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ȼɫɬɭɩ 

 

ɉɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɹɤɨɫɬɟɣ ɦɚɬɟ-
ɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ – ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ, ɤɟ-
ɪɨɜɚɧɨɫɬɿ ɬɚ ɦɚɧɟɜɪɟɧɨɫɬɿ ɩɨɫɬɚɽ ɩɢɬɚɧɧɹ 
ɩɪɨ ɫɩɨɫɿɛ ɨɩɢɫɚɧɧɹ ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨ-

ɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɬɚ ɞɨɪɨɝɢ. Ʉɨɪɟɤɬɧɢɣ ɜɢɛɿɪ ɡɚɥɟɠ-

ɧɨɫɬɿ ɛɿɱɧɨʀ ɫɢɥɢ ɜɿɞ ɤɭɬɚ ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ Y-f(į) ɽ 
ɜɚɠɥɢɜɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɩɪɢ ɜɢɪɿɲɟɧɧɿ ɰɶɨɝɨ 

ɩɢɬɚɧɧɹ. Ɉɞɧɢɦ ɡ ɧɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɢɯ ɩɪɢɣɨɦɿɜ 
ɽ ɜɿɞɨɦɚ «ɦɚɝɿɱɧɚ» ɮɨɪɦɭɥɚ, ɳɨ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨ-
ɜɚɧɚ ɏ. ɉɚɰɟɣɤɨɸ [1], ɜ ɪɨɛɨɬɿ ɫɬɚɜɢɬɶɫɹ ɩɢ-
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ɬɚɧɧɹ ɩɪɨ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɫɩɪɨɳɟɧɨʀ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚ-
ɰɿʀ ɰɿɽʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɤɭɛɿɱɧɨɝɨ ɩɨɥɿ-
ɧɨɦɚ, ɹɤɢɣ ɛɢ ɧɟ ɩɪɢɡɜɨɞɢɜ ɞɨ ɫɭɬɬɽɜɢɯ ɩɨ-
ɯɢɛɨɤ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɦɨɞɟɥɿ.  

 

Ɇɟɬɚ ɬɚ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɿ 
 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ «ɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ» ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ ɡɚɥɟ-
ɠɧɨɫɬɿ ɫɢɥ ɛɿɱɧɨɝɨ ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 
ɦɚɝɿɱɧɨʀ ɮɨɪɦɭɥɢ ɬɚ ʀʀ ɩɨɥɿɧɨɦɧɨɝɨ ɧɚɛɥɢ-

ɠɟɧɧɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɛɿɮɭɪɤɚɰɿɣɧɨʀ  
ɞɿɚɝɪɚɦɢ, ɳɨ ɽ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ 

ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɜɫɿɽʀ ɦɧɨɠɢɧɢ ɫɬɚɰɿɨ-ɧɚɪɧɢɯ ɫɬɚɧɿɜ. 
 

Ⱥɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɛɿɱɧɨɝɨ  
ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ 

 

Ɉɞɧɢɦ ɡ ɧɚɣɩɨɩɭɥɹɪɧɿɲɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɡɨɛɪɚ-
ɠɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɛɿɱɧɨʀ ɫɢɥɢ ɜɿɞ ɤɭɬɚ ɜɿɞɜɟ-
ɞɟɧɧɹ  ɽ ɜɿɞɨɦɚ «ɦɚɝɿɱɧɚ» ɮɨɪɦɭɥɚ, ɳɨ ɡɚ-
ɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɏ. ɉɚɰɟɣɤɨɸ [1] 

 

( )( ){ }sin arctg arctgY D C B E B B⎡ ⎤= δ− δ− δ⎣ ⎦ , (1) 

 

ɞɟ D, C, ȼ, E – ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɢ ɮɨɪɦɭɥɢ, ɳɨ ɜɢ-

ɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɜɢɝɥɹɞ ɝɪɚɮɿɤɚ ɡɚɥɟɠɧɨ-
ɫɬɿ ɫɬɚɛɿɥɿɡɭɸɱɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɜɿɞ ɤɭɬɚ ɜɿɞɜɟ-
ɞɟɧɧɹ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɪɿɡɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɳɨ 
ɦɨɠɭɬɶ ɜɩɥɢɜɚɬɢ ɧɚ ɛɿɱɧɟ ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ  
(ɪɢɫ. 2, ɛ). 

 

Ɉɛɢɪɚɸɱɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɢ, ɳɨ ɜɯɨ-
ɞɹɬɶ ɜ ɮɨɪɦɭɥɭ (6), ɦɨɠɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɜɿɞ-

ɩɨɜɿɞɧɭ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿɸ ɤɪɢɜɢɯ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɲɢɧ. 

 

Ⱦɥɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɰɿɽʀ ɮɨɪɦɭɥɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɡɧɚɬɢ ɛɥɢɡɶɤɨ 50 ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɿɜ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚ-
ɸɬɶɫɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ. ɐɟ, ɛɟɡɭɦɨɜɧɨ, ɩɨ-
ɬɪɟɛɭɽ ɞɭɠɟ ɜɢɫɨɤɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞ-

ɧɚɧɧɹ. 
 

ȼ ɞɟɹɤɢɯ ɪɨɛɨɬɚɯ, ɡɨɤɪɟɦɚ [2], ɡɚɩɪɨɩɨɜɚɧɨ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɩɨɥɿɧɨɦɢ, ɳɨ ɦɨɠɭɬɶ ɦɚɬɢ 

ɬɚɤɢɣ ɜɢɝɥɹɞ: 

 

     2 3Y k n Kδ δ δ= δ − δ + δ ;         (2) 

 

     3 5Y k n Kδ δ δ= δ − δ + δ ,         (3) 

 

ɞɟ kį, nį, Kį – ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɢ ɩɨɥɿɧɨɦɚ. 

 

ɇɚ ɪɢɫ. 1, ɚ ɬɚ 1, ɛ ɧɚɜɟɞɟɧɨ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɡɚɝɚ-
ɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɝɪɚɮɿɤɿɜ, ɳɨ ɨɩɢɫɭɸɬɶ ɛɿɱɧɟ 

ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɚɝɿɱɧɨʀ ɮɨɪɦɭɥɢ 

ɬɚ ɤɭɛɿɱɧɨɝɨ ɩɨɥɿɧɨɦɚ. ɋɥɿɞ ɡɚɭɜɚɠɢɬɢ, ɳɨ 
ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɤɭɛɿɱɧɨɝɨ ɩɨɥɿɧɨɦɚ (ɪɢɫ. 1) 

ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɡɧɚɤɚ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɚ, ɳɨ ɡɧɚɯɨ-
ɞɢɬɶɫɹ ɛɿɥɹ ɤɭɛɿɱɧɨɝɨ ɱɥɟɧɚ (ɚɛɨ ɛɿɥɹ ɱɥɟɧɚ, 
ɳɨ ɦɚɽ ɩ’ɹɬɢɣ ɫɬɟɩɿɧɶ) ɪɿɜɧɹɧɶ (2) ɬɚ (3): 

ɤɪɢɜɚ 1 ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨɦɭ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɭ, 

ɤɪɢɜɚ 2 – ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɦɭ. 

 

   

        ɚ                         ɛ 

 

Ɋɢɫ. 1. Ɂɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɛɿɱɧɨʀ ɫɢɥɢ ɜɿɞ ɤɭɬɚ ɜɿɞɜɟ-
ɞɟɧɧɹ: ɚ – ɮɨɪɦɭɥɚ ɉɚɰɟɣɤɢ; ɛ – ɩɨɥɿ-
ɧɨɦɢ 

 

ɉɨɫɬɚɽ ɩɢɬɚɧɧɹ ɳɨɞɨ ɫɩɿɜɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶ-
ɬɚɬɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɤɭɪɫɨɜɨʀ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɨɞɧɿɽʀ ɬɚ ɞɪɭɝɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ. 

 

Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɤɭɛɿɱɧɨɝɨ ɩɨɥɿɧɨɦɚ, ɳɨ ɜɿɞ-

ɩɨɜɿɞɚɽ ɪɿɜɧɹɧɧɸ (1), ɫɥɿɞ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɬɚɤɿ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪɢ: ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ ɨɩɨɪɭ ɛɿɱɧɨɝɨ ɜɿɞɜɟɞɟɧ-

ɧɹ – kį; ɤɭɬ ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɡɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ 

ɦɨɠɥɢɜɨʀ ɛɿɱɧɨʀ ɫɢɥɢ – įY ɩɪɢ Ymax, ɤɨɟɮɿ-
ɰɿɽɧɬɢ nį ɬɚ Kį. 
 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ ɨɩɨɪɭ ɛɿɱɧɨɝɨ ɜɿɞ-

ɜɟɞɟɧɧɹ – ɰɟ ɩɨɯɿɞɧɚ ɛɿɱɧɨʀ ɫɢɥɢ ɩɨ ɤɭɬɭ ɜɿɞ-

ɜɟɞɟɧɧɹ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɳɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢ-

ɱɧɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ ɤɭɬɭ ɧɚɯɢɥɭ ɩɪɹɦɨɸ, ɹɤɚ 
ɞɨɬɢɱɧɚ ɞɨ ɤɪɢɜɨʀ Y = f(į), ɳɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ 
ɪɢɫ. 1, ɚ. Ɉɬɠɟ, ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ 

ɩɨɯɿɞɧɭ ɞɥɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (2) 
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(4) 

 

ɞɚɥɿ ɫɥɿɞ ɩɿɞɫɬɚɜɢɬɢ ɜ ɨɬɪɢɦɚɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (4) 

į = 0 ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɚ kį 
 

                     k BCD= .                           (5) 



ǮȐȠȜȚȜȏȖșȪțȩȗ ȠȞȎțȟȝȜȞȠ, Ȑȩȝ. 29, 2011 

 
170 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ (5) ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɹɤ ɞɥɹ ɩɟɪɟ-
ɜɿɪɤɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ  
ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɢ ɮɨɪɦɭɥɢ, ɹɤɿ ɦɨɠɧɚ 
ɩɟɪɟɦɧɨɠɢɬɢ, ɬɚɤ ɿ ɞɥɹ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ 

ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɚ kį. 
 

ȼɟɥɢɱɢɧɭ ɤɭɬɚ ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɡɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ 
ɛɿɱɧɨʀ ɫɢɥɢ įmax ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (1), ɩɿɞ-

ɫɬɚɜɢɜɲɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɛɿɱɧɨʀ ɫɢ-

ɥɢ – ɱɢɫɟɥɶɧɨ ɞɨɪɿɜɧɸɽ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɭ D, ɨɬɠɟ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ Yδ  ɜɢɡɧɚɱɢɬɶɫɹ ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 
 

( )( ){ }
max (6)

sin arc tg arc tg .Y Y Y

Y

D C B E B B

=

⎡ ⎤= δ − δ − δ⎣ ⎦
 

Ⱦɚɥɿ ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɩɨɯɿɞɧɭ ɞɥɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (2), 

ɨɬɪɢɦɚɽɦɨ 
 

                   
22 3Y k n Kδ δ δ′ = − δ + δ .                (7) 

 

ɉɪɢɪɚɜɧɹɜɲɢ 0,Y ′ =  ɨɬɪɢɦɚɽɦɨ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ, ɡ ɹɤɨɝɨ, ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɨɞɟɪɠɢɦɨ 

ɜɢɪɚɡ ɞɥɹ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɤɭɬɚ ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɡɚ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɛɿɱɧɨʀ ɫɢɥɢ ɞɥɹ ɩɨɥɿɧɨɦɚ įYp: 

 

2 31

3
Yp

n n K k

K

δ δ δ δ

δ

+ −
δ = .               (8) 

 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɜɢɪɚɡɭ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚ-
ɯɭɧɤɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɛɿɱɧɨʀ ɫɢɥɢ Ymax ɩɿɞɫɬɚ-
ɜɢɦɨ įYp ɜ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (2) 

 

max

2 2 2

2

1
(9)

27

( 3 )(6 3 )
.

pY

n n K k K k n n n K k

K

δ δ δ δ δ δ δ δ δ δ δ

δ

= ×

+ − − − −
×

 

 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɫɤɥɚɞɟɦɨ ɫɢɫɬɟɦɭ ɪɿɜɧɹɧɶ 
  

                        
max

max max.

0;Yp

pY Y

δ − δ =⎧⎪
⎨ −⎪⎩

                     (10) 

 

ɉɿɞɫɬɚɜɢɜɢɲɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ (9) ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɜɢɳɟ 
ɞɚɧɿ, ɨɞɟɪɠɢɦɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɥɹ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ 
ɜɟɥɢɱɢɧ nį ɬɚ Kį: 
 

max max

3
max

2k Y
K δ

δ
− δ +

= −
δ

; 

max max

2
max

2 3k Y
n δ
δ

− δ +
= −

δ
.            (11) 

Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɢ ɩɨɥɿɧɨɦɚ 
ɩ’ɹɬɨɝɨ ɫɬɟɩɟɧɹ (3) 
 

max max

5
max

3 21

2

Y k
K δ

δ
− δ

= −
δ

; 

max max

3
max

4 51

2

k Y
n δ
δ

− δ +
= −

δ
.            (12) 

 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɥɹ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ kδ , 

įmax ɬɚ Ymax ɦɨɠɧɚ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɡ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨɝɨ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ, ɳɨ ɡɧɚɱɧɨ ɫɩɪɨɳɭɽ ɡɚɞɚɱɭ. 
 
Ⱦɥɹ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɽɦɨ 
ɜɟɥɨɫɢɩɟɞɧɭ ɫɯɟɦɭ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ  ɡ ɬɚɤɢɦɢ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪɚɦɢ: ɦɚɫɚ 6 000 ɇ; ɛɚɡɚ 2,42 ɦ; ɜɿɞ-
ɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɨɫɿ ɞɨ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫ  
ɚ = 1,6 ɦ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɭɯɭ ɜɟɥɨ-
ɫɢɩɟɞɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɥɟɝɤɨɜɨɝɨ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ ɦɚɸɬɶ 
ɬɚɤɢɣ ɜɢɝɥɹɞ 
 

             

( ) 1 2

1 2

;

.

m u v Y Y

J aY bY

⎧ + ω = +⎪
⎨

ω = −⎪⎩

$
$

             (13) 

 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɽɦɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ, ɳɨ 
ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ [3]: 
 

− ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɧɿɯ ɤɨɥɿɫ  
{

( )( )}
3 650sin 1,19arc tg 0,239 0,678

0,239 arc tg 0,239 ;

Y = ⎡ δ + ×⎣
⎤× δ − δ ⎦

 

 

− ɞɥɹ ɡɚɞɧɿɯ ɤɨɥɿɫ – 

{

( )( )}
1936sin 1,5arc tg 0,244 0,132

0,244 arc tg 0,244 .

Y = ⎡ δ + ×⎣
⎤× δ − δ ⎦

 

 
ɇɚ ɪɢɫ. 2 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɫɩɿɜɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɬɪɶɨɯ ɜɚɪɿ-
ɚɧɬɿɜ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɛɿɱɧɨɝɨ ɜɿɞɜɟ-
ɞɟɧɧɹ.  
 

          
ɚ                                   ɛ 

 

Ɋɢɫ. 2. Ɂɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɛɿɱɧɨʀ ɫɢɥɢ ɜɿɞ ɤɭɬɚ ɜɿɞɜɟ-
ɞɟɧɧɹ: ɚ – ɩɟɪɟɞɧɿ ɤɨɥɟɫɚ; ɛ – ɡɚɞɧɿ ɤɨ-
ɥɟɫɚ; 1 – ɩɨɥɿɧɨɦ ɩ’ɹɬɨɝɨ ɫɬɟɩɟɧɹ; 2 – 
«ɦɚɝɿɱɧɚ» ɮɨɪɦɭɥɚ; 3 – ɤɭɛɿɱɧɢɣ ɩɨɥɿɧɨɦ 
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Ɂ ɚɧɚɥɿɡɭ ɪɢɫ. 3, ɚ ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɽ ɹɤɿɫɧɿ ɡɦɿɧɢ – 

ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ «ɦɚɝɿɱɧɨʀ» ɮɨɪɦɭɥɢ ɨɬɪɢ-

ɦɭɽɦɨ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɨɛɥɚɫɬɿ ɧɚ ɛɿɮɭɪɤɚɰɿɣɧɿɣ 

ɞɿɚɝɪɚɦɿ. əɤɳɨ ɫɩɿɜɫɬɚɜɢɬɢ ɦɧɨɠɢɧɢ, ɨɬɪɢ-

ɦɭɽɦɨ ɪɢɫ. 3, ɛ. 

 

            
 

       ɚ                                        ɛ 

 

Ɋɢɫ. 3. Ȼɿɮɭɪɤɚɰɿɣɧɿ ɦɧɨɠɢɧɢ: ɚ – ɦɚɝɿɱɧɚ; ɛ – 

ɩɨɥɿɧɨɦɢ; 1 – ɦɚɝɿɱɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚ; 2 – ɩɨ-
ɥɿɧɨɦ ɩ’ɹɬɨɝɨ ɫɬɟɩɟɧɹ; 3 –ɤɭɛɿɱɧɢɣ ɩɨ-
ɥɿɧɨɦ 

 

əɤɳɨ, ɛɿɥɹ ɤɪɢɬɢɱɧɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɦɚɣɠɟ ɩɪɹ-
ɦɨɥɿɧɿɣɧɢɣ ɪɭɯ, ɬɚ ɦɚɽɦɨ ɹɤɿɫɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ, 
ɳɨ ɡɚɫɜɿɞɱɭɽ ɩɪɨ ɞɨɞɚɬɤɨɜɭ ɭɜɚɝɭ ɩɪɢ ɞɨɫɿ-
ɞɠɟɧɧɿ ɫɚɦɟ ɬɚɤɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɭɯɭ ɚɜɬɨɦɛɿɥɹ 
(ɜɟɥɢɤɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɬɚ ɧɟɜɟɥɢɤɿ ɤɭɬɢ ɩɨɜɨɪɨɬɭ 
ɤɨɥɿɫ). Ɂ ɿɧɲɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 
ɜɨɞɿɽɦ ɚɛɨ ɪɟɚɤɰɿɹ ɜɨɞɿɹ ɧɚ ɡɦɿɧɢ ɜ ɰɿɣ ɨɛɥɚ-
ɫɬɿ ɽ ɫɭɦɧɿɜɧɨɸ (ɡɦɿɧɚ ɤɭɬɚ ș ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ ɦɿ-
ɧɭɫ 0,06 – ɞɨ ɩɥɸɫ 0,06 ɪɚɞ).  

 

ɉɪɢ ɜɟɥɢɤɢɯ ɤɭɬɚɯ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɤɟɪɨɜɚɧɢɯ ɤɨɥɿɫ 
ɬɚ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɯ ɜɢɝɥɹɞ ɦɧɨɠɢɧ 

ɿɞɟɧɬɢɱɧɢɣ, ɯɨɱɚ ɽ ɧɟɜɟɥɢɤɿ ɤɿɥɶɤɿɫɧɿ ɡɦɿɧɢ, 

ɹɤɿ, ɦɚɛɭɬɶ, ɧɟ ɩɪɢɡɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɜɟɥɢɤɨʀ ɩɨɯɢɛ-

ɤɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɫɚɦɟ ɬɚɤɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ (ɧɚɩɪɢ-

ɤɥɚɞ, ɪɭɯ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ ɧɚ ɩɨɜɨɪɨɬɚɯ ɦɚɥɨɝɨ 

ɪɚɞɿɭɫɚ). 
 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɛɿɮɭɪɤɚɰɿɣɧɿ ɦɧɨɠɢɧɢ, 

ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɨɰɿɧɢɬɢ ɪɚɞɿɭɫ ɪɭɯɭ ɰɟɧɬɪɚ 
ɦɚɫ ɩɪɢ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨɦɭ ɪɭɫɿ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ  

R = v/Ȧ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 12 ɦ/ɫ 
ɨɬɪɢɦɚɧɨ, ɳɨ ɞɥɹ ɛɿɮɭɪɤɚɰɿɣɧɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ  

1 – R = 16,4 ɦ; ɞɥɹ 2 – R = 17,4 ɦ; ɞɥɹ 3 –  

R = 18,1 ɦ. Ȼɭɥɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɪɚɞɿɭɫɢ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨ-
ɧɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ v = 10–15 ɦ/ɫ ɧɚɣɛɿɥɶɲɚ ɩɨ-
ɯɢɛɤɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 10 % ɩɪɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ, ɳɨ ɜɿ-
ɞɩɨɜɿɞɚɽ 15 ɦ/ɫ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɩɪɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧɿ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɨɯɢɛɤɚ ɡɦɟɧɲɭɽɬɶɫɹ. ɐɟ ɨɡɧɚɱɚɽ, 
ɳɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɤɭɪɫɨɜɨʀ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɜ 
ɪɟɠɢɦɚɯ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɦ ɞɨ  

15 ɦ/ɫ, ɰɿɥɤɨɦ ɦɨɠɥɢɜɟ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨɥɿ-
ɧɨɦɿɜ. 
 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ 

 

Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɩɪɢɣɧɹɬɨʀ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɨɦ ɚɩɪɨɤ-
ɫɢɦɚɰɿʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɛɿɱɧɨʀ ɫɢɥɢ ɜɿɞ ɤɭɬɚ ɜɿɞ-

ɜɟɞɟɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɿ ɞɟɳɨ ɪɿɡɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ. ɐɟ 
ɧɟ ɨɡɧɚɱɚɽ, ɳɨ ɩɪɢɣɧɹɬɚ ɬɚ ɱɢ ɿɧɲɚ ɚɩɪɨɤɫɢ-

ɦɚɰɿɹ ɡɨɜɫɿɦ ɧɟ ɽ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɸ.  
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