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ä²ðàôð²Î²Ð²Ü ¶àðÌÆøÜºð 

ä³ñáõñ³ÏÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ï³ñμ»ñ »Õ³-
Ý³ÏÝ»ñ ¨ ·áñÍÇùÝ»ñ, áñáÝó ÁÝïñáõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ å³ñáõñ³ÏÇ ï»ë³-
ÏÇó, ã³÷»ñÇó, Ùß³ÏíáÕ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ áñ³ÏÇÝ ¨ ã³÷»ñÇÝ Ý»ñÏ³Û³óíáÕ 
×ßïáõÃÛ³Ý å³Ñ³ÝçÝ»ñÇó ¨ ³ÛÉÝ: 

Ü³Ë³å³ïñ³ëïí³ÍùÝ»ñÇ íñ³ å³ñáõñ³ÏÝ»ñÇ ëï³óáõÙÝ Çñ³-
·áñÍíáõÙ ¿, ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ, Ñ»ï¨Û³É »Õ³Ý³ÏÝ»ñáíª 

1) å³ñáõñ³ÏÇ åñáýÇÉÇ Ó¨³íáñáõÙÁ ÏïñáÕ ·áñÍÇùáí, 
2) å³ñáõñ³ÏÇ åñáýÇÉÇ Ó¨³íáñáõÙÁ ³ñï³×½ÙÇã ·áñÍÇùáí, 
3) å³ñáõñ³ÏÇ åñáýÇÉÇ Ó¨³íáñáõÙÁ ·ñïÝ³ÏÙ³Ý ·áñÍÇùáí: 
ä³ñáõñ³ÏÝ»ñÇ Ùß³ÏáõÙÁ ÏïñÙ³Ý »Õ³Ý³Ïáí Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ å³-

ñáõñ³Ï³Ñ³ÝÙ³Ý ÏïñÇãÝ»ñáí, ë³Ýñ»ñáí, Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÝ»ñáí, ³ñï³-
å³ñáõñ³ÏÇãÝ»ñáí, å³ñáõñ³Ï³Ñ³ÝÙ³Ý ·ÉËÇÏÝ»ñáí, å³ñáõñ³Ï³Ñ³Ý-
Ù³Ý ýñ»½Ý»ñáí, ÑÕÏ³ù³ñ»ñáí: 

ÎïñÇãÝ»ñáí ¨ ë³Ýñ»ñáí å³ñáõñ³Ï³Ñ³ÝáõÙÁ É³ÛÝ ï³ñ³ÍáõÙ ¿ 
·ï»É Ë³é³ï³ÛÇÝ ³íïáÙ³ïÝ»ñÇ íñ³ª ÷áùñ ËÙμ³ù³Ý³ÏÇ Ý³Ë³å³ï-
ñ³ëïí³ÍùÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý ¹»åùáõÙ: Ø³Ý»ÏÝ»ñÇ ¨ Ý³Ë³å³ïñ³ëï-
í³ÍùÝ»ñÇ Ù»ç Ý»ñùÇÝ å³ñáõñ³ÏÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ É³ÛÝ ï³ñ³ÍáõÙ 
»Ý ·ï»É Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÝ»ñÁ, áñáÝù ÏÇñ³éíáõÙ »Ý Ù³Ý»Ï³Ùß³ÏÙ³Ý ¨ 
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³íïáÙ³ï Ñ³ëïáóÝ»ñáõÙ: âÝ³Û³Í áñáß³ÏÇ Ã»ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇÝª ³ñï³-
¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç, ßÝáñÑÇí Çñ»Ýó Ñ³Ù³åÇï³ÝÇáõÃÛ³Ý, ¿Å³ÝáõÃÛ³Ý ¨ ß³Ñ³-
·áñÍÙ³Ý å³ñ½áõÃÛ³Ý, ³ñï³ùÇÝ å³ñáõñ³ÏÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ É³ÛÝ 
ï³ñ³ÍáõÙ »Ý ·ï»É ³ñï³å³ñáõñ³ÏÇãÝ»ñÁ: 

ä³ñáõñ³Ï³Ùß³ÏáÕ ·ÉËÇÏÝ»ñÁ, áñáÝù û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý Ý»ñùÇÝ ¨ 
³ñï³ùÇÝ å³ñáõñ³ÏÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ, ³ÛÉ ·áñÍÇùÝ»ñÇ Ñ³Ù»Ù³ï 
áõÝ»Ý ÙÇ ß³ñù ³é³í»ÉáõÃÛáõÝÝ»ñ, ë³Ï³ÛÝ ß³Ñ³·áñÍÙ³Ý ï»ë³Ï»ïÇó 
μ³ñ¹ »Ý: 

ä³ñáõñ³Ï³Ùß³ÏáÕ ýñ»½Ý»ñÝ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ³ñï³ùÇÝ ¨  Ý»ñ-
ùÇÝ ëñ³ÝÏÛáõÝ ¨ ë»Õ³Ý³Ó¨ åñáýÇÉÝ»ñáí å³ñáõñ³ÏÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³-
Ù³ñ ¨ ³å³ÑáíáõÙ »Ý Ùß³ÏÙ³Ý μ³ñÓñ ³ñï³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛáõÝ: 

ä³ñáõñ³Ï³ÑÕÏáõÙÁ É³ÛÝ ï³ñ³ÍáõÙ ¿ ·ï»É ßÝáñÑÇí ³ÛÝ μ³ÝÇ, áñ 
³å³ÑáíáõÙ ¿ Ùß³ÏíáÕ å³ñáõñ³ÏÇ ã³÷Ç ¨ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ Ù³ùñáõÃÛáõÝ 
μ³ñÓñ ×ßïáõÃÛáõÝ: êáíáñ³μ³ñ ³Ûë »Õ³Ý³Ïáí »Ý Ùß³ÏíáõÙ Ý³¨ ÑáÍ, 
ÙËí³Í Ý³Ë³å³ïñ³ëïí³ÍùÇ íñ³ å³ñáõñ³ÏÝ»ñÁ: 

²ñï³×½ÙÙ³Ý »Õ³Ý³Ïáí å³ñáõñ³ÏÝ»ñÇ Ó¨³íáñáõÙÁ μÝáõÃ³·ñíáõÙ 
¿ Ýñ³Ýáí, áñ ³ßË³ï³ÝùÇ ÁÝÃ³óùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý Ù»Í ß÷Ù³Ý áõÅ»ñ, 
ù³ÝÇ áñ Ý³Ë³å³ïñ³ëïí³ÍùÁ ¨ ·áñÍÇùÁ ³ßË³ïáõÙ »Ý áñå»ë ³é³Ýó 
μ³ó³ÏÇ ë³ÑáÕ ½áõÛ·: ²Ûë »Õ³Ý³Ïáí ³ßË³ïáõÙ »Ý ³é³Ýó ï³ß»Õ³ÛÇÝ 
³ÏáëÇ Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÝ»ñÁ ¨ ³ñï³ùÇÝ å³ñáõñ³ÏÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³í³-
ùáíÇ ³ñï³×½ÙÙ³Ý ³ñï³å³ñáõñ³ÏÇãÝ»ñÁ:  

ä³ñáõñ³ÏÝ»ñÇ Ó¨³íáñÙ³Ý ³é³ç³¹»Ù »Õ³Ý³ÏÝ»ñÇó ¿ ÑáÉáí³Ï-
Ý»ñáí ¨ ³ñï³å³ñáõñ³ÏÇãÝ»ñáí ·ñïÝ³ÏÙ³Ùμ å³ñáõñ³ÏÝ»ñÇ ëï³óáõ-
ÙÁ: ¶ñïÝ³ÏáõÙÁ ï³ñμ»ñíáõÙ ¿ ³ñï³×½ÙáõÙÇó Ýñ³Ýáí, áñ ·áñÍÇùÁ ¨ 
Ý³Ë³å³ïñ³ëïí³ÍùÁ Ï³½ÙáõÙ »Ý áã Ã» ë³ÑáÕ, ³ÛÉ ·ÉáñÙ³Ý ½áõÛ·, áñÇ 
Ñ»ï¨³Ýùáí ··³ÉÇáñ»Ý ÷áùñ³ÝáõÙ »Ý ß÷Ù³Ý áõÅ»ñÁ: ²Û¹ ·áñÍÇùÝ»ñÇó 
»Ý å³ñáõñ³Ï³·ñïÝ³ÏÙ³Ý ÑáÉáí³ÏÝ»ñÁ, Ñ³ñÃ ·ñïÝ³ÏÝ»ñÁ, å³ñáõñ³-
Ï³·ñïÝ³ÏÙ³Ý ·ÉËÇÏÝ»ñÁ: 

 

6.1 ä³ñáõñ³Ï³Ùß³ÏÙ³Ý ÏïñÇãÝ»ñ ¨ ë³Ýñ»ñ 
ä³ñáõñ³Ï³Ùß³ÏÙ³Ý ÏïñÇãÝ»ñÁ Ý³Ë³ï»ëí³Í »Ý ï³ñμ»ñ åñá-

ýÇÉÝ»ñÇ (ëñ³ÝÏÛáõÝ, ë»Õ³Ý³Ó¨, áõÕÕ³ÝÏÛáõÝ) ³ñï³ùÇÝ ¨ Ý»ñùÇÝ å³ñáõ-
ñ³ÏÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: Àëï Ï³éáõóí³ÍùÇ ÉÇÝáõÙ »Ýª ÓáÕ³ÛÇÝ  
(ÝÏ. 6.1³), åñÇ½Ù³Ó¨ (ÝÏ. 6.1μ) ¨ ÏÉáñ (ÝÏ. 6.1·): 
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Üßí³Í ÏïñÇãÝ»ñÁ μÝáõÃ³·ñíáõÙ »Ý Ýñ³Ýáí, áñ å³ñáõñ³ÏÇ í»ñç-
Ý³Ï³Ý Ó¨³íáñÙ³Ý å³ÑÇÝ Ýñ³Ýó ÏïñáÕ »½ñÁ ·ïÝíáõÙ ¿ å³ñáõñ³ÏÇ 
åïáõï³Ï³ÛÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ íñ³: 

ä³ñáõñ³Ï³Ùß³ÏÙ³Ý ÓáÕ³ÛÇÝ ÏïñÇãÝ»ñÁ ÝÙ³Ý »Ý ëáíáñ³Ï³Ý Ë³-
é³ï³ÛÇÝ ÏïñÇãÇÝ: Üñ³Ýó ·ÉËÇÏÇ Ù³ëÝ áõÝÇ áñáß³ÏÇ Ó¨ ¨ ÏïñáÕ »½ñÇ 
Ó¨Á Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ Ùß³ÏíáÕ å³ñáõñ³ÏÇ åñáýÇÉÇÝ: 

ä³ñáõñ³ÏÇ μ³ñÓñ³óÙ³Ý ³ÝÏÛ³Ý (τ < 3...4°) ÷áùñ ³ñÅ»ùÇ ¹»åùáõÙ 

ÏïñÇãÁ ï»Õ³Ï³ÛíáõÙ ¿ ³ÛÝå»ë, áñ Ýñ³ åñáýÇÉÇ ³é³ÝóùÁ ÉÇÝÇ áõÕÕ³-
Ñ³Û³ó Ý³Ë³å³ïñ³ëïí³ÍùÇ ³é³ÝóùÇÝ: ÎïñÇãÇ ÏáÕ³ÛÇÝ ÏïñáÕ 
»½ñ»ñÁ Ý³Ë³å³ïñ³ëïí³ÍùÇ Ñ»ï ß÷íáõÙ »Ý ÷áùñ ï»Õ³Ù³ëáí ¨ 
·ïÝíáõÙ »Ý Ñ³Ù³ñÛ³ ÝáõÛÝ ÏïñÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ: ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ Ïá-
Õ³ÛÇÝ ÏïñáÕ »½ñ»ñÇ íñ³ Ñ»ïÇÝ α1 ¨ α2 ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÁ í»ñóíáõÙ »Ý ÝáõÛÝÁª 

Ý³ËÝ³Ï³Ý Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñª 4...6°, í»ñçÝ³Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñª 8...10°:  
ÎïñÇãÇ ·³·³ÃáõÙ Ñ»ïÇÝ α ³ÝÏÛáõÝÁ í»ñóíáõÙ ¿ 15...20°: ä³ñáõñ³ÏÇ 

μ³ñÓñ³óÙ³Ý ³ÝÏÛ³Ý (τ > 3...4°)  Ù»Í ³ñÅ»ùÇ ¹»åùáõÙ ÏïñÇãÁ Ý³Ë³-

å³ïñ³ëïí³ÍùÇ ³é³ÝóùÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ ï»Õ³Ï³ÛíáõÙ ¿ Ã»ùí³Íª τ  ³ÝÏÛ³Ý 

ã³÷áí: ²Ûë ¹»åùáõÙ ÏïñÇãÇ ÏáÕ³ÛÇÝ ÏïñáÕ »½ñ»ñÇ íñ³ Ñ»ïÇÝ 
α1 ¨ α2  ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÁ í»ñóíáõÙ »Ý ï³ñμ»ñ` ÏïñÙ³Ý Ñ³í³ë³ñ å³ÛÙ³ÝÝ»ñ 
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³å³Ñáí»Éáõ Ýå³ï³Ïáí: ÎïñÇãÇ ÏïñáÕ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ»ßï í»ñ³-
Ï³Ý·ÝÙ³Ý»Éáõ Ýå³ï³Ïáí  ³éç¨Ç γ  ³ÝÏÛáõÝÁ í»ñóíáõÙ ¿ Ñ³í³ë³ñ 0°-Ç: 

²Ûë ÏïñÇãÝ»ñÁ ëñáõÙÝ»ñÇ μ³½Ù³ÏÇ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ã»Ý ï³ÉÇë, 
μ³óÇ ³Û¹, Ýñ³Ýó ëñáõÙÁ ¨ ï»Õ³Ï³ÛáõÙÁ μ³í³Ï³ÝÇÝ ³ßË³ï³ï³ñ ¿: 

êñÙ³Ý ¨ ï»Õ³Ï³ÛÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÇ Ñ»ßï³óÙ³Ý Ýå³ï³Ïáí û·ï³-
·áñÍíáõÙ »Ý å³ñáõñ³Ï³Ùß³ÏÙ³Ý åñÇ½Ù³Ó¨ Ó¨³íáñ ÏïñÇãÝ»ñ, áñáÝó 
ëñáõÙÝ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ ³éç¨Ç ÝÇëïáí, ÇëÏ ï»Õ³Ï³ÛáõÙÁ Ï³-
ï³ñíáõÙ ¿ Ñ³ïáõÏ Ñ³ñÙ³ñ³ÝùáõÙ, áñÝ ³å³ÑáíáõÙ ¿ Ñ³ëï³ïáõÝ  
α = 15° Ñ»ïÇÝ ³ÝÏÛáõÝ: ²éç¨Ç ³ÝÏÛáõÝÁª γ = 0°: 

ä³ïñ³ëïÙ³Ý ï»ë³Ï»ïÇó ³í»ÉÇ å³ñ½ »Ý å³ñáõñ³Ï³Ùß³ÏÙ³Ý 
ÏÉáñ Ó¨³íáñ ÏïñÇãÝ»ñÁ, áñáÝó ï»Õ³Ï³ÛáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ Ñ³ïáõÏ Ñ³ñ-
Ù³ñ³ÝùÇ Ù»ç, ¨ ÏïñÇãÁ ëñíáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ ³éç¨Ç ÝÇëïáí: ²Ûë ÏïñÇãÝ»ñÇ 
³é³í»ÉáõÃÛáõÝÝ ³ÛÝ ¿, áñ ¹ñ³Ýù Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëñ»É μ³½Ù³ÏÇ ³Ý·³ÙÝ»ñ:       
         ÎïñÇãÝ»ñáí å³ñáõñ³ÏÝ»ñÇ Ùß³ÏáõÙÝ Çñ³·áñÍíáõÙ ¿ ÙÇ ù³ÝÇ ³Ý-
óáõÙÝ»ñáí: ²ÝóáõÙÝ»ñÇ ÃíÇ Ýí³½»óÙ³Ý ¨ ³ñï³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý μ³ñÓ-
ñ³óÙ³Ý Ýå³ï³Ïáí ÏÇñ³éíáõÙ »Ý å³ñáõñ³Ï³Ùß³ÏÙ³Ý ë³Ýñ»ñ, áñáÝù 
ÏÇñ³éíáõÙ »Ý ÷áùñ ù³ÛÉáí ÷³÷áõÏ ÝÛáõÃ»ñÇ íñ³ å³ñáõñ³ÏÝ»ñÇ 
Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: ä³ñáõñ³Ï³Ùß³ÏÙ³Ý ÏïñÇãÝ»ñÇ ÝÙ³Ý å³ñáõñ³Ï³-
Ùß³ÏÙ³Ý ë³Ýñ»ñÁ ÉÇÝáõÙ »Ý ÓáÕ³ÛÇÝ (ÝÏ. 6.2³), åñÇ½Ù³Ó¨ (ÝÏ. 6.2μ) ¨ 
ÏÉáñ (ÝÏ. 6.2·): 

ê³ÝñÇ ÏïñáÕ l1 Ù³ëÁ å³ïñ³ëïíáõÙ¿ ϕ =25...30° Ã»ùáõÃÛ³Ùμ: ¸ñ³ 

ßÝáñÑÇí Ñ³ÝíáÕ ÃáÕÝí³ÍùÁ μ³ËßíáõÙ ¿ ë³ÝñÇ 2-3 ³ï³ÙÝ»ñÇ ÙÇç¨, áñÁ 
ÃáõÛÉ ¿ ï³ÉÇë Ýí³½»óÝ»É ³ÝóáõÙÝ»ñÇ ÃÇí ÏïñÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï: ê³ÝñÇ 
ïñ³Ù³ã³÷áÕ Ù³ëÁ (4...6) ³ï³Ù Ý³Ë³ï»ëí³Í ¿ å³ñáõñ³ÏÇ Ù³ùñÙ³Ý 
Ñ³Ù³ñ: 
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²í»ÉÇ Ù»Í ï³ñ³ÍáõÙ áõÝ»Ý ÏÉáñ ë³Ýñ»ñÁ, áñáÝó å³ïñ³ëïáõÙÁ 
Ñ»ßï ¿, ¨ ¹ñ³Ýù ÃáõÛÉ »Ý ï³ÉÇë Ù»Í Ãíáí ëñáõÙÝ»ñ: 

ÎÉáñ ë³Ýñ»ñÁ ëáíáñ³μ³ñ Ý³Ë³·ÍíáõÙ »Ý åïáõï³Ï³ÛÇÝ ·³É³ñ-
Ý»ñáí, áñáÝó μ³ñÓñ³óÙ³Ý ³ÝÏÛáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ Ùß³ÏíáÕ å³ñáõñ³ÏÇ 
μ³ñÓñ³óÙ³Ý ³ÝÏÛ³ÝÁ: ä³ñáõñ³ÏÇ ÷áùñ μ³ñÓñ³óÙ³Ý ³ÝÏÛ³Ý ¹»å-
ùáõÙ ÙÇ³ÛÝ ë³ÝñÝ ³ñíáõÙ ¿ ûÕ³ÏÝ»ñáí: Ü³Ë³å³ïñ³ëïí³ÍùÇ íñ³ 
³ñï³ùÇÝ ³ç å³ñáõñ³ÏÇ Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý Ó³Ë å³-
ñáõñ³Ïáí ë³Ýñ»ñ, ÇëÏ ³ñï³ùÇÝ Ó³Ë å³ñáõñ³ÏÇ Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñª ³ç 
å³ñáõñ³Ïáí ë³Ýñ»ñ: ¸ñ³ ßÝáñÑÇí ë³ÝñÇ ÏáÕ³ÛÇÝ ³ï³ÙÝ»ñÇ íñ³ Ñ»-
ïÇÝ ³ÝÏÛáõÝÁ Ùáï³íáñ³å»ë ëï³óíáõÙ ¿ ÝáõÛÝÁ: äïáõï³Ï³ÛÇÝ Ñ»ïÇÝ 
Ù³Ï»ñ¨áõÛÃ áõÝ»óáÕ ë³Ýñ»ñÝ ³å³ÑáíáõÙ »Ý ÏïñÙ³Ý ¿°É ³í»ÉÇ É³í å³Û-
Ù³ÝÝ»ñ ¨ Ñ»ßï »Ý å³ïñ³ëïíáõÙ: 

 

6.2 Ü»ñå³ñáõñ³ÏÇãÝ»ñ 
Ü»ñå³ñáõñ³ÏÇãÝ»ñÁ Ý³Ë³ï»ëí³Í »Ý ³Ýóù»ñáõÙ å³ñáõñ³ÏÝ»ñ 

Ùß³Ï»Éáõ Ñ³Ù³ñ: Àëï û·ï³·áñÍÙ³Ý ¨ Ï³éáõóí³ÍùÇ ÉÇÝáõÙ »Ý.  
1) Ò»éùÇ` Ó»éùáí å³ñáõñ³ÏÝ»ñ Ùß³Ï»Éáõ Ñ³Ù³ñ: ¸ñ³Ýù ëáíáñ³μ³ñ 

Ù»Ï, »ñÏáõ Ï³Ù »ñ»ù Ñ³ï »Ýª Ù»Ï Éñ³Ï³½ÙÇ Ù»ç:  
2) Ø»ù»Ý³Û³Ï³Ý` Ñ³ëïáóÇ íñ³ å³ñáõñ³ÏÝ»ñ Ùß³Ï»Éáõ Ñ³Ù³ñ: 
3) Ø³Ý»Ï³ÛÇÝª Ù³Ý»Ï³Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³ëïáóÇ íñ³ Ù³Ý»ÏÝ»ñÇ Ù»ç å³-

ñáõñ³ÏÝ»ñ Ùß³Ï»Éáõ Ñ³Ù³ñ:  
4) ²ñï³å³ñáõñ³Ï³ÛÇÝ ¨ Ù³ï³ÛÇÝ` ³ñï³å³ñáõñ³ÏÇãÝ»ñáõÙ å³-

ñáõñ³ÏÝ»ñ Ùß³Ï»Éáõ ¨ ïñ³Ù³ã³÷»Éáõ Ñ³Ù³ñ: 
5) ÊáÕáí³Ï³ÛÇÝ` ËáÕáí³ÏÝ»ñáõÙ ¨ Ïóáñ¹ÇãÝ»ñáõÙ ËáÕáí³Ï³ÛÇÝ 

å³ñáõñ³ÏÝ»ñ Ùß³Ï»Éáõ Ñ³Ù³ñ:  
6) ÎáÝ³Ï³Ý` ÏáÝ³Ï³Ý å³ñáõñ³ÏÝ»ñ Ùß³Ï»Éáõ Ñ³Ù³ñ: 
7) Ð³í³ùáíÇ Ï³ñ·³íáñíáÕ ¨ ãÏ³ñ·³íáñíáÕ Ï³éáõóí³Íùáí` Ý»ñùÇÝ 

å³ñáõñ³ÏÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý ·ÉËÇÏÝ»ñ: 
8) Ð³ïáõÏ ÏáÙμÇÝ³óí³Í (·³ÛÉÇÏáÝ-Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇã), ³ëïÇ×³Ý³íáñ 

¨ ³ÛÉÝ: 
Ü»ñå³ñáõñ³ÏÇãÇ ï»ë³ÏÇ ÁÝïñáõÃÛ³Ý Å³Ù³Ý³Ï Ñ³ßíÇ »Ý ³éÝíáõÙ 

å³ñáõñ³ÏÇ ã³÷»ñÁ ¨ Ýñ³ ×ßïáõÃÛáõÝÁ, ³ÝóùÇ ï»ë³ÏÁ (ËáõÉ, ³ÝóáÕÇÏ), 
Ý³Ë³å³ïñ³ëïí³ÍùÇ ÝÛáõÃÁ ¨ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ: 
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6.2.1 Ü»ñå³ñáõñ³ÏÇãÇ Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ï³ññ»ñÁ 
Ü»ñå³ñáõñ³ÏÇãÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ï³ññ»ñÁ μ»ñí³Í »Ý ÝÏ. 

6.3³-áõÙ:  
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¸ñ³Ýù »Ýª 1 ÏïñáÕ Ù³ëÁ, 2 ïñ³Ù³ã³÷áÕ Ù³ëÁ, 3 åáã³Ù³ëÁª 4 
³Ùñ³óíáÕ Ù³ëáí, 5 ³ï³ÙÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÁ, ³ï³ÙÇ ¨ 6 ³ÏáëÇ Ó¨Á ¨ ¹ñ³Ýó 
áõÕÕáõÃÛáõÝÁ, ÏïñáÕ ¨ ïñ³Ù³ã³÷áÕ Ù³ë»ñÇ »ñÏñ³ã³÷³Ï³Ý ï³ññ»ñÁ, 
Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÇ å³ñáõñ³ÏÇ åñáýÇÉÁ ¨ Ýñ³ ã³÷»ñÁ: 

Ü»ñå³ñáõñ³ÏÇãÇ ÏïñáÕ Ù³ëÁ Ýñ³ Ï³ñ¨áñ Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ 
ï³ññÝ ¿, ù³ÝÇ áñ Ï³ï³ñáõÙ ¿ å³ñáõñ³ÏÇ åñáýÇÉÇ Ùß³ÏÙ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý 
³ßË³ï³ÝùÁ (ÝÏ. 6.4): ÎïñÙ³Ý ³ßË³ï³ÝùÝ ³é³ÝÓÇÝª Ù»Í Ãíáí ÏïñÇã-
Ý»ñÇ íñ³ μ³ßË»Éáõ Ýå³ï³Ïáí, Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÇ ÏïñáÕ Ù³ëÁ Ó¨³-
íáñíáõÙ ¿ ÏáÝÇ ï»ëùáíª Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÇ ³é³ÝóùÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ ÏáÝÇ ÍÝÇãÇ 
ϕ ³ÝÏÛ³Ý Ã»ùáõÃÛ³Ùμ: 

 ÎïñáÕ Ù³ëÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ ³½¹áõÙ ¿ Ùß³ÏÙ³Ý ³ñï³¹ñáÕ³Ï³-
ÝáõÃÛ³Ý, ·áñÍÇùÇ Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý ¨ Ùß³ÏíáÕ å³ñáõñ³ÏÇ ×ßïáõÃÛ³Ý íñ³: 
Ü»ñå³ñáõñ³ÏÇãÇ ÏïñáÕ Ù³ëÇ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ÷»ïáõñÇ (³ï³ÙÇ) ÏáÕÙÇó 
Ñ³Ýí³Í ß»ñïÇ É³ÛÝ³ÏÇ Ñ³ïáõÛÃÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ý»ñÏ³Û³óÝ»É a′ Ñ³ëïáõ-

ÃÛ³Ùμ ¨ b É³ÛÝáõÃÛ³Ùμ ë»Õ³ÝÇ ï»ëùáí: ϕ ³ÝÏÛ³Ý ÷áùñ ³ñÅ»ùÇ ¹»åùáõÙ 

Ï³ñ»ÉÇ ¿ a′-Á ÷áË³ñÇÝ»É  a-áí (a-Ý Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÇ ³é³ÝóùÇÝ áõÕÕ³-

Ñ³Û³ó Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý Ù»ç Ñ³ÝíáÕ ß»ñïÇ Ñ³ëïáõÃÛáõÝÝ ¿), áñÁ Ñ³ßííáõÙ ¿ 
Ñ»ï¨Û³É »Õ³Ý³Ïáíª a′= acosϕ : 

ÜáñÙ³É ÏïñÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ ÏïñáÕ Ù³ëÇ ³ÙμáÕç »ñÏ³-
ñáõÃÛ³Ý íñ³ Ñ³ÝíáÕ ß»ñïÇ Ñ³ëïáõÃÛáõÝÁ ÙÝáõÙ ¿ ÝáõÛÝÁ, áñÁ Ñ³ßííáõÙ ¿ 
Ñ»ï¨Û³É μ³Ý³Ó¨áí (6.1). 
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n
ha =  ,                             (6.1) 

áñï»Õª    n-Á ÏïñáÕ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý íñ³ ÏïñÇãÝ»ñÇ ÃÇíÝ ¿,  
                h-Á  Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÇ ÏáÕÙÇó Ùß³ÏíáÕ å³ñáõñ³ÏÇ ÷³ëï³óÇ  
                       μ³ñÓñáõÃÛáõÝÝ ¿, áñÇ ³ñÅ»ùÁ áñáßíáõÙ ¿ª h=l¿ý tgϕ,  

áñï»Õ l¿ý -Ýª ÏïñáÕ Ù³ëÇ ¿ý»ÏïÇí (³ñ¹ÛáõÝ³ñ³ñ) »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ ¿  
                       ¨ áñÁ áñáßíáõÙ ¿. 

                                          
ϕtg2

³
¿ý

dd
l

−
= ,  (6.2)  

áñï»Õª d-Ý Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÇ ³ñï³ùÇÝ ïñ³Ù³·ÇÍÝ ¿,  
             d³ -Ýª ³ÝóùÇ Ý³ËÝ³Ï³Ý ïñ³Ù³·ÇÍÁ: 

ä³ñáõñ³ÏÇ åñáýÇÉÁ Ó¨³íáñáÕ ³ï³ÙÝ»ñÇ ÃÇíÁ ÏïñáÕ Ù³ëÇ 
³ñ¹ÛáõÝ³ñ³ñ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý íñ³ áñáßíáõÙ ¿ª n = l¿ý z/p, áñï»Õ z-Á Ý»ñå³-
ñáõñ³ÏÇãÇ ³ï³ÙÝ»ñÇ (ï³ß»Õ³ÛÇÝ ³ÏáëÝ»ñÇ) ÃÇíÝ ¿, p-Ýª å³ñáõñ³ÏÇ 
ù³ÛÉÁ:  Ð»ï¨³μ³ñª 

                                 
z

pa ϕtg
= :         (6.3) 

´³Ý³Ó¨Çó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ Ñ³ÝíáÕ ß»ñïÇ Ñ³ëïáõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ 
å³ñáõñ³ÏÇ ù³ÛÉÇó, ÷»ïáõñÝ»ñÇ (ï³ß»Õ³ÛÇÝ ³ÏáëÝ»ñÇ) ÃíÇó ¨ ÏïñáÕ 
Ù³ëÇ Ã»ùÙ³Ý ϕ ³ÝÏÛáõÝÇó: 

Ü»ñå³ñáõñ³ÏÇãÇ ³éç¨Ç ×³Ï³ï³ÛÇÝ Ù³ëÇ d× ïñ³Ù³·ÇÍÁ í»ñó-
íáõÙ ¿ Ùß³ÏíáÕ ³ÝóùÇ d³ ïñ³Ù³·ÍÇó 0,1...0,35 ÙÙ ã³÷áí ÷áùñ, áñå»ë½Ç 
³å³ÑáííÇ Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÇ áõÕÕáñ¹í³Í Ý»ñËñáõÙÁ Ùß³ÏÙ³Ý »ÝÃ³Ï³ 
³ÝóùÇ Ù»ç áñáß³ÏÇ m ã³÷áí:  

ÀÝ¹áõÝíáõÙ ¿ m = f l1, áñï»Õª f = 0,30...0,18ª 2...30 ÙÙ ïñ³Ù³·Íáí 
Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: 

²éç¨Ç ×³Ï³ï³ÛÇÝ Ù³ëáõÙ ïñ³Ù³·ÇÍÁ áñáßíáõÙ ¿. 
                   d× = d³ − 2m tgϕ = d³ − 2 f l1 tg ϕ , (6.4) 

ÇëÏ ÏïñáÕ Ù³ëÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁª 
    l1 = (d − d×) /2 tgϕ = (d − d³) / 2tg ϕ (1 − f), (6.5) 

áñï»Õª  d-Ý Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÇ ³ñï³ùÇÝ ïñ³Ù³·ÇÍÝ ¿: 
ÎïñáÕ Ù³ëÇ Ã»ùÙ³Ý ϕ ³ÝÏÛáõÝÁ ïíÛ³É ã³÷Ç Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÇ Ñ³-

Ù³ñ áñáßíáõÙ ¿ª tgϕ = a z/p: êáíáñ³μ³ñ ïíÛ³É ï»ë³ÏÇ Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÇ 
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Ñ³Ù³ñ ϕ-Ý í»ñóíáõÙ ¿ Ñ³ëï³ïáõÝ (ûñÇÝ³Ïª Ù³Ý»Ï³ÛÇÝ Ý»ñå³ñáõñ³-

ÏÇãÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñª ϕ = 3°30′): 

ϕ ³ÝÏÛáõÝÁ ÷áùñ³óÝ»ÉÇë ÷áùñ³ÝáõÙ ¿ Ñ³ÝíáÕ ß»ñïÇ a Ñ³ëïáõ-

ÃÛáõÝÁ ¨ Ù»Í³ÝáõÙ Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÇ Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ: ê³Ï³ÛÝ a<0,015 ÙÙ 

Ñ³ëïáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ ÏïñÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÁ ¹Åí³ñ³ÝáõÙ ¿, ÝáõÛÝÇëÏª 
¹³éÝáõÙ ³ÝÑÝ³ñÇÝ. ÏïñÙ³Ý ÷áË³ñ»Ý ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ïñáñáõÙ, áñÁ 
μ³ó³ë³μ³ñ ¿ ³½¹áõÙ ·áñÍÇùÇ Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý íñ³: àõëïÇ Ñ³ÝíáÕ ß»ñïÇ 
Ñ³ëïáõÃÛáõÝÁ ãå»ïù ¿ ÷áùñ ÉÇÝÇ Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÇ ÏïñáÕ »½ñÇ ÏÉáñ³ó-
Ù³Ý ß³é³íÕÇó, áñÝ ³ñ³·³Ñ³ï åáÕå³ïÝ»ñÇó å³ïñ³ëïí³Í ·áñÍÇù-
Ý»ñÇ Ï³ñáÕ ¿ Ï³½Ù»É 0,015 ÙÙ: ²ÛëåÇëáí, Ñ³ÝíáÕ ß»ñïÇ Ñ³ëïáõÃÛáõÝÁ 
í»ñóíáõÙ ¿ 0,02...0,15 ÙÙ ë³ÑÙ³ÝáõÙ: ²í»ÉÇ Ù»Í ³ñÅ»ùÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ 
ÏïñáõÏ í³ï³ÝáõÙ ¿ Ùß³ÏíáÕ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ Ù³ùñáõÃÛáõÝÁ:  

                                                     ²ÕÛáõë³Ï 6.1 

Øß³ÏíáÕ ÝÛáõÃÁ Ð³ÝíáÕ 
ß»ñïÇ 

Ñ³ëïáõ-
ÃÛáõÝÁ, ÙÙ 

äáÕå³ï Âáõç 

²Ùáõñ  
åáÕå³ï, 
ïÇï³ÝÇ 

Ñ³Ù³ÓáõÉí³Íù 

²ÉÛáõÙÇÝÇ 
Ñ³Ù³ÓáõÉ- 

í³Íù 

a 0,02...0,05 0,04...0,07 0,015...0,02 0,05...0,06 

 

²ÕÛáõë³Ï 6.1-áõÙ μ»ñí³Í »Ý a-Ç ³ñÅ»ùÝ»ñÁª Ï³Ëí³Í Ùß³ÏíáÕ ÝÛáõÃÇó: 

ÎïñáÕ Ù³ëÇ l1 »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ í»ñóíáõÙ ¿ª Ï³Ëí³Í ³ÝóùÇ Ó¨Çó (ËáõÉ, 
³ÝóáÕÇÏ), Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÇ ï»ë³ÏÇó  (Ù»ù»Ý³Û³Ï³Ý, Ù³Ý»Ï³ÛÇÝ), Éñ³-
Ï³½ÙÇ Ù»ç ÙïÝáÕ Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÇ Ñ³Ù³ñÇó: úñÇÝ³Ïª Ù»ù»Ý³Û³Ï³Ý 
Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÝ»ñÇ Ùáï ËáõÉ ³Ýóù»ñÇ Ù»ç å³ñáõñ³ÏÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý ¹»å-
ùáõÙ ÏïñáÕ Ù³ëÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ª l1 =2p, »ñ»ù Ñ³ï³ÝÇ Éñ³-
Ï³½Ùáí Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÝ»ñÇ ³é³çÇÝ Ñ³Ù³ñÇÝÁª l1 = 6p, »ñÏñáñ¹ Ñ³Ù³-
ñÇÝÁª l1 = 4p, »ññáñ¹ Ñ³Ù³ñÇÝÁª l1 = 2p: 

Ü»ñå³ñáõñ³ÏÇãÇ ×Çßï ³ßË³ï³ÝùÇ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿, áñ Ýñ³ 
÷»ïáõñÝ»ñÁ ßñç³Ý³·Íáí ï»Õ³μ³ßËí³Í ÉÇÝ»Ý Ñ³í³ë³ñ³ã³÷ ¨ ÙÇ³Ý-
Ù³Ý ÍáÍñ³Ïí³Í: Ø»Í Ë÷áóÝ»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ 
ÏïñáÕ ï³ññÇ íñ³ ëï³óíáõÙ ¿ ³ÝÑ³í³ë³ñ³ã³÷ Í³Ýñ³μ»éÝí³ÍáõÃÛáõÝ, 
áñÝ ³½¹áõÙ ¿ Ùß³ÏÙ³Ý ×ßïáõÃÛ³Ý íñ³: ²éç¨Ç ¨ Ñ»ïÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñáí 
ëñáõÙÇó Ñ»ïá ³ñï³ùÇÝ ïñ³Ù³·Íáí Ù»ù»Ý³Û³Ï³Ý Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÝ»ñÇ 
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ÏïñáÕ Ù³ëÇ ³ï³ÙÝ»ñÇ Ë÷áóÁ ãå»ïù ¿ ·»ñ³½³ÝóÇ 30...40 ÙÏÙ, ÇëÏ Ù³-
Ý»Ï³ÛÇÝ Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÝ»ñÇÝÁª 50...60 ÙÏÙ ë³ÑÙ³ÝÝ»ñÁ: 

ä³ñáõñ³ÏÇ í»ñçÝ³Ï³Ý Ó¨³íáñáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ³é³çÇÝ ïñ³Ù³-
ã³÷áÕ ·³É³ñÇ ³ÝóáõÙÇó Ñ»ïá, ù³ÝÇ áñ ³ÛÝ áõÝÇ Ùß³ÏíáÕ å³ñáõñ³ÏÇ 
åñáýÇÉÇ ÉñÇí μ³ñÓñáõÃÛáõÝÁ: ØÛáõë ïñ³Ù³ã³÷áÕ ³ï³ÙÝ»ñÝ ³ñ¹»Ý ã»Ý 
Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ÏïñÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÇÝ, ³ÛÉ Í³é³ÛáõÙ »Ý áñå»ë áõÕÕáñ¹ª 
Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÁ ³ÝóùÇ Ù»ç áõÕÕ»Éáõ ¨ ³é³Ýù³ÛÇÝ áõÕÕáõÃÛ³Ùμ Ñ³Ù³-
å³ï³ëË³Ý ù³ÛÉáí ï»Õ³ß³ñÅ»Éáõ Ñ³Ù³ñ: ºñμ Ù³ßíáõÙ ¿ ïñ³Ù³-
ã³÷áÕ ³é³çÇÝ ³ï³ÙÁ ¨ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÇ ëñáõÙ, ïñ³Ù³-
ã³÷Ù³Ý ³ßË³ï³ÝùÁ Ï³ï³ñáõÙ ¿ Ñ³çáñ¹ ·³É³ñÁ: ²Ûëå»ë ÏñÏÝíáõÙ ¿ 
Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ëñáõÙÇó Ñ»ïá: Ð»ï¨³μ³ñª ïñ³Ù³ã³÷áÕ Ù³ëÁ å»ïù ¿ 
¹Çï»É Ý³¨ áñå»ë ÏïñáÕ Ù³ëÇ Ñ³Ù³ñ å³Ñ»ëï³ÛÇÝ Ù³ë: 

Ü»ñå³ñáõñ³ÏÇãÝ»ñÁ Ù³ßíáõÙ »Ý, ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ, Ñ»ïÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛ-
Ãáíª ÏáÝÇó ¹»åÇ ·É³Ý³Ï³ÝÇÝ ³ÝóÙ³Ý ï»Õ³Ù³ëáõÙ ¨ ³í»ÉÇ ùÇã ã³÷áí 
Ù³ßíáõÙ »Ý ³éç¨Ç Ù³Ï»ñ¨áõÛÃáí: ²Û¹ å³ï×³éáí ¿É Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÝ»ñÁ 
ëñíáõÙ »Ý ÇÝãå»ë Ñ»ïÇÝ, ³ÛÝå»ë ¿É ³éç¨Ç Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñáí, áñÁ μ³ñÓ-
ñ³óÝáõÙ ¿ Ýñ³Ýó û·ï³·áñÍÙ³Ý Å³ÙÏ»ïÁ: 

Ü»ñå³ñáõñ³ÏÇãÇ ïñ³Ù³ã³÷áÕ Ù³ëÇ å³ñáõñ³ÏÁ å³ïñ³ëïíáõÙ 
¿ Ñ³Ï³é³Ï ÏáÝ³Ï³ÝáõÃÛ³Ùμ, áñÁ Ýå³ëïáõÙ ¿ ÏïñÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ 
ß÷Ù³Ý áõÅ»ñÇ ÷áùñ³óÙ³ÝÁ: äáÕå³ïÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý ¹»åùáõÙ Ñ³Ï³é³Ï 
ÏáÝ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ³ñÅ»ùÁ ï³ï³ÝíáõÙ ¿ 100 ÙÙ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý íñ³ª 
0,05...0,12 ÙÙ, ÇëÏ ïÇï³Ý³ÛÇÝ Ñ³Ù³ÓáõÉí³ÍùÝ»ñÇ, ç»ñÙ³Ï³ÛáõÝ åáÕ-
å³ïÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý ¹»åùáõÙª 0,16...0,20 ÙÙ ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ: 

îñ³Ù³ã³÷áÕ Ù³ëÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ ³½¹áõÙ ¿ Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÇ ÁÝ¹-
Ñ³Ýáõñ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý íñ³: îñ³Ù³ã³÷áÕ Ù³ëÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý ÁÝïñáõÃÛ³Ý 
Å³Ù³Ý³Ï Ñ³ñÏ³íáñ ¿ Ñ³ßíÇ ³éÝ»É Ý³¨ Ùß³ÏíáÕ å³ñáõñ³ÏÇ »ñÏ³ñáõ-
ÃÛáõÝÁ: ´áÉáñ ëñáõÙÝ»ñÇó Ñ»ïá ïñ³Ù³ã³÷áÕ Ù³ëÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ å»ïù 
¿ Ï³½ÙÇ Ùß³ÏíáÕ å³ñáõñ³ÏÇ ïñ³Ù³·ÍÇ Ï»ëÇó ³í»ÉÇÝª ÙÇçÇÝ ¨ Ëáßáñ 
ã³÷Ç Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ, ÇëÏ ÷áùñ ïñ³Ù³·Íáí Ý»ñå³ñáõñ³-
ÏÇãÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñª å³ñáõñ³ÏÇ ïñ³Ù³·ÍÇ 1,2...1,0 Ù³ëÁ: ²ÝÑñ³Å»ßï ¿ 
Ýß»É, áñ ïñ³Ù³ã³÷áÕ Ù³ëÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ ãå»ïù ¿ í»ñóÝ»É Ù»Í, ù³ÝÇ 
áñ Ýñ³ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý ÷áùñ³óÙ³Ùμ, μ³ñ»É³ííáõÙ ¿ Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÇ ³ß-
Ë³ï³ÝùÁª ßÝáñÑÇí áÉáñáÕ ÙáÙ»ÝïÇ ÷áùñ³óÙ³Ý: 
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îñ³Ù³ã³÷áÕ Ù³ëÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ Ó»éùÇ Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÝ»ñÇ Ñ³-
Ù³ñ »ñ³ßË³íáñíáõÙ ¿ 12...6, ÇëÏ Ù³Ý»Ï³ÛÇÝ Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÝ»ñÇ Ñ³-
Ù³ñª 8 ·³É³ñ: 

Ø»Í ¹»ñ ¿ Ë³ÕáõÙ ï³ß»Õ³ÛÇÝ ³ÏáëÝ»ñÇ ÃÇíÁ, ù³ÝÇ áñ ³ÛÝ áñáßáõÙ 
¿ Ñ³ÝíáÕ ß»ñïÇ Ñ³ëïáõÃÛáõÝÁ ¨ ³½¹áõÙ áÉáñáÕ ÙáÙ»ÝïÇ Ù»ÍáõÃÛ³Ý íñ³: 
¶áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ É³ÛÝ ï³ñ³ÍáõÙ »Ý ·ï»É 3 Ï³Ù 4 ³Ïáëáí Ý»ñå³ñáõñ³-
ÏÇãÝ»ñÁ: öáñÓ»ñÁ óáõÛó »Ý ïí»É, áñ áÉáñáÕ ÙáÙ»ÝïÁ ³é³çÇÝ ¹»åùáõÙ 
10...20%-áí ÷áùñ ¿, ù³Ý »ñÏñáñ¹ ¹»åùáõÙ: öáùñ ïñ³Ù³·Íáí Ý»ñå³ñáõ-
ñ³ÏÇãÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ »ñ³ßË³íáñíáõÙ ¿ û·ï³·áñÍ»É »ñÏáõ ³Ïáë, áñáÝù 
³å³ÑáíáõÙ »Ý Ùß³ÏíáÕ å³ñáõñ³ÏÇ áñ³ÏÁ, ¨ ³ßË³ï³ÝùÁ Ñ»ßï³ÝáõÙ ¿: 

Ü»ñå³ñáõñ³ÏÇãÇ ³ÏáëÇ åñáýÇÉÇÝ Ý»ñÏ³Û³óíáõÙ »Ý Ñ³ïáõÏ å³-
Ñ³ÝçÝ»ñ, ù³ÝÇ áñ ³ÛÝ Ù»Í ³½¹»óáõÃÛáõÝ ¿ ÃáÕÝáõÙ ·áñÍÇùÇ ³ßË³ï³ÝùÇ 
íñ³: ²Ûë ³éáõÙáí Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ å»ïù ¿ ³å³ÑáíÇ. 

1) μ³í³ñ³ñ ï³ñ³ÍáõÃÛáõÝ ï³ß»ÕÇ ï»Õ³íáñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ, Ñ³ïÏ³-
å»ëª ËáõÉ ³Ýóù»ñÇ Ù»ç å³ñáõñ³Ï Ùß³ÏáÕ Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÝ»ñáõÙ, ù³ÝÇ 
áñ ³Ûë ¹»åùáõÙ ³é³ç³ó³Í ï³ß»ÕÝ ³ÙμáÕçáõÃÛ³Ùμ å»ïù ¿ ï»Õ³íáñíÇ 
³ÏáëÇ Ù»ç, 

2) ï³ß»Õ³·áÛ³óÙ³Ý ¨ ï³ß»Õ³Ñ»é³óÙ³Ý É³í å³ÛÙ³ÝÝ»ñ ÏïñÙ³Ý  
·áñÍÁÝÃ³óáõÙ: 

3) å³ñáõñ³ÏÁ Ùß³Ï»Éáõó Ñ»ïá, Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÁ Ñ»ï åïï»ÉÇë, 
ÏïñÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÇ μ³ó³éáõÙ ¨ Ï³ÝËíÇ ³ñ¹»Ý Ùß³Ïí³Í å³ñáõñ³ÏÇ 
÷ã³óáõÙÁ, 

4) ÏïñáõÏ ³ÝóáõÙÝ»ñÇó Ëáõë³÷áõÙª ÙËÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ×³ù»ñÇ ³é³-
ç³óÙ³Ý μ³ó³éÙ³Ý Ýå³ï³Ïáí: 

î³ß»Õ³ÛÇÝ ³ÏáëÇ åñáýÇÉÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý å³ñ³Ù»ïñ»ñÝ »Ýª  
³) ³ÏáëÝ»ñÇ ÃÇíÁ, μ) ÙÇçáõÏÇ ïñ³Ù³·ÇÍÁ (dÙÇç), ·) ÷»ïáõñÇ (³ï³ÙÇ) 
É³ÛÝáõÃÛáõÝÁ (F), ¹) ³éç¨Ç ³ÝÏÛáõÝÁ (γ), ») ³ï³ÙÇ ÃÇÏáõÝùÇ ³ÝÏÛáõÝÁ (ξ): 

ÜÏ. 6.5-áõÙ μ»ñí³Í ¿ Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÇ ³é³Ýóù³ÛÇÝ Ñ³ïáõÛÃÁ: 
ÎïñáÕ ¨ ïñ³Ù³ã³÷áÕ Ù³ë»ñáõÙ ³ÏáëÇ åñáýÇÉÁ ï³ñμ»ñ ¿ í»ñó-

íáõÙ: ø³ÝÇ áñ å³ñáõñ³Ï³Ùß³ÏÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ï³ß»ÕÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ù³ëÁ 
Ñ»é³óíáõÙ ¿ ÏïñáÕ Ù³ëÇ ÏáÕÙÇó, áõëïÇ ³ÏáëÇ ËáñáõÃÛáõÝÁª ïñ³Ù³ã³÷áÕ 
Ù³ëÇ Ñ³Ù»Ù³ïª ³Ûë ï»Õ³Ù³ëáõÙ í»ñóíáõÙ ¿ Ù»Í, ï³ß»ÕÇ ï»Õ³íáñÙ³Ý 
Ñ³Ù³ñ μ³í³ñ³ñ Í³í³É ³å³Ñáí»Éáõ Ýå³ï³Ïáí: àñå»ë½Ç Ñ³Ýí³Í 
ï³ß»ÕÁ ãËï³Ý³ ³ÏáëÇ Ù»ç ¨ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùμ Ñ»é³óíÇ ÏïñÙ³Ý ·áïáõó, 
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Ýå³ï³Ï³Ñ³ñÙ³ñ ¿ ÏïñáÕ Ù³ëáõÙ ³ÏáëÁ å³ïñ³ëï»É åïáõï³Ï³íáñ 
Ï³Ù Ã»ùí³Í (λ = 5...6°): 

Ü»ñå³ñáõñ³ÏÇãÇ ÙÇçáõÏÇ ïñ³Ù³·ÇÍÁ (dÙÇç) å»ïù ¿ í»ñóÝ»É ³ÛÝ-
åÇëÇ ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ, áñ ³å³ÑáííÇ Ýñ³ ³ÙñáõÃÛáõÝÁ ¨ ³ÏáëÇ Ñ³Ù³ñ 
μ³í³ñ³ñ Í³í³ÉÁ: 

ö»ïáõñÇ F É³ÛÝáõÃÛáõÝÁ ãå»ïù ¿ Ù»Í ÉÇÝÇ, ù³ÝÇ áñ ³ÛÝ Ù»Í³óÝ»ÉÇë` 
Ù»Í³ÝáõÙ »Ý ß÷Ù³Ý áõÅ»ñÁ ¨ ³ÏáëÇ Ù»ç ï³ß»ÕÇ Ëï³óÙ³Ý Ñ³í³Ý³Ï³-
ÝáõÃÛáõÝÁ, áñÁ Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÇ ÏáïñÙ³Ý å³ï×³é Ï³ñáÕ ¿ Ñ³Ý¹Ç-
ë³Ý³É: ê³Ï³ÛÝ F-Á ÷áùñ³óÝ»Éáíª Ýí³½áõÙ ¿ Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÇ ëñáõÙÝ»ñÇ 
ÃÇíÁ, í³ï³ÝáõÙ Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÇ áõÕÕí³ÍáõÃÛáõÝÝ ³ÝóùÇ Ù»ç, ¨ ³ÛÝ 
ëÏëáõÙ ¿ ³ßË³ï»É ï³ï³ÝáõÙÝ»ñáí, áñÁ μ³ó³ë³μ³ñ ¿ ³½¹áõÙ ×Çßï ¨ 
Ù³ùáõñ å³ñáõñ³ÏÇ ëï³óÙ³Ý íñ³: 

Ü»ñå³ñáõñ³ÏÇãÇ ³ï³ÙÇ ³éç¨Ç ÝÇëïÁ Ï³ñáÕ ¿ ÉÇÝ»É Ñ³ñÃáõÃÛáõÝ 
Ï³Ù Ù³Ï»ñ¨áõÛÃ: ²é³çÇÝ ¹»åùÁ (Ñ³ñÃáõÃÛáõÝ) ³í»ÉÇ Ù»Í ï³ñ³ÍáõÙ áõÝÇ 
ëñÙ³Ý å³ñ½áõÃÛ³Ý å³ï×³éáí ¨, μ³óÇ ³Û¹, ³ï³ÙÇ ÏáÕ³ÛÇÝ ÏïñáÕ 
»½ñ»ñÇ íñ³ å³ñáõñ³ÏÇ åñáýÇÉÇ áÕç μ³ñÓñáõÃÛ³Ùμ ³éç¨Ç ³ÝÏÛáõÝÁ 
ÏïñáõÏ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñ ãÇ ÏñáõÙ, ÇÝãå»ë »ñÏñáñ¹ (Ù³Ï»ñ¨áõÛÃ) ¹»å-
ùáõÙ: ê³Ï³ÛÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ¹»åùáõÙ É³í³ÝáõÙ »Ý ï³ß»Õ³·áÛ³óáõÙÁ ¨ 
ï³ß»Õ³Ñ»é³óáõÙÁ: 
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Ü»ñå³ñáõñ³ÏÇãÁ »ï åïï»ÉÇë ³é³ç³ó³Í ï³ß»ÕÁ Ï³ñáÕ ¿ ³ï³-
ÙÇ ÃÇÏáõÝùÇ Ù³ëáõÙ ×ÙÉí»É: ´³óÇ ³Û¹, Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÇ áã ³ßË³ï³Ý-
ù³ÛÇÝ ÏïñáÕ »½ñÁ Ï³ñáÕ ¿ Ý³¨ Ïïñ»É Ù»ï³ÕÁ (Ùß³Ïí³Í Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÁ): 
¸³ μ³ó³é»Éáõ Ýå³ï³Ïáí ³ÝÑñ³Å»ßï ¿, áñ ρ ³ÝÏÛáõÝÁ ³ñíÇ 90°-Çó 

Ù»Í, ³ÛëÇÝùÝª ξ  ³ÝÏÛáõÝÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ í»ñóÝ»É 85…82° ë³ÑÙ³ÝáõÙ: 

Ü»ñå³ñáõñ³ÏÇãÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ å³ïñ³ëïíáõÙ ¿ áõÕÇÕ ³ÏáëÝ»ñáí, 
ë³Ï³ÛÝ ¹ÛáõñÇÝ ï³ß»Õ³Ñ»é³óÙ³Ý Ýå³ï³Ïáí ³ÛÝ Ï³ñ»ÉÇ ¿ å³ïñ³ë-
ï»É å³ñáõñ³Ï³Ó¨ª 10...16° Ã»ùÙ³Ý ³ÝÏÛáõÝáí (ÝÏ. 6.6):  

²ÏáëÝ»ñÁ å³ïñ³ëïíáõÙ »Ý »ñÏáõ áõÕÕáõÃÛáõÝÝ»ñáíª Ó³Ë Ï³Ù ³ç 
Ã»ùí³Í: ²é³çÇÝ ¹»åùáõÙ, ÏïñÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ ·áÛ³ó³Í ï³ß»ÕÝ ÇçÝáõÙ 
¿, (ÝÏ. 6.6³), »ñÏñáñ¹ ¹»åùáõÙª μ³ñÓñ³ÝáõÙ (ÝÏ. 6.6μ):  

²é³çÇÝ ¹»åùÁ ÏÇñ³éíáõÙ ¿ ³ÝóáÕÇÏ ³ÝóùÇ Ù»ç å³ñáõñ³ÏÇ Ùß³Ï-
Ù³Ý, »ñÏñáñ¹Áª ËáõÉ ³ÝóùÇ Ù»ç å³ñáõñ³ÏÇ Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ:  

àõÕÇÕ ³Ïáëáí Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãáõÙ Ýå³ï³Ï³Ñ³ñÙ³ñ ¿ ÙÇ³ÛÝ ÏïñáÕ 
Ù³ëáõÙ ³ÏáëÁ å³ïñ³ëï»É Ã»ùí³Í Ï³Ù åïáõï³Ï³ÛÇÝ, áñÁ Ýå³ëïáõÙ ¿ 
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É³í ï³ß»Õ³Ñ»é³óÙ³ÝÁ (ÝÏ. 6.7): 
²ÏáëÇ Ã»ùÙ³Ý  ³ÝÏÛáõÝÁ Ñ³ßííáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É μ³Ý³Ó¨áí.  

                                 
cl

h
+

=
1

tgλ  ,  (6.6) 

áñï»Õª  h = (0,5...0,7)F, c = 2...12 ÙÙ,  
              l1 - Áª Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÇ ÏïñáÕ Ù³ëÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ ¿,   
              F- Áª ÷»ïáõñÇ É³ÛÝáõÃÛáõÝÁ: 

Ü»ñå³ñáõñ³ÏÇãÇ ÏïñáÕ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ï³Ëí³Í »Ý ³éç¨Çª γ  ¨ 

Ñ»ïÇÝª α ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÇ ÁÝïñáõÃÛáõÝÇó: 

²éç¨Ç ³ÝÏÛáõÝÝ ÁÝïñíáõÙ ¿ª Ï³Ëí³Í Ùß³ÏíáÕ ÝÛáõÃÇ ýÇ½ÇÏ³-Ù»-
Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇó: ²éç¨Ç ³ÝÏÛ³Ý Ù»Í³óÙ³Ùμ μ³ñ»É³í-
íáõÙ ¿ å³ñáõñ³Ï³Ñ³ÝÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÁ, Ñ³ïÏ³å»ëª Ù³ÍáõóÇÏ ÝÛáõÃ»ñÇ 
Ùß³ÏÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ¨ μ³ñÓñ³ÝáõÙ Ùß³ÏíáÕ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ Ù³ùñáõÃÛáõÝÁ: 
êáíáñ³μ³ñ, ³éç¨Ç ³ÝÏÛáõÝÁ ÏïñáÕ ¨ ïñ³Ù³ã³÷áÕ Ù³ë»ñáõÙ í»ñóíáõÙ ¿ 
Çñ³ñ Ñ³í³ë³ñª γ = 5...30° ë³ÑÙ³ÝáõÙ: ²ÛÝ ¹»åùáõÙ, »ñμ ÏïñáÕ Ù³ëáõÙ Ï³-

ï³ñí³Í ¿ ³ÏáëÇ Ëáñ³óáõÙ, Ýå³ï³Ï³Ñ³ñÙ³ñ ¿, áñ ÏïñáÕ ¨ ïñ³Ù³ã³-
÷áÕ Ù³ë»ñáõÙ ³éç¨Ç ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÁ ï³ñμ»ñ ÉÇÝ»Ý: Ø³ëÝ³íáñ³å»ë, ÏïñáÕ 
Ù³ëáõÙ ³éç¨Ç ³ÝÏÛáõÝÁ 5...7°-áí Ù»Í ¿ ïñ³Ù³ã³÷áÕ Ù³ëÇ ³ÝÏÛáõÝÇó: 

Ü»ñå³ñáõñ³ÏÇãÇ íñ³ Ñ»ïÇÝ ³ÝÏÛáõÝÁ ëï³óíáõÙ ¿ ÏïñáÕ Ù³ëÇ ³ñ-
ï³ùÇÝ ïñ³Ù³·Íáí ÍáÍñ³ÏÙ³Ý ÙÇçáóáí (ÝÏ. 6.3μ):  Ð»ïÇÝ ³ÝÏÛ³Ý Ù»-
ÍáõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÇ ï»ë³ÏÇó ¨ ã³÷Çó, ÇÝãå»ë Ý³¨ª 
Ùß³ÏíáÕ ÝÛáõÃÇó: Ø»ù»Ý³Û³Ï³Ý ¨ Ù³Ý»Ï³ÛÇÝ Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÝ»ñÇ Ñ³-
Ù³ñ »ñ³ßË³íáñíáõÙ ¿ Ñ»ïÇÝ ³ÝÏÛ³Ý ³ñÅ»ùª 8...10°, ÇëÏ Ó»éùÇ Ý»ñå³-
ñáõñ³ÏÇãÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñª 6...8° ë³ÑÙ³ÝáõÙ: àñù³Ý ÝÛáõÃÁ Ù³ÍáõóÇÏ ¿, ³ÛÝ-
ù³Ý α -Ý å»ïù ¿ ÉÇÝÇ Ù»Í:  

ÌáÍñ³ÏÙ³Ý ³ÝÏÙ³Ý k ã³÷Á  áñáßíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É μ³Ý³Ó¨áí.  

 απ tg
z
dk =  ,  (6.7) 

áñï»Õ z-Á ³ï³ÙÝ»ñÇ ÃÇíÝ ¿, d-Ýª Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÇ ³ñï³ùÇÝ ïñ³Ù³-
·ÇÍÁ,  α-Ýª Ñ»ïÇÝ ³ÝÏÛáõÝÁ:  

ÎïñáÕ Ù³ëÇ ó³ÝÏ³ó³Í ÁÝÃ³óÇÏ Ï»ïáõÙ Ñ»ïÇÝ αi ³ÝÏÛáõÝÁ áñáß-

íáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É μ³Ý³Ó¨áí. 
 tgαi = kz/πdi , (6.8) 
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áñï»Õª di - Ýª áõëáõÙÝ³ëÇñíáÕ Ï»ïáõÙ ÏáÝÇ ³é³Ýóù³ÛÇÝ Ñ³ïáõÛÃÇ  
             ïñ³Ù³·ÇÍÝ ¿: 

Ü»ñå³ñáõñ³ÏÇãÇ ÏïñáÕ »½ñ»ñÇÝ áõÕÕ³Ñ³Û³ó Ñ³ïáõÛÃÝ»ñáõÙ Ñ»-
ïÇÝ ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÁ áñáßíáõÙ »Ý. 

        
2

sintgtg εαα iN =  ,    )90sin(tgtg ϕαα −°= iNÏ , (6.9) 

áñï»Õ ε/2-Áª å³ñáõñ³ÏÇ åñáýÇÉÇ ³ÝÏÛ³Ý Ï»ëÝ ¿: Ð»ïÇÝ αN ³ÝÏÛáõÝÁ 

áñáßíáõÙ ¿ åñáýÇÉáí ÑÕÏí³Í Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: 
ä³ñáõñ³ÏÇ åñáýÇÉÇ ÁÝÃ³óÇÏ Ï»ïÇ Ñ³Ù³ñ ³éç¨Ç ³ÝÏÛáõÝÁ Ñ³ßí-

íáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É μ³Ý³Ó¨áí. 

 
i

i d
dγγ tgtg =  : (6.10) 

Ü»ñå³ñáõñ³ÏÇãÇ ÏïñáÕ »½ñ»ñÇÝ áõÕÕ³Ñ³Û³ó Ñ³ïáõÛÃÝ»ñáõÙ ³é-
ç¨Ç ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÁ áñáßíáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå. 

               
2

sintgtg εγγ iN =  ,    )90sin(tgtg ϕγγ −°= iNÏ : (6.11) 

âÑÕÏí³Í Ó»éùÇ Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÝ»ñÇ ÍáÍñ³ÏáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ 
ÙÇ³ÛÝ ÏïñáÕ Ù³ëáí: îñ³Ù³ã³÷áÕ Ù³ëÁ ÍáÍñ³ÏÙ³Ý ãÇ »ÝÃ³ñÏíáõÙ, 
ù³ÝÇ áñ ÍáÍñ³ÏÙ³Ý ¹»åùáõÙ ÷áùñ³ÝáõÙ ¿ Ñ»Ý³ñ³Ý³ÛÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÁ, ¨ 
Ñ»ñÃ³Ï³Ý ëñáõÙÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÁ ÏáñóÝáõÙ ¿ ïñ³Ù³-
·Í³ÛÇÝ ã³÷Á: ´³óÇ ³Û¹, Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÁ »ï åïï»ÉÇë Ñ³Ýí³Í ï³-
ß»ÕÁ Ï³ñáÕ ¿ ë»åí»É ÍáÍñ³Ïí³Í ¨ Ùß³Ïí³Í å³ñáõñ³ÏÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃ-
Ý»ñÇ ÙÇç¨, áñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ·áñÍÇùÁ Ï³ñáÕ ¿ Ééí»É ³ÝóùÇ Ù»ç, ÝáõÛÝÇëÏ` 
Ïáïñí»É: Ø³Ý»Ï³ÛÇÝ ãÑÕÏí³Í Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÝ»ñÁ ÍáÍñ³ÏíáõÙ »Ý Ý³¨ 
ïñ³Ù³ã³÷áÕ Ù³ëÇ ³ñï³ùÇÝ ïñ³Ù³·Íáí, ù³ÝÇ áñ Ù³Ý»Ï³ÛÇÝ Ý»ñ-
å³ñáõñ³ÏÇãÁ å³ñáõñ³ÏÇ Ùß³ÏÙ³Ý ³í³ñïÇó Ñ»ïá »ï ãÇ åïïíáõÙ, 
áõñ»ÙÝ ³Ûëï»Õ ãÏ³ Ýßí³Í Ý³Ëáñ¹ íï³Ý·Á: àñå»ë½Ç Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÝ 
áõÝ»Ý³ μ³í³ñ³ñ Ñ»Ý³ñ³Ý³ÛÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃ, ³ßË³ï³ÝùÇ ÁÝÃ³óùáõÙ 
É³í áõÕÕíÇ ³ÝóùÇ Ù»ç, ÃáõÛÉ³ïñÇ μ³½Ù³ÏÇ ëñáõÙÝ»ñ, ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ 
ÍáÍñ³ÏáõÙÝ Çñ³Ï³Ý³óÝ»É ³ï³ÙÇ F É³ÛÝáõÃÛ³Ý 2/3 Ù³ëáí, ÃáÕÝ»Éáí 1/3 
ã³÷áí ãÑ³Ýí³Í ß»ñï: 

ÐÕÏí³Í Ý»ñ³ñáõñ³ÏÇãÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ÍáÍñ³ÏáõÙÁ Ï³-
ï³ñ»É Ý³¨ ïñ³Ù³ã³÷áÕ Ù³ëáí, Ñ³Ï³é³Ï å³ñ³·³ÛáõÙª ÏïñÙ³Ý 
·áñÍÁÝÃ³óáõÙ ³é³ç³ó³Í Ù»ï³ÕÛ³ ÷áùñÇÏ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÁ, Ïåã»Éáí Ý»ñ-
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å³ñáõñ³ÏÇãÇ å³ñáõñ³ÏÇ ·³É³ñÝ»ñÇÝ, Ï¹Åí³ñ³óÝ»Ý Ýñ³ Ñ»ï³·³ ³ß-
Ë³ï³ÝùÁ, ¨ ·áñÍÇùÁ Ï³ñáÕ ¿ Ïáïñí»É: 

²ÛëåÇëáí, Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÇ ïñ³Ù³ã³÷áÕ Ù³ëÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ å³ïñ³ë-
ï»Éª ³) ³é³Ýó ÍáÍñ³ÏÙ³Ý (ÝÏ. 6.8³), μ) ³ï³ÙÁ ÍáÍñ³Ï»Éáí É³ÛÝáõÃÛ³Ý 
2/3 Ù³ëáí (ÝÏ. 6.8μ), ·) ³ï³ÙÁ ÍáÍñ³Ï»Éáí ³ÙμáÕç É³ÛÝáõÃÛ³Ùμª  
k= 0,01...0,02 ÙÙ ã³÷áí (ÝÏ. 6.8·): 

ØÇÝã¨ 10 ÙÙ ïñ³Ù³·Íáí Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÝ»ñÁ Ù»Í³Ù³ë³Ùμ å³ï-
ñ³ëïíáõÙ »Ý ³é³Ýó ÍáÍñ³ÏÙ³Ý, ÇëÏ Ù³Ý»Ï³ÛÇÝ Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÝ»ñÁ 
ÍáÍñ³ÏíáõÙ »Ý ³ï³ÙÇ ÙÇ³ÛÝ 2/3 Ù³ëáí, ÙÝ³ó³Í ¹»åù»ñáõÙª ³ï³ÙÇ  ³Ù-
μáÕç F É³ÛÝáõÃÛ³Ùμ: 

Þ÷Ù³Ý áõÅ»ñÇ ÷áùñ³óÙ³Ý Ýå³ï³Ïáí Ñ³×³Ë Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÁ 
ÍáÍñ³ÏÙ³Ý ¿ »ÝÃ³ñÏíáõÙ áã ÙÇ³ÛÝ ³ñï³ùÇÝ ïñ³Ù³·Íáí, ³ÛÉ¨ Ý³¨ª 
³ï³ÙÇ ³ÙμáÕç åñáýÇÉáí: ²Ûë ¹»åùáõÙ ÏáÕ³ÛÇÝ Ñ»ïÇÝ ³ÝÏÛ³Ý ³ñÅ»ùÁ 

Ï³½ÙáõÙ ¿ 15...20′:  
öáùñ ã³÷»ñÇ Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÝ»ñÇ ß³Ñ³·áñÍÙ³Ý  ÷áñÓÇó Ñ»ï¨áõÙ 

¿, áñ Ù»Í³Ù³ë³Ùμ ¹ñ³Ýù ß³ñùÇó ¹áõñë »Ý ·³ÉÇë áã Ã» Ù³ßí»Éáõ, ³ÛÉ 
ç³ñ¹í»Éáõ å³ï×³éáí, áñÁ ËáëáõÙ ¿ Ýñ³Ýó ³Ýμ³í³ñ³ñ ³ÙñáõÃÛ³Ý 
Ù³ëÇÝ: ²ÙñáõÃÛ³Ý μ³ñÓñ³óÙ³Ý Ýå³ï³Ïáí û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ³Ïáë 
ãáõÝ»óáÕ Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÝ»ñ (ÝÏ. 6.9):  

êñ³ÝóáõÙ ³ñíáõÙ »Ý Ï³ñ× ³ÏáëÝ»ñª ÙÇ³ÛÝ ÏïñáÕ Ù³ëÇ ÏñÏÝ³ÏÇ 
»ñÏ³ñáõÃÛ³Ý ã³÷áí: ²ÏáëÝ»ñÇ Ã»ùÙ³Ý ³ÝÏÛáõÝÁ í»ñóíáõÙ ¿ 10...15° 

ë³ÑÙ³ÝáõÙ ¨ áõÕÕí³Í ¿ å³ñáõñ³ÏÇÝ Ñ³Ï³é³Ï: ²Ïáë³ÛÇÝ ï»Õ³Ù³ëáõÙ 
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¹»åÇ åáã³Ù³ë Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÇ ÙÇçáõÏÇ ïñ³Ù³·ÇÍÁ Ù»Í³ÝáõÙ ¿ 5...10° 
ÏáÝ³Ï³ÝáõÃÛ³Ùμ: ¶áñÍÇùÇ ÝÙ³Ý Ï³éáõóí³ÍùÝ ³å³ÑáíáõÙ ¿ ï³ß»ÕÇ 
Ñ»é³óáõÙÁ Ù³ïáõóÙ³Ý áõÕÕáõÃÛ³Ùμ ¨ ³ÛÝ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ ³Ý-
óáÕÇÏ ³Ýóù»ñáõÙ å³ñáõñ³ÏÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: Þ÷Ù³Ý áõÅ»ñÇ 
Ýí³½»óÙ³Ý Ýå³ï³Ïáí ³é³Ýó ³ÏáëÇ Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÝ»ñÇ ïñ³Ù³-
ã³÷áÕ Ù³ëÁ å³ïñ³ëïíáõÙ ¿ Ñ³Ï³é³Ï ÏáÝ³Ï³ÝáõÃÛ³Ùμª 0,2 ÙÙ ª 100 ÙÙ 
»ñÏ³ñáõÃÛ³Ùμ: 

  

6.2.2 ä³ñáõñ³ÏÇ åñáýÇÉÇ ã³÷»ñÁ ¨ ÃáõÛÉïí³ÍùÝ»ñÁ 
Ü»ñå³ñáõñ³ÏÇãÇ å³ñáõñ³ÏÇ åñáýÇÉÇ ã³÷»ñÇ ¨ ÃáõÛÉïí³ÍùÝ»ñÇ 

Ýß³Ý³ÏáõÙÁ Ï³Ëí³Í ¿ å³ñáõñ³Ï³Ñ³ÝÙ³Ý ³ÝóùÇ åñáýÇÉÇó, ã³÷»ñÇó 
¨ ×ßïáõÃÛáõÝÇó: Ø³Ý»ÏÇ (Ø ), Ñ»ÕáõÛëÇ (Ð), ¨ Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÇ (Ü) Ñ³Ù³-
ï»Õí³Í ÃáõÛÉïí³ÍùÇ ¹³ßï»ñÁ μ»ñí³Í »Ý ÝÏ. 6.10-áõÙ (å³ñáõñ³Ï³ÛÇÝ 
ÙÇ³óáõÙÝ áõÝÇ ³ÝóáõÙ³ÛÇÝ Ýëï»óí³Íù): 

Ü»ñå³ñáõñ³ÏÇãÇ ¨ Ù³Ý»ÏÇ ³ñï³ùÇÝ (d, D), ÙÇçÇÝ (d2, D2) ¨ Ý»ñùÇÝ 
(d1, D1) ïñ³Ù³·Í»ñÇ ³Ýí³Ý³Ï³Ý (ÝáÙÇÝ³É) ³ñÅ»ùÝ»ñÁ ÝáõÛÝÝ »Ý: ä³-

1 
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ñáõñ³ÏÇ åñáýÇÉÇ ã³÷»ñÁ Ï³Ëí³Í »Ý å³ñáõñ³ÏÇ ï»ë³Ï³Ý åñáýÇÉÇ H 
μ³ñÓñáõÃÛáõÝÇó, p ù³ÛÉÇó ¨ åñáýÇÉÇ ³ÝÏÛ³Ý Ï»ëÇóª ε/2 (ε =60° Ù»ïñ³Ï³Ý 

å³ñáõñ³ÏÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ): Àëï ëï³Ý¹³ñïÇ, Ù»ïñ³Ï³Ý å³ñáõñ³ÏÇ ã³-
÷»ñÁ áñáßíáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå. 

              H = 0,8660254p,  H1 = 0,5412659p ¨ R = 0,1443276p: 
Ü»ñå³ñáõñ³ÏÇãÇ å³ñáõñ³ÏÇ ï³ññ»ñÇ d, d1, d2, p, ε/2  ÃáõÛÉïí³Íù-

Ý»ñÁ Ýß³Ý³ÏíáõÙ »Ýª Ñ³Ù³Ó³ÛÝ ·áñÍáÕ ëï³Ý¹³ñïÝ»ñÇ: 
ÂáõÛÉïí³ÍùÝ»ñÇ ã³÷»ñÁ Ï³Ëí³Í »Ý Ù³Ý»ÏÇ å³ñáõñ³ÏÇ ×ßïáõ-

ÃÛáõÝÇó, ÇëÏ å³ñáõñ³ÏÇ Ùß³ÏÙ³Ý ¹»åùáõÙ Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÇ ×ßïáõÃÛ³Ý 
¹³ëÝ ÁÝïñíáõÙ ¿ Áëï Ùß³ÏíáÕ å³ñáõñ³ÏÇ ×ßïáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³ÝÇ: Ø»ï-
ñ³Ï³Ý å³ñáõñ³ÏÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÝ»ñÝ áõÝ»ÝáõÙ »Ý 4 ×ßïáõ-
ÃÛ³Ý ¹³ëª H1, H2, H3, H4: Øß³ÏíáÕ å³ñáõñ³ÏÇ 4H, 4H5H, 5H ¨ 6G  ×ßïáõ-
ÃÛ³Ý ³ëïÇ×³ÝÇ Ñ³Ù³ñ ÁÝïñíáõÙ ¿ 1-ÇÝ ¹³ëÇ ×ßïáõÃÛ³Ý Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇã 
(H1), 5H6H, 6H, 6G, 7G ×ßïáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³ÝÇ Ñ³Ù³ñª 2-ñ¹ ¹³ëÇ ×ßïáõ-
ÃÛ³Ý Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇã (H2), 6H ×ßïáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³ÝÇ Ñ³Ù³ñª 3-ñ¹ ¹³ëÇ 
×ßïáõÃÛ³Ý Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇã (H3), 6H, 7H ×ßïáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³ÝÇ Ñ³Ù³ñª  
4-ñ¹ ¹³ëÇ ×ßïáõÃÛ³Ý Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇã (H4):  
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Ø³Ý»ÏÇ å³ñáõñ³ÏÇ ÃáõÛÉïí³ÍùÇ Ýß³Ý³ÏáõÙÁ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ×ßïáõ-
ÃÛ³Ý ³ëïÇ×³ÝÇ ¨ ÙÇçÇÝ áõ Ý»ñùÇÝ ïñ³Ù³·Í»ñÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ß»ÕáõÙÝ»ñÇ 
½áõ·³ÏóÙ³Ùμ:  

Ü»ñå³ñáõñ³ÏÇãÇ å³ñáõñ³ÏÇ ÙÇçÇÝ d2 ïñ³Ù³·ÇÍÁ Ýñ³ ×ßïáõÃÛ³Ý 
³ëïÇ×³ÝÁ μÝáõÃ³·ñáÕ ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ ¿, áñÇ Td2 ÃáõÛÉïí³ÍùÁ 
Ýß³Ý³ÏíáõÙ ¿ª Ñ³ßíÇ ³éÝ»Éáí d2, p, ε/2 å³ñ³Ù»ïñ»ñÇ Ù³ßÙ³Ý Ñ³Ù³ñ 

³å³Ñáíí³Í (»ñ³ßË³íáñí³Í) å³ß³ñÇ ëË³É³ÝùÁ. 
                                         Td2 = 0,2 TD2(5), (6.12) 

áñï»Õ TD2 -Á, Áëï ëï³Ý¹³ñïÇ, Ùß³ÏíáÕ å³ñáõñ³ÏÇ ÙÇçÇÝ ïñ³Ù³·ÍÇ 
ÃáõÛÉïí³ÍùÝ ¿ª 5-ñ¹ ³ëïÇ×³ÝÇ ×ßïáõÃÛáõÝáõÙ: 1…4-ñ¹ ¹³ëÇ ×ßïáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÇ ÙÇçÇÝ ïñ³Ù³·ÍÇ Ý»ñùÇÝ (6.13) ¨ í»ñÇÝ 
(6.14) ß»ÕáõÙÝ»ñÁ áñáßíáõÙ »Ý. 

eid2 = + 0,1TD2 (5), 1-ÇÝ ³ëïÇ×³ÝÇ ×ßïáõÃÛ³Ý  
                                          Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ 

eid2 = + 0,3TD2 (5), 2-ñ¹ ³ëïÇ×³ÝÇ ×ßïáõÃÛ³Ý  
                                         Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ  (6.13) 

eid2 = + 0,5TD2 (5), 3-ñ¹ ³ëïÇ×³ÝÇ ×ßïáõÃÛ³Ý  
                                         Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ 

eid2 = + 0,3TD2 (5), 4-ñ¹ ³ëïÇ×³ÝÇ ×ßïáõÃÛ³Ý  
                                         Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ 

                                  esd2 = eid2 + Td2 :  (6.14) 
      Ø³ßÙ³Ý Ñ³Ù³ñ »ñ³ßË³íáñí³Í å³ß³ñÁ ÙÇçÇÝ ïñ³Ù³·Íáí áñáßíáõÙ ¿. 

                                  Δ 2 = esd2 - eid2 :  (6.15) 
Ü»ñå³ñáõñ³ÏÇãÇ ³ñï³ùÇÝ d ïñ³Ù³·ÍÇ ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ ß»ÕáõÙÁ 

áñáßíáõÙ ¿ å³ñáõñ³ÏÇ åñáýÇÉÇ ã³÷»ñáí ¨ ÏïñÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ åñáýÇÉÇ 
·³·³ÃÇ Ù³ëáõÙ ³í»ÉÇ Ù»Í Ù³ßí³ÍáõÃÛ³Ùμ: 

Ü»ñùÇÝ ß»ÕáõÙÁ áñáßíáõÙ ¿. 
                                     eid = 0,4 TD2 (5):  (6.16) 
d >6 ÙÙ ¹»åùáõÙ å³ñáõñ³ÏÇ åñáýÇÉÇ ·³·³ÃÇ Ù»Í ëñáõÃÛ³Ý Ñ»-

ï¨³Ýùáí í»ñÇÝ esd ß»ÕáõÙ ãÇ ë³ÑÙ³ÝíáõÙ: ØÝ³ó³Í ¹»åù»ñáõÙ ·³·³ÃÇ 
ëñ³óáõÙÁ Ýí³½»óÝ»Éáõ Ýå³ï³Ïáí Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÇ esd-Ý Ýß³Ý³ÏíáõÙ ¿ 
Áëï ëï³Ý¹³ñïÇ: 

Ü»ñå³ñáõñ³ÏÇãÇ Ý»ñùÇÝ ïñ³Ù³·ÇÍÁ ãå»ïù ¿ ï³ß»Õ ÏïñÇ, Ñ»-
ï¨³μ³ñª Ýñ³ í»ñÇÝ ß»ÕáõÙÁ í»ñóíáõÙ ¿ esd1 ≤0: Ü»ñå³ñáõñ³ÏÇãÇ å³ñáõ-
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ñ³ÏÇ Ý»ñùÇÝ ïñ³Ù³·ÍÇ Ý»ñùÇÝ esd1 ß»ÕáõÙÁ ãÇ ë³ÑÙ³Ýí³Í: Üñ³ Ý»ñ-
ùÇÝ ïñ³Ù³·ÇÍÁª d1max = D1: 

ä³ñáõñ³ÏÇ 0,25...5,0 ÙÙ ù³ÛÉÇ ¹»åùáõÙ åñáýÇÉÇ ³ÝÏÛ³Ý Ï»ëÇ ÃáõÛÉ-
ïí³ÍùÁ í»ñóíáõÙ ¿. Tε/2 = + (40′...15′)ª 1, 2, 3 ×ßïáõÃÛ³Ý ¹³ëÇ Ý»ñå³-

ñáõñ³ÏÇãÝ»ñÇ ¨ Tε/2 = + (80′...20′)ª 4-ñ¹ ×ßïáõÃÛ³Ý ¹³ëÇ Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇã-

Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ: Ø»ïñ³Ï³Ý å³ñáõñ³ÏÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ, ãÑÕÏí³Í Ý»ñå³ñáõñ³-
ÏÇãÇ ¹»åùáõÙ, å³ñáõñ³ÏÇ p ù³ÛÉÇ ß»ÕáõÙÁ Ãíáí 25 ·³É³ñÝ»ñÇ »ñÏ³ñáõ-
ÃÛ³Ý íñ³ Ñ³í³ë³ñ ¿ +0,05 ÙÙ, ÑÕÏí³Í Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÇ ¹»åùáõÙª 
0,006...0,012 ÙÙ: 

 

6.2.3 Ü»ñå³åáõñ³ÏÇãÝ»ñÇ Éñ³Ï³½Ù 
Èñ³Ï³½Ùáí Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ ¨ ³ßË³ïáõÝ³Ïáõ-

ÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ Ýñ³Ýó ÙÇç¨ μ»éÝí³ÍáõÃÛ³Ý μ³ßËÙ³Ý ëË»Ù³ÛÇó: ¶áñÍ-
Ý³Ï³ÝáõÙ ÏÇñ³éíáõÙ »Ý μ»éÝí³ÍáõÃÛ³Ý μ³ËßÙ³Ý ï³ñμ»ñ ëË»Ù³Ý»ñ, 
áñáÝóÇó ³í»ÉÇ μÝáõÃ³·ñ³Ï³ÝÝ»ñÁ μ»ñí³Í »Ý ÝÏ. 6.11-áõÙ:  

 
²é³çÇÝ ëË»Ù³ÛÇ ¹»åùáõÙ Ý³ËÝ³Ï³Ý Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ý³Ë³ï»ëí³Í 
Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÝ»ñÇ ³ñï³ùÇÝ ¨ ÙÇçÇÝ ïñ³Ù³·Í»ñÁ, Ù³ùñ³ï³ßÇ 
Ñ³Ù»Ù³ï, í»ñóíáõÙ »Ý ÷áùñ (ÝÏ. 6.11³): Èñ³Ï³½ÙÇ Ñ»ñÃ³Ï³Ý Ý»ñå³-
ñáõñ³ÏÇãÁ Ù³ùñáõÙ ¿ Ý³Ëáñ¹ Ñ³Ù³ñÇ ÏáÕÙÇó Ùß³Ïí³Í å³ñáõñ³ÏÇ 
åñáýÇÉÁ ÏáÕ³ÛÇÝ Ù³ë»ñáí ³ÙμáÕçáõÃÛ³Ùμ: ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ Ý³ËÝ³Ï³Ý 
Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó Ùß³ÏÙ³Ý μ³ñÓñ ×ßïáõÃÛ³Ý ³å³ÑáíÙ³Ý 
³ÝÑñ³Å»ßïáõÃÛáõÝ ãÇ ³é³ç³ÝáõÙ: êáíáñ³μ³ñ, Éñ³Ï³½ÙÇ ë¨³ï³ß Ý»ñ-
å³ñáõñ³ÏÇãÝ»ñÁ Ñ»é³óÝáõÙ »Ý Ù»ï³ÕÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ù³ëÁ (ÙÇÝã¨ 80...90%) 
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¨ Ù³ùñ³ï³ß Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÇÝ ÙÝáõÙ ¿ Ñ³Ù»Ù³ï³μ³ñ ùÇã ³ßË³ï³Ýùª 
å³ñáõñ³ÏÇ Ù³ùñÙ³Ý ¨ ïñ³Ù³ã³÷Ù³Ý Ñ³Ù³ñ: ö³ëïáñ»Ý, Ù³ùñ³ï³ß 
Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÁ Ùß³ÏáõÙ ¿ åñáýÇÉÝ ³ÙμáÕç μ³ñÓñáõÃÛ³Ùμ, áñÇ ¹»åùáõÙ 
Ñ³ÝíáÕ ß»ñïÇ Ñ³ëïáõÃÛáõÝÁ Ù»Í³ÝáõÙ ¿` ÏïñáÕ Ù³ëÇ Ñ³Ù»Ù³ï³μ³ñ áã 
Ù»Í »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý å³ñ³·³ÛáõÙ, áñÁ ¨ μ³ó³ë³μ³ñ ¿ ³½¹áõÙ ·áñÍÇùÇ Ï³-
ÛáõÝáõÃÛ³Ý íñ³: ²Ûë ëË»Ù³Ý ³í»ÉÇ É³ÛÝ ï³ñ³ÍáõÙ ¿ ëï³ó»É Ù»ïñ³Ï³Ý 
å³ñáõñ³ÏÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: 

ºñÏñáñ¹ ëË»Ù³ÛÇ ¹»åùáõÙ ³ßË³ï³ÝùÁ Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÝ»ñÇ ÙÇç¨ 
μ³ßËíáõÙ ¿ ³ÛÝå»ë, áñ Éñ³Ï³½ÙÇ Ù»ç ÙïÝáÕ Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÝ»ñÇ ÙÇçÇÝ 
ïñ³Ù³·ÇÍÁ å³ÑíáõÙ ¿ ³Ý÷á÷áË (ÝÏ. 6.11μ): ²Û¹ ëË»Ù³ÛÇ ¹»åùáõÙ 
ÃáÕÝí³ÍùÁ μ³ßËíáõÙ ¿ Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÝ»ñÇ ÙÇç¨ª Ç Ñ³ßÇí ³ñï³ùÇÝ 
ïñ³Ù³·ÍÇ Ýí³½»óÙ³Ý, ÇëÏ Éñ³Ï³½ÙÇ Ù»ç ÙïÝáÕ Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÝ»ñÇ 
å³ñáõñ³ÏÇ åñáýÇÉÁ ÑÕÏíáõÙ ¿ ÝáõÛÝ ã³÷»ñáí: ²Ûë ëË»Ù³ÛÇ ³é³í»Éáõ-
ÃÛáõÝÝ ³ÛÝ ¿, áñ Ù³ùñ³ï³ß Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÇ íñ³ μ»éÝí³ÍáõÃÛáõÝÁ ÷áù-
ñ³ÝáõÙ ¿: 

ºññáñ¹ ëË»Ù³Ý Ï³½ÙáõÙ ¿ ³é³çÇÝ ¨ »ñÏñáñ¹ ëË»Ù³Ý»ñÇ Ñ³Ù³Ï-
óáõÙÁ (ÝÏ. 6.11·), ³ÛëÇÝùÝª ë¨³ï³ß Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÝ»ñÇ ÃáÕÝí³ÍùÁ ïñ-
íáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ ³ñï³ùÇÝ ïñ³Ù³·Íáí, ÇëÏ Ù³ùñ³ï³ßÁª Ùß³ÏáõÙ å³ñáõ-
ñ³ÏÇ åñáýÇÉÝ ³ÙμáÕçáõÃÛ³Ùμ: 

ÀÝ¹³Ýáõñ ³éÙ³Ùμª Éñ³Ï³½ÙÇ Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÝ»ñÇ ã³÷»ñÁ áñáßíáõÙ 
»Ý Ñ»ï¨Û³É μ³Ý³Ó¨»ñáíª 

1) ë¨³ï³ß Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÝ»ñÇ ³ñï³ùÇÝ ïñ³Ù³·ÇÍÁª 
3...52 ÙÙ ïñ³Ù³·Í»ñÇ Ñ³Ù³ñª  dI = dIII−(0,52...0,55)p, 
ÙÇÝã¨ 3 ÙÙ ïñ³Ù³·Í»ñÇ Ñ³Ù³ñª dI = dIII−0,6p: 
2) ÙÇçÇÝ Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÇ ³ñï³ùÇÝ ïñ³Ù³·ÇÍÁª 
3...52 ÙÙ ïñ³Ù³·Í»ñÇ Ñ³Ù³ñª dII = dIII−(0,17...0,16)p, 

ÙÇÝã¨ 3 ÙÙ ïñ³Ù³·Í»ñÇ Ñ³Ù³ñª dII = dIII−0,23p, 
áñï»Õ dI ¨ dII -Á, Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ, ë¨³ï³ß ¨ ÙÇçÇÝ Ý»ñå³ñáõ-
ñ³ÏÇãÝ»ñÇ ³ñï³ùÇÝ Ù»Í³·áõÛÝ ïñ³Ù³·Í»ñÝ »Ý, ÇëÏ dIII -Áª Ù³ùñ³ï³ß 
Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÇ ³ñï³ùÇÝ ÷áùñ³·áõÛÝ ïñ³Ù³·ÇÍÁ: 

3) ë¨³ï³ß Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÝ»ñÇ ÙÇçÇÝ ïñ³Ù³·ÇÍÁª d2l = d2IIl−0,15p: 
4) ÙÇçÇÝ Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÝ»ñÇ ÙÇçÇÝ ïñ³Ù³·ÇÍÁª d2II  = d2 lll−0,07p: 
Èñ³Ï³½ÙÇ Ù»ç ÙïÝáÕ Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÝ»ñÇó Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÁ Ùß³-

ÏáõÙ ¿ å³ñáõñ³ÏÇ åñáýÇÉÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Ù³Ï»ñ»ëÇ áñáß³ÏÇ Ù³ëÁ, ³ÝÏ³Ë 
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ÁÝïñí³Í ëË»Ù³ÛÇó: Ü»ñå³ñáõñ³ÏÇãÝ»ñÇ ³é³çÇÝ Ñ³Ù³ñÁ Ñ»é³óÝáõÙ ¿ 
ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ÃáÕÝí³ÍùÇ 50%-Á, »ñÏñáñ¹Áª 35%-Á, »ññáñ¹Áª 15%: 

 

6.3 ²ñï³å³ñáõñ³ÏÇãÝ»ñ 
²ñï³å³ñáõñ³ÏÇãÝ»ñÁ Ý³Ë³ï»ëí³Í »Ý ³ñï³ùÇÝ å³ñáõñ³ÏÝ»ñÇ 

Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: Àëï Ùß³ÏíáÕ å³ñáõñ³ÏÇ ï»ë³ÏÇ ÏÉáñ ³ñï³å³ñáõ-
ñ³ÏÇãÝ»ñÁ ÏÇñ³éíáõÙ »Ýª ³) Ù»ïñ³Ï³Ý å³ñáõñ³ÏÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý, μ) ÏÉá-
ñ³íáõÝ å³ñáõñ³ÏÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý, ·) ÏáÝ³Ï³Ý å³ñáõñ³ÏÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý, 
¹) ³ÛÉ ïÇåÇ å³ñáõñ³ÏÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: 

ÎÉáñ ³ñï³å³ñáõñ³ÏÇãÁ ëáíáñ³μ³ñ ÏÇñ³éíáõÙ ¿ ³ÛÝåÇëÇ å³ñáõ-
ñ³ÏÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ, áñáÝó ×ßïáõÃÛ³ÝÁ ¨ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ Ù³ùñáõ-
ÃÛ³ÝÁ Ñ³ïáõÏ å³Ñ³ÝçÝ»ñ ã»Ý Ý»ñÏ³Û³óíáõÙ: ²ñï³å³ñáõñ³ÏÇãÁ ãÇ 
³å³ÑáíáõÙ Ùß³ÏÙ³Ý μ³ñÓñ ×ßïáõÃÛáõÝ (áã μ³ñÓñ 6h, 8h ¹³ëÇ ×ßïáõ-
ÃÛáõÝÇó), ù³ÝÇ áñ ç»ñÙ³Ùß³ÏáõÙÇó Ñ»ïá Ýñ³ å³ñáõñ³ÏÁ ÑÕÏÙ³Ý ãÇ 
»ÝÃ³ñÏíáõÙ, ¨ å³ñáõñ³ÏÇ ³ÛÝåÇëÇ å³ñ³Ù»ïñ»ñ, ÇÝãåÇëÇù »Ý ù³ÛÉÁ, 
åñáýÇÉÇ ³ÝÏÛáõÝÁ, ÙÇçÇÝ ïñ³Ù³·ÇÍÁ, ß»ÕíáõÙ »Ý: Üßí³Í ß»ÕáõÙÝ»ñÁ 
áñáß³ÏÇáñ»Ý ßïÏíáõÙ »Ý Ñ³ïáõÏ ÙËí³Í ïñ³Ù³ã³÷áÕ Ý»ñå³ñáõñ³-
ÏÇãÇ û·ÝáõÃÛ³Ùμ, áñÇ ÙÇçáóáí ç»ñÙ³Ùß³ÏáõÙÇó Ñ»ïá ³ñï³å³ñáõ-
ñ³ÏÇãÇ å³ñáõñ³ÏÁ ïñ³Ù³ã³÷íáõÙ ¿: 

ÎÉáñ ³ñï³å³ñáõñ³ÏÇãÇ Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ï³ññ»ñÇó »Ýª 
³) ÏïñáÕ ¨ ïñ³Ù³ã³÷áÕ Ù³ë»ñÁ, μ) ï³ß»Õ³íáñ ³Ýóù»ñÇ ù³Ý³-

ÏÁ, ïñ³Ù³·ÇÍÁ, ÷»ïáõñÇ É³ÛÝáõÃÛáõÝÁ ¨ Ó¨Á, ·) ³ñï³ùÇÝ ïñ³Ù³·ÇÍÁ ¨ 
É³ÛÝáõÃÛáõÝÁ, ¹) ÏïñÙ³Ý ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÁ, ») ³Ùñ³óÙ³Ý ï³ññ»ñÁ: 

³) ÎïñáÕ Ù³ëÁ Ï³ï³ñáõÙ ¿ å³ñáõñ³ÏÇ åñáýÇÉÇ Ó¨³íáñÙ³Ý ÑÇÙ-
Ý³Ï³Ý ³ßË³ï³ÝùÁ: ²ñï³å³ñáõñ³ÏÇãÝ áõÝÇ »ñÏáõ ×³Ï³ï³ÛÇÝ ÏáÕ-
Ù»ñÇó ÏïñáÕ Ù³ë, áñÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë Ùß³Ï»É å³ñáõñ³Ï Ã» 
Ù»Ï, ¨ Ã» ÙÛáõë ÏáÕÙáíª »ñÏ³ñ³Ó·»Éáí ·áñÍÇùÇ û·ï³·áñÍÙ³Ý Å³ÙÏ»ïÁ: 

ÎïñáÕ Ù³ëÁ å³ïñ³ëïíáõÙ ¿ Ý»ñùÇÝ ÏáÝÇ ï»ëùáí (ÝÏ. 6.12³), áñÝ 
³å³ÑáíáõÙ ¿ ÏïñÙ³Ý ³ßË³ï³ÝùÇ μ³ßËáõÙÁ ÙÇ ù³ÝÇ ÏïñÇãÝ»ñÇ íñ³: 
2ϕ ³ÝÏÛáõÝÁ ÷áùñ í»ñóÝ»Éáõ ¹»åùáõÙ å³ñáõñ³ÏÇ Ó¨³íáñÙ³Ý ³ßË³-

ï³ÝùÁ μ³ßËíáõÙ ¿ ³í»ÉÇ Ù»Í Ãíáí ÏïñÇãÝ»ñÇ íñ³, ÇëÏ Ù»Í í»ñóÝ»Éáõ 
¹»åùáõÙ ³ñï³å³ñáõñ³ÏÇãÁ ãÇ μéÝáõÙ (ÁÝ¹·ñÏáõÙ) Ý³Ë³å³ïñ³ëï-
í³ÍùÁ: ÎáÝÇ ϕ ³ÝÏÛ³Ý ³ñÅ»ùÁ ¨ ÏïñáÕ Ù³ëÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í »Ý 

Ùß³ÏíáÕ Ý³Ë³å³ïñ³ëïí³ÍùÇ ÝÛáõÃÇó: ²Ùáõñ åáÕå³ïÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý 
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Ñ³Ù³ñª 2ϕ =30°, ·áõÝ³íáñ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ¨ Ñ³Ù³ÓáõÉí³ÍùÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñª 2ϕ = 
= 50°: ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ ³éÙ³Ùμ, 2ϕ ³ÝÏÛáõÝÁ í»ñóíáõÙ ¿ 25...90° ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ:    

 
ÎïñáÕ Ù³ëÇ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ³ï³ÙÇ ÏáÕÙÇó Ñ³ÝíáÕ ß»ñïÇ Ñ³ë-

ïáõÃÛáõÝÁ Ñ³ßííáõÙ ¿ ³ÛÝå»ë, ÇÝãå»ë Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÝ»ñÇÝÁ. 

                                       
z

pa ϕtg
=   :  (6.17) 
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ê³Ï³ÛÝ ³ñï³å³ñáõñ³ÏÇãÇ a-Ç ³ñÅ»ùÁ ëï³óíáõÙ ¿ ³í»ÉÇ Ù»Í 
(0,04...0,38 ÙÙ), ù³Ý Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãÇÝÁ, ù³ÝÇ áñ ³ñï³å³ñáõñ³ÏÇãÇ 
ÏïñáÕ Ù³ëÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ ³í»ÉÇ ÷áùñ ¿` l1 =3...4p: 

ÎïñáÕ Ù³ëÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ Ñ³ßííáõÙ ¿ l1 = (d−d1+2l)2tgϕ, μ³Ý³Ó¨áí, 

áñï»Õ  d-Ýª å³ñáõñ³ÏÇ ³ñï³ùÇÝ ïñ³Ù³·ÇÍÝ ¿, d1-Áª å³ñáõñ³ÏÇ Ý»ñùÇÝ 
ïñ³Ù³·ÇÍÁ, l-Áª ³ÛÝ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ, áñÝ ³å³ÑáíáõÙ ¿ Ý³Ë³å³ïñ³ëï-
í³ÍùÇ ë³ÑáõÝ ÙáõïùÁ ³ñï³å³ñáõñ³ÏÇãÇ Ù»ç ¨ í»ñóíáõÙ ¿ Ñ³í³ë³ñ 
0,2...0,4 ÙÙ: d0  ïñ³Ù³·ÇÍÁª d0 = d1 + 2e, áñï»Õ e = 0,05…0,15 ÙÙ (ÝÏ. 6.12μ): 

îñ³Ù³ã³÷áÕ Ù³ëÁ Ý³Ë³ï»ëí³Í ¿ å³ñáõñ³ÏÇ Ù³ùñÙ³Ý ¨ ïñ³-
Ù³ã³÷Ù³Ý Ñ³Ù³ñ: ²ÛÝ Í³é³ÛáõÙ ¿ Ý³¨ áñå»ë å³Ñ»ëï³ÛÇÝ ·³É³ñª 
ÏïñáÕ Ù³ëÇ ëñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: îñ³Ù³ã³÷áÕ Ù³ëÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁª lï = (3...5)p: 
²ñï³å³ñáõñ³ÏÇãÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ É³ÛÝáõÃÛáõÝÁ Ñ³ßííáõÙ ¿ ÏïñáÕ ¨ ïñ³-
Ù³ã³÷áÕ Ù³ë»ñÇ ·áõÙ³ñáí, ³ÛëÇÝùÝª H = (6...8)p: îñ³Ù³ã³÷áÕ Ù³ëáõÙ 
³ï³Ù-Ý»ñÁ  ã»Ý ÍáÍñ³ÏíáõÙ: 
²ñï³å³ñáõñ³ÏÇãÝ»ñÁ å³ñáõ-ñ³ÏÇ åñáýÇÉáí ã»Ý ÑÕÏíáõÙ, ¹ñ³ Ñ³Ù³ñ ¿É 
¹ñ³Ýù Ùß³ÏáõÙ »Ý å³ñáõñ³Ïª 6h, 8h ×ßïáõÃÛ³Ý ¹³ë»ñÇó áã μ³ñÓñ: 

μ) î³ß»Õ³ÛÇÝ ³Ýóù»ñÇ ÃíÇ ÷áùñ³óÙ³Ùμ Ñ³ÝíáÕ ß»ñïÇ Ñ³ëïáõ-
ÃÛáõÝÁ Ù»Í³ÝáõÙ ¿, ³ÛëÇÝùÝª ÷áùñ³ÝáõÙ ¿ ³ï³ÙÇ íñ³ ÁÝÏÝáÕ ï»ë³Ï³-
ñ³ñ áõÅÁ: ê³Ï³ÛÝ ³Ýóù»ñÇ ÃÇíÁ ÁÝïñíáõÙ ¿ áã Ã» Ñ³ßíÇ ³éÝ»Éáí Ýßí³Í 
Ñ³Ý·³Ù³ÝùÁ, ³ÛÉ ³ÛÝ Ñ³ñ³μ»ñ³ÏóáõÃÛ³Ùμ, áñ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ ³ñï³-
å³ñáõñ³ÏÇãÇ å³ñáõñ³ÏÇ ¨ ³Ýóù»ñÇ ïñ³Ù³·Í»ñÇ ÙÇç¨: ÎÉáñ ³ñï³-
å³ñáõñ³ÏÇãÇ ï³ß»Õ³ÛÇÝ ³Ýóù»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý å³ïñ³ëïí»É ÇÝãå»ë 
Ï»Ýï, ³ÛÝå»ë ¿É ½áõÛ· Ãíáí  ¨, Ï³Ëí³Í å³ñáõñ³ÏÇ ïñ³Ù³·ÍÇó, 
ë³ÑÙ³ÝíáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É ³ñÅ»ùÝ»ñÁ. 2...5 ÙÙ ïñ³Ù³·ÍÇ Ñ³Ù³ñª 3 ³Ýóù, 
6...18 ÙÙ ª 4 ³Ýóù, 20...30 ÙÙ ª 5 ³Ýóù, 3...48ÙÙ` 6 ³Ýóù, 52 ÙÙª 7 ³Ýóù: 

²ñï³å³ñáõñ³ÏÇãÝ»ñÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ÃáÕ³ñÏíáõÙ »Ý ·³ÛÉÇÏáÝÙ³Ý 
ÙÇçáóáí ëï³óí³Í ÏÉáñ ï³ß»Õ³ÛÇÝ ³Ýóù»ñáí: î³ß»Õ³ÛÇÝ ³Ýóù»ñÇ dï 
ïñ³Ù³·ÇÍÁ áñáßíáõÙ ¿ª Ï³Ëí³Í ÷»ïáõñÇ F É³ÛÝáõÃÛáõÝÇó ¨ ÷»ïáõñÝ»ñÇ 
ÙÇç¨ »Õ³Í c Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÇó (ÝÏ. 6.13): 

F/c-Ý å»ïù ¿ ³å³ÑáíÇ ÷»ïáõñÇ ³ÙñáõÃÛ³Ý ¨ ÏáßïáõÃÛ³Ý å³Û-
Ù³ÝÁ, ³ñï³å³ñáõñ³ÏÇãÇ ×Çßï ¨ Ñáõë³ÉÇ Ï»ÝïñáÝ³íáñáõÙÁ ³ßË³-
ï³ÝùÇ ÁÝÃ³óùáõÙ, μ³í³ñ³ñ Í³í³É ï³ß»ÕÇ ï»Õ³íáñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ, μ³½-
Ù³ÏÇ ³Ý·³ÙÝ»ñ ëñáõÙÝ»ñÇ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ: È³í³ñÏí³Í ³ñÅ»ùÁ í»ñó-
íáõÙ ¿ F/c = 0,65...0,8 ë³ÑÙ³ÝáõÙ: ºÃ» Ñ³ÛïÝÇ »Ý F/c-Ý ¨ ÷»ïáõñÝ»ñÇ ù³-
Ý³ÏÁ (z), ³å³ Ñ³ßííáõÙ ¿ ÷»ïáõñÝ»ñÇ ÙÇç¨ c Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ. 
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       c ≈πd1 / (1,65...1,8) z ,     (6.18) 

áñï»Õ z-Ý ÁÝïñíáõÙ ¿ª Áëï å³ñáõñ³ÏÇ ïñ³Ù³·ÍÇ: 
î³ß»Õ³ÛÇÝ ³ÝóùÇ dï ïñ³Ù³·ÇÍÁ, Áëï ÝÏ. 3.13-Ç, áñáßíáõÙ ¿ Ñ»ï¨-

Û³É Ï»ñå: 

ä³ñáõñ³ÏÇ Ý»ñùÇÝ ïñ³Ù³·ÍÇ íñ³ ·ïÝíáÕ a  Ï»ïÇó of ×³é³·³Û-

ÃÇÝ γ ³ÝÏÛ³Ý ï³Ï ï³ñíáõÙ ¿ ab áõÕÇÕÁ, ÇëÏ a Ï»ïÇóª ab-ÇÝ áõÕÕ³Ñ³Û³ó, 

ÙÇÝã¨ Ñ³ïí»ÉÁ OO1 ³é³ÝóùÇ Ñ»ï: Ð³ïÙ³Ý O1 Ï»ïÁ ï³ß»Õ³ÛÇÝ ³ÝóùÇ 
Ï»ÝïñáÝÝ ¿, áñÇ ïñ³Ù³·ÇÍÁ áñáßíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É μ³Ý³Ó¨áí. 

      dï = c / cos(θ + γ ),  (6.19) 

áñï»Õ θ-Ýª OO1 ¨ aO áõÕÇÕÝ»ñáí Ï³½Ùí³Í ³ÝÏÛáõÝÝ ¿: 

î³ß»Õ³ÛÇÝ ³Ýóù»ñÇ Ï»ÝïñáÝÝ»ñÇ ¹ÇñùÇ ïñ³Ù³·ÇÍÁ áñáßíáõÙ ¿. 
         D1 = c [tg (θ + γ) + ctg θ]: (6.20) 

êáíáñ³μ³ñ, ï³ß»Õ³ÛÇÝ ³Ýóù»ñÁ å³ïñ³ëïíáõÙ »Ý ³ñï³å³-
ñáõñ³ÏÇãÇ ³é³ÝóùÇÝ ½áõ·³Ñ»é (λ=0°): àñå»ë½Ç ³å³ÑáííÇ ï³ß»ÕÇ 

Ñ»é³óáõÙÁ ·áñÍÇùÇ ³éç¨Ç Ù³ëáí, ³ÝóùÇ ³é³ÝóùÇ Ã»ùÙ³Ý ³ÝÏÛáõÝÁ 
í»ñóíáõÙ ¿ ¹ñ³Ï³Ý (λ>0°): ê³Ï³ÛÝ ³ÛëåÇëÇ Ï³éáõóí³Íùáí ³ñï³å³-

ñáõñ³ÏÇãÝ»ñÇ å³ïñ³ëïáõÙÁ μ³ñ¹ ¿, áñÇ å³ï×³éáí ¹ñ³Ýù É³ÛÝ ÏÇ-
ñ³éáõÃÛáõÝ ã»Ý ëï³ó»É: 

·) ²ñï³å³ñáõñ³ÏÇãÇ ³ñï³ùÇÝ ïñ³Ù³·ÇÍÁ Ï³Ëí³Í ¿ å³ñáõ-
ñ³ÏÇ ã³÷Çó ¨ ï³ß»Õ³ÛÇÝ ³Ýóù»ñÇ ïñ³Ù³·ÍÇó: dï ïñ³Ù³·ÍÇ Ù»Í³ó-



 

 26 

Ù³Ùμ ï³ß»Õ³Ñ»é³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ É³í³ÝáõÙ »Ý: ê³Ï³ÛÝ ³ñï³-
å³ñáõñ³ÏÇãÇ ³ñï³ùÇÝ D ïñ³Ù³·ÍÇ ÁÝïñÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï Ñ³ñÏ³íáñ ¿ 
Ñ³ßíÇ ³éÝ»É, áñ ï³ß»Õ³ÛÇÝ ³Ýóù»ñÇ ïñ³Ù³·ÇÍÁ Ù»Í í»ñóÝ»Éáõ ¹»å-
ùáõÙ Ýñ³ ³ñï³ùÇÝ ïñ³Ù³·ÇÍÁ Ù»Í³ÝáõÙ ¿, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ³í»É³ÝáõÙ 
»Ý ·áñÍÇùÇ å³ïñ³ëïÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ·áñÍÇù³ÝÛáõÃÇ Í³Ë-
ë»ñÁ: ²ñï³å³ñáõñ³ÏÇãÇ ïñ³Ù³·ÇÍÁ Ñ³ëï³ïí³Í ¿ ëï³Ý¹³ñïáí: 

²ñï³å³ñáõñ³ÏÇãÇ H É³ÛÝáõÃÛáõÝÁ Ù»Í³óÝ»Éáíª Ù»Í³ÝáõÙ ¿ å³ñáõ-
ñ³ÏÇ ù³ÛÉÇ ß»ÕáõÙÁ ÙËÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï, í³ï³ÝáõÙ ¿ ï³ß»ÕÇ Ñ»é³óÙ³Ý 
å³ÛÙ³ÝÁ ï³ß»Õ³ÛÇÝ ³Ýóù»ñÇó: ØÇ³Å³Ù³Ý³Ï, ÷áùñ É³ÛÝáõÃÛáõÝÁ ãÇ 
³å³ÑáíáõÙ ³ñï³å³ñáõñ³ÏÇãÇ ×Çßï áõÕÕáõÙÁ, Ñ³ïÏ³å»ëª Ó»éùÇ ³ß-
Ë³ï³ÝùÝ»ñáõÙ: ²ñï³å³ñáõñ³ÏÇãÇ É³ÛÝáõÃÛáõÝÝ ÁÝïñíáõÙ ¿ª Ýñ³ 
ÏïñáÕ ¨ ïñ³Ù³ã³÷áÕ Ù³ëÇ íñ³ ·³É³ñÝ»ñÇ ï»Õ³íáñÙ³Ý μ³í³ñ³ñ 
ù³Ý³ÏÇó »ÉÝ»Éáí: 

¹) ²ñï³å³ñáõñ³ÏÇãÇ ³éç¨Ç γ  ³ÝÏÛáõÝÁ ÁÝïñíáõÙ ¿ª Ï³Ëí³Í Ùß³Ï-

íáÕ ÝÛáõÃÇó: Î³ñÍñ ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ³ÛÝ í»ñóíáõÙ ¿ 10...15°, ÷³÷áõÏ ÝÛáõ-
Ã»ñÇ Ñ³Ù³ñª 20...25°: ²éç¨Ç ³ÝÏÛáõÝÁ ã³÷íáõÙ ¿ å³ñáõñ³ÏÇ Ý»ñùÇÝ ïñ³-
Ù³·ÍÇ íñ³: ÜáõÛÝ ïñ³Ù³·ÍÇ íñ³ ïñíáõÙ ¿ Ý³¨ Ñ»ïÇÝ α  ³ÝÏÛáõÝÁ: 

ØÇ³Å³Ù³Ý³Ï Ñ»ïÇÝ ¨ ³éç¨Ç ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÇ Ù»Í ³ñÅ»ùÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ ÏïñáÕ 
Ù³ëÇ ³ÙñáõÃÛáõÝÝ ÁÝÏÝáõÙ ¿: ÜáñÙ³É ³ñï³å³ñáõñ³ÏÇãÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ Ñ»ïÇÝ 
³ÝÏÛáõÝÝ ÁÝïñíáõÙ ¿ 6...9° ë³ÑÙ³ÝáõÙ: Ð»ïÇÝ ³ÝÏÛáõÝÁ ëï³óíáõÙ ¿ ÍáÍñ³Ï-
Ù³Ý ÙÇçáóáí ¨ áñáßíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É μ³Ý³Ó¨áí. 
               k = πd1 tgα/z : (6.21) 

î»ËÝáÉá·Ç³Ï³Ý μ³ñ¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇó »ÉÝ»Éáíª ³ñï³å³ñáõñ³ÏÇãÇ 
ïñ³Ù³ã³÷áÕ Ù³ëÇ ³ï³ÙÝ»ñÁ ã»Ý ÍáÍñ³ÏíáõÙ, ³ÛëÇÝùÝª μ³ó³Ï³ÛáõÙ ¿ 
Ñ»ïÇÝ ³ÝÏÛáõÝÁ, áñÝ, ³Ýßáõßï, μ³ó³ë³μ³ñ ¿ ³½¹áõÙ ÏïñÙ³Ý ·áñÍÁÝ-
Ã³óÇ íñ³: ê³Ï³ÛÝ ³Ûë å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ Ù»Í³ÝáõÙ ¿ Ý³Ë³å³ïñ³ëï-
í³ÍùÇ ÏáÕÙÇó ³ñï³å³ñáõñ³ÏÇãÇ ÇÝùÝ³Ý»ñù³ßáõÙÁ, áñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ 
Ùß³ÏíáÕ å³ñáõñ³ÏÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÁ Ù³ùáõñ áõ Ñ³ñÃ ¿ ëï³óíáõÙ: 

») ²ñï³å³ñáõñ³ÏÇãÝ»ñÝ ³Ùñ³óíáõÙ »Ý åïïÇÏÇ (Ó»éùÇ ³ßË³-
ï³ÝùÝ»ñáõÙ) Ï³Ù Ï³åÇãÇ Ù»ç: ²Ùñ³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ³ñï³å³ñáõñ³ÏÇãÇ 
³ñï³ùÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ íñ³ ³ñí³Í »Ý »ñ»ù Ï³Ù ãáñë ÏáÝ³Ï³Ý Ëáñ³-
óáõÙÝ»ñ, áñáÝó ÃÇíÁ Ï³Ëí³Í ¿ Ýñ³ ã³÷»ñÇó ¨ ß³Ñ³·áñÍÙ³Ý å³ÛÙ³Ý-
Ý»ñÇó (ÝÏ. 6.14): 

Ü»ñù¨Ç 60° ÏáÝ³Ï³ÝáõÃÛ³Ùμ Ëáñ³óÙ³Ý Ù»ç ÙïÝáõÙ »Ý ï»Õ³Ï³Û-
Ù³Ý 1 åïáõï³ÏÝ»ñÁ , ÇëÏ í»ñ¨Ç 90° ÏáÝ³Ï³ÝáõÃÛ³Ùμ Ëáñ³óÙ³Ý Ù»çª 
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ë»ÕÙáÕ 2. ¨ 3 åïáõï³ÏÝ»ñÁ, áñáÝù, ³ñï³å³ñáõñ³ÏÇãÁ Ï³åÇãÇ Ù»ç É³í 
³Ùñ³óÝ»Éáõ Ýå³ï³Ïáí, ³é³ÝóùÇó ß»Õí³Í »Ý e=0,5...2 ÙÙ ã³÷áí: Üáñ 
³ñï³å³ñáõñ³ÏÇãÇ í»ñ¨Ç Ù³ëÝ áõÝÇ m Ñ³ëïáõÃÛ³Ùμ ÙÇç³Ï³å  
(ÝÏ. 6.12³): Þ³Ñ³·áñÍÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ å³ñáõñ³ÏÇ ï³ññ»ñÇ áñáß³ÏÇ 
Ù³ßáõÙÇó Ñ»ïá ³ÛÝ Ñ»é³óíáõÙ ¿: ØÇç³Ï³åÇ Ñ»é³óáõÙÇó Ñ»ïá ë»ÕÙÙ³Ý 
Ñ³Ù³ñ Ý³Ë³ï»ëí³Í Ëáñ³óáõÙÝ»ñÁ ÃáõÛÉ »Ý ï³ÉÇó 2, 3 ¨ 4 åïáõï³Ï-
Ý»ñÇ û·ÝáõÃÛ³Ùμ Ï³ï³ñ»É ·áñÍÇùÇ å³ñáõñ³ÏÇ ïñ³Ù³·ÍÇ Ï³ñ·³-
íáñáõÙª Ñ³Ù³Ó³ÛÝ Ùß³ÏíáÕ å³ñáõñ³ÏÇ å³ñ³Ù»ïñ»ñÇ: 

 

6.4 ä³ñáõñ³Ï³Ùß³ÏÙ³Ý ýñ»½Ý»ñ 
ä³ñáõñ³Ï³Ùß³ÏÙ³Ý ýñ»½Ý»ñÁ Ý³Ë³ï»ëí³Í »Ý å³ñáõñ³ÏÝ»ñÇ 

ýñ»½»ñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: ¸ñ³Ýù μ³½Ù³ï³Ù ·áñÍÇùÝ»ñ »Ý, áñÇ ßÝáñÑÇí, ÏïñÇã-
Ý»ñÇ Ñ³Ù»Ù³ï, ³í»ÉÇ ³ñï³¹ñáÕ³Ï³Ý »Ý: ¶áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ ï³ñ³Íí³Í ¿ 
ýñ»½Ý»ñáí å³ñáõñ³ÏÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý »ñÏáõ »Õ³Ý³Ï. 

1) å³ñáõñ³ÏÇ Ùß³ÏáõÙÁ ë³Ýñ³íáñ ýñ»½áí, 
2) å³ñáõñ³ÏÇ Ùß³ÏáõÙÁ ëÏ³í³é³Ï³ÛÇÝ ýñ»½áí: 
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üñ»½»ñÙ³Ý ³é³çÇÝ »Õ³Ý³ÏÇ ¹»åùáõÙ ýñ»½Á ¨ Ý³Ë³å³ïñ³ëï-
í³ÍùÁ Ï³ï³ñáõÙ »Ý åïï³Ï³Ý ß³ñÅáõÙ: ØÇ³Å³Ù³Ý³Ï, ýñ»½Á Ï³Ù Ý³-
Ë³å³ïñ³ëïí³ÍùÁ ï»Õ³÷áËíáõÙ ¿ ³é³Ýóù³ÛÇÝ áõÕÕáõÃÛ³Ùμ Ùß³Ï-
íáÕ å³ñáõñ³ÏÇ ù³ÛÉÇ ã³÷áí Ý³Ë³å³ïñ³ëïí³ÍùÇ Ù»Ï åïáõÛïÇ 
ÁÝÃ³óùáõÙ: Øß³ÏáõÙÝ ³í³ñïíáõÙ ¿, »ñμ Ý³Ë³å³ïñ³ëïí³ÍùÁ Ï³ï³-
ñáõÙ ¿ 11/4 åïáõÛï: 

üñ»½»ñÙ³Ý »ñÏñáñ¹ »Õ³Ý³ÏÇ ¹»åùáõÙ ýñ»½Á åïïíáõÙ ¿, ÇëÏ Ý³-
Ë³å³ïñ³ëïí³ÍùÁ ï»Õ³÷áËíáõÙ ¿ åïáõï³Ï³·Íáíª Ùß³ÏíáÕ å³ñáõ-
ñ³ÏÇ ù³ÛÉÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý: üñ»½Ç ³é³ÝóùÁ Ý³Ë³å³ïñ³ëïí³Í-
ùÇ ³é³ÝóùÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ Ã»ùí³Í ¿ áñáß³ÏÇ ³ÝÏÛ³Ý ï³Ï, áñÇ ³ñÅ»ùÁ 
Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ Ùß³ÏíáÕ å³ñáõñ³ÏÇ μ³ñÓñ³óÙ³Ý ³ÝÏÛ³ÝÁ: 
êÏ³í³é³Ï³ÛÇÝ ýñ»½Ý»ñÝ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ³ñï³ùÇÝ ¨ Ý»ñùÇÝ å³-
ñáõñ³ÏÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: 

Àëï Ï³éáõóí³ÍùÇ å³ñáõñ³Ï³Ùß³ÏÙ³Ý ýñ»½Ý»ñÁ ÉÇÝáõÙ »Ýª 
³) ê³Ýñ³íáñ ·É³Ý³Ï³Ý: Ü³Ë³ï»ëí³Í »Ý áã ËáñÁ åñáýÇÉÇ å³-

ñáõñ³ÏÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ  (ù³ÛÉÁª 0,5...0,6 ÙÙ): 
μ) êÏ³í³é³Ï³ÛÇÝ: Ü³Ë³ï»ëí³Í »Ý Ëáßáñ åñáýÇÉÇ å³ñáõñ³Ï-

Ý»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: 
ê³Ýñ³íáñ ýñ»½Ý»ñ: ä³ñáõñ³Ï³Ùß³ÏÙ³Ý ë³Ýñ³íáñ ýñ»½Ý»ñÁ  

(ÝÏ. 6.15) Ý³Ë³ï»ëí³Í »Ý ÷áùñ ù³ÛÉáí å³ñáõñ³ÏÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³-
Ù³ñ:  

Êáßáñ ù³ÛÉáí å³ñáõñ³ÏÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ¹ñ³Ýù ùÇã »Ý ÏÇñ³é-
íáõÙ, ù³ÝÇ áñ Ùß³ÏáõÙÝ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ å³ñáõñ³ÏÇ ³ÙμáÕç »ñÏ³ñáõ-
ÃÛ³Ùμ ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï: ²Û¹ å³ï×³éáí Ý³¨ ¹ñ³Ýù ã»Ý Ï³ñáÕ û·ï³·áñÍ-
í»É »ñÏ³ñ å³ñáõñ³ÏÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ, ³é³í»É ¨ë, áñ  »ñÏ³ñ ýñ»½-
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Ý»ñÇ å³ïñ³ëïáõÙÝ Çñ»ÝÇó μ³í³Ï³ÝÇÝ ¹Åí³ñ ¿, Ñ³ïÏ³å»ëª ç»ñÙ³-
Ùß³ÏÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï: 

üñ»½Ç ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ï³ññ»ñÇó »Ýª ýñ»½Ç ïñ³Ù³-
·ÇÍÁ, ³ÝóùÇ ïñ³Ù³·ÇÍÁ, ýñ»½Ç »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ, ³ï³ÙÝ»ñÇ ÃÇíÁ, ³ï³-
ÙÇ ¨ ÷áëÇÏÇ Ó¨Á, ÏïñÙ³Ý ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÁ, ³ÏáëÇ áõÕÕáõÃÛáõÝÁ: 

ê³Ýñ³íáñ ýñ»½Ç ïñ³Ù³·ÇÍÁ Ñ³ßííáõÙ ¿. 
        d =D + 2E + 2H,  (6.22)  

áñï»Õ D -Ý ýñ»½Ç ³ÝóùÇ ïñ³Ù³·ÇÍÝ ¿,  
             E-Ýª ýñ»½Ç Çñ³ÝÇ Ñ³ëïáõÃÛáõÝÁ, E = (0,3...0,4)D,  
             H-Á` ï³ß»Õ³ÛÇÝ ³ÏáëÇ ËáñáõÃÛáõÝÁª 

       H = h + k + r + e, (6.23) 
áñï»Õª h-Áª å³ñáõñ³ÏÇ åñáýÇÉÇ ËáñáõÃÛáõÝÝ ¿,  
             k-Ýª ³ï³ÙÇ ÑÕÏí³Í ï»Õ³Ù³ëáõÙ ÍáÍñ³ÏÙ³Ý ã³÷Á,  
             r-Áª ³ï³ÙÇ ÑÇÙùáõÙ ³ÏáëÇ ÏÉáñ³óÙ³Ý ß³é³íÇÕÁ,  
             e-Ý Éñ³óáõóÇã Ù»ÍáõÃÛáõÝ ¿ (1...2 ÙÙ): 

ê³Ýñ³íáñ ýñ»½Ý»ñÇ ³ñï³ùÇÝ ïñ³Ù³·ÇÍÁ, 0,5...6 ÙÙ ù³ÛÉáí å³-
ñáõñ³ÏÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ï³ï³ÝíáõÙ ¿ 10...100 ÙÙ ë³ÑÙ³ÝáõÙ: 

ê³Ýñ³íáñ ýñ»½Ç ïñ³Ù³·ÍÇ ÁÝïñÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï å»ïù ¿ Ñ³ßíÇ 
³éÝ»É, áñ ýñ»½Ç ïñ³Ù³·ÇÍÁ Ù»Í³óÝ»ÉÇë Ýñ³ ûÕ³Ï³Ó¨ ·³É³ñÝ»ñÇ åñá-
ýÇÉÇ ß»Õí³ÍáõÃÛáõÝÁ Ùß³ÏíáÕ å³ñáõñ³ÏÇ åñáýÇÉÇ Ñ³Ù»Ù³ï ³×áõÙ ¿, 
áñÁ μ³ó³ë³μ³ñ ¿ ³½¹áõÙ Ùß³ÏÙ³Ý ×ßïáõÃÛ³Ý íñ³: ê³Ï³ÛÝ ýñ»½Ç 
ïñ³Ù³·ÇÍÁ Ù»Í³óÝ»Éáõ ¹»åùáõÙ Ù»Í³ÝáõÙ ¿ ·áñÍÇùÇ ¨ Ñ³ñÙ³ñ³ÝùÇ 
ÏáßïáõÃÛáõÝÁ, ¨ ë³ÑáõÝ å³ñáõñ³Ï³ýñ»½»ñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ëï»ÕÍíáõÙ »Ý 
μ³ñ»Ýå³ëï å³ÛÙ³ÝÝ»ñ: 

Ü»ñùÇÝ å³ñáõñ³ÏÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ý³Ë³ï»ëí³Í ýñ»½Ý»ñÇ 
ïñ³Ù³·ÇÍÁ í»ñóíáõÙ ¿ Ùß³ÏíáÕ ³ÝóùÇ ïñ³Ù³·ÍÇ 0,85...0,9 Ù³ëÇó áã 

³í»ÉÇ: 
ì»ñóíáõÙ ¿ ³ÝóùÇ ïñ³Ù³·ÍÇ ³ÛÝåÇëÇ ã³÷, áñ Ùß³ÏÙ³Ý ÁÝÃ³ó-

ùáõÙ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÁ Ï³ÝËí»Ý, Ñ³ßíÇ ³éÝ»Éáí ³ÛÝ Ñ³Ý·³Ù³ÝùÁ, áñ 
ýñ»½Á ÏïñáõÙ ¿ å³ñáõñ³ÏÁª áÕç »ñÏ³ñáõÃÛ³Ùμ: 

üñ»½Ç »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ Ñ³ßííáõÙ ¿. 
           l = lÝ  + (2...3) pi, (6.24) 

áñï»Õª lÝ -Á Ùß³ÏíáÕ å³ñáõñ³ÏÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ ¿,  
             i -Ýª å³ñáõñ³ÏÇ Ùáõïù»ñÇ ÃÇíÁ:  
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   üñ»½Ç »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ ãå»ïù ¿ ·»ñ³½³ÝóÇ 100 ÙÙ-ÇÝ: ¸ñ³ÝÇó »ñÏ³ñ 
ýñ»½Ý»ñÇ Ùáï ç»ñÙ³Ùß³ÏÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ÑÝ³ñ³íáñ »Ý å³ñáõñ³ÏÇ åñá-
ýÇÉÇ å³ñ³Ù»ïñ»ñÇ ½·³ÉÇ ß»ÕáõÙÝ»ñ: ä³ñáõñ³ÏÇ ÙÇ³Å³Ù³Ý³ÏÛ³ Ùß³-
ÏáõÙÝ ³ÙμáÕç »ñÏ³ñáõÃÛ³Ùμ Çñ³·áñÍ»Éáõ Ñ³Ù³ñ ýñ»½Ç »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ 
2...3 ù³ÛÉáí å»ïù ¿ Ù»Í ÉÇÝÇ Ùß³ÏíáÕ å³ñáõñ³ÏÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÇó: 

üñ»½Ç ³ï³ÙÝ»ñÇ ÃíÇ Ñ³ßí³ñÏÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï å»ïù ¿ ³å³Ñáí»É 
ë³ÑáõÝ ýñ»½»ñÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÁ, ³ÛÝ ¿ª ÑåÙ³Ý Ù»ç å»ïù ¿ ·ïÝí»Ý ³é-
Ýí³½Ý »ñÏáõ ³ï³Ù: ÐåÙ³Ý Ù»ç ·ïÝíáÕ ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ ³ï³ÙÝ»ñÇ 
ÃÇíÁ Ñ³ßííáõÙ ¿ z = ψ/ε  μ³Ý³Ó¨áí, áñï»Õª ε =360°/z-Á ³ÝÏÛáõÝ³ÛÇÝ ù³ÛÉÝ 

¿, z-Á` ³ï³ÙÝ»ñÇ ÃÇíÁ: 

²ñï³ùÇÝ Ùß³ÏÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ÑåÙ³Ý ψ ³ÝÏÛáõÝÁ áñáßíáõÙ ¿ Áëï ÝÏ. 

6.16-Ç. 

                                  
)5,0(

1
2

cos
1

2
1

2
0

rdd
rr
+

−
−=

ψ , (6.25) 

áñï»Õª d-Ý  ýñ»½Ç ³ñï³ùÇÝ ïñ³Ù³·ÇÍÝ ¿,  
             r0 -Ý Ý³Ë³å³ïñ³ëïí³ÍùÇ ³ñï³ùÇÝ ß³é³íÇÕÁ,  
             r1 -Á Ý»ñùÇÝ ß³é³íÇÕÁ:  

Ü»ñùÇÝ Ùß³ÏÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ÑåÙ³Ý ϕ ³ÝÏÛáõÝÁ áñáßíáõÙ ¿. 
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ψ : (6.26) 
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Üßí³Í μ³Ý³Ó¨»ñáí Ñ³ßí»ÉÇë ¨ ³å³Ñáí»Éáí ³ÛÝ å³ÛÙ³ÝÁ, áñ 
³ßË³ï³ÝùÇ Ù»ç å»ïù ¿ ·ïÝí»Ý ³éÝí³½Ý »ñÏáõ ³ï³Ù, ýñ»½Ç ³ï³Ù-
Ý»ñÇ ù³Ý³ÏÁ ëï³óíáõÙ ¿ μ³í³Ï³ÝÇÝ Ù»Í, áñÁ ·áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ ÑÝ³ñ³-
íáñ ã¿ Çñ³·áñÍ»Éª ³ï³ÙÝ»ñÇ ÷áùñ É³ÛÝáõÃÛ³Ý å³ï×³éáí: ²ëí³ÍÁ 
í»ñ³μ»ñáõÙ ¿, Ñ³ïÏ³å»ë, ÷áùñ ù³ÛÉáí å³ñáõñ³ÏÇ Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ 
Ý³Ë³ï»ëí³Í ýñ»½Ý»ñÇÝ: Àëï í»ñáÑÇßÛ³ÉÇª ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ÁÝïñ»É ÷áùñ 
ù³Ý³ÏÇ ³ï³ÙÝ»ñ, Ñ³ßíÇ ã³éÝ»Éáí ë³ÑáõÝ ýñ»½»ñÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÇ ³å³-
ÑáíáõÙÁ: 

Î³Ëí³Í ýñ»½Ç ³ñï³ùÇÝ ïñ³Ù³·ÍÇóª ³ï³ÙÝ»ñÇ ÃÇíÁ áñáßíáõÙ ¿ 
Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå. 

                 dz )8,1...6,1(= : (6.27) 

²ï³ÙÇ  ÷áëÇÏÁ, ëáíáñ³μ³ñ, í»ñóíáõÙ ¿ áñù³Ý ÑÝ³ñ³íáñ ¿ É³ÛÝ, 
³ÛÝù³Ý, ÇÝãù³Ý ÃáõÛÉ »Ý ï³ÉÇë ³ï³ÙÇ É³ÛÝáõÃÛáõÝÁ ¨ ßñç³Ý³ÛÇÝ ù³ÛÉÁ: 
öáëÇÏÇ É³ÛÝáõÃÛáõÝÁ ³ï³ÙÁ ÍáÍñ³ÏáÕ ÏïñÇãÇ ¨ åñáýÇÉÁ ÑÕÏáÕ ÑÕÏ³-
ù³ñÇ »ÉùÇ Ñ³Ù³ñ å»ïù ¿ ³å³ÑáíÇ μ³í³ñ³ñ Í³í³É:  

êáíáñ³μ³ñ ÷áëÇÏÇ ³ÝÏÛáõÝÁ í»ñóíáõÙ ¿ θ =30...45° ë³ÑÙ³ÝáõÙ, 

É³ÛÝáõÃÛáõÝÁª 0,35...0,4 ßñç³Ý³ÛÇÝ ù³ÛÉÇ ã³÷áí, ÇëÏ ÑÇÙùáõÙ ÏÉáñ³óÙ³Ý 
ß³é³íÇÕÁª 1,5...4,0 ÙÙ ë³ÑÙ³ÝáõÙ: 

ä»ïù ¿ í»ñóÝ»É ÍáÍñ³ÏÙ³Ý ³ÝÏÙ³Ý ³ÛÝåÇëÇ k ã³÷, áñ ³å³ÑáííÇ 
μ³í³ñ³ñ Ñ»ïÇÝ ³ÝÏÛáõÝª ³ï³ÙÇ ·³·³ÃÇ ¨ å³ñáõñ³ÏÇ ÏáÕ³ÛÇÝ 
Ù³ë»ñáõÙ: ²ÛÝ Ù»Í í»ñóÝ»Éáõ ¹»åùáõÙ ÍáÍñ³ÏáÕ ·áñÍÇùÇ »ÉùÇ å³ÛÙ³ÝÁ 
í³ï³ÝáõÙ ¿: ²ï³ÙÇ åñáýÇÉÇ ·³·³ÃÇ ¨ ÏáÕ³ÛÇÝ Ù³ë»ñáõÙ Ñ»ïÇÝ 
³ÝÏÛáõÝÁ áñáßíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É μ³Ý³Ó¨»ñáí. 
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=Ï

, (6.28) 

áñï»Õ` d-Ý ýñ»½Ç ³ñï³ùÇÝ ïñ³Ù³·ÇÍÝ ¿,  
             di -Ý Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ Ï»ïÇ ïñ³Ù³·ÇÍÝ ¿, ÇëÏ ε/2-Áª å³ñáõñ³ÏÇ 

åñáýÇÉÇ ³ÝÏÛ³Ý Ï»ëÁ:  
d = 15...90 ÙÙ ïñ³Ù³·Íáí ýñ»½Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ ÍáÍñ³ÏÙ³Ý k ã³÷Á  

í»ñóíáõÙ ¿ 1,25...3 ÙÙ ë³ÑÙ³ÝáõÙ: 
ì»ñÁ Ýßí³Í k-Ç ³ñÅ»ùÝ»ñÝ ³å³ÑáíáõÙ »Ý ·³·³ÃÇ Ù³ëáõÙ Ñ»ïÇÝ 

³ÝÏÛ³Ý Ù»ÍáõÃÛ³Ý ³ñÅ»ù 8...10°, ÇëÏ ÏáÕ³ÛÇÝ Ù³ëáõÙª 4...5° ë³ÑÙ³Ý-
Ý»ñáõÙ, áñÁ μ³í³ñ³ñ ¿ ÏïñÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÇ Çñ³Ï³Ý³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: 
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üñ»½Á ëñíáõÙ ¿ ³éç¨Ç ÝÇëïáí, ¨ γ ³ÝÏÛ³Ý ³ñÅ»ùÁ í»ñóíáõÙ ¿ª Ï³Ë-

í³Í Ùß³ÏíáÕ ÝÛáõÃÇó. åÕÝÓÇ Ñ³Ù³ÓáõÉí³ÍùÝ»ñÇ, Ãáõç»ñÇ ¨ Ï³ñÍñ åáÕ-
å³ïÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñª γ =0°, ÙÇçÇÝ Ï³ñÍñáõÃÛ³Ý åáÕå³ïÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñª γ = 5° 

¨ Ã»Ã¨ Ñ³Ù³ÓáõÉí³ÍùÝ»ñÇ ¨ ÷³÷áõÏ åáÕå³ïÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñª  γ = 10...15°: 

êïáõ·íáõÙ »Ý ³éç¨Ç ÝÇëïÇ íñ³ÛÇ å³ñáõñ³ÏÇ åñáýÇÉÇ ã³÷»ñÁ: 
ºñμ γ =0°, ³ñï³ùÇÝ å³ñáõñ³ÏÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ýñ»½Ç ·ÉËÇÏÇ μ³ñÓñáõÃÛáõÝÁ 

Ï³½ÙáõÙ ¿ t1 = 0,288p, áïÇÏÇ μ³ñÓñáõÃÛáõÝÁª t2 = 0,325p: ¶ÉËÇÏÇ μ³ñÓ-
ñáõÃÛ³Ý ÃáõÛÉïí³ÍùÁ ë³ÑÙ³ÝíáõÙ ¿ª Ñ³ßíÇ ³éÝ»Éáí å³ïñ³ëïÙ³Ý 
ëË³É³ÝùÁ ¨ Ù³ßÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ý³Ë³ï»ëí³Í å³ß³ñÇ ã³÷Á: ºñμ ³éç¨Ç 
³ÝÏÛáõÝÁª γ > 0°, Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ³éç¨Ç ÝÇëïÇ íñ³ÛÇ åñáýÇÉÇ ×ß·ñïáõÙ 

(ÝÏ. 6.17): 

²éç¨Ç ÝÇëïÇ íñ³ÛÇ ·ÉËÇÏÇ μ³ñÓñáõÃÛáõÝÁ áñáßíáõÙ ¿. 
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àïÇÏÇ μ³ñÓñáõÃÛáõÝÁ t′2 = t′− t′1, áñï»Õ t′-Áª ³éç¨Ç ÝÇëïÇ íñ³ÛÇ 

åñáýÇÉÇ ÉñÇí μ³ñÓñáõÃÛáõÝÝ ¿ (6.31). 
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²éç¨Ç ÝÇëïÇ íñ³ÛÇ åñáýÇÉÇ ³ÝÏÛáõÝÁ áñáßíáõÙ ¿ (3.32). 

           
2

tg
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tg '
1 εε

t
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= , (6.31) 

áñï»Õ ε1/ 2 -Áª ×ß·ñïí³Í åñáýÇÉÇ ³ÝÏÛ³Ý Ï»ëÝ ¿, ÇëÏ t  = t1 + t2: 

²ßË³ï³ÝùÇ ·áñÍÁÝÃ³óáõÙ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ ÷áùñ³óÙ³Ý Ýå³ï³-
Ïáí ËáñÑáõñ¹ ¿ ïñíáõÙ ýñ»½Ç ï³ß»Õ³ÛÇÝ ³ÏáëÝ»ñÁ å³ïñ³ëï»É  
ω = 5...10° ³ÝÏÛ³Ý ï³Ï Ã»ùí³Í: 

êÏ³í³é³Ï³ÛÇÝ ýñ»½Ý»ñ: ä³ñáõñ³Ï³Ùß³ÏÙ³Ý ëÏ³í³é³Ï³ÛÇÝ 
ýñ»½Ý»ñÁ (ÝÏ. 6.18) Ý³Ë³ï»ëí³Í »Ý Ù»Í ïñ³Ù³·Íáí ë»Õ³Ý³Ó¨ å³-
ñáõñ³ÏÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ:  

àñå»ë Ï³ÝáÝ, ýñ»½Ç ³ï³ÙÝ»ñÁ å³ïñ³ëïíáõÙ »Ý áõÕÕ³·Í³ÛÇÝ 
ÏïñáÕ »½ñ»ñáí, áñÇ Ñ³Ù³ñ ¹ñ³Ýó Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ï³ññ»ñÁ Ñ³ßí³ñÏ-
íáõÙ »Ý ³ÛÝå»ë, ÇÝãå»ë ëñ³ï³Ù ýñ»½Ý»ñÇÝÁ, ¨ áñÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ 
ï³ÉÇë Ý³Ë³·Í»É μ³½Ù³ï³Ù ýñ»½Ý»ñ (30...40 Ñ³ï) ¨ ³å³Ñáí»É ÏáÕ³-
ÛÇÝ ÏïñáÕ »½ñ»ñÇ íñ³ Ýå³ï³Ï³ÛÇÝ Ñ»ïÇÝ ³ÝÏÛáõÝÝ»ñª 5...8° ³ñÅ»ù-
Ý»ñáí: ²Ûë ýñ»½Ý»ñáí ³ßË³ï»ÉÇë, ÏïñÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ, ÑåÙ³Ý Ù»ç »Ý 
·ïÝíáõÙ ³éÝí³½Ý »ñÏáõ ³ï³Ù, áñáí ³å³ÑáííáõÙ ¿ ë³ÑáõÝ ýñ»½»ñÙ³Ý 
å³ÛÙ³ÝÁ ¨ Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ å³Ñ³ÝçíáÕ Ù³ùñáõÃÛáõÝÁ: 
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²Ûë ¹»åùáõÙ ËáñÑáõñ¹ ãÇ ïñíáõÙ ÏÇñ³é»É ÍáÍñ³Ïí³Í ³ï³ÙÝ»ñáí 
ýñ»½, ù³ÝÇ áñ ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏíáõÙ ¿ Ù»Í Ãíáí ³ï³ÙÝ»ñÇ ÁÝïñáõÃÛáõÝÁ, 
ÇëÏ ³ï³ÙÝ»ñÇ í»ñ³ëñáõÙÇó Ñ»ïá ýñ»½Ç ³ñï³ùÇÝ ïñ³Ù³·ÇÍÁ ½·³ÉÇá-
ñ»Ý ÷áùñ³ÝáõÙ ¿, áñÝ ³½¹áõÙ ¿ Ùß³ÏíáÕ å³ñáõñ³ÏÇ ×ßïáõÃÛ³Ý ¨ Ù³Ï»-
ñ¨áõÛÃÇ Ù³ùñáõÃÛ³Ý íñ³: 

üñ»½Ç ³ï³ÙÝ»ñÁ Ý³Ë³·ÍíáõÙ »Ý ³ÛÝå»ë, áñ Çñ³ñ Ñ³çáñ¹áÕ 
³ï³ÙÝ»ñÇ ÏáÕ³ÛÇÝ ÏïñáÕ »½ñ»ñÁ ·ïÝí»Ý ï³ñμ»ñ ÏáÕÙ»ñáõÙ, ³ÛëÇÝùÝª 
Ýñ³ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ³ï³Ù áõÝÇ Ù»Ï ÏáÕ³ÛÇÝ ÏïñáÕ »½ñ: äñáýÇÉÇ ëïáõ·-
Ù³Ý Ýå³ï³Ïáí ýñ»½Ç íñ³ Ý³Ë³ï»ëíáõÙ ¿ ÙÇ ÉñÇí ³ï³Ùª »ñÏáõ ÏáÕ³ÛÇÝ 
ÏïñáÕ »½ñ»ñáí: Ø»Ï ÏáÕ³ÛÇÝ ÏïñáÕ »½ñáí ³ßË³ïáÕ ³ï³ÙÇ íñ³ Ñ³ÝíáÕ 
ß»ñïÇ Ñ³ëïáõÃÛáõÝÝ ³Û¹ »½ñÇ íñ³ ÏñÏÝ³å³ïÏíáõÙ ¿, ³ÛëÇÝùÝª ÝáõÛÝ 
ã³÷áí ¿É ÷áùñ³ÝáõÙ ¿ ï»ë³Ï³ñ³ñ áõÅÁ, ¨ Ù»Í³ÝáõÙ ·áñÍÇùÇ Ï³ÛáõÝáõ-
ÃÛáõÝÁ: ä³ñáõñ³ÏÇ ÷áëÇÏÇ Ùß³ÏáõÙÁ ÉñÇí Çñ³Ï³Ý³óÝ»Éáõ Ýå³ï³Ïáí 
ýñ»½Ç ³ï³ÙÇ ·³·³ÃÇ ÏïñáÕ »½ñÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ í»ñóíáõÙ ¿ ÷áëÇÏÇ 
ÑÇÙùÇ É³ÛÝáõÃÛ³Ý Ï»ëÇó ³í»ÉÇ (Çñ³ñ Ñ³çáñ¹áÕ ³ï³ÙÝ»ñÇ ·³·³ÃÇ 
ÏïñáÕ »½ñ»ñÝ Çñ³ñ Í³ÍÏáõÙ »Ý): 

ê»Õ³Ý³Ó¨ åñáýÇÉáí å³ñáõñ³ÏÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ýñ»½Ý»ñÇ 
³ñï³ùÇÝ ïñ³Ù³·ÇÍÁ ÁÝïñíáõÙ ¿ 60...180 ÙÙ , É³ÛÝáõÃÛáõÝÁª 10...40 ÙÙ 
ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ:  
 

6.5 ä³ñáõñ³Ï³·ñïÝ³ÏÙ³Ý ·áñÍÇùÝ»ñ 
ä³ñáõñ³ÏÝ»ñÇ Ùß³ÏáõÙÁ ·ñïÝ³ÏÙ³Ý »Õ³Ý³Ïáí ³é³ç³¹»Ù »Õ³-

Ý³ÏÝ»ñÇó Ù»ÏÝ ¿: ²ÛÝ Ù»Í ï³ñ³ÍáõÙ ¿ ·ï»É Ëáßáñ ë»ñÇ³Ï³Ý ¨ ½³Ý·-
í³Í³ÛÇÝ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»çª ßÝáñÑÇí μ³ñÓñ ³ñï³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý 
³å³ÑáíÙ³Ý: ÎïñÙ³Ý »Õ³Ý³Ïáí å³ñáõñ³ÏÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù»Ù³ïª 
·ñïÝ³ÏÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÝ áõÝÇ Ñ»ï¨Û³É ³é³í»ÉáõÃÛáõÝÝ»ñÁ. 

³) Ù»ï³ÕÇ ³ñï³ùÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ ß»ñïÇ ýÇ½ÇÏ³-Ù»Ë³ÝÇÏ³-
Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ μ³ñ»É³íáõÙ, ù³ÝÇ áñ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ Ù³Ï³Ïá÷í³Í-
ùÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ å³ñáõñ³ÏÇ Ñá·Ý³Í³ÛÇÝ ³ÙñáõÃÛáõÝÁ μ³ñÓñ³ÝáõÙ ¿ 
(20...40%), 

μ) Ù»ï³ÕÇ ïÝï»ëáõÙ 10...30%-áí, ù³ÝÇ áñ Ý³Ë³å³ïñ³ëïí³ÍùÇ 
ïñ³Ù³·ÇÍÁ ëï³óíáÕ å³ñáõñ³ÏÇ ïñ³Ù³·ÍÇó ³í»ÉÇ ÷áùñ ¿, ¨ å³-
ñáõñ³ÏÁ Ó¨³íáñíáõÙ ¿ åÉ³ëïÇÏ ¹»ýáñÙ³óÇëÛÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ, ³é³Ýó 
ï³ß»Õ³·áÛ³óÙ³Ý, 
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·) å³ñáõñ³ÏÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ×ßïáõÃÛáõÝÁ ¨ Ù³ùñáõÃÛáõÝÁ Ñ³Ù³å³-
ï³ëË³ÝáõÙ »Ý ÑÕÏÙ³Ý ·áñÍáÕáõÃÛ³ÝÁ, 

¹) ³ñï³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ, ï³ß»Õ³Ñ³ÝÙ³Ùμ å³ñáõñ³ÏÇ Ó¨³íáñ-
Ù³Ý Ñ³Ù»Ù³ï, ï³ëÝ³å³ïÇÏ ³Ý·³Ù μ³ñÓñ ¿: 

¶ñïÝ³ÏÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ß³é³íÕ³ÛÇÝ Ù»Í áõÅ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý ï³Ï, 
·áñÍÇùÇ å³ñáõñ³ÏÇ ·³É³ñÝ»ñÁ Ý³Ë³å³ïñ³ëïí³ÍùÇ ÝÛáõÃÁ »ÝÃ³ñ-
ÏáõÙ »Ý åÉ³ëïÇÏ ¹»ýáñÙ³óÇ³ÛÇ, áñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ Ýñ³ íñ³ Ó¨³íáñíáõÙ ¿ 
å³ñáõñ³ÏÁ: Øß³Ïí³Í Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ ß»ñïÝ ëï³óíáõÙ ¿ ³í»ÉÇ ³Ùáõñ ¨ 
Ï³ñÍñ, áñÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ Ýñ³Ýáí, áñ ·ñïÝ³ÏÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ÝÛáõÃÇ 
Ã»É»ñÁ ã»Ý ÏïñíáõÙ, ÇÝãå»ë ³ÛÝ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ÏïñáõÙáí å³ñáõñ³ÏÇ 
ëï³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï: Â»É»ñÁ ¹»ýáñÙ³óíáõÙ »Ý Ñ³Ù³Ó³ÛÝ å³ñáõñ³ÏÇ 
áõñí³·ÍÇ: 

¶áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ å³ñáõñ³ÏÝ»ñÇ ·ñïÝ³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ù»Í ÏÇñ³éáõ-
ÃÛáõÝ »Ý ëï³ó»É Ñ»ï¨Û³É ï»ë³ÏÇ ·áñÍÇùÝ»ñÁ. 

1) å³ñáõñ³Ï³·ñïÝ³ÏÙ³Ý ÑáÉáí³ÏÝ»ñ, 
2) å³ñáõñ³Ï³·ñïÝ³ÏÙ³Ý Ñ³ñÃ ³ñï³å³ñáõñ³ÏÇãÝ»ñ, 
3) å³ñáõñ³Ï³·ñïÝ³ÏÙ³Ý ·ÉËÇÏÝ»ñ: Ð³ñÃ ³ñï³å³ñáõñ³ÏÇãÝ»ñÇ 

Ñ³Ù»Ù³ïª ÑáÉáí³ÏÝ»ñáí å³ñáõñ³ÏÝ»ñÇ ëï³óáõÙÝ ³í»ÉÇ Ï³ï³ñÛ³É ¿: 
ÐáÉáí³ÏÝ»ñáí å³ñáõñ³ÏÝ»ñÇ Ó¨³íáñÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ×ÝßÙ³Ý áõÅÝ ëï³ó-
íáõÙ ¿ ³í»ÉÇ ÷áùñ, áñÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë Ó¨³íáñ»É å³ñáõñ³Ïª 
μ³ñ³Ï å³ï»ñáí Ý³Ë³å³ïñ³ëïí³ÍùÝ»ñÇ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ³í»ÉÇ Ï³ñÍñ 
ÝÛáõÃÇó (HRC 35...40) å³ïñ³ëïí³Í Ý³Ë³å³ïñ³ëïí³ÍùÝ»ñÇ íñ³: 

ÐáÉáí³ÏÇ íñ³ å³ñáõñ³Ï ëï³óíáõÙ ¿ Ý³¨ ÑÕÏÙ³Ý ÙÇçáóáí, áñÝ 
³å³ÑáíáõÙ ¿ ·ñïÝ³ÏíáÕ å³ñáõñ³ÏÇ ³í»ÉÇ Ù»Í ×ßïáõÃÛáõÝ (5...6 Ïí³ÉÇ-
ï»ï) ¨ Ùß³ÏíáÕ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ μ³ñÓñ Ù³ùñáõÃÛáõÝª (Rα=1,25...0,32 ÙÏÙ): 

ÐáÉáí³ÏÝ»ñÇ ï»Õ³Ï³ÛáõÙÝ ³í»ÉÇ å³ñ½ ¿, Ï³ñ·³íáñáõÙÁª ¹ÛáõñÇÝ: 
¶áñÍÇùÇ ï»ë³ÏÇ ÁÝïñáõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ å³ñáõñ³ÏÇ ï»ë³ÏÇó, ã³-

÷»ñÇó ¨ ×ßïáõÃÛáõÝÇó, Ý³Ë³å³ïñ³ëïí³ÍùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÇó ¨ ÝÛáõÃÇó: 
ÎÉáñ ÑáÉáí³ÏÝ»ñáí å³ñáõñ³ÏÝ»ñÇ ·ñïÝ³ÏáõÙÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ Ñ³-

Ù³åÇï³ÝÇ »Õ³Ý³ÏÝ»ñÇó Ù»ÏÁ, áñÝ ³å³ÑáíáõÙ ¿ μ³ñÓñ ×ßïáõÃÛáõÝ ¨ 
áõÝÇ ï»ËÝáÉá·Ç³Ï³Ý É³ÛÝ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñ: ÐáÉáí³ÏÝ»ñáí ·ñïÝ³-
ÏáõÙÁ ÑÝ³ñ³íáñ ¿ Çñ³Ï³Ý³óÝ»É ï³ñμ»ñ ëË»Ù³Ý»ñáíª ÑáÉáí³ÏÝ»ñÇ 
ß³é³íÕ³ÛÇÝ áõÕÕáõÃÛ³Ùμ Ù³ïáõóÙ³Ý ß³ñÅáõÙáí, Ý³Ë³å³ïñ³ëïí³ÍùÇ 
ßáß³÷áÕÇ áõÕÕáõÃÛ³Ùμ Ù³ïáõóÙ³Ý ß³ñÅáõÙáí, Ý³Ë³å³ïñ³ëïí³ÍùÇ 
³é³Ýóù³ÛÇÝ Ù³ïáõóÙ³Ý ß³ñÅáõÙáí:  
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Þ³é³íÕ³ÛÇÝ Ù³ïáõóáõÙáí å³ñáõñ³ÏÇ ·ñïÝ³ÏÙ³Ý ëÏ½μáõÝùÁ Ñ»-
ï¨Û³ÉÝ ¿: 1 ¨ 2 ÑáÉáí³ÏÝ»ñÁ (ÝÏ. 6.19) Ñ³Ù³ã³÷áñ»Ý Ï³ï³ñáõÙ »Ý ÙÇ¨-
ÝáõÛÝ áõÕÕáõÃÛ³Ùμ åïï³Ï³Ý ß³ñÅáõÙª ÝáõÛÝ ßñç³Ý³ÛÇÝ ³ñ³·áõÃÛ³Ùμ, 
ëï³ÝáõÙ »Ý ß³é³íÕ³ÛÇÝ áõÕÕáõÃÛ³Ùμ Ù³ïáõóáõÙ ¨ ëïÇåáõÙ Ý³Ë³å³ï-
ñ³ëïí³ÍùÇÝª åïïí»Éáõ ³é³Ýó ë³ÑùÇ: Ü³Ë³å³ïñ³ëïí³ÍùÇ ³é³Ýó-
ùÁ ï»Õ³Ï³ÛíáõÙ ¿ ÑáÉáí³ÏÝ»ñÇ ³é³ÝóùÇó 0,2...0,3 ÙÙ ó³Íñ, ·ñïÝ³ÏÙ³Ý 
ÁÝÃ³óùáõÙ Ýñ³ª ¹»åÇ í»ñ ¹áõñë Ññí»ÉÁ μ³ó³é»Éáõ Ýå³ï³Ïáí: Ü³Ë³-
å³ïñ³ëïí³ÍùÁ ï»Õ³Ï³ÛíáõÙ ¿ 4 Ñ»Ý³Ï³ÛÇÝ ù³ÝáÝÇ íñ³, áñÇ ³ßË³-
ï³Ýù³ÛÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÁ, Ù³ßí³Í³¹ÇÙ³óÏáõÝáõÃÛ³Ý μ³ñÓñ³óÙ³Ý Ýå³-
ï³Ïáí, å³ïñ³ëïíáõÙ ¿ Ï³ñÍñ Ñ³Ù³ÓáõÉí³ÍùÇ ÃÇÃ»ÕÇÏÇó: 

Ü³Ë³å³ïñ³ëïí³ÍùÇ íñ³ å³ñáõñ³ÏÇ Ó¨³íáñÙ³Ý ³í³ñïÇó 
Ñ»ïá ß³é³íÕ³ÛÇÝ áõÕÕáõÃÛ³Ùμ Ù³ïáõóÙ³Ý ß³ñÅáõÙÁ ¹³¹³ñáõÙ ¿, ¨ 
ÑáÉáí³ÏÝ»ñÁ ß³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý åïïí»É: ²Ûë ÁÝÃ³óùáõÙ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ å³-
ñáõñ³ÏÇ ïñ³Ù³ã³÷áõÙÁ, áñÇ Ýå³ï³ÏÝ ¿ μ³ñÓñ³óÝ»É Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ 
Ù³ùñáõÃÛáõÝÁ ¨ å³ñáõñ³ÏÇ Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ ß»ñïÁ »ÝÃ³ñÏ»É ËóÙ³Ý: 
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¶ñïÝ³ÏíáÕ å³ñáõñ³ÏÇ íñ³ »ñÏáõ ÑáÉáí³ÏÝ»ñÇ ·³É³ñÝ»ñÇ Ñ³ÙÁÝÏÙ³Ý 
Ýå³ñ³Ïáí ÑáÉáí³ÏÝ»ñÁ ³é³Ýóù³ÛÇÝ áõÕÕáõÃÛ³Ùμ ß»Õí³Í »Ý 0,5 ù³ÛÉáí: 

¶ñïÝ³ÏÙ³Ý ëÏ½μáõÙ ÑáÉáí³ÏÝ»ñÇ ÙÇç¨ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ Ï³½ÙáõÙ ¿. 
        L = d + 0,5D1 + 0,5D2 ,  (6.32) 

ÇëÏ ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ ÁÝÃ³óùÇó Ñ»ïá ³Û¹ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ áñáßíáõÙ ¿. 
       L′ = d1 + 0,5D1 + 0,5D2 ,  (6.33) 

áñï»Õª D1-Á ¨ D2 -Á ÑáÉáí³ÏÝ»ñÇ ïñ³Ù³·Í»ñÝ »Ý,  
            d1 -Á Ùß³ÏíáÕ å³ñáõñ³ÏÇ Ý»ñùÇÝ ïñ³Ù³·ÇÍÁ: 

ÖÇßï å³ñáõñ³ÏÇ ëï³óÙ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý å³ÛÙ³ÝÝ ³ÛÝ ¿, áñ ÑáÉá-
í³ÏÇ ¨ Ùß³ÏíáÕ å³ñáõñ³ÏÇ μ³ñÓñ³óÙ³Ý ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÁ å»ïù ¿ ÉÇÝ»Ý 
Ñ³í³ë³ñª τ· = τ: ²ç å³ñáõñ³ÏÇ ·ñïÝ³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ÑáÉáí³ÏÁ å»ïù ¿ 

å³ïñ³ëï»É Ó³Ë å³ñáõñ³Ïáí, ÇëÏ Ó³Ë å³ñáõñ³ÏÇ ·ñïÝ³ÏÙ³Ý Ñ³-
Ù³ñª Ñ³Ï³é³ÏÁª ³ç å³ñáõñ³Ïáí: 

(6.35)

ä³ñáõñ³Ï³·ñïÝ³ÏÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÇ μ³ñ»É³íÙ³Ý, ·áñÍÇùÇ Ï³Ûáõ-
ÝáõÃÛ³Ý μ³ñÓñ³óÙ³Ý Ýå³ï³Ïáí ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ù»Í³óÝ»É ÑáÉáí³ÏÇ 
ïñ³Ù³·ÇÍÁ: îñ³Ù³·ÍÇ Ù»Í³óÙ³Ý ¹»åùáõÙ μ³ñÓñ³ÝáõÙ ¿ ·áñÍÇùÇ ³Ù-
ñáõÃÛáõÝÁ ¨ ÏáßïáõÃÛáõÝÁ: ê³Ï³ÛÝ Ýñ³ ÁÝïñáõÃÛáõÝÁ ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏíáõÙ 
¿ Ñ³ëïáóÇ Ï³éáõóí³Íùáí ¨ å³ñáõñ³ÏÇ Ùáõïù»ñÇ Ãíáí (i·): 

ÐáÉáí³ÏÇ Ùáõïù»ñÇ ÃÇíÁ áñáßíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É ³éÝãáõÃÛáõÝÝ»ñÇó. 

                         
ÙÇç

·
· D

p
π

τ =tg  ,     
ÙÇçd

p
π

τ =tg , (6.34) 

áñï»Õª τ· -Ý , p· -Ý, DÙÇç -Áª Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ ·áñÍÇùÇ å³ñáõñ³ÏÇ 

μ³ñÓñ³óÙ³Ý ³ÝÏÛáõÝÁ, ù³ÛÉÁ ¨ ÙÇçÇÝ ïñ³Ù³·ÇÍÝ »Ý, ÇëÏ τ-Ý, p-Ý, dÙÇç-Áª 

Ùß³ÏíáÕ å³ñáõñ³ÏÇÝÁ: Ð³í³ë³ñ³óÝ»Éáí τ· = τ, áñáßíáõÙ ¿ ÑáÉáí³ÏÇ 

Ùáõïù»ñÇ ÃÇíÁª i = p· /p = DÙÇç /dÙÇç ¨ ³ÛÝ í»ñóíáõÙ ¿ ³ÙμáÕç³Ï³Ý: Ð³ßíÇ 
³éÝ»Éáí ÑáÉáí³ÏÇ Ùáõïù»ñÇ ÃÇíÁ, ·ñïÝ³ÏáÕ Ñ³ëïáóÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ ¨ 
Ù³ßÙ³Ý ÃáÕÝí³ÍùÁ, áñáßíáõÙ ¿ ÑáÉáí³ÏÇ ÙÇçÇÝ ïñ³Ù³·ÇÍÁ: Üáñ Ñá-
Éáí³ÏÇ ÙÇçÇÝ ïñ³Ù³·ÇÍÁ í»ñ³ÑÕÏí³Í ÑáÉáí³ÏÇ ïñ³Ù³·ÍÇó ³í»ÉÇ 
Ù»Í ¿, ¨ ·áñÍÇùÇ ·Í³·ñÇ íñ³ ïñíáõÙ ¿ »ñÏáõ ÙÇçÇÝ ïñ³Ù³·ÇÍª Ýáñ ¨ 
Ù³ßí³Í ÑáÉáí³ÏÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ. 

 DÙÇç. Ýáñ = DÙÇç. Ñ³ßí + ∆DÙÇç  

 DÙÇç. ÑÇÝ = DÙÇç.Ñ³ßí  −∆DÙÇç ,  

áñï»Õª ∆ í»ñóíáõÙ ¿ª Áëï ÑáÉáí³ÏÇ ¨ å³ñáõñ³ÏÇ ïñ³Ù³·ÍÇ, Ùáï³íá-
ñ³å»ëª ∆ = 0,017...0,018: 
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Üáñ ÑáÉáí³ÏÇ ³ñï³ùÇÝ ïñ³Ù³·ÇÍÁ Ñ³ßííáõÙ ¿ .ª 
    DÝáñ  = DÙÇç. Ýáñ + 2t·′,  (3.36)  

áñï»Õª t·′-Á ÑáÉáí³ÏÇ å³ñáõñ³ÏÇ ·ÉËÇÏÇ μ³ñÓñáõÃÛáõÝÝ ¿:  

ÐáÉáí³ÏÇ É³ÛÝáõÃÛáõÝÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ª Lh = l + (2...3)p, áñï»Õ l-Áª Ùß³ÏíáÕ 

å³ñáõñ³ÏÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ ¿: 
Ü³Ë³å³ïñ³ëïí³ÍùÇ ßáß³÷áÕÇ áõÕÕáõÃÛ³Ùμ Ù³ïáõóáõÙáí å³-

ñáõñ³ÏÇ ·ñïÝ³ÏÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ÑáÉáí³ÏÝ»ñÇ ÙÇç³é³Ýóù³ÛÇÝ Ñ»é³íáñáõ-
ÃÛáõÝÁ (L) ÙÝáõÙ ¿ Ñ³ëï³ïáõÝ, ¨ Ý³Ë³å³ïñ³ëïí³ÍùÁ Ùß³ÏÙ³Ý ·áïÇ ¿ 

ïñíáõÙ ½³ïÇãÇ û·ÝáõÃÛ³Ùμ (ÝÏ. 6.20³): 1 Ý³Ë³å³ïñ³ëïí³ÍùÁ 2 μáõÝ-
Ï»ñÇó ïñíáõÙ ¿ ³ÝÁÝ¹Ñ³ï åïïíáÕ 3 ½³ïÇãÇÝ, áñÁ ï»Õ³÷áËáõÙ ¿ Ýñ³Ý 
³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ ·áïÇ ¨, å³ñáõñ³ÏÇ Ó¨³íáñÙ³Ý ³í³ñïÇó Ñ»ïá, Ñ»é³ó-
ÝáõÙ ³ÛÝï»ÕÇó: 

Ü³Ë³å³ïñ³ëïí³ÍùÇ ßáß³÷áÕÇ áõÕÕáõÃÛ³Ùμ Ù³ïáõóáõÙáí å³-
ñáõñ³ÏÇ ·ñïÝ³ÏáõÙÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Çñ³·áñÍ»É Ý³¨ »ñÏáõ ÑáÉáí³ÏÝ»ñÇ ÙÇ-
çáóáí (ÝÏ. 6.20μ), áñáÝù áõÝ»Ý ï³ñμ»ñ ßñç³Ý³ÛÇÝ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñª V1 ¨ 
V2 , ÁÝ¹ áñáõÙª V1 ≠ V2:  

¸³ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³å³Ñáí»É Ñ»ï¨Û³É Ó¨áí: ºñμ D1 = D2` n1 ≠ n2 Ï³Ù, »ñμ 
n1 = n2` D1 ≠ D2: 
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 Ü³Ë³å³ïñ³ëïí³ÍùÇ ³é³Ýóù³ÛÇÝ Ù³ïáõóáõÙáí å³ñáõñ³ÏÝ»ñÇ 
·ñïÝ³ÏáõÙÁ ÏÇñ³éíáõÙ ¿ »ñÏ³ñ Ý³Ë³å³ïñ³ëïí³ÍùÝ»ñÇ íñ³ å³-
ñáõñ³ÏÝ»ñÇ Ó¨³íáñÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï (ÝÏ. 3.20·): ²é³Ýóù³ÛÇÝ Ù³ïáõóáõÙÝ 
Çñ³·áñÍíáõÙ ¿ ·ñïÝ³ÏÙ³Ý áõÅÇ ³é³Ýóù³ÛÇÝ μ³Õ³¹ñÇãÇ Ñ³ßíÇÝ, áñÝ 
³é³ç³ÝáõÙ ¿ ÑáÉáí³ÏÝ»ñÇ ³é³ÝóùÝ»ñÇ Ë³ãÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí:  ²é³Ýó-
ù³ÛÇÝ Ù³ïáõóÙ³Ý ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 9000 ÙÙ/ñáå»: ÐáÉáí³ÏÝ»ñÁ 
Ï³ñáÕ »Ý ÉÇÝ»É åïáõï³Ï³ÛÇÝ Ï³Ù ûÕ³Ï³Ó¨ ³ÏáëÝ»ñáí: ì»ñçÇÝë Ï³-
ñ»ÉÇ ¿ û·ï³·áñÍ»É ³ç ¨ Ó³Ë å³ñáõñ³ÏÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: 

Ð³ñÃ å³ñáõñ³Ï³·ñïÝ³ÏÙ³Ý ³ñï³å³ñáõñ³ÏÇãÝ»ñÁ Ï³éáõóí³Í-
ù³ÛÇÝ ï»ë³Ï»ïÇó å³ñ½ »Ý, û·ï³·áñÍÙ³Ý ³éáõÙáíª Ñ³Ù³åÇï³ÝÇ: ²Ûë 
³ñï³å³ñáõñ³ÏÇãÝ»ñÁ ã»Ý ³å³ÑáíáõÙ ·ñïÝ³Ïí³Í å³ñáõñ³ÏÇ Ñ³ë-
ï³ïáõÝ ïñ³Ù³·ÇÍÁ, áñÇ Ñ³Ù³ñ ¿É ¹ñ³Ýù û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý Ñ»ÕáõÛëÝ»ñÇ, 
åïáõï³ÏÝ»ñÇ íñ³ å³ñáõñ³ÏÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: ¼áõÛ· Ãíáí ·ñïÝ³Ï-
Ý»ñáí å³ñáõñ³ÏÇ ·ñïÝ³ÏÙ³Ý ëË»Ù³Ý μ»ñí³Í ¿ ÝÏ. 6.21-áõÙ: 

1 Ñ³ñÃ ³ñï³å³ñáõñ³ÏÇãÝ ³Ýß³ñÅ ¿, ÇëÏ ÙÛáõëÁª 3-Á, Ï³ï³ñáõÙ ¿ 
Ñ»ïÁÝÃ³ó-³é³çÁÝÃ³ó ß³ñÅáõÙ: Ü³Ë³å³ïñ³ëïí³ÍùÁ, ÁÝÏÝ»Éáí ³ß-
Ë³ï³Ýù³ÛÇÝ ·áïÇ, μéÝíáõÙ ¿ ³ñï³å³ñáõñ³ÏÇãÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó ¨ ·ÉáñíáõÙ 
·áñÍÇùÇ ³ÙμáÕç »ñÏ³ñáõÃÛ³Ùμ: ¶ÉË³íáñ ß³ñÅÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï (Dμ) l1 ï»-

Õ³Ù³ëáõÙ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ 3 Ý³Ë³å³ïñ³ëïí³ÍùÇ íñ³ å³ñáõñ³ÏÇ Ó¨³-
íáñáõÙÁ, ÇëÏ l2 ï»Õ³Ù³ëáõÙª å³ñáõñ³ÏÇ ïñ³Ù³ã³÷áõÙÁ: úÅ³Ý¹³Ï 
ß³ñÅÙ³Ý (DûÅ) í»ñçáõÙ ÑñÇãÇ ÙÇçáóáí ·ñïÝ³ÏÙ³Ý ·áïÇ ¿ ïñíáõÙ Ñ³çáñ¹ 
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Ý³Ë³å³ïñ³ëïí³ÍùÁ, áñÇ ³é³ÝóùÁ å»ïù ¿ áõÕÕ³Ñ³Û³ó ÉÇÝÇ ½áõÛ· 
³ñï³å³ñáõñ³ÏÇãÝ»ñÇÝ: ²ñï³å³ñáõñ³ÏÇãÝ»ñÝ Çñ³ñ ÝÏ³ïÙ³Ùμ ï»-
Õ³Ï³ÛíáõÙ »Ý ËÇëï ½áõ·³Ñ»é, å³ñáõñ³ÏÇ ·³É³ñÝ»ñÁ å³ïñ³ëïí³Í »Ý 
ÝáõÛÝ áõÕÕáõÃÛ³Ùμ, ÝáõÛÝ Ã»ùÙ³Ý ³ÝÏÛ³Ý ï³Ï ¨ Çñ³ñÇó ß»Õí³Í 0,5 ù³ÛÉáí: 
¶ñïÝ³ÏÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÇ Å³Ù³Ý³Ï ³ñï³å³ñáõñ³ÏÇãÝ»ñÇ ÙÇç¨ Ñ»é³-
íáñáõÃÛáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ ·ñïÝ³ÏíáÕ å³ñáõñ³ÏÇ Ý»ñùÇÝ ïñ³Ù³·ÍÇÝ:          

Þ³ñÅ³Ï³Ý Ñ³ñÃ ³ñï³å³ñáõñ³ÏÇãÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ áñáßíáõÙ ¿ 
Ñ»ï¨Û³É Ï»ñåª L2 =L1 + (15...25) ÙÙ, áñï»Õ L1-Áª ³Ýß³ñÅ ³ñï³å³ñáõñ³-
ÏÇãÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ ¿ (3.38): L1 -Ç ¨ L2 -Ç ³ÛëåÇëÇ ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝÝ ³å³-
ÑáíáõÙ ¿ ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ ß³ñÅÙ³Ý ³í³ñïÇÝ ³Ýß³ñÅ ³ñï³å³ñáõñ³-
ÏÇãÇó Ý³Ë³å³ïñ³ëïí³ÍùÇ ¹áõñë Ý»ïáõÙÁ.  

                    L1 = l1 + l2 + l3 = (5...8) πdÙÇç , (6.37) 

áñï»Õª l1-Á ÁÝ¹áõÝÇã Ù³ëÝ ¿,  l2-Áª ïñ³Ù³ã³÷áÕ Ù³ëÁ, l3-Áª Ý»ïáÕ Ù³ëÁ:  
ÀÝ¹áõÝÇã Ù³ëÁ Ï³ï³ñáõÙ ¿ å³ñáõñ³ÏÇ Ó¨³íáñÙ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý 

³ßË³ï³ÝùÁ, ³ÛÝ å»ïù ¿ ³å³ÑáíÇ å³ñáõñ³ÏÇ μ³í³ñ³ñ ×ßïáõÃÛáõÝÁ 
¨ ·áñÍÇùÇ Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ ¨ Ï³½ÙáõÙ ¿ l1 = l3 = (3...4)πdÙÇç: Ü³Ë³å³ï-

ñ³ëïí³ÍùÁ ÉñÇí ÁÝ¹·ñÏ»Éáõ Ýå³ï³Ïáí ÁÝ¹áõÝÇã ï»Õ³Ù³ëÇ a ã³÷Á 
Ñ³ßííáõÙ ¿ª a=(dÝ− d1)/2 + x μ³Ý³Ó¨áí, áñï»Õ x-Á, Ï³Ëí³Í å³ñáõñ³ÏÇ 

ù³ÛÉÇó (3...24), í»ñóíáõÙ ¿ 0,07...0,2 ÙÙ, dÝ -Ý Ý³Ë³å³ïñ³ëïí³ÍùÇ ïñ³-
Ù³·ÇÍÝ ¿: 

îñ³Ù³ã³÷áÕ Ù³ëÁ l2 = (2...3) πdÙÇç »ñÏ³ñáõÃÛ³Ùμ Ï³ï³ñáõÙ ¿ å³-

ñáõñ³ÏÇ í»ñçÝ³Ï³Ý Ó¨³íáñáõÙÁ: ²ñï³å³ñáõñ³ÏÇãÇ B É³ÛÝáõÃÛáõÝÁ 
áñáßíáõÙ ¿ª Ï³Ëí³Í Ùß³ÏíáÕ å³ñáõñ³ÏÇ lå »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÇó, ë³Ï³ÛÝ áã 
³í»ÉÇ 70 ÙÙ-Çó: ²ñï³å³ñáõñ³ÏÇãÇ û·ï³·áñÍÙ³Ý Å³ÙÏ»ïÇ ÏñÏÝ³-
å³ïÏÙ³Ý Ýå³ï³Ïáí Ýñ³ É³ÛÝáõÃÛáõÝÁ Ù»Í³óíáõÙ ¿ª Ñ»ï¨Û³É å³ÛÙ³ÝÇ 
μ³í³ñ³ñ³Ù³Ý Ñ³Ù³ñ.   

                B = 2lå + (2...3)p:  (6.38) 
²ñï³å³ñáõñ³ÏÇãÇ Ñ³ëïáõÃÛáõÝÁ í»ñóíáõÙ ¿ª Ñ³ßíÇ ³éÝ»Éáí Ýñ³ 

í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÁ` H1 = H2 = 5...50 ÙÙ: Ðáõë³ÉÇ ³Ùñ³ó-
Ù³Ý Ýå³ï³Ïáí ³ñï³å³ñáõñ³ÏÇãÇ ×³Ï³ï³ÛÇÝ Ù³ë»ñÁ å³ïñ³ëï-
íáõÙ »Ý 85° Ã»ùáõÃÛ³Ùμ: 

ä³ñáõñ³Ï³·ñïÝ³ÏÙ³Ý ·ÉËÇÏÝ»ñÁ ÉÇÝáõÙ »Ý Ñ³í³ùáíÇ Ï³éáõó-
í³Íùáíª ãμ³óíáÕ ¨ μ³óíáÕ: ¶ÉËÇÏÇ Ù»ç ï»Õ³¹ñí³Í ÑáÉáí³ÏÝ»ñÁ 
åïïíáõÙ »Ý Çñ»Ýó ³é³ÝóùÇ ßáõñçÁ ¨ Ã»ùí³Í »Ý τ ³ÝÏÛ³Ý ï³Ï, áñÁ 
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Ñ³í³ë³ñ ¿ å³ñáõñ³ÏÇ μ³ñÓñ³óÙ³Ý ³ÝÏÛ³ÝÁ: âμ³óíáÕ ·ÉËÇÏÝ»ñáí 
Ùß³Ï»ÉÇë å³ñáõñ³ÏÇ Ó¨³íáñáõÙÇó Ñ»ïá ·áñÍÇùÁ »ï ¿ åïïíáõÙ: ÐáÉá-
í³ÏÝ»ñÁ ×³Ï³ï³ÛÇÝ ÏáÕÙÇó áõÝ»Ý ÏáÝ³Ï³Ý Ù³ë, áñáí ÁÝ¹·ñÏáõÙ »Ý 
Ý³Ë³å³ïñ³ëïí³ÍùÇÝ: ÐáÉáí³ÏÝ»ñÁ ï»Õ³¹ñíáõÙ »Ý ·ÉËÇÏÇ Ù»ç 
ß»Õí³Í, å³ñáõñ³ÏÇ ù³ÛÉÇ 1/n ã³÷áí, áñï»Õ n-Á ÑáÉáí³ÏÝ»ñÇ ÃÇíÝ ¿:  

²í»ÉÇ Ù»Í ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý ÇÝùÝ³μ³óíáÕ ·ÉËÇÏÝ»ñÁ: ä³ñáõñ³-
Ï³·ñïÝ³ÏÙ³Ý í»ñçáõÙ ÑáÉáí³ÏÝ»ñÁ Ñ»é³ÝáõÙ »Ý, Ý³Ë³å³ïñ³ëï-
í³ÍùÝ ³½³ïíáõÙ ¿, ¨ ·ÉËÇÏÝ ³ñ³· Ï»ñåáí í»ñ³¹³éÝáõÙ ¿ »ÉÙ³Ý ¹Çñù: 

¶ñïÝ³ÏíáÕ å³ñáõñ³ÏÇ ×ßïáõÃÛ³Ý ¨ áñ³ÏÇ íñ³ Ù»Í ³½¹»óáõÃÛáõÝ 
áõÝÇ Ý³Ë³å³ïñ³ëïí³ÍùÇ ïñ³Ù³·Í³ÛÇÝ ã³÷Á: ²ÛÝ ã³÷Çó Ù»Í í»ñó-
Ý»Éáõ ¹»åùáõÙ åÉ³ëïÇÏ ¹»ýáñÙ³óÇ³ÛÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ³é³ç³ó³Í Ù»ï³ÕÇ 
³í»ÉóáõÏ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁ ãÇ ï»Õ³íáñíáõÙ ·áñÍÇùÇ ·³É³ñÝ»ñÇ ÙÇç¨ ¨ 
³é³ç ¿ μ»ñáõÙ Ý³Ë³å³ïñ³ëïí³ÍùÇ å³ñáõñ³ÏÇ ß»ÕáõÙ, ÇÝãå»ë Ý³¨ª 
·áñÍÇùÇ ·³É³ñÝ»ñÇ ÷ßñáõÙ: Ü³Ë³å³ïñ³ëïí³ÍùÇ ïñ³Ù³·ÍÇ ÁÝï-
ñáõÃÛ³Ý íñ³ ³½¹áõÙ »Ý å³ñáõñ³ÏÇ åñáýÇÉÇ ã³÷»ñÁ, Ùß³ÏíáÕ ÝÛáõÃÇ  
ï»ë³ÏÁ ¨ Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ íÇ×³ÏÁ: Ü³Ë³å³ïñ³ëïí³ÍùÇ ïñ³Ù³-
·ÇÍÁ Ñ³ßííáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É μ³Ý³Ó¨áí. 

             )(5,0 2
1

2
0 ddd +=Ý

: (6.39) 

Ø»ïñ³Ï³Ý å³ñáõñ³ÏÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ³é³ç³ñÏíáõÙ ¿ª 

       22
1

2
0 2109,05,0 pddd −+=Ý

, (6.40) 

áñï»Õª d0 -Ý å³ñáõñ³ÏÇ ³ñï³ùÇÝ ïñ³Ù³·ÇÍÝ ¿, 
             d1- Áª å³ñáõñ³ÏÇ Ý»ñùÇÝ ïñ³Ù³·ÇÍÁ,  
              p-Ýª å³ñáõñ³ÏÇ ù³ÛÉÁ:  

Ü³Ë³å³ïñ³ëïí³ÍùÇ ïñ³Ù³·ÍÇ ÃáõÛÉïí³ÍùÁ í»ñóíáõÙ ¿ å³-
ñáõñ³ÏÇ ÙÇçÇÝ ïñ³Ù³·ÍÇ ÃáõÛÉïí³ÍùÇ 0,5...0,25 Ù³ëÇÝ Ñ³í³ë³ñ: 

 

6.6 ä³ñáõñ³Ï³Ùß³ÏÙ³Ý ·ÉËÇÏÝ»ñ 
ä³ñáõñ³Ï³Ùß³ÏÙ³Ý ·ÉËÇÏÝ»ñÝ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ³ñï³ùÇÝ ·É³-

Ý³Ï³Ý ¨ ÏáÝ³Ï³Ý å³ñáõñ³ÏÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: ¶ÉËÇÏÝ»ñÁ, ÏÉáñ 
³ñï³å³ñáõñ³ÏÇãÝ»ñÇ Ñ³Ù»Ù³ï, áõÝ»Ý ÙÇ ß³ñù ¿³Ï³Ý ³é³í»ÉáõÃÛáõÝ-
Ý»ñ, áñáÝóÇó »Ýª 

³) ·ÉËÇÏÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë ë³Ýñ»ñÇ ÷á-
÷áËÙ³Ý ÙÇçáóáí Ùß³Ï»É ï³ñμ»ñ ïñ³Ù³·Í»ñÇ ¨ ù³ÛÉ»ñÇ å³ñáõñ³ÏÝ»ñ, 
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ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï Ï³ñ·³íáñ»É ë³Ýñ»ñÇ ÙÇç¨ »Õ³Í Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ, ³Ûë-
ÇÝùÝª Ï³ñ·³íáñ»É Ùß³ÏíáÕ å³ñáõñ³ÏÇ ÙÇçÇÝ ïñ³Ù³·ÇÍÁ, 

μ) ·ÉËÇÏÁ ãÇ å³Ñ³ÝçáõÙ ¹³ñÓ³÷áËáõÙ, áñÁ Ïñ×³ïáõÙ ¿ å³ñáõ-
ñ³ÏÇ Ùß³ÏÙ³Ý óÇÏÉÁ, 

·) ë³ÝñÇ ·³É³ñÝ»ñÇ åñáýÇÉÁ Ñ»ßï ¿ »ÝÃ³ñÏíáõÙ ÑÕÏÙ³Ý, ÇëÏ ë³Ý-
ñ»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ å³ïñ³ëï»É ³ñ³·³Ñ³ï åáÕå³ïÇó ¨ ëñ»É μ³½Ù³ÏÇ ³Ý-
·³ÙÝ»ñ: 

ä³ñáõñ³Ï³Ùß³ÏÙ³Ý ·ÉËÇÏÝ»ñÁ μ³Å³ÝíáõÙ »Ý »ñÏáõ ÑÇÙÝ³Ï³Ý 
ËÙμ»ñÇª ÇÝùÝ³μ³óíáÕ ¨ Ï³ñ·³íáñíáÕ:  

ä³ñáõñ³Ï³Ùß³ÏÙ³Ý ÇÝùÝ³μ³óíáÕ ·ÉËÇÏÇ ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõ-
ÃÛáõÝÝ ³ÛÝ ¿, áñ å³ñáõñ³ÏÇ Ùß³ÏÙ³Ý ³í³ñïÇó Ñ»ïá ë³Ýñ»ñÁ Ñ»é³-
ÝáõÙ »Ý Ùß³Ïí³Í Ý³Ë³å³ïñ³ëïí³ÍùÇó, ¨ ·áñÍÇùÁ í»ñ³¹³éÝáõÙ ¿ 
»ÉÙ³Ý ¹Çñù, ³ÛëÇÝùÝª ³ÛÝ »ï åïï»Éáõ ³ÝÑñ³Å»ßïáõÃÛáõÝ ãÇ ³é³ç³-
ÝáõÙ, áñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ μ³ñÓñ³ÝáõÙ ¿ å³ñáõñ³ÏÇ Ùß³ÏÙ³Ý ³ñï³¹ñáÕ³-
Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ (Ïñ×³ïíáõÙ ¿ ûÅ³Ý¹³Ï Å³Ù³Ý³ÏÁ): 

ä³ñáõñ³Ï³Ùß³ÏÙ³Ý Ï³ñ·³íáñíáÕ ·ÉËÇÏÇ Ï³éáóí³ÍùÁ ³å³Ñá-
íáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ ë³Ýñ»ñÇ ³Ùñ³óáõÙÁ ¨ ¹ñ³Ýó Ï³ñ·³íáñáõÙÁ, ÇëÏ ë³Ýñ»ñÇ 
ß³é³íÕ³ÛÇÝ áõÕÕáõÃÛ³Ùμ ï»Õ³ß³ñÅ ãÇ Ý³Ë³ï»ëíáõÙ: ÐÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ 
ï³ñ³Íí³Í »Ý ³é³çÇÝ ËÙμÇ ·ÉËÇÏÝ»ñÁ: 

Î³Ëí³Í ë³Ýñ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÇó ¨ ë³Ýñ»ñÇ ¹³ë³íáñáõÃÛáõÝÇóª ·á-
ÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ ÇÝùÝ³μ³óíáÕ ·ÉËÇÏÝ»ñÇ »ñ»ù ï»ë³Ï (ÝÏ. 6.22).  
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³) ß³é³íÕ³ÛÇÝ ¹³ë³íáñí³Í Ñ³ñÃ ë³Ýñ»ñáí ·ÉËÇÏÝ»ñ, 
 μ)  ï³Ý·»ÝóÇ³É ¹³ë³íáñí³Í Ñ³ñÃ ë³Ýñ»ñáí ·ÉËÇÏÝ»ñ, ·) 

ß³é³íÕ³ÛÇÝ ¹³ë³íáñí³Í ÏÉáñ ë³Ýñ»ñáí ·ÉËÇÏÝ»ñ: 
Ð³ñÃ ë³Ýñ»ñáí (ÝÏ. 6.22³) ·ÉËÇÏÝ»ñÁ å³ïñ³ëïÙ³Ý ³éáõÙáí ³í»ÉÇ 

å³ñ½ »Ý, ë³Ï³ÛÝ Ýñ³ ë³Ýñ»ñÁ Ù»Í Ãíáí ëñáõÙÝ»ñ ã»Ý ³å³ÑáíáõÙ: 
î³Ý·»ÝóÇ³É ¹³ë³íáñí³Í (ÝÏ. 6.22μ) Ñ³ñÃ ë³Ýñ»ñáí ·ÉËÇÏÝ»ñÁ, ßÝáñÑÇí 
ë³Ýñ»ñÇ Ýß³Ý³Ï³ÉÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý, ³å³ÑáíáõÙ »Ý ë³Ýñ»ñÇ μ³½Ù³ÏÇ 
ëñáõÙÝ»ñ, ë³Ï³ÛÝ ¹ñ³Ýù ¨ë ½ÇçáõÙ »Ý ÏÉáñ ë³Ýñ»ñáí (ÝÏ. 6.22μ) ·ÉËÇÏ-
Ý»ñÇÝ, áñáÝù ³å³ÑáíáõÙ »Ý ë³Ýñ»ñÇª ÑÝ³ñ³íáñÇÝë Ù»Í Ãíáí ëñáõÙÝ»ñ: 

Ð³ñÃ ë³Ýñ»ñÁ ÉÇÝáõÙ »Ý »ñ»ù ï»ë³ÏÇª áõÕÕ³·Í³ÛÇÝ, áõéáõóÇÏ ¨ ·á-
·³íáñ (ÝÏ. 6.23³): Ð³í³ù³ÍáõÇ Ù»ç ÙïÝáÕ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ë³Ýñ Çñ 
Ñ»Ý³Ï»ï³ÛÇÝ Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý ÝÏ³ïÙ³Ùμ ß»Õí³Í ¿ p/n ã³÷áí, áñï»Õ p-Ýª 
å³ñáõñ³ÏÇ ù³ÛÉÝ ¿, n-Áª Ñ³í³ù³ÍáõÇ ë³Ýñ»ñÇ ÃÇíÁ: äïáõï³ÏÇ ·³É³ñ-
Ý»ñÝ áõÝ»Ý Ã»ùÙ³Ý τ ³ÝÏÛáõÝª tg τ= p/πd: 

ÞÝáñÑÇí Çñ»Ýó ï»ËÝáÉá·Ç³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ³é³í»É ï³ñ³Íí³Í »Ý 
áõéáõóÇÏ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃáí ÍáÍñ³Ïí³Í ë³Ýñ»ñÁ: ê³Ýñ»ñÁ ·ÉËÇÏÇ Ù»ç ï»-
Õ³Ï³ÛíáõÙ »Ý ëÇÙ»ïñÇÏª Çñ»Ýó ³é³ÝóùÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ, áñÇ å³ï×³éáí 
ÏïñáÕ »½ñ»ñÁ Ùß³ÏáÕ Ý³Ë³å³ïñ³ëïí³ÍùÇ ³é³ÝóùÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ ß»Õ-
í³Í »Ý h<B/2 ã³÷áí μ³ñÓñ (ÝÏ. 6.23μ): ¸ñ³ ßÝáñÑÇí ÍáÍñ³Ïí³Í Ù³-
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Ï»ñ¨áõÛÃÁ m = h−k μ³ñÓñáõÃÛ³Ý íñ³ ÑåíáõÙ ¿ å³ñáõñ³ÏÇ Ý»ñùÇÝ Ù³Ï»-

ñ¨áõÛÃÇÝ ¨ ïñ³Ù³ã³÷áõÙ åñáýÇÉÁª ³ÛÝ ë»ÕÙ»Éáí Δ ã³÷áí: ê³ÝñÇ ÁÝ¹áõ-

ÝÇã ÏáÝÇ ϕ ³ÝÏÛáõÝÁ ÉÇÝáõÙ ¿ª 15°, 20°, 30°, 45°: ÀÝ¹áõÝÇã ÏáÝÇ »ñÏ³-

ñáõÃÛ³Ý íñ³ ³éç¨Ç ³ÝÏÛáõÝÁ ÷á÷áËíáõÙ ¿: 
àõÕÕ³·ÇÍ ¨ áõéáõóÇÏ ÍáÍñ³Ïí³Í Ù³Ï»ñ¨áõÛÃáí ë³Ýñ»ñÇ í»ñëñáõÙ-

Ý»ñÁ Ï³ï³ñíáõÙ »Ý ÁÝ¹áõÝÇã ÏáÝÇ ï»Õ³Ù³ëáí, ¨ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ 
³éç¨Ç Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ Ù³ùñáõÙ: ì»ñ³ëñáõÙÝ»ñÇ ë³ÑÙ³ÝÁ ë³ÝñÇ μ³ñÓ-
ñáõÃÛ³Ùμ ãå»ïù ¿ ·»ñ³½³ÝóÇ m ã³÷Á: ¶á·³íáñ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃáí ÍáÍ-
ñ³Ïí³Í ë³Ýñ»ñÁ ëñíáõÙ »Ý ³éç¨Ç Ù³Ï»ñ¨áõÛÃáí: 

ÆÝùÝ³μ³óíáÕ, ÏÉáñ ë³Ýñ»ñáí å³ñáõñ³Ï³Ñ³ÝÙ³Ý ·ÉËÇÏÝ»ñÁ ÉÇ-
ÝáõÙ »Ý »ñ»ù ï»ë³ÏÇ. 

³) ãåïïíáÕª Ë³é³ï³ÛÇÝ ¨ ¹³ñÓáõÏ³ÛÇÝ Ñ³ëïáóÝ»ñÇ íñ³ å³ñáõ-
ñ³ÏÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ, 

μ) åïïíáÕª ³íïáÙ³ï, ·³ÛÉÇÏáÝÙ³Ý ¨ Ñ»ÕáõÛë³Ùß³ÏáÕ Ñ³ëïáó-
Ý»ñÇ íñ³ å³ñáõñ³ÏÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ, 

·) ãåïïíáÕª ³íïáÙ³ï Ñ³ëïáóÝ»ñÇ íñ³ å³ñáõñ³ÏÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý 
Ñ³Ù³ñ: 

ÆÝùÝ³μ³óíáÕ, ÏÉáñ ë³Ýñ»ñáí ãåïïíáÕ ï»ë³ÏÇ  å³ñáõñ³Ï³Ñ³Ý-
Ù³Ý ·ÉËÇÏÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ μ»ñí³Í ¿ ÝÏ. 6.24-áõÙ: 

¶ÉËÇÏÝ áõÝÇ ûÕ³Ï³Ó¨ ³ÏáëÝ»ñáí Ãíáí ãáñë ë³Ýñ»ñ (1)ª ³Ùñ³óí³Í 
Ñ³ïáõÏ 3 μéáõÝóùÝ»ñÇ íñ³ª 2 åïáõï³ÏÝ»ñáí: ê»ÕÙáÕ 4 ûÕ³ÏÇ û·Ýáõ-
ÃÛ³Ùμ ¹ñ³Ýù Ï³ñáÕ »Ý ï»Õ³÷áËí»É ß³é³íÕ³ÛÇÝ áõÕÕáõÃÛ³Ùμ (Ùáï»-
Ý³É Ï»ÝïñáÝÇÝ Ï³Ù Ñ»é³Ý³É Ï»ÝïñáÝÇó): ºñμ 4 ûÕ³ÏÁ ³é³Ýóù³ÛÇÝ 
áõÕÕáõÃÛ³Ùμ Ï³ï³ñáõÙ ¿ ³é³çÁÝÃ³ó ß³ñÅáõÙ, 3 μéáõÝóùÝ»ñÇ íñ³ ³ñ-
í³Í ß»Ù»ñÇ ßÝáñÑÇí ¹ñ³Ýù Ùáï»ÝáõÙ »Ý Ï»ÝïñáÝÇÝ ¨ å³ñáõñ³ÏÇ Ùß³Ï-
Ù³Ý í»ñçáõÙ Ñ»é³ÝáõÙ Ï»ÝïñáÝÇó: ÜÏ. 6.24-áõÙ ·ÉËÇÏÁ å³ïÏ»ñí³Í ¿ 
÷³Ï íÇ×³ÏáõÙ: ºñμ Ñ³ëïáóÇ »ÝÃ³ÏÇñÁ Ï³Ý· ¿ ³éÝáõÙ, Ýñ³ Ñ»ï Ù»Ï-
ï»Õ Ï³Ý· ¿ ³éÝáõÙ Ý³¨ ·ÉËÇÏÇ 5 åáã³Ù³ëÁ: ²Û¹ ¹»åùáõÙ 6 ë³Ýñ³-
μéÝÇãÁ ß³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ ß³ñÅí»É ³é³çª ∆ μ³ó³ÏÇ ã³÷áí, ë»ÕÙ»Éáí 7 

½ëå³Ý³ÏÇÝª 8 ûÕ³ÏÇ ÙÇçáóáí, áñÝ ³Ùñ³óí³Í ¿ 9 åïáõï³ÏÝ»ñáí: ê»Õ-
ÙáÕ 4 ûÕ³ÏÁ ¨ë Ï³Ý· ¿ ³éÝáõÙ, ù³ÝÇ áñ ¹»Ù ¿ ³éÝáõÙ åáã³Ù³ëÇ ² ï»-
Õ³Ù³ëÇÝ: ê³Ýñ»ñÁ ¹»é ß³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý å³ñáõñ³ÏÇ Ùß³ÏáõÙÁ ¨ ë³Ýñ³-
μéÝÇãÝ»ñÁ ¹áõñë »Ý ·³ÉÇë 4 ûÕ³ÏÇó: ºñμ ë³Ýñ³μéÝÇãÝ»ñÁ μéáõÝóùÝ»ñÇ 
Ñ»ï ÙÇ³ëÇÝ ¹áõñë »Ý ·³ÉÇë l ã³÷áí, 3 μéáõÝóùÝ»ñÁ 10 ½ëå³Ý³ÏÝ»ñÇ, 11 
ÑñÇãÝ»ñÇ ¨ 12 μáõÃ³ÏÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý ï³Ï Çñ»Ýó íñ³ ³ñí³Í ´ Ã»ùáõ-
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ÃÛ³Ý ßÝáñÑÇí »ï (¹»åÇ ³ç) »Ý ÑñáõÙ ë»ÕÙáÕ ûÕ³ÏÇÝ, ¨ ·ÉËÇÏÁ μ³óíáõÙ ¿: 
¶ÉËÇÏÁ ÷³Ï»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ åïï»É 13 μéÝ³ÏÁ ¨ 4 ûÕ³ÏÁ 
μ»ñ»É ëÏ½μÝ³Ï³Ý ¹ÇñùÇ: ²Ûë ÁÝÃ³óùáõÙ μéáõÝóùÝ»ñÁ, ë³Ñ»Éáí ´ Ã»ù 
Ñ³ñÃáõÃÛáõÝáí, Ùáï»ÝáõÙ »Ý Ï»ÝïñáÝÇÝ ¨ ·ñ³íáõÙ »ÉÙ³Ý ¹Çñù: ê³ÝñÁ 
μéÝóùÇ íñ³ μ³½³Û³íáñíáõÙ ¿ ·É³Ý³Ï³Ý »ÉáõëïÇ ÙÇçáóáí ¨ ³Ùñ³óíáõÙ 
2 åïáõï³ÏÇ û·ÝáõÃÛ³Ùμ: ê³ÝñÇ ¨ μéÝóùÇ ÙÇç¨ ï»Õ³Ï³ÛíáõÙ ¿ 15 »ñÏ-
μÉáÏ ³ëïÕ³ÝÇíÁ, áñÇ ³ï³ÙÝ»ñÇ ÃÇíÁ ï³ñμ»ñ ¿. μéÝóùÇ Ù»ç ÙïÝáÕ 
³ï³ÙÝ»ñÇ z ÃÇíÁ, Ù»Ïáí ÷áùñ ¿ ë³ÝñÇ Ù»ç ÙïÝáÕ ³ï³ÙÝ»ñÇ z1  ÃíÇóª z1 

= z +1:   
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ºÃ» ³ëïÕ³ÝíÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ μéáõÝóùÁ åïïíÇ Ù»Ï ³ï³Ùáí ¹»åÇ ³ç, 
ÇëÏ ë³ÝñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμª Ù»Ï ³ï³Ùáí ¹»åÇ Ó³Ë, ³å³ ë³ÝñÇ M åïáõÛïÁ 
μéÝóùÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ ÏÏ³½ÙÇ 1/zz1: úñÇÝ³Ïª 1K ï»ë³ÏÇ å³ñáõñ³Ï³Ñ³Ý-
Ù³Ý ·ÉËÇÏÇ Ñ³Ù³ñ (z = 19, z1 = 20) åïáõÛïÁ ÏÏ³½ÙÇª M=1/z x 1/z1 = 
=1/19x1/20 = 1/380 (ßñç³Ý³·ÍÇ Ù³ë): ²Ûë »Õ³Ý³Ïáí Ï³ñ·³íáñíáõÙ ¿ 
ë³ÝñÇ ÏïñáÕ »½ñÇ ¹ÇñùÁ Ý³Ë³å³ïñ³ëïí³ÍùÇ ³é³ÝóùÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ: 

ê³Ýñ»ñÇ ³ñï³ùÇÝ ïñ³Ù³·ÍÇ áñáßÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï å»ïù ¿ Ñ³ßíÇ 
³éÝ»É Ñ»ï¨Û³É å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁª 

³) μ³óí³Í ·ÉËÇÏÇ Ùáï ë³Ýñ»ñÁ ãå»ïù ¿ ³ÝóÝ»Ý 4 ûÕ³ÏÇ ³ñ-
ï³ùÇÝ ïñ³Ù³·ÍÇó, áñå»ë½Ç ãÙ»Í³Ý³Ý ·ÉËÇÏÇ »½ñ³ã³÷»ñÁ, 

μ) áñáß³ÏÇ ù³ÛÉáí ë³Ýñ»ñÇ Ñ³í³ù³ÍáõÝ å»ïù ¿ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ 
ëï»ÕÍÇ Ùß³Ï»É ³Û¹ ù³ÛÉáí μáÉáñ ïñ³Ù³·Í»ñÇ å³ñáõñ³ÏÝ»ñ, áñáÝó Ñ³-
Ù³ñ Ý³Ë³ï»ëí³Í ¿ ïíÛ³É ·ÉËÇÏÁª ÷á÷áË»Éáí ÙÇ³ÛÝ ë³Ýñ»ñÁ: 

ê³ÝñÇ ëñÙ³Ý ³ÝÏÛáõÝÁ ïñíáõÙ ¿ μéÝóùÇ ³é³ÝóùÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ, ÇëÏ 
ÁÝ¹áõÝÇã ÏáÝÇ ϕ ³ÝÏÛáõÝÁª ë³ÝñÇ ³é³ÝóùÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ (ÝÏ. 6.25): 

²éç¨Ç γ ³ÝÏÛáõÝÁ ï³ï³ÝíáõÙ ¿ −5...+25° ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ ¨ Ï³Ëí³Í 

¿ Ùß³ÏíáÕ ÝÛáõÃÇ ýÇ½ÇÏ³-Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇó: 
Ð»ïÇÝ α  ³ÝÏÛáõÝÁ ÷á÷áËíáõÙ ¿ ë³ÝñÇ ÏïñáÕ »½ñÇ ³ÙμáÕç »ñÏ³-

ñáõÃÛ³Ùμ. 

     α = f ( h× , l , D³ ,K³, τ, λ, γ, ϕ ):    (6.41) 

Ð»ïÇÝ ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³ßí³ñÏÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï (τ ³ÝÏÛáõÝÁ μ³í³Ï³ÝÇÝ 

÷áùñ ¿) μéÝóùÇ ³é³ÝóùÇÝ áõÕÕ³Ñ³Û³ó Ñ³ïáõÛÃáõÙ ë³ÝñÇ Ñ³ïáõÛÃÁ 
Ï³ñ»ÉÇ ¿ ÁÝ¹áõÝ»É áñå»ë ßñç³Ý³·ÇÍ: ÎïñáÕ »½ñÇ áñ¨¿ Ï»ïáõÙ Ñ»ïÇÝ αi 



 

 47

³ÝÏÛáõÝÁ áñáß»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ·ïÝ»É ë³ÝñÇ ³é³ÝóùÇ ÝÏ³ï-
Ù³Ùμ ³Û¹ Ï»ïÇ μ³ñÓñáõÃÛáõÝÁª sinαi = 2i/Di: ÎïñáÕ »½ñÇ Ã»ùÙ³Ý λ ³Ý-

ÏÛáõÝÝ ³å³ÑáíáõÙ ¿ ÏïñÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ  ÁÝ¹áõÝÇã Ù³ëáõÙ ¹ñ³Ï³Ý Ñ»ïÇÝ 
³ÝÏÛáõÝ, ÇëÏ ïñ³Ù³ã³÷áÕ Ù³ëáõÙª ½ñáÛ³Ï³Ý Ñ»ïÇÝ ³ÝÏÛáõÝ: ²ÛëåÇëÇ 
»ñÏñ³ã³÷áõÃÛáõÝÁ Ñ»ßï³óÝáõÙ ¿ ³ßË³ï³ÝùÇ ÁÝÃ³óùáõÙ ë³Ýñ»ñÇ ÇÝù-
Ý³Ó·áõÙÁ, Ýí³½»óÝáõÙ Ùß³Ïí³Í Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ÙÇÏñá³ÝÑ³ñÃáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, 
ë³Ï³ÛÝ Ù»Í³ÝáõÙ ¿ ë³ÝñÇ Ñ»ïÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃáí Ù³ßÙ³Ý ã³÷Á: ¶É³Ý³-
Ï³Ý å³ñáõñ³ÏÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï í»ñóíáõÙ ¿ λ = 1°30′...7°: 

Øß³ÏíáÕ å³ñáõñ³ÏÇ ³é³ÝóùÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ ë³ÝñÇ ÏïñáÕ »½ñÇ ¹Çñ-
ùÁ áñáßíáõÙ ¿ h× ã³÷áí ¨ λ ³ÝÏÛáõÝáí, ÁÝ¹ áñáõÙª å»ïù ¿ í»ñóÝ»É ³ÛÝ-

åÇëÇ h× μ³ñÓñáõÃÛáõÝ, áñ ³å³ÑáííÇ ë³ÝñÇ ÁÝ¹áõÝÇã Ù³ëÇ »½ñ³ÛÇÝ ·³-

É³ñÇ íñ³ ¹ñ³Ï³Ý Ñ»ïÇÝ ³ÝÏÛáõÝÁ ¨ ïñ³Ù³ã³÷áÕ Ù³ëáõÙ ½ñáÛ³Ï³Ý 
³ÝÏÛáõÝ (ÝÏ. 6.25)ª h× = d/2sin∆×, áñï»Õ d-Ýª Ùß³ÏíáÕ å³ñáõñ³ÏÇ ïñ³-
Ù³·ÇÍÝ ¿: 

²ÝÏÛáõÝÝ»ñÁ áñáßíáõÙ »Ý. 
       sin∆× = sinα× – sinαÇñ.× D0 /(d + D0), 
                  sinα×  = 2K× /(d + D0 – 2m),  (6.42) 
       m = 0,7P + 0,2,    K× = K0 – l tg τ:  

ºñμ λ ≤ 3°-Çó, αÇñ.× = 30′...1°, »ñμ λ >3° -Çóª αÇñ.× = 1°30′...2°30′: 

ä³ñáõñ³Ï³Ùß³ÏÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óáõÙ ë³ÝñÇ ³éç¨Ç ¨ Ñ»ïÇÝ ëñÙ³Ý 
³ÝÏÛáõÝÝ»ñÁ, Ï³Ëí³Í Ý³ñ³å³ïñ³ëïí³ÍùÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ ÏïñáÕ »½ñÇ 
·ñ³í³Í ¹ÇñùÇó, ÷á÷áËíáõÙ »Ý: ÎïñÙ³Ý Çñ³Ï³Ý γÇñ ³éç¨Ç ¨ αÇñ Ñ»ïÇÝ 

³ÝÏÛáõÝÝ»ñÁ áñáßíáõÙ »Ýª γÇñ = γ + ∆ ¨ αÇñ = α−∆ , áñï»Õ sin∆= ±2h/d 
(§+¦ Ýß³ÝÁ í»ñóíáõÙ ¿ ³ÛÝ ¹»åùáõÙ, »ñμ ÏïñÇãÇ ·³·³ÃÁ Ý³Ë³å³ï-
ñ³ëïí³ÍùÇ Ï»ÝïñáÝÇó μ³ñÓñ ¿, §–¦ Ýß³ÝÁª »ñμ Ï»ÝïñáÝÇó ó³Íñ ¿): 

ê³ÝñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁª l-Á, áñÁ Ï³½Ùí³Í ¿ ÏïñáÕ ¨ ïñ³-
Ù³ã³÷áÕ Ù³ë»ñÇó, í»ñóíáõÙ ¿ 7...8 ·³É³ñÇó áã ÷áùñ: ÀÝ¹áõÝÇã Ù³ëÇ 
Ã»ùÙ³Ý ³ÝÏÛáõÝÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ª ϕ = 20°: 

 


