-რადიუსიანი 

წრეხაზი, რომელიც წარმოადგენს ბრუნვის ჰიპერბოლოიდის C9, სიბ“ი- 

ტყით კვეთის თარაზულ გეგბილს. გამოვჭრათ ზემოხსენებული II--II 
ელიფსის თარგი და დავაბრუნოთ 0 ცენტრის გარემო ისე, რომ ელიფ- 

სის ცენტრი #, რადიუსის მქონე წრეხაზზსე მოძრაობდეს, წამყვანი ოგო- 

ლის „7 წერტილის ტრაექტორიის |I--I ელიფსის ი, წერტილში გადა- 

კვე თამდე. ამ მდგოჯარეობაში ელიფსის ცენტრი აღვნიშნოთ /,-ით, თუ 

#, წერტილზე გავატარებთ მხებს # რადიუსის მქონე წრეხაზისადმი, 

მივიღებთ C წერტილს, ხოლო ამ უკანასკნელის შეერთება 0) ცენტრთან 

მოგვცემს ამყოლი რგოლის თარაზულ გეგმილს წამყვანი რგოლის 0,4 

მდებარეობისათვის. 

შვეული გეგმილის მოსანახავად C, და #, წერტილებიდან აღვემარ- 

თოთ ი0X ღერძის მართობები შესაბამისად C0,; კვალის და ამყოლი 
რგოლის /# ელემენტის ბრუნვის სიბრტყის გადაკვეთამდე, მივიღებთ «, 

და /. #), C 0' წარმოადგენს ამქოლი რგოლის შვეულ გეგმილს. 
ს წერტილის შვეული და თარაზული გეგმილების საპოვნელად დავა- 

ბრუნოთ C,:/,) და დავამთხვიოთ 0ძ საწყის მდგომარეობას. სათანადოდ 
მობრუნდება ი.გ! წერტილიც და მიიღებს თ«)ი,” მდებარეობას, 4; -დან 

დავუშვებთ მართობს ი, #/„-ზე, მივიღებთ თ«ძ',-ს, ამ უკანასკნელიდან იძ- 

ზე მართობის დაშვებით მივიღებთ ძ,-ს. ძ,ეის”-ის სათანადოდ უკან და- 

ბრუნებით მივიღებთ ძ,ძ, წერტილს. ვიბოვით რა # წერტილის მდება- 
რეობას, 8 წერტილის გეგმილების პოვნა სიძნელეს არ წარმოადგენს, 

ვინაიდან 8 წერტილი #-დან #8 მანძილით არის დაცილებული. ნასა- 

ზის გადატვირთვის თავიდა? აცილების მიზნით, შესაძლებელია 1I--1L 

ელიფსის ცალკე გამოხაზვა, 

ამყოლი რგოლის განაპირა მდებარეობები გვექნება მაშინ, როდე- 

საც II--1I ელიფსი 0 ცენტრის გარზემო ბრუნვის დროს (ნახ. 2) შე- 
ეხება I–L ელიფსს და გამოვა შებებიდან. აღნიშნულ შემთხვევაში, რო- 
გორც წამყვანი რგოლის 4 წერტილის, ასევე 78 რგოლის 4 წერტილის 
ტრაექტორიის თარაზულ გეგმილებს შესაბამისად I-–L და 1I1--–II ელიფ-
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სის საერთო მხებები ექნება. როგორც მდებარეობათა გეგმის აგების წესი- 
დან ჩანს, ყოველი 69 სიბრტყე წამყვანი რგოლის ტრაექტორიის შვეულ 

გეგმილს გადაკვეთს «” წერტილში, რასაც შეესაბამება წამყვანი რგოლის 

ტრაექტორიის თარაზული გეგმილის ორი თი, და მი. წერტილები. წამ- 

ყვანი რგოლის ტრაექტორიის ი, და 12 წერტილისათვის მექანიზმების 

რგოლების მდებარეობათა გეგმის ასაგებად საჭიროა ერთი 00, სიბრტყის 

გატარება, რაც ბრუნვით პიაბერბოლოიდს #, რადიუსის მქონე წრეხაზზე 

გადაკვეთს, ანუ რაც იგივეა, აღნიშნული წერტილებისათვის მექანიზმის 

რგოლების მდებარეობათა გეგმის ასაგებად II-III ელიფსი უნდა ვაბრუ–- 

ნოთ #2, რადიუსის მქონე წრეხაზზე. 

დავუშვათ მოცემული გვაქვს +, # და #=0,)4, დავაგეგმაროთ 
ისეთი მექანიზმი რომლის ამყოლი რგოლის რხევის “LL კუთხის დროს 

გვექნება # საშუალო კუთხური სიჩქარის ცვალებადობის კოეფიციენტი, 

განესაზღვროთ 

0 -180-X-1, 
#–+1 

ავაგოთ მონაცემების მიხედვით წამყვანი რგოლის და ბრუნვის ჰიპერბო- 
ლოიდის ღერძის შვეული და თარაზული გეგმილები (ნახ. 3). 

მექანიზმის დაგეგმარება რომ შედარებით მარტივად მოვახდინოთ, 

წამყვანი რგოლის ტრაექტორიის I-II ელიფსზე შევირჩიოთ ისეთი # და 
”. წერტილები, რომელთაც შვეულ გეგმილზე შეესაბამება ერთი #” და 

”” წერტილი ან, რაც იგივეა, II--II ელიფსის ერთ და იგივე რადიუსის 

მქონე წრენაზზე მოძრაობა. რა თქმა უნდა, კუთხის ნამდვილი სიდიდე 

» და ” წერტილების შესაბამის „ჯრადიუსებს შორის უნდა იყოს წი- 

ნასწარ მოცეზული დ-ს ტოლი. გავატაროთ # და 1, წერტილებზე შესა- 

ბამისად 1-1 და 2-2 მხებები. მოვაბრუნოთ 2-2 მხები 0 ცენტრის 

გარშემო +” კუთბით ისე, რომ მან დაიკავოს 2-–2 მდებარეობა. 1-1 
და 2-2 მხების გადაკვეთა მოგეცემს » პოლუსს, ხოლო # და „ წერ- 
ტილებზე გამავალი წრფე იქნება პოლარი. თუ # პოლუსზე და #7 პო- 
ლარში ჩავხაზავთ ელიფსს ანუ 2–8 რგოლის ტრაექტორის 09 სიბრტყით 

განკვეთის ელიფსის გეგმილს, ჩვენი ამოცანა გადაწყვეტილი იქნება, 
დავაგეგმარებთ მექანიზმს X სვლის საშუალო სიჩქარის ცვალებადობის 
კოეფიციენტის მიხედვით, როდესაც ამყოლი რგოლის რხევის კუთხე + 
წინასწარ მოცემულია. ელიფსის აგების შემდეგ მარტივად განისაზღვრება 
ს, L და ჯ სიდიდეები. 

მოცემულ პოლუსში და პოლარში შეიძლება ჩაიხაზოს უამრავი
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ელიფსი, რაც ერთ პარამეტრზე იქნება დაზოკიდებული. შევიმუშაოთ 
მოცემული პოლუსით და პოლარით ელიფსის აგების წესი ნათესაური 

თანადობის ღერძის გამოყენებით. 

მე-3 ნახაზის გადატვირთვის თავიდან აცილების მიზნით ცალკე გა- 

მოვყოთ (ნახ, 4) » პო- 

ლუსი და #7, პოლარი. » 

პოლუსიდან #” მონაკვე- 

თის შუა წერტილში გა- 

ვატაროთ წრფე, რომელ- 

ზედაც მდებარეობს საძიე- 

ბელი ელიფსის 0 ცენტრი. 

აღნიმნუ–ლ წრფეზე 
შევირჩიოთ ნებისმიერი 

0, წერტილი და შემოვეხა- 

ზოთ I რადიუსიანი 1--1I 

წრებხაზი, რომელიც გადა- 

კვეთს # და I» წერტილებზე 
გატარებულ #ი; წრფის პა- 

რალელურ წრფეებს ##, 
და MM, წერტილებში. 
(წრეხაზის რადიუსი ნების- 

მიერად აიღება, მხოლოდ 

მან უნდა გადაკვეთოს XL 

და თ წერტილებზე გატა- 
= რებული წრფის პარალე- 

ლური წრფეები). XL რა- 
დიუსის სიდიდე განსაზღვრავს ელიფსის ზო?ებს. 

# და M წერტილებზე გავატაროთ 1--1 წრეხაზის მხებები, რო- 

მელთა ურთიერთგანკვეთა მოგვცემს აღნიშნული წრეხაზის V პოლუსს, 
ხოლო ისინი გადაკვეთენ „ს და #» წრფეებს შესაბამისად და I 

წერტილებში, რომელთა შემაერთებელი ხაზი წარმოადგენს ნათესაური 

თანადობის 01X ღერძს. ,უ პოლუსში და #» პოლარში ჩასახაზი ელიფსი 
1-1 წრებაზთან ნათესაურ თანადობაში იშყოფება, 

მოვნახოთ ელიფსის ძ« წერტილი, რომელიც 1-1! წრეხაზის ქ 

წერტილს შეეთანადება, ამისათვის V პოლუსიდან გავატაროთ MM წრფე, 

თანადობის 0X ღერძის / წერტილში გადაკვეთამდე. „”« შეუერთოთ ი.ს. 

„4 წერტილიდან გატარებულ MM ნათესობის მიმართულების პარალელური 
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წრფის #» წრფესთან გადაკვეთა მოგვცემს ელიფსის ძ« წერტილს. ანა- 
ლოგიურად მოინახება ელიფსის ყველა წერტილი. 

ელიფსის ცენტრის საპოვნელად მოვნახოთ მისი #; და ჯ/, წერტი- 

ლები. მათი შეერთება + და »-თან მოგვცემს ელიფსის დიამეტრებს, 

  
დიამეტრების ურთიერთგადაკვეთა კი ელიფსის 0 „ცენტრს. ელიფსის 
აგების შემდეგ განისაზღვრება მისი ყველა პარამეტრი. 

განხილული ან სხვა ნებისმიერი მეთოდით თუ ჩავხაზავთ # პო- 
ლუსში და თ პოლარში (ნახ. 3) II--II ელიფსს ანუ #8 რგოლის 4 

წერტილთან გეომეტრიული ადგილის თარაზულ გეგმილს, როდესაც იგი 
იხ სიბრტყით არის განკვეთილი, ჩვენი ამოცანა გადაწყვეტილი იგნება, 
რის შემდეგაც მარტივად განისაზღვრება მექანიხმის ყველა #, », ჯ და L 
პარამეტრები. მიღებული მექანიზმი დააკმაყოფილებს მოცემულ პირობას 

ანუ ამყოლი რგოლის რხევის > კუთხის დროს გვექნება # საშუალო 
კუთხური სიჩქარის ცვალებადობის კოეფიციენტი.
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ი0ნMMMMV#IM9ი08; 7, ი, –– MMMIგ 00 0CM 30მVI6M42; თ --წ#იი M2გMIM0M8 #6M0- 

ო6IMIMMMVI908. /ი: M# 06C# C"XI, მ--Vი0X CM06LIV88MV#5. -01 

035M6M 908უ10 M06000CM4X%MXVL0 C#C016M) M0201M8გ. 091X,?ჯემჯ,მ, 0Cხ 

M0X000M C0802025I C 0C5M% 28ჰ08LI6LIMV. 

Vხმ886MVMი ი080603308გ8.MV9 V0009MM928ჰ, 030C482X090836M6:2 #2 იგი8გ- 

M67ი0L I20 +, MM66+ CII60VI0IIVIM 8M70: 

2,' =1ი( ი, 005 #+იი, –ი1 510 I 510 ჩ+2)” 005 ს +Xჯე? 510 დ: 

2 = ი! 0,510 თ –-ჩა, ი” 605! 510 ს--ჯ,. §)1 0 C090+ 

+X131 605 ს C0§ 0-L ჯუ? §1V 9; (5) 

Xე'=1ი, –ი, “+ ი, –ი2 605 0 +X, 510 0 51090 

–-Xე3? 005 დ 510 9 + ჯენ ლი§ 8. 

VCI098M6 8ი08L1I6IM8 0I190CM16/16M0 0CM 0”), 100CM86M06 MM906Mმ7XM- 
ყ%CX0# იM300M # 38M8ILIM06C VX085M6MM6M დ=C (/), ი064C+35M+69 8 CხV2X6C 

X)2?:= X,7 605 დ-++--X.7 510 C; 

Xვ3 == –- Xა7 510 დ--Xე7 005 დ; (6) 
ჯემ =27ვ7. 

Vი0გ886MM9 ი060608030983IIM9 M000MM98I (5) # (6) 98ი9X1IC9 V089X0- 

MM9MM უC6M9M:ა+619M9 8 M000MM9M2+80ს თ00M6, 100XCM8640ი M9M606Mს8X19Mც0CM0M 

ი200M აცც". 

კილი X7იგჯ.რუ»ნM3ი იგ0გ (90M60. 1-3) IIვე2M0+ის იმიI- 

იო0CM0C+ხ # იელ0ფMგი II8 #M6M. II0MM6M ლCიგი/იIIV IგემM6I9X): ბა(-ი, = 

იი9Mგ M08+Vს8M%0ს)6-0C 06IIC0 იძნიილსIMIVივეგვ M 0CM უჭგეხ # 0C#M C0'Xე'; 

(IM ი: – მითVMვ2 0690955-MM9 060000 ი6იი60IMMVI90C8; ს-წეიი V2MI0M3 

ოხიი6MMMMVVM02 7 ა, M 0CM% 0'X,'; მ–»ის CM06LIV88MV9 M# დ –-V7ი0#/ 

C06CX86LII00 808LIII6ILM9. 

8036M6M IM08VI0 IM60008M4XMXVI0 C9MCX6CMV/ M000MMM8+ 0პXმჯებვ?, 0Cხ 
#07000M 03:9 C03023186I C 0C5% I0CIV7I28I6)5M0:0 #8MMC6CIII2. Vივ9LV6MV9 

იხი06ნ13083VMი #000MM9მ8+, ემCCMე76V886Mხ- IM8M IგიხმM6+0ხ ი3ეიხ, 
#M6ი+ 8M7:



LV) L. C. LI 0L0ყ3ტ 
  

2. =7V ი, 005 ს) -–- %,? (005 ს C05§დ–50 0 5910 Cდ0050)–– 

–-19 (005 V 510 დ-Lა!ი დ 005 დ 005 0)-–+ Xვ2 510 თ 310 0; 

2" =14 ი, 510 თ +X,1 (§11 დ 605 დ –+-C05 დ 510 დ 605 0)–– (7) 

–-Xემ (51110 5810 დ––605 CV ციყ დ 00§ 0) – ჯემ 608 ს 510 0; 

-ხე'=70, _ ი, LX, 51) დ 810 0 -L ჯ,? ი0§ დ 510 0-L:.? 60§ 0. 

I0იCIVივატიხM0ი #8MბI#6 ი0 0C6C#V 01?X), #00VCM36M06 MMI06M8+M- 

5ა0C6M0M იM300M # 3302ILIL06 X»0C88M6LMCM ჯემ = #(/), MM66+ 8M): 

2, =2X17; 

ჯემ => X.); (8) 

ჯვ3= Xე/--X,” 

Vი038M6MMM ი0606083088M9M9 M00ნMMM82+ (7) # (8) CC Xი028M36MM9 

ს890XM6MVM9 8 M0009MMILM28+M%0#” რ00M6, #M00VCM86M00 XMIM6M2IMყ6CM0M V2- 
ხ00M უკII". 

IჩინჩყსიიMიყ66M89 იგიმ (0M0. 1-4). II808M6+Xიხ! L80M0I--00C6ნ. 

110M#M6M Cი6MVI0IIIC Mშ08M670L%1: იი, –– IMMM8 M0მI98#II600 0660 II60- 

იბყიიICV7I 03 X 0CV იგდხხ! #M M 0C# (0'X'.; %, –ი: ““ მიიVM8+X8 06I6-0 #60- 

I6MIMVM7I 902, თუჯი» #მXMიხი I6006LMVMMVM902 ა, ი, # 06M 0'ჯ',. 

მ--V”0I CM06VIIM88MM9. 

803ხ5M6M #08) M60018MXMVVX CMCI6MV» M000MMM8+” 01+ა!, 06Cხ X010- 
ხ0M C0802026+ C 0C=%9 MMICM83XIMV06CM0M ი8იLI! V0289MCIM%9% 00606033088MV#9 

#000MM2I, 086CM2+0M836MX»IX M83M I802M6+0L იგიხ, MM607+ 8MM: 

X,'=7ი ი, 60§ თ -I-X,9 C0§ (ს -L ჯე? 511 '7; 

X;'=IV-ი, 510 0 – X,3 §1II1 ს 605 0 + Xკ? 605 “ს C0§ ჩ + ჯე” 51) 0; (9) 

X'ე=Lი, -ი, 1-2)” 510 0 510 0-–– 7 008 დ 510 მ-+ ჯეშ ლი§ მ. 

VCI093M98 II0C»VIგX6MC90:0 M# 808II2X676M0L0 118MX#C6MMM M0 0CV 01?Xპ, 

უ0ლ0VCM826MხIX MMIL6M2+M96CM0M უ800M # 3818MM%X Xიმ8900+M9M) C=>C(/) 

M ე 2: I (/), #M60+ #0: 

ჯ,9:- X7, 005 C-+ X/, 519 დ; 

ჯეზლ=-- X7, 81II C-- Xე7 005 დ; (10) 
4#ებზ= X7ვ + Xჯვზ 

Cდ86ი9M9Mყ8CX89ი 302 (ნ9MC. 1–5). Iგიმბნ6ი ომის -– X059M3. 

1I9M:#68M5, M00XCM86M06 CCრ00M930ლ0M0M II800M, 6CIს 18MXCMV6C +39600070



Vინ8=5M6MM6 MM3IIIMX MMIM6M2XIM#M96CMVX> იგ 23 
  

  

    

  

  

           



91 ჩ. C. L0C0M3C 
  

»X6)8 C 01895M M8ი028MXV6V# 381მM06ი/6LM0CM +09V0#/. ნ. MXM0001MILმXV! 0006- 

უბიიი + M3950M6+0Lხ! 25. L.CMს 8035M6M XI#M08V0 1600098M-X-V0CთC CMCX6M7 

M0009MML3+ 01X,1.1ჯე 8 10ყI6 07, »0 »028M69MM8 ო08060330889Mი X000- 

უ!ოთლუ08+ #M060+ ხMი: 

X9ა= #," + 21; 

X'= ჯე“ -L X1,; (11) 
(== 07 1 

2X'ვ= ჯვ“ + ჯზვ. 

V06381CIIIV9 ე186MXCIIM291, I0IIIC#82CM0I0 #VIICM2XIMM6CM0M I200M# M 3გ8I18M- 

#06 Vნ88M60M9ყ9MM თ =C(/); დ=დC(!) M# 0=00), MM690+ 8M/: 

2X,'=C)127-+-თეX7ე + თ,ვ27ე; 

ჯვ” == თა) X7) + რე:2X7ე-L თევ2X7ე; (12) 

>ჯე"= თვ) X7კ-1-თვეX7:-L თ3ვვX7ე, 

ჯX1ტ თ, 00096010XI96XC9 ი0 თ00MV7M6 (3). 

Cრთრ00იMყ660M89 ი803 C ივ2/ნხI6M (იVC. 1--6). I18208M6>+იხ! 

M80-M09VM9MV0CM89 0I0800X9M0CIხ C 360IIV90#M 8 I69Xი6 I20ხ) # შ098M829 C 
X09ყX0M Mგ XM6IM. ILIმ2IM99MC სმ»ხIმ 00006M96» 803M0XM0Cს 803LI69M98 

ხუყ90:0 38698 0+9M000M76M/ხI0ი #ი07X0-:0 8 18XX 0823MI5MLIX =ო060M0C0X9X MM 
MI0 0CM M0MXC2 0391 # 00 009M0M (C7X7ვ, XI6X8LI6MV #8 IIC0800XIM0CXM, M0- 

ჯ0იგი 808II2676“ 80Mი0VC 0C#M 04ჯ43, 
MCMM M0000MM819MV760 CMCL6M)/ 0პX,3ჯემჯვშ 8036M6M +მM, 9706) 03 608- 

იგმიჩგივ C I6CMII60# IXMIICM8მXMც0CM0M Iგიხხ # 060 01:31 C 0061 X0LI/Cმ, 
70-08 08MX#6MM6, I007CM8C6M06 MMM6CMმ2+VV96CV0M M200M, 08CCM8+0M820XCი 
X8M V8CIIMXLIM CI7M8V Cდ00M90CM0M იგიხ!, 8 MM6MM0, მ-= 6005. 

ნ2306C40+66MVC ქ13MXC6CIMIMM, უ007CM86MხIL #II6M87XM96CIMMMM  II808MV 
ა8", II", II", „C" M იC-ა“ 8 3600M0”გX6MიIMVხIX XIX0000MM2+98ხIVX CMC- 

16M8X V000VI86+ # იM0980MMX წX7088M9MCIMV6 #M85M9X6IM9 M 89IMV, 10M8661M0MV 
83 16XM9MM936CM0M IMI608XV06, M 06I/-6I”926+ II0CI6//XII66 MCCII60088IMM6C MMIM6- 
M#M2X+VI1C0CMLMX I120>M6+008 38CILსCც XIMILCM8მ+Mს6CMXVMX II380. 

XMMIნნგტIVნ/ 

1.09809896%XM#% I). L.. Iწ>6X6 #. II. X76C 16006IM56CM0წ M01:21IMMM, I 1, 166- 

76X9M31ე+. M0CM8მ, 1954. 

2. I7256 8. IM. #ყცეიVIM56CMX8M M60X29MM2, CIVM3M2+, M0CM33, 1961. 

3. 8>X0008 3. 8. IL963რCM56CM9M9 M0700 000616ჰ6MVM I0X0XC9MM ოი00C102მMCI3CMMMXL 

M6X82MM5M08, (იხ) C66MMM9M20ი82 00 IMM, “+. VIIს 8=%Mი, 25, M0CM8გ, 1949.
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8. C. 1'01)0!/(!1# 

MI 8010CV L#C90CV# 3Vნ6LIტXCX0L0 3#LICIIIICნIII1ფ 

II ი02C96+6 3X»6ყ2710-0 3360 6M9/9 ILLმ8 M3:#6 8 Mგლჯლშსსიტ 800M9 

MCX0I8. #3 C00I+M0L6M909, ო0IMX96MM0:0ი IM2გ 0CX0386 06IX> I10)X10X%(6L(MM 

C0ი00-ი08)6IMი M823160M8იე0ვ. 5310 

C00+M01I)6MXM6, M#8M M380C+I9M0, MM6- 

6» 8MII: 

M#M=ყს! ICI», (1) 

LI6 L-–-0M0VXIM0C6 XCM9MIMC; 

ხ–-წოუ8იგ 3V68; 

1–- მ; ვგს6ი/CVM9%,; 

ყ – X03დCMIIMCIM+VC დ00MხI! 3V6მ, 

0იხგუელუიმ6Mხ IL08რMVყ0C- 

M9, 9IVI6M 89იM6L82MV9 8 

ოუნხიდყინხ 3V68 #88003IMყ- 

#C0M #M830360/ხ! (0MC. 1)- 

Cიბე760+ 0+M0+MIნ, 910 L98გ- 

დიხყიისსს Cიილინ 0100061066IMM#M 

#03თ%MIV6I+გ რ00Mხ!, 3V62 IIVIX6M 

8IIMCL)863LV9 II80860)ს C89%38" C 

60/ხIIMMM +0V0IM0CI9MM# M# M#6VM06- 

C>288MV +6XMMყილ(ილ? Xმ0მMX608 ნMC 1 

(აII9 IX30X#X0-0 ყMCI2 3VX6ხ68 #606X0IMM0 00600830MI0MX-M0 8ხ360XM#MI16 M0M- 

+IVი 3X68, /CI8M084#+ხ 3M296M#M6 წVIთმ2 M297ი6LM9ი, 00086CI) Vყიილვ 0IM#V 

+09M#V თმიპნიV M# M2M+#M +09M6 M2C2VM9 36186M C I00დMI6M 3768), 

X0700ხC 8 06LIMMLIX VCI0399X დხმ260+L. M0I/I #I0M#M80ლ1) M #M8M00)X/6MVMX% 

–სV86I38VI6CMMXIX 0IM60M LI0M #3M606VM9 MMLI. 0+063M08, #M606X0IVM1!X 

ყი8მ ო0MX796IM9 M03CთC0#IIM6M+Xმ, ყ, L00CM6 +010, 3ი09063MM29 იმიმ60ი8 6V7I6+ 

X8C27ხCი M0IMXV/02 3768 MM LM 60/0ხMIMX VMCIმ2X 37669; 8 0CI2/1/ხILხIX 

CწყვიX 86+8ს #იგ090260Mხ M2C20+Cი M0MXV02 I20X06M, CIC61088107-M0, 

#28MIM69MM06 C6C%CIIM6 L6 6VI6I «8I9--5C9M 008CILხIM. 

    

# CXI2Iჩ იტყვგტიIნი 3 ი0იიMMM6 06C/XI6XM98.



8. C. I 0970ა0IM# 
  

CMV XC6C VM6CIს # +0, 910 809CმMM89ი იგიგნიივ M# ი06827იხIXILIV 3X6 

#6 9879I01C9M 028900M009ILIMM, (1I0MMI6M MX 382MII0969I0, 9X0 3IM8906MMV9 M03რ- 

დიM)M69+03 დ05Mხ! 3768, ი0IV9CIIMLხI6C I0 8%IIICVM838IIM0MXV CII0C06V, M01/» 

0M2332+ხCი #6 600186XC+8V6CVIIVMM 16CMCX38MX06)6M0CIM. 

IICX0IM #3 35%ILIL6M3X/0X#C6CMIV00, C9II86M L6I.60C006ლ0მ03IMხIM 0II06/6/6- 

MM6 MX03დდისსიIIი2 რთ00Mხ 3X62 #M00M3801“Lს 218)V>9V30CMM, C V790X0M 

06MCI+8M+00ხ00:0 II0II0X6IMM9% 0023CM0X0 C6VCIM9. 

1. 0II6ნ,16I)6IIMC II0)10X-II#80M 0IIMCI0I0 CნVნMM9 

M380CXM0, 9ც70 003CM06 C696MM6 M%600 MგI”იVXCIMხსიი I6I8 II8X0- 

09MX6C# X2M, 16 M8ი09XC6CMM3 #MM0606+ IMმ8M60ოM5LI06 3M8ყ6IMM6. II0# 210M, 6C1IM 

ხიყხ M6+ 06 #3>.M66 MX0MC60ხM0M 63)IMM ო0C109MV0-0 00 3LI6076 I00606Vყ- 

#0L0 C696MV9Mი, #M8M60MხI)I66 #8009XCIM6 #, CI61088X6ხIL0, 0I8CX0C C06Vყ6- 

#M#6C 1I82X0191C# Mხ2 MმMCVM26ხL0M წII6Cც6 Mე=I)ნ2XII6V X+M8:0V3MXM, +, ტ. V 

0CIM0881I9M9 63IMMM. 

LIგ M8MCVM8X6IMV0M #M)IV696 6ნVI6+I M2X019M+§C9% 0II2CIM06 C6C96CIIM6C MM +0L- 

2, M01082 C6ყ6IMIC C68IIXM #M3M6M906XC9 II0 8ხIC0+C, I0 C VMCIIXLIIICIII1CM # 

0CM0882LMV9M%. 6MM XC #3M6#CIIM6C I000606910L0 CC9MCIM9 წ”წ00MXCX0IMI 063MX0 

M# I04 310M C V86C)IMV96LMCM # M6CVV 3200IMM), 10 XM8II09XCIIMC IM 0II8CM006 

CCM9MCIII6C M0IVI 0MX232-ხC9M XV 0CLC0C881Mი M 8LII)6. 

3VX69 376ყ8:0:0 #«0M/C6Cგ იილბელ»გმაიი C060M #M0IC0MLIVILMX0 629MMV C 

M606M6VIILIM 00 8I607X6 0200606M9IMხIM C69ყ6MII6CM. II0# 23X0M, 8 338VCVM0CIM 

0” ყელიგ 3V6-03, #X 60M0986 #M00თ9ის 6VMII» 096096MLს. 53807Iხ80IL>0# 

ცსგCI9M3860 MM60 9M0890C15I0. 8 I6080M CIVყმ6, I0#M M21LIX VყMCI8X 3V6%08, 

#60006+20IIგი M26Lს 2380)05ხ30MI: #09იი0ასილ.იი -X2CX99VI0#M 380)%86.VX0M 

(იი# #Mგ0638MM#M 3X6ხ68 06C9IMILIM MM9MCXი07MCIIICM). 8MMM C060830M, M0XM0 

XCX8906089I6, 910 00#M M2MMხIX ყMCIM8X 3V6668 ლ0082CM06 C6ყლIMMC 6V0)6I IMმ- 

X00MMXIC8 შ8ხI2 0C90938MVი (0M6. 28) # 0:00606MMX+XC9 083M600M IIM0ნ6CMILLI 

3768 5„,. 80 370:0M CMVყ86, +». 6. M0M 60ჩMხILIIVX V9CI8X 3V76ხ68, იM00CდMMხ 

3V68 წ0IM0CILIX0 0936099M820+CM 380I686ILX0M M, CI6CX038X16CI/6M0, C6CM6I9MC # 

M#M%6IV #M60ი6X01გ 8 3მMიVXII6MM#MC II0CX6CICMIM0 IV86IMVყ9V886XC (0MC. 2 6). 

I1092+0MV, 8 388MCMM0CXM 0+ ყ9CIგ 3X6568, 008CI06 CCV9CIIM6 M0XCX 0Mმ- 

32+§6C9 # 12 0გCC10M9IM#M /#=27: 01 860LIIVMLI 3V768, +. 6. I8 IMI69ყ6 /,, M 

8LIIII6--II8მ წI6ყ6 /I,. 

I110M0X6M#9#6 018CM0:0 6096MV9 M9M8V06M C)60)/I00IIIM 0608330M (0M#C. 3): 

0061M8MM I0ყM”» „8 C X09M0M 8) Mმ8მ #M2ყმ)ხM0# 0M%07XII0CIV (7082 8 

ვ8ხნა96+Cი M09M6VL0# X+09M0M I00დთMM8 37632 3 M06”6 M606X0M8 8 38M-06VI7V6-



M 300067 ხ2Cყ612 3/6942I10>-0 3გყტოიიბIM9 57 
  

M96, +. 6. +09ყM0M, 0+CX09LICM# 0+ 86M0LIMIMLXI IL2 020C709MMC 21»); M LIIIV0MMV 

ვწნ2 #Mგ ი82060CX09IMV# Vყ 01 9898)ხ980” 0M0VXM0CIM” 32106M9MM ჯ083M0600M 

  

MC. 2 

5, MC6CXMV M23MI101L11LIMM I09M%IMM (78989 32M02 IM2 900XVCXCILIM6 0118CM0L0 

CCV9V069MM9M CVIIICCI3CLIIL0I0 8II99MIVM M0XC69M0, MC 0M82XC6+, II0 I2M1M0L0 06უტL- 

VMI» 16XIMVMIMV7 8+I8MCICIIM#V). ა 
      

MI06% 3V8V6MM9 8:Cი= 

=95,, 80=5, M 0ილციენითი8 

ი00709MMხტ დ323606109MVMM იძ 

M რე; M0X>CM 1I28IIMCმ+ხ 

  
5-5, _ _% 

2 8 % 

M 

2 
სფ თა=--“9ი _ · 

5-5, –   
I0IIგ I606M6CILM8გი IIIM#- 

  

ხ9M92 3X63 6VI6I 088M2 –. 
MC.3 

2 ულა 8,=§5,+ 24 -ც | #ყლ– 2) , 
L8 ა: % 

8ხ6Mი ნ-ყვიინმიი ი ლ8ი3, 10 M8იია§6VM6 8 03CCM8109M880M0M 
C6VყCIMM# 6V061: 

_ 6X(-+V) . 

> 
წ.



55 8. C. |'0100)M8 
  

016060608 3M0M0, VI0 #8M#M60/0II66 L8ოი07X6IM6 I0MVVMI+C9 8 C096IMIMVI, 

+V4 
2 

> 

ჯი% XCX89V08I6MMM% 1L0/0X6CIM9M 0I8CM010 0C6ყის0ტი CI)». ი000MდCდ6ღხ6M- 

LIM0082+8 X28MIM0C6 0IM0VI6MM6 M 0C00606IM+ხ 0ხ8CCI09MM6 ყ, C00186XC+8)/%- 

II66 003CM0MV C690LMML. I10MV»V§IMM 

ი 
II 0:1L0II6CIM6გ – #MM660 M3M%XCMMმIხს0ბ §3LI29CLIM6. CIთ060082810#7)6XM0,   

ია§ 
ყლ ბ. . 9ც/, (2) 

ზა–– 5) 

II00MC+88M#8 C06ი8 C00+136XC+8)IXIIIIM6 3M896LM9, 000006CIIMM M200X6LM6 

092CM010 C696MV9 MI89 XIX60:0 3M896MVV#9 9MCXI3 3წ76%68. 
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1IX 1 6I XV სხI#ტა/MIIIC-1 6XIII49ყ CII0ს XC0II066LIIILIIII LIIII. ცხIIIVCX. Iა 

დ. ქათამაძე 

ცვალებადი სტრუქტურის ბერკეტოვანი-კგილა 
მექანიზმეგეს ანალიზის ზოგიერთი ამოცანა 

ბერკეტოვანი-კბილა მექანიზმების ანალიზისა და სინთეზის ამოცა- 

ხები წარმოადგენენ თანამედროვე მექანიზმების და მანქანების თეორიის 

ერთ-ერთ აქტუალურ საკითხებს. სხვადასხვა ზეცნიერების მიერ დღემდე 

შესწავლილი ბერკეტოვანი-კბილა მექანიზმები მიეკუთვნებიან უცვლელი 
სტრუქტურის მექანიზმებს. წინამდებარე ნაშრომში მოცემულია პირველი 
ცდა შესწავლილ იქნას ცვალებადი სტრუქტურის ბერკეტოვანი-კბილა 

მექანიზმები რომელიც შედგენილია ცვალებადი სტრუქტურის ხუთგუ- 
ლიანი სახსროვანი მექანიზმისაგან და ოთხი ისეთი კბილანისაგან, რო- 

მელთა ღერძები ემთხვევა ხუთრგოლიანი მექანიზმის სახსრების ღერ- 

ძებს (ნახ. 1). 
როგორც ვიცით |3, 4), საბაზისო მექანიზმად მიღებულ ხუთრგოლიან 
07480») მექანიზმში წინააღმდეგობა ს) ბრუნვით კინემატიკურ წყვილზი 

მეტია, ეიდრე 8 და C კინემატიკურ წყვილებში ერთად აღებული, ე. ი. 
ძა >Vთ8-+-9ძი. 

გარდა ამისა, 8 ბრუნვით კინეზატიკურ წყვილში 278 და 8C რგოლებს 
შორის კუთხე შეიძლება შეიცვალოს 1,<8<8, ზღვრებში. 048C# ცვეა- 
ლებადი სტრუქ ტურის ბერკეტოვანი-კბილა მექანიზმი შედგება 0480) 

ცვალებადი სტრუქტურის ხუთრგოლიანი სახსროვანი მექანიზმისაგან და 

4, 8, C და I სახსრების ღერძებზე მოთავსებული 2,, 2;, 27ე და 7, 

კბილანებისაგან. ამ კბილანებიდან # სახსრის ღერძზე მოთავსებული 
XX, კბილანა ხისტად არის დაკავშირებული 04 რგოლთან, ხოლო დანარ- 

ჩენები თავისუფლად ზიან ,8, C და #L) სახსრების ღერძებზე. ასეთი მექა- 
ნიზმის მოძრაობის სრული ციკლი (04 მრუდმხარის 360?” ით შემობრუ- 

ნება) შეიძლება დავყოთ ოთხ პერიოდად. პირველი პერიოდი იქნება 
04 მრუდმხარას შემობრუნება დ, კუთხით (ნახ. 1), ამ შემთხვევაში 
CM ამყოლი რგოლი უძრავია, 1) ღერძზე მოთავსებული 2, კბილანა 
შემობრუნდება გარკვეული კუთხით და 8 კუთხე გაიზრდება ჩ;-დან 8. 

3ნიშვნელობამდე. 

04 მრუდმხარას თ, კუთხით შემობრუნებისას 8 კუთხე უცვლელი
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დარჩება, C#) რგოლი შემობრუნდება C)#)-დან CL) მდებარეობაში, ხოლო: 
2, კბილანა––აგრეთვე გარკვეული კუთხით. 

ზმრუდმხარას დ.,, კუთხით შემობრუნებისას 080 რგოლი უძრავი 

იქნება, 3 კუთხე შემცირდება 8§.-დან 8; მნიშვნელობამდე და 2, კბილანა 

შემობრუნდება გარკვეული სიდიდის კუთხით. და ბოლოს, 04 რგოლის 

  
დ,, კუთხით შემობრუნების დროს გ კუთხე უცვლელი იქნება, C7) რგოლი 

გადაადგილდება C.#2-დან CI) მდებარეობაში და 2, კბილანა შემობრუნ–- 

დება აგრეთვე გარკვეული კუთხით. 
ამრიგად, ცვალებადი სტრუქტურის ბერკეტოვან-კბილა მექანიზმებში 

# სახსრის ღერძზე მოთავსებულ #7, კბილანასა და C/) მხოულისათვის 

ჩვენ ვიღებთ ერთმანეთისაგან განსხვავებულ მოძრაობებს. ამ მოძრაო- 
ბებიდან განსაკუთრებით უნდა აღინიშნოს C#) ზხრეულის მოძრაობა. 

Cს მხრეულს კიდურ მდებარეობებში აქვს სასრულო სიდიდის გაჩერე- 

ბები (04 მრუდმხარას განუწყვეტელი მოძრაობის დროს). ჩვენს მიზანს 

წარმოადგენს გამოვარკვიოთ 2, კბილანას შემობრუნების კუთხე, როგორც



«ეკ დ. ქათამაძე 

მექანიზმის ძირითადი კინემატიკური პარამეტრების ფუნქცია მოძრაო- 
ბის ციკლის ოთხივე პერიოდისათვის, 

აღვნიშნოთ დ-თი კუთხე, რომლითაც განისაზღვრება 0.7 წამყვანი 
რგოლის მდებარეობა დგარის მიმართ, ხოლო V-თი კუთზე, რომელიც 

განსაზღვრავს 2, კბილანას მდებარეობას დგარის მიმართ. ასეთ შემოს- 
“ვევაში +4”7= /(დ) იქნება მიმყოლი რგოლის მდებარეობის ფუნქცია. 

LI პერიოდი. მრუდმხარა შემობრუნდება 07,-დან 04ე:--მდება- 

რეობაში დ,,=ღ.-დთ, კუთხით. ამ დროს (ნახ. 2) თ კუთხე მიიღებს ნა- 

  
ნახ. 2 

'ზრდს თ.=თ:-თ<0; ჩ კუთხე--2,:=23:-3,, ხოლო V» კუთხე კი-- 
"წევ “ი 1.“ V1. 

2, კბილანას V9/,, შემობრუნების კუთხის გასაგებად შემდეგნაირად 

უნდა მოვიქცეთ. 

წამყვანი რგოლი 0/# შემოვაბრუნოთ 2, სახსრის ირგვლივ Cთ,კ= 

=თ;:-თ, კუთხით 0'74/, მდებარეობაში, 3, და +; კუთხეები დარჩება
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უცვლელი, ხოლო 2, კბილანა შემობრუნდება ამ დროს. 22% თც კუთბით 

საათის ისრის მიმართულებით (მივიჩნიოთ იგი დადებით მიმართულე- 
ბად). აქ (--) ნიშანი გვიჩვენებს რომ თ,კ=თ,–თ,<0, ეხლა C” 4,8. 
კინემატიკური ჯაჭვი შემოვაბრუნოთ, როგორც ხისტი სისტემა #8, სახს- 
რის ირგვლივ 8ზ,:=8,–38, კუთხით 0“ #,8, მდებარეობაში. ამ დროს #» 

კბილანა შემობრუნდება 213, კუთზით საათის ისრის მიმართულებით. 
(! 

თუ 0” 4,8,C კინემატიკურ ჯაჭვს, როგორც ხისტ სისტემას შემოვაბ– 
რუნებთ C სახსრის ირგვლივ +,:=+ჯ:-–%4, კუთხით, მაშინ 2, ბორბალი 

შემობრუნდება – 47, კუთხით, საათის ისრის საწინააღმდეგო მიმარ- 
ა! 

თულებით. ამრიგად, 04 წამყვანი რგოლის დ,ე=დ;–Cდ, კუთხით შემო- 

ბრუნებისას 2, კბილანა შემობრუნდება კუთხით 

2 2 2: V =–--1 თე 669 _ “43 · 
12 7, 12 2, ზ,. 2,2 

II პერიოდი, 0/ წამყვანი რგოლი შემობრუნდება დ;ვ= და –და 
კუთხით (ნახ. 3). 2, კბილანას +, შემობრუნების კუთხის გასაგებად 

საჭიროა შემდეგნაირად მოვიქცეთ: წამყვანი რგოლი შემოვაბრუზოთ 

4, სახსრის ირგვლივ თ,ვ=2 ა -–თვ= -თ,ე კუთხით (რადგან თ“ე=9) 
4.0” მდებარეობაში. ამ დროს + და C) კუთხეები უცვლელი დარჩება, 

ბოლო 2კ კბილანა შემობრუნდება –- <1. კუთხით, საათის ისრის მი- 
ა 

მართულებით, ნიშანი (–-) გვიჩვენებს რომ თ,ე=თ ვ –თ = –თ” <0. 
შემდეგ 0“ 4,C; კინემატიკური ჯაჭვი, როგორც ხისტი სისტემა, შემოვა– 

ბრუნოთ C, სახსრის ირგვლივ “+აკვ=1ეკ –%; კუთხით 0” ”74/7„/0C;, მდებარე- 

ობაში. ამ დროს 2, კბილანა შემობრუნდება –- -2-ჯ,ე კუთხით, საათის 
· 

ისრის საწინააღმდეგო მიმართულებით. 
4:0C"C,M კინემატიკური ჯაჭვი, როგორც ხისტი სისტემა, შემო- 

ვაბრუნოთ #) სახსრის ირგვლივ C.:ვკ=C0. -– 0; კუთხით #30CკM მდება- 
რეობაში. ამ დროს 2, მიმყოლი კბილანა შემობრუნდება 0.ვ კუთხით, 

საათის ისრის საწინააღმდეგო მიმართულებით. ამრიგად, 04 რგოლის 
ჯავ = დე–– დე კუთხით შემობრუნებისას 2, კბილანა შემობრუნდება 

2 2 თხით ლთ“. .რთრბ196 ე 0... კუ 9Mკვ 2. ლათ, “ივ –– (ძევ  
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ნახ. 3 
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II პერიოდი. 0/ მრუდმხარა შემობრუნდება «,,=ჯსა– დე კუთ-· 
ხით. 2, კბილანის შემობრუნების კუთხის გასაგებად "შემდეგნაირად 

უნდა მოვიქცეთ: 
შემოვაბრუნოთ 07 რგოლი //.-ის ირგვლივ (ნახ. 4) >ეა= თგ–-(– თ.) = 

=თC,+თვ კუთხით. ამ დროს ვ3 და «, კუთხეები უცვლელი დარჩება, ხოლო 

27, კბილანა “მეგობრუნდება რ კუთხით, საათის ისრის მიმართულებით. 
“ა 

შემდეგ 0 78: კინენატიკური ჯაჭვი, როგორც ხისტი სისტემა, შემო- 

ვაბრუნოთ „ე სახსრის ირგვლივ 2,,=13,– მ, კუთხით. ამ დროს 7, კბი- 

293. კუთხით, საათის ისრის მიმართულებით.   ლანა შემობრუნდება 

შემდეგ |ი 0” 4ე'8ეC, როგორც ხისტი სისტემა, შემოგაბრუნოთ C,-ის ირ- 

გვლივ ეკ =/კ-–- წე კუთხით. ამ დროს 2, კბილანა შემობრუნდება–– რებ 
· 

კუთხით, საათის ისრის მიმართულებით. (–) ნიშანი გვიჩვენებს, რომ 

V8ს = /ა წვ <0. 
ამრიგად, 07 რგოლის ღე, ჰუთხით შემობრუნებისას 7, კბილანა 

შემობრუნდება 

%VV» 2. >2- -–-3“/ კუთხით 
5) 2, ა. 2 2.“ (ა. 

IV პერიოდი. 04 რგოლი შემობრუნდება <«;, კუთხით. 2, კბი- 
ლანის შემობრუნების კუოხის გასაგებად შემდეგნაირად ვიქცევით: შე- 
მოვაბრუნოთ 41,0 რგოლი ,7,-ს ირგვლივ C,,=.თ,–-X%, კუთხით. მა3ინ 

2, კბილანა შემობრუნდება რი, კუთხით, საათის ისრის მიმართულე- 

ი 
ბით. შეზმდეჯ 0” 4,6, კინემატიკური ჯაჭვი, როგორც ხისტი სისტემა, 
შემოვაბრუნოთ (;, სახსრის ირგვლივ “/,,=%, –-VV კუთხით, მა3წინ 7V„ 

კბილანა შემობრუნდება –- 2, კუთხით, საათის ისრის მიმართულე- 

ბით. ნიშანი (–-) გვიჩვენებს, რონ 7,,=%V)–%, «0, 

შემდეგ 0””C,90 კინემატიკური ჯაჭკი შემოვაბრუნოთ /2-ს ირგვლივ 
00:00, – 0, კუთხით, მაშინ 7, კბილანა შებობოუნდება –0 ა) კუთხით, 

საათის ისრის მიმართულებით. ნიშანი (-–) გვიჩვენებს, რომ 

0.=0:-C, <0.



იც დ. ქათ :მაძე 
  

ამრიგად, 0-4 რგოლის დ, კუთხით შემობრუნებისას 2, კბილანა 

შემობოუნდება 

· #7 2 
V.=-+4%,ე-, (1-0, კუთხით. 7.“ 7, 

  
ნიხ. 5 

ამრიგად, ზემომოყვანილი მეთოდით ჩვენ შეგვიძლია გამოვარკვიოთ 

ამყოლი კბილანას შემობრუნების კუთხე, წამყვანი რგოლის ნებისმიერი 

კუთხით შემობრუნებისას,
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