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Abstract. Existent designs of soil cleaners have been analyzed and the most appropriate one for chain 

trench-digger has been grounded. Methodology to determine kinematics parameters, power and ener-
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ȼɫɬɭɩ 

 

ȼ ɍɤɪɚʀɧɿ ɡɚ ɨɫɬɚɧɧє ɞɟɫɹɬɢɪɿɱɱɹ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚ-
єɬɶɫɹ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɨɛɫɹɝɿɜ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ, ɳɨ ɜɢ-

ɦɚɝɚє ɹɤɿɫɧɨ ɧɨɜɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɭ ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɨɦɭ 
ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ, ɞɨɤɨɪɿɧɧɨɝɨ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɪɨɛɿɬ ɧɚ ɨɛ’єɤɬɚɯ, ɳɨ ɫɩɨɪɭɞɠɭ-

ɸɬɶɫɹ ɬɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɸɸɬɶɫɹ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟ-
ɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ʉɪɭɧɬɭ. 
 

Ʉɚɩɿɬɚɥɶɧɟ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ ɩɨɬɪɟɛɭє ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ 

ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɪɨɛɿɬ 
ɡɚ ɧɭɥɶɨɜɢɦ ɰɢɤɥɨɦ, ɩɨɡɜ’ɹɡɚɧɢɯ ɡ ɪɨɡɪɨɛ-

ɤɨɸ ʉɪɭɧɬɭ, ɜɫɤɪɢɜɚɧɧɹɦ ɚɫɮɚɥɶɬɨɜɢɯ ɩɨɤ-
ɪɢɬɶ. ɍ ɫɭɱɚɫɧɿɣ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿɣ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ 
ɩɨɪɹɞ ɡɿ ɡɜɟɞɟɧɧɹɦ ɧɨɜɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɡɧɚɱɧɢɣ ɨɛɫɹɝ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 

ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɿ ɰɢɜɿɥɶɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɡɚ ɪɿɡɧɨ-
ɦɚɧɿɬɧɢɯ ɭɦɨɜ: ɭ ɫɬɢɫɧɟɧɢɯ ɦɿɫɶɤɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, 
ɭ ɡɨɧɚɯ ɫɤɟɥɶɧɢɯ ɿ ɜɚɠɤɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ, ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ 
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ɪɨɡɛɢɪɚɧɧɹ ɦɿɰɧɢɯ ɩɨɤɪɢɬɶ (ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɣ 

ɡɚ ɚɜɚɪɿɣɧɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɣ) ɬɨɳɨ. ɑɚɫɨɦ ɫɬɢɫɥɿ 
ɬɟɪɦɿɧɢ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɜ ɟɤɫ-
ɩɥɭɚɬɚɰɿɸ ɩɪɢɦɭɲɭɸɬɶ ɣɬɢ ɧɚ ɩɨɞɨɪɨɠɱɚɧ-

ɧɹ ɪɨɛɿɬ, ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ʀɯ ɭ ɡɢɦɨɜɢɣ ɩɟɪɿɨɞ. 
 

Ⱦɥɹ ɜɟɞɟɧɧɹ ɰɢɯ ɪɨɛɿɬ ɫɬɜɨɪɟɧɿ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɬɶɫɹ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɡɚɫɨɛɢ, ɜ ɬɨɦɭ 
ɱɢɫɥɿ ɣ ɦɚɲɢɧɢ ɡ ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɦɢ ɪɿɠɭɱɢɦɢ 

ɨɪɝɚɧɚɦɢ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢ ɜɢɪɿɡɭɜɚɧɧɿ 
ɛɥɨɤɿɜ ɤɚɦɟɧɸ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɡɞɟɛɿɥɶɲɨ-
ɝɨ ɜɭɡɶɤɨ-ɳɿɥɨɪɿɡɧɿ ɦɚɲɢɧɢ ɧɚ ɪɟɣɤɨɜɨɦɭ 
ɯɨɞɭ, ɚ ɞɥɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɚ ɦɟɪɡɥɨɝɨ 

ʉɪɭɧɬɭ – ɦɚɲɢɧɢ ɡ ɲɢɪɨɤɢɦɢ ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɦɢ 

ɪɿɠɭɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ [1–4]. ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɟɤɫɤɚ-
ɜɚɰɿʀ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɿɡ ɬɪɚɧɲɟʀ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɪɚ-
ɧɲɟєɤɨɩɚɱɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɭ 6 ɪɚɡɿɜ ɜɢɳɟ ɡɚ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɣ ɟɤɫ-
ɤɚɜɚɬɨɪ. Ɍɪɚɧɲɟɣɧɿ ɛɟɡɤɿɜɲɨɜɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɳɨ 
ɜɟɞɭɬɶɫɹ ɧɚ ɜɿɞɤɪɢɬɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ. ȼɨɧɢ ɪɭɣ-

ɧɭɸɬɶ ɬɚ ɜɢɧɨɫɹɬɶ ʉɪɭɧɬ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ, ɩɪɨɪɿ-
ɡɭɸɱɢ ɜ ɩɨɪɨɞɿ ɳɿɥɢɧɭ, ɹɤɭ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɚɬɢ ɞɥɹ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣ. 

Ȼɿɥɶɲɟ ɬɨɝɨ, ɬɪɚɧɲɟєɤɨɩɚɱ ɪɨɛɢɬɶ ɬɪɚɧɲɟɸ 

ɱɢɫɬɨɸ, ɜɠɟ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɝɨɬɨɜɨɸ ɩɿɞ ɬɟɯɧɨɥɨ-
ɝɿɱɧɿ ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿʀ. ʈɪɭɧɬ, ɳɨ ɜɢɬɹɝɚєɬɶɫɹ ɬɪɚ-
ɧɲɟєɤɨɩɚɱɟɦ, ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɨɞɧɨɤɨɜɲɟɜɨɝɨ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɦɚє ɨɞɧɨɪɿɞɧɭ ɡɚ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɱɚɫ-
ɬɢɧɨɤ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ 

ɞɥɹ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɡɚɫɢɩɚɧɧɹ. Ɍɪɚɧɲɟєɤɨɩɚɱ ɦɿ-
ɧɿɦɿɡɭє ɨɛ’єɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɳɨ ɜɢɬɹɝɚєɬɶɫɹ, ɿ 
ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɰɢɦ ɟɧɟɪɝɨɡɚɬɪɚɬɢ. Ɍɪɚɧɲɟɹ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɩɪɨɤɥɚɞɟɧɚ ɡ ɜɢɫɨɤɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ, ɚ ɡɚɫɬɨ-
ɫɭɜɚɧɧɹ ɥɚɡɟɪɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɞɨɫɹɝɚɬɢ ɧɚɣɜɢɳɨɝɨ ɪɿɜɧɹ. 
 

ɐɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɜɢɫɨɤɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜ-
ɧɿɫɬɶ ɿ ɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɿɫɬɶ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɬɪɚɧ-

ɲɟєɤɨɩɚɱɿɜ. 
 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ 

 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɨɝɥɹɞɭ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ, ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɢɯ 
ɚɧɚɥɿɡɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɫɯɟɦ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢ-

ɪɚɱɿɜ ɬɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɸ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɹɤɿ ɜɢɡɧɚɱɚ-
ɸɬɶ ɪɟɠɢɦɢ ɪɨɛɨɬɢ ɛɟɡɤɿɜɲɨɜɢɯ ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɯ 

ɬɪɚɧɲɟєɤɨɩɚɱɿɜ, ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɜɢ-

ɫɧɨɜɤɢ. Ⱥɜɬɨɪɚɦɢ ɪɨɛɿɬ [1–4] ɩɪɢɜɨɞɹɬɶɫɹ 
ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɶ ɲɜɢɞ-

ɤɨɫɬɟɣ ɩɨɞɚɱɿ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ 
ɬɪɚɧɲɟєɤɨɩɚɱɿɜ. ɉɪɢ ɚɧɚɥɿɡɿ ɰɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫ-
ɬɟɣ ɜɢɹɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɢɫɜɿɬɥɟɧɨ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤ ɲɜɢɞɤɿɫɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ (ɧɚ-
ɩɪɢɤɥɚɞ, ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɿɡɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ), ɬɚɤ ɿ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ (ɜɢɥɿɬ ɪɿɡɰɿɜ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 

ɫɤɪɟɛɤɿɜ ɞɥɹ ɜɢɧɟɫɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ, ɤɪɨɤ ʀɯ ɪɨɡɫ-
ɬɚɜɥɟɧɧɹ). 
 

Ɍɚɤɨɠ ɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɛɟɡɤɿɜɲɨɜɨɝɨ ɥɚɧ-

ɰɸɝɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɲɟєɤɨɩɚɱɚ ɜɩɥɢɜɚє ɝɟɨɦɟɬɪɿɹ 
ɪɿɡɰɿɜ ɬɚ ʀɯ ɡɧɨɫ [4], ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɜɢɤɨɧɚɜɱɨɝɨ 

ɨɪɝɚɧɚ ɿ ɬɪɚɧɲɟєɤɨɩɚɱɚ ɜ ɰɿɥɨɦɭ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɪɿɡɧɿ ɜɢɞɢ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱɿɜ 
– ɫɬɪɿɱɤɨɜɿ, ɦɟɬɚɥɶɧɿ, ɲɧɟɤɨɜɿ, ɩɥɭɠɧɿ, ɫɤɪɟ-
ɛɤɨɜɿ. ɋɬɪɿɱɤɨɜɿ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱɿ ɫɭɬɬєɜɨ 
ɭɫɤɥɚɞɧɸɸɬɶ ɧɚɜɿɫɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɬɪɚɧɲɟє-
ɤɨɩɚɱɚ. Ɇɟɬɚɥɶɧɿ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱɿ ɦɚɸɬɶ 
ɜɢɫɨɤɢɣ ɫɬɭɩɿɧɶ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɜɢɫɨɤɭ ɟɧɟɪ-
ɝɨєɦɧɿɫɬɶ [5]. ɉɥɭɠɧɿ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱɿ ɯɨɱ ɿ 
є ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɨ ɩɪɨɫɬɢɦɢ ɬɚ ɧɢɡɶɤɨɟɧɟɪɝɨ-
єɦɧɢɦɢ, ɚɥɟ ɩɪɢ ʀɯ ɪɨɛɨɬɿ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ʉɪɭɧɬ 
ɡɚɜɚɠɚє ɩɪɢ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɿ ɪɿɡɧɢɯ ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣ 

ɭ ɬɪɚɧɲɟɸ [6]. ɋɤɪɟɛɤɨɜɿ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱɿ, 
ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɿɧɲɢɯ ɬɢɩɿɜ, є ɩɪɨɫɬɢɦɢ ɡɚ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ, ɦɚɸɬɶ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɢɡɶɤɭ ɟɧɟɪ-
ɝɨєɦɧɿɫɬɶ ɬɚ ɧɟɜɢɫɨɤɭ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɫɤɪɟɛ-
ɤɿɜ [7]. Ɉɞɧɚɤ ɧɟ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɦɟɬɨ-
ɞɢɤɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ʀɯ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɬɚ ɫɢɥɨɜɢɯ ɿ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ. 
 

Ɇɟɬɚ ɿ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɿ 
 

ȼɡɚєɦɨɞɿɹ ɛɟɡɤɿɜɲɨɜɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɨɜɨɝɨ ɜɢɤɨ-
ɧɚɜɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɿɡ ɬɜɟɪɞɢɦ ɬɚ ɦɟɪɡɥɢɦ ʉɪɭɧ-

ɬɨɦ ɩɪɢ ɜɢɪɿɡɭɜɚɧɧɿ ɬɪɚɧɲɟʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶ-
ɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ ɪɿɠɭɱɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɥɶɧɿ ɟɥɟ-
ɦɟɧɬɢ ɜɨɞɧɨɱɚɫ ɡ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹɦ ʉɪɭɧɬɭ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɸɬɶ ɣɨɝɨ ɿɡ ɬɪɚɧɲɟʀ. 
 

ȼɢɧɟɫɟɧɢɣ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ʉɪɭɧɬ ɨɫɢɩɚєɬɶɫɹ ɭ 

ɡɚɡɨɪɢ ɦɿɠ ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ ɿ ɛɨɤɨɜɢɦɢ 

ɫɬɿɧɤɚɦɢ ɬɪɚɧɲɟʀ, ɡɚɬɹɝɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɧɟʀ ɧɟɪɨɛɨ-
ɱɨɸ ɝɿɥɤɨɸ ɪɿɠɭɱɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ ɿ ɧɚɤɨɩɢɱɭєɬɶ-
ɫɹ ɭ ɧɢɠɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɜɢɤɨɧɚɜɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɦɿɠ 

ɪɿɠɭɱɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɥɶɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ. ɍɳɿ-
ɥɶɧɸɸɱɢɫɶ, ɜɿɧ ɭɫɤɥɚɞɧɸє ɞɨɫɬɭɩ ɪɿɡɰɿɜ ɞɨ 

ɜɢɛɨɸ; ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɹɤ ɡɭɫɢɥɥɹ 
ɩɨɞɚɱɿ, ɬɚɤ ɿ ɡɭɫɢɥɥɹ ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɹ ɪɿɠɭɱɨɝɨ 
ɥɚɧɰɸɝɚ. 
 

Ɂɚɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɪɿ-
ɠɭɱɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɥɶɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞ-

ɧɨ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ʉɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɨɫɢɩɚєɬɶɫɹ 
ɡ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɪɚɧɲɟʀ, ɲɥɹɯɨɦ ɜɿɞɞɚ-
ɥɟɧɧɹ ɜɢɧɟɫɟɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ ɜɿɞ ɜɢɤɨɧɚɜɱɨɝɨ 
ɨɪɝɚɧɚ. ɐɟ, ɭ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɜɢɤɥɸ-

ɱɢɬɢ ɩɿɞɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɬɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ 

ɡɚɞɚɧɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɬɪɚɧɲɟєɤɨɩɚɱɚ ɩɪɢ 

ɧɚɪɿɡɚɧɧɿ ɬɪɚɧɲɟʀ. 
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ɍ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɜɢɤɥɚɞɟɧɢɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɳɨ 
ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿ ɧɚ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɡɚɫɨɛɿɜ ɬɚ ɦɟ-
ɬɨɞɿɜ ɜɿɞɞɚɥɟɧɧɹ ɡɪɭɣɧɨɜɚɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ ɜɿɞ 

ɜɢɤɨɧɚɜɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ, є ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦɢ. 

 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɫɯɟɦ  

ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱɿɜ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ  

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɯ ɫɤɪɟɛɤɨɜɢɯ  
ɬɪɚɧɲɟєɤɨɩɚɱɿɜ 

 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɬɨɝɨ ɱɢ ɿɧɲɨɝɨ 
ɬɢɩɭ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱɚ ɧɚ ɛɟɡɤɿɜɲɨɜɨɦɭ ɥɚɧ-

ɰɸɝɨɜɨɦɭ ɬɪɚɧɲɟєɤɨɩɚɱɭ ɡɭɦɨɜɥɟɧɚ ɬɟɯɧɨ-
ɥɨɝɿɱɧɢɦ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɬɪɚɧɲɟʀ, ɳɨ ɩɪɨɪɿɡɭ-

єɬɶɫɹ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɰɶɨɝɨ ʉɪɭɧɬ, ɳɨ ɜɢɣɦɚ-
єɬɶɫɹ, ɚɛɨ ɪɨɡɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɚɛɨ ɞɜɨɯ 
ɛɨɤɿɜ ɬɪɚɧɲɟʀ, ɚɛɨ ɪɨɡɪɿɜɧɸєɬɶɫɹ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ʉɪɭɧɬɭ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɰɶɨɝɨ ɧɚ ɬɪɚɧɲɟєɤɨɩɚ-
ɱɚɯ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɨɝɨ ɬɢɩɭ 

ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱɿ. Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɨɫɧɨɜɧɿ ɤɨɧɫ-
ɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɫɯɟɦɢ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱɿɜ. 
 

ɋɬɪɿɱɤɨɜɢɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪ є ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɞɨɰɿɥɶ-
ɧɢɦ ɜɢɞɨɦ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱɚ, ɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ 
ɬɚɤɿ ɛɟɡɫɭɦɧɿɜɧɿ ɫɜɨʀ ɩɟɪɟɜɚɝɢ, ɹɤ ɧɢɡɶɤɚ 
ɟɧɟɪɝɨєɦɧɿɫɬɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ, ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 
ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɩɪɨɫɬɨ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɞɚɥɶɧɿɫɬɶ ɩɟɪɟ-
ɦɿɳɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ, ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
(ɪɢɫ. 1). 

 

 
 

Ɋɢɫ. 1. ɋɬɪɿɱɤɨɜɢɣ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱ: 1 – ɫɬɪɿ-
ɱɤɨɜɢɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪ; 2 – ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɢɣ 

ɛɭɧɤɟɪ; 3 – ɧɚɩɪɹɦɧɢɣ ɠɨɥɨɛ; 4 – ɪɨɛɨ-
ɱɢɣ ɨɪɝɚɧ ɬɪɚɧɲɟєɤɨɩɚɱɚ 

 

Ɉɞɧɚɤ ɫɬɪɿɱɤɨɜɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɢ ɞɨɫɿ ɧɟ ɧɚɛɭɥɢ 

ɬɚɤɨɝɨ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ, ɹɤ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱɿ 
ɛɟɡɤɿɜɲɨɜɢɯ ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɯ ɬɪɚɧɲɟєɤɨɩɚɱɿɜ, 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɬɜɟɪɞɢɯ ɬɚ ɦɟɪɡɥɢɯ 

ʉɪɭɧɬɿɜ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧ-

ɧɹ ɞɥɹ ɜɿɞɫɢɩɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɿɡ ɣɨɝɨ ɪɨɡɪɿɜɧɸ-

ɜɚɧɧɹɦ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 
 

Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɠ ɩɪɢɱɢɧɨɸ, ɳɨ ɨɛɦɟɠɭє ɡɚɫɬɨ-
ɫɭɜɚɧɧɹ ɫɬɪɿɱɤɨɜɢɯ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱɿɜ, є 
ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ʀɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɚ ɛɟɡɤɿɜɲɨɜɢɯ 
ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɯ ɬɪɚɧɲɟєɤɨɩɚɱɚɯ, ɳɨ ɫɬɜɨɪɸ-

ɸɬɶɫɹ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɚ ɛɚɡɿ ɬɪɚɤɬɨɪɿɜ. ɍ ɜɢɩɚ-
ɞɤɭ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɬɪɿɱɤɨɜɨɝɨ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚ-
ɱɚ ɧɟɜɢɩɪɚɜɞɚɧɨ ɭɫɤɥɚɞɧɸєɬɶɫɹ ɜɫɟ ɧɚɜɿɫɧɟ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ: ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɿɫɬɨɬɧɨ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ ɩɪɢɜɨɞɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪ-
ɝɚɧɚ ɬɪɚɧɲɟєɤɨɩɚɱɚ ɞɥɹ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɬɪɚɧɫɩɨ-
ɪɬɟɪɚ ɿ ɣɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɭ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɛɭɧɤɟɪ 
ɞɥɹ ʉɪɭɧɬɭ ɬɚ ɲɬɭɱɧɢɣ ɫɬɪɭɦɨɤ (ɠɨɥɨɛ) ɞɥɹ 
ɩɿɞɣɨɦɭ ʉɪɭɧɬɭ ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ʉɪɭɧɬɭ ɞɨ ɛɭɧɤɟɪɚ. 
 

ɋɬɪɿɱɤɨɜɿ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱɿ, ɩɟɜɧɨ, ɡɧɚɣɞɭɬɶ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɨɜɧɿɫɬɸ 

ɨɪɢɝɿɧɚɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɛɟɡɤɿɜɲɨɜɢɯ ɥɚɧ-

ɰɸɝɨɜɢɯ ɬɪɚɧɲɟєɤɨɩɚɱɿɜ. ɉɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹɦ 

ɰɶɨɦɭ є ɲɢɪɨɤɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɬɪɿɱɤɨɜɢɯ 
ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱɿɜ ɧɚ ɪɨɬɨɪɧɢɯ ɬɪɚɧɲɟɣɧɢɯ 

ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɯ, ɳɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɪɨɡɪɨ-
ɛɤɢ ʉɪɭɧɬɿɜ. 
 

Ɇɟɬɚɥɶɧɿ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱɿ ɡ ɪɨɬɚɰɿɣɧɢɦɢ 

ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ ɬɚ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ, 

ɳɨ ɤɨɥɢɜɚɸɬɶɫɹ, ɬɚɤɨɠ ɞɨɫɿ ɧɟ ɡɧɚɣɲɥɢ ɡɚ-
ɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɛɟɡɤɿɜɲɨɜɢɯ ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɯ ɬɪɚ-
ɧɲɟєɤɨɩɚɱɚɯ, ɯɨɱɚ ɣ є ɨɪɢɝɿɧɚɥɶɧɿ ɪɨɡɪɨɛɤɢ 

[5] ɬɚ ɛɭɥɢ ɫɩɪɨɛɢ ʀɯɧɶɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
(ɪɢɫ. 2). 

 

 
ɚ 

 
ɛ 

 

Ɋɢɫ. 2. Ɇɟɬɚɥɶɧɿ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱɿ: ɚ – ɦɚɹɬ-
ɧɢɤɨɜɢɣ; ɛ – ɪɨɬɚɰɿɣɧɢɣ 
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ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɦɟɬɚɥɶɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱɚ ɡ 
ɦɚɹɬɧɢɤɨɜɢɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɥɶɧɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ 

(ɪɢɫ. 2, ɚ), ɹɤɢɣ ɛɭɥɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɧɚ ɬɪɚɧɲɟ-
єɤɨɩɚɱɭ (ɧɚ ɛɚɡɿ ɬɪɚɤɬɨɪɚ Ɍ-100), ɩɨɤɚɡɚɥɢ, 

ɳɨ ɜɿɧ ɦɚє ɦɚɥɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɥɶɧɭ ɫɩɪɨɦɨɠ-

ɧɿɫɬɶ, ɚ ɡɧɚɱɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɪɨɛɨɱɢɣ ɨɪ-
ɝɚɧ, ɳɨ ɤɨɥɢɜɚєɬɶɫɹ, ɩɪɢɡɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɣɨɝɨ ɩɨ-
ɥɨɦɨɤ. 
 

Ɋɨɬɚɰɿɣɧɢɣ ɦɟɬɚɥɶɧɢɤ (ɪɢɫ. 2, ɛ) ɦɨɠɟ ɚɛɨ 

ɩɪɢɛɢɪɚɬɢ, ɚɛɨ ɪɨɡɤɢɞɚɬɢ ʉɪɭɧɬ ɩɨ ɩɥɨɳɿ ɧɚ 
ɜɟɥɢɤɿ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɜɿɞ ɬɪɚɧɲɟʀ. Ⱥɥɟ ɞɥɹ ɟɮɟɤɬɢ-

ɜɧɨʀ ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɬɢ ʉɪɭɧɬ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɨɪɿєɧɬɨɜɚ-
ɧɨ ɩɨɞɚɜɚɬɢ ɜɿɞ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɬɪɚɧɲɟєɤɨ-
ɩɚɱɚ ɞɨ ɥɨɩɚɬɨɤ ɪɨɬɨɪɚ. ȼ ɿɧɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 

ɧɟɜɟɥɢɤɢɣ ɡɚ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɪɨɬɨɪ-ɦɟɬɚɥɶɧɢɤ ɧɟ 
ɦɨɠɟ ɱɢɫɬɨ ɩɪɢɛɪɚɬɢ ʉɪɭɧɬ, ɹɤɢɣ, ɡɜɢɱɚɣɧɨ, 
ɪɨɡɫɢɩɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɡɧɚɱɧɿɣ ɩɥɨɳɿ ɩɨɩɟɪɟɞɭ ɪɨ-
ɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɬɪɚɧɲɟєɤɨɩɚɱɚ. 
 

Ⱦɨ ɱɢɫɥɚ ɿɧɲɢɯ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ, ɳɨ ɫɬɚɥɢ ɩɟɪɟɲ-

ɤɨɞɨɸ ɞɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢ-

ɪɚɱɿɜ, ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ʀɯ ɜɿɞɧɨɫɧɭ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ, 
ɲɜɢɞɤɟ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɱɚɫɬɢɧ (ɳɨ ɫɬɢɤɚɸɬɶɫɹ ɡ 
ʉɪɭɧɬɨɦ) ɬɚ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɢɫɨɤɭ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɿɫɬɶ, 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ. 
 

ɒɧɟɤɨɜɿ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱɿ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɲɢɪɨɤɨ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɛɟɡɤɿɜɲɨɜɢɯ 

ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɯ ɬɪɚɧɲɟєɤɨɩɚɱɚɯ ɱɟɪɟɡ ɩɪɨɫɬɨɬɭ, 
ɹɤ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ, ɬɚɤ ɿ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɭ ɩɪɨ-
ɰɟɫɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. Ƚɜɢɧɬɨɜɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɢ ɞɥɹ 
ɩɨɞɚɱɿ ɜɢɣɧɹɬɨɝɨ ɿɡ ɬɪɚɧɲɟʀ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜ ɡɨɧɭ 
ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɡɚɫɢɩɚɧɧɹ ɫɬɚɥɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɹ 
ɭ ɬɪɚɧɲɟєɤɨɩɚɱɚɯ ɹɤ ɡɚɪɭɛɿɠɧɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ 
Case, Vermeer, Ditch Witch, Wolfe, 

HYDRAMAXX, ɬɚɤ ɿ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɢɯ. 
 

ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɲɧɟɤɨɜɢɯ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱɿɜ: ɡ 
ɨɞɧɨɡɚɯɨɞɧɢɦɢ ɬɚ ɞɜɨɡɚɯɨɞɧɢɦɢ ɲɧɟɤɚɦɢ; ɡ 
ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɜɿɞ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ 
ɬɪɚɧɲɟєɤɨɩɚɱɚ ɬɚ ɜɿɞ ɪɨɛɨɱɨʀ ɥɚɧɤɢ ɪɿɠɭɱɨɝɨ 
ɥɚɧɰɸɝɚ; ɿɡ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹɦ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɨɞɢɧ 

ɱɢ ɜ ɨɛɢɞɜɚ ɛɨɤɢ ɜɿɞ ɬɪɚɧɲɟʀ (ɪɢɫ. 3); ɡ ɪɨɡ-
ɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ ɨɫɿ ɲɧɟɤɨɜɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɩɨɩɟɪɟɞɭ 
ɪɿɠɭɱɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ ɬɚ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɡ ɧɢɦ. 

 

ɒɧɟɤɨɜɢɣ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱ ɡ ɩɪɢɛɢɪɚɧɧɹɦ 

ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ ɞɜɚ ɛɨɤɢ (ɪɢɫ. 3, ɚ) ɞɨɡɜɨɥɹє ɛɿɥɶɲ 

ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɪɨɡɩɥɚɧɭɜɚɬɢ ʉɪɭɧɬ, ɳɨ ɜɢɣɦɚ-
єɬɶɫɹ ɪɿɠɭɱɢɦ ɥɚɧɰɸɝɨɦ. Ɋɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ ɜɿɞɜɚɥ 
ʉɪɭɧɬɭ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɡ ɞɜɨɯ ɛɨɤɿɜ, ɳɨ, ɨɱɟɜɢ-

ɞɧɨ, ɛɭɞɟ ɡɚɜɚɠɚɬɢ ɩɪɢ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ ɩɚɪɚɥɟ-
ɥɶɧɨɦɭ ɩɪɨɯɨɞɿ ɦɚɲɢɧɢ. ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ 
ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱɚ ɡɚ ɫɯɟɦɨɸ (ɪɢɫ. 3, ɛ) ɜɢɦɚ-

ɝɚєɬɶɫɹ ɡɧɚɱɧɚ ɣɨɝɨ ɞɨɜɠɢɧɚ. Ɂɚ ɫɯɟɦɨɸ 

(ɪɢɫ. 3, ɜ) ɜɢɦɚɝɚєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɫɬɚɜɥɹɬɢ ɲɧɟɤɨ-
ɜɢɣ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱ ɜ ɥɿɜɭ ɚɛɨ ɩɪɚɜɭ ɱɚɫɬɢɧɢ 

ɦɚɲɢɧɢ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɩɪɨɪɿɡɭ-

ɜɚɧɧɹ ɥɿɜɨ- ɚɛɨ ɩɪɚɜɨɫɬɨɪɨɧɧɿɯ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɯ 

ɬɪɚɧɲɟɣ. 

 

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ ɡ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɿ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɦɨɠɧɚ ɜɡɹɬɢ ɫɯɟɦɭ 
(ɪɢɫ. 3, ɚ) ɹɤ ɬɚɤɭ, ɳɨ ɦɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɥɚɧɭ-

ɜɚɧɧɹ, ɚ ɡɚ ɡɦɿɧɢ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɲɧɟɤɚ 
– ɧɚɜɿɬɶ ɡɚɫɢɩɚɬɢ ɬɪɚɧɲɟʀ. ɉɨɪɹɞ ɡ ɩɟɪɟɜɚɝɚ-
ɦɢ, ɲɧɟɤɨɜɿ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱɿ ɦɚɸɬɶ ɿ ɪɹɞ 

ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ. 
 

 
ɚ ɛ 

 

 
ɜ 

 

Ɋɢɫ. 3. ɒɧɟɤɨɜɢɣ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱ: ɚ – ɲɧɟ-
ɤɨɜɢɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɩɨɫɟ-
ɪɟɞɢɧɿ ɬɪɚɧɲɟʀ, ɩɪɢɛɢɪɚє ʉɪɭɧɬ ɧɚ ɞɜɚ 
ɛɨɤɢ; ɛ – ɲɧɟɤɨɜɢɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪ ɩɪɢɛɢ-

ɪɚє ʉɪɭɧɬ ɜ ɨɞɢɧ ɛɿɤ ɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɩɨ-
ɫɟɪɟɞɢɧɿ ɬɪɚɧɲɟʀ; ɜ – ɲɧɟɤɨɜɢɣ ɬɪɚɧɫ-
ɩɨɪɬɟɪ ɩɪɢɛɢɪɚє ʉɪɭɧɬ ɜ ɨɞɢɧ ɛɿɤ 

 

Ɂ ɦɟɬɨɸ ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹ ɩɨɥɨɦɨɤ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ 
ɬɪɚɧɲɟєɤɨɩɚɱɚ ɧɚ ɧɟɪɿɜɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɲɧɟɤɢ 

ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱɚ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬɶ ɧɚ ɩɟɜɧɿɣ 

ɜɢɫɨɬɿ ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ʉɪɭɧɬɭ, ɭ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɱɢɦ 

ʉɪɭɧɬ ɪɨɡɪɿɜɧɸєɬɶɫɹ ɭ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɬɨɜɫɬɢɣ 

ɲɚɪ, ɡ ɹɤɨɝɨ ɣɨɝɨ ɱɚɫɬɢɧɚ ɨɫɢɩɚєɬɶɫɹ ɭ ɬɪɚ-
ɧɲɟɸ. 

 

ɒɥɹɯ ɬɟɪɬɹ ɝɜɢɧɬɨɜɨʀ ɥɨɩɚɬɿ ɲɧɟɤɚ ɜ ɞɟɤɿɥɶ-
ɤɚ ɪɚɡɿɜ є ɛɿɥɶɲɢɦ ɡɚ ɲɥɹɯ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ  
ʉɪɭɧɬɭ, ɬɨɦɭ ɩɪɢ ɩɨɫɬɿɣɧɨɦɭ ɤɨɧɬɚɤɬɿ ɲɧɟɤɚ 
ɡ ɜɢɫɨɤɨɚɛɪɚɡɢɜɧɢɦ ɬɜɟɪɞɢɦ ɱɢ ɦɟɪɡɥɢɦ 

ʉɪɭɧɬɨɦ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɜɢɫɨɤɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ 
ɣɨɝɨ ɡɧɨɲɟɧɧɹ. 
 

ɉɥɭɠɧɢɣ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱ ɩɚɫɢɜɧɨʀ ɞɿʀ [6] 

ɜɢɞɚɥɹє ʉɪɭɧɬ ɞɜɨɦɚ ɜɿɞɜɚɥɚɦɢ ɜɿɞ ɛɪɨɜɤɢ 
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ɬɪɚɧɲɟʀ ɿ ɮɨɪɦɭє ɭ ɞɜɚ ɛɭɪɬɢ ɡ ɤɭɬɚɦɢ ɜ ɨɫ-
ɧɨɜɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, ɪɿɜɧɢɦɢ ɤɭɬɭ 

ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɜɿɞɤɨɫɭ   (ɪɢɫ. 4). 

 

Ɍɚɤɢɣ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱ є ɧɚɞɬɨ ɩɪɨɫɬɢɦ ɡɚ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ, ɧɟ ɜɢɦɚɝɚє ɤɜɚɥɿɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ 

ɞɨɝɥɹɞɭ ɩɿɞ ɱɚɫ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 
 

 
 

Ɋɢɫ. 4. ɉɥɭɠɧɢɣ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱ 
 

ɇɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɩɥɭɠɧɿ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢ-

ɪɚɱɿ є ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɩɪɨɫɬɢɦɢ ɬɚ ɡɚɛɟɡɩɟ-
ɱɭɸɬɶ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɡ ɧɟɜɟɥɢɤɢɦɢ  

ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɜɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɡɚɫɬɨɫɨ-
ɜɭɜɚɬɢɫɶ ɧɚ ɛɟɡɤɿɜɲɨɜɢɯ ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɯ ɬɪɚɧ-

ɲɟєɤɨɩɚɱɚɯ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɞɥɹ ɜɢɪɿɡɭɜɚɧɧɹ 
ɬɪɚɧɲɟɣ ɦɚɥɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ. 
 

Ɂɭɦɨɜɥɟɧɟ ɰɟ ɬɢɦ, ɳɨ ɦɚɫɚ ɜɿɞɜɚɥɿɜ, ɳɨ ɪɨɡ-
ɦɿɳɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɨɪɝɚɧɿ ɬɪɚɧɲɟєɤɨɩɚ-
ɱɚ, ɡɪɨɫɬɚє ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɸ ɩɚɪɚɦɟ-
ɬɪɿɜ ɬɪɚɧɲɟʀ. ɍ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɰɟ ɜɢɤɥɢɤɚє 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɪɨɬɢɜɚɝ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɫɬɿɣ-

ɤɨɫɬɿ ɦɚɲɢɧɢ ɿ ɜɚɝɢ ɦɚɲɢɧɢ ɜ ɰɿɥɨɦɭ. 
 

Ⱥɥɟ ɝɨɥɨɜɧɢɣ ɧɟɞɨɥɿɤ ɩɥɭɠɧɢɯ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢ-

ɛɢɪɚɱɿɜ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɡɚ ʀɯ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ʉɪɭɧɬ ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɧɟɡɧɚɱɧɭ ɜɿɞɫɬɚɧɶ 
ɜɿɞ ɬɪɚɧɲɟʀ ɿ ɩɟɪɟɲɤɨɞɠɚє ɭɤɥɚɞɚɧɧɸ ɭ  
ɬɪɚɧɲɟɸ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣ. 

 

ɋɤɪɟɛɤɨɜɿ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱɿ (ɪɢɫ. 5) ɦɚɸɬɶ 
ɫɭɬɬєɜɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɩɟɪɟɞ ɿɧɲɢɦɢ ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ 
ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɡ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ 
ɞɥɹ ɲɜɢɞɤɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɡ ɪɟɠɢɦɭ ɛɭɪɬɭɜɚɧɧɹ 
ɧɚ ɪɟɠɢɦ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ. ɒɥɹɯ ɬɟɪɬɹ 
ɤɨɜɡɚɧɧɹ ɫɤɪɟɛɤɿɜ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɲɥɹɯɭ ɬɪɚɧ-

ɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɜɿɞɧɨɫɧɨ 

ɦɟɧɲɟ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɫɤɪɟɛɤɿɜ. Ⱦɨ ɬɨɝɨ ɠ ʀɯ 

ɦɨɠɧɚ ɩɨɤɪɢɜɚɬɢ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɢɦɢ ɚɛɨ ɡɦɿɧɧɢ-

ɦɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɝɭɦɨɜɨɸ ɫɬɪɿɱ-
ɤɨɸ), ɳɨ ɧɟ ɩɪɢɡɜɟɞɟ ɞɨ ɫɭɬɬєɜɨɝɨ ɩɿɞɜɢ-

ɳɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ. 
 

ȼɚɠɥɢɜɨɸ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɪɨɛɨɬɢ ɫɤɪɟɛɤɨɜɢɯ 

ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱɿɜ є ɬɟ, ɳɨ ʉɪɭɧɬ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞ-

ɧɶɨ ɧɟ ɩɨɬɪɚɩɥɹє ɧɚ ɫɤɪɟɛɤɨɜɢɣ ɥɚɧɰɸɝ, ɚ 
ɣɨɝɨ ɛɿɥɶɲɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɭɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɩɨɩɟɪɟɞɭ, ɿ 
ɡɚ ɩɪɨɰɟɫ ɪɨɛɨɬɢ ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ ɧɚɱɟ 
ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɧɚ ʉɪɭɧɬ, ɹɤɢɣ ɭɬɜɨɪɸє ɬɪɢɤɭɬɧɭ 
ɩɪɢɡɦɭ. ɉɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɬɿɥɚ ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ ɜɿɞɛɭ-

ɜɚєɬɶɫɹ ɩɨ ʉɪɭɧɬɭ, ɜɢɧɟɫɟɧɨɦɭ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ. 
 

 
 

Ɋɢɫ. 5. Ȼɟɡɤɿɜɲɨɜɢɣ ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɣ ɬɪɚɧɲɟєɤɨ-
ɩɚɱ ɡɿ ɫɤɪɟɛɤɨɜɢɦ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱɟɦ 

 

Ɋɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ ɫɤɪɟɛɤɨɜɨɝɨ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱɚ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɣɨɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦɢ (ɲɢɪɢɧɚ 
ɫɤɪɟɛɤɚ – cb , ɜɢɫɨɬɚ ɫɤɪɟɛɤɚ – ch , ɬɨɜɳɢɧɚ 
ɫɤɪɟɛɤɚ – ct , ɮɨɪɦɚ ɫɤɪɟɛɤɚ) ɬɚ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱ-
ɧɢɦɢ (ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɨɞɚɱɿ ɜɢɤɨɧɚɜɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ 
ɥɚɧɰɸɝɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɲɟєɤɨɩɚɱɚ – ɩv , ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɪɭɯɭ ɫɤɪɟɛɤɨɜɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ – ɥ )v  ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ. 
 

ɉɿɞ ɱɚɫ ɪɭɯɭ (ɪɢɫ. 6) ɫɤɪɟɛɨɤ ɡɫɭɜɚє ɲɚɪ ʉɪɭ-

ɧɬɭ ɡ ɛɭɪɬɚ 3, ɚ ɩɟɪɟɞ ɫɤɪɟɛɤɨɦ 2 ɭɬɜɨɪɸєɬɶ-
ɫɹ ɹɞɪɨ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ, ɹɤɟ є ɬɿɥɨɦ ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ 1. 
 

 
ɚ 

 
ɛ 

 

Ɋɢɫ. 6. ɋɯɟɦɚ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɿɥɚ ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ 



ВеȟȠник ХНАДУ, вып. 65–66, 2014 

 

247

Ɂɚ ɨɛɪɚɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɫɤɪɟ-
ɛɤɨɜɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ ɿ ɡɚɞɚɧɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɨɞɚɱɿ 
ɦɚɲɢɧɢ ɡɚɞɚɱɚ ɜɢɛɨɪɭ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢ-

ɦɭ ɪɨɛɨɬɢ ɫɤɪɟɛɤɨɜɨɝɨ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱɚ ɡɜɨ-
ɞɢɬɶɫɹ ɞɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨ ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɫɤɪɟɛɤɨɜɨɝɨ ɥɚɧ-

ɰɸɝɚ ɥ minv , ɡɚ ɹɤɢɦ ɧɚ ɲɥɹɯɭ ɪɭɯɭ ɫɤɪɟɛɤɚ 

ɤl  ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɦɨɠɥɢɜɟ ɬɿɥɨ 

ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ, ɿ ʉɪɭɧɬ ɧɟ ɛɭɞɟ ɜɢɯɨɞɢɬɢ ɡɚ ɦɟɠɿ 
ɫɤɪɟɛɤɚ. 
 

Ɍɿɥɨ ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɞ ɫɤɪɟ-
ɛɤɨɦ, є ɬɪɢɝɪɚɧɧɨɸ ɩɿɪɚɦɿɞɨɸ (ɪɢɫ. 7), ɨɛ’єɦ 

ɹɤɨʀ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡ ɜɢɪɚɡɭ 
 

c ɬ.ɜ ɬ.ɜ
ɬ.ɜ ,

4

b l h
V

   (1) 

 

ɞɟ ɬ.ɜl  ɬɚ ɬ.ɜh  – ɞɨɜɠɢɧɚ ɿ ɜɢɫɨɬɚ ɬɿɥɚ ɜɨɥɨ-
ɱɿɧɧɹ. 
 

 
 

Ɋɢɫ. 7. Ɍɿɥɨ ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ ɫɤɪɟɛɤɨɜɨɝɨ ʉɪɭɧɬɨɩ-

ɪɢɛɢɪɚɱɚ 
 

ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɬɿɥɨ ɜɨɥɨ-
ɱɿɧɧɹ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɨ ɜɢɯɨɞɢɬɢ ɡɚ ɦɟɠɿ ɫɤɪɟɛɤɚ, 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɭɦɨɜɭ 
 

ɬ.ɜ c

ɬ.ɜ c

tg ,

.

l b

h h

     (2) 

 

Ʉɭɬ   (ɪɢɫ. 7) ɦɚє ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɛɿɥɶɲɟ ɡɚ ɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹ ɤɭɬɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɜɿɞɤɨɫɭ ʉɪɭɧɬɭ ' , ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ, ɿ ɞɥɹ ɫɭɝɥɢɧɤɭ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 32. 
 

ɉɿɞɫɬɚɜɢɜɲɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬ.ɜl  ɬɚ ɬ.ɜh  ɡ ɨɫɬɚɧɧɶɨ-
ɝɨ ɜɢɪɚɡɭ ɜ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (1), ɨɬɪɢɦɭєɦɨ 
 

2
c c

ɬ.ɜ
tg

.
4

b h
V

    (3) 

ɍ ɰɟɣ ɠɟ ɱɚɫ ɨɛ’єɦ ɝɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬɶ-
ɫɹ ɫɤɪɟɛɤɨɦ ɧɚ ɲɥɹɯɭ ɤl , ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɪɚɠɟ-
ɧɢɣ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ 

 
2 2
c ɤ

ɬ.ɜ
(1 ) tg

,
2

sS K l
V

      (4) 

 

ɞɟ c c ɩ ɥ/S t v v   – ɞɨɜɠɢɧɚ ɩɨɞɚɱɿ ʉɪɭɧɬɨ-
ɩɪɢɛɢɪɚɱɟɦ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ ɫɤɪɟɛɨɤ; c c/SK S S   – 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɫɬɿ; cS  – ɡɦɿɧɚ ɩɨ-
ɥɨɠɟɧɧɹ ɧɢɠɧɶɨʀ ɤɪɨɦɤɢ ɛɭɪɬɚ ɩɿɫɥɹ ɩɪɨɯɨ-
ɞɭ ɫɤɪɟɛɤɚ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɨɫɢɩɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ. 

 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɫɬɿ SK  ɞɨɪɿɜɧɸє 
 

ɛ ɩ

c

1,
tg

S

h h
K

S

    (5) 

 

ɞɟ ɛh  – ɜɢɫɨɬɚ ɛɭɪɬɚ ʉɪɭɧɬɭ; ɩh  – ɝɥɢɛɢɧɚ 
ɬɪɚɧɲɟʀ, ɳɨ ɩɪɨɪɿɡɚєɬɶɫɹ. 
 

Ɋɨɡɜ’ɹɡɭɸɱɢ ɫɭɦɿɫɧɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (3) ɿ (4), ɡɧɚ-
ɯɨɞɢɦɨ 
 

c c
c

ɤ

tg
.

1 2 tgs

b h
S

K l

       

 

Ɂɚɦɿɧɢɦɨ ɜ ɨɫɬɚɧɧɶɨɦɭ ɪɿɜɧɹɧɧɿ sK  ɣɨɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɡ ɜɢɪɚɡɭ (5), ɩɿɫɥɹ ɩɿɞɧɟɫɟɧɧɹ ɭ 

ɤɜɚɞɪɚɬ ɨɛɨɯ ɱɚɫɬɢɧ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ, ɨɬɪɢɦɚєɦɨ 
 

ɩ c c
c c

ɥ ɤ ɛ ɩ

tg
.

2 ( )

v t h
S b

v l h h

          (6) 

 

Ʉɨɠɧɢɦ ɫɤɪɟɛɤɨɦ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱɚ ɡ ɛɭɪɬɚ 
ʉɪɭɧɬɭ ɜɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɜɿɞɞɿɥɟɧɢɣ ɲɚɪ ʉɪɭɧɬɭ, 

ɪɨɡɦɿɪ ɹɤɨɝɨ ɡɚ ɨɫɧɨɜɨɸ ɛɭɞɟ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ 

(ɪɢɫ. 8) 

 

c c c' (1 )SS S S S K      . (7) 

 

ɍ ɞɿɣɫɧɨɫɬɿ ɨɫɧɨɜɚ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ Ⱥȼɋ (ɪɢɫ. 8) 

ɲɚɪɭ ʉɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɜɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɫɤɪɟɛɤɨɦ, ɛɭɞɟ 
ɛɿɥɶɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɞɚɱɿ S  ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ S  

ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɨɫɢɩɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɩɨ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ 

ɜɿɞɤɨɫɭ ɩɿɫɥɹ ɩɪɨɯɨɞɭ ɣɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɦ ɫɤɪɟ-
ɛɤɨɦ. 
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Ɋɢɫ. 8. ɋɯɟɦɚ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɫɤɪɟɛɤɚ ɡ ɛɭɪɬɨɦ 

ʉɪɭɧɬɭ 
 

ɉɿɫɥɹ ɩɿɞɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (6) ɡɧɚɱɟɧɧɹ cS  

ɡ ɜɢɪɚɡɭ (7), ɩɿɞɧɟɫɟɧɧɹ ɭ ɤɜɚɞɪɚɬ ɨɛɨɯ ɱɚɫ-
ɬɢɧ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ, 
ɨɬɪɢɦɚєɦɨ 
 

ɩ c ɤ ɛ ɩ
ɥ 2

c c

2 ( )
.

tg

v t l h h
v

b h

         (8) 

 

ɍ ɜɢɪɚɡɿ (8) 

 

ɤ ɛ ɩ ɩɪ( ) 2 ,l h h S     

 

ɞɟ ɩɪS  – ɩɥɨɳɢɧɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɪɢ-

ɡɦɢ ʉɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɩɪɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚ-
ɱɟɦ ɜɿɞ ɬɪɚɧɲɟʀ. 
 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɢɫɚɬɢ 

 

ɩ c ɩɪ ɩ c ɩɪ
ɥ 2 3

c c c

4 4
.

tg tg tg '

v t S v t S
v

b h b

              (9) 

 

Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɫɤɪɟɛɤɨɜɢɦ ʉɪɭɧɬɨ-
ɩɪɢɛɢɪɚɱɟɦ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɪɨɛɿɬ, ɳɨ ɜɢɬɪɚ-
ɱɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɫɢɥ ɬɟɪɬɹ ɩɟɪɟɦɿɳɭɜɚ-
ɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ ɩɨ ʉɪɭɧɬɭ ɬɚ ɧɢɠɧɶɨʀ ɿ ɬɨɪɰɟɜɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɫɤɪɟɛɤɚ ɩɨ ʉɪɭɧɬɭ, ɧɚ ɩɿɞɣɨɦ ʉɪɭ-

ɧɬɭ ɩɪɢ ɣɨɝɨ ɛɭɪɬɭɜɚɧɧɿ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱɟɦ. 

 

ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ʉɪɭɧɬɭ, ɳɨ 
ɩɨɫɬɭɩɢɥɢ ɭ ɦɿɠɫɤɪɟɛɤɨɜɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ ɧɚ ɩɨɱɚ-
ɬɤɭ ɲɥɹɯɭ ɤl  ɿ ɜ ɤɿɧɰɿ ɣɨɝɨ, ɛɭɞɟ ɪɿɡɧɨɸ.  

əɤɳɨ ɱɚɫɬɢɧɤɢ ʉɪɭɧɬɭ, ɡɚɯɨɩɥɟɧɿ ɫɤɪɟɛɤɨɦ 

ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɣɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɡ ɛɭɪɬɨɦ, ɩɪɨɯɨ-
ɞɹɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɲɥɹɯ ɤl , ɬɨ ɱɚɫɬɢɧɤɢ, ɳɨ 
ɩɨɫɬɭɩɢɥɢ ɜ ɦɿɠɫɤɪɟɛɤɨɜɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ ɩɟɪɟɞ 

ɜɢɯɨɞɨɦ ɫɤɪɟɛɤɚ ɿɡ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɡ ɛɭɪɬɨɦ ʉɪɭɧɬɭ, 

ɩɟɪɟɦɿɳɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɭ ɜɿɞɫɬɚɧɶ. ɍ 

ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ʉɪɭɧɬ ɨɛ’єɦɨɦ ɬ.ɜV  ɩɿɞ ɱɚɫ ɡɚɜɚɧ-

ɬɚɠɟɧɧɹ ɦɿɠɫɤɪɟɛɤɨɜɢɯ ɩɪɨɫɬɨɪɿɜ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ 

ɲɥɹɯ ɤ

2

l
. 

ɉɿɞ ɱɚɫ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɫɤɪɟɛɤɨɜɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ 
ɜɿɞ ʉɪɭɧɬɭ ɹɤ ɩɪɢ ɣɨɝɨ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɿ, ɬɚɤ ɿ ɩɪɢ 

ɛɭɪɬɭɜɚɧɧɿ, ɜɟɥɢɤɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɨɛ’єɦɭ ɬ.ɜV  ɩɟɪɟ-
ɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɦɟɧɲɭ ɜɿɞɫɬɚɧɶ, ɚ ɦɟɧɲɚ ɱɚɫ-
ɬɢɧɚ – ɧɚ ɛɿɥɶɲɭ. ɍ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɠ ɜɟɫɶ ɨɛ’єɦ 

ʉɪɭɧɬɭ ɩɪɢ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɲɥɹɯ, 

ɹɤɢɣ ɞɨɪɿɜɧɸє ɩɨɥɨɜɢɧɿ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 
 

ɍ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɜɢɳɟɜɢɤɥɚɞɟɧɢɦ ɪɨɛɨɬɚ, ɳɨ ɜɢ-

ɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɫɢɥɢ ɬɟɪɬɹ ʉɪɭɧɬɭ 
ɩɨ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ ɲɥɹɯɭ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɿ ɪɨɡɜɚɧ-

ɬɚɠɟɧɧɹ ɫɤɪɟɛɤɨɜɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ (ɪɢɫ. 9, 10), 

ɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɟ (Ⱦɠ): 

 

– ɩɪɢ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɿ ʉɪɭɧɬɭ 
 

ɤ 1
1 ɬ.ɜ

2
;

4

l a
A V

           

 

– ɩɪɢ ɛɭɪɬɭɜɚɧɧɿ ʉɪɭɧɬɭ 
 

ɛ1 ɩ
1 ɬ.ɜ' ,

2 tg

h h
A V

          

 

ɞɟ   – ɩɢɬɨɦɚ ɜɚɝɚ ɜɢɥɭɱɟɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ; 1a  – 

ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞɯɢɥɹɸɱɨʀ ɡɿɪɨɱɤɢ ɫɤɪɟɛɤɨɜɨɝɨ 
ɥɚɧɰɸɝɚ ɜɿɞ ɨɫɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɩɪɢ ɛɭɪɬɭ-
ɜɚɧɧɿ ʉɪɭɧɬɭ (ɪɢɫ. 10);   – ɤɭɬ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ 
ɜɿɞɤɨɫɭ ʉɪɭɧɬɭ; ɛh  – ɜɢɫɨɬɚ ɛɭɪɬɚ ʉɪɭɧɬɭ 

(ɪɢɫ. 10); ɩh  – ɜɢɫɨɬɚ ʉɪɭɧɬɨɜɨʀ ɨɫɧɨɜɢ 

(ɪɢɫ. 10). 

 

 
 

Ɋɢɫ. 9. Ɋɨɛɨɬɚ ɫɤɪɟɛɤɨɜɨɝɨ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱɚ: 
1 – ʉɪɭɧɬ (ɜɢɥɭɱɟɧɢɣ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ 

ɛɚɪɨɜɨʀ ɦɚɲɢɧɢ); 2 – ɫɤɪɟɛɨɤ (ɪɨɛɨɱɢɣ 

ɨɪɝɚɧ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱɚ); 3 – ɨɛ’єɦ ɬɿɥɚ 
ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ (ɳɨ ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɫɤɪɟɛ-

ɤɨɦ); 4 – ʉɪɭɧɬɨɜɚ ɨɫɧɨɜɚ; 5 – ɜɟɪɬɢɤɚ-
ɥɶɧɟ ɥɿɠɤɨ (ɭɬɜɨɪɟɧɟ ʉɪɭɧɬɨɦ) ɤɭɬɨɜɨɝɨ 
ɠɨɥɨɛɚ 

 

Ɋɨɛɨɬɚ, ɳɨ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɫɢɥɢ 

ɬɟɪɬɹ ɫɤɪɟɛɤɨɜɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ ɩɨ ʉɪɭɧɬɭ, ɜɢɡɧɚ-
ɱɚєɬɶɫɹ ɡ ɜɢɪɚɡɿɜ (Ⱦɠ): 
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– ɩɪɢ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɿ ʉɪɭɧɬɭ 
  2

ɤ 1
2 ɰ

2
;

8

l a
A q

     

 

– ɩɪɢ ɛɭɪɬɭɜɚɧɧɿ ʉɪɭɧɬɭ 
 

  2

ɤ ɛ1 ɩ
1 ɰ

sin
' ,

2

l h h
A q

         

 

ɞɟ ɰq  – ɩɨɝɨɧɧɚ ɜɚɝɚ ɫɤɪɟɛɤɨɜɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ. 
 

 
 

Ɋɢɫ. 10. ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɫɤɪɟɛɤɨɜɨɝɨ ʉɪɭ-

ɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱɚ: 1 – ɫɤɪɟɛɤɨɜɢɣ ɥɚɧɰɸɝ;  
2 – ɛɭɪɬ (ɬɪɢɤɭɬɧɚ ɩɪɢɡɦɚ); 3 – ɛɭɪɬ ɜɢ-

ɥɭɱɟɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ; 4 – ɫɤɪɟɛɨɤ 
 

ɋɢɥɚ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɬɨɪɰɿɜ ɫɤɪɟɛɤɿɜ ɭ ɛɭɪɬ 
ʉɪɭɧɬɭ ɡɚ ɡɚɞɚɧɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɨɞɚɱɿ ʉɪɭɧɬɨ-
ɩɪɢɛɢɪɚɱɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɧɚɣɞɟɧɚ ɡ ɜɢɪɚɡɭ 
 

ɜɩ.ɫ ɫ ɫtg ( 1),P S K m         

 

ɞɟ   – ɬɨɜɳɢɧɚ ɫɤɪɟɛɤɚ; ɫS  – ɩɨɞɚɱɚ ʉɪɭɧɬɨ-
ɩɪɢɛɢɪɚɱɚ ɧɚ ɫɤɪɟɛɨɤ; ɫm  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɛɿ-
ɥɶɲɟɧɧɹ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɬɪɚɧɲɟʀ ɩɟɪɟɞ ɤɭɥɚɱɤɚɦɢ 

ɥɚɧɰɸɝɚ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɦɿɠ ɧɢɦɢ. 
 

Ⱥ ɫɢɥɚ ɬɟɪɬɹ ɬɨɪɰɿɜ ɫɤɪɟɛɤɿɜ ɩɨ ʉɪɭɧɬɭ 
 

ɬɪ.ɫ ɜɩ.ɫ .P P   

 

Ɍɨɞɿ ɜɢɪɚɡ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ, ɳɨ ɜɢɬɪɚ-
ɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɫɢɥɢ ɬɟɪɬɹ ɬɨɪɰɿɜ ɫɤɪɟ-
ɛɤɿɜ ɩɨ ʉɪɭɧɬɭ ɹɤ ɩɪɢ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɿ, ɬɚɤ ɿ ɩɪɢ 

ɛɭɪɬɭɜɚɧɧɿ, ɦɚɬɢɦɟ ɜɢɝɥɹɞ (Ⱦɠ) 
 

ɤ
3 ɫ ɫtg ( 1) .

2

l
A S K m           

 

Ɋɨɛɨɬɚ, ɳɨ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɿɞɣɨɦ ʉɪɭɧɬɭ 

ɩɪɢ ɣɨɝɨ ɛɭɪɬɭɜɚɧɧɿ, ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɡ 
ɜɢɪɚɡɭ (Ⱦɠ) 

 ɛ1 ɩ
4 ɬ.ɜ .

2

h h
A V

     

 

Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɪɨɛɨɬɚ, ɳɨ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɬɪɚɧɫ-
ɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ (Ⱦɠ): 

 

– ɩɪɢ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɿ 
 

 

ɬɪ 1 2 3

ɤ 1
ɬ.ɜ

2

ɤ 1
ɰ

ɤ
ɫ ɫ

2

4

2

8

tg ( 1) ;
2

A A A A

l a
V

l a
q

l
S K m

   
         

    
        

 

 

– ɩɪɢ ɛɭɪɬɭɜɚɧɧɿ 
 

  
 

ɬɪ 1 2 3 4

ɛ1 ɩ
ɬ.ɜ

2

ɤ ɛ1 ɩ
ɰ

ɤ
ɫ ɫ

' '

tg

2 tg

sin

2

tg ( 1) .
2

A A A A A

h h
V

l h h
q

l
S K m

    
        

        
        

 

 

Ɍɨɞɿ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɳɨ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɬɪɚɧɫ-
ɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɫɤɪɟɛɤɨɜɢɦ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢ-

ɪɚɱɟɦ (ɤȼɬ), ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɚ ɡ ɜɢɪɚ-
ɡɿɜ: 
 

– ɩɪɢ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɿ 
  

 
ɬ.ɜ ɤ 1

ɬɪ

2

ɰ ɤ 1

ɫ ɫ ɤ

2

408

2
    

816

tg ( 1)
;

204

V l a
N

q l a

S K m l

      
    

        
 

 

– ɩɪɢ ɛɭɪɬɭɜɚɧɧɿ 
   

 
ɬ.ɜ ɛ1 ɩ

ɬɪ

2

ɰ ɤ ɛ1 ɩ

ɫ ɫ ɤ

tg

204 tg

sin
   

204

tg ( 1)
   .

204

V h h
N

q l h h

S K m l

        
        

        
 

 



ВеȟȠник ХНАДУ, вып. 65–66, 2014 

 
250 

ȿɧɟɪɝɨєɦɧɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ 
ʉɪɭɧɬɭ ɫɤɪɟɛɤɨɜɢɦ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱɟɦ 

(ɤȼɬ·ɝɨɞ/ɦ3) ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡ ɜɢɪɚɡɿɜ: 
 

– ɩɪɢ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɿ 
 

 
 

ɬɪ
ɬɪ ɤ 1

ɬ.ɜ
2

ɰ ɤ 1

ɬ.ɜ

ɫ ɫ ɤ

ɬ.ɜ

3600
ȿ 8,22 2

4,41 2
         

17,64 tg ( 1)
  ;

N
l a

V

q l a

V

S K m l

V

        
     

        
 

 

– ɩɪɢ ɛɭɪɬɭɜɚɧɧɿ 
   

 
ɛ1 ɩ

ɬɪ

2

ɰ ɤ ɛ1 ɩ

ɬ.ɜ

ɫ ɫ ɤ

ɬ.ɜ

17,64 tg
ȿ

tg

17,64 sin

17,64 tg ( 1)
.

h h

q l h h

V

S K m l

V

       
         
        

 

 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ 

 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɟ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ 
ɜɿɞɤɢɞɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɜɿɞ ɬɪɚɧɲɟʀ ɩɨɤɚɡɚɥɚ ɿɫɬɨ-
ɬɧɿ ɧɟɞɨɥɿɤɢ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɦɿɫɰɟ ɜ ɿɫɧɭɸɱɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɬɪɚɧɲɟє-
ɤɨɩɚɱɿɜ. ɐɟ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɪɿɡɧɿ ɭɦɨɜɢ 

ɪɨɛɨɬɢ ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱɿɜ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ʀɯ ɤɨɧɫ-
ɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɬɚ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɯ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ. 

 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡɚɫɨɛɿɜ ɜɢɧɟ-
ɫɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɬɚ ʀɯ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɜɢ-

ɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɰɢɯ ɰɿɥɟɣ ɫɤɪɟɛɤɨɜɢɣ 

ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱ. 
 

ȼɨɞɧɨɱɚɫ ɲɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɤɪɟɛɤɨɜɢɯ 
ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱɿɜ ɧɚ ɬɪɚɧɲɟєɤɨɩɚɱɚɯ ɨɛɦɟ-

ɠɭєɬɶɫɹ ɹɤ ɜɿɞɧɨɫɧɨɸ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɸ ʀɯ ɤɨɧɫ-
ɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ, ɬɚɤ ɿ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɸ 

ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ ɡ ʀɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ, ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ 
ɣ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. ɉɪɢɜɟɞɟɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɜɢɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɫɤɪɟɛɤɨɜɢɯ 
ʉɪɭɧɬɨɩɪɢɛɢɪɚɱɿɜ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɨɛʉɪɭɧɬɨɜɚɧɨ 
ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɩɪɢ ʀɯ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ. 
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