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ɊȺɁȾȿɅ II 
 

ɌɊȺɇɋɉɈɊɌ  
 

 

ɍȾɄ 621.8.02 
 

ɈɐȿɇɄȺ ȼɅɂəɇɂə ɋɏɈɀȾȿɇɂə ɂ ɊȺɁȼȺɅȺ ɍɉɊȺȼɅəȿɆɕɏ ɄɈɅȿɋ  
ɇȺ ɌɈɉɅɂȼɇɍɘ ɗɄɈɇɈɆɂɑɇɈɋɌɖ ɂ ɂɁɇɈɋ ɒɂɇ ȺȼɌɈɆɈȻɂɅȿɃ 

ɆɇɈȽɈɐȿɅȿȼɈȽɈ ɇȺɁɇȺɑȿɇɂə 
 

ɋ.А. Ʉɪɚɜɰɨɜ1 
1ɘɠɧɨ-ɭɪɚɥɶɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, Ɋɨɫɫɢɹ, ɑɟɥɹɛɢɧɫɤ. 

 

Аɧɧɨɬɚɰиɹ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɟɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫ ɧɚɤɥɨɧɨɦ ɩɨ ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɨɣ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ 
ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ ɭɝɥɨɜ ɪɚɡɜɚɥɚ ɢ ɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɯ ɤɨɥɟɫ 
ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɵɛɪɚɬɶ ɢɯ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɟ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɤɚɱɟɧɢɸ 
ɤɨɥɟɫɚ, ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɢɡɧɨɫ ɲɢɧ ɢ ɪɚɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜɚ. Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɤɚɱɟɧɢɸ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɪɹɦɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫ ɬɨɩɥɢɜɧɨɣ 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɶɸ ɢ ɢɡɧɨɫɨɦ ɲɢɧ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ, ɩɨɡɜɨɥɢɥɚ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ ɭɝɥɨɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɯ ɤɨɥɟɫ, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɤɚɱɟɧɢɸ ɤɨɥɟɫɚ, ɞɜɢɠɭɳɟɝɨɫɹ ɫ ɪɚɡɜɚɥɨɦ ɢ ɫɯɨɠɞɟɧɢɟɦ. 
ɋɨɩɨɫɬɚɜɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɭɝɥɨɜ ɪɚɡɜɚɥɚ ɢ ɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɯ ɤɨɥɟɫ, ɫɟɪɢɣɧɨ 
ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɵɯ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɢ ɭɝɥɨɜ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɯ ɩɨ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞɵ ɨ ɯɨɪɨɲɟɣ ɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɲɢɧ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ, ɭɝɥɵ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɤɨɥɟɫ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɛɥɢɡɤɢ ɤ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ. 

 
Кɥɸɱеɜые ɫɥɨɜɚ: ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɟ ɤɨɥɟɫɚ, ɬɨɩɥɢɜɧɚɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɶ, ɞɢɡɟɥɶɧɵɣ 

ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ, ɮɨɪɫɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɪɚɡɜɚɥ ɢ ɫɯɨɠɞɟɧɢɟ, ɪɚɞɢɭɫ ɤɪɢɜɢɡɧɵ, ɬɟɩɥɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ. 

 

ȼɟɞɟɧɢɟ 
Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɭɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɭɸ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ ɭɝɥɨɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɯ ɤɨɥɟɫ, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɤɚɱɟɧɢɸ 
ɤɨɥɟɫɚ, ɞɜɢɠɭɳɟɝɨɫɹ ɫ ɪɚɡɜɚɥɨɦ ɢ 
ɫɯɨɠɞɟɧɢɟɦ. Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 
ɤɚɱɟɧɢɸ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɪɹɦɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫ 
ɬɨɩɥɢɜɧɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɶɸ ɢ ɢɡɧɨɫɨɦ ɲɢɧ. 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɤɚɱɟɧɢɹ ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɩɨ 
ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɨɣ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ Д1,2,3,4,5], ɦɨɠɧɨ 
ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɢ 
ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɲɢɧɵ, ɦɨɦɟɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɛɭɞɟɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɜɢɞɚ 
ɪɢɫɭɧɨɤ 1. 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

Ɋɢɫ. 1. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɨɦɟɧɬɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
ɩɨɜɨɪɨɬɭ Ɇɫ ɨɬ ɭɝɥɚ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɤɨɥɟɫɚ Θɤ 

 

),,( 
ШШс CfM                   (1) 

ɝɞɟ ),( RafШ   - ɭɝɥɨɜɚɹ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɨɬɩɟɱɚɬɤɚ ɲɢɧɵ, 
ɪɚɞ; 
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),( ШKШ PGfC 
 - ɭɝɥɨɜɚɹ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ, 

ɡɚɜɢɫɹɳɚɹ ɨɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɲɢɧɵ, ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɲɢɧɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɚɹ 
ɜ ɫɬɚɬɢɤɟ ɩɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɟ ɤɨɥɟɫɚ ɧɚ ɦɟɫɬɟ, 
ɇ·ɦ/ɪɚɞ. 

ɋ ɷɬɢɯ ɩɨɡɢɰɢɣ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɨɜɨɪɨɬ 
ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɜɨɤɪɭɝ ɰɟɧɬɪɚ ȿ ɪɢɫɭɧɨɤ 2 
Д6]. 

Ɋɚɛɨɬɚ ɫɢɥ ɬɪɟɧɢɹ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɢɥɢ 
ɭɩɪɭɝɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɞɥɹ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ 
ɨɬɩɟɱɚɬɤɚ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɝɧɨɜɟɧɢɹ ɛɭɞɭɬ 
ɫɨɜɟɪɲɚɬɶɫɹ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɤɨɥɟɫɨ ɩɪɨɣɞɟɬ 

ɩɭɬɶ 2/aAOS 


. ɉɨɫɥɟ ɬɨɝɨ, ɤɚɤ ɤɨɥɟɫɨ 
ɩɪɨɣɞɟɬ ɩɨ ɞɭɝɟ ɈА ɩɭɬɶ S>ɚ/2, ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɣ 
ɨɬɩɟɱɚɬɨɤ ɩɨɜɟɪɧɟɬɫɹ ɧɚ ɭɝɨɥ Θ. 

ɉɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɟ ɪɚɞɢɭɫɚ ɨɛɤɚɬɤɢ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɰɟɧɬɪɚ ȿ ɧɚ ɭɝɨɥ ς, ɩɪɢ 

2/aАО 


, ɬɨɱɤɚ ɋ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɨɬɩɟɱɚɬɤɚ 
ɞɨɥɠɧɚ ɛɭɞɟɬ ɩɟɪɟɦɟɫɬɢɬɫɹ ɜ ɬ. А ɧɚ ɞɭɝɟ ɈА. 
ɗɬɨ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ ɛɵ ɜ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ ɛɵ 
ɲɢɧɚ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɞɨɪɨɝɢ ɛɵɥɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ 
ɠɟɫɬɤɚɹ. ɇɨ ɬɚɤ ɤɚɤ ɲɢɧɚ ɨɛɥɚɞɚɟɬ 
ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶɸ, ɬɨ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ Аɋ ɱɚɫɬɶ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɩɥɨɳɚɞɨɤ ɩɟɪɟɦɟɫɬɢɬɫɹ ɡɚ 
ɫɱɟɬ ɭɩɪɭɝɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ, ɚ ɱɚɫɬɶ 
ɩɪɨɫɤɨɥɶɡɢɬ. ɗɬɨ ɛɭɞɟɬ ɡɚɜɢɫɟɬɶ ɨɬ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɫɢɥ ɭɩɪɭɝɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ ɫɢɥ 
ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ ɫ ɨɩɨɪɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ. А ɜ 
ɢɬɨɝɟ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɢ ɭɩɪɭɝɢɯ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɨɬɩɟɱɚɬɤɚ ɛɭɞɟɬ 
ɡɚɜɢɫɟɬɶ ɨɬ ɭɝɥɚ Θ. 

 
Ɋɢɫ. 2. ɋɯɟɦɚ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɤɨɥɟɫɚ  
ɩɨ ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɨɣ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ 

 

ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 2 ɢɦɟɟɦ: 

2
alАО Ц  


,                       (2) 

.
2

ЕОА


                   (3) 

ɂɡ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ȿɈА ,ЕАОЕОА   

R
aRaЕОА

422
2/

2









. (4) 

ɉɪɢ ɜɫɬɪɟɱɚɸɳɢɯɫɹ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɯ ɞɥɢɧɵ ɛɨɥɶɲɨɣ ɨɫɢ a  
ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɨɬɩɟɱɚɬɤɚ ɢ ɪɚɞɢɭɫɨɜ ɤɪɢɜɢɡɧɵ 
ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ R, ɭɝɨɥ ɋȿА ɦɚɥɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɢ ɢɦ ɦɨɠɧɨ 
ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ. 

ɉɨɞɫɬɚɜɢɜ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ (4) ɜ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ (3), 
ɩɨɥɭɱɢɦ: 

R
a

4
 .                                 (5) 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɢ 
ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɩɨ ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɨɣ 
ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ, ɪɚɜɧɨɟ ɩɨɥɨɜɢɧɟ 
ɞɥɢɧɵ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫɢɥ ɬɪɟɧɢɹ ɢ 
ɭɩɪɭɝɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨɜɨɪɨɬ 
ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ ɧɚ 
ɭɝɨɥ Θ ɪɢɫɭɧɨɤ 2. Ɍɨ ɟɫɬɶ ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɟ ɤɨɥɟɫɨ 
ɡɚɤɪɭɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɷɬɨɬ ɭɝɨɥ. ɉɪɟɞɟɥɶɧɚɹ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɭɝɥɨɜɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ 
ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɨɬɩɟɱɚɬɤɚ ɩɨ 
ɨɩɨɪɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɪɚɞɢɭɫɨɦ ɤɪɢɜɢɡɧɵ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɢ ɞɥɢɧɨɣ 
ɤɨɧɬɚɤɬɚ (5). Ɇɨɦɟɧɬ ɠɟ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɣ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɭɝɥɨɜɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɟɧ 
Д7]  

  CM ,                           (6) 

ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɭɝɥɨɜɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɟɣ ɢ 
ɭɝɥɨɜɨɣ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶɸ ɲɢɧɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ, ɤɚɤ ɜ 
ɩɪɨɱɟɦ ɢ ɞɥɢɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɚ, ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɲɢɧɵ, ɞɚɜɥɟɧɢɹ 
ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɧɟɣ ɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɤɨɥɟɫɨ. 

Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ ɤɨɥɟɫɚ, ɧɚɤɥɨɧɟɧɧɨɝɨ ɤ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ αɤ, ɛɭɞɟɬ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɩɨ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɪɚɞɢɭɫɚ R΄ 
ɪɢɫɭɧɨɤ 3: 

к

дrR
sin

 .                           (7) 

Ɍɨɝɞɚ ɦɨɦɟɧɬ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɣ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɡɚɤɪɭɱɢɜɚɧɢɹ ɲɢɧɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɤɨɥɟɫɚ ɫ 
ɪɚɡɜɚɥɨɦ, ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɟɧ 

д

к

r
aCCM





4
sin  ,             (8) 

ɝɞɟ θα - ɭɝɥɨɜɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɲɢɧɵ, 
ɜɵɡɜɚɧɧɚɹ ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ ɤɨɥɟɫɚ ɫ ɪɚɡɜɚɥɨɦ, 
ɪɚɞ. 
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Ɋɢɫ. 3. ɋɯɟɦɚ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɤɨɥɟɫɚ ɫ ɪɚɡɜɚɥɨɦ 

 

ɉɪɢ ɤɚɱɟɧɢɢ ɤɨɥɟɫɚ ɫ ɭɝɥɨɦ ɫɯɨɠɞɟɧɢɹ, 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɨɜɨɪɨɬ ɤɨɧɬɚɤɬɚ, 
ɧɨ ɭɠɟ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɭɝɥɚ ε, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɞɥɹ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɤɨɥɟɫɚ.  

ȼɟɤɬɨɪ ɦɨɦɟɧɬɚ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɭɝɥɨɜɨɣ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɟɣ ɩɪɢ ɤɚɱɟɧɢɢ ɤɨɥɟɫɚ ɫɨ 
ɫɯɨɠɞɟɧɢɟɦ Ɇε, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ 
ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɭɸ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɜɟɤɬɨɪɚ 
ɦɨɦɟɧɬɚ Ɇα, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɭɝɥɨɜɨɣ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɟɣ θα ɩɪɢ ɤɚɱɟɧɢɢ ɤɨɥɟɫɚ ɫ 
ɪɚɡɜɚɥɨɦ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɱɬɨɛɵ ɤɨɥɟɫɨ 
ɤɚɬɢɥɨɫɶ ɛɟɡ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɨɝɨ ɷɬɢɦɢ 
ɦɨɦɟɧɬɚɦɢ, ɢɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɪɚɜɧɹɬɶ ɩɨ 
ɜɟɥɢɱɢɧɟ: 

 MM 
.                          (9) 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɦɨɦɟɧɬɚ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɝɨ 
ɭɝɥɨɜɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɟɣ ɩɪɢ ɤɚɱɟɧɢɢ ɤɨɥɟɫɚ ɫɨ 
ɫɯɨɠɞɟɧɢɟɦ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ (6): 

 CM .                   (10) 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɷɬɨɝɨ, ɩɨɥɭɱɢɦ: 

д

к
r

a
4
sin




 .                        (11) 

Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ (11) ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ 
ɭɝɥɚ ɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɢ ɭɝɥɚ ɪɚɡɜɚɥɚ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɯ 
ɤɨɥɟɫ. ɉɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɷɬɨɝɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ 
ɛɭɞɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɢɡɧɨɫ ɲɢɧ ɢ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɚ ɬɨɩɥɢɜɧɚɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɶ 
ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɛɭɞɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɨ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɤɚɱɟɧɢɸ ɤɨɥɟɫɚ, 
ɞɜɢɠɭɳɟɝɨɫɹ ɫ ɪɚɡɜɚɥɨɦ ɢ ɫɯɨɠɞɟɧɢɟɦ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 
ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ 
ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɭɝɥɚ ɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɩɨ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
(11) ɢ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 1 ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ, 
ɡɚɢɦɫɬɜɨɜɚɧɧɵɦɢ ɢɡ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɨɣ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɨɩɢɫɚɧɢɣ.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɝɥɨɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɯ ɤɨɥɟɫ 
АɆɇ ɊɎ 

Ɇɚɪɤɚ 
ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ 

Ɋɚɞɢɭɫ 
ɤɨɥɟɫɚ*, ɦ 

Ⱦɥɢɧɚ 
ɤɨɧɬɚɤɬɚ*, ɦ 

ɍɝɥɵ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɨ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ, 

ɝɪɚɞ 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ ɭɝɨɥ 
ɫɯɨɠɞɟɧɢɹ, ɝɪɚɞ 

ɪɚɡɜɚɥ ɫɯɨɠɞɟɧɢɟ 

ɁɂɅ-131 0.530 0.303 1.0 0.11…0.30 0.143 

ȽАɁ-66 0.505 0.325 0.75 0.05…0.25 0.125 

ɍɪɚɥ-4320 0.555 0.359 1.0 0.06…0.24 0.160 

ɄɚɦАɁ-4310 0.560 0.363 1.0 0.00…0.11 0.102 

ɍАɁ-3151 0.370 0.228 1.5 0.11…0.22 0.231 

*ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ: ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɞɢɭɫ ɢ ɞɥɢɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɩɭɬɟɦ. 
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Ɂɚɤɥючɟɧɢɟ 
ɋɨɩɨɫɬɚɜɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɭɝɥɨɜ ɪɚɡɜɚɥɚ ɢ 

ɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɯ ɤɨɥɟɫ, ɫɟɪɢɣɧɨ 
ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɵɯ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɢ ɭɝɥɨɜ, 
ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɯ ɩɨ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ (11) 
ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɯɨɪɨɲɟɣ ɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɲɢɧ 
ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ, ɭɝɥɵ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɤɨɥɟɫ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɛɥɢɡɤɢ ɤ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ. 
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EVALUATION OF THE INFLUENCE OF TOE AND 
CAMBER OF THE STEERED АHEELS ON FUEL 
ECONOMВ AND TВRE АEAR MULTIPURPOSE 

VEHICLES 
 

S.A. KrКvЭsШv 

 
AЛЬЭЫКМЭ. BКsОН ШЧ ЭСО КЧКХвsТs ШП ОХКsЭТМ 

НОПШrЦКЭТШЧs ШП ЭСО аСООХ ЭСКЭ ШММЮrs ТЧ ЭСО prШМОss ШП 
ЦШvОЦОЧЭ аТЭС КЧ ТЧМХТЧКЭТШЧ КХШЧР К МЮrvТХТЧОКr 
ЭrКУОМЭШrв, КЧ КЧКХвЭТМКХ rОХКЭТШЧsСТp ШП ЭСО КЧРХОs ШП ЭСО 
МШХХКpsО ШП ЭСО МШЧvОrРОЧМО ШП ЭСО sЭООrОН аСООХs ШП ЭСО 
vОСТМХО, КХХШаТЧР КЭ ЭСО НОsТРЧ sЭКРО ЭШ sОХОМЭ ЭСО ЦШsЭ 
ОППТМТОЧЭ rКЭТШ ЭСКЭ prШvТНОs ЦТЧТЦЮЦ rШХХТЧР rОsТsЭКЧМО 
аСООХs, КЧН, ЭСОrОПШrО, ЦТЧТЦКХ ЭТrО аОКr КЧН ПЮОХ 
МШЧsЮЦpЭТШЧ. MТЧТЦЮЦ rШХХТЧР rОsТsЭКЧМО Тs ТЧ НТrОМЭ 
prШpШrЭТШЧ аТЭС ПЮОХ ОППТМТОЧМв КЧН ЭвrО аОКr, TСТs КЧКХвЭТМ 
НОpОЧНОЧМО, КХХШаОН Юs ЭШ НОЭОrЦТЧО ЭСО rОХКЭТШЧsСТp ШП 
ЭСО КЧРХОs ШП ЭСО sЭООrОН аСООХs ШЧ ЭСО ЛКsТs ШП ЭСО 
МШЧНТЭТШЧ ШП ЭСО ЦТЧТЦЮЦ ШП rШХХТЧР rОsТsЭКЧМО ШП ЭСО 
аСООХs, ХТvО аТЭС ЭСО МКЦЛОr КЧН ЭСО ЭШО.CШЦpКrКЭТvО 

КЧКХвsТs ШП ЭСО КЧРХОs ШП МКЦЛОr КЧН ШП ЭШО-НrТvОЧ 
аСООХs, ЦКss-prШНЮМОН МКrs КЧН КЧРХОs, МКХМЮХКЭОН ПrШЦ 
ЭСО НОpОЧНОЧМО КХХШаs ЭШ НrКа МШЧМХЮsТШЧs КЛШЮЭ ЭСО 
ЧООН ПШr РШШН ЭТrОs, К аСООХ КХТРЧЦОЧЭ аСТМС Тs МХШsО ЭШ 
ЭСО МКХМЮХКЭОН ШЧО. 

 
KОyаШЫНЬ: sЭООrТЧР аСООХ, ПЮОХ ОППТМТОЧМв, НТОsОХ 

ОЧРТЧО, ЛШШsЭ, МКЦЛОr КЧН ЭШО, rКНТЮs ШП МЮrvКЭЮrО, 
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