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Üºð²ÌàôÂÚàôÜ 
 

²ñï³¹ñ³Ï³Ý åñáó»ëÝ»ñÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ »Ý 
Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý Ù»ù»Ý³ë³ñù³íáñáõÙÝ»ñÇ ÙÇçáóáí, áñáÝù ÏÇñ³éíáõÙ 
»Ý ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ í»ñ³÷áËÙ³Ý, ÇÝãå»ë Ý³¨ Ý³Ë³å³ïñ³ëïí³ÍùÝ»ñÇ 
Ó¨»ñÇ, ã³÷»ñÇ  Ó¨³÷áËÙ³Ý ¨ ï»Õ³÷áËÙ³Ý  Ñ³Ù³ñ: 

Ø»ù»Ý³ßÇÝáõÃÛáõÝÁ, Ï³½Ù»Éáí ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý ÑÇÙùÁ ¨ Ó¨³íá-
ñ»Éáí ï»ËÝÇÏ³Ï³Ý ³é³çÁÝÃ³óÇ Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ, ÑÇÙÝíáõÙ ¿ ·Çïáõ-
ÃÛ³Ý ³ÛÝåÇëÇ ¹Çý»ñ»Ýóí³Í μ³ÅÇÝÝ»ñÇ íñ³, ÇÝãåÇëÇù »Ý Ù»ï³Õ³-
·ÇïáõÃÛáõÝÁ, ç»ñÙ³Ùß³ÏáõÙÁ, ï»ë³Ï³Ý Ù»Ë³ÝÇÏ³Ý, ÝÛáõÃ»ñÇ ¹Ç-
Ù³¹ñáõÃÛáõÝÁ, Ù»Ë³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ ¨ Ù»ù»Ý³Ý»ñÇ ï»ëáõÃÛáõÝÁ, Ù»ù»Ý³-
Ý»ñÇ Ñ³ßí³ñÏÇ áõ Ý³Ë³·ÍÙ³Ý ÑÇÙáõÝùÝ»ñÁ (§Ø»ù»Ý³Ý»ñÇ Ù³ë»ñ¦ 
³é³ñÏ³) ¨ ³ÛÉÝ: 

ÈÇÝ»Éáí ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ï»ËÝÇÏ³Ï³Ý μ³½³ÛÇÝ ³é³ñÏ³Ý»ñÇ ß³-
ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ`  Ù»ù»Ý³ßÇÝáõÃÛ³ÝÁ í»ñ³μ»ñáÕ μ³ÅÇÝÝ»ñÁ ï³ñμ»ñ-
íáõÙ »Ý ÏáÝÏñ»ï ÏÇñ³é³Ï³Ý áõÕÕí³ÍáõÃÛ³Ùμ: ²éÑ³ë³ñ³Ï ÑÝ³ñ³-
íáñ ã¿ å³ïñ³ëï»É áñ¨¿ Ù»ù»Ý³` ãáõÝ»Ý³Éáí ¹ñ³ Ù³ë»ñÇ Ñ³ßí³ñÏÇ, 

Ý³Ë³·ÍÙ³Ý ¨ Ï³éáõóí³Íù³íáñÙ³Ý (ÍÓÌÒÚðÛËðÓ‚‡ÌËÂ) Ù³ëÇÝ ·Ç-
ï»ÉÇùÝ»ñ: ¶áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ μáÉáñ Ù»ù»Ý³ë³ñù³íáñáõÙÝ»ñÁ Ï³½Ùí³Í 
»Ý ÉÇÝáõÙ Ù»Í ù³Ý³ÏÇ ÝáõÛÝ ýáõÝÏóÇáÝ³É Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ Ù»-
ù»Ý³Ù³ë»ñÇó ¨ Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇó (Ñ³í³ù³Ï³Ý ÙÇ³íáñÝ»ñÇó), áñáÝù 
¹³ë³Ï³ñ·íáõÙ »Ý áñå»ë ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛ³Ý Ù»ù»Ý³Ù³ë»ñÇ 
áõ Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ, áñáÝó áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛ³Ùμ ½μ³ÕíáõÙ ¿ §Ø»ù»Ý³-
Ý»ñÇ Ù³ë»ñ¦ ³é³ñÏ³Ý: 

§Ø»ù»Ý³Ý»ñÇ Ù³ë»ñ¦ ³é³ñÏ³ÛÇ Ýå³ï³ÏÝ ¿ áõëáõÙÝ³ëÇñ»É 
ë³ñù³íáñáõÙÝ»ñÇ, Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÇ, ÙÇ³óáõÙÝ»ñÇ, 
ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý ¨ ûÅ³Ý¹³Ï Ù»ù»Ý³Ù³ë»ñÇ, 
Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ Ñ³ßí³ñÏÇ áõ Ý³Ë³·ÍÙ³Ý ÑÇÙáõÝùÝ»ñÁ` Ñ³ßíÇ ³éÝ»-
Éáí ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ, ÁÝïñí³Í ÝÛáõÃ»ñÇ ï»ë³ÏÝ»ñÁ, 
ç»ñÙ³Ùß³ÏÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÁ, ï»ËÝáÉá·Ç³Ï³Ý Ùß³ÏÙ³Ý Ï³ñ·Á ¨ ³ÛÉÝ:  

êáõÛÝ áõëáõÙÝ³Ï³Ý Ó»éÝ³ñÏÁ, Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý»Éáí ³·ñá-
×³ñï³ñ³·Çï³Ï³Ý, å³ñ»Ý³ÙÃ»ñùÇ í»ñ³Ùß³ÏÙ³Ý ï»ËÝáÉá·Ç³Ý»-
ñÇ Ù³ëÝ³·ÇïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ Ý³Ë³ï»ëí³Í §Ø»ù»Ý³Ý»ñÇ Ù³-
ë»ñ¦ ¹³ëÁÝÃ³óÇ ³é³ñÏ³Û³Ï³Ý Íñ³·ñÇÝ, Ï³ñáÕ ¿ ÏÇñ³éí»É Ý³¨ 
´àôÐ-»ñÇ Ù»ù»Ý³ßÇÝ³Ï³Ý Ù³ëÝ³·ÇïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ áõë³ÝáÕÝ»ñÇ ¨ 
×³ñï³ñ³·Çï³ï»ËÝÇÏ³Ï³Ý ³ßË³ïáÕÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó:   

àôëáõÙÝ³Ï³Ý Ó»éÝ³ñÏÇ μáí³Ý¹³ÏáõÃÛáõÝÁ μ³í³ñ³ñ ¿  áõë³-
ÝáÕÝ»ñÇ ï»ë³Ï³Ý áõ ·áñÍÝ³Ï³Ý ·Çï»ÉÇùÝ»ñÇ Ó»éùμ»ñÙ³Ý, ÇÝãå»ë 
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Ý³¨ §Ø»ù»Ý³Ý»ñÇ Ù³ë»ñ¦ ³é³ñÏ³ÛÇó Ïáõñë³ÛÇÝ ¨ ³ÛÉ Ñ³ßí³ñÏ³-
·ñ³ýÇÏ³Ï³Ý ³ßË³ï³ÝùÝ»ñ Ï³ï³ñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ: Ò»éÝ³ñÏÇ μ³ÅÇÝ-
Ý»ñÇ áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛ³Ý Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ (Ù»ù»Ý³Ù³ë»ñÇ Ñ³ß-
í³ñÏÇ ¨ Ý³Ë³·ÍÙ³Ý ÑÇÙáõÙùÝ»ñ, Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñ, 
åïï³Ï³Ý ß³ñÅáõÙ ³å³ÑáíáÕ Ù»ù»Ý³Ù³ë»ñ, ÙÇ³óáõÙÝ»ñ ¨ ¹ñ³Ýó 
Ù»ù»Ý³Ù³ë»ñ) å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ Ïáõñë³ÛÇÝ ¨ ³ÛÉ Ñ³ßí³ñÏ³·ñ³ýÇ-
Ï³Ï³Ý ³ßË³ï³ÝùÝ»ñÇ Ï³ï³ñÙ³Ý Ñ»ñÃ³Ï³ÝáõÃÛ³Ùμ: Úáõñ³ù³Ýã-
Ûáõñ Ã»Ù³ÛáõÙ ÝÛáõÃ»ñÁ ß³ñ³¹ñí³Í »Ý Ñ»ï¨Û³É ÙÇ³ëÝ³Ï³Ý³óí³Í 
(áõÝÇýÇÏ³óí³Í) Ñ»ñÃ³Ï³ÝáõÃÛ³Ùμ`  

- áõëáõÙÝ³ëÇñíáÕ Ù»ù»Ý³Ù³ë»ñÇ, Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ Ï³Ù ÷áË³Ý-
óáõÙÝ»ñÇ ë³ÑÙ³ÝáõÙÝ»ñ, 

- ÏÇñ³éÙ³Ý μÝ³·³í³é, ³é³í»ÉáõÃÛáõÝÝ»ñ ¨ Ã»ñáõÃÛáõÝÝ»ñ, 
- »ñ³ßË³íáñíáÕ ÝÛáõÃ»ñÇ Ù³ÏÝÇßÝ»ñ, 
- »ñÏñ³ã³÷³Ï³Ý ¨ áõÅ³ÛÇÝ å³ñ³Ù»ïñ»ñ, 
- Áëï ÑÇÙÝ³Ï³Ý ³ßË³ïáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý ã³÷³ÝÇßÝ»ñÇ` Ñ³ßí³ñ-

ÏÇ, Ý³Ë³·ÍÙ³Ý ¨ ëïáõ·Ù³Ý  μ³Ý³Ó¨»ñÇ Ù³Ýñ³Ù³ëÝ ¹áõñë-
μ»ñáõÙÝ»ñ: 

Þ³ñ³¹ñí³Í ÝÛáõÃ»ñÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ »Ý Ñ³Ýñ³å»ï³-
Ï³Ý ¨ ÙÇç³½·³ÛÇÝ ëï³Ý¹³ñïÝ»ñÇÝ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ISO-Ç »ñ³ßË³-
íáñáõÃÛáõÝÝ»ñÇÝ: Ø³ëÝ³íáñ³å»ë Ýßí³Í ëï³Ý¹³ñïÝ»ñÇ å³Ñ³Ýç-
Ý»ñÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ »Ý ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ýß³Ý³-
ÏáõÙÝ»ñÁ, ÃáõÛÉïí³ÍùÝ»ñÁ, Ýëï»óí³ÍùÝ»ñÁ, ï»ñÙÇÝÝ»ñÁ, ë³ÑÙ³-
ÝáõÙÝ»ñÁ, Ýß³Ý³ÏáõÙÝ»ñÁ, Ñ³ßí³ñÏÇ Ù»Ãá¹Ý»ñÁ, ·ñ³ýÇÏ³Ï³Ý 
å³ïÏ»ñáõÙÝ»ñÁ ¨ ³ÛÉÝ: 

 
Ð»ÕÇÝ³ÏÝ áõëáõÙÝ³Ï³Ý Ó»éÝ³ñÏÇ Ó»é³·ÇñÁ ïå³·ñáõÃÛ³Ý 

Ý³Ë³å³ïñ³ëï»Éáõ Ñ³Ù³ñ Çñ ËáñÇÝ ßÝáñÑ³Ï³ÉáõÃÛáõÝÝ ¿ Ñ³Ûï-
ÝáõÙ åñáý»ëáñÝ»ñ ².Î. ²ÙÇñÛ³ÝÇÝ, Î.Ô. Î³ñ³Ë³ÝÛ³ÝÇÝ, ¹áó»ÝïÝ»ñ 
Ø.Â. ´³Õ¹³ë³ñÛ³ÝÇÝ ¨ ê.ê. Ø³ñÇÏÛ³ÝÇÝ: 

 
¸³ë³·ñùÇ Ï³ï³ñ»É³·áñÍÙ³Ý Ýå³ï³Ïáí Ý»ñÏ³Û³óíáÕ ¹Ç-

ïáÕáõÃÛáõÝÝ»ñÝ áõ ³é³ç³ñÏáõÃÛáõÝÝ»ñÝ áõÕÕ»É Ñ»ï¨³É Ñ³ëó»áí. 
ÐÐ, ù. ºñ¨³Ý, î»ñÛ³Ý 74, Ð³ÛÏ³Ï³Ý 
å»ï³Ï³Ý ³·ñ³ñ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Éë³ñ³Ý, 
·ñ³ýÇÏ³ÛÇ ¨ Ù»ù»Ý³Ý»ñÇ Ý³Ë³·ÁÍ-
Ù³Ý ÑÇÙáõÝùÝ»ñÇ ³ÙμÇáÝ: 
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¶ÈàôÊ 1.   ØºøºÜ²ÜºðÆ  Ø²êºðÆ Ð²Þì²ðÎÆ  ºì  Ü²Ê²¶ÌØ²Ü 
ÐÆØàôÜøÜºðÀ 

 

1.1.  ÐÇÙÝ³Ï³Ý Ñ³ëÏ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ 
 

Ø»ù»Ý³ßÇÝáõÃÛáõÝáõÙ ï³ñμ»ñíáõÙ  »Ý Ñ»ï¨Û³É Ñ³ëÏ³óáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÁ` 
 Ø»ù»Ý³Ù³ë` ³é³Ýó Ñ³í³ùÙ³Ý ûå»ñ³óÇ³Ý»ñÇ, Ñ³Ù³ë»é ÝÛáõ-

ÃÇó Ùß³Ïí³Í å³ïñ³ëïí³Íù (ÉÇë»é, ³ï³ÙÝ³ÝÇí, ·É³Ýí³Ï, 
³ëïÕ³ÝÇí, Ñ»ÕáõÛë, åÝ¹ûÕ³Ï  ¨ ³ÛÉÝ): 

 Ð³í³ù³Ï³Ý ÙÇ³íáñ (Ñ³Ý·áõÛó)` å³ïñ³ëïí³Íù (ÙËáó, Ñ³í³-
ù³Ï³Ý áñ¹Ý³ÝÇí, ³ñ³·áõÃÛ³Ý ïáõ÷, Ïóáñ¹Çã, é»¹áõÏïáñ ¨ 
³ÛÉÝ)` Ñ³í³ùí³Í ýáõÝÏóÇáÝ³É Ï³å»ñ  áõÝ»óáÕ ï³ñμ»ñ Ù»ù»Ý³-
Ù³ë»ñÇó: 

 Ø»Ë³ÝÇ½Ù` ¹»ï³ÉÝ»ñÇó ¨ Ñ³í³ù³Ï³Ý ÙÇ³íáñÝ»ñÇó Ñ³í³ùí³Í 
ë³ñù³íáñáõÙ` Ý³Ë³ï»ëí³Í ïñí³Í ß³ñÅÙ³Ý ûñ»ÝùÁ ï³ÝáÕ 
ûÕ³ÏÝ»ñÇó ï³ñíáÕÝ»ñÇÝ Ñ³Õáñ¹»Éáõ Ñ³Ù³ñ: 

 Ø»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý ÷áË³ÝóáõÙ` åïï³Ï³Ý ß³ñÅáõÙ Ñ³Õáñ¹»Éáõ Ñ³-
Ù³ñ ï³ñμ»ñ Ù»ù»Ý³Ù³ë»ñÇó ¨ Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇó μ³ÕÏ³ó³Í ë³ñ-
ù³íáñáõÙ (ßÕÃ³Û³íáñ, ÷áÏ³ÛÇÝ, ³ï³ÙÝ³íáñ, áñ¹Ý³Ï³ÛÇÝ ¨ ³ÛÉ 
÷áË³ÝóáõÙÝ»ñ): 

 Ø»ù»Ý³` ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ï»ë³ÏÁ í»ñ³÷áËáÕ (Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý ß³ñ-
ÅáõÙ Ï³ï³ñáÕ) ë³ñù³íáñáõÙ (¿É»Ïïñ³ß³ñÅÇã, ·»Ý»ñ³ïáñ, Ý»ñ-
ùÇÝ ³ÛñÙ³Ý ß³ñÅÇã ¨ ³ÛÉÝ)` μ³ÕÏ³ó³Í Ù»ù»Ý³Ù³ë»ñÇó ¨ Ñ³Ý-
·áõÛóÝ»ñÇó:  

 Ø»ù»Ý³Û³Ï³Ý ³·ñ»·³ï`  ï»ËÝáÉá·Ç³Ï³Ý åñáó»ëÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ 
Ý³Ë³ï»ëí³Í ë³ñù³í³ñáõÙ (μ»éÝ³Ùμ³ñÓÇã, ÷áË³¹ñÇã, ïñ³Ï-
ïáñ, ÏáÙμ³ÛÝ, Ù»ï³Õ³Ñ³ï  Ñ³ëïáó, ³íïáÙ»ù»Ý³ ¨ ³ÛÉÝ)` μ³Õ-
Ï³ó³Í Ù»ù»Ý³ÛÇó, Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý ÷áË³ÝóáõÙÇó ¨ ³ßË³ï³Ý-
ù³ÛÇÝ ûñ·³ÝÝ»ñÇó: 

 ä³ïñ³ëïí³ÍùÝ»ñáõÙ áõ ë³ñù³íáñáõÙÝ»ñáõÙ û·ï³·áñÍíáõÙ 
»Ý Ý³¨ Ñ³ïáõÏ ¨ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛ³Ý Ù»ù»Ý³Ù³ë»ñ áõ Ñ³Ý-
·áõÛóÝ»ñ: 

Ð³ïáõÏ Ýß³Ý³ÏáõÃÛ³Ý Ù»ù»Ý³Ù³ë»ñÝ áõ Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÁ (ß³ñ-
Å³Ã¨»ñ, ÙËáóÝ»ñ, ÍÝÏ³Ó¨ ÉÇë»éÝ»ñ, Ã³÷³ÝÇíÝ»ñ, Ñ³ëïáóÝ»ñÇ 
ÇÉ»ñ, Ï³ñ¹³Ý³ÛÇÝ ÉÇë»éÝ»ñ, Ï»é»ñ, ×³Ë³ñ³ÏÝ»ñ ¨ ³ÛÉÝ) û·ï³·áñÍ-
íáõÙ »Ý ë³ÑÙ³Ý³÷³Ï ï»ë³ÏÇ ë³ñù³íáñáõÙÝ»ñáõÙ: 

ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛ³Ý Ù»ù»Ý³Ù³ë»ñÝ áõ Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÁ (Ñ»-
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ÕáõÛëÝ»ñ, åÝ¹ûÕ³ÏÝ»ñ, ÉÇë»éÝ»ñ, ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñ, ³ëïÕ³ÝÇíÝ»ñ, 
³é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñ, Ïóáñ¹ÇãÝ»ñ ¨ ³ÛÉÝ) û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ·ñ»Ã» μáÉáñ 
ï»ë³ÏÇ ë³ñù³íáñáõÙÝ»ñáõÙ: 
 ê³ñù³íáñáõÙÝ»ñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛ³Ý Ù»ù»Ý³Ù³ë»ñÝ áõ 
Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÁ μ³Å³ÝíáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É ËÙμ»ñÇ` 

1. ø³Ý¹íáÕ (å³ñáõñ³Ï³ÛÇÝ, »ñÇÃ³ÛÇÝ, μ³½Ù³»ñÇÃ³ÛÇÝ, ë»å³-
ÛÇÝ ¨ ³ÛÉÝ) ¨ ãù³Ý¹íáÕ (»é³Ïóí³Í, ·³Ù³ÛÇÝ, ½á¹í³Í, ëá- 
ëÁÝÓí³Í ¨ ³ÛÉÝ) ÙÇ³óáõÙÝ»ñ áõ ¹ñ³Ýù ÙÇ³óÝáÕ Ù»ù»Ý³Ù³-
ë»ñ: 

2. äïï³Ï³Ý ß³ñÅáõÙ Ñ³Õáñ¹áÕ Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý ÷áË³ÝóáõÙÝ»-
ñÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ù»ù»Ý³Ù³ë»ñ (³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñ, ³ëïÕ³ÝÇí-
Ý»ñ, ÷áÏ³ÝÇíÝ»ñ, ·É³Ýí³ÏÝ»ñ ¨ ³ÛÉÝ): 

3. äïï³Ï³Ý ß³ñÅáõÙ ³å³ÑáíáÕ ûÅ³Ý¹³Ï Ù»ù»Ý³Ù³ë»ñ ¨ 
Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñ (ëéÝÇÝ»ñ, ÉÇë»éÝ»ñ, ³é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñ, Ïóáñ¹Çã-
Ý»ñ ¨ ³ÛÉÝ):  

Àëï Ýßí³Í ¹³ë³Ï³ñ·Ù³Ý` §Ø»ù»Ý³Ý»ñÇ Ù³ë»ñ¦ ³é³ñÏ³Ý 
Ï³½Ùí³Í ¿ Ñ»ï¨Û³É ÑÇÙÝ³Ï³Ý μ³ÅÇÝÝ»ñÇó`  

1. Ø»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñ: 
2. äïï³Ï³Ý ß³ñÅáõÙ ³å³ÑáíáÕ Ù»ù»Ý³Ù³ë»ñ: 
3. ØÇ³óáõÙÝ»ñ ¨ ¹ñ³Ýó Ù»ù»Ý³Ù³ë»ñ: 

 
1.2.  Ø»ù»Ý³Ù³ë»ñÇÝ  ¨  ë³ñù³íáñáõÙÝ»ñÇÝ  Ý»ñÏ³Û³óíáÕ  

å³Ñ³ÝçÝ»ñÝ áõ ³ßË³ïáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý  ã³÷³ÝÇßÝ»ñÁ 
 

 Üáñ ë³ñù³íáñáõÙÝ»ñ Ùß³Ï»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ñëï³Ï 
å³ïÏ»ñ³óÝ»É ¹ñ³Ýó ß³Ñ³·áñÍÙ³Ý Ýå³ï³ÏÁ, å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ ¨ Ý³-
Ë³·ÍÙ³Ý Ù»Ãá¹ÇÏ³Ý: 
 Ü³Ë³·ÍíáÕ ë³ñù³íáñáõÙÝ»ñÇÝ Ý»ñÏ³Û³óíáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É 
å³Ñ³ÝçÝ»ñÁª 

- ³ÝÑñ³Å»ßï ¨ μ³í³ñ³ñ Ñ½áñáõÃÛáõÝ, 
- Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý μ³ñÓñ ³ñ¹ÛáõÝ³í»ïáõÃÛáõÝ, 
- ÑÝ³ñ³íáñ μ³ñÓñ û·ï³Ï³ñ ·áñÍáÕáõÃÛ³Ý ·áñÍ³ÏÇó (û.·.·.), 
- ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ ÁÝÃ³óùÇ ³íïáÙ³ï³óáõÙ, 
- Ñáõë³ÉÇáõÃÛáõÝ, »ñÏ³ñ³Ï»óáõÃÛáõÝ ¨ ÷áùñ ·³μ³ñÇï³ÛÇÝ ã³-

÷»ñ, 
- ³Ýíï³Ý·áõÃÛáõÝ, ¿ëÃ»ïÇÏ³Ï³Ý ï»ëù, ó³Íñ ÇÝùÝ³ñÅ»ù ¨ 

³ÛÉÝ: 
 Ü³Ë³·ÍíáÕ Ù»ù»Ý³Ù³ë»ñÇÝ Ý»ñÏ³Û³óíáõÙ »Ý ³ßË³ïáõÝ³-

 6 



ÏáõÃÛ³Ý Ñ»ï¨³É ÑÇÙÝ³Ï³Ý ã³÷³ÝÇßÝ»ñÁª ³ÙñáõÃÛáõÝ, ÏáßïáõÃÛáõÝ, 
Ù³ß³Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝ, ÃñÃé³Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝ ¨ ç»ñÙ³¹ÇÙ³óÏáõÝáõÃÛáõÝ 
(Áëï å³Ñ³ÝçíáÕ ß³Ñ³·áñÍÙ³Ý Å³ÙÏ»ïÝ»ñÇ): 
 ²ÙñáõÃÛáõÝÁ Ù»ù»Ý³Ù³ë»ñÇ ³ßË³ïáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý ³ÛÝ ÑÇÙÝ³-
Ï³Ý ã³÷³ÝÇßÝ ¿, áñÁ μÝáñáßáõÙ ¿ μ»éÝí³ÍùÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý ï³Ï 
Ù»ù»Ý³Ù³ë»ñÇ ù³Ûù³ÛÙ³Ý ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛ³Ý áõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ å³Ñ³ÝçíáÕ 
Å³ÙÏ»ïáõÙ: ²ÛÝ μÝáñáßíáõÙ ¿ Ñ»ï¨³É å³ÛÙ³ÝÝ»ñáí` 
 

  [] ,   [],  Ü/ÙÙ2, 
 

áñï»Õ`  -Ý ¨ -Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ ÝáñÙ³É áõ 
ßáß³÷áÕ É³ñáõÙÝ»ñÝ »Ý, ÇëÏ []-Ý ¨ []-Ý` ÝáõÛÝ É³ñáõÙÝ»ñÇ 
ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ ³ñÅ»ùÝ»ñÁ: 

ÎáßïáõÃÛáõÝÁ Ù»ù»Ý³Ù³ë»ñÇ ³ßË³ïáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý ³ÛÝ Ï³ñ¨á-
ñ³·áõÛÝ ã³÷³ÝÇßÝ ¿, áñÁ μÝáñáßáõÙ ¿ μ»éÝí³ÍùÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý 
ï³Ï Ù»ù»Ý³Ù³ë»ñÇ Ó¨Ç ¨ ã³÷»ñÇ ÷á÷áËáõÃÛ³Ý ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛ³Ý áõ-
Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ å³Ñ³ÝçíáÕ Å³ÙÏ»ïáõÙ: ²ÛÝ μÝáñáßíáõÙ ¿ Ñ»ï¨³É å³Û-
Ù³ÝÝ»ñáí` 

      y  [y], ÙÙ,    [] ,  ³ëï., 
 

áñï»Õ`   y-Á ¨ [y]-Á Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ ³é³ÝóùÝ»ñÇ ³ßË³ï³Ý-
ù³ÛÇÝ áõ ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ ×Ïí³ÍùÝ»ñÝ »Ý, ÇëÏ -Ý ¨ []-Ý` 
Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ áõ ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ 
³ÝÏÛáõÝ³ÛÇÝ ï»Õ³ß³ñÅ»ñÁ: 

Ø»ù»Ý³ßÇÝáõÃÛáõÝáõÙ ï³ñμ»ñíáõÙ »Ý ë»÷³Ï³Ý ÏáßïáõÃÛáõÝ ¨ 
Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ ÏáßïáõÃÛáõÝ Ñ³ëÏ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: 

Ø³ß³Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ ïñí³Í Å³ÙÏ»ïáõÙ Ù»ù»Ý³Ù³ë»ñÇ ß÷íáÕ 
Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ ³ÝÑñ³Å»ßï ã³÷»ñÇ å³Ñå³ÝÙ³Ý áõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ ¿: 
²ÛÝ μÝáñáßíáõÙ ¿ Ñ»ï¨³É å³ÛÙ³Ýáí` 

 

   q  [q] , Ü/ÙÙ (Ü/ÙÙ2), 
 

áñï»Õ q-Ý ¨ [q]-Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ ¨ ÃáõÛ- 
É³ïñ»ÉÇ ×ÝßáõÙÝ»ñÝ »Ý: 

ÂñÃé³Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ é»½áÝ³Ýë³ÛÇÝ ïÇñáõÛÃÇó μ³í³ñ³ñ Ñ»-
éáõ ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ é»ÅÇÙÝ»ñáõÙ Ù»ù»Ý³Ù³ë»ñÇ ¨ Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÇ 
³ßË³ï»Éáõ áõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ ¿:  ²ÛÝ μÝáñáßíáõÙ ¿ Ñ»ï¨³É å³ÛÙ³Ýáí` 

 

Ï <  < Ï ,  é³¹/íñÏ, 
áñï»Õ    -Ý ¨ Ï-Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ³ßË³ï³Ý-

ù³ÛÇÝ áõ ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý ³ÝÏÛáõÝ³ÛÇÝ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÝ »Ý: 
æ»ñÙ³Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ ïñí³Í Å³ÙÏ»ïáõÙ ¨ ³ÝÑñ³Å»ßï ç»ñÙ³-

 7 



ÛÇÝ é»ÅÇÙÝ»ñáõÙ Ù»ù»Ý³Ù³ë»ñÇ áõ Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÇ ³ßË³ï»Éáõ áõ-
Ý³ÏáõÃÛáõÝÝ ¿: ²ÛÝ μÝáñáßíáõÙ ¿ Ñ»ï¨³É å³ÛÙ³Ýáí` 

 

t  [t] , ³ëï.,                                                                                                
áñï»Õ    t-Ý ¨ [t]-Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ ß³Ñ³·áñÍÙ³Ý ·áïáõÙ Ûáõ-

ÕÇ ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ ¨  ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÝ »Ý: 
 ²ßË³ïáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý Ýßí³Í ã³÷³ÝÇßÝ»ñÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ³ß-
Ë³ï³Ýù³ÛÇÝ å³ñ³Ù»ïñ»ñÇ ³ñÅ»ùÝ»ñÁ áñáßíáõÙ »Ý ëáõÛÝ ³é³ñ-
Ï³ÛÇ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý μ³ÅÇÝÝ»ñÝ áõëáõÙÝ³ëÇñ»Éáõ Å³Ù³Ý³Ï, ÇëÏ 
³Û¹ å³ñ³Ù»ïñ»ñÇ ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ ³ñÅ»ùÝ»ñÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ÁÝïñíáõÙ 
»Ý Áëï ï»Õ»Ï³ïáõ ÝÛáõÃ»ñÇª Ñ³Ù³Ó³ÛÝ ß³Ñ³·áñÍÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ, 
ÝÛáõÃ»ñÇ ï»ë³ÏÝ»ñÇ, ç»ñÙ³Ùß³ÏÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñÇ, Ù³ùñáõÃÛ³Ý, 
å³ïñ³ëïÙ³Ý ×ßïáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÇ ¨ ³ÛÉÝ: 

 
 

1.3. Ø»ù»Ý³Ù³ë»ñáõÙ  μ»éÝí³ÍùÝ»ñÇ ¨ É³ñáõÙÝ»ñÇ óÇÏÉ»ñÇ 
ï»ë³ÏÝ»ñÁ 

 

  ²ßË³ïáÕ Ù»ù»Ý³Ý»ñÇ Ù»ù»Ý³Ù³ë»ñÁ »ÝÃ³ñÏíáõÙ »Ý ëï³ïÇÏ 
Ï³Ù ¹ÇÝ³ÙÇÏ μ»éÝí³ÍùÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ, áñáÝó Ñ»ï¨³Ýùáí 
³é³ç³ÝáõÙ »Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý É³ñáõÙÝ»ñ: Ø»ù»Ý³Ù³ëÇ É³ñáõÙÁ 
μÝáõÃ³·ñíáõÙ ¿ É³ñáõÙÝ»ñÇ óÇÏÉ»ñáí, áñáÝù ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ÉÇÝáõÙ »Ý 
ëï³ïÇÏ áõ ¹ÇÝ³ÙÇÏ, ³ÛÝ ¿` áã ëÇÙ»ïñÇÏ, ½ñáÛ³Ï³Ý ¨ ëÇÙ»ïñÇÏ 
(ÝÏ.1): 
  

               
                                                     
              
 
 

              
             ³)                          μ)                           ·)                       ¹) 

ÜÏ. 1.  È³ñáõÙÝ»ñÇ óÇÏÉ»ñÇ ï»ë³ÏÝ»ñÁ. 
 

³) ëï³ïÇÏ, μ) áã ëÇÙ»ïñÇÏ, ·) ½ñáÛ³Ï³Ý, ¹) ëÇÙ»ïñÇÏ: 
 

 ´»éÝí³ÍáõÃÛ³Ý Ù»Ï óÇÏÉÇ Å³Ù³Ý³ÏÝ ³Ýí³ÝíáõÙ ¿ å³ñμ»ñáõ-
ÃÛáõÝª  T: 
 öá÷áË³Ï³Ý É³ñáõÙÝ»ñÇ óÇÏÉÁ μÝáõÃ³·ñíáõÙ ¿ ³é³í»É³·áõÛÝ 
¨ Ýí³½³·áõÛÝ É³ñáõÙÝ»ñáí`  max  ¨ min, ÙÇçÇÝ É³ñáõÙáí`         
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m=(max+min)/2,  óÇÏÉÇ ³ÙåÉÇïáõ¹áí` a=(max - min)/2, óÇÏÉÇ ³ëÇ-
Ù»ïñÇ³ÛÇ ·áñÍ³Ïóáí`  R = min/max: 
 

1.4. Ü³Ë³·ÍÙ³Ý ÷áõÉ»ñÁ 
 

 ê³ñù³íáñáõÙÝ»ñÇ Ý³Ë³·ÍÙ³Ý ¨ Ï³éáõóí³Íù³íáñÙ³Ý ·áñ-
ÍáõÙ Ï³ñ¨áñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝÇ ³ÝÑñ³Å»ßï ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ ÷³ë-
ï³ÃÕÃ»ñÇ Ùß³ÏáõÙÁ, áñÇ ÑÇÙ³Ý íñ³ å³ïñ³ëïíáõÙ, ÷áñÓ³ñÏíáõÙ ¨ 
ß³Ñ³·áñÍíáõÙ »Ý ³Û¹ ë³ñù³íáñáõÙÝ»ñÁ: 

Ü³Ë³·ÍáõÙÁ Ï³éáõóí³ÍùÇ Ùß³ÏÙ³Ý ³ÛÝ ÷áõÉÝ ¿, »ñμ Ùß³ÏíáõÙ 
»Ý ÙÇ ù³ÝÇ ëË»Ù³Ý»ñ, Ï³ï³ñíáõÙ »Ý ÏÇÝ»Ù³ïÇÏ³Ï³Ý, áõÅ³ÛÇÝ ¨ 
»ñÏñ³ã³÷³Ï³Ý å³ñ³Ù»ïñ»ñÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ñ³ßí³ñÏÝ»ñ, áñáÝó ÑÇ-
Ù³Ý íñ³ Ï³½ÙíáõÙ »Ý ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ¨ Ñ³í³ù³Ï³Ý ·Í³·ñ»ñÁ, ¿ëùÇ½³-
ÛÇÝ ¨ ï»ËÝÇÏ³Ï³Ý Ý³Ë³·Í»ñÁ: 

Î³éáõóí³Íù³íáñáõÙÁ Ï³éáõóí³óùÇ Ùß³ÏÙ³Ý ³ÛÝ ÷áõÉÝ ¿, »ñμ 
í»ñçÝ³Ï³Ý Ó¨³íáñíáõÙ »Ý áã ëï³Ý¹³ñï Ù»ù»Ý³Ù³ë»ñÁ ¨ Ùß³ÏíáõÙ 
»Ý ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ ÷³ëï³ÃÕÃ»ñÁ: 
 Ü³Ë³·ÍáõÙÁ ¨ Ï³éáõóí³Íù³íáñáõÙÝ ÁÝ¹·ñÏáõÙ »Ý Ñ»ï¨³É 
÷áõÉ»ñÁ` 

- ï»ËÝÇÏ³Ï³Ý å³Ñ³ÝçÝ»ñÇ Ùß³ÏáõÙ, áñÇ ¹»åùáõÙ ÑÇÙÝ³íáñ-
íáõÙ »Ý  Ï³éáõóí³ÍùÇ ëï»ÕÍÙ³Ý ¨ ß³Ñ³·áñÍÙ³Ý ³ÝÑñ³Å»ß-
ïáõÃÛáõÝÝ áõ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ, 

- ï»ËÝÇÏ³Ï³Ý ³é³ç³ñÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ùß³ÏáõÙ, áñÇ ¹»åùáõÙ ÁÝ-
ïñí³Í Ï³éáõóí³ÍùÇ ÙÇ ù³ÝÇ ëË»Ù³ÝÝ»ñÇ í»ñ³μ»ñÛ³É Ý»ñ-
Ï³Û³óíáõÙ »Ý ³é³ç³ñÏáõÃÛáõÝÝ»ñ ¨ ÑÇÙÝ³íáñ Ý³ËÝ³Ï³Ý 
Ñ³ßí³ñÏÝ»ñ, 

- ¿ëùÇ½³ÛÇÝ Ý³Ë³·ÍÇ Ùß³ÏáõÙ, áñÇ ¹»åùáõÙ Ùß³ÏíáõÙ »Ý Ï³-
éáõóí³ÍùÇ Ý³ËÝ³Ï³Ý ·Í³·ñ»ñÁ (ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ¨ Ñ³í³ù³-
Ï³Ý)` ÑÇÙÝ³íáñí³Í Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý Ñ³ßí³ñÏÝ»ñáí, 

- ï»ËÝÇÏ³Ï³Ý Ý³Ë³·ÍÇ Ùß³ÏáõÙ, áñÇ ¹»åùáõÙ Ùß³ÏíáõÙ »Ý 
Ï³éáõóí³ÍùÇ ×ßïí³Í ·Í³·ñ»ñÁ (ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ¨ Ñ³í³ù³Ï³Ý), 
ÇÝãå»ë Ý³¨ Ï³ï³ñíáõÙ »Ý μáÉáñ Ù»ù»Ý³Ù³ë»ñÇ Ý³Ë³·ÁÍ-
Ù³Ý áõ ëïáõ·Ù³Ý Ñ³ßí³ñÏÝ»ñÁ, 

- ÏáÝëïñáõÏïáñ³Ï³Ý ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ ÷³ëï³ÃÕÃ»ñÇ Ùß³-
ÏáõÙ, áñÇ ¹»åùáõÙ Ùß³ÏíáõÙ »Ý ï»ËÝÇÏ³Ï³Ý Ý³Ë³·ÍÇ ÷³ë-
ï³ÃÕÃ»ñÁ ¨ áã ëï³Ý¹³ñï Ù»ù»Ý³Ù³ë»ñÇ ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ 
·Í³·ñ»ñÁ: 

 ê³ñù³íáñáõÙÝ»ñÇ Ý³Ë³·ÍÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ·áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ áã 
ÙÇßï ¿ å³Ñå³ÝíáõÙ í»ñáÑÇßÛ³É Ñ»ñÃ³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ: 
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¶ÈàôÊ 2. ØºÊ²ÜÆÎ²Î²Ü  öàÊ²ÜòàôØÜºð 
 
 

2.1. ÐÇÙÝ³Ï³Ý ï»Õ»ÏáõÃÛáõÝÝ»ñ 
 

Ø»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÁ ë³ñù³íáñáõÙÝ»ñ »Ýª Ý³Ë³-
ï»ëí³Í åïï³Ï³Ý ß³ñÅáõÙÁ ÏóÙ³Ý Ï³Ù Ï³éãÙ³Ý ëÏ½μáõÝùáí Ñ³-
Õáñ¹»Éáõ Ñ³Ù³ñ: 

Ø»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÁ ÉÇÝáõÙ »Ý` 
- Áëï åïï³Ï³Ý ß³ñÅÙ³Ý Ñ³Õáñ¹Ù³Ý ëÏ½μáõÝùÇª ß÷Ù³Ý ¨ 

Ï³éãÙ³Ý ÙÇçáóáí ³ßË³ïáÕ, 
- Áëï Ýß³Ý³ÏÙ³Ýª åïïÙ³Ý Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÁ Ýí³½»óÝáÕ ¨ 
μ³ñÓñ³óÝáÕ, ÇëÏ áÉáñáÕ ÙáÙ»ÝïÝ»ñÇ ÷á÷áËáõÙÁ Ñ³Ù³å³-
ï³ëË³Ý³μ³ñ μ³ñÓñ³óÝáÕ ¨ Ýí³½»óÝáÕ, 

- Áëï ³ñ³·áõÃÛ³Ý Ï³ñ·³íáñÙ³Ý ëÏ½μáõÝùÇª Ñ³ëï³ïáõÝ ¨ 
÷á÷áË³Ï³Ý ³ñ³·áõÃÛ³Ý (ÝÏ. 2), 

- Áëï ³ÝÇíÝ»ñÇ (·É³Ýí³ÏÝ»ñÇ, ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÇ, ³ëïÕ³ÝÇí-
Ý»ñÇ, ÷áÏ³ÝÇíÝ»ñÇ) ÷áË³¹³ñÓ ¹³ë³íáñáõÃÛ³Ýª ³ñï³ùÇÝ 
¨ Ý»ñùÇÝ ¹³ë³íáñáõÃÛ³Ý, 

- Áëï  ÛáõÕÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇª ÛáõÕíáÕ Ï³Ù ãÛáõÕíáÕ: 
 

 
                      ³)                                                     μ) 
 

ÜÏ. 2.  ì³ñÇ³ïáñÝ»ñÇ ëË»Ù³Ý»ñ. 
 

³) ³ÝÙÇç³Ï³Ý ÑåáõÙáí ×³Ï³ï³ÛÇÝ í³ñÇ³ïáñ,  
μ) ûÅ³Ý¹³Ï ÑáÉáí³Ïáí »ñÏÏáÝ³Ï³Ý í³ñÇ³ïáñ: 

 

ºñÏñ³ã³÷³Ï³Ý å³ñ³Ù»ïñ»ñÁ: Ø»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý ÷áË³ÝóáõÙ-
Ý»ñÁ μÝáõÃ³·ñáÕ »ñÏñ³ã³÷³Ï³Ý å³ñ³Ù»ïñ»ñÝ »Ý. 

- ÉÇë»éÇ íñ³ ³é³ç³ó³Í Ñ½áñáõÃÛáõÝÁª  
P = Ft · V,  ÏÜ·Ù/íñÏ ( Ïìï) Ï³Ù Ü·Ù/íñÏ (ìï), 
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- ßñç³·Í³ÛÇÝ áõÅÁª  
Ft = P/ V = 2·Tn /D, Ü (ÏÜ), 

- áÉáñáÕ ÙáÙ»ÝïÁª 
Tn = Ft · D/2 = P/, ÜÙ (ÏÜĒ Ù), 

- ßñç³·Í³ÛÇÝ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁª  
V=P/ Ft = ·D/2 = ·D·n/60, Ù/íñÏ, 

- ³ÝÏÛáõÝ³ÛÇÝ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁª 
 = 2·V/D = ·n/30, é³¹/íñÏ, 

- åïïÙ³Ý Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÁª 
n = 30·/ = 60·V/(·D) = 60·V/(z·Pt),  åï./ñáå»-1, 

- Ù»Ï ½áõÛ·Ç Ñ³Ù³ñ ÷áË³ÝóÙ³Ý û.·.·.-Ý` 
Õ = P2/ P1, 

- μ³½Ù³ëïÇ×³Ý ÷áË³ÝóÙ³Ý ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ û.·.·.-Ý (³ëïÇ×³Ý-
Ý»ñÇ ÃÇíÁ` k)ª 

ÕÁ = Õ1· Õ2 ·  …· Õk, 
- ÷áË³ÝóÙ³Ý ÃÇíÁ ¨ ÷áË³ÝóÙ³Ý Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛáõÝÁ, áñáÝù 

å³ñ½³μ³Ý»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ åïïÙ³Ý Ñ³×³ËáõÃ-
ÛáõÝÝ áõëáõÙÝ³ëÇñ»É Ýí³½»óÝáÕ (áõÅ³ÛÇÝ), Ñ³ëï³ïáõÝ (ÏÇ-
Ý»Ù³ïÇÏ³Ï³Ý) ¨ μ³ñÓñ³óÝáÕ (ÙáõÉïÇåÉÇÏ³ïáñ) ÷áË³Ý-
óáõÙÝ»ñáõÙ (ÝÏ. 3): 

Üí³½»óÝáÕ ÷áË³ÝóÙ³Ý ¹»åùáõÙ (ÝÏ. 3³) ÷áË³ÝóÙ³Ý Ñ³ñ³-
μ»ñáõÃÛáõÝÁ áñáßíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛ³Ùμª 

i1-2 = n1/n 2 = 1/2 > 1, 
ÇëÏ ÷áË³ÝóÙ³Ý ÃÇíÁª  Ñ»ï¨Û³É ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛ³Ùμª 

u = D2 / D1  = z2 / z1 > 1: 
Üí³½»óÝáÕ ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ 

i1-2 = u > 1: 
Ð³ëï³ïáõÝ ÷áË³ÝóÙ³Ý ¹»åùáõÙ (ÝÏ. 3μ) ÷áË³ÝóÙ³Ý Ñ³ñ³-

μ»ñáõÃÛáõÝÁ áñáßíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛ³Ùμª 
i1-2 = n1/n 2 = 1/2 = 1, 

ÇëÏ ÷áË³ÝóÙ³Ý ÃÇíÁª   Ñ»ï¨Û³É ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛ³Ùμ` 
u = D2 / D1  = z2 / z1 =1: 

Ð³ëï³ïáõÝ ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ  
i1-2 = u = 1 

´³ñÓñ³óÝáÕ ÷áË³ÝóÙ³Ý ¹»åùáõÙ (ÝÏ. 3·) ÷áË³ÝóÙ³Ý Ñ³-
ñ³μ»ñáõÃÛáõÝÁ áñáßíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛ³Ùμª 

i1-2 = n1/n 2 = 1/2 < 1, 
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ÇëÏ ÷áË³ÝóÙ³Ý ÃÇíÁ` Ñ»ï¨Û³É ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛ³Ùμª 
u = D1 / D2  = z1 / z2 > 1: 

´³ñÓñ³óÝáÕ ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ` 
i1-2  u: 

 
 

  
³) μ) 

 
·) 

 

 

ÜÏ. 3. Ø»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÇ ÑÝ³ñ³íáñ ï³ñμ»ñ³ÏÝ»ñÁ. 
 

³) Ýí³½»óÝáÕ,  μ) Ñ³ëï³ïáõÝ,  ·) μ³ñÓñ³óÝáÕ:  

  
²ÛëåÇëáí, ÷áË³ÝóÙ³Ý Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛáõÝÁ μÝáñáßáõÙ ¿ ³é³çÇÝ 

ûÕ³ÏÇó ¹»åÇ »ñÏñáñ¹ ûÕ³ÏÁ ß³ñÅÙ³Ý åïïÙ³Ý Ñ³×³ËáõÃÛ³Ý ÷á-
÷áËáõÙÁ. ³ÛÝ Ï³ñáÕ ¿ ÉÇÝ»É 1-Çó Ù»Í Ï³Ù 1-Çó ÷áùñ (u = 1 ï³ñμ»ñ³-
ÏÁ ãÇ áõëáõÙÝ³ëÇñíáõÙ), ÇëÏ ÷áË³ÝóÙ³Ý ÃÇíÁ μÝáñáßáõÙ ¿ ß³ñÅÙ³Ý 
åïïÙ³Ý Ñ³×³ËáõÃÛ³Ý ÷á÷áËáõÙÁ` ³ÝÏ³Ë ß³ñÅÙ³Ý Ñ³Õáñ¹Ù³Ý 
áõÕÕáõÃÛáõÝÇó. ³ÛÝ ÙÇßï Ù»Í ¿ ÉÇÝáõÙ 1-Çó (u = 1 ï³ñμ»ñ³ÏÁ ãÇ áõ-
ëáõÙÝ³ëÇñíáõÙ): 

´³½Ù³ëïÇ×³Ý (³ëïÇ×³ÝÝ»ñÇ ÃÇíÁª k) ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÇ ÁÝ¹-
Ñ³Ýáõñ ÷áË³ÝóÙ³Ý ÃÇíÁ Ï³½ÙáõÙ ¿  

uÁ = u1 · u2 · u3 ·… · uk: 
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2.2.  Þ÷³Ï³Ý  (ýñÇÏóÇáÝ)  ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñ 

 
Þ÷³Ï³Ý ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÁ Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý ë³ñù³íáñáõÙÝ»ñ »Ý, 

áñáÝù Ý³Ë³ï»ëí³Í »Ý ß÷Ù³Ý ÙÇçáóáí åïï³Ï³Ý ß³ñÅáõÙ Ñ³Õáñ-
¹»Éáõ Ñ³Ù³ñ: 

Þ÷³Ï³Ý ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÁ ÉÇÝáõÙ »Ýª 
- Áëï ·É³Ýí³ÏÝ»ñÇ Ù³ñÙÇÝÝ»ñÇ Ó¨Ç` ·É³Ý³ÛÇÝ, ÏáÝ³Ï³Ý ¨ 

·É³Ý³ÛÇÝ  ë»å³Ó¨ ·É³Ýí³ÏÝ»ñáí, 
- Áëï ·É³Ýí³ÏÝ»ñÇ ÑåÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÇ` ³ÝÙÇç³Ï³Ý ¨ ûÅ³Ý¹³Ï 

ï³ññ»ñÇ ÑåáõÙáí: 
Þ÷³Ï³Ý ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÝ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ÷á-

ùÁñ ¨ ÙÇçÇÝ μ»éÝí³ÍùÝ»ñ áõ ï³ñμ»ñ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñ ÷áË³Ýó»Éáõ 
Ñ³Ù³ñ (Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ P 20 Ïìï ¨ V 25 Ù/íñÏ):  

ØÇçÇÝ μ»éÝí³ÍùÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ, áñå»ë ·É³Ýí³ÏÝ»ñÇ ÝÛáõÃ,  ÁÝ-
ïñíáõÙ ¿ ï³ñμ»ñ Ù³ÏÝÇßÝ»ñÇ ÙÇçÇÝ ³ÍË³ÍÝ³ÛÇÝ Ï³Ù É»·Çñí³Í 
åáÕå³ï (40, 45, 40X, 40XH, 18XÃÒ, ØÕ15 ¨ ³ÛÉÝ), ÇëÏ ÷áùñ μ»éÝÁ-
í³ÍùÝ»ñÇ ¨ ï³ñμ»ñ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ` ·áñß Ãáõç Ï³Ù 
åÉ³ëïÙ³ëë³: Þ³Ñ³·áñÍÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáí Ã»É³¹ñíáõÙ ¿ Ý³¨ ÛáõÕ-
Ù³Ý ëÏ½μáõÝùÁ: 
 Þ÷³Ï³Ý ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÝ áõÝ»Ý Ñ»ï¨Û³É ³é³í»ÉáõÃÛáõÝÝ»ñÁ` 
Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ å³ñ½áõÃÛáõÝ, å³ïñ³ëïÙ³Ý ¨ Ñ³í³ùÙ³Ý Ñ»ßïáõ-
ÃÛáõÝ, Ñ³Ù»Ù³ï³μ³ñ ó³Íñ ÇÝùÝ³ñÅ»ù, Ñ³í³ë³ñ³ã³÷ ¨ ³Ý³ÕÙáõÏ 
³ßË³ï³Ýù, ÷áË³ÝóÙ³Ý ÃíÇ ë³ÑáõÝ ÷á÷áËáõÙ, ·»ñμ»éÝí³ÍùÇ 
¹»åùáõÙ ÷áË³ÝóÙ³Ý ³Ýç³ïÙ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ, ÇÝãå»ë Ý³¨ 
Ñ»ï¨Û³É Ã»ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ` ï»Õ³åïáõÛïÇ Å³Ù³Ý³Ï ·É³Ýí³ÏÝ»ñÇ Ù³-
Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ ³ÝÑ³í³ë³ñ³ã³÷ Ù³ßáõÙ, ß³é³íÇÕ³ÛÇÝ áõÅÇ Ù»Í ³ñ-
Å»ùÇ ëï»ÕÍÙ³Ý ³ÝÑñ³Å»ßïáõÃÛáõÝ (ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏíáõÙ ¿ Ñ³Õáñ¹áÕ 
Ñ½áñáõÃÛáõÝÁ) ¨ ·É³Ýí³ÏÝ»ñÇ ï»Õ³åïáõÛïÇ ¹»åùáõÙ áã Ñ³ëï³-
ïáõÝ ÷áË³ÝóÙ³Ý ÃíÇ ³é³ç³óáõÙ: 
 Þ÷³Ï³Ý ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÇ ·É³Ýí³ÏÝ»ñÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÁ »Ý-
Ã³ñÏíáõÙ »Ý Ñá·Ý³Í³ÛÇÝ ÷ßñ³Ù³ßÙ³Ý, Ù³ßÙ³Ý ¨ ù»ñÍÙ³Ý ù³Û-
ù³ÛáõÙÝ»ñÇ, áñáÝù Ýí³½»óÝ»Éáõ Ýå³ï³Ïáí μ³ñÓñ³óíáõÙ »Ý ·É³Ý-
í³ÏÝ»ñÇ Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ Ï³ñÍñáõÃÛáõÝÁ, Ù³ß³Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ ¨ μ³-
ñ»É³ííáõÙ ÛáõÕÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ: 
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2.2.1.  ¶É³Ý³ÛÇÝ  ß÷³Ï³Ý  ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñ 
 

2.2.1.1. ÐÇÙÝ³Ï³Ý ï»Õ»ÏáõÃÛáõÝÝ»ñ 
 

¶É³Ý³ÛÇÝ ß÷³Ï³Ý ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÁ Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý ÷áË³Ý-
óáõÙÝ»ñ »Ý, áñáÝù ·É³Ýí³ÏÝ»ñÇ ÙÇçáóáí åïï³Ï³Ý ß³ñÅáõÙ »Ý Ñ³-
Õáñ¹áõÙ ½áõ·³Ñ»é ³é³ÝóùÝ»ñÇ ÙÇç¨: 

ºñÏñ³ã³÷³Ï³Ý å³ñ³Ù»ïñ»ñÁ: ¶É³Ý³ÛÇÝ ß÷³Ï³Ý ÷áË³Ýó-
Ù³Ý (ÝÏ.4) »ñÏñ³ã³÷³Ï³Ý å³ñ³Ù»ïñ»ñÝ »Ý. 

- ÷áË³ÝóÙ³Ý ÃÇíÁª    
u = n1 / n2  = 1 / 2  =  D2 / [D1·(1 - )]   D2 / D1,  

   ù³ÝÇ áñ ë³ÑùÇ ·áñÍ³ÏÇóÝ áõÝÇ ÷áùñ ³ñÅ»ù, Ù»ï³ÕÝ»ñÇ  
¹»åùáõÙ   = 0,002 ÷ 0,03, ï»ùëïáÉÇïÇ ¹»åùáõÙ   0,01,  ÇëÏ  
é»ïÇÝÇ ¹»åùáõÙ    0,03, ÁÝ¹ áñáõÙ`  = (V1-V2) / V1, 

- ·É³Ý³ÛÇÝ ½áõÛ·Ç ÙÇç³é³Ýóù³ÛÇÝ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁª 
a = (D2  ± D1) /2 = D1· (u ± 1)/2, 

   áñï»Õ` §+¦ Ýß³ÝÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ ³ñï³ùÇÝ ÏóÙ³ÝÁ, 
ÇëÏ §-¦ Ýß³ÝÁª Ý»ñùÇÝ ÏóÙ³ÝÁ,  

- ï³ÝáÕ ·É³Ýí³ÏÇ å³Ñ³ÝçíáÕ ïñ³Ù³·ÇÍÁª  
D1 = 2 · a / (u ± 1), 

- ï³ñíáÕ ·É³Ýí³ÏÇ å³Ñ³ÝçíáÕ ïñ³Ù³·ÇÍÁ (³é³Ýó »ÝÃ³-
ë³ÑùÇ)`  

D2 = D1 · u: 
 

 
ÜÏ. 4. ¶É³Ý³ÛÇÝ ß÷³Ï³Ý ÷áË³ÝóÙ³Ý Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ëË»Ù³: 

 

àõÅ³ÛÇÝ Ï³ËáõÙÝ»ñÁ: ¶É³Ýí³ÏÝ»ñÇ ÑåÙ³Ý ï»ÕáõÙ áÉáñáÕ Tn1 
ÙáÙ»ÝïÇó ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ßñç³·Í³ÛÇÝ Ft1 áõÅÁ, ÇëÏ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛáõÝÇó` 
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ß÷Ù³Ý Ff áõÅÁ:  
öáË³ÝóÙ³Ý ³å³ÑáíÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÁ Ñ»ï¨Û³ÉÝ ¿` 

 Ff >Ft1: 
  Àëï ÏóÙ³Ý å³ß³ñÇ K ·áñÍ³ÏóÇ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ß÷Ù³Ý Ff áõÅÇ  ¨ 
³Û¹ áõÅÁ ëï»ÕÍáÕ ß³é³íÕ³ÛÇÝ  Fr  áõÅÇ ÙÇç¨ »Õ³Í  Ff = f·Fr  Ï³åÇ` 
ëï³óíáõÙ ¿ 

  Fr · f =K · Ft1, 
áñï»ÕÇó áñáßíáõÙ ¿ ß³é³íÕ³ÛÇÝ ³ÝÑñ³Å»ßï ë»ÕÙáÕ áõÅÁ` 

f·

)1u·(T·K

f·D

T·K·2

f

F·K
 F 1n

1

1n1t
r a


 , 

áñï»Õ ÏóÙ³Ý å³ß³ñÇ ·áñÍ³ÏÇóÝ áõÅ³ÛÇÝ ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ 
Ï³½ÙáõÙ ¿ K=1,2÷1,8, ÏÇÝ»Ù³ïÇÏ³Ï³Ý ½áõÛ·»ñÇ Ñ³Ù³ñ`       
K = 2÷3, ÇëÏ ·É³Ýí³ÏÝ»ñÇ ÙÇç¨ »Õ³Í ß÷Ù³Ý ·áñÍ³ÏÇóÝ ³ß-
Ë³ï³Ýù³ÛÇÝ ãÛáõÕíáÕ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ` f = 0,11÷0,2,  
·É³Ýí³ÏÝ»ñÇ ÛáõÕÙ³Ý ¹»åùáõÙ`  f = 0,04 ÷ 0,05: 

 
 

2.2.1.2. ¶É³Ý³ÛÇÝ ß÷³Ï³Ý ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÇ Ñ³ßí³ñÏÝ Áëï  
Ù³ß³Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý 

 

¶É³Ý³ÛÇÝ ß÷³Ï³Ý ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÇ ·É³Ýí³ÏÝ»ñÁ å³ïñ³ëï-
íáõÙ »Ý áã Ù»ï³Õ³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇó (é»ïÇÝÇó, Ï³ßíÇó, ÷³ÛïÇó ¨ ³ÛÉÝ): 
²Û¹ ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÁ ã»Ý »ÝÃ³ñÏíáõÙ ÐáõÏÇ ûñ»ÝùÇÝ ¨ Ñ³ßí³ñÏíáõÙ 
»Ý Áëï Ù³ß³Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ýª 

q = Fr / b2  [q]: 
ê»ÕÙáÕ áõÅÇ ³ñÅ»ùÁ ï»Õ³¹ñ»Éáõ ¹»åùáõÙ ëï³óíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É 

ëïáõ·Çã μ³Ý³Ó¨Á` 

 q
b·f·

)1u·(T·K
q

2

1n 



a

, Ü/ÙÙ: 

ºñÏñ³ã³÷³Ï³Ý å³ñ³Ù»ïñ»ñÇ Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛáõÝÁ ·É³Ýí³ÏÇ 
É³ÛÝáõÃÛ³Ý  ba = b2/a = 0,2÷ 0,6 ·áñÍ³Ïóáí ³ñï³Ñ³Ûï»Éáõ ¹»åùáõÙ 
ëï³óíáõÙ ¿ Ý³Ë³·ÍÙ³Ý Ñ»ï¨Û³É  μ³Ý³Ó¨Á` 

a =
 

  ab

1n

fq

1uTK




, ÙÙ: 

ÂáõÛÉ³ïñ»ÉÇ ·Í³ÛÇÝ ×ÝßáõÙÝ ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ 
¹»åùáõÙ Ï³½ÙáõÙ ¿  [q]=40÷80 Ü/ÙÙ (åáÕå³ï-ï»ùëïáÉÇï ½áõÛ·Ç Ñ³-
Ù³ñ) ¨  [q]=10÷30 Ü/ÙÙ (åáÕå³ï-é»ïÇÝ ½áõÛ·Ç Ñ³Ù³ñ):  
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êáõÛÝ Ñ³ßí³ñÏÁ ÏÇñ³éíáõÙ ¿ Ý³¨ ãÛáõÕíáÕ ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñáõÙ, 
áñáÝó ·É³Ýí³ÏÝ»ñÁ å³ïñ³ëïí³Í »Ý ÉÇÝáõÙ åáÕå³ïÇó: 

 
2.2.1.3.  ¶É³Ý³ÛÇÝ ß÷³Ï³Ý ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÇ Ñ³ßí³ñÏÝ Áëï  

ÑåáõÙ³ÛÇÝ ³ÙñáõÃÛ³Ý 
 

 Ð³ßí³ñÏÁ å³ñ½»óÝ»Éáõ Ýå³ï³Ïáí Ï³ñ»ÉÇ ¿ ÁÝ¹áõÝ»É, áñ 
·É³Ýí³ÏÝ»ñÁ å³ïñ³ëïí³Í ¨ Ñ³í³ùí³Í »Ý μ³ó³ñÓ³Ï ×Çßï, 
¹ñ³Ýó ÝÛáõÃÁ åáÕå³ïÇó ¿ ¨ Ñ³Ù³ë»é, Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ ß»ñïÁ Ïáßï ¿, 
ÏóáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ·Íáí, ÇëÏ ÷áË³ÝóáõÙÁ ÛáõÕíáõÙ ¿: 
 ÎóÙ³Ý ·áïáõÙ ³é³ç³ó³Í ¹»ýáñÙ³óÇ³Ý»ñÇó ³é³í»É íï³Ý-
·³íáñ ¿ ïñáñÙ³Ý ¹»ýáñÙ³óÇ³Ý: ¼·³ÉÇ íï³Ý· »Ý Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ 
Ý³¨ Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ ÑåáõÙ³ÛÇÝ É³ñáõÙÝ»ñÁ: ì»ñçÇÝÝ»ñë áñáßíáõÙ »Ý 
Ð»ñó-´»ÉÛ³¨Ç μ³Ý³Ó¨áí` 

                                             μ

μ




 212

Eq
, 

áñï»Õ` q -Ý  ·Í³ÛÇÝ μ»éÝí³ÍùÝ ¿ª    

q = K·Tn1· (u ± 1)/ a·f·b2, Ü/ÙÙ, 
               Eμ-Ý` ³é³Ó·³Ï³ÝáõÃÛ³Ý (ÚáõÝ·Ç) μ»ñí³Í Ùá¹áõÉÁ, áñÁ ·É³Ý-

í³ÏÝ»ñÇ ï³ñμ»ñ ÝÛáõÃ»ñÇ ¹»åùáõÙ áñáßíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É μ³-
Ý³Ó¨áí` 

                                                  Eμ= 2 · E1· E2 / (E1+ E2), Ü/ÙÙ2, 
 -Ý äáõ³ëáÝÇ ·áñÍ³ÏÇóÝ ¿. åáÕå³ïÇ Ñ³Ù³ñ  = 0,3, ·áñß 

ÃáõçÇ Ñ³Ù³ñ`  = 0,25, μñáÝ½Ç Ñ³Ù³ñ  = 0,35, μ -Ý` μ»ñí³Í 

ÏáñáõÃÛ³Ý ß³é³íÇÕÁ` 

21

21




μ , ÙÙ, 

áñï»Õ` 1 = D1/2, ÇëÏ 2 = D2/2: 
²ñÅ»ùÝ»ñÁ ï»Õ³¹ñ»Éáõ ¹»åùáõÙ ëï³óíáõÙ ¿  

   2
2

21

21

1u

u

1u2

D

2

D

2

D
4

DD














 




a
μ

: 

 ì»ñçÇÝë Ð»ñó-´»ÉÛ³¨Ç μ³Ý³Ó¨áõÙ ï»Õ³¹ñ»Éáõ ¨ ÑåáõÙ³ÛÇÝ 
³ÙñáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÁ Ï³½Ù»Éáõ ¹»åùáõÙ ëï³óíáõÙ ¿ 
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aa2

μ

bf

E1u1uTK
418,0

2
1n , 

áñï»ÕÇó ¹áõñë ¿ μ»ñíáõÙ ëïáõ·Çã μ³Ý³Ó¨Á` 

                     
    





ubf

1uETK418,0

2

3
1n μ

a
,  Ý/ÙÙ2: 

Àëï  b2 = ba·a Ï³Ëí³ÍáõÃÛ³Ý` ëï³óíáõÙ ¿ í»ñçÝ³Ï³Ý Ý³Ë³-
·ÍÙ³Ý μ³Ý³Ó¨Á` 

   
3

b

1n
2

uf

ETK418,0
1u

















 a

a μ , ÙÙ: 

 ì»ñçÇÝÇë í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý ÑÇÙ³Ý íñ³ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ç Ñ³Ûï μ»ñ»É ³ÛÝ 
å³ñ³Ù»ïñ»ñÝ áõ ß³Ñ³·áñÍÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ, áñáÝù Ï³ñáÕ »Ý ½·³-
ÉÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý³É ÷áË³ÝóÙ³Ý ·³μ³ñÇï³ÛÇÝ ã³÷»ñÇ ÷áù-
ñ³óÙ³Ý íñ³: 

 
2.2.2. ÎáÝ³Ï³Ý ß÷³Ï³Ý ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñ 

 

 

2.2.2.1. ÐÇÙÝ³Ï³Ý ï»Õ»ÏáõÃÛáõÝÝ»ñ 
 

 ÎáÝ³Ï³Ý ß÷³Ï³Ý ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÁ Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý ë³ñù³íá-
ñáõÙÝ»ñ »Ý, áñáÝù åïï³Ï³Ý ß³ñÅáõÙÁ Ñ³Õáñ¹áõÙ »Ý ÏáÝ³Ï³Ý 
·É³Ýí³ÏÝ»ñÇ ÙÇçáóáíª ¹ñ³Ýó ³é³ÝóùÝ»ñÇ ï³ñμ»ñ ³ÝÏÛáõÝÝ»ñáí: 
ÐÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý áõÕÕ³Ñ³Û³ó ³é³ÝóùÝ»ñáí (ûñÃá-
·áÝ³É) ÏáÝ³Ï³Ý  ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÁ: 

ºñÏñ³ã³÷³Ï³Ý å³ñ³Ù»ïñ»ñÁ: ÎáÝ³Ï³Ý ß÷³Ï³Ý ÷áË³Ýó-
Ù³Ý (ÝÏ. 5) »ñÏñ³ã³÷³Ï³Ý å³ñ³Ù»ïñ»ñÝ »Ý` 

- áõÕÕ³Ñ³Û³óáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÁ (ÏáÝ³íáñáõÃÛ³Ý ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÇ 
·áõÙ³ñÁ)ª  = 1 + 2 = 90 , 0

- ÷áË³ÝóÙ³Ý ÃÇíÁª u= n1/n2 = 1/2  D2/D1 = tg2 = 1/tg1=ctg1,  
- ³ñï³ùÇÝ ÏáÝ³Ï³Ý  Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ` 

u2

1uD

2

1uD

2

DD
R

2
2

2
1

2
2

2
1

e 








 , 

             áñï»ÕÇó 
1u

R2
D

2

e
1




 ,   

1u

uR2
D

2

e
2




 , 
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Áëï  »é³ÝÏÛ³Ý` 1e1 ·sinR·2D  ,  2e2 ·sinR·2D  , 

- ÙÇçÇÝ ÏáÝ³Ï³Ý Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ` 
 

u·2

1uD

2

1uD

2

DD
R

2
2

2
1

2
2

2
1 







 ÙÙÙÙ
Ù , 

             áñï»ÕÇó Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñª   
    

          
1u

R2
D

2 


 Ù

Ù1 =2·RÙ·sin1,     2
2

·sinR·2
1u

uR2
D 




 Ù

Ù
Ù2 : 

 
 

 
 

 

 

ÜÏ. 5. ÎáÝ³Ï³Ý ß÷³Ï³Ý  ÷áË³ÝóÙ³Ù  Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ëË»Ù³: 
 

àõÅ³ÛÇÝ Ï³ËáõÙÝ»ñÁ: öáË³ÝóÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ ³é³ç³ó³Í ßÁñ-

ç³·Í³ÛÇÝ áõÅÁ Ï³½ÙáõÙ ¿  
Ù1D

T2
F 1n

1t  , ÇëÏ ³ÝÑñ³Å»ßï ë»ÕÙáÕ ß³é³-

íÕ³ÛÇÝ áõÅÁª  

ÙÙ1 R·f

1u·T·K

D·f

T·2·K

f

F·K
F

2
1n1n1t

r


 , 

í»ñçÇÝÇë áõÅ³ÛÇÝ μ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÁ áñáßíáõÙ »Ý áñå»ë ß³é³íÇÕ³ÛÇÝ ¨  
³é³Ýóù³ÛÇÝ áõÅ»ñ` Fr1 = Fr·cos1 = Fa2,  Fa1 = Fr·sin1 = Fr2,  áñáÝó Ñ³-
ñ³μ»ñáõÃÛáõÝÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 

uctg
ins

cos

ins·F

·cosF

F

F
1

1

1

1r

1r

1

1r 








a

: 
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2.2.2.2. ÎáÝ³Ï³Ý ß÷³Ï³Ý ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÇ Ñ³ßí³ñÏÝ Áëï  
Ù³ß³Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý 

 

ºÃ» ÏáÝ³Ï³Ý ß÷³Ï³Ý ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÇ ·É³Ýí³ÏÝ»ñÁ å³ï-
ñ³ëïíáõÙ »Ý áã Ù»ï³Õ³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇó (é»ïÇÝÇó, Ï³ßíÇó, ÷³ÛïÇó ¨ 
³ÛÉÝ), áñáÝù ã»Ý »ÝÃ³ñÏíáõÙ ÐáõÏÇ ûñ»ÝùÇÝ, ³å³ Ñ³ßí³ñÏíáõÙ »Ý 
Áëï Ù³ß³Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý (ÝÏ. 5,  b1 = b2)ª 

 

q = Fr / b2  [q]: 
 

 ê»ÕÙáÕ áõÅÇ ³ñÅ»ùÁ ï»Õ³¹ñ»Éáõ ¹»åùáõÙ ëï³óíáõÙ ¿ ëïáõ·Çã 
μ³Ý³Ó¨Á` 

 q
b·R·f

1u·T·K
q

2

2
1n 




Ù

, Ü/ÙÙ: 

 

ºñÏñ³ã³÷³Ï³Ý å³ñ³Ù»ïñ»ñÇ Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛáõÝÁ ·É³Ýí³ÏÇ 
É³ÛÝáõÃÛ³Ý RÙ = b2/RÙ = 0,2  0,4 ·áñÍ³Ïóáí ³ñï³Ñ³Ûï»Éáõ ¹»åùáõÙ 
ëï³óíáõÙ ¿ Ý³Ë³·ÍÙ³Ý Ñ»ï¨Û³É μ³Ý³Ó¨Á` 

 

  ,
q··f

1uT·K
R

R

2
1n

Ù
Ù 


  ÙÙ: 

 

 ²ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ ãÛáõÕíáÕ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ ·É³Ýí³ÏÝ»ñÇ 
ÙÇç¨ ß÷Ù³Ý ·áñÍ³ÏÇóÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ f = 0,150,25 (åáÕå³ï-ï»ùëïá-
ÉÇï ½áõÛ·Ç Ñ³Ù³ñ) ¨ f = 0,350,7 (åáÕå³ï-é»ïÇÝ ½áõÛ·Ç Ñ³Ù³ñ), ÇëÏ 
ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ ·Í³ÛÇÝ ×ÝßáõÙÁª [q] = 40  80 Ü/ÙÙ (åáÕå³ï-ï»ùëïáÉÇï 
½áõÛ·Ç Ñ³Ù³ñ) ¨  [q] = 10  30 Ü/ÙÙ (åáÕå³ï-é»ïÇÝ ½áõÛ·Ç Ñ³Ù³ñ):  

  
2.2.2.3. ÎáÝ³Ï³Ý ß÷³Ï³Ý ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÇ Ñ³ßí³ñÏÝ Áëï  

ÑåáõÙ³ÛÇÝ  ³ÙñáõÃÛ³Ý 
 

 ÀÝ¹áõÝ»Éáí ß³Ñ³·áñÍÙ³Ý ÝáõÛÝ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ (Áëï ·É³Ý³ÛÇÝ 
ß÷³Ï³Ý ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÇ Ñ³Ù³ÝÙ³Ý Ñ³ßí³ñÏÇ)` Ï³ñ»ÉÇ ¿ ÏáÝ³Ï³Ý 
ß÷³Ï³Ý ÷áË³ÝóáõÙÁ ÷áË³ñÇÝ»É ¹ñ³Ý Ñ³Ù³ñÅ»ù ·É³Ý³ÛÇÝ ß÷³-
Ï³Ý ÷áË³ÝóáõÙáí: ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ å»ïù ¿ Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ëË»Ù³ÛÇ ÑÇ-
Ù³Ý íñ³ Ï³ï³ñ»É Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý Ï³éáõóáõÙÝ»ñ, áñáÝó ³ñ¹ÛáõÝ-
ùáõÙ Ïëï³óíÇ ·É³Ý³ÛÇÝ Ñ³ñÃ ·É³Ýí³ÏÝ»ñáí ÷áË³ÝóáõÙ, áñÁ 
Ñ³Ù³ñÅ»ù ¿ áõëáõÙÝ³ëÇñíáÕ ÏáÝ³Ï³Ý ÷áË³ÝóÙ³ÝÁ (ÝÏ. 6): 
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ÜÏ. 6. ÎáÝ³Ï³Ý ß÷³Ï³Ý ÷áË³ÝóÙ³Ý Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ëË»Ù³: 
 

Àëï ·É³Ýí³ÏÝ»ñÇ ÝÛáõÃÇ ï»ë³ÏÇ (åáÕå³ï)` Ýßí³Í ·É³Ý³ÛÇÝ 
½áõÛ·Ç Ñ³Ù³ñ  ÑåáõÙ³ÛÇÝ É³ñáõÙÝ»ñÁ Ï³½ÙáõÙ »Ý  

  μ

μ

μ

μ











Eq
418,0

12

Eq
2

, 

áñï»Õª -Ý ·Í³ÛÇÝ ×ÝßáõÙÝ ¿` q
2

2
1n

b·R·f

1u·T·K
q

Ù


 ,  

 -Ý` μ»ñí³Í ÏáñáõÃÛ³Ý ß³ñ³íÇÕÁª   μ

Ñ2Ñ1

Ñ2Ñ1
μ 


 : 

Àëï ú1PO »é³ÝÏÛ³Ý` Ñ1 = Dh1/ 2= RÙ · tg1 = RÙ/u , ÇëÏ Áëï  O2PO  
»é³ÝÏÛ³Ý`  Ñ2 = Dh2/ 2= RÙ · tg2 = RÙ · u: 

²ñÅ»ùÝ»ñÁ ï»Õ³¹ñ»Éáõ ¹»åùáõÙ ëï³óíáõÙ ¿  

   1u

u·R

1uR

u·R

uR
u

R

uR
u

R

22 








 Ù

Ù

2
Ù

Ù
Ù

Ù
Ù

μ
: 

       μ -Ç ¨ q-Ç ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ï»Õ³¹ñ»Éáõó Ñ»ïá ëï³óíáõÙ ¿ 

u·R·bR·f

E)·1u·(1u·T·K
·418,0

2

22
1n

H
ÙÙ

μ
 , 
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áñï»ÕÇó ¹áõñë ¿ μ»ñíáõÙ í»ñçÝ³Ï³Ý ëïáõ·Çã μ³Ý³Ó¨Á` 

 H
2

H u·b·fRÙ

32
1n E·)1u(KT

·
418,0




 μ , Ü/ÙÙ2: 

Ü³Ë³·ÍÙ³Ý μ³Ý³Ó¨Á ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ ï»Õ³¹ñíáõÙ ¿  
b2=RÙ·RÙ  ³ñÅ»ùÁª 

 
3 1n2

u··f

E·T·K418,0
·1uR μ

Ù 







 , ÙÙ: 
R

2

ÙH 


 
2.2.3. ¶É³Ý³ÛÇÝ ë»å³Ó¨ ·É³Ýí³ÏÝ»ñáí ß÷³Ï³Ý ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñ 

 
2.2.3.1. ÐÇÙÝ³Ï³Ý ï»Õ»ÏáõÃÛáõÝÝ»ñ 

 
Ï³½Ùí³Í »Ý ë»å ·É³Ýí³ÏÝ»ñÇó, 
áñáÝù ß³ñÅáõÙ »Ý Ñ³Õáñ¹áõÙ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ½áõ·³Ñ»é ³é³ÝóùÝ»ñÇ 

 

¶É³Ý³ÛÇÝ ë»å³Ó¨ ·É³Ýí³ÏÝ»ñáí ß÷³Ï³Ý ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÁ 
³Ó¨ »ÉáõëïÝ»ñáí ¨ ³éí³ÏÝ»ñáí 

ÙÇç¨: ²Ûë ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÝ áõÝ»Ý Ñ»ï¨Û³É ³é³í»ÉáõÃÛáõÝÝ»ñÁª  Ñ³ñ³-
μ»ñ³Ï³Ý Ù»Í μ»éÝí³ÍùÝ»ñÇ ÷áË³ÝóáõÙ, ë»ÕÙáÕ ß³é³íÇÕ³ÛÇÝ ÷á-
ùÁñ (Ùáï ãáñë ³Ý·³Ù) áõÅÇ ³ÝÑñ³Å»ßïáõÃÛáõÝ, áñ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í 
¿ ·É³Ýí³ÏÝ»ñÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ ë»å³Ó¨áõÃÛ³Ùμ, ÇÝãå»ë Ý³¨ Ñ»-
ï¨Û³É Ã»ñáõÃÛáõÝÁª ÏóÙ³Ý Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý íñ³ Ï»ï»ñÇ 
³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÇ ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝÁ, ÇÝãÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ³é³ç³ÝáõÙ ¿ 
ÇÝï»ÝëÇí ³ÝÑ³í³ë³ñ³ã³÷ Ù³ßáõÙ, áõëïÇ ³Ûë ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÁ 
Ýå³ï³Ï³Ñ³ñÙ³ñ ¿ û·ï³·áñÍ»É Ï³ñ×³ï¨ Å³ÙÏ»ïáõÙ: 

ºñÏñ³ã³÷³Ï³Ý å³ñ³Ù»ïñ»ñÁ: ¶É³Ý³ÛÇÝ ë»å³Ó¨ ·É³Ýí³Ï-
Ý»ñáí ß÷³Ï³Ý ÷áË³ÝóÙ³Ý (ÝÏ. 7) »ñÏñ³ã³÷³Ï³Ý å³ñ³Ù»ïñ»ñÝ 
»Ý` 

- ÷áË³ÝóÙ³Ý ÃÇíÁª   
Ù1

Ù2

D

D

n

n
u

2

1

2

1 



 , 

- ½áõÛ·Ç ÙÇç³é³Ýóù³ÛÇÝ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁª  

2

)1u(·DD 1

2

D 12 



 ÙÙa , Ù

½ÙáõÙ ¿  áñï»ÕÇó ï³ÝáÕ ·É³Ýí³ÏÇ ÙÇçÇÝ ïñ³Ù³·ÇÍÁ Ï³

1u

·2
D 1 


a

Ù : 
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ÜÏ. 7. ¶É³Ý³ÛÇÝ ë»å³Ó¨ ·É³Ýí³ÏÝ»ñáí ß÷³Ï³Ý  ÷áË³ÝóÙ³Ý 
Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ëË»Ù³: 

 

Ð³Ù³Ó³ÛÝ ë»å»ñÇ Ï»ï»ñÇ ï³ñμ»ñ ßñç³·Í³ÛÇÝ ³ñ³·áõÃÛáõÝ-
Ý»ñÇ` ë³Ñ-

Ù³Ý³÷³Ïí

Ù³ßáõÙÁ Ýí³½³óÝ»Éáõ Ýå³ï³Ïáí ë»å»ñÇ μ³ñÓñáõÃÛáõÝÁ 

áõÙ ¿ Áëï 
1u

h


 ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛ³Ý, ù³ÝÇ áñ
·08,0

  
a

2

D
·08,0h 1Ù : 

 tg·hxÜÏ. 7-Çó »ñ¨áõÙ ¿, áñ  : ÀÝ¹ áñáõÙ, áñå»ë ë»åÇ ³ÝÏÛáõÝ, 

Ýå³ï³Ï³Ñ³ñÙ³ñ ¿ ÁÝ¹áõÝ»É  =15°18°:    
¶É³Ýí³ÏÝ»ñÇ É³ÛÝáõÃÛáõÝÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 

)tg·h(·z·2)x(·z·2
2

·2·)1z(z·)x·2(B 


  , 

áñï» Ç ·ÉËÇÏÇ É³ÛÝáõÃÛáõÝÁ,   
                 3  5 ÙÙ: 

àõÅ³ÛÇÝ Ï³ËáõÙÝ»ñÁ: ÎóÙ³Ý Ù»ç ³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É áõÅ³-

Õª    z-Á ë»å»ñÇ ù³Ý³ÏÝ ¿, ÇëÏ  -Ý` ë»å

 sin
z·2/F

z·2/Frë , ÛÇÝ Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛáõÝÁ (ÝÏ. 7)`  
r·
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áñï»ÕÇó  sin
Frë , ë

ëë
·r 9,

F
F 

Fr·
r0

rr F·3
15sin

F

sin



, ³ÛëÇÝùÝª ë»å³Ó¨ 

·É³Ýí³ÏÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ, Áëï ·É³Ý³ÛÇÝ ½áõÛ·»ñÇ, ³ÝÑñ³-
»ßï ¿ ëï» ï  ãáñë ³Ý·³Ù ÷áùñ

ø³ÝÇ á

Ù³Ý áõÅÁ

Å ÕÍ»É Ùá  ë»ÕÙáÕ áõÅ: 
ñ ÷áË³ÝóÙ³Ý ·áÛáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ ¿  1tf FF  , ÇëÏ ßÁ÷-

 Ï³½ÙáõÙ ¿  f·FF rf · , ³å³  1tr F·kf·F · , áñï»ÕÇó  

Ù1
·

T·2·k

f

F·k 1n1t
r 

D·f
F : 

Þñç³·Í³ÛÇÝ áõÅÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ D/T·2F 1n1t  Ù1, ÇëÏ ï³ÝáÕ ·É³Ý-

í³ÏÇ ÙÇçÇÝ ïñ³Ù³·ÇÍÁª 
1u1 Ù

ë»ÕÙáÕ ß³é³íÕ³ÛÇÝ áõÅÁ Ï³½ÙáõÙ ¿   

·2
D 

a

²ÛëåÇëáí, Ñ³ñÃ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñáí ·É³Ýí³ÏÝ»ñÇ ÏóÙ³Ý ·áïáõÙ 

: 

a·f/)1u·(T·kF 1nr · : 

 
2.2.3.2. ¶É³Ý³ÛÇÝ ë»å³Ó¨ ·   É³Ýí³ÏÝ»ñáí ß÷³Ï³Ý

÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÇ Ñ³ßí³ñÏÝ  Áëï  Ù³ß³Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý 
 

âÛáõ Ï³Û³ó-
ÝáõÙ Ù³ß

ÕíáÕ ·É³Ýí³ÏÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ ³é³í»É íï³Ý· ¿ Ý»ñ
áõÙÁ:  

Ø³ß³Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ ¿   q  [q] , 
áñï»Õ q-Ý ·Í³ÛÇÝ μ»éÝí³ÍùÝ ¿ (×ÝßáõÙÁ)ª 

 q
z·B··f·2B·z·2 · a

)1u·(T·kF
q 1nr 


 ·

·

: 

ø³ÝÇ áñ  B·=h /cos, ³å³ q
hz···f·2

)·cos1u·(T·k
q 1n 

 


a
:  

h=0,08· ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁ ï»Õ³¹ñ»Éáõ ¹»åùáõÙ ëï³ó-
` 

a/(u±1) 
íáõÙ ¿  ëïáõ·Ù³Ý μ³Ý³Ó¨Á

 q
,0·f·2

·cos)1u·(T·k
q

2
1n 


 , Ü/ÙÙ, 

hz···08 2a

áñï»ÕÇó ¹áõñë ¿ μ»ñíáõÙ Ý³Ë³·ÍÙ³Ý  μ³Ý³Ó¨Á` 

  hz··q·08,0·f·2

·cos)1u·(T·k 2
1n 

a , ÙÙ: 

 23 



 

2.2.3.3. ¶É³Ý³ÛÇÝ ë»å³Ó¨ ·É³Ýí³ÏÝ»ñáí ß÷³Ï³Ý ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÇ 
Ñ³ßí³ñÏÝ  Áëï  ÑåáõÙ³ÛÇÝ  ³ÙñáõÃÛ³Ý 

 

óáõÙÁ ÷áË³ñÇÝ »ñáí ÷áË³Ý-
óáõÙáí (ÝÏ. 8): êï³óí³Í ½áõÛ·Ç Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿  ÑåáõÙ³ÛÇÝ 
É³ñáõ

Ð³ßí³ñÏ Ï³ï³ñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ ë»å³Ó¨ ·É³Ýí³ÏÝ»ñáí ÷áË³Ý-
íáõÙ ¿ ¹ñ³Ý Ñ³Ù³ñÅ»ù Ñ³ñÃ ·É³Ýí³ÏÝ

ÙÝ»ñÇ μ³Ý³Ó¨Áª  

μ

μ




E
·q·418,0H , 

áñï»Õ q-Ý ·Í³ÛÇÝ μ»éÝí³ÍùÝ ¿ª 

··B·z·2
·

z·B··f·2

)u·(T·kF
q 1nr

a
 : 

 ø³ÝÇ áñ B· = h / cos, ³å³ 

1

hz···f·2

)·cos1u·(T·k
q 1n

a


 : 

 h = 0,08 · a / (u+1) ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛ³Ý ï»Õ³¹ñáõÙÇó Ñ»ïá  ëï³ó-
íáõÙ ¿  

hz···08,0·f·2

·cos)1u·(T·k
q 1n

2


 : 

2

a

 
ÜÏ. 8. ¶É³Ý³ÛÇÝ ë»å³Ó¨ ·É³Ýí³ÏÝ»ñáí ß÷³Ï³Ý ÷áË³ÝóÙ³Ý  

Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ëË»Ù³: 
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Ð³ñÃ ·É³Ýí³ÏÝ»ñÇ μ»ñí³Í ÏáñáõÃÛ³Ý ß³é³íÇÕÁ Ï³½ÙáõÙ ¿  

2h1h

2h1h ·




μ , 

áñï»Õ Ñ³Ù³ñÅ»ù Ñ³ñÃ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñáí ·É³Ýí³ÏÝ»ñÇ ß³é³íÇÕÝ»-
ñÁ áñáßíáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÝ»ñáí (Áëï O1O1'P 
¨ O O 'P »é³ÝÏÛáõÝÝ»ñÇ)`   2 2

1)(u·sinsin·2

D

1
1h 





aÙ1    ¨  

1)(u·sin

u·

sin·2

D

2
2h 





aÙ2 , 

áñáÝù í»ñáÑÇßÛ³É μ³Ý³Ó¨áõÙ ï»Õ³¹ñ»Éáõ ¹»åùáõÙ ëï³óíáõÙ ¿ 

21)(u·sin

u·




a
μ : 

ÐåáõÙ³ÛÇÝ ³ÙñáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÁ Ó¨³÷áË»Éáõ ¹»åùáõÙ 

 H
μ 




u···08,0·f·z·2

)1u·(·sincos·)1u·(T·k·E
·418,0

2

22
1n

H
aa

: 

ì»ñçÝ³Ï³Ý ëïáõ·Çã μ³Ý³Ó¨Á ëï³óíáõÙ ¿ 

 
4

1n )1u·(T·E·k
·522,0 


 μ , Ü/ÙÙ2: H3H

u··f·z a

  ì»ñçÇÝë Ó¨³÷áË»Éáõó Ñ»ïá ¿É ëï³óíáõÙ ¿ Ý³Ë³·ÍÙ³Ý μ³Ý³-

Ó¨Á`                     
 

3 1n
2

3 4

u·z·f

E·T·k
·

522,0
·1)(u μ











a , ÙÙ, 

H

                     Ï³Ù   
3

42

u·z·f

)1u·(E·
·

522,0 







 μa : 

2.3. ²ï³ÙÝ³íáñ ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñ 
 
 

2.3.1. ÐÇÙÝ³Ï³Ý ï»Õ»ÏáõÃÛáõÝÝ»ñ 

ñ¹íáõÙ ¿ 
Ï³éãÙ³Ý ëÏ½μáõÝùáí` ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÇ ÙÇçáóáí, ÏáãíáõÙ »Ý ³ï³Ù-
Ý³íáñ: 
 àõÅ³ÛÇÝ ³ï áÕ ÷áùñ ³ï³Ù-
Ý³ÝÇíÁ ª ³ï³ÙÝ³ÝÇí: 

²ï³ÙÝ³íáñ ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÁ Ù»Ë³ÝÇÏ³ õÙÝ»ñÇó 
³Ù»Ý³ï³ñ³Íí³ÍÝ»ñÝ »Ý: ¸ñ³Ýù û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý 
μáÉáñ ×ÛáõÕ»ñáõÙ, ù³ÝÇ áñ Ñ½áñáõÃÛáõÝÝ»ñ ¨ ßñç³·Í³ÛÇÝ ³ñ³·áõ-

1nT·k

H 
 

 

öáË³ÝóáõÙÝ»ñÁ, áñáÝóáõÙ åïï³Ï³Ý ß³ñÅáõÙÁ Ñ³Õá

³ÙÝ³íáñ ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñáõÙ ï³Ý
 ÏáãíáõÙ ¿  ³ï³ÙÝ³Ýí³Ï, ÇëÏ ï³ñíáÕ Ù»ÍÁ

Ï³Ý ÷áË³Ýóá
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ÃÛ »ñ »Ý ÷áË³ÝóáõÙ É³ÛÝ ÙÇç³Ï³Ûùáí: 

ñÁ` Ù»Í Ñ½áñáõÃÛá ·Í³Û

áõÝÝ
²ï³ÙÝ³íáñ  ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÝ áõÝ»Ý Ñ»ï¨Û³É ³é³í»ÉáõÃÛáõÝÝ»-

õÝÝ»ñÇ (P 50000 Ïìï) ¨ ßñç³ ÇÝ ³ñ³·áõÃÛáõÝ-
Ý»ñÇ (V150 Ù/íñÏ) Ñ³Õáñ¹Ù³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ, ÷áùñ ·³μ³ñÇï³-
ÛÇÝ ã³÷»ñ ¨ ëå³ë³ñÏÙ³Ý å³ñ½áõÃÛáõÝ, μ³ñÓñ û.·.·., »ñÏ³ñ³Ï»óáõ-

õÝáõÃÛáõÝ, Ñ»Ý³ñ³ÝÝ»ñáõÙ ³é³ç³-
óáÕ Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ÷áùñ μ»éÝí³ÍùÝ»ñ, ÇÝãå»ë Ý³¨ Ñ»ï¨Û³É Ã»ñáõÃ-

õÝÝ»ñÁ` ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÇ ³ï³ÙÝ»ñÇ å³ïñ³ëïÙ³Ý Ñ³Ù»Ù³ï³-
μ³ñ μ³ñÓñ ×ßïá Ññ³Å»ßïáõÃÛáõÝ, 
μ³ñÓñ ³ñ³·áõÃÛá õÏ, ÷áË³ÝóÙ³Ý 
ÃíÇ ë

 

íáñí³Í (P1,0 
-

ñ
Í ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÁ 

Ýå³ï³Ï³Ñ³ñÙ³ñ ¿ å³ïñ³ëï»É ß»ñï³íáñ åÉ³ëïÇÏÇó (ÄÑÏ), 

ÃÛáõÝ, ÷áË³ÝóÙ³Ý ÃíÇ Ñ³ëï³ïá

Ûá
õÃÛ³Ý ³ëïÇ×³ÝÇ ³å³ÑáíÙ³Ý ³Ý
õÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ ³é³ç³óáÕ  ³ÕÙá

³ÑÙ³Ý³÷³ÏáõÙ (Ù»Ï ½áõÛ·Ç Ñ³Ù³ñ u12,5), Ñ³ñí³Í³ÛÇÝ μ»é-
ÝÁí³ÍùÝ»ñÇ ÷áËÑ³ïáõóÙ³Ý ¹Åí³ñáõÃÛáõÝª Ï³åí³Í ûÕ³ÏÝ»ñÇ μ³ñ-
ÓÁñ ÏáßïáõÃÛ³Ý Ñ»ï ¨ ³ÛÉÝ: 
 ²ï³ÙÝ³íáñ ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÁ ÉÇÝáõÙ »Ý (ÝÏ. 9)` 

- Áëï Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ Ï³ï³ñÙ³Ýª μ³ó, ÷³Ï ¨ ÏÇë³÷³Ï,
- Áëï ³ÝÇíÝ»ñÇ Ó¨Ç ¨ ÉÇë»éÝ»ñÇ ¹³ë³íáñáõÃÛ³Ýª ·É³Ý³ÛÇÝ 

½áõ·³Ñ»é (³,μ,·,¹,»), ÏáÝ³Ï³Ý Ñ³ïíáÕ (½,¿), áñ¹Ý³Ï³ÛÇÝ 
(Ã), åïáõï³Ï³ÛÇÝ (¹), ³ï³ÙÝ³ÓáÕ³ÛÇÝ (Á), Ë³ãíáÕ ³-
é³ÝóùÝ»ñáí, 

- Áëï ûÕ³·áïáõ íñ³ ³ï³ÙÝ»ñÇ ¹³ë³íáñáõÃÛ³Ýª áõÕÕ³ï³Ù 
(³,»,½,Á), ß»Õ³ï³Ù (μ,¹,Ã), »ñÏß»Õ (·) ¨ ÏÉáñ (¿) ³ï³ÙÝ»-
ñáí, 

- Áëï ³ï³ÙÇ Ó¨Çª ¿íáÉí»Ýï³ÛÇÝ, ÏÉáñ åñáýÇÉáí (ÜáíÇÏáíÇ 
÷áË³ÝóáõÙ, ¹) ¨ óÇÏÉáÇ¹³ÛÇÝ, 

- Áëï  ³ÝÇíÝ»ñÇ ÷áË³¹³ñÓ ¹³ë³íáñáõÃÛ³Ýª ³ñï³ùÇÝ (μ³-
óÇ »-Çó, μáÉáñÁ) ¨ Ý»ñùÇÝ (») ¹³ë³íáñáõÃÛ³Ùμ, 

- Áëï ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÇ ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÇ ÃíÇª ÙÇ³ëïÇ×³Ý, »ñÏ-
³ëïÇ×³Ý ¨ μ³½Ù³ëïÇ×³Ý, 

- Áëï ßñç³·Í³ÛÇÝ ³ñ³·áõÃÛ³Ý Ù»ÍáõÃÛ³Ýª ¹³Ý¹³ÕÁÝÃ³ó 
(V3 Ù/íñÏ), ÙÇçÇÝ ³ñ³·áõÃÛ³Ý (V=315 Ù/íñÏ) ¨ ³ñ³·ÁÝ-
Ã³ó (V>15 Ù/íñÏ), 

- Áëï Ñ³Õáñ¹íáÕ μ»éÝí³ÍùÇª Ýí³½ μ»éÝ³
Ïìï), ÙÇçÇÝ  μ»éÝ³íáñí³Í (P15,0 Ïìï) ¨ ·»ñμ»éÝ³íáñ
í³Í (P15 Ïìï): 

 Àëï ß³Ñ³·áñÍÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ` ³ï³ÙÝ³íáñ ÷áË³ÝóáõÙÝ»-
Á å³ïñ³ëïíáõÙ »Ý ï³ñμ»ñ ÝÛáõÃ»ñÇó:  

Üí³½ μ»éÝ³íáñí³
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ï»ùëïáÉÇïÇó (ÏÒ), Ï³åñáÝÇó, Ý³ÛÉáÝÇó ¨ ³ÛÝåÇëÇ ÝÛáõÃ»ñÇó, áñáÝù 
³ñáÕ »Ý ³ßË³ï»É Ý³¨ åáÕå³ïÛ³ ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÇ Ñ»ï: äÉ³ëï-
³ëë³ÛÇó å³

Ï
Ù ïñ³ëïí³Í ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÁ É³í »Ý ½»ÉíáõÙ (ïðè-

×ßïáõÃÛá  ã»Ý, É³í »Ý ¹ÇÙ³ÝáõÙ ³·-

½  

ðàáîòûâàþòñÿ), Ýí³½ ½·³ÛáõÝ »Ý å³ïñ³ëïÙ³Ý ¨  Ñ³í³ùÙ³Ý ³Ý-
õÝÝ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ, ß³ï ³ÕÙÏáï

ñ»ëÇí ÙÇç³í³ÛñáõÙ, ë³Ï³ÛÝ μ»éÝáõÝ³ÏáõÃÛ³Ùμ ¨ ¹ÇÙ³óÏáõÝáõÃÛ³Ùμ 
ÇçáõÙ »Ý åáÕå³ïÇó å³ïñ³ëïí³Í ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÇÝ:

      

       ³)                   μ)                 ·)       ¹)                      ») 

             

          ½)                       ¿ )                       Á)                                Ã) 

ÜÏ. 9. ²ï³ÙÝ³íáñ ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÇ ï»ë³ÏÝ»ñÁ. 
 

³) ·É³Ý³ÛÇÝ áõÕÕ³ï³Ù, μ) ·É³Ý³ÛÇÝ ß»Õ³ï³Ù, ·) ·É³Ý³ÛÇÝ »ñÏß»Õ, 
 ¹) ·É³Ý³ÛÇÝ åïáõï³Ï³íáñ, ») ·É³Ý³ÛÇÝ áõÕÕ³ï³Ù (Ý»ñùÇÝ Ï³éãáõÙáí),  

½) ÏáÝ³Ï³Ý áõÕÕ³ï³Ù, ») ÏáÝ³Ï³Ý ßñç³Ý³ÛÇÝ ³ï³ÙÝ»ñáí, Á) ³ï³ÙÝ³ù³ÝáÝ³ÛÇÝ,  
Ã) áñ¹Ý³Ï³ÛÇÝ: 

 

ØÇçÇÝ μ»éÝ³íáñí³Í ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÁ 
Ýå³ï³Ï³Ñ³ñÙ³ñ ¿ å³ïñ³ëï»É ï³ñμ»ñ Ù³ÏÝÇßÝ»ñÇ ·áñß Ï³Ù 
μ³ñÓñ³Ùáõñ ÃáõçÇó (Ñ×28, Ñ×32, Ñ×35 Ï³Ù Â×45, Â×50, Â×60ª ÷áùñ 
³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ) ¨ ³ÍË³ÍÝ³ë³Ï³í åáÕå³ïÇó (ÙÇçÇÝ ³-
ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ) 25, 30, 35: 

õÙÝ»ñÇ ³ï³-
Ï³Ñ³ñÙ³ñ ¿ å³ïñ³ëï»É ï³ñμ»ñ Ù³ÏÝÇßÝ»ñÇ áñ³ÏÛ³É ¨ ÙÇçÇÝ É»-
·Çñí³Í ³ÍË³ÍÝ³ÛÇÝ åáÕå³ïÇó (40, 45, 50, 40Õ, 40ÕÍ, 40ÕÍÌÀ  ¨ 
³ÛÉÝ): æ»ñÙ³Ùß³ÏÙ³Ý ï³ñμ»ñ »Õ³Ý³ÏÝ»ñÇ (ó»Ù»Ýï³óáõÙ, μ³ñ»É³-
íáõÙ, Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ ÙËáõÙ, ³½áï³óáõÙ ¨ ³ÛÉÝ) ÙÇçáóáí ³å³Ñáí-

¶»ñμ»éÝ³íáñí³Í ÷áË³Ýóá  ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÁ Ýå
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íáõÙ ¿ ³ï³ÙÝ»ñÇ Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ ÍÂ260350 Ï³ñÍñáõÃÛáõÝ: ØÇçÇÝ ¨ 
·»ñμ»éÝ³íáñí³Í Ñ³ñí³Í³ÛÇÝ é»ÅÇÙÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ, Áëï Ù³Ï»ñ¨áõ-
Ã³ÛÇÝ μ³ñÓñ Ï³ñÍñáõÃÛ³Ý, ³å³ÑáííáõÙ »Ý ³ï³ÙÝ»ñÇ Ý»ñùÇÝ ×Ïáõ-
ÝáõÃÛáõÝÁ ¨ åÉ³ëïÇÏáõÃÛáõÝÁ: 

²ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÇ ³ï³ÙÝ»ñÇ å³ïñ³ëïÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñÁ: 
²ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÇ ³ï³ÙÝ»ñÇ Ý³Ë³å³ïñ³ëïí³ÍùÝ»ñÁ ëï³ÝáõÙ »Ý 
·ÉáóáõÙáí, ¹ñáßÙáõÙáí, ÏéáõÙá õÉáõÙáí, »é³ÏóáõÙáí ¨ Ù»ï³Õ³-
Ñ

Üí³½ μ» ³ÙÝ³ÝÇí-
Ý»ñÇ ³
Ý³Ïá Áß-

ØÇçÇÝ ³ñ³·áõÃÛ³Ý, ÷ ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÇ ³ï³ÙÝ»-
ñÁ Ï³

ï³ÙÝ³ÃáñÍáÕ ¨ ³ï³ÙÝ³ÑÁÕ-
ÏáÕ Ñ

í, Óá
³ïáõÙáí: 

éÝ³íáñí³Í, ¹³Ý¹³ÕÁÝÃ³ó (V0,5 Ù/íñÏ) ³ï
ï³ÙÝ»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ å³ïñ³ëï»É ÓáõÉÙ³Ý Ï³Ù ¹ñáßÙÙ³Ý »Õ³-

íª Ã»å»ï ³Û¹ ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÇ ³ï³ÙÝ»ñÇ å³ïñ³ëïÙ³Ý ×
ïáõÃÛ³Ý ó³Íñ ³ëïÇ×³ÝÇ: 

áùñ Ùá¹áõÉáí 
ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É ·ñïÝ³ÏÙ³Ùμª ³é³Ýó ³ï³ÙÝ»ñÇ Ù³Ï»ñ»íáõÛÃ-

Ý»ñÇ Ñ»ï³·³ Ùß³ÏÙ³Ý: 
àõÅ³ÛÇÝ ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÇ ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÇ ³ï³ÙÝ»ñÁ, áñáÝù 

å³Ñ³ÝçáõÙ »Ý ×ßïáõÃÛ³Ý μ³ñÓñ ³ëïÇ×³Ý, å³ïñ³ëïíáõÙ »Ý ³-
ï³ÙÝ³ýñ»½»ñáÕ, ³ï³ÙÝ³é³Ý¹áÕ, ³

³ëïáóÝ»ñÇ íñ³` å³ï×»Ý³Ñ³ÝÙ³Ý Ï³Ù ßñç·ÉáñÙ³Ý (îáêàòêà) 
»Õ³Ý³ÏÝ»ñáí (ÝÏ.10): 

 

 
·)  

³)    μ) 

 
¹) 

 
 

») 
 

ÜÏ.10. ²ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÇ Ù»ï³Õ³Ñ³ïÙ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñÁ. 
³) å³ï×»Ý³Ñ³ÝáõÙ ëÏ³í³é³Ï³ÛÇÝ ýñ»½Ç ÙÇçáóáí, μ) å³ï×»Ý³Ñ³ÝáõÙ Í³Ûñ³ÛÇÝ 

ýñ»½Ç ÙÇçáóáí, ·)  å³ï×»Ý³Ñ³ÝáõÙ áñ¹Ý³Ï³ÛÇÝ ýñ»½Ç ÙÇçáóáí, 
¹) ßñç·ÉáñáõÙ ³ï³ÙÝ³ÃáñÍÇãÇ ÙÇçáóáí, »)  ßñç·ÉáñáõÙ Ï³ï³ñ³íáñ  

³ï³ÙÝ³Ñ³ïÇãÇ ÙÇçáóáí: 
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 ²ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÇ ³ï³ÙÝ»ñÇ åñáýÇÉÝ»ñÇ å³ïñ³ëïÙ³Ý ×Áß-
ïáõÃ

õÙ »Ý Áëï ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÇ ßñç³·Í³ÛÇÝ ³ñ³-
·áõÃÛ³Ý:  

ÆÝãå»ë »ñ¨áõÙ ¿ ³ÕÛáõë³ÏÇó, ³ñ³·áõÃÛ³Ý ³ñÅ»ùÇ μ³ñÓñ³ó-
Ù³ÝÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý μ³ñÓñ³ÝáõÙ ¿ ³ï³ÙÝ»ñÇ åñáýÇÉÝ»ñÇ å³ï-
ñ³ëïÙ³Ý ×ßïáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ, ÇÝãÁ Ýå³ëïáõÙ ¿ ¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý 
Ñ³ñí³ÍÝ»ñÇ Ýí³½»óÙ³ÝÁ: 
             ÕÛáõë³Ï 1 
²ï³ÙÝ³ ñÇ ³ï³ÙÝ»ñÇ åñáýÇÉÝ»ñÇ å³ïñ³ëïÙ³Ý ×ßïáõÃÛ³Ý 

³ëïÇ×³ÝÁ 
 

ÖßïáõÃÛ³Ý  ³ëïÇ×³ÝÁ 

Û³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ ¨ ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÇ û.·.·-Ý: êï³Ý¹³ñïáí Ý³Ë³-
ï»ëí³Í ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÇ ³ï³ÙÝ»ñÇ åñáýÇÉÝ»ñÇ å³ïñ³ëïÙ³Ý 
×ßïáõÃÛ³Ý ï³ëÝ»ñÏáõ ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÇó ³ÕÛáõë³Ï 1-áõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í 
»Ý ãáñëÁ (6, 7, 8, 9), áñáÝù û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Ù»ù»Ý³ßÇ-
ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ¨ ÁÝ¹áõÝíá

    ²
ÝÇíÝ»

6 7 8 9 ²ÝÇíÝ»ñÇ 
ï»ë³ÏÝ»ñÁ 

²ï³ÙÝ»ñÇ 
ï»ë³ÏÝ»ñÁ ³ÝÇíÝ»ñÇ ³é³í»É³·áõÛÝ ßñç³-

·Í³ÛÇÝ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ, Ù/íñÏ 
¶É³Ý³ÛÇÝ 

 
áõÕÕ³ï³Ù 
ß»Õ³ï³Ù 

20 
30 

12 
20 

6 
10 

3 
5 

ÎáÝ³Ï³Ý áõÕÕ³ï³Ù 12 8 4 1,5 
 ß»Õ³ï³Ù 20 10 7 3 

àñ¹Ý 1,5 ³Ï³ÛÇÝ ß»Õ³ï³Ù 12 7,5 3 
 

6-ñ¹ ³ëïÇ×³ÝÁ Ñ »Í ×ßïáõÃÛ³Ùμ, ³ñ³·-
ó

³ëïÇ×³ÝÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ ³é³í»É ó³Íñ ×ßïáõÃ-
Û³Ùμ 

ïÝ»ñÁ` Ï³åí³Í ÛáõÕÙ³Ý Ñ»ï: ²ï³ÙÝ³-
áñ ÷  (ÛáõÕíáÕ) ½á Û·»ñÇ û.·.·.-Ç ï³

Û³óí³Í ¿ ³ÕÛáõë³Ï 2-áõÙ: 

³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ Ù
ÁÝÃ³  ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÇÝ: 

7-ñ¹ ³ëïÇ×³ÝÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ ÝáñÙ³É ×ßïáõÃÛ³Ùμ 
÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÇÝ, áñáÝù Ï³ï³ñíáõÙ »Ý Ù»Í ³ñ³·áõÃÛ³Ùμ ¨ ÙÇçÇÝ 
μ»éÝí³Íùáí Ï³Ù Ñ³Ï³é³ÏÁ: 

8-ñ¹ ³ëïÇ×³ÝÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ ÙÇçÇÝ ×ßïáõÃÛ³Ùμ ÁÝ¹-
Ñ³Ýáõñ Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÇÝ: 

9-ñ¹ 
¹³Ý¹³ÕÁÝÃ³ó ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÇÝ: 

 öáË³ÝóáõÙÝ»ñÇ û.·.·.-Ý Ñ³ßíÇ ¿ ³éÝáõÙ Ñ½áñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ïá-
ñáõëïÝ ³é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñáõÙ, ³ï³ÙÝíáñ Ï³éãÙ³Ý ·áïáõÙ, ÇÝãå»ë 
Ý³¨ ÑÇ¹ñ³íÉÇÏ³Ï³Ý Ïáñáõë
í ³Ï õ  Ï³ËáõÙÝ ³ ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÇ ³-
ï³ÙÝ»ñÇ åñáýÇÉÝ»ñÇ å³ïñ³ëïÙ³Ý ×ßïáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³ÝÇó Ý»ñÏ³-
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      ë³Ï 2 
 

ï³ÙÝ »ñÇ û.·.·.-Ç ³ñÅ»ùÝ»ñÁ 

 
ÖßïáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ 

                      ²ÕÛáõ

² ³íáñ ½áõÛ·

öá
ï»ë³ÏÁ 7 9 

Ë³ÝóÙ³Ý 
6  8 

¶É³ 0,9 97 0,96 Ý³ÛÇÝ 0,985 8 0,
ÎáÝ³Ï³Ý 0,98 0,97 6 0,95 0,9
à  0,8 0,82   0,  0,85 0,6   ñ¹Ý³Ï³ÛÇÝ 5  0,92  0,9 75   0,8

 
Ç û.·.·.-Ç ³ñÅ»ùÝ»ñÇ ßñç³Ý³ÏÁ μÝáñáß-

íáõÙ 

ÙÝ³íáñ  ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñ 

 μ»éÝí³Íù »ñ Ñ³Õáñ¹  
³ÑÙ³ ÷³Ï ßñç³·Í³ÛÇÝ ³ñ³·áõÃÛ Ý:  

V  30 Ù ÝóáõÙÝ»ñáõÙ 
ßñç³·Í³ÛÇÝ ³ñ³·áõÃÛ³Ý Ù»Í³óÙ³Ý Ñ»ï ÙÇ³ëÇÝ áõÅ»Õ³ÝáõÙ ¿ ³-
ï ³Í³ÛÇÝ ³ÕÙáõÏÁ

 ³ï³ÙÝ³ÝÇíÇ Ï³éáõóí³Í Û³ó-
í³Í ¿ ÝÏ. 11-áõÙ: 

Ï³Ý å³ñ³Ù»ïñ»ñÁ: àõÅ³ÛÇ áË³Ýóá »ñÇ 
Ï³éãÙ³Ý ÑÇ Ï³Ý ûñ» μËáõÙ ¿ 
ñ Ý Ñ ³ Ý

         

àñ¹Ý³Ï³ÛÇÝ ½áõÛ·»ñ
¿ Ý³¨ áñ¹Ý³ÏÝ»ñÇ Ùáõïù»ñÇ Ãíáí: ´³ó ³ï³ÙÝ³íáñ ½áõÛ·»ñÇ 

(ãÛáõÕíáÕ) û.·.·-Ç ³ñÅ»ùÝ»ñÁ ÷áùñ »Ý ³ÕÛáõë³Ï³ÛÇÝ ³ñÅ»ùÝ»ñÇó Ùá-
ï³íáñ³å»ë 2030 %-áí: 

 
2.3.2. ¶É³Ý³ÛÇÝ  áõÕÕ³ï³Ù ³ï³

  
2.3.2.1. ÐÇÙÝ³Ï³Ý  ï»Õ»ÏáõÃÛáõÝÝ»ñ 

 
¶É³Ý³ÛÇÝ áõÕÕ³ï³Ù ³ï³ÙÝ³íáñ ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÝ ³ï³ÙÝ³-

íáñ Ï³éãÙ³Ý ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñ »Ý, áñáÝó ³ï³ÙÝ»ñÁ ¹³ë³íáñí³Í »Ý 
³ÝÇíÇ ³é³ÝóùÇÝ ½áõ·³Ñ»é: ¸ñ³Ýù û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ÷áùñ Ñ»é³íá-
ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ íñ³ ï³ñμ»ñ Ý »Éáõ Ñ³Ù³ñ ¨ áõÝ»Ý 
ë Ý³ áõ

/íñÏ ³ñÅ»ùáí ·É³Ý³ÛÇÝ áõÕÕ³ï³Ù ÷áË³

³ÙÝ»ñÇ Ñ³ñí
¶É³Ý³ÛÇÝ

:  
ù³ÛÇÝ »Ù³Ý Ý»ñÏ³ëË

ºñÏñ³ã³÷³ Ý ÷ õÙÝ
ÙÝ³

áõÃÛ³Ý áñáßÙ³
ÝùÇó 

»ï¨Û³É ³ñï
÷áË³Ý

Ñ³ÛïáõÃÛáõ
óáõÙÝ»ñÇ ÃíÇ 

Á` 
Ñ³ñ³μ»-

                          u=
1

2

1

2

1

2

2

1

2

1

zrdn



  6, 

áñï»Õ ÷áË³ÝóÙ³Ý ÃíÇ ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏáõÙÁ μ»ñí³Í ¿ Ù»Ï ½áõÛ· áõÅ³-
ÛÇÝ ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÇ ÙÇçÇÝ ã³÷»ñÝ ³å³Ñáí»Éáõ Ñ³Ù³ñ:  

zrdn 
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                       ³)                                                       μ) 
ÜÏ. 11. ¶É³Ý³ÛÇÝ ³ï³ÙÝ³ÝíÇ Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ëË»Ù³. 

³) ³

³ÝóáõÙÝ»ñáõÙ áõëáõÙÝ³ëÇñíáõÙ »Ý 
ëï³Ý

Ý ¿  = 20û: ²Ûë ¹»åùáõÙ ³ï³ÙÁ, »ñ»ù ßñç³Ý³·Í»ñÇ 
ÙÇçáó

 ëï³Ý¹³ñïáí áñáß-
³Ý³μ³ñ ha=1,0 · mn   ¨ 1,25 · mn  ³ñï³Ñ³Û-

 

ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÇ ï³ññ»ñÁ,   μ) ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ù³ë»ñÁ. 
 

1-³Ýí³ÏáõÝ¹,  2-³ï³ÙÝ³ÝÇíÇ åë³Ï,  3-³ï³Ù,  4-Ççí³Íù (·á·³íáñáõÃÛáõÝ): 
 

àõÅ³ÛÇÝ ³ï³ÙÝ³íáñ ÷áË
¹³ñï åñáýÇÉáí` ³é³Ýó ß»ÕÙ³Ý (x=0) ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÁ, áñáÝó 

Ï³éãÙ³Ý ³ÝÏÛáõÝ
áí Ó¨³íáñí»Éáí Áëï μ³ñÓñáõÃÛ³Ý, μ³Å³ÝíáõÙ ¿ »ñÏáõ Ù³ëÇª ³-

ï³ÙÇ ·ÉËÇÏÇ ¨ ³ï³ÙÇ áïÇÏÇ: 
²ï³ÙÇ ·ÉËÇÏÇ ¨ áïÇÏÇ μ³ñÓñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ

íáõÙ »Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË   hf =
ïáõÃÛáõÝÝ»ñáí (ÝÏ.12):  

 
ÜÏ. 12. ²ï³ÙÝ³íáñ ¿íáÉí»Ýï³ÛÇÝ ÷áË³ÝóÙ³Ý Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ëË»Ù³: 
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²ï³ÙÇ μ³ñÓñáõÃÛáõÝÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 
h = ha + hf  = 1,0·mn + 1,25·mn = 2,25·mn: 

 ²ï³ÙÝ»ñÇ ÃÇíÁ Z-áí, ÇëÏ Ï³éãÙ³Ý ù³ÛÉÁ Pt -áí Ýß³Ý³Ï»Éáõ 
¹»åùáõÙ ëï³óíáõÙ ¿ μ³Å³Ý³ñ³ñ ßñç³Ý³·ÍÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁª   

· d = Z·Pt,   á


tP
ñï»ÕÇó d = ·Z : 

  


tP
= mn  Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛáõÝÁ ÏáãíáõÙ ¿ Ï³éãÙ³Ý Ùá¹áõÉ, áñÇ ³ñ-

Å»ùÁ ëï³Ý¹³ñï³óí³Í ¿ Áëï  ¶àêî  9563-60-Ç:  
²ÛëåÇëáí, ½ñáÛ³Ï³Ý ß»ÕáõÙáí ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ μ³Å³-

Ý³ñ³ñ (ëÏ½μÝ³Ï³Ý) ßñç³Ý³·ÍÇ ïñ³Ù³·ÇÍÁ áñáßíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É 
³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛ³Ùμ` 
                                                    d = mn · Z = dw ,  

³ñï³ùÇÝ ïñ³Ù³·ÇÍÁ (³ï³ÙÝ»ñÇ ·ÉËÇÏÝ»ñáí ³ÝóÝáÕ)ª Ñ»ï¨Û³É 
³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛ³Ùμ` 

da = d + 2· ha = d + 2 ·mn, 
Ý»ñùÇÝ ïñ³Ù³·ÇÍÁ (³ï³ÙÝ»ñÇ áïÇÏÝ»ñáí ³ÝóÝáÕ)ª Ñ»ï¨Û³É ³ñ-
ï³Ñ³ÛïáõÃÛ³Ùμ` 

df  = d – 2,5 · hf = d – 2,5 · mn, 
÷áË³ÝóÙ³Ý ÙÇç³é³Ýóù³ÛÇÝ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁª Ñ»ï¨Û³É ³ñï³Ñ³Û-

ïáõÃÛ³Ùμ`        a =
2

)1u(z·m

2

)1u(d

2

dd 1n112 






: 

 ì»ñçÇÝÇë Ñ³Ù³Ó³ÛÝ` ³ï³ÙÝ³Ýí³ÏÇ ³ÝÑñ³Å»ßï ³ï³ÙÝ»ñÇ 

ÃÇíÁ Ï³½ÙáõÙ ¿   
)1u·(

z1 


m
, 

·2 a

n

Çë ³Å³Ý³ñ³ñ ïñ³Ù³·ÇÍÁª      Ï μ
1u


a·2

d1 , 

áñï»Õ §+¦ Ï³Ù §–¦ Ýß³ÝÝ»ñÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ »Ý ³ñï³ùÇÝ 
Ï³Ù Ý»ñùÇÝ Ï³éãÙ³ ñå» ³ï³ÙÝ³Ýí³ÏÇ ³-
ï³ÙÝ»ñÇ ÃÇí` í»ñóíáõÙ ¿ ëï³óí³Í ³ñÅ»ùÇÝ Ùáï ³ÙμáÕç³Ï³Ý Ù»Í 

2 = z1 · u ³ñï³Ñ³Û-

áõÕÕ³ï³Ù ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÇ Ùáï μ³Å³ÝíáõÙ ¿ 

Ý ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÇÝ: à ë 

ÃÇí: 
 ²ï³ÙÝ³ÝÇíÇ ³ï³ÙÝ»ñÇ ÃÇíÁ áñáßíáõÙ ¿  z
ïáõÃÛ³Ùμ: 

àôÅ³ÛÇÝ Ï³ËáõÙÝ»ñÁ: ¶É³Ý³ÛÇÝ ³ï³ÙÝ³íáñ ÷áË³ÝóÙ³Ý 
Ï³éãÙ³Ý ·áïáõÙ (N-N) ÝáñÙ³É ·ÍÇ áõÕÕáõÃÛ³Ùμ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ù»Ï 
ÝáñÙ³É áõÅ (Fn), áñÝ 
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»ñÏáõ, ³ÛÝ ¿` ßñç³·Í³ÛÇÝ (Ft) ¨ ß³é³íÇÕ³ÛÇÝ (Fr) μ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇ       
(ÝÏ. 13): 

 
ÜÏ. 13. ¶É³Ý³ÛÇÝ áõÕÕ³ï³Ù ½áõÛ·Ç Ï³éãÙ³Ý ·áïáõÙ ³é³ç³ó³Í áõÅ»ñÁ: 

 
 Þñç³·Í³ÛÇÝ áõÅÁ áñáßíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛ³Ùμ`  

1

1n
n1t d

T·2
cosFF  , Ü, 

ÇëÏ ß³é³íÇÕ³ÛÇÝ áõÅÁ` Ñ»ï¨Û³É ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛ³Ùμ` 
Fr1 = Fn·sin = Ft1·tg, Ü: 

 

í³ñÏÁ  (ÝÏ.14) å³ñ½»óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ ÁÝ¹áõÝíáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É 
å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ. Ï³éãÙ³Ý ·áïáõÙ ·ïÝíáõÙ »Ý Ù»Ï ½áõÛ· ³ï³ÙÝ»ñ, 
áñáÝó ÝÛáõÃÁ Ñ³Ù³ë»é ¿, ÝáñÙ³É Fn  áõÅÁ ÏÇñ³éíáõÙ ¿ Ï³éãÙ³Ý ·á-
ïáõÙ (C Ï»ïáõÙ), ³ï³ÙÝ»ñÁ ¹Çï³ñÏíáõÙ »Ý áñå»ë μ³ñÓ³Ï³ÛÇÝ Ñ»-
Í³ÝÝ»ñ, åñáýÇÉÝ»ñÁ` áñå»ë ·É³ÝÝ»ñ, ³ï³ÙÝ»ñÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÁ Ïáßï 
¿, Ï³éãáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ·Íáí, ë³ÑùÁ μ³ó³Ï³ÛáõÙ ¿, ï»ÕÇ ¿ áõÝ»-
ÝáõÙ ÙÇ³ÛÝ ³ï³ÙÝ»ñÇ ßñç·ÉáñáõÙ,  ³ï³ÙÝ»ñÁ ã»Ý ÛáõÕíáõÙ: 

Þ³Ñ³·áñÍÙ³Ý Ýßí³Í å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ³ï³ÙÝ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõ-
ÃÛ³Ý å³ï×³éáí ³é³ç³ó³Í ÍéÙ³Ý, ë»ÕÙÙ³Ý ¨ ³ÛÉ ¹»ýáñÙ³óÇ³Ý»-
ñÇó ³é³í»É íï³Ý·³íáñ ¿ ÍéÙ³Ý ¹»ýáñÙ³óÇ³Ý: ìï³Ý·³íáñ Ñ³ï-
í³ÍùÁ Ñ³ïÏ³å»ë ³ï³ÙÇ áïÇÏÇ Ñ³ïáõÛÃÝ ¿, áñÝ áõÕÕ³ÝÏÛáõÝ ¿ 
(³ï³ÙÝ³ÝÇíÇ b »ñÏ³ñáõÃÛ³Ùμ ¨ S É³ÛÝáõÃÛ³Ùμ):  

2.3.2.2. ¶É³Ý³ÛÇÝ áõÕÕ³ï³Ù ³ï³ÙÝ³íáñ   ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÇ 
Ñ³ßí³ñÏÝ Áëï  ÍéÙ³Ý ³ÙñáõÃÛ³Ý 

 
 Ð³ß
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ÜÏ. 14. ¶É³Ý³ÛÇÝ áõÕÕ³ï³Ù ³ï³ÙÝ³íáñ ÷áË³ÝóÙ³Ý Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ 

ëË»Ù³Ý Áëï  ÍéÙ³Ý ³ÙñáõÃÛ³Ý: 
 

ÌéÙ³Ý ³ÙñáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ ¿ 

   Í 
M

, Í
Í

Í W FF

áõÕ-
Õ³ÝÏÛ³Ý Ñ³ïáõÛÃÇ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛ³Ý Í ÙáÙ»ÝïÁ, WÍ= b·S2/6:  

²ñÅ»ùÝ»ñÁ ï»Õ³¹ñ»Éáõ ¹»åùáõÙ ëï³óíáõÙ ¿ 

áñï»Õ MÍ-Ý ³é³í»É³·áõÛÝ ÍéáÕ ÙáÙ»ÝïÝ ¿, MÍ = Fn · l, ÇëÏ WÍ-Ý` 
éáÕ 

 1t ·F·F


ll : 
F22F

·cos
b·Sb·S


66

Ùá-
¹áõÉÇ ÙÇç¨ ë Ï
Ý»ñ` ³ñï³Ñ³Ûïí  μ

 ²ï³ÙÇ μ³ñÓñáõÃÛ³Ý, áïÇÏÇ É³ÛÝáõÃÛ³Ý ¨ ÝáñÙ³É Ï³éãÙ³Ý 
ï³Ý¹ ³Ëí³ÍáõÃÛáõÝ-³ñïáí Ý³Ë³ï»ëí³Í »Ý áñáß³ÏÇ 

³Í ³ï³ÙÇ ³ñ ñáõÃÛ³Ý  n/ml  ¨ É³ÛÝáõÃÛ³Ý Ó

 nm/  ·áñÍ³ÏÇóÝ»ñáí: ì»ñçÇÝÝ»ñë ³ÙñáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÇ Ù»ç ï»-

Õ³¹ñ»Éáõó Ñ»ïá ëï³óíáõÙ ¿ 

S

 F
n

2
1t

2
n

2
n1t

F

cos·
6

m··b

·F

cos·
6

m··b

m··F












 : 

²ï³ÙÇ åñáýÇÉÇ Ó¨Á μÝáñáßáÕ ·áñÍ³ÏÇóÝ»ñÇ Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛáõÝÁ 

áñå»ë ³ï³ÙÇ åñáýÇÉÇ ·áñÍ³ÏÇó, ³ÛÝ ¿` y
6

cos





 Ï³Ù 
2





·cos

·6

y

1
Y

2F  Ýß³Ý³Ï»Éáõ ¹»åùáõÙ  ëï³óíáõÙ ¿ 

  :
m·b·d

YY·K·T·2

m·b

YY·KF
F

n1

FF1n

n

FF1t
F 
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 ì»ñçÝ³Ï³Ý ëïáõ·Çã μ³Ý³Ó¨Ý ¿  

  ,
m·b·z

YY·K·T·2
F2

n1

FF1n
F 


 

Í  Ü/ÙÙ2, 

áñï»Õª  Á Ñ³Ù³ÉÇñ μ»éÝí³ÍùÇ ·áñÍ³ÏÇóÝ ¿. ÍéÙ³Ý ³ÙñáõÃÛ³Ý 

Ñ³ßí³ñÏÇ ¹»åùáõÙ =KF·KF·KFv, KF-Ý` μ»éÝí³ÍùÇ μ³ß-

ËÙ³Ý ·áñÍ³ÏÇóÁ, áõÕÕ³ï³Ù ÷áË³ÝóÙ³Ý ¹»åùáõÙ 
KF=1,0, KF-Ý` μ»éÝí³ÍùÇ Ëï³óÙ³Ý ·áñÍ³ÏÇ -

Ý, 
bd=b2/d1 å  ³ï³ÙÝ»ñÇ Ï³ñÍ-

1,3, KFv-Ý` ¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý μ»éÝÁ-
í³ÍùÇ ·áñÍ³ÏÇóÝ Áëï ßñç³·Í³ÛÇÝ ³ñ³·áõÃÛ³Ý (V), ³-
ï³ÙÝ»ñÇ Ï³ñÍñáõÃÛ³Ý (HB  350), 

»ñÇ Ã

 =1,0)£ 
     ²ï³ÙÝ³ÝÇíÇ åë³ÏÇ É³ÛÝáõÃÛ³Ý ·áñÍ³ÏÇó

FK -

FK

óÁ. Ñ³Ù³
Ó³ÛÝ Ñ»Ý³ñ³ÝÝ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ ³ÝÇíÝ»ñÇ ¹³ë³íáñáõÃÛ³

ë³ÏÇ É³ÛÝáõÃÛ³Ý ·áñÍ³ÏóÇ ¨
ñáõÃÛ³Ý (HB  350)` KF=1,0

³ï³ÙÝ»ñÇ å³ïñ³ëï-
Ù³Ý ×ßïáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³ÝÇ ¨ ³ï³ÙÝ »ùáõÃÛ³Ý (·áñÍ³-
ÏÇóÝ»ñÝ ÁÝïñíáõÙ »Ý ëï³Ý¹³ñïáí Ý³Ë³ï»ëí³Í ³ÕÛáõ-
ë³ÏÝ»ñÇó), K =1,01,4, Y -Ý` ³ï³ÙÝ»ñÇ Ã»ùáõÃÛ³Ý ·áñÍ³-Fv 

ÏÇóÁ, Y =1-0/1400 (áõÕÕ³ï³ÙÇ ¹»åùáõÙ Y
2010m/b n2b  )Á (  

Ñ³ßíÇ ³éÝ»Éáõ ¨  b2 = b·mn  ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁ ï»Õ³¹ñ»Éáõ ¹»åùáõÙ  

ëï³óíáõÙ ¿ Ï³éãÙ³Ý Ùá¹áõÉÇ áñáßÙ³Ý Ý³Ë³·ÍÙ³Ý μ³Ý³Ó¨Áª    

   3

b1

FF1n

b

F1tF
n ··z

YY·K·T·2

·

YYF·K
m

F 







  , Ù : 

³·ÍÙ³Ý ÷áõÉáõÙ μ»éÝí³ÍùÇ ·áñÍ³ÏóÇ ³ñÅ»ùÁ Ùáï³íá-
ñ³å»ë ÁÝ¹áõÝíáõÙ ¿  KF  KH  KH

F
Ù

Ü³Ë

 = 1,151,5: 

 
2.3.2.3. ¶É³Ý³ÛÇÝ áõÕÕ³ï³Ù ³ï³ÙÝ³íáñ   ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÇ 

Ñ³ßí³ñÏÝ  Áëï ÑåáõÙ³ÛÇÝ  ³ÙñáõÃÛ³Ý 

 

Û³É ß³Ñ³·á
å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ. Ï³éãÙ³Ý ·áïáõÙ ·ïÝíáõÙ »Ý Ù»Ï ½áõÛ· ³ï³ÙÝ»ñ, á-
ñáÝó ÝÛáõÃÁ Ñ³Ù³ë»é ¿, ÝáñÙ³É F áõÅÁ ÏÇñ³éíáõÙ ¿ Ï³éãÙ³Ý P Ï»-
ïáõÙ, ³ï³ÙÝ»ñÁ Ý Ñ»Í³ÝÝ»ñ, ÇëÏ 
¹ñ³Ýó åñáýÇÉÝ»ñÁ` áñå»ë ·É³ÝÝ»ñ, ³ï³ÙÝ»ñÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÁ Ïáßï ¿, 
Ï³éãáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ·Íáí, ë³ÑùÁ μ³ó³Ï³ÛáõÙ ¿ ¨ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ 
ÙÇ³ÛÝ ³ï³ÙÝ»ñÇ ßñç·ÉáñáõÙ, ³ï³ÙÝ»ñÁ ÛáõÕíáõÙ »Ý: 

 
 Ð³ßí³ñÏÇ (ÝÏ.15) Ñ³Ù³ñ ÁÝ¹áõÝíáõÙ »Ý Ñ»ï¨ ñÍÙ³Ý 

n  

 ¹Çï³ñÏíáõÙ »Ý áñå»ë μ³ñÓ³Ï³ÛÇ
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. ¶É³Ý³ÛÇÝ áõÕÕ³ï³Ù ³ï³ÙÝ³íáñ ÷áË³ÝóÙ³Ý Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ 

ëË»Ù³Ý Áëï ÑåáõÙ³ÛÇÝ ³ÙñáõÃÛ³Ý:  
 

³Í ß³Ñ³·áñÍÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ³ï³ÙÝ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõ-
ï×³éáí ³é³ç³ó³Í ÍéÙ³Ý, ë»ÕÙÙ³Ý ¨ ³ÛÉ ¹»ýáñÙ³óÇ³Ý»-
í»É íï³Ý·³íáñ ¿ ë»ÕÙÙ³Ý ¹»ýáñÙ³óÇ³Ý, áñÇ Å³

ÜÏ. 15

Üßí
ÃÛ³Ý å³
ñÇó ³é³ Ù³Ý³Ï ³-

ñ:  é³ç³ÝáõÙ »Ý Ù³Ï»ñ¨áõÛÃ³ÛÇÝ ÑåáõÙ³ÛÇÝ É³ñáõÙÝ»
ÐåáõÙ³ÛÇÝ ³ÙñáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ ¿ 

 E
·q·418,0  μ : HH μ

 ºÃ» ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÁ å³ïñ³ëïí³Í »Ý ÉÇÝáõÙ  

³å³

 åáÕå³ïÇó, 

                           5
1

21

21 10·1,2E
EE

EE·2
E 




μ , Ü/ÙÙ2: 

ÎáñáõÃÛ³Ý μ»ñí³Í ß³é³íÇÕÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 
21 μ

ÛÇÝ ëË»Ù³ÛÇó »ñ¨áõÙ ¿, áñ Áëï O1DP ¨ 

21 
 : 

Ð³ßí³ñÏ³ O2BP »é³ÝÏ-
ÛáõÝÝ»ñÇª  

 ·sin
2

d
,·sin

2

d 2
2

1
1 ,  

áñáÝó ³ñÅ»ùÝ»ñÁ ï»Õ³¹ñ»Éáõó Ñ»ïá ëï³óíáõÙ ¿ 

2
2

1

2
21

21

21

1)(u

sinu

)1u·(2

·sind

)·sin1u·(d·2

·sind·d

·sin
2

d
sin

2

d

·sin
2

d
·sin

2

d



















a
μ , 
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 1u

·u·2
d2 


a

: áñï»Õ 

î³ñíáÕ ³ï³ÙÝ³ÝÇíÇ ³ï³ÙÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ íñ³ ³é³ç³ó³Í 
·Í³ÛÇÝ μ»éÝí³ÍùÁ Ï³½ÙáõÙ ¿  (Áëï μ»éÝí³ÍùÇ ·áñÍ³ÏóÇ) HK  

cosα·b

)1u·(K·T

·cosd·b

K·T·2

·cosb

K·F

b

KF
q

2

H1n

12

H1n

2

Ht

2

Hn

a·








 : 

ì»ñçÇÝë ÑåáõÙ³ÛÇÝ ³ÙñáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÇ Ù»ç ï»Õ³¹ñ»Éáõ ¹»å-
ùáõÙ ëï³óíáõÙ ¿ 

 H
2

5

2

H1n
H

1)(u

sinu
10·1,2

·
cosα·b

)1u·(K·T
·418,0 







aa·
: 

 ç-
Ý³Ï³Ý ëïáõ·Çã μ³  

¶É³Ý³ÛÇÝ áõÕÕ³ï³Ù ³ï³ÙÝ³íáñ ÷áË³ÝóÙ³Ý Ñ³Ù³ñ í»ñ
Ý³Ó¨Á, Áëï   = 20û-Ç,  Ï³½ÙáõÙ ¿

 H
2

3
1nH

H u·b

)1u(T·K
·

310





a
, Ü/ÙÙ2: 

Ð³Ù³ÉÇñ μ»éÝí³ÍùÇ ·áñÍ³ÏÇóÁ ÑåáõÙ³ÛÇÝ ³ÙñáõÃÛ³Ý Ñ³ß-
í³ñÏ ³Ñ³ÛïáõÃÛ³Ùμ` 

 = KH· KH· KHV, 

áñï»Õ`  KH-Ý μ»éÝí³ÍùÇ μ³ßËÙ³Ý ·áñÍ³ õÕÕ³ï³Ù ÷á-

Û³Ý, bd=b2/d1=0,20,6 å ÛÝáõÃÛ³Ý ·áñ-
Í³ÏóÇ ¨ ³ï³ÙÝ»ñÇ Ï³ñÍñáõÃÛ³Ý (HB  350)`  KH=1,0 1,3,  

Í³ÏÇóÝ Áëï ßñç³·Í³-
ïñ³ëïÙ³Ý ×ßïáõÃÛ³Ý 

áõÙ »Ý ëï³Ý¹³ñïáí Ý³Ë³ï»ëí³Í ³ÕÛá      
KHv = 1,0 1,11:  

         b2=ba·a ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁ Ñ³ßíÇ ³éÝ»Éáõ ¹»åùáõÙ ëï³ó-

Ç ¹»åùáõÙ áñáßíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É ³ñï

HK

ÏÇóÝ ¿ á
Ë³ÝóÙ³Ý ¹»åùáõÙ KH=1,0,  KH-Ýª μ»éÝí³ÍùÇ Ëï³óÙ³Ý 
·áñÍ³ÏÇóÁ. Ñ³Ù³Ó³ÛÝ Ñ»Ý³ñ³ÝÝ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ ³ÝÇíÝ»ñÇ 
¹³ë³íáñáõÃ ë³ÏÇ É³

KHv-Ýª ¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý μ»éÝí³ÍùÇ ·áñ
ÛÇÝ ³ñ³·áõÃÛ³Ý (V), ³ï³ÙÝ»ñÇ å³  
³ëïÇ×³ÝÇ ¨ ³ï³ÙÝ»ñÇ Ã»ùáõÃÛ³Ý (·áñÍ³ÏÇóÝ»ñÝ ÁÝïÁñ-
í õë³ÏÝ»ñÇó),

íáõÙ ¿  Ý³Ë³·ÍÙ³Ý Ñ»ï¨Û³É μ³Ý³Ó¨Á` 

 
3

b

1nH

2

H u·

T·K310
·1)(u

a

a












 : 

Âí³ÛÇÝ ·áñÍ³ÏÇóÝ ³é³ÝÓÝ³óÝ»Éáõó Ñ»ïá ëï³óíáõÙ ¿ 
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 3 2
Hb

1nH

·u·

T·K
·)1u(·K




a
aa , 

áñï»Õ` Ka-Ý ÙÇç³é³Ýóù³ÛÇÝ Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý Ãí³ÛÇÝ ·áñÍ³ÏÇóÝ ¿. 

áõÕÕ³ï³Ù ÷áË³ÝóÙ³Ý ¹»åùáõÙ K  = 49,5   a £
 Àëï Ñ»Ý³ñ³ÝÝ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ ³ÝÇíÝ»ñÇ ¹³ë³íáñáõÃÛ³Ý ¨ 
HB350 Ï³ñÍñáõÃÛ³Ý` μ»éÝí³ÍùÇ ·áñÍ³ÏÇóÁ Ý³Ë³·ÍÙ³Ý ÷áõÉáõÙ 
ÁÝ¹áõ

2.3.3.  ¶É³Ý³ÛÇÝ  ß»Õ³ï³Ù ³ï³ÙÝ³íáñ ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñ 
 

2.3.3.1. ÐÇÙÝ³Ï³Ý  ï»Õ»ÏáõÃÛáõÝÝ»ñ 
 

 ¶É³Ý³ÛÇÝ ß»Õ³ï³Ù ³ï³ÙÝ³íáñ ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÇ ³ï³ÙÝ»ñÁ 

ÛáõÝÁ ÝáõÛÝÝ  ¿, 
ë³Ï³ÛÝ ³ï³ÙÝ»ñÁ ¹³ë³íáñí³Í »Ý Ñ³Ï³é³Ï áõÕÕáõÃÛ³Ùμ: 

¶É³Ý³ÛÇÝ ß»Õ³ï³Ù ³ï³ÙÝ³íáñ ÷áË³ õÝ»Ý Ñ»-
ï¨Û³É ³é³í»ÉáõÃÛáõÝÝ»ñÁ` ³ï³ÙÝ»ñÇ Ã»ùáõÃÛ³Ý å³ï×³éáí »ñÏáõ ¨ 
³í»ÉÇ

å³ëïáõÙ ¿ 
³í»ÉÇ ë³ÑáõÝ Ï³ñãÙ³ÝÁ, ³Ý ÝùÇÝ ¨ Ù»Ï ³ï³ÙÇ íñ³ 

μ³ñÓñ ³
Ù/íñÏ) ¹
Ù³ï³μ³  
Fa áõÅÇ ³

ºñÏ
Ý³ÛÇÝ ß»
ù³ÛÉª åï
(Pts = ·ms

μ»ñíáõÙ »Ý × ³éãÙ³Ý (ms = Pts / )  ¨  ÝáñÙ³É Ï³éãÙ³Ý (mn=

ÝíáõÙ ¿ KH  KH = 1,0 1,35: 
 

 

åïïÙ³Ý ³é³ÝóùÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ ¹³ë³íáñí³Í »Ý áñáß³ÏÇ û ³ÝÏÛ³Ý 
ï³Ï: ²ï³ÙÝ³íáñ ½áõÛ·Ç ³ï³ÙÝ»ñÇ Ã»ùáõÃÛ³Ý ³ÝÏ

ÝóáõÙÝ»ñÝ á

 ³ï³ÙÝ³½áõÛ·»ñÇ ÙÇ³Å³Ù³Ý³ÏÛ³ Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛáõÝ Ï³éãÙ³ÝÁ 
³ï³ÙÝ»ñÇ áÕç É³ÛÝáõÃÛ³Ùμ ¨ ³ëïÇ×³Ý³μ³ñ, ÇÝãÁ Ý

³ÕÙáõÏ ³ßË³ï³
ÁÝÏÝáÕ μ»éÝí³ÍùÇ ÷áùñ³óÙ³ÝÁ (áõëïÇ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ÙÇçÇÝ ¨ 

ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÇ áõ μ»éÝí³ÍùÝ»ñÇ (P  50 Îíï  ¨  V  30 
»åùáõÙ), ÇÝãå»ë Ý³¨ Ñ»ï¨Û³É Ã»ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁª Ñ³Ù»-
ñ μ³ñÓñ ÇÝùÝ³ñÅ»ù, Ï³éãÙ³Ý ·áïáõÙ »ññáñ¹ ³é³Ýóù³ÛÇÝ 
é³ç³óáõÙ, ÇÝãÁ Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿  Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ μ³ñ¹³óÙ³Ý: 
ñ³ã³÷³Ï³Ý å³ñ³Ù»ïñ»ñÁ: ÜÏ. 16-Çó »ñ¨áõÙ ¿, áñ ·É³-
Õ³ï³Ù ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñáõÙ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ã³÷»É Ï³éãÙ³Ý »ñÏáõ 
ïÙ³Ý ³é³ÝóùÇÝ áõÕÕ³Ñ³Û³ó ×³Ï³ï³ÛÇÝ Ñ³ñÃáõÃÛáõÝáõÙ 
) ¨  ³ï³ÙÇ ÝáñÙ³É Ñ³ñÃáõÃÛáõÝáõÙ (Ptn = ·mn): àôëïÇ ï³ñ-

³Ï³ï³ÛÇÝ Ï   
õÉÝ»ñ: ÀÝ¹ áñáPtn /)  Ùá¹á õÙ` ÝáñÙ³É Ùá¹áõÉÁ ëï³Ý¹³ñï³óí³Í ¿: 

ø³ÝÇ áñ 



P

P tn
ts , ³å³ í»ñÁ Ýß

cos
í³Í Ùá¹áõÉÝ»ñÇ Ï³åÁ ÏÉÇÝÇ  




cos

m
m n

s : 
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ÜÏ.16. ¶É³Ý³ÛÇÝ ß»Õ³ï³Ù ³ï³ÙÝ³ÝÇíÇ  Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ëË»Ù³: 

 
ØÇ ÏáÕÙÇó ³ÝÏÛ³Ý Ù»Í³óáõÙÁ ¹ñ³Ï³Ý ³½¹»óáõÃÛáõÝ ¿ áõÝ»ÝáõÙ 

Ï³éãÙ³Ý å³ïÏ»ñÇ íñ³, ÙÛáõë ÏáÕÙÇó μ³ó³ë³μ³ñ ¿ ³½¹áõÙ ³é³Ýó-
ù³ÛÇÝ áõÅÇ Ù»ÍáõÃÛ³Ý íñ³:   

ø³ÝÇ áñ ß»Õ³ï³Ù ³ï³ÙÝ³ÝÇíÇ ³ï³ÙÇ ã³÷»ñÁ, Áëï μ³ñÓ-
ñáõÃÛ³Ý, Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ »Ý áõÕÕ³ï³Ù ³ï³ÙÝ³ÝÇíÇ ³ï³ÙÇ 
ã³÷»ñÇÝ, ³å³ ³ÝÇíÇ ïñ³Ù³·Í»ñÁ áñáßíáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É Ï»ñåª 

- μ³Å³Ý³ñ³ñ ßñç³Ý³·ÍÇ ïñ³Ù³·ÇÍÁª  



cos

Z·m
Z·md n

s , 

- ³ñï³ùÇÝ ïñ³Ù³·ÇÍÁª  













 2
cos

·mm·2
cos

m·2dd nnna , 

- Ý»ñùÇÝ ïñ³Ù³·ÇÍÁª    

 ZZ·mn















 5,2

cos

Z
·mm·5,2

cos

Z·m
m·5,2dd nn

n
nf , 

- ½áõÛ·Ç ÙÇç³é³Ýóù³ÛÇÝ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁª 

     














·cos2·cos2

1uZ·m

·cos2

ZZ·mZ

2

dd n1n21n221 · , 
 Z·m

2

Z·m 1sa

áñï»ÕÇó áñáßíáõÙ ¿ ³ï³ÙÝ³Ýí³ÏÇ ³ï³ÙÝ»ñÇ ³ÝÑñ³Å»ßï ÃÇíÁª 

)1u·(m

·cos·2
Z

n
1 




a
: 
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êï³óí³Í ³ï³ÙÝ»ñÇ ÃÇíÝ ³ÙμáÕç³Ï³Ý ÁÝ¹áõÝ»Éáõ ¹»åùáõÙ 
×ßïíáõÙ ¿ ³ï³ÙÝ»ñÇ Ã»ùáõÃÛ³Ý  ³ÝÏÛáõÝÁ` 

 
a



2

1uZm
cos 1n : 

 
àôÅ³ÛÇÝ Ï³ËáõÙÝ»ñÁ: Ü»ñÏ³Û³óí³Í ëË»Ù³ÛÇó (ÝÏ. 17) »ñ¨áõÙ 

¿, áñ ÝáñÙ³É ·ÍÇ áõÕÕáõÃÛ³Ùμ ³é³ç³ó³Í ÝáñÙ³É Fn áõÅÁ   μ³Å³ÝíáõÙ 
¿ Ft, Fr ¨ Fa áõÅ³ÛÇÝ μ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇ, áñáÝù áñáßíáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É Ï»ñåª 

- ßñç³·Í³ÛÇÝ áõÅÁª      
2

2n
2t

1

1n
1t d

T·2
F

d

T·2
F  , Ü, 

- ß³é³íÇÕ³ÛÇÝ áõÅÁª   2r
1t

s1r Ftg·
cos

F
tg·FF 


 , Ü, 

- ³é³Ýóù³ÛÇÝ áõÅÁª     21t1 Ftg·FF aa  , Ü: 

 
 

ÜÏ.17. ¶É³Ý³ÛÇÝ ß»Õ³ï³Ù ½áõÛ·áõÙ ³é³ç³ó³Í áõÅ»ñÁ: 
 

ÝÁ ß»Õ³ï³Ù ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ 
ÁÝ¹áõÝíáõÙ ¿  = 8û18û ïÇñáõÛÃÇó, ÇëÏ »ñÏß»Õ  ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÇ Ñ³-
Ù³ñª =25û  45û   ïÇñáõÛÃÇó: 

2.3.3.2. ¶É³Ý³ÛÇÝ  ß»Õ³ï³Ù ³ï³ÙÝ³íáñ ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÇ 
Ñ³ßí³ñÏÝ Áëï ³ÙñáõÃÛ³Ý 

 

õÙ 
(ï³ñí³Í áõÕÕ³Ñ³Û³ó ³ï³ÙÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³ÝÁ) ß»Õ³ï³Ù ³ï³ÙÝ³-
ÝÇíÇ åñáýÇÉÁ Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ ¿ áõÕÕ³ï³Ù ³ï³ÙÝ³ÝÇíÇ åñáýÇÉÇ Ñ»ï, 

²ï³ÙÇ Ã»ùáõÃÛ³Ý ³ÝÏÛáõ

 

 ¶É³Ý³ÛÇÝ ß»Õ³ï³Ù ³ï³ÙÝ³ÝÇíÇ ²-² ÝáñÙ³É Ïïñí³Íùá
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ù³ÝÇ
³ñμ»ñáõÃÛ³Ùμ, áñ ß»Õ-

³ï³Ù ³ï³ÙÝ³ÝÇíÇ ¹»åùáõÙ ÏïñáÕ ·áñÍÇùÁ Ï³Ù Ý³Ë³å³ïñ³ëï-
í³ÍùÁ Ã»ùíáõÙ ¿  ³ÝÏÛáõÝáí (ÝÏ. 18): 

 áñ ³Û¹ ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÇ ³ï³ÙÝ»ñÁ å³ïñ³ëïíáõÙ ¨ Ó¨³íáñ-
íáõÙ »Ý ëï³Ý¹³ñï ÏïñáÕ ·áñÍÇùáíª ³ÛÝ ï

 
ÜÏ.18. Ð³Ù³ñÅ»ù ·É³Ý³ÛÇÝ áõÕÕ³ï³Ù ³ï³ÙÝ³ÝÇíÇ ³é³ç³óáõÙÁ: 

 

êË»Ù³ÛÇó »ñ¨áõÙ ¿, áñ ²-² ÝáñÙ³É Ñ³ïáõÛÃáõÙ μ³Å³Ý³ñ³ñ 
ßñç³Ý³·ÇÍÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ ¿ÉÇåë, áñÇ ÏáñáõÃÛ³Ý ß³é³íÇÕÁ Ï³éãÙ³Ý 
μ¨»éáõÙ áñáßíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå (Ñ³Ù³Ó³ÛÝ ³Ý³ÉÇïÇÏ »ñÏñ³ã³-
÷áõÃÛ³Ý ¹³ëÁÝÃ³óÇ)` 

c

e2

Ñ : 

Àëï OCE »é³ÝÏÛ³Ý` OC/OE = c/e = cos, áñï»Õ c = d/2, ÇëÏ          
e/ cos = d

Î³éãÙ³Ý P μ¨»éÇó 
/2Ē cos: 

h  ß³é³ õÕÕ³-

ï³Ù 

íÕáí Ñ³Ù³ñÅ»ù ·É³Ý³ÛÇÝ á

³ï³ÙÝ³ÝÇíÇ μ³Å³Ý³ñ³ñ ßñç³Ý³·ÇÍÁ Ï³éáõó»Éáõ ¹»åùáõÙ 
ëï³óíáõÙ ¿ 




2hh
cos

d
·2d : 

 dh  μ ï³-
ÛÇÝ Ùá¹áõÉÝ»ñáí ³ñï³Ñ³Ûï» õÙ ¿  

¨ d ³Å³Ý³ñ³ñ ïñ³Ù³·Í»ñÁ Ï³éãÙ³Ý ÝáñÙ³É ¨ ×³Ï³
Éáõ ¹»åùáõÙ ëï³óíá







3
n

2
s

hn
cos

Z·m

cos

Z·m
Z·m : 
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3cos

Z
Zh  Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛáõÝÁ áñå»ë Ñ³Ù³ñÅ»ù ·É³Ý³ÛÇÝ áõÕ-

Õ³ï³Ù ³ï³ÙÝ³ÝÇíÇ ³ï³ÙÝ»ñÇ ÃÇí ÁÝ¹áõÝ»Éáõ ¹»åùáõÙ ëï³óíáõÙ 
¿ Ñ³Ù³ñÅ»ù ³ï³ÙÝ³ÝÇíÇ μ³Å³Ý³ñ³ñ ïñ³Ù³·ÇÍÁ`    

ÑZ·md nh  : 

 ¶É³Ý³ÛÇÝ ß»Õ³ï³Ù ³ï³ÙÝ³íáñ ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÁ Ñ³ßí³ñÏ-
íáõÙ »Ý ·É³Ý³ÛÇÝ áõÕÕ³ï³Ù ³ï³ÙÝ³íáñ ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÇ ÝÙ³Ý. û·-
ï³·áñÍíáõÙ »Ý ÝáõÛÝ μ³Ý³Ó¨»ñÁ, áñáÝóáõÙ Ñ³ßíÇ »Ý ³éÝíáõÙ ³-
ï³ÙÝ»ñÇ íñ³ μ»éÝí³ÍùÇ ¨ ¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý Ñ³ñí³ÍÝ»ñÇ Ýí³½»óáõÙÝ 
³ñï³Ñ³ÛïáÕ áõÕÕÇã ·áñÍ³ÏÇóÝ»ñÁ:  
 Þ³Ñ³·áñÍÙ³Ý ÝáõÛÝ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ ß»Õ³ï³Ù ³ï³ÙÝ³-
íáñ ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÇ ã³÷»ñÁ ëï³óíáõÙ »Ý áõÕÕ³ï³Ù ³ï³ÙÝ³íáñ 
÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÇ ã³÷»ñÇó ³í»ÉÇ ÷áùñ:   

²ÛëåÇëáí, ãÛáõÕíáÕ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ³ßË³ïáÕ ·É³Ý³ÛÇÝ ß»Õ-
³ï³Ù ³ï³ÙÝ³íáñ ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÁ Ñ³ßí³ñÏíáõÙ »Ý Áëï ÍéÙ³Ý 
³ÙñáõÃÛ³Ý` Ñ³Ù³Ó³ÛÝ Ý³Ë³·ÍÙ³Ý Ñ»ï¨Û³É μ³Ý³Ó¨Çª 

   3
FF1nF1tF

n ··z·
m





  , ÙÙ: 

YY·K·T·2YYF·K 

Fb1Fb

 êïáõ·Çã μ³Ý³Ó¨Á Ï³½ÙáõÙ ¿   

 FF1n
F

Y·Y·K·T·2



 Ñ , Ü/ÙÙ2, 

2
n1 m·b·z

áñï»Õª FK -Á Ñ³Ù³ÉÇñ μ»éÝí³ÍùÇ ·áñÍ³ÏÇóÝ ¿ ÍéÙ³Ý ³ÙñáõÃÛ³Ý              

Ñ³ßí³ñÏÇ ¹»åùáõÙ, FK =K ·K ·K , K -Ý` μ»éÝí³ÍùÇ  μ³ßË-

           å

  KF-Ý`  0,72,   0,81,   0,91,  1,0,   
               KF-Ý` μ»éÝí³ÍùÇ Ëï³óÙ³Ý ·áñÍ³ÏÇóÁ. Ñ³Ù³Ó³ÛÝ Ñ»Ý³-

ñ³ÝÝ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ ³ÝÇíÝ»ñÇ ¹³ë³íáñáõÃÛ³Ý,  =b /d åÁ-
   

»éÝí³ÍùÇ ·áñ-
Í³ÏÇóÝ Áëï ßñç³·Í³ÛÇÝ ³ñ³·áõÃÛ³ V), ³ï³ÙÝ»ñÇ Ï³ñÍ-
ñáõÃÛ³Ý (HB  350), ³ï³ÙÝ»ñÇ å³ïñ³ëïÙ³Ý ×ßïáõÃÛ³Ý ³ë-
ïÇ×³ÝÇ ¨ ³ï³ÙÝ»ñÇ Ã»ùáõÃÛ³Ý (·áñÍ³ÏÇóÝ»ñÝ ÁÝïñíáõÙ  

F F Fv F

Ù³Ý ·áñÍ³ÏÇóÁ, áñÁ ß»Õ³ï³Ù ÷áË³ÝóÙ³Ý ¹»åùáõÙ ÁÝ¹áõÝ-
íáõÙ ¿ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ Ñ»ï¨³É Ï³ËÙ³Ý`  

    ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÇ ñáýÇÉÝ»ñÇ   å³ïñ³ëïÙ³Ý   ×ßïáõÃÛ³Ý 
             ³ëïÇ×³ÝÁ`     6,       7,        8,       9 
                        

bd 2 1 

ë³ÏÇ É³ÛÝáõÃÛ³Ý ·áñÍ³ÏóÇ ¨ ³ï³ÙÝ»ñÇ Ï³ñÍñáõÃÛ³Ý     
(HB  350)` KF=1,0 1,3, KFv -Ý` ¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý μ

Ý (
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»Ý   ëï³Ý¹³
             KFv=1,0 1,4 

0 0

ñïÝ»ñáí    Ý³Ë³ï»ëí³Í     ³ÕÛáõë³ÏÝ»ñÇó),   
,   Y -Ý`   ³ï³ÙÝ»ñÇ   Ã»ùáõÃÛ³Ý   ·áñÍ³ÏÇóÁ, 

             Y=1- /140 £ 
¶É³Ý³ÛÇÝ ß»Õ³ï³Ù ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ  

4015m/b n2b  , 

ÇëÏ ·É³Ý³ÛÇÝ »ñÏß»Õ ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ b= 30  60:    
Ü³Ë³·ÍÙ³Ý ÷áõÉáõÙ μ»éÝí³ÍùÇ ·áñÍ³ÏóÇ ³ñÅ»ùÁ Ùáï³íá-

ñ³å»ë ÁÝ¹áõÝíáõÙ ¿  KF KH  KH = 1,01,3: 

êïáõ·áõÙÁ, Áëï ÍéÙ³Ý ³ÙñáõÃÛ³Ý, Ï³ï³ñíáõÙ ¿ Ýí³½³·áõÛÝ 
ÍéÙ³Ý ³ÙñáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ ³ï³ÙÝ³ÝÇíÇ ³ï³ÙÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ` Ñ³Ù³-
Ó³ÛÝ Ñ³í³ë³ñ ³ÙñáõÃÛ³Ý Ñ»ï¨Û³É å³ÛÙ³ÝÇª 

   
h2

F2

h1

F1

YY





: 

 

ùÝ»ñÇ: 
ÚáõÕíáÕ ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ Ñ³ßí³ñÏÁ Ï³ ëï 

ÑåáõÙ³ÛÇÝ ³ÙñáõÃÛ³Ý: ²Ûë ¹»åùáõÙ ½áõÛ·Ç ÙÇç³é³Ýóù³ÛÇÝ Ñ»é³íá-
¨Û³É μ³Ý³Ó¨áíª 

Ð³Ù³ñÅ»ù ·É³Ý³ÛÇÝ áõÕÕ³ï³Ù ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÇ ³ï³ÙÝ»ñÇ 
åñáýÇÉÝ»ñÇ YÑ1 ¨ YÑ2  ·áñÍ³ÏÇóÝ»ñÝ ÁÝïñíáõÙ »Ý Áëï ëï³Ý¹³ñïáí 
Ý³Ë³ï»ëí³Í ³ÕÛáõë³ÏÝ»ñÇ` Ñ³Ù³Ó³ÛÝ ZÑ1  ¨  ZÑ2 ³ñÅ»

ï³ñíáõÙ ¿ Á

ñáõÃÛáõÝÁ áñáßíáõÙ ¿ Ý³Ë³·ÍÙ³Ý Ñ»ï

 
3

b

1n

u·

·

a

 H

2

H

TK270
1)·(ua













                         Ï³Ù    
 3 2

Hb

1nH

·u·

T·K
)·1u·(K




a
aa , ÙÙ,

ba-Ý ³ï³ÙÝ³åë³ÏÇ É³ÛÝáõÃÛ³Ý ·áñÍ³ÏÇóÝ ¿, ba=0,20,6, 
ÇëÏ K -Ý` ÙÇç³é³Ýóù³ÛÇÝ Ñ»é³íáñ

 

áñï»Õ`  
áõÃÛ³Ý ·áñÍ³ÏÇóÁ. ·É³-

a -

ÍùÇ ·áñÍ³ÏÇóÁ, 

 Ü

ëïáõ·Ç

a

»åùáõÙ K =43, Á` ÑÁ HK -Ý³ÛÇÝ ß»Õ³ï³Ù ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÇ ¹

åáõÙ³ÛÇÝ  Ñ³ßí³ñÏÇ  ¹»åùáõÙ μ»éÝí³
             KH  KH = 1,0 1,3£ 

³Ë³·Íí³Í ½áõÛ·Á ëïáõ·íáõÙ ¿ Áëï ÑåáõÙ³ÛÇÝ ³ÙñáõÃÛ³Ý 

ã μ³Ý³Ó¨Ç`      H
2

3
1nH

H u·b

)1u·(T·K
·

70





a
, Ü/ÙÙ2: 

³Ù³ÉÇñ μ»éÝí³ÍùÇ ·áñÍ³ÏÇóÁ ÑåáõÙ³ÛÇÝ ³ÙñáõÃÛ³Ý Ñ³ß-
¹»åùáõÙ áñáßíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛ³Ùμ`  

2

Ð
í³ñÏÇ 
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HK =KH· KH· KHV, 

áñï»Õ` KH-Ý μ»éÝí³ÍùÇ μ³ßËÙ³Ý ·áñÍ³ÏÇóÝ ¿. ß»Õ³ï³Ù ÷áË³Ýó-
Ù³Ý ¹»åùáõÙ,Ñ³Ù³Ó³ÛÝ ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÇ åñáýÇÉÝ»ñÇ å³ï-

1,13, KH-Ý` 
 Ñ»Ý³ñ³ÝÝ»ñÇ 

ÝÏ³ïÙ³Ùμ ³ÝÇíÝ»ñÇ ¹³ë³íáñáõÃÛ³Ý,  =b /d åë³ÏÇ É³Û-
 350)` 

ÙÝ»ñÇ å³ïñ³ëïÙ³Ý ×Áß-

 
2.3.4. ÎáÝ³Ï³Ý ³ï³ÙÝ³íáñ ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñ 

 ³ÝÏ-
ÛáõÝÁ 

ÎáÝ³Ï³Ý ³ï³ÙÝ³íáñ ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÇ ³é³í»ÉáõÃÛáõÝÁ ß³ñÅ-
Ù³Ý Ñ³Õáñ¹Ù³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÝ ¿ ó³ÝÏ³ó³Í ³ÝÏÛ³Ý ï³Ï, ÇëÏ 
Ã»ñáõÃÛáõÝÝ»ñÝ »Ýª Ñ»Ý³ñ³ÝÝ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÇ áã ëÇ-
Ù»ïñÇÏ (μ³ñÓ³Ï³ÛÇÝ) ¹³ë³íáñáõÃÛáõÝÁ (Ñ³ïÏ³å»ë Ù»Ï ³ëïÇ×³Ý 

Ý»ñÇ ¹»åùáõÙ), Ï³éãÙ³Ý Ù»ç ³é³ç³ó³Í ³-
é³Ýóù³ÛÇÝ áõÅÇ ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÁ (ÇÝãÁ μ³ñ¹³óÝáõÙ ¿ Ñ»Ý³ñ³Ý³ÛÇÝ 

 º ã³
ï³ÙÝ³ »ñÁ
íáõÙ »Ý Ñ»ï¨

1 2, 

ñ³ëïÙ³Ý ×ßïáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³ÝÇ ¨ V-Ç, KH=1,0
μ»éÝí³ÍùÇ Ëï³óÙ³Ý ·áñÍ³ÏÇóÁ. Ñ³Ù³Ó³ÛÝ

bd 2 1 

ÝáõÃÛ³Ý ·áñÍ³ÏóÇ ¨ ³ï³ÙÝ»ñÇ Ï³ñÍñáõÃÛ³Ý (HB 
KH=1,01,3, KHv-Ý` ¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý μ»éÝí³ÍùÇ ·áñÍ³ÏÇóÝ Áëï 
ßñç³·Í³ÛÇÝ ³ñ³·áõÃÛ³Ý (V), ³ï³
ïáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³ÝÇ ¨ ³ï³ÙÝ»ñÇ Ã»ùáõÃÛ³Ý (·áñÍ³ÏÇóÝ»ñÝ 
ÁÝïñíáõÙ »Ý ëï³Ý¹³ñïáí Ý³Ë³ï»ëí³Í ³ÕÛáõë³ÏÝ»ñÇó), 
KHv = 1,0 1,11:  

2.3.4.1. ÐÇÙÝ³Ï³Ý  ï»Õ»ÏáõÃÛáõÝÝ»ñ 
 

 ÎáÝ³Ï³Ý ³ï³ÙÝ³íáñ ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÁ åïï³Ï³Ý ß³ñÅáõÙÁ 
Ñ³Õáñ¹áõÙ »Ý Ñ³ïíáÕ ³é³ÝóùÝ»ñáí ÉÇë»éÝ»ñÇ ÙÇç¨: Ð³ïíáÕ

 ÉÇÝáõÙ ¿ ó³ÝÏ³ó³Í Ù»ÍáõÃÛ³Ý: ²é³í»É ÏÇñ³éíáõÙ »Ý ÏáÝ³Ï³Ý 
áõÕÕ³ÝÏÛáõÝ ¥ûñÃá·áÝ³É) ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÁ, áñáÝó ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÇ 
Ñ³ïÙ³Ý ³ÝÏÛáõÝÝ ¿  = 90û: 

ÏáÝ³Ï³Ý ÷áË³ÝóáõÙ

Ñ³Ý·áõÛóÁ): 
ñÏñ³ ÷³Ï³Ý å³ñ³Ù»ïñ»ñÁ: Àëï ÝÏ.19-Ç` ÏáÝ³Ï³Ý ³-
íáñ ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÇ »ñÏñ³ã³÷³Ï³Ý å³ñ³Ù»ïñ  áñáß-

Û³É Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÝ»ñáí` 
     =  + - Ñ³ïÙ³Ý ³ÝÏÛáõÝÁª

- ³ï³ÙÝ³íáñ ½áõÛ·Ç ÷áË³ÝóÙ³Ý ÃÇíÁª 
 

2
2

1u 


 : 1
11

2

1

2

2

1 tgctg
tg

1

Z

Z

d

d

n

n







 ²ÏÝÑ³Ûï ¿, áñ ÏáÝ³íáñáõÃÛ³Ý å³ï×³éáí ÏáÝ³Ï³Ý ³ï³ÙÝ³-
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ÝÇíÝ áõÝÇ ³Ýë³ÑÙ³Ý³÷³Ï ù³Ý³ÏÇ ïñ³Ù³·Í»ñ (³Û¹ ÃíáõÙ Ý³¨ 
μ³Å³Ý³ñ³ñ ïñ³Ù³·Í»ñÁ), áñáÝó Ñ»ï¨³Ýùáí ³ï³ÙÇ 

á  μ³ñÓñáõÃÛ õÝÁ (ÇÝãå»ë Ý³¨ ·ÉËÇÏÇ μ³ñÓñáõÃÛáõÝÝ áõ Ùá¹áõÉÁ), Áëï
»ñÏ³ñáõÃÛ³Ý, ÉÇÝáõÙ ¿ ÷á÷áË³Ï³Ý: 

 
ÜÏ.19  Îá

  

²Ýë³ÑÙ³Ý³ íáõÙ »Ý ×³Ï³-
Ý  Ï³éãÙ³Ý (³ñ

= m  · Z = d , 

. Ý³Ï³Ý ³ï³ÙÝ³ÝíÇ Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ëË»Ù³: 

÷³Ï ù³Ý³ÏÇ Ùá¹áõÉÝ»ñÇó ï³ñμ»ñ
ï³ÛÇ ï³¹ñ³Ï³Ý, áñÇ ³ñÅ»ùÁ ëï³Ý¹³ñï³óí³Í ¿) ¨ 
ÙÇçÇÝ Ï³éãÙ³Ý Ùá¹áõÉÝ»ñÇ ³ñÅ»ùÝ»ñÁ` 

 ms = me = d1/ Z1 = de1/ Z1 , 
mÙ = dÙ1 / Z1: 

²ñï³ùÇÝ ×³Ï³ïÇ ÏáÕÙÇó μ³Å³Ý³ñ³ñ ïñ³Ù³·Í»ñÝ »Ý`  
d1 e 1 e1

d2 = me · Z2 = de2: 
Àëï ëï³Ý¹³ñïÇ` ×³Ï³ïÇ ÏáÕÙÇó ·ÉËÇÏÇ μ³ñÓñáõÃÛáõÝÁ Ï³½-

ÙáõÙ ¿ em1h a , ÇëÏ áïÇÏÇ μ³ñÓñáõÃÛáõÝÁ`  ef m2,1h  : 

¶ÉËÇÏÝ»ñáí ³ÝóÝáÕ ³ñï³ùÇÝ ¥×³Ï³ïÇ ÏáÕÙÇó¤ ïñ³Ù³·Í»ñÝ 
»Ý` 

- ³ï³ÙÝ³Ýí³ÏÇ Ñ³Ù³ñª      

s2= me ·(Z2+2·cos2): 
Ç ÏáÕÙÇó¤ ïñ³Ù³·Í»ñÝ »Ý` 

 dfe1 = d1-2,4·me·cos1= me·Z1-2,4·me·cos1= me·(Z1-2,4·cos1), 
- ³ï³ÙÝ³ÝÇíÇ Ñ³Ù³ñª    
    dfe2 = d2-2,4·me·cos2 = me·Z2-2,4·me·cos2= me·(Z2-2,4·cos2): 

   dae1 = d1+2·me·cos1= me·Z1+2·me ·cos1= me ·(Z1+2·cos1), 
- ³ï³ÙÝ³ÝÇíÇ Ñ³Ù³ñª    
    dae2 = d2+2·me·cos2 = me·Z2+2·me ·co
àïÇÏÝ»ñáí ³ÝóÝáÕ Ý»ñùÇÝ ¥×³Ï³ï
- ³ï³ÙÝ³Ýí³ÏÇ Ñ³Ù³ñª 
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²ñï³ùÇÝ ÏáÝ³Ï³Ý Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ áñáßíáõÙ ¿ Áëï »É³Ï»ï³-
ÛÇÝ »é³ÝÏÛ³Ý` 

:
·sin2

d
R

u·2

1u·Z·m

u·2

1u·d

2

1u·Z·m

2

1u·d

2

dd
b

2
2

2
1e

2
1

2
2

2
1

1 











 RÙRe

1

1
e

2
2e





 Ï³Ù

 

ØÇçÇÝ ÏáÝ³Ï³Ý Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ áñáßíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É ëÏ½μáõÝ-
ùáí`

:
·sin2

d
R

u·2

1u·Z·m

u·2

1u·d

2

1u·Z·m

2

1u·d

2

dd
2/bRR

1

1
e

2
2

2
2

2
1

2
1

2
2

2
1

1e





















   Ï³ÙÙ

ÙÙÙÙÙ
Ù

 

²ï³ÙÇ ·ÉËÇÏÇ ³ÝÏÛáõÝÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 

eR
tg a

a  : 

ØÇçÇÝ μ³Å³Ý³ñ³ñ ßñç³Ý³·Í»ñÇ ïñ³Ù³·Í»ñÝ »Ý` 

h

- ³ï³ÙÝ³Ýí³ÏÇ ,  Ñ³Ù³ñª   11 ·sinbdd 1Ù1

- ³ï³ÙÝ³ÝÇíÇ Ñ³Ù³ñ : ª     2dd 22·sinb Ù2

  μ³-
Å³Ý»Éáõ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ëï³ó áõÉÇ ³ñÅ»ùÁ` 

²ï³ÙÝ³Ýí³ÏÇ ÙÇçÇÝ ïñ³Ù³·ÍÇ ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁ Z1 -Ç
íáõÙ ¿ ÙÇçÇÝ Ùá¹

1

11
e Z

mm Ù : 
·sinb 

àõÅ³ÛÇÝ Ï³ËáõÙÝ»ñÁ: Î³éãÙ³Ý ·áïáõÙ ³é³ç³ó³Í ÝáñÙ³É áõ-
) ÏÇñ³éíáõÙ ¿ ³ï³ÙÇ ÙÇçÇÝ Ïïñí³ÍùáõÙ (ÝÏ. 20): ÅÁ (Fn

n -Á μ³Å³ÝíáõÙ ¿ Ft, Fr ¨ Fa Àëï ëË»Ù³ÛÇ ½áõ·³Ñ»é³ÝÇëïÇ` F
μ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇ, áñáÝù áñáßíáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É Ï»ñåª 

- ßñç³·Í³ÛÇÝ áõÅÁª     
T·2

Ù1d
F1t  1n = Ft2 = 

Ù

T·2

2d
2n , 

s · sin1 = Ft1· tg · sin1 = Fr2: 

- ß³é³íÇÕ³ÛÇÝ áõÅÁª   Fr1 = Fs · cos1 = Ft1· tg · cos1 = Fa2, 
- ³é³Ýóù³ÛÇÝ áõÅÁª  Fa1 = F

F  ¨ F  áõÅ»ñÇ Ï³åÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ r1 a1 uctg
cos 1 
sin 1

1



F

: 
 Fa
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ÜÏ. 20. ÎáÝ³Ï³Ý ³ï³ÙÝ³íáñ ½áõÛ·áõÙ ³é³ç³ó³Í áõÅ»ñÁ: 

 

 
2.3.4.2. ÎáÝ³Ï³Ý ³ï³ÙÝ³íáñ ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÇ 

Ñ³ßí³ñÏÝ  Áëï  ÍéÙ³Ý  ³ÙñáõÃÛ³Ý 

³íáñ ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÁ Ñ³ß-
í³ñÏ»Éáõ Å³Ù³Ý³Ï ÏáÝ³Ï³Ý ³ï³ÙÝ³ ñ ½áõÛ·Á ¥ÝÏ. 21) ÷áË³ñÇÝ-
íáõÙ ¿ Ñ³Ù³ñÅ»ù ·É³Ý³ÛÇÝ áõÕÕ³ï³Ù ³ï³ÙÝ³íáñ ½áõÛ·áí (÷áË³-
ñÇÝÙ³ áË³ÝóÙ³Ý 

³ñÏÇ ¹»åùáõÙ

 
Àëï ³ÙñáõÃÛ³Ý` ÏáÝ³Ï³Ý ³ï³ÙÝ

íá

Ý ëÏ½μáõÝùÁ Ý»ñÏ³Û³óí³Í ¿ ÏáÝ³Ï³Ý ß÷³Ï³Ý ÷
(Áëï ÑåáõÙ³ÛÇÝ ³ÙñáõÃÛ³Ý) Ñ³ßí ): 

 
ÜÏ. 21. ÎáÝ³Ï³Ý ³ï³ÙÝ³ áñ ÷áË³ÝóÙ³Ý Ñ³ßí³ñí Ï³ÛÇÝ ëË»Ù³Ý   

Áëï Íé

ó ëï³ó-
ñÅ»ù ·É³Ý³ Ñ1 

³ï³ÙÝ»ñÇ Ãíáí: 

Ù³Ý ¨ ÑåáõÙ³ÛÇÝ  ³ÙñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ: 
 

ÜÏ. 22-áõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í ¿ ÏáÝ³Ï³Ý ³ï³ÙÝ³Ýí³ÏÇ
í³Í Ñ³Ù³ ÛÇÝ áõÕÕ³ï³Ù ³ï³ÙÝ³Ýí³ÏÁª Z Ñ³Ù³ñÅ»ù 
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ÜÏ. 22. Ð³Ù³ñÅ»ù ·É³Ý³ÛÇÝ áõÕÕ³ï³Ù ³ï³ÙÝ³ÝÇíÇ ³é³ç³óáõÙÁ: 

 

Àëï OCS »é³ÝÏÛ³Ý` ëï³óíáõÙ ¿ Ñ³Ù³ñÅ»ù ·É³Ý³ÛÇÝ áõÕÕ³-
ï³Ù ³ï³ÙÝ³Ýí³ÏÇ μ³Å³Ý³ñ³ñ ïñ³Ù³·ÍÇ Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ Ïá-
Ý³Ï³Ý ³ï³ÙÝ³Ýí³ÏÇ ³ñï³ùÇÝ μ³Å³Ý³ñ³ñ ïñ³Ù³·ÍÇóª 

1
1e cos

d

d


Ñ1

ÝÇë Ñ Õ³ï

: 

ì»ñçÇ ³Ù ³ï³Ù-

Ý³Ýí³ÏÇ   μ³Å³Ý³ñ³ñ  ïñ³Ù³· ÍÁ  Ï³½ÙáõÙ  ¿  

³Ù³Ó³ÛÝ` Ñ³Ù³ñÅ»ù ·É³Ý³ÛÇÝ áõÕ

Ç
1cosÑ1

1ed
d    Ï³Ù  

1

1e
1he cos

Z·m
Z·m


 , ÇëÏ Ñ³Ù³ñÅ»ù ·É³Ý³ÛÇÝ áõÕÕ³ï³Ù ³ï³ÙÝ³Ýí³ÏÇ 

³ï³ÙÝ»ñÇ ÃÇíÁª 

1

1
1h cos

Z
Z


 : 

 âÛáõÕíáÕ ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ÏáÝ³Ï³Ý ³ï³ÙÝ³-
íáñ ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÇ Ñ³ßí³ñÏÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ Áëï  ÍéÙ³Ý ³ÙñáõÃÛ³Ýª 
·É³Ý³ÛÇÝ áõÕÕ³ï³Ù ½áõÛ·Ç Ñ³ßí³ñÏÇÝ Ñ³Ù³ÝÙ³Ý: ²ñ¹ÛáõÝùáõÙ 
ëï³óíáõÙ »Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ëïáõ·Çã μ³Ý³Ó¨»ñÁ ª 

         
 

  ,,
·m·b·z

Y·Y·K·T·2

,,
·m·b·d

Y·Y·K·T·2

·m·b

Y·Y·KF

F
F

2
1

FF1n
F

F
F1

FF1n

F

FF1t
F

2

Ù

2

ÙÙ

Ü/ÙÙ

Ü/ÙÙ






















 

Õ` FK -Á Ñ³Ù³ÉÇñ  μ»éÝí³ÍùÇ  ·áñÍ³ÏÇóÝ  ¿. ÍéÙ³Ý ³ÙñáõÃÛ³Ý  

Ñ³ßí³ñ »éÝí³ÍùÇ μ³ß-
ËÁÙ³Ý ·áñÍ³ÏÇóÁ. áõÕÕ³ï³Ù ÷áË³ÝóÙ³Ý ¹»åùáõÙ KF=1,0, 

áñï»

ÏÇ ¹»åùáõÙ  K'F = K  · KF · KFV, KF-Ý` μF

 48 



KF-Ý` ÑåáõÙ³ÛÇÝ ·Íáí μ»éÝí³ÍùÇ ³ÝÑ³í³ë³ñ³ã³÷  μ³ßË-
Ù³Ý ·áñÍ³ÏÇóÁ, KFV-Ý` ¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý ·áñÍ³ÏÇóÁ, YhF -Á` Ñ³-
Ù³ñÅ»ù ³ï³ÙÝ³ÝÇíÇ åñáýÇÉÇ ·áñÍ³ÏÇóÝ Áëï Zh-Ç, F-Á` ³-
ï³ÙÝ»ñÇ Ó¨Á Ñ³ßíÇ ³éÝáÕ ·áñÍ³ÏÇóÁ. áõÕÕ³ï³Ù ÷áË³Ýó-
Ù³Ý  ¹»åùáõÙ F=0,85, ß»Õ³ï³Ù ÷áË³ÝóÙ³Ý ¹»åùáõÙ,F=1,0, 
Y-Ý` ³ï³ÙÝ»ñÇ Ã»ùáõÃÛ³Ý ·áñÍ³ÏÇóÁ, Y=1-0/1400, áõÕÕ³-
ï³Ù ÷áË³ÝóÙ³Ý ¹»åùáõÙ Y = 1£ 

b=b·me ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁ (áõÕÕ³ï³Ù ÷áË³ÝóÙ³Ý ¹»åùáõÙ 
b=b/me=1015, ß»Õ³ï³Ù ÷áË³ÝóÙ³Ý ¹»åùáõÙ b=1525) ÍéÙ³Ý ³Ù-
ñáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÇ Ù»ç ï»Õ³¹ñ»Éáõ ¹»åùáõÙ ëï³óíáõÙ ¿ Ý³Ë³·ÍÙ³Ý 
μ³Ý³Ó¨Áª 

 

   3

Fb1FFbF ··z  
 

´»éÝí³ÍùÇ ·áñÍ³ÏÇóÁ Ý³Ë³·ÍÙ³Ý ÷áõÉáõÙ áõÕÕ³ï³Ù ÷á-

FF1nF1tF ,
Y·Y·K·T·2Y·YFK

m  


  ÙÙ: 
Ù

Ë³ÝóÙ³Ý ¹»åùáõÙ ÁÝ¹áõÝíáõÙ ¿ KF KH KH= 1,15 1,5, ß»Õ³ï³Ù ÷á-
Ë³ÝóÙ³Ý ¹»åùáõÙ`  KF =1,0  1,3: 

 
ÙÝ»ñÇ 
Ý 

 
öáË³Ýó

 (Ñ³Ù³ÝÙ³Ý ÏáÝ³Ï³Ý ß÷³Ï³Ý ÷áË³ÝóÙ³ÝÁ): 
íáõÙ »Ý ëïáõ·Çã μ³Ý³Ó¨»ñÁ (Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ Ñåáõ-

Ù³ÛÇÝ É³ñáõÙÁ)`         

2.3.4.3.  ÎáÝ³Ï³Ý ³ï³ÙÝ³íáñ ÷áË³Ýóáõ
Ñ³ßí³ñÏÝ  Áëï ÑåáõÙ³ÛÇÝ  ³ÙñáõÃÛ³

Ù³Ý ÛáõÕÙ³Ý ¹»åùáõÙ Ñ³ßí³ñÏÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ Áëï 
ÑåáõÙ³ÛÇÝ ³ÙñáõÃÛ³Ý
²ñ¹ÛáõÝùáõÙ ëï³ó

 H
H2

1nH
H ·u·b

)1u(T·K
·

R

310






Ù

, Ü/ÙÙ2, 

 

32

          

H
3

2e

2nH
H

·d

T·u·K 2·1900


 ,  Ü/ÙÙ : 

ì»ñ Çë Ñ³Ù³Ó³ÛÝ ëï³óíáõÙ »Ý Ý³Ë³·ÍÙ³Ý 
ñÁ` ÙÇçÇÝ ÏáÝ³Ï³Ý Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ ¨ ³ñï³ùÇÝ μ³Å³Ý³ñ³ñ ïñ³-
Ù³·ÇÍÁª                        

çÇÝÝ»ñ μ³Ý³Ó¨»-
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3

HR

1H

2
2

·u·

T·K
·

310
·1uR












ÙH

Ù , ÙÙ, 

 

n

3
2
HH

2nH
2e

·

T·u·K
·165d


 , ÙÙ, 

 H-Ý ³ï³ÙÝ»ñÇ Ó¨Á Ñ³ßíÇ ³éÝáÕ ·áñÍ³ÏÇóÝ ¿. áõÕÕ³ï³Ù 
ÏáÝ³Ï³Ý ÷áË³ÝóÙ³Ý Ñ³Ù³ñ H = F = 0,85, ß»Õ³ï³Ù Ïá-
Ý³Ï³Ý ÷áË³ÝóÙ³Ý Ñ³Ù³ñ H = 1,0,  ÏÉáñ ³ï³ÙÝ»ñáí Ïá-
Ý³Ï³Ý ÷áË³ÝóÙ³Ý Ñ³Ù³ñ H = 1,85:  
´»éÝí³ÍùÇ ·áñÍ³ÏÇóÁ Ý³Ë³·ÍÙ

 áñï»Õ 

           

2.3.5. àñ¹Ý³Ï³ÛÇÝ ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñ 
  

2.3.5.1. ÐÇÙÝ³Ï³Ý ï»Õ»ÏáõÃÛáõÝÝ»ñ 

áõÙ Ñ³Õáñ¹»Éáõ Ñ³Ù³ñ (ÑÇÙÝ³Ï³-
õÙ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿  = 90 Ë³ãÙ³Ý ³ÝÏÛáõÝÁ):  

àñ¹Ý³ÏÁ ë»Õ³Ý³Ó¨ å³ñáõñ³Ïáí Ùß³Ïí³Í åïáõï³Ï ¿« ÇëÏ 
áñ¹Ý³ÝÇíÁ Õ³·áïáõ 
íñ³ Ó¨³íáñí³  ·³É³ñÇÝ Ñ³-
Ù³å³ï³ëË³Ý: 

 

ÇÝùÝ³ñ·»É³ÏÙ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñ, ÇÝãå»ë 
Ý³¨ Ñ»ï¨Û³É Ã»ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ` Ñ½áñáõÃÛ³Ý Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý Ù»Í Ïá-
ñáõëïÝ»ñ« ó³Íñ û.·.·. (= 0,60,9), ÇÝãÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ñá-
í³óÙ³Ý ³ÝÑñ³Å»ßïáõÃÛáõÝ, áñ¹Ý³ÝÇíÝ»ñÇ åë³ÏÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ Ã³Ý-
Ï³ñÅ»ù Ñ³Ï³ß÷³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ û·ï³·áñÍÙ³Ý ³ÝÑñ³Å»ßïáõÃÛáõÝ« 
áñ¹Ý³ÏÇ ·³É³ñÝ»ñÇ ¨ áñ¹Ý³ÝÇíÇ ³ï³ÙÝ»ñÇ ïñáñí»Éáõ ¥Í³Ùí»Éáõ) 
áõÝ³ÏáõÃÛáõÝ, ½·³ÉÇ ³é³Ýóù³ÛÇÝ áõÅ»ñÇ ÃÛáõÝ ¨ ³ÛÉÝ: 

Üßí³Í Ã»ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏáõÙ »Ý áñ¹Ý³Ï³ÛÇÝ ÷á-

³Ý ÷áõÉáõÙ áõÕÕ³ï³Ù Ïá-
Ý³Ï³Ý ÷áË³ÝóÙ³Ý ¹»åùáõÙ ÁÝ¹áõÝíáõÙ ¿ KH =1,151,5, 
ÏÉáñ ¨ ß»Õ³ï³Ù ÏáÝ³Ï³Ý ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ`   
KH= 1,0 1,3£ 

 

 

àñ¹Ý³Ï³ÛÇÝ ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÝ ³ï³ÙÝ³åïáõï³Ï³íáñ Ù»Ë³-
ÝÇÏ³Ï³Ý ë³ñù³íáñáõÙÝ»ñ »Ý, áñáÝù Ý³Ë³ï»ëí³Í »Ý Ë³ãíáÕ ³-
é³ÝóùÝ»ñÇ ÙÇç¨ åïï³Ï³Ý ß³ñÅ

0  Ýá

` ·É³Ý³ÛÇÝ ß»Õ³ï³Ù ³ï³ÙÝ³ÝÇí« áñÇ åë³ÏÇ û
Í ¿ ÏÇë³ÏÉáñ ³éí³Ïª åñáýÇÉáí áñ¹Ý³ÏÇ

àñ¹Ý³Ï³ÛÇÝ ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÝ áõÝ»Ý Ñ»ï¨Û³É ³é³í»ÉáõÃÛáõÝÝ»-
ñÁª Ù»Ï ³ëïÇ×³Ý ½áõÛ·Ç ÙÇçáóáí ÷áË³ÝóÙ³Ý Ù»Í ÃíÇ ³å³ÑáíáõÙ  
(u=8100)« Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ÷áùñ ·³μ³ñÇï³ÛÇÝ ã³÷»ñ« ë³ÑáõÝ« ³Ý-
³ÕÙáõÏ ³ßË³ï³Ýù« 

 ³éÏ³Ûáõ
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Ë³Ýó

³ÝóáõÙÝ»ñÁ ÉÇÝáõÙ »Ý` 
-  Áëï áñ¹Ý³ÏÇ ³ñï³ùÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ Ó¨Ç` ·É³Ý³ÛÇÝ ¨ ·ÉáμáÇ- 

¹³ÛÇÝ (ÝÏ. 23), í»ñçÇÝÝ»ñë, ßÝáñÑÇí Çñ»Ýó Ï³éáõóí³ÍùÇ, ³-
í»ÉÇ μ»éÝáõÝ³Ï »Ý, ë³Ï³ÛÝ áõÝ»ÝáõÙ »Ý ÏáñáõëïÝ»ñ áõ ³í»ÉÇ 
μ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý (ëáõÛÝ ³ßË³ï³ÝùáõÙ áõëáõÙÝ³ëÇñíáõÙ 
»Ý ÙÇ³ÛÝ ·É³Ý³ÛÇÝ áñ¹Ý³Ïáí ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÁ), 

-  Áëï áñ¹Ý³ÏÇ ·³É³ñÝ»ñÇ áõÕÕáõÃÛ³Ý` ³ç ¨ Ó³Ë,  

»
Ñ

- Áë ¨áõÛÃÇ Ó¨Ç` ³ñùÇÙ»-
¹
å
í
(Ý ñÇãÇ 1-ÇÝ ¹ÇñùÇ ¹»åùáõÙ Ó¨³íáñíáõÙ ¿ 
ë»Õ³Ý³Ó¨ ³ñùÇÙ»¹³ÛÇÝ áñ¹Ý³Ï, 2-ñ¹ ¹ÇñùÇ 
¹»åùáõÙ` Ï, 3-ñ¹ ¹ÇñùÇ 
¹»åùáõÙ` ¿íáÉ

- Áëï  áñ¹Ý íáñáõÃÛ³Ý` í»-
ñÇÝ, Ý»ñùÇÝ ¨ ÏáÕ³ÛÇÝ` å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ÙÇ³ÛÝ ß³Ñ³·áñÍ-

áõÙÝ»ñÇ û·ï³·áñÍáõÙÁ Ù»Í Ñ½áñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ (ëáíáñ³-
μ³ñ P ≤ 100 Ïìï ): 
 àñ¹Ý³Ï³ÛÇÝ ÷áË

- Áëï áñ¹Ý³ÏÇ ·³É³ñÝ»ñÇ Ùáõïù»ñÇ ÃíÇ` ÙÇ³Ùáõïù (Z=1), 
ñÏÙáõïù (Z=2) ¨ ãáñë Ùáõïù³ÝÇ (Z=4). ëï³Ý¹³ñïÇó  ¹áõñë 
Ý³ñ³íáñ ¿ Ý³¨ »é³Ùáõïù (Z=3) áñ¹Ý³ÏÇ û·ï³·áñÍáõÙÁ, 
ï áñ¹Ý³ÏÇ ·³É³ñÝ»ñÇ ÏáÕ³ÛÇÝ Ù³Ï»ñ

³ÛÇÝ, ¿íáÉí»Ýï³ÛÇÝ ¨ ÏáÝíáÉÛáõï³ÛÇÝ åñáýÇÉÝ»ñáí, áñáÝù 
³Ñ³ÝçáõÙ »Ý ÏïñÙ³Ý ³é³ÝÓÇÝ »Õ³Ý³ÏÝ»ñª å³ÛÙ³Ý³íáñ-
³Í å³ñáõñ³Ï³Ñ³Ý ÏïñÇãÇ ï»Õ³¹ñÙ³Ý ï³ñμ»ñ ¹Çñù»ñáí 
Ï. 24), ³Ûëå»ë` Ïï

åñáýÇÉáí 
 ÏáÝíáÉÛáõï³ÛÇÝ åñáýÇÉáí áñ¹Ý³

í»Ýï³ÛÇÝ åñáýÇÉáí áñ¹Ý³Ï, 
³ÝÇíÇ ÝÏ³ïÙ³Ù³μ áñ¹Ý³ÏÇ ¹³ë³

Ù³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáí (ÝÏ. 25): 
 

 
                              ³)                                     μ) 
 

ÜÏ. 23. àñ¹Ý³Ï³ÛÇÝ ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñ. 
 

³) ·É³Ý³ÛÇÝ áñ¹Ý³Ïáí,   μ) ·ÉáμáÇ¹³ÛÇÝ áñ¹Ý³Ïáí: 
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ÜÏ. 24. àñ¹Ý³ÏÇ ·³É³ñÇ åñáýÇÉÇ ³é³ç³óáõÙÁ: 

 

 
5. àñ¹Ý³ÏÇ ¨ áñ¹Ý³ÝÇíÇ ÷áË³¹³ñÓ ¹³ë³íáñáõÃÜÏ. 2 Û³Ý ï»ë³ÏÝ»ñÁ: 

áñ¹Ý³Ï  ¿ áõÝ»Ý³Ý μ³ñÓñ Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ 
³ÙñáõÃÛáõÝ« Ù³ß³¹ÇÙ³óÏáõÝáõÃÛáõÝ áõ ïñáñí»Éáõ ÝÏ³ïÙ³Ùμ ¹ÇÙ³-
¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛáõÝ: àôëïÇ áñ¹Ý³ÏÝ»ñÁ Ýå³ï³Ï³Ñ³ñÙ³ñ ¿ å³ïñ³ë-
ï»É ÙÇçÇÝ ³ÍË³ÍÝ³ÛÇÝ ¨ É»·Çñí³Í åáÕå³ïÇóª Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý 
ç»ñÙ³Ùß³ÏáõÙáí« ÇÝãÁ Ï³å³ÑáíÇ ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ 
μ³ñÓñ Ï³ñÍñáõÃÛáõÝ: 

40 ¨ 45 Ù³ÏÝÇßÝ»ñÇ åáÕå³ïÇó å³ïñ³ëïí³Í áñ¹Ý³ÏÝ»ñÁ 
ÙËíáõÙ »Ý ÙÇÝã¨ HRC 4550 Ï³ñÍñáõÃÛ³Ý, ÇëÏ 15X, 20X, 12XH2« 
18XÃÒ ¨ ³ÛÉ Ù³ÏÝÇßÝ»ñÇ åáÕå³ïÇó å³ïñ³ëïí³Í áñ¹Ý³ÏÝ»ñÁ »Ý-
Ã³ñÏíáõÙ »Ý ó»Ù»Ýï³óÙ³Ý Ï³Ù ÙËÙ³Ýª ³å³Ñáí»Éáí  HRC 5863 
Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ Ï³ñÍñáõÃÛáõÝ:  

ÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ« »ñμ 
P1,0 Ïìï,û·ï³· ñ»É³íí³Í, ÙÇçÇÝ 

 

Àëï Ï³éãÙ³Ý ·áïáõÙ ³é³ç³óáÕ ½·³ÉÇ Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ë³ÑùÇ` 
Ý»ñÁ ¨ áñ¹Ý³ÝÇíÝ»ñÁ å»ïù

²ÝÑñ³Å»ßï ¿ ÑÇß»É, áñ ÷áùñ Ñ½áñáõÃÛáõ
áñÍíáõÙ ¿ ï³ñμ»ñ Ù³ÏÝÇßÝ»ñÇ μ³
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³ÍË³ÍÝ³ÛÇÝ 1,0 Ïìï-Çó 
³í»É Ñ½áñáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ, û.·.·.-Ý Ù»Í³óÝ»Éáõ Ýå³ï³Ïáí` ÙËí³Í 
åáÕå³ï (HRC45 Ï³ñÍñáõÃÛ³Ý, áñ¹Ý³ÏÇ ·³É³ñÝ»ñÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»-
ñÇ Ñ»ï³·³ ÑÕÏáõÙáí Ï³Ù ³ÝÑñ³Å»ßïáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ Ý³¨ áÕáñÏáõ-
Ùáí): 

àõÅ³ÛÇÝ ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÇ áñ¹Ý³ÝÇíÝ»ñÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ áõÝ»Ý 
Ñ³í³ùáíÇ Ï³éáõóí³Íù, áñáÝó ³é³ÝÓÇÝ Ù»ù»Ý³Ù³ë»ñÁ å³ïñ³ëï-
íáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É ÝÛáõÃ»ñÇóª 

- ³Ýí³ÏáõÝ¹Áª ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ Ñ×12, Ñ×15, Ñ×18 Ù³ÏÝÇßÝ»ñÇ 
·áñß ÃáõçÇó, 

- ë¨»éáÕ Ñ»ÕáõÛëÝ»ñÁª ó³Íñ ³ÍË³ÍÝ³ÛÇÝ åáÕå³ Çó ¥Ñò. 3¤, 
- åë³Ï
àñ¹Ý³ÝÇíÝ»ñÇ ³ï³ÙÝ³ÝÇí³ÛÇÝ åë³ÏÝ»ñÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ 

å³ïñ³ëïíáõÙ »Ý μ³ñÓñ Ñ³Ï³ß÷³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñ áõÝ»óáÕ 
μñáÝ½Çó: 

ÊáñÑáõñ¹ ¿ ïñíáõÙ áñ¹Ý³ÝÇíÇ åë³ÏÇ ÝÛáõÃÝ ÁÝïñ»É Áëï áñ¹-
Ý³Ï³ÛÇÝ ½áõÛ·Ç Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ë³ÑùÇ Ù»ÍáõÃÛ³Ý` 

- Ñ× 12« Ñ×15« Ñ×18 Ï³Ù Ñ×20 Ù³ÏÝÇßÝ»ñÇ ·áñß ÃáõçÝ û·ï³-
·áñÍíáõÙ ¿ ÷áùñ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙª  VÑ.ë ≤ 2 Ù/íñÏ« 

- Áð.ÀÆ9-4Ë« Áð.ÀÆÍ10-4-4Ë« Áð.À9Æ3Ë ¨ ³ÛÉ Ù³ÏÝÇßÝ»ñÇ 
³Ý³·³½áõñÏ μñáÝ½Ý áõ ³ñáõÛñÝ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ÙÇçÇÝ ³-

ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙª  VÑ.ë = 3÷5 Ù/íñÏ« 

-

÷  

 ¿ áñáß»É Ñ»ï¨Û³É  Ï³Ëí³ÍáõÃÛ³Ùμª  

 åáÕå³ï (HB350 Ï³ñÍñáõÃÛ³Ùμ), ÇëÏ P

ï
Áª Ñ³Ï³ß÷³Ï³Ý μñáÝ½» ÓáõÉí³ÍùÝ»ñÇó: 

- Áð.ÎÔ 10-1« Áð.ÎÔÍ« Áð.ÎÖÑ 6-6-3 ¨ ³ÛÉ Ù³ÏÝÇßÝ»ñÇ  ³Ý³

·³ÛÇÝ μñáÝ½Ý û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ VÑ.ë= 5 30 Ù/íñÏ ³ñ³·áõÃÛáõÝ-

Ý»ñÇ ¹»åùáõÙ: 
²é³í»É μ³ñÓñ Ù³ß³¹ÇÙ³óÏáõÝáõÃÛáõÝ ³å³ÑáííáõÙ ¿, »ñμ áñ¹-

Ý³ÝÇíÇ åë³ÏÁ å³ïñ³ëïíáõÙ ¿ Ï»ÝïñáÝ³ËáõÛ½ ÓáõÉÙ³Ý »Õ³Ý³Ïáí: 
àñ¹Ý³ÝÇíÇ åë³ÏÇ ÝÛáõÃÇ ÁÝïñáõÃÛáõÝÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ Áëï »Ý-

Ã³¹ñíáÕ Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ë³ÑùÇ ³ñ³·áõÃÛ³Ý, áñÁ ÙÇÝã¨ Ý³Ë³·ÍáõÙÁ 
Ùáï³íáñ³å»ë Ï³ñ»ÉÇ

 

,T
10

ω4,3
V 3

n23
1

s 


  Ù/íñÏ, 

áñï»Õ`   1 -Á áñ¹Ý³ÏÇ ³ÝÏÛáõÝ³ÛÇÝ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ ¿, é³¹/íñÏ, Tn2-Áª 
áñ¹Ý³ÝÇíÇ íñ³ ³é³ç³ó³Í áÉáñáÕ ÙáÙ»ÝïÁ, ÜÙ: 

àñ¹Ý³ÏÇ »ñÏñ³ã³÷³Ï³Ý å³ñ³Ù»ïñ»ñÁ:  àñ¹Ý³ÏÁ (ÝÏ. 24 ¨ 
³ñáõñ³Ïí³Í ·É³Ý³ÛÇÝ Ù³ñÙÇÝ ¿, áñÇ ·³É³ñÝ áõÝÇ ³é³Ýóù³-26) å
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ÛÇÝ ù³ÛÉ` ³ñï³Ñ³Ûïí³Í Ñ³ñ¨³Ý ·³·³ÃÝ»ñÇ ÙÇç¨ »Õ³Í Ñ»é³íáñáõ-
ÃÛ³Ùμ`                                     Pts =  · ms , 
áñï»Õ   ms -Ý ³é³Ýóù³ÛÇÝ Ï³éãÙ³Ý Ùá¹áõÉÝ ¿: 

´³½Ù³Ùáõïù áñ¹Ý³ÏÝ»ñÇ Ùáï ÝáõÛÝ ·³É³ñÇ Ñ³ñ¨³Ý ·³·³Ã-
Ý»ñÇ ÙÇç¨ »Õ³Í Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ ÏáãíáõÙ ¿ ·³É³ñÇ ÁÝÃ³óùª 

Ps = Pts · Z1, 
áñï»

ùÁ Ïïñí³ÍùáõÙ Ó¨³íáñíáõÙ ¿ »ñ»ù ßñç³-

Õ` Z1-Á áñ¹Ý³ÏÇ ·³É³ñÝ»ñÇ Ùáõïù»ñÇ ÃÇíÝ ¿, ÇëÏ Pts-Áª ³é³Ýó-
ù³ÛÇÝ Ï³éãÙ³Ý ù³ÛÉÁ: 

àñ¹Ý³ÏÇ ·³É³ñÇ ï»ë
Ý³·Í»ñáí, áñáÝù, Áëï μ³ñÓñáõÃÛ³Ý, ·³É³ñÁ μ³Å³ÝáõÙ »Ý »ñÏáõ Ù³-
ëÇª ·ÉËÇÏÇ ¨ áïÇÏÇ: 

Ð³Ù³Ó³ÛÝ ëï³Ý¹³ñïÇ` ·³É³ñÇ μ³ñÓñáõÃÛáõÝÁ áñáßíáõÙ ¿ Ñ»-
ï¨Û³É Ï»ñåª  

 h1 =ha + hf = 1,0·ms + 1,2·ms = 2,2· ms : 

 
ÜÏ. 26. àñ¹Ý³ÏÇ Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ëË»Ù³: 

ø³ÝÇ áñ áñ¹Ý³Ï
 

Á å³ñáõñ³Ïí³Í ·É³Ý³ÛÇÝ Ù³ñÙÇÝ ¿, ³å³, 
Áëï ë

Ï³éãÙ

ï³Ý¹³ñïÇ, áñ¹Ý³ÏÇ μ³Å³Ý³ñ³ñ ïñ³Ù³·ÍÇ ¨ ³é³Ýóù³ÛÇÝ 

³Ý Ùá¹áõÉÇ Ï³åÝ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý 
s

1

m
q   

·áñÍ³Ïóáí, áñÇ ³ñÅ»ùÁ ëï³Ý¹³ñï³óí³Í ¿ ¨ ÁÝ¹áõÝíá

d

õÙ ¿ Áëï       
q = 6,3 25 ÙÇç³Ï³ÛùÇ: 

àñ¹Ý³ÏÇ μ³Å³Ý³ñ³ñ ïñ³Ù³·ÇÍÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 
d1= ms · q, 

Ý»ñùÇ



³ñï³ùÇÝ ïñ³Ù³·ÇÍÁª  
da1 = d1 + 2·ha= d1 + 2·ms = ms· q + 2·ms = ms(q + 2), 

Ý ïñ³Ù³·ÇÍÁª  
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df1 = d1 – 2,4· hf = d1 – 2,4·ms = ms· q – 2,4 · ms = ms· (q – 2,4), 
å³ñáõñ³Ïí³Í Ù³ëÇ ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ,  
»ñμ Z1=1 Ï³Ù Z1= 2ª   b1 = (11+0,06·Z2)·ms+,   

áñï»

·³É³ñÇ í»ñ»ÉùÇ ³ÝÏÛáõÝÁ (ÝÏ

»ñμ Z1= 4`  b1 = (12,5+0,09·Z2)·ms+ ,  
Õ  Z2 -Á áñ¹Ý³ÝÇíÇ ³ï³ÙÝ»ñÇ ÃÇíÝ ¿, =20ÙÙ (ÑÕÏÙ³Ý 

¹»åùáõÙ áõÕÕÙ³Ý ·áñÍ³ÏÇóÝ ¿) 
. 27)ª  

q

ZZ·P

d·

P
tg 11tss




q·m· s1

 




 : 

 
ÜÏ. 27. àñ¹Ý³ÏÇ ·³É³ñÇ í»ñ»ÉùÇ ³ÝÏÛ³Ý áñáßÙ³Ý Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ëË»Ù³: 

 
àñ¹Ý³ÝÇíÇ »ñÏñ³ã³÷³Ï³Ý å³ñ³Ù»ïñ»ñÁ: àñ¹Ý³ÝÇíÁ (ÝÏ. 

28) ß»Õ³ï³Ù ·É³Ý³ÛÇÝ ³ï³ÙÝ³ÝÇí ¿, áñÇ åë³ÏÇ ³ñï³ùÇÝ Ù³Ï»-
ñ¨áõÛÃÇ íñ³ Ùß³Ïí áõÝÁ ÙÇçÇÝ ÏÁ-
ïñí³

 ³ï³ÙÝ»ñÇ ÃÇíÁ`               

»ñÇ ÃÇíÁ í»ñóíáõÙ ¿ Áëï ÷áË³ÝóÙ³Ý ÃíÇ Ù»-
ÍáõÃÛ³ ¹Ý³ÝÇíÇ ³ï³Ù-
Ý»ñÇ Ýí³½³·áõÛÝ ù³Ý³Ïª Z2min 

ÇÍÁª 

³Í ¿ ³éí³Ï, ÇëÏ ³ï³ÙÇ μ³ñÓñáõÃÛ
ÍùáõÙ Ñ³í³ë³ñ ¿ áñ¹Ý³ÏÇ ·³É³ñÇ μ³ñÓñáõÃÛ³ÝÁª 

h1 = h2 = 2,2·ms: 
àñ¹Ý³ÝÇíÇ μ³Å³Ý³ñ³ñ ïñ³Ù³·ÇÍÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 

d2 = ms·Z2 , 

Z2 = Z1 · u, 
áñï»Õ áñ¹Ý³ÏÇ Ùáõïù

Ý (¹ñ³Ýó ³ñï³¹ñÛ³ÉÁ å»ïù ¿ ³å³ÑáíÇ áñ
 28), 

 ³ñï³ùÇÝ ïñ³Ù³·
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da2 = d2 s 2 s s 2 

ñùÇÝ ïñ³Ù³·ÇÍÁª 
+2·m = ms·Z +2·m = m ·(Z +2), 

Ý»

ª 
df2 = d2 -2,4·ms = ms·Z2 -2,4·ms = ms ·(Z2 -2,4), 

³é³í»É³·áõÛÝ ³ñï³ùÇÝ ïñ³Ù³·ÇÍÁ

2Z
dd

1
2 

a³ , 

Áëï áñ¹Ý³ÏÇ Ùáõïù»ñÇ Ãí

m·6 s

Ç` ³ï³ÙÝ³åë³ÏÇ É³ÛÝáõÃÛáõÝÁ, »ñμ 

1 1 2 a1 1= 4 ª  b2  0,67· da1: 
 



Z = 1 Ï³Ù  Z =2ª   b  0,75· d ,   »ñμ  Z

 

 
ÜÏ. 28. àñ¹Ý³ÝÇíÇ Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ëË»Ù³: 

 

àñ¹Ý³Ï³ÛÇÝ ½áõÛ·Ç  »ñÏñ³ã³÷³Ï³Ý å³ñ³Ù»ïñ»ñÝ »Ý` 
- Ù»Ï ½áõÛ·Ç ÷áË³ÝóÙ³Ý ÃÇíÁª     

                                    
1

2

2

1

2

1

Z

Z

n

n
u 




 ,  

   μ³Ûó áã Ã» 
q·m

,
d

u 2

1

2 u   áñ ù³ÝÇ  , 
Zd

óù³ÛÇÝ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁª 

·sm

s

Ý ÙÇç³é³Ý- áñ¹Ý³Ï³ÛÇÝ ÷áË³ÝóÙ³

222
Àëï  ÝÏ. 29-Ç` Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ë³ÑùÇ  ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 

)Zq·(m 2s21 
a : 

mdd  Z·mq· 2ss 





V

V 1

 ·cos2

d·

cos
11 : s
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ÜÏ. 29. àñ¹Ý³Ï³ÛÇÝ ½áõÛ·Ç ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÇ áñáßÙ³Ý Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ëË»Ù³: 

 
 àñ¹Ý³Ï³ÛÇÝ (áñå»ë åïáõï³Ï³ÛÇÝ) ½áõÛ·Ç û.·.·.-Ý, »ñμ ß³ñ-
ÅáõÙÁ Ñ³Õáñ¹íáõÙ ¿ áñ¹Ý³ÏÇó ¹»åÇ áñ¹Ý³ÝÇíÁ, μÝáñáßíáõÙ ¿ Ñ»-
ï¨Û³É ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛ³Ùμ` 

)tg(

tg




 : 

Àëï ÛáõÕÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ·ÉáñÙ³Ý ³é³Ýóù³Ï³É-
Ý»ñáõÙ ³é³ç³ó³Í ÏáñáõëïÝ»ñÇ` áñáßíáõÙ ¿ áñ¹Ý³Ï³ÛÇÝ ÷áË³Ýó-
Ù³Ý û.·.·.-Ýª 

)tg(

tg
·)96,095,0(




 : 

Øáï³íáñ Ñ³ßí³ñÏÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ, Áëï áñ¹Ý³ÏÇ Ùáõïù»ñÇ ÃíÇ, 
Áª  

- »ñμ  Z = 1,    0,7  0,75,  
 0,82, 

- »ñμ Z1 = 4,     0,82  0,92: 
 Ù»Ë³ÝÇ½ÙÝ»ñáõÙ (ÙáõÉïÇåÉÇÏ³ïáñÝ»ñáõÙ), »ñμ 
ß³ñÅáõÙÁ Ñ³Õáñ¹íáõÙ ¿ áñ¹Ý³ÝÇíÇó ¹»åÇ áñ¹Ý³ÏÁ, áõÅ»ñÇ áõÕÕáõ-

Ï»ñåª 

ÁÝ¹áõÝíáõÙ »Ý û.·.·.-Ç Ñ»ï¨Û³É ³ñÅ»ùÝ»ñ
 1 

- »ñμ Z1 = 2,     0,75 

²ñ³·³óÝáÕ 

ÃÛ³Ý ÷á÷áËÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ½áõÛ·Ç û.·.·.-Ý áñáßíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É 





tg

: 
)(tg

Ð³Ù³Ó³ÛÝ ëï³óí³Í ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛ³Ý` ½áõÛ·Ç ÇÝùÝ³ñ·»É³-
ÏáõÙ ¿ ³é³ç³ÝáõÙ, »ñμ   /, ³ÛëÇÝùÝ, »ñμ  0,5: ÜÙ³Ý  ÷áË³ÝóáõÙ-
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Ý»ñÝ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý μ»éÝ³Ùμ³ñÓ Ù»ù»Ý³Ý»ñáõÙ, áñáß ÷áË³¹ñáÕ 
¿É¨³ïáñÝ»ñáõÙ ¨ ³ÛÉÝ:  

àôÅ³ÛÇÝ Ï³ËáõÙÝ»ñÁ:  Fn ÝáñÙ³É áõÅÁ, áñÝ ³½¹áõÙ ¿ Ï³éãÙ³Ý 
μ¨»éáõÙ, μ³Å³ÝíáõÙ ¿  Ft, Fr ¨ Fa μ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇ  ¥ÝÏ.30), áñáÝù áñáß-
íáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå`  

- áñ¹Ý³ÏÇ ßñç³·Í³ÛÇÝ ¨ áñ¹Ý³ÝÇíÇ ³é³Ýóù³ÛÇÝ áõÅ»ñÁª  
Ft1 = 2·Tn1 / d1 = Fa2, Ü, 

- áñ¹Ý³ÏÇ ¨ áñ¹Ý³ÝÇíÇ ß³é³íÇÕ³ÛÇÝ áõÅ»ñÁª 
Fr1 = Ft 2 · tg = Fr2, Ü, 

- áñ¹Ý³ÏÇ ³é³Ýóù³ÛÇÝ ¨ áñ¹Ý³ÝÇíÇ ßñç³·Í³ÛÇÝ áõÅ»ñÁª 
Fa1 = 2·Tn2 / d2 = Ft 2, Ü: 

 

 
 

ÜÏ. 30. àñ¹Ý³Ï³ÛÇÝ ½áõÛ·Ç Ï³éãÙ³Ý ·áïáõÙ  ³é³ç³ó³Í áõÅ»ñÁ: 
 

 àñ¹Ý³ÏÇ ¨ áñ¹Ý³ÝÇíÇ ³é³Ýóù³ÛÇÝ áõÅ»ñÇ áõÕÕáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
Ï³Ëí

ÝóáõÙÝ»ñÇ  Ñ³ßí³ñÏÝ Áëï   
ÙñáõÃÛ³Ý 

áõÙ »Ý Áëï ÍéÙ³Ý ³ÙñáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÇ: 
´»éÝ³íáñí³Í áõÅ³ÛÇÝ áñ¹Ý³Ï³ÛÇÝ ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ, 

³Í »Ý ¹ñ³Ýó åïïÙ³Ý ¨ áñ¹Ý³ÏÇ ·³É³ñÝ»ñÇ áõÕÕáõÃÛáõÝÝ»-
ñÇó:  
 

2.3.5.2. àñ¹Ý³Ï³ÛÇÝ ÷áË³
ÍéÙ³Ý ³

 

ºñμ Ýí³½ ¨ ÙÇçÇÝ μ»éÝ³íáñí³Í áõ ï³ñμ»ñ ³ñ³·áõÃÛ³Ý áñ¹-
Ý³Ï³ÛÇÝ ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÁ ã»Ý ÛáõÕíáõÙ, ÇëÏ áñ¹Ý³ÝÇíÇ åë³ÏÁ å³ï-
ñ³ëïí³Í ¿ åáÕå³ïÇó, ³å³ áñ¹Ý³Ï³ÛÇÝ ½áõÛ·Ç ã³÷»ñÁ Ñ³ß-
í³ñÏí
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»ñμ áñ¹Ý³ÝÇíÇ åë³ÏÁ å³ïñ³ëïí³Í ¿ Ñ³Ï³ß÷³Ï³Ý ·áõÝ³íáñ 
ÝÛáõÃ»ñÇó, áñ¹Ý³ÝÇíÇ ³ï³ÙÝ»ñÁ ëïáõ·íáõÙ »Ý Ý³¨ Áëï ÍéÙ³Ý ³Ù-
ñáõÃÛ³Ý:  

ø³ÝÇ áñ áñ¹Ý³ÝÇíÁ ß»Õ³ï³Ù ·É³Ý³ÛÇÝ ³ï³ÙÝ³ÝÇí ¿, ³å³ 
ÍéÙ³Ý ³ÙñáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 

  2F
smin

2F m·L

áñï»Õ` minL -Á Ï³éãÙ³Ý ·áïáõÙ ÑåáõÙ³ÛÇÝ ·ÍÇ Ýí³½³·áõÛÝ »ñÏ³-

ñáõÃÛáõÝÝ ¿,

2F2tH Y·F·K
 , 

L  cos/d·3,1 1min t2

F = 2·T / d :  

, ÇëÏ F -Á` ßñç³·Í³ÛÇÝ áõÅÁ,       

t2 n2 2

 ²ñÅ»ùÝ»ñÁ ï»Õ³¹ áõÙ ¿ ñ»Éáõ ¹»åùáõÙ ëï³óí

2F2nH ·cosY·T·K2


  2F2F  : 

àñ¹Ý³ÏÇ ·³É³ñÇ ÇíÇ ³ï³ÙÇ Ã»ùáõÃÛ³Ý 
³ÝÏÛáõÝÁ Ï³ñáÕ ¿ ·ïÝí»É »ï¨³É ç³Ï³ÛùáõÙª  

·

21s d·d·3,1·m

í»ñ»ÉùÇ Ï³Ù áñ¹Ý³Ý
 Ñ ÙÇ

10

4

10

1

q

Z
tg 1  , 

áñï»ÕÇó   »ñ¨áõÙ ¿,  áñ   Z1 = 1   ¹»åùáõÙ    tg = 0,1,      = 5,71o, 
cos = cos 5,71û = 0,995,  ÇëÏ  Z1 = 4 ¹»åùáõÙ   tg = 0,4,    = 21,8o,  
cos = cos 21,8û = 0,928:  

ì»ñçÇÝ ³ñÅ»ùÝ»ñÁ ï»Õ³¹ñ»Éáõ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ`  
    2F

21s

2F2nH
2F d·d·m·3,1

995,0928,0·Y·T·K·2



 : 

êï³óí³Í ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁ Ó¨³÷áË»Éáõó Ñ»ïá ëï³óíáõÙ ¿ 
Ñ»ï¨Û³É ëïáõ·Çã μ³Ý³Ó¨Á` 

    2F
21s

2F d·d·m
2F2n Y·T·K·5,12,1




 , H

áñï»ÕÇó ¹áõñë ¿ μ»ñíáõÙ í»ñçÝ³Ï³Ý ëïáõ·Çã μ³Ý³Ó¨Á`  
      

  2F
21s

2F2nH
2F d·d·m

Y·T·K·2,1 2 , Ü/ÙÙ : 

³Ý³Ï 
μ»éÝí³ÍùÇ ·áñÍ³ÏÇóÁ Ï³

 

 

ì»ñçÇÝÇë Ñ³Ù³Ó³ÛÝ` ÍéÙ³Ý ³ÙñáõÃÛ³Ý Ñ³ßí³ñÏÇ Å³Ù
½ÙáõÙ ¿   

KH=Kv·K, 
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áñï»Õ` Kv-Ý ¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý ·áñÍ³ÏÇóÝ ¿, áñÝ ÁÝïñíáõÙ ¿ ëï³Ý¹³ñ- 
ïáí Ý³Ë³ï»ëí³Í ³ÕÛáõë³ÏÝ»ñÇó, K-Ý` μ»éÝí³ÍùÇ μ³ßË-
Ù³Ý ³ÝÑ³í³ë³ñ³ã³÷áõÃÛ³Ý ·áñÍ³ÏÇóÁ` 

ùÇÝ μ»éÝí³ÍùÇ ·áñÍ³ÏÇóÁ, X=0,3…1,0: 

Û³Ý μ³Ý³Ó¨áõÙ ï»Õ³¹ñ»Éáõ 
¹»åùáõÙ ëï³óíáõÙ ¿  ³é³Ýóù³ÛÇÝ Ùá¹áõÉÇ ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁ` 

 

K= 1+(Z2/)3 ·(1-X), 
 

áñï»Õ` -Ý áñ¹Ý³ÏÇ ¹»ýáñÙ³óÇ³ÛÇ ·áñÍ³ÏÇóÝ ¿, áñÝ ÁÝïñíáõÙ ¿ 
ëï³Ý¹³ñïáí Ý³Ë³ï»ëí³Í ³ÕÛáõë³ÏÝ»ñÇó, ÇëÏ X-Á` ³ñ-
ï³

Ü³Ë³·ÍÙ³Ý μ³Ý³Ó¨Á ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ d1 = ms·q  ¨  d2 = ms·Z2 

³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÍéÙ³Ý ³ÙñáõÃ

 3

2F2

2F2nH
s ·Z·q

m


 ,  ÙÙ, 

Ñ³Ù³ñÅ» ³ÙÝ³ÝÇíÇ åñáýÇÉÇ YF2 ·áñÍ³ÏÇóÝ  

õÙ ¿ ëï³

Y·T·K·2,1

áñï»Õ ù ·É³Ý³ÛÇÝ ³ï
ÁÝïñíá Ý¹³ñïáí Ý³Ë³ï»ëí³Í ³ÕÛáõë³ÏÝ»ñÇó` Áëï Ñ³-
³ñÅ

 
 

2.3.5.3.  àñ¹Ý³Ï³ÛÇÝ ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÇ ³ßí³ñÏÝ   
Áëï  ÑåáõÙ³ÛÇÝ ³ÙñáõÃÛ³Ý 

ó áñ¹Ý³ÝÇíÇ åë³-
ÏÁ å³ïñ³ëïí³Í ¿ Ñ³Ï³ß÷³Ï³Ý, ÇÝùÝ³ÛáõÕíáÕ ÝÛáõÃ»ñÇó, Ñ³ß-
í³ñÏíáõÙ »Ý Áëï ÑåáõÙ³ÛÇÝ ³ÙñáõÃÛ³Ýª ³ÝÏ³Ë ÷áË³ÝóÙ³Ý ÛáõÕ-
Ù³Ý Ï³Ù ãÛáõÕÙ³Ý:  

Çí³ÛÇÝ 

¿, áñ áñ¹Ý³ÝÇíÇ ³ï³ÙÇ åñáýÇÉÁ μÝáñáßíáõÙ 
¿ Ïáñ Õ 
·ÇÍ ¿ª ÏáñáõÃÛ³Ý 1 =  ß³é³íÇÕáí:  

ÐåáõÙ³ÛÇÝ É³ñáõÙÁ Ï³½ÙáõÙ ¿  

Ù »ù ³ï³ÙÝ»ñÇ ÃíÇ`      Zh2 = Z2/cos3: 

 Ñ

 

 àñ¹Ý³Ï³ÛÇÝ áõÅ³ÛÇÝ ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÁ, áñáÝ

àñ¹Ý³Ï³ÛÇÝ ½áõÛ·Á Ñ³ßí³ñÏíáõÙ ¿ ·É³Ý³ÛÇÝ ³ï³ÙÝ³Ý
½áõÛ·Ç ÝÙ³Ý: 

 ÜÏ. 31-Çó »ñ¨áõÙ 
áõÃÛ³Ý 2 ß³é³íÇÕáí, ÇëÏ áñ¹Ý³ÏÇ ·³É³ñÇ åñáýÇÉÁ, áñ áõÕÇ

  μ

μ


Eq
: 

 212

 ºñμ åë³ÏÁ å³ïñ³ëïí³Í ¿ μñáÝ½Çó, ³å³, Áëï äáõ³ëáÝÇ 
·áñÍ³ÏóÇ ( = 0,35), í»ñáÑÇßÛ³É μ³Ý³Ó¨Ý ÁÝ¹áõÝáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É ï»ë-
ùÁ` 

μ

μ






Eq
·425,0 , 
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áñï»Õ ·Í³ÛÇÝ μ»éÝí³ÍùÁ Ï³½ÙáõÙ ¿      

nF
q  : 

Lmin

 
 

ÜÏ. 31. àñ¹Ý³Ï³ÛÇÝ ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÇ Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ëË»Ù³Ý 
Áëï ÑåáõÙ³ÛÇÝ ³ÙñáõÃÛ³Ý:  

   

Fn-Ç ¨ Ft2-Ç Ï³åÁ áñáß»Éáõ Ñ³Ù³ñ á ³ëÇñíáõÙ ¿ áõÅ³ÛÇÝ  
½áõ·³Ñ»é³ÝÇëïÁ ¥ÝÏ. 30): 

õëáõÙÝ

Àëï   ,cos
F

F

s

2t   



cos

F
F 2t

s ,  cos
F

F

n

s   ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÝ»ñÇª   







cos·coscosn : 
F

F 2ts

Î³éãÙ³Ý ·ÍÇ Ýí ½ÙáõÙ ¿  

F

³½³·áõÛÝ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ Ï³
 

 cos/d·3,1L 1min : 

ì»ñçÇÝë ·Í³ÛÇÝ μ»éÝí³ÍùÇ ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝáõÙ ï»Õ³¹ñ»Éáõ 
¹»åùáõÙ ëï³óíáõÙ ¿  

 











T·K·2F·K·cosF·K

q 2nH2tH2tH : 
·cosd·d·3,1cos·3,1··cos·cosd·3,1 211

àñ¹Ý³ÝÇíÇ ³ï³ÙÇ ¨ ·³É³ñÇ åñáýÇÉÝ»ñÇ μ»ñí³Í ÏáñáõÃÛ³Ý 
ß³é³íÇÕÁ áñáßíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå` 

 

22221

11
0

11111








μ
: 

Àëï ÝÏ. 31-Ç  02SP »é³ÝÏÛ³Ý` μ = 2 = d2 · sin/2: 

 61 



ø³ÝÇ áñ áñ¹Ý³ÏÁ å³ïñ³ëïí³Í ¿ åáÕå³ïÇó, ÇëÏ áñ¹Ý³ÝÇíÇ 
åë³ÏÁª μñáÝ½Çó, ÚáõÝ·Ç μ»ñí³Í Ùá¹áõÉÁ áñáßíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É ³ñï³-
Ñ³ÛïáõÃÛ³Ùμª   

 ,10·33,1
10·95,010·1,2

10·95,0·10·1,2·2

EE

E·E·2
E 5

55

55
21 





μ   Ü/ÙÙ2: 

21

ì»ñçÇÝÝ»ñë ÑåáõÙ³ÛÇÝ É³ñÙ³Ý ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝáõÙ ï»Õ³¹-
ñ»Éáõó Ñ»ïá ëï³óíáõÙ ¿ 




·cosd·d·3,1
·425,0

21

2nH
H

sin·
2

d
10·33,1

·
T·K·2

2

5

: 

Ð³Ù³Ó³ÛÝ =20û-Ç  ¨ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý Ó¨³÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ` 
ëï³óíáõÙ ¿ í»ñçÝ³Ï³Ý ëïáõ·Çã μ³Ý³Ó¨Áª 

 H
1

2nH

2
H d

T·K
·

d

480
 : 

ì»ñçÇÝÇë Ó¨³÷áËáõÙÇó ¿É ëï³óíáõÙ ¿ Ý³Ë³·ÍÙ³Ý μ³Ý³Ó¨Áª  

  ,
d·d

T·K
·480 H2

21

2nH
H   Ü/ÙÙ2: 

Ð³Ù³Ó³ÛÝ  d1 = ms· q  ¨ d2 = ms· Z2  ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ` 

 
 H2

2ss

2nH
H

Z·m·q·m

T·K
·480  : 

ì»ñçÇÝ μ³Ý³Ó¨áõÙ 
qZ2

s 
·2

m 
a

 ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁ ï»Õ³¹ñ»-

õó Ñ»ïá ëï³óíáõÙ ¿ Éá

 
 

  ,
Z·q··2

qZ·T·K·480 32

H  H2
2

3
22nH 


a
Ü/ÙÙ2, 

áñï»ÕÇó                   

   
3

2
2

2nH

2

2
Z·q

T·K
·

170
·qZ 










a : 

 ì»ñçÇÝë  ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝáí

ëï³ó

H

 

 q/q  μ³½Ù³å³ïÏ»Éáõ ¹»åùáõÙ 

íáõÙ ¿ Ý³Ë³·ÍÙ³Ý Ñ»ï¨Û³É μ³Ý³Ó¨Á` 
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3

2nH

2

H

2 T·K·
170

·1
q

Z

















a , ÙÙ: 

 
Ý»ñÇ ç»ñÙ³ÛÇÝ Ñ³ßí³ñÏÁ 

 

 

àñ¹Ý³Ï³ÛÇÝ ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÇ ß³Ñ³·áñÍÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï Ñ³Ù»-
Ù³ï³μ³ñ Ù»Í Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ íñ³ ³é³ç³ó³Í ß÷Ù³Ý áõÅ»ñÇ Ñ»ï¨³Ý-
ùáí Ù áõÙ ¿ Ñ³Ù»Ù³-

ÝÇßÇÝ μÝáñáß  ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ ³ñÅ»ùÁ, ³å³  ÛáõÕÇ Ñ³ï-
ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÷á÷áËÙ³Ý (Ù³ÍáõóÇÏáõÃÛ³Ý Ýí³½Ù³ éáí ³-
ñ³·áñ»Ý ³ ³ç³ÝáõÙ »Ý ³ï³ÙÝ»ñÇ ù»ñÍí³Íù ¨ ïñáñí³Íù: ²Ûë 
»ñ¨áõ

³ Ñ

ñ¹Ý³Ï³ÛÇÝ ½áõÛ·Ç ÏáÕÙÇó ³ñï³¹ñíáÕ 
ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ Ï³½ÙáõÙ ¿  

Q³= (1-) P1, ìï, 
áñï»Õ` -Ý áñ¹Ý³Ï³ÛÇÝ ½áõÛ·Ç û.·.·. -Ý ¿, P1 -Á` áñ¹Ý³ÏÇ Ñ½áñáõÃÛáõ-

ÙáõÃÛáõÝÁª 
QÑ = Kç Fé (tÛ – to) ,ìï: 

²ñ¹ÛáõÝùáõÙ ç»ñÙ³ÛÇÝ μ³É³ÝëÝ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É 
Ï»ñå` 

áñï»Õ` Kç-Ý Çñ³ÝÇ ç»ñÙ³Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³ ÏÇóÝ ¿, Kç=8 15, 
ìï/Ù2Co, Fé-Ý` é»¹áõÏïáñÇ Ñáí³óíáÕ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ Ù³Ï»ñ»ëÁ, 

Ù³ë-

ïÇ×³ÝÁ, áñÝ ÁÝ¹áõÝíáõÙ ¿ to : 
²ÛëåÇëáí, ÛáõÕÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ áñáßíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É ³ñï³Ñ³Û-

ïáõÃÛ³Ùμ`                        

Û 

2.3.5.4. àñ¹Ý³Ï³ÛÇÝ é»¹áõÏïáñ

»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý ³ßË³ï³ÝùÇ ÁÝÃ³óùáõÙ ³é³ç³Ý
ï³μ³ñ μ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý, áñÁ Ñ³Õáñ¹íáõÙ ¿ Ù»ù»Ý³Ù³ëÝ»ñÇÝ, 
ÛáõÕÇÝ ¨ é»¹áõÏïáñÇ Çñ³ÝÇÝ: ºÃ» ÛáõÕÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ ·»ñ³½³Ý-
óáõÙ ¿ ¹ñ³ Ù³Ï

Ý) å³ï×³
é

ÛÃÝ»ñÇó Ëáõë³÷»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ³å³Ñáí»É ç»ñÙ³ÛÇÝ 
μ³É³Ýë`                                    Q  Q : 

ì»ñçÇÝÇë Ñ³Ù³Ó³ÛÝ` á

ÝÁ, Ïìï,  
ÇëÏ áñ¹Ý³Ï³ÛÇÝ é»¹áõÏïáñÇó Ñ»é³óíáÕ ç»ñ

(1-)P1  Kç Fé (tÛ – to), 
Ý ·áñÍ³

Ù2, tÛ-Ý` ÛáõÕÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ, Co, to-Ý` ßñç³Ï³ÛùÇ û¹Ç ç»ñ

 o20

=
 

t  tto  , 

áñï»Õ [t] -Ý é»¹áõÏïáññÇ ³ñ¹ÛáõÝ³

j
éç F·K

P·1 1 


Û μ»ñ³Ï³Ý ÛáõÕ»ñÇ ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ ¿, [ t ]Û  70o90o: 
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ºÃ» ç»ñÙ³¹ÇÙ³óÏáõÝáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÁ ãÇ μ³í³ñ³ñíáõÙ, ³å³ 
Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý Ó¨áí Ù»Í³óíáõÙ ¿ Ñáí³óíáÕ ëÁ Ï³Ù ¿É Ï³-
ï³ñíáõÙ ¿ ³ñÑ»ëï³Ï³Ý Ñáí³óáõÙ: 

2.3.6.  äÝ¹oÕ³Ï - åïáõï³Ï  ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñ 
 
 

2.3.6.1. ÐÇÙÝ³Ï³Ý  ï»Õ»ÏáõÃÛá Ý»ñ 
 
 

 äÝ¹oÕ³Ï-åïáõï³Ï ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÇ åïï³Ï³Ý ß³ñÅáõÙÁ ÷á-
Ë³ñÇÝíáõÙ ¿ áõÕÕ³·ÇÍ Ñ³ÙÁÝÃ³ ß³ñÅÙ³Ùμ: ²Ûë ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÁ, 

 Ù»ï³Õ³Ñ³ï áõ ·Éáó-
Ù³Ý Ñ³ëïáóÝ»ñáõÙ, μ»éÝ³Ùμ³ñÓ ë³ñù³íáñáõÙÝ»ñáõÙ ¨ ³ÛÉÝ:  
 Àëï ß÷Ù³Ý ëÏ½μáõÝùÇ` åÝ¹oÕ³Ï-åïáõ ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÁ 
ÉÇÝáõÙ »Ý` 

- ë³ÑùÇ ß÷áõÙáí, áñáÝù ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ÙÇçÇÝ 

³ñÓñ 

Ý»ñáõÙ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ û·ï³-

å³ñáõñ³ÏÝ»ñ, áñáÝó û. Ý¹³ñï å³ñáõñ³ÏÝ»ñÇ 

ïáõï³ÏÝ»ñÁ 
å³ïñ³ëï

, ÇëÏ åÝ¹ûÕ³ÏÝ»ñÁ μ óÏáõÝáõÃÛ³Ý Ñ³Ï³-
ß÷³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇó, Ó -05, Áð.Î

Ù³Ï»ñ»

 

õÝ

ó 
ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ Ï³½Ùí³Í ÉÇÝ»Éáí åïáõï³ÏÇó ¨ åÝ¹ûÕ³ÏÇó, û·ï³-
·áñÍíáõÙ »Ý ³Ùμ³ñÓÇãÝ»ñáõÙ, Ù³ÙÉÇãÝ»ñáõÙ,

ï³Ï 

Ù»ù»Ý³ßÇÝáõÃÛ³Ý Ù»ç,  
- ·ÉáñÙ³Ý ß÷áõÙáí, áñáÝù û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ×ßïáõÃÛ³Ý μ

³ëïÇ×³Ý áõÝ»óáÕ ÷áË³¹ñÙ³Ý Ù»Ë³ÝÇ½ÙÝ»ñáõÙ:  
 ²Ùμ³ñÓÇãÝ»ñáõÙ ¨ Ù³ÙÉÇãÝ»ñáõÙ åÝ¹ûÕ³ÏÁ ëáíáñ³μ³ñ ³Ý-
ß³ñÅ ¿, ÇëÏ åïáõï³ÏÁ Ï³ï³ñáõÙ ¿ åïï³Ï³Ý áõ Ñ³ÙÁÝÃ³ó ß³ñ-
ÅáõÙÝ»ñ: Ø»ï³Õ³Ñ³ï Ñ³ëïáóÝ»ñÇ »ÝÃ³ÏÇñÝ»ñáõÙ ¥ëáõåáñïÝ»-
ñáõÙ) åïáõï³ÏÁ, áñ ³é³ÝóùÇ áõÕÕáõÃÛ³Ùμ ³Ýß³ñÅ ¿, Ï³ï³ñáõÙ ¿ 
åïï³Ï³Ý ß³ñÅáõÙ, ÇëÏ åÝ¹ûÕ³ÏÁ` ³é³çÁÝÃ³ó ß³ñÅáõÙ: ´»éÝ³Ù-
μ³ñÓ ÏéáõÝÏÝ»ñÇ ëÉ³ùÇ ÃéÇãùÁ ÷á÷áËáÕ Ù»Ë³ÝÇ½ÙáõÙ ÝáõÛÝå»ë 
åïáõï³ÏÁ åïïíáõÙ ¿, ÇëÏ åÝ¹ûÕ³ÏÁ Ï³ï³ñáõÙ ¿ áõÕÕ³·ÇÍ ß³ñ-
ÅáõÙ: 
 äÝ¹oÕ³Ï-åïáõï³Ï ÷áË³ÝóáõÙ
·áñÍíáõÙ »Ý ëï³Ý¹³ñï ë»Õ³Ý³Ó¨ ¨ Ñ»Ý³ñ³Ý³ÛÇÝ å³ñáõñ³ÏÝ»ñ: 
àñáß ¹»åù»ñáõÙ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý Ý³¨ áã ëï³Ý¹³ñï áõÕÕ³ÝÏÛáõÝ 

·.·.-Ý Ù»Í ¿ ëï³
û.·.·.-Çó:  
 äïáõï³ÏÝ»ñÁ, Áëï Ýß³Ý³ÏáõÃÛ³Ý, ÉÇÝáõÙ »Ý μ»éÝ³ï³ñ, ÁÝ-

ÛÇÝ ¨ ï»Õ³Ã³óù³ ¹ñÙ³Ý: 
 Àëï ÷áË³ÝóÙ³Ý ß³Ñ³·áñÍÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ` å

íáõÙ »Ý ÙÇçÇ ï³óí³Í 
(ÀÍ2, ÀÍ20), É»·Çñí³Í (40X, 40XH), Ñ³½í³¹»å 65Ã Ù³ÏÝÇßÇ åáÕ-
å³ïÇó

Ý ³ÍË³ÍÝ³ÛÇÝ (40, 45, 50), ³íïáÙ³

` ³ñÓñ Ù³ß³¹ÇÙ³
áõÉí³ÍùÝ»ñÇó (Áð.ÎÔ10 ÑÖ6-6-3, 

Áð.10-1, ÀÑ×-1, ÀÂ×-1), ÇÝãå»ë Ý³¨ ·áñß ÃáõçÇó: 
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2

  ö  ÑÇÙÝ³Ï³Ý ù³Ûù³ÛÙ³Ý 
å³ï

 å³ÛÙ³ÝÁ`  

.3.6.2. äÝ¹oÕ³Ï - åïáõï³Ï ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÇ  Ñ³ßí³ñÏÝ  
Áëï Ù³ß³Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý 

 

áË³ÝóÙ³Ý ½áõÛ·Ç Ù»ù»Ý³Ù³ë»ñÇ
×³éÁ å³ñáõñ³Ïí³Í Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ Ù³ßáõÙÝ ¿:  
Ø³ß³Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý

 p
z·H·d·

F

z·



a , Ü

A

F
p

12




 a /ÙÙ2, 

Ù³Ï»ñ»ëÁ, ÙÙ , d2-Á` 

 ÃÇíÁ, z' = H/pt, [p]-Ý` ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ 
×ÝßáõÙÁ: 

Àëï å μáÕç³-
Ï³Ý åÝ¹ûÕ³ÏÝ» Ï ù³Ý¹áíÇ Ï³Ù 
ñÏÝ³

áñï»Õ`  Fa-Ý ³ñï³ùÇÝ ³é³Ýóù³ÛÇÝ áõÅÝ ¿, Ü, A-Ý` Ù»Ï ·³É³ñÇ 
³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ 2

å³ñáõñ³ÏÇ ÙÇçÇÝ ïñ³Ù³·ÇÍÁ, ÙÙ, H1-Á` å³ñáõñ³ÏÇ  
³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ åñáýÇÉÇ  μ³ñÓñáõÃÛáõÝÁ, ÙÙ, z'-Á` H μ³ñÓñáõ-
ÃÛ³Ùμ åÝ¹ûÕ³ÏÇ ·³É³ñÝ»ñÇ  

Ý¹ûÕ³ÏÇ μ³ñÓñáõÃÛ³Ý H = H/d2 ·áñÍ³ÏóÇ, áñÝ ³Ù
ñÇ Ñ³Ù³ñ Ï³½ÙáõÙ ¿ H = 1,2…2,5, Çë

Ï ÏÇ åÝ¹ûÕ³ÏÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ` H = 2,5…3,5 ¨ å³ñáõñ³ÏÇ ³ßË³-
ï³Ýù³ÛÇÝ åñáýÇÉÇ μ³ñÓñáõÃÛ³Ý H1 = H1/pt ·áñÍ³ÏóÇ, áñÁ ë»Õ³Ý³-
Ó¨ å³ñáõñ³ÏÇ Ñ³Ù³ñ Ï³½ÙáõÙ ¿ H1 = 0,5,  ÇëÏ Ñ»Ý³ñ³Ý³ÛÇÝ å³ñáõ-
ñ³ÏÇ Ñ³Ù³ñ` H1 = 0,75, ëï³óíáõÙ ¿ åïáõï³ÏÇ Ý³Ë³·ÍÙ³Ý μ³Ý³-

Ó¨Áª                                  p···

F
d2 

 a ,  ÙÙ: 
1HH

»ùÝ»ñÁ 

[p] ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ ×ÝßáõÙÁ åïáõï³Ï³ÛÇÝ ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ 
ÁÝïñíáõÙ ¿ ³ÕÛáõë³Ï 3-Çó: 

                ²ÕÛáõë³Ï 3 
 

äïáõï³Ï³ÛÇÝ ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÇ  ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ ×ÝßÙ³Ý ³ñÅ
 

äïáõï³Ï³ÛÇÝ ½áõÛ·Ç ÝÛáõÃÁ ÂáõÛÉ³ïñ»ÉÇ ×ÝßáõÙÁ,  [p], Ü/ÙÙ2 

ØËí³Í åáÕå³ï ¨ μñáÝ½ 12  13 

âÙËí³Í åáÕå³ï ¨ μñáÝ½ 8 10 

ØËí³Í åáÕå³ï ¨ Ñ³Ï³ß÷³Ï³Ý Ãáõç 7  9 

âÙËí³Í åáÕå³ï ¨ Ñ³Ï³ß÷³Ï³Ý Ãáõç  6  7 

âÙËí³Í åáÕå³ï ¨ ·áñß Ãáõç 5 
  

 ´»éÝ³Ùμ³ñÓ ë³ñù³íáñáõÙÝ»ñáõÙ [p]-Ç ³ñÅ»ùÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ù»Í³ó-
Ý»É 3040 %-áí: 
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2.3.6.3. äÝ¹oÕ³Ï - åïáõï³Ï  ½áõÛ·Ç Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ  
ã³÷»ñÇ áñáßáõÙÁ 

Ð³ßí
 

³ñÏí³Í d  ³ñÅ»ùÇ ÑÇÙ³Ý íñ³  ëï³Ý¹³ñïáí Ý³Ë³ï»ë-

ÉÁ` p ), ³å³` áñáßíáõÙ »Ý åÝ¹ûÕ³ÏÇ μ³ñÓ-

- t 

´áÉáñ ÙÛáõë ï»ë³ÏÇ å³ ßíáõÙ »Ý` 

 ß³ï Ï³ñ¨áñ ¿ ³å³Ñáí»É ÇÝù-
Ý³ñ·»É³ÏÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÁª     

  '= arctg(f/cos)
 

ñ
          

2

í³Í ³ÕÛáõë³ÏÝ»ñÇó Ý³Ë` ÁÝïñíáõÙ »Ý Ùáï³Ï³ Ù»Í ³ñÅ»ùÝ»ñÁ (³ñ-
ï³ùÇÝ ïñ³Ù³·ÇÍÁª d  ù³Û t

ñáõÃÛáõÝÁª H = H · d2  ¨ ·³É³ñÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÝ ³Û¹ μ³ñÓñáõÃÛ³Ý ë³ÑÙ³-
ÝáõÙª z' =H / pt  10: ²ÝÑñ³Å»ßïáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ Ù»Í³óíáõÙ ¿ pt ù³ÛÉÁ: 

ø³é³ÏáõëÇ å³ñáõñ³ÏÇ ¹»åùáõÙ áñáßíáõÙ »Ý` 
- ·³É³ñÇ  μ³ñÓñáõÃÛáõÝÁ`  h = 0,1· d2 = pt / 2,  
- å³ñáõñ³ÏÇ ù³ÛÉÁ`  pt = d1 / 4 = 2 · h ,  
- Ý»ñùÇÝ ïñ³Ù³·ÇÍÁ` d = d  - h ,  1 2

 ³ñï³ùÇÝ ïñ³Ù³·ÇÍÁ`  d = d + h = d + p : 2  1  

ñáõñ³ÏÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ áñá
- å³ñáõñ³ÏÇ ÁÝÃ³óùÁª ph = z · pt, 
- å³ñáõñ³ÏÇ í»ñ»ÉùÇ ³ÝÏÛáõÝÁª tg = ph / (d2):  
äïáõï³Ï³íáñ ½áõÛ·»ñÇ Ñ³Ù³ñ

, 

áñï»Õ  -Ý å³ñáõñ³ÏÇ ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ Ã»ùáõÃÛ³Ý ³ÝÏ-
ÛáõÝÝ ¿. Ù»ïñ³Ï³Ý å³ñáõñ³ÏÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ =300, ë»Õ³Ý³Ó¨ 
å³ñáõñ³ÏÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ =150, Ñ»Ý³ ³Ý³ÛÇÝ å³ñáõñ³ÏÝ»ñÇ 
Ñ³Ù³ñ  = 30, ù³é³ÏáõëÇ å³ñáõñ³ÏÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ    = 0, 
'=  = arctg f: 

 
ÜÏ. 32. äïáõï³Ï³íáñ ³Ùμ³ñÓÇãÇ Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ëË»Ù³: 
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äïáõï³ÏÇ ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ Ù³ëÇ (ï»Õ³÷áËÙ³Ý) »ñÏ³ñáõÃ-
Û ¨Û³É ³ñï³

l0= ( 8 12 ) · d , ÙÙ: 

 õñ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ Ï³½ÙáõÙ ¿  0+H, ÙÙ: 
(ÝÏ. 33) ÁÝ¹áõÝíáõÙ »Ý õóí³Íù³ÛÇÝ 

ë Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ïñ³Ù³·ÇÍÁª  
D = 1, Ï = 1,25 · D,    
a 

áõÝÁ (ÝÏ. 32) áñáßíáõÙ ¿ Ñ»ï Ñ³ÛïáõÃÛ³Ùμ` 

äïáõï³ÏÇ ÁÝ¹Ñ³Ýá l=l
äÝ¹ûÕ³ÏÇ ã³÷»ñÁ  Ï³éá

ÏÁ½μáõÝùáí, ³ÛÝ ¿` Ýëï»óí³Íù³ÛÇÝ 
5 · d, Ïó³ßáõñÃÇ ïñ³Ù³·ÇÍÁª  D

= 0,25 · H: 
  μ³ñÓñáõÃÛáõÝÁª      

 
ÜÏ. 33.  äïáõï³Ï³ÛÇÝ ½áõÛ·Ç åÝ¹ûÕ³ÏÇ Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ëË»Ù³: 

»Ý Áëï Ó·Ù³Ýª Ñ³Ù³-
 

äÝ¹ûÕ³ÏÇ ëï³óí³Í ã³÷»ñÁ ëïáõ·íáõÙ 
Ó³ÛÝ áÉáñÙ³Ý ³½¹»óáõÃÛ³Ýª  

 ÓÓ 



22

a , Ü/ÙÙ , 
F·3,1·4 2

)d-(D·

áñï»Õ []Ó-Ý Ó·Ù³Ý ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ É³ñáõÙÝ ¿, []Ó = 3050, Ü/ÙÙ2 (μñáÝ-

 Ñ»Ý³ñ³Ý³ÛÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÁ ëïáõ·íáõÙ ¿ 
Áëï ïñáñÙ³Ý  ³ÙñáõÃÛ³Ý

½Çó Ï³Ù ÃáõçÇó å³ïñ³ëïí³Í åÝ¹ûÕ³ÏÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ): 
äÝ¹ûÕ³ÏÇ Ïó³ßáõñÃÇ

ª 

 ï2
Ï

ï 
)D-(D·π 2

a , Ü/ÙÙ2, 

[]ï-Ý ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ ïñáñÙ³Ý É³ñáõÙÝ ¿, []ï = 6080, Ü/ÙÙ2  

(μñáÝ½Çó Ï³Ù ÃáõçÇó å³ïñ³ëïí³Í åÝ¹ûÕ³ÏÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ): 
ó³ßáõñÃÇ μ³ñÓ

F·4

áñï»Õ 

Î ñáõÃÛáõÝÁ ëïáõ·íáõÙ ¿ Áëï ÏïñÙ³Ýª 

 ÏÏ 



a·D·

F
, Ü/ÙÙ2, 
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áñï»Õ  []Ï-Ý ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ ÏïñÙ³Ý É³ñáõÙÝ ¿, []Ï = 3050, Ü/ÙÙ2  (μñáÝ-
½Çó Ï³Ù ÃáõçÇó å³ïñ³ëïí³Í åÝ¹ûÕ³ÏÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ): 

ê»ÕÙí³Í åïáõï³ÏÝ»ñÁ ëïáõ·íáõÙ »Ý Áëï Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ýª Ñ³-
Ù³Ó³ÛÝ Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý å³ß³ñÇ ·áñÍ³ÏóÇ áñáßÙ³Ý`  

S = Ï / ë  [S], 
áñï»Õ` [S]-Á ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý å³ß³ñÇ ·áñÍ³ÏÇóÝ ¿ ÁÝÃ³ó-

ù³ÛÇÝ ¨  μ»éÝ³ï³ñ åïáõï³ÏÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ, [S] = 4 5, -Ý` 

ë»ÕÙÙ³Ý Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ É³ñáõÙÁ åïáõï³ÏÇ É³ÛÝ³Ï³Ý ÏïÁñ-
í³ÍùáõÙ`  

ë

2
1d·

F·4


 a

ë : 

ÎñÇïÇÏ³Ï³Ý É³ñáõÙÁ áñáßíáõÙ ¿ »ñ»ù »Õ³Ý³Ïáí: 
ºñμ ÛëÇÝùÝ`                  


 μ³Ý³Ó¨áíª 

 åïáõï³ÏÝ»ñÝ áõÝ»Ý Ù»Í ×ÏáõÝáõÃÛáõÝ, ³

ë³Ñ.100 (ë³Ñ.-Á åïáõï³ÏÇ ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ ×ÏáõÝáõÃÛáõÝÝ ¿, áñÁ Ï³Ë-
í³Í ¿ ÝÛáõÃÇó), ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý É³ñáõÙÁ áñáßíáõÙ ¿ ¾ÛÉ»ñÇ

2
Ï , Ü/ÙÙ2, 

2 E·


áñï»Õ E-Ý åïáõï³ÏÇ ³é³Ó·³Ï³ÝáõÃÛ³Ý (ÚáõÝ·Ç) Ùá¹áõÉÝ ¿. åáÕ-
5   2å³ïÇ Ñ³Ù³ñ E = 2,1·10 , Ü/ÙÙ : 

ÜÛáõÃ»ñÇ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛ³Ý ¹³ëÁÝÃ³óÇó Ñ³ÛïÝÇ ¿, áñ åïáõï³ÏÇ 
×ÏáõÝáõÃÛáõÝÁ áñáßíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É μ³Ý³Ó¨áíª     

i

l
 , 

áñï»Õ` l'-Á åïáõï³ÏÇ Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ ¿, l' = l0 + H/2,      

-Ý` åïáõï³ÏÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý μ»ñí³Í ·áñÍ³ÏÇóÝ Áëï åïáõ-
ï³ÏÇ Í³Ûñ»ñÇ ³Ùñ³óÙ³Ý ëÏ½μáõÝùÇ:  

ºñμ åïáõï³ÏÇ ÙÇ Í³ÛñÝ ³½³ï ¿, ÇëÏ ÙÛáõëÁª ³Ýß³ñÅ (ûñÇÝ³Ï` 
³Ùμ³ñÓÇÏÝ»ñáõÙ), =2,0, »ñμ »ñÏáõ Í³Ûñ»ñÝ ³Ùñ³óí³Í  »Ý Ñá¹³Ï³-
å»ñáí (ûñÇÝ³Ï` Ù³ÙÉÇãÝ»ñáõÙ), =1,0, »ñμ ÙÇ Í³ÛñÁ ³Ýß³ñÅ ¿, ÇëÏ 
ÙÛáõëÁ` ï»Õ³Ï³Ûí³Í  Ñá¹³Ï³åáí, =0,7, »ñμ »ñÏáõ Í³Ûñ»ñÝ ³Ýß³ñÅ 
»Ý` =0,5: 

áñáß-
íáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É μ³Ý³Ó¨áí` 

äïáõï³ÏÇ Ïïñí³ÍùÇ Ù³Ï»ñ»ëÇ ÇÝ»ñóÇ³ÛÇ ß³é³íÇÕÁ 

2
1d·

I·4
i 


d1/4, ÙÙ, 
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áñï»Õ åïáõï³ÏÇ É³ÛÝ³Ï³Ý Ïïñí³ÍùÇ ÇÝ» ³ÛÇ ÙáÙ»ÝïÁ Ï³½-
ÙáõÙ ¿  

ñóÇ














1

4
1

d

d
·6,04,0(·

64

d·
I , ÙÙ4: 

      
Ý É³ñáõÙÁ áñáßíáõÙ ¿ î»ïÙ³Û»ñ-Ú³ëÇÝë-

Ïáõ  μ³Ý³Ó¨áíª 
Ï = a – b·,   Ü/ÙÙ , 

 

 ÕÛáõë³Ï 4 
 

= ¨ b  ¿ÙåÇñÇÏ ·áñÍ³ÏÇóÝ»ñÇ ³ñÅ»ùÝ»ñÁ 
 

= b 

ºñμ åïáõï³ÏÝ»ñÝ áõÝ»Ý ÙÇçÇÝ ×ÏáõÝáõÃÛáõÝ, ³ÛëÇÝùÝ`   
60<ë³Ñ.100, ÏñÇïÇÏ³Ï³

2

áñï»Õ a-Ý ¨ b-Ý ¿ÙåÇñÇÏ ·áñÍ³ÏÇóÝ»ñ »Ý, áñáÝù ÁÝïñíáõÙ »Ý  ³Õ-
Ûáõë³Ï 4-Çó: 
               ²

äïáõï³ÏÇ åáÕå³ïÇ Ù³ÏÝÇßÁ 

Ü/ÙÙ2 

Ñò. 4 328 1,1 

Ñò.5 350 1,15 

45 450 1,67 

50 473 1,87 

º
ã»Ý ëïá   Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý: 

¶»ñμ»éÝ³íáñí³Í åïáõï³ÏÝ»ñÝ ÝÑñ³Å»ßï ¿ ëïáõ·»É Ý³¨ 
Áëï Ñ³Ù³ñÅ»ù É³ñáõÙÝ»ñÇ ³ÙñáõÃÛ³Ý (¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ í»ñ³÷áËÙ³Ý û-
ñ»ÝùÇ

ñμ åïáõï³ÏÝ»ñÝ áõÝ»Ý Ýí³½  ×ÏáõÝáõÃÛáõÝ, ³ÛëÇÝùÝ`   < 60, 
õ·íáõÙ   Áëï

 ³

)ª 

 ë
2
á

2
ë 



























2

3
1

n

2

2
1

h
d·

T·16
·3

d·

F·4
·3 a , Ü/ÙÙ2, 

áñï»Õ []ë-Ý ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ ë»ÕÙÙ³Ý É³  ¿ Áëï åïáõï³ÏÇ ÝÛáõÃÇ 
ÑáëáõÝáõÃÛ³Ý ë³ÑÙ³ÝÇ, []ë= Ñ 

 

ñáõÙÝ
 / 3: 

 
 
 
 

 69 



2.4. öáÏ³ÛÇÝ ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñ 
 

ö
áñáÝù å õÃÛ³Ý íñ³ Ñ³Õáñ¹áõÙ 
»Ý ß÷

 

2.4.1. ÐÇÙÝ³Ï³Ý ï»Õ»ÏáõÃÛáõÝÝ»ñ 
 

áÏ³ÛÇÝ ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÁ Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý ë³ñù³íáñáõÙÝ»ñ »Ý, 
ïï³Ï³Ý ß³ñÅáõÙÁ áñáß³ÏÇ Ñ»é³íáñá

Ù³Ý ëÏ½μáõÝùáíª ûÅ³Ý¹³Ï ×ÏáõÝ ÷áÏ»ñÇ ÙÇçáóáí: 
Àëï Ïïñí³ÍùÇ` ÷áÏ³ÛÇÝ ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÇ ÷áÏ»ñÁ ÉÇÝáõÙ »Ý 

Ñ³ñÃ, ë»å³Ó¨, ÏÉáñ, μ³½Ù³ë»å³Ó¨, ³ï³ÙÝ³íáñ (ÝÏ. 34): 

 
ÜÏ. 34. öáÏ»ñÇ ï»ë³ÏÝ»ñÁ. 

³) Ñ³ñÃ, μ) ë»å³Ó¨, ·) ÏÉáñ, ¹) μ³½Ù³ë»å³Ó¨, ») ³ï³ÙÝ³íáñ: 

 
 Ð³ñÃ ÷áÏáí ÷áÏ³ÛÇÝ (³) ÷áË³Ýóá  ÙÛáõë ÷áÏ³ÛÇÝ ÷á-

»ñ μ

Ù/íñÏ ³ñ³· ¨ 

õÙÝ»ñÁ
Ë³ÝóáõÙÝ Çó ï³ñμ»ñíáõÙ »Ý ³é³í»É ë³ÑáõÝ ÁÝÃ³óùáí, ³ñÓñ ³-
ñ³·áõÃÛ³Ùμ ¨ ³í»ÉÇ Ù»Í Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ íñ³ ß³ñÅáõÙ ÷áË³Ý-
ó»Éáõ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛ³Ùμ (ÙÇÝã¨ 15 Ù): ²Û¹ ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÝ û·ï³-
·áñÍíáõÙ »Ý  40 50P áõÃÛ³Ý Ïìï Ñ½áñáõÃÛ³Ý ¹»å-
ùáõÙ:  

ÇëÏ û.· :  

Ð³ñÃ ÷á í ÷áÏ³ÛÇÝ ÷ Ë³ÝóáõÙÝ»ñÇ ³é³Û
Ï³½ÙáõÙ ¿ 

 áË³ÝóáõÙÝ  ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ û·ï³-
·áñÍíáõÙ »Ý ë³ñù»ñÇ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÝ»ñáõÙ ¨ Ï»Ýó³Õ³ÛÇÝ Ù»ù»Ý³Ý»ñáõÙª 

Ïìï,  Ù/íñÏ, 

 Ø»Ï ³ëïÇ×³ÝÇ ¹»åùáõÙ ÷áË³ÝóÙ³Ý ÃÇíÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 5u  , 
.·.-Ý` 85,0  98,0

 Ïá á  Í áõÃÛ³Ý Å³ÙÏ»ïÁ 
Lh 5000500 Å³Ù: 

ÎÉáñ ÷áÏáí ÷áÏ³ÛÇÝ (·) ÷ »ñÁ

0,1P  100 95,09,0η,3u   ³ñÅ»ùÝ»ñÇ 

 ê»å³Ó¨ ( ½Ù³ë»å³Ó¨ (¹) ¨ ³ï³ÙÝ³íáñ (») ÷áÏ»ñáí ÷á-
Ï³ÛÇÝ ÷áË³Ýóá ñÁ, áñáÝù ÑÇÙÝ³Ï³Ýáõ ³ÛÇÝ ÷áË³ ÙÝ»ñ 
»Ý, û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ß³Ñ³·áñÍÙ³Ý Ñ»ï¨ ³ñÅ»ùÝ»ñÇ   
P  100 Ïíï, V  50 Ï, u  7, Õ = 0,9 ÷ 0,98 ³Ó¨ ¨ μ³½Ù³ë»å³-
Ó¨),

¹»åùáõÙ: 

μ), μ³
õÙÝ» Ù áõÅ Ýóáõ

Û³É 
, (ë»å

¹»åùáõÙ` 
 Ù/íñ

  0,94 ,3 u,80 , 0,98V   η0500P Ù/íñÏÏìï  (³ï³ÙÝ³íáñ): 
 

 70 



 
ÜÏ. 35. ²ï³ÙÝ³íáñ ÷áÏáí ÷áÏ³ÛÇÝ ÷áË³ÝóÙ³Ý ëË»Ù³:  

 

ëï ÷áÏ³ÛÇÝ ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÇ ï»ëÀ ³ÏÝ»ñÇ ÏÇñ³éÙ³Ý ³ëïÇ-
×³ÝÇ, Ï³ñ¨áñáõÃÛ³Ý, Ïáõñë³ÛÇÝ ¨ õÙ ¹ñ³Ýó 
û·ï³·áñÍÙ³Ý ³ÝÑñ³Å»ßïáõÃÛ³Ý` ëáõÛÝ ³ßË³ï³ÝùáõÙ Ý»ñÏ³Û³ó-
íáõÙ »Ý Ñ³ñÃ áõ ë»å³Ó¨ ÷áÏ»ñáí  ÷áÏ³ÛÇÝ ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÇ Ý³Ë³-
·ÍÙ³Ý ÑÇÙáõÝùÝ»ñÁ: 

öáÏ³ÛÇÝ ÷áË³Ýóá ÉáõÃÛáõÝÝ»ñÁ` 
Ï³éáõóí³ÍùÇ å³ñ  ÇÝùÝ³ñÅ»ù, Ù»Í 
Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ í ñÇ Ñ³Õáñ¹Ù³Ý 
ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ (a15 Ù), ë³ÑáõÝ áõ ³Ý³ÕÙáõÏ ³ßË³ï³Ýù, ÃñÃé³-
ÏÉ³ÝÇ

ÝÝ»ñáõÙ ³-
é³ç³

áõÃÛáõÝ ¨ 
³ÛÉÝ: 

öáÏ³ÛÇÝ ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ³ñ³·ÁÝÃ³ó ÷áË³Ý-
óáõÙÝ»ñ »Ý, áñáÝù û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý åïï³Ï³Ý ß³ñÅáõÙÁ ¿É»Ïïñ³-
ß³ñÅÇãÇó ³ÛÉ ë³ñù»ñÇÝ ÷áË³Ýó»Éáõ Ñ³Ù³ñ: öáË³ÝóÙ³Ý ÃÇíÁ ë³Ñ-
Ù³ÝíáõÙ ¿ u  7, ßñç³·Í³ÛÇÝ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁª V 50 Ù/íñÏ, Ñ½áñáõÃÛáõÝÁª 
P 50 Ïìï: 

öáË³ÝóÙ³Ý ÃíÇ ¨ Ñ½áñáõÃÛ³Ý ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏáõÙÁ å³ÛÙ³Ý³-
íáñíáõÙ ¿ ÷áË³ÝóÙ³ Ùμ, ÇëÏ ßñç³·Í³ÛÇÝ 
³ñ³·
 

   

 ¹ÇåÉáÙ³ÛÇÝ Ý³Ë³·Í»ñá

õÙÝ»ñÝ áõÝ»Ý Ñ»ï¨Û³É ³é³í»
½áõÃÛáõÝ, Ñ³Ù»Ù³ï³μ³ñ ó³Íñ

ñ³ ÷áùñ ¨ ÙÇçÇÝ μ»éÝí³ÍùÝ»

ã Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ, ÇÝãå»ë Ý³¨ Ñ»ï¨Û³É Ã»ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ` ³ñ³·-
ÁÝÃ³ó ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñáõÙ ÷áÏ»ñÇ Ýí³½ »ñÏ³ñ³Ï»óáõÃÛáõÝ, Ù»Í ·³-
μ³ñÇï³ÛÇÝ ã³÷»ñ, ÷áÏÇ Ó·í³ÍùÇ å³ï×³éáí Ñ»Ý³ñ³

óáÕ Ù»Í μ»éÝí³ÍùÝ»ñ, áã Ñ³ëï³ïáõÝ ÷áË³ÝóÙ³Ý ÃÇí, å³Û-
ÃÛáõÝ³íï³Ý· ÙÇç³í³Ûñ»ñáõÙ û·ï³·áñÍÙ³Ý ë³ÑÙ³Ý³÷³Ï

Ý ·³μ³ñÇïÝ»ñÇ Ù»Í³óÙ³
áõÃÛ³Ý ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏáõÙÁª ÷áÏÇ ³ñ³·³óí³Í Ù³ßáõÙáí: 

2.4.2. Ð³ñÃ ÷áÏáí ÷áÏ³ÛÇÝ ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñ 
 

Àëï åïï³Ï³Ý ß³ñÅÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÇ` û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ÝÏ. 
36-áõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í Ñ³ñÃ ÷áÏáí ÷áÏ³ÛÇÝ μ³ó ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÁ:  
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ÜÏ. 36.  Ð³ñÃ ÷áÏáí ÷áÏ³ÛÇÝ ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÇ  ï»ë³ÏÝ»ñÁ. 

 
³) ½áõ·³Ñ»é ³é³ÝóùÝ»ñáí, μ) Ë³ãíáÕ ³é³ÝóùÝ»ñáí, ·) ½áõ·³Ñ»é 

³é³Ý »ñáí, Ó·áÕ ÑáÉáí³ÏóùÝ»ñáí, Ë³ãíáÕ ÷áÏáí, ¹) ½áõ·³Ñ»é ³é³ÝóùÝ áí:  
 
Àëï ëï³Ý¹³ñïÇ` ³ñï³¹ñíáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É Ñ³ñÃ ÷áÏ»ñÁ` 
- é»ïÇÝ» ÷áÏ»ñ (¶àêî 23831-79)ª å³ïñ³ëïí³Í é»ïÇÝ³-

å³ïí³Í μ³Ùμ³Ï³·áñÍí³ÍùÝ»ñÇó` 

                 - ÷áùñ  ¨  ÙÇçÇÝ  μ»éÝí³ÍùÝ»ñÇ  Ñ³Ù³ñ, 
                   V 30 Ù/íñÏ, 

                 - Ù»Í μ»éÝí³ÍùÝ»ñÇ  Ñ³Ù³ñ, V 20 Ù/íñÏ, 

 (¶àêî 17-34-70)ª å³ïñ³ëïí³Í Ñ³ïáõÏ Ñ»-

                                           

ï»ë³Ï A -            
                              
 

ï»ë³Ï Á-             
 
ï»ë³Ï Â-             
 

               - ÷áùñ μ»éÝí³ÍùÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ, V 15 í/íñÏ, 

- Ã³Õ³ÝÃ³ÛÇÝ ëÇÝÃ»ïÇÏ ÷áÏ»ñ`   = 0,41,2 ÙÙ Ñ³ëïáõÃÛ³Ùμ. 
û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý P15 Ïìï  ¨  V100 Ù/íñÏ ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ 
å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ, 

- μñ¹Û³ ÷áÏ»ñ
ÕáõÏÝ»ñáí Ý»ñÍÍí³Í μñ¹Û³ ·áñÍí³ÍùÇó. û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý 
Ñ³ïÏ³å»ë Ñ³ñí³Í³ÛÇÝ é»ÅÇÙÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ, V 30 Ù/íñÏ, 

- Ï³ßí» ÷áÏ»ñ (¶àêî 18679-73)ª å³ïñ³ëïí³Í Ëáßáñ »Õç»-
ñ³íáñ ³Ý³ëáõÝÝ»ñÇ Ï³ßíÇó. ¹ÇÙ³óÏáõÝ »Ý, û·ï³·áñÍíáõÙ 
»Ý Í³Ýñ ß³Ñ³·áñÍÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ, V 45 Ù/íñÏ: 

ºñÏñ³ã³÷³Ï³Ý å³ñ³Ù»ïñ»ñÁ: Ð³ñÃ ÷áÏáí ÷áÏ³ÛÇÝ ÷á-
Ë³ÝóáõÙÝ»ñÇ (ÝÏ. 37) »ñÏñ³ã³÷³Ï³Ý å³ñ³Ù»ïñ»ñÝ »Ý` 
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- ÷áË³ÝóÙ³Ý ÃÇíÁª    u=n1/n2=1/2=D2/D1, 
- ÙÇç³é³Ýóù³ÛÇÝ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁª   15 Ù  a  2·(D1+D2), 
- ï³ÝáÕ ÷áÏ³ÝÇíÇ å³Ñ³ÝçíáÕ ïñ³Ù³·ÇÍÁ, áñÁ áñáßíáõÙ ¿ 

ê³í»ñÇÝÇ μ³Ý³Ó¨áí`   D1= 60· 3
1nT , ÙÙ, 

   áñï»Õ 1nT -Á áÉáñáÕ ÙáÙ»ÝïÝ ¿ ï³ÝáÕ ÷áÏ³ÝÇíÇ íñ³, ÜĒ Ù, 

- ÷áÏÇ Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ, »ñμ  u = 1 ( D1 = D2 )` 
L = 2 · O1O2 +  · (D1 + D2) / 2 = 2 · a +  · D1: 

àõÅ³ÛÇÝ  ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ, »ñμ  u 1 (D1 < D2), ÷áÏÇ Ñ³ß-
í³ñÏ³ÛÇÝ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ áñáßíáõÙ ¿ Áëï ÝÏ. 37-Ç` 

L = 2 · O1B + ( - 2 · ) · D1/2 + ( + 2 · ) · D2/2: 

 
 

ÜÏ. 37. öáÏ³ÛÇÝ ÷áË³ÝóÙ³Ý Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ  ëË»Ù³: 
 

O1BO2  »é³ÝÏÛáõÝáõó  »ñ¨áõÙ ¿, áñ O1B = a · cos ,  ÇëÏ  ÷áùñ ³ÝÏ-

ÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ sin = (D2 - D1) / 2 · a  :  
ì»ñçÇÝÝ»ñë ï»Õ³¹ñ»Éáõ ¹»åùáõÙ ëï³óíáõÙ ¿ 

L = 2·a·cos +·D1/2-·D1+·D2/2+·D2 =2·a·cos +·(D1+D2)/2+·(D2 - D1): 
co ñï³-

Ñ³ÛïáõÃÛ³Ý Ù»ç ï»Õ³¹ñ»Éáí ëï³
s -Ý ß³ñùÇ í»ñ³Í»Éáí` cos  = 1-2/2 - ... ¨ í»ñáÑÇßÛ³É ³

óíáõÙ ¿` 

     
     

2/DD2/DD2/12L 2
1221

2  aa

   
:

222

DD 2
2 

a

2/DDDD
242

22 12212
12 


 a

a
aa  

1
1

DD
DD2

2
12

21 



 







 a


½ÙáõÙ ¿   öáÏÇ ³ÝÑñ³Å»ßï »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ Ï³
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L= 2· a +· (D1+D2)/ 2 + (D2-D1)
2/ 4· a, Ù: 

 ø³ÝÇ áñ ÷áÏÇ Í³Ûñ»ñÝ ³Ùñ³ÝáõÙ »Ý ÙÇÙÛ³Ýó, ³å³ ëï³óí³Í 

0 0 0

»ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ ³í»É³óíáõÙ ¿ 100…400 ÙÙ-áí: 
î³ÝáÕ ÷áÏ³ÝÇíÇ ÷áÏÇ ÁÝ¹·ñÏÙ³Ý ³ÝÏÛáõÝÁ Ï³½ÙáõÙ ¿   

 =180 - 57 · (D2 - D1)/ a  [] = 150 : 
 àôÅ³ÛÇÝ Ï³ËáõÙÝ»ñÁ: äïï³Ï³Ý ß³ñÅáõÙ Ñ³Õáñ¹»Éáõ Ñ³Ù³ñ 
÷áÏÁ ÷áÏ³ÝÇíÝ»ñÇ íñ³ ï»Õ³¹ñíáõÙ ¿ áñáß³ÏÇ Ý³ËÝ³Ï³Ý Ó·í³Í-

)ùáí (F0 : ä³ñ³åÁÝÃ³ó íÇ×³ÏáõÙ ÷áÏÇ »ñÏáõ ×ÛáõÕ»ñÁ Ó·íáõÙ »Ý 
ÝáõÛÝ áõÅáí (F0): ä³ñ³åÁÝÃ³ó ¨ ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ 
ï³ÝáÕ ÷áÏ³ÝÇíÇ Ñ³Ý·áõÛóÁ å³ïÏ»ñí³Í ¿ ÝÏ. 38-áõÙ: 
 

 
ÜÏ. 38. öáÏ³ÛÇÝ ÷áË³Ýó é

³ó³Í 
åïïáÕ ÙáÙ»Ý Ý ¿ 

 D1/2-Á Ïñ×³ï»Éáõ 
¹»åùáõÙ ëï³
                                                 Ft1 = F1 – F2 :                                             (1) 
 ²ÏÝÑ³Ûï ¿, áñ ÇÝãù³Ý Ó·íáõÙ ¿ ÷áÏÇ ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ ×ÛáõÕÁ, 
³ÛÝù³Ý ë»ÕÙíáõÙ ¿ å³ñ³åÁÝÃ³ó ×ÛáõÕÁ, ³ÛëÇÝùÝª 

F1=F0+ F  ¨  F2=F0 - F: 
F=F0-F2 Ñ³í³ë³ñáõÙÁ áñáß»Éáõ ¨ ÷áÏÇ ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ ×ÛáõÕÇ 

×Ç·Ç ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛ³Ý Ù»ç ï»Õ³¹ñ»Éáõ ¹»åùáõÙ 
                                                     F1 + F2 = 2·F0:                                             (2) 
     (1) ¨ (2) Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ Ñ³Ù³ï»Õ  ÉáõÍ»Éáõó Ñ»ïá ëï³óíáõÙ »Ý 

F1 = F0 + Ft1/2    ¨    F2 = F0 – Ft1/2: 
öáÏÇ ×ÛáõÕ»ñÇ Ù»ç ³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ý³¨ Ï»ÝïñáÝ³ËáõÛë  ×Ç·ª  

Ù³Ý ×ÛáõÕ»ñáõÙ ³ ³ç³ó³Í áõÅ»ñÁ: 

 
Þ³ñÅáõÙ Ñ³Õáñ¹»Éáõ Å³Ù³Ý³Ï ³ñï³ùÇÝ áõÅ»ñÇó ³é³ç

ïÝ»ñÇ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙ
Tn1 - F1· D1/ 2 +  F2· D1/ 2 = 0: 

 Tn1=Ft1·D1/2 ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁ ï»Õ³¹ñ»Éáõ ¨
óíáõÙ ¿       
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FÏ = q·V2, 
áñï»Õ q-Ý ÷áÏÇ  ·Í³Ù»ïñÇ ÏßÇéÝ ¿, Ï·/Ù:  

³ÍùÁ (ÝÏ. 39 ³)  Ï³½ÙáõÙ ¿  

 -
ÝÁí³

` 

â³ßË³ïáÕ ÷áÏ³ÛÇÝ ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÇ Ñ»Ý³ñ³ÝÝ»ñáõÙ Ý³ËÝ³-
Ï³Ý ×Ç·Çó ³é³ç³óáÕ ·áõÙ³ñ³ÛÇÝ μ»éÝí

FÑ = 2 · F0 · sin(/2): 
²ßË³ïáÕ ÷áÏ³ÛÇÝ ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ ·áõÙ³ñ³ÛÇÝ μ»é
ÍùÁ Ñ»Ý³ñ³ÝÝ»ñáõÙ áñáßíáõÙ ¿ Áëï áõÅ³ÛÇÝ ½áõ·³Ñ»é³ÝÇëïÇ 

(ÝÏ. 39 μ)` Ñ³Ù³Ó³ÛÝ ÏáëÇÝáõëÝ»ñÇ Ã»áñ»ÙÇ

 
121

2
2

2
1h 180cosFF2FFF  : 

ÖáõÕ»ñÇ Ù»ç ³é³ç³ó³Í  Ý³ËÝ³Ï³Ý ×Ç·»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ áñáß»É 
Ñ»ï¨Û³É μ³Ý³Ó¨áí`   F0 = 0 · S: 

Ü³ËÝ³Ï³Ý Ó·í³ÍùÇó ³é³ç³ó³Í É³ñáõÙÝ ÁÝ¹áõÝíáõÙ ¿ 
0 = 1,6  2,0, Ü/ÙÙ2: 

 

 
 

³) μ) 
 

ÜÏ. 39. Ð»Ý³ñ³ÝÝ»ñáõÙ ³½¹áÕ Fn  áõÅÇ áñáßÙ³Ý Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ  ëË»Ù³: 

 
Üßí³Í ×Ç·»ñÇó ³é³ç³ÝáõÙ »Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý É³ñáõÙÝ»ñ 

(ÝÏ. 40)ª 
1 = F1/S = 0 + Ft/2 ,    2  = F2/S =0 - Ft/2,    1 + 2 = 2·0, 

áñï»Õ`   1-Ý  ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ   ×ÛáõÕáõÙ ³é³ç³ó³Í É³ñáõÙÝ ¿, 2-Á`  
               å³ñ³åÁÝÃ³ó  ×ÛáõÕáõÙ ³é³ç³ó³Í É³ñáõÙÁ: 

ú·ï³Ï³ñ É³ñáõÙÁ Ï³½ÙáõÙ ¿    
Ft = Ft1/S = 1 - 2, 

Ï»ÝïñáÝ³ËáõÛë áõÅ»ñÇó ³é³ç³ó³Í É³ñáõÙÁ`  

áñï»Õ  
´³óÇ Ýßí³Í É³ñáõÙÝ»ñÇó, ÷áÏÇ ¨ ÷áÏ³ÝÇíÝ»ñÇ ÏóÙ³Ý 

Ï = FÏ/S, 
S-Á  ÷áÏÇ  Ñ³ïáõÛÃÇ  Ù³Ï» ëÝ  ¿:  ñ»
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ï»Õ³

áñï»Õª    ,  -Á ÷áÏÇ ÉÇÏÝ»ñÇ Ñ³ñ³μ»ñ³-

ÇíÝ»ñÇ íñ³,  =  / D ,  =  / D ,  E-Ý` ÷áÏÇ 

Ù³ë»ñáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý Ý³¨ ÍéÙ³Ý É³ñáõÙÝ»ñ (ÐáõÏÇ ûñ»Ýù)ª 
Í1 = 1· E   ¨   Í2 = 2· E, 

1 2

Ï³Ý »ñÏ³ñ³óáõÙÝ»ñÝ »Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ ï³ÝáÕ ¨ 
ï³ñíáÕ ÷áÏ³Ý

 ³ñï³ùÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ Ã»

1 1 2 2

³é³Ó·³Ï³ÝáõÃÛ³Ý Ùá¹áõÉÁ: 
 

 
 

ÜÏ. 40. öáÏ³ÛÇÝ ÷áË³ÝóÙ³Ý  ÷áÏÇ ×ÛáõÕ»ñáõÙ ³é³ç³ó³Í É³ñáõÙÝ»ñÁ: 
 

 

öáÏÇ É³ñáõÙÝ»ñÇ ¹Ç õ ÙÇçáóáí Ï³ñ»ÉÇ ¿ áñá-

 Ë³ÝóáõÙÝ»ñ 
 

ê»å³Ó¨ ÷áÏáí ÷áÏ³ÛÇÝ ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÝ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý 
P100

: 
Ùμ ë»-

å³Ó¨ ÷áÏáí ÷áÏ³ÛÇÝ »Ý Ñ»ï¨Û³É ³é³í»Éáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÁª ÷áÏÇ ë»å³Ó¨ õÃÛáõÝ-
Ý»ñÇ Ñ³Õáñ¹áõÙ, ³í»ÉÇ ÷áùñ ÁÝ¹·ñÏÙ³Ý ³ÝÏÛáõÝ (1), ÇÝãå»ë Ý³¨ 
Ñ»ï¨Û³É Ã»ñáõÃÛáõÝ»ñÁª ÷áÏ»ñÇ ³é³í»É Ýí³½ »ñÏ³ñ³Ï»óáõÃÛáõÝ, 
÷áÏ³ÝÇíÝ»ñÇ Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý μ³ñÓñ ÇÝùÝ³ñÅ»ù, ó³Íñ û.·.·., μ³½-
Ù³åñáýÇÉ³ÛÇÝ ÷áÏ³ÝÇíÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ ÷áÏ»ñÇ ³ÝÑ³í³ë³ñ³ã³÷ 
³ßË³ï³Ýù, Ù³ßáõÙ ¨ ³ÛÉÝ: 

 ê»å³Ó¨ ÷áÏáí ÷áÏ³ÛÇÝ ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÁ Ýå³ï³Ï³Ñ³ñÙ³ñ ¿ 
û·ï³·áñÍ»É ÷áùñ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ, ÷áË³ÝóÙ³Ý Ù»Í Ãí»ñÇ ¨ 
ÉÇë»éÝ»ñÇ áõÕÕ³Ñ³Û³ó ¹³ë³íáñáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ: 

³·ñ³ÙÁ Ï³éáõó»Éá
ß»É ·áõÙ³ñ³ÛÇÝ ¨ ³é³í»É³·áõÛÝ É³ñáõÙÝ»ñÁ ÷áÏÇ ó³ÝÏ³ó³Í Ñ³ï-
í³ÍáõÙ: 

 
 

2.4.3. ê»å³Ó¨ ÷áÏáí ÷áÏ³ÛÇÝ ÷á

 Ïíï Ñ½áñáõÃÛ³Ùμ, V50 Ù/íñÏ ßñç³·Í³ÛÇÝ ³ñ³·áõÃÛ³Ùμ ³ß-
Ë³ï³Ýù³ÛÇÝ é»ÅÇÙÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ

Ð³ñÃ ÷áÏáí ÷áÏ³ÛÇÝ ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÇ Ñ³Ù»Ù³ïáõÃÛ³
÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÝ áõÝ
áõÃÛ³Ý å³ï×³éáí ³í»ÉÇ Ù»Í Ñ½áñá
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ê»å³Ó¨ ÷áÏáí ÷áÏ³ÛÇÝ ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÁ ÉÇÝáõÙ »Ýª 
- ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛ³Ý (¶àêî 1284-80), áñáÝù û·ï³·áñÍ-

íáõÙ »Ý ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛ³Ý Ñ³Õáñ¹³ÏÝ»ñáõÙ ¨ ëï³Ý-
¹³ñïáí ³ñï³¹ñíáõÙ »Ý ÛáÃ Ï³ï³ñáõÙÝ»ñáí (Áëï Ñ³ïáõÛÃÇ  
Ù»ÍáõÃÛ³Ý)ª Î, À, Á, Â, Ã, Ä, Å: 

- û¹³÷áËÇã³ÛÇÝ (¶àêî 5813-76), áñáÝù û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ³í-
ïáïñ³Ïïáñ³ÛÇÝ áõ ·ÛáõÕ³ïÝï»ë³Ï³Ý ³ÛÉ Ù»ù»Ý³Ý»ñáõÙ ¨ 
ëï³Ý¹³ñïáí ³ñï³¹ñíáõÙ »Ý ÑÇÝ· Ï³ï³ñáõÙÝ»ñáí (Áëï 
Ñ³ïáõÛÃÇ  Ù»ÍáõÃÛ³Ý)ª 1, 2, 3, 4, 5: 

 ê»å³Ó¨ ÷áÏ»ñÝ ³ñï³¹ñíáõÙ »Ý ï³ñμ»ñ ïñ³Ù³·Í»ñ áõÝ»óáÕ 
³Ýí»ñç ûÕ³ÏÝ»ñÇ ï»ëùáí: 
 Ç` 
ë»å³Ó¨ ÷áÏ»ñÁ ÉÇÝáõÙ »Ý Ïáñ¹ùáõÕ³ÛÇÝ ¨ Ïáñ¹·áñÍí³Íù³ÛÇÝ  (ÝÏ. 
41): 

¹Ý ³Ùáõñ áÉáñí³Í Ã»É ¿, áñÇ íñ³ ÓáõÉíáõÙ ¿ é»ïÇÝ³·áñÍ-
í³Íù³

áË³ÝóáõÙÝ»-
ñáõÙ: 

Àëï ÷áÏ»ñÇ ã»½áù ·áïáõÙ ·ïÝíáÕ ÏñáÕ ß»ñïÇ Ï³éáõóí³Íù

Îáñ
ÛÇÝ ß»ñï: 

Îáñ¹ùáõÕ³ÛÇÝ ÷áÏ»ñÝ ³í»ÉÇ ×ÏáõÝ »Ý áõ ¹ÇÙ³óÏáõÝ ¨, áñå»ë 
û¹³÷áËÇã³ÛÇÝ ÷áÏ»ñ, ÏÇñ³éíáõÙ »Ý ³ñ³·ÁÝÃ³ó ÷

 

 
³) 

 
μ) 

ÜÏ. 41. ê»å³Ó¨ ÷áÏ»ñÇ Ïïñí³ÍùÇ ï»ë³ÏÝ»ñÁ. 
 

³) Ïáñ¹·áñÍí³Íù³ÛÇÝ, μ) Ïáñ¹ùáõÕ³ÛÇÝ:  
 
 

 Îáñ¹·áñÍí³Íù³ÛÇÝ ÷áÏ»ñÁ ÏÇñ³éíáõÙ »Ý ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Ýß³Ý³-
ÏáõÃÛ³Ý Ñ³Õáñ¹³ÏÝ»ñáõÙ:  

ê»å³Ó¨ ÷áÏ»ñÇ μáÉáñ ï»ë³ÏÝ»ñÝ áõÝ»Ý ë»Õ³Ý³Ó¨ ï»ëù: ¸Á-
ñ³Ýó  åñáýÇÉÇ ³ÝÏÛáõÝÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 0 = 400: 

ºñÏñ³ã³÷³Ï³Ý å³ñ³Ù»ïñ»ñÁ:  ê»å³Ó¨ ÷áÏáí ÷áÏ³ÛÇÝ ÷á-
Ë³ÝóáõÙÝ»ñÇ »ñÏñ³ã³÷³Ï³Ý å³ñ³Ù»ïñ»ñÝ »Ý` 

- ÷áË³ÝóÙ³Ý ÃÇíÁª 
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u = n1 /n2 = 1 /2 = D2 /D1 , 
- ÙÇç³é³Ýóù³ÛÇÝ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁª 

2·(D1+D2 ) a  0,55·(D1+D2) + h, 
- ï³ÝáÕ ÷áÏ³ÝÇíÇ å³Ñ³ÝçíáÕ ïñ³Ù³·ÇÍÁ (Áëï ê³í»ñÇÝÇ 

μ³Ý³Ó¨Ç)`                     D1= 60· 3
1nT ,  ÙÙ, 

- ÷áÏÇ Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁª 
L=2·a +·(D1+D2)/2+(D2-D1)

2/4·a,  Ù, 
áñÇ ÑÇÙ³Ý íñ³ ÷áÏ»ñÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ëï³Ý¹³ñï ß³ñ-
ùÇó Ý³Ë` ÁÝïñíáõÙ ¿ ³é³í»É Ùáï ¨ Ù»Í ³ñÅ»ùÁ, ³å³` ×Áßï-
íáõÙ ÙÇç³é³Ýóù³ÛÇÝ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁª          

8

áñï»Õª        )DD(L2 21

8 22 
a , 

 ,  )DD( 12  , 

- ï³ÝáÕ ÷áÏ³ÝÇíÇ ÷áÏÇ ÁÝ¹·ñÏÙ³Ý ³ÝÏÛáõÝÁ`  
0 0 0 

 ê»å³Ó¨ ÷á õÙ 

éáõóíáõÙ »Ý ¹ñ³Ýó ¹Ç³·ñ³ÙÝ»ñÁ: 

=180 - 57 ·(D2-D1)/a []=120 : 
Ïáí ÷áÏ³ÛÇÝ ÷áË³ÝóÙ³Ý ×ÛáõÕ»ñáõÙ ³é³ç³Ýá

»Ý ×Ç·»ñ ¨ É³ñáõÙÝ»ñ, áñáÝù áñáßíáõÙ »Ý í»ñáÑÇßÛ³É ³ñï³Ñ³Ûïáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñáí: ÜáõÛÝ ëÏ½μáõÝùáí áñáßíáõÙ »Ý Ý³¨ É³ñáõÙÝ»ñÇ ³ñÅ»ù-
Ý»ñÁ ¨ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ Ï³

öáÏÇ Ý³Ë³·ÍÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï áñáßíáõÙ ¿ Çñ³Ï³Ý û·ï³Ï³ñ, 
ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ É³ñáõÙÁª 

 

      CCCC v0FtFt é ,   Ü/ÙÙ2, 
 

áñï»Õª   0Ft -Ý û·ï³Ï³ñ ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ É³ñÙ³Ý ³ÕÛáõë³Ï³ÛÇÝ ³ñÅ»-

ùÁÝ ¿, áñÝ ÁÝïñíáõÙ ¿ ëï³Ý¹³ñïáí Ý³Ë³ï»ëí³Í ³ÕÛáõ-
ë³ÏÝ»ñÇóª Ñ³Ù³Ó³ÛÝ ß³Ñ³·áñÍÙ³Ý Ñ»ï¨Û³É å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ` 
0=1,8 Ý/ÙÙ2, V=10 Ù/íñÏ,  =1800,   = 00

-Ý` ³ñ³·áõ-

 ëÏ½μáõÝùÇ ·áñÍ³ÏÇóÁ (Cé ¨ 

, C -Ý` ÁÝ¹·ñÏÙ³Ý 

³ÝÏÛ³Ý ·áñÍ³ÏÇóÁ, 180(003,01C 0  ) , C1 v

2V003,0  , ÃÛ³Ý ·áñÍ³ÏÇóÁ. Ñ³ñÃ ÷áÏ»ñÇ Ñ³Ù³ñ v 03,1C 

ë»å³Ó¨ ÷áÏ»ñÇ Ñ³Ù³ñ 2
v V004,004,1C  , Cé-Ý` ³ßË³ï³Ý-

ù³ÛÇÝ é»ÅÇÙÇ ·áñÍ³ÏÇóÁ, C-Ý` ÷áË³ÝóÙ³Ý Ã»ùáõÃÛ³Ý ¨ ÷á-
ÏÇ Ó·í³ÍáõÃÛ³Ý Ï³ñ·³íáñÙ³Ý
C ·áñÍ³ÏÇóÝ»ñÝ ÁÝïñíáõÙ »Ý ëï³Ý¹³ñïáí Ý³Ë³ï»ëí³Í 
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    8Z
F

Z t  , 
S

2.4.4.  öáÏ»ñÇ Ñ³ßí³ñÏÝ Áëï ù³ñß³ÛÇÝ áõÝ³ÏáõÃÛ³Ý 

 

³ñß³ÛÇÝ áõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ áñáß»Éáõ Ñ³Ù³ñ Ï³éáõóíáõÙ »Ý ë³ÑùÇ 
¨ û.·.·.-Ç Ïáñ»ñÁ:  

öáñÓÝ³Ï³Ý »Õ³Ý³Ïáí F0=const Ý³ËÝ³Ï³Ý Ó·í³ÍáõÃÛáõÝÁ 
Ñ³ëï³ïáõÝ ÃáÕÝ»Éáõ ¹»åùáõÙ áñáßíáõÙ »Ý`            

- Áëï ÷áÏ³ÝÇíÝ»ñÇ V1 ¨ V2 ßñç³·Í³ÛÇÝ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÇ` »Ý-
Ã³ë³ÑùÇ ·áñÍ³ÏÇóÁª 

 = ( V1 - V2)/ V1, 
- Áëï ï³ÝáÕ ¨ ï³ñíáÕ ÷áÏ³ÝÇíÝ»ñÇ P1 ¨ P2  Ñ½áñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ`  

÷áË³ÝóÙ³Ý û.·.·.-Ýª   Õ=  P2 / P1, 
- Áëï û·ï³Ï³ñ ßñç³·Í³ÛÇÝ Ft1 áõÅÇ ³ëïÇ×³Ý³μ³ñ ÷á÷áË-

Ù³Ý` ù³ñ ÇÝ ·áñÍ³ÏóÇ ³ñÅ»ùÝ»ñÁ`  
 

Ft

áñï»Õ S-Á Ù»Ï ÷áÏÇ Ñ³ïáõÛÃÇ Ù³Ï»ñ»ëÝ ¿:  
 

 ¨  »ñÏ³ñ³Ï»óáõÃÛ³Ý 

 öáÏ»ñÇ ³ßË³ïáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý ã³÷³ÝÇßÁ ù³ñß³ÛÇÝ áõ-
Ý³ÏáõÃÛáõÝÝ ¿, áñÁ μÝáñáßáõÙ ¿ ÷áÏÇ ¨ ÷áÏ³ÝÇíÇ ÏóÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ:  

ø

ß³Û

0021 2F2FF 

ì»ñçÇÝÇë Ñ³Ù³Ó³ÛÝ` 

Ft1t1t FF 
 : 0

áñáßíáõÙ ¿ û·ï³Ï³ñ É³ñÙ³Ý ³é³í»É³-
·áõÛÝ ûåïÇÙ³É ³ñÅ»ùÁª 00Ft 2  : 

 
 ÜÏ. 42. ê³ÑùÇ ¹Ç³·ñ³ÙÁ: 
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Àëï ë³ÑùÇ ¹Ç³·ñ³ÙÇ (ÝÏ. 42)` ÝßíáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É ³ßË³ï³Ý-
ù³ÛÇÝ ·áïÇÝ»ñÁ` 

1.

ñÍ³ÏóÇ ³ñÅ»ùÁ 
Ï³½ÙáõÙ ¿ 0 0,45: 

2. Ø³ëÝ³ÏÇ ë³ÑùÇ ·áïÇ, áñï»Õ »ÝÃ³ë³ÑùÁ ëÏëáõÙ ¿ ÏïñáõÏ 
3 %), û.·.·.-Ý ¨ ÷á ñÏ³ñ³Ï»óáõÃÛáõÝÁ ÏïñáõÏ 
,   ù³ñß³ÛÇÝ   ·á ÏóÇ  ³ñÅ»   Ï³½ÙáõÙ   ¿          

áõÛÃÝ»ñ: 
3. ÈñÇí ï»Õ³ ÑùÁ Ó·ïáõÙ ¿ ³Ý-

³é³ç

 ÖÏáõÝ ë³ÑùÇ ·áïÇ, áñï»Õ »ÝÃ³ë³ÑùÁ μ³í³Ï³ÝÇÝ ÷áùñ ¿ 
(<0,8 %), û.·.·.-Ý, ÇÝãå»ë Ý³¨ ÷áÏÇ »ñÏ³ñ³Ï»óáõÃÛáõÝÁ ÓÁ·-
ïáõÙ »Ý ³é³í»É³·áõÛÝ ³ñÅ»ùÇ, ù³ñß³ÛÇÝ ·á

³×»É (0,8< ÏÇ »
Ýí³½áõÙ  »Ý ñÍ³ ùÁ
0,45 <  < 0,65, ÝÏ³ïíáõÙ »Ý ï»Õ³åïïÙ³Ý »ñ¨

åïïÙ³Ý ·áïÇ, áñï»Õ »ÝÃ³ë³
ë³ÑÙ³ÝáõÃÛ³Ý, û.·.·.-Ý ÏïñáõÏ Ó·ïáõÙ ¿ 0-Ç, ÷áÏÝ áõÝÇ  Ýí³-
½³·áõÛÝ »ñÏ³ñ³Ï»óáõÃÛáõÝ, ù³ñß³ÛÇÝ ·áñÍ³ÏóÇ ³ñÅ»ùÁ 
Ï³½ÙáõÙ ¿  0,65 <  < 0,7, ï³ñíáÕ ÷áÏ³ÝÇíÁ  Ï³Ý· ¿ ³éÝáõÙ: 

 ¶ñ³ýÇÏÇó »ñ¨áõÙ ¿, áñ ß³Ñ³·áñÍÙ³Ý ûåïÇÙ³É å³ÛÙ³ÝÝ»ñ »Ý 
³ÝáõÙ, »ñμ 

0

1t
0 F2

F


 =0,45: 

ì»ñçÇÝÇë Ñ³Ù³Ó³ÛÝ` ëï³óíáõÙ ¿ û·ï³Ï³ñ ßñç³·Í³ÛÇÝ áõÅÇ 

áñÇ ¹»å
Å»ùÁ:  

ø³ñß³ÛÇÝ ·á ïÇÙ³É ³ñÅ»ùÁ (0) ÷áÏÇ Ûáõñ³ù³Ýã
ï»ë³ÏÇ Ñ³Ù³ñ áñáßíáõÙ ¿ ÷áñÓÝ³Ï³Ý »Õ³Ý³Ïáí:  

º Ç³ÛÝ ÷áË³ÝóÙ³
·áñÍ³ñ
 öáÏÇ 
ÃÛ³Ùμª 

áñï»Õ 
 Ø õÃÛáõÝ (20003000 Å³Ù) ³å³Ñáí»Éáõ Ñ³Ù³ñ 

, μ³½Ù³ë»å³Ó¨ ÷áÏ»ñÇ Ñ³Ù³ñª [U] 30 
íñÏ-1: 
 

å³Ñ³ÝçíáÕ ³ñÅ»ùÁ` 
Ft1 = 2 · F0 · 0, 

ùáõÙ ³å³ÑáííáõÙ ¿ ÷áË³ÝóÙ³Ý û.·.·-Ç ³é³í»É³·áõÛÝ ³ñ-

ñÍ³ÏóÇ ûå Ûáõñ 

ñμ  > 0, ß³Ñ³·áñÍáõÙÁ ÃáõÛÉ³ïñíáõÙ ¿ Ù Ý 
ÏÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï: 

»ñÏ³ñ³Ï»óáõÃÛáõÝÁ μÝáñáßíáõÙ ¿ ÷áÏÇ í³½ùÇ Ñ³×³Ëáõ-

U = V/ L< [U], 
 [U]-Ý ÷áÏÇ í³½ùÇ ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ ¿: 
ÇçÇÝ »ñÏ³ñ³Ï»óá

ÁÝ¹áõÝí³Í ¿ Ñ³ñÃ ÷áÏ»ñÇ Ñ³Ù³ñ í»ñóÝ»É [U] 10 íñÏ-1, ë»å³Ó¨   
÷áÏ»ñÇ Ñ³Ù³ñª [U] 20 íñÏ-1
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2.5. ÞÕÃ³Û³íáñ  ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñ   

2.5.1. õÝÝ»ñ 

Ï³éãÙ
 ¹»åùáõÙ Ý³¨ Ó·Çã áõ å³ñáõñÇã) ³ëïÕ³ÝÇíÝ»ñÇó 

¨ ×Ïá
³é³í»ÉáõÃÛáõÝÝ»-

ÝÝ»ñÇ íñ³ (a5 Ù), ÷áË³ÝóÙ³Ý ÃíÇ 
Ñ³ëï³ïáõÝáõÃÛáõÝ, ÇÝãå»ë Ý áõÃÛáõÝÝ»ñÁª ßÕÃ³ÛÇ û-

Ñ»ï Ï³åí³Í, ³ñ³·áõÃÛ³Ý  

, μ³ñÓñ ÇùÝ³ñÅ»ù ¨ 
³ÛÉÝ: 

ÞÕÃ³Û³íáñ ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÁ ÏÇñ³éíáõÙ »Ý ³ñμ»ñ Ñ»é³íáñáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÇ íñ³ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý Ñ½áñáõÃÛáõÝÝ»ñ Ñ³Õáñ¹»Éáõ Ñ³Ù³ñ:  

³ó ¨ ÷³Ï, 
- Áëï ß³ñÅÙ³Ý Ñ³Õáñ¹Ù³Ý ëÏ½μáõÝùÇª åïïÙ³Ý Ñ³×³ËáõÃ-

ÛáõÝÁ Ýí³½»óÝáÕ  ¨ μ³ñÓñ³óÝáÕ: 
Àëï ß³Ñ³·áñÍÙ³Ý Ýß³Ý³ÏáõÃÛ³Ý` ßÕÃ³Ý»ñÁ ¹³ë³Ï³ñ·íáõÙ 

»Ý ß³ñÅ³μ»ñ³ÛÇÝ, μ»éÝ³íáñ ¨ ù³ñß³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý»ñÇ: 
Þ³ñÅ³μ»ñ³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý»ñÁ (ÝÏ. 43) û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ï³ñμ»ñ 

Ýß³Ý³ÏáõÃÛ³Ý Ù»ù»Ý³Ý»ñÇ Ñ³Õáñ¹³ÏÝ»ñáõÙ, ß³Ñ³·áñÍíáõÙ »Ý 
ï³ñμ»ñ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ, áõÝ»Ý ÷áùñ  Ï³éãÙ³Ý  ù³ÛÉ»ñ ¨ 
³é³í»É Ù³ß³Ï³ÛáõÝ »Ý: 

´»éÝ³íáñ ßÕÃ³Ý»ñÝ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý μ»éÝ»ñ ï»Õ³÷áË»Éáõ 
Ñ³Ù³ñ, ß³Ñ³·áñÍíáõÙ ñÇ (V  0,25 Ù/íñÏ) ¨ 
Ù»Í μ

 

ÐÇÙÝ³Ï³Ý  ï»Õ»ÏáõÃÛá
 

 ÞÕÃ³Û³íáñ ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÁ å³ïÏ³ÝáõÙ »Ý ×ÏáõÝ ï³ññ»ñáí 
³Ý ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÇ ÃíÇÝ, áñáÝù Ï³½Ùí³Í »Ý ï³ÝáÕ, ï³ñíáÕ 

(³ÝÑñ³Å»ßïáõÃÛ³Ý
õÝ ßÕÃ³ÛÇó: 

ÞÕÃ³Û³íáñ ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÝ áõÝ»Ý Ñ»ï¨Û³É 
ñÁª ï³ñμ»ñ Ù»ÍáõÃÛ³Ý μ»éÝí³ÍùÝ»ñÇ (P300 Ïìï) ÷áË³ÝóáõÙ Ñ³Ù»-
Ù³ï³μ³ñ Ù»Í Ñ»é³íáñáõÃÛáõ

³¨ Ñ»ï¨Û³É Ã»ñ
Õ³ÏÝ»ñÇ áõ ³ëïÕ³ÝÇíÇ ³ï³ÙÝ»ñÇ ÷áË³¹³ñÓ Ñ³ñí³ÍÇ Ñ»ï¨³Ý-
ùáí ½·³ÉÇ ³ÕÙáõÏÇ ³é³ç³óáõÙ ¨, ¹ñ³ 
ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏáõÙ, ßÕÃ³ÛÇ Ñ³Ù»Ù³ï³μ³ñ ³ñ³· Ù³ßáõÙ, ßÕÃ³ÛÇ ×Ûáõ-
Õ»ñÇ å³ñμ»ñ³Ï³Ý Ó·Ù³Ý ³ÝÑñ³Å»ßïáõÃÛáõÝ

 ï

ÞÕÃ³Û³íáñ ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÁ ÉÇÝáõÙ »Ýª 
- Áëï Ï³ï³ñÙ³Ýª μ

 »Ý ÷áùñ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»
»éÝí³ÍùÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ, ÉÇÝáõÙ »Ý ûÕ³Ï³ÛÇÝ áõ ÃÇÃ»ÕÝ³íáñ: 
ø³ñß³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý»ñÝ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ÷áË³¹ñÇã Ù»ù»Ý³Ý»-

ñáõÙª μ»éÝ»ñ ï»Õ³÷áË»Éáõ Ñ³Ù³ñ, ß³Ñ³·áñÍíáõÙ »Ý áã Ù»Í ³ñ³·áõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ (V = 2,04,0 Ù/íñÏ), áõÝ»Ý Ù»Í ù³ÛÉ: 

êáõÛÝ ³ßË³ï³ÝùáõÙ áõëáõÙÝ³ëÇñíáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ ß³ñÅ³μ»ñ³ÛÇÝ 
ßÕÃ³Ý»ñáí ßÕÃ³Û³íáñ ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÁ: 
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³) 

 
μ) 

 
·) 

ÜÏ. 43. Þ³ñÅ³μ»ñ³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý»ñÇ ï»ë³ÏÝ»ñÁ. 
 

³) ÑáÉáí³Ï³íáñ ÙÇ³ß³ñù, μ) íé³Ý³íáñ »ñÏß³ñù,  ·) ³ï³ÙÝ³íáñ: 
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Þ³ñÅ³μ»ñ³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý»ñÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý 
Ýí³½»óÝáÕ, áõÅ³ÛÇÝ ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñáõÙ ¨, Áëï ëï³Ý¹³ñïÇ, ÉÇÝáõÙ 
»Ý` 

 ²ï³ÙÝ³íáñ (¶àêî 13552-81, ÝÏ. 43 ·)` Ï³½Ùí³Í ³ï³ÙÝ³Ó¨ 

Ïß³ñù ß³ñÅ³μ»ñ³ÛÇÝ Ñá-

             
ª 10, 15, 20, 

12ÕÍ

ØÇçÇÝ ¨ ³ñ³·ÁÝÃ³ó ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÇ ³ëïÕ³ÝÇíÝ»ñÁ å³ï-
ñ³ëïíáõÙ »Ý 40, 45, 40Õ, 50Ã2, 35ÕÃÑÀ, 40ÕÍ Ù³ÏÝÇßÝ»ñÇ åáÕå³-
ïÇó (ç»ñÙ³Ùß³ÏáõÙÁª  ÙËáõÙ (ÍRC4050)): 

¸³Ý¹³ÕÁÝÃ³ó ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÇ (V3 Ù/íñÏ) ³ëïÕ³ÝÇíÝ»ñÁ ÝÁ-
å³ï³Ï³Ñ³ñÙ³ñ ¿ å³ïñ³ëï»É Ñ×15, Ñ×18, Ñ×20, Ñ×30  Ù³ÏÝÇß-
Ý»ñÇ ·áñß ÃáõçÇó (Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ Ï³ñÍñáõÃÛáõÝÁª ÍÂ 260300): 

 ÐáÉáí³Ï³íáñ (¶àêî 13568-75, ÝÏ. 43 ³)` Ï³½Ùí³Í »ñÏß³ñù 
³ñï³ùÇÝ ¨ Ý»ñùÇÝ ÃÇÃ»ÕÝ»ñÇó,  áñáÝù Ù³ÙÉí³Í »Ý ÑáÉáí³Ï-
Ý»ñ ÏñáÕ ëéÝÇÝ»ñÇÝ ¨ íé³ÝÝ»ñÇÝ, û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý V 15,0 
Ù/íñÏ  ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ: 

 ìé³Ý³íáñ (¶àêî 13568-75, ÝÏ. 43 μ), áñáÝù ÝáõÛÝ ÑáÉáí³Ï³-
íáñ ßÕÃ³Ý»ñÝ »Ý, ë³Ï³ÛÝ ³é³Ýó ÑáÉáí³ÏÝ»ñÇ, û·ï³·áñÍ-
íáõÙ »Ý V 1,0 Ù/íñÏ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ:  


åñáýÇÉáí ÃÇÃ»ÕÝ»ñÇ Ï³åáóÝ»ñÇ Ñá¹³Ï³å³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÙÝ»-
ñÇó, û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý V 25 Ù/íñÏ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¹»å-
ùáõÙ: 

 
Üß³Ý³ÏáõÙÝ»ñÇ ûñÇÝ³ÏÝ»ñª  
1. 2 ÏÐ 25,4-115300 ¶àêî 13568-75-»ñ

Éáí³Ï³íáñ ßÕÃ³. Ï³éãÙ³Ý ù³ÛÉÁª Ðt=25,4 ÙÙ, ù³Ûù³ÛÇã ×Ç·Áª 
Q=115300 Ü: 

2. ÏÐÓ-ÙÇ³ß³ñù ß³ñÅ³μ»ñ³ÛÇÝ ÑáÉáí³Ï³íáñ ßÕÃ³` áõÅ»Õ³ó-
í³Í ÃÇÃ»ÕÝ»ñáí: 

3. ÏÐÒ-ÙÇ³ß³ñù ß³ñÅ³μ»ñ³ÛÇÝ ÑáÉáí³Ï³íáñ ßÕÃ³` Í³Ýñ Ï³-
ï³ñÙ³Ùμ: 

4. ÏÐÈ-ÙÇ³ß³ñù ß³ñÅ³μ»ñ³ÛÇÝ ÑáÉáí³Ï³íáñ ßÕÃ³` Íéí³Í ÃÇ-
Ã»ÕÝ»ñáí: 

5. 3ÏÂ-»é³ß³ñù  ß³ñÅ³μ»ñ³ÛÇÝ íé³Ý³íáñ ßÕÃ³: 
ÞÕÃ³Ý»ñÇ ûÕ³ÏÝ»ñÁ ¨  ÃÇÃ»ÕÝ»ñÁ å³ïñ³ëïíáõÙ »Ý 40, 45, 

50, 30ÕÍ3À Ù³ÏÝÇßÝ»ñÇ åáÕå³ïÇó (ç»ñÙ³Ùß³ÏáõÙÁª ÙËáõÙ 
(ÍRC 3244)), ëéÝÇÝ»ñÁ, ÑáÉáí³ÏÝ»ñÁ ¨ íé³ÝÝ»ñÁ

3À Ù³ÏÝÇßÝ»ñÇ åáÕå³ïÇó (ç»ñÙ³Ùß³ÏáõÙÁª ó»Ù»Ýï³óáõÙ 
(ÍRC 40  65)):  
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ºñÏñ³ã³÷³Ï³Ý å³ñ³Ù»ïñ»ñÁ: ÐáÉáí³Ï³íáñ ¨ íé³Ý³íáñ 
ßÕÃ³Ý»ñÇ ï³ÝáÕ ³ëïÕ³ÝÇíÇ  μ³Å³Ý³ñ³ñ  ßñç³Ý³·ÍÇ  ïñ³Ù³·Ç-
ÍÁ  ëï³óíáõÙ ¿ Áëï  ÝÏ. 44-áõÙ å³ïÏ»ñí³Í ëË»Ù³ÛÇ` 

1

t

Z

180
sin

P
d 

1μ
,   

2

t

Z

180
sin

P
d 

2μ
: 

 
 

 
ÜÏ.  44. Þ³ñÅ³μ»ñ³ÛÇÝ ßÕÃ³ÛÇ ù³ÛÉÇ áñáßÙ³Ý ëË»Ù³: 

 
ÐáÉáí³Ï³íáñ ¨ íéÝ³íáñ ßÕÃ³Ý»ñÇ ³ëïÕ³ÝÇíÇ ³ñï³ùÇÝ ßÁñ-

ç³Ý³·ÍÇ ïñ³Ù³·ÇÍÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 











1
t1a Z

180
ctg5,0Pd ,  










2
t2a Z

180
ctg5,0Pd , 

³ï³ÙÝ³íáñ ßÕÃ³Ý»ñÇ ³ëïÕ³ÝÇíÇ ³ñï³ùÇÝ ßñç³Ý³·ÍÇ ïñ³Ù³-
·ÇÍÁª 











1
t1 Z

180
ctg·Pda  ,   










2
t2 Z

180
ctg·Pda : 

î³ÝáÕ (÷áùñ) ³ëïÕ³ÝÇíÇ ³ï³ÙÝ»ñÇ ÃÇíÁ ÑáÉáí³Ï³íáñ ¨ 
íé³Ý³íáñ ßÕÃ³Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ Ï³½ÙáõÙ ¿  Z1 = 29 - 2·u, ÇëÏ ³ï³ÙÝ³íáñ 
ßÕÃ³Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ`  Z1 = 35 - 2·u: 

ÞÕÃ³Û³íáñ ÷áË³ÝóÙ³Ý (ÝÏ. 45) »ñÏñ³ã³÷³Ï³Ý -
ñ»ñÝ »Ý` 

- ÷áË³ÝóÙ³Ý ÃÇíÁ` 

 å³ñ³Ù»ï

1

2

1

2

2

1

2

1

Zdn
u 


  ,  

Zdn 
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   ÁÝ¹áõÝíáõÙ ¿   u  7, 
- ßÕÃ³ÛÇ ·Í³ÛÇÝ Ï³Ù ³ëïÕ³ÝÇíÇ ßñç³·Í³ÛÇÝ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ` 

2
μ1V 11  , Ù/íñÏ, 

- μ³Å³Ý³ñ³ñ ßñç³Ý³·ÍÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ Áëï  ·dμ1=Z1·Pt Ï³Ë-
í³ÍáõÃÛ³Ý` 

d =Z ·P /,  ÙÙ, 

d

μ1 1 t

³ÝÏÛáõÝ³ÛÇÝ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 
30

n1
1


 , 

³ñ¹ÛáõÝùáõÙ    
1000·60

n·P·Z
V 1t

1  , Ù/íñÏ, 

- ÙÇç³é³Ýóù³ÛÇÝ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ (ß³ñÅ³μ»ñ³ÛÇÝ ßÕÃ³Û³íáñ 
÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ)` 

a = (30 50)·Pt: 
 

 
ÜÏ. 45. ÞÕÃ³Û³íáñ ÷áË³ÝóÙ³Ý Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ëË»Ù³: 

 

 ØÇç³Ï³ÛùÇ ÷áùñ ³ñÅ»ùÝ»ñÁ »ñ³ßË³íáñíáõÙ »Ý ÷áË³ÝóÙ³Ý 
÷áùñ

³Í ù³ÛÉ»ñáí, áñáßíáõÙ ¿ 
÷áÏ³

 Ãí»ñÇ ¹»åùáõÙ, ÇëÏ Ù»Í ³ñÅ»ùÝ»ñÁª ÷áË³ÝóÙ³Ý Ù»Í Ãí»ñÇ 
¹»åùáõÙ: 
 ÞÕÃ³ÛÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ, ³ñï³Ñ³Ûïí

ÛÇÝ ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñÇ ÝÙ³Ý` 

a
a t

2
1221

t
Pt

P
·

2

ZZ

2

ZZ

P

2
L 

















 : 
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 ÀÝ¹ áñáõÙ` ëï³óí³Í ³ñÅ»ùÁ ÏÉáñ³óíáõÙ ¿ ÙÇÝã¨ ½áõÛ· ÃÇí 
ëï³Ý³ÉÁ, áñÇó Ñ»ïá  ×ßïíáõÙ ¿ ÙÇç³é³Ýóù³ÛÇÝ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ` 
 













 2














 





2

2121
Pt

t

2

ZZ
8

2

ZZ
L

2

ZZ
L

4

P
a , ÙÙ: 

 

öáË³ÝóÙ³Ý ÝáñÙ³É ß³Ñ³·áñÍáõÙ ³å³Ñáí»Éáõ Ñ³Ù³ñ ëï³ó-
í³Í ÙÇç³é³Ýóù³ÛÇÝ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ ÷áùñ³óíáõÙ ¿ 0,20,4 %-áí: 

àôÅ³ÛÇÝ Ï³ËáõÙÝ»ñÁ: ²ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ ×ÛáõÕÇ Ù»ç ³é³ç³ÝáõÙ ¿ 
û·ï³Ï³ñ ßñç³Ý³ÛÇÝ áõÅª 



Pt

μ1d

T·2
F 1n

1t  , Ü: 

ÞÕÃ³ÛÇ ï³ñíáÕ ×ÛáõÕÇ Ï³Ëí³ÍùÇó ³é³ç³ó³Í Ý³ËÝ³Ï³Ý 
Ó·í³ÍáõÃÛáõÝÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 

Ff  =  Kf  · q · a · g, Ü, 
áñï»Õ` Kf -Á ßÕÃ³ÛÇ Ï³Ëí³ÍùÇ ·áñÍ³ÏÇóÝ ¿, Kf = 6 1, (³é³í»É Ù»Í 

³ñÅ»ù ÁÝ¹áõÝíáõÙ ¿ ÷áË³ÝóÙ³Ý ÑáñÇ½áÝ³Ï³Ý ¹³ë³íáñáõ-
ÃÛ³ a-Ý` ßÁÕ-
Ã³Û³íáñ ÷áË³ÝóÙ³Ý ÙÇç³é³Ýóù³ÛÇÝ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ, Ù, 

³ÝóáõÙÝ»ñÇ (V3 Ù/íñÏ) ×ÛáõÕ»ñáõÙ 
Ï»ÝïñáÝ³ËáõÛë áõÅ»ñÇó ³é³ç³ó³Í ×Ç·Á Ï³½ÙáõÙ ¿  

Fv = V2, Ü: 

F1 = Ft1 + Ff + Fv: 
ÞÕÃ³Ý ³ëïÕ³ÝÇíÝ»ñÇ ÉÇë»éÝ»ñÇ íñ³ ³é³ç³óÝáõÙ ¿  Ñ»ï¨³É 

·áõÙ³ñ³ÛÇÝ ×Ç·Áª 

ÏÝ  Áëï Ù³ß³Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý 

»ñÁ, ëéÝÇÝ»ñÁ, íé³ÝÝ»ñÁ ¨ ÑáÉáí³Ï-
, ïñáñÙ³Ý, ÍéÙ³Ý ¹»ýáñÙ³óÇ³Ý»ñÇ, ÇÝã-

å»ë Ý³¨ Ù³ßÙ³Ý: ²é³í»É íï³Ý·³íáñ ¿ Ù³ßá Ë ÛáõÕÙ³Ý 
å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇó):  

Ý Å³Ù³Ý³Ï), q-Ý` ßÕÃ³ÛÇ ·Í³Ù»ïñÇ ÏßÇéÁ, Ï·/Ù, 

g-Ý` ³½³ï ³ÝÏÙ³Ý ³ñ³·³óáõÙÁ, g = 9,81, Ù/íñÏ2: 
²ñ³·ÁÝÃ³ó ßÕÃ³Û³íáñ ÷áË

q · 
²ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ ×ÛáõÕÇ Ù»ç ³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É  ·áõÙ³ñ³ÛÇÝ 

×Ç·Áª 

F·= Ft1 + 2·Ff + 2·Fv: 
 

2.5.2. ÞÕÃ³ÛÇ Ñ³ßí³ñ
 
 

 Àëï ³ëïÕ³ÝÇíÇ íñ³ ßÕÃ³ÛÇ ³ßË³ï³ÝùÇ áõëáõÙÝ³ëÇñÙ³Ý` 
ßÕÃ³ÛÇ Ù»ù»Ý³Ù³ë»ñÁª ÃÇÃ»ÕÝ
Ý»ñÁ, »ÝÃ³ñÏíáõÙ »Ý Ó·Ù³Ý

õÙÁ (³ÝÏ³
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ÞÕÃ³ÛÇ Ñá¹³Ï³å»ñÇ Ù³ß³Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÁ (μÝáõÃ³-
·ñíáõÙ ¿ ×ÝßáõÙáí) Ï³½ÙáõÙ ¿ 

 p , 
S

FK
p t
 ß

Kß = K¹ · Ka · K · KÏ · KÛ · Ké, 
áñï»Õª    K¹-Ý μ»éÝí³ÍùÇ ¹ ñÍ³ÏÇóÝ ¿. Ñ³Ý·Çëï μ»é-

ÝÁí³ÍùÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ K =1, ÷á÷áË³Ï³Ý Ï³Ù ÑñáõÙÝ»ñáí 
5, áõÅ»Õ Ñ³ñí³ÍÝ»ñÇ 

¹»åùáõÙ K =1,8, Ka-Ý` ÙÇç³é³Ýóù³ÛÇÝ Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý ·áñ-

a  25 Pt , K μ a = (3050)Pt , Ka=1,  »ñμ 

1, »ñμ  > 60 , K =1,25, KÏ -Ýª ßÕÃ³ÛÇ 
Ó·í³ÍáõÃÛ³Ý Ï³ áñÍ³ÏÇóÁ. Ó·í³ÍáõÃÛ³Ý 
Ï³ñ·³íáñÙ³Ý ¹»åùáõÙ Ï Ï³é³Ï ¹»åùáõÙ KÏ=1,25, 
KÛ-Ýª ÛáõÕÙ³Ý ëÏ½μáõÝùÇ · óÁ. ï³ßï³ÏÇ Ù»ç Ã³Ã³Ë-
Ù³Ý ¹»åùáõÙ KÛ=0,8, Ï³ÃÇÉ³ÛÇÝ ÛáõÕÙ³Ý ¹»åùáõÙ KÛ=1, å³ñ-
μ»ñ³μ³ñ ÛáõÕÙ³Ý ¹»åùáõÙ KÛ=1,5, Ké-Ýª ³ßË³ï³ÝùÇ ß³Ñ³-
·áñÍÙ³Ý é»ÅÇÙÇ ·áñÍ³ÏÇóÁ. Ù»Ï Ñ»ñÃ³÷áË ³ßË³ï³ÝùÇ 
¹»åùáõÙ Ké=1, »ñÏáõ Ñ»ñÃ³÷áË ³ßË³ï³ÝùÇ ¹»åùáõÙ     
Ké=1,25, »ñ»ù Ñ»ñÃ³÷áË ³ßË³ï³ÝùÇ ¹»åùáõÙ Ké=1,5, S-Áª 
ßÕÃ³ÛÇ Ñá¹Ç åñáÛ»ÏóÇ³ÛÇ Ù³Ï»ñ»ëÁ, áñÁ ÑáÉáí³Ï³íáñ ¨ 
íé³Ý³íáñ ßÕÃ³Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ Ï³½ÙáõÙ ¿  

S = do·B  (0,250,3)·Pt
2·, 

áñï»Õ` do-Ý ëéÝáõ ïñ³Ù³·ÇÍÝ ¿, B-Ýª íé³ÝÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ, ÇëÏ -Ýª 
ßÕÃ³ÛÇ ß³ñù»ñÇ ÃÇíÁ:  

²ï³ÙÝ³íáñ ßÕÃ³Ý»ñÇ ¹»åùáõÙ  S  0,76· do·B: 
 ²ëïÕ³

áñï»Õ Kß-Ý ßÕÃ³ÛÇ ß³Ñ³·áñÍÙ³Ý ·áñÍ³ÏÇóÝ ¿ª  

ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý ·á

¹ 

μ»éÝí³ÍùÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ K¹=1,251,

¹

Í³ÏÇóÁ. »ñμ a=1,25, »ñ

a  60  Pt, Ka=0,8, K-Ýª ÷áË³ÝóÙ³Ý Ã»ùáõÃÛ³Ý ³ÝÏÛ³Ý ·áñ-
Í³ÏÇóÁ. »ñμ   600, K =

0

ñ·³íáñÙ³Ý ·
=1, Ñ³K

áñÍ³ÏÇ

ÝÇíÝ»ñÇ ßñç³·Í³ÛÇÝ áõÅÁ Ï³½ÙáõÙ ¿  

/P·Zd t1
1t

μ1

Üßí³Í å³ñ³Ù»ïñ»ñÁ Ù³ß³¹ÇÙ³óÏáõÝáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÇ Ù»ç 
ï»Õ³¹ñ»É

F 1n1n : 

áõó Ñ»ïá ëï³óíáõÙ ¿ 

T·2T·2

 p
·P·3,0·P·Z

K·T··2
p 1n
 ß 2

2
tt1




, Ü/ÙÙ : 

ì»ñçÇÝÇë Ñ³Ù³Ó³ÛÝ` ³ÝÑñ³Å»ßï ù³ÛÉÁ ÑáÉáí³Ï³íáñ ¨ íé³-
Ý³íáñ ßÕÃ³Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ Ï³½ÙáõÙ ¿ 
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3

1n
t ·p·Z

T·K
·8,2P


 ß , ÙÙ, 

1

ÇëÏ ³ï³ÙÝ³íáñ ßÕÃ³Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñª 

 
3

t1

1n
t ·p·Z

T·K
·3,3P


 ß , ÙÙ, 

áñï»Õ ßÕÃ³ÛÇ É³ÛÝáõÃÛ³Ý ·áñÍ³ÏÇóÁ, Áëï ù³ÛÉÇ, ëï³Ý¹³ñïáí Ý³-
Ë³ï»ëí³Í ¿ 

82
P

B

t
t  : 

Àëï ëï³Ý¹³ñïáí Ý³Ë³ï»ëí³Í Ûáõë³ÏÝ»ñÇ` ÁÝïñíáõÙ ¿ 
ßÕÃ³ÛÇ ù³ÛÉÇ ëï³Ý¹³ñï ³ñÅ»ùÁ: 
       À

  ³Õ

Ýïñí³Í ßÕÃ³Ý ëïáõ·íáõÙ ¿ Áëï ³ÙñáõÃÛ³Ý å³ß³ñÇ ·áñÍ³ÏóÇª 

 n
FFF·K vft


¹

: Q
n 

íé³Ý³
ßÕÃ³Ý»

Þ

ÂáõÛÉ³ïñ»ÉÇ ³ÙñáõÃÛ³Ý å³ß³ñÇ ·áñÍ³ÏÇóÁ ÑáÉáí³Ï³íáñ ¨ 
íáñ ßÕÃ³Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ Ï³½ÙáõÙ ¿ [n]=7 15, ÇëÏ ³ï³ÙÝ³íáñ 
ñÇ Ñ³Ù³ñª [n] = 20  40: 
ÕÃ³Ý ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ëïáõ·»É Ý³¨  Áëï »ñÏ³ñ³Ï»óáõÃÛ³Ýª 

 u
L

u 1  : V·4

n·P·Z
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1000·601

ùáõÙ ß

V 1t  ¨ L = Lpt·Pt ÃÛáõÝÝ»ñÁ ï»Õ³¹ñ»Éáõ ¹»å-

ÕÃ³ÛÇ »ñÏ³ñ³Ï»óáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÁ, ³ñï³Ñ³Ûïí³Í í³½ùÇ 
Ãíáí (1/íñÏ), Ï³½ÙáõÙ ¿ 

³ñï³Ñ³Ûïáõ

 u
n·Zn·P·Z·4

u 111t1  : 
L·15P·L·60 pttpt

ÐáÉáí³Ï³íáñ ¨ íé³Ý Ù³ñ [u] = 1560 í-1, ÇëÏ 
³ï³ÙÝ³íáñ ßÕÃ³Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ [u] =   80 í-1: 

³íáñ ßÕÃ³Ý»ñÇ Ñ³
25



¶ÈàôÊ 3. äîî²Î²Ü  Þ²ðÄàôØ  ²ä²ÐàìàÔ  ØºøºÜ²Ø²êºð 
 

3.1. êéÝÇÝ»ñ ¨ ÉÇë»éÝ»ñ 
 

3.1.1.  ÐÇÙÝ³Ï³Ý  ï»Õ»ÏáõÃÛáõÝÝ»ñ 
 

êéÝÇÝ»ñÁ Ý³Ë³ï»ëí³Í »Ý åïïíáÕ Ï³Ù ³Ýß³ñÅ Ù»ù»Ý³Ù³-
ë»ñÁ ï³ñ³ÍáõÃÛ³Ý Ù»ç å³Ñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ: ¸ñ³Ýù »ÝÃ³ñÏíáõÙ »Ý ÍÁé-
Ù³Ý, Ó·Ù³Ý Ï³Ù ë»ÕÙÙ³Ý ¹»ýáñÙ³óÇ³Ý»ñÇ (³é³ÝÓÇÝ Ï³Ù Ñ³Ù³-
ï»Õ) ¨ áÉáñáÕ ÙáÙ»Ýï ã»Ý Ñ³Õáñ¹áõÙ, ÇÝãÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ã»Ý »ÝÃ³ñÏ-
íáõÙ áÉáñÙ³Ý ¹»ýáñÙ³óÇ³ÛÇ:  

ÈÇë»éÝ»ñÁ Ý³Ë³ï»ëí³Í »Ý åïïíáÕ Ù»ù»Ý³Ù³ë»ñÁ ï³ñ³-
ÍáõÃÛ³Ý Ù»ç å³Ñ»Éáõ ¨ áÉáñáÕ ÙáÙ»Ýï Ñ³Õáñ¹»Éáõ Ñ³Ù³ñ: ¸ñ³Ýù 
»ÝÃ³ñÏíáõÙ »Ý Ùßï³Ï³Ý áÉáñÙ³Ý, ÇÝãå»ë Ý³¨ ÍéÙ³Ý, Ó·Ù³Ý Ï³Ù 
ë»ÕÙÙ³Ý ¹»ýáñÙ³óÇ³Ý»ñÇ (³é³ÝÓÇÝ Ï³Ù Ñ³Ù³ï»Õ):  

êéÝÇÝ»ñÝ ³ßË³ï³ÝùÇ Å³Ù³Ý³Ï ÉÇÝáõÙ »Ý, ÇÝãå»ë åïïíáÕ, 
³ÛÝå»ë ¿É ³Ýß³ñÅ, ÇëÏ ÉÇë»éÝ»ñÁª ÙÇ³ÛÝ åïïíáÕ: 

êéÝÇÝ»ñÁ ¨ ÉÇë»éÝ»Á ¹³ë³Ï³ñ·íáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå` 
- Áëï »ñÏñ³ã³÷³Ï³Ý ³é³ÝóùÇ Ó¨Çª áõÕÇÕ ¨ áã áõÕÇÕ (áã áõ-

ÕÇÕ ÉÇë»éÝ»ñÇÝ »Ý å³ïÏ³ÝáõÙ  ÍÝÏ³Ó¨ ¨ ³ñï³Ï»ÝïñáÝ 
ÉÇë»éÝ»ñÁ), 

- Áëï »ñÏñ³ã³÷³Ï³Ý ³é³ÝóùÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇª ×ÏáõÝ ¨ 
Ïáßï, 

- Áëï Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ Ó¨Çª Ñ³ñÃ ¨ ³ëïÇ×³Ý³íáñ: 
 ÈÇë»éÝ»ñÁ, Áëï Ýß³Ý³ÏÙ³Ý, ÉÇÝáõÙ »Ý ß³ñÅ³μ»ñ³ÛÇÝ, ³ñ³·-

ÁÝÃ³ó, ÙÇç³ÝÏÛ³É, ¹³Ý¹³ÕÁÝÃ³ó, ÷áËÑ³Õáñ¹Çã (Úð‡ÌÒÏËÒÒËÓÌ-

Ì˚È) ¨ ³ÛÉÝ, ÇëÏ Áëï Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ Ñ³ïÏ³ÝÇßÝ»ñÇª μ³½Ù³»ñÇ-
Ã³ÛÇÝ, áñ¹Ý³Ï³ÛÇÝ ³ï³ÙÝ³Ýí³Ï³ÛÇÝ ¨ ³ÛÉÝ: 
 ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ ¨ ·ÛáõÕ³ïÝï»ë³Ï³Ý Ù»ù»Ý³ßÇÝáõÃÛ³Ý Ù»ç û·ï³-
·áñÍíáÕ ëéÝÇÝ»ñÝ áõ ÉÇë»éÝ»ñÁ, Áëï ß³Ñ³·áñÍÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ, 
ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ å³ïñ³ëïíáõÙ »Ý  ó³Íñ ³ÍË³ÍÝ³ÛÇÝ (Ст.3, Ст.4, Ст.5), 
ÙÇçÇÝ ³ÍË³ÍÝ³ÛÇÝ (30, 40, 45) ¨ É»·Çñí³Í (40Х, 40ХН, 30ХН3А, 
30ХГТ) åáÕå³ïÇó: ²í»ÉÇ ùÇã û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ÓáõÉí³Í åáÕå³ïÁ 
(35Л, 40Л, 45Л), ·áñß ÃáõçÁ ¨ åÉ³ëïÙ³ëë³Ý: 
 ²é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñÇ Ù»ç ï»Õ³¹ñí³Í ëéÝÇÝ»ñÇ ¨ ÉÇë»éÝ»ñÇ Ù³-
Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý` 

- ¹³ñÓÛ³ÏÝ»ñ. ëéÝÇÝ»ñÇ ¨ ÉÇë»éÝ»ñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Ýß³Ý³ÏáõÃ-
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- μáõÃ³ÏÝ»ñ. ëéÝÇÝ»ñÇ ¨ ÉÇë»éÝ»ñÇ Í³Ûñ»ñáõÙ ï»Õ³¹ñí³Í 
¹³ñÓÛ³ÏÝ»ñÁ, áñáÝù ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ μ»éÝí³ÍùÝ»ñ »Ý ÁÝ¹áõ-
ÝáõÙ ß³é³íÇÕ³ÛÇÝ áõÕÕáõÃÛ³Ùμ,  

- í½ÇÏÝ»ñ. ëéÝÇÝ»ñÇ ¨ ÉÇë»éÝ»ñÇ ÙÇçÇÝ Ù³ë»ñáõÙ  ï»Õ³¹Áñ-
í³Í ¹³ñÓÛ³ÏÝ»ñÁ:   

- ÏñáõÝÏÝ»ñ. ëéÝÇÝ»ñÇ ¨ ÉÇë»éÝ»ñÇ ³é³Ýóù³ÛÇÝ μ»éÝí³ÍùÇ 
ï³Ï ·ïÝíáÕ ¹³ñÓÛ³ÏÝ»ñÁ: 

 Ø»ù»Ý³Ù³ë»ñÝ áõ ë³ñù³íáñáõÙÝ»ñÁ, áñáÝó  íñ³  Ñ»ÝíáõÙ »Ý 
¹³ñÓÛ³ÏÝ»ñÁ, ÏáãíáõÙ »Ý ³é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñ: 
 

3.1.2. êéÝÇÝ»ñÇ Ñ³ßí³ñÏÝ Áëï  ÍéÙ³Ý (ëï³ïÇÏ) ³ÙñáõÃÛ³Ý 
 

àñå»ë ûñÇÝ³Ï` áõëáõÙÝ³ëÇñíáõÙ ¿ Ï»éÇ Ï³ËáóÇ ëéÝÇÝ: Ü³Ë` 
Ï³½ÙíáõÙ ¿ ëéÝáõ Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ëË»Ù³Ý (ÝÏ. 46), áñÇ íñ³ ÝßíáõÙ »Ý 
μáÉáñ ³½¹áÕ ¨ Ñ³Ï³½¹áÕ áõÅ»ñÁ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ¹ñ³Ýó ÙÇç¨ »Õ³Í 
Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, ³å³` áñáßíáõÙ ¿ ëéÝáõ ³é³í»É íï³Ý·³íáñ 
Ñ³ïáõÛÃÁ, áñÇ Ñ³Ù³ñ ¿É Ï³½ÙíáõÙ ¿ ÍéÙ³Ý ³ÙñáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÁ, 
ù³ÝÇ áñ ëéÝÇÝ »ÝÃ³ñÏíáõÙ ¿ ÍéÙ³Ý ¹»ýáñÙ³óÇ³ÛÇ` 

 Í
Í

Í
Í 

W

M
,   

áñï»Õ MÍ-Ý ³é³í»É³·áõÛÝ ÍéáÕ ÙáÙ»ÝïÝ ¿, MÍ = RZ1 · a:  
 ìï³Ý·³íáñ Ñ³ïáõÛÃáõÙ (·É³Ý³Ó¨ åñáýÇÉ) ÍéÙ³Ý ¹ÇÙ³¹ñáõ-
ÃÛ³Ý ÙáÙ»ÝïÁ áñáßíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É μ³Ý³Ó¨áí` 

3
u

3
u d·1,0

32

d·
W 


Í : 

ì»ñçÇÝë ÍéÙ³Ý ³ÙñáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÇ Ù»ç ï»Õ³¹ñ»Éáõ ¹»åùáõÙ 
ëï³óíáõÙ ¿ ëïáõ·Çã μ³Ý³Ó¨Áª 

 Í
Í

Í 
3
ud·1,0

M
, Ü/ÙÙ2, 

áñï»ÕÇó ¹áõñë ¿ μ»ñíáõÙ ¿ Ý³Ë³·ÍÙ³Ý μ³Ý³Ó¨Á (ëéÝáõ ³ÝÑñ³Å»ßï 
ïñ³Ù³·ÇÍÁ íï³Ý·³íáñ Ñ³ïáõÛÃáõÙ)`  

 3
·1,0

M
d

Í

Í
ë 
 , ÙÙ: 

 ØÇçÇÝ ³ÍË³ÍÝ³ÛÇÝ åáÕå³ïÇó å³ïñ³ëïí³Í åïïíáÕ 
(ß³ñÅ³Ï³Ý) ëéÝÇÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ []Í=6090 Ü/Ù2, ÇëÏ ³Ýß³ñÅ ëéÝÇ-
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Ý»ñÇ ¹»åùáõÙ []Í -Ç ³ñÅ»ùÝ»ñÁ  μ³ñÓñ³óíáõÙ »Ý  75 %-áí: 

 
 

ÜÏ. 46. êéÝáõ Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ëË»Ù³Ý  Áëï ÍéÙ³Ý ³ÙñáõÃÛ³Ý: 

 
ÌéÙ³Ý ¿åÛáõñ å³ïÏ»ñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ áñáßíáõÙ ¿ ³é³í»É³·áõÛÝ 

ÍéáÕ ÙáÙ»ÝïÁ íï³Ý·³íáñ Ïïñí³ÍùáõÙ, áñÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ xoz Ñ³ñ-
ÃáõÃÛáõÝáõÙª 

MÍ(xoz) = Rz1 · a: 
 êéÝáõ ï»ë³Ï³Ý åñáýÇÉÁ ÑÇß»óÝáõÙ ¿ Ó·í³Í ¿ÉÇåë (Ëáñ³Ý³ñ-
¹³ÛÇÝ åïïÙ³Ý å³ñ³μáÉáÇ¹), ³Û¹ å³ï×³éáí ¿É ëéÝÇÝ»ñÁ ¨ ÉÇë»é-
Ý»ñÁ å³ïñ³ëïíáõÙ »Ý ³ëïÇ×³Ý³ÝÙ³Ý: 

 
3.1.3. ÈÇë»éÝ»ñÇ Ñ³ßí³ñÏÝ Áëï áÉáñÙ³Ý ³ÙñáõÃÛ³Ý 

 
ÜÙ³Ý Ñ³ßí³ñÏ (ÝÏ. 47) Ï³ï³ñíáõÙ ¿  Ùáõïù³ÛÇÝ ¨ »Éù³ÛÇÝ ÉÇ-

ë»éÝ»ñÇ Í³Ûñ»ñÇ Ñ³Ù³ñ, áñáÝóáõÙ ÉÇë»éÝ»ñÁ »ÝÃ³ñÏíáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ 
áÉáñÙ³Ý ¹»ýáñÙ³óÇ³ÛÇ: ÈÇë»éÝ»ñÇ Í³Ûñ»ñÁ áÉáñáÕ ÙáÙ»Ýï »Ý ëï³-
ÝáõÙ Ïóáñ¹ÇãÇ ÙÇçáóáí: 

àÉáñÙ³Ý ³ÙñáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÁ íï³Ý·³íáñ Ïïñí³ÍùÇ Ñ³Ù³ñ  
Ï³½ÙáõÙ ¿  

 n
n

1n
n W

T
 , 
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áñï»Õ -Á áÉáñáÕ ÙáÙ»ÝïÝ ¿, 1nT 111n /PT  , ÜĒ ÙÙ:  

 
ÜÏ. 47.  ÈÇë»éÇ Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ëË»Ù³Ý Áëï áÉáñÙ³Ý ³ÙñáõÃÛ³Ý: 

 

àÉáñÙ³Ý ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛ³Ý ÙáÙ»ÝïÁ ÏÉáñ Ñ³ïáõÛÃÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ 
áñáßíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É μ³Ý³Ó¨áí`  

3
1l

l d·2,0
16

d·
Wn 




3
1 : 

ì»ñçÇÝÝ»ñë ³ÙñáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÇ Ù»ç ï»Õ³¹ñ»Éáõ ¹»åùáõÙ 
ëï³óíáõÙ ¿ ëïáõ·Çã μ³Ý³Ó¨Á` 

 n1n
n

d·2,0

T


3
1l

, Ü/ÙÙ2, 

áñï»ÕÇó ¹áõñë ¿ μ»ñíáõÙ Ý³Ë³·ÍÙ³Ý (ÉÇë»éÇ Í³ÛñÇ ïñ³Ù³·ÍÇ) μ³-
Ý³Ó¨Áª 

 3

n

1n

·2,0

T
d


1l , ÙÙ, 

áñï»Õ []á-Ý áÉáñÙ³Ý ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ É³ñáõÙÝ ¿. ³ÍË³ÍÝ³ÛÇÝ åáÕå³ïÇ 
Ñ³Ù³ñ []á = 15  40, Ü/Ù2:  

 Âí³ÛÇÝ ³ñÅ»ùÝ»ñÝ ³é³ÝÓÝ³óÝ»Éáõó Ñ»ïá ëï³óíáõÙ ¿ Ñ»-
ï¨Û³É å³ñ½»óí³Í ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁ` 

3
1nT·)7,05,0(d 1l : 

ÈÇë»éÝ»ñÇ ÙÛáõë Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ ïñ³Ù³·Í»ñÁ áñáßíáõÙ »Ý Ï³-
éáõóí³Íù³ÛÇÝ  ëÏ½μáõÝùáí:  ²Ûëå»ë` 

- ³é³Ýóù³Ï³ÉÇ Ý»ñùÇÝ ûÕ³ÏÇ ï³Ï ·ïÝíáÕ ÉÇë»éÇ ïñ³Ù³-

·ÇÍÁª 5d , ÙÙ, d  11 ll

- ³ï³ÙÝ³ÝÇíÇ ï³Ï ·ïÝíáÕ ÉÇë»éÇ ïñ³Ù³·ÇÍÁª  
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d  11 ll

- Ñ»Ý³ñ³Ý³ÛÇÝ ³Ýí³ÏáõÝ¹Ç ïñ³Ù³·ÇÍÁª   )105( , 

ÙÙ: 

dd 
11 ll

       Üßí³Í ïñ³Ù³·Í»ñÇ Ýß³Ý³ÏáõÙÝ»ñÁ Ý»ñÏ³Û³óí³Í »Ý ÝÏ. 48-áõÙ: 
 

 
 

ÜÏ. 48. ÈÇë»éÇ Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ëË»Ù³Ý  Áëï μ³ñ¹ ¹»ýáñÙ³óÇ³ÛÇ: 

 
3.1.4. ÈÇë»éÝ»ñÇ Ñ³ßí³ñÏÝ Áëï áÉáñÙ³Ý ¨ ÍéÙ³Ý Ñ³Ù³ï»Õ 

¹»ýáñÙ³óÇ³ÛÇ 
 

ÈÇë»éÝ»ñÇ Ù»Í Ù³ëÝ ³ßË³ïáõÙ »Ý ÍéÙ³Ý ¨ áÉáñÙ³Ý ¹»ýáñÙ³-
óÇ³Ý»ñÇ Ñ³Ù³ï»Õ ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ: ²ÛÝ ÉÇë»éÝ»ñÁ, áñáÝó íñ³ ï»Õ³-
¹ñí³Í »Ý ÏáÝ³Ï³Ý ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñ Ï³Ù áñ¹Ý³ÝÇíÝ»ñ (áñ¹Ý³ÏÝ»ñ), 
»ÝÃ³ñÏíáõÙ »Ý Ý³¨ Ó·Ù³Ý áõ ë»ÕÙÙ³Ý ¹»ýáñÙ³óÇ³Ý»ñÇ, ë³Ï³ÛÝ 
¹ñ³ÝóÇó ³é³ç³ó³Í Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý É³ñáõÙÝ»ñÁ ½·³ÉÇáñ»Ý ÷áùñ 
»Ý ÉÇÝáõÙ ÍéÙ³Ý É³ñáõÙÝ»ñÇó, ÇÝãÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ¿É ³Û¹ ¹»ýáñÙ³-
óÇ³Ý»ñÝ ³Ýï»ëíáõÙ »Ý, ¨ Ñ³ßí³ñÏÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ Áëï ÍéÙ³Ý áõ 
áÉáñÙ³Ý Ñ³Ù³ï»Õ ³ÙñáõÃÛ³Ý: 
 Î³½ÙíáõÙ »Ý ÉÇë»éÇ ¿ëùÇ½Ý áõ Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ëË»Ù³Ý, áñáÝó 
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íñ³ ÝßíáõÙ »Ý ³½¹áÕ ¨ Ñ³Ï³½¹áÕ μáÉáñ áõÅ»ñÝ áõ ¹ñ³Ýó ÙÇç¨ »Õ³Í 
Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ (ÝÏ. 48): àñáßíáõÙ »Ý »ñÏáõ Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ 
³é³ç³ó³Í Ñ»Ý³ñ³Ý³ÛÇÝ ¨ ·áõÙ³ñ³ÛÇÝ Ñ³Ï³½¹áõÙÝ»ñÁª  

R= 2
z

2
y RR  : 

 ²ï³ÙÝ³ÝÇíÇ ï³Ï ·ïÝíáÕ ÉÇë»éÇ Ïïñí³ÍùáõÙ áñáßíáõÙ ¿ ·áõ-
Ù³ñ³ÛÇÝ ÍéáÕ ÙáÙ»ÝïÁ` 

M·.Í=
2
z

2
y MM  , 

 

áñï»Õ    My =Ry · a  ¨ Mz =Rz ·a ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ óáõÛó »Ý ï³ÉÇë 

Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ Ft, Fr, Fa áõÅ»ñÇó ³é³-
ç³ó³Í ÍéáÕ ÙáÙ»ÝïÝ»ñÁ:  

 Àëï ÝÏ. 48-Ç` xoz Ñ³ñÃáõÃÛáõÝáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý  M'
Í = Rz4 · a  ¨  

M"
Í=Rz3·a  ÍéáÕ ÙáÙ»ÝïÝ»ñÁ, áñáÝó ÃéÇãùÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ M"

Í-M
'
Í=Fa2·d2 /2 : 

 Ð³Ù³ñÅ»ù ÙáÙ»ÝïÁ áñáßíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É μ³Ý³Ó¨áíª 
 

2
á

2
·.ÍÑ TMM  : 

 

 Ð³Ù³ñÅ»ù É³ñáõÙÁ áñáßíáõÙ ¿ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ »ññáñ¹ ³ÙñáõÃÛ³Ý 
ï»ëáõÃÛ³Ý, Áëï áñÇ` ëï³óíáõÙ ¿  ëïáõ·Çã μ³Ý³Ó¨Áª  
 

 Í3
Ñ

Í

Ñ
Ñ 

ld·1,0

M

W

M
, 

 

áñï»ÕÇó ¹áõñë ¿ μ»ñíáõÙ Ý³Ë³·ÍÙ³Ý μ³Ý³Ó¨Á (³ï³ÙÝ³ÝÇíÇ ï³Ï 
·ïÝíáÕ íï³Ý·³íáñ Ñ³ïáõÛÃáõÙ)ª 
 

 3
·1,0

M
d

Í

Ñ


l , ÙÙ: 

 

ì»ñçÇÝÇë ³ñÅ»ùÁ ×ßïíáõÙ ¿ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ ëï³Ý¹³ñïáí Ý³Ë³-
ï»ëí³Í ³ÕÛáõë³ÏÝ»ñÇ (ÁÝ¹áõÝíáõÙ ¿ ³é³í»É Ù»Í ³ñÅ»ù): 

²ï³ÙÝ³ÝÇíÇ ï³Ï ·ïÝíáÕ ÉÇë»éÇ ïñ³Ù³·ÇÍÁ -áí Ýß³Ý³-

Ï»Éáõ ¹»åùáõÙ Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ëÏ½μáõÝùáí áñáßíáõÙ »Ý ÉÇë»éÇ ÙÛáõë 
ïñ³Ù³·Í»ñÁ`  

ld 

- ³é³Ýóù³Ï³ÉÇ ï³Ï ·ïÝíáÕ ÉÇë»éÇ ïñ³Ù³·ÇÍÁª  
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5dd  ll ,  ÙÙ, 

- ³ï³ÙÝ³ÝÇíÇ ï³Ï  ·ïÝíáÕ ÉÇë»éÇ ïñ³Ù³·ÇÍÁ` 
5dd  ll , ÙÙ, 

- Ñ»Ý³ñ³Ý³ÛÇÝ ³Ýí³ÏáõÝ¹Ç ïñ³Ù³·ÇÍÁª  )105( ,ÙÙ: dd 
ll

 

 
 

3.1.5. êéÝÇÝ»ñÇ ¨ ÉÇë»éÝ»ñÇ Ñ³ßí³ñÏÝ Áëï ÏáßïáõÃÛ³Ý 
 

 Ð³ßí³ñÏÝ Áëï ÏáßïáõÃÛ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ Ï³ï³ñíáõÙ ¿, »ñμ 
ëéÝáõ ¨ ÉÇë»éÇ ã³÷»ñÁ áñáßí³Í »Ý ÉÇÝáõÙ ëïáõ·Çã Ñ³ßí³ñÏÇ ³ñ¹-
ÛáõÝùáõÙ (Ýå³ï³Ï³Ñ³ñÙ³ñ ¿ Ñ³ßí³ñÏÇ »ÝÃ³ñÏ»É ³ÛÝ ëéÝÇÝ»ñÝ áõ 
ÉÇë»éÝ»ñÁ, áñáÝó Ùáï  l/d > 3): 
 ²é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñÇ ¨ ³ï³ÙÝ³íáñ ½áõÛ·»ñÇ ×Çßï ³ßË³ï³ÝùÇ 
Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ³å³Ñáí»É ëéÝÇÝ»ñÇ áõ ÉÇë»éÝ»ñÇ μ³í³ñ³ñ 
ÏáßïáõÃÛáõÝÁ, ÇÝãÇ Å³Ù³Ý³Ï ëï»ÕÍíáõÙ ¿ ×ÝßÙ³Ý Ñ³í³ë³ñ³ã³÷  
μ³ßËáõÙ ³ï³ÙÝ»ñÇ ¨ ³é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñÇ ÑåáõÙ³ÛÇÝ ·Í»ñÇ íñ³: 

êéÝÇÝ»ñÇ ¨ ÉÇë»éÝ»ñÇ ÏáßïáõÃÛáõÝÝ Áëï ÍéÙ³Ý ³å³Ñáí»Éáõ 
Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ý³Ë ³å³Ñáí»É Ñ»ï¨Û³É å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ` 

 

y  [y], ÙÙ,    [], ³ëï. (é³¹), 
 

áñï»Õ y-Á ¨ -Ý ³é³ÝóùÇ ×Ïí³ÍùÇ áõ ï»Õ³ß³ñÅÇ ³ÝÏÛ³Ý Çñ³Ï³Ý 
³ñÅ»ùÝ»ñÝ »Ý, áñáÝù áñáßíáõÙ »Ý §ÜÛáõÃ»ñÇ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛáõÝ¦ 
³é³ñÏ³ÛÇ μ³Ý³Ó¨»ñáí: 

²ÝÑñ³Å»ßïáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ ÉÇë»éÝ»ñÁ ëïáõ·íáõÙ »Ý Ý³¨ Áëï 
áÉáñÙ³Ýª 

 

 
o G· I

·Tn l
, ³ëï. (é³¹), 

 
áñï»Õ  Tn-Ý áÉáñáÕ ÙáÙ»ÝïÝ ¿ ÉÇë»éÇ íñ³, G-Ý` ÉÇë»éÇ Ñ³ïáõÛÃÇ ×Ïáõ-

ÝáõÃÛ³Ý Ùá¹áõÉÁ ï»Õ³ß³ñÅÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï, Io-Ýª ÉÇë»éÇ Ñ³-
ïáõÛÃÇ Ù³Ï»ñ»ëÇ ÇÝ»ñóÇ³ÛÇ μ¨»é³ÛÇÝ ÙáÙ»ÝïÁ, Io=0,1·d4, ÙÙ4, 

[]-Ý` ßñç³¹³ñÓÇ ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ ³ÝÏÛáõÝÁ. ÉÇë»éÇ Ù»Ï Ù»ïñ »ñ-
Ï³ñáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ (Ñ³ëïáó³ßÇÝáõÃÛáõÝáõÙ) []  5', ÷áËÑ³-
Õáñ¹Çã ÉÇë»éÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ []  15'20': 

ºñÏáõ Ñ»Ý³ñ³ÝÝ»ñáí ëéÝÇÝ»ñÇ áõ ÉÇë»éÝ»ñÇ y ¨  ³ñÅ»ùÝ»ñÇ 
áñáßÙ³Ý μ³Ý³Ó¨»ñÁ μ»ñí³Í »Ý ³ÕÛáõë³Ï 5-áõÙ: 
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´³Ý³Ó¨»ñáõÙ E-Ý ëéÝáõ Ï³Ù ÉÇë»éÇ ÝÛáõÃÇ ³é³Ó·³Ï³ÝáõÃÛ³Ý 
Ùá¹áõÉÝ ¿, Ü/ÙÙ2, I-Ýª ëéÝáõ Ï³Ù ÉÇë»éÇ Ïïñí³ÍùÇ Ù³Ï»ñ»ëÇ ÇÝ»ñóÇ³-
ÛÇ ÙáÙ»ÝïÁ, ÙÙ4, F-Áª ß³é³íÇÕ³ÛÇÝ ÍéáÕ áõÅÁ, Ü: 

 

               ²ÕÛáõë³Ï 5 
 

êéÝÇÝ»ñÇ ¨ ÉÇë»éÝ»ñÇ ×Ïí³ÍùÇ áõ Ã»ùáõÃÛ³Ý ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÇ 
³ñÅ»ùÝ»ñÇ áñáßáõÙÁ 

 

ÖÏí³ÍùÁ,
y, ÙÙ ¨  
Ã»ùáõÃ-

Û³Ý ³ÝÏ-
ÛáõÝÁ, , 

é³¹ 

 
 

yc l
l
·I·E·6

)a·(c·b·a·F 
 

I·E·3

)c·(c·F 2 l
 

yD 
l

l
·I·E·6

)db·(d·b·F 222 
 

l
l

·I·E·6

)d·(d·c·F 22 
 

yE 
l

l
·I·E·6

)ea·(e·a·F 222 
 

- 

yF 
l·I·E·3

b·a·F 22

 
- 

A ·
·I·E·6

)b·(b·a·F

l
l 

 
I·E·6

·c·F l
 

B l
l
·I·E·6

)a·(b·a·F 
 

I·E·3

·c·F l
 

C B=
l

l
·I·E·6

)a·(b·a·F 
 

I·E·6

)c·3·2·(c·F l
 

D 
l

l
·I·E·6

)d·3b·(b·F 222 
 

l
l

·I·E·6

)d3·(c·F 22 
 

E 
l

l
·I·E·6

)e·3a·(a·F 222 
 

- 

F 
l·I·E·3

)ab·(b·a·F 
 

- 
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²é³ÝóùÇ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ [y] ×Ïí³ÍùÇ ¨ [] ï»Õ³ß³ñ-
ÅÇ  ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÇ  ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ ³ñÅ»ùÝ»ñÁ ëéÝÇÝ»ñÇ áõ ÉÇë»éÝ»ñÇ Ñ³-
Ù³ñ áñáßíáõÙ »Ý Ñ³Ù³Ó³ÛÝ Ñ»ï¨Û³É Ñ³ëï³ïí³Í ÝáñÙ³Ý»ñÇ. 

- ³é³í»É³·áõÛÝ ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ ×Ïí³ÍùÁª  
[y]  (0,00020,0003)·l, 

- ³ï³ÙÝ³ÝÇíÇ ï³Ï ·ïÝíáÕ Ñ³ïáõÛÃáõÙ ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ ×Ïí³ÍùÁ` 
[y]  (0,010,03)·m, 

áñï»Õ`  l-Á Ñ»Ý³ñ³ÝÝ»ñÇ ÙÇç¨ »Õ³Í Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÝ ¿, m-Áª ³ï³Ù-
Ý³ÝÇíÇ  Ï³éãÙ³Ý Ùá¹áõÉÁ, ÙÙ, 

- ³ï³ÙÝ³ÝÇíÇ ¨ ë³ÑùÇ ³é³Ýóù³Ï³ÉÇ ï³Ï ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ ï»-
Õ³ß³ñÅÇ ³ÝÏÛáõÝÁ` []  0,001, é³¹, 

- ß³é³íÇÕ³ÛÇÝ ·Ý¹³é³Ýóù³Ï³ÉÇ ï³Ï ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ ï»Õ³-
ß³ñÅÇ ³ÝÏÛáõÝÁ`  []  0,01, é³¹, 

- ·Ý¹³Ó¨  ·Ý¹³é³Ýóù³Ï³ÉÇ  ï³Ï   ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ  ï»Õ³ß³ñÅÇ 
³ÝÏÛáõÝÁª  []  0,05, é³¹: 

 
3.1.6. êéÝÇÝ»ñÇ ¨ ÉÇë»éÝ»ñÇ Ñ³ßí³ñÏÝ Áëï ï³ï³ÝÙ³Ý 

 

 ²Ûë Ñ³ßí³ñÏÁ, áñå»ë ûÅ³Ý¹³Ï ëïáõ·Çã Ñ³ßí³ñÏ, Ï³ï³ñ-
íáõÙ ¿ ³ñ³·ÁÝÃ³ó ëéÝÇÝ»ñÇ áõ ÉÇë»éÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ, ù³ÝÇ áñ ¹ñ³Ýó 
íñ³ ï»Õ³¹ñí³Í åïïíáÕ Ù»ù»Ý³Ù³ë»ñÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ Ñ³í³ë³ñ³-
Ïßéí³Í ã»Ý, ÇÝãÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ó³Í ³ñï³ùÇÝ áõÅ»ñÇ Ñ³×³-
ËáõÃÛ³Ý ¨ åïïíáÕ Ù»ù»Ý³Ù³ëÇ ë»÷³Ï³Ý  Ñ³×³ËáõÃÛ³Ý Ñ³ÙÁÝÏ-
ÝÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ³é³ç³ÝáõÙ ¿ é»½áÝ³Ýë, áñÇ å³ï×³éáí ëéÝÇÝ»ñÝ 
áõ ÉÇë»éÝ»ñÁ »ÝÃ³ñÏíáõÙ »Ý ³ñ³· ù³Ûù³ÛÙ³Ý:  

è»½áÝ³Ýë ³é³ç³óÝáÕ ³ñ³·áõÃÛ³Ý é»ÅÇÙÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý ÏñÇ-
ïÇÏ³Ï³Ý ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÇ é»ÅÇÙÝ»ñ: 
 î³ï³ÝÙ³Ý ï»ë³ÏÝ»ñÁ μ³½Ù³½³Ý »Ý, ë³Ï³ÛÝ ëáõÛÝ ³ßË³-
ï³ÝùáõÙ áõëáõÙÝ³ëÇñíáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ É³ÛÝ³Ï³Ý ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÁ: 
 êéÝÇÝ»ñÇ ¨ ÉÇë»éÝ»ñÇ  Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ëË»Ù³Ý Áëï ï³ï³ÝÙ³Ý 
Ý»ñÏ³Û³óí³Í ¿ ÝÏ. 49-áõÙ:  
 Àëï ëË»Ù³ÛÇ` ëéÝáõ íñ³ ï»Õ³¹ñí³Í ëÏ³í³é³ÏÇ Í³ÝñáõÃ-
Û³Ý Ï»ÝïñáÝÁ ëéÝáõ ³é³ÝóùÇó ß»Õí³Í ¿ e ã³÷áí: ÀÝ¹ áñáõÙ` ëÏ³-
í³é³ÏÁ ï»Õ³¹ñí³Í ¿ »ñÏáõ Ñ»Ý³ñ³ÝÝ»ñÇ Ù»çï»ÕáõÙ: êéÝáõ Ñ³í³-
ë³ñ³ã³÷ åïïÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ³é³ç³ó³Í Ï»ÝïñáÝ³ËáõÛë áõÅÁ 
Ï³½ÙáõÙ ¿ 

)ey·(·mF 2 Ï , 
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áñï»Õ` m-Á ëÏ³í³é³ÏÇ ½³Ý·í³ÍÝ ¿, -Ýª ëéÝáõ ³ÝÏÛáõÝ³ÛÇÝ ³ñ³-
·áõÃÛáõÝÁ, ÇëÏ (y + e)-Ýª ëÏ³í³é³ÏÇ Í³ÝñáõÃÛ³Ý Ï»ÝïñáÝÇ åïïÙ³Ý 
ß³é³íÇÕÁ: 

 
ÜÏ. 49. êéÝÇÝ»ñÇ ¨ ÉÇë»éÝ»ñÇ Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ëË»Ù³Ý Áëï ï³ï³ÝÙ³Ý: 

  

 

Î»ÝïñáÝ³ËáõÛë áõÅÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý ï³Ï ëéÝáõ ³é³ÝóùÁ ÍÁé-
íáõÙ ¿ª ³é³ç³óÝ»Éáí Ñ»ï¨Û³É ×Ïí³ÍùÁ` 

I·E·48

·F

·I·E·3

)/2·()/2·(F

·I·E·3

b··F
y

32222 l

l

ll

l

a ÏÏÏ  : 

ì»ñçÇÝÇë Ñ³Ù³Ó³ÛÝ  ëï³óíáõÙ ¿ Ï»ÝïñáÝ³ËáõÛë áõÅÁª 

y·
I·E·48

F
3l

Ï : 

 ø³ÝÇ áñ F
I·E·48F


3ly
Ï  Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛáõÝÁ óáõÛó ¿ ï³ÉÇë 1 ÙÙ 

×Ïí³Íù ³é³ç³óÝáÕ áõÅÁ, ³ÛëÇÝùÝª ëéÝáõ ÏáßïáõÃÛáõÝÁ (Ü/ÙÙ), ³å³ 
FÏ = F · y:  

Î»ÝïñáÝ³ËáõÛë áõÅÇ ëï³óí³Í »ñÏáõ ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
Ñ³í³ë³ñ³óÝ»Éáõ ¹»åùáõÙ ëï³óíáõÙ ¿ 

F · y = m·2· (y + e), 
Áëï áñÇ Ó¨³÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ`  

F·y – m·2·y = m·2·e,    y·(F-m·2) = m·2·e: 
²ñ¹ÛáõÝùáõÙ ëï³óíáõÙ ¿ Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ×Ïí³ÍùÇ Ù»ÍáõÃÛáõÝÁª 

y = 
1

·m

F
e

·mF

e··m

2

2

2








: 
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êï³óí³Í ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛ³Ý í»ñÉáõÍáõÃÛáõÝÁ óáõÛó ¿ ï³ÉÇë, áñ 

³ÝÏÛáõÝ³ÛÇÝ ³ñ³·áõÃÛ³Ý 
m

F
  ³ñÅ»ùÇ ¹»åùáõÙ ×Ïí³ÍùÇ Ù»Íáõ-

ÃÛáõÝÁ Ó·ïáõÙ ¿ ³Ýë³ÑÙ³ÝáõÃÛ³Ýª 
11

e
y


 =, ³ÛëÇÝùÝ` ëéÝÇÝ »Ý-

Ã³ñÏíáõÙ ¿ ³ñ³· ù³Ûù³ÛÙ³Ý, ÇëÏ Ýßí³Í ³ÝÏÛáõÝ³ÛÇÝ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ 
¹ÇïíáõÙ ¿ áñå»ë ÏñÇïÇÏ³Ï³Ýª  

m

F
Ï : 

 

êï³óí³Í ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛ³Ý ÑÇÙ³Ý íñ³ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ¹áõñë μ»ñ»É 
ÏÇñ³é³Ï³Ý μÝáõÛÃÇ μ³Ý³Ó¨»ñ, áñáÝó ÙÇçáóáí, ³é³Ýó ëéÝÇÝ»ñÇ 
÷áñÓ³ñÏÙ³Ý ¨ ÷áñÓÝ³Ï³Ýáñ»Ý ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý ³ÝÏÛáõÝ³ÛÇÝ ³ñ³·áõ-
ÃÛ³Ý áñáßÙ³Ý, ÑÝ³ñ³íáñ ¿ Ý³Ëûñáù ë³ÑÙ³Ý»É ³ÝÏÛáõÝ³ÛÇÝ ³ñ³-
·áõÃÛ³Ý ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý ³ñÅ»ùÁ: ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ Ñ»ï¨³É 
Ó¨³÷áËáõÃÛáõÝÁª 

f

1
·13,3

Q

F
·13,3g·

Q

F

m

F
Ï , é³¹/íñÏ, 

áñï»Õ` m -Á ëÏ³í³é³ÏÇ ½³Ý·í³ÍÝ ¿, 
g

Q
m  , Q-Ý` ëÏ³í³é³ÏÇ ÏßÇ-

éÁ, Ü, g-Ý` ³½³ï ³ÝÏÙ³Ý ³ñ³·³óáõÙÁ, Ù/íñÏ2, -Á` ëéÝáõ 

ëï³ïÇÏ ×Ïí³ÍùÁ, 

f

F

Q
f  , ³ÛëÇÝùÝ` ëéÝáõ ëï³ïÇÏ ÏáßïáõÃ-

ÛáõÝÁª 
f

Q
F  , Ü/ÙÙ:  

ÜÙ³Ý Ó¨áí Ï³ñ»ÉÇ ¿ ¹áõñë μ»ñ»É Ý³¨ åïïÙ³Ý ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý 
Ñ³×³ËáõÃÛ³Ý Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÝ Áëï ëï³ïÇÏ ×Ïí³ÍùÇª 

f

1
·30

f

1

14,3

13,3·30·30
n 




 Ï

Ï , åï./ñáå»: 

 ²ÛëåÇëáí, áñáß»Éáí Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ëï³ïÇÏ ×Ïí³ÍùÇ Ù»ÍáõÃ-

ÛáõÝÁª                               f = y =
I·E·48

·F

·I·E·3

b··F
322 l

l

a Ï , ÙÙ, 

Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ý³Ëûñáù áñáß»É åïïÙ³Ý ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÁ, 
ëéÝáõ (ÉÇë»éÇ) ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ ³ñ³·áõÃÛ³Ý é»ÅÇÙÝ»ñÁ (n) ¨ Ý³Ë³-
ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý Ï³Ù Ñ»ïÏñÇïÇÏ³Ï³Ý ÙÇç³Ï³Ûù»ñÁª    nÏ < n < nÏ: 
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3.2. ê³ÑùÇ ³é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñ  
 

3.2.1. ÐÇÙÝ³Ï³Ý ï»Õ»ÏáõÃÛáõÝÝ»ñ 
 

 Àëï ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ ·áïáõÙ ·áñÍáÕ ß÷Ù³Ý ï»ë³ÏÇ` ³é³Ýó-
ù³Ï³ÉÝ»ñÁ ÉÇÝáõÙ »Ý ë³ÑùÇ ¨ ·ÉáñÙ³Ý: 

ê³ÑùÇ ³é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñÁ ë³ÑùÇ ß÷Ù³Ý ÑÇÙ³Ý íñ³ ³ßË³ïáÕ 
ë³ñù³íáñáõÙÝ»ñ »Ýª Ý³Ë³ï»ëí³Í ï³ñ³ÍáõÃÛ³Ý Ù»ç ÉÇë»éÝ»ñ ¨ 
åïïíáÕ ëéÝÇÝ»ñ ï»Õ³Ï³Û»Éáõ Ñ³Ù³ñ: ¸ñ³Ýù ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ μ³ÕÏ³-
ó³Í »Ý íé³ÝÇó  ¨ Çñ³ÝÇó (ÝÏ. 50):  

ê³ÑùÇ ³é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñÝ áõÝ»Ý Ñ»ï¨Û³É ³é³í»ÉáõÃÛáõÝÝ»ñÁª 
μ³ñÓñ ³ßË³ïáõÝ³ÏáõÃÛáõÝ áõ Ñáõë³ÉÇáõÃÛáõÝ ·»ñμ»éÝí³ÍùÝ»ñÇ ¨ 
Ñ³ñí³Í³ÛÇÝ (ï³ï³ÝáÕ³Ï³Ý é»ÅÇÙÝ»ñÇ) μ»éÝí³ÍùÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ 
(ÛáõÕÇ μ³í³ñ³ñ ¨ Ï³ÛáõÝ ß»ñïÇ ³å³ÑáíÙ³Ùμ), Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ÷áùñ 
ß³é³íÇÕ³ÛÇÝ ã³÷»ñ, ³Ý³ÕÙáõÏ ³ßË³ï³Ýù, Ù»Í ïñ³Ù³·Í»ñáí 
ÍÝÏ³Ó¨ ÉÇë»éÝ»ñÇ ¨ ëéÝÇÝ»ñÇ íñ³  ï»Õ³¹ñÙ³Ý áõ ß³Ñ³·áñÍÙ³Ý 
ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ, ÇÝãå»ë Ý³¨ Ñ»ï¨Û³É Ã»ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ` ÛáõÕÇ μ³í³-
ñ³ñ ¨ Ï³ÛáõÝ ß»ñïÇ Ýí³½Ù³Ý áõ í»ñ³óÙ³Ý ¹»åùáõÙ  ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ 
μ³ñÓñ³óáõÙ ¨ ³ñ³· Ù³ßáõÙ, Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý Ù»Í ³é³Ýóù³ÛÇÝ ã³-
÷»ñ, ³é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñÇ ¨ ¹ñ³ó Ù»ù»Ý³Ù³ë»ñÇ ³ÝÑ³Ù³÷áË³ñÇÝ»-
ÉÇáõÃÛáõÝ, ÛáõÕÙ³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ³ÝÑñ³Å»ßïáõÃÛáõÝ ¨ ³ÛÉÝ: 

 

 
 

                            ³)                                                      μ) 
 

ÜÏ. 50. ê³ÑùÇ ³é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ. 
 

³) ãù³Ý¹íáÕ Ïó³ßáõñÃ³ÛÇÝ, μ) Ñ»Ý³ñ³Ý³ÛÇÝ: 
 

ê³ÑùÇ ³é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñÁ, Áëï μ»éÝí³ÍùÇ ÁÝ¹áõÝÙ³Ý áõÕÕáõÃ-
Û³Ý, ÉÇÝáõÙ »Ýª 
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- ß³é³íÕ³ÛÇÝ, áñáÝù Ý³Ë³ï»ëí³Í »Ý ÙÇ³ÛÝ ß³é³íÇÕ³ÛÇÝ 
áõÕÕáõÃÛ³Ùμ ³½¹áÕ μ»éÝí³ÍùÝ»ñÇ ï³Ï ³ßË³ï»Éáõ Ñ³Ù³ñ,  

- ß³é³íÕ³Ñ»Ý³ñ³Ý³ÛÇÝ, áñáÝù ÁÝ¹áõÝáõÙ »Ý μ»éÝí³ÍùÝ»ñª 
áõÕÕí³Í åïïíáÕ ³é³ÝóùÇÝ áõÕÕ³Ñ³Û³ó ¨ ½áõ·³Ñ»é, 

- Ñ»Ý³ñ³Ý³ÛÇÝ, áñáÝù ÁÝ¹áõÝáõÙ »Ý μ»éÝí³ÍùÝ»ñª áõÕÕí³Í 
ÙÇ³ÛÝ åïïíáÕ ³é³ÝóùÇÝ ½áõ·³Ñ»é,  

Áëï Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ Ñ³ïÏ³ÝÇßÝ»ñÇ`  
- ù³Ý¹íáÕ, áñáÝù û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ 

¨ Í³Ýñ Ù»ù»Ý³ßÇÝáõÃÛ³Ý Ù»çª Ñ³ïÏ³å»ë ³ÛÝ ¹»åùáõÙ, »ñμ 
³ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ã»Ã¨³óÝ»É ÉÇë»éÝ»ñÇ Ñ³í³ùáõÙÝ áõ ù³Ý¹áõ-
ÙÁ, 

- ãù³Ý¹íáÕ, áñáÝù û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý å³ñ½ Ï³éáõóí³ÍùÝ»-
ñáõÙ, ¹³Ý¹³ÕÁÝÃ³ó ¨ ÁÝ¹ÙÇçáõÙÝ»ñáí ³ßË³ïáÕ Ù»ù»Ý³-
Ý»ñáõÙª ÇÝãå»ë ï»Õ³¹ñí³Í íé³Ýáí, ³ÛÝå»ë ¿É ³é³Ýó íé³-
ÝÇ,  

Áëï  ÇùÝ³ï»Õ³Ï³ÛÙ³Ý ëÏ½μáõÝùÇª  
- ÇÝùÝ³ï»Õ³Ï³ÛíáÕ, áñáÝóáõÙ íé³ÝÇ ·Ý¹³Ó¨áõÃÛáõÝÁ ÑÝ³-

ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë ÷áËÑ³ïáõó»É ÉÇë»éÝ»ñÇ ï»Õ³¹ñÙ³Ý 
³Ý×ßïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, áã Ñ³Ù³é³Ýóù³ÛÝáõÃÛáõÝÁ ¨ ³ÛÉÝ, 

- áã ÇÝùÝ³ï»Õ³Ï³ÛíáÕ, 
Áëï  ³ÝÑñ³Å»ßï, μ³í³ñ³ñ ÛáõÕÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÇ` 
- ÑÇ¹ñáëï³ïÇÏ³Ï³Ý, áñáÝó Ùáï ³Ýñ³Å»ßï ÛáõÕÇ ß»ñïÁ 

·áÛ³ÝáõÙ ¿ ³ñï³ùÇÝ ë³ñù³íáñÙ³Ý (ÛáõÕÇ åáÙåÇ) ÙÇçáóáí, 
- ÑÇ¹ñá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý, áñáÝó Ùáï ³ÝÑñ³Å»ßï ÛáõÕÇ ß»ñïÁ 

·áÛ³ÝáõÙ ¿ μáõÃ³ÏÇ åïïÙ³Ý ßÝáñÇí: 
 

3.2.2. ê³ÑùÇ ³é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñÇ ÝÛáõÃ»ñÁ, ÛáõÕÙ³Ý 
 å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ ¨ ÛáõÕ»ñÇ ï»ë³ÏÝ»ñÁ 

 

 ÚáõÕ»ñÇ ï»ë³ÏÝ»ñÁ: ÚáõÕ»ñÁ Ý³Ë³ï»ëí³Í »Ý ë³ÑùÇ ³é³Ýó-
ù³Ï³ÉÝ»ñÇ ß÷áõÙÝ áõ Ù³ßáõÙÁ Ýí³½»óÝ»Éáõ, Ñáí³óÙ³Ý, ÇÝãå»ë Ý³¨ 
Ù³ßáõÙÇó ³é³ç³ó³Í Ù³ëÝÇÏÝ»ñÁ ÑåáõÙ³ÛÇÝ ·áïáõó Ñ»é³óÝ»Éáõ  
Ñ³Ù³ñ: Üßí³Í å³Ñ³ÝçÝ»ñÝ ³å³ÑáííáõÙ »Ý û·ï³·áñÍíáÕ ÛáõÕ»ñÇ 
Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ÛáõÕ³ÛÝáõÃÛ³Ùμ ¨ Ù³ÍáõóÇÏáõÃÛ³Ùμ: 
 ÚáõÕÙ³Ý ÝÛáõÃ»ñÁ ÉÇÝáõÙ »Ý Ñ»ÕáõÏ, åÉ³ëïÇÏ (Ã³ÝÓñ³óí³Í 
ùëáõùÝ»ñ), Ï³ñÍñ ¨ ·³½³ÛÇÝ: 
 Ð»ÕáõÏ ÛáõÕ»ñÇó »Ý Ñ³Ýù³ÛÇÝ ¨ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÛáõÕ»ñÁ, ÇÝãå»ë 
Ý³¨ çáõñÁ, áñáÝù û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ÙÇçÇÝ áõ μ³ñÓñ ³ñ³·áõÃÛ³Ý 
³é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: 
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          Ð³Ýù³ÛÇÝ ÛáõÕ»ñÁ ÉÇÝáõÙ »Ý ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñ³Ï³Ý, ß³ñÅÇã³ÛÇÝ ¨ 
³ÛÉÝ, áñáÝù å³ïñ³ëïíáõÙ »Ý Ý³íÃÇó, ÇëÏ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÛáõÕ»ñÁ` 
μáõë³Ï³Ý ¨ Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý, áñáÝù μ³ñÓñáñ³Ï »Ý áõ Ã³ÝÏ:  
 äÉ³ëïÇÏ ùëáõùÝ»ñÁ å³ïñ³ëïíáõÙ »Ý Ñ³Ýù³ÛÇÝ Ñ»ÕáõÏ Ûáõ-
Õ»ñÇó (ëáÉÇ¹áÉ, ÏáÝëï³ÉÇÝ ¨ ³ÛÉÝ): ¸ñ³Ýù û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ÷áùñ 
³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¨ Ñ³ñí³Í³ÛÇÝ μ»éÝí³ÍùÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ: 
 Î³ñÍñ ùë³ÛáõÕ»ñÇó »Ý ·ñ³ýÇïÁ, ÙáÉÇμ¹»ÝÇ »ñÏëáõÉýÇ¹Á, 
÷³ÛÉ³ñÁ, ï³ÉÏÁ ¨ ³ÛÉÝ, áñáÝù û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ëÝÝ¹Ç ³ñ¹ÛáõÝ³μ»-
ñáõÃÛ³Ý, Ù³Ý³Í³·áñÍ³Ï³Ý ¨ ³ÛÉ Ù»ù»Ý³Ý»ñáõÙ: 
 ¶³½³ÛÇÝ ùë³ÝÛáõÃ»ñÇó »Ý û¹Á, ·áÉáñßÇÝ»ñÁ ¨ ³ÛÉÝ, áñáÝù û·-
ï³·áñÍíáõÙ »Ý ·»ñμ³ñÓñ ³ñ³·áõÃÛ³Ý, Ýí³½ μ»éÝ³íáñí³Í ë³ÑùÇ 
³é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñáõÙ: 

ÚáõÕÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ: ÚáõÕí³Í ë³ÑùÇ ³é³Ýóù³Ï³ÉÝ ³Ýß³ñÅ  
íÇ×³ÏÇó ÙÇÝã¨ Ï³ÛáõÝ³ó³Í ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ é»ÅÇÙÇÝ Ñ³ëÝ»ÉÝ  ³Ýó-
ÝáõÙ  ¿ ß³Ñ³·áñÍÙ³Ý  »ñ»ù ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ é»ÅÇÙÝ»ñ` 

1. ê³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ ÛáõÕÙ³Ý é»ÅÇÙ, »ñμ ÉÇë»éÝ ³Ýß³ñÅ ¿, μáõÃ³ÏÁ ¨ 
íé³ÝÁ μ³Å³ÝíáõÙ »Ý 0,1 ÙÏÙ Ñ³ëïáõÃÛ³Ý μ³ñ³Ï Ã³Õ³ÝÃáí, 
³é³Ýóù³Ï³ÉÇ ·áñÍ³ñÏÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ÛáõÕÇ ß»ñïÁ ãÇ ³Ýç³-
ïáõÙ ÙÇÙÛ³ÝóÇó ß÷íáÕ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ Ëáñ¹áõμáñ¹áõÃÛáõÝ-
Ý»ñÁ: 

2. ÎÇë³Ñ»ÕáõÏ ÛáõÕÙ³Ý é»ÅÇÙ, »ñμ ÉÇë»éÁ, ëÏë»Éáí åïïí»É, ÙÁ-
ÕáõÙ ¿ ÛáõÕÁ μáõÃ³ÏÇ ¨ íé³ÝÇ ë»å³Ó¨ μ³ó³ÏÇ Ù»ç, ÇÝãÇ Ñ³ß-
íÇÝ ÛáõÕÇ ß»ñïÁ Ù»Í³ÝáõÙ ¿, ë³Ï³ÛÝ ³é³ÝÓÇÝ Ëáñ¹áõμáñ-
¹áõÃÛáõÝÝ»ñ ß³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ùëí»É ÙÇÙÛ³Ýó, ³ÛëÇÝùÝ` 
³å³ÑáííáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É å³ÛÙ³ÝÁ (ÝÏ. 51)` 

h  1 + 2: 
3. Ð»ÕáõÏ ÛáõÕÙ³Ý é»ÅÇÙ, »ñμ ÉÇë»éÁ Ñ³í³ùáõÙ ¿ Ñ³ëï³ïáõÝ ³-

é³í»É³·áõÛÝ ³ñ³·áõÃÛáõÝ ¨ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ Ëáñ¹áõμáñ¹áõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÁ ÉÇáíÇÝ ³Ýç³ïíáõÙ »Ý ÙÇÙÛ³ÝóÇó μ³í³ñ³ñ ÛáõÕÇ 
ß»ñïáí: ²ñ¹ÛáõÝùáõÙ Ù³ßáõÙÁ ¨ ïñáñáõÙÁ μ³ó³Ï³ÛáõÙ »Ý, 
ù³ÝÇ áñ ³é³ç³ÝáõÙ ¿  ³ÝÑñ³Å»ßï μ³ó³Ïª 

 

h  K( Rz1+ Rz2 ), 
 

áñï»Õ` Rz1=1 ¨ Rz2=2  Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ Ëáñ¹áõμáñ¹áõÃÛáõÝÝ»-
ñÇ ÙÇçÇÝ Ãí³μ³Ý³Ï³Ý μ³ñÓñáõÃÛáõÝÝ»ñÝ »Ý μáõÃ³ÏÇ ¨ íé³-
ÝÇ Ñ³Ù³ñ (ÝÏ. 51), ÇëÏ K-Ý` ÛáõÕÇ ß»ñïÇ å³ß³ñÇ ·áñÍ³ÏÇóÁ, 
áñÁ Ï³Ëí³Í ¿ μ»éÝí³ÍùÇ Ù»ÍáõÃÛáõÝÇó, ³ñ³·áõÃÛáõÝÇó ¨ 
Ù»ù»Ý³ÛÇ Ýß³Ý³ÏáõÃÛ³Ý Ï³ñ¨áñáõÃÛáõÝÇó,  K  2: 
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Ð»ÕáõÏ ÛáõÕÙ³Ý é»ÅÇÙáí ë³ÑùÇ ³é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñÇ ÙÇ³óáõÙÝ»-
ñÇ Ýëï»óí³ÍùÝ»ñÁ, áñáÝù ³å³ÑáíáõÙ »Ý Ýßí³Í h  μ³ó³ÏÁ, Ñ»ï¨-
Û³ÉÝ »Ýª  H7/f7, H8/e8, H8/d9   ¨ ³ÛÉÝ: 
 ê³ÑùÇ ³é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñÇ ÝÛáõÃ»ñÁ: ìé³ÝÇ ÝÛáõÃÝ ÁÝïñ»Éáõ Å³-
Ù³Ý³Ï ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ñ³ßíÇ ³éÝ»É ß³Ñ³·áñÍÙ³Ý å³Ñ³ÝçÝ»ñÁ (Ñ³-
Ï³ß÷³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇÝ μÝáñáß), ³ÛÝ ¿` ó³Íñ ß÷Ù³Ý ·áñÍ³ÏÇóÁ, μ³ñÓñ 
Ù³ß³Ï³ÛÝáõÃÛáõÝÁ, ç»ñÙ³Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ ¨ ¹ÇÙ³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃ-
ÛáõÝÁ Ééí»Éáõ ÝÏ³ïÙ³Ùμª Ñ³ïÏ³å»ë ³Ýμ³í³ñ³ñ ÛáõÕÙ³Ý å³ÛÙ³Ý-
Ý»ñáõÙ: 

 
 

ÜÏ. 51.  ÚáõÕÙ³Ý é»ÅÇÙÝ»ñÇ Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ëË»Ù³:  

 
 ìé³ÝÝ»ñÁ ÉÇÝáõÙ »Ý Ù»ï³Õ³Ï³Ý, Ù»ï³Õ³Ë»ó»·áñÍ³Ï³Ý ¨ 
áã Ù»ï³Õ³Ï³Ý: 

Ø»ï³Õ³Ï³Ý íé³ÝÝ»ñÁ å³ïñ³ëïíáõÙ »Ý μ³μÇïÇó, μñáÝ½Çó, 
³ÛÉ ·áõÝ³íáñ Ñ³Ï³ß÷³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇó, ÇÝãå»ë Ý³¨ ÃáõçÇó:  
 ´³μÇïÇó (Á88, Á83) ¨ μñáÝ½Çó (ÁðÎ10Ô1, ÁðÎ4Ö4Ñ17, 
ÁðÀ9Æ3Ë, ÁðÑ3Î ¨ ³ÛÉÝ) å³ïñ³ëïí³Í íé³ÝÝ»ñÝ û·ï³·áñÍíáõÙ 
»Ý μ»éÝ³íáñí³Í áõ ³ñ³·ÁÝÃ³ó ß³Ñ³·áñÍÙ³Ý é»ÅÇÙÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ, 
ÇëÏ ÃáõçÇó (À×Ñ-1 ¨ ³ÛÉÝ) å³ïñ³ëïí³Í íé³ÝÝ»ñÁ` ¹³Ý¹³ÕÁÝÃ³ó, 
áã Ï³ñ¨áñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛ³Ý ë³ñù³íáñáõÙÝ»ñáõÙ: 
 Ø»ï³Õ³Ë»ó»·áñÍ³Ï³Ý íé³ÝÝ»ñÁ ÏÇñ³éíáõÙ »Ý ¹³Ý¹³ÕÁÝ-
Ã³ó Ù»Ë³ÝÇ½ÙÝ»ñáõÙ, áñáÝù ¹Åí³ñ ¿ ³å³Ñáí»É ÛáõÕáõÙáí: 
 àã Ù»ï³Õ³Ï³Ý íé³ÝÝ»ñÁ, áñáÝù å³ïñ³ëïíáõÙ »Ý Ñ³Ï³-
ß÷³Ï³Ý, ÇÝùÝ³ÛáõÕíáÕ åÉ³ëïÙ³ëë³ÛÇó (ÀÑÏ ¨ ³ÛÉÝ), û·ï³·áñÍ-
íáõÙ »Ý ³ÛÝ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÝ»ñáõÙ (åáÙå»ñ, ëÝÝ¹Ç ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛ³Ý 
Ù»ù»Ý³Ý»ñ ¨ ³ÛÉÝ), áñáÝù ÑÝ³ñ³íáñ ã¿ ÛáõÕ»É: 

 103 



3.2.3. ê³ÑùÇ ³é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñÇ μáõÃ³ÏÝ»ñÇ Ñ³ßí³ñÏÁ  
 

ê³ÑùÇ ³é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñÇ »ñÏñ³ã³÷³Ï³Ý å³ñ³Ù»ïñ»ñÁ áñá-
ß»Éáõ Ýå³ï³Ïáí áõëáõÙÝ³ëÇñíáõÙ ¿ Ý»ñÏ³Û³óí³Í (ÝÏ. 52) Ñ³ßí³ñ-
Ï³ÛÇÝ ëË»Ù³Ý, Áëï áñÇ` μáõÃ³ÏÁ, ·ïÝí»Éáí ß³é³íÇÕ³ÛÇÝ ë³ÑùÇ ³-
é³Ýóù³Ï³ÉáõÙ, »ÝÃ³ñÏíáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ ß³é³íÇÕ³ÛÇÝ áõÅÇ ³½¹»óáõÃÛ³-
ÝÁ:  

 
ÜÏ. 52. ´áõÃ³ÏÇ Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ëË»Ù³: 

 

Àëï ëË»Ù³ÛÇ` μáõÃ³ÏÁ »ÝÃ³ñÏíáõÙ ¿ Ý³¨ ÍéÙ³Ý ¹»ýáñÙ³-
óÇ³ÛÇ ¨ Ù³ßÙ³Ý: 
 ÌéÙ³Ý ³ÙñáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ ¿ 

 Í
Í

Í
Í 

W

M
, 

áñï»Õ` -Ý ÍéáÕ ÙáÙ»ÝïÝ ¿, ÍM
2

·R
M

l
Í , ÇëÏ -Ý` ÍéÙ³Ý ¹ÇÙ³¹-

ñáõÃÛ³Ý ÙáÙ»ÝïÁ`     

ÍW

3
3

d·1,0
32

d·
W 


Í

: 

 ²ñÅ»ùÝ»ñÁ ï»Õ³¹ñ»Éáõ ¹»åùáõÙ ëï³óíáõÙ ¿ 

 ÍÍ
0,2


3d·

l·R
, Ü/ÙÙ2: 

 Ø³ß³Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ ¿ 

 p
·d

R
p 

l
, Ü/ÙÙ2: 

Ü»ñÏ³Û³óí³Í »ñÏáõ ³ÙñáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇó áñáßíáõÙ ¿ ß³-
é³íÇÕ³ÛÇÝ Ñ³Ï³½¹áõÙÁª 
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l

Í


·d·2,0
R

3

,      p·l·dR  : 

 Ð³í³ë³ñáõÙÝ»ñÇ ³ç Ù³ë»ñÁ Ñ³í³ë³ñ»óÝ»Éáõ ¹»åùáõÙ ëï³ó-
íáõÙ ¿ 

 
l

Í·d·2,0 3

=  p·l·d  : 

 ì»ñçÇÝë 
3d

l
 Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛáõÝáí μ³½Ù³å³ïÏ»Éáõ ¹»åùáõÙ 

ëï³óíáõÙ ¿ 

   p·
d

·2,0
2

2l
 Í :          

 ´áõÃ³ÏÇ »ñÏñ³ã³÷³Ï³Ý å³ñ³Ù»ïñÝ ¿  

5,15,0 
d

l
: 

²íïáÙ»ù»Ý³Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ  = 0,5  0,6: 
Àëï áñáß³ÏÇ ß³Ñ³·áñÍÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ ¨ ÝÛáõÃ»ñÇ ï»ë³ÏÝ»-

ñÇ` 

 
 p

·2,0

d
Í


l

: 

 

l= · d ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁ ÍéÙ³Ý ³ÙñáõÃÛ³Ý ¨ Ù³ß³Ï³ÛáõÝáõ-
ÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ Ù»ç ï»Õ³¹ñ»Éáõ ¹»åùáõÙ ëï³óíáõÙ »Ý Ñ³Ù³å³-
ï³ëË³Ý³μ³ñ μáõÃ³ÏÇ å³Ñ³ÝçíáÕ ïñ³Ù³·Í»ñÇ áñáßÙ³Ý Ñ»ï¨Û³É 
³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ` 

 Í



·2,0

R·
d  ¨   p·

R
d


 , ÙÙ: 

Ð»ï³·³ Ñ³ßí³ñÏÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ÁÝ¹áõÝíáõÙ ¿ ëï³óí³Í ïñ³-
Ù³·Í»ñÇó ³é³í»É³·áõÛÝÁ: 

´»ñí³Í Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ []Í-Ý ÍéÙ³Ý ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ É³-
ñáõÙÝ ¿. ÙËí³Í ÙÇçÇÝ ³ÍË³ÍÝ³ÛÇÝ åáÕå³ïÇ Ñ³Ù³ñ []Í=80100 
Ü/ÙÙ2, ÇëÏ [p]-Ý` ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ ×ÝßáõÙÁ. μ³μÇïÇ Ñ³Ù³ñ [p]=1520 Ü/ÙÙ2, 
μñáÝ½Ç Ñ³Ù³ñ [p]=610 Ü/ÙÙ2, ÃáõçÇ Ñ³Ù³ñ [p]=24 Ü/ÙÙ2: 
  Ü³Ë³·Íí³Í μáõÃ³ÏÝ»ñÁ ëïáõ·íáõÙ »Ý Áëï ï³ù³óÙ³Ý, ³ÛÝ 
¿` ³é³Ýóù³Ï³ÉáõÙ ³ñï³¹ñí³Í ç»ñÙáõÃÛ³Ý ¨ ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ ³ñÅ»ùÇ 
Ñ³Ù»Ù³ïáõÃÛ³Ùμª 
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p · V   [p·V]:  
 ÖÝßÙ³Ý ¨ ³ñ³·áõÃÛ³Ý ³ñÅ»ùÝ»ñÁ ï»Õ³¹ñ»Éáõ ¹»åùáõÙ ëï³ó-

íáõÙ ¿ 

 V·p
2··d

d··R



l

,   

áñÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝª    

 V·p
·2

·R



l

: 

´³μÇïÇó å³ïñ³ëïí³Í íé³ÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ ç»ñ-
Ù³ëïÇ×³ÝÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ [pV]=5075 Ü·Ù/ÙÙ2 íñÏ, μñáÝ½Çó å³ïñ³ëï-
í³Í íé³ÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñª [pV]=610 Ü·Ù/ÙÙ2 íñÏ, ÃáõçÇó å³ïñ³ëïí³Í 
íé³ÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñª  [pV] = 2  5  Ü·Ù/ÙÙ2 íñÏ: 

 

3.3. ¶ÉáñÙ³Ý ³é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñ 
 

3.3.1.ÐÇÙÝ³Ï³Ý ï»Õ»ÏáõÃÛáõÝÝ»ñ 
 

 ¶ÉáñÙ³Ý ³é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñÁ ë³ñù³íáñáõÙÝ»ñ »Ý, áñáÝù Ý³Ë³-
ï»ëí³Í »Ý åïïíáÕ Ù»ù»Ý³Ù³ë»ñÁ ï³ñ³ÍáõÃÛ³Ý Ù»ç ï»Õ³Ï³Û»Éáõ 
¨ ß÷áõÙÁ Ñ»Ý³ñ³ÝÝ»ñáõÙ ÷áùñ³óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ (·ÉáñÙ³Ý ß÷áõÙÝ 
û·ï³·áñÍ»Éáõ ÙÇçáóáí): 

 
ÜÏ. 53. ¶ÉáñÙ³Ý ³é³Ýóù³Ï³ÉÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ: 

 

 ¶ÉáñÙ³Ý ³é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñÁ (ÝÏ. 53) Ï³½Ùí³Í »Ý ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ 
(1) ³ñï³ùÇÝ ¨ (2) Ý»ñùÇÝ  ûÕ³ÏÝ»ñÇó, (3) ·ÉáñÙ³Ý Ù³ñÙÇÝÝ»ñÇó  
(·Ý¹ÇÏÝ»ñÇó Ï³Ù ÑáÉáí³ÏÝ»ñÇó), (4) ½³ïÇãÇó ¥·ÉáñÙ³Ý Ù³ñÙÇÝÝ»ñÁ 
ÙÇÙÛ³ÝóÇó μ³Å³ÝáÕ ¨ áõÕÕáÕ), »ñμ»ÙÝ Ý³¨  å³ßïå³ÝÇã ûÕ³ÏÝ»-
ñÇó: 

²é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñÇ ûÕ³ÏÝ»ñÝ áõ ·Ý¹ÇÏÝ»ñÁ å³ïñ³ëïíáõÙ »Ý 
ØÕ6, ØÕ9, ØÕ15, ØÕ15ÃÑ Ù³ÏÝÇßÝ»ñÇ Ñ³ïáõÏ ³é³Ýóù³Ï³É³ÛÇÝ, 
12ÕÍ3À, 12Õ2Í4À  Ù³ÏÝÇßÝ»ñÇ ùñáÙáÝÇÏ»É³ÛÇÝ åáÕå³ïÇó ¨ ³ÛÉÝ: 
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¸ñ³Ýù ç»ñÙ³Ùß³ÏíáõÙ »Ý (HRC 6265 Ï³ñÍñáõÃÛ³Ùμ), áñÇó Ñ»ïá ¹Á-
ñ³Ýó ß÷íáÕ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÁ ÑÕÏíáõÙ »Ý ¨ ÷³ÛÉ»óíáõÙ:  

¼³ïÇãÝ»ñÁ å³ïñ³ëïíáõÙ »Ý ó³Íñ ³ÍË³ÍÝ³ÛÇÝ ÃÇÃ»ÕÝ³-
íáñ åáÕå³ïÇó, μñáÝ½Çó Ï³Ù ï»ùëïáÉÇïÇó: 

¶ÉáñÙ³Ý ³é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñÁ ëï³Ý¹³ñï³óí³Í »Ý ¨ ³ñï³-
¹ñíáõÙ »Ý Ù»Í³ù³Ý³Ï  ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ùμ: ¸ñ³Ýù áõÝ»Ý Ñ»ï¨Û³É ³é³-
í»ÉáõÃÛáõÝÝ»ñÁ` ·áñÍ³ñÏÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ ß÷Ù³Ý Ýí³½³·áõÛÝ Ïá-
ñáõëïÝ»ñ, Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý ó³Íñ ÇÝùÝ³ñÅ»ù, Ñ³Ù³÷áË³ñÇÝ»ÉÇáõ-
ÃÛ³Ý μ³ñÓñ ³ëïÇ×³Ý, ß³Ñ³·áñÍÙ³Ý å³ñ½áõÃÛáõÝ ¨ Ñáõë³ÉÇáõÃÛáõÝ, 
ÛáõÕÙ³Ý ¨ ·áõÝ³íáñ  ÝÛáõÃ»ñÇ Ýí³½³·áõÛÝ Í³Ëë, ³é³Ýóù³ÛÇÝ ÷áùñ 
ã³÷»ñ, ÇÝãå»ë Ý³¨ Ñ»ï¨Û³É Ã»ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ` ß³é³íÇÕ³ÛÇÝ Ñ³ñ³μ»-
ñ³Ï³Ý Ù»Í ã³÷»ñ, ë»÷³Ï³Ý μ³ñÓñ ÏáßïáõÃÛ³Ý å³ï×³éáí ³é³Ýó-
ù³Ï³ÉÝ»ñÇ í³ï ³ßË³ï³Ýù Ñ³ñí³Í³ÛÇÝ, ï³ï³ÝáÕ³Ï³Ý ³ßË³-
ï³Ýù³ÛÇÝ é»ÅÇÙÝ»ñáõÙ ¨ ³ÛÉÝ: 

 
  

 
 
 

            ³)               
 

μ) ·)  ¹)        ») 

 

 
 
 
 
 

 

½) ¿) 
ÜÏ. 54.  ¶ÉáñÙ³Ý ³é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñÇ ï»ë³ÏÝ»ñÁ. 

 

³) ·Ý¹ÇÏ³íáñ ß³é³íÕ³ÛÇÝ,  μ) ·Ý¹ÇÏ³íáñ ß³é³íÕ³Ñ»Ý³ñ³Ý³ÛÇÝ,   
·) ÑáÉáí³Ï³íáñ ß³é³íÕ³ÛÇÝ, ¹) ³ë»ÕÝ³Ó¨ ß³é³íÕ³ÛÇÝ,  ») ÏáÝ³Ï³Ý 

ß³é³íÕ³Ñ»Ý³ñ³Ý³ÛÇÝ, ½) »ñÏß³ñù ·Ý¹³ß³é³íÕ³ÛÇÝ,  ¿) Ñ»Ý³ñ³Ý³ÛÇÝ: 
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¶ÉáñÙ³Ý ³é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñÁ (ÝÏ. 54), Áëï μ»éÇ ÁÝ¹áõÝÙ³Ý áõÕ-
ÕáõÃÛ³Ý, ÉÇÝáõÙ »Ýª  

- ß³é³íÕ³ÛÇÝ  (³,·,¹,½), áñáÝù ÁÝ¹áõÝáõÙ »Ý μ»éÝí³ÍùÝ»ñ 
ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ß³é³íÕ³ÛÇÝ áõÕÕáõÃÛ³Ùμ (áõÕÕ³Ñ³Û³ó 
åïïíáÕ ³é³ÝóùÇÝ), ÇëÏ Ã»ñμ»éÝí³ÍùÇ ¹»åùáõÙ  ß³-
é³íÕ³ÛÇÝ ·Ý¹³é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñ  ÁÝ¹áõÝáõÙ »Ý Ý³¨ ³é³Ýó-
ù³ÛÇÝ áõÕÕáõÃÛ³Ùμ μ»éÝÁí³ÍùÝ»ñ, áñáÝù Ï³½ÙáõÙ »Ý ãû·-
ï³·áñÍíáÕ ß³é³íÕ³ÛÇÝ μ»éÝí³ÍùÇ 70 % -Á, 

- ß³é³íÕ³Ñ»Ý³ñ³Ý³ÛÇÝ (μ,»), áñáÝù ÁÝ¹áõÝáõÙ »Ý åïïíáÕ 
³é³ÝóùÇÝ ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï áõÕÕ³Ñ³Û³ó ¨ ½áõ·³Ñ»é μ»éÝÁ-
í³ÍùÝ»ñ. ÑåÙ³Ý ³ÝÏÛáõÝÁ Ï³½ÙáõÙ ¿   36û, 

- Ñ»Ý³ñ³Ý³ß³é³íÕ³ÛÇÝ (μ,»), áñáÝù ÝáõÛÝå»ë ÁÝ¹áõÝáõÙ »Ý 
åïïíáÕ ³é³ÝóùÇÝ ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï ½áõ·³Ñ»é ¨ áõÕÕ³Ñ³Û³ó 
μ»éÝí³ÍùÝ»ñ, ë³Ï³ÛÝ ß³é³íÕ³Ñ»Ý³ñ³Ý³ÛÇÝ ³é³Ýóù³-
Ï³ÉÝ»ñÇó ï³ñμ»ñíáõÙ »Ý ÑåÙ³Ý ³ÝÏÛ³Ý Ù»ÍáõÃÛ³Ùμ. ÑÁå-
Ù³Ý  ³ÝÏÛáõÝÁ Ï³½ÙáõÙ ¿   > 36û, 

- Ñ»Ý³ñ³Ý³ÛÇÝ (¿), áñáÝù ÁÝ¹áõÝáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ åïïíáÕ ³-
é³ÝóùÇÝ ½áõ·³Ñ»é μ»éÝí³ÍùÝ»ñ, 

Áëï  ·ÉáñÙ³Ý Ù³ñÙÇÝÝ»ñÇ Ó¨Ç`   
- ·Ý¹ÇÏ³íáñ,   
- ÑáÉáí³Ï³íáñ. 
ÑáÉáí³ÏÝ»ñÝ  Çñ»Ýó Ñ»ñÃÇÝ ÉÇÝáõÙ »Ý`  

-  »ñÏ³ñ ·É³Ý³ÛÇÝ, 
 

-  Ï³ñ× ·É³Ý³ÛÇÝ, 
 

 
                                                -  ÏáÝ³Ï³Ý, 
 
                                                -  ³ë»ÕÝ³Ó¨, 
 
                                           -  áÉáñí³Í, 
 
                                           - ·Ý¹³Ó¨ (ñôåðè÷åñêèé),   
 

Áëï ·ÉáñÙ³Ý Ù³ñÙÇÝÝ»ñÇ ß³ñù»ñÇ ÃíÇ` ÙÇ³ß³ñù, »ñÏß³ñù ¨ 
μ³½Ù³ß³ñù,  
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Áëï  Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ Ñ³ïÏ³ÝÇßÝ»ñÇª  
- ÇÝùÝ³ï»Õ³Ï³ÛíáÕ, áñáÝù  ÏáÙå»Ýë³óÝáõÙ »Ý  ÉÇë»éÝ»ñÇ áã 

Ñ³Ù³é³Ýóù³ÛÝáõÃÛáõÝÁ, Ñ³í³ùÙ³Ý ³Ý×ßïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ¨ 
³ÛÉÝ,  

- áã ÇÝùÝ³ï»Õ³Ï³ÛíáÕ, 
Áëï ·³μ³ñÇï³ÛÇÝ ã³÷»ñÇ (ÙÇ¨ÝáõÛÝ Ý»ñùÇÝ ïñ³Ù³·ÍÇ ¹»å-

ùáõÙ)`  
- Ñ³Ù³Ó³ÛÝ ß³é³íÕÇ` ·»ñÃ»Ã¨ (»ñÏáõ ë»ñÇ³), Ñ³ïáõÏ Ã»Ã¨ 

(»ñÏáõ ë»ñÇ³), Ã»Ã¨, ÙÇçÇÝ ¨ Í³Ýñª ÁÝ¹³Ù»ÝÁ ÛáÃ ë»ñÇ³ ¥ÝÏ. 
55), 

- Ñ³Ù³Ó³ÛÝ É³ÛÝáõÃÛ³Ýª Ñ³ïáõÏ Ý»Õ, Ý»Õ, ÝáñÙ³É, É³ÛÝ ¨ 
Ñ³ïáõÏ É³ÛÝª  ÁÝ¹³Ù»ÝÁ ÑÇÝ· ë»ñÇ³: 

 
 

ÜÏ. 55. ²é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñÇ ïñ³Ù³·Í»ñÇ ë»ñÇ³Ý»ñÁ: 

 
3.3.2. ¶ÉáñÙ³Ý ³é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñÇ Ýß³Ý³ÏáõÙÁ 

 

 Ð³Ù³Ó³ÛÝ ëï³Ý¹³ñïÇ` ³ñï³¹ñíáõÙ »Ý Ý»ñùÇÝ ïñ³Ù³·ÍÇ 
d=1 ÙÙ  3 Ù ã³÷»ñáí ·ÉáñÙ³Ý ³é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñ, áñáÝù ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ 
μ³Å³ÝíáõÙ »Ý »ñ»ù ÙÇç³Ï³ÛùÇ` 

d = 1, 2, 3,…, 9 ÙÙ, 
d = 10,12 ,15,17 ÙÙ, 

d = 20, 25, 30,…, 495 ÙÙ: 
 ¶ÉáñÙ³Ý ³é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñÇ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ Ù³ÏÝÇß Ý»ñÏ³Û³ó-
íáõÙ ¿ »ñ»ù Ýß³Ý³ÏáõÙÝ»ñáí, áñáÝù ÝßíáõÙ »Ý ûÕ³ÏÝ»ñÇ ×³Ï³ïÝ»ñÇ 
íñ³: ÐÇÙÝ³Ï³Ý Ýß³Ý³ÏáõÙÁ Ï³ñáÕ ¿  μ³ÕÏ³ó³Í ÉÇÝ»É ÛáÃ ÇÝ¹»ùëÝ»-
ñÇó, ÁÝ¹ áñáõÙ` Ýß³Ý³ÏÙ³Ý ß³ñùáõÙ` ÃíÇ Ó³Ë ÏáÕÙÇó, ½ñáÝ»ñ ã»Ý 
ÝßíáõÙ, ÇÝãÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ýß³Ý³ÏáõÙÁ Ï³ñáÕ ¿ μ³ÕÏ³ó³Í 
ÉÇÝ»É ÛáÃÇó å³Ï³ë ÇÝ¹»ùëÝ»ñÇó`   
                                             X    X     X    X    X    X    X  
                                              7     6     5     4     3     2     1 
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 ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ Ù»ù»Ý³ßÇÝáõÃÛ³Ý Ù»ç û·ï³·áñÍíáÕ ·ÉáñÙ³Ý ³-
é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñÁ å³ïÏ³ÝáõÙ »Ý  3-ñ¹  ã³÷³ÛÇÝ ÙÇç³Ï³ÛùÇ, Áëï  
áñÇ` 1-ÇÝ ¨ 2-ñ¹ ÇÝ¹»ùëÝ»ñÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ »Ý ·ÉáñÙ³Ý  ³-
é³Ýóù³Ï³ÉÇ Ý»ñùÇÝ ïñ³Ù³·ÍÇÝ, ÁÝ¹ áñáõÙ` í»ñçÇÝ »ñÏáõ Ãí»ñÁ 
ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ ³é³Ýóù³Ï³ÉÇ Ý»ñùÇÝ ïñ³Ù³·ÍÇ ³ñÅ»ùÁ μ³Å³Ý-
íáõÙ ¿ 5-Ç Ï³Ù »ñÏáõ ÇÝ¹»ùëÝ»ñÁ μ³½Ù³å³ïÏáõÙ »Ý 5-áí: ²ñ¹ÛáõÝ-
ùáõÙ ëï³óíáõÙ ¿ ·ÉáñÙ³Ý ³é³Ýóù³Ï³ÉÇ Ý»ñùÇÝ ûÕ³ÏÇ ïñ³Ù³·ÍÇ 
³ñÅ»ùÁ: 

3-ñ¹ ÇÝ¹»ùëÁ μÝáñáßáõÙ ¿ ïñ³Ù³·Í»ñÇ ë»ñÇ³Ý»ñÁ, ÁÝ¹ áñáõÙ` 
1 ÃÇíÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ Ñ³ïáõÏ Ã»Ã¨ ë»ñÇ³ÛÇÝ, 2 ÃÇíÁª Ã»Ã¨ 
ë»ñÇ³ÛÇÝ, 3 ÃÇíÁ` ÙÇçÇÝ ë»ñÇ³ÛÇÝ,  4 ÃÇíÁª Í³Ýñ ë»ñÇ³ÛÇÝ (1-ÇÝ 
ÙÇç³Ï³ÛùáõÙ ·ïÝíáÕ ³é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ 2-ñ¹ ÇÝ¹»ùëÝ ¿ 
μÝáñáßáõÙ ë»ñÇ³Ý»ñÁ):  

4-ñ¹ ÇÝ¹»ùëÁ μÝáñáßáõÙ ¿ ·ÉáñÙ³Ý  ³é³Ýóù³Ï³ÉÇ ï»ë³ÏÁª  
ß³é³íÕ³ÛÇÝ ÙÇ³ß³ñù ·Ý¹³é³Ýóù³Ï³É`                                           0, 
ß³é³íÕ³ÛÇÝ »ñÏß³ñù ·Ý¹³Ó¨ ·Ý¹³é³Ýóù³Ï³É`                              1, 
ß³é³íÕ³ÛÇÝ ÙÇ³ß³ñù Ï³ñ× ÑáÉáí³ÏÝ»ñáí ³é³Ýóù³Ï³É`              2, 
ß³é³íÕ³ÛÇÝ »ñÏß³ñù ·Ý¹³Ó¨ ÑáÉáí³ÏÝ»ñáí ³é³Ýóù³Ï³É`           3, 
ß³é³íÕ³ÛÇÝ ÙÇ³ß³ñù ³ë»ÕÝ³Ó¨ ÑáÉáí³ÏÝ»ñáí ³é³Ýóù³Ï³É`     4, 
ß³é³íÕ³ÛÇÝ ÙÇ³ß³ñù áÉáñí³Í ÑáÉáí³ÏÝ»ñáí ³é³Ýóù³Ï³É`         5, 
ß³é³íÕ³Ñ»Ý³ñ³Ý³ÛÇÝ ÙÇ³ß³ñù ·Ý¹³é³Ýóù³Ï³É`                        6, 
ß³é³íÕ³Ñ»Ý³ñ³Ý³ÛÇÝ ÙÇ³ß³ñù ÏáÝ³Ï³Ý ÑáÉáí³ÏÝ»ñáí 
³é³Ýóù³Ï³É`                                                                                         7, 
Ñ»Ý³ñ³Ý³ÛÇÝ ÙÇ³ß³ñù ·Ý¹³é³Ýóù³Ï³É`                                          8, 
Ñ»Ý³ñ³Ý³ÛÇÝ ÙÇ³ß³ñù ÑáÉáí³ÏÝ»ñáí ³é³Ýóù³Ï³É`                       9: 

5-ñ¹ ¨ 6-ñ¹ ÇÝ¹»ùëÝ»ñÁ μÝáñáßáõÙ »Ý Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ (ûÕ³Ï-
Ý»ñÇ íñ³ ßñç³ÏáÕ»ñÇ, ÑåÙ³Ý ³ÝÏÛ³Ý å³ßïå³ÝÇã ûÕ³ÏÝ»ñÇ, ³é-
í³ÏÝ»ñÇ ¨ ³ÛÉÝÇ) ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÁ:  

7-ñ¹ ÇÝ¹»ùëÁ μÝáñáßáõÙ ¿ ³é³Ýóù³Ï³ÉÇ É³ÛÝáõÃÛ³Ý ë»ñÇ³Ýª  
0,1, 2,..: 

Ì³ÝáÃáõÃÛáõÝ: 1-ÇÝ ÙÇç³Ï³ÛùáõÙ ·ïÝíáÕ ³é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñÇ 
Ñ³Ù³ñ ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ýß³Ý³ÏÙ³Ý ³ç ÏáÕÙÇ ³é³çÇÝ ÃÇíÁ Ñ³Ù³å³-
ï³ëË³ÝáõÙ ¿ Ý»ñùÇÝ ûÕ³ÏÇ ïñ³Ù³·ÍÇÝ, ÇëÏ  2-ñ¹ ÙÇç³Ï³ÛùáõÙ 
ïñ³Ù³·Í»ñÇ Ýß³Ý³ÏáõÙÝ»ñÁ Ñ³ëï³ïíáõÙ »Ý Ñ»ï¨³É ëÏ½μáõÝùáí` 
d=10 ÙÙ-Ç ¹»åùáõÙ ÇÝ¹»ùëÁ 00 ¿, d=12 ÙÙ-Ç ¹»åùáõÙª 01, d=15 ÙÙ-Ç 
¹»åùáõÙª 02,  d=17 ÙÙ-Ç ¹»åùáõÙª  03: 

´³óÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ýß³Ý³ÏáõÙÇó, Ó³Ë ¨ ³ç ÏáÕÙ»ñáõÙ Ï³ï³ñ-
íáõÙ »Ý ûÅ³Ý¹³Ï áõ Éñ³óáõãÇó Ýß³Ý³ÏáõÙÝ»ñ: 
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 ÐÇÙÝ³Ï³Ý Ýß³Ý³ÏÙ³Ý Ó³Ë ÏáÕÙÇó Ï³ñáÕ ¿ Ýßí»É ³é³Ýóù³-
Ï³ÉÇ å³ïñ³ëïÙ³Ý ×ßïáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ: êï³Ý¹³ñïáí Ý³Ë³-
ï»ëí³Í »Ý (μ³ñÓñ³óÙ³Ý Ï³ñ·áí) ³é³Ýóù³Ï³ÉÇ å³ïñ³ëïÙ³Ý 
×ßïáõÃÛ³Ý 0, 6, 5, 4, 2 ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÁ:  
 ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ Ù»ù»Ý³ßÇÝáõÃÛ³Ý Ù»Ë³ÝÇ½ÙÝ»ñáõÙ û·ï³·áñÍíáõÙ 
»Ý ÝáñÙ³É ×ßïáõÃÛ³Ý 0 ¨ 6 ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÁ, ÇëÏ ³ñ³·ÁÝÃ³ó ¨ μ³ñÓñ 
×ßïáõÃÛáõÝ å³Ñ³ÝçáÕ Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñáõÙ` ×ßïáõÃÛ³Ý 5 ¨ 4 ³ëïÇ×³Ý-
Ý»ñÁ:  ÖßïáõÃÛ³Ý 2 ³ëïÇ×³Ý áõÝ»óáÕ ³é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñÝ û·ï³·áñÍ-
íáõÙ »Ý ·ÇñáëÏáå³ÛÇÝ (·»ñ×Çßï, μ³ñÓñ Ñ»ñÙ»ïÇÏáõÃÛáõÝ å³Ñ³Ý-
çáÕ) ë³ñù»ñáõÙ: ÖßïáõÃÛ³Ý 0-Û³Ï³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ Ù³ÏÝÇßáõÙ ãÇ ÝßíáõÙ: 
 ÐÇÙÝ³Ï³Ý Ýß³Ý³ÏÙ³Ý ³ç ÏáÕÙÇó ÝßíáõÙ »Ý ³é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñÇ 
Ù»ù»Ý³Ù³ë»ñÇ ÝÛáõÃÇ ï»ë³ÏÁ, Ñ³ïáõÏ ï»ËÝÇÏ³Ï³Ý å³Ñ³ÝçÝ»ñÁ 
¨ ³ÛÉÝ:  

úñÇÝ³Ï, »ñμ ½³ïÇãÁ å³ïñ³ëïíáõÙ ¿ ª 
- ³Ý³·³½áõñÏ μñáÝ½Çó`                        Á, 
- ³ÉÛáõÙÇÝÇ Ñ³Ù³ÓáõÉí³ÍùÇó`                        Ä, 
- åÉ³ëïÙ³ëë³ÛÇó`                                 Å, 
- ³ñáõÛñÇó`                                              Ë,  
- ç»ñÙ³¹ÇÙ³óÏáõÝ åáÕå³ïÇó`            P, 
- ó»Ù»Ýï³óí³Í åáÕå³ïÇó`                Õ   ¨ ³ÛÉÝ: 
 

 ¶ÉáñÙ³Ý ³é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñÇ Ýß³Ý³ÏÙ³Ý ûñÇÝ³ÏÝ»ñ 
 

 21-ß³é³íÕ³ÛÇÝ ÙÇ³ß³ñù (4-ñ¹ ÃÇíÁª 0), Ã»Ã¨ (2-ñ¹ ÃÇíÁ` 2) 
ë»ñÇ³ÛÇ ·Ý¹³é³Ýóù³Ï³É, Ý»ñùÇÝ ïñ³Ù³·ÇÍÁª   d = 1 ÙÙ: 

112-ß³é³íÕ³ÛÇÝ ÙÇ³ß³ñù (4-ñ¹ ÃÇíÁª 0), ³é³ÝÓÝ³ÏÇ Ã»Ã¨ (3-
ñ¹ ÃÇíÁª 1) ë»ñÇ³ÛÇ ·Ý¹³é³Ýóù³Ï³É,  Ý»ñùÇÝ ïñ³Ù³·ÇÍÁª  d = 60 
ÙÙ: 

5-200-P-ß³é³íÕ³ÛÇÝ ÙÇ³ß³ñù (4-ñ¹ ÃÇíÁ` 0), Ã»Ã¨ (3-ñ¹ ÃÇíÁ` 
2) ë»ñÇ³ÛÇ ·Ý¹³é³Ýóù³Ï³É, Ý»ñùÇÝ ïñ³Ù³·ÇÍÁª d = 10 ÙÙ, 
å³ïñ³ëïÙ³Ý 5-ñ¹ ³ëïÇ×³ÝÇ ×ßïáõÃÛ³Ùμ, ½³ïÇãÁ` å³ïñ³ëïí³Í  
ç»ñÙ³¹ÇÙ³óÏáõÝ åáÕå³ïÇó ( P): 

6-36310-Å-ß³é³íÕ³Ñ»Ý³ñ³Ý³ÛÇÝ ÙÇ³ß³ñù (4-ñ¹ ÃÇíÁª 6), 
ÙÇçÇÝ (3-ñ¹ ÃÇíÁª 3) ë»ñÇ³ÛÇ ·Ý¹³é³Ýóù³Ï³É` å³ïñ³ëïÙ³Ý 6-ñ¹ 
³ëïÇ×³ÝÇ ×ßïáõÃÛ³Ùμ, ÑåÙ³Ý ³ÝÏÛáõÝÁª =120 (5-ñ¹ ÃÇíÁª 3), Ý»ñ-
ùÇÝ ïñ³Ù³·ÇÍÁª d=50 ÙÙ, ½³ïÇãÁ` å³ïñ³ëïí³Í åÉ³ëïÙ³ëë³ÛÇó 
(Å): 

46218-Ë-ß³é³íÕ³Ñ»Ý³ñ³Ý³ÛÇÝ ÙÇ³ß³ñù (ãáññáñ¹ ÃÇíÁª 6), 
Ã»Ã¨ (3-ñ¹ ÃÇíÁª 2) ë»ñÇ³ÛÇ ·Ý¹³é³Ýóù³Ï³É` å³ïñ³ëïÙ³Ý 0-³-
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Ï³Ý ³ëïÇ×³ÝÇ ×ßïáõÃÛ³Ùμ, ÑåÙ³Ý  ³ÝÏÛáõÝÁª =260 (5-ñ¹ ÃÇíÁª 4), 
Ý»ñùÇÝ ïñ³Ù³·ÇÍÁª d=90 ÙÙ, ½³ïÇãÁ` å³ïñ³ëïí³Í  ³ñáõÛñÇó (Ë): 

5-1422-ß³é³íÕ³ÛÇÝ »ñÏß³ñù ·Ý¹³Ó¨ (4-ñ¹ ÃÇíÁª 1), Í³Ýñ (3-
ñ¹ ÃÇíÁª 4) ë»ñÇ³ÛÇ ·Ý¹³é³Ýóù³Ï³É` å³ïñ³ëïÙ³Ý 5-ñ¹ ³ëïÇ×³-
ÝÇ ×ßïáõÃÛ³Ùμ, Ý»ñùÇÝ ïñ³Ù³·ÇÍÁª d = 110 ÙÙ: 

7208-ß³é³íÕ³Ñ»Ý³ñ³Ý³ÛÇÝ ÙÇ³ß³ñù (4-ñ¹ ÃÇíÁª 7), Ã»Ã¨  (3-
ñ¹ ÃÇíÁª 2)  ë»ñÇ³ÛÇ ÏáÝ³Ï³Ý ÑáÉáí³ÏÝ»ñáí ³é³Ýóù³Ï³É` å³ï-
ñ³ëïÙ³Ý 0-³Ï³Ý ³ëïÇ×³ÝÇ ×ßïáõÃÛ³Ùμ,  Ý»ñùÇÝ ïñ³Ù³·ÇÍÁª     
d= 40 ÙÙ: 

8106-Õ-Ñ»Ý³ñ³Ý³ÛÇÝ ÙÇ³ß³ñù (4-ñ¹ ÃÇíÁª  8), Ñ³ïáõÏ Ã»Ã¨ 
(3-ñ¹ ÃÇíÁª 1) ë»ñÇ³ÛÇ ·Ý¹³é³Ýóù³Ï³É, Ý»ñùÇÝ ïñ³Ù³·ÇÍÁª d = 30 
ÙÙ, ½³ïÇãÁ` å³ïñ³ëïí³Í ó»Ù»Ýï³óí³Í åáÕå³ïÇó (Õ),: 

38207-»ñÏß³ñù (5-ñ¹ ÃÇíÁª 3), Ñ»Ý³ñ³Ý³ÛÇÝ (4-ñ¹ ÃÇíÁª 8), 
Ã»Ã¨ (3-ñ¹ ÃÇíÁª 2) ë»ñÇ³ÛÇ ·Ý¹³é³Ýóù³Ï³É` å³ïñ³ëïÙ³Ý           
0-³Ï³Ý ³ëïÇ×³ÝÇ ×ßïáõÃÛ³Ùμ, Ý»ñùÇÝ ïñ³Ù³·ÇÍÁª   d = 35 ÙÙ: 

6-9103-Ñ»Ý³ñ³Ý³ÛÇÝ ÙÇ³ß³ñù (4-ñ¹ ÃÇíÁª 9), ³é³ÝÓÝ³ÏÇ 
Ã»Ã¨ (3-ñ¹ ÃÇíÁª 1) ë»ñÇ³ÛÇ ÑáÉáí³ÏÝ»ñáí ³é³Ýóù³Ï³É` å³ïñ³ëï-
Ù³Ý 6-ñ¹ ³ëïÇ×³ÝÇ ×ßïáõÃÛ³Ùμ, Ý»ñùÇÝ ïñ³Ù³·ÇÍÁª d = 17 ÙÙ (í»ñ-
çÇÝ »ñÏáõ Ãí»ñÁª 03): 

 

¶ÉáñÙ³Ý ³é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñÇ ù³Ûù³ÛÙ³Ý ï»ë³ÏÝ»ñÁ ¨ ³ßË³-
ïáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý ã³÷³ÝÇßÝ»ñÁ 

 
 ²é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñÇ ù³Ûù³ÛÙ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý ï»ë³ÏÁ ¹ñ³Ýó 

³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ ÏóíáÕ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ Ñá·Ý³Í³ÛÇÝ Ù³-
ßáõÙÝ ¿ª ³ÝÏ³Ë ÛáõÕÙ³Ý ¨ ³Ýíï³Ý·áõÃÛ³Ý å³Ñå³ÝÙ³Ý 
å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇó: 

 Ð³ñí³Í³ÛÇÝ Ï³Ù ëï³ïÇÏ ·»ñμ»éÝí³ÍùÝ»ñÇó ÑåíáÕ Ù³-
Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÁ »ÝÃ³ñÏíáõÙ »Ý ïñáñÙ³Ý ¹»ýáñÙ³óÇ³Ý»ñÇ: 

 ´³ó³ÏÝ»ñÇ ³Ýμ³í³ñ³ñ ÛáõÕÙ³Ý Ï³Ù áã ×Çßï  Ñ³í³ùÙ³Ý 
¹»åùáõÙ ÏóíáÕ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÁ »ÝÃ³ñÏíáõÙ »Ý ù»ñÍÙ³Ý: 

 ì³ï ÛáõÕÙ³Ý ¨ Ñ»ñÙ»ïÇÏáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ÑÁÕ-
Ï³Ù³ßáõÙ: 

 ²ñ³·ÁÝÃ³ó ³é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñÇ Ùáï  ³ñï³Ï»ÝïñáÝ áõÅ»ñÇó 
³é³ç³ÝáõÙ ¿ ½³ïÇãÇ, ûÕ³ÏÝ»ñÇ ¨ ·ÉáñíáÕ Ù³ñÙÇÝÝ»ñÇ 
ù³Ûù³ÛáõÙ: 

 ²ÛëåÇëáí, ·ÉáñÙ³Ý ³é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñÇ ³ßË³ïáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý 
ÑÇÙÝ³Ï³Ý ã³÷³ÝÇßÝ»ñÁ »ñÏ³ñ³Ï»óáõÃÛáõÝÁ ¨ ëï³ïÇÏ μ»éÝáõÝ³-
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ÏáõÃÛáõÝÝ »Ý (Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ Áëï Ñá·Ý³Í³ÛÇÝ ÷ßñ³Ù³ßÙ³Ý 
¨ åÉ³ëïÇÏ ¹»ýáñÙ³óÇ³Ý»ñÇ): 

 
3.3.3. ¶ÉáñÙ³Ý  ³é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñÇ  Ñ³ßí³ñÏÁ  ¨  ÁÝïñáõÃÛáõÝÝ  

Áëï  ëï³ïÇÏ μ»éÝáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý 

 
 Àëï ¶àêî 18854-82-Ç` ë³ÑÙ³ÝíáõÙ  »Ý ·ÉáñÙ³Ý ³é³Ýóù³-
Ï³ÉÝ»ñÇ μ³½³ÛÇÝ ëï³ïÇÏ μ»éÝáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý ¨ Ñ³Ù³ñÅ»ù ëï³ïÇÏ 
μ»éÝí³ÍùÇ Ñ³ßí³ñÏÇ Ù»Ãá¹Ý»ñ, »ñμ ³é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñÇ ûÕ³ÏÝ»ñÇ 
åïïÙ³Ý  Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÁ n≤ 1 åï./ñáå»  ¿:  

¶ÉáñÙ³Ý ³é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñÇ ÁÝïñáõÃÛáõÝÁ Ï³ï³ñíáõÙ  ¿ Áëï 
ÉÇë»éÝ»ñÇ Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ïñ³Ù³·Í»ñÇ (d'l) ¨ μ³½³ÛÇÝ ëï³ïÇÏ μ»é-
ÝáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý Ù»ÍáõÃÛ³Ý (C0). í»ñçÇÝë ÁÝ¹áõÝíáõÙ ¿ ³é³Ýóù³Ï³ÉÝ»-
ñÇ Ï³ï³Éá·Ý»ñÇó: 

¶ÉáñÙ³Ý ³é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñÇ ÁÝïñáõÃÛ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ß³é³íÇÕ³-
ÛÇÝ ¨ ß³é³íÇÕ³Ñ»Ý³ñ³Ý³ÛÇÝ ³é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³-
Å»ßï ¿ å³Ñå³Ý»É Ñ»ï¨Û³É å³ÛÙ³ÝÁ`  
                                                     Por  C or ,  Ü« 
ÇëÏ Ñ»Ý³ñ³Ý³ß³é³íÇÕ³ÛÇÝ ¨ Ñ»Ý³ñ³Ý³ÛÇÝ ³é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñÇ Ñ³-
Ù³ñ Ñ»ï¨Û³É å³ÛÙ³ÝÁª                              

        Poa    C oa « Ü,  

áñï»Õ`   Por-Á ¨ Poa-Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ Ñ³Ù³ñÅ»ù ëï³ïÇÏ 
ß³é³íÇÕ³ÛÇÝ ¨ ³é³Ýóù³ÛÇÝ μ»éÝí³ÍùÝ»ñÝ »Ý, áñáÝó ³½-
¹»óáõÃÛáõÝÇó ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ÝáõÛÝåÇëÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ, ÙÝ³-
óáñ¹³ÛÇÝ ¹»ýáñÙ³óÇ³Ý»ñ, ÇÝãåÇëÇÝ μ»éÝÙ³Ý Çñ³Ï³Ý 
å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ·ÉáñÙ³Ý Ù³ñÙÝÇ áõ 
ûÕ³ÏÝ»ñÇ ÑåÙ³Ù ³é³í»É μ»éÝí³Í ·áïáõÙ, Co-Ý ¨ Coa-Ý` 
Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ μ³½³ÛÇÝ ëï³ïÇÏ ß³é³íÇÕ³ÛÇÝ ¨ 
³é³Ýóù³ÛÇÝ μ»éÝáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ« ³ÛëÇÝùÝ` ³ÛÝ ëï³ïÇÏ 
ß³é³íÇÕ³ÛÇÝ áõ ³é³Ýóù³ÛÇÝ μ»éÝí³ÍùÝ»ñÁ, áñáÝó  Ñ³-
Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ ·ÉáñÙ³Ý Ù³ñÙÝÇ ûÕ³ÏÝ»ñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ 
¹»ýáñÙ³óÇ³Ý, áñÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ ·ÉáñÙ³Ý Ù³ñÙÝÇ ïñ³Ù³-
·ÍÇ  0,0001 Ù³ëÇÝ: 

Ð³Ù³ñÅ»ù ëï³ïÇÏ μ»éÝí³ÍùÇ Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ áñáßíáõÙ ¿ ³ÕÛáõ-
ë³Ï 6-áõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í μ³Ý³Ó¨»ñÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ: 
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                ²ÕÛáõë³Ï 6 
  

¶ÉáñÙ³Ý ³é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñÅ»ù ëï³ïÇÏ μ»éÝí³ÍùÝ»ñÁ 
 

²é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñÇ ï»ë³ÏÝ»ñÁ Ð³Ù³ñÅ»ù ëï³ïÇÏ 
μ»éÝí³ÍùÁ, Ü 

¶Ý¹ÇÏ³íáñ Ï³Ù ÑáÉáí³Ï³íáñ ß³é³íÇ-
Õ³ÛÇÝ ³é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñ 
¶Ý¹ÇÏ³íáñ Ï³Ù ÑáÉáí³Ï³íáñ ß³é³íÇ-
Õ³Ñ»Ý³ñ³Ý³ÛÇÝ ³é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñ 

 »ñμ    = 00, ³å³ Por = F'r
 , 

   
   
 Por  = Xo·F'r + yo·Fa

  

¶Ý¹ÇÏ³íáñ Ï³Ù ÑáÉáí³Ï³íáñ h»Ý³ñ³-
Ý³ÛÇÝ ³é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñ 
¶Ý¹ÇÏ³íáñ Ï³Ù ÑáÉáí³Ï³íáñ Ñ»Ý³ñ³-
Ý³ß³é³íÇÕ³ÛÇÝ ³é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñ  

 »ñμ   = 900, ³å³ Poa = Fa«  

 Poa = Fa + 2,3·F'r·tg   

 

Üßí³Í μ³Ý³Ó¨»ñáõÙ X0-Ý ß³é³íÇÕ³ÛÇÝ μ»éÝí³ÍùÇ μ»ñí³Í 
·áñÍ³ÏÇóÝ ¿, y0-Ý` ³é³Ýóù³ÛÇÝ μ»éÝí³ÍùÇ μ»ñí³Í ·áñÍ³ÏÇóÁ, F'r-Á` 
Ù»ÍáõÃÛ³Ùμ ¨ áõÕÕáõÃÛ³Ùμ Ñ³ëï³ïáõÝ ß³é³íÇÕ³ÛÇÝ μ»éÝí³ÍùÁ, 
áñÁ áñáßíáõÙ ¿ Ñ»Ý³ñ³ÝÝ»ñáõÙ Ñ³Ï³½¹áõÙÝ»ñÇ  Ñ³ßí³ñÏÇ Å³Ù³-
Ý³Ï, F'r

 = R, Ü, Fa-Ý` Ù»ÍáõÃÛ³Ùμ ¨ áõÕÕáõÃÛ³Ùμ Ñ³ëï³ïáõÝ ³é³Ýó-
ù³ÛÇÝ μ»éÝí³ÍùÁ,  áñÁ áñáßíáõÙ ¿  Ï³éãÙ³Ý Ù»ç ³é³ç³ó³Í áõÅ»ñÇ  
Ñ³ßí³ñÏÇ Å³Ù³Ý³Ï, Ü: 

Ð»Ý³ñ³Ý³ß³é³íÇÕ³ÛÇÝ ·Ý¹ÇÏ³íáñ ¨ ÑáÉáí³Ï³íáñ ³é³Ýó-
ù³Ï³ÉÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ å»ïù ¿ ³å³Ñáí»É F'r / Fa·ctg > 0,44 å³ÛÙ³ÝÁ, Ñ³-
Ï³é³Ï ¹»åùáõÙ ¹ñ³Ýù ã»Ý Ï³ñáÕ û·ï³·áñÍí»É: 

X0 ¨ y0  ·áñÍ³ÏÇóÝ»ñÇ Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÝ  ÁÝïñíáõÙ »Ý ëï³Ý¹³ñ-
ïáí Ý³Ë³ï»ëí³Í  ³ÕÛáõë³ÏÝ»ñÇó: 

 

3.3.4. ¶ÉáñÙ³Ý  ³é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñÇ  Ñ³ßí³ñÏÁ  ¨  ÁÝïñáõÃÛáõÝÝ  
Áëï  ¹ÇÝ³ÙÇÏ μ»éÝáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý 

 

Àëï ¶àêî 18855-82-Ç` ë³ÑÙ³ÝíáõÙ »Ý μ³½³ÛÇÝ ¹ÇÝ³ÙÇÏ μ»é-
ÝáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý ¨ »ñÏ³ñ³Ï»óáõÃÛ³Ý Ñ³ßí³ñÏÇ Ù»Ãá¹Ý»ñ, »ñμ ³é³Ýó-
ù³Ï³ÉÝ»ñÇ ûÕ³ÏÝ»ñÇ åïïÙ³Ý Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÁ  n > 10 åï./ñáå» ¿: 
îíÛ³É ¹»åùáõÙ ³é³ç³ñÏíáõÙ ¿ ³é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñÇ ÁÝïñáõÃÛ³Ý »ñÏáõ 
»Õ³Ý³Ï: 

²é³çÇÝ »Õ³Ý³ÏÁ ÏÇñ³éíáõÙ ¿ ³ÛÝ ¹»åùáõÙ, »ñμ ³é³Ýóù³-
Ï³ÉÝ»ñÝ ÁÝïñíáõÙ  »Ý Áëï Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ Ýß³Ý³ÏáõÙÝ»ñÇ ¨ 
Ýëï»óí³Íù³ÛÇÝ ïñ³Ù³·ÍÇ. Ñ³ßí³ñÏÝ»ñÇ ÙÇçáóáí ëïáõ·íáõÙ »Ý 
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¹ñ³Ýó »ñÏ³ñ³Ï»óáõÃÛáõÝÁ, ³ßË³ï³ÝùÇ ï¨áÕáõÃÛáõÝÁ ¨ ³ÛÉÝ: ²Ûë 
»Õ³Ý³ÏÁ Ù»Ãá¹³å»ë ³ÝÏ³ï³ñ ¿ ¨ ãÇ ÏÇñ³éíáõÙ §Ø»ù»Ý³Ý»ñÇ 
Ù³ë»ñ¦ ³é³ñÏ³ÛÇó Ïáõñë³ÛÇÝ Ý³Ë³·Í»ñ Ï³ï³ñ»Éáõ Å³Ù³Ý³Ï: ²ÛÝ 
Ï³ñ»ÉÇ ¿ ÏÇñ³é»É, »ñμ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ³é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñÝ ÁÝïñ»É Áëï 
Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ëÏ½μáõÝùÝ»ñÇ:  

ºñÏñáñ¹ »Õ³Ý³ÏÁ ÏÇñ³éíáõÙ ¿ ³ÛÝ ¹»åùáõÙ, »ñμ ³é³Ýóù³-
Ï³ÉÝ»ñÝ ÁÝïñíáõÙ »Ý Áëï ¹ÇÝ³ÙÇÏ μ»éÝáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý ¨ ÉÇë»éÇ ïñ³-
Ù³·ÍÇ Ù»ÍáõÃÛ³Ý: 

úñÇÝ³Ï, »ñμ Ñ»Ý³ñ³ÝÝ»ñÇ íñ³ ³½¹áõÙ  »Ý ß³é³íÇÕ³ÛÇÝ ¨ 
³é³Ýóù³ÛÇÝ áõÅ»ñ, Áëï ÉÇë»éÇ (d'l) ïñ³Ù³·ÍÇ` ³é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñÇ 
Ï³ï³Éá·Çó ÁÝïñíáõÙ ¿ ³é³Ýóù³Ï³ÉÇ ïÇå³ã³÷Á, áñÁ Ñ³Ù³å³-
ï³ëË³ÝáõÙ ¿ ÙÇçÇÝ Ï³Ù É³ÛÝ, Ã»Ã¨ ë»ñÇ³ÛÇÝ:  

ÀÝïñí³Í ³é³Ýóù³Ï³ÉÇ Ñ³Ù³ñ ¹áõñë »Ý ·ñíáõÙ ëï³ïÇÏ ¨ 
¹ÇÝ³ÙÇÏ μ»éÝáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇª Cr.³-Ç ¨ Co.r-Ç ëï³Ý¹³ñïáí Ý³Ë³-
ï»ëí³Í ³ÕÛáõë³Ï³ÛÇÝ ³ñÅ»ùÝ»ñÁ: 

²ÙμáÕç Ñ³ßí³ñÏÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ÁÝïñáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÁ μ³í³-
ñ³ñ»Éáõ Ýå³ï³Ïáí` 

                                         Cr  ≤  Cr.³,  Ca  ≤ Ca.³« Ü,                         

áñï»Õ`  Cr-Á ¨ Ca-Ý ß³é³íÇÕ³ÛÇÝ, ß³é³íÇÕ³Ñ»Ý³ñ³Ý³ÛÇÝ ¨ Ñ»Ý³-
ñ³Ý³ÛÇÝ ³é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñÇ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ μ³½³-
ÛÇÝ ¹ÇÝ³ÙÇÏ ß³é³íÇÕ³ÛÇÝ áõ ³é³Ýóù³ÛÇÝ μ»éÝáõÝ³ÏáõÃ-
ÛáõÝÝ»ñÝ »Ý, ³ÛëÇÝùÝ` Ñ³ëï³ïáõÝ ß³é³íÇÕ³ÛÇÝ ¨ ³é³Ýó-
ù³ÛÇÝ μ»éÝí³ÍùÝ»ñÁ, áñáÝó ¹»åùáõÙ ³é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñÁ Ï³-
ñáÕ »Ý ¹ÇÙ³Ý³É Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ Å³ÙÏ»ïÇ (Ý»ñùÇÝ ûÕ³ÏÇ 1 
ÙÉÝ åïáõÛïÇ) ÁÝÃ³óùáõÙ, ÇëÏ Cr.³-Ý ¨ Ca.³-Ý` Ñ³Ù³å³ï³ë-
Ë³Ý³μ³ñ ß³é³íÇÕ³ÛÇÝ ¨ ³é³Ýóù³ÛÇÝ ¹ÇÝ³ÙÇÏ (ëï³Ý-
¹³ñïáí Ý³Ë³ï»ëí³Í ³ÕÛáõë³Ï³ÛÇÝ) ³ñÅ»ùÝ»ñÁ: 

´³½³ÛÇÝ ¹ÇÝ³ÙÇÏ μ»éÝáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ ¨ ³é³Ýóù³Ï³ÉÇ »ñÏ³-
ñ³Ï»óáõÃÛáõÝÁ ÙÇÙÛ³Ýó Ï³åí³Í »Ý Ñ»ï¨Û³É Ï³Ëí³ÍáõÃÛ³Ùμ` 

L10 =
p

r

r

P

C








,  ÙÉÝåï. 

                                     Ï³Ù  
p

r

r
3

h P

C

n60

10
L 










 , Å³Ù:   

                                       

 Üßí³Í Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ×Çßï »Ý Ý³¨ Ñ»Ý³ñ³Ý³ÛÇÝ ³-
é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ`   
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p6

h P

C

n60

10
L 













a

a , Å³Ù, 

áñï»Õ`  L10-Ý ³é³Ýóù³Ï³ÉÇ μ³½³ÛÇÝ   »ñÏ³ñ³Ï»óáõÃÛáõÝÝ ¿, ³ÛëÇÝ-
ùÁÝª  ³ßË³ï³ÝùÇ Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ Å³ÙÏ»ïÁ (åïáõÛïÝ»ñÇ ÃÁ-
íáí), áñÇ ÁÝÃ³óùáõÙ  ïíÛ³É ËÙμÇ 90 % -Çó áã å³Ï³ë 
³é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñ ÙÇ¨ÝáõÛÝ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ å»ïù ¿ ³ßË³ï»Ý 
³ÛÝù³Ý Å³Ù³Ý³Ï, ù³ÝÇ ¹»é Ù»ï³ÕÇ Ñá·Ý³ÍáõÃÛ³Ý Ýß³Ý-
Ý»ñ ã»Ý ÝÏ³ïíáõÙ, Lh-Á` ³é³Ýóù³Ï³ÉÇ μ³½³ÛÇÝ »ñÏ³ñ³-
Ï»óáõÃÛáõÝÁ. ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛ³Ý é»¹áõÏïáñÝ»ñÇ Ñ³-
Ù³ñ  Lh = 2500 15000 Å³Ù, p-Ý` ³ëïÇ×³Ý³óáõÛóÁ »ñÏ³ñ³-
Ï»óáõÃÛ³Ý μ³Ý³Ó¨»ñáõÙ. ·Ý¹³é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ p = 3« 
ÇëÏ ÑáÉáí³Ï³íáñ ³é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ p = 10/3, Pr-Á ¨ 
Pa-Ý` ß³é³íÇÕ³ÛÇÝ, ß³é³íÇÕ³Ñ»Ý³ñ³Ý³ÛÇÝ ¨ Ñ»Ý³ñ³Ý³-
ÛÇÝ ³é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñÇ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ Ñ³Ù³ñÅ»ù  
¹ÇÝ³ÙÇÏ ß³é³íÇÕ³ÛÇÝ áõ ³é³Ýóù³ÛÇÝ μ»éÝí³ÍùÝ»ñÁ, á-
ñáÝó ÏóáõÙÁ åïïíáÕ  Ý»ñùÇÝ ¨ ³Ýß³ñÅ ³ñï³ùÇÝ ûÕ³ÏÝ»-
ñáí ³é³Ýóù³Ï³ÉÇÝ ³å³ÑáíáõÙ ¿ ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ ³ÛÝåÇëÇ 
Å³ÙÏ»ï, ÇÝãåÇëÇÝ Çñ³Ï³Ý μ»éÝí³ÍáõÃÛ³Ý áõ åïïÙ³Ý  
¹»åùáõÙ ¿: 

Ð³Ù³ñÅ»ù ¹ÇÝ³ÙÇÏ ß³é³íÇÕ³ÛÇÝ ¨ ³é³Ýóù³ÛÇÝ μ»éÝí³Íù-
Ý»ñÁ Ñ³ßí³ñÏíáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É μ³Ý³Ó¨»ñáí` 

- ß³é³íÇÕ³ÛÇÝ ·Ý¹ÇÏ³íáñ ¨ ÑáÉáí³Ï³íáñ ³é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñÇ 
Ñ³Ù³ñ` 

Pr = V· F'r· K³· Kç«  Ü, 
- ß³é³íÇÕ³Ñ»Ý³ñ³Ý³ÛÇÝ ·Ý¹ÇÏ³íáñ ¨ ÑáÉáí³Ï³íáñ ³é³Ýó-

ù³Ï³ÉÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ` 
Pr = ¥ V· x · F'r+ y · Fa

/ ¤ · K³ · Kç«  Ü, 
- Ñ»Ý³ñ³Ý³ÛÇÝ ³é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñª      

Pa = Fa· K³· Kç,  Ü, 
 

áñï»Õ` V-Ý ³é³Ýóù³Ï³ÉÇ ûÕ³ÏÇ åïïÙ³Ý ·áñÍ³ÏÇóÝ ¿. Ý»ñùÇÝ 
åïïíáÕ ûÕ³ÏÇ ¹»åùáõÙ V = 1,0, ³ñï³ùÇÝ åïïíáÕ ûÕ³ÏÇ 
¹»åùáõÙ V = 1,2, F'r-Á` Ù»ÍáõÃÛ³Ùμ ¨ áõÕÕáõÃÛ³Ùμ Ñ³ëï³ïáõÝ 
ß³é³íÇÕ³ÛÇÝ μ»éÝí³ÍùÝ ³é³í»É μ»éÝ³íáñí³Í Ñ»Ý³ñ³ÝÇ 
Ñ³Ù³ñ, F'a-Ý (F'a i ¨ F'a( i+1))` Ñ»Ý³ñ³ÝÝ»ñáõÙ Ù»ÍáõÃÛ³Ùμ áõ 
áõÕÕáõÃÛ³Ùμ Ñ³ëï³ïáõÝ ·áõÙ³ñ³ÛÇÝ ³é³Ýóù³ÛÇÝ μ»éÝí³Í-
ùÁ, x-Á ¨ y-Á` Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ ß³é³íÇÕ³ÛÇÝ ¨ ³é³Ýó-
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ù³ÛÇÝ μ»éÝí³ÍùÝ»ñÇ ·áñÍ³ÏÇóÝ»ñÁ, K³-Ý` ³Ýíï³Ý·áõÃÛ³Ý 
·áñÍ³ÏÇóÁ, áñÁ óáõÛó ¿ ï³ÉÇë ¹ÇÝ³ÙÇÏ μ»éÝí³ÍùÝ»ñÇ ³½-
¹»óáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³ÝÝ ³é³Ýóù³Ï³ÉÇ »ñÏ³ñ³Ï»óáõÃÛ³Ý íñ³. 
Ñ³Ý·Çëï  μ»éÝí³ÍùÇ ¹»åùáõÙ K³=1,0, ã³÷³íáñ ÑñáõÙÝ»ñÇ 
¹»åùáõÙ K³=1,3÷1,8, Ñ³ñí³Í³ÛÇÝ μ»éÝí³ÍùÇ ¹»åùáõÙ        
K³= 2÷3, Kç-Ý` ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ ·áñÍ³ÏÇóÁ, áñÁ óáõÛó ¿ 
ï³ÉÇë ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ μ³ñÓñ³óÙ³Ý ³½¹»óáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³-
ÝÁÝ ³é³Ýóù³Ï³ÉÇ »ñÏ³ñ³Ï»óáõÃÛ³Ý íñ³ª  

                            t0, C-Á`   1000,   1250,   1500,    1750,     2000,    2500,  

                               Kç-Ý`   1,0,     1,05,    1,1,      1,15,    1,25,     1,4: 
Þ³é³íÇÕ³Ñ»Ý³ñ³Ý³ÛÇÝ ³é³Ýóù³Ï³ÉÇ íñ³ ³½¹áÕ F'a ³-

é³Ýóù³ÛÇÝ ·áõÙ³ñ³ÛÇÝ Ñ³Ï³½¹áõÙÁ áñáßíáõÙ ¿ Fa ³é³Ýóù³ÛÇÝ áõ-
Åáí ¨ ³é³Ýóù³ÛÇÝ S μ³Õ³¹ñÇãáí, áñÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ß³é³íÇÕ³ÛÇÝ 
áõÅÇó: 

¶Ý¹³é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ    

S = e· F'r, Ü, 

ÏáÝ³Ï³Ý ÑáÉáí³Ï³íáñ ³é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ`   

S = 0,83 · e · F'r, Ü: 
Ð»Ý³ñ³ÝÝ»ñáõÙ F'a ¨ F'a¥i+1¤ ·áõÙ³ñ³ÛÇÝ ³é³Ýóù³ÛÇÝ Ñ³Ï³½-

¹áõÙÝ»ñÁ áñáßíáõÙ »Ý Áëï ³é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñÇ ÷áË³¹³ñÓ ¹³ë³íá-
ñáõÃÛ³Ýª Ñ³Ù³Ó³ÛÝ ³ñï³ùÇÝ  áõÅ»ñÇ  ³½¹»óáõÃÛ³Ý ëË»Ù³ÛÇ:     

²ÕÛáõë³Ï 7-áõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í »Ý ß³é³íÇÕ³Ñ»Ý³ñ³Ý³ÛÇÝ ·ÁÝ-
¹ÇÏ³íáñ áõ ÑáÉáí³Ï³íáñ ³é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñÇ ï»Õ³Ï³ÛÙ³Ý »ñÏáõ 
ï³ñμ»ñ³ÏÝ»ñ, ³ÛÝ ¿` Áëï  ÁÝ¹³ñÓ³ÏÙ³Ý ¨ Áëï  Ó·Ù³Ý:  

Üßí³Í μ³Ý³Ó¨»ñáõÙ e ûÅ³Ý¹³Ï ·áñÍ³ÏóÇ ³ñÅ»ùÝ»ñÁ áñáß-
íáõÙ »Ý Áëï  F'a/Cor Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛ³Ý: ¶áõÙ³ñ³ÛÇÝ ³é³Ýóù³ÛÇÝ F'a Ñ³-
Ï³½¹áõÙÁ áñáßíáõÙ ¿ e-Ç ÙÇçáóáí, ÇÝãÁ ëï»ÕÍáõÙ ¿ ³ÝáñáßáõÃÛáõÝ, 
áñÇó Ëáõë³÷»Éáõ Ýå³ï³Ïáí ÃáõÛÉ³ïñíáõÙ ¿ F'a-Ý ÷áË³ñÇÝ»É Fa -áí, 

³ÛëÇÝùÝ` áñáß»É Fa /Cor Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛ³Ý ³ñÅ»ùÁ:  
²é³Ýóù³Ï³ÉÇ ëï³ïÇÏ Cor μ»éÝáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ ÁÝ¹áõÝíáõÙ ¿ 

³é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñÇ Ï³ï³Éá·Ý»ñÇó (ÙÇçÇÝ ë»ñÇ³ÛÇ)` Áëï ÉÇë»éÇ Ñ³-
Ù³å³ï³ëË³Ý d'É ïñ³Ù³·ÍÇ: 

x-Ç ¨ y-Ç ³ñÅ»ùÝ»ñÝ ÁÝïñíáõÙ »Ý ëï³Ý¹³ñïáí Ý³Ë³ï»ëí³Í 
³ÕÛáõë³ÏÝ»ñÇó` Áëï ³é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñÇ ï»ë³ÏÝ»ñÇª Ñ³Ù³Ó³ÛÝ e-Ç ¨ 
i-Ç ³ñÅ»ùÝ»ñÇ, áñáÝóáõÙ i-Ý ³é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñÇ ·ÉáñÙ³Ý Ù³ñÙÇÝÝ»ñÇ 
ß³ñù»ñÇ ÃÇíÝ ¿: 
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                ²ÕÛáõë³Ï 7  
 

²é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñÇ ï»Õ³Ï³ÛáõÙÁ 
 

î»Õ³Ï³ÛÙ³Ý ëË»Ù³Ý»ñ 
àõÅ»ñÇ  

Ñ³ñ³μ»ñ³Ïóáõ-
ÃÛáõÝÁ 

²é³Ýóù³ÛÇÝ 
·áõÙ³ñ³ÛÇÝ 
μ»éÝí³ÍùÁ 

Àëï  ÁÝ¹³ñÓ³ÏÙ³Ý 

 

S1 ≥ S2 
Fa > 0 
S1< S2 

Fa>S 2 - S1 

F'a1  = S1 

 
F'a 2 = S1  + 

Fa 

Àëï  Ó·Ù³Ý 

 

 
S1 ≤ S2 

 
Fa ≤S 2 - S1 

 
F'a 1= S2 -  Fa 

 
F'a2  = S2 

  

x ¨ y ·áñÍ³ÏÇóÝ»ñÝ  ÁÝïñ»ÉÇë  ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ñ³ßíÇ ³éÝ»É Ñ»-
ï¨Û³ÉÁ` 

- »Ã»  i·F'a / v·F'r ≤ e, ³å³ x = 1, y = 0, ÇëÏ ß³é³íÇÕ³Ñ»Ý³ñ³-
Ý³ÛÇÝ ³é³Ýóù³Ï³ÉÇ ÷áË³ñ»Ý ÁÝïñíáõÙ ¿ ß³é³íÇÕ³ÛÇÝ ³-
é³Ýóù³Ï³É,  

- »Ã» i · F'a / v · F'r >e, ³å³  x-Ç  ¨ y-Ç  ³ñÅ»ùÝ»ñÝ ÁÝïñíáõÙ »Ý 
ëï³Ý¹³ñïáí Ý³Ë³ï»ëí³Í ³ÕÛáõë³ÏÝ»ñÇóª Áëï e-Ç ³ñÅ»-
ùÇ: 

 ²é³í»É μ»éÝ³íáñí³Í Ñ»Ý³ñ³ÝÇ Ñ³Ù³ñ Ñ³ßí³ñÏíáÕ Ñ³Ù³ñ-
Å»ù  ¹ÇÝ³ÙÇÏ  μ»éÝí³ÍùÇ  P (Pr Ï³Ù Pa ) ³ñÅ»ùÇ ÑÇÙ³Ý íñ³ áñáßíáõÙ 
¿ ³ÝÑñ³Å»ßï Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ μ³½³ÛÇÝ ¹ÇÝ³ÙÇÏ μ»éÝáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý ³ñ-
Å»ùÁ: 
 ºñÏ³ñ³Ï»óáõÃÛ³Ý μ³Ý³Ó¨»ñÁ Ó¨³÷áË»Éáõ ¹»åùáõÙ ëï³ó-
íáõÙ »Ý Ñ»ï¨³É ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ`  

- ß³é³íÇÕ³ÛÇÝ ¨ ß³é³íÇÕ³Ñ»Ý³ñ³Ý³ÛÇÝ ³é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñÇ 
Ñ³Ù³ñ` 
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p
6

h

r

r

10

n60L

P

C 
 , 

- Ñ»Ý³ñ³Ý³ß³é³íÇÕ³ÛÇÝ ¨ Ñ»Ý³ñ³Ý³ÛÇÝ ³é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñÇ 
Ñ³Ù³ñ`    

p
6

h

10

n60L

P

C 


a

a : 

 ²ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³ñÙ³ïÝ»ñÁ K-áí Ýß³Ý³Ï»Éáõ ¹»åùáõÙ 
ëï³óíáõÙ »Ý 

Cr = K· Pr, Ü,  Ca = K· Pa«  Ü, 
áñï»Õ  K-Ý μ³½³ÛÇÝ  ¹ÇÝ³ÙÇÏ μ»éÝáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý  ·áñÍ³ÏÇóÝ ¿ Áëï 

Ñ³Ù³ñÅ»ù ¹ÇÝ³ÙÇÏ ß³é³íÇÕ³ÛÇÝ Ï³Ù ³é³Ýóù³ÛÇÝ μ»éÝÁ-
í³ÍùÇ« áñÁ Ï³Ëí³Í ¿ ³é³Ýóù³Ï³ÉÇ »ñÏ³ñ³Ï»óáõÃÛáõÝÇó 
(Lh), ³é³Ýóù³Ï³ÉÇ ß³ñÅíáÕ ûÕ³ÏÇ åïïÙ³Ý Ñ³×³ËáõÃÛáõ-
ÝÇó (n) ¨ ÁÝïñíáõÙ ¿ ëï³Ý¹³ñïáí Ý³Ë³ï»ëí³Í ³ÕÛáõë³Ï-
Ý»ñÇó: 

²é³Ýóù³Ï³ÉÇ ïÇå³ã³÷Ç í»ñçÝ³Ï³Ý ÁÝïñáõÃÛáõÝÁ Ï³ï³ñ-
íáõÙ ¿ ï³ñμ»ñ ë»ñÇ³Ý»ñÇ ÑÇÙ³Ý íñ³` Áëï ÉÇë»éÇ ïñ³Ù³·ÍÇ (d/

l
 ¤ ¨ 

¹ÇÝ³ÙÇÏ μ»éÝáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ (Cr ¨ Ca¤` Ñ³Ù³Ó³ÛÝ ÁÝïñáõÃÛ³Ý 
å³ÛÙ³ÝÇ ³å³ÑáíÙ³Ý`  

 Cr ≤ Cr.³«    Ca  ≤ Ca.³« Ü: 
Ì³ÝáÃáõÃÛáõÝ:  ºÃ» ÉÇë»éÇ åïïÙ³Ý Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 

1<n<10 åï./ñáå», ³å³ K ·áñÍ³ÏóÇ ÁÝïñáõÃÛ³Ý  Å³Ù³Ý³Ï  ³é³Ýó-
ù³Ï³ÉÇ ß³ñÅíáÕ ûÕ³ÏÇ åïïÙ³Ý Ñ³×³Ë³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ (n) ÁÝ¹áõÝ-
íáõÙ ¿ 10 åï./ñáå»: 
 

3.4. Ø»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý Ïóáñ¹ÇãÝ»ñ 
 

3.4.1.ÐÇÙÝ³Ï³Ý ï»Õ»ÏáõÃÛáõÝÝ»ñ 
 

Ø»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý Ïóáñ¹ÇãÝ»ñÁ ë³ñù³íáñáõÙÝ»ñ »Ý, áñáÝù Ý³-
Ë³ï»ëí³Í »Ý ÉÇë»éÝ»ñ Ï³Ù ³ÛÉ Ù»ù»Ý³Ù³ë»ñ ÙÇÙÛ³Ýó ÙÇ³óÝ»Éáõ 
Ñ³Ù³ñ: àñáß ï»ë³ÏÇ Ïóáñ¹ÇãÝ»ñ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÁ 
¨ Ñ³ñí³ÍÝ»ñÁ ÏÉ³Ý»Éáõ Ï³Ù ³ÝÑñ³Å»ßïáõÃÛ³Ý áõ ·»ñμ»éÝí³Íáõ-
ÃÛ³Ý  ¹»åùáõÙ Ù»ù»Ý³ÛÇ ³ßË³ï³ÝùÝ ³Ýç³ï»Éáõ Ñ³Ù³ñ (³é³Ýó 
ß³ñÅÇãÁ Ï³Ý·Ý³óÝ»Éáõ): 

Ø»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý Ïóáñ¹ÇãÝ»ñÁ ÉÇÝáõÙ »Ý` 
 Ð³ëï³ïáõÝ (ÝÏ. 56), áñáÝù ã»Ý ³Ýç³ïáõÙ åïï³Ï³Ý ß³ñ-

ÅáõÙÝ ³ßË³ï³ÝùÇ ÁÝÃ³óùáõÙ: ¸ñ³ÝóÇó »Ý Ïáßï  íé³Ý³-
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³)                     μ) ·) 
 

ÜÏ. 56. Ð³ëï³ïáõÝ Ïóáñ¹ÇãÝ»ñÇ ï»ë³ÏÝ»ñÁ.  
 

³) íé³Ý³ÛÇÝ, μ) Ïó³ßáõñÃ³ÛÇÝ, ·) Ù³ïÝ³íé³Ý³ÛÇÝ: 
 

 Îóí³Íù³ÛÇÝ (ÝÏ. 57), áñáÝù, ³ßË³ï³ÝùÇ Ï³Ù ¹³¹³ñÇ Å³-
Ù³Ý³Ï Ïóí»Éáí Ï³Ù ³ñï³Ïóí»Éáí, ³Ýç³ïáõÙ »Ý ÉÇë»éÝ»ñÇ 
ÙÇ³óáõÙÁ: ¸ñ³Ýù Çñ»Ýó Ñ»ñÃÇÝ ÉÇÝáõÙ »Ý μéÝóù³ÛÇÝ (³), 
ß÷³Ï³Ý (μ) ¨ ³ÛÉÝ: 

 
³) 

    
μ) 

ÜÏ. 57. Îóí³Íù³ÛÇÝ  Ïóáñ¹ÇãÝ»ñÇ ï»ë³ÏÝ»ñÁ. 
 

³) μéáõÝóù³ÛÇÝ , μ) ß÷³Ï³Ý: 
 

 Ð³ïáõÏ (ÝÏ. 58), áñáÝù Ý³Ë³ï»ëí³Í »Ý ß³Ñ³·áñÍÙ³Ý Ñ³-
Ù³å³ï³ëË³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ ³íïáÙ³ï ëÏ½μáõÝ-
ùáí ÙÇ³óí³Í ÉÇë»éÝ»ñÝ ³Ýç³ï»Éá (åïï³Ï³Ý ß³ñÅÙ³Ý õ 
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Ñ³Õáñ¹áõÙÝ ÁÝ¹Ñ³ï»Éáõ) Ñ³Ù³ñ: ²Ûë ëÏ½μáõÝùÝ û·ï³·áñÍ-
íáõÙ ÝùÇ ÁÝÃ³ó-
ùáõÙ ³é³ç³Ý Ýí³Íù: Ð³ïáõÏ Ïóáñ-
¹ÇãÝ»ñÇó »Ý ³å³ÑáíÇã³ÛÇÝ, Ï»ÝïñáÝ³ËáõÛë, ³½³ï ÁÝÃ³ó-

 ¿ Ñ³ïÏ³å»ë ³ÛÝ ¹»åùáõÙ, »ñμ ³ßË³ï³
áõÙ ¿ ³Ýëå³ë»ÉÇ ·»ñμ»é

ùáí, ß÷³Ï³Ý ¨ ³ÛÉ Ïóáñ¹ÇãÝ»ñÁ: 
 

 
ÜÏ. 58. Ð³ïáõÏ ³å³ÑáíÇã³ÛÇÝ Ïóáñ¹ÇãÝ»ñ: 

 
Ø»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý Ïóáñ¹ÇãÝ»ñÇ ÁÝïñáõÃÛáõÝÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ Ñ»-

ï¨Û³É ëÏ½μáõÝùáí. 
 Ð³Ù³Ó³ÛÝ ß³Ñ³·áñÍÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ ¨ Ïóáñ¹ÇãÇÝ Ý»ñÏ³-

Û³óíáÕ å³Ñ³ÝçÝ»ñÇ` ÁÝïñíáõÙ ¿ Ïóáñ¹ÇãÇ ï»ë³ÏÁ: 
 àñáßí Ý (³ßË³ï³Ý-

ù³ÛÇÝ
áõÙ ¿ Ïóáñ¹Çãáí Ñ³Õáñ¹íáÕ Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇ
) áÉáñáÕ ÙáÙ»ÝïÁª  

      nn.h T·KT  , 

áñï»Õ`  K-Ý Ïóáñ¹ÇãÇ ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ é»ÅÇÙÇ ·áñÍ³ÏÇóÝ ¿ Áëï Ù»-

: 

Çó ÁÝïñíáõÙ ¿ Ïóáñ¹ÇãÇ 
ïÇå³ã³÷Áª Ñ³Ù³Ó³ÛÝ ÙÇ³óíáÕ ÉÇë»éÝ»ñÇ Í³Ûñ»ñÇ ïñ³-

 

ù»Ý³ÛÇ ï»ë³ÏÇ, K=1,154, ÇëÏ Tn-Á` ÉÇë»éÇ íñ³ ³é³ç³ó³Í 
áÉáñáÕ ³Ýí³Ý³Ï³Ý (íîìèíàëüíûé) ÙáÙ»ÝïÁ, Tn = P/

 Àëï ëï³óí³Í Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ áÉáñáÕ ÙáÙ»ÝïÇ` ëï³Ý¹³ñ-
ïáí Ý³Ë³ï»ëí³Í ³ÕÛáõë³ÏÝ»ñ

Ù³·Í»ñÇ ³ñÅ»ùÝ»ñÇ (ïíÛ³É ïÇå³ã³÷Ç Ïóáñ¹ÇãÝ»ñÇ ÏÇë³-
Ïóáñ¹ÇãÝ»ñÝ ³ñï³¹ñíáõÙ »Ý Áëï ³Ýóù»ñÇ ïñ³Ù³·Í»ñÇ 
ã³÷»ñÇ áñáß³ÏÇ ïÇñáõÛÃÇ): 

ï  ëïáõ·íá ÀÝïñí³Í Ïóáñ¹ÇãÝ»ñÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ³ññ»ñÁ õÙ »Ý
Áëï ³ÙñáõÃÛ³Ý: 

Ì³ÝáÃáõÃÛáõÝ: Üáñ Ý³Ë³·ÍíáÕ Ïóáñ¹ÇãÝ»ñÇ ïÇåÁ Ùß³ÏíáõÙ ¿ 
Ñ³Ù³Ó³ÛÝ ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ ëÏ½μáõÝùÇ, ÇëÏ ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ ï³ññ»-
ñÇ ã³÷»ñÁ áñáßíáõÙ »Ý Áëï ³ÙñáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ: 
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Ý»ñÇ Ñ³ßí³ñÏÁ 

ÇãÝ»ñÁ ÉÇë»éÝ»ñÇ Í³Ûñ»ñÇ íñ³ ³Ýß³ñÅ 
Ýëï»ó

ñ»ñÇ ÙÇçáóáí: 
³Ù ·áñß 

ÃáõçÇó (Ñ³Ù

 

Îáßï íé³Ý³ÛÇÝ Ïóáñ¹
í³Í íé³ÝÝ»ñ »Ý (ÝÏ. 59): äïï³Ï³Ý ß³ñÅáõÙÁ ÉÇë»éÇó  íé³-

ÝÇÝ ¨ Ñ³Ï³é³ÏÁ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ »ñÇÃÝ»ñÇ, ÏáÝ³Ï³Ý μáõÛÃ»ñÇ 
(øòèôòû), ï»Õ³¹ñíáÕ åïáõï³ÏÝ»ñÇ ¨ ³ÛÉ ï³ñ
ìé³ÝÝ»ñÁ å³ïñ³ëïíáõÙ »Ý 45 Ù³ÏÝÇßÇ åáÕå³ïÇó Ï

»Ù³ï³μ³ñ ÷áùñ μ»éÝí³ÍùÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ): 
 

  
 

ÜÏ. 59. Îáßï íé³Ý³ÛÇÝ Ïóáñ¹ÇãÝ»ñÇ Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ëË»Ù³Ý»ñ: 
 

 Îáßï íé³Ý³ÛÇÝ Ïóáñ¹ÇãÝ»ñÝ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ÷áùñ ¨ ÙÇçÇÝ 
μ»éÝí³ÍùÝ»ñÇ áõ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÇ  ¹»åùáõÙ, ï»Õ³¹ñíáõÙ »Ý ë³Ñ-
Ù³Ý³÷³Ï (dl  100 ÙÙ) ïñ³Ù³·Í»ñ áõÝ»óáÕ ÉÇë»éÝ»ñÇ íñ³, å³Ñ³Ý-
çáõÙ »Ý ËÇëï  Ñ³Ù³é³Ýóù³ÛÝáõÃÛ³Ý ³å³ÑáíáõÙ:   

»Ý³É 
ã³÷»ñÇ Ñ»ï¨Û³É Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ` 

Ý»ñÇ: 
Ù³Ý ³ÙñáõÃÛ³Ý å³Û-

Ü³Ë³·ÍíáÕ Ïáßï íé³Ý³ÛÇÝ Ïóáñ¹ÇãÝ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý áõÝ

- íé³ÝÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁª l = (3,5  4)· dl ,   

- íé³ÝÇ å³ïÇ Ñ³ëïáõÃÛáõÝÁª   0,3 · dl Ï³Ù íé³ÝÇ ³ñï³ùÇÝ 

ïñ³Ù³·ÇÍÁª D  1,5 · dl ,  

- μáõÛÃ»ñÇ ïñ³Ù³·Í»ñÁª d = (0,25  0,3) · d : μ l 

 Îáßï íé³Ý³ÛÇÝ Ïóáñ¹ÇãÇ ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ ï³ññ»ñÁ ëïáõ·-
íáõÙ »Ý  Ñ³Ù³Ó³ÛÝ ³é³ç³ó³Í ¹»ýáñÙ³óÇ³

úñÇÝ³Ï` μáõÛÃ»ñÁ ëïáõ·íáõÙ »Ý Áëï  Ïïñ
Ù³ÝÇª 

 ÏÏ 



z·d·d· 2

n. , 
T·8 h

μ l

áñï»Õ` z-Á μáõÛÃ»ñÇ ÃÇíÝ ¿, ÇëÏ  Ï -Ý ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ ÏïñÙ³Ý É³ñáõÙÁ,  

[]Ï = 40, Ü/ÙÙ2:  
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 ²ÝÑñ³Å»ßïáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ ëïáõ·íáõÙ ¿ Ý³¨ ïñáñÙ³Ý ³Ùñáõ-
ÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÁª 

 ï
μ

ï 



z·d·dl

Ý ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ ïñ 2

·

T·2 n.h , 

áñï»Õ áñÙ³Ý É³ñáõÙÝ ¿, []ï = 120200, Ü/ÙÙ : 

Ù μáõÛÃ»ñÇ ù³Ý³ÏÁ (z): 
 

3.4.3. Îáßï  Ïó³ßáõñÃ³ÛÇÝ Ïóáñ¹ÇãÝ»ñÇ Ñ³ßí³ñÏÁ 
 

-
óáñ¹Ç

Ùμ áí) ¨ å³ïñ³ëïíáõÙ  »Ý 
40, 35Ë ÃáõçÇó 
(÷áùñ ³ñ³·
íáõÙ ¿

 

Õ³¹ñíáõÙ »Ý` 

×³éáí ÏÇë³Ïóáñ¹ÇãÝ»ñÝ Çñ³ñ ÝÁ-

ïñÙ³Ý ³ÙñáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÁª  

 ï -

Üßí³Í ³ÙñáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇó Ï³ñ»ÉÇ ¿ áñáß»É μáõÛÃÇ ïñ³-
Ù³·ÇÍÁ ( μd ) Ï³

Îáßï Ïó³ßáõñÃ³ÛÇÝ Ïóáñ¹ÇãÝ»ñÁ Ï³½Ùí³Í »Ý »ñÏáõ ÏÇë³ÏÁ
ãÝ»ñÇó, áñáÝù Ñ³Ù³é³Ýóù ÉÇë»éÝ»ñÇ íñ³ ï»Õ³¹ñíáõÙ »Ý 

÷áË³ÝóÇÏ Ýëï»óí³ÍùÝ»ñáí (ÝÏ. 60): ¸ñ³Ýù ³ñï³¹ñíáõÙ »Ý »ñÏáõ 
Ï³ï³ñÙ³  (ÏáÝ³Ï³Ý áõ ·É³Ý³ÛÇÝ ³Ýóù»ñ

Ù³ÏÝÇßÝ»ñÇ  åáÕå³ïÇó Ï³Ù Ñ× 21 Ù³ÏÝÇßÇ ·áñß 
áõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ): ÎÇë³Ïóáñ¹ÇãÝ»ñÇ ÙÇ³óáõÙÁ ÓÁ·-

 35 Ù³ÏÝÇßÇ åáÕå³ïÇó å³ïñ³ëïí³Í Ñ»ÕáõÛëÝ»ñÇ ¨ åÝ¹-
ûÕ³ÏÝ»ñÇ ÙÇçáóáí:  

Îáßï Ïó³ßáõñÃ³ÛÇÝ Ïóáñ¹ÇãÝ»ñÝ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ÙÇÝã¨     
Tn 20 ÏÜÙ áÉáñáÕ ÙáÙ»ÝïÝ»ñ Ñ³Õáñ¹»Éáõ ¨ ÉÇë»éÝ»ñÇ ÙÇÝã¨ d  250 ÙÙ 
ïñ³Ù³·Í»ñ ÙÇ³óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ:  

êï³Ý¹³ñï³óí³Í Ïóáñ¹ÇãÝ»ñÇ ÁÝïñáõÃÛáõÝÇó Ñ»ïá Ï³ï³ñ-
íáõÙ »Ý ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ ï³ññ»ñÇ ëïáõ·Ù³Ý Ñ³ßí³ñÏÝ»ñ: 

Ð»ÕáõÛëÝ»ñÁ ï»
    ²é³Ýó μ³ó³ÏÇ (ÝÏ. 60, ¹Çñù 1), »ñμ Ñ»ÕáõÛë³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÙ-

Ý»ñÁ Ñ³í³ùíáõÙ »Ý áã Ù»Í Ó·Ù³Ý ÙáÙ»Ýïáí, ù³ÝÇ áñ Ñ»-
ÕáõÛëÇ ï»Õ³¹ñÙ³Ý å³ï
Ï³ïÙ³Ùμ ³Ýß³ñÅ »Ý: ²ñ¹ÛáõÝùáõÙ Ñ»ÕáõÛëÝ»ñÁ »ÝÃ³ñÏíáõÙ 
»Ý` 
- ÏïñÙ³Ý ¹»ýáñÙ³óÇ³ÛÇ. Ï

 ÏÏ 



z·D·d·

T·8

1
2

n.h , 

- ïñáñÙ³Ý ¹»ýáñÙ³óÇ³ÛÇ. ïñáñÙ³Ý ³ÙñáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÁª  

 ï
1

ï  n.h , 

áñï»Õ`  d-Ý Ñ»ÕáõÛëÇ ³ñï³ùÇÝ ïñ³Ù³·ÇÍÝ ¿, ÙÙ, z-Á` Ñ»ÕáõÛëÝ»ñÇ 

z·D·d· 1l

T·2
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ÃÇíÁ, -Ý` ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ ÏïñÙ³Ý õÙÁ,  []Ï = 6090,  

Ü/ÙÙ2, Ý ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ ïñáñÙ³Ý É³ñáõÙÁ, []ï=120200, 

, 
ÙÙ,  l1-Á` Ïó³ßáõñÃÇ É³ÛÝáõÃÛáõÝÁ, ÙÙ: 

 

 Ï
 ï

É³ñá

-

Ü/ÙÙ2, D1-Á` Ñ»ÕáõÛëÝ»ñÇ ÙÇç³é³Ýóù³ÛÇÝ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ

 

 
 

ÜÏ. 60.  Îáßï  Ïó³ßáõñÃ³ÛÇÝ  Ïóáñ¹ÇãÇ Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ  ëË»Ù³: 
 

    ´³ó³Ïáí (ÝÏ. 60, ¹Çñù 2), »ñμ ÏÇë³Ïóáñ¹ÇãÝ»ñÇ Ñ³ñ³μ»-
ñ³Ï³Ý ³Ýß³ñÅáõÃÛáõÝÝ ³å³Ñáí»Éáõ Ýå³ï³Ïáí Ñ»ÕáõÛë³-
ÛÇÝ ÙÇ³óáõÙÁ Ó·íáõÙ ¿ ³ÝÑñ³Å»ßï ¨ μ³í³ñ³ñ Ó·Ù³Ý Ùá-
Ù»Ýïáí: ²ñ¹ÛáõÝùáõÙ Ñ»ÕáõÛëÝ»ñÁ »ÝÃ³ñÏíáõÙ »Ý Ó·Ù³Ý ¹»-
ýáñÙ³óÇ³ÛÇ: 

 , ÇÝãÇ 
Ñ»ï¨³Ýùáí μ³ó³ÏÁ í»ñ³ÝáõÙ ¿ ¨ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ÏïñÙ³Ý ¨ ïñáñÙ³Ý 

Ð³Ï³é³Ï ¹»åùáõÙ ÏÇë³Ïóáñ¹ÇãÝ»ñÁ ï»Õ³ß³ñÅíáõÙ »Ý

¹»ýáñÙ³óÇ³Ý»ñ: 
 Ò·Ù³Ý ³ÙñáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ ¿     

 ÓÓ
Ó 




2
1d·

F·4
, 

áñï»Õ Ù»Ï Ñ»ÕáõÛëáõÙ  ³é³ç³ó³Í ³é³Ýóù³ÛÇÝ Ó·áÕ áõÅÁ Ï³½ÙáõÙ ¿  

z·f·D

T·2

f

F
F n.ht Ó : 

1

 ²ÛëåÇëáíª    
  

  12080
z·f·D·d· 11

T·8
2

n.h  ÓÓ , Ü/ÙÙ2, 

áñï»Õ  f-Á ß÷Ù³Ý ·áñÍ³ÏÇóÝ ¿,  f = 0,10,2: 
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3.4.4. ÖÏáõÝ Ù³ïÝ³íé³Ý³ÛÇÝ Ïó ãÝ»ñÇ  Ñ³ßí³ñÏÁ 
 

ÖÏáõÝ Ù³ïÝ³íé³Ý³ÛÇÝ Ïóáñ¹ÇãÝ»ñÁ Ï³½Ùí³Í »Ý »ñÏáõ ÏÇë³-
Ï³Ý ³ÝóùÇ Ù»ç ï»Õ³¹ñí³Í »Ý ×Á-

ññ»ñáí Ñ»ÕáõÛëÝ»ñ (ÝÏ. 61): ²Ûë Ïóáñ¹ÇãÝ»ñÝ û·-
ï³·áñÍíáõÙ »Ý ï³ñμ»ñ μ»éÝí³ÍùÝ»ñÇ ¨ ³ñ³·áõÃÛáõÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ 
(Tn 35 ÏÜÙ, ÉÇë»éÝ»ñÇ Í³Ûñ»ñÇ ïñ³Ù³·Í»ñÁª Ù): ÖÏáõÝ íé³Ý-

óÝáõÙ »Ý ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÝ 
³ÝÏ-

áñ¹Ç

Ïóáñ¹ÇãÝ»ñÇó, áñáÝóÇó Ù»ÏÇ ÏáÝ³
ÏáõÝ íé³Ý³ÛÇÝ ï³

d  300 Ù
Ý»ñÇ ¹»ýáñÙ³óÇ³ÛÇ ßÝáñÑÇí ¹ñ³Ýù Ù»ÕÙ³
áõ Ñ³ñí³Í »ñÁ ¨ ÏáÙå»Ýë³óÝáõÙ ß³é³íÇÕÝ ³ÛÇÝ (  0,6 ÙÙ) áõ 
ÛáõÝ³ÛÇÝ ( ÙÇÝç¨ 10 ) ß»ÕáõÙÝ»ñÁ: 

 
ÜÏ. 61.  ÖÏáõÝ Ù³ïÝ³íé³Ý³ÛÇÝ Ïóáñ¹ÇãÇ Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ëË»Ù³: 

 

ÎÇë³Ïóáñ¹ÇãÝ»ñÁ å³ïñ³ëïíáõÙ »Ý ÙÇçÇÝ ³ÍË³ÍÝ³ÛÇÝ åáÕ-
å³ïÇó Ï³Ù ·áñß ÃáõçÇó, ÇëÏ ×ÏáõÝ íé³ÝÝ»ñÁ` Ñ³ïáõÏ ï»ËÝÇÏ³Ï³Ý 
é»ïÇÝÇó: 

Ð»ÕáõÛëÝ»ñÁ ëïáõ·íáõÙ »Ý Áëï  ÍéÙ³Ý ³ÙñáõÃÛ³Ýª 

 Í
Í

Í
Í 

W

M
: 

  ¿  ìï³Ý·³íáñ Ïïñí³ÍùÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ ÍéáÕ ÙáÙ»ÝïÁ Ï³½ÙáõÙ
2/·FM t íÍ l , 

áñï»Õ` lí-Ý  íé³ÝÇ  »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ ¿, tF -Ý`  Ù»Ï Ñ»ÕáõÛëÇ íñ³  ³½¹áÕ 

ÍéáÕ, ßñç³·Í³ÛÇÝ áõÅÁ, 
z·Dz

F
0

n.ht
t  , Ü: 

T·2

 Ð»ÕáõÛëÇ ÏÉáñ Ïïñí³ÍùÇ ÍéÙ³Ý ¹ ³¹ñáõÃÛ³Ý ÙáÙ»ÝïÁ Ï³½-

áõÙ ¿

F

ÇÙ

Ù                               3d·1,0
32

W Í , ÙÙ3: 
3d·

-Ç ¨ -Ç ³ñÅ»ùÝ»ñÝ ³ÙñáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÇ Ù»ç ï»Õ³¹ñ»Éáõ ÍM ÍW
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¹»åùáõÙ ëï³óíáõÙ ¿  

 Íí
Í 

0,1·


z·D·d

·T

0
3
n.h l

, 

 
Ü/ÙÙ2: 

 ëïáõ·íáõÙ »Ý Á áñÙ³Ýª 

áñï»Õ  []Í-Ý  Ñ»ÕáõëÛÝ»ñÇ ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ ÍéÙ³Ý É³ñáõÙÝ ¿, []Í = 8090, 

è»ïÇÝ» íé³ÝÝ»ñÁ ëï  ïñ

 ï
í

ï 
D··d

T·2 n.h

l
, 

z·0

áñï»Õ  []ï-Ý   é»ïÇÝ»    íé³ÝÇ    ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ   ïñáñÙ³Ý  É³ñáõÙÝ  ¿,      
[]ï = 1,82,0, Ü/ÙÙ2: 

 

Ý »ñÏáõ ÏÇë³-
Ïóáñ¹ÇãÝ»ñÇó. ï³ÝáÕ ÏÇë³Ïóáñ¹ÇãÝ ³Ýß³ñÅ ÙÇ³óí³Í ¿ ÉÇë»éÇÝ, 
ÇëÏ ï³ñíáÕ ÏÇë³Ïóáñ¹ÇãÁ ß³ñÅ³Ï³Ý ¿ ¨ ï»Õ³ß³ñÅíáõÙ ¿ ³é³Ýó-

3.4.5. ´éÝóù³ÛÇÝ Ïóí³Íù³ÛÇÝ Ïóáñ¹ÇãÝ»ñÇ Ñ³ßí³ñÏÁ 
 

´éÝóù³ÛÇÝ Ïóí³Íù³ÛÇÝ Ïóáñ¹ÇãÝ»ñÁ Ï³½Ùí³Í »

ù³ÛÇÝ áõÕÕáõÃÛ³Ùμ (ÝÏ. 62): 
 

 
 

ÜÏ. 62. ´éÝóù³ÛÇÝ Ïóí³Íù³ÛÇÝ Ïóáñ¹ÇãÇ Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ  ëË»Ù³: 
´éÝóù³ÛÇÝ Ïóí³Íù³ÛÇÝ Ïóáñ¹ÇãÝ»ñÇ ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ ï³ññ»-

ñÁ μéáõÝóùÝ»ñÝ »Ý, áñáÝù ³ñï³¹ñíáõÙ »Ý áõÕÇÕ, ë»Õ³Ý³Ó¨, »é³ÝÏ-
ÛáõÝ³Ó¨ ¨ Ñ»Ý³ñ³Ý³ÛÇÝ åñáýÇÉÝ»ñáí (ÝÏ. 63): 

àõÕÇÕ åñáýÇÉáí μéáõÝóùÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ ã»Ý ³é³ç³ÝáõÙ ÏÇë³-
Ïóáñ¹ÇãÝ»ñÝ ³Ýç³ïáÕ Fa ³é³Ýóù³ÛÇÝ áõÅ»ñ  (Ç ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ 
ÙÛáõë åñáýÇÉÝ»ñÇ), ÇÝãÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ÑåÙ³Ý ³ÝÏÛáõÝÁ ë»Õ³Ý³Ó¨ ¨ 
Ñ»Ý³ñ³Ý³ÛÇÝ åñáýÇÉÝ»ñáí μéáõÝóùÝ»ñÇ Ùáï ÉÇÝáõÙ ¿ 
Ñ³Ù»Ù³ï³μ³ñ ÷áùÁñ: 
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               ³)                         μ)                           μ)                        ¹) 
 

ÜÏ. 63.  ´éáõÝóùÝ»ñÇ åñáýÇÉÝ»ñÁ. 
 

³) áõÕÕ³ÝÏÛáõÝ,   μ) ë»Õ³Ý³Ó¨,   μ) »é³ÝÏÛáõÝ³Ó¨,  ¹) Ñ»Ý³ñ³Ý³ÛÇÝ:  

 
 Îóáñ¹ÇãÝ»ñÇ μéáõÝóùÝ»ñÁ å»ïù ¿ ÉÇÝ»Ý Ù³ß³Ï³ÛáõÝ ¨ É³í ¹Ç-
Ù³Ý³Ý Ñ³ñí³Í³ÛÇÝ μ»éÝí³ÍùÝ»ñÇÝ: àõëïÇ Ïóáñ¹ÇãÝ»ñÁ å³ï-
ñ³ëïíáõÙ »Ý 20,15Õ,20Õ (Ñ»ï³·³ ó»Ù»Ýï³óáõÙáí) ¨ 40Õ,30ÕÍ 
(ÙËÙ³Ý ç»ñÙ³Ùß³ÏáõÙáí) Ù³ÏÝÇßÝ»ñÇ åáÕå³ïÇó: 

ó³ÍÁñ
õÃÛáõÝ-

Ý»ñÇ ï³ñμ»ñáõÃÛáõ  ¿ ·»ñ³½³ÝóÇ 1,0  
Ù/íñÏ-Ç
 Ø³ß³Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ ¿     

 ´éÝóù³ÛÇÝ Ïóí³Íù³ÛÇÝ Ïóáñ¹ÇãÝ»ñÝ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý 
ÇÝ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ: ÎÇë³Ïóáñ¹ÇãÝ»ñÇ ³ñ³·á

 
¨ ÙÇç

ÝÁ ÙÇ³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ãå»ïù
ó: 

 p
A

F
p t 


 , 

áñï»Õª tF -Á Ù»Ï μéáõÝóùÇ ÙÇçáóáí Ñ³Õáñ¹íáÕ ßñç³·Í³ÛÇÝ áõÅÝ ¿,  

z·
3

2
·D

T·2
F n.h

t  , D -Ý` μéáõÝóùÝ»ñÇ ÙÇç¨ »Õ³Í Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ 

(ïñ³Ù³·ÇÍÁ), ÙÙ, z·
3

-Á` μ»éÝí
2

³ÍùÇ ï³Ï ·ïÝíáÕ μéáõÝóù-

ñÇ ÃÇíÁ,  Ù»Ï μéáõÝóùÇ ×ÝßÙ³Ý »ÝÃ³ñÏíáÕ Ù³Ï»ñ»ëÁ, 
A=h·b, ÙÙ2, b-Ý` μéáõÝóùÇ Ñ³ëïáõÃÛáõÝÁ, h-Áª μéáõÝóùÇ μ³ñÓ-
áõ

 ì»ñáÑÇßÛ³É ³ñÅ»ùÝ»ñÁ ï»Õ³¹ñ»Éáõ ¹»åùáõÙ ëï³óíáõÙ ¿   

Ý» A -Ý`

ñ ÃÛáõÝÁ: 

 p
T·3 n.h  , 

[p] = 3570, Ü/ÙÙ2: 

h·b·z·D
p

áñï»Õ  [p]-Ý   ç»ñÙ³Ùß³Ïí³Í  μéáõÝóùÝ»ñÇ    ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ  ×ÝßáõÙÝ   ¿,        

´éáõÝóùÝ»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëïáõ·»É Ý³¨ Áëï ÍéÙ³Ý ¨ ÏïñÙ³Ý ³Ù-
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ñáõÃÛáõ
 Ì

ÝÝ»ñÇ: 
éÙ³Ý ³ÙñáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ ¿    

 Í
Í

Í
Í 

c·hW 2
t : 


6

b·FM

 Àëï 
z·

3

2
·D

F n.h
t   ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛ³Ý` ëï³óíáõÙ ¿ í»ñçÝ³Ï³Ý 

T·2

μ³Ý³Ó¨Áª   

 ÍÍ 
·z·D·c·h

b·T·18
2

n.h  : 

 ÎïñÙ³Ý ³ÙñáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ ¿  

 ÏÏ 




z·D·h·c

T·3

z·
3

2
·h·c·D

T·2

A

F

1

n.hn.ht : 

 ´éÝóù³ÛÇÝ Ïóáñ¹ÇãÝ»ñÇ ÙÇ³óÙ³Ý ¨ ³Ýç³ïÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ³Ý-
Ññ³Å»ßï ³é³Ýóù³ÛÇÝ áõÅÁ áñáßíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É μ³Ý³Ó¨áí`  

 



  tg

d

D
·f·

D

T·2
F n.h
a , 

áñï»Õ` f-Á ß÷Ù³Ý ·áñÍ³ÏÇóÝ ¿, f=0,080,2, -Ý` μéáõÝóùÝ»ñÇ ÑåÙ³Ý 
, §+¦ Ýß³ÝÁ í»ñ³μ»ñáõÙ ¿ ÏÁ-

óáñ¹ÇãÇ ÙÇ³óÙ³ÝÁ, ÇëÏ §–¦ Ýß³ÝÁª ³Ýç³ïÙ³ÝÁ:  
 

3.4.6. Þ÷³Ï³Ý Ïóí³Íù³ÛÇÝ Ïóáñ¹ÇãÝ»ñÇ Ñ³ßí³ñÏÁ 

ÉÇë»éÇÝ, 
ÇëÏ ï³ñíáÕ ÏÇë³Ïóáñ¹ÇãÁ  ï»Õ³ß³ñÅíáõÙ ¿  ³é³Ýóù³ÛÇÝ áõÕÕáõÃ-
Û³Ùμ: F  ³é³Ýóù³ÛÇÝ ë»ÕÙáÕ áõÅÇ ÷á÷áËÙ³Ý ¹»åùáõÙ ÑÝ³ñ³íá-

¹»Éáõ Ñ
ÛÇÝ Ù³ ùáõÙ (Ù»Í 
»éÝí³Íù ¨ ³ñ³·áõÃÛáõÝ Ñ³Õáñ¹»ÉÇë) û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý áñå»ë íñ³-

ïáõÏ 
ÝÛáõÃ»ñ

³ÝÏÛáõÝÁ, -Ý` ß÷Ù³Ý ³ÝÏÛáõÝÁ

 

Þ÷³Ï³Ý Ïóí³Íù³ÛÇÝ Ïóáñ¹ÇãÝ»ñÁ Ï³½Ùí³Í »Ý »ñÏáõ ÏÇë³-
Ïóáñ¹ÇãÝ»ñÇó. ï³ÝáÕ ÏÇë³Ïóáñ¹ÇãÝ ³Ýß³ñÅ ÙÇ³óí³Í ¿ 

a

ñáõÃÛáõÝ ¿ ëï»ÕÍíáõÙ ï³ñμ»ñ Ù»ÍáõÃÛ³Ý áÉáñáÕ ÙáÙ»ÝïÝ»ñ Ñ³Õáñ-
³Ù³ñ: ²ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ ï³ññ»ñÁ ÏÇë³Ïóáñ¹ÇãÝ»ñÇ ×³Ï³ï³-
Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÝ »Ý, áñáÝù ³ÝÑñ³Å»ßïáõÃÛ³Ý ¹»å

μ
¹ÇñÝ»ñª å³ïñ³ëïí³Í μ³ñÓñ ß÷Ù³Ý ·áñÍ³ÏÇó áõÝ»óáÕ Ñ³

Çó (ý»ññ³¹á Ï³Ù  Ù»ï³Õ³Ë»ó»Õ»Ý):  
 Þ÷³Ï³Ý Ïóí³Íù³ÛÇÝ Ïóáñ¹ÇãÝ»ñÝ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý μ»éÝÁ-
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í³ÍùÇ ¹»åùáõÙ (³ßË³ï³ÝùÇ ÁÝÃ³óùáõÙ) ÉÇë»éÝ»ñÇ ÙÇç¨ ë³ÑáõÝ 
ß³ñÅáõÙ Ñ³Õáñ¹»Éáõ Ñ³Ù³ñ: 
 Þ÷³Ï³Ý Ïóí³Íù³ÛÇÝ Ïóáñ¹ÇãÝ»ñÁ ÉÇÝáõÙ »Ý` 

- Áëï ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ Ó¨Ç` ëÏ³í³é³Ï³ÛÇÝ, 
ÏáÝ³Ï³Ý ¨ ·É³Ý³ÛÇÝ (ÝÏ. 64),  

- Áëï  ÛáõÕÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ` ÛáõÕíáÕ ¨ ãÛáõÕíáÕ: 
 

  
 

                  ³)                                    μ)                                    ·) 
 

ÜÏ. 64.  Þ÷³Ï³Ý Ïóáñ¹ÇãÝ»ñÇ ï»ë³ÏÝ»ñÁ. 
 

³) ëÏ³í³é³Ï³ÛÇÝ,  μ) ÏáÝ³Ï³Ý,   ·) ·É³Ý³ÛÇÝ: 
 

Þ÷³Ï³Ý Ïóí³Íù³ÛÇÝ Ïóáñ¹ÇãÝ»ñÇ ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ å³ÛÙ³ÝÝ 
³å³ÑáííáõÙ ¿, »ñμ  

áñï»Õ`  K1-Á ÏóÙ³Ý å³ß³ñÇ ·áñÍ³ÏÇóÝ ¿, K =1,31,5,  Tf -Á ß÷Ù³Ý 
áõÅ»ñÇó ³é³ç³ó³Í åïï³Ï³Ý ÙáÙ» Á, Tf =Fa· f · RÙ·z, Ü Ù   

ÛÇÝ áõÅÝ 
¿, Ü, f- Ï³í³é³ÏÝ»ñÇ 
ß÷íáÕ ß³é³íÇÕÁ,               

»ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ ½áõÛ·» Ç ÃÇíÁ, z=n-1, áñï»Õ n-Á 
ëÏ³í³é³ÏÝ»ñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ù³Ý³ÏÝ ¿): 

¹ñ»Éáõ ¹»

Áëï áñÇ
ÍáõÃÛáõÝÁ

n.h1f T·KT  , 

1

Ýï Ē 

(Fa-Ý ëÏ³í³é³ÏÝ»ñÁ ë»ÕÙáÕ ³ÝÑñ³Å»ßï ³é³Ýóù³
Á` ß÷Ù³Ý ·áñÍ³ÏÇóÁ, f=0,150,4, RÙ-Á` ë
 Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ ÙÇçÇÝ 

RÙ=(D1+D2)/4, ÙÙ (D1-Á  ¨ D2-Á Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ ëÏ³-
í³é³ÏÝ»ñÇ ³ñï³ùÇÝ ¨ Ý»ñùÇÝ ïñ³Ù³·Í»ñÝ »Ý), z-Á` 
ß÷íáÕ Ù³Ï ñ

ì»ñáÑÇßÛ³É ³ñÅ»ùÝ»ñÝ ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ å³ÛÙ³ÝÇ Ù»ç ï»Õ³-
åùáõÙ ëï³óíáõÙ ¿  

n.h1 T·Kz·R·f·F Ùa , 

` ¹áõñë ¿ μ»ñíáõÙ ³ÝÑñ³Å»ßï ³é³Ýóù³ÛÇÝ ë»ÕÙáÕ áõÅÇ Ù»-
ª 

z·R·f

T·K
F n.h1a : 

Ù
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 ²Ý
å³ÛÙ³ÝÁ

Ññ³Å»ßïáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ ëïáõ·íáõÙ ¿ Ù³ß³Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý 
ª 





DD·(

F·4

A

F
p

22
1

aa  p
T·K·4 n.h1  , Ü/ÙÙ2, 

)2 )DD·(·z·R·f 2
2

2 Ù

áñï»Õ ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ ×ÝßáõÙÁ ß³Ñ³·áñÍÙ³Ý ãÛáõÕíáÕ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ 

 Ð³Ù³Ó³ÛÝ Ù³ß³Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÇ` ëï³óíáõÙ ¿ ³ÝÑñ³-
Å»ßï ³é³Ýóù³ÛÇÝ ë»ÕÙáÕ áõÅÇ ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁª 

Ï³Ý Ïóí³Íù³ÛÇÝ Ïóáñ¹ÇãÝ»ñÝ ³ÝÑñ³Å»ßïáõÃÛ³Ý ¹»å-
ùáõÙ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý Ý³¨ áñå»ë ³å³ÑáíÇã³ÛÇÝ Ïó ñ, ÇÝãÇ 
Ñ³Ù³ñ ë»ÕÙáÕ ûÕ³ÏÇ ³é³Ýóù³ÛÇÝ áõÅÁ í»ñ³Ï³ñ·³íáñíáõÙ ¿ Áëï 

 

³ÝÝ»ñÇ Ù»ç ï»-
Õ³¹ñí³Í Ñ³ïáõÏ Ãáõ μáõÛÃ»ñ  

ñ ï»Õ³-

Ð³Õáñ¹íáÕ ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ áÉáñáÕ ÙáÙ»ÝïÇ ¹»åùáõÙ T Ñ³ß-
í³ñÏ³

1

Ï³½ÙáõÙ ¿ [p]=0,20,3, Ü/ÙÙ2, ÇëÏ ÛáõÕÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙª [p]=0,61,0 
Ü/ÙÙ2: 

Fa = · ( 2
2

2
1 DD  ) · [p] /4, Ü: 

Þ÷³
áñ¹ÇãÝ»

Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ áÉáñáÕ ÙáÙ»ÝïÇ Ù»ÍáõÃÛ³Ý: 
 

3.4.7. ²å³ÑáíÇã³ÛÇÝ Ñ³ïáõÏ Ïóáñ¹ÇãÝ»ñÇ Ñ³ßí³ñÏÁ 

²å³ÑáíÇã³ÛÇÝ Ñ³ïáõÏ Ïóáñ¹ÇãÝ»ñÁ (ÝÏ. 65) Ï³½Ùí³Í »Ý »ñ-
Ïáõ ÏÇë³Ïóáñ¹ÇãÝ»ñÇó, áñáÝù ÙÇ³óí³Í »Ý ÙËí³Í íé

É³óí³Í Ç ÙÇçáóáí: 
ÎÇë³Ïóáñ¹ÇãÝ»ñÁ å³ïñ³ëïíáõÙ »Ý ÙÇçÇÝ ³ÍË³ÍÝ³ÛÇÝ, íÁ-

é³ÝÝ»ñÁª 40X Ù³ÏÝÇßÇ (ÙËí³Í), ÇëÏ μáõÛÃ»ñÁª 45 Ù³ÏÝÇßÇ (³é³Ýó  
ç»ñÙ³Ùß³ÏÙ³Ý) åáÕå³ïÇó: 

¶»ñμ»éÝí³ÍùÇ ¹»åùáõÙ åïï³Ï³Ý ß³ñÅáõÙÝ ³Ýç³ï»Éáõ ÝÁ-
å³ï³Ïáí μáõÛÃ»ñÁ ÏïñíáõÙ »Ý: Þ³ñÅáõÙÁ í»ñëÏë»Éáõ Ñ³Ù³
¹ñíáõÙ »Ý Ýáñ μáõÛÃ»ñ:  

n 

ÛÇÝ ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ áÉáñáÕ ÙáÙ»ÝïÝ ÁÝ¹áõÝíáõÙ ¿ Të  = 1,25 · Tá: 
 

 
ÜÏ. 65.  ²å³ÑáíÇã³ÛÇÝ  Ñ³ïáõÏ Ïóáñ¹ÇãÇ Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ëË»Ù³: 
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 ´áõÛÃ»ñÇ ÏïñÙ³Ý ³ÙñáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ ¿ 

 Ï
μ

t
Ï A


F

, 

áñï»Õ -Ý ßñç³·Í³ÛÇÝ áõÅÝ ¿,  tF
0

n

0

n
t D

T·5,2

D

T·2
·25,1F  , Ü, D0 -Ýª μáõÛÃ»-

ñÇ ÙÇç¨ »Õ³Í Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ, D0 =2·R, ÙÙ:    
 ÐáÍ μáõÛÃ»ñÇ Ïïñí³ÍùÇ Ù³Ï»ñ»ëÁ Ï³½ÙáõÙ ¿  

4
Aμ  ,  ÙÙ , 

d· 2
μ 2

ÙÇç³ÝóÇÏ  μáõÛÃ»ñÇ  Ïïñí³ÍùÇ Ù³Ï»ñ»ëÁ`  

4

)dd·(
A

2 2
³μ

μ


 , 

áñï»Õ  Ý μáõÛÃáõÙ ³éÏ³ ³ÝóùÇ ïñ³Ù³·ÇÍÝ ¿:  

         ²  Ñ³Ù³ñ ëï³ó-
³d -

ñÅ»ùÝ»ñÁ ï»Õ³¹ñ»Éáõ ¹»åùáõÙ ÑáÍ μáõÛÃ»ñÇ
íáõÙ ¿ 
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d··z·D

T·10

0

n : 

»ñÇ ³ÝÑñ³Å»ßï ïñ³Ù³-
·ÇÍÁª 
 ì»ñçÇÝÇë Ñ³Ù³Ó³ÛÝ` áñáßíáõÙ ¿ μáõÛÃ

 Ïμ  ·z·D· 0

á
T·10

d : 

00 Ü/ÙÙ2: 
ØËí³Í μáõÛÃ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ ÏïñÙ³Ý É³ñáõÙÁ Ï³½ÙáõÙ 

¿  []Ï=4



¶ÈàôÊ 4.  ØÆ²òàôØÜºð  ºì  ¸ð²Üò  ØºøºÜ²Ø²êºð 
  

4.1. ¶³Ù³ÛÇÝ  ÙÇ³óáõÙÝ»ñ  
 

4.1.1. ÐÇÙÝ³Ï³Ý ï»Õ»ÏáõÃÛáõÝÝ»ñ 
 

 ¶³Ù³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÙÝ»ñÁ Ù»ù»Ý³Ù³ë»ñÇ ãù³Ý¹íáÕ ÙÇ³óáõÙÝ»ñ 
»Ý, áñáÝù Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ »Ý ·³Ù³ÛÇÝ Ï³ñ»ñáí ¨ μ³ÕÏ³ó³Í »Ý ÙÇ-
³óíáÕ Ù»ù»Ý³Ù³ë»ñÇó áõ ·³Ù»ñÇó: 
  ¶³Ù³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÙÝ»ñÁ (ÝÏ. 66) Ï³ï³ñíáõÙ »Ý ÙÇ³óíáÕ Ù»ù»-
Ý³Ù³ë»ñÇ Ñ³Ù³ï»Õ ·³ÛÉÇÏáÝáõÙáí ¨ ¹ñ³Ýó ·³ÙáõÙáí (Ó»éùáí Ï³Ù 
Ù»ù»Ý³Û³óí³Í »Õ³Ý³ÏÝ»ñáí): 
 

 
 

ÜÏ. 66. ¶³Ù³ÛÇÝ ÙÇ³óÙ³Ý Ó¨³íáñáõÙÁ: 
 

¶³Ù³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÙÝ»ñÝ áõÝ»Ý Ñ»ï¨Û³É ³é³í»ÉáõÃÛáõÝÝ»ñÁ` 
μ³ñÓñ ³ÙñáõÃÛáõÝ áõ Ñáõë³ÉÇáõÃÛáõÝ, ÙÇ³óÙ³Ý áñ³ÏÇ í»ñ³ÑëÏÙ³Ý 
å³ñ½áõÃÛáõÝ, ï³ñμ»ñ ÝÛáõÃ»ñÇó å³ïñ³ëïí³Í Ù»ù»Ý³Ù³ë»ñÇ ÙÇ-
³óÙ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ, ï³ï³ÝáÕ³Ï³Ý ¨ Ñ³ñí³Í³ÛÇÝ é»ÅÇÙÝ»-
ñáõÙ μ³ñÓñ ³ßË³ïáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý ³å³ÑáíáõÙ, ÇÝãå»ë Ý³¨ Ñ»ï¨Û³É 
Ã»ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ` Ñ³í³ùÙ³Ý ûå»ñ³óÇ³Ý»ñÇ Ù»Í Í³í³É, μ³ñ¹áõÃÛáõÝ 
¨ Ñ³Ù»Ù³ï³μ³ñ μ³ñÓñ ÇÝùÝ³ñÅ»ù, ·áõÝ³íáñ ÝÛáõÃ»ñÇ Ù»Í Í³Ëë, 
μ³ñ¹ Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñáí Ù»ù»Ý³Ù³ë»ñÇ ÙÇ³óÙ³Ý ¹Åí³ñáõÃÛáõÝ, ÙÇ-
³óíáÕ Ù»ù»Ý³Ù³ë»ñÇ ¨ ·³Ù»ñÇ Ñ³Ù³ë»éáõÃÛ³Ý ³å³ÑáíÙ³Ý ³ÝÑÁ-
ñ³Å»ßïáõÃÛáõÝ, ù³ÝÇ áñ ï³ñ³ë»éáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý 
·³Ù³ÛÇÝ Ï³ñ»ñÁ ù³Ûù³ÛáÕ ·³Éí³Ý³Ï³Ý Ñáë³ÝùÝ»ñ: 
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Üßí³Í Ã»ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ å³ï×³éáí ·³Ù³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÙÝ»ñÁ ÷á-
Ë³ñÇÝíáõÙ »Ý »é³ÏóÙ³Ý, ½á¹Ù³Ý ¨ ëáëÝÓÙ³Ý ÙÇ³óáõÙÝ»ñáí:  

¶³Ù»ñÁ ó³Íñ ³ÍË³ÍÝ³ÛÇÝ åáÕå³ïÇó (Ñò.1, Ñò.2, Ñò.3, Ñò.10 ¨ 
Ñò.15) Ï³Ù ³ÉÛáõÙÇÝ» ¨ åÕÝÓ» Ñ³Ù³ÓáõÉí³ÍùÝ»ñÇó  ïñ³Ù³ã³÷í³Í 
ÓáÕ»ñ »Ý, áñáÝù å³ïñ³ëïíáõÙ »Ý Ñ³ïáõÏ ³íïáÙ³ï Ñ³ëïáóÝ»ñÇ 
íñ³: 

¶³Ù»ñÁ ëï³Ý¹³ñï³óí³Í »Ý ¨ ÉÇÝáõÙ »Ý` ÏÇë³ÏÉáñ, Ã³ùÝÁ-
í³Í, ÏÇë³Ã³ùÝí³Í, Ñ³ñÃ ·ÉËÇÏÝ»ñáí ¨ ËáÕáí³Ï³Ó¨ áõ å³ÛÃáõóÇÏ 
(ÝÏ. 67): 

 

   
³) μ) ·) 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
¹) 

 

») ½)            

ÜÏ. 67. ¶³Ù»ñÇ ï»ë³ÏÝ»ñÁ. 
 

³) ÏÇë³ÏÉáñ ·ÉËÇÏáí, μ) Ã³ùÝí³Í ·ÉËÇÏáí, ·) ÏÇë³Ã³ùÝí³Í ·ÉËÇÏáí, 
¹) ËáÕáí³Ï³Ó¨, ») Ñ³ñÃ ·ÉËÇÏáí,  ½) å³ÛÃáõóÇÏ: 

 

¶³Ù³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÙÝ»ñÁ  (ÝÏ. 68) ÉÇÝáõÙ »Ý. 
- Áëï Ýß³Ý³ÏÙ³Ý` ³Ùáõñ Ï³ñ»ñáí, áñáÝù ³å³ÑáíáõÙ »Ý ÙÇ-

³óÙ³Ý ³ÙñáõÃÛáõÝÁ ¨ ÏÇå Ï³ñ»ñáí, áñáÝù ³å³ÑáíáõÙ »Ý 
ÙÇ³óÙ³Ý ³ÙñáõÃÛáõÝÁ ¨ Ñ»ñÙ»ïÇÏáõÃÛáõÝÁ, 

- Áëï ÙÇ³óíáÕ Ù»ù»Ý³Ù³ë»ñÇ ÷áË³¹³ñÓ ¹³ë³íáñáõÃÛ³Ý` 
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- Áëï ·³Ù»ñÇ ß³ñù»ñÇ  ù³Ý³ÏÇ` ÙÇ³ß³ñù (³, ¹, »), »ñÏß³ñù  
(μ, ·, ½, ¿), »é³ß³ñù (Á) ¨ μ³½Ù³ß³ñù, 

- Áëï ß³ñù»ñáõÙ ·³Ù»ñÇ ¹³ë³íáñáõÃÛ³Ý` ½áõ·³Ñ»é (μ, ½) ¨ 
ß³ËÙ³ï³Ó¨ (·, ¿, Á), 

- Áëï ÏïñÙ³Ý Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÇ` ÙÇ³Ïïñí³Íù (³, μ, 
·, ¹) ¨ »ñÏÏïñí³Í (», ½, ¿, Á): 

 

 
                          ³)                        μ)                          ·) 

   
¹) ») ½) 

 
 

                         ¿ )                                                      Á) 
 

ÜÏ. 68.  ¶³Ù³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÙÝ»ñÇ ï»ë³ÏÝ»ñÁ: 
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4.1.2. ¶³Ù³ÛÇÝ  ³Ùáõñ  Ï³ñ»ñÇ Ñ³ßí³ñÏÁ 
 

ÜÏ. 69-áõÙ å³ïÏ»ñí³Í ¿ ÙÇ³ß³ñù Ï³ñáí Ï³ï³ñí³Í Ù³Ï³-
¹Çñ ÙÇ³óÙ³Ý ëË»Ù³Ý, Áëï áñÇ` 

- ³½¹áÕ μ»éÝí³ÍùÁ Ñ³í³ë³ñ³ã³÷ ¿ μ³ßËíáõÙ ·³Ù»ñÇ íñ³, 
- ÙÇ³óí³Í Ù»ù»Ý³Ù³ë»ñÝ ³Ýß³ñÅ »Ý, 
- ·³Ù»ñÇ ¨ ³Ýóù»ñÇ  ïñ³Ù³·Í»ñÝ Çñ³ñ Ñ³í³ë³ñ »Ý: 
 

 

 

ÜÏ. 69.  Ò·áÕ áõÅÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ  ³ßË³ïáÕ ·³Ù³ÛÇÝ ÙÇ³óÙ³Ý  
Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ëË»Ù³: 

 
Î³ñÇ íñ³ ³½¹áÕ Ó·áÕ áõÅÝ ³é³ç³óÝáõÙ ¿` 
- ·³Ù»ñÇ ÏïñÙ³Ý ¹»ýáñÙ³óÇ³. ³ÙñáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÁª 

                                         Ï
ÓÓ

Ï 




z·d

F4

A

F
2

0

,                                  (1) 

áñï»Õ` z -Á ·³Ù»ñÇ ù³Ý³ÏÝ ¿, ÇëÏ  d0 -Ý` ·³ÙÇ ¨ ³ÝóùÇ ïñ³Ù³·ÇÍÁ, 
- ·³Ù»ñÇ ¨ ÙÇ³óí³Í Ù»ù»Ý³Ù³ë»ñÇ ³Ýóù»ñÇ ïñáñÙ³Ý ¹»-

ýáñÙ³óÇ³. ³ÙñáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÁ` 

                                       ï
ÓÓ

ï 



z··d

F

A

F

0
/

, Ü/ÙÙ2,                        (2) 

áñï»Õ -Ý ÙÇ³óíáÕ Ù»ù»Ý³Ù³ëÇ Ñ³ëïáõÃÛáõÝÝ ¿, ÙÙ,  
- 1-1 Ïïñí³ÍùáõÙ ÙÇ³óíáÕ Ù»ù»Ý³Ù³ë»ñÇ Ó·Ù³Ý ¹»ýáñÙ³-

óÇ³. ³ÙñáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÁª 

                                   Ó
ÓÓ

Ó A








z··dt

FF

0

, Ü/ÙÙ2,                         (3) 

áñï»Õ -Ý ·³Ù³ÛÇÝ Ï³ñ»ñÇ ù³ÛÉÝ ¿, ÙÙ, t
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ÇëÏ z)dt()dztttz(}dz]tt)1z{[(A 000  : 

- 2-2 Ïïñí³ÍùáõÙ ÙÇ³óíáÕ Ù»ù»Ý³Ù³ë»ñÇ ÏïñÙ³Ý ¹»ýáñ-
Ù³óÇ³. ³ÙñáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÁ` 

                                         Ï
ÓÓ

Ï A








 





z··

2

d
e

FF

0

, Ü/ÙÙ2:                 (4) 

          ºñμ []ï=1,6 []Ï, ³å³  (1) ¨ (2) μ³Ý³Ó¨»ñÇó ëï³óíáõÙ ¿ d0 2·,   
»ñμ []ï= []Ï, d0 = 2·, ³å³ (1) ¨ (3) μ³Ý³Ó¨»ñÇó ëï³óíáõÙ ¿ t  2,6·d0, 
áñÁ ëáíáñ³μ³ñ ÁÝ¹áõÝíáõÙ ¿ t = 3·d0,  »ñμ  []'Ï

 = 0,8·[]Ï, d0 = 2·, ³å³ 
(1) ¨ (3)  μ³Ý³Ó¨»ñÇó ëï³óíáõÙ ¿ e1,5·d0,  áñÁ ·áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ ÁÝ¹áõÝ-
íáõÙ ¿ e = (1,5 2)·d0,  e1= 0,8·t  e2   (ÝÏ. 68, Á): 

´³½Ù³ß³ñù Ï³ñ»ñÇ ¹»åùáõÙ ·³Ù»ñÇ ß³ñù»ñÇ ÙÇç³é³Ýóù³-
ÛÇÝ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ áñáßíáõÙ ¿ a  0,6 · t  ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛ³Ùμ: 

 
4.1.3. ¶³Ù³ÛÇÝ ÏÇå  Ï³ñ»ñÇ Ñ³ßí³ñÏÁ 

 
  ¶³Ù³ÛÇÝ ÏÇå Ï³ñ»ñáí ÙÇ³óáõÙÝ»ñÝ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ×Ýß-
Ù³Ý ï³Ï ·ïÝíáÕ Ï³Ãë³Ý»ñÇ, ³ÝáÃÝ»ñÇ ¨ ËáÕáí³ÏÝ»ñÇ  Ñ³Ù³ñ, á-
ñáÝù å³Ñ³ÝçáõÙ »Ý Ï³ñ»ñÇ ³ÙñáõÃÛáõÝ ¨ ÏÇåáõÃÛáõÝ:  

Ð³ßí³ñÏÁ Ï³ï³ñ»ÉÇë Ý³Ë ¨ ³é³ç áñáßíáõÙ ¿ ³ÝáÃÇ å³ï»ñÇ 
Ñ³ëïáõÃÛáõÝÁª  

    



Ó··2

D·p0 , ÙÙ, 

áñï»Õª p0-Ý ×ÝßáõÙÝ ¿ ³ÝáÃÇ å³ï»ñÇ íñ³, Ü/ÙÙ2, []-Ý` »ñÏ³ÛÝ³Ï³Ý 
·³Ù³ÛÇÝ Ï³ñ»ñÇ ³ÙñáõÃÛ³Ý ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ ·áñÍ³ÏÇóÁ, áñÝ ÁÝ-
¹áõÝíáõÙ ¿ ëï³Ý¹³ñïáí Ý³Ë³ï»ëí³Í ³ÕÛáõë³ÏÝ»ñÇó` Áëï 
ÙÇ³óáõÙÝ»ñÇ ï»ë³ÏÇ, -Ý` Ï³ñÇ ³ÙñáõÃÛ³Ý ·áñÍ³ÏÇóÁ,        
 =(t - d0)/t, []Ó-Ý`  ³ÝáÃÇ å³ï»ñÇ  Ó·Ù³Ý  ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ  É³-
ñáõÙÁ,   []Ó = 70110  Ü/ÙÙ2 ,  D-Ý`  ³ÝáÃÇ  Ý»ñùÇÝ  ïñ³Ù³·Ç-
ÍÁ, ÙÙ, -Ý` Ù»ï³ÕÇ ù³Ûù³ÛáõÙÁ Ñ³ßíÇ ³éÝáÕ Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ,     
=13 ÙÙ: 

²ÝáÃÇ å³ï»ñÇ Ñ³ëïáõÃÛáõÝÁ áñáß»Éáõó  Ñ»ïá ëï³Ý¹³ñïáí 
Ý³Ë³ï»ëí³Í ³ÕÛáõë³ÏÝ»ñÇó Ý³Ë` ÁÝïñíáõÙ »Ý ·³Ù»ñÇ ïñ³Ù³-
·ÇÍÁ (d0), ù³ÛÉÁ (t), ³å³` ·³Ù»ñÁ ëïáõ·íáõÙ »Ý Áëï ÏïñÙ³Ýª 
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 ÏÏ 



2
0

1

d··n

F·4
,  

áñï»Õ` n-Á ÏïñÙ³Ý Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÝ ¿, F1-Á` Ù»Ï ·³ÙÇ íñ³ 
³½¹áÕ  ÏïñáÕ áõÅÁ, ÁÝ¹ áñáõÙ` »ñÏ³ÛÝ³Ï³Ý  Ï³ñÇ Ñ³Ù³ñ    
F1=0,5·p0·D·t/Z', É³ÛÝ³Ï³Ý Ï³ñÇ Ñ³Ù³ñ F1=0,25·p0·D·t/Z' (Z'-Á 
·³Ù»ñÇ ù³Ý³ÏÝ ¿ t  É³ÛÝáõÃÛ³Ùμ Ï³ñÇ ï»Õ³Ù³ëáõÙ): 

²ÛÝáõÑ»ï¨ áñáßíáõÙ »Ý` 
- ·³Ù»ñÇ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ ÙÇ³óíáÕ Ù»ù»Ý³Ù³ëÇ Ùáï³Ï³ 

»½ñÇóª    
e = 1,65·d0, 

- ·³Ù»ñÇ ß³ñù»ñÇ ÙÇç³é³Ýóù³ÛÇÝ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁª 
a = 0,5·t: 

 ¶³Ù³ÛÇÝ ÏÇå Ï³ñ»ñáí  ÙÇ³óáõÙÝ»ñáõÙ ÙÇç³¹ÇñÝ»ñÇ Ñ³ëïáõ-
ÃÛáõÝÁ Ï³½ÙáõÙ ¿            

1=0,8·: 
 

4.2. ºé³Ïóí³Í ÙÇ³óáõÙÝ»ñ 
 

4.2.1. ÐÇÙÝ³Ï³Ý ï»Õ»ÏáõÃÛáõÝÝ»ñ 
 

 ºé³ÏóáõÙÁ Ù»ï³Õ³Ï³Ý Ù»ù»Ý³Ù³ë»ñÇ ÏóíáÕ ·áïÇÝ»ñÇ ï³-
ù³óÙ³Ùμ ÙÇ³óÙ³Ý ï»ËÝáÉá·Ç³Ï³Ý åñáó»ë ¿: ºé³Ïóí³Í ÙÇ³óáõÙ-
Ý»ñÁ å³ïÏ³ÝáõÙ »Ý ãù³Ý¹íáÕ ÙÇ³óáõÙÝ»ñÇÝ: î³ñμ»ñíáõÙ »Ý »-
é³ÏóÙ³Ý »ñÏáõ ï»ë³ÏÝ»ñª »é³ÏóáõÙ ×ÝßáõÙáí ¨ »é³ÏóáõÙ Ñ³É³å³-
ïáõÙáí: 
 ÖÝßáõÙáí »é³ÏóÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ÙÇ³óíáÕ Ù»ù»Ý³Ù³ë»ñÇ »½ñ»-
ñÁ ï³ù³óíáõÙ »Ý ÙÇÝã¨ t=110013000C, áñÇ Å³Ù³Ý³Ï ÙÇ³óíáÕ ï³-
ù³ó³Í Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÁ, ÏáñóÝ»Éáí Çñ»Ýó ³é³Ó·³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ, ³Ýó-
ÝáõÙ »Ý åÉ³ëïÇÏ íÇ×³ÏÇ ¨ ×ÝßÙ³Ý ³½¹»óáõÃÛ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ³é³-
ç³ÝáõÙ ¿ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ¹Çýáõ½Ç³: ºé³ÏóÙ³Ý Ï³ñÝ ³Ûë 
¹»åùáõÙ ÉÇÝáõÙ ¿ ³ÝÝÏ³ï: 
 Ð³É³å³ïÙ³Ùμ »é³ÏóÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ÙÇ³óíáÕ ·áïÇÝ ï³ù³ó-
íáõÙ ¿ ÙÇÝã¨ Ñ³ÉÙ³Ý ç»ñÙ³ëï×³Ý (t>30000C): ²ñ¹ÛáõÝùáõÙ ÏóÙ³Ý ·á-
ïáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ñ³Éí³Í Ù»ï³ÕÇ ß»ñï, áñÇ Ñáí³óáõÙáí Ó¨³íáñ-
íáõÙ ¿ »é³ÏóÙ³Ý Ï³ñÁ: 
 Ð³É³å³ïÙ³Ùμ »é³ÏóáõÙÝ»ñÁ ÉÇÝáõÙ »Ý ·³½³ÛÇÝ ¨ ¿É»Ïïñ³-
Ï³Ý, ÇëÏ í»ñçÇÝÝ»ñë ¿É Çñ»Ýó Ñ»ñÃÇÝ` ¿É»Ïïñ³³Õ»Õ³ÛÇÝ ¨ ¿É»Ïïñ³-
ÑåáõÙ³ÛÇÝ (Ïóí³Íù³ÛÇÝ, Ï»ï³ÛÇÝ ¨ Ï³ñ³ÛÇÝ ï»ë³ÏÝ»ñáí): 
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 ¾É»Ïïñ³³Õ»Õ³ÛÇÝ »é³ÏóáõÙÝ»ñÁ Ï³ï³ñíáõÙ »Ý` Ó»éùáí, 
ÏÇë³³íïáÙ³ï ¨ ³íïáÙ³ï »Õ³Ý³ÏÝ»ñáíª ï³ñμ»ñ ÙÇç³í³Ûñ»ñáõÙ: 
 ºé³Ïóí³Í ÙÇ³óáõÙÝ»ñÝ áõÝ»Ý Ñ»ï¨Û³É ³é³í»ÉáõÃÛáõÝÝ»ñÁ` 
»é³ÏóÙ³Ý ³íïáÙ³ï³óÙ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¨ ¹ñ³ÝÇó μËáÕ ÇÝù-
Ý³ñÅ»ùÇ Çç»óáõÙ, »é³Ïóí³Í Ï³ñ»ñÇ Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý μ³ñÓñ áñ³Ï, 
μ³ñ¹ Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÇ å³ïñ³ëïÙ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ, ÙÇ³óíáÕ 
Ù»ù»Ý³Ù³ë»ñÇ ÙÇÝã¨ 30% ïÝï»ëáõÙ, ÇÝãå»ë Ý³¨ Ñ»ï¨Û³É Ã»ñáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÁ` »é³Ïóí³Í Ï³ñ»ñáõÙ ³é³ç³óáÕ É³ñáõÙÝ»ñÇ Ëï³óáõÙÝ»ñ, 
Ó»éùáí Ï³ï³ñí³Í Ï³ñÇ áñ³ÏÇ Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝ »é³ÏóáÕÇ áñ³Ï³-
íáñáõÙÇó, Ï³ñÇ áñ³ÏÇ ëïáõ·Ù³Ý μ³ñ¹áõÃÛáõÝ, í³ï ³ßË³ï³Ýù ß³-
Ñ³·áñÍÙ³Ý ï³ï³ÝáÕ³Ï³Ý, Ñ³ñí³Í³ÛÇÝ  é»ÅÇÙÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ ¨ 
³ÛÉÝ: 
       ºé³Ïóí³Í Ï³ñ»ñÁ ÉÇÝáõÙ »Ý Ïóí³Íù³ÛÇÝ ¨ ³ÝÏÛáõÝ³ÛÇÝ (ÝÏ. 70): 

Ð³Ù³Ó³ÛÝ ÙÇ³óáõÙÝ»ñÇ ß³Ñ³·áñÍÙ³Ý μÝáõÛÃÇ ¨ Ýß³Ý³ÏÙ³Ý` 
ï³ñμ»ñíáõÙ »Ý ÏÇå, ³Ùáõñ ¨ ³Ùñ³ÏÇå »é³Ïóí³Í ÙÇ³óáõÙÝ»ñ: 
   Àëï ÙÇ³óíáÕ Ù»ù»Ý³Ù³ë»ñÇ ÷áË³¹³ñÓ ¹³ë³íáñáõÃÛ³Ý` 
ï³ñμ»ñíáõÙ »Ý ª 

- Ïóí³Íù³ÛÇÝ »é³Ïóí³Í ÙÇ³óáõÙÝ»ñª Çñ³Ï³Ý³óí³Í 
Ïóí³Íù³ÛÇÝ Ï³ñ»ñáí, 

- Ù³Ï³¹Çñ »é³Ïóí³Í ÙÇ³óáõÙÝ»ñª Çñ³Ï³Ý³óí³Í 
Ïóí³Íù³ÛÇÝ Ï³Ù ³ÝÏÛáõÝ³ÛÇÝ  Ï³ñ»ñáí, 

- ï³íñ³Ó¨ »é³Ïóí³Í ÙÇ³óáõÙÝ»ñª Çñ³Ï³Ý³óí³Í 
Ïóí³Íù³ÛÇÝ Ï³Ù ³ÝÏÛáõÝ³ÛÇÝ  Ï³ñ»ñáí, 

- ³ÝÏÛáõÝ³ÛÇÝ »é³Ïóí³Í ÙÇ³óáõÙÝ»ñª Çñ³Ï³Ý³óí³Í 
³ÝÏÛáõÝ³ÛÇÝ Ï³ñ»ñáí: 

 
 

 
 

ÜÏ. 70.  ²ÝÏÛáõÝ³ÛÇÝ ¨ Ïóí³Íù³ÛÇÝ Ï³ñ»ñ: 
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ºé³Ïóí³Í ÙÇ³óáõÙÝ»ñÇ Ï³ñ»ñÇÝ ¨ ÙÇ³óíáÕ Ù»ù»Ý³Ù³ë»ñÇÝ 
Ý»ñÏ³Û³óíáõÙ »Ý ³ÙñáõÃÛ³Ý ÙÇ¨ÝáõÛÝ å³Ñ³ÝçÝ»ñÁ: 

 
4.2.2. Îóí³Íù³ÛÇÝ Ï³ñ»ñÇ Ñ³ßí³ñÏÁ 

 

  Îóí³Íù³ÛÇÝ Ï³ñ»ñÇ íñ³ ³½¹áõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É áõÅ»ñÝ áõ Ùá-       
Ù»ÝïÝ»ñÁ`  

 Ò·áÕ Ï³Ù ë»ÕÙáÕ FÓ áõÅÁ (ÝÏ. 71). Áëï áõÅÇ ³½¹Ù³Ý áõÕÕáõ-
ÃÛ³Ý` Ï³ñÁ »ÝÃ³ñÏíáõÙ ¿ ë»ÕÙÙ³Ý Ï³Ù Ó·Ù³Ý ¹»ýáñÙ³-
óÇ³ÛÇ, áñÇ ³ÙñáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ ¿ 

  Ó
Ó

Ó





l
F

, 

áñï»Õ`  -Ý ÙÇ³óíáÕ Ù»ù»Ý³Ù³ë»ñÇ Ñ³ëïáõÃÛáõÝÝ»ñÇó Ýí³½³-
·áõÛÝÝ ¿, l-Á` Ï³ñÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ, []'Ó-Ý` Ï³ñÇ ÝÛáõÃÇ ÃáõÛ-
É³ïñ»ÉÇ Ó·Ù³Ý É³ñáõÙÁ, áñÝ  ÁÝ¹áõÝíáõÙ ¿ ÙÇ³óíáÕ Ù»ù»-
Ý³Ù³ë»ñÇ ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ Ó·Ù³Ý É³ñÙ³ÝÁ Ñ³í³ë³ñ: 

 

 
 

ÜÏ. 71. Ò·áÕ áõÅÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ Ïóí³Íù³ÛÇÝ Ï³ñÇ Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ëË»Ù³: 
 

   ÌéáÕ ÙáÙ»ÝïÁ (ÝÏ. 72,  ³é³Ýó Ó·áÕ FÓ áõÅÇ). Ï³ñÁ Ñ³ßí³ñÏ-
íáõÙ ¿ Áëï  ÍéÙ³Ý ³ÙñáõÃÛ³Ýª 

  Í
Í

Í
Í 

W

M
, 

áñï»Õ  MÍ-Ý »é³Ïóí³Í Ï³ñÇ íñ³  ³½¹áÕ ÍéáÕ ÙáÙ»ÝïÝ ¿, ÇëÏ -Ý` 

áõÕÕ³ÝÏÛáõÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃ áõÝ»óáÕ Ï³ñÇ ÍéÙ³Ý ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛ³Ý 
ÙáÙ»ÝïÁª 

ÍW

6

·
W

2lδ
Í : 
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²ñÅ»ùÝ»ñÁ ï»Õ³¹ñ»Éáõ ¹»åùáõÙ ëï³óíáõÙ ¿     

 Í
Í

Í 



2·

M·6

l
: 

 
ÜÏ. 72. Ò·áÕ áõÅÇ ¨ ÍéáÕ ÙáÙ»ÝïÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ Ïóí³Íù³ÛÇÝ Ï³ñÇ 

Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ëË»Ù³: 
 
 

   ÌéáÕ ÙáÙ»ÝïÁ ¨ Ó·áÕ áõÅÁ (ÝÏ. 72). ³é³ç³ó³ó μ³ñ¹ ¹»ýáñ-
Ù³óÇ³Ç ¹»åùáõÙ  ·áõÙ³ñ³ÛÇÝ É³ñáõÙÁ áñáßíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É 
Ï»ñå` 

 ÓÍÓ·  : 

Ð³Ù³Ó³ÛÝ Ó  ¨  Í  É³ñáõÙÝ»ñÇ ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ` ëï³ó-
íáõÙ ¿                              

 ÓÍÓ
· 







2

M·6

·

F

ll
: 

 

4.2.3. ²ÝÏÛáõÝ³ÛÇÝ Ï³ñ»ñÇ Ñ³ßí³ñÏÁ 
 

²ÝÏÛáõÝ³ÛÇÝ Ï³ñ»ñÇ íñ³ ³½¹áõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É áõÅ»ñÝ áõ ÙáÙ»Ýï-
Ý»ñÁ`  

   Ò·áÕ Ï³Ù ë»ÕÙáÕ FÓ áõÅÁ (ÝÏ. 73). Áëï áõÅÇ ³½¹Ù³Ý áõÕÕáõ-
ÃÛ³Ý` Ï³ñÁ »ÝÃ³ñÏíáõÙ ¿ ÏïñÙ³Ý ¹»ýáñÙ³óÇ³ÛÇ, áñÇ ³Ù-
ñáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ ¿          

 Ï
ÓÓ

Ï


l·k·7,0

F

A

F
: 

   Ò·áÕ áõÅÁ ¨ ÍéáÕ ÙáÙ»ÝïÁ (ÝÏ. 74). ³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É  
·áõÙ³ñ³ÛÇÝ É³ñáõÙÁª 

 Ï
ÍÓ

ÍÏ·


2·k·7,0

M·6

k·7,0

F

ll
, 

áñï»Õ` k-Ý Ï³ñÇ É³ÛÝ³Ï³Ý Ïïñí³ÍùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ ¿, ÙÙ, []'Ï-Ýª Ï³-
ñÇ ÏïñÙ³Ý ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ É³ñáõÙÁ, []'Ï 0,65[]Ï, ([]Ï-Ý ÙÇ³óíáÕ 
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Ù»ù»Ý³Ù³ë»ñÇ ÏïñÙ³Ý ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ É³ñáõÙÝ ¿, Ü/ÙÙ2), l-Á` 
Ï³ñÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ, ÙÙ, MÍ-Ý` ÍéáÕ ÙáÙ»ÝïÁ, ÜĒ ÙÙ: 

 

 
 

ÜÏ. 73. Ò·áÕ áõÅÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ ³ÝÏÛáõÝ³ÛÇÝ Ï³ñÇ  
Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ëË»Ù³: 

 

 
ÜÏ. 74. Ð³Ù³ï»Õ ¹»ýáñÙ³óÇ³ÛÇ ¹»åùáõÙ ³ÝÏÛáõÝ³ÛÇÝ Ï³ñ»ñáí 

ÙÇ³óáõÙÝ»ñÇ Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ëË»Ù³: 

 
 

4.3. ä³ñáõñ³Ï³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÙÝ»ñ 
 

4.3.1.ÐÇÙÝ³Ï³Ý ï»Õ»ÏáõÃÛáõÝÝ»ñ 
 
 ä³ñáõñ³Ï³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÙÝ»ñÁ å³ïÏ³ÝáõÙ »Ý ù³Ý¹áíÇ ÙÇ³-
óáõÙÝ»ñÇÝ: ¸ñ³Ýù Ñ³í³ùíáõÙ »Ý å³ñáõñ³Ïí³Í åñáýÇÉáí Ù»ù»Ý³-
Ù³ë»ñÇó: 
 ºñÏáõ å³ñáõñ³Ïí³Í Ù»ù»Ý³Ù³ë»ñÁ Ï³½ÙáõÙ »Ý å³ñáõñ³Ï³-
ÛÇÝ ½áõÛ·: 

ä³ñáõñ³Ï³ÛÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É Ù»ï³Õ³-
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Ñ³ïÙ³Ý ÙÇçáóáíª å³ñáõñ³Ï³Ñ³Ý ÏïñÇãáí, ³ñï³å³ñáõñ³ÏÇãáí, 
Ý»ñå³ñáõñ³ÏÇãáí, ÑáÉáí³ÏÝ»ñáí ¨ ³ÛÉÝ, áñáÝó ÏÇñ³éáõÙÁ å³ÛÙ³-
Ý³íáñíáõÙ ¿ ³ñï³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛ³Ùμ áõ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ß³Ñ³-
·áñÍÙ³Ý å³Ñ³ÝçÝ»ñáí:  
 ä³ñáõñ³Ï³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÙÝ»ñÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ï³ññ»ñÝ »Ý` Ñ»ÕáõÛë-
Ý»ñÁ,  åÝ¹ûÕ³ÏÝ»ñÁ, åïáõï³ÏÝ»ñÁ, ·³Ù³ë»ÕÝ»ñÁ ¨ ï³ñμ»ñ ï»ë³-
ÏÇ ûÅ³Ý¹³Ï ï³÷ûÕ³ÏÝ»ñÁ (ÝÏ. 75):  
 

 
ÜÏ. 75. Ð»ÕáõÛëÝ»ñÇ ï»ë³ÏÝ»ñÁ. 

 

1-åÝ¹ûÕ³Ï, 2-½ëå³Ý³Ï³ÛÇÝ ï³÷ûÕ³Ï, 3-Ñ»ÕáõÛë, 4-åïáõï³Ï, 5-·³Ù³ë»Õ,     
6-ÙÇ³óíáÕ Ù³ë»ñ: 

 
ä³ñáõñ³Ï³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÙÝ»ñÝ áõÝ»Ý Ñ»ï¨Û³É ³é³í»ÉáõÃÛáõÝÝ»-

ñÁ` Ñ³í³ùÙ³Ý ¨ ù³Ý¹Ù³Ý, ÙÇ³óíáÕ Ù»ù»Ý³Ù³ë»ñÇ ÷áË³¹³ñÓ ï»-
Õ³¹ñÙ³Ý áõ Ï³ñ·³íáñÙ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ, Ï³éáõóí³ÍùÇ ¨ Ùß³Ï-
Ù³Ý å³ñ½áõÃÛáõÝ, μ³í³ñ³ñ μ³ñÓñ μ»éÝáõÝ³ÏáõÃÛáõÝ, Ñ³ñ³μ»ñ³-
Ï³Ý ó³Íñ ÇÝùÝ³ñÅ»ù, ÇÝãå»ë Ý³¨ Ñ»ï¨Û³É Ã»ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ` å³ñáõ-
ñ³Ï³ÛÇÝ ½áõÛ·áõÙ É³ñáõÙÝ»ñÇ μ³ñÓñ Ëï³óáõÙÝ»ñÇ ³é³ç³óáõÙ, ÷á-
÷áË³Ï³Ý μ»éÝí³ÍùÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ í³ï ³ßË³ï³Ýù: 

ä³ñáõñ³ÏÝ»ñÁ ÉÇÝáõÙ »Ý` 
   Àëï Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ Ó¨Ç` ·É³Ý³ÛÇÝ ¨ ÏáÝ³Ï³Ý (ÝÏ. 76): 
 

 
ÜÏ. 76. ¶É³Ý³ÛÇÝ ¨ ÏáÝ³Ï³Ý å³ñáõñ³ÏÝ»ñÇ ï»ëùÁ: 
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   Àëï å³ñáõñ³Ïí³Í ·³É³ñÝ»ñÇ Ùáõïù»ñÇ ÃíÇ` ÙÇ³Ùáõïù, 
»ñÏÙáõïù ¨ μ³½Ù³Ùáõïù: 

   Àëï  å³ñáõñ³Ïí³Í ·³É³ñÝ»ñÇ áõÕÕáõÃÛ³Ý` ³ç ¨ Ó³Ë: 
   Àëï å³ñáõñ³ÏÇ Ýß³Ý³ÏáõÃÛ³Ý` 

- ³Ùñ³ÏóÙ³Ý, áñáÝù û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý Ù»ù»Ý³Ù³ë»ñÇ ÙÇ-
³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ,  

- ÏÇå ³Ùñ³ÏóÙ³Ý, áñáÝù û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý Ù»ù»Ý³Ù³ë»-
ñÇ ÙÇ³óÙ³Ý ¨ Ñ»ñÙ»ïÇÏáõÃÛ³Ý ³å³ÑáíÙ³Ý Ñ³Ù³ñ, 

- ß³ñÅáõÙÁ ÷áË³ÝóáÕ (ÁÝÃ³óù³ÛÇÝ), áñáÝù åïïÙ³Ý ÁÝ-
Ã³óùáõÙ Ñ³Õáñ¹áõÙ »Ý  åïï³Ï³Ý ß³ñÅáõÙ (åïáõï³Ï-
åÝ¹ûÕ³Ï ÏÇÝ»Ù³ïÇÏ³Ï³Ý ½áõÛ·»ñáõÙ, áñ¹Ý³Ï³ÛÇÝ ÷á-
Ë³ÝóáõÙÝ»ñáõÙ): 

   Àëï å³ñáõñ³ÏÇ åñáýÇÉÇ Ó¨Ç (ÝÏ. 77)` »é³ÝÏÛáõÝ³Ó¨ (³), 
Ñ»Ý³ñ³Ý³ÛÇÝ (μ), ë»Õ³Ý³Ó¨ (·), áõÕÕ³ÝÏÛáõÝ (¹) ¨ ÏÉáñ  (»):  

  

                  
             ³)                    μ)                  ·)                     ¹)                   ») 
 

ÜÏ. 77. ä³ñáõñ³ÏÇ åñáýÇÉÇ Ó¨»ñÁ: 
 
 

ºé³ÝÏÛáõÝ³Ó¨ å³ñáõñ³ÏÝ»ñÁ (¶àêî 9150-81, ÝÏ. 82) ÑÇÙÝ³-
Ï³ÝáõÙ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ³Ùñ³ÏóÙ³Ý ÙÇ³óáõÙÝ»ñáõÙ: ¸ñ³Ýù ÙÛáõë 
å³ñáõñ³ÏÝ»ñÇó ï³ñμ»ñíáõÙ »Ý ù³Ý¹Ù³Ý ÝÏ³ïÙ³Ùμ ³í»ÉÇ μ³ñÓñ 
¹ÇÙ³¹ñáõÃÛ³Ùμ ¨ ³ÙñáõÃÛ³Ùμ: 

Ð»Ý³ñ³Ý³ÛÇÝ å³ñáõñ³ÏÝ»ñÁ (¶àêî 10177-62, ÝÏ. 78) ÑÇÙÝ³-
Ï³ÝáõÙ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý μ»é μ³ñÓñ³óÝáÕ ¨ ÁÝÃ³óù³ÛÇÝ Ù»Ë³-
ÝÇ½ÙÝ»ñáõÙ (³Ùμ³ñÓÇÏÝ»ñáõÙ, Ù³ÙÉÇãÝ»ñáõÙ, ÑñÇãÝ»ñáõÙ ¨ ³ÛÉÝ): ¸Á-
ñ³Ýó ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ åñáýÇÉÇ ³ÝÏÛáõÝÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 30, ÇÝãÇ Ñ»ï¨³Ý-
ùáí ³Ûë å³ñáõñ³ÏÝ»ñÇ û.·.·.-Ý ³í»ÉÇ μ³ñÓñ ¿ ë»Õ³Ý³Ó¨ å³ñáõ-
ñ³ÏÝ»ñÇ û.·.·.-Ç Ñ³Ù»Ù³ïáõÃÛ³Ùμ: ä³ïñ³ëïíáõÙ »Ý Ëáßáñ, ÙÇçÇÝ 
¨ Ù³Ýñ ù³ÛÉ»ñáí: 
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ÜÏ. 78. Ð»Ý³ñ³Ý³ÛÇÝ å³ñáõñ³ÏÇ Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ëË»Ù³: 
 
 ê»Õ³Ý³Ó¨ å³ñáõñ³ÏÝ»ñÁ (¶àêî 9484-73, ÝÏ. 79) ÑÇÙÝ³Ï³-
ÝáõÙ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ÁÝÃ³óù³ÛÇÝ (åïáõï³Ï-åÝ¹ûÕ³Ï ÏÇÝ»Ù³ïÇ-
Ï³Ï³Ý ½áõÛ·»ñ, áñ¹Ý³Ï³ÛÇÝ ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñ) ¨ μ»éÝ³Ùμ³ñÓ Ù»Ë³-
ÝÇ½ÙÝ»ñáõÙ: 
 
 

 
 

ÜÏ. 79. ê»Õ³Ý³Ó¨ å³ñáõñ³ÏÇ Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ëË»Ù³: 
 

 ÎÉáñ å³ñáõñ³ÏÝ»ñÁ (¶àêî 13536-68, ÝÏ. 80) áõÝ»Ý μ³ñÓñ ¹Ç-
Ù³óÏáõÝáõÃÛáõÝ: ¸ñ³Ýù Ý³Ë³ï»ëí³Í »Ý ³Õïáïí³Í ÙÇç³í³Ûñ»ñáõÙ  
áõ Ñ»ñÙ»ïÇÏáõÃÛáõÝ å³Ñ³ÝçáÕ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ³ßË³ï»Éáõ Ñ³Ù³ñ 
(ë³Ýï»ËÝÇÏ³, ×ÝßÙ³Ý ï³Ï ·ïÝíáÕ ³ÝáÃÝ»ñ ¨ ³ÛÉÝ): ä³ñáõñ³ÏÇ 
åñáýÇÉÁ, áñÇ åñáýÇÉ³ÛÇÝ ³ÝÏÛáõÝÝ ¿  = 300, Ó¨³íáñíáõÙ ¿ ³Õ»ÕÝ»ñÇ 
¨ Ñ³ïí³ÍÝ»ñÇ ÉÍáñ¹áõÙáí:  
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ÜÏ. 80. ÎÉáñ å³ñáõñ³ÏÇ Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ëË»Ù³: 
 

 àôÕÕ³ÝÏÛáõÝ å³ñáõñ³ÏÝ»ñÁ ¥ÝÏ. 81) ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ û·ï³·áñÍ-
íáõÙ »Ý ÁÝÃ³óù³ÛÇÝ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÝ»ñáõÙ (Ù»ï³Õ³Ñ³ï Ñ³ëïáóÝ»ñáõÙ, 
Ù³Ýñ³¹Çï³ÏÝ»ñáõÙ ¨ ³ÛÉÝ): ¸ñ³Ýù ³å³ÑáíáõÙ »Ý μ³ñÓñ û.·.·.: 
 
 

 
 

ÜÏ. 81. àõÕÕ³ÝÏÛáõÝ å³ñáõñ³ÏÇ Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ëË»Ù³ 
 

 Àëï å³ñáõñ³ÏÝ»ñÇ ï»ë³ÏÝ»ñÇª 
- Ù»ïñ³Ï³Ý (ÝÏ. 82). ³Ùñ³ÏóÙ³Ý å³ñáõñ³ÏÝ»ñÇó ³Ù»Ý³-

ï³ñ³Íí³ÍÝ »Ý, åñáýÇÉÁ Ñ³í³ë³ñ³ÏáÕÙ »é³ÝÏÛáõÝ ¿, Áëï 
ëï³Ý¹³ñïÇ` ÉÇÝáõÙ »Ý Ëáßáñ (ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ û·ï³·áñÍíáõÙ 
»Ý ³Ùñ³ÏóÙ³Ý å³ñáõñ³ÏÝ»ñáõÙ) ¨ Ù³Ýñ (ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ û·-
ï³·áñÍíáõÙ »Ý ÷á÷áË³Ï³Ý μ»éÝí³ÍùÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ, »ñμ 
³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ³å³Ñáí»É ÇÝùÝ³ñ·»É³ÏÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÁ) ù³Û-
É»ñáí, å³ñáõñ³ÏÇ åñáýÇÉÇ ³ÝÏÛ³Ý ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÁ ÑÝ³ñ³-
íáñáõÃÛáõÝ ¿ ëï»ÕÍáõÙ ³å³Ñáí»É Ù»Í ³é³Ýóù³ÛÇÝ áõÅ»ñ ¨ 
ÇÝùÝ³ñ·»É³ÏáõÙ, 
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ÜÏ. 82. Ø»ïñ³Ï³Ý å³ñáõñ³ÏÇ Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ëË»Ù³: 
 

- ËáÕáí³Ï³ÛÇÝ (ÝÏ. 83). ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ÏÇå ³Ùñ³ÏóíáÕ »Ý, 
û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ×ÝßÙ³Ý ï³Ï ·ïÝíáÕ ËáÕáí³ÏÝ»ñÁ       
ÙÇ³óÝ»Éáõ ¨ Ñ»ñÙ»ïÇÏáõÃÛáõÝ ³å³Ñáí»Éáõ  Ñ³Ù³ñ  (ÏáÝ³-
Ï³Ý ËáÕáí³Ï³ÛÇÝ å³ñáõñ³ÏÝ»ñáí ³å³ÑáííáõÙ ¿ ³í»ÉÇ 
μ³ñÓñ Ñ»ñÙ»ïÇÏáõÃÛáõÝ), åñáýÇÉÁ  ÏÉáñ³óí³Í ·³·³ÃÝ»ñáí 
Ñ³í³ë³ñ³ÏáÕÙ  »é³ÝÏÛáõÝ ¿,  

 
ÜÏ. 83. ÊáÕáí³Ï³ÛÇÝ å³ñáõñ³Ï: 

 
- ¹ÛáõÛÙ³Ï³Ý. áõÝ»Ý ËáÕáí³Ï³Ó¨ å³ñáõñ³ÏÇ Ï³éáõóí³Íù, 

åñáýÇÉÇ ³ÝÏÛáõÝÝ ¿  = 550, û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý Ý»ñÙáõÍí³Í 
Ù»ù»Ý³Ý»ñáõÙ: 

 Ø»ïñ³Ï³Ý å³ñáõñ³ÏÝ»ñÇ (ÝÏ. 82) »ñÏñ³ã³÷³Ï³Ý å³ñ³-
Ù»ïñ»ñÝ »Ý`    
d-Ý`  å³ñáõñ³ÏÇ ³ñï³ùÇÝ ïñ³Ù³·ÇÍÁ, 
d1-Á` å³ñáõñ³ÏÇ Ý»ñùÇÝ ïñ³Ù³·ÇÍÁ,  
d2-Á` å³ñáõñ³ÏÇ ÙÇçÇÝ ïñ³Ù³·ÇÍÁ, d2 = 0,5(d+d1), 
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p-Ý`  å³ñáõñ³ÏÇ ù³ÛÉÁ, áñÝ  ³é³ÝóùÇ áõÕÕáõÃÛ³Ùμ Ñ³ñ¨³Ý ·³É³ñ-
Ý»ñÇ ÝáõÛÝ³ÝÙ³Ý ÏáÕ»ñÇ ÙÇç¨ »Õ³Í Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÝ ¿, 

ph -Á` å³ñáõñ³ÏÇ  ÁÝÃ³óùÁ μ³½Ù³Ùáõïù å³ñáõñ³ÏÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ,  ÁÝ¹ 
áñáõÙ` ÙÇ³Ùáõïù å³ñáõñ³ÏÝ»ñáõÙ ph = p, μ³½Ù³Ùáõïù å³ñáõ-
ñ³ÏÝ»ñáõÙ ph =  z · p (z-Á å³ñáõñ³ÏÇ Ùáõïù»ñÇ ÃÇíÝ ¿), 

-Ý`  å³ñáõñ³ÏÇ åñáýÇÉÇ ³ÝÏÛáõÝÁ,  = 600, 
-Ý`   å³ñáõñ³ÏÇ åñáýÇÉÇ ÏáÕÇ Ã»ùáõÃÛ³Ý ³ÝÏÛáõÝÁ, = /2=300, 
-Ý`  å³ñáõñ³ÏÇ ·³É³ñÇ í»ñ»ÉùÇ ³ÝÏÛáõÝÁ (ÝÏ. 84),  tg = ph /(d2): 
 
 

 
ÜÏ. 84. ä³ñáõñ³ÏÇ ·³É³ñÇ í»ñ»ÉùÇ ³ÝÏÛ³Ý áñáßáõÙÁ: 

 
êï³Ý¹³ñï å³ñáõñ³ÏÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ·áñÍáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É Ï³Ë-

í³ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÁ` 
H=0,866·p (å³ñáõñ³ÏÇ »É³Ï»ï³ÛÇÝ »é³ÝÏÛáõÝáõ μ³ñÓñáõÃÛáõÝÁ), 
H1=0,541·p (å³ñáõñ³ÏÇ ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ μ³ñÓñáõÃÛáõÝÁ) 
d/d11,15,  d2 /d1 1,05,  H1=5·H/8: 

 
4.3.2.  ä³ñáõñ³Ï³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÙÝ»ñÇ áõÅ³ÛÇÝ 

Ñ³ñ³μ»ñ³ÏóáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, ÇÝùÝ³³ñ·»É³ÏÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÁ ¨ û.·.·.-Ý 
 

 Àëï ÝÏ. 85-Ç` åÝ¹ûÕ³Ï-åïáõï³Ï ÏÇÝ»Ù³ïÇÏ³Ï³Ý ½áõÛ·Ç ³ß-
Ë³ï³ÝùÁ ¹ÇïíáõÙ ¿  áñå»ë Ã»ù Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý ¨ ëáÕÝ³ÏÇ ÷áË³½¹»-
óáõÃÛáõÝ:  
 äÝ¹ûÕ³ÏÇ Ó·Ù³Ý Å³Ù³Ý³Ï ëáÕÝ³ÏÁ μ³ñÓñ³ÝáõÙ ¿ Ã»ù Ñ³ñ-
ÃáõÃÛáõÝáí í»ñ¨ áõ ÏóÙ³Ý ·áïáõÙ ÝáñÙ³É FN  ¨ ß÷Ù³Ý Ff  áõÅ»ñÇó ³-
é³ç³ÝáõÙ ¿ ·áõÙ³ñ³ÛÇÝ F· áõÅÁ, áñÁ μ³Å³ÝíáõÙ ¿ »ñÏáõ μ³Õ³¹ñÇãÝ»-
ñÇª ßñç³·Í³ÛÇÝ (Ft )   áõ ³é³Ýóù³ÛÇÝ ( Fa ) áõÅ»ñÇ: 
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ÜÏ. 85. Ò·Ù³Ý ¹»åùáõÙ å³ñáõñ³Ï³ÛÇÝ ÙÇ³óÙ³Ý áõÅ³ÛÇÝ  

Ñ³ñ³μ»ñ³ÏóáõÃÛáõÝÝ»ñÇ áñáßÙ³Ý ëË»Ù³:  
 

Àëï ëË»Ù³ÛÇ`  
Ft = Fa· tg(  +  ), 

áñï»Õ` -Ý áõÕÕ³ÝÏÛáõÝ å³ñáõñ³ÏÝ»ñáõÙ ß÷Ù³Ý ³ÝÏÛáõÝÝ ¿, 
             =arctg f , ÇëÏ Ff -Ý` ß÷Ù³Ý áõÅÁ,  Ff = f · FN = f · Fa: 
 ä³ñáõñ³ÏÝ»ñÇ ÙÛáõë (ëáõñ³ÝÏÛáõÝ) ï»ë³ÏÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ ³é³-

ç³ÝáõÙ ¿ ß÷Ù³Ý  μ»ñí³Í ·áñÍ³ÏÇóÁª 
2/cos

f
f


 , ÇëÏ ß÷Ù³Ý μ»ñí³Í 

³ÝÏÛáõÝÁ áñáßíáõÙ ¿ farctg   ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛ³Ùμ:  

²ÛëåÇëáí, »é³ÝÏÛáõÝ³Ó¨, ë»Õ³Ý³Ó¨, Ñ»Ý³ñ³Ý³ÛÇÝ ¨ ÏÉáñ å³-
ñáõñ³ÏÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ áõÅ³ÛÇÝ Ñ³ñ³μ»ñ³ÏóáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ï³½ÙáõÙ »Ý 

Ft = Fa· tg( + '), 
áñï»Õ å³ñáõñ³ÏÇ ·³É³ñÇ í»ñ»ÉùÇ ³ÝÏÛáõÝÁ áñáßíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É μ³-
Ý³Ó¨áí`    

tg = ph /(d2): 
 Ð»ÕáõÛë³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÙÝ»ñÇ Ó·í»Éáõ Å³Ù³Ý³Ï ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ÓÁ-
·áÕ áÉáñáÕ ÙáÙ»Ýï (ÝÏ. 86)ª 

     TÓ = Tå + T×  = Fμ · l, 
áñï»Õ` Tå-Ý` å³ñáõñ³ÏáõÙ ³é³ç³ó³Í ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛ³Ý ÙáÙ»ÝïÝ ¿ª  

Tå 
2

d
·F 2

t
 Fa· d2 tg(  + ')/2, 

T×-Ý` åÝ¹ûÕ³ÏÇ ×³Ï³ïÇ íñ³ ³é³ç³ó³Í ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛ³Ý 
ÙáÙ»ÝïÁ, T×=Fa·f·dÙ/2, Fμ-Ý Ó·Ù³Ý Å³Ù³Ý³Ï Ù³Ý»Ï³¹³ñÓ³ÏÇ 

íñ³ ÏÇñ³éíáÕ áõÅÁ, l-Áª Ýßí³Í áõÅÇ μ³½áõÏÁ: 
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ÜÏ. 86. Ò·Ù³Ý ÙáÙ»ÝïÇ áñáßÙ³Ý ëË»Ù³: 

 
²ÛëåÇëáí, ·áõÙ³ñ³ÛÇÝ Ó·áÕ áÉáñáÕ ÙáÙ»ÝïÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 

TÓ= Fa· d2· tg(  + ' )/2 + Fa· f · dÙ /2: 
 ä³ñáõñ³Ï³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÙÝ»ñÇ û.·.·.-Ý áñáßíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É 
Ï»ñå` 

ß.áõ

û.áõ

A

A
 , 

áñï»Õ` -Ý û·ï³Ï³ñ áõÅ»ñÇó ³é³ç³ó³Í ³ßË³ï³ÝùÝ ¿`  û.áõA

                                   Aû.áõ= Fa·pÑ=Fa· · d· tg, 
             Aß.áõ-Ý` ß÷Ù³Ý áõÅ»ñÇó ³é³ç³ó³Í ³ßË³ï³ÝùÁ` 

Aß.áõ= Ft · ·d =Fa· tg(+')· ·d: 

²ñ¹ÛáõÝùáõÙ      
)(tg

tg

)(tg·d··F

tg·d··F

A

A

2

2










a

a

ß.áõ

û.áõ : 

 Àëï ëï³óí³Í Ï³Ëí³ÍáõÃÛ³Ý` ÇÝùÝ³ñ·»É³ÏÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÁ 
Ï³ï³ñíáõÙ ¿, »ñμ    ' (ù³é³ÏáõëÇ  å³ñáõñ³ÏÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ    ):  
êï³Ý¹³ñï Ù»ïñ³Ï³Ý å³ñáõñ³ÏÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ =20 29',  ÇëÏ  '=9050': 
 ä³ñáõñ³Ï³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÙÝ»ñÇ  û.·.·.-Ý μ³ñÓñ³óÝ»Éáõ Ýå³ï³-
Ïáí ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ù»Í³óÝ»É -Ý (û·ï³·áñÍ»Éáí μ³½Ù³Ùáõïù³ÝÇ 
å³ñáõñ³ÏÝ»ñ) ¨ ÷áùñ³óÝ»É '-Ý (û·ï³·áñÍ»Éáí ÛáõÕ»ñ ¨ Ñ³Ï³ß÷³-
Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñ):   

ä³ñáõñ³Ï³ÛÇÝ ÙÇ³óÙ³Ý ù³Ý¹Ù³Ý ¹»åùáõÙ ¥ÝÏ. 87) û.·.·.-Ý á-
ñáßíáõÙ ¿  Ñ»ï¨Û³É Ï³Ëí³ÍáõÃÛ³Ùμ` 





tg

)(tg
: 
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 ÜÏ. 87. ø³Ý¹Ù³Ý ¹»åùáõÙ å³ñáõñ³Ï³ÛÇÝ ÙÇ³óÙ³Ý áõÅ³ÛÇÝ 

Ñ³ñ³μ»ñ³ÏóáõÃÛáõÝÝ»ñÇ áñáßÙ³Ý ëË»Ù³: 
  
 

4.3.3. Ð»ÕáõÛë³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÙÝ»ñÇ Ñ³ßí³ñÏÝ Áëï ³ÙñáõÃÛ³Ý 
 
 

 Ð»ÕáõÛëÝ»ñÇ ù³Ûù³ÛáõÙÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ¹ñ³Ýó 
å³ñáõñ³Ïí³Í Ù³ëáõÙ ¨ ·ÉËÇÏÇ Ùáï, ÇëÏ åÝ¹ûÕ³ÏÝ»ñÇÝÁ` å³ñáõ-
ñ³ÏÝ»ñáõÙ: êï³Ý¹³ñï Ñ»ÕáõÛëÝ»ñÁ, åïáõï³ÏÝ»ñÁ ¨ ·³Ù³ë»ÕÝ»ñÁ 
Ñ³í³ë³ñ³Ùáõñ »Ý Áëï Ó·Ù³Ý áõ ÏïñÙ³Ý, ³Û¹ å³ï×³éáí ¿É Ñ»-
ÕáõÛëÝ»ñÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ñ³ßí³ñÏÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ å³ñáõñ³Ï-
í³Í Ù³ëÇ Ó·Ù³Ý ³ÙñáõÃÛ³Ý (ÁÝ¹áõÝíáõÙ ¿, áñ å³ñáõñ³ÏÇ ·³É³ñÝ»-
ñÁ μ»éÝ³íáñí³Í »Ý Ñ³í³ë³ñ³ã³÷): 
 ²é³Ýóù³ÛÇÝ μ»éÝí³ÍùÁ, Áëï åÝ¹ûÕ³ÏÇ ·³É³ñÝ»ñÇ ·³·³Ã-
Ý»ñÇ ù³Ý³ÏÇ  (á=6, á=10), μ³ßËíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É ëÏ½μáõÝùáí (Ñ³Ù³-
Ó³ÛÝ Ü.º. ÄáõÏáíëÏáõ Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ)` 

- »ñμ á=6, ³å³ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ μ»éÝí³ÍùÇó 1-ÇÝ ·³É³ñÇ μ»éÝí³Í-
ùÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 52 %,  2-ñ¹ÇÝÁ`  25 %,  3-ñ¹ÇÝÁª 12 %, 4-ñ¹ÇÝÁª   
6 %, 5-ñ¹ÇÝÁª 3 %, 6-ñ¹ÇÝÁª 2 %, 

- »ñμ á=10, ³å³ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ μ»éÝí³ÍùÇó 1-ÇÝ ·³É³ñÇ μ»éÝÁ-
í³ÍùÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 34 %, 2-ñ¹ÇÝÁª 22 %, 3-ñ¹ÇÝÁª 15 %, 4-ñ¹ÇÝÁª 
11 %, 5-ñ¹ÇÝÁª 7 %, 6-ñ¹ÇÝÁª  4 %, 7-ñ¹ÇÝÁª 3 %, 8-ñ¹ÇÝÁª 2 %, 
9-ñ¹ÇÝÁª 1,1 %, 10-ñ¹ÇÝÁª 0,9 %: 

 Î³ñ¨áñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛ³Ý Ñ»ÕáõÛë³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÙÝ»ñáõÙ μ»éÝí³ÍùÁ 
·³É³ñÝ»ñÇ íñ³  Ñ³í³ë³ñ³ã³÷ μ³ßË»Éáõ Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý 
Ñ³ïáõÏ åÝ¹ûÕ³ÏÝ»ñ (ÝÏ. 88): 
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                                    ³)                                  μ) 
 

ÜÏ. 88. Ð³ïáõÏ åÝ¹ûÕ³ÏÝ»ñÇ ï»ë³ÏÝ»ñÁ. 
 

³) »ÝÃ³Ïïñí³Í å³ñáõñ³Ïáí ,  μ) Ñ³ïáõÏ ³éí³Ïáí: 

 
 êïáñ¨ áõëáõÙÝ³ëÇñíáõÙ »Ý Ñ»ÕáõÛëÝ»ñÇ μ»éÝí³ÍùÝ»ñÇ ÑÇÙÝ³-
Ï³Ý ï»ë³ÏÝ»ñÁ  ¨ ¹ñ³Ýó Ñ³ßí³ñÏÝ»ñÝ Áëï ³ÙñáõÃÛ³Ý: 
 

4.3.3.1. ²é³Ýó Ý³ËÝ³Ï³Ý Ó·Ù³Ý ¨ ³é³Ýóù³ÛÇÝ áõÅáí 
μ»éÝ³íáñí³Í Ñ»ÕáõÛëÝ»ñÇ Ñ³ßí³ñÏÝ Áëï ³ÙñáõÃÛ³Ý 

 
 àñå»ë ûñÇÝ³Ï` áõëáõÙÝ³ëÇñíáõÙ ¿ μ»éÝ³Ùμ³ñÓ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÇ 
Ï»éÇ  Ï³ËáóÁ (ÝÏ. 89): ÆÝãå»ë »ñ¨áõÙ ¿ ëË»Ù³ÛÇó, Ñ»ÕáõÛëÁ, μ»éÝí³Í 
ÉÇÝ»Éáí ³é³Ýóù³ÛÇÝ (μ»éÇ ù³ßÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý) áõÅáí, »ÝÃ³ñÏ-
íáõÙ ¿ Ó·Ù³Ý ¹»ýáñÙ³óÇ³ÛÇ: 

 
ÜÏ. 89. Î»éÇ å³ñáõñ³ÏÇ Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ëË»Ù³: 
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Ò·Ù³Ý ³ÙñáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ ¿ 

 ÓÓ 
A

Fa , 

áñï»Õª A-Ý Ñ»ÕáõÛëÇ Ý»ñùÇÝ ïñ³Ù³·Íáí É³ÛÝ³Ï³Ý Ïïñí³ÍùÇ Ù³Ï»-

ñ»ëÝ ¿, A=
4

d· 2
1

, ÙÙ, []Ó-Ý` ³ÍË³ÍÝ³ÛÇÝ åáÕå³ïÇó å³ï-

ñ³ëïí³Í Ñ»ÕáõÛëÝ»ñÇ ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ Ó·Ù³Ý É³ñáõÙÁ`  
[]Ó = 80 120 Ü/ÙÙ2: 

 ²ñÅ»ùÝ»ñÁ ï»Õ³¹ñ»Éáõ ¹»åùáõÙ ëï³óíáõÙ ¿ ëïáõ·Çã μ³Ý³-
Ó¨Áª 

  ÓÓ 



2
1d·

F·4 a , 

áñï»ÕÇó ¹áõñë ¿ μ»ñíáõÙ Ñ»ÕáõÛëÇ ³ÝÑñ³Å»ßï ïñ³Ù³·ÍÇ áñáßÙ³Ý 
Ý³Ë³·ÍÙ³Ý μ³Ý³Ó¨Á`                

 Ó


·

F·4
d1

a , ÙÙ: 

 îñ³Ù³·ÍÇ ëï³óí³Í ³ñÅ»ùÇ ÑÇÙ³Ý íñ³ ëï³Ý¹³ñïáí Ý³-
Ë³ï»ëí³Í ³ÕÛáõë³ÏÝ»ñÇó ÁÝïñíáõÙ ¿ Ñ»ÕáõÛëÇ ³ñï³ùÇÝ ïñ³Ù³-
·ÇÍÁª d-Ý (ûñÇÝ³Ï`  Ì 20): 

²ÝÑñ³Å»ßïáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ Ñ»ÕáõÛëÇ å³ñáõñ³ÏÁ ëïáõ·íáõÙ ¿ 
Ý³¨ Áëï ÏïñÙ³Ý ³ÙñáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÇª    

 ÏÏ 






1t d··p

F

A

F aa , 

áñï»Õ` pt-Ý å³ñáõñ³ÏÇ ù³ÛÉÝ ¿, ÙÙ, ÇëÏ []Ï-Ý` ÏïñÙ³Ý ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ 
É³ñáõÙÁ ¿, []Ï = 0,25·h, Ü/ÙÙ2  (h-Ý ÑáëáõÝáõÃÛ³Ý ë³ÑÙ³ÝÝ ¿ 
ó³Íñ ³ÍË³ÍÝ³ÛÇÝ åáÕå³ïÇ Ñ³Ù³ñ, h = 220  320 Ü/ÙÙ2): 

 Àëï ïñáñÙ³Ý ³ÙñáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÇª    

 ïï 






)dd(·

F·4

A

F
2
1

2
aa , Ü/ÙÙ2, 

áñï»Õ []ï -Ý ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ ïñáñÙ³Ý É³ñáõÙÝ ¿,  []ï = 0,8Ñ: 
 
 

4.3.3.2. Ü³ËÝ³Ï³Ý  Ó·Ù³Ùμ ¨ ³ñï³ùÇÝ áõÅ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ 
μ»éÝ³íáñí³Í Ñ»ÕáõÛëÝ»ñÇ Ñ³ßí³ñÏÝ Áëï ³ÙñáõÃÛ³Ý 

 

Ü³ËÝ³Ï³Ý Ó·Ù³Ùμ ¨ ³ñï³ùÇÝ áõÅ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ μ»éÝ³-
íáñíáõÙ »Ý ³ÝáÃÝ»ñÇ, ³é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñÇ, Ý»ñùÇÝ ³ÛñÙ³Ý ß³ñÅÇãÝ»ñÇ 
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Ï³÷³ñÇãÝ»ñÇ Ñ»ÕáõÛëÝ»ñÁ: Ð»ÕáõÛëÝ»ñÁ Ó·íáõÙ »Ý ³ÛÝåÇëÇ Ó·áÕ Ùá-
Ù»Ýïáí, áñÁ ëï»ÕÍáõÙ ¿ Ïó³ï»ÕÇ ÏÇåáõÃÛáõÝ ³å³ÑáíáÕ ³é³Ýóù³-
ÛÇÝ áõÅ ª FÓ  (ÝÏ. 90)` 

FÓ=K·(1-)· F1, 
áñï»Õª   K-Ý Ñ»ÕáõÛëÇ Ó·Ù³Ý å³ß³ñÇ ·áñÍ³ÏÇóÝ ¿. Ñ³ëï³ïáõÝ μ»é-

ÝÁí³ÍùÇ ¹»åùáõÙ  K=1,252, ÷á÷áË³Ï³Ý μ»éÝí³ÍùÇ ¹»å-
ùáõÙ K=24, -Ý` ³ñï³ùÇÝ μ»éÝí³ÍùÇ ·áñÍ³ÏÇóÁ. Ý»ñ¹Çñ-
Ý»ñÇ μ³ó³Ï³ÛáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ =0,20,3, ×ÏáõÝ Ý»ñ¹ÇñÝ»ñÇ 
¹»åùáõÙ =0,50,8, F1-Á` Ù»Ï Ñ»ÕáõÛëÇ íñ³ ³½¹áÕ áõÅÁ,  
F1=F/Z: 

Ð»ÕáõÛëÝ»ñÇ Ý»ñùÇÝ ïñ³Ù³·ÇÍÁ áñáßíáõÙ ¿ Áëï Ó·Ù³Ý ³Ùñáõ-
ÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÇª Ñ³Ù³Ó³ÛÝ Ñ»ÕáõÛëÝ»ñÇ íñ³  ³½¹áÕ Ó·áÕ Ñ³ßí³ñÏ³-
ÛÇÝ áõÅÇª   

FÑ = FÓ+·F1: 

Àëï     Ó
Ñ

Ó 



2
1d·

F·4
  μ³Ý³Ó¨Ç`   Ó

Ñ




·

F·4
d1 , ÙÙ: 

Ð»ÕáõÛëÝ»ñÇ ã³÷»ñÇ ÁÝïñáõÃÛáõÝÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ëï³Ý¹³ñïáí 
Ý³Ë³ï»ëí³Í ³ÕÛáõë³ÏÝ»ñÇó: 

 
ÜÏ. 90. Ð»ñÙ»ïÇÏ ³ÝáÃÇ Ñ»ÕáõÛëÝ»ñÇ Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ëË»Ù³: 

 

4.3.3.3. Ò·Ù³Ý áõÅÇ ¨ áÉáñáÕ ÙáÙ»ÝïÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ μ»éÝ³íáñí³Í  
Ñ»ÕáõÛëÝ»ñÇ Ñ³ßí³ñÏÝ Áëï ³ÙñáõÃÛ³Ý 

 

 àñå»ë ûñÇÝ³Ï` áõëáõÙÝ³ëÇñíáõÙ ¿ Ó·ÇãÇ Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ëË»-
Ù³Ý (ÝÏ. 91), Áëï áñÇ` Ó³Ë ¨ ³ç å³ñáõñ³Ïí³Í Ñ»ÕáõÛëÝ»ñÁ »ÝÃ³ñÏ-
íáõÙ »Ý Ùßï³Ï³Ý Ó·áÕ áõÅÇ (F0= Fa= FÓ) ¨ å³ñμ»ñ³μ³ñ ·áñÍáÕ 
áÉáñáÕ ÙáÙ»ÝïÇ ³½¹»óáõÃÛ³ÝÁ: ²ñ¹ÛáõÝùáõÙ Ñ»ÕáõÛëÝ»ñÁ Ñ³Ù³ï»Õ 
»ÝÃ³ñÏíáõÙ »Ý μ³ñ¹ ¹»ýáñÙ³óÇ³ÛÇ, áñÇ ¹»åùáõÙ, Ñ³Ù³Ó³ÛÝ 
³ÙñáõÃÛ³Ý ãáññáñ¹ ï»ëáõÃÛ³Ý, Ñ³Ù³ñÅ»ù É³ñáõÙÁ áñáßíáõÙ ¿ 
Ñ»ï¨Û³É μ³Ý³Ó¨áí` 
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 Ó2
á

2
Ó  ·3h , 

áñï»Õ` -Ý Ó·Ù³Ý  Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ É³ñáõÙÝ ¿ Ñ»ÕáõÛëÝ»ñáõÙ` Ó

2
1d

F4

·
a


Ó , 

Ï -Ý` áÉáñÙ³Ý Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ É³ñáõÙÁ å³ñáõñ³ÏÝ»ñáõÙª   

3
1

2

3
1

2
t

3
1 d·2,0

)(tg·
2

d
·F

d·2,0
2

d
·F

d·

T·16 





aå
á : 

 

 
 

ÜÏ. 91. Ò·ÇãÇ Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ëË»Ù³: 
 

=2029', '=9050'  ¨  d21,1·d1 ³ñÅ»ùÝ»ñÝ ³ÙñáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝáõÙ 
ï»Õ³¹ñ»Éáõ ¹»åùáõÙ ëï³Ý¹³ñï Ëáßáñ ù³ÛÉáí Ù»ïñ³Ï³Ý å³ñáõ-
ñ³ÏÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ëï³óíáõÙ ¿ 

  ÓÓÑ  ·3,1 : 

 ²ÛëåÇëáí, »ñμ Ñ»ÕáõÛëÁ »ÝÃ³ñÏíáõÙ ¿ μ³ñ¹ ¹»ýáñÙ³óÇ³ÛÇ, 
¹ñ³ Ý»ñùÇÝ ïñ³Ù³·ÇÍÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³ßí»É ÙÇ³ÛÝ Áëï Ó·Ù³Ý ³Ùñáõ-
ÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÇ` ë³Ï³ÛÝ Ñ³ßíÇ ³éÝ»Éáí áÉáñáÕ ÙáÙ»ÝïÇ ³½¹»óáõ-
ÃÛáõÝÁ Éñ³óáõóÇã 1,3 ·áñÍ³ÏóÇ ³ñÅ»ùáíª 

 Ó

Ó




·

F·4·3,1
d1 : 

 
 

4.3.3.4. ´³ó³Ïáí ï»Õ³¹ñí³Í  ¨ É³ÛÝ³Ï³Ý áõÅ»ñÇ  ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ 
μ»éÝ³íáñí³Í  Ñ»ÕáõÛëÝ»ñÇ  (ë¨³ï³ß)  Ñ³ßí³ñÏÝ Áëï ³ÙñáõÃÛ³Ý 

 

àñå»ë ûñÇÝ³Ï` áõëáõÙÝ³ëÇñíáõÙ ¿ ÝÏ. 92-áõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í 
Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ëË»Ù³Ý, Áëï áñÇ »ñÏÏóí³Íù³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÙÁ Ó·í³Í ¿ 
FÓ=Fa ³é³Ýóù³ÛÇÝ áõÅáí, áñÁ ÏóíáÕ Ù»ù»Ý³Ù³ë»ñÇ  ³Ýß³ñÅáõÃÛáõÝÝ 
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³å³ÑáíáõÙ ¿ ß÷Ù³Ý áõÅ»ñÇ ßÝáñÑÇí: ²Ûë ¹»åùáõÙ Ñ»ÕáõÛëÁ »ÝÃ³ñÏ-
íáõÙ ¿ Ó·Ù³Ý ¨ áÉáñÙ³Ý ¹»ýáñÙ³óÇ³Ý»ñÇ, ÇëÏ ³ÝÑñ³Å»ßï Ó·Ù³Ý 
áõÅÁ Ï³Ëí³Í ¿ ³½¹áÕ É³ÛÝ³Ï³Ý  F  áõÅÇóª 

z·f·i

F·K
F Ó , 

áñï»Õ` K-Ý Ù»ù»Ý³Ù³ë»ñÇ ³Ýß³ñÅáõÃÛáõÝÝ ³å³ÑáíáÕ ·áñÍ³ÏÇóÝ ¿,           
K =1,42, i-Ý` Ïó³ï»Õ»ñÇ ù³Ý³ÏÁ (ëáõÛÝ ûñÇÝ³ÏáõÙ i=2), f-Áª 
ß÷Ù³Ý ·áñÍ³ÏÇóÁ ÃáõçÇó ¨ åáÕå³ïÇó å³ïñ³ëïí³Í ÏÁó-
íáÕ Ù»ù»Ý³Ù³ë»ñÇ Ñ³Ù³ñ, f=0,150,2, z-Á` Ñ»ÕáõÛëÝ»ñÇ ÃÇíÁ: 

 
ÜÏ. 92. ´³ó³Ïáí ï»Õ³¹ñí³Í Ñ»ÕáõÛëÇ Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ëË»Ù³: 

 

ø³ÝÇ áñ Ñ»ÕáõÛëÁ »ÝÃ³ñÏíáõÙ ¿ Ý³¨ áÉáñÙ³Ý ¹»ýáñÙ³óÇ³ÛÇ, 
³å³ Ó·Ù³Ý ³ÙñáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ ¿ 

  Ó
Ó

Ó 






z·f·i·d·

F·K·2,5

d·

F·4·3,1
2
1

2
1

, Ü/ÙÙ2, 

áñï»ÕÇó ¹áõñë ¿ μ»ñíáõÙ  Ñ»ÕáõÛëÇ Ý»ñùÇÝ ïñ³Ù³·ÇÍÁª 

  Ó


·z·f·i·

F·K·2,5
d1 , ÙÙ: 

 

4.3.3.5.  ²é³Ýó  μ³ó³ÏÇ ï»Õ³¹ñí³Í ¨ É³ÛÝ³Ï³Ý áõÅ»ñÇ 
³½¹»óáõÃÛ³Ùμ μ»éÝ³íáñí³Í Ñ»ÕáõÛëÝ»ñÇ (Ù³ùñ³ï³ß)   

Ñ³ßí³ñÏÝ Áëï ³ÙñáõÃÛ³Ý 
 

 àñå»ë ûñÇÝ³Ï` áõëáõÙÝ³ëÇñíáõÙ ¿ ÝÏ. 93-áõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í 
Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ëË»Ù³Ý, Áëï áñÇ` Ñ»ÕáõÛëÁ ÙÇ³óíáÕ Ù»ù»Ý³Ù³ë»ñÇ 
³Ýóù»ñÇ Ù»ç ï»Õ³¹ñí³Í ¿ ³é³Ýó μ³ó³ÏÇ ¨ Ñ»ÕáõÛë³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÙÁ 
ãÇ Ó·íáõÙ Ù»Í áõÅáí, ù³ÝÇ áñ Ù»ù»Ý³Ù³ë»ñÇ ³Ýß³ñÅáõÃÛáõÝÝ ³å³-
ÑáííáõÙ ¿ Ñ»ÕáõÛëÇ ÏÇå ÙÇ³óáõÙáí:  
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²Ûë ¹»åùáõÙ Ñ»ÕáõÛëÁ »ÝÃ³ñÏíáõÙ ¿ ÏïñÙ³Ý ¹»ýáñÙ³óÇ³ÛÇ: 

Àëï  Ï
Ï

Ï 



z·i·d·

F·4
2

 ÏïñÙ³Ý ³ÙñáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÇ (Ïó³ï»Õ»ñÇ 

ù³Ý³ÏÁ` i=1)`  áñáßíáõÙ ¿ Ñ»ÕáõÛëÇ  ³ñï³ùÇÝ ïñ³Ù³·ÇÍÁª 

 Ï
Ï




·z·i·

F·4
d , ÙÙ: 

 

 
ÜÏ. 93. ²é³Ýó μ³ó³ÏÇ ï»Õ³¹ñí³Í Ñ»ÕáõÛëÇ Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ëË»Ù³: 

 
 ºÃ» ÙÇ³óíáÕ Ù»ù»Ý³Ù³ëÇ Ñ³ëïáõÃÛáõÝÁ ÷áùñ ¿ Ñ»ÕáõÛëÇ 
ïñ³Ù³·ÍÇó (<d), ³å³ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ»ÕáõÛëÁ ëïáõ·»É Ý³¨ Áëï ïÁ-     
ñáñÙ³Ý ³ÙñáõÃÛ³Ýª 

 ïÏ
ï 




·d

F
, Ü/ÙÙ2, 

áñï»ÕÇó ¹áõñë ¿ μ»ñíáõÙ Ñ»ÕáõÛëÇ ³ÝÑñ³Å»ßï ïñ³Ù³·ÇÍÁª     

 ï
Ï




·

F
d , ÙÙ: 

 
4.3.3.6. ´³ñ¹ ¹»ýáñÙ³óÇ³ÛÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ μ»éÝ³íáñí³Í 

³ñï³Ï»ÝïñáÝ  ·ÉËÇÏáí Ñ»ÕáõÛëÝ»ñÇ Ñ³ßí³ñÏÝ Áëï ³ÙñáõÃÛ³Ý 
 

 àñå»ë ûñÇÝ³Ï` áõëáõÙÝ³ëÇñíáõÙ ¿ ÝÏ. 94-áõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í 
Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ëË»Ù³Ý, Áëï áñÇ` Ñ»ÕáõÛë³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÙÁ Ó·íáõÙ ¿ 
ÙÇ³óíáÕ Ù»ù»Ý³Ù³ë»ñÇ ³Ýß³ñÅáõÃÛáõÝÝ ³å³ÑáíáÕ  Ó·áÕ áõÅáí` 

z·f·i

F·K
F Ó , 
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áñï»Õ`  F-Á ÙÇ³óí³Í Ù»ù»Ý³Ù³ë»ñÇ ï»Õ³ß³ñÅáÕ áõÅÝ ¿, i-Ý` Ïó³-
ï»Õ»ñÇ ù³Ý³ÏÁ, z-Á` Ñ»ÕáõÛëÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÁ,  f-Á` Ù»ù»Ý³Ù³-
ë»ñÇ ÙÇç¨ ß÷Ù³Ý ·áñÍ³ÏÇóÁ,  f=0,10,3: 

 
ÜÏ. 94. ²ñï³Ï»ÝïñáÝ ·ÉËÇÏáí Ñ»ÕáõÛëÇ Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ëË»Ù³: 

 

 ²ñï³Ï»ÝïñáÝ ·ÉËÇÏÇ å³ï×³éáí Ñ»ÕáõÛëÇ Ù³ñÙÇÝÁ »ÝÃ³ñÏ-
íáõÙ  ¿  μ³ñ¹  ¹»ýáñÙ³óÇ³ÛÇ, áñÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ Ñ»ÕáõÛëáõÙ 
³é³ç³ó³Í Ñ»ï¨Û³É ·áõÙ³ñ³ÛÇÝ É³ñáõÙÁ` 

  ÓÍÓ·  : 

 Ò·Ù³Ý ¨ ÍéÙ³Ý Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ É³ñáõÙÝ»ñÇ ³ñÅ»ùÝ»ñÁ ï»Õ³¹-
ñ»Éáõ ¹»åùáõÙ ëï³óíáõÙ ¿ 

  Ó
Í

ÍÓ
· 

W

M

A

F
, 

áñï»Õ` MÍ-Ý ÍéáÕ ÙáÙ»ÝïÝ ¿ ³ñï³Ï»ÝïñáÝáõÃÛ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí,       
MÍ=FÓ·e, ÇëÏ  WÍ-Ý`  ÍéÙ³Ý  ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛ³Ý  ÙáÙ»ÝïÁ`  

WÍ=
32

d· 3
1

: 

 Üßí³Í ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÝ»ñÝ ³ÙñáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝáõÙ ï»Õ³¹-
ñ»Éáõó Ñ»ïá ëï³óíáõÙ ¿ 

  Ó
ÓÓ

· 






3
1

2
1 d

e·F·32

d·

F·3,1·4
: 

 e=d1 ÁÝ¹áõÝ»Éáõ ¨ í»ñçÇÝ ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁ Ó¨³÷áË»Éáõ ¹»å-
ùáõÙ ëï³óíáõÙ ¿ 

    ÓÓ
Ó

· 


 ·15,715,61
d·

F·3,1·4
2
1

, 
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áñï»ÕÇó ¹áõñë ¿ μ»ñíáõÙ ³ñï³Ï»ÝïñáÝ ·ÉËÇÏáí Ñ»ÕáõÛëÇ Ý»ñùÇÝ 
ïñ³Ù³·ÇÍÁª 

   Ó

Ó

Ó

Ó







·

F·2,5
·67.2

·

F·15,7·2,5
d1 : 

 ÆÝãå»ë »ñ¨áõÙ ¿ ëï³óí³Í μ³Ý³Ó¨Çó, ³ñï³Ï»ÝïñáÝ ·ÉËÇÏáí 
Ñ»ÕáõÛëÇ ïñ³Ù³·ÇÍÁ Ù»Í ¿ ëï³Ý¹³ñï ·ÉËÇÏáí Ñ»ÕáõÛëÇ ïñ³Ù³-
·ÍÇó Ùáï 2,7 ³Ý·³Ù, Ñ»ï¨³μ³ñ ³ñï³Ï»ÝïñáÝ ·ÉËÇÏáí Ñ»ÕáõÛëÝ»-
ñÁ Ýå³ï³Ï³Ñ³ñÙ³ñ ¿ û·ï³·áñÍ»É ÙÇ³ÛÝ ³ÛÝ ¹»åù»ñáõÙ, »ñμ 
ëï³Ý¹³ñï Ñ»ÕáõÛëÝ»ñÇ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝÝ ³ÝÑÝ³ñ ¿ ¨ Ýå³ï³Ï³Ñ³ñ-
Ù³ñ ã¿: 

 
4.3.3.7. ê»ÕÙ³Ï³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÙÝ»ñÇ Ñ»ÕáõÛëÝ»ñÇ Ñ³ßí³ñÏÝ  

Áëï ³ÙñáõÃÛ³Ý 
 

 ê»ÕÙ³Ï³ÛÇÝ (ù³Ý¹áíÇ) ÙÇ³óáõÙÝ»ñÝ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ß÷Ù³Ý 
ßÝáñÑÇí åïï³Ï³Ý, ×á×íáÕ Ï³Ù Ñ³ÙÁÝÃ³ó ß³ñÅáõÙÝ»ñ Ñ³Õáñ¹»Éáõ 
Ñ³Ù³ñ: ²Ûë ÙÇ³óáõÙÝ»ñÇ ³é³í»ÉáõÃÛáõÝÁ ë»ÕÙ³Ï³ÛÇÝ ë³ñù³íáñáõ-
ÙÁ ÉÇë»éÝ»ñÇ ¨ ëéÝÇÝ»ñÇ ó³ÝÏ³ó³Í ï»ÕáõÙ ï»Õ³¹ñ»Éáõ ÑÝ³ñ³íá-
ñáõÃÛáõÝÝ ¿, ÇëÏ Ã»ñáõÃÛáõÝÁ` ÷á÷áË³Ï³Ý μ»éÝí³ÍùÝ»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï 
áã μ³ñÓñ Ñáõë³ÉÇáõÃÛáõÝÁ: 

 
ÜÏ. 95.  ê»ÕÙ³Ï³ÛÇÝ ÙÇ³óÙ³Ý Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ëË»Ù³: 

 
 Àëï ëË»Ù³ÛÇ (ÝÏ. 95)` FÓ ³é³Ýóù³ÛÇÝ áõÅÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ ÉÇ-
ë»éÇ íñ³ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý  FN ÝáñÙ³É (ë»ÕÙáÕ) ¨ Fß ß÷Ù³Ý (Fß=FN·f) áõ-
Å»ñÁ: ØÇ³óÙ³Ý ÝáñÙ³É ³ßË³ï³ÝùÇ Ñ³Ù³ñ ³å³ÑáííáõÙ ¿ ß÷Ù³Ý ¨ 
³ñï³ùÇÝ áõÅ»ñÇó ³é³ç³ó³Í ÙáÙ»ÝïÝ»ñÇ Ñ»ï¨Û³É Ï³Ëí³Íáõ-
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ÃÛáõÝÁª 

l·F
2

d
·F

2

d
·F  ßß   Ï³Ù   Fß·d  F·l: 

 Þ÷Ù³Ý áõÅÇ ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁ ï»Õ³¹ñ»Éáõ ¹»åùáõÙ ëï³ó-
íáõÙ ¿ 

FN · f · d F·l, 

áñï»ÕÇó    
d·f

·F l
 FN : 

 Ò·áÕ áõÅÁ áñáß»Éáõ Ñ³Ù³ñ Ó·áÕ ¨ ³é³ç³ó³Í ÝáñÙ³É áõÅ»ñÇó 
ú Ï»ïÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ Ï³½ÙíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É ÙáÙ»ÝïÁ`    

FÓ· z ·(a +d/2) = FN · d/2, 
áñï»ÕÇó     








d·f·d

d··F

d

d
F

a
l

a ( 2( 2

FN
Ó : 

 Ò·Ù³Ý áõÅÝ ³í»É³óÝ»Éáí 20 %-áí` ëï³óíáõÙ ¿  




f·d

·F·2,1
F

a
l

(2Ó : 

 ø³Ý¹áíÇ ÏáõÝ¹Ç ¹»åùáõÙ (ÝÏ. 96)   




f·d

·F·2,1
F

l
Ó : 

 
ÜÏ. 96. ø³Ý¹áíÇ ÏáõÝ¹áí ë»ÕÙ³Ï³ÛÇÝ ÙÇ³óÙ³Ý Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ëË»Ù³: 

 
 ê»ÕÙ³Ï³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÙÝ»ñÇ Ñ»ÕáõÛë»ñÇ Ý»ñùÇÝ ïñ³Ù³·ÇÍÁ á-
ñáßíáõÙ ¿ Áëï Ó·Ù³Ý ³ÙñáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÇª        

 Ó

Ó




F·3,1·4
d1 : 

 159 



4.4. Ø³ÙÉ³Ýëï»óí³Íù³ÛÇÝ  (»ñ³ßË³íáñí³Í Ó·í³Íùáí)  
·É³Ý³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÙÝ»ñ 

 

4.4.1. ÐÇÙÝ³Ï³Ý ï»Õ»ÏáõÃÛáõÝÝ»ñ 
 

 ¶É³Ý³ÛÇÝ ÉÇë»é-íé³Ý ÙÇ³óáõÙÝ»ñÁ, Ñ³í³ùí»Éáí »ñ³ßË³íáñ-
í³Í Ó·í³Íùáí, ³å³ÑáíáõÙ »Ý ÙÇ³óíáÕ Ù»ù»Ý³Ù³ë»ñÇ ÷áË³¹³ñÓ 
³Ýß³ñÅáõÃÛáõÝÁ ¨ ³ÝÑñ³Å»ßï ß³ñÅáõÙ Ñ³Õáñ¹»Éáõ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõ-
ÝÁ: 
 ºñ³ßË³íáñí³Í Ó·í³ÍùÝ ³å³ÑáííáõÙ ¿ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý 
Ýëï»óí³ÍùÝ»ñÇ ÏÇñ³éÙ³Ý ÙÇçáóáí, »ñμ ÁÝ¹·ñÏíáÕ ÉÇë»éÇ ïñ³Ù³-
·ÇÍÁ Ù»Í ¿  ÉÇÝáõÙ ÁÝ¹·ñÏáÕ íé³ÝÇ ïñ³Ù³·ÍÇó (dl > dí): ²Ûë ïñ³Ù³-

·Í»ñÇ ï³ñμ»ñáõÃÛ³Ý (=dl-dí>0) Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ  μÝáñáßáõÙ ¿ Ó·í³ÍùÇ 
ï»ë³ÏÁ, áñÁ, ÏóÙ³Ý ·áïáõÙ ëï»ÕÍ»Éáí ï»ë³Ï³ñ³ñ ×ÝßáõÙÝ»ñ, ÇÝã-
å»ë Ý³¨ ß÷Ù³Ý áõÅ»ñ, ³å³ÑáíáõÙ ¿ ÙÇ³óÙ³Ý ³Ýß³ñÅáõÃÛáõÝ áõ  
åïï³Ï³Ý Ï³Ù Ñ³ÙÁÝÃ³ó ß³ñÅáõÙ:  
 Ø³ÙÉ³Ýëï»óí³Íù³ÛÇÝ ·É³Ý³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÙÝ»ñÁ É³ÛÝ ÏÇñ³éáõ-
ÃÛáõÝ áõÝ»Ý ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñÇ, áñ¹Ý³ÝÇíÝ»ñÇ, ³ëïÕ³ÝÇíÝ»ñÇ, ÷áÏ-
³ÝÇíÝ»ñÇ, ³é³Ýóù³Ï³ÉÝ»ñÇ, ÉÇë»éÝ»ñÇ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ß³ñÅ³μ»ñ³ÛÇÝ 
ßÕÃ³Ý»ñÇ ûÕ³ÏÝ»ñÇ ¨ ³ÛÉ ÙÇ³óáõÙÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ: 
 Ø³ÙÉ³Ýëï»óí³Íù³ÛÇÝ ·É³Ý³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÙÝ»ñÝ áõÝ»Ý Ñ»ï¨Û³É 
³é³í»ÉáõÃÛáõÝÝ»ñÁ` ÙÇ³óÙ³Ý å³ñ½áõÃÛáõÝ, ÙÇ³óíáÕ Ù»ù»Ý³Ù³ë»ñÇ 
É³í Ï»ÝïñáÝ³óáõÙ, ëï³ïÇÏ ¨ ¹ÇÝ³ÙÇÏ μ»éÝí³ÍùÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ  É³í  
³ßË³ï³Ýù, ù³Ý¹Ù³Ý áõ Ñ³í³ùÙ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ, ÇÝãå»ë Ý³¨ 
Ñ»ï¨Û³É Ã»ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁª Ñ³í³ùÙ³Ý ¨ ù³Ý¹Ù³Ý μ³ñ¹áõÃÛáõÝÝ»ñ` 
Ï³åí³Í Ù³ÙÉÙ³Ý ë³ñùÇ ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝáí, å³ïñ³ëïÙ³Ý μ³ñÓñ 
×ßïáõÃÛ³Ý ³å³ÑáíÙ³Ý ³ÝÑñ³Å»ßïáõÃÛáõÝ, É³ñáõÙÝ»ñÇ μ³ñÓñ ËÁ-
ïáõÃÛáõÝ ¨ ³ÛÉÝ: 
 Ø³ÙÉ³Ýëï»óí³Íù³ÛÇÝ ·É³Ý³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÙÝ»ñÁ Ï³ï³ñíáõÙ »Ý 
»ñ»ù »Õ³Ý³Ïáíª  Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý,  ï³ù³óÙ³Ý ¨ ë³é»óÙ³Ý: 
 Ø»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý »Õ³Ý³ÏÇ ¹»åùáõÙ Ù³ÙÉáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ 
Ù³ÙÉÇãÝ»ñÇ ÙÇçáóáí, »ñμ ÉÇë»éÇ ïñ³Ù³·ÇÍÁ ·»ñ³½³ÝóáõÙ ¿ íé³ÝÇ 
ïñ³Ù³·ÍÇÝ: 
         î³ù³óÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÇ ¹»åùáõÙ ÁÝ¹·ñÏáÕ íé³ÝÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ 
í»ñóíáõÙ ¿ û·ï³·áñÍíáÕ ÝÛáõÃ»ñÇ ÙË³Ù»ÕÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó ó³-
ÍÁñ. åáÕå³ïÇ Ñ³Ù³ñ t2202400 C, ÇëÏ μñáÝ½Ç Ñ³Ù³ñ t1502000 C: 
 ê³é»óÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÇ ¹»åùáõÙ ÉÇë»éÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ ³å³Ñáí-
íáõÙ ¿ ãáñ ë³éáõÛóÇ (t  - 800 C)  Ï³Ù Ñ»ÕáõÏ û¹Ç  (t  - 1900 C) ÙÇçáóáí: 
 ²é³í»É ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï »Ý ï³ù³óÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñÁ: 
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4.4.2. Ø³ÙÉ³Ýëï»óí³Íù³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÙÝ»ñÇ Ñ³ßí³ñÏÁ 
 

 àñå»ë ûñÇÝ³Ï` áõëáõÙÝ³ëÇñíáõÙ ¿ »ñ³ßË³íáñí³Í Í·í³Íùáí 
ÉÇë»é-íé³Ý ÙÇ³óáõÙÁ (ÝÏ. 97): Àëï ëË»Ù³ÛÇ` ÙÇ³óÙ³Ý »ñÏ³ñáõÃ-
Û³Ùμ ÑåáõÙ³ÛÇÝ ×ÝßáõÙÝ»ñÁ μ³ßËí³Í »Ý ³ÝÑ³í³ë³ñ³ã³÷ ¨ »½-
ñ»ñáõÙ ÙÇçÇÝ Ù³ë»ñÇó Ù»Í »Ý Ùáï  23 ³Ý·³Ù:  
 

 

 
ÜÏ. 97. Ø³ÙÉ³Ýëï»óí³Íù³ÛÇÝ ÙÇ³óÙ³Ý Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ëË»Ù³: 

 

 Ö³ñï³ñ³·Çï³Ï³Ý Ñ³ßí³ñÏÝ»ñáõÙ ÑåáõÙ³ÛÇÝ ×ÝßáõÙÝ»ñÇ 
μ³ßËáõÙÝ ÁÝ¹áõÝíáõÙ ¿ Ñ³í³ë³ñ³ã³÷: 
 êïáñ¨ Ý»ñÏ³Û³óí³Í »Ý ß³Ñ³·áñÍÙ³Ý »ñ»ù ÑÝ³ñ³íáñ ï³ñ-
μ»ñ³ÏÝ»ñÁ: 
 ØÇ³óÙ³Ý íñ³ ³½¹áõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ ³é³ÝóùÇ áõÕÕáõÃÛ³Ùμ ï»Õ³-
ß³ñÅáÕ Fa áõÅÁ: ²Ûë ¹»åùáõÙ Ù»ù»Ý³Ù³ëÝ»ñÇ ³Ýß³ñÅáõÃÛáõÝÁ å³Ñ-
å³Ý»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³å³ÑáííáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É áõÅ³ÛÇÝ  å³ÛÙ³ÝÁª 

Ff  = ·d·l·p·f K·Fa, 
áñï»Õ` Ff-Á ß÷Ù³Ý áõÅÝ ¿, Ff=R·f (R-Á ·áõÙ³ñ³ÛÇÝ ß³é³íÇÕ³ÛÇÝ μ»é-

ÝÁí³ÍùÝ ¿, áñÁ ÏÇñ³éíáõÙ ¿ íé³ÝÇ Ù»çï»ÕáõÙ R = ·d·l·p), d-Ý` 

ÙÇ³óÙ³Ý ³Ýí³Ý³Ï³Ý ïñ³Ù³·ÇÍÁ, ÙÙ,  l-Á` íé³ÝÇ »ñÏ³ñáõ-
ÃÛáõÝÁ, ÙÙ, p-Ý` ÑåáõÙ³ÛÇÝ É³ñáõÙÝ»ñÇ ÙÇçÇÝ ³ñÅ»ùÁ, Ü/ÙÙ2,   
f-Á` ß÷Ù³Ý ·áñÍ³ÏÇóÁ, f=0,050,07, Fa-Ý` ³é³Ýóù³ÛÇÝ áõÅÁ 
(Ù³ÙÉÙ³Ý Ï³Ù ³ñï³Ù³ÙÉÙ³Ý), Ü, K-Ý` ÏóÙ³Ý å³ß³ñÇ ·áñ-
Í³ÏÇóÁ,  K=24,5: 

 ÐåáõÙ³ÛÇÝ É³ñáõÙÝ»ñÇ ÙÇçÇÝ ³ñÅ»ùÝ»ñÁ áñáßíáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É 
å³ÛÙ³Ýáí`  
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f··d·

F·K
p

l
a


 , Ü/ÙÙ2: 

 ØÇ³óÙ³Ý íñ³ ³½¹áõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ Tn áÉáñáÕ ÙáÙ»ÝïÁ:  ²Ûë ¹»å-
ùáõÙ Ù»ù»Ý³Ù³ë»ñÇ ³Ýß³ñÅáõÃÛáõÝÁ å³Ñå³Ý»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³å³Ñáí-
íáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É  áõÅ³ÛÇÝ å³ÛÙ³ÝÁª 

Tf  = Ff · d/2  K·Tn, 
áñï»Õ Tf  -Á ß÷Ù³Ý áÉáñáÕ ÙáÙ»ÝïÝ ¿, ÜĒ ÙÙ: 
 Þ÷Ù³Ý áõÅÇ ³ñÅ»ùÁ ï»Õ³¹ñ»Éáõ ¹»åùáõÙ ëï³óíáõÙ ¿ 

·d2·l·p·f/2  K·Tn , 

áñï»ÕÇó                                  
f·l·d·

T·K·2
p

2
n


 , Ü/ÙÙ2: 

 ØÇ³óÙ³Ý íñ³ Ñ³Ù³ï»Õ ³½¹áõÙ »Ý Fa ³é³Ýóù³ÛÇÝ áõÅÁ ¨ Tn 
áÉáñáÕ ÙáÙ»ÝïÁ: ²Û¹ ¹»åùáõÙ Ù»ù»Ý³Ù³ë»ñÇ ³Ýß³ñÅáõÃÛáõÝÁ å³Ñ-
å³Ý»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³å³ÑáííáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É  áõÅ³ÛÇÝ å³ÛÙ³ÝÁª 

  f·p··d·d/T·2F·KFF 2
n

2
f la · , 

áñï»ÕÇó                                  

 
f··d·

d/T·2F·K
p

2
n

2

l
a




 : 

 ²ÝÑñ³Å»ßï Ó·í³ÍùÇ  ³ñÅ»ùÁ  áñáß»Éáõ Ñ³Ù³ñ §ÜÛáõÃ»ñÇ ¹Ç-
Ù³¹ñáõÃÛáõÝ¦ ³é³ñÏ³ÛÇó ÏÇñ³éíáõÙ ¿ È³Ù»Ç Ñ³ÛïÝÇ μ³Ý³Ó¨Áª 

 2211 E/CE/C·d·p  ,  ÙÙ, 

áñï»Õ`  d-Ý ÙÇ³óÙ³Ý ³Ýí³Ý³Ï³Ý ïñ³Ù³·ÇÍÝ ¿, ÙÙ, E1-Á ¨ E2-Á` Ñ³-
Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ ÉÇë»éÇ ¨ íé³ÝÇ ÝÛáõÃ»ñÇ ³é³Ó·³Ï³-
ÝáõÃÛ³Ý Ùá¹áõÉÝ»ñÁ, Ü/ÙÙ2, C1-Á ¨ C2-Á Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³-
μ³ñ íé³ÝÇ ¨ ÉÇë»éÇ ã³÷»ñÇó áõ ÝÛáõÃ»ñÇ ï»ë³ÏÇó Ï³Ëí³Í 
·áñÍ³ÏÇóÝ»ñÁ` 

12
1

2

2
1

2

1
dd

dd
C 




 ,   222
2

22
2

2
dd

dd
C 




 , 

áñï»Õ`  d1-Ý ÁÝ¹·ñÏíáÕ ÉÇë»éÇ ³ÝóùÇ ïñ³Ù³·ÇÍÝ ¿, ÙÙ (ÑáÍ ÉÇë»éÇ 
¹»åùáõÙ d1=0), d2-Á` ÁÝ¹·ñÏáÕ íé³ÝÇ ³ñï³ùÇÝ ïñ³Ù³·ÇÍÁ, 
ÙÙ, 1-Á ¨ 2-Á` Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ ÉÇë»éÇ ¨ íé³ÝÇ ÝÛáõ-
Ã»ñÇ äáõ³ëëáÝÇ ·áñÍ³ÏÇóÝ»ñÁ (åáÕå³ïÇ Ñ³Ù³ñ =0,3, 
ÃáõçÇ Ñ³Ù³ñ  = 0,25,  μñáÝ½Ç Ñ³Ù³ñ  = 0,35): 

 162 



 ØÇ³óÙ³Ý Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ (Áëï ëï³Ý¹³ñïáí Ý³Ë³ï»ëí³Í 
³ÕÛáõë³ÏÝ»ñÇ) Ó·í³ÍùÁ (Ñ) áñáßíáõÙ ¿ ÙÇ³óÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ Ù³Ï»-
ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ Ëáñ¹áõμáñ¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¹»ýáñÙ³óÇ³ÛÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝª 

Ñ= - U, ÙÏÙ: 
 Ø³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ Ëáñ¹áõμáñ¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¹»ýáñÙ³óÇ³ÛÇ áõÕÁÕ-
Ù³Ý ·áñÍ³ÏÇóÁ Ï³½ÙáõÙ ¿        

U= 1,2 (Rz1+Rz2),  ÙÏÙ  
                            Ï³Ù 
                                          U= 5,5(Ra1+Ra2),  ÙÏÙ, 
áñï»Õ`  Rz1-Á ¨ Rz2-Á ÉÇë»éÇ ¨ íé³ÝÇ Ëáñ¹áõμáñ¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇ μ³ñÓñáõ-

ÃÛáõÝÝ»ñÝ »Ý, ÙÏÙ, ÇëÏ Ra1-Á ¨ Ra2-Á` ÉÇë»éÇ ¨ íé³ÝÇ Ëáñ¹áõ-
μáñ¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇ åñáýÇÉÝ»ñÇ ÙÇçÇÝ Ãí³μ³Ý³Ï³Ý ß»ÕáõÙÝ»-
ñÁ, ÙÏÙ: 

 ØÇ³óÙ³Ý Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ Ó·í³ÍùÇ (Ñ)  ¨ ÙÇçÇÝ ÑåáõÙ³ÛÇÝ ×Ýß-
Ù³Ý (p) ³ñÅ»ùÝ»ñÇ ÑÇÙ³Ý íñ³ Ý³Ë` ÁÝïñíáõÙ »Ý ÙÇ³óáõÙÝ»ñÇ ÝÁë-
ï»óí³ÍùÝ»ñÇ ï»ë³ÏÝ»ñÁ, ³å³` áñáßíáõÙ »Ý íé³ÝÇ ³é³í»É³·áõÛÝ 
ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ ÑåáõÙ³ÛÇÝ É³ñáõÙÝ»ñÁª 

[p]max = 0,5 · h· [ 1- (d / d2)
2 ],  Ü/ÙÙ2, 

áñï»Õ h-Ý ÁÝ¹·ñÏáÕ Ù»ù»Ý³Ù³ëÇ (íé³ÝÇ) ÝÛáõÃÇ ÑáëáõÝáõÃÛ³Ý ë³Ñ-
Ù³ÝÝ ¿, Ü/ÙÙ2: 

 

4.5. ºñÇÃ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÙÝ»ñ  
 

4.5.1.ÐÇÙÝ³Ï³Ý ï»Õ»ÏáõÃÛáõÝÝ»ñ 
 

  ºñÇÃ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÙÝ»ñÁ Ý³Ë³ï»ëí³Í »Ý åïï³Ï³Ý Ï³Ù Ñ³Ù-
ÁÝÃ³ó ß³ñÅáõÙ Ñ³Õáñ¹»Éáõ Ñ³Ù³ñ ¨ Ï³½Ùí³Í »Ý »ñÇÃÇó áõ ÉÇë»é- 
³Ýí³ÏáõÝ¹ ½áõÛ·Çó: ºñÇÃÁ åáÕå³ïÛ³ ãáñëáõ ¿, áñÁ ï»Õ³¹ñíáõÙ ¿ ³-
ÝÇíÇ ÏáõÝ¹Ç ¨ ÉÇë»éÇ ³éí³ÏÝ»ñÇ ÙÇç¨ áõ Í³é³ÛáõÙ ¿ áÉáñáÕ ÙáÙ»ÝïÁ 
ÉÇë»éÇó ³ÝÇíÇÝ ¨ Ñ³Ï³é³ÏÁ Ñ³Õáñ¹»Éáõ Ñ³Ù³ñ Ï³Ù áñå»ë áõÕ-
Õáñ¹Çã: 
 ºñÇÃ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÙÝ»ñÝ áõÝ»Ý Ñ»ï¨Û³É ³é³í»ÉáõÃÛáõÝÝ»ñÁ` 
Ï³éáõóí³ÍùÇ å³ñ½áõÃÛáõÝ áõ Ñáõë³ÉÇáõÃÛáõÝ, ù³Ý¹Ù³Ý ¨ Ñ³í³ùÙ³Ý 
Ñ³Ù»Ù³ï³μ³ñ Ñ»ßïáõÃÛáõÝ, ÇÝãå»ë Ý³¨ Ñ»ï¨Û³É Ã»ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ` 
»ñÇÃ³ÛÇÝ ³éí³ÏÝ»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝ (ÇÝãÁ ÃáõÉ³óÝáõÙ ¿ Ñ³ïÏ³å»ë 
ÉÇë»éÝ»ñÇ Ïïñí³ÍùÁ), É³ñáõÙÝ»ñÇ ½·³ÉÇ Ëï³óáõÙÝ»ñÇ ³é³ç³óáõÙ,  
³éí³ÏÝ»ñÇ å³ïñ³ëïÙ³Ý μ³ñ¹áõÃÛáõÝ: 
 ºñÇÃ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÙÝ»ñÁ, Áëï ß³Ñ³·áñÍÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ ¨ 
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»ñÇÃÝ»ñÇ Ó¨Ç, ¹³ë³Ï³ñ·íáõÙ »Ý É³ñí³Í áõ áã É³ñí³Í ÙÇ³óáõÙÝ»ñÇ 
¨ ÉÇÝáõÙ »Ý ³Ýß³ñÅ  áõ ß³ñÅ³Ï³Ý: 
 ºñÇÃÝ»ñÁ å³ïñ³ëïíáõÙ »Ý 45, 50 ¨ ³ÛÉ Ù³ÏÝÇßÝ»ñÇ åáÕå³-
ïÇó, áñáÝù áõÝ»Ý Å590 Ü/ÙÙ2 Å³Ù³Ý³Ï³íáñ ¹ÇÙ³óÏáõÝáõÃÛ³Ý ë³Ñ-
Ù³Ý: 
 êï³Ý¹³ñï »ñÇÃÝ»ñÁ ÉÇÝáõÙ »Ý` åñÇ½Ù³Û³Ó¨, ë»·Ù»Ýï³Ó¨, ë»-
å³Ó¨, ï³Ý·»ÝóÇ³É: 
 äñÇ½Ù³Û³Ó¨ »ñÇÃÝ»ñÁ (¶àêî 23360-78) ³ñï³¹ñíáõÙ »Ý Ï³-
éáõóí³Íù³ÛÇÝ »ñ»ù Ï³ï³ñáõÙÝ»ñáí (ÝÏ. 98)` 1-ÇÝ Ï³ï³ñáõÙ` »ñÏáõ 
ÏáÕÙÇó ÏÉáñ³óí³Í ×³Ï³ïÝ»ñáí (³), 2-ñ¹ Ï³ï³ñáõÙ` »ñÏáõ ÏáÕÙÇó 
áõÕÇÕ ×³Ï³ïÝ»ñáí (μ), 3-ñ¹ Ï³ï³ñáõÙ` ÙÇ ÏáÕÙÇó ÏÉáñ³óí³Í ×³-
Ï³ïáí (·): ¸ñ³Ýù ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ³Ýß³ñÅ, áã É³ñ-
í³Í ÙÇ³óáõÙÝ»ñáõÙ ¨ Ï³ñáÕ »Ý Ñ³Õáñ¹»É ï³ñμ»ñ Ù»ÍáõÃÛ³Ý μ»éÝÁ-
í³ÍùÝ»ñ áõ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñ:  

 
           ³)                               μ)                                      ·) 

ÜÏ. 98. äñÇ½Ù³Û³Ó¨ »ñÇÃÝ»ñÇ ï»ë³ÏÝ»ñÁ. 
³) 1-ÇÝ Ï³ï³ñáõÙ, μ) 2-ñ¹ Ï³ï³ñáõÙ, ·) 3-ñ¹ Ï³ï³ñáõÙ: 

 

Þ³ñÅ³Ï³Ý ÙÇ³óáõÙÝ»ñáõÙ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ÉÇë»éÝ»ñÇ íñ³ 
åïáõï³ÏÝ»ñáí ³Ùñ³óí³Í åñÇ½Ù³Û³Ó¨ áõÕÕáñ¹ »ñÇÃÝ»ñ, áñáÝó 
íñ³ ï»Õ³Ï³ÛíáõÙ »Ý ³é³Ýóù³ÛÇÝ áõÕÕáõÃÛ³Ùμ ï»Õ³ß³ñÅíáÕ μÁ-
éáõÝóù³ÛÇÝ ¨ ß÷³Ï³Ý ÏÇë³Ïóáñ¹ÇãÝ»ñ, ³ï³ÙÝ³ÝÇíÝ»ñ ¨ ³ÛÉÝ: 
 ê»·Ù»Ýï³Ó¨ »ñÇÃÝ»ñÁ (¶àêî 24071-80) ³ñï³¹ñíáõÙ »Ý Ï³-
éáõóí³Íù³ÛÇÝ »ñÏáõ Ï³ï³ñáõÙÝ»ñáí (ÝÏ. 99)` 1-ÇÝ Ï³ï³ñáõÙ` ë»·-
Ù»Ýï³Ó¨ (³), 2-ñ¹ Ï³ï³ñáõÙ` Ñ³ïí³Í ë»·Ù»Ýï³Ó¨ (μ): ¸ñ³Ýó 
μ³ñÓñáõÃÛáõÝÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ h1=0,8·h: 

 
                                     ³)                                                μ)   

ÜÏ. 99.  ê»·Ù»Ýï³Ó¨ »ñÇÃÝ»ñÇ Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ Ï³ï³ñáõÙÝ»ñÁ. 
³) 1-ÇÝ Ï³ï³ñáõÙ    μ)  2-ñ¹ Ï³ï³ñáõÙ 
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ê»·Ù»Ýï³Ó¨ »ñÇÃÝ»ñÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ³Ý-
ß³ñÅ, áã É³ñí³Í ÙÇ³óáõÙÝ»ñáõÙ (ÝÏ. 100) ¨ Ï³ñáÕ »Ý Ñ³Õáñ¹»É ÷áùñ 
Ù»ÍáõÃÛ³Ý μ»éÝí³ÍùÝ»ñ áõ ï³ñμ»ñ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñ: 

 
ÜÏ.100. ê»·Ù»Ýï³Ó¨ »ñÇÃáí ÙÇ³óÙ³Ý Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ëË»Ù³. 

 

1,4-ÙÇ³óíáÕ ÉÇë»éÝ»ñÇ Í³Ûñ»ñÁ,  2-íé³Ý, 3-ë»·Ù»Ýï³Ó¨ »ñÇÃÝ»ñ,  
5-ï»Õ³¹ñÙ³Ù åïáõï³Ï: 

 
 ê»å³Ó¨ »ñÇÃÝ»ñÁ (¶àêî 24068-80) ³ñï³¹ñíáõÙ »Ý Ï³éáõó-
í³Íù³ÛÇÝ ãáñë Ï³ï³ñáõÙÝ»ñáíª 1-ÇÝ Ï³ï³ñáõÙ` ë»å³Ó¨, »ñÏáõ 
ÏáÕÙÇó áõÕÇÕ ×³Ï³ïÝ»ñáí áõ ·ÉËÇÏáí, 2-ñ¹ Ï³ï³ñáõÙ` ë»å³Ó¨, 
»ñÏáõ ÏáÕÙÇó ÏÉáñ³óí³Í ×³Ï³ïÝ»ñáí, 3-ñ¹ Ï³ï³ñáõÙ` ë»å³Ó¨, »ñ-
Ïáõ ÏáÕÙÇó áõÕÇÕ ×³Ï³ïÝ»ñáí, 4-ñ¹ Ï³ï³ñáõÙ` ÙÇ ÏáÕÙÇó ÏÉáñ³ó-
í³Í  ×³Ï³ïáí: 
 

 
 

ÜÏ.101. ê»å³Ó¨ »ñÇÃáí ÙÇ³óÙ³Ý Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ëË»Ù³: 
 

 ÆÝùÝ³ñ·»É³ÏáõÙ ³å³Ñáí»Éáõ Ñ³Ù³ñ ëï»ÕÍíáõÙ ¿ ë»åÇ 1:100 
Ã»ùáõÃÛáõÝ (ÝÏ.101): ø³ÝÇ áñ ë»å³Ó¨ »ñÇÃÝ»ñÁ ÙÇ³óÙ³Ý Ù»ç ï»Õ³-
¹ñíáõÙ »Ý áñáß³ÏÇ áõÅÇ ·áñÍ³¹ñÙ³Ùμ (ÇÝãÝ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ¹Çëμ³-
É³Ýë), áõëïÇ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ¹³Ý¹³ÕÁÝÃ³ó ¨ ·»ñμ»éÝ³íáñí³Í 
÷áË³ÝóáõÙÝ»ñáõÙ:  
 î³Ý·»ÝóÇ³É »ñÇÃÝ»ñÁ (¶àêî 24069-80) ³ñï³¹ñíáõÙ »Ý Ýáñ-
Ù³É, áõÅ»Õ³óí³Í Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ Ï³ï³ñáõÙÝ»ñáí ¨ ÙÇ³óáõÙÝ»-
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ñáõÙ ï»Õ³¹ñíáõÙ »Ý áñå»ë ÏñÏÝ³å³ïÏí³Í ë»å³Ó¨ »ñÇÃÝ»ñ 
(ÝÏ.102): 

 
 

ÜÏ.102. î³Ý·»ÝóÇ³É »ñÇÃÝ»ñáí ÙÇ³óÙ³Ý ëË»Ù³: 
 

î³Ý·»ÝóÇ³É »ñÇÃÝ»ñÝ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ·»ñμ»éÝ³íáñí³Í, 
¹³Ý¹³ÕÁÝÃ³ó ÷áË³ÝóáõÙÝ»ñáõÙ ¨ É³í »Ý ³ßË³ïáõÙ Ñ³ñí³Í³ÛÇÝ 
³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ é»ÅÇÙÝ»ñáõÙ: 

 
4.5.2. ºñÇÃÝ»ñÇ ÁÝïñáõÃÛáõÝÁ ¨ ëïáõ·Ù³Ý Ñ³ßí³ñÏÁ 

 

 ºñÇÃÝ»ñÇ ÁÝïñáõÃÛáõÝÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É Ñ»ñÃ³Ï³ÝáõÃ-
Û³Ùμ` 

 Àëï ÙÇ³óÙ³Ý Ï³éáõóí³ÍùÇ áõ Ýß³Ý³ÏÙ³Ý, ÷áË³ÝóÙ³Ý 
³ÝÑñ³Å»ßï ×ßïáõÃÛ³Ý ¨ ³ÛÉÝÇ` ÁÝïñíáõÙ ¿ »ñÇÃÇ ï»ë³ÏÁ 
(åñÇ½Ù³Û³Ó¨, ë»·Ù»Ýï³Ó¨, ë»å³Ó¨ Ï³Ù ï³Ý·»ÝóÇ³É` 
Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý Ï³ï³ñáõÙÝ»ñáí): 

 Àëï  ÉÇë»éÇ (áñÇ íñ³ ï»Õ³¹ñíáõÙ ¿ »ñÇÃÁ) dl ïñ³Ù³·ÍÇ`  
ëï³Ý¹³ñïÝ»ñÇ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ³ÕÛáõë³ÏÝ»ñÇó ÁÝïÁñ-
íáõÙ »Ý »ñÇÃÇ É³ÛÝ³Ï³Ý Ïïñí³ÍùÇ ¨ ³éí³ÏÝ»ñÇ Ëáñáõ-
ÃÛ³Ý ã³÷»ñÁ`  b, h , t1  ¨   t2: 

 Àëï ³ÝÇíÇ ³Ýí³ÏáõÝ¹Ç (áñÇ ï³Ï ï»Õ³¹ñíáõÙ ¿ »ñÇÃÁ) 
l³Ý. »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý` »ñÇÃÝ»ñÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ëï³Ý¹³ñï 

ß³ñùÇó ÁÝïñíáõÙ ¿ »ñÇÃÇ l ·³μ³ñÇï³ÛÇÝ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ, 

áñÝ ÁÝ¹áõÝíáõÙ ¿ l  l³Ý.-(510) ÙÙ: 
 ÀÝïñí³Í »ñÇÃÁ ëïáõ·íáõÙ ¿ Áëï  ïñáñÙ³Ý (ï[]ï) ¨ ÏÁ-

ïñÙ³Ý (Ï[]Ï) ³ÙñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ: ºÃ» ³ÙñáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÁ ãÇ 
μ³í³ñ³ñíáõÙ, ³å³ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛ³Ý ë³ÑÙ³ÝáõÙ Ù»Í³ó-
íáõÙ ¿ »ñÇÃÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ Ï³Ù ï»Õ³¹ñíáõÙ ¿ »ñÏáõ  »ñÇÃ: 

 ºñÇÃÝ»ñÇ ëïáõ·Ù³Ý Ñ³ßí³ñÏÁ Ï³ï³ñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ áõëáõÙÝ³-
ëÇñíáõÙ »Ý åñÇ½Ù³Û³Ó¨ ¨ ë»·Ù»Ýï³Ó¨ »ñÇÃ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÙÝ»ñÁ: 
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 äñÇ½Ù³Û³Ó¨ »ñÇÃ³ÛÇÝ ÙÇ³óÙ³Ý Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ëË»Ù³ÛÇó (ÝÏ. 
103) »ñ¨áõÙ ¿, áñ ÷áË³ÝóíáÕ áÉáñáÕ ÙáÙ»ÝïÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ »ñÇÃÇ 
Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ÏáÕ³ÛÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÁ »ÝÃ³ñÏíáõÙ »Ý ïñáñ-
Ù³Ý, ÇëÏ Ù³ñÙÇÝÁ` ÏïñÙ³Ý ¹»ýáñÙ³óÇ³Ý»ñÇ:  
 ºñÇÃÝ»ñÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ³ßË³ïáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý ã³÷³ÝÇßÁ ïñáñáõÙÝ 
¿, áñÇ ³ÙñáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ ¿ 

 ï
ï

ï 
A

Ft , 

áñï»Õ`   Ft-Ý ßñç³·Í³ÛÇÝ áõÅÝ ¿, Ft = 2·Tn /dl , Ü, A-Ý`  »ñÇÃÇ  ïñáñÙ³Ý 

Ù³Ï»ñ»ëÝ ³ÝÇíáõÙ, A=(h-t1)·l³, ÙÙ2 (l³-Ý »ñÇÃÇ ³ßË³ï³Ý-
ù³ÛÇÝ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ ¿. »ñÏáõ ÏáÕÙÇó ÏÉáñ³óí³Í ×³Ï³ïÝ»-
ñáí »ñÇÃÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ l³=l-b,  ÙÙ, ÇëÏ ÙÇ ÏáÕÙÇó ÏÉáñ³óí³Í 

×³Ï³ïáí »ñÇÃÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ l³ = l- b/2): 
  ²ñÅ»ùÝ»ñÁ ï»Õ³¹ñ»Éáõ  ¹»åùáõÙ ëï³óíáõÙ ¿ 

 ï
³

ï 



ll )·th·(d

T·2

1

n : 

 ²Ýß³ñÅ ÙÇ³óÙ³Ý ¹»åùáõÙ ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ ïñáñÙ³Ý É³ñáõÙÁ 
åáÕå³ïÇó å³ïñ³ëïí³Í ÏáõÝ¹Ç Ñ³Ù³ñ Ï³½ÙíáõÙ ¿  []ï=100150, 
Ü/ÙÙ2, ÇëÏ ÃáõçÇó å³ïñ³ëïí³Í ÏáõÝ¹Ç Ñ³Ù³ñ` []Ö = 60 80, Ü/ÙÙ2: 

 
 

ÜÏ.103. äñÇ½Ù³Û³Ó¨ »ñÇÃ³ÛÇÝ ÙÇ³óÙ³Ý Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ëË»Ù³: 
 

ºñÇÃÝ»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëïáõ·»É Ý³¨ Áëï ÏïñÙ³Ý ³ÙñáõÃÛ³Ý 
å³ÛÙ³ÝÇª 

 Ï
Ï

Ï 
A

Ft , 
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áñï»Õ AÏ-Ý »ñÇÃÇ ÏïñÙ³Ý »ÝÃ³Ï³ Ù³Ï»ñ»ëÝ ¿, AÏ=b·l: ì»ñçÇÝÇë ï»-
Õ³¹ñáõÙáí ëï³óíáõÙ ¿ 

 ÏÏ 
ll ·b·d

T·2 n , 

áñï»Õ []Ï -Ý ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ ÏïñÙ³Ý É³ñáõÙÝ ¿, []Ï = 60  90, Ü/ÙÙ2: 
 ê»·Ù»Ýï³Ó¨ »ñÇÃ³ÛÇÝ ÙÇ³óÙ³Ý ¹»åùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ÝÙ³-
Ý³ïÇå ¹»ýáñÙ³óÇ³Ý»ñ ¨ É³ñáõÙÝ»ñ, ÇÝãÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ïñáñÙ³Ý ³Ù-
ñáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 

 ï
³

ï 
ll ·K·d

T·2 n , 

áñï»Õ K-Ý »ñÇÃÇ μ³ñÓñáõÃÛáõÝÝ ¿ ³ÝÇíÇ ÏáõÝ¹áõÙ, K = h – t1: 
Æ ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ åñÇ½Ù³Û³Ó¨ »ñÇÃÝ»ñÇ, ë»·Ù»Ýï³Ó¨ »ñÇÃÝ»-

ñÁ å³ñï³¹Çñ ëïáõ·íáõÙ »Ý Ý³¨ Áëï ÏïñÙ³Ý ³ÙñáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÇ, 
ù³ÝÇ áñ ¹ñ³Ýù Ý»Õ »Ý` 

 ÏÏ 
ll ·b·d

T·2 n : 

 ºÃ» ³ÙñáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÁ ãÇ μ³í³ñ³ñíáõÙ, ³å³ ÑÝ³ñ³íáñáõ-
ÃÛ³Ý ë³ÑÙ³ÝáõÙ Ù»Í³óíáõÙ »Ý ³ÝÇíÇ ÏáõÝ¹Ç ¨ »ñÇÃÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÁ Ï³Ù åïï³Ï³Ý, Ñ³ÙÁÝÃ³ó ß³ñÅáõÙ Ñ³Õáñ¹»Éáõ Ñ³Ù³ñ ï»Õ³-
¹ñíáõÙ ¿ »ñÏáõ, »ñ»ù »ñÇÃ (áñáÝó ·áõÙ³ñ³ÛÇÝ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ Ï³ñáÕ ¿ 
μ³í³ñ³ñ»É ³ÙñáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÇÝ): ºñÏáõ »ñÇÃÝ»ñÁ ï»Õ³¹ñíáõÙ »Ý 
1800  ³ÝÏÛ³Ý ï³Ï, ÇëÏ »ñ»ù »ñÇÃÝ»ñÁ` 1200  ³ÝÏÛ³Ý ï³Ï: 
 

4.6. ÞÉÇó³ÛÇÝ  ÙÇ³óáõÙÝ»ñ 
 

4.6.1. ÐÇÙÝ³Ï³Ý ï»Õ»ÏáõÃÛáõÝÝ»ñ 
 

 ÞÉÇó³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÙÝ»ñÁ μ³ÕÏ³ó³Í »Ý ßÉÇó³ÛÇÝ »ÉáõëïÝ»ñáí 
ÉÇë»éÇó ¨ ßÉÇó³ÛÇÝ ³éí³ÏÝ»ñáí ³ÝÇíÇó: ¸ñ³Ýù û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý 
ï³ñμ»ñ ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ é»ÅÇÙÝ»ñáõÙ` ³Ýß³ñÅ ¨ ß³ñÅ³Ï³Ý ÙÇ³-
óáõÙÝ»ñáõÙ åïï³Ï³Ý ß³ñÅáõÙ Ñ³Õáñ¹»Éáõ Ñ³Ù³ñ:  
  ÈÇë»éÇ ßÉÇóÝ»ñÁ å³ïñ³ëïíáõÙ »Ý Ù»ï³Õ³Ñ³ïÙ³Ý (ýñ»½-
Ù³Ý, Ó·Ù³Ý ¨ ³ÛÉ ÙÇçáóÝ»ñáí) Ï³Ù åÉ³ëïÇÏ ¹»ýáñÙ³óÇ³ÛÇ (ÑáÉá-
í³ÏÝ»ñÇ ÙÇçáóáí) ëÏ½μáõÝùáí, ÇëÏ ³ÝÇíÝ»ñÇ ßÉÇóÝ»ñÁ Ùß³ÏíáõÙ »Ý 
Ó·Ù³Ý ÙÇçáóáí: 

ÞÉÇó³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÙÝ»ñÁ, Áëï ß³Ñ³·áñÍÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ, ÉÇ-
ÝáõÙ »Ý ³Ýß³ñÅ ¨ ß³ñÅ³Ï³Ý, É³ñí³Í ¨  áã É³ñí³Í:  

 168 



ÞÉÇó³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÙÝ»ñÁ É³ÛÝ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý Ù»ù»Ý³ßÇÝáõ-
ÃÛ³Ý Ù

  
É³í Ï»

¹»ñÁ Ýå³ï³-
Ï³Ñ³

ëï ßÉÇóÇ åñáýÇÉÇ` ßÉÇó³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÙÝ»ñÁ  ÉÇÝáõÙ »Ý` 
  »Ý ÙÇ-

ïÙ³Ùμ Ï³Ù 
ßÉÇóÇ 

»ç, áõëïÇ ¹ñ³Ýó ÑÇÙÝ³Ï³Ý ï»ë³ÏÝ»ñÁ ëï³Ý¹³ñï³óí³Í »Ý: 
ÞÉÇó³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÙÝ»ñÝ áõÝ»Ý Ñ»ï¨Û³É ³é³í»ÉáõÃÛáõÝÝ»ñÁ` 
ÝïñáÝ³íáñÙ³Ý ¨ ³é³Ýóù³ÛÇÝ áõÕÕáõÃÛ³Ùμ Ñ³ÙÁÝÃ³ó ï»Õ³-

÷áËÙ³Ý μ³ñÓñ ×ßïáõÃÛ³Ý ³å³ÑáíáõÙ, ÙÇ³óÙ³Ý Ù»ç ÁÝ¹³Ù»ÝÁ »ñ-
Ïáõ Ù»ù»Ý³Ù³ë»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝ, ßÉÇóÝ»ñÇ ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ Ù³Ï»-
ñ»ëÝ»ñÇ Ù»Í³óÙ³Ý ßÝáñÑÇí ßÉÇóÝ»ñÇ ³éí³ÏÝ»ñÇ ËáñáõÃÛ³Ý ÷áùñ³-
óáõÙ, ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ ï³ñμ»ñ é»ÅÇÙÝ»ñáõÙ û·ï³·áñÍÙ³Ý É³ÛÝ 
ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ, ÇÝãå»ë Ý³¨ Ñ»ï¨Û³É Ã»ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁª å³ïñ³ëï-
Ù³Ý ï»ËÝáÉá·Ç³ÛÇ μ³ñ¹áõÃÛáõÝ ¨ μ³ñÓñ ÇÝùÝ³ñÅ»ù: 

ÞÉÇó³ÛÇÝ ÉÇë»éÝ»ñÝ áõ ³ÝÇíÝ»ñÇ ³Ýí³ÏáõÝ
ñÙ³ñ ¿ å³ïñ³ëï»É ÙÇçÇÝ ³ÍË³ÍÝ³ÛÇÝ Ï³Ù É»·Çñí³Í 

åáÕå³ïÇó (Å³Ù³Ý³Ï³íáñ ¹ÇÙ³óÏáõÝáõÃÛ³Ý ë³ÑÙ³ÝÁ` Å500, 
Ü/ÙÙ2): 

À
àôÕÇÕ ÏáÕ»ñáí (¶àêî 1139-80), áñáÝù û·ï³·áñÍíáõÙ
çÇÝ ¨ μ³ñÓñ áÉáñáÕ ÙáÙ»ÝïÝ»ñ áõ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñ Ñ³Õáñ¹»-
Éáõ Ñ³Ù³ñ, »ñμ å³Ñ³ÝçíáõÙ ¿ ÙÇ³óíáÕ Ù»ù»Ý³Ù³ë»ñÇ Ñ³Ù-
³é³Ýóù³ÛÝáõÃÛ³Ý μ³ñÓñ ×ßïáõÃÛáõÝ (ÝÏ. 104 ³):  

Î»ÝïñáÝ³óáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ áñ¨¿ ïñ³Ù³·ÍÇ ÝÏ³
ÏáÕ»ñáí:  

 

 
                          ³)                           μ)                           ·) 

³) : 

àõÕÇÕ ÏáÕ»ñáí ßÉÇóÝ»ñÝ ³ñï³¹ñíáõÙ »Ý »ñ»ù ë»ñÇ³Ý»ñáíª 
Ã»Ã¨ 

ÜÏ. 104. ÞÉÇóÝ»ñÇ åñáýÇÉÝ»ñÇ ï»ë³ÏÝ»ñÁ. 
 

 áõÕÇÕ ÏáÕ»ñáí, μ) ¿íáÉí»Ýï³ÛÇÝ, ·) »é³ÝÏÛáõÝ³Ó¨
   

(³Ýß³ñÅ ¨ Ýí³½ μ»éÝ³íáñí³Í ÙÇ³óáõÙÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ), ÙÇçÇÝ 
(³Ýß³ñÅ, ÙÇçÇÝ μ»éÝ³íáñí³Í Ï³Ù ß³ñÅ³Ï³Ý, ³é³Ýó μ»éÝí³ÍùÇ 
ÙÇ³óáõÙÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ) ¨ Í³Ýñ (·»ñμ»éÝ³íáñí³Í ¨ ï»Õ³ß³ñÅíáÕ 
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ÙÇ³óáõÙÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ): ²Ûë ë»ñÇ³Ý»ñÁ ÝáõÛÝ Ý»ñùÇÝ ïñ³Ù³·ÍÇ ¹»å-
ùáõÙ áõÝ»ÝáõÙ »Ý ï³ñμ»ñ ³ñï³ùÇÝ ïñ³Ù³·Í»ñ ¨ ßÉÇóÝ»ñÇ ù³Ý³Ï:  

 ¾íáÉí»Ýï³ÛÇÝ åñáýÇÉáí (¶àêî 6033-80), áñáÝù û·ï³·áñÍ-
íáõÙ »Ý ï³ñμ»ñ  áÉáñáÕ ÙáÙ»ÝïÝ»ñ ¨ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñ Ñ³Õáñ-
¹»Éáõ Ñ³Ù³ñ, »ñμ å³Ñ³ÝçíáõÙ ¿ ÙÇ³óíáÕ Ù»ù»Ý³Ù³ë»ñÇ áñá-
ß³ÏÇ  Ñ³Ù³é³Ýóù³ÛÝáõÃÛ³Ý ×ßïáõÃÛáõÝ:  

 Î»ÝïñáÝ³íáñáõÙÁ  Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ßÉÇóÝ»ñÇ ÏáÕ»-

ñÁ áñáßíáõÙ »Ý Ùá¹áõÉÇ 
) ÙÇ

õÝ³Ó¨ åñáýÇÉáí, áñáÝù ëï³Ý¹³ñï³óí³Í ã»Ý ¨ û·-

4.6.2. ÞÉÇó³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÙÝ»ñÇ ÁÝïñáõÃÛáõÝÁ  

 ÞÉÇó³ÛÇÝ ÙÇ³óá ï³ñíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É 
ñÃ³

áñÍÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ, Ï»ÝïñáÝ³¹ñÙ³Ý ×ßïáõ-

ë»éÇ dl ïñ³Ù³·ÍÇ` ßÉÇóÝ»ñÇ 

ñáí Ï³Ù ³ñï³ùÇÝ ïñ³Ù³·Íáí (Ñ³½í³¹»å): 
 ØÇ³óÙ³Ý »ñÏñ³ã³÷³Ï³Ý å³ñ³Ù»ïñ»
(m çáóáí, »ñμ Ï³éãÙ³Ý ³ÝÏÛáõÝÁ =300 ¿, ÇëÏ ³ï³ÙÇ áïÇÏÁ` áõÅ»-
Õ³óí³Í: ²Ûë ÙÇ³óÙ³Ý ï»ë³ÏÝ ³í»ÉÇ ³Ùáõñ ¿ ¨ áõÝÇ μ³ñÓñ ×ßïáõ-
ÃÛáõÝ, ë³Ï³ÛÝ å³ïñ³ëïáõÙÁ μ³ñ¹ ¿` Ñ³Ù»Ù³ï³Í áõÕÇÕ ÏáÕ»ñáí 
ßÉÇóÝ»ñÇ Ñ»ï : 

 ºé³ÝÏÛá
ï³·áñÍíáõÙ »Ý ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ³Ýß³ñÅ, ÷áùñ μ»éÝí³ÍùÝ»ñ 
Ñ³Õáñ¹»Éáõ Ñ³Ù³ñ (μ³ñ³Ï å³ï»ñáí ³Ýí³ÏáõÝ¹»ñÇ, ËáÕá-
í³ÏÝ»ñÇ, ³ÝáÃÝ»ñÇ ¨ ³ÛÉ ÙÇ³óáõÙÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ):  

 

¨ ëïáõ·Ù³Ý Ñ³ßí³ñÏÁ 
õÙÝ»ñÇ ÁÝïñáõÃÛáõÝÁ Ï³

Ñ» Ï³ÝáõÃÛ³Ùμ` 
 Àëï ß³Ñ³·

ÃÛ³Ý, ÇÝãå»ë Ý³¨ Ñ³Õáñ¹íáÕ μ»éÝí³ÍùÇ Ù»ÍáõÃÛ³Ý` ÁÝ-
ïñíáõÙ »Ý ßÉÇóÝ»ñÁ ¨ ¹ñ³Ýó ÙÇ³óÙ³Ý ï»ë³ÏÁ (³Ýß³ñÅ, ß³ñ-
Å³Ï³Ý, áõÕÇÕ ÏáÕ»ñáí ¨ ³ÛÉÝ): 

 Àëï Ý³Ëûñáù Ñ³ßí³ñÏí³Í ÉÇ
ëï³Ý¹³ñïÝ»ñÇ ³ÕÛáõë³ÏÝ»ñÇó ÁÝïíáõÙ ¿ ßÉÇóÝ»ñÇ ïÇå³-
ã³÷Á` Ïïñí³ÍùÇ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ã³÷»ñáí (d, D ¨  z):  

 àõÕÇÕ ÏáÕ»ñáí ßÉÇó³ÛÇÝ ÙÇ³óÙ³Ý ¹»åùáõÙ 

8f

9D
bx

7H
Dx

12H
dxzD  , 

8e11a
áñï»Õª   z-Á ßÉÇóÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÝ ¿, d-Ý` ÉÇë»éÇ Ý»ñùÇÝ ïñ³Ù³·ÇÍÁ, D-Ý` 

 ¿ Áëï  

 À ¨ ÏïñÙ³Ý (Ï[]Ï)  ³ÙñáõÃÛ³Ý å³Û-

ßÉÇóÇ ³ñï³ùÇÝ ïñ³Ù³·ÇÍÁ, b-Ý` ßÉÇóÇ É³ÛÝáõÃÛáõÝÁ: 
ÞÉÇó³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÙÝ»ñÇ Ï»ÝïñáÝ³óáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ 
³ñï³ùÇÝ ïñ³Ù³·ÍÇ: 
ëï  ïñáñÙ³Ý (ï[]ï) 
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Ù³ÝÝ»ñÇ` ëïáõ·íáõÙ »Ý ÁÝïñí³Í ßÉÇó³ÛÇÝ ÙÇ³óÙ³Ý ßÉÇóÝ»-
ñÁ:  

 ºÃ» ³ÙñáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÁ ãÇ μ³í³ñ³ñíáõÙ, ³å³ ÑÝ³ñ³íá-

05) ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ  
Áëï  

ñáõÃÛ³Ý ë³ÑÙ³ÝáõÙ Ù»Í³óíáõÙ ¿ ³Ýí³ÏáõÝ¹Ç  »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ 
Ï³Ù ÁÝïñíáõÙ ¿ ßÉÇóÇ ³í»ÉÇ  Í³Ýñ ï»ë³Ï: 

ÞÉÇó³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÙÝ»ñÁ ëïáõ·íáõÙ »Ý (ÝÏ. 1
ïñáñÙ³Ý ³ÙñáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÇ ª 

ï
ï A

Ft ≤ [σ]ï, 

áñï»Õª Aï-Ý Ù»Ï ßÉÇóÇ ïñáñÙ³Ý »ÝÃ³ñÏíáÕ Ù³Ï»ñ»ëÝ ¿, 

³Ýl



 


 f2

dD
A , ÙÙ2 (f-Á »ñ»ë³ÏÇ ³ñÅ»ùÝ ¿, áñÝ ÁÝ-

ÏáõÝ¹Ç »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ, ëï³Ý¹³ñï ¿íáÉí»Ýï³ÛÇÝ ßÉÇóÝ»ñÇ 
Ñ³Ù³ñ (D-d )/2 = 0,8 m), Ft-Ý` ßñç³·Í³ÛÇÝ áõÅÁ, Ft =2Tn/DÙ    
(DÙ-Á ÙÇçÇÝ  ïñ³Ù³·ÇÍÝ ¿, áñÇ íñ³ ³½¹áõÙ ¿ Ft  áõÅÁ,     
DÙ=2RÙ = (D+ d)/2):  
Å»ùÝ»ñÁ ï»Õ³¹ñ»Éáõ 

 2ï

¹áõÝíáõÙ ¿ ëï³Ý¹³ñïÝ»ñÇ ³ÕÛáõë³ÏÝ»ñÇó, l³Ý-Ý` ³Ýí³-
 

      

 ²ñ ¹»åùáõÙ ëï³óíáõÙ ¿   

σï =
Ùï RAz0,75

Tn ≤ [σ]ï, 


áñï»Õ 0,75 Ãí³ÛÇÝ ·áñÍ³ÏÇóÁ Ñ³ßíÇ ¿ ³éÝáõÙ ßÉÇóÝ»ñÇ íñ³ ×ÝßÙ³Ý 

 Ð ùÇ ¨ ³Ýß³ñÅ ÙÇ³óÙ³Ý ¹»åùáõÙ  [σ]ï =100, 
        

 »ÝÃ³ñÏíáõÙ »Ý ç»ñÙ³ùÇÙÇ³Ï³Ý  Ùß³ÏÙ³Ý, ³å³                   

]ï = 

μ³ßËÙ³Ý ³ÝÑ³í³ë³ñ³ã³÷áõÃÛáõÝÁ (×ÝßÙ³Ý »ÝÃ³ñÏíáõÙ  ¿ 
ßÉÇóÝ»ñÇ 75 %-Á): 
³Ý·Çëï  μ»éÝí³Í

Ü/ÙÙ2, ÇëÏ ÷á÷áË³Ï³Ý Ï³Ù Ñ³ñí³Í³ÛÇÝ μ»éÝí³ÍùÇ ¹»åùáõÙ  

[σ]ï = 30÷50, Ü/ÙÙ2: 

 ºÃ» ßÉÇóÝ»ñÁ

[σ 140÷150, Ü/ÙÙ2: 
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ÜÏ. 105. àôÕÇÕ ÏáÕ»ñáí ßÉÇó³ÛÇÝ ÙÇ³óÙ³Ý Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ëË»Ù³: 

 ¾íáÉí»Ýï³ÛÇÝ ßÉÇó³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÙÝ»ñÁ (ÝÏ. 106) ÁÝ¹áõÝíáõÙ ¨ 
ëïáõ·íáõÙ »Ý  ÝáõÛÝ³ÝÙ³Ý Ó¨áí,  ë³Ï³ÛÝ ëïáõ·Ù³Ý  μ³Ý³Ó¨áõÙ       
Aï0,8·m·l³Ý.« áñï»Õ m-Á ßÉÇóÝ»ñÇ  Ï³éãÙ³Ý Ùá¹áõÉÝ ¿, áñÝ ÁÝ¹áõÝíáõÙ 
¿ ëï³Ý¹³ñïÝ»ñÇ ³ÕÛáõë³ÏÝ»ñÇó: 

 
ÜÏ.106. ¾íáÉí»Ýï³ÛÇÝ ßÉÇó³ÛÇÝ ÙÇ³óÙ³Ý Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ëË»Ù³: 

 

ÞÉÇóÝ»ñÇ ëïáõ·áõÙÝ Áëï ÏïñÙ³Ý ³ÙñáõÃÛ³Ý ÏñáõÙ ¿ ûÅ³Ý¹³Ï 
μÝáõÛÃ ¨ ³ÝÑñ³Å»ßïáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ  ¹áõñë ¿ μ»ñíáõÙ  ¹ñ³ ³ÙñáõÃÛ³Ý 
å³ÛÙ³ÝÁª 

 Ï
³Ý.Ù

Ï 
l·b·z·75,0·R

Tn , 

áñï»Õ  []Ï-Ý ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ ÏïñÙ³Ý É³ñáõÙÝ ¿, []Ï = 80 100, Ü/ÙÙ2: 
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