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Подставля сюда найденные значения для   получим пучок кривых второго поядка. 

Например, при 1 0.36455  переходной коникой, осуществляющей гладкость перехода от 

кругового участка к параболическому участку будет дуга эллипса, при 2 0.07273   (точка 

лежит на средней линии) – парабола, при 3 0.004156    – гипербола (рис. 3а). 

Заменяя x в уравнении Лайминга на ( )x получим уравнение переходного участка для 

левой части беговой дорожки (рис. 3б). 

На рис. 3б представлена переходная эллиптическая дуга при 0.1445  , соответствующая 

точке (26; 4.9273)M   на медиане. 

Таким образом, для устранения скачка скорости в точке излома следует между дугами 

беговой дорожки вставить переходной участок, моделью которой является коника. Алгоритм 

позволяет определить форму коники, а также описать точное аналитическое уравнение 

кривой второго порядка. Следует заметить, что данная методика применима и для 

определения профиля кулачка для гладкого движения толкателя. 
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Әуеэлектр беріліс желілері (ЭБЖ) электр энергиясын электр станциясынан 

тұтынушыларға тасымалдау үшін сымдардан және көмекші құрылғылардан (тіректер, 

оқшаулатқыштар, желілік арматуралар, сым арқандар, т.б.) құралған имарат болып саналады. 

Сымдар электр энергиясын тасымалдау үшін қызмет етеді. ЭБЖ-лерін найзағайлы тоқ 
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ɤɟɪɧɟɭіɧің ԝɥԑɚɸɵɧɚɧ ԕɨɪԑɚɭ ԛɲіɧ ɫɵɦɞɚɪɞɚԑɵ ɬіɪɟɤɬɟɪɞің ɠɨԑɚɪԑɵ ɛԧɥіɝіɧɞɟ ɧɚɣɡɚԑɚɣɞɚɧ 
ԕɨɪԑɚɣɬɵɧ ɫɵɦ ɚɪԕɚɧɞɚɪ ɨɪɧɚɬɵɥɚɞɵ. Ɍіɪɟɤɬɟɪ ɫɵɦɞɚɪ ɦɟɧ ɫɵɦ ɚɪԕɚɧɞɚɪɞɵ ɠɟɪ ɧɟɦɟɫɟ 
ɫɭ ɞɟңɝɟɣіɧɟɧ ɛɟɥɝіɥі ɛіɪ ɛɢіɤɬіɤɬɟ ԝɫɬɚɩ ɬԝɪɚɞɵ. Ɉԕɲɚɭɥɚɬԕɵɲɬɚɪ ɫɵɦɞɚɪɞɵ ɬіɪɟɤɬɟɪɞɟɧ 
ɨԕɲɚɭɥɚɣɞɵ. ɀɟɥіɥіɤ ɚɪɦɚɬɭɪɚɥɚɪ ɤԧɦɟɝіɦɟɧ ɫɵɦɞɚɪ ɨԕɲɚɭɥɚɬԕɵɲɬɚɪԑɚ, ɚɥ 
ɨԕɲɚɭɥɚɬԕɵɲɬɚɪ ɬіɪɟɤɬɟɪɝɟ ɛɟɤіɬіɥɟɞі. Ʉɟɣɛіɪ ɠɚԑɞɚɣɥɚɪɞɚ ɫɵɦɞɚɪ ɨԕɲɚɭɥɚɬԕɵɲɬɚɪ ɦɟɧ 
ɠɟɥіɥіɤ ɚɪɦɚɬɭɪɚɥɚɪ ɤԧɦɟɝіɦɟɧ ɢɧɠɟɧɟɪɥіɤ ɢɦɚɪɚɬɬɚɪɞɵң ɬіɪɟɭіɲɬɟɪіɧɟ (ɤɪɨɧɲɬɟɣɧ) 
ɛɟɤіɬіɥɟɞі. 

Ԥɭɟ ɷɥɟɤɬɪ ɛɟɪіɥіɫ ɠɟɥіɥɟɪіɧ ɩɚɣɞɚɥɚɧɚɬɵɧ ԥɥɟɦɞіɤ ɬԧɫɟɥіɦ ɫɚɧɫɵɡ ɤԧɩ ɫɟɛɟɩɬɟɪɝɟ ɬɚɩ 
ɛɨɥɚɬɵɧ ɤԧɩɬɟɝɟɧ ɡɚԕɵɦɞɚɪ ɦɟɧ ԕɢɪɚɬɭɥɚɪɞɵ ɤԧɪɫɟɬɟɞі. 

Ԥɀ-ɥɟɪіɧің ɡɚԕɵɦɞɚɧɭ ɦɟɧ ԕɢɪɚɬɵɥɭ ɫɟɛɟɩɬɟɪі ɧɟɝіɡіɧɟɧ ɫɵɦɞɚɪԑɚ  ԕɨɪɲɚԑɚɧ 
ɨɪɬɚɧɵң ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɫɵ,  ɠɟɥ ԥɪɟɤɟɬі, ɤԧɤɬɚɣԑɚԕɬɵң ɩɚɣɞɚ ɛɨɥɭɵ, ɚɭɚɧɵң ɥɚɫɬɚɧɭɵ, ɬɟɪɛɟɥіɫ 
ɠԥɧɟ ɫɵɦɞɚɪɞɵң «ɫɟɤіɪɭі» ԥɫɟɪ ɟɬɭɲі ɮɚɤɬɨɪɥɚɪ ɛɨɥɵɩ ɬɚɛɵɥɚɞɵ. 

Ⱥɭɚɧɵԙ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɫɵ ɬԧɦɟɧɞɟɭі ɦɟɯɚɧɢɤɚɥɵԕ ɤɟɪɧɟɭɥɟɪɞің ԧɫɭіɧɟ ɛɚɣɥɚɧɵɫɬɵ 
ɤԧɥɞɟɧɟң ԕɢɦɚɞɚԑɵ ɫɵɦɧɵң (ɧɟɦɟɫɟ ɛіɪɧɟɲɟ ɫɵɦɞɚɪɞɵң) ɛԝɡɵɥɭɵɧɚ ԥɤɟɥɭі ɦԛɦɤіɧ. 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɧɵң ɤԧɬɟɪіɥɭі ɫɵɦɞɚɪɞɵң ɠɵɪɬɵɥɭɵɧɚ ɠԥɧɟ ɦɟɯɚɧɢɤɚɥɵԕ ɛɟɪіɤɬіɝіɧ 
ɬԧɦɟɧɞɟɬɭіɧɟ ɚɥɵɩ ɤɟɥɟɞі. Ȼԝɞɚɧ ɛɚɫԕɚ, ɫɵɦɞɚɪ ɠɟɪ ɛɟɬі ɦɟɧ ɬԧɦɟɧɝі ɧԛɤɬɟɥɟɪɝɟ ɞɟɣіɧɝі 
ԕɚɲɵԕɬɵԕԕɚ ԝɡɚɪɬɵɥɵɩ ɠԥɧɟ ԕɵɫԕɚɪɬɵɥɵɩ, Ԥɀ-ɫі ɠԝɦɵɫɵɧɵң ɫɟɧіɦɞіɥіɝі ɦɟɧ ԕɚɭіɩɫіɡɞіɝіɧ 
ɬԧɦɟɧɞɟɬɟɞі. 

ɀɟɥɞің ԥɫɟɪі ԕɨɫɵɦɲɚ ɤԛɲɬің ɩɚɣɞɚ ɛɨɥɭɵɧɚ, ɞɟɦɟɤ, ɫɵɦɞɚɪԑɚ, ɫɵɦ ɚɪԕɚɧɞɚɪԑɚ ɠԥɧɟ 
ɬіɪɟɤɬɟɪɝɟ ԕɨɫɵɦɲɚ ɦɟɯɚɧɢɤɚɥɵԕ ɠԛɤɬɟɦɟɥɟɪ ɬɭɵɧɞɚɭɵɧɚ ԥɤɟɥɟɞі. Ȼԝɥ ɫɵɦɞɚɪ ɦɟɧ ɫɵɦ 
ɚɪԕɚɧɞɚɪɞɵң ɬɚɪɬɵɥɭɵɧ ɚɪɬɬɵɪɚɞɵ. ɋɨɧɞɚɣ-ɚԕ ɬіɪɟɤɬɟɪɞɟ ԕɨɫɵɦɲɚ ɢɸɲі ɤԛɲɬɟɪ ɩɚɣɞɚ 
ɛɨɥɚɞɵ. Ԕɚɬɬɵ ɠɟɥ ɤɟɡіɧɞɟ ɛɚɪɥɵԕ ɫɵɦɞɚɪ ԛɡіɥіɫɬɟɪі ɠԥɧɟ ɛіɪ ɦɟɡɝіɥɞɟ Ԥɀ-ɫі ɬіɪɟɤɬɟɤɬɟɪ 
ԕɚɬɚɪɵɧɵң ɫɵɧɭ ɠɚԑɞɚɣɥɚɪɵ ɛɨɥɭ ɦԛɦɤіɧ. 

Ԥɀ-ɧің ɫɵɦɞɚɪɵɧɞɚ, ɫɵɦ ɚɪԕɚɧɞɚɪɵɧɞɚ, ɬіɪɟɤɬɟɪіɧɞɟ ɤԧɤɬɚɣԑɚԕɬɵԙ ɩɚɣɞɚ ɛɨɥɭɵ  
ɬԝɦɚɧ ɦɟɧ ɠɚңɛɵɪ ɬɚɦɲɵɥɚɪɵɧɵң ɬɢɸіɧɟɧ, ɫɨɧɞɚɣ-ɚԕ, ԕɚɪɞɵң, ɚɹɡɞɵң ɠԥɧɟ ɛɚɫԕɚ ɞɚ 
ɫɚɥԕɵɧɞɚɬɭɲɵɥɵԕ ɛԧɥɲɟɤɬɟɪɞіңɧԥɬɢɠɟɫіɧɞɟ ɩɚɣɞɚ ɛɨɥɚɞɵ. Ʉԧɤɬɚɣԑɚԕɬɵң ɩɚɣɞɚ ɛɨɥɭɵ 
ɫɵɦɞɚɪԑɚ, ɫɵɦ ɚɪԕɚɧɞɚɪԑɚ, ɬіɪɟɤɬɟɪɝɟ ԕɨɫɵɦɲɚ ɬіɤ ɤԛɲ ɬԛɪіɧɞɟɝі ɟɞԥɭіɪ ɦɟɯɚɧɢɤɚɥɵԕ 
ɠԛɤɬɟɦɟɧің ɩɚɣɞɚ ɛɨɥɭɵɧɚ ɚɥɵɩ ɤɟɥɟɞі. Ȼԝɥ ɫɵɦɞɚɪ, ɫɵɦ ɚɪԕɚɧɞɚɪ ɦɟɧ ɬіɪɟɤ ɠɟɥіɥɟɪіɧің 
ɛɟɪіɤɬіɤ ԕɨɪɵɧ ɚɡɚɣɬɚɞɵ. Ȼԝɞɚɧ ɛɚɫԕɚ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɤԧɬɟɪіɥɭі ɠɚԑɞɚɣɞɚԑɵɞɚɣ ɤԧɤɬɚɣԑɚԕ 
ɭɚԕɵɬɵɧɞɚ, ɠɟɪ ɛɟɬі ɦɟɧ ɬԧɦɟɧɝі ɧԛɤɬɟɥɟɪɝɟ ɞɟɣіɧɝі ɫɵɦɞɚɪɞɵң ԕɚɲɵԕɬɵԑɵ ԕɵɫԕɚɪɬɵɥɚɞɵ. 
Ʉԧɤɬɚɣԑɚԕɬɵң ɩɚɣɞɚ ɛɨɥɭ ɧԥɬɢɠɟɫіɧɞɟ, ɫɵɦ ԛɡіɥіɫɬɟɪі ɦɟɧ ɬіɪɟɤɬɟɪɞің ɫɵɧɭɵ ɨɪɵɧ ɚɥɚɞɵ. 

Ⱥɭɚɧɵԙ ɥɚɫɬɚɧɭɵ ɤԛɥɞің ɛԧɥɲɟɝі, ɰɟɦɟɧɬ ɬɨɡɚңɵ, ɯɢɦɢɹɥɵԕ ԕɨɫɵɥɵɫɬɚɪɞɵң 
(ɬԝɡɞɚɪɞɵң) ɠԥɧɟ ɬ.ɛ. ɛɨɥɭɵɦɟɧ ɛɚɣɥɚɧɵɫɬɵ. Ɍɟңіɡ ɠɚԑɚɫɵɧɞɚ ɚɭɚɞɚԑɵ ɬԝɡɞɚɪɞɵң ɤԧɩ 
ɛɨɥԑɚɧɞɵԑɵɧɚ ɛɚɣɥɚɧɵɫɬɵ ɥɚɫɬɚɧɭɵ ɚɥɸɦɢɧɢɣɞің ɛɟɥɫɟɧɞі ɬɨɬɵԑɭɵɧɚ ɠԥɧɟ ɫɵɦɧɵң 
ɦɟɯɚɧɢɤɚɥɵԕ ɛɟɪіɤɬіɝіɧ ɛԝɡɭԑɚ ԥɤɟɥɭі ɦԛɦɤіɧ. Ԥɀ-ɧің ɚԑɚɲ ɬіɪɟɤɬɟɪіɧің ɡɚԕɵɦɞɚɧɭɵ ɨɧɵң 
ɵɞɵɪɚɭɵɧɚ ɛɚɣɥɚɧɵɫɬɵ. 

Ɍɟɪɛɟɥіɫ – ɛԝɥ ɫɵɦɞɚɪɞɵң ɠɨԑɚɪɵ ɠɢіɥіɤɬі (5 - 50 Ƚɰ), ԕɵɫԕɚ ɬɨɥԕɵɧ ԝɡɵɧɞɵԕɬɵ (2-

10 ɦ) ɠԥɧɟ ɲɚԑɵɧ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚɧɵң (2-3 ɫɵɦ ɞɢɚɦɟɬɪі) ɚɭɵɬԕɭɵ. Ȼԝɥ ɚɭɵɬԕɭɥɚɪ ԛɡɞіɤɫіɡ ɨɪɵɧ 
ɚɥɚɬɵɧ ɠԥɧɟ ɚɭɚɧɵң ɫɵɦ ɛɟɬіɧɞɟ ɚɣɧɚɥɚ ɚԕԕɚɧ ԕԝɣɵɧɞɚɭɵɧɚɧ ԥɤɟɥɟɬіɧ ԥɥɫіɡ ɠɟɥɞɟɧ 
ɬɭɵɧɞɚɣɞɵ. Ɍɟɪɛɟɥіɫ ɫɚɥɞɚɪɵɧɚɧ ɫɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵɧɵң «ԕɚɠɭɵ» ɨɪɵɧ ɚɥɚɞɵ ɠԥɧɟ ɬіɪɟɤ 
ɠɚɧɵɧɞɚԑɵ ԕɵɫɬɵɪԑɵɲɬɚɪԑɚ ɠɚԕɵɧ ɫɵɦɞɵ ɛɟɤіɬɭ ɧԛɤɬɟɥɟɪіɧің ɦɚңɵɧɞɚ ɠɟɤɟɥɟɝɟɧ 
ɫɵɦɞɚɪɞɵң ԛɡіɥɭі ɛɨɥɚɞɵ. Ȼԝɥ ɫɵɦ ԕɢɦɚɥɚɪɵɧɵң ԥɥɫіɪɟɭіɧɟ, ɤɟɣɞɟ ɨɥɚɪɞɵң ԛɡіɥɭіɧɟ ԥɤɟɥɟɞі. 

ɋɵɦɞɚɪɞɵԙ «ɫɟɤіɪɭі» – ɛԝɥ ɨɥɚɪɞɵң ɬԧɦɟɧ ɠɢіɥіɝі (0,2-0,4 Ƚɰ), ԛɥɤɟɧ ɬɨɥԕɵɧ 
ԝɡɵɧɞɵԑɵ (ɛіɪ ɧɟɦɟɫɟ ɟɤі ɚɪɚɥɵԕɬɚɪɵ) ɠԥɧɟ ɦɚңɵɡɞɵ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚɫɵ (0,5-5 ɦ ɠԥɧɟ ɨɞɚɧ ɤԧɩ) 
ɛɚɪ ɬɟɪɛɟɥіɫɬɟɪ. Ȼԝɥ ɬɟɪɛɟɥіɫɬɟɪɞің ԝɡɚԕɬɵԑɵ, ԥɞɟɬɬɟ, ɤіɲɤɟɧɬɚɣ, ɛіɪɚԕ ɤɟɣɞɟ ɛіɪɧɟɲɟ ɤԛɧɝɟ 
ɠɟɬɟɞі. ɋɵɦɞɚɪɞɵң ɫɟɤіɪɭі ԥɞɟɬɬɟ ɫɚɥɵɫɬɵɪɦɚɥɵ ɬԛɪɞɟ ɫɵɦɞɚɪɞɵң ɤԧɛіɧɟɫɟ ԛɥɤɟɧ 
ԕɢɦɚɥɚɪɵɧɞɚԑɵ ԕɚɬɬɵ ɠɟɥ ɦɟɧ ɤԧɤɬɚɣԑɚԕɬɚ ɛɚɣԕɚɥɚɞɵ. ɋɵɦɞɚɪɞɵң ɫɟɤіɪɭі ɤɟɡіɧɞɟ ɫɵɦɞɚɪ 
ɦɟɧ ɬіɪɟɤɬɟɪɝɟ ԥɫɟɪ ɟɬɟɬіɧ ԛɥɤɟɧ ɦɟɯɚɧɢɤɚɥɵԕ ɤԛɲɬɟɪ ɛɚɪ, ɨɥɚɪ ɤԧɛіɧɟɫɟ ɫɵɦ ԛɡіɥіɫɬɟɪіɧ 
ɬɭɞɵɪɚɬɵɧ, ɤɟɣɞɟ ɬіɪɟɤɬɟɪɞі ԕɢɪɚɬɭԑɚ ɚɥɵɩ ɤɟɥɟɞі. ɋɵɦɞɚɪɞɵң ɫɟɤіɪɭі ɫɚɥɵɫɬɵɪɦɚɥɵ ɬԛɪɞɟ 
ɫɢɪɟɤ ɤɟɡɞɟɫɟɞі, ɛіɪɚԕ ɚɭɵɪ Ԥɀ-ɥɟɪіɧің ɚɩɚɬɬɚɪɵɧɚ ɚɥɵɩ ɤɟɥɟɞі. 

Ԥɀ-ɧің ɚɩɚɬɵ ɚɞɚɦɞɚɪɞɵң ɠԥɧɟ ɠɚɧɭɚɪɥɚɪɞɵң ԧɥіɦіɧɟ, ԧɪɬɬɟɪɝɟ, ɫɨɧɞɚɣ-ɚԕ іɪі 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɞɵԕ ɲɵԑɵɧɞɚɪԑɚ ɚɥɵɩ ɤɟɥɭі ɦԛɦɤіɧ. ɋɨɧɞɵԕɬɚɧ ԥɭɟ ɠɟɥіɥɟɪіɧ ɠɨɛɚɥɚɭ ɦɟɧ ɫɚɥɭ 
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ԛɲіɧ ɦɚңɵɡɞɵ ɦіɧɞɟɬɬɟɪіɧің ɛіɪі ɨɥɚɪɞɵң ɦɟɯɚɧɢɤɚɥɵԕ ɛɟɪіɤɬіɝіɧ ԕɚɦɬɚɦɚɫɵɡ ɟɬɭ ɛɨɥɵɩ 
ɬɚɛɵɥɚɞɵ. 

Ԥɭɟ ɠɟɥіɥɟɪіɧің ɦɟɯɚɧɢɤɚɥɵԕ ɛɟɪіɤɬіɝі – ɛԝɥ ɠɟɥɞɟɧ, ɤԧɤɬɚɣԑɚԕ ɩɚɣɞɚ ɛɨɥɭɵɧɚɧ, 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɧɵң ԧɡɝɟɪɭіɧɟɧ, ԧɡ ɫɚɥɦɚԑɵɧɚɧ ɬɭɵɧɞɚɣɬɵɧ ɦɟɯɚɧɢɤɚɥɵԕ ɠԛɤɬɟɦɟɥɟɪɝɟ ɬԧɡɟɬіɧ 
ɠԥɧɟ ɛɚɫԕɚ ɞɚ ɮɚɤɬɨɪɥɚɪɞɵң ɫɚɥɞɚɪɵɧɚɧ ɬɭɵɧɞɚɣɬɵɧ ɫɵɦɞɚɪɞɵң, ɧɚɣɡɚԑɚɣɞɚɧ ԕɨɪԑɚɣɬɵɧ 
ɫɵɦ ɚɪԕɚɧɞɚɪɞɵң, ɬіɪɟɤɬɟɪɞің ԕɚɛіɥɟɬɬіɥіɝі. Ԥɀ-ɧің ɦɟɯɚɧɢɤɚɥɵԕ ɛɟɪіɤɬіɝі ɷɥɟɤɬɪ ɠɟɥіɫіɧің 
ɠԝɦɵɫ іɫɬɟɭ ɫɟɧіɦɞіɥіɝіɧɟ ɚɣɬɚɪɥɵԕɬɚɣ ԥɫɟɪ ɟɬɟɞі. Ȼԝɥ Ԥɀ-ɧің ɫɵɦɞɚɪ ɦɟɧ ԕԝɪɵɥԑɵɥɚɪɵɧɵң 
ɛɟɪіɤɬіɝіɧɟ ԕɚɬɵɫɬɵ. 

Ԥɀ-ɧің ԥɪ ɬԛɪɥі ɚɭɦɚԕɬɚɪɵɧɞɚԑɵ ɫɵɦɞɚɪɞɵң ɧɨɦɢɧɚɥɞɵ ɤɟɪɧɟɭ ɠԥɧɟ ԛɧɟɦɞɟɥɝɟɧ 

ɨɪɵɧɞɵ ԕɢɦɚɥɚɪɵ ɠɟɥіɥɟɪɞің ɷɥɟɤɬɪɥіɤ ɛԧɥіɤ ɠɨɛɚɫɵɧɞɚ ɚɧɵԕɬɚɥɚɞɵ. ɋɬɚɧɞɚɪɬɬɚɥԑɚɧ ɠԥɧɟ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɬɵ ɬіɪɟɤɬɟɪɞɟ ɬԝɪԑɵɡɵɥɚɬɵɧ Ԥɀ-ɧің ԕԝɪɵɥɵɦɞɵԕ ɛԧɥіɝіɧ ɠɨɛɚɥɚɭ ɤɟɡіɧɞɟ ɛɚɪɥɵԕ 
ԕɚɠɟɬɬі ɬɢɩɬɟɝі ɬіɪɟɤɬɟɪɞің ɧɚԕɬɵ ԕԝɪɵɥɵɦɞɚɪɵ ɬɚңɞɚɥɵɩ, ɨɥɚɪɞɵ ɠɨɥ ɛɨɣɵɦɟɧ 
ɨɪɧɚɥɚɫɬɵɪɭɵ ɠԥɧɟ ɟɫɟɩɬɟɦɟɥіɤ ɪɟɠɢɦɞɟɝі ɛɟɪіɤɬіɝіɧ ɬɟɤɫɟɪɭі ɠԛɡɟɝɟ ɚɫɵɪɵɥɚɞɵ. ɋɨɧɵɦɟɧ 
ԕɚɬɚɪ, Ԥɀ-ɧің ԕԝɪɵɥɵɦɞɵԕ ɛԧɥіɝіɧ ɠɨɛɚɥɚɭ ɤɟɡіɧɞɟ ɫɵɦɞɚɪ, ɧɚɣɡɚԑɚɣɞɚɧ ԕɨɪԑɚɣɬɵɧ ɫɵɦ 
ɚɪԕɚɧɞɚɪ, ɨԕɲɚɭɥɚɬԕɵɲɬɚɪ ɦɟɧ ɚɪɦɚɬɭɪɚɥɚɪ ɦɟɯɚɧɢɤɚɥɵԕ ɛɟɪіɤɬіɤ ɠɚԑɞɚɣɵɧɚ ɫԥɣɤɟɫ 
ɟɫɟɩɬɟɥɟɞі. 

Ԥɀ-іɧ ԕԝɪɵɥɵɦɞɵԕ ɛԧɥіɝіɧ ɠɨɛɚɥɚɭ ɤɟɡіɧɞɟ, ɫɵɦɞɚɪ ɦɵɧɚɞɚɣ ɛɚɫɬɚɩԕɵ ɲɚɪɬɬɚɪ 
ɧɟɝіɡіɧɞɟ ɪԝԕɫɚɬ ɛɟɪіɥɟɬіɧ ɤɟɪɧɟɭɥɟɪ ԥɞіɫіɦɟɧ ɦɟɯɚɧɢɤɚɥɵԕ ɛɟɪіɤɬіɝі ԛɲіɧ: 

1) ɟң ԛɥɤɟɧ ɫɵɪɬԕɵ ɠԛɤɬɟɦɟ ɤɟɡіɧɞɟ; 
2) ɬԧɦɟɧ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɞɚ ɠԥɧɟ ɫɵɪɬԕɵ ɠԛɤɬɟɦɟ ɠɨԕ ɤɟɡіɧɞɟ; 
3) ɨɪɬɚɲɚ ɠɵɥɞɵԕ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɞɚ ɠԥɧɟ ɫɵɪɬԕɵ ɠԛɤɬɟɦɟ ɠɨԕ ɤɟɡіɧɞɟ ɟɫɟɩɬɟɥіɧɟɞі. 

Ȼԝɥ ɟɫɟɩɬɟɭ ɦɵɧɚɥɚɪɞɵ ԕɚɦɬɢɞɵ: 
1) ɫɵɦɞɚɪԑɚ ԥɫɟɪ ɟɬɟɬіɧ ɦɟɯɚɧɢɤɚɥɵԕ ɠԛɤɬɟɦɟɥɟɪ; 
2) ԥɪɬԛɪɥі ɠԝɦɵɫ ɠɚԑɞɚɣɵɧɞɚԑɵ ɫɵɦɞɚɪɞɚԑɵ ɦɟɯɚɧɢɤɚɥɵԕ ɠԛɤɬɟɦɟɥɟɪ; 
3) ɫɵɦɞɚɪɞɵң ɟң ɤԧɩ ɫɚɥɛɵɪɚɭ ɠɟɛɟɫі. 

Ɉɫɵ ɟɫɟɩɬɟɭɥɟɪɞің ɧԥɬɢɠɟɥɟɪі ɫɵɦɞɚɪɞɚԑɵ ɦɟɯɚɧɢɤɚɥɵԕ ɤɟɪɧɟɭɥɟɪɞің ɪԝԕɫɚɬ ɟɬіɥɭіɧ, 
ɫɨɧɞɚɣ-ɚԕ ɨɥɚɪɞɵң ɫɚɥɛɵɪɚɭ ɠɟɛɟɥɟɪіɧ f  ɬɟɤɫɟɪɭ ԛɲіɧ ԕɚɠɟɬ. Ȼԝɞɚɧ ɛɚɫԕɚ, ɫɵɦɞɚɪɞɵң 
ɛɟɪіɤɬіɝіɧ ɟɫɟɩɬɟɭɥɟɪіɧің ɧԥɬɢɠɟɥɟɪі Ԥɀ-ɧің ɬіɪɟɤɬɟɪіɧ ɬɚңɞɚɭ, ɨɪɧɚɥɚɫɬɵɪɭ ɠԥɧɟ ɟɫɟɩɬɟɭ 
ԛɲіɧ, ɫɨɧɞɚɣ-ɚԕ ɚɪɚɥɵԕɬɵң ԝɡɵɧɞɵԑɵ ɦɟɧ ɤɥɢɦɚɬɬɵԕ ɠɚԑɞɚɣɥɚɪɵɧɞɚԑɵ ɫɚɥɛɵɪɚɭ ɠɟɛɟɫіɧің 
ɦɨɧɬɚɠɞɵ ɬԥɭɟɥɞіɥіɝіɧ ɬԝɪԑɵɡɭ ԛɲіɧ ԕɚɠɟɬ. Ɉɫɵ ɬԥɭɟɥɞіɥіɤɬɟɪɞі ɚɥɭ ԛɲіɧ ɛɟɥɝіɥі ɛіɪ 
ɤɥɢɦɚɬɬɵԕ ɚɣɦɚԕɬɵң ɬԛɪɥі ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɤɟɡіɧɞɟɝі ɫɵɦɞɚɪɞɵң ɫɚɥɛɵɪɚɭ ɠɟɛɟɫі ɚɪԕɵɥɵ ԥɪɛіɪ 
ɧɚԕɬɵ ɚɪɚɥɵԕɬɚɪɵɧ ɬɚɛɭ ɤɟɪɟɤ. Ȼіɡ ɨɫɵɧɞɚɣ ɫɚɥɛɵɪɚɭ ɠɟɛɟɥɟɪіɧ ɦɨɧɬɚɠɞɵ ɞɟɩ, ɚɥ ɛԝɥ 
ɪɟɬɬɟɝі ɫɵɦɞɚɪɞɚԑɵ ɠɚԑɞɚɣɥɚɪɞɵ ɦɨɧɬɚɠɞɵ ɬɚɪɬɵɥɭɵ, ɫɟɛɟɛі ɛԝɥ ɦԥɧɞɟɪ ɚɭɚ-ɪɚɣɵɧɵң 
ԧɡɝɟɪɭі ɫɚɥɞɚɪɵɧɚɧ ԕɢɪɚɭɵɧ ɛɨɥɞɵɪɦɚɭ ԛɲіɧ ɫɵɦɞɵ ɨɪɧɚɬԕɚɧɞɚ ԕɚɦɬɚɦɚɫɵɡ ɟɬɭ ɬɢіɫ. 

ɗԔɈȿ [1] ɫԥɣɤɟɫ, Ԥɀ-іɧɞɟɝі ɫɵɦɞɚɪɞɵ ɟɫɟɩɬɟɭ ɪԝԕɫɚɬ ɛɟɪіɥɟɬіɧ ɤɟɪɧɟɭɥɟɪ ԥɞіɫіɦɟɧ, 
ɨԕɲɚɭɥɚɬԕɵɲɬɚɪ ɦɟɧ ɚɪɦɚɬɭɪɚɥɚɪɞɵ ɟɫɟɩɬɟɭ – ԕɢɪɚɬɭɲɵ ɠԛɤɬɟɦɟɥɟɪ ԥɞіɫіɧɟ ɫԥɣɤɟɫ 
ɠԛɪɝіɡіɥɟɞі. ȿɤі ԥɞіɫ ɛɨɣɵɧɲɚ ɟɫɟɩɬɟɭɥɟɪ ɧɨɪɦɚɬɢɜɬіɤ ɠԛɤɬɟɦɟɥɟɪɝɟ ɫԥɣɤɟɫ ɠɚɫɚɥɚɞɵ. Ԥɀ-

ɧің ɬіɪɟɤɬɟɪі ɦɟɧ ɧɟɝіɡɞɟɪіɧ ɟɫɟɩɬɟɭ ɲɟɤɬіɤ ɤԛɣ ԥɞіɫіɦɟɧ ɠԛɡɟɝɟ ɚɫɵɪɵɥɚɞɵ. 
Ԕɚɪɚɫɬɵɪɵɥɵɩ ɨɬɵɪԑɚɧ ɠԝɦɵɫɬɚ ԥɭɟɷɥɟɤɬɪ ɛɟɪіɥіɫ ɠɟɥіɫіɧ ɠԥɧɟ ɚɪɚɥɵԕ ɬɟɦіɪ 

ɬіɪɟɤɬі(1-ɫɭɪɟɬ) ɟɫɟɩɬɟɭɝɟ ɚԕɵɪԑɵ ɷɥɟɦɟɧɬɬɟɪ ԥɞіɫіɧ ԕɨɥɞɚɧɵɩ, ԕɨɥɞɚɧɛɚɥɵ SCAD ɠԥɧɟ 
LIRA-SOFT ɩɪɨɝɪɚɦɦɚɥɚɪ ɠԛɣɟɥɟɪіɧɞɟ ɟɫɟɩɬɟɭ ɬԥɫіɥɞɟɪі ԕɚɪɚɫɬɵɪɵɥԑɚɧ. 

Ȼɚɹɧɞɚɦɚɞɚ, ɬɟɤ ɚɪɚɥɵԕ ɬɟɦіɪ ɬіɪɟɤɬің, ɠɨԑɚɪɵɞɚ ɚɬɚɥԑɚɧ ԥɞіɫɩɟɧ, ɤɟɪɧɟɭɥі-
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹɥɵ ɤԛɣіɧ ɡɟɪɬɬɟɭ ԕɚɪɚɫɬɵɪɵɥɚɞɵ. 
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1-ɫɭɪɟɬ. Ⱥɪɚɥɵԕ ɬɟɦіɪ ɬіɪɟɤɬің 

ɟɫɟɩɬɟɭ ɫɵɡɛɚɫɵ 

Ɍіɪɟɤɬің ɬԛɪі –ɛіɪ ԕɚɞɚɥɵ ɟɪɤіɧ ɬԝɪԑɚɧ 
ɚɪɚɥɵԕɬɵ ɬіɪɟɤ; ɬɨɪɞɵң ɬԛɪі – ԛɲɛԝɪɵɲɬɵ; іɪɝɟɥɟɫ 
ԕɵɪɥɚɪɞɵң ɬԛɣіɧɞɟɪіɧің ɨɪɧɚɥɚɫɭ ԛɥɝіɫі – ɬԛɣіɧɞɟɪі 
ɫԥɣɤɟɫ ɟɦɟɫ; ɟɫɟɩɬɟɦɟɥіɤ ɪɟɠɢɦі –  ɚɩɚɬɬɵԕ – 

ɬɪɚɜɟɪɫɬің ɬԧɦɟɧɝі ɫɨɥ ɠɚԑɵɧɞɚԑɵ ɫɵɦɧɵң ɛԝɡɵɥɭɵ; 
Ɍ=11 ɤɇ ԛɡіɥіɫ ɤɟɡіɧɞɟɝі ɤɟɪɧɟɭ; ɬɨɪ ɷɥɟɦɟɧɬɬɟɪіɧің 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ – R=240 Ɇɉɚɟɫɟɩɬіɤ ɤɟɞɟɪɝіɫі ɛɚɪ ɛɨɥɚɬ; 
ɬɨɪɞɵң ɷɥɟɦɟɧɬɬɟɪіɧ ɞɚɣɵɧɞɚɭ ԛɲіɧ 
ɩɚɣɞɚɥɚɧɵɥɚɬɵɧ ɩɪɨɤɚɬɬɵң ɬԛɪɠɢɵɧɵ – ɬɟң ԛɣіɪɥі 
ɛԝɪɵɲ (ȽɈɋɌ 8509-86); ɬɨɪ ɷɥɟɦɟɧɬɬɟɪіɧің 
ɛɟɤіɬіɥɝɟɧ ɬԛɪі – ԕɢԑɚɲ ɬԝɪԑɚɧ ɬіɪɟɤɬі ɬіɤɟɥɟɣ ɛіɪ 
ɛԝɪɚɧɞɚɦɚɦɟɧ ɛɟɥɛɟɭɝɟ ɛɟɤіɬɭ; ɬԧɦɟɧɝі ɛԧɥіɦɧің 
ɛɢіɤɬіɝі ɇ1=15 ɦ; ɞіңɝɟɤɬің ɠɨԑɚɪԑɵ ɛԧɥіɝіɧің ɟɧі b=1 
ɦ; ɬɚɛɚɧɞɚԑɵ ɬіɪɟɤɬің ɧɟɝіɡі ȼ=2,5 ɦ; ɬɪɚɜɟɪɫɬің 
ɬԧɦɟɧɝі ɫɨɥ ɠɚԕ ԝɡɵɧɞɵԑɵ lɬ=4 ɦ. 

ɗȻɀ-ɧің ɬіɪɟɤɬɟɪіɧɟ ɤɟɥɟɫі ɤԛɲɬɟɪ ԥɪɟɤɟɬ 
ɟɬɟɞі: 
– ɠɟɥ ԕɵɫɵɦɵɧɚɧ ɬɭɵɧɞɚɣɬɵɧ ɤԧɥɞɟɧɟң ɛԛɣіɪ 
ɠԛɤɬɟɦɟɥɟɪ; 
– ɫɵɦɞɚɪ ɦɟɧ ɨԕɲɚɭɥɚԑɵɲɬɚɪ ɬіɡɛɟɝіɧɟ, ɫɵɦ 
ɚɪԕɚɧɞɚɪɞɵң ɫɚɥɦɚԕɬɚɪɵɧɚ, ɬіɪɟɤɬɟɪɞің ԧɡіɧɞіɤ 
ɫɚɥɦɚԕɬɚɪɵɧɚ ɛɚɣɥɚɧɵɫɬɵ ɬіɤ ɠԛɤɬɟɦɟɥɟɪ ɠԥɧɟ ɬ.ɛ.; 
– ɫɵɦɞɚɪɞɵң ɬɟңɝɟɪіɥɦɟɝɟɧ ɫɚɥɦɚԕɬɚɪɵɧɚɧ, ɨɥɚɪɞɵң 
ɬіɪɟɤɬɟɝі ԛɲɛԝɪɵɲɬɵ ɨɪɧɚɥɚɫɭ ɠɚԑɞɚɣɵɧɞɚԑɵ, ɬіɤ 
ɠɚɡɵԕɬɵԕԕɚ ɬԛɫіɪіɥɟɬіɧ ɢіɥɭ ɦɨɦɟɧɬі; 
– ɬɟңɝɟɪіɥɦɟɝɟɧ ɫɵɦɞɚɪɞɵ ɤɟɪɭ ɤɟɡіɧɞɟ ɬɭɵɧɞɚɣɬɵɧ 
ɛԝɪɚɭ ɦɨɦɟɧɬі. 

ɇԥɬɢɠɟɫіɧɞɟ, ɟɫɟɩɬɟɭ ɫɵɡɛɚɫɵɧɚ – ɤԧɥɞɟɧɟң ɠɚɥɩɵ ɠԛɤɬɟɦɟɥɟɪіɧің ԥɫɟɪɥɟɪі 
ɬԛɫіɪіɥɟɞі: ɠɟɥ ԕɵɫɵɦɵɧɚɧ ɫɵɦɞɚɪԑɚ (F1, F2, F3), ɬіɪɟɤɬің ɠɨԑɚɪԑɵ ɛԧɥіɦіɧің ԕɵɪɥɚɪɵɧɚ 
(Fɠɫ) , ɫɵɦ ɚɪԕɚɧɞɚɪԑɚ (Ԑɬ) 

Ԑ∑=F1+F2+F3+Fɠɫ+Ԑɬ.                                                      (1) 

Ԑɨɫ ɨɪɬɚңԑɵ ɦɟɧ Ԑɬɫ ɬԧɦɟɧɝі ɛԧɥіɦɞɟɪіɧɞɟɝі ɠɟɥɞің ԕɵɫɵɦɵɧɚɧ ɬɭɵɧɞɚԑɚɧ ɤԧɥɞɟɧɟң 
ɠԛɤɬɟɦɟɥɟɪ; ɫɵɦɞɚɪ ɦɟɧ ɨԕɲɚɭɥɚԑɵɲ ɬіɡɛɟɤɬɟɪɞің (Q1, Q2, Q3) ɫɚɥɦɚԕɬɚɪɵ ɛɨɣɵɧɲɚ 
ɰɟɧɬɪɥіɤ-ɬԛɫіɪіɥɝɟɧ ɬіɤ ɠɚɥɩɵ ɤԛɲ, ɫɵɦ ɚɪԕɚɧɞɚɪɞɵң ɫɚɥɦɚԕɬɚɪɵ (Qɬ) 

Q∑=Q1+Q2+Q3+Qɬ                                                              (2) 

 

Ԕɨɥɞɚɧɵɥԑɚɧ ԥɞɟɛɢɟɬɬɟɪ ɬіɡіɦі 
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2. Ɇɚɝɢɞɢɧ Ɏ. Ⱥ. ɋɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ. – Ɇ.: ȼɵɫɲ. ɲɤ., 1987. –264 ɫ. 
3. Ⱦɭɡɟɥɶɛɚɟɜ ɋ. ɂɧɠɟɧɟɪɥіɤ ɦɟɯɚɧɢɤɚ. ɀɨԑɚɪɵ ɤԥɫіɩɬіɤ «ɋԥɭɥɟɬ» ɠԥɧɟ «Ԕԝɪɵɥɵɫ» 
ɫɚɥɚɫɵɧɞɚԑɵ ɦɚɦɚɧɞɚɪ ԥɡіɪɥɟɣɬіɧ ɨԕɭ ɨɪɵɧɞɚɪɵɧɵң ɫɬɭɞɟɧɬɬɟɪіɧɟ ɚɪɧɚɥԑɚɧ ɨԕɭɥɵԕ. –
Ⱥɥɦɚɬɵ: Ⱦԥɭіɪ, 2013. – 576 ɛ. 

4. Ɇɚɬɟɪɢɚɥɞɚɪ ɤɟɞɟɪɝіɫі I. Ɉԕɭɥɵԕ ɠɨԑɚɪɵ ɤԥɫіɩɬіɤ ɦɚɦɚɧɞɚɪ ԥɡіɪɥɟɣɬіɧ ɬɟɯɧɢɤɚɥɵԕ ɨԕɭ 
ɨɪɵɧɞɚɪɵɧɵң ɫɬɭɞɟɧɬɬɟɪіɧɟ ɚɪɧɚɥԑɚɧ.– Ⱥɥɦɚɬɵ: Ȼɚɫɬɚɭ, 2014. – 384 ɛ. 
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ɈɋɇɈȼɕ ɍɑȿɌȺ ɆȺɋɋɕ ɍɉɊɍȽɈɃ ɋɂɋɌȿɆɕ ȼɂȻɊȺɐɂɈɇɇɕɏ 
ɆȺɒɂɇ 
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