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7.1 ²ï³ÙÝ³Ùß³ÏÙ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý ¹ñáõÛÃÝ»ñÁ ¨  
      ·áñÍÇùÝ»ñÇ  ï»ë³ÏÝ»ñÁ 

¶É³Ý³Ï³Ý ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý ·áñÍÇùÝ»ñÁ μ³Å³ÝíáõÙ »Ý 
Ñ»ï¨Û³É ï³ñ³ï»ë³ÏÝ»ñÇª 

1) ä³ï×»Ý³Ñ³ÝÙ³Ý ¨ ³ÝÏ»ÝïñáÝ³¹Çñ å³ñáõñÙ³Ý »Õ³Ý³Ïáí áõÕ-
Õ³ï³Ù ¨ ß»Õ³ï³Ù ·É³Ý³Ï³Ý ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý ·áñÍÇùÝ»ñ. 

³) Ù³ï³ÛÇÝ Ùá¹áõÉ³ÛÇÝ ýñ»½Ý»ñ (Ù»Í Ùá¹áõÉÇ ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÇ 
Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ), 

μ) ëÏ³í³é³Ï³ÛÇÝ Ùá¹áõÉ³ÛÇÝ ýñ»½Ý»ñ, 
·) áõÕÕ³ï³Ù ¨ ß»Õ³ï³Ù ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý Ó·ÇãÝ»ñ,  
¹) ³ï³ÙÝ³Ùß³ÏÙ³Ý ·ÉËÇÏÝ»ñ, áñáÝù ³ï³ÙÝ³ÝíÇ ³ï³ÙÝ»ñÁ 

Ùß³ÏáõÙ »Ý ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï: 
2) Î»ÝïñáÝ³ñ¹³ÛÇÝ å³ñáõñ³ÏÙ³Ý Ï³Ù ßñç³·ÉáñÙ³Ý »Õ³Ý³Ïáí 

áõÕÕ³ï³Ù ¨ ß»Õ³ï³Ù ·É³Ý³Ï³Ý ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý ·áñÍÇùÝ»ñ. 
³) áõÕÕ³ï³Ù ³ï³ÙÝ³Ùß³ÏÙ³Ý ë³Ýñ»ñ, 
μ) ³ï³ÙÝ³Ùß³ÏÙ³Ý áñ¹Ý³Ï³ÛÇÝ ýñ»½Ý»ñ, 
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·) ³ï³ÙÝ³Ùß³ÏÙ³Ý ÃáñÍÇãÝ»ñ, 
¹) ß¨»ñÝ»ñ: 
3) àã Ï»ÝïñáÝ³ñ¹³ÛÇÝ ¨ Ï»ÝïñáÝ³ñ¹³ÛÇÝ »Õ³Ý³Ïáí ß¨ñáÝ³ÛÇÝ 

·É³Ý³Ï³Ý ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý ·áñÍÇùÝ»ñ. 
³) ³ï³ÙÝ³Ùß³ÏÙ³Ý ëÏ³í³é³Ï³ÛÇÝ ýñ»½Ý»ñ, 
μ) ³ï³ÙÝ³Ùß³ÏÙ³Ý áñ¹Ý³Ï³ÛÇÝ ýñ»½Ý»ñ, 
·) ß¨»ñÝ»ñ, 
¹) ³ï³ÙÝ³Ùß³ÏÙ³Ý Ù³ï³ÛÇÝ ýñ»½Ý»ñ, 
») ½áõÛ· ß»Õ³ï³Ù ³ï³ÙÝ³Ùß³ÏÙ³Ý ë³Ýñ»ñ, 
½) ½áõÛ· ß»Õ³ï³Ù ÃáñÍÇãÝ»ñ ß¨ñáÝ³ÛÇÝ ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý 

Ñ³Ù³ñ: 
Ü»ñÏ³ÛáõÙë Ù»ù»Ý³ßÇÝáõÃÛ³Ý Ù»ç μ³ó³é³å»ë û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý 

¿íáÉí»Ýï³ÛÇÝ ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñ, Ñ»ï¨³μ³ñ Ý³¨ª ¿íáÉí»Ýï³ÛÇÝ ³ï³Ù-
Ý³Ùß³ÏÙ³Ý ·áñÍÇùÝ»ñ: 

²ï³ÙÝ³ÝíÇ ³ï³ÙÝ»ñÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý å³ñ³Ù»ïñ»ñÁ í»ñóíáõÙ »Ý 
³ï³ÙÝ³ÓáÕÇ »ÉÙ³Ý áõñí³·ÍÇ ã³÷»ñÇó, ÇëÏ ³ï³ÙÝ³Ùß³ÏÙ³Ý ·áñÍÇùÇ 
³ï³ÙÝ»ñÇ ã³÷»ñÁ μÝáõÃ³·ñíáõÙ »Ý ïíÛ³É ·áñÍÇùÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ ÑÇÙ-
ùáõÙ ¹ñí³Í ·áñÍÇù³ÓáÕÇ »ÉÙ³Ý áõñí³·Íáí: ¶áñÍÇù³ÓáÕÇ ³ï³ÙÇ Ó¨Á 
Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ Ùß³ÏíáÕ ³ï³ÙÝ³ÝíÇ ³ï³ÙÝ»ñÇ ÙÇç¨ ÁÝÏ³Í 
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·á·Ç Ó¨ÇÝ ¨, ½áõÛ· Ï³½Ù»Éáí Ùß³ÏíáÕ ³ï³ÙÝ³ÝíÇ Ñ»ï, ³ï³ÙÝ³Ùß³Ï-
Ù³Ý ·áñÍÇùÝ ³ßË³ïáõÙ ¿ ³é³Ýó ß³é³íÕ³ÛÇÝ ¨ ÏáÕ³ÛÇÝ μ³ó³ÏÝ»ñÇ: 
¶áñÍÇù³ÛÇÝ ³ï³ÙÝ³ÓáÕÇ ëÏ½μÝ³Ï³Ý áõñí³·ÇÍÁ å»ïù ¿ ³å³ÑáíÇ 
Ùß³ÏÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ³ï³ÙÝ³ÝíÇ Ý³ËÝ³Ï³Ý áõñí³·ÍÇ ã³÷»ñÇ ëï³-
óáõÙÁ, ³ÛëÇÝùÝª ·áñÍÇù³ÓáÕÇ Ý³ËÝ³Ï³Ý áõñí³·ÇÍÁ (ÝÏ. 7.1μ) å»ïù ¿ 
ÉÇÝÇ ³ï³ÙÝ³ÝíÇ Ý³ËÝ³Ï³Ý áõñí³·ÍÇ Ñ³Ï³å³ïÏ»ñÁ (ÝÏ. 7.1³):  

ºÉ³Ï»ï³ÛÇÝ ³ï³ÙÝ³ÓáÕÝ áõÝÇ Ñ»ï¨Û³É å³ñ³Ù»ïñ»ñÁ. åñáýÇÉÇ 
³ÝÏÛáõÝÁª α =20°, ³ï³ÙÇ ·ÉËÇÏÇ μ³ñÓñáõÃÛáõÝÁª ha=m (Ñ³í³ë³ñ ¿ 

Ùá¹áõÉÇÝ), áïÇÏÇ μ³ñÓñáõÃÛáõÝÁª hf =1,25m, ³ï³ÙÝ»ñÇ ù³ÛÉÁª p=π m: 

ø³ÝÇ áñ ³ï³ÙÇ áïÇÏÇ μ³ñÓñáõÃÛáõÝÁ ·ÉËÇÏÇ μ³ñÓñáõÃÛáõÝÇó Ù»Í ¿ 
í»ñóíáõÙ, Ï³éãÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ß³-
é³íÕ³ÛÇÝ μ³ó³Ïª c*m=0,25m ã³÷áí: ÂáñÍÇãáí ·É³Ý³Ï³Ý ³ï³ÙÝ³ÝíÇ 
Ùß³ÏÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ÃáõÛÉ³ïñíáõÙ ¿ ß³é³íÕ³ÛÇÝ μ³ó³ÏÁ Ù»Í³óÝ»É 
ÙÇÝã¨ 0,3m: ¶áñÍÇù³ÓáÕÇ ³ï³ÙÇ ·ÉËÇÏÇ ¨ áïÇÏÇ ã³÷»ñÁ, Ñ³Ù³-
å³ï³ëË³Ý³μ³ñ, áñáßíáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå` 

            ha· = h f =( ha* +c*′)m  ¨   hf· = h a=( ha* +c*′)m  ,     (7.1) 

áñï»Õª  ha*=1, ÇëÏ  c*=0,25 Ï³Ù c*=0.3: 
ºÃ» ·áñÍÇùÁ Ý³Ë³ï»ëí³Í ¿ Ý³ËÝ³Ï³Ý Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ, Ýñ³ 

·ÉËÇÏÇ ha· μ³ñÓñáõÃÛáõÝÁ Ù»Í³óíáõÙ ¿ 0,1 m  ã³÷áí, áñå»ë½Ç Ù³ùñ³-

ï³ß ·áñÍÇùÇ ·³·³ÃÇ »½ñÁ ãÙ³ëÝ³ÏóÇ Ùß³ÏÙ³ÝÁ ¨, Ñ»ï¨³μ³ñ, ãÙ³ßíÇ: 
¶á·Ç ÑÇÙùÇ ÏáñáõÃÛ³Ý ρf ß³é³íÇÕÁ ³ï³ÙÇ »ÉÙ³Ý áõñí³·ÍáõÙ ë³Ñ-

Ù³ÝíáõÙ ¿ 0,4m: ÂáõÛÉ³ïñíáõÙ ¿ Ù»Í³óÝ»É ρf ß³é³íÇÕÁ, »Ã» ¹ñ³Ýáí ãÇ 

Ë³ËïíáõÙ  ÷áË³ÝóÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï Ï³éãÙ³Ý ×ß·ñïáõÃÛáõÝÁ: 
¶áñÍÇùÇ åñáýÇÉ³ÛÇÝ ³ÝÏÛáõÝÁª α· = α, ù³ÛÉÁª p· = p, ÇëÏ ³ï³ÙÇ 

É³ÛÝáõÃÛáõÝÁª S· = S³Ï = p/2 = πm/2: 

Î³éãÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ÏáÕ³ÛÇÝ μ³ó³Ï ³å³Ñáí»Éáõ Ýå³ï³Ïáí ·áñ-
ÍÇù³ÓáÕÇ ³ï³ÙÇ Ñ³ëïáõÃÛáõÝÁ ÙÇçÇÝ ·ÍÇ íñ³ áñáßíáõÙ ¿. 

           S· = πm/2 + ΔS· ,      (7.2)  

áñï»Õ ΔS· -Ý, Ï³Ëí³Í Ùß³ÏíáÕ ³ï³ÙÝ³ÝíÇ ×ßïáõÃÛáõÝÇó, í»ñóíáõÙ ¿ 
0,127...0,349 ÙÙ  ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ: 

²ï³ÙÝ³ÝíÇ Ý³ËÝ³Ï³Ý Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ý³Ë³ï»ëí³Í ·áñÍÇùÇ 
Ñ³Ù³ñ ³ï³ÙÇ S· Ñ³ëïáõÃÛáõÝÁ ÷áùñ³óíáõÙ ¿ Ñ»ï³·³ Ù³ùñ³ï³ß 
Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ÃáÕÝí³ÍùÇ Ù»ÍáõÃÛ³Ý ã³÷ÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý: 
²ï³ÙÇ S· Ñ³ëïáõÃÛ³Ý ÃáõÛÉïí³ÍùÇ Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ Ùß³ÏíáÕ 
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³ï³ÙÝ³ÝíÇ å³ïñ³ëïÙ³Ý ×ßïáõÃÛáõÝÇó ¨ m=1,25...20 ÙÙ Ùá¹áõÉÇ Ñ³-
Ù³ñ í»ñóíáõÙ ¿ 25...60 ÙÏÙ ë³ÑÙ³ÝáõÙ: 

ºñμ ³ÝÇíÝ»ñÇ ßñç³Ý³ÛÇÝ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÁ ·»ñ³½³ÝóáõÙ »Ý áñá-
ß³ÏÇ ³ñÅ»ùÝ»ñÇÝ, Ï³Ëí³Í Ï³éãÙ³Ý ×ßïáõÃÛáõÝÇó, Ý³Ë³ï»ëíáõÙ ¿ ÏÇ-
ñ³é»É ³ï³ÙÝ³Ïïñí³Íùáí »ÉÙ³Ý áõñí³·ÇÍ: ²ï³ÙÇ ÏáÕ³ÛÇÝ åñáýÇÉÇ 
·³·³ÃÇ Ù³ëÁ å³ïñ³ëïíáõÙ ¿ áñáß³ÏÇ ã³÷áí Ïïñí³Í (αcm): ÎïñÙ³Ý 

μ³ñÓñáõÃÛáõÝÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ hc = 0,45m, ÇëÏ αc ·áñÍ³ÏÇóÁ, Ï³Ëí³Í Ùá¹áõÉÇó 

¨ Ï³éãÙ³Ý ×ßïáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³ÝÇó, ï³ï³ÝíáõÙ ¿ 0,005...0,02 ÙÙ ë³Ñ-
Ù³ÝÝ»ñáõÙ: Îïñí³Í ³ï³ÙÝ»ñáí ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÝ ³ßË³ïáõÙ »Ý ë³-
ÑáõÝ ¨ ³Ý³ÕÙáõÏ, Ýí³½áõÙ »Ý ³ï³ÙÝ»ñÇ Ï³éãÙ³Ý Ù»ç ÙïÝ»Éáõ ¨ ¹áõñë 
·³Éáõ Å³Ù³Ý³Ï ³é³ç³óáÕ Ñ³ñí³Í³ÛÇÝ áõÅ»ñÁ: 

²ï³ÙÝ³Ïïñí³Íùáí ³ï³ÙÝ³ÝíÇ Ó¨³íáñáõÙÝ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ 
·áñÍÇù³ÓáÕÇ ÙÇçáóáí, áñÇ ³ï³ÙÇ ÑÇÙùÁ Ñ³ëï³óíáõÙ ¿ hÏ· μ³ñÓñáõ-
ÃÛ³Ùμ, αÏ· ³ÝÏÛ³Ý ï³Ï: ²ï³ÙÝ»ñÇ ÏïñáõÙÁ Ýí³½»óÝáõÙ ¿  ³ï³ÙÝ»ñÇ 

Ï³éãÙ³Ý Ù»ç ÙïÝ»Éáõ ¨ ¹áõñë ·³Éáõ Å³Ù³Ý³Ï ³é³ç³óáÕ Ñ³ñí³Í³ÛÇÝ 
áõÅ»ñÁ, Ýí³½áõÙ ¿ ³ÕÙáõÏÇ Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ: 

¶áñÍÇùÇ ³ßË³ïáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý ¨ Ùß³ÏÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÇ ³ñï³¹ñá-
Õ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý μ³ñÓñ³óÙ³Ý Ýå³ï³Ïáí Ýñ³ ÏïñáÕ Ù³ëÁ å³ïñ³ëï-
íáõÙ ¿ μ³ñÓñ áñ³ÏÇ ³ñ³·³Ñ³ï åáÕå³ïÝ»ñÇó: ²Û¹ Ýå³ï³ÏÇ Ñ³Ù³ñ 
Ï³ñÍñ Ñ³Ù³ÓáõÉí³ÍùÝ»ñÇ ¨ ·»ñÏ³ñÍñ ÝÛáõÃ»ñÇ û·ï³·áñÍáõÙÝ áõÝÇ 
áñáß³ÏÇ ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏáõÙ: ¶áñÍÇù³ÝÛáõÃÇ ïÝï»ëÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ³ï³ÙÝ³-
Ùß³ÏÙ³Ý ·áñÍÇùÁ Ï³ñáÕ ¿ ÉÇÝ»É Ñ³í³ùáíÇ Ï³Ù Ï³½Ù³Íá Ï³éáõóí³Íùáí: 

²ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÇ å³Ñ³ÝçíáÕ μ³ñÓñ ×ßïáõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ áã 
ÙÇ³ÛÝ ³ï³ÙÝ³Ùß³ÏÙ³Ý ·áñÍÇùÇ, ³ÛÉ Ý³¨ Ùß³ÏáÕ Ñ³ëïáóÇ ³ßË³-
ï³ÝùÇ ×ßïáõÃÛáõÝÇó, Ý³Ë³å³ïñ³ëïí³ÍùÇ íÇ×³ÏÇó ¨ ³ï³ÙÝ³Ùß³Ï-
Ù³Ý ï»ËÝáÉá·Ç³Ï³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÇó:   

²ï³ÙÝ³Ùß³ÏÙ³Ý ·áñÍÇùÝ»ñÝ Çñ»Ýó Ï³éáõóí³Íùáí, ³ßË³ï³Ý-
ù³ÛÇÝ ß³ñÅÙ³Ý ÏÇÝ»Ù³ïÇÏ³Ûáí, ³ßË³ï³ÝùÇ Ï³ï³ñÙ³Ý ëÏ½μáõÝùáí 
μ³í³Ï³ÝÇÝ ï³ñμ»ñ »Ý: 

Àëï ·áñÍÇùÇ ¨ Ý³Ë³å³ïñ³ëïí³ÍùÇ ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ ß³ñÅÙ³Ý 
ï»ë³ÏÇ, ³ï³ÙÝ³Ùß³ÏÙ³Ý ·áñÍÇùÝ»ñÁ μ³Å³ÝíáõÙ »Ý »ñÏáõ ËÙμÇª 

³) å³ï×»Ý³Ñ³ÝÙ³Ý Ù»Ãá¹áí ³ßË³ïáÕ ·áñÍÇùÝ»ñ, 
μ) å³ñáõñÙ³Ý Ï³Ù ßñç³·ÉáñÙ³Ý »Õ³Ý³Ïáí ³ßË³ïáÕ ·áñÍÇùÝ»ñ: 
²ï³ÙÝ³Ùß³ÏÙ³Ý ·áñÍÇùÝ»ñÁ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý áõÕÇÕ, åïáõï³Ï³-

ÛÇÝ, ß¨ñáÝ³ÛÇÝ ³ï³ÙÝ»ñáíª m= 0,1...100 ÙÙ Ùá¹áõÉÇ ¨ 1...1000 ÙÙ ïñ³Ù³-
·Íáí ³ñï³ùÇÝ ¨ Ý»ñùÇÝ Ï³éãÙ³Ý ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: 
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7.2 ä³ï×»Ý³Ñ³ÝÙ³Ý »Õ³Ý³Ïáí ³ßË³ïáÕ      
³ï³ÙÝ³Ùß³ÏÙ³Ý ·áñÍÇùÝ»ñ, ¹ñ³Ýó åñáýÇÉ³íáñáõÙÁ 

ä³ï×»Ý³Ñ³ÝÙ³Ý »Õ³Ý³Ïáí ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ û·-
ï³·áñÍíáõÙ »Ý ëÏ³í³é³Ï³ÛÇÝ ¨ Ù³ï³ÛÇÝ Ùá¹áõÉ³ÛÇÝ ýñ»½Ý»ñ, ÇëÏ 
½³Ý·í³Í³ÛÇÝ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»çª ³ï³ÙÝ³ÃáñÍÇã ·ÉËÇÏÝ»ñ ¨ Ó·ÇãÝ»ñ: 

Ø³ùñ³ï³ß ³ï³ÙÝ³Ùß³ÏÙ³Ý Ó¨³íáñ ýñ»½Ý»ñÁ Ý³Ë³·ÍíáõÙ »Ý 
³ÛÝå»ë, ÇÝãå»ë ëáíáñ³Ï³Ý ÍáÍñ³Ïí³Í ³ï³ÙÝ»ñáí ýñ»½Ý»ñÁ: ²Ûë ·áñ-
ÍÇùÝ»ñÇ ³éç¨Ç ³ÝÏÛáõÝÁ í»ñóíáõÙ ¿ Ñ³í³ë³ñ ½ñáÛÇ, ¨ ³éç¨Ç ÝÇëïÝ ³Ýó-
ÝáõÙ ¿ ýñ»½Ç ³é³Ýóùáí: ²Û¹ ¹»åùáõÙ áõÕÇÕ ³ï³ÙÝ»ñáí ·É³Ý³Ï³Ý ³ï³Ù-
Ý³ÝÇíÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ý³Ë³ï»ëí³Í ýñ»½Ç ³ï³ÙÇ åñáýÇÉÁ 
³é³Ýóù³ÛÇÝ Ñ³ïáõÛÃáõÙ å»ïù ¿ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝÇ Ý³Ë³å³ïñ³ëï-
í³ÍùÇ åñáýÇÉÇÝ: àõëïÇ áõÕÕ³ï³Ù ³ï³ÙÝ»ñáí ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÇ Ùß³Ï-
Ù³Ý Ñ³Ù³ñ Ý³Ë³ï»ëí³Í Ù³ùñ³ï³ß ³ï³ÙÝ³Ùß³ÏÙ³Ý ·áñÍÇùÇ ³ï³ÙÇ 
åñáýÇÉ³íáñáõÙÁ Ñ³Ý·áõÙ ¿ ³ï³ÙÝ³ÝíÇ ³ï³ÙÇ ·á·Ç åñáýÇÉÇ áñáßÙ³ÝÁ: 

Ð³ÛïÝÇ ¿, áñ ¿íáÉí»Ýï³ÛÇÝ ³ï³ÙÝ³ÝíÇ ³ï³ÙÇ åñáýÇÉÁ Ï³½Ùí³Í 
¿ ¿íáÉí»Ýï³ÛÇÝ Ù³ëÇó ¨ ³ï³ÙÇ ·á·Ç ÑÇÙùáõÙ ³ÝóáõÙ³ÛÇÝ ÏáñÇó: 

¾íáÉí»Ýï³ÛÇÝ ÏáñÇ ëï³óáõÙÁ å³ïÏ»ñí³Í ¿ ÝÏ. 7.2³-áõÙ, áñï»ÕÇó 
»ñ¨áõÙ ¿, áñ ³é³Ýó ë³ÑùÇ ·Éáñí»Éáí ÑÇÙÝ³Ï³Ý rb ß³é³íÕáí ßñç³Ý³·ÍÇ 
íñ³Ûáí, áõÕÕÇ M Ï»ïÁ ·ÍáõÙ ¿ M0 Mx ¿íáÉí»Ýï³ÛÇÝ Ïáñ: ¾íáÉí»ÝïÇ ë³Ñ-
Ù³ÝáõÙÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ Mx N = M0 N: ϕx ³ÝÏÛáõÝÁ, áñÁ Ñ³Ù³å³ï³ë-

Ë³ÝáõÙ ¿ M0N ³Õ»ÕÇÝ, ÏáãíáõÙ ¿ ¿íáÉí»ÝïÇ ÷éí³ÍáõÃÛ³Ý ³ÝÏÛáõÝ ¨ 
áñáßíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É μ³Ý³Ó¨áí. 
             ϕx = θx + αx: (7.3) 

θx ³ÝÏÛáõÝÁ ÏáãíáõÙ ¿ ¿íáÉí»Ýï³ÛÇÝ ³ÝÏÛáõÝ: OMx ß³é³íÕÇ ¨ áõëáõÙ-

Ý³ëÇñíáÕ Mx Ï»ïáíª ¿íáÉí»ÝïÇÝ ï³ñ³Í KK ßáß³÷áÕÇ ÙÇç¨ Ï³½Ù³Í 

ëáõñ ³ÝÏÛáõÝÁ ÏáãíáõÙ ¿ ¿íáÉí»ÝïÇ åñáýÇÉ³ÛÇÝ ³ÝÏÛáõÝ ïíÛ³É Ï»ïáõÙ (αx): 

M0N ³Õ»ÕÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ áñáßíáõÙ ¿` 
          M0 N = rb(θx + αx): (7.4) 

ºé³ÝÏÛáõÝ MxON-Çó áñáßíáõÙ ¿ MxN Ñ³ïí³ÍÁ` 
            Mx N = rb tgαx : (7.5) 

Ð»ï¨³μ³ñª rb (θx + αx) = rb tgαx,  Ï³Ùª  θx = tgαx – αx: 

ºé³ÝÏÛáõÝ MxON-Çó`    

                       
x

b
x

rr
αcos

= :  (7.6) 
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tgαx – αx ýáõÝÏóÇ³Ý ÏáãíáõÙ ¿ ¿íáÉí»Ýï³ÛÇÝ ¨ Ýß³Ý³ÏíáõÙ ¿ invαx-áí, áñÇ 

Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ïñíáõÙ »Ý ï»Õ»Ï³ïáõÝ»ñáõÙ: ²ÛëåÇëáí, ¿íáÉí»ÝïÇ Ñ³í³-
ë³ñáõÙÝ»ñÁ μ¨»é³ÛÇÝ Ïááñ¹ÇÝ³ïÝ»ñáõÙ, å³ñ³Ù»ïñ³Ï³Ý Ó¨áí ÏÉÇÝ»Ýª 
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   invαx = θx  (7.7) 

   
x

b
x

r
r

αcos
= : (7.8) 

²ï³ÙÝ³ÝíÇ ³ï³ÙÇ ·á·Ç åñáýÇÉÇ Ñ³ßí³ñÏÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ª Áëï 
Ñ»ï¨Û³É Ñ³ÛïÝÇ å³ñ³Ù»ïñ»ñÇ. 

³) ³ï³ÙÝ³ÝíÇ ³ï³ÙÝ»ñÇ ÃÇíÁª z, μ) Ùá¹áõÉÁª m, ·) μ³Å³Ý³ñ³ñ 
ßñç³Ý³·ÍÇ íñ³ ¿íáÉí»ÝïÇ åñáýÇÉ³ÛÇÝ ³ÝÏÛáõÝÁª α, ¹) μ³Å³Ý³ñ³ñ 

ßñç³Ý³·ÍÇ ïñ³Ù³·ÇÍÁª d, ») »ÉáõëïÝ»ñÇ (·³·³ÃÝ»ñÇ) ßñç³Ý³·ÍÇ 
ïñ³Ù³·ÇÍÁª da , ½) ·á·»ñÇ ßñç³Ý³·ÍÇ ïñ³Ù³·ÇÍÁª df , ¿) ³ï³ÙÇ Ñ³ë-
ïáõÃÛáõÝÁ μ³Å³Ý³ñ³ñ ßñç³Ý³·Íáíª S : 

²ï³ÙÝ³ÝíÇ ³ï³ÙÇ ·á·Ç åñáýÇÉÇ Ï»ï»ñÇ Ïááñ¹ÇÝ³ïÝ»ñÁ áñáß-
íáõÙ »Ý XY Ïááñ¹ÇÝ³ï³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ, áñÇ O Ï»ÝïñáÝÁ ï»Õ³Ï³Û-
íáõÙ ¿ ³ÝíÇ ³é³ÝóùÇ íñ³ (ÝÏ. 7.2μ ): 

²ÝíÇ ³ï³ÙÝ»ñÇ ù³ÛÉÁ` r = mz/2 ß³é³íÕáí μ³Å³Ý³ñ³ñ ßñç³Ý³·ÍÇ 
íñ³ª p=πm, ÇëÏ ³ï³ÙÇ ·á·Ç É³ÛÝáõÃÛáõÝÁ ÝáõÛÝ ßñç³Ý³·ÍÇ íñ³ª  

e = πm–S: ´³Å³Ý³ñ³ñ ßñç³Ý³·ÍÇ íñ³ ·ïÝíáÕ ³ï³ÙÇ ·á·Ç åñáýÇÉÇ 

Mμ Ï»ïÇ Ñ³Ù³ñ ημ ³ÝÏÛáõÝÁ áñáßíáõÙ ¿ 

             
r

T
2

=μη  : (7.9) 

Mμ  Ï»ïÇ Ïááñ¹ÇÝ³ïÝ»ñÁ ÏÉÇÝ»Ýª 
            xm = r sinη , 
            ym = r cosη :  
ÐÇÙÝ³Ï³Ý ßñç³Ý³·ÍÇ íñ³ ·ïÝíáÕ åñáýÇÉÇ B Ï»ïÇ Ïááñ¹ÇÝ³ïÝ»-

ñÁ Ñ³ßí»Éáõ Ñ³Ù³ñ (¿íáÉí»Ýï³ÛÇÝ åñáýÇÉÇ ëÏÇ½μ), û·ïíáõÙ »Ý μ³Å³Ý³-
ñ³ñ ßñç³Ý³·ÍÇ íñ³ ·ïÝíáÕ M Ï»ïÇ Ñ³Ù³ñ ·ñí³Í ¿íáÉí»ÝïÇ Ñ³í³-
ë³ñáõÙÝ»ñÇóª.  

                θ = invα,     (7.11) 
(7.10)

             
αcos

brr = :  (7.12) 

ÐÇÙÝ³Ï³Ý ßñç³Ý³·ÍÇ rb ß³é³íÇÕÁ ¨ B Ï»ïÇ Ñ³Ù³ñ ηb ³ÝÏÛáõÝÁ 

ÏÉÇÝ»Ý. 
           rb= r cosα , (7.13) 

            ηb = η – θ :  (7.14) 
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Îááñ¹ÇÝ³ï³ÛÇÝ XY Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ ¿íáÉí»Ýï³ÛÇÝ åñáýÇÉÇ ëÏ½μÝ³-
Ï³Ý B Ï»ïÇ Ïááñ¹ÇÝ³ïÝ»ñÁ Ñ³ßííáõÙ »Ýª 
            xb = rb sinηb , 

            yb = rb cosηb :   
(7.15)

²ï³ÙÇ ·á·Ç åñáýÇÉÇ ÁÝÃ³óÇÏ x Ï»ïÇ Ñ³Ù³ñ ¹ñ³Ýù ÏÉÇÝ»Ýª 
            x = rx sinηx , 

            y = rx cosηx :  
(7.16)

Ò¨³ÝÙáõßÇ åñáýÇÉÇ Ï³éáõóÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ýå³ï³Ï³Ñ³ñÙ³ñ ¿ í»ñó-
Ý»É X1Y1 Ïááñ¹ÇÝ³ï³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Á, áñÁ ï³ñíáõÙ ¿ XY Ñ³Ù³Ï³ñ·ÇÝ 
½áõ·³Ñ»é ¨ Ïááñ¹ÇÝ³ï³ÛÇÝ ëÏ½μÝ³Ï»ïÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ y áõÕÕáõÃÛ³Ùμ ß»Õ-
í³Í ¿ rf  ß³é³íÕÇ ã³÷áí:  

²ï³ÙÝ³ÝíÇ ³ï³ÙÇ ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ ï»Õ³Ù³ëÇ åñáýÇÉÁ, áñáí  
÷áË³ÝóÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ ÑåíáõÙ »Ý Ï³éãÙ³Ý Ù»ç ·ïÝíáÕ ³ï³ÙÝ»ñÁ, 
å»ïù ¿ Ï³½Ùí³Í ÉÇÝÇ ÙÇ³ÛÝ ¿íáÉí»Ýï³ÛÇÝ Ù³ëÇó: ¸³ ï»ÕÇ áõÝÇ Ù»Í 
Ï³Ù ÙÇçÇÝ ù³Ý³ÏÇ ³ï³ÙÝ³Ãí»ñáí ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý Å³Ù³-
Ý³Ï, »ñμ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ßñç³Ý³·ÍÇ ß³é³íÇÕÁ ³ï³ÙÇ åñáýÇÉÇ ³ßË³-
ï³Ýù³ÛÇÝ ï»Õ³Ù³ëÇ ëÏ½μÝ³Ï³Ý (»½ñ³ÛÇÝ) Ï»ïáí ³ÝóÝáÕ ßñç³Ý³·ÍÇ 
ß³é³íÕÇó ÷áùñ ¿: ²Ûë ¹»åùáõÙ, áñå»ë½Ç ³å³ÑáííÇ Ùß³ÏíáÕ ³ï³Ù-
Ý³ÝíÇ ³ï³ÙÝ»ñÇ ³ÙñáõÃÛáõÝÁ, »ñÏáõ ³ï³ÙÝ»ñÇ ÙÇç¨ ÁÝÏ³Í ·á·Ç 
ÑÇÙùáõÙ ³ñíáõÙ »Ý ÏÉáñ³óáõÙÝ»ñª ¿íáÉí»ÝïÇ ³ÏïÇí Ù³ëÁ ÉÍáñ¹»Éáí ·á·Ç 
ßñç³Ý³·ÍÇ Ñ»ï: ÀÝïñíáõÙ ¿ ³ÛÝåÇëÇ ÉÍáñ¹Ù³Ý ß³é³íÇÕ, áñ ³å³ÑáííÇ 
Ï³éãÙ³Ý Ù»ç ÙïÝáÕ ³ÝíÇ ³ï³ÙÇ ·³·³ÃÇ ³Ý³ñ·»É ï»Õ³÷áËáõÃÛáõÝÁ 
Ùß³ÏíáÕ ³ï³ÙÝ³ÝíÇ ·á·Ç ÙÇçáí: 

öáùñ³ÃÇí ³ï³ÙÝ»ñáí ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ÑÇÙ-
Ý³Ï³Ý ßñç³Ý³·ÍÇ ß³é³íÇÕÁ Ï³ñáÕ ¿ Ù»Í ÉÇÝ»É ³ï³ÙÇ ÑÇÙùáõÙ åñá-
ýÇÉÇ ³ÏïÇí ï»Õ³Ù³ëÇ »½ñ³ÛÇÝ Ï»ïáí ³ÝóÝáÕ ßñç³Ý³·ÍÇ ß³é³íÕÇó: 
²Ûë ¹»åùáõÙ ³ï³ÙÇ åñáýÇÉÇ áã ¿íáÉí»Ýï³ÛÇÝ Ù³ëÁ, áñÁ ·ïÝíáõÙ ¿ ÑÇÙ-
Ý³Ï³Ý ßñç³Ý³·ÍÇ ¨ ·á·»ñÇ ßñç³Ý³·ÍÇ ÙÇç¨, Ó¨³íáñíáõÙ ¿ áõÕÇÕ ·ÍÇ 
ï»ëùáí: ²ÛÝ ëï³óíáõÙ ¿ Ï³éãÙ³Ý Ù»ç ÙïÝáÕ ³ï³ÙÝ³ÓáÕÇ (»Ã» Ñ³ÛïÝÇ 
ã»Ý Ùß³ÏÙ³Ý »ÝÃ³ñÏíáÕ ³ï³ÙÝ³ÝíÇ Ñ»ï Ï³éãÙ³Ý Ù»ç ÙïÝáÕ ³ï³Ù-
Ý³ÝíÇ å³ñ³Ù»ïñ»ñÁ) ³ï³ÙÇ Í³Ûñ³Ï»ï»ñÇ ÏáÕÙÇó ·á·Ç ÑÇÙùáõÙ 
·Íí³Í »ñÏ³ñ³óí³Í ¿íáÉí»ÝïÇÝ ï³ñí³Í ßáßá÷áÕáí: ÆëÏ »Ã» Ñ³ÛïÝÇ ¿ 
Ùß³ÏÙ³Ý »ÝÃ³ñÏíáÕ ³ï³ÙÝ³ÝíÇ Ñ»ï Ï³éãÙ³Ý Ù»ç ÙïÝáÕ ³ï³ÙÝ³-
ÝÇíÁ, ³å³ åñáýÇÉÇ áõÕÕ³·Í³ÛÇÝ Ñ³ïí³ÍÁ ëï³óíáõÙ ¿  Ï³éãíáÕ ³ÝíÇ 
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³ï³ÙÇ ·³·³ÃÇ ÏáÕÙÇó Ùß³ÏíáÕ ³ÝíÇ ·á·Ç Ù»ç ·Íí³Í »ñÏ³ñ³óí³Í 
¿åÇóÇÏÉáÇ¹ÇÝ ï³ñ³Í ßáß³÷áÕáí: 

äñáýÇÉÇ áõÕÕ³·Í³ÛÇÝ Ù³ëÇ Ã»ùáõÃÛáõÝÁ ³ï³ÙÇ ·á·Ç ëÇÙ»ïñÇ³ÛÇ 
³é³ÝóùÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ í»ñóíáõÙ ¿ 5°, áñÇ ßÝáñÑÇí ýñ»½Ç ³ï³ÙÇ ÏáÕ³ÛÇÝ 
ÏïñáÕ »½ñ»ñÇ áõÕÕ³·Í³ÛÇÝ ï»Õ³Ù³ë»ñÇ íñ³ ³å³ÑáííáõÙ ¿ 1°-Çó áã 
å³Ï³ë Ñ»ïÇÝ ³ÝÏÛáõÝ: 

²ï³ÙÝ³ÝíÇ ³ï³ÙÝ»ñÇ ÙÇç¨ ·á·Ç åñáýÇÉÁ Ï³Ëí³Í ¿ ³ÝíÇ 
³ï³ÙÝ»ñÇ ÃíÇó, Ùá¹áõÉÇó, åñáýÇÉÇ ³ÝÏÛáõÝÇó: 

 
7.3  ²ï³ÙÝ³Ùß³ÏÙ³Ý ëÏ³í³é³Ï³ÛÇÝ ¨ Ù³ï³ÛÇÝ   
        Ùá¹áõÉ³ÛÇÝ ýñ»½Ý»ñ 

²ï³ÙÝ³Ùß³ÏÙ³Ý ëÏ³í³é³Ï³ÛÇÝ Ùá¹áõÉ³ÛÇÝ ýñ»½Ý»ñÁ å³ï-
ñ³ëïíáõÙ »Ý ÍáÍñ³Ïí³Í ³ï³ÙÝ»ñáí, ³ÙμáÕç³Ï³Ý Ï³Ù Ñ³í³ùáíÇ Ï³-
éáõóí³Íùáí: ¸ñ³Ýó ³ï³ÙÝ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý ÉÇÝ»É ¿íáÉí»Ýï³ÛÇÝ Ï³Ù ë»Õ³-
Ý³Ó¨ åñáýÇÉáí, ¨ Ý³Ë³ï»ëí³Í »Ý áõÕÕ³ï³Ù, ß»Õ³ï³Ù ¨ ß¨ñáÝ³ÛÇÝ 
³ÝÇíÝ»ñÇ ë¨³ï³ß ¨ Ù³ùñ³ï³ß Ùß³ÏáõÙÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: àõÕÕ³ï³Ù ³ÝÇí-
Ý»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ëÏ³í³é³Ï³ÛÇÝ ýñ»½Ý ³ßË³ïáõÙ ¿ å³ï×»-
Ý³Ñ³ÝÙ³Ý »Õ³Ý³Ïáí, ÇëÏ ß»Õ³ï³Ù ¨ ß¨ñáÝ³ÛÇÝ ³ÝÇíÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý 
Å³Ù³Ý³Ïª ³ÝÏ»ÝïñáÝ³¹Çñ å³ñáõñÙ³Ý »Õ³Ý³Ïáí: 

²ï³ÙÝ³Ùß³ÏÙ³Ý ëÏ³í³é³Ï³ÛÇÝ ýñ»½Ý»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý ÉÇÝ»É ë¨³-
ï³ß ¨ Ù³ùñ³ï³ß, Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñª ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÇ Ý³ËÝ³-
Ï³Ý ¨ í»ñçÝ³Ï³Ý Ùß³ÏáõÙÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: 

²ï³ÙÝ³Ùß³ÏÙ³Ý Ù³ùñ³ï³ß ëÏ³í³é³Ï³ÛÇÝ ýñ»½Á ÍáÍñ³Ïí³Í 
³ï³ÙÝ»ñáí Ó¨³íáñ ýñ»½ ¿ (ÝÏ. 7.3): 

üñ»½Ç ³ï³ÙÇ ³éç¨Ç Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÁ Ñ³ñÃ ¿ ¨ ³ÝóÝáõÙ ¿ ýñ»½Ç 
³é³Ýóùáí, ³ÛëÇÝùÝª ³Ûë ýñ»½Ç ³éç¨Ç ³ÝÏÛáõÝÁ ¨ ÏïñáÕ »½ñÇ Ã»ùÙ³Ý 
³ÝÏÛáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ »Ý 0°-Ç: ²éç¨Ç Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ÝÙ³Ý »ñÏñ³ã³÷áõÃÛáõÝÁ 
μ³ñ¹³óÝáõÙ ¿ ÏïñÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ, ë³Ï³ÛÝ ³Ûë ¹»åùáõÙ ëñáõÙÝ»ñÇ 
Ñ»ï¨³Ýùáí (ýñ»½Á ëñíáõÙ ¿ ³éç¨Ç ÝÇëïáí) ³ï³ÙÇ åñáýÇÉÇ ß»ÕáõÙÝ»ñ 
ã»Ý ³é³ç³ÝáõÙ, ¨ ·áñÍÇùÇ Ý³Ë³·ÍáõÙÁ ³í»ÉÇ å³ñ½ ¿ ¹³éÝáõÙ: 

²ï³ÙÝ³Ùß³ÏÙ³Ý ëÏ³í³é³Ï³ÛÇÝ ýñ»½Ý»ñÇ ³ï³ÙÇ Ñ»ïÇÝ ³Ý-
ÏÛáõÝÁ ëï³óíáõÙ ¿ ß³é³íÕ³ÛÇÝ ÍáÍñ³ÏÙ³Ý ÙÇçáóáí: 

            ·αα
π

tg
z
d

k a=    (7.17) 
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 ²ï³ÙÇ ·³·³ÃÇ Ñ»ïÇÝ ³ÝÏÛáõÝÁ í»ñóíáõÙ ¿ª αα· = 10...15°: ²Û¹ ¹»å-

ùáõÙ ÏáÕ³ÛÇÝ Ñ»ïÇÝ αÏ ³ÝÏÛáõÝÁ Ýí³½áõÙ ¿ ÙÇÝã¨ 1...2°: üñ»½Ç Ï³ÛáõÝáõ-
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ÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ Ù»Í Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝÇ ÏáÕ³ÛÇÝ Ñ»ïÇÝ ³ÝÏÛ³Ý μ³í³ñ³ñ 
Ù»ÍáõÃÛ³Ý ³å³ÑáíáõÙÁ ³ÙμáÕç ÏïñáÕ »½ñÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ùμ:Ð³ÛïÝÇ ¿, áñ. 

      c
c

a

r
r

ϕαα α sintgtg ·Ï = :  (7.18)  

²ï³ÙÇ åñáýÇÉÇÝ ï³ñ³Í ßáß³÷áÕÇ Ï³½Ù³Í ³ÝÏÛáõÝÁ ÏïñáÕ »½ñÇ 
áñáß³ÏÇ ï»Õ³Ù³ë»ñáõÙ (ýñ»½Ç ·³·³ÃÇ Ùáï) ëï³ÝáõÙ ¿ ÷áùñ ³ñÅ»ù-
Ý»ñ (ϕ ≤ 5°): Àëï 7.18 μ³Ý³Ó¨Çª ÏáÕ³ÛÇÝ Ñ»ïÇÝ ³ÝÏÛáõÝÝ ³Û¹ ¹»åùáõÙ 

÷áùñ³ÝáõÙ ¿: àõëïÇ ·³·³ÃÇ αα· Ñ»ïÇÝ ³ÝÏÛáõÝÁ í»ñóíáõÙ ¿ ³ÛÝ Ñ³ßíáí, 

áñ ÏáÕ³ÛÇÝ Ñ»ïÇÝ ³ÝÏÛ³Ý ³ñÅ»ùÁ ÉÇÝÇ 3°-Çó  áã å³Ï³ë: 
²ï³ÙÝ³Ùß³ÏÙ³Ý Ù³ùñ³ï³ß Ùá¹áõÉ³ÛÇÝ ýñ»½Ý»ñÁ åñáýÇÉ³íáñ-

íáõÙ »Ý Ùß³ÏíáÕ ³ï³ÙÝ³ÝíÇ ³ï³ÙÝ»ñÇ ·á·ÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ýª Áëï 
í»ñÁ μ»ñí³Í »Õ³Ý³ÏÇ, áñå»ë å³ï×»Ý³Ñ³ÝÙ³Ý »Õ³Ý³Ïáí ³ßË³ïáÕ 
³ï³ÙÝ³Ùß³ÏÙ³Ý ·áñÍÇù (§ 7.2):  

²ï³ÙÝ³Ùß³ÏÙ³Ý ëÏ³í³é³Ï³ÛÇÝ Ùá¹áõÉ³ÛÇÝ ýñ»½Ç Ï³éáõóí³Í-
ù³ÛÇÝ ï³ññ»ñÁª ³ñï³ùÇÝ ïñ³Ù³·ÇÍÁ (da), ³ÝóùÇ ïñ³Ù³·ÇÍÁ (D) ¨ 
³ï³ÙÝ»ñÇ ÃÇíÁ (z), í»ñóíáõÙ »Ý Áëï Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ëï³Ý¹³ñïÇ: 
üñ»½Ç ³ï³ÙÇ μ³ñÓñáõÃÛáõÝÁ Ñ³ßííáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É μ³Ý³Ó¨áíª 

           H  ≈  håñ  + k + r,  (7.19) 
áñï»Õ håñ-Áª  ³ï³ÙÇ åñáýÇÉÇ μ³ñÓñáõÃÛáõÝÝ ¿, 
               k- Ýª ÍáÍñ³ÏÙ³Ý ³ÝÏÙ³Ý Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ (ÝÏ. 7.3³): 

êÏ³í³é³Ï³ÛÇÝ Ùá¹áõÉ³ÛÇÝ ýñ»½Ý»ñÁ, áñáÝó É³ÛÝáõÃÛáõÝÁ ãÇ ·»ñ³-
½³ÝóáõÙ 10 ÙÙ-ÇÝ, å³ïñ³ëïáõÙ »Ý ³é³Ýó »ÝÃ³ýñ»½»ñí³Í ³ÏáëÇ  
(ÝÏ. 7.3³), ÇëÏ »ñμ É³ÛÝáõÃÛáõÝÁ Ù»Í ¿ 10 ÙÙ-Çóª »ÝÃ³ýñ»½»ñí³Í ³Ïáëáí 
(ÝÏ. 7.3μ), áñáÝù ³å³ÑáíáõÙ »Ý ýñ»½Ç ³ï³ÙÇ ³í»ÉÇ μ³ñÓñ ÏáßïáõÃÛáõÝ: 
ºÝÃ³ýñ»½»ñáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ H1 μ³ñÓñáõÃÛ³Ùμ, ϕ ³ÝÏÛ³Ý ï³Ï, áñÁ 

Ùáï³íáñ³å»ë ½áõ·³Ñ»é ¿ åñáýÇÉÇ Í³Ûñ³Ï»ï»ñÁ ÙÇ³óÝáÕ  ·ÍÇÝ:Ø»Í 
Ùá¹áõÉÇ ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ýå³ï³Ï³Ñ³ñÙ³ñ ¿ 
û·ï³·áñÍ»É ë¨³ï³ß ëÏ³í³é³Ï³ÛÇÝ Ùá¹áõÉ³ÛÇÝ ýñ»½Ý»ñ, áñáÝó μ³ÅÇÝ 
¿ ÁÝÏÝáõÙ ÃáÕÝí³ÍùÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ù³ëÁ Ñ»é³óÝ»ÉÁ: ²Ûë ýñ»½Ý»ñÁ Ý³Ë³-
·ÍíáõÙ »Ý ³ÛÝå»ë, ÇÝãå»ë ÍáÍñ³Ïí³Í ³ï³ÙÝ»ñáí Ó¨³íáñ ýñ»½Ý»ñÁ, ¨ 
Ç ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ Ù³ùñ³ï³ß ýñ»½Ý»ñÇ, áõÝ»Ý 10° ³éç¨Ç ³ÝÏÛáõÝ, áñáí 
³å³ÑáííáõÙ ¿ ýñ»½Ç μ³ñÓñ Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ: ²Ûë ýñ»½Ý»ñÇ ³ßË³ï³ÝùÁ 
Ñ»ßï³óÝ»Éáõ Ýå³ï³Ïáí ÏïñáÕ »½ñ»ñÁ ¹³ë³íáñíáõÙ »Ý ³é³ÝóùÇ ÝÏ³ï-
Ù³Ùμ λ ³ÝÏÛ³Ý ï³Ïª Ñ³çáñ¹³μ³ñ ÷áË»Éáí ¹ñ³Ýó áõÕÕáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: 
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Æ ¹»å, ë¨³ï³ßª ÍáÍñ³Ïí³Í ³ï³ÙÝ»ñáí Ó¨³íáñ åñáýÇÉáí 
(³ï³ÙÝ»ñÇ ·á·Ç åñáýÇÉÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý) ýñ»½Ý»ñÇ Ý³Ë³·ÍáõÙÁ ¨ 
å³ïñ³ëïáõÙÁ μ³í³Ï³ÝÇÝ μ³ñ¹ ¿, ÏáÕ³ÛÇÝ ÏïñáÕ »½ñ»ñÇ íñ³ Ñ»ïÇÝ 
³ÝÏÛáõÝÁ ëï³óíáõÙ ¿ ÷áùñ, áñÇ å³ï×³éáí ¹ñ³Ýó ÏïñáÕ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÁ í³ï³ÝáõÙ »Ý: àõëïÇ Ù»Í Ùá¹áõÉÇ ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÇ ë¨³ï³ß 
Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ É³ÛÝ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ »Ý ëï³ó»É ë»Õ³Ý³Ó¨ åñáýÇÉáí 
ëñ³ï³Ù ýñ»½Ý»ñÁ (ÝÏ. 7.4): 

²ÛëåÇëÇ Ï³éáõóí³Íùáí ýñ»½Ý»ñÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ »Ý ï³ÉÇë áã 
ÙÇ³ÛÝ ³ï³ÙÇ ·³·³ÃÇ, ³ÛÉ Ý³¨ ÏáÕ³ÛÇÝ ÏïñáÕ »½ñ»ñÇ íñ³ ³å³Ñáí»É 
Ñ»ïÇÝ ³ÝÏÛáõÝª 8...10° ë³ÑÙ³ÝáõÙ: ¸Çï³ñÏíáÕ ýñ»½Ç ³ï³ÙÇ åñáýÇÉÇ 
³ÝÏÛáõÝÁ í»ñóíáõÙ ¿ 40...35° ë³ÑÙ³ÝáõÙ: 

êÏ³í³é³Ï³ÛÇÝ ýñ»½Ý»ñÇ ³ñï³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý μ³ñÓ-ñ³óÙ³Ý, 
·áñÍÇù³ÝÛáõÃÇ Í³ËëÇ ÷áùñ³óÙ³Ý ¨ Ù³ùñ³ï³ß Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ 
Ñ³í³ë³ñ³ã³÷ ÃáÕÝí³Íù ³å³Ñáí»Éáõ Ýå³ï³Ïáí ýñ»½Ý»ñÁ Ñ³×³Ë 
å³ïñ³ëïáõÙ »Ý Ñ³í³ù³ÍáõÝ»ñáíª Ñ³í³ùáíÇ ãÍáÍñ³Ïí³Í ³ï³ÙÝ»-
ñáí: ºñμ z<40,  ËáñÑáõñ¹ ¿ ïñíáõÙ û·ï³·áñÍ»É »ñ»ù ýñ»½Ý»ñÇó μ³ÕÏ³-
ó³Í Ñ³í³ù³Íáõª 1, 2, 3 (ÝÏ. 7.3·): ØÇ ³ÝóáõÙÇó Ñ»ïá ³ÝÇíÁ Ï³ï³ñáõÙ ¿ 
1/z ¹³ñÓ: ²ÙμáÕç ·á·Á Ó¨³íáñíáõÙ ¿ »ñ»ù ÏïñáõÙÝ»ñáí: ºñÏáõ ýñ»½Çó 
Ï³½Ùí³Í Ñ³í³ù³ÍáõÝ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ z>40 ¹»åùáõÙ: Ø»Í Ùá¹áõÉÇ 

³ÝÇíÝ»ñÇ (m>30 ÙÙ) ³ï³ÙÝ»ñÇ Ý³ËÝ³Ï³Ý Ùß³ÏáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ »ñ-

Ïáõ ³ÝóáõÙÝ»ñáí: 
êÏ³í³é³Ï³ÛÇÝ Ùá¹áõÉ³ÛÇÝ ýñ»½áí ³ßË³ï»ÉÇë ³ï³ÙÝ»ñÇ ï»ë³-

Ï³Ý ×Çßï åñáýÇÉ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ, ³Ù»Ý ÙÇ Ù³ëÝ³ÏÇ ¹»åùáõÙ å»ïù ¿ 
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áõÝ»Ý³É Ñ³ïáõÏ ýñ»½ª ïíÛ³É ³ï³ÙÝ³ÝíÇ ³ï³ÙÝ»ñÇ ÙÇç¨ »Õ³Í ·á·ÇÝ 
Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý: ÆëÏ μáÉáñ ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÇ Ùß³ÏáõÙ ³å³Ñáí»Éáõ 
Ñ³Ù³ñ, ûñÇÝ³Ïª z =12...∞ ³ï³ÙÝ³Ãí»ñÇ ÙÇç³Ï³ÛùáõÙ, ï»ë³Ï³Ýáñ»Ý 

å»ïù ¿ áõÝ»Ý³É ³Ýë³ÑÙ³Ý ù³Ý³ÏÇ ï³ñμ»ñ ëÏ³í³é³Ï³ÛÇÝ ýñ»½Ý»ñ, 
áñÁ  ·áñÍÝ³Ï³Ýáñ»Ý Çñ³·áñÍ»ÉÇ ã¿: ¸ñ³ÝÇó Ëáõë³÷»Éáõ Ñ³Ù³ñ í³ñ-
íáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå. ·Í³·ñíáõÙ ¿ z1=12 ¨ z2 = ∞ (³ï³ÙÝ³ÓáÕ) ³ï³Ù-

Ý³Ãí»ñáí ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÇ ³ï³ÙÝ»ñÇ åñáýÇÉÁ (ÝÏ. 7.3¹): ²Û¹ åñáýÇÉ-
Ý»ñÇ ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ ²-´ ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝÁ μ³Å³ÝíáõÙ ¿, ûñÇÝ³Ï, Ùáï³-
íáñ³å»ë 8 Ñ³í³ë³ñ ÙÇç³Ï³Ûù»ñÇ, ¨ áñáßíáõÙ, Ã» åñáýÇÉÝ»ñÇó 1, 2...8-Á 
ÇÝãåÇëÇ ³ï³ÙÝ³Ãí»ñáí ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÇÝ »Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ: 
Ð³í³ù³ÍáõÇ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ýñ»½ Ý³Ë³ï»ëíáõÙ ¿ áñáß³ÏÇ ÙÇç³Ï³ÛùÇ 
³ï³ÙÝ³Ãí»ñáí ³ÝíÇ Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: ²Ûë ¹»åùáõÙ ¿íáÉí»ÝïÇ åñáýÇÉÇ 
ëË³ÉÁ, áñÁ ÃáõÛÉ ¿ ïñíáõÙ ïíÛ³É ýñ»½áí ïíÛ³É ÙÇç³Ï³ÛùÇ ó³ÝÏ³ó³Í 
³ÝÇíÁ Ùß³Ï»ÉÇë, Ï³Ëí³Í ÏÉÇÝÇ ÙÇç³Ï³ÛùÇ Ù»ÍáõÃÛáõÝÇó, ³ÛëÇÝùÝª 
ÙÇç³Ï³ÛùÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÇó: ²-´ ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝÁ ÙÇç³Ï³Û-
ùÝ»ñÇ μ³Å³ÝÙ³Ý ù³Ý³ÏÁª Ï³Ù áñ ÝáõÛÝÝ ¿, Ñ³Ù³ÉÇñÇ Ù»ç ÙïÝáÕ ýñ»½-
Ý»ñÇ ù³Ý³ÏÁ, Ï³ñáÕ ¿ ÉÇÝ»É 8 (m ≤ 8 ÙÙ), 15 (m>8 ÙÙ) Ï³Ù 26: ØÇç³Ï³ÛùÇ 

μáÉáñ ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÁ Ùß³ÏáÕ ýñ»½Á åñáýÇÉ³íáñí³Í ¿ ïíÛ³É ÙÇç³-
Ï³ÛùÇ ÷áùñ ³ï³ÙÝ³ÃíÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý: ²Ûë ¹»åùáõÙ Ùß³Ïí³Í 
³ÝíÇ Ùáï Ï³éãÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÇ Ñ³Ù³ñ ëï»ÕÍíáõÙ »Ý É³í³·áõÛÝ 
å³ÛÙ³ÝÝ»ñ, ¨ í»ñ³ÝáõÙ ¿ ³ï³ÙÝ»ñÇ ë»å³åÝ¹Ù³Ý íï³Ý·Á: 

  ²ÕÛáõë³Ï 7.1 

Øß³ÏíáÕ ³ÝíÇ 
³ï³ÙÝ³ÃÇíÁ 

Øß³ÏíáÕ ³ÝíÇ 
³ï³ÙÝ³ÃÇíÁ 

ü
ñ»

½Ç
 

Ñ³
Ù³

ñÁ
 

8 Ñ³ï³Ýáó 
Ñ³Ù³ÉÇñ 

15 Ñ³ï³Ýáó 
Ñ³Ù³ÉÇñ 

ü
ñ»

½Ç
 

Ñ³
Ù³

ñÁ
 

8 Ñ³ï³Ýáó 
Ñ³Ù³ÉÇñ 

15 Ñ³ï³Ýáó 
Ñ³Ù³ÉÇñ 

1 12...13 12 5 26...34 26...29 
11/2 - 13 51/2 - 30...34 

2 14...16 14 6 35...54 35...41 
21/2 - 15...16 61/2 - 42...54 

3 17...20 17...18 7 55...134 55...79 
31/2 - 19...20 71/2 - 80...134 

4 21...25 21...22 8 135...∞ 135... ∞ 
41/2 - 23...25 - - - 
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²ÕÛáõë³Ï 7.1-áõÙ μ»ñí³Í »Ý Ñ³Ù³ÉÇñÝ»ñÇ Ù»ç ÙïÝáÕ ýñ»½Ý»ñÇ Ñ³-
Ù³ñÝ»ñÁ ¨ ¹ñ³Ýó Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ýª ³ÝíÇ ³ï³ÙÝ³Ãí»ñÇ ÙÇç³Ï³ÛùÁ: 

²ï³ÙÝ³Ùß³ÏÙ³Ý Ù³ï³ÛÇÝ Ùá¹áõÉ³ÛÇÝ ýñ»½Ý»ñÁ Ý³Ë³ï»ëí³Í 
»Ý m=10...50 ÙÙ Ùá¹áõÉÇ áõÕÕ³ï³Ù Ý»ñùÇÝ ¨ ³ñï³ùÇÝ, ß»Õ³ï³Ù ¨ ß¨ñá-
Ý³ÛÇÝ ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ (ÝÏ. 7.5): ¸ñ³Ýù Ùß³ÏÙ³Ý Ù»Í 
×ßïáõÃÛáõÝ ã»Ý ³å³ÑáíáõÙ ¨ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ ³ÛÝ ¹»åùáõÙ, »ñμ 
³ÛÉ ·áñÍÇùáí ³ï³ÙÝ³ÝíÇ å³ïñ³ëïáõÙÁ ÑÝ³ñ³íáñ ã¿: 

Ø³ï³ÛÇÝ Ùá¹áõÉ³ÛÇÝ ýñ»½Ý»ñÝ Çñ»Ýó Ï³éáõóí³Íùáí ÝÙ³Ý »Ý åá-
ã³ÛÇÝ ýñ»½Ý»ñÇÝ ¨ ûÅïí³Í »Ý  Ó¨³íáñ åñáýÇÉÇ ÏïñáÕ »½ñ»ñáí: Ø³ï³-
ÛÇÝ ýñ»½Ý ³Ùñ³óíáõÙ ¿ å³ñáõñ³Ï³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÙáí ¨ μ³½³íáñíáõÙ Ñ³ñ-
Ù³ñ³ÝùÇ Ýëï»óíáÕ Ù³ëÇ íñ³ª ýñ»½Ç Ý»ñùÇÝ d1 ³Ýóùáí ¨ ×³Ï³ï³ÛÇÝ 
Ñ³ñÃáõÃÛ³Ùμ, Ï³Ù ³ñï³ùÇÝ ·É³Ý³Ï³Ý áõÕÕáñ¹ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃáí ¨ ×³Ï³-
ï³ÛÇÝ  Ñ³ñÃáõÃÛ³Ùμ: äïáõï³Ï³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ ³ñíáõÙ ¿ μ³ó³Ïáí, 
áñÝ ³å³ÑáíáõÙ ¿ ýñ»½Ç μ³½³íáñáõÙÁ d1 ïñ³Ù³·ÍÇ ·É³Ýáí: ²Ùñ³-
óáõÙÇó Ñ»ïá ëïáõ·íáõÙ ¿ ýñ»½Ç Ë÷áóÁ D ïñ³Ù³·Í³ÛÇÝ ·É³Ýáí, áñÁ 
ýñ»½Ç å³ïñ³ëïÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ÑÕÏíáõÙ ¿ª áñå»ë μ³½³ ÁÝ¹áõÝ»Éáí d1 
ïñ³Ù³·ÍÇ ·É³Ý³ÛÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÁ: üñ»½Ç íñ³ Ý³Ë³ï»ëí³Í »Ý ×³Õ³-
ïáõÏÝ»ñ ¹³ñÓ³ÏÇ ã³÷áí Ñ³ñÙ³ñ³ÝùÇ íñ³ ³ÛÝ åïï»Éáõ Ñ³Ù³ñ:  

àõÕÕ³ï³Ù ³ÝÇíÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï Ù³ï³ÛÇÝ ýñ»½Ý ³ßË³-
ïáõÙ ¿ å³ï×»Ý³Ñ³ÝÙ³Ý »Õ³Ý³Ïáí (³ÛÝ áõÝÇ ÝáõÛÝåÇëÇ åñáýÇÉÁ, ÇÝã 
³ï³ÙÝ³ÝíÇ ³ï³ÙÝ»ñÇ ·á·Ç åñáýÇÉÁ), ÇëÏ ß»Õ³ï³Ù ¨ ß¨ñáÝ³ÛÇÝ 
³ÝÇíÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ïª ³ÝÏ»ÝïñáÝ³¹Çñ å³ñáõñÙ³Ý »Õ³Ý³Ïáí: 
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üñ»½Ç ÑÇÙÝ³ã³÷»ñ »Ý` ³ñï³ùÇÝ D ïñ³Ù³·ÇÍÁ ¨ L »ñÏ³ñáõÃÛáõ-
ÝÁ: ²ñï³ùÇÝ ïñ³Ù³·ÍÇ ã³÷Á Ï³Ëí³Í ¿ ³ï³ÙÝ³ÝíÇ ³ï³ÙÝ»ñÇ ·á-
·»ñÇ ã³÷»ñÇó: ²ÛÝ í»ñóíáõÙ ¿ ³ï³ÙÇ ·á·Ç ³Ù»Ý³É³ÛÝ ï»Õ³Ù³ëÇ ã³-
÷Çó ³í»ÉÇ Ù»Í, Ùáï³íáñ³å»ëª D ≈ (2...3)m: 

üñ»½Ç »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁª L = håñ + H³Ï + lå , áñï»Õ  håñ-Ýª åñáýÇÉÇ 
μ³ñÓñáõÃÛáõÝÝ ¿, áñÁ í»ñóíáõÙ ¿ ÙÇç³ï³Ù³ÛÇÝ ·á·Ç ËáñáõÃÛ³Ý Ù»Í³-
·áõÛÝ ã³÷Çó (ÝÏ. 7.2μ, ymax) 3...10 ÙÙ-áí Ù»Í, H³-Áª ï³ß»Õ³ÛÇÝ ³ÏáëÇ 
μ³ñÓñáõÃÛáõÝÝ ¿, lå -Ýª åáã³Ù³ëÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ, áñÁ í»ñóíáõÙ ¿ Ùáï³íá-
ñ³å»ë Ñ³í³ë³ñ μÝÇ ËáñáõÃÛ³ÝÁ: üñ»½Ç ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ 
í»ñóíáõÙ ¿ L = (4...5)m: 

êáíáñ³μ³ñ, ýñ»½Ç åñáýÇÉÇ ëïáõ·áõÙÁ Ñ»ßï³óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³ï³Ù-
Ý»ñÇ ÃÇíÁ í»ñóíáõÙ ¿ ½áõÛ·, Ï³Ëí³Í ýñ»½Ç ïñ³Ù³·ÍÇó, ¨ ³ÛÝ Ï³½ÙáõÙ ¿ 
4...8 Ñ³ï: 

Ø³ï³ÛÇÝ ýñ»½Ç Ï³ñ¨áñ å³ñ³Ù»ïñ»ñÇó ¿ ï³ß»Õ³ÛÇÝ ³ÏáëÁ, áñÇ 
Í³í³ÉÁ å»ïù ¿ ³å³ÑáíÇ ·áÛ³ó³Í ï³ß»ÕÇ ³½³ï ï»Õ³íáñáõÙÁ ³ÏáëÇ 
Ù»ç: ø³ÝÇ áñ ¹»åÇ ·³·³Ã ï»Õ³÷áËí»Éáí ýñ»½Ç ïñ³Ù³·ÇÍÁ ÷áùñ³-
ÝáõÙ ¿, ³å³ ï³ß»Õ³ÛÇÝ ³ÏáëÁ ÑÝ³ñ³íáñ ã¿ ³Ý»É ÙÇ¨ÝáõÛÝ μ³ñÓñáõ-
ÃÛ³Ùμ: ¶³·³ÃÇ Ùáï ³ÛÝ ³ñíáõÙ ¿ ³í»ÉÇ ÷áùñ ËáñáõÃÛ³Ùμª Ñ³ßíÇ ³é-
Ý»Éáí ³é³ç³ó³Í å³ïÇ Ñ³ëïáõÃÛáõÝÁ: ²Û¹ å³ï×³éáí ýñ»½»ñÙ³Ý Å³-
Ù³Ý³Ï ï³ß»ÕÁ ·³·³ÃÇ Ùáï Ñ³×³Ë³ÏÇ ãÇ ï»Õ³íáñíáõÙ ³ÏáëáõÙ, 
ÉóíáõÙ ¿, áñÁ ¨ Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ ³ï³ÙÇ Ïáïñí»ÉáõÝ: ¸ñ³ÝÇó Ëáõë³÷»Éáõ 
Ñ³Ù³ñ ï³ß»Õ³ÛÇÝ ³ÏáëÇ Í³í³ÉÁ Ù»Í³óíáõÙ ¿ª ·³·³ÃÇ Ùáï ³ï³ÙÝ»ñÇ 
Ù»ÏÁÝ¹Ù»ç Ñ»é³óÙ³Ý »Õ³Ý³Ïáí: 

Ø³ï³ÛÇÝ ýñ»½Ý»ñÇ ³ï³ÙÝ»ñÁ »ÝÃ³ñÏíáõÙ »Ý ÍáÍñ³ÏÙ³Ý:  ÌáÍ-
ñ³ÏÙ³Ý áõÕÕáõÃÛáõÝÝ ³½¹áõÙ ¿ ÝáñÙ³É Ñ³ïáõÛÃáõÙ Ñ»ïÇÝ ³ÝÏÛ³Ý ÷á÷á-
ËáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³ÝÇ ¨ ëñÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ÏïñáÕ Ù³ëÇ ïñ³Ù³·Í³ÛÇÝ 
ã³÷»ñÇ íñ³: Ø³ï³ÛÇÝ ýñ»½Ý»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý ÍáÍñ³Ïí»É ï³ñμ»ñ áõÕÕáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñáíª ß³é³íÕ³ÛÇÝ, ³é³Ýóù³ÛÇÝ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ³ÝÏÛ³Ý ï³Ï: 

Þ³é³íÕ³ÛÇÝ ÍáÍñ³ÏÙ³Ý ¹»åùáõÙ (ÝÏ. 7.6³) ÍáÍñ³ÏÙ³Ý ³ÝÏÙ³Ý 
Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ áñáßíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É μ³Ý³Ó¨áíª 

                            
·ααπ tg

z
Dk = , (7.20) 

áñï»Õª D-Ýª ýñ»½Ç ïñ³Ù³·ÇÍÝ ¿,  
              z-Áª ³ï³ÙÝ³ÃÇíÝ ¿,  
          αα·-Ýª ·³·³ÃÇ Ñ»ïÇÝ ³ÝÏÛáõÝÁ:  



 

 16 

´³Ý³Ó¨Çó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ αα· = ƒ(D), Ñ»ï¨³μ³ñ ² ¨ ´ Ï»ï»ñáõÙ Ñ»-

ïÇÝ ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÁ ëï³óíáõÙ »Ý ï³ñμ»ñª α²  < α´, ù³ÝÇ áñ ³Û¹ Ï»ï»ñáõÙ 

ýñ»½Ç ïñ³Ù³·Í»ñÁ ï³ñμ»ñ »Ý: ØÇ³Å³Ù³Ý³Ïª ÏïñÙ³Ý ³ñ³·áõÃÛáõÝÁª 
V²>V´, áõëïÇ ýñ»½Á ³Ù»Ý³Ù»Í Ù³ßí³Íù ëï³ÝáõÙ ¿ ² Ï»ïáõÙ, áñÇ 

Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßïáõÃÛáõÝ ¿ ³é³ç³ÝáõÙ ³Û¹ Ï»ïáõÙ Ù»Í³óÝ»É Ñ»ïÇÝ 
³ÝÏÛáõÝÁ: ´³óÇ ¹ñ³ÝÇó, ß³é³íÕ³ÛÇÝ áõÕÕáõÃÛ³Ùμ ÍáÍñ³Ïí³Í ýñ»½Á, 
í»ñ³ëñáõÙÝ»ñÇó Ñ»ïá, ³ÝíÇ ³ï³ÙÝ»ñÇ É³ÛÝ³Ï³Ý ã³÷»ñÇ Ñ³ëï³ïáõ-
ÝáõÃÛáõÝ ãÇ ³å³ÑáíáõÙ: Øß³ÏÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ·á·Ç å³Ñ³ÝçíáÕ É³ÛÝáõ-
ÃÛáõÝ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ ýñ»½Ý ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ï»Õ³÷áË»É ¹»åÇ ³ÝíÇ 
Ï»ÝïñáÝ, ë³Ï³ÛÝ ³Ûë ¹»åùáõÙ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ åñáýÇÉÇ ³Õ³í³ÕáõÙ: 
¸ñ³ Ñ³Ù³ñ ß³é³íÕ³ÛÇÝ ÍáÍñ³ÏáõÙÁ åÇï³ÝÇ ¿ ÙÇ³ÛÝ ë¨³ï³ß ýñ»½-
Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ: 

Â»å»ï¨ ³é³Ýóù³ÛÇÝ ÍáÍñ³ÏÙ³Ý »ÝÃ³ñÏí³Í ýñ»½Ý»ñÇ (ÝÏ. 7.6μ), 
ÏïñÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ áñáß ã³÷áí É³í³ÝáõÙ »Ý (α²>α´), ë³Ï³ÛÝ í»ñ³-

ëñáõÙÇó Ñ»ïá ýñ»½Ç åñáýÇÉÇ ³Ù»Ý ÙÇ Ï»ï áõÝ»ÝáõÙ ¿ k1 ß»ÕÙ³Ý ï³ñμ»ñ 
Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñ, áñÇ å³ï×³éáí Ùß³ÏíáÕ åñáýÇÉÁ ëË³É ¿ ëï³óíáõÙ: 
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´³óÇ ³Û¹, ³é³Ýóù³ÛÇÝ ÍáÍñ³ÏÙ³Ý ¹»åùáõÙ ³ï³ÙÇ ³é³ÝóùÇÝ ½áõ-
·³Ñ»é Ï³Ù Ýñ³ Ñ»ï ÷áùñ ³ÝÏÛáõÝ Ï³½ÙáÕ åñáýÇÉÇ áñáß³ÏÇ ï»Õ³Ù³-
ë»ñáõÙ Ñ»ïÇÝ ³ÝÏÛáõÝÝ ëï³óíáõÙ ¿ μ³í³Ï³ÝÇÝ ÷áùñ: ²Û¹ å³ï×³éáí 
ËáñÑáõñ¹ ãÇ ïñíáõÙ Ù³ï³ÛÇÝ Ùá¹áõÉ³ÛÇÝ ýñ»½Ý»ñÁ »ÝÃ³ñÏ»É ³é³Ýó-
ù³ÛÇÝ ÍáÍñ³ÏÙ³Ý: 

²ï³ÙÇ ³ÙμáÕç ÏïñáÕ »½ñáí μ³ñ»Ýå³ëï Ñ»ïÇÝ ³ÝÏÛáõÝ ëï³Ý³-
Éáõ Ýå³ï³Ïáí û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ Ã»ù ÍáÍñ³ÏáõÙÁª τ = 10...15° (ÝÏ. 7.6·): 

²ÛÝ ³å³ÑáíáõÙ ¿ Ùáï³íáñ³å»ë ² ¨ ´ Ï»ï»ñáõÙ Çñ³ñ Ñ³í³ë³ñ Ñ»ïÇÝ 
³ÝÏÛáõÝÝ»ñÇ ëï³óáõÙ ¨ åñáýÇÉÇ Ýí³½³·áõÛÝ ³Õ³í³ÕáõÙ í»ñ³ëñáõÙÇó 
Ñ»ïá: ÞÝáñÑÇí ³Û¹ ³é³í»ÉáõÃÛáõÝÝ»ñÇ, Ù³ï³ÛÇÝ Ùá¹áõÉ³ÛÇÝ ýñ»½Ý»ñÁ 
»ÝÃ³ñÏíáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ Ã»ù ÍáÍñ³ÏÙ³Ý: ²é³Ýóù³ÛÇÝ ÍáÍñ³ÏÙ³Ý »Ý-
Ã³ñÏíáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ ·³·³ÃÇ ÙáïÇ ×³Ï³ï³ÛÇÝ ³ï³ÙÝ»ñÁ: 

²ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÇ Ý³ËÝ³Ï³Ý Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý 
ë¨³ï³ß Ù³ï³ÛÇÝ Ùá¹áõÉ³ÛÇÝ ýñ»½Ý»ñ: ê¨³ï³ß ýñ»½Ý»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý Ý-
³Ë³·Íí»É ÍáÍñ³Ïí³Í ³ï³ÙÝ»ñáíª Ó¨³íáñ åñáýÇÉáí ¨ Ï³éáõóí³Í-
ù³ÛÇÝ ³éáõÙáí ùÇã »Ý ï³ñμ»ñíáõÙ Ù³ùñ³ï³ß ýñ»½Ý»ñÇó: ÎïñÙ³Ý 
å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ μ³ñ»É³íÙ³Ý Ýå³ï³Ïáí Ýñ³Ýó ³ï³ÙÝ»ñÇ íñ³ ³ñíáõÙ »Ý 
ï³ß»Õ³Ù³ÝñÇã ³ÏáëÝ»ñ, áñáÝù ¹³ë³íáñí³Í »Ý åïáõï³Ï³·Íáíª 8...15° 
Ã»ùáõÃÛ³Ý ³ÝÏÛ³Ý ï³Ï ¨ áõÝ»Ý γ = 5...10° ³éç¨Ç ³ÝÏÛáõÝ: 

ê¨³ï³ß Ùß³ÏÙ³Ý Ù³ï³ÛÇÝ Ùá¹áõÉ³ÛÇÝ ýñ»½Ý»ñÇ ³ñï³¹ñáÕ³Ï³-
ÝáõÃÛ³Ý μ³ñÓñ³óÙ³Ý Ýå³ï³Ïáí Ñ³×³Ë ¹ñ³Ýù å³ïñ³ëïíáõÙ »Ý 
ëñ³Í³Ûñ ³ï³ÙÝ»ñáíª áõÕÕ³·ÇÍ åñáýÇÉáí: ²Ûë ýñ»½Ý»ñÇ ³ï³ÙÝ»ñÁ ã»Ý 
ÍáÍñ³ÏíáõÙ: ¸ñ³Ýó Ñ³Ù³ñ ÁÝïñíáõÙ »Ý ³éç¨Ç ¨ Ñ»ïÇÝ ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÇ 
Ýå³ï³Ï³Ñ³ñÙ³ñ ³ñÅ»ùÝ»ñ, ÇÝãÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë ¿³å»ë 
μ³ñÓñ³óÝ»É ÏïñÙ³Ý é»ÅÇÙÝ»ñÁ ¨ ýñ»½Ç Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ: ²Ûë ýñ»½Ý»ñÇ 
ëñáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ Ñ»ïÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃáí: Ø»Í Ùá¹áõÉÇ ¹»åùáõÙ ë¨³ï³ß 
Ùß³ÏáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ »ñÏáõ Ï³Ù »ñ»ù ³ÝóáõÙáí, áñÇó Ñ»ïá åñáýÇ-
É³ÛÇÝ ýñ»½áí Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ Ù³ùñ³ï³ß Ùß³ÏáõÙÁ: 

 
7.4 ²ï³ÙÝ³ÃáñÍÇã  ·ÉËÇÏÝ»ñ 

²ï³ÙÝ³ÃáñÍÇã ·ÉËÇÏÝ»ñÁ ·É³Ý³Ï³Ý ³ï³ÙÝ³ÝíÇ μáÉáñ ³ï³Ù-
Ý»ñÁ Ùß³ÏáõÙ »Ý ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï:  

ÜÏ. 7.7³-áõÙ μ»ñí³Í ¿ ·ÉËÇÏÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ: ¶ÉËÇÏÇ 1 Çñ³ÝÇ ³Ïáë-
Ý»ñáõÙ ï»Õ³Ï³Ûí³Í »Ý Ùß³ÏíáÕ ³ÝíÇ ³ï³ÙÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÇÝ ¨ ·á·»ñÇ 
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åñáýÇÉÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ß³é³íÕ³ÛÇÝ áõÕÕáõÃÛ³Ùμ ¹³ë³íáñí³Í 2 
ÏïñÇãÝ»ñÁ: ²ï³ÙÝ³ÃáñÍÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ·ÉËÇÏÁ ¨ Ý³Ë³å³ïñ³ëï-



 

 19

í³ÍùÁ Ï³ï³ñáõÙ »Ý ÝÏ. 7.7μ-áõÙ å³ïÏ»ñí³Í ß³ñÅáõÙÝ»ñÁ: ¶ÉËÇÏÝ 
³Ýß³ñÅ ¿, ÇëÏ Ý³Ë³å³ïñ³ëïí³ÍùÇÝ ïñíáõÙ ¿ ÏñÏÝ³ÏÇ ÁÝÃ³óù: Ü³-
Ë³å³ïñ³ëïí³ÍùÇª ¹»åÇ í»ñ ß³ñÅí»Éáõó ³é³ç ÏïñÇãÝ»ñÁ ÙÇ³Å³Ù³-
Ý³Ï 3 å³ñÏáõ×Ç Ý»ñùÇÝ ÏáÝÇ ÙÇçáóáí ëï³ÝáõÙ »Ý ß³é³íÕ³ÛÇÝ Ù³ïáõ-
óáõÙª ¹»åÇ Ùß³ÏíáÕ ³ÝíÇ Ï»ÝïñáÝÁ: Ð»ïÁÝÃ³óÇ Å³Ù³Ý³Ïª ¹»åÇ Ý»ñù¨ 
ß³ñÅí»ÉÇë, Ùß³Ïí³Í Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ Ñ»ï ãß÷í»Éáõ ÝÏ³ï³éáõÙáí, ÏïñÇã-
Ý»ñÁ 4 å³ñÏáõ×Ç ³ñï³ùÇÝ ÏáÝÇ ÙÇçáóáí »ï »Ý ù³ßíáõÙ (0,5 ÙÙ ã³÷áí): 
àñáß³ÏÇ ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùμ ÏñÏÝ³ÏÇ ÁÝÃ³óùÝ»ñÇó Ñ»ïá í»ñçÝ³Ï³Ý³å»ë 
Ó¨³íáñíáõÙ ¿ ·á·Ç åñáýÇÉÁ (ÝÏ. 7.7·): 

âÝ³Û³Í ³ï³ÙÝ³ÃáñÍÇã ·ÉËÇÏÝ»ñÝ ³ßË³ïáõÙ »Ý ÏïñÙ³Ý áã Ù»Í  
³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñáíª 3...10 Ù/ñáå», ¹ñ³Ýù ³å³ÑáíáõÙ »Ý μ³ñÓñ ³ñï³-
¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛáõÝª Ç Ñ³ßÇí ÙÇ³Å³Ù³Ý³ÏÛ³ ÏïñÙ³ÝÁ Ù³ëÝ³ÏóáÕ ÏïñáÕ 
»½ñ»ñÇ ·áõÙ³ñ³ÛÇÝ Ù»Í »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý: Þ³é³íÕ³ÛÇÝ Ù³ïáõóáõÙÁ ÷á÷á-
Ë³Ï³Ý ¿ª ÏïñÙ³Ý ëÏ½μáõÙ ³ÛÝ ÉÇÝáõÙ ¿ 0,5 ÙÙ/ÏñÏ.ÁÝÃ., ÇëÏ ÏïñÙ³Ý 
í»ñçáõÙ Ýí³½áõÙ ÙÇÝã¨ 0,06 ÙÙ/ÏñÏ.ÁÝÃ.: Ø³ïáõóÙ³Ý Ýí³½áõÙÁ ·áñÍÁÝ-
Ã³óÇ í»ñçáõÙ ³å³ÑáíáõÙ ¿ ³ï³ÙÝ»ñÇ ÏáÕÝ³ÛÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ μ³í³-
Ï³ÝÇÝ μ³ñÓñ Ù³ùñáõÃÛáõÝ: 

²ï³ÙÝ³ÃáñÍÇã ·ÉËÇÏÁ Ý³Ë³ï»ëí³Í ¿ Ù»Ïª áñáß³ÏÇ å³ñ³Ù»ï-
ñ»ñáí ³ï³ÙÝ³ÝíÇ Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: ²ÛÝ ³ßË³ïáõÙ ¿ Ñ³ïáõÏ Ñ³ëïáóÇ 
íñ³, ¨ Ù»Ï ·ÉËÇÏáí Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ùß³Ï»É Ñ³½³ñ³íáñ Ý³Ë³å³ïñ³ëï-
í³ÍùÝ»ñ: ²Û¹ å³ï×³éáí ³ÛÝ ÏÇñ³éíáõÙ ¿ ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý 
Ëáßáñ ë»ñÇ³Ï³Ý ¨ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç: 

²ï³ÙÝ³ÃáñÍÇã ·ÉËÇÏÝ»ñÝ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý, ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ, 
z=20...50 ¨ m=2...10 ÙÙ ·É³Ý³ÛÇÝ áõÕÇÕ ³ï³ÙÝ»ñáí ³ÝÇíÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý 
Ñ³Ù³ñ: ¸ñ³Ýóáí Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ùß³Ï»É Ý³¨ ß»Õ³ï³Ù (β ≤ 30°) ¨ »ÉáõëïÝ»ñáí 

í»ñç³óáÕ μÉáÏ³ÝÇíÝ»ñ, Ï³ñ× (ÙÇÝã¨ 100 ÙÙ) μ³½Ù³»ñÇÃ ÉÇë»éÝ»ñ, ï³ñ-

μ»ñ ·áñÍÇùÝ»ñÇ ï³ß»Õ³ÛÇÝ ³ÏáëÝ»ñ: 
²ï³ÙÝ³ÃáñÍÇã ·ÉËÇÏÝ»ñÇ ÏïñÇãÝ»ñÁ (ÝÏ. 7.8³) ëáíáñ³μ³ñ å³ï-

ñ³ëïíáõÙ »Ý ÏïñáÕ ë³Ûñ»ñÇ Ñ»ï¨Û³É »ñÏñ³ã³÷³Ï³Ý å³ñ³Ù»ïñ»ñáí. 
³ï³ÙÇ ·³·³ÃÇ ³éç¨Ç ³ÝÏÛáõÝÁ í»ñóíáõÙ ¿ γ = 5°, áñÝ ³å³ÑáíáõÙ ¿ 

ÏáÕ³ÛÇÝ ÏïñáÕ »½ñ»ñÇ íñ³ ³éç¨Ç ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÇ Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÙÇÝã¨ 2°: 
ÎïñÇãÇ åñáýÇÉÇ ÏáÕ³ÛÇÝ Ù³ë»ñáõÙ ÷áùñ Ñ»ïÇÝ ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÇ ³éÏ³Ûáõ-
ÃÛáõÝÁ ³ï³ÙÝ³ÃáñÍÇã ·ÉËÇÏÇ ¿³Ï³Ý Ã»ñáõÃÛáõÝÝ ¿:  

¶³·³ÃÇ Ñ»ïÇÝ ³ÝÏÛáõÝÝ ÁÝïñíáõÙ ¿ª Ï³Ëí³Í Ñ³ëïáóÇ Ï³éáõó-
í³ÍùÇóª αa· = 8...10°: 
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ø³ÝÇ áñ ·ÉËÇÏÝ ³ßË³ïáõÙ ¿ å³ï×»Ý³Ñ³ÝÙ³Ý »Õ³Ý³Ïáí, ÏïñÇ-
ãÇ ³éç¨Ç ²-² ÝÇëïÇ åñáÛ»ÏóÇ³Ý ÏïñíáÕ ³ÝíÇ ´-´ ×³Ï³ï³ÛÇÝ Ñ³ñ-
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ÃáõÃÛ³Ý íñ³ å»ïù ¿ ÉÇÝÇ ³ÝíÇ ³ï³ÙÝ»ñÇ ·á·Ç å³ï×»ÝÁ (ÝÏ. 7.8μ):  
ºÃ» ïñí³Í »Ý ·á·Ç åñáýÇÉÇª ³ÝÑñ³Å»ßï Ï»ï»ñÇ Ïááñ¹ÇÝ³ïÝ»ñÁ 

(x1 , y1), (x2 , y2), ÏïñÇãÇ åñáýÇÉÇ Ïááñ¹ÇÝ³ïÝ»ñÁ áñáß»ÉÇë å»ïù ¿ ÁÝ¹áõ-
Ý»É, áñ Ï»ï»ñÇ ³μëóÇëÝ»ñÁ ã»Ý ÷á÷áËíáõÙ: ²-² ³éç¨Ç Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý íñ³ 
y′ ûñ¹ÇÝ³ïÝ»ñÁ áñáßíáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É μ³Ý³Ó¨áí. 

            
·a

yy
γcos

=′  : (7.21) 

²Ûë ûñ¹ÇÝ³ïÝ»ñÝ ³ÝÑñ³Å»ßï »Ý, áñå»ë½Ç ÏïñÇãÇ ëñáõÙÇó Ñ»ïá 
Ï³ï³ñíÇ Ýñ³ ³éç¨Ç Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ íñ³ åñáýÇÉÇ ëïáõ·áõÙ: ºÃ» ÏïñÇãÇ 
åñáýÇÉÇ ëïáõ·áõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ëñáõÙÇó ³é³ç, ³ÛëÇÝùÝª ´-´ Ñ³ñÃáõ-
ÃÛ³Ý íñ³, ³å³ y′′ ûñ¹ÇÝ³ïÝ»ñÁ áñáßíáõÙ »Ý. 

       y′′ = y (1 – tgγα· tgαα·): (7.22) 

ø³ÝÇ áñ ÏïñÇãÇ åñáýÇÉÇ ýñ»½»ñáõÙÁ ¨ ÑÕÏáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ÏïñÇ-
ãÇ ·³·³ÃÇ Ù³ëÇ Ñ»ïÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇÝ ï³ñ³Í N-N áõÕÕ³Ñ³Û³ó Ñ³ñÃáõ-
ÃÛáõÝáí, ³å³ ýñ»½Ç ¨ ÑÕÏ³ù³ñÇ åñáýÇÉ³íáñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ 
áõÝ»Ý³É ³Û¹ Ïïñí³ÍùáõÙ y′′′  ûñ¹ÇÝ³ïÝ»ñÁ (7.23) 

  
·

··
··

a

aa
aa yyy

γ
αγ

αγ
cos

)cos(
)cos(

+
=+′=′′′ :        (7.23) 

²é³í»ÉáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ»ï ÙÇ³ëÇÝ ³ï³ÙÝ³ÃáñÍÇã ·ÉËÇÏÝ»ñÝ áõÝ»Ý 
Ã»ñáõÃÛáõÝÝ»ñ, áñáÝù ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏáõÙ »Ý Ýñ³Ýó É³ÛÝ Ý»ñ¹ñáõÙÁ ³ñï³-
¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç: ¸ñ³Ýù »Ýª ·ÉËÇÏÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ μ³ñ¹áõÃÛáõÝÁ, áã Ñ³Ù³-
åÇï³ÝÇáõÃÛáõÝÁ, ß³Ñ³·áñÍÙ³Ý Ñ»ï Ï³åí³Í ¹Åí³ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: 

 

7.5 ²ï³ÙÝ³Ùß³ÏÙ³Ý  Ó·ÇãÝ»ñ 
Ò·ÇãÝ»ñÇ ÙÇçáóáí ³ï³ÙÝ³Ùß³ÏÙ³Ý ·áñÍáÕáõÃÛ³Ý Çñ³Ï³Ý³óáõÙÁ 

³ÝÑ³Ù»Ù³ï μ³ñÓñ ³ñï³¹ñáÕ³Ï³Ý ·áñÍÁÝÃ³ó ¿, áñÇ ßÝáñÑÇí ³ÛÝ ÏÇ-
ñ³éíáõÙ ¿ ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÇ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç: ¸ñ³Ý-
óáí Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ùß³Ï»É ³ñï³ùÇÝ ¨ Ý»ñùÇÝ Ï³éãÙ³Ý áõÕÕ³ï³Ù ¨ ß»Õ³ï³Ù 
³ÝÇíÝ»ñ: 

Ü»ñùÇÝ Ï³éãÙ³Ý áõÕÕ³ï³Ù ³ÝíÇ Ùß³ÏÙ³Ý Ó·ÇãÁ ÝÙ³Ý ¿ ¿íáÉí»Ý-
ï³ÛÇÝ Ó¨³íáñ åñáýÇÉáí ÏïñáÕ »½ñ»ñ áõÝ»óáÕ μ³½Ù³»ñÇÃ Ó·ÇãÇÝ: ²ñï³-
ùÇÝ Ï³éãÙ³Ý ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý Ó·ÇãÝ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý ÉÇÝ»É. ÙÇ³-
åñáýÇÉ, ë»Ïïáñ³ÛÇÝ ¨ ÁÝ¹·ñÏáÕ (ÝÏ. 7.9): 
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ØÇ³åñáýÇÉ Ó·ÇãÝ»ñÝ ³ï³ÙÝ³ÝíÇ Ùß³ÏáõÙÝ Çñ³Ï³Ý³óÝáõÙ »Ý 
·á·»ñÇ Ñ³çáñ¹³Ï³Ý Ùß³ÏÙ³Ý »Õ³Ý³Ïáí, ³ÛëÇÝùÝª Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ Ñ»ñÃ³-
Ï³Ý ·á·Ç Ùß³ÏáõÙÇó Ñ»ïá Ý³Ë³å³ïñ³ëïí³ÍùÁ ßñçíáõÙ ¿ ³ÝÏÛáõÝ³ÛÇÝ 
ù³ÛÉÇ ã³÷áí (ÝÏ. 7.9³): ú·ï³·áñÍíáõÙ »Ý  áõÕÇÕ (»ñÇÃ³íáñ) Ï³Ù ëÏ³í³-
é³Ï³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íùáí Ó·ÇãÝ»ñ:  

ê»Ïïáñ³ÛÇÝ Ó·ÇãÝ»ñÁ ÝÙ³Ý »Ý ³ñï³ùÇÝ Ó·ÇãÝ»ñÇÝ, áñáÝù áõÝ»Ý 
Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý åñáýÇÉÇ ÏïñáÕ »½ñ»ñ (ÝÏ. 7.9μ): ²Ûëï»Õ Çñ³Ï³Ý³ó-
íáõÙ ¿ ÙÇ ËáõÙμ ³ï³ÙÝ»ñÇ ÙÇ³Å³Ù³Ý³ÏÛ³ Ùß³ÏáõÙ, áñÇó Ñ»ïá Ï³ï³ñ-
íáõÙ ¿ Ý³Ë³å³ïñ³ëïí³ÍùÇ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý åïáõÛïª Ñ³çáñ¹ ËÙμÇ 
³ï³ÙÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ:  

ÀÝ¹·ñÏáÕ Ó·ÇãÝ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý ÉÇÝ»É ï³ñμ»ñ Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÇ:  
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Ð³í³ùáíÇ Ï³éáõóí³Íùáí Ó·ÇãÁ Ï³½Ùí³Í ¿ ËáÕáí³Ï³Ó¨ Çñ³ÝÇó, 
áñÇ Ù»ç ï»Õ³Ï³Ûí³Í »Ý ûÕ³ÏÝ»ñÁ (ÝÏ. 7.9·): úÕ³ÏÝ»ñÝ áõÝ»Ý Ý»ñùÇÝ 
³ï³ÙÝ»ñ, áñáÝó åñáýÇÉÁ ¿íáÉí»Ýï³ÛÇÝ ¿ ¨ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ Ùß³Ï-
íáÕ ³ÝíÇ ³ï³ÙÝ»ñÇ ·á·Ç åñáýÇÉÇÝ: Ò·ÇãÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ùμ ¹³ë³íáñí³Í 
ûÕ³ÏÝ»ñÇ Ù»ç ³ï³ÙÝ»ñÇ μ³ñÓñáõÃÛáõÝÁ ÷á÷áËíáõÙ ¿ª Ó·ÇãÇ ³ï³ÙÇ 
μ³ñÓñ³óÙ³Ý ã³÷Ç ³å³ÑáíÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: ØÛáõë ï»ë³ÏÇ Ó·ÇãÇ Ï³éáõó-
í³ÍùÁ μ»ñí³Í ¿ ÝÏ. 7.9¹-áõÙ: Æñ³ÝÇ Ù»ç »ñÏ³ÛÝ³ÏÇ áõÕÕáõÃÛ³Ùμ μ³ó-
í³Í ³ÏáëÝ»ñÇ Ù»ç ï»Õ³¹ñí³Í »Ý ë»ÏóÇ³Ý»ñ, áñáÝù ÝÙ³Ý »Ý »ñÇÃ³ÛÇÝ 
Ó·ÇãÇ μ³ÝáÕ Ù³ëÇÝ ¨ áñáÝó ³ï³ÙÝ»ñÇ åñáýÇÉÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ 
Ùß³ÏíáÕ ³ÝíÇ ³ï³ÙÝ»ñÇ ·á·Ç åñáýÇÉÇÝ: 

²ï³Ù³ÝÇíÇª Ñ³í³ùáíÇ Ï³éáõóí³Íùáí Ó·ÇãÝ»ñáí Ùß³ÏÙ³Ý Å³-
Ù³Ý³Ï ÏïñÙ³Ý ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ ß³ñÅáõÙÁ Ñ³Õáñ¹íáõÙ ¿ Ý³Ë³å³ï-
ñ³ëïí³ÍùÇÝ: 

²ï³ÙÝ³ÝíÇ ³ï³ÙÝ»ñÇ Ý³ËÝ³Ï³Ý Ùß³ÏáõÙÇó Ñ»ïá Ï³ï³ñíáõÙ ¿ 
³ï³ÙÝ»ñÇ Ù³ùáõñ Ùß³ÏáõÙª ëÏ³í³é³Ï³ÛÇÝ ÑÕÏ³ù³ñÇ ÙÇçáóáí, áñÇ 
³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ åñáýÇÉÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ ³ÝíÇ ³ï³ÙÝ»ñÇ ·á·Ç 
åñáýÇÉÇÝ: 

 

7.6 Î»ÝïñáÝ³¹Çñ å³ñáõñÙ³Ý (ßñç³·ÉáñÙ³Ý) »Õ³Ý³Ïáí  
      ³ßË³ïáÕ ·áñÍÇùÝ»ñ, ³ï³ÙÝ³Ùß³ÏÙ³Ý ë³Ýñ»ñ 

Àëï Ï³éáõóí³ÍùÇ, ³ï³ÙÝ³Ùß³ÏÙ³Ý ë³Ýñ»ñÁ å³ñáõñÙ³Ý »Õ³Ý³-
Ïáí ³ÝíÇ Ùß³ÏÙ³Ý ³Ù»Ý³å³ñ½ ·áñÍÇùÝ»ñÇó »Ý: ¸ñ³Ýù áõÝ»Ý ³ï³Ù-
Ý³ÓáÕÇ ï»ëù ¨ ³ßË³ïáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É ëÏ½μáõÝùáí (ÝÏ. 7.10). Ùß³ÏÙ³Ý 
·áñÍÁÝÃ³óÇ Å³Ù³Ý³Ï ë³ÝñÇÝ Ñ³Õáñ¹íáõÙ ¿ ·ÉË³íáñ ß³ñÅáõÙÁª I, Ó¨³-
íáñíáÕ ³ï³ÙÇ ÏáÕ³ÛÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÇÝ ½áõ·³Ñ»é:  

àõÕÕ³ï³Ù ³ÝÇíÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ·ÉË³íáñ ß³ñÅÙ³Ý áõÕ-
ÕáõÃÛáõÝÁ ½áõ·³Ñ»é ¿ ³ï³ÙÝ³ÝíÇ ³é³ÝóùÇÝ, ÇëÏ åïáõï³Ï³ÛÇÝ ³ï³Ù-
Ý»ñáí ³ÝÇíÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ïª Ã»ùí³Í ³é³ÝóùÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ:  

ØÇ³Å³Ù³Ý³Ï, ·ÉË³íáñ ß³ñÅÙ³Ý Ñ»ï Ù»Ïï»Õ, Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ë³Ý-
ñÇ ¨ Ý³Ë³å³ïñ³ëïí³ÍùÇ å³ñáõñÙ³Ý (ßñç³·ÉáñÙ³Ý) ß³ñÅáõÙ: ê³Ý-
ñÁ Ï³ï³ñáõÙ ¿ Ñ»ïÁÝÃ³ó-³é³çÁÝÃ³ó ß³ñÅáõÙª Çñ ÙÇçÇÝ ·ÍÇ áõÕÕáõ-
ÃÛ³Ùμª II, ÇëÏ Ý³Ë³å³ïñ³ëïí³ÍùÁª åïï³Ï³Ý ß³ñÅáõÙ ³é³ÝóùÇ 
ßáõñçÁª III: ÀÝ¹ áñáõÙ, ³ÝíÇ (Ý³Ë³å³ïñ³ëïí³ÍùÇ) ëÏ½μÝ³Ï³Ý  ßñç³- 
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Ý³·ÇÍÝ ³é³Ýó ë³ÑùÇ ·ÉáñíáõÙ ¿ ÓáÕÇ (ë³ÝñÇ) ëÏ½μÝ³Ï³Ý ·ÍÇ íñ³Ûáí: I, 
II ¨ III ß³ñÅáõÙÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ Ó¨³íáñíáõÙ »Ý ³ÝíÇ ³ï³ÙÝ»ñÁ:  

ê³ÝñÇ Ñ»ïÁÝÃ³óÇ Å³Ù³Ý³Ï, ß÷áõÙÁ í»ñ³óÝ»Éáõ Ýå³ï³Ïáí, ³ÝÇ-
íÁ »ï ¿ ù³ßíáõÙ: 

²ÝíÇ ³ï³ÙÝ»ñÁ ÉñÇí Ùß³Ï»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿, áñ ë³ÝñÇ »ñ-
Ï³ñáõÃÛáõÝÁ Ù»Í ÉÇÝÇ ³ÝíÇ ëÏ½μÝ³Ï³Ý ßñç³Ý³·ÍÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÇó: ºÃ» 
Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ Ï³ñ× ë³Ýñ, ³å³ Ù»Ï Ï³Ù ÙÇ ù³ÝÇ 
·á·»ñÇ Ùß³ÏáõÙÇó Ñ»ïá ë³ÝñÁ í»ñ³¹³ñÓíáõÙ ¿ Çñ Ý³ËÝ³Ï³Ý ¹ÇñùÇÝ, 
áñÇó Ñ»ïá Ý³Ë³å³ïñ³ëïí³ÍùÁ Ï³ï³ñáõÙ ¿ μ³Å³Ý³ñ³ñ ¹³ñÓ, 
³ÛÝáõÑ»ï¨ Ùß³ÏíáõÙ ¿ ³ÝíÇ Ñ³çáñ¹ ·á·Á Ï³Ù ·á·»ñÁ: ê³ÝñÁ ÓáÕ ¿ª 
³éç¨Ç γα· ¨ Ñ»ïÇÝ α α· ³ÝÏÛáõÝÝ»ñáí (ÝÏ. 7.11): ê³ÝñÇ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ 

³ï³Ù áõÝÇ »ñ»ù ÏïñáÕ »½ñª Ù»ÏÁ ³ï³ÙÇ ·³·³ÃáõÙ, »ñÏáõëÁª ÏáÕ³ÛÇÝ 
Ù³ë»ñáõÙ: ê³ÝñÇ ÏïñáÕ »½ñÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ »ÉÙ³Ý ³ï³ÙÝ³ÏïñÙ³Ý 
ÓáÕÇ ³ï³ÙÇ ÏáÕ³ÛÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ¨ ³éç¨Ç Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý Ñ³ïáõÙÇó: 
Ð»ïÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ¹Çï³ñÏ»É áñå»ë ÏïñáÕ »½ñ»ñÇ 
³ÙμáÕçáõÃÛáõÝ, áñÁ ëï³óíáõÙ ¿ ¹ñ³Ýóª Ù»ÏÁ ÙÛáõëÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ ï»Õ³-
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÷áËÙ³Ùμ, ÁÝ¹ áñáõÙª ï»Õ³÷áËÙ³Ý áõÕÕáõÃÛáõÝÁ »ÉÙ³Ý ÓáÕÇ ÍÝÇãÇ Ñ»ï 
Ï³½ÙáõÙ ¿ α α· ³ÝÏÛáõÝ:  

²éç¨Ç ÝÇëïáí ëñ»ÉÇë ë³ÝñÇó Ñ»é³óíáõÙ ¿ Ù³ßí³Í ÏïñáÕ »½ñÁ, ¨ Ç 
Ñ³Ûï ¿ ·³ÉÇë Ýáñ ÏïñáÕ »½ñ, áñÁ ÑÝÇó áãÝãáí ãÇ ï³ñμ»ñíáõÙ: ¸³ ÃáõÛÉ ¿ 
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ï³ÉÇë ÇÝãå»ë Ýáñ, ³ÛÝå»ë ¿É í»ñëñí³Í ë³Ýñ»ñÇ û·ÝáõÃÛ³Ùμ Ùß³Ï»É 
ÝÙ³Ý³ïÇå ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñ: ²Ûë ï»ë³Ï»ïÇó, ë³ÝñÁ Ï³ï³ñÛ³É ï»ë³-
Ï³Ý ×ß·ñÇï ·áñÍÇù ¿: 

 ê³ÝñÇ ³ï³ÙÇ åñáýÇÉÇ ã³÷»ñÁ Ï³Ëí³Í »Ý Ùß³ÏíáÕ ³ï³ÙÝ³ÝíÇ 
³ï³ÙÝ»ñÇ ã³÷»ñÇó: Üñ³Ýù ¹Çï³ñÏíáõÙ »Ýª 

³) Ùß³ÏíáÕ ³ÝíÇ ×³Ï³ï³ÛÇÝ ²-² Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý Ù»ç, áñï»Õ ÏïñáÕ 
»½ñ»ñÇ åñáÛ»ÏóÇ³Ý»ñÇ ã³÷»ñÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ »Ý Ùß³ÏíáÕ ³ÝíÇ 
³ï³ÙÝ»ñÇ ã³÷»ñÇÝ, ³ÛëÇÝùÝª »ÉÙ³Ý áõñí³·ÍÇÝ,  

μ) ³éç¨Ç S–S Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý Ù»ç, áñå»ë½Ç ³ï³ÙÁ å³ïñ³ëï»Éáõó Ñ»-
ïá Ï³ï³ñíÇ ï³ññ»ñÇ ëïáõ·áõÙ,  

·) ³ï³ÙÇ Ñ»ïÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇÝ áõÕÕ³Ñ³Û³ó N–N Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý Ù»ç 
·áñÍÇùÝ»ñÁª ýñ»½Á ¨ ÑÕÏ³ù³ñÁ åñáýÇÉ³íáñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ: 

²-² Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý Ù»ç ë³ÝñÇ ³ï³ÙÝ»ñÇ åñáÛ»ÏóÇ³Ý å»ïù ¿ ³å³-
ÑáíÇ ³ï³ÙÝ³ÝíÇ ëÏ½μÝ³Ï³Ý áõñí³·ÍÇ å³ñ³Ù»ïñ»ñÇ ëï³óáõÙÁ, ³Û-
ëÇÝùÝª ³Û¹ åñáÛ»ÏóÇ³Ý å»ïù ¿ ÉÇÝÇ ·áñÍÇù³ÛÇÝ ³ï³ÙÝ³ÓáÕÇ ëÏ½μÝ³-
Ï³Ý áõñí³·ÇÍÁ, áñÇ ã³÷»ñÝ »Ý. 

³) ù³ÛÉÁª p = πm,  

μ) åñáýÇÉÇ ³ÝÏÛáõÝÁ, áñÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ »ÉÙ³Ý áõñí³·ÍÇ åñáýÇÉÇ  
     ³ÝÏÛ³ÝÁª α· = α, 

       ·) ³ï³ÙÇ É³ÛÝáõÃÛáõÝÁª S· = p − S1 Ï³Ù, »ñμ S1 = p/2, S· = p/2 = πm/2 
       ¹) ·ÉËÇÏÇ μ³ñÓñáõÃÛáõÝÁª ha· = hf  (ûñÇÝ³Ïª 1,25m), 
       ») áïÇÏÇ μ³ñÓñáõÃÛáõÝÁª hf· = ha + c*m (ûñÇÝ³Ïª 1,25m), 
       ½) ³ï³ÙÇ ÉñÇí μ³ñÓñáõÃÛáõÝÁª h· = ha·  + hf·  = ha + hf  + c*m = 2,5m,  
áñï»Õª  S1-Á, ha -Á ¨  hf -Áª Ùß³ÏíáÕ ³ÝíÇ ³ï³ÙÝ»ñÇ ã³÷»ñÝ »Ý: 

ê³ÝñÇ Ñ»ïÇÝ ¨ ³éç¨Ç ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÁ S–S ¨ N–N Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ 
Çñ»Ýó ³ñÅ»ùÝ»ñáí ³½¹áõÙ »Ý ³ï³ÙÇ μ³ñÓñáõÃÛ³Ý ¨ ³ÝÏÛáõÝ³ÛÇÝ ã³-
÷»ñÇ íñ³: ²ï³ÙÇ »ñÏ³ÛÝ³Ï³Ý ã³÷»ñÁ ÙÝáõÙ »Ý ³Ý÷á÷áË: 

Üßí³Í Ñ³ïáõÛÃÝ»ñáõÙ ë³ÝñÇ ³ï³ÙÇ μ³ñÓñáõÃÛ³Ý ¨ ³ÝÏÛáõÝ³ÛÇÝ 
ã³÷»ñÁ  áñáßíáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É μ³Ý³Ó¨»ñáíª 
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ÎáÕ³ÛÇÝ ÏïñáÕ »½ñ»ñÇ íñ³ ÝáñÙ³É N–N Ñ³ïáõÛÃáõÙ ÏáÕ³ÛÇÝ αÏ ¨  

γÏ ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÁáñáßíáõÙ »Ýª                    
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Ï ++

= ,    (7.26) 

ºÃ» ³ï³ÙÇ ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÁ` γ α· = 6°30′ ¨ α α· = 5°30′, ÇëÏ Ùß³ÏíáÕ 

³ÝíÇ Ï³éãÙ³Ý ³ÝÏÛáõÝÁª α = 20°, Ïëï³óí»Ý ÏáÕ³ÛÇÝ ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÇ Ñ»ï¨-

Û³É ³ñÅ»ùÝ»ñÁª αÏ = 1°54′ ¨ γÏ = 2°10′: 

ö³÷áõÏ ÝÛáõÃ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ÏïñÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ É³-
í³óÙ³Ý ¨ ³éç¨Ç ³ÝÏÛ³Ý Ù»Í³óÙ³Ý Ýå³ï³Ïáí, Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ë³ÝñÇ 
³ï³ÙÇ Éñ³óáõóÇã ëñáõÙ (ÝÏ. 7.12): 

ØÇÝã¨ 10 ÙÙ Ùá¹áõÉÇ ë³Ýñ»ñÇ ³ï³ÙÝ»ñÇ  íñ³ ³ñíáõÙ ¿ ·É³Ý³Ï³Ý 
÷áëÇÏ (ÝÏ. 7.12³), ÇëÏ 10...24 ÙÙ Ùá¹áõÉÇ ¹»åùáõÙª ÏïñáÕ »½ñ»ñÇÝ ½áõ-
·³Ñ»é »ñÏáõ ÷áëÇÏÝ»ñ (ÝÏ. 7.12μ): êÏ½μÝ³Ï³Ý ·ÍÇÝ ½áõ·³Ñ»é ¨ ë³ÝñÇ 
Ñ»Ý³ñ³Ý³ÛÇÝ Ñ³ñÃáõÃÛ³ÝÁ ï³ñ³Í áõÕÕ³Ñ³Û³ó Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý Ù»ç Éñ³-
óáõóÇã ³éç¨Ç ³ÝÏÛ³Ý Ùáï³íáñ ³ñÅ»ùÁ áñáßíáõÙ ¿.  

           
ëÏ

ëñÙ D
b

≈γsin ,                               (7.28) 

áñï»Õª b-Ýª Ñ³ïáÕ Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý Ù»ç ³ï³ÙÇ É³ÛÝáõÃÛáõÝÝ ¿: 
êñÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ÑÕÏ³ù³ñÇ DëÏ ïñ³Ù³·ÍÇ ¨ ë³ÝñÇ ï»Õ³Ï³ÛÙ³Ý 

η ³ÝÏÛ³Ý ÙÇç¨ Ï³åÝ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É μ³Ý³Ó¨áí.  
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tg : (7.29) 

¶áõÙ³ñ³ÛÇÝ ³éç¨Ç ³ÝÏÛáõÝÁ (γ·áõÙ) ÏïñÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óáõÙ Ñ³í³-

ë³ñ ¿ ëñáõÙÇó (γëñ) ¨ ï»Õ³Ï³ÛáõÙÇó (γï) ëï³óí³Í ³éç¨Ç ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÇ 

·áõÙ³ñÇÝª 

           γ·áõÙ  = γëñ + γï : (4.30) 

Èñ³óáõóÇã ëñÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ³éç¨Ç ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÁ Ù»Í³ÝáõÙ »Ý 
11...12°-áí: 

Àëï Ýß³Ý³ÏáõÃÛ³Ý, ë³Ýñ»ñÁ ÉÇÝáõÙ »Ý ë¨³ï³ß, Ù³ùñ³ï³ß ¨ 
ÑÕÏ³ÛÇÝ: ê¨³ï³ß ë³Ýñ»ñÁ Ý³Ë³ï»ëí³Í »Ý ³³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÇ ë¨³ï³ß 
Ùß³ÏÙ³Ý, ÇëÏ Ù³ùñ³ï³ß ë³Ýñ»ñÁª ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÇ í»ñçÝ³Ùß³ÏÙ³Ý 
Ñ³Ù³ñ: ÐÕÏÙ³Ý ë³Ýñ»ñÁ Ùß³ÏáõÙ »Ý ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñ, áñáÝù »ÝÃ³Ï³ »Ý 
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Ñ»ï³·³ ÑÕÏÙ³Ý: Üßí³Í ë³Ýñ»ñÇ »ÉÙ³Ý áõñí³·ÍÇ ã³÷»ñÁ áñáßíáõÙ »Ý 
Ñ»ï¨Û³É ëË»Ù³ÛÇó (ÝÏ. 7.13):  

ê¨³ï³ß ë³Ýñ»ñáí Ùß³ÏÙ³Ý ¹»åùáõÙ Ù³ùñ³ï³ß Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ 

ÃáÕÝí³ÍùÇ Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ª (SÙ – Së¨) /2 = =0,2 m , ÇëÏ ÑÕÏÙ³Ý 

ë³Ýñ»ñáí Ùß³ÏÙ³Ý ¹»åùáõÙª (SÙ – Së¨)/2 = 0,1 m : ê¨³ï³ß ë³Ýñ»ñÇ ³ï³Ù-

Ý»ñÇ ·ÉËÇÏÝ»ñÇ μ³ñÓñáõÃÛ³Ý Ù»Í³óÙ³Ý ã³÷Á í»ñóíáõÙ ¿ ε = 0,2 m , ÇëÏ 

ÑÕÏÙ³Ý ë³Ýñ»ñÇ Ñ³Ù³ñª 0,1 m  ã³÷áí: 

äïáõï³Ï³ÛÇÝ ¨ ß¨ñáÝ³ÛÇÝ ³ï³ÙÝ»ñáí ³ÝÇíÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³-
Ù³ñ Ý³Ë³ï»ëí³Í ë³Ýñ»ñÝ áõÝ»Ý Ã»ù ³ï³ÙÝ»ñª Ùß³ÏíáÕ ³ÝíÇ ³ï³Ù-
Ý»ñÇ Ã»ùáõÃÛ³Ý ³ÝÏÛ³ÝÁ  Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý: 

ê³ÝñÇ »½ñ³ã³÷»ñÁª m =1…20 ÙÙ Ùá¹áõÉÇ Ñ³Ù³ñ ÷á÷áËíáõÙ »Ý Ñ»-
ï¨Û³É ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ. ë³ÝñÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁª 77…311 ÙÙ, É³ÛÝáõÃÛáõÝÁª 
50…90 ÙÙ, Ñ³ëïáõÃÛáõÝÁª 20…25 ÙÙ, ³ï³ÙÝ»ñÇ ÃÇíÁª 5...24: 

 

7.7 ²ï³ÙÝ³Ùß³ÏÙ³Ý áñ¹Ý³Ï³ÛÇÝ ýñ»½Ý»ñ 
àñ¹Ý³Ï³ÛÇÝ ýñ»½Ý»ñÁ Ý³Ë³ï»ëí³Í »Ý ³ñï³ùÇÝ Ï³éãÙ³Ý áõÕÇÕ, 

ß»Õ³ï³Ù ¨ ß¨ñáÝ³ÛÇÝ, ÇÝãå»ë Ý³¨ áñ¹Ý³Ï³ÛÇÝ ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÇ Ùß³Ï-
Ù³Ý Ñ³Ù³ñ: 

àñ¹Ý³Ï³ÛÇÝ ýñ»½Ý»ñÁ ¹³ë³Ï³ñ·íáõÙ »Ýª 
1) Áëï Ùß³ÏÙ³Ý μÝáõÛÃÇª ×ß·ñÇï, Ù³ùñ³ï³ß Ùß³ÏÙ³Ý, ë¨³ï³ß 

Ùß³ÏÙ³Ý ¨ Ñ»ï³·³ ß¨ÇÝ·Ù³Ý (Ýñμ³ÑÕÏáõÙ), 
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2) Áëï Ùß³ÏíáÕ ³ÝíÇ ï»ë³ÏÇª ·É³Ý³ÛÇÝ, áñ¹Ý³Ï³ÛÇÝ ³ï³ÙÝ³-
ÝÇíÝ»ñÇ, ³ëïÕÇÏÝ»ñÇ ¨ μ³½Ù³»ñÇÃ ÉÇë»éÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ, 

3) Áëï Ùß³ÏíáÕ ³ÝíÇ ³ï³ÙÇ åñáýÇÉÇª ¿íáÉí»Ýï³ÛÇÝ, óÇÏÉáÇ¹³ÛÇÝ, 
ßñç³Ý³åïáõï³Ï³ÛÇÝ (ÜáíÇÏáíÇ), ßñç³Ý³ÛÇÝ (³ëïÕÇÏÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ) ¨ 
μ³½Ù³»ñÇÃ, 

4) Áëï Ùáõïù»ñÇ ù³Ý³ÏÇª ÙÇ³Ùáõïù ¨ μ³½Ù³Ùáõïù, 
5) Áëï ·³É³ñÇ áõÕÕáõÃÛ³Ýª ³ç ¨ Ó³Ë, 
6) Áëï áñ¹Ý³ÏÇ ï»ë³ÏÇª ³ñùÇÙ»¹Û³Ý, ÏáÝíáÉÛáõï³ÛÇÝ ¨ ¿íáÉí»Ý-

ï³ÛÇÝ, 
7) Áëï Ï³éáõóí³ÍùÇª Ñ³·óÝáíÇ, áñáÝù ÉÇÝáõÙ »Ý ³ÙμáÕç³Ï³Ý ¨ Ñ³-

í³ùáíÇ (m < 6...10 ÙÙ) áõ åáã³ÛÇÝ:  

 

àñ¹Ý³Ï³ÛÇÝ ýñ»½áí ³ÝíÇ ³ï³ÙÝ»ñÇ åñáýÇÉÇ Ó¨³íáñáõÙÁ ÝÙ³Ý ¿ 
áñ¹Ý³ÏÇ Ñ»ï Ùß³ÏíáÕ ³ÝíÇ Ï³éãÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÇÝ: üñ»½Ç íñ³ ³ñíáõÙ 
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»Ý »ñÏ³ÛÝ³Ï³Ý áõÕÕáõÃÛ³Ùμ, ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙª åïáõï³Ï³ÛÇÝ ³ÏáëÝ»ñ, 
³ï³ÙÝ»ñÇ ³éç¨Ç Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÁ ¨ ÏïñáÕ »½ñ»ñÁ Ó¨³íáñ»Éáõ ¨ Ñ»ïÇÝ Ù³-
Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÁ ÍáÍñ³Ï»Éáõª Ñ»ïÇÝ ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÁ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ: Üñ³ 
³ï³ÙÝ»ñÇ ÏïñáÕ »½ñ»ñÁ ¹³ë³íáñí³Í »Ý åïáõï³Ï³ÛÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ 
íñ³:  

²ßË³ï³ÝùÇ ÁÝÃ³óùáõÙ ýñ»½Ç ¨ Ùß³ÏíáÕ ³ÝíÇ ³é³ÝóùÝ»ñÁ Ë³ã-
íáõÙ »Ý (ÝÏ. 7.14³): üñ»½Ç D·ÉË  ·ÉË³íáñ åïï³Ï³Ý ß³ñÅÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï 
ÏïñáÕ »½ñ»ñÁ ÑåÙ³Ý Ù»ç »Ý ÙïÝáõÙ Ý³Ë³å³ïñ³ëïí³ÍùÇ Ñ»ï Ñ³-
çáñ¹³μ³ñ ß»Õí³Í ¹Çñù»ñáõÙ, áñÁ Ý³Ë³å³ïñ³ëïí³ÍùÇ åïï³Ï³Ý 
ß³ñÅÙ³Ý Ñ»ï ½áõ·áñ¹í³Í, ÏïñÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óáõÙ ³é³ç ¿ μ»ñáõÙ 
ßñç³·ÉáñÙ³Ý ß³ñÅáõÙ (ÝÏ. 7.14·): Ü³Ë³å³ïñ³ëïí³ÍùÇ ³ï³ÙÝ»ñÇ 
Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ ³é³ç³óáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ åñáýÇÉ³íáñÙ³Ý å³ñáõñÙ³Ý 
»Õ³Ý³Ïáí (ÝÏ. 7.14μ): 

²ÝíÇ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ³ï³ÙÁ ³ÙμáÕç »ñÏ³ñáõÃÛ³Ùμ Ùß³Ï»Éáõ Ñ³-
Ù³ñ, μ³óÇ ßñç³·ÉáñÙ³Ý ß³ñÅáõÙÇó, ýñ»½ÇÝ Ñ³Õáñ¹íáõÙ ¿ Ý³¨ Ý³Ë³-
å³ïñ³ëïí³ÍùÇ ³é³ÝóùÇÝ ½áõ·³Ñ»é ß³ñÅáõÙ, ³ÛëÇÝùÝª ï»Õ³ß³ñÅ »ñ-
Ï³ÛÝ³ÏÇ Ù³ïáõóÙ³Ý áõÕÕáõÃÛ³Ùμ:  

üñ»½Á, ·³É³ñÝ»ñÇÝ áõÕÕ³Ñ³Û³ó N–N Ñ³ïáõÛÃáõÙ, ÙÇçÇÝ μ³Å³-
Ý³ñ³ñ ·É³ÝÇ íñ³ å»ïù ¿ áõÝ»Ý³ p· ù³ÛÉ ¨ α· ³ÝÏÛáõÝ, áñáÝù å»ïù ¿ Ñ³-

Ù³å³ï³ëË³Ý»Ý Ùß³ÏíáÕ ³ÝíÇ áõÕÕ³Ñ³Û³ó Ñ³ïáõÛÃáõÙ μ³Å³Ý³ñ³ñ 
·É³Ýáí Ýñ³  p ù³ÛÉÇÝ ¨ α ³ÝÏÛ³ÝÁ, ³ÛëÇÝùÝª p· = p, α· = α,  m· = m: 

üñ»½Ç ³é³Ýóù³ÛÇÝ áõÕÕáõÃÛ³Ùμ ã³÷»ñÁ áñáßíáõÙ »Ýª (ÝÏ. 7.15). 
²é³Ýóù³ÛÇÝ Ñ³ïáõÛÃáõÙ ù³ÛÉÁª 

  
τcos

·
³

p
p = ,  ÇëÏ  

ÙÇç

³

d
p

π
τ =tg ,  (7.31) 

áñï»Õª τ-Ý μ³Å³Ý³ñ³ñ (ÙÇçÇÝ) ·É³ÝÇ dÙÇç ïñ³Ù³·ÍÇ íñ³ ýñ»½Ç ·³-

É³ñÝ»ñÇ μ³ñÓñ³óÙ³Ý ³ÝÏÛáõÝÝ ¿: 
ì»ñÁ μ»ñí³Í Ñ³í³ë³ñáõÙÇó (7.31) Ñ»ï¨áõÙ ¿ª 
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àñå»ë½Ç ýñ»½Ç ·³É³ñÝ»ñÁ ¨ ³ÝíÇ ³ï³ÙÝ»ñÁ Ñåí»Ý Ù»Ï ï³ñ³-
Í³Ï³Ý ÓáÕáí, ýñ»½Ç ³é³ÝóùÁ ³ï³ÙÝ³ÓáÕÇ ³ï³ÙÝ»ñÇÝ ï³ñ³Í Ýáñ-
Ù³É Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý ÝÏ³ïÙ³Ùμ å»ïù ¿ ï»Õ³Ï³ÛíÇ τ ³ÝÏÛ³Ý ï³Ï, Ñ»ï¨³-
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μ³ñ Ý³¨ª ³ÝíÇÝ ï³ñ³Í ÝáñÙ³É Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý ÝÏ³ïÙ³Ùμ: ºÃ» ³ÝÇíÝ áõÕ-
Õ³ï³Ù ¿, Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÁ ÏÑ³ÙÁÝÏÝÇ ³ÝíÇ ×³Ï³ï³ÛÇÝ Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý Ñ»ï: 

Î³éãÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÇó »ÉÝ»Éáíª ýñ»½Á ¨ ³ÝÇíÁ ³ÝÁÝ¹Ñ³ï åïïíáõÙ 
»Ý Çñ»Ýó ³é³ÝóùÇ ßáõñçÁ: üñ»½Ç Ù»Ï åïáõÛïÇ Å³Ù³Ý³Ï ³ÝÇíÁ 
åïïíáõÙ ¿ Ù»Ï ù³ÛÉáí (ÙÇ³Ùáõïù ýñ»½Ç ¹»åùáõÙ) Ï³Ù 1/z ã³÷áí, áñï»Õ  
z-Áª ³ÝíÇ ³ï³ÙÝ»ñÇ ÃÇíÝ ¿: 

ØÇ³Ùáõïù áñ¹Ý³ÏÁ åïïÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ Ñ³çáñ¹³μ³ñ Ï³éãíáõÙ ¿ 
³ÝíÇ μáÉáñ ³ï³ÙÝ»ñÇ Ñ»ï: ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ ³ï³ÙÝ»ñÇ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ·á·Ç 
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Ùß³ÏÙ³ÝÁ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý ÙÇ³Ùáõïù ýñ»½Ç åñáýÇÉ³íáñÙ³Ý ·ÍÇ ³ÏïÇí  
»ñÏ³ñáõÃÛ³Ý íñ³ ·ïÝíáÕ μáÉáñ ³ï³ÙÝ»ñÁ: 

äñáýÇÉ³íáñÙ³Ý ·ÇÍÝ ³ÝóÝáõÙ ¿ Ï³éãÙ³Ý P μ¨»éáí (Ý³Ë³å³ï-
ñ³ëïí³ÍùÇ ¨ ýñ»½Ç Ï»ÝïñáÝ³ñ¹Ý»ñÇ ßáß³÷Ù³Ý Ï»ïÁ) ¨ ¿íáÉí»Ýï³ÛÇÝ 
åñáýÇÉÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ³ÛÝ ßáß³÷áõÙ ¿ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ßñç³Ý³·ÍÇÝ: 

äñáýÇÉ³íáñÙ³Ý Ï»ï»ñÇ ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ ¹Çñù»ñÁ (ÝÏ. 7.16) áñáßíáõÙ 
»Ý Ùß³ÏíáÕ ³ÝíÇ »ÉáõëïÝ»ñÇ ßñç³Ý³·ÍÇ ¨ ýñ»½Ç ³ï³ÙÝ»ñÇ »ÉáõëïÝ»ñÇ 
áõÕÇÕ ·ÍÇ Ñ»ï åñáýÇÉ³íáñÙ³Ý ·ÍÇ Ñ³ïáõÙáí (K1 ¨ K2 Ï»ï»ñ): äñáýÇÉ³-

íáñÙ³Ý ·ÍÇ ³ÏïÇí Ñ³ïí³ÍÁ áñáßáõÙ ¿ åñáýÇÉ³íáñÙ³ÝÁ Ù³ëÝ³ÏóáÕ 
ýñ»½Ç l »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ (ëÏ½μÝ³Ï³Ý áõÕÕáí)`  åñáÛ»Ïïí³Í ³ÝíÇ ×³Ï³-
ï³ÛÇÝ Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý íñ³ (7.33): 
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üñ»½Ç ³ÏïÇí l »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ Ùß³ÏíáÕ ³ÝíÇ »ÉáõëïÝ»ñÇ 
ra   ß³é³íÕÇó ¨, ³ÝíÇ z ³ï³ÙÝ³Ãí»ñÁ ³í»É³óÝ»ÉÇë, ³ÛÝ Ù»Í³ÝáõÙ ¿:  

²ÝíÇ ³ï³ÙÝ³Ãí»ñÇ Ù»Í³óÙ³Ý ¹»åùáõÙ ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ K1 Ï»ïÇ ¹ÇùñÁ 
ëï³óíáõÙ ¿, »ñμ z= ∞ , ³ÛëÇÝùÝª ³ï³ÙÝ³ÓáÕÇ Ùß³ÏÙ³Ý ¹»åùáõÙ: ²Û¹ 

¹»åùáõÙ l1 -Á áñáßíáõÙ ¿` l1 = h· ctgα· : 
K1 Ï»ïÇó ¹»åÇ Ó³Ë ·ïÝíáÕ ýñ»½Ç ³ï³ÙÝ»ñÁ åñáýÇÉ³íáñÙ³ÝÁ 

ã»Ý Ù³ëÝ³ÏóáõÙ, ³ÛÉ Ï³ï³ñáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ ³ÝíÇ ·á·»ñÇ Ý³ËÝ³Ï³Ý Ùß³-
ÏáõÙ, áñáÝó Ñ»ï³·³ í»ñçÝ³Ùß³ÏáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ åñáýÇÉ³íáñáÕ 
³ï³ÙÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó: Ü³Ë³å³ïñ³ëïí³ÍùÇ Ùß³ÏáõÙÁ ëÏëíáõÙ ¿ E Ï»-
ïÇó, áñÇ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁª Ï³éãÙ³Ý μ¨»éÇó åñáÛ»Ïïí³Í ³ÝíÇ ×³-
Ï³ï³ÛÇÝ Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý íñ³ áñáßíáõÙ ¿. 

                    ( ) ( )hhrhrrPE aaa −=−−=′ 222 : (7.34) 

àñ¹Ý³Ï³ÛÇÝ ýñ»½Ç ³ï³ÙÝ»ñÝ ³ÙμáÕç »ñÏ³ñáõÃÛ³Ùμ Í³Ýñ³μ»éÝ-
í³Í »Ý ³ÝÑ³í³ë³ñ³ã³÷: Ø»ï³ÕÇ ³Ù»Ý³Ù»Í ß»ñï»ñÇ Ñ»é³óáõÙÝ ÁÝÏ-
ÝáõÙ ¿ ³é³çÇÝ Ý»ñËñíáÕ ³ï³ÙÝ»ñÇ íñ³, ¨ ¹»åÇ åñáýÇÉ³íáñÙ³Ý μ¨»é 
³é³ÝÓÇÝ ³ï³ÙÝ»ñÇ íñ³ Í³Ýñ³μ»éÝí³ÍáõÃÛáõÝÁ ÷áùñ³ÝáõÙ ¿: ÎïñáÕ 
»½ñÇ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ Ï»ïÇ ÏáÕÙÇó Ý³Ë³å³ïñ³ëïí³ÍùÇ åñáýÇÉÇ í»ñç-
Ý³Ùß³ÏáõÙÁ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ³ÛÝ Å³Ù³Ý³Ï, »ñμ Ý³Ë³å³ïñ³ëïí³ÍùÇ 
³é³ÝóùÇó ³Û¹ Ï»ï»ñÝ áõÝ»ÝáõÙ »Ý ³Ù»Ý³Ùáï Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ: 

 

àñ¹Ý³Ï³ÛÇÝ ýñ»½Ç Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ å³ñ³Ù»ïñ»ñÁ 
üñ»½Ç ïñ³Ù³·ÇÍÁ: üñ»½Ç ³ñï³ùÇÝ ïñ³Ù³·ÍÇ ×Çßï ÁÝïñáõÃÛáõ-

ÝÁ ß³ï Ï³ñ¨áñ ¿, ù³ÝÇ áñ Ýñ³Ýáí μÝáñáßíáõÙ »Ý ÇÝãå»ë ³ÝíÇ å³ï-
ñ³ëïÙ³Ý ×ßïáõÃÛáõÝÁ, ³ÛÝå»ë ¿É ³ï³ÙÝ³ýñ»½»ñÙ³Ý ³ñï³¹ñáÕ³Ï³-
ÝáõÃÛáõÝÁ: Ø»Í³óÝ»Éáí ýñ»½Ç ïñ³Ù³·ÇÍÁª ÷áùñ³ÝáõÙ ¿ ýñ»½Ç ·³É³ñ-
Ý»ñÇ í»ñ»ÉùÇ τ  ³ÝÏÛáõÝÁ, áñÁ ¹ñ³Ï³Ýáñ»Ý ¿ ³½¹áõÙ ýñ»½Ç Ï³éáõóí³Í-

ù³ÛÇÝ ×ßïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ íñ³, Ù»Í³ÝáõÙ ¿ ³ï³ÙÝ»ñÇ ÃÇíÁ ýñ»½Ç ßñç³-
Ý³·Íáí, áñÁ É³í³óÝáõÙ ¿ ÏïñÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ ¨ ï³ß»ÕÇ Ñ»é³óáõÙÁ, 
ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ëï»ÕÍíáõÙ Ù»Í³óÝ»É ýñ»½Ç ³ÝóùÇ ïñ³Ù³·ÇÍÁª ³Û-
ëÇÝùÝª Ï³É³ÏÇ ïñ³Ù³·ÇÍÁ, áñÇ ßÝáñÑÇí μ³ñÓñ³ÝáõÙ ¿ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ïáß-
ïáõÃÛáõÝÁ: 
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ê³Ï³ÛÝ ïñ³Ù³·ÍÇ Ù»Í³óÙ³Ý ¹»åùáõÙ Ýñ³ å³ïñ³ëïÙ³Ý Ñ³Ù³ñ 
³ÝÑñ³Å»ßï ·áñÍÇù³ÝÛáõÃÇ Í³ËëÝ ³í»É³ÝáõÙ ¿, Ù»Í³ÝáõÙ ¿ Ý»ñËñÙ³Ý 
»ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ ¨ Å³Ù³Ý³ÏÁ, áñÁ μ»ñáõÙ ¿ Ù»ù»Ý³Û³Ï³Ý Å³Ù³Ý³ÏÇ 
³×ÇÝ, áñÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý Ýí³½áõÙ ¿ ³ï³ÙÝ³ýñ»½»ñÙ³Ý ³ñï³-
¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ, Ù»Í³ÝáõÙ ¿ Ý³Ë³å³ïñ³ëïí³ÍùÇ Ñ»ï ýñ»½Ç 
ÑåÙ³Ý ³ÝÏÛáõÝÁ, Ñ»ï¨³μ³ñ Ý³¨ª áÉáñáÕ ÙáÙ»ÝïÁ ÏïñÙ³Ý ÝáõÛÝ å³Û-
Ù³ÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ: 

 ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ Ýå³ï³Ï³Ñ³ñÙ³ñ ¿ Ù³ùñ³ï³ß ýñ»½Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ 
ïñ³Ù³·ÇÍÁ í»ñóÝ»É ë¨³ï³ß ýñ»½Ý»ñÇ ïñ³Ù³·ÍÇó ³í»ÉÇ Ù»Í, ÇëÏ 
×ß·ñÇï ýñ»½Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñª Ù³ùñ³ï³ß ýñ»½Ý»ñÇ ïñ³Ù³·ÍÇó Ù»Í: Ø³ù-
ñ³ï³ß ýñ»½Ç ³ñï³ùÇÝ ïñ³Ù³·ÍÇ ÁÝïñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ã³÷³ÝÇß Ï³ñáÕ ¿ 
Ñ³Ý¹Çë³Ý³É å³ïñ³ëïÙ³Ý ×ßïáõÃÛáõÝÁ μÝáõÃ³·ñáÕ ·³É³ñÇ μ³ñÓñ³ó-
Ù³Ý ³ÝÏÛáõÝÁ, áñÁ ÙÇ³Ùáõïù Ù³ùñ³ï³ß ýñ»½Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ ãå»ïù ¿ 
·»ñ³½³ÝóÇ 3°-ÇÝ: 

êï³Ý¹³ñïÇ ÏáÕÙÇó ýñ»½Ç ³ñï³ùÇÝ ïñ³Ù³·ÍÇ Ñ³Ù³ñ »ñ³ß-
Ë³íáñíáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É ã³÷»ñÁª 40, 63, 71, 90, 100, 125, 140, 150, 180, 200, 
212, 225, 250, 265, 300, 305, 340 ÙÙ: 200 ÙÙ-Çó Ù»Í ïñ³Ù³·Í»ñÁ »ñ³ßË³-
íáñíáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ Ñ³í³ùáíÇ Ï³éáõóí³Íùáí ýñ»½Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ: 

üñ»½Ç ïñ³Ù³·ÍÇ ÁÝïñáõÃÛ³Ý Å³Ù³Ý³Ï å»ïù ¿ Ñ³ßíÇ ³éÝ»É 
³ÏáëÇ H³Ï ËáñáõÃÛáõÝÁ, ³ÝóùÇ D³Ýóù ïñ³Ù³·ÇÍÁ ¨ ýñ»½Ç ÙÇçÝ³å³ïÇ 
p'  Ñ³ëïáõÃÛáõÝÁ (ÝÏ. 7.17): 

 



 

 36 

üñ»½Ç ³ñï³ùÇÝ ïñ³Ù³·ÇÍÁ å»ïù ¿ μ³í³ñ³ñÇ Ñ»ï¨Û³É å³ÛÙ³Ý-
Ý»ñÇÝª 
           da· ≥ 2H³Ï + 2p′ + D³Ýóù ,  

                 Ï³Ù             da· ≥ 2 ( t′1 – d/2 + p′+H³Ï ),  (7.35) 

áñï»Õª ³ÝóùÇ D³Ýóù ïñ³Ù³·ÇÍÁ, Ï³Ëí³Í ýñ»½Ç ³ñï³ùÇÝ da· ïñ³-
Ù³·ÍÇó, Ñ³ßííáõÙ ¿.  
            D³Ýóù = (0,20...0,45) da· ,  (7.36) 

Àëï Ùß³ÏíáÕ ³ï³ÙÇ ã³÷Ç, ÝáñÙ³É ¨ ×ß·ñÇï ýñ»½Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ 
Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ Ïëï³óí»Ý. 
                       D³Ýóù = 20 m 0,373   ¨  D³Ýóù0  = 27 m 0,404 (7.37) 

²ÝóùÇ ïñ³Ù³·ÍÁ å»ïù ¿ ÁÝïñíÇ Ýëï»óíáÕ ·áñÍÇùÇ ³ÝóùÇ ïñ³-
Ù³·ÍÇ ÝáñÙ³É³óí³Í ß³ñùÇóª 22, 27, 32, 40, 50, 60: ²ï³ÙÇ ÑÇÙùáõÙ D1 
ïñ³Ù³·ÇÍÁ áñáßíáõÙ ¿ D1 = 1,75 D³Ýóù  μ³Ý³Ó¨áí: 

üñ»½Ç »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ: ²ÛÝ å»ïù ¿ ³å³ÑáíÇ ³ÝíÇ ³ï³ÙÝ»ñÇ ×Çßï 
åñáýÇÉ³íáñáõÙÁ ¨ ³ï³ÙÝ»ñÇ ·á·Çó ÃáÕÝí³ÍùÇ Ý³ËÝ³Ï³Ý Ñ»é³óáõÙÁª 
³é³Ýó »½ñ³ÛÇÝ ³ï³ÙÝ»ñÇ ·»ñÍ³Ýñ³μ»éÝí³ÍáõÃÛ³Ý: ²ï³ÙÝ»ñÇ ×Çßï 
åñáýÇÉ³íáñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ÷áùñ³·áõÛÝ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ áñáß-
íáõÙ ¿ åñáýÇÉ³íáñÙ³Ý ·ÍÇ ³ÏïÇí »ñÏ³ñáõÃÛ³Ùμ: ²Û¹ ¹»åùáõÙ ýñ»½Ç 
÷áùñ³·áõÛÝ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ, Ñ³ßíÇ ³éÝ»Éáí Ý³¨ ýñ»½Ç ÙÇçÇÝ ïñ³Ù³-
·Íáí åñáýÇÉ³íáñáÕ »½ñ³ÛÇÝ ³ï³ÙÝ»ñÇ S·  É³ÛÝáõÃÛáõÝÁ, áñáßíáõÙ ¿ Áëï 
ÝÏ. 7.16-Ç: 
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Àëï 2-ñ¹ å³ÛÙ³ÝÇ, ýñ»½Ý»ñÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý ã³÷Á áñáßíáõÙ ¿ E Ï»ïÇ 
¹Çñùáí: ºñÏ³ñáõÃÛ³Ý Ï»ëÁ ÏÉÇÝÇª 

  ( ) ·ShhrL a +−= 21 : (7.39) 

ÆÝãå»ë Ýßí»É ¿, ýñ»½Ç ³ï³ÙÝ»ñÁ Í³Ýñ³μ»éÝí³Í »Ý ³ÝÑ³í³-
ë³ñ³ã³÷, áñÁ Ï³Ëí³Í ¿ Ï³éãÙ³Ý μ¨»éÇó Ýñ³Ýó áõÝ»ó³Í Ñ»é³íáñáõ-
ÃÛáõÝÇó: Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ ³ï³Ù Ñ³ÝáõÙ ¿ ï³ñμ»ñ ÃáÕÝí³Íù, ³ßË³ï»Éáí 
ÙÇ³ÛÝ ÏïñáÕ »½ñÇ áñáß³ÏÇ Ù³ëáí, ¨ ³ï³ÙÝ»ñÇ Ù»Í³·áõÛÝ Ù³ßáõÙÁ 
ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ÏïñáÕ »½ñÇ áñáß³ÏÇ ï»Õ³Ù³ë»ñáõÙ (Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ 
³ï³ÙáõÙ ³ÛÝ ï³ñμ»ñ Ù³ë»ñáõÙ ¿): Î³éãÙ³Ý μ¨»éÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ ýñ»½Ç 

17* 
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¹ÇñùÁ ÷áË»Éáíª ÷áËíáõÙ »Ý ³é³ÝÓÇÝ ³ï³ÙÝ»ñÇ ÏïñÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ,  
ÇÝãå»ë Ý³¨ ³ï³ÙÝ»ñÇ ÏïñáÕ »½ñ»ñÇ íñ³ Ù³ßÙ³Ý Ù»Í³·áõÛÝ ³ñÅ»ùÝñÇ 
¹ÇñùÁ: ²Ûë Ñ³Ý·³Ù³ÝùÝ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ýñ»½Ç Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý Ù»Í³ó-
Ù³Ý Ñ³Ù³ñ: àñáß³ÏÇ ù³Ý³ÏÇ ³ÝÇíÝ»ñÇ Ùß³ÏáõÙÇó Ñ»ïá ÷á÷áËíáõÙ ¿ 
Ý³Ë³å³ïñ³ëïí³ÍùÇ ³é³ÝóùÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ ýñ»½Ç ¹ÇñùÁ, ýñ»½Á Ï³Ù 
åïïíáõÙ ¿ª ³Ýç³ï»Éáí μ³Å³Ý³ñ³ñ ·Çï³é³Ý, Ï³Ù ï»Õ³÷áËíáõÙ 
³é³Ýóù³ÛÇÝ áõÕÕáõÃÛ³Ùμª ÷á÷áË»Éáí ï»Õ³Ï³ÛÙ³Ý ×³Ï³ï³ÛÇÝ ûÕ³Ï-
Ý»ñÁ: î»Õ³ß³ñÅ Çñ³Ï³Ý³óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ áõÝ»Ý³É ýñ»½Ç 
»ñÏ³ñáõÃÛ³Ý áñáß³ÏÇ å³ß³ñ: ²Û¹ Ýå³ï³Ïáí ýñ»½Ç Ýí³½³·áõÛÝ »ñ-
Ï³ñáõÃÛáõÝÁ Ù»Í³óíáõÙ ¿ 2...3 ³é³Ýóù³ÛÇÝ ù³ÛÉÇ ã³÷áí: 

üñ»½Ç ×³Ï³ï³ÛÇÝ Ù³ë»ñáõÙ ³ñí³Í »Ý ·É³Ý³Ï³Ý »ÉáõëïÝ»ñª 
³ï³ÙÝ³Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³ëïáóÇ íñ³ Ýñ³ ï»Õ³Ï³ÛÙ³Ý ×ßïáõÃÛ³Ý ëïáõ·-
Ù³Ý Ñ³Ù³ñ: ºÉáõëïÝ»ñÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ í»ñóíáõÙ ¿ l» = 4...6 ÙÙ ã³÷áí: 
üñ»½Ç ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ª  

       LÁÝ¹Ñ = L +2l»:  (7.40) 
ºÉáõëïÝ»ñÇ D0 ïñ³Ù³·ÇÍÁ í»ñóíáõÙ ¿ Ýëï»óíáÕ ³ÝóùÇ D³Ýóù ïñ³-

Ù³·ÍÇó Ù»Í ¨ ýñ»½Ç ³ï³ÙÇ ÑÇÙùáõÙ D1 ïñ³Ù³·ÍÇó ÷áùñ: 
üñ»½Ç »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý ¨ Ýñ³ ³ñï³ùÇÝ ïñ³Ù³·ÍÇ Ù»ç ÝÏ³ïíáõÙ ¿ 

Ñ»ï¨Û³É Ï³åÁª 
  LÁÝ¹Ñ = (0,84...1,26) da· : (7.41) 
üñ»½Ç ÙÇçÇÝ Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ïñ³Ù³·ÇÍÁ: Àëï ÙÇçÇÝ Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ 

ïñ³Ù³·ÍÇ áñáßíáõÙ »Ý ýñ»½Ç »ñÏ³ÛÝ³Ï³Ý ³ÏáëÇ Ã»ùáõÃÛ³Ý ³ÝÏÛáõÝÁ, 
·³É³ñÝ»ñÇ í»ñ»ÉùÇ ³ÝÏÛáõÝÁ ¨ Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ³ÛÉ Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñ:  

êñÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ýñ»½Ç ïñ³Ù³·Í³ÛÇÝ ã³÷»ñÁ ÷áùñ³ÝáõÙ »Ý, 
áñÝ ³½¹áõÙ ¿ Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ¨ ï»ËÝáÉá·Ç³Ï³Ý å³ñ³Ù»ïñ»ñÇ íñ³: 
àñå»ë½Ç ýñ»½Ç Çñ³Ï³Ý ã³÷»ñÁ Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ã³÷»ñÇó ùÇã ï³ñμ»ñ-
í»Ý, í»ñçÇÝÝ»ñë áñáßíáõÙ »Ý áã Ã» Áëï Ýáñ ýñ»½Ç Ù»Í³·áõÛÝ ÙÇçÇÝ ïñ³-
Ù³·Í³ÛÇÝ ã³÷Ç (ëñáõÙÝ»ñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ³ÛÝ ÷á÷áË³Ï³Ý Ù»ÍáõÃÛáõÝ ¿), 
³ÛÉ Áëï Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ Ñ³ïáõÛÃáõÙ ëï³óí³Í ýñ»½Ç Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ÙÇçÇÝ 
ïñ³Ù³·ÍÇ: àñå»ë Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ïñ³Ù³·ÇÍ, áñáí Ñ³ßííáõÙ »Ý ýñ»½Ç 
ÙÛáõë å³ñ³Ù»ïñ»ñÁ, í»ñóíáõÙ ¿ ýñ»½Ç ³ÛÝ ÙÇçÇÝ ïñ³Ù³·ÇÍÁ, áñÁ 
·ïÝíáõÙ ¿ Ýáñ å³ïñ³ëïí³Í ýñ»½Ç ÙÇçÇÝ ïñ³Ù³·ÍÇ ¨ í»ñçÝ³Ï³Ý 
ëñáõÙÇó Ñ»ïá ýñ»½Ç ÙÇçÇÝ ïñ³Ù³·ÍÇ ÙÇçÝ³Ù³ëáõÙ: ØÇçÇÝ Ñ³ßí³ñÏ³-
ÛÇÝ Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ ýñ»½Ç ³ï³ÙÇ ³éç¨Ç Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÇó 
Ï³½ÙáõÙ ¿ σk (ÝÏ. 7.20): 



 

 38 

üñ»½Ç Ý³Ë³·ÍÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï Ýñ³ ÙÇçÇÝ ïñ³Ù³·ÇÍÁ Ñ³ßí³ñÏíáõÙ ¿. 
    dÙÇç.Ñ = da · – 2ha ·  – 2σk, (7.42) 

áñï»Õª k-Ý ÍáÍñ³ÏÙ³Ý ã³÷Ý ¿,  

             h a · -Ýª ýñ»½Ç ³ï³ÙÇ åñáýÇÉÇ ·ÉËÇÏÇ μ³ñÓñáõÃÛáõÝÁ, 

             σ ·áñÍ³ÏÇóÁ í»ñóíáõÙ ¿ 0,1...0,25 ë³ÑÙ³ÝáõÙ: 

üñ»½Ç »ñÏ³ÛÝ³Ï³Ý ³ÏáëÝ»ñÁ: àñå»ë½Ç ýñ»½Ç ³ï³ÙÇ »ñÏáõ ÏáÕ-
Ù»ñáõÙ ³å³Ñáíí»Ý ÙÇ¨ÝáõÛÝ ³éç¨Ç ³ÝÏÛáõÝÝ»ñ, å³ïñ³ëïíáõÙ »Ý 
åïáõï³Ï³íáñ ³ÏáëÝ»ñ (ÝÏ. 7.18³):  

 

 
 
²ÏáëÝ»ñÇ ³éç¨Ç Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ¹ÇñùÝ áõÕÕ³Ñ³Û³ó ¿ ÙÇçÇÝ Ñ³ßí³ñÏ³-

ÛÇÝ ·É³Ýáí ýñ»½Ç ·³É³ñÝ»ñÇÝ, ³ÛëÇÝùÝª Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ·É³ÝÇ íñ³ ³ÏáëÇ 
Ã»ùÙ³Ý β ³ÝÏÛáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ ·³É³ñÝ»ñÇ í»ñ»ÉùÇ τ ³ÝÏÛ³ÝÁ:  

Ð³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ·É³ÝÇ Ñ»ï ³ÏáëÇ ³éç¨Ç Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ Ñ³ïÙ³Ý 
÷éí³ÍùÇó (ÝÏ. 7.15). 

  pz  = π dÙÇç.Ñ ctg β ,  (7.43) 

áñï»Õ` pz -Ýª åïáõï³Ï³ÛÇÝ ³ÏáëÇ ù³ÛÉÝ ¿,  
              dÙÇç.Ñ -Á ÙÇçÇÝ Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ïñ³Ù³·ÇÍÝ ¿: 

 
z

ÙÇç.Ñ

p
dπ

β =tg ,     
ÙÇç.Ñd

p
π

τ ·=sin  :  (7.44) 

´³½Ù³å³ïÏ»Éáí Ïëï³Ý³Ýùª 



 

 39

  
zp

p
p
p

==
z

·βτ tgsin : (4.45) 

Üßí³Í ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÇ (β, τ ) ÷áùñ ³ñÅ»ùÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ (÷áùñ 6°-Çó) 

Ï³ñ»ÉÇ ¿ ·ñ»É. 

             
zp

p
=βtg :  (7.46) 

üñ»½Ç ³ï³ÙÝ»ñÇ ëñáõÙÁ Ñ»ßï³óÝ»Éáõ Ýå³ï³Ïáí Ñ³×³Ë ³ÏáëÝ»-
ñÁ å³ïñ³ëïíáõÙ »Ý áõÕÇÕª Ýñ³ ³é³ÝóùÇÝ ½áõ·³Ñ»é: ²Ûë ¹»åùáõÙ 
ÏïñÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óáõÙ ³ï³ÙÇ ÏáÕ³ÛÇÝª ³ç ¨ Ó³Ë Ù³ë»ñáõÙ ³éç¨Ç ³Ý-
ÏÛáõÝÁ ëï³óíáõÙ ¿ ï³ñμ»ñ. ³ç Ù³ëáõÙª μ³ó³ë³Ï³Ý, Ó³Ë Ù³ëáõÙª 
¹ñ³Ï³Ý (ÝÏ. 7.18μ): Ò³Ë Ù³ëáõÙ γ1 = + τ, ³ç Ù³ëáõÙª γ2 = −τ: ´³ó³-

ë³Ï³Ý ³éç¨Ç ³ÝÏÛáõÝ ëï³óíáõÙ ¿ ³ï³ÙÝ»ñÇ ³ÛÝ ÏáÕÙ»ñáõÙ, áñáÝù 
Ñ³ÝáõÙ »Ý ÷áùñ ï³ß»Õ: êáíáñ³μ³ñ ³ÏáëÝ»ñÁ í»ñóíáõÙ »Ý ³é³ÝóùÇÝ 
½áõ·³Ñ»é ³ÛÝ ¹»åùáõÙ, »ñμ åïáõï³Ï³ÛÇÝ ·³É³ñÝ»ñÇ μ³ñÓñ³óÙ³Ý 
³ÝÏÛáõÝÁ ÷áùñ ¿ (τ = 3...5°): 

ÎïñÙ³Ý ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÁ: ²ï³ÙÇ ·³·³ÃÇ ³éç¨Ç ³ÝÏÛáõÝÁ ëáíáñ³μ³ñ 
í»ñóíáõÙ ¿ Ñ³í³ë³ñª γ = 0°: ²éç¨Ç ³ÝÏÛ³Ý Ù»Í³óÙ³Ùμª ÏïÁñÙ³Ý å³Û-

Ù³ÝÝ»ñÁ É³í³ÝáõÙ »Ý, ë³Ï³ÛÝ, Ùß³ÏíáÕ ³ÝíÇ åñáýÇÉÁ ³Õ³í³ÕíáõÙ ¿ 
(ÝÏ. 7.19): ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ ¹ñ³Ï³Ý ³éç¨Ç ³ÝÏÛáõÝ áõÝ»óáÕ ýñ»½Ý»ñÁ û·-
ï³·áñÍíáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ Ý³ËÝ³Ï³Ý Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: ºñμ γ>0°-Çó ÏïñáÕ 

»½ñÇ áñ¨¿ Ï»ïáõÙ (C) ³éç¨Ç ÏáÕ³ÛÇÝ ³ÝÏÛáõÝÁ áñáßíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É μ³-
Ý³Ó¨áí.             

  
··Ï αγγ sintgtg a

c

a

r
r

= , (7.47)  
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áñï»Õª ra·-Áª ýñ»½Ç ³ñï³ùÇÝ ß³é³íÇÕÝ ¿, rc-Ýª C Ï»ïÇ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÝ 
¿ ³é³ÝóùÇó: 

ºñμ ³éç¨Ç ³ÝÏÛáõÝÁª γa·=10°, ÇëÏ ³ï³ÙÝ³ÝíÇ åñáýÇÉÇ ³ÝÏÛáõÝÁª 

α =20°, ³éç¨Ç ÏáÕ³ÛÇÝ ³ÝÏÛáõÝÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ γÏ  = 3°30′: 

Ð»ïÇÝ ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÁ ³ï³ÙÇ ÏïñáÕ »½ñ»ñÇ íñ³ ëï³óíáõÙ »Ý 
³ñùÇÙ»¹Û³Ý ·³É³ñáí ÍáÍñ³ÏÙ³Ùμ (ÝÏ. 7.20): 

²ï³ÙÇ ·³·³ÃáõÙ Ñ»ïÇÝ ³ÝÏÛáõÝÁª αα· Ï³Ëí³Í ¿ ÍáÍñ³ÏÙ³Ý k ã³-

÷Çó ¨ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É μ³Ý³Ó¨áí. 

                      
·a

a

z
d

k α
π

tg
·

·= : (7.48) 

Üßí³Í μ³Ý³Ó¨Á ×Çßï ¿ ÙÇ³Ùáõïù ýñ»½Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ, »ñμ »ÉÙ³Ý 
áñ¹Ý³ÏÇ ·³É³ñÇ í»ñ»ÉùÇ τ ³ÝÏÛáõÝÁ ÷áùñ ¿: ´³½Ù³Ùáõïù ýñ»½Ý»ñÇ Ñ³-

Ù³ñ, áñáÝó Ùáï »ÉÙ³Ý áñ¹Ý³ÏÇ å³ñáõñ³ÏÇ í»ñ»ÉùÇ τ ³ÝÏÛáõÝÝ áõÝÇ 

Ýß³Ý³Ï³ÉÇ ³ñÅ»ùÝ»ñ, ÍáÍñ³ÏÙ³Ý ³ÝÏÙ³Ý ã³÷Á áñáßíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É 
μ³Ý³Ó¨áí. 

                                        τα
π

costg ·
·

·
a

a

z
d

k =  , (7.49) 
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áñï»Õª τ-Ý ýñ»½Ç da· ïñ³Ù³·Íáí ·É³ÝÇ íñ³ ·³É³ñÝ»ñÇ í»ñ»ÉùÇ  ³Ý-

ÏÛáõÝÝ ¿: 
Ð»ïÇÝ ÏáÕ³ÛÇÝ ³ÝÏÛáõÝÁ áñáßíáõÙ ¿. 

  
··

·
Ï ααα sintgtg a

c

a

r
r

=  (7.50) 

áñï»Õª ra· -Ýª ýñ»½Ç ³ñï³ùÇÝ ß³é³íÇÕÝ ¿,  
            rc -Ý C Ï»ïÇ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÝ ¿ ³é³ÝóùÇó:  

ºÃ» ·³·³ÃÇ Ñ»ïÇÝ ³ÝÏÛáõÝÁ αα· =10...12° ¨ α = 20°, ³å³ ÏáÕ³ÛÇÝ 

Ñ»ïÇÝ ³ÝÏÛáõÝÁ ëï³óíáõÙ ¿ αÏ  = 2...3°: 

²ï³ÙÝ»ñÇ ÃÇíÁ: üñ»½Ç ³ï³ÙÝ»ñÇ ÃíÇó Ï³Ëí³Í »Ý Ýñ³ ³ï³ÙÝ»ñÇ 
ßñç³Ý³ÛÇÝ ù³ÛÉÁ, ³ï³ÙÇ ÃÇÏáõÝùÇ É³ÛáõÃÛáõÝÁ, ï³ß»Õ³ÛÇÝ ³ÏáëÇ ã³-
÷»ñÁ: ²ï³ÙÝ»ñÇ ÃÇíÝ ³½¹áõÙ ¿ Ùß³ÏÙ³Ý Ù³ùñáõÃÛ³Ý ¨ ³ñï³¹ñáÕ³-
Ï³ÝáõÃÛ³Ý íñ³, ¨ ó³ÝÏ³ÉÇ ¿ ³ÛÝ í»ñóÝ»É ß³ï: ê³Ï³ÛÝ ³ï³ÙÝ»ñÇ ÃÇíÁ 
Ù»Í³óÝ»Éáíª ÁÝÏÝáõÙ ¿ Ýñ³ ÏáßïáõÃÛáõÝÁ ¨ ÑÝ³ñ³íáñ í»ñ³ëñáõÙÝ»ñÇ ÃÇíÁ, 
Ñ»ï¨³μ³ñ Ý³¨ª ýñ»½Ç ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ³ßË³ïáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ: ²ï³ÙÝ»ñÇ ÃÇíÁ, 
³ï³ÙÇ ¨ ³ÏáëÇ ï³ññ»ñÁ Ñ³ßííáõÙ »Ý ÇÝãå»ë í»ñÁ Ýßí³Í ÍáÍñ³Ïí³Í 
³ï³ÙÝ»ñáí ýñ»½Ý»ñÇ Ùáï: Î³Ëí³Í ýñ»½Ç ïñ³Ù³·ÍÇó ¨ ³ï³ÙÇ μ³ñÓ-
ñáõÃÛáõÝÇóª ³ï³ÙÝ»ñÇ ÃÇíÁ í»ñóíáõÙ ¿  z = 8...16 Ñ³ï: 

àñ¹Ý³Ï³ÛÇÝ ýñ»½Ç åñáýÇÉ³íáñáõÙÁ: ²ï³ÙÇ ¿íáÉí»Ýï³ÛÇÝ åñáýÇ-
Éáí ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý ×Çßï Ï³éãÙ³Ý Ù»ç ÙïÝ»É ÙÇ³ÛÝ ¿íáÉí»Ý-
ï³ÛÇÝ áñ¹Ý³ÏÇ Ñ»ï, áñÇ ·³É³ñÝ»ñÝ ¿íáÉí»Ýï³ÛÇÝ åïáõï³Ï³ÛÇÝ 
Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñ »Ý: ²ÛÉ ï»ë³ÏÇ áñ¹Ý³ÏÝ»ñÁ ï»ë³Ï³Ýáñ»Ý ¿íáÉí»Ýï³-
ÛÇÝ åñáýÇÉÇ Ñ»ï ×Çßï ã»Ý Ï³ñáÕ Ï³éãí»É:  

àõëïÇ áñ¹Ý³Ï³ÛÇÝ ýñ»½Ç ÏïñáÕ »½ñ»ñÁ å»ïù ¿ ·ïÝí»Ý ¿íáÉí»Ý-
ï³ÛÇÝ áñ¹Ý³ÏÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ íñ³, áñÇ ã³÷»ñÁ å»ïù ¿ Ñ³Ù³å³ï³ë-
Ë³Ý»Ý Ùß³ÏíáÕ ³ÝíÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ã³÷»ñÇÝ: àñ¹Ý³ÏÁ, áñÇ ÑÇÙ³Ý íñ³ 
Ý³Ë³·ÍíáõÙ ¿ áñ¹Ý³Ï³ÛÇÝ ýñ»½Á, ÏáãíáõÙ ¿ ÑÇÙÝ³Ï³Ý: àñ¹Ý³Ï³ÛÇÝ 
ýñ»½Ç ³ï³ÙÝ»ñÇ ÏïñáÕ »½ñ»ñÇ ¨ Ñ»ïÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ Ó¨Á å»ïù ¿ 
³å³Ñáí»Ý Ñ»ï¨Û³É å³Ñ³ÝçÝ»ñÁ (ÝÏ. 7.21³, μ): 

1) ÎïñáÕ »½ñ»ñÁ å»ïù ¿ ·ïÝí»Ý 1 ÑÇÙÝ³Ï³Ý áñ¹Ý³ÏÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ 
íñ³, áñÇ ¹»åùáõÙ ³ÛÝ ×Çßï Ï³éãÙ³Ý Ù»ç ¿ ÙïÝáõÙ ³ï³ÙÝ³ÝíÇ ³ï³Ù-
Ý»ñÇ ¿íáÉí»Ýï³ÛÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ Ñ»ï:  

2) ÎïñáÕ 3 »½ñÇ Ó¨Á áñáßíáõÙ ¿ ¿íáÉí»Ýï³ÛÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ¨ ýñ»½Ç 
ï³ß»Õ³ÛÇÝ ³ÏáëÇ ³éç¨Ç 2 ÝÇëïÇ Ñ³ïáõÙáí: 
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3) ²ÝÑñ³Å»ßï ¿ ÁÝïñ»É ýñ»½Ç ³ï³ÙÝ»ñÇ ³ÛÝåÇëÇ Ñ»ïÇÝ ÍáÍñ³Ï-
í³Í 4 Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñ, áñ ³ï³ÙÝ»ñÇ í»ñ³ëñáõÙ»ñÇó Ñ»ïá ÏïñáÕ »½ñ»ñÁ 
ÙÝ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý áñ¹Ý³ÏÇ ÝáõÛÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ íñ³: 

²Ûë μáÉáñÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ ¿íáÉí»Ýï³ÛÇÝ åñáýÇÉáí ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñ 
ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿, áñå»ë½Ç Ùß³ÏáÕ ýñ»½Ç åñáýÇÉÇ Ï³éáõó-
Ù³Ý ÑÇÙùáõÙ ÁÝÏ³Í ÉÇÝÇ ¿íáÉí»Ýï³ÛÇÝ ÑÇÙÝ³Ï³Ý áñ¹Ý³ÏÁ: ê³Ï³ÛÝ ·áñÍ-
Ý³Ï³ÝáõÙ ¹ñ³ Çñ³·áñÍáõÙÁ Ï³Ëí³Í ¿ Ù»Í μ³ñ¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ»ï: 
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¾íáÉí»Ýï³ÛÇÝ ÑÇÙùáí Ý³Ë³·Íí³Í áñ¹Ý³ÏÇ ³ï³ÙÇ åñáýÇÉÝ 
³é³Ýóù³ÛÇÝ Ñ³ïáõÛÃáõÙ áõÝÇ Ïáñ³·ÍÇ ï»ëù: àñ¹Ý³Ï³ÛÇÝ ýñ»½Ý»ñÇ 
å³ïñ³ëïÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ß³é³íÕ³ÛÇÝ áõÕÕáõÃÛ³Ùμ ÍáÍñ³Ïí³Í ³ï³ÙÁ 
³éç¨Ç ÝÇëïáí í»ñ³ëñÙ³Ý ¹»åùáõÙ ãÇ ³å³ÑáíáõÙ åñáýÇÉÇ Ñ³ëï³-
ïáõÝáõÃÛáõÝ: 1-ÇÝ Ï»ïÇ å³ÛÙ³ÝÇ ³å³ÑáíÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿, áñ 
ÍáÍñ³ÏÙ³Ý ß³ñÅáõÙÝ áõÕÕí³Í ÉÇÝÇ ýñ»½Ç ³é³Ýóù³ÛÇÝ áõÕÕáõÃÛ³Ùμ, 
³ÛëÇÝùÝª Ï³ï³ñíÇ ³é³Ýóù³ÛÇÝ ÍáÍñ³ÏáõÙ (ÝÏ. 7.21¹): ê³Ï³ÛÝ ³é³Ýó-
ù³ÛÇÝ ÍáÍñ³ÏáõÙÁ ãÇ ³å³ÑáíáõÙ ³ï³ÙÇ ã³÷»ñÇ Ñ³ëï³ïáõÝáõÃÛáõÝ: 
´³óÇ ³Û¹, ³ÛÝ ÏÇñ³é»ÉÇ ¿ ÙÇ³ÛÝ ³ï³ÙÇ ÏáÕ³ÛÇÝ Ù³ë»ñÇ ÍáÍñ³ÏÙ³Ý 
¹»åùáõÙ, ÇëÏ ·³·³ÃÇ ÍáÍñ³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ³ÛÝ ÏÇñ³é»ÉÇ ã¿: Þ³é³íÕ³ÛÇÝ 
ÍáÍñ³ÏáõÙÝ ³å³ÑáíáõÙ ¿ ³ï³ÙÝ»ñÇ Ñ»ïÇÝ åïáõï³Ï³ÛÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃ-
Ý»ñÇ ×Çßï Ó¨³íáñáõÙÁ ÙÇ³ÛÝ ³ÛÝ ¹»åùáõÙ, »ñμ ÏïñáÕ »½ñÇ Ó¨Á áõÕÕ³-
·Í³ÛÇÝ ¿: àõëïÇ ·É³Ý³Ï³Ý ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ý³Ë³-
ï»ëíáÕ áñ¹Ý³Ï³ÛÇÝ ýñ»½Ý»ñÇ Ý³Ë³·ÍÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ÏÇñ³éíáõÙ »Ý 
åñáýÇÉ³íáñÙ³Ý ÙÇ ù³ÝÇ Ùáï³íáñ »Õ³Ý³ÏÝ»ñ: äñáýÇÉ³íáñÙ³Ý ÙÇ 
»Õ³Ý³ÏÇ ¹»åùáõÙ ¿íáÉí»Ýï³ÛÇÝ ÑÇÙÝ³Ï³Ý áñ¹Ý³ÏÇ ³é³Ýóù³ÛÇÝ 
Ñ³ïáõÛÃÇ Ïáñ³·Í³ÛÇÝ åñáýÇÉÁ ÷áË³ñÇÝíáõÙ ¿ áõÕÕ³·Í³ÛÇÝ åñáýÇÉáí, 
³ÛëÇÝùÝª ¿íáÉí»Ýï³ÛÇÝ áñ¹Ý³ÏÁ ÷áË³ñÇÝíáõÙ ¿ ³ñùÇÙ»¹Û³Ý áñ¹Ý³Ïáí, 
áñÁ ³é³Ýóù³ÛÇÝ Ñ³ïáõÛÃáõÙ áõÝÇ áõÕÕ³·Í³ÛÇÝ åñáýÇÉ (ÝÏ. 7.21·, ²-²  
Ñ³ïáõÛÃ): 

 ²Ûë ¹»åùáõÙ μáÉáñ í»ñ³ëñáõÙÝ»ñÇ ÁÝÃ³óùáõÙ å³Ñå³ÝíáõÙ ¿ ³ï³-
ÙÇ ÏïñáÕ »½ñÇ åñáýÇÉÇ áõÕÕ³·Í³ÛÇÝ Ó¨Á: 

 ä³Ñå³Ý»Éáí ýñ»½Ç ÙÇçÇÝ ïñ³Ù³·Íáí ³ï³ÙÇ å³Ñ³ÝçíáÕ Ñ³ë-
ïáõÃÛáõÝÁª ³ñùÇÙ»¹Û³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý áñ¹Ý³ÏÇ åñáýÇÉ³ÛÇÝ ³ÝÏÛáõÝÁ, μ³-
í³Ï³ÝÇÝ ×ßïáõÃÛ³Ùμ, Ï³ñ»ÉÇ ¿ áñáß»É Ñ»ï¨Û³É μ³Ý³Ó¨áí:  

                                ctgαáñ¹Ý  = ctgα cosτ :  (7.51) 

Üßí³Í μ³Ý³Ó¨áí áñáßí³Í åñáýÇÉ³ÛÇÝ ³ÝÏÛáõÝ áõÝ»óáÕ áñ¹Ý³Ï³ÛÇÝ 
ýñ»½Ý»ñáí ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ï»ÕÇ áõÝÇ »ÝÃ³ÏïñáõÙª 
³ï³ÙÝ»ñÇ ·ÉËÇÏÝ»ñÇ ¨ áïÇÏÝ»ñÇ Ù³ë»ñáõÙ (ÝÏ. 7.21»): Îïñí³Í ³ï³Ù-
Ý»ñáí ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÝ ³ßË³ïáõÙ »Ý ë³ÑáõÝ ¨ ³Ý³ÕÙáõÏ: 

üñ»½Ç ³ï³ÙÝ»ñÇ Ñ»ïÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ ß»ÕáõÙÁ ÑÇÙÝ³Ï³Ý áñ¹-
Ý³ÏÇ åïáõï³Ï³ÛÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇó Ï³Ëí³Í ¿ Ñ»ïÇÝ ³ÝÏÛáõÝÇó, áñÁ 
áñáßíáõÙ ¿ ÍáÍñ³ÏÙ³Ý k ã³÷áí, ýñ»½Ç ³ï³ÙÝ»ñÇ (³ÏáëÝ»ñ) Ãíáí (z·) ¨ 
åïáõï³Ï³ÛÇÝ ³ÏáëÝ»ñÇ ù³ÛÉáí (pz): üñ»½Ç ³ï³ÙÝ»ñÇ ³ç ¨ Ó³Ë ÏáÕ³-
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ÛÇÝ »½ñ»ñÇ åñáýÇÉ³ÛÇÝ ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÁ (ÝÏ. 7.22), ³é³Ýóù³ÛÇÝ Ñ³ïí³ÍáõÙ, 
áñáßíáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É μ³Ý³Ó¨»ñáí: 

äñáýÇÉÇ ³ç ÏáÕÙÇ Ñ³Ù³ñª 

          ctgα·. ³ç = ctg αáñ¹Ý.  k zm · /pz : (7.52)  

äñáýÇÉÇ Ó³Ë ÏáÕÙÇ Ñ³Ù³ñª 
          ctgα·. Ó³Ë = ctg αáñ¹Ý. ± k z· /pz: (7.53) 

´»ñí³Í μ³Ý³Ó¨»ñÇ »ñÏñáñ¹ ³Ý¹³ÙÝ»ñÇ í»ñÇÝ Ýß³ÝÝ»ñÁ ÏÇñ³éíáõÙ 
»Ý ³ç Ùáõïù³ÝÇ, ÇëÏ Ý»ñùÇÝ Ýß³ÝÝ»ñÁª Ó³Ë Ùáõïù³ÝÇ ýñ»½Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ: 

äñáýÇÉ³íáñÙ³Ý ÙÛáõë »Õ³Ý³ÏÇ ¹»åùáõÙ ÑÇÙÝ³Ï³Ý áñ¹Ý³ÏÇ ¿íáÉ-
í»Ýï³ÛÇÝ åñáýÇÉÁ ÷áË³ñÇÝíáõÙ ¿ ÏáÝíáÉÛáõï³ÛÇÝáí (áõÕÕ³·Í³ÛÇÝª 
ÝáñÙ³É N–N Ñ³ïáõÛÃáõÙ) (ÝÏ. 7.21·): ÀÝ¹ áñáõÙª ³Ûë »Õ³Ý³ÏÝ áõÝÇ »ñÏáõ 
ï³ñμ»ñ³Ïª ÝáñÙ³É Ñ³ïáõÛÃáõÙ ýñ»½Ç ³ï³ÙÇ åñáýÇÉÇ ³ÝÏÛáõÝÁ í»ñó-
íáõÙ ¿ Ùß³ÏíáÕ ³ÝíÇ »ÉÙ³Ý áõñí³·ÍÇ åñáýÇÉÇ ³ÝÏÛ³ÝÁ Ñ³í³ë³ñ ¨ Ýáñ-
Ù³É Ñ³ïáõÛÃáõÙ ýñ»½Ç ³ï³ÙÇ åñáýÇÉÇ ³ÝÏÛáõÝÁ í»ñóíáõÙ ¿ »ÉÙ³Ý áõñ-
í³·ÍÇ ³ÝÏÛáõÝÇó ï³ñμ»ñ, ³ÛëÇÝùÝª ×ßïí³Í:   

ºñμ åïáõï³ÏÇ í»ñ»ÉùÇ ³ÝÏÛáõÝÁª τ-Ý, ÷áùñ ¿ 3°-Çó, ÏïñáÕ »½ñÇ 

åñáýÇÉÇ ß»ÕáõÙÁ ¿íáÉí»Ýï³ÛÇÝ áñ¹Ý³ÏÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇó ëï³óíáõÙ ¿ ÷áùñ, 
áñÇ å³ï×³éáí ¿É τ < 3° ýñ»½Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ ýñ»½Ç ³ï³ÙÇ åñáýÇÉÇ ³Ý-

ÏÛáõÝÁ í»ñóíáõÙ ¿ ¿íáÉí»Ýï³ÛÇÝ áõñí³·ÍÇ åñáýÇÉÇ ³ÝÏÛ³ÝÁ Ñ³í³ë³ñª 
α· = α: τ ³ÝÏÛ³Ý Ù»Í ³ñÅ»ùÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ ýñ»½Ç ÏïñáÕ »½ñÇ ß»ÕáõÙÝ»ñÁ 

ÑÇÙÝ³Ï³Ý ¿íáÉí»Ýï³ÛÇÝ áñ¹Ý³ÏÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇó Ù»Í³ÝáõÙ »Ý:  
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î»ë³Ï³Ý åñáýÇÉÇó ýñ»½Ç ³ï³ÙÇ ÏïñáÕ »½ñÇ åñáýÇÉÇ ß»ÕáõÙÁ 
÷áùñ³óÝ»Éáõ Ýå³ï³Ïáí Ý³Ë³·ÍíáõÙ »Ý ×ßïí³Í åñáýÇÉ³ÛÇÝ ³ÝÏÛáõ-
Ýáí ýñ»½Ý»ñ: öáùñ ß»ÕáõÙÝ»ñáí ³ï³ÙÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý Ýå³ï³Ïáí Ï³-
ï³ñíáõÙ ¿ α· ³ÝÏÛ³Ý ×ßïáõÙª α· = α ±Δα: ºÉÙ³Ý áõñí³·ÍÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ 

ýñ»½Ç åñáýÇÉÇ ³ÝÏÛ³Ý Ù»Í³óÙ³Ý ¹»åùáõÙ (α· = α +Δα) ÏïñáÕ »½ñ»ñÁ 

ß»ÕíáõÙ »Ý ¿íáÉí»Ýï³ÛÇÝ áñ¹Ý³ÏÇ åñáýÇÉÇó ³ï³ÙÇ áïÇÏÇ ¨ ·ÉËÇÏÇ 
Ù³ë»ñáõÙ: ²Û¹åÇëÇ ýñ»½Ý»ñáí Ùß³Ïí³Í ³ÝíÇ ³ï³ÙÇ ·ÉËÇÏÇ ¨ áïÇÏÇ 
Ù³ë»ñáõÙ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ »ÝÃ³ÏïñáõÙ, ÁÝ¹ áñáõÙª ·ÉËÇÏÇ Ù³ëáõÙ ³ÛÝ 
³í»ÉÇÝ ¿, ù³Ý áïÇÏÇ Ù³ëáõÙ: 

ºñμ »ÉÙ³Ý áõñí³·ÍÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ ýñ»½Ç åñáýÇÉÇ α· ³ÝÏÛáõÝÁ í»ñó-

íáõÙ ¿ ÷áùñ (α· = α−Δα), Ùß³ÏíáÕ ³ÝíÇ ³ï³ÙÇ ·ÉËÇÏÇ Ù³ëáõÙ ï»ÕÇ ¿ 

áõÝ»ÝáõÙ Ñ³ëï³óáõÙ, ÇëÏ áïÇÏÇ Ù³ëáõÙª Ù»Í »ÝÃ³ÏïñáõÙ: ²Ûë ¹»åùÁ ÏÇ-
ñ³éÙ³Ý ³éáõÙáí ÑÇÙÝ³íáñí³Í ã¿: 

Þ»ÕÙ³Ý ÙÇçÇÝ ³ñÅ»ùÝ»ñÁ ëï³óíáõÙ »Ý, »ñμ ýñ»½Á å³ïñ³ëïíáõÙ ¿ 
α·  åñáýÇÉÇ ³ÝÏÛ³Ùμ, áñÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ »ÉÙ³Ý áõñí³·ÍÇ åñáýÇÉÇ ³ÝÏÛ³ÝÁ 

α·= α: τ >3° ¹»åùáõÙ ýñ»½Á Ï³ñ»ÉÇ ¿ åñáýÇÉ³íáñ»É α· = α+Δα åñáýÇÉ³ÛÇÝ 

³ÝÏÛáõÝáí: Öß·ñïÙ³Ý Δα ³ÝÏÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ τ ³ÝÏÛ³Ý ³ñÅ»ùÇó ¨ ýñ»½Ç 

³ï³ÙÇ åñáýÇÉÇ μ³ñÓñáõÃÛáõÝÇóª τ = 2...7° ¹»åùáõÙ Δα =0...6′: 

äñáýÇÉ³íáñÙ³Ý ³é³çÇÝ »Õ³Ý³ÏÝ ³å³ÑáíáõÙ ¿ ³í»ÉÇ Ù»Í ×ßïáõ-
ÃÛáõÝ, ù³Ý »ñÏñáñ¹Á, ßÝáñÑÇí ³ÛÝ μ³ÝÇ, áñ ýñ»½Ç ³ï³ÙÇ åñáýÇÉÁ 
³é³Ýóù³ÛÇÝ (²-²) Ñ³ïáõÛÃáõÙ áõÕÕ³·Í³ÛÇÝ ¿: 

 
àñ¹Ý³Ï³ÛÇÝ ³ÝÇíÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý áñ¹Ý³Ï³ÛÇÝ ýñ»½Ý»ñ 

àñ¹Ý³Ï³ÛÇÝ ³ÝÇíÝ»ñÇ ³ï³ÙÝ»ñÇ Ùß³ÏáõÙÁ ÝÙ³Ý ¿ ·É³Ý³Ï³Ý 
³ÝÇíÝ»ñÇ ³ï³ÙÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³ÝÁ  (ÝÏ. 7.23):  

2 Ý³Ë³å³ïñ³ëïí³ÍùÁ ¨ 1 áñ¹Ý³Ï³ÛÇÝ ýñ»½Ç ÏïñáÕ »½ñ»ñÁ Ï³-
ï³ñáõÙ »Ý ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ßñç³·ÉáñÙ³Ý ß³ñÅáõÙ: àñ¹Ý³Ï³ÛÇÝ ýñ»½Ç ³ß-
Ë³ï³Ýù³ÛÇÝ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ ¨ Ï³éáõóí³ÍùÇ ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
áñáßíáõÙ »Ýª Áëï ³ÝíÇ ³é³Ýóù³ÛÇÝ Ñ³ïáõÛÃÇ Ó¨Ç: üñ»½Ç ³é³Ýóùáí 
³ÝóÝáÕ áñ¹Ý³Ï³ÛÇÝ ³ÝíÇ ³é³Ýóù³ÛÇÝ Ñ³ïáõÛÃáõÙ ³ÝíÇ ³ï³ÙÝ»ñÝ 
áõÝ»Ý ·á·³íáñ ·ÉáμáÇ¹³É (·Ý¹³ñ¹³ÛÇÝ) Ó¨ (ÝÏ. 7.23³): àñ¹Ý³Ï³ÛÇÝ ³Ý-
íÇ Ùß³ÏÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ ýñ»½Ç ³é³ÝóùÁ ·ïÝíáõÙ ¿ ³ÝíÇ ³é³ÝóùÇÝ ï³-
ñ³Í áõÕÕ³Ñ³Û³ó Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý Ù»ç: ²ÛëÇÝùÝª ³ÛÝ ·ñ³íáõÙ ¿ ÝáõÛÝ ¹ÇñùÁ, 
ÇÝã áñ áñ¹Ý³ÏÇ ³é³ÝóùÁª Ùß³ÏíáÕ ³ÝíÇ Ñ»ï Ï³éãÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï:  
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üñ»½Á ³ÝíÇ ³é³Ýóù³ÛÇÝ áõÕÕáõÃÛ³Ùμ ï»Õ³ß³ñÅ ãÇ ëï³ÝáõÙ, Ýñ³ 
ïñ³Ù³·ÇÍ³ÛÇÝ ã³÷»ñÁ å»ïù ¿ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý»Ý áñ¹Ý³ÏÇ ã³÷»-
ñÇÝ: ø³ÝÇ áñ Ý³Ë³·ÍíáÕ áñ¹Ý³ÏÝ»ñÝ áõÝ»ÝáõÙ »Ý ÷áùñ ïñ³Ù³·Í»ñ, 
áõëïÇ, »ÉÝ»Éáí ¹ñ³ÝÇó, ýñ»½Ý»ñÁ ÝáõÛÝå»ë å³ïñ³ëïíáõÙ »Ý ÷áùñ 
ïñ³Ù³·Íáíª áã Ã» Ýëï»óíáÕ, ³ÛÉ åáã³íáñ (ÝÏ. 7.23μ): üñ»½Ç Ùáõïù»ñÇ 
ÃÇíÁ å»ïù ¿ Ñ³í³ë³ñ ÉÇÝÇ áñ¹Ý³ÏÇ Ùáõïù»ñÇ ÃíÇÝ (z): üñ»½Ç ·³É³ñ-
Ý»ñÇ í»ñ»ÉùÇ τ  ³ÝÏÛáõÝÁ áñáßíáõÙ ¿. 

           tgτ = z1 p³ /πd· : (7.54) 

üñ»½Ý»ñÇ ÏïñáÕ Ù³ëÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ ÝÙ³Ý ¿ ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÇ 
Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ý³Ë³ï»ëíáÕ ýñ»½Ý»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÇÝ: ²ÝíÇ ³ï³Ù-
Ý»ñÇ í»ñçÝ³Ùß³ÏáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ª ³å³Ñáí»Éáí ÙÇç³é³Ýóù³ÛÇÝ a·2 

Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ, áñÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ áñ¹Ý³Ï³ÛÇÝ Ï³éãÙ³Ý ÙÇç³é³Ýóù³ÛÇÝ 
a12  Ñ»é³íáñáõÃÛ³ÝÁ: 

Þ³é³íÕ³ÛÇÝ Ù³ïáõóÙ³Ùμ ³ßË³ï»ÉÇë ýñ»½Á ï»Õ³¹ñíáõÙ ¿ ÙÇç-
³é³Ýóù³ÛÇÝ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÇó ³í»ÉÇ Ù»Í Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý íñ³ª a·2 +Δa, 
áñÇ ¹»åùáõÙ ýñ»½Á ßáß³÷áõÙ ¿ Ùß³ÏíáÕ ³ÝíÇÝ:  ²ÛÝáõÑ»ï¨ ³ÛÝ ëï³ÝáõÙ 
¿ Ù³ïáõóÙ³Ý ß³ñÅáõÙ ³ÛÝ ã³÷áí, áñ ³å³ÑáííÇ å³Ñ³ÝçíáÕ Ñ»é³íá-
ñáõÃÛáõÝÁª a·2 = a12 (ÝÏ. 7.23·): ²é³Ýóù³ÛÇÝ Ù³ïáõóÙ³Ý ¹»åùáõÙ ýñ»½Ç 
³é³ÝóùÁ ï»Õ³Ï³ÛíáõÙ ¿ Ùß³ÏíáÕ ³ÝíÇ ³é³ÝóùÇó å³Ñ³ÝçíáÕ ÙÇç-
³é³Ýóù³ÛÇÝ Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý íñ³, ¨ Ýñ³Ý Ñ³Õáñ¹íáõÙ ¿ Ù³ïáõóáõÙª 
³é³Ýóù³ÛÇÝ áõÕÕáõÃÛ³Ùμ, ÁÝ¹ áñáõÙª Ùß³ÏÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ ýñ»½Á ¨ Ý³-
Ë³å³ïñ³ëïí³ÍùÁ Ï³ï³ñáõÙ »Ý åïï³Ï³Ý ß³ñÅáõÙ (ÝÏ. 7.23¹): ²ñ¹-
ÛáõÝùáõÙª ýñ»½Ç ³ï³ÙÝ»ñÁ Ó¨³íáñáõÙ »Ý áñ¹Ý³Ï³ÛÇÝ ³ÝíÇ ³ï³ÙÝ»-
ñÇÝ: Ü³Ë³å³ïñ³ëïí³ÍùÇ Ñ»ï ÑåÙ³Ý Ù»ç ÙïÝáÕ ýñ»½Ç ³éç¨Ç ³ï³Ù-
Ý»ñÇ íñ³ Í³Ýñ³μ»éÝí³ÍáõÃÛ³Ý Ýí³½»óÙ³Ý Ýå³ï³Ïáí, ýñ»½Ç ³éç¨Ç 
Ù³ëÇ ³ñï³ùÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÁ å³ïñ³ëïíáõÙ ¿ ϕ = 11...13° ÏáÝ³Ï³Ýáõ-

ÃÛ³Ùμª 2,5...3 ù³ÛÉ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý íñ³: 

 
Ð³í³ùáíÇ áñ¹Ý³Ï³ÛÇÝ ýñ»½Ý»ñ 

Â³ÝÏ³ñÅ»ù ·áñÍÇù³ÝÛáõÃÇ ËÝ³ÛáÕáõÃÛ³Ý Ýå³ï³Ïáí ³ï³ÙÝ³-
ÝÇíÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ï³ñμ»ñ Ï³éáõóí³Íùáí Ñ³-
í³ùáíÇ áñ¹Ý³Ï³ÛÇÝ ýñ»½Ý»ñ: 

Ð³í³ùáíÇ Ï³éáõóí³Íùáí áñ¹Ý³Ï³ÛÇÝ ýñ»½Ý»ñÇ ÏïñáÕ Ù³ë»ñÁ 
å³ïñ³ëïíáõÙ »Ý ³ñ³·³Ñ³ï åáÕå³ïÇó, Ï³ñÍñ Ñ³Ù³ÓáõÉí³ÍùÇó ¨ 
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ÏáÙåá½Çï³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÇó: ÎïñáÕ Ù³ë»ñÁ, áñáÝù Ï³ñáÕ »Ý ÉÇÝ»É ³ï³Ù-
Ý³ÓáÕ Ï³Ù ³é³ÝÓÇÝ ³ï³ÙÝ»ñ, ³Ùñ³óíáõÙ »Ý ýñ»½Ç Çñ³ÝÇÝ Ù»Ë³ÝÇ-
Ï³Ï³Ý »Õ³Ý³Ïáí: 

ÜÏ. 7.24-áõÙ μ»ñí³Í ¿ Ù»Í Ùá¹áõÉÇ Ñ³í³ùáíÇ ë³Ýñ»ñáí áñ¹Ý³Ï³ÛÇÝ 
ýñ»½Ý»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ: Î³éáõóí³Íù³ÛÇÝ åáÕå³ïÇó å³ïñ³ëïí³Í 1 
Çñ³ÝÇ Ù»ç μ³óí³Í »Ý 1:10 Ã»ùáõÃÛ³Ùμ ë»å³Ó¨ ³ÏáëÝ»ñ, áñáÝó Ù»ç Ù³ÙÉ-
í³Í »Ý ³ñ³·³Ñ³ï åáÕå³ïÇó å³ïñ³ëïí³Í 2 ë³Ýñ»ñÁ: ê³Ýñ»ñÁ 
Ù³ÙÉíáõÙ »Ý ³ÏáëÝ»ñÇ Ù»ç, áñÇó Ñ»ïá Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ýñ»½Ç »ñÏáõ ×³Ï³-
ï³ÛÇÝ ßáõñÃ»ñÇ ÑÕÏáõÙ, ³ÛÝáõÑ»ï¨ ¹ñ³Ýó íñ³ ï³ù íÇ×³ÏáõÙ  Ñ³·óíáõÙ 
»Ý 3 ûÕ³ÏÝ»ñÁ: Ðáí³Ý³Éáíª ûÕ³ÏÝ»ñÁ ë³Ýñ»ñÇÝ ¿°É ³í»ÉÇ »Ý ë»ÕÙáõÙ 
³ÏáëÝ»ñÇ Ù»ç: úÕ³ÏÝ»ñÇ Ñáõë³ÉÇ ³Ùñ³óáõÙÁ Çñ³ÝÇÝ ³å³ÑáííáõÙ ¿ 4 
Éñ³óáõóÇã åïáõï³ÏÝ»ñÇ û·ÝáõÃÛ³Ùμ: üñ»½Á Ñ³í³ù»Éáõó Ñ»ïá Ï³ï³ñ-
íáõÙ ¿ åñáýÇÉÇ ÑÕÏáõÙÁ: 

²ÙñáõÃÛ³Ùμ ¨ ×ßïáõÃÛ³Ùμ ³Ûë ýñ»½Ý»ñÁ áãÝãáí ã»Ý ï³ñμ»ñíáõÙ ³Ù-
μáÕç³Ï³Ý ýñ»½Ý»ñÇó: ÜÙ³Ý Ï³éáõóí³ÍùÇ Ã»ñáõÃÛáõÝÝ ³ÛÝ ¿, áñ ë³Ýñ»-
ñÇ ÷áË³ñÇÝáõÙÁ Ñ³ñÙ³ñ ã¿, ³ï³ÙÝ»ñÇ åñáýÇÉÝ»ñÇ ÑÕÏáõÙÁª ³ßË³-
ï³ï³ñ: 

²ï³ÙÇ åñáýÇÉÇ ÑÕÏÙ³Ý ³ßË³ï³ÝùÇ Ýí³½»óÙ³Ý Ýå³ï³Ïáí ÏÇ-
ñ³éíáõÙ »Ý ³ÛÝåÇëÇ ýñ»½Ý»ñ, áñáÝó ³ï³ÙÝ»ñÇ Ñ»ïÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÁ 
ÍáÍñ³Ïí³Í »Ý ßñç³Ý³·Íáí (ÝÏ. 7.25):  

üñ»½Á μ³ÕÏ³ó³Í ¿ 1 Çñ³ÝÇó, ³ï³ÙÝ³ë³Ýñ»ñÇ 2 Ñ³í³ù³ÍáõÇó, 
½áõÛ· Ï»ÝïñáÝ³íáñáÕ 3 ÏÇë³ûÕ³Ï³íáñ »ñÇÃÝ»ñÇó ¨ ³Ùñ³óÝáÕ 4 ûÕ³Ï-
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Ý»ñÇó: ê³Ýñ»ñÝ áõÝ»Ý ³ÝÏÛáõÝ³ÛÇÝ Ó¨, ÇëÏ ×³Ï³ï³ÛÇÝ Ù³ë»ñáõÙª 
»ÉáõëïÝ»ñ, áñáÝó íñ³ Ñ³·óíáõÙ »Ý ³Ùñ³óÝáÕ ûÕ³ÏÝ»ñÁ:  

Æñ³ÝÇ Ù»ç ³ÏáëÝ»ñÁ ³ñí³Í »Ý ³ÛÝå»ë, áñ »Ã» ³ï³ÙÝ³ÓáÕÝ»ñÁ 
ï»Õ³Ï³Ûí»Ý ÝáõÛÝ ³ÏáëÝ»ñÇ Ù»ç Çñ»Ýó ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ ¹ÇñùÇ ÝÏ³ï-
Ù³Ùμ 180°-áí åïïí³Í, ³ÛÝ Ï³ñáÕ ¿ Ñ³Ý¹Çë³Ý³É ï»ËÝáÉá·Ç³Ï³Ý Ñ³ñ-
Ù³ñ³Ýùª ë³Ýñ»ñÇ åñáýÇÉÇ í»ñçÝ³ÑÕÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: ê³ ¿³å»ë å³ñ-
½»óÝáõÙ ¿ ÑÕÏÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÁ: ÜÙ³Ý Ï³éáõóí³ÍùÇ ýñ»½Ç Ùáï, ëï³Ý-
¹³ñï ýñ»½Ý»ñÇ Ñ³Ù»Ù³ï, ÏñÏÝ³ÏÇ ³Ý·³Ù ³í»É³ÝáõÙ ¿ í»ñ³ëñáõÙÝ»ñÇ 
ÃÇíÁ, ³å³ÑáííáõÙ ³ï³ÙÇ ·³·³ÃÇ Ñ»ïÇÝ ³ÝÏÛáõÝª ÙÇÝã¨ 18°: 

ÜÏ. 7.26-áõÙ μ»ñí³Í ¿ Ï³ñÍñ Ñ³Ù³ÓáõÉí³ÍùÇ ÃÇÃ»ÕÇÏÝ»ñÇó å³ï-
ñ³ëïí³Í Ñ³í³ùáíÇ ³ï³ÙÝ»ñáí áñ¹Ý³Ï³ÛÇÝ ýñ»½Ç Ï³éáõóí³ÍùÁ: 
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üñ»½Ç 1 Çñ³ÝÇ Ù»ç ï»Õ³¹ñí³Í »Ý Ï³ñÍñ Ñ³Ù³ÓáõÉí³ÍùÇó å³ï-
ñ³ëïí³Í ³é³ÝÓÇÝ 4 ³ï³ÙÝ»ñÁ, áñáÝù ÙÇ ÏáÕÙáí Ñ»ÝíáõÙ »Ý 5 ï»Õ³-
Ï³ÛÇã ûÕ³ÏÇ ×³Ï³ï³ÛÇÝ »ÉáõëïÝ»ñÇÝ: î»Õ³Ï³ÛÇã ûÕ³ÏÝ ³å³ÑáíáõÙ ¿ 
³ï³ÙÝ»ñÇ ÏïñáÕ »½ñ»ñÇ ï»Õ³μ³ßËáõÙÁ »ÉÙ³Ý áñ¹Ý³ÏÇ åïáõï³Ï³-
ÛÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃáí: ²ï³ÙÝ»ñÇ ³Ùñ³óáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ 2 åïáõï³ÏÇ û·-
ÝáõÃÛ³Ùμª ýñ»½Ç ÙÛáõë ×³Ï³ï³ÛÇÝ Ù³ëÇó, û·ï³·áñÍ»Éáí 3 ï³Ï¹ÇñÁ: 
²Ûë ýñ»½Ý»ñÇ ³ï³ÙÝ»ñÁ ëñíáõÙ »Ý Ñ³ïáõÏ Ñ³ñÙ³ñ³ÝùÝ»ñÇ Ù»ç: 
êñÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ³ï³ÙÇ ÏáÕ³ÛÇÝ Ù³ë»ñáõÙ ³å³ÑáííáõÙ ¿ Ñ»ïÇÝ ³Ý-
ÏÛáõÝª 10...15° ë³ÑÙ³ÝáõÙ, áñÁ Ýå³ëïáõÙ ¿ ýñ»½Ç Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý μ³ñÓ-
ñ³óÙ³ÝÁ: 

 

7.8 ²ï³ÙÝ³Ùß³ÏÙ³Ý ÃáñÍÇãÝ»ñ 
²ï³ÙÝ³Ùß³ÏÙ³Ý ÃáñÍÇãÝ»ñÁ Ý³Ë³ï»ëí³Í »Ý ßñç³·ÉáñÙ³Ý »Õ³-

Ý³Ïáí ·É³Ý³Ï³Ý ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: ÎïñÙ³Ý ÁÝÃ³ó-
ùáõÙ (ÝÏ. 7.27) ÃáñÍÇãÁ Ï³ï³ñáõÙ ¿ áõÕÕ³·ÇÍ Ï³Ù åïáõï³Ï³ÛÇÝ Ñ»ï-
ÁÝÃ³ó-³é³çÁÝÃ³ó (Ý»ñù¨ ¨ í»ñ¨) ÏïñÙ³Ý ß³ñÅáõÙ (I):  

Þñç³Ý³ÛÇÝ Ù³ïáõóÙ³Ý ß³ñÅáõÙÁ ëï³óíáõÙ ¿ Çñ»Ýó ³é³ÝóùÇ 
ßáõñçÁ ÃáñÍÇãÇ ¨ Ý³Ë³å³ïñ³ëïí³ÍùÇ Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý åïáõÛïÇ ³ñ-
¹ÛáõÝùáõÙ (ßñç³·ÉáñÙ³Ý ß³ñÅáõÙª II ¨ III): ´³óÇ Ýßí³Í ÑÇÙÝ³Ï³Ý ß³ñ-
ÅáõÙÝ»ñÇó (ÏïñÙ³Ý ß³ñÅáõÙ ¨ ßñç³Ý³ÛÇÝ Ù³ïáõóáõÙ), ÃáñÍÇãÁ, Ý³Ë³-
å³ïñ³ëïí³ÍùÇ Ù»ç Ý»ñËñí»ÉÇë, ëï³ÝáõÙ ¿ ß³é³íÕ³ÛÇÝ Ù³ïáõóáõÙ, 
ÇëÏ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ Ñ³Ï³é³Ï (å³ñ³å) ÁÝÃ³óùÇ Å³Ù³Ý³Ïª Ñ»é³ÝáõÙ 
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Ý³Ë³å³ïñ³ëïí³ÍùÇó, áñå»ë½Ç ·áñÍÇùÇ Ñ»ïÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÁ ãß÷íÇ 
Ùß³Ïí³Í Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ Ñ»ï:  

Øß³ÏÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óáõÙ ·áñÍÇùÇ ¨ Ý³Ë³å³ïñ³ëïí³ÍùÇ ³é³Ýóù-
Ý»ñÁ Ùáï»ÝáõÙ »Ý Çñ³ñ, ÃáñÍÇãÇ ³ï³ÙÝ»ñÇ Ý»ñËñáõÙÁ Ý³Ë³å³ï-
ñ³ëïí³ÍùÇ Ù»ç ß³ñáõÝ³ÏíáõÙ ¿ ³ÛÝù³Ý Å³Ù³Ý³Ï, ÙÇÝã¨ áñ ëï³óíáõÙ 
»Ý Ùß³ÏíáÕ ³ï³ÙÝ»ñÇ å³Ñ³ÝçíáÕ ã³÷»ñÁ:  

²ï³ÙÝ³Ùß³ÏÙ³Ý ÃáñÍÇãÝ»ñÁ Ý³Ë³ï»ëí³Í »Ý áõÕÇÕ ¨ ß»Õ³ï³Ù 
³ñï³ùÇÝ ¨ Ý»ñùÇÝ Ï³éãÙ³Ý ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÇ, Ï³éãÙ³Ý »ñÏáõ ½áõÛ· 
³ÝÇíÝ»ñÇ (ÝÏ. 7.28³), ÇÝãå»ë Ý³¨ ß¨ñáÝ³ÛÇÝ ³ï³ÙÝ»ñáí ³ñï³ùÇÝ 
Ï³éãÙ³Ý ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÇ (ÝÏ. 7.28μ) Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: ²é³Ýó ³ÏáëÇ 
ß¨ñáÝ³ÛÇÝ ³ï³ÙÝ³½áõÛ·Ç Ùß³ÏáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ½áõÛ· ÃáñÍÇãÝ»ñáí. ÙÇ 
ÃáñÍÇãÇ ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ ÁÝÃ³óùÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ ÙÛáõë ÃáñÍÇ-
ãÇ å³ñ³å ÁÝÃ³óùÁ:  ÂáñÍÇãÝ»ñÇ ³ñï³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ ³í»ÉÇ ó³Íñ 
¿, ù³Ý áñ¹Ý³Ï³ÛÇÝ ýñ»½Ý»ñÇÝÁ, áñÇ å³ï×³éáí Ýå³ï³Ï³Ñ³ñÙ³ñ ¿ 
¹ñ³Ýù ÏÇñ³é»É ³ï³ÙÝ³Ùß³ÏÙ³Ý ³ÛÝåÇëÇ Ù³ëÝ³íáñ ¹»åù»ñáõÙ, »ñμ 
³ÛÉ »Õ³Ý³Ïáí ³ÝÇíÁ Ùß³Ï»É ÑÝ³ñ³íáñ Ï³Ù Ó»éÝïáõ ã¿: 

ÜÏ. 7.29-áõÙ μ»ñí³Í »Ý Ù»ù»Ý³ßÇÝáõÃÛ³Ý Ù»ç û·ï³·áñÍíáÕ ï³ñ-
μ»ñ Ï³éáõóí³ÍùÇ ÃáñÍÇãÝ»ñ. 

³) ëÏ³í³é³Ï³ÛÇÝ, áñáÝù Ý³Ë³ï»ëí³Í »Ý áõÕÕ³ï³Ù ³ï³Ù-
Ý³ÝÇíÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ (ÝÏ. 7.29³), 

μ) μ³Å³Ï³ÛÇÝ, áñáÝù Ý³Ë³ï»ëí³Í »Ý ÙÇÝã¨ Ñ»Ý³Ï áõÕÕ³ï³Ù 
³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ (ÝÏ. 7.29μ), 

·) åáã³ÛÇÝ, áñáÝù Ý³Ë³ï»ëí³Í »Ý Ý»ñùÇÝ Ï³éãÙ³Ý ¨ ÷áùñ 
Ùá¹áõÉÇ ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ (ÝÏ. 7.29·), 
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¹) ß»Õ³ï³Ù, áñáÝù Ý³Ë³ï»ëí³Í »Ý ß»Õ³ï³Ù ³ï³ÙÝ³Ý³Çí-
Ý»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ (ÝÏ. 7.29¹), 

») ß»Õ³ï³Ù (½áõÛ·), ß¨ñáÝ³ÛÇÝ ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ 
(ÝÏ. 7.29»): 

ÂáñÍÇãÇ ³ï³ÙÝ»ñÇ ã³÷»ñÁ Ï³Ëí³Í »Ý ·áñÍÇù³ÛÇÝ ÓáÕÇ »ÉÙ³Ý 
áõñí³·ÍÇó, áñÁ ÃáñÍÇãÇ ³ï³ÙÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ùμ ·ñ³íáõÙ ¿ ÷á÷áË³Ï³Ý 
¹Çñù ¨ ÃáñÍÇãÇ ³é³ÝóùÇÝ áõÕÕ³Ñ³Û³ó Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ù»ç áõÝÇ ï³ñ-
μ»ñ ß»ÕáõÙÝ»ñ:  

ÜÏ. 7.30-áõÙ μ»ñí³Í »Ý ÃáñÍÇãÇ ³ï³ÙÇ »ñ»ù Ñ³ïáõÛÃÝ»ñÁª I-I, II-II, 
III-III ¨ ¹ñ³Ýó ¹ÇñùÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ »ÉÙ³Ý áõñí³·ÇÍÁ: I-I Ñ³-
ïáõÛÃÁ ·ïÝíáõÙ ¿ ·áñÍÇùÇ ³éç¨ ×³Ï³ï³ÛÇÝ Ù³ëáõÙ, ÇëÏ III-III  Ñ³ïáõÛ-
ÃÁª Ñ»ïÇÝ ×³Ï³ï³ÛÇÝ Ù³ëÇÝ Ùáï: êáíáñ³μ³ñ II-II Ñ³ïáõÛÃÁ ·ïÝíáõÙ ¿ 
I-I  ¨ III-III  Ñ³ïáõÛÃÝ»ñÇ ÙÇç¨: II-II Ñ³ïáõÛÃÁ, áñï»Õ »ÉÙ³Ý áõñí³·ÍÇ 
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ï»Õ³÷áËÙ³Ý ·áñÍ³ÏÇóÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ 0-Ç (x=0), ÏáãíáõÙ ¿ »ÉÙ³Ý Ï³Ù 
Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ Ñ³ïáõÛÃ (ÝÏ. 7.30³): 

´áÉáñ Ñ³ïáõÛÃÝ»ñáõÙ ÓáÕÇ ëÏ½μÝ³Ï³Ý áõÕÇÕÁ ·ÉáñíáõÙ ¿ ÃáñÍÇãÇ 
μ³Å³Ý³ñ³ñ ßñç³Ý³·Íáí: Î³éãÙ³Ý P μ¨»éÁ ·ïÝíáõÙ ¿ μ³Å³Ý³ñ³ñ 
ßñç³Ý³·ÍÇ íñ³: ºÉÙ³Ý Ñ³ïáõÛÃáõÙ (II-II) ·áñÍÇù³ÓáÕÇ ÙÇçÇÝ ·ÇÍÝ 
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³ÝóÝáõÙ ¿ Ï³éãÙ³Ý μ¨»éáí, Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ ¿ ëÏ½μÝ³Ï³Ý áõÕÕÇ Ñ»ï  
(ÝÏ. 7.30μ) ¨ ÃáñÍÇãÇ ³ï³ÙÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óáõÙ ·ÉáñíáõÙ ¿ 
³é³Ýó ë³ÑùÇ Ýñ³ μ³Å³Ý³ñ³ñ ßñç³Ý³·ÍÇ íñ³Ûáí: 

I-I ¨ III-III Ñ³ïáõÛÃÝ»ñáõÙ ÙÇçÇÝ ·ÇÍÁ ï»Õ³÷áËíáõÙ ¿ μ³Å³Ý³ñ³ñ 
ßñç³Ý³·ÍÇó ¨ ãÇ Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ ëÏ½μÝ³Ï³Ý áõÕÕÇ Ñ»ï (ÝÏ. 7.30·, ¹):  

²é³çÇÝ ¹»åùáõÙ ÙÇçÇÝ ·ÇÍÁ Ñ»é³ÝáõÙ ¿ ÃáñÍÇãÇ Ï»ÝïñáÝÇó, »ñÏ-
ñáñ¹ ¹»åùáõÙª Ùáï»ÝáõÙ ÃáñÍÇãÇ Ï»ÝïñáÝÇÝ: äñáýÇÉ³íáñÙ³Ý ·ÇÍÝ áõÕ-
Õ³Ñ³Û³ó ¿ ÓáÕÇ ³ï³ÙÝ»ñÇ åñáýÇÉÇÝ ¨ ³ÝóÝáõÙ ¿ Ï³éãÙ³Ý P μ¨»éáí, ¨ 
Ýñ³ ¹ÇñùÁ μáÉáñ Ñ³ïáõÛÃÝ»ñáõÙ Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ ¿: ºÉÙ³Ý ·áñÍÇù³ÓáÕÇ 
áõñí³·ÍÇ Ñ»ï åñáýÇÉ³íáñÙ³Ý ·ÍÇ Ñ³ïÙ³Ý Ï»ï»ñÁ (ÓáÕÇ ÏáÕ»½ñ»ñÇ 
åñáýÇÉÝ»ñÇ Ñ»ï) áñáßáõÙ »Ý ·áñÍÇùÇ ³ï³ÙÝ»ñÇ í»ñçÝ³Ï³Ý Ó¨³íáñ-
Ù³Ý å³ÑÇÝ ÓáÕÇ åñáýÇÉÇ Ñ»ï ÃáñÍÇãÇ ³ï³ÙÝ»ñÇ ÏïñáÕ »½ñ»ñÇ åñá-
ýÇÉÝ»ñÇ ÑåÙ³Ý Ï»ï»ñÁ: 

ºÉÙ³Ý áõñí³·ÍÇ ï»Õ³÷áËÙ³Ý ·áñÍ³ÏÇóÁ I-I Ñ³ïáõÛÃáõÙ ¹ñ³Ï³Ý 
¿ª x>0, ÇëÏ III-III Ñ³ïáõÛÃáõÙ μ³ó³ë³Ï³Ýª x<0: ²ÛëÇÝùÝ, ÓáÕÇ »ÉÙ³Ý áõñ-

í³·ÍÇ ß»ÕÙ³Ý ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ I-I Ñ³ïáõÛÃÇó ¹»åÇ III-III Ñ³ïáõÛÃ Ýí³-
½áõÙ ¿, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ³ï³ÙÇ ·³·³ÃÇ ¨ ÏáÕ³ÛÇÝ Ù³ë»ñáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ 
»Ý Ñ»ïÇÝ ³ÝÏÛáõÝÝ»ñ: 

´³Å³Ý³ñ³ñ ßñç³Ý³·ÍÇ íñ³ ÃáñÍÇãÇ ³ï³ÙÇ S1 Ñ³ëïáõÃÛáõÝÁ I-I 
Ñ³ïáõÛÃáõÙ ³í»ÉÇ Ù»Í ¿, ù³Ý »ÉÙ³Ý Ñ³ïáõÛÃÇ Ù»ç ³ï³ÙÇ S1I Ñ³ëïáõ-
ÃÛáõÝÁ, ÇëÏ III-III  Ñ³ïáõÛÃáõÙª SIII  ³í»ÉÇ ÷áùñ ¿ S1I -Çó (ÝÏ. 7.30»): ²ï³ÙÇ 
Ñ³ëïáõÃÛáõÝÁ ³ï³ÙÇ ·³·³ÃÇ ßñç³Ý³·Í³ÛÇÝ Ù³ëáí  ÷á÷áËíáõÙ ¿ 
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Ñ³Ï³é³Ï ûñÇÝ³ã³÷áõÃÛ³Ùμª I-I Ñ³ïáõÛÃáõÙ Sa·I -Á ÷áùñ ¿ Sa·1I -Çó, ÇëÏ 
III-III Ñ³ïáõÛÃáõÙª Sa·III  -Á Ù»Í ¿ Sa·1I -Çó (ÝÏ. 7.30½): 

ÂáñÍÇãÇ íñ³ ÓáÕÇ »ÉÙ³Ý áõñí³·ÍÇ ÷á÷áË³Ï³Ý ï»Õ³÷áËÙ³Ý  
ëï³óáõÙÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ å³ïÏ»ñ³óÝ»Éª ¹Çï³ñÏ»Éáí  áñ¹Ý³Ï³ÛÇÝ ýñ»½áí 
ÃáñÍÇãÇ ³ï³ÙÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÁ (ÝÏ. 7.31): 

àñ¹Ý³Ï³ÛÇÝ ýñ»½Á, OA áõÕÕ³Ñ³Û³ó Ù³ïáõóÙ³Ý Ñ»ï Ù»Ïï»Õ, (Ãáñ-
ÍÇãÇ ³é³ÝóùÇÝ ½áõ·³Ñ»é) ëï³ÝáõÙ ¿ Ý³¨ ÑáñÇ½áÝ³Ï³Ý OB Ù³ïáõóáõÙª 
³é³ÝóùÇÝ áõÕÕ³Ñ³Û³ó áõÕÕáõÃÛ³Ùμ: Üßí³Í »ñÏáõ Ù³ïáõóáõÙÝ»ñÇ Ù»Íáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÁ Ñ³ßí³ñÏí³Í »Ý ³ÛÝå»ë, áñ ·áõÙ³ñ³ÛÇÝ Ù³ïáõóÙ³Ý OC áõÕ-
ÕáõÃÛáõÝÁ ÃáñÍÇãÇ ³é³ÝóùÇ Ñ»ï Ï³½ÙÇ αα· ³ÝÏÛáõÝ, áñÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ 

ÃáñÍÇãÇ ³ï³ÙÇ ·³·³ÃÇ Ñ»ïÇÝ ³ÝÏÛ³ÝÁ: Ð»ßï ¿ ÝÏ³ï»É, áñ ÃáñÍÇãÇ 
³é³ÝóùÇÝ áõÕÕ³Ñ³Û³ó ó³ÝÏ³ó³Í Ñ³ïáõÛÃáõÙ (I-I ) áñ¹Ý³Ï³ÛÇÝ ýñ»½Á 
ÃáñÍÇãÇ ³é³ÝóùÇó Ï·ïÝíÇ áñáß³ÏÇ Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý íñ³, áñÁ Ñ³ïáõÏ ¿ 
ÙÇ³ÛÝ ïíÛ³É Ñ³ïáõÛÃÇÝ: ö³ëïáñ»Ý, ³Û¹ Ñ³ïáõÛÃÁ ÓáÕÇ (ýñ»½Ç) »ÉÙ³Ý 
áõñí³·ÇÍÝ ¿, áñÁ ï³ñμ»ñ Ñ³ïáõÛÃÝ»ñáõÙ ·ñ³íáõÙ ¿ ÃáñÍÇãÇ ³é³ÝóùÇ 
ÝÏ³ïÙ³Ùμ áñáß³ÏÇ ¹Çñù: 

ÜÏ. 7.32-áõÙ å³ïÏ»ñí³Í »Ý ÃáñÍÇãÇ ³ï³ÙÁ ¨ Ýñ³ ³é³ÝóùÇÝ 
ï³ñí³Í I-I, II-II, III-III áõÕÕ³Ñ³Û³ó Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: II-II Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÁ, 
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áñï»Õ ÓáÕÇ »ÉÙ³Ý áõñí³·ÍÇ ï»Õ³÷áËáõÃÛáõÝÁ ÁÝ¹áõÝíáõÙ ¿ Ñ³í³ë³ñ 
½ñáÛÇ (x· m =0)  ÏáãíáõÙ ¿ »ÉÙ³Ý, ÇëÏ ÃáñÍÇãÇ ³éç¨Ç ×³Ï³ïÇó Ýñ³ Ñ»é³-
íáñáõÃÛáõÝÁ` α-Ý »ÉÙ³Ý Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝ:  

²Û¹ Ñ³ïáõÛÃáõÙ (II-II) ÃáñÍÇãÇ ³ï³ÙÇ ã³÷»ñÁª μ³Å³Ý³ñ³ñ ßñç³-
Ý³·ÍÇ ³Õ»ÕÇ íñ³ ³ï³ÙÇ Ñ³ëïáõÃÛáõÝÁ ¨ ·ÉËÇÏÇ áõ áïÇÏÇ μ³ñÓñáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÁ, å»ïù ¿ Ñ³í³ë³ñ ÉÇÝ»Ý ÃáñÍÇãÇ ÓáÕÇ »ÉÙ³Ý áõñí³·ÍÇ Ñ³Ù³-
å³ï³ëË³Ý ã³÷»ñÇÝ: ÆÙ³Ý³Éáí »ÉÙ³Ý Ñ³ïáõÛÃáõÙ ³ï³ÙÇ ã³÷»ñÁª 
Ï³ñ»ÉÇ ¿ áñáß»É ÙÛáõë Ñ³ïáõÛÃÝ»ñáõÙ ³ï³ÙÇ ã³÷»ñÁª áñå»ë áõÕÕí³Í 
³ÝíÇ ã³÷»ñª ÓáÕÇ »ÉÙ³Ý áõñí³·ÍÇ ¹ñ³Ï³Ý +x·m Ï³Ù μ³ó³ë³Ï³Ý  

−x·m ï»Õ³÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñáí: ºÉÙ³Ý áõñí³·ÍÇ ï»Õ³÷áËÙ³Ý ¨ »ÉÙ³Ý 

Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý ÙÇç¨ Ï³åÁ Ñ»ï¨Û³ÉÝ ¿. α= x·m/tgαα· Ï³Ù x· m = αtgαα· , 

áñï»Õ α α·  -Ýª ÃáñÍÇãÇ ³ï³ÙÇ ·³·³ÃÇ Ù³ëáõÙ Ñ»ïÇÝ ³ÝÏÛáõÝÝ ¿: 

¾íáÉí»Ýï³ÛÇÝ Ï³éãÙ³Ý ï»ëáõÃÛáõÝÇó Ñ³ÛïÝÇ ¿, áñ áõÕÕí³Í ³ÝíÇ 
³ï³ÙÇ Ñ³ëïáõÃÛáõÝÁ μ³Å³Ý³ñ³ñ ßñç³Ý³·ÍÇ ³Õ»Õáí áñáßíáõÙ ¿ Ñ»-
ï¨Û³É μ³Ý³Ó¨áí. 
             S =S»É   +2xm tgα =πm/2 + ∆ S + 2x m tgα :  (7.57) 

î»Õ³¹ñ»Éáí x· m   ³ñÅ»ùÁ (4.57) μ³Ý³Ó¨Ç Ù»ç ¨ ÁÝ¹áõÝ»Éáí, áñ α-Ý 

÷á÷áË³Ï³Ý ¿, áñáßíáõÙ ¿ ó³ÝÏ³ó³Í Ñ³ïáõÛÃáõÙ ÃáñÍÇãÇ ³ï³ÙÇ Ñ³ë-
ïáõÃÛáõÝÁ μ³Å³Ý³ñ³ñ ßñç³Ý³·ÍÇ ³Õ»ÕÇ íñ³. 

       S· =π m/2 + ∆ S + 2α tgαα· tgα:   (7.58) 

²Ûë ¹»åùáõÙ ÃáñÍÇãÁ ¹Çï³ñÏíáõÙ ¿ áñå»ë áõÕÕí³Í ³ÝÇí: 
ºñμ ÃáñÍÇãÇ ³ï³ÙÝ»ñÇ ÃÇíÁ Ó·ïáõÙ ¿ ³Ýí»ñçáõÃÛ³Ý, ³ÛÝ í»ñ³Í-

íáõÙ ¿ ³ï³ÙÝ³Ùß³ÏÙ³Ý ÓáÕÇ ¨, »Ã» ÃáñÍÇãÁ ãáõÝÇ ³éç¨Ç ³ÝÏÛáõÝ, Ýñ³ 
³é³ÝóùÇÝ áõÕÕ³Ñ³Û³ó Ñ³ïáõÛÃáõÙ (N-N) ³ï³ÙÇ åñáýÇÉ³ÛÇÝ ³ÏÛáõÝÁ 
ÏÑ³Ù³å³ï³ëË³ÝÇ Ùß³ÏíáÕ ³ÝíÇ ³ï³ÙÇ åñáýÇÉ³ÛÇÝ ³ÝÏÛ³ÝÁ (α· =  α): 

ºñμ ÃáñÍÇãÝ áõÝÇ ³éç¨Ç ³ÝÏÛáõÝ, å³ïÏ»ñÁ ÷áËíáõÙ ¿ (ÝÏ. 4.33)ª Ýñ³ 
³é³ÝóùÇÝ áõÕÕ³Ñ³Û³ó (N-N) Ñ³ïáõÛÃáõÙ ³ï³ÙÇ åñáýÇÉÁ ãÇ Ñ³ÙÁÝÏ-
ÝáõÙ Ùß³ÏíáÕ ³ï³ÙÝ³ÝíÇ ×³Ï³ï³ÛÇÝ Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý íñ³ ÃáñÍÇãÇ 
³ï³ÙÇ ³éç¨Ç Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ åñáýÇÉÇ åñáÛ»ÏóÇ³ÛÇ Ñ»ï, ³ÛëÇÝùÝ α· ≠α: 

àõëïÇ ³ÝÑñ³Å»ßïáõÃÛáõÝ ¿ ³é³ç³ÝáõÙ áñáß»É ÃáñÍÇãÇ ³ï³ÙÇ 

åñáýÇÉÇ ³ÛÝ ³ÝÏÛáõÝÁ, áñÇ ¹»åùáõÙ, »ñμ ·áñÍÇùÁ ëñíáõÙ ¿ ³éç¨Ç γ α· 

³ÝÏÛ³Ý ï³Ï, ÃáñÍÇãÇ ³é³ÝóùÇÝ áõÕÕ³Ñ³Û³ó Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý Ù»ç ³ï³ÙÇ 
³éç¨Ç ÝÇëïÇ åñáÛ»ÏóÇ³ÛÇ åñáýÇÉ³ÛÇÝ ³ÝÏÛáõÝÁ Ñ³ÙÁÝÏÝÇ Ùß³ÏíáÕ ³ÝíÇ 
³ï³ÙÇ åñáýÇÉ³ÛÇÝ ³ÝÏÛ³Ý Ñ»ï:  
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ÜÏ. 7.33-Çó áñáßíáõÙ ¿` tgα·= e/hN = e/(h - cb), ÇëÏ Δbcd  ¨ Δacd-Çóª 

cb=dctgα α· = h tg γ α·tg α α·: ÂáñÍÇãÇ åñáýÇÉ³ÛÇÝ ³ÝÏÛáõÝÁ ÏÉÇÝÇ. 

              
····

·
αααα αγ

α
αγ

α
tgtg1

tg
)tgtg1(

tg
−

=
−

=
h

e  : (7.59) 

²ÛëåÇëáí, áñå»ë½Ç ÃáñÍÇãáí Ùß³Ïí³Í ³ï³ÙÝ³ÝíÇ íñ³ ëï³óíÇ α 

åñáýÇÉ³ÛÇÝ ³ÝÏÛáõÝ, ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ÃáñÍÇãÁ å³ïñ³ëï»É åñáýÇÉ³ÛÇÝ α· 

³ÝÏÛáõÝáí: ºñμ ÃáñÍÇãÇ ³éç¨Ç ³ÝÏÛáõÝÁª γα· =5°, h»ïÇÝ ³ÝÏÛáõÝÁª αα·=6°, 

³ï³ÙÝ³ÝíÇ åñáýÇÉ³ÛÇÝ ³ÝÏÛáõÝÁª α=20°, ³å³ Ïëï³óíÇ 

α·=20°10'14,5'': ê³Ï³ÛÝ ³Ûë ßïÏáõÙÝ ³Ý»Éáõ ¹»åùáõÙ ³Ý·³Ù ÃáñÍÇãÇ 

³ï³ÙÇ åñáýÇÉÇ åñáÛ»ÏóÇ³Ý ³ï³ÙÝ³ÝíÇ ×³Ï³ï³ÛÇÝ Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý 
íñ³ ×Çßï ¿íáÉí»Ýï³ÛÇÝ ã¿: ÂáñÍÇãÇ ³ï³ÙÇ ÏáÕ³ÛÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÁ 
¿íáÉí»Ýï³ÛÇÝ åïáõï³Ï³ÛÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃ ¿, ¨ ¿íáÉí»Ýï Ï³ñáÕ ¿ ëï³óí»É 
ÙÇ³ÛÝ ³ÛÝ Ñ³ïáõÛÃÝ»ñáõÙ, áñáÝù áõÕÕ³Ñ³Û³ó »Ý åïáõï³Ï³ÛÇÝ ß³ñÅ-
Ù³Ý, ³ÛëÇÝùÝª ÃáñÍÇãÇ ³é³ÝóùÇÝ: ØÇÝã¹»é, ÃáñÍÇãÇ ³ï³ÙÇ ÏïñáÕ »½ñÇ 
åñáýÇÉÁ ëï³óíáõÙ ¿ ³ï³ÙÇ ÏáÕ³ÛÇÝ ¿íáÉí»Ýï³ÛÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ¨ 
³éç¨Ç ÏáÝ³Ï³Ý Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ÷áËÑ³ïáõÙÇó:  

ÂáñÍÇãÇ ÏáÕ³ÛÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÝ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý åñáýÇÉ³ÛÇÝ α·  

³ÝÏÛáõÝ áõÝ»óáÕ ³ï³ÙÝ³ÓáÕÇ ßñç³·ÉáñÙ³Ý ß³ñÅÙ³Ùμ: ²Û¹ å³ï×³éáí 
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ÏïñáÕ »½ñÇ ¿íáÉí»Ýï³ÛÇÝ åñáýÇÉÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ßñç³Ý³·ÍÇ ïñ³Ù³·ÇÍÁª 
åñáÛ»Ïïí³Í ÃáñÍÇãÇ ³é³ÝóùÇÝ áõÕÕ³Ñ³Û³ó Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý íñ³, Ñ³ßí-
íáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É Ï»ñåª  

             db = d cosα· = m z· cosα· ,  (7.60) 

áñï»Õ d -Ýª ÃáñÍÇãÇ μ³Å³Ý³ñ³ñ ßñç³Ý³·ÍÇ ïñ³Ù³·ÇÍÝ ¿: 

ÂáñÍÇãÝ Çñ ³é³ÝóùÇÝ áõÕÕ³Ñ³Û³ó Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ Ñ³ïáõÛÃáõÙ áõÝ»-
ÝáõÙ ¿ ÙÇ¨ÝáõÛÝ  μ³Å³Ý³ñ³ñ ßñç³Ý³·ÇÍÁª 

                d = m z· , (7.61) 
¨, Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ, Ý³¨ ÝáõÛÝ ëÏ½μÝ³Ï³Ý ßñç³Ý³·ÇÍÁ: ê³Ï³ÛÝ 
»ÉáõëïÝ»ñÇ ¨ ·á·»ñÇ ßñç³Ý³·Í»ñÇ ïñ³Ù³·Í»ñÁ Ýí³½áõÙ »Ýª ³éç¨Ç ÝÇë-
ïÇó ¹»åÇ Ñ»ïÇÝ ×³Ï³ïÁ ß³ñÅí»ÉÇë: ¾íáÉí»Ýï³ÛÇ Ó¨Á áñáßíáõÙ ¿ ÑÇÙ-
Ý³Ï³Ý ßñç³Ý³·ÍÇ ß³é³íÕáí, ³Û¹ å³ï×³éáí ÃáñÍÇãÇ ³é³ÝóùÇÝ áõÕ-
Õ³Ñ³Û³ó Ñ³ïáõÛÃÝ»ñáõÙ Ýñ³ ³ï³ÙÝ»ñÇ åñáýÇÉÁ Ï³½Ùí³Í ¿ ÝáõÛÝ ¿íáÉ-
í»ÝïÇ ï³ñμ»ñ ï»Õ³Ù³ë»ñÇó: 

ÂáñÍÇãÇ Ý³Ë³·ÍÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï Ýñ³ ³ï³ÙÝ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ ÑÇÙ-
Ý³Ï³Ý ßñç³Ý³·ÇÍÁ Ï³ñáÕ ¿ ·ñ³í»É ï³ñμ»ñ ¹Çñù»ñ: 

1) ÜÏ. 7.34³-áõÙ μ»ñí³Í ¿ ³ÛÝ ¹»åùÁ, »ñμ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ßñç³Ý³·ÇÍÁ 
·ïÝíáõÙ ¿ ÃáñÍÇãÇ Ù³ñÙÝÇ Ù»ç, ³ÛëÇÝùÝª db <df : ²é³ÝóùÇÝ áõÕÕ³Ñ³Û³ó 
ó³ÝÏ³ó³Í Ñ³ïáõÛÃáõÙ ³ï³ÙÇ åñáýÇÉÝ ³ÙμáÕçáõÃÛ³Ùμ ¿íáÉí»Ýï ¿, áñÁ 
μÝáñáß ¿ Ù»Í³ù³Ý³Ï ³ï³ÙÝ»ñáí ÃáñÍÇãÝ»ñÇÝ: 

2) ÜÏ. 7.34μ-áõÙ μ»ñí³Í ¿ ³ÛÝ ¹»åùÁ, »ñμ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ßñç³Ý³·ÇÍÁ 
·ïÝíáõÙ ¿ ÃáñÍÇãÇ Ù³ñÙÝÇó ¹áõñë ¨ ³ÝóÝáõÙ ¿ ³ï³ÙÇ ÙÇçáí, ³ÛëÇÝùÝª  
db <df : ²Ûë ¹»åùáõÙ ÃáñÍÇãÇ ³éç¨Ç ÝÇëïÇó ¹»åÇ Ñ»ïÇÝ ×³Ï³ïÁ ß³ñÅ-
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í»ÉÇë ÑÇÙÝ³Ï³Ý ßñç³Ý³·ÍÇ ¨ ·á·Ç ßñç³Ý³·ÍÇ ÙÇç¨ áã ¿íáÉí»Ýï³ÛÇÝ 
Ñ³ïí³ÍÝ ³×áõÙ ¿, áñÁ μÝáñáß ¿ ÷áùñ³ù³Ý³Ï ³ï³ÙÝ»ñáí ÃáñÍÇãÝ»ñÝ: 
ºÃ» ÃáñÍÇãÇ ³ï³ÙÇ íñ³ áã ¿íáÉí»Ýï³ÛÇÝ ï»Õ³Ù³ëÁ ½·³ÉÇ ¿, ³å³ 
Ùß³ÏÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï Ï³ñáÕ ¿ ï»ÕÇ áõÝ»Ý³É ³ï³ÙÝ³ÝíÇ ³ï³ÙÇ ·³-
·³ÃÇ »ÝÃ³ÏïñáõÙ: 

3) ÜÏ. 7.34·-áõÙ μ»ñí³Í ¿ ³ÛÝ ÙÇç³ÝÏÛ³É ¹»åùÁ, »ñμ í»ñÇÝ Ñ³ïáõÛÃ-
Ý»ñáõÙ ëÏ½μÝ³Ï³Ý ßñç³Ý³·ÇÍÝ ³ÝóÝáõÙ ¿ ÃáñÍÇãÇ Ù³ñÙÝÇ, ÇëÏ Ý»ñùÇÝ 
Ïïñí³ÍùÝ»ñáõÙª ³ï³ÙÝ»ñÇ ÙÇçáí, áñÁ μÝáñáß ¿ ³ï³ÙÝ»ñÇ ÙÇçÇÝ ÃíÇí 
ÃáñÍÇãÝ»ñÇÇÝ: 

ø³ÝÇ áñ ÃáñÍÇãÁ ï³ñμ»ñ Ïïñí³ÍùÝ»ñáõÙ (³é³ÝóùÇÝ áõÕÕ³Ñ³Û³ó) 
áõÝÇ ÝáõÛÝ ¿íáÉí»ÝïÁ, áõëïÇ Ýñ³ ëñáõÙÝ»ñÇó Ñ»ïá Ùß³Ïí³Í ³ÝíÇ 
³ï³ÙÝ»ñÁ ¨ë ÏáõÝ»Ý³Ý ÝáõÛÝ ¿íáÉí»Ýï³ÛÇÝ åñáýÇÉÁ: êñ³ÝÇó Ñ»ï¨áõÙ 
¿, áñ ÃáñÍÇãÇ ëñáõÙÝ»ñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí Ùß³Ïí³Í ³ÝíÇ ³ï³ÙÝ»ñÇ åñáýÇÉÁ 
÷á÷áËáõÃÛ³Ý ãÇ »ÝÃ³ñÏíáõÙ: ê³Ï³ÛÝ ÃáñÍÇãÇ ³ï³ÙÇ ·ÉËÇÏÇ ÏáÕÙÇó 
Ùß³ÏíáÕ ³ÝíÇ ³ï³ÙÇ ÑÇÙùáõÙ Ï³ñáÕ »Ý ³é³ç³Ý³É ³ÝóáõÙ³ÛÇÝ Ïáñ»ñ 
Ï³Ù ÃáñÍÇãÇ ³ï³ÙÇ áã ¿íáÉí»Ýï³ÛÇÝ ï»Õ³Ù³ëáí ³ÝíÇ ³ï³ÙÇ ·ÉËÇÏÇ 
Ù³ëÇ »ÝÃ³ÏïñáõÙ: 

ÂáñÍÇãÇ ÏïñÙ³Ý ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÁ: ÂáñÍÇãÇ Ñ»ïÇÝ ³ÝÏÛáõÝÁ áñáßáõÙ ¿ 
³ï³ÙÇ μ³ñÓñáõÃÛ³Ùμ ÓáÕÇ »ÉÙ³Ý áõñí³·ÍÇ ï»Õ³÷áËÙ³Ý Ù»ÍáõÃÛ³Ý 
÷á÷áËÙ³Ý áõÅ·ÝáõÃÛáõÝÁ, ÇÝãå»ë Ý³¨ª Ñ»ïÇÝ ÏáÕ³ÛÇÝ ³ÝÏÛ³Ý Ù»Íáõ-
ÃÛáõÝÁ, ù³ÝÇ áñ ³ÛÝ áõÕÕ³ÏÇáñ»Ý Ï³Ëí³Í ¿ ·³·³ÃÇ Ñ»ïÇÝ ³ÝÏÛáõÝÇó: 
¶³·³ÃÇ Ñ»ïÇÝ ³ÝÏÛáõÝÁ ëáíáñ³μ³ñ í»ñóíáõÙ ¿ 6°: 

´³Å³Ý³ñ³ñ ·É³Ýáí Ñ³ï³Í ÃáñÍÇãÇ ³ï³ÙÇ Ñ³ïáõÛÃÇ ÷éí³ÍùÁ 
μ»ñí³Í ¿ ÝÏ. 7.32-áõÙ: ²ï³ÙÇ ÏáÕ³ÛÇÝ ¿íáÉí»Ýï³ÛÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ¨  
·É³Ý³Ï³Ý Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ÷áËÑ³ïáõÙÇó ³é³ç³ÝáõÙ ¿ åïáõï³Ï³·ÇÍ, 
áñÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ Ñ³ïáõÛÃÇ ÏáÕ³ÛÇÝ Ù³ë»ñÁ: äïáõï³Ï³·ÍÇ Ã»ùÙ³Ý ³Ý-
ÏÛáõÝáí áñáßíáõÙ ¿ μ³Å³Ý³ñ³ñ ·É³Ýáí Ñ»ïÇÝ ÏáÕ³ÛÇÝ ³ÝÏÛ³Ý Ù»Íáõ-
ÃÛáõÝÁ: Ð³ïáõÛÃÇ ÷éí³ÍùáõÙ åïáõï³Ï³·ÇÍÝ áõÕÇÕ ·ÇÍ ¿, ÇëÏ ÏáÕ³ÛÇÝ 
Ñ»ïÇÝ ³ÝÏÛáõÝÁª αÏ -Ý, ÏÉÇÝÇ. 

       
a
SS

a
b

2
tg »É

Ï

−
==α ,   (7.62) 

áñï»Õ a-Ý ÃáñÍÇãÇ »ÉÙ³Ý Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ ¿, 
    S -Ý` ³éç¨Ç ÝÇëïÇ íñ³ μ³Å³Ý³ñ³ñ ßñç³Ý³·ÍÇ ³Õ»Õáí ³ï³ÙÇ  

                      Ñ³ëïáõÃÛáõÝÁª πm/2 + ∆S +2x m tgα, 
  S»É -Ýª »ÉÙ³Ý Ñ³ïáõÛÃáõÙ ³ï³ÙÇ Ñ³ëïáõÃÛáõÝÁª πm/2 +∆S:  
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î»Õ³¹ñ»Éáí S -Ç, S»É -Ç ¨ a = x· m / tgα· ³ñÅ»ùÝ»ñÁ (7.62)-Ç Ù»ç` áñáß-

íáõÙ ¿ Ñ»ïÇÝ ÏáÕ³ÛÇÝ ³ÝÏÛáõÝÁ. 

   tgαÏ = tgαα· tgα· : (7.63) 

î»Õ³¹ñ»Éáí α α· = 6° ¨  α· = 20°10′14′′, ëï³óíáõÙ ¿` αÏ = 2°12′40′′: 

ÂáñÍÇãÇ ³ï³ÙÝ»ñÇ ÏáÕ³ÛÇÝ Ù³ë»ñáõÙ åñáýÇÉÇÝ ï³ñ³Í ÝáñÙ³É 
Ñ³ïáõÛÃáõÙ Ñ»ïÇÝ ³ÝÏÛ³Ý áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÁ Ï³ñ¨áñíáõÙ ¿ ÏïñÙ³Ý 
·áñÍÁÝÃ³óÇ ï»ë³Ï»ïÇó, áñÁ áñáßáõÙ ¿ Ñ»ïÇÝ ÝÇëïáí Ýñ³ Ù³ßÙ³Ý ã³-
÷Á: äñáýÇÉÇ  ÁÝÃ³óÇÏ M  Ï»ïáõÙ  Ñ»ïÇÝ ÏáÕ³ÛÇÝ ³ÝÏÛáõÝÁ áñáßíáõÙ ¿ 
Ï»ïÇ ÏïñÙ³Ý Ñ»ï³·Íáí Ñ»ïÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇÝ ï³ñ³Í áõÕÕ³Ñ³Û³ó 
Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý Ù»ç (M-M), áñÁ ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï ßáß³÷áõÙ ¿ ÃáñÍÇãÇ ÑÇÙÝ³-
Ï³Ý ·É³ÝÇÝ: 

¸Çï³ñÏíáõÙ »Ý ÃáñÍÇãÇ ³é³ÝóùÇÝ áõÕÕ³Ñ³Û³ó »ñÏáõ Ñ³ñÃáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÇ ÙÇç¨ ³ï³ÙÇ ÏáÕ³ÛÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ Ñ³ïáõÛÃÝ»ñÁª I-I Ñ³ïáõÛÃÁ ¨ 
Ýñ³ÝÇó b Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ùμª ÙÛáõë Ñ³ïáõÛÃÁ (ÝÏ. 7.35³): Üßí³Í Ñ³ïáõÛÃ-
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Ý»ñáõÙ ³ï³ÙÝ»ñÇ Ñ»ïÇÝ åïáõï³Ï³ÛÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ Ñ»ïù»ñÁ 
Ñ³Ù³Ñ»é »Ý: Üñ³Ýó ÙÇç¨ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ ÝáñÙ³ÉÇ áõÕÕáõÃÛ³Ùμ Ï³½ÙáõÙ 
¿ e′ (ÑÇÙÝ³Ï³Ý ßñç³Ý³·ÍÇ íñ³ ¿íáÉí»ÝïÝ»ñÇ ëÏ½μÝ³Ï»ï»ñÇ Ñ»é³íá-

ñáõÃÛáõÝÁ): àñáßíáõÙ ¿ tgαN  = e′/b, ¨ ù³ÝÇ áñ e′-Á ¨ b-Ý åñáýÇÉÇ »ñÏ³ñáõ-

ÃÛ³Ùμ ã»Ý ÷á÷áËíáõÙ, áõëïÇ, ·áñÍÇù³ÛÇÝ ·ÉË³íáñ Ñ»ïÇÝ ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÁ, 
ÃáñÍÇãÇ ³ï³ÙÇ μ³ñÓñáõÃÛ³Ùμ ÝáñÙ³É Ñ³ïáõÛÃáõÙ Ñ³í³ë³ñ »Ý, ÁÝ¹ 
áñáõÙª ÑÇÙÝ³Ï³Ý ·É³ÝÇ íñ³ åïáõï³Ï³·ÍÇ í»ñ»ÉùÇ ³ÝÏÛáõÝÁ ¨ αN ³Ý-

ÏÛáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ »Ý: 
´³Å³Ý³ñ³ñ ¨ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ·É³ÝÝ»ñáí ÃáñÍÇãÇ ³ï³ÙÝ»ñÇ Ñ³ïáõÛÃ-

Ý»ñÇ ÷éí³ÍùáõÙ ³ï³ÙÝ»ñÇ Ñ»ïÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ ù³ÛÉÁ (pz) ÝáõÛÝÝ ¿, 

ÇëÏ ³Û¹ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ Ã»ùÙ³Ý ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÁ, áñáÝù ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ³ï³-
ÙÇ μ³ñÓñáõÃÛ³Ùμ Ñ»ïÇÝ ³ÝÏÛáõÝÝ»ñ, ï³ñμ»ñ »Ý (ÝÏ. 7.35μ). 

  tgαN = πdb /pz  ¨  tg αÏ = πd / pz :      (7.64) 

î»Õ³¹ñ»Éáí (7.64)-Ç Ù»ç db=dcosα· (7.60) ¨ Ñ³ßíÇ ³éÝ»Éáí, áñ   

tgαÏ=tgαα·tgα· (7.63), ÝáñÙ³É Ñ³ïáõÛÃáõÙ Ñ»ïÇÝ ÏáÕ³ÛÇÝ ³ÝÏÛáõÝÁ áñáß-

íáõÙ ¿ (7.65). 
     tg αN = tg α α· sin α· : (7.65) 

êï³Ý¹³ñï ÃáñÍÇãÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ, »ñμ ·³·³ÃÇ Ñ»ïÇÝ ³ÝÏÛáõÝÁ`  
α α· = 6°, ÇëÏ α· =20°10'14'', ÝáñÙ³É Ñ³ïáõÛÃáõÙ Ñ»ïÇÝ ÏáÕ³ÛÇÝ ³ÝÏÛáõÝÁ 

ëï³óíáõÙ ¿` αN  = 2° 04': 
ÂáñÍÇãÇ ³ï³ÙÇ ·³·³ÃÇ γ α· ³éç¨Ç ³ÝÏÛáõÝÁ ã³÷íáõÙ ¿ ß³é³íÕ³-

ÛÇÝ Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý Ù»ç, áñÝ ³ÝóÝáõÙ ¿ ÃáñÍÇãÇ ³é³Ýóùáí: êï³Ý¹³ñï Ãáñ-
ÍÇãÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ³ÛÝ í»ñóíáõÙ ¿ Ñ³í³ë³ñ 5°: ÜáñÙ³É Ñ³ïáõÛÃáõÙ ³éç¨Ç 
³ÝÏÛ³Ý ³ñÅ»ùÁ, áñÝ ³½¹áõÙ ¿ ÏïñÙ³Ý ¨ ï³ß»Õ³·áÛ³óÙ³Ý íñ³, Ï³Ë-
í³Í ¿ ß³é³íÕ³ÛÇÝ ¨ ÝáñÙ³É Ñ³ïáõÛÃÝ»ñÇ ÙÇç¨ Ï³½Ù³Í ³ÝÏÛáõÝÇó: ²ÛÝ 
Ñ³í³ë³ñ ¿ ÏïñáÕ »½ñÇ ïí³Í M Ï»ïáõÙ åñáýÇÉÇ αM  ³ÝÏÛ³ÝÁ: äñáýÇÉÇ 

M Ï»ïÇ Ñ³Ù³ñ ³éç¨Ç ÏáÕ³ÛÇÝ ³ÝÏÛáõÝÁ M-M  Ñ³ïáõÛÃáõÙ áñáßíáõÙ ¿. 

       tg γM = tg γ α· sin αM : (7.66) 

ÂáñÍÇãÇ ³ï³ÙÇ μ³ñÓñáõÃÛ³Ùμ åñáýÇÉÇ αM ³ÝÏÛáõÝÁ ÷á÷áËíáõÙ ¿ 

0…30° ë³ÑÙ³ÝáõÙ: ²Û¹ ¹»åùáõÙª ÝáñÙ³É Ñ³ïáõÛÃáõÙ ³éç¨Ç ³ÝÏÛ³Ý ÷á÷á-
ËáõÃÛáõÝÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 3…4° (α  = 20° ³ÝÇíÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý ÃáñÍÇãÝ»ñÇ Ùáï): 

ÂáñÍÇãÇ ³éç¨Ç Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÁ ÏáÝ³Ï³Ý Ù³Ï»ñ¨áõÛÃ ¿, áñÁ, Ñ³ïí»Éáí 
³ï³ÙÇ ÏáÕ³ÛÇÝ ¿íáÉí»Ýï³ÛÇÝ åïáõï³Ï³ÛÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ Ñ»ï, ³é³-
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ç³óÝáõÙ ¿ ³ï³ÙÇ ÏáÕ³ÛÇÝ ÏïñáÕ »½ñ»ñÁ, áñáÝù ¿íáÉí»Ýï³ÛÇÝ Ïáñ»ñ ã»Ý 
¨ ß»Õí³Í »Ý Ýñ³ÝÇó ∆ fa ¨ ∆ ff Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñáí (ÝÏ. 7.36): 

²Û¹ ß»ÕáõÙÝ»ñÇ Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ýí³½»óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ 
ÃáñÍÇãÇ ³ï³ÙÇ ³ÝÏÛáõÝ³ÛÇÝ áõÕÕáõÙ: ÒáÕÇ »ÉÙ³Ý áõñí³·ÍÇ åñáýÇÉ³ÛÇÝ 
α· ³ÝÏÛáõÝÁ í»ñóíáõÙ ¿ Áëï í»ñÁ μ»ñí³Í Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ μ³Ý³Ó¨Ç (4.39)ª 

³í»ÉÇ Ù»Íª Ùß³ÏíáÕ ³ÝíÇ åñáýÇÉÇ ³ÝÏÛ³Ý Ñ³Ù»Ù³ï: 
ÜÙ³Ý áõÕÕÙ³Ý ¹»åùáõÙ ÃáñÍÇãÇ ³ï³ÙÇ ÏïñáÕ »½ñÇ åñáÛ»ÏóÇ³Ý 

Ùß³ÏíáÕ ³ÝíÇ ×³Ï³ï³ÛÇÝ Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý íñ³ ëï³ÝáõÙ ¿ ÝÏ. 7.36³-áõÙ 
Ý»ñÏ³Û³óí³Í Ó¨Á: ÂáñÍÇãÇ ³ï³ÙÁ ·ÉËÇÏÇ ¨ áïÇÏÇ Ù³ëáõÙ Ñ³ëï³ÝáõÙ 
¿, ¨ Ýñ³Ýáí Ùß³Ïí³Í ³ï³ÙÝ³ÝíÇ ³ï³ÙÇ åñáýÇÉÁ, ï»ë³Ï³Ý ¿íáÉ-
í»ÝïÇ Ñ³Ù»Ù³ï, ëï³óíáõÙ ¿ ³í»ÉÇ áõéáõóÇÏ: ²Û¹ ÃáñÍÇãáí Ùß³Ïí³Í 
³ÝÇíÝ»ñÇ ³ï³ÙÝ»ñÇ Ï³éãÙ³Ý ÑåÙ³Ý ·áïÇÝ μ»ñí³Í ¿ ÝÏ. 7.36μ-áõÙ: 
²Û¹åÇëÇ ÑåÙ³Ý ·áïÇÝ ³å³ÑáíáõÙ ¿ ³ÝíÇ ë³ÑáõÝ ¨ ³Ý³ÕÙáõÏ ³ßË³-
ï³ÝùÁ: 

ÂáñÍÇãÇ ³éç¨Ç ¨ Ñ»ïÇÝ ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÁ Ù»Í³óÝ»ÉÇë  (γα· -Ýª ÙÇÝã¨ 15° ¨ 

α α·-Ý ÙÇÝã¨ 9°)ª ∆fa  ¨  ∆ff ß»ÕáõÙÝ»ñÇ ã³÷»ñÁ ¿³Ï³Ý ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñ ã»Ý 

ëï³ÝáõÙ, ë³Ï³ÛÝ ÃáñÍÇãÇ Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ Ù»Í³ÝáõÙ ¿ 3…4 ³Ý·³Ù: 
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ÂáñÍÇãÇ Ý³Ë³·ÍÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ áñáß»É Ýñ³ Ï³éáõó-
í³Íù³ÛÇÝ ã³÷»ñÁ, áñÇ Ñ³Ù³ñ ÉáõÍíáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É ÑÇÙÝ³Ï³Ý ËÝ¹ÇñÝ»ñÁ:  

ÂáñÍÇãÇ »½ñ³ã³÷»ñÁ: ¸Çï³ñÏíáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É ï³ññ»ñÁª ÃáñÍÇãÇ 
m Ùá¹áõÉÁ ¨ ³ï³ÙÝ»ñÇ z· ÃÇíÁ, μ³Å³Ý³ñ³ñ ßñç³Ý³·ÍÇ d ïñ³Ù³·ÇÍÁ, 
ÃáñÍÇãÇ ³é³Ýóùáí Ýñ³ H μ³ñÓñáõÃÛáõÝÁ, ³ÝóùÇ ¨ åáã³Ù³ëÇ ã³÷»ñÁ: 
Øá¹áõÉÁ áñáßáõÙ ¿ μ³Å³Ý³ñ³ñ ßñç³Ý³·ÍÇ ïñ³Ù³·ÇÍÁ, ³ï³ÙÝ»ñÇ ÃÇíÁ 
¨ ã³÷»ñÁ: ÂáñÍÇãÇ Ùá¹áõÉÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ Ùß³ÏíáÕ ³ÝíÇ Ùá¹áõÉÇÝ: î³ñμ»ñ 
Ù³ÏÝÇßÇ ³ï³ÙÝ³ÃáñÍÙ³Ý Ñ³ëïáóÝ»ñÇ íñ³ ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÇ Ùß³Ï-
Ù³Ý Ñ³Ù³ñ ÏÇñ³éíáõÙ »Ý 0,2…50 ÙÙ Ùá¹áõÉÇ ÃáñÍÇãÝ»ñ: ²ï³ÙÝ»ñÇ ÃÇíÁ 
í»ñóíáõÙ ¿. ³ñï³ùÇÝ Ï³éãÙ³Ý ³ÝÇíÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý ÃáñÍÇãÝ»ñÇ Ùáïª 
15…40, áñÁ ¿íáÉí»Ýï³ÛÇÝ Ï³éãÙ³Ý ï»ë³Ï»ïÇó Ï³ñ»ÉÇ ¿ ÁÝ¹áõÝ»É áñ-
å»ë ³í»ÉÇ Ýå³ï³Ï³Ñ³ñÙ³ñ ³ï³ÙÝ³Ãí»ñÇ ïÇñáõÛÃ: 

 ÂáñÍÇãÇ μ³Å³Ý³ñ³ñ ßñç³Ý³·ÍÇ ïñ³Ù³·ÍÇ ã³÷»ñÁ ëï³Ý¹³ñ-
ï³óí³Í »Ý ¨ ÉÇÝáõÙ »Ýª 25, 38, 50, 75, 100, 125, 160, 200 ÙÙ: ²ñ¹ÛáõÝ³μ»-
ñáõÃÛ³Ý Ù»ç Ù»Í ï³ñ³ÍáõÙ áõÝ»Ý 75…100 ÙÙ μ³Å³Ý³ñ³ñ ïñ³Ù³·Íáí 
ëÏ³í³é³Ï³ÛÇÝ ¨ μ³Å³Ï³ÛÇÝ ÃáñÍÇãÝ»ñÁ: ´³Å³Ý³ñ³ñ ßñç³Ý³·ÍÇ 
Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ïñ³Ù³·ÇÍÁ Ï³ñáÕ ¿ ï³ñμ»ñí»É ëï³Ý¹³ñïÇó, ù³ÝÇ áñ 
³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ³å³Ñáí»É  d = mz· ³ñï³¹ñÛ³ÉÁ: 

ÂáñÍÇãÇ μ³ñÓñáõÃÛáõÝÁ áñáßíáõÙ ¿. 
   H = [a] + [−a′] + (3…5) ÙÙ,  (7.67) 

áñï»Õª a -Ý »ÉÙ³Ý Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ ¿,  
             a′-Áª »ÉÙ³Ý Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÇó ó³Í ëñÙ³Ý μ³ñÓñáõÃÛáõÝÁ: 

3...5 ÙÙ ã³÷Á ÃáÕÝíáõÙ ¿ áñå»ë ÃáñÍÇãÇ ëñÙ³Ý ë³ÑÙ³Ý, áñáí ³å³-
ÑáííáõÙ ¿ ÃáñÍÇãÇ ³ï³ÙÇ μ³í³ñ³ñ ³ÙñáõÃÛáõÝÁ: 

êáíáñ³μ³ñ a′-Ç Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ ÁÝïñíáõÙ ¿ ³ÛÝù³Ý, áñ ÷áùñ³ù³Ý³Ï 

³ï³ÙÝ»ñáí ÃáñÍÇãÇ ³ï³ÙÇ ³ÛÝ ï»Õ³Ù³ëÁ, áñÁ ·ïÝíáõÙ ¿ ÑÇÙÝ³Ï³Ý 
ßñç³Ý³·ÍÇ ¨ ·á·»ñÇ ßñç³Ý³·ÍÇ ÙÇç¨, ß³ï Ù»Í ãÉÇÝÇª Ùß³ÏíáÕ ³ÝíÇ 
³ï³ÙÇ ·ÉËÇÏÇ »ÝÃ³ÏïñáõÙÇó Ëáõë³÷»Éáõ Ýå³ï³Ïáí (ÝÏ. 7.34):  

ºÉÝ»Éáí ï»ËÝáÉá·Ç³Ï³Ý ¹³ïáÕáõÃÛáõÝÝ»ñÇóª ÃáñÍÇãÇ ³ï³ÙÇ 
μ³ñÓñáõÃÛáõÝÁ ß³ï Ù»Í ãå»ïù ¿ ÉÇÝÇ: 

²ï³ÙÇ åñáýÇÉÇ ÑÕÏÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ÑÕÏ³ù³ñÁ ÃáñÍÇãÇ ³é³ÝóùÇ 
»ñÏ³ÛÝùáí ï»Õ³ß³ñÅ ãÇ ëï³ÝáõÙ: ì»ñçÇÝ Ñ³Ý·³Ù³ÝùÁ ¹Åí³ñ»óÝáõÙ ¿ 
÷áùñ Ùáõ¹áõÉÇ ÃáñÍÇãÝ»ñÇ ÑÕÏáõÙÝ ³ÛÝ ¹»åùáõÙ, »ñμ ÃáñÍÇãÇ μ³ñÓñáõ-
ÃÛáõÝÁ ß³ï Ù»Í ¿: Ð³ßíÇ ³éÝ»Éáí ÑÕÏÙ³Ý ï»ËÝáÉá·Ç³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ ¨ 
ÑÇÙÝí»Éáí ÷áñÓÝ³Ï³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñÇ íñ³ª ËáñÑáõñ¹ ¿ ïñíáõÙ m = 0,8...1 ÙÙ 
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Ùá¹áõÉÇ ÃáñÍÇãÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ¹ñ³Ýó μ³ñÓñáõÃÛáõÝÁ í»ñóÝ»É 12...22 ÙÙ ë³Ñ-
Ù³ÝáõÙ: 

êÏ³í³é³Ï³ÛÇÝ ¨ μ³Å³Ï³ÛÇÝ ÃáñÍÇãÝ»ñÝ ³Ùñ³óíáõÙ »Ý Ñ³ñÙ³-
ñ³ÝùÇ íñ³: ²Ùñ³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ μ³½³ ¿ ÃáñÍÇãÇ ³ÝóùÇ ïñ³Ù³·ÇÍÁ, áñÁ 
å»ïù ¿ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝÇ Ñ³ëïáóÇ Ýëï»óíáÕ Ù³ëÇ ïñ³Ù³·ÍÇÝ: êÏ³-
í³é³Ï³ÛÇÝ ÃáñÍÇãÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ³ÝóùÇ ïñ³Ù³·ÇÍÁ ÉÇÝáõÙ ¿ª 20, 31.75, 
44.45, 88.9, 101.6 ÙÙ H4 ÃáõÛÉïí³Íùáí: äáã³íáñ ÃáñÍÇãÝ»ñÇ ³Ùñ³óÙ³Ý 
Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý Ï³ñ×³óí³Í Øáñ½» ÏáÝ 2 Ï³Ù Øáñ½» ÏáÝ 3: 

ÂáñÍÇãÇ »ÉÙ³Ý Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ: ºÉÙ³Ý Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ 
áñáßíáõÙ ¿ª »ÉÝ»Éáí Ñ»ï¨Û³É Ñ³Ý·³Ù³ÝùÝ»ñÇó. áñù³Ý Ù»Í ¿ ÃáñÍÇãÇ 
»ÉÙ³Ý Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ, ³ÛÝù³Ý μ³ñÓñ ¿ ¹ñ³Ýáí Ùß³ÏíáÕ 
³ÝíÇ áñ³ÏÁ: ²Ûë ¹»åùáõÙ ³ÝíÇ ³ï³ÙÝ»ñÇ åñáýÇÉ³ÛÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÁ 
ëï³óíáõÙ »Ý Ù³ùáõñ, ¨ ³Û¹åÇëÇ ³ÝÇíÝ»ñÇ Ï³éãáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ 
ë³ÑáõÝ Ï»ñåáí: ´³óÇ ³Û¹, »ÉÙ³Ý Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý Ù»Í³óÙ³Ý ¹»åùáõÙ 
÷áùñ³ù³Ý³Ï ³ï³ÙÝ³Ãí»ñáí ³ÝíÇ ³ï³ÙÇ åñáýÇÉÇ »ÝÃ³ÏïñÙ³Ý 
íï³Ý·Á Ýí³½áõÙ ¿:  

ê³Ï³ÛÝ »ÉÙ³Ý Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý Ù»Í³óÙ³Ý ¹»åùáõÙ ÷áùñ³ÝáõÙ ¿ Ýáñ 
ÃáñÍÇãÇ ³ï³ÙÇ Ñ³ëïáõÃÛáõÝÁ Ýñ³ ·³·³ÃÇ Ù³ëáõÙ, áñÁ μ³ó³ë³μ³ñ ¿ 
³½¹áõÙ ·áñÍÇùÇ Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý íñ³, ù³ÝÇ áñ ³ï³ÙÇ ·³·³ÃÇ ¨ Ýñ³Ý 
Ñ³ñ³ÏÇó ÏáÕ³ÛÇÝ ÏïñáÕ »½ñ»ñÇ Ñ³ïí³ÍÝ»ñÁ ³í»ÉÇ Í³Ýñ³μ»éÝí³Í 
»Ý: àõëïÇ, ³ï³ÙÇ ·ÉËÇÏÇ Ù³ëáõÙ Ñ³ëïáõÃÛ³Ý ÷áùñ³óáõÙÁ ³ÛÝ ÑÇÙÝ³-

Ï³Ý ÷³ëï³ñÏÝ ¿, áñÁ ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏáõÙ ¿ »ÉÙ³Ý Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý ã³÷Á:  
Ø»Í »ÉÙ³Ý Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ ÃáñÍÇãáí ³ï³ÙÝ³ÝíÇ Ùß³ÏÙ³Ý 

Å³Ù³Ý³Ï Ù»Í³ÝáõÙ ¿ Ý³¨ ³ï³ÙÇ åñáýÇÉÇ íñ³ ³ÝóáõÙ³ÛÇÝ ÏáñÁ: 
²Û¹åÇëÇ ³ÝÇíÝ»ñÇ Ï³éãÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï Ï³ñ»ÉÇ ¿ ÝÏ³ï»É Ïóáñ¹í³Í 
åñáýÇÉÝ»ñÇ Ï³éãáõÙ ³ÝóáõÙ³ÛÇÝ ÏáñÇ áñáß³ÏÇ ï»Õ³Ù³ëáí (ÇÝï»ñ-
ý»ñ»ÝóÇ³), áñÝ ³Ýμ³ñ»Ýå³ëï ¿ ³Ý¹ñ³¹³éÝáõÙ Ï³éãÙ³Ý ÷áË³ÝóÙ³Ý 
³ßË³ï³ÝùÇ íñ³:  

ÂáñÍÇãÇ Ý³Ë³·ÍÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï »ÉÙ³Ý a Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ áñáßíáõÙ 
¿ Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå: êÏ½μáõÙ å»ïù ¿ ³å³Ñáí»É ³é³çÇÝ å³ÛÙ³ÝÁª ³ï³ÙÇ 
·³·³ÃÇ ÏïñáÕ »½ñÇ ³ÝÑñ³Å»ßï »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ, ³å³ ëïáõ·»É »ñÏñáñ¹ 
å³ÛÙ³ÝÁª ³ÝóáõÙ³ÛÇÝ Ïáñ»ñÇ í»ñ³¹ñÙ³Ý (ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ) μ³ó³Ï³-
ÛáõÃÛáõÝÁ: Ð»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ óáõÛó »Ý ï³ÉÇë, áñ ·áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ »ÉÙ³Ý 
a  Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý ÁÝïñáõÃÛáõÝÁ, ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ, ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏíáõÙ ¿ Ãáñ-

ÍÇãÇ ³ï³ÙÇ ·³·³ÃÇ ëñ³óÙ³Ùμ: ÂáñÍÇãÇ μ³í³ñ³ñ Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý 
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³å³ÑáíÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ³ï³ÙÇ ·³·³ÃÇ Ù³ëáõÙ ³å³Ñáí»É 

³ï³ÙÇ Sα· Ñ³ëïáõÃÛ³Ý áñáß³ÏÇ ÷áùñ³·áõÛÝ ³ñÅ»ù: ²ÛÝ, Ï³Ëí³Í Ùá-

¹áõÉÇó, áñáßíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É μ³Ý³Ó¨áí. 

               0375,02594,0 −= mS ·α
: (7.68) 

Ð³ÛïÝÇ »ÉÙ³Ý a  Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ »ÉáõëïÝ»ñÇ ßñç³Ý³·ÍÇ íñ³ 

³ï³ÙÇ Sα· Çñ³Ï³Ý Ñ³ëïáõÃÛáõÝÁ  (ÝÏ. 7.37) áñáßíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É μ³Ý³Ó¨áí. 

         Sα· = rα· τ, (7.69) 

áñï»Õª rα·-Ý Ýáñ ÃáñÍÇãÇ »ÉáõëïÝ»ñÇ ßñç³Ý³·ÍÇ ß³é³íÇÕÝ ¿:  

²ÛÝáõÑ»ï¨ áñáßíáõÙ ¿ τ  ³ÝÏÛáõÝÁ (é³¹Ç³Ý). 

   )(2 ·
·

· αατ α invinv
r
S

−−= : (7.70) 

î»Õ³¹ñ»Éáí τ -Ç Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ (7.69) μ³Ý³Ó¨Ç Ù»ç Ïëï³Ý³Ýù. 

                 
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−+= ααα αα invinv

r
S

rS ·
·

·
·· 2

2 , (4.71) 

áñï»Õª  

         ra· = r·+1,25m+ α tgαα· , 

                    S·=πm/2+∆S·+ 2α tg α α· tg α· , (4.72) 

             cosαa= r·  cos α· / ra· : 

ÂáñÍÇãÇ Ý³Ë³·ÍÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ·áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ ÏÇñ³éíáõÙ ¿ »ÉÙ³Ý 
Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý áñáßÙ³Ý Ùáï³íáñ, Ù³ëÝ³íáñ³å»ëª ·ñ³ýÇÏ³Ï³Ý »Õ³-
Ý³ÏÁ. ï³Éáí Sa·-ÇÝ áñáß³ÏÇ ³ñÅ»ùª áñáßíáõÙ ¿ »ÉÙ³Ý a Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý Ñ³-
Ù³å³ï³ëË³Ý Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ, ÁÝ¹ áñáõÙª Sa·-Ç í»ñóí³Í ³ñÅ»ùÁ å»ïù ¿ 
³å³ÑáíÇ ÃáñÍÇãÇ μ³í³ñ³ñ Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝ: ºÉáõëïÝ»ñÇ ßñç³Ý³·ÍÇ íñ³ 
³ï³ÙÇ Ñ³ëïáõÃÛ³Ý (Se· /m) Ï³åÁ ù³ÝáÝÇ »ÉÙ³Ý åñáýÇÉÇ ß»ÕÙ³Ý x· ·áñ-
Í³ÏóÇ Ñ»ï μ»ñí³Í ¿ ÝÏ. 7.37-áõÙ: 

¶ñ³ýÇÏÇ û·ÝáõÃÛ³Ùμ, Áëï ÁÝïñí³Í Sa·-Ç ¨ ÃáñÍÇãÇ ³ï³ÙÝ³Ãí»-
ñÇ, áñáßíáõÙ ¿ ß»ÕÙ³Ý x·  ·áñÍ³ÏÇóÁ: 

ÆÙ³Ý³Éáí x· Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ ¨ ·³·³ÃÇ α α· ³ÝÏÛáõÝÁ, áñáßíáõÙ ¿ ÃáñÍÇãÇ 

»ÉÙ³Ý Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ. 

    
·

·

ααtg
mx

a = : (7.73) 
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ÂáñÍÇãÇ ³ï³ÙÇ ¨ ïñ³Ù³·Í³ÛÇÝ ã³÷»ñÁ: Àëï Ñ³ÛïÝÇ »ÉÙ³Ý a 

Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý, ·áñÍÇùÇ ³é³ÝóùÇÝ ï³ñ³Í áõÕÕ³Ñ³Û³ó Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý 
Ù»ç ÏïñáÕ »½ñ»ñÇ åñáÛ»ÏóÇ³ÛÇ íñ³ áñáßíáõÙ »Ý Ýáñ ÃáñÍÇãÇ ³ï³ÙÝ»ñÇ 
ÑÇÙÝ³Ï³Ý ã³÷»ñÁ. 

³) ·ÉËÇÏÇ μ³ñÓñáõÃÛáõÝÁ`  ha·=1,25m + α tg αa· , μ) áïÇÏÇ μ³ñÓñáõ-

ÃÛáõÝÁ` hf·=1,25m−α tgαa·, ·) μ³Å³Ý³ñ³ñ ßñç³Ý³·ÍÇ ³Õ»Õáí ³ï³ÙÇ 

Ñ³ëïáõÃÛáõÝÁ` S·= πm/2+∆S·+ 2α tg α a·  tg α· : 

îñ³Ù³·Í³ÛÇÝ da· , df· ¨  db·  ã³÷»ñÁ áñáßíáõÙ »Ýª ³) »ÉáõëïÝ»ñÇ 
ßñç³Ý³·ÍÇ ïñ³Ù³·ÇÍÁª da· = d·+2 ha·= mz· + 2(1,25m + αtgαa·), μ) ·á·»-

ñÇ ßñç³Ý³·ÍÇ ïñ³Ù³·ÇÍÁª  df· = d·− 2hf·= mz·−2(1,25m + αtgαa· ),  

·) ÑÇÙÝ³Ï³Ý ßñç³Ý³·ÍÇ ïñ³Ù³·ÇÍÁª db·=mz·cosα· , áñï»Õª α·  ³ÝÏÛáõÝÁ 

áñáßíáõÙ ¿ (7.59) μ³Ý³Ó¨Ç û·ÝáõÃÛ³Ùμ: 
²ÝóáõÙ³ÛÇÝ Ïáñ»ñÇ ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³Ý: ºÉÙ³Ý Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý ³ñÅ»-

ùÁ, áñÁ áñáßí»É ¿ñ Ýáñ ÃáñÍÇãÇ »ÉáõëïÝ»ñÇ ßñç³Ý³·Íáí ³ï³ÙÇ ïñí³Í 
Ñ³ëïáõÃÛ³Ý ³å³ÑáíÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÇó, »ÝÃ³ñÏíáõÙ ¿ ëïáõ·Ù³Ýª ³Ýóáõ-
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Ù³ÛÇÝ Ïáñ»ñÇ í»ñ³¹ñÙ³Ý (ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ) μ³ó³Ï³ÛáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³-
ÝÇ ³å³ÑáíÙ³Ý Ýå³ï³Ïáí: 

¼áõÛ· ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÇ Ï³éãÙ³Ý Å³Ù³Ù³Ï Ï³éãíáÕ åñáýÇÉÝ»ñÇ 
ÑåáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ áã Ã» ³ï³ÙÇ ³ÙμáÕç μ³ñÓñáõÃÛ³Ùμ, ³ÛÉ ÙÇ³ÛÝ 
Ýñ³ ³ÏïÇí ï»Õ³Ù³ëáí: z1 ³ÝíÇ ³ÏïÇí åñáýÇÉÁ, »ñμ ³ÛÝ Ï³éãÙ³Ý Ù»ç 
¿ ÙïÝáõÙ z2 ³ÝíÇ Ñ»ï, Ï³ñ»ÉÇ ¿ ÁÝ¹áõÝ»É AB ï»Õ³Ù³ëÁ (ÝÏ. 7.38·): Øß³Ï-
Ù³Ý Å³Ù³Ý³Ï, z· ³ï³ÙÝ³Ãí»ñáí ÃáñÍÇãÇ Ñ»ï Ï³éãÙ³Ý ¹»åùáõÙ, z1 
³ÝíÇ åñáýÇÉÇ ³ÏïÇí ï»Õ³Ù³ëÁ »ÝÃ³¹ñ»Ýù AC-Ý ¿, áñÁ ¿íáÉí»Ýï³ÛÇÝ 
åñáýÇÉ ¿: AC ï»Õ³Ù³ëÇó ¹áõñë z1 ³ÝÇíÝ»ñÇ ³ï³ÙÇ åñáýÇÉÁ ÃáñÍÇãáí 
Ùß³ÏÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï Ïáõñí³·ÍíÇ ³ÝóáõÙ³ÛÇÝ Ïáñáí, áñÝ áõÝÇ »ñÏ³ñ³ó-
í³Í ¿åÇóÇÏÉáÇ¹³ÛÇÝ Ó¨: 

AB ï»Õ³Ù³ëÁ Ï³ñáÕ ¿ Ù»Í ÉÇÝ»É AC ï»Õ³Ù³ëÇó, ³Û¹ ¹»åùáõÙ BC 
ï»Õ³Ù³ëáõÙ z1 ¨ z2 ³ÝÇíÝ»ñÇ Ï³éãíáÕ åñáýÇÉÝ»ñÇ Ïóáñ¹áõÙÁ ï»ÕÇ Ïáõ-
Ý»Ý³ ³ÝóáõÙ³ÛÇÝ ÏáñÇ ë³ÑÙ³ÝáõÙ, ³ÛëÇÝùÝª ³ï³ÙÝ»ñÇ Ï³éãÙ³ÝÁ Ù³ë-
Ý³ÏÇáñ»Ý ÏÙ³ëÝ³Ïó»Ý åñáýÇÉÇ áã ¿íáÉí»Ýï³ÛÇÝ ï»Õ³Ù³ë»ñ: ²Û¹ 
»ñ¨áõÛÃÝ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý ³ÝóáõÙ³ÛÇÝ Ïáñ»ñáí åñáýÇÉÝ»ñÇ ÇÝï»ñý»ñ»Ý-
óÇ³: ²ÝóáõÙ³ÛÇÝ Ïáñ»ñáí ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³Ý μ³ó³é»Éáõ ¨ Ï³éãÙ³ÝÁ 
Ù³ëÝ³ÏóáÕ ³ï³ÙÝ»ñÇ ÑåáõÙÁ ÙÇ³ÛÝ ¿íáÉí»Ýï³ÛÇÝ ï»Õ³Ù³ëáí Çñ³-
·áñÍ»Éáõ Ýå³ï³Ïáí ³ÝÑñ³Å»ßï ¿, áñ AB ï»Õ³Ù³ëÁ ÷áùñ ÉÇÝÇ AC ï»-
Õ³Ù³ëÇó: 

B ¨ C Ï»ï»ñÇ ¹Çñù»ñÁ z1 ³ÝíÇ ³ï³ÙÇ åñáýÇÉÇ íñ³ Ï³ñ»ÉÇ ¿ áñáß»É 
·ñ³ýÇÏáñ»Ý: 

ÜÏ. 7.38³-áõÙ óáõÛó ¿ ïí³Í z1 ³ÝíÇ ¨ z·  ÃáñÍÇãÇ Ï³éãáõÙÁ: PB-Ý AB 
Ï³éãÙ³Ý ï»ë³Ï³Ý ·ÍÇ ³ï³ÙÝ³ÝíÇÝ í»ñ³·ñíáÕ Ñ³ïí³ÍÝ ¿: ²ÝíÇ 
³ï³ÙÇ åñáýÇÉÇ ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ C Ï»ïÁ Ùß³ÏÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ Ó¨³íáñíáõÙ ¿ 
ÃáñÍÇãÇ ³ï³ÙÇ ·³·³ÃÇ E Ï»ïáí: C ¨ E  Ï»ï»ñÇ ÑåáõÙÁ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ 
Ï³éãÙ³Ý ·ÍÇ íñ³: ÂáñÍÇãÇ ³ï³ÙÇ ·³·³ÃÇ E Ï»ïÁ, åïïí»Éáí Çñ 
³é³ÝóùÇ ßáõñçÁ, Ñ³ïíáõÙ ¿ Ï³éãÙ³Ý ·ÍÇ Ñ»ïª K Ï»ïáõÙ: Ð»ï¨³μ³ñ, 
³ÛÝ å³ÑÇÝ »ñμ E Ï»ïÁ, åïïí»Éáí, Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ ¿ Ï³éãÙ³Ý ·ÍÇ K Ï»ïÇÝ, 
ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ Ýñ³ ÑåáõÙÁ z1 ³ÝíÇ åñáýÇÉÇ ÉÍáñ¹íáÕ Ï»ïÇ Ñ»ï: 
Î³éãÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï z1 ³ÝÇíÁ åïïíáõÙ ¿ Çñ ³é³ÝóùÇ ßáõñçÁ, ¨ E Ï»ïÇ 
Ñ»ï ÉÍáñ¹íáÕ C Ï»ïÇ ¹ÇñùÁ áñáß»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ K Ï»ïÁ »ï 
åïï»É z1 ³ÝíÇ ³é³ÝóùÇ ßáõñçÁª ÙÇÝã¨ Ýñ³ Ñ³ïí»ÉÁ ³ÝíÇ ³ï³ÙÇ 
åñáýÇÉÇ Ñ»ï C Ï»ïáõÙ: C Ï»ïÇ ¹ÇñùÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³ñï³Ñ³Ûï»É O1C ß³-

é³íÕáí, Ï³Ù ¿íáÉí»ÝïÇ C Ï»ïÇ ÏáñáõÃÛ³Ý ρc ß³é³íÕáí (KB Ñ»é³íáñáõ- 



 

 68 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ÃÛáõÝÁ): 
²ÛÝ áñáßíáõÙ ¿ (ÝÏ. 7.38³). 

                   ···· bc rra 22
11 sin −−= ααρ , (7.74) 

áñï»Õª                  a·1 -Á  ÃáñÍÇãÇ ¨ z1 ³ÝíÇ Ï³éãÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ÙÇç³é³Ýó-                     

                                         ù³ÛÇÝ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÝ ¿, 
                           a·1 -Áª  ÃáñÍÇãÇ ¨ ³ÝíÇ Ï³éãÙ³Ý ³ÝÏÛáõÝÁ, 

                 ra·-Ý ¨ rb·-Ýª ÃáñÍÇãÇ ³ï³ÙÝ»ñÇ »ÉáõëïÝ»ñÇ ßñç³Ý³·ÍÇ ¨  

                                         ÑÇÙÝ³Ï³Ý ßñç³Ý³·Í»ñÇ ß³é³íÇÕÝ»ñÁ:     
z1 ¨ z2 ³ÝÇíÝ»ñÇ Ï³éãÙ³Ý ¹Çï³ñÏÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï (7.74) μ³Ý³Ó¨Á 

³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É ï»ëùáí. 
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               2
2

2
2

1212 sin brraB −−= ααρ , (7.75) 

áñï»Õª     ρB -Ý ¿íáÉí»ÝïÇ ÏáñáõÃÛ³Ý ß³é³íÇÕÝ ¿ ³ï³ÙÇ B åñáýÇÉÇ  

                 Ï»ïáõÙ, 

             a12-Á` z1 ¨ z2 ³ÝÇíÝ»ñÇ Ï³éãÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ÙÇç³é³Ýóù³ÛÇÝ  

                                  Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ, 
                      α12 -Áª z1  ¨ z2   ³ÝÇíÝ»ñÇ Ï³éãÙ³Ý ³ÝÏÛáõÝÁ, 

ra2 -Ý ¨ rb2 -Ýª z2  ³ÝíÇ »ÉáõëïÝ»ñÇ ßñç³Ý³·ÍÇ ¨  ÑÇÙÝ³Ï³Ý ßñç³Ý³- 

                       ·Í»ñÇ ß³é³íÇÕÝ»ñÁ:  
àñå»ë½Ç ÝáõÛÝ ÃáñÍÇãáí (z·)  Ùß³Ïí³Í z1  ¨ z2  ³ÝÇíÝ»ñÇ Ï³éãÙ³Ý 

Å³Ù³Ý³Ï z1 ³ÝíÇ åñáýÇÉÇ íñ³ ãÝÏ³ïíÇ ³ÝóáõÙ³ÛÇÝ Ïáñ»ñáí  ÇÝï»ñ-
ý»ñ»ÝóÇ³, ³ÝÑñ³Å»ßï ¿, áñ å³Ñå³ÝíÇ Ñ»ï¨Û³É å³ÛÙ³ÝÁª ρC< ρΒ  Ï³Ù, 

         ···· brra 22sin −− αα 11 ≤ 22
22

1212 sin brr −− ααa :  (7.76) 

Ð³ñÏ ¿ Ýß»É, áñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ï³ï³ñ»É Ýáñ ÃáñÍÇãÇ ³ÝóáõÙ³ÛÇÝ 
Ïáñ»ñáí ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³ÛÇ μ³ó³Ï³ÛáõÃÛ³Ý ëïáõ·áõÙ, ÁÝ¹ áñáõÙª ÷áùñ 
³ÝíÇ íñ³ (z1), »Ã» Ùß³ÏíáõÙ »Ý z1 ¨ z2  ³ï³ÙÝ³Ãí»ñáí ÝáñÙ³É (ãáõÕÕí³Í) 
³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñª α =20° Ï³éãÙ³Ý ³ÝÏÛáõÝáí: ÆëÏ »Ã» ÃáñÍÇãÁ Ý³Ë³-

ï»ëí³Í ¿ áõÕÕí³Í ³ÝÇíÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ, ³å³ ëïáõ·áõÙÝ ³ÝÑñ³-
Å»ßï ¿ Ï³ï³ñ»É ÇÝãå»ë ÷áùñ, ³ÛÝå»ë ¿É Ù»Í ³ÝíÇ Ñ³Ù³ñ: 

ºÃ» ïñí³Í å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ ÝÏ³ïíáõÙ ¿ ÇÝï»ñý»ñ»ÝóÇ³, 
³å³ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ÷áùñ³óÝ»É »ÉÙ³Ý Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý ã³÷Á, Ù»Í³óÝ»É 
ÃáñÍÇãÇ ³ï³ÙÝ»ñÇ ÃÇíÁ, ³í»É³óÝ»É ³ï³ÙÇ ·ÉËÇÏÇ μ³ñÓñáõÃÛ³Ý ã³÷Áª 
ÁÝ¹áõÝ»Éáí ³ÛÝ »ÉÙ³Ý Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý Ù»ç 1,3m: 

Ø»Í³ÃÇí ³ï³ÙÝ»ñáí ÃáñÍÇãáí ÷áùñ³ÃÇí ³ï³ÙÝ»ñáí ³ï³ÙÝ³-
ÝÇíÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ³ÝíÇ ³ï³ÙÝ»ñÇ áïÇÏÇ »½-
ñ³Ñ³ïÙ³Ý íï³Ý·, ÇëÏ ÷áùñ³ÃÇí ³ï³ÙÝ»ñáí ÃáñÍÇãáí Ù»Í³ÃÇí 
³ï³ÙÝ»ñáí ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï Ï³ñáÕ ¿ ³é³ç³Ý³É 
ÃáñÍÇãÇ ³ï³ÙÇ áïÇÏÇ »½ñ³Ñ³ïáõÙ, áñÁ ÑÝ³ñ³íáñ ã¿, ù³ÝÇ áñ ÃáñÍÇãÁ 
ÏïñáÕ ³ÝÇí ¿: ²Û¹ ¹»åùáõÙ ÃáñÍÇãÇ ³ï³ÙÇ áïÇÏÁ ³é³ç ¿ μ»ñáõÙ ³ÝíÇ 
³ï³ÙÇ ·ÉËÇÏÇ »½ñ³ÏïñáõÙ: 

ÜÏ. 7.38μ-áõÙ μ»ñí³Í ¿ ÃáñÍÇãÇ ¨ z1 ³ÝíÇ Ï³éãÙ³Ý ëË»Ù³Ý, áñï»-
ÕÇó Ï³éãÙ³Ý ·ÍÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁª AB-Ý, áñáßíáõÙ ¿. 

   AB = a·1 sinα·1 : (7.77) 
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ÜáõÛÝ ÝÏ³ñáõÙ å³ïÏ»ñí³Í ¿ ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ ¹ÇñùÁ, »ñμ áïÇÏÇ »½ñ³-

ÏïñáõÙ ï»ÕÇ ãáõÝÇ, ¨ ÃáñÍÇãÇ »ÉáõëïÝ»ñÇ ßñç³Ý³·ÇÍÁ (ra·) ³ÝóÝáõÙ ¿ 

Ï³éãÙ³Ý ·ÍÇ Í³Ûñ³ÛÇÝ B Ï»ïáí: 
ÂáñÍÇãáí Ùß³ÏÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ³ÝíÇ ³ï³ÙÇ áïÇÏÇ »½ñ³ÏïñáõÙ 

ï»ÕÇ áõÝÇ ³ÛÝ ¹»åùáõÙ, »ñμ ÃáñÍÇãÇ ³ï³ÙÇ »ÉáõëïÝ»ñÇ ßñç³Ý³·ÇÍÁ 
ï»ë³Ï³Ý Ï³éãÙ³Ý ·ÍÇ Ñ»ï Ñ³ïíáõÙ ¿ AB ë³ÑÙ³ÝÇó ¹áõñë: àõëïÇ áïÇ-
ÏÇ »½ñ³ÏïñáõÙÁ μ³ó³é»Éáõ Ýå³ï³Ïáí å»ïù ¿ μ³í³ñ³ñíÇ Ñ»ï¨Û³É 

å³ÛÙ³ÝÁª  ra·  < O·B : 

∆O·AB -Çó áñáßíáõÙ ¿ O·B , ³Û¹ ¹»åùáõÙ. 

          ( ) ···· brar 22sin +≤ 11 αα : (7.78) 

ÜÙ³Ý³å»ë áñáßíáõÙ ¿ ³ÝíÇ ³ï³ÙÇ ·ÉËÇÏÇ »ÝÃ³ÏïñáõÙÁ ï»ÕÇ 
ãáõÝ»Ý³Éáõ å³ÛÙ³ÝÁ, ³ÛëÇÝùÝ Ùß³ÏáõÙÁ Çñ³·áñÍ»ÉÇë z2 ³ÝíÇ ÏáÕÙÇó 
ÃáñÍÇãÇ ³ï³ÙÇ áïÇÏÇ »½ñ³ÏïñÙ³Ý μ³ó³éÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÁ. 

              ( ) 2
22

222 sin b·· rar +≤ αα : (7.79) 

(7.78) ¨ (7.79) μ³Ý³Ó¨»ñáí ëïáõ·íáõÙ ¿ Ùß³ÏíáÕ ³ÝÇíÝ»ñÇ ³ï³Ù-
Ý»ñÇ áïÇÏÝ»ñÇ ¨ ·ÉËÇÏÝ»ñÇ »½ñ³ÏïñÙ³Ý μ³ó³Ï³ÛáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÁª 
ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ ã³÷áí ëñí³Í ÃáñÍÇãáí Ùß³ÏÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï: 

ÂáñÍÇãÇ Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: Ð³í³ùáíÇ ¨ 
Ï³½Ù³Íá Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÁ ÏÇñ³éíáõÙ »Ý Ëáßáñ ÃáñÍÇãÝ»ñÇ, ÇÝãå»ë Ý³¨ 
³ÛÝ ÃáñÍÇãÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ, áñáÝó ÏïñáÕ Ù³ëÁ Ý³Ë³ï»ëíáõÙ ¿ å³ïñ³ë-
ï»É Ï³ñÍñ Ñ³Ù³ÓáõÉí³ÍùÇó: 

¸Åí³ñ Ùß³ÏíáÕ ÝÛáõÃ»ñÇó ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ û·-
ï³·áñÍíáõÙ »Ý Ï³½Ù³Íá Ï³Ù Ñ³í³ùáíÇ Ï³éáõóí³Íùáí ÃáñÍÇãÝ»ñ, 
áñáÝó ÏïñáÕ Ù³ëÁ å³ïñ³ëïí³Í ¿ Ï³ñÍñ Ñ³Ù³ÓáõÉí³ÍùÇó:  

ÜÏ. 7.39³-áõÙ μ»ñí³Í ¿ ÃáñÍÇãÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ, áñÇ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ 
³ï³ÙÇ íñ³ Ù³Ï³½á¹Ù³Ý ÙÇçáóáí ³Ùñ³óí³Í »Ý Ï³ñÍñ Ñ³Ù³ÓáõÉí³Í-
ùÇ ÃÇÃ»ÕÇÏÝ»ñ: Î³ñÍñ Ñ³Ù³ÓáõÉí³ÍùÇ ÃÇÃ»ÕÇÏÝ»ñÇó å³ïñ³ëïí³Í 
³ï³ÙÝ»ñÇ Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý ³Ùñ³óÙ³Ùμ ÃáñÍÇãÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ μ»ñí³Í ¿ 
ÝÏ. 7.39μ-áõÙ: ÂáñÍÇãÇ 1 Çñ³ÝÇ íñ³ Ï³ñÍñ Ñ³Ù³ÓáõÉí³ÍùÇó å³ïñ³ëï-
í³Í 2 ³ï³ÙÝ»ñÝ ³Ùñ³óíáõÙ »Ý Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý »Õ³Ý³Ïáí ¨ Ï»ÝïñáÝ³-
íáñíáõÙ 3 ½³ïÇãÇ û·ÝáõÃÛ³Ùμ:  

²ëïÇ×³Ý³íáñ ÃáñÍÇãÝ»ñÁ (Ãíáí »ñÏáõ Ï³Ù »ñ»ù) û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý 
Ùß³ÏÙ³Ý ³ñï³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý μ³ñÓñ³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ (ÝÏ. 7.39·): ¸ñ³Ýù 
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ï»Õ³¹ñíáõÙ »Ý ÝáõÛÝ Ï³É³ÏÇ íñ³ ¨ Ï³ï³ñáõÙ  ë¨³ï³ß (Ý»ñù¨Ç ÃáñÍÇã) 
¨ Ù³ùñ³ï³ß (í»ñ¨Ç ÃáñÍÇã) Ùß³ÏáõÙÝ»ñÁ:  

ê»·Ù»Ýï³ÛÇÝ ÃáñÍÇãÝ»ñÝ ³ßË³ïáõÙ »Ý ³é³Ýó Ý»ñËñÙ³Ý ·áñÍ-
ÁÝÃ³óÇ (ÝÏ. 7.39¹): Üñ³ íñ³ÛÇó Ñ»é³óí³Í »Ý ÙÇ ù³ÝÇ ³ï³ÙÝ»ñ, áñÁ 
ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë ÃáñÍÇãÁ ï»Õ³Ï³Û»É Ý³Ë³å³ïñ³ëïí³ÍùÇó 
³ÝÑñ³Å»ßï Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý íñ³ ¨ Ùß³ÏáõÙÝ Çñ³·áñÍ»É ÙÇ³ÛÝ ßñç³·Éáñ-
Ù³Ý åïï³Ï³Ý ß³ñÅáõÙáíª ³é³Ýó ß³é³íÕ³ÛÇÝ Ù³ïáõóÙ³Ý:  

²Ûë ÃáñÍÇãÝ»ñÇ ³ï³ÙÝ»ñÇ Ï»ëÁ áõÝ»Ý Ý»Õ³óí³Í ³ï³ÙÝ»ñª Ý³-
Ë³ï»ëí³Í ë¨³ï³ß Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: ØÝ³ó³Í ³ï³ÙÝ»ñÝ áõÝ»Ý ÝáñÙ³É 
Ñ³ëïáõÃÛáõÝª Ý³Ë³ï»ëí³Í Ù³ùñ³ï³ß Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: Ü³Ë³å³ï-
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ñ³ëïí³ÍùÇ ³é³çÇÝ åïáõÛïÇ ÁÝÃ³óùáõÙ ë¨³ï³ß ³ï³ÙÝ»ñÁ Ï³ï³ñáõÙ 
»Ý ·á·»ñÇ Ý³ËÝ³Ï³Ý Ùß³ÏáõÙ, ÇëÏ »ñÏñáñ¹ åïáõÛïÇ ÁÝÃ³óùáõÙ Ù³ùñ³-
ï³ß ³ï³ÙÝ»ñÁª í»ñçÝ³Ùß³ÏáõÙÁ: 

²Ûë ÃáñÍÇãÝ»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ û·ï³·áñÍ»É ë»ÏïáñÝ»ñÇ íñ³ ³ï³ÙÝ»ñÇ, 
ÇÝãå»ë Ý³¨ ÃáñÍÇãÇ ³ï³ÙÝ³Ãí»ñÇó ÷áùñ ³ï³ÙÝ³Ãí»ñ áõÝ»óáÕ ³ÝÇí-
Ý»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: 

äïáõï³Ï³ÛÇÝ ¨ ß¨ñáÝ³ÛÇÝ ³ï³ÙÝ»ñáí ³ÝÇíÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý Ãáñ-
ÍÇãÝ»ñÝ áõÝ»Ý ÝáõÛÝ Ï³éáõóí³ÍùÁ, (ÝÏ. 7.29¹, »), ÇÝã áñ áõÕÕ³ï³Ù Ãáñ-
ÍÇãÝ»ñÁ, ë³Ï³ÛÝ ¹ñ³Ýó ³ï³ÙÝ»ñÁ åïáõï³Ï³ÛÇÝ »Ýª 15° ¨ 23° Ã»ùÙ³Ý 
³ÝÏÛáõÝÝ»ñáí: 


