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ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦɟɧɢ ȼɥɚɞɢɦɢɪɚ Ƚɧɚɬɸɤɚ 
 

Аɧɧɨɬаɰиɹ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɮɟɪɨɝɥɨɛɨɢɞɧɨɝɨ 
ɫɭɯɚɪɧɨɝɨ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɤɚɪɞɚɧɧɨɝɨ ɲɚɪɧɢɪɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɦɟɠɞɭ ɫɨɩɪɹ-
ɠɟɧɧɵɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɤɪɭɬɹɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɧɚ ɜɯɨɞɧɨɦ ɜɚɥɭ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɬɟɨɪɢɢ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ Ƚɟɪɰɚ. Иɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɚɤɫɢ-
ɦɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɪɚɡɦɟɪɨɜ ɤɚɪɞɚɧɧɨɝɨ ɲɚɪɧɢɪɚ. Ƚɪɚɮɢɱɟɫɤɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɵ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɨɬ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜ ɥɨɝɚ-
ɪɢɮɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. 
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Аɧɨɬаɰіɹ. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɫɮɟɪɨɝɥɨɛɨʀɞɧɨɝɨ 
ɫɭɯɚɪɧɨɝɨ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɤɚɪɞɚɧɧɨɝɨ ɲɚɪɧɿɪɚ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɦɿɠ ɫɩɪɹ-
ɠɟɧɢɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɨɛɟɪɬɨɜɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɧɚ ɜɯɿɞɧɨɦɭ ɜɚɥɭ ɡ ɜɢɤɨɪɢ-
ɫɬɚɧɧɹɦ ɬɟɨɪɿʀ ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ Ƚɟɪɰɚ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨ-
ɦɟɧɬɭ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɿɜ ɤɚɪɞɚɧɧɨɝɨ ɲɚɪɧɿɪɚ. Ƚɪɚɮɿɱɧɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɜɿɞ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɭ ɥɨɝɚɪɢɮɦɿɱɧɿɣ  
ɫɢɫɬɟɦɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. 

 

Клɸɱɨві ɫлɨва: ɤɨɧɬɚɤɬɧɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ, ɨɛɟɪɬɨɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ, ɩɢɬɨɦɿ ɤɨɧɬɚɤɬɧɿ ɡɭɫɢɥɥɹ, ɬɢɩɨ-
ɪɨɡɦɿɪ. 
 

THE GROUNDING OF THE STRUCTURAL PARAMETERS OF THE 

AREAHLOBOYID RUSK SYNCHRONOUS CARDAN HINGE 
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after Volodymyr Hnatiuk 
 

Abstract. The method of calculation of structural parameters of the areahloboyid rusk synchronous 

cardan hinge with consideration of contact tensions in the mating surfaces is determined, the required 

torque in the input wave with a contact by using the Hertz’s theory of contact deformations is deter-

mined. The dependence of the maximum torque for different hyposizes of the cardan hinge is investi-

gated. The dependences of the calculated maximum torque to the resistance of the material are 

demonstrated graphically in the logarithmic coordinate system. 
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ȼɫɬɭɩ 

 

ɋɮɟɪɨɝɥɨɛɨʀɞɧɢɣ ɫɭɯɚɪɧɢɣ ɫɢɧɯɪɨɧɧɢɣ ɤɚɪ-
ɞɚɧɧɢɣ ɲɚɪɧɿɪ ɪɿɜɧɢɯ ɤɭɬɨɜɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɭ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿɹɯ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɞɥɹ ɤɭɬɨɜɨʀ ɩɟɪɟɞɚɱɿ 
ɤɪɭɬɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɦɿɠ ɜɚɥɚɦɢ ɞɥɹ ɩɪɢɜɨɞɭ 
ɜɟɞɭɱɢɯ ɿ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɤɟɪɨɜɚɧɢɯ ɤɨɥɿɫ ɩɪɢ ɡɚ-
ɛɟɡɩɟɱɟɧɧɿ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɫɬɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɿɜɨɫɟɣ ɡ 
ɜɟɞɭɱɢɦɢ ɤɨɥɟɫɚɦɢ ɡ ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ ɱɚɫɬɨɬɨɸ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɤɿɧɰɿ ɫɢɥɨɜɨʀ 
ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ. Ƀɨɦɭ ɩɪɢɬɚɦɚɧɧɿ ɩɪɨɫ-
ɬɨɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɛɿɥɶɲ ɧɢɡɶɤɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɬɨ-
ɱɧɨɫɬɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɿ ɞɨɫɬɚɬɧɹ ɤɨɦɩɚɤɬɧɿɫɬɶ. 
ȼɿɧ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɜɟɥɢɤɢɣ ɞɿɚɩɚɡɨɧ 
ɩɟɪɟɞɚɜɚɧɢɯ ɨɛɟɪɬɨɜɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɡ ɞɨɫɢɬɶ 
ɲɢɪɨɤɢɦɢ ɦɟɠɚɦɢ ɡɦɿɧɢ ɤɭɬɨɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ 
ɜɟɞɭɱɨɝɨ ɿ ɜɟɞɟɧɨɝɨ ɜɚɥɿɜ ɡɚ ɧɟɡɧɚɱɧɨɝɨ ɡɧɨ-
ɲɟɧɧɹ ɬɟɪɬɶɨɜɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɤɨɜɡɚɧɧɹ. Ɂɚɜɞɹ-
ɤɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɬɟɪɬɹ-ɤɨɜɡɚɧɧɹ ɦɿɠ ɫɩɪɹɠɟɧɢɦɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ ɤɨɧɬɚɤɬɭɸɱɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɳɨ ɡɧɚ-
ɯɨɞɹɬɶɫɹ ɭ ɜɿɞɧɨɫɧɨɦɭ ɪɭɫɿ, ɹɤɢɣ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶ-
ɫɹ ɩɨ ɫɮɟɪɢɱɧɿɣ ɿ ɝɥɨɛɨʀɞɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ, ɬɚ-
ɤɢɣ ɤɚɪɞɚɧɧɢɣ ɲɚɪɧɿɪ ɩɪɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɿ 
ɡɧɚɱɧɨɝɨ ɤɭɬɨɜɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɦɿɠ ɜɟɞɭɱɢɦ ɿ 
ɜɟɞɟɧɢɦ ɜɚɥɚɦɢ ɡɞɚɬɧɢɣ ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɢ ɡɧɚɱɧɢɣ 
ɡɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɤɪɭɬɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ, ɳɨ ɨɛɦɟɠɭ-
єɬɶɫɹ ɩɢɬɨɦɢɦ ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɦ ɡɭɫɢɥɥɹɦ ɫɮɟɪɢ-
ɱɧɢɯ ɤɭɥɚɱɤɿɜ ɿɡ ɝɥɨɛɨʀɞɧɢɦ ɫɭɯɚɪɟɦ. 
 

Ⱥɧɚɥіɡ ɩɭɛɥіɤɚɰіɣ 

 

Ɉɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɫɢɧɯɪɨɧɧɢɯ ɤɚɪɞɚɧɧɢɯ ɲɚɪɧɿɪɿɜ ɬɚ ɦɟɬɨɞɢ-
ɤɨɸ ʀɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɚɣɦɚɥɢɫɹ ɬɚɤɿ ɧɚɭɤɨɜɰɿ:  
ȿ.Ⱥ. ɑɭɞɚɤɨɜ, ɋ.ɇ. Ʉɨɠɟɜɧɿɤɨɜ, ɉ.Ⱦ. ɉɟɪɮɿ-
ɥɶєɜ, ə.ȿ. Ɇɚɥɚɯɨɜɫɶɤɢɣ [1–5] ɬɚ ɿɧɲɿ. Ⱥɜɬɨ-
ɪɢ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶ ɿ ɨɛґɪɭɧɬɨɜɭɸɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢ-
ɜɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɨɞɢɧɚɪɧɨɝɨ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɿ 
ɩɨɞɜɿɣɧɨɝɨ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɤɚɪɞɚɧɧɨɝɨ ɲɚɪɧɿɪɚ 
Ƚɭɤɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɤɭɥɶɤɨɜɿ ɫɢɧɯɪɨɧɧɿ ɤɚɪɞɚɧɧɿ 
ɲɚɪɧɿɪɢ, ɹɤɢɦ ɩɪɢɬɚɦɚɧɧɟ ɬɟɪɬɹ-ɤɨɱɟɧɧɹ ɡ 
ɩɢɬɨɦɢɦ ɬɨɱɤɨɜɢɦ ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɦ ɬɢɫɤɨɦ. Ɉɞ-
ɧɚɤ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɿ ɜɢɜɱɟɧɨ ɩɢ-
ɬɚɧɧɹ ɳɨɞɨ ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɫɭɯɚɪɧɢɯ ɫɢɧɯɪɨɧɧɢɯ ɤɚɪɞɚɧɧɢɯ 
ɲɚɪɧɿɪɿɜ ɡ ɧɚɹɜɧɢɦ ɬɟɪɬɹɦ-ɤɨɜɡɚɧɧɹɦ ɫɩɪɹ-
ɠɟɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɿ ɩɥɨɳɢɧɧɢɦ ɚɛɨ ɠ ɥɿɧɿɣ-
ɧɢɦ ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɦ ɡɭɫɢɥɥɹɦ ɦɿɠ ɧɢɦɢ. 
 

Ɇɟɬɚ і ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱі 
 

Ɇɟɬɨɸ ɫɬɚɬɬɿ ɛɭɥɨ ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɪɨɡ-
ɪɚɯɭɧɤɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɫɮɟɪɨ-
ɝɥɨɛɨʀɞɧɨɝɨ ɫɭɯɚɪɧɨɝɨ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɤɚɪɞɚɧ-
ɧɨɝɨ ɲɚɪɧɿɪɚ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɯ ɧɚ-
ɩɪɭɠɟɧɶ ɦɿɠ ɫɩɪɹɠɟɧɢɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ, ɜɢ-
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɨɛɟɪɬɨɜɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɧɚ 

ɜɯɿɞɧɨɦɭ ɜɚɥɭ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɬɟɨɪɿʀ ɤɨɧɬɚ-
ɤɬɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ Ƚɟɪɰɚ; ɞɨɫɥɿɞɢɬɢ ɡɚɥɟɠ-
ɧɿɫɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢ-
ɩɨɪɨɡɦɿɪɿɜ ɤɚɪɞɚɧɧɨɝɨ ɲɚɪɧɿɪɚ, ɝɪɚɮɿɱɧɨ 
ɡɨɛɪɚɡɢɬɢ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢ-
ɧɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɜɿɞ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɦɚ-
ɬɟɪɿɚɥɭ ɜ ɥɨɝɚɪɢɮɦɿɱɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. 
 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ  

ɫɩɪɹɠɟɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ 

 

Ʉɨɧɬɚɤɬɧɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɦɿɠ ɫɩɪɹɠɟɧɢɦɢ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɹɦɢ ɭ ɫɮɟɪɨɝɥɨɛɨʀɞɧɨɦɭ ɫɭɯɚɪɧɨɦɭ 
ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɦɭ ɤɚɪɞɚɧɧɨɦɭ ɲɚɪɧɿɪɿ ɡ ɧɚɹɜɧɿɫ-
ɬɸ ɬɟɪɬɹ-ɤɨɜɡɚɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɡ ɭɦɨ-
ɜɢ ɛɚɥɚɧɫɭ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɟɣ, ɹɤɿ ɩɟɪɟɞɚɸɬɶɫɹ 
ɲɚɪɧɿɪɧɢɦ ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ. ɉɪɢɩɭɫɬɿɦɨ, ɳɨ ɦɨ-
ɦɟɧɬ ɨɩɨɪɭ ɧɚ ɜɢɯɿɞɧɨɦɭ ɜɚɥɭ ɤɚɪɞɚɧɧɨɝɨ 
ɲɚɪɧɿɪɚ є ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ, ɬɚɤ ɫɚɦɨ ɹɤ ɿ ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ 

є ɤɭɬɨɜɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ʀʀ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ. ȼɢɡɧɚɱɢɦɨ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɨɛɟɪɬɨɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚ ɜɯɿɞɧɨɦɭ 
ɜɚɥɭ ɡɚ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɤɭɬɨɜɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ. 
 

ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɫɢɦɟɬɪɿʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɡɭɫɢɥɶ 
ɧɚ ɜɯɿɞɧɿɣ ɬɚ ɜɢɯɿɞɧɿɣ ɥɚɧɤɚɯ ɛɭɞɟ ɨɞɧɚɤɨ-
ɜɢɦ ɿ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɢɦ. ɇɚ ɜɯɿɞɧɨɦɭ ɜɚɥɭ ɞɿє 
ɨɛɟɪɬɨɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ, ɹɤɢɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɨɛɟɪɬɨ-
ɜɢɣ ɪɭɯ ɤɚɪɞɚɧɧɨɝɨ ɲɚɪɧɿɪɚ ɬɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 
ɦɨɦɟɧɬ ɜɿɞ ɫɢɥ ɬɟɪɬɹ ɜɟɞɭɱɢɯ ɫɮɟɪɢɱɧɢɯ ɤɭ-

ɥɚɱɤɿɜ. Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɝɥɨɛɨʀɞɧɢɣ ɫɭɯɚɪ ɩɟɪɟɞɚє 
ɦɨɦɟɧɬ ɞɥɹ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɜɟɞɟɧɨʀ ɥɚɧɤɢ ɿ ɩɨɞɨ-
ɥɚɧɧɹ ɦɨɦɟɧɬɭ ɫɢɥ ɬɟɪɬɹ ɜɟɞɟɧɢɯ ɫɮɟɪɢɱɧɢɯ 
ɤɭɥɚɱɤɿɜ. ȼɬɪɚɬɢ ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɬɟɪɬɹ ɜɿɞɛɭɜɚ-
ɸɬɶɫɹ ɭ ɞɜɨɯ ɥɚɧɤɚɯ, ɹɤɿ ɜɜɚɠɚɬɢɦɟɦɨ ɪɿɜɧɢ-

ɦɢ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɫɢɦɟɬɪɿʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɨɞɧɚɤɨɜɨʀ 
ɹɤɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɚ ɭɦɨɜ ɡɦɚɳɭɜɚɧɧɹ. 
 

ɋɯɟɦɭ ɫɢɥ ɬɟɪɬɹ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɭ ɦɿɫɰɿ ɤɨɧ-

ɬɚɤɬɭ ɫɩɪɹɠɟɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɫɮɟɪɨɝɥɨɛɨʀɞɧɨ-
ɝɨ ɫɭɯɚɪɧɨɝɨ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɤɚɪɞɚɧɧɨɝɨ ɲɚɪ-
ɧɿɪɚ, ɧɚɜɟɞɟɧɨɝɨ ɭ ɞɜɨɯ ɜɡɚєɦɧɨ ɩɟɪɩɟɧ-

ɞɢɤɭɥɹɪɧɢɯ ɩɥɨɳɢɧɚɯ ɡ ɪɿɡɧɢɰɟɸ ɡɚ ɮɚɡɨɸ 

ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ω = 90° (ɪɢɫ. 1). 

 

ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ ɨɛɟɪɬɨɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɭ ɝɥɨɛɨʀɞɧɨɦɭ 
ɫɭɯɚɪɿ ɱɟɪɟɡ Ɍ, ɦɨɦɟɧɬ ɜɟɞɭɱɨʀ ɥɚɧɤɢ Ɍ1, ɚ 
ɦɨɦɟɧɬ ɜɟɞɟɧɨʀ ɥɚɧɤɢ Ɍ2. 

 

ɍɦɨɜɢ ɛɚɥɚɧɫɭ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɟɣ ɡɿ ɫɬɨɪɨɧɢ ɜɟ-
ɞɭɱɨʀ ɿ ɜɟɞɟɧɨʀ ɥɚɧɨɤ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɛɭɞɭɬɶ 
 

1 fT T W  ; 

2 fT T W  , 

 

ɞɟ ω – ɤɭɬɨɜɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ; Wf – ɩɨɬɭɠ-

ɧɿɫɬɶ ɫɢɥ ɬɟɪɬɹ ɭ ɤɨɠɧɿɣ ɡ ɥɚɧɨɤ. 
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Ɋɢɫ. 1. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɫɢɥ ɬɟɪɬɹ ɭ ɤɚɪ-
ɞɚɧɧɨɦɭ ɲɚɪɧɿɪɿ 

 

ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɫɢɥ ɬɟɪɬɹ ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɱɟɪɟɡ ɲɜɢ-

ɞɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɩɨ ɤɨɥɭ ɫɮɟɪɢɱɧɢɯ ɤɭɥɚ-
ɱɤɿɜ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɝɥɨɛɨʀɞɧɨɝɨ ɫɭɯɚɪɹ. 
 

ɋɢɥɚ ɬɟɪɬɹ ɫɮɟɪɢɱɧɨɝɨ ɤɭɥɚɱɤɚ ɩɨ ɝɥɨɛɨʀɞ-

ɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɟ 
 

2 sin
2

T
F

R

     
,  (1) 

 

ɞɟ ȝ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɪɬɹ; Ɍ – ɨɛɟɪɬɨɜɢɣ ɦɨ-
ɦɟɧɬ; R – ɪɚɞɿɭɫ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɫɮɟɪɢɱɧɨɝɨ ɤɭɥɚ-
ɱɤɚ ɧɚɜɤɨɥɨ ɨɫɿ ɝɥɨɛɨʀɞɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɭɯɚɪɹ;  
α – ɤɭɬ ɦɿɠ ɫɮɟɪɢɱɧɢɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ ɤɭɥɚɱ-
ɤɿɜ. 
 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɥɹ ɞɜɨɯ ɤɭɥɚɱɤɿɜ ɟɧɟɪɝɿɹ ɜɬɪɚɬ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
 

2f

d
W FR

dt

 , 

 

ɞɟ ȕ – ɤɭɬɨɜɟ ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɤɭɥɚɱɤɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨ  
ɣɨɝɨ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ. 
 

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɭɬɚ ȕ ɫɤɨɪɢɫɬɚєɦɨɫɹ ɮɨɪ-
ɦɭɥɨɸ ɞɥɹ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ ɞɿɣɫɧɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜɿɞ ɤɭɬɚ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɤɚɪɞɚɧɧɨɝɨ ɲɚ-
ɪɧɿɪɚ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
 

 sin
2

t
     . 

 

ɉɿɞ ɱɚɫ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɤɪɭɬɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɫɮɟɪɢɱ-
ɧɢɣ ɤɭɥɚɱɨɤ ɜɡɚєɦɨɞɿє ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɝɥɨɛɨʀɞ-

ɧɨɝɨ ɫɭɯɚɪɹ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɡɧɚɱɧɿ 
ɡɭɫɢɥɥɹ ɭ ɦɿɫɰɿ ɤɨɧɬɚɤɬɭ. Ⱦɥɹ ʀɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚєɦɨ ɬɟɨɪɿɸ ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ 

Ƚɟɪɰɚ, ɜɜɚɠɚɸɱɢ ɬɿɥɚ ɭ ɦɿɫɰɿ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɿɞɟɚ-
ɥɶɧɨɸ ɫɮɟɪɨɸ (ɤɭɥɚɱɨɤ) ɬɚ ɩɥɨɳɢɧɨɸ (ɛɿɱɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɝɥɨɛɨʀɞɧɨɝɨ ɫɭɯɚɪɹ). 
 

ɇɚɣɛɿɥɶɲɿ ɩɢɬɨɦɿ ɤɨɧɬɚɤɬɧɿ ɡɭɫɢɥɥɹ ɪɨɡɪɚ-
ɯɨɜɭɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ [6] 

 

0

3

2

P
p

ab
  , 

 

ɞɟ Ɋ – ɡɭɫɢɥɥɹ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɿ; a ɿ b – ɩɿɜɨɫɿ ɟɥɿɩɫɚ 
ɩɥɹɦɢ ɤɨɧɬɚɤɬɭ. 

 

ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɫɮɟɪɢ ɿɡ ɩɥɨɳɢɧɨɸ ɩɥɹ-
ɦɚ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɧɚ ɤɨɥɨ ɪɚɞɿɭɫɚ 
a, ɡɜɿɞɤɢ 

 

0 2

3

2

P
p

a
  . 

 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɩɥɹɦɢ ɤɨɧɬɚɤɬɭ (ɪɚɞɿɭɫɚ a) ɪɨɡɪɚ-
ɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

 

3
3

2
a

P
a n

k

  , 

ɞɟ Σk – ɫɭɦɚ ɤɪɢɜɢɡɧɢ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɤɨɧɬɚɤɬɭ. 

 

ɍ ɧɚɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 

 

2

k

k
r

 , 

 

ɞɟ rk – ɪɚɞɿɭɫ ɫɮɟɪɢɱɧɨɝɨ ɤɭɥɚɱɤɚ; η – ɤɨɟɮɿ-
ɰɿєɧɬ Ʌɹɦɟ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤ-
ɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 
 

2 2
1 2

1 2

1 1

E E

      , 

 

ɞɟ Ȟ1, Ȟ2 – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɉɭɚɫɨɧɚ ɞɥɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 
ɫɮɟɪɢɱɧɢɯ ɤɭɥɚɱɤɿɜ ɬɚ ɝɥɨɛɨʀɞɧɨɝɨ ɫɭɯɚɪɹ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ; E1, E2 – ɦɨɞɭɥɿ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɞɥɹ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ; nɚ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡ ɬɚɛɥɢɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ. Ⱦɥɹ ɤɪɭɝɨɜɨʀ 
ɩɥɹɦɢ ɤɨɧɬɚɤɬɭ nɚ = 1. 

 

ȼɜɚɠɚɸɱɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɤɭɥɚɱɤɚ ɬɚ ɫɭɯɚɪɹ ɛɥɢ-

ɡɶɤɢɦɢ ɡɚ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ:  
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E1 = E2 = ȿ ɿ Ȟ1 = Ȟ2 = Ȟ, ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɜɢɪɚɡ ɞɥɹ 
ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɪɚɞɿɭɫɚ ɩɥɹɦɢ ɤɨɧɬɚɤɬɭ 
  2

3
3 1

2
ka r P

E

  . 

 

Ɂɜɿɞɫɢ, ɩɿɫɥɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɩɿɞɫɬɚɜɥɟɧɶ ɬɚ ɩɟ-
ɪɟɬɜɨɪɟɧɶ, ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɬɢɫɤ ɭ 
ɤɨɧɬɚɤɬɿ σmax 

 

 
2

3max 0 2
3 2 2

3

2 1k

E P
p

r
      . 

 

Ɂɭɫɢɥɥɹ Ɋ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɨɛɟɪɬɨɜɢɣ ɦɨ-
ɦɟɧɬ Ɍ, ɳɨ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɭ ɲɚɪɧɿɪɧɨɦɭ ɦɟɯɚ-
ɧɿɡɦɿ ɱɟɪɟɡ ɤɨɧɬɚɤɬɧɭ ɩɚɪɭ ɬɟɪɬɹ 
 

2

T
P

R
 . 

 

Ɉɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ 
ɬɢɫɤɭ ɱɟɪɟɡ ɨɛɟɪɬɨɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ 
 

 
2

3max 0 2
3 2 2

3

4 1k

E T
p

Rr
      . (2) 

 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɚ ɡ ɜɢɪɚɡɭ (2) ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶ-
ɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɜɢɡɧɚɱɚє ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɫɮɟɪɨɝɥɨɛɨʀɞ-

ɧɨɝɨ ɫɭɯɚɪɧɨɝɨ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɤɚɪɞɚɧɧɨɝɨ  
ɲɚɪɧɿɪɚ, ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɬɢ, ɡɧɨɲɭ-

ɜɚɧɧɹ ɭ ɫɩɪɹɠɟɧɿɣ ɩɚɪɿ ɬɟɪɬɹ. 
 

Ɂɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2) ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɞɨɩɭɫɬɢ-

ɦɢɣ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɨɛɟɪɬɨɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚ ɪɚ-
ɞɿɭɫɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɫɮɟɪɢɱɧɨɝɨ ɤɭɥɚɱɤɚ ɧɚɜɤɨɥɨ 

ɨɫɿ ɫɭɯɚɪɹ, ɳɨɛ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɦɿɰ-

ɧɿɫɬɶ ɬɚ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɤɚɪɞɚɧɧɨɝɨ ɲɚɪɧɿɪɚ, 
ɡɚɞɚɜɲɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ [σ] 

  2
3 3 2 2

max 2

4 [ ] 1

3

kRr
T

E

    .     (3) 

 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɮɨɪɦɭɥɢ (3) ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧ-

ɧɹɦ ɪɚɞɿɭɫɚ ɤɭɥɚɱɤɚ rk ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɨɛɟɪɬɨ-
ɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɭ ɤɚɪɞɚɧɧɨɦɭ ɲɚɪɧɿɪɿ ɡɪɨɫɬɚє ɭ 
ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɿɣ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ. Ɍɚɤɨɠ, ɭ ɤɭɛɿɱɧɿɣ 

ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ, ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭ-

ɫɬɢɦɟ ɣɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɹɤɿɫ-
ɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡ ɬɟɪɦɿɱɧɨ ɨɛɪɨɛɥɟɧɨɸ ɩɨɜɟ-
ɪɯɧɟɸ ɬɚ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɦɚɫɬɢɥɶɧɢɯ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɳɨ ɞɨɩɭɫɤɚє ɡɧɚɱɧɿ ɤɨɧɬɚɤɬɧɿ ɧɚ-
ɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ [σ]. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 

ɪɚɞɿɭɫɚ ɨɫɿ ɝɥɨɛɨʀɞɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɭɯɚɪɹ R, ɧɚ 
ɹɤɿɣ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɫɮɟɪɢɱɧɿ ɤɭɥɚɱɤɢ, ɩɪɨɩɨɪ-
ɰɿɣɧɨ ɡɛɿɥɶɲɭє ɨɛɟɪɬɨɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ. 
 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɨɛɟɪɬɨɜɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɩɿɞ ɱɚɫ ɨɞɧɨɝɨ 
ɨɛɟɪɬɭ ɤɚɪɞɚɧɧɨɝɨ ɲɚɪɧɿɪɚ ɤɨɥɢɜɚєɬɶɫɹ ɜ 
ɩɟɜɧɢɯ ɦɟɠɚɯ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɤɭɬɚ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ 
ɦɿɠ ɨɫɹɦɢ ɜɚɥɿɜ Ȗ ɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɬɟɪɬɹ ȝ (1) 

ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɡɦɿɧɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜɬɪɚɬ 
Wf  ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɲɚɪɧɿɪɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɿ ɤɭɬɿɜ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɨɫɟɣ 

ɜɚɥɿɜ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɨɛɱɢɫɥɟɧɟ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (3) 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɨɦɟɧɬɭ ɧɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɟ 
ɜ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ ɩɪɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɿ ɜɟɞɭ-
ɱɨɝɨ ɱɢ ɜɟɞɟɧɨɝɨ ɜɚɥɿɜ. 
 

ɉɪɨɜɟɞɟɦɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɦɚɤɫɢ-

ɦɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ, ɳɨ ɦɨɠɟ ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɢɫɶ 
ɲɚɪɧɿɪɧɢɦ ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ, ɡɚ ɡɦɿɧɢ ɹɤɨɫɬɿ ɦɚɬɟ-
ɪɿɚɥɭ (ɜɟɥɢɱɢɧɢ [σ]) ɬɚ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿ-
ɪɿɜ ɤɚɪɞɚɧɧɨɝɨ ɲɚɪɧɿɪɚ. Ɍɚɤɨɠ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦ є 
ɩɿɞɛɿɪ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɪɚɞɿɭɫɚ 
ɤɭɥɶɤɢ ɤɭɥɚɱɤɚ rk ɞɨ ɪɚɞɿɭɫɚ ɣɨɝɨ ɨɛɟɪ- 
ɬɚɧɧɹ R. 

 

Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɦɚɤɫɢ-

ɦɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ Ɍmax ɜɿɞ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚ-
ɥɭ [σ] ɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 2 ɭ ɥɨɝɚɪɢɮɦɿɱɧɿɣ 

ɫɢɫɬɟɦɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. ȼɡɹɬɿ ɬɚɤɿ ɱɢɫɥɨɜɿ ɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧ: R = 50 ɦɦ; rk = 10 ɦɦ; ɦɚɬɟɪɿ-
ɚɥ – ɫɬɚɥɶ Ȟ = 0,3; E = 21011 ɇ/ɦ2. Ɋɨɡɪɚɯɭɧ-

ɤɨɜɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ ɝɪɚɧɢɰɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɝɪɚɮɿɤɚ ɜɚɪɿɸєɬɶɫɹ ɜ 
ɦɟɠɚɯ [σ]=100–10000 ɇ/ɦ2. Ɋɟɚɥɶɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
[σ], ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ 4000 ɇ/ɦ2. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 2. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɤɪɭɬɧɨɝɨ 
ɦɨɦɟɧɬɭ Ɍmax ɭ ɫɮɟɪɨɝɥɨɛɨʀɞɧɨɦɭ ɫɭɯɚ-
ɪɧɨɦɭ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɦɭ ɤɚɪɞɚɧɧɨɦɭ ɲɚɪɧɿ-
ɪɿ ɜɿɞ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɬɢɫɤɭ [σ] 

 

əɤ ɜɢɞɧɨ ɿɡ ɧɚɜɟɞɟɧɨɝɨ ɝɪɚɮɿɤɚ, ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɫɭɬɬєɜɨ 
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ɡɛɿɥɶɲɭє ɨɛɟɪɬɨɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ, ɳɨ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ 
ɭ ɲɚɪɧɿɪɧɨɦɭ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿ ɿ, ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɜɢɪɚɡɨɦ 

(3), ɡɪɨɫɬɚє ɭ ɤɭɛɿɱɧɿɣ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ. 
 

Ɂ ɦɟɬɨɸ ɚɧɚɥɿɡɭ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜ-
ɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɫɮɟɪɨɝɥɨɛɨʀɞɧɨɝɨ ɫɭɯɚɪɧɨɝɨ 
ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɤɚɪɞɚɧɧɨɝɨ ɲɚɪɧɿɪɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɩɥɢɜ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨ-
ɲɟɧɧɹ ɪɚɞɿɭɫɚ ɫɮɟɪɢɱɧɨɝɨ ɤɭɥɚɱɤɚ rk ɬɚ ɪɚɞɿ-
ɭɫɚ ɝɥɨɛɨʀɞɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɲɚɪɧɿɪɭ R. 

 

ɉɪɨɜɟɞɟɦɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɦɚɤɫɢɦɚ-
ɥɶɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ Ɍmax ɜɿɞ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɪɚ-
ɞɿɭɫɿɜ ɫɮɟɪɢɱɧɨɝɨ ɤɭɥɚɱɤɚ ɬɚ ɨɫɿ ɝɥɨɛɨʀɞɧɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɭɯɚɪɹ rk/R. ȼɿɡɶɦɟɦɨ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧ-

ɤɿɜ ɬɚɤɿ ɱɢɫɥɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɲɚɪɧɿɪ-
ɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ: [σ]=2000 Ɇɉɚ; ν=0,3; 

E=21011 ɇ/ɦ2; R=50 ɦɦ. 

 

ȼɟɥɢɱɢɧɭ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ rk/R ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧ-

ɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɜɿɡɶɦɟɦɨ ɭ ɦɟɠɚɯ rk/R =  

= 0,05–0,99. Ɋɟɚɥɶɧɨ ɦɨɠɥɢɜɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɰɶɨɝɨ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɭ ɡɧɚɱɧɨ ɜɭɠ-

ɱɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ 

ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ, ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɬɚ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɝɥɨɛɨʀ-
ɞɧɨɝɨ ɫɭɯɚɪɹ. 
 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɝɪɚɮɿɤɭ 
ɪɢɫ. 3. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 3. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ Ɍmax ɭ ɫɮɟɪɨɝɥɨɛɨʀɞɧɨɦɭ 

ɫɭɯɚɪɧɨɦɭ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɦɭ ɤɚɪɞɚɧɧɨɦɭ 
ɲɚɪɧɿɪɿ ɜɿɞ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɪɚɞɿɭɫɿɜ ɤɭ-

ɥɚɱɤɚ ɬɚ ɨɫɿ ɝɥɨɛɨʀɞɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɭɯɚɪɹ 
rk/R 

 

ɇɟɡɧɚɱɧɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ rk/R < 0,2 

ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɤɚɪɞɚɧɧɢɣ ɲɚɪ-
ɧɿɪ ɡɧɚɱɧɢɦ ɨɛɟɪɬɨɜɢɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ. Ɂɚ ɫɩɿɜ-
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ rk/R > 0,8 ɡɧɚɱɧɨ ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶɫɹ 
ɝɚɛɚɪɢɬɢ ɲɚɪɧɿɪɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɿ ɭɫɤɥɚɞɧɸ-

ɸɬɶɫɹ ɣɨɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɤɪɭɬɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ Ɍmax ɭ ɫɮɟɪɨɝɥɨɛɨʀɞɧɨɦɭ 

ɫɭɯɚɪɧɨɦɭ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɦɭ ɤɚɪɞɚɧɧɨɦɭ ɲɚɪɧɿɪɿ 
ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɬɢ ɫɮɟɪɢɱɧɿ ɤɭɥɚɱɤɢ ɡ 
ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɫɮɟɪɢ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɦɨɠɥɢɜɢɦ ɿɡ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɦɿɪɤɭɜɚɧɶ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɦɚɤɫɢ-

ɦɚɥɶɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɡɪɨɫɬɚє ɭ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɿɣ ɡɚ-
ɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɣɨɝɨ ɪɚɞɿɭɫɚ. 
 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɫɮɟɪɨ-
ɝɥɨɛɨʀɞɧɨɝɨ ɫɭɯɚɪɧɨɝɨ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɤɚɪɞɚɧ-

ɧɨɝɨ ɲɚɪɧɿɪɚ ɩɪɨɜɟɞɟɦɨ ɞɥɹ ɬɪɶɨɯ ɬɢɩɨɪɨɡ-
ɦɿɪɿɜ – ɦɚɥɨɝɨ, ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɬɚ ɜɟɥɢɤɨɝɨ, ɩɪɢ 

ɰɶɨɦɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɬɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ 
ɜɜɚɠɚɬɢɦɟɦɨ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ. 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡɜɟɞɟɦɨ ɭ ɬɚɛɥ. 1, 

ɜɡɹɜɲɢ ɬɚɤɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ: [σ]=2000 Ɇɉɚ; 
Ȟ=0,3; E = 21011 ɇ/ɦ2; rk/R = 0,4. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɭ  

ɫɮɟɪɨɝɥɨɛɨʀɞɧɨɝɨ ɫɭɯɚɪɧɨɝɨ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ  
ɤɚɪɞɚɧɧɨɝɨ ɲɚɪɧɿɪɚ 

 

Ɍɢɩɨɪɨɡɦɿɪ rk, ɦɦ R, ɦɦ Ɍmax, ɇ·ɦ 

Ɇɚɥɢɣ 10 25 17,1 

ɋɟɪɟɞɧɿɣ  25 62,5 267 

ȼɟɥɢɤɢɣ 50 125 2140 

 

əɤ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ ɬɚɛɥɢɱɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɞɚɧɿ, 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɭ ɜɞɜɿɱɿ ɡɛɿɥɶɲɭє ɞɨ-
ɩɭɫɬɢɦɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɭ 8 ɪɚɡɿɜ. 
 

Ɂɜɢɱɚɣɧɨ, ɡɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ, ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɭɦɨɜ 
ɪɨɛɨɬɢ, ɪɨɡɦɿɪɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɫɮɟ-
ɪɨɝɥɨɛɨʀɞɧɨɝɨ ɫɭɯɚɪɧɨɝɨ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɤɚɪ-
ɞɚɧɧɨɝɨ ɲɚɪɧɿɪɚ ɦɨɠɭɬɶ ɨɛɢɪɚɬɢɫɶ ɞɨɜɿɥɶɧɨ 
ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɢɳɟɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ. 

 

ȼɢɫɧɨɜɨɤ 

 

ȼɢɜɟɞɟɧɨ ɮɨɪɦɭɥɭ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɬɢɫɤɭ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɿ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚє ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɤɚɪ-
ɞɚɧɧɨɝɨ ɲɚɪɧɿɪɚ, ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɬɢ, 

ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɭ ɫɩɪɹɠɟɧɿɣ ɩɚɪɿ ɬɟɪɬɹ. ȼɫɬɚɧɨ-
ɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɪɚɞɿɭɫɚ ɤɭɥɚɱɤɚ rk 

ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɨɛɟɪɬɨɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɭ ɤɚɪɞɚɧɧɨɦɭ 
ɲɚɪɧɿɪɿ ɡɪɨɫɬɚє ɭ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɿɣ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ, ɚ 
ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɪɚɞɿɭɫɚ ɨɫɿ ɝɥɨɛɨʀɞɧɨʀ ɩɨɜɟɪ-
ɯɧɿ ɫɭɯɚɪɹ R, ɧɚ ɹɤɿɣ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɫɮɟɪɢɱɧɿ 
ɤɭɥɚɱɤɢ, ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɨɛɟɪɬɨ-
ɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ. Ɍɚɤɨɠ, ɭ ɤɭɛɿɱɧɿɣ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ, 
ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ ɣɨɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɹɤɿɫɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚ-
ɥɭ ɡ ɬɟɪɦɿɱɧɨ ɨɛɪɨɛɥɟɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɬɚ ɡɚ-
ɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɦɚɫɬɢɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɳɨ ɞɨ-
ɩɭɫɤɚє ɡɧɚɱɧɿ ɤɨɧɬɚɤɬɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ [σ]. 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɨɛɟɪɬɨɜɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɩɿɞ ɱɚɫ ɨɞɧɨɝɨ 
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ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɤɚɪɞɚɧɧɨɝɨ ɲɚɪɧɿɪɚ ɤɨɥɢɜɚєɬɶɫɹ ɜ 
ɩɟɜɧɢɯ ɦɟɠɚɯ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɤɭɬɚ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ 
ɦɿɠ ɨɫɹɦɢ ɜɚɥɿɜ Ȗ ɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɬɟɪɬɹ ȝ. Ɂɛɿ-
ɥɶɲɟɧɧɹ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɭ ɤɚɪɞɚɧɧɨɝɨ ɲɚɪɧɿɪɚ 
ɜɞɜɿɱɿ ɡɛɿɥɶɲɭє ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɩɟɪɟɞɚɜɚɧɢɣ 

ɦɨɦɟɧɬ ɭ 8 ɪɚɡɿɜ. 
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