
1. ɇɚ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɿ, ɨɬɪɢɦɚɧɨɦɭ 15 ɫɿɱɧɹ 2016 ɪɨɤɭ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ 
Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɨʀ ɤɨɫɦɿɱɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ (ɆКɋ) ɩɨ ɞɢɫɤɭ ɋɚɬɭɪɧɭ. Зɧɚɣɞɿɬь ɱɚɫ, ɡɚ ɹɤɢɣ 
ɆКɋ ɩɟɪɟɬɧɭɥɚ ɩɨɥɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ. Ɉɰɿɧɿɬь ɜɿɞɫɬɚɧь ɞɨ ɋɚɬɭɪɧɚ ɭ ɦɨɦɟɧɬ ɫɩɨ-
ɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɬɚ ɪɨɡɦɿɪɢ ɆКɋ. Вɿɞɨɦɨ, ɳɨ Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɚ ɤɨɫɦɿɱɧɚ ɫɬɚɧɰɿɹ ɧɚ ɦɨ-
ɦɟɧɬ ɡɣɨɦɤɢ ɩɟɪɟɛɭɜɚɥɚ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 1140 ɤɦ ɜɿɞ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɱɚ, ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɨɬɪɢ-
ɦɭɜɚɥɢɫɹ ɿɡ ɱɚɫɬɨɬɨɸ 42 ɤɚɞɪɢ ɡɚ ɫɟɤɭɧɞɭ, ɚ ɋɚɬɭɪɧ ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ ɡɣɨɦɤɢ ɦɚɜ ɟɤɜɚ-
ɬɨɪɿɚɥьɧɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ: α = 16h 45m 27s; δ = –20º40’37”. Вɟɥɢɤɚ ɩɿɜɜɿɫь ɨɪɛɿɬɢ ɋɚ-
ɬɭɪɧɚ ɫɤɥɚɞɚє ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 9,6 ɚ.ɨ., ɟɤɜɚɬɨɪɿɚɥьɧɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ – ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 120000 
ɤɦ.Вɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ ɩɥɨɳɢɧɚ ɨɪɛɿɬɢ ɋɚɬɭɪɧɚ ɥɟɠɢɬь ɜ ɩɥɨɳɢɧɿ ɟɤɥɿɩɬɢɤɢ.  

 

ɉɪɢɦɿɬɤɚ: ɬɚɤɨɝɨ ɬɢɩɭ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɨɬɪɢɦɭɸɬьɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɧɚɤɥɚɞɚɧɧɹ ɞɟɤɿɥьɤɨɯ ɡɧɿ-
ɦɤɿɜ ɧɚ ɨɞɢɧ ɤɚɞɪ. 
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ɉɪɨɫɬɢɦ ɩɿɞɪɚɯɭɧɤɨɦ ɫɭɩɭɬɧɢɤɿɜ ɧɚ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɿ, ɨɬɪɢɦɚєɦɨ, ɳɨ ɛɭɥɨ ɡɪɨɛɥɟɧɨ 22 

ɤɚɞɪɢ, ɡɜɿɞɫɢ ɦɚєɦɨ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɨɥɟɦ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɬɪɢɜɚɥɨ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 0,5 ɫɟɤɭ-
ɧɞɢ.  

Ⱦɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɞɨ ɋɚɬɭɪɧɭ ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɧɚɣɬɢ ɣɨɝɨ ɟɥɨɧɝɚɰɿɸ 
(ɤɭɬ ɋɨɧɰɟ-Зɟɦɥɹ-ɋɚɬɭɪɧ). Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɬɨɱɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɭɬɚ ɟɥɨɧɝɚɰɿʀ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹ ɬɟɨɪɟɦɚɦɢ ɬɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ ɿɡ ɫɮɟɪɢɱɧɨʀ ɬɪɢɝɨɧɨɦɟɬɪɿʀ, ɩɪɨɬɟ ɧɟɩɨɝɚɧɭ 
ɨɰɿɧɤɭ ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ, ɡɧɚɣɲɨɜɲɢ ɪɿɡɧɢɰɸ ɩɪɹɦɢɯ ɩɿɞɧɟɫɟɧь ɋɨɧɰɹ ɬɚ ɋɚɬɭɪɧɭ. Ɍɚɤ 
ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɡ ɞɜɨɯ ɩɪɢɱɢɧ: ɩɥɨɳɢɧɚ ɨɪɛɿɬɢ ɋɚɬɭɪɧɭ ɧɟ ɫɢɥьɧɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬьɫɹ ɜɿɞ 
ɩɥɨɳɢɧɢ ɟɤɥɿɩɬɢɤɢ; ɿ ɋɨɧɰɟ, ɿ ɋɚɬɭɪɧ ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɧɟ ɞɚɥɟɤɨ ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ ɡɢɦɨɜɨɝɨ ɫɨɧ-
ɰɟɫɬɨɹɧɧɹ, ɩɨɛɥɢɡɭ ɹɤɨʀ ɞɭɝɢ ɟɤɥɿɩɬɢɤɢ ɩɪɨɟɤɬɭɸɬь ɪɿɜɧɢɦɢ ɞɭɝɚɦɢ ɧɚ ɧɟɛɟɫɧɢɣ ɟɤɜɚ-
ɬɨɪ.  

ɉɪɢɛɥɢɡɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɹɦɨɝɨ ɩɿɞɧɟɫɟɧɧɹ ɋɨɧɰɹ ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɿɡ ɧɚɫɬɭɩ-
ɧɢɯ ɦɿɪɤɭɜɚɧь: 21 ɛɟɪɟɡɧɹ ɩɪɹɦɟ ɩɿɞɧɟɫɟɧɧɹ ɋɨɧɰɹ ɞɨɪɿɜɧɸє 0. З ɤɨɠɧɢɦ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ 
ɞɧɟɦ ɜɨɧɨ ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɧɚ 4 ɤɭɬɨɜɢɯ ɯɜɢɥɢɧɢ ɬɚ ɧɚ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɧɚ 2 ɝɨɞɢɧɢ 
ɡɚ ɦɿɫɹɰь. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, 15 ɫɿɱɧɹ ɩɪɹɦɟ ɩɿɞɧɟɫɟɧɧɹ ɋɨɧɰɹ ɦɚє ɫɤɥɚɞɚɬɢ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 19h 

36m, ɡɜɿɞɤɢ ɪɿɡɧɢɰɹ ɩɪɹɦɢɯ ɩɿɞɧɟɫɟɧь ɋɨɧɰɹ ɬɚ ɋɚɬɭɪɧɚ ɫɤɥɚɞɚє 2h 51m ɚɛɨ ɩɪɢɛɥɢɡ-



ɧɨ 43 ɝɪɚɞɭɫɢ. (Ɋɟɚɥьɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɭɬɨɜɨʀ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ ɋɚɬɭɪɧɨɦ ɬɚ ɋɨɧɰɟɦ ɧɚ ɜɤɚɡɚ-
ɧɢɣ ɞɟɧь ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɟɮɟɦɟɪɢɞɚɦɢ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɜ 41,7 ɤɪɚɞɭɫɢ.) 

Ⱦɚɥɿ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɢ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɜɿɞɫɬɚɧь ɜɿɞ Зɟɦɥɿ ɞɨ ɋɚɬɭɪɧɚ, ɳɨ 
ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢɦɟ 10,17 ɚ.ɨ. ɚɛɨ 1,52 ɦɥɪɞ. ɤɦ. 

Вɢɦɿɪɸɸɱɢ ɪɨɡɦɿɪɢ ɆКɋ ɬɚ ɞɿɚɦɟɬɪ ɋɚɬɭɪɧɚ ɧɚ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɿ, ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɫɩɿɜɜɿɞ-
ɧɨɲɟɧɧɹ ʀɯ ɤɭɬɨɜɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ (ɝɨɥɨɜɧɟ ɧɟ ɩɟɪɟɩɥɭɬɚɬɢ ɞɢɫɤ ɋɚɬɭɪɧɭ ɡ ɣɨɝɨ ɤɿɥьɰɹɦɢ, 
ɬɨɞɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞь ɛɭɞɟ ɦɚɣɠɟ ɜɞɜɿɱɿ ɜɿɞɪɿɡɧɹɬɢɫɹ ɜɿɞ ɩɪɚɜɢɥьɧɨʀ). ɋɤɥɚɞɚɸɱɢ ɩɪɨɩɨɪɰɿɸ 
ɨɰɿɧɟɦɨ ɪɨɡɦɿɪ ɆКɋ: 
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a

l l l  

Зɜɿɞɤɢ ɱɢɫɟɥьɧɨ ɦɚєɦɨ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 90 ɦ, ɳɨ ɞɨɫɢɬь ɧɟ ɩɨɝɚɧɨ ɭɡɝɨɞɠɭєɬьɫɹ ɿɡ ɪɟɚ-
ɥьɧɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ. 

 

2. Ɍɟɥɟɫɤɨɩ ɦɨɠɟ ɜɢɦɿɪɸɜɚɬɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɡɿɪ ɡ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɞɨ 0.1". əɤɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɿ 
ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɞɨ ɡɿɪ ɦɨɠɧɚ ɛɭɞɟ ɜɢɦɿɪɸɜɚɬɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɿɱɧɨɝɨ «ɦɚɪɫɿɚɧɫьɤɨɝɨ» ɩɚɪɚ-
ɥɚɤɫɭ? ɉɟɪɿɨɞ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ Ɇɚɪɫɚ 687 ɞɿɛ. Ɉɪɛɿɬɭ ɩɥɚɧɟɬɢ ɜɜɚɠɚɬɢ ɤɨɥɨɜɨɸ. 
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Зɝɿɞɧɨ ɬɪɟɬьɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ Кɟɩɥɟɪɚ   

Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧь Ɇɚɪɫɚ ɜɿɞ ɋɨɧɰɹ ɫɤɥɚɞɚє a, ɬɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɚ ɜɿɞ-
ɫɬɚɧь ɞɨ ɡɿɪ ɛɭɞɟ ɫɤɥɚɞɚɬɢ: 

[ɚ .ɨ.]
[ɩɤ] 15a

r ɩɤ  

 

3. Ɇɟɬɟɨɪɢɬɢ ɩɚɞɚɸɬь ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ Ɇɿɫɹɰɹ ɩɿɞ ɪɿɡɧɢɦɢ ɤɭɬɚɦɢ ɿ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɲɜɢɞ-
ɤɨɫɬɹɦɢ. ɑɨɦɭ ɠ ɜɫ ɿɤɪɚɬɟɪɢ ɧɚ Ɇɿɫɹɰɿ ɦɚɸɬь ɨɞɧɚɤɨɜ ɭɤɪɭɝɥɭ ɮɨɪɦɭ? 
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ɉɪɢ ɩɚɞɿɧɧɹ ɦɟɬɟɨɪɢɬɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ Ɇɿɫɹɰɹ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɬɿɥɚ ɦɚɣɠɟ ɦɢɬɬєɜɨ ɫɩɚɞɚє 
ɜɿɞ ɹɤɨɝɨɫь ɡɧɚɱɟɧɧɹ v0 ɞɨ ɧɭɥɹ, ɨɬɠɟ ɦɚɣɠɟ ɦɢɬɬєɜɨ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ ɣ ɤɿɧɟɬɢɱɧɚ ɟɧɟɪɝɿɹ 
ɬɿɥɚ. ɐɹ ɟɧɟɪɝɿɹ ɣɞɟ ɧɚ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɬɚ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ Ɇɿɫɹɰɹ, ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɬɚ ɪɭɣ-
ɧɭɜɚɧɧɹ ɫɚɦɨɝɨ ɬɿɥɚ, ɩɟɪɟɯɨɞɢɬь ɜ ɤɿɧɟɬɢɱɧɭ ɟɧɟɪɝɿɸ ɭɥɚɦɤɿɜ, ɳɨ ɪɨɡɥɿɬɚɸɬьɫɹ. 

əɤɳɨ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɩɚɞɿɧɧɹ ɧɟɜɟɥɢɤɚ, ɬɨ ɭɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɧɟɜɟɥɢɤɢɣ ɤɪɚɬɟɪ (ɡ ɪɨɡɦɿɪɨɦ, 
ɛɥɢɡьɤɢɦ ɞɨ ɪɨɡɦɿɪɭ ɦɟɬɟɨɪɢɬɚ). Ɍɚɤɿ ɤɪɚɬɟɪɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬьɫɹ ɭɞɚɪɧɢɦɢ. Ɏɨɪɦɚ ɤɪɚɬɟɪɚ 
ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɤɭɬɚ ɩɚɞɿɧɧɹ. ɉɪɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɨɦɭ ɩɚɞɿɧɧɿ ɮɨɪɦɚ ɤɪɚɬɟɪɚ ɧɚɝɚɞɭє ɮɨɪɦɭ 
ɬɿɥɚ. ɉɪɢ ɜɟɥɢɤɢɯ ɤɭɬɚɯ ɩɚɞɿɧɧɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɦɨɠɟ ɭɬɜɨɪɢɬɢɫɹ ɤɚɧɚɜɤɚ. Кɿɧɟɬɢɱɧɚ ɟɧɟ-
ɪɝɿɹ ɦɟɬɟɨɪɢɬɚ ɞɨɫɬɚɬɧɹ ɥɢɲɟ ɞɥɹ ɰьɨɝɨ. Ɉɩɢɫɚɧɟ ɹɜɢɳɟ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɬɜɨɪɢɬɢ, ɤɢɞɚɸɱɢ 
ɤɚɦɿɧɟɰь ɧɚ ɩɿɫɨɤ ɩɿɞ ɪɿɡɧɢɦɢ ɤɭɬɚɦɢ. 

Ɉɞɧɚɤ, ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɚɞɿɧɧɹ ɦɟɬɟɨɪɢɬɿɜ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ Ɇɿɫɹɰɹ ɞɭɠɟ ɜɟɥɢɤɿ. ɋɟɪɟɞɧɹ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɫɬɚɧɨɜɢɬь ɛɿɥɹ 20 ɤɦ/c. ɉɪɨɰɟɫɢ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɣ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɜ ɨɤɨɥɿ ɪɨɡɦɿɪɭ 
ɬɿɥɚ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɿ ɞɥɹ ɜɢɱɟɪɩɭɜɚɧɧɹ ɤɿɧɟɬɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ. В ɬɚɤɨɦɭ ɪɚɡɿ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɜɢɛɭɯ. 
Вɢɛɭɯɨɜɚ ɯɜɢɥɹ ɪɭɣɧɭє ɬɿɥɨ ɣ ɩɨɜɟɪɯɧɸ Ɇɿɫɹɰɹ, ɭɬɜɨɪɸɸɱɢ ɜɢɛɭɯɨɜɢɣ ɤɪɚɬɟɪ. Ɋɨɡɦɿ-
ɪɢ ɜɢɛɭɯɨɜɢɯ ɤɪɚɬɟɪɿɜ ɧɚ Ɇɿɫɹɰɿ ɜ 10-20 ɪɚɡɿɜ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬь ɪɨɡɦɿɪɢ ɦɟɬɟɨɪɢɬɿɜ, ɳɨ ʀɯ 
ɭɬɜɨɪɸɸɬь. Вɢɛɭɯ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɡɭɩɢɧɤɢ ɦɟɬɟɨɪɢɬɚ ɧɚ ɧɟɜɟɥɢɤɿɣ ɝɥɢɛɢɧɿ ɩɿɞ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ Ɇɿɫɹɰɹ. Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɭɞɚɪɧɚ ɯɜɢɥɹ ɣɞɟ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɭ ɜɫɿ ɫɬɨɪɨɧɢ, ɬɨ ɭɬɜɨɪɸ-
єɬьɫɹ ɤɪɚɬɟɪ, ɮɨɪɦɚ ɹɤɨɝɨ ɛɥɢɡьɤɚ ɞɨ ɤɨɥɚ.  



Зɜɢɱɚɣɧɨ, ɭɞɚɪɧɚ ɯɜɢɥɹ ɣɞɟ ɿ ɜ ɝɥɢɛɢɧɭ. Аɥɟ ɜ ɬɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɨɩɿɪ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɧɚɛɚ-
ɝɚɬɨ ɛɿɥьɲɢɣ, ɧɿɠ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɲɚɪɚɯ. Ɍɨɦɭ ɲɢɪɢɧɚ ɤɪɚɬɟɪɚ ɜ ɤɿɥьɤɚ ɪɚɡɿɜ ɩɟɪɟɜɢ-
ɳɭє ɣɨɝɨ ɝɥɢɛɢɧɭ.  

Кɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜɚɪɬɨ ɩɚɦ’ɹɬɚɬɢ ɿ ɩɪɨ ɿɧɲɢɣ ɦɨɠɥɢɜɢɣ ɫɰɟɧɚɪɿɣ. ɉɪɢ ɩɚɞɿɧɧɿ ɦɟɬɟɨɪɢɬɚ 
ɧɚ Ɇɿɫɹɰь ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɜɟɥɢɤɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɤɿɧɟɬɢɱɧɚ ɟɧɟɪɝɿɹ ɦɟɬɟɨɪɢɬɚ ɞɨɫɬɚɬɧɹ ɞɥɹ ɪɨɡɿ-
ɝɪɿɜɭ ɿ ɪɨɡɩɥɚɜɭ ɜ 103
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 ɛɿɥьɲɨʀ ɦɚɫɢ ( ɬɨɦɭ ɿ ɪɨɡɦɿɪ ɤɪɚɬɟɪɚ ɜ ɞɟɫɹɬɤɢ ɪɚɡɿɜ ɛɿɥьɲɿ 

ɪɨɡɦɿɪɭ ɦɟɬɟɨɪɢɬɚ). Ɇɟɬɟɨɪɢɬ ɪɿɡɤɨ ɝɚɥьɦɭєɬьɫɹ ɩɪɢ ɡɿɬɤɧɟɧɧɿ ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ, ɩɟɪɟɞɚɸ-
ɱɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɫɜɨɸ ɟɧɟɪɝɿɸ ɬɚ ɿɦɩɭɥьɫ.  Вɫɟɪɟɞɢɧɭ Ɇɿɫɹɰɹ ɪɭɯɚєɬьɫɹ ɫɢɥьɧɚ 
ɭɞɚɪɧɚ ɯɜɢɥɹ, ɡɚ ɮɪɨɧɬɨɦ ɹɤɨʀ ɦɿɫɹɱɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɪɨɡɿɝɪɿɜɚєɬьɫɹ ɞɨ ɪɨɡɩɥɚɜɭ ( ɬɚ, ɱɚɫɬ-
ɤɨɜɨ, ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹ). Ɋɨɡɩɥɚɜɥɟɧɚ ɩɨɪɨɞɚ ɦɚє ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɪɿɞɢɧɢ - ɡɨɤɪɟɦɚ, ɩɪɚɰɸє 
ɡɚɤɨɧ ɉɚɫɤɚɥɹ ɩɪɨ ɿɡɨɬɪɨɩɧɿɫɬь  ɬɢɫɤɭ - ɰɟ ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɚɪɝɭɦɟɧɬ, ɱɨɦɭ ɪɨɡɩɥɚɜ ɡɚɣɦɚє 
ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɫɮɟɪɢɱɧɢɣ ɨɛєɦ. ( ɋɭɬɬєɜɨɝɨ ɜɢɤɢɞɭ ɪɨɡɩɥɚɜɭ ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɦɿɫɹɰɹ ɧɟɦɚє, 
ɛɨ ɪɨɡɩɥɚɜ ɡɚ ɮɪɨɧɬɨɦ ɍɏ ɦɚє ɫɭɬɬєɜɭ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɪɚɞɿɚɥьɧɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɜ ɬɿɥɿ Ɇɿɫɹɰɹ. 
ɉɨ ɦɿɪɿ ɡɚɬɭɯɚɧɧɹ ɍɏ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ Ɇɿɫɹɰɹ ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɩɪɢɩɢɧɹєɬьɫɹ. ɚɥɟ ɳɟ ɞɟɹɤɢɣ ɱɚɫ 
ɍɏ ɪɭɣɧɭє ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɦɿɫɹɱɧɨʀ ɤɨɪɢ.  

Ɉɞɧɨɱɚɫɧɨ, ɧɚ ɩɿɡɧɿɯ ɫɬɚɞɿɹɯ ɪɨɡɩɥɚɜ ɫɯɥɸɩɭєɬьɫɹ ɞɨ ɰɟɧɬɪɭ ɬɚ ɭɬɜɨɪɸє ɰɟɧɬɪɚɥь-
ɧɢɣ ɝɨɪɛɢɤ - ɹɤ ɧɚ ɜɨɞɿ ɜɢɤɢɞɚɸɬьɫɹ ɤɚɩɟɥьɤɢ ɩɿɫɥɹ ɩɚɞɿɧɧɹ ɤɚɦɟɧɹ.  

Ⱦɢɜ ɞɟɬɚɥɿ ɧɢɠɱɟ 

 

4. ɍɤɪɚʀɧɫьɤɢɣ ɚɫɬɪɨɧɨɦ-ɚɦɚɬɨɪ ɜɢɦɿɪɹɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɱɚɫɭ ɦɿɠ ɫɯɨɞɨɦ ɡɨɪɿ 1 ɬɚ 2. 
Дɪɭɝɚ ɡɨɪɹ ɡɿɣɲɥɚ ɧɚ 3 ɝɨɞɢɧɢ ɩɿɡɧɿɲɟ, ɬɚ ɧɚ3 ɝɨɞɢɧɢ ɪɚɧɿɲɟ ɡɚɣɲɥɚ ɧɿɠ ɩɟɪɲɚ 
ɡɨɪɹ. ɉɪɢɱɨɦɭ ɩɟɪɲɚ ɡɨɪɹ ɡɚɣɲɥɚ ɜ ɬɨɱɰɿ ɡɚɯɨɞɭ. ɓɨ ɦɨɠɧɚ ɫɤɚɡɚɬɢ ɩɪɨ ɫɯɢ-
ɥɟɧɧɹ ɰɢɯ ɡɿɪ (δ1 ɿ δ2 )? Кɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɦɿɫɰɹ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ φ=45°, λ=34°. 

 

Розв’язок 
ɉɟɪɲɚ ɿ ɞɪɭɝɚ ɡɨɪɿ ɩɪɨɣɲɥɢ ɦɟɪɢɞɿɚɧ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ (ɨɫɤɿɥьɤɢ ɱɚɫ ɡɚɬɪɢɦɤɢ ɦɿɠ ɫɯɨ-

ɞɨɦ ɬɚ ɡɚɯɨɞɨɦ ɨɞɧɚɤɨɜɢɣ ɩɨ 3 ɝɨɞɢɧɢ), ɡɧɚɱɢɬь ɰɿ ɡɨɪɿ ɦɚɸɬь ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɨɞɧɚɤɨɜɿ 
ɩɪɹɦɿ ɩɿɞɧɟɫɟɧɧɹ. 

Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɡɨɪɹ 1 ɡɚɣɲɥɚ ɜ ɬɨɱɰɿ ɡɚɯɨɞɭ ɬɨ ɜɨɧɚ ɧɚ ɧɟɛɟɫɧɨɦɭ ɟɤɜɚɬɨɪɿ, ɿ ɦɚє ɫɯɢ-
ɥɟɧɧɹ 0. Ɍɨɛɬɨ ɜɨɧɚ ɛɭɥɚ ɧɚɞ ɝɨɪɢɡɨɧɬɨɦ 12 ɝɨɞɢɧ (ɹɤɳɨ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɪɟɮɪɚɤɰɿɸ). 
Зɧɚɱɢɬь ɡɨɪɹ 2 ɛɭɥɚ ɧɚɞ ɝɨɪɢɡɨɧɬɨɦ 6 ɝɨɞɢɧ, ɡɝɿɞɧɨ ɭɦɨɜ ɡɚɞɚɱɿ. Ɍɪɢ ɝɨɞɢɧɢ ɜɿɞ ɫɯɨɞɭ 
ɞɨ ɜɟɪɯɧьɨʀ ɤɭɥьɦɿɧɚɰɿʀ ɬɚ ɬɪɢ ɝɨɞɢɧɢ ɩɿɫɥɹ ɜɟɪɯɧьɨʀ ɤɭɥьɦɿɧɚɰɿʀ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɡɚɯɨɞɭ. 

Варіант 1 

Зɝɿɞɧɨ ɮɨɪɦɭɥɢ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɝɨɞɢɧɧɨɝɨ ɤɭɬɚ, ɫɯɢɥɟɧɧɹ ɬɚ ɲɢɪɨɬɢ ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ ɡɚɯɨɞɭ: 
. ɍ ɧɚɫ ɝɨɞɢɧɧɢɣ ɤɭɬ ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ ɡɚɯɨɞɭ . 
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Зɧɚɤ ɦɿɧɭɫ ɭ ɫɯɢɥɟɧɧɹ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɡɨɪɹ 2 ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɧɢɠɱɟ ɟɤɜɚɬɨɪɚ. 
Варіант 2 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɦɚɥɟ ɤɨɥɨ, ɩɨ ɹɤɨɦɭ «ɪɭɯɚєɬьɫɹ» ɡɨɪɹ 2. ɉɪɨɟɤɰɿɹ ɰьɨɝɨ ɤɨɥɚ ɧɚ ɩɥɨ-
ɳɢɧɭ ɧɟɛɟɫɧɨɝɨ ɦɟɪɢɞɿɚɧɭ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ ɡɥɿɜɚ (ɩɪɹɦɚ Аɋ). А ɫɚɦɟ ɦɚɥɟ ɤɨɥɨ 
ɫɩɪɚɜɚ. 



 
ɑɚɫɬɢɧɚ ɦɚɥɨɝɨ ɤɨɥɚ (ɩɨ ɹɤɨɦɭ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ Зɟɦɥɿ ɪɭɯɚєɬьɫɹ ɫɜɿɬɢɥɨ), 

ɹɤɚ ɜɢɞɢɦɚ ɧɚɞ ɝɨɪɢɡɨɧɬɨɦ - KCL, ɞɨɜɠɢɧɚ ɰɿєʀ ɞɭɝɢ ɫɤɥɚɞɚє 90° (ɨɫɤɿɥьɤɢ ɡɨɪɹ 2 ɧɚɞ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɨɦ 6 ɝɨɞɢɧ). Ɍɨɦɭ ɤɭɬ KAL ɩɪɹɦɢɣ. Зɜɿɞɫɢ ɦɨɠɧɚ ɥɟɝɤɨ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨ-
ɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɜɿɞɪɿɡɤɚɦɢ AB:АC=1 :  

З ɥɿɜɨɝɨ ɪɢɫɭɧɤɚ ɤɭɬ ɫɯɢɥɟɧɧɹ QOC=ɈɋА, ɿ ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɫɯɢɥɟɧɧɹ: 

 
З ɿɧɲɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ ɤɭɬ АɈВ – ɰɟ ɲɢɪɨɬɚ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ, ɬɨɦɭ ɡ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɝɨ ɬɪɢɤɭɬ-

ɧɢɤɚ ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɈАВ, ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ φ=45°:  ɈА=АВ, ɬɨɦɭ ɲɢɪɨɬɚ: 
 

 

Зɜɿɞɤɢ  
1
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5. ɒɬɭɱɧɢɣ ɫɭɩɭɬɧɢɤ ɨɛɟɪɬɚєɬьɫɹ ɧɚɜɤɨɥɨ Зɟɦɥɿ ɤɨɥɨɜɨɸ ɨɪɛɿɬɨɸ ɡ ɩɟɪɿɨɞɨɦ 15 
ɞɿɛ ɜ ɩɥɨɳɢɧɿ ɨɪɛɿɬɢ Ɇɿɫɹɰɹ. əɤɭ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɫɭɦɚɪɧɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ Ɇɿɫɹɰɹ ɦɨ-
ɠɧɚ ɛɚɱɢɬɢ ɡ ɬɚɤɨɝɨ ɫɭɩɭɬɧɢɤɚ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɪɨɤɭ? 

 

Розв’язок 
Вɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɩɟɪɿɨɞ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ Ɇɿɫɹɰɹ ɧɚɜɤɨɥɨ ɨɫɿ ɪɿɜɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞɭ ɣɨɝɨ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 

ɧɚɜɤɨɥɨ Зɟɦɥɿ. Зɚɜɞɹɤɢ ɰьɨɦɭ Ɇɿɫɹɰь ɡɚɜɠɞɢ ɩɨɜɟɪɧɭɬɢɣ ɞɨ Зɟɦɥɿ ɨɞɧɢɦ ɛɨɤɨɦ.  
ɇɚɫɩɪɚɜɞɿ, ɰɟ ɧɟ ɡɨɜɫɿɦ ɬɚɤ. Зɚɜɞɹɤɢ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɱɧɨɫɬɿ ɝɟɨɰɟɧɬɪɢɱɧɨʀ ɨɪɛɿɬɢ Ɇɿɫɹɰɹ 

ɜɿɧ ɩɨɜɟɪɬɚє ɞɨ Зɟɦɥɿ ɱɚɫɬɢɧɭ ɣɨɝɨ ɫɯɿɞɧɨʀ ɬɚ ɡɚɯɿɞɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ (ɥɿɛɪɚɰɿɹ ɞɨ ɞɨɜɝɨɬɿ). 
Кɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜɿɫь ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ Ɇɿɫɹɰɹ ɧɟ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɚ ɞɨ ɩɥɨɳɢɧɢ ɣɨɝɨ ɨɪɛɿɬɢ. Ɍɨɦɭ 
ɿɡ Зɟɦɥɿ ɦɨɠɧɚ ɛɚɱɢɬɢ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɱɚɫɬɢɧɢ ɣɨɝɨ ɩɿɜɧɿɱɧɨʀ ɬɚ ɩɿɜɞɟɧɧɨʀ ɡɨɧ (ɥɿɛɪɚɰɿɹ ɩɨ 
ɲɢɪɨɬɿ). Зɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɰɢɯ ɥɿɛɪɚɰɿɣ ɿɡ Зɟɦɥɿ ɡɚ ɨɞɢɧ ɨɛɟɪɬ Ɇɿɫɹɰɹ ɦɨɠɧɚ ɛɚɱɢɬɢ ɛɿɥɹ 
59% ɣɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. Іɫɧɭє ɬɚɤɨɠ ɮɿɡɢɱɧɚ ɥɿɛɪɚɰɿɹ – ɧɟɜɟɥɢɤɿ ɪɟɚɥьɧɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ Ɇɿɫɹɰɹ, 
ɹɤɿ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɡɦɿɧɸɸɬь ɡɚɝɚɥьɧɭ ɜɢɞɢɦɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ.  

В ɞɚɧɿɣ ɡɚɞɚɱɿ ɛɭɞɟɦɨ ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ Ɇɿɫɹɰь ɡɚɜɠɞɢ ɩɨɜɟɪɧɭɬɢɣ ɞɨ Зɟɦɥɿ ɨɞɧɢɦ ɛɨ-
ɤɨɦ, ɬɨɛɬɨ ɜɢɞɧɨ 50% ɩɨɜɟɪɯɧɿ Ɇɿɫɹɰɹ. Іɡ ɫɭɩɭɬɧɢɤɚ, ɳɨ ɨɛɟɪɬɚєɬьɫɹ ɧɚɜɤɨɥɨ Зɟɦɥɿ, 
ɦɨɠɧɚ ɛɚɱɢɬɢ ɛɿɥьɲɟ, ɧɿɠ ɩɨɥɨɜɢɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ Ɇɿɫɹɰɹ.  



Ɇɿɫɹɰь ɨɛɟɪɬɚєɬьɫɹ ɧɚɜɤɨɥɨ Зɟɦɥɿ ɩɨ ɨɪɛɿɬɿ ɡ ɩɟɪɿɨɞɨɦ ТɆ = 27.3 ɞɨɛɢ ɬɚ ɜɟɥɢɤɨɸ 
ɩɿɜɜɿɫɫɸ аɆ = 385000 ɤɦ. Зɚ 3-ɦ ɡɚɤɨɧɨɦ Кɟɩɥɟɪɚ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɜɟɥɢɤɭ ɩɿɜɜɿɫь ɨɪɛɿɬɢ ɫɭ-
ɩɭɬɧɢɤɚ аɋ : 

аɋ = аɆ  (Тɋ/ ТɆ)
2/3

 = 258000 ɤɦ 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɭ ɡɨɛɪɚɠɟɧɿ ɨɪɛɿɬɢ Ɇɿɫɹɰɹ ɬɚ ɫɭɩɭɬɧɢɤɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ Ɇɿɫɹɰɹ (Ɇ) 
ɧɚ ɞɨɜɿɥьɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ. Ɉɪɛɿɬɭ Ɇɿɫɹɰɹ ɜ ɧɚɲɨɦɭ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ ɜɜɚɠɚєɦɨ ɤɨɥɨɜɨɸ. Вɜɚ-
ɠɚєɦɨ ɬɚɤɨɠ, ɳɨ ɟɤɜɚɬɨɪ Ɇɿɫɹɰɹ ɥɟɠɢɬь ɜ ɩɥɨɳɢɧɿ ɪɢɫɭɧɤɚ. 

 
Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɧɚɣɛɿɥьɲɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɧɟɜɢɞɢɦɨʀ ɿɡ Зɟɦɥɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ Ɇɿɫɹɰɹ ɛɭɞɟ ɜɢɞɧɨ ɡ 

ɬɨɱɨɤ А ɬɚ В, ɳɨ ɧɚɣɛɿɥьɲɟ ɜɿɞɞɚɥɟɧɿ ɡɚ ɤɭɬɨɜɢɦɢ ɜɿɞɫɬɚɧɹɦɢ ɜɿɞ ɥɿɧɿʀ Зɟɦɥɹ – Ɇɿɫɹɰь 
(ȿɆ). Зɪɨɡɭɦɿɥɨ, ɳɨ ɰɿ ɬɨɱɤɢ ɛɭɞɭɬь ɥɟɠɚɬɢ ɧɚ ɞɨɬɢɱɧɢɯ ɬɨ ɨɪɛɿɬɢ ɫɭɩɭɬɧɢɤɚ, ɩɪɨɜɟ-
ɞɟɧɢɯ ɡ ɬɨɱɤɢ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ Ɇɿɫɹɰɹ. Ɇɚєɦɨ ɞɜɚ ɪɿɜɧɢɯ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɯ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɢ: ȿВɆ ɬɚ 
ȿАɆ. Кɭɬɢ В ɬɚ А ɩɪɹɦɿ.  

Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɬɨɱɤɢ А ɬɚ В ɥɟɠɚɬь ɜ ɨɞɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ ɡ ɦɿɫɹɱɧɢɦ ɟɤɜɚɬɨɪɨɦ, ɬɨ ɜɿɞɫɨɬɨɤ 
ɜɢɞɢɦɨʀ ɡ ɰɢɯ ɬɨɱɨɤ ɩɨɜɟɪɯɧɿ Ɇɿɫɹɰɹ ɛɭɞɟ ɪɿɜɧɢɣ ɜɿɞɫɨɬɤɭ ɜɢɞɢɦɨʀ ɞɭɝɢ ɟɤɜɚɬɨɪɚ Ɇɿ-
ɫɹɰɹ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɜɫьɨɝɨ ɤɨɥɚ (360ɨ). З ɹɤɨʀɫь ɨɤɪɟɦɨʀ ɬɨɱɤɢ ɜɢɞɧɨ ɞɭɝɭ ɤɨɥɚ 180

ɨ
, 

ɬɨɛɬɨ ɩɨɥɨɜɢɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ Ɇɿɫɹɰɹ. Іɧɲɚ ɬɨɱɤɚ ɡɛɿɥьɲɭє ɰɸ ɞɭɝɭ ɧɚ ɤɭɬ ВɆА. əɤɳɨ ɰɟɣ 
ɤɭɬ ɛɭɞɟ ɪɿɜɧɢɣ 180ɨ, ɬɨ ɦɨɠɧɚ ɛɭɞɟ ɛɚɱɢɬɢ ɜɫɸ ɩɨɜɟɪɯɧɸ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɜɿɞɫɨɬɨɤ ɜɢ-
ɞɢɦɨʀ ɡ ɞɜɨɯ ɤɪɚɣɧɿɯ ɬɨɱɨɤ ɩɨɜɟɪɯɧɿ (k) ɛɭɞɟ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢɫɹ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ:  

k = (180
ɨ
 + ВɆА)/360

o
 

 

Кɭɬ ВɆȿ (ɚɛɨ АɆȿ) ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɬɚɤ: 
              ВɆȿ = arcsin(BE/EM) = arcsin(аɋ/аɆ) = arcsin[(Тɋ/ ТɆ)

2/3
] = 42.1

ɨ
. 

Зɚɝɚɥьɧɢɣ ɜɢɪɚɡ: 
k= {180

ɨ
 + 2 arcsin[(Тɋ / ТɆ)

2/3
]} /360

o
, 

 

ɚɛɨ k = (180 + 84.2)/360 = 73.4%. 



 Ɍɟɩɟɪ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡ’ɹɫɭɜɚɬɢ, ɱɢ ɡɦɨɠɟ ɫɭɩɭɬɧɢɤ ɡɚ ɪɿɤ ɩɨɛɭɜɚɬɢ ɜ ɬɨɱɤɚɯ А ɬɚ В. ɐɟ 
ɦɨɠɥɢɜɨ, ɹɤɳɨ ɫɢɧɨɞɢɱɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɫɭɩɭɬɧɢɤɚ ɬɚ Ɇɿɫɹɰɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ Зɟɦɥɿ Sɛɭɞɟ ɦɟɧɲɢɣ 
1 ɪɨɤɭ.  

 З ɜɢɪɚɡɭ ɞɥɹ ɫɢɧɨɞɢɱɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ  1/S = 1/ Тɋ – 1/ ТɆɨɬɪɢɦɭєɦɨ: 
S = Тɋ ТɆ/( ТɆ – Тɋ) = 33.3 ɞɨɛɢ. Ɉɬɠɟ ɡɚ ɪɿɤ ɿɡ ɫɭɩɭɬɧɢɤɚ ɦɨɠɧɚ ɞɿɣɫɧɨ ɛɚɱɢɬɢ ɛɿ-

ɥɹ 73.4% ɩɨɜɟɪɯɧɿ Ɇɿɫɹɰɹ. 
 ɐɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞь ɧɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɛɚɥɿɜ.  
 Вɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɥɿɛɪɚɰɿɣ ɡɛɿɥьɲɢɬь ɰɟɣ ɜɿɞɫɨɬɨɤ. əɤɳɨ ɡ ɨɞɧɿєʀ ɬɨɱɤɢ ɦɨɠɧɚ ɛɚɱɢɬɢ 

ɧɟ 50%, ɚ 59%, ɬɨ ɞɨ ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɬɚɤɨɠ ɞɨɞɚɬɢ 9%. Ɉɬɪɢɦɚєɦɨ 82.4%. 
 Вɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɥɿɛɪɚɰɿʀ ɡɚɫɥɭɝɨɜɭє ɧɚ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɛɚɥɢ (ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɩɨɜɧɨɬɢ ɜɪɚ-

ɯɭɜɚɧɧɹ ɥɿɛɪɚɰɿʀ ɬɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɛɚɥɿɜ). 



2. З ɦɟɬɨɸ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɤɨɪɢ ɧɟɣɬɪɨɧɧɨʀ ɡɨɪɿ, ɧɚɜɤɨɥɨ ɧɟʀ ɛɭɥɨ ɡɚɩɭɳɟɧɨ ɤɨɫɦɿɱ-
ɧɢɣ ɚɩɚɪɚɬ ɧɚ ɞɭɠɟ ɧɢɡьɤɭ ɤɨɥɨɜɭ ɨɪɛɿɬɭ. Ɉɰɿɧɿɬь ɩɟɪɿɨɞ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɬɚɤɨɝɨ 
ɚɩɚɪɚɬɭ. 

Розв’язок: 
ɐɟ ɡɚɞɚɱɚ ɨɰɿɧɨɱɧɚ, ɬɨɦɭ ɬɭɬ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɚɦ’ɹɬɚɬɢ ɩɪɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɬɚ ɦɚɫɭ 

ɧɟɣɬɪɨɧɧɢɯ ɡɿɪ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɢɣ ɪɚɞɿɭɫ ɧɟɣɬɪɨɧɧɨʀ ɡɨɪɿ ɫɤɥɚɞɚє ɛɥɢɡьɤɨ R=10 ɤɦ, ɦɚɫɚ 
ɛɥɢɡьɤɨ 1-2 ɦɚɫ ɋɨɧɰɹ. 

 

Варіант 1 
əɤɳɨ ɡɪɨɛɢɬɢ ɨɰɿɧɤɭ ɞɥɹ ɦɚɫɢ ɧɟɣɬɪɨɧɧɨʀ ɡɨɪɿ ɛɥɢɡьɤɨʀ ɞɨ ɫɨɧɹɱɧɨʀ ɬɨ ɦɨɠɧɚ 

ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹ ɬɪɟɬɿɦ ɡɚɤɨɧɨɦ Кɟɩɥɟɪɚ ɭ ɫɩɪɨɳɟɧɿɣ ɮɨɪɦɿ: 

 
ɞɟ  – ɜɟɥɢɤɚ ɩɿɜɜɿɫь ɨɪɛɿɬɢ КА ɜ ɚ.ɨ., ɜ ɧɚɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɰɟ ɮɚɤɬɢɱɧɨ ɪɚɞɿɭɫ 

ɧɟɣɬɪɨɧɧɨʀ ɡɨɪɿ, ɩɟɪɟɜɟɞɟɧɢɣ ɿɡ ɤɦ ɜ ɚ.ɨ. (ɡɝɿɞɧɨ ɭɦɨɜɢ ɡɚɞɚɱɿ). Ɍɨɞɿ: 
 

Шɜɢɞɤɿɫɬь  

 

Варіант 2 
ɉɟɪɲɚ ɤɨɫɦɿɱɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬь: 

 

Ɏɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ɩɟɪɲɨʀ ɤɨɫɦɿɱɧɨʀ ɦɨɠɧɨ ɜɢɜɟɫɬɢ ɡ ɪɿɜɧɨɫɬɿ ɞɨɰɟɧɬɪɨɜɨʀ ɬɚ ɝɪɚɜɿɬɚ-
ɰɿɣɧɨʀ ɫɢɥ ɩɪɢ ɪɭɫɿ ɩɨ ɤɨɥɭ: 

 
əɤɳɨ ɜɡɹɬɢ ɦɚɫɭ ɧɟɣɬɪɨɧɧɨʀ ɡɨɪɿ 2 ɦɚɫɢ ɋɨɧɰɹ, ɬɨ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɜɢɯɨɞɢɬь 

. 

 

3. Кɢʀɜɫьɤɢɣ ɚɫɬɪɨɧɨɦ-ɚɦɚɬɨɪɜɢɡɧɚɱɢɜ, ɳɨ ɨɞɧɚ ɡɨɪɹ ɡɿɣɲɥɚ ɭ ɬɨɱɰɿ ɫɯɨɞɭ, ɜ ɦɨ-
ɦɟɧɬ ɤɨɥɢ ɿɧɲɚɛɭɥɚ ɭ ɡɟɧɿɬɿ. Вɢɡɧɚɱɢɬьɫɯɢɥɟɧɧɹɡɿɪ, ɹɤɳɨɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɱɚ 
φ=50°,λ=30°. 

Розв’язок: 
Зɨɪɹ, ɹɤɚ ɡɿɣɲɥɚ ɜ ɬɨɱɰɿ ɫɯɨɞɭ ɨɱɟɜɢɞɧɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɧɚ ɟɤɜɚɬɨɪɿ, ɫɯɢɥɟɧɧɹ ɭ ɧɟʀ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ δ=0. 
əɤɳɨ ɡɨɪɹ ɭ ɡɟɧɿɬɿ, ɬɨ ʀʀ ɫɯɢɥɟɧɧɹ ɬɚ ɲɢɪɨɬɚ ɡɜ’ɹɡɚɧɿ ɩɪɨɫɬɢɦ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ 

(ɹɤ ɞɥɹ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɟɪɯɧьɨʀ ɤɭɥьɦɿɧɚɰɿʀ ɡ ɜɢɫɨɬɨɸ 90° ɚɛɨ ɡɟɧɿɬɧɢɦ ɤɭɬɨɦ 0°): 

. .
90

90 90

В Кh  
 

  

    
  

 
 



 

4. Ɇɟɬɟɨɪɧɟ ɬɿɥɨ ɜɥɿɬɚє ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ Зɟɦɥɿ ɜɡɞɨɜɠ ɥɿɧɿʀ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɱɟɪɟɡ ɫɩɨ-
ɫɬɟɪɿɝɚɱɚ ɬɚ ɰɟɧɬɪ Зɟɦɥɿ. əɤɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɦɚɬɢɦɟ ɹɜɢɳɟ ɦɟɬɟɨɪɚ ɞɥɹ ɞɚɧɨɝɨ ɫɩɨ-
ɫɬɟɪɿɝɚɱɚ? 

Розв’язок: 
Ɍɚɤɚ ɬɪɚєɤɬɨɪɿɹ ɦɟɬɟɨɪɧɨɝɨ ɬɿɥɚ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɞɥɹ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɱɚ ɬɿɥɨ ɩɪɨɣɞɟ ɱɟɪɟɡ ɬɨ-

ɱɤɭ ɡɟɧɿɬɭ. Кɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɩɪɨɟɤɰɿɹ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɬɿɥɚ ɧɚ ɧɟɛɟɫɧɭ ɫɮɟɪɭ ɛɭɞɟ ɩɨɫ-
ɬɿɣɧɨ ɜ ɨɞɧɿɣ ɬɨɱɰɿ. ɋɩɨɫɬɟɪɿɝɚɱ ɛɚɱɢɬɢɦɟ ɬ.ɡ. «ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɣ ɦɟɬɟɨɪ». 

Зɜɢɱɚɣɧɿ ɦɟɬɟɨɪɧɿ ɫɥɿɞɢ ɧɚ ɧɟɛɿ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɹɜɢɳɚ ɦɟɬɟɨɪɚ ɦɚɸɬь ɧɟɜɟɥɢɤɭ ɲɢɪɢɧɭ 
ɬɚ ɛɥɢɫɤ. В ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɹɜɢɳɚ ɦɟɬɟɨɪɧɢɣ ɫɥɿɞ ɫɬɚє ɹɫɤɪɚɜɿɲɢɦ ɬɚ ɲɢɪɲɢɦ. В 
ɤɿɧɰɿ ɹɜɢɳɚ ɫɥɿɞ ɡɧɨɜɭ ɫɬɚє ɬɨɧɤɢɦ ɬɚ ɦɚɥɨɩɨɦɿɬɧɢɦ. 

Ɉɬɠɟ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɱ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɛɚɱɢɬɢɦɟ ɜ ɡɟɧɿɬɿ ɦɚɥɟɧьɤɭ, ɥɟɞь ɩɨɦɿɬɧɭ ɬɨɱɤɭ, ɩɨɬɿɦ 
ɰɹ ɬɨɱɤɚ ɫɬɚɧɟ ɹɫɤɪɚɜɿɲɨɸ ɣ ɲɢɪɲɨɸ, ɩɨɬɿɦ ɩɨɬɭɫɤɧɿє, ɡɦɟɧɲɢɬьɫɹ ɣ ɡɧɢɤɧɟ.  

 



1. ɇɚ ɩɨɞɚɧɨɦɭ ɧɢɠɱɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɿ ɩɨɤɪɢɬɬɹ Ɇɿɫɹɰɟɦ Вɟɧɟɪɢ, ɨɬɪɢɦɚɧɨɦɭ ɭ ɉɿɜ-
ɧɿɱɧɿɣ ɩɿɜɤɭɥɿ Зɟɦɥɿ, ɜɢɞɧɨ ɦɚɥɟɧьɤɢɣɫɟɪɩɢɤ Ɇɿɫɹɰɹ ɬɚ Вɟɧɟɪɭ. Кɨɪɢɫɬɭɸɱɢɫь ɰɢɦ 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹɦ ɩɨɹɫɧɿɬь: 
ɚ) ɪɭɯ ɹɤɨɝɨ ɬɿɥɚ ɧɚ ɧɟɛɟɫɧɿɣ ɫɮɟɪɿ ɜɢɡɧɚɱɚє ɜɿɞɫɬɚɧь ɦɿɠ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹɦ Вɟɧɟɪɢ ɿ 
ɤɪɚєɦ Ɇɿɫɹɱɧɨɝɨ ɞɢɫɤɚ; 

ɛ) ɜ ɹɤɢɣ ɱɚɫ ɞɨɛɢ (ɪɚɧɨɤ, ɞɟɧь, ɜɟɱɿɪ, ɧɿɱ) ɛɭɥɨ ɡɪɨɛɥɟɧɟ ɰɟ ɮɨɬɨ; 
ɜ) ɜ ɹɤɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɪɭɯɚɥɢɫɹ ɬɿɥɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɞɢɧ ɨɞɧɨɝɨ; 
ɝ) ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɡ ɹɤɨɝɨ ɤɭɬɚ (ɧɢɠɧьɨɝɨ ɥɿɜɨɝɨ ɱɢ ɜɟɪɯɧьɨɝɨ ɩɪɚɜɨɝɨ) ɛɭɥɨ ɡɪɨɛɥɟɧɟ 
ɩɟɪɲɢɦ; 
ɞ) ɨɰɿɧɿɬь ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɱɚɫɭ, ɱɟɪɟɡ ɹɤɢɣ ɛɭɥɢ ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ. 

 

 
 

Розв’язок: 
ɚ) ɜ ɦɟɠɚɯ ɞɨɛɢ ɪɭɯɨɦ Вɟɧɟɪɢ ɦɨɠɧɚ ɡɧɟɯɬɭɜɚɬɢ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɪɭɯɨɦ Мɿɫɹɰɹ, ɚ ɨɬ-

ɠɟ, ɫɚɦɟ ɪɭɯ Мɿɫɹɰɹ ɜɢɡɧɚɱɚє ɜɿɞɫɬɚɧь ɦɿɠ ɬɿɥɚɦɢ. 
ɛ) ɡ ɭɦɨɜ ɡɚɞɚɱɿ ɦɚєɦɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ, ɚ ɨɬɠɟ, ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɡɪɨɛɥɟɧɟ ɡɪɚɧɤɭ. Зɧɢɡɭ ɝɨɪɢ-

ɡɨɧɬ, Мɿɫɹɰь ɨɫɜɿɬɥɟɧɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɞɢɜɢɬьɫɹ ɧɚ ɫɯɿɞ. 
ɜ) ɧɚ ɪɚɧɤɨɜɨɦɭ ɧɟɛɿ Мɿɫɹɰь ɫɟɪɟɞ ɡɿɪ ɪɭɯɚєɬьɫɹ ɧɚ ɫɯɿɞ, ɤɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɡ ɩɥɢɧɨɦ ɱɚɫɭ 

ɜɢɫɨɬɚ ɿ Мɿɫɹɰɹ ɿ Вɟɧɟɪɢ ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ ɡɚɜɞɹɤɢ ɞɨɛɨɜɨɦɭ ɨɛɟɪɬɚɧɧɸ ɧɟɛɟɫɧɨʀ ɫɮɟɪɢ, ɚ 
ɨɬɠɟ Мɿɫɹɰь ɿ Вɟɧɟɪɚ ɡɛɥɢɠɭɸɬьɫɹ; 

ɝ) ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɪɨɡɦɿɪɤɨɜɭɜɚɧɧɹ ɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɩɭɧɤɬɭ, ɩɟɪɲɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɡɧɚɯɨ-
ɞɢɬьɫɹ ɜ ɥɿɜɨɦɭ ɧɢɠɧьɨɦɭ ɤɭɬɿ; 

ɞ) ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɨɰɿɧɢɬɢ ɱɚɫ ɡɛɥɢɠɟɧɧɹ Мɿɫɹɰɹ ɣ Вɟɧɟɪɢ. Кɭɬɨɜɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ Мɿɫɹɰɹ 30’, 
ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ ɞɿɚɦɟɬɪ Мɿɫɹɰɹ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 40 ɦɦ. ɉɨɱɚɬɤɨɜɚ ɜɿɞɫɬɚɧь Вɟɧɟɪɢ ɜɿɞ 
ɤɪɚɸ Мɿɫɹɰɹ – ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 8 ɦɦ, ɬɨɛɬɨ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 6’. Кɭɬɨɜɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬь Мɿɫɹɰɹ ɜɿɞɧɨɫ-
ɧɨ ɡɿɪ (ɜ ɧɚɲɨɦɭ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɿ, ɣ ɜɿɞɧɨɫɧɨ Вɟɧɟɪɢ): 360ɨ

 : 27.3 = 13.2
ɨ
 ɡɚ ɞɨɛɭ, ɚɛɨ ɩɪɢ-

ɛɥɢɡɧɨ 33’
 ɡɚ ɝɨɞ. əɤɳɨ ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɤɚɪɞ ɡɪɨɛɥɟɧɨ ɹɤɪɚɡ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɩɨɤɪɢɬɬɹ 

Вɟɧɟɪɢ ɤɪɚєɦ Мɿɫɹɰɹ, ɬɨ ɱɚɫ ɦɿɠ ɩɟɪɲɢɦ ɬɚ ɨɫɬɚɧɧɿɦ ɤɚɞɪɨɦ ɫɬɚɧɨɜɢɬь ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 11 

ɯɜ.  



2. З ɦɟɬɨɸ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɤɨɪɢ ɧɟɣɬɪɨɧɧɨʀ ɡɨɪɿ, ɧɚɜɤɨɥɨ ɧɟʀ ɛɭɥɨ ɡɚɩɭɳɟɧɨ ɤɨɫɦɿɱ-
ɧɢɣ ɚɩɚɪɚɬ ɧɚ ɞɭɠɟ ɧɢɡьɤɭ ɤɨɥɨɜɭ ɨɪɛɿɬɭ. Ɉɰɿɧɿɬь ɩɟɪɿɨɞ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɬɚɤɨɝɨ 
ɚɩɚɪɚɬɭ. 

Розв’язок: 
ɐɟ ɡɚɞɚɱɚ ɨɰɿɧɨɱɧɚ, ɬɨɦɭ ɬɭɬ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɚɦ’ɹɬɚɬɢ ɩɪɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɬɚ ɦɚɫɭ 

ɧɟɣɬɪɨɧɧɢɯ ɡɿɪ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɢɣ ɪɚɞɿɭɫ ɧɟɣɬɪɨɧɧɨʀ ɡɨɪɿ ɫɤɥɚɞɚє ɛɥɢɡьɤɨ R=10 ɤɦ, ɦɚɫɚ 
ɛɥɢɡьɤɨ 1-2 ɦɚɫ ɋɨɧɰɹ. 

 

Варіант 1 
əɤɳɨ ɡɪɨɛɢɬɢ ɨɰɿɧɤɭ ɞɥɹ ɦɚɫɢ ɧɟɣɬɪɨɧɧɨʀ ɡɨɪɿ ɛɥɢɡьɤɨʀ ɞɨ ɫɨɧɹɱɧɨʀ ɬɨ ɦɨɠɧɚ 

ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹ ɬɪɟɬɿɦ ɡɚɤɨɧɨɦ Кɟɩɥɟɪɚ ɭ ɫɩɪɨɳɟɧɿɣ ɮɨɪɦɿ: 

 
ɞɟ  – ɜɟɥɢɤɚ ɩɿɜɜɿɫь ɨɪɛɿɬɢ КА ɜ ɚ.ɨ., ɜ ɧɚɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɰɟ ɮɚɤɬɢɱɧɨ ɪɚɞɿɭɫ 

ɧɟɣɬɪɨɧɧɨʀ ɡɨɪɿ, ɩɟɪɟɜɟɞɟɧɢɣ ɿɡ ɤɦ ɜ ɚ.ɨ. (ɡɝɿɞɧɨ ɭɦɨɜɢ ɡɚɞɚɱɿ). Ɍɨɞɿ: 
 

Шɜɢɞɤɿɫɬь  

 

Варіант 2 
ɉɟɪɲɚ ɤɨɫɦɿɱɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬь: 

 
Ɏɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ɩɟɪɲɨʀ ɤɨɫɦɿɱɧɨʀ ɦɨɠɧɨ ɜɢɜɟɫɬɢ ɡ ɪɿɜɧɨɫɬɿ ɞɨɰɟɧɬɪɨɜɨʀ ɬɚ ɝɪɚɜɿɬɚ-

ɰɿɣɧɨʀ ɫɢɥ ɩɪɢ ɪɭɫɿ ɩɨ ɤɨɥɭ: 

 
əɤɳɨ ɜɡɹɬɢ ɦɚɫɭ ɧɟɣɬɪɨɧɧɨʀ ɡɨɪɿ 2 ɦɚɫɢ ɋɨɧɰɹ, ɬɨ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɜɢɯɨɞɢɬь 

. 

 

3. Кɢʀɜɫьɤɢɣ ɚɫɬɪɨɧɨɦ-ɚɦɚɬɨɪɜɢɡɧɚɱɢɜ, ɳɨ ɨɞɧɚ ɡɨɪɹ ɡɿɣɲɥɚ ɭ ɬɨɱɰɿ ɫɯɨɞɭ, ɜ ɦɨ-
ɦɟɧɬ ɤɨɥɢ ɿɧɲɚɛɭɥɚ ɭ ɡɟɧɿɬɿ. Вɢɡɧɚɱɢɬьɫɯɢɥɟɧɧɹɡɿɪ, ɹɤɳɨɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɱɚ 
φ=50°,λ=30°. 

Розв’язок: 
Зɨɪɹ, ɹɤɚ ɡɿɣɲɥɚ ɜ ɬɨɱɰɿ ɫɯɨɞɭ ɨɱɟɜɢɞɧɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɧɚ ɟɤɜɚɬɨɪɿ, ɫɯɢɥɟɧɧɹ ɭ ɧɟʀ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ δ=0. 
əɤɳɨ ɡɨɪɹ ɭ ɡɟɧɿɬɿ, ɬɨ ʀʀ ɫɯɢɥɟɧɧɹ ɬɚ ɲɢɪɨɬɚ ɡɜ’ɹɡɚɧɿ ɩɪɨɫɬɢɦ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ 

(ɹɤ ɞɥɹ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɟɪɯɧьɨʀ ɤɭɥьɦɿɧɚɰɿʀ ɡ ɜɢɫɨɬɨɸ 90° ɚɛɨ ɡɟɧɿɬɧɢɦ ɤɭɬɨɦ 0°): 

. .
90

90 90

В Кh  
 

  

    
  

 
 



 

4. Ɇɟɬɟɨɪɧɟ ɬɿɥɨ ɜɥɿɬɚє ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ Зɟɦɥɿ ɜɡɞɨɜɠ ɥɿɧɿʀ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɱɟɪɟɡ ɫɩɨ-
ɫɬɟɪɿɝɚɱɚ ɬɚ ɰɟɧɬɪ Зɟɦɥɿ. əɤɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɦɚɬɢɦɟ ɹɜɢɳɟ ɦɟɬɟɨɪɚ ɞɥɹ ɞɚɧɨɝɨ ɫɩɨ-
ɫɬɟɪɿɝɚɱɚ? 

Розв’язок: 
Ɍɚɤɚ ɬɪɚєɤɬɨɪɿɹ ɦɟɬɟɨɪɧɨɝɨ ɬɿɥɚ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɞɥɹ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɱɚ ɬɿɥɨ ɩɪɨɣɞɟ ɱɟɪɟɡ ɬɨ-

ɱɤɭ ɡɟɧɿɬɭ. Кɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɩɪɨɟɤɰɿɹ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɬɿɥɚ ɧɚ ɧɟɛɟɫɧɭ ɫɮɟɪɭ ɛɭɞɟ ɩɨɫ-
ɬɿɣɧɨ ɜ ɨɞɧɿɣ ɬɨɱɰɿ. ɋɩɨɫɬɟɪɿɝɚɱ ɛɚɱɢɬɢɦɟ ɬ.ɡ. «ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɣ ɦɟɬɟɨɪ». 

Зɜɢɱɚɣɧɿ ɦɟɬɟɨɪɧɿ ɫɥɿɞɢ ɧɚ ɧɟɛɿ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɹɜɢɳɚ ɦɟɬɟɨɪɚ ɦɚɸɬь ɧɟɜɟɥɢɤɭ ɲɢɪɢɧɭ 
ɬɚ ɛɥɢɫɤ. В ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɹɜɢɳɚ ɦɟɬɟɨɪɧɢɣ ɫɥɿɞ ɫɬɚє ɹɫɤɪɚɜɿɲɢɦ ɬɚ ɲɢɪɲɢɦ. В 
ɤɿɧɰɿ ɹɜɢɳɚ ɫɥɿɞ ɡɧɨɜɭ ɫɬɚє ɬɨɧɤɢɦ ɬɚ ɦɚɥɨɩɨɦɿɬɧɢɦ. 

Ɉɬɠɟ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɱ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɛɚɱɢɬɢɦɟ ɜ ɡɟɧɿɬɿ ɦɚɥɟɧьɤɭ, ɥɟɞь ɩɨɦɿɬɧɭ ɬɨɱɤɭ, ɩɨɬɿɦ 
ɰɹ ɬɨɱɤɚ ɫɬɚɧɟ ɹɫɤɪɚɜɿɲɨɸ ɣ ɲɢɪɲɨɸ, ɩɨɬɿɦ ɩɨɬɭɫɤɧɿє, ɡɦɟɧɲɢɬьɫɹ ɣ ɡɧɢɤɧɟ.  

 



2. З ɦɟɬɨɸ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɤɨɪɢ ɧɟɣɬɪɨɧɧɨʀ ɡɨɪɿ, ɧɚɜɤɨɥɨ ɧɟʀ ɛɭɥɨ ɡɚɩɭɳɟɧɨ ɤɨɫɦɿɱ-
ɧɢɣ ɚɩɚɪɚɬ ɧɚ ɞɭɠɟ ɧɢɡьɤɭ ɤɨɥɨɜɭ ɨɪɛɿɬɭ. Ɉɰɿɧɿɬь ɩɟɪɿɨɞ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɬɚɤɨɝɨ 
ɚɩɚɪɚɬɭ. 

Розв’язок: 
ɐɟ ɡɚɞɚɱɚ ɨɰɿɧɨɱɧɚ, ɬɨɦɭ ɬɭɬ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɚɦ’ɹɬɚɬɢ ɩɪɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɬɚ ɦɚɫɭ 

ɧɟɣɬɪɨɧɧɢɯ ɡɿɪ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɢɣ ɪɚɞɿɭɫ ɧɟɣɬɪɨɧɧɨʀ ɡɨɪɿ ɫɤɥɚɞɚє ɛɥɢɡьɤɨ R=10 ɤɦ, ɦɚɫɚ 
ɛɥɢɡьɤɨ 1-2 ɦɚɫ ɋɨɧɰɹ. 

 

Варіант 1 
əɤɳɨ ɡɪɨɛɢɬɢ ɨɰɿɧɤɭ ɞɥɹ ɦɚɫɢ ɧɟɣɬɪɨɧɧɨʀ ɡɨɪɿ ɛɥɢɡьɤɨʀ ɞɨ ɫɨɧɹɱɧɨʀ ɬɨ ɦɨɠɧɚ 

ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹ ɬɪɟɬɿɦ ɡɚɤɨɧɨɦ Кɟɩɥɟɪɚ ɭ ɫɩɪɨɳɟɧɿɣ ɮɨɪɦɿ: 

 
ɞɟ  – ɜɟɥɢɤɚ ɩɿɜɜɿɫь ɨɪɛɿɬɢ КА ɜ ɚ.ɨ., ɜ ɧɚɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɰɟ ɮɚɤɬɢɱɧɨ ɪɚɞɿɭɫ 

ɧɟɣɬɪɨɧɧɨʀ ɡɨɪɿ, ɩɟɪɟɜɟɞɟɧɢɣ ɿɡ ɤɦ ɜ ɚ.ɨ. (ɡɝɿɞɧɨ ɭɦɨɜɢ ɡɚɞɚɱɿ). Ɍɨɞɿ: 
 

Шɜɢɞɤɿɫɬь  

 

Варіант 2 
ɉɟɪɲɚ ɤɨɫɦɿɱɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬь: 

 

Ɏɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ɩɟɪɲɨʀ ɤɨɫɦɿɱɧɨʀ ɦɨɠɧɨ ɜɢɜɟɫɬɢ ɡ ɪɿɜɧɨɫɬɿ ɞɨɰɟɧɬɪɨɜɨʀ ɬɚ ɝɪɚɜɿɬɚ-
ɰɿɣɧɨʀ ɫɢɥ ɩɪɢ ɪɭɫɿ ɩɨ ɤɨɥɭ: 

 
əɤɳɨ ɜɡɹɬɢ ɦɚɫɭ ɧɟɣɬɪɨɧɧɨʀ ɡɨɪɿ 2 ɦɚɫɢ ɋɨɧɰɹ, ɬɨ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɜɢɯɨɞɢɬь 

. 

 

3. Кɢʀɜɫьɤɢɣ ɚɫɬɪɨɧɨɦ-ɚɦɚɬɨɪɜɢɡɧɚɱɢɜ, ɳɨ ɨɞɧɚ ɡɨɪɹ ɡɿɣɲɥɚ ɭ ɬɨɱɰɿ ɫɯɨɞɭ, ɜ ɦɨ-
ɦɟɧɬ ɤɨɥɢ ɿɧɲɚɛɭɥɚ ɭ ɡɟɧɿɬɿ. Вɢɡɧɚɱɢɬьɫɯɢɥɟɧɧɹɡɿɪ, ɹɤɳɨɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɱɚ 
φ=50°,λ=30°. 

Розв’язок: 
Зɨɪɹ, ɹɤɚ ɡɿɣɲɥɚ ɜ ɬɨɱɰɿ ɫɯɨɞɭ ɨɱɟɜɢɞɧɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɧɚ ɟɤɜɚɬɨɪɿ, ɫɯɢɥɟɧɧɹ ɭ ɧɟʀ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ δ=0. 
əɤɳɨ ɡɨɪɹ ɭ ɡɟɧɿɬɿ, ɬɨ ʀʀ ɫɯɢɥɟɧɧɹ ɬɚ ɲɢɪɨɬɚ ɡɜ’ɹɡɚɧɿ ɩɪɨɫɬɢɦ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ 

(ɹɤ ɞɥɹ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɟɪɯɧьɨʀ ɤɭɥьɦɿɧɚɰɿʀ ɡ ɜɢɫɨɬɨɸ 90° ɚɛɨ ɡɟɧɿɬɧɢɦ ɤɭɬɨɦ 0°): 

. .
90

90 90

В Кh  
 

  

    
  

 
 



 

4. Ɇɟɬɟɨɪɧɟ ɬɿɥɨ ɜɥɿɬɚє ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ Зɟɦɥɿ ɜɡɞɨɜɠ ɥɿɧɿʀ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɱɟɪɟɡ ɫɩɨ-
ɫɬɟɪɿɝɚɱɚ ɬɚ ɰɟɧɬɪ Зɟɦɥɿ. əɤɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɦɚɬɢɦɟ ɹɜɢɳɟ ɦɟɬɟɨɪɚ ɞɥɹ ɞɚɧɨɝɨ ɫɩɨ-
ɫɬɟɪɿɝɚɱɚ? 

Розв’язок: 
Ɍɚɤɚ ɬɪɚєɤɬɨɪɿɹ ɦɟɬɟɨɪɧɨɝɨ ɬɿɥɚ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɞɥɹ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɱɚ ɬɿɥɨ ɩɪɨɣɞɟ ɱɟɪɟɡ ɬɨ-

ɱɤɭ ɡɟɧɿɬɭ. Кɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɩɪɨɟɤɰɿɹ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɬɿɥɚ ɧɚ ɧɟɛɟɫɧɭ ɫɮɟɪɭ ɛɭɞɟ ɩɨɫ-
ɬɿɣɧɨ ɜ ɨɞɧɿɣ ɬɨɱɰɿ. ɋɩɨɫɬɟɪɿɝɚɱ ɛɚɱɢɬɢɦɟ ɬ.ɡ. «ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɣ ɦɟɬɟɨɪ». 

Зɜɢɱɚɣɧɿ ɦɟɬɟɨɪɧɿ ɫɥɿɞɢ ɧɚ ɧɟɛɿ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɹɜɢɳɚ ɦɟɬɟɨɪɚ ɦɚɸɬь ɧɟɜɟɥɢɤɭ ɲɢɪɢɧɭ 
ɬɚ ɛɥɢɫɤ. В ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɹɜɢɳɚ ɦɟɬɟɨɪɧɢɣ ɫɥɿɞ ɫɬɚє ɹɫɤɪɚɜɿɲɢɦ ɬɚ ɲɢɪɲɢɦ. В 
ɤɿɧɰɿ ɹɜɢɳɚ ɫɥɿɞ ɡɧɨɜɭ ɫɬɚє ɬɨɧɤɢɦ ɬɚ ɦɚɥɨɩɨɦɿɬɧɢɦ. 

Ɉɬɠɟ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɱ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɛɚɱɢɬɢɦɟ ɜ ɡɟɧɿɬɿ ɦɚɥɟɧьɤɭ, ɥɟɞь ɩɨɦɿɬɧɭ ɬɨɱɤɭ, ɩɨɬɿɦ 
ɰɹ ɬɨɱɤɚ ɫɬɚɧɟ ɹɫɤɪɚɜɿɲɨɸ ɣ ɲɢɪɲɨɸ, ɩɨɬɿɦ ɩɨɬɭɫɤɧɿє, ɡɦɟɧɲɢɬьɫɹ ɣ ɡɧɢɤɧɟ.  

 


