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ɍȾɄ 621.867.47 

ȿɄɋɉȿɊɂɆȿɇɌȺɅɖɇȱ ȾɈɋɅȱȾɀȿɇɇə ȻɈɄɈȼɈȽɈ ȼɂɋɂɉȺɇɇə ɋɂɉɄɂɏ 

ɆȺɌȿɊȱȺɅȱȼ Ɂ ȻɍɇɄȿɊȺ 

Ɋ. ȱ. Ʉɨɡɚɱɭɤ 

ɫɬɭɞɟɧɬ 2 ɤɭɪɫɭ, ɝɪɭɩɢ ɆȻɨ – 21 ɿɧɬ., ɧɚɜɱɚɥɶɧɨ-ɧɚɭɤɨɜɢɣ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɣ ɿɧɫɬɢɬɭɬ 

ɇɚɭɤɨɜɢɣ ɤɟɪɿɜɧɢɤ – ɤ.ɬ.ɧ., ɚɫɢɫɬɟɧɬ Ⱦ. Ʌ. ɋɟɪɿɥɤɨ  

Наɰɿɨɧаɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞаɪɫɬɜа ɬа ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜаɧɧɹ, 
ɦ. Ɋɿɜɧɟ, ɍɤɪаʀɧа  

ȼ ɫɬɚɬɬɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɛɨɤɨɜɨɝɨ ɜɢɫɢɩɚɧɧɹ ɫɢɩɤɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡ ɛɭɧɤɟɪɚ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɦɚɲɢɧɚɯ ɞɥɹ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɛɟɬɨɧɧɨʀ 
ɫɭɦɿɲɿ.  
Ʉɥɸɱɨɜɿ ɫɥɨɜɚ: ɛɭɧɤɟɪ, ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ, ɫɢɩɤɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ, ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ. 
 

ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɨɤɨɜɨɝɨ ɜɵɫɵɩɚɧɢɹ ɫɵɩɭɱɢɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢɡ ɛɭɧɤɟɪɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɦɚɲɢɧɚɯ ɞɥɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɟɬɨɧɧɨɣ 
ɫɦɟɫɢ.  
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɛɭɧɤɟɪ, ɭɬɟɱɤɢ, ɫɵɩɭɱɢɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ, ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ. 
 

In article the experimental study of lateral eruptions of bulk materials from the hopper used 

in machines for forming concrete.  

Keywords: bunker, outflow, loose material, the regression equation. 
 

ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɪɨɛɥɟɦɢ. ɉɢɬɚɧɧɹɦ ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ (ɜɢɫɢɩɚɧɧɹ) ɫɢɩɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡ ɛɭɧɤɟɪɿɜ 
ɡɚɣɦɚɥɢɫɹ ɛɚɝɚɬɨ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɿɜ Д1-4Ж, ɨɞɧɚɤ ɰɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɜ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɳɟ ɧɟ 
ɜɢɪɿɲɟɧɨɸ. ɐɟ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨ ɡ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɿɦ ɜɢɜɱɟɧɧɹɦ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ ɫɢɩɤɨɝɨ 
ɜɚɧɬɚɠɭ ɡ ɛɭɧɤɟɪɚ ɧɚ ɦɿɤɪɨɪɿɜɧɿ, ɬɨɛɬɨ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɱɚɫɬɢɧɨɤ.  

Ɇɟɬɨɸ ɫɬɚɬɬɿ є ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɫɢɩɚɧɧɹ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɿɡ ɛɭɧɤɟɪɚ. 
ȼɢɤɥɚɞɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. ȼɢɜɱɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɪɭɯɭ ɫɢɩɭɱɨɝɨ ɜɚɧɬɚɠɭ, ɳɨ 

ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɦɿɤɪɨɪɿɜɧɿ, ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɣ ɫɬɚɧ, ɜ ɹɤɨɦɭ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɞɢɫɩɟɪɫɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ, ɚ ɨɬɠɟ, ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɡɜ’ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ, ɳɨ 
ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɦɿɤɪɨɪɿɜɧɿ, ɡ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ, ɳɨ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɦɚɤɪɨɪɿɜɧɿ. ȱɧɲɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, 
ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɪɭɯɭ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ (ɡɨɤɪɟɦɚ, ɫɢɩɤɨɝɨ) ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɹɤ ɦɨɞɟɥɶ 
ɦɟɯɚɧɿɤɢ ɫɭɰɿɥɶɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ Д5Ж. 

ɍ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ ɬɚɤɿ ɦɨɞɟɥɿ ɦɟɯɚɧɿɤɢ ɫɭɰɿɥɶɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɪɟɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ 
ɦɨɞɟɥɹɦɢ ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ Д5Ж. 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɡɚ ɩɟɜɧɢɯ ɭɦɨɜ ɫɢɩɭɱɢɣ ɜɚɧɬɚɠ ɩɪɢ ɪɭɫɿ ɦɨɠɟ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɫɹ 
ɜ ɬɪɶɨɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɫɬɚɧɚɯ: ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɿɥɚ, ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɿ ɜɿɥɶɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ Д6Ж. 

ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɹɤɳɨ ɫɢɩɤɢɣ ɜɚɧɬɚɠ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɭ ɬɜɟɪɞɨɦɭ ɫɬɚɧɿ, ɬɨ ɣɨɝɨ ɱɚɫɬɢɧɤɢ 
ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ, ʀɯ ɜɡɚєɦɧɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɜɿɞɫɭɬɧє ɿ ɞɥɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ 
ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɢɣ ɡɚɤɨɧ Ƚɭɤɚ; ɹɤɳɨ ɧɚɫɢɩɧɢɣ ɜɚɧɬɚɠ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ 
(ɩɨɜɿɥɶɧɢɣ ɪɭɯ), ɬɨ ɞɥɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɢɣ ɡɚɤɨɧ Ʉɭɥɨɧɚ; ɩɪɢ 
ɜɿɥɶɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ (ɲɜɢɞɤɢɣ ɪɭɯ) ɱɚɫɬɢɧɤɢ ɧɚɫɢɩɧɨɝɨ ɜɚɧɬɚɠɭ ɧɟ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɦɿɠ 
ɫɨɛɨɸ, ɩɟɪɟɛɭɜɚɸɬɶ ɭ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɦɭ ɯɚɨɬɢɱɧɨɦɭ ɪɭɫɿ ɿ ɜɡɚєɦɨɞɿɸɬɶ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɡɿɬɤɧɟɧɶ (ɭɞɚɪɿɜ).  

Ɍɜɟɪɞɢɣ ɫɬɚɧ ɧɚɫɢɩɧɨɝɨ ɜɚɧɬɚɠɭ ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦɢ ɬɟɨɪɿʀ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ, ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɣ 
ɫɬɚɧ – ɪɿɜɧɹɧɧɹɦɢ ɪɭɯɭ ɫɢɩɤɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɝɪɚɧɢɱɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ. 
ȼɿɥɶɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɢɣ ɫɬɚɧ ɧɚɫɢɩɧɨɝɨ ɜɚɧɬɚɠɭ ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ ɇɚɜ’є – ɋɬɨɤɫɚ ɞɥɹ ɜ’ɹɡɤɨʀ 
ɪɿɞɢɧɢ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɚɦɿɫɬɶ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨʀ ɜ’ɹɡɤɨɫɬɿ ɜɜɨɞɢɬɶɫɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
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ɦɚɤɪɨɜ’ɹɡɤɨɫɬɿ, ɹɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɝɨ 
ɡɿɬɤɧɟɧɧɹ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɧɚɫɢɩɧɨɝɨ ɜɚɧɬɚɠɭ Д1Ж. 

Ɉɬɠɟ, ɞɥɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɩɪɢ ɣɨɝɨ ɛɨɤɨɜɨɦɭ 
ɜɢɬɿɤɚɧɧɿ ɡ ɛɭɧɤɟɪɚ, ɜ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɿɡ ɫɤɥɚɞɧɢɦɢ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɦɢ ɜɢɪɚɡɚɦɢ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ 
ɝɪɨɦɿɡɞɤɿ ɨɛɪɚɯɭɧɤɢ. Ɍɨɦɭ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɲɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɫɩɪɨɳɟɧɿ ɧɚɛɥɢɠɟɧɿ ɟɦɩɿɪɢɱɧɿ 
ɮɨɪɦɭɥɢ, ɹɤɿ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɩɪɢ ɛɨɤɨɜɨɦɭ ɜɢɬɿɤɚɧɧɿ ɿɡ ɛɭɧɤɟɪɚ 
ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɭ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɡ ɩɥɨɫɤɢɦ ɩɪɨɡɨɪɢɦ ɛɭɧɤɟɪɨɦ (ɪɢɫ. 1). 

 
Ɋɢɫ. 1. ȼɢɬɿɤɚɧɧɹ ɩɿɫɤɭ ɿɡ ɩɥɨɫɤɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɛɭɧɤɟɪɚ 

 

Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ є ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɦɿɧɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɛɭɧɤɟɪɚ:  
ɚ) ɲɢɪɢɧɢ ɛɭɧɤɟɪɚ ( a ); ɛ) ɞɨɜɠɢɧɢ ɜɢɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɚɬɪɭɛɤɚ (b ); ɜ) ɜɢɫɨɬɢ 

ɜɢɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɚɬɪɭɛɤɚ ( h ); ɝ) ɤɭɬɚ ɧɚɯɢɥɭ ɫɬɿɧɤɢ ɛɭɧɤɟɪɚ (). 

ɐɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ є ɡɦɿɧɧɢɦɢ ɜ ɦɟɠɚɯ a =100 - 250 ɦɦ, h  =40 - 80ɦɦ, b=25–35 ɦɦ, =0 –45
0
. 

ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɮɨɬɨ- ɬɚ ɜɿɞɟɨɡɣɨɦɤɭ ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡ ɛɭɧɤɟɪɚ ɬɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ. 

ɍ ɩɥɨɫɤɿɣ ɦɨɞɟɥɿ ɛɭɧɤɟɪɚ ɛɭɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɪɹɞ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɿɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ 
ɛɭɧɤɟɪɚ ɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɜɩɥɢɜ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɛɭɧɤɟɪɚ ɧɚ ɜɢɬɪɚɬɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɪɢɫ. 2. 

 

Ɋɢɫ. 2. ɋɯɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɛɨɤɨɜɨɝɨ ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɿɡ ɛɭɧɤɟɪɚ: 
1 – ɞɧɨ ɛɭɧɤɟɪɚ; 2 – ɲɢɛɟɪ; 3 – ɜɢɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɢɣ ɩɚɬɪɭɛɨɤ; 4 – ɨɫɧɨɜɚ; 

5 – ɩɪɨɡɨɪɚ ɫɬɿɧɤɚ ɿɡ ɨɪɝɚɧɿɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ; 
6 – ɫɬɿɧɤɚ-ɤɨɠɭɯ ɛɭɧɤɟɪɚ; 7 – ɛɨɤɨɜɚ ɫɬɿɧɤɚ ɛɭɧɤɟɪɚ 
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Ɂ ɦɟɬɨɸ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ ɜɚɧɬɚɠɭ ɡ ɛɭɧɤɟɪɚ ɛɭɥɨ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨ ɬɚ 
ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɱɨɬɢɪɶɨɯɮɚɤɬɨɪɧɢɣ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɡɚ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɢɦ ɩɥɚɧɨɦ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ.  

ȿɬɚɩɚɦɢ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ є: ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ 
ɦɚɬɪɢɰɶ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ, ɪɚɧɞɨɦɿɡɚɰɿɹ ɞɨɫɥɿɞɿɜ; ɜɢɛɿɪ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ ɞɨɫɥɿɞɿɜ ɭ 
ɤɨɠɧɿɣ ɬɨɱɰɿ; ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɨɫɬɿ ɞɨɫɥɿɞɿɜ, ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ ɦɨɞɟɥɿ, ɨɰɿɧɤɚ 
ɡɧɚɱɭɳɨɫɬɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɪɟɝɪɟɫɿʀ. 

ɉɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ ɤɨɞɨɜɚɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɚɯ xi , ɜ ɹɤɢɯ ɩɨɜɧɟ ɤɜɚɞɪɚɬɧɟ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɱɨɬɢɪɶɨɯɮɚɤɬɨɪɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ Д7Ж: 
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Ⱦɥɹ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɥɚɧɭ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (1) ɡɚɩɢɲɟɦɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ: 
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Ⱦɢɫɩɟɪɫɿɹ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜ u -ɦɭ ɞɨɫɥɿɞɿ 
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Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ 
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Ɂɚ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ Ʉɨɯɪɟɧɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɨɰɿɧɤɭ ɜɿɞɬɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɝɿɩɨɬɟɡɢ ɩɪɨ 
ɨɞɧɨɪɿɞɧɿɫɬɶ ɞɢɫɩɟɪɫɿɣ:  

                                                         

 NfG

S

S
G ɬаɛɥN

u

u

u ,;

1

2

2

max 




.                                                     (5) 

Ɂɚ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ Ɏɿɲɟɪɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ. Ⱥɞɟɤɜɚɬɧɿɫɬɶ 
ɫɩɪɚɜɞɠɭєɬɶɫɹ, ɹɤɳɨ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɧɟɪɿɜɧɿɫɬɶ 
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Ɂɚ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɡɧɚɱɭɳɿɫɬɶ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɪɟɝɪɟɫɿʀ. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɡɧɚɱɢɦɢɦ, ɹɤɳɨ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɭɦɨɜɚ 
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ɉɿɞ ɱɚɫ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɦɢ ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɪɟɝɪɟɫɿɣɧɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ, ɹɤɚ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨ 
ɜɿɞɬɜɨɪɸє ɜɡɚєɦɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɮɭɧɤɰɿєɸ ɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɦɨɞɟɥɿ. 
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ɉɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɿ ɞɨ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɹɤɨɝɨ 
ɦɢ ɨɬɪɢɦɭєɦɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ: 
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               ,0333,00024,00015,00164,00095,0

0078,00029,00664,00124,00072,0
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ɞɟ b – ɞɨɜɠɢɧɚ ɩɚɬɪɭɛɤɚ, ɦɦ; a – ɲɢɪɢɧɚ ɛɭɧɤɟɪɚ, ɦɦ; α – ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɫɬɿɧɤɢ ɛɭɧɤɟɪɚ, ɝɪɚɞ;  
h –  ɜɢɫɨɬɚ ɩɚɬɪɭɛɤɚ, ɦɦ. 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɨɬɪɢɦɚɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɡɝɿɞɧɨ ɹɤɢɯ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɩɨɛɭɞɭєɦɨ ɝɪɚɮɿɤɢ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɰɟɣ 
ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫ ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ ɫɢɩɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 
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Ɋɢɫ. 3. ȼɢɬɪɚɬɚ ɛɨɤɨɜɨɝɨ ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ ɫɢɩɤɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɞɨɜɠɢɧɢ ɩɚɬɪɭɛɤɚ 
b ɬɚ ɤɭɬɚ ɧɚɯɢɥɭ ɫɬɿɧɤɢ ɛɭɧɤɟɪɚ α, ɩɪɢ ɫɬɚɥɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ а = 200 ɦɦ ɿ С = 60 ɦɦ 

Ɋɢɫ. 4. ȼɢɬɪɚɬɚ ɛɨɤɨɜɨɝɨ ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ 
ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 
ɲɢɪɢɧɢ ɛɭɧɤɟɪɚ а ɬɚ ɜɢɫɨɬɢ ɩɚɬɪɭɛɤɚ h 

ɩɪɢ ɫɬɚɥɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ b = 30 ɦɦ ɿ α = 20º 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ:  
1. ɉɪɢ ɜɢɬɿɤɚɧɧɿ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɿɡ ɛɭɧɤɟɪɚ ɜɿɧ ɦɨɠɟ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɫɹ ɭ ɬɪɶɨɯ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɫɬɚɧɚɯ: ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɿɥɚ, ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɦɭ ɬɚ ɜɿɥɶɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɨɦɭ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ 
ɤɨɠɟɧ ɬɚɤɢɣ ɫɬɚɧ ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɪɿɡɧɢɦɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦɢ, ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɹɤɢɯ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨ ɿɡ ɡɧɚɱɧɢɦɢ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɦɢ ɬɪɭɞɧɨɳɚɦɢ, ɬɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɲɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦ 
ɲɥɹɯɨɦ, ɳɨɛ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɟɦɩɿɪɢɱɧɿ ɮɨɪɦɭɥɢ, ɹɤɿ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨ ɨɩɢɫɭɸɬɶ ɩɪɨɰɟɫ ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ ɭ 
ɜɢɛɪɚɧɿɣ ɡɨɧɿ ɡɦɿɧɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɛɭɧɤɟɪɚ. 

2. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɜɢɬɪɚɬɚ ɛɨɤɨɜɨɝɨ ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ  
ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɢɫɨɬɢ ɿ ɞɨɜɠɢɧɢ ɜɢɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɚɬɪɭɛɤɚ ɞɥɹ ɞɚɧɨɝɨ 
ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. 

3. əɤɳɨ ɜɢɫɨɬɚ ɡɚɫɢɩɤɢ ɜ 5-8 ɪɚɡɿɜ ɜɢɳɚ ɡɚ ɜɢɫɨɬɭ ɜɢɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɨɬɜɨɪɭ, ɬɨ ʀʀ 
ɜɢɫɨɬɚ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. 
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