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წინასიტქვაობა 

თანამედროვე მრავალი სახის აღმშენებლობა,-სულ ახალ-ახალ 

«ექნიკური ხასიათის საკითხებს გვიყენებს გადასაწყვეტად. 

უცხო ენებზე არსებულ სახელმძღვანელოებში, ეს საკითხები 

ან სულ არ მოიპოება ან ნაკლებადაა გაშუქებული. ამიტომ, ჩვენ 

"მიზნად დავისახეთ ქართულ ენაზე ნაშენთა სტატიკაში ისეთი 

სახელმძღვანელოს გამოცემა, რომელიც უზრუნველჰყოფს თანამედ- 

როვე აღმშენებლობასთან დაკავშირებულ ტექნიკური ხასიათის სა- 

კითხების გადაწყვეტას. 

ბუნებრივია, რომ აღმშენებლობის უჩვეულო ტემპები, მთელი 

“სემკაცრით სვამენ საკითხს ნაშენის საიმედო სიმტკიცისა და მდგრა- 

დობის შესახებ ერთი მხრივ და მის უკანასკნელ შესაძლებლობამდე 

ეკონომიურობის შესახებ მეორე მხრივ, რაც ანგარიშის არსებული 

შეთოდების დაზუსტებას მოითხოვს და ამან კი, საგრძნობლად შეა– 

ფერხა სახელმძღვანელოს გამოშვება. 

ავტორს გადაწყვეტილი აქვს სახელმძღვანელოს სამ ნაწილად 

გამოშვება. 

ეს წიგნი შეიცავს „ნაშენთა სტატიკი”-ს პირველ ნა- 

წილს „კოკები“. 
მეორე ნაწილში მოთავსებული იქნება სმი შ ების ", ხოლო 

მესამე ნაწილში „ჩარჩოები“, „თაღი? „საყრდენი 

კედელი“ 
ამ ფიგნის გამოცემის პერიოდში ჩემი ავადმყოფოგის გამო, 

წიგნის გადასინჯვა და გამოცემაზე სრული ხელმძღვანელობა იკისრა 

ინჟ. გ. ომაძემ, რომელსაც დიდ მადლობას ვუძღვნი. 

წიგნის კორექტურა და ნახაზების უმეტესობა შეასრულა სტ. 

ლ. ჭანიშვილმა, რომელსაც აგრეთვე მადლობას ვუხდი. 

ავტორი 

თებერვალი 1935 წ, –





შფეხავალი 

ნაშენთა სტატიკის დანიშნულებას შეადგენს სხვადასხვა” ნაშე- 

ნის სიმტკიცის და მდგრადობის პირობების შესწავლა და მათი 
მოხმარება–-ნაშენის ანგარიშისათვის. ამისათვის იგი სა“გებლობს 

მასალათა გამძლეობის, გრაფოსტატიკის და თეორიული მექანიკის 

კანონებით და მონაცემებით. მაგრამ ყოველი ნაშენი არის სიერცი- 

თი ე. ი. მას აქვს სამი განხომილება: სიგრძე, სიგანე და სიმაღლე, 

და ამ სახის ნაშენის უშუალო ანგარიში კი ჯერ-ჯერობით თით- 

ქჭის გამოურკვეველია. ამის გამო ნაშენთა სტატიკა მიმართავს შემ- 

დეგ ხერხს: თითქმის ყველა სიგრცითი ნაშენს იგი შლის ეგრეთ 

წოდებულ ბრტყელ ნაწილებათ, რომლებსაც შემდეგში ბრტყელ ნა- 

შენს უწოდებთ: ასეთი ნაშენი ხასიათდება მით, რომ მისი მესამე 

განზომილება, დანარჩენ ორ განზომილებასთან შედარებით მცირეა. 

ავიღოთ მაგალითად ჩვეულებრივი საცხოვრებელი ან საწარმოო 

შენობა. იგი სივრცითია, რადგანაც მას აქვს სიგრძე, სიგანე და 

სიმაღლე. მაგრამ იგი შესდგება ბრტყელი ნაწილებისაგან, რომლებ– 

საც. ეკუთვნის გრძივი და განივი კედლები, იატაკი, ჭერი და სახუ- 

რავის ნივნივები ანუ ფერმები. ყველა ეს წარმოადგენს ბრტყელ 

ნაშენს, ამნაირადვე ბოტყელ ნაშენებათ შეგვიძლია დავშალოთ რკი– 

ნის ან ხის ხიდი, თუ ასეთ ბრტყელ ნაშენებს ვიანგარიშებთ მტკი- 

ცედ და მდგრადათ მაშინ, ცხადია, რომ მათგან შედგენილი სივრ- 

ცითი ნაშენიც იქნება მტკიცე და მდგრადი. ამის შესაძლებლობა კი 
გვაქვს, რადგანაც ნაშენთა სტატიკის ზემოთ ჩამოთვლილი დამხმარე 

საგნები საკმაო ცნობებს გვაწვდიან, საჭიროა მხოლოდ ბრტყელ 

ნაშენზედ მომქმედ ძალების წინასწარი გარკვევა. საზოგადოდ ძალა 

არის ორგვარი: უძრავი და მოძრავი. პირველი ანუ, უძრავი არის ისე- 

თი ძალა, რომელიც ან მუდმივ ან კარგა ხნის განმავლობაში უძრავად 
მოქმედობს მთელ ნაშენზედ, ან მის რომელიმე განსაზღვროლ ნაწილ- 

ზედ. მაგ. ნაშენის საკუთარი წონა, თოვლი, ქარი და სხვა. მეო“ე, 

ანუ მოძრავი, არის ისეთი ძალა, რომელიც მოძრაობს და ამის გამო. 
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დროებით მოქმედებს ნაშენის სხვადასხვა ნაწილებზედ. მაგ. საქო- 

ნელი, ავტომობილი, მატარებელი და სხვა. ამ ორივე გვარ ძალას 

ნაშენთა სტატიკა გულისხმობს ნაშენის გრძივ სიმეტრიის სიბრტყე. 

შე მოთავსებულს,–-რის გამო საჭიროდ მიგვაჩნია მოვიგონოთ სიბრ- 

ტყეში მომქმედ ძალების ის დებულებანი და კანონები, რომელსაც, 

გვაძლეყს ნაშენთა სტატიკის დამიხმარე საგნები: 

1. ორი ძალა მაშინაა წონასწორობაში, როდესაც ისინი ერთი 

მეორის ტოლია და მათი მოქმედების ხაზი “ერთო, ხოლო გეზი 

თაწინააღმდეგია. 

2. სამი ძალის წონასწორობისათვის საჭიროა: 

<5) იკვეთებოდენ ერთ წერტილში და 

ბ) შეადგენდენ სამკუთხედს. 

3, რამოდენიმე ძალის წონასწორობისათვის კი საჭიროა: ძალ– 

თა და თოკის მრავალგვერდების ჩაკეტვა. 

4. ის სამი ხაზი, რომელიც ძალთა მრავალგვერდში შეადგე- 

ნენ სამკუთხედს – თოკის მრავალგვერდაში იკვეთებიან ერთ წერ- 
ტილში და პირიქით, თუ თოკის მრავალგვერდის სამი ხაზი იკვე-. 

თება ერთ წერტილში, მათი შესაბამი ხაზები ძალთა მრავალგვერ- 
დაში შეადგენენ სამკუთხედს. 

CX თუ ნაშენხედ მომქმედი #”, "ძალა იწვევს რაიმე დ ფაქტორს 

(რეაქცია, მღუნავი მომენტი, გადამჭრელი ძალა, ჩაზნექა, მობრუნე- 

ბის კუთხე და სხვა), მაშინ „.ჯერ მეტი ძალა გამოიწვევს ”-ჯერეე 

მეტ ფაქტორს, 
/#=7/“C; 

ამას სახელად --–ძალასა და მის მიერ გამოწვეულ ფაქტორს. შორის 

პროპორციულობის კანონი – ეწოდება, 

6. თუ რამოდენიმე ძალა, XL, #L., 17) ჯა. ნაშენზედ 

ცალკ-ცალკე მოქმედების დროს იწეევენ დ,, დ,, დ, დ, . - · 
ფაქტორებს, მაშინ მათი ერთდროული მოქმედების დროს ფაქტო- 

რას სიდიდე უდრის ცალკე სიდიდეთა ჯამს, ე. ი. 

=6C,+ჯდე-Lდა-Lთ,-+ .· 

ამას სახელად ძალთა მოქმედების დამოუკიდებლობის ანუ ფაქტორის 

სიდიდეთა შეჯამების კანონი ეწოდება. ამ ორ უკანასკნელ კანონს 

ნაშენთა სტატიკა ხშირად მიმართავს, რის გამო წერის შემცირე- 

ბის მიზნით ამ კანონებს“ დავარქვათ-–-–პირველს „პროპორციულო- 
ბის“ და მეორეს კი-- „შეჯამების“ კანონი. 
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ამის გარდა, ნაშენთა სტატიკა ფართოდ სა“გებლობს განკვე- 

თის მეთოდით, რომელიც დამყარებულია შემდეგ აქსიომაზედ: თუ_ 

მთელი ნაშენი იმყოფება წონასწორობაში, მაშინ ყოველი მისი ნაწი- 

ლიც წონასწორობაშია და პირიქით. ეს მეთოდი საშუალებას აძ- 

ლევს მას გამოყოს ნაშენის სასურველი ნაწილი და სტატიკის წო- 
ნასწორობის პირობების საშუალებით მონახოს ამ ნაწილის ესა თუ 
ის ძალღონე. იმ შემთხვევაში, როდესაც ნაშენის ანგარიშისათვის ზე- 

მოდ ჩამოთვლილი დებულებანი არ კმარა, რის გამო ასეთ ნაშენს 

სტატიურად ურკვევადი ეწოდება, ნაშენთა სტატიკა მიმართავს დე- 

ფორმაციის პირობებს, ე. ი. კლაპეირონის განტოლებას, კას- 

ტილიანოს თეორემას, უმცირეს მუშაობის პრინციპს, მორის მე–- 

თოდს, მუშაობათა ურთიერთობის პრინციპს და სხვას, იმის და მი- 

ხედვით, თუ რომელი უფრო მალე და ადვილად მიგვიყვანს მიზნამდე. 
ნაშენთა დანიშნულების მხრივ სიმრავლის და სხვადასხვაობის გამო 

შეუძლებელია მათი ცალკ-ცალკე შესწავლა, რის გამო ნაშენთა სტა- 
ტიკა იხილავს შემდეგ ძირითად ბრტყელ ნაშენებს: კოვს, ფერმას, 

საყრდენ კედელს, ჩარჩოს და თაღს.





თავი პირველი 

უბრალო. და ზერბერის კოზების ანბარიში 

§ 1. ყოგადი ცნებანი 

კოჭი წარმოადგენს სწორ ღერძიან ძელს, რომლის დანიშნუ.- 

ლება არის მალის გადახურვა. მთლიანი კოჭი საყრდენებიდან მოხ- 

სნილი წარმოადგენ გეომეტრიულად უცვლელ. და სტატიურად 
რკვევად სისტემას. საკრდენებთან დაკავშირებული კოჭი კი შეიძ- 

ლება იყვეს როგორც რკვევადი, ისე ურკვევადი, რაც დამოკიდებუ- 
ლია საყრდენების სახეზე და მათ რაოდენობაზე, საყრდენი შეიძ- 

ლება იყვეს სამ გვარი: სახსროვანი მოძრავი, სახსროვანი უძრავი 

-და უსახსრო უძრავი. სახსროვანი მოძრავი საყრდენის #«ეაქცია, 

როგორც ვიცით მასალათა გამძლეობიდან, შეიცავს ერთ უცნობს, 

სახელდობრ, სიდიდეს რეაქციის როგორც ძალის განმზღვრელი. 

დანარჩენი ორი სიდიდე მოდების წერტილი და მოქმედების ხაზი ცნო- 

ბილია: მოდების წერტილი არის სახსრის ცენტრი და მოქმედების 

ხაზი კი მუდამ პერპენჯიკულიარულია იმ ზედაპირის, რომელზედაც 

  

სწარმოებს საყრდენის მოძრაობა (ნახ. 1 ძ, ჩხ). M 

= -––. 

ნახ, 1. 

სახსროვანი უძრავი საყრდენის რეაქცია შეიცავს ორ უცნობს: 

სიდიდეს და მოქმედების ხაზს. ცნობილია მხოლოდ მისი მოდების 

წერტი, რომელიც აგრეთვე სახსრის ცენტრშია, უსახსრო უძრავი 
საყრდენის რეაქცია კი შეიცავს საზივე უცნობს: მოდების წერტს, 

მოქმედების ხაზს და სიდიდეს. კოჭის მიწასთან მდგრადი მიმაგრე- 

ბისათვის საკმარისია: ან ერთი სახსროვანი უძრავი და ერთიც სახ– 
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სროვანი მოძრავი, ან ერთი უსახსრო უძრავი საყრდენი (ნახ. 2 ი, ხ). 

ორივე შემთხვევაში «ეაქციების განსაზღვრის მხრივ ადგილი ექნე- 

ბა სამ უცნობს, „როზლებსაც მოვნახ ეთ სტატიკის წონასწორობის 

სამი პირობით: 

„ა“ X==0; – V7V=0 და – 17==0; 

«1
42
8 

' 

292 ო. 
თ “““ ა “ 

“ ნახ, 2. 

ამნაირად მიმაგრებულ კოჭს სახელად სტატიურად რკვევადი 

ეწოდება. 
ყოველი დამატებითი საკრდენი უცნობთა რიცხვს (სამს) ადი- 

დებს იმდენად, რამდენ უცნობსაც შეიცავს თითოეული მათგანი. 

ასეთი კოჭის რეაქციების განსაზღვრელად წონასწორობის სტატიკის 

სამი პირობა უკვე არ კმარა, რის გამო მას სახელად სტატიურად 
ურკეევადი კოჭი ეწოდება. ამასთან იმდენჯერ ურკვევადი, რაზდენ 

უცნობსაც შეიცავს თვითეული დამატებითი საყრდენი. მაგ. კოჭი 

(ნახ, 5 ძ) არის ერთჯერ სტატიურად ურკვევადი, რადგანაც ზედ- 

მეტია ერთი სახსროვანი მოძრავი საყრდენი, რომელიც შეიცავს 

ერთ უცნობს; კოჯვი ნახ. 3 ხ-ორჯერ, რადგანაც დამატებითი საყრ- 

2> »>> > 

დ. ა რ 
ნახ, 3. 

აეს“ –– 

>»? 

“/
, 
27
1:
 

დენი არის სახსროვანი უძრავი, რომელშიაც ადგილი აქვს ორ უც- 
ნობს და ასე შემდეგ. ამ ზედმეტ უცნობების გამოსარკვევად უნდა 

მივმართოდ სტატიკის სამ პირობასთან ყრთად ზემოდ ხსენებულ 

დეფორმაციის პირობებს. ორივე სტატიურად რკვევადი და ურკვე- 

ვადი კოვის ანგარიში თითქმის მთლიანად ამოიწურება რეაქციების 
გარკვევით, რადგანაც მათი საშუალებით ადვილად მოვნახავთ კოჭის 

"ნებისმიერი კვეთისათვის, როგორც მღუნავ მომენტს ისე გადამ- 

ჭრელ ძალასაც. ამ ორგვარ კოვის ანგარიშებში "დიდი განსხვავებაა, 

რის გამო განვიხილოთ ორივე ცალ-ცალკე. 
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რადგანაც უმრავი ტვირთის მოქმედების შემთხვევა მთლია- 

ნად ამოწურულია მასალათა გამძლეობაში და გრაფოსტ:ტიკა“ი 

აქ ჩვენ განვიხილავთ კოჭის ანგარიშს, მხოლოდ მოძრავი ტეირ- 

თის მოქმედების დროს. მომქმედ ძალებით გამოწვეული ნებისმიერი 

ფაქტორი, როგორიცაა მაგალითად: რეაქცია, მღუნავი მომენტი, 

გადამჭრელი ძალა, ჩაზნექა და სხვა, მოინახება ეგრედწოდებული 

გავლენის ხაზების საშუალებით. ეს ხაზი გვიჩეენებს, თუ რა გავლე · 

ნას ახდენს ამა თუ იმ ფაქტორზე ერთის ტოლი (1 (0, 1 LL და 

სხვა) მოძრაკი ძალა; სახელდობრ, ფაქტორის სიდიღე განიზომება 

ამ ძალის გასწვრივ მოთავსებულ გავლენის ხაზის ორდინატით. ასეთ 

წესს საფუძვლად უდევს ზემოდ ხსენებული პროპორციულობის და 
დამოუკიდებლობის კანონები. მართლაც, თუ კი გვეცოდინება ერ- 

თის ტოლი ძალით გამოწვეული რაიმე ფაქტორის სიდიდე, მაში5 
პროპორციულობის კანონის თანახმად „/"-ის ტოლი ძალა მოგ 

ვვემს „”“-ჯერ მეტ სიდიდეს, და, თუ კოქზსჭედ ერთდროულად შოჟ- 
მედებს მოძრავ ძალათა მთელი სისტემა (მატარებელი), მაშინ და- 
მოუკიდებლობის კანონის თანახმად, ფაქტორის სრული სიდიდე 

ტოლი იქნება ცალკე ძალებით გამოწვეული სიდიდეთა ჯამისა. რა- 

საკვირველია, კოჭის მდგრადობა და სიმტკიცე მოითხოვს ანგარი- 

შპისათვის სავირო ამა თუ იმ ფაქტორის მაქსიმალურ სიდიდეს, 

რის გამო აუცილებელი ხდება "მოიძებნოს მატარებლის სათანადო 

მდებარეობა. ასეთ მდებარეობას კოვისათვის სახიფათო ანუ საში- 

ში მდებარეობა ეწოდება. ამნაირად კოჭის. ანგარიში მოძრავი 

ტვირთის მოქმედების - 

დროს განიყოფება სამ 

ნაწილად: 1) ფაქტო- 2 
რის გავლენის ხაზის ' 

განტოლების მონახვა 

და აგება, 2) მატარებ- 
ლის საშიშ მდებარეო- 

ბაში დაყენება და 3) ნახ. 4, 
ფაქტორის სიდიდის 

მონახვა. მაგრამ სანამ გადავიდოდეთ ანგარიზზე საჭიროა “აღინიშ- 

ნოს, როომ კოუზედ მოძრაობა შეიძლება იყვეს ორგვარი. ერთი, რო- 

დესაც ძალა მოძრაობს. უშუალოდ კოვჭზედ მოთავსებულ ფენილზედ, 
აჰას სახელად ძალის უშუალოდ გადაცემა ეწოდება (ნახ. 4), მეორე: 
კი–– როდესაც ფენილი მოთავსებულია დამხმა“ე განევ კოჭებზედ 

“რ 

  

XI ჯა
“ 

ჯ “ა
 3.
 

>“ 
2 

>



რომლებიც აწყვია საანგარიშო მთავარ კოვზედ; ასეთ გადაცემას 

კვანძოვანი ეწოდება (ნახ. 5), განივი და მთავარ კოჭის გადაკვეთის 
ადგილებს–– 4, 8, C, #0) და 5-ს კვანძები და კვანძებ შორის « მან- 

ძილს კი––-პანელი. 

  

  

    MM» 8 6–-ძ-< თი 

ნახ. 5. 

§ 2. უბრალო. ძოვების გავლენის საზები, ძალის უფუალო. 

გადაცემისას 

ი) უკონსოლო კოჭი. დაუშვათ რომ მოცემული გვაქვს 

ორ საყრდენზედ თავისუფლად მდებარე კოჭი #8 სიგრძით „/“ 

(ნახ. 6). მოსანახი და ასაგებია გავლენის ხაზები შემდეგი ფაქტო- 
რების: 4 და „8 რეაქციების, ნებისმიერ C კვეთის მღუნავ მომენტის 

და გადამჭრელ ძალის. 

'რ რეაქციის გავლენის ხაზის, მოკლედ „4“ ზაზის განტოლების 

მოსანახად მოძრავი ერთის ტოლი ძალა, ე, ი. ##=>1 დავაყენოთ 

ნებისმიერ ცვალებად »ჯ მანძილზედ. სტატიკის მესამე პირობა ე. ი. 

-»ა/#M=>90 

8 წერტის მიმართ მოგვცემს: 

4-0 –X=0 
აქედან იყ 

I 

ანუ, რადგანაც 
(–Xჯ 

2=– =>.“ -. #=- 1, 4 , 

ეს განტოლება სამართლიანია სადაც არ უნდა დადგეს ძალა 
ჯ=-1 ანუ, რაც იგივე, რასაც არ უნდა უდრიდეს X მანძილი.



  

  
  

  
    

C ა 
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მასში ცვალებადია მხოლოდ ჯX; მასთან ერთად იცვლება #-ც დ> 

თავისუფლად შეგვიძლია იგი აღვნიშნოთ X”-თ, ისე რომ გვექნება: 

სლ– წ 

ეს კი, როგორც ვიცით, სწორი ხაზის განტოლებაა და მის ასაგებათ 

საკმარისია ორი წერტილის მონახვა. ამისათეის ჯ მანძილს მივსცეთ 
ორი მნიშვნელობა: X==0 და X=/ და მიღებული #-ის მნიშვნე- 

ლობანი მოვზომოთ ვერტიკალურად ნებისმიერი მასშტაბით ჰორი- 
ზონტალურ ხაზიდა5, რომელსაც სახელად ნულოვანი ხაზი უწოდოთ 
ხოლო საყრდენების ქვეშ მდება“ე მის წერტილებს კი-–– ნულოვანი 
წერტილები, როდესაც 

X=0 I=>=1, 

ე. ი. როდესაც ძალა L=>=1 დგას ზედ 4 საყრდენზედ მისი «ეაქ- 

“კია უდრის 1, რაც თავისთავად ცხადია. რადგანაც საყრდენზედ. 

მოთავსებული ძალა მთლად გადაეცემა მას და გამოიწვევს თავის 
ტოლ რეაქციას. მაშასადამე 4 საყრდენის ქვეშ ხაზის ორდინატა 

უდრის 1), როდესაც X=V/ X==0, ე. ი. როდესაც ძალა #=-1 

დგას 8 საყკრდენზედ 4 საყრდენის რეაქცია უდრის ნოლს, რად. 

აგრეთვე თავისთავად ცხადია, რადგანაც ძალა მთლიანად გადაეცემა 

8 საყრდენს, რის გამო 4 საყრდ-ნხედ სრულიად არ იმოვგმედებს, 

მაშასადამე 8 საყრდენის ქვეშ ორდინატა უდრის ნოლს. მიღებულ 
ძი და ხ წერტილების შეერთება სწორე ხაზით მოგვცემს „44%-ხაზს. 

8 რეაქციისათვის იგივე პირობა მხოლოდ 2-ს მიმართ მოგვცემს: 

8:(--##X=0; 
საიდანაც 

IX 
ცხ => 7. ' 

ანუ რადგანაც 

ჯ 

ააუ თუ აქაც #8-ს აღვნიშნავთ V-ით გეექნება: 

=- 2. 
ჯ––-. 
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რაც ისევ სწორი ხაზის განტოლებას წარმოადგენს. ას ხაზის ასა–- 

გებად საქირო ორდინატებს მივიღებთ 4-ხაზის ანალოგიურად, ე. ი. 

როდესაც 

X=0, #7==0 და X==/, #/==1. 

მაშასადამე 4-ს ქვეშ უნდა მოვხომოთ ნოლი და #-ს ქვეშ კი ერთი 

და მიღებულ ძ და ხ წერტილების შეერთებით მივიღებთ „/- ხაზს. 

„რი და „ცნ ხაზების მონახვა აგების შემდეგ შეგვიძლია- 

მოვნახოთ და ავაგოთ C კვეთის მღუნავ მომენტის და გადამჭრელ 
ძალის გავლენის ხაზებიც ანუ მოკლად „/M;" და „(),“შ-ხაზები. მხო- 

ლოდ აქ უნდა შევნიშნოთ, რომ C-კვეთით კოჭი იყოფა ორ ნაწილად 

ანუ უბნათ: I“-4-დან C-მდე და I1--–C-დან ,8-მდე. მოძრავი ძა- 

ლაც, შეიძლება იყვეს ხან ერთ, ხან მეორე უბანში, ამისათვის უნდა 

განვიხილოთ ორი 'შემთხვევა: ერთი-რღდესაც მოძრავი ძალა პირ. 

ველ უბანშია ანუ, მოკლედ, „პირველი" და მეორე– ძალა მეორე 

უბანშია ანუ, ზოკლედ „მეორე" შემთხვევა ამ ორივე შემთხვევაში 
მღუნავი მომენტი და გადამჭრელი ძილა გამოვსახოთ იმ უბნის ძა- 

ლების საშუალებით, რომელიც მოგვცემს მარტივ გამოსახულებას, 

რის უფლებას ჩვენ გვაძლეის მღუნავ მომენტის და გადამჭრელ ძა- 

ლის განმარტება, სახელდობრ, რომელიმე კვეთის მღუნავი მომენტი, 
როგორც ვიცით, უდრის კვეთის ცალმხრივ; ან მარჯვნივ ან მარც- 

ხნივ ზომქმედ ძალების, ამავე კვეთის მიმართ მომენტების ჯამს, · 

მხოლოდ ნიშნების მხ“იე, შეცდომის თავიდან ასაცილებლად, მივი- 

ღოთ შემდეგი წესი: წარმოდგენით მოვაშოროთ „21 და 8 საყრდენები 

და მათ რეაქციებს უცქიროთ როგორც გარე ძალებს, თეით ძელი 

კი წარმოვიდგინოთ C-კვეთში დამაგრებულად. იმ ძალის მომენტი, 

“+ წთ. +88% 

(> ? 

  
  

“რ 

  

  

    

ნახ, 7. 
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რომელიც ასეთ პირობებში ცდილობს მოღუნვის დროს ძელის ქვე- 

და _ბოქჭკოების გაჭიმვას მივიღოთ დადებითად და პირიქით (ნახ. 7). 
გადამჭრელი ძალა კი წარმოადგენს კვეთის ცალმხრიე, ან მარჯ- 

ვნივ ან მარცხნივ მდებარე ძალების ჯამს, მისი ნიშნებისათვის 

დავადგინოთ შემდეგი წესი: გადამქრელ ძალის მარჯვნივ მდებარე 
ძალებით. გამოსახვისას დადებითად მივიღოთ ის ძალა, რომელიც ქვე– 

მოთაა მიმართული, უარყოფითად კი ზემოთ მიმართული. მარცხნივ 

მდებარე ძალების მიმართ კი პირიქით (ნახ. 8). 

| " | წ. 

| + 
ნახ. 8. 

  

„//,“ ხაზის მოსანახად „პირველ“ შემთხვევაში მღუნავი მო- 

მენტის მარტივ გამოსახულობას მოგვცემს მეორე უბანი, რადგა- 

ნაც აქ მხოლოდ ერთი ძალაა–8 რეაქცია, რის გამო მღუნავი მო- 

მენტი 

#MI= 8-ჩ; 

ამ რიგათ მანამდის მოძრავი ძალა იმყოფება I უბანში, მღუნავი მო- 
მენტი უდრის მარჯვენა ,13--რეაქციას გამრავლებულს მარჯვენა უბ- 

ნის 6--სიგრძეზე. მაშასადამე #/1-–ხაზის ასაგებად საჭიროა „8“-- 

ხაზს ორდინატების გადიდება 6-ჯერ, რომელიც არჩეულ C კვე- 
თისათვის წარმოადგენს მუდმივ სიდიდეს, მაგრამ „,3"– ხაზი არის 

სწორი და მისი ორდინატების ხ-ჯერ გადიდებით იგი ისევ სწორ 

ხაზათ დარჩება. 

აქ საჭიროა დავამტკიცოთ, რომ სწორი ხაზის ყველა ორდი- 
ნატების, მაგალითად ”-ჯერ გადიდებისათვის, საკმარისია მისი ორი 

რომელიმე ორდინატის #”-ჯერ გადიდება დაუშვათ რომ მოცემული 

გვაქვს გავლენის ხაზი #/8- ნაკვეთის სახის, და საჭიროა მისი ყვე- 

ლა ორდინატის გადიდება „-ჯერ, ანუ მოკლედ, მისი ე. ი. ხაზის 

'გადამრავლება /-ზედ (ნახ. 9 ძ), გავადიდოთ, მაგალითად, მისი ორი 
განაპირა ორდინატი I), და 7,; ე. ი. გვაქვს 

L,==/), და /==IMე (ნახ. 9ხ). 
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ადვილად შეგვიძლია დავამტკიცოთ, რომ ამით 48 ხაზ ის 

ყოველი ორდინატიც გადიდდება #” ჯერ. ამისათვის განვიხილოთ 

ნებისმიერ X მანძილზედ მდებარე ორდინატები V და /. 4 და I, 

  

    
  

      

  

    
    
    

ნ 
C _– 

# 2 L 
V % 

დი # ჯ 

#“ 

ნ, 
” -– 

#, დ, §, 

რ L,“5ყ, L ხ.: იყ, 

238 

# | 
ნახ, 9. 

წერტილებიდან გავავლოთ ნულოვან ხაზი პარალელურად (ჰორი- 

ზონტალურად) 46 და #4, #,. მაშინ 9 თ-ნახაზზედ მიღებული მსგავსი 
სამკუთხედები მოგვცემენ: 

C#/ Xჯ Xჯ 562 3 ადან C0= + 86. 
მაგრამ 

C0=#/–-I; 856=X–-),; 
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რის გამო 

_–_._. 
. | 

საიდანაც: 

ჯ 

»=)ხ+ -- 05– »ა · (1) 

-99 ხ-ნახაზზე მიღებული მსგავსი სამკუთხედებიდან კი გვაქვს: 

X 
C.#/, = ა 8, 8) 

ძაგრამ 

C,ი,ლ=!-7/ და 8,8,= ჩ-ს; 
რის. გამო 

ჯX 
წ –ი=-–- (” –_ '(ო” 

საიდანაც 

ჯ 
(= I”, 4 “ (/,–– /,); 

I, ==7!)კ და /ე ==77) 

X C =7VV, + -- (05 – ”),), ანუ 

(=#Mსს + 53-05 –- VI: 

ანუ თანახმად (1) განტოლებისა: 

(=7'M) 

რის დამტკიცებაც საჭირო იყო. 

რაკი ეს ასეა /#/! ხაზის ასაგებათ, სიმარტივის მიზნით, გავა– 
დიდოთ 8 ხაზის ნოლის და ერთის ტოლი ორდინატები. პირველი 
ნოლათ დარჩება ხოლო მეორე იქნება ხ-ს ტოლი. ამ ახალ ო“დი- 

ნატების მოზოშმვით და მიღებულ ძ და ბ წერტილების შეერთებით 
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შივიღებთ საძიებელ #I1 –– ხაზს (ნახ. 6ძ), მაგრამ ეს ხაზი, როგორც 

გავლენის, მართალი იქნება მანამდის მართალია მისი განტოლება: 

)ელ=ც-ხ; 

ეს კი სამართლიანია მანამდის, სანამ მოძრავი ძალა იმყოფება 

1 უბანში. მაშასადამე ეს ხაზი წარმოადგენს გავლენის ხაზს მხოლოდ 

1 უბნის ფარგლებში, ე. ი. 4-დან-- C-მდე. „მეორე“ წემთხეევაში 
ზღუნავი მომენტი მარტივად გამოისახება „1 რეაქციის საშუალე- 

ბით. იგი უდრის: 

IL .ი. #”M/ 2 =/, ძ, _ 

ე. ი. მანამდის მოძრავი ძალა მარჯვენა უბანშია, მღუნავი მომენტი 

უდრის მარცხენა 4 რეაქციას გადამრავლებულს მარცხეხა უბნის ძ 

მანძილზე. 

//!L ხაზის ასაგებათ საკმარისია #/L- ხაზის ანალოგიურად, 

4--ხაზის ორი ორდინატის გადიდება ძ-ჯერ და ამით მიღებულ 

წერტილების შეერთება. გავადიდოთ აქაც 4-ხაზის ნოლის და ერთის 

“ტოლი ორდინატები. პირველი მოგვცემს ნოლს, მეორე კი-–ძ-ს. ამ 

ახალ ორდინატები სმოზომვით და მიღებულ წერტილების შეერთებით. 

მივიღებთ საძიებელ ქ)!! ხაზს, მაგრა? ეს ხაზი სამართლიანია 

მხოლოდ მეორე უბნის ფარგლებში, ე. ი. C-დან #-მდე. დავამტკი- 

ცოთ, რომ ეს ორი ხაზი //! და //!! ურთიერთშორის უნდა გადი- 

კვეთოს აუცილებლად C კვეთის ქვეშ. ამისათვის საკმარისია დამ- 

ტკიცღეს, რომ ორდინატები C C, და C Cე ერთი მეორის ტოლია. 

მოვნახოთ ორივე და 'მევადაროთ ერთმანეთს /(L4,CC და 

# -L, 8, 8; მსგავსობა გვაძლევს, რომ: 

  

CC, ი –უ1=4) 

საიდანაც | 
Vწ,) 

C C. =- “/,. · 

2 CC 788, და /ა 4, 4, 8, მსგავსობიდან კი მივიღებთ, რომ: 

CC, ხ 
> 2-- 55 აქედან 
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C C == 2“ ? 

როგორც ვხედავთ · 

C C, = C C:: 

მაშასადამე აგებული ორი ხაზი ნამდვილად იკვეთება C კვეთის 
ქვეშ. რაკი ეს ასეა, შეგვიძლია დავადგინოთ მღუნავ მომენტის გავ– 

ლენის ხაზის აგების შემდეგი გამარტივებული გრაფიული წესი. 

ნულოვან ხაზზედ ვაგეგმილებთ ვერტიკალ C კვეთს, რითაც ნულო- 

ვანი ხაზი განიყოფება ორ ნაწილად ან უბნად; მარცხენა და მარჯ- 
ვენა. მარცხენა (ან მარჯვენა) საყრდენის ვერტიკალზედ მოვზომავთ 
მარცხენა (ან მარჯვენა) უბნის მანძილს, მიღებულ 4, წერტილს უერ- 
თებთ ნულოვან ხაზის მარჯვენა (ან მარცხენა) ,8კ წერტილს, 4,8. 

ხაზხენდ ვაგეგმილებთ ვერტიკალურად C კვეთს და გეგმილს Cა 
უერთებთ ნულოვან ხაზის მარცხენა (ან მარჯვენა) 4: წერტილს. მი- 
ღებული ტეხილი ხაზი 4ვCე8. წარმოადგენს. C კვეთის მღუნავ მო- 

მენტის გავლენის ხაზს. ანალოგიურად მოვნახავთ C კვეთის გადამ- 

ვრელ ძალი) გავლენის ხაზსაც უპირველ, შემთხვევაში გადამჭრელი. 

ძალა უდრის 

01I=--8, 
_ 

ე. ი. 8 რეაქცია, შებრუნებული ნიშნით. მაშასადამე 0L ხაზი 

იგივეა რაც 8--ხაზი; განმეორებით ვაგებთ „#8--ხაზ,ს რომელი, 
ვარგისია მანამდის ძალა იმყოფება 1 უბანში, ე. ი. #-დან C-მდე. 

ამ ხაზის ორდინატები თანახმად მიღებულ განტოლებისა უარყო- 
ფითია, რაც აღნიშნულია ნახაზზედ - ნიშნით (ნახ. 6/). „მეორე“ 

შემთხვევაში გადამჭრელი ძალა არის 

010 =-L4, 
ე. ი. ტ4--რეაქცის ტოლია და დადებითი ნიშნისაა. მაშასადამე 
0, – საზისათვის განმეორებით უნდა ავაგოთ #--ხაზი, მხოლოდ 
ნულოვან ხაზის მეორე მხა“ეს, ე. ი. თუ 8-ხაზი აგებულია ნუ- 
ლოვან ხაზის. ქვემოთ, 4-– ხაზი უნდა ავაგოთ ზემოთ ან პირიქით. 
ეს ხაზი სამართლიანია მანამდის მოძრავი ძალა II უბანშია, ე. ი. 
C-დან 8-მდე. მისი ორდინატები დიდებითია, რაც აღნიშნულია -L- 
ნიშნით (ნახ. 6 /). 
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ხ) კონსოლიანი კოჭი. განვიხილოთ ეხლა გავლენის ხა– 

ზების აგება კონსოლიან კოჭის შემთხვევაში. შევაყენოთ ერთის 

ტოლი მოძრავი ძალა ნებისმიერ X--მანძილზე # საყრდენიდან. 

4--რეაქციის მოსანახად დავსწეროთ წონასწორობის მესამე პირობა 

8 წერტის მიმართ. ეს მოგვცემს: 

4'!-–- 1(L-––- X)=-0; 

საიდანაც 

'ლლდ #4=-.-,   

ანუ, თუ 4-ს აღვნიშნავთ ”-ით, მივიღებთ: 

_ |)». 
»= I L) 
  

რაც წარმოადგენს სწორი ხაზის განტოლებას. ამ ხაზის ასაგებად 
მოვნახოთ ორი წერტილი, ამისათვის განტოლებაში ჩავსვათ ჯერ 

ჯ==0; ეს მოგვცესს #==1; შემდეგ X==1, რასაც უპასუხებს V7==0; 

მაშასადამე # საყრდენის ქვეშ ნულოვან ხაზიდან უნდა მოვზომოთ 

1--ტოლი ორდინატა, მივიღებთ 4,- წერტილს, მეორე წერტილი 

ჩ8, კი იქნება 8-ს ქვეშ, ნულოვან ხაზზედ რადგან მისი ორ- 

დინატი ნულის ტოლია. ამ წერტილების შეერთებით მივიღებთ 

#–რეაქციის გავლენის ხაზს ანუ „#44-ხაზს, რომლის ორდინატები 
დადებითია. დავამტკიცოთ რომ კონსოლის ფარგლებშიც გავლენის 

ხაზი #4, 8, ხაზის გაგრძელება იქნება. ამისათვის ერთის ტოლი 

ძალა შევაყენოთ, მაგალითად მარჯვენა კონსოლზედ ,8–საყრდენი–- 

დან ნებისმიერ 2- მანძილზე და მოვნახოთ 4# რეაქცია იმავე პი- 

რობით #-ს მიმართ. მივიღებთ: 

4ქ14+.172=0; 

საიდანაც: 

#=–--: 

ეს განტოლება გვიჩვენებს რომ კონსოლის ფარგლებში გავლენის! 

ხაზი არის წრფე, რომლის ორდინატები უარყოფითი ნიშნისაა, 
მაშასადამე, თუ ხაზი 4, 8, დადებითი ორდინატებით გაჭლე ბულია, 
ნულოვან ხაზის ზემოთ,. ეს მეორე ხაზი გავლებულ უნდა იქნას“? 

2 ნაშენთა სტატიკა, ე ტატიკ 17
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ქვემოთ. ამ ხაზის ორდინატა 8-ს ქვეშ უდრის ნოლს, რადგანაც 

2==0, C-ს ქვეშ კი – 4, რადგანაც 2=C,. დავამტკიცოთ რომ 

ეს ახალი ხაზი /?, C, არის 4, 8, ხაზის გაგრძელება. ამისათვის 
საკმარისია დამტკიცდეს, რომ #4, 8, ხაზის გაგრძელებით მიღებული 

მონაკვეთი C, C,= -ჯ- დახ. 10თ. #C,C, 8, და /+ 4ე 4, 8, მსგავ- 

სობიდან შეგვიძლია დავსწეროთ: 

C,C; _ 6. 
10 1? 
  

საიდანაც 
· C. 

C, Cე =-» · 

ანალოგიურად დამტკიცდება 4, 8, ხაზის გაგრძელების ვარ- 
გისობა მარცხენა კონსოლის ფარგლებშიაც. ამრიგად შეგვიძლია 

დავასკვნათ, რომ ორ საყრდენზხედ თავისუფლად მდებარე ძელის 

რეაქციის გავლენის ხაზი წარმოადგენს ერთ წრფეს, სადაც არ ,უნ- 

და იყვეს მოთავსებული საყრდენი, ასეთი დასკვნის შემდეგ რეაქ- 

ციის გავლენის ხაზი შეგვიძლია ავაგოთ უშუალოდ, ე. ი. სტატი- 

კის პირობების გამოყენების გარეშე, ავაგოთ, მაგალითად, „I,“ 

ხაზი. ამისათვის ერთის ტილი მოძრავი ძალა შევაყენოთ ჯერ 4 

საყრდენზედ “და შემდეგ-კი „8-ზედ. როდესაც ძალა დგას 4-ზედ იგი 
მთლად გადაეცემა 4 საყრდენს და ,8 საყრდენხედ არავითარ გავ- 

ლენას არ მოახდენს, ე. ი. 8 რეაქცია ამ დროს უდრის ნოლს. მაშა– 

სადამე, 8 ხაზის ორდინატი 4-ს ქვეშ უდრის ნოლს. ეს მოგვცემს 

8- ხაზის ერთ წერტილს. შემდეგ, როდესაც ძალა დგას „8-ზედ იგი 

მთლად გადაეცემა მას და რეაქციაც მისი ტოლი იქნება, ე. ი. 8 

-რეაქცია უდრის ერთს. მაშასადამე 8 ხაზისს ორდინატი ,#„-ს ქვეშ 

“უდრის 1. ამით მივიღებთ 8 ხაზის მეორე წერტილს, ამ ორ წერტილის 

შეერთება და მიღებულ ხაზის კონსოლებზედ გაგრძელება მოგვცემს 

თვით „84 ხაზს (ნახ. 10 8). მოვნახოთ და ავაგოთ _ მღუნავ _მომენ– 
ტის და გადამჭრელ ძალის გავლენის ხაზები. კვეთი ავილლოთ ჯერ 

საყრდენებს შორის, შემდეგ კი რომელიმე, მაგალითად, მარჯვენა 

კონსოლის ფარგლებში. # კვეთისათვის I უბანი იქნება /2-დან –– 
:8-მდე, მე-IL კი 6-დან––C-მდე. ამ კვეთის მღუნავი მომენტი „პირ- 
ველ“ შემთხვევაში არის: 

/#L=8 ·ხ; 
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„მეორე“ შემთხვევაში კი: 

#MI==ტ.:თ; 
» 

როგორც ვხედავთ ორივე განტოლება იგივეა, რაც უკონსოლო ძელის: 

შემთხვევაში (იხ. გვ. 15) მაშასადამე გავლენის ხაზის აგების წესიც. 
იგივე იქნება. სახელდობრ, ნახ. 106 მარჯვენა საყრდენის ვერტი- 

კალზედ ნულოვან ხაზიდან მოვზომავთ 8 კვეთის მარჯეენა 6-–მან–- 

ძილს (ან მარცხენა ვერტიკალზედ-- მარცხენა ძ--მანძილს) და მიღე- 

ბულ 8, წერტილს შეუერთებთ მარცხენა „ნულოვან“ წერტილს. ამ. 

ხაზზედ ვაგეგმილებთ ვერტიკალურად #6--კვეთს და გეგმილს #, 
უერთებთ მარჯვენა „ნულოვან“ წერტილს. ტეხილი ხაზი 7),/6)C3 
მოგვცემს „IMVVM--ხაზს?) მღუნავ მომენტის ზემო მიღებულ განტო– 
ლებების 

MI=+28-ხ და #/ც==-C 4-0; 

და რეაქციების გავლენის ხაზის ნიშნების თანახმაღ, აგებული „/M»“ 

ხაზის ორდინატები საყრდენებ შორის-- დადებითია და კონსოლის 

ფარგლებში კი– უარყოფითი. ეს კი ნიშნავს იმას, რომ თანახმად 

ზემოდ მიღებულ ნიშნების წესისა, როდესაც მოძრავი ძალა იმყო- 

ფება 4-სა და ,8-ს შუა 6-კეეთში იჭიმება ქვედა ბოჭკოები და 

ძალის კონსოლებზედ ყოფნის დროს კი-–ზედა ბოჭკოები. 

რაც შეეხება 68 კვეთის გადამჭრელ ძალას, მისი განტოლება. 

„პირველ“ შემთხვევაში იქნება: 

LI ___ 0-=-–-78 
და „მეორეში“ კი: 

0ს= + #. 

როგორც ვხედავთ გადამჭრელ ძალის განტოლებაც იგივეა, 

რაც უკონსოლო ძელის შემთხვევაში. მისი გავლენის ხაზის ასაგებად 

საჭიროა “4„ და „8“ ხაზების განმეორებითი აგება, მხოლოდ „8“ 
ხაზს, თანახმად მიღებულ განტოლებისა, ნიშნები უნდა შეეცვალოს. 

») აქ შეგვიძლია დავასკენათ, რომ მარტივი ძელის (იქნება იგი უკონსოლო 

თუ კონსოლიანი) რომელიმე კვეთის მღუნავი მომენტის გავლენის ხაზი თვითეულ 

უბანში წარმოადგენს წრფეს და ორივე უბნის წრფეების გადაკვეთის წერტილი 

მოთავსებულია მუდამ კვეთის ქვეშ (ვერტიკალზედ), (იხ. ნახ. 6 6 და ნახ. 10 C). 
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<%ახ. 10ძ აგებულია ეს „დლ»“ ხაზი მოვნახოთ და ავაგოთ ეხლა 
მარჯვენა კონსოლის /--–კვეთის (რომელიც დაშორებულია ძელის 
მარჯვენა ბოლოდან ძ#-მანძილით) მღუნავ მომენტის და გადამ- 

ჭრელ ძალის გავლენის ხაზები. ამ კვეთისათვის უბნები ივენება: 

I-X-დან--/-ამდის და II--/-დან C-მდის. მღუნავი მომენტი „პირ– 
კელ“ შემთხვევაში იქნება: 

// =0; 
L 

რადგანაც ამ შემთხვევაში /---კვეთის მარჯვნივ არავითარი ძალა 

“არაა და, მაშასადამე, თანახხად განმარტებისა მღუნავი მომენტი 
უდრის ნოლს. გავლენის ხაზი ამ შემთხვევაში ემთხვევა ნულოვან 

ხახსს და სამართლიანია იგი I უბნის ფარგლებში ე. ი. /2-დან 

/-ამდის. „მეორე“ შემთხვევაში I უბანში გვაქვს ორი ძალა, 4 და 

„8 რეაქცია. მე-II-ში კი ერთი /2 == 1. მაშასადამე მღუნავი მომენ- 
ტი გამოისახება მარტივად ამ უკანასკნელის საშუალებით. თუ ძა- 

ლა #=-1-ის ცვალებად მანძილს /“–-კვეთიდან აღვნიშნავთ V-თი, 
მღუნავი მომენტი იქნება: 

#Iს-  -X-/; 
ჯ 

ანუ რადგანაც = 1 და V-სთან ერთად (კვალებადი, თუ #I -ს აღ- 

კფნიშნავთ X)-ით: 

»=–--#% 

რაც წარმოადგენს სწორი ხაზის განტოლებას. მაშასადამე გავლენის 

„ხაზი ყოფილა სწორი ხაზი და მის ასაგებად საჭიროა ორი წერტი- 

ლი ერთი, როდესაც, 

მეორე როდესაც 

#==ძ9; “ =-ძ, 

ე. ი. #--წერტილის ქვეშ გავლენის ხაზის ორდინატა უდრის ნოლს. 
და C-ს ქვეშ კი მეორე უბნის მანძილს. ამ ორ წერტილის საშუალებით 
გავლენის ხაზი აგებულია ნახ. 10 6-ზედ. ამავე /”-–კვეთის გადამ–- 
კურელი ძალა „პირველ“ შემთხვევაში უდრის ნოლს, რადგანაც კვე- 

თის მარჯვნივ არავითარი ძალა არაა, ე. ი. რ! =>0. მაშასადამე 
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მისი ,.ქმავლენის ხაზი ემთხვევა ნულოვან ხაზს და იგი სამართლიანია- 

I უბწის ფარგლებში, ე. ი. ##-დან />ამდის. „მეორე შემთხვევაში 

გადამჭრელი ძალა გამოისახება მარტივად II უბნის საშუალებით, 
რადგანაც ამ უბანზე იმყოფება მხოლოდ ერთი ძალა #=>1, I უბან- 
ში კი––ორი, # და 8 რეაქციები. სადაც არ უნდა იდგეს ძალა 

#=->1, მე-II უბნის ფარგლებში, გადამჭრელი ძალა /-–-კვეთის 
არის: 

01=--L, 
ანუ 

I __ +. 0L=--1; 
მაშასადამე, ამ შემთხვევაში გავლენის ხაზი პარალელურია ნულო–- 

ვან ხაზის და დაშორებულია მისგან 1-ის ტოლი ორდინატით. ეს ხა– 

ზი სამართლიანია მხოლოდ II უბნის ფარგლებში (ნახ. 10/). 

§ 3. ერთ ბგოლო.თი ხსისტაღ დამაგრებული კო.ვი 

ასეთი ძელი, როგორც ვიცით ზოგად შემთხვევაში (დახრილ: 

ძალების მოქმედების დროს) საყრდენის მხრივ შეიცავს სამ უცნობს; 

რეაქციის სიდიდეს, მის მოქმედების ხაზს და მოდების წერტს. გარ- 

დავქმნათ ეს უცნობები (ნახ. 11) ამისათვის სამ მხრივ უცნობი /2 
რეაქცია გადმოვიტანოთ 4 წერტილში და აქ დავშალოთ იგი ვერტი-- 

“ი// # , | XL 

  
ნახ. 11. 

/ · 
კალურ V ღა პორიზონტალურ /7 უცნობ მდგენელებად, მაგრამ,. 
როგორც ვიცით, ძალის გადატანის დროს საჭიროა მომენტის და–- 

მატება, მაშასადამე # რეაქციის გადატანის გამოც უნდა მოვდვათ- 

მომენტი 4 წერტილის მიმართ, ე. ი. 

/#/==/1“ 2, 
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რომელიც აგრეთვე უცნობია, ამ მომენტს სახელად საყრდენი მო- 

მენტი ეწოდება. ეხლა შეგვიძლია ზემო ჩამოთვლილ უცნობ სიდი- 

დეთა მაგიერ მივიღოთ ეს სამი უცნობი სიდიდე: V, /7 და // 

” 

ნახ, 12. 

ა
ა
ა
 

ა 

| 
” 

აა
 

(ნახ. 12). ვერტიკალურ ძალების მოქმედების დროს წონასწორობის 
I პირობა; ე. ი. 

2 X=-0, 
მოგვცემს: 

M=0, 

მაშასადამე ამ შემთხვევში ადგილი ექნება მხოლოდ ორ უც- 
ნობს: V და //-ს. მოვნახოთ და ავაგოთ მათი გავლენის ხაზები 
(ნახ. 13 ი ხ). სადაც არ უნდა იდგეს ძალა =-1, წონასწორობის 
მეორე პირობა, სახელდობრ 

2 V==0, 

მოგვცემს: 

V-- =-20; 

საიდანაც 
V -==-L 7; 

ანუ, რადგანაც 

==) V= -L1; 

"მაშასადამე გავლენის ხაზი პარალელურია ნულოვან ხაზის და და- 
შორებულია მისგან ერთის ტოლ ორდინატით (ნახ. 130), საყრდენ 

მომენტის გავლენის ხაზის ასაგებათ, ძალა #==1 შევაყენოთ 4 წერ– 
ტილიდან ცვალებად X მანძილზე. მაშინ წონასწორობის მესამე პი- 
რობა 4 წერტილის მიმართ მოგვცემს: 

M--XX=->80; 

აქედან 
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#M== -- LX; 

ანუ, რადგანაც #=>1; და თუ //-ს აღვნიშნავთ X”-ით, 

    

»>»>XC=CC=-X 

> 

2. 8 
7, ი 

რ 

რ 

  

  

                                                                                              

  

    

                                                            
ნახ. 13, 

24



რაც წარმოადგენს სწორ ხაზს, რომლის ორდინატები უარყოფითია. 

როდესაც 

X=0;; წ =0; 

ე. ი. ხაზის ორდინატა #-ს ქვეშ ნულის ტოლია, და როცა 

X=!; #=--/,; 

ე. ი. 3-ს ქვეშ ორდინატა უდრის კოჭის სახვრეტო 7 სიგრძეს, ამ 

ორ წერტილის საშუალებით (ნახ. 13 6)-ზედ აგებულია „/M/“ ხაზი 

კოჭის ნებისმიერ კვეთის მღუნავ მომენტის და გადამჭქრელ ძალის 

გავლენის ხახები მოინახება და აიგება იმნაირადვე, როგორც კონ– 

სოლიან ძელის შემთხვევაში კონსოლის ფარგლებში მდებარე კვე– 

თისათვის (იხ. ზემოდ). 

§ 4. დახრილ რეაქციებიანი კო.8ი 

როდესაც მოძრავ საყრდენის გადაადგილების ზედაპირი დახ- 

რილია და კოჭზედ მოქმედობს თუნდაც მხოლოდ ვერტიკალური 

ძალა კოჭის ორივე საყრდენის რეაქცია სახოგადოთ დახრილია. 

მოძრავი საყრდენის რეაქცია შეიცავს მხოლოდ ერთ უცნობს, სა– 

ხელდობრ, სიდიდეს, უძრავის კი – ორს, სიდიდეს და მოქმედების ხაზს. 

  

  

ნახ. 14, 

უს ხაზი ძალის მოძრაობასთან ერთად თითქოს ბრუნავს 4 –წერტი– 
ლის გარშემო (ნახ. 14). მართლა), მაგალითად, თუ ძალა #” დგას C, 
კვეთზე წონასწორობაში მყოფ სამ ძალის ერთ წერტილში გადაკვეთის 

აუცილებლობა მოგვცემს, რომ 4 რეაქციის ხაზის მიმართულება 

არის ,4/ე. თუ–-Cე კვეთზე-––მიმართულება იქნება 4/C და ასე შემ– 
დეგ. გავლენის ხაზების აგების დროს ასეთ კოჭის შემთხვევაში 
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  4 

  

+ # 
წ! 

+ 8 “ს 

# % |: C-- –- + სა8 

' 

  == ექი ეე: 
3 §. 

V1IIIIIIIIII 11) მმესანხნიითთთრ 
  

          

  

          
     



უძრავი საყრდენის რეაქცია უნდა დაიშალოს ორ, ვერტიკალურ V 

და პორიზონტალურ /”/ მდგენელად და გავლენის ხაზი თვითეული- 

სათვის მონახული და აგებული უნდა იქნას ცალ-ცალკე. „18"--ხაზის 

მოსანახად ძალა #==1 შევაყენოთ X მანძილზე # საყრდენიდან. 

წონასწორობის მესამე პირობა 4 წერტილის მიმართ მოგეჭჭემს: 

LL. 8: ”=0, 

აქედან: 

8= ჯX 
  3 

ანუ, რადგანაც # ==1 და (ჰვალებად ,8-ს აღვნიშნავთ X”-ით: 

ჯ 
»=–>- 

რაც წარმოადგენს წრფე ხაზის” განტოლებას. ამ ხაზის ასაგებად 

საჭიროა ორიჯწერტილი, რომლებიც ადვილად მოინახება. ერთი, რო– 

დესაც 

და მეორე: 

X=/; X#=1; 

ე. ი. #-ს ქვეშ ხაზის ორდინატი ნოლია და C-ს ქვეშ კი, რომელიც 

დაშორებულია 7 მანძილით 4-დან, ორდინატი 1-ის ტოლია. ამ ორ წერ- 

ტილის შემაერთებელი და ბოლომდე გაგრძელებული (ამ ხაზის ორდი– 

ნატი „8-ს. ქვეშ. უდრის –”-) სწორი ხაზი მოგვცემს /3 რეაქციის გავ- 
ლენის ხაზს, ანუ, მოკლედ, „85“ ხაზს (ნახ. 15 ძ). „V« ხაზის მოსანა– 

ხად წონასწორობის მესამე პირობა 8 წერტილის მიმართ გვაძლევს: 

V)--– 0-––-<X)=90; 
საიდანაც, 

V= ”XV - X) ; = 

ანუ, რადგანაც => 1, თუ V-ს მაგიერ ჩავსვამთ X-ს: 

_!“–Xჯ, 

»–== 1 , 
  

რაც წარმოადგენ აგრეთვე სწორ ხაზს, რომელიც აგებულია. 
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ნახ. 15 9-ზე. „/7“ ხაზის მოსანახად ვისარგებლოდ წონასწორობიი 

პირველი პირობით, ე. ი. > X==0; ეს მოგვცემს: 

ჩ–-8C: 8=90; 

აქედან 
#I==8 005 ზ. 

მაშასადამე „/7« ხაზის ასაგებად საჭიროა „/3+ ხაზის გადამ- 
რავლება C0§ 8-ზე. ეს ხაზი აგებულია ნახ. 15C-ზე. მოვნახოთ და 

ავაგოთ ასეთი ძელის ნებისმიერი ს--კვეთის მღუნავ მომენტის 

„გავლენის ხაზი, ე. ი. „//ძ“ ხაზი. ამ კვეთის უბნებია: პირველი 4/2 

და მეორე #08. „პირველ“ შემთხვევაში: 

#I=8-ძ; 

ე. ი. მანამდის მოძრავი ძალა პირველ უბანშია მღუნავი მომენტი 
უდრის „8 რეაქციას გადამრავლებულს ძ მანძილზე (ნახ. 15). მაშა–- 
სადამე „//ე“ ხაზი ასაგებდ საჭიროა 8 ხაზის გადამრავ- 
ლება ძ მანძილზე, რისთვისაც „8“ ხაზის მარჯვენა ორდი- 

ნატს ვამრავლებთ ძ-ზე და ვღებულობთ: #, მაგრამ ნახ. 15-ის 

მსგავსი სამხკუთხედებიდან: 

იძ 7”. 

+ -+' 
აქედან 

ძ ლი
 

–-=ხ; 

,” 

რაც შესრულებულია ნახ. 15 ძ. მიღებული ხაზი ვარგისია მხოლოდ 

პირველი უბნის ფარგლებში, ე. ი. 4-დან #-მდე. „მეორე“ შემ- 

თხვევაში: 
#M» = V .ძ ' 

„ე. ი. როდესაც მოძრავი ძალა მეორე უბანშია მღუნავი მომენტი 

უდრის V-რეაქცის გადამრავლებულს თ მანძილზე. მაშასადამე 

„/ი“ ხაზის ასაგებად საჭიროა „VI“ ხაზის გადამრავლება « მან- 

ძილზედ, რაც შესრულებულია ნახ. 15 ძ-ლზე.ე როგორც გევხედავთ 

მღუნავი მომენტის გავლენის ხაზი იგივეა, რაც ვერტიკალურ რეაქ-– 
ციებიან ძელის შემთხვევაში (იხ. ნახ 6 #). ამავე კვეთის გადამჭრე–- 
ლი ძალა „პირველ“ შემთხვევაში იქნება 

- 0C=-–ჩ85»ი8ზ; 
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(8--რეაქციის ვერტიკალური პროექცია). აქედან „CI“ ხაზის ასა- 

გებად საჭიროა „8 ხაზის გადამრავლება §/I 8-ზედ, რისთვისაც 

ა„8“--ხაზის მარჯვენათი ორდინატი უნდა გავამრაცლოთ 57/ 8-ზედ. 

ეს მოგვცემს “ · 578 8. მაგრამ ნახ. 15-დან: 

ბ.5I38=7; 
რის გამო: 

159/8_ ”#” 
»” 

მაშასადამე CL -- ხაზის ორდინატი ,#>-ს ქვეშ უდრის 1. ეს ხაზი 

აგებულია ნახ. 15 «-ზე. იგი სამართლიანია მხოლოდ პირველი უბ- 
ნის ფარგლებში, ე. ი, 4-დან /:-მდე. მისი ორდინატები თანახმად 

მიღებულ განტოლების– უარყოფითია, რაც აღნიშნულია ნახაზზედ 

ნიშნით. „მეორე“ შემთხვევაში გადამჭრელი ძალა 

0I= -LV; 

ე. ი. „რ0ე“-ხაზი იგივეა, რაც „V« ხაზი. ეს ხაზი აგებულია 

ნახ.15 “–- ზე და ვარგისია მხოლოდ მეორე უბნის ფა“გლებში, ე. ი. 

#-დან 8-მდე. როგორც ვხედავთ „რდე“ -- ხაზიც იგივეა, რაც ვერ–- 

ტიკალურ რეაქციებიან კოჭის შემთხვევაში (იხ. ნახ. 6 /). 

§ 5. გერბერის ჰძოჭვი 

გერბერის კოჭი წარმოადგენს მრავალ მალიან (კალკე ნაწილე- 

ბისაგან შემდგარ ძელს, რომელშიაც ნაწილების “ურთიერთ შორის 

შეერთება არის სახსროვანი. ასეთი შეერთების გამო, რომ ადგილი 

არ ექნეს ერთი ნაწილის მეორეს მიმართ სახსრის გარშემო ტრიალს, 
მღუნავი მომენტი სახსრის მიმართ უნდა უდრიდეს ნოლს, ესაა წო- 

ნასწორობის დამატებითი პირობა, რომელსაც გვაძლევს ყოველი 

სახსარი, და, რადგანაც სახსრების რიცხვი უდრის რეაქციების ზედ- 
მეტ უცნობთა რიცხვს, სტატიკის მიერ მოცემული წონასწორობის 

სამი პირობა დამატებითი პირობებთან ერთად საშუალებას გვაძ- 

ლევს ამოვხსნათ რეაქციების ყველა ღცნობი სიდიდე. ამრიგად; 
გერბერის კოჭი სტატიურად რკვევადი ყოფილა. გერბერის კოჭით 

გადახურვას თვითეული მალის (ალკე კოჭებით გადახურვასთან 
შედარებით აქვს შემდეგი უპირატესობა: 
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1) იგი მოითხოვს ნაკლებ მასალას რადგანაც საანგარიშო 

მღუნავი მომენტი ნაკლებია, მაგალითად, თანაბრად განაწილებულ 

ტვირთის მოქმედების დროს ორ თანატოლ მალიან გერბერის კოჭის 

საანგარიშო მომენტი მალის შუალედში, თუ სახსარს მოვათავსებთ 

მარჯვენა მალის მესამედში იქნება: 

0”? . 
18? 

ცალკე კოჭით გადახურვისას კი: 

მ“. 
– 8? 

ე. ი. 2,25-ჯერ მეტი. 

2), გერბერის კოკი მოითხოვს უფრო ვიწრო შუალედ საყრ- 
დენ კედლებს, რადგანაც მასზედ მოთავსდება მხოლოდ ერთი 
საყრდენი, ცალკე კოჯებისას კი ორი (ნახ. 16 CV,წხ). უჭრელ კოგთან 
შედარებით კი გერბერის კოჭს აქვს ის უპირატესობა, რომ იგი 
სრულებით არაა მგრძნობიარე საყრდენის შემთხვევითი ჯდენაზე, 

რასაც ძალიან დიდი მნიშვნელობა აქვს. მაგალითად, როგორც ვი- 

ცით; უჭქრი კოჭის საანგარიშო მომენტი შუა საყრდენის კვეთისა 
უდრის: 

ი!” 
8 

და სჭიმავს ზედა ბოჭკოებს (ნახ. 16 6). თუ შუა საყრდენმა შემთხვე– 
ვით დაიწია მაშინ კოჭი გადაიქცევა ერთ გაორკეცებულ მალიანად 
და მღუნავი მომენტი იმავე კვეთში იქნება: 

9(2ჯ) _ ი, 
“8. 2) 

ე. ი. ოთხჯერ მეტი ვიდრე საანგარიშო; გარდა ამისა გაივიმება 

ქვედა ბოქკოები. ყველა ამას მოჰყვება არა სასურველი შედეგი და 
შეიძლება კატასტროფაც. ამიტომ, იმ შემთხვევაშიი„ როდესაც ნია- 
დაგის სიმკვრივე საეჭვოა და მოსალოდნელია საყრდენის ჯდენა 

უჭრი კოჭის მაგიერ მალები უნდა გადიხუროს გერბერის კო- 

ჭებით. სახსრები გერბერის კოჭში იმნაირად უნდა იყვეს განა- 

წილებული, რომ -იგი მთელ სიგრძეზედ გახდეს სტატიურადღ 
რკვევადი და ამასთან ერთად გეომეტრიულად უცვლელი. მაგალი– 

1.)



თად, ოთხი მალის შემთხვევაში (ნახ. 17) რეაქციების უცნობთა 

რიცხვი უდრის 6, მათში ზედმეტია: 

  (III IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII I III I |-# 

    

                                
  

  

  
  

#II II IV II ვნ 2 
LIIII 577 
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  · (18) 

ურაLIIIII | 
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111 
                                
  

  

| ( 

ნახ, 16. 

მაშასადამე უნდა მოვათავსოთ სამი სახსარი. დაუშვებელია მათი 

ნახ. 17 ძ-ზედ ნაჩვენები განაწილება, რადგანაც პირველ ორ მალის 

ფარგლებში იგი სტატიურად ურკვევადია და დანარჩენ ორში კი 

გეომეტრიულად ცვალებადი, რადგანაც მან შეიძლება მიიღოს წყვე– 

ტილი ხაზით ნაჩვენები ფორმა უსასრულოდ მცირე ძალის მოქჰე- 
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დების დროსაც კი. სხვათა შორის („ცვლა-უცვლადობის გამორკვევის 
დროს უნდა ვიგულისხმოთ, რომ კოჭი საყრდენებს ვერ მოშორდე– 

  

  

წ 8 “ ა” 2 

=> 1. 

დლ 
”. 

(2 წ #7, 

ნახ, 17, 

ბა. ნახ. 17 ჩ6-ზედ ნაჩვენები სახსრების განაწილება კი წესიერია, 
რადგანაც კოჭი მთელ სიგრძეზედ სტატიურად რკვევადია და გეო- 
მეტრიულად უცვლელი. ასეთი კოჭის რეაქციების გავლენის ხაზების 
მონახვა და აგება არავითარ სირთულეს არ წარმოადგენს, რადგა–- 
ნაც ჩვენ ზემოდ დავრწმუნდით, რომ კოვს მთლიანი ნაწილის ფარ- 

გლებში რეაქციის გავლენის ხაზი არის სწორი ხაზი. 
V დაუშვათ, რომ მოცემული გვაქვს გერბეოის ხუთ მალიანი კოჭი 

(ნახ. 18). რეაქციების უცნობთა რიცხვი უდრის 7-ს მათში ზედ– 
მეტია 

7-- 3=4. 

მაშასადამე უნდა მოთავსდეს 4 სახსარი„ რომლებიც განაწილებუ- 

ლია ნახ. 18 0#-ზედ. მოვნახოთ და ავაგოთ საყრდენ რეაქციების 

გავლენის ხაზები. ამ ხაზების აგების საერთო წესი შემდეგია: აგე– 
ბას ვიწყებთ კოჭის იმ მთლიან ნაწილიდან, რომლის ფარგლებში 

შესაძლებელია ხაზის ორი წერტილის გამორკვევა. ასეთ ნაწილს 
ჩვენს შემთხვევაში ეკუთვნის /V და· სწორედ აქედან “ვიწყებთ 

აგებას. , 
არ ხაზი. როდესაც ძალა #.= 1 დგას ან „5 ან /“ საყრ- 

დენზედ # რეაქცია უდრის ნოლს, მაშასადამე, მისი გავლენის ხაზის 

ორდინატებიც /#-სა და /--ის ქვეშ ნოლის ტოლია, მაგრამ კოგის 

მთლიან ნაწილის ფარგლებში გავლენის ხაზი წარმოადგენს წრფეს, 

რის გამო /-დან /-მდე გავლენის ხაზი ემთხვევა ნულოვან ხაზს. 

როდესაც ძალა დგას /#.--საყრდენზედ 4 რეაქცია და მისი ხაზის 

ორდენატი #2-ს ქვეშ ისევ ნოლის ტოლია. მაშასადამე #-დან ./-მდე 

გავლენის ხაზი ისევ ნოლოვან ხაზს ემთხვევა. ასეთივე მდგომარეობაა 

””V და MC ნაწილების ფარგლებში. როდესაც ძალა შედგება 
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4#-ზედ მისი რეაქცია და მისი ხაზის ორდინატიც უდრის 1. ისე 
რომ „4+"-- ხაზს მივიღებთ საბოლოვოდ ძ#/ სწორი ხაზის სახით 
(ნახ. 18 ხ). 

უ8“-- ხაზი. /-დან //-მდის' გავლენის ხაზი ემთხვევა ნულო- 

  

  

#4 
ლ 1 რ-ი (6 ა ი. 15 ია: ორ ,; “ი 
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ასათ ასა, ს ფლავს მობ კ ოლუღრი აღა სარევევევი ა 
ნახ. 18, 

ვან ხაზს. 8- წერტილის ქვეშ ორდინატი უდრის 1, მაშასადამე /7-სა 
და C-ს შორის გავლენის ხაზი იქნება სწორი ხაზი /#. 4-ს ქვეშ ორ– 

დინატი ნულია, მაშასადამე, C-სა და 4-ს შუ# გავლენის ხაზი იქნება 

8 ნაეშნთა ს , აეშნთა სტატიკა ვვ



სწორი ხაზი #ძ. ამრიგად „8" ხაზს საბბოლოოდ მივიღებთ დტეხი- 

ლი ძ#/ ხაზის სახით (ნახ. 13 C). 

„Cრშ--ხაზი. />-დან ./-მდის გავლენის ხაზი ემთხვევა ნულოვან 
ხაზს. C-ს ქვეშ ხაზის ორდინატი უდრის 1 და /-სა და //-ს შორის 

გავლენის ხაზი იქნება //. შემდეგ, /8.ს ქვეშ ორდინატი ნულია, 
მაშასადამე //-სა და C-ს შუა გავლენის ხაზი იქნება #C დაბოლოს, 
4-ს ქვეშ ორდინატი ისევ ნოლია და გავლენის ხაზი C-სა და 4-ს 

შუა იქნება დი. საბოლოოდ „C4“ ხაზს მივიღებთ ძ02C/I-– ტეხილი 

ხაზის სახით (ნახ. 1820). 
ანალოგიურად აგებულია დანარჩენი ხაზებიც (ნახ. 18 2«, 

/ და #). 
რეაქციების გავლენის ხაზები შეგვიძლია ავაგოთ კიდევ შემ- 

დეგი მოსაზრებით. როგორც ვიცით რეაქციების და აგრეთვე მღუ- 

ნავ მომენტის და გადამჭრელ ძალების მონახვის დროს კოჭის დრე- 

კად დეფორმაციას, მისი სიმცირის გამო ანგარიშს არ უწევთ, ე. ი. 

კოჭს საზოგადოთ და კერძოთ გერბერის კოჭის ნაწილებს ვგულის- 

ხმობთ აბსოლიუტურად ხისტს. რაკი ეს ასეა შეგვიძლია დავამტკი– 

ცოთ (ნახ. 18), რომ მაგალითად მანამდის ძალა „/-სა და/-ს შორის 

იმყოფება 4, 8 და C რეაქციები ნულის ტოლია. მართლაც, ამ 
რეაქციების გამოსარკვევად საჭიროა /-–სახსარის აწევა ან დაწევა, 

ეს კი მოითხოვს „//C ნაწილის სიხისტისა და მისი /:-საყრდენთან 
დაკავშირების გამო, /C სახსრის დაწევას ან აწევას, /7/2ნაწილით #-– 

წერტილის გარშემო ტრიალით. მაგრამ /C-სახსრის აწევ-დაწევა 
შეუძლებელია /დ/ ნაწილის სახისტისა და მისი # და /> – საყრდენებთან 

დაკავშირების გამო. მაშასადამე ./-–-სახსარი უძრავია, რის გამო 4, 

8 და C რეაქციები ნულის ტოლია (იხ. ნახ. 18 ხ, C და ძ). დანარ- 
ჩენი მსჯელობა გავლენის ხაზების აგებისათვის იგივეა, რაც ზემოდ- 

მოყვანილი. 

გადამჭრელ ძალის გავლენის ხაზის ასაგებად ჩვენ მოგვიხდება 

რეაქციათა გავლენის ხაზების შეჯამება, რისთვისაც საჭიროა შესაკ- 

რებ ხაზების ერთნაირ ნიშნიან”ნ ორდინატების ნულოვან ხაზის 

“სხვადასხვა მხარეს მოთავსება. მაგალითად, დაუშვათ რომ შესაკრე- 

ბია „8“ და „C%--ხაზები (ნახ. 18 C და ძი). ამისათვის ვაგებთ ერთ–- 

ვრთ მათგანს, მაგალითად, „/“%-ს, მას აქვს დადებითი ორდინატე- 

ბი, რომლებიც მოთავსებულია ნულოვანი ხაზის ზემოდ (ნახ, 19), 
მაშასადამე მეორე „C%--–ხაზის დადებითი ორდინატები მოთავსე- 

ბულ თუნდა იქნან ნულოვან ხაზის ქვემოთ. შეჯამებულ გავლენის 

ხაზის ორდინატები ფთანიზღვრება ძი§5// და C69, 7, ტეხილ ხაზებს 

34



შორის ვერტიკალების მონაკვეთებით (ნახ. 19), რაც ცოტა უხერ- 
ხულია, რადგანაც ორდინატების გაზომვა პორიზონტალურ ხაზიდან 
უფრო ადვილია ვიდრე დახრილ ხაზიდან, აზის გამო საჭიროა ერთ- 
ერთი ტეხილი ხაზის 

გასწორხაზება და ნუ- 

ლოვან ხაზათ გადაქცე- 

ვა რის საშუალებას 

გვაძლევს შემდეგი დე- 
ბულება:ორ ვერტიკალს 

შორის მოთავსებული 

ტრაპეციის, როგორც ს 

ფართი, ისე ორდი- 
ნატები, ერთ რომელი- 

მე ფუძის ,(ნ, ან #,), 

მეორის მიმართ ”აწევ- ნახ, 19, 

დაწევით რჩება უცვ- 
ლელი. ავსწიოთ ფუძე, ნ, იმნაირად, რომ დახრილი გვერდი /2 

გახდეს ჰორიზონტალური #C (ნახ. 20) რადგანაც ამით ტრაპე- 
ციას არ ეცვლება არც ფუძეები #6, და 0; და არც სიმაღლე ძ, ცხა- 
დია, რომ მისი ფართიც უცვლელი დარჩება, ე. ი. 

“” - ი 

/ 74+= / 1,0 X; 
0 0 

აქედანვე გამომდინარეობს რომ: 

»=I),; 

ე. ი, ორდინატებიც არ იცვლე- 

ბა..ამ დებულების თანახმად ნახ. _ 

19 თ-ზედ თ§// ტეხილი ხაზი გასწო– ი სა ავვლ : 

  

      

   

  

   

  

მოითლიიე, 

  

რხაზებულია, რითაც შეჯამებულ 14 _ 21 1. 

გავლენის ხაზს მიცემული აქვს ' '! „> 11 1->- 6 

ნორმალური სახე. ეხლა დაუბრუნ– 7 =--- წ, ! 

დეთ ჩვენ კოჭს და მოვნახოთ და L  . ' 

"ავაგოთ მაგალითად, /V– კვეთის - 

გადამჭრელი ძალის გავლენის ხაზი, ნახ. 20. 

ანუ „რდე“ --ხაზი(ნახ. 2)). ამ კვე– 

თის უბნებია: L-- 4 MM, II-- MV,5. „პირველ“ შემთხევევაში, I უბანში 

მოქმედებს სამი ძალა: , 
' §=1; #ტ და 8; 
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1I-ში კი ოთხი: 

C, 0, 6 და #; 
01 -ი მარტივად გამოისახება | უბნის ძალების საშუალებით, სა- 

ხელდობრ; 

იL =4+#8--1; 
მაშასადამე, ი0L ხაზის ასაგებად საჭიროა „#4“ და „)3"--ხაზების 

შეკრება და შემდეგ ჯამიდან „»==1"% ხაზის გამოკლება, ნახ. 21 ძ- 
ზედ შეკრებელია „4# და „8%--ხაზი; ნახ. 21 გ გასწორხაზებულია- 

ძ C/ ტეხილი ხაზი, რის შემდეგ გამოკლებულია ხაზი #==1. მიღე– 

ბული ტეხილი ხაზი 0ი,69,/,, რომლის ნულოვანი ზაზიც არის თ, 4,» 
წარმოადგენ“ გადამჭქრელ ძალის გავლენის ხაზს | უბნის ფარგ- 

ლებში. „მეორე“ შემთხვევაში I უბანში გვაქვს ორი ძალა #/| და #, 

1L- ში კი ხუთი: 

L=1; C; #; C და ”;, 

გადამჭრელი ძალა ამ შემთხვევაშიც გმოისახება მხოლოდ ისევ I უბ– 

ნას ძალების საშუალებით, სახელდობრ იგი იქნება; 

01=4+8; 
მაგრამ მე II-ე უბნის ფარგლებში „4“ რეაქცია უდრის ნულს (ნახ. 

18 8), რის გამო „ი!“ ხაზის ასაგებად საკმარისია აგებულ იქნას 

„8“ ხაზის ნაკვეთი 9“ (ნახ. 18 0), რომელიც. ვარგისია მხოლოდ 

მე-I-ე უბნის ფარგლებში (ნახ. 21 ში). იგი მოთავსებულია ნულოვან 
ხაზის ქვემოთ, რადგანაც მას აქვს დადებითი ორდინატები. მღუ- 

ნავ მომენტის გავლენის ხაზი „პირველ“ შემთხვევაში იქნება: 

/#L= ტ-ი+8-ხ-X=4#.0+8-ხ--X (ნახ. 21). 

მის. ასაგებად საჭიროა „4%-- ხაზის გადამრავლება ძი მანწძილ– 

ზე, „8“-სი-6ხ-ზედ და მათი შეჯამების შემდეგ გამოკლება 

»=X 
სწორი ხაზის. ნახ. 21 ზედ სათანადო გადამრავლების შემდეგ 
შეკრებილია „4#" და „,3“ ხაზები. ნახ. ძი-ხედ გასწორხაზებულ „#4“ 
და „8" ხაზების ჯამიდგან გამოკლებულია ხაზი 

#=X».
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ნაშთი ძ წ. #/ 7 გამოსახავს „/V კ“ ხაზს „პირველ“ შემთხვევა- 

ში, მაშასადამე იგი გამოსადეგია მხოლოდ #-დან IV-ამდის. „მეორე“ 

შემთხვევაში მღუნავი მომენტი იქნება: 

#ს=4-+8ხ; 

მაგრამ ძალა #=>1 მეორე უბანში ყოფნის დროს „4“ ხახი უდ- 

რის ნულს (იხ. ნახ. 18 ხ). მაშასადამე: 

M.=8-ხ; 
#M 

რაც ნახ. 21ძ-ხედდ გამოისახება #7” ნაკვეთით, რომელიც 
ვარგისია მხოლოდ მეორე უბნის ფარგლებში; ე. ი. X#-იდან /7-მდის. 

საბოლოოდ მღუნავ მომენტის გავლენის ხაზი _იქნება თ 27) (ნახ, 

21 ძ), რომელიც ნახ. 21 C-ზე გასწორხაზებულია. სხვათაშორის ნუ- 

ლოვანი ნ-წერტილი აუცილებლად უნდა იყვეს #8--საყრდე- 
ნის ქვეშ, რადგანაც ძალის საყრდენზედ მოთავსების დროს კოჭი 

არსად არ იღუნება და, მაშასადამე, V-–კვეთშიც არავითარ მღუ- 

ნავ მომენტს ადგილი- არ ექნება. ამ ხაზის აგება შეიძლება აგრეთ- 

ვე შემდეგი მოსაზრებით: წარმოვიდგინოთ რომ კოჭის ნაწილი C #7 

(ნახ. 21) არის დრეკადი და დანარჩენი ნაწილები კი-–-ხისტი. ამ 

პირობებში C/#/ ნაწილის ჩაზნექის დროს, // წერტილი (სახსარი), 

როგორც ზემოდ დავრწმუნდით იქნება უძრავი და C-–-წერტილს 

კი შეუძლია თავისუფლად აიწიოს და დაიწიოს, რადგანაც პირო- 

ბით, ხისტ #C-–-ნაწილს შეუძლია იბრუნოს ტ--წერტილის გარშე- 

მო. მაშასადამე C/7 ნაწილი წარმოადგენს კონსოლიან კოჭს, რომ–- 

ლის საყრდენები არის 8 და //. ასეთ კოჭისათვის კი ჩვენ უკვე ვი– 

ცით გავლენას ხაზის აგება. სახელდობრ 8-ს ვერტიკალზედ ნულო- 

ვან ხაზიდან (ნახ. 21 /) მოვზომავთ /V-–-კვეთის მარცხენა #6-–მანძილს,: 

მიღებულ წერტილს უერთებთ მარჯვენა ნულოვან წერტილს სწორ 

ხაზით რომელზედაც ვერტიკალურად ვაგეგმილებთ /V--კვეთს, 

ამ გეგმილს უერთებთ მარცხენა ნულოვან წერტილს სწორი ხაზით, 

რომელსაც ვაგრძელებთ კონსოლის ბოლომდე. პირველი მალის 

მთლიანი ნაწილის ფარგლებში, გავლენის ხაზი წარმოადგენს სწორ 

ხაზს; რომლის ასაგებად საკმარისია. ორი წერტილი. ერთი C:ს 

ქვეშ უკვე გვაქვს, ესაა #, მეორე კი 4-ს ქვეშ თ ნულოვან ხაზზედ 
იქნება. მაშასადამე 4C ნაწილის ფარგლებში გავლენის ხაზი იქნე- 

ბა 0 8. /7/”--ნაწილის ფარგლებში გავლენის ხაზი ემთხვევა ნულოვან 
ხაზს, რადგანაც, როდესაც ძალა ამ ნაწილზედ იმყოფება იგი /4// 

! 
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ნაწილზედ არავითარ გავლენას არ ახდენს, ამნაირივე მოსაზრებით 

ნახ. 21 #-ზე უშუალოდ აგებულია 7--კვეთის მღუნავ მომენტის და 

ნახ. 21 #-ზე გადამჭრელ ძალის გავლენის ხაზები. 

ა 6. ტეხილ-ღერძიანი კოვის ბავლენის ხაჭები 

ავიღოთ ტეხილ-ღერძიანი კოჭი #C 8 (ნახ 22), რომლის 
მოძრავი საყრდენის 8--რეაქცია დახრილია ჩ-კუთხით პორიზონტ- 

თან, უკანასკნელის გამო უძრავი საყრდენის რეაქციაც საზოგადოთ 

დახრილი იქნება და ამასთან ცვალებადათ, რაც შეუძლებლად ხდის 

„რ“ რეაქციის გავლენის ხაზის უშუალოდ აგებას და მოითხოვეს "მის 
დაშლას ორ განსაზღვრულ მიმართულების მდგენელათ,დ- როგორც 
დახრილ რეაქციებიან ძელის შემთხვევაში, დავშალოთ იგი ვერტი- 

კალურ V და ჰორიზონტალურ /#/ მდგენელებათ და ორივესთვის 
გავლენის ხაზი მოვნახოთ და ავაგოთ ცალ-ცალკე. 

„V“"- ხაზი. გავაგრძელოთ დანარჩენი უცნობები /#/ და 8 

ურთიერთშორის გადაკვეთამდე 8, –წერტილში და ამ უკანასკნელის 
მიმართ დავსწეროთ წონასწორობის მესამე განტოლება. ეს მოგ– 

ვცემს: 
V იიი 60--#-X=9; 

  

საიდანაც 

V-- ჩს+9M-X შ+M–X. 
- 1-+V“ !+V ” 

მაშასადამე გავლენის ხაზის განტოლება არის: 

) – ა 7+6#-+, –+V 

რაც წარმოადგენ სწორ ხაზს, რომლის ორღინატი 4-ს ქვეშ, 
სადაც 

და #,-ს ქვეშ, სადაც 

X=1-+V; #==0; 

ამ ორ წერტილის საშუალებით ეს ხაზი აგებულია ნახ. 21 ი-ზედ 

და ვარგისია კოჭის /-მალის ფარგლებში. 
-–- 

39



  

  

  

  

 



„8"- ხაზი. ამ ხაზის განტოლების მოსანახად მესამე პირო– 

ბას ვწეოთ 4 –წერტილის მიმართ, რომელიც მოგვცემს: 

8->-- L-.X=-ს; 

აქედან 
L ?X X ჯ 

8=-- ანუ 8= - ს ე.ი. »=-> 

ამ ხაზის ორდინატი #-ს ქვეშ, სადაც 

Xჯ==0, /#/=9, 

#-ს ქვეშ, სადაც 
X==/; #=1; 

ამ ორი წერტილის საშუალებით ნახ. 22 6-ზე აგებულია ეს ხაზი, 

რომელიც ვარგისია აგრეთვე კოჭის /--მალის ფარგლებში. 

„აI+- ხსაზი. ამ ხაზის მოსანაად ვსარგებლობთ წონასწო- 

რობის პირველი პირობით, სახელდობრ: 

» X ==0; 

რომელიც მოგვცემს: 

7 -– 5-C058 ==0; 

აქედან 
#7 == 8 005 ე; 

ამ განტოლების თანახმად „//V--ხაზის ასაგებად საქიროა „,8%5- 

ხაზის გადამრავლება 205 ჩ-ზე, რაც შესრულებულია ნახ. 22C-ზედ, 

სადაც „8" ხაზის ერთის ტოლი ორდინატის მაგიერ მოზომილია 

C05 გ. 
»VV%, „/7" და „,8“-ხაზების საშუალებით შეგვიძლ ა ავაგოთ, 

მაგალითად, #)– კვეთის გადამჭრელ და ნორმალურ ძალების და 

მღუნავი მომენტის გავლენის ხაზები. „პირველ“ შემთხვევაში /#0-- 

კვეთის გადამჭრელი ძალა უდრის 8-– რეაქციის გეგმილს /(C-- ღეროს 
მართობზე ე. ი. 

01 = -- 8 ·C05+ (ნახ, 22), 

რომლის თანახმად „0“ ხაზის ასაგებად საჭიროა „ვ"- ხაზის გა–- 

დამრავლება 0605 «-ზე, რაც შესრულებულია ნახ. 22 ძი ზე. „მეორე 
შემთხვევაში გადამჭრელი ძალა იქნება: 

IL 
0) =1-ი05თ-- 58C05+X==005 « -– 86051; 
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რომლის თანახმად „C0აკ “– ხაზის ასაგებად საჭიროა C05 თ ხაზს 

გამოაკლდეს #8005+ ხაზი მაგრამ „80605 ხაზი გვაქვს უკვე 

აგებული „პირველ“ შემთხვევისათვის, იგი არის /#, #8, ხაზი 

(ნარ- 22 რძ). მასაშადამე ამ ხაზის ქვემოდ C05 თ -- მანძილით 
უნდა გავავლოთ მისი პარალური #,8,-ხაზი რომელიც ვარ· 

გისია მეორე უბნის ფარგლებში. ტეხილი ხაზი «, 72, #2; #8, 8ე 

წარმოადგენ საბოლოოდ „(ეე “ხაზს. საგულისხმოა ამ ხაზის 
შუალედი ნულოვანი 0, – წერტილი. იგი უნდა იყვეს აუცილებლად 
0-– წერტილის ვერტიკალზედ (ნახ. 22), რადგანაც მოძრავი, #=>=1, 

ძალის 0 წერტილზედ მდებარეობის დროს # საყრდენის სრული 
რეაქცია მიმართულებით ემთხვევა # C – ღეროს, რის გამო მისი 

გეგმილი #/:–კვეთზედ ანუ რაც იგივეა #) კვეთის გადამჭრელი ძალა 
უდრის ნულს. მაშასადამე „CV, "--ხაზის ორდინატი 0-ს ქვეშ უნდა 

აგრეთვე უდრიდეს ნულს. 
რ“ მოვნახოთ და ავაგოთ #-– 

7 %. კვეთის ნორმალური ძალის 

ოდა , გავლენის ხაზი ანუ მოკლედ 

3. ჭ - „Mე ბ ხაზი. რომელიმე კვე- 

კს აას თის ნორმალური ძალა წარ- 

  

პაბი, მოადგენს მის, ე. ი. კვეთის, 
' ნორმალზედ მარცხნივ ან 

ნახ, 23. მარჯვნივ მომქმედ ძალების 

გეგმილების ჯამს. ნიშნების 

მხრივ დადებითად მივიღოთ, როდესაც იგი ჰ კუმშავს ღეროს და პი- 

“იქით. „პირველ“ შემთხვევაში ნორმალური ძალა იქნება (ნახ. 23). 

ML=85Mი 1, 

მაშასადამე „Mე“ ხა- 

ზის ასაგებად საჭიროა 

„8"-- ხაზის გადამრავ- 
ლება §/1+4-ხე რაც 
შესრულებულია ნახ. 

8 224-ზე. ეს ხაზი სა- 

: მართლიანია I უბანში. 

სრიაი, „მეორე? შემთხევევაში 

ნახ, 24. (ნახ. 24) 

  

· 

M=85ი;ჯ+ნ5ით=857+7-+§57>X, 
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ე. ი. ,5 5/7 / –ხაზს, რომელიც ავაგეთ ნახ. 226-ზედ უნდა მიემა- 
ტოს §/7 თ-- ხაზი ამისთვის 4,8, (ნახ. 22 6)--ხაზის ქვემოთ ევავ–- 
ლებთ მის პარალელურ ხაზს 5/7 თ-- მანძილის დაშო“ებით. ეს ხახი 

სამართლიანია მე-II – უბნის ფარგლებში. ტეხილი /, 72, /2; 88; 8: –– 
ხაზი წარმოადგენს # -კვეთის ნორმალურ ძალის გავლენის ხაზს, 

ავაგოთ ეხლა #--კვეთის მღუნავი მომენტის გავლენის ხაზი, ანუ 

„Mი"--ხაზი. „პირველ" შემთხვევაში მღუნავი მომენტი უდრის: 

MI == 8 · /; 
ი 

რომლის თანახმად „//#ე“ --–ხაზის ასაგებათ საჭიროა „,3“--ხაზის 
გადამრავლება /-ზე, რაც შესრულებულია ნახ. 22/-ზე, სადაც „გ“ 

ხაზის ერთის ტოლ ორდინატის მაგიერ მოზომილია /-–მანძილის 

ტოლი ორდინატი. ეს ხაზი მართალია I უბანში, „მეორე“ შემთხვე- 

ვაში მღუნავი მომენტი უდრის: 

#ს=8-/-L. 2=/8 · 1 – 2; 

მაშასადამე ამ შემთხვევაში გავლენის ხაზის ასაგებად საჭიროა /8/-- 
ხაზს გამოაკლდეს »#= 2 ხაზი. ნულოვან ხახის გასწორხაზების თავი- 
დან ასაცილებლად ეს უკანასკნელი ხაზი აგებულია ნახ. 22 / -ზე 

4, 8,--ხაზის მიმართ შემდეგი ორი წერტილის საშუალებით. პირ- 

ველი 

2=0; V#==0; 

რასაც უპასუხებს M0,--წერტილი, მეორე 

2=ხხ; #=ხ; 

რომელსაც უპასუხებს 8, წერტილი დაშორებული ვერტიკალურად 

8,––წერტილიდან 6--მანძილით, ამ რიგად „//ე “ხაზი იქნება 
4,0,8, ტეხილი ხაზი. სხვათა შორის „მეორე" შემთხვევის ხაზი 
შეიძლება აიგოს უშუალოდაც შემდეგი მოსაზრებით: როდესაც ძა– 

ლა დგას /#) კვეთთან #7X მანძილზე, მარცხნივ ან მარჯენივ /) კვე– 

თის მღუნავი მომენტი ერთი და იგივეა; მაშასადამე #,- წერტილი 

არის საერთო ორივე შემთხვევის ხაზების; შემდეგ როდესაც მე-II- 

უბანში ძალა დგას თვით ძალის და „8"- რეაქციის გადაკვეთის 

წერტილზე, მღუნავი მომენტი უდრის ნულს, რადგანაც ამ შემთხვე- 

ვაში-ტ საყრდენის სრული რეაქცია როგორც წონასწორობაში 

მყოფთაგანი მესამე ძალა, მიმართულებით უნდა დაემთხვას თვით 
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კოჭის 4C ღერძს, რის გამო მისი მხარი /2--ს მიმართ და მასთან 

ერთად მღუნავი მომენტიც ნულის ტოლია, ე. ი. C წერტილის ქეეშ 
„ე “ხაზის ორდინატი არის ნული. მაშასადამე „მეორე“ შემ- 

თხვევის გავლენის: ხაზის მეორე წერტილი იქნება 0, და თვით ხაზი 

კი-,0, და მისი გაგრძელება 8,--წეოტილამდე. _ - 
ეხლა მოვნახოთ და ავაგოთ ზემოდ განხილულ ფაქტორების 

გავლენის ხაზები კოქზედ პორიზონტალურ ძალის მოძრაობის დროს 

(ნახ. 25). 

  

ნახ. 25. 

ამ შემთხვევაში მანძილებათ უნდა მივიღოთ „V)" და გავლე–- 

“ნის ხაზის ორდინატებათ კი „»". 
„V“---ხაზი. წონასწორობის მესამე პირობა „8, წერტი- 

ლის მიმართ მოგვცემს:. 

VV+ი)+ს-»=0 
აქედან: 

წ». _ V». 
!+-“V !+V” 

ანუ, თუ 1 -- ცვალებად სიდიდეს აღვნიშნავთ X-ით; 

V=–-   

#ჯ=2-   »”.. 

/+V” 

რაც წარმოადგენს სწორ ხაზს, რომლის ასაგებად საჭიროა ორი 

წერტილი, ერთი, როდესაც 

X=>9; X==0; 
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და მეორე, როდესაც 

=/,: L= –- 1: X»X==/,.; X= 7+V: 

პირველს უპასუხებს #4, -- წერტილი, მეორეს კი– #8, – წერტილი 
(ნახ. 22 ძ). მაშასადამე ასაგები ხაზი იქნება 4,8, მაგრამ ეს ხაზი 

ვარგა გავლენის ხა–ზათ მთელი კოჭის ფარგლებში, ე. ი, 4-დან-–- 

C-მდე, ე. ი „”/“-- ხაზი იქნება 4,C, (ნახ. 22 მ) ნიშანი--გვიჩვე- 

ნებს, რომ I-–-–რეაქციის მიმართულება არის ზემოდგან ქვევით. 

ირიბათ დაშტრიხული უბანი უპასუხებს ძალის მოძრაობას C-სა და 

8-ს შუა, ამასთან როდესაც ძალა დგას C-ზედ, რომლისთვისაც 

= /, გავლენის ხაზის ორდინატი იქნება: 

  

ჯ=-- M._. 
_. 1+VM” 

და „8-სთვის კი, სადაც #==Mა 

=  # 
2 I. 

თანახმად ზეჰოდ მიღებულ განტოლებისა 

X=- უჯ 

„8ჭ/ჭ ხაზი. წონასწორობის მესამე პირობა 4 -- წერტილის 
მიმართ გვაძლევს: ' 
ს C 8”-–--19ყ=0; 
აიდა აც . 

8-1». ; 
” ” 

მაშასადამე გავლენის ხაზის განტოლება იქნება: 

X=-4 

რაც აგრეთვე სწორ ხაზს წარმოადგენს. ამ ხაზის ერთი წერტილი. 
იქნება (ნახ. 22 ხ) 4, რომლისთვის X=20 და X=>=0, მეორე 
–4ვ, რომელიც უპასუხებს X==# და X=1, ხოლო თვით ხაზი 

კი 4, 4ე და მისი გაგრძელება, რომელიც გავლენინ ხაზად ვარ- 

გისია 4-დან – C-მდე და C-დან–-/3-მდე (ნახ. 22 სხ) ირიბათ 
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დაშტრიხული უბანი უპასუხებს ძალის მოძრაობას /8-სა და 4-ს შუა, 
ამასთან C-სთვის 

„4, 
და #8-სთვის კი 

-––= ”, X=–- 

I" ხაზი. წონასწორობის მესამე პირობა L” და 8 რეაქ- 

ციების გადაკვეთის 4,-წერტილის მიმართ, თუ V#-ებს მოვზომა ვთ 

#, – წერტილიდან (ზევით -L, ·ქვევით –), მოგვცემს: 
#”· ჩა #” ==0; 

აქედან: 

- 1#_ V. /-ე= +! 
ანუ 

X=->-; 
ჩ.' 

რაც სწორი ხაზია. ამ ხაზის ერთი წერტილი 

»#=0; XჯX=>=0; 

მეორე: 

#== – 7); X= <1; 

პირველს უპასუხებს 4,, მეორეს კი 4,––წერტილი (ნახ. 25 C). საბო- 
ლოო გავლენის ხაზი იქნება 4, C,, რომლის C–წერტილის შესაბა- 

მი ორდინატი იქნება: 

- MI, – 7 

ხოლო 8-–წე“ტილის კი: 

ჩა – I XXXX=< -- 

'./M 

„დე ბ-- ხაზი. I უბანი 40, ხოლო მე-II-ე #9 C8 იქნება. 

„პირველ“ შემთხვევაში გადამჭრელი ძალა #) კვეთში უდრის: 

01= –8-0051; 
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ე. ი. გადამჭრელი ძალის გავლენის ხაზის ასაგებად საჭიროა „,8" –- 

ხაზის გადამრავლება C0§+ჯ და მისი ნიშნის შეცვლა. ეს შესრულე- 

ბულია ნახ. 25 ძ, სადაც უ8%--ხაზის ერთის ტოლ ორდინატის 
მაგიერ მოზომილია –05ჯ+ და მიღებულია ხაზი #4, #,, რომელიც 
ვარგისია I უბნის ფარგლებში, ე. ი. 4-დან /2·მდე (ნახ. 25). „მეო- 
რე" შემთხვევაში: 

0II=/ 5. თ-–– 8Cი5+==5,1C --– 8C0051= – (8005V7 –– 5Iი 2); 

რომლის თანახმად გავლენის ხახის ასაგებათ /3C05+/-- ხაზის ორდი - 
ნატებს უნდა გამოაკლდეს სიდიდე 5§//თ. ეს შესრულებულია ნახ. 
25 ძ-ზედ, სადაც 4,4, ხაზიდან მის პარალელურად §// თ მანძილით 

მარცხნივ 'გავლებულია C, 41, რომელიც ვარგისია მხოლოდ შეორე 

უბნის ფარგლებში, ე. ი. /-დან C-მდე და C-დან /„8-მდე (ნახ. 25). 

საბოლოოდ გადამჭრელ ძალის გავლენის ხაზი იქნება #, /2, #2: C;. 
სხვათა შორის, ამ ხაზის ნულოვანი წერტილი 0, უნდა იყვეს აუცი- 
ლებლად 0– წერტილის დონეზედ, რადგანაც, როდესაც ძალა #7=-1 
შედგება ამ უკანასკნელ წერტილზე, სამ წონასწორობაში მყოფ ძა- 

ლის ერთ წერტილში გადაკვეთის პირობის თანახმად, #4–-საყრდე - 

ნის სრული რეაქცია უნდა დაემთხვას 40) ღერძს (ნახ. 25), რის 
გამო მისი გეგმილი ამ ღერძის მართობზე (/2:-–კვეთის გადამჭრელი 
ძალა) იქნება ნული. 

„Mე%7--ხაზი. „პირველ“ შემთხვევაში #-კვეთის ნორმალი 
(მკუმშავი) ძალა იქჩება: 

M=85MV; . 

რომლის თანახმად „/Vე “ გავლენის ხაზის ასაგებად „84 ხაზი უნდა 

გადამრავლდეს §// ჯ-ზე, რაც შესრულებულია ნახ. 25 6-ზე, სადაც 

„8"--ხაზის ერთის ტოლ ორდინატის მაგიერ მოზომილია 5/.+ და 
მიღებულია ხახი 4, #4, რომელიც ვარგისია მხოლოდ I უბანში. 

„მეორე“ შემთხვევაში: 
+ 

MII = 85I+ –1L-იCი5თ=85!7%7 –-005თ;: 

მაშასადამე „MVე "-- ხაზის ასაგებად /3 ს/17- ხაზს უნდა გამოაკლდეს 
205 > – ხაზი, რაც შესრულებულია ნახ. 25 C-ზე, სადაც 4, 4ე -- ხა- 

ზის მარცხნივ C05 > მანძილით გავლებულია მის პარალელურად 

4. C, ხაზი, რომელიც ვარგა მე-II – უბანში. ამნაირად სრული 

„Mეც" -- ხაზი იქნება 4, #0, #, C, (ნახ. 25 2) ამ ხაზის ნულოვანი 

47



#,-–წერტილი: აუცილებლად უნდა იყვეს 8 რეაქციისა და 4C ღე- 
როსადმი # სახსარში გავლებულ მართობის გადაკვეთის /C– წერტილის 

დონეზედ, რადგანაც ამ დონეზედ ძალის მოქმედების დროს, #4 სა- 

ყრდენის სრული რეაქცია იქნება 4 C ღერძის პერპენდიკულიარუ- 

ლი, რის გამო მისი გეგმილი /#1-– კვეთის ნორმალხე, ე. ი. #0 – კვე– 

თის ნორმალი ძალა, უდრის ნულს. 

ი/Mე "ხაზი. „პირველ“ “შემთხვევაში /2--კვეთის მღუნავი 

მომენტი იქნება: 

#L =78./, 

მაშასადამე, „/Mე “--ხაზის ასაგებძთთ საჭიროა „8“ -- ხაზის გადა- 

მრავლება /––მანძილზე, რაც შესრულებულია ნახ. 25 /, სადაც „8% 

–-ხაზის ერთის ტოლ ორდინატის მაგიერ მოზომილია /-– მანძილი 
და მიღებულია #4, 4, ხაზი, რომელიც სამართლიანია I უბანში. „მეო- 

რეც შემთხეევაში: 

#I)I=8-1– L= 8! –#: 

ე- 0. „/Mე “ხაზის ასაგებათ „8/-ხაზ უნდა გამოაკლდეს ხაზი 

X== 2, რაც შესრულებულია ნახ. 25/-ზედ და მიღებულია ხაზი 
0, C, რომელიც ვარგისია მე-II – უბნისათვის ამ რიგად „/Mე “ 

ხაზი იქნება #, #, C,. ამ ხაზის ნულოვანი 0,–- წერტილი უსა- 

თუოდ უნდა იყვეს C-წერტილის (ნახ. 22) დონეზედ, რადგა- 

ნაც ამ წერტილზე ძალის მოქმედების დროს 4ტ4--–საყრდენის სრული 

რეაქცია ემთხვევა 4 C –– ღეროს, რის გამო მის მიერ გამოწვეული 

#-<კვეთის მღუნავი მომენტი იქნება ნოლი. 

§7. ბამშლენის ხაჭების აგება ძალის კვანძოვანი გადაცემის დროს 

კვანძოვანი გადაცემის შემთხვევაში გავლენის ხაზების აგების 

დროს, ფენილს, რომელზედაც სწარმოებს მოძრაობა ვგულისხმობთ 

კვანძებბზე გადაჭრილს, ისე რომ ყოველ პანელში ფენილი წარმო- 

ადგენს ორ საყრდენზედ თავისუფლად მდებარე ფილს, რის გამო 

მასზედ მოთავსებული ტვირთი ხაწილდება კვანძებს 'ყორის ბე“კე- 

ტის კანონით. მაგრამ კვანძზედ მოთავსებული ძალა, ცხადია, უშუა- 

ლოდ გადაეცემა კოჭს, რის გამო ფაქტორის სიდიდე განისაზღვრება 

უშუალო გადაცემისათვის აგებული გავლენის ხაზის ორდინატით. 

ეს უკანასკნელი გარემოება საშუალებას გვაძლევს უშუალო გადაცე- 

მისათვის აგებული გავლენის ხაზი გამოვიყენოთ კვანძოვანი გადაცე– 
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მისათვის, მხოლოდ საჭიროა გამოვარკვიოთ, თუ რანაირადა სცელიხ 

მას კვანძოვანი გადაცემა კვანძებს შორის. ამისათვის გამოვყოთ რო– 

მელიმე პანელი (ნახ. 26) და დაუშვათ, რომ რაღაცა 5–-–ფაქტორის 

გავლენის ხაზი უშუალო გადაცემის დროს გამოყოფილ პანელის 

ფარგლებში წარმოადგენს 0 C: ბ-მრუდს, ვნახოთ რანაირად შეიც- 

ვლება იგი კვანძებს შორის. შევაყენოთ # ძალა ნებისმიერ X–-–მან- 

ძილზე მარცხენა კვანძიდან. თუ შეცვლილი ხაზის ჯერ-ჯერობით 

უცნობ ორდინატს ამ ძალის ქვეშ აღვნიზნავთ /-თი, ფაქტორის 
სიდიდე იკნება: 

5=X# ·/; 

ეხლა გავანაწილოთ კვანძებს შორის ძალა X» (ბე“კეტის კანონით). 
მარცხენა კვანძს გადაეცემა: 

# #=:26-(4-X; 
მარჯვენას კი: 

IL 
L,= + ·X; ლ=-#·% ევერ იიი, თL-X “2 

  

ეს უკანასკნელი ძალე- 

ბი, როგორც კვანძებ- 1 

ზედ მომქმენდნი, უშუა- 

  

        
ლოთ გადაეცემა 48 ხ, I წ 
– კოჭს და მათ მიერ თ-==- 0) L 9. 

გამოწვეული ფაქტო- აე 
რის სიდიდე იკნება: : % 

5 == #”7,), + 7.) ; , 

ცხადია, რომ ფაქტო- ნახ. 26. 
რის ორ სიდიდეთა შო- 

რის უნდა იყვეს ტოლობა, ე. ი. 

LI=X,)X, –+ #>1;; 

ჟ“ 

ანუ, თუ ჩავსვამთ #, და X, მნიშვნელობას. 

ი ჯL 
I=->(-–- XV + კ XI»: 
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საიდანაც #-ზედ შეკვეცის შემდეგ, მივიღებთ რომ 

,–6-X#+XV თ 
ძ 

გამოვარკვიოთ, თუ რას წარმოადგენს ეს /-ორდინატი. ამისათვის 

თ და ხ წერტილები შევაერთოთ სწორი ხაზით, ამ ხაზის ორდინა- 

ტი #L-ძალის ქვეშ აღვნიშნოთ »-ით და ვნახოთ რას უდრის იგი. 

თუ თ წერტილიდან გავავლებთ ნულოვან ხაზის პარალელურად 

ძხ,--სწორ ხაზს, მივიღებთ ორ მსგავს სამკუთხედს ძCC, და ძხნ,, 
რომლებიც მოგვცემენ შემდეგ პროპ ირციას: 

CC __ 00, 
ხხ. 1 ძხ, , 

მაგრამ 

CCლ1=V–-1,. ხხ,=IM–1,; 

ძC,==Xჯ და ძხ,=ძ,; 

რის გამო პროპორცია მიიღებს შემდეგ სახეს: 

  

2-M#M XL. 
2X- –1, V/ ? 

აქედან: 

»=1. +--0, –7,):; 

ანუ: 

_ ს-–X#+XX  (მ-–-X)),+XM, 

თუ (ხ)-ს შევადარებთ (ძ)-ს მივიღებთ რომ #==)/; ე. ი. 7 წარმოად- 
გენს ძხ სწორი ხაზის ორდინატს. მაშასადამე უშუალო გადაცემის 

გავლენის ხაზი რანაირიც არ უნდა იყვეს იგი (მრუდე ან ტეხილი), 
კვანძოვანი გადაცემისას კვაჩძებს შორის უნდა შეიცვალოს სწორი 

ხაზით. აქედან, კვანძოვანი გადაცემის დროს გავლენის ხაზის აგების 

წესი შემდეგია: ვაგებთ უშუალო გადაცემისთვის გავლენის ხაზს 

და კვანძების ქვეშ მდებარე მის წერტილებს ყოველი პანელის ფარ– 
გლებში ვაერთებთ სწორი ხაზით. 

მაგალითი I. დაუშვათ რომ მოცემული გვაქვს კოჭი 48 

კვანძოვანი გადაცემით და მოსანახია 4 და 8 რეაქციების და C-კვე– 
თის გადამჭრელ ძალის და მღუნავ მომენტის გავლენის ხაზები. 
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ურ“ ხაზი. უშუალო გადაცემისას ეს ხაზი არის /4,#, (ნახ. 

27 ძ). მისი წერტილები კვანძებს ქვეშ იქნება 1, 2, 3, 4' და 5“. 

ამ წერტილების მიმდევრობითი შეერთებით მივიღებთ „4“ ხაზს 

კვანძოვანი გადაცემისათვის ანალოგიურად აგებულია „/34 ხაზი 
(ნახ. 27 ტ). 

„დ,“-–-ხაზი. გადამჭრელი ძალის გავლენის ხაზი უშუალო 
გადაცემისას არის 4,C)C.ჩ, (ნახ. 27 C). მისი კვანძების ქვეშ მდე– 
ბარე წერტილების სწორი ხაზებით შეერთებით მიღებულია „0,“ 
ხაზი 1', 2, 3', 4, 5 – ტეხილი ხაზის სახით. 

ა//ს--ხაზი. მღუნავი მომენტის გავლენის ხაზი უშუალო 
გადაცემისას არის 4, C, #,. კვანძების ქვეშ მდებარე წერტილების 
შეერთებით მიღებულია მისი გავლენის ხაზი 1I 2 2 4' § 

(ნახ. 27 თ). 
მაგალითი II. მოცემულია გერბერის კონსოლიანი სამ მა- 

ლიანი კოჭი კვანძოვანი გადაცემით. ასაგებია „4“, „38%, „C“, „ი“, 

  

  

  

        

  

ნახ. 27. 

„დ“, „//,“ და „/M/“ ხაზები. არ ვიღებთ რა მხედველობაში კვან–- 
ძებს, ყველა ამ ხაზებს ჯერ ვაგებთ ტვირთის უშუალო გადაცემისა– 

თვის, შემდეგ ამ ხაზებზედ ვაგეგმილებთ კვანძებს და ამ გეგმილებს 

მიმდევრობით ვაერთებთ სწორი ხაზებით (ნახ. 28). 
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§ 8. დეფორმაციის გაჭლენის ხაზები 

იმის საჩვენებლად, თუ რანაირად აიგება, რაიმე დეფორმა- 

ციის გავლენის ხაზი განვიხხილლოთ ორ საყრდენზედ თავისუფლად 

მდებარე კოჭი და მოვნახოთ და ავაგოთ მისი: 1) მარცხენა საყრ- 
დენი კვეთის მობრუნების თ კუთხის, 2) /V–-კვეთის მობრუნების 
8 კუთხის და 3) /-კვეთის / ჩაზნექის გავლენის ხაზები (ნახ. 29). 

„”თ“--კუთხის გავლენის ხაზი. ამ ხაზის მოსანახად 

ვისარგებლოთ მასალათა გამძლეობის ცნობილი დებულებით, რომ- 

ლის თანახმათ, ნებისმიერი კვეთის მობრუნების კუთხე უდრის ფიქ- 

ტიურ გადამჭრელ ძალას გაყოფილს სიხისტეზედ. მაგრამ თ – კუთხე 

ეკუთვნის საყრდენ კვეთს და საკრდენზედ კი გადამჭრელი ძალა, 

როგორც ვიცით, უდრის +ეაქციას. მაშასადამე, თუ მარცხენა ფიქ- 

ტიურ რეაქციას 4-ით აღვნიშნავთ, მობრუნების კუთხისათვის სა- 

'ზოგადოთ გვექნება: 
, 

თ=+, (1) 

გავლენის ხაზისათვის საჭიროა 4' სიდიდის #=-1 ძალის მდება–- 
რეობასთან დაკავშირება, რაც არავითარ სირთულეს არ წარმოად- 

გენს, რადგანაც ფიქტიური ტვირთი ანუ მღუნავ მომენტთა ეპიუ- 

რა, სადაც არ უნდა იდგეს ძალა, ყოველთვის სამკუთხედი იქნება, 

რომლის სიმაღლე უდრის: 

LX · X. · 

! ვ 

ანუ, რადგანაც · 

#=>1; 221 

სადაც X და X, აღნიშნავს #4 და 8 საყრდენებიდან ==1 ძალამდე 
მანძილებს. გარდა ამისა საყრდენების ვერტიკალებზედ სამკუთხედის 

გვერდების მიერ მონაკვეთები შესაბამად იქნება Xჯ და X, ამის გამო 

8 წერტილის მიმართ წონასწორობის პირობა 2 I/M#M=0 მოგეცემს: 

  

#X 4 
7 6! · (2 
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მაშასადამე «--კუთხის გავლენის ხაზის განტოლება (1) მიიღებს 
სახეს: 

2 3 X,I1 –-– X, 

«=-–8/) - · C) 
რაც წარმოადგენს კუბიკური პარაბოლის განტოლებას. ამ პარაბო– 

ლის აგება, რასაკვირველია, შეიძლება ჩვეულებრივი წესით, ე. ი. 

#X,-ის სხვადასხვა მნიშვნელობით მონახულ წერტილების ”შეერთე- 

ბით; მაგრამ ამნაირად აგებული პარაბოლი კერძო საკუთრება იქ- 

ნება ჩვენი კოჭის და სხვა კოჭისათვის არ ივარგებს, რადგანაც 

მონახულ წერტილებში მონაწილეობს კოჭის მალი | რომ წერტი- 

ლები /-საგან დამოუკიდებელი გავხადოთ და სხვა კოჭებისთვისაც 

გამოვიყენოთ (3) განტოლება შემდეგნაირად გარდავქმნათ: მრიც- 
ხველიდან ფრჩხილებს გარეთ გამოვიტანოთ /12; მაშინ: 

% თ 

==) "”,ა-2 (I ის. " _ 
«=-#7 "ს ( 2) 6857 

-1C5C41 
% ი, და თ 

,/ ს ლ. 5/ 

აღვნიშნოთ: 

= C-თი; 

რის შემდეგ, საბოლოოდ, მივიღებთ: 

==/,(1-ჩ)(14+იჩა-C. (4 
რადგანაც X, ყოველთვის შეგვიძლია გამოვსახოთ როგორც /-ის ნა- 

წილი, ამიტომ ამ განტოლებაში სიდიდე #,, რომელიც წარმოად- 

გენს ცვალებად კოეფიციენტს, ყოველთვის განყენებული და მაშასა– 

დამე /-საგან დამოუკიდებელი რიცხვი იქნება. განტოლების მეორე 

სიდიდე C, რომელიც დამოკიდებულია კოჭის სიგრძეზედ და სიხის- 

ტეზედ, როგორც საერთო მამრავლი, შეგვიძლია გავლენის ხაზის 

მაშტაბში ვიგულისხმოთ და ხაზის აგების დროს მხედველობაში არ 
ვიქონიოთ. ამის გამო პარაბოლის აგების ფორმულა იქნება: 

Xჯლი(1“–ჩია01+/ჩა · (5) 
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მაგრამ /ვ––კოეფიციენტს რომ შემთხვევითი მნიშვნელობები არ ჰქონ- 
დეს პარაბოლის ასაგებად შემდეგი წესი მივიღოთ: კოჭის მთელი 

4“ „“ 

  

  

ს
ა
ე
უ
დ
ე
ა
ნ
ღ
დ
“
–
 

   
ააა”. 

· 

-·_“”=“შ'”“ -ტ 4X 

4 # 

' 
' 

I 
! 

' 
| 

    

= დ.“ – 

4 

მა
ვა
ლ 
ლ
ა
-
-
:
-
"
 

(%. 

  

  
  

  

  

მალი, რასაც არ უნდა 

უდრიდეს იგი, ყოველ– 
თვის დავყოთ ათ თა–- 

ნასწორ ნაწილად, და- 

ყოფის თვითეულ წერ- 
ტილისათვის (5) გან- 
ტოლებით გამოვთვა– 

ლოთ ორდინატები და 

მიღებული პარაბოლის 

წერტილები მიმდევ- 
რობით შევაერთოდ. 

ნწორხაზობრივი შე- 

ერთებისას, მართა- 

ლია, მრუდის მაგიერ 

ტეხილ ხაზს მივიღებთ, 

მაგრამ ეს პრაქტიკუ- 

ლად სრულიად დასაშ- 

ბია განსხვავების სიმ- 
ტირის. გამო. თუმცა 

უფრო მეტ, მაგალი- 

თად ოც ნაწილად 

დაყოფით, შეგვიძლია 

ტეხილი ხასი უფრო 

დაუახლოვოთ მრუდს. 

თუ დაყოფის წერტი- 
ლებს დავნომრავთ „8 

აქაა), მაშინ პარაბოლის ორდინატები იქნება: 

0; 
1; 
2; 
3; 

დ 
რ
2
C
რ
C
C
2
C
 

“ 

4 
5: 

ნახ, 29. წერტილიდან (რადგა– 

ნაც X,-ის საწყისი 

»„=0 1Iა=290; 

ი=0,0); I,==0)1 ·0,.9 · 1,1 ==0,099; 

#==0,2 V,==0,2 · 0,8 · 1,2=–= 0,192; 

»=03 /M2==0,3 ·0,7 · 1,3==0,273; 

„=0,4 1,==0/ც4 · 0,6 · 1,4==0,336: 

.M==0,კ5: V,==0;5 · 0,5 , 1,5==0,375; 
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#6 ი=0,66; I,==0,6 · 0,4 · I,6 =0,2184; 
#27 ა=0,7; #,==0,7 :0,3 · 1,7 == 0,357; 
#8  თ»=0,8; #კ4=0,8 · 0,2 · 1,8==0,288; 

9; #M==0,შ9, IXკ==>0,9 · 0,1 · 1,9 ==0,171; 

10; MI=>); ,0=>0; 

  თ“ -- ხაზი. ამ ორდინატების საშუალებით ნახ.29ძ -ზე აგებულია„= რ“ 

კუთხის ნამდვილი სიდიდის მისაღებად ხაზის ორდინატები უნდა 
წე 

გადიდდეს C-ჯერ ანუ 57“ ჯერ. 

M–კვეთის მობრუნების §– კუთხის გავლენის 

ხაზი. ეს კუთხე უდრის /V – კვეთის ფიქტიურ გადამჭრელ ძალას 

გაყოფილს სიხისტეზედ, ე. ი. 

M 

ა) 

სიმარტივის მიზნით, როდესაც #=>1 ძალა 1 უბანშია, ფიქტიური 

გადამჭრელი ძალა გამოვთვალოთ მე-II-რე უბნის ძალებისსაშუალე- 

ბით და პირიქით. „L შემთხვევაში“ გადამჭრელი ძალა იქნება: 

  

, 2ხ 0 =-8+ 5 (ნახ, 29); 

მაგრამ: 
ბ ჯე ჯ” , _ 

ნ 6 I)» 
უ–_ღ–<. 

და 

2=%-' ხ; 

ამის გამო: 

0 „Xბ--X , XX XI + X--L 3ჯხ1 . 
აა. 61 , 

და მობრუნების კუთხე: 
ჯ ა ჯ , ხ 

_  X2-LXმ7-+L 3ჯხ2 (–<++”7+83+' 9) /: 
5=- 687) 6867!) 

=(–7/-+ი) -L 3781) >>; 
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ანუ საბოლოოდ: 

31 =--/(1-- 33? ე). C., (6) 

სადაც 
წე 

#= “66/' - 
IM
 

„IL შემთხვევაში“ ანალოგიურად მივიღებთ: 

§5II = M,(1 –– 3თ---უც,)·C · (7) 
სადაც 

= +%L == 2 =.“. 
სM=7 =«=+ და 6C=.„,. 

აქაც სიდიდე C მასშტაბში ვიგულისხმოთ და პარაბოლი ავა– 

გოთ შემდეგი განტოლებებით: 

XI =–7() –– პვ1-–– უც?) (L უბანში) . .-(8) 

1 ==#,(1 –- 3თ2-––”უ,2) (II უბანში) , + (9) 

მხოლოდ დაყოფის წერტილები უნდა დავნომროთ I უბნისა–- 

თვის 4 წერტილიდან (ჯ-ის საწყისიდან) და II-თვის კი „8-დან 

X,-ის საწყისიდან) (ნახ. 29). 

დაუშვათ, რომ: 

ძ==0,4! და ხ=90,6/; 

მაშინ: 

ძ ხ 
თ=>--==0.4 და 8=-, =90,6; 

ამ მნიშვნელობათა ჩასმით, პარაბოლის განტოლებები მიიღებენ შემ– 

დეგ სახეს: 

)I==–-M(1 –-3-0,36-- ი); 
ანუ: 

I ==-L # (0,08 –L »?) (19) 
და 

XII ==/,(1-–-3 · 0,16 –– /,2); 
ანუ: 

XI =»/0,52 – ი,5 . (11) 

ამრიგად ორდინატები იქნება: 

L უბანში: 

M# 0; ”7==0; X»-ი==9; 

ჰ# 1; #==0,1; 1), ==0,1(0,08 -L 0,01)== 0,009; 
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# 2; 1=0,2; I,:==0,2(0,08 -L 0,04) == 0,024; 
# 3; „==0,3; ე ==0,3(0,08 -L 0,09) =– 0,051; 
# 4; 7==0,74.. V, ==0,4(0,08 –I– 0,16) == 0,096; 

11 უბანში: 

# 6(); M,=0,66; XV, ==0,6(0,52 –– 0,36) => 0,096; 

M# 5); #7, ==0,5; X-ც) ==0,5(0,52 –– 0,25) ==0,135; 

M# 4ფ): I, == 0,4; #”I() ==0,4(0,52 -– 0,16) == 0,144; 

# 3; M,ლ=0,3; Xჯცე=0,3(9,52 –– 0,09) == 0,129; 
# 2ც; M,=0,2; I,)==0,2(0,52 –– 0,04) == 0,096; 
# 1, M.=0,1; I,ფ)==0,1(0,52 –– 0,01) = 0,051; 
# 0ცი); I, ==0; ”ი(ჯი) == 0; 

ამ ორდინატებით აგებულია ცე ი გავლენის ხაზი(ნახ,29ჩ). 

სრული §-ის მისაღებათ,. გავლენის საზე გამოთვლილი მისი სიდი- 

ქ 
დე უნდა გამრავლდეს C == – -- - ჯერ. 

M-კვეთის /#/-ჩაზნექის გავლენის ხაზი. ჩაზნექა, 

როგორც ვიცით, უდრის ფიქტიურ მღუნავ მომენტს გაყოფილს 

სიხისტეზედ, ე. ი. 

MV 
#= / _ 

აქაც, სიმარტივის მიზნით, როდესაც #=>1 ძალა I უბანშია, 

ფიქტიური მღუნავი მომენტი გამოვსახოთ II უბნის ძალების საშუა- 

ლებით და პირიქით. „I შემთხვევაში“ გვექნება (ნახ. 29:) 

  

'=” ხ? 
#M==ხ8ხ ს –-2-- C : 

ანუ, რადგანაც: 

9 __ .მ 
8 ==“ 3“ და 2=+ხ (იხ. ზემოდ); 

==. 2 2-X-|I. Xბზბ XXს – X-- ჯი... 

#=-უც 'ხ'–-= უხ 
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ამიტომ ჩაზნექა, იქნება: 

_
>
 ეასაბგბგბეგბგბგბა” მ XX , ს ჩი ” _ 

65 – 687 -– 

LI გ" .. 
)'8'-გ7! 

/# = 

=( –– უზ –- ჩვ 

ანუ საბოლოოდ: 

/1=/ჩ·ზ(1 – §?-- #")ი · (12) 
სადაც; 

M=3) ზ=-- და M#=->-- 

„II შემთხვევაში“ ანალოგიურად მივიღებთ; 

#II1I ==71) · (1 ––- თ? –– უ,2).0.. (13) 

სადა(3; 

ჯ ძ M 
M=-7: «== და ხ=-. 

აქაც 0-სიდიდე მაშტაბში ვიგულისხმოთ და პარაბოლი ავა- 

გოთ შემდეგი განტოლებებით: 

3I == 78(1-- 8. -- იბ) (( უბანში)... (14) 
)I1== 7,0 (1 –– თ? – უ,2) (II უბანში) . . (15) 

ანუ, რადგანაც: 

ზ==0,6 და X==0,4: 

#I ==0,6(0,64 – „უ?) და 

#II =0,4ი, (0,84 –– ბ). 

ამ განტოლებებით გამოთვლილი ორდინატები იქნება: 

I უბანში: 

# 9; 7=>0; #- ==90; 

#1 .=0,1; 7, ==0,6 · 0,1(0,64 –– 0,01) == 0,0378; 
# 2: 1=0,2 I, ==0,6 · 0,2(0,64 –– 0,04) == 0,0720; 
# 3: =0,3, 1.==9,6 · 0,3 (0,64 –– 0,09) = 0,0990; 
# 4; 7=0,4, /,=>0,6 · 0,4(0,64 –– 0,16) == 0,1152; 
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II უბანში: _ 

# 6; #,=0,6; (ა ==0,4 · 0,6 (0,864 –– 0,36)==0,1152; 
M# 5; ,,ლ= 0,5; ჰIXაც) ==0,4 · 0,5 (9,84 –– 0,25) ==0,1180; 

# 4; M,ლ= 0,4; (აე ==9)4 · 0,4 (0,84 ––– 0,16) == 0,1080; 

# 3; ი,==0,3; ჰ>ვც) == 90კ4 · 0,3 (0,84 –– 0,09) ==0,0900; 

# 2; ,,==0,2 Xკც) ==014 · 0,2 (0,84 –– 0,04) =-0,0640; 

# 1; ე,ლ==0,)1; V,ც) ==0,4 · 0,1 (0,84 –– 0,01) ==0,0332; 

M# 0; უ7,=0; 1იცი)==0; 

65/ 
ჯ8 
  ამ ორდინატებით აგებულია „ 

(ნახ. 29 C). 
#--ჩაზნექის სრული სიდიდის მისაღებათ გავლენის ხაზით გა–- 

/-იის გავლენის ხაზი 

3 

მოთვლილი სიდიდე უნდა გამრავლდეს 0=-,7-- ჯერ. 

აქამდე გავლენის ხაზების ასაგებად კოჭზედ ვამოძრავებდით 

შეყურსულ #==1 ძალას, რადგანაც ვგულისხმობდით, რომ ნაშენ- 

ზედ იმოქმედებდა შეყურსულ ძალებისაგან შემდგარი მატარებელი. 

მაგრამ მატარებელი შეიძლება იყვეს სხვა სახისაც, მაგალითად, 

წყვილძალებისაგან ანდა თანაბრათ დატვირთულ ზოლებისაგან შემ- 

დგარი. გავლენის ხაზების ასაგებად პირველ შემთხვევაში უნდა ავა–- 
მოძრავოთ წყვილძალი /#/ ==1 (იი და მეორეში კი მთელი ზოლი, 
რომლის ტვირთი 0=:1 (იი. თუ ზოლის სიგრძე არის § IL, მაშინ 

0 =>1 (იი დატვირთვის ინტენსიობა იქნება: 

1 
=-- L · ი) > 0ი/თ 

განვიხილოთ თავისუფლათ მდებარე კოქის ფაქტორებისათვის გავ– 

ლენის ხაზების მონახვა– აგების წესი, ამ ორივე შემთხვევაში ცალ– 

ცალკე. 

§ 9. კოვჭედ მოძრაობს წყვილძკალი //=>1. 

„ტბ“ ხაზი. წონასწორობის მესამე პირობა (2 //==0) 8-- 
წერტილის მიმართ მოგეცემს: 

4#ტ ·1)1-–- //==0: 
) 

საიდანაც 
M 

რ=--; 
( 
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ანუ, რადგანაც /#/=>=1, თუ 4-ს #·ით აღვნიშნავთ, 

=- 1, »=-+: 
1 

რაკ წარმოადგენს ნულოვან ხაზის პარალელურს და მისგან + 

მანძილით დაშორე ბულ ხაზს. ამ მანძილს გრაფიკულად მოვნახავთ 

შემდეგი აგებით: ერთ ერთ საყრდენის ვერტიკალზედ მოვზომავთ 

  

  

% #. 

წვ ეავო 2 .! 
= : 

V/ აქეს . 1. 
/”/ ,.. ჯა.“ '/”.... _ 
,... , 8 > 1. 

ს Iველე 2 ს” ”. , “ი. 
4“ “ 
IL 

' 

: · -–-.- 
" _–_-_-_-_ 

–_–_ ” –1 

  

ნების მიერ მონაკვეთს, რომელსაც გაუტოლებთ განყენებულ ერთს, 

ე. ი. 44,==1. ამის შემდეგ თუ 4, წერტილს მოპირდაპირე 8 

საყრდეჩს შუერთებთ, მაშინ 4,8 – ხაზის 8 წერტილიდან 44,==1-ით 

1 
დაშორებული ორდინატი, მოგვცემ საძიებელ -; მანძილს (ნახ, 30). 

ე8“"-- ხაზი. პირობა 2, V = 0 მოგვცემს: 

#4+4+8=-290; 
საიდანაც 8=- /. 

–“ 4" 
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ე. ი. „8“ ხაზი იგივეა რაც „#4“ ხაზი, მხოლოდ შებრუნებული 

ნიშნისაა, ეს ხაზი ნაჩვენებია 30-–ნახაზზე. 

"/#/,ძნძლ-ხაზი. მანამდის წყვილძალი //=>=1 პირველ უბანშია 
C-–კვეთის მღუნავი მომენტი: 

#41 = 8 · ხ. 

ამ განტოლების თანახმად „/#/,“--ხაზის მისაღებათ საჭიროა „8"-- 
ხაზის ორდინატების ბხ-ჯერ გადიდება. “მაგრამ „/3% -- ხაზი 

პარალელურია ნულოვან ხაზის და მისი ორდინატი არის 

1 
17 

ზიც ნულოვან ხაზის პარალელური იქნება (ნახ. 290. ორდინატი 

მაშასადამე „/V,“-- ხაზის ორდინატი იქნება 1 და თვით ხა- 

7 მონახულია გრაფიკულად #,8 ხაზის საშუალებით (ნახ, 29). 

როდესაც წყვილძალი /M# == 1 მეორე უბანშია, მაშინ: 

#II=ტ-.ძ, 

მაშასადამე, „//,“ -- ხაზის მისაღებად საჭიროა „4" ხაზის ორდი- 

ნატების ძ-ჯერ გადიდება, რაც შესრულებულია (ნახ. 29)-ზე, სა–- 

დაც ორდინატი + მონახულია გრაფიკულად /##8, ხაზის დახმა- 

რებით. 

„0.“ ხაზი. რადგანაც წყვილძალის გეგმილი, საზოგადოთ, 

უდრის ნოლს, ამიტომ, რომელ უბანზედაც არ უნდა იყვეს წყვილ- 

ძალი #=>1, C–კვეთის გადამჭრელი ძალა ყოველთვის იქნება ან: 

0.= 4; ან C,= – 8; 

რაც ერთი და იგივეა, რადგანაც „8 ==--- 4. მაშასადამე „Cდ,%--ხაზი 

მთელი კოჭის ფარგლებში იგივეა რაც „45 -- ხაზი თავისივე ნიშ- 

ნით (ნახ. 29). / 

§ 10. კოვზედ მოძრაობს ჭო.ლი C =>1 ჯიი. 

როგორც ვიცით, გავლენის ხაზის ასაგებად და მის საშუალე–- 

ბით ფაქტორის სიდიდის მოსანახად, საზოგადოთ საჭიროა ორდი- 
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ნატების დაკავშირება 
რომელიმე წერტილ- 

თან. როდესაც კოჭზედ 
ვამოძრავებდით /#9=:1 

ძალას ან /V/=>-1 წყვილ- 

ძალას, ასეთ წერტი- 

ლებათ ვღებუღ ლობდით 

ძალის ან წყვილძალის 
მოდების წერტილებს, 

და ფაქტორის სიდი- 

დეს ამ წერტილების 
ქვეშ მდებარე ორდი- 

ნატებით ვზომავდით. 

მაშასადამე ეხლაც, მოძ- 

რავი ზოლის მოქმედე- 

ბის დროს, აუცილებე- 

ლია გავლენის ხახის 

ორდინატების დაკავ- 

შირება რომელიმე წერ– 

-ტილთან. ასეთ წერტი- 
ლათ მივიღოთ ზოლის 

მარჯვენა #, – წერტი- 
ლი (ნახ. 31) და ორ- 

დინატები ყოველთვის 
მის ქვეშ მოვზომოთ. 

„ტ“--ხაზი. # 

– წერტილის მიმართ 

#“ 

  

.-/ ს უმოიელია, “ეი ვუეოუორეი სათლი :-“- 

   სცხო ქწმავიეი 

  

, “IL. 

#. 
· 

/: 

ხას 
ჩე 

#ორლეველულდ 
4 ყავა!“ 

ნახ. 31. 

წონასწორობის მესამე პირობა გვაძლევს: 

#რ-(-0(!-5+--)=9 
აქედან: 

0(0-M%+2). 

ანუ, რადგანაც 0 ==1, თუ 4-ს აღნიშნავთ 7-ით, 

რ4=- 7 

5 
1-X+>- 

»წ=–--––, 

« 

რველი შოთმეეეებწეო თ რუე 
, რარანიასს, 8 

" ) , 

-# ” თ» 
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რაც წარმოადგენს სწორ ხაზს. ეს ხაზი აგებულია:- 

§ § 
(+ =>», »=1) და ხთ =!+;-, #»#==90) 

წერტილების საშუალებით (ნახ. 31) იგი, როგორც გავლენის ხაზი, 

მართალია მხოლოდ #, და 8 წერტილებს შუა, რადგანაც ამ ფარ- 

გლებში 
§= X,=VI, 

ვ. ი. ზოლი ყოველთვის კოქზედაა და ხაზის განტოლებაც არ ირ- 

ღვევა, როდესაც; 
X,==Xე <= 5, 

მაშინ ზოლის ნაწილი კოჭიდან მარცხენა მხარეს გადმოდის და 

იგივე პირობა (5 // ==0) მოგვცემს შემდეგს ახალ განტოლებას: 

4-4 “ X. (I –+)=9 

საიდანაც: 

« C =3), 
4=0:· ; 

ანუ, რადგანაც C0=>1, თუ 4-ს #-ით აღვნიშნავთ: 

50-17 ) 
X=-- 

რაც წარმოადგენს პარაბოლის ანტოლებას. ეს პარაბოლი გაივლი": 

ჯა 1 > 
“4(X,==0, #7==0) და #, (,=+ »=– 

წერტილებზედ და ქვემოთ იქნება ჩაზნექილი, რადგანაც 1I”< 0. 

როგორც გავლენის ხაზი, სამართლიანია მხოლოდ ამ უკანასკნელ 
წერტილებს შუა როდესაც X,=Xე > ს მაშინ ზოლი კო- 
ჭიდგან მარჯვენა მხარეს გადადის და ამ შემთხევევაში პირობა 
> /M ==0 მოგვცემს: 

0(5 (§-+1– X3)._ _ X3)"_ __ 
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ანუ 
? 4-=60-64+7- ა", 

2§/ , 
ანუ 

– (54+1–X:) , 
#= 289) ” 

რაც აგრეთვე წარმოადგენს პარაბოლს, რომელიც გაივლის: 

§ 
8.(–=VLს »-–2I ; 

და 
ს,(0-–-==7-+5, #=>20): 

წერტილებში და ზემოთ იქნება ამოზნექილი, რადგანაც IX” > 0. 

როგორც გავლენის ხაზი მართალია მხოლოდ #, და #,-ბს შუა. ამ 

რიგად „4“--ხაზი იქნება #,/#.,8,/2,-ხაზი (ნახ. 30), 

ა8“--ხაზი. აქაც მანამდის 5<X</ პირობა X/M=.0 
4– წერტილის მიმართ მოგეცემს; 

8!-–00-– <)=0, 

აქედან: 

  

ანუ 
ა 

ჯ– 9 

პჰლ-,-+; 

რაც წარმოადგენს სწორე ხაზს, რომელიც აგებულია: 

§ 
6(X=-, »#ჯ=09) 

და 

§ 
0(ი=7+-ეს V==1) 

წერტილების საშუალებით (ნახ. 33). ეს ხაზი, როგორც გავლენის 
ხაზი სამართლიანია მხოლოდ #, და „8,-–წერტილებს შუა. როდე- 

საც X, == Xე < §, მაშინ: 

დ X__0. 
, 8.–5<-2= 
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საიდანაც 
Xჯ? 

8=0'--უ- 

ანუ: _ 

»“–-5§I: 

რაც წარმოადგენს, პარაბოლს, რომელიც გაივლის 

§ 

4, (+. =0, 1» ==0) და 6(»=» »=-; 

წერტილებზედ და ზემოთ იქნება ამოზნექილი, რადგანაც 
» > 0. 

ეს პარაბოლი, გავლენის ხაზად სამართლიანია მხოლოდ ამ ორ 

უკანასკნელ წერტილებს შუა. როდესაც 

X,==X3 > Lს 
მაშინ: 

8-906+I-X) 0- 51+7=%ა) =ი, 
საიდანაც 

(§5-+I–– X)ს) (––5-–C-X) 8=0-.-95-+L" 2) ( - 5-1 X) 
25! 

ანუ 
=- C+7-–-X)0-5-X) . 

25/ 7 
რაც აგრეთვე პარაბოლია, რომელიც გაივლის 

» 

8 | > 

ნ,(X-=7-+5, #/=0) და 8, (+ –, »=-ჯ;? ; 

წერტილებში და ქვემოთ თქნება ჩაზნექილი, რადგანაც 

#”< 0. 

ამრიგად „8“--ხაზსს საბოლოვოდ .მივიღეთ #4,5,8,40, –-–სახისას 

(ნახ. 31). 

„დ,“--ხაზი. მანამდის ზოლი I უბანშია, ე. ი. ”.––წერტილი 

არ გადასცილებია C-ს, გადამჭრელი ძალა 

0L= – 8. 

მაშასადამე „0, --ხაზი იგივეა, რაც „8%--ხაზი, მხოლოდ შებრუნე– 

ბული ნიშნით. იგი სამართლიანია „Cრ0,"- ხაზისათვის მხოლოდ 4; 

და C,-–- წერტილებს შუა. როდესაც ზოლი მე-II-უბანშია, მაშინ; 

01=+4 

66



ე. ი. „C“--ხაზი იგივეა, რაც „4“--ხაზი თავისივე ნიშნით. ეს ხაზი 

„ C,"--–-ხაზისათვის მართალია მხოლოდ Cე და /2, – წერტილებს შუა. 
როდესაც ზოლი ნაწილობრივ ორივე უბანშია, ე. ი. #–-წერტილი 
C, და C1-წერტილებს შუაა, მაშინ გადამჭრელი ძალისათვის 

გვექნება: 
თ=-8+595C, -9; 

ანუ, რადგანაც C=1 და თუ 0,-ს »-ით აღვნიშნავთ: 

»X=-8+-%4=--% (16) 

ამ განტოლების თანახმად გავლენის ხაზის ასაგებად--,,/3“--ხაზის 

-რორდინატებს უნდა დაემატოს 

გ-მ. 
ა 

ორდინატები. მაგრამ, რადგანაც--ე,3%--ხაზი C, და Cკ-მუა წარმო- 
ადგენს სწორ ხაზს, ორდინატების შეჯამების შემდეგაც ისევ სწორ 
ხახსს მივიღებთ. დავამტკიცოთ, რომ ეს ხაზი უსათუოდ C,; და 
C წერტილებზე გაივლის. მართლაც (16) განტოლებაში თუ მი- 
ვიღებთ: 

  

X,=0; მაშინ: == -– 8. 
ე. ი. „8“-ხაზი ორდინატს, რასაც უპასუხებს, C, – წერტილი. 
თუ მივიღებთ: 

X==0 -L§, მაშინ #= –– 8 -L 1: 
მაგრამ . +5 + 

4+8=1 ან რ=–-28-+); 

»=-+4. 
„ე. ი. „4---ხაზის ორდინატს, რომელსაც უპასუხებს C,– წერტილი. 
ამრიგად გადამჭრელი ძალის გავლენის ხაზი იქნება 4,5,C,C,ე8,0,–– 
-ხაზი (ნახ. 31). 

„//,"-- ხაზი. მანამდის ზოლი C-–-კვეთის მარცხნივაა: 

/#/I==8 ·ხ; 
ე. ი. „//,#-- ხაზის ასაგებათ „8“-ხაზის ორდინატები უნდა გა- 

დიდდეს #ბ-ჯერ, რაც შესრულებულია. (ნახა 31)-ზე. ეს ხაზი 
„4,“ -ხაზისათვის ვარგა მხოლოდ 4, და C,-ს შუა. როდესაც ზოლი 

C–კვეთის მარჯენივ იქნება, მაშინ: 

MC=4.- ძ; 

„ამის გამო: 
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ე. ი. „IM," ხაზის ასაგებათ, „#„- ხაზის ორდინატების ძი-ჯერ გა– 

დიდებაა საჭირო, რაც შესრულებულია იქეე. ეს ხაზი ვარგისია C.. 
და /2, შუა. სხვათა შორის, ამ ორ „40" და „80"--ხაზის გადაკვე- 
თის C წერტილი, დაშორებულია ძ და ხ ვერტიკალურ მონაკვეთე– 

ბიდან თ და ი--მანძილებით; მართლაც ნახაზიდან ერთის მხრივ: 

CC= 1 2; 
და მეორეს მხრივ: 

| CCა= #0 – 7. 
ამის გამო: 

ხ -ი 
7 2== 7 VI-– 2); 

ანუ 

ხ2==0! – 072; 

აქედან 
2(–+-ხ)==0/, 

მაგრამ 

, ი+ხ=7/, 
რის გამო 

2!== 0! და 7 = 0; 

მაშასადამე მეორე მანძილი: 

I“ .=1!-ძ=ნ, 

აშის გამო  C 9 ტეხილი ხაზი წარმოადგენ კოჭის C–-კვეთის- 

მღუნავ მომენტის გავლენის ხაზს შეკურსულ #=>=1 ძალის მოძრაო- 

ბის დროს, მხოლოდ > –- მანძილით მარჯვნივ დაწეულს. გავლენის. 

ხაზის შესავსებათ საჭიროა განვიხილოთ შემთხვევა, როდესაც #,-– 

წერტილი C, და C,-ს შუაა. ამ შემთხვევაში: 

M,= 8ხ –- -60%- 01). 
6 § 2 ) 

ანუ, რადგანაც C0 => 1, თუ /M,-ს #-ით აღვნიშნავთ: 

(X, –– 0)? · – 

X2=მ8.- -– ია. 
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რაც წარმოადგენს მრუდი ხაზის, სახელდობრ, პარაბოლის განტო- 

ლებას. ამ განტოლების თანახმად C; და C,-ის შუა გავლენის ხა- 

ზის ორდინატის მისაღებათ „80“ ხაზის ორდინატს უნდა გამო- 

ვაკლოთ 

(-თ". 
25 

-ორდინატი, რაც შესრულებულია 31 -- ნახაზზე. 

ა 11. გავლენის ხაზების აგება კინემატიკური წესით 

მარტივი კოჭი, როგორც ნაშენი, არის მდგრადი მანამდის 

იგი მთლიანია და მიწასთან საკმაოდაა დაკავშირებული. კოჭის 

მთლიანობას ყოველკვეთში იცავს ორი ფაქტორი: მღუნავი მომენტი 

და გადამჭრელი ძალა. პირველი ეწინააღმდეგება წარმოდგენით 

გადაჭრილ კოჭის მა–ცხენა და მარჯვენა ნაჭრების ურთიერთ შო- 

რის მობრუნებას (ნახ. 32), მეორე კი–– ამ ნაჭრების დაძრას (ნახ. 33). 
ამ რიგად თითოეული ფაქტორი წარმოადგენს ნაჭრებს შორის კო- 

ჭის მთლიანობისათვის საჭირო კავშირს, მიწასთან კი კოჭი დაკავ– 

შირებულია საყრდენების საშუალებით... თუ კოქს წარმოდგენით 

მოვაშორებთ ერთ-ერთ კავშიოს, ამით იგი დაჰკარგავს მდგრადობას, 

გადაიქცევა მექანიზმათ და მიეცემა მას ამა თუ იმ მოძრაობის საშუა.· 

ლება. რომ ეს მოძრაობის უნარი მოუსპოთ, ცხადია, კოქს უნდა 

მოვდვათ მოშორებული კავშირი. მაშასადამე ესა თუ ის კავ- 

შირი მუშაობს მხოლოდ მაშინ, როდესაც კოჭი ამ კავშირის შესა- 

ბამ მოძრაობას ღებულობს. მაგალითად, მღუნავი მომენტი მუშაობს 

მაშინ, როდესა, წარმოდგენით გადაჭრილი კოჭის ნაჭრები ბრუნა- 
ვენ, გადამჭრელი ძალა-როდესაც ეს ნაჭრები დაიწყებენ ძრას, 

საყრდენის რეაქცია- როდესაც ამ საყრდენზე მდებარე კოჭის ბო- 

ლო მოისურვებს რეაქციის მიმართულებით გადაადგილებას და სხვა. 

ეს უკანასკნელი გარემოება საშუალებას გვაძლევს ამა თუ იმ ფაქ- 

ტორის მოსანახად გამოვიყენოთ კინემატიკიდან ცნობილი დალამ- 

ბერის პრინციპი, რომელიც ეხება მოძრავ სისტემის ანუ მექანიზ- 

მის წონასწორობას. ამ პრინციპის თანახმად, თუ რომელიმე მექა- 

ნიზმზედ მომქმედი ძალები, როგორც აქტიური ისე რეაქტიური, 
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წონასწორობაშია, მაშინ მათი მუშაობა მექანიზმისათვის შესაძლო» 

მცირე გადაადგილებაზედ ყოველთვის უდრის ნულს. ჩვენი მიზნის- 

თვი ამ პრინციპს გამოსაყენებლად, კოჭი უნდა გადავაქ- 

ციოთ ისეთ მექანიზმად, რომელსაც შეუძლია მიიღოს სხვათა შო- 

რის საძიებელ ფაქტორის შესაბამი გადაადგილებაც. შემდეგ ამ მე- 

ქანიზმს მოვსდებთ =-1 ძალას და საძიებელ „5“ ფაქტორს და 

მცირე ნებისმიერი, მაგრამ მექანიზმის შესაბამი გადაადგილებათა. 

  

· ნახ. 32. 

ეპიურის აგების შემდეგ, ვსწერთ, დალამბერის პრინციპის თანახ- 

მად, მუშაობათა განტოლებას, საიდანაც ამოვხსნით საძიებელ ფაქ– 

ტორის სიდიდეს. თუ გადაადგილებათა ეპიურის /#//=-1 ძალის შე- 
საბამ გადაადგილებას (ორდინატს) აღნიშნავთ /-თი და 5-–ფაქტო- 
რისას კი მ-თი, განტოლება იქნება; 

1:(-”5-8=0 · (17) 

ამ განტოლებაში მეორე წევრის წინ დასმულია ნიშანი მინუ–- 

სი, რადგანაც ჩვენ ვგულისხმობთ, რომ მექანიზმის გადაადგილება 

გამოწვეულია =>1 ძალით და, რასაკვირველია, გადაადგილების: 

მოწინააღმდეგე 5-–-ფაქტორის მუშაობა ამ შემთხვევაში იქნება. 

უარყოფითი. ამ განტოლებიდგან მივიღებთ: 

/4 
5=> · (18» 

აქ გადაადგილება / (კვალებადია, რადგანაც ჯ=>1 ძალა არის. 
მოძრავი, მ8-კი მუდმივია. უკანასკნელის შერჩევა ჩვენს განკარგუ- 

ლებაშია; თუ მას „ავიღებთ ერთის ტოლს და გადაადგილებათა:. 

ეპიურას სათანადოთ გარდაექმნით, მაშინ, ჩავსვამთ რა /-ს მაგიერ- 
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ახალ გარდაქმნილ ეპიურის V#-სიდიდეს განტოლება (18) მოგ- 

ვცემს: 

5§=V/ . (19) 

რაც გვიჩვენებს რომ გარდაქმნილი ეპიურა წარმოადგენს 

5–-ფაქტორის გავლენის ხაზს. ამის და მიხედვით აიგება გავლენის 
ხაზები სხვადასხვა ფაქტორისათვის. 

რეაქციის გავლენის ხაზი. ავაგოთ მაგალითად 
„8“ ხაზი (ნახ 34). ამისთვის წარმოდგენით მოვაშოროთ /#--საყრ- 
დენი (კავშირი კოჭსა და მიწას შორის), რის შემდეგ კოჭი გადიქ- 
ცევა მექანიზმად რომელსაც “შეუძლია იბრუნოს #4-წერტილის 
გარშემო. დაუშვათ რომ #=>1 ძალის გამო, კოჭი იმნაირად შე- 

მოტრიალდა 4– წერტილის გარშემო, რომ 8 -– წერტილმა მიიღო 

გ––გადაადგილება, მაშინ მუშაობის განტოლება მოგვცემს (ნახ. 34) 

1:1--–,8-8==0; 

საიდანაც 

/ 
/ 8= +: 

6 

. 
რ 

ნახ. 33. 

  

თუ თ-ს მივიღებთ ერთის ტოლს მაშინ გადაადგილებათა ეპიურა 

მიიღებს 34 ნახახზზედ აღნიშნულ სახეს, რაც სავსებით შეესაბა- 

მება ზემოდ, სტატიკის პირობებით მონახულ და აგებულ „/“ ხაზს. 

მღუნავი მომენტის გავლენის ხაზი. მოვნახოთ, 
მაგილითად C-კვეთის „//+-- ხაზი (ნახა 35), ამისათვის მო- 
ვაშოროთ წარმოდგენით C – კვეთში /# ფაქტორი და გა- 

დავაქციოთ კოჭი ისეთ მექანიზმად, რომელიც მოგვცემს //-ის 
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შესაბამ გადაადგილებას, სახელდობრ 4C და C8 ნაჭრების ბრუნ-. 

ვას. ასეთ მექანიზმს მივიღებთ თუ კოვს წარმოდგენით გადავჭრით 

C–კვეთში და მის ნაჭრებს ურთიერთშორის შევაერთებთ სახს- 

რის საშუალებით (ნახ. 34), დაუშ 

ვათ, რომ =>=1 ძალით გამოწ- 

წამი ო ვეული გადაადგილებათა ეპიურა 

26-11 _ + არის 4,C,8, (ნახ. 34), სადაც 
(სღ ლის 1). თ« და 8 მცირე კუთხეებია. მაშინ 

მუშაობის განტოლება , იქნება: 

ლაი 1-/--#თ-- #3 =0; 

| ანუ 
2 ბეევევა“–_ (– M(+8)=90; 

იულია საიდანაც 

ნახ. 34, ! 

#= -+C8 

  
. (20)   

როგორც ვხედავთ ამ შემთხვევაში 

ხ=თ-L8; 

მაშასადამე გავლენის ხაზის მისაღებათ უნდა მივიღოთ: 

«+8=1 - (2!) 
ენახოთ, თუ რანაირად შეიცვლება გადაადგილებათა ეპიურა. გარ– 

დავქმნათ ჯამი თ -I- მ. ამისათვის გავაგრძელოთ ხაზი 8,C, მარც- 

ხენა საყრდენის ვერტიკალამდის. ამით მიღებული კუთხე 4#,C,C,, 
როგორც გარეგანი ტოლი იქნება თ -+ ზ-სი მაგრამ, რადგანაც თ და 

ზ მცირე კუთხეებია, მათი ჯამი შეგვიძლია შევცვალოთ ტანგენსების 

ჯამით, უკანასკნელი კი /) 4,C,4ტე-დან უდრის: / 

4.4) CC,“ ე. ი. 

4.4 

ე 

მაშასადამე, რომ დავაკმაყოფილოთ (21) განტოლება უნდა მივი- 
ღოთ, რომ 

/ 4,4; == CLC.: 
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ანუ, რადგანაც 

C,Cც ==0, #ერეუ==ძ 

ამ ორდინატით აგებული »„//,“--ხაზი (ნახ. 35), 
“ ანალოგიურად აიგება გავლენის ხაზები სხვა სახის და აგრეთვე 

რთულ კოჭების ფაქტორებისათვის. მოვნახოთ მაგალითად ერთი 

თავით ხისტათ დამაგრებული კოჭის საკრდენი კვეთის მომენტის 

გავლენის ხაზი (ნახ. 36). ამისათვის კოვი წარმოდგენით უნდა გა- 
დავჭრათ 4 –– კვეთში ·და იქ მოვათავსოთ სახსარი. შესაძლო გადა–- 

ადგილებათა ეპიურა ნაჩვენებია ნახ. 36-ზე. მუშაობის განტოლება: 

1-./--– 1/-თ=>0; 
აქედან 

X =- . (22) 

გავლენის ხაზის მისაღებად « უნდა გაუტოლოთ ერთს. მაგ- 

რამ სიმცირის გამო თ შეგვიძლია გამოვსახოთ /--ს საშუალებით, 

რომელიც უდრის (ნახ. 35), 

#, -, ი 
/ ” 2 IC #2 

- 2 თ ა ლი ი უუულონუბ ვლელალრ# თლა 

–=__-_-___---__ მაშასადამე გავლენის 

ხაზისაა,ვის საჭიროა 

  

# =1 ანუ /=>/; 

შესაბამი ეპიურა აგე- 

ბულია ხახ. 36-ზე, რაც 

უპასუხეს „/V+-ხაზს, 

რადგანაც თანახმად 

(19) განტოლებიია 

#==V. იმავე კვეთის 

გადამჭრელ ძალის გაე- 

'ლენის ხაზის მოსანა- 

ხად წარმოდგენით გა- ნ-ხ, 35. 

დაჭრილი კოჭი უნდა 

შეუერთოთ საყრდენ კვეთს პარალელურ ხისტი ძელაკებით. მა- 

შინ გადაადგილებათა ეპიურა იქნება სწორკუთხედი 6 -- სიმაღლის 

(ნახ, 36). 
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მუშაობის განტოლება: 

1:/–C08=:0; 0= - - (23) 

გავლენის ხაზისათვის საჭიროა რომ 8 == 1 იყოს, მაგრამ ამ შემთხვევაში 

გვექნება აგრეთვე /==21 და C = 1. ეს ხაზი აგებულია ნახ. 36.ზე. 

> | 9.) 
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ნახ. 36, 

რთული ანუ გერბე- 

რის კოჭისათკის გავ- 
ლენის ხაზებიც ამ წე- 

სით ძალიან ადვილად 

აიგება. ავიღოთ, მაგა- 

ლითად, ზემოდ (გვ. 33) 
მოყვანილი ხუთ მალი- 

ანი გერბერის კოჭი და 

კინემატიური წესით 

ავაგოთ ის ხაზები, 

რომლებიც უქ მოვნა- 

ხეთ სტატიკის პირო- 

ბების საშუალებით. 

არბ ხაზი. მოვა- 

შოროთ კავშირი, 4–- 

საყრდენი, და 
ხოთ მექანიზმად გადა–- 

ქცეულ კოჭის გადაად- 
გილებათა ეპიურა. 

რადგანაც კოჭის მთლი- 

ანი ნაჭერი /#C/> ,დაკავ- 

შირებულია · მიწასთან 

ორ, 8 და / წერტი- 

ლებით, ამის გამო ჩვე- 

ნი მექანიზმის ნაწილი 

C-დან-65-მდე უძრავი 

დარჩება, და მხოლოდ 

#4Cთ ნაწილი იქნება 

მოძრავიითდ რომელსაც 

შეუძლიან იბრუნოს C 

წერტილის გარშემო. 

მოვნა- 

ამ პირობებში შესაძლო გადაადგილებათა ეპიურა აგებულია ნახ. 36 #. 

თუ მივიღებთ 8=>1 ეპიურა მოგვცემს „/44%--ხაზს. ' 
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„8"-ხაზი. მოვაშოროთ კავშირი, „,3“+--–საყ9რდენი. აქაც 

##/-C> ნაჭრის უძრაობის გამო //-წერტილიც უძრავი იქნება. ამის 
გამო მოძრავი ნაწილები იქნება ,:C და C//, რომელთაც შეუძ- 
ლიათ იბრუნონ: პირველს #4–-წერტილის, მკორეს კი /#/– წერტი- 

ლის გარშემო შესაძლო გადაადგილებათა ეპიურა ნაჩვენებია 

ნახ. 37 C. თუ დაუშვებთ, რომ 8=>1, ეპიურა გამოსახავს საძიებელ 

ა, 8" -- ხაზს, 

– ხაზი. ამ შემთხეევაში კავშირ ,.=---საყრდენის მოშორე– 
ბით კოჭის ყველა ნაწილები გახდება მოძრავი. ამასთან /”V/C ნაჭერი 

იბრუნებს /-წერტილის გარშემო, /C/-–-/0 – წერტილის, „.//7/–– C-ს, 

M0-8-ს და C4-4-ს გარშემო. შესაძლო გადაადგილებათა ეპიუ–- 

რა აგებულია ნახ. 37 ძ.ზე თუ დაუშვებთ რომ § = 1,მივიღებთ „6“-– 
ხაზს. 

მოვნახოთ ეხლა, მაგალითად, 7 ––-კვეთის მღუნავი მომენტის 

და გადამჭრელი ძალის გავლენის ხაზები. 

„M."--ხაზი. გადავჭრათ 7 -კვეთში კოჭი და ამ ადგილას 

მოვათავსოთ სახსარი. ამით კოჭის ყველა ნაჭერი გახდება მოძრავი 

და ·შესაძლო გადაადგილებათა ეპიურა მიიღებს ნახ. 36 « ნაჩვენებ 

სახეს „//. «4 ხაზის მისაღებათ თ ++ 8 უნდა გაუტოლოთ ერთს, რის- 

თვისაც საჭიროა რომ საყრდენის მონაკვეთი / იყვეს ტოლი ”7-ისა 

(იხ. გვ. 73). 

„დ, ბ"-- ხაზი. ამხაზისათვის 7 – კვეთში გადაჭ«-ით მიღებული 

ნაჭრები /(7' და 7/' უნდა შევაერთოთ ორ პარალელურ მცირე და 

აბსოლუტურად ხისტ ძელაკებით (იხ. ნახ. 36). გადაადგილებათა 
ეპიურა ნაჩვენებია ნახ. 37 /-ზე. თუ C++ 8" გაუტოლებთ ერთს, მივი– 

ღებთ „რდ, " –- ხაზს. 
მოვნახოთ, „5“–-კვეთის მღუნავი მომენტის და გადამჭრელი 

ძალის ხახები. . 

.//“ ხაზი. კოქსა ვჭრით „5“-კვეთში და გადაჭრილ 

ნაჭრებს ეაერთებთ ურთი-ერთშორის სახსრის საშუალებით, რითაც 

კოჭი გადიქცევა მექანიზმათ. ამ მექანიზმის ნაჭერი 5/> იქნება უძ- 

რავი, რადგანაც იგი დაკავშირებულია მიწასთან ორ 8 და 

წერტილების საშუალებით; დანარჩენი ნაჭრები კი--მოძრავი. ამ 
პირობებში შესაძლო გადაადგილებათა ეპიურა აგებულია ნახ, 37 #-ზე 

.Mა.“ ხაზის მისაღებად თ უნდა გაუტოლოთ ერთს, ამისათვის მო- 

ნაკვეთი / უნდა ავიღოთ # ს ტოლი. 

„რ0,"-- ხაზი. ამ შემთხვევაში გადაჭრილ ნაჭრებს ვაე–თებთ 

პარალელურ ხისტ ძელაკებით. აქაც ნაჭერი 5/“ უძრავი დარჩება და 
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გადსადგილებათა ეპიურა მიიღებს ნახ. 37 /-ზე ნაჩვენებ სახეს. „0,“ 
ხაზის მისაღებათ უნდა ავიღოთ 8 == 1. 

როგორც ვხედავთ კინემატიურ წესით გავლე?ის ხაზების აგე- 
ბა შედარებით სტატიკის პირობებით აგებასთან ძალიან მარტივია, 
რადგანაც არ გვჭირდება ხაზების განტოლებათა მიღება, მათი უბ- 
ნობრივი აგება, რ»ულ კოქებისათვის სხვადასხვა ხაზების შეჯამება 
და სხვა. 
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§ 12. მოძრავი ტვჭირთთა სისტ:მის-ანუ მატარებლის ხაშიშფი 

მდეგარება 

როგორც ზემოდ აღვნიშნეთ, მატარებლის ამა თუ იმ ფაქტო- 
რისათვის საშიში მდებარეობა ეწოდება მის ისეთ მდებარეობას, 

როდესაც ფაქტორი ღებულობს უდიდეს მნიშვნელობას საშიში 

მდებარეობა დამოკიდებულია მხოლოდ გავლენის ხაზის სახეზე. 

იგი სრულიად არაა დამოკიდებული ნაშენის ფაქტორის სახეზე და 

გავლენის ხაზის ნიშანზე იმ შემთხვევაში როდესაც გავლენის 

ხაზს აქვს ორ ნიშნიანი უბნები, (დადებითი და უარყოფითი) ეს 
იმის მაჩვენებელია, რომ ფაქტორს ჰქონია ორი მაქსიმუმი: დადე- 

ბითი და უარყოფითი. ორივესათვის ცალკ-ცალკე სრულიად ჯამო- 

უკიდებლად ვარკვევთ მატარებლის საშიშ მდებარეობას. რაკი ეს 

ასეა ჩვენს ამოცანას შეადგენს მატარებლის საშიში მდებარეობის 

მონახვა ერთ ნიშნიან (დადებითი ან უარყოფითი) გავლენის -ხაზის. 

შემთხვევაში. გავლენის 
ხაზი კი შეიძლება იყ. 

ვეს შემდეგი სახის: 1. 

თანაბარ ორდინატიანი 

(ნახ. 38), 2. ერთგვერ- ნახ, 38, 

და (ნახ. 39), 3. ო“- 
გვერდა (ნახ. 40), 4. სამგვერდა (ნახ, 41), 5. მრავალგვერდა (ნაზ. 42)» 

6. მრუდი (ნახ. 43) და 7. გართულებული (ნახ. 44 და 45). მატარებ– 

ლის საშიში მდებარე- 

ობისათვის თანაბარ ე ექექჟქყეიინი- 1117) 

ორდინატიან გა ნის . 

ს საზისას, გავლენის · ხა– =<=<0-M090 ' 
ზის ფუძის ფარგლებში, წას. 39. 

ნაშენზე უნდა შევა· . 

ყენოთ რაც შეიძლება ბევრი და დიდი ძალები (ნახ. 46), ამასთან 

პირველი ძალა აუცილებლად უნდა იდგეს გავლენის ხაზის ერთ- 

ერთ ზღვარზე. ერთ- 

გვერდა (ნახ. 39) ანდა 

გართულებულ (ნახ. 44, 

45) გავლენის ხაზების 
შემთხვევაშიც რაც , 

შეიძლება ბევრი ძალე· I“ წას. 40. 

  

                                                                                      

/ 
'/ 
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ბი უნდა შევაყენოთ ფუძის ფარგლებში, მხოლოდ დიდი ძალები 

უნდა მოვათავსოთ იქ, სადაც დიდი ორდინატებია. აქაც პირველი 

ძალა უნდა იდგეს გა- 

ნაპირი ორდინატაზე. 

რაც შეეხება ორ – და 

სამგვერდა გავლენის 

ხაზებს, რადგანაც ესე–- 

ნი წარმოადგენენ მრა- 

ნახ. 41. ვალგვერდას კერძო 

შემთხვევებს, ამიტომ 

გამოვარკვიოთ წინასწარ მატარებლის საშიში მდებარეობის პირო- 
ბები მრავალგვერდა გავლენის ხაზისას. 

დაუშვათ, რომ „ა“ 
ფაქ. ორის მრავალ- 

გვერდა ხაზისათვის 49 
ნახაზზე ნაჩვენები „/“ 

ძალისაგან შემდგარი 

ნაბ, 42. მატარებლის მდება- 

რეობა არის საშიში. 
გამოვარკიოთ ასეთი მდებარეობის პირობები. ამისათვის გავლენის 

ხახის 8, C, 0 და 6 წვეროებხედ გავლებულ ვერტიკალებით გავ- 
ლენის ხაზი დავყოთ 

უბნებათ. ასეთი უბანი 

| გვექნება ზუთი. შემდეგ 
LIII IIIIIII დავამტკიცოთ დებუ- 

ლება, რომ თვითეულ 

ნახ. 43, უბანზედ მყოფ ძალე- 

ბით გამოწვეული ფაქ- 
ტორის სიდიდე არ შეიცვლება, თუ ამ ძალებს შევცვლით ერთ ძა- 
ლით -მათი ტოლქმედით, ე. ი. დასამტკიცებელია, რომ მაგალი– 

თად მეორე უბნისა- 
თვის: 

1 ჯ#ა/,-+L#./.-LIL%/6==79:/; 
' გამოვყოთ ეს უბანი 

ნახ. 44, და „ცალკე განვიხი- 

ლოთ (ნახ. 50). ამ უბ-, 

6ის 8C- ხაზი განვაგრძოთ ნულოვან ხაზთან 0 წერტილში გადა- 
კჭვეთამდის, კუთხე ამ ხაზებს შორის აღვნიშნოთ თ-თი. 0-–წერტი- 

18   

  

                  

  

                           



ლის მიმართ Xჯ,, ჯ.,, #, ძალების მხრები აღენიშნოთ X»კ. X, და X„. 

მაშინ ნახაზიდან („,ხადია, რომ 

ა /,==X-გ 162; I, == X, –- /6თ; /კ == X, (89. 

ამის გამო 

1. + LI -L –ა/,= (#,X, -+L I”,X, -L /”აXა) (წ. . · (24) 

აქ ფჩხილებში მო- 

წII I თავსებული ჯამი წარ- 

ჯ მოადგენს უბნის ძალე- 

| | ო–. ბის 0C-–- წერტილის მი- 
| | LLL მართ მომენტების ჯამს. 

მაგრამ, ცნობილია, 

რომ რომელიმე წერ- 
ტილის მიმართ ძალთა მომენტების ჯამი უდრის მათი ტოლქმედის 
მომენტს. მაშასადამე, თუ ჩვენ ძალების ტოლქმედს აღვნიშნავთ 

ჩაი 
“–“ო |) C I -თ–– 

ნახ. 45. 

ი
 

  

                                                                                            

ნახ. 465 #“ 

#,-თი და მის მხარს 0 -– წერტილის მიმართ ჯკ-ით, შეგვიძლია დავ– 

სწეროთ: 

LX, -L #:Xკ -L 1 MX == /9Xს 

" 18 1. | ' 

11 I | I ექვ ხო 
ნახ, 47. 
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ამის გამო, თანახმად (24) განტოლებისა 

ჯ,, + X./, -L /%(- = 7% ·X6/86> · (25) 

(6 ლი 8 1) 
| 

C 

  

                                
ნახ. 48, 

თუ /#შ-ის ქვეშ მდებარე გავლენის ხაზის ორდინატს აღვნიშ- 

ნავთ Xკ-თი, მაშინ (ნახ. 50) 

სახ (IL ი რ 4ტს, 
I X» “ 
| | .' 
                 

  

ნახ. 49. 

X: == X6/§ თ, 

რის გამო (25) განტოლება მიიღებს სახეს: 

X,/, -+ L./. -L L6#ს =/8 ' I, (26) 

რითაც მტკიცდება ჩვენი დებულება. ამ დებულების თანახმად 

ყოველი უბნის ძალები შევცვალოთ ტოლქმედებით (ნახ. 49), მაშინ 
ფაქტორის სიდიდე იქნება: 

5=7/ფI -L 72); -L 7251: -+ /9,), +L /ზ%», · (27) 

პირობის თანახმად მატარებლის მდებარეობა არის საშიში, 

ე. ი. 5-- ფაქტორის სიდიდე-––მაქსიმალურია. მაშასადამე მატარებ- 
ლის ყოველი სხვა მდებარეობამ უნდა მოგვცეს ამაზედ ნაკლები სი- 

დიდე. საცდელათ მატარებელი დავსწიოთ პირველად მარჯვნივ, მეორედ 

კი მარცხნივ უსასროლოდ მცირე რ#»ჯ--მანძილით, რომელიც მარჯ- 
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ვნივ დაწევისას მივიღოთ დადებითად, მარცხნივ კი-––უარყოფი- 

თად. მარჯვნივ დაწევისას ყველა ტოლქმედი წაიწევს მარჯენივ 2–-Xჯ 
–-მანძილით, რის გამო მათ ქვეშ მდებარე ორდინატები შეიცვლე- 

ბა. ამათთან ერთად შეიცვლება ფაქტორის სიდიდეც და მისი ნა- 

ზრდი იქნება: 

#65 ==784), -L #56V; –– #03035 –– #მ2,ბ), – 8 6V,- 
აქ 4), და 4/,--დადებითია, რადგ ანაც 1, და ე, ორდინა- 

ტები დიდდება, დანარჩენი ორდინატები კი მცირდება, რის გამო 

რბ)»: 2), და 4), უარყოფითია, მაგრამ (ნახ., 49) 

ტას,== ბ)X I6თ,, ბ),==ბX 15თ,ე. ·. ბM.== 0X /6თ.. 

ამის გამო 

#5 = (/C, / 60, -L /9ე /6>თე –– #8 /წთე –– /%, /86თ, – 7% 76თე) 5 X 

ანუ 

45 = II9V,/წთ,-+-Iთ7/6თ,-I-/მე/6( -–- თ)ვ-I-/?,/6(– თ) -L/%/ 6(– თ)|ბX. 

თუ თკანასკნელთან შეფარდებით თ–კუთხეებისათვის მივიღებთ ნახ. 

51-ზე ნაჩვენებ ნიშანთა წესს, საბოლოოდ შეგვიძლია დავსწეროთ: 

45 ==0X>2 /ზ–I9თ, (28) 

ეხლა მატარებელი საშიში მდებარეობიდან დავსწიოთ „ მარც- 

ხნივ 4X-- მანძილით. ამ შემთხვევაში )», და ” ორდინატები 

შემცირდება, დანარჩენები კი გადიდდება, ამის გამო. გვექნება: 

65 =-- /2,ტ), –- /2:4)); -L /მერXე -L /2გ4), -L #L4)/, 

მაგრამ L 

ტ),=> –- ბXIთთ, რ#)ე== –- ბXIწთ.ა. . #).==-- 4X/ წთ, 

ამის გამო: 

#65 => რX(/ფ19თ, -L /81წთ, –– /მე/წთ:ვ –– / წთ, –– /ფ76%,) 

ანუ მოკლედ: 
ი5=0#ბX XII წთ: 

როგორც ვხედავთ, ორივე შემთხვევაში შედეგი ერთი და იგი– 

ვეა. მაგრამ ორივე შემთხვევაში ფაქტორის სიდიდე უნდა იკლებდეს 

6 ნაშენთა სტატიკა ე ტატიკ 01



და მაშასადამე მისი ნაზრდი #45 ანუ, რაც იგივეა რ2>/9/27თ, 

სიდიდე უნდა "იყვეს უარყოფითი. ეს გარემოება საშუალებას გვაშ– 

ლევს გამოვარკვიოთ საშიში მდებარეობის მაჩვენებლები. ამისთვის, 
შევადგინოთ პატარა 

  

  

  

      

        

    

  

  

5, % ჩე ცხრილი: პირველი სვე- 

2, ტში აღვნიშნოთ ისრე - 

% ჩ|) ჩიჩ ბით მატარებლის 4 ჯ-– 
0 %ღლ–უ-- ოოო. –-–.-–-- , ე ლ 

აა18. _ მანძილით საცდელი და- 

სმობაას ხ 4“ I წევს მიმართულება, 

“8 LII | დანარჩენებში კი 4», 

C > /ფIწ9თ, და 4#5-ის ნიშ- 

· ნები. ეს ცხრილი გვიჩ- 
ნახ, 50 

ვენებს, რომ უარყოფი- 

თი 45 ნაზრდისათვის ' – 

საჭიროა X»/ფ/9თ, ჯა- მატარებლის ნიშნები 

მის ნიშნების (კვალება– დაწეეა 2 I ნ, -/6C (25 

დობა, მხოლოდ შემ- 

დეგი აუცილებელი პი- = + _ _ 
რობით: მარჯვნივ და- 

წევისას იგი უნდა იყ- + _ + _ 

ვეს უარყოფითი, მარ-         ცხნივ დაწევისას კი 
დადებითი. ესაა მატარებლის საშიში მდებარეობის პირველი მაჩვენე 
ბელი. გარდა ამისა, გამოსახვაში: 

2, IიIწ6თ; = #16თ, + '((”7ი-X – /2მე/წ თვ –_ /#ა/წთა –_ /თI#წთა, 

(§-ების სიდიდე მატარებლის საცდელი დაწევის ორივე შემთხვე– 

ვაში რჩება უცვლელი. მაშასადამე 2» /93/2თ, ჯამს შეუძლია იცვა- 

ლოს ნიშანი მხოლოდ მაშინ როდესაც რომელიმე ტოლქმედი 

შეიცვლება, რაც შესაძლებელია იმ შემთხევვაში თუ ამ ტოლ- 
ქმედის მდგენელი ძალა გადავა სხვა ტოლქმედის უბანზე, ან მის 

უბანზე გადმოვა ახალი ძალა. მაგრამ, რადგანაც მატარებლის საც–- 

დელ დაწევას მარჯვნივ და მარცხნივ ვაწარმოებთ უსასრულოდ 

მცირე რX--მანძილით, ცხადია, რომ ძალას ერთ უბნიდან მეო- 

რეში გადასვლა შეუძლიან მხოლოდ მაშინ, როდესაც იგი ამ უბნების 
ზღვარზედ იდგება. აქედან გამომდინარეობს მატარებლის საშიში 

მდებარეობის მეორე მაჩვენებელი, სახელდობრ, მისი ერთი ძალა 
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მაინც აუცილებლად უნდა იდგეს უბნების _ზღვარზე, ან რაც 

«იგივეა, გავლენის ხაზის წვეროზე ზე. ამ“ ძალას, თ; თუ, „ რასაკვირველია, 

იგი პირველი მაჩვენებლის პირობას დააკმაყოფილებს, სახელად 

კრიტიკული ძალა ეწოდება. პირველი მაჩვენებლის პირობის შემოწ- 

მების დროს შესაძლებელია, ოომ მატარებლის მარჯენივ და მარც- 

ხნივ დაწევისას > /9/6თ, ნიშანს არ იცვლის ე. ი. ორივე შემ 

თხვევაში იგი ან დადებითია ან უარყოფითი. ეს იმის მაჩვენებელია, 
რომ მატარებლის მდებარეობა არ არის საშიში და წვეროზედ 

მდგომი ძალაც არ ყოფილა კრიტიკული. ამ შემთხვევაში საშიში 
მდებარეობის მისაღებად უნდა განვაგრძოთ მატარებლის დაწევა, 
რომ მისი სხვა ძალა შესდგეს რომელიმე წვეროზედ, რის შემდეგ 

ხელახლა ვამოწჰჭებთ პირველი მაჩვენებლის პირობას და ასე შემდეგ, 

სანამდის ამ პირობას არ დავაკმაყოფილებთ. ამ დაწევის მიმართუ– 

ლება დამოკიდებულია + /ფ/წ>X,- ჯამის ნიშნებზედ. როდესაც იგი 

საცდელი დაწევის ორივე შემთხვევაში დადებითია, მაშინ ' მარჯვნივ. 
დაწევისს 25 არის დადებითი, მარცხნივ კი.-- უარყოფითი 

ეს კი გვიჩვენებს, რომ ფაქტორის სიდიდე მარჯვნივ დიდდება, 
მარცხნივ კი მცირდება. მაშასადამე მატარებლის საშიში მდებარეო– 

ბა ასეთ შემთხვევაში ყოფილა მარჯვენა მხარეს და ამ მიმართუ- 

ლებით უნდა განვაგრძოთ დაწევა. როდესაც />თ/6თ; -- უარყოფი 
«“იია, მაშინ მარჯერივ 2·5 არის უარყოფითი, მარცხნივ კი დადები- 

· თი, რის გამო მატა-   
    

    
    

  

დაწევა –აXჯ – + /2,/20თ; –ახ5 | თმX რებლის საშიში მდე– 

== – ბარეობა უნდა ვეძიოთ 

ო + –+ + მარცხნივ დაწევით. 

–> ასეთი შემთხვევის პი- 
< = -L _ 

რობები მოთავსებულია 

> + –_ – შემდეჯ ცხრილში, სა– 

“– დაც „იმXჯ4 _–_ სვეტში 

I << _ _ + | ნაჩვენებია საშიში მდე-         
ბარეობის მხა“ე. 

გამოვარკვიოთ ეხლა მატარებლის საშიში მდებარეობის მაჩვე- 
ნებლები ორგვერდა გავლენის ხაზის შემთხვევაში (ნახ. 530.1 

დაუშვათ რომ მატარებელი შესდგება 7 -––ძალისაგან. C-ზედ გავლებულ 

ვერტიკალით დავყოთ ე ეს ხაზი I და II უბნებათ. მეორე მაჩვენებ–- 

ლის თანახმად მატარებლის ერთი ძალა (კრიტიკული), აუცილებლად 

უნდა იდგეს C-წვეროზხედ. აღვნიშნოთ იგი #>;-თი, დანარჩენი ძა- 
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ლები შევცვალოთ ტოლქმედებით: პირველ უბანზედ მდგომი /ფ-ით„,. 

მეორეზე კი–-/ფ-თი. პირველი პირობის თანახმად: 

–> 1 /ფ/წთ; < 0; 
<2 #79,I9თ; > 0. 

; ანუ 

–>/შ/წთ, –- (/% + 17) /6თკ < 0;: 
<«– (Iფ -L 1”) (წთ, – /2ე)/წთკ > 0. 

მაგრამ ნახაზიდან გვაქვს: 

” / 
1§თ, == –-; 16თ:ე=-- 7 – 

(სადაც #--მაქსიმალური ორდი- 

ნატია). 
ნახ. 51. ამის გამო: 

> ც-- თ0“+-ნარ <0, <–- 7 + ნე” – 0,5>9% 
/ # , '” 

  

ანუ #-ზე შეკვეცით და მეორე წევრების მარჯვენა მხარეს გადა–- 

ტანით გვექნება: 

-6-6+7 ა “«– 

, ნწ. 5 
/#, -L X, # . “ი >+ (29) 

75 

ამ უტოლობათა თითოეული მხარე წარმოადგენს უბნების გრძივ 

ერთეულის საშუალო ტვირთს და ორივე შემთხვევაში ყოკელთვის 

მეტია იმ უბნის ტვირთი, რომელზედაც გადადის კრიტიკული ძა- 

ლა მაშასადამე, კრიტიკული იქნება ის ძალა, რომელიც მატარებ–- 

ლის მარჯვნივ და მარცხნივ საცდელი დაწევის დროს, ადიდებს იმ 

უბნის საშუალო ტვირთს, რომელზედაც იგი გადადის კრიტიკული 

ძალის ეს თვისება გვაძლევს მისი მონახვის საშუალებას. V” -- 

მაგალითი.მოცემუ– 

ლია კოჭისებური ხი- 

დი (ნახ. 54, რომელ- 
ზედაც უნდა იმოძრა- 

ოს ნახ 53 ხე მოცე- 

მულ მატაCებელმა. 

მოსანახია C კვე- 

თის მღუნავი მომენ- 

ტისათვის, ამ მატარებ– 

ლის საშიში მდებარეო- 

ბა ანუ კრიტიკული ძა- 

ლა. მღუნავი მომენტის 
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გავლენის ხაზი, როგორც ვიცით, ორგვერდაა. მაშასადამე კრიტი- 

კული ძალა მოინახება მისი ზემოდ აღნიშნულ თვისებით. კრიტი- 

კულ ძალათ მივიღოთ მაგალითად, ძალა #6 4. ეს ძალა რომ ნამდვი– 

“ლად კრიტიკული იყვეს, დაცული უნდა იქნას (29) უტოლობანი, 
“რომელიც რიცხვების ჩასმის შემდეგ მოითხოვს: · 

1) 20 20 _ 15 
აეაეა.ა.ლ“- ა –– > –––, 
21-98: #4“9 

პირველი პირობა არაა დაცული, მაშასადამე ძალა # 4 არ 

„ყოფილა კრიტიკული და მატარებლის შესაბამი მდებარეობა არაა სა–- 
შიში. აქ ადგილი აქვს შემთხეევას როდესაც X/თL-6თ, ორივე მი- 

მართულების საცდელ დაწევისას არის დადებითი, რაშიც დავ- 

'რწმუნდებით, თუ უტოლობათა წევრებს თავს მოუყრით მარცხენა 

იხარეს. მაშასადამე, საშიში მდებარეობის მე-IL ცხრილის თანახჰად, 

“მატარებელი უნდა დავსწიოთ მარჯვნივ მანამდის სხვა ძალა, სახელ– 

დობრ ძალა # 3 არ შესდგება C–წვეროზედ. ამ ძალისათვის 

უტოლობანი იქნება: 

10 25 _ „15 _ 20. 
42.:5%“ 4-5. 

როგორც ევხედავთ ორივე პირობა დაცულია, მაშასადამე 

ძალა # 3 ნამდვილათ კრიტიკული, ხოლო მატარებლის შესაბამი 
მდებარეობა კი საშიში ყოფილა. ეს მდებარეობა აღნიშნულია 

'ნახ. 54-ზე. ასეთი წესით კრიტიკული ძალის მონახვა ცოტა რთულია, 

რადგანაც იგი მოით- 

ხოვს უტოლობათა პი- I 3 4 5 6 7 
რობების განმეორები- ) 

თი შემოწმებას. კრიტი: - + /+ (+ 1 1 / + 7 1 

ე 5 95 5 595 2 # 

2 
  

„კული ძალის უფრო ად- 

ვილი მონახვისათვის არ 

·სებობს მეორე წესი,რო- 
მელიც გამომდინარე– ნახ, 53. 

ობს (29) უტოლობები-– 

დან მათი შემდეგი გარდაქმნით. დაუმატოთ პირველი უტოლობის 

L რ 1-5), გვექნება: 

ი 

ორივე მხარეს სიდიდე 4 მეორისას კი –– 
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45 + #. <9+X4# + 5 და <– რ+2 
9 ჩ + 

ს ++” L_ 51 ჩ, 6914); + +57>->4+41-%; 
ანუ 

/2I(I “++ 1.) < (ს -+LIზ +1. და 

1743 ჩ 

– Cზ +#იC-+1M) რ +#05+7” , 
#1 3 ჩ ; 

ანუ, თუ შევკვეცავთ /,-ზედ და აღვნიშნავთ: 
1 –++ 1, =/-ით, 

(გავლენის ხაზის ფუძის სიგრძე) და 

ჩ,-L + #,= 2 6-თი, 
(მატარებლის ყველა ძალების ჯამი) გვექნება: 

რ? <28 და < 51:09) ჯი 
1 1 

საიდანაც საბოლოოდ მივიღებთ 

–>/ს < <5 77, +<ჩ0+>>34 5ა# (30» 

ამ ორივე უტოლობის მარჯვენა მხარე წარმოადგენს ერთდაიგივე 

მუდმივ სიდიდეს, რომელსაც სულ ადვილათ გამოვთვლით, მარცხენა 

მჭარე კი – მარცხენა უბნის ტვირთების ტოლქმედს. მეორე უტოლობის: 

თანახმად კრიტიკული ძალა ისაა, რომელიც მარცხენა უბნის ტვირთს“ 

ადიდებს იმნაირად, რომ იგი უკვე მეტია 5 »გ – სიდიდეზე. მა-- 

შასადამე კრიტიკული ძალის მოსანახად საჭიროა 4» სიდიდის. 

წინასწარი გამოთვლა. შემდეგ მატარებლის ძალებს, დაწყებული: 

პირველი ძალიდან, ვაჯაშებთ სანამდის არ მივიღებთ ჯამს, რომე– 

ლიც უკვე მეტია + 5X სიდიდეზე. ამ ჯამის უკანასკნელი ძა- 

ლა არის კრიტიკული. მაგალითად, მოვნახოთ ამ წესით კრიტიკუ- 
ლი ძალა, ზემოდ სხვ წესით გადაწყვეტილი ამ'აცანისათვის- 

(ნახ. 53 და 54). აქ გვაქვს: 
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I1,==4ოთ; 1ლ=13თი; 2M==35(ი; 

სიდიდე 

; 4-35 
9 = -–--–-= L2ს=“--=11,15 «. 

პირველი სამი ძალის ჯაპი„ რომელიც უდრის 15 ჯი. უკვე 

მეტია 11,15 (ი-ზედ, მაშასადამე, მესამე ძალა არის კრიტიკუ 

ლი, გრძელი და მრა– 

  

  

«214 § დ ვალძალიანი მატარე– 
# ! IC 9 ბლების შემთხვევაში 
77%- რ-------- ა როგორიცაა, მაგა- 

13 1 ლითად რკინის გზის 
# 8 მატარებელი სადაც 
  

1 '––“ ' თითოეულ-· ღერძი 
! I ! წარმოადგეს (ცალკე 

-. ძალას, ეს მეორე წესი 

მოითხოვ” წინასწარ, 

ეგრედწოდებულ მა- 
ტარებლისს („ახრილის 

ნახ. 54, შედგენას. რკინის გზის 

სხვადასხვა შემადგენ- 

ლობის მატარებლებისათვის, ასეთი „ხრილები უკვე შედგენილია. 

მაგალითისათვის მოგვყავს ნახ. 55-ზე ნაჩვენები შემადგენლობის მატა– 

რებლის ცხრილი. 

- 
--“ 

  

  

  

            

' »X V. წყ ჯ | M. | / »X | #VM. 
ჩ 1 7 1 ჩ 1 ' · „მ. · „მ. · 'ტთნ.მ. მეტ ტონ. ტონ.მ მეტ ტონ. VI მ | მეტ ტონ, ი 

1 0) 929 0| 6" 7,5 | 150| 608| 11 | 190 | 975 | 9913 
2 | 1:5 წ0) მ18! 7 | 11,5 | 175 | 1I63 | 12 | 505 | 300 | 3925 
ვ) ვ0) 75)! 113! 8 | 13,0 | _200| 1425 | 13 | 29,0 | 328 | 3625 
4| 4.5 | 100| 925| 9| 145 | 225 | 1755 | 14 | 93,5 | 350 | 4)63 
5 | 60 | 1%| §75| 10 | 160 | 950| 9003 | 15 | 950 | 876 | 4688 
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, |: M. 1 Iს M. ' უნ # 
ჩ « 1 ჩ 1 ჩ 1 · „მ. : · „მ. მეტ ტონ, ტონ მეტ. ტონ. ტონ:მ მეტ რონ. ტონ.მ 

16! 965) 400! წ250) 56 | 8975, 9832 | 47690) 96 | 149,75| 1419 !117550 
47 , კ0წ | 495 | 69850! 57 | 91,2X 944 | 4898+| 97 | |5!,95| 1424 |119668 
18 390) 450| 74-58) 58 | 9975 956 | ნ01ჯიჭ! 98 | 152,75|) 1436 | 191804 
19 | ვქწ 476 | 8168) 59 | 9I,25. 968 | 5|538| 99 | 154,25) 1448 |193958 
20 | 3§0)| ნ00| 8275| 060 | 95,75, 980 | 53290| 100! 155,75| 1460 | 126130 

21 | 37,295! 519 | 10000| 61 | 97,25| 99» | 54760| 101 | 157,955) 1472 |199390 
22 | 3875) წ24 | 10768) 62 | 98,75' 10ი4 | 5621») 102 | 158,25| 148 |130598 
23 | 40095 | 586 | 11554| 63 | 100.25| 1016 | წ7764| 103 | 160,25| 1496 |139754 
24 | 4)75|) 548 | 12358 61 | 10!,75| 1028 | 5997>| 104 | 161,75| 1508 |134988 
25 | 435 | წ60 | 13180| 65 | 103,965) 1040 | 60820) 105 | I63,25| 1520 |137260 

26 4475) 572 | 14090) 66 | 104,765) 1059 | 62380| 106 | 164.75| 1532 |139640 
27 | 46.25) 584 | 14878| 67 | 106,295) 1064 | 0395-| 107 | 166,25| 1544 |141838 
2ზ8 | 4775) 696 | 15754! 68 | 107,75) 1076 | 65551| 108 | 167,75,; 1556 (144154 
29 | 49,295 |, 608 | 16618| 69 | (09.95) 1098 | 67168| 109 | 169,25| 1568 | 146438 
30 | ნ07წ) 690 | 176570| 70 | 110,75) 1100 | 68810) 110 | 170,75| 1580 |1438340 

34 | წ9–95) 639 | 18490| 71 | 119,95| 1119 | 70450| 111 | 179,25| 1592 | 151210 
32 | ნ3ვ75) 644 | 19439| 72 | 113.75| 1I24 | 72L18| 112 | 173.75, 1604 | 153598 
3ვ | 65,906) 656 901+04| 78 | 115,95| 1196 | 73804! 113 | 175,95| 1616 |157004 
34 667C) 668 | 21388) 74 | 116,75| 1148 | 75508| 114 | 176,75| L628 |158398 
35 68:25 680 | 2239ყ0) 75 | 118,925) 1160 | 77230| 115 | 178,25| 1640 |160570 

36 5975) 699 | 93410| 76 | 119,75| 1172 | 7897CI 116 | 179,75 1659 |163330 
ვ7 | 61, 25| 704 | 94418 77 | 191,285) 1154 | 80798| 117 | 18!,25, 1664 |I165808 
38 | 6975 | 718 | 25504| 78 | 199.75.) 1I'66 | 89501! 118 | 182,75| 16276 |168303 
39 | 6425) 728 | 926578) 79 | 194,295) 1908 | 84998| 119 | 184,25|) 688 |1708!8 
40 ! 65,75 | 740 | 97670| 80 | 195,75) 1:20 | 86110| 120 | 165,725) 1700 | 73350 

41 | 67,295) 752 | 28780! 81 | 197,75| 1932 | 87940| 121 | 187,25) 1712 |175900 
42 | 68758) 764 | 29908) 82 | 198,75)| 1944 | 89789| 122 | 188,78| 1724 178468 
43 | 702955 | 776 | 3I054| 83 | 130,295) 1256 | 91651| 123 | 190.96| 1736 |181054 
44 | 7),76 | 788 | 39918! 84 | 13!,75| 1968 | 93588| 124 | 191,75| 1748 |183658 
45 73.5 | 800 | 33400| 85 | 133,%5| 1980 | 954401 125 ! 19კ,25| 1760 |186280 

46 | 7475 | 8192 | 84600| 86 | 184,75| 1999 | 97960| 126 | 194,75| 1779 |188990 
47 | 76,95)| 82% | 35818) 87 | 13”,25| 1804 | 99998| 127 | 196,25, 1784 | 191578 
48 77175) 836 | 37064| 88 | 137,75; 1816 |101954| 128 | 197,765, 1796 |194954 
49 79) 96) 848 | 38308| 89 | 139,95| 1396 |1082:8| 129 | 199,25| 1808 | 196948 
50 80,75 860 | 89580! 90 | 140,75! 1340 |105290, / 

54 | ვ995 | 872 | 40870| 91 | 149,95! 1852 | 107930 
52 | 8375) 884 |-42178) 92 | 143,756! 1364 |109258 
53 | 85.95 | 896 | 43504| 93 | 145,295) 1376 |111304 
54 | 8675) 908 | 44848) 94 | 146,75| 1388 | 1+8368 
55 | 98822 | 920 ! 46210! 95 | 148,25! 1400 I115450| 
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ამ ცხრილში „»“ აღნიშნავს ძალების რიცხვს, „L“ --–ი-ძალისა- 

გან შემდგარ მატარებლის სიგრძეს ანუ მანძილს პირველიდან #-–-ძა– 

ლამდე, 8. ს4+-- ძალების ჯამს პირველ ძალიდან # – ძალამდე ამ 
1 

უკანასკნელის ჩათვლით. ეს ორივე სიდიდე მიიღება თავიდგან დაწ- 

ყებული მიმდევრობითი შეჯამებით. სიდიდე „//ა“, რომელიც დაგ- 
ვჭირდები ფაქტორის სიდიდის გამოსათელელად, წარმოადგენს 

M/–- ძალის მიმართ წინ მდებარე ძალების მომენტთა ჯამს. ამ სიდი- 
დის გამოსათვლელი ფორმულა მოინახება შემდეგი მოსაზრებით. 

დაუშვათ, რომ მოცემულია მთელი რიგი ძალები და მოსანახია 

1» ძალის მიმართ წინ მდებარე ძალების მომენტთა ჯამი (ნახ. 56). 

80CC – 
%5.999.9. 4“ დ? პრ;აბ 9, 36 -/15//45//2/. ლდ 9 ური აი აიი 58 
- ი “ ი ” . 8 2 ” ” 0:54 62 

ნახ. 55, 

ჩა 1-– ძალის მხარი #.-- ძალის მიმართ აღვნიშნოთ C-თი, დანარ- 

ჩენ ძალების მხები კი #,_,--–ძალის მიმართ ძ;,-თი, ე, ი. 

ძე ძე შა. . მიე: 

მაშინ მომენტთა საძიებელი ჯამი იქნება: 

=L(9, -+ 0) -L #9, -L 0) -L ”:(0: + 0) + . ·. + 

+X.-;(0.- +“+ი+#/-.-.:C 

M. == VC,0, -L #;0; -L /2აძა + . · +#ი-, ' მი-ე)) +- 

+იC0VX ++“ +. ...+ I-ი 

მაგრამ მარჯვენა მხარის პირველი ჯამი წარმოადგენს #._, 

ძალის მიმართ წინა ძალების მომენტთა ჯამს, ე. ი. #„, ,-ს, მეორე 

ანუ 

ჯამი კი #M„-ძალის წინმდებარე ძალების ჯამს, ე. ი. ჯხ, ამის გა- 
: 

შო /#,-ის გამოსათვლელი ფორმულა იქნება: 

M.=/. ,+C%ჯხ · (31) 
1 

სანამ გადავიდოდეთ ამ ცხრილის მოხმარებაზე, საჭიროა აღვნიშ- 

ნოთ შემდეგი: რკინის გზის მატარებლის თავი (ორთქმავლები ტენ- 
დერებით) უფრო დიდ ძალებს შეიცავს, ვიდრე მისი კუდი (ვაგო- 
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ნები). ამის გამო, ფაქტორის მაქსიმალური სიდიდის მისაღებად, 
მისი და, საერთოდ ასეთი თავკუდიანი მატარებლების თავი უნდა 

მოვათავსოთ იქ, სადაც გავლენის ხაზს აქს დიდი ორდინატები./ 

მაგალითად, ერთ ან ორგვერდა გავლენის ხაზისასს შატარებელი 

თავით უნდა იყვეს მიმართული გავლენის ხაზის წვეროსაკენ, რადგა- 

ნაც აქეთაა დიდი ორდინატები. შემდეგ, ზემოდ მიღებული ორ- 

გვერდა ხაზისათვის” კრიტიკული ძალის (29) და (30) პირობებში 
,, Iს და /0 -L #; ეკუთვნის მარცხენა უბანს და აღნიშნავენ, მარც– 

ხენა უბნის სიგრძეს და ამ უბანზედ მდგომ ძალების ჯამს. როდესაც 

გავლენის ხაზის წვერო მარცხენა მხარესაა (ძ < 0,5 /), მატარებლის. 

თავიც აქეთ იქნება, და /2, ან /9, + #.-ს, როგორც თავის ძალების 

ჯამს, უშუალოდ ცხრილში მოვნახავთ, რადგანაც ცხრილის შედგე– 
ნა იწყება მატარებლის თავიდან. მაგრამ, როდესაც წვერო მარჯ- 

ვენა მხარესაა, მაშინ, რადგანაც მატარებლის თავიც აქეთ უნდა 

იყვეს, მარცხენა უბანზედ მატარებლის კუდის ძალები გვექნება. ამ 

ძალების ჯამს კი ცხრილი უშუალოდ არ გვაძლევს, ამის გამო ასეთ 

შემთხვევებში /2, ან /9 ++ #,-ს მოსანახად, ჩვენ დაგვჭირდება ან 

„შებრუნებული ცხრილის შედგენა ან და დამატებითი ანგარიში 

არსებულ ცხრილის დახმარებით, რაც არა სასურველია. ამას თა- 

ვიდგან ავიცდენთ და კრიტიკულ ძალას არსებულ ცხრილით მოვ- 

ნახავთ, თუ (29) და (30) პირობებს შემდეგნაირად გარდაექმნით: 

–>წი+> #2» . (321 

სადაც I, /9, და /ფ ++ # ეკუთვნის მარჯვენა უბანს და მატარებ– 

ლის თავს. 

მატარებლის ცხრილის საშუალებით საშიში მდებარეობის. 

მონახვა სწარმოებს შემ– 

ს დეგი წესით დაუშ- 
... ვათ მოცემული გვაქვს 

რაიმე „5“-ფაქტო- 

რის ორგვერდა გავ- 

ლენის ხაზი (ნახ. 57) 

და მოსანახია მატარებ– 

ლის საშიში მდებარე- 

ობა. რასაკვირველია; 
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ჩვენ უნდა ვეცადოთ, რაც შეიძლება ბევრი ძალები მოვათავსოთ 

გავლენის ხაზზედ. 

მაგრამ, რადგანაც მატარებლის ძალებს შორის მანძილი გან–- 

საზღვრულია, ცხადია რომ 50-მეტრიან მანძილისათვის (გავლე- 
ნის ხაზის ფუძე) ძალების რიცხვიც განსაზღვრული იქნება. იგი უნ- 

და ისეთი იყვეს, რომ მათ მიერ შედგენილი მატარებელი -დაეტიოს 

50-მეტრზედ. 

ამ რიცხვის გამოსარკვევად მატარებლის ცხრილის „/“ ––სვეტ- 

ში ვეძებთ უახლოეს მცირეს გავლენის ხაზის ფუძისას (50 თ), ესაა 

)=49,225 თ. ! 

რასაც უპასუხებს: 

”ჩი=29 და ა9/02-=- 608 (ი. 

შემდეგ ვანგარიშობთ სიდიდეს 87. რომელიც უდრის: 

20 · 608 
56 == 243,2 ხი.   

თანახმად მეორე უტოლეობისა (30), ცხრილის „2#“ ––სვეტში ვე– 

ძებთ უახლოეს დიდს; 

+ »=%2#3,2 Lი-ისას. 

ესაა 250 Lი, რომელსაც უპასუხებს 

7) == 10; 1==16 ჯი. 

მაშასადამე კრიტიკულ ძალათ თითქოს უნდა იყვეს მეათე და 

იგი უნდა მოვათავსოთ გავლენის ხაზის წვეროზედ მაგრამ ეს ძალა 

ჩვენ მოვნახეთ + 2 # სიდიდის საშუალებით, სადაც =# = 608 (ი 

წარმოადგენდა გავლენის ხაზზედ წინასწარ მოთავსებულ 29 ძალის 
ჯამს. ამის გარდა ჩვენ არ ვიცოდით თუ სად იდგა მეათე ძალა; 

ყოველ შემთხვევაში იგი C –წვეროზედ არ იდგებოდა. ამის გამო 

უნდა გამოვარკვიოთ დაეტევა თუ არა გავლენის ზაზზედ, ყველა 29 
ძალა, როდესაც მეათეს, როგორც კრიტიკულს, C – წვეროზე შე– 

ვაყენებთ. ცხრილის თანახმად მანძილი პირველ ძალიდან მეათე ძა- 

ლამდე ანუ C > წვერომდე, უდრის 16 თ-ს. C- წვეროდან გავლე– 
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ნის ხაზის გოლომდე კი მანძილი /, == 30. მაშასადამე მანძილი მა–- 

ტარებლის თავიდან გავლენის ხაზის ბოლომდე იქნება: 

16-L30=46 თ. 

29 ძალისათვის კი (იხ. ზემოთ) საჭიროა 49,25 თ. გვაკლია 
3,25 ოც რის გამო რამოდენიმე უკანასკნელთაგანი ძალა გავლენის 

ხაზის გარეთ რჩება და ჩვენი ანგარიშიც ირღვევა ხელახალი ან- 

გარიშისათვის მეათე ძალას ვტოვებთ C-––-–წვეროზედ და ცხრილის 
საშუალებით ვარკვევთ, თუ რამდენი ძალა მოთავსდება 46 ი)-ზე. 

ამისათვის ცხრილის „/“ სვეტში ვეძებთ უახლოეს მცირეს 46 თ-სას, 

ესაა 44,75 თ. მას უპასუხებს: 

/==26 და X#=-572 Lი. 

განგარიშობთ: 

ს +»  20- 572 
ფაგწხლ=ოვე- = 228.8 Lი, 

ი16--სვეტში ვეძებთ უახლოესს დიდს: 

კ6ან= 228,8 =-სა. 

ესაა 250, რასაც უპასუხებს „ => 10, ე. ი. მეათე ძალა,„ რო- 

მელიც უკვე მოთავსებული გვაქვს „C“” წვეროზედ. მაშასადამე მეა– 

თე ძალა ნამდვილათ კრიტიკული ყოფილა და მატარებელის შესა- 

ბამი მდებარეობა კი საშიში. ეს მდებარეობა ნახ. 56-ზეა ნაჩვენები. 

სამგვერდა გავლენის ხაზისას, მატარებლის საშიშ მდებარეობას 

ვეძებთ შემდეგი წესით (ნახ. 58): 4C და ,8/) განაპირა გვერდებს 

· #24 

- 16 თ-ს --–---–-- 28725 #2 

MI VI9ი XI: 
ჩ § : 26   

      წ: 20 ხ,: 30       
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ურთიერთ შორის C წერტილში გადაკვეთამდე ვაგრძელებთ. მი- 

ღებულ #C8 ორგვერდა ხაზისათვის ზემოდ განხილულ წესით მოვ- 

ნახავთ მატარებლის საშიშ მდებარეობას. ამ მდებარეობაში ვარკ- 
ეევთ C და #) წვეროებთან მარჯვნივ და მარცხნივ მეზობლად მდე– 

ბარე ძალებს. შემდეგ დავსწევთ მატარებელს იმნაირად, რომ ამ 

ძალებიდან ყველაზედ ახლოს C ან /#) წვეროსთან მდებარე შესდგეს 

ზედ წვერზედ. ყველაზედ ახლო, სახელდობრ /) წვეროსთან, დგას 
ძაზა #ეკ მაშასადამე მატარებელი უნდა დავსწიოთ მარჯენივ, 

რომ ეს ძალა შესდგეს /#--წვეროხედ. მატარებლის ეს ახალი 

მდებარეობა თითქმის ყოველთვის არის საშიში სამგვერდა გავ- 

ლენის ხაზისათვის. იმ შემთხვევაში როდესაც ორგვერდა 40.8-– 

ხაზისათვის მატარებლის საშიში მდებარეობის დროს, მისი რო- 

მელიმე ძალა უკვე დგას ან C ან #/) წვეროზედ, მაშინ ეს მდება- 

რეობა შესაძლებელია იყვეს საშიში აგრეთვე სამგეერდა გავლენის 
ხაზისათვისაც. ორივე შემთხვევაში საშიშროების შემოწმება სწარ- 

მოებს ზემოდ მოყვანილ ცხრილის თანახმად = /თ/წ6თ,-- სიდიდის. 

ნიშნების საშუალებით. სახელდობრ: 

–>2/ზ წთ, < 0 და <–2/ფ/#წით; > 0. 

თუ ეს პირობები არ იქნა დაკმაკოფილებული, ე. ი. 2 /თC//#6თ, 

ორივე შემთხვევაში აქვს ერთი ნიშანი, მაშინ მატარებელს ვსწევთ 

საშიში მდებარეობის მე-II-ე ცხრილში ნაჩვენებ მიმართულებით 

იმდენათ, რომ სხვა ძალა (C ან /) წვეროსთან ახლოს მდებარე) შედ- 

გეს ერთერთ წვეროზე. შემდეგ ხელახლა ვამოწმებთ საშიშროებას და- 

ასე განვაგრძობთ, მანამდის არ დავაკმაკოფილებთ ზემოდ მოყვანილ 

პირობებს. 

მაგალითი. მოცემულია სამგვერდა გავლენის ხაზი და მა- 

ტარებელი „/7--I“ მოსანახია მატარებლის საშიში მდებარეობა. 

(ნახ. 59). 
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8ჩ გვერდს ვაგრძელებთ 4C გვერდამდის. მიღებულ 408 ორ- 
გვერდა ხაზისათვის ჩვენ დაგეჭირდება X=>/, მანძილი, რომელსაც 
მოვნახავთ შემდეგი მოსაზრებით: ერთის მხრივ ორდინატი 

»=Xჯ (6თ,; 

მეორეს მხრივ 

»=(L38 – X/წV.. 

აქედან: 

“ XICთ,==(38 –- )/წთა; 
საიდანაც: 

»ჯ=-- 38/Cთ. 

/§თ, + /6თე) 
მაგრამ: 

6 1 1 

#რი=52- 2: #თ=ც=-, 
ამის გამო: 

38. ვ 
=---5:1 _ =-8%-.95 სი.=/# 5(1+1 4 

2' 6 ! 

  

    
  

  

ამის შემდეგ ”ვეძებთ ორგვერდა 40/8--ხაზისათვის მატარებ– 
ლის საშიშ მდებარეობას. ამისათვის: 

1) მატარებლის ცხრილის „/“ სვეტში ვეძებთ უახლოეს მცი- 
რეს 7==38-სას. ესაა 37,25, რასაც უპასუხებს: 

#7=21 და 2 »;=- 512(Lი.; 

- 
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2) ვანგარიშობთ: 

წ ა 9,5 · 512 “+28= 5-1 57%= 127.5 L; 

3) ცხრილის „LI“ სვეტში ვეძებთ უახლოეს დიდს 127,5-სას; 
უსაა ->= 150 (ი, რასაც უპასუხებს „==6, /=>7,5; მაშასადამე 

მეექვსე ძალა თითქოს უნდა იყვეს კრიტიკული და, როგორც ასეთი, 

იდგეს C წვეროზე. 
4; ვამოწმებთ, დაეტევა თუ 'არა გავლენის ხაზზე პირველ 

მუხლში მიღებული 21 ძალა, როდესაც მეექვსე ძალას 0 წვეროზე 

შევაყენებთ. პირველ ძალიდან მეექვსემდე ანუ C-–წვერომდე მანძი– 

ლი მესამე მუხლის თანახმად უდრის 7,5 I, მაშასადამე მანძილი 

პირველ ძალიდან გავლენის ხაზის ბოლომდე იქნება: 

7,5 -C 8 -L 18 =33,5 ო; 

21 ძალისათვის კი, პირველი მუხლის თანახმად, საჭიროა 

37,25 თ. როგორც სჩანს 21 ძალა არ ეტევა, ჩვენი ანგარიში ირ- 

ღვევა და ხელახლა უნდა ვაწარმოვოთ მეექვსე ძალის C-– წვეროზე 

დატოვებით. 

1) ძალების უდიდესი რიცხვის მოსანახად ეხლა „/" სვეტში 

უნდა მოვნახოთ უახლოესი მცირე 33,5-სა, ,ესაა 1=32,5 თ., რასაც 

უპასუხებს: 

M”M ==18; 2 #==450 ხი. 

2) ვანგარიშობთ; 

4 5ნ- 995450= 112, 5 (ი; 

3) „ს“ –სვეტში ვეძებთ უახლოეს დიდს 118,5 (ი, ესაა 

2 == 125 ჯი., ამას უპასუხებს , = 5 და §5==6 ი. მაშასადამე: 

ეხლა კრიტიკულ ძალათ გამოდის მეხუთე და იგი 0–წვეროზედ 

უნდა შევაყენოთ, რისთვისაც საჭიროა ჩვენი მატარებლის მარჯ- 

ვნივ დაწევა. 
4) როდესაც მეხუთე ძალა დგას 0 – წვეროზედ მანძილი პირ- 

ველი ძალიდან გავლენის ხაზის ბოლომდე იქნება: 

პირეელ მუხლში მიღებულ 19 ძალისათვისაც საჭიროა 32 თ. 
მაშასადამე: 19 ძალა ეტევა, მეხუთე ძალა ნამდვილათ კრიტიკულია 

ა” / 
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და მატარებლის სათანადო მდებარეობა არის საშიში. ეს მდება- 

რეობა ნაჩვენები ნახ. 59-ის ქვემოთ. ეხლა შეგვიძლია მოვნახოთ 

მატარებლის საშიში მდებარეობა სამუბნიან ხაზისათვის ზემოდ 

აღნიშნულ წესის თანახმად (იხ. გვ. 92): 
1) ორ უბნიან ხაზისათვის მატარებლის საშიშ მდებარეობისას 

ყველაზე ახლოს წვეროსთან, სახლდობრ /X-სთან, იმყოფება მეა- 
თე ძალა, რომელიც დაშორებულია წვეროდან 0,5 თ-ით მარცხნივ. 

მატარებლის საშიშ მდებარეობისათვის ეს ძალა უნდა შევაყენოთ 

#0 – წვეროზე, რისთვისაც საჭიროა მატარებლის 0,5 თ-ით მარჯ- 

ვნივ დაწევა. ეს ახალი მდებარეობა ნაჩვენებია ნახ. 59 #-ზე, სხვათაშო– 
რის მე-18 ძალა ეხლა ხაზის გარეთ დარჩება და მაშასადამე, იგი 

მხედველობაში არ უნდა მივიღოთ. ამ მდებარეობის საშიშროების 
შესამოწმებლად საჭიროა /> თ, /– თ, და /– თ,, რომლებსაც მოვნა– 

ხავთ გავლენის ხაზიდან, მხოლოდ კუთხეების ნიშნების წესის დაც- 

ვით (იხ- გვ. 84), სახელდობრ: 

6 1 6-3 
ჯ65თ,=-+ 15 -==+-2-; '8თე== -- –ვ3-= 8 და ”–0თე == 

მარჯვნივ საცდელი დაწევის” დროს, კრიტიკული მეათე ძა–- 

ლა მესამე უბანში გადავა, ისე რომ, პირველი უბანში მატა- 

რებლის პირველი 6 ძალა გვექნება. მათი ჯამი ანუ /2,, (კხრილის. 

თანახმად იქნება: 

#,=5=150 ი; 

მეორე უბანში შემდეგი სამი ძალა; მათი ჯამი: 

#,=2# – =6=-225 – 150=>75 Lი: 

შესაშე უბანში კი მატარებლის დანარჩენი ძალები, რომლების ჯაში: 

ჩ8.=Xს-- 20=425 –- 225=200 (ი. 
1 1 

მარცხნივ დაწევისას კი კრიტიკული ძალა მეორე უბანში გადმოვა, 
რას გამო პირველი უბანში გეყცქნება: 

/”შ, => 150 ჯი; 
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მეორეში, 

#2, = 75 -L 25=100 (ი; 
მესამეში, 

/?ე == 200 –– 25==175 (ჯი. 

შემოწმების პირობები მოგვცემენ: 

ა 1 ვ 1 
–>-2/ც-/–თ=1%50 · 2 =75 “გ --200--, = 

1 1 
= -- .12-- 3.3 – · = _ - – _ == = „ (150: 12--75-3-3 – 200-4)= „, (1800 –- 675 –- 800) == 

1 

1 3 1 
<-– 2/ფ ·/- –თთ==150 ი. 100--- – 175 გ= 

1 1 =- (150 -12 –- 100.3. 3--175-4) => > (1800 –– 900-- 700) = 

1 = -ა– (1800 –– 1600) > 0 

პირობები არაა დაცული და მაშასადამე, მატარებლის მდე- 

ბარეობა არ ყოფილა საშიში რადგანაც ორივე 'შემთხვევაში 

2/7ნთ დადებითია. მატარებლის საშიშროების მე-II ცხრილის 

თანახმად, მატარებელი უნდა დავსწიოთ მარჯენივ იმდენათ, რომ 

ყველაზედ ახლოს წვეროსთან მდებარე ძალა შესდგეს წვეროზედ, 
ჩვენს შემთხვევაში ჟველაზედ ახლოს წვეროსთან, სახელდობრ, C-სთან 

დგას მეექვსე ძალა, რომელიც დაშორებულია 0,5 (ი-ით (ნახ. 59 ხ). 

მაშასადამე მატარებელი უნდა დავსწიოთ მარჯვნივ 0,5 L-ით. ეს 
ახალი მდებარეობა ნაჩვენებია ნახ. 59-ზე. ეხლა საშიშროების შე- 

მოწმებისას გვექნება (რადგანაც კრიტიკული მეექვსე ძალა მარჯ- 
ვნივ დაწევის დროს, მეორე უბანში გადავა): 

#2, =5M90=125 I; /#=2X7#0-- 9 = 225 -- 125=100 (ი 
1 1 1 , 

და /9 == 7 – X=425 – 225 = 200(ი. და მარცხნივ დაწევი- 
1 შ 

სას კი, კრიტიკული ძალა პირველ უბანში გადჭოვა და ამის გამო: 

#, = 125 -L25 = 150 Lი, #2, = 100 –-25 == 751ი და /2)==200 (ი. 
7 ნაშენთა სტატიკა. 9? 

§



საშიშროების პირობები მოგვცემენ: 

1 3 1. 1 . –> 125. -- --100·-კ- – 200 ---= /(125 · 12-- :00.3.3 

1 1 
–-– 200 :4)= 23 (1590 – 900 –– 800) == 22 (1500 –– 1700) <0 

<-150-1 - 75-> - 200 = 1 _.. -12-- 75:3.3 · 43-–= 2 8 24 (150:.12-–75 3 ––- 200 4) 

1 , 1 = უკ (1800-:675--800)= -, (1800 –– 1475) > 0 

როგორც. ვხედავთ ორივე პირობა დაცულია და, მაშასადამე, 
მატარებლის უკანასკნელი მდებარეობა არის ნამდვილათ საშიში. ეს 

მდებარეობა განმეორებით ნაჩვენებია გავლენის ხაზის ზემოდან 

«ნახ. 59), 
„მრავალგვერდა ხაზებისას ასეთი წესით მატარებლის საშიში 

მდებარეობის მონახვა ძალიან რთულია და მრუდე ხაზებისას კი-- 

შეუძლებელიც. ამის გამო, ასეთ შემთხვევებში მატარებლის საშიში 

მდებარეობას და მასთან ერთად ფაქტორის სიდიდის მონახვა სწარ- 

მოებს ეგრედ წოდებული ლივის (კალკის) ნაქერზედ აგებული მა- 
ტარებლის სქემის საშუალებით. ეს ხელოვნური წესი დამყარებუ- 

ლია შემდეგ მოსაზრებაზედ. ჩვენ ვიცით, რომ თუ ნაშენზედ მოქ- 

მედებს -– ძალა, ფაქტორის სიდიდე უდრის 5= #·I, სადაც I” 

არის L- ძალის ქვეშ მოზომილი გავლენის ხაზისს ორდინატი. თუ 

# ძალა შეიცავს ძალის /„/-ერთეულის ე. ი. ტონას ან კილოგრამს, 
მაშინ ფაქტორის სიდიდე იქნება 5==./ ·-” როდესაც ამ ძალის 

დავაყენებთ იქ სადაც გავლენის ხა_ზის ორდინატი უდრის ერთს 

ე. ი. => 1, ფაქტორის სიდიდე იქნება 5, ==/!, იქ სადაც == 1,5, 

5),.=> 1,5 I, სადაც #=>2, 5,=2# და ასე შემდეგ. ფაქტორის 
ყველა ეს სიდიდეზ შეგვიძლია უშუალოდ მოვნახოთ შემდეგი წესით: 

ავიღოთ ლივის (კალკის) ვიწრო ნაჭერი ისეთი სიგრძის, რომ 
გა დაფარის გავლენის ხაზის უდიდესი ორდინატი. გავავლოთ მას- 

ზედ სწორე ხაზი და ამ ხაზხედ მოვზომოთ იმდენი გავლენის ხაზის 

ორდინატის ერთეული, რამდენსაც შეიცავს უდიდესი ორდინატი. 

თვითეული მოზომილი ერთეული დავყოთ, » ნაწილათ, და ეს ნაწი- 

ლები მიმდევრობით დავნომროთ (ნახ. 60,001, თუ ამ ნაჭერს დავა– 

ფარებთ გავლენის ხაზს იმნაირად, რომ მისი საწყისი წერტილი 
ოკულ ი|)2) იყ ვეს გავლენის ხაზის ფუძეზედ, მაშინ ნა·რის ქვეშ 
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ხილული გავლენის ხაზის და ლივის ნაჭერზედ გავლებულ ხაზის 

გადაკვეთაზედ უშუალოდ წავიკითხავთ ფაქტორის სიდიდეს. 

როდესაც ერთი ძალის მაგიერ 

მოძრაობს რამოდენიმე ძალა, ანუ მა- 

ტარებელი მაშინ” ლივის ნაქერი | 

უნდა იყვეს ისეთი ზომის, რომ 

  
  

    

მთლათ გადაფაროს გავლენის ხაზი. L 

ასეთ ნაჭერზედ ვავლებთ იმდენ ხაზებს, 9:13 | 1 1 % 

რამდენი ძალაც დაეტევა გავლენის + 4 

ხაზზედ. მანძილები ამ ხაზებს შორის 13-25 

უნდა მოიზომოს იმ მასშტაბით, რომე- 1 

ლიც მიღებულია ნაშენისათვის ჯგავლე-, 4 + 

ნის ხაზის ასაგებათ თვითეულ ხაზზედ ჯ 
მოზომილ გავლენის ხაზის ორდინატის 

ერთეულს ვკყკოფთ იმდენ ნაწილად, რამ– ნუს, 60. 

დენ ტონასაც ან კილოგრამს შეიცავს 

შესაბამი ძალა (ნახ. 61). ამნაირად ლივის ნაჭერზე დახაზულ მა– 

ტარებელს სახელად მატარებლის სქემა ეწოდება. ამ სქემის საშუა– 

ლებით ფაქტორის სიდიდეს მოვნახავთ ცალკე ვერტიკალების და 
ხილული გავლენის ხაზის გადაკვეთაზედ წაკითხულ სიდიდეთა შეჯა–- 

მებით. შეჯამება სწარმოებს ჩვეულებრივ საანგარიშო მთვლელზე. 

რასაკვირველია მატარებლის საშიში მდებარეობა იქნება ის, რომე–- 

ლიც მოგვცემს უდიდეს ჯამს. ეს მდებარეობა მოინახება სქემის 

  

      

      

  

  

  

    
                    

ნახ, 61, 

წაწევ-წამოწევით და ჯამების შედარებით. ხშირად მატარებლის 
ყოველი მდგენელი ძალა იმდენათ დიდ რიცხოვანია, რომ ლივზე 

გავლენის ხაზის ორდინატის ერთეულის დაყოფა შეუძლებელია. 
ასეთ შემთხვევაში მატარებლის ყველა ძალას ვამცირებთ იმდენჯერ, 
“რამდენსაც მოითხოვს ერთეულის დაყოფის შესაძლებლობა, მხოლოდ 

– 
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შემდეგში კი, რომ ფაქტორის ნამდვილი სიდიდე ვიცოდეთ, ასეთი. 
სქემით მონახული უდიდესი ჯამი, რასაკვირველია უნდა ამდენჯერვე 

გავადიდოთ. 

§ 13. ფაქტორის სიდიდის ზამოთვლა 

მატარებლის საშიში მდებარეობის მონახვის შემდეგ საჭიროა. 

ფაქტორის შესაბამ სიდიდის გამოთვლა, რაც აგრეთვე დამოკიდე- 

ბულია მხოლოდ გავლენის ხაზის სახეზედ. მრავალგვერდა და მრუდი 

გავლენის ხაზებისს ფაქტორის მაქსიმაელურ სიდიდის მონახვას, 

რომელიც სწარმოებს მატარებლის სქემის საშუალებით, ჩვენ უკვე 

გავეცანით. ეხლა განვიხილოთ ფაქტორის. სიდიდის გამოთვლის წე- 

სი ერთ, ორ და სამგვერდა გავლენის ხაზებისას. 

ძი) ერთგვერდა გავლენის. ხაზ ი(ნახ. 62). დაუშვათ, რომ 
თ” ––ძალისაგან შემდგარი მატარებლის მდებარეობა არის საშიში, ე. ი.. 

იწვევს 5--–ფაქტორის მაქსიმალურ სიდიდეს. ეს “სიდიდე, თუ სხედ-. 
ველობაში მივიღებთ გავლენის ხაზის განმარტებას, და პროპორციუ - 

  

    
  

  

  

      

თ. 

მ --- “ა ==. 
ჯ 2 მკ –– 94 

ს 5) 5 
| I. ” 

ნახ. 62. 

ლობის და შეჯამების კანონებს, იქნება (ნახ. 62): 

5.==#,X#, -L 1”: -L 1ვე + . , +7»- პჰი-3 + ჩა». . (34).. 

მაგრამ ამ ფორმულით სიდიდის გამოთვლა მრავალძალების. 

შემთხვევაში რთულია, რადგანაც ბევრი ორდინატების გამოთვლა 

და მათი ძალებზედ გადამრავლება დაგეჭირდება, რის გამო საჭი- 

როა მისი გარდაქმნა. აღვნიშნოთ”, X,, IX», #ს”._; ძალების. 
მხრები L-ის ფუძის · მიმართ ძთ,,0,,ძ,, . . მ„-,-ით. ეხლა შეგვი-- 

ძლია დავსწეროთ: 

»=6(ძ0 + 6)/წ+, X,=>=(თ, -L-C) /6თ, XV ==(ძე -L C) /6თ, 7» –, => 

=(ი-,+C)/–თ და I„=C=CIწ869%. 
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თუ V-ების ამ მნიშვნელობებს ჩავსვამთ (34) განტოლებაში და /#>-ს 
ფრჩხილებს გარეთ გავიტანოთ, მივიღებთ, რომ: 

5 =(#L7ი, + L,ძ, + #.თ, + . . . .I.. მ.-)+(CLI+L,+ 
+. -L · +. ,+ჩ,) C/ ლ. 

მაგრამ, პირველ ფრჩხილებში მოთავსებული ჯამი წარმოად- 

:გენს #,-ის ფუძის მიმართ, მის წინ მდება-ე ყველა ძალების მ”- 

“მენტთა ჯამს, ხოლო მეორე ფჩხილებში მოთავსებული ჯამი კი არის 

აL, ამ მნიშვნელოთა ჩასმით საბოლოოდ მივიღებთ: 
1 , 

5=(M/.,+651X)/”> (35) 
1 

იმ შემთხვევაში როდესაც უკანასკნელი ჩ.-ძალა /,38-–-წე”“- 
ტილზე იდგება, მაშინ; C=>0, რის გამო 5 == /##/,„/C6თ. ამ უკა- 

ნასკელ ფორმულაში //, და ჯჯს სიდიდეს მოგვცემს მატა- 
1 

რებლის ცხრილი, თუ იგი წინასწარ შედგენილი გვექნება; C--სი- 
დიდეს კი, რომელიც წარმოადგენს 8-წერტილის მიმართ უკა- 
ნასკნელ #.-–ძალის მხარს, მოგვცემს გავლენის ხაზი. 

მაგალითი: მოცემულია ერთგვერდა, გავლენის ხაზი და 

·რკინისგზის „/77-I+ მატარებლის მდებარეობა (ნახ, 63). მოსანახია 
ფაქტორის სიდიდე. აქ: 

#4. == /M,ა == 16648 (ი. თ, 

“ 
ი: უ=ფებეთოთუდხოლები 8 

_ ალ--=2 _ 

LI სავა“ რ) 
„....ო 

  

ნახ. 63. 

” · 0,75 
C=>-20,75 ს, 2 ნ= 608 ხი, /7თ == –§გ- = 0,015. 

101



მაშასადამე: 

ა= (16648 –+ 0,75 · 608) 0,015 => 17104 · 0,015 == 256,56, 

, განზომილება რა– 

  აიას. –---1 1 საკვირველია დამოკი- 
2 ს ; აჯ”. დებულია ფაქტორის 

„_ სახეზე. 
ბ) ორგვერდა გავ- 

ლენის ხაზი (ნახ.. 

64). აქაც »§--ფაქტო- 
რის სიდიდე იქნება: 

  

ნატ. 64. 

ა=ჯ)+X"”ც+. .+6ს ა +ჩ)++ მ.) I. + 
+ · · L. ,I-.+XL.V · · 656 

ამ ფორმულის გამარტივების მიზნით, 8C გვერდი განვაგრძოთ. 

4--წერტილზედ გავლებულ ვერტიკალამდე. აღვნიშნოთ CC;,-ის და. 
საერთოდ. 8C,--–ხაზის ორდინატები /-თი; ამ ორდინატების 4C და 

C,C გვერდებ შუა მონაკვეთები კი-–2,-თი (ნახ. 64). მაშინ შეგვი- 
ძლია დავწეროთ: 

X»=ჩწ–2,) == – 27. . M-ვ== 7) ა“ 2- == #!. 

X.-)=#ჩ+ე · .2.-.=/7ი-, და #==7ი. 

ამის გამო (36) განტოლება მიიღებს შემდეგ სახეL: 

5=XV, =- 2,) -L L,0, –– 2.) +. · 41) (0-ს »-,) + 
+Xჯთ”-+IL.,ს+-L · · –+- #. ე + 1» 

ანუ, თუ ფრჩხილების გახსნის შემდეგ /, და 2,:-ან წევრებს თავს- 

ცალკე მოუყრით გვექნება: 

5=(L,, +1.ს+. · I ,ჩ-. + სს + წ ნს++ 

+. + + »-ესი-) + .#)–C,2, + #52, +. .+ 
+ ი-). , (37).. 

მაგრამ, თუ მხედველობაში მივიღებთ, რომ ზემოთ დამტკიცე- 

ბულის თანახმად (გვ. 35), სამკუთხედი 4#C,0, ორდინატების მხრივ 
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ტოლფასია 4CC,)-––სამკუთხედისა, შეგვიძლია დავასკვნათ, რომ უკა- 

ნასკნელი განტოლების ორივე ჯამი წარმოადგენს ფაქტორის სიდი- 

დეს ერთგვერდა გავლენის ხაზებისას, სახელდობრ, პირველი–C,4, 

და. მეორე C)C,ე – ხაზისას. ამის გამო და (36) განტოლების თანახმად 
მივიღებთ: ” 

5=(V.4+ი0ი ა” /ფ29ე –– /M.I98 . · (38) 

ამ ფორმულაში /M/,, »? და //,-ს მოვნახავთ მატარებლის ცხრი- 
1 

ლის საშუალებით, //თ, და /63-ს კი მოგვცემს გავლენის ხაზი, 

მაგალითი. ვისარგებლოთ მატარებლის საშიში მდება- 

რეობის მონახვისათვის აღებულ მაგალითით (გვ. 92) და მოვნახოთ 
5– ფაქტორის სიდიდე (ნახ. 65). 

თანახმად (37) 

ფორმულისა ეს სიდიდე , ლი – – 
ოქნება: <1 

5 == //ც/წთ, –– #/:798, 

3აა 

L 
სადაეყ მატარებლის ' 
ცხრილის და განტო- C L “ I 

ლების თანახმად _ 
26 

#4 = /რა-6-C5L= ნახ, 65. 

==14020-I-1,25 - 572== 
= 14020 +- 715 == 14735 1იIი, /VM> == /#,ი = 2063 Lით. 

/–თ, და /§8-ს მოსანახად დაუშვათ, როზ #C, მონაკვეთი უდ- 

რის 5-ს (ეს მონაკვეთი და მისი განხზომილობა გვეცოდინება გავ- 

ლენის ხაზების აგების დროს). მაშიხ: 

5 
/6 =„==-:ც =0, 1 და /§8=- =0,25. 

მაშასადამე, საძიებელი ფაქტორის სიდიდე იკნება: 

5==14735 · 0,1 -–– 2063 · 0,25 =: 1437,5 – 515,75 ==921,75 

(განზომილება დამოკიდებულია ფაქტორის გვარზე). 

20) სამგვერდა გავლენის ხაზი (ნახ. 66). აქაც: 

5 == I, -L 1) -L -·“.ას+1ისა+. .+ 
“სს + ოკა“. .4+4ს სა, +#.# · (“ა 
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ამ ფორმულის გამარტივების მიზნით #8/ და /X გვერდები 

განვაგრძოთ 4 – წერტილზედ გავლებული ვერტიკალამდე და აღ- 
ვეიშნოთ #0 და საერთოდ /#,,8-ხაზის ორდინატები /,-თი, ამ 

  

ნახ, 66. 

ორდინატების მონაკვეთები C,0 და #,7/) ხაზებს შუა 2,-თი, და 

4C და CIC-–ხაზებს შუა კი §,-თი. მაშინ ცხადია, რომ (ნახ. 66): 

),==1ე –– 2, – §, )ე==4ე –– 2: –– 5, . ალი იაია 

ჰ.+ე == (ო+ე –“ ით+1 · #-==1ს –- #0 X#L+1 == LV, 

ჰ»-,=/.-., და M#.=/. 

თუ ახ მნიშვნელობებს (39) ში ჩავსვამთ გვექნება: 

5=#,(,,–- 7,–-5,) +- ,(/ე –– 72 –– 5,)-C . . + სხა 7-5.) + 

+ ი ა(/ოC) –– ბი – აკე) -L · “-IMს-2) +1.+.+. + 

+. .I,სხ-,+1»“/. 

ანუ თუ /» 7, და 5§-ან წევრებს თავს მოუყრით მივიღებთ: 

5=(0.ნ + 15, +. . ...-. ჩის + ოც სი- + LM + 
წ-LIაახნი +. . 46 ი,” + ნ.) –– Iს) ++ #9, + 

“+ აბ? + წა ა2ი++ . . +I%2)- (6 5,-+-L,9+ . · +189.) 

აქაც იმავე მოსაზრებით, როგორც ზემოთ, პირველი ჯაზი 

წარმოადგენს ფაქტორის სიდიდეს ერთგვერდა #28 გავლენის ხაზი–- 

სას, მეორე –ჩ#,0), და მესამე C,Cე--ხაზებისას, ამის გამო, და (35) 
ფორმულის თანახმად: 

5=/ც (წთ: –– ##/ ე:/68 –– /#06./წ (40). 
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ა1 ორივე მომენტი #/ ცე და M გ, უარყოფითია, რადგანაც მა- 

თი შესაბამი ორდინატები აკლდება // ც-ს ორდინატებს, სახელდობრ: 

ას =!ს-–#წჩ–ე 

მაგალითი. გამოვთვალოთ სამგვერდა ხაზიან 5 ფაქტორის სი- 
დიდე "ზემოთ (გვ. 94) მონახულ მატარებლისსაშიშ მდებარეობისას 
(ნახ. 67) თუ აღვნიშნავთ /#),8 ხაზის ორდინატს /,- თი, C,/0) და 
0,.0-ოს შუა ვერტიკალურ მონაკვეთს ჯ,-ით და #C და C,C-ს შუა 
კი §, თი, შეგვიძლია დავსწეროთ: 

X»,= /V + თ–-§,. 

      

–_” 2. ლრილლე 1 “თე ლ · –- .. 
I | I + _ 1, ამ 7. აავულლ“ , ოთო, 

”I I. “·L ას ა» LC 2X . 

____- დაურ ოუბბის ' ! 
ს. _.. “ ვი –> თე: 

ნახ, 67. 

მაშასადამე სიდიდის გამოსათვლელი ფორმულა ამ შემთხვევა- 

ში იქნება: 

==/Mც6 თ -L Mე:/6 8 – /M-C:75 VI; 

აქ, თანახმად (35) ფორმულისა და მატარებლის ცხრილისა: 

M.ც=//,, 0,5 XL = 6850 -L 0,5 · 425 = 6850 -L- 212,5 = 
1 

==7062,5 (ით, /#/ე, = /M, -L 1,0 > == 1725 -L 225 == 1950 (ით 
1 

და , 
#0. = //ც= 563 (იII; 

„ნახაზიდან კი! 

3 _ 10,5 –– 3. 31,5-––19 
(6თ; == –– =- -გს.,6ზლ=--ეგ“- .=--ც--- =0,208 

(CC=-2-=ი, 875. 
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საბოლოდ: 

5 = 7062;5 · _ –L 1950 · 0,208 –– 563 · 0,875 =. 

==1177,08 -L 405,60 –– 492,62 == 1090,06 

(განზომილობა დამოკიდებულია ფაქტორის გვარზედ) რასაკვირვე-. 
ლია, ასეთი წესით შეგვიძლიან გამოვთვალოთ ფაქტორის სიდიდე 

ოთხ, ხუთ და, საზოგადოთ, მრავალგვერდა გავლენის ხაზებისას, 

მაგრამ, ეს გამოთვლა და, როგორც ზემოდ აღვნიშნეთ, მატარებლის 

საშიში მდებარეობის მონახვაც ძალიან რთულდება. ამიტომ ასეთ 

შემთხვევაში უნდა მივმართოთ ზემოდ აწერილ მატარებლის სქემას. 

ფაქტორის სიდიდე თანაბრად განაწილებულ 

ტვირთის მოქმედების დროს. ზოგადობისათვის დაუშვათ, 

რომ რაიმე 5 ფაქტორის გავლენის ხაზი წარმოადგენს მრუდს 
(ნახ. 68) და ნაშენი ნაწილობრივაა დატვირთული თანაბრად განა- 

Cთჯ – , L9 59% 

ი -. => 

4“ 

  

  
      

ნახ. 68. 

წილებული ტვირთით, რომლის ინტენსიობა არის ი0"'/., მოვნახოთ 
5-– ფაქტორის სიდიდე. ამ მიზნით განვიხილოთ ნაშენის დატვირ- 

თული ნაწილის უსასრულოდ მცირე ძX გრძივი ელემენტი. ამ ელე- 

მენტზე მოთავსებული ქვირთი ძ · ძჯ უსასრულოდ მცირე იქნება 

და შეგვიძლია როგორც შეყურსული ძალა მივიღოთ, ამ ძალით გა–- 

მოწვეული ფაქტორის სიდიდეც, სახელდობრ: 

0ძ.·ძX-·I, 

აგრეთვე უსასხულოდ მცირე იქნება. აღენიშნოთ იგი ძ5-ით. აზ 
რიგად: 

ძ5 == 0 · IძX. 
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მ 6: 
-საიდანაც: 5= /, თძVძ7X == 0 / V0ძX- 

ძ, მ, 
მაგრამ თ» წარმოადგენს გავლენის ხაზის ელემენტარულ 

ფართს. თუ ტვირთის ქვეშ. მოთავსებულ გავლენის ხაზის ფართს 

აღვნიშნავთ თ-თი. მაშინ - 
”»)ძიX=ძCი 

და 4 

/+-» 

ამ რიგად: “ი, 
5=0:თ).. · ' (41) 

ესე იგი, ფაქტორის სიდიდე უდრის ინტენსიობის და ტვირ- 

თის ქვეშ მდებარე გავლენისხაზის ფართის ნამრავლს. როდესაც ნა– 

შენი დატვირთულია გავლენის ხაზის მთელ სიგრძეზე, მაშინ, 

რასაკვირველია, ფაქტორის სიდიდე უდრის ინტენსიობის და გავ- 

ლენის ხაზის მთელ ფართის ნამრავლს. ამ უკანასკნელ შემთხვევაში, 

თუ გავლენის ხაზს აქვს დადებითი და უარყოფითი უბნები, მაშინ. 

ფაქტორის სიდიდე უდრის ინტენსიობის და ფართების სხვაობის 

„ნამრავლს ხოლო ნიშანი კი დიდი ფართის ექნება. 

თავი II. 

უვრვმდი კო 3ი, 
§ 14. საქრდენ მომენტების მოძებნა ფოკუსების წეთოდით 

მთლიან ძელს, რომელიც დაკავშირებულია მიწასთან რამო- 

დენიმე (ორზედ მეტი) საყრდენის საშუალებით, სახელად უჭრელი: 
კოჭი ეწოდება. ხშირად მას მრავალმალიან ან მრავალ საყრდენიან კოვს 

უწოდებენ. როგორც მასალათა გამძლეობიდან ვიცით, უჭრელი კო– 
ჭი წარმოადგენს სტატიურად-ურკვევად ნაშენს და მის ანგარიშს 

იქ ვაწარმოებდით სამმომენტთა ანუ კლაპეირონის განტოლების. 

საშუალებით. უჭრელი კოჭის ანგარიში ამ განტოლებიდან გამომდი- 

ნარე, ეგრედ წოდებულ, ფოკუსების მეთოდით შესამჩნევათ მარტივ- 

დება. კოჭის ყოველ მალში არსებობს ორი ფოკუსი: მარცხენა,. 
მარცხენა საყრდენთან. ახლოს მდებარე, და მარჯვენა–--მარჯვენას- 

თან. რომელიმე მალის მარცხენა ფოკუსი სახელად ეწოდება კოჭის 

ღერძის იმ წერტილს, რომლის მიმართ მღუნავი მომენტი ყოველ- 

თვის უდრის ნულს, როდესაც კოჭზე მომქმედი ტვირთი, რანაირიც; 
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არ უნდა იყვეს იგე, მოთავსებულია ამ მალის მარჯენივ მდებარვ 

მალებზე, ან და ამ მალის მარჯვენა ბოლოზედ მოქმედებს მომენტი- 

ანალოგიურად, მარჯვენა ფოკუსში მღუნავი მომენტი ყოველთვის 

'“ნულის ტოლი იქნება, მანამდის მომქმედი ტვირთი მოთავ- 

სებულია მალის მარცხნივ ან და მის მარცხენა ბოლოზედ მოქმედებს 

მომენტი ფოკუსების ასეთი თვისების გამო, თუ მაგალითად 

დატვირთულია /,––მალი (ნახ. 69) და თუ რამენაირად მოვნახავთ 
ი ქვებით, 
   

  

-”X · 

ი”. = ავტამუნიიი ლს. 5§ 
„ფუფილ და სფღზითიი ხლიიგა იამა ლე, რეეაერსლელL-- 8. 

C3 ჩი- '”-4 #%. LV! 7ია 

ნახ. 69 

ამ მალის #, და MI, საყრდენ მომენტებს, მომენტების ეპიურის 

ხაზი მარცხნივ მდებარე , . . ა-ა ”ა-ე და /, , მალებში აუცი- 

ლებლათ გაივლის მარცხენა ფოკუსებში, მარჯვნივ მდებარე »+ს 

ჰი+ე - მალებში კი--–მარჯვენა ფოკუსებში. 

ფოკუსების არსებობას ადვილათ დავამტკიცებთ და აგთეთვე 

მოვნახავთ მათ მდებარეობას სამმომენტთა განტოლების საშუალე–- 

ბით. რადგანაც ორთავე ფოკუსის მიმართ მსჯელობა სრულიად ანა– 

ლოგიური იქნება, ამიტომ ამოცანა შეიძლება ამოვწუროთ მხოლოდ, 

მაგალითად, მარცხენა ფოკუსებისათვის წარმოვიდგინოთ მრავალ 

მალიანი კოჭი და, თანახმად ზემოდ მოყვანილ ფოკუსების გან- 

მარტებისა ნებისმიერად დავტვირთოთ მხოლოდ სულ განა- 

პირა მარჯვენა მალი (ნახ. 70)01) რომელიც ნახაზხედ არაა ნაჩ- 

ვენები. კოჭის უჭრელობის გამო ეს ტვირთი გავლენას მოახდენს: 
'მთელ კოქზიდ და სხვათა შორის, წარმოშობს საყრდენ მომენტებს. 

ზოგადობისათვის დაუშვათ, რომ ინერციის მომენტი იცვლება მალე–- 

წესს თ 
· I ს=––-–--/ე. 2 

«M, ”, 
59 . უფეთთთი. 

42, (8, - ა-ი. 

ნახ, 70. 

სა 

--
#M
3 

C-# 

"ბის მიხედვით. მოვყვეთ მარცხენა ბოლოდან და პირველ ორ შმა–- 

"ლისათვის დავსწეროთ სამმომენტთა განტოლება: 

M,ს _ ს , ჩნ ; XM , 
%67 +387 +3:+ 23:=0 
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გავამრავლოთ მთელი განტოლება 6/>/,, სადაც -/,--ნებისმიერი სი– 

დიდის ინერციის მომენტია. ანგარიშის სიმარტივის მიზნით „/ე-ათ.· 
სასურველია მიღებულ იქმნას კოქის ყველაზედ ხშირი ფაქტიური 

ინერციის მომენტი. ამის შედეგათ მივიღებთ 

M, 40, + 2M, (7 ,-L 3 , ) +162 ც=9. 
” · · 2 97 

ამ განტოლებაში და შემდეგშიაც სიდიდე + I –– რომელსაც 

დაყვანილი სიგრძე უწოდოთ –, აღვნიშნოთ /-ით. მაშინ, მიღებუ– 

ლი განტოლება შემდეგნაირად გადაიწერება: 

M.I, -L 2140 -L 7) + 1Iე/, ==0. 

მაგრამ #/,==0, რადგანაც პირველი საყრდენის მარცხნივ არავითა- 

რი ტვირთი არ მოქმედობს, და მაშასადამე, მღუნავი მომენტიც არ-· 

იქნება. ეს კი იმის მაჩვენებელია, რომ პირველი მალის მარცხენა. 

ფიკუსი ზედ საყრდენზედ ყოფილა. ამის გამო: 

2747კ (!', – 7) -L MI; ==0. 

ეს განტოლება გავყოთ “თ მაშინ: 

მ == 0. 2-+2/ +++ 

#--+0+8). 
მიღებული შედეგი გვიჩვენებს, რომ: 

1) მეორე მალის საყრდენ მომენტების შეფარდება ტვირთისა–. 

გან სრულიად დამოუკიდებელია; 

2) ეს მომენტები ნიშნებით სხვადასხვა და 

3) აბსოლუტური სიდიდით მარჯვენა მომენტი MI (ტვირთის 

მხარეს მოთავსებული) მარცხენა ML, სთან შედარებით დიდია ორ-- 

ჯერ და მეტიც. მუდმივი სიდიდე 
V "' 

2(1:+7 
7 

აქედან 
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"აღვნიშნოთ /C. ე. ი. 

#.=2 + 2 > == C0/157. 
0 

"მაშინ 

=-–-7% . (42) 

წარმოდგენით გამოვყოთ მეორე მალი და მის ფარგლებში 

-ავაგოთ მღუნავ მომენტთა ეპიურა, რომელიც რასაკვირველია განისაზ- 

ღვრება სწორი ხაზით, 

  

    
    

  

რადგანაც მალი დატ- 

ვირთულია მხოლოდ 

L> 'წ -ბოლოებზედ მომქმედ 
? %-– ,„ მომენტებით (ნახ. 7?!), 

“ი მა. თა ამ ეპიურიდან, ვი- 
“ | 7 სარგებლებთ რა სამ- 

კუთხედების მსგავსო- 

ნახ. 71. ბით, შეგვიძლია დაყ- 

წეროთ: 

M#ა – შე– წ. . 

M, შე 

'მაგრამ (42) განტოლების თანახმად: 

სძ, _ თ, == XC ==ლ000ი5სნ, 

აქედან · 
ძე (1 + 7.) =2 ს 

დღა საბოლოვოდ: 

ძვ == _ ი _ „იც I+4+3+% 
ქ. ი. რანაირაც არ უნდა იყვეს ჩვენს მიერ კოჭზედ მოთავსებული 

ტვირთი, ეპიურის ნულოვან წერტილის დაშორება საყრდენიდან 

არის უცვლელი. მაშასადამე ეს ნულოვანი წერტილი ყოფილა მეო–- 

რე მალის მარცხენა ფოკუსი /,. ძ:–-მანძილს სახელად საფოკუსო 

მცირე მანძილი ეწოდება და /)/,--ით,-ეს კი დიდი მანძილი. უკანას–- 

კნელის გამო ზემოდ აღნიშნული მუდმივი სიდიდე /#ც ყოფილა 

«-მარცხენა საფოკუსო მანძილების შეფარდება -–– დიდის პატარასთან. 
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გადავიდეთ მესამე მალის მარცხენა ფოკუსზედ. ამისათვის დავსწე- 

როთ სამმომენტთა განტოლება მეორე და მესამე მალებისათვის. 

სახელდობრ: 

#73 -L 2/4; (I +– ''ე) + M, 3 ==9. 

გავყოთ ეს განტოლება // 7 -ზედ მაშინ: 

M, -5 '.+7ა __ M. _ ე. 
# 7 +235. “7. 9 

რ--0+2 60-ე). 
მაგრამ (42) განტოლების თანახმად 

აქედან 

4 _ !. 
#ი # ; 

ამის გამო: 

V, " 1 
- მთ=-=- I2-+- I 2-- 43 
#M. + '”ე X)) C ) 

მესამე მალის საყრდენ მომენტების ეს შეფარდება, ხასიათდვ- 

ბა ზემოჯ აღნიშნულ, მეორე მალის საყრდენ მომენტების შეფარდვ- 

ბის სამივე მაჩვენებლით. აქაც მუჯმივი სიდიდე 

' 1 
2+.?1I2---- |=/ი. + #3 “C, ) X 

ამის გამო 

#, M#. = – / =00ი9%. 

მაგრამ ამ მალის ფარგლებში მომენტთა ეპიურა მოგვყ)ემს (ნახ. 72): 
, 

  

”, – მს ––შე.. 

M, ძ. ” 
-მაშასადამე: ს 

L– 
#ს = -3-- ჯ 

ვ 
აქედან კი: 

ძე== ი _ ==Cლ0ი95L; 
1+7/68 
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რითაც განისაზღვრება მესამე მალის მარცხენა ფოკუსი /”. ანალო- 
გიურათ მეოთხე მალისათვის მივიღებთ: 

”. 1 =21090/ 2  1VM 
რ=2+0(2-ჯ) 

  

  

  
  

  

  

  

  

_ 

ა ჩნ აი 14% 
'ჯ : (| მეხუთესათვის ა.წ ესუთესათვ 

რ-ი ტტ 8 ა/2 
“წ რა=2+7( –#) 

ს 
/, 

ს «იძ – 
და, საზოგადოთ, ”- 

ს მალისათვის 

#.=2+-:= (2-- 
ნახ, 72, 1 ი 

-ჯე) ს რ 
და 

იმა == ანო ძ _ / = 

ი– + აე #- ი 9>- % 
'» #“Mა-) 

ანუ რადგანაც: 

” M-- 
#7 == როთ წ 0 ; 

საბოლოდ მივძღებთ.. --- > .- 

_ ძ, == /” · . (ი) 

3+. 'ია 2-- მი _ სკ –– მი-; ი 

ამ უკანასკნელ განტოლების საშუალებით მოინახება ნების- 

მიერი მალის მარცხენა ფოკუსი ანალიზურად, თუ კი გვეცოდინება- 

მის წინ (მარცხნივ) მდებარე მალის მარცხენა ფოკუსი. ამ რიგათ 
კოჭის ყველა მარცხენა ფაკუსების მოსანახად, „აუცილებლად საჭი- 

როა პირველი მალის მარცხენა ფაკუსის მდებარეობის ცოდნა. მისი. 

მდებარეობა კი დამოკიდებულია პირველი საყრდენის მოწყობაზე: 
თუ იგი უძრავი სახსროვანია, როგორც ჩვენ ზემოთ ვიგულისხმეთ,, 
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ან და მოძრავია, მიუხედავათ იმისა, ექნება კოჭს კონსოლი თუ 

არა, პირველი ფოკუსი ყოველთვის ზედ საყრდენზედაა, ე. ი. ძი, ==0. 

უძრავი ხისტი საყრდე- 

ნის შემთხვევაში, ამ 

საყრდენთან მდებარე 

ფოკუსი მოთავსებულია 

ყოველთვის მალის მე- 

/ 
სამედზე, ე, ი. ძ,== 3- 

(ნახ. 73. მართლაც, 
სამმომენტთა განტო- 

ლება ასეთ შემთხვევაში გვაძლევს: 

#/,ს. #7, 

  

  

  

  

3857, + 667, მ 
ანუ 7 

2V, + #/, == 0; 

საიდანაცკ: 

M _ _ – 

7 · 

ამ უკანასკნელ შედეგის მიხედვით აგებული მომენტთა ,ეპიურიდან, 

შეგვიძლია დავსწეროთ: 

  

MI /,-–-ძ, 

ჩი ი... 
ამის გამო: 

სხ--9 _ ი ანუ ! –– ძ,=ლ==2ძ,, – 

მ. 
აქედან კი: 

თი = 9 
1““ 3 · 

რაც შეეხება მარჯვენა ფოკუსებს, მათ მოვნახაკვთ სრულიაჯა 
ანალოგიური მსჯელობით,თუ მოვყვებით კოჭის მარჯვენა ძალიდან. მათ 
აღსანიშნავათ ვიხმარო» იგივე ასოები, მხოლოდ მარცხენა ფოკუ- 
სებისაგან გასარჩევათ, ამ ასოებს მაღლა მოუთავსოთ შტრიხები 

(ნაზ. 74), მაშინ „-–მალისათვის მარჯვენა ფოკუსის განსამზღვრელი 
სიდიდენი #-, და ი', შემდეგ სახეს მიიღებენ: 
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"+ 1 , 

#-ი=2+ ” 2-- >) (#) 

  

  

  

  

      

  
  

  
  

და 

“ , 

0.= 1+L 2 + . (0) 
ვ I 4 _ " 1 

+ ი ა (2 + –_იიL ) 

7. თ. «-- 
გ ნწ ) 

( 272) 
რ“-ა წ თ. 

ჯ 
-ე %ი, წ M% 

ნახ. 74, 

უკანასკნელი განტოლება აქაც გვიჩვენებს რომ ყველა მარჯვენა 

ფოკუსის მოსანახად აუცილებლათ საჭიროა სულ განაპირა მარჯვე–- 

ნა მალის მარჯვენა ფოკუსის მდებარეობის „ცოდნა. ამ ფოკუსის 

მდებარეობა კიი: როგორც მარცხენასი, დამოკიდებულია შესაბამ 

საყრდენის მოწყობაზე. ფოკუსების ანალიზური მონახვა (თ) და (თ”) 

განტოლებათა საშუალებით, მეტადრე მრავალ მალიან კოჭის შემ- 

თხვევაში, ცოტა არ იყვეს, რთულია. ამიტომ, როდესაც მალების 

რიცხვი დიდია, უფრო მიზანშეწონილია ფოკუსების მონახვა გრა- 
ფიკული წესით, რომელიც მდგომარეობს შემდეგში. 

––– დაუშვათ, რომ” -1 –– მალის, მაგალითად, მარცხენა ფოკუსი />»._., 

ცნობილია, და მოსანახია /--მალის მარცხენა ფოკუსი /-,. ამისათვის 

ორივე მალს ცალკ-ცალკე ვყოფთ სამ თანასწორ ნაწილათ (ნახ. 75); ამ 

მალების საერთო შუა საყრდენზე და მასთან მეზობლათ მდებარე დაყო- 

ფის წერტილებზედ გაგვყავს ვერტიკალები. განაპირა ვერტიკალებზედ 
კოჭის ღერძიდან გადავზომავთ სხვადასხვა მხარეს: მარცხენაზედ 

· „” "ჩ–-–-–მალის დაყვანილ სიგრძის მესამედს, ე. ი. –-. და მარჯვენაზე 

კი – 75 (ნას. 75). მარცხენა ვერტიკალზედ მიღებულ /---წერ. 
ტილს · უერთებთ ცნობილ /„. ,-–-მარცხენა ფოკუსს სწორი ხაზით, 

რომელსაც ვაგრძელებთ შუა საყრდენზედ გავლებულ ვერტიკალამ. 
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დე. ამათ გადაკვეთის V--წერტილს, უერთებთ მარჯვენა ვერტი- 
კალხად მიღებულ /# წერტილს. ამ // ხაზის და კოჭის 
ღერძის გადაკვეთაზედ მივიღებთ /--მალის საძიებელ /»-- მარცხენა 
ფოკუსს. რომ ეს ასეა, ამისათვის დავამტკიცოთ, რომ მონაკვეთი 

  

  

    

ს 

ზ L. ს IM, 8 ი |C CL 4 

: ჯ ხი. 
"თ პე 

1) “2 

IL Xჯ.., « 4 ; I 

=> #_ 6 -– § 

4 2 ჰ. 

ნახ, 75, 

#8/,, რომელიც ნახაზზე X-თაა აღნიშნული, წარმოადგენს ი, და (ი) 
განტოლების თანახმად უნდა უდრიდეს: 

_ ”„ 

–= 4 06. – 
3+ ”“ C პი-ვ –- მიკ ) 

მსგავსი ,„8/V/, და /“>C/ სამკუთხედებიდან შეგვიძლია დავსწე– 

როთ, რომ: 

ჯ   

  

8ჩ. _ #C 
8 C#X"' 

  

მეორე წყვილი ##/,, , და 8/M> , მსგავსი სამკუთხედები კი 

_8M _ 4L_ 
ზწიკს 4-ს. 

ეს ორი პროპორცია ერთი მეორეზედ რომ გავამრავლოთ, 

მივიღებთ: 

8. _ /„C.:4#L 
8"... C/#- 49). 
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მაგრამ 

    

8”,==X; 8”ა-,ლ ი კ – მა-ც /აC = 2 –X #”/ =“, 

იჩ „ 2 
C/=-–5 + და 4/, ,=ჩ, 3 _ ვრ “წმი. 

ამის გამო უკანასკნელ პროპორციიდან მივიღებთ: 

. აა# 
ჯ 3. 3 

,'-- –_ მ. – '.- 2 

– (3>- – რ) 

ჯ __ (სა – 3X) '”" 

ს-ს მ"-. -= '.-, (2.-, –_ ვიი ს)? 

ანუ 

  

საიდანაც 

,.-,(2/,-, – პი.) Xჯ = V, –_ 3X) ' ი0.-, _ ძ.-; 

ამ განტოლების ორივე მხარე რომ გავყოთ (/--_, –- ძ„-,) /»-ზეღ» 

  

  

მივიღებთ: 

'- მ. _ 
ჯ- (2 –_ L=9- _– -=) X=I, 3», 

აქედან კი · 

/ ' ძ / წვ. 'ი1+/2.. ი = ჭ 
| + '”, 2 ,..-, _ ლთ) X= 7; 

საიდანაც: 

/” _ 

– 3ვ+– რა-L = მი–1 ის 
I”. /.-1 –_ 0მ»-), 

რის დამტკიცებაც იყო საჭირო. ანალოგიულად მოვნახავთ მარჯვე– 

ნა ფოკუსს. მაგალითად, დაუშვათ რომ მოცემული გვაქვს #--–მალის 

მარჯვენა ფოკუსი #. და მოსანახია , –- 1 მალის მარჯვენა ფო- 

კუსი /'. ,. მის მოსანახად მარჯვენა ვერტიკალზე ზემოთ მიღებულ 

/? წერტილს და ცნობილ /“» მარჯვენა ფოკუსს ვაერთებთ სწორ 

ხაზით, რომელსაც ვაგრძელებთ შუა საყრდენის ვერტიკალამდე. ამ 

უკანასკნელზედ მიღებულ 5-– წერტი ლს უერთებთ მარცხენა ვერტი- 
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„კალის #--წერტილს., ამ 5/,-–ხაზის და კოჭის ღერძის გადაკვეთაში 
თივიღებთ „ –– 1 მალის საძიებელ /“ , მარჯვენა ფოკუსს. 

ნახ. 76-ზე ოთხმალიან უჭრელ კოჭისათვის მონახულია გრა- 

«ფიკული წესით ყველა როგორც მარცხენა ისე მარჯვენა ფო- 

ნახ, 76. 

კუსები. მარცხენას ფოკუსებისათვის საჭიროა პირველი მალის 

მარცხენა ფოკუსი #,, რომელიც ხისტი საყრდენის გამო დაშორებუ- 

I 
ლია საყრდენიდან მალის ერთი შესამედით, ე. ი. ოვა. მარჯვენა 

ფოკუსებისათვის კი-–– უკანასკნელი მალის მარჯვენა ფოკუსი /“,, 

"რომელიც ზედ საყრდენზედაა, რადგანაც უკანასკნელი არის მოძ- 

-რავი. 

ფოკუსების საშუალებით ადვილათ მოინახება დატვირთული 

მალის საყრდენი მომენ”ები. დაუშვათ რომ დატვირთულია ნების- 

მიერათ I-მალი. გამოვყოთ სამი: დატვირთული #„ და მას- 

„თან მარცხნივ და მარჯვნივ მეხობლათ მდებარე / –- 1 და .-L1 

) 

  

მ
ა
ლ
ა
გ
ა
 

ვ.
_–
_ 

აა
ა 

ლ-
- 

წლ
. 

-I 

  

ნახ. 77. 

მალები. (ნახ. 77). სამმომენტთა განტოლება პირველ ორ, ”/ -–-1 
და /--მალებისათვის მოგვცემს: 
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ს ს, ML _ _ ს 4. 
V.-.· _.– „ე 

1. 4 

65. /,-, +-3 36)- კ 1 3წ/'წ 6წა #ჩ/#” 
      

სადაც 4,–არის „-მალის, როგორც ორ საყრდენზედ თავისუფ- 

ლათ მდებარე კოჭის ტვირთით გამოწვეული ფიქტიური რეაქცია 

(ნახ. 77). თუ ამ განტოლებას გავამრავლებთ 6/5/ე-ზე, მივიღებთ: 

V, ”, 9, 9, 
#MIგ- · ოთ ,”- + 2/, 7 ,– + 2M, -/ /" + M.+. + I, == 

9, 
=-- 6/' „9. " “7 2 

ანუ, თანახმად ზემოდ მიღებულ აღნიშენისა. 

M#- ეი, + 2Mა VV-, –- სა) + უჩა, „ლ –- 64% უი, 

ლებს გარეთ MM, მაშინ მილები სსს მოთა ფოხიი 
MI, (3. . ი -L2 ი +2 ) -- M.+,,,==– 6", კა . 

ანუ მცირე გარდაქმნის შემდეგ: 

1ნჩ 2 ++: ო 2 +- 202 2+)| –+ MM) == –_ 6 4, 4 · 

მაგრამ ფოკუსების და # –– 1 მალის ფარგლებში აგებულ მომენტრ- 

თა ეპიურის თვისებით: 

Mი. 1 

M. #-, 
  

რის გამო 

' ძა 
  

M/, | 2 +“ == 2 - > 

თ-1 

ანუ, თუ მივიღებთ რელველრაში (LX) განტოლებას: 

2 + თ) -( 2 2 –ჯ- ) == MM. 
    

118



მაშინ: 

VII IIთ + IMI.+, = 6 /', 4 · 

თუ ჩავსვამთ #L- 

”, ” _70 
ი» == V ,» 

მივიღებთ განტოლებას 

MI 7 ი Lს+M ი+1 უა ,= – 6 #4, 

7, 
რომელიც - -ზედ შეკვეცის შემდეგ, მოგვცემს 

_#V, ”» #«. + V+, == -6 4. “ 

ანალოგიურად შემდეგი # და ”-–+-1 მალებისათვის სამმო- 

მენტთა განტოლება მოგვცემს: 

M, /” + /ი+, ” XV = – 685. + / 

სადაც 8.“ წარმოადგენს დატვირთული მალის, როგორც ორ სა- 

ყრდენზე თავისუფლათ მდებარე კოჭის, ტვირთის მიერ გამოწვეულ 

მარჯვენა ფიქტიურ რეაქციას. შემდეგში უჭრელი კოჭის ანგარი- 

შისათვის საჭირო საერთო მომენტთა და გადამჭრელ ძალათა ეპიუ- 

რების აგებისათვის ჩვენ მოგვიხდება ყოველი მალის ტვირთისათვის 

ამ ეპიურების ცალკე აგება და ყოველთვის გვეცოდინება თუ რო- 

მელ მალის ტვირთისათვის ვაგებთ ეპიურებს. ამის გიმო უკანას- 

კნელ განტოლებაში თავისუფლად შეგვიძლია MI/-ინდექსები მოვხ- 

სნათ, მხოლოდ ზაყრდენ მომენტების გასარჩევათ მარცხენა აღვნიშ- 

ნოთ /M,-თი, მარჯვენა კი ##-თი. მაშინ უკანასკნელი ორი, საყრდენ 

მომენტთა დამაკავშირებელი, განტოლება მიიღებს შემდეგ სახეს: 

/#M.1 XL –+ 00) == – 6 4 და M.1-L /#M01IC => -- 678. 

ჩავსვათ ამ ორ განტოლებაში / და /«-ის მნიშვნელობა, სახელდობრ: 

I–ძ , 1–ძ'. 
და #X"= რთ _ 

  /C== 

(იხ. ნახ. 78) მაშინ: 

  

         I=-64 და #1+- MI“ =-68 
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გავამრავლოთ "პირველი განტოლება + და მეორე 7 მაშინ საბო- 

ლოვოდ: 

I!“–ძ. „საას” 
7 + #4. -,- = 6 # #4. ღ   

ღა 

  MX. .5- + M· 

– ნახ. 78. 

ამ ორ განტოლებაზე დამყარებულია //ჯკ და //, საყრდენ მო–- 
მენტების მონახვის გრაფიკული წესი, რომელიც მდგომარეობს შემ– 

დეგში: გამოვყოთ "დატვირთული მალი და ავაგოთ მის ფარგლებში 
საყრდენ მომენტებით გამოწვეული მღუნავ მომენტთა ეპიურა ანუ, 

მოკლეთ, საყრდენ მომენტდა ეპიურა, რომელიც საზოგადოთ გამოი– 

სახება ტრაპეციის სახით, ორივე საყრდენი მომენტი ვიგულისხმობთ 

უარყოფითად. მოვზომოთ ქვემოთ (ნახ. 79), მოვნახოთ ამ ეპიურის 
ფოკუსების შესაბამი ორდინატები ანუ, მოკლეთ, ფოკალური მო- 

ზენტები /#V და/”/'. ამისათვის გავატაროთ ტრაპეციის ერთ-ერთი 
დიაგონალი, მაგალითად #/»”, რომელიც ორივე ფოკალურ მომენტს 
C და C' წერტილებით დაყოფს ორ-ორ ნაწილათ, ისე რომ 

დ _/I=ჩიC+C7/ და ”/'=/'C-+ CV. 

მაგრამ, თუ ვისარგებლებთ მსგავსი სამკუთხედებით: 

  /C _L-4 
MM. !” 

საიდანაც 

/6=#.";“. 
ანალოგიურად: 

ჟჟ?+“ C/” _ ძ 

I VI 
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საიდანაც: 

  

  

  

C/“ = /M, 7 

ამის გამო: 

/–ი ი 8=#,“ ი -L#M-%C-. 
, / 

წ 

+ ი- – – 
–_ ი /# ლალი ოლ“ 

” 3188 აღაღუღეეი 9 L „0 # 
I ს. V “–რ“6/წძ–. (” სორ | M 

' ა. ითი /( “ოხფოური ი ა 

–. _ –რძწ“– თ ' ას) 2 _- 

–ი წს ცა | 
ჩი 28“ ' 

" –“ – ! 

8. „იზ. 2 
'! > შა , ”, 

| - ა ! 

| „>“ იშ, I 

L-“““ "ა ჟ+ | -I სა | 
ა. , 

'. I 
“ა 1 

-/, 

ნახ. 79. 

თუ შევადარებთ საყრდენ მომენტების პირველ განტოლებას, 

შეგვიძლიან დავწეროთ: 

,09-> M=6M 82 
ანალოგიურათ მივიღებთ: 

| “ , 0 

აქ ორივე შემთხვევაში მინუს ნიშნები დაშვებულია, რადგა- 

ნაც ორივე /V#V და /”/ მონაკვეთი, როგორც უარყოფითი უპიურის 

ორდინატები, თავისთავათ უარყოფითია. თუმცა მიღებულ შედეგით 

; მონაკვეთების გამოთვლა სიძნელეს არ წარმოადგენს, მაგრამ ჩვენ 

/ 
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'იზანთან დაკავშირებით, ვცადოთ მათი მონახვა გრაფიკული წე– 

სით. ამისათვის 4 საყრდენი შეუერთოდ /–-წერტილს და ეს ხაზი 
განვაგრძოთ ,8- საკრდენზედ გავლებულ ·ვერტიკალამდე (ნახ. 79). 
გამოვსახოთ უკანასკნელზედ მიღებული მონაკვეთი 8#9,, რისთვისაც 

ვისარგებლოთ 4/V და #8-8, მსგავს სამკუთხედებით: 

88, _ L. 
#M# ძი' 

აქედგან კი 

88,=/---. 

თუ ამ გამოსახვაში /# მონაკვეთის ზემოთ მიღებულ მნიშვნელობას 

ჩავსვამთ, მაშინ: 

ე 07 / 
885.==6 4 საექალთ, 

ანუ საბოლოოდ: 
6 , 

– 88,ლ–=4ჯ. 1 3   

ანალოგიურად: 
678 
I. ? 

შემდეგში წერის შესამცირებლად აღვნიშნოთ: 

44, = 

ტრ ,=#=55; 

და 
6 , 

88, =%=-+%. 

ამ მონაკვეთებს სახელად ჯვარედინა ზონაკვეთები, ხოლო 

48, და 84, ხაზებს კი--– ჯვარედინა ხაზები უწოდოთ. ჯვარედინა, 

იმიტომ, რომ მაგალითად, მარცხენა /დ მონაკვეთისათვის საჭიროა 

მარჯვენა ფიქტიური რეაქცია „8. ამ რიგათ თუ რამენაირად მოვ- 

ნახეთ ჯვარედინა მონაკვეთები, შებრუნებული გზით ადვილათ მთვ– 

ნახავთ საყრდენ მომენტებსაც. სახელდობრ, ჯვარედინა მონაკვეთუ- 

ბის საშუალებით მოვნახავთ 48, და #834,--ჯვარედინა ხაზებს, მათ- 

ზე ვერტიკალურად დავაგეგმილებთ წინასწარ მონახულ /” და /” ფო- 

კუსებს და მათი / და /' გეგმილების შემაერთებელი ხაზი საყრდენ. 

ხა 
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ეერტიკალებზე მოგვიკვეთავს .4/, და #/, საძიებელ საყრღენ მომენ- 
ტებს. ჯვარედინა მონაკვეთები /C და /იც პრაქტიკული დატვირ- 

თვის თითქმის ყველა შემთხვევებში გრაფიკულად მოინახება. 

დატვირთვა L(ნახ.80). მალზედ მოთავსებულია ერთი შეყურ- 

სული ძალა X. ამ ტვირთით გამოწვეული მღუნავ მომენტთა ეპიურა, 

რომელსაც შემდეგში ძირითადს უწოდებთ, წარმოადგენს სამკუთხედს,. 

  

            რომლის სიმაღლე არი 22 ' ჯვარედინა მონაკვეთის 

მოსანახათ L-– ძალიდან მარჯვნივ კოჭის ღერძზედ მოვზომავთ მა- 

  

      
        

  

„.,ც,? ''ი ბშ-. ,კულე?იე ედს“ ა. 

  

ნახ, 80. 

ლის I სიგრძეს მიღებულ /–წერტილს უერთებთ სამკუთხედის. 
CI) წვეროს. ამ /2C) ხაზის გაგრძელებით 4--საყრდენის ვერტიკალ– 
ზედ მივიღებთ 44,-მონაკვეთს, რომელიც უდრის /C-ს. ამ უკანას- 
კნელ ტოლობის დასამტკიცებლად, როგო“–ც განხილულ იხLე განსა- 

ხილავ შემთხვევებში, მივმართოთ შემდეგ წესს: /დ ან /C ჯერ გა- 

მოვთვალოთ ანალიზურათ ზემოთ მიღებულ ფორმულების საშუალე- 
ბით, შემდეგ მსგავს სიმკუთხედების საშუალებით მოვნახოთ 44, ან 

88. ღა ერთი მეორეს შევადაროთ. განხილულ შემთხვევისა- 

თვის: 

#გ= 58 : 

მაგრამ 
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"სადაც მომენტთა ეპიურის ანუ #/#3C--სამკუთხედის ფართი 

ი= LI. 1! წე////! 

==) ' 2 2 
'(ლ= 

და ამავე სამკუთხედის სიმძიმის ცენტრის დაშორება #- დან 2== “3 

ისე რომ: 

8= „IV (1 -+ IV) 

- (+. , 
ამის გამო კი: 

_ (== 22904 ; 

ნახაზიდან კი, თუ ვისარგებლებთ 44,/. და CC,/: სამკუთხედების 
მსგავსობით, გვექნება: 

  

CC) ' #4“? 
44. = 26“ 3 

მაგრამ 

CC, = > კ 4/პ==/ -L 7 და C/2 =7/, რის გამო: 

#7 (7 + /) 
რრ=-ი “ი. 

როგორც ვხედავთ: 

#4, == #7. 

დატვირთვა II. (ნახ. 81) მალხედ მოთ#წვსებულია ორი 

თანატოლი და სამეტრიულად განწყობილი ძალა / (ნახ. 81), 

ტვირთის შესაბამი ძირითადი ეპიურა წარმოადგენს ტოლფერდა 

ტრაპეციას, რომლის სიმაღლე უდრის XVI-ს. ფიქტიური ტვირთის 

(მომენტთა ეპიურის) სიმეტრიის გამო, ფიქტიური რეაქციები და 
მასთან ერთად ჯვარედინა მონაკვეთები / და Lს თანატოლია. 

ჯვარედინ, მაგალითად #. მონაკვეთის მოსანახად, შეიძლება 
გამოვიყენოთ შემდეგი წესი მარჯვენა 4--ძალიდან მარჯ– 

ვნივ კოჭის ღერძზე მოვზომავთ მალის მესამედს, ე· ი.----ს; მიღე– 

ბულ /-–-წერტილს უერთებთ მომენტთა ეპიურის (ტრაპეციის) 

მარჯვენა #,–-–წვეროს, იმავე ” ძალის მოდების /)--–წერტილიდან 

გაგვყავს /2/2,:-ის პარალელური ხაზი /#4,, რომელიც მოჰკვეთავს 

მარცხენა საყრდენის ვერტიკალზე, საძიებელ ჯვარედინა /C-ს ტოლ 
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44, მონაკვეთს. დასაბუთება: რადგანაც ფიქტიური ტვირთი (ძირი- 
თაღი ეპიურა) სიმეტრიულია, მის მიერ გამოწვეული ფიქტიური. 

  

    

  

ახ. 81, 

##, 
რეაქციები ტოლებია, მაშასადამე ტოლები იქნება აგრეთვე ჯვარე-- 
დინა მოწნაკვეთებიც, ე. ი. 

#.=#%=- “2. 
მაგრამ; 

#=78=->, “ 

სადაც ძირითადი ეპიურის ფართი 

  

ა=7+.- 27 => ICI – ი), 

ამის გამო: 

, , #0(,-– » 4 == “რთი . 

აქედან: 

X,# I,= 31თ(0-- VI2 

.”



ნახაზიდან კი 4:1,/) და ##M,/2 მსგავსი სამკუთხედები მოგვცემენ: 

“44. __ 40 
ხხ, 7# 

აქედან · 
იი, · 40 

44, – –- ირ. ? 

მაგრამ 

0ხ,= Lი, 40=)-–-/ი) და ნ”? =- 

ამის გამო 

_ 3 7 1 –– „) 44, : 

რაც უდრის /V-ს. 

დატვირთვა II-ის კერძო შემთხვევა. (ნახ. 82) ძალ– 

თა მოდების წერტილებით მალი იყოფა სამ თანასწორ ნაწილად 

ი ფ=-+. ამ შემთხვევაში ჯვარედინა მონაკვეთები არაა საჭი- 

/ / 

  

იი
 

  

  

4#L 
ნახ, 82. 

რო და ჯვარედინა ხაზების მისაღებათ კი ტრაპეციის C,ჩ, მცირე 
ფუძის შუა 0--–წერტილს უერთებთ 4 და 8-წერტილებს. დასა–- 
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ბუთება: /?-–წერტილი დაემთხვევა /3-ს, ხოლო ხაზი /2/), დაემთხვე– 

ვა 80,-ს და მისიპარალელური 4,0 ხაზი აუცილებლათ C,––წერ- 

ტილზე გაივლის, ისე რომ მონაკვეთი 

ა 
44, 1=2--- 

მაშასადამე #3 ჯვარედინა ხაზის საშუალო რრდინატი იქ- 

ნება: 

ე. იე ჯვარედინა 4,8-ხაზი გადიკვეთება C, #),-ხაზთან, უკანასკნე– 

ლის შუა წერტილში. 

დატვირთვა III. (ნახ. 83) მალხედ მოთავსებულია სამი 

თანატოლი ძალა წ, რომლებითაც მალი იყოფა ოთხ თანას- 

წორ ნაწილათ. ძირითადი ეპიურა წარმოადგენს სიმეტრიულ ხუთ– 

  

  

    

      

  

ნახ, 83. 

კუთხედს. 44,––მონაკვეთის მისაღებათ მარჯვენა ძალიდან მარჯვნივ 
კოჭის ღერძზე მოვზომავთ მალის ნახევარს, ე. ი. 

86=-L. 
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მიღებულ #-–წერტილს უერთებთ ძირითად ეპიურის მარჯვენა 

ნ,-– წვეროს სწორი ხაზით, რომლის გაგრძელებით 4 საყრდენის. 
ვერტიკალზედ მივიღებთ საძიებელ 44, მონაკვეთს, დასაბუთება: 
ძირითად ეპიურის სიზეტრიის გამო: 

  

  

  

  

  

6/' > 68 
ი=მა=ეიალო, 

მაგრამ 

' –_> #==8=-- 

ანუ 

წხ ) „წ , 9ჩ ანა ლაბა, 
#4'==)/8' == – „“ “I –––-- ა... = 

2 2 4 

_ 1,5X/ + 3,5) __ 5/2/2 
--. 32. 32 32 

ამის გამო 

6.5 ; 
#L-#- 89 __ 300) __ 15X 

_- – 32. 16 

ახაზის 44.7 და 656, მსგავსი სამკუთხედები კი მოგვცემენ: 

  

44, _ 4L.. 

65 ხი! 
აქედან: 

_ 8C.) · ტL 
44, == “სნ 

სადაც: 
86,=2-”!, #-9=5-> და ნ6=-+-, 

ამის გამო: 

1,5L/ /) 
<3 ნკ. 15 

44, => _“.–– =–-. 

2 

რაც უდრის X,-ს. - 

I დატვირთვა IV (ნახ. 84), მალზე მოთავსებულია ოთხი 
თანატოლი ძალა », რომლებითაც მალი იყოფა ხუთ თანას- 

წორ ნაწილად. ძირითადი ეპიურა სიმეტრიული ექვს კუთხედი იქ- 
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ნება, ამ შემთხვევაში ჯვარედინა მონაკვეთები არაა საჭირო, რად- 
განაც ჯვარედინა ხაზების მისაღებად. ეპიურის მცი“ე #,85, ფუძის 
შუა 0, –- წერტილს, უერთებთ 4 და ,8-–წერტილებს. 

    
  

  

ნახ, 84, 

დასაბუთება: ძირითად ეპიურის სიმეტრიის გამო: 

6/' 68' 
X#ა== ა == 1 = 7. 

მაგრამ 

ერ”  . -. 
, თ ნხ 5.5 '! წ . წ 'წ 

2X/7 5I1I) 3//2 1# 

== +500 +555 
ამის გამო: 

, 6L) 
#-== სხ== =5. . 

ს 

ნახაზის 44.8 და 00,686 მსგავსი სამკუთხედებიდან, მონაკვეთი 

მ ნაშენთა სტატიკა 129



სადაც 

ჯ( 
00,=- +“, 48=! და 08=--, 

რის გამო; 

8. , 
წ #44. = 7 

9 

ანუ 
6// 

44, =–-, რაც უდრის #,-ს. 

დატვირთვა V (ნახ. 85). მალზედ მოთავსებულია ხუთი 

თანატოლი ძალა #./7. . 9, რომლებითაც მალი იყოფა ექვს 

თანასწორ ნაწილათ. ძირითადი ეპიურა სიმეტრიული შვიდკუთხედი 

თქნება. 44, ჯვარედინა მონაკვეთის მისაღებათ განაპირა მარჯვენა 

  

  

      უა     

  

  4 
ნახ, 85. 

_– 

0--ძალიდან კოჭის ღერძზე მოვზომავთ შალის მესამედს, ე. ი. 3 

და მიღებულ წ“ წერტილს შეურთებთ ეპიურის მარჯვენა #/, ––წვე– 
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როს სწორი ბაზით, რომელიც 4– საყრდენის ვერტიკალზე მოჰკვე- 
თავს საძიებელ 44, --მონაკვეთს. 

დასაბუთება: ძირითადი ეპიურის სიმეტრიის გამო: 

  

  

  

ტი“ 6ც' IX.ა==Iა=--=--, 

'სადაც 

იწი ) 96) , კხ 49,  4,5ჩ/ 

7-9. 8 76, 6 L6 1, 618 / 
=5.- 2 2 6 2 6 

_ _ 2,5L/1 -L 6,5) -L 8,5X/! _ 17,5X) 
- _ 72 – 72...” 

ამრიგად 

6 17,571/) 17.5#I 

/12 _ 72 _ ვა+ 1_ ჰ0ე== Mა== ერი =- რითი, 

ნახაზის 44,L და /7//,L მსგავს სამკუთხედებიდან კი: 

44,= 7 რ-., 
სადაც 

Mნ,=2571, 4#6=7-> და M6=-1-, 
ამის გამო: 

35. 7 
44.=-%, 6 _ 402: 

ვ 

რაც აშკარათ ტოლია X--სი. 

თუ დაუკვირდებით ზემოთ განხილულ დატვირთვის შემთხვე- 

ვებს თანატოლ და მალის ტოლ ნაწილებათ დამყოფ ძალების 

შემთხვევისათვის შეგვიძლიან შემდეგი დას კვნათს გამოვიყვანოთ: 

ძალთა კენტი რიცხვისას 44,- მონაკვეთის მოსანახად, განაპი- 

რა მარჯვენა ძალის მარჯვნივ კოჭის ღერძზე უნდა მოვზო- 
მოთ მალის გაორკეცებული დანაყოფი. ამით ღერძზედ მიღებულ 

# – წერტილზე და ეპიურის განაპირა მარჯვენა წვეროზედ გავლე– 
ბული სწორი ხაზი, 4-- საყრდენის ვერტიკალზე საძიებელ 241, 
მონაკვეთს მოგვცემს. 
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ძალთა წყვილი რიცხვის დროს კი ჯვარედინა ხაზების მისა- 

ღებათ ეპიურის მცირე ფუძის შუა, C,––წერტილს უერთებთ 4 და 
8–– წერტილებს. 

დატვირთვა VI. (ნახ. 86) მთელ მალზე მოთავსებულია 
თანაბრად განაწილებული ტვირთი ძი -- ინტენსიობით. ძირი- 

  

    
11171. > (I IIIIსსასი       

  

  
ნახ. 86, 

თადი ეპიურა წარმოადგენს სიმეტრიულ ჩვეულებრივ პარა- 

ზოლას, რომლის სიმაღლე უდრის დ” „ ჯვარედინა მონაკვეთები არც 

აქაა საჭირო, რადგანაც ჯვარედინა ხაზებს უშუალოდ პარაბოლის 0, 

– წვეროს 4 და 8 წერტილებთან "შეერთებით მივიღებთ. დასაბუ- 

თება: ფიქტიური ტვირთის სიმეტრიის გამო: 

6/' 6წ' ა=წ=---=-+-, 

სადაც 

8+4+., # 
, ა 8 8 _ # 

4=8=23=“–2 =522 
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ე. ი. 

  

6 2» 13 
= = : = ი?! 'რითრ 7 >“ 

ნახაზის 44,8 და 00,8 მსგავსი სამკუთხედები კი გვაძლევენ 

00, 

  

44. == სს68 · #8, 

მაგრამ 

1 წ 00,=%- 48=! ღა 08=--, 

ამიტომ 

5. ი 
44, == ჯ- = 4 

9 
ე. ი. იგივეს რასაც #ჯა. 

დატვირთვა VII (ნახ. 87) მალის ნაწილზე მოთავსებუ- 
ლია თანაბრათ განაწილებული ტვირთი #-- ინტენსივობით. ძირი- 

თადი ეპიურა ამ შემთხვევში რთულია დატვირთულ ნაწილის 

  

ტ
ა
რ
 

ო
-
-
 

  

    
    133



ფარგლებში კვადრატიული პარაბოლაა, მის გარეშე კი მარცხნივ 

და მარჯვნივ--სწორხაზობრივია. ეს ძირადი ეპიურა შემდეგი წესით 

აიგება; ჯერ ვაგებთ მთელი ტვირთის ტოლქმედით, როგო“ც შე- 

ყურსული ძალით, გამოწვეულ მღუნავ მომენტთა ეპიურას, რომე– 

ლიც 40,8-სამკუთხედს წარმოადგენს. შემდეგ ამ სამკუთხედის 

გვერდებზე ვაგეგმილებთ ტვირთის C და /#) ზღვრებს და მათ C, 
და #,–გეგმილების შემაერთებელ C,/2, ხაზის, როგორც ფუძის მი- 

მართ, ვაგებთ კვადრატიულ პარაბოლას, C)/,–– ხაზის მაგალითად, 

ათ ნაწილათ დაყოფის წესით. ჯვარედინა მონაკვეთი, მაგალითად 
#ი, მოინახება შემდეგი წესით: ჯერ მოვნახავთ ჯვარედინა #44, მო- 

ნაკვეთს მთელი ტვირთის, როგორც შეყურსული C = ძ/ე ძალისა– 
თვის (იხ. დატვირთვა I) შემდეგ მას გამოვაკლებთ 4#,#ჯ =4#, მო- 

ნაკვითს, შედეგი #44კ მოგვცემს საძიებელ #-ა-ს. გამოსაკლები #/„-– 

მონაკვეთი კი შემდეგნაირათ მოინახება ტვირთის მარჯვენა # – 

ზღვარზე ვავლებთ ვერტიკალს. მისი და #/4,-ის გადაკვეთის ძ-–- 

წერტილიდან გაგვყავს პორიზონტალური ხაზი 8-– საყრდენის ვერ- 

ტიკალამდე. ამ უკანასკნელზე მიღებულ ძ, წერტილს უერთებთ 
0,––წერტილს. ამ ხაზსა და 0,-დან გავლებულ პორიზონტალურ 
ხაზს შორის 0-ვერტიკალის მონაკვეთი #4“, განსაზღვრავს საძიე- 
ბელ /ე-ს. 

დასაბუთება: ჯვარედინა მონაკვეთი: 

  

  

6 , 

Xა== 5-2 3 

სადაც 

ც=შ'440,8:2-ფ·6C, 0,0.0, 'ი 

ლთ 7 #M+7 1 _0% 

198.8 8..."  0ოთი0+») CM» = 7 = 6/ 24) ” 

ისე რომ 
#- 0IICL+ 7) __ 0/ი?? == იე" ი. 

ნახაზიდან 
44,=7#44, – I 
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სადაც 44,# და 00,;/2? – მსგავსი სამკუთხედებიდან; 

C.ი: 

00, “მიი ეთ ძ-LV) . 
44, = C# = ჯ == 18 : 

2.0,ძ და 00,/2 -–- მსგავსი სამკუთხედებიდან: 

ლი #X 
-ძ-= 00, -20, _ 1 98 = რდთ/7/ა . 
რ. 0იC" 7 2” 

20,4, და 6,0,ძ, ––მსგავსი სამკუთხედებიდან კი 

=- 60% '6)C0_ 
46 0,0 ' 

მაგრამ 

/7712 7, 
რეძ, = ი,.ძ ლ -5ლს, 

0,2, = + და 0,6 =>”. 

რის გამო 

ამ რიგათ მონაკვეთი 

III (1 –+ » Cდ/ებ ტ,,=-9>%0+V) - <ი 

რაც ცხადათ უდრის X-ს. 

დატვირთვა VIII. (ნახ. 88) მალზედ მოთავსებულია საშკუთ - 
ედის კანონით განაწილებული ტვირთი. ძირითადი ეპიურა წარმო- 
ადგენს კუბიკურ პარაბოლას, რომელი, უფრო მარჯვეთ აიგება მა- 
ლის ათ ნაწილათ დაყოფის წესით. ჯვარედინა მონაკვეთები მოი- 
ნახება შემდეგი წესით: #4, მონაკვეთისათვის დაყოფის 8--წერ- 
ტილზე გაგვყავს ვერტიკალი, რომლის 88 მონაკვეთი კოჭის ღერძ- 
სა და 40, ის გაგრძელების შორის წარმოადგენს საძიებელ 4#44,-ს. 
მონაკვეთი 77?' კი----ს. 
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დასაბუთება: 

მაგრამ 

  

  

  

  
        

  

ნახ. 88, 

სადაც ძირითად ეპიურის ორდინატი: 

0 ძ.ჯ? 0 იტ 0 0» 
»Xნ3%X+-–--C 3% ი 3+ ვი” 

  

ამის გამო: I 
#/ (9 02 

== (§>– ვი )§4X _ CC _ ი. _ 2 
!! 9 15 45 _ 
    

136



#58 ._ 120 _ 40! 
“ 494 15 

ნახაზიდან კი ,400, და #488'-–სამკუთხედების მსგავსების გამო: 

, 00 · 48 | 44,=88= 59-45, 
სადაც 

„ 00,=2=”, 48=0,8/ და 40=<. 
თუ ჩავსვამთ გვექნება: 

ბი! 
” . 0,8/ 0,8 0 __ 4C 

ღვია ლ-8-–-<4ს 
3 

რაც უდრის #,-ს. ანალოგიურათ დამტკიცდება რომ მონაკვეთი 
77' == ს-ს. 

დატვირთვა IX (ნახ. 89), მალზედ C-––კვეთში მოთავსე– 
ბულია მღუნავი მომენტი „/ა. ძირითადი ეპიურა შესდგება ორი 

მსგავსი სამკუთხედებიდან. ჯვარედინა მონაკვეთი, მაგალითად, 

#. == 44, = 44, – 4,4, == ჩნ – ჩ. 
გამოსაკლები /კ –– მონაკვეთი, შემდეგი აგებით მოინახება: 

მარჯვენა 8-–-საყრდენის ვერტიკალზე კოჭის ღერძიდან ზემოთ მოე– 

სომავთ 3/7M/ე და მიღებულ C წერტილს შეუერთებთ #-ს. ამ ხახის 

და C-ზედ გავლებულ ვერტიკალის გადაკვეთის /7 -- წერტილს, 
ჰორიზონტალურად გავიტანთ მარჯვენა საყრდენის ვერტიკალზე, 

მიღებულ #– წერტილს ხელახლა უერთებთ 4-ს. ამ ხაზსა და კო- 
ჭის ღერძს შუა მიღებული C––ვერტიკალის მონაკვეთი, გამოსახავს 

საძიებელ /კ-ს. 

დასაბუთება: 

- 6 #8 
#ა== : 

სადაც: 
"M. 1! ” 

გ 2 3 რვ MI თ 
I 46. 2 · 
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ნახ. 89. 

· 8 6 ( Mე? # 

6 “099; : 4) +   

„1 

X#-== 7 

ნახაზიდან კი 

  

#4; == /Mა –– /. 

მაგრამ 4CL და 4M8 სამკუთხედების მსგავსების გამო 

, _#8 - 4C 

-, 48 ? 
სადაც: 

)#8==/7C == 2, 4C == და 48 ==/. 

ამის გამო: 

1 == 2 + 
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წემოეს, -I/7C და 4C,8 მსგავსი სამკუთხედებიდან: 

  

== თ-· 5-ტგჩC 
რ 48 L) 

სადაც 

' C8=3/Mია 
რის გამო 

2 
2 ==3 Mი-”- და #=3/- · 

საბოლოოდ: 
2 

44, == /#ა -– 34465; 
რაც აშკარად: უდრის #ე-ს, 

განხილული შემთხვევები საკმაოდ გვიჩვენებენ გზას, თუ რა- 

ნაირად მოინახება ჯვარედინა მონაკვეთებისათვის გრაფიკული წესი 

ყოველ გვარ სიმეტრიულ ანდა წესიერი დატვირთვისას რთული 

არა სიმეტრიული და არაწესიერი დატვირთვისას, გრაფიკული წე- 
სი თუმცა შესაძლებელია, მაგრამ რთულია, ამის გამო, ასეთ შე?2- 

თხვევებში უფრო მიზანშეწონილია ჯვარედინა მონაკვეთების ანა- 

ლიზური წესით მონახვა, ე. ი. ფორმულებით: 

6/' 6/' 
26:== –+- და 26ს== –3-. 

§ 15. მღუნავ მო.მენტთა და ბადღამპრელ ძალთა ეპიურების 

აგებება მთელი უზრელი კო ვის ფარბლებში 

რამდენი მალიც არ უნდა იყვეს დატვირთული, მღუნავ 
მომენტთა საბოლოვო სრული ეპიურის ასაგებად, ჩვენ ვისარ- 
გებლებთ ძალთა მოქმედების დამოუკიდებლობის ანუ შეჯამე- 

ბის კანონით სახელდობრ, ჯერ (ალ-ცალკე ავაგებთ თითო- 

ეულ მალის დატვირთვით გამოწვეულ მღუნავ მომენტთა ეპიუ-· 

რებს მთელი კოჭის ფარგლებში, შემდეგ კი მათ შევაჯა- 

მებთ. კერძო ეპიურა თითქმის მთლად ამოიწურება დატვირ- 

თული მალის საყრდენ მომენტების მონახვით, რადგანაც ეპიურის 

ტეხილი ხაზი, ამ მალის მარცანივ გაიელის მარცხენა ფოკუსებში, 

მარჯვნივ კი– მარჯვენა ფოკუსებში, რომლებიც წინასწარ მონახული 

გვექნება. ამ ეპიურების შეჯამება არავითარ სირთულეს არ წარმო- 

ადგენს, რადგანაც მისი წესი შემდეგია: ვაჯამებთ (ალგებრალუ- 
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რათ) თვითოეულ საყრდენის შესაბამ ყეელა კერძო ეპიურების მომენ- 

კტტებს და მოვზომავთ მიღებულ ჯამს საყრდენის ვერტიკალზე კოჭის 

ღერძიდან ზემოთ ან ქვემოთ, ნიზნის მიხედვით. საყრდენ ვერტიკალებზე 
ამით მიღებულ წერტილებს დატვირთული მალის ფარგლებში ვაერ 

თებთ წყვეტილი ხაზით, დაუტვირთავის კი-–- მთლიანი ხაზით. სრული 

ეპიურის დასამთავრებლათ დატვირთულ მალების ფარგლებში წყვე- 

ტილი ხაზების, როგორც ნულოვან ხაზების მიმართ, ჩავხაზავთ კერძო. 

ეპიურებისათვის ღკვე აგებულ ძირითად ეპიურებს.: სრული ეპიურის 

საშუალებით ადვილათ ავაგებთ გადამჭ“ე ძალთა. ეპიურასაც, თუ 

კი პირველს მივიღებთ ჩაკეტილ თოკის მრავალკუთხედათ და მოვ- 

ნახავთ მისთვის შესაბამ ძალთა გეგმას, რადგანაც კოჭზედ მომ- 

ქმედი ძალები და მათ მიერ გამოწვეული C«ეაქციები ვერტიკალურია, 

ამის გამო ჩაკეტილი ძალთა მრავალკუთხედი მოთავსებული იქნება 

ერთ ვერტიკალურ ხაზზედ. მაშასადამე ძალთა გეგმის ასაგებათ 

საჭიროა მხოლოდ პოლუსი, რადგანაც სხივოები პარალელურია ყო- 
ველთვის თოკის მრავალკუთხედის გვერდებისა. პოლუსს კი მოვნა- 

ხავთ ცნობილი მომქმედი ძალის საშუალებით, თუ მოვიგონებთ, სა- 

ზოგადოთ, ძალის შესაბამ სხივოების თვისებას. სახელდობრ, თოკის 

მრავალკუთხედში ძალა ყოველთვის იკვეთება ერთ წერტილში 

ორ შესაბამ გვერდებთან ძალთა გეგმამი კი, იგივე ძალა მო- 

თავსებულია ამ გვერდების პა–ალელურ სხივოებს შორის, ანუ რაც 
იგევეა, ძალა სხივოებთან ერთად, ძალთა გეგმაში შეადგენს სამკუთ- 

ხედს. მაშასადამე, პოლუსს შეპდეგნაირად მოვნახავთ: ვერტიკალ- 
ზე მოვზომავთ ნებისმიერი მასშტაბით ცნობილ ძალას და მის 

საწყისიდან და ბოლოდან გავატარებთ იმ გვერდების პარალელურ 

სხივოებს, რომლებთანაც თოკის მრავალკუთხედში (სრულ მომენტთა 
ეპიურაში) იგი იკვეთება ერთ წერტილში. ამ სხივოების გადაკვეთის 
წერტილი მოგვცემს საძიებელ პოლუსს. მეტი სიზუსტის მიზნით 

პოლუსი უნდა მოინახოს ყველაზე მეტად დატვრთული მალის, 

ძალების ტოლქმედის საშუალებით. ამ პოლუსიდან თოკის მრავალ– 

კუთხედის დანარჩენ გვერდების პარალელურ სხივოების გავლებით,, 
მივიღებთ მთელ ძალთა გეგმას, რომელშიაც განსაზღვრული გვექ- 
ნება როგორც ყველა მომქმედი ცნობილი ძალები, ისე მათ მიერ 
გამოწვეული რეაქციები. ამ პირობებში კი გადამჭრელ ძალთა ეპიურის 

აგება არავითარ სიძნელეს არ წარმოადგენს, საჭიროა მხოლოდ თო- 
კის მრავალკუთხედის (სრული ეპიურის) გვერდების დანომრა. 
დავიწყოთ ჩამკეტიდან (კოჭის ღერძი) და მივყვეთ მარცხენა ბო- 

ლოდან მიმდევრობით მარჯეენასაკენ, ე. ი. 0, 1, 2, 3, 4. 
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მაგალითი: ნახ, 90-ზე ნაჩვენებია ოთხ მალიანი (კონ- 

სოლით) უჭრელი კოჭის, სრული გრაფიკული ანგარიში, რომელიც 
შემდეგ ეტაპებს შეიცავს: 1. ფოკუსების მონახვა (ნახ. 90ძ), 2. მღუ– 
წავ მომენტთა კერძო ეპიურების აგება (ნახ. 90 ხ, C, ძ), 3. შეჯამებული 

(სრული) ეპიურის აგება (ნახ. 90 6) და 4 გადამჭრელ ძალთა ეპიუ- 
რის აგება (ნახ. 90/). 

§ 16. უსრელი კო.ვის ზავლენის საზების მოძებნა ანალისზურადღ 

უჭრელ კოჭის ყველა ფაქტორებისათვის გავლენის ხაზების აგე- 

ბა, როგორც მათი სიდიდის მონახვა მუდმივი ტვირთის მოქმიდე- 

ბის დროს, უფრო მარჯვეა საყრდენ მომენტების გავლენის ხაზების 

საშუალებით. ამ უკანასკნელებისათვის კი ჩვენ ვისარგებლებთ ზე- 

მოთ გამოყვანილ, დატვირთულ მალის საჟრდენ მომენტების დამა- 

კავშირებელ ფორმულებით, ე. ი. 

MM + MI==-6 4 და //4,! -L //1IM => –- 6წ'. 

ამ ფორმულების გამოყვანის დროს ნაგულისხმევი გვქონდა ნების- 

მიერი დატვირთვა, გავლენის ხაზებისათვის კი კოჭზედ ვამოქმედებთ 

ერთად ერთ მოძრავ ძალას /#2:== 1. დავაყენოთ ეს ძალა მალის ნე– 

ბისმიერ და „ცვალებად X–- მანძილზე მარცხენა საყრდენიდან (ნახ. 91), 
მოვნახოთ მის მიერ გამოწვეული ფიქტიური რეაქციები და მათი სა– 

შუალებით გარდავქმნათ ძირითადი ფორმულები. სადაც არ უნდა 

იდგეს ძალა => 1, დატვირთულ მალის ფარგლებში მღუნავ მო- 

მენტთა ძირითადი ეპიურა ყოველთვის სამკუთხედი იქნება. ამის 

გამო ფიქტიური რეაქციები მიიღებენ შემდეგ სახეს: 

  

  

ს” .” 3. სგ ს XI-–-)(2V--X), 
#4 == 7 =7# 67 “ 

და 

ძ– ეა 7 7+> _ 
, ”»““ .ფ“8. XVC- X)IV-L%) . 

ანუ, რადგანაც #==1 

, _ X(I-- X)(27=”: ») 
#= შილ 
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და 

_ -XV--X)0+7X) . 
83'= 6,“ 

ორივე რეაქციის მარჯვენა მხარეს გამოვიტანოთ ფრჩხილებ გა- 
რეთ /2 მაშინ: '-, 

  

„-”0-26-9, 
  

  

  

  

“ ჯ«–“ 
#./ 

# 

ნახ, 91. 

და 

ჯ „->0-7)0+7) 
6! 

ანუ: 

ბ) ჯX ჯ ჯ #-2550-4C- 9, 
და 

აღვნიშნოთ –- ==77, 

მაშინ: 

4 = “იძ –7)(2-–-7) 6 .. 2 

„და 

==“ #(1 ––»)(1-–+») 4 · 

ას აჯ 
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თუ აქაც მივმართავთ მალის ათნაწილათ დაყოფის წესს, მა-- 

შინ მალისგან დამოუკიდებელ »”-ის ფუნქციას ორივე რეაქციისათვის 
წინასწარ გამოვთვლით. მათი მნიშვნელობა მოყვანილია შემდეგ 

ცხრილში, სადაც 

/#/C)=»ი( –ი022-–-») 

და. 
დ(.)==7(1 – 7)(1 ––”). 

_ 

_-9%1 LI ა 8 | 4 ნ ი 7 «იი 
ფუნქც. 

| 

        

  

  
– 

#C) 0 |0.171|0.288 0.357|0.384 0.375 0.336 L 273 I0.192 |0.099 | 0 

0.384 10.857 |0.28810.171 | 0   | 
დღ) · | 0 (0.099(0.1 99 0.97 0336 0:276, 

ფიქტიურ რეაქციების ასეთი გარდაქმნის გამო, საყრდენ მო– 

მენტთა ფორმულები მიიღებენ შემდეგ სახეს: 

/M.I# -L #M/ = – IM C); ა 

    

და 

M.1-L #ი.I# == –- ბდ (ი). 

ანუ, /-ზე რომ შევკვეცოთ: 

#.M#-L #4, == –– M(ი9) 

და 

#4ა -L #41 == – 1Iდ VI) 

აქედან კი, მარცხენა საკრდენი მომენტი _ 

1 
=- -  -- , – . (44). 

მარჯვენა საყრდენი მომენტი 

| · 

#0=–-ჯ-1I |#V (I) – #(,7) | „ (45). 

ესაა ძირითადი ფორმულები, რომლითაც ავაგებთ საყრდენ 

მომენტების გავლენის ხაზებს, მხოლოდ ყველა მალებისათვის წი-- 
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ნასწარ გამოთვლილი სუნჯა იქმნას # და MX, (/#/) და (/უ ფორმუ- 
ლებით. გავლენის ხაზების აგების წესი ავხსნათ შემდეგ ოთხ მალიან 
კოჭის მაგალითზე ნახ. 92. ზოგადობისათვის კოჭის მარცხენა ბოლო 

ხისტათაა დამაგრებული, მარჯვენა კი კონსოლიანია. გავლენის ხა- 

ზების ასაგებათ თვითეული მალი დაყოფილია ათ თანასწორ ნაწი- 
ლად. ყოველი ფაქტორის ხაზისათვის, მოძრავი #==1 ძალის 

მდებარეობასთან დაკავშირებით უნდა განვიხილოთ იმდენი შემთხვე- 

ვა, რამდენ მალს და კონსოლს შეიცავს კოჭი. 

ხაზი „//,შჭ, შემთხვევა I. მოძრავი ძალა I მალის ფარ- 
გლებშია. ამ შემთხვევაში /V, წანმოადგენს დატვირთულ მალის 

მარცხენა საყრდენ მომენტს და ამ მალის ფარგლებში მისი გავლენის 

ხაზის ორდინატები გამოითვლება ზემოთ მიღებულ მარცხენა მო- 

მენტის (44) ფორმულით, ე. ი. 

#,=--1 – –-|ს/თ დით |. 

შემთხვევა IL. მოძრავი ძალა II მალზეა. ამ შემთხვევაში 

/M, გამოითვლება //,-ის საშუალებით, მათ შორის ცნობილ დამო– 

კიდებულებით სახელდობრ: 

#/ “I 
1 

საიდანაც 

#,ლ=–ჯ-» 

მაგრამ #/, წარმოადგენს მე-II-ე ბალის მარცხენა მომენტს და მისი 

ორდინატებიც გამოითვლება (44) ფორმულით, ე. ი. 

#,=-–ჯჯ“-:| ა /თ–-ით |. 

ამის გამო, /#/,-ის ორდინატები მეორე მალის ფარგლებში, გამოით– 

ვლება ფორმულით: 

ჩ 
/. =+ჯ0X2 7 XV)/ (7) – #C)| · 

10 წაშენთა სტატიკა. 145



შემთხვევა IIL. მოძრავი ძალა მე-III-მე მალზეა. ამ შემ- 
თხვევაში /#/,-ს გამოვთვლით /#ე და /#/,-ს საშუალებით. რადგანაც 

1 
M=-–-ჯ, რი 

და 

#=-–-->-#M 
შო 

ამის გამო: 
1 

#.=+XX. 4 

მაგრამ M, არის დატვირთულ მალის მარცხენა მომენტი, მაშასადა- 

მე, ამ მალის ფარგლებში, #,-ის ორდინატები (44) ფორმულის თა- 
ნახმად გამოითვლება შემდეგი ფორმულით: 

/#/, = –->XI>X--9) #5/(0) დ(!. 

შეშთხვევა IV. მოძრავი ძალა მე-IV-ე მალზეა. ამ შემ- 

თხვევაში M#M, გამოითვლება #,ი /#, და #კ-ის საშუალებით. 

რადგანაც 

1 
#.=-+ IC 24 

და 

1 
/# == ჯ-. 7 

ამის გამო 

1 
/#/, = _ ჰი M.,.. 

მაგრამ /#/, დატვირთული მალის მარცხენა მომენტია და იგი (44) 

ფორმულის თანახმად უდრის: 

'/ 
M,= – LX --) #./თ –დ%C |. 

მაშასადამე, #/,-ის ორდინატები მე-IV-ე მალის ფარგლებში გამოით- 
ვლება ფორმულით: 
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, , 
M,=-L XXIC0XCI-- 7) XC) –– დთ) I : 

შემთხვევა V. მოძრავი ძალა კონსოლზეა. ამ შემთხვევაში 
#/, გამოითვლება #,, /7:, M, და /#/, საშუალებით. რადგანაც 

1 
#, აგაბგბრნრტრ. IX MXვჰC. V. 

და 

1 
#,=–- # V/2 

ამიტომ: 

1 

ი 1 უმნპნნ, ““ 
მაგრამ 

M6==-–-X; 
იხ. ნახ. 92) ამის გამო 

ჯ 

3ჩ=– XIს MM% წ 

რაც წარმოადგენს სხვათა შორის, სწორი ხაზის, განტოლებას. ნახ. 

92-ზე ნაჩვენებია „XV,“ სახის დაახლოებითი სახე. 

ხაზი „//ბ. შემთხვევა I. მოძრავი ძალა I მალზეა. ამ 

შემთხვევაში /V, წარმოადგენს დატვირთული მალის მარჯვენა საყრ– 

დენ მომენტს. აძის გამო მისი ორდინატები ამ მალის ფარგლებში, 

თანახმად (45) ფორმულისა გამოითვლება განტოლებით: 

ბ=- ემ ი«თ –/თ!|. 

დანარჩენ შემთხვევებში M,-ს გამოვთვლით უკვე აგებულ „//,“ 
ხაზის ორდინატების საშუალებით, თანახმად მათ შორის არსე- 

ბულ დამოკიდებულებისა, ე. ი. 

VI 
2 ლ _–_ ეხი, 2. 

საიდანაც: · 

#M,== -––- # · #M,. 

ხაზი უსი „ შემთხვევა I. მოძრავი ძალა L მალზეა. ამ 
შემთხვაში „/V ოღლლი ორდინატებს ამ მალის ფარგლებში, გამოვ- 

– 
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თვლით უკვე აგებულ #ე–ხაზის, ამავე მალის ორდინატებიL 
საშუალებით. თანახმად მათ შორის დამოკიდებულებისა: 

/#ე:Mვ== –-#”, 

საიდანაც 

#=---..- M,. % Iს 

შემთხვევა II. მოძრავი ძალა მშე-ILჯ-ე მალზეა. ამ შეი- 

თხვევაში /M,-- წარმოადგენს დატვირთული მალის მარჯეენა მომენტს» 

რის გამო მისი ორდინატები გამოითვლება ფორმულით: 

“ _–__. > 

/#ვ == ჰეჰრ 1 |. LC)) #თ|I 

დანარჩენ შემთხვევებში, ე. ი. III და IV მალების და კონსოლის 

ფარგლებში, #/--– ხაზის ორდინატები, როგორც I-ლ შემთხვევასი. 

გამოითვლება უკვე აგებულ /#/,-- ხაზის ორდინატებით, რადგანაც: 

ჰM= –– X§3· M,.. 

ხაზი „M,ბმ. I და IIL--მალების ფარგლებში, მისი ორდინა– 

ტები გამოითვლება უკვე აგებულ #/ე-- ხაზის ამავე მალების ორდი- 

ნატების საშუალებით, შემდეგი დამოკიდებუ ლების თანახმად: 

1 
M., კ=–- #, M ვ: 

შემთხვევა III. მოძრავი ძალა მესამე მალზეა. ამ შემ–- 

თხვევაში M#,, როგორც მესამე მალის მარჯვენა მომენტი, გამოიო- 

ვლება ფორმულით: 

#,=– |.§ C. –/Cთ). _ ი” _ 
M#ვIMს-–- 1 

მე-IV მალის და კონსოლის ფარგლებში M,-ის ორდინატები 
გამოითვლება //ე--–ხაზის ორდინატების საშუალებით, რადგანაც ან 

შემთხვევებში: , 

M, =- Iჰ:M,.. 

შენიშვნა: რომ არ გვქონოდა გამოთვლილი M#კ,--ხაზის 

ორდინატები, #,--ხაზის ორდინატები მეოთხე მალის ფარგლებში, 
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როგორც ამ მალის მარცხენა მომენტის, უნდა გამოგვეთვალ> ფორ– · 

მულით: 

1 
#,=– XX >1 IX, / (–ჯC)|. 

  

  
  

  

; IX 
"I I"     აეე) 10II003 
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| ეფე“ 

    
| , ' | ; 

ტ : ი : .· ი ' 
ურ“ მიმმემომ მათთა ი: ლე =>27-:9005-5-:5> “ლლ 

: : : “ადე , რ5) 

“ –_ : 
ს-ს»: ღელე C ფულია ! ლეელ     

  

ნახ, 928. 

მაგრამ, რადგანაც ამ მალის მარჯვენა ფოკუსი ზედ საყრდენ .· 
ზეა, მ. ი. 0, ==0, რის გამო #”, == CC, #/,-ის გამოსახვაში მარჯ- 
ვენა ახარე ხდება ' გამოურკვეველი. ამის თავიდან ასაცილებლად. 
არჯვენა მხარის მრიცხველს და მნიშვნელს წინასწარ ვკოფთ #”,-ზე- 
რაც მოგვცემს: 

    M-5---%.I/თ- 49). 
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აქედან კი, რადგანაც 

ჯ 
#I.=6იი0, Mალ--?./(»). 4 _ ა #7 C ) 

ხაზი „//.“. მანამდის მოძრავი ძალა მეხუთე საყრდენის 
მარცხნივაა ##ა = 0. როდესაც ძალა კონსოლის ფარგლებშია, 

#/==-- X. გავლენის ხაზების დააზლოებითი სახე ნაჩვენებია ნახ. 
92-ზე. 

ხაზი „/"შ. შემთხვევა LI. მოძრავი ძალა პირველ მალზეა. 
/ფ-ის მოსანახად გამოვყოთ ეს მალი (ნახ. 93) და განვიხილოთ, 

    

  

  

!#., 
საგა 
// 8 „რ იშ, 

6 24 
7, ჩ, | 

ნახ, 93. 

როგორც თავისუფლათ მდებარე. მასზე მოქმედებს: ძალა X=>1, 

მის მიერ გამოწვეული საყრდენი მომენტები /#/, და #/, და რეაქ- 
ციები /ფ და „8,. პირობა 2 IM =>0 (8 -– წერტილის მიმართ) მოგ– 
ვცემს: 

/9,,, –– LI, – Xე +M, -– #M#ე =:0, ! 

საიდანაც: 

გ 262) ე %9-2%, 
,, , 

ანუ, რადგანაც »=>1, 

= , –“ X, #ე–V/, 

აა 1; 
    

აქ პირველი წევრი ” 2 წარმოადგენს თავისუფლათ მდე– 

ბარე კოჭის მარცხენა რეაქციის გავლენის ხაზს, მაშასადამე /ფ-– 

ხაზის ასაგებად, უბრალო კოჭის რეაქციის გავლენის ხაზის ორდი- 

ნატებს, ალგებრულად უნდა მიუმატოთ უკვე გამოთვლილ /M, და 

/#, ხაზების ორდინატების სხვაობა გაყოფილი /, -ზსე და მიღებუ- 
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ლი წერტილები მიმდევრობით შევაერთოთ. დანარჩენ შემთხვევებში 

იმავე (93) ნახაზიდან: 

ხაზი „/ებ. რეაქცია სჩ, უდრის პირველი მალის მარჯვენა 

8,. და მეორე მალის მარცხენა „4, რეაქციების ჯამს ე. ი. 

#5 == 8, + 4ა: 

ამიტომ, მის მოსანახ თ უნდა გამოვკოთ (კალკ-ცალკე, როგორც 

პირველი ისე შეორე მალი. 

შემთხვევა LI. მოძრავი ძალა #X=-1 პირველ მალზეა. 

(93) ნახაზიდან: 

8)“ 

ი“, 

    C- 
  

  

  

2. ' · 
ნაზ. 94. 

=> 1-%# M, 4--4 

(94) ნახაზიდან კი: 

„(== %C=>M# , 
2 

ამის გამო: – 
%= M-- M#.. 2 Mღ-ბნ კ ტნე:პ6 

აქაც = ს არმოალერ პირველი ალის როგორც თავისუფ- 

ლად მდებარე კოჭის მარჯვენა რეაქციის გავლენის ხაზს, მაშასა- 
დამე, პირველი მალის ფარგლებში /2,--ხაზის ასაგებათ, უბრალო 

კოჭის რეაქციის გავლენის ხაზის ორდინატებს, ალგებრულათ, ჯერ 

#, და #,--ხაზების ორდინატების სხვაობა გაყოფილი /,-ზე, შემდეგ 

Mე და /#,--–ხაზების ორდინატების სხვაობა გაყოფილი ჯ.-ზე უნდა 

მიუმატოთ და მიღებული წერტილები მიმდევრობით შევაერთოდ. 
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შემთხვევა II. ე. ი. ძალა მეორე მალზეა. ამ შემთხეე– 

ვაში (93) და (94) სოლე 

       
წ=-” რ +4 

ამ განტოლებით აიგება 6 C ხაზი მეორე მლის ფარგლებში. 

დანარჩენ შემთხვევებში, ე. ი როდესაც ძალა #==1 გამოყოფილ 
მალებს გარეთაა, იმავე ნახაზებიდან: 

#”, #ე=-- თრ -L 4-4, 
  

რითაც აიგება /2,-- ხაზი დანარჩენ მალების ”ფარგლებში. ანალო- 

გიურათ მოინახება და აიგება დანარჩენ რეაქციების გავლენის ხა–- 
ზებიცკ. საყრდენ მომენტების გავლენის ხაზების დაახლოებითი 
სახე ნაჩვენებია ნახ. 92-ზე მოვნახოთ და ავაგოთ, მაგალითად, 

მეორე მალის ნებისმიერი /V--კვეთის, მღუნავ მომენტის და გა- 

დამჭრელ ძალის გავლენის ხაზები. ანუ მოკლეთ, „#Mა9C და „რჯ“ 
–-ხაზები. 

ხაზი „MI“. ყველა შემთხვევებში გარდა მე-IL-სი, ე. ი. რო- 
დესაც ძალა #==1 მეორე მალის გარეთაა, გამოყოფილი შეორე მალი 

(ნახ. 95) მოგვცემს: 

M == 4კ ' 71 -L /M.. 

  

  

  

  

მაგრამ 

4,= ჯ/. ე ლრ , 

რის გამო: 

#.= 24% ლ=-“ თ -L XV 

V“V _ უყ “ 

# (CC „ 1 ” 9: 
4 “ 4“ 

ნახ. 95. 
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ამ განტოლებით გამოითვლება //ჯ-ხაზის ორდინატები და 

აიგება თვით ხაზიც ყველა (გარდა მეორე) მალების ფარგლებში, 
რადგანაც განტოლებაში ყველა სიდიდე ცნობილი და წინასწარ 
გამოთვლილია. 

შემთხვევა II. ე, ი. ძალა =-1 მეორე მალზეა. რად- 

განაც IMV-კვეთით ეს მალი იყოფა ორ უბნათ (» და »), ამიტომ 
აქ საქიროა ორი კერძო შემთხვევის განხილვა, მოძრავი ძალის 

” და „ უბნებზედ მდებარეობის მიხედვით. როდესაც მოძრავი ძა– 

ლა „I უბანზეა, (ნახ. 96), მაშინ მღუნავი მომენტი: 

  

  
  

  

      

/M„ == მეი -L M, 

მაგრამ II მეშვავში 

+“. 

–“–” 3 96ე-2ს; 
ამიტომ: 

/#1კ=> C + – M-/რ. 
ჩ ჩ 

ი-/ 
. 7 

#, (–-– > 1 » 23)” 
რ « #8. 

ნახ. 96, 

ამ განტოლებით გამოითვლება „/M/ “ხაზის ორდინატები მეორე 
მალის „უბნის ფარგლებში. 

როდესაც მოძრავი ძალა „–-უბანზეა, მაშინ: 

Mკ ==4, · 7 -+ /Mა; 
სადაც: 

ტ,=45--%X | #--#, 
7, 7. 

4--X M– 1 ბ) თ+#6. 

ამით გამოითვლება. #,, ხაზის ორდინატები ”-–- უბნის ფარ- 

გლებში. 
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ამის გამო: 

       

 



ხაზი „დრდ,“. მანამდის მოძრავი ძალა /#2==1 მეორე მალის 
გარეშეა, გამოყოფილი მეორე მალი (ნაზ, 95) მოგვცემს: 

0,კ=74.=-- 8,=-4-=-4., 
# 

ამ განტოლებით გამოითვლება C0ჯ ხაზის ორდინატები ყვე– 
ლა მალების ფარგლებში, გარდა მეორესი. 

შემთხვევა II. როდესაც ძალა მეორე მალზეა, საქიროა 
განვიხილოთ ორი შემთხვევა: თუ მოძრავი ძალა / უბანზეა (ნახ. 96): 

Cდ, == -- #8. 

მაგრამ II შემთხვევაში: 

X , ჩ–ჩ 
რომი“ 

ამიტომ: 

0.= – -2+ M5--%., 
I , 

ამ განტოლებით გამოითვლება „რ, «+--–ხაზი ორდინატები მეორე 

მალის „-––უბნის ფარგლებში. 

როდესაც მოძრავი ძალა » უბანზეა, მაშინ: 

0.=#4.= /ა--X + "4-4. 
1 ჩ 
  

ამ განტოლებით გამოითვლება „რიკ – ხაზს ორდინატები 
მეორი მალის » უბნის ფარგლებში. „/ფ" და „C0კ "ხაზების დაახ– 
ლოებითი სახე, ნაჩვენებია ნახ, 92 ძ-ზე. 

§ 17. ბავლენის საზების ზრაფიკული აზება 

გავლენის ხაზების გრაფიკული აგებისათვის, არსებობს ორი 
წესი: პირველი––მღუნავ მომენტთა ეპიურის განმეორებითი აგების 
და მეორე --– დრეკადი ხაზის წესი. 

ძე) მღუნავ მომენტთა ეპიურის განმეორებითი 
აგების წესი. ეს წესი მდგომარეობს შემდეგში: კოჭის ყოველ 
მალს ვყოფთ რამოდენიმე, მაგალითად, ათ თანასწორ ნაწილად. 

თითოეულ, საყრდენებს შუა მდებარე დაყოფის წერტილზე, ვათავ- 

15>



სებთ XL -–- 1 ძალას და ფოკუსების მეთოდის „საშუალებით, ვაგებთ 

ამ ძალით გამოწეულ მღუნავ მომენტთა ეპიურას, ცხადია, რომ (XI 

ეპიურის ნებისმიერი კვეთის ქეეშ მდებარე ორდინატი, ამ კვეთში 

მღუნავი მომენტის გავლენის ხაზის ორდინატს წარმოადგენს. ამი–- 

ტომ, ამ ხაზის აგების დროს, თანახმად მისი გახმარტებისა, ეს 

  

  

    
  

  

ნას. 97. 
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ორდინატი მოზომილი უნდა იქნეს # -–- 1 ძალის ქვეშ. რასაკვირ– 

ველია, მთელი გავლენის ხაზის ასაგებად დაგვჭირდება მღუნავ მო- 

მენტთა იმჯენი ეპიურის აგება, რამდენიც დაყოფის წერტილი გვექ- 
ნება საკრდენებს შუა. მაგალითად, ნახ. 97 ძ#ი-ზე ნაჩვენები. ოთხი 

მალის ფარგლებში: /V, და //კ- ხაზების ყველა ორდინატების მოსა- 

ნახად, თუ თვითეულ მალს დავყოფთ ათ ნაწილად, საქიროა 4 · 9==36 

ეპიურა (საყრდნების ქვეშ გავლენის ხაზი ორდღინატები ნულის 
ტოლია). ჩვენ კი იმ მიზნით, რომ ნახაზი არ დაიჩრდილოს, აგებუ- 

ლი გვაქვს ორ-ორი ორდინატი, 2ე, 2: და #ა, #. რაც შეეხება 

გადამჭრელ ძალის და რეაქციის გავლენის ხაზების აგებას, მათთვის 

დამატებით საჭიროა მღუნავ მომენტთა ეპიურების ჩამკეტი ხაზების. 

გასწორჩაზება, და ამ ეპიურების, როგორც თოკის მრავალკოთხედე- 

ბის, სათანადო ძალთა მრავალგვერდების აგება. დატვირთულ მალის 

გარეშე, ჩამკეტი (კოჭის ღეოძი) უკვე გასწორააზხებულია: მის ქვემოდ 

მომენტები უარყოფითია, ზემოთ კი – დადებითი. დატვირთული მა– 

ლის ფარგლებში გასწორხაზებისთვის, საკმარისია მდუნავ მომენტთა 

ძირითადი ეპიურა (სამკუთხედი) განმეორებით აგებული იქნას ამ 
პალის საყრდენ მომენტების შემაერთებელ ხაზის (ჩამკვეტის) მი– 
მართ, მომენტების ნიშნების დაცვით. ე. ი. სამკუთხედის წვერო 

უნდა იყვეს მოთავსებული ზემოთ (ნახ. 97 ძ), ამის შემდეგ ვაგებთ 

ძალთა მრავალგვერდს (ნახ. 97 6), რომელიც მოგვცემს გადამჭრელ 
ძალის და რეაქციის გავლენის ხაზებისათვის საქირო ორდინატებს 

–„....--"-- და 73 75... ... 

ჩნ) დრეკადი ხაზის წესი. ზემოთ, კინომატიური მედო– 

დის განხილვისას ჩვენ ვნახეთ, რრმ სატიურად რკვევადი რაი- 

მე ფაქტორის გავლენის ხაზს წარმოადგენს კოჭის ის ახალი მდე- 
ბარეობა, რომელსაც მიიღებს იგი განსაზღვრულ სიდიდის ფაქტო- 

რის მოქმედების გამო, ამ უკანასკნელის შესაბამ კავშირის _მოსპო- 

ბის შემდეგ. ეს განმარტება ძალაში რჩება სტატიურად-ურკვევადი 

კოჭისათვისაც. მხოლოდ სტატიურ ურკვევათობის გამო, ხაზებს 

შორის შემდეგი არსებითი განსხვავებბა არსებობს, სტატიურად- 

რკვევადი კოჭი, ფაქტორის შესაბამი კავშირის მოსპობის შემდეგ 

გადიქცევა მექანიზმად და ფაქტორის გავლენის ქვეშ, ახალ მდება– 

რეობას ღებულობს უდეფორმაციოთ. სტატიურად ურკვევაღი კო- 

ვის შემთხვევაში კი, კავშირის მოსპობის შემდეგაც, ზედმეტ დამაგ- 

რების გამო დეფორმაცია აუცილებელია, ისე რომ, გავლენის ხაზს 

სათანადოთ დეფორმაცია ქმნილი კოჭი, ანუ მისი დრეკადი ხაზი 

წარმოადგენს. თითოეული ფაქტორისათვის, დარეკადი ხაზის, რო- 
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გორც გავლენის ხაზის დამახასიათებელი მაჩვენებლები, იგივეა რაც 

სტატიურად-რკვევითი კთქის შემთხვევაში, ე. ი. ფაქტორის მიმარ- 

თულებით გადაადგილება უნდა უდიდეს ერთს. ამის დამტკიცება 
ადვილათ შეიძლება მუშაობათა ურთიერთობის პრინციპით. 

მაგალითად, დავამტკიცოთ გადამჭრელ ძალისათვის C–-კვეთში 

(ნაზ. 98ძ). ამისთვის კოჭი უნდა გადაეჭრათ წარმოდგენით C––კვეთში 

და განვიხილოთ მისი ორი მდგომარეობა. პირველი: კოჭზე მოქ 
მედებს მოძრავი ძალა # ==1, ხოლო C--კვეთში კოჭის ორივე ნაჭრის 
ბოლოე?ზე მომენტები (#M, M) და გადამჭრელი ძალები (0, C) ისე- 
თი სიდიდის, როგორსაც იწვევს ძალა #=>1, მთლიანი კოჭის C–– 
კვეთში. ამის გამო, რასაკვირველია C–-კვეთში არ ექნება · ადგილი 

ნაქრების ბოლოების არც დაშორებას და არც ურთი-ერთ შორის 
მობრუნებას; (ნახ. 98) მეოCრე: C–კვეთში ორივე ნაჭრის ბოლოებ- 

  

    

  

ზე მოქმედებენ M#, M# და 0, 0 ისეთი სადიდეებიზ, რომ ბოლოების 
ვერტიკალური დამორება იყვეს ერთის ტოლი, ე. ი. 6, +-6ე)==1, 
და მათი ურთიერთ შორის მობრუნების ჭუთხე კი ნოლის ტოლი, 
ე. ი. ==ჩზ რაც ნიშნავს მხებების პარალულობას (ნახ. 98 ბ). თუ 
ამ მდგომარეობის დრეკადი ხაზის ორდანატს, პირველი მდგომარეო- 
ბის #=>–1 ძალას ქვეშ აღვნიშნავთ X”-ით, მაშინ მუშაობათა ურთი- 
ერთობის პრინციპის თანახმად 'მეგვიძლია დავწეროთ: 

1.#+4+- /#M:.თ– X/8-L C8, -L C8, == 0 

»+MC-ჩ)-L CC, ++ 6,1=9 
ანუ რადგანაც: 

თი –ჩ=0 და ფ,-+2)=1; #/4-0==0. 

თ=–-V) . (46) 

ანუ: 

საიდანაც: 
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ანალოგიურად, C–-კვეთის მღუნავ მომენტის გავლენის ხაზი- 
სათვის დავამტკიცებთ, რომ C-–კვეთში კოჭის ნაჭრების დრეკადი 

  

  

ნას. 99. 

ხაზების მხებებს შორის ნებისმიერი ვერტიკალური მონაკვეთი უნდა 

უდრიდეს მის დაშორებას C,–-– წერტილიდან ე. ი. # ==თ (ნახ, 99) 

და რეაქციის გავლენის ხაზისათვის კი საჭიროა, რომ დრეკადი ხა- 

ზის ორდინატი რეაქციის საყრდენთან უდრიდეს ერთს (ნახ. 100), 

'”( „ეა“ 1. | 
წიი აი 3   

ნახ, 100. 

რაც შეეხება თვით დრეკად ხაზებს, მათ სულ ადვილათ ავა- 

გებთ თუ მოვიგონებთ, რომ დრეკადი ხაზი, სახოგადოთ წარმოად- 

გენს მღუნავ მომენტთა ეპიურის როგორც ფიქტიურ ტვირთის 

შესაბამ თოკის მრუდს, რომელიც აკმაყოფილებს კოვის ყველა! და- 
მახასიათებელ წერტილების (საყრდენების) პირობებს. ამ რიგად, 

დრეკადი ხაზის და მაშასადამე, გავლენის ხაზის ასაგებათ საჭიროა, 

ფაქტორის შესაბამი მღუნავ მომენტთა ეპიურა, რომელსაც აგრეთ- 

ვე ადვილათ ავაგებთ ნებისმიერი და უცნობი ვერტიკალური მას- 

შტაბით, თუკი გვეტოლინება დატვირთული მალის საყრდენი მო- 

მენტების შეფარდება. შემდეგ ამნაირად აგებულ ეპიურას გადავიყ- 

ვანთ ნებისმიერ, მაგრამ ყველა მალებისათვის საერთო ინერციის 

მომენტზე, ეპიურის ორდინატების +... სიდიდეზე გადამრავლებით 
L 
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(აქ ” #ე ნებისმიერი საერთო ინერციის მომენტია, დღა .ს-კი 
იმ მალის ინერციის მომენტიდ„ რომელშიც ეპიურის ორდი- 

ნატებს ვადიდებთ). ამ ./,-ზე დაყვანილ, მომენტთა ეპიურას, (რო–- 

ლიც საზოგადოთ დადებით და უირყოფითი სამკუთხებისა და ტრა- 

პეტიებისაგან შესდგება) ვღებულრბთ როგორც კოჭის ფიქტიურ 

დატვირთვას, რომლისთვისაც ნებისმიერი მასშტაბით და ასეთივე 

საპილუსო მანძილით, ვაგებთ თოკის მრავალგვერდს, კოჭის და- 
მახასიათებელ წერტილების (საყრდნების) და ფაკტორის ზემოდ 
აღნიშნულ პირობების დაცვით. მასში ცნობილი წესით მრუდის 
ჩახსზვით, საბოლოოდ ფაქტორის გავლენის ხაზს მივიღებთ, რომ- 

ის ორდინატების ნობ მასშტაბს, ფაქტორის ზემოდ აღნიშნული 
დამახასიათებელი მა ვენებელი სანსახლერელს. ხოდად ულ 

მღუნავ მომენტთა ეპიურისთვის საჭირო, დატვირთული მა- 

ლის საყრდენ მომენტების შეფარდება, დამოკიდებულია ფაქტო“ის 

გვარზე, რის გამო მის მონახვასს და მომენტთა ეპიურის აგებას 
თითოეულ ფაქტორისათვის განვიხილავთ ცალ-ცალკე. 

  

  

| 4 < C 2, 
+ C = 7 > C>2) 

: _ 8 MM, ” 
85 დ 9%> =%2 ილი 

ნახ. 101, 

1) საყრდენი მომენტისათვის (ნახ. 101 თ, #8): მო- 
მენტთა ეპიურას აგება საყრდენ მომენტის გავლენის ხაზისათვის, 

# “ 

L >» ი 
  

  

  

(=> · 2 ' “სე I 
L+X“დC ' ' : ა 

– '! 
· ' ' ' “ : ' 

L „დ ' “ –– 40, 
(ოს ” ' · 

C 
ნახ. 102.



არავითარ სირთულეს არ წარმოადგენს, რადგანაც //), #/) მონა–- 
კვეეთებს ვიღებთ ნებისმიერს მხოლოდ იმ მოსაზრებით, რომ ნახაზი. 
მარკვეული გამოვიდეს. მომენტთა ეპიურის ტეხილი ხაზი საყრდე- 
ნის მარცხნივ გაივლის მარცხენა ფოკუსებში და მარჯვნივ––მა“ჯ- 
ვენაში. თოკის „მრავალგვერდის აგებისას პოლუსი უნდა შეიცვალოს 
იმნაირად, რომ მრავალგვერდმა C და /) წერტილებზე გაიაროს 
(ნახ. 102 თ, ხ, C). 

2) რეაქციისათვის (ნახ. 103 ძი,წ,0: მღუნავ მომენტთა. 
ეპიურის ზოგადი სახე ნაჩვენებია ნახ. 103 ი-ზე რომლის ასაგებად 

საჭიროა შეფარდებანი 2 და 17. ამ შეფარდებებს მოენახავთ იმ 

მოსაზრებით, რომ დრეკადი ხაზის C-- წერტილში, კოვის ორივე 
შტოს ჩაზნეკა და პობრუნების კუთხეები ერთი და იგივეა, ე ი 

  

  

  
  · #9. “ #7- 1. 27 

      

  

ნახ. 103. 

))=V, და თ,==თ,. თუ ყველა მომენტებს დადებითად ეიგული!- 
ხმებთ (ნახ. 103 2), მაშინ ეს პირობები მოგვცემენ: 
პირველი (#»,=>I,): 

M,/, MM) #M.ს? სს. _ (შის ს %, _ 
წ. 36/,)? 1367, 1 667, L 667 + 36), )4+ 

+ 4ჩ/ა“ _, MI. 36/ " 6#6/, 

ნაშენთა ს 11 აშეხთა სტატიკა  6ჯ



ანუ 6 -/-ზე გადამრავლებისა და ფრჩხილების ჯახსნის შემდეგ: 

#M,7.7, –– 2/V/!/ვ –I- 2/M/ე!'”ვ -I- „MI? == /V-V 1 –- 2Mა!,, + 

–+ 2//,7 „კ -+ /#ს",!, 

ანუ 
| 

” ””/ (020) + //4,/ა/ა == /,,', |2+ 
2 ვ 

//- , +/(2+X) M+ VI 
აქედან: 

1/ეწემარა – Mკ?/?ე == IM: ,,C, + MVV, 
ანუ M,-ზე გაყოფის შემდეგ, საბოლოოდ გვექნება: 

მე მი ჩაჩა -1 ე! _ "წ + I", . (47) 

მეორე პირობა 4 == -–- თ, მოგვცემს: 

MI! '(MI-+Mა)ს _ (MI , შ/ _ (% + M-.)/, 
+231 322 + 26) 65» +ვ3#), +“–“–5 6) ქ 

ანუ 66ჰა-ხე გამრავლების შემდეგ: 

M,რ + 2M:/,'-L 3/Mე/'–+- 3/V,/ე== – (/M,I, +-2IM-/I -L-3//,!,'–-3Mა/ს. 

ანუ: 

მის |2 + X(2 + 2 )| -L M,/ + 3M,1 = – |MV, (2 + 

„თ %) ““§ 

ანუ: - 

უე?” –– /M/ე/გ -I(-31//ე == (MI, -+ ML პ3Mას/", 

საიდანაც /V,-ზე გაყოფით მივიღებთ: 

MI IL 1)-C 3//= – (7 /„ (ს + 1) -L 3// | (48) 
M, #, . 
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ამ ორი (47) და (48) განტოლებიდან მივიღებთ: 

  

  

, , /. , , ! 

M _ _ / 6 +9)+V 0 – =3 

I (ხ:+ხე)/” ' ტი 
3ძ) - 

და 

წ( , C , ). 7 () ხ L- 

M,__ _ 4 3 + 3, –+7/ე | ხე – 3 

#, _რნბეI”, ' “ი 
34", . 

: ამ შეფარდებებით, გარკვეული ნახაზისთვის საჭირო Mვ, M, და 
Mა მონაკვეთების შესარჩევად, აუცილებელია “შეფართებების ფოკალუ- 

რი წერტილები, რომლებსაც მოვნახავთ შემდეგი გრაფიკული აგებით 

  

      
    

  

ნახ. 104, 

«ნახ. 104). მაგალითად ჯერ #09. სათვის: /#გ-ფოკუსხე გავლებულ 
. 

ვერტიკალზე, კოჭის ღერბიდან სხვადასხვა მხარეს მოვზომავთ /71ე 

და /,. ვერტიკალზე, მიღებულ წერტილებს უერთებთ /“'-- ფოკუსს 
L და LI ხაზებით. შემდეგ ორივე /კ და /, მალებს ეყოფთ დცალ- 
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ცალკე სამ თანასწორ ნაწილად და C-სთან მდებარე დაყოფის წერ– 

ტილებზე ვავლებთ ვერტიკალებს. მარცხენა ვერტიკალის მონაკვეთი 
კოჭის ღერძსა და 1--ხაზს შორის, მსგაყსი სამკუთხედების თანახ- 

მად იქნება: 

_ ჩ  V/V, ჩ /, =. ი + I. C +– 

მარჯვენა ვერტიკალის მონაკვეთი კი ღერძსა და 11 ხაზს შორის: 

= ”. '– /, 

ჩ– ჯ1ა, (5 +) 

Mლიირ-ე 
/, + /, =. ხ. +სV, 

ამათი ჯამი კი 

შემდეგ, თუ /ს-ის ვერტიკალზედ მოზომილ /: ს გავყოფთ საზ 
თანასწორ ნაწილათ და ქვედა დაყოფის წერტილს შეურთებთ 8 – 

საყრდენს, მაშინ ამ შემაერთებელ ხაზის გაგრძელებით C–-წერტი- 

ლის ვერტიკალზე მავიღებთ /ე-–-მონაკვეთს, რომელიც უდრის: 

7 
/ი-- ფე. “7ე 

შეფარდება /, -L /,-– ჯამის. /--თან მოგვიემს: 

” · / ' , 7. 

#+0 _ 5M(4+3)+5(5-5). 
# _ (0ი-+0V)#:ი _ 

პძ. 

ე. ი. იმას, რასაც უდრის შეფარდება რ, მაშასადამე, თუ /, –+–/, 
· 

ჯამს მოვზომავთ 8-– საყრდენის ვერტიკალზე (ქვემოდ) და მიღე 

ბულ 8,:- წერტილს შეუერთებთ C;-ს, მაშინ ეს 8,C, ხაზი გადი- 
კვეთება კოჭის ღერძთან 7–- წერტილში, რომელიც ფოკალური 

იქნება 4 შეფარდებისათვის. ანალოგიურად მოინახება /#-–-ფოკა- 

ლური წერტილი -4 –-შეფარდებისათვის ამ 7 და #-–-წერტი- 
ა 
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ლების საშუალებით ადვილათ შევარჩევთ /M#., /#/, და //.--საყრდენ 

მომენტების სასურველ მონაკვეთებს და ავაგებთ გავლენის ხაზისა- 
თვის საჭირო მღუნავ მომენტთა ეპიურას მთელი კოჭის ფარგლებ- 

ში (ნახ. 105). 

  

ნახ, 1C5. 

ვ) საყრდნებს შუა კვეთის მღუნავ მომენტის- 

თვის (ნაზ. 106 თ, 6, C). მღუნავ მომენტთა ეპიურის ზოგადი სახე 

ნაჩვენებია ნახ. 106 #-ზე. მის ასაგებად საკმარისია ვიცოდეს შე- 

ფარდება /M; : //,-სთან„ რომელსაც მოვნახავთ იმ პირობით, რომ 

4<-წერტილში ორივე შტოს ჩაზნექა ვრთი და იგივეა, ე. ი. 1, == I, 
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და
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ჯ
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ნახ, 106, 
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ეს პირობა ანალიზურად სათი გამოისახება (ნახ. 106 ი): 

  

M/, _ M/, 
(6): + 2)” ++. 667. -+4; 367; - (<2; + -3გ 3. + 

Mა5? __ -M,51 

++6), 1 36/, 
ანუ 66/ა-ზე გადამრავლების შემდეგ გვექნება: 

M,, 7 –- 2Mა/,” -L 2/VM07/ –-IMვ3//==M/ს§-1-2/M,!,5-+-214,5 §-L-7VMე5§'§. 

ანუ: 

ა” 2+ 4 ( 2+ 7 )) -L 1 7= Mა9) 2-L +( 2+ 8 I 

#/, ” ' + 7 )) -L Mევ'§. 

საიდანაც: 

#77 -L M)ს// == 11.5 5M%V -L MIა§'5. 
თუ ჩავსვამთ: 

ი 
”= %; და 8 = 40, 3 –ხე შეკვეცის შემდეგ გვექნება: 

LI 

IM#ე,?2I#- –/V/0/ == 14,52M ს –I– #57. 

ანუ: 

Mვ/ბIL. –– M,§52L", == IM- (5? – )/?). მაგრამ § –L ”/==/ვ, ამიტომ: 

IMეა/ მ. –– #I,5?1Cა' == ჰ4ებ3(§5 –– /) .· (51) 

სადაც #, და IX, არის ფიქტიური / და 5--მალების შესაბა- 

მად მარცხენა და მარჯვენა საფოკუსო მანძილების შეფარდება. ამ 

ფოკუსებს ჩვენ ადვილათ მოვნახავთ ჩვეულებრივი წესით. 
მეორე მხრივ საყრდენ მომენათა ტრაპეციიდან გვაქვს 

ეა § +454 6, = MM 

ანუ: 
ააა · (52) 

ამ ორ (51!) და (52) განტოლებიდან კი: 

#/ _ 51 – + 7(5 –– 53), 
77, /2X, – § §6-7 –ე დ 
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ამ შეფარდების ფოკალურ წერტილს, შემდეგი გრაფიკული წე- 
სით მოვნახავთ (ნახ. 107), /#--საყრდენის ვერტიკალზე კოჭის ღერ- 
ძიდან ზევით, მოვზომავთ §--მონაკვეთს ან მის რაიმე ნაწილს, მა- 

  

    

: # ! 5 ' 

' I 6” , #“ 

> ' 1 CL 

+“ ლა + I წ 12) # 
ასლან · | 2 აა აალ----- 2 

! თ. “1-ს 
' უავურლლლთ <- -222 
' C I89 

; ' 
#.! =7 ა 

ს >> 
' 
I 
' 

ი” ს ე 

ნახ. 107, 

§ 
გალითად -ვ-. მიღებულ #,--წერტილზე და /,-ფოკუსზე გაგ- 
ვყავს სწორი ხაზი, C-ზე გავლებულ ვერტიკალის გადაკვეთამდე. რო– 

მელზედაც მივიღებთ CC)კ––მონაკვეთს. ეს მონაკვეთი 

CC, =3> -ხ' ანუ CC, => IX.   

თუ ამ. მონაკვეთს მომზომავთ #–- საყრდენის ვერტიკალზე, ე. ი- 

44 =CC, და მიღებულ 4,– წერტილს შეუერთებთ #8-–-საყრდენს, 
C-ს ვერტიკალზე მივიღებთ ახალ CCე მონაკვეთს: 

ჟ” 

    

  

CC, = > ·§ ანუ, რადგანაც 00,= 1“ , 
8 

§7 LI 
CC = 3/, 

შემდეგ. 8-- საყრდენის ვერტიკალზე ქვემოთ მოვზომავთ მონაკვეთს 

88, = - ვ“ და მილებულ 8,-–წერტილს უბრიებთ 4,-ს, C-ს   

.2 
2.9!



“ვერტიკალის მონაკვეთი 4,8 და რამა- ხაზებს შუა C,Cე იქნება: 

–”,” 
CეC3= ––- ათ = “ფ; 

'მთელი CC,--–მონაკვეთი კი 

CCა= CC; -++ C,Cა 
-ტნუ: 

531, + ”"(6§ – უო 
CCე => =24%00 ,   

“რაც წარმოადგენს (53) შეფარდების მრიცხეელს გაყოფილს 3/.-ზე. 
· ანალოგიური აგებით მოინახება CC”_53-მონაკვეთი, რომელიც უდრის: 

ი == -# =:0 –ი 
”M 

  

“და წარმოადგენს შეფარდების მნიშვნელს გაყოფილის 3)/.ე-ზე. ამ 

'მონაკვეთების შეფარდება იქნება: 

CCვ §1L. +„V(C§-–- 

CC. “ ჰჯე),--§(§-) 
  

:ე. ი. იგივე რაც », მ/-ის შეფარდება; ამიტომ, შეფარდების ფოკალუ-· 

·რი წერტილის ს მესანახად, CCე–მონაკეთს მოვზომავთ მარცხენა 

”საყრდნის ვერტიკალზე ქვემოთ ან ზემოთ, იმავე მხარეს „8--საყრ- 

დენის ვერტიკალზე კი CC მონაკვეთს. მიღებულ ა და 8ა–-წერ- 
„ტილებს შევაერთებთ სწორი ხაზით რომლის გაგრძელება კოჭის 

  

  

ნახ. 108, 

ღერძთან მოგვცემს საძიებელ #-– ფოკალურ წერტილს. ამ წერტი- 

ლის საშუალებით შევარჩევთ //ე და /#, საყრდენ მომენტებისთვის 
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სასურველ მონაკვეთებს და ავაგებთ გარკვეულ მომენტთა ეპიურას 

(ნახ. 108). 
4) გადამჭრელ ძალისთვის (ნახ: 109). მლუნავ მო- 

მენტთა ეპიუ4–ას აქვს ნახ. 109 ხ ზე ნაჩვენები ზოგადი სახე. ეპიუ–- 

  

ფილ => : ა => 1 

ხტ რ-9->- 0. > >   

  

#7
3.
 

დ 

L ' 

=
=
 | V ა X 

რის ასაგებათ საკმარისია მოვნახოდ შეფარდება ე : #/,, რისთვი- 

საც უნდა ვისარგებლოთ იმ პირობით, რომ C-–-კვეთმი ორივე 

შტოს მობრუნების კუთხე ერთი და იგივეა, ე- ი. თ, == -- თე. ეს 

პირობა მოგვცემს (ნახ. 106 C): 

ს – ... 
68), ' 36V, 2 ნ): 664, 

_ M40 _ 1+M ,_ 5 _ 
- 36./, 2 ჩი. 

67) ზე გამრავლების შემდეგ გვექნება: 

––––---.>->.“. 

ან სხვანაირად: 

, ს _ , ' 3 , ++( +%" | #/,5' – 3//ა5, 

ანუ 
, 

I I, –- /#,” + 3/M,7 == /#MაM.–_ /#I,5 IM –- 3/Mა5. 

საიდანაე: , , 

Mა” (LL. +- 1) –+- M,§ (V"+ )= – 3/ი( -L 5). 
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თუ მივიღებთ მხედველობაში რომ: 

= 9, თ. 9 __7# _ ხ 
#= «»7” , >” „ხ1– 7” M+61=-- +-1= 

  

ნ+ძ ” , § 
== მ => და XI. +-1=-- 

საბოლოოდ გვექნება: 

2 

#/. > -L/V, = =-–-3 #/ას (54) 

მეორეს მხრივ, საყრდენ მომენტთა ტრაპეციიდან გვაქს: 

- /Mე5 –+ #/,/ == /#),ე · (55) 

ამ ორ (54) და (55) განტოლებიდან კი: 

ვ 

#, ”“ვ. 
#/ §4+--- 

პი 

ამ შეფარდების ფოკალურ წერტილს შემდეგნაირად მოვნა- 

ხავთ (ნახ. 110): 

8– საყრდენიდან კოჭის ღერძზე მარჯვნივ მოვზომავთ თი'–-სა– 

ფოკუსო. მანძილს და მიღებულ #8,-–წერტილიდან ვერტიკალურად 

მოვზომავთ ჯ- სიდიდეს. 8, წერტილს უერთებთ #8 – საყრდენს და 

ამ შემაერთებელ ხაზს განვაგძობთ C-ს ვერტიკალამდე, რომელზე- 

დაც მივიღებთ CC მონაკვეთს. მიღებული მონაკვეთი 

ჭყ) 

CC =ვ3> 

თუ ან მონაკვეთს მოვზომავთ კოჭის ღერძზე C-წცრთილიდან 

მარჯვნივ, მაშინ მონაკვეთი #Cე იქნება: 

4C,=46+6Cთ=7/+3-, 
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რაც წარმოადგენს (56) შეფარდების მრიცხველს. ანალოგიურად მოვ– 
ნახავთ 8C”,--მონაკვეის რომელიც უდრის: 

9· 

8Cა=5-+ ჭე? 

  

    
ნახ. 110. 

ეს კი წარმოადგენ შეფარდების მნიშვნელს. მაშასადამე 4C, დ> 

8Cეკ-–მონაკვეთები პროპორციულ ყოფილა შესაბამად /#, და 

//,-ისა. ამის” გამო საძიებელ ფოკალურ წერტილის მოსანახად 
#Cვ-–მონაკვეთს მოვზომავთ ვერტიკალუ რად #-––საყრდენიდან და 

8C,ს კი 8--საყრდენიდან, მხოლოდ სხვადასხვა მხარეს, (56) 
შეფარდების უარყოფითი ნიშნის გამ... მიღებულ 4ა და 8:--წერ- 

ტილების შზემაერთებელე ხაზი გადაკვეთს კოჭის ღერძს საძ–ებელ 

17)



ფოკალურ /#-–-წერტილში, ამ წერტილის -საშუალებით შევარჩევთ 
გარკვეულ ნახაზისთვის //ე და //, სასურველ მონაკვეთებს და ავა- 
„გებთ მომენტთა ეპიურას (ნახ. 111). 

M 
3 

წი ” 

ნახ, 111, 

ო
კ
)
 

> 
გავლენის ხაზისათვის თოკის მრავალგვერდის აგებისას, C-–– 

„კვეთთან იგი უნდა შესწყდეს, ისე რომ -მარჯვენა შტოს პირველი 
სხივო იყვეს პარალულური მარცხენა შტოს უკანასკნელის. ამას მო- 
ითხოვს დრეკადი ხაზის დახრის კუთხეების ტოლობა, 

§ 1მ. უზრელი კოვის ანგარიში, როდესაც რო.მელიმე ფუა 

მალფში მოთავსებულია ხასსარი 

დაუშვათ რომ სახსარი მო„ავსებულია „–-მალმი. ამ მალის 
მარცხნივ მდებარე მალების მარცხენა ფოკუსებზე სახსარი არავი- 
თარ გავლენას არ ახდენს, და ისანი მოინახება ზემოთ აღწერილ 
წესით. მხოლოდ მარჯენივ მდებარე მალების მარცხენა ფოკუსების 
მდებარეობა» კი დამოკიდებულია სახსარზე. მათ მოსანახათ საკმა-– 
რისია გამოვარკიოთ #7 -L 1––მალის მარცხენა ფოკუსი, რადგანაც 

“მისი საშუალებით დანარჩენ მარჯვნივ მდებარე მალების ფოკუსებს 
ჩვეულებრივი წესით მოვნაზავთ. ამ საჭპირო ფოკუსის მოსანახად 
გამოვყოთ / –– 1, # და #7 –+-+1 მალები და ვისარგებლოთ იმ პირო- 

ბით, რომ სახსარში ორივე (მარცხენა და მარჯვენა) შტოს ჩაზნექა 
უნდა იყვეს ერთი და იგივე. თუ ამ მალების საყრდენ მომენტებს, 
როგორც ჩყეულებრივ, ვიგულისხმებთ დადებითს, მაშინ ეს პირობა 

(მოგვცემს (ნახ. 112): 

#Vა.-, "ასე ს–) #,. #-–1 #MIV,,? _ 

“ 685ი-, ' 3867., -), „+ 3M/#0. 

    

#იოი4ე?+ სჯ როა! M+1 §-L “ /#MM.+, 5? 
6,5-/+) _ 3ჩM/ი4) “ 357/, 
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ანუ 6#-/-ზე გადამრავლების და ზემოთ მიღებულ დაყვანილ მალე– 
ბის აღნიშვნის შემდეგ: 

(MV,-, '-, –+ 2V, '-,) „+ 2/M,7 = (MMი+, I+I.-+ 

+2M. ს ჩ+)5 + 2M. ა 

  

  

  

”, #., ”, /.., +“ 
_ ლ ' =ჯუ - I 

' L ?- -+. „ – ! 

– + #,,ჰ; “+. 4». „' „მ, წი - 

ნახ, 112. 

ამ განტოლების მარცხენა მხარეს გამოვიტანოთ ფრჩხილებს გარეთ. 

/#/,/”' და მარჯვენას კი –/M„,+, §5'. გვექნება: 

ლა 
მაგრამ “ 

  

M#M-,  __1 
უ--ი-–_ 
  

რის გამო: 

M#ი+ I,” |2+ რ( 2-- +) ლოლ C5- 292C> 3. თ) | 

თუ სახსრის ქვეშ წარმოვიდგენთ საყრღდენს, მაშინ „–-–-მალის მარჯ- 

ვენა ”--ნაწილისათვის, როგორც სრულუფლებიან მალისათვის, სი.. 

დიდე: , 

,'-, – 1 _ #” ზ 
2 –+ -'( 2 L- ) = M-, 

ე. ი. მის მარცხენა საფოკუსო მანძილების შეფარდებას, რომელსა კ 

ადვილათ გამოვთვლით და თვით ფოკუსსაც ადვილათ მოენახავ», 

მეტადრე გრაფიკული წესით. ამის გამო: 

MM. = M.+, §ა' | 2-+L 94 (2+ 30) 
M+I 
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გავყოთ ეს განტოლება 7/.+, §5-ზე. მაშინ: 

VV, 4 #, = 2+ “9 (2 + იი). 
  

  

    

#V, "+ ვვ3' XI, "LI 

მაგრამ 

#» , 

ჩა... §” 
ამიტომ 

თტ/ ”, წნლ= – აღი 2+45%(2+-2) 
აქედან კი: 

  
M4+%9V=-. _ _ ა” 3 (2++--(2+-->-# ), 

M+1 

რაც გვიჩვენებს იმასვე, რასაც ჩვეულებრივი (უსახსრო) უჭრელი 

კოჭის დაუტვირთავი მალის საყრდენ მომენტების შეფარდება. მაგ- 

რამ მეორე მხრივ, ასეთი შედეგის მიხედვით აგებული მღუნავ მო– 

მენტთა ეპიურა მოგვცემს (ნახ. 113): 

#ომა _ სახ -–რთ+ 

  

      
  

პია შა 
“ 

MV,, 

ეა“ “ო 

42 2 
ს" “ათ; წა, 

M,, 
ბ #,., 

რ“ #„ ნახ. 113, 

რის გამო: 

/»+1) – 0 – 0„+) __ ” ” _ი0=2+1--(2+---#), 
საიდანაც: 

რ. = ოი – (57) 
3+ 75-(2 + -ვვ- თ -X) 
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ამ ფორმულით ანალიზურად მოინახება # + 1 მალის მარც- 

ხენა ფოკუსი როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, დანარჩენ მარჯვნივ 

მდებარე მალების მარცხენას ფოკუსები მოინახება ჩვეულებრივი 

(უსახსრო) უჭრელი კოჭის მარცხენა ფოკუსების ფორმულით, მაგა– 
ლითად, ” + 2--–მალის საფოკუსო მანძილი იქნება: 

4 
  

  

ძშ, ? 

ი– 3-+- –- მ. _ რინ.+1. 5) 

/ო4+ ” სყ–მწ“ 

I +–– 3--მალისათვის: 

ი 
0.+კ = 3 ო” '.+ _ 0+ ) 

ამი /ა+ე –– წი+ 
და ასე შემდეგ. 

მაგრამ საფოკუსო მანძილი 0.+, ანუ, რაც იგივეა #/-+ჯ– 

მარცხენა ფოკუსი, შეგვიძლია აგრეთვე მოვნახოთ შემდეგი გრაფი- 

კული წესით (ნახ. 114): C – სახსრის ვერტიკალზე მოვზომავთ (ზე- 
მოთ ან ქვემოთ) ნებისმიერი მასშტაბით §'-სიდიდეს (ან მის 

  

  

  

რაიმე ნაწილს, იმ მოსაზრებით, რომ გარკვეული ნახაზი გამოვიდეს) 

CC, –მონაკვეთის სახით; C,-–-წერტილს უერთებთ 4-–საყრდენს; 

4C.--ხაზი /,„ ფოკუსის ვერტიკალზე მოგვცემს /,/+, მონაკვეთს, 

რომელიც /#/,/. და 4CC,)--მსგავსი სამკუთხედებიდან იქნება: 

ა” 
#/”-== » ჯ 
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#/. წერტილზე და C-–-სახსარზე გაგვყაკს სწორი ხაზი #8 საყრ- 

დენის ვეროიკალამდე, სადაც მივიღებთ 880, მონაკვეთს, რომელიც 

#”/C.და 838,C-სამკუთხ,ცდების მსგავგსობის გამო, უდრის: 

§ა“ი 

”ხ ”? 
  88, = 

აჩუ, რადგანაც 

ცხ ძ 1 ვა” 

ი და ა = წს 8%=-X 
4--საყრდენის ვერტიკალზე მოვზომავთ #44, მონაკვეთს, რო– 

მელიც უდრის #0#,-ს, ე. ი. 

4, – წერტილზე და C- სახსარზე გაგვყავს სწორი ხაზი #8-–- 

საყრდენის ვერტიკალამდე, სადაც მივიღებთ /38,--მონაკვეთს, რო– 

მელიც, 4/,C და 88,C მსგავსი სამკუთხედებიდან იქნება: 

. #4 §48' 88,=---% .§-== “> 

შემდეგ, C–--სახსრის ვერტიკალზე ზემოთ მოვზომავო CCკვ–მო- 

ნაკვეთის სახით ”––სიდიდეს (ან მის ნაწილს) იმავე მასშტაბით, 

რომელსაც §'-სათვის მივიღებთ; #8, და C,–-–წერტილებს ვაერთებთ 

სწორი ხაზით, რომელსაც ვაგრძკლებთ კოჭის ღერძამდე, სადაც. 

მივიღებთ #-–-წერტილს. რადგანაც 4 #CC, ი 4 #88, შეგვიძლია 
დავწეროთ: 

##C _ 0თ. 
#8  88,: 

ანუ, რადგანაც 
2 , · 2 , 

_._______ (58) 
MI, #8 თ?89 

შემდეგში, X-–წერტილი შეასრულებ. ჩვეულებრივი (უსახსრო)- 

კოჭის რომელიმე მალის_ მარცხენა ფოკუსისათვის საჭირო, წინ 
მდებარე მალის მარცხენა ფოკუსის როლს, და დანარჩენი 
გრაფიკული აგება იგივეა, რაც ჩვეულებრივი კოჭის შემთხვე-- 

ვაში. საელდობრ, § და /„+,-–-–მალებს, ცალ-ცალკე ვყოფთ სამ-- 
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სამ თანასწორ ნაწილებად; მათ საერთო „#--საყრდენთან მდებარე 

დაყოფის წერტილებიდან ვერტიკალურათ და სხვადასხვა მხარეს 

მოვზომავთ ნებისმიერი მასშტაბით: მარცხნივ 9 კ მარჯენივ 

–- (ან #74, და 5-ის სხვა რაიმე ნაწილებს აგრეთვე იმ მოსაზრე- 

  

ბით, რომ გარკვეული ნახაზი მივილოთ) /), და #67#5,--მონაკვეთე · 

ბის სახით; #--წერტილს (ფიქტიურ მარცხენა ფოკუსს) და მარც- 
ხენა მონაკვეთის /2, – წერტილს ვაერთებთ სწორი ხაზით, რომელ- 
საც ვაგრძელებთ ,8--საყრდენის ვერტიკალამდე, სადაც მივიღებთ 

8ა– წერტილს, ამ უკანასკნელზე და მარჯვენა მონაკვეთის 6, – წერ- 

ტილზე გავლებული #:6, წორი ხაზი, კოჭის ღერძს საძიებელ /“.+, 

მარცხენა ფოკუსში გადაჰკვეთს. დავამტკიცოთ რომ: 

  

  

- ,, 

8/.+ =ძას+, == ვ 4 · 

+- -- –(2 +-–--- ი 7 # ) 

რადგანაც 

4) 6/»+, 6, თი. 8/.+, 8ე, 

ამიტომ; 

ჩ/ + _ 66. 
8/»+, 88ე ” 

ანუ, რადგანაც: 

/, ვ · 

ნ/.|.=86 – 8წ.ს= -ფ3-- 864, და 66,=-ვ-, გვექნება: 

  

  

3 

ML -- 8ჩ3, ვ. 

8წ.), “ 88 
აქედან: , 

სას --38%49 - _ 9 _ 
8/ + 88 

ანუ ? 

/4+. _ _- 3 = _ · _ , 

85/ +, 88 

საიდანაც: , 

86+,= 99, (59% 
“+ 88; 

1 ნაშენთა სტატიკა. 177



შემდეგ, 4 88:# თ 4 #0,#, რის გამო: 

  

  

  

88 _ I8 
ინ, 1L8' 

ანუ, რადგანაც: 

ხი,= რა და #09 = #8- 80=X8 – 3, 

88. #8 8.8 8 = ანუ = 22 _ 
“ა #8--- რა 3#8-5   

აქედან 

#8 
88ა=VM+ " 3X8--§' 

თუ ამას ჩავსვამთ (59) ფორმულაში, მაშინ: 

= ++ _ /”++! _ 

8ჩ+ 1, „3#8-53. ლ „2#8+X#8–-§ 
პრი“ X8 ++ წ7:) 

  

= M+ ჯ , 
IX 8-5 

+ თოს 2+- #8 
მაგრამ #8 –- § == XC, 

ამის გამო: 

  

  

» 
8ჩ= (+ 74% ' 

ანუ, რადგანაც: 

#0 ჯბ,' 'რ 

“უვ 8» 8/+/ == + #82 2 თე ეა 
ზ+5-(2+--#) 

8/,.+,=0ძა+ და L>+I 

ნამდვილათ #/ +- 1-––მალის მარცხენა ფოკუსი ყოფილა. 
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აქვე უნდა აღვნიშნოთ, რომ #-–-–წერტილი (ფიქტიური ფო-. 

კუსი) შეიძლება 8-საკრდენის მარჯვენა მხარესაც მივიღოთ, რაც 

დამოკიდებულია C – სახსრის მდებარეობზე და §' და I” -–სიდიდეებზე. 
შესაძლებელია აგრეთვე რომ #-–წერტილი ძალიან შორს მივიღოთ 

ან და ნახაზის გარეთაც გავიდეს. ასეთ “შემთხვევაში X#8:--ხაზის 
გასატარებლათ უნდა მიემართოდ შემდეგ გეომეტრიულ ხერხს, რო- 

მელსაც საფუძვლათ უდევს ის დებულება, რომ ყოველ სამკუთხედში 

წვეროებიდგან მოპირდაპირე გვერდზე დაშვებული პერპენდიკულია- 
რები იკეეთებიან ერთ წერტილში (ნახ. 116). დაუშვათ რომ ასეთ 

   8 V. # 

ნახ. 115. 

( ი 2 V 
+ 
ა 

ჩ 

შემთხვევას წავაწყდით (ნახ. 115), ე: ი. Cე8,-ხაზი კოჭის ღერძ- 

თან შორს იკვეთება, და საჭიროა მათი გადაკვეთის # წერტილი- 

დან გავავლოთ ისეთი #,8ე--ხაზი, რო- 

მელმაც აუცილებლთ 0, -- წერ- 
ტილში უნდა გაიაროს, ამისთვის #70, -ს 
(კოჭის ღერძის პერპენდიკულიარს), გავ- 

გრძელებთ C,8, ხაზამდე, სადაც მივი– 

ღებთ #,--წერტილს. იმავე /#,-წერ- 
ტილზე გაგვყავს #,0; | C8,-სი. #, და 
#) – წერტილების შეერთებით მივიღებთ 
ბMIMXM--ს, რომლის ორ #, და #.– 

წერტილებიდან მოპირდაპირე ICIIXC და 

Iს -გვერდებზე დაშვებული პერპენ- 
დიკულიარები იკვეთებიან 0,––წერტილ- 
ში, ზემოთ აღჩიშნულ დებულების თა- 

ზ 

ჩ ხ 6 

ნახ. 116, 
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ნახმათ, მესამე #-წვეროდან მოპირდაპირე M#.#,-–-გვერდზე დაშ- 

ვებულ პერპენდიკულიარმაც აუცილებლათ #0, წერტილში უნდა, 
გაიაროს. ანუ, შებრუნებით, #),-წერტილიდაჩ X#-ზე დაშვებული 

0,8, პერპენდიკულიარი უსათუოთ #-წერტილში გაივლის. ამ 

რიგად. მოვნახავთ #,– წერტილს და მის საშუალებით კი /.+/, 
ფოკუსს. 

რაც შეეხება მარჯვენა ფოკუსებს, მათთვის მსჯელობა სრუ- 
ლიად ანალოგიურია. სახელდობრ, სახსრიან მალის .მარჯენივ მდე– 
ბარე .მალების მარჯვენა ფოკუსები მოინახება როგორც ჩვეულებ: 

რივი უჭრელი კოჭისათვის, რადგანაც მათი მდებარეობა დამოკი- 

დებულია კოჭის მარჯვენა ბოლოს დამაგრების გვარზე. სახს“იან 

მალის მარცხნივ მდებარე მალების მარჯვენა ფოკუსები კი, რასაკ- 

ვირეელია, დამოკიდებული იქნება სახსარზე და მათ მოსანახად. 

საკმარისია მოვნახოთ სახსრიან მალთან მარცხნივ მეზობლათ §დე- 

ბარე მალის მარჯვენა /»-,–- ფოკუსი. ამ ფოკუსს მოვნახავთ იმავე 

მოსაზრებით, რის.აც /„+)--–ფოკუსი მოვნახეთ სახელდობრ, სახ- 

სარში კოჭის ორივე შტოს წერტილების ჩაზნექა უნდა იყვეს ერთი 

და იგივე. აქედან ამ ფოკუსისათვის მივიღებთ: 

9 დი , 35 #, ) 
/“”/ 

სადაც #, არის §-ნაწილის, როგორც წარმოდგენით მთლიაჩი 
მალის (რომლის მარცხენა C--საყრდენი სახსროვანია), მარჯვენა 

(ილ 

1+,--(2+ 
  

, 
ძ „"-I = 

    

#,-–-ფოკუსის მანძილების შეფარდება ე. ი. #,=-#. #, ფო- 

კუსს და #„ ს მოვნახაეთ (როგორც ანალიზურად ისე გრაფიკულად), 
ჩვეულებრივი კოჭის მარჯვენა ფოკუსებისათვის, ზემოთ აღწერილ 

ფორმულებით და ხერხით. L,--ფოკუსის საშუალებით / “+, ფო- 

კუსის გრაფიკული მონახვა ნაჩვენებია ნახ. 117-ზე. ფოკუსების მონახ- 

ვის შემდეგ სახსრიან უჭრელი კოჭის ანგარიში, მანამდის ტვირთი 

მოთავსებულია სახსრიან მალის გარეშე, არაფრით არ განსხვავდება 

ჩვეულებრივი (უსახსრო) კოჭის ანგარიშისაგან. 
მაგალითად, ხუთ მალიან კოჭისათვის, სადაც სახსარი C მო- 

თავსებულია მეორე მალში და ტვირთი კი– მეოთხეში, მღუნავ მო- 

მენტთა ეპიურის დაახლოეებითი სახე ნაჩვენებია ნახ. 118-ზე. 

განვიხილოთ ის შემთხვევა, როდესაც დატვირთულია (ნების- 

მიერათ) სახსრიანი მალი. დაუშვათ, რომ სახსარი მოთავსებულია 
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#M--მალში. გამოვყოთ თვით ეს, და მასთან მარცხნივ და მარჯვნივ 

მეზობლად, მდებარე #” –– 1 და #M-++1 მალები და გამოვარკვიოთ 

  
  

  

ნახ. 117, 

მისი საყრდენი მომენტები (ნახ. 119) /#, და //,+. მღუნავ მო–- 

მენტთა ეპიურა ამ სამი მალის ფარგლებზი დაახლოვებით ნახაზზე 

ნაჩვენები სახთს იქნება. 

  

ნახ. 118 

საძიებელი საყრდენი მომენტების მოსანახად, აქაც ვისარგებ– 

ლოთ სახსარში ორივე შტოს წერტილების ჩაზნექის ტოლობით, 

თუ ეპიურაზე ნაჩვენები საყრდენ მომენტების ნიშნებს მხედველო- 

ბაში მივიღებთ და ქვევით ჩაზნექას დადებითს, მაშინ ეს პირობა 

მოგვცემს (ნახ. 119): 

/ო–ე I–+ /#MიIი-L თ,X, 

“– 661.) 1 357 =+) „+386, პიL _  8+# 

–_/ ჩოი თოM4 _L 44 MX. #ტო+ე ო+ § L -რი+XI57. #+,5აბ __ თაXე_ 
6/./+, _ 3”) 3#./, #6, 

მიღებული განტოლება რომ 6#ყე-ზე გავამრავლოდ გეექნება: 

---“ ..– 29 ის = 

  

– , '_6 9 
=(-–-#Mი45 "++ “+ 2/M4+I,+)) 5 -L #42»+, §5'–-6 + C0:X, 
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ნახ. 119. 

განტოლების ორივე მხარის პირველი ორი წევრიდან“ ფრჩხალებს 
გარეთ გამოვიტანოთ შესაბამად //,”/” და//,+,§5' მაშინ: 

  
„I 

ა”) 2+ “5 2 => ) –6 # სა1X,ე == 

=4/ ნა) 2+ -% (2 _ იი) = 69% თ: X. 

  

#/ი+. V, 
მაგრამ: 

ა" 

ი XXს 
და 

#4/ა+ე 1 

ჩია + 
ამიტომ: 

' ' __ 
2–+ 2 2 – 7 ი, = /C 

და 

რ“ 1 ,/ 2+ 99+L 2 X ) = IL". 

ამის გამო, ჩაზნექის განტოლება მიიღებს შემდეგ სახეს: 

ძი #47 9M, 6 3 რა; X, == #/ა, 59 # –– 6 –უ" თეX,: 
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გარდა ამისა: 

(),Xჩ. 
Cა,X, = – " ბ!..-=#4..7 

და 

  

C.X 
(ა:Xე == დ. ·5§=784'§, 

სადაც #” და 8, ” და § ნაწილების (როგორც სრულუფლებიან მალე– 

ბის) სათანადოთ მარცხენად (თ,-ით გამოწვეული) და მარჯვენა» 
(თ,-თი გამოწვეული) ფიქტიური რეაქციებია. ამიტომ: 

/#/, M, – 64,” == M,.+,55 #, – 68,%; 

მაგრამ ამავე ნაწილებისათვის, თუ მხედველობაში მივიღებთ რომ 
სახსართან მათი საყრდენები სახსროვანია (რის გამო სათანადო 
საყრდენი მომენტები ნულის ტოლია), ზემოთ მიღებული, დატვირთული. 

მალის საყრდენ მომენტების განტოლება მოგვცემს: 

„IX. == ++ 6#' 

და 

„),5X”, == + 68 

ანუ პირველის / და 'მეორესი §-ზე გადამრავლების შემდეგ: 

,II #. = -L 64” 
და 

/I,55 #,' == –I- 6/85'. 

ამ რიგათ ჩაზნექი“ განტოლება საბოლოოდ შემდეგ სახეს 

მიიღებს: 

MM. –– თ, 9, = /M.+,55'M#M, –- M,55'IL,, 

ანუ 

(M.ა – თ) M, == M-ი+, –- #) §5'X",. 
საიდანაც: 

#.–-», §5M 
/#ი+ –_ ”, = 24 MX, (60) 

ესაა პირველი განტოლება, საყრდენ მომენტების ანალიზური ამოხ– 

სნისათვის. მეორე საჭირო განტოლებას მოვნახავთ იმ მოსაზრებით, 

რომ საყრდენ მომენტთა ეპიურის (ტრაპეცია 44,8,8) ორდინატი 

სახსარში, აუცილებლათ ძირითად ეპიურის ორდინატს უნდა უდ- 
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რიდეს, ე. ი. /Mაკ-ს. თუ გავატარებთ „ტრაპეციის ერთ-ერთ დიაგო- 
ნალს, მაგალითად #4,#-ს (119 ნახაზზე ნაჩვენები არ არის), მაშინ ეს 
დებულება შემდეგნაირათ გამოისახება: 

ჟა არიი. M. 
ანუ 

M,.5 -L IM+,/ == 7M%7; 
მაგრამ რადგანაც 

1=”/”-+5, 
ამიტომ; 

VM,5 + #M.+,/ == IM, + #Mა§. 

აქედან: 
(MM, –– M,) 5 -L (/M»ი+, ·-- ##ა) 7 ==0, 

ანუ საბოლოოდ: 

(გ“რლრლ _ “ 

ჩ–M § (6)) 

თუ ვისარგებლებთ პირველი (60) განტოლებით, საყრდენ მო– 
მენტებს ადვილათ მოვნახავთ შემდეგი გრაფიკული წესით (ნახ. 120): 
სახსრი ვერტიკალზედ მოვზომავთ ჯ§' (ან მის ნაწილს) მონაკვეთს 

    

  

    
  ”, 

ნახ. 120. 
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CCთ-ის სახით C,-–-წერტილს უერთებძთ #--საყრდენს. ამ 40, 
ხაზით მარცხენა #„- ფოკუსის ვერტიკალზედ მოღებული მონაკვეთი: 

ყ§ 

#„/„=->- .ძ. 

# წერტილს უერთებთ C-–სახსარს სწორი ხახით, რომელსაც 

ვაგრძელებთ მარჯვენა /--ფოკუსის ვერტიკალამდე, რომლის მო- 

ნაკვეთი: 

„ა, , ჩ,=-M ს 

ანუ, რადგანაც: 

§'ძ §'ძხ 
/#ა, = #7 #”,/,== წუ ,   

შემდეგ /, უერთებთ ჯL8-საკრდენს და ამ ხაზის გაგრძელება 7 სახ- 
სრის ვერტიკალამდე, უკანასკნელზე მოგვცემს CC) მონაკვეთს, რო- 

მელიც უდრის: 

00,= 79%. .§ 

ანუ, /3/ე-ის მნიშვნელობის ჩასმით: 

§5'ძხ' 

CC =-, ი. 

ამ უკანასკნელ მონაკვეთს მოეზომავთ 4 -–საყკრდნის ვერტიკალზე, 

სახელდობრ: 

' §§'0ხ' _ 
'ჯხი' ” 44,=C0Cთფ= 

8–-–საყრდენის ვერტიკალზე კი-–-/ (ან მის ისეთივე ნაწილს, რაც 

მიღებული იქნება დასაწყისში ჯ§'-სათვის), ე. ი. 

838, =V'. 

“4, და 8,– წერტილების შემაერთებელ ხაზის, კოჭის ღერძამდე 
გაგრძელებით (7-– წერტილი), მივიღებთ ორ მსგავს სამკუთხედს, 

სახელდობრ: 

ტ#44,7თ488,7 
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ამ სამკუთხედებიდან კი: 

44 _ 47 
88, 8 ' 

თუ ჩავსვამთ 44, და 8#8,-ის მნიშვნელობებს გვექნება: 

§§0ხ _ 47”... 
”ჟ”ხ” 877” 

ანუ საბოლოოდ, თუ მბედველობაში მივიღებთ რომ: 

ხ ხ , 55 M“ 4რ7 

აი # და -5=10 XI, “87 
ასეთი შედეგის გამო (60) განტოლება მიიღებს სახეს: 

და საყრდენი მომენტები შემდეგი წესით მოინახება: არ ვაქცევთ რა ყუ- 

რადღებას C-– სახსარს, მთლიან #”-L § –მალისათვის, როგორც თავი- 

სუფალი მდებარე კოჭისათვის ვაგებთ მღუნავ მომენტთა ანუ ძირითად 

ეპიურას, რომელზედაც ვერტიკალურათ ვაგეგმილებთ C-–-სახსარს 

(ნახ. 121). უკანასკნელის Cი გიგმილს უერთებთ „# და /#3-საყრდნებს; 

მიღებულ 4C58-–სამკუთხედის გარეშე დარჩენილი ძირითად ეპიურის 

ნაწილი წარმოგვიდგენს მალის /# და 5– ნაწილების, როგორც აგრეთ- 
ვე თავისუფლათ მდებარე კოჭების, შესაბამ მომენტთა ეპიურებს. ამ 

ეპიურების და /, და /,––ფოკუსების საშუალებით, ზემოთ აღწერილ 

წესით, მოვნიხავთ #”I, და #„/, საყრდენ მომენტებს. ამათ ბოლოების 

შემაერთებელ ხაზის გაგრძელებაზე, ვერტიკალურათ დავაგეგმილებთ 

7-––წერტილს. 7ი–გეგმილიდან სახსრის C”ი--გეგმილზხზე ვავლებთ 

სწორ ხაზს, რომელიც 4 და „-საყრდენების ვერტიკალებზედ 

მოგვიკვეთავს საძიებელ //, და /IV.+. საყრდენ მომენტებს. 

მერთლაც, (ნახ. 121) დაუშვათ რომ: 

##I, == IV. და 88, = 7”, 

მაშინ #ტა754, და #9ა7ა58, მსგავს სამკუთხედებიდან შეგვიძლია დავ– 

სწეროთ: 

4არ, ტ7 

მავ. #87“. 
  

186



მაგრამ მეორე მხრიე, გარდაქმნილი პირველი განტოლება გვაძ– 
ლევს: 

  

  

    
  

#VM.-– – 77 

“ეეე .= «–- რ-ს... / 
I: მ იირნითარი უაიფირს _––=> 7! | : 

L , 
“« C – , | : 

« C #. 7. 

ნახ, 121, 

ამის გამო: 

4ა4, #4. ––- I, -_ი-!.- ბ" '”. · „ (61 8.8, #1 ==», (6)) 
ნახაზიდან კი: 

4ირ, == 44 -- 44, და 8:ა8,= 8.8 –– 88, 

ანუ რადგანაც 

44, ==/, და 88,=-7/,, 
ამიტომ: 

4ა4, == ტერ – #, 
და 

8ა#8, = 8ა8 – ს, 

რის გამო (61) განტოლება მოგვცემს: 

რაი –-M _ #4ი–-”M 
8ა8 –- თ, - I I" · 

შემდეგ, თუ 44-88 ტრაპეციაში გავავლებთ ერთ-ერთ დიაგონალს, 
მაგალითად, #4აჩ.ს, მაშინ მონაკვეთი CC, რომელიც უდრის Mა-ს, 
შეგვიძლია გამოვსახოთ 44: და #88ე - მონაკვეთების საშუალებით: 

Cით=0თ+Cთთ; 
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მაგრამ: 

  

00,=-4%- - 86 
და 

თC= რია -#C 

რის გამო: 
0, = 44 :40+ 88-40 , 

ანუ. თუ მივიღებთ მხედველობაში, რომ: 

'CCა=/ა, 3C==§5, 40=71 

  

'და 

48=>7/-L5, 

"მაშინ: 

#M,= 44-:54+ 88. , 
”„+5 

ანუ 

/#Mა(' + 5)= 44. '5+8%-7 
ანუ 

(44ა –– /#ი) 5 -L (88ა –– /4ა) ”/ == 0, 

საიდანაც 

#რრი–-/ა _ , 

8მ-/#ი  §' 

მაგრამ (61) განტოლება გვაძლევს: 

#ა-–- MM _ _ ”. 

#რო+) –– /#ი –_ 

ამის გამო: 

' 44 – ა __ MM. – ი   
8მ. - ა #ის,-#/სი' 

როგორც ვხედავთ, 44) და /3/პ)- -მონაკვეთები აკმაყოფილებენ 
საყრდენ მომენტების ორივე სხვადასხვა სახის განტოლებას, რაც 

“შესაძლებელია მხოლოდ მაშინ, როდესაც: 

#4#4ა=7V/M, და 88ა=/Mა+,· 

188



# “ა თიხა ლი ე 1Iქსსსთთ=» 

11 
II -–“ 

I L 

 
 | 

 
 

 
 

 
 

ა 
თაო 

| 
დ 

_ 
–
 

-
-
-
_
–
–
 

L
V
.
I
.
.
V
X
 

.
.
.
.
.
 

> 
1. 

7 
ლ
ო
უ
ს
 

1
 

ბა! 
გრ! 

%
 ლ 

- 
კ» 

LL 
/ 
ა
ვ
ა
 

ს 
მ ბ
ბ
ნ
ი
ი
 

| 
არუბპეხოოლ 

VIV 
». 

( 
· 
ი 

ლ 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

  

  
 
 

 
 

  
 
 

  

6 295-- 
#, შე ––+2,.0მ,C- «ს. “ 

3 
! 
! 
I 

2 
" 

„919L14- 

 
 

 
 

 
 
 
 

  
  

22   

_ 

|) 
=M) 
ჯ 
' 
' 
' 

| 

' 
1   
 
 

       

 
 

 
 

 
 

2.9 -–-+4.6 

# 

'–--L. 

 
 
 
 
 

 
 

  
”
”
.
ა
_
.
-
-
 

(# 1) 

LI 

8) ს 

 
 

 
 
 

  

1 
_–_- 

ო“ 

: ლ 

# 
! 
' 

1 
' 

! 
· წX = 

 
 

სიდენე 

14 

189 
ნას. 22,



დასასრულს ნახ. 122-ზე მოყვანილია ხუთ მალიანი და ორ სახსრიანი 

უჭრელი კოჭის ანგარიში. რომ ნახაზი არ დაიჩრდილოს, ჯერ მონა- 

ხულია მარცხენა ფოკუსები, შემდეგ მა-ჯვენა. ფოკუსების საშუალე- 

ბით აგებულია მღუნავ მომენტთა კერძო ეპიურები და ბოლოს შეჯა–- 

მებული სრული ეპიურა. გადამჭრელ ძალთა ეპიურა არაა აგებული, 

რადგანაც იგი აიგება სრული მღუნავ მომენტთა ეპიურის საშუალე–- 

ბით იმნაირადვე, როგორც წჩყეულებრივი (უსახსრო) კოჭის შემთხ- 

ვევაში (იხ. ნახ. 90), 
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14. 

15. 

16. 

17. 
18. 

შინაარსი 

წინასიტყვაობა 

შესავალი . 

თავი! 

უბრალო და გერბერის კოქების ანგარიში 

ზოგადი ცნებანი 

· უბრალო კოქების გავლენის "ხაზები ძალის უშუალო გა– 

ცემისას 

· ერთი ბოლოთი ხისტად დამაგრებული კოჭი . 

დახრილ რეაქციებიანი კოვი 

. გერბერის კოჯი · 

· ტეხილღერძიანი კოჭის გავლენის ხაზები · 

· გავლენის ხაზების აგება ძალის კვანძოვანი გადაცემის დროს. 

· დეფორმა/იის გავლენის ხახეიი 

კოჯზე მოძრაობს წყვილძალი //=1 

კოვზე მოძრაობს ზოლი C0=I 

· გავლენის ზაზების აგება კინემატიკური წესით . .-. 
„ მოძრავი დატვირთვათა სისტემის ანუ მატარებლის საში- 

ში მდებარეობა . , 

„ ფაქტორის სიდიდის გამოთვლა 

თავი II 

უპრვლი კოჭი 

საყრდენ მომენტების მოძებნა ფოკუსების მეთოდით .. 

მღუნავ მომენტთა და გადამჭრ ძალთა ეპიორების აგება 

მთელი უჭრელი კოჭის ფარგლებში 

უჭრელი კოჭის გავლენის ხაზების მოძებნა ანალიზურად · 

უჭრელი კოჭის გავლენის ხაზების გრაფიკული აგება 

უჭრელი კოჭის ანგარიში, როდესაც რომელიმე შუა მალ- 

ში მოთავსებულია სახსარი . 
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