
АȐȠȜȚȜȏȖșȪțȩȗ ȠȞȎțȟȝȜȞȠ, Ȑȩȝ. 33, 2013 99

ɍȾɄ.656.08 
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Аɧɨɬаɰіɹ. Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɬɚɤɿ ɨɛɫɬɚɜɢɧɢ ɞɨɪɨɠɧɶɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨʀ ɩɪɢɝɨɞɢ, ɩɪɢ ɹɤɢɯ ɜɨɞɿɣ, ɫɜɨє-
ɱɚɫɧɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɜɲɢ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ, ɜɫɬɢɝ ɛɢ ɡɭɩɢɧɢɬɢ ɫɜɿɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɣ ɡɚɫɿɛ ɞɨ ɥɿɧɿʀ ɩɪɨɯɨ-
ɞɠɟɧɧɹ ɩɿɲɨɯɨɞɚ ɚɛɨ ɩɨɧɢɡɢɬɢ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɞɨ ɛɟɡɩɟɱɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɳɨɛ ɩɪɨɩɭɫɬɢɬɢ ɩɿɲɨɯɨɞɚ. 
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Аɧɧɨɬаɰиɹ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɬɚɤɢɟ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɚ ɞɨɪɨɠɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɲɟɫɬɜɢɹ, 
ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɨɞɢɬɟɥɶ, ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨ ɩɪɢɦɟɧɢɜ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɟ, ɭɫɩɟɥ ɛɵ ɨɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɫɜɨɟ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɟ ɫɪɟɞɫɬɜɨ ɞɨ ɥɢɧɢɢ ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɟɲɟɯɨɞɚ ɢɥɢ ɩɨɧɢɡɢɬɶ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɨ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɣ 

ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɱɬɨɛɵ ɩɪɨɩɭɫɬɢɬɶ ɩɟɲɟɯɨɞɚ. 
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Abstract. Such circumstances under which the drive can stop the vehicle by applying timely braking 

before reaching the pedestrian crossing or decrease the speed to the safe limit to avoid a running-

down accident is considered. 
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ȼɫɬɭɩ 

 

Ⱦɟɹɤɿ ɟɤɫɩɟɪɬɢ ɜɜɚɠɚɸɬɶ ɧɟɞɨɰɿɥɶɧɢɦ ɞɨɫɥɿ-
ɞɠɟɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɜɢɯɨɞɭ ɩɿɲɨɯɨɞɚ ɡɿ ɫɦɭ-

ɝɢ ɪɭɯɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ (ɌɁ), ɨɫɤɿɥɶɤɢ 

ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɜɨɞɿɣ ɦɿɝ ɭɧɢɤɧɭɬɢ ɧɚʀɡ-
ɞɭ ɧɚ ɩɿɲɨɯɨɞɚ, ɞɿɣɫɧɢɣ ɥɢɲɟ ɩɪɢ ɡɛɟɪɟɠɟɧ-

ɧɿ ɩɿɲɨɯɨɞɨɦ ɬɟɦɩɭ ɣ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɪɭɯɭ. Ⱥɥɟ 
ɩɿɲɨɯɿɞ, ɩɨɦɿɬɢɜɲɢ ɌɁ, ɳɨ ɧɚɛɥɢɠɚєɬɶɫɹ, 
ɦɨɠɟ ɡɦɿɧɢɬɢ ɹɤ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ, ɬɚɤ ɿ ɧɚɩɪɹɦɨɤ 
ɪɭɯɭ. ȱɧɲɿ ɟɤɫɩɟɪɬɢ, ɧɚɜɩɚɤɢ, ɩɿɞɤɪɟɫɥɸɸɬɶ, 
ɳɨ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹ ɩɪɨ ɩɨɫɬɿɣɧɿɫɬɶ ɪɟɠɢɦɭ ɪɭ-
ɯɭ ɩɿɲɨɯɨɞɚ є ɩɪɚɜɢɥɶɧɢɦ. ɐɟ ɨɛґɪɭɧɬɨɜɭ-

єɬɶɫɹ ɜɟɥɢɤɨɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɩɫɢɯɨɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 
ɹɤɨɫɬɟɣ ɥɸɞɢɧɢ. ɉɪɢ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɿ ɧɟɛɟɡɩɟɤɢ 

ɥɸɞɢɧɚ ɧɟ ɡɭɩɢɧɹєɬɶɫɹ ɦɢɬɬєɜɨ, ɚ ɩɪɨɞɨɜɠɭє 

ɪɭɯ ɡɚ ɿɧɟɪɰɿєɸ. Ɂɭɩɢɧɧɢɣ ɲɥɹɯ ɩɿɲɨɯɨɞɚ 
ɦɨɠɟ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɦɟɬɪɿɜ, ɬɨɛɬɨ ɞɨɫɹ-
ɝɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧɶ, ɡɿɫɬɚɜɧɢɯ ɡ ɜɿɞɫɬɚɧɧɸ, ɧɟɨɛɯɿɞ-

ɧɨɸ ɞɥɹ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɨʀ ɡɨɧɢ. Ɍɚɤɢɦ 

ɱɢɧɨɦ, ɟɤɫɩɟɪɬ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭє ɪɭɯ ɌɁ ɿ ɩɿɲɨɯɨɞɚ 
ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɩɟɜɧɢɯ ɩɪɢɩɭɳɟɧɶ. ɋɭɞɭ ɧɚɥɟ-
ɠɢɬɶ ɨɰɿɧɢɬɢ, ɧɚɫɤɿɥɶɤɢ ɰɿ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹ є 
ɩɪɚɜɨɦɿɪɧɢɦɢ ɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɫɢɬɭɚɰɿʀ. 

 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ 

 

ȼ.Ⱥ. ȱɥɚɪɿɨɧɨɜ ɨɞɧɢɦ ɡ ɩɟɪɲɢɯ, ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɜ-
ɲɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨ-ɝɪɚɮɿɱɧɢɣ ɦɟɬɨɞ, ɡɚɩɪɨɩɨ-
ɧɭɜɚɜ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɧɚʀɡɞɭ 

ɧɚ ɩɿɲɨɯɨɞɚ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɪɟɠɢɦɭ ɪɭɯɭ ɚɜ-
ɬɨɦɨɛɿɥɹ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚʀɡɞɭ – ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ ɪɭɯ 
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ɚɛɨ ɡɿ ɫɩɨɜɿɥɶɧɟɧɧɹɦ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɧɚʀɡɞɭ – 

ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɢɣ ɱɢ ɛɿɱɧɢɣ ɧɚʀɡɞ, ɬɚ ɧɚɩɪɹɦɤɭ 
ɪɭɯɭ ɩɿɲɨɯɨɞɚ [1, 2]. 

 

Ɋɟɲɟɬɧɿɤɨɜ Є.Ȼ., ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧ-

ɤɨɜɨ-ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɣ ɦɟɬɨɞ, ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɜ ɦɟɬɨ-
ɞɢɤɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɧɚʀɡɞɭ ɧɚ ɩɿɲɨɯɨ-
ɞɚ, ɳɨ ɩɟɪɟɦɿɳɚєɬɶɫɹ ɩɿɞ ɞɨɜɿɥɶɧɢɦ ɤɭɬɨɦ, 

ɪɨɡɝɥɹɧɭɜ ɧɚɣɫɤɥɚɞɧɿɲɟ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪ-
ɬɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ [3]. ɐɟ ɪɨɡɲɢɪɢɥɨ ɫɩɟɤɬɪ ɫɤɥɚɞ-

ɧɢɯ ɡɚɞɚɱ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɯ ɡ ɧɚʀɡɞɨɦ ɧɚ ɩɿɲɨɯɨɞɚ, 
ɹɤɿ ɦɨɠɧɚ ɞɨɫɥɿɞɢɬɢ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. 

ɉɪɨɬɟ ɜɤɚɡɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɧɟ ɧɚɛɭɥɚ ɧɚɥɟɠɧɨɝɨ 
ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɜ ɟɤɫɩɟɪɬɧɿɣ ɩɪɚɤɬɢɰɿ. 
 

ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹɦ ɰɢɯ ɪɨɛɿɬ ɫɬɚɥɚ ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɦɟ-
ɬɨɞɢɤɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɧɚʀɡɞɭ ɧɚ 
ɩɿɲɨɯɨɞɚ, ɤɨɥɢ ɫɭɱɚɫɧɢɣ ɌɁ, ɨɛɥɚɞɧɚɧɢɣ  

ɚɧɬɢɛɥɨɤɭɜɚɥɶɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɝɚɥɶɦ, ɩɿɞ ɱɚɫ 
ɧɚʀɡɞɭ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ  ɧɟ ɡɚɥɢɲɚє ɫɥɿ-
ɞɿɜ ɸɡɚ ɧɚ ɞɨɪɨɠɧɶɨɦɭ ɩɨɤɪɢɬɬɿ [4]. 

 

ɍ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɦɟɯɚ-
ɧɿɡɦɭ ɩɨɞɿʀ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨʀ ɡ ɧɚʀɡɞɨɦ ɧɚ ɩɿɲɨɯɨ-
ɞɚ, – ɧɟɩɪɨɫɬɢɣ ɿ ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɡ ɜɢ-

ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. 
ɉɪɨɬɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɦɨɠɟ ɜɢɹɜɢ-

ɬɢɫɹ, ɳɨ ɧɚʀɡɞ ɛɭɜ ɛɢ ɧɟɦɢɧɭɱɢɣ  ɚɛɨ, ɧɚɜɩɚ-
ɤɢ, ɜɨɞɿɣ ɦɚɜ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɭɩɢɧɢɬɢ ɚɜɬɨɦɨ-
ɛɿɥɶ ɞɨ ɥɿɧɿʀ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɿɲɨɯɨɞɚ. 
 

Ɇɟɬɚ ɿ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɿ 
 

Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ – ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɢɬɢ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɣ 

ɦɟɬɨɞ ɨɰɿɧɤɢ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɭɧɢɤɧɭɬɢ ɧɚʀɡɞɭ 
ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ ɧɚ ɩɿɲɨɯɨɞɚ. 
 

Ɂɚɞɚɱɟɸ ɪɨɛɨɬɢ є ɪɨɡɝɥɹɞ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɡɚɩɨ-
ɛɿɝɚɧɧɹ ȾɌɉ ɲɥɹɯɨɦ ɫɜɨєɱɚɫɧɨɝɨ ɝɚɥɶɦɭ-

ɜɚɧɧɹ ɌɁ; ɚɧɚɥɿɡ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɜɢɯɨɞɭ ɩɿɲɨɯɨ-
ɞɚ ɡ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɨʀ ɡɨɧɢ ɡɚ ɱɚɫ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ ɌɁ. 
 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɦɟɬɨɞ ɚɧɚɥɿɡɭ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ 
ɭɧɢɤɧɭɬɢ ɧɚʀɡɞɭ ɧɚ ɩɿɲɨɯɨɞɚ 

 

ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɹɤɳɨ ɜɨɞɿɣ ɡɚɩɿɡɧɢɜɫɹ ɡ ɝɚɥɶɦɭ-

ɜɚɧɧɹɦ ɚɛɨ ɡɨɜɫɿɦ ɣɨɝɨ ɧɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɜ, ɟɤɫ-
ɩɟɪɬ ɲɥɹɯɨɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɢɡɧɚɱɚє ɡɭɩɢɧɧɢɣ 

ɲɥɹɯ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ ɜ ɞɚɧɢɯ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɭɦɨɜɚɯ 
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    .            (1) 

 

əɤɳɨ ɩɿɲɨɯɿɞ ɪɭɯɚєɬɶɫɹ ɜ ɩɨɩɭɬɧɨɦɭ ɧɚɩ-

ɪɹɦɤɭ ɚɛɨ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɩɪɨʀɠɞɠɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɩɿɞ 
ɞɨɜɿɥɶɧɢɦ ɤɭɬɨɦ, ɜɿɞɞɚɥɹɸɱɢɫɶ ɜɿɞ ɚɜɬɨɦɨ-

ɛɿɥɹ, ɬɨ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɡɭɩɢɧɧɢɣ ɲɥɹɯ ɚɜɬɨ-
ɦɨɛɿɥɹ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɭ, ɤɨɥɢ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɚɜɬɨɦɨ-
ɛɿɥɹ ɡɧɢɡɢɬɶɫɹ ɞɨ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɿɲɨɯɨɞɚ. ɉɪɢ-

ɱɨɦɭ ɜɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɨɟɤɰɿɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɩɿɲɨɯɨɞɚ ɧɚ ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɪɭɯɭ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ 
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     .      (2) 

 

ɉɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ ɦɨɠɧɚ ɩɨɪɿɜɧɹɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɡɭ-

ɩɢɧɧɨɝɨ ɲɥɹɯɭ Sɨ ɡ ɜɿɞɫɬɚɧɧɸ Sa ɦɿɠ ɚɜɬɨɦɨ-
ɛɿɥɟɦ ɿ ɦɿɫɰɟɦ ɧɚʀɡɞɭ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ 
ɧɟɛɟɡɩɟɤɢ. ɇɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧ-

ɧɹ ɟɤɫɩɟɪɬ ɦɨɠɟ ɞɿɣɬɢ ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɬɚɤɢɯ ɜɢɫ-
ɧɨɜɤɿɜ: 
– ɹɤɳɨ 

 

o aS S ,    (3) 

 

ɬɨ ɜɨɞɿɣ ɦɚɜ ɬɟɯɧɿɱɧɭ ɧɚɝɨɞɭ ɡɭɩɢɧɢɬɢ ɚɜɬɨ-
ɦɨɛɿɥɶ ɞɨ ɦɿɫɰɹ ɧɚʀɡɞɭ; 

– ɹɤɳɨ 
 

o aS S ,     (4) 

 

ɬɨ ɜɨɞɿɣ ɧɟ ɦɚɜ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɧɚɝɨɞɢ ɡɭɩɢɧɢɬɢ 

ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶ ɞɨ ɦɿɫɰɹ ɧɚʀɡɞɭ ɩɪɢ ɫɜɨєɱɚɫɧɨɦɭ 
ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɿ. 
 

ȼɢɪɚɡɢ (3), (4) ɞɚɸɬɶ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɶ, 
ɹɤɳɨ ɩɿɲɨɯɿɞ ɩɟɪɟɯɨɞɢɜ ɩɪɨʀɠɞɠɭ ɱɚɫɬɢɧɭ 
ɩɿɞ ɩɪɹɦɢɦ ɤɭɬɨɦ. əɤɳɨ ɠ ɩɿɲɨɯɿɞ ɪɭɯɚɜɫɹ 
ɩɿɞ ɞɨɜɿɥɶɧɢɦ ɤɭɬɨɦ ɿ ɪɿɡɧɢɰɹ ɦɿɠ Sɨ ɿ Sa є 
ɧɟɡɧɚɱɧɨɸ, ɬɨ ɛɿɥɶɲ ɬɨɱɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɦɨɠɧɚ 
ɨɞɟɪɠɚɬɢ, ɪɨɡɝɥɹɧɭɜɲɢ ɜɢɫɭɧɭɬɭ ɜɟɪɫɿɸ ȾɌɉ. 

 

ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɹɤɳɨ ɜɨɞɿɣ ɡɚɩɿɡɧɢɜɫɹ ɡ ɝɚɥɶɦɭ-
ɜɚɧɧɹɦ, ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢ ɬɚɤɿ ɨɛɫɬɚɜɢɧɢ, ɡɚ 
ɹɤɢɯ ɜɨɞɿɣ, ɫɜɨєɱɚɫɧɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɜɲɢ ɝɚɥɶɦɭ-
ɜɚɧɧɹ, ɜɫɬɢɝ ɛɢ ɡɭɩɢɧɢɬɢ ɫɜɿɣ ɌɁ ɞɨ ɥɿɧɿʀ 
ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɿɲɨɯɨɞɚ ɚɛɨ ɩɨɧɢɡɢɬɢ ɲɜɢɞ-

ɤɿɫɬɶ ɞɨ ɛɟɡɩɟɱɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɳɨɛ ɩɪɨɩɭɫɬɢɬɢ 

ɩɿɲɨɯɨɞɚ. 
 

Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɿɞɫɬɚɧɶ bS  ɦɿɠ ɌɁ ɿ 
ɩɿɲɨɯɨɞɨɦ ɭ ɦɨɦɟɧɬ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɧɟɛɟɡɩɟɤɢ 

 

a ɩ cosbS S S   ,                  (5) 

 

ɞɟ bS  – ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɌɁ ɿ ɩɿɲɨɯɨɞɨɦ ɭ ɦɨ-
ɦɟɧɬ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɧɟɛɟɡɩɟɤɢ, ɦ. 

 

Ⱦɚɥɿ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɜɢɫɭɧɭɬɚ ɜɟɪɫɿɹ ɩɪɢɝɨɞɢ. 

Ɂɚ ɭɦɨɜɢ ɫɜɨєɱɚɫɧɨɝɨ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ ɌɁ ɡɛɿɥɶ-
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ɲɢɜɫɹ ɛ ɱɚɫ ɪɭɯɭ ɡ ɦɨɦɟɧɬɭ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɧɟ-
ɛɟɡɩɟɤɢ ɞɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɡ ɥɿɧɿєɸ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ 
ɩɿɲɨɯɨɞɚ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɡɛɿɥɶɲɢɥɚɫɶ ɛɢ ɜɿɞɫ-
ɬɚɧɶ ɩS  , ɹɤɭ ɡɦɿɝ ɛɢ ɩɨɞɨɥɚɬɢ ɩɿɲɨɯɿɞ. ɉɪɢ 

ɰɶɨɦɭ ɝɿɩɨɬɟɬɢɱɧɟ ɦɿɫɰɟ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɡ ɥɿɧɿєɸ 

ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɿɲɨɯɨɞɚ ɩɟɪɟɦɿɫɬɢɥɨɫɹ ɛ ɭ ɛɿɤ 
ɜɢɯɨɞɭ ɩɿɲɨɯɨɞɚ ɡ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɨʀ ɡɨɧɢ, ɿ ɜɿɞɩɨ-
ɜɿɞɧɨ ɡɦɿɧɢɥɚɫɹ ɛ ɜɿɞɫɬɚɧɶ aS   ɦɿɠ ɌɁ ɿ ɩɟ-
ɪɟɞɛɚɱɭɜɚɧɢɦ ɦɿɫɰɟɦ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɡ ɥɿɧɿєɸ ɩɪɨ-
ɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɿɲɨɯɨɞɚ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ 
ɧɟɛɟɡɩɟɤɢ (ɪɢɫ. 1). 

 

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɫɤɨɪɢɫɬɚєɦɨɫɹ 
ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɦ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ ɪɭɯɭ 

2

0 0
2

jt
x x v t   , ɡɚɩɢɫɚɜɲɢ ɣɨɝɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 

 
2

0 0
2

j

a j

jt
S x v t    ,   (6) 

 

ɞɟ ɯ0 – ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ 
ɌɁ, ɦ; v0 – ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɌɁ, ɦ/ɫ; j – 

ɫɩɨɜɿɥɶɧɟɧɧɹ ɌɁ, ɦ/ɫ2; tj – ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɱɚɫɭ ɜɿɞ 

ɩɨɱɚɬɤɭ ɪɿɜɧɨɫɩɨɜɿɥɶɧɟɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɌɁ ɞɨ ɦɨ-
ɦɟɧɬɭ ɣɨɝɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɡ ɥɿɧɿєɸ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ 
ɩɿɲɨɯɨɞɚ, ɫ. 
 

Ɂɚ ɯ0 ɩɪɢɣɦɟɦɨ ɜɿɞɫɬɚɧɶ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɌɁ ɡ 
ɦɨɦɟɧɬɭ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɧɟɛɟɡɩɟɤɢ ɞɨ ɩɨɹɜɢ 

ɭɫɬɚɥɟɧɨɝɨ ɫɩɨɜɿɥɶɧɟɧɧɹ, ɯ0 = vaTɩɪ. Ɂɦɿɧɧɿ 
ɩɪɢ ɚɧɚɥɿɡɿ ɜɢɫɭɧɭɬɨʀ ɜɟɪɫɿʀ ɩɨɡɧɚɱɚɬɢɦɟɦɨ ɡɿ 
ɲɬɪɢɯɨɦ. Ɍɨɞɿ ɜɿɞɫɬɚɧɶ aS   ɦɿɠ ɌɁ ɿ ɦɿɫɰɟɦ 

ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɡ ɥɿɧɿєɸ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɿɲɨɯɨɞɚ ɜ 
ɪɚɡɿ ɫɜɨєɱɚɫɧɨɝɨ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ ɿɦɨɜɿɪɧɨ  
ɫɤɥɚɥɚ ɛ 

 

2

a ɚ ɩp a
2

j

j

jt
S v Ɍ v t    ,      (7) 

 

ɞɟ aS  – ɝɿɩɨɬɟɬɢɱɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɌɁ ɿ ɦɿɫɰɟɦ 

ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɡ ɥɿɧɿєɸ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɿɲɨɯɨɞɚ ɜ 
ɪɚɡɿ ɫɜɨєɱɚɫɧɨɝɨ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ, ɦ. 

 

ɉɿɲɨɯɿɞ ɭ ɜɢɫɭɧɭɬɿɣ ɜɟɪɫɿʀ ɩɪɨɣɞɟ ɲɥɹɯ ɩS , 

ɩɪɨɟɤɰɿɹ ɹɤɨɝɨ ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɪɭɯɭ ɌɁ ɫɤɥɚɞɟ 
 

ɩ ɩ ɩpcos cos ( )jS v T t     ,   

 (8) 
 

ɞɟ ɩS   – ɜɿɞɫɬɚɧɶ, ɹɤɭ ɩɨɞɨɥɚɜ ɛɢ ɩɿɲɨɯɿɞ ɭ 
ɜɢɫɭɧɭɬɿɣ ɜɟɪɫɿʀ ɡ ɦɨɦɟɧɬɭ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɧɟɛɟ-
ɡɩɟɤɢ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɩɟɪɟɬɢɧɚɧɧɹ ɌɁ ɥɿɧɿʀ ɩɪɨ-
ɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɿɲɨɯɨɞɚ, ɦ. 

 

əɤɳɨ, ɧɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɫɜɨєɱɚɫɧɟ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧ-

ɧɹ, ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶ ɭɜɿɣɞɟ ɭ ɤɨɧɬɚɤɬ ɡ ɩɿɲɨɯɨɞɨɦ, 

ɬɨ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɦɟɬɶɫɹ ɪɿɜɧɿɫɬɶ 
 

a ɩ cosbS S S    .   (9) 

  

ɉɿɞɫɬɚɜɢɜɲɢ ɜ ɪɿɜɧɿɫɬɶ (5) ɡɚɦɿɫɬɶ ɡɦɿɧɧɢɯ 
aS   ɿ ɩS  ɜɢɪɚɡɢ (3), (4), ɨɞɟɪɠɢɦɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 
ɞɪɭɝɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ ɡ ɨɞɧɿєɸ ɡɦɿɧɧɨɸ tj, ɹɤɟ ɩɟ-
ɪɟɬɜɨɪɢɬɶɫɹ ɜ ɧɚɜɟɞɟɧɟ ɤɜɚɞɪɚɬɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 
ɜɢɝɥɹɞɭ 2 0x px q   . Ɇɚєɦɨ 
 

 
a ɩ2

a ɩ ɩp

2( cos )

2 ( cos )
0

j

j

b

v v t
t

j

S v v T

j

  
   

.    (10) 

 

 
 

Ɋɢɫ. 1. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɞɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɜɢɫɭɧɭɬɨʀ ɜɟɪɫɿʀ ɩɪɢɝɨɞɢ, ɹɤɳɨ ɛ ɜɨɞɿɣ ɌɁ ɡɚɝɚɥɶɦɭɜɚɜ  
ɫɜɨєɱɚɫɧɨ 
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ɇɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɮɨɪɦɭɥɢ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧ-

ɧɹ ɤɨɪɟɧɹ ɧɚɜɟɞɟɧɨɝɨ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 
 

2

2 2

p p
x q

        

 

ɨɞɟɪɠɢɦɨ ɲɭɤɚɧɢɣ ɱɚɫ 
 

 
a ɩ

2

a ɩ ɩpa ɩ

cos

2 ( cos )cos
.

j

b

v v
t

j

S v v Tv v

j j

  
       

 

 

ɉɨɹɫɧɟɧɧɹ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɩɟɪɟɞ ɪɚɞɢɤɚɥɨɦ ɭ ɮɨɪ-
ɦɭɥɿ (7) ɡɚɥɢɲɟɧɢɣ ɬɿɥɶɤɢ ɡɧɚɤ ɦɿɧɭɫ, ɧɚɜɨ-
ɞɢɬɶɫɹ ɧɢɠɱɟ. 
 

Ɇɨɠɥɢɜɿ ɣ ɿɧɲɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɡɚɩɢɫɭ ɜɢɪɚɡɭ (7), 

ɡɨɤɪɟɦɚ ɱɚɫ tj  ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɡɚ ɬɚ-
ɤɢɦ ɜɢɪɚɡɨɦ [1] 

  2

ɩp2 b

j

S v Tv v
t

j j j

        , (12) 

 

ɞɟ v  – ɪɿɡɧɢɰɹ ɦɿɠ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɦɢ ɌɁ ɬɚ ɩɿ-
ɲɨɯɨɞɚ, ɦ/ɫ, ɹɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

a ɩ cosv v v    . 

 

Ɏɨɪɦɭɥɭ (8) ɡɪɭɱɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɩɪɢ ɞɨɫɥɿ-
ɞɠɟɧɧɿ ɩɨɩɭɬɧɨɝɨ ɚɛɨ ɫɬɪɿɱɧɨɝɨ ɧɚʀɡɞɭ ɧɚ 
ɩɿɲɨɯɨɞɚ, ɤɨɥɢ cos0 1   ɿ  cos180 1   . 
 

əɤɳɨ ɧɚʀɡɞ ɧɚ ɩɿɲɨɯɨɞɚ ɜɿɞɛɭɜɫɹ ɜ ɪɟɠɢɦɿ 
ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɝɨ ɪɭɯɭ, ɬɨ a ɩ cosbS S S   = 

ɩ a ɩ( cos )t v v    ɿ ɜɢɪɚɡ (7) ɧɚɛɭɞɟ ɜɢɝɥɹɞɭ 
 

  
a ɩ

2

a ɩ ɩ ɩpa ɩ

cos

2 coscos
.

j

v v
t

j

v v t Tv v

j j

  
       

.   

 

ɋɥɿɞ ɩɚɦ’ɹɬɚɬɢ, ɳɨ ɮɨɪɦɭɥɭ (13) ɦɨɠɧɚ ɡɚ-
ɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɬɿɥɶɤɢ ɜ ɬɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɹɤɳɨ ɧɚ-
ʀɡɞ ɧɚ ɩɿɲɨɯɨɞɚ ɫɬɚɜɫɹ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ-
ɝɨ ɪɭɯɭ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ, ɿɧɚɤɲɟ ɦɨɠɥɢɜɿ 
ɩɨɦɢɥɤɢ. Ɏɨɪɦɭɥɚ (11) є ɛɿɥɶɲ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶ-
ɧɨɸ ɬɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɪɟɠɢɦɭ 
ɪɭɯɭ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ. 
 

əɤɳɨ ɭ ɮɨɪɦɭɥɚɯ (11)–(13) ɜɢɪɚɡ ɩɿɞ ɤɨɪɟ-
ɧɟɦ (ɞɢɫɤɪɢɦɿɧɚɧɬ ɪɿɜɧɹɧɧɹ) ɦɚє ɡɧɚɤ «–», ɬɨ 

ɤɜɚɞɪɚɬɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (10) ɧɟ ɦɚє ɞɿɣɫɧɨɝɨ ɤɨ-
ɪɟɧɹ. ɐɟ ɡɧɚɱɢɬɶ, ɳɨ ɩɪɢ ɫɜɨєɱɚɫɧɨɦɭ ɝɚɥɶ-
ɦɭɜɚɧɧɿ ɌɁ ɡɭɩɢɧɢɜɫɹ ɛ ɞɨ ɥɿɧɿʀ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ 
ɩɿɲɨɯɨɞɚ. 
 

əɤɳɨ ɜɢɪɚɡ ɩɿɞ ɤɨɪɟɧɟɦ ɞɨɪɿɜɧɸє ɧɭɥɸ, ɬɨ 
ɤɜɚɞɪɚɬɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɦɚє ɨɞɢɧ ɞɿɣɫɧɢɣ ɤɨɪɿɧɶ, 
ɚ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɌɁ ɿ ɩɿɲɨɯɨɞɚ – ɨɞɧɭ 
ɡɚɝɚɥɶɧɭ ɬɨɱɤɭ ɜ ɦɨɦɟɧɬ, ɤɨɥɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɛɭɞɭɬɶ ɪɿɜɧɢɦɢ. ɍ ɪɚɡɿ ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ 
ɤɨɫɨɝɨ ɩɨɩɭɬɧɨɝɨ ɧɚʀɡɞɭ ɰɟ ɞɨɡɜɨɥɹɥɨ ɛ ɩɨ-
ɧɢɡɢɬɢ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɌɁ ɞɨ ɛɟɡɩɟɱɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɬɚ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɭɧɢɤɧɭɬɢ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɌɁ ɿɡ ɩɿɲɨɯɨ-
ɞɨɦ. ɉɪɢ ɤɨɫɨɦɭ ɫɬɪɿɱɧɨɦɭ ɧɚʀɡɞɿ ɦɨɠɥɢ-

ɜɿɫɬɶ ɡɭɩɢɧɢɬɢ ɌɁ ɞɨ ɥɿɧɿʀ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɿ-
ɲɨɯɨɞɚ ɧɚɜɿɬɶ ɩɪɢ ɫɜɨєɱɚɫɧɨɦɭ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɿ 
ɛɭɥɚ ɛ ɜɿɞɫɭɬɧɶɨɸ. 

 

əɤɳɨ ɜɢɪɚɡ ɩɿɞ ɤɨɪɟɧɟɦ є ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɦ, ɬɨ 
ɤɜɚɞɪɚɬɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɦɚє ɞɜɚ ɞɿɣɫɧɿ ɤɨɪɟɧɿ. 
Ʉɨɧɬɚɤɬ ɌɁ ɿɡ ɩɿɲɨɯɨɞɨɦ, ɬɨɛɬɨ ɩɟɪɲɚ ɬɨɱɤɚ 
ɩɟɪɟɬɢɧɚɧɧɹ ɥɿɧɿʀ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɿɲɨɯɨɞɚ 
ɡ’ɹɜɢɬɶɫɹ ɡɚ ɦɟɧɲɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɚɫɭ (ɤɨɪɟɧɹ). 
Ɍɨɦɭ ɩɟɪɟɞ ɪɚɞɢɤɚɥɨɦ ɭ ɜɢɪɚɡɚɯ (11), (12) 

ɛɟɪɟɬɶɫɹ ɡɧɚɤ ɦɿɧɭɫ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɪɢ 

ɫɜɨєɱɚɫɧɨɦɭ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɿ ɡɭɩɢɧɤɚ ɌɁ ɞɨ ɥɿɧɿʀ 
ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɿɲɨɯɨɞɚ є ɧɟɦɨɠɥɢɜɨɸ ɣ ɟɤɫ-
ɩɟɪɬ ɩɨɜɢɧɟɧ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɩɢɬɚɧɧɹ: ɱɢ 

ɦɚɜ ɩɿɲɨɯɿɞ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɣɬɢ ɡɿ ɫɦɭɝɢ ɪɭɯɭ 
ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ? 

 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɫɯɟɦɢ (ɪɢɫ. 1) 

ɜɿɞɫɬɚɧɶ, ɹɤɭ ɩɨɜɢɧɟɧ ɩɨɞɨɥɚɬɢ ɩɿɲɨɯɿɞ, ɳɨɛ 
ɜɢɣɬɢ ɡɿ ɫɦɭɝɢ ɪɭɯɭ ɌɁ, ɛɭɞɟ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ 

 

ɛ ɩ a y iy ɭ B l     ,           (14) 

 

ɚɛɨ, ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɿɲɨɯɨɞɚ ɩv  

ɬɚ ɱɚɫɭ ɩt  ɣɨɝɨ ɪɭɯɭ ɡ ɦɨɦɟɧɬɭ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ 
ɧɟɛɟɡɩɟɤɢ ɞɨ ɧɚʀɡɞɭ, ɰɸ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɨɠɧɚ ɜɢ-

ɪɚɡɢɬɢ ɹɤ 
 

ɛ ɩ ɩ a| sin | y iy t v B l      .      (15) 

 

Ȼɟɡɩɟɱɧɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭ-
ɥɨɸ [1] 

 

a H0,005i L v  ,         (16) 

 

ɞɟ La – ɞɨɜɠɢɧɚ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ; ɧv  – ɩɟɜɧɚ ɲɜɢ-

ɞɤɿɫɬɶ ɌɁ (ɭ ɪɚɡɿ ɣɨɝɨ ɫɜɨєɱɚɫɧɨɝɨ ɝɚɥɶɦɭ-
ɜɚɧɧɹ) ɭ ɦɨɦɟɧɬ ɩɟɪɟɬɢɧɚɧɧɹ ɥɿɧɿʀ ɩɪɨɯɨ-
ɞɠɟɧɧɹ ɩɿɲɨɯɨɞɚ, ɦ/ɫ. 
 

(11) 

(13) 
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ɉɟɜɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɌɁ ɭ ɦɨɦɟɧɬ ɩɟɪɟɬɢɧɚɧɧɹ 
ɧɢɦ ɥɿɧɿʀ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɿɲɨɯɨɞɚ 

 

H a jv v jt   .                    (17) 

 

Ɂ ɟɦɩɿɪɢɱɧɨɸ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ (16) ɧɟ ɦɨɠɧɚ ɩɨɜ-
ɧɿɫɬɸ ɩɨɝɨɞɢɬɢɫɹ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɡɚ ɦɚɥɢɯ ɲɜɢɞɤɨ-
ɫɬɟɣ ɌɁ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɞɨ 10 ɤɦ/ɝɨɞ, ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɦɿɠ 

ɥɟɝɤɨɜɢɦ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɟɦ ɿ ɩɿɲɨɯɨɞɨɦ ɫɬɚɧɨɜɢ-

ɬɢɦɟ ɦɟɧɲɟ 0,1 ɦ. Ⱥɥɟ ɩɿɲɨɯɿɞ ɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧ-

ɤɚɯ ɜɡɹɬɢɣ ɡɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɭ ɬɨɱɤɭ, ɳɨ ɧɟ ɦɚє 
ɫɜɨʀɯ ɜɥɚɫɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ. ɍ ɞɿɣɫɧɨɫɬɿ ɪɨɡɦɿɪɢ 

ɩɿɲɨɯɨɞɚ ɦɨɠɭɬɶ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚ-
ɧɢɣ ɛɟɡɩɟɱɧɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ. Ɍɨɦɭ ɳɨɛ ɡɚɛɟɡɩɟ-
ɱɢɬɢ ɛɟɡɩɟɱɧɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɦɿɠ ɌɁ ɿ ɩɿɲɨɯɨɞɨɦ, 

ɬɪɟɛɚ ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɪɨɡɦɿɪɢ ɤɨɪɢɞɨɪɭ 
ɪɭɯɭ ɌɁ, ɚɥɟ ɣ ɪɨɡɦɿɪɢ ɩɿɲɨɯɨɞɚ, ɳɨ ɪɭɯɚ-
єɬɶɫɹ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɨɥɨɜɢɧɭ ɣɨɝɨ ɫɟɪɟɞɧɶɨ-
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ɤɪɨɤɭ lɩ, ɬɨɛɬɨ 

a a ɩ0,005 0,5ɿ L v l   . Ⱥɛɨ ɜɡɹɬɢɣ ɹɤɢɣɫɶ  
ɮɿɤɫɨɜɚɧɢɣ ɛɟɡɩɟɱɧɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ,  

1 ɦ.  

 

ȼɡɚɝɚɥɿ, ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɫɯɟɦɢ 

(ɪɢɫ. 1), ɭɦɨɜɭ ɛɟɡɩɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɩɿɲɨɯɨ-
ɞɨɦ ɫɦɭɝɢ ɪɭɯɭ ɌɁ ɦɨɠɧɚ ɩɨɞɚɬɢ ɬɚɤɢɦ ɱɢ-

ɧɨɦ 

 

ɩ ɛsinS y   ;  (18) 

 

ɭ ɪɚɡɿ ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚʀɡɞɭ ɧɟɪɿɜɧɿɫɬɶ (18) 

ɧɚɛɭɞɟ ɜɢɝɥɹɞɭ 
 

ɩp ɩ ɩ ɩ a( ) | sin | | sin | ;j y iT t v t v B l        (19) 

 

ɭ ɪɚɡɿ ɛɿɱɧɨɝɨ ɧɚʀɡɞɭ 
 

ɩp ɩ ɩ ɩ a( ) | sin | | sin | ,j iT t v t v B         (20) 

 

ɞɟ yl  – ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ ɦɿɫɰɹ ɭɞɚɪɭ ɧɚ ɮɪɨɧɬɚɥɶ-
ɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɌɁ, ɦ; Вɚ – ɲɢɪɢɧɚ ɌɁ, ɦ; i  – 

ɛɟɡɩɟɱɧɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɡ ɤɨɠɧɨɝɨ ɛɨɤɭ ɌɁ ɩɪɢ 

ɣɨɝɨ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨɦɭ ɪɭɫɿ, ɦ. 

 

əɤɳɨ ɩɿɲɨɯɿɞ ɪɭɯɚɜɫɹ ɩɿɞ ɩɪɹɦɢɦ ɤɭɬɨɦ ɞɨ 
ɤɪɚɸ ɩɪɨʀɠɞɠɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ, ɬɨ ɩɪɢ ɚɧɚɥɿɡɿ ɦɨɠ-

ɥɢɜɨɫɬɿ ɜɢɯɨɞɭ ɩɿɲɨɯɨɞɚ ɡɿ ɫɦɭɝɢ ɪɭɯɭ ɌɁ ɪɨɡ-
ɪɚɯɭɧɤɢ ɦɨɠɧɚ ɞɟɳɨ ɫɩɪɨɫɬɢɬɢ, ɜɿɞɪɚɡɭ ɪɨɡ-
ɪɚɯɭɜɚɜɲɢ ɣɨɝɨ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɧv  ɭ ɦɨɦɟɧɬ 
ɩɟɪɟɬɢɧɚɧɧɹ ɌɁ ɥɿɧɿʀ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɿɲɨɯɨɞɚ 
(ɩɪɢ ɫɜɨєɱɚɫɧɨɦɭ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɿ) ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

 

H o a2 ( )v j S S   .            (21) 

Ɇɨɠɥɢɜɢɣ ɱɚɫ ɪɭɯɭ ɌɁ ɡ ɦɨɦɟɧɬɭ ɜɢɧɢɤɧɟɧ-

ɧɹ ɧɟɛɟɡɩɟɤɢ ɞɨ ɥɿɧɿʀ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɿɲɨɯɨɞɚ 
 

a H
H ɩp

( )v v
T Ɍ

j

   ,                (22) 

 

ɞɟ ɇɌ   – ɦɨɠɥɢɜɢɣ ɱɚɫ ɪɭɯɭ ɌɁ ɡ ɦɨɦɟɧɬɭ 
ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɧɟɛɟɡɩɟɤɢ ɞɨ ɩɟɪɟɬɢɧɚɧɧɹ ɥɿɧɿʀ 
ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɿɲɨɯɨɞɚ, ɫ. 
 

ɍɦɨɜɨɸ ɛɟɡɩɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɫɦɭɝɢ ɪɭɯɭ ɌɁ, 
ɤɨɥɢ ɩɿɲɨɯɿɞ ɪɭɯɚєɬɶɫɹ ɩɿɞ ɩɪɹɦɢɦ ɤɭɬɨɦ ɞɨ 
ɤɪɚɸ ɞɨɪɨɝɢ, ɛɭɞɟ: 
ɭ ɪɚɡɿ ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚʀɡɞɭ 
 

H ɩ ɩ ɩ a y ɿT v t v B l      ;  (23) 

 

ɭ ɪɚɡɿ ɛɿɱɧɨɝɨ ɧɚʀɡɞɭ 
 

H ɩ ɩ ɩ a ɿT v t v B     .          (24) 

 

ɉɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɜɢɫɭɧɭɬɨʀ ɜɟɪɫɿʀ ɛɿɱɧɨɝɨ 
ɧɚʀɡɞɭ ɧɚ ɩɿɲɨɯɨɞɚ, ɩɟɪɟɞ ɬɢɦ ɹɤ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭ-
ɜɚɬɢ ɮɨɪɦɭɥɭ (11), ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɫɩɟɪɲɭ ɪɨɡɪɚ-
ɯɭɜɚɬɢ ɦɨɠɥɢɜɭ ɜɿɞɫɬɚɧɶ aS  ɦɿɠ ɌɁ ɿ ɦɿɫɰɟɦ 

ɩɟɪɟɬɢɧɚɧɧɹ ɧɢɦ ɥɿɧɿʀ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɿɲɨɯɨ-
ɞɚ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɧɟɛɟɡɩɟɤɢ, ɫɤɨɪɢɫ-
ɬɚɜɲɢɫɶ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ (6) 

 
2

ɩ ɩp

ɚ ɩp a ɩ ɩp a

( )
( )

2

j t T
S T v t T v

     .     (25) 

 

ɍ ɰɶɨɦɭ ɪɿɜɧɹɧɧɿ ɪɿɡɧɢɰɹ ɦɿɠ ɩ ɩpt T  ɜɿɞɩɨ-

ɜɿɞɚє ɱɚɫɭ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ tj  ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɭ ɪɿɜɧɨɫ-
ɩɨɜɿɥɶɧɟɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɌɁ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɩɟɪɟɬɢ-

ɧɚɧɧɹ ɧɢɦ ɥɿɧɿʀ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɿɲɨɯɨɞɚ. 
Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 

aS   ɦɨɠɥɢɜɿ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɝɿ-
ɩɨɬɟɬɢɱɧɨʀ ɜɟɪɫɿʀ ɩɪɢɝɨɞɢ. əɤɳɨ ɚ aS S  , ɬɨ 
ɜɿɞɛɭɞɟɬɶɫɹ ɛɿɱɧɢɣ ɧɚʀɡɞ ɧɚ ɩɿɲɨɯɨɞɚ. Ɇɨɠ-

ɥɢɜɟ ɦɿɫɰɟ ɭɞɚɪɭ ɧɚ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢ-

ɦɟɬɶɫɹ ɛɥɢɠɱɟ ɞɨ ɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɚɜɬɨɦɨ-
ɛɿɥɹ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ  ɚ axl S S   , ɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚʀɡɞɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɟ 

 

o ɚ2 ( )Hv j S S   .           (26) 

 

əɤɳɨ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɿɫɬɶ ɚ aS S  , ɬɨ ɭɞɚɪ 
ɩɿɲɨɯɨɞɭ ɛɭɞɟ ɡɚɜɞɚɧɢɣ ɛɥɢɠɧɿɦ ɩɟɪɟɞɧɿɦ 

ɤɭɬɨɦ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ, ɿ, ɹɤɳɨ ɚ aS S  , ɬɨ ɩɿɲɨɯɿɞ 

ɜɫɬɢɝɧɟ ɭɜɿɣɬɢ ɞɨ ɫɦɭɝɢ ɪɭɯɭ ɌɁ. ɍ ɬɚɤɨɦɭ 
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ɪɚɡɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɜɢɫɭɧɭɬɭ  
ɜɟɪɫɿɸ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ȾɌɉ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (11), 

(15), (17).  

 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ 

 

ȼ ɟɤɫɩɟɪɬɧɿɣ ɩɪɚɤɬɢɰɿ, ɹɤɳɨ ɜɨɞɿɣ ɡɚɩɿɡɧɢɜɫɹ 
ɡ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹɦ, ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢ ɬɚɤɿ ɨɛ-

ɫɬɚɜɢɧɢ, ɡɚ ɹɤɢɯ ɜɨɞɿɣ, ɫɜɨєɱɚɫɧɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚ-
ɜɲɢ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ, ɜɫɬɢɝ ɛɢ ɡɭɩɢɧɢɬɢ ɫɜɿɣ ɌɁ 

ɞɨ ɥɿɧɿʀ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɿɲɨɯɨɞɚ ɚɛɨ ɩɨɧɢɡɢɬɢ 

ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɞɨ ɛɟɡɩɟɱɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɳɨɛ ɩɪɨ-
ɩɭɫɬɢɬɢ ɩɿɲɨɯɨɞɚ. 
 

əɤɳɨ ɠ ɩɿɲɨɯɿɞ ɪɭɯɚɜɫɹ ɩɿɞ ɞɨɜɿɥɶɧɢɦ ɤɭ-

ɬɨɦ ɿ ɪɿɡɧɢɰɹ ɦɿɠ ɡɭɩɢɧɧɢɦ ɲɥɹɯɨɦ ɬɚ ɜɿɞɫ-
ɬɚɧɧɸ ɞɨ ɩɿɲɨɯɨɞɚ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ 
ɧɟɛɟɡɩɟɤɢ є ɧɟɡɧɚɱɧɨɸ, ɬɨ ɛɿɥɶɲ ɬɨɱɧɿ ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬɢ ɦɨɠɧɚ ɨɞɟɪɠɚɬɢ, ɪɨɡɝɥɹɧɭɜɲɢ ɜɢ-

ɫɭɧɭɬɭ ɜɟɪɫɿɸ ȾɌɉ. 

 

ɍ ɝɿɩɨɬɟɬɢɱɧɿɣ ɜɟɪɫɿʀ ɬɪɟɛɚ ɲɥɹɯɨɦ ɪɨɡɪɚɯɭ-

ɧɤɭ ɡɚ ɧɚɜɟɞɟɧɨɸ ɭ ɫɬɚɬɬɿ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ ɩɪɨ-
ɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɯɨɞɭ ɩɿɲɨɯɨɞɚ ɡ 
ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɨʀ ɡɨɧɢ ɡɚ ɱɚɫ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ ɌɁ, ɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɰɟɣ ɱɚɫ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ 
ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɫɜɨєɱɚɫɧɨɝɨ ɪɟɚɝɭɜɚɧɧɹ ɜɨɞɿɹ ɛɟɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɣɨɝɨ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɩɿɡɧɟɧɧɹ. 
 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧ-

ɧɹɦ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɌɁ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨɛɥɚɞɧɚɧɢɣ  

ɚɧɬɢɛɥɨɤɭɜɚɥɶɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɝɚɥɶɦ ɿ ɧɟ ɡɚ-
ɥɢɲɚɬɢ ɫɥɿɞɿɜ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɞɨɪɨɠɧɶɨɦɭ 

ɩɨɤɪɢɬɬɿ. 
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