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Постановка проблеми. Дослідити можливості задання вузлів дискретно 

визначеної кривої (ДВК) за статико-геометричним методом (СГМ), які 
відповідають точкам нульової кривини на неперервних параболічних кривих. 

Формування цілей та завдання статті. Метою даної роботи – є 
визначити можливості СГМ при моделюванні дискретних каркасів кривих 
ліній, які мають особливі точки. Завдання даної роботи – проаналізувати зміни 
форми ДВК під впливом різноманітного формоутворюючого вертикального 
зовнішнього навантаження. Визначити, як закон розподілу вертикального 
зовнішнього навантаження впливає на появу на ДВК точок перегину та точок 
спрямління. 

Аналіз основних досліджень і публікацій. В численних публікаціях [1, 
2, 3, 4], які присвячено формуванню дискретних каркасів плоских кривих не 
приділялось уваги заданню особливих точок ДВК.  

Відомо [1], що при лінійному розподілі вертикального зовнішнього 
навантаження між вузлами дискретної моделі натягнутої нитки вона приймає 
форму параболи третього порядку 

 
𝑦𝑦 = 𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1𝑥𝑥 + 𝑎𝑎2𝑥𝑥2 + 𝑎𝑎3𝑥𝑥3, (1) 

  
де аі – коефіцієнти параболи. 
Така крива має одну точку перегину. Ця точка на дискретній моделі 

(рис.1) відповідає вузлу А, зовнішнє навантаження на який дорівнює нулю, 
оскільки, при нульовому навантаженні на цей вузол, він разом із двома 
суміжними вузлами належить одній прямій. 

Основна частина. Нехай зовнішнє навантаження на вузли натягнутої 
нитки на інтервалі [m, n] задано зусиллями Рm+1 і Pn-1 (рис.1).  

Тоді, вертикальні зусилля зовнішнього навантаження на довільний вузол 
Аі можна підрахувати за формулою: 

 

𝑃𝑃𝑖𝑖 =
𝑃𝑃𝑛𝑛−1(𝑖𝑖 − 𝑚𝑚 − 1) + 𝑃𝑃𝑚𝑚+1(𝑛𝑛 − 𝑖𝑖 − 1)

𝑛𝑛 −𝑚𝑚 − 2  (2) 

де m і n – номери першого і останнього вузлів ламаної; Рі, Pm+1, Pn-1 – 
навантаження у відповідних вузлах ДВК.  

З формули (2) при Рі=0 можна 
визначити номер вузла, який відповідає 
точці перегину параболи (1): 

 

𝑖𝑖 = 𝑃𝑃𝑚𝑚+1(𝑛𝑛−1)−𝑃𝑃𝑛𝑛−1(𝑚𝑚+1)
𝑃𝑃𝑚𝑚+1−𝑃𝑃𝑛𝑛−1

, (3) 

де і – номер вузла ДВК. 
Якщо параметр (і) приймає дробове 

значення, то точці перегину параболи 
відповідає точка дискретної моделі, яка 
знаходиться в інтервалі між двома 

відповідними вузлами. 
Приклад. Задано координати трьох вузлів ламаної (А, В і С). За вихідні 

умови приймаємо точки ДВК з координатами: А (хА=2; уА=3), В (хВ=10; уВ=-2), 
С (хс=8; ус=1). Задано також, що вузол С (іс=8) є точкою перегину ДВК при 
лінійному розподілі зовнішнього навантаження. При умові Рс=0, згідно з 
формулою (2): 

 
𝑃𝑃𝑖𝑖 = (𝑖𝑖 − 8)𝑃𝑃𝑛𝑛−1  

Складаємо і розв’язуємо систему рівнянь рівноваги вузлів ДВК: 
 

 

(4) 

 

Рис. 1. 
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В системі (4) невідомими є ординати проміжних вузлів: у3, у4, у5, у6, у7, у9 і 
зовнішнє навантаження Pn-1. За результатами розв’язання системи (4), які 
наведено в таблиці 1, на рис. 2 побудовано дискретний точковий каркас ДВК. 

 
 Таблиця 1  

і 2 3 4 5 6 7 8 9 
уі 3 4.9844 6.25 6.1406 5 3.1719 1 -1.1719 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Парабола четвертого порядку  
 

𝑦𝑦 = 𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1𝑥𝑥 + 𝑎𝑎2𝑥𝑥2 + 𝑎𝑎3𝑥𝑥3 + 𝑎𝑎4𝑥𝑥4 (5) 
 
має точку спрямління, де кривина дорівнює нулю. Дискретний аналог 

параболи (5) можна отримати за СГМ [1] при параболічному розподілі 
зовнішнього вертикального навантаження на вузли ДВК (рис.3) : 

𝑃𝑃𝑖𝑖 = 𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1𝑖𝑖 + 𝑎𝑎2𝑖𝑖2, або  (6) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2. 

Рис. 3. 

y рекурентному вигляді 
 

𝑃𝑃𝑖𝑖−1 − 2𝑃𝑃𝑖𝑖 + 𝑃𝑃𝑖𝑖+1 + 𝑄𝑄 = 0,  (7) 
 
де Pi – зовнішнє вертикальне навантаження на вузол при і=2,…, n-1; Q – 
вільний член, надмножина Qі = Q=const, яка керує законом розподілу зусиль Pi.  
 
 

Якщо зовнішнє навантаження на вузли натягнутої нитки на інтервалі [m, 
n] задано зусиллями Pm+1, Pn-1, коефіцієнти параболи (6) прийматимуть вигляд: 

 

 

(8) 

де m і n – номери першого і останнього вузлів ламаної на інтервалі [m, n]; 
Pm+1, Pn-1 – зовнішнє вертикальне навантаження у відповідних вузлах.  

З рівняння (6) з коефіцієнтами (8) можна визначити номер вузла, який 
відповідає точці спрямління ДВК, яка відповідає навантаженню Pi = 0: 

 
 

(9) 

Приклад. Задано координати трьох вузлів ДВК з одиничним кроком 
вдовж осі Ох: А (хА=1 уА=5), В (хВ=11; уВ =2), С (хс=5; ус=2). Задано також 
умову, що точка С є точкою спрямління ДВК.  

З (9) при і=5 (для точки С) отримаємо: 
 

 (10) 
 
Рівняння (6) при умові (7) у даному випадку приймає вигляд: 
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(11) 

За формулою (11) визначаємо зусилля зовнішнього навантаження в усіх 
вузлах ДВК і складаємо систему рівнянь рівноваги вузлів: 

 
 

(12) 

 
За результатами розв’язання системи (12), які наведено в табл. 2, на рис.4 

побудовано точковий каркас ДВК. 

 Таблиця 2 

і 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
kP2 - 1 0.444 0.111 0 0.111 0.444 1 1.778 2.778 - 
уі 5 3.88 3.133 2.546 2 1.454 0.948 0.606 0.630 1.306 2 
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Рис. 4. 

 

При довільній функції параметрів розподілу зовнішнього навантаження 
принцип визначення точки перетину або точки спрямління зала шиється 
незмінним, тобто такій точці кривої відповідає вузол, або проміжок між 
вузлами, де зусилля зовнішнього навантаження дорівнює нулю. 

При цьому три суміжні вузли, середнім з яких є такий, що відповідає 
точці перегину або спрямління кривої, належить одній прямій. 

Висновки та перспективи. Виконані дослідження дозволяють при 
конструюванні ДВК задавати вузол, який відповідає точці перегину або 
спрямління неперервного аналогу ДВК. Наведені задачі, звичайно, можна 
розв’язувати і в неперервній формі визначення кривої, але при узагальненні 
отриманих результатів на двовимірний випадок можна задавати особливі точки 
на дискретно визначених поверхнях, аналітичного рівняння яких отримати не 
можливо.  
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За результатами розв’язання системи (12), які наведено в табл. 2, на рис.4 
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 Таблиця 2 

і 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
kP2 - 1 0.444 0.111 0 0.111 0.444 1 1.778 2.778 - 
уі 5 3.88 3.133 2.546 2 1.454 0.948 0.606 0.630 1.306 2 
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Приведены примеры конструирования плоских геометрических образов, 
когда задаются узлы кривой, что соответствуют точкам перегиба или 
уплощения (точкам нулевой кривизны) на непрерывном аналоге дискретно 
заданной кривой. После обобщения полученных результатов на двумерном 
случае, исследование будет развиваться путем задавания особых точек на 
дискретных поверхностях, у которых невозможно записать аналитическое 
уравнение. 

Ключевые слова: дискретный каркас кривой линии, точки нулевой 
кривизны, непрерывные кривые параболического типа, статико-
геометрический метод. 

 
Annotation 

The article presents the results of the study, which examined the possibility of 
the task nodes in discrete preset curve. These points will be analogs of singular points 
of continuous curves, when using a static-geometric method. Discrete model curve 
was described using the system of finite difference equations of equilibrium 
equations the nodes and using the change of the distribution law of the vertical 
external forces.  

Examples are seeing of design of flat discrete curves, when we can set the 
special points, the inflection point and a flattening (points of zero curvature) on the 
continuous analogue of discretely given curve.  

After generalization of the got results on a two-dimensional case, the 
researches will be continued on the discrete surfaces by specifying particular points 
on the surface. All this will touch surface, for which is not possibility to write down 
analytical equation. 

Kay words: a discrete curve line, points of a zero curvature, the continuous 
curve of parabolic type, a static-geometric method. 

 

УДК 502.4                                                                                               Бугаєнко І.С., 
Київський національний університет будівництва та архітектури 

 
СТАНОВЛЕННЯ НАЦІОНАЛЬНИХ ПРИРОДНИХ ПАРКІВ 

В СВІТІ ТА УКРАЇНІ 
 

Висвітлено історію появи національних природних парків світу, Європи 
та України. Визначено найбільші національні природні парки в:світі , Європі, 
та Україні, також визначено та досліджена історія перших національних 
парків. Визначено кількісні та площадні показники національних парків по 
країнам Європейського континенту. 

 
Ключові слова: національні природні парки, міжнародний союз охорони 

природи, кількісне та площадне розосередження. 
 
Актуальність теми: Національні природні парки появились як одні з 

перших форм охорони природи, ще у другій половині ХІХ століття, і своїм 
стрімким розвитком довели, що вони є провідними формами 
природозаповідання. Основним завданням  національних природних парків 
являється: - збереження цінних природних та історико-культурних комплексів і 
об'єктів, від різноманітних антропогенних та природних пошкоджень. 
Другорядними ж завданнями являються – створення умов для проведення 
різних видів рекреаційної діяльності, науково-дослідної роботи. В даний час на 
планеті функціонує понад 2000 національних парків.  

Метою даної статті являється  - проаналізувати історію становлення 
національних природних парків та динаміку їх розвитку. 

Історія національних природних парків (НПП) почалась в США. 
Першими хто заговорили про НПП були американський поет Вільгельм 
Вордстворт у 1810, який  написав «…щось подібне до народного надбання, на 
яке кожна людина має право, кожна хто має око щоб його побачити, і серце, 
щоб насолодитися», та американский живописець Джордж Катлін у 1832 році 
сказавши:- «завдяки політиці уряду по охороні природного середовища...в 
мальовничих парках..., в яких люди і тварини співіснували б в оточенні 
природної краси природи», і згодом він створив концепцію НПП, яка полягала 
у: -  створенні спеціальних ділянок землі з вільними природними територіями 
для проведення вільного часу людини на природі, ці ділянки повинні бути 
далеко від промислового та сільськогосподарського виробництва.[1]. Саме 
Вільгельм Вордстворт та Джордж Катлін подали американцям ідею того що 
можна проводити свій вільний час на прешостворених природних територіях. І 
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