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   §1.1.  ØÄÑÀÅÀÊÈ.  ûÈÐÈÇÀÃÈ  ÚÌÄÁÄÁÈ 

 
 ùåäìñ  âàðøäëí  ñàë÷àðíøè  àðñäáóêè  ÷åäêà  ëíåêäìà  àðèñ  
ëàòäðèèñ  ëíûðàíáèñ  ãà  óðçèäðçõëäãäáèñ  ñþåàãàñþåà  ôíðëa.   
ëàòäðèèñ  ëíûðàíáèñ  ôíðëäáè  ëðàåàêñàþàà  ãà  
óðçèäðçãàéàåøèðäáóêè.  ëàç  øíðèñ  äðç-äðçè  óëàðòèåäñè  ôíðëà  
àðèñ  ëäõàìèéóðè  ëíûðàíáà. 
 ëäõàìèéóðè  ëíûðàíáà  äüíãäáà  ìèåçèäðè  ñþäóêäáèñ  
âàãààãâèêäáàñ  ñþåà  ñþäóêäáèñ  ëèëàðç  ñèåðúäñà  ãà  ãðíøè. 
  ëäõàìèéóðè  ëíûðàíáèñ  âàìþèêåèñàñ  ñèåðúäñà  ãà  ãðíøè  
ñàýèðíà  åèúíãäç  ðà  ëíûðàíáñ,  ä.è.  âàìåñàæöåðíç  ëíûðàåè  íáèäõòè,  
ìèåçèäðè  ñþäóêè.  ëäõàìèéàøè  ûèðèçàãàã  âàìèþèêàåäì  ëíûðàåè 
ñþäóêèñ  íð  ëìèøåìäêíåàì  ìèøàìñ:  ëèñ  âàìôäìèêíáàñ  (ìèåçèäðè  
ñþäóêèñ  âäíëäòðèóê  ôíðëàñ)  ãà  ìèåçèäðäáàñ  (ëàñàñ  ãà  ëèñ  
âàìàüèêäáàñ  ëíúäëóê  âäíëäòðèóê  ñèåðúäøè).  àëàñçàìàåä,  
ëèöäáóêèà  ãàøåäáà,  ðíë  àë  ñþäóêèñ  ÷åäêà  ñþåà  ôèæèéóðè  
çåèñäáäáè  äðçìàèðèà. 
 Mmecnierebis im dargs, romelic Seiswavlis nivTieri 
sxeulebis meqanikur moZraobas da adgens am moZraobis 
zogad kanonebs, ewodeba  T e o r i u l i   m e q a n i k a. 
 Teoriuli meqanika Tavisi safuZvlebidanve mWidrod 
aris dakavSirebuli teqnikasTan. igi iqmneboda da 
viTardeboda teqnikis  ganviTarebasTan erTad.  teqnikis  
ganviTareba sul axal-axal amocanebs ayenebda meqanikis 
winaSe, rac xels uwyobda meqanikis ganviTarebas. Tavis 
mxriv meqanikac did zegavlenas axdenda da xels uwyobda 
teqnikur progress. 
 ëäõàìèéóðè  ëíûðàíáèñ  øäñüàåêà  üàðëíàãâäìñ  òäõìèéóðè  
ëäúìèäðäáèñ  ÷åäêàæä  ëçàåàð  ãà  êíâèéóðàã  áóìäáðèå  àëíúàìàñ. 
 ðíâíðú  ÷íåäê  ëäúìèäðäáàñ,  çäíðèóê  ëäõàìèéàñàú  éåêäåèñ  
ñàôóûåêàã  óãäåñ  ãàéåèðåäáà,  úãà,  îðàõòèéà.  çäíðèóê  ëäõàìèéàøè  
ôàðçíã  âàëíè÷äìäáà  ëàçäëàòèéóðè  ëäçíãäáè,  àáñòðàõòóêè  
(âàì÷äìäáóêè)  úìäáäáè,  ëíåêäìàçà  ëíãäêäáè,  êíâèéèñ  éàìíìäáè. 
 çäíðèóê  ëäõàìèéàøè  øäëíöäáóêè  çèçõëèñ  ÷åäêà  ñàü÷èñè  úìäáà  
àðñäáèçàã  üàðëíàãâäìñ  âàðéåäóê  àáñòðàõúèàñ  àì  ëíãäêñ.  ëàçè  
øäëíöäáèñàñ  âàçåàêèñüèìäáóêèà  èñ  ûèðèçàãè,  âàìëñàæöåðäêè,  ðàú  
àðñäáèçèà  âàìñàþèêåäê  ëäõàìèéóð  ëíûðàíáàøè.  àñä  ëàâàêèçàã,  
ðäàêóðè  ìèåçèäðè  ñþäóêèñ  ëàâèåðàã  ëäõàìèéàøè  âàìèþèêàåäì  ëèñ  
èñäç  àáñòðàõúèóê  ëíãäêñ,  ðíâíðèúàà  ìèåçèäðè  üäðòèêè,  
àáñíêóòóðàã  ë÷àðè  ñþäóêè  ãà  ñþå.  ëþíêíã  àñäç  ëíãäêäáæä   
àâäáóêè  ëäõàìèéèñàçåèñ  øäèûêäáà  øäëóøàåãäñ  èñ  ëäçíãäáè,  ðíëêäáèú  
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ñàøóàêäáàñ  ëoâåúäëäì  øäåèñüàåêíç  ðäàêóðè  íáèäõòäáèñ  ëíûðàíáà.  
øäëãäâ  ëèöäáóêè  øäãäâäáè  ëíüëãäáà  úãèç,  îðàõòèéèç. 
 Teoriuli meqanikis kursi iyofa sam nawilad: statika, 

kinematika, dinamika. 

 s t a t i k a  Seiswavlis ZalTa erTi sistemis gardaqmnas mis 
ekvivalentur sxva ufro martiv sistemad da nivTieri sxeulebis 
wonasworobis pirobebs masze modebuli Zalebis moqmedebisas. 
      statika – berZnuli sityvaa statike - ëíûöåðäáà üíìèñ,  
üíìàñüíðíáèñ  øäñàþäá. 

     é è ì ä ë à ò è é à  øäèñüàåêèñ ñþäóêçà ëíûðàíáèñ éàìíìäáñ;  
amasTanave ar Rebulobs mxedvelobaSi am  ëíûðàíáèñ  âàëíëüåäå  
ëèæäæäáñ  (ûàêäáñ),   ä.è. øäèñüàåêèñ  ëíûðàíáèñ  âäíëäòðèóê  
çåèñäáäáñ. 

kinematika -– berZnuli sityvaa. kinema (kinematos) – ëíûðàíáà. 
 Dd i n a m i k a  øäèñüàåêèñ ìèåçèäð ñþäóêçà ëíûðàíáèñ 
éàìíìäáñ, am  ëíûðàíáèñ  âàëíëüåäå   ZalebTan kavSirSi. 
 Ddinamika – berZnuli sityvaa  dynamis – ûàêà. 
     dinamikaSi gamoyavT meqanikuri moZraobis ZiriTadi kanonebi. 

çäíðèóêè  ëäõàìèéèñ  ÷íåäê  ìàüèêñ  àõåñ  çàåèñè  úìäáäáè  ãà  
àõñèíëäáè  (îðèìúèîäáè).   
 âàåäúìíç  ëäõàìèéèñ  æíâèäðç  ûèðèçàã  úìäáàñ  ãà  âàìëàðòäáàñ. 
 ì è å ç è ä ð è    ü ä ð ò è ê è  äüíãäáà  ñþäóêñ,  ðíëêèñ  
âàìæíëèêäáäáè  ëíúäëóê  øäëçþåäåàøè  øäèûêäáà  óâóêäáäêå÷íç. 

ìèåçèäðè  üäðòèêèñ  úìäáà äèêäðëà  øäëíèöí,  ðíëêøèú    
èâóêèñþëäáíãà  èëãäìàã  ëúèðä  æíëäáèñ  ñþäóêè,  ðíë  ëíûðàíáèñ  
îðíúäñøè  øäèûêäáà  óâóêäáäêå÷íç  ëèñè  ìàüèêäáèñ  âàìñþåàåäáà  
(éèìäëàòèéóðè  âàìñàæöåðà),  àì  èñäçè  ñþäóêè,  ðíë  ëèñè  ëúèðä  æíëäáèñ  
øäãäâàã  øäèûêäáà  ùàåçåàêíç  çèçõíñ  ÷åäêà  ûàêà  ëíãäáóêèà  äðç  
âäíëäòðèóê  üäðòèêøè  (ñòàòèéóðè  âàìñàæöåðà).   äèêäðëà  øäëíèöí  
ëäíðä  úìäáàú - àáñíêóòóðàã  ë÷àðè  ñþäóêèñ  úìäáà. 
 ì è å ç è ä ð    ü ä ð ò è ê ç à   ñ è ñ ò ä ë à   (àìó    ë ä õ à ì è é ó ð è     
ñ è ñ ò ä ë à)  äüíãäáà  üäðòèêçà  èñäç  äðçíáêèíáàñ,  ðíëäêøèú  
÷íåäêè  üäðòèêèñ  ëãäáàðäíáà  àì  ëíûðàíáà  ãàëíéèãäáóêèà  àë  
ñèñòäëèñ  ñþåà  üäðòèêäáèñ  ëãäáàðäíáàæä  àì  ëíûðàíáàæä. 
 ÷íåäê  ôèæèéóð  ñþäóêñ  ëäõàìèéàøè  âàìèþèêàåäì,  ðíâíðú  
ìèåçèäð  üäðòèêçà  âàðéåäóê  ñèñòäëàñ. 
 ìèåçèäð üäðòèêçà  èñäç  ñèñòäëàñ, ðíëêèñ ìäáèñëèäð  íð 
üäðòèêñ  øíðèñ  ëàìûèêè  àð  èúåêäáà ëíûðàíáèñ mTeli drois 

ganmavlobaSi  äüíãäáà óúåêàãè  ëäõàìèéóðè ñèñòäëà àìó  à á ñ í ê ó ò ó 
ð à ã   ë ÷ à ð è   ñ þ ä ó ê è. 
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äñ àðèñ ë÷àðè ñþäóêèñ çäíðèóêè ëíãäêè, ðíëêèñ ÷íåäê íð 
üäðòèêñ øíðèñ ëàìûèêè óúåêäêè ðùäáà, ðàâèìã ãèãè ûàêàú óìãà 
ëíõëäãäáãäñ ëàñæä; ä.è. äñ àðèñ ñþäóêè, ðíëêèñ  âäíëäòðèóêè ôíðëà ãà 
æíëäáè àð èúåêäáà ñþåà ñþäóêäáèñ ëäõàìèéóðè æäëíõëäãäáèñ øäãäâàã. ëàñ 
æíâÿäð  óúåêàã  ìèåçèäð  ñþäóêñ   óüíãäáäì. 
 àáñíêóòóðàã  ë÷àðè ñþäóêèñ úìäáà ãààãâèìà  äèêäðëà. äñ úìäáà 
àóúèêäáäêè îèðíáà è÷í, ðàçà øäëíäöíç îèðãàîèðçàìàüèìààöëãäâè 
ûàêäáèñ  àõñèíëà.   
 üäðòèêñ, ðíëäêæäú àð  ëíõëäãäáäì  ñþåà  ìèåçèäðè  üäðòèêäáè  
(ñþäóêäáè),  äüíãäáà   è æ í ê è ð ä á ó ê è. 
  ëíúäëóêè  ñþäóêèñ  óûðàíáà  àì  ëíûðàíáà  ãàëíéèãäáóêèà  
ñþåà  ñþäóêäáçàì  ëèñè  ëäõàìèéóðè  óðçèäðçõëäãäáèñ  þàñèàçæä,  ä.è.  
ëèñè  éèìäëàòèéóðè  ëãâíëàðäíáèñ  úåêèêäáèñ  þàñèàçæä.  
     ñèãèãäñ,  ðíëäêèú  üàðëíàãâäìñ  ìèåçèäðè  ñþäóêäáèñ  
ëäõàìèéóðè  óðçèäðçõëäãäáèñ  ðàíãäìíáðèå  ñàæíëñ,   û à ê à   äüíãäáà. 

 äñ  óðçèäðçõëäãäáà  èüåäåñ  ñþäóêèñ  üäðòèêäáèñ  
ñèùõàðäçà  úåêèêäáàñ  àì  ñþäóêèñ  ãäôíðëàúèàñ  ãà  øäèûêäáà  
üàðëíèõëìàñ  ðíâíðú  ñþäóêçà  óøóàêí  éíìòàõòèñàñ  (øäëþäáè  
ñþäóêäáèñ  üìäåà,  þàþóìè),  èñä  ñþäóêçà  ëèäð  øäõëìèêè  åäêäáèñ  
ëäøåäíáèç  (âðàåèòàúèóêè  åäêè,  äêäõòðíëàâìèòóðè  åäêè) .  

ûàêà  åäõòíðóêè  ñèãèãäà  ãà ãðíèñ ÷íåäê  ëíëäìòøè  
þàñèàçãäáà  ëèñè  ðèúþåèçè  ëìèøåìäêíáèç  (ñèãèãèç),  ëèëàðçóêäáèç  
ñèåðúäøè  ãà  ëíãäáèñ  üäðòèêèç. 

ûàêèñ  úìäáà  ëäõàìèéàøè  ëìèøåìäêíåàìèà  èëèç,  ðíë  äñ  úìäáà  
âàëíþàòàåñ  àðà  ëàðòí  ñþäóêçà  óðçèäðçõëäãäáàñ,  àðàëäã  èûêäåà  àë   
óðçèäðçõëäãäáèñ  ñàæíëñàú. 

ôèæèéóð  ñèãèãäçà âàæíëåèñ  äðçäóêçà  ñàäðçàøíðèñí 
ñèñòäëàøè  (ñÈ)  ûàêèñ  äðçäóêàã  ëèöäáóêèà  äðçè  ìèóòíìè  (1ì),  þíêí    
òäõìèéóð äðçäóêçà ñèñòäëàøè - äðçè éèêíâðàë ûàêà (1éâû). äñ 
äðçäóêäáè  ãàéàåøèðäáóêèà  ãàëíéèãäáóêäáèç: 

       1 ì = 1 éâë /üë2;        1 éâû ≈  9, 81 ì ;       1 ì ≈  0, 102 éâû. 
ûàêèñ  ñàæíëàã  âàëíè÷äìäáà  éèãäå  óôðí  ãèãè  äðçäóêäáèú:  
1 éì = 103 ì  (éèêíìèóòíìè);           1 ëì = 106  ì  (ëäâàìèóòíìè). 
ûàêèñ   ëúèðä  ñàæíëè  äðçäóêèà  ãèìè:  1 ãèìè  = 10-5 ì = 1 âñë/ 

üë2. 
       ûàêàñ,  èñäåä,  ðíâíðú  ÷íåäê  åäõòíðóê  ñèãèãäñ,   àöåìèøìàåç 

äðçè àñíçè æäåèãàì  þàæèç :  F
r

, RQP
rrr

,,   ãà  à. ø. F
r

   ûàêèñ  ñèãèãäñ  

àñä àöåìèøìàåç    ⏐ F
r

|  àì  F.   
          ûàêèñ  àöìèøåìà  çàåæä  èñðèç  øäëíèöí holandielma maTematikosma 

da meqanikosma  ñèëíì  ñòäåèìëà  (1548 – 1620). 

 5



          ñòàòèéàøè  ûèðèçàãàã  åèþèêàåç  ëóãëèå  ûàêäáñ.  ãèìàëèéàøè  
âàìåèþèêàåç  ñþäóêæä  ëíõëäã  ûàêäáñ,  ðíëêäáèú  àðà  ëàðòí  
ëóãëèåèà,  àðàëäã  úåàêäáàãèú. 
 ûàêèñ úìäáà ëäõàìèéàøè  ëìèøåìäêíåàìèà ñàþäêãíáð èëèç, ðíë äñ 
úìäáà âàëíþàòàåñ àðà ëàðòí ñþäóêçà ëäõàìèéóð óðçèäðçõëäãäáàñ, àðàëäã 
èûêäåà àë óðçèäðçõëäãäáèñ ñàæíëñàú. 
 çäíðèóê ëäõàìèéàøè ûàêèñ ôèæèéóðè  áóìäáà àð çàëàøíáñ ðàèëä  
ðíêñ, ðàãâàìàú âåàèìòäðäñäáñ ëþíêíã èñ 
äôäõòè, ðíëäêñàú ëíúäëóê ë÷àð ñþäóêæä àì 
ìèåçèäð üäðòèêæä àþãäìäì  ëíõëäãè ûàêäáè  àë  
ûàêäáèñ  ôèæèéóðè áóìäáèñàâàì  ãàëíóéèãäáêàã. 

 üðôäñ,  ðíëêèñ  âàñüåðèåàú    ûàêà   
ëíõëäãäáñ    û à ê è ñ    ô ó û ä    äüíãäáà. 

F
r

 ñþäóêæä  ëíõëäã  ûàêçà  ðàèëä äðçíáêèíáàñ  äüíãäáà  û à ê ç à         

ñ è ñ ò ä ë à.  ñþäóêæä  ëíõëäã  F
r

1, 2 ,...F
r

F
r

n    ûàêçà ñèñòäëàñ  

øäëãâíëøè  àñä  àöåìèøìàåç    ( F
r

1 , F
r

2 ,..., n ). F
r

 çó ñþäóêæä ëíõëäãè ûàêçà ðàèëä 

( 1, 2,..., ) ñèñòäëà øäâåèûêèà øäåúåàêíç  

ñþåà   (

F
r

F
r

F
r

n

P
r

1, P
r

2 ,... , P
r

m)  ñèñòäëèç  èñä,  ðíë  
ñþäóêèñ  ëäõàìèéóðè  ëãâíëàðäíáà  àð  
øäèúåàêíñ,  ëàøèì     àëáíáäì,     ðíë    ûàêçà  äñ   
íðè   ñèñòäëà  ò í ê ô à ñ è à  (äéåèåàêäìòóðèà). àë îèðíáàñ àñä ùàåüäðç: 

                           ( F
r

1 , F
r

2 ,... F
r

 n )   ~  ( P
r

 1, P
r

2 ,... P
r

m ).  

           èñäç äðç  R
r

 ûàêàñ, ðíëäêèú ûàêçà  ðàèëä  ( F
r

1 , F
r

2 ,. . , F
r

n)  
ñèñòäëèñ  òíêôàñèà, äüíãäáà  àë ñèñòäëèñ   ò í ê õ ë ä ã è   û à ê à: 

                  R
r

~ ( F
r

1 , F
r

2 ,. . . , F
r

n). 
 øäåìèøìíç,  ðíë  ûàêçà  ÷åäêà ñèñòäëàñ  àðà àõåñ  òíêõëäãè. 
  çó ûàêçà ðàèëä ñèñòäëèñ ëíõëäãäáèç ë÷àðè ñþäóêè  (àì üäðòèêè)   
ðùäáà óûðàåè àì àñðóêäáñ üðôèå, âàãàòàìèç, çàìàáàð ëíûðàíáàñ  
(èìäðúèóê ëíûðàíáàñ),     ëàøèì    àëáíáäì,    ðíë    ë÷àðè    ñþäóêè     
(üäðòèêè)     èë÷íôäáà  ü í ì à ñ ü í ð í á  è ñ   ëãâíëàðäíáàøè. 
                 ûàêçà  ñèñòäëàñ, ðíëêèñ ëíõëäãäáèçàú ñþäóêè  èë÷íôäáà  
üíìàñüíðíáàøè,  äüíãäáà   â à ü í ì à ñ ü í ð ä á ó ê è    ñ è ñ ò ä ë à, àìó  
ìóêèñ òíêôàñè ñèñòäëà. ûàêçà àñäçè ñèñòäëà àð úåêèñ ñþäóêèñ 
éèìäëàòèéóð ëãâíëàðäíáàñ. èâè àñä  àöèìèøìäáà: 

      ( F
r

1 , F
r

2 ,  . . . ,  n)  ~  0. F
r

 øäëãâíëøè, ñþäóêèñ üíìàñüíðíáèñ õåäø åèâóêèñþëäáç ñþäóêèñ 
óûðàå  ëãâíëàðäíáàñ. 
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 ûàêàñ, ðíëäêèú ñèãèãèç òíêõëäãèñ òíêèà, ëèñè îèðãàîèð 
ñàüèìààöëãäâí    ëèëàðçóêäáèñàà    ãà     ëíõëäãäáñ     èëàåä     ôóûäæä,    
äüíãäáà   ë  à ü í  ì  à ñ  ü  í  ð  ä á ä ê è     û à ê à.  
 ëàüíìàñüíðäáäêè ûàêà ëþíêíã ûàêçà èñäç ñèñòäëàñ øäèûêäáà  
¾õíìãäñ, ðíëäêñàú âààùìèà  òíêõëäãè. 
 

            §1. 2.   ÑÒÀÒÈÉÈÑ  ÀÕÑÈÍËÄÁÈ 
 

Mmyari sxeulis statika dafuZnebulia zogierT ZiriTad 

winadadebaze (aqsiomebze), romlebic miiRebian maTematikuri 

damtkicebis gareSe. statikis aqsiomebSi formulirebulia is martivi 

da ZiriTadi kanonebi, romlebsac emorCilebian erT da imave sxeulze, 
an urTierTmoqmed sxeulebze modebuli Zalebi. statikis aqsiomebSi 

laparakia ZalTa iseT Tvisebebze, romlebic dadgenilia uSualod 

dakvirvebisa da mravali cdis Sedegad. 

Ι  ÀÕÑÈÍËÀ.  ë÷àð ñþäóêæä ëíõëäãè íðè 
ûàêà ëþíêíã ëàøèì àðèñ âàüíìàñüíðäáóêè, çó 
èñèìè ñèãèãèç òíêìè àðèàì, ëãäáàðäíáäì äðç 
ôóûäæä ãà äðçëàìäçèñ  ñàüèìààöëãäâíã  àðèàì 
ëèëàðçóêìè. 

àñäç  íð F
r

1  ãà  F
r

2   ûàêàñ  
îèðãàîèðçàìàüèìààöëãäâè ûàêäáè äüíãäáàç.   

úþàãèà  ( F
r

1, F
r

2) ~ 0. 
ØÄÃÄÂÈ:  çó ë÷àðè ñþäóêè  üíìàñüíðíáàøèà  íðè  ûàêèñ  

ëíõëäãäáèç, ëàøèì  äñ  ûàêäáè   îèðãàîèðçàìàüèìààöëãäâè   ûàêäáèà. 
ΙΙ ÀÕÑÈÍËÀ. ë÷àð ñþäóêæä ëíãäáóêè ûàêçà ñèñòäëèñ     

ëíõëäãäáà  àð øäèúåêäáà, çó  ëàñ   ãàóëàòäáç  àì   
âàëíåàéêäáç îèðãàîèðçàìàüèìààöëãäâ  ûàêäáñ. 

ØÄÃÄÂÈ: ë÷àð ñþäóêæä  ëíãäáóêè ûàêà 
øäèûêäáà ëèñ ôóûäæä âàåàñðèàêíç  ãà  ëíåãíç  
ñþäóêèñ  ñþåà  üäðòèêøè.  
          æäëíç ùàëí÷àêèáäáóêè çåèñäáèãàì 
âàëíëãèìàðäíáñ, ðíë ë÷àð ñþäóêæä  ëíãäáóêè  
ûàêà  âàìèþèêäáà  ðíâíðú  ñðèàêà  åäõòíðè. 

ΙΙΙ  ÀÕÑÈÍËÀ.  ë÷àðè ñþäóêèñ  äðç 
üäðòèêæä  ëíãäáóêè íðè ûàêà  øäâåèûêèà  
øäåéðèáíç, ëèåèöäáç äðç òíêõëäã ûàêàñ, 
ðíëäêèú èëàåä üäðòèêæäà ëíãäáóêè  ãà  
ëíúäëóê ûàêäáæä àâäáóêè îàðàêäêíâðàëèñ 
ãèàâíìàêñ üàðëíàãâäìñ. 
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                                             R
r

~  { F
r

1, F
r

2},                                                              

                        R
r
 =  F

r
1+ F
r

2 ,   

         ⏐ R
r

⏐= )cos(2 2121
2

2
2

1 FFFFFF ∧++     

   Sedegi 1:  yoveli mocemuli R
r
 Zala  SeiZleba Seicvalos 

ori sxva ZaliT, e.i. SeiZleba daiSalos or Semadgenel Zalad, Tu es 
Semadgeneli Zalebi warmoadgenen im paralelogramis gverdebs, romlis 

diagonalsac mocemuli R
r
 Zala warmoadgens. 

 ûàêèñ  ãàøêà  øäèûêäáà  âàìåèþèêíç,  ðíâíðú  íîäðàúèà,  
ðíëäêèú  ûàêçà  øäéðäáèñ  øäáðóìäáóêèà.  ûàêèñ  ãàøêèñ  àëíúàìà 
úàêñàþàã  âàìñàæöåðóêè  ðíë  è÷íñ  ñàýèðíà  ãàëàòäáèçè  îèðíáäáè.  
ëàâàêèçàã,   ñèáðò÷äøè  ëãäáàðä  ûàêà  ðíë  ãàåøàêíç  èëàåä  ñèáðò÷äøè  
ëãäáàðä  íð  ëãâäìäêàã,  ñàýèðíà  åèúíãäç  ëãâäìäêè  ûàêäáèñ  
ëèëàðçóêäáà,  àì  ëàçè  ðèúþåèçè  ñèãèãääáè,  àì  äðç-äðçèñ  ëèëàðçóêäáà  
ãà  ðèúþåèçè  ñèãèãä. 

 èñòíðèóêàã  ûàêçà  îàðàêäêíâðàëèñ  üäñèç  øäéðäáèñ  
éàìíìè  îèðåäêàã  ùàëíà÷àêèáà  êäíìàðãí  ãà  åèìùèë,  þíêí  øäëãâíëøè  
óôðí  úþàãàã - ñ. ñòäåèìëà. 

 Sedegi 2:  ΙΙΙ aqsioma eiZleba ganvazogadoT: myari sxeulis 

erT wertilze moqmedi ZalTa (

S

F
r

1 , F
r

2 ,. . , F
r

n) sistema  erTi iseTi 

R
r
  Zalis tolfasia, romelic am wertilzea modebuli da mdgeneli 

Zalebis geometriuli jamis tolia: 

  R
r
= F
r

1 + F
r

2+. . . + F
r

n       anu    R
r
= ∑

=k 1

n

F
r

k. 

R
r
 Zala warmoadgens ZalTa mocemuli sistemis tolqmeds  aseTi

 wertilze modebuli 

Zalebis geometriuli jami miiReba 

ZalTa  mravalkuTxedis 

(mravalgverdis) agebiT, romelic 

cnobilia veqtoruli  algebridan.  

ZalTa  mravalkuTxedis  Camketia R
r
 

Zala. 
 çó   ûàêçà  ëðàåàêéóçþäãè  

øäéðóêè  òäþèêè  üèðèà,  ëàøèì  ëàñ  
óüíãäáäì ùàéäòèêñ.  àë øäëçþåäåàøè  ûàêçà  ñèñòäëèñ  ìàéðäáè  åäõòíðè  
ìóêèñ  òíêèà. 
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ûàêçà  ëðàåàêéóçþäãèñ  àâäáèç  ñàðâäáêíáäì  äðç  ñèáðò÷äøè  
ëãäáàðä  ûàêçà  ñèñòäëèñ  ñòàòèéóðè  àëíúàìäáèñ  âðàôèéóêè  
àëíþñìèñàñ.  
       ZalTa sistemas ewodeba brtyeli Tu maTi, fuZeebi erT 
sibrtyeSi mdebareoben.  

 SemdgomSi saWiroa ganvasxvaoT erTmaneTisagan ZalTa sistemis 

geometriuli jamis (nakrebi veqtoris) da ZalTa sistemis tolqmedis 
cneba. 

IV  ÀÕÑÈÍËÀ. Yyoveli  íðè  ñþäóêè äðçëàìäçæä  ëíõëäãäáäì 
ûàêäáèç, ðíëêäáèú ñèãèãèç äðçëàìäçèñ òíêèà, ëãäáàðäíáäì  äðç  
ôóûäæä ãà  äðçëàìäçèñ  ñàüèìààöëãäâíã  àðèàì  ëèëàðçóêìè. 

Ees kanoni pirvelad i. niutonma Camoayaliba da ewodeba 

qmedebisa da ukuqmedebis tolobis kanoni. igi gviCvenebs, rom bunebaSi  
ara aqvs adgili Zalis calmxriv moqmedebas. amasTanave, SevniSnoT, rom 
qmedeba da ukuqmedeba warmoadgens or Zalas, romlebic yovelTvis or 

sxvadasxva sxeulzea modebuli. Aamitom, am Zalebis toloba ar 

niSnavs, rom es Zalebi erTmaneTs awonasworebs. 
V  ÀÕÑÈÍËÀ. ãäôíðëèräáàã  ñþäóêæä ëíãäáóêè ûàêäáèñ 

üíìàñüíðíáà  àð  èðöåäåà àë  ñþäóêèñ  âàë÷àðäáèñàñ. 
 øäëãâíëøè, çó àð èõìà ãàëàòäáèçè øäìèøåìà, ÷íåäêçåèñ ùàåçåêèç, 
ðíë  ëíúäëóêè  ñþäóêè  àáñíêóòóðàã   ë÷àðèà. 
 
 
    1. 3   araTavisufali. myari sxeuli 

                úèà  (bmebis saxeebi) 
 
 ë÷àð  ñþäóêñ (ìèåçèäð üäðòèêñ)  ç à å è ñ ó ô à ê è äüíãäáà,   çó  
ëíúäëóêè ëãäáàðäíáèãàì ëèñè ìäáèñëèäðè âàãààãâèêäáà ñèåðúäøè  àð  
àðèñ øäæöóãóêè  ðàèëä  âäíëäòðèóêè îèðíáèç. 
 çó ñþäóêèñ (ìèåçèäðè üäðòèêèñ) âàãààãâèêäáà çóìãàú äðçè  
ëèëàðçóêäáèç  øäæöóãóêèà     ðàèëä     îèðíáèç,    ëàøèì    àñäç    ñþäóêñ    
(üäðòèêñ)    äüíãäáà    à  ð à ç à å è ñ ó ô à ê è .  
  ñþäóêèñ àì ëäõàìèéóðè ñèñòäëèñ  çàåèñóôàêè  âàãààãâèêäáèñ  
øäëæöóãàå    îèðíáäáñ          á ë ä á è. äüíãäáàç.  ëàâàêèçàã,  çó  üäðòèêè  
ëíûðàíáñ  üèðæä  àì  æäãàîèðæä, ëàøèì  ëèñè  ëíûðàíáà  àðàçàåèñóôàêèà,  
þíêí  áëàñ  üàðëíàãâäìñ  çåèç  üèðè  àì  æäãàîèðè. 
 ìèóòíìèñ  ëäñàëä  éàìíìèñ çàìàþëàã, áëäáèñ ëíõëäãäáà 
àðàçàåèñóôàê  ñþäóêæä  âàëíèñàþäáà  ûàêäáèç, ðíëêäáñàú  á ë è ñ  ð ä à õ 
ú è ä áè äüíãäáàç. . áëèñ ðäàõúèà ëèëàðçóêèà ëíúäëóêè ñþäóêèñ èë 
ëíûðàíáèñ ñàüèìààöëãäâíã, ðíëäêñàú  äñ  áëà  äüèìààöëãäâäáà. 
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áëèñ úìäáà øäëíèöí ôðàìâëà ëàçäëàòèéíñëà  ïàì ôóðèäë (1798). 
óôðí àãðä  ñèëíì ñòäåèìè èþèêàåãà áëäáèñ ëèäð ãàñàøåäá âàãààãâèêäáàñ 
áêíéäáèñ  éäðûí  øäëçþåäåàøè (1608).  

ñþäóêèñ àðàçàåèñóôàêè  ëíûðàíáèñ  øäñüàåêèñàñ  ñàðâäáêíáäì  
øäëãäâè  îðèìúèîèç: 

VI   ÀÕÑÈÍËÀ. ÷íåäêè  àðàçàåèñóôàêè ñþäóêè øäèûêäáà 
âàìåèþèêíç  ðíâíðú  çàåèñóôàêè, çó  áëäáèñ  ëíõëäãäáàñ  øäåúåêèç  
ûàêäáèç  (ðäàõúèèñ  ûàêäáèç),  ðíëêäáèú  ñþäóêæä  èñäçèåä  ëäõàìèéóð  
ëíõëäãäáàñ  àþãäìäì  ðàñàú  àöìèøìóêè  áëäáè. 
 äñ ìèøìàåñ, ðíë çó àðàçàåèñóôàê ñþäóêæä áëäáèñ ëàâèåðàã 
ëíåãäáç ÷åäêà ðäàõúèèñ  ûàêàñ, ëàøèì ñþäóêèñ ëäõàìèéóðè ëãâíëàðäíáà 
àð øäèúåêäáà. 
 áëäáèñ  ðäàõúèèñ  ûàêäáèñ  âàìñàæöåðà warmoadgens statikis 
erT-erT mniSvnelovan amocanas.. 

ðäàõúèèñ  ûàêèñ  ëèëàðçóêäáà ãàëíéèãäáóêèà  áëèñ  ñàþäæä. 
qvemoT moyvanilia bmis yvelaze gavrcelebuli saxeebi, romlebic 

meqanikaSi gvxvdeba. 

 bëà  óìãà   ganvixiloT,  ðíâíðú  âàðéåäóê  îèðíáàñ,  ðíëäêñàú  
óìãà  àéëà÷íôèêäáãäñ  üäðòèêè  çàåèñè  üíìàñüíðíáèñ  àì  ëíûðàíáèñ  
ãðíñ.  äñ  îèðíáà  ñàæíâàãíã   âàìèñàæöåðäáà  âàìòíêäáèç  àì  
óòíêíáèç. 
 qvemoT mocemulia bmebis zogierTi saxe Sesabamisi reaqciis 
ZaliT: 
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òíêíáèç   âàëíñàþóê   áëàñ   í ð ë þ ð è å è   àìó   ã à ë ý ä ð è  áëà  
äüíãäáà.   
 óòíêíáèç âàëíñàþóê áëàñ  ú à ê ë þ ð è åè  àìó  à ð à ã à ë ý ä ðè   
áëà  äüíãäáà. 
 ëàâàêèçàã,  çó  0xyz  ñèåðúäøè M(x,y,z)  üäðòèêè  ëíûðàíáñ  
æäãàîèðæä,  ðíëêèñ  âàìòíêäáàà  
    f (x, y, z)  = 0, 
ëàøèì  àë  üäðòèêèñàçåèñ  äñ  àðèñ  áëèñ  âàìòíêäáà  (íðëþðèåè  áëà). 
 çó  üäðòèêè  ëíûðàíáñ R ðàãèóñèñ  ñôäðíñ  øèâìèç,  ëàøèì  áëèñ  
âàìòíêäáà  èõìäáà  (úàêëþðèåè  áëà) 
   x2+y2+z2 < R2. 
 ëàøàñàãàëä,  çó  ðàèëä  æäãàîèðè,  ðíëêèñ  âàìòíêäáàà f(x,y,z)=0,  
æöóãàåñ  üäðòèêèñ  ëíûðàíáèñ  àðäñ,  ëàøèì  áëèñ  âàìòíêäáàñ  äõìäáà  
àñäçè  ñàþä:          f (x, y, z) ≤ 0,   àì      f (x, y, z) ≥ 0. 

áëàñ, ðíëäêèú úþàãàã àð àðèñ ãàëíéèãäáóêè  ëäõàìèéóðè 
ñèñòäëèñ üäðòèêäáèñ ñèùõàðäæä, ä.è. àð æöóãàåñ ñèùõàðäñ, äüíãäáà  
geometriuli (¾íêíìíëóðè)   áëà.  èâè âàëíèñàþäáà òíêíáèç:  f(x,y,z) = 0. 
           áëàñ, ðíëäêèú ãàëíéèãäáóêèà ara marto ëäõàìèéóðè  ñèñòäëèñ 
üäðòèêäáèñ mdebareobis koordinatebze, aramed, am wertilebis 

siCqaris koordinatebzec ä.è. æöóãàåñ  ëàç  ñèùõàðäñ, äüíãäáà 
kinematikuri (àðà¾íêíìíëóðè)   áëà.  ëàâàêèçàã:  f (x, y, z, x′, y′, z′) = 0. 
  çó  áëà  ãðíèñ  âàìëàåêíáàøè  àð  èúåêäáà, ä.è. çó  áëèñ  
âàìòíêäáàøè  ãðí  úþàãàã  àð  øäãèñ,  ëàøèì  áëàñ  äüíãäáà  
ñòàúèíìàðóêè  (ñéêäðíìíëóðè). 
  çó  áëà  ãðíèñ  âàìëàåêíáàøè èúåêäáà  ëíúäëóêè  ñàþèç, ä.è. çó  
áëèñ  âàìòíêäáàøè  ãðí  úþàãàã øäãèñ,  ëàøèì  áëàñ  äüíãäáà  
àðàñòàúèíìàðóêè   (ðäíìíëóðè).  àñäçèà  áëà 
  f (x, y, z, t)  = 0. 
  
        VII ÀÕÑÈÍËÀ. çàåèñóôàêè ìèåçèäðè üäðòèêèñ üíìàñüíðíáèñàçåèñ  
àóúèêäáäêèà   ãà  ñàéëàðèñè, ðíë ëàñæä ëíãäáóêè ûàêäáèñ òíêõëäãè 
è÷íñ  ìóêèñ  òíêè. 

 çó ìèåçèäðè üäðòèêè üíìàñüíðíáàøèà   F
r

1, F
r

2,.., F
r

n  ûàêäáèñ 
ëíõëäãäáèç, ëàøèì  

  1+ 2 + . . . +F
r

F
r

F
r

n = 0,     àìó              ∑ F
r

k  = 0   
 çàåèñóôàêè ìèåçèäðè üäðòèêèñ üíìàñüíðíáèñ øäëçþåäåàøè ëàñæä 
ëíãäáóêè  ûàêäáèñ  ëðàåàêâåäðãè  øäéðóêèà (ùàéäòèêèà). 

 åçõåàç ëíúäëóêèà àðàçàåèñóôàêè  ìèåçèäðè üäðòèêè, ðíëäêèú 

üíìàñüíðíáàøèà ëàñæä ëíãäáóêè  àõòèóðè  F
r

1, F
r

2,..., F
r

n ûàêäáèñ 

ëíõëäãäáèç.    çó  üäðòèêæä    ãàãäáóê    áëàñ    øäåúåêèç  ðäàõúèèñ   N
r
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ûàêèç, ëàøèì  üäðòèêè  øäâåèûêèà  âàìåèþèêíç  ðíâíðú çàåèñóôàêè,   

ðíëäêæäú  ëíõëäãäáäì      F
r

1, F
r

2,.., F
r

n  , N
r

  ûàêäáè. 
 ëä-7  àõñèíëèñ çàìàþëàã àë üäðòèêèñ üíìàñüíðíáèñàçåèñ  unda 

øäñðóêãäñ   îèðíáà: 

N
r

= 0,    àìó       ∑ F
r

k + N
r

 = 0.      1 +F
r

F
r

2+. . . + F
r

n+
 ëàøàñàãàëä, àðàçàåèñóôàêè ìèåçèäðè üäðòèêèñ 
üíìàñüíðíáèñàçåèñ àóúèêäáäêèà ãà ñàéëàðèñè, ðíë üäðòèêæä ëíõëäãè  
àõòèóðè  ûàêäáèñ  ãà ðäàõúèèñ  ûàêèñ  ÿàëè  è÷íñ  ìóêèñ  òíêè.    
 ìèåçèäð üäðòèêçà (ñþäóêçà)  ñèñòäëèñ üíìàñüíðíáèñàçåèñ 
ñàýèðíà ñèñòäëàøè øäëàåàêè çèçíäóêè üäðòèêè (ñþäóêè) è÷íñ 
üíìàñüíðíáàøè. 
 

       § 1. 4.   ÛÀÊÈÑ  ÂÄÂËÈÊÈ  ÖÄÐÛÆÄ  ÃÀ  ÑÈÁÐÒ×ÄÆÄ. 
                                                   ÛÀÊÈÑ  ÀÌÀÊÈÆÓÐÈ   ÂÀËÍÑÀÞÅÀ 

 
       ùåäì øäëíåèöäç ûàêèñ úìäáà. ûàêà üàðëíàãâäìñ åäõòíðñ, ðíëäêñàú 
âààùìèà ëíãäáèñ üäðòèêè, ñèãèãä ãà ëèëàðçóêäáà. ûàêà øäèûêäáà 
ëíúäëóêè è÷íñ èëàåä ëäçíãèç, ðíâíðú âàìèñàæöåðäáà åäõòíðè. 
ñàþäêãíáð, ñàéííðãèìàòí öäðûäáæä ëèñè âäâëèêäáèç ãà ûàêèñ ëíãäáèñ 
üäðòèêèñ ëãäáàðäíáèç. 
 ñòàòèéèñ  àëíúàìäáèñ àëíþñìèñ  àìàêèæóðè ëäçíãè  ãàë÷àðäáóêèà 
öäðûæä àì ñèáðò÷äæä  ûàêèñ âäâëèêèñ  úìäáàæä. 
 û à ê è ñ   â ä â ë è ê è   ö ä ð û æ ä    ñéàêàðóêè ñèãèãäà, 
ðíëäêèú óãðèñ ûàêèñ ñèãèãèñà ãà àë 
ûàêèñ ëèäð öäðûèñ ãàãäáèç 
ëèëàðçóêäáàñçàì øäãâäìèêè éóçþèñ 
éíñèìóñèñ ìàëðàåêñ: 

âäâëX  =  FX = X =  ab  =  |F
r

F
r

| Cos α  . 

F
r

 0xy ñèáðò÷äæä ëíçàåñäáóêè  
ûàêà øäèûêäáà ãàåàâäâëèêíç 
ñàéííðãèìàòí   0x     ãà  0y    öäðûäáæä    (ìàþ.4.2).  ëèåèöäáç 

       âäâëX = FX = X = |F
r

F
r

| Cos ( F
r

,^ x );       

       âäâëy  = F y = Y = |F
r

F
r

| Cos ( F
r

,^ y) 

 ÷íåäêè  F
r

   ûàêà øäèûêäáà  
üàðëíåàãâèìíç ðíâíðú  íðè  ëãâäìäêè  

ûàêèñ  ÿàëè:              F
r

 = F
r

X + F
r

Y ,   

 (ñàãàú  X =F
r

CA
r

,  F
r

Y= D
r

A ) .  
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 X  ãà  F
r

F
r

Y  ûàêäáè ñèãèãèç òíêèà ñàéííðãèìàòí öäðûäáæä  
ûàêèñ øäñàáàëèñè âäâëèêäáèñ àáñíêóòóðè  ëìèøåìäêíáäáèñà.  àëàñçàìàåä, 

çó  x  ãà y  öäðûäáèñ ëâäæàåäáèà 

F
r

i  ãà j  åäõòíðäáè,  ëàøèì 

      X = F
r

i FX = i X  ,      F
r

y = j Fy = j Y;      ä.è.    F
r

= i X + j Y.  

              ûàêèñ ñèãèãä      |F
r

F
r

| =. 22 YX + .    
 øäëãâíëøè äðçëàìäçèñâàì óìãà âàåàðùèíç ûàêèñ âäâëèêè öäðûæä 
ãà ûàêèñ ëãâäìäêè. ûàêèñ âäâëèêè öäðûæä - ñéàêàðóêè ñèãèãäà,  ûàêèñ 
ëãâäìäêè - åäõòíðóêè  ñèãèãä. 

 0xyz Ñèåðúäøè A wertilze modebuli F
r

  ûàêèñ ãàâäâëèêäáà 
éííðãèìàòçà  0xyz sistemis  öäðûäáæä  
øäèûêäáà âàìåàþíðúèäêíç Semdegnairad:E 

  ûàêàñ  ÿäð åàâäâëèêäáç  äðç-äðç 
ñàéííðãèìàòí öäðûæä (ëàâàêèçàã  0z    

öäðûæä).  Semdeg, 

F
r

F
r

  ûàêàñ    
åàâäâëèêäáç ãàìàðùäì or RerZze  íðëàâè 
ãàâäâëèêäáèñ  üäñèç  (ìàþ. 4.3) :  ÿäð     àë 
 íðè öäðûèñ øäëúåäê  ñàéííðãèìàòí 
ñèáðò÷äæä  (0xy    ñèáðò÷äæä),  romelic   
åäõòíðóêè ñèãèãäà (ðàãâàìàú äñ âäâëèêè þàñèàçãäáà àðà ëàðòí 
ñèãèãèç, àðàëäã àë ñèáðò÷äøè ëèëàðçóêäáèçàú), xolo Semdeg am 

veqtors åàâäâëèêäáç sibrtyeze mdebare sakoordinato 0xy sistemis 
0x  ãà 0y   RerZebze.  ûàêèñ   âäâëèêè  0xy   ñèáðò÷äæä  aRvniSnoT ormagi 
indeqsiT.   âåäõìäáà: 

     âäâë0Z F
r

= | F
r

| Sinθ ,       

                   âäâë 0XY F
r

= F
r

XY .     

 ñèãèãèç   | Y | = |F
r

X F
r

| Cos θ ; 

θ - éóçþäà    ûàêàñà  ãà  0xy   ñèáðò÷äñ   øíðèñ.  ϕ -éóçþä  F
r

F
r

XY   
åäõòíðñà  ãà  0x  öäðûñ   øíðèñ 

øäëãäâ  XY   åäõòíðñ  åàâäâëèêäáç  0xy  ñèáðò÷äøè ëíçàåñäáóê  
éííðãèìàòçà  0x   ãà   0y  öäðûäáæä;    àë üäñèç ãàâäâëèêäáèñ øäãäâàã  

ñàéííðãèìàòí öäðûäáæä  

F
r

F
r

  ûàêèñ âäâëèêäáè èõìäáèàì: 

   X =  FX = âäâë X F
r

= âäâëX F
r

XY =| F
r

XY | ⋅Cos ϕ = | F
r

|  Cos θ ⋅ Cos ϕ; 

   Y =  FY = âäâë Y F
r

= âäâëY F
r

XY = | F
r

XY | ⋅Sin ϕ = | F
r

| Cos θ ⋅ Sin ϕ; 

   Z  = FZ  = âäâë Z F
r

 = | F
r

| Sin θ  . 
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  çó ãäéàðòèñ ëàðçéóçþà éííðãèìàòçà ñèñòäëèñ öäðûäáèñ 

ëâäæàåäáèà äðçäóêíåàìè     i  , j   , k    åäõòíðäáè.  ëàøèì 

    F
r

 = i  X + j  Y + k  Z . 

    ûàêèñ ñèãèãä âàëíèçåêäáà ôíðëóêèç:   F
r

                         | F
r

 |  =   =  F 222 ZYX ++   ;    

þíêí   -èñ  ëèëàðçóêäáà âàìèñàæöåðäáà ôíðëóêäáèç: F
r

         Cos ( ,^x) = F
r

F
X

  ,     Cos ( F
r

,^y) =  
F
Y

 ,    Cos ( F
r

,^ z) = 
F
Z

. 

  ûàêèñ ëèäð éííðãèìàòçà öäðûäáçàì øäãâäìèêè éóçþääáèñ 
éíñèìóñäáè  àéëà÷íôèêäáäì  îèðíáàñ 

                        Cos 2 ( F
r

,^ x)  +  Cos 2 ( F
r

,^ y)  +  Cos 2 ( F
r

,^z)  =  1. 
ñàëè éóçþèãàì ãàëíóéèãäáäêèà ëþíêíã íðè. àëèòíë   ñèåðúäøè 
ëàðçéóçþà éííðãèìàòçà ñèñòäëèñ öäðûäáæä ûàêèñ ãàâäâëèêäáèñ ãðíñ 
ëèæàìøäüíìèêèà  gamoviyenoT  ëþíêíã íðè éóçþä (ùåäìñ ëèäð âàìþèêóê 
øäëçþåäåàøè àñäçè éóçþääáèà  θ  ãà  ϕ  ). 
 
 
                        §  1. 5   ÇÀÅËÍ×ÐÈÊ  ÛÀÊÇÀ  ÑÈÑÒÄËÀ.                     
                           ÒÍÊÕËÄÃÈÑ  ÀÌÀÊÈÆÓÐÈ  ÂÀËÍÑÀÞÅÀ 
 
              ç à å ë í ÷ ð è ê è    û à ê ä á è   äüíãäáàç èñäç  ûàêäáñ, ðíëäêçà  
ôóûääáè  äðç  üäðòèêøè  èéåäçäáèàì. àë üäðòèêñ äüíãäáà  ç à å ë í ÷ ð è ñ   
ú ä ì ò ð è . 
 ÇÄÍÐÄËÀ.  ñþäóêæä ëíãäáóêè çàåëí÷ðèê ûàêçà ñèñòäëà äðçè 
èñäçè ûàêèñ òíêôàñèà, ðíëäêèú òíêèà  ÷åäêà øäëàãâäìäêè ûàêäáèñ 
âäíëäòðèóêè  ÿàëèñà  ãà  ëíãäáóêèà  àë  ûàêäáèñ  çàåëí÷ðèñ  úäìòðøè. 
             Ddamtkiceba: vTqvaT 0xyz sivrúeSi sxeulze   moqmedäáñ ZalTa 

çàåëí÷ðèêè  sistema F
r

1(X1,Y1, Z1) , 2(X2,Y2, Z2) ,…,F
r

F
r

n(Xn,Yn, Zn) .  
gavasrialoT es Zalebi TavianTi fuZeebis gaswvriv da movdoT maTi 
Tavmoyris A centrSi. miviRebT Ñèåðúäøè erT wertilze modebul 

ZalTa sistemas. maTi SekrebiT miviRebT erT R
r

(X,Y, Z)  Zalas 
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    R
r

= F
r

1 + F
r

2+  …+ F
r

n ,   anu    R
r

=∑
=

n

k 1

F
r

k .          (5.1) 

     àë R
r

 ûàêàñ äüíãäáà çàåëí÷ðèêè ûàêäáèñ òíêõëäãè. çàåëí÷ðèêè 
ûàêäáèñ  òíêõëäãè øäëàãâäìäê ûàêäáæä àâäáóêè   ûàêçà   
ëðàåàêâåäðãèñ  ùàëéäòè  åäõòíðèà. 
       òíêõëäãè  âàëíåñàþíç àìàêèæóðàã.  
åäõòíðóêè àêâäáðèãàì úìíáèêèà, ðíë   åäõòíðçà ÿàëèñ âäâëèêè ðàèëä 
öäðûæä òíêèà èëàåä öäðûæä øäñàéðäáè åäõòíðäáèñ âäâëèêäáèñ 
àêâäáðóêè ÿàëèñà. àëèòíë, çó (5.1) òíêíáàñ ãàåàâäâëèêäáç  
ñàéííðãèìàòí öäðûäáæä, ëèåèöäáç:                                                               

                   X=X1 +X 2 + . . . +Xn ,          àìó           X = ∑
=

n

k 1

  Xk, 

      Y=Y1 +Y 2 + . . . +Yn ,                  Y = ∑
=

n

k 1

  Yk, (5.2) 

      Z=Z 1 +Z 2 + . . . +Zn ,                   Z = ∑
=

n

k 1
  Zk, 

  àõ  X, Y, Z   üàðëíàãâäìäì R
r

 òíêõëäãèñ âäâëèêäáñ. òíêõëäãèñ 
ñèãèãä  ãà  ëèëàðçóêäáà  âàìèñàæöåðäáà  ôíðëóêäáèç: 

        R=| R
r

|= ∑ ∑ ∑++=++ 222222 )()()( kkk ZYXZYX        (5.3) 

        Cos ( R
r

,^x) =  
R
X

 ;     Cos ( R
r

^y) = 
R
Y

,    Cos ( R
r

^y) = 
R
Z

 .       

           Tu mocemulia sxeulze 0xy sibrtyeSi moqmedi çàåëí÷ðèêè 

ZalTa sistema F
r

1(X1,Y1), F
r

2(X2,Y2),… n(Xn,Yn), maSin (5.2) tolobebi 

aseT saxes miiReben: 

F
r

       X=X1  +X 2 + . . .  +Xn ,      àìó         X = ∑
=

n

k 1
  Xk, 

 Y=Y 1 +Y 2 + . . .  +Yn ,                      Y = ∑
=

n

k 1

  Yk,              (5.4) 

   àõ  X, Y,    üàðëíàãâäìäì òíêõëäãèñ âäâëèêäáñ. 
òíêõëäãèñ ñèãèãä ãà ëèëàðçóêäáà âàìèñàæöåðäáà ôíðëóêäáèç: 

              R = | R
r

| = ∑ ∑+=+ 2222 )()( kk YXYX              (5.5) 
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                    Cos ( R
r

,^x) =  
R
X

 ;        Cos ( R
r

^y) = 
R
Y

.        

   
Aamocana 1. ganvsazRvroT 101 =F n, 152 =F n da 203 =F n 

Tavmoyrili Zalebis tolqmedis modulis 
sidide, Tu cnobilia am Zalebis 
veqtorebis mier Sedgenili kuTxeebi ox 
RerZTan: °= 301α , °= 452α , °= 603α . 

Aamoxsna. Tavmoyrili Zalebis tol-qmedi 
Zalis ganmartebis Tanaxmad:               

               1 2 3F F F F= + +
r r r r

.  

 Ees veqtoruli toloba davagegmiloT sakoordi-nato 
RerZebze. Zalis RerZze gegmilis ganmartebis Tanaxmad 
gveqneba: 

        

( )
( )
( )

1 1 1 1

2 2 2 2

3 3 3 3

1 1 1 1

2 2 2 2

3 3 3 3

cos 10 cos 30 8,5;
cos 15 cos 45 10,6;
cos 20 cos 60 10;

cos 90 10 cos 60 5;
cos 90 15 cos 45 10,6;
cos 90 20 cos 30

ox

ox

ox

oy

oy

oy

X F F
X F F
X F F

Y F F
Y F F
Y F F

α
α
α

α
α
α

= = = ≈
= = = ≈
= = = ≈

= = − = =
= = − = ≈
= = − =

o

o

o

o

o

r

r

r

r

r

r

geg

geg

geg

geg

geg

geg 17,3,≈o

 

sadac ( ) ( )1 1 2 2, , ,X Y X Y  da ( )3 3,X Y Sesabamisad  1 2, , 3F F F
r r r

 

Zalebis gegmilebia sakoordinato RerZe-bze. 

   Tu tolqmedi F
r
 Zalis  gegmilebs sakoordinato RerZebze 

aRvniSnavT X da Y_iT, maSin  

        1 2 3

1 2 3

8,5 10,6 10 29,1
5 10,6 17,3 32,9

X X X X
Y Y Y Y

= + + = + +
= + + = + +

�
�

sabolood, tolqmedi Zalis sidide tolia 

       ( ) ( )2 22 2 29,1 32,9 44F X Y= + = + � . 

pasuxi: 44 n.  

amocana 2. moduliT rogori 3F
r
 Zala unda movdoT, 

Tavmoyril 21 =F n da 42 =F n Zalebs, 

romlebic ox RerZTan adgenen Sesabamisad 
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°= 30α  da °= 60β  kuTxeebs, ise, rom am sami Zalis tolqmedi 

iyos 0-is toli.  
    amoxsna. Ppirobis Tanaxmad                         

1 2F F 3 0F+ =
r

+
r r

.              

Tu sakoordinato RerZebze 1, 2F F
r r

 da 3F
r
 Zalebis gegmilebs 

aRvniSnavT ( ) ( )2 2, , ,1 1X Y X Y  da ( )3 ,X Y3
- iT, maSin gveqneba 

                  1 2 3

1 2 3

0;
0.

X X X
Y Y Y

+ + =
+ + =

 

( )
( )

1

2

1 1 1

2

2 cos 30 1,7;
cos 4 cos 60 2;

s 90 2cos 60 1;
s 90 4cos 30 3,4;

ox

ox

oy

oy

X F F
X F F

Y F
Y F F

α
β

α
β

=
= =

− = =
− =

o

o

o

o

�

r

�

g1 1

2 2

2 2

cos

co
co

F

= =
= =

= =
= =

r

r

r

2

2

1,
1 3

X
Y

= −
= − −

ge

geg

geg

geg

3 1

X X
Y Y

= −
= −

 

3 1 7 2 3,7;
, 4 4, 4.

− − = −
− = −

 

sabolood, F3  Zalis sididis gansasazRvravad gveqneba 

       ( ) ( )2 22 2
3 3F X= + 3 3,7 4, 4 6Y = − + − � . 

pasuxi: 6 n.  
 
  amocana 3. .  myar sxeulze A wertilSi moqmedebs ori 

n da n Zala. maTi fuZeebi mdebareoben oxy 
sibrtyeSi. ganvsazRvroT am Zalebis 
gegmilebis jami ox RerZze, Tu kuTxe 

°= 60α . 

61 =F 32 =F

 amoxsna. vTqvaT  1F 2F
r r

da Zalebis 

gegmilebi ox RerZze  Sesabamisad tolia 

1X  da 2X -is, maSin               

                   1 2X X X= +                                    

      
( )1

2

cos 90 6 cos 30 5,2;
cos 3 cos 60 1,5.

F
F

α
α

− =
= = = =

o o

o

1 1

2 2

ox

ox

X F
X F

= =
r

�
r

geg

geg
 

sabolood, gveqneba 
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      1 2 5X X X= + = , 2 1,5 6,7+ =   . 

: 6,7 n.  

   amocana 4. myar sxeulze O wertilSi moqmedebs 

pasuxi
 
  

brtyeli Tavmoyrili ZalTa sistema 11 =F n, 22 =F n, 33 =F n, 

44 =F n. ganvsazRvroT le egm s 

oy RerZze, Tu mocemulia °
am Za bis g ilebi

jami = 30α , 
°= 45β , °= 60γ .  

sna vaT  amox .PvTq  mocemuli Zalebis         
ad 

             

gegmilebi oy RerZze  Sesabamis tolia:  

1 2 3 4, , ,Y Y Y Y -is, maSin               

      Y Y Y Y Y1 2 3 4= + + +           

                  

    

         

( )
( )

1 1 1

2 2 2

1 cos 60 0, 5;
cos 90 2 cos 45 1, 4;

oy

oyY F F
α
β

− = =
= = − =

o o

o o

cos 90Y F F= =
r

r
�geg

 
geg

( )3 3 3

4 4 4

cos 180 3 cos 120 1,5;
cos 180 4 cos180 4.

oy

oy

Y F F
Y F F

γ= = − = = −
= = = = −

o o

o o

r

r
geg

geg
     

sabolood, gveqneba 

  . 

i: -3, 6 n.  

  amocana 5. mocemuli brtyeli Tavmoyrili ZalTa  

):

     1 2 3Y Y Y Y Y= + + + 4 0,5 1,4 1,5 4 3,6.= + − − = −
pasux
 
  

sistemisaTvis(n   3 4F i1 2 3, 6 2 , 8j F i j F i j= + = − + = −
r r rr r r r r r

ganvsazRvroT tol

.  

qmedi Zalis sidide.  
istemis tolqmedia A amoxsna. vTqvaT, mocemul ZalTa s

r
( ),F X Y , maSin F Xi Yj= +

r r r
. Tanaxmad tolqmedis ganmartebis 

 ( ) ( )4 2 8+ + − = − −
r r

1 2 3 3 6 1 2 2F F F F i j i j= + + = − +
r r r r r r

. 

qedan gamomdinare SeiZleba davweroT, rom          

formuliT: 

Aa   
               X = _ 2;  YYYY = _ 2. 
tolqmedi Zalis sidide gamoiTvleba 

2 2 4 4 2 2 2,8F X Y= + = + = � .           

Ppasuxi: 2,8 n. 
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   amocana 6. marTkuTxa oxyz koordinatTa sistemis sa-Taveze 

modebulia ori 5 7 9F i k= + +1 j
rr r r
 da 3 2 3F i k=− − −2 j

rr r r
 Zala. 

 
ganvsazRvroT tolqmedi Zalis mier sakoordi-nato 

lqme-dia 
RerZebTan Seqmnili kuTxeebis kosinusebi  sdi-de.  
    amoxsna. vTqvaT, mocemul ZalTa sistemis to
r r

( ), ,F X Y Z , maSin F Xi Y Zk= + +j
r r r

. Tavmoyrili Zalebis 

 ganmartebi

(
tolqmedis s Tanaxmad  

) ( ) ( )1 2 9 3 2 5 6j k i j k= + = + − = + +5 3 7 2F F F i− + −
r rr r r r r r r

aqedan 

gamomdinare SeiZleba davweroT, rom 

 2;  YYYY =  5;         Z = 6.           Y 
: 

   

              
           X =
tolqmedi Zalis sidide gamoiTvleba formuliT
 
 2 2 2 4 25 36 65 8,1F X Y Z= + + = + + = � . 

mimarTulebis kosinusebisaTvis gveqneba 

           

( )
( )
( )

cos , 0, 2467,

cos , 0,6173,

cos , 0,7407.

XF i
F
YF j
F
ZF k
F

=

=

=

r r
�

r r
�

rr
�

  

amocana 7. ganvsazRvroT n, 121 =F 102 =F n da 93 =F n 

lqmed sidid lebi

lqmedi Zalisa da 

Zalebis to is e. rom c 
modebulia A wertilSi ise, rogorc es 
naCvenebia naxazze  
  amoxsna. Tu to
mocemuli Zalebis sakoordi-nato 
RerZebze gegmilebi Sesa-bamisad tolia 

( ) ( ) ( ) (1 1 1 1 2 2 2 2 3 3 3 3, , , , , , , ,F X Y Z F X Y Z F X Y Z, , ,F X Y Z
r r r r

, 
Sin 

            

ma

       1 2 3F F F F= + +
r r r r

 

da 
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1 2 3

1 2 3

1 2 3

;
;

.

X X X X
Y Y Y Y
Z Z Z Z

= + +
= + +
= + +

r r

 

1 1 1 1 1 1

1

2 2 2 2 2 2

2

3 3 3 3 3 3

3

0, 0,
cos90 12 ;

0, 0;
cos180 10,

0, 0.
cos180 9,

ox oy ox

ox oy ox

ox oy ox

X F Y F Z F
F

X F Y F Z F
F

X F Y F Z F
F

= = = = = =
= =

= = = = = =
= = −

= = = = = =
= = −

o

o

o

r r

r r

geg geg geg

geg geg geg

geg geg geg

r

r

r

 

                  

0 10 0 10,
0 0 9 9,
12 0 0 12.

X
Y
Z

= − + = −
= + − = −
= + + =

 

 
tolqmedi Zalis sidide iqneba: 
 

    2 2 2 100 81 144 18F X Y Z= + + = + + �  

pasuxi.  18 n. 
 

    amocana 8. ganvsazRvroT sivrceSi Tavmoyrili  151 =F n, 

202 =F n da n Zalebis tolqmedis 

moduli, Tu 1F

253 =F
r
 da 3F

r
 Zalebis  fuZeebis 

mier sakoordinato RerZebTan Sedgenili 
kuTxeebi, Sesabamisad tolia °= 60α  da 

°= 45β .  

  amoxasna.�tolqmedi Zalisa da sis-temaSi 
Semavali Zalebis gegmilebi Sesabamisad 
aRvniSnoT 

     ( ) ( ) ( ) ( )1 1 1 1 2 2 2 2 3 3 3 3, , , , , , , , , , ,F X Y Z F X Y Z F X Y Z F X Y Z
r r r r

_iT. 

tolqmedi Zalis ganmartebis Tanaxmad 

                   1 2 3F F F F= + +
r r r r

. 

Sesabamisad gveqneba                       

     1 2 3 1 2 3 1 2 3; ; .X X X X Y Y Y Y Z Z Z Z= + + = + + = + +  

     ( )1 1 1 cos 90 15cos30 12,8;o xX F F α= = − =o o
r

�geg  
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     1 1 1 cos 15cos60 7,5;o yY F F α= = = =o
r

geg      

     1 1 0;o zZ F= =
r

geg  

 

     2 2 1 cos90 20;o xX F F= = =o
r

geg
r

 

2 2 0;o yY F= =geg     2 2 0;o zZ F= =
r

geg  

     3 3 0;o xX F= =
r

geg       

  ( )3 3 3 cos 90 25cos 45 17,5;o yY F F β= = − =o o �geg
r

   

  3 3 3 cos 25cos 45 17,5;o zZ F F β= = = =o
r

geg  

 
 

           

12,8 20 0 32,8;
7,5 0 17,5 25;
0 0 17,5 17,5.

X
Y
Z

= + + =
= + + =
= + + =

 

 
tolqmedi Zalis sidide iqneba: 

   ( ) ( )2 22 2 2 232,8 25 17,5 44,8F X Y Z= + + = + + �  

pasuxi.  44,8 n. 
 
 
 
 

                                      § 1. 6.  ÇÀÅËÍ×ÐÈÊ  ÛÀÊÇÀ  ÑÈÑÒÄËÈÑ      
                                                          ÜÍÌÀÑÜÍÐÍÁÀ  

  
 çàåëí÷ðèê  ûàêçà ñèñòäëèñ üíìàñüíðíáèñàçåèñ àóúèêäáäêèà ãà 

ñàéëàðèñè, ðíë  ëàçè òíêõëäãè  ìóêèñ òíêè è÷íñ: R
r

= 0.  äñ  îèðíáà 
øäèûêäáà  âàëíåþàòíç  íðè  ôíðëèç:   

1. âäíëäòðèóêàã äñ ìèøìàåñ, ðíë çàåëí÷ðèê ûàêäáæä àâäáóêè 
ûàêçà ëðàåàêâåäðãè   ùàéäòèêè  óìãà  è÷íñ; 
              2.     0xyz Ñèåðúäøè çàåëí÷ðèêè ZalTa sistemis üíìàñüíðíáèñ   
àìàêèæóðè  îèðíáà  âåàûêäåñ:                         

| R
r

| = ∑ ∑ ∑++=++ 222222 )()()( kkk ZYXZYX = 0,            

ñàèãàìàú           X= 0, Y= 0,          Z= 0 

 21



àìó                     ∑
=

n

k 1

  Xk = 0,     ∑
=

n

k 1

  Yk = 0,    . ∑
=

n

k 1

  Zk = 0.              (6.1) 

 äñ âàìòíêäáäáè üàðëíàãâäìäì  çàåëí÷ðèêè ûàêäáèñ 
üíìàñüíðíáèñ  âàìòíêäáäáñ   Ñèåðúäøè.   
 0xy sibrtyeSi çàåëí÷ðèêè ZalTa sistemis üíìàñüíðíáèñ  
àìàêèæóðè  îèðíáà  aseTia: 

            | R
r

| = ∑ ∑+=+ 2222 )()( kk YXYX = 0,            

ñàèãàìàú           X= 0, Y= 0,   

àìó                      ∑
=

n

k 1

  Xk = 0,     ∑
=

n

k 1

  Yk = 0,      .                               (6.2) 

 äñ âàìòíêäáäáè üàðëíàãâäìäì  çàåëí÷ðèêè ûàêäáèñ 
üíìàñüíðíáèñ  âàìòíêäáäáñ  ñèáðò÷äæä.   
              ëàøàñàãàëä,  çàåëí÷ðèêè   ûàêäáèñ   ü í ì à ñ ü í ð í á è ñ à ç å è 
ñ  àóúèêäáäêèà ãà ñàéëàðèñè, ðíë  ÷åäêà ûàêèñ  âäâëèêäáèñ àêâäáðóêè 
ÿàëè  çèçíäóê  ñàéííðãèìàòí  öäðûæä  è÷íñ  ìóêèñ  
òíêè. 
           ÑÀËÈ  ÛÀÊÈÑ  ÇÄÍÐÄËÀ :   çó ñþäóêè 
üíìàñüíðíáàøèà ñàëè ûàêèñ ëíõëäãäáèç ãà íðè  
ëàçâàìèñ ôóûä èéåäçäáà äðç üäðòèêøè, ëàøèì ëäñàëä 
ûàêèñ ôóûäú   gaivlis  èëàåä  üäðòèêøè. 
 Ddamtkiceba: vTqvaT wonasworobaSi myof 

myar sxeulze moqmedebs sami Zala F
r

1 , F
r

2, F
r

3.  

maSin  ( 1 , F
r

F
r

2, F
r

3) ∼ 0; amasTanave 
r

1  da F F
r

2   Zalebis fuZeebi 

ikveTebian erT A wertilSi. SevkriboT es F
r

1  da F
r

2    Zalebi  F
r

1 

+ 2 =F
r

R
r

   ( R
r

 Zala modebulia A wertilSi). âåäõìäáà:   ( F
r

1 , 

2, 3) ∼ (F
r

F
r

R
r

, F
r

3) ∼ 0. 
 miviReT, rom sxeuli wonasworobaSi aRmoCnda ori Zalis 

moqmedebiT. I aqsiomis Sedegidan gamomdinare aseTi Zalebi 

pirdapirTanawinaaRmdegi Zalebia.Aamitom, R
r

 da F
r

3   Zalebi mdebareoben 

erT fuZeze; e.i. F
r

3    Zalis fuZec gadis  A wertilSi 
  ðàãâàìàú äñ ñàëè ûàêà üíìàñüíðíáàøèà, ëàçè âäíëäòðèóêè 
øäéðäáèñàñ åèöäáç ûàêçà ùàéäòèê ñàëéóçþäãñ. ëàøàñàãàëä,  ñàëèåä ûàêà   
äðç ñèáðò÷äøèà ëíçàåñäáóêè. 
 øäìèøåìà. äñ çäíðäëà üàðëíàãâäìñ üíìàñüíðíáèñ ëþíêíã 
àóúèêäáäê îèðíáàñ, ëàâðàë àðà ñàéëàðèññ, åèìàèãàì úþàãèà, ðíë äðç 
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ñèáðò÷äøè ëãäáàðä ãà äðç üäðòèêøè âàãàëéåäçè àðà ÷íåäêè ñàëè  ûàêà 
èõìäáà üíìàñüíðíáàøè.    

ÀËÍÚÀÌÀ  1 . P = 12 ì  üíìèñ  äðçâåàðíåàìè  ñôäðí  øäéàåäáóêèà 
üíìàñüíðíáàøè  åäðòèéàêèñàãëè  
α= 60o   éóçþèç  ãàþðèê  âêóå  
ñèáðò÷äæä  AB  çíéèñ  
ñàøóàêäáèç.  âàìñàæöåðäç  
ñôäðíñ  üìäåà  ñèáðò÷äæä  ãà  
çíéèñ  ãàýèëóêíáà,  çó  AB  
çíéè  ñèáðò÷èñ  îàðàêäêóðèà. 
       ÀËÍÞÑÌÀ.  åèþèêàåç  ñôäðíñ  
üíìàñüíðíáàñ.  ëàñæä ëíõëäãäáñ 

ñèëûèëèñ  P
r

   ûàêà,  ëíãäáóêè  
ñôäðíñ C úäìòðøè ãà ëèëàðçóêè  åäðòèéàêóðàã õåäåèç;  âêóåè  ñèáðò÷èñ  

ðäàõúèèñ   ûàêà, ðíëäêèú ñèáðò÷äæä ñôäðíñ  üìäåèñ òíêèà, ëíãäáóêèà 
øäþäáèñ D  üäðòèêøè ãà ëèëàðçóêèà ñèáðò÷èñ ëàðçíáóêàã  (âàãèñ 

ñôäðíñ úäìòðøè); àâðäçåä ëíõëäãäáñ  çíéèñ ãàýèëóêíáèñ  

N
r

T
r

   ûàêà, 
ëèëàðçóêè  çíéèñ âàñüåðèå. âåàõåñ çàåëí÷ðèê ûàêçà ñèñòäëà, ðíëêäáèú 
ëíçàåñäáóêè àðèàì äðç ñèáðò÷äøè ãà çàåñ è÷ðèàì  C  üäðòèêøè. ä.è. ñôäðí 
üíìàñüíðíáàøèà  C  üäðòèêøè çàåëí÷ðèêè ñàëè ûàêèñ ëíõëäãäáèç. àåàâíç  
ûàêçà  abc  ñàëéóçþäãè.  àâäáà  èü÷äáà  úìíáèêè  P ûàêèç.  ðàèëä  a  

üäðòèêèãàì  âàðéåäóêè  ëàñøòàáèç àåàâíç  P
r

  ûàêèñ òíêè   ab  åäõòíðè.  

øäëãäâ  ëèñ  ñàü÷èñ ãà áíêí üäðòèêäáæä  âàåàåêíç  N
r

 ãà  T
r

  ûàêäáèñ  
îàðàêäêóðè  üðôääáè. ëàçè âàãàéåäçèç ëèåèöäáç ûàêçà ùàéäòèê   abc  

ñàëéóçþäãñ,  ðíëäêøèú cb   åäõòíðèñ sigrZe T
r

 ûàêèñ sididis òíêèà,  

þíêí  ac    åäõòíðèñ sigrZe  N
r

  ûàêèñ sididis  òíêè.  äñ   ñàëéóçþäãè    

ëàðçéóçþàà  ∠ acb = 90o ,   (T
r

⊥ N
r

) . àëàñçàìàåä,     ∠abc =  ( P
r

,^ N
r

) = α.  
àë  ñàëéóçþäãèãàì N = P  Sin α  = 10,38  ì.    
   T = P  Cos α = 6 ì . 
 
       

Aamocana 2: AC da BC Reroebi C wertilSi SeerTebulia 
saxsrulad. C saxsar-Tan mierTebuli da D blokze gada-

kidebuli Tokis boloze Camokide-
bulia 12n wonis 1 tvirTi. 
GganvsazRvroT AB da BC Reros 
reaqcia, Tu kuT-    

xe °= 60α . 

 x 

y 
R A

T
r
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r

AR
r

    



amoxsna. GganvixiloT C wertilze modebuli Tav-moyril 

ZalTa sistema, romelTagan AR
r

 da BR
r

_ ReroebSi aRZruli 

reaqciis Zalebia, xolo T
r
_Tokis daWimulobis Zala, 

romelic sididiT tvirTis P wonis tolia.  
   amocanis amosaxsnelad gamoviyenoT  amoxsnis 

geometriuli da analizuri xerxi. 
1) amoxsnis geometriuli xerxi: amocanaSi wonasworobis 

obieqtia c kvanZi. yvela am Zalis fuZe ikveTeba c wertilSi 
da imyofeba wonasworobaSi.  

maSasadame,vvaqvs wonasworobaSi 
myofi Tavmoyrili ZalTa 
sistema, amitom ZalTa 
samkuTxedi unda iyos Caketili. 
avagoT es samkuTxedi. es 
samkuTxe-di _ marTkuTxa, sadac 
cnobilia α maxvili kuTxe da 

hipotenuza: 12NK T P= = =
r

. 

aqedan gamomdi-nare, SegviZlia davweroT:  

         sin 12sin 60 6 3 10,2AR T α= = =o �  

         s 12cos60 6.BR Tco α= = =o  

  2) amoxsnis analizuri xerxi: davweroT c wer-tilze 
modebul Tavmoyril ZalTa sistemis wona-sworobis 
veqtoruli gantoleba: 

                0A BR R T+ + =
r r r

. 

vinaidan CA  ⊥ CB, amitom koordinatTa sistemis saTave 
SevarCioT c wertilSi da cx RerZi mivma-rToT cB-s 
gaswvriv, xolo cy RerZi – cA _ s gaswvriv. wonasworobis 
veqtoruli toloba dava-gegmiloT am RerZebze. Gveqneba:  

( )

( ) (

3

1
3

1

0; cos cos90 cos180 0, 1

0; cos 90 cos90 cos90 0. 2

k A B
n

k A B
n

X T R R

Y T R R

α

α

=

=

⎧ = + + =⎪⎪
⎨
⎪ = + + + =
⎪⎩

∑

∑

o o

o o o )
  

(1) gantolebidan miviRebT 

           ( )cos60 0 0, 12cos60 6 .B BT R R+ − = ⇒ = =o o n  

   (2)  gantolebidan miviRebT 

M 

 N  K 
T
r

 

A
R
r B

R
r
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        ( )sin 0 0, sin 12sin60 10,2 .A AT R R Tα α− + + = ⇒ = = o � n  

   pasuxi:  

                 
10,2
6

A

B

R
R

=
=

n,

n.

   amocana 3.ganvsazRvroT BC bagiris daWimulobis 3F
r
 

Zalisa da 1F
r
 Zalis sidide, Tu cno-bilia, 

rom AC bagiris daWimulobis Zala 152 =F
Txe

n. 

wonasworobis mdgoma-reobaSi ku ebi 
°= 30α  da °= 75β .      

 
 
 

 
amoxsna. ganvixiloT c kvanZi, rogorc  wonasworobis 
obieqti. 
C wertili emorCileba bmebs, romlebic ganxorci-elebulia 
AC da  BC bagirebis saSualebiT, xolo maTSi aRZruli 

Zalebia 2F
r
 da 3F

r
. vixilavT C wer-tilSi modebul 

Tavmoyril ZalTa sistemis wona-sworobas. 
  amocanis amosaxsnelad gamoviyenoT amoxsnis geo-metriuli 
xerxi. amisaTvis avagoT ZalTa samkuTxe-di da davakavSiroT 

masTan α da β kuTxeebi. Gamovi-yenoT sinusebis Teorema. Tu 
gaviTvaliswineT,   rom 

( )180K α β∠ = − +o , maSin gve- 

qneba:
( )( )

31 2 ;
sin sinsin 180

FF F
β α

= =
α β− +o

  

am Tanafardobidan vRebulobT: 

         
( )( )

1 2 ;
sinsin 180

F F
βα β

=
− +o

   

  
( )( )2

1

sin 180 15sin75 15;
sin sin75

F
F  

α β
β
− +

= = =
o o

o

  
M

2F
r

3F
r

 

1F
rK 

 
N 
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 32 ;
sin sin

FF
β α

=         2
3

sin 15sin30 7,8;
sin sin75

FF α
β

= =
o

o
�   

pasuxi:  ,      1 15F = n. 3 7,8F � n.
 
 

amocana 4.  G Gwonis cilindri wonasworobaSi Sekave-bulia 
AB Tokis saSualebiT. sayrdeni zedapiris normaluri 

reaqcia n. ganvsazRvroT Tokis 40=N F
r
 daWimuloba da 

cilindris G  wona, Tu cnobilia kuTxeebi °= 45α  da °= 30β . 

Aamoxsna. vixilavT cilindris 
wonasworobas. zedapiris normaluri 
reaqciis  Zalis da Tokis  daWimu-
lobis Zalis fuZeebi gadian cilindris A  
centrSi. A wertilSi modebulia erT 

sibrtyeSi mdebare  Tavmoyrili F
r
, N

r
da 

G  Zalebis sistema. gamoviyenoT amocanis 
amoxsnis analizuri xerxi. 

 DdavweroT A wertilze moqmedi Tavmoyril F
r
, N

r
da G  

ZalTa sistemis wonasworobis veqtoruli gantoleba:  

          

  
        

                    0F N G+ + =
rr r

.                ( )1  

  koordinatTa sistemis saTave avirCioT A  wertilSi da 
RerZebi mivmarToT ise, rogorc es naCvene-bia naxazze. 
wonasworobis veqtoruli gantoleba davagegmiloT 

sakoordinato daAx Ay  RerZebze, gveqneba: 

   

( ) (

( ) (

3

1
3

1

0; cos cos 90 cos90 0, 2

0; cos 90 cos cos180 0. 3

k
n

k
n

X N F G

Y N F G

α α

α β

=

=

⎧
= + + + =⎪⎪

⎨
⎪ = − + + =
⎪⎩

∑

∑

o o

o o

)

)
 sistemis meore gantolebidan vRebulobT: 

         cos45 sin30 0 0N F− + =o o . 

Aaqedan 
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   ( )
240cos 45 2 56,61sin 30

2

NF = =
o

o
� n .  

Aanalogiurad meore gantolebidan miviRebT: 
 

( )

sin45 cos30 0,
2 3sin45 cos30 40 40 2 77,3

2 2

N F G

G N F

+ − =

= + = +

o o

o o � n
 

pasuxi:   . ( ) ( )56,6 ; 77,3F G� �n n

amocana 5. AO, BO da CO Reroebi saxsruladaa SeerTebuli 
O wertilSi. ganvsazRvroT CO Reros reaqcia. Tu O 
saxsarze moqmedebs 12=F n Zala ADAOAB == . 

amoxsna: 
gamoTvlebis gasamartiveb-lad 
vigulisxmoT, rom samive Rero 
gaWimulia da Zalvebi mivmarToT OO 
wertilidan Reroebis gaswvriv A, B da 
C wertilebi-saken. miviRebT O 
wertilze modebul Tavmoyril Za-lTa 
sistemas. davweroT wonasworobis 
gantoleba  

               1 2 3 0S S S F+ + + =
r r r r

 

da davagegmiloT igi Cvens mier winaswar arCeul 
koordinatTa sistemis RerZebze. viTvaliswinebT imasac, rom 
mocemulobis Tanaxmad O wertili war-moadgens kubis 
wveros: 

3

1 2 3
1

3

1 2 3
1

3

1 2 3
1

0; cos90 cos45 sin45 cos90 0,

0; cos90 sin45 cos90 cos45 0.

0; cos90 cos90 cos45 sin45 0,

k
n

k
n

k
n

X S S S F

Y S S S F

Z S S S F

=

=

=

⎧ = + + +⎪
⎪
⎪ = + + +⎨
⎪
⎪ = + + +⎪⎩

∑

∑

∑

o o o o

o o o o

o o o o

martivi gardaqmnebis Sedegad miviRebT: 

=

=

=
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( )
( )
( )

2 3

1 2

0; 1
sin45 cos45 0; 2

0. 3

S S
S S F
S F

+ =⎧
⎪ + + =⎨
⎪ + =

o o  

3⎩
mesame gantolebidan: 3 12 ;S F= − = − n  

pirveli gantolebidan: 2 3 12S S= − = − n.   
meore gantolebidan:     

      1 2
2 2 224 12 2

2 2 2
S S F= − − = − ⋅ = − n.  

miRebuli Sedegebidan SeiZleba davaskvnaT, rom AO da CO 
Reroebi SekumSulia. 
amocana 6. ipoveT Zalva AB ReroSi da AC da AD  jaW-vebSi, 
romlebiTac Sekavebulia 42 n wonis Q  tvi-rTi, Tu AB = 
145sm, AC = 80 sm,  AD = 60sm.  
CADEmarTkuTxedis  sibr-tye horizontaluria, xolo 

V da W sib-rtyeebi vertikaluri. B 
wertilSi Camagreba saxsrulia. 
amoxsna: ganvixiloT A wertilis 
wonasworoba. masze moqmedebs 
tvirTiT gamowveuli Q Zala. 
agreTve,  AB Rerosa da AC da AD  
jaWvebSi aRZruli Zalvebi. vgu-
lisxmobT, rom jaWvebi da Rero 
imyofeba gaWimul mdgomareobaSi da 
Zalvebi mimarTulia A wertilidan             

B, D da C wertilebisaken. davweroT wonasworobis  
veqtoruli gantoleba:  

              1 2 3 0S S S Q+ + + =
r r r r

. 

es veqtoruli toloba davagegmiloT Cvens mier win-aswar 
arCeul koordinatTa sistemis RerZebze. gveq-neba: 
 

B 

      
2S
r  

 x 

y 

z 

C A 

D 

  3S
r

    B 
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3

1 2 3
1

3

1 2 3
1
3

1 2 3
1

0; cos0 cos90 sin sin cos90 0,

0; cos90 cos0 cos sin cos90 0,

0; cos90 cos90 cos cos90 0.

k
n

k
n

k
n

X S S S Q

Y S S S Q

Z S S S Q

α β

α β

β

=

=

=

⎧
= + + +⎪

⎪
⎪ = + + +⎨
⎪
⎪ = + + + =⎪⎩

∑

∑

∑

o o o

o o o

o o o

=

=  

gamartivebis Semdeg miviRebT: 

( )
( )
( )

1 3

2 3

3

sin sin 0; 1
cos sin 0; 2

cos 0. 3

S S
S S
S Q

α β
α β

β

+ =⎧
⎪ + =⎨
⎪ + =⎩

n , cos , sin cos

 

gamovTvaloT: si α α β βda . ! AED _ Si 

   

2 2 2 260 80 100.
60 3 80 4cos ; s ;

100 5 100 5

AE AD DE
AD DEin
AE AE

α α

= + = + =

= = = = = =   

! AEB _ Si   

100 20s .
145 29

AEin
AB

β = = =
 

amis gaTvaliswinebiT gveqneba: 

3
2942 ;

cos 41
QS

β
= − = − ⋅ = n  

1 3
20 4sin sin ;
29 5

S S α β= − = − ⋅ ⋅ = n  

       1 3
20 3cos sin ;
29 5

S S α β= − = − ⋅ ⋅ = n  

miRebuli Sedegebidan gamomdinare SeiZleba vTqvaT, rom AAC  
jaWvi SekumSulia.  
  

 

 

                         
                             Zalis  momenti 
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                  § 1.  7..   ÛÀÊÈÑ  ËÍËÄÌÒÈ  ÜÄÐÒÈÊÈÑ  ËÈËÀÐÇ 
 
       ZalTa nebismieri sistemis Seswavlisas mniSvnelovan cnebas 

warmoadgens Zalis momentis cneba. 
 ë÷àð ñþäóêæä ëíõëäãëà ûàêàë øäèûêäáà âàëíèüåèíñ àë ñþäóêèñ 
áðóìåèçè  ëíûðàíáà ðíëäêèëä üäðòèêèñ âàðøäëí. ñþäóêæä ëíõëäãè ûàêèñ 
ëàáðóìäáäêè äôäõòèñ  ãàñàþàñèàçäáêàã  øäëíàõåç  ûàêèñ   ëíëäìòèñ  úìäáà. 
 meqanikaSi  wertlis mimarT Zalis momentis cneba SemoiRo  
italielma mecnierma da mxatvarma Lleonardo da vinCim (1452 - 1519). 

 åçõåàç  ñþäóêèñ   A   üäðòèêæä ëíõëäãäáñ  F
r

  ûàêà, ðíëäêèú àë 
ñþäóêñ øäëíàáðóìäáñ 0  üäðòèêèñ âàðøäëí. 0  üäðòèêñ  óüíãíç  

ëíëäìòèñ úäìòðè.  0 úäìòðèãàì  F
r

  ûàêèñ ôóûäæä ãàøåäáóê  OD  ëàðçíáñ 

óüíãíç  0  úäìòðèñ  ëèëàðç  F
r

  ûàêèñ  ëþàðè.  ëèñè ñèâðûä è÷íñ  h = OD   

 ÂÀÌÑÀÆÖÅÐÀ. F
r

   û à ê è ñ   ñ é à ê à ð ó ê è    ë í ë ä ì ò è   0  

úäìòðèñ ëèëàðç äüíãäáà  F
r

  ûàêèñ ñèãèãèñà ãà  h  ëþàðèñ  ìàëðàåêñ 
àöäáóêñ  " + " àì    "-"    ìèøìèç. 

   ûàêèñ ñéàêàðóê ëíëäìòñ  0  
úäìòðèñ ëèëàðç àñä àöåìèøìàåç 

F
r

                L 0 = ëíë 0 F
r

 = ± | F
r

| ⋅ h.             7.1) 
 øäåçàìþëãäç, ðíë "+"  ìèøàìè àèöäáà èë 

øäëçþåäåàøè çó F
r

  ûàêà  0 üäðòèêñ 
âàðøäëíóåêèñ ñààçèñ èñðèñ ëíûðàíáèñ 
ëèëàðçóêäáèç; vóüíãíç ëàñ  ãàãäáèçè ëèëàðçóêäáà. üèìààöëãäâ 
øäëçþåäåàøè åèöäáç " -"  ìèøàìñ. 
 ðíâíðú  âàìëàðòäáèãàì  ãà  ìàþàæèãàì  ùàìñ  (ìàþ. 8.1) : 
 à)   ûàêèñ ñéàêàðóêè ëíëäìòè 0 úäìòðèñ ëèëàðç àð øäèúåêäáà, çó 
àë ûàêèñ ëíãäáèñ üäðòèêñ âàãàåèòàìç ëèñè ôóûèñ âàñüåðèå ñþäóêèñ ñþåà 
ðíëäêèëä üäðòèêøè; 

 á) F   ûàêèñ ñéàêàðóêè ëíëäìòè 0 úäìòðèñ ëèëàðç ñèãèãèç óãðèñ 
àë ûàêàæä ãà 0  úäìòðæä àâäáóêè ñàëéóçþäãèñ âàíðéäúäáóê ôàðçíáñ: 

r

                      | L 0 | =  | ëíë 0 F
r

|  =  2  ô( ΔAOB);                  (7.2) 
           â)   ûàêèñ ëíëäìòè ðàèëä úäìòðèñ ëèëàðç ìóêèñ òíêèà, 
çó àë  ûàêèñ  ôóûä  âàãèñ  ëíëäìòèñ  úäìòðæä   (h=0).         
           âàìñàæöåðèãàì  ùàìñ, ðíë  ûàêèñ ëíëäìòè 0  úäìòðèñ  ëèëàðç 
þàñèàçãäáà ñèãèãèç, áðóìåèñ ëèëàðçóêäáèç ãà èë ñèáðò÷èç, ðíëäêøèú äñ 
ûàêà  ãà  0  úäìòðè ëãäáàðäíáñ. ÷íåäêèåä àëèñ ãàñàþàñèàçäáêàã  
SemoviRoT  ûàêèñ  åäõòíðóêè   ëíëäìòèñ   úìäáà: 
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  ÂÀÌÑÀÆÖÅÐÀ.  F
r

   û à ê è ñ   å ä õ ò í ð ó ê è    ë í ë ä ì ò è    0   

úäìòðèñ   ëèëàðç    äüíãäáà     èñäç    L 0    

åäõòíðñ,  ðíëäêèú    1)   ñèãèãèç    F
r

   ûàêèñ   
ñèãèãèñà   ãà   h  ëþàðèñ    ìàëðàåêèñ    òíêèà   

  | L 0 |=  | | h ,   2)   F
r

ëíãäáóêèà  0  úäìòðæä   ãà   

3)   ëèëàðçóêèà  F
r

  ûàêàæä  ãà  0  úäìòðæä   

âàëàåàêè  ñèáðò÷èñ   ëàðçíáóêàã  èñä, ðíë  F
r

 ûàêà    L 0    åäõòíðñ  
óåêèñ  ãàãäáèçè   ëèëàðçóêäáèç. 

   çó    ûàêèñ ëíãäáèñ  A  üäðòèêè  0  úäìòðèñ ëèëàðç 
âàìèñàæöåðäáà 

F
r

r   ðàãèóñ-åäõòíðèç, ëàøèì ñàëàðçêèàìèà ãàëíéèãäáóêäáà  
(ìàþ.  8.2) 

   L 0=  ëíë 0 F
r

 =  r  × F
r

 .                      (7.3) 
 ëàðçêàú, àë åäõòíðóêè ìàëðàåêèñ ñèãèãäà 

           | L 0 | = | r × F
r

 | = | r  | | F
r

|  Sin ( r ,^ F
r

 ) 
 ëàøàñàãàëä, ûàêèñ åäõòíðóêè ëíëäìòè ðàèëä úäìòðèñ ëèëàðç 
âàìèþèêäáà, ðíâíðú àë úäìòðèñ ëèëàðç ûàêèñ ëíãäáèñ üäðòèêèñ 
ðàãèóñ-åäõòíðèñ  ãà ûàêèñ åäõòíðèñ åäõòíðóêè ìàëðàåêè. 

 âàìñàæöåðäáèãàì  ùàìñ, ðíë   | L 0 | = |L0 |= 2 ô( ΔA0B). 
 
 
                              1.8.  ÛÀÊÈÑ  ËÍËÄÌÒÈ  ÖÄÐÛÈÑ  ËÈËÀÐÇ 
 
 ûàêèñ ëíëäìòè ðàèëä öäðûèñ ëèëàðç àþàñèàçäáñ ëàáðóìäáäê 
äôäõòñ, ðíëäêñàú õëìèñ ûàêà, ðàçà øäëíàáðóìíñ ñþäóêè àë öäðûèñ 
âàðøäëí. 

 âàìåèþèêíç ñþäóêè, ðíëäêèú A  üäðòèêæä ëíãäáóêè  F
r

 ûàêèñ  
ëíõëäãäáèç áðóìàåñ  0z öäðûèñ âàðøäëí.  

åâóêèñþëíáç,ðíë  F
r

 ûàêà ãà  0z  öäðûè 
äðç ñèáðò÷äøè àð ëãäáàðäíáäì. ãàåøàêíç  

 ûàêà íð ëãâäìäêàã: F
r

F
r

= F
r

1+ 2, 

ðíëäêçàâàì 

F
r

F
r

1 àðèñ 0z  öäðûèñ 

ëàðçíáóêè, þíêí F
r

2  àðèñ  0z   öäðûèñ 
îàðàêäêóðè  

 ( 1 ⊥ 0z, 2 ||  0z;   ìàþ.  10 ) .                                                                            F
r

F
r

 31



 úþàãèà  F
r

2  ûàêàñ àð øäóûêèà ñþäóêèñ ëíáðóìäáà 0z  öäðûèñ 

âàðøäëí. àëèòíë  0z  öäðûèñ âàðøäëí   ûàêèñ ëàáðóìäáäêè äôäõòè 

ëçêèàìàã äëçþåäåà ëèñè 

F
r

F
r

1   ëãâäìäêèñ  ëàáðóìäáäê äôäõòñ,  ä. è.  

                                  ëíëZ F
r

  = ëíëZ F
r

1 .  

F
r

1  üàðëíàãâäìñ  F
r

  ûàêèñ    âäâëèêñ 0z   öäðûèñ ëàðçíáóêàã 
âàåêäáóê (S)   ñèáðò÷äæä .  àëèñ  âàëí  øäâåèûêèà  øäëíåèöíç 

F
r

         ÂÀÌÑÀÆÖÅÐÀ.  Û à ê è ñ   ë í ë ä ì ò è  0z  ö ä ð û è ñ   ë è ë à ðç   
äüíãäáà  àë öäðûèñ  ëàðçíáóê  S  ñèáðò÷äæä ëíúäëóêè ûàêèñ âäâëèêèñ  
ñéàêàðóê   ëíëäìòñ  öäðûèñà ãà ñèáðò÷èñ    âàãàéåäçèñ  0  üäðòèêèñ   
ëèëàðç. 

 çó   ëíúäëóêè  F
r

  ûàêèñ  ëíëäìòñ  0z  öäðûèñ ëèëàðç  àöåìèøìàåç  
LZ -èç, âåäõìäáà 

     LZ  = ëíëZ F
r

 = ëíë0 F
r

1,    ñàãàú     F
r

1 = âäâë S F
r

 . 
àìó 

    LZ = ± | F
r

| ⋅ h  =  ± 2  ô (Δ0ab)  (8.1) 

 ëíëäìòèñ ìèøàìè àèöäáà èëèñ ëèþäãåèç çó ðíâíð øäëíóåêèñ  F
r

1  
ëãâäìäêè  0  üäðòèêñ. 
           âàìñàæöåðèãàì ùàìñ, ðíë ûàêèñ ëíëäìòè öäðûèñ ëèëàðç àð àðèñ 
ãàëíéèãäáóêè èëàæä, çó öäðûèñ ðíëäê üäðòèêøè âàåàåêäáç ëèñãàëè 
ëàðçíáóê S  ñèáðò÷äñ, ä.è. àð àðèñ ãàëíéèãäáóêè  z  öäðûæä  0  
üäðòèêèñ àðùäåàæä. 
 öäðûèñ ëèëàðç ûàêèñ ëíëäìòèñ âàìñàæöåðèãàì ãà (8.1)  
òíêíáèãàì øäâåèûêèà ãàåàñéåìàç, ðíë   öäðûèñ  ëèëàðç  ûàêèñ  ëíëäìòè  
ìóêèñ  òíêèà, anu Zala sxeuls RerZis garSemo ver Semoabrunebs,  çó    
ûàêèñ  ôóûä  ãà  öäðûè    äðç ñèáðò÷äøè  ëãäáàðäíáäì,  ä.è. ðíúà:        à)  
ûàêèñ ôóûä  öäðûèñ  îàðàêäêóðèà;     á)  ûàêèñ  ôóûä  öäðûñ  éåäçñ;      â)  
çåèç  ûàêà  àðèñ  ìóêèñ  òíêè. 

 F
r

 ûàêèñ ëíëäìòè  0 z  öäðûèñ ëèëàðç  ar udris nuls, Tu F
r
 

Zalis fuZe da  0z  RerZi acdenili wrfeebia. 
 
 
 
 
 
 
 
          §1.9. ÃÀËÍÉÈÃÄÁÓÊÄÁÀ  ÛÀÊÈÑ  ÅÄÕÒÍÐÓÊ  ËÍËÄÌÒÑÀ  
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                               ÃÀ  ÖÄÐÛÈÑ  ËÈËÀÐÇ  ËÍËÄÌÒÑ  ØÍÐÈÑ  
 
 åçõåàç ñèåðúäøè ëíúäëóêè âåàõåñ ñþäóêèñ A üäðòèêæä 

ëíãäáóêè  ûàêà ãà 0z  öäðûè.  âàåàåêíç öäðûèñ ðíëäêèëä 01 
üäðòèêæä  ëèñãàëè  ëàðçíáóêè (S) ñèáðò÷ä  (ìàþ. 11).  åçõåàç 

1=âäâëS .   ðíâíðú  úìíáèêèà  

F
r

F
r

F
r

                      LZ = ëíëZ F
r

 = ëíëO1 F
r

1 = 2 ô(Δ01ab).          (9.1) 

       àåèöíç  öäðûæä  ìäáèñëèäðè  0    üäðòèêè. F
r

  ûàêèñ  åäõòíðóêè 
ëíëäìòè  0   úäìòðèñ   ëèëàðç   èõìäáà 

                          L 0  = ëíë0 F
r

 = A
r

0  × F
r

. 

 L 0  ëíãäáóêèà 0 úäìòðæä ãà 
ëàðçíáóêèà  0AB  ñàëéóçþäãèñ  ñèáðò÷èñà, 

ëèëàðçóêè ãàãäáèçàã. L O-èñ ñèãèãäà 

           | L 0| = 2 ô (Δ 0AB)                 (9.2)          

ðàãâàìàú  L 0 ⊥ Δ 0AB  ãà  z ⊥ Δ01ab ,  àëèòíë  

çó   L 0    ãà  z  öäðûè  äðçëàìäççàì   àãâäìäì   
ϕ   éóçþäñ,  ëàøèì    Δ 0AB -ñà   ãà   Δ 01 ab -ñ  
ñèáðò÷ääáñ øíðèñ éóçþäú èõìäáà  ϕ. çàåèñ 
ëþðèå   01ab  ñàëéóçþäãè üàðëíàãâäìñ  0AB  
ñàëéóçþäãèñ íðçíâíìàêóð âäâëèêñ  S  ñèáðò÷äæä ãà ðíâíðú  
âäíëäòðèèãàì  úìíáèêèà  áðò÷äêè ôèâóðèñ âäâëèêèñ ôàðçíáè ðàèëä 
ñèáðò÷äæä óãðèñ  ãàñàâäâëèêäáäêè ôèâóðèñ ôàðçíáèñà ãà àë ôèâóðäáèñ 
ñèáðò÷ääáñ øíðèñ éóçþèñ éíñèìóñèñ ìàëðàåêñ. ä.è. øäâåèûêèà ãàåüäðíç: 
             ô(Δ 01 ab) = ô(Δ 0AB) Cos ϕ ,  
àìó  
           2 ô(Δ01 ab) = 2 ô(Δ0AB)  Cos ϕ .     (9.3) 
 çó âàëíåè÷äìäáç  (9.1)   ãà   (9.2)  òíêíáäáñ, ëàøèì  (9.3)  òíêíáà 
àñä ùàèüäðäáà 

     LZ  =  | L 0 |  Cos ϕ . 

 äñ  âåèùåäìäáñ, ðíë     LZ  = âäâëZ L 0   = 0C. 

 ëàøàñàãàëä, F
r

 ûàêèñ ëíëäìòè  z  öäðûèñ ëèëàðç óãðèñ àë öäðûèñ 

ìäáèñëèäðè  üäðòèêèñ  ëèëàðç  F
r

  ûàêèñ  åäõòíðóêè  ëíëäìòèñ âäâëèêñ 
àë  öäðûæä. 
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    § 1.10. ÛÀÊÈÑ ËÍËÄÌÒÈ ÑÀÉÍÍÐÃÈÌÀÒÍ ÖÄÐÛÄÁÈÑ ËÈËÀÐÇ 
  
 çó âàëíåè÷äìäáç ûàêèñ åäõòíðóê 
ëíëäìòñà ãà öäðûèñ ëèëàðç ëíëäìòñ øíðèñ 
ãàëíéèãäáóêäáàñ, øäâåèûêèà ëèåèöíç ãäéàðòèñ 
ëàðçéóçþà éííðãèìàòçà öäðûäáèñ ëèëàðç 
ûàêèñ ëíëäìòèñ âàëíñàçåêäêè ôíðëóêäáè. 
 âàìåèþèêíç   0xyz   ñèåðúèñ    A (x,y,z)    

üäðòèêæä    ëíãäáóêè    F
r

 (X,Y,Z)    ûàêà.    àë   
ûàêèñ   åäõòíðóêè  ëíëäìòè  éííðãèìàòçà  

ñèñòäëèñ 0 ñàçàåèñ  ëèëàðç  è÷íñ L O (LX, LY, LZ).     
øäâåèûêèà ãàåüäðíç: 

    L X =  ëíë  X F
r

 = âäâë X L O  =  yZ - zY  , 

    L y  = ëíë  Y F
r

 = âäâë Y L O   =  zX - xZ,, 

     L z = ëíë  Z F
r

  = âäâë Z L O   =  xY – yX.. 

 LX , LY, LZ - éííðãèìàòçà öäðûäáèñ ëèëàðç F
r

 ûàêèñ ëíëäìòäáèà.       
 ØÄÌÈØÅÌÀ :  ûàêèñ ñéàêàðóêè ëíëäìòè ðàèëä üäðòèêèñ ëèëàðç 
øäâåèûêèà âàìåèþèêíç, ðíâíðú ëíúäëóêè ûàêèñ ëíëäìòè èë öäðûèñ 
ëèëàðç, ðíëäêèú âàãèñ ëíúäëóê üäðòèêøè ûàêàæä ãà àë üäðòèêæä 
âàëàåàêè ñèáðò÷èñ ëàðçíáóêàã. 

 çó    ãàóøåäáç,  ðíë  F
r

  ûàêà  ëíçàåñäáóêèà    0xy  ñèáðò÷äøè       

(z = 0, Z = 0 ),  ëàøèì  F
r

 ûàêèñ ñéàêàðóêè  ëíëäìòè 0  ñàçàåèñ ëèëàðç 
øäâåèûêèà  âàìåèþèêíç, ðíâíðú  ëèñè ëíëäìòè  0  üäðòèêøè  âàëàåàêè  0z  
öäðûèñ  ëèëàðç. àëèòíë   ûàêèñ  ñéàêàðóêè  ëíëäìòè  0   üäðòèêèñ  
ëèëàðç  àìàêèæóðàã  àñä  âàëíèñàþäáà 
   L O  =  LZ = xY - yX .        
 
        
 
 
                                § 1. 11.  ÅÀÐÈÌÈÍÌÈÑ  ÇÄÍÐÄËÀ 
 
 ÇÄÍÐÄËÀ.  çàåëí÷ðèê ûàêçà ñèñòäëèñ òíêõëäãèñ åäõòíðóêè 
ëíëäìòè ðàèëä úäìòðèñ ëèëàðç òíêèà  èëàåä úäìòðèñ ëèëàðç øäëàãâäìäêè 
ûàêäáèñ åäõòíðóêè ëíëäìòäáèñ âäíëäòðèóêè  ÿàëèñà. 
 ãàëòéèúäáà.  ëèåèöíç ëíëäìòäáèñ úäìòðàã ðàèëä  0  üäðòèêè ãà 
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àåèðùèíç éííðãèìàòçà ëàðçéóçþà xyz ñèñòäëà ñàçàåèç  0  üäðòèêøè. 
åçõåàç  0xyz   ñèåðúäøè  ñþäóêæä 

ëíãäáóêèà çàåëí÷ðèê  ûàêçà  F
r

1, F
r

2 ,. . . , F
r

n                                        

  ñèñòäëà, çàåëí÷ðèñ úäìòðèç  A  üäðòèêøè. 

àë  ûàêäáèñ òíêõëäãè  R
r

 ûàêà ëíãäáóêèà  
èëàåä  A  üäðòèêæä ãà âàìëàðòäáèñ  çàìàþëàã               

   R
r

= F
r

1 + F
r

 2 + . . . + F
r

n.   àìó  R
r

= ∑ F
r

k . 
 àë  òíêíáèñ  íðèåä  ëþàðä  âàåàëðàåêíç 

  åäõòíðóêàã  ëàðúþäìà  ëþðèãàì   A  üäðòèêèñ   0 A
r

 = r    ðàãèóñ - 
åäõòíðæä.  ëèåèöäáç: 

      r × R
r

= r × F
r

1 + r × F
r

2 + . . .+ r × F
r

n ,    àìó    r × R
r

= ∑ ( r × F
r

k) . 
 ûàêèñ åäõòíðóêè ëíëäìòèñ âàìëàðòäáèñ çàìàþëàã äñ óéàìàñéìäêè 
òíêíáà àñä ùàèüäðäáà 

          L = L 1  + L  2 + . . . + L n,àìó        L  = ∑ L k         (11.1) 

ñàãàú  L   ãà  L 1, L  2 , . . . , L n  üàðëíàãâäìäì     øäñàáàëèñàã  R
r

   ãà     

F
r

1, F
r

2 , . . ., F
r

n    ûàêäáèñ åäõòíðóê ëíëäìòäáñ  0  úäìòðèñ ëèëàðç; 
(çäíðäëà ãàëòéèúäáóêèà). 
 äñ çäíðäëà ñàëàðçêèàìèà éííðãèìàòçà öäðûäáèñ ëèëàðç 
ëíëäìòäáèñçåèñàú. ëàðçêàú, çó (11.1)  òíêíáàñ ãàåàâäâëèêäáç  
éííðãèìàòçà  0x , 0y , 0z  öäðûäáæä, ëèåèöäáç: 
   LX =  ∑ L KX  ,       LY =  ∑ LKY  ,        LZ = ∑ LKZ. 

åàðèìèíìèñ çäíðäëà àðèñ ñðèàêà åäõòíðçà çäíðèèñ äðç-äðçè 
ûèðèçàãè  çäíðäëà.    äñ  çäíðäëà  çàåëí÷ðèêè  ûàêäáèñ  øäëçþåäåèñàçåèñ 
1687 wels  ãààãâèìà   î. åàðèìèíìëà   (1654 - 1722)..  

ðàãâàìàú  ë÷àð ñþäóêæä ëíõëäãè ûàêà âàìèþèêäáà  ðíâíðú 
ñðèàêà  åäõòíðè,  àëèòíë  àë  çäíðäëàñ  ôàðçíã  è÷äìäáäì  ëäõàìèéàøè, 
ñàþäêãíáð,  âäíëäòðèóê  ñòàòèéàøè,  ë÷àðè ñþäóêèñ  éèìäëàòèéàøè,  
ëàñàêàçà   âàëûêäíáàøè.  
 ëòéèúãäáà, ðíë  ûàêçà ìäáèñëèäðè ñèñòäëèñàçåèñ,  ðíëäêñàú àõåñ 
òíêõëäãè, ñàëàðçêèàìèà  
             åàðèìèíìèñ  â à ì æ í â à ã ä á ó ê è   ç ä í ð ä ë à  ìäáèñëèäð ûàêçà 
ñèñòäëèñ òíêõëäãèñ åäõòíðóêè  ëíëäìòè ðàèëä  úäìòðèñ ëèëàðç òíêèà 
èëàåä úäìòðèñ ëèëàðç øäëàãâäìäêè ûàêäáèñ  åäõòíðóêè  ëíëäìòäáèñ  
âäíëäòðèóêè  ÿàëèñà. 
  
 
 
 

§  1.12.     ÛÀÊÇÀ  ÑÈÑÒÄËÈÑ  ÌÀÉÐÄÁÈ  ÅÄÕÒÍÐÈÑ 
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 ÃÀ  ÌÀÉÐÄÁÈ  ËÍËÄÌÒÈÑ  ÚÌÄÁÀ 
 

       åçõåàç  0xyz ñèåðúäøè ëíúäëóêè ìäáèñëèäðàã âàìêàâäáóêè ûàêçà 

ñèñòäëà 1(X1 ,Y1 ,Z1) , F
r

F
r

2 (X2  ,Y2 ,Z2 ) ,..., F
r

n (Xn ,Yn ,Z n )  ðíëêäáèú 
ñþäóêèñ A1(x1,y1,z1) , A2(x2,y2, z2),...,An(xn, yn,zn)  üäðòèêäáæäà ëíãäáóêè.   
            ñþäóêæä   ëíãäáóêè ûàêçà ñèñòäëà 
ñèåðúäøi, iseve, rogorc ZalTa brtyeli 

sistema, SeiZleba dayvanili iqnes nebismier  

wertilze. dayvanis wesis Tanamimdevrobac 

iseTivea rogoric ZalTa brtyeli 

sistemisaTvis; amasTanave, yoveli F
r

K         

ZalisaTvis miviRebT dayvanis centrze modebul 

erT Zalas  da wyvilZalas. 
 ÂÀÌÑÀÆÖÅÐÀ.   ûàêçà     ëíúäëóêè    ñèñòäëèñ  øäëàãâäìäêè  
ûàêäáèñ  âäíëäòðèóê   ÿàëñ   ì à é ð ä á è       å ä õ ò í ð è    äüíãäáà.  

 àöåìèøìíç ìàéðäáè åäõòíðè  F
r

 (X ,Y , Z ) - èç. ëàøèì 

                 = 1 +F
r

F
r

F
r

2 + . . . + F
r

n  ,   àìó      F
r

 =  ∑
=

n

k 1

 F
r

K          

éííðãèìàòçà  öäðûäáæä  ãàâäâëèêäáèç  ëèåèöäáç: 

                  X =  ∑XK,      Y =  
=

n

k 1
∑
=

n

k 1
  YK,      Z =  ∑

=

n

k 1
 Z K  .                 (12,1) 

 ìàéðäáè  åäõòíðèñ ñèãèãä  âàìèñàæöåðäáà  ôíðëóêäáèç: 

        F=| |=F
r

∑ ∑ ∑++=++ 222222 )()()( kkk ZYXZYX       (12,2) 

 Bbrtyel ZalTa sistemisagan gansxvavebiT, sivrciT sistemis 

Zalebis momentebi dayvanis centris mimarT sxvadasxva sibrtyeSi 

moqmedeben, amitom sivrceSi  
          ÂÀÌÑÀÆÖÅÐÀ.  Ûàêçà  ëíúäëóêè sivrciTi ñèñòäëèñ  ì à é ð ä á è   
å ä õ ò í ð ó ê è   ë í ë ä ì ò è   dayvanis  úäìòðèñ  ëèëàðç  äüíãäáà  èëàåä  
úäìòðèñ  ëèëàðç øäëàãâäìäêè  ûàêäáèñ  åäõòíðóêè  ëíëäìòäáèñ  
âäíëäòðèóê  ÿàëñ. 
 åçõåàç  ûàêäáèñ  ëíãäáèñ  A 1 , A2 , . . . ,A n  üäðòèêäáèñ  ðàãèóñ-
åäõòíðäáè dayvanis 0 úäìòðèñ ëèëàðç àðèàì r 1, r 2,..., r n ,þíêí ìàéðäáè 

åäõòíðóêè ëíëäìòèà L O (LX,LY,LZ), .ëàøèì  âàìñàæöåðèñ çàìàþëàã âåäõìäáà: 

   L O = ∑
=

n

k 1

 ëíë0 F
r

K  = ∑
=

n

k 1

  ( r K × F
r

K  ) . 
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 ìàéðäáè åäõòíðóêè  ëíëäìòèñ âäâëèêäáè éííðãèìàòçà  öäðûäáæä  
èõìäáèàì: 

                               X =L ∑
=

n

k 1

(ykZk –zkYk);   

                               Y =L ∑
=

n

k 1

 (zkX k- xkZk);                                      (12,3) 

                                Z =L ∑
=

n

k 1

 (xkYk - ykXk). 

ìàéðäáè  åäõòíðóêè  ëíëäìòèñ ñèãèãä  âàìèñàæöåðäáà  ôíðëóêèç: 

                           =  |0L
0L
r

 | = 222
zyx LLL ++                              (12,4) 

        SeniSvna: varinionis  Teoremidan gamomdinareobs, rom 

ZalTa brtyeli sistemis nakrebi momenti misi tolqmedis fuZeze 

mdebare nebismieri wertilis mimarT, nulis tolia. 

 
 

§ 1.13     ÌÀÉÐÄÁÈ  ÅÄÕÒÍÐÓÊÈ  ËÍËÄÌÒÈÑ  ÚÅÊÈÊÄÁÀ 
           ËÍËÄÌÒÈÑ  ÚÄÌÒÐÈÑ  ÚÅÊÈÑÀÑ 

  

 åçõåàç ëíúäëóêèà ñèåðúèç ûàêçà  F
r

1, F
r

2 , . . . , F
r

n   ñèñòäëà , 

ðíëêèñ ìàéðäáè åäõòíðèà  F
r

, þíêí  0  úäìòðèñ ëèëàðç ìàéðäáè 

åäõòíðóêè ëíëäìòè L O     (ìàþ. 14) 

      F
r

 = ∑ 
=

n

k 1

F
r

K,       L O = ∑
=

n

k 1

 ( r K × F
r

K) . 

 àåèðùèíç ëíëäìòäáèñ  úäìòðàã 
àþàêè  01  üäðòèêè.  àë úäìòðèñ  ëèëàðç 
ìàéðäáè åäõòíðè èâèåäà, þíêí  ìàéðäáè  
åäõòíðóêè  ëíëäìòè  èõìäáà 

 L O1  =  ∑
=

n

k 1

 ( 01 A
r

K × F
r

K ) . 

 àõ    01 A
r

K   àðèñ ñèñòäëèñ  F
r

K  ûàêèñ ðàãèóñ-åäõòíðè àþàêè  01  

úäìòðèñ  ëèëàðç.  ðíâíðú   ìàþàæèãàì ùàìñ    01 A
r

K = r K - 00 1 ,   àëèòíë  
âåäõìäáà : 

     L O1 = ∑ ( 01 A
r

K × F
r

K) = ∑ [ ( r K - 00 1) × F
r

K ] = ∑ ( r K× F
r

K) –  
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                -∑( 00 1 × F
r

K ) = L O  - ( 00 1× ∑ F
r

K )  = L O + ( 01 0 × F
r

) .   
ëèåèöäç                  

                                 L O1  =  L O +  ( 01 0  × F
r

)         001

r
            (13.1) 

 ëàøàñàãàëä,    àþàêè  01  úäìòðèñ  ëèëàðç  ûàêçà ñèñòäëèñ ìàéðäáè 
åäõòíðóêè ëíëäìòè òíêèà  ûåäêè  0  úäìòðèñ ëèëàðç ñèñòäëèñ ìàéðäáè 

åäõòíðóêè ëíëäìòèñ ( L  o )  ãà ûåäê  0  úäìòðæä ëíãäáóêè ñèñòäëèñ 
ìàéðäáè åäõòíðèñ àþàêè  01  úäìòðèñ ëèëàðç åäõòíðóêè ëíëäìòèñ 
âäíëäòðèóêè  ÿàëèñà. 
 àõäãàì âàëíëãèìàðäíáñ, ðíë  çó úìíáèêèà ûàêçà ñèñòäëèñ ìàéðäáè 
åäõòíðè ãà ìàéðäáè ëíëäìòè ðàèëä üäðòèêèñ ëèëàðç, ëàøèì ìàéðäáè 
ëíëäìòè âàìèñàæöåðäáà ÷íåäêè ñþåà üäðòèêèñ ëèëàðçàú. 
 ØÄÃÄÂÈ . åçõåàç,  ûàêçà ñèñòäëèñ  ìàéðäáè åäõòíðè ìóêèñ 
òíêèà ðàèëä úäìòðèñ ëèëàðç, ëàøèì èâè ìóêèñ òíêè èõìäáà ìäáèñëèäðè 

ñþåà úäìòðèñ ëèëàðçàú  ãà  (13.1) -ãàì âàëíëãèìàðä âåäõìäáà: L O1 = L O ,    

ä.è.  çó  ûàêçà  ñèñòäëèñ  ìàéðäáè  åäõòíðè  ìóêèñ   òíêèà, F
r

= 0 , ëàøèì  
ìàéðäáè  ëíëäìòèñ  ëìèøåìäêíáà  àð àðèñ  ãàëíéèãäáóêè  ëíëäìòçà  
úäìòðèñ  àðùäåàæä.  
 
 
                                      ü ÷ å è ê û à ê ç à    ç ä í ð è à 
 
                § 1.14.    ÍÐÈ  ÎÀÐÀÊÄÊÓÐÈ  ÛÀÊÈÑ  ØÄÉÐÄÁÀ 

 
  âàìåèþèêíç ë÷àð ñþäóêæä ëíãäáóêè  íðè  îàðàêäêóðè ûàêà. 
àñäçè ûàêäáèñ øäéðäáèñ àì òíêõëäãæä ãà÷åàìèñ üäñè ñàøóàêäáàñ ëíâåúäëñ 
îàðàêäêóð ûàêçà ìäáèñëèäðè  ñèñòäëà ãàåè÷åàìíç óëàðòèåäñ ñàþäëãä.  
              íðè  îàðàêäêóðè ûàêèñ øäéðäáèñ üäñè analogiuria ori veqtoris 

Sekrebis wesisa: 
  íðè  äðçëþðèå  ëèëàðçóêè  îàðàêäêóðè        A               C           B             
 ûàêèñ òíêõëäãè ñèãèãèç øäëàãâäìäêè     ûàêäáèñ                    
 ñèãèãääáèñ ÿàëèñ òíêèà, ëèëàðçóêèà èëàåä ëþàðäñ 

 ãà  ëèñè  ôóûä    âàãèñ   ëíúäëóêè   ûàêäáèñ          F
r

1                F
r

2     

ôóûääáñ  øíðèñ  èñäç  C  üäðòèêøè , ðíëäêèú                              R
r

 
 øäëàãâäìäêè  ûàêäáèñ  ëíãäáèñ üäðòèêäáèñ    øäëàäðçäáäê  AB  ëíìàéåäçñ 
÷íôñ   àë  ûàêäáèñ  ñèãèãääáèñ  óéóîðíîíðúèóê  ìàüèêäáàã: 

  1  + 2 =F
r

F
r

R
r
  da  AC

BC
F
F =

2

1
 

           íðè  sxvadasxva mxares ëèëàðçóêè                     '
1F F

r
2,         R

r
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îàðàêäêóðè   ûàêèñ   òíêõëäãè   ñèãèãèç  
øäëàãâäìäêè  ûàêäáèñ ñèãèãääáèñ  sxvaobis      A 
 òíêèà, ëèëàðçóêèà udidesi Zalis ëþàðäñ                       B                 C 

ãà ëèñè  ôóûä  âàãèñ  øäëàãâäìäêè  ûàêäáèñ      F
r

1     
 ëíãäáèñ   üäðòèêäáèñ    øäëàäðçäáäê  AB   
 ëíìàéåäçèñ èñäç  C  üäðòèêøè , ðíëäêèú øäëàãâäìäêè ûàêäáèñ ëíãäáèñ 
üäðòèêäáèdan  daSorebulia àë ûàêäáèñ ñèãèãääáèñ  óéóîðíîíðúèóêè 
manZilebiT: 

R
r

=  F
r

2 - F
r

1,    da  AC
BC

F
F =

2

1
 ,                        

   an   kidev           
2

12

F
FF

BC
AB −

=        

 
 
           §1.15.  Ü×ÅÈÊÛÀÊÈÑ  ÚÌÄÁÀ.  Ü×ÅÈÊÛÀÊÈÑ  ËÍËÄÌÒÈ  
 
 O sxvadasxva mxares mimarTuli ori paraleluri ZalisaTvis 

gansakuTrebul SemTxvevas aqvs adgili, roca es Zalebi tolia,  
 ÂÀÌÑÀÆÖÅÐÀ.   íðè  ûàêèñ erTobliobas,, ðíëêäáèú ñèãèãèç 

òíêìè àðèàì, ëãäáàðäíáäì îàðàêäêóð ôóûääáæä ãà äðçëàìäçèñ 
ñàüèìààöëãäâíã  àðèàì     ëèëàðçóêìè    ü ÷ å è ê û à ê à   ä ü í ã ä á à . 

 çó ü÷åèêûàêàñ àãâäìäì  P
r

   ãà      ûàêäáè, ëàøèì ü÷åèêûàêà àñä 

àöèìèøìäáà  (

Q
r

P
r

, Q
r

).   âàìñàæöåðèñ çàìàþëàã   ⎜ P
r

 ⎜ = ⎜ Q
r

⎜     ãà  P
r

 = - Q
r

 . 
 ü÷åèêûàêèñ  øäëàãâäìäêè  ûàêäáèñ  ôóûääáñ  øíðèñ  óëíéêäñ  
ëàìûèêñ  äüíãäáà ü ÷ å è ê û à ê è ñ    ë þ à ð è   ( h ) . 
 ü÷åèêûàêèñ øäëàãâäìäêè ûàêäáè àð 
àðèàì üíìàñüíðíáàøè, åèìàèãàì èñèìè àð   
ëãäáàðäíáäì  äðç  ôóûäæä; 
 ü÷åèêûàêàñ  àðà  àõåñ  òíêõëäãè; 
             ü÷åèêûàêèñ ìàéðäáè åäõòíðè ìóêèñ 

òíêèà: =F
r

P
r

+ Q
r

 = 0 . 
 ñþäóêæä ëíõëäãè ü÷åèêûàêà úãèêíáñ àë 
ñþäóêñ ëèàìèýíñ áðóìåèçè ëíûðàíáà. ü÷åèêûàêèñ áðóìåèçè  äôäõòèñ  
ãàñàþàñèàçäáêàã  øäëíàõåç  ü÷åèêûàêèñ  ëíëäìòèñ  úìäáà. 
 ÂÀÌÑÀÆÖÅÐÀ:  ü ÷ å è ê û à ê è ñ   ñ é à ê à ð ó ê è  ë í ë ä ì ò è    
äüíãäáà ü÷åèêûàêèñ øäëàãâäìäêè  äðç-äðçè  ûàêèñ  ñèãèãèñà ãà ëþàðèñ 
ìàëðàåêñ, àöäáóêñ  "+" àì  "-"  ìèøìèç  èëèñ ëèþäãåèç, çó  ðíâíð áðóìàåñ 
ü÷åèêûàêà  çàåèñ  ñèáðò÷äøè. 
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      ü÷åèêûàêèñ ñéàêàðóêè ëíëäìòè àöåìèøìíç  L -èç,  âåäõìäáà:     

                                       L = ëíë ( P
r

, Q
r

) = ±  ⎜ P
r

⎜ h =  ±  ⎜ Q
r

 ⎜ h .  
            ñþäóêæä  ëíõëäãè ü÷åèêûàêèñ áðóìåèçè äôäõòè ãàëíéèãäáóêèà : 

            à)  ü÷åèêûàêèñ  øäëàãâäìäêè   P
r

  ãà  Q
r

  ûàêäáèñ  ãà  h  ëþàðèñ  
ñèãèãäæä; 
            á)   ü÷åèêûàêèñ  ëíõëäãäáèñ  ñèáðò÷èñ  ëãäáàðäíáàæä; 
            â)   àë  ñèáðò÷äøè ü÷åèêûàêèñ  áðóìåèñ  ëèëàðçóêäáàæä. 
            ñþäóêæä ü÷åèêûàêèñ ëíõëäãäáèñ ãàëàþàñèàçäáäêè ÷åäêà äñ 
äêäëäìòè ñèåðúäøè øäèûêäáà âàëíåñàþíç  äðçè åäõòíðóêè ñèãèãèñ 
ñàøóàêäáèç -  ü÷åèêûàêèñ åäõòíðóêè  ëíëäìòèç   (ìàþ. 16.2). 
            ÂÀ ÌÑÀÆÖÅÐÀ    ü ÷ å è ê û à ê è ñ    å ä õ ò í ð ó ê è   ë í ë ä ì ò è     

äüíãäáà  èñäç  çàåèñóôàê  L    åäõòíðñ, ðíëäêèú ñèãèãèç  ü÷åèêûàêèñ 
äðç-äðçè ûàêèñ ñèãèãèñà  ãà ëèñè ëþàðèñ ìàëðàåêèñ òíêèà, ëíãäáóêèà 
ü÷åèêûàêèñ ñèáðò÷èñ ìäáèñëèäð üäðòèêøè ãà ëèëàðçóêèà ü÷åèêûàêèñ 
ñèáðò÷èñ ëàðçíáóêàã èñä, ðíë ü÷åèêûàêà ëàñ óåêèãäñ ãàãäáèçè 
ëèëàðçóêäáèç.   

             àñä àöèìèøìäáà L  =  ëíë ( P
r

, Q
r

) .  àëàñçàìàåä   ⎜ L ⎜ = ⎜L⎜ = P h.   
            ü÷åèêûàêèñ  ìàéðäáè åäõòíðè  ìóêèñ  òíêèà. àëèòíë,  ü÷åèêûàêèñ  
ëíëäìòè ãàëíóéèãäáäêèà  ëíëäìòçà  úäìòðèñ  
àðùäåàæä. 
  ü÷åèêûàêèñ ëíëäìòè òíêèà 
ìäáèñëèäðè úäìòðèñ ëèëàðç ü÷åèêûàêèñ 
øäëàãâäìäêè  ûàêäáèñ   ëíëäìòäáèñ  ÿàëèñà.  
 ëàøàñàãàëä,  ü÷åèêûàêèñ  ëíëäìòè  
óãðèñ  ëèñè  äðç - äðçè  ûàêèñ  ëíëäìòñ ëäíðä  
ûàêèñ  ëíãäáèñ   üäðòèêèñ  ëèëàðç   

      L=  ëíëB P
r

  =   ëíëA . Q
r

     Sedegi: sxeulis meqanikuri mdgomareoba ar  Seicvleba, Tu 
masze modebul wyvilZalas gadavitanT Tavisive sibrtyeSi momentis 
Seucvlelad.  

 
 

 

amocana 1. kvadratuli firfitis A wveroSi, romlis 
gverdis sigrZe 0,2m, modebulia n Zala. ganvsazRvroT 

am Za-lis momenti B wertilis mimarT.  
150=F

amoxsna. imisaTvis, rom gamovTva-            
                    D 

 
        
           

45o

 40C  
 
           

M



loT Zalis momenti B wertilis mimarT, ganvsazRvroT misi 
mxari am wertilis mimarT. igi tolia Zalis fuZeze 

daSvebuli marTobis sgrZisa. BC⊥A.      

F
r

2sin45
2

ABC BC AC ABΔ = = = ⋅ �_S B. i B 0,2 0,14BB

( )150 0,14 21BF F BC= ⋅ = ⋅ =
r r

B
mom nm . 

aq momentis niSani aRebulia dadebiTia, radgan Zala  B 
wertilis mimarT brunavs saaTis isris moZraobis 
mimarTulebiT, Tumca es mimarTuleba SegveZlo agve-Ro 
uaryofiT mimarTulebad, maSin sawinaaRmdego mi-marTuleba 
iqneboda dadebiTi. 
 
 
amocana 2. gansazRvreT naxazze mocemuli wyvilZa-lis 

momenti, Tu 

 0,25 8AB Fα= =om, = 60 da F n .  
amoxsna. wyvilZalis skalaruli mom-entis 
gansasazRvravad gavixsenoT mi-si ganmarteba. 
ganvsazRvroT misi mxa-ri. igi warmoadgens 
wyvilZalis fuZeebs Soris manZ-ils:  

α  A 

B 
F
r

 

        ( )sin 0, 25sin 60 0, 2 .h AB α= = o � m  

        
( )

( )
,

8 0,2 1,6 .
A BF R F R F h R h= = ⋅ = ⋅ =

= ⋅ =

r r r r
mom = mom mom

nm
 

amocana 3. O wertilze uZravad Camagrebul berketze 

moqmedebs n da 41 =F 2F
r
Zalebi. ganvsazRvroT iseTi  Zalis 

moduli, roca berketi iqneba wonasworobaSi, Tu kuTxe 
2F

°= 45α , °= 120β , manZili 

 5,0=AO m, 6,0=BO m. 

amoxsna. imisaTvis, rom 2F
r
 Zalis moqmedebiT 

berketi Sekavebuli iyos wonasworobaSi, 
saWiroa Sesruldes Semdegi piroba:  

               2 1 0.o oF F+ =
r r

mom momF  

R
r

 
h 

2h

1h  

 41



( )
1 1 1 1 sin 4 0,5 sin 45

1,4 .
oF F h F AO α= − ⋅ = − ⋅ = − ⋅ ⋅

−

o
r

�

�

mom

nm
 

( )
( )

2 2 2 2 2

2

sin 180 0,6 sin 60
0,51 .

oF F h F OB F
F

β= ⋅ = ⋅ − = ⋅ ⋅o o
r

�

�

mom

nm
 

sabolood gveqneba:  

                ( )
2

2

0,51 1,4 0.
1.4 2,8 .
0,51

F

F

− =

= � n
 

 
 
   § 1. 16.   Ü×ÅÈÊÛÀÊÄÁÈÑ  ÒÍÊÔÀÑÍÁÀ  ÑÈÁÐÒ×ÄÆÄ 

 
ÇÄÍÐÄËÀ.   äðç  ñèáðò÷äæä  ëãäáàðä íðè  ü÷åèêûàêà  

òíêôàñèà,  çó  ëàçè  ñéàêàðóêè  ëíëäìòäáè  òíêèà.  
Ddamtkiceba: Aam Teoremis dasamtkiceblad vaCvenoT  

wyvilZalis  Semdegi mniSvnelovani Tviseba: myar sxeulze modebuli 
wyvilZala SegviZlia  nebismierad gadavitanoT Tavisive sibrtyeSi ise, 
rom ar dairRves sxeulis meqanikuri mdgomdreoba. 

vTqvaT myari sxeulze moqmedebs ( P
r

, Q
r

). wyvilZala, romlebic 

modebulni arian A da B wertilebze. wyvilZalis mxari iyos h, xolo 

momenti L. gavavloT  ( P
r

, Q
r

).   wyvilZalis sibrtyeSi A  da  B  
wertilebze ori nebismieri mimarTulebis paraleluri AC  da  BD   

wrfe, romelTa Soris manZilia h1. davSaloT P
r
 da Q

r
 Zalebi AB 

wrfisa da Sesabamisad  AC da  BD   wrfeebis mimarTulebis mdgenelebad. 

aaRvniSnoT es mdgenelebi Sesabamisad P
r

1, P
r

2 da Q
r

1, Q
r

2 veqtorebiT. 

Ggveqneba    P
r

= 1+ P
r

2,  Q
r

=  Q
r

1+ Q
r

2 . P
r

amasTanave  P
r
 da Q

r
 Zalebis  sidideebis tolobis gamo 

  P
r

1 = -Q
r

1 ,     P
r

2= -Q
r

2 . 

Aagebis Tanaxmad   ( P
r

, Q
r

1, P
r

2 , Q 1, Q
r r

) ∼ ( P
r

2) .          (16.1) 
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 P
r

2 da 2    Zalebi mdebareoben erT AB wrfeze, amasTanave Q
r

P
r

2=-Q
r

2, 

amitom isini pirdapirTanawinaaRmdegi Zalebia: ( P
r

2,Q
r

2 )∼0; isini  

SegviZlia CamovaciloT sxeuls (ΙΙ aqsioma). gvrCeba P
r

1 da Q
r

1 Zalebi, 

romlebic Seadgenen  wyvilZalas.  (16.1)-dan gveqneba: 

   ( P
r

, Q
r

) ∼ ( P
r

1, Q 1) . 
r

 Aamrigad miviReT, rom h mxaris mqone ( P
r

, Q
r

) wyvilZala 

SevcvaleT imave sibrtyeSi mdebare misi tolfasi ( P
r

1, Q
r

1) wyvilZaliT, 

romlis mxaria h1.  amasTanave P
r

1  da Q
r

1 Zalebi SegviZlia movdoT maTi 

moqmedebis fuZeebis nebismier C  da  D  wertilebSi. radganac A da B 
wertilebis,  agreTve AC  da  BD   wrfeebis mimarTuleba arCeulia 

nebismierad, amitom ( P
r

1, Q
r

1)  wyvilZala unda mdebareobdes  nebismier 

adgilas misi moqmedebis sibrtyeSi  

 Aaxla vaCvenoT, rom am wyvilZalebis skalaruli momentebi 
tolia. 

        Mmocemulia  P
r

= P
r

1+ P
r

2;       varinionis Teoremis Tanaxmad   

       momB P
r

= momB P
r

1+ momB P
r

2. 

 vinaidan   momB P
r

2= 0,   amitom  

    momB P
r

= momB P
r

1 ,  anu  ⏐ P
r

⏐h = ⏐ P
r

1⏐h1 

 e. i. ( P
r

, Q
r

)  da ( P
r

1, Q
r

1) wyvilZalebis skalaruli momentebi 

tolia.  L = L1.   (Teorema damtkicebulia). 
çäíðäëèãàì  âàëíëãèìàðäíáñ, ðíë: 

 à)  ëíúäëóêè ü÷åèêûàêà   øäèûêäáà  çàåèñ ñèáðò÷äøè âàãàåèòàìíç  
ìäáèñëèäð  àãâèêàñ  ëíëäìòèñ øäóúåêäêàã; 
 á)  ëíúäëóê ü÷åèêûàêàñ øäèûêäáà ìäáèñëèäðàã øäóúåàêíç 
øäëàãâäìäêè ûàêäáèñ ñèãèãä ãà ëþàðèñ ñèâðûä èñä, ðíë ëèñè 
skalaruli ëíëäìòè  ãà  ëíõëäãäáèñ  ñèáðò÷ä  óúåêäêè   ãàðùäñ. 
 ëàøàñàãàëä,  ñþäóêæä ü÷åèêûàêèñ ëíõëäãäáà þàñèàçãäáà ëèñè 
ëíëäìòèç. àëèòíë,   ñàéëàðèñèà ëíúäëóêè è÷íñ ü÷åèêûàêèñ ëíëäìòè ãà 
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àðà àõåñ ëìèøåìäêíáà çó ðàñ  óãðèñ øäëàãâäìäêè ûàêäáèñ ñèãèãä  àì  
ëþàðèñ  ñèâðûä.   

 
 

  §1.17.erT sibrtyeze mdebareÜwyvilZalebis Sekreba   

     

wyvilZalebi SeiZleba SevkriboT: mocemuli wyvilZalebi 

tolfas (ekvivalentur) wyvilZalas ewodeba tolqmedi wyvilZala.  
ÇÄÍÐÄËÀ äðç ñèáðò÷äæä àì îàðàêäêóð ñèáðò÷ääáæä ëãäáàðä 

ü÷åèêûàêäáèñ øäéðäáà âåàûêäåñ äðç ü÷åèêûàêàñ, ðíëêèñ ëíëäìòè 
øäñàéðäáè ü÷åèêûàêäáèñ ñéàêàðóêè  ëíëäìòäáèñ  àêâäáðóêè  ÿàëèñ  
òíêèà.. 

Ddamtkiceba: simartivisaTvis ganvixiloT erT sibrtyeæä 

nebismierad ganlagebuli ori wyvilZala ( P
r

1, Q
r

1)  da  ( P
r

2, Q
r

2) , 
romelTa mxaria Sesabamisad  h1   da  h2,  xolo skalaruli 

momentebia L1   da L2.  e, i. 

                 L1  = ⏐ P
r

1⏐ h1     da   L2 =⏐ P
r

2⏐ h2    

saWiroa es wyvilZalebi SevcvaloT erTi tolqmedi 

wyvilZaliT. amisaTvis mocemuli wyvilZalebis sibrtyeæä  avirCioT 
h sigrZis AB  monakveTiB da mocemuli wyvilZalebi daviyvanoT 

saerTo AB = h mxarze. Aamitom, mocemuli  ( P
r

1, Q
r

1)  da  ( P
r

2, Q
r

2)  
wyvilZalebis Semadgeneli Zalebi ise unda SevcvaloT, rom maTi 

momentebi ar Seicvalos. es niSnavs, rom Tu AB = h mxarze 

dayvanili wyvilZalebia  ( P
r

′1, Q
r

′1 )  da  ( P
r

′2, Q
r

′2),  maSin unda 
Sesruldea  pirobebi:    

        L1 = mom ( P
r

1, Q
r

1) = mom ( P
r

′1, Q  ′1) = mom B 

r
P
r

′1                  

        L2  = mom ( P
r

2, Q
r

2) = mom ( P
r

′2, ′2) = mom B Q
r

P
r

′2      

 anu                                          Q
r

P
r

2 1                 

L1  = ⏐ P
r

1⏐ h1  = ⏐ P
r

′1⏐ h,                                                                                         

L2  = ⏐ P
r

2⏐h2   =  ⏐ P
r

′2⏐ h                                                     h1                        h2                

  amasTanave  A  wertilze       P
r

1                P
r

  

modebulia P
r

′1 da P
r

′2 Zalebi, xolo B                          P
r

′1      Q
r

2 

 wertilze modebulia Q
r

′1  da Q
r

′2                                                     P
r

′2 

 Zalebi.  SevkriboT A da B  wertilebze            A          h             B 

 44



modebuli Zalebi;  gveqneba B                              Q
r

′2        

      P
r

= P
r

′1 + P
r

′2 ,       Q
r

= Q
r

′1 + Q
r

′2                                          Q
r

′1   

sadac   P
r

′1 = - Q
r

′2 = - Q
r

′2                                       Q
r

′1 ,      P
r

 

miviReT ori P
r
 da Q

r
 Zala, romlebic sididiT tolni arian da 

qmnian  ( P
r

, Q
r

)  wyvilZalas, romlis mxaria AB = h, xolo momenti 

L   = mom ( P
r

 , Q
r

 ) = mom B P
r

= ⏐ P
r

⏐h.  

( P
r

, Q )  wyvilZala warmoadgens tolqmed wyvilZalas, 
r

Uukanasknel tolobaSi SevitanoT P
r

-s mniSvneloba.Ggveqneba: 

 L  = mom B P
r

= mom B  ( P
r

′1 + P
r

′2) = mom B P
r

′1 +mom B P
r

′2= L1+ L2 . 
 maSasadame    

              L= L1+ L2. 
Aamrigad, miviReT, rom tolqmedi wyvilZalis momenti Sesakrebi 

wyvilZalebis momentebis algebruli jamis tolia. 
Aanalogiuri msjeloba SeiZleba gamoviyenoT erT sibrtyeSi 

ganlagebuli nebismieri n raodenobis wyvilZalebis SekrebisaTvis. 

    L= ∑
=

n

k 1
  Lk . 

ØÄÃÄÂÈ.  1)  ü÷åèêûàêà øäèûêäáà âàüíìàñüíðãäñ ëþíêíã 
ü÷åèêûàêèç ãà àðàåèçàð øäëçþåäåàøè äðçè ûàêèç àì ûàêçà ñèñòäëèç, 
ðíëäêèú  àð  ãàè÷åàìäáà ü÷åèêûàêàæä. 

2)    äðç ñèáðò÷äæä  (àì îàðàêäêóð ñèáðò÷ääáæä)   ëãäáàðä  
ü÷åèêûàêäáèñ ñèñòäëèñ  üíìàñüíðíáèñàçåèñ  àóúèêäáäêèà  ãà  
ñàéëàðèñè øäñàéðäáè  ü÷åèêûàêäáèñ  ñéàêàðóêè  ëíëäìòäáèñ  

àêâäáðóêè  ÿàëè  è÷íñ  ìóêèñ  òíêè: L= ∑
=

n

k 1
 Lk = 0. 

 
 
 
 
 
 

          §1.18. Ü×ÅÈÊÛÀÊÈÑ  ÂÀÃÀÒÀÌÀ  ÎÀÐÀÊÄÊÓÐ  ÑÈÁÐÒ×ÄØÈ   
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            ÇÄÍÐÄËÀ   ëíúäëóê  ñèáðò÷äøè  ëãäáàðä  ( P
r

, Q
r

)  ü÷åèêûàêà 
øäâåèûêèà  âàãàåèòàìíç  ëèñ  îàðàêäêóð  ñèáðò÷äøè. 
            ãàëòéèúäáà.:  åçõåàç  S  

ñèáðò÷äøè ëíúäëóêèà ( P
r

, Q
r

)  
ü÷åèêûàêà, ðíëêèñ ëþàðèà  AB   
ëíìàéåäçè.  S ñèáðò÷èñ îàðàêäêóð  
S1 ñèáðò÷äæä àåèöíç  CD  
ëíìàéåäçè,  ðíëäêèú AB  
ëíìàéåäçèñ  òíêè ãà îàðàêäêóðèà 
(ìàþ.17) .  C  ãà  D  üäðòèêäáøè 
ëíåãíç  S1  ñèáðò÷äøè ëãäáàðä  

óðçèäðçëàüíìàñüíðäáäêè  P
r

1, 

P
r

2  ãà Q
r

1, Q
r

2   ûàêäáè,  ðíëêäáèú 

ñèãèãèç ëíúäëóêè   ( P
r

, Q
r

)   ü÷åèêûàêèñ  øäëàãâäìäêè   P
r

   ãà  Q
r

  
ûàêäáèñ  òíêìè  ãà  îàðàêäêóðìè  àðèàì:  P = Q = P1 = P2 = Q81 = Q2   
úþàãèà      

                    ( P
r

, Q
r

)  ~  ( P
r

, Q
r

, P
r

1 , P
r

2 , Q
r

1 , Q
r

2 ).     (18.1) 
 øäåéðèáíç  ü÷åèê-ü÷åèêàã îàðàêäêóðè ãà äðç  ëþàðäñ  

ëèëàðçóêè òíêè  ñèãèãèñ  P
r

   ãà  Q
r

2 ,  àâðäçåä  Q
r

    ãà  P
r

2    ûàêäáè. 
ëèåèöäáç àç òíêõëäã ûàêäáñ : ë

 R
r

1  = P
r

 + Q
r

2  = 2 P
r

 ,      R
r

2 =  Q
r

 + P
r

2  = 2 Q
r

 . 

 R
r

1  ãà  R
r

2   ûàêäáè ëíãäáóêìè àðèàì  AD  ãà  BC  ëíìàéåäçäáèñ 
øóà  0  üäðòèêæä.  
 (18.1) ãàë éèãäáóêäáà àñä ùàèüäðäáà :   í

                          ( P
r

, Q
r

) ~ ( P
r

1, Q
r

1 , R
r

1 , R
r

2 ) .          (18.2) 

           R
r

1  ãà  R
r

2 ûàêäáè äðçëàìäçñ àüíìàñüíðäáäì, åèìàèãàì èñèìè 
ñèãèãèç òíêìè àðèàì  (P = Q), ëíãäáóêìè àðèàì  ABDC  îàðàêäêíâðàëèñ 
ãèàâíìàêäáèñ âàãàéåäçèñ  0  üäðòèêøè ãà ëèëàðçóêìè  àðèàì    
óðçèäðçñàüèìààöëãäâíã.  ëàøàñàãàëä   

                                   ( R
r

1 , R
r

2 ) ~ 0. 

 àëèòíë      (18.2)-ãàì   âåäõìäáà    ( P
r

, Q
r

) ~ ( P
r

1 , Q
r

1), 

àëàñçàìàåä, ( P
r

1, Q
r

1) üàðëíàãâäìñ S1 ñèáðò÷äøè ëãäáàðä  ü÷åèêûàêàñ. 
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 ëàøàñàãàëä,   ëíúäëóê   S  ñèáðò÷äøè  ëãäáàðä  ( P
r

, Q
r

)  ü÷åèêûàêà 

øäåúåàêäç  ëèñè  òíêôàñè  ( P
r

1, Q
r

1)   ü÷åèêûàêèç, ðíëäêèú  S  
ñèáðò÷èñ îàðàêäêóð  S1 ñèáðò÷äøè ëãäáàðäíáñ.   
(çäíðäëà ãàëòéèúäáóêèà).             
 çäíðäëèãàì âàëíëãèìàðäíáñ, ðíë ñþäóêæä ëíõëäãäáèñ 
øäóúåêäêàã  ü÷åèêûàêà øäèûêäáà âàãàåèòàìíç ëèñ îàðàêäêóðàã 
ñþäóêøè âàåêäáóê  ìäáèñëèäð ñèáðò÷äøè. 
 ü÷åèêûàêà ñèåðúäøè ñàåñäáèç þàñèàçãäáà ëèñè åäõòíðóêè 
ëíëäìòèç. 
 
 
 
 

 
          ZalTa sistemis dayvana umartives saxeze 

 
          § 1. 19. ÃÄáÓÊÄáÀ  ûÀÊÈÑ ÎÀÐÀÊÄÊÓÐÈ ÂÀÃÀÒÀÌÈÑ ØÄÑÀþÄá 

 
 rogorc cnobilia sxeulze moqmedi yoveli Zala SeiZleba 

gadavitanoT Tavisi fuZis gaswvriv nebismier wertilSi sxeulis 

meqanikuri mdgomareobis Seucvlelad. 

 ganvixiloT sakiTxi Zalis  paraleluri gadatanis Sesaxeb 

nebismier wertilSi, romelic mis fuZeze ar mdebareobs. 
davamtkicoT 

Ê Ä Ë À  .   ñþäóêèñ  ëíúäëóê   A  üäðòèêæä ëíãäáóêè  F
r

  ûàêà  
øäèûêäáà ãà÷åàìèêè èõìäñ àë ñþäóêè  ìäáèñëèäð  0  üäðòèêæä ëíãäáóê 

èëàåä F
r

 ûàêàæä ãà äðç ü÷åèêûàêàæä, ðíëêèñ  ëíëäìòè óãðèñ  A  

üäðòèêøè  ëíãäáóêè  F
r

  ûàêèñ  ëíëäìòñ  0  üäðòèêèñ  ëèëàðç..      

 Ddamtkiceba: vTqvaT sxeulis A wertilSi modebulia raime  

Zala. aviRoT sxeulis nebismieri 0 wertili, romelic 

F
r

F
r

 Zalis 

fuZeze ar mdebareobs. Mmas dayvanis centri 
ewodeba. 0 centrSi movdoT ori 
pirdapirTanawinaaRmdegi (gawonasworebuli) 

Zala ′1  da  F
r

F
r

′′1, romlebic sididiT F
r

 
Zalis tolni da am Zalis paralelurni 

arian:     

            ⏐ F
r

′1⏐=⏐ F
r

′′1⏐=⏐ F
r

⏐. 
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 vinaidan ( ′1,F
r

F
r

′′1) ∼ 0, amitom gveqneba:  F
r

 ∼ ( F
r
, F
r

′1, F
r

′′1). 

   Aagebis Tanaxmad F
r

  da F
r

′′1 Zalebi adgenen wyvilZalas. Mmas 
mikavSirebuli wyvilZala ewodeba. gveqneba:    

   F
r

 ∼ ( F
r

′1  ( F
r
, F
r

′′1)). 

sami Zalis es sistema warmoadgena dayvanis 0 centrSi modebul 

′1 Zalas (romelic F
r

F
r

 Zalis toli da paraleluria) da 

mikavSirebul  ( F
r
, F
r

′′1) wyvilZalas, romlis  momenti tolia 
r
  

Zalis momentisa dayvanis 0 centris mimarT: 

0L F

  = mom (0L  F
r
, F
r

′′1) = mom0 F
r

. 

 maSasadame gveqneba    F
r

 ∼ ( F
r

′1 , ).  0L
      Teorema damtkicebulia.. 

 

 

 
 

  §  1.20.  ûÀÊÇÀ  ÌÄáÈÑËÈÄÐÈ  ÑÈÑÒÄËÈÑ  ÃÀ×ÅÀÌÀ   
                                        ËÍÚÄËÓÊ  ÚÄÌÒÐÆÄ   

 
      zemoT damtkicebuli lema SeiZleba ganvazogadoT sxeulze 
moqmedi da ìäáèñëèäðàã ganlagebuli ZalTa  sistemisaTvis. 

                åçõåàç ñèåðúäøè  ñþäóêèñ     A1, A 2, . . . , An     üäðòèêäáæä    

ëíõëäãäáäì      ( F
r

1, F
r

2,..., F
r

n)  ûàêäáè, ðíëêäáèú ìäáèñëèäðàã àðèàì 
âàìêàâäáóêè ñèåðúäøè  (ìàþ.22). 

 ñþäóêæä àåèöíç ðàèëä  0  úäìòðè ãà ãàåè÷åàìíç ûàêçà ëíúäëóêè 
ñèñòäëà  0  úäìòðèñ  ëèëàðç. àëèñàçåèñ 
ñàýèðíà ÷åäêà ûàêà âàãàåèòàìíç  0  
úäìòðøè.  æäëíç ãàëòéèúäáóêè êäëèñ 

çàìàþëàã ñèñòäëèñ ÷íåäêè   F
r

K  ûàêèñ 
âàãàòàìèç  0  úäìòðøè  ëèåèöäáç  äðç   

F
r

'K   ûàêàñ ( F
r

K = F
r

'K)   ãà  äðç   

ëèéàåøèðäáóê ( F
r

K, F
r

"K)  ü÷åèêûàêàñ, 

ðíëêèñ   L K   ëíëäìòè àðèñ  F
r

K   ûàêèñ  
åäõòíðóêè  ëíëäìòè  0  úäìòðèñ ëèëàðç.  
ä.è. ëèåèöäáç ãà÷åàìèñ  0  úäìòðæä  

ëíãäáóê  ( F
r

'1, F
r

'2 ,.., F
r

'n )  ûàêäáñ ãà  ëèéàåøèðäáóê ü÷åèêûàêäáñ 
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         ( F
r

1, F
r

"1 ) ,   ( F
r

2  , F
r

"2 ) , . . . , ( F
r

n, F
r

"n ) , 

ðíëäêçà ëíëäìòäáèà øäñàáàëèñàã  L 1, L 2 ,..., L n,  àëàñçàìàåä               

                                L K = ëíëo F
r

K           (k=1,2,...,n). 
 úþàãèà  âåäõìäáà: 

     ( F
r

1, F
r

2, . . . , F
r

n) ~ 

           ~ [ ( F
r

'1, F
r

'2, . . . , F
r

'n)  ãà ( F
r

1, F
r

"1) , ( F
r

2,, F
r

"2) , . . . ,( F
r

n , F
r

'n)]. 
       0  úäìòðæä  ëíãäáóêè  ûàêäáè øäèûêäáà øäåéðèáíç. ëèåèöäáç äðç 

F
r

 ûàêàñ, ðíëäêèú  0  úä òðæäà  ëíãäáóêè : ì

            F
r

~ ( F
r

'1, F
r

'2  , . . . , F
r

'n) . 
 àëàñçàìàåä 

                     F
r

 = ∑ F
r

'K   = ∑ F
r

K. 

 F
r

 àðèñ  ëíúäëóê  ûàêçà  ñèñòäëèñ  ìàéðäáè  åäõòíðè. 
 àþêà øäåéðèáíç ëèéàåøèðäáóêè ü÷åèêûàêäáè. ëèåèöäáç äðç 

òíêõëäã  ( P
r

, Q
r

)   ü÷åèêûàêàñ, ðíëêèñ  L o  åäõòíðóêè ëíëäìòè 
øäëàãâäìäêè ü÷åèêûàêäáèñ åäõòíðóêè  ëíëäìòäáèñ  âäíëäòðèóêè  
ÿàëèñ  òíêèà  (èþ. î. 19): 

   L  o = ëíë( P
r

 , Q
r

) = ∑ L  K  . 

 ä.è. òíêõëäãè  ( P
r

, Q
r

)  ü÷åèêûàêèñ ëíëäìòè òíêèà ëíúäëóêè 

ûàêçà ñèñòäëèñ ìàéðäáè åäõòíðóêè  L o  ëíëäìòèñà   ãà÷åàìèñ  0  
úäìòðèñ  ëèëàðç.  ãàëòéèúãà  øäëãäâè  
 ÇÄÍÐÄËÀ ñèåðúäøè  ëãäáàðä  ûàêçà  ìäáèñëèäðè ñèñòäëà  øäèûêäáà 
daviyvanoT ìäáèñëèäðè  0  úäìòðèñ ëèëàðç  äðç  ûàêàæä  ãà  äðç  
ü÷åèêûàêàæä.  ûàêà  òíêèà  ûàêçà ëíúäëóêè  ñèñòäëèñ  ìàéðäáè  
åäõòíðèñà ãà  ëíãäáóêèà  ãà÷åàìèñ  0  úäìòðøè,  þíêí  ü÷åèêûàêèñ  
åäõòíðóêè  ëíëäìòè  òíêèà àë  úäìòðèñ  ëèëàðç  ûàêçà  ñèñòäëèñ  
ìàéðäáè  åäõòí óêè  ëíëäìòè à.  ä.è.ð ñ  

   ( F
r

1 , F
r

2 , . . . , F
r

n) ~  { F
r

, ( P
r

 , Q
r

) } ~  ( F
r

, L o )..    
 ØÄÃÄÂÈ 1. ëíúäëóêè ñèåðúèç  ûàêçà ñèñòäëèñ ðàèëä  0  úäìòðèñ 

ëèëàðç ãà÷åàìèñàñ äðç  

 

F
r

  ûàêàëãä    ãà  äðç  ( P
r

, Q
r

)  ü÷åèêûàêàëãä ,  

ëíëäìòèç  L o , øäèûêäáà  àãâèêè  õíìãäñ  øäëãäâ  øäëçþåäåäáñ: 

 1). F
r

 = 0, L o= 0,   ëàøèì  ûàêçà  ñèñòäëà  èë÷íôäáà  
üíìàñüíðíáàøè. 
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 2). F
r

 = 0 , L o ≠ 0 ,   ëàøèì ûàêçà ñèñòäëà ãàè÷åàìäáà  ü÷åèêûàêàæä, 

ëíëäìòèç  L o. 

 3) F
r

 ≠ 0 , L o = 0 ,   ëàøèì ûàêçà ñèñòäëà ãàè÷åàìäáà äðç  òíêõëäã  

F
r

 ûàêàæä. 

 4) F
r

 ≠ 0 , L o ≠ 0 ,  à)  çó  F
r

⊥ L o,  ûàêçà ñèñòäëà ãàè÷åàìäáà  
òíêõëäãæä. 

  á)  çó  F
r

 ⊥  L o , ûàêçà ñèñòäëà ãàè÷åàìäáà ûàêçþðàþìæä   
 

 
ØÄÃÄÂÈ 2.  äðç ñèáðò÷äøè ëãäáàðä ûàêçà ìäáèñëèäðè ñèñòäëèñàçåèñ 
ñàëàðçêèàìèà 
 ÇÄÍÐÄËÀ äðç ñèáðò÷äæä ëãäáàðä ûàêçà ñèñòäëà øäèûêäáà 
daviyvanoT àë ñèáðò÷èñ ìäáèñëèäð  0  üäðòèêæä ëíãäáóê äðç ûàêàæä ãà 
äðç ü÷åèêûàêàæä. ûàêà òíêèà ûàêçà ëíúäëóêè ñèñòäëèñ ìàéðäáè 
åäõòíðèñà, þíêí  ü÷åèêûàêèñ ñéàêàðóêè ëíëäìòè òíêèà  àë 
üäðòèêèñ ëèëàðç ñèñòäëèñ ìàéðäáè ñéàêàðóêè  ëíëäìòèñà.  ä.è. 

   ( F
r

1, F
r

2  , . . . , F
r

n ) ~ ( F
r

 , L o). 
 

 ØÄÃÄÂÈ 3 ëíúäëóêè rtyel ûàêçà ñèñòäëèñ ðàèëä 0 úäìòðèñ 

ëèëàðç  ãà÷åàìèñàñ  äðç 

b

F
r

  ûàêàëãä   ãà  äðç   ü÷åèêûàêàëãä ,  

ëíëäìòèç  ,    øäèûêäáà  àãâèêè  hõíìãäñ  øäëãäâ  øäëçþåäåäáñ: 0L

 1). F
r

 = 0 ,  ≠ 0 ,   ëàøèì ûàêçà ñèñòäëà ãàè÷åàìäáà  ü÷åèêûàêàæä, 

ëíëäìòèç  L0. 
0L

 2) F
r

 ≠ 0 , = 0 ,   ëàøèì  ûàêçà ñèñòäëà ãàè÷åàìäáà äðç  òíêõëäã  0L

R
r

 ûàêàæä.  

 3). F
r

 ≠ 0 ,  ≠ 0 ,   qvemoT davamtkicebT, rom am SemTxvaSic 

ûàêçà ñèñò ëà  ãàè÷åàìäáà  äðç  òíêõëäã   ûàêàæä.  
0L

ä

 4)  F
r

 = 0 , = 0 , ëàøèì  ûàêçà  ñèñòäëà  èë÷íôäáà  

üíìàñüíðíáàøè.  
0L

 
                     § 1.21.  ÁÐÒ×ÄÊ  ÛÀÊÇÀ  ÑÈÑÒÄËÈÑ  tolqmedi 

 

davamtkicoT, rom zogad SemTxvevaSi, roca F
r

 ≠ 0 ,  ≠ 0,                         0L

 50



arsebobs wertili C, romlis mimarTac  ZalTa sistema daiyvaneba erT 

Zalaze – tolqmedze.                                            
  ganvixiloT ZalTa nebismieri brtyeli sistema, romelic 

dayvanilia 0 centris mimarT.  zogad SemTxvevaSi miviRebT 0 centrze 

modebul nakreb F
r

1  veqtors da nakreb (tolqmed) wyvilZalas 

( F
r
, F
r

2),  romlis momentia . dauSvaT  L0 > 0. wyvilZala ise 

SevarCioT, rom misi Semadgeneli Zalebis moduli nakrebi 

0L

F
r

1  veqtoris 

modulis toli iyos. wyvilZalis Semadgeneli erTi Zala F
r

2   movdoT 

dayvanis 0 centrSi. meore F
r

 Zala movdoT romelime C wertilSi; 

amasTanave, wyvilZalis mxari 0C ise SevarCioT, rom Sesruldes piroba:   

= OC⋅ F. 0L

   MmaSasadame   OC =
F
L0

.             F
r

                         F
r

1 

     wyvilZala  ( F
r
, F
r

2) ise ganvaTavsoT,      C                0 

 rom  F
r

2 Zala mimarTuli iyos nakrebi F
r

1                                                      F
r

2     

  veqtoris sapirispirod. miviRebT 0 wertilSi    

modebul erTi wrfis gaswvriv urTierTsawinaaRmdegod mimarTul     

F
r

1 da F
r

2 . Zalebs, romlebic II aqsiomis Tanaxmad SegviZlia ukuvagdoT. 

     maSasadame, ZalTa gansaxilveli sistemis C wertilis 

mimar  dayvanisas miviReT sami Zala (T F
r

, F
r

1, F
r

2), romelTagan ori F
r

1  

da F
r

2  pirdapirTanawinaaRmdegia   ( F
r

1, F
r

2) ∼ 0.  maSasadame ( F
r

, F
r

1, 

F
r

2) ∼ F
r

;    e. i. ZalTa sistema daiyvaneba erT Zalaze  – F
r

  
tolqmedze.      

  
 
                                           

     §  1.22. ÁÐÒ×ÄÊ  ÛÀÊÇÀ  ÑÈÑÒÄËÈÑ  ÜÍÌÀÑÜÍÐÍÁiÑ 
                                       ÎÈÐÍÁÄÁÈ  da  ÂÀÌÒÍÊÄÁÄÁÈ 

 
 âàìåèþèêíç  sxe lze moqmedi da  äðç  ñèáðò÷äæä ìäáèñëèäðàã  

âàìêàâäáóêè ûàêçà  (

u

F
r

1, F
r

2, ..., F
r

n )  ñèñòäëà. rogorc zemoT vaCveneT 

aseTi  ûàêçà ñèñòäëà øäèûêäáà ãà÷åàìèêè èõìäñ äðç ìàéðäá R
r

 åäõòíðæä  

ãà ìàéðäá  ü÷åèêûàêàæä      ëíëäìòèç.  Aamitom, sibrtyeze ëãäáàðä  0L
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ûàêçà  ìäáèñëèäðè  ñèñòäëèñ  üíìàñüíðíáèñ   àóúèêäáäê  pirobebs aseTi 
saxe  aqvs:  

             F
r

 = ∑
=

n

k 1
 F
r

′k=∑
=

n

k 1
F
r

k = 0  ,  

                            = 0L ∑
=

n

k 1

mom0 F
r

k = 0                                (22.1) 

E     es (22.1) pirobebi sakmarisic aris sxeulis wonasworobisaTvis. 

marTlac, toloba R
r

 = 0  gviCvenebs, rom dayvanis 0 centrze 

modebuli yvela( F
r

′1, F
r

′2,..., F
r

′n) Zala, romlebic mocemuli  

( 1, 2,..., n)  Zalebis tolni arian- wonaswordebian.Aanalogiurad, L 

o = 0  tolobidan gamomdinareobs, rom mikavSirebuli(

F
r

F
r

F
r

F
r

1, F
r

′′1), 

( 2, ′′2),...,(F
r

F
r

F
r

n, F
r

′′n)    wyvilZalebis momentebis jami nulis 

tolia, e. i. es wyvilZalebi aseve wonaswordebian. 

 maSasadame.  äðç ñèáðò÷äze ëãäáàðä ûàêçà ìäáèñëèäðè ñèñòäëèñàçåèñ 
ñàëàðçêèàìèà 

 ÇÄÍÐÄËÀ:   äðç  ñèáðò÷äøè  ëãäáàðä  ûàêçà  ìäáèñëèäðè  ñèñòäëèñ  
üíìàñüíðíáèñàçåèñ   àóúèêäáäêèà  ãà  ñàéëàðèñè,  ðíë   àë  ûàêçà  
ñèñòäëèñ  ìàéðäáè  åäõòíðè  ãà  ìàéðäáè  ñéàêàðóêè  ëíëäìòè  àë  
ñèáðò÷èñ  ìäáèñëèäðè  üäðòèêèñ  ëèëàðç  è÷íñ  ìóêèñ  òíêè 

F
r

 = 0 ,         = 0 .                    (22.2) 0L                                           

 åçõåàç, ûàêçà ëíúäëóêè ñèñòäëà ëíçàåñäáóêèà 0xy ñèáðò÷äæä.  
ñèñòäëèñ  øäëàãâäìäêè  ûàêäáèñ gegmilebi sakoordinato RerZebze ase 

aRvniSnoT: 1(X 1,Y1) ,F
r

F
r

2(X 2 ,Y2) ,..., F
r

n (Xn ,Yn) ;   ëàçè ìàéðäáè  

åäõòíðè  è÷íñ  R
r

 ( X ,Y). 
 yvela Zalebis  gegmilebis jami sakoordinato  x da y RerZebze 

Sesabamisad arian   X = ∑
=

n

k 1

 XK      da  Y Y = ∑
=

n

k 1

 Y K, 

amitom ìàéðäáè  åäõòíðès sidide  ganisazRvreba formuliT: 
 

   ⏐ F
r

⏐ = ∑ ∑+ 22 )()( kk YX . 

 ìàéðäáè  åäõòíðès nulTan tolobis SemTxvevaSi  ( F
r

= 0) 
gveqneba: 
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       ∑ XK  = 0 ,     
=

n

k 1
∑
=

n

k 1
 Y K = 0. 

 maSasadame.  äðç ñèáðò÷äze ëãäáàðä ûàêçà ìäáèñëèäðè ñèñòäëèñàçåèñ 
üíìàñüíðíáèñ    (16. 2)   âàìòíêäáäáè  éííðãèìàòäáøè  àñä  ùàèüäðäáà: 
 

  ∑
=

n

k 1
 XK  = 0 ,     ∑

=

n

k 1
 Y K = 0.   = 0 ,      (22. 3) 0L

 
  áðò÷äê  ûàêçà  ñèñòäëèñ  üíìàñüíðíáèñàçåèñ  àðñäáíáñ  ñþåà  
îèðíáäáèú, ðíëêäáñàú õåäëíç  ùàëíåà÷àêèáäáç  ãàëòéèúäáèñ  âàðäøä. 

 à)     ÇÄÍÐÄËÀ   (ñàëè  ëíëäìòèñ  çäíðäëà) .  áðò÷äê  ûàêçà  
ìäáèñëèäðè  ñèñòäëèñ  üíìàñüíðíáèñàçåèñ  àóúèêäáäêèà  ãà  ñàéëàðèñè  
ìäáèñëèäðè,    äðç  üðôäæä  àðàëãäáàðä   ñàëè   üäðòèêèñ   ëèëàðç    
÷åäêà   ûàêèñ  ñéàêàðóêè  ëíëäìòäáèñ  ÿàëè  úàê-úàêéä è÷íñ  ìóêèñ  
òíêè. 
 èë ñèáðò÷äæä,  ñàãàú  ûàêäáè  àðèàì  ëíçàåñäáóêè, àåèöíç   äðç   
üðôäæä   àðàëãäáàðä   A ,  B , C   üäðòèêäáè,  ëàøèì   üíìàñüíðíáèñ   
âàìòíêäáäáè   èõìäáèàì 

                            LA = ∑ ëíëA F
r

K = 0 ,    

                            LB = ∑ ëíëB F
r

K= 0 ,                                   (22.4) 

                            LC = ∑ ëíëC F
r

K= 0 .                       
 øäåìèøìíç, ðíë  çó  A, B , C   üäðòèêäáè  ëãäáàðäíáäì  äðç  
üðôäæä, ëàøèì  (22.3) îèðíáäáè àð èõìäáèàì  üíìàñüíðíáèñ  ñàéëàðèñè  
îèðíáäáè.  àë  øäëçþåäåàøè  ûàêçà  ëíúäëóêè  ñèñòäëà  øäèûêäáà  ãàåèãäñ  

äðç  òíêõëäã  R
r

  ûàêàæä,  ðíëêèñ  ôóûäú  àë  üäðòèêäáæä  âàèåêèñ. 
 á) ÇÄÍÐÄËÀ  áðò÷äê  ûàêçà  ìäáèñëèäðè ñèñòäëèñ 
üíìàñüíðíáèñàçåèñ  àóúèêäáäêèà  ãà  ñàéëàðèñè,  ðíë àë ñèáðò÷äæä 
ëãäáàðä ìäáèñëèäðè íðè  A  ãà B  üäðòèêèñ  ëèëàðç  ÷åäêà ûàêèñ 
ñéàêàðóêè ëíëäìòèñ  ÿàëè  úàê-úàêéä è÷íñ ìóêèñ òíêè ãà  ñèñòäëèñ 
÷åäêà ûàêèñ âäâëèêäáèñ  ÿàëè  èë  öäðûæä,  ðíëäêèú àð  àðèñ ëàðçíáè  íð  
àðùäóê  üäðòèêæä  âàëàåàêè  üðôèñà  àâðäçåä  è÷íñ  ìóêèñ  òíêè. 

       LA = ∑ ëíëA F
r

K = 0,     LB = ∑  ëíëB K  = 0,      ∑ FKX = 0.       (22. 5) F
r

 àõ     x  öäðûè   àð  àðèñ  A  ãà  B  üäðòèêäáæä âàëàåàêè  üðôèñ  
ëàðçíáè. 
 üíìàñüíðíáèñ  àë  îèðíáäáèñ  âàëí÷äìäáèñàñ ëíñàþäðþäáäêèà 
ëíëäìòäáèñ úäìòðàã àðùäóê èõìàñ èñäçè  A  ãà  B  üäðòèêäáè, 
ðíëêäáæäú âàãèàì  óúìíáè ûàêäáè, ëàâàêèçàã  ðäàõúèèñ  ûàêäáè. 
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 øäåìèøìíç,  ðíë  çó  x   öäðûè  AB    üðôèñ  ëàðçíáóêèà, ëàøèì  
(22.5)  âàìòíêäáäáè àð èõìäáèàì üíìàñüíðíáèñ ñàéëàðèñè îèðíáäáè, 
ðàãâàìàú àë  øäëçþåäåàøè ûàêçà ñèñòäëà øäèûêäáà ãàåè÷åàìíç òíêõëäã 
ûàêàæä, ðíëêèñ ôóûä âàãèñ  A  ãà  B  üäðòèêäáæä. 
 â)    0xy   ñ è á ð ò ÷ ä æ ä    0y  öäðûèñ   î à ð à ê ä ê ó ð    û à ê ç à              
ñ è ñ ò ä ë è ñ à ç å è ñ  üíìàñüíðíáèñ   (22.3)   âàìòíêäáäáè  ëèèöäáäì 
øäëãäâ ñàþäñ: 

                ∑ FK  = 0 ,        ∑ xK FK   = 0. 
 øäãäâè .   ñèáðò÷äæä  îàðàêäêóðè  ûàêäáèñàçåèñ  üíìàñüíðíáèñ  
âàìòíêäáäáè  øäèûêäáà  ùàèüäðíñ  øäëãäâè  ñàþèçàú: 

  LA = ∑ ëíëA F
r

K  = 0 ,            LB = ∑ ëíë B F
r

K  = 0 , 
àëàåä  ãðíñ  A   ãà   B   üäðòèêäáè  àð  óìãà  ëãäáàðäíáãìäì  ûàêäáèñ  
îàðàêäêóð  üðôäæä.   

  ÀËÍÚÀÌÀ   1 .   BC = 8  ë  ñèâðûèñ  ãà  G = 8 éì  üíìèñ  
äðçâåàðíåàìè  ûäêè  A  üäðòèêøè  ùàëàâðäáóêèà  ñàþñðèç, þíêí  B  
áíêíçè  ä÷ðãìíáà  ñàâíðàåñ,  ðíëêèñ ñèáðò÷ä   ãàþðèêèà  
¾íðèæíìòèñàãëè   α = 30o   éóçþèç.  ûäêæä   ëíõëäãäáäì  P = 10 éì  ûàêà,  M 
= 6 éìë  ëíëäìòèñ  ëõíìä  ü÷åèêûàêà  ãà  üðôèåè  éàìíìèç  âàìàüèêäáóêè  
ãàòåèðçåà  ëàõñèëàêóðè  èìòäìñèåíáèç  θmax= 2 éì ⁄ ë ;   β= 60o;   BD = AC = 
3 ë.  âàìñàæöåðäç  A  ãà  B  ñà÷ðãäìçà  ðäàõúèäáè. 
   
              ÀËÍÞÑÌÀ .  âàìåèþèêíç  BC   ûäêèñ  üíìàñüíðíáà;  ëàñæä  

ëíõëäãäáñ  óøóàêíã  ëíãäáóêè  P
r

  ûàêà,  ü÷åèêûàêà - M  ëíëäìòèç,  
öäðíñ  üíìà  G, ëíãäáóêè  öäðíñ  øóà  0  üäðòèêøè. àâðäçåä  üðôèåè  

éàìíìèç  âàìàüèêäáóêè  ãàòåèðçåà,  ðíëêèñ  òíêõëäãèà      Q =  0,5⋅AC⋅ 
θmax = 3 éì,   
èâè  ëíãäáóêèà  K  üäðòèêøè,  ñàãàú   KC = ⅓⋅AC= 1 ë. 
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   ûäêè  âàåàìçàåèñóôêíç  áëäáèñàâàì.  ûäêæä  èëíõëäãäáñ  ñàâíðàåèñ  

ðäàõúèèñ  R
r

B  ûàêà, ðíëäêèú ñàâíðàåèñ  ñà÷ðãäìè  ñèáðò÷èñ  ëàðçíáóêèà. 

ëíõëäãäáñ  àâðäçåä  óûðàåè  A  ñàþñàðèñ  ðäàõúèèñ  R
r

A  ûàêà,  ðíëêèñ  
ñèãèãä  ãà  ëèëàðçóêäáà  üèìàñüàð  óúìíáèà.  éííðãèìàòçà  0xy   ñèñòäëèñ  
x  öäðûè  ëèåëàðçíç  ûäêèñ  âàñüåðèå  ¾íðèæíìòàêóðàã, þíêí  y  öäðûè  

åäðòèéàêóðàã æäåèç.  ëàøèì  R
r

A  ûàêà  øäâåèûêèà  ãàåøàêíç  àë  

éííðãèìàòçà  öäðûäáèñ  îàðàêäêóð AX
r

   ãà  AY
r

  ëãâäìäêäáàã. àþêà  
ûäêè øäâåèûêèà âàìåèþèêíç, ðíâíðú  üíìàñüíðíáàøè  ë÷íôè  çàåèñóôàêè  
ë÷àðè  ñþäóêè, ðíëäêæäú  ëíõëäãäáäì  äðç  ñèáðò÷äøè  âàìêàâäáóêè  

úìíáèêè  P
r

, G
r

, Q
r

   ûàêäáè,  M  ëíëäìòèñ  ü÷åèêûàêà  ãà  óúìíáè  ûàêäáè   

R
r

B, AX
r

, AY
r

.  ä.è.  àëíúàìà  ñòàòèéóðàã  âàìñàæöåðóêèà  (ðéåäåàãèà) .   
           øäåàãâèìíç    üíìàñüíðíáèñ  âàìòíêäáäáè. ëíëäìòäáèñ  úäìòðàã  
ëèæàìøäüíìèêèà  àåèðùèíç üäðòèêè, ñàãàú  çàåñ è÷ðèñ  ëäòè ðàíãäìíáèñ  
óúìíáè  ûàêà. äðç-äðçè àñäçèà B üäðòèêè.  ü÷åèêûàêèñ  ìàéðäáè  åäõòíðè  
ìóêèñ  òíêèà, àëèòíë ëèñè âäâëèêè  ìäáèñëèäð  öäðûæä  ìóêèñ òíêèà, 
þíêí ü÷åèêûàêàøè øäëàåàêè  ûàêäáèñ  ëíëäìòäáèñ ÿàëè  ìäáèñëèäðè 
üäðòèêèñ ëèëàðç  òíêèà  ü÷åèêûàêèñ ëíëäìòèñà. 
  üíìàñüíðíáèñ  âàìòíêäáäáèà: 
  ∑ Xk = 0 ;            XA+ P⋅ Cosβ + RB ⋅ Sinα  = 0;      (à) 
  ∑ Yk = 0 ;            YA − Q − G− P ⋅ Sinβ + RB⋅ Cosα = 0;          (á) 
  ∑ LkB= 0 ;            P ⋅BE + G ⋅B0 − YA⋅BA+ Q⋅BK− M = 0 .     (â) 
 ðíâíðú  ìàþàæèãàì  ùàìñ  BE = BD ⋅ Sinβ= 2,58;    B0 = 4 ;  BA = 5;  BK = 7 . 
  (â)  âàìòíêäáèãàì :   YA= 14,58  éì ; 
  (á)  âàìòíêäáèãàì :    RB=  5,86  éì ; 
  (à)  âàìòíêäáèãàì :    XA= - 7,93 éì . 

            RA=  22
AA YX + = 22 )58,14()93,7( +− = 16,82 

amocana 2. gansazRvreT naxazze gamosaxuli konso-luri 
Zelis Camagrebis reaqciebi, Tu 

masze moq- medebs 1,5q = kn m  
intensivobis Tanabradganawilebu-

li datvirTva, 4F = kn -is

M
 toli 

Seyursuli Zala da 2= knm  
momentis mqone wyvilZala.  

 
   M

amoxsna. amocanis amosaxsnelad 
SevadginoT saanga-riSo sqema. 
Zeli pirobiTad gavanTavisufloT 

 

y 

q 
   
 B     

C
F
r

Q
r

 
AX
r

 

 
      

AY
r  M

F
r
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bmebi-sagan da movdoT Sesabamisi reaqciis Zalebi. koor-
dinatTa saTave avirCioT A wertilSi da RerZebi ise 
mivmarToT, rogorc naxazzea naCvenebi. A wertilSi gvaqvs 
xisti (konsoluri) Camagreba, romelic gamo-ricxavs sxeulis 
yovelgvar moZraobas _ gadaadgi-lebas da Semobrunebas, 
amitom Camagrebul nawilze moqmedi reaqciis Zalebi 

Seicvlebian erTi AR
r

  rea-qciis ZaliT da AM momentis 

mqone erTi wyvilZa-liT. maTi mimarTulebebi ucnobia. 

davSaloT  Zala or AX  da  mdgenelebad. ase, rom A 

sayrdenSi gva-qvs sami ucnobi sidide 

AY

AX ,  da AY AM . 

AB ubanze q intensivobis Tanarad ganawilebuli dat-virTva 
SevcvaloT tolqmedi ZaliT: 

              1,5 3 4,5Q q AB= ⋅ = ⋅ = kn.  

Q
r
Zala modebulia AB ubanis Sua wertilSi. Zelze moqmedi 

brtyel ZalTa sistemisaTvis davweroT wo-nasworobis sami 
gantoleba. SevniSnoT, rom momen-tTa centrad virCevT im 
wertils, romelSic meti ucnobi Zalis fuZe gaivlis, radgan 
skalaruli momentis Tvisebis gamo am wertilis mimarT  
ucnob ZalTa momentebi nulis tolia. aseT centrad avi-
rCevT A wertils. wonasworobis gantolebebs aseTi saxe 
eqnebaT: 

( )
( )
( )

0; cos45 0; 1
0; sin 45 0; 2

0; 1,5 5sin 45 0. 3

k A

k A

kA A

X X F
Y Y Q F
M M Q M F

= − =
= − + =

= + ⋅ + − ⋅ =

∑

∑

o

o

o

∑    

pirveli gantolebidan miviRebT: 
 

        
2cos 45 4 2,8

2AX F= =o � kn.  

meore gantolebidan miviRebT: 

2sin 45 4,5 4 1,7
2A F= − = −o � kn.Y Q          

mesame gantolebidan miviRebT: 
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25sin 45 1,5 4,5 4,5 1.5
2

2 5,25
AM F Q M= ⋅ − ⋅ − = ⋅ − ⋅ −

−

o

� kn.

 

AX ,  da AY AM  miRebuli mniSvnelobebi dadebiTia. es ki 

imaze miuTiTebs, rom Cvens mier am Zalebisa-Tvis arCeuli 
mimarTulebebi emTxveva maT namdvil mimarTulebebs.  
 
amocana 3. xidis awyobisas saWiro gaxda xidis  fermis ABC 
nawilis awva sami bagiris saSualebiT ise, rogorc es  
naCvenebia naxazze. fermis am nawilis wonaa 4,2 n, xolo 
simZimis centri mdebareobs D wertilSi. cnobilia, rom AD = 
4 m, DB = 2 m, BF = 1 m. gansazRvreT bagirebis daWimulobebi, 
Tu AC horizontaluria. 
 Aamoxsna: ganvixiloT xidis ABC nawilis  wonasworoba da 
gavaTavisufloT igi bmebisagan. Ffermaze moqmedebs simZimis 

Zala da bagirebSi aRZruli P
r

,AR
r

 BR
r

da CR
r

 reaqciis 

Zalebi. SevadginoT wonasworobis gantolebebi. momentebis 

centrad avirCioT BR
r

da CR
r

 reaqciis Zalebis fuZeebis gada-  

kveTis E werti-li, radgan am  wertilis mimarT maTi 
momentebi nulis tolia. 
     wonasworobis gantolebebia: 

   BR
r       

AR

B      F     

r  

    

y 

        D     x 

C

     CR
r

 

P
r
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3

1
3

1
3

1

0; cos90 cos90 cos60 cos45 0,

0; cos0 cos180 cos30 cos45 0,

0; 0.

k A B C
n

k A B C
n

Ek A
n

X R P R R

Y R P R R

M R AF P DF

=

=

=

⎧
= + − +⎪

⎪
⎪ = + + +⎨
⎪
⎪ = ⋅ − ⋅ =⎪⎩

∑

∑

∑

o o o o

o o o o

=

=  

sistemis gamartivebis Semdeg miviRebT: 

cos60 cos45 0,
cos30 cos45 0,

0.

B C

A B C

A

R R
R P R R
R AF P DF

− + =⎧⎪ − + + =⎨
⎪ ⋅ − ⋅ =⎩

o o

o o  

7 3

A

AF AD DB BF DF DB BF
P DFR
AF

= + + = + =
⋅ ⋅

m, DF = m.
P D 4, 2 3

= = =1,8 kn.DB
7

 

sistemis pirveli gantolebidan gvaqvs, rom  

               2B CR R= ⋅ . 

CavsvaT es mniSvneloba meore gantolebaSi. Gveqneba: 

         

6 21,8 4,2 0,
2 2

2 2,4 1,2 1,7
6 2

C C

C B

R R

R R

− + + =

⋅
=

+
� �kn, kn.

  

7 3

A

AF AD DB BF DF DB BF
P DFR
AF

= + + = + =
⋅ ⋅

m, DF = m.
P D 4, 2 3

= = =1,8 kn.DB
7

 

pasuxi:  AR = 8 kn, DB 1,2 1,7C BR R� �kn, kn.
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§ 1.23.  ÌÄáÈÑËÈÄÐ  ÑÈÅÐÚÈÇ  ÛÀÊÇÀ  ÑÈÑÒÄËÈÑ 
                                                 ÜÍÌÀÑÜÍÐÍÁÀ  
 

                 åçõåàç, ñèåðúäøè ëãäáàðä ë÷àð ñþäóêæä  ëíõëäãäáñ ûàêçà 
ðàèëä ñèñòäëà:. 

  F 1 ( X 1 , Y1 , Z1 )  , 
r

F
r

2 ( X 2 , Y 2 , Z 2 ) , . . . , F
r

n  ( X n  , Yn  , Z n )  

ûàêçà  ëíúäëóêè  ñèñòäëèñ  ìàéðäáè  åäõòíðè  è÷íñ F
r

(X ,Y,Z),  þíêí    

ìàéðäáè  åäõòíðóêè  ëíëäìòè 0 ñàçàåèñ   ëèëàðç  è÷íñ L o (LX, LY , LZ) .
 ÇÄÍÐÄËÀ.  ûàêçà ìäáèñëèäðè ñèñòäëèñ  üíìàñüíðíáèñàçåèñ  
àóúèêäáäêèà ãà ñàéëàðèñè  ñèñòäëèñ   ìàéðäáè  åäõòíðè  ãà  ìàéðäáè  
åäõòíðóêè   ëíëäìòè   ðíëäêèëä     úäìòðèñ ëèëàðç  è÷íñ  ìóêèñ  òíêè  

         F
r

 = 0 ,     L o =  0 .                          (23.1) 
 äñ  îèðíáäáè  âäâëèêäáøè  àñä  ùàèüäðäáà: 
   X = 0,       Y  = 0 ,       Z = 0 , 
                                        LX = 0 ,     LY = 0 ,      LZ = 0 .            (23.2) 
          çó âàëíåè÷äìäáç ûàêçà ìäáèñëèäðè ñèñòäëèñ ìàéðäáè åäõòíðèñ  (12.1) 
ãà ìàéðäáè åäõòíðóêè  ëíëäìòèñ (12.3) àìàêèæóð âàëíñàþåàñ, ëàøèì (23.2) 
òíêíáäáè àñäç ñàþäñ  ëèèöäáäì:  

       ∑
=

n

k 1

XK, = 0,                ∑
=

n

k 1

 (ykZk – zkYk) = 0 ,   

                               ∑
=

n

k 1

 YK, = 0 ,              ∑
=

n

k 1

 (ykZk – zkYk) = 0  ,       (23.3) 

                               ∑
=

n

k 1

 Z K  = 0 ,              ∑
=

n

k 1

 (xkYk - ykXk).= 0.   

 

 äñ   âàìòíêäáäáè   üàðëíàãâäìäì    ì ä á è ñ ë è ä ð     ñ è å ð ú è ç        
û à ê ç à  ñ è ñ ò ä ë è ñ     ü í ì à ñ ü í ð í á è ñ   â à ì ò í ê ä á ä á ñ   
ãäéàðòèñ  ëàðçéóçþà éííðãèìàòçà  ñèñòäëàøè.  àõ     xK , yK , zK   àðèàì  

K  ûàêèñ  ëíãäáèñ  AK   üäðòèêèñ  éííðãèìàòäáè,  þíêí XK ,YK , ZK  

àðèàì   K   ûàêèñ âäâëèêäáè  éííðãèìàòçà  öäðûäáæä. 

F
r

F
r

 àëâåàðàã, ñèåðúäøè ë÷àð ñþäóêæä ëíõëäãè ûàêçà ìäáèñëèäðè 
ñèñòäëèñ üíìàñüíðíáèñ  àëíúàìèñ âàìþèêåèñ ãðíñ øäâåèûêèà øäåàãâèìíç  
üíìàñüíðíáèñ äõåñè âàìòíêäáà. äñ ìèøìàåñ, ðíë øäâåèûêèà âàìåñàæöåðíç 
äõåñè óúìíáè ñèãèãä. çó àöëíùìãà, ðíë ëíúäëóê àëíúàìàøè âåàõåñ   äõåñæä   

 59



ëäòè  óúìíáè  ñèãèãä,  ëàøèì   àñäç   àëíúàìàñ   óüíãäáäì  ñ ò à ò è é ó ð à 
ã    ó ð é å ä å   àìó  ñòàòèéóðàã   âàìóñàæöåðäê  àëíúàìàñ. 
           éäðûí  øäëçþåäåà:  î à ð à ê ä ê ó ð    û à ê ç à    ñ è ñ ò ä ë à . 
 åçõåàç,  ñèåðúäøè  ëíúäëóêèà  
îàðàêäêóð  ûàêçà  ñèñòäëà.  éííðãèìàòçà  
ñèñòäëà èñä øäåàðùèíç, ðíë  äðç-äðçè 
éííðãèìàòçà  öäðûè, åçõåàç  0z  öäðûè 
ëèåëàðçíç àë ûàêäáèñ îàðàêäêóðàã.   ëàøèì,       
(23.3)        âàìòíêäáäáèãàì    ëèèöäáà   ñ è å ð 
ú ä ø è  î à ð à ê ä ê ó ð è    û à ê ä á è ñ   
üíìàñüíðíáèñ   âàìòíêäáäáè :     

    ∑ FK= 0,    
=

n

k 1
∑
=

n

k 1

 yK F K =  0,    ∑
=

n

k 1

 z K FK  =  0  

 ëàøàñàãàëä,  ñèåðúèçè îàðàêäêóðè ûàêäáèñ üíìàñüíðíáèñàçåèñ  
àóúèêäáäêèà  ãà  ñàéëàðèñè, àë ûàêäáèñ ÿàëè è÷íñ ìóêèñ òíêè ãà 
ûàêäáèñ ëàðçíáóêè íðè  ñàéííðãèìàòí öäðûèñ ëèëàðç ûàêäáèñ  
ëíëäìòäáèñ  ÿàëè  úàê-úàêéä è÷åìäì ìóêèñ òíêìè. 
 ØÄÌÈØÅÌÀ.  æäëíç  ëèöäáóêè  üíìàñüíðíáèñ âàìòíêäáäáè  
üàðëíàãâäìäì çàåèñóôàêè ë÷àðè ñþäóêèñ üíìàñüíðíáèñ âàìòíêäáäáñ 
ñèåðúäøè. 
 çó   åèþèêàåç   à ð à ç à å è ñ ó ô à ê è   ñ þ ä ó ê è ñ   
üíìàñüíðíáàñ,  ñàýèðíà äñ ñþäóêè âàåàçàåèñóôêíç  áëäáèñâàì,  ä.è.  áëäáè  
øäåúåàêíç  áëèñ ðäàõúèèñ  ûàêäáèç.  ëàøèì ñþäóêæä ëíãäáóê àõòèóð 
ûàêäáñ ãàäëàòäáàç  ðäàõúèèñ  ûàêäáèú  ãà ûàêçà  äñ  ñèñòäëà  óìãà  è÷íñ   
üíìàñüíðíáàøè. 

 
amocana 1. G wonis erTgvarovani ABCD Taro hori- 

T
r

    y 

H 

AZ
r

 

  z 

  AX
r

 
A 

D x 

 Z B

r
 

     BX
r

 

G
r

 

α
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	ÌÈÅÇÈÄÐÈ  ÜÄÐÒÈÊÈÑ  ÔÀÐÃÍÁÈÇÈ  ËÍÛÐÀÍÁÀ.  àõàëãèñ  âàìþèêóêè  ëíûðàíáèñ  âàìòíêäáäáè ñàëàðçêèàìèà  ìèåçèäðè  üäðòèêèñ  àáñíêóòóðè  ëíûðàíáèñàçåèñ,  ä.è.  èìäðúèóêè  (óûðàåè)  ñèñòäëèñ  ëèëàðç  ëíûðàíáèñàçåèñ.
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