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ɨɛɜɨɞɧɸɜɚɥьɧɿ, ɡɪɨɲɭɜɚɥьɧɿ ɬɚ ɨɫɭɲɭɜɚɥьɧɿ ɤɚɧɚɥɢ, ɨɱɢɫɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ), ɞɨɪɨɠɧɿɯ 
(ɡɟɦɥɹɧɿ ɩɨɥɨɬɧɚ ɞɥɹ ɡɚɥɿɡɧɢɱɧɢɯ ɬɚ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥьɧɢɯ ɞɨɪɿɝ, ɤɸɜɟɬɢ) ɬɚ ɿɧɲɢɯ 

ґɪɭɧɬɭɸɬьɫɹ ɧɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ ɡɟɦɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ. Зɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɫɩɨɪɭɞ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɱɢɬɚɧɧɹ ɬɚ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɤɪɟɫɥɟɧь ɩɨɬɪɟɛɭє ɡɧɚɧь ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨɝɨ 
ɦɟɬɨɞɭ, ɹɤɢɣ ɨɬɪɢɦɚɜ ɧɚɡɜɭ ɦɟɬɨɞɭ ɩɪɨɟɤɰɿɣ ɡ ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ. ɍ 
ɝɟɨɞɟɡɿʀ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɰьɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɡɨɛɪɚɠɚɸɬь ɪɟɥьєɮ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ, ɳɨ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɭ ɪɨɡɜɿɞɤɭ ɿ ɪɨɡɛɢɜɤɭ ɫɩɨɪɭɞ, ɚ ɜ 
ɝɿɪɧɢɰɬɜɿ ɬɚ ɝɟɨɥɨɝɿʀ _ ɜɢɪɿɲɭɜɚɬɢ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ ɦɟɬɪɢɱɧɿ ɡɚɞɚɱɿ. 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɦɟɬɨɞɭ ɩɪɨɟɤɰɿɣ ɡ ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ: ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɜ 
ɩɨɛɭɞɨɜɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɨɛ'єɤɬɚ (ɨɪɬɨɝɨɧɚɥьɧɟ ɩɪɨɟɤɰɿɸɜɚɧɧɹ ɫɩɨɪɭɞ ɬɿɥьɤɢ ɧɚ 
ɨɞɧɭ ɩɥɨɳɢɧɭ ɩɪɨɟɤɰɿɣ); ɡɪɭɱɧɿɫɬь ɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɜɢɫɨɬɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɫɩɨɪɭɞ, 

ɩɨɞɚɧɢɯ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɩɨɡɧɚɱɨɤ ɣɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɬɨɱɨɤ, ɿ ɜɿɞɧɨɫɧɚ 
ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɪɨɡɜ'ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɡɚɞɚɱ. 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɦɟɬɨɞɭ ɩɪɨɟɤɰɿɣ ɡ ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɜ 
ɪɨɡɞɿɥɿ 1, ɜɨɧɢ ɩɪɨɿɥɸɫɬɪɨɜɚɧɿ ɜɟɥɢɤɨɸ ɤɿɥьɤɿɫɬɸ ɪɢɫɭɧɤɿɜ, ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɨ ɛɚɝɚɬɨ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɡ ɪɿɡɧɢɯ ɬɟɦ, ɳɨ ɡɧɚɱɧɨ ɩɨɥɟɝɲɭє ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ ɡɚɞɚɱɭ 
ɨɜɨɥɨɞɿɧɧɹ ɰɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. ȼ ɪɨɡɞɿɥɿ β ɜɢɫɜɿɬɥɟɧɨ ɩɢɬɚɧɧɹ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨʀ ɝɪɚɮɿɤɢ ɿɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɝɪɚɮɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ AutoCAD, ɩɪɢɧɰɢɩɢ ɪɨɛɨɬɢ ɹɤɨɝɨ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɨ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɜ ɩɪɨɟɤɰɿɹɯ ɡ ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ. 
ɉɨɤɚɡɚɧɨ ɩɪɨɰɟɫ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ AutoCAD γɆ ɦɨɞɟɥɿ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ, ɳɨ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɲɜɢɞɤɨ, ɦɚɣɠɟ ɭ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ʀɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɿ 
ɩɪɨɟɤɰɿʀ, ɹɤɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɸ ɫɩɨɪɭɞɢ ɧɚ ɩɥɚɧɿ (ɜ ɩɪɨɟɤɰɿɹɯ ɡ 
ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ). ȼ ɪɨɡɞɿɥɿ γ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɡɚɞɚɱɿ ɞɥɹ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨɝɨ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɦɟɬɨɞɭ ɩɪɨɟɤɰɿɣ ɡ ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ. 

ɇɚɜɱɚɥьɧɢɣ ɩɨɫɿɛɧɢɤ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ ɞɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ ɡɚ 
ɫɩɟɰɿɚɥьɧɿɫɬɸ «Ȼɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ ɬɚ ɰɢɜɿɥьɧɚ ɿɧɠɟɧɟɪɿɹ». ɋɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ, ɹɤɚ ɦɿɫɬɢɬьɫɹ ɭ ɞɚɧɨɦɭ ɧɚɜɱɚɥьɧɨɦɭ ɩɨɫɿɛɧɢɤɭ, ɡɧɚɞɨɛɢɬьɫɹ 
ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ ɩɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɤɭɪɫɨɜɢɯ ɬɚ ɞɢɩɥɨɦɧɢɯ ɩɪɨɟɤɬɿɜ, ɨɩɚɧɭɜɚɧɧɿ 
ɫɩɟɰɿɚɥьɧɢɦɢ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɚɦɢ ɡɚ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨɫɬɹɦɢ «Ƚɟɨɞɟɡɿɹ ɬɚ ɡɟɦɥɟɭɫɬɪɿɣ», 
«Ⱥɪɯɿɬɟɤɬɭɪɚ ɬɚ ɦɿɫɬɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ», «Ƚɿɪɧɢɰɬɜɨ», «Ƚɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɚ». 

Ɋɨɡɞɿɥɢ 1, γ ɧɚɜɱɚɥьɧɨɝɨ ɩɨɫɿɛɧɢɤɚ ɧɚɩɢɫɚɧɨ ȼ.ȼ. Ʉɪɿɜɰɨɜɢɦ, ɪɨɡɞɿɥ β –     

Ɇ.Ɇ. Ʉɨɡɹɪɨɦ, Ɋ.Ɇ. Ʉɨɩɬɸɤɨɦ. 
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Ɋɨɡɞɿɥ 1. Ɇɟɬɨɞ ɩɪɨɟɤɰɿɣ ɡ ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ 

1.1. ɋɭɬɧɿɫɬь ɦɟɬɨɞɭ. ɉɪɨɟɤɰɿɸɜɚɧɧɹ ɬɨɱɤɢ. ɉɥɚɧ. Ɇɚɫɲɬɚɛ 

ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɞɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɡɨɛɪɚɠɭɜɚɬɢ ɡɟɦɧɭ 

(ɬɨɩɨɝɪɚɮɿɱɧɭ) ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɡɟɦɥɹɧɢɦɢ ɨɛ’єɤɬɚɦɢ. ɐɿ ɨɛ’єɤɬɢ ɜ ɞɜɨɯ 
ɜɢɦɿɪɚɯ (ɧɚ ɩɥɚɧɿ) ɦɚɸɬь ɪɨɡɦɿɪɢ, ɹɤɿ ɡɧɚɱɧɨ ɛɿɥьɲɿ ɡɚ ɬɪɟɬɿɣ ɪɨɡɦɿɪ – ɩɨ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɿ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɜɢɱɧɢɯ 
ɨɪɬɨɝɨɧɚɥьɧɢɯ ɩɪɨɟɤɰɿɣ ɧɟ є ɞɨɰɿɥьɧɢɦ. ȼ ɩɨɞɿɛɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь 
ɦɟɬɨɞ ɩɪɨɟɤɰɿɣ ɡ ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ, ɹɤɢɣ є ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɩɪɢ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɿ 
ɪɟɥьєɮɭ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɚ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɧɚ ɧɿɣ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ.  

Ɇɟɬɨɞ ɩɪɨɟɤɰɿɣ ɡ ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɨɛ'єɤɬ, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɿɥɹɧɤɚ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɨɪɬɨɝɨɧɚɥьɧɨ ɩɪɨɟɤɰɿɸєɬьɫɹ ɬɿɥьɤɢ ɧɚ 
ɨɞɧɭ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɭ ɩɥɨɳɢɧɭ ɩɪɨɟɤɰɿɣ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɨɛɟɪɧɟɧɿɫɬь 
ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ ɞɨɫɹɝɚєɬьɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ ɩɨɪɹɞ ɡ ɩɪɨɟɤɰɿɹɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɨɛ'єɤɬɚ 
ɩɪɨɫɬɚɜɥɹɸɬь ɱɢɫɥɨɜɿ ɩɨɡɧɚɱɤɢ, ɹɤɿ ɜɤɚɡɭɸɬь, ɧɚ ɫɤɿɥьɤɢ ɨɞɢɧɢɰь ɞɨɜɠɢɧɢ 
ɜɿɞɞɚɥɟɧɿ ɰɿ ɬɨɱɤɢ ɜɿɞ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨʀ ɩɥɨɳɢɧɢ ɩɪɨɟɤɰɿɣ. 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɫɭɬь ɦɟɬɨɞɭ ɩɪɨɟɤɰɿɣ ɡ ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 
ɩɪɨɟɤɰɿɸɜɚɧɧɹ ɬɨɱɤɢ. 

Зɚɞɚɱɚ. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɿ ɿɡɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɬɨɱɨɤ ɜ ɦɚɫɲɬɚɛɿ 1:100 

ɡɚ ʀɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ ɜ ɦɟɬɪɚɯ: А (2, 1, 3),         

ɋ (1, 2, 0). 

Ɋɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 1.1): 
ɉɨɛɭɞɨɜɭ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨʀ ɿɡɨɦɟɬɪɿʀ ɬɨɱɤɢ ɡɚ 

ʀʀ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ ɡɞɿɣɫɧɸєɦɨ ɫɩɨɫɨɛɨɦ 
«ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨʀ ɥɚɦɚɧɨʀ». 

Ⱦɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨʀ ɿɡɨɦɟɬɪɿʀ 
ɬɨɱɤɢ А: 

1. ȼɿɞ ɬɨɱɤɢ Ɉ ɩɨ ɨɫɿ ɯ ɜɿɞɤɥɚɞɚєɦɨ 
ɜɿɞɪɿɡɨɤ ɈАɯ, ɳɨ ɱɢɫɟɥьɧɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɿ ɯ ɬɨɱɤɢ Ⱥ, ɬɨɛɬɨ β ɦ. 
β. З ɬɨɱɤɢ Аɯ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ ɩɪɹɦɭ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨ ɨɫɿ 
ɭ ɿ ɜɿɞɤɥɚɞɚєɦɨ ɜɿɞɪɿɡɨɤ АxА/

, ɳɨ ɱɢɫɟɥьɧɨ 
ɞɨɪɿɜɧɸє ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɿ ɭ ɬɨɱɤɢ А, ɬɨɛɬɨ 1 ɦ. 

γ. ȼɿɞ ɬɨɱɤɢ А/ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ ɩɪɹɦɭ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨ ɨɫɿ z ɿ ɜɿɞɤɥɚɞɚєɦɨ ɜɿɞɪɿɡɨɤ А/А,  

ɳɨ ɱɢɫɟɥьɧɨ ɞɨɪɿɜɧɸє ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɿ z ɬɨɱɤɢ А, ɬɨɛɬɨ γ ɦ, ɿ ɮɿɤɫɭєɦɨ ɬɨɱɤɭ А. 

ɉɨɛɭɞɨɜɭ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨʀ ɿɡɨɦɟɬɪɿʀ ɬɨɱɤɢ ɋ ɜɢɤɨɧɭєɦɨ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ. ɉɪɨɬɟ, 
ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ z ɰɿєʀ ɬɨɱɤɢ ɞɨɪɿɜɧɸє 0, ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɭ ɩɪɹɦɭ ɧɟ 
ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ, ɚ ɬɨɱɤɭ ɋ ɮɿɤɫɭєɦɨ, ɩɪɨɜɿɜɲɢ ɬɿɥьɤɢ ɞɜɚ ɜɿɞɪɿɡɤɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨʀ 
ɥɚɦɚɧɨʀ: ɩɨ ɨɫɿ ɯ – Ɉɋɯ = 1 ɦ ɿ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨ ɨɫɿ ɭ – ɋɯɋ = β ɦ. 

Ɋɢɫ. 1.1. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɯ 
ɿɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩɪɨɟɤɰɿɣ ɬɨɱɨɤ ɡɚ ʀɯ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ: Ⱥ(2,1,3), ɋ(1,2.0) 
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ɑɟɪɟɡ ɨɫɿ ɯ ɿ ɭ, ɹɤɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨ (ɪɢɫ. 1.β), ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɭ ɩɥɨɳɢɧɭ ɧɭɥьɨɜɨɝɨ ɪɿɜɧɹ π0. 

Ⱦɚɥɿ ɮɿɤɫɭєɦɨ ɧɚ π0 ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɿ ɩɪɨɟɤɰɿʀ А′ ɿ 
ɋ′ ɬɨɱɨɤ А ɿ ɋ. Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɬɨɱɤɚ ɋ ɥɟɠɢɬь ɜ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ π0, ɬɨ ʀʀ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɚ 
ɩɪɨɟɤɰɿɹ ɡɛɿɝɚєɬьɫɹ ɿɡ ɫɚɦɨɸ ɬɨɱɤɨɸ (ɋ ≡ ɋ′). 

ȼ ɩɪɨɟɤɰɿɹɯ ɡ ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ 
ɩɪɨɟɤɰɿɸɜɚɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɧɚ ɨɞɧɭ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɭ ɩɥɨɳɢɧɭ π0, ɳɨ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɬɿɥьɤɢ ɞɜɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ 
ɬɨɱɨɤ А ɿ ɋ – ɰɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɯ ɿ ɭ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ 
ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ ɜ ɩɪɨɟɤɰɿɹɯ ɡ ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ 

ɛɭɥɨ ɨɛɟɪɧɟɧɢɦ, ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɦɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɪɟɬьɨʀ ɜɿɞɫɭɬɧьɨʀ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ z. Ȳʀ 
ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬь ɧɚ ɤɪɟɫɥɟɧɧɿ (ɪɢɫ. 1.γ) ɤɨɦɩɟɧɫɭєɬьɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ ɩɨɪɭɱ ɡ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨɸ ɩɪɨɟɤɰɿєɸ ɬɨɱɨɤ ɩɪɨɫɬɚɜɥɹɸɬь ɱɢɫɥɚ – ɱɢɫɥɨɜɿ ɩɨɡɧɚɱɤɢ, ɹɤɿ 
ɜɤɚɡɭɸɬь ɧɚ ɫɤɿɥьɤɢ ɨɞɢɧɢɰь ɞɨɜɠɢɧɢ ɜɿɞɞɚɥɟɧɿ ɬɨɱɤɢ ɜɿɞ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨʀ 
ɩɥɨɳɢɧɢ π0 (ɜɢɫɨɬɢ ɬɨɱɨɤ ɜɿɞɧɨɫɧɨ π0), ɬɨɛɬɨ ɩɨ ɫɭɬɿ ɮɿɤɫɭɸɬьɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɩɨɡɧɚɱɨɤ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ z ɰɢɯ ɬɨɱɨɤ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɨɛɟɪɧɟɧɿɫɬь ɤɪɟɫɥɟɧь 
ɜ ɩɪɨɟɤɰɿɹɯ ɡ  ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬьɫɹ ɩɪɨɫɬɚɧɨɜɤɨɸ ɱɢɫɥɨɜɢɯ 
ɩɨɡɧɚɱɨɤ, ɹɤɿ ɡɚɦɿɧɸɸɬь ɜɿɞɫɭɬɧɸ ɧɚ ɤɪɟɫɥɟɧɧɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɭ z ɬɨɱɨɤ. 

Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɜɫɿ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɬɨɱɨɤ ɨɛ’єɤɬɚ ɧɚ ɩɥɨɳɢɧɭ π0 є ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɦɢ, ɬɨ 
ɤɨɥɢ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬь ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɿ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɬɨɱɨɤ, «ɲɬɪɢɯ» ɧɟ ɫɬɚɜɥɹɬь (ɪɢɫ. 1.γ).  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

ɉɥɨɳɢɧɭ π0 ɪɚɡɨɦ ɡ ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɦɢ ɧɚ ɧɿɣ 
ɩɪɨɟɤɰɿɹɦɢ ɬɨɱɨɤ ɫɭɦɿɫɬɢɦɨ ɡ ɩɥɨɳɢɧɨɸ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ. Ɉɬɪɢɦɚɧɟ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ (ɪɢɫ. 
1.4) ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɩɥɚɧɨɦ ɚɛɨ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹɦ ɜ ɩɪɨɟɤɰɿɹɯ ɡ ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ.  

Ɋɢɫ. 1.β. ɉɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚ ɩɥɨɳɢɧɿ 
ɧɭɥьɨɜɨɝɨ ɪɿɜɧɹ π₀ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɯ 

ɩɪɨɟɤɰɿɣ ɬɨɱɨɤ 

Ɋɢɫ. 1.γ. ɉɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɢɫɥɨɜɢɯ 
ɩɨɡɧɚɱɨɤ ɩɨɪɭɱ ɡ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɦɢ 

ɩɪɨɟɤɰɿɹɦɢ ɬɨɱɨɤ 

Ɋɢɫ. 1.4. ɉɥɚɧ ɚɛɨ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ ɜ 
ɩɪɨɟɤɰɿɹɯ ɡ ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ 
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Ɉɪɬɨɝɨɧɚɥьɧɿ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɬɨɱɨɤ ɦɨɠɭɬь ɿ  ɧɟ ɦɚɬɢ ɥɿɬɟɪɧɢɯ ɩɨɡɧɚɱɟɧь. Ɍɨɞɿ 
ɩɨɪɹɞ ɡ ɩɪɨɟɤɰɿɹɦɢ ɬɨɱɨɤ ɩɪɨɫɬɚɜɥɹɸɬьɫɹ ɬɿɥьɤɢ ʀɯ ɱɢɫɥɨɜɿ ɩɨɡɧɚɱɤɢ.  

ɑɢɫɥɨɜɿ ɩɨɡɧɚɱɤɢ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɹɤ ɞɨɞɚɬɧɢɦɢ, ɬɚɤ ɿ ɜɿɞ'єɦɧɢɦɢ. 
ɐɟ ɿɥɸɫɬɪɭє ɪɢɫ. 1.5, ɞɟ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɿ ɿɡɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɬɨɱɨɤ 

ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɨɞɢɧɢɰɿ ɦɚɫɲɬɚɛɭ ɡɚ ɡɚɞɚɧɢɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ                                                                      
ɬɨɱɨɤ: А (3, 2, 3); ɋ (2, 3,0); В (4, 3, -γ). ɇɚ ɪɢɫ. 1.6 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɬɢɯ 
ɫɚɦɢɯ ɬɨɱɨɤ ɧɚ ɩɥɚɧɿ ɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɨɫɹɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɧɚ ɪɢɫ. 1.7 – ɛɟɡ ɨɫɟɣ (ʀɯ, 
ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɟ ɩɨɤɚɡɭɸɬь). 

ȼɡɚɝɚɥɿ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɬɨɱɨɤ, ɳɨ ɥɟɠɚɬь ɧɚɞ  
ɩɥɨɳɢɧɨɸ π0, ɦɚɸɬь ɞɨɞɚɬɧɿ ɱɢɫɥɨɜɿ ɩɨɡɧɚɱɤɢ, ɩɿɞ 
ɩɥɨɳɢɧɨɸ π0 – ɜɿɞ'єɦɧɿ (ɩɟɪɟɞ ɱɢɫɥɨɜɨɸ 
ɩɨɡɧɚɱɤɨɸ ɫɬɚɜɢɬьɫɹ ɡɧɚɤ "-"), ɚ ɬɿ, ɳɨ ɥɟɠɚɬь ɜ 
ɩɥɨɳɢɧɿ π0  –  ɧɭɥь. 

Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɤɪɟɫɥɟɧь ɜ ɩɪɨɟɤɰɿɹɯ ɡ 
ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ ɚɛɨ ɩɥɚɧɿɜ є ɬɟ, ɳɨ ɪɨɡɦɿɪɢ 
ɧɚ ɧɢɯ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɟ ɩɪɨɫɬɚɜɥɹɸɬь. ȼɿɞɫɭɬɧɿɫɬь 
ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɡɚɦɿɧɹɸɬь ɧɚɧɟɫɟɧɧɹɦ ɦɚɫɲɬɚɛɭ, ɜ ɹɤɨɦɭ 

ɜɢɤɨɧɚɧɟ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ. Ɍɨɦɭ ɧɟɨɞɦɿɧɧɨɸ ɭɦɨɜɨɸ     
ɛɭɞь-ɹɤɨɝɨ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ, ɜɢɤɨɧɚɧɨɝɨ ɜ ɩɪɨɟɤɰɿɹɯ ɡ 

ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ, є ɧɚɹɜɧɿɫɬь ɧɚ ɧьɨɦɭ ɦɚɫɲɬɚɛɭ – ɱɢɫɥɨɜɨɝɨ ɚɛɨ 
ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ. 

Ɇɚɫɲɬɚɛɨɦ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɞɨɜɠɢɧɢ ɥɿɧɿʀ ɧɚ ɩɥɚɧɿ ɞɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ 
ɞɨɜɠɢɧɢ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɰɿєʀ ɥɿɧɿʀ ɧɚ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɧɚ ɞɿɥɹɧɰɿ ɡɟɦɧɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ɐɟ ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɟ ɱɢɫɥɨ – ɩɪɚɜɢɥьɧɢɣ ɞɪɿɛ.  

Ⱦɥɹ ɡɪɭɱɧɨɫɬɿ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ ɿ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɫɿ ɦɚɫɲɬɚɛɢ ɦɚɸɬь ɨɞɧɚɤɨɜɢɣ 
ɜɢɝɥɹɞ: ɱɢɫɟɥьɧɢɤɨɦ ɞɪɨɛɭ ɡɚɜɠɞɢ є ɨɞɢɧɢɰɹ, ɚ ɡɧɚɦɟɧɧɢɤ ɩɪɢ ɰьɨɦɭ 

Ɋɢɫ. 1.5. ɉɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚ ɩɥɨɳɢɧɿ ɧɭɥьɨɜɨɝɨ 
ɪɿɜɧɹ π0 ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɯ ɩɪɨɟɤɰɿɣ ɬɨɱɨɤ 

Ɋɢɫ. 1.6. Зɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɩɥɚɧɿ ɩɪɨɟɤɰɿɣ 
ɬɨɱɨɤ ɡ ɞɨɞɚɬɧɢɦɢ ɬɚ ɜɿɞ’єɦɧɢɦɢ 

ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ 

Ɋɢɫ. 1.7. Зɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɩɥɚɧɿ 
ɩɪɨɟɤɰɿɣ ɬɨɱɨɤ ɛɟɡ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɢɯ ɨɫɟɣ 
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ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɜɢɪɚɠɚє ɫɬɭɩɿɧь ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ. Ɍɚɤɢɣ ɦɚɫɲɬɚɛ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ 
ɱɢɫɥɨɜɢɦ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ: 1/100 (1:100); 1/β00 (1:β00); 1/500 (/1:500); 1/1000 (1:1000) 
ɬɨɳɨ. ɑɢɫɥɨɜɢɣ ɦɚɫɲɬɚɛ ɞɚє ɡɚɝɚɥьɧɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɫɬɭɩɟɧɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɿ ɧɟ 
ɡɚɜɠɞɢ ɡɪɭɱɧɢɣ ɞɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɡɚɫɬɭɜɚɧɧɹ.  

Ⱦɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɩɥɚɧɿɜ ɚɛɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɜɠɢɧɢ ɜɿɞɪɿɡɤɿɜ, ɭɡɹɬɢɯ ɡ ɩɥɚɧɭ, 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɥɿɧɿɣɧɢɣ ɦɚɫɲɬɚɛ, ɹɤɢɣ ɧɚɧɨɫɹɬь ɧɚ ɩɥɚɧɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɦɚɫɲɬɚɛɧɨʀ ɲɤɚɥɢ (ɪɢɫ. 1.8, 1.9).  

 

 

Зɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ. 1.8 ɥɿɧɿɣɧɢɣ ɦɚɫɲɬɚɛ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɱɢɫɥɨɜɨɦɭ 1:100, ɚ ɧɚ 
ɪɢɫ. 1.9 – ɦɚɫɲɬɚɛɭ 1:500. Ɉɫɧɨɜɚ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɦɚɫɲɬɚɛɭ – ɰɟ ɜɿɞɪɿɡɨɤ    
ɞɨɜɠɢɧɨɸ 10 ɦɦ (ɪɢɫ. 1.8, 1.9). Ɉɫɧɨɜɭ ɦɚɫɲɬɚɛɭ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɭ ɥɿɜɨɪɭɱ ɜɿɞ 
ɧɭɥьɨɜɨʀ ɬɨɱɤɢ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɞɿɥɹɬь ɧɚ ɞɟɫɹɬь ɪɿɜɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧ, ɤɨɠɧɚ ɡ ɹɤɢɯ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 0,1ɦ ɧɚ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɞɥɹ ɦɚɫɲɬɚɛɭ 1:100 (ɪɢɫ. 1.8) ɚɛɨ 0,5 ɦ ɞɥɹ 
ɦɚɫɲɬɚɛɭ 1:500 (ɪɢɫ. 1.9). ɐɟ ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɪɨɛɢɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɩɥɚɧɿ ɡ 
ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɞɨ 0,1ɦ (ɦɚɫɲɬɚɛ 1:100), ɚɛɨ ɡ ɬɨɱɧɿɫɬɸ 0,5 ɦ (ɦɚɫɲɬɚɛ 1:500).  

1.2. ɉɪɨɟɤɰɿɸɜɚɧɧɹ ɩɪɹɦɨʀ ɥɿɧɿʀ 

ɉɪɢ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɿ ɩɪɹɦɨʀ ɥɿɧɿʀ ɜ ɩɪɨɟɤɰɿɹɯ ɡ ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ ɩɪɹɦɚ 
ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɚɞɚɧɚ ɩɪɨɟɤɰɿɹɦɢ ɛɭɞь-ɹɤɢɯ ɞɜɨɯ ʀʀ 
ɧɟɡɛɿɠɧɢɯ (ɧɟɬɨɬɨɠɧɢɯ) ɬɨɱɨɤ ɡ ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɢɦ ɜɤɚɡɭɜɚɧɧɹɦ ʀɯ ɱɢɫɥɨɜɢɯ 
ɩɨɡɧɚɱɨɤ (ɪɢɫ. 1.10). 

ɍ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨʀ ɩɪɹɦɨʀ ɱɢɫɥɨɜɿ ɩɨɡɧɚɱɤɢ ɛɭɞь-ɹɤɢɯ ɞɜɨɯ ʀʀ ɬɨɱɨɤ 
ɨɞɧɚɤɨɜɿ, ɬɨɦɭ ɬɚɤɭ ɩɪɹɦɭ ɦɨɠɧɚ ɡɨɛɪɚɡɢɬɢ ɧɚ ɩɥɚɧɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨɸ 
ɩɪɨɟɤɰɿєɸ ɿɡ ɡɚɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɱɢɫɥɨɜɨʀ ɩɨɡɧɚɱɤɢ ɩɪɹɦɨʀ. ɇɚ ɪɢɫ. 1.11 ɧɚ ɩɥɚɧɿ 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɚ ɩɪɹɦɚ, ɳɨ ɦɚє ɱɢɫɥɨɜɭ ɩɨɡɧɚɱɤɭ 17. 

ɉɪɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɿ ɛɚɝɚɬьɨɯ ɡɚɞɚɱ ɭ ɩɪɨɟɤɰɿɹɯ ɡ ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ   
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɬɚɤɿ ɩɨɧɹɬɬɹ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ: ɡɚɤɥɚɞɚɧɧɹ, ɩɿɞɣɨɦ, ɧɚɯɢɥ ɬɚ 
ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɩɪɹɦɨʀ. Ⱦɥɹ ʀɯ ɡ'ɹɫɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɪɢɫ. 1.1β, ɞɟ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚɨɱɧɟ  

ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɩɪɹɦɨʀ АВ ɬɚ ʀʀ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɧɚ ɩɥɨɳɢɧɿ ɧɭɥьɨɜɨɝɨ ɪɿɜɧɹ π0. ɉɪɹɦɚ АВ 

ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɡɚ ʀʀ ɩɪɨɟɤɰɿєɸ. Ɍɨɱɤɚ А ɩɪɹɦɨʀ АВ ɜɿɞɞɚɥɟɧɚ ɜɿɞ ɩɥɨɳɢɧɢ π0 ɧɚ   
β,5 ɦ, ɚ ɬɨɱɤɚ В – ɧɚ 4,4 ɦ. 

Ɋɢɫ. 1.8. Ʌɿɧɿɣɧɢɣ ɦɚɫɲɬɚɛ, ɳɨ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɱɢɫɟɥьɧɨɦɭ 1:100 

Ɋɢɫ. 1.9. Ʌɿɧɿɣɧɢɣ ɦɚɫɲɬɚɛ, ɳɨ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɱɢɫɟɥьɧɨɦɭ 1:500 
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ȼ ɩɪɨɟɤɰɿɹɯ ɡ ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ ɞɨɜɠɢɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨʀ ɩɪɨɟɤɰɿʀ 
ɜɿɞɪɿɡɤɚ ɩɪɹɦɨʀ ɧɚ ɩɥɨɳɢɧɿ ɧɭɥьɨɜɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɡɚɤɥɚɞɚɧɧɹɦ ɰьɨɝɨ 
ɜɿɞɪɿɡɤɚ ɿ ɩɨɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɛɭɤɜɨɸ L (ɪɢɫ. 1.1β). 

Ɋɿɡɧɢɰɹ ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɩɨɡɧɚɱɨɤ ɬɨɱɨɤ-ɤɿɧɰɿɜ ɜɿɞɪɿɡɤɚ ɩɪɹɦɨʀ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ 
ɩɿɞɣɨɦɨɦ ɚɛɨ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹɦ ɰьɨɝɨ ɜɿɞɪɿɡɤɚ ɩɪɹɦɨʀ ɿ ɩɨɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɛɭɤɜɨɸ h 

(ɪɢɫ. 1.1β). Ⱦɥɹ ɜɿɞɪɿɡɤɚ АВ ɩɪɹɦɨʀ h = 4,4 – β,5 = 1,9 ɦ. 
ɇɚɯɢɥɨɦ ɚɛɨ ɭɯɢɥɨɦ ɩɪɹɦɨʀ і 

ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɩɿɞɣɨɦɭ 
ɛɭɞь-ɹɤɨɝɨ ɜɿɞɪɿɡɤɚ ɩɪɹɦɨʀ ɞɨ ɣɨɝɨ 
ɡɚɤɥɚɞɚɧɧɹ: 

L
hi    

ɇɚɯɢɥ ɩɪɹɦɨʀ ɡɚɞɚєɬьɫɹ ɜ 
ɞɟɫɹɬɤɨɜɢɯ ɞɪɨɛɚɯ ɚɛɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 1: n  ɞɟ  n – ɛɭɞь-ɹɤɟ 
ɞɨɞɚɬɧɟ ɱɢɫɥɨ. 

ɇɚɯɢɥ ɜɤɚɡɭɸɬь ɬɚɤɨɠ ɜ 
ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ (ɩɨɡɧɚɱɚєɬьɫɹ «%») ɚɛɨ 
ɜ ɩɪɨɦɿɥɟ (ɩɨɡɧɚɱɚєɬьɫɹ «‰»). 

ɉɪɨɦɿɥɟ – ɨɞɧɚ ɬɢɫɹɱɧɚ ɛɭɞь-

ɹɤɨɝɨ ɱɢɫɥɚ, ɚ ɩɪɨɰɟɧɬ – ɫɨɬɚ 
ɱɚɫɬɢɧɚ ɛɭɞь-ɹɤɨɝɨ ɱɢɫɥɚ, ɬɨɛɬɨ ɩɪɨɦɿɥɟ – ɰɟ ɞɟɫɹɬɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɩɪɨɰɟɧɬɚ. 
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ: 1‰ = 0,1% = 1 : 1000 = 0.001; 10‰ = 1% = 1 : 100 = 0.01; 50‰ = 5 % 

= 1 : 20 = 0.05. 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɪɢɫ. 1.13, ɹɤɢɣ є ɜɢɞɨɡɦɿɧɟɧɢɦ ɪɢɫ. 1.12. ɇɚ ɩɪɨɟɤɰɿɸɸɱɿɣ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥь-ɧɿɣ ɩɪɹɦɿɣ В-В4. 4 ɡɚɡɧɚɱɢɦɨ ɬɨɱɤɢ, ɹɤɿ ɜɿɞɞɚɥɟɧɿ ɜɿɞ ɩɥɨɳɢɧɢ π0 ɧɚ γ 
ɿ 4 ɦ. ɑɟɪɟɡ ɬɨɱɤɭ γ ɩɪɨɜɟɞɟɦɨ ɩɪɹɦɭ, ɩɚɪɚɥɟɥьɧɭ ɞɨ А2.5В4.4. ɐɹ ɩɪɹɦɚ ɩɟɪɟɬɧɟ 
ɩɪɹɦɭ АВ ɜ ɬɨɱɰɿ ɋ, ɹɤɚ ɜɿɞɞɚɥɟɧɚ ɜɿɞ ɩɥɨɳɢɧɢ π0 ɧɚ γ ɦ. ɋɩɪɨɟɤɰɿɸɜɚɜɲɢ 
ɬɨɱɤɭ ɋ ɧɚ ɩɥɨɳɢɧɭ π0, ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɿɣ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɩɪɹɦɨʀ АВ ɬɨɱɤɭ 

Ɋɢɫ. 1.12. Ⱦɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɿɞɣɨɦɭ ɬɚ ɡɚɤɥɚɞɚɧɧɹ 
ɜɿɞɪɿɡɤɚ ɩɪɹɦɨʀ 

Ɋɢɫ. 1.10. Зɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɩɪɹɦɨʀ 
ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ  Ɋɢɫ. 1.11. Зɨɛɪɚɠɟɧɧɹ 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨʀ ɩɪɹɦɨʀ  
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ɋ3.0. Ɍɚɤɢɦ ɫɚɦɟ ɱɢɧɨɦ ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɭ 4 ɩɪɨɜɟɞɟɦɨ ɩɪɹɦɭ, ɩɚɪɚɥɟɥьɧɭ ɞɨ 
А2.5В4.4. Ɉɬɪɢɦɚɧɭ ɬɨɱɤɭ D ɫɩɪɨɟɤɰɿɸєɦɨ ɧɚ ɩɥɨɳɢɧɭ π0 ɿ ɡɚɡɧɚɱɢɦɨ ɧɚ А2.5В4.4 

ɬɨɱɤɭ D4.0. 

ȼɿɞɪɿɡɨɤ ɋD ɦɚє ɩɿɞɣɨɦ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 1 ɦ (ɇD – Hɋ = 4 – γ = 1 ɦ). 
Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨʀ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɜɿɞɪɿɡɤɚ ɩɪɹɦɨʀ, ɩɿɞɣɨɦ ɹɤɨɝɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 

ɨɞɢɧɢɰɿ ɞɨɜɠɢɧɢ, ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɿɧɬɟɪɜɚɥɨɦ ɩɪɹɦɨʀ ɿ ɩɨɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɛɭɤɜɨɸ l 

(ɪɢɫ. 1.1γ). ȱɧɬɟɪɜɚɥ ɩɪɹɦɨʀ ɞɨɪɿɜɧɸє ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨɜɠɢɧɢ ɡɚɤɥɚɞɚɧɧɹ ɜɿɞɪɿɡɤɚ 
ɩɪɹɦɨʀ ɞɨ ɣɨɝɨ ɩɿɞɣɨɦɭ: 

h
Lkl  , ɞɟ L – ɡɚɤɥɚɞɚɧɧɹ 

ɜɿɞɪɿɡɤɚ, ɦ; h – ɩɿɞɣɨɦ 
ɜɿɞɪɿɡɤɚ, ɦ; k – ɪɨɡɦɿɪɧɢɣ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ (k = 1 ɦ). 

ɉɪɢ h = 1ɦ ɿɧɬɟɪɜɚɥ 
ɩɪɹɦɨʀ ɱɢɫɟɥьɧɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 
ɡɚɤɥɚɞɚɧɧɸ: l = L. Ɍɨɦɭ 
ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɩɪɹɦɨʀ ɦɨɠɧɚ ɞɚɬɢ 
ɿ ɬɚɤɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ: ɿɧɬɟɪɜɚɥ 
ɩɪɹɦɨʀ – ɰɟ ɞɨɜɠɢɧɚ 
ɡɚɤɥɚɞɚɧɧɹ ɜɿɞɪɿɡɤɚ ɩɪɹɦɨʀ, 
ɩɿɞɣɨɦ ɹɤɨɝɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 

ɨɞɢɧɢɰɿ ɞɨɜɠɢɧɢ. 
Ɉɫɤɿɥьɤɢ 

L
hi  , ɚ 

h
Lkl  , 

ɬɨ 
k

li :1 , ɬɨɛɬɨ ɧɚɯɢɥ ɬɚ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɩɪɹɦɨʀ – ɜɡɚєɦɧɨ ɨɛɟɪɧɟɧɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ. 

əɤɳɨ l = β ɦ, ɬɨ 2:1
1

2
:1:1 

ɦ
ɦ

k
li . əɤɳɨ 2:1i , ɬɨ ɦl 2  ( 2

k
l , ɬɨ 

ɦɦl 212  ). 

 

1.2.1. Ⱥɧɚɥɿɬɢɱɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɝɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹ ɩɪɹɦɨʀ ɥɿɧɿʀ  

Ƚɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹ ɩɪɹɦɨʀ – ɰɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚ ɩɪɹɦɿɣ ɥɿɧɿʀ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɬɨɱɨɤ, 
ɳɨ ɦɚɸɬь ɰɿɥɿ ɱɢɫɥɨɜɿ ɩɨɡɧɚɱɤɢ. Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɧɚ ɩɥɚɧɚɯ ɡɨɛɪɚɠɭɸɬь ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɿ 
ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɨɛ’єɤɬɿɜ, ɬɨ ɝɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹ ɩɪɹɦɨʀ ɧɚ ɩɥɚɧɿ ɡɜɨɞɢɬьɫɹ ɞɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɿɣ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɩɪɹɦɨʀ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɩɪɨɟɤɰɿɣ ʀʀ ɬɨɱɨɤ, ɳɨ ɦɚɸɬь ɰɿɥɿ 
ɱɢɫɥɨɜɿ ɩɨɡɧɚɱɤɢ. 

ȼɢɜɟɞɟɦɨ ɮɨɪɦɭɥɭ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɹɤɨʀ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɬɨɱɤɢ 
ɡ ɲɭɤɚɧɨɸ ɱɢɫɥɨɜɨɸ ɩɨɡɧɚɱɤɨɸ. Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ ɫɤɨɪɢɫɬɚєɦɨɫɹ ɪɢɫ. 1.13, ɞɟ ɬɨɱɤɚ ɋ 

ɡ ɱɢɫɥɨɜɨɸ ɩɨɡɧɚɱɤɨɸ γ (ɲɭɤɚɧɚ ɬɨɱɤɚ) ɜɿɞɞɚɥɟɧɚ ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ А ɡ ɜɿɞɨɦɨɸ 
ɱɢɫɥɨɜɨɸ ɩɨɡɧɚɱɤɨɸ β,5 ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧь ɯ. ɇɚ ɪɢɫ. 1.1γ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɿ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɢ 

Ɋɢɫ. 1.1γ. Ⱦɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɩɪɹɦɨʀ ɬɚ ɮɨɪɦɭɥɢ 

 ɞɥɹ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ʀʀ ɝɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹ  
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Аɋɋ*
 ɿ ɋDD

*
 є ɩɨɞɿɛɧɢɦɢ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɤɚɬɟɬɢ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɿɜ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɿ 

ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ, ɚ ɝɿɩɨɬɟɧɭɡɢ ɥɟɠɚɬь ɧɚ ɨɞɧɿɣ ɫɩɿɥьɧɿɣ ɩɪɹɦɿɣ. ɍ ɩɨɞɿɛɧɢɯ 
ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɯ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚɯ ɨɞɧɚɤɨɜɟ ɡɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɤɚɬɟɬɿɜ, ɬɨɛɬɨ 
Аɋ*

/ɋ ɋ*
 = ɋ 

D
* 
/DD. 

ɉɿɞɫɬɚɜɥɹєɦɨ ɜ ɡɚɡɧɚɱɟɧɭ ɩɪɨɩɨɪɰɿɸ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɜɡɹɬɿ ɡ ɪɢɫ. 1.1γ: 
1,

l
h

x
AC

 , 

ɞɟ 
ACh ,
 – ɩɿɞɣɨɦ ɜɿɞɪɿɡɤɚ ɩɪɹɦɨʀ ɦɿɠ ɬɨɱɤɚɦɢ ɋ ɿ А, l – ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɩɪɹɦɨʀ. Зɜɿɞɫɢ 

ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɲɭɤɚɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɋ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɬɨɱɤɢ А ɡ ɜɿɞɨɦɨɸ ɱɢɫɥɨɜɨɸ ɩɨɡɧɚɱɤɨɸ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ lhx AC  ,

. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɜɿɞɫɬɚɧь ɯ ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ ɡ ɲɭɤɚɧɨɸ ɱɢɫɥɨɜɨɸ ɩɨɡɧɚɱɤɨɸ ɞɨ 
ɬɨɱɤɢ ɩɪɹɦɨʀ ɡ ɜɿɞɨɦɨɸ ɱɢɫɥɨɜɨɸ ɩɨɡɧɚɱɤɨɸ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ:  

                                              k
lhx  ,                                                    (1.1) 

ɞɟ h – ɩɿɞɣɨɦ ɜɿɞɪɿɡɤɚ ɩɪɹɦɨʀ ɦɿɠ ɬɨɱɤɚɦɢ ɡ  ɲɭɤɚɧɨɸ ɿ ɜɿɞɨɦɨɸ ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ 
ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ; l – ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɩɪɹɦɨʀ; k = 1ɦ. 

Зɚɞɚɱɚ. ɉɪɨɝɪɚɞɭɸɜɚɬɢ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɪɹɦɭ АВ (ɪɢɫ. 1.14). 

Ɋɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 1.15): 

 

 

1. ȼɿɞɫɬɚɧь ɯ ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ ɋ ɡ ɱɢɫɥɨɜɨɸ ɩɨɡɧɚɱɤɨɸ γ.0 ɞɨ ɬɨɱɤɢ А ɡ ɱɢɫɥɨɜɨɸ 
ɩɨɡɧɚɱɤɨɸ β,5 ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

k
lhx AC  , , ɞɟ 

ACh ,
 – ɩɿɞɣɨɦ ɜɿɞɪɿɡɤɚ 

ɩɪɹɦɨʀ ɦɿɠ ɬɨɱɤɚɦɢ ɋ ɿ А (
ACh ,
= 3.0 – β.5 = 0.5 ɦ), l – ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɩɪɹɦɨʀ, k = 1ɦ. 

β. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɞɚɧɨʀ ɩɪɹɦɨʀ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
AB

AB

h

L
kl

,

, , ɞɟ k = 1ɦ; 

ABL ,
 – ɡɚɤɥɚɞɚɧɧɹ ɜɿɞɪɿɡɤɚ АВ; 

ABh ,
 – ɩɿɞɣɨɦ ɜɿɞɪɿɡɤɚ АВ. Ⱦɥɹ ɧɚɲɨɝɨ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɡ 

Ɋɢɫ. 1.14. ɉɨɱɚɬɤɨɜɚ ɭɦɨɜɚ ɡɚɞɚɱɿ ɧɚ 
ɝɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹ ɩɪɹɦɨʀ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɦ 

ɫɩɨɫɨɛɨɦ 

Ɋɢɫ. 1.15. Ɋɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɡɚɞɚɱɿ ɡ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɸ ɭɦɨɜɨɸ, ɧɚɜɟɞɟɧɨɸ ɧɚ 

ɪɢɫ. 1.14 
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ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɦɚɫɲɬɚɛɭ, ɦɚєɦɨ: 
ABL ,
 = γ.8 ɦ (ɜɢɦɿɪɸєɦɨ ɥɿɧɿɣɤɨɸ ɞɨɜɠɢɧɭ 

ɜɿɞɪɿɡɤɚ АВ); 
ABh ,
 = 4.4 – β.5 = 1,9 ɦ, ɬɨɛɬɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥ l ɩɪɹɦɨʀ АВ ɞɨɪɿɜɧɸє: 

ɦɦ
ɦɦl 2

9,1
8,31  . 

γ. ɉɿɞɫɬɚɜɥɹєɦɨ ɜɟɥɢɱɢɧɭ l ɜ ɮɨɪɦɭɥɭ ɩ. 1, ɦɚєɦɨ: ɦɦ
ɦɦx 1

1
25,0  . 

4. Ɍɨɱɤɚ D ɡ ɱɢɫɥɨɜɨɸ ɩɨɡɧɚɱɤɨɸ 4.0 ɪɨɡɦɿɳɟɧɚ ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ ɋ ɡ ɱɢɫɥɨɜɨɸ 
ɩɨɡɧɚɱɤɨɸ γ,0 ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ l, ɬɨɛɬɨ β ɦ. 

 

1.2.2. Ƚɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹ ɩɪɹɦɨʀ ɥɿɧɿʀ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɪɨɮɿɥɸ  

Зɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɰьɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɛɭɞɭɸɬь ɩɪɨɮɿɥь ɩɪɹɦɨʀ. ȼ ɩɪɨɟɤɰɿɹɯ ɡ 
ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ ɩɿɞ ɩɪɨɮɿɥɟɦ ɪɨɡɭɦɿɸɬь ɨɪɬɨɝɨɧɚɥьɧɭ ɩɪɨɟɤɰɿɸ ɨɛ’єɤɬɚ 
ɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɭ ɩɥɨɳɢɧɭ. ɇɚ ɪɢɫ. 1.16 ɩɪɹɦɭ АВ ɩɪɨɟɤɰɿɸєɦɨ ɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɭ 
ɩɥɨɳɢɧɭ π. Ɉɪɬɨɝɨɧɚɥьɧɚ ɩɪɨɟɤɰɿɹ BA  ɩɪɹɦɨʀ АВ ɿ ɛɭɞɟ ɩɪɨɮɿɥɟɦ ɩɪɹɦɨʀ АВ ɧɚ 

ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ π. 

ɉɪɢ ɝɪɚɞɭɸɜɚɧɧɿ ɩɪɹɦɨʀ 
ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɪɨɮɿɥɸ ɛɭɞɭɸɬь 
ɫɭɦɿɳɟɧɢɣ ɡ ɩɥɨɳɢɧɨɸ 
ɧɭɥьɨɜɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɚɛɨ ɡ ɿɧɲɨɸ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨɸ ɩɥɨɳɢɧɨɸ   
ɩɪɨɮɿɥь ɩɪɹɦɨʀ (ɪɢɫ. 1.16), 
ɩɪɢɱɨɦɭ ɜɢɫɨɬɢ ɬɨɱɨɤ 
(ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ z) ɜɿɞɤɥɚɞɚɸɬь 
ɚɛɨ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜ ɦɚɫɲɬɚɛɿ 
ɩɥɚɧɭ, ɚɛɨ ɡ ɦɟɬɨɸ ɛɿɥьɲ 
ɬɨɱɧɨɝɨ ɝɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹ ɩɪɹɦɨʀ 
ɜ ɛɿɥьɲɨɦɭ ɦɚɫɲɬɚɛɿ. ɉɨɬɿɦ 

ɜ ɩɥɨɳɢɧɿ π ɩɪɨɜɨɞɹɬь ɧɢɡɤɭ 
ɩɚɪɚɥɟɥьɧɢɯ ɩɪɹɦɢɯ, 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɯ ɨɞɧɚ ɜɿɞ ɨɞɧɨʀ ɧɚ 

ɜɿɞɫɬɚɧɿ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє ɨɞɢɧɢɰɿ ɦɚɫɲɬɚɛɭ, ɹɤɢɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ 
ɩɪɨɮɿɥɸ. ɐɿ ɩɪɹɦɿ ɩɪɢɣɦɚɸɬь ɡɚ ɥɿɧɿʀ ɪɿɜɧɹ ɡ ɰɿɥɨɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ. 
Ɏɿɤɫɭɸɬь ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɥɿɧɿɣ ɪɿɜɧɹ ɩɥɨɳɢɧɢ π ɡ ɩɪɨɮɿɥɟɦ ɜɿɞɪɿɡɤɚ ɩɪɹɦɨʀ. 
ɋɩɪɨɟɤɰɿɸɜɚɜɲɢ ɡɚɡɧɚɱɟɧɿ ɬɨɱɤɢ ɩɪɨɮɿɥɸ ɩɪɹɦɨʀ ɧɚ ɩɪɨɟɤɰɿɸ ɩɪɹɦɨʀ ɜ 
ɩɥɨɳɢɧɿ π0 ɚɛɨ ɜ ɿɧɲɿɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ, ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɧɚ ɩɥɚɧɿ ɩɪɨɟɤɰɿɸ 
ɩɪɹɦɨʀ ɡ ɬɨɱɤɚɦɢ, ɳɨ ɦɚɸɬь ɰɿɥɿ ɱɢɫɥɨɜɿ ɩɨɡɧɚɱɤɢ, ɜɢɤɨɧɚɜɲɢ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ 
ɨɩɟɪɚɰɿɸ ɝɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹ ɩɪɹɦɨʀ ɜ ɦɟɠɚɯ ɞɚɧɨɝɨ ɜɿɞɪɿɡɤɚ.  

Ɋɢɫ. 1.16. Ⱦɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɨɮɿɥɸ ɩɪɹɦɨʀ 
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ɇɚ ɪɢɫ. 1.17 ɥɿɧɿʀ ɪɿɜɧɹ ɡ 
ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ γ ɿ 4, 
ɳɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɜ ɩɥɨɳɢɧɿ π, 

ɩɟɪɟɬɢɧɚɸɬь ɩɪɨɮɿɥь BA  ɜ 
ɬɨɱɤɚɯ 3  ɿ 4 . ɉɪɨɟɤɰɿɸɸɱɢ ɰɿ 
ɬɨɱɤɢ ɧɚ А2.5В4.4, ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɧɚ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɿɣ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɩɪɹɦɨʀ 
АВ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɬɨɱɨɤ, ɳɨ 
ɦɚɸɬь ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɿɥɢɯ 
ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɩɨɡɧɚɱɨɤ γ ɿ 4. 

ɇɚ ɪɢɫ. 1.18 ɩɨɤɚɡɚɧɨ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɡɚɞɚɱɭ ɧɚ 

ɝɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹ ɜɿɞɪɿɡɤɚ АВ ɩɪɹɦɨʀ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɪɨɮɿɥɸ. Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ: 
1. Ȼɭɞɭєɦɨ ɫɭɦɿɳɟɧɢɣ ɡ ɩɥɨɳɢɧɨɸ ɧɭɥьɨɜɨɝɨ ɪɿɜɧɹ π0 ɩɪɨɮɿɥь BA  ɜɿɞɪɿɡɤɚ 

ɩɪɹɦɨʀ АВ, ɜɿɞɤɥɚɞɚɸɱɢ ɜɿɞ ɨɫɿ ɯ1 ɜɢɫɨɬɢ (ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ z) ɬɨɱɨɤ А ɿ В ɜ ɦɚɫɲɬɚɛɿ 
ɩɥɚɧɭ (ɜ ɞɚɧɿɣ ɡɚɞɚɱɿ ɯ1 – ɥɿɧɿɸ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɨʀ ɩɥɨɳɢɧɢ π ɡ ɩɥɨɳɢɧɨɸ 
π0 – ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨ ɞɨ А2.5В4.4); 

β. ɇɚ ɩɪɹɦɿɣ BB 4.4  ɩɨɡɧɚɱɚєɦɨ ɬɨɱɤɢ, ɳɨ ɜɿɞɞɚɥɟɧɿ ɜɿɞ ɨɫɿ ɯ1 ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 1, 
β, γ, 4 ɦ; 

γ. ɑɟɪɟɡ ɬɨɱɤɢ γ ɿ 4 ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ 
ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨ ɞɨ ɨɫɿ ɯ1 ɥɿɧɿʀ ɪɿɜɧɹ ɡ 
ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ γ ɿ 4; 

4. Ɏɿɤɫɭєɦɨ ɧɚ BA  ɬɨɱɤɢ 3  ɿ 4  - 

ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɥɿɧɿɣ ɪɿɜɧɹ γ ɿ 4 ɡ 
ɩɪɨɮɿɥɟɦ BA ; 

5. Ɍɨɱɤɢ 3  ɿ 4  ɩɪɨɟɤɰɿɸєɦɨ ɧɚ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɭ ɩɪɨɟɤɰɿɸ А2.5В4.4 ɿ 
ɨɬɪɢɦɭєɦɨ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɬɨɱɨɤ ɩɪɹɦɨʀ ɡ 
ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ γ.0 ɿ 4.0.  

Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɜɿɫь ɯ1 ɩɚɪɚɥɟɥьɧɚ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɿɣ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɩɪɹɦɨʀ (ɯ1 // 

А2.5В4.4), ɬɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɚ ɩɥɨɳɢɧɚ π 

ɪɨɡɦɿɳɟɧɚ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨ ɞɨ ɩɪɹɦɨʀ АВ. ȼ 
ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɿɞɪɿɡɨɤ АВ ɩɪɹɦɨʀ 

ɩɪɨɟɤɰɿɸєɬьɫɹ ɧɚ ɩɥɨɳɢɧɭ π ɜ ɧɚɬɭɪɚɥьɧɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ.  

 

 

Ɋɢɫ. 1.17. Ⱦɨ ɝɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹ ɩɪɹɦɨʀ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɪɨɮɿɥɸ 

Ɋɢɫ. 1.18. Ƚɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹ ɩɪɹɦɨʀ Ⱥ2.5ȼ4.4 ɫɩɨɫɨɛɨɦ 
ɩɪɨɮɿɥɸ 
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1.2.3. Ƚɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹ ɩɪɹɦɨʀ ɥɿɧɿʀ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɪɨɩɨɪɰɿɨɧɚɥьɧɨɝɨ ɞɿɥɟɧɧɹ  

ɋɭɬь ɰьɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɝɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹ ɩɪɹɦɨʀ AВ, 

ɩɪɨɟɤɰɿɸ ɹɤɨʀ ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1.19. 
З ɨɞɧɨɝɨ ɤɿɧɰɹ ɜɿɞɪɿɡɤɚ ɩɪɹɦɨʀ (ɬɨɱɤɢ Ⱥ1.4 ) ɩɪɨɜɟɞɟɦɨ ɞɨɩɨɦɿɠɧɭ ɩɪɹɦɭ ɜ 

ɞɨɜɿɥьɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ, ɧɚ ɹɤɿɣ ɜɿɞɤɥɚɞɟɦɨ ɜ ɦɚɫɲɬɚɛɿ ɩɥɚɧɭ ɚɛɨ ɜ ɛɿɥьɲɨɦɭ 
ɜɿɞɪɿɡɨɤ Аɋ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє ɩɿɞɣɨɦɭ ɜɿɞɪɿɡɤɚ AB : h = HB - HA = (4.8 – ȱ.4)l1 = 3.4l1 , 

ɞɟ l1 – ɨɞɢɧɢɰɹ ɦɚɫɲɬɚɛɭ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɜɢɦɿɪɸєɦɨ ɩɿɞɣɨɦ ɜɿɞɪɿɡɤɚ АВ. 

ɇɚ ɩɪɹɦɿɣ Аɋ ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ A1.4 ɜɿɞɤɥɚɞɟɦɨ ɜɿɞɪɿɡɨɤ, ɪɿɜɧɢɣ (β – 1.4) l1 = 0.6l1, ɿ 
ɩɨɡɧɚɱɢɦɨ ɬɨɱɤɭ β*, ɹɤɿɣ ɧɚ ɩɪɹɦɿɣ 
А1.4В4.8 ɛɭɞɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɬɨɱɤɚ β. Ɍɨɱɤɢ 
γ*, 4* ɜɿɞɞɚɥɟɧɿ ɨɞɧɚ ɜɿɞ ɨɞɧɨʀ ɧɚ 
ɜɿɞɫɬɚɧь l1. Ȳɦ ɧɚ ɩɪɹɦɿɣ А1.4В4.8 ɛɭɞɭɬь 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɬɨɱɤɢ γ ɿ 4. ɇɚ ɪɢɫ. 1.19 l1 

ɞɨɪɿɜɧɸє ɨɞɢɧɢɰɿ ɦɚɫɲɬɚɛɭ ɩɥɚɧɭ, 
ɬɨɛɬɨ l1 = 1ɦ. Ɍɨɱɤɚ ɋ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜɿɞ 
ɬɨɱɤɢ 4* ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 0.8l1. 

Ʉɿɧɰɟɜɭ ɬɨɱɤɭ ɋ ɫɩɨɥɭɱɢɦɨ ɡ 
ɬɨɱɤɨɸ В4,8 ɿ ɡ ɤɨɠɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɩɨɞɿɥɤɢ       

(ɬɨɱɤɢ β*, γ*, 4*) ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ ɩɪɹɦɿ, 
ɩɚɪɚɥɟɥьɧɿ ɋВ4,8. ɐɿ ɩɪɹɦɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь 

ɜ ɩɟɪɟɬɢɧɿ ɡ А1.4 В4.8 ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɬɨɱɨɤ ɩɪɹɦɨʀ AВ, ɳɨ ɦɚɸɬь ɰɿɥɿ ɱɢɫɥɨɜɿ ɩɨɡɧɚɱɤɢ 
(ɪɢɫ. 1.19). ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɬɚɤɨɠ ɝɪɚɮɿɱɧɨ ɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɩɪɹɦɨʀ l.  

 

1.3. ɉɪɨɟɤɰɿʀ ɩɥɨɳɢɧ 

ɉɥɨɳɢɧɭ ɧɚ ɩɥɚɧɿ ɦɨɠɧɚ ɡɚɞɚɜɚɬɢ ɬɚɤɢɦɢ ɠ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦɢ ɮɿɝɭɪɚɦɢ, ɹɤ ɿ 
ɜ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥьɧɢɯ ɩɪɨɟɤɰɿɹɯ: ɩɪɨɟɤɰɿɹɦɢ ɬɪьɨɯ ɬɨɱɨɤ, ɹɤɿ ɧɟ ɥɟɠɚɬь ɧɚ ɨɞɧɿɣ 
ɩɪɹɦɿɣ (ɪɢɫ. 1.20); ɩɪɨɟɤɰɿɹɦɢ ɩɪɹɦɨʀ ɬɚ ɬɨɱɤɢ, ɹɤɚ ɧɟ ɥɟɠɢɬь ɧɚ ɰɿɣ ɩɪɹɦɿɣ 
(ɪɢɫ.1.21); ɩɪɨɟɤɰɿɹɦɢ ɞɜɨɯ ɩɪɹɦɢɯ, ɳɨ ɩɟɪɟɬɢɧɚɸɬьɫɹ (ɪɢɫ. 1.22); ɩɪɨɟɤɰɿɹɦɢ   
ɞɜɨɯ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɢɯ ɩɪɹɦɢɯ  ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ (ɪɢɫ. 1.23) ɚɛɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɹɦɢ 
(ɪɢɫ. 1.24); ɩɪɨɟɤɰɿɹɦɢ ɜɿɞɫɿɤɭ ɩɥɨɫɤɨʀ ɮɿɝɭɪɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ (ɪɢɫ. 
1.25). 

ȼ ɩɪɨɟɤɰɿɹɯ ɡ ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ ɞɨɫɢɬь ɩɨɲɢɪɟɧɢɦ є ɡɚɞɚɧɧɹ 
ɩɥɨɳɢɧɢ ɩɪɹɦɨɸ ɥɿɧɿєɸ ɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɭɯɢɥɭ (ɧɚɯɢɥɭ) ɩɥɨɳɢɧɢ. ɇɚ ɪɢɫ. 1.26 

ɩɥɨɳɢɧɭ ɡɚɞɚɧɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨɸ ɩɪɹɦɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɭɯɢɥɭ ɩɥɨɳɢɧɢ, ɚ ɧɚ ɪɢɫ. 
1.27 – ɩɪɹɦɨɸ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɿ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɭɯɢɥɭ ɩɥɨɳɢɧɢ.  

Ɉɫɨɛɥɢɜɢɣ ɜɢɩɚɞɨɤ ɡɚɞɚɧɧɹ ɩɥɨɳɢɧɢ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɧɚ ɩɥɚɧɿ – ɰɟ ɡɚɞɚɧɧɹ ʀʀ 
ɦɚɫɲɬɚɛɨɦ ɭɯɢɥɭ ɩɥɨɳɢɧɢ. Ɍɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɛɿɥьɲ ɧɚɨɱɧɢɣ ɿ ɡɪɭɱɧɢɣ ɩɪɢ 
ɪɨɡɜ'ɹɡɭɜɚɧɧɿ ɛɿɥьɲɨɫɬɿ ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ ɡɚɞɚɱ. 

Ɋɢɫ. 1.19. Ƚɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹ ɩɪɹɦɨʀ ɫɩɨɫɨɛɨɦ 
ɩɪɨɩɨɪɰɿɨɧɚɥьɧɨɝɨ ɞɿɥɟɧɧɹ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



16 

 

 

 

 

 

 

Ɇɚɫɲɬɚɛɨɦ ɭɯɢɥɭ 
ɩɥɨɳɢɧɢ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɩɪɨ-

ɝɪɚɞɭɣɨɜɚɧɚ ɩɪɨɟɤɰɿɹ ɥɿɧɿʀ 
ɧɚɣɛɿɥьɲɨɝɨ ɭɯɢɥɭ (Ʌɇɍ) 
ɩɥɨɳɢɧɢ. ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɥɿɧɿєɸ 
ɧɚɣɛɿɥьɲɨɝɨ ɭɯɢɥɭ ɩɥɨɳɢ-

ɧɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɩɪɹɦɭ, ɬɟɪɩɟɧ-

ɞɢɤɭɥɹɪɧɭ ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ 
ɩɥɨɳɢɧɢ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 1.28 ɧɚɜɟɞɟɧɨ 
ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ 

ɩɥɨɳɢɧɢ Ȗ, ɹɤɚ ɩɟɪɟɬɢɧɚє ɨɫɧɨɜɧɭ ɩɥɨɳɢɧɭ π0 ɩɨ ɥɿɧɿʀ h0Ȗ . ɍ ɩɥɨɳɢɧɿ Ȗ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɥɿɧɿɸ ɧɚɣɛɿɥьɲɨɝɨ ɭɯɢɥɭ MN (ɆN ┴  h0Ȗ) ɿ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ʀʀ ɩɪɨɟɤɰɿɸ  
ɆɨN4 ɧɚ ɩɥɨɳɢɧɿ π0 . Ʌɿɧɿɹ ɧɚɣɛɿɥьɲɨɝɨ ɭɯɢɥɭ ɩɥɨɳɢɧɢ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɬɚɤɨɠ 
ɥɿɧɿєɸ ɩɚɞɿɧɧɹ. ȼɨɧɚ ɜɢɡɧɚɱɚє ɤɭɬ ɭɯɢɥɭ ɚɛɨ ɤɭɬ ɩɚɞɿɧɧɹ ɩɥɨɳɢɧɢ – ɤɭɬ – 

ɤɭɬ ɦɿɠ ɥɿɧɿєɸ ɧɚɣɛɿɥьɲɨɝɨ ɭɯɢɥɭ MN ɿ ʀʀ ɩɪɨɟɤɰɿєɸ Ɇ0N4 ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɭ ɩɥɨɳɢɧɭ 



Ɋɢɫ. 1.20. Зɚɞɚɧɧɹ ɩɥɨɳɢɧɢ 
ɧɚ ɩɥɚɧɿ ɬɪьɨɦɚ ɬɨɱɤɚɦɢ 

Ɋɢɫ. 1.21. Зɚɞɚɧɧɹ 
ɩɥɨɳɢɧɢ ɧɚ ɩɥɚɧɿ 
ɩɪɹɦɨɸ ɬɚ ɬɨɱɤɨɸ 

Ɋɢɫ. 1.22. Зɚɞɚɧɧɹ 
ɩɥɨɳɢɧɢ ɧɚ ɩɥɚɧɿ ɞɜɨɦɚ 

ɩɪɹɦɢɦɢ, ɳɨ 
ɩɟɪɟɬɢɧɚɸɬьɫɹ 

Ɋɢɫ. 1.23. Зɚɞɚɧɧɹ ɩɥɨɳɢɧɢ 
ɧɚ ɩɥɚɧɿ ɞɜɨɦɚ 

ɩɚɪɚɥɟɥьɧɢɦɢ ɩɪɹɦɢɦɢ 
ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 

Ɋɢɫ. 1.24. Зɚɞɚɧɧɹ 
ɩɥɨɳɢɧɢ ɧɚ ɩɥɚɧɿ ɞɜɨɦɚ 

ɩɚɪɚɥɟɥьɧɢɦɢ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɦɢ ɩɪɹɦɢɦɢ 

Ɋɢɫ. 1.β5. Зɚɞɚɧɧɹ 
ɩɥɨɳɢɧɢ ɧɚ ɩɥɚɧɿ 

ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɨɦ 

Ɋɢɫ. 1.26. Зɚɞɚɧɧɹ ɩɥɨɳɢɧɢ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨɸ ɩɪɹɦɨɸ ɿ 

ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɭɯɢɥɭ 

Ɋɢɫ. 1.27. Зɚɞɚɧɧɹ 
ɩɥɨɳɢɧɢ ɩɪɹɦɨɸ 

ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɿ 
ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɭɯɢɥɭ 
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π0. ɉɥɨɳɢɧɭ Ȗ ɩɟɪɟɬɧɟɦɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɦɢ ɩɥɨɳɢɧɚɦɢ ω1, ω2, ω3, ω4, 

ɜɿɞɞɚɥɟɧɢɦɢ ɨɞɧɚ ɜɿɞ ɨɞɧɨʀ ɧɚ 1 ɦ (ɩɥɨɳɢɧɚ ω0 ɡɛɿɝɚєɬьɫɹ ɡ ɩɥɨɳɢɧɨɸ π0). Ʌɿɧɿʀ 
ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɰɢɯ ɩɥɨɳɢɧ ɡ ɩɥɨɳɢɧɨɸ Ȗ - ɰɟ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɩɥɨɳɢɧɢ h1Ȗ, hβȖ, hγȖ, h4Ȗ ɿ, 
ɨɬɠɟ, ɩɚɪɚɥɟɥьɧɿ ɫɥɿɞɭ h0Ȗ ɿ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɿ ɞɨ ɥɿɧɿʀ ɧɚɣɛɿɥьɲɨɝɨ ɭɯɢɥɭ ɆN. 

ɉɪɨɟɤɰɿʀ ɰɢɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ 1.0, β.0, γ.0, 4.0 ɬɚɤɨɠ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɿ ɫɥɿɞɭ h0Ȗ   ɿ 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɿ ɞɨ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɆɨN4 ɥɿɧɿʀ ɧɚɣɛɿɥьɲɨɝɨ ɭɯɢɥɭ ɩɥɨɳɢɧɢ Ȗ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɩɥɨɳɢɧɢ Ȗ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɩɨ ɜɢɫɨɬɿ ɱɟɪɟɡ 1 ɦ (ʀɯ ɩɿɞɣɨɦ 
ɞɨɪɿɜɧɸє 1 ɦ), ɬɨ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ ɫɭɦɿɠɧɢɦɢ ɩɪɨɟɤɰɿɹɦɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɡ 
ɰɿɥɨɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ є ɿɧɬɟɪɜɚɥɚɦɢ Ʌɇɍ ɞɚɧɨʀ ɩɥɨɳɢɧɢ. ɉɪɨɟɤɰɿʀ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɩɥɨɳɢɧɢ, ɳɨ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɿ ɫɥɿɞɭ ɩɥɨɳɢɧɢ, ɧɚɡɢɜɚɸɬьɫɹ ɩɪɨɫɬɨ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɹɦɢ ɩɥɨɳɢɧɢ, ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɫɥɨɜɨ "ɩɪɨɟɤɰɿɹ" ɧɟ ɜɠɢɜɚєɬьɫɹ. 

ɉɪɨɟɤɰɿɹ M0N4 ɥɿɧɿʀ ɧɚɣɛɿɥьɲɨɝɨ ɭɯɢɥɭ MN ɿɡ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɦɢ ɧɚ ɧɿɣ 
ɿɧɬɟɪɜɚɥɚɦɢ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɦɚɫɲɬɚɛɨɦ ɭɯɢɥɭ ɩɥɨɳɢɧɢ Ȗ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, 
ɦɚɫɲɬɚɛɨɦ ɭɯɢɥɭ ɩɥɨɳɢɧɢ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɩɪɨɝɪɚɞɭɣɨɜɚɧɚ ɩɪɨɟɤɰɿɹ Ʌɇɋ 
ɩɥɨɳɢɧɢ. 

 Ɋɢɫ. 1.28. ɇɚɨɱɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɩɥɨɳɢɧɢ 
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Ɇɚɫɲɬɚɛ ɭɯɢɥɭ ɩɥɨɳɢɧɢ ɡɨɛɪɚɠɭɸɬь ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɞɜɨɯ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɢɯ ɥɿɧɿɣ 
(ɩɨɞɜɿɣɧɨɸ ɥɿɧɿєɸ), ɩɪɢɱɨɦɭ ɨɞɧɚ ɥɿɧɿɹ ɬɨɜɳɚ ɡɚ ɿɧɲɭ ɿ ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɿɡ 
ɧɚɧɟɫɟɧɧɹɦ ɩɪɨɟɤɰɿɣ ɬɨɱɨɤ, ɹɤɿ ɦɚɸɬь ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿ ɰɿɥɨɱɢɫɥɨɜɿ ɩɨɡɧɚɱɤɢ, ɬɚ 
ɩɨɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɛɭɤɜɨɸ ɡ ɿɧɞɟɤɫɨɦ "i", ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ Ȗі (ɪɢɫ. 1.β8 ɿ 1.β9).  

 

ɉɨɥɨɠɟɧɧɹ ɩɥɨɳɢɧɢ ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ 
ɬɚɤɨɠ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ʀʀ ɤɭɬɚɦɢ ɭɯɢɥɭ 
(ɩɚɞɿɧɧɹ) ν ɿ ɩɪɨɫɬɹɝɚɧɧɹ φ  

(ɪɢɫ. 1.28 ɿ ɪɢɫ. 1.β9). Ʉɭɬɨɦ 
ɩɪɨɫɬɹɝɚɧɧɹ ɩɥɨɳɢɧɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬь 
ɤɭɬ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ ɦɿɠ 
ɧɚɩɪɹɦɨɦ ɧɚ ɩɿɜɧɿɱ ɿ ɧɚɩɪɹɦɨɦ 
ɩɪɨɫɬɹɝɚɧɧɹ. ɇɚɩɪɹɦɨɦ ɩɪɨɫɬɹ-

ɝɚɧɧɹ ɩɥɨɳɢɧɢ ɜɜɚɠɚɸɬь ɩɪɚɜɢɣ 
ɧɚɩɪɹɦɨɤ ʀʀ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ, ɹɤɳɨ 
ɞɢɜɢɬɢɫɹ ɧɚ ɩɥɨɳɢɧɭ ɜ ɛɿɤ 
ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɩɨɡɧɚɱɨɤ. 

ȱɧɬɟɪɜɚɥ ɬɚ ɭɯɢɥ ɩɥɨɳɢɧɢ 
ɞɨɪɿɜɧɸɸɬь ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ 
ɬɚ ɭɯɢɥɭ (ɧɚɯɢɥɭ) Ʌɇɍ ɞɚɧɨʀ 
ɩɥɨɳɢɧɢ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɳɨɛ 

ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɭɯɢɥ ɩɥɨɳɢɧɢ, ɜ ɧɿɣ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɿ ɩɪɨɝɪɚɞɭɸɜɚɬɢ Ʌɇɍ ɬɚ 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɿɧɬɟɪɜɚɥ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ, ɨɛɟɪɧɟɧɚ ɞɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ Ʌɇɋ, ɜɢɡɧɚɱɚє ɭɯɢɥ ɫɚɦɨʀ 
ɩɥɨɳɢɧɢ. 

Ɇɚɫɲɬɚɛ ɭɯɢɥɭ ɩɥɨɳɢɧɢ ɰɿɥɤɨɦ ɜɢɡɧɚɱɚє ʀʀ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ. ɉɪɢ 
ɛɭɞь-ɹɤɨɦɭ ɡɚɞɚɧɧɿ ɩɥɨɳɢɧɢ (ɪɢɫ. 1.β0 – ɪɢɫ. 1.β5) ɡɚɜɠɞɢ ɦɨɠɧɚ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ʀʀ 

Ɋɢɫ. 1.β9. Зɚɞɚɧɧɹ ɩɥɨɳɢɧɢ ɧɚ ɩɥɚɧɿ ɦɚɫɲɬɚɛɨɦ ɭɯɢɥɭ ɩɥɨɳɢɧɢ Ȗі  ɡ ɭɤɚɡɚɧɧɹɦ 
ɧɚɩɪɹɦɭ ɬɚ ɤɭɬɚ ɩɪɨɫɬɢɪɚɧɧɹ ɩɥɨɳɢɧɢ 

Ɋɢɫ. 1.γ0. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɦɚɫɲɬɚɛɭ ɭɯɢɥɭ ȕі  

ɩɥɨɳɢɧɢ ȕ, ɳɨ ɡɚɞɚɧɚ ɩɪɹɦɨɸ ɬɚ ɬɨɱɤɨɸ 
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ɦɚɫɲɬɚɛ ɭɯɢɥɭ ɿ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɜ ɧɿɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ. ɇɟɯɚɣ ɩɥɨɳɢɧɚ ȕ ɧɚ ɩɥɚɧɿ        
(ɪɢɫ. 1.γ0) ɡɚɞɚɧɚ ɩɪɹɦɨɸ ɥɿɧɿєɸ Вɋ ɿ ɬɨɱɤɨɸ А ɩɨɡɚ ɩɪɹɦɨɸ: ȕ (ВC, А). 

ȼɢɤɨɧɚєɦɨ ɩɟɪɟɯɿɞ ɜɿɞ ɡɚɞɚɧɧɹ ɩɥɨɳɢɧɢ ȕ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɞɨ 
ɡɚɞɚɧɧɹ ɩɥɨɳɢɧɢ ȕ ʀʀ ɦɚɫɲɬɚɛɨɦ ɭɯɢɥɭ. Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ: 

– ɩɪɨɝɪɚɞɭɸєɦɨ ɩɪɹɦɭ ȼɋ ɿ ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɧɚ ɧɿɣ ɬɨɱɤɭ, ɹɤɚ ɦɚє ɱɢɫɥɨɜɭ 
ɩɨɡɧɚɱɤɭ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє ɩɨɡɧɚɱɰɿ ɬɨɱɤɢ А,  ɬɨɛɬɨ γ; 

– ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɭ А ɿ ɬɨɱɤɭ ɩɪɹɦɨʀ Вɋ ɡ ɩɨɡɧɚɱɤɨɸ γ ɩɪɨɜɟɞɟɦɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥь Ч; 
– ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɞɨ Ч ɧɚ ɩɥɚɧɿ ɩɪɨɜɟɞɟɦɨ ɩɪɨɟɤɰɿɸ ȕі ɥɿɧɿʀ ɧɚɣɛɿɥьɲɨɝɨ 

ɭɯɢɥɭ. ɇɚ ɩɟɪɟɬɢɧɿ Ч ɡ ɩɪɹɦɨɸ ȕі ɦɚєɦɨ ɬɨɱɤɭ ɡ ɩɨɡɧɚɱɤɨɸ γ. Ɍɨɱɤɢ ɧɚ ɩɪɹɦɿɣ 
ȕі, ɹɤɿ ɦɚɸɬь ɩɨɡɧɚɱɤɢ β ɬɚ З, ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɩɥɨɳɢɧɢ 
ȕ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɹɬь ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɢ ɋ ɬɚ В ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨ ɞɨ Ч. ȱɧɲɿ ɰɿɥɨɱɢɫɥɨɜɿ ɩɨɡɧɚɱɤɢ 
ɧɚ ȕі ɜɿɞɦɿɱɚєɦɨ ɱɟɪɟɡ ɿɧɬɟɪɜɚɥɢ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸɸɬь l, ɬɨɛɬɨ ɜɢɤɨɧɭєɦɨ ɨɩɟɪɚɰɿɸ 
ɝɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɟɤɰɿʀ Ʌɇɍ ɩɥɨɳɢɧɢ ȕ, ɚ ɨɬɠɟ, ȕі ɛɭɞɟ ɦɚɫɲɬɚɛɨɦ ɭɯɢɥɭ 
ɩɥɨɳɢɧɢ. 

 

 

 

 

ɉɥɨɳɢɧɢ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɭɤɨɫɿɜ ɧɚ ɩɥɚɧɿ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɡɚɞɚɧɿ ɩɪɨɟɤɰɿɹɦɢ 
(ɧɚɝɚɞɭєɦɨ, ɳɨ ɫɥɨɜɨ “ɩɪɨɟɤɰɿɹ“ ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɧɟ ɜɠɢɜɚєɬьɫɹ) ɞɜɨɯ ɥɿɧɿɣ – 

ɛɪɨɜɤɨɸ ɬɚ ɩɿɞɨɲɜɨɸ ɭɤɨɫɭ (ɪɢɫ. 1.γ1), ɨɞɧɿєɸ ɥɿɧɿєɸ – ɛɪɨɜɤɨɸ ɚɛɨ ɩɿɞɨɲɜɨɸ 
ɿɡ ɡɚɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɭɯɢɥɭ ɭɤɨɫɭ (ɪɢɫ. 1.32, А4В3 – ɩɪɨɟɤɰɿɹ ɩɿɞɨɲɜɢ ɭɤɨɫɭ 
ɤɚɧɚɥɭ). 

Ƚɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹ ɩɥɨɳɢɧɢ 

Ƚɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹ ɩɥɨɳɢɧɢ – ɰɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɩɥɨɳɢɧɢ, ɱɢɫɥɨɜɿ 
ɩɨɡɧɚɱɤɢ ɹɤɢɯ ɰɿɥɿ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿ ɱɢɫɥɚ.  

Ɋɢɫ. 1.γ1. Зɚɞɚɧɧɹ ɩɥɨɳɢɧɢ 
ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɭɤɨɫɭ ɞɜɨɦɚ ɥɿɧɿɹɦɢ – 

ɛɪɨɜɤɨɸ ɬɚ ɩɿɞɨɲɜɨɸ 

Ɋɢɫ. 1.γβ. Зɚɞɚɧɧɹ ɩɥɨɳɢɧɢ 
ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɭɤɨɫɭ ɨɞɧɿєɸ ɥɿɧɿєɸ – 

ɩɿɞɨɲɜɨɸ ɿ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɭɯɢɥɭ 
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Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɧɚɣɛɿɥьɲ ɩɨɲɢɪɟɧɿ ɜɢɩɚɞɤɢ ɝɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹ ɩɥɨɳɢɧ. 
I. əɤɳɨ ɩɥɨɳɢɧɭ ɡɚɞɚɧɨ ɦɚɫɲɬɚɛɨɦ ɭɯɢɥɭ, ʀʀ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɩɪɨɜɨɞɹɬь 

ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɞɨ ɧьɨɝɨ ɱɟɪɟɡ ɜɿɞɫɬɚɧɿ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸɸɬь ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɩɥɨɳɢɧɢ.  
II. əɤɳɨ ɩɥɨɳɢɧɭ ɡɚɞɚɧɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, ɬɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ  ɡɧɚɣɬɢ  

ɬɨɱɤɢ, ɳɨ ɦɚɸɬь ɨɞɧɚɤɨɜɿ ɰɿɥɨɱɢɫɥɨɜɿ ɩɨɡɧɚɱɤɢ, ɱɟɪɟɡ ɹɤɿ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ. 

ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɨɝɪɚɞɭɸєɦɨ 
ɩɥɨɳɢɧɭ ω, ɡɚɞɚɧɭ ɧɚ ɩɥɚɧɿ 
ɞɜɨɦɚ ɩɪɨɟɤɰɿɹɦɢ А2,2 В6,4 ɬɚ 
В6,4 ɋ4,5 ɩɪɹɦɢɯ, ɳɨ 
ɩɟɪɟɬɢɧɚɸɬьɫɹ (ɪɢɫ. 1.γγ). Ⱦɥɹ 
ɰьɨɝɨ:  

– ɝɪɚɞɭɸєɦɨ ɩɪɹɦɿ 
ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɪɨɩɨɪɰɿɨɧɚɥьɧɨɝɨ 
ɞɿɥɟɧɧɹ;  

 – ɫɩɨɥɭɱɚєɦɨ ɩɪɹɦɢɦɢ 
ɥɿɧɿɹɦɢ ɬɨɱɤɢ, ɳɨ ɦɚɸɬь 
ɨɞɧɚɤɨɜɿ ɰɿɥɨɱɢɫɥɨɜɿ 

ɩɨɡɧɚɱɤɢ  (ɰɿ ɩɪɹɦɿ є ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɹɦɢ ɩɥɨɳɢɧɢ);  
– ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ ɩɪɹɦɭ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɭ ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɩɥɨɳɢɧɢ (ɰɹ 

ɝɪɚɞɭɣɨɜɚɧɚ ɩɪɹɦɚ є ɦɚɫɲɬɚɛɨɦ ɭɯɢɥɭ ωі ɩɥɨɳɢɧɢ ω).  

III. əɤɳɨ ɩɥɨɳɢɧɭ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɭɤɨɫɭ ɡɚɞɚɧɨ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨɸ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨɸ ɛɪɨɜɤɨɸ ɚɛɨ ɩɿɞɨɲɜɨɸ ɿ ɭɯɢɥɨɦ ɩɥɨɳɢɧɢ, ɬɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɩɪɨɟɤɰɿɸ ɥɿɧɿʀ ɧɚɣɛɿɥьɲɨɝɨ ɭɯɢɥɭ ɩɥɨɳɢɧɢ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɞɨ 
ɛɪɨɜɤɢ ɚɛɨ ɩɿɞɨɲɜɢ ɭɤɨɫɭ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɩɪɨɝɪɚɞɭɸɜɚɬɢ ʀʀ, ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥ   

l = 1/ і . k  (і – ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɭɯɢɥɭ ɩɥɨɳɢɧɢ). Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɩɥɨɳɢɧɢ ɡ ɰɿɥɨɱɢɫɥɨɜɢɦɢ 
ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɞɨ ɦɚɫɲɬɚɛɭ ɭɯɢɥɭ ɩɥɨɳɢɧɢ ɱɟɪɟɡ 
ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɿ ɞɿɥɟɧɧɹ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɩɥɨɳɢɧɢ ɭɤɨɫɿɜ ɛɭɞɭɬь ɩɚɪɚɥɟɥьɧɿ 
ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɿɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɿɣ ɛɪɨɜɰɿ ɚɛɨ ɩɿɞɨɲɜɿ ɭɤɨɫɭ.  

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɬɚɤɿ ɩɪɢɤɥɚɞɢ. ɇɟɯɚɣ ɩɥɨɳɢɧɭ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɭɤɨɫɭ ω ɧɚ ɩɥɚɧɿ 
(ɪɢɫ. 1.γ4) ɡɚɞɚɧɨ ɛɪɨɜɤɨɸ, ɳɨ є ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɥɸ 7.0 ɿ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɭɯɢɥɭ ɩɥɨɳɢɧɢ 
ɭɤɨɫɭ і = 1:β. Щɨɛ ɩɪɨɝɪɚɞɭɸɜɚɬɢ ɩɥɨɳɢɧɭ ɭɤɨɫɭ, ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ 
ɞɨ ɛɪɨɜɤɢ ɭɤɨɫɭ ɩɪɨɟɤɰɿɸ ωі ɥɿɧɿʀ ɧɚɣɛɿɥьɲɨɝɨ ɭɯɢɥɭ ɿ ɝɪɚɞɭɸєɦɨ ωі. Ɍɨɱɤɢ,   
ɳɨ  ɦɚɸɬь ɰɿɥɨɱɢɫɥɨɜɿ ɩɨɡɧɚɱɤɢ, ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɧɚ ɧɿɣ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ, ɹɤɚ ɞɨɪɿɜɧɸє 
ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɩɥɨɳɢɧɢ l = 1/ і . 

k  = β ɦ. ɑɟɪɟɡ ɰɿ ɬɨɱɤɢ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ 
ɩɥɨɳɢɧɢ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɞɨ ωі, ɹɤɿ ɛɭɞɭɬь ɩɚɪɚɥɟɥьɧɿ ɛɪɨɜɰɿ 7.0 ɭɤɨɫɭ. 
Зɚɡɧɚɱɢɦɨ, ɳɨ ɩɪɨɝɪɚɞɭɣɨɜɚɧɚ ɥɿɧɿɹ ωі є ɦɚɫɲɬɚɛɨɦ ɭɯɢɥɭ ɩɥɨɳɢɧɢ ω. 

Ɋɢɫ. 1.γγ. Ƚɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹ ɩɥɨɳɢɧɢ ω, ɡɚɞɚɧɨʀ ɩɪɨɟɤɰɿɹɦɢ 
А2.2В6.4 ɿ В6.4ɋ4.5 ɩɪɹɦɢɯ, ɳɨ ɩɟɪɟɬɢɧɚɸɬьɫɹ 
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ɇɟɯɚɣ ɩɥɨɳɢɧɭ ɭɤɨɫɭ ɧɚɫɢɩɭ, ɳɨ ɩɪɢɦɢɤɚє ɞɨ ɝɪɟɛɧɹ ɝɪɟɛɥɿ, ɡɚɞɚɧɨ 
ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨɸ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨɸ ɛɪɨɜɤɨɸ, ɹɤɚ ɦɚє ɞɪɨɛɨɜɭ ɱɢɫɥɨɜɭ ɩɨɡɧɚɱɤɭ 
49.4, ɿ ɭɯɢɥɨɦ ɩɥɨɳɢɧɢ ɭɤɨɫɭ і = 1:1,5 (ɪɢɫ. 1.γ5). Щɨɛ ɩɪɨɝɪɚɞɭɸɜɚɬɢ 
ɩɥɨɳɢɧɭ ɭɤɨɫɭ, ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ ɩɪɨɟɤɰɿɸ ɥɿɧɿʀ ɧɚɣɛɿɥьɲɨɝɨ ɭɯɢɥɭ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ 
ɞɨ ɛɪɨɜɤɢ. Зɧɚɯɨɞɢɦɨ ɧɚ ɧɿɣ ɬɨɱɤɭ ɡ ɱɢɫɥɨɜɨɸ ɩɨɡɧɚɱɤɨɸ 49.0. ɉɪɨɟɤɰɿɹ ɰɿєʀ 
ɬɨɱɤɢ ɜɿɞɞɚɥɟɧɚ ɜɿɞ ɛɪɨɜɤɢ ɭɤɨɫɭ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧь ɯ, ɹɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ     
ɮɨɪɦɭɥɨɸ (1.1):  

k
lhx  = (49.4 – 49.0)  1.5/1.0 = 0,6 ɦ. 

Ɍɨɱɤɢ, ɳɨ ɦɚɸɬь ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿ ɰɿɥɨɱɢɫɥɨɜɿ ɩɨɡɧɚɱɤɢ 48.0, 41.0 ɬɚ ɿɧɲɿ, 
ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɨɞɧɚ ɜɿɞ ɨɞɧɨʀ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ, ɹɤɚ ɞɨɪɿɜɧɸє ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɩɥɨɳɢɧɢ              
l = 1/і .

 k = 1.5 ɦ. ɑɟɪɟɡ ɨɞɟɪɠɚɧɿ ɬɨɱɤɢ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɭɤɨɫɭ ɧɚɫɢɩɭ 
ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨ ɛɪɨɜɰɿ ɭɤɨɫɭ. 

IV. əɤɳɨ ɩɥɨɳɢɧɭ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɭɤɨɫɭ ɡɚɞɚɧɨ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨɸ ɛɪɨɜɤɨɸ ɚɛɨ 
ɩɿɞɨɲɜɨɸ ɿ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɭɯɢɥɭ ɩɥɨɳɢɧɢ, ɬɨ ɬɚɤɚ ɩɥɨɳɢɧɚ є ɞɨɬɢɱɧɨɸ ɞɨ 
ɩɨɜɟɪɯɨɧь ɩɪɹɦɢɯ ɤɨɧɭɫɿɜ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ, ɬɜɿɪɧɿ ɹɤɢɯ ɦɚɸɬь ɭɯɢɥ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 
ɭɯɢɥɭ ɩɥɨɳɢɧɢ, ɚ ɜɟɪɲɢɧɢ ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɧɚ ɛɪɨɜɰɿ ɚɛɨ ɩɿɞɨɲɜɿ ɭɤɨɫɭ. Ʌɿɧɿɹ, ɩɨ 
ɹɤɿɣ ɰɹ ɩɥɨɳɢɧɚ ɞɨɬɢɤɚєɬьɫɹ ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɨɧь ɤɨɧɭɫɿɜ, є ɥɿɧɿєɸ ɧɚɣɛɿɥьɲɨɝɨ ɭɯɢɥɭ 
ɞɚɧɨʀ ɩɥɨɳɢɧɢ. Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɩɥɨɳɢɧɢ ɭɤɨɫɭ, ɳɨ ɦɚɸɬь ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿ ɰɿɥɨɱɢɫɥɨɜɿ 
ɩɨɡɧɚɱɤɢ, – ɰɟ ɩɪɹɦɿ ɩɥɨɳɢɧɢ, ɞɨɬɢɱɧɿ ɞɨ ɤɿɥ ɩɪɹɦɢɯ ɤɨɥɨɜɢɯ ɤɨɧɭɫɿɜ, ɹɤɿ 
ɦɚɸɬь ɨɞɧɚɤɨɜɿ ɱɢɫɥɨɜɿ ɩɨɡɧɚɱɤɢ.  

ɉɪɨɝɪɚɞɭɸєɦɨ ɩɥɨɳɢɧɭ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɭɤɨɫɭ Ȗ, ɛɪɨɜɤɚ ɹɤɨɝɨ є ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨɸ 
ɧɚɯɢɥɟɧɨɸ ɩɪɹɦɨɸ AB, ɚ ɭɯɢɥ ɩɥɨɳɢɧɢ ɭɤɨɫɭ і = 1:β (ɪɢɫ. 1.γ6, 1.γ7). 

Ɋɢɫ. 1.γ4. Ƚɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹ ɩɥɨɳɢɧɢ 
ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɭɤɨɫɭ, ɹɤɭ ɡɚɞɚɧɨ 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨɸ ɛɪɨɜɤɨɸ ɡ ɩɨɡɧɚɱɤɨɸ 1.0 
ɿ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɭɯɢɥɭ 1:2 

 

Ɋɢɫ. 1.γ5. Ƚɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹ ɩɥɨɳɢɧɢ 

ɭɤɨɫɭ ɧɚɫɢɩɭ, ɳɨ ɡɚɞɚɧɚ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨɸ ɛɪɨɜɤɨɸ ɡ 

ɩɨɡɧɚɱɤɨɸ 49.4 ɿ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ 
ɭɯɢɥɭ 1:1.5 
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ȼɢɤɨɧɚєɦɨ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɧɚ ɧɚɨɱɧɨɦɭ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɿ (ɪɢɫ.1.γ6). ɇɟɯɚɣ 
ɬɨɱɤɢ А ɬɚ В ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨʀ ɧɚɯɢɥɟɧɨʀ ɛɪɨɜɤɢ ɦɚɸɬь ɰɿɥɨɱɢɫɥɨɜɿ ɩɨɡɧɚɱɤɢ 1 ɬɚ 
β. ȼ ɬɨɱɤɚɯ А ɿ В ɩɪɹɦɨʀ АВ ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɜɟɪɲɢɧɢ ɩɪɹɦɢɯ ɤɨɥɨɜɢɯ ɤɨɧɭɫɿɜ S1

 ɿ 
S

2, ɜɢɫɨɬɢ ɹɤɢɯ ɞɨɪɿɜɧɸɸɬь ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 1 ɦ ɿ β ɦ, ɬɜɿɪɧɿ ɹɤɢɯ ɦɚɸɬь ɭɯɢɥ 1:β  . 

Ɍɨɱɤɚ  А1 – ɰɟɧɬɪ ɨɫɧɨɜɢ ɤɨɧɭɫɚ ɡ ɜɟɪɲɢɧɨɸ ɜ ɬɨɱɰɿ А. ȼɫɿ ɬɨɱɤɢ ɨɫɧɨɜɢ ɰьɨɝɨ 
ɤɨɧɭɫɚ ɦɚɸɬь ɱɢɫɥɨɜɭ ɩɨɡɧɚɱɤɭ 0.0, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɜ ɩɥɨɳɢɧɿ π0. Ɍɚɤ ɹɤ 
ɜɢɫɨɬɚ ɤɨɧɭɫɚ АА1 = 1ɦ, ɬɨ ɬɜɿɪɧɿ ɛɭɞɭɬь ɦɚɬɢ ɭɯɢɥ 1:β ɬɿɥьɤɢ ɩɪɢ ɪɚɞɿɭɫɿ    
ɨɫɧɨɜɢ ɤɨɧɭɫɚ R1 = β ɦ. Ɍɨɱɤɚ В2 – ɰɟɧɬɪ ɨɫɧɨɜɢ ɤɨɧɭɫɚ ɡ ɜɟɪɲɢɧɨɸ ɜ ɬɨɱɰɿ В.  

ȼɫɿ ɬɨɱɤɢ ɨɫɧɨɜɢ ɰьɨɝɨ ɤɨɧɭɫɚ ɬɚɤɨɠ ɦɚɸɬь ɱɢɫɥɨɜɿ ɩɨɡɧɚɱɤɢ 0.0, ɨɫɤɿɥьɤɢ 
ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɜ ɩɥɨɳɢɧɿ π0. Ɍɚɤ ɹɤ ɜɢɫɨɬɚ ɤɨɧɭɫɚ ВВ2 = β ɦ, ɬɨ ɬɜɿɪɧɿ ɰьɨɝɨ 
ɤɨɧɭɫɚ ɛɭɞɭɬь ɦɚɬɢ ɭɯɢɥ 1:β ɩɪɢ ɪɚɞɿɭɫɿ ɨɫɧɨɜɢ ɤɨɧɭɫɚ R2 = 4 ɦ (ɪɢɫ. 1.γ6). 

Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥь ɩɥɨɳɢɧɢ ɭɤɨɫɭ ɡ ɱɢɫɥɨɜɨɸ ɩɨɡɧɚɱɤɨɸ 0.0 є ɞɨɬɢɱɧɨɸ ɞɨ ɤɿɥ 
ɨɫɧɨɜ ɩɪɹɦɢɯ ɤɨɥɨɜɢɯ ɤɨɧɭɫɿɜ, ɜɫɿ ɬɨɱɤɢ ɹɤɢɯ ɦɚɸɬь ɱɢɫɥɨɜɿ ɩɨɡɧɚɱɤɢ 0.0. 
Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥь ɩɥɨɳɢɧɢ ɡ ɱɢɫɥɨɜɨɸ ɩɨɡɧɚɱɤɨɸ 1.0 ɩɪɨɯɨɞɢɬɢɦɟ ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɭ А, 

ɳɨ ɜɿɞɞɚɥɟɧɚ ɜɿɞ ɩɥɨɳɢɧɢ π0 ɧɚ 1 ɦ ɿ є ɞɨɬɢɱɧɨɸ ɞɨ ɤɨɥɚ ɤɨɧɭɫɚ ɡ ɰɟɧɬɪɨɦ ɜ 
ɬɨɱɰɿ В1, ɹɤɟ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞɞɚɥɟɧɟ ɜɿɞ ɩɥɨɳɢɧɢ π0 ɧɚ 1 ɦ. ȼɫɿ ɬɨɱɤɢ ɰьɨɝɨ ɤɨɥɚ ɡ 
ɰɟɧɬɪɨɦ В1 ɛɭɞɭɬь ɦɚɬɢ ɱɢɫɥɨɜɿ ɩɨɡɧɚɱɤɢ 1 ɦ, ɚ ɩɥɨɳɢɧɚ ɤɨɥɚ є ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨɸ 
ɞɨ ɩɥɨɳɢɧɢ ɤɨɥɚ ɡ ɰɟɧɬɪɨɦ В2. Ɋɚɞɿɭɫ ɞɚɧɨɝɨ ɤɨɥɚ R3 = 1 ɦ (ɪɢɫ. 1.γ6). 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɧɚ ɧɚɨɱɧɨɦɭ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɿ (ɪɢɫ. 1.γ6) ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɝɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹ  
ɩɥɨɳɢɧɢ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɭɤɨɫɭ, ɹɤɭ ɡɚɞɚɧɨ ɧɚɯɢɥɟɧɨɸ ɩɪɹɦɨɸ AB ɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ 
ɭɯɢɥɭ ɩɥɨɳɢɧɢ ɭɤɨɫɭ і = 1:2. 

Ɋɢɫ. 1.γ6. Ƚɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɧɚɨɱɧɨɦɭ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɿ ɩɥɨɳɢɧɢ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɭɤɨɫɭ Ȗ ɡ ɭɯɢɥɨɦ 1:β, ɳɨ 
ɩɪɢɥɹɝɚє ɞɨ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨ ɧɚɯɢɥɟɧɨʀ ɛɪɨɜɤɢ (ɩɪɹɦɚ Ⱥȼ) 
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Ʌɿɧɿʀ ɞɨɬɢɤɭ AɆ, BL ɩɥɨɳɢɧɢ Ȗ ɿɡ ɤɨɧɭɫɚɦɢ ɡ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ S1
 ɬɚ S2

 є ɥɿɧɿɹɦɢ 
ɧɚɣɛɿɥьɲɨɝɨ ɭɯɢɥɭ ɩɥɨɳɢɧɢ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɢɦɢ ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɩɥɨɳɢɧɢ 
ɭɤɨɫɭ. 

Щɨɛ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɪɚɞɿɭɫɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɤɨɧɭɫɿɜ, ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɞɜɚ ɩɨɞɿɛɧɢɯ 
ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ (ɪɢɫ. 1.γ6): ∆ВВ2L ɬɚ ∆ВВ1К. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɿɜ 
ɡɚɩɢɲɟɦɨ ВВ2/В2L = BB1/B1K. ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ ɜɿɞɪɿɡɤɢ BB2 ,B2L, ВВ1, B1K ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
ɱɟɪɟɡ h, R, 1, l. ɉɿɞɫɬɚɜɥɹɸɱɢ ɧɨɜɿ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧ ɜ ɨɫɬɚɧɧє 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ, ɦɚєɦɨ h/R = 1/l, ɡɜɿɞɤɢ ɪɚɞɿɭɫɢ R ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɤɨɧɭɫɚ ɿɡ 
ɡɚɞɚɧɢɦɢ ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ:  

                                           R = h . l,                                                          (1.2) 

ɞɟ h – ɪɿɡɧɢɰɹ ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɩɨɡɧɚɱɨɤ ɦɿɠ ɜɿɞɨɦɨɸ ɱɢɫɥɨɜɨɸ ɩɨɡɧɚɱɤɨɸ ɬɨɱɤɢ 
ɩɥɨɳɢɧɢ, ɜ ɹɤɿɣ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜɟɪɲɢɧɚ ɤɨɧɭɫɚ, ɿ ɱɢɫɥɨɜɨɸ ɩɨɡɧɚɱɤɨɸ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ, ɹɤɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ; l – ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɩɥɨɳɢɧɢ, ɹɤɢɣ ɞɨɪɿɜɧɸє 
ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɥɿɧɿʀ ɧɚɣɛɿɥьɲɨɝɨ ɭɯɢɥɭ ɩɥɨɳɢɧɢ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 1.γ7 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ  ɰɿєʀ ɡɚɞɚɱɿ ɧɚ ɩɥɚɧɿ: 
1. ɉɪɨɜɨɞɢɦɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥь ɩɥɨɳɢɧɢ ɡ ɱɢɫɥɨɜɨɸ ɩɨɡɧɚɱɤɨɸ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 

0.0. Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɤɨɧɭɫɿɜ, ɹɤɿ ɦɚɸɬь ɧɭɥьɨɜɭ ɱɢɫɥɨɜɭ 
ɩɨɡɧɚɱɤɭ (ɜɟɪɲɢɧɢ ɤɨɧɭɫɿɜ ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɜ ɬɨɱɤɚɯ А ɿ В): 

;11)01(1 ìlhR    .21)02(2 ɦlhR   

β. ɇɚ ɩɥɚɧɿ ɡ ɬɨɱɨɤ А1 

ɿ В2 ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɤɨɧɭɫɿɜ 
ɪɚɞɿɭɫɚɦɢ ɜɿɞɩɨ-ɜɿɞɧɨ R1 ɿ 
R2. ɐɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɤɨɧɭɫɿɜ 
ɦɚɸɬь ɱɢɫɥɨɜɭ ɩɨɡɧɚɱɤɭ 
0.0. 

γ. ɉɪɨɜɨɞɢɦɨ 
ɞɨɬɢɱɧɭ ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ 
ɤɨɧɭɫɿɜ ɡ ɧɭɥьɨɜɨɸ 
ɱɢɫɥɨɜɨɸ ɩɨɡɧɚɱ-ɤɨɸ. 

Ⱦɨɬɢɱɧɚ ɛɭɞɟ ɝɨɪɢɡɨɧ-

ɬɚɥɥɸ ɩɥɨɳɢɧɢ ɡ ɱɢɫɥɨɜɨɸ 
ɩɨɡɧɚɱɤɨɸ 0.0. 

4. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɧɚ ɩɥɚɧɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥь ɩɥɨɳɢɧɢ ɡ ɱɢɫɥɨɜɨɸ 
ɩɨɡɧɚɱɤɨɸ 1.0, ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɡ ɬɨɱɤɢ В2 ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥь ɤɨɧɭɫɚ ɡ ɱɢɫɥɨɜɨɸ 
ɩɨɡɧɚɱɤɨɸ 1.0, ɹɤɚ ɦɚє ɪɚɞɿɭɫ .11)12(3 ɦlhR  . ɇɚ ɧɚɨɱɧɨɦɭ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɿ 
(ɪɢɫ. 1.γ6) ɰɟ є ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥь ɤɨɧɭɫɚ ɡ ɰɟɧɬɪɨɦ ɜ ɬɨɱɰɿ В1. 

 

Ɋɢɫ. 1.γ7. Ƚɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹ ɩɥɨɳɢɧɢ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɭɤɨɫɭ Ȗ ɡ ɭɯɢɥɨɦ 
1:β, ɳɨ ɩɪɢɥɹɝɚє ɞɨ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨ ɧɚɯɢɥɟɧɨʀ ɛɪɨɜɤɢ (ɩɪɹɦɚ 

Ⱥȼ). ɉɥɚɧ 
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5. З ɬɨɱɤɢ А1 (ɧɚ ɧɚɨɱɧɨɦɭ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɿ ɰɟ ɬɨɱɤɚ А), ɳɨ ɦɚє ɱɢɫɥɨɜɭ 
ɩɨɡɧɚɱɤɭ 1.0, ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ ɞɨɬɢɱɧɭ ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɤɨɧɭɫɚ ɪɚɞɿɭɫɚ R3. ɐɹ ɞɨɬɢɱɧɚ 
ɿ ɛɭɞɟ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɥɸ ɩɥɨɳɢɧɢ ɡ ɱɢɫɥɨɜɨɸ ɩɨɡɧɚɱɤɨɸ 1.0. 

ɋɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɩɪɢ ɝɪɚɞɭɸɜɚɧɧɿ ɩɥɨɳɢɧɢ ɧɟ ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɨ ɛɭɞɭɜɚɬɢ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɤɨɧɭɫɿɜ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɱɟɪɝɨɜɨʀ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɩɥɨɳɢɧɢ. Ⱦɨɫɬɚɬɧьɨ, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥь ɩɥɨɳɢɧɢ ɡ ɱɢɫɥɨɜɨɸ ɩɨɡɧɚɱɤɨɸ 0.0, ɩɨɬɿɦ 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɞɨ ɰɿєʀ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɩɪɨɜɟɫɬɢ Ʌɇɍ ɩɥɨɳɢɧɢ, ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɧɚ ɧɿɣ 
ɬɨɱɤɭ ɡ ɱɢɫɥɨɜɨɸ ɩɨɡɧɚɱɤɨɸ 1.0 ɿ ɱɟɪɟɡ ɰɸ ɬɨɱɤɭ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥь 
ɩɥɨɳɢɧɢ ɡ ɱɢɫɥɨɜɨɸ ɩɨɡɧɚɱɤɨɸ 1.0. Ɇɨɠɧɚ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɧɚɤɪɟɫɥɢɬɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥь 
ɩɥɨɳɢɧɢ ɡ ɱɢɫɥɨɜɨɸ ɩɨɡɧɚɱɤɨɸ 1.0, ɩɨɬɿɦ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɞɨ ɰɿєʀ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ 
ɩɪɨɜɟɫɬɢ Ʌɇɍ ɩɥɨɳɢɧɢ, ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɧɚ ɧɿɣ ɬɨɱɤɭ ɡ ɱɢɫɥɨɜɨɸ ɩɨɡɧɚɱɤɨɸ 0.0 ɿ 
ɱɟɪɟɡ ɰɸ ɬɨɱɤɭ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥь ɩɥɨɳɢɧɢ ɡ ɱɢɫɥɨɜɨɸ ɩɨɡɧɚɱɤɨɸ 0.0. 
Ƚɨɥɨɜɧɟ ɩɪɢ ɝɪɚɞɭɸɜɚɧɧɿ ɩɥɨɳɢɧɢ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɜ ɰɿɣ 
ɩɥɨɳɢɧɿ ɯɨɱɚ ɛ ɨɞɧɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥь, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɢɬь ɩɪɨɜɟɫɬɢ Ʌɇɍ ɩɥɨɳɢɧɢ. 
ɉɪɨɝɪɚɞɭɸɜɚɜɲɢ Ʌɇɍ ɩɥɨɳɢɧɢ, ɦɨɠɧɚ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɩɨɬɪɿɛɧɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɩɥɨɳɢɧɢ, ɬɨɛɬɨ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɨɩɟɪɚɰɿɸ ʀʀ ɝɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹ.  

ɇɚ ɪɢɫ. 1.β6, 1.β7, 1.γ4 – 1.γ7 ɫɬɪɿɥɤɚ, ɛɿɥɹ ɹɤɨʀ ɜɤɚɡɭɸɬь ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɭɯɢɥɭ 
ɩɥɨɳɢɧɢ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɭ ɛɿɤ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɩɥɨɳɢɧɢ ɡ ɦɟɧɲɨɸ ɱɢɫɥɨɜɨɸ 
ɩɨɡɧɚɱɤɨɸ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɞɨ ɧɢɯ ɚɛɨ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨ ɞɨ Ʌɇɍ ɩɥɨɳɢɧɢ.  

 

1.4. ɉɟɪɟɬɢɧ ɩɥɨɳɢɧ, ɩɪɹɦɨʀ ɥɿɧɿʀ ɡ ɩɥɨɳɢɧɨɸ.  ɉɨɜɟɪɯɧɹ ɨɞɧɚɤɨɜɨɝɨ 
ɭɯɢɥɭ. ɉɪɨɟɤɰɿʀ ɬɨɩɨɝɪɚɮɿɱɧɨʀ (ɡɟɦɧɨʀ) ɩɨɜɟɪɯɧɿ 

1.4.1. ɉɟɪɟɬɢɧ ɩɥɨɳɢɧ 

Зɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɥɿɧɿʀ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɞɜɨɯ ɩɥɨɳɢɧ ɦɚє ɜɟɥɢɤɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ. 

ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɥɿɧɿʀ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɞɜɨɯ ɩɥɨɳɢɧ ɭ ɩɪɨɟɤɰɿɹɯ ɡ ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ 
ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ ґɪɭɧɬɭєɬьɫɹ, ɹɤ ɿ ɩɪɢ ɩɨɛɭɞɨɜɿ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥьɧɢɯ ɩɪɨɟɤɰɿɣ, ɧɚ ɫɩɨɫɨɛɿ 
ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ ɫɿɱɧɢɯ ɩɥɨɳɢɧ. Зɪɭɱɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɿ ɞɨɩɨɦɿɠɧɿ 
ɫɿɱɧɿ ɩɥɨɳɢɧɢ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɜɨɧɢ ɩɟɪɟɬɢɧɚɸɬь ɡɚɞɚɧɿ ɩɥɨɳɢɧɢ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɹɯ. 
Ɍɨɦɭ ɡɚɞɚɱɚ ɧɚ ɩɨɛɭɞɨɜɭ ɥɿɧɿʀ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɞɜɨɯ ɩɥɨɳɢɧ ɡɜɨɞɢɬьɫɹ ɞɨ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ 
ɬɨɱɨɤ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ ɨɛɨɯ 
ɩɥɨɳɢɧ. 

ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬь ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɥɿɧɿʀ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɞɜɨɯ ɩɥɨɳɢɧ ɬɚɤɚ: 

1. ɉɪɨɜɨɞɢɦɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ ɭ ɤɨɠɧɿɣ 
ɡ ɩɥɨɳɢɧ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɬɨɱɤɭ ʀɯ ɜɡɚєɦɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ. 
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β. Ⱦɪɭɝɭ ɬɨɱɤɭ, ɳɨ ɧɚɥɟɠɢɬь ɥɿɧɿʀ ɩɟɪɟɬɢɧɭ, ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ, ɜɢɤɨɧɭɸɱɢ ɬɚɤɿ ɠ 
ɩɨɛɭɞɨɜɢ, ɚɥɟ ɡ ɿɧɲɨɸ ɩɚɪɨɸ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ 
ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ. 

γ. ɑɟɪɟɡ ɨɞɟɪɠɚɧɿ ɬɨɱɤɢ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ ɩɪɹɦɭ ɥɿɧɿɸ, ɹɤɚ є ɲɭɤɚɧɨɸ ɥɿɧɿєɸ 
ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɡɚɞɚɧɢɯ ɞɜɨɯ ɩɥɨɳɢɧ. 

ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɥɿɧɿɸ ɩɟɪɟɬɢɧɭ KL ɩɥɨɳɢɧ ɞɜɨɯ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɭɤɨɫɿɜ α 
ɬɚ , ɡɚɞɚɧɢɯ ɫɜɨʀɦɢ ɦɚɫɲɬɚɛɚɦɢ ɫɩɚɞɭ αі ɬɚ ȕі (ɪɢɫ. 1.38). 

Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ:  
– ɱɟɪɟɡ ɱɢɫɥɨɜɿ 

ɩɨɡɧɚɱɤɢ β0 ɧɚ 
ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ ɭɯɢɥɭ 
ɩɥɨɳɢɧ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭ-

ɥɹɪɧɨ ɞɨ α ɿ ȕ 

ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ 
β0 ɿ ɜɿɞɦɿɱɚєɦɨ ɬɨɱɤɭ 
К20 ʀɯ ɜɡɚєɦɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɬɢɧɭ; 

     – ɛɭɞɭєɦɨ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ 
ɩɪɨɟɤɰɿɸ L18 ɬɨɱɤɢ L, ɳɨ 

ɧɚɥɟɠɢɬь ɥɿɧɿʀ ɩɟɪɟɬɢɧɭ; 
    – ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɢ К20 ɿ L18 ɩɪɹɦɭ ɥɿɧɿɸ, ɹɤɚ є ɲɭɤɚɧɨɸ ɥɿɧɿєɸ 

ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɩɥɨɳɢɧ α ɬɚ ȕ. 
ɉɥɨɳɢɧɢ, ɳɨ ɩɟɪɟɬɢɧɚɸɬьɫɹ, 

ɦɨɠɭɬь ɦɚɬɢ ɹɤ ɪɿɡɧɿ, ɬɚɤ ɿ ɨɞɧɚɤɨɜɿ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɭɯɢɥɭ. ɉɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɭɯɢɥɚɯ 
ɩɥɨɳɢɧ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɭɤɨɫɿɜ (ɪɢɫ. 1.39) ɥɿɧɿɸ 
ʀɯ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɜɨɯ 
ɩɚɪ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ, ɳɨ ɧɚɥɟɠɚɬь ɨɛɨɦ 
ɩɥɨɳɢɧɚɦ ɭɤɨɫɿɜ ɿ ɦɚɸɬь ɨɞɧɚɤɨɜɿ ɱɢɫɥɨɜɿ 
ɩɨɡɧɚɱɤɢ. Ⱦɜɨɦɚ ɩɚɪɚɦɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɡ 
ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ ɞɥɹ 
ɞɚɧɨɝɨ ɩɪɢɤɥɚɞɭ є ɛɪɨɜɤɢ ɬɚ ɩɿɞɨɲɜɢ 

ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɭɤɨɫɿɜ, ɱɢɫɥɨɜɿ ɩɨɡɧɚɱɤɢ ɹɤɢɯ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 17.0 ɬɚ 1γ.0 (ɪɢɫ. 1.39). 

Ʌɿɧɿɹ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɩɥɨɳɢɧ ɡɟɦɥɹɧɢɯ 
ɭɤɨɫɿɜ ɨɞɧɚɤɨɜɨɝɨ ɭɯɢɥɭ ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɥɢɲɟ ɨɞɧɿєʀ ɩɚɪɢ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ, ɳɨ ɦɚɸɬь ɨɞɧɚɤɨɜɿ ɱɢɫɥɨɜɿ ɩɨɡɧɚɱɤɢ (ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɨɞɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ), 

Ɋɢɫ. 1.38. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɥɿɧɿʀ ɩɟɪɟɬɢɧɭ KL ɞɜɨɯ ɩɥɨɳɢɧ ɡɟɦɥɹɧɢɯ 
ɭɤɨɫɿɜ α ɬɚ ȕ 

Ɋɢɫ. 1.γ9. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɥɿɧɿʀ ɩɟɪɟɬɢɧɭ 
ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɭɤɨɫɿɜ ɡ ɭɯɢɥɚɦɢ 1:1 ɿ 1;1.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



26 

 

ɨɫɤɿɥьɤɢ ɞɥɹ ɩɥɨɳɢɧ, ɳɨ ɦɚɸɬь ɨɞɧɚɤɨɜɢɣ ɭɯɢɥ, ɥɿɧɿɹ ɩɟɪɟɬɢɧɭ є ɛɿɫɟɤɬɪɢɫɨɸ 
ɤɭɬɚ ɦɿɠ ɰɢɦɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɹɦɢ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 1.39 ɧɚɩɪɹɦ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɜ ɭɤɨɫɚɯ, ɳɨ ɩɟɪɟɬɢɧɚɸɬьɫɹ, ɜɿɞɨɦɢɣ, ɿ 
ɰɟ ɩɨɥɟɝɲɭє ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɧɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɨɱɨɤ, ɹɤɿ ɧɚɥɟɠɚɬь ɥɿɧɿʀ 
ɩɟɪɟɬɢɧɭ.  

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɬɟɩɟɪ ɡɚɞɚɱɿ ɧɚ ɩɨɛɭɞɨɜɭ ɥɿɧɿʀ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɭɤɨɫɿɜ, ɜ ɹɤɢɯ 
ɧɚɩɪɹɦɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɚɛɨ ɜ ɨɛɨɯ ɭɤɨɫɚɯ ɧɟɜɿɞɨɦɿ (ɭɤɨɫɢ ɤɚɧɚɥɿɜ ɡ 
ɧɚɯɢɥɟɧɢɦɢ ɛɪɨɜɤɚɦɢ ɚɛɨ ɩɿɞɨɲɜɚɦɢ). 

ɇɚ ɩɥɚɧɿ (ɪɢɫ. 1.40) ɨɞɢɧ ɭɤɿɫ ɡɚɞɚɧɨ ɩɪɨɟɤɰɿєɸ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨʀ ɧɚɯɢɥɟɧɨʀ 
ɛɪɨɜɤɢ n, ɳɨ ɦɚє ɧɚɯɢɥ іȻ = 1:5, ɿ ɭɯɢɥɨɦ ɩɥɨɳɢɧɢ ɭɤɨɫɭ іɍ = 1:1; ɞɪɭɝɢɣ ɭɤɿɫ – 

ɩɪɨɟɤɰɿєɸ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨʀ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨʀ ɛɪɨɜɤɢ k ɡ ɱɢɫɥɨɜɨɸ ɩɨɡɧɚɱɤɨɸ β0 ɦ ɿ 
ɭɯɢɥɨɦ ɩɥɨɳɢɧɢ ɭɤɨɫɭ іɍ = 1:1. ȼɿɞɨɦɨ ɬɚɤɨɠ ɩɪɨɟɤɰɿɸ К20 ɬɨɱɤɢ К ɩɟɪɟɬɢɧɭ 
ɛɪɨɜɨɤ ɭɤɨɫɿɜ ɿ ɱɢɫɥɨɜɭ ɩɨɡɧɚɱɤɭ ɩɿɞɨɲɨɜ ɭɤɨɫɿɜ –16 ɦ. ɉɨɬɪɿɛɧɨ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ 

ɥɿɧɿɸ KL ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɭɤɨɫɿɜ. 
Ɋɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɡɚɞɚɱɿ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1.41. 

Ɉɞɧɿєɸ ɬɨɱɤɨɸ, ɳɨ ɧɚɥɟɠɢɬь ɥɿɧɿʀ ɩɟɪɟɬɢɧɭ, ɛɭɞɟ 
ɬɨɱɤɚ К, ɚ ɞɪɭɝɨɸ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɬɨɱɤɚ ɩɟɪɟɬɢɧɭ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɡ ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ 16 ɦ, ɹɤɿ є 
ɩɿɞɨɲɜɚɦɢ ɭɤɨɫɿɜ, ɳɨ ɩɟɪɟɬɢɧɚɸɬьɫɹ. ɉɨɛɭɞɭєɦɨ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥь ɡ ɜɿɞɦɿɬɤɨɸ 16 ɦ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɜ ɭɤɨɫɿ ɡ 
ɧɚɯɢɥɟɧɨɸ ɛɪɿɜɤɨɸ n. Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ: 

1. ɇɚ ɛɪɨɜɰɿ n ɜɿɞɦɿɱɚєɦɨ 
ɬɨɱɤɭ А21, ɪɨɡɦɿɳɟɧɭ ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ К20 

ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 5 ɦ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɿɧɬɟɪɜɚɥ 
ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨʀ ɛɪɨɜɤɢ ɞɨɪɿɜɧɸє 5 ɦ; 

β. З ɬɨɱɨɤ А21 ɬɚ К20, ɹɤ ɿɡ 
ɰɟɧɬɪɿɜ, ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ 
ɩɪɹɦɢɯ ɤɨɥɨɜɢɯ ɤɨɧɭɫɿɜ ɡ 
ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ А21 ɬɚ К20 ɪɚɞɿɭɫɚɦɢ 
ɡɝɿɞɧɨ ɡ (1.β) ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 

ɦllR УУ 55)1621(1   ɿ 
ɦllR УУ 44)1620(2  , ɞɟ 

ěěłl
Ó

Ó 111  . ɐɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ 

ɤɨɧɭɫɿɜ  ɦɚɸɬь  ɱɢɫɥɨɜɿ  ɩɨɡɧɚɱɤɢ 
16 ɦ; 

γ. ɉɪɨɜɨɞɢɦɨ ɞɨɬɢɱɧɭ ɞɨ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɤɨɧɭɫɿɜ, ɹɤɚ ɛɭɞɟ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɥɸ 16 ɭɤɨɫɭ ɡ ɧɚɯɢɥɟɧɨɸ ɛɪɨɜɤɨɸ. 

Ɋɢɫ. 1.40. Ⱦɨ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɥɿɧɿʀ 
ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɞɜɨɯ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɭɤɨɫɿɜ 

Ɋɢɫ. 1.41. Ɋɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɸ ɭɦɨɜɨɸ 
ɧɚ ɪɢɫ. 1.40 
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Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɡ ɱɢɫɥɨɜɨɸ ɩɨɡɧɚɱɤɨɸ 16 ɭ ɞɪɭɝɨɦɭ ɭɤɨɫɿ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɞɜɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɤɨɧɭɫɿɜ ɧɟɦɚє ɩɨɬɪɟɛɢ. Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɧɚɩɪɹɦɢ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɭɤɨɫɭ ɜɿɞɨɦɿ (ɡɚɞɚɧɨ k), ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥь 16 ɭɤɨɫɭ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ ɹɤ 
ɞɨɬɢɱɧɭ ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɤɨɧɭɫɚ ɪɚɞɿɭɫɚ R2 ɿ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨ k. Ɍɨɱɤɚ L16 ɩɟɪɟɬɢɧɭ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ 16 ɨɛɨɯ ɭɤɨɫɿɜ ɛɭɞɟ ɩɪɨɟɤɰɿєɸ ɞɪɭɝɨʀ ɬɨɱɤɢ L, ɳɨ ɧɚɥɟɠɢɬь ɥɿɧɿʀ 
ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɭɤɨɫɿɜ. ɋɩɨɥɭɱɢɜɲɢ ɬɨɱɤɢ К20 ɬɚ L16 ɩɪɹɦɨɸ ɥɿɧɿєɸ, ɨɞɟɪɠɢɦɨ 
ɩɪɨɟɤɰɿɸ ɥɿɧɿʀ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɞɜɨɯ ɭɤɨɫɿɜ ɧɚ ɩɥɚɧɿ (ɪɢɫ. 1.41). 

ɇɚ ɩɥɚɧɿ (ɪɢɫ. 1.42) ɡɚɞɚɧɿ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɩɿɞɨɲɨɜ ɭɤɨɫɿɜ, ɳɨ ɩɟɪɟɬɢɧɚɸɬьɫɹ, ɿɡ 
ɩɨɡɧɚɱɟɧɨɸ ɧɚ ɧɢɯ ɩɪɨɟɤɰɿєɸ К21 ɬɨɱɤɢ К ʀɯ ɩɟɪɟɬɢɧɭ. ɍɯɢɥ ɩɿɞɨɲɨɜ 1:6 ɬɚ 1:7, 

ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɭɯɢɥɿɜ ɭɤɨɫɿɜ 1:1 ɬɚ 1:1.5. Ɋɢɫ. 1.43 ɿɥɸɫɬɪɭє ɩɨɛɭɞɨɜɭ ɥɿɧɿʀ ɩɟɪɟɬɢɧɭ 
КL ɭɤɨɫɿɜ ɤɚɧɚɥɭ, ɜɢɫɨɬɚ (ɝɥɢɛɢɧɚ ɤɚɧɚɥɭ) ɹɤɢɯ 
ɞɨɪɿɜɧɸє 6ɦ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɥɿɧɿʀ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɡɚɞɚɧɢɯ ɭɤɨɫɿɜ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɧɚɣɬɢ ɞɪɭɝɭ ɬɨɱɤɭ, ɳɨ ɧɚɥɟɠɢɬь ɥɿɧɿʀ 
ɩɟɪɟɬɢɧɭ. ɉɪɨɜɟɞɟɦɨ ɜ ɩɥɨɳɢɧɚɯ ɭɤɨɫɿɜ ɩɚɪɭ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ 18 ɦ. Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ (ɪɢɫ. 1.43): 

1. ɇɚ ɩɿɞɨɲɜɿ ɭɤɨɫɭ ɡ ɭɯɢɥɨɦ 1:6 ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ 
ɬɨɱɤɭ Ɇ20, ɹɤɭ ɪɨɡɦɿɳɟɧɨ ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ К21 ɡɝɿɞɧɨ ɡ (1.1) 

ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 
ěx 66)2021(1  , ɚ ɧɚ 

ɩɿɞɨɲɜɿ ɭɤɨɫɭ ɡ ɭɯɢɥɨɦ 1:7 

ɬɨɱɤɭ N20, ɜɿɞɞɚɥɟɧɭ ɜɿɞ К21 

ɡɝɿɞɧɨ ɡ (1.1) ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 
ěx 77)2021(2  . 

2. З ɬɨɱɨɤ Ɇ20, К21 ɬɚ 
N20 ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ 
ɤɨɧɭɫɿɜ ɿɡ ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ 
ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ 18 ɦ. З 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɭɯɢɥɭ ɭɤɨɫɿɜ 
ɪɚɞɿɭɫɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ 

ɤɨɧɭɫɿɜ ɡ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ 18 ɦ ɡɝɿɞɧɨ 
ɡ (1.β) ɞɨɪɿɜɧɸɸɬь ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ:   

ěR 21)1820(1  ;   

ěR 31)1821(2  ;    ìR 5,45,1)1820(3  .  

3. ɉɪɨɜɨɞɢɦɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ 18 ɭɤɨɫɿɜ ɹɤ ɞɨɬɢɱɧɿ ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɤɨɧɭɫɿɜ. 

Ɋɢɫ. 1.4β. Ⱦɨ  ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɥɿɧɿʀ 
ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɞɜɨɯ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɭɤɨɫɿɜ 

ɿɡ ɫɩɿɥьɧɨɸ ɬɨɱɤɨɸ Ʉ21 

Ɋɢɫ. 1.4γ. Ɋɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɸ ɭɦɨɜɨɸ ɧɚ  
ɪɢɫ. 1.42 
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Ɍɨɱɤɚ L18 ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ 18 ɭɤɨɫɿɜ ɛɭɞɟ ɩɪɨɟɤɰɿєɸ ɬɨɱɤɢ L, ɳɨ 
ɧɚɥɟɠɢɬь ɥɿɧɿʀ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɭɤɨɫɿɜ. ɉɪɨɟɤɰɿɹ ɥɿɧɿʀ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɭɤɨɫɿɜ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɱɟɪɟɡ 
ɬɨɱɤɭ К21 ɬɚ L18. 

Ɍɟɩɟɪ ɛɭɞɭєɦɨ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɛɪɨɜɨɤ (ɪɢɫ. 1.43) ɭɤɨɫɿɜ, ɳɨ ɩɟɪɟɬɢɧɚɸɬьɫɹ, 
ɡɧɚɸɱɢ, ɳɨ ʀɯ ɜɢɫɨɬɚ ɞɨɪɿɜɧɸє 6 ɦ. Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ ɜɢɤɨɧɭєɦɨ ɬɚɤɿ ɞɿʀ: 

1. З ɬɨɱɨɤ Ɇ20 ɬɚ N20 ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɥɿɧɿɣ ɧɚɣɛɿɥьɲɨɝɨ ɭɯɢɥɭ ɩɥɨɳɢɧ 
ɭɤɨɫɿɜ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ 18 ɭɤɨɫɿɜ ɿ ɜɿɞɤɥɚɞɚєɦɨ ɧɚ ɧɢɯ 
ɜɿɞɪɿɡɤɢ Ɇ20В26 ɬɚ L20ɋ26 ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɡɝɿɞɧɨ ɡ (1.1) ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 6 ɦ ɬɚ 9 ɦ. 

β. ɑɟɪɟɡ ɨɞɟɪɠɚɧɿ ɬɨɱɤɢ В26 ɬɚ ɋ26 ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨ ɩɿɞɨɲɜɚɦ ɫɜɨʀɯ 
ɭɤɨɫɿɜ ɩɪɹɦɿ n ɬɚ k (ɪɢɫ. 1.43), ɹɤɿ є ɩɪɨɟɤɰɿɹɦɢ ɛɪɨɜɨɤ ɭɤɨɫɿɜ ɤɚɧɚɥɭ. 

3. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɩɟɪɟɬɢɧ ɩɪɨɟɤɰɿɣ ɛɪɨɜɨɤ n ɬɚ k ɡ ɩɪɨɟɤɰɿєɸ ɥɿɧɿʀ ɩɟɪɟɬɢɧɭ 
К21L18 ɡɚɞɚɧɢɯ ɭɤɨɫɿɜ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 1.44 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɝɪɚɮɿɱɧɭ ɭɦɨɜɭ ɡɚɞɚɱɿ ɧɚ ɩɨɛɭɞɨɜɭ ɥɿɧɿɣ ɩɟɪɟɬɢɧɭ 
ɱɨɬɢɪьɨɯ ɭɤɨɫɿɜ ɤɨɬɥɨɜɚɧɚ. Ⱦɧɨ ɤɨɬɥɨɜɚɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɟ ɿ ɦɚє ɱɢɫɥɨɜɭ 

ɩɨɡɧɚɱɤɭ – γ.0 ɦ, ɭɯɢɥɢ ɭɤɨɫɿɜ ɤɨɬɥɨɜɚɧɚ 1:1; 1:1.5; 

1:β ɬɚ 1:γ. ɑɢɫɥɨɜɚ ɩɨɡɧɚɱɤɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɦɥɿ 
ɞɨɪɿɜɧɸє ɧɭɥɸ ɿ є ɩɥɨɳɢɧɨɸ, ɳɨ ɡɛɿɝɚєɬьɫɹ ɡ 
ɨɫɧɨɜɧɨɸ ɩɥɨɳɢɧɨɸ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 1.45 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɰɿєʀ ɡɚɞɚɱɿ. 
ȼɟɪɲɢɧɢ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɝɨ ɞɧɚ ɤɨɬɥɨɜɚɧɚ 

(ɪɢɫ.1.45) ɩɨɡɧɚɱɢɦɨ А-3.0, В-3.0, ɋ-3.0, D-3.0. ȼɨɧɢ 

ɧɚɥɟɠɚɬь ɥɿɧɿɹɦ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɫɭɦɿɠɧɢɯ ɭɤɨɫɿɜ 
ɤɨɬɥɨɜɚɧɚ. Ɉɫɤɿɥьɤɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɡɟɦɥɿ є 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨɸ ɩɥɨ-

ɳɢɧɨɸ ɡ ɧɭɥьɨɜɨɸ 
ɩɨɡɧɚɱɤɨɸ, ɥɿɧɿʀ 
ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɱɨɬɢɪьɨɯ 
ɭɤɨɫɿɜ ɤɨɬɥɨɜɚɧɚ ɡ ɧɟɸ 
є ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɹɦɢ ɭɤɨ-

ɫɿɜ ɡ ɧɭɥьɨɜɢɦɢ 
ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ, ɹɤɿ є 

ɛɪɨɜɤɚɦɢ ɭɤɨɫɿɜ 
ɤɨɬɥɨɜɚɧɚ. Ɍɨɦɭ 
ɩɨɛɭɞɭєɦɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ 
ɭɤɨɫɿɜ ɤɨɬɥɨɜɚɧɚ ɡ 
ɧɭɥьɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ 
ɿ ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɬɨɱɤɢ 

Ɋɢɫ. 1.44. ɉɨɱɚɬɤɨɜɚ ɭɦɨɜɚ 
ɡɚɞɚɱɿ  ɧɚ ɩɨɛɭɞɨɜɭ ɥɿɧɿɣ 

ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɤɨɬɥɨɜɚɧɚ 

Ɋɢɫ. 1.45. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɥɿɧɿɣ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɭɤɨɫɿɜ ɤɨɬɥɨɜɚɧɚ 
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ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɫɭɦɿɠɧɢɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ, ɳɨ ɿ ɛɭɞɭɬь ɬɨɱɤɚɦɢ, ɹɤɢɯ ɧɟ ɜɢɫɬɚɱɚє. ɐɿ 
ɬɨɱɤɢ ɧɚɥɟɠɚɬь ɥɿɧɿɹɦ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɭɤɨɫɿɜ. 

Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ ɜɢɤɨɧɚєɦɨ ɬɚɤɿ ɞɿʀ: 
1. ɉɪɨɜɟɞɟɦɨ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɥɿɧɿɣ  ɧɚɣɛɿɥьɲɨɝɨ ɭɯɢɥɭ ɜ ɭɫɿɯ ɱɨɬɢɪьɨɯ ɭɤɨɫɚɯ 

ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɞɨ ɩɿɞɨɲɨɜ ɭɤɨɫɿɜ (ɞɨ ɫɬɨɪɿɧ ɞɧɚ ɤɨɬɥɨɜɚɧɚ).  
β. ȼɿɞɤɥɚɞɟɦɨ ɜɡɞɨɜɠ ɩɪɨɟɤɰɿɣ Ʌɇɍ ɜɿɞɪɿɡɤɢ ɡɝɿɞɧɨ ɡ (1.1), ɳɨ 

ɞɨɪɿɜɧɸɸɬь γ.0, 4.5, 6.0 ɬɚ 9.0 ɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜ ɭɤɨɫɚɯ ɤɨɬɥɨɜɚɧɚ ɿɡ ɭɯɢɥɚɦɢ 1:1; 

1:1.5; 1:β ɬɚ 1:γ ɿ ɨɞɟɪɠɢɦɨ ɬɨɱɤɢ ɡ ɧɭɥьɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ. 

γ. ɑɟɪɟɡ ɨɞɟɪɠɚɧɿ ɬɨɱɤɢ ɩɪɨɜɟɞɟɦɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɭɤɨɫɿɜ ɡ ɧɭɥьɨɜɢɦɢ 
ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ, ɹɤɿ є ɥɿɧɿɹɦɢ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɭɤɨɫɿɜ ɿɡ ɡɟɦɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ, ɿ ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ 
ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɫɭɦɿɠɧɢɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ: А0, В0, ɋ0, D0. 

4. ɋɩɨɥɭɱɢɜɲɢ ɬɨɱɤɢ А0, В0, ɋ0, ɬɚ D0 ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɡ ɬɨɱɤɚɦɢ А-3.0, В-3.0, ɋ-3.0, 

D-3.0, ɨɞɟɪɠɢɦɨ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɥɿɧɿɣ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɭɤɨɫɿɜ ɤɨɬɥɨɜɚɧɚ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ. ɍɤɨɫɢ 
ɡɚɲɬɪɢɯɭєɦɨ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 1.46, 1.47 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɩɪɢɤɥɚɞ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɥɿɧɿɣ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɞɜɨɯ 
ɩɪɢɡɦɚɬɢɱɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧь, ɹɤɢɦɢ є ɦɟɥɿɨɪɚɬɢɜɧɿ ɤɚɧɚɥɢ, ɳɨ ɩɟɪɟɬɢɧɚɸɬьɫɹ. З 
ɦɚɝɿɫɬɪɚɥьɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ, ɞɧɨ ɹɤɨɝɨ ɦɚє ɱɢɫɥɨɜɭ ɩɨɡɧɚɱɤɭ 18, ɚ ɭɯɢɥ ɭɤɨɫɿɜ 1:1,5, 
ɜɿɞɯɨɞɢɬь ɩɿɞ ɩɪɹɦɢɦ ɤɭɬɨɦ ɜɿɞɜɿɞɧɢɣ ɤɚɧɚɥ, ɞɧɨ ɹɤɨɝɨ ɦɚє ɱɢɫɥɨɜɭ ɩɨɡɧɚɱɤɭ 
19, ɚ ɭɯɢɥ ɭɤɨɫɿɜ 1:1. ɉɨɜɟɪɯɧɹ ɡɟɦɥɿ ɜ ɡɨɧɿ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɤɚɧɚɥɿɜ ɦɚє ɱɢɫɥɨɜɭ 
ɩɨɡɧɚɱɤɭ β1. 

 

 

 

 

 

 

 Ɋɢɫ. 1.46. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɥɿɧɿɣ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɩɪɢɡɦɚɬɢɱɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧь 
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ɉɪɢɡɦɚɬɢɱɧɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɤɚɧɚɥɿɜ ɫɤɥɚɞɚɸɬьɫɹ ɡ ɜɿɞɫɿɤɿɜ 
ɩɥɨɳɢɧ, ɹɤɿ ɩɟɪɟɬɢɧɚɸɬьɫɹ ɦɿɠ 

ɫɨɛɨɸ ɩɨ ɩɪɹɦɢɦ ɥɿɧɿɹɦ. Ⱦɥɹ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɥɿɧɿʀ 
ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɞɧɚ ɜɿɞɜɿɞɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ 
ɡ ɭɤɨɫɨɦ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥьɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ 
ɝɪɚɞɭɸєɦɨ ɭɤɿɫ ɿ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ ɜ 
ɧьɨɦɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥь ɡ ɱɢɫɥɨɜɨɸ 
ɜɿɞɦɿɬɤɨɸ ȱ9, ɹɤɚ ɩɟɪɟɬɢɧɚє 
ɩɿɞɨɲɜɭ ɞɧɚ ɜɿɞɜɿɞɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ ɜ 
ɬɨɱɤɚɯ А19 ɬɚ В1 9 . ɋɩɨɥɭɱɢɜɲɢ 
ɰɿ ɬɨɱɤɢ ɩɪɹɦɨɸ ɥɿɧɿєɸ, 

ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɥɿɧɿɸ ɩɟɪɟɬɢɧɭ 
ɭɤɨɫɭ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥьɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ ɡ 
ɞɧɨɦ ɜɿɞɜɿɞɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ. Ⱦɥɹ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɥɿɧɿʀ  ɩɟɪɟɬɢɤɭ ɭɤɨɫɭ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥьɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ ɡ ɭɤɨɫɚɦɢ ɜɿɞɜɿɞɧɨɝɨ 
ɤɚɧɚɥɭ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɬɨɱɤɢ ɋ21 ɬɚ D21 ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɭɤɨɫɿɜ ɡ ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ 
ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ βȱ ɬɚ ɫɩɨɥɭɱɚєɦɨ ʀɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɡ ɬɨɱɤɚɦɢ А1 9  ɬɚ В1 9 . 

Ʌɚɦɚɧɚ ɥɿɧɿɹ  ɋ2 1А19В1 9D21 є ɩɪɨɟɤɰɿєɸ ɥɿɧɿʀ  ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɞɜɨɯ   
ɦɟɥɿɨɪɚɬɢɜɧɢɯ ɤɚɧɚɥɿɜ, ɳɨ ɦɚɸɬь ɩɪɢɡɦɚɬɢɱɧɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. Ɉɛɢɞɜɚ ɤɚɧɚɥɢ 
ɩɟɪɟɬɢɧɚɸɬь ɡɟɦɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɹɦ ɭɤɨɫɿɜ ɡ ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ 
21 ,  ɹɤɿ є ɛɪɨɜɤɚɦɢ ɤɚɧɚɥɿɜ. 

1.4.2. ɉɟɪɟɬɢɧ ɩɪɹɦɨʀ ɥɿɧɿʀ ɡ ɩɥɨɳɢɧɨɸ 

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɩɪɹɦɨʀ ɡ 
ɩɥɨɳɢɧɨɸ: 

– ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ ɱɟɪɟɡ ɩɪɹɦɭ ɞɨɩɨɦɿɠɧɭ 
ɫɿɱɧɭ ɩɥɨɳɢɧɭ; 

– ɛɭɞɭєɦɨ ɥɿɧɿɸ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨʀ 
ɩɥɨɳɢɧɢ ɿɡ ɡɚɞɚɧɨɸ ɩɥɨɳɢɧɨɸ; 

– ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɬɨɱɤɭ ɩɟɪɟɬɢɧɭ 
ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɩɥɨɳɢɧ ɡ ɞɚɧɨɸ 
ɩɪɹɦɨɸ, ɹɤɚ ɿ ɛɭɞɟ ɲɭɤɚɧɨɸ ɬɨɱɤɨɸ ɩɟɪɟɬɢɧɭ 
ɩɪɹɦɨʀ ɿɡ ɡɚɞɚɧɨɸ ɩɥɨɳɢɧɨɸ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 1.48 ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɬɨɱɤɭ ɩɟɪɟɬɢɧɭ 

ɨɫɿ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ АВ ɡ 
ɩɥɨɳɢɧɨɸ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɭɤɨɫɭ α. Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ ɜɢ- 

Ɋɢɫ. 1.47. ɇɚɨɱɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɥɿɧɿɣ ɩɟɪɟɬɢɧɭ 
ɩɪɢɡɦɚɬɢɱɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧь ɤɚɧɚɥɿɜ 

Ɋɢɫ. 1.48. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɬɢɧɭ 
ɨɫɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ Ⱥȼ ɡ ɩɥɨɳɢɧɨɸ 

ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɭɤɨɫɭ    ɫɩɨɫɨɛɨɦ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ 
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ɤɨɧɭєɦɨ ɬɚɤɿ ɞɿʀ: 
1. ɉɪɨɜɨɞɢɦɨ ɱɟɪɟɡ ɩɪɹɦɭ АВ ɞɨɜɿɥьɧɭ ɩɥɨɳɢɧɭ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ, 

ɡɚɞɚɧɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɹɦɢ А2ɋ2 ɬɚ В6D6, ɹɤɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨɛ ɜɨɧɢ 
ɩɟɪɟɬɢɧɚɥɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɬɨɝɨ ɠ ɪɿɜɧɹ ɩɥɨɳɢɧɢ α ɭ ɦɟɠɚɯ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ.  

β. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɬɨɱɤɢ ɋ2 ɬɚ D6, ɳɨ є ɩɪɨɟɤɰɿɹɦɢ ɬɨɱɨɤ ɩɟɪɟɬɢɧɭ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ А2ɋ2 ɬɚ В6D6 ɞɨɩɨɦɿɠɧɨʀ ɩɥɨɳɢɧɢ ɿɡ ɡɚɞɚɧɨɸ, ɿ ɫɩɨɥɭɱɚєɦɨ ʀɯ 
ɩɪɹɦɨɸ ɥɿɧɿєɸ ɋ2D6, ɹɤɚ є ɩɪɨɟɤɰɿєɸ ɥɿɧɿʀ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨʀ ɩɥɨɳɢɧɢ ɿɡ 
ɡɚɞɚɧɨɸ. 

3. Зɧɚɯɨɞɢɦɨ ɬɨɱɤɭ К – ɩɪɨɟɤɰɿɸ ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɩɪɹɦɨʀ ɋ2D6 ɡ ɞɚɧɨɸ 
ɩɪɹɦɨɸ АВ, ɹɤɚ є ɲɭɤɚɧɨɸ ɩɪɨɟɤɰɿєɸ ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɨɫɿ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨɝɨ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ АВ ɡ ɩɥɨɳɢɧɨɸ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɭɤɨɫɭ α. 

Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɬɨɱɤɚ К ɧɚɥɟɠɢɬь ɩɥɨɳɢɧɿ α, ɬɨ ɱɢɫɥɨɜɭ ɩɨɡɧɚɱɤɭ ɬɨɱɤɢ К 
ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɱɟɪɟɡ ɧɟʀ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɩɥɨɳɢɧɢ α 
(ɧɚ ɪɢɫ.1.48 ɰɟ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥь 4.β) ɚɛɨ ɝɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹɦ ɩɪɹɦɨʀ АВ. 

ɋɩɨɫɿɛ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɧɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɩɪɹɦɨʀ ɡ 
ɩɥɨɳɢɧɨɸ,  ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ. 1.48, ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ. 

ȼɿɞɡɧɚɱɢɦɨ, ɳɨ ɜ ɩɪɨɟɤɰɿɹɯ ɡ ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɸ 
ɩɥɨɳɢɧɨɸ ɩɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɫɩɨɫɨɛɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɛɭɞь-ɹɤɚ 
ɩɥɨɳɢɧɚ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ, ɚɥɟ ɬɿɥьɤɢ ɧɟ ɩɪɨɟɤɰɿɸɸɱɚ. ɐɟ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨ ɡ 
ɬɢɦ, ɳɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨʀ ɩɪɨɟɤɰɿɸɸɱɨʀ ɩɥɨɳɢɧɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 

ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɨʀ, ɩɪɢɡɜɟɥɨ ɛ ɞɨ ɫɭɦɿɳɟɧɧɹ ɩɪɨɟɤɰɿɣ ɩɪɹɦɢɯ А2В6 ɬɚ ɋ2D6 ɿ 
ɜɢɦɚɝɚɥɨ ɛ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɩɨɛɭɞɨɜ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɭɤɚɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɬɢɧɭ.  

əɤɳɨ ɱɢɫɥɨɜɿ ɩɨɡɧɚɱɤɢ ɭ ɬɨɱɨɤ, ɳɨ ɡɚɞɚɸɬь ɩɪɹɦɭ ɥɿɧɿɸ, ɞɪɨɛɨɜɿ, ɬɨ 
ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɦɢ ɩɥɨɳɢɧɚɦɢ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɧɟ ɩɥɨɳɢɧɢ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ, ɹɤ 
ɩɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɫɩɨɫɨɛɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ, ɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨ-ɩɪɨɟɤɰɿɸɸɱɿ 
(ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɿ) ɩɥɨɳɢɧɢ, ɬɨɛɬɨ ɬɚɤɿ ɡɚɞɚɱɿ ɡɪɭɱɧɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɬɢ ɫɩɨɫɨɛɨɦ 
ɩɪɨɮɿɥɸ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 1.49 ɬɨɱɤɭ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɨɫɿ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ АВ ɡ 
ɩɥɨɳɢɧɨɸ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɭɤɨɫɭ α ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɪɨɮɿɥɸ. Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ 
ɜɢɤɨɧɭєɦɨ ɬɚɤɿ ɞɿʀ: 

1. ɉɪɨɜɨɞɢɦɨ ɱɟɪɟɡ ɩɪɹɦɭ АВ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɭ ɩɥɨɳɢɧɭ π ɿ ɛɭɞɭєɦɨ ɧɚ ɧɿɣ 

ɩɪɨɮɿɥɿ ɩɪɹɦɨʀ АВ ɬɚ ɩɥɨɳɢɧɢ α: BA  – ɩɪɨɮɿɥь ɩɪɹɦɨʀ, NM  – ɩɪɨɮɿɥь 
ɩɥɨɳɢɧɢ. 

β. ȼ ɩɟɪɟɬɢɧɿ ɩɪɨɮɿɥɿɜ BA  ɬɚ NM  ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɬɨɱɤɭ K . 

γ. ɉɪɨɟɤɰɿɸєɦɨ ɬɨɱɤɭ K  ɧɚ ɜɿɫь ɩɪɨɟɤɰɿɣ ɯ1, ɨɞɟɪɠɭєɦɨ ɬɨɱɤɭ К – 

ɩɪɨɟɤɰɿɸ ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɨɫɿ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ АВ ɡ ɩɥɨɳɢɧɨɸ 
ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɭɤɨɫɭ α. 
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ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɱɢɫɥɨɜɭ ɩɨɡɧɚɱɤɭ ɬɨɱɤɢ К, 

ɜɢɦɿɪɹɜɲɢ ɜɿɞɪɿɡɨɤ KK  ɜ ɦɚɫɲɬɚɛɿ ɩɥɚɧɭ. Ƀɨɝɨ 
ɞɨɜɠɢɧɚ ɞɨɪɿɜɧɸє β,5 ɦ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚє ɱɢɫɥɨɜɭ 
ɩɨɡɧɚɱɤɭ ɬɨɱɤɢ К (ɪɢɫ. 1.49). 

ɉɪɢ ɦɚɥɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɭɯɢɥɭ (ɧɚɯɢɥɭ) 
ɩɪɹɦɨʀ ɬɚ ɩɥɨɳɢɧɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɣ ɦɚɫɲɬɚɛ ɞɥɹ 
ɛɿɥьɲ ɬɨɱɧɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɫɥɿɞ 
ɡɛɿɥьɲɭɜɚɬɢ. 

ȼɿɞɡɧɚɱɢɦɨ, ɳɨ ɡɚɞɚɱɭ ɧɚ ɪɢɫ. 1.48 ɦɨɠɧɚ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɿ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɪɨɮɿɥɸ, ɚɥɟ ɩɨɛɭɞɨɜɢ 
ɛɭɥɢ ɛ ɭ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɛɿɥьɲ ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɢɦɢ. Ⱥ 

ɡɚɞɚɱɭ ɧɚ ɪɢɫ. 1.49 ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɿ ɫɩɨɫɨɛɨɦ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ, ɚɥɟ ɞɥɹ ɰьɨɝɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɩɪɨɝɪɚɞɭɸɜɚɬɢ ɩɪɹɦɭ АВ, ɳɨ ɬɚɤɨɠ ɡɛɿɥьɲɭє 
ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɿɫɬь ɩɨɛɭɞɨɜ. Ɍɨɦɭ ɩɪɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɿ 

ɩɨɞɿɛɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɜɚɠɥɢɜɨ ɜɢɛɪɚɬɢ 
ɧɚɣɛɿɥьɲ ɪɚɰɿɨɧɚɥьɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ. 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɩɨɲɢɪɟɧɭ ɧɚ 
ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɡɚɞɚɱɭ (ɪɢɫ. 1.50) ɧɚ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɨɱɨɤ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɨɫɿ 
ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ CD ɡ 
ɭɤɨɫɚɦɢ ɧɚɫɢɩɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɞɨɪɨɝɢ. ɐɸ 
ɡɚɞɚɱɭ ɪɚɰɿɨɧɚɥьɧɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɬɢ 
ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɪɨɮɿɥɸ, ɨɫɤɿɥьɤɢ, ɩɨ-

ɩɟɪɲɟ, ɩɪɹɦɭ CD ɡɚɞɚɧɨ ɬɨɱɤɚɦɢ ɡ 
ɞɪɨɛɨɜɢɦɢ ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ, 
ɩɨ-ɞɪɭɝɟ, ɜɨɧɚ ɩɟɪɟɬɢɧɚє 
ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɞɜɚ ɭɤɨɫɢ, ɳɨ ɩɪɢ 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɫɩɨɫɨɛɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɩɨɬɪɟɛɭє ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɞɜɨɯ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ ɫɿɱɧɢɯ 
ɩɥɨɳɢɧ. ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬь ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɬɚɤɚ: 

1. ɑɟɪɟɡ ɩɪɹɦɭ CD ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɭ ɩɥɨɳɢɧɭ π ɿ ɛɭɞɭєɦɨ ɧɚ ɧɿɣ 
ɩɪɨɮɿɥɿ ɩɪɹɦɨʀ CD ɬɚ ɡɟɦɥɹɧɨʀ ɫɩɨɪɭɞɢ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɩɥɨɳɢɧ ɭɤɨɫɿɜ ɬɚ 
ɩɨɥɨɬɧɚ ɞɨɪɨɝɢ: DC  – ɩɪɨɮɿɥь ɩɪɹɦɨʀ; FEBA  – ɩɪɨɮɿɥь ɡɟɦɥɹɧɨʀ ɫɩɨɪɭɞɢ, ɞɟ 
ɩɪɹɦɿ BA , FE  –ɩɪɨɮɿɥɿ ɭɤɨɫɿɜ, BE  – ɩɪɨɮɿɥь ɩɨɥɨɬɧɚ ɞɨɪɨɝɢ (ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨʀ 
ɞɿɥɹɧɤɢ). 

β. Зɧɚɯɨɞɢɦɨ ɜ ɩɟɪɟɬɢɧɿ ɩɪɨɮɿɥɿɜ DC  ɿ FEBA  ɬɨɱɤɢ M , N . 

Ɋɢɫ. 1.49. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɨɱɤɢ 
ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ Ⱥȼ ɡ 
ɩɥɨɳɢɧɨɸ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɭɤɨɫɭ    

ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɪɨɮɿɥɸ 

Ɋɢɫ. 1.50. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɨɱɨɤ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɨɫɿ 
ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ  CD  ɡ ɭɤɨɫɚɦɢ ɧɚɫɢɩɭ 

ɩɨɥɨɬɧɚ ɞɨɪɨɝɢ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɪɨɮɿɥɸ 
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γ. ɉɪɨɟɤɰɿɸєɦɨ ɬɨɱɤɢ M , N  ɧɚ ɜɿɫь ɩɪɨɟɤɰɿɣ ɯ1 ɿ ɨɞɟɪɠɭєɦɨ ɬɨɱɤɢ M, N – 

ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɬɨɱɨɤ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɨɫɿ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɡ ɭɤɨɫɚɦɢ ɧɚɫɢɩɭ 
ɡɟɦɥɹɧɨʀ ɫɩɨɪɭɞɢ. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɱɢɫɥɨɜɿ ɩɨɡɧɚɱɤɢ ɬɨɱɨɤ M ɬɚ N. 

 

1.4.3. ɉɨɜɟɪɯɧɹ ɨɞɧɚɤɨɜɨɝɨ ɭɯɢɥɭ 

ɉɪɢ ɡɚɤɪɭɝɥɟɧɧɿ ɞɨɪɿɝ ɡ ɨɞɧɨɱɚɫɧɢɦ ɩɿɞɣɨɦɨɦ ɜ ɭɤɨɫɚɯ ɧɚɫɢɩɭ ɚɛɨ ɜɢʀɦɤɢ 
ɭɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɹ, ɹɤɚ ɩɨ ɜɫɿɣ ɞɨɜɠɢɧɿ ɦɚє ɨɞɧɚɤɨɜɢɣ ɭɯɢɥ ɿ є ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ 
ɨɞɧɚɤɨɜɨɝɨ ɭɯɢɥɭ. Ɍɨɛɬɨ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɨɞɧɚɤɨɜɨɝɨ ɭɯɢɥɭ – ɰɟ ɥɿɧɿɣɱɚɬɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ, 
ɜɫɿ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɿ ɬɜɿɪɧɿ ɹɤɨʀ ɫɤɥɚɞɚɸɬь ɡ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨɸ ɩɥɨɳɢɧɨɸ ɨɞɧɚɤɨɜɢɣ 
ɤɭɬ. ȼɨɧɚ ɭɬɜɨɪɸєɬьɫɹ (ɪɢɫ. 1.51) ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɦ ɜɟɪɲɢɧɢ S ɩɪɹɦɨɝɨ ɤɨɥɨɜɨɝɨ 

ɤɨɧɭɫɚ ɩɨ ɞɟɹɤɿɣ ɤɪɢɜɿɣ ɥɿɧɿʀ – ɧɚɩɪɹɦɧɿɣ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɛɪɨɜɰɿ n ɭɤɨɫɭ (S
1
, S

2
, S

3
 –   

ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɜɟɪɲɢɧɢ). ɉɨɜɟɪɯɧɹ, ɳɨ ɨɝɢɧɚє ɫɿɦɟɣɫɬɜɨ ɩɪɹɦɢɯ 
ɤɨɥɨɜɢɯ ɤɨɧɭɫɿɜ ɭ ɜɫɿɯ ʀɯ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɯ, ɿ є ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɨɞɧɚɤɨɜɨɝɨ ɭɯɢɥɭ. ɇɚ ɪɢɫ. 
1.51 ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɨɞɧɚɤɨɜɨɝɨ ɭɯɢɥɭ є ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɭɤɨɫɭ ɧɚɫɢɩɭ ɡ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨɸ 
ɛɪɨɜɤɨɸ n. 

ɇɚ ɪɢɫ. 1.51 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɩɨɛɭɞɨɜɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɭɤɨɫɭ, 
ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɭɯɢɥɭ і. ȼɟɪɲɢɧɢ S

1
, S

2
, S

3
 ɩɪɹɦɢɯ ɤɨɥɨɜɢɯ ɤɨɧɭɫɿɜ, ɿɧɰɢɞɟɧɬɧɢɯ 

ɛɪɨɜɰɿ n, ɦɚɸɬь ɱɢɫɥɨɜɿ ɩɨɡɧɚɱɤɢ 1, β ɬɚ γ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɭɤɨɫɭ ɡ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ 0, 1, β, ɩɪɨɜɟɞɟɦɨ ɜ ɩɪɹɦɢɯ ɤɨɥɨɜɢɯ 

ɤɨɧɭɫɚɯ ɡ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ S1
, S

2
, S

3
 ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɤɨɧɭɫɿɜ ɡ ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ, ɳɨ 

ɞɨɪɿɜɧɸɸɬь ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 1, β, γ. Ɋɚɞɿɭɫɢ ɰɢɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɤɨɧɭɫɿɜ ɡɝɿɞɧɨ ɡ (1.2) 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨɪɿɜɧɸɸɬь: lR 1
, lR 22  , lR 33  , ɞɟ 

i
l 1 . ɉɨɬɿɦ ɩɪɨɜɟɞɟɦɨ ɩɥɚɜɧɿ 

        Ɋɢɫ. 1.51. ɇɚɨɱɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɨɞɧɚɤɨɜɨɝɨ ɭɯɢɥɭ ɬɚ ɩɨɛɭɞɨɜɚ ɜ ɧɿɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ 
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ɤɪɢɜɿ ɥɿɧɿʀ p, l, k, ɳɨ ɞɨɬɢɱɧɿ ɞɨ ɞɭɝ ɤɿɥ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɤɨɧɭɫɿɜ ɡ ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ 
ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ 0, 1, β. ȼɨɧɢ (ɥɿɧɿʀ) є ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɹɦɢ p, l, k ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɭɤɨɫɭ ɡ 
ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 0, 1, β.  

ɐɿ ɠ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɧɚ ɩɥɚɧɿ (ɪɢɫ. 1.52), ɞɟ ɭɤɿɫ ɦɚє ɭɯɢɥ 1:β. Ɍɨɱɤɢ S1
, 

S
2
, S

3
 ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨʀ ɛɪɿɜɤɢ n ɭɤɨɫɭ ɩɪɢɣɧɹɬɿ ɡɚ ɜɟɪɲɢɧɢ ɩɪɹɦɢɯ ɤɨɥɨɜɢɯ 

ɤɨɧɭɫɿɜ, ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɹɤɢɯ ɩɪɢ ɭɯɢɥɿ 1:β ɬɜɿɪɧɢɯ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɡɝɿɞɧɨ ɡ (1.2) ɭ 
ɡɚɞɚɧɨɦɭ ɦɚɫɲɬɚɛɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɤɨɧɭɫɿɜ: ɦlR 21  , ɦlR 422  , ɦlR 633  . 

ɉɥɚɜɧɿ ɤɪɢɜɿ ɥɿɧɿʀ ɞɨɬɢɱɧɿ ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɤɨɧɭɫɿɜ, ɳɨ ɦɚɸɬь ɨɞɧɚɤɨɜɿ ɱɢɫɥɨɜɿ 
ɩɨɡɧɚɱɤɢ, є ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɹɦɢ k, l, p ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɨɞɧɚɤɨɜɨɝɨ ɭɯɢɥɭ (ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɭɤɨɫɭ ɡ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨɸ ɛɪɨɜɤɨɸ). Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɛɭɥɨ ɜɢɤɨɧɚɧɨ 

ɝɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɭɤɨɫɭ. 

ɇɚɜɟɞɟɦɨ ɩɪɢɤɥɚɞɢ 
ɝɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ 
ɭɤɨɫɿɜ ɡ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨɸ    
ɛɪɨɜɤɨɸ, ɹɤɿ ɲɢɪɨɤɨ   
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫɹ ɧɚ 
ɩɪɚɤɬɢɰɿ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 1.53 ɤɪɢɜɨ-

ɥɿɧɿɣɧɿ ɛɪɨɜɤɢ ɭɤɨɫɿɜ є 

ɞɭɝɚɦɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɧɢɯ 

ɤɿɥ ɪɚɞɿɭɫɿɜ R1 ɬɚ R2 ɿ 
ɦɚɸɬь ɫɬɚɥɿ ɱɢɫɥɨɜɿ 

ɩɨɡɧɚɱɤɢ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸɸɬь 40.0 ɦ, ɚ ɭɯɢɥɢ 
ɭɤɨɫɿɜ ɧɚɫɢɩɭ іɧ = 1:1.5. Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɭɤɨɫɿɜ 
ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɢ ɦɚɫɲɬɚɛɿɜ ɭɯɢɥɿɜ 
ɭɤɨɫɿɜ, ɹɤɿ ɦɚɸɬь ɰɿɥɨɱɢɫɟɥьɧɿ ɩɨɡɧɚɱɤɢ ɿ 
ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɨɞɧɚ ɜɿɞ ɨɞɧɨʀ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ, ɳɨ 
ɞɨɪɿɜɧɸє ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ lɧ ɭɤɨɫɭ ɧɚɫɢɩɭ: lɧ = 1/ іɧ = 

1.5 ɦ. Ɇɚɫɲɬɚɛɢ ɭɯɢɥɿɜ ɭɤɨɫɿɜ є ɫɩɿɥьɧɨɸ 
ɧɨɪɦɚɥɥɸ ɞɨ ɛɪɨɜɨɤ. ɍɤɨɫɢ ɧɚɫɢɩɭ є 
ɤɨɧɿɱɧɢɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ, ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɹɤɢɯ – 

ɞɭɝɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɧɢɯ ɛɪɨɜɤɚɦ ɤɿɥ. ȼɿɞɫɬɚɧь 
ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ ɩɪɨɟɤɰɿɹɦɢ ɫɭɦɿɠɧɢɯ 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɭ ɧɚɩɪɹɦɿ ɫɩɿɥьɧɨʀ ɧɨɪɦɚɥɿ 
(ɦɚɫɲɬɚɛɭ ɭɯɢɥɭ) ɨɞɧɚɤɨɜɚ. Ɍɨɦɭ ɤɨɥɚ є 

Ɋɢɫ. 1.52. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɧɚ ɩɥɚɧɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɜ ɭɤɨɫɿ, ɳɨ ɡɚɞɚɧɢɣ 
ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨɸ ɛɪɨɜɤɨɸ ɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɭɯɢɥɭ 1:β 

Ɋɢɫ. 1.53. Ƚɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ 
ɭɤɨɫɿɜ, ɛɪɨɜɤɢ ɹɤɢɯ є ɞɭɝɚɦɢ 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɧɢɯ ɤɿɥ  
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ɟɤɜɿɞɿɫɬɚɧɬɧɢɦɢ. 
ɇɚ ɪɢɫ. 1.54 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɩɨɛɭɞɨɜɭ 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɩɨɜɟɪɯɨɧь ɡɟɦɥɹɧɢɯ 
ɭɤɨșіȊ,  ɛɪɨɜɤɨɸ ɹɤɢɯ є ɞɭɝɢ k ɬɚ n 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɧɢɯ ɤɿɥ ɪɚɞɿɭɫɿɜ R1 ɬɚ R2, ɚ 
ɭɤɨɫɢ ɦɚɸɬь ɭɯɢɥ іɧ = 1:1.5. 

ɉɨɛɭɞɨɜɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɭɤɨɫɿɜ 

ɩɨɱɧɟɦɨ ɡ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ 
ɩɨɥɨɬɧɚ ɞɨɪɨɝɢ ɧɚɫɢɩɭ. ɇɟɯɚɣ ɜɿɞɨɦɿ 
ɬɨɱɤɢ А48 ɬɚ ɋ50 ɧɚ ɛɪɨɜɰɿ n ɭɤɨɫɭ, ɹɤɿ 
ɦɚɸɬь ɱɢɫɥɨɜɿ ɩɨɡɧɚɱɤɢ 48.0 ɬɚ     

50.0 ɦ. Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɪɿɡɧɢɰɹ ɱɢɫɥɨɜɢɯ 
ɩɨɡɧɚɱɨɤ ɬɨɱɨɤ А48 ɬɚ ɋ50  ɞɨɪɿɜɧɸє 

β, ɬɨ, ɩɨɞɿɥɢɜɲɢ ɞɭɝɭ А48ɋ50   ɧɚ ɞɜɿ 
ɪɿɜɧɿ ɱɚɫɬɢɧɢ, ɨɞɟɪɠɢɦɨ ɬɨɱɤɭ В49         

ȉȘȖȊȒȐ,  ɹɤɚ ɦɚє ɱɢɫɥɨɜɭ ɩɨɡɧɚɱɤɭ 49. 
ȼɿɞɪɿɡɤɢ ɩɪɹɦɢɯ, ɳɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɦɿɠ ɛɪɨɜɤɚɦɢ ɿ ɫɩɨɥɭɱɚɸɬь ɬɨɱɤɢ А48, В49    ɬɚ ɋ50 

ɡ ɰɟɧɬɪɨɦ 0, ɿ є ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɹɦɢ ɩɨɥɨɬɧɚ ɞɨɪɨɝɢ ɡ ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 48, 49, 50 (ɪɢɫ. 1.54). 

ɍɤɨɫɢ ɝɪɚɞɭɸєɦɨ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɞɨ ɩɪɢɤɥɚɞɭ, ɧɚɜɟɞɟɧɨɦɭ ɧɚ ɪɢɫ. 1.52, ɡɚ 
ɜɢɧɹɬɤɨɦ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɭɤɨɫɿɜ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ ɧɟ ɩɪɹɦɢɦɢ ɥɿɧɿɹɦɢ, ɚ 
ɤɪɢɜɢɦɢ, ɹɤ ɿ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɨɞɿɛɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ, ɩɨɤɚɡɚɧɨʀ ɧɚ ɪɢɫ. 1.5γ. ɍ ɬɨɱɤɚɯ ɛɪɨɜɨɤ 
ɡ ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ 50 (ɦɨɠɧɚ ɿ ɜ ɛɭɞь-ɹɤɿɣ іȕшіȑ  ɬɨɱɰɿ ɛɪɨɜɤɢ ɡ 
ɰɿɥɨɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ) ɪɨɡɦɿɳɭєɦɨ ɜɟɪɲɢɧɭ ɩɪɹɦɨɝɨ ɤɨɥɨɜɨɝɨ ɤɨɧɭɫɚ ɿ 
ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ ɤɨɥɚ ɪɚɞɿɭɫɚɦɢ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸɸɬь ɿɧɬɟɪɜɚɥɚɦ ɭɤɨɫɿɜ ɧɚɫɢɩɭ: R = lɧ =1 / 

іɧ = 1.5 ɦ. ɑɢɫɥɨɜɿ ɩɨɡɧɚɱɤɢ ɰɢɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɤɨɧɭɫɿɜ ɛɭɞɭɬь ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ 
ɦɟɧɲɿ ɜɿɞ ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɩɨɡɧɚɱɨɤ ɜɟɪɲɢɧ, ɬɨɛɬɨ 49 ɦ. ȱɡ ɬɨɱɨɤ ɛɪɨɜɨɤ ɡ ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ 
ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ 50 ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ ɹɤ ɿɡ ɰɟɧɬɪɿɜ ɤɨɥɚ ɪɚɞɿɭɫɚɦɢ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸɸɬь 
ɜɟɥɢɱɢɧɿ ɩɨɞɜɿɣɧɨɝɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɭɤɨɫɿɜ ɧɚɫɢɩɭ: 2lɧ = 3,0 ɦ. Ɉɞɟɪɠɢɦɨ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ ɤɨɧɭɫɿɜ, ɱɢɫɥɨɜɿ ɩɨɡɧɚɱɤɢ ɹɤɢɯ ɧɚ ɞɜɿ ɨɞɢɧɢɰɿ ɦɟɧɲɿ 
ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɩɨɡɧɚɱɨɤ ɜɟɪɲɢɧ, ɬɨɛɬɨ 48 ɦ. ɉɨɬɿɦ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɤɨɧɭɫɿɜ ɡ ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ 48, ɪɨɡɦɿɳɭɸɱɢ ɜɟɪɲɢɧɢ ɞɨ-

ɩɨɦɿɠɧɢɯ ɤɨɧɭɫɿɜ ɭ ɬɨɱɤɚɯ ɛɪɨɜɨɤ ɡ ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ 49. 
ɉɨɛɭɞɭɜɚɜɲɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ ɤɨɧɭɫɿɜ ɡ ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ 48, 

49, ɩɪɨɜɟɞɟɦɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɭɤɨɫɿɜ, ɹɤɿ ɦɚɸɬь ɬɚɤɿ ɠ ɱɢɫɥɨɜɿ ɩɨɡɧɚɱɤɢ. ɋɩɨɱɚɬɤɭ 
ɩɪɨɜɟɞɟɦɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɭɤɨɫɿɜ ɡ ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ 48. Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ ɡ ɬɨɱɨɤ 
ɛɪɨɜɨɤ ɡ ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ 48 ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ ɩɥɚɜɧɭ ɤɪɢɜɭ, ɞɨɬɢɱɧɭ ɞɨ 
ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɤɨɧɭɫɿɜ ɡ ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ 48. ɐɿ ɤɪɢɜɿ ɛɭɞɭɬь 

Ɋɢɫ. 1.54. Ƚɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɭɤɨɫɿɜ, ɛɪɨɜɤɢ 
ɹɤɢɯ є ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɧɢɦɢ ɞɭɝɚɦɢ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ 

ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ  
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ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɹɦɢ ɡ ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ 48 ɩɨɜɟɪɯɨɧь ɨɞɧɚɤɨɜɨɝɨ ɭɯɢɥɭ 

(ɩɨɜɟɪɯɨɧь ɭɤɨɫɿɜ ɧɚɫɢɩɭ). Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɭɤɨɫɿɜ ɡ 
ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ 49. Ɇɚɫɲɬɚɛɢ ɭɯɢɥɿɜ ɭɤɨɫɿɜ ɧɚɫɢɩɭ ɩɪɨɯɨɞɹɬь ɱɟɪɟɡ 
ɬɨɱɤɢ ɞɨɬɢɤɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɡ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɹɦɢ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ ɤɨɧɭɫɿɜ.  

əɤɳɨ ɧɚɩɪɹɦɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɨɞɧɚɤɨɜɨɝɨ ɭɯɢɥɭ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɥɿɧɿɹ n ɧɚ ɪɢɫ. 1.51, 

є ɩɪɹɦɨɸ ɥɿɧɿєɸ, ɩɨɜɟɪɯɧɹ є ɩɥɨɳɢɧɨɸ. ɇɚ ɪɢɫ. 1.55 ɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɩɥɨɳɢɧɚ δ 

ɞɨɬɢɱɧɚ ɞɨ ɫɿɦɟɣɫɬɜɚ ɤɨɧɭɫɿɜ, ɜɟɪɲɢɧɢ ɹɤɢɯ ɡɛɿɝɚɸɬьɫɹ ɡ ɬɨɱɤɚɦɢ ɩɟɪɟɬɢɧɭ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɞɨɪɨɝɢ ɡ ɛɪɨɜɤɨɸ. Ʉɨɧɭɫɢ ɦɚɸɬь ɨɞɧɚɤɨɜɢɣ ɭɯɢɥ ɬɜɿɪɧɢɯ ɞɨ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨʀ  ɩɥɨɳɢɧɢ ɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ ɜɝɨɪɭ (ɧɢɠɧɹ ɩɨɥɚ ɤɨɧɭɫɿɜ).  
ɉɥɨɳɢɧɚ δ є ɭɤɨɫɨɦ ɧɚɫɢɩɭ, ɳɨ ɩɪɢɥɹɝɚє ɞɨ ɞɨɪɨɝɢ ɡ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨ ɧɚɯɢɥɟɧɨɸ 
ɛɪɨɜɤɨɸ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 1.56 ɩɨɤɚɡɚɧɨ 
ɩɨɛɭɞɨɜɭ ɧɚ ɩɥɚɧɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɜ 
ɭɤɨɫɿ ɧɚɫɢɩɭ, ɧɚɨɱɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ 
ɹɤɨɝɨ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1.55. 

Ⱦɥɹ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ ɩɨɛɭɞɨɜ 
ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ: 

– ɨɞɧɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥь ɜ ɭɤɨɫɿ 
ɧɚɫɢɩɭ; 

 – ɦɚɫɲɬɚɛ ɭɯɢɥɭ, ɳɨ 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɢɣ ɞɨ ɧɟʀ, ɡ  

ɧɚɧɟɫɟɧɢɦɢ ɧɚ ɧьɨɦɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɚɦɢ ɩɥɨɳɢɧɢ ɭɤɨɫɭ;  
– ɪɟɲɬɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɩɥɨɳɢɧɢ ɭɤɨɫɭ, ɹɤɿ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ ɱɟɪɟɡ ɿɧɬɟɪɜɚɥɢ ɿ 

Ɋɢɫ. 1.55. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɧɚ ɧɚɨɱɧɨɦɭ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɜ ɩɥɨɳɢɧɿ ɭɤɨɫɭ ɧɚɫɢɩɭ 

 

Ɋɢɫ. 1.56. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɧɚ ɩɥɚɧɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɜ ɩɥɨɳɢɧɿ ɭɤɨɫɭ 
ɧɚɫɢɩɭ 
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ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨ ɞɨ ɩɟɪɲɨʀ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨʀ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ. 
ɇɚ ɪɢɫ. 1.57 ɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɩɥɨɳɢɧɚ δ ɞɨɬɢɱɧɚ ɞɨ ɫɿɦɟɣɫɬɜɚ ɤɨɧɭɫɿɜ, ɜɟɪɲɢɧɢ 

ɹɤɢɯ ɡɛɿɝɚɸɬьɫɹ ɡ ɬɨɱɤɚɦɢ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɞɨɪɨɝɢ ɡ ɛɪɨɜɤɨɸ. Ʉɨɧɭɫɢ 

ɦɚɸɬь ɨɞɧɚɤɨɜɢɣ ɭɯɢɥ ɬɜɿɪɧɢɯ ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨʀ ɩɥɨɳɢɧɢ ɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ 
ɜɟɪɲɢɧɨɸ ɜɧɢɡ (ɜɟɪɯɧɹ ɩɨɥɚ ɤɨɧɭɫɿɜ). ɉɥɨɳɢɧɚ δ є ɭɤɨɫɨɦ ɜɢʀɦɤɢ, ɳɨ 
ɩɪɢɥɹɝɚє ɞɨ ɞɨɪɨɝɢ ɡ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨ ɧɚɯɢɥɟɧɨɸ ɛɪɨɜɤɨɸ. 
 

ɇɚ ɪɢɫ. 1.58 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɩɨɛɭɞɨɜɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɭɤɨɫɭ ɜɢʀɦɤɢ, ɧɚɨɱɧɟ 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɹɤɨɝɨ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1.57. 

 

 

 

1.4.4.  ɉɪɨɟɤɰɿʀ ɬɨɩɨɝɪɚɮɿɱɧɨʀ (ɡɟɦɧɨʀ) ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
 

ɉɨɜɟɪɯɧɿ, ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɹɤɢɯ ɧɟ ɩɿɞɥɹɝɚє ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿɣ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɦɨɠɧɚ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɢ  ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɦ  ɤɚɪɤɚɫɨɦ  ɬɨɱɨɤ  ɱɢ  ɥɿɧɿɣ.  Ɍɚɤ ɡɟɦɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɜ  

ɩɪɨɟɤɰɿɹɯ ɡ ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ ɡɨɛɪɚɠɭɸɬь ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ʀʀ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ, 

Ɋɢɫ. 1.57. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɧɚ ɧɚɨɱɧɨɦɭ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɜ ɩɥɨɳɢɧɿ ɭɤɨɫɭ ɜɢʀɦɤɢ 

Ɋɢɫ. 1.58. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɧɚ ɩɥɚɧɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɜ ɩɥɨɳɢɧɿ ɭɤɨɫɭ ɜɢʀɦɤɢ 
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ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɲɥɹɯɨɦ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɦɢ ɩɥɨɳɢɧɚɦɢ, 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɦɢ ɨɞɧɚ ɜɿɞ ɨɞɧɨʀ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 1ɦ (ɪɢɫ. 1.59, 1.60). 

 

 

 

 

 

 

 

ɇɟɯɚɣ ɧɚ ɧɚɨɱɧɨɦɭ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɿ (ɪɢɫ. 1.59) ɚɛɨ ɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ π 
(ɪɢɫ. 1.60) ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɱɚɫɬɢɧɭ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡ ɞɜɨɦɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦɢ. 
Ɋɨɡɫɿɱɟɦɨ ʀʀ ɭɹɜɧɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɦɢ ɩɥɨɳɢɧɚɦɢ 1, 2, 3, 4,  ɳɨ ɦɚɸɬь 
ɱɢɫɥɨɜɿ ɩɨɡɧɚɱɤɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 1, β, γ, 4 ɦ ɿ ɜɿɞɞɚɥɟɧɿ ɨɞɧɚ ɜɿɞ ɨɞɧɨʀ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧь  

Ɋɢɫ. 1.59. ɍɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɚ ɧɚɨɱɧɨɦɭ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɿ ɜ ɩɥɨɳɢɧɿ ɧɭɥьɨɜɨɝɨ ɪɿɜɧɹ π₀ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ 
ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 

Ɋɢɫ. 1.60. Зɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧɚ ɩɥɚɧɿ 
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1 ɦ. ɉɥɨɳɢɧɚ  0  ɡɛɿɝɚєɬьɫɹ  ɡ ɩɥɨɳɢɧɨɸ ɧɭɥьɨɜɨɝɨ ɪɿɜɧɹ π₀. Ʌɿɧɿʀ ɩɟɪɟɬɢɧɭ 
ɰɢɯ ɩɥɨɳɢɧ ɿɡ ɡɟɦɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ є, ɜ ɡɚɝɚɥьɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɩɥɨɫɤɢɦɢ 
ɡɚɦɤɧɟɧɢɦɢ ɤɪɢɜɢɦɢ ɥɿɧɿɹɦɢ ɞɨɜɿɥьɧɨɝɨ ɜɢɝɥɹɞɭ, ɜɫɿ ɬɨɱɤɢ ɹɤɢɯ ɦɚɸɬь 
ɨɞɧɚɤɨɜɿ ɱɢɫɥɨɜɿ ɩɨɡɧɚɱɤɢ. ɐɿ ɥɿɧɿʀ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɹɦɢ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 
ȼɨɧɢ ɩɪɨɟɤɰɿɸɸɬьɫɹ ɧɚ ɩɥɨɳɢɧɭ π₀ ɜ ɧɚɬɭɪɚɥьɧɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ. Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɡɟɦɧɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧɚ ɩɥɚɧɿ ɹɜɥɹɸɬь ɫɨɛɨɸ ɡɚɦɤɧɟɧɿ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɿ ɩɥɨɫɤɿ ɤɪɢɜɿ ɥɿɧɿʀ, ɹɤɿ ɧɟ 
ɦɨɠɭɬь ɩɟɪɟɬɢɧɚɬɢɫɹ ɚɛɨ ɪɨɡɝɚɥɭɠɭɜɚɬɢɫɹ. Зɚ ʀɯ ɜɡɚєɦɧɢɦ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɦ ɿ 
ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ ɦɨɠɧɚ ɫɭɞɢɬɢ ɩɪɨ ɪɟɥьєɮ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ. ȼɫɿ ɬɨɱɤɢ ɨɞɧɨʀ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɦɚɸɬь ɨɞɧɚɤɨɜɭ ɜɢɫɨɬɭ (ɨɞɧɚɤɨɜɭ ɱɢɫɥɨɜɭ ɩɨɡɧɚɱɤɭ).  

ɇɚ ɩɥɚɧɢ ɧɚɧɨɫɹɬь ɭɦɨɜɧɿ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɞɨɩɨɦɚɝɚɸɬь ɡɪɨɛɢɬɢ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ 
ɛɿɥьɲ ɧɚɨɱɧɢɦ ɬɚ ɡɪɭɱɧɢɦ. ɇɨɦɟɪɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ʀɯ ɱɢɫɥɨɜɢɦ 
ɩɨɡɧɚɱɤɚɦ. Ʉɨɠɧɭ ɩ’ɹɬɭ ɚɛɨ ɞɟɫɹɬɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥь ɧɚɧɨɫɹɬь ɩɨɬɨɜɳɟɧɨɸ ɥɿɧɿєɸ, 
ɩɪɢɱɨɦɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɦɨɠɭɬь ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɱɟɪɟɡ 0,5 … 10 ɦ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɦɚɫɲɬɚɛɭ 
ɩɥɚɧɭ ɬɚ ɪɟɥьєɮɭ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ. 

 

1.5. ɉɟɪɟɬɢɧ ɩɨɜɟɪхɧі ɡ ɩɥɨɳɢɧɨɸ ɬɚ ɩɪɹɦɨɸ ɥіɧієɸ. Вɡɚєɦɧɢɣ ɩɟɪɟɬɢɧ 
ɩɨɜɟɪхɨɧь 

1.5.1. ɉɟɪɟɬɢɧ ɩɨɜɟɪхɧі ɡ ɩɪɹɦɨɸ ɥіɧієɸ 

ɉɨɛɭɞɨɜɭ ɬɨɱɨɤ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɩɪɹɦɨʀ ɥɿɧɿʀ ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 
ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɩɪɹɦɨʀ ɥɿɧɿʀ ɿɡ ɡɟɦɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɰɹ ɡɚɞɚɱɚ ɦɚє ɜɟɥɢɤɟ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɿ ɡɭɫɬɪɿɱɚєɬьɫɹ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, 
ɬɭɧɟɥɿɜ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɫɩɨɪɭɞ. 

ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɬɨɱɨɤ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɩɪɹɦɨʀ ɥɿɧɿʀ ɿɡ ɡɟɦɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɜ ɩɪɨɟɤɰɿɹɯ ɡ 
ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ ґɪɭɧɬɭєɬьɫɹ, ɹɤ ɿ ɜ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥьɧɢɯ ɩɪɨɟɤɰɿɹɯ, ɧɚ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ ɫɿɱɧɢɯ ɩɥɨɳɢɧ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ, ɹɤ ɿ ɩɪɢ ɩɟɪɟɬɢɧɿ ɩɪɹɦɨʀ ɡ 
ɩɥɨɳɢɧɨɸ, ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬь  ɞɜɚ ɫɩɨɫɨɛɢ – ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɬɚ ɫɩɨɫɿɛ ɩɪɨɮɿɥɸ. 

ȼ ɫɩɨɫɨɛɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɞɨɩɨɦɿɠɧɭ ɩɥɨɳɢɧɭ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ. ȼ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɪɹɦɭ ɝɪɚɞɭɸɸɬь ɿ ɱɟɪɟɡ ɧɟʀ ɩɪɨɜɨɞɹɬь ɩɥɨɳɢɧɭ 
ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ, ɡɚɞɚɧɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɹɦɢ, ɹɤɿ ɩɪɨɯɨɞɹɬь ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɢ 
ɩɪɹɦɨʀ. ȼɢɡɧɚɱɚɸɬь ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨʀ ɫɿɱɧɨʀ ɩɥɨɳɢɧɢ ɡ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɹɦɢ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɳɨ ɦɚɸɬь ɨɞɧɚɤɨɜɿ ɱɢɫɥɨɜɿ ɩɨɡɧɚɱɤɢ. ɉɨɬɿɦ 
ɫɩɨɥɭɱɚɸɬь ɰɿ ɬɨɱɤɢ ɥɿɧɿєɸ, ɹɤɚ є ɥɿɧɿєɸ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨʀ ɫɿɱɧɨʀ ɩɥɨɳɢɧɢ 
ɿɡ ɡɟɦɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ. Ɍɨɱɤɚ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɨɞɟɪɠɚɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɡ ɡɚɞɚɧɨɸ ɩɪɹɦɨɸ ɿ ɛɭɞɟ 
ɲɭɤɚɧɨɸ ɬɨɱɤɨɸ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɩɪɹɦɨʀ ɿɡ ɡɟɦɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 1.61 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɡɚɞɚɱɿ ɧɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɬɢɧɭ 
ɩɪɹɦɨʀ Ⱥȼ ɿɡ ɡɟɦɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ. Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ ɜɢɤɨɧɚєɦɨ ɬɚɤɿ ɞɿʀ: 

1. Ƚɪɚɞɭɸєɦɨ ɩɪɹɦɭ Ⱥ24ȼ29 ɿ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ ɱɟɪɟɡ ɩɪɹɦɭ ɞɨɩɨɦɿɠɧɭ ɫɿɱɧɭ 
ɩɥɨɳɢɧɭ α ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ, ɹɤɭ ɧɚ ɩɥɚɧɿ ɡɚɞɚɧɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɹɦɢ, ɳɨ 
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ɩɪɨɯɨɞɹɬь ɱɟɪɟɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɬɨɱɤɢ ɩɪɹɦɨʀ 
Ⱥ24 ɿ ȼ29. ɇɚ ɪɢɫ. 1.61 ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɬɚɤɨɠ 
ɦɚɫɲɬɚɛ ɭɯɢɥɭ αɿ ɩɥɨɳɢɧɢ α. 

β. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɬɢɧɭ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨʀ ɫɿɱɧɨʀ 
ɩɥɨɳɢɧɢ α ɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɡɟɦɧɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɳɨ ɦɚɸɬь ɨɞɧɚɤɨɜɿ ɱɢɫɥɨɜɿ 
ɩɨɡɧɚɱɤɢ, ɿ ɫɩɨɥɭɱɚєɦɨ ɰɿ ɬɨɱɤɢ ɥɿɧɿєɸ 
ɋ29D25, ɹɤɚ є ɩɪɨɟɤɰɿєɸ ɥɿɧɿʀ ɩɟɪɟɬɢɧɭ 
ɞɨɩɨɦɿɠɧɨʀ ɫɿɱɧɨʀ ɩɥɨɳɢɧɢ α ɿɡ ɡɟɦɧɨɸ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ. 

γ. Ɍɨɱɤɚ Ʉ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɨɞɟɪɠɚɧɨʀ ɥɿɧɿʀ 
ɋ29D25 ɿɡ ɡɚɞɚɧɨɸ ɩɪɹɦɨɸ Ⱥ24ȼ23 є 

ɲɭɤɚɧɨɸ ɬɨɱɤɨɸ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɩɪɹɦɨʀ Ⱥȼ ɿɡ ɡɟɦɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ. 
4. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɜɢɞɢɦɿɫɬь ɩɪɹɦɨʀ Ⱥȼ ɧɚ ɩɥɚɧɿ. 
ɉɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɫɩɨɫɨɛɭ ɩɪɨɮɿɥɸ ɱɟɪɟɡ ɩɪɹɦɭ ɩɪɨɜɨɞɹɬь ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɭ 

ɩɥɨɳɢɧɭ, ɜ ɹɤɿɣ ɛɭɞɭɸɬь ɫɭɦɿɳɟɧɿ ɡ ɩɥɨɳɢɧɨɸ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ ɩɪɨɮɿɥɿ ɹɤ ɡɚɞɚɧɨʀ 
ɩɪɹɦɨʀ, ɬɚɤ ɿ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ȼɢɡɧɚɱɢɜɲɢ ɬɨɱɤɭ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɯ 
ɩɪɨɮɿɥɿɜ, ɩɟɪɟɧɨɫɹɬь ɰɸ ɬɨɱɤɭ ɧɚ ɩɪɨɟɤɰɿɸ ɩɪɹɦɨʀ ɧɚ ɩɥɚɧɿ, ɹɤɚ ɿ ɛɭɞɟ 
ɩɪɨɟɤɰɿєɸ ɲɭɤɚɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɩɪɹɦɨʀ ɿɡ ɡɟɦɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ.  

ɇɚ ɪɢɫ. 1.62 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɡɚɞɚɱɿ ɧɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɨɱɤɢ Ʉ ɩɟɪɟɬɢɧɭ 
ɩɪɹɦɨʀ ȺD ɿɡ ɡɟɦɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ. 
Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ ɜɢɤɨɧɚєɦɨ ɬɚɤɿ ɞɿʀ: 

1. ɑɟɪɟɡ ɩɪɹɦɭ Ⱥȼ (ʀʀ 
ɩɪɨɟɤɰɿɹ ɧɚ ɩɥɚɧɿ Ⱥ15ȼ17) 

ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ ɞɨɩɨɦɿɠɧɭ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɭ ɩɥɨɳɢɧɭ π ɿ ɜ ɧɿɣ 
ɛɭɞɭєɦɨ ɫɭɦɿɳɟɧɢɣ ɡ ɩɥɨɳɢɧɨɸ 
ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ ɩɪɨɮɿɥь BA  ɩɪɹɦɨʀ 
Ⱥȼ ɬɚ ɩɪɨɮɿɥь ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
(ɜɢɞɿɥɟɧɨ ɲɬɪɢɯɨɜɤɨɸ). 

ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɩɨɛɭɞɨɜɚ 
ɩɪɨɮɿɥɿɜ  ɜɟɞɟɬьɫɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ 

13
1 
x , ɬɨɛɬɨ ɛɚɡɨɜɨɸ ɞɥɹ 

ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɩɪɨɮɿɥɿɜ є ɧɟ ɩɥɨɳɢɧɚ 
π0, ɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɚ ɩɥɨɳɢɧɚ π13 ɡ ɱɢɫɥɨɜɨɸ ɩɨɡɧɚɱɤɨɸ 1γ. ɐɟ ɡɪɨɛɥɟɧɨ ɞɥɹ 
ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɜɿɞɤɥɚɫɬɢ ɜɢɫɨɬɢ ɬɨɱɨɤ ɧɟ ɜɿɞ ɩɥɨɳɢɧɢ π0, ɚ ɜɿɞ ɩɥɨɳɢɧɢ π13, ɳɨ ɞɚє 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɪɨɡɦɿɳɭɜɚɬɢ ɩɪɨɮɿɥɿ ɜ ɦɟɠɚɯ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɳɨɛ 

Ɋɢɫ. 1.61. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɨɱɤɢ Ʉ ɩɟɪɟɬɢɧɭ 

ɩɪɹɦɨʀ Ⱥȼ ɿɡ ɡɟɦɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɫɩɨɫɨɛɨɦ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ 

Ɋɢɫ. 1.62. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɨɱɤɢ Ʉ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɩɪɹɦɨʀ Ⱥȼ ɿɡ 
ɡɟɦɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɪɨɮɿɥɸ 
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ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɩɪɨɮɿɥь A , ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ Ⱥ15 ɧɚ ɨɫɿ ɯ1 ɜɿɞɤɥɚɫɬɢ ɜɿɞɪɿɡɨɤ, ɳɨ 
ɞɨɪɿɜɧɸє β ɦ (15-1γ = β ɦ). əɤɳɨ ɛɚɡɨɜɨɸ ɛɭɥɚ ɛ ɩɥɨɳɢɧɚ π0, ɬɨ ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ 
ɩɪɨɮɿɥɸ A  ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɛɭɥɨ ɛ ɜɿɞɤɥɚɫɬɢ ɜɿɞ ɨɫɿ ɯ ɜɠɟ 15 ɦ. 

Зɚɡɧɚɱɢɦɨ, ɳɨ ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɿɫь ɯ1 ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɱɟɪɟɡ 
ɩɪɹɦɭ Ⱥ15ȼ17, ɯɨɱɚ ʀʀ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɦɿɳɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɡɪɭɱɧɨɫɬɿ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɩɪɨɮɿɥɿɜ ɿ ɞɚɥɿ 
ɜɿɞ Ⱥ15ȼ17, ɩɪɢɱɨɦɭ ɩɨ ɨɛɢɞɜɚ ɛɨɤɢ. 

β. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɬɨɱɤɭ K  ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɩɪɨɮɿɥɸ BA  ɡ ɩɪɨɮɿɥɟɦ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 
γ. ɉɪɨɟɤɰɿɸєɦɨ ɬɨɱɤɭ K  ɧɚ ɩɪɹɦɭ Ⱥ15ȼ17 ɧɚ ɩɥɚɧɿ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɬɨɱɤɭ Ʉ16.2, 

ɹɤɚ ɛɭɞɟ ɩɪɨɟɤɰɿєɸ ɲɭɤɚɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɩɪɹɦɨʀ Ⱥȼ ɿɡ ɡɟɦɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ. 
Ɍɨɱɤɚ Ʉ ɦɚє ɱɢɫɥɨɜɭ ɩɨɡɧɚɱɤɭ 16.3, ɹɤɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ: 

3,163,31313 2.16  KK . 

4. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɜɢɞɢɦɿɫɬь Ⱥ15ȼ17 ɧɚ ɩɥɚɧɿ. 
 

1.5.2. ɉɟɪɟɬɢɧ ɩɨɜɟɪхɧі ɡ ɩɥɨɳɢɧɨɸ 

ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɥɿɧɿʀ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡ ɩɥɨɳɢɧɨɸ, ɹɤ ɿ ɞɜɨɯ ɩɥɨɳɢɧ, ɜ 
ɩɪɨɟɤɰɿɹɯ ɡ ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ ґɪɭɧɬɭєɬьɫɹ ɧɚ ɦɟɬɨɞɿ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ ɫɿɱɧɢɯ 
ɩɥɨɳɢɧ. 

əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɦɢ ɩɥɨɳɢɧɚɦɢ є ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɿ ɩɥɨɳɢɧɢ, 
ɩɚɪɚɥɟɥьɧɿ ɞɨ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɩɥɨɳɢɧɢ. ɐɿ ɩɥɨɳɢɧɢ ɩɟɪɟɬɢɧɚɸɬь ɡɚɞɚɧɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɚ 
ɩɥɨɳɢɧɭ ɩɨ ʀɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɹɯ. Ʌɿɧɿɹ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡ ɩɥɨɳɢɧɨɸ ɛɭɞɭєɬьɫɹ ɹɤ 
ɥɿɧɿɹ, ɳɨ ɡ’єɞɧɭє ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɚ ɩɥɨɳɢɧ ɡ 
ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ. ɐɟɣ ɦɟɬɨɞ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɥɿɧɿʀ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ 
ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ. 

Зɨɛɪɚɠɭɜɚɬɢ ɧɚ ɩɥɚɧɿ ɞɨɩɨɦɿɠɧɿ ɫɿɱɧɿ ɩɥɨɳɢɧɢ ɧɟɦɚє ɩɨɬɪɟɛɢ, ɨɫɤɿɥьɤɢ 
ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɥɿɧɿʀ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɚ ɩɥɨɳɢɧɢ.  

ɉɨɪɹɞɨɤ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɥɿɧɿʀ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡ ɩɥɨɳɢɧɨɸ ɬɚɤɢɣ: 

1. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɧɚ ɩɥɚɧɿ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɩɥɨɳɢɧɢ ɬɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɹɤɳɨ 
ɜɨɧɢ ɧɟ ɡɚɞɚɧɿ. 

β. Зɚɮɿɤɫɭɜɚɬɢ ɜ ɦɟɠɚɯ ɡɨɛɪɚɠɟɧɨɝɨ ɩɥɚɧɭ ɜɫɿ ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɬɢɧɭ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɩɥɨɳɢɧɢ ɡ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɹɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɹɤɿ ɦɚɸɬь ɨɞɧɚɤɨɜɿ ɱɢɫɥɨɜɿ 
ɩɨɡɧɚɱɤɢ. 

γ. ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɫɩɨɥɭɱɢɬɢ ɨɞɟɪɠɚɧɿ ɬɨɱɤɢ ɤɪɢɜɨɸ ɥɿɧɿєɸ, ɹɤɳɨ ɩɨɜɟɪɯɧɹ 
ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɚ, ɚɛɨ ɥɚɦɚɧɨɸ, ɹɤɳɨ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɛɚɝɚɬɨɝɪɚɧɧɚ. ɐɹ ɥɿɧɿɹ ɿ ɛɭɞɟ 
ɲɭɤɚɧɨɸ ɥɿɧɿєɸ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡ ɩɥɨɳɢɧɨɸ. 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɩɪɢɤɥɚɞ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɥɿɧɿʀ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɩɥɨɳɢɧɢ ɡ ɛɚɝɚɬɨɝɪɚɧɧɨɸ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ. ɇɚ ɪɢɫ. 1.63 ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɥɿɧɿʀ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɭɤɨɫɿɜ ɤɨɬɥɨɜɚɧɚ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ 
ɿ ɡ ɩɥɨɫɤɢɦ ɤɨɫɨɝɨɪɨɦ. Ʉɨɬɥɨɜɚɧ є ɛɚɝɚɬɨɝɪɚɧɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ – ɡɪɿɡɚɧɨɸ 
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ɱɨɬɢɪьɨɯɝɪɚɧɧɨɸ ɩɿɪɚ-

ɦɿɞɨɸ, ɬɪɢ ɡ ɱɨɬɢɪьɨɯ 
ɛɨɤɨɜɢɯ ɝɪɚɧɟɣ ɹɤɨʀ 
ɦɚɸɬь ɭɯɢɥɢ 1:1, ɚ ɨɞɧɚ 
– 1:β. Ⱦɧɨ ɤɨɬɥɨɜɚɧɚ – 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɣ ɦɚɣ-

ɞɚɧɱɢɤ ɡ ɱɢɫɥɨɜɨɸ 
ɩɨɡɧɚɱɤɨɸ 10.0. 

ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬь ɩɨ-

ɛɭɞɨɜɢ ɥɿɧɿɣ ɩɟɪɟɬɢɧɭ: 

1. Ƚɪɚɞɭɸєɦɨ ɭɤɨ-

ɫɢ ɤɨɬɥɨɜɚɧɚ. Ɇɟɠɿ ɞɧɚ 
ɤɨɬɥɨɜɚɧɚ є ɝɨɪɢ-

ɡɨɧɬɚɥɹɦɢ ɭɤɨɫɿɜ, ɳɨ 
ɦɚɸɬь ɱɢɫɥɨɜɭ ɩɨɡɧɚɱɤɭ 

10.0. Ɍɨɦɭ ɩɟɪɩɟɧ-

ɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɞɨ ɧɢɯ 
ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ ɥɿɧɿʀ ɧɚɣ-

ɛɿɥьɲɨɝɨ ɭɯɢɥɭ ɭɤɨɫɿɜ, 
ɝɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹ ɹɤɢɯ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɢ ɭɤɨɫɿɜ ɿɡ ɭɯɢɥɨɦ 
1:1 ɞɨɪɿɜɧɸɸɬь 1 ɦ, ɚ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɭɤɨɫɭ ɿɡ ɭɯɢɥɨɦ 1:β – β ɦ. Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ, ɜɡɹɜɲɢ ɜ 
ɦɚɫɲɬɚɛɿ ɩɥɚɧɭ ɜɿɞɪɿɡɤɢ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸɸɬь 1ɦ ɬɚ β ɦ, ɜɿɞɤɥɚɞɟɦɨ ʀɯ ɧɚ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɥɿɧɿɹɯ ɧɚɣɛɿɥьɲɨɝɨ ɭɯɢɥɭ. Ɉɞɟɪɠɚɧɿ ɬɨɱɤɢ ɩɨɡɧɚɱɢɦɨ 11, 1β. 

ɑɢɫɥɨɜɿ ɩɨɡɧɚɱɤɢ ɦɚɫɲɬɚɛɿɜ ɭɯɢɥɭ ɤɨɬɥɨɜɚɧɚ ɛɭɞɭɬь ɡɪɨɫɬɚɬɢ ɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ 
ɜɿɞ ɞɧɚ ɤɨɬɥɨɜɚɧɚ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɜɨɧɨ ɦɚє ɱɢɫɥɨɜɭ ɩɨɡɧɚɱɤɭ 10.0 ɿ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɦɿɠ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɹɦɢ ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɤɨɫɨɝɨɪɭ ɡ ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ 11, 1β, ɬɨɛɬɨ ɭɤɨɫɢ 
ɤɨɬɥɨɜɚɧɚ ɛɭɞɭɬь ɭɤɨɫɚɦɢ ɜɢʀɦɤɢ. 

β. ɑɟɪɟɡ ɬɨɱɤɢ 11, 1β ɦɚɫɲɬɚɛɿɜ ɭɯɢɥɭ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ 11, 1β ɭɤɨɫɿɜ 
ɤɨɬɥɨɜɚɧɚ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɦɚɫɲɬɚɛɚɦ ɭɯɢɥɭ. ɋɩɨɥɭɱɢɜɲɢ ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɬɢɧɭ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ, ɳɨ ɧɚɥɟɠɚɬь ɞɜɨɦ 
ɫɭɦɿɠɧɢɦ ɭɤɨɫɚɦ, ɞɿɫɬɚɧɟɦɨ ɧɚ ɩɥɚɧɿ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɥɿɧɿɣ ɜɡɚєɦɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɰɢɯ 
ɭɤɨɫɿɜ. ɉɥɨɳɢɧɢ ɭɤɨɫɿɜ ɩɟɪɟɬɢɧɚɸɬьɫɹ ɩɨ ɩɪɹɦɿɣ ɥɿɧɿʀ. Щɨɛ ʀʀ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ, 
ɞɨɫɢɬь ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɞɜɿ ʀʀ ɬɨɱɤɢ. ɐɿ ɬɨɱɤɢ ɨɞɟɪɠɚɧɿ ɜ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɞɜɨɯ ɩɚɪ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɫɭɦɿɠɧɢɯ ɭɤɨɫɿɜ, ɳɨ ɦɚɸɬь ɨɞɧɚɤɨɜɿ ɱɢɫɥɨɜɿ ɩɨɡɧɚɱɤɢ: ɨɞɧɚ – ɰɟ 
ɬɨɱɤɚ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɦɟɠ ɤɨɬɥɨɜɚɧɚ, ɞɪɭɝɭ ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɜ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɩɟɪɟɬɢɧɭ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɭɤɨɫɿɜ ɡ ɱɢɫɥɨɜɨɸ ɩɨɡɧɚɱɤɨɸ 1β. 

γ. Зɚɮɿɤɫɭєɦɨ ɧɚ ɩɥɚɧɿ ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ 11 ɬɚ 1β ɩɥɨɫɤɨɝɨ 
ɤɨɫɨɝɨɪɭ ɡ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɹɦɢ ɭɤɨɫɿɜ, ɹɤɿ ɦɚɸɬь ɬɚɤɿ ɠ ɱɢɫɥɨɜɿ ɩɨɡɧɚɱɤɢ. ɐɟ ɬɨɱɤɢ 
Ⱥ11, Ʉ11 ɬɚ ȼ12, ȿ12. 

Ɋɢɫ. 1.6γ. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɥɿɧɿɣ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɭɤɨɫɿɜ ɤɨɬɥɨɜɚɧɚ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɿ 
ɡ ɩɥɨɫɤɢɦ ɤɨɫɨɝɨɪɨɦ 
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4. ɉɪɨɜɟɞɟɦɨ ɥɿɧɿɸ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɥɿɜɨɝɨ ɭɤɨɫɭ ɡ ɩɥɨɫɤɢɦ ɤɨɫɨɝɨɪɨɦ. ȼɨɧɚ 
ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɢ Ⱥ11 ɬɚ ȼ12. ɋɭɰɿɥьɧɨɸ ɨɫɧɨɜɧɨɸ ɥɿɧɿєɸ ɜɢɞɿɥɢɦɨ 
ɜɿɞɪɿɡɨɤ CD, ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɣ ɦɿɠ ɥɿɧɿɹɦɢ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɥɿɜɨɝɨ ɭɤɨɫɭ ɡ ɧɢɠɧɿɦ ɬɚ 
ɜɟɪɯɧɿɦ. ɉɨɬɿɦ ɩɨɛɭɞɭєɦɨ ɥɿɧɿɸ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɧɢɠɧьɨɝɨ ɭɤɨɫɭ ɡ ɩɥɨɫɤɢɦ 
ɤɨɫɨɝɨɪɨɦ, ɹɤɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɢ D ɬɚ ȿ12 ɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɚ ɦɿɠ ɬɨɱɤɚɦɢ D ɬɚ F. 

Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɛɭɞɭєɦɨ ɥɿɧɿɸ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɩɪɚɜɨɝɨ ɭɤɨɫɭ ɡ ɩɥɨɫɤɢɦ ɤɨɫɨɝɨɪɨɦ, ɚ 
ɫɩɨɥɭɱɢɜɲɢ ɬɨɱɤɢ L ɬɚ ɋ, ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɥɿɧɿɸ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɜɟɪɯɧьɨɝɨ ɭɤɨɫɭ ɡ 
ɩɥɨɫɤɢɦ ɤɨɫɨɝɨɪɨɦ. 

Ʌɚɦɚɧɚ ɥɿɧɿɹ CDFL є ɲɭɤɚɧɨɸ ɥɿɧɿєɸ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɭɤɨɫɿɜ ɤɨɬɥɨɜɚɧɚ ɡ ɩɥɨɫɤɢɦ 
ɤɨɫɨɝɨɪɨɦ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 1.64 ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɥɿɧɿʀ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɩɥɨɳɢɧ ɭɤɨɫɿɜ α ɬɚ ȕ ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ 
ɭɤɨɫɭ Ȗ, ɹɤɚ є ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɩɪɹɦɨɝɨ ɤɨɥɨɜɨɝɨ ɤɨɧɭɫɚ. ɍɯɢɥɢ ɭɤɨɫɿɜ α ɬɚ Ȗ 

ɞɨɪɿɜɧɸɸɬь 1:1, ɚ ɭɤɨɫɭ ȕ – 1:1.5. 

ɑɢɫɥɨɜɚ ɩɨɡɧɚɱɤɚ ɛɪɨɜɨɤ ɭɤɨɫɭ 
ɞɨɪɿɜɧɸє 40. 

Ɋɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɡɜɨɞɢɬьɫɹ ɞɨ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɭɤɨɫɿɜ ɡɚ 
ɡɚɞɚɧɢɦɢ ɭɯɢɥɚɦɢ ɿ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɬɨɱɨɤ 
ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɭɤɨɫɿɜ, ɳɨ 
ɦɚɸɬь ɨɞɧɚɤɨɜɿ ɱɢɫɥɨɜɿ ɩɨɡɧɚɱɤɢ. Ⱦɥɹ 
ɰьɨɝɨ ɜɢɤɨɧɚєɦɨ ɬɚɤɿ ɞɿʀ: 

1. Ƚɪɚɞɭɸєɦɨ ɭɤɨɫɢ, ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ 
ɳɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɢ ɭɤɨɫɿɜ α ɬɚ Ȗ 
ɞɨɪɿɜɧɸɸɬь 1 ɦ, ɚ ɭɤɨɫɭ ȕ – 1.5 ɦ. 

ɍɤɨɫɢ α ɬɚ ȕ ɝɪɚɞɭɸєɦɨ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɩɪɢɤɥɚɞɭ, ɹɤɢɣ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1.34. Щɨ 
ɫɬɨɫɭєɬьɫɹ ɭɤɨɫɭ Ȗ, ɬɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɭɤɨɫɭ – ɞɭɝɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɧɢɯ ɤɿɥ, ɹɤ ɿ 
ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɚ ɛɪɨɜɤɚ. ȼɨɧɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɢ ɡ ɰɿɥɨɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ 
ɦɚɫɲɬɚɛɭ ɭɯɢɥɭ ɭɤɨɫɭ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɞɨ ɛɪɨɜɤɢ. ȼɿɞɫɬɚɧь ɦɿɠ ɩɨɡɧɚɱɟɧɢɦɢ 
ɬɨɱɤɚɦɢ 1 ɦ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɭɯɢɥ ɭɤɨɫɭ 1:1. 

β. Ɏɿɤɫɭєɦɨ ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɭɤɨɫɿɜ, ɳɨ ɦɚɸɬь ɨɞɧɚɤɨɜɿ 
ɱɢɫɥɨɜɿ ɩɨɡɧɚɱɤɢ. 

3. ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɡ’єɞɧɭєɦɨ ɨɞɟɪɠɚɧɿ ɬɨɱɤɢ ɤɪɢɜɢɦɢ ɥɿɧɿɹɦɢ n ɬɚ ɪ.  

       Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɩɪɢɤɥɚɞ ɧɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɥɿɧɿʀ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɩɥɨɳɢɧɢ ɿɡ ɡɟɦɧɨɸ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ. Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɥɿɧɿʀ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɚɮɿɤɫɭɜɚɬɢ ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɬɢɧɭ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɩɥɨɳɢɧɢ ɬɚ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɳɨ ɦɚɸɬь ɨɞɧɚɤɨɜɿ ɱɢɫɥɨɜɿ 
ɩɨɡɧɚɱɤɢ. ɋɩɨɥɭɱɢɜɲɢ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɡɧɚɣɞɟɧɿ ɬɨɱɤɢ, ɨɬɪɢɦɚєɦɨ 
ɲɭɤɚɧɭ ɩɪɨɟɤɰɿɸ ɥɿɧɿʀ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɩɥɨɳɢɧɢ ɿɡ ɡɟɦɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ. 

Зɚɞɚɱɚ ɧɚ ɩɟɪɟɬɢɧ ɩɥɨɳɢɧɢ ɿɡ ɡɟɦɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɜɢɧɢɤɚє ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ 
ɦɟɠ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɤɨɥɢ ɩɪɨɟɤɬɭɸɬь ɡɟɦɥɹɧɨʀ ɫɩɨɪɭɞɢ.  

Ɋɢɫ.  1.64. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɥɿɧɿɣ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɩɥɨɳɢɧ ɭɤɨɫɿɜ  α 
ɬɚ  ȕ  ɡ ɭɤɨɫɨɦ  Ȗ , ɹɤɢɣ є ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɩɪɹɦɨɝɨ ɤɨɥɨɜɨɝɨ 
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Ɍɚɤ, ɧɚ ɪɢɫ. 1.65 ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɥɿɧɿʀ ɩɟɪɟɬɢɧɭ 
ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɭɤɨɫɿɜ, ɳɨ ɩɪɢɦɢɤɚɸɬь ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɞɨɪɨɝɢ, ɿɡ 
ɡɟɦɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ. ɍɯɢɥ ɭɤɨɫɿɜ 1:1, ɲɢɪɢɧɚ ɫɦɭɝ ɩɿɞ ɤɸɜɟɬɢ 0,5 ɦ. 

ɉɟɪɲ ɧɿɠ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɩɨɛɭɞɨɜɢ, 

ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡ’ɹɫɭɜɚɬɢ, ɹɤɢɣ ɬɢɩ ɭɤɨɫɿɜ 
ɩɪɢɦɢɤɚє ɞɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɞɨɪɨɝɢ. ȼ 
ɭɤɨɫɚɯ ɧɚɫɢɩɭ ɱɢɫɥɨɜɿ ɩɨɡɧɚɱɤɢ 
ɬɨɱɨɤ ɩɨ ɦɿɪɿ ɜɿɞɞɚɥɟɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɞɨɪɨɝɢ 
ɡɦɟɧɲɭɸɬьɫɹ, ɚ ɜ ɭɤɨɫɚɯ ɜɢʀɦɤɢ – 

ɡɛɿɥьɲɭɸɬьɫɹ. ȼɢɡɧɚɱɚɸɬь ɬɢɩ ɭɤɨɫɿɜ 
ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ. ȼɿɞɦɿɱɚєɦɨ ɬɨɱɤɭ 
ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɤɪɚɣɧьɨʀ ɫɩɪɚɜɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ 

ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡ ɱɢɫɥɨɜɨɸ ɩɨɡɧɚɱɤɨɸ βγ ɿɡ ɛɪɨɜɤɨɸ ɫɩɨɪɭɞɢ (ɞɨɪɨɝɢ). 
Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɩɨɥɨɬɧɨ ɞɨɪɨɝɢ ɜ ɰьɨɦɭ ɦɿɫɰɿ ɩɨɜɢɧɧɨ ɦɚɬɢ ɱɢɫɥɨɜɭ ɩɨɡɧɚɱɤɭ β0, ɚ 
ɡɟɦɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɦɚє ɛɿɥьɲɭ ɱɢɫɥɨɜɭ ɩɨɡɧɚɱɤɭ, ɬɨ ɞɥɹ ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɹ ɞɨɪɨɝɢ 
ɡɟɦɥɸ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɚɛɢɪɚɬɢ, ɚ ɨɬɠɟ, ɫɩɪɚɜɚ ɧɚ ɩɥɚɧɿ ɞɨ ɞɨɪɨɝɢ ɩɪɢɦɢɤɚє ɭɤɿɫ 
ɜɢʀɦɤɢ. Ɍɟɩɟɪ ɜɿɡьɦɟɦɨ ɤɪɚɣɧɸ ɡɥɿɜɚ ɬɨɱɤɭ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɡɟɦɧɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡ ɱɢɫɥɨɜɨɸ ɩɨɡɧɚɱɤɨɸ 17 ɿɡ ɛɪɨɜɤɨɸ ɞɨɪɨɝɢ. Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɞɨɪɨɝɚ ɜ ɰьɨɦɭ 
ɦɿɫɰɿ ɩɨɜɢɧɧɚ ɦɚɬɢ ɬɚɤɨɠ ɱɢɫɥɨɜɭ ɩɨɡɧɚɱɤɭ β0, ɚ ɡɟɦɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɦɚє ɦɟɧɲɭ 
ɱɢɫɥɨɜɭ ɩɨɡɧɚɱɤɭ, ɬɨ ɞɥɹ ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɹ ɞɨɪɨɝɢ ɡɟɦɥɸ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɿɞɫɢɩɚɬɢ, ɚ 
ɨɬɠɟ, ɡɥɿɜɚ ɧɚ ɩɥɚɧɿ ɞɨ ɞɨɪɨɝɢ ɩɪɢɦɢɤɚє ɭɤɿɫ ɧɚɫɢɩɭ.  

Зɜɿɞɫɢ ɥɨɝɿɱɧɨ ɜɢɩɥɢɜɚє, ɳɨ ɧɚ ɛɪɨɜɰɿ ɞɨɪɨɝɢ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɬɨɱɤɚ, ɜ ɹɤɿɣ 
ɭɤɿɫ ɜɢʀɦɤɢ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬь ɜ ɭɤɿɫ ɧɚɫɢɩɭ ɿ ɧɚɜɩɚɤɢ. Зɪɨɡɭɦɿɥɨ, ɳɨ ɰɟ ɬɨɱɤɚ 

ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɛɪɨɜɨɤ ɞɨɪɨɝɢ ɿɡ 
ɡɟɦɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ. ɇɚ ɪɢɫ. 
1.66 ɞɚɧɿ ɬɨɱɤɢ ɩɨɡɧɚɱɟɧɿ 
ɥɿɬɟɪɚɦɢ Ⱥ ɿ Ȼ. Ɍɨɱɤɢ Ⱥ ɿ Ȼ 

ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɬɨɱɤɚɦɢ ɧɭɥьɨɜɢɯ 
ɪɨɛɿɬ. Ɉɬɠɟ, ɬɨɱɤɢ ɧɭɥьɨɜɢх 
ɪɨɛіɬ – ɰɟ ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɬɢɧɭ 
ɥɿɧɿɣ ɤɨɧɬɭɪɭ ɫɩɨɪɭɞɢ ɿɡ 
ɡɟɦɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ. ȼ ɰɢɯ 
ɬɨɱɤɚɯ ɧɿɹɤɢɯ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ 
ɧɟ ɜɢɤɨɧɭɸɬь, ɭɤɿɫ ɜɢʀɦɤɢ 

ɩɟɪɟɯɨɞɢɬь ɜ ɭɤɿɫ ɧɚɫɢɩɭ ɿ 
ɧɚɜɩɚɤɢ. ɉɪɨɬɟ ɫɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, 
ɳɨ ɧɟ ɬɿɥьɤɢ ɭɤɿɫ ɜɢʀɦɤɢ 

Ɋɢɫ.  1.65. Ⱦɨ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɦɟɠ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɭɤɨɫɿɜ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɞɨɪɨɝɢ 

Ɋɢɫ. 1.66. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɨɱɨɤ ɧɭɥьɨɜɢɯ ɪɨɛɿɬ ɬɚ ɬɢɩɿɜ ɭɤɨɫɿɜ  
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ɩɟɪɟɯɨɞɢɬь ɜ ɭɤɿɫ ɧɚɫɢɩɭ ɜ ɬɨɱɰɿ ɧɭɥьɨɜɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɚ ɦɨɠɭɬь ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɢ ɜ ɰɿɣ 
ɬɨɱɰɿ ɨɞɢɧ ɜ ɨɞɧɢɣ ɿ ɨɞɧɨɬɢɩɧɿ ɭɤɨɫɢ. Ⱦɟɬɚɥьɧɿɲɟ ɩɪɨ ɰɟ ɛɭɞɟ ɫɤɚɡɚɧɨ ɧɢɠɱɟ. 

ȼɢɡɧɚɱɢɜɲɢ ɬɨɱɤɢ Ⱥ ɿ Ȼ ɧɭɥьɨɜɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɜ ɭɤɨɫɚɯ ɜɢʀɦɤɢ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ ɫɦɭɝɢ 
ɩɿɞ ɤɸɜɟɬɢ (ɪɢɫ. 1.66), ɞɨ ɹɤɢɯ ɜɠɟ ɛɭɞɭɬь ɩɪɢɥɹɝɚɬɢ ɭɤɨɫɢ ɜɢʀɦɤɢ. Ʉɸɜɟɬɢ 
ɜɢɤɨɧɭɸɬь ɡ ɦɟɬɨɸ ɜɿɞɜɨɞɭ ɜɨɞɢ ɡ ɭɤɨɫɿɜ ɜɢʀɦɤɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɿɞ ɱɚɫ ɞɨɳɭ, ɳɨɛ 
ɜɨɞɚ ɧɟ ɡɛɢɪɚɥɚɫɹ ɧɚ ɩɨɥɨɬɧɿ ɞɨɪɨɝɢ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 1.66 ɜ ɦɟɠɚɯ ɩɥɚɧɭ ɞɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɞɨɪɨɝɢ ɡ ɞɜɨɯ ɛɨɤɿɜ ɩɪɢɦɢɤɚɸɬь ɞɜɚ 
ɭɤɨɫɢ ɧɚɫɢɩɭ ɿ ɞɜɚ ɭɤɨɫɢ ɜɢʀɦɤɢ. ȼ ɤɨɠɧɨɦɭ ɭɤɨɫɿ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ Ʌɇɍ 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɞɨ ɛɪɨɜɤɢ ɞɨɪɨɝɢ ɜ ɭɤɨɫɚɯ ɧɚɫɢɩɭ ɿ ɞɨ ɥɿɧɿʀ ɤɨɧɬɭɪɭ ɤɸɜɟɬɭ ɜ 
ɭɤɨɫɚɯ ɜɢʀɦɤɢ. ɉɨɬɿɦ ɝɪɚɞɭɸєɦɨ Ʌɇɍ ɩɥɨɳɢɧ. Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɭɯɢɥɢ ɜɫɿɯ ɭɤɨɫɿɜ 1:1, 

ɬɨ ɜɿɞɫɬɚɧь ɦɿɠ ɬɨɱɤɚɦɢ Ʌɇɍ, ɳɨ ɦɚɸɬь ɰɿɥɨɱɢɫɥɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɩɨɡɧɚɱɨɤ 
(ɿɧɬɟɪɜɚɥ Ʌɇɍ), ɛɭɞɟ ɫɤɥɚɞɚɬɢ 1 ɦ (ɪɢɫ. 1.66).  

Зɚɜɟɪɲɚɥьɧɢɣ ɟɬɚɩ ɩɨɛɭɞɨɜ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1.67. ɑɟɪɟɡ ɬɨɱɤɭ Ʌɇɍ ɡ 
ɰɿɥɢɦɢ ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ 
ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ 
ɭɤɨɫɿɜ, ɬɨɛɬɨ ɝɪɚɞɭɸєɦɨ 
ɭɤɨɫɢ ɧɚɫɢɩɭ ɬɚ ɜɢʀɦɤɢ. 
Ⱦɚɥɿ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɥɿɧɿʀ 
ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɭɤɨɫɿɜ ɿɡ 
ɡɟɦɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ 
ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɬɨɱɤɢ 
ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ 
ɭɤɨɫɿɜ ɿɡ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɹɦɢ 
ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɳɨ 
ɦɚɸɬь ɨɞɧɚɤɨɜɿ ɱɢɫɥɨɜɿ 
ɩɨɡɧɚɱɤɢ. ɑɟɪɟɡ ɨɬɪɢɦɚɧɿ 

ɬɨɱɤɢ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ ɩɥɚɜɧɭ ɥɿɧɿɸ ɚɛɨ ɡ’єɞɧɭєɦɨ ɫɭɦɿɠɧɿ ɬɨɱɤɢ ɜɿɞɪɿɡɤɚɦɢ ɥɚɦɚɧɨʀ 
ɥɿɧɿʀ. Ʌɿɧɿʀ ɞɨɜɨɞɢɦɨ ɞɨ ɬɨɱɨɤ ɧɭɥьɨɜɢɯ ɪɨɛɿɬ. Ⱦɥɹ ɭɤɨɫɿɜ ɜɢʀɦɤɢ ɜɨɧɢ  

ɩɟɪɟɦɿɫɬɢɥɢɫɹ  ɧɚ ɫɦɭɝɭ  ɤɸɜɟɬɭ.  Ʌɿɧɿʀ  ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɡɟɦɥɹɧɢɯ  ɭɤɨɫɿɜ ɿɡ ɡɟɦɧɨɸ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɦɟɠɚɦɢ ɡɟɦɥɹɧɢх ɪɨɛіɬ. ɉɿɫɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɟɠ 
ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɡɟɦɥɹɧɿ ɭɤɨɫɢ ɡɨɛɪɚɠɚɸɬь ɲɬɪɢɯɨɜɤɨɸ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɢɦɢ 
ɤɨɪɨɬɤɢɦɢ ɬɚ ɞɨɜɝɢɦɢ ɥɿɧɿɹɦɢ, ɬɚɤ ɡɜɚɧɢɦɢ ɛɟɪɝɲɬɪɢхɚɦɢ. Ȼɟɪɝɲɬɪɢɯɢ 
ɩɪɨɜɨɞɹɬь ɡ ɜɟɪɯɧьɨʀ ɤɪɨɦɤɢ ɭɤɨɫɭ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɞɨ ɣɨɝɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɿ ɜ 
ɛɿɤ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɡ ɦɟɧɲɨɸ ɱɢɫɥɨɜɨɸ ɩɨɡɧɚɱɤɨɸ. Ⱦɥɹ ɭɤɨɫɿɜ ɜɢʀɦɤɢ ɜɟɪɯɧьɨɸ 
ɤɪɨɦɤɨɸ є ɦɟɠɚ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɚ ɞɥɹ ɭɤɨɫɿɜ ɧɚɫɢɩɭ – ɥɿɧɿɹ ɤɨɧɬɭɪɭ ɫɩɨɪɭɞɢ, 
ɞɨ ɹɤɨʀ ɩɪɢɦɢɤɚє ɭɤɿɫ ɧɚɫɢɩɭ. Ȼɟɪɝɲɬɪɢɯɢ ɩɨɤɚɡɭɸɬь ɧɚɩɪɹɦ Ʌɇɍ ɞɚɧɨʀ 
ɩɥɨɳɢɧɢ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɭɤɨɫɿɜ, ɬɨɛɬɨ ɜɨɧɢ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɿ ɞɨ Ʌɇɍ. 

Ɋɢɫ. 1.67. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɟɠ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɭɤɨɫɿɜ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



46 

 

        ȼ ɬɨɱɤɚɯ ɧɭɥьɨɜɢɯ ɪɨɛɿɬ ɧɟ ɬɿɥьɤɢ ɭɤɿɫ ɜɢʀɦɤɢ ɦɨɠɟ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɢ ɜ ɿɧɲɢɣ 
ɬɢɩ ɭɤɨɫɭ – ɭɤɿɫ ɧɚɫɢɩɭ, ɚɥɟ ɿ ɨɞɧɨɬɢɩɧɿ ɭɤɨɫɢ ɦɨɠɭɬь ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɢ ɨɞɢɧ ɜ 

ɨɞɧɢɣ. ɇɚ ɪɢɫ. 1.68 

ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɹɤ ɞɨ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬ-

ɧɚ ɞɨɪɨɝɢ ɩɪɢɦɢɤɚɸɬь 
ɬɪɢ ɪɿɡɧɢɯ, ɩɪɨɬɟ   

ɨɞɧɨɬɢɩɧɢɯ ɭɤɨɫɢ   
ɧɚɫɢɩɭ (ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɛɨɤɭ 

ɩɨɥɨɬɧɚ ɞɨɪɨɝɢ), ɚ ɧɚ 
ɪɢɫ. 1.69 – ɬɪɢ ɭɤɨɫɢ 
ɜɢʀɦɤɢ.  

ɋɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ 
ɡɚɞɚɱɿ ɧɚ ɩɨɛɭɞɨɜɭ ɦɟɠ 
ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɭɤɨɫɿɜ 
ɬɪɟɛɚ ɩɨɱɢɧɚɬɢ ɪɨɡɜ’ɹ-

ɡɭɜɚɬɢ ɿɡ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ 
ɫɚɦɟ ɬɨɱɨɤ ɧɭɥьɨɜɢɯ 
ɪɨɛɿɬ. 

əɤɳɨ ɜ ɦɟɠɚɯ 
ɩɥɚɧɭ, ɡɨɛɪɚɠɟɧɨɝɨ ɧɚ 
ɤɪɟɫɥɟɧɧɿ, ɧɟɦɚє ɬɨɱɨɤ 
ɧɭɥьɨɜɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɬɨ ɰɟ 
ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɞɨ ɫɩɨɪɭɞɢ 
ɩɪɢɦɢɤɚє ɬɿɥьɤɢ ɨɞɢɧ 
ɭɤɿɫ: ɚɛɨ ɭɤɿɫ ɧɚɫɢɩɭ, ɚɛɨ 
ɭɤɿɫ ɜɢʀɦɤɢ. Ɍɚɤ, ɧɚ ɪɢɫ. 
1.70 ɞɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɞɨɪɨɝɢ 
ɩɪɢɥɹɝɚє ɬɿɥьɤɢ ɨɞɢɧ 
ɭɤɿɫ – ɭɤɿɫ ɧɚɫɢɩɭ, ɚ ɧɚ 

ɪɢɫ. 1.71– ɭɤɿɫ ɜɢʀɦɤɢ. 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɩɪɢɤɥɚɞɢ ɧɚ ɩɨɛɭɞɨɜɭ ɦɟɠ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɭɤɨɫɿɜ, ɳɨ 

ɩɪɢɦɢɤɚɸɬь ɞɨ ɧɚɯɢɥɟɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɞɨɪɨɝɢ. 
ɇɚ ɪɢɫ. 1.72 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɬɚɤɭ ɩɨɛɭɞɨɜɭ, ɤɨɥɢ ɭɯɢɥ ɩɨɥɨɬɧɚ ɞɨɪɨɝɢ 1:3, ɭɯɢɥ 

ɭɤɨɫɿɜ 1:1, ɲɢɪɢɧɚ ɫɦɭɝ ɩɿɞ ɤɸɜɟɬɢ 0,5 ɦ. Ɍɨɱɤɢ ɧɭɥьɨɜɢɯ ɪɨɛɿɬ ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɪɿɡɧɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɪɨɮɿɥɸ, ɩɪɨɜɿɜɲɢ 
ɞɨɩɨɦɿɠɧɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɭ ɩɥɨɳɢɧɭ ɱɟɪɟɡ ɛɪɨɜɤɭ ɩɨɥɨɬɧɚ ɞɨɪɨɝɢ. ɇɚ ɪɢɫ. 1.72 

ɬɨɱɤɢ ɧɭɥьɨɜɢɯ ɪɨɛɿɬ ɋ ɿ D ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ. Зɚ ɰɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ 

Ɋɢɫ. 1.68. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɦɟɠ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɬɪьɨɯ ɭɤɨɫɿɜ ɧɚɫɢɩɭ  

Ɋɢɫ. 1.69. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɦɟɠ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɬɪьɨɯ ɭɤɨɫɿɜ ɜɢʀɦɤɢ  

Ɋɢɫ.  1.70. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɦɟɠ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɭɤɨɫɭ ɧɚɫɢɩɭ, ɤɨɥɢ ɜ 
ɦɟɠɚɯ ɩɥɚɧɭ ɜɿɞɫɭɬɧɿ ɬɨɱɤɢ ɧɭɥьɨɜɢɯ ɪɨɛɿɬ 
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ɛɭɞɭɸɬь ɥɿɧɿɸ ɩɟɪɟɬɢɧɭ 
ɩɥɨɳɢɧɢ ɩɨɥɨɬɧɚ ɞɨɪɨɝɢ 

ɿɡ ɡɟɦɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ. 
Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬь 
ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɝɨɪɢ-

ɡɨɧɬɚɥɟɣ ɩɨɥɨɬɧɚ ɞɨɪɨɝɢ 
ɡ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɹɦɢ ɡɟɦɧɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ 

ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɢ. 
ɑɟɪɟɡ ɡɧɚɣɞɟɧɿ ɬɨɱɤɢ 
ɩɪɨɜɨɞɹɬь ɲɭɤɚɧɭ ɥɿɧɿɸ 

ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɬɨɱɤɢ ɋ  ɿ D, ɜ ɹɤɢɯ ɰɹ ɥɿɧɿɹ ɩɟɪɟɬɢɧɚє ɛɪɨɜɤɢ ɩɨɥɨɬɧɚ 
ɞɨɪɨɝɢ. ɉɨɬɿɦ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɬɨɦɭ, ɹɤ ɰɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɞɥɹ ɡɚɞɚɱɿ, ɧɚɜɟɞɟɧɨʀ ɧɚ ɪɢɫ. 
1.66, ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɦɨ, ɳɨ ɫɩɪɚɜɚ ɜɿɞ ɬɨɱɨɤ ɧɭɥьɨɜɢɯ ɪɨɛɿɬ ɞɨ ɞɨɪɨɝɢ ɩɪɢɦɢɤɚɸɬь 
ɭɤɨɫɢ ɜɢʀɦɤɢ, ɚ ɡɥɿɜɚ – ɭɤɨɫɢ ɧɚɫɢɩɭ. 

 

ɇɚɫɬɭɩɧɢɣ ɟɬɚɩ – ɰɟ ɝɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹ ɭɤɨɫɿɜ, ɡɚɞɚɧɢɯ ɩɪɹɦɢɦɢ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɭɯɢɥɭ ɩɥɨɳɢɧɢ ɭɤɨɫɿɜ, ɳɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚɥɨɫɹ ɜ 1.3. 

Зɜɟɪɧɟɦɨ ɭɜɚɝɭ ɧɚ ɞɟɹɤɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɜ ɝɪɚɞɭɸɜɚɧɧɿ ɭɤɨɫɿɜ ɧɚɫɢɩɭ ɬɚ ɜɢʀɦɤɢ. ȼ 
ɭɤɨɫɚɯ ɧɚɫɢɩɭ ɿɡ ɞɜɨɯ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɡ ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ 16 ɿ 17 
ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɩɪɨɜɨɞɹɬь ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥь ɡ ɦɟɧɲɨɸ ɱɢɫɥɨɜɨɸ ɩɨɡɧɚɱɤɨɸ, ɳɨ є 
ɞɨɬɢɱɧɨɸ ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɤɨɧɭɫɚ, ɜɟɪɲɢɧɚ ɹɤɨɝɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɬɨɱɰɿ ɧɚ ɛɪɨɜɰɿ ɡ 
ɱɢɫɥɨɜɨɸ ɩɨɡɧɚɱɤɨɸ 17. Ɋɚɞɿɭɫ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɤɨɧɭɫɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
(1.2): 

Ɋɢɫ. 1.71. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɦɟɠ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɭɤɨɫɭ ɜɢʀɦɤɢ, ɤɨɥɢ ɜ 
ɦɟɠɚɯ ɩɥɚɧɭ ɜɿɞɫɭɬɧɿ ɬɨɱɤɢ ɧɭɥьɨɜɢɯ ɪɨɛɿɬ 

Ɋɢɫ. 1.7β. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɦɟɠ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɭɤɨɫɿɜ, ɳɨ ɩɪɢɦɢɤɚɸɬь ɞɨ ɧɚɯɢɥɟɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɞɨɪɨɝɢ 
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ɦlhR 11)1617(  . 

ɉɨɛɭɞɨɜɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɭɤɨɫɭ ɧɚɫɢɩɭ ɡ ɱɢɫɥɨɜɨɸ ɩɨɡɧɚɱɤɨɸ 16 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ 
ɩɥɚɧɿ (ɪɢɫ. 1.72) ɿ ɩɪɨɿɥɸɫɬɪɨɜɚɧɨ ɧɚ ɧɚɨɱɧɨɦɭ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɿ (ɪɢɫ. 1.73). 

Щɨɞɨ ɝɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹ ɭɤɨɫɭ ɜɢʀɦɤɢ, ɬɨ ɬɭɬ ɡ ɞɜɨɯ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ 19 
ɬɚ β0 ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɩɪɨɜɨɞɹɬь ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥь ɡ ɛɿɥьɲɨɸ ɱɢɫɥɨɜɨɸ ɩɨɡɧɚɱɤɨɸ. ɐɟ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ, ɝɪɚɞɭɸɸɱɢ ɬɨɣ ɱɢ ɿɧɲɢɣ ɬɢɩ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɭɤɨɫɿɜ. 
Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥь 20 ɡ ɛɿɥьɲɨɸ ɱɢɫɥɨɜɨɸ ɩɨɡɧɚɱɤɨɸ є ɞɨɬɢɱɧɨɸ ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ 
ɤɨɧɭɫɚ ɡ ɜɟɪɲɢɧɨɸ ɜ ɬɨɱɰɿ ɡ ɦɟɧɲɨɸ ɱɢɫɥɨɜɨɸ ɩɨɡɧɚɱɤɨɸ 19. ɉɪɢɱɨɦɭ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɜɟɪɯɧɸ ɩɨɥɭ ɩɪɹɦɨɝɨ ɤɨɥɨɜɨɝɨ ɤɨɧɭɫɚ, ɚ ɣɨɝɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥь ɿ ʀʀ 
ɰɟɧɬɪ ɦɚɸɬь ɱɢɫɥɨɜɿ ɩɨɡɧɚɱɤɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ, ɹɤɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɜ 
ɭɤɨɫɿ ɜɢʀɦɤɢ, ɬɨɛɬɨ β0. Ɋɚɞɿɭɫ ɰɿєʀ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɤɨɧɭɫɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ (1.2): 

ɦlhR 11)2019(  . 

ɉɨɛɭɞɨɜɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɭɤɨɫɭ ɜɢʀɦɤɢ ɡ ɱɢɫɥɨɜɨɸ ɩɨɡɧɚɱɤɨɸ β0 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ 
ɩɥɚɧɿ (ɪɢɫ. 1.72) ɿ ɩɪɨɿɥɸɫɬɪɨɜɚɧɨ ɧɚ ɧɚɨɱɧɨɦɭ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɿ (ɪɢɫ. 1.74). 

ɉɿɫɥɹ ɬɨɝɨ, ɹɤ ɜ 
ɭɤɨɫɚɯ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɩɨ 
ɨɞɧɿɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ, 
ɦɨɠɧɚ ɩɟɪɩɟɧɞɢ-

ɤɭɥɹɪɧɨ ɞɨ ɧɢɯ 
ɩɪɨɜɟɫɬɢ Ʌɇɍ ɩɥɨɳɢɧ 
ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɭɤɨɫɿɜ, ɹɤɿ 
ɝɪɚɞɭɸɸɬь, ɿ ɱɟɪɟɡ 

ɡɧɚɣɞɟɧɿ ɬɨɱɤɢ ɡ ɰɿɥɢɦɢ 
ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ 
ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ 
ɭɤɨɫɿɜ. ɉɨɬɿɦ ɛɭɞɭɸɬь 
ɦɟɠɿ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ 
ɭɤɨɫɿɜ ɿ ɜɢɤɨɧɭɸɬь 
ɲɬɪɢɯɨɜɤɭ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ 
ɭɤɨɫɿɜ. 

Ȼɟɪɝɲɬɪɢɯɢ ɩɪɨɜɨ-

ɞɹɬь ɧɟ ɩɟɪɩɟɧɞɢ-

ɤɭɥɹɪɧɨ ɞɨ ɦɟɠ 
ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɚ 

ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɭɤɨɫɿɜ ɚɛɨ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨ ɞɨ Ʌɇɍ ɩɥɨɳɢɧ 
ɭɤɨɫɿɜ. 

Ɋɢɫ. 1.73. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɧɚ ɧɚɨɱɧɨɦɭ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ 16 ɜ ɭɤɨɫɿ 
ɧɚɫɢɩɭ (ɞɨɩɨɜɧɟɧɧɹ ɞɨ ɪɢɫ. 1.72) 

Ɋɢɫ. 1.74. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɧɚ ɧɚɨɱɧɨɦɭ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ  β0 ɜ ɭɤɨɫɿ 
ɜɢʀɦɤɢ (ɞɨɩɨɜɧɟɧɧɹ ɞɨ ɪɢɫ. 1.72) 
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əɤɳɨ ɬɨɱɨɤ ɧɭɥьɨɜɢɯ ɪɨɛɿɬ ɧɚ ɩɥɚɧɿ ɜ ɦɟɠɚɯ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ ɧɟɦɚє, ɬɨ ɰɟ 
ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɞɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɞɨɪɨɝɢ ɩɪɢɦɢɤɚє ɚɛɨ ɬɿɥьɤɢ ɭɤɿɫ ɜɢʀɦɤɢ, ɚɛɨ ɬɿɥьɤɢ ɭɤɿɫ 

ɧɚɫɢɩɭ. Ɍɚɤ, ɧɚ           
ɪɢɫ. 1.75 ɞɨ ɩɨɥɨɬɧɚ 
ɞɨɪɨɝɢ ɩɪɢɦɢɤɚє ɬɿɥьɤɢ 
ɭɤɿɫ ɧɚɫɢɩɭ, ɚ ɧɚ ɪɢɫ. 
1.76 – ɬɿɥьɤɢ ɭɤɿɫ 
ɜɢʀɦɤɢ. 

ȼ ɤɪɚɣɧɿɯ ɧɚ ɩɥɚɧɿ 
ɭɤɨɫɚɯ (ɪɢɫ. 1.77) 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ 
ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨ ɞɨ ɝɨɪɢ-

ɡɨɧɬɚɥɟɣ ɭɤɨɫɿɜ, 
ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɯ ɜ ɰɟɧɬ-

ɪɚɥьɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɩɥɚɧɭ, 
ɨɫɤɿɥьɤɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɜ 
ɪɿɡɧɢɯ, ɩɪɨɬɟ ɨɞɧɨ-

ɬɢɩɧɢɯ ɭɤɨɫɚɯ, 
ɩɚɪɚɥɟɥьɧɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ, 
ɹɤɳɨ ɭɤɨɫɢ ɦɚɸɬь 
ɨɞɧɚɤɨɜɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 
ɭɯɢɥɭ. ɐɟ ɡɧɚɱɧɨ 
ɩɨɥɟɝɲɭє ɝɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹ 
ɭɤɨɫɿɜ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɧɟ 
ɬɪɟɛɚ ɛɭɞɭɜɚɬɢ ɜ ɧɢɯ 

Ɋɢɫ. 1.75. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɦɟɠ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɭɤɨɫɭ ɧɚɫɢɩɭ, ɳɨ ɩɪɢɦɢɤɚє 
ɞɨ ɧɚɯɢɥɟɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɞɨɪɨɝɢ (ɜ ɦɟɠɚɯ ɩɥɚɧɭ ɜɿɞɫɭɬɧɿ ɬɨɱɤɢ 

ɧɭɥьɨɜɢɯ ɪɨɛɿɬ)
 

Ɋɢɫ. 1.76. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɦɟɠ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɭɤɨɫɭ ɜɢʀɦɤɢ, ɳɨ 
ɩɪɢɦɢɤɚє ɞɨ ɧɚɯɢɥɟɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɞɨɪɨɝɢ (ɜ ɦɟɠɚɯ ɩɥɚɧɭ ɜɿɞɫɭɬɧɿ 

ɬɨɱɤɢ ɧɭɥьɨɜɢɯ ɪɨɛɿɬ)
 

Ɋɢɫ. 1.77. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɦɟɠ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɬɪьɨɯ ɭɤɨɫɿɜ, ɳɨ ɩɪɢɦɢɤɚɸɬь ɞɨ ɧɚɯɢɥɟɧɨɝɨ 
ɩɨɥɨɬɧɚ ɞɨɪɨɝɢ 
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ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɤɨɧɭɫɿɜ.  
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɩɪɢɤɥɚɞɢ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɦɟɠ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɫɭɦɿɠɧɢɯ ɡɟɦɥɹɧɢɯ 

ɭɤɨɫɿɜ, ɹɤɿ ɩɪɢɦɢɤɚɸɬь ɞɨ ɫɩɨɪɭɞɢ. 
ɇɚ ɪɢɫ. 1.78 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɭɦɨɜɭ 

ɡɚɞɚɱɿ ɧɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɟɠ 
ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɛɭɞɿɜɟɥьɧɨɝɨ 
ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚ (ɭɯɢɥ ɡɟɦɥɹɧɢɯ 
ɭɤɨɫɿɜ 1:1, ɲɢɪɢɧɚ ɫɦɭɝ ɩɿɞ 
ɤɸɜɟɬɢ 0,3 ɦ). ɇɚ ɪɢɫ. 1.79 

ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɩɟɪɲɢɣ ɟɬɚɩ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ, ɚ ɫɚɦɟ, 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɨɱɨɤ ɧɭɥьɨɜɢɯ 
ɪɨɛɿɬ Ⱥ ɿ Ȼ. Зɥɿɜɚ ɜɿɞ ɧɢɯ ɞɨ 
ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚ ɩɪɢɥɹɝɚɸɬь ɬɪɢ 
ɭɤɨɫɢ ɧɚɫɢɩɭ, ɚ ɫɩɪɚɜɚ – ɬɪɢ 
ɭɤɨɫɢ ɜɢʀɦɤɢ, ɳɨ ɩɪɢɦɢɤɚɸɬь ɞɨ 

ɤɸɜɟɬɭ. Ʉɪɿɦ ɰьɨɝɨ, ɧɚ ɞɚɧɨɦɭ ɪɢɫɭɧɤɭ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɩɨɛɭɞɨɜɭ ɥɿɧɿɣ ɩɟɪɟɬɢɧɭ 
ɭɤɨɫɿɜ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ. Ⱦɟɬɚɥьɧɿɲɟ ɡɭɩɢɧɢɦɨɫɹ ɧɚ ɰɢɯ ɩɨɛɭɞɨɜɚɯ. ȼɢɤɨɧɚєɦɨ 
ɝɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹ ɭɤɨɫɿɜ. Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɫɬɨɪɨɧɢ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚ є ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɹɦɢ ɭɤɨɫɿɜ ɡ 
ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ  ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ 40 ɦ, ɬɨ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ Ʌɇɍ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɞɨ ɫɬɨɪɨɧɢ 
ɤɨɧɬɭɪɚ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚ ɜ ɤɨɠɧɨɦɭ ɿɡ 6-ɬɢ ɭɤɨɫɿɜ. Ƚɪɚɞɭɸєɦɨ Ʌɇɍ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 

Ɋɢɫ.  1.78. Ⱦɨ ɩɨɛɭɞɭɜɢ ɦɟɠ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɭɤɨɫɿɜ 
ɛɭɞɿɜɟɥьɧɨɝɨ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚ 

Ɋɢɫ.  1.79. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɬɨɱɨɤ ɧɭɥьɨɜɢɯ ɪɨɛɿɬ ɬɚ ɥɿɧɿɣ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɫɭɦɿɠɧɢɯ ɭɤɨɫɿɜ  
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ɬɢɩɭ ɭɤɨɫɿɜ. ɉɨɬɿɦ ɜ ɭɤɨɫɚɯ ɧɚɫɢɩɭ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɡ ɱɢɫɥɨɜɨɸ 
ɩɨɡɧɚɱɤɨɸ γ7 ɦ, ɚ ɜ ɭɤɨɫɚɯ ɜɢʀɦɤɢ – ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɡ ɱɢɫɥɨɜɨɸ ɩɨɡɧɚɱɤɨɸ 4γ ɦ 

ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɨɱɤɢ, ɱɟɪɟɡ ɹɤɭ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɥɿɧɿɹ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɞɜɨɯ ɫɭɦɿɠɧɢɯ 
ɭɤɨɫɿɜ. Ⱦɪɭɝɚ ɬɨɱɤɚ – ɩɟɪɟɬɢɧ ɫɬɨɪɿɧ ɤɨɧɬɭɪɭ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚ. 

 

 

Ɋɢɫ.  1.80. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɦɟɠ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɭɤɨɫɿɜ ɬɚ ɩɪɨɮɿɥɸ 1-1 ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿ 
ɛɭɞɿɜɟɥьɧɨɝɨ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚ ɡ ɭɤɨɫɚɦɢ  
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ɑɟɪɟɡ ɭɤɚɡɚɧɿ ɬɨɱɤɢ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ ɬɚɤ ɡɜɚɧɭ «ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɭ» ɥɿɧɿɸ ɩɟɪɟɬɢɧɭ 
ɫɭɦɿɠɧɢɯ ɭɤɨɫɿɜ ɡɚ ɭɦɨɜɢ, ɳɨ ɭɤɨɫɢ ɛɟɡɦɟɠɧɿ, ɬɨɛɬɨ ɧɟ ɨɛɦɟɠɭɸɬьɫɹ ɡɟɦɧɨɸ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ. ɐɹ «ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɚ» ɥɿɧɿɹ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɜ ɭɤɨɫɚɯ ɧɚɫɢɩɭ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɱɟɪɟɡ 
ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɫɭɦɿɠɧɢɯ ɭɤɨɫɿɜ ɡ ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ γ7 ɿ 40, 
ɚ ɜ ɭɤɨɫɚɯ ɜɢʀɦɤɢ – ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɫɭɦɿɠɧɢɯ ɭɤɨɫɿɜ ɡ 
ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ 40 ɿ 4γ. 

ȼ ɞɿɣɫɧɨɫɬɿ «ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɚ» ɥɿɧɿɹ ɨɛɦɟɠɭєɬьɫɹ ɩɟɪɟɬɢɧɨɦ ɭɤɨɫɿɜ ɿɡ ɡɟɦɧɨɸ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ. Ⱦɥɹ ʀʀ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɛɭɞɭɸɬь ɦɟɠɿ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɭɤɨɫɿɜ. Ɍɚɤ, ɧɚ            

ɪɢɫ. 1.79 ɦɟɠɚ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɜɟɪɯɧьɨɝɨ ɭɤɨɫɭ ɧɚɫɢɩɭ ɩɟɪɟɬɢɧɚє «ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɭ» 
ɥɿɧɿɸ ɜ ɬɨɱɰɿ ȼ, ɹɤɚ ɿ ɨɛɦɟɠɭє ɥɿɧɿɸ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɜɟɪɯɧьɨɝɨ ɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɨɝɨ ɡɥɿɜɚ 
ɭɤɨɫɿɜ (ɜɢɞɿɥɟɧɚ ɧɚ ɩɥɚɧɿ ɩɨɬɨɜɳɟɧɨɸ ɥɿɧɿєɸ). ɉɨɛɭɞɭɜɚɜɲɢ ɦɟɠɭ ɡɟɦɥɹɧɢɯ 
ɪɨɛɿɬ ɧɢɠɧьɨɝɨ ɭɤɨɫɭ, ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɬɨɱɤɭ Ƚ, ɳɨ ɨɛɦɟɠɭє ɥɿɧɿɸ ɩɟɪɟɬɢɧɭ 
ɧɢɠɧьɨɝɨ ɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɨɝɨ ɡɥɿɜɚ ɭɤɨɫɿɜ. Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɬɨɱɤɢ Ⱦ ɿ ȿ, ɹɤɿ 
ɨɛɦɟɠɭɸɬь ɥɿɧɿɸ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɫɭɦɿɠɧɢɯ ɭɤɨɫɿɜ ɜɢʀɦɤɢ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 1.80 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɤɿɧɰɟɜɢɣ ɪɟɡɭɥьɬɚɬ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɞɚɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ. Ʉɪɿɦ 
ɬɨɝɨ, ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɩɪɨɮɿɥь ɭ ɧɚɩɪɹɦɿ 1-1 ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿ ɛɭɞɿɜɟɥьɧɨɝɨ 
ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚ ɡ ɭɤɨɫɚɦɢ. ɉɨɡɧɚɱɟɧɚ ɩɿɞ ɩɪɨɮɿɥɟɦ 1-1 ɝɪɚɮɚ «ȼɿɞɦɿɬɤɢ ɡɟɦɥɿ» – ɰɟ 
ɜɟɪɯɧɹ ɝɪɚɮɚ ɫɿɬɤɢ ɩɪɨɮɿɥɸ, ɳɨ є ɧɢɡɤɨɸ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɯ ɝɪɚɮ (ɜ 
ɞɚɧɨɦɭ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɿɧɲɿ ɝɪɚɮɢ ɧɟ ɩɨɤɚɡɚɧɿ), ɤɿɥьɤɿɫɬь ɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɹɤɢɯ ɡɚɥɟɠɚɬь ɜɿɞ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɨɮɿɥɸ ɬɚ ɨɛɥɚɫɬɿ ɣɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. ɋɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɫɥɨɜɨ 
«ɜɿɞɦɿɬɤɚ» ɱɚɫɬɨ ɜɠɢɜɚєɬьɫɹ ɡɚɦɿɫɬь ɬɟɪɦɿɧɭ «ɱɢɫɥɨɜɚ ɩɨɡɧɚɱɤɚ». 

ɍ ɝɪɚɮɿ «ȼɿɞɦɿɬɤɢ ɡɟɦɥɿ» ɡɚɩɢɫɭɸɬь ɱɢɫɥɨɜɿ ɩɨɡɧɚɱɤɢ ɬɨɱɨɤ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ 
ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɜ ɹɤɢɯ ɜɨɧɢ ɩɟɪɟɬɢɧɚɸɬь ɧɚ ɩɥɚɧɿ ɫɥɿɞ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɨʀ ɩɥɨɳɢɧɢ, 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɨʀ ɭ ɧɚɩɪɹɦɿ 1-1. ɐɿ ɬɨɱɤɢ ɡɚɡɧɚɱɟɧɿ ɫɢɦɜɨɥɚɦɢ «•». Зɚ ɧɢɦɢ ɛɭɞɭɸɬь 
ɩɪɨɮɿɥь ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ɋɢɦɜɨɥɚɦɢ «(х)» ɩɨɡɧɚɱɟɧɿ ɬɨɱɤɢ, ɡɚ ɹɤɢɦɢ ɛɭɞɭєɬьɫɹ 
ɩɪɨɮɿɥь ɛɭɞɿɜɟɥьɧɨɝɨ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚ ɡ ɭɤɨɫɚɦɢ. 

ȼɟɪɯɧɸ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɭ ɥɿɧɿɸ ɫɿɬɤɢ ɩɪɨɮɿɥɸ ɩɪɢɣɦɚɸɬь ɡɚ ɛɚɡɭ ɩɪɨɮɿɥɸ, 
ɜɿɞ ɹɤɨʀ ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɿ ɜɿɞɤɥɚɞɚɸɬь ɜɿɞɪɿɡɤɢ ɩɪɹɦɢɯ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɪɿɡɧɢɰɿ 
ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɩɨɡɧɚɱɨɤ ɬɨɱɨɤ ɡɟɦɥɿ, ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɢɯ ɧɚ ɧɚɩɪɹɦɿ 1-1, ɬɚ ɭɦɨɜɧɨʀ 
ɜɿɞɦɿɬɤɢ ɛɚɡɢ ɩɪɨɮɿɥɸ. ɍɦɨɜɧɭ ɜɿɞɦɿɬɤɭ ɛɚɡɢ ɩɪɨɮɿɥɸ ɜɢɛɢɪɚɸɬь ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, 
ɳɨɛ ɡɪɭɱɧɨ ɛɭɥɨ ɜɿɞɤɥɚɞɚɬɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɿ ɜɿɞɫɬɚɧɿ, ɚ ɥɿɧɿɹ ɩɪɨɮɿɥɸ ɧɟ ɜɢɯɨɞɢɥɚ 
ɡɚ ɦɟɠɿ ɜɿɞɜɟɞɟɧɨɝɨ ɦɿɫɰɹ ɧɚ ɤɪɟɫɥɟɧɧɿ. ȼ ɞɚɧɿɣ ɡɚɞɚɱɿ ɭɦɨɜɧɚ ɜɿɞɦɿɬɤɚ ɛɚɡɢ 
ɩɪɨɮɿɥɸ ɞɨɪɿɜɧɸє γ1.0 ɦ – ɰɟ ɱɢɫɥɨɜɚ ɩɨɡɧɚɱɤɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨʀ ɩɥɨɳɢɧɢ, ɜɿɞ 
ɹɤɨʀ ɜɿɞɤɥɚɞɚɸɬь ɜɿɞɪɿɡɤɢ ɩɪɹɦɢɯ ɩɪɢ ɩɨɛɭɞɨɜɿ ɩɪɨɮɿɥɸ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ȼɨɧɚ  
ɜɢɛɪɚɧɚ ɧɚ 1 ɦ ɧɢɠɱɟ ɧɚɣɦɟɧɲɨʀ (γ8.0 ɦ) ɱɢɫɥɨɜɨʀ ɩɨɡɧɚɱɤɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɡɟɦɧɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜ ɩɟɪɟɬɢɧɿ 1-1. Ɍɨɦɭ ɭɦɨɜɧɭ ɜɿɞɦɿɬɤɭ ɛɚɡɢ ɩɪɨɮɿɥɸ ɛɟɪɟɦɨ ɧɚ 1 ɦ 
ɦɟɧɲɨɸ, ɬɨɛɬɨ γ7.0 ɦ. 

ɉɨɬɿɦ ɜɢɤɨɧɭєɦɨ ɬɚɤɿ ɩɨɛɭɞɨɜɢ: 
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1. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɧɚ ɩɥɚɧɿ ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿɡ 
ɫɥɿɞɨɦ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɨʀ ɩɥɨɳɢɧɢ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɨʀ ɭ ɧɚɩɪɹɦɿ 1-1. ɐɿ ɬɨɱɤɢ ɩɨɡɧɚɱɟɧɿ 
«•». 

β. ȼɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ ɩɟɪɟɧɨɫɢɦɨ ɧɚ ɛɚɡɭ ɩɪɨɮɿɥɸ. 
γ. ɍ ɝɪɚɮɿ «ȼɿɞɦɿɬɤɚ ɡɟɦɥɿ» ɧɚɞ ɩɨɞɿɥɤɚɦɢ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɦ 

ɬɨɱɤɚɦ, ɜɩɢɫɭєɦɨ ɱɢɫɥɨɜɿ ɩɨɡɧɚɱɤɢ γ8.0, γ9.0 … 4γ.0.  

4. ȼɿɞ ɛɚɡɢ ɩɪɨɮɿɥɸ ɜɿɞɤɥɚɞɚєɦɨ ɜ ɩɪɢɣɧɹɬɨɦɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɨɦɭ ɦɚɫɲɬɚɛɿ 
ɜɿɞɪɿɡɤɢ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸɸɬь ɪɿɡɧɢɰɿ ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɩɨɡɧɚɱɨɤ ɬɨɱɨɤ ɡɟɦɥɿ ɬɚ ɭɦɨɜɧɨʀ 
ɜɿɞɦɿɬɤɢ (ɩɨɡɧɚɱɤɢ) ɛɚɡɢ ɩɪɨɮɿɥɸ, ɬɨɛɬɨ γ8.0-31.0, 39.0-31.0 … 4γ.0-31.0.  

5. Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɯ ɜɿɞɪɿɡɤɚɯ ɩɪɨɮɿɥɿ ɬɨɱɨɤ ɡɟɦɥɿ ɫɩɨɥɭɱɚєɦɨ 
ɩɥɚɜɧɨɸ ɥɿɧɿєɸ ɚɛɨ ɜɿɞɪɿɡɤɚɦɢ ɩɪɹɦɨʀ ɥɿɧɿʀ.  

6. Ȼɭɞɭєɦɨ ɡɚ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɦɢ ɧɚ ɩɥɚɧɿ ɬɨɱɤɚɦɢ «(х)» ɩɪɨɮɿɥь ɛɭɞɿɜɟɥьɧɨɝɨ 
ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚ ɡ ɭɤɨɫɚɦɢ. Зɚɩɢɫɭєɦɨ ɧɚ ɩɪɨɮɿɥɿ 1-1 ɱɢɫɥɨɜɭ ɩɨɡɧɚɱɤɭ 40.0 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨɝɨ ɛɭɞɿɜɟɥьɧɨɝɨ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚ, ɜɢɤɨɧɭєɦɨ ɲɬɪɢɯɨɜɤɭ ɩɪɨɮɿɥɸ 
ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɭɤɨɫɭ ɧɚɫɢɩɭ, ɹɤ ɡɚɫɢɩɤɭ. 

 

1.5.3. Вɡɚєɦɧɢɣ ɩɟɪɟɬɢɧ ɩɨɜɟɪхɨɧь 

ȼ ɦɟɥɿɨɪɚɬɢɜɧɢɯ ɬɚ ɝɿɞɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞɚɯ ɱɚɫɬɨ ɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬьɫɹ 
ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɳɨ ɩɟɪɟɬɢɧɚɸɬьɫɹ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɬɚ ɿɡ ɡɟɦɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ. 

ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɥɿɧɿʀ ɜɡɚєɦɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɞɜɨɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧь ɭ ɩɪɨɟɤɰɿɹɯ ɡ 
ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ, ɹɤ ɿ ɩɪɢ ɩɟɪɟɬɢɧɿ ɞɜɨɯ ɩɥɨɳɢɧ, ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡ ɩɥɨɳɢɧɨɸ, 
ґɪɭɧɬɭєɬьɫɹ ɧɚ ɦɟɬɨɞɿ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ ɫɿɱɧɢɯ ɩɥɨɳɢɧ.  

əɤ ɞɨɩɨɦɿɠɧɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɿ ɩɥɨɳɢɧɢ, ɹɤɿ ɩɟɪɟɬɢɧɚɸɬь 
ɞɚɧɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɨ ʀɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɹɯ. Ɍɨɱɤɢ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɨɞɧɿєʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɡ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɹɦɢ ɞɪɭɝɨʀ, ɳɨ ɦɚɸɬь ɨɞɧɚɤɨɜɿ ɱɢɫɥɨɜɿ ɩɨɡɧɚɱɤɢ, ɛɭɞɭɬь ɬɨɱɤɚɦɢ 
ɥɿɧɿʀ ɜɡɚєɦɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɩɨɜɟɪɯɨɧь. ɉɪɚɤɬɢɱɧɨ ɞɨɩɨɦɿɠɧɿ ɫɿɱɧɿ ɩɥɨɳɢɧɢ 
ɬɿɥьɤɢ «ɬɪɢɦɚɸɬь ɜ ɩɚɦ’ɹɬɿ», ɚ ɧɚ ɩɥɚɧɚɯ ɩɪɨɜɨɞɹɬь ɚɛɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɝɨɬɨɜɿ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɩɨɜɟɪɯɨɧь. 

ɉɨɪɹɞɨɤ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɥɿɧɿʀ ɜɡɚєɦɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɩɨɜɟɪɯɨɧь ɬɚɤɢɣ: 

1. ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɨɛɨɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧь.  

β. Зɚɮɿɤɫɭɜɚɬɢ ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ 

ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ. 

γ. Ɉɞɟɪɠɚɧɿ ɬɨɱɤɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɫɩɨɥɭɱɢɬɢ ɥɿɧɿєɸ, ɹɤɚ ɿ ɛɭɞɟ ɥɿɧɿєɸ 
ɜɡɚєɦɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɩɨɜɟɪɯɨɧь. 

1.5.3.1. Вɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɨɱɨɤ ɧɭɥьɨɜɢх ɪɨɛіɬ 

ɉɨɛɭɞɨɜɭ ɦɟɠ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɩɨɱɢɧɚɸɬь ɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɨɱɨɤ ɧɭɥьɨɜɢɯ 
ɪɨɛɿɬ – ɬɨɱɨɤ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɥɿɧɿʀ ɤɨɧɬɭɪɚ ɫɩɨɪɭɞɢ ɿɡ ɡɟɦɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ. Ɍɨɦɭ, ɩɟɪɲ 
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ɧɿɠ ɩɪɢɫɬɭɩɢɬɢ ɞɨ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɥɿɧɿʀ ɜɡɚєɦɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɩɨɜɟɪɯɨɧь, ɫɥɿɞ 
ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢ ɜɿɞɨɦɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɬɨɱɨɤ ɧɭɥьɨɜɢɯ ɪɨɛɿɬ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 1.62 ɬɨɱɤɭ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɩɪɹɦɨʀ ɥɿɧɿʀ ɿɡ ɡɟɦɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ 
ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɪɨɮɿɥɸ. ɇɚ ɪɢɫ. 1.66 ɬɨɱɤɢ ɧɭɥьɨɜɢɯ ɪɨɛɿɬ ɡɧɚɣɞɟɧɨ ɩɪɨɫɬɨ – ɰɟ 
ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɯ ɛɪɨɜɨɤ ɩɨɥɨɬɧɚ ɞɨɪɨɝɢ, ɳɨ ɦɚɸɬь 
ɱɢɫɥɨɜɭ ɩɨɡɧɚɱɤɭ β0, ɡ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɥɸ β0 ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ɉɪɢ ɞɪɨɛɨɜɿɣ 

ɱɢɫɥɨɜɿɣ ɩɨɡɧɚɱɰɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɫɩɨɪɭɞɢ (ɪɢɫ. 1.81) ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɬɨɱɨɤ ɧɭɥьɨɜɢɯ ɪɨɛɿɬ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɚɛɨ ɫɩɨɫɿɛ ɩɪɨɮɿɥɸ, ɚɛɨ ɫɩɨɫɿɛ 
ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɝɨ ɞɿɥɟɧɧɹ ɜɿɞɪɿɡɤɚ ɥɿɧɿʀ ɤɨɧɬɭɪɭ ɫɩɨɪɭɞɢ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 
ɬɨɱɨɤ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɰɿєʀ ɥɿɧɿʀ ɿɡ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɹɦɢ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿɡ ɰɿɥɨɱɢɫɥɨɜɢɦɢ 

ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ. ɇɚ ɪɢɫ. 1.81 

ɬɨɱɤɚ ɧɭɥьɨɜɢɯ ɪɨɛɿɬ Ʉ21.4 

ɜɟɪɯɧьɨʀ ɛɪɨɜɤɢ ɞɨɪɨɝɢ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɫɩɨɫɨɛɨɦ 
ɩɪɨɮɿɥɸ, ɚ ɬɨɱɤɚ Ɍ21.4 

ɧɢɠɧьɨʀ ɛɪɨɜɤɢ ɞɨɪɨɝɢ – 

ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɢɦ ɞɿɥɟɧɧɹɦ 
ɜɿɞɪɿɡɤɚ ɋ27D28 ɧɚ ɞɟɫɹɬь 
ɪɿɜɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧ. Ƚɪɚɮɿɱɧɭ 
ɩɨɛɭɞɨɜɭ ɬɨɱɤɢ Ʉ21.4 

ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɬɨɦɭ, 

ɹɤ ɰɟ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1.62. 

ȼɿɞɦɿɧɧɿɫɬь ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, 
ɳɨ ɛɪɨɜɤɚ ɞɨɪɨɝɢ є 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨɸ ɩɪɹɦɨɸ, 

ɬɨɦɭ ɿ ɩɪɨɮɿɥь ɛɪɨɜɤɢ ɛɭɞɟ ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɣ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨ ɞɨ ɯ1 ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 0,4 ɦ. 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɬɨɱɨɤ ɧɭɥьɨɜɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɹɤɳɨ ɥɿɧɿɹ ɤɨɧɬɭɪɭ 

ɫɩɨɪɭɞɢ є ɩɪɹɦɨɸ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ. ɇɚ ɪɢɫ. 1.82 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɬɪɢ ɫɩɨɫɨɛɢ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɨɱɨɤ ɧɭɥьɨɜɢɯ ɪɨɛɿɬ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɛɪɨɜɨɤ ɧɚɯɢɥɟɧɨʀ 
ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɨɥɨɬɧɚ ɞɨɪɨɝɢ ɿɡ ɡɟɦɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ.  

ɉɟɪɲɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɱɟɪɟɡ ɛɪɨɜɤɭ ɚ ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɞɨɩɨɦɿɠɧɚ 
ɫɿɱɧɚ ɩɥɨɳɢɧɚ. ȼɨɧɚ ɡɚɞɚєɬьɫɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɹɦɢ ββ ɬɚ β1, ɹɤɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɱɟɪɟɡ 
ɬɨɱɤɢ ɛɪɨɜɤɢ ɡ ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ ββ ɬɚ β1 ɞɨ ʀɯ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɧɚ ɩɥɚɧɿ ɜ ɬɨɱɤɚɯ 
Ⱥ21 ɬɚ ȼ22 ɡ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɹɦɢ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɳɨ ɦɚɸɬь ɬɚɤɿ ɠ ɱɢɫɥɨɜɿ ɩɨɡɧɚɱɤɢ. 

ɉɪɨɟɤɰɿɹ Ⱥ21ȼ22 ɥɿɧɿʀ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨʀ ɩɥɨɳɢɧɢ ɿɡ ɡɟɦɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ 
ɩɟɪɟɬɢɧɚє ɧɚ ɩɥɚɧɿ ɥɿɧɿɸ ɛɪɨɜɤɢ ɚ ɜ ɬɨɱɰɿ Ʉ, ɹɤɚ є ɩɪɨɟɤɰɿєɸ ɲɭɤɚɧɨʀ ɬɨɱɤɢ 
ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɛɪɨɜɤɢ ɚ ɿɡ ɡɟɦɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ, ɬɨɛɬɨ ɬɨɱɤɚ Ʉ – ɬɨɱɤɚ ɧɭɥьɨɜɢɯ ɪɨɛɿɬ 
ɧɚ ɛɪɨɜɰɿ ɚ. 

Ɋɢɫ.  1.81.  ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɨɱɨɤ ɧɭɥьɨɜɢɯ ɪɨɛɿɬ ɫɩɨɫɨɛɨɦ 
ɩɪɨɮɿɥɸ ɬɚ ɩɪɹɦɨ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɝɨ ɞɿɥɟɧɧɹ 
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Іɫɧɭє ɿɧɲɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɬɨɱɨɤ ɧɭɥьɨɜɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɲɭɤɚɧɚ 
ɬɨɱɤɚ Ʉ ɩɟɪɟɬɢɧɭ 
ɛɪɨɜɤɢ ɚ ɿɡ ɡɟɦɧɨɸ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ 
ɹɤ ɬɨɱɤɚ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɥɿɧɿʀ 
ɦɟɠɿ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ 
ɭɤɨɫɭ α ɡ ɥɿɧɿєɸ ɛɪɨɜɤɢ 
ɚ. ɉɥɨɳɢɧɚ ɭɤɨɫɭ α 
ɩɟɪɟɬɢɧɚє ɡɟɦɥɹɧɭ 
ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɧɚ ɩɥɚɧɿ ɩɨ 
ɥɿɧɿʀ LEF, ɚɥɟ ɥɿɧɿɹ EF 

ɩɟɪɟɬɢɧɚє ɛɪɨɜɤɭ ɚ ɜ 
ɬɨɱɰɿ Ʉ, ɹɤɚ є ɩɪɨɟɤɰɿєɸ 
ɬɨɱɤɢ ɧɭɥьɨɜɢɯ ɪɨɛɿɬ ɧɚ 
ɛɪɨɜɰɿ ɚ. 

ȼ ɬɪɟɬьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 

ɬɨɱɤɚ ɧɭɥьɨɜɢɯ ɪɨɛɿɬ ɧɚ 
ɛɪɨɜɰɿ ɛ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ 

ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɪɨɮɿɥɸ. 
ɐɟɣ ɫɩɨɫɿɛ, ɹɤ ɿ 
ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1.62, 

ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɩɨɛɭɞɨɜɿ ɩɪɨɮɿɥɸ ɛɪɨɜɤɢ ɛ ɬɚ ɩɪɨɮɿɥɸ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɪɢ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɨʀ ɫɿɱɧɨʀ ɩɥɨɳɢɧɢ ɱɟɪɟɡ ɛɪɨɜɤɭ ɛ. 

ȼɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɣ ɦɚɫɲɬɚɛ ɩɪɢ ɩɨɛɭɞɨɜɿ ɩɪɨɮɿɥɸ ɡɛɿɥьɲɟɧɢɣ ɭ β ɪɚɡɢ 

ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɦɚɫɲɬɚɛɨɦ ɩɥɚɧɭ. ȼ ɫɢɫɬɟɦɿ ɩɥɨɳɢɧ ɩɪɨɟɤɰɿɣ 
20

1 


x  ɜɿɞ ɨɫɿ ɯ1 

ɜɿɞɤɥɚɞɚєɦɨ ɜɿɞɪɿɡɤɢ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸɸɬь ɪɿɡɧɢɰɿ ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɩɨɡɧɚɱɨɤ ɬɨɱɨɤ Ɇ22, D22, 

N21, C20 ɬɚ ɱɢɫɥɨɜɨʀ ɩɨɡɧɚɱɤɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨʀ ɩɥɨɳɢɧɢ π20, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє β0. 
Ʌɿɧɿɹ NM  – ɩɪɨɮɿɥь ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ (ɜɢɞɿɥɟɧɨ ɲɬɪɢɯɨɜɨɸ ɥɿɧɿєɸ), ɥɿɧɿɹ DC  –
ɩɪɨɮɿɥь ɛɪɨɜɤɢ ɛ. Ɍɨɱɤɭ R ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɩɪɨɮɿɥɿɜ NM  ɬɚ DC  

ɩɟɪɟɧɨɫɢɦɨ (ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɫɬɪɿɥɤɨɸ) ɧɚ ɛɪɨɜɤɭ ɛ ɧɚ ɩɥɚɧɿ ɿ ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɲɭɤɚɧɭ 
ɬɨɱɤɭ R, ɹɤɚ є ɩɪɨɟɤɰɿєɸ ɬɨɱɤɢ ɧɭɥьɨɜɢɯ ɪɨɛɿɬ ɧɚ ɛɪɨɜɰɿ ɛ.  

Щɟ ɨɞɢɧ ɫɩɨɫɿɛ, ɩɨɲɢɪɟɧɢɣ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ, ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɫɩɨɫɨɛɨɦ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ. Ƀɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ.1.72, ɞɟ ɬɨɱɤɢ ɧɭɥьɨɜɢɯ ɪɨɛɿɬ 
ɋ ɿ D ɧɚɯɢɥɟɧɢɯ ɛɪɨɜɨɤ ɞɨɪɨɝɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɹɤ ɬɨɱɤɢ, ɜ ɹɤɢɯ ɥɿɧɿɹ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɡɟɦɧɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿɡ ɩɥɨɳɢɧɨɸ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɱɟɪɟɡ ɩɨɥɨɬɧɨ ɞɨɪɨɝɢ, ɩɟɪɟɬɢɧɚє ɛɪɨɜɤɢ 
ɞɨɪɨɝɢ. 

Ɋɢɫ. 1.8β. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɨɱɨɤ ɧɭɥьɨɜɢɯ ɪɨɛɿɬ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ 
ɩɥɨɳɢɧ, ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɦɟɠ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɬɚ ɩɪɨɮɿɥɸ 
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ɇɚ ɪɢɫ. 1.66, 1.72, 1.81, 1.82 ɛɪɨɜɤɢ ɫɩɨɪɭɞ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɿ. Ⱥɥɟ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ 
ɞɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɡɭɫɬɪɿɱɚɬɢɫɹ ɿ ɡ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɢɦɢ ɛɪɨɜɤɚɦɢ. Ɍɨɦɭ ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɫɩɨɫɿɛ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɤɪɢɜɨʀ ɥɿɧɿʀ ɿɡ ɡɟɦɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 1.83 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɤɪɢɜɨʀ ɥɿɧɿʀ Ⱥ9ȼ12 ɿɡ 
ɡɟɦɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɪɨɮɿɥɸ. Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ ɱɟɪɟɡ ɤɪɢɜɭ ɥɿɧɿɸ ɩɪɨɜɨɞɹɬь 

ɩɪɨɟɤɰɿɸɸɱɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ α (ɧɚ ɪɢɫ. 1.83 ɩɨɡɧɚɱɟɧɨ ɫɥɿɞ   ɰɿєʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ). ɉɨɬɿɦ 
ɩɨɜɟɪɯɧɸ α ɪɨɡɝɨɪɬɚɸɬь (ɜɢɩɪɹɦɥɹɸɬь), ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɩɪɨɮɿɥь ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɛɭɞɭɸɬь ɩɨ ɤɪɢɜɿɣ  Ⱥ9ȼ12, ɞɨɜɠɢɧɭ ɹɤɨʀ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɧɚɛɥɢɠɟɧɨ ɲɥɹɯɨɦ ɡɚɦɿɧɢ 
ɤɪɢɜɨʀ ɥɿɧɿʀ ɥɚɦɚɧɨɸ, ɹɤɚ ɜɩɢɫɚɧɚ ɜ ɰɸ ɤɪɢɜɭ, ɬɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹɦ ɞɨɜɠɢɧɢ ʀʀ 
ɥɚɧɨɤ. Ⱦɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɿɞɪɿɡɤɢ ɥɚɦɚɧɨʀ ɛɟɪɭɬь ɬɚɤɢɦɢ, ɳɨɛ ɜɨɧɢ ɦɚɥɨ 
ɜɿɞɪɿɡɧɹɥɢɫɹ ɡɚ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɜɿɞ ɞɭɝ ɤɪɢɜɨʀ, ɹɤɿ ɜɨɧɢ ɫɬɹɝɭɸɬь.  

ɉɪɨɜɨɞɹɬь ɛɚɡɭ ɩɪɨɮɿɥɸ ɿɡ ɭɦɨɜɧɨɸ ɩɨɡɧɚɱɤɨɸ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 8, ɿ ɛɭɞɭɸɬь 

ɪɨɡɝɨɪɧɭɬɢɣ ɩɪɨɮɿɥь ɥɿɧɿʀ ɬɚ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ (ɜɢɞɿɥɟɧɨ ɲɬɪɢɯɨɜɤɨɸ). ɉɪɢ 
ɩɨɛɭɞɨɜɿ ɩɪɨɮɿɥɸ ɤɪɢɜɨʀ ɥɿɧɿʀ ɭɦɨɜɧɨ ɜɜɚɠɚɸɬь, ɳɨ ɱɢɫɥɨɜɿ ɩɨɡɧɚɱɤɢ ɬɨɱɨɤ 
ɤɪɢɜɨʀ ɥɿɧɿʀ ɡɦɿɧɸɸɬьɫɹ ɩɪɹɦɨ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨ ɞɨ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ ɧɢɦɢ. ȼɿɞɦɿɱɚɸɬь 
ɬɨɱɤɭ K  ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɩɪɨɮɿɥɿɜ ɿ ɩɪɨɟɤɰɿɸɸɬь ʀʀ ɧɚ ɛɚɡɭ ɩɪɨɮɿɥɸ, ɨɞɟɪɠɭɸɱɢ 

ɬɨɱɤɭ Ʉ. ȼɢɦɿɪɸɸɬь ɧɚ ɛɚɡɿ ɩɪɨɮɿɥɸ ɜɿɞɪɿɡɨɤ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ 

Ɋɢɫ. 1.8γ. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɤɪɢɜɨʀ ɥɿɧɿʀ ɿɡ ɡɟɦɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɪɨɮɿɥɸ 
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ɬɨɱɤɚɦɢ Ⱥ ɬɚ Ʉ. Ƀɨɝɨ ɞɨɜɠɢɧɭ ɧɚ ɩɥɚɧɿ ɜɿɞɤɥɚɞɚɸɬь ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ Ⱥ ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ 
ɤɪɢɜɨʀ ɥɿɧɿʀ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɬɨɱɤɭ Ʉ. ɍ ɪɚɡɿ ɩɨɬɪɟɛɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɜɢɞɢɦɿɫɬь ɤɪɢɜɨʀ. 

Ʉɪɿɦ ɫɩɨɫɨɛɭ ɩɪɨɮɿɥɸ, ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɨɱɨɤ ɧɭɥьɨɜɢɯ ɪɨɛɿɬ ɫɩɨɪɭɞɢ ɡ 
ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨɸ ɥɿɧɿєɸ ɤɨɧɬɭɪɭ ɱɚɫɬɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɿ ɫɩɨɫɿɛ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ, ɳɨ 

ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1.72 ɞɥɹ 
ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨʀ ɛɪɨɜɤɢ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 1.84 ɫɩɨɫɨɛɨɦ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɬɨɱɤɢ 
ɧɭɥьɨɜɢɯ ɪɨɛɿɬ Ⱥ ɿ Ȼ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɢɯ 
ɛɪɨɜɨɤ ɧɚɯɢɥɟɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɞɨɪɨɝɢ. 
Ɍɨɱɤɢ Ⱥ ɿ Ȼ – ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɛɪɨɜɨɤ 
ɞɨɪɨɝɢ ɡ ɥɿɧɿєɸ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɩɥɨɳɢɧɢ, 
ɹɤɭ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɱɟɪɟɡ ɩɨɥɨɬɧɨ ɞɨɪɨɝɢ, 
ɿɡ ɡɟɦɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ. 

Іɧɲɿ ɫɩɨɫɨɛɢ – ɫɿɱɧɢɯ ɩɥɨɳɢɧ 
(ɩɨɜɟɪɯɨɧь) ɿ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɦɟɠ ɡɟɦɥɹɧɢɯ 
ɪɨɛɿɬ – ɞɥɹ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɤɨɧɬɭɪɚ 

ɫɩɨɪɭɞɢ є ɦɟɧɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɦɢ. 
ɇɚ ɪɢɫ. 1.85 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɬɨɱɨɤ ɧɭɥьɨɜɢɯ ɪɨɛɿɬ ɬɚ ɦɟɠ ɡɟɦɥɹɧɢɯ 
ɪɨɛɿɬ ɧɚ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɿɣ ɧɚɯɢɥɟɧɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ ɞɨɪɨɝɢ. ɍɯɢɥɢ ɭɤɨɫɿɜ 1:1. 

Ɍɨɱɤɢ ɧɭɥьɨɜɢɯ ɪɨɛɿɬ Ʉ ɿ Ɍ ɛɪɨɜɨɤ  ɩɨɥɨɬɧɚ ɞɨɪɨɝɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɫɩɨɫɨɛɨɦ 
ɩɪɨɮɿɥɸ. Ȼɿɥьɲ ɞɟɬɚɥьɧɨ ɰɟ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1.86. 

ɑɚɫɬɢɧɚ ɫɩɨɪɭɞɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɚ ɭ ɜɢʀɦɰɿ, ɬɨɦɭ ɞɥɹ ɫɬɨɤɭ ɞɨɳɨɜɢɯ ɿ ɬɚɥɢɯ ɜɨɞ 
ɪɨɛɢɬьɫɹ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɤɸɜɟɬ. Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1.85 ɤɪɟɫɥɹɬь ɫɦɭɝɭ ɲɢɪɢɧɨɸ 
0,5 ɦ, ɜɿɞ ɹɤɨʀ ɛɭɞɭɸɬь ɭɤɨɫɢ ɜɢʀɦɤɢ. 

ɉɨɜɟɪɯɧɿ ɭɤɨɫɿɜ, ɳɨ є ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɢɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ ɨɞɧɚɤɨɜɨɝɨ ɭɯɢɥɭ, 
ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɧɚ ɪɢɫ. 1.51. Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɭɤɨɫɿɜ ɛɭɞɭɸɬь ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɩɪɢɤɥɚɞɭ, 
ɧɚɜɟɞɟɧɨɦɭ ɧɚ ɪɢɫ. 1.52, ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɜ 
ɭɤɨɫɚɯ ɧɚɫɢɩɭ ɬɚ ɜɢʀɦɤɢ, ɩɨɤɚɡɚɧɢɯ ɧɚ ɪɢɫ. 1.75  ɬɚ ɪɢɫ. 1.76. ȼ ɭɤɨɫɚɯ ɧɚɫɢɩɭ 
ɬɚ ɜɢʀɦɤɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɭɤɨɫɿɜ є ɞɨɬɢɱɧɢɦɢ ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ (ɤɿɥ) ɩɪɹɦɢɯ 
ɤɨɥɨɜɢɯ ɤɨɧɭɫɿɜ, ɪɚɞɿɭɫɢ ɹɤɢɯ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (1.2), ɩɪɢɱɨɦɭ ɜ ɭɤɨɫɚɯ 
ɜɢʀɦɤɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɜɟɪɯɧɸ ɩɨɥɭ ɤɨɧɭɫɿɜ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 1.87 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɩɨɛɭɞɨɜɭ ɬɨɱɨɤ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ 17 ɭɤɨɫɿɜ 
ɧɚɫɢɩɭ ɬɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ 18 ɭɤɨɫɿɜ ɜɢʀɦɤɢ ɿɡ ɡɟɦɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ. Ʉɨɥɚ ɤɨɧɭɫɿɜ, ɞɨ  

ɹɤɢɯ ɰɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ є ɞɨɬɢɱɧɢɦɢ, ɧɚ ɪɢɫ. 1.85 ɧɟ ɩɨɤɚɡɚɧɿ, ɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1.87 

ɡɨɛɪɚɠɟɧɿ ɲɬɪɢɯɨɜɨɸ ɥɿɧɿєɸ. 

Ɋɢɫ 1.84.  ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɨɱɨɤ ɧɭɥьɨɜɢɯ ɪɨɛɿɬ 
ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɢɯ ɛɪɨɜɨɤ ɧɚɯɢɥɟɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ 

ɞɨɪɨɝɢ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ 
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Ɋɢɫ. 1.85. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɨɱɨɤ ɧɭɥьɨɜɢɯ ɪɨɛɿɬ ɬɚ ɦɟɠ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɭɤɨɫɿɜ, ɳɨ 
ɩɪɢɦɢɤɚɸɬь ɞɨ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨʀ ɧɚɯɢɥɟɧɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɞɨɪɨɝɢ 

Ɋɢɫ. 1.86. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɨɱɨɤ ɧɭɥьɨɜɢɯ 
ɪɨɛɿɬ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɪɨɮɿɥɸ (ɞɨɩɨɜɧɟɧɧɹ ɞɨ 

ɪɢɫ. 1.85) 

Ɋɢɫ. 1.87. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɨɱɨɤ ɩɟɪɟɬɢɧɭ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ 17 ɿ 18 ɭɤɨɫɿɜ ɿɡ ɡɟɦɧɨɸ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ (ɞɨɩɨɜɧɟɧɧɹ ɞɨ ɪɢɫ. 1.85) 
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1.5.3.2. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɦɟɠ ɡɟɦɥɹɧɢх ɪɨɛіɬ ɝɪɟɛɥі 

 

ɇɚ ɪɢɫ. 1.88 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɩɨɛɭɞɨɜɭ ɦɟɠ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɝɪɟɛɥɿ, ɝɪɟɛɿɧь ɹɤɨʀ є 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɦ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɨɦ ɡ ɞɪɨɛɨɜɨɸ ɱɢɫɥɨɜɨɸ ɩɨɡɧɚɱɤɨɸ γβ.4. ȼ’ʀɡɞɢ ɧɚ 
ɝɪɟɛɥɸ: ɜ ɥɿɜɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ – ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɢɣ ɧɚɯɢɥɟɧɢɣ, ɜ ɩɪɚɜɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ 
ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ – ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɢɣ ɧɚɯɢɥɟɧɢɣ, ʀɯ ɭɯɢɥɢ – 1:1. Зɟɦɥɹɧɿ ɭɤɨɫɢ ɝɪɟɛɥɿ 
ɦɚɸɬь ɭɯɢɥɢ: ɜɟɪɯɧɿɣ – 1:γ, ɧɢɠɧɿɣ – 1:1.5. Ɋɚɞɿɭɫ ɡɚɨɤɪɭɝɥɟɧɧɹ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨɝɨ 
ɜ’ʀɡɞɭ ìR 0,25 . ɍɯɢɥɢ ɭɤɨɫɿɜ ɜ’ʀɡɞɿɜ – 1:1.5, ɲɢɪɢɧɚ ɫɦɭɝ ɩɿɞ ɤɸɜɟɬɢ ɞɨɪɿɜɧɸє 
1,5 ɦ. 

ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬь ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ: 
1. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɬɨɱɤɢ ɧɭɥьɨɜɢɯ ɪɨɛɿɬ. ɋɩɨɱɚɬɤɭ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɬɨɱɤɢ ȼ ɬɚ ɋ 

ɧɭɥьɨɜɢɯ ɪɨɛɿɬ ɜɟɪɯɧьɨʀ ɛɪɨɜɤɢ ɝɪɟɛɥɿ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɪɨɮɿɥɸ (ɩɪɨɮɿɥь ɡɟɦɧɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɭɬ ɿ ɞɚɥɿ ɜɢɞɿɥɟɧɨ ɲɬɪɢɯɨɜɤɨɸ). ɇɚ ɩɥɚɧɿ ɡ ɬɨɱɨɤ ȼ ɬɚ ɋ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ 
ɩɪɹɦɭ ɥɿɧɿɸ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɞɨ ɛɪɨɜɤɢ ɝɪɟɛɥɿ ɿ ɡɚɡɧɚɱɚєɦɨ ɧɚ ɧɢɠɧɿɣ ɛɪɨɜɰɿ 
ɬɨɱɤɢ N ɬɚ L. Ʌɿɧɿʀ BN ɬɚ CL є ɦɟɠɚɦɢ ɝɪɟɛɧɹ ɝɪɟɛɥɿ. Зɥɿɜɚ ɜɿɞ ɥɿɧɿʀ BN ɬɚ ɫɩɪɚɜɚ 
ɜɿɞ ɥɿɧɿʀ CL ɩɨɱɢɧɚɸɬьɫɹ ɧɚɯɢɥɟɧɿ ɜ’ʀɡɞɢ ɧɚ ɝɪɟɛɥɸ. ɉɨɬɿɦ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɬɚɤɨɠ 
ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɪɨɮɿɥɸ ɬɨɱɤɢ Ⱥ ɬɚ D ɧɭɥьɨɜɢɯ ɪɨɛɿɬ ɧɚ ɧɢɠɧɿɯ ɛɪɨɜɤɚɯ ɜ’ʀɡɞɿɜ ɧɚ 
ɝɪɟɛɥɸ.  

ɍ ɬɨɱɤɚɯ Ⱥ, ȼ, ɋ, L ɧɚ ɩɥɚɧɿ ɭɤɨɫɢ ɧɚɫɢɩɭ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬь ɜ ɭɤɨɫɢ ɜɢʀɦɤɢ.  
2. ɉɪɨɜɨɞɢɦɨ ɡ ɛɨɤɭ ɭɤɨɫɿɜ ɜɢʀɦɨɤ ɞɨ ɬɨɱɨɤ ɧɭɥьɨɜɢɯ ɪɨɛɿɬ ɫɦɭɝɢ ɩɿɞ 

ɤɸɜɟɬɢ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨ ɞɨ ɛɪɨɜɨɤ ɜ’ʀɡɞɿɜ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 1,5 ɦ. 
γ. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɦɟɠɿ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɭɤɨɫɿɜ ɝɪɟɛɥɿ, ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨ 

ɩɪɨɝɪɚɞɭɸɜɚɜɲɢ ɤɨɠɧɢɣ ɡ ɭɤɨɫɿɜ. 
Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥь γβ ɜɟɪɯɧьɨɝɨ ɭɤɨɫɭ ɪɨɡɦɿɳɟɧɨ ɜɿɞ ɜɟɪɯɧьɨʀ ɛɪɨɜɤɢ  ɝɪɟɛɟɧɹ  

ɝɪɟɛɥɿ,  ɳɨ  ɦɚє  ɱɢɫɥɨɜɭ ɩɨɡɧɚɱɤɭ 32.4,  ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ, ɳɨ ɡɝɿɞɧɨ ɡ (1.1) ɞɨɪɿɜɧɸє 
ìhlx 2,10,3)0,324,32(  . Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥь γβ ɧɢɠɧьɨɝɨ ɭɤɨɫɭ ɪɨɡɦɿɳɟɧɨ ɜɿɞ 

ɧɢɠɧьɨʀ ɛɪɨɜɤɢ ɝɪɟɛɟɧɹ ɝɪɟɛɥɿ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ìhlx 6,05,1)324,32(  . Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ 
ɜɟɪɯɧьɨɝɨ ɬɚ ɧɢɠɧьɨɝɨ ɭɤɨɫɿɜ, ɳɨ ɦɚɸɬь ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿ ɰɿɥɨɱɢɫɥɨɜɿ ɜɿɞɦɿɬɤɢ, 
ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɨɞɧɚ ɜɿɞ ɨɞɧɨʀ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє ɿɧɬɟɪɜɚɥɚɦ ɭɤɨɫɿɜ, ɬɨɛɬɨ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ γ ɦ ɬɚ 1,5 ɦ. 

ȼɿɞɡɧɚɱɢɦɨ, ɳɨ ɧɢɠɧɿɣ ɭɤɿɫ ɝɪɟɛɥɿ ɩɪɢɥɹɝɚє ɧɟ ɬɿɥьɤɢ ɞɨ ʀʀ ɝɪɟɛɟɧɹ, ɚɥɟ ɣ 

ɞɨ ɧɢɠɧɿɯ ɛɪɨɜɨɤ ɜ’ʀɡɞɿɜ ɧɚ ɝɪɟɛɥɸ, ɬɨɛɬɨ ɪɨɡɩɚɞɚєɬьɫɹ ɧɚ ɬɪɢ: ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɿ ɞɜɚ 
ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɡɚ ɩɥɨɳɟɸ ɭɤɨɫɿɜ α ɬɚ ȕ, ɹɤɿ ɩɪɢɥɹɝɚɸɬь ɞɨ ɥɿɧɿʀ AN (ɭɤɿɫ α) ɬɚ ɩɨ 
ɥɿɧɿʀ LD (ɭɤɿɫ ȕ) ɞɨ ɧɢɠɧɿɯ ɛɪɨɜɨɤ ɜ’ʀɡɞɿɜ. ɍɤɿɫ α ɩɪɢɥɹɝɚє ɞɨ ɧɚɯɢɥɟɧɨʀ 
ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨʀ ɧɢɠɧьɨʀ ɛɪɨɜɤɢ ɜ’ʀɡɞɭ ɧɚ ɝɪɟɛɥɸ, ɚ ɭɤɿɫ ȕ – ɞɨ ɧɚɯɢɥɟɧɨʀ 
ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨʀ ɧɢɠɧьɨʀ ɛɪɨɜɤɢ ɜ’ʀɡɞɭ. 

ɉɨɛɭɞɭєɦɨ ɥɿɧɿɸ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɭɤɨɫɭ α ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɭɤɨɫɨɦ – ɧɢɠɧɿɦ ɭɤɨɫɨɦ 
ɝɪɟɛɥɿ – ɬɚ ɿɡ ɡɟɦɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ. Ⱦɟɬɚɥьɧɨ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1.89. 
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ɋɩɨɱɚɬɤɭ ɛɭɞɭєɦɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɭ ɥɿɧɿɸ 
ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɭɤɨɫɭ α ɬɚ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɭɤɨɫɭ. 
Ɍɨɱɤɚ N ɧɚɥɟɠɢɬь ɞɜɨɦ ɭɤɨɫɚɦ ɜɨɞɧɨɱɚɫ ɿ 
ɱɟɪɟɡ ɧɟʀ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɥɿɧɿɹ ʀɯ ɩɟɪɟɬɢɧɭ. 
Ⱦɪɭɝɭ ɬɨɱɤɭ F ɡɧɚɣɞɟɧɨ ɜ ɩɟɪɟɬɢɧɿ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ γβ ɭɤɨɫɿɜ α ɬɚ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ. 
Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ γβ ɜ ɭɤɨɫɿ α 
ɭɦɨɜɧɨ ɩɪɨɞɨɜɠɭєɦɨ ɧɢɠɧɸ ɛɪɨɜɤɭ ɜ’ʀɡɞɭ 
ɿ ɩɨɡɧɚɱɚєɦɨ ɧɚ ɧɿɣ ɬɨɱɤɭ ȿ ɡ ɱɢɫɥɨɜɨɸ 
ɩɨɡɧɚɱɤɨɸ γβ (ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥь γβ ɰьɨɝɨ ɜ’ʀɡɞɭ 
ɩɨɡɧɚɱɟɧɨ ɲɬɪɢɯɨɜɨɸ ɥɿɧɿєɸ). З ɬɨɱɤɢ ȿ 

ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ ɥɿɧɿɸ EF,  ɹɤɚ  є ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɥɸ  
γβ ɭɤɨɫɭ α, ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ  
γβ.4 ɰьɨɝɨ ɭɤɨɫɭ. Ɉɫɬɚɧɧɸ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥь 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɡ ɬɨɱɤɢ N ɹɤ ɞɨɬɢɱɧɭ ɞɨ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɤɨɧɭɫɚ ɡ ɱɢɫɥɨɜɨɸ ɩɨɡɧɚɱɤɨɸ 
32.4, ɜɟɪɲɢɧɚ ɹɤɨɝɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɬɨɱɰɿ 
ɧɢɠɧьɨʀ ɛɪɨɜɤɢ ɜ’ʀɡɞɭ ɡ ɱɢɫɥɨɜɨɸ 

ɩɨɡɧɚɱɤɨɸ γγ. Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥь ɤɨɧɭɫɚ ɡɝɿɞɧɨ ɡ 
(1.2) ɦɚє ɪɚɞɿɭɫ ìlhR 9,05,1)4,3233(  . 

Ʌɿɧɿɹ NF ɿ є ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɸ ɥɿɧɿєɸ ɩɟɪɟɬɢɧɭ 
ɭɤɨɫɿɜ α ɬɚ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ. 

Ⱦɚɥɿ ɛɭɞɭєɦɨ ɥɿɧɿɸ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɭɤɨɫɭ α 
ɿɡ ɡɟɦɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ. ȼɨɧɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬь 
ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɭ Ⱥ ɬɚ ɬɨɱɤɭ ɩɟɪɟɬɢɧɭ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ γβ.4 ɭɤɨɫɭ α ɬɚ ɡɟɦɧɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ (ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥь γβ.4 ɡɟɦɧɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɧɚ ɩɥɚɧɿ), 
ɚ ɬɚɤɨɠ ɬɨɱɤɭ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ γβ 
ɭɤɨɫɿɜ α ɬɚ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ. Ɉɫɬɚɧɧɹ ɬɨɱɤɚ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɡɚ ɦɟɠɚɦɢ ɭɤɨɫɭ α. ɐɹ ɥɿɧɿɹ 
ɩɟɪɟɬɢɧɚє NF ɜ ɬɨɱɰɿ, ɜ ɹɤɿɣ ɜɨɞɧɨɱɚɫ 
ɩɟɪɟɬɢɧɚɸɬьɫɹ ɦɟɠɿ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ 
ɭɤɨɫɿɜ α ɬɚ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ, ɚ ɬɚɤɨɠ  ʀɯ ɥɿɧɿɹ 
ɩɟɪɟɬɢɧɭ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɤɨɧɬɭɪɢ ɭɤɨɫɭ α ɬɚ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 
ɭɤɨɫɭ ɜ ɥɿɜɿɣ ɣɨɝɨ ɱɚɫɬɢɧɿ. 

Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɥɿɧɿɸ ɩɟɪɟɬɢɧɭ 

Ɋɢɫ. 1.89. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɦɟɠ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ 
ɭɤɨɫɭ  α   (ɞɨɩɨɜɧɟɧɧɹ ɞɨ ɪɢɫ. 1.88) 

Ɋɢɫ. 1.90. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɦɟɠ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ 
ɭɤɨɫɭ    (ɞɨɩɨɜɧɟɧɧɹ ɞɨ ɪɢɫ. 1.88) 
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ɭɤɨɫɭ ȕ, ɹɤɢɣ є ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɨɞɧɚɤɨɜɨɝɨ ɭɯɢɥɭ, ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɦ 
ɭɤɨɫɨɦ (ɪɢɫ. 1.90). ȼɢɤɨɧɚɧɨ ɬɿ ɫɚɦɿ ɩɨɛɭɞɨɜɢ, ɳɨ ɿ ɩɪɢ ɩɨɛɭɞɨɜɿ ɥɿɧɿʀ ɩɟɪɟɬɢɧɭ 
ɭɤɨɫɭ α ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɭɤɨɫɨɦ, ɡɚ ɜɢɧɹɬɤɨɦ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɭɤɨɫɭ ȕ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ 
ɧɟ ɩɪɹɦɢɦɢ ɥɿɧɿɹɦɢ, ɹɤ ɧɚ ɪɢɫ. 1.89, ɚ ɤɪɢɜɢɦɢ (LM – ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɚ ɥɿɧɿɹ ɩɟɪɟɬɢɧɭ 
ɭɤɨɫɭ ȕ ɬɚ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɭɤɨɫɭ).  

4. Ƚɪɚɞɭɸєɦɨ ɩɨɥɨɬɧɨ ɜ’ʀɡɞɿɜ. Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɩɨɥɨɬɧɚ ɜ’ʀɡɞɿɜ ɡ ɱɢɫɥɨɜɨɸ 
ɩɨɡɧɚɱɤɨɸ γγ ɛɭɞɭɬь ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɫь ɜɿɞ ɥɿɧɿʀ ɦɟɠ ɝɪɟɛɟɧɹ ɝɪɟɛɥɿ ɡ ɱɢɫɥɨɜɨɸ 
ɩɨɡɧɚɱɤɨɸ γβ.4 ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ, ɜɢɦɿɪɹɧɿɣ ɩɨ ɨɫɿ ɜ’ʀɡɞɿɜ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє ɡɝɿɞɧɨ ɡ (1.1) 

ìlhx 2,47)4,3233(  , ɞɟ l = 7 ɦ – ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɩɨɥɨɬɧɚ ɜ’ʀɡɞɿɜ. 
Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɩɨɥɨɬɧɚ ɜ’ʀɡɞɿɜ, ɳɨ ɦɚɸɬь ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿ ɰɿɥɨɱɢɫɥɨɜɿ ɩɨɡɧɚɱɤɢ, 

ɛɭɞɭɬь ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɨɞɧɚ ɜɿɞ ɨɞɧɨʀ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ, ɳɨ ɜɢɦɿɪɹɧɚ ɩɨ ɨɫɿ ɜ’ʀɡɞɿɜ ɿ 
ɞɨɪɿɜɧɸє ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ, ɬɨɛɬɨ 7 ɦ. 

5. Ƚɪɚɞɭɸєɦɨ ɛɨɤɨɜɿ ɭɤɨɫɢ ɜɢʀɦɤɢ ɜ’ʀɡɞɿɜ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɞɨ ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ, ɹɤɿ 
ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɧɚ ɪɢɫ. 1.22  ɬɚ ɪɢɫ. 1.85, ɩɪɢɱɨɦɭ ɭɤɨɫɢ ɜɢʀɦɤɢ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨɝɨ 
ɜ’ʀɡɞɭ ɛɭɞɭɬь ɩɥɨɳɢɧɚɦɢ, ɚ ɭɤɨɫɢ ɜɢʀɦɤɢ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɜ’ʀɡɞɭ – 

ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɢɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ ɨɞɧɚɤɨɜɨɝɨ ɭɯɢɥɭ. 
 

1.5.3.3. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɦɟɠ ɡɟɦɥɹɧɢх ɪɨɛіɬ ɛɭɞіɜɟɥьɧɨɝɨ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚ 

 

ɇɚ ɪɢɫ. 1.91 ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɦɟɠɿ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨɝɨ ɛɭɞɿɜɟɥьɧɨɝɨ 
ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚ ɡ ɱɢɫɥɨɜɨɸ ɩɨɡɧɚɱɤɨɸ 60 ɦ ɬɚ ɧɚɯɢɥɟɧɢɦ ɜ’ʀɡɞɨɦ, ɹɤɢɣ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ 
ɡ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨʀ ɬɚ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨʀ ɞɿɥɹɧɨɤ. ɍɯɢɥɢ ɭɤɨɫɿɜ: ɧɚɫɢɩɭ – 1:1.5, ɜɢʀɦɤɢ 
– 1:1, ɭɯɢɥ ɜ’ʀɡɞɭ – 1:6, ɲɢɪɢɧɚ ɫɦɭɝ ɩɿɞ ɤɸɜɟɬɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 1.5 ɦ. ɍɤɨɫɢ, ɳɨ 
ɩɪɢɦɢɤɚɸɬь ɞɨ ɛɭɞɿɜɟɥьɧɨɝɨ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚ ɬɚ ɜ’ʀɡɞɭ ɧɚ ɧьɨɝɨ, ɩɨɡɧɚɱɟɧɿ ɰɢɮɪɚɦɢ 
I … II ɜ ɤɪɭɠɟɱɤɚɯ. 

ɉɨɹɫɧɟɧɧɹ ɞɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɞɚɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ. 
       1. Ƚɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹ ɭɤɨɫɿɜ 1, 9 ɬɚ 6, 10 ɧɚɫɢɩɭ, ɝɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹ ɭɤɨɫɿɜ β, 11 ɬɚ 4, 5 
ɜɢʀɦɤɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɨɛɭɞɨɜɚ ɥɿɧɿɣ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɭɤɨɫɿɜ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɬɚ ɿɡ 
ɡɟɦɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɞɨ ɩɪɢɤɥɚɞɭ, ɧɚɜɟɞɟɧɨɝɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1.80. 

β. Ƚɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹ ɭɤɨɫɭ γ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɥɿɧɿɣ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɣɨɝɨ ɡ ɭɤɨɫɚɦɢ 4 ɬɚ 
11 ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɞɨ ɩɪɢɤɥɚɞɭ, ɩɨɤɚɡɚɧɨɝɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1.64. ɉɪɨɬɟ ɜ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 
ɧɚ ɪɢɫ. 1.64 ɩɟɪɟɬɢɧɚɸɬьɫɹ ɭɤɨɫɢ ɧɚɫɢɩɭ, ɚ ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɩɪɢɤɥɚɞɿ – ɭɤɨɫɢ ɜɢʀɦɤɢ, ɿ 
ɭɤɿɫ γ є ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɩɪɹɦɨɝɨ ɤɨɥɨɜɨɝɨ ɤɨɧɭɫɚ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɨɝɨ ɜɟɪɲɢɧɨɸ ɞɨɧɢɡɭ 

(ɜɟɪɯɧɹ ɩɨɥɚ ɤɨɧɭɫɚ). 
Ʉɭɬɨɜɿ ɬɨɱɤɢ ɥɿɧɿɣ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɭɤɨɫɭ γ ɡ ɭɤɨɫɚɦɢ 4 ɬɚ 11 ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɹɤ ɜ 

ɩɪɢɤɥɚɞɿ, ɳɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ. 1.64 – ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɭɤɨɫɭ γ ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɨ ɞɨ 
ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɨɸ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɥɸ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ.  
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γ. ɍɤɨɫɢ 7 ɬɚ 8 ɧɚɫɢɩɭ ɧɚɯɢɥɟɧɨɝɨ ɜ’ʀɡɞɭ є ɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ ɨɞɧɚɤɨɜɨɝɨ ɭɯɢɥɭ, 
ɝɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹ ɿ ɩɟɪɟɬɢɧ ɹɤɢɯ ɡ ɡɟɦɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɜɢɤɨɧɚєɦɨ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ 

ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨɦɭ ɧɚ ɪɢɫ. 1.72 ɬɚ 1.85. 

ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɥɿɧɿɣ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɭɤɨɫɿɜ 7 ɬɚ 10, ɚ ɬɚɤɨɠ ɭɤɨɫɿɜ 8 ɬɚ 9 ɩɨɥɹɝɚє ɭ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɬɨɱɨɤ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɫɭɦɿɠɧɢɯ ɭɤɨɫɿɜ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ 

ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ. Ʉɭɬɨɜɿ ɬɨɱɤɢ ɥɿɧɿɣ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɫɭɦɿɠɧɢɯ ɭɤɨɫɿɜ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɹɤ ɜ ɩɪɢɤɥɚɞɿ, ɧɚɜɟɞɟɧɨɦɭ ɧɚ ɪɢɫ. 1.80. 
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ɉɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ ɞɨ ɪɨɡɞіɥɭ 1 

Дɨ ɩаɪагɪафа 1.1 

1. ȼ ɱɨɦɭ ɩɨɥɹɝɚє ɫɭɬь ɦɟɬɨɞɭ ɩɪɨɟɤɰɿɣ ɡ ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ? 

β. ɑɢɦ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬьɫɹ ɨɛɟɪɧɟɧɿɫɬь ɤɪɟɫɥɟɧь ɜ ɩɪɨɟɤɰɿɹɯ ɡ ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ 
ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ? 

γ. ɇɚɡɜɿɬь  ɩɟɪɟɜɚɝɢ  ɿ ɧɟɞɨɥɿɤɢ ɦɟɬɨɞɭ ɩɪɨɟɤɰɿɣ ɡ ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ.  
4. Щɨ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɩɥɚɧɨɦ? 

5. əɤ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɩɥɨɳɢɧɢ ɧɭɥьɨɜɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɬɨɱɤɢ Ⱥ3, ȼ-3 ɿ ɋ0? 

6. Щɨ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɦɚɫɲɬɚɛɨɦ? 

7. əɤɿ ɦɚɫɲɬɚɛɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɧɚ ɩɥɚɧɚɯ? 

Дɨ ɩаɪагɪафа 1. 2 

1. Щɨ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɡɚɤɥɚɞɚɧɧɹɦ ɩɪɹɦɨʀ ɥɿɧɿʀ? 

β. Ⱦɚɣɬɟ ɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɪɦɿɧɭ «ɩɿɞɣɨɦ ɩɪɹɦɨʀ ɥɿɧɿʀ».  
γ. Щɨ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɧɚɯɢɥɨɦ ɩɪɹɦɨʀ ɥɿɧɿʀ? 

  4. Ⱦɚɣɬɟ ɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɪɦɿɧɭ «ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɩɪɹɦɨʀ ɥɿɧɿʀ». 
  5. əɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɡɜ’ɹɡɚɧɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɭɯɢɥ ɬɚ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɩɪɹɦɨʀ? 

  6. Щɨ ɨɡɧɚɱɚє ɩɪɨɝɪɚɞɭɸɜɚɬɢ ɩɪɹɦɭ? 

  7. ȼ ɱɨɦɭ ɩɨɥɹɝɚє ɫɭɬь ɝɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹ ɩɪɹɦɨʀ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ?  

  8. ȼ ɱɨɦɭ ɩɨɥɹɝɚє ɫɭɬь ɝɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹ ɩɪɹɦɨʀ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɪɨɮɿɥɸ? 

  9. ȼ ɱɨɦɭ ɩɨɥɹɝɚє ɫɭɬь ɝɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹ ɩɪɹɦɨʀ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɪɨɩɨɪɰɿɨɧɚɥьɧɨɝɨ 
ɞɿɥɟɧɧɹ? 

Дɨ ɩаɪагɪафа 1.3 

  1. əɤɢɦɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦɢ ɮɿɝɭɪɚɦɢ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɚɞɚɧɚ ɩɥɨɳɢɧɚ ɧɚ ɩɥɚɧɿ?  

  β. Щɨ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɥɿɧɿєɸ ɧɚɣɛɿɥьɲɨɝɨ ɭɤɥɨɧɭ ɩɥɨɳɢɧɢ? 

  γ. Щɨ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɦɚɫɲɬɚɛɨɦ ɭɯɢɥɭ ɩɥɨɳɢɧɢ? 

  4. əɤ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɤɭɬ ɭɯɢɥɭ (ɩɚɞɿɧɧɹ) ɩɥɨɳɢɧɢ? 

  5. ɑɢ ɜɢɡɧɚɱɚє ɦɚɫɲɬɚɛ ɭɯɢɥɭ ɩɥɨɳɢɧɢ  ʀʀ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ? 

  6.  Щɨ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɤɭɬɨɦ ɩɪɨɫɬɹɝɚɧɧɹ ɩɥɨɳɢɧɢ? 

  7. Щɨ ɩɪɢɣɦɚɸɬь ɡɚ ɧɚɩɪɹɦ ɩɪɨɫɬɹɝɚɧɧɹ ɩɥɨɳɢɧɢ? 

  8. ɑɢ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɚɞɚɧɧɹ ɩɥɨɳɢɧɢ ɦɚɫɲɬɚɛɨɦ ɭɯɢɥɭ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɤɭɬ ʀʀ ɭɯɢɥɭ 
ɞɨ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɩɥɨɳɢɧɢ? 

  9. əɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɧɚ ɩɥɚɧɿ ɦɨɠɧɚ ɩɨɡɧɚɱɢɬɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɭ ɞɿɥɹɧɤɭ ɚɛɨ 
ɦɚɣɞɚɧɱɢɤ? 

10. Щɨ ɨɡɧɚɱɚє ɩɪɨɝɪɚɞɭɸɜɚɬɢ ɩɥɨɳɢɧɭ ? 

11. ɇɚɜɟɞɿɬь ɮɨɪɦɭɥɭ, ɡɚ ɹɤɨɸ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬьɫɹ ɪɚɞɿɭɫɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɤɨɧɭɫɚ 
ɩɪɢ ɝɪɚɞɭɸɜɚɧɧɿ ɩɥɨɳɢɧɢ. 

Дɨ ɩаɪагɪафа 1.4 

  1. əɤɿ ɨɡɧɚɤɢ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨɫɬɿ ɩɥɨɳɢɧ ɜ ɩɪɨɟɤɰɿɹɯ ɡ ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ?  

  β. ɇɚɜɟɞɿɬь ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬь ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɥɿɧɿʀ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɞɜɨɯ ɩɥɨɳɢɧ.  
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  γ. ɇɚɡɜɿɬь ɧɚɣɛɿɥьɲ ɩɨɲɢɪɟɧɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɥɿɧɿʀ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɞɜɨɯ 
ɩɥɨɳɢɧ ɜ ɩɪɨɟɤɰɿɹɯ ɡ ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ. 

  4. ȼ ɱɨɦɭ ɩɨɥɹɝɚє ɫɭɬь ɫɩɨɫɨɛɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɥɿɧɿʀ 
ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɞɜɨɯ ɩɥɨɳɢɧ ɜ ɩɪɨɟɤɰɿɹɯ ɡ ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ? 

 5. ȼ ɱɨɦɭ ɩɨɥɹɝɚє ɫɭɬь ɫɩɨɫɨɛɭ ɩɪɨɮɿɥɸ ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɥɿɧɿʀ ɩɟɪɟɬɢɧɭ 
ɞɜɨɯ ɩɥɨɳɢɧ ɜ ɩɪɨɟɤɰɿɹɯ ɡ ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ? 

 6. ɇɚɡɜɿɬь ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬь ɞɿɣ, ɡ ɹɤɢɯ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡɚɝɚɥьɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɩɪɹɦɨʀ ɡ ɩɥɨɳɢɧɨɸ. 

7. ȼ ɱɨɦɭ ɩɨɥɹɝɚє ɫɭɬь ɫɩɨɫɨɛɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɬɨɱɤɢ 
ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɩɪɹɦɨʀ ɡ ɩɥɨɳɢɧɨɸ ɜ ɩɪɨɟɤɰɿɹɯ ɡ ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ? 

8. ȼ ɱɨɦɭ ɩɨɥɹɝɚє ɫɭɬь ɫɩɨɫɨɛɭ ɩɪɨɮɿɥɸ ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɬɢɧɭ 
ɩɪɹɦɨʀ ɡ ɩɥɨɳɢɧɨɸ ɜ ɩɪɨɟɤɰɿɹɯ ɡ ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ? 

9. Ⱦɚɣɬɟ ɨɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɨɞɧɚɤɨɜɨɝɨ ɭɯɢɥɭ. 
    10. ȼ ɹɤɢɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɨɛ’єɤɬ  ɩɟɪɟɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɨɞɧɚɤɨɜɨɝɨ ɭɯɢɥɭ, 
ɹɤɳɨ ʀʀ ɧɚɩɪɹɦɧɚ є ɩɪɹɦɨɸ ɥɿɧɿєɸ? 

    11. əɤ ɡɨɛɪɚɠɭɸɬь ɧɚ ɩɥɚɧɚɯ ɡɟɦɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ? 

    1β. Щɨ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɩɪɨɮɿɥɟɦ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ? 

Дɨ ɩаɪагɪафа 1.5 

1. ɇɚɡɜɿɬь ɦɟɬɨɞ, ɧɚ ɹɤɨɦɭ ґɪɭɧɬɭєɬьɫɹ ɩɨɛɭɞɨɜɚ ɥɿɧɿʀ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡ 
ɩɥɨɳɢɧɨɸ. 

β. ɇɚɜɟɞɿɬь ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬь ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɥɿɧɿʀ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡ ɩɥɨɳɢɧɨɸ.  
γ. Щɨ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɬɨɱɤɚɦɢ ɧɭɥьɨɜɢɯ ɪɨɛɿɬ? 

4. Щɨ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɦɟɠɚɦɢ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ? 

5. əɤ ɩɪɨɜɨɞɹɬь ɛɟɪɝɲɬɪɢɯɢ ɜ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɭɤɨɫɚɯ? 

6. ȼ ɱɨɦɭ ɩɨɥɹɝɚє ɫɭɬь ɫɩɨɫɨɛɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɩɪɢ ɩɨɛɭɞɨɜɿ ɬɨɱɨɤ ɩɟɪɟɬɢɧɭ 
ɩɪɹɦɨʀ ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɜ ɩɪɨɟɤɰɿɹɯ ɡ ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ? 

7. ȼ ɱɨɦɭ ɩɨɥɹɝɚє ɫɭɬь ɫɩɨɫɨɛɭ ɩɪɨɮɿɥɸ ɩɪɢ ɩɨɛɭɞɨɜɿ ɬɨɱɨɤ ɩɟɪɟɬɢɧɭ 
ɩɪɹɦɨʀ ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɜ ɩɪɨɟɤɰɿɹɯ ɡ ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ? 

8. ɇɚɜɟɫɬɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬь ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɥɿɧɿʀ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɩɨɜɟɪɯɨɧь. 
9. əɤɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɨɱɨɤ ɧɭɥьɨɜɢɯ ɪɨɛɿɬ.  
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Ɋɨɡɞɿɥ 2. Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ 

ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨʀ ɝɪɚɮɿɤɢ ɬɚ ʀɯ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ 

ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ 

2.1. Ɉɫɧɨɜɢ ɪɨɛɨɬɢ ɜ AUTOCAD 2015 

2.1.1. Ɂɚɝɚɥɶɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ ɩɪɨ AЮtoCAD 

 

AutoCAD – ɫɢɫɬɟɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ (ɋȺɉɊ) ɿɫɧɭє ɡ 1982 
ɪɨɤɭ. ȼ ɨɫɧɨɜɿ ʀʀ – ɫɩɪɨɛɚ ɩɟɪɟɣɬɢ ɜɿɞ ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ ɞɨɪɨɝɢɯ ɦɟɣɧɮɪɟɣɦɿɜ ɿ ɦɿɧɿ-
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿɜ, ɳɨ ɤɨɲɬɭɜɚɥɢ ɞɟɫɹɬɤɢ ɬɢɫɹɱ ɞɨɥɚɪɿɜ, ɞɨ ɩɪɨɝɪɚɦ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ 
ɧɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɟɞɨɪɨɝɢɯ ɦɿɤɪɨɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɚɯ (ɬɚɤ ɬɨɞɿ ɧɚɡɢɜɚɥɢ ɧɚɫɬɿɥɶɧɿ 
ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɿ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɢ), ɹɤɿ ɤɨɲɬɭɜɚɥɢ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɬɢɫɹɱ ɞɨɥɚɪɿɜ.  

AutШCAD ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɟɪɲ ɡɚ ɜɫɟ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɤɪɟɫɥɟɧɢɤɿɜ. 
Ʉɪɟɫɥɟɧɢɤɢ, ɫɬɜɨɪɟɧɿ ɡ ʀʀ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ, ɩɨɜɢɧɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɞɟɪɠɚɜɧɢɦ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɦ ɞɨ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɤɪɟɫɥɹɪɫɶɤɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɹɤɿ 
ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɢ ɜɪɭɱɧɭ ɿ ɱɚɫɬɨ ɪɨɛɥɹɬɶ ɬɚɤ ɿ ɬɟɩɟɪ. Ȼɟɡɭɦɨɜɧɨ, 
ɤɚɩɿɬɚɥɨɜɤɥɚɞɟɧɧɹ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɸ AutШCAD ɛɿɥɶɲɿ, ɧɿɠ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɨɥɿɜɰɿ ɿ ɩɚɩɿɪ; 
ɰɢɤɥ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɬɪɢɜɚɥɿɲɢɣ: ɫɥɿɞ ɨɩɚɧɭɜɚɬɢ ɿ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪ, ɿ ɫɚɦɭ ɫɢɫɬɟɦɭ 
AutШCAD. ɇɚɜɿɳɨ ɠ ɬɨɞɿ ɩɨɬɪɿɛɧɢɣ AutШCAD? 

ɉɟɪɟɜɚɝɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ AutШCAD: 
Тɨчɧɿɫɬь. ȼɢɤɪɟɫɥɸɜɚɬɢ ɥɿɧɿʀ, ɤɨɥɚ ɣ ɿɧɲɿ ɮɿɝɭɪɢ ɡ ɬɨɱɧɢɦɢ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ 

ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɩɪɨɫɬɿɲɟ ɜ AutШCAD, ɧɿɠ ɧɚ ɩɚɩɟɪɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɪɟɫɥɹɪɫɶɤɢɯ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ. 

ɉɪɨɫɬɨɬɚ ɡɦɿɧɢ ɤɪɟɫɥɟɧɢɤɿɜ. ȼɢɩɪɚɜɥɹɬɢ ɤɪɟɫɥɟɧɢɤ ɧɚ ɟɤɪɚɧɿ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɚ 
ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɥɟɝɲɟ, ɧɿɠ ɧɚ ɩɚɩɟɪɿ. Ɍɚɤ ɩɿɫɥɹ ɡɦɿɧ, ɡɪɨɛɥɟɧɢɯ ɭ AutШCAD, ɧɚ 
ɤɪɟɫɥɟɧɢɤɭ ɧɟ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɜɨɪɫɭ, ɩɢɥɭ ɜɿɞ ɝɭɦɤɢ ɿ ɩɥɹɦ ɜɿɞ ɨɥɿɜɰɟɜɨɝɨ 
ɝɪɢɮɟɥɹ. 

ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ AutШCAD ɤɪɟɫɥɹɪɫɶɤɿ ɪɨɛɨɬɢ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ 
ɡɧɚɱɧɨ ɲɜɢɞɲɟ, ɧɿɠ ɜɪɭɱɧɭ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜ ɬɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ ɨɞɢɧ ɤɪɟɫɥɟɧɢɤ 
ɦɿɫɬɢɬɶ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɿɜ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɤɪɟɫɥɟɧɢɤ 
ɛɚɝɚɬɨɩɨɜɟɪɯɨɜɨʀ ɛɭɞɿɜɥɿ).  

«ɑɨɦɭ ɜ ɡɦɚɝɚɧɧɿ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɋȺɉɊ ɩɟɪɟɦɨɝɥɚ ɫɚɦɟ AutШCAD?» Ɇɨɠɧɚ 
ɜɿɞɩɨɜɿɫɬɢ ɬɚɤ: «AutШCAD ɫɬɚɥɚ ɤɨɥɢɫɤɨɸ ɰɿɥɨʀ ɿɧɞɭɫɬɪɿʀ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ 
ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ». Ʉɨɦɩɚɧɿɹ AutШНОЬФ, ɪɨɡɪɨɛɧɢɤ AutШCAD, ɞɨɩɨɦɨɝɥɚ ɰɶɨɦɭ 
ɩɪɨɰɟɫɭ, ɫɬɜɨɪɢɜɲɢ ɧɢɡɤɭ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɿɜ ɞɨ AutШCAD, ɹɤɿ ɫɬɚɥɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɧɟɡɚɥɟɠɧɿ ɤɨɦɩɚɧɿʀ ɞɥɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɜɥɚɫɧɢɯ ɞɨɞɚɬɤɿɜ. Ɉɞɧɿ ɡ ɰɢɯ 
ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɜɢɡɧɚɧɧɹ, ɿɧɲɿ ɧɟɜɿɞɨɦɿ, ɚɥɟ ɫɭɬɶ ɭ ɬɨɦɭ, ɳɨ Autodesk 

ɭɜɚɠɧɨ ɫɬɟɠɢɬɶ ɡɚ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ AutШCAD. Ⱦɟɹɤɿ ɞɨɞɚɬɤɢ, 
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ɫɬɜɨɪɟɧɿ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɦɢ ɤɨɦɩɚɧɿɹɦɢ, ɧɚɫɬɿɥɶɤɢ ɹɤɿɫɧɿ, ɳɨ AutШНОЬФ ɤɭɩɭє ʀɯ, ɚ 
ɩɨɬɿɦ ɜɢɩɭɫɤɚє ɜ ɫɤɥɚɞɿ ɱɟɪɝɨɜɨʀ ɜɟɪɫɿʀ AutШCAD. Ʉɨɠɧɢɣ ɧɨɜɢɣ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɣ 
ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ ɫɬɢɦɭɥɸє ɜɢɞɚɧɧɹ ɤɧɢɝ, ɩɨɹɜɭ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ ɤɭɪɫɿɜ, ɪɨɡɪɨɛɤɢ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦ, ɧɚɜɿɬɶ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɿɞɟɣ ɿ ɩɿɞɯɨɞɿɜ. ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ, 
ɹɤɳɨ ɩɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ «ɡɚɤɿɧɱɟɧɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢ», ɬɨɛɬɨ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ ɹɞɪɨ, ɬɚɤɟ 
ɹɤ AutШCAD, ɚɥɟ ɿ ɜɫɿ ɞɨɩɨɜɧɟɧɧɹ, ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ, ɧɚɜɱɚɥɶɧɿ ɤɭɪɫɢ, ɤɧɢɝɢ ɿ ɬɚɤ 
ɞɚɥɿ, ɬɨ  ɫɢɫɬɟɦɚ AutШCAD є ɩɨɡɚ ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɿєɸ. 

ɋɟɪɟɞ ɿɧɲɢɯ ɋȺɉɊ AutШCAD ɜɢɝɿɞɧɨ ɜɢɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɡɧɚɱɧɢɦɢ 
ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɡ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ, ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɥɚɫɧɢɯ ɤɨɦɚɧɞ, 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ. AutШCAD ɦɚє ɜɟɥɢɤɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɭ 3D -

ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɿ, ɚ ɜɛɭɞɨɜɚɧɚ ɦɨɜɚ AutШХТЬЩ ɧɚɞɚє ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ. 

AutoCAD – ɧɚɣɩɨɩɭɥɹɪɧɿɲɟ ɭ ɫɜɿɬɿ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɝɨ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ, ɨɛɪɚɧɟ ɛɚɝɚɬɶɦɚ ɪɨɡɪɨɛɧɢɤɚɦɢ ɹɤ ɛɚɡɨɜɚ ɝɪɚɮɿɱɧɚ ɩɥɚɬɮɨɪɦɚ 
ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɿɜɧɢɯ, ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɢɯ, ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ, ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɯ 
ɩɪɨɝɪɚɦ ɿ ɫɢɫɬɟɦ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ.  

AutoCAD – ɧɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ 
ɋȺɉɊ, ɳɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭє ɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ MS АТЧНШаЬ ɬɚ ɜɨɥɨɞɿє ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɦɢ, 
ɩɟɪɟɜɿɪɟɧɢɦɢ ɱɚɫɨɦ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɦɢ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨʀ ɝɪɚɮɿɤɢ, ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɨɝɨ 
ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ, ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɞɨɩɨɜɧɸєɬɶɫɹ ɧɨɜɢɦɢ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɹɦɢ. 
ɉɥɚɬɮɨɪɦɚ AutШCAD ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɜɪɚɠɚɸɱɟ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɚɰɿ ɜ 
ɪɿɡɧɢɯ ɝɚɥɭɡɹɯ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ, ɹɤɿ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɬɨɱɧɢɦ ɝɪɚɮɿɱɧɢɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹɦ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ, – ɜɿɞ ɚɫɬɪɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ ɞɨ ɪɨɡɤɪɨɸ ɨɞɹɝɭ.  

ɍɩɪɨɞɨɜɠ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɪɨɤɿɜ ɪɨɡɪɨɛɧɢɤɢ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɸɸɬɶ AutШCAD ɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨɬɪɟɛ ɮɚɯɿɜɰɿɜ ɪɿɡɧɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ, ɪɨɛɥɹɬɶ ɩɪɨɞɭɤɬ ɳɟ ɛɿɥɶɲ  
ɝɧɭɱɤɢɦ ɿ ɡɪɭɱɧɢɦ ɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ. ɇɨɜɿ ɜɟɪɫɿʀ AutШCAD ɧɟ ɩɪɨɫɬɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɥɶɧɢɤɚ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɢɦɢ ɡɚɫɨɛɚɦɢ ɞɥɹ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ – ɜɨɧɢ 
ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɣɨɦɭ ɬɜɨɪɢɬɢ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɜɫɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɡ 
ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɨɸ ɝɪɚɮɿɤɨɸ ɿ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɭ ɜɿɪɬɭɚɥɶɧɨɦɭ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ.  

Ɉɫɧɨɜɭ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɞɨɫɤɨɧɚɥɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ 
ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɢɯ ɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ-ɩɪɢɦɿɬɢɜɿɜ ɬɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɬɚɤɢɦɢ ɨɛ’єɤɬɚɦɢ: 
ɥɿɧɿɹɦɢ, ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ, ɬɟɤɫɬɚɦɢ, ɲɬɪɢɯɭɜɚɧɧɹɦɢ ɬɨɳɨ. ȼ AutШCAD ɬɚɤɨɠ є 
ɲɢɪɨɤɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɢɦɢ ɨɛ’єɤɬɚɦɢ: 
ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɦɢ ɮɨɪɦɚɦɢ, ɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ɬɨɳɨ.  

ȼɫɿ ɨɛ’єɤɬɢ ɿɫɧɭɸɬɶ ɜ єɞɢɧɨɦɭ ɜɿɪɬɭɚɥɶɧɨɦɭ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɡ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ Б, В, Г. ɉɪɨɟɤɬɭɜɚɥɶɧɢɤ-ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨ ɜɢɛɢɪɚє ɜɢɞ, 
ɩɪɨɟɤɰɿɸ, ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɩɨɞɚɧɧɹ ɫɬɜɨɪɟɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ.  
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ȼɚɠɥɢɜɨɸ ɩɟɪɟɜɚɝɨɸ AutШCAD є ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɛɟɡɥɿɱɿ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɬɚ 

ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɨɞɧɿєʀ ɿ ɬɿєʀ ɠ ɡɚɞɚɱɿ. ɐɟ ɧɚɞɚє ɩɪɨɝɪɚɦɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ  
ɝɧɭɱɤɨɫɬɿ.  

ɋɤɥɚɞɧɿ ɬɢɩɢ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɿ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ ɞɿʀ ɡ ɧɢɦɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦɢ 
ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɦɢ ɦɨɞɭɥɹɦɢ (ARБ-ɮɚɣɥɚɦɢ, LISP-ɮɚɣɥɚɦɢ).  

ɉɿɞ ɱɚɫ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɨɟɤɬɧɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ ɩɨɬɪɿɛɟɧ ɩɨɤɚɡ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɭ ɪɿɡɧɢɯ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɯ: ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɤɪɟɫɥɹɪɫɶɤɢɯ ɥɿɧɿɣ, ɡ ɞɟɦɨɧɫɬɪɚɰɿєɸ ɧɚɤɥɚɞɟɧɢɯ ɬɟɤɫɬɭɪ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɬɨɳɨ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɜɿɡɭɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ, ɳɨ ɜɡɚєɦɨɞɿє ɡ ɝɪɚɮɿɱɧɢɦ ɚɞɚɩɬɟɪɨɦ-ɩɪɢɫɤɨɪɸɜɚɱɟɦ ɞɥɹ 
ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ. Ɍɚɤɚ ɜɡɚєɦɨɞɿɹ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɢ ɨɛ’єɤɬɢ ɡ ɪɟɚɥɿɫɬɢɱɧɢɦ 
ɪɨɡɮɚɪɛɭɜɚɧɧɹɦ, ɿɦɿɬɭɜɚɬɢ «ɪɭɱɧɭ» ɝɪɚɮɿɤɭ, ɧɚɞɚɸɱɢ ɜɢɫɨɤɭ ɜɢɪɚɡɧɿɫɬɶ 
ɩɪɨɟɤɬɚɦ.  

AutШCAD ɞɨɫɤɨɧɚɥɨ ɪɟɚɥɿɡɭє ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ «ɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ» ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɢɯ ɞɚɧɢɯ 
ɿ ɨɤɪɟɦɢɯ ɮɚɣɥɿɜ. Ʉɨɪɢɫɬɭɜɚɱ ɦɨɠɟ ɤɟɪɭɜɚɬɢ ɹɤ ɧɚɛɨɪɚɦɢ ɮɚɣɥɿɜ, ɹɤɿ 
ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɩɪɨɟɤɬ, ɬɚɤ ɿ ɨɤɪɟɦɢɦɢ ɞɪɿɛɧɿɲɢɦɢ ɱɚɫɬɢɧɚɦɢ ɮɚɣɥɿɜ (ɚɪɤɭɲɚɦɢ, 
ɜɢɞɨɜɢɦɢ ɟɤɪɚɧɚɦɢ), ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɪɝɚɧɿɡɨɜɭɜɚɬɢ ɪɨɛɨɬɭ ɹɤ ɨɤɪɟɦɨɝɨ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɥɶɧɢɤɚ, ɬɚɤ ɿ  ɩɪɨɟɤɬɧɢɯ ɤɨɥɟɤɬɢɜɿɜ.  

Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɪɨɛɨɬɢ AutШCAD є ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɟɜɧɢɯ ɩɪɨɰɟɞɭɪ, ɳɨ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ ɱɿɬɤɭ ɿ ɭɡɝɨɞɠɟɧɭ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɨɩɟɪɚɰɿɣ: ɜɿɞɫɬɟɠɟɧɧɹ ɝɪɚɮɿɱɧɢɯ 
ɞɿɣ ɧɚ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɫɬɨɥɿ (ɟɤɪɚɧɿ), ɪɨɛɨɬɭ ɡ ɤɧɨɩɤɚɦɢ ɿ ɤɨɥɟɫɨɦ ɦɢɲɤɢ, ɜɜɟɞɟɧɧɹ 
ɡɧɚɱɟɧɶ ɡ ɤɥɚɜɿɚɬɭɪɢ. ɍ ɫɭɱɚɫɧɨɦɭ AutШCAD ɪɨɛɨɬɚ ɡ ɤɥɚɜɿɚɬɭɪɨɸ ɿ ɦɢɲɤɨɸ 
ɡɜɟɞɟɧɚ ɞɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɦɿɧɿɦɭɦɭ, ɚ ɩɪɿɨɪɢɬɟɬ ɜɿɞɞɚɧɢɣ ɜɿɞɫɬɟɠɟɧɧɸ ɞɿɣ ɧɚ 
ɟɤɪɚɧɿ. Ʉɨɪɢɫɬɭɜɚɱ ɩɨɜɢɧɟɧ ɱɿɬɤɨ ɭɹɜɥɹɬɢ ɫɨɛɿ ɤɿɧɰɟɜɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɫɜɨєʀ ɪɨɛɨɬɢ 
– ɬɨɞɿ ɞɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ ɜɿɧ ɡɦɨɠɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ 
ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ AutШCAD.  

ȼɫɿ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿ AutШCAD ɪɨɡɩɨɱɢɧɚɸɬɶ ɪɨɛɨɬɭ, ɫɩɢɪɚɸɱɢɫɶ ɧɚ ɜɥɚɫɧɿ 
ɧɚɜɢɱɤɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɤɪɟɫɥɟɧɶ. ȱɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ AutШCAD – ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɬɨɱɧɿ, ɡɪɭɱɧɿ ɬɚ ɞɨɫɤɨɧɚɥɿ ɫɟɪɟɞ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɪɿɸ ɜɫɿɯ ɋȺɉɊ: ʀɯ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ 
ɬɪɢɜɚє ɜɠɟ ɤɿɥɶɤɚ ɞɟɫɹɬɤɿɜ ɪɨɤɿɜ. Ɉɫɧɨɜɨɸ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ є ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɧɨɝɨ ɜɿɞɫɬɟɠɟɧɧɹ ɬɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ «ɩɪɢɜ’ɹɡɨɤ», ɳɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɚɛɫɨɥɸɬɧɭ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɩɨɛɭɞɨɜ. Ⱦɿɸɱɢ ɭɡɝɨɞɠɟɧɨ ɡ ɤɧɨɩɤɚɦɢ ɦɢɲɿ ɬɚ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɦɢ ɧɚɜɿɝɚɰɿʀ, ɜɨɧɢ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɜɿɞɨɦɢɣ ɬɚɤ ɡɜɚɧɢɣ «ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ 
ɤɭɥɶɦɚɧ» AutШCAD.  

ȱɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɳɭɸɬɶ ɭ ɡɪɭɱɧɿɣ ɿєɪɚɪɯɿʀ: ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɿ 
ɝɪɚɮɿɱɧɿ ɩɪɢɦɿɬɢɜɢ (ɬɨɱɤɚ, ɜɿɞɪɿɡɨɤ, ɞɭɝɚ, ɩɨɥɿɥɿɧɿɹ, ɫɩɥɚɣɧ ɬɨɳɨ), ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɿ 
ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɿ ɨɛ’єɤɬɢ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɩɪɢɦɿɬɢɜɿɜ (ɲɬɪɢɯɭɜɚɧɧɹ, ɪɨɡɦɿɪɢ, 
ɬɟɤɫɬɢ ɬɨɳɨ), ɨɛ’єɤɬɢ «ɜɯɨɞɠɟɧɧɹ» (ɛɥɨɤɢ, ɪɚɫɬɪɨɜɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, ɡɨɜɧɿɲɧɿ 
ɩɨɫɢɥɚɧɧɹ), ɫɤɥɚɞɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɿ ɨɛ’єɤɬɢ (ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɛɥɨɤɢ, ɨɛ’єɤɬɢ ɞɨɞɚɬɤɿɜ).  
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ɉɟɪɟɞɛɚɱɟɧɿ ɧɚɣɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿɲɿ ɦɟɬɨɞɢ ɡɦɿɧɢ ɬɚ ɪɟɞɚɝɭɜɚɧɧɹ ɜɠɟ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɯ ɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ.  

ɍɫɿ ɤɪɟɫɥɟɧɢɤɢ ɿ ɫɯɟɦɢ ɧɚ 50-90% ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɬɢɩɨɜɢɯ ɝɪɚɮɿɱɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. ȼ AutШCAD ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨ ɪɨɡɜɢɧɟɧɿ ɡɚɫɨɛɢ, ɹɤɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɡɚɩɢɫɚɬɢ 
ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ ɧɚɛɿɪ ɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɭ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɭ ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɭ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɜɫɬɚɜɤɭ ɜɠɟ ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɧɚɛɨɪɭ, ɹɤɢɣ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ 
ɛɥɨɤɨɦ AutШCAD. Ɇɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɩɪɨɫɬɿ ɛɥɨɤɢ, ɳɨ ɨɩɬɢɦɿɡɭɸɬɶ 
ɪɨɛɨɬɭ ɡ ɤɪɟɫɥɟɧɢɤɨɦ, ɚɛɨ ɫɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɬɢ ɫɤɥɚɞɧɢɣ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɢɣ ɨɛ’єɤɬ, ɳɨ 
ɦɿɫɬɢɬɶ ɧɚɤɥɚɞɟɧɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɦɿɠ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ 
ɛɥɨɤɭ. Ɍɚɤɢɣ ɛɥɨɤ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɦ.  

3D-ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɜ AutШCAD ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɥɶɧɢɤɭ ɛɭɬɢ ɜɩɟɜɧɟɧɢɦ, 
ɳɨ ɣɨɝɨ ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɿɞɟɸ. ɉɪɨɰɟɫ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿ ɪɟɞɚɝɭɜɚɧɧɹ 
ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɜ AutШCAD ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɥɨɝɿɱɧɢɣ ɿ ɿɧɬɭʀɬɢɜɧɢɣ. ȼɿɧ ɞɚє 
ɫɩɟɰɿɚɥɿɫɬɭ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹ ɩɪɨɮɟɫɿɣɧɢɦɢ ɡɧɚɧɧɹɦɢ ɜ ɝɚɥɭɡɿ ɧɚɪɢɫɧɨʀ 
ɿ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨʀ ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ, ɿɫɧɭɸɱɨɸ ɩɪɨɟɤɬɧɨɸ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿєɸ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɢɪɨɛɿɜ 
ɿɡ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɨɳɨ. ɍ ɩɪɨɝɪɚɦɿ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɪɿɡɧɢɣ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɞɨ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ: ɿɫɧɭɸɬɶ ɤɚɪɤɚɫɧɿ 
ɨɛ’єɤɬɢ (ɡɜɢɱɚɣɧɿ 2D-ɩɪɢɦɿɬɢɜɢ ɡ ɚɬɪɢɛɭɬɨɦ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ Г), ɫɭɰɿɥɶɧɿ ɬɿɥɚ 
(ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɭ «ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɿɥɚ» ACIS, ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɭ SЩКtТКХ 
TОМСЧШХШРв), ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɿ ɬɨɩɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, «ɬɜɟɪɞɨɬɿɥɶɧɿ» ɩɨɥɿɝɨɧɚɥɶɧɿ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ (ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɭ «ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɿɥɚ» ACIS) ɞɥɹ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɡ 
«ɬɜɟɪɞɢɦɢ» ɬɿɥɚɦɢ. Ɍɪɢɜɢɦɿɪɧɿ ɨɛ’єɤɬɢ ɦɨɠɭɬɶ ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɚɛɨ 
ɲɥɹɯɨɦ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɪɨɫɬɢɯ ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ (ɜɿɞɪɿɡɤɿɜ, ɞɭɝ, 
ɩɨɥɿɥɿɧɿɣ, ɫɩɥɚɣɧɿɜ) ɚɛɨ ɿɦɩɨɪɬɭɜɚɬɢɫɹ ɡ ɿɧɲɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦ.  

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɫɢɫɬɟɦɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɡ AutoCAD 2015 

Ⱦɥɹ 32-ɪɨɡɪɹɞɧɨʀ ɜɟɪɫɿʀ AutШCAD 2015 

- ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ: ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɞɨ ȱɧɬɟɪɧɟɬɭ ɚɛɨ DVD-ɩɪɢɜɨɞ; 
- ɞɥɹ АТЧНШаЬ 7: ɩɪɨɰɟɫɨɪ IЧtОХ PОЧtТuЦ 4 ɚɛɨ ɞɜɨɹɞɟɪɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫɨɪ AMD 

Athlon ɡ ɬɚɤɬɨɜɨɸ ɱɚɫɬɨɬɨɸ 3 ȽȽɰ ɚɛɨ ɜɢɳɟ, ɡ ɩɿɞɬɪɢɦɤɨɸ SSE2; 
- 2 ȽȻ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨʀ ɩɚɦ’ɹɬɿ (ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ 4 ȽȻ); 
- MТМЫШЬШПt АТЧНШаЬ 8 StКЧНКЫН, EЧtОЫЩЫТЬО ɚɛɨ PЫШПОЬЬТШЧКХ, АТЧНШаЬ 7 

EЧtОЫЩЫТЬО, UХtТЦКtО, PЫШПОЬЬТШЧКХ ɚɛɨ HШЦО PЫОЦТuЦ ɚɛɨ АТЧНШаЬ БP PЫШ ɚɛɨ 
HШЦО (SP3 ɚɛɨ ɜɢɳɟ); 

- MТМЫШЬШПt IЧtОЫЧОt EбЩХШЫОЫ 7.0 ɚɛɨ ɜɢɳɟ; 
- 6 ȽȻ ɧɚ ɠɨɪɫɬɤɨɦɭ ɞɢɫɤɭ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ; 
- ɞɥɹ АТЧНШаЬ БP: ɩɪɨɰɟɫɨɪ PОЧtТuЦ 4 ɚɛɨ ɞɜɨɹɞɟɪɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫɨɪ AMD 

Athlon ɡ ɬɚɤɬɨɜɨɸ ɱɚɫɬɨɬɨɸ 1,6 ȽȽɰ ɚɛɨ ɜɢɳɟ, ɡ ɩɿɞɬɪɢɦɤɨɸ SSE2; 
- ɦɨɧɿɬɨɪ ɡ ɪɨɡɞɿɥɶɧɨɸ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 1024 б 768 ɿ ɩɿɞɬɪɢɦɤɨɸ 

ɪɟɠɢɦɭ tЫuО МШХШЫ (ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ 1600 ɯ 1050 ɿ ɜɢɳɟ); 
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Ⱦɥɹ 64-ɪɨɡɪɹɞɧɨʀ ɜɟɪɫɿʀ AutШCAD 2015 

- ɜɿɞɟɨɚɞɚɩɬɟɪ ɤɥɚɫɭ ɪɨɛɨɱɢɯ ɫɬɚɧɰɿɣ ɡ ɩɚɦ’ɹɬɬɸ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 128 ɆȻ, ɹɤɢɣ 
ɩɿɞɬɪɢɦɭє ɟɤɪɚɧɧɭ ɪɨɡɞɿɥɶɧɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ 1280 б 1024, ɪɟɠɢɦ tЫuО МШХШЫ, PТбОХ 
SСКНОЫ 3.0 ɚɛɨ ɜɢɳɟ, MТМЫШЬШПt DТЫОМt3D; 

- IЧtОЫЧОt EбЩХШЫОЫ 7.0 ɚɛɨ ɜɢɳɟ; 
- ɧО ɦɟɧɲɟ 4 ȽȻ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨʀ ɩɚɦ’ɹɬɿ; 
- MТМЫШЬШПt АТЧНШаЬ 8 StКЧНКЫН, EЧtОЫЩЫТЬО ɚɛɨ PЫШПОЬЬТШЧКХ, АТЧНШаЬ 7 

EЧtОЫЩЫТЬО, UХtТЦКtО, PЫШПОЬЬТШЧКХ ɚɛɨ HШЦО PЫОЦТuЦ ɚɛɨ АТЧНШаЬ БP PЫШ (SP2 
ɚɛɨ ɜɢɳɟ); 

- ɩɪɨɰɟɫɨɪ AMD AtСХШЧ 64, AMD ЇЩtОЫШЧ, IЧtОХ БОШЧ ɡ ɩɿɞɬɪɢɦɤɨɸ IЧtОХ 
EM64T ɚɛɨ IЧtОХ PОЧtТuЦ 4 ɡ ɩɿɞɬɪɢɦɤɨɸ IЧtОХ EM64T (ɭɫɿ – ɡ ɩɿɞɬɪɢɦɤɨɸ SSE2); 

- 6 ȽȻ ɧɚ ɠɨɪɫɬɤɨɦɭ ɞɢɫɤɭ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ; 
- ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ 6 ȽȻ ɧɚ ɠɨɪɫɬɤɨɦɭ ɞɢɫɤɭ, ɤɪɿɦ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ 

ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ; 
- 2 ȽȻ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨʀ ɩɚɦ’ɹɬɿ (ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ 4 ȽȻ); 
Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɥɹ 3D ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ (ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ): 

- ɩɪɨɰɟɫɨɪ PОЧtТuЦ 4 ɚɛɨ AtСХШЧ ɡ ɬɚɤɬɨɜɨɸ ɱɚɫɬɨɬɨɸ 3 ȽȽɰ ɚɛɨ ɜɢɳɟ, ɚɛɨ 
ɞɜɨɹɞɟɪɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫɨɪ IЧtОХ ɚɛɨ AMD ɡ ɬɚɤɬɨɜɨɸ ɱɚɫɬɨɬɨɸ 2 ȽȽɰ ɚɛɨ ɜɢɳɟ;  

- ɦɨɧɿɬɨɪ ɡ ɪɨɡɞɿɥɶɧɨɸ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 1024 б 768 ɿ ɩɿɞɬɪɢɦɤɨɸ 
ɪɟɠɢɦɭ tЫuО МШХШЫ (ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ 1600 ɯ 1050 ɿ ɜɢɳɟ);  

Ⱦɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ: ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɞɨ ȱɧɬɟɪɧɟɬɭ ɚɛɨ DVD-ɩɪɢɜɨɞ. 

2.1.2. ɉɟɪɲɢɣ ɡɚɩɭɫɤ AЮtoCAD 
 

ɉɿɫɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ AutШCAD ɤɥɿɤɧɟɦɨ ɩɨ ɹɪɥɢɤɭ ɧɚ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɫɬɨɥɿ ɿ 
ɡɚɩɭɫɬɢɦɨ ɫɢɫɬɟɦɭ. ɉɪɢ ɜɿɞɤɪɢɬɬɿ ɡ’ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɫɬɨɪɿɧɤɚ New Tab (ɧɨɜɚ ɜɤɥɚɞɤɚ). 
ȼɨɧɚ ɡ’ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɩɿɫɥɹ ɡɚɩɭɫɤɭ AutШCAD, ɤɨɥɢ ɳɟ ɧɟ ɜɿɞɤɪɢɬɨ ɠɨɞɧɨɝɨ 
ɤɪɟɫɥɟɧɢɤɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɿɞ ɱɚɫ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɨɜɨɝɨ ɚɪɤɭɲɚ ɤɪɟɫɥɟɧɢɤɚ. ɋɬɨɪɿɧɤɚ 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɞɜɨɯ ɧɚɤɥɚɞɟɧɢɯ ɨɞɢɧ ɧɚ ɨɞɧɨɝɨ ɮɪɟɣɦɿɜ: Learn (ɧɚɜɱɚɧɧɹ) ɬɚ 
Create (ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ), ɪɢɫ. 2.1. 

ɋɬɨɪɿɧɤɚ Create (ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ), ɹɤɚ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɡɚɦɨɜɱɭɜɚɧɧɹɦ, 
ɫɥɭɠɢɬɶ ɩɭɫɤɨɜɨɸ ɩɚɧɟɥɥɸ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɞɨɫɬɭɩ ɞɨ ɮɚɣɥɿɜ-ɡɪɚɡɤɿɜ, ɨɫɬɚɧɧɿɯ 

ɮɚɣɥɿɜ, ɲɚɛɥɨɧɿɜ, ɞɨ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɿ ɨɧɥɚɣɧ-ɫɩɿɥɶɧɨɬɢ. ȼɨɧɚ ɪɨɡɞɿɥɟɧɚ 

ɧɚ ɬɪɢ ɤɨɥɨɧɤɢ: Get Started (ɩɨɱɚɬɨɤ ɪɨɛɨɬɢ), Recent Documents (ɨɫɬɚɧɧɿ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɢ) ɿ Connect (ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ). 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ Start Drawing (ɩɨɱɚɬɨɤ ɩɨɛɭɞɨɜɢ) ɜ ɤɨɥɨɧɰɿ 
Get Started (ɩɨɱɚɬɨɤ ɪɨɛɨɬɢ), ɦɨɠɧɚ ɲɜɢɞɤɨ ɩɪɢɫɬɭɩɢɬɢ ɞɨ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɨɜɨɝɨ 
ɤɪɟɫɥɟɧɢɤɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɲɚɛɥɨɧɭ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɝɨ ɡɚ ɡɚɦɨɜɱɭɜɚɧɧɹɦ, ɚɛɨ ɡ ɜɢɛɪɚɬɢ 
ɲɚɛɥɨɧ ɡɿ ɫɩɢɫɤɭ, ɞɟ ɜɨɧɢ ɜɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɿ ɡɚ ɝɪɭɩɚɦɢ. Ɉɫɬɚɧɧɿɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ 
ɲɚɛɥɨɧ ɫɬɚє ɧɨɜɢɦ ɲɚɛɥɨɧɨɦ ɡɚ ɡɚɦɨɜɱɭɜɚɧɧɹɦ. ȱɧɲɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ ɜ ɰɿɣ 
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ɤɨɥɨɧɰɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɜɿɞɤɪɢɜɚɬɢ ɿɫɧɭɸɱɿ ɤɪɟɫɥɟɧɢɤɢ ɿ ɩɿɞɲɢɜɤɢ, ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɬɢ 
ɧɨɜɿ ɲɚɛɥɨɧɢ ɡ ȱɧɬɟɪɧɟɬɭ ɿ ɜɢɜɱɚɬɢ ɡɪɚɡɤɢ ɤɪɟɫɥɟɧɢɤɿɜ. 

 

Ʉɨɥɨɧɤɚ Recent Documents (ɨɫɬɚɧɧɿ ɞɨɤɭɦɟɧɬɢ) ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɩɟɪɟɝɥɹɞɭ ɿ 
ɜɿɞɤɪɢɬɬɹ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɤɪɟɫɥɟɧɢɤɿɜ, ɡ ɹɤɢɦɢ ɩɪɚɰɸɜɚɥɢ. əɤɳɨ ɞɨ ɹɤɨɝɨ-ɧɟɛɭɞɶ 
ɤɪɟɫɥɟɧɢɤɚ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱ ɡɜɟɪɬɚєɬɟɫɹ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨ, ɣɨɝɨ ɦɨɠɧɚ ɡɚɤɪɿɩɢɬɢ ɜ ɫɩɢɫɤɭ. 
Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɧɚɱɤɿɜ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɯ ɜɧɢɡɭ ɤɨɥɨɧɤɢ, ɦɨɠɧɚ ɜɢɛɪɚɬɢ ɪɟɠɢɦ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɩɟɪɟɝɥɹɞɭ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɤɪɟɫɥɟɧɢɤɿɜ: ɦɿɧɿɚɬɸɪɢ, ɦɿɧɿɚɬɸɪɢ ɡ ɬɟɤɫɬɨɦ 
ɚɛɨ ɬɿɥɶɤɢ ɬɟɤɫɬ.  

ɍ ɤɨɥɨɧɰɿ Connect (ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ) ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬɶɫɹ ɫɩɨɜɿɳɟɧɧɹ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
ɩɪɨ ɚɩɚɪɚɬɧɟ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ, ɞɟɦɨ-ɩɟɪɿɨɞ ɚɛɨ ɩɪɨ ɬɟ, ɞɟ ɦɨɠɧɚ ɫɤɚɱɚɬɢ ɞɨɜɿɞɤɨɜɿ 
ɮɚɣɥɢ ɞɥɹ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ. ɐɹ ɤɨɥɨɧɤɚ ɬɚɤɨɠ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɜɟɪɬɚɬɢɫɹ 
ɞɨ ɫɟɪɜɿɫɿɜ AutШНОЬФ® 360 ɿ ɜɿɞɩɪɚɜɥɹɬɢ ɜɿɞɝɭɤɢ ɩɪɨ ɩɪɨɞɭɤɬ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɜ 
Autodesk. 

ȱɡ ɫɬɨɪɿɧɤɢ Create (ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ) ɦɨɠɧɚ ɩɟɪɟɣɬɢ ɞɨ ɫɬɨɪɿɧɤɢ Learn (ɧɚɜɱɚɧɧɹ), 
ɤɥɚɰɧɭɜɲɢ ɩɨ ʀʀ ɧɚɡɜɿ ɜ ɥɿɜɿɣ ɚɛɨ ɧɢɠɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɫɬɨɪɿɧɤɢ. ɉɨɜɟɪɧɟɧɧɹ ɧɚ 
ɫɬɨɪɿɧɤɭ Create (ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ) ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɧɚɬɢɫɤɚɧɧɹɦ ɧɚ ʀʀ ɧɚɡɜɭ ɜ ɩɪɚɜɿɣ ɚɛɨ 
ɧɢɠɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɫɬɨɪɿɧɤɢ.  

ɇɚ ɫɬɨɪɿɧɰɿ Learn (ɧɚɜɱɚɧɧɹ) ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ, ɹɤɿ ɞɨɩɨɦɨɠɭɬɶ 
ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɭ ɨɫɜɨʀɬɢ AutШCAD 2015. ȼɨɧɚ ɪɨɡɞɿɥɟɧɚ ɧɚ ɬɪɢ ɤɨɥɨɧɤɢ: ІОа 
Features (ɧɨɜɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ), GОttТЧР ЬtКЫtОН ЯТНОШ (ɜɿɞɟɨ ɩɪɨ ɩɨɱɚɬɨɤ ɪɨɛɨɬɢ) ɿ Tip 

/ Online Resources (ɩɨɪɚɞɚ / ɪɟɫɭɪɫɢ ɜ ȱɧɬɟɪɧɟɬɿ). 
 

Ɋɢɫ. 2.1. ɋɬɨɪɿɧɤɚ New Tab (ɧɨɜɚ ɜɤɥɚɞɤɚ) AutШCAD 2015 
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2.1.3. ɋɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɚ ɜɿɞɤɪɢɬɬɹ ɮɚɣɥɭ 

ɋɬɜɨɪɢɦɨ ɧɨɜɢɣ ɮɚɣɥ:  
1) ɧɚɬɢɫɧɟɦɨ ɥɿɜɨɸ ɤɧɨɩɤɨɸ ɦɢɲɿ ɧɚ ɥɿɬɟɪɭ А (ɭ ɜɟɪɫɿʀ AutШCAD 2015 – ɰɟ 

ɱɟɪɜɨɧɚ ɩɿɪɚɦɿɞɚ) ɜ ɥɿɜɨɦɭ ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ ɤɭɬɤɭ ɟɤɪɚɧɚ (ɪɢɫ. 2.2);  

2) ɞɚɥɿ ɧɚɬɢɫɧɟɦɨ ɧɚ ɤɧɨɩɤɭ ІОа (ɧɨɜɢɣ). 
Ⱦɿɚɥɨɝɨɜɟ ɜɿɤɧɨ (ɪɢɫ. 2.3) ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɤɪɢɬɢ ɧɚɬɢɫɤɚɧɧɹɦ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ ɤɥɚɜɿɲ 

<Ctrl +N>. 

ɍ ɞɿɚɥɨɝɨɜɨɦɭ ɜɿɤɧɿ ɜɢɤɨɧɚєɦɨ ɬɚɤɿ ɞɿʀ:  
1) ɜɢɛɟɪɟɦɨ ɲɚɛɥɨɧ КМКНТЬШ (ɚМКНТЬШ – ɰɟ ɩɨɪɨɠɧɿɣ ɲɚɛɥɨɧ AutШCAD, ɭ 

ɹɤɨɦɭ ɡɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɦɿɥɿɦɟɬɪɢ; ɹɤɳɨ ɜɢɛɪɚɬɢ ɲɚɛɥɨɧ 
acad, ɨɞɢɧɢɰɹɦɢ ɜɢɦɿɪɭ ɛɭɞɭɬɶ ɞɸɣɦɢ);  

2) ɧɚɬɢɫɧɟɦɨ ɤɧɨɩɤɭ ЇЩОЧ (ɜɿɞɤɪɢɬɢ).  

 

ɉɪɨɰɟɞɭɪɚ ɜɿɞɤɪɢɬɬɹ ɮɚɣɥɭ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɚ ɫɬɜɨɪɟɧɧɸ ɧɨɜɨɝɨ ɮɚɣɥɭ 
(ɧɚɬɢɫɧɟɦɨ ɥɿɜɨɸ ɤɧɨɩɤɨɸ ɦɢɲɿ ɧɚ ɛɭɤɜɭ А ɜ ɥɿɜɨɦɭ ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ ɤɭɬɤɭ ɟɤɪɚɧɚ, ɚ 
ɩɨɬɿɦ – ɧɚ ɤɧɨɩɤɭ ЇЩОЧ (ɜɿɞɤɪɢɬɢ). Ɂ’ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɞɿɚɥɨɝɨɜɟ ɜɿɤɧɨ, ɜɢɛɟɪɟɦɨ ɜ 
ɧɶɨɦɭ ɩɨɬɪɿɛɧɢɣ ɮɚɣɥ ɿ ɧɚɬɢɫɧɟɦɨ ɤɧɨɩɤɭ ЇЩОЧ (ɜɿɞɤɪɢɬɢ). ȼɢɤɥɢɤɚɬɢ 
ɞɿɚɥɨɝɨɜɟ ɜɿɤɧɨ ɜɿɞɤɪɢɬɬɹ ɮɚɣɥɿɜ ɦɨɠɧɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ <CtЫХ + 
O> . 

Ʉɪɟɫɥɟɧɢɤɢ ɜ AutШCAD ɦɚɸɬɶ ɮɨɪɦɚɬ (ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ) НаР , ɲɚɛɥɨɧɢ – dwt , 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɢ – НаЬ. əɤɳɨ ɜɢ ɩɪɚɰɸєɬɟ ɭ ɜɟɪɫɿʀ 2013 ɚɛɨ 2014, ɬɨ ɜɿɞɤɪɢєɬɟ ɮɚɣɥ, 
ɹɤɢɣ ɫɬɜɨɪɟɧɢɣ ɭ ɛɭɞɶ-ɹɤɿɣ ɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɜɟɪɫɿɣ, ɚ ɹɤɳɨ, ɫɤɚɠɿɦɨ ɭ 2010, ɬɨ 
ɮɚɣɥɢ, ɫɬɜɨɪɟɧɿ ɭ ɩɿɡɧɿɲɢɯ ɜɟɪɫɿɹɯ, ɜ ɧɿɣ ɧɟ ɜɿɞɤɪɢɸɬɶɫɹ.  

 

2.1.4. Іɧɬɟɪɮɟɣɫ AЮtoCAD 2015 

ɋɭɱɚɫɧɢɣ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ AutШCAD 2015 ɜɢɤɨɧɚɧɢɣ ɭ ɬɟɦɧɢɯ ɬɨɧɚɯ ɿ ɜɤɥɸɱɚє  

Ɋɢɫ. 2.2. ɋɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɧɨɜɨɝɨ ɮɚɣɥɭ Ɋɢɫ. 2.3. ȼɿɞɤɪɢɬɬɹ ɧɨɜɨɝɨ ɮɚɣɥɭ 
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ɜ ɫɟɛɟ ɫɬɪɿɱɤɭ, ɪɹɞɨɤ ɫɬɚɧɭ ɿ ɩɚɥɿɬɪɢ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɨɜɨʀ ɬɟɦɧɨʀ ɤɨɥɶɨɪɨɜɨʀ 
ɝɚɦɢ ɜ ɩɨєɞɧɚɧɧɿ ɡ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨ ɬɟɦɧɢɦ ɩɪɨɫɬɨɪɨɦ ɦɨɞɟɥɿ ɦɿɧɿɦɿɡɭє 
ɤɨɧɬɪɚɫɬɧɿɫɬɶ ɦɿɠ ɩɪɨɫɬɨɪɨɦ ɤɪɟɫɥɟɧɢɤɚ ɿ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɦɢ ɩɨɪɭɱ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɦɢ, ɡɧɢɠɭɸɱɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɨɱɿ. 

ɋɩɚɞɚɸɱɟ ɦɟɧɸ АШЫФЬЩКМО SаТtМСТЧР (ɪɨɛɨɱɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ) ɧɚ ɩɚɧɟɥɿ 
ɲɜɢɞɤɨɝɨ ɞɨɫɬɭɩɭ ɜ AutШCAD 2015 ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɨ. 

Ⱥɤɬɢɜɭɜɚɬɢ ɣɨɝɨ ɚɛɨ ɩɟɪɟɦɢɤɚɬɢ ɦɨɠɧɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɤɟɪɭɸɱɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɜ ɪɹɞɤɭ ɫɬɚɧɭ (ɪɢɫ. 2.4).  

ȱɫɧɭє 4 ɜɢɞɢ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɪɨɫɬɨɪɿɜ: DЫКПtТЧР КЧН 
Annotation (ɪɢɫɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɚɧɨɬɚɰɿʀ) (ɪɢɫ. 2.5); 3D Basics 

(3D ɨɫɧɨɜɧɟ) (ɪɢɫ. 2.6); 3D Modeling (3D ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ) 
(ɪɢɫ. 2.7); AutoCAD Classic (ɤɥɚɫɢɱɧɢɣ AutШCAD) 
(ɪɢɫ. 2.8). 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 2.5. Ɋɨɛɨɱɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ DЫКПtТЧР КЧН AЧЧШtКtТШЧ (ɪɢɫɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɚɧɨɬɚɰɿʀ)  

Ɋɢɫ. 2.4. ȼɢɛɿɪ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ 

(Workspace Switching) 
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Ɋɢɫ. 2.6. Ɋɨɛɨɱɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ 3D Basics (3D ɨɫɧɨɜɧɟ) 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 2.7. Ɋɨɛɨɱɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ 3D MШНОХing (3D ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ) 
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Ɋɢɫ. 2.8. Ɋɨɛɨɱɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ AutШCAD Classic (ɤɥɚɫɢɱɧɢɣ AutШCAD) 
 

Ȼɿɥɶɲɿɫɬɶ ɤɨɦɚɧɞ ɭ AutШCAD ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɥɢɤɚɬɢ ɞɜɨɦɚ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ:  
1) ɧɚɬɢɫɤɧɭɜɲɢ ɥɿɜɨɸ ɤɧɨɩɤɨɸ ɦɢɲɿ ɩɨ ɫɬɪɿɱɰɿ (3);  
2) ɭɜɿɜɲɢ ɿɦ’ɹ ɤɨɦɚɧɞɢ ɜ ɤɨɦɚɧɞɧɢɣ ɪɹɞɨɤ (10); 
Ʉɪɿɦ ɤɨɦɚɧɞ, ɭ AutШCAD ɿɫɧɭє ɛɚɝɚɬɨ ɪɟɠɢɦɿɜ, ɳɨ ɡɦɿɧɸɸɬɶ ɩɪɨɰɟɫ 

ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ ɨɛ’єɤɬɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɦɿɧɸɸɬɶ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɜɢɝɥɹɞ. ɐɿ ɪɟɠɢɦɢ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ 
ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɩɚɧɟɥɟɣ. 

Ɋɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ AutШCAD 2015 ɧɚ ɟɤɪɚɧɿ ɬɚɤɟ (ɪɢɫ. 2.5): 

1) ɤɧɨɩɤɚ ɜɢɤɥɢɤɭ ɦɟɧɸ ɞɨɞɚɬɤɿɜ; 
2) ɝɪɚɮɿɱɧɢɣ ɤɭɪɫɨɪ; 
3) RТЛЛШЧ (ɫɬɪɿɱɤɚ) – ɧɚ ɧɿɣ ɪɨɡɦɿɳɟɧɨ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜɫɿ ɤɨɦɚɧɞɢ AutШCAD; 
4) ɦɟɧɸ ɲɜɢɞɤɨɝɨ ɡɚɩɭɫɤɭ – ɦɿɫɬɢɬɶ ɤɨɦɚɧɞɢ, ɹɤɿ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɡɚɜɠɞɢ ɩɿɞ 

ɪɭɤɨɸ (ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɨɜɨɝɨ ɮɚɣɥɭ, ɡɛɟɪɟɝɬɢ, ɞɪɭɤ ɬɨɳɨ.); 
5) ɞɨɜɿɞɤɨɜɚ ɫɢɫɬɟɦɚ AutШCAD; 
6) ɤɧɨɩɤɚ ɜɢɤɥɢɤɭ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɞɿɚɥɨɝɨɜɨɝɨ ɜɿɤɧɚ; 
7) VТОа МuЛО (ɜɢɞɨɜɢɣ ɤɭɛ) – ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɟɪɟɦɢɤɚɬɢɫɹ ɦɿɠ ɜɢɞɚɦɢ 

ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ; 
8) ɩɟɪɟɦɢɤɚɧɧɹ ɦɿɠ ɩɪɨɫɬɨɪɨɦ ɦɨɞɟɥɿ (ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɚ ɨɛɥɚɫɬɶ, ɜ ɹɤɿɣ 

ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɤɪɟɫɥɟɧɢɤɢ ɿ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɡ ɦɨɠɥɢɜɢɦ ʀɯ ɞɪɭɤɨɦ) ɿ 
ɩɪɨɫɬɨɪɨɦ ɚɪɤɭɲɚ (ɨɛɥɚɫɬɶ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɞɪɭɤɭ ɚɪɤɭɲɿɜ ɬɚ є ɡɚ ɡɦɿɫɬɨɦ 
ɚɧɚɥɨɝɨɦ ɡɜɢɱɚɣɧɨɝɨ ɚɪɤɭɲɚ ɩɚɩɟɪɭ ɜɢɛɪɚɧɨɝɨ ɮɨɪɦɚɬɭ);  

9) ɞɨɩɨɦɿɠɧɚ ɩɚɧɟɥɶ – ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɩɟɪɟɦɢɤɚɧɧɹ ɦɿɠ ɚɪɤɭɲɚɦɢ, 
ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɦɚɫɲɬɚɛɭ ɚɧɨɬɚɰɿɣ ɬɚ ɿɧ.; 

10) ɤɨɦɚɧɞɧɢɣ ɪɹɞɨɤ – ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɤɨɦɚɧɞ ɿ ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ 
ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɶ ɫɢɫɬɟɦɢ AutШCAD; 
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11) ɞɟɤɚɪɬɨɜɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ (БВ); 
12) ɝɪɚɮɿɱɧɚ ɨɛɥɚɫɬɶ. 
 

2.1.5. ɋɢɫɬɟɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 

ȼɜɟɞɟɧɧɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ є ɨɞɧɢɦ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɢɬɚɧɶ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɫɢɫɬɟɦɨɸ. 
ɍɫɶɨɝɨ ɭ AutШCAD ɦɨɠɧɚ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɬɪɢ ɬɢɩɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɝɨ ɜɜɟɞɟɧɧɹ. ɉɪɢ 
ɰɶɨɦɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɹɤ ɞɟɤɚɪɬɨɜɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɬɚɤ ɿ ɩɨɥɹɪɧɭ.  

Вɿɡɭɚɥьɧɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ. ɐɟɣ ɫɩɨɫɿɛ ɜɜɟɞɟɧɧɹ є ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɢɦ: ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ 
ɬɨɱɨɤ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱ ɦɨɠɟ ɭɜɨɞɢɬɢ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚɬɢɫɤɚɧɧɹɦ ɦɢɲɿ ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ 
ɦɨɞɟɥɿ. 

ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɿɫɥɹ ɜɢɤɥɢɤɭ ɤɨɦɚɧɞɢ LIІE (ɜɿɞɪɿɡɨɤ) ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɪɟɫɥɸɜɚɬɢ 
ɜɿɞɪɿɡɤɢ ɩɪɹɦɢɯ ɥɿɧɿɣ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ ɥɿɜɨɸ ɤɧɨɩɤɨɸ ɦɢɲɿ ɜ 
ɦɟɠɚɯ ɨɛɥɚɫɬɿ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɦɨɞɟɥɿ. Ɂɚɜɟɪɲɢɬɢ ɤɨɦɚɧɞɭ ɦɨɠɧɚ, ɧɚɬɢɫɧɭɜɲɢ 
ɤɥɚɜɿɲɭ <EЧtОЫ> ɚɛɨ <EЬМ>. ɐɟɣ ɫɩɨɫɿɛ ɞɨɛɪɟ ɡɚɪɟɤɨɦɟɧɞɭɜɚɜ ɫɟɛɟ ɩɪɢ 
ɟɫɤɿɡɧɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ, ɹɤɟ ɧɟ ɩɨɬɪɟɛɭє ɬɨɱɧɢɯ ɩɨɛɭɞɨɜ. ɉɿɞɜɢɳɢɬɢ ɬɨɱɧɿɫɬɶ 
ɰɶɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɜɦɢɤɚɧɧɹɦ ɪɟɠɢɦɭ ɈЬЧКЩ (ɨɛ’єɤɬɧɚ ɩɪɢɜ’ɹɡɤɚ). 

Аɛɫɨɥɸɬɧɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ. Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɢɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɫɬɭɩɚɬɢ ɹɤ 
ɞɟɤɚɪɬɨɜɿ (БВГ), ɬɚɤ ɿ ɩɨɥɹɪɧɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ. Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ є ɬɟ, ɳɨ ɜɨɧɚ ɦɚє ɮɿɤɫɨɜɚɧɢɣ ɩɨɱɚɬɨɤ ɜɿɞɥɿɤɭ (ɬɨɱɤɭ 0,0), ɜɿɞɧɨɫɧɟɨ 
ɹɤɨʀ ɿ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɜɫɿ ɩɨɛɭɞɨɜɢ. Ɍɨɱɤɭ ɜ ɞɟɤɚɪɬɨɜɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɡɚɞɚɸɬɶ ɞɜɨɦɚ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ ɧɚ ɩɥɨɳɢɧɿ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ: 4, 3; -3, 2 (ɪɢɫ. 2.9). Ɍɭɬ ɩɟɪɲɚ ɰɢɮɪɚ – 

ɰɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ б, ɞɪɭɝɚ – ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ в. əɤɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɞɚɬɢ ɬɨɱɤɭ ɜ 
ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ, ɬɨ ɞɨɞɚɸɬɶ ɤɨ ɨɪɞɢɧɚɬɭ г (ɡɚ ɡɚɦɨɜɱɭɜɚɧɧɹɦ г = 0): 3, - 
5.25, 9. Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɹɤ ɰɿɥɢɦɢ ɱɢɫɥɚɦɢ, ɬɚɤ ɿ ɞɪɨɛɨɜɢɦɢ.  

ɍ ɩɨɥɹɪɧɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ ɜɤɚɡɭɸɬɶ ɤɭɬ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɿ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɞɨ ɬɨɱɤɢ 
(ɪɢɫ. 2.10). ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜ AutШCAD ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɬɚɤɢɣ ɬɢɩ ɡɚɩɢɫɭ: ɜɿɞɫɬɚɧɶ < 

Ɋɢɫ. 2.9. Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ 

 
Ɋɢɫ. 2.10. ɉɨɥɹɪɧɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



78 

 

ɤɭɬ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ: 5.25 < 60. ɐɟ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɬɨɱɤɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɩɪɹɦɿɣ, 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɿɣ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ 600 ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 5.25 ɨ.ɞ. ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɭ ɜɿɞɥɿɤɭ. əɤɳɨ 
ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɜɟɫɬɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɭ г (г = 10), ɬɨ ʀʀ ɜɤɚɡɭɸɬɶ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ: 5.25 < 60,10. 

Вɿɞɧɨɫɧɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ. Ɍɨɱɤɨɸ ɜɿɞɥɿɤɭ ɞɥɹ ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ є ɨɫɬɚɧɧɹ 
ɜɜɟɞɟɧɚ ɬɨɱɤɚ. Ⱦɥɹ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɫɢɦɜɨɥ @. Ɂɚɩɢɫ 
ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɞɟɤɚɪɬɨɜɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɬɚɤɢɣ: @ ɯ, в, г. əɤɳɨ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ 
ɜ ɩɥɨɳɢɧɿ (БВ), ɬɨ г ɦɨɠɧɚ ɧɟ ɜɤɚɡɭɜɚɬɢ. Ɂɚɩɢɫ ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɩɨɥɹɪɧɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ: 
@ ɜɿɞɫɬɚɧɶ <ɤɭɬ, (г). 

 

2.1.6. Ƚɪɚɮɿɱɧɿ ɩɪɢɦɿɬɢɜɢ 

Ȼɭɞɶ-ɹɤɢɣ ɤɪɟɫɥɟɧɢɤ, ɧɚɜɿɬɶ ɧɚɣɫɤɥɚɞɧɿɲɢɣ, ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɡ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ. Ⱦɨ ɧɢɯ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞɪɿɡɤɢ, ɤɨɥɚ, ɞɭɝɢ ɬɨɳɨ. ȼ ɫɢɫɬɟɦɿ 
AutШCAD ɬɚɤɿ ɨɛ’єɤɬɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɝɪɚɮɿɱɧɢɦɢ ɩɪɢɦɿɬɢɜɚɦɢ. Ⱦɥɹ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ 
ɨɛ’єɤɬɚ ɭ ɜɿɤɧɿ ɤɪɟɫɥɟɧɢɤɚ ɜɢɤɥɢɤɚɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ ɤɨɦɚɧɞɭ, ɡɚɞɚɸɬɶ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɬɨɱɨɤ ɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ.  

ɓɨɛ ɩɪɢɫɬɭɩɢɬɢ ɞɨ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɩɪɢɦɿɬɢɜɭ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹ ɨɞɧɢɦ ɡ ɬɚɤɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ.  

ɇɚɩɟɜɧɨ, ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɟ ɜɢɤɥɢɤɚɬɢ ɤɨɦɚɧɞɢ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɩɪɢɦɿɬɢɜɿɜ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɧɨɩɨɤ ɧɚ ɜɤɥɚɞɰɿ HШЦО (ɨɫɧɨɜɧɚ) ɭ ɝɪɭɩɿ DЫКа (ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ) ɚɛɨ ɧɚ 
ɩɚɧɟɥɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ DЫКа (ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ), ɹɤɚ ɡɚ ɡɚɦɨɜɱɭɜɚɧɧɹɦ ɪɨɡɦɿɳɟɧɚ ɥɿɜɨɪɭɱ 
ɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ (ɹɤɳɨ ɪɨɛɨɬɭ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɜ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ 
AutoCAD Classic (ɤɥɚɫɢɱɧɢɣ AutШCAD), ɪɢɫ. 2.11. Ɍɚɤɨɠ ɦɨɠɧɚ ɛɭɞɭɜɚɬɢ 
ɩɪɢɦɿɬɢɜɢ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɩɚɧɟɥɶ TШШХ PКХОttОЬ (ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɩɚɥɿɬɪɢ). 
Ʉɧɨɩɤɢ ɞɥɹ ɜɢɤɥɢɤɭ ɤɨɦɚɧɞ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɪɨɡɦɿɳɟɧɨ ɧɚ 
ɜɤɥɚɞɰɿ DЫКа (ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ). 

 

 

Ɋɢɫ. 2.11. Ɇɟɧɸ DЫКа (ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ) 
 

ɓɨɛ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɬɢ ɪɨɛɨɱɭ ɨɛɥɚɫɬɶ ɧɚɣɡɪɭɱɧɿɲɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɞɥɹ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ 
ɞɜɨɦɿɪɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ, ɧɚɬɢɫɧɿɬɶ ɧɚ ɤɧɨɩɰɿ АШЫФЬЩКМО SаТtМСТЧР (ɩɟɪɟɦɢɤɚɧɧɹ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ) ɭ ɩɪɚɜɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɪɹɞɤɚ ɫɬɚɧɭ ɬɚ ɜɢɛɟɪɿɬɶ ɩɭɧɤɬ DЫКПtТЧР КЧН 
Annotation (ɪɢɫɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɚɧɨɬɚɰɿʀ). 

Line (ɜɿɞɪɿɡɨɤ). ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɪɢɦɿɬɢɜɿɜ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɟɜɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɡɚɞɚɜɚɬɢ ɬɨɱɤɢ, ɚ ɩɪɨɝɪɚɦɚ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɰɢɯ ɬɨɱɨɤ, ɫɬɜɨɪɸє 
ɨɛ’єɤɬɢ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɳɨɛ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɜɿɞɪɿɡɨɤ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɤɚɡɚɬɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɣɨɝɨ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɬɚ ɤɿɧɰɟɜɨʀ ɬɨɱɨɤ.  

ɉɨɛɭɞɭєɦɨ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤ (ɪɢɫ. 2.12), ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ. 
Ⱥɤɬɢɜɭєɦɨ ɤɨɦɚɧɞɭ ХТЧО (ɜɿɞɪɿɡɨɤ). ȼɜɟɞɟɦɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɩɟɪɲɨʀ ɬɨɱɤɢ (50, 50) ɜ 
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ɤɨɦɚɧɞɧɢɣ ɪɹɞɨɤ ɿ ɧɚɬɢɫɧɟɦɨ <EЧtОЫ>. ɉɨɬɿɦ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ 
ɿɧɲɢɯ ɬɨɱɨɤ ɿ ɡɚɦɤɧɟɦɨ ɮɿɝɭɪɭ, ɜɜɿɜɲɢ ɜ ɤɨɦɚɧɞɧɢɣ ɪɹɞɨɤ 
close (c):  

Specify first point: 50, 50 <ȿnter>  

Specify next point: 100, 50 <ȿnter>  

Specify next point: 50, 150 <ȿnter>  

Specify next point: c <ȿnter> 

Undo (ɫɤɚɫɭɜɚɧɧя ɞɿʀ). Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɳɨɛ ɫɤɚɫɭɜɚɬɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɭ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɸ ɞɿɸ, ɿɫɧɭє 3 ɫɩɨɫɨɛɢ:  

1) ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ ɧɚ ɤɧɨɩɤɭ UЧНШ (ɫɤɚɫɭɜɚɧɧɹ ɞɿʀ) ɜ ɪɹɞɤɭ 
ɲɜɢɞɤɨɝɨ ɡɚɩɭɫɤɭ;  

2) ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɸ <CtЫХ> + <Г> ; 
3) ɜɜɟɫɬɢ ɜ ɤɨɦɚɧɞɧɢɣ ɪɹɞɨɤ: u. 
ɇɚɣɡɪɭɱɧɿɲɢɦ є ɞɪɭɝɢɣ ɫɩɨɫɿɛ, ɬɨɦɭ 

ɳɨ ɰɟ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɚ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɹ ɫɤɚɫɭɜɚɧɧɹ 
ɞɥɹ ɩɪɨɝɪɚɦ ɭ АТЧНШаЬ.  

ɇɚɤɪɟɫɥɢɦɨ ɪɨɦɛ (ɪɢɫ. 2.13) ɭ 
ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ. 

ɉɟɪɟɯɿɞ ɞɨ ɧɢɯ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɢɦɜɨɥɭ @. Ⱥɤɬɢɜɭєɦɨ 
ɤɨɦɚɧɞɭ ХТЧО (ɜɿɞɪɿɡɨɤ). ȼɜɟɞɟɦɨ ɚɛɫɨɥɸɬɧɿ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɩɟɪɲɨʀ ɬɨɱɤɢ ɜ ɤɨɦɚɧɞɧɢɣ 
ɪɹɞɨɤ, ɩɨɬɿɦ ɜɿɞɧɨɫɧɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɿɧɲɢɯ 
ɬɨɱɨɤ ɿ ɡɚɦɤɧɟɦɨ ɮɿɝɭɪɭ: 

Specify first point: 200, 50 <Enter>  

Specify next point: @30, 30 <Enter>  

Specify next point: @-30, 30 <Enter>  

Specify next point: c <Enter 

ɇɚɤɪɟɫɥɢɦɨ ɬɪɚɩɟɰɿɸ (ɪɢɫ. 2.14), ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɩɨɥɹɪɧɢɣ ɜɜɿɞ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɹɤɢɣ ɦɚє ɬɚɤɢɣ ɜɢɝɥɹɞ: @ ɞɨɜɠɢɧɚ ɥɿɧɿʀ < ɤɭɬ ɜ ɝɪɚɞɭɫɚɯ. 
Ⱥɤɬɢɜɭєɦɨ ɤɨɦɚɧɞɭ ХТЧО (ɜɿɞɪɿɡɨɤ). ȼɜɟɞɟɦɨ 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɩɟɪɲɨʀ ɬɨɱɤɢ. Ⱦɚɥɿ 
ɜɜɟɞɟɦɨ ɩɨɥɹɪɧɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɿɧɲɢɯ ɬɨɱɨɤ. 
Ⱦɨɛɭɞɭєɦɨ ɨɫɬɚɧɧɸ ɥɿɧɿɸ, ɡɚɦɤɧɭɜɲɢ 
ɮɿɝɭɪɭ: 

Specify first point: 150, 125.5 <Enter> 

Specify next point: @60<45 <Enter> 

Specify next point: @-100<0 <Enter> 

Specify next point: @60<-45 <Enter> 

Ɋɢɫ. 2.12. ɉɨɛɭɞɨɜɚ 
ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ ɡ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɯ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 

Ɋɢɫ. 2.13. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɪɨɦɛɚ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 
ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 

Ɋɢɫ. 2.14. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɬɪɚɩɟɰɿʀ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɨɥɹɪɧɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 
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Specify next point: c <Enter>  

Polвline (ɩɨɥɿɥɿɧɿя). ɉɨɥɿɥɿɧɿɹ – ɰɟ єɞɢɧɢɣ ɨɛ’єɤɬ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɜɿɞɪɿɡɤɿɜ ɿ 
ɞɭɝ (ɫɟɝɦɟɧɬɿɜ). Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɩɨɪɹɞɨɤ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɩɨɥɿɥɿɧɿʀ 
(ɪɢɫ. 2.15) ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɜɢɤɪɟɫɥɸɜɚɧɧɹ ɥɿɬɟɪɢ Ɇ:  

1. ȼɢɤɥɢɤɚєɦɨ ɤɨɦɚɧɞɭ PLIІE. 
2. SЩОМТПв ЬtКЫt ЩШТЧt: ȼɤɚɡɭєɦɨ ɩɟɪɲɭ ɬɨɱɤɭ. 
3. ɇɚ ɡɚɩɢɬ: SЩОМТПв next point or 

[Arc/Halfwidth/Length /UЧНШ / АТНtС:ɇɚɫɬɭɩɧɚ ɬɨɱɤɚ ɚɛɨ 
ДȾɭɝɚ / ɧɚɩɿɜɲɢɪɢɧɚ / ɞɨɜɠɢɧɚ /ɜɿɞɦɿɧɢɬɢ / ɲɢɪɢɧɚЖ: 
ȼɤɚɠɟɦɨ ɿɧɲɿ ɬɨɱɤɢ.  

ɉɿɫɥɹ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ 
ɤɥɚɜɿɲɭ <EЧtОЫ> ɚɛɨ <EЬМ>. 

Polygon (ɩɨɥɿɝɨɧ). Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɦɚɧɞɢ PЇLВGЇІ (ɩɨɥɿɝɨɧ) ɜ AutШCAD 
ɦɨɠɧɚ ɛɭɞɭɜɚɬɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɿ ɛɚɝɚɬɨɤɭɬɧɢɤɢ (ɪɢɫ. 2.16), ɬɨɛɬɨ ɛɚɝɚɬɨɤɭɬɧɢɤɢ, ɭ 
ɹɤɢɯ ɜɫɿ ɫɬɨɪɨɧɢ ɿ ɤɭɬɢ ɪɿɜɧɿ. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɦɨɠɟ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢɫɹ ɨɞɧɢɦ ɡ ɬɚɤɢɯ 
ɫɩɨɫɨɛɿɜ:  

1) ɡɚ ɰɟɧɬɪɨɦ ɛɚɝɚɬɨɤɭɬɧɢɤɚ ɿ ɪɚɞɿɭɫɨɦ ɜɩɢɫɚɧɨɝɨ (CТЫМuЦЬМЫТЛОН) ɤɨɥɚ; 
2) ɡɚ ɰɟɧɬɪɨɦ ɛɚɝɚɬɨɤɭɬɧɢɤɚ ɿ ɪɚɞɿɭɫɨɦ ɨɩɢɫɚɧɨɝɨ (IЧЬМЫТЛОН) ɤɨɥɚ;  
3) ɡɚ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɨɞɧɿєʀ ɫɬɨɪɨɧɢ (EНРО) ɿ ʀʀ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɦ.  

ɉɿɫɥɹ ɜɢɤɥɢɤɭ ɤɨɦɚɧɞɢ PШХвРШЧ (ɩɨɥɿɝɨɧ) ɜ ɤɨɦɚɧɞɧɨɦɭ ɪɹɞɤɭ ɡ’ɹɜɢɬɶɫɹ 
ɡɚɩɢɬ: EЧtОЫ ЧuЦЛОЫ ШП ЬТНО <4>: (ɑɢɫɥɨ ɫɬɨɪɿɧ <4>).  

ɍ ɜɿɞɩɨɜɿɞɶ ɧɚ ɧɶɨɝɨ ɫɥɿɞ ɜɜɟɫɬɢ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɬɨɪɿɧ, ɹɤɿ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɭ 
ɛɚɝɚɬɨɤɭɬɧɢɤɚ: <6>. 

ɇɚɫɬɭɩɧɢɣ ɡɚɩɢɬ: SЩОМТПв МОЧtОЫ ШП ЩШХвРШЧ ШЫ ДEНРОЖ: (ɜɤɚɠɿɬɶ ɰɟɧɬɪ 
ɛɚɝɚɬɨɤɭɬɧɢɤɚ ɚɛɨ ДɋɬɨɪɨɧɚЖ). 

ɋɥɿɞ ɡɚɞɚɬɢ ɰɟɧɬɪ ɛɚɝɚɬɨɤɭɬɧɢɤɚ ɚɛɨ ɩɟɪɟɣɬɢ ɜ ɪɟɠɢɦ ɩɨɛɭɞɨɜɢ «ɡɚ ɨɞɧɿєɸ 
ɫɬɨɪɨɧɨɸ». ɉɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɿ ɜ ɪɟɠɢɦ «ɡɚ ɨɞɧɿєɸ ɫɬɨɪɨɧɨɸ» ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ 
ɜɤɚɡɚɬɢ ɞɜɿ ɬɨɱɤɢ – ɩɨɱɚɬɨɤ ɿ ɤɿɧɟɰɶ ɨɞɧɿєʀ ɡ ɫɬɨɪɿɧ ɛɚɝɚɬɨɤɭɬɧɢɤɚ.  

əɤɳɨ ɜɤɚɡɚɬɢ ɰɟɧɬɪ ɛɚɝɚɬɨɤɭɬɧɢɤɚ, ɬɨ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɤɪɨɤɨɦ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɞɚɬɢ 
ɪɚɞɿɭɫ ɤɨɥɚ – ɜɩɢɫɚɧɨɝɨ ɚɛɨ ɨɩɢɫɚɧɨɝɨ: EЧtОЫ КЧ ШЩtТШЧ ДIЧЬМЫТЛОН ТЧ МТЫМХО / 

Ɋɢɫ. 2.15. ɉɨɛɭɞɨɜɚ 
ɩɨɥɿɥɿɧɿʀ 

Ɋɢɫ. 2.16. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɛɚɝɚɬɨɝɪɚɧɧɢɤɿɜ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɦɚɧɞɢ 
Polygon 
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CТЫМuЦЬМЫТЛОН КЛШut МТЫМХОЖ <I>: (ɡɚɞɚɣɬɟ ɨɩɰɿɸ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ Дȼɩɢɫɚɧɨɝɨ ɜ ɤɨɥɨ / 
Ɉɩɢɫɚɧɨɝɨ ɧɚɜɤɨɥɨ ɤɨɥɚЖ <ȼ>). 

Ⱦɚɥɿ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɛɭɞɟ ɜɜɟɫɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɚɞɿɭɫɚ ɤɨɥɚ: SЩОМТПв ЫКНТuЬ ШП МТЫМХО: 
(ɪɚɞɿɭɫ ɤɨɥɚ). 

ɉɪɚɜɢɥɶɧɢɣ ɛɚɝɚɬɨɤɭɬɧɢɤ ɛɭɞɟ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ. 
Arc (ɞɭɝɚ). ȱɫɧɭє ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɞɭɝɢ:  
- ɡɚ ɬɪɶɨɦɚ ɬɨɱɤɚɦɢ;  
- ɡɚ ɬɨɱɤɚɦɢ ɩɨɱɚɬɤɭ, ɰɟɧɬɪɭ ɿ ɤɿɧɰɹ;  
- ɡɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɸ ɬɨɱɤɨɸ, ɰɟɧɬɪɨɦ ɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦ ɤɭɬɨɦ;  
- ɡɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɸ ɬɨɱɤɨɸ, ɰɟɧɬɪɨɦ ɿ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɯɨɪɞɢ;  
- ɡɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɸ, ɤɿɧɰɟɜɨɸ ɬɨɱɤɚɦɢ ɬɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦ ɤɭɬɨɦ;  
- ɡɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɸ, ɤɿɧɰɟɜɨɸ ɬɨɱɤɚɦɢ ɬɚ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɞɨɬɢɱɧɨʀ ɜ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿɣ 

ɬɨɱɰɿ;  
- ɡɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɸ, ɤɿɧɰɟɜɨɸ ɬɨɱɤɚɦɢ ɬɚ ɪɚɞɿɭɫɨɦ;  
- ɡɚ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɸ, ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɸ ɬɨɱɤɚɦɢ ɬɚ ɤɿɧɰɟɜɨɸ ɬɨɱɤɚɦɢ;  
- ɡɚ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɸ, ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɸ ɬɨɱɤɚɦɢ ɬɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦ ɤɭɬɨɦ;  

- ɡɚ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɸ, ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɸ ɬɨɱɤɚɦɢ ɿ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɯɨɪɞɢ;  
- ɡɚ ɞɨɬɢɱɧɨɸ ɞɨ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɧɚɤɪɟɫɥɟɧɨɝɨ ɜɿɞɪɿɡɤɚ ɚɛɨ ɞɭɝɢ. 
ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɞɭɝɢ (ɪɢɫ. 2.17) ɡɚ ɬɪɶɨɦɚ ɬɨɱɤɚɦɢ: 
1. ɉɿɫɥɹ ɜɢɤɥɢɤɭ ɤɨɦɚɧɞɢ ARC (ɞɭɝɚ) ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɤɚɡɚɬɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɭ ɬɨɱɤɭ 

ɞɭɝɢ ɚɛɨ ДɐɟɧɬɪЖ:  
(Specify start point of arc or [CEnter] :) – 

ɜɤɚɡɭєɦɨ ɩɨɱɚɬɤɨɜɭ ɬɨɱɤɭ ɞɭɝɢ. 
2. ɇɚ ɡɚɩɢɬ: SЩОМТПв ЬОМШЧН ЩШТЧt ШП КЫМ 

ШЫ ДCEЧtОЫ / EІНЖ: (ɞɪɭɝɚ ɬɨɱɤɚ ɞɭɝɢ ɚɛɨ 
Дɐɟɧɬɪ / ɄɿɧɟɰɶЖ) – ɜɤɚɡɭєɦɨ ɞɪɭɝɭ ɬɨɱɤɭ 
ɞɭɝɢ.  

3. ɇɚ ɡɚɩɢɬ: SЩОМТПв ОЧН ЩШТЧt ШП КЫМ: 
(ɤɿɧɰɟɜɚ ɬɨɱɤɚ ɞɭɝɢ) – ɜɤɚɡɭєɦɨ ɬɪɟɬɸ (ɤɿɧɰɟɜɭ) ɬɨɱɤɭ ɞɭɝɢ. 

ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɞɭɝɭ, ɹɤɚ ɡɚɞɚɧɚ ɬɪɶɨɦɚ ɬɨɱɤɚɦɢ. 
Circle (ɤɨɥɨ). ɉɿɫɥɹ ɜɿɞɪɿɡɤɚ ɤɨɥɨ (ɪɚɡɨɦ ɡ ɞɭɝɨɸ) є ɧɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɢɦ 

ɝɪɚɮɿɱɧɢɦ ɩɪɢɦɿɬɢɜɨɦ. ȼɢɤɥɢɤɚɬɢ ɤɨɦɚɧɞɭ CТЫМХО (ɤɨɥɨ) ɦɨɠɧɚ ɚɛɨ ɡ 
ɤɨɦɚɧɞɧɨɝɨ ɪɹɞɤɚ, ɚɛɨ ɡɿ ɫɬɪɿɱɤɢ. Ɍɚɤ ɫɚɦɨ ɹɤ ɿ ɩɪɢ ɩɨɛɭɞɨɜɿ ɥɿɧɿʀ, ɧɚɦ ɩɨɬɪɿɛɧɨ 
ɜɤɚɡɚɬɢ 2 ɬɨɱɤɢ. ɉɟɪɲɚ ɬɨɱɤɚ – ɰɟ ɰɟɧɬɪ ɤɨɥɚ, ɞɪɭɝɚ – ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɰɟɧɬɪɭ ɞɨ 
ɞɭɝɢ ɤɨɥɚ, ɬɨɛɬɨ ɪɚɞɿɭɫ. Ɍɨɱɤɭ ɿ ɪɚɞɿɭɫ ɦɨɠɧɚ ɜɤɚɡɚɬɢ ɹɤ ɧɚ ɟɤɪɚɧɿ, ɬɚɤ ɿ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ.  

Є ɤɿɥɶɤɚ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɤɨɥɚ ɜ AutШCAD:  
1) ɡɚ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɸ ɬɨɱɤɨɸ ɿ ɪɚɞɿɭɫɨɦ;  
2) ɡɚ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɸ ɬɨɱɤɨɸ ɿ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ;  

Ɋɢɫ. 2.17. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɞɭɝɢ ɡɚ ɬɪɶɨɦɚ ɬɨɱɤɚɦɢ 
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3) ɡɚ ɞɜɨɦɚ ɤɿɧɰɟɜɢɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ ɞɿɚɦɟɬɪɚ;  
4) ɡɚ ɬɪɶɨɦɚ ɬɨɱɤɚɦɢ;  
5) ɡɚ ɡɚɞɚɧɢɦ ɪɚɞɿɭɫɨɦ ɞɨɬɢɱɧɨ ɞɨ ɞɜɨɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ;  
6) ɞɨɬɢɱɧɨ ɞɨ ɬɪɶɨɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ. 
ɇɚɤɪɟɫɥɢɦɨ ɤɨɥɨ (ɪɢɫ. 2.18) ɡ ɰɟɧɬɪɨɦ ɭ ɬɨɱɰɿ 135,70 ɿ 

ɪɚɞɿɭɫɨɦ 30. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ:  
1) ɜɢɤɥɢɤɚєɦɨ ɤɨɦɚɧɞɭ CТЫМХО (ɤɨɥɨ);  
2) ɜɜɨɞɢɦɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɰɟɧɬɪɭ ɜ ɤɨɦɚɧɞɧɢɣ ɪɹɞɨɤ, 

ɧɚɬɢɫɤɚєɦɨ <ОЧtОЫ>; 
Specify center point for circle: 135, 70  

3) ɜɜɨɞɢɦɨ ɪɚɞɿɭɫ, ɧɚɬɢɫɤɚєɦɨ <ȿЧtОЫ>:  
Specify radius of circle or [Diameter]: 30. 

Ellipse (ɟɥɿɩɫ). ȿɥɿɩɫ – ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɟ ɦɿɫɰɟ ɬɨɱɨɤ, ɪɿɜɧɨɜɿɞɞɚɥɟɧɢɯ ɜɿɞ ɞɜɨɯ 
ɮɿɤɫɨɜɚɧɢɯ ɬɨɱɨɤ, ɹɤɿ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɮɨɤɭɫɚɦɢ.  

Ⱦɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɟɥɿɩɫɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɤɥɸɱɢɬɢ ɪɟɠɢɦ PШХКЫ tЫКМФТЧР (ɩɨɥɹɪɧɟ 
ɜɿɞɫɬɟɠɟɧɧɹ) ɚɛɨ ЇЫtСШ ЦШНО (ɨɪɬɨ-ɪɟɠɢɦ). 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɟɥɿɩɫɚ (ɪɢɫ. 2.19) ɡɚ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɸ ɬɨɱɤɨɸ ɿ ɞɜɨɦɚ 
ɨɫɹɦɢ ɬɚɤɢɣ: 

1) ɜɢɤɥɢɤɚєɦɨ ɤɨɦɚɧɞɭ ELLIPSE;  
2) ɧɚ ɡɚɩɢɬ ɫɢɫɬɟɦɢ: SЩОМТПв 

axis endpoint of ellipse or [Arc / 

CОЧtОЫЖ: (ɜɢɛɢɪɚєɦɨ ɨɩɰɿɸ 
Center) C; 

3) Specify center of ellipse: 

(ɜɿɞɡɧɚɱɚєɦɨ ɦɿɫɰɟ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ 
ɰɟɧɬɪɭ);  

4) SЩОМТПв ОЧНЩШТЧt ШП КбТЬ: (ɩɟɪɟɦɿɳɭєɦɨ ɤɭɪɫɨɪ ɩɪɚɜɨɪɭɱ ɜɿɞ ɰɟɧɬɪɭ ɿ 
ɜɜɨɞɢɦɨ ɞɨɜɠɢɧɭ ɜɟɥɢɤɨʀ ɩɿɜɜɿɫɿ ɟɥɿɩɫɚ), ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ 10;  

5) Specify НТЬtКЧМО tШ ШtСОЫ КбТЬ ШЫ ДRШtКtТШЧЖ: (ɩɟɪɟɦɿɳɭєɦɨ ɤɭɪɫɨɪ ɜɢɳɟ 
ɰɟɧɬɪɭ ɿ ɜɜɨɞɢɦɨ ɪɨɡɦɿɪ ɦɚɥɨʀ ɩɿɜɜɿɫɿ ɟɥɿɩɫɚ), ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ 3. 

ȿɥɿɩɫ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ. 
Elliptical Arc (ɟɥɿɩɬɢɱɧɚ ɞɭɝɚ). ȿɥɿɩɬɢɱɧɭ ɞɭɝɭ ɛɭɞɭɸɬɶ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɟɥɿɩɫɭ, 

ɤɪɨɤɢ 3-5 ɬɿ ɠ ɫɚɦɿ, ɚɥɟ ɜ ɤɿɧɰɿ ɜɤɚɡɭɸɬɶ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɿ ɤɿɧɰɟɜɢɣ ɤɭɬɢ.  
1. ȼɜɨɞɢɦɨ ɤɨɦɚɧɞɭ ОХХТЩЬО ɚɛɨ ɜɢɛɢɪɚєɦɨ ɤɨɦɚɧɞɭ elliptical aЫМ (ɟɥɿɩɬɢɱɧɚ 

ɞɭɝɚ) ɧɚ ɫɬɪɿɱɰɿ (ɜ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɞɪɭɝɢɣ ɤɪɨɤ ɩɨɛɭɞɨɜ ɩɪɨɩɭɫɤɚєɦɨ).  
2. ɇɚ ɡɚɩɢɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ: SЩОМТПв КбТЬ ОЧНЩШТЧt ШП ОХХТЩЬО ШЫ ДAЫМ / CОЧtОЫЖ: AЫМ 

(ɜɢɛɢɪɚєɦɨ ɨɩɰɿɸ ɞɭɝɚ).  
3. SЩОМТПв КбТЬ ОЧНЩШТЧt ШП ОХХТЩtТМКХ КЫМ ШЫ ДCОЧtОЫЖ: C (ɜɢɛɢɪɚєɦɨ ɨɩɰɿɸ 

ɰɟɧɬɪ ɟɥɿɩɫɚ). 

Ɋɢɫ. 2.18. ɉɨɛɭɞɨɜɚ 
ɤɨɥɚ ɡɚ ɣɨɝɨ ɰɟɧɬɪɨɦ 

ɿ ɪɚɞɿɭɫɨɦ 

Ɋɢɫ. 2.19. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɟɥɿɩɫɚ 
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4. SЩОМТПв МОЧtОЫ ШП ОХХТЩtТМКХ КЫМ: (ɜɿɞɡɧɚɱɚєɦɨ ɦɿɫɰɟ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɰɟɧɬɪɭ).  
5. SЩОМТПв ОЧНЩШТЧt ШП КбТЬ: (ɜɤɚɡɭєɦɨ ɬɨɱɤɭ ɨɫɿ ɟɥɿɩɫɚ).  
6. Specify НТЬtКЧМО tШ ШtСОЫ КбТЬ ШЫ ДRШtКtТШЧЖ: (ɜɤɚɡɭєɦɨ ɬɨɱɤɭ ɿɧɲɨʀ ɨɫɿ 

ɟɥɿɩɫɚ).  
7. SЩОМТПв ЬtКЫt КЧРХО ШЫ ДPКЫКЦОtОЫЖ: 0 (ɜɜɨɞɢɦɨ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɤɭɬ ɞɭɝɢ ɟɥɿɩɫɚ).  
8. SЩОМТПв ОЧН КЧРХО ШЫ ДPКЫКЦОtОЫ / IЧМХuНОН КЧРХОЖ: 180 (ɤɿɧɰɟɜɢɣ ɤɭɬ ɞɭɝɢ 

ɟɥɿɩɫɚ).  
ȿɥɿɩɬɢɱɧɭ ɞɭɝɭ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ. 
Spline (ɫɩɥɚɣɧ). Ɋɿɡɧɨɦɚɧɿɬɬɹ ɮɨɪɦ ɥɿɧɿɣ, ɹɤɿ ɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬɶ ɭ ɩɪɢɪɨɞɿ ɿ 

ɬɟɯɧɿɰɿ ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ ɦɨɠɧɚ ɨɩɢɫɚɬɢ ɩɪɹɦɢɦɢ ɥɿɧɿɹɦɢ ɿ ɞɭɝɚɦɢ ɤɿɥ. ȼ AutШCAD 
ɫɤɥɚɞɧɿ ɥɿɧɿʀ ɛɭɞɭɸɬɶ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɦɚɧɞɢ SPLIІE. ɋɩɥɚɣɧ, ɤɚɠɭɱɢ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɸ ɦɨɜɨɸ, ɰɟ ɤɪɢɜɚ, ɪɨɡɞɿɥɟɧɚ ɧɚ ɤɿɧɰɟɜɟ ɱɢɫɥɨ ɜɿɞɪɿɡɤɿɜ, ɤɨɠɧɢɣ ɡ 
ɹɤɢɯ ɨɩɢɫɭɸɬɶ ɩɟɜɧɢɦ ɩɨɥɿɧɨɦɨɦ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɚɪɚɛɨɥɚ ɿ ɝɿɩɟɪɛɨɥɚ – ɰɟ 
ɩɨɥɿɧɨɦɢ ɞɪɭɝɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ).  

Є ɞɜɚ ɦɟɬɨɞɢ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɫɩɥɚɣɧɿɜ. 
1. «FТt» (ɜɢɡɧɚɱɭɜɚɥɶɧɿ ɬɨɱɤɢ): ɜɤɚɡɭɸɬɶ ɬɨɱɤɢ ɤɪɢɜɨʀ. ɑɢɦ ʀɯ ɛɿɥɶɲɟ, ɬɢɦ 

ɬɨɱɧɿɲɚ ɤɪɢɜɚ.  
2. «Control Vertices -CV» (ɤɟɪɭɸɱɿ ɜɟɪɲɢɧɢ): ɩɨɛɭɞɨɜɚ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ 

ɞɨɬɢɱɧɿ ɞɨ ɫɩɥɚɣɧɚ. ɐɟɣ ɫɩɨɫɿɛ ɧɟ ɬɚɤ ɜɿɡɭɚɥɶɧɨ ɹɜɧɢɣ ɞɥɹ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ, ɹɤ 
ɩɟɪɲɢɣ, ɚɥɟ ɿɧɨɞɿ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶ ɫɜɨє ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. 

ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɫɩɥɚɣɧɚ (ɪɢɫ. 2.20) ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ 
ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɜɿɞɪɿɡɤɚ.  

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɬɚɤɢɣ:  
1) ɜɢɤɥɢɤɚɸɬɶ ɤɨɦɚɧɞɭ SPLIІE;  
2) ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɨɩɰɿɸ «MОtСШН» 

(«ПТt» ɚɛɨ «CV»):SЩОМТПв ПТЫЬt point or 

[Method / Degree / Object]: M 

Enter spline creation method [Fit / 

CV] <Fit>: F; 

3) ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɜɤɚɡɭɸɬɶ ɬɨɱɤɢ 
ɤɪɢɜɨʀ (ɧɚ ɟɤɪɚɧɿ ɚɛɨ ɱɟɪɟɡ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ): SЩОМТПв ПТЫЬt ЩШТЧt ШЫ ДMОtСШН / KЧШtЬ / 
ЇЛУОМtЖ: (ɜɤɚɡɭєɦɨ ɩɨɱɚɬɤɨɜɭ)  

Enter next point or [start TКЧРОЧМв / tШLОЫКЧМОЖ: (ɜɤɚɡɭєɦɨ ɿɧɲɿ ɬɨɱɤɢ)  
Enter next point or [end Tangency / toLerance / Undo / Close]: C; 

4) ɡɚɜɟɪɲɭɸɬɶ ɩɨɛɭɞɨɜɭ, ɧɚɬɢɫɧɭɜɲɢ <ОЧtОЫ> ɚɛɨ ɡɚɦɤɧɭɜɲɢ ɤɪɢɜɭ (CХШЬО 
/ c). 

Ɂɦɿɧɭ ɮɨɪɦɢ ɫɩɥɚɣɧɚ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɭɱɨɤ. ȼɢɞɿɥɢɜɲɢ ɫɩɥɚɣɧ 
(ɤɥɿɤ ɥɿɜɨɸ ɤɧɨɩɤɨɸ ɦɢɲɿ), ɨɬɪɢɦɭєɦɨ ɞɨɫɬɭɩ ɞɨ ɜɫɿɯ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɩɪɢ ɩɨɛɭɞɨɜɿ 
ɜɟɪɲɢɧ. Ɂɚɥɢɲɢɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɩɨɦɿɧɹɬɢ ʀɯ ɦɿɫɰɟ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɹɤɳɨ 

Ɋɢɫ. 2.20. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɫɩɥɚɣɧɚ 
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ɫɩɥɚɣɧ ɛɭɜ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɣ ɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ «ПТt», ɩɪɢ ɩɨɬɪɟɛɿ ɦɨɠɧɚ ɩɟɪɟɣɬɢ ɞɨ 
ɦɟɬɨɞɭ «ɋV». Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɤɥɚɰɧɭɬɢ ɩɨ ɫɢɧɿɣ ɫɬɪɿɥɰɿ ɧɚ ɟɤɪɚɧɿ, ɹɤɚ 
ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɚ ɜɧɢɡ ɿ ɜɢɛɪɚɬɢ ɬɚɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ɩɭɧɤɬ.  

 

2.1.7. Ʉɨɦɚɧɞɢ ɪɟɞɚɝɭɜɚɧɧɹ ɤɪɟɫɥɟɧɶ 

ɉɿɞ ɱɚɫ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɦɿɬɢɜɿɜ ɱɚɫɬɨ ɜɢɧɢɤɚє ɩɨɬɪɟɛɚ ɜɢɞɨɡɦɿɧɢɬɢ 
ɿɫɧɭɸɱɭ ɦɨɞɟɥɶ, ɡɦɿɧɢɬɢ ɿɫɧɭɸɱɭ ɝɪɚɮɿɱɧɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ. ɓɨɛ ɡɦɿɧɢɬɢ ɨɛ’єɤɬ 
(ɝɪɭɩɭ ɨɛ’єɤɬɿɜ), ʀɯ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɢɞɿɥɢɬɢ. Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɪɿɡɧɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ 
ɨɛ’єɤɬɿɜ ɭ ɤɨɧɬɟɤɫɬɿ ʀɯ ɪɟɞɚɝɭɜɚɧɧɹ.  

 

ɍɫɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ ɪɟɞɚɝɭɜɚɧɧɹ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɧɚ ɜɤɥɚɞɰɿ HШЦО 
(ɨɫɧɨɜɧɚ) ɭ ɝɪɭɩɿ MШНТПв (ɪɟɞɚɝɭɜɚɧɧɹ) ɫɬɪɿɱɤɢ (ɪɢɫ. 2.21), ɚ ɬɚɤɨɠ ɜ ɦɟɧɸ 
MШНТПв (ɪɟɞɚɝɭɜɚɧɧɹ) ɿ ɧɚ ɩɚɧɟɥɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ MШНТПв (ɪɟɞɚɝɭɜɚɧɧɹ).  

Move (ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧя ɨɛ’єɤɬɿɜ). Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɰɿєʀ ɤɨɦɚɧɞɢ ɦɨɠɧɚ 
ɩɟɪɟɦɿɳɭɜɚɬɢ ɨɛ’єɤɬ ɚɛɨ ɝɪɭɩɭ ɨɛ’єɤɬɿɜ (ɪɢɫ. 2.22).  

ɇɚɤɪɟɫɥɢɦɨ ɥɿɧɿɸ ɞɨɜɿɥɶɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɿ ɜɢɤɥɢɱɟɦɨ ɤɨɦɚɧɞɭ Move. Select 

ШЛУОМtЬ : ȼɢɞɿɥɢɦɨ ɥɿɧɿɸ ɿ 
ɧɚɬɢɫɧɟɦɨ <ОЧtОЫ>.  

Specify base point or                

[ Displacement ] < ... > : ȼɤɚɡɭєɦɨ 
ɧɚ ɬɨɱɤɭ ɛɿɥɹ ɨɛ’єɤɬɚ (ɚɛɨ 
ɜɜɟɞɟɦɨ ʀʀ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ). ɐɹ ɬɨɱɤɚ 
ɛɭɞɟ ɛɚɡɨɜɨɸ, ɚ ɫɚɦ ɨɛ’єɤɬ 
ɩɟɪɟɦɿɳɭɜɚɬɢɦɟɬɶɫɹ ɪɚɡɨɦ ɡ ɧɟɸ.  

SЩОМТПв ЬОМШЧН ЩШТЧt ШЫ <uЬО ПТЫЬt ЩШТЧt КЬ НТЬЩХКМОЦОЧt> : ȼɤɚɡɭєɦɨ ɧɚ ɧɨɜɟ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɬɨɱɤɢ (ɚɛɨ ɜɜɟɞɟɦɨ ɧɨɜɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ). 

Ⱥɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɢɦ ɿ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɡɪɭɱɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɜɢɤɥɢɤɭ ɰɿєʀ ɤɨɦɚɧɞɢ є 
ɬɚɤɢɣ: 

1) ɜɢɞɿɥɹєɦɨ ɨɛ’єɤɬ (ɤɥɚɰɧɭɜɲɢ ɧɚ ɧɶɨɦɭ ɥɿɜɨɸ ɤɧɨɩɤɨɸ ɦɢɲɿ);  
2) ɜɢɞɿɥɹєɦɨ ɨɞɧɭ ɡ ɛɚɡɨɜɢɯ ɫɢɧɿɯ ɬɨɱɨɤ (ʀɯ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ GЫТНЬ (ɪɭɱɤɢ) ɧɚ 

ɜɿɞɪɿɡɤɭ ɥɿɜɨɸ ɤɧɨɩɤɨɸ ɦɢɲɿ; 
3) ɧɚɬɢɫɤɚєɦɨ <ɩɪɨɛɿɥ> 1 ɪɚɡ; 

Ɋɢɫ. 2.21. Ɇɟɧɸ MШНТПв (ɪɟɞɚɝɭɜɚɧɧɹ) 

Ɋɢɫ. 2.22. ɉɪɢɤɥɚɞ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɤɨɦɚɧɞɢ Move 
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4) ɜɤɚɡɭєɦɨ ɧɚ ɟɤɪɚɧɿ ɧɨɜɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɧɚɬɢɫɤɚɧɧɹɦ ɥɿɜɨʀ ɤɧɨɩɤɢ ɦɢɲɿ ɚɛɨ 
ɜɜɨɞɢɦɨ ɧɨɜɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɬɨɱɤɢ ɿ ɧɚɬɢɫɤɚєɦɨ <EЧtОЫ>.  

Rotate (ɩɨɜɨɪɨɬ). Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɰɿєʀ ɤɨɦɚɧɞɢ ɦɨɠɧɚ ɩɨɜɟɪɬɚɬɢ ɨɛ’єɤɬɢ. 
ɇɚɤɪɟɫɥɢɦɨ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤ ɞɨɜɿɥɶɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɿ ɜɢɤɥɢɱɟɦɨ ɤɨɦɚɧɞɭ Rotate    

(ɪɢɫ. 2.23). 
SОХОМt ШЛУОМtЬ: ȼɢɞɿɥɢɦɨ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤ ɿ ɧɚɬɢɫɧɟɦɨ <ȿЧtОЫ>  
SЩОМТПв ЛКЬО ЩШТЧt: ȼɤɚɡɭєɦɨ ɧɚ ɬɨɱɤɭ (ɚɛɨ ɜɜɟɞɟɦɨ 

ʀʀ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ), ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɹɤɨʀ ɛɭɞɟ ɜɿɞɛɭɜɚɬɢɫɹ 
ɩɨɜɨɪɨɬ.  

Specify rotation angle or [Copy / Reference]: 

ȼɜɟɞɟɦɨ ɤɭɬ ɩɨɜɨɪɨɬɭ 60 (ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɩɪɨɬɢ 
ɝɨɞɢɧɧɢɤɨɜɨʀ ɫɬɪɿɥɤɢ ɡɿ ɡɧɚɤɨɦ +) ɚɛɨ ɜɤɚɡɭєɦɨ 
ɦɢɲɤɨɸ (ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ). 

Ɉɛɟɪɬɚɧɧɹ ɨɛ’єɤɬɚ ɦɨɠɧɚ ɪɟɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɿɧɲɢɦ 
ɫɩɨɫɨɛɨɦ: 

1) ɜɢɞɿɥɹєɦɨ ɨɛ’єɤɬ ɞɥɹ ɩɨɜɨɪɨɬɭ; 
2) ɜɢɞɿɥɹєɦɨ ɬɨɱɤɭ, ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɹɤɨʀ ɜɿɞɛɭɜɚɬɢɦɟɬɶɫɹ ɩɨɜɨɪɨɬ; 
3) ɧɚɬɢɫɤɚєɦɨ < ɩɪɨɛɿɥ> 2 ɪɚɡɢ; 
4) ɜɤɚɡɭєɦɨ ɧɚ ɟɤɪɚɧɿ ɧɨɜɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɚɛɨ ɜɜɨɞɢɦɨ ɤɭɬ ɩɨɜɨɪɨɬɭ.  
Scale (ɦɚɫɲɬɚɛ). ɐɹ ɤɨɦɚɧɞɚ ɡɛɿɥɶɲɭє ɚɛɨ ɡɦɟɧɲɭє ɪɨɡɦɿɪ ɨɛ’єɤɬɚ 

ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɛɚɡɨɜɨʀ ɬɨɱɤɢ. 
SОХОМt ШЛУОМtЬ: ȼɢɞɿɥɢɦɨ ɨɛ’єɤɬ ɿ ɧɚɬɢɫɧɟɦɨ <ȿЧtОЫ> 

SЩОМТПв ЛКЬО ЩШТЧt: ȼɤɚɡɭєɦɨ ɧɚ ɬɨɱɤɭ, ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɹɤɨʀ ɛɭɞɟ ɜɿɞɛɭɜɚɬɢɫɹ 
ɦɚɫɲɬɚɛɭɜɚɧɧɹ. 

SЩОМТПв ЬМКХО ПКМtШЫ ШЫ ДCШЩв / RОПОЫОЧМОЖ: ȼɜɨɞɢɦɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɦɚɫɲɬɚɛɭɜɚɧɧɹ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ: 2 – ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɢ, 0.5 – ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɜ ɞɜɚ 
ɪɚɡɢ), ɧɚɬɢɫɤɚєɦɨ <ȿЧtОЫ>. 

Ȼɿɥɶɲ ɲɜɢɞɤɢɣ ɜɚɪɿɚɧɬ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɤɨɦɚɧɞɢ ɬɚɤɢɣ: 
1) ɜɢɞɿɥɹєɦɨ ɨɛ’єɤɬ ɞɥɹ ɦɚɫɲɬɚɛɭɜɚɧɧɹ; 
2) ɜɢɞɿɥɹєɦɨ ɬɨɱɤɭ, ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɹɤɨʀ ɜɿɞɛɭɜɚɬɢɦɟɬɶɫɹ ɦɚɫɲɬɚɛɭɜɚɧɧɹ; 
3) ɧɚɬɢɫɤɚєɦɨ < ɩɪɨɛɿɥ> 3 ɪɚɡɢ; 
4) ɭ ɤɨɦɚɧɞɧɢɣ ɪɹɞɨɤ ɜɜɨɞɢɦɨ ɦɚɫɲɬɚɛɧɢɣ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ: ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ 2. 
Mirror (ɞɡɟɪɤɚɥьɧɚ ɫɢɦɟɬɪɿя). Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɰɿєʀ 

ɤɨɦɚɧɞɢ ɦɨɠɧɚ ɞɡɟɪɤɚɥɶɧɨ ɜɿɞɨɛɪɚɡɢɬɢ ɨɛ’єɤɬɢ ɳɨɞɨ 
ɥɿɧɿʀ ɫɢɦɟɬɪɿʀ (ɪɢɫ. 2.24). ɇɚɤɪɟɫɥɢɦɨ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɣ 
ɬɪɢɤɭɬɧɢɤ ɡ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ ɜɟɪɲɢɧ (0,0); (20; 20); (0; 20). 
ɉɨɬɿɦ ɜɢɤɥɢɱɟɦɨ ɤɨɦɚɧɞɭ MТЫЫШЫ (ɞɡɟɪɤɚɥɶɧɚ ɫɢɦɟɬɪɿɹ).  

ȼɢɤɨɧɚєɦɨ ɬɚɤɿ ɞɿʀ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɶ ɧɚ ɡɚɩɢɬɢ ɜ 

Ɋɢɫ. 2.23. ɉɪɢɤɥɚɞ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɤɨɦɚɧɞɢ Rotate 

Ɋɢɫ. 2.24. ɉɪɢɤɥɚɞ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɤɨɦɚɧɞɢ 

Mirror 
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ɤɨɦɚɧɞɧɨɦɭ ɪɹɞɤɭ: 
SОХОМt ШЛУОМtЬ: ȼɢɞɿɥɹєɦɨ ɨɛ’єɤɬ (ɬɪɢɤɭɬɧɢɤ), ɹɤɢɣ ɛɭɞɟ ɞɡɟɪɤɚɥɶɧɨ 

ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɬɢɫɹ. 
SЩОМТПв ПТЫЬt ЩШТЧt ШП ЦТЫЫШЫ ХТЧО: ȼɜɨɞɢɦɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɩɟɪɲɨʀ ɬɨɱɤɢ ɥɿɧɿʀ 

ɫɢɦɟɬɪɿʀ: 0, 20.  
Specify second point of mirror line: 

ȼɜɨɞɢɦɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɞɪɭɝɨʀ ɬɨɱɤɢ ɥɿɧɿʀ ɫɢɦɟɬɪɿʀ: 20, 20. 
EЫКЬО ЬШuЫМО ШЛУОМtЬ? ДВОЬ / ІШЖ: Ɍɢɫɧɟɦɨ <ОЧtОЫ>, ɹɤɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɫɬɟɪɬɢ 

ɜɢɯɿɞɧɭ ɥɿɧɿɸ, ɜɜɨɞɢɦɨ В ɿ ɬɢɫɧɟɦɨ <ОЧtОЫ>. 
Trim (ɨɛɪɿɡɚɬɢ). ɐɹ ɤɨɦɚɧɞɚ ɡɞɚɬɧɚ ɜɿɞɫɿɤɚɬɢ ɱɚɫɬɢɧɭ ɨɞɧɿєʀ ɥɿɧɿʀ, ɹɤɚ 

ɜɢɯɨɞɢɬɶ ɡɚ ɦɟɠɿ ɿɧɲɨʀ. Ʌɿɧɿɹɦɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɿɞɪɿɡɤɢ, ɩɨɥɿɥɿɧɿʀ, ɞɭɝɢ, ɤɨɥɨ ɿ, 
ɧɚɜɿɬɶ, ɟɥɿɩɫɢ. ɇɚɤɪɟɫɥɢɦɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɣ ɩɨɯɢɥɢɣ ɜɿɞɪɿɡɨɤ (5) ɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿ 
1-2, 3-4 ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɬɚɤ, ɹɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.25. 

1. ȼɢɤɥɢɱɟɦɨ ɤɨɦɚɧɞɭ 
ɨɛɪɿɡɤɢ – TЫТЦ (ɨɛɪɿɡɚɬɢ).  

Command: _TRIM + <enter>  

Current settings: Projection = 

UCS, Edge = None. 

2. Ɍɟɩɟɪ ɜɤɚɡɭєɦɨ ɥɿɧɿɸ, 
ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɹɤɨʀ ɛɭɞɭɬɶ ɨɛɪɿɡɚɬɢ 
ɿɧɲɿ ɥɿɧɿʀ ( ɭ ɧɚɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɰɟ 
ɥɿɧɿɹ 5). 

Select objects or <select all>: 

ȼɢɞɿɥɹєɦɨ ɥɿɧɿɸ 5 ɥɿɜɨɸ ɤɧɨɩɤɨɸ ɦɢɲɿ + <ОЧtОЫ>  
3. ɇɚ ɡɚɩɢɬ SОХОМt ШЛУОМt tШ tЫТЦ ШЫ ЬСТПt-select to extend or [Fence / Crossing / 

PЫШУОМt / EНРО / ОRКЬО / UЧНШЖ: Ɇɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɜɤɚɡɭєɦɨ ɥɿɜɨɸ ɤɧɨɩɤɨɸ ɦɢɲɿ ɧɚ 
ɬɿ ɞɿɥɹɧɤɢ ɥɿɧɿɣ, ɹɤɿ ɦɢ ɯɨɱɟɦɨ ɜɢɞɚɥɢɬɢ – ɜ ɧɚɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɰɟ ɜɿɞɪɿɡɤɢ 2 ɿ 3. 
Ʉɨɠɟɧ ɤɥɿɤ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭɜɚɬɢɦɟɬɶɫɹ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹɦ ɜɿɞɪɿɡɤɚ. 

4. Ⱦɥɹ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɦɚɧɞɢ ɧɚɬɢɫɧɿɬɶ <ȿЧtОЫ>. 
Eбtend (ɩɨɞɨɜɠɢɬɢ). ɐɹ ɤɨɦɚɧɞɚ ɡɚ ɞɿєɸ ɬɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ ɫɯɨɠɚ ɧɚ ɤɨɦɚɧɞɭ 

TЫТЦ (ɨɛɪɿɡɚɬɢ), ɚɥɟ ɞɿє ɧɚɜɩɚɤɢ – ɜɨɧɚ ɩɨɞɨɜɠɭє ɨɞɧɭ ɥɿɧɿɸ ɞɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɡ 
ɿɧɲɨɸ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɧɚɦ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɹɤ ɦɿɧɿɦɭɦ ɞɜɿ ɥɿɧɿʀ – ɩɟɪɲɚ ɛɭɞɟ ɧɟɡɦɿɧɧɚ, ɚ 
ɞɪɭɝɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɬɧɭɬɢ ɩɟɪɲɭ. ɍ ɬɚɤɨɦɭ ɩɨɪɹɞɤɭ ʀɯ 
ɬɚɤɨɠ ɜɤɚɡɭɸɬɶ  ɿ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɦɚɧɞɢ.  

2. Ⱦɚɥɿ ɧɚ ɡɚɩɢɬ – ɜɤɚɡɭєɦɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɭ ɥɿɧɿɸ 1.  
SОХОМt ШЛУОМtЬ ШЫ <ЬОХОМt КХХ>: 1 ПШuЧН, ɧɚɬɢɫɤɚєɦɨ 

<ȿЧtОЫ>. 
3. Ɍɟɩɟɪ ɜɤɚɡɭєɦɨ ɥɿɧɿʀ, ɹɤɿ ɯɨɱɟɦɨ ɩɪɨɞɨɜɠɢɬɢ 

– ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚ ɥɿɧɿɹ 2.  

Ɋɢɫ. 2.25. ɉɪɢɤɥɚɞ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɤɨɦɚɧɞɢ Trim 

 

Ɋɢɫ. 2.26. ɉɪɢɤɥɚɞ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɤɨɦɚɧɞɢ Extend 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



87 

 

Select object to extend or shift-select to trim or [Fence / Crossing / Project / 

EНРО / UЧНШЖ: ȼɢɞɿɥɹєɦɨ ʀʀ ɿ ɬɢɫɧɟɦɨ <ȿЧtОЫ>. 
Fillet (ɫɩɪяɠɟɧɧя). ɉɥɚɜɧɿ ɩɟɪɟɯɨɞɢ ɩɪɹɦɨʀ ɥɿɧɿʀ ɜ ɤɪɢɜɭ 

ɚɛɨ ɤɪɢɜɨʀ ɜ ɿɧɲɭ ɤɪɢɜɭ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɫɩɪɹɠɟɧɧɹɦ. 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢ ɰɸ ɤɨɦɚɧɞɭ ɞɨ ɞɜɨɯ ɩɪɹɦɢɯ ɿ ɜɤɚɡɚɜɲɢ ɪɚɞɿɭɫ, 
ɦɢ ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɫɩɪɹɠɟɧɧɹ, ɨɞɧɚɤ, ɹɤɳɨ ɜɤɚɡɚɬɢ ɪɚɞɿɭɫ, ɳɨ 
ɞɨɪɿɜɧɸє ɧɭɥɸ, ɿ ɜɢɛɪɚɬɢ 2 ɩɟɪɟɫɿɱɧɿ ɩɪɹɦɿ, ɬɨ ɦɢ ɨɬɪɢɦɚєɦɨ 
ɩɪɨɫɬɢɣ ɩɟɪɟɬɢɧ. ɋɩɪɹɠɟɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚєɦɨ, ɹɤɳɨ ɜɤɚɡɚɬɢ ɪɚɞɿɭɫ 
ɿ ɞɜɚ ɤɨɥɚ.  

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɫɩɪɹɠɟɧɧɹ (ɝɚɥɬɟɥɿ) ɧɚ 
ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɞɜɨɯ ɥɿɧɿɣ, ɳɨ ɩɟɪɟɬɢɧɚɸɬɶɫɹ (ɪɢɫ. 2.27). Ɉɩɢɲɟɦɨ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɫɩɪɹɠɟɧɧɹ.  

ɉɿɞ ɱɚɫ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɫɩɪɹɠɟɧɶ ɞɜɨɯ ɤɿɥ ɫɥɿɞ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ 
ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɞɜɚ ɤɨɥɚ. 

Chamfer (ɮɚɫɤɚ). Ɏɚɫɤɚ ɡ’єɞɧɭє ɞɜɿ ɩɪɹɦɿ ɥɿɧɿʀ ɬɪɟɬɶɨɸ. 
əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɮɚɫɤɢ ɛɭɞɭɸɬɶ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ 45 ɝɪɚɞɭɫɿɜ, ɩɪɨɬɟ ɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬɶɫɹ ɿ ɮɚɫɤɢ, 
ɹɤɿ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɩɿɞ ɿɧɲɢɦ ɤɭɬɨɦ. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɮɚɫɨɤ ɩɨɞɿɛɧɚ 
ɞɨ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɫɩɪɹɠɟɧɶ (ɪɢɫ. 2.28).  

1. ȼɢɤɥɢɱɟɦɨ ɤɨɦɚɧɞɭ CHAMFER ; 
2. Select first line or [Undo / Polyline / Distance / Angle / 

TЫТЦ / ЦEtСШН / MuХtТЩХОЖ: ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɨɩɰɿɸ DТЬtКЧМО - 

ɜɿɞɫɬɚɧɶ;  
3. SЩОМТПв ПТЫЬt МСКЦПОЫ НТЬtКЧМО <0.0000>: ȼɜɟɞɟɦɨ 

ɪɨɡɦɿɪ ɮɚɫɤɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ 10;  
4. SЩОМТПв ЬОМШЧН МСКЦПОЫ НТЬtКЧМО <1.0000>: Ⱦɪɭɝɢɣ 

ɪɨɡɦɿɪ ɛɭɞɟ ɬɚɤɢɦ ɠɟ, ɬɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨ ɧɚɬɢɫɧɟɦɨ <ȿЧtОЫ>  
5. Select first line or [Undo / Polyline / Distance / Angle / 

TЫТЦ / ЦEtСШН / MuХtТЩХОЖ: ȼɢɞɿɥɹєɦɨ ɩɟɪɲɭ ɥɿɧɿɸ;  
6. Select second line or shift-select to apply corner or 

ДDТЬtКЧМО / AЧРХО / MОtСШНЖ: ȼɢɞɿɥɹєɦɨ ɞɪɭɝɭ ɥɿɧɿɸ. 
ɉɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ ɮɚɫɤɭ ɛɭɞɟ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ. 

Array (ɦɚɫɢɜ). ȼ AutШCAD ɿɫɧɭє 3 ɜɢɞɢ ɦɚɫɢɜɿɜ: 
ɩɨɥɹɪɧɢɣ, ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɣ ɿ ɥɿɧɿɣɧɢɣ. 

Arraypolar (ɩɨɥяɪɧɢɣ ɦɚɫɢɜ) – ɰɟ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɯ 
ɩɨ ɤɨɥɭ ɧɚɜɤɨɥɨ ɩɟɜɧɨʀ ɬɨɱɤɢ, ɹɤɭ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɰɟɧɬɪɨɦ ɦɚɫɢɜɭ.  

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɩɨɥɹɪɧɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ (ɹɤ ɨɛ’єɤɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚєɦɨ ɤɨɥɨ):  
1) ɜɢɤɥɢɱɟɦɨ ɤɨɦɚɧɞɭ Arraypolar;  

2) ɧɚ ɡɚɩɢɬ SОХОМt ШЛУОМtЬ: (ɜɢɞɿɥɢɦɨ ɤɨɥɨ ɿ ɧɚɬɢɫɧɟɦɨ <ȿЧtОЫ>);  

Ɋɢɫ. 2.27. ɉɪɢɤɥɚɞ 
ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɫɩɪɹɠɟɧɧɹ 

 

Ɋɢɫ. 2.28. ɉɪɢɤɥɚɞ 
ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɮɚɫɤɢ 
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3) SЩОМТПв МОЧtОЫ ЩШТЧt ШП КЫЫКв ШЫ ДBКЬО ЩШТЧt / AбТЬ ШП ЫШtКtТШЧЖ: (ɜɤɚɡɭєɦɨ 
ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɭ ɬɨɱɤɭ ɦɚɫɢɜɭ); 

4) ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɡɚɩɢɬ: SОХОМt РЫТЩ tШ ОНТt КЫЫКв ШЫ ДASЬШМТКtТЯО / BКЬО ЩШТЧt / 
Items / Angle between / Fill angle / ROWs / Levels / ROTate items / eXit] <eXit>: 

ɨɞɧɚɤ ɬɟɩɟɪ ɡɪɭɱɧɿɲɟ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɧɟ ɜ ɤɨɦɚɧɞɧɨɦɭ ɪɹɞɤɭ, ɚ ɧɚ ɫɬɪɿɱɰɿ 
(ɪɢɫ. 2.129). 

 

 
Ɋɢɫ. 2.29. ȼɿɤɧɨ ɞɥɹ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɩɨɥɹɪɧɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ 

 

Ɍɭɬ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬɶɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɦɚɫɢɜɭ. ȼ ɝɪɚɮɿ ItОЦЬ (ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɪɟɞɦɟɬɿɜ ɜ 
ɦɚɫɢɜɿ) ɜɜɨɞɢɦɨ 6, ɚ ɤɭɬ ɦɚɫɢɜɭ FТХХ – 360. ɐɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɦɨɠɧɚ ɜɜɟɫɬɢ ɿ ɜ 
ɤɨɦɚɧɞɧɨɦɭ ɪɹɞɤɭ, ɜɢɛɪɚɜɲɢ ɨɩɰɿʀ ItОЦЬ ɚɛɨ FТХХ КЧРХО.  

5) ɧɚɬɢɫɤɚєɦɨ <ȿЧtОЫ>. 
ɉɨɥɹɪɧɿ ɦɚɫɢɜɢ ɞɭɠɟ ɡɪɭɱɧɨ ɪɟɞɚɝɭɜɚɬɢ, ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɤɥɿɤɧɭɬɢ ɥɿɜɨɸ 

ɤɧɨɩɤɨɸ ɧɚ ɨɛ’єɤɬɿ ɦɚɫɢɜɭ. ɇɚ ɫɬɪɿɱɰɿ ɡɧɨɜɭ ɡ’ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɦɚɫɢɜɭ.  
• ɍ ɤɨɥɨɧɰɿ TвЩО ɜɿɞɨɛɪɚɠɚєɬɶɫɹ ɬɢɩ 

ɦɚɫɢɜɭ;  
• ɍ ɤɨɥɨɧɰɿ ItОЦЬ ɜɜɨɞɹɬɶ ɱɢɫɥɨ ɨɛ’єɤɬɿɜ, 

ɤɭɬ ɦɿɠ ɨɛ’єɤɬɚɦɢ – BОtаООЧ, ɿ ɤɭɬ ɦɚɫɢɜɭ – 

Fill.  

• ɍ ɤɨɥɨɧɰɿ RШаЬ ɜɤɚɡɭɸɬɶ ɱɢɫɥɨ ɪɹɞɿɜ 
ɿ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɧɢɦɢ. 

• ɍ ɤɨɥɨɧɰɿ LОЯОХЬ ɩɪɢ ɡɧɚɱɟɧɧɿ ɛɿɥɶɲɟ 
ɨɞɧɨɝɨ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɦɚɫɢɜɭ ɜ 
ɩɪɨɫɬɨɪɿ, ɩɨ ɨɫɿ г. 

Ɋɟɞɚɝɭɜɚɬɢ ɦɚɫɢɜ ɦɨɠɥɢɜɨ ɡɚɜɞɹɤɢ 
ɫɢɧɿɦ ɬɨɱɤɚɦ ɭ ɦɚɫɢɜɿ. ɐɿ ɜɢɞɿɥɟɧɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɬɨɱɤɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɪɭɱɤɚɦɢ. Ʉɨɠɧɚ ɡ ɬɨɱɨɤ ɜɢɤɨɧɭє ɫɜɨɸ ɪɨɥɶ:  

• ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɚ (ɤɜɚɞɪɚɬɧɚ) – ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɰɟɧɬɪɚ 
ɦɚɫɢɜɭ . 

• ɇɚ ɨɛ’єɤɬɿ (ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɬɪɿɥɤɢ) – ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ ɤɭɬɚ ɦɚɫɢɜɭ.  
• ɇɚ ɨɛ’єɤɬɿ (ɤɜɚɞɪɚɬɧɚ) – ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ ɪɚɞɿɭɫɚ ɦɚɫɢɜɭ 

(ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɜɿɞ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɞɨ ɰɟɧɬɪɭ). 
Arraвrect (ɩɪяɦɨɤɭɬɧɢɣ ɦɚɫɢɜ) ɜ AutШCAD – ɰɟ ɤɿɥɶɤɚ ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ 

ɨɛ’єɤɬɿɜ, ɹɤɿ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɜ ɪɹɞ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥɿ.  
Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ (ɹɤ ɨɛ’єɤɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚєɦɨ ɤɨɥɨ), 

ɪɢɫ. 2.32: 

Ɋɢɫ. 2.30. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɩɨɥɹɪɧɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ 
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1) ɜɢɤɥɢɱɟɦɨ ɤɨɦɚɧɞɭ Arrayrect;  

2) SОХОМt ШЛУОМtЬ: (ɜɢɞɿɥɢɦɨ ɤɨɥɨ ɿ ɧɚɬɢɫɧɟɦɨ <ȿЧtОЫ>); 
3) Select grip to edit array or [ASsociative / Base point / COUnt / Spacing / 

CЇLuЦЧЬ / RШаЬ / LОЯОХЬ / ОБТtЖ: ɉɨɬɪɿɛɧɨ ɜɤɚɡɚɬɢ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɹɞɿɜ ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɿ 
(RШаЬ), ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ (CШХuЦЧЬ) ɿ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɨɛ’єɤɬɚɦɢ. Ɂɪɨɛɢɬɢ ɰɟ ɦɨɠɧɚ, 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɫɬɪɿɱɤɭ (ɪɢɫ. 2.31), ɦɢɲɤɨɸ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɭɱɨɤ ɚɛɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɤɨɦɚɧɞɧɢɣ ɪɹɞɨɤ. 

 

 

Ɋɢɫ. 2.31. ȼɿɤɧɨ ɞɥɹ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ 

Ɂɚɩɨɜɧɢɦɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɩɨɥɹ.  
• ɉɨɥɟ CШХuЦЧЬ (ɫɬɨɜɩɰɿ).  
CШХuЦЧЬ (ɱɢɫɥɨ ɫɬɨɜɩɰɿɜ): 4  
BОtаООЧ (ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɨɛ’єɤɬɚɦɢ): 80  
• ɉɨɥɟ RШаЬ (ɪɹɞɤɢ).  
RШаЬ (ɱɢɫɥɨ ɪɹɞɤɿɜ): 3  
BОtаООЧ (ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɨɛ’єɤɬɚɦɢ): 90  

Arraвpath (ɥɿɧɿɣɧɢɣ ɦɚɫɢɜ). ɐɟɣ ɜɢɞ ɦɚɫɢɜɭ 
ɡ’ɹɜɢɜɫɹ ɭ 2012 ɜɟɪɫɿʀ AutoCAD. Ɂɚɞɭɦ ɬɚɤɢɣ – 

ɤɨɩɿɸєɦɨ ɨɛ’єɤɬ ɩɟɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɭɡɞɨɜɠ ɥɿɧɿʀ. ɐɿєɸ ɥɿɧɿєɸ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɞɭɝɚ, 
ɩɨɥɿɥɿɧɿɹ ɚɛɨ ɫɩɥɚɣɧ. Ʌɿɧɿɣɧɢɣ ɦɚɫɢɜ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɫɬɜɨɪɟɧɢɣ ɜ 
ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ.  

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ (ɹɤ ɨɛ’єɤɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚєɦɨ ɤɨɥɨ, ɚ 
ɲɥɹɯɨɦ ɛɭɞɟ ɞɭɝɚ), ɪɢɫ. 2.33: 

1) ɜɢɤɥɢɤɚєɦɨ ɤɨɦɚɧɞɭ Arraypath;  

2) SОХОМt ШЛУОМtЬ: (ɜɢɞɿɥɹєɦɨ ɤɨɥɨ ɿ 
ɬɢɫɧɟɦɨ <ОЧtОЫ>);  

3) Type = Path Associative = Yes  

SОХОМt ЩКtС МuЫЯО: (ɜɢɞɿɥɹєɦɨ ɞɭɝɭ 
– ɦɚɫɢɜ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɨ);  

4) Select grip to edit array or 

[ASsociative / Method / Base point / 

Tangent direction / Items / Rows / 

Levels / Align items / Z direction / 

eXit] <eXit>: 

Ɇɨɠɥɢɜɿ ɬɚɤɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɭɤɚɡɚɧɧɹ 

Ɋɢɫ. 2.32. ɉɨɛɭɞɨɜɚ 
ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ 

Ɋɢɫ. 2.33. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ 
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ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ ɨɛ’єɤɬɚɦɢ (ʀɯ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ):  
• Ʉɥɚɰɧɭɬɢ ɧɚ «Ɋɭɱɰɿ» ɿ ɦɢɲɟɸ ɤɟɪɭɜɚɬɢ ɜɿɞɫɬɚɧɧɸ ɦɿɠ ɨɛ’єɤɬɚɦɢ (ɚɛɨ 

ɜɜɟɫɬɢ ɣɨɝɨ ɜɪɭɱɧɭ ɜ ɤɨɦɚɧɞɧɢɣ ɪɹɞɨɤ) 

• ȼɜɟɫɬɢ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜ ɩɨɥɟ ItОЦЬ е BОtаООЧ ɧɚ ɫɬɪɿɱɰɿ (ɪɢɫ. 2.15). 
 

 
Ɋɢɫ. 2.34. ȼɿɤɧɨ ɞɥɹ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ 

 

• ȼɜɟɫɬɢ ɜ ɤɨɦɚɧɞɧɢɣ ɪɹɞɨɤ ItОЦЬ;  
Ɂ’ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɡɚɩɢɬɢ:  
• SЩОМТПв tСО НТЬtКЧМО ЛОtаООЧ ТtОЦЬ КХШЧР ЩКtС ШЫ ДEбЩЫОЬЬТШЧЖ <0.8217>:  
• ȼɜɟɫɬɢ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɨɛ’єɤɬɚɦɢ ɿ ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ <ȿЧtОЫ>;  
Maximum items = 5  

Specify number of items or [Fill entire path / Expression] <5>:  

ȼɜɟɫɬɢ ɱɢɫɥɨ ɨɛ’єɤɬɿɜ;  
5) ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɚɫɢɜɭ ɿ ɜɢɯɨɞɭ ɡ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɧɚɬɢɫɧɿɬɶ <ȿЧtОЫ>. 
ɋɬɜɨɪɟɧɢɣ ɦɚɫɢɜ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɪɟɞɚɝɭɜɚɬɢ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ. Ɂɜɟɪɧɿɬɶ 

ɭɜɚɝɭ ɧɚ ɩɚɧɟɥɶ RШаЬ ɫɬɪɿɱɤɢ, ɡ ʀʀ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɨɠɧɚ ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɤɿɥɶɤɚ ɪɹɞɿɜ 
ɨɛ’єɤɬɿɜ ɭɡɞɨɜɠ ɤɪɢɜɨʀ. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɚɧɟɥɿ LОЯОХЬ ɦɨɠɧɚ ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɪɹɞ 
ɨɛ’єɤɬɿɜ ɿ ɩɨ ɨɫɿ г (ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ). 

 

2.1.8. Ⱦɢɧɚɦɿɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 

Ⱦɢɧɚɦɿɱɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ (DUCS) ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɜ ɬɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, 
ɤɨɥɢ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ (UCS) ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɞɥɹ ɨɞɧɨɪɚɡɨɜɨɝɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɥɨɫɤɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɚɛɨ ɝɪɚɧɿ ɬɜɟɪɞɨɬɿɥɶɧɨʀ 
ɦɨɞɟɥɿ.  

Ɂɧɚɱɤɢ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ UCS ɧɚ ɟɤɪɚɧɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 2.35. 

 
Ɋɢɫ. 2.35. Ɂɧɚɱɤɢ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ UCS 

 

ȼɿɫɶ ɯ DUCS ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɬɶ ɭɡɞɨɜɠ ɪɟɛɪɚ ɝɪɚɧɿ ɬɿɥɚ ɜ ɛɿɤ ɩɪɚɜɨʀ ɩɨɥɨɜɢɧɢ 
ɟɤɪɚɧɭ, ɜɿɫɶ y ɪɨɡɦɿɳɟɧɚ ɜ ɩɥɨɳɢɧɿ ɝɪɚɧɿ ɿ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɚ ɞɨ ɨɫɿ ɯ, 

ɭɬɜɨɪɸɸɱɢ ɩɪɚɜɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. Ⱦɢɧɚɦɿɱɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 
ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ ɥɢɲɟ ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɤɨɦɚɧɞɢ ɿ ɚɤɬɢɜɭɸɬɶ ɧɚɬɢɫɤɚɧɧɹɦ ɧɚ 
ɤɧɨɩɤɭ DUCS ɜ ɪɹɞɤɭ ɫɬɚɧɭ ɚɛɨ ɧɚɬɢɫɤɚɧɧɹɦ ɤɥɚɜɿɲɿ <F6>. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



91 

 

ɉɿɫɥɹ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɨɛ’єɤɬɚ ɿ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɜ ɤɨɦɚɧɞɧɢɣ 
ɪɟɠɢɦ DUCS ɡɧɢɤɚє, ɚ ɚɤɬɢɜɧɨɸ ɫɬɚє UCS. 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ DUCS: 

1) ɜɢɤɥɢɤ ɤɨɦɚɧɞɢ, ɹɤɚ ɛɭɞɟ ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɩɥɨɫɤɢɣ ɚɛɨ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɣ ɨɛ’єɤɬ 
(ɩɨɛɭɞɭєɦɨ ɤɨɥɨ ɧɚ ɩɨɯɢɥɿɣ ɝɪɚɧɿ ɬɪɢɤɭɬɧɨʀ ɩɪɢɡɦɢ);  

2) ɚɤɬɢɜɭɜɚɬɢ ɤɧɨɩɤɭ DUCS ɜ ɪɹɞɤɭ ɫɬɚɧɭ; 
3) ɩɟɪɟɦɿɫɬɢɬɢ ɤɭɪɫɨɪ ɧɚɞ ɩɥɨɫɤɨɸ ɝɪɚɧɧɸ ɨɛ’єɤɬɚ, ɧɚ ɹɤɿɣ ɛɭɞɟ 

ɪɨɡɦɿɳɭɜɚɬɢɫɶ ɩɥɨɳɢɧɚ xy DUCS; 

4) ɩɿɫɥɹ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɤɪɚʀɜ ɝɪɚɧɿ ɫɥɿɞ ɩɪɢɜ’ɹɡɚɬɢɫɹ ɞɨ ɬɨɱɤɢ, ɹɤɚ ɫɬɚɧɟ 
ɩɨɱɚɬɤɨɦ DUCS; 

5) ɩɨɛɭɞɭɣɬɟ ɨɛ’єɤɬ ɜ DUCS. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ 
ɪɢɫ. 2.36. 

 

    

Ɋɢɫ. 2.36. ȿɬɚɩɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ DUCS 

 

2.1.9. Ɉɛ’єɤɬɧɚ ɩɪɢɜ’ɹɡɤɚ 

ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɭ AutШCAD ɡɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ ɡɪɭɱɧɚ, ɚ 
ɜɿɡɭɚɥɶɧɟ ɜɜɟɞɟɧɧɹ – ɧɟɬɨɱɧɟ. ȼɢɪɿɲɢɬɢ ɰɸ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɦɨɠɟ ɪɟɠɢɦ ЇЛУОМt ЬЧКЩ 
(ɨɛ’єɤɬɧɚ ɩɪɢɜ’ɹɡɤɚ). ȼɢɛɪɚɜɲɢ ɨɞɢɧ ɚɛɨ ɤɿɥɶɤɚ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɪɟɠɢɦɭ, ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɡɞɿɣɫɧɸє ɩɪɢɜ’ɹɡɤɭ ɤɭɪɫɨɪɚ ɦɢɲɿ ɞɨ ɧɚɣɛɥɢɠɱɨʀ ɬɨɱɤɢ ɿɡ ɡɚɞɚɧɨɸ 
ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɸ.  

ɉɟɪɟɪɚɯɭєɦɨ ɦɨɠɥɢɜɿ ɦɟɬɨɞɢ (ɬɢɩɢ) ɨɛ’єɤɬɧɨʀ ɩɪɢɜ’ɹɡɤɢ, ɡ ɧɚɡɜɢ ɹɤɢɯ 
ɡɪɨɡɭɦɿɥɨ, ɞɨ ɹɤɨʀ ɬɨɱɤɢ ɨɛ’єɤɬɚ ɜɨɧɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɩɪɢɜ’ɹɡɤɭ: EЧНЩШТЧt – 

ɤɿɧɰɟɜɚ ɬɨɱɤɚ, MТНЩШТЧt – ɫɟɪɟɞɢɧɧɚ ɬɨɱɤɚ, CОЧtОЫ – ɰɟɧɬɪ (ɤɨɥɚ), ІШНО – 

ɜɭɡɥɨɜɚ ɬɨɱɤɚ), QuКНЫКЧt – ɬɨɱɤɚ ɤɜɚɞɪɚɧɬɚ (ɬɨɱɤɚ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɢɯ ɨɫɟɣ 
ɡ ɤɨɥɨɦ ɚɛɨ ɞɭɝɨɸ), Intersection – ɬɨɱɤɚ ɩɟɪɟɬɢɧɭ, EбtОЧЬТШЧ – ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ, 
Insertion – ɬɨɱɤɚ ɜɫɬɚɜɤɢ, PОЫЩОЧНТМuХКЫ – ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɥɿɧɿʀ, TКЧРОЧt – 

ɞɨɬɢɱɧɚ ɞɨ ɥɿɧɿʀ, ІОКЫОЬt – ɧɚɣɛɥɢɠɱɚ, AЩЩКЫОЧt ТЧtОЫЬОМtТШЧ ɜɿɪɬɭɚɥɶɧɢɣ 
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ɩɟɪɟɬɢɧ, Parallel – ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɞɨ ɥɿɧɿʀ. ɉɨɪɭɱ ɡ ɤɨɠɧɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ɪɨɡɦɿɳɟɧɨ 
ɧɟɜɟɥɢɤɢɣ ɪɢɫɭɧɨɤ, ɹɤɢɣ ɞɟɦɨɧɫɬɪɭє, ɹɤ ɜɢɝɥɹɞɚɬɢɦɟ ɦɚɪɤɟɪ ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɧɿ 
ɞɚɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɨɛ’єɤɬɧɨʀ ɩɪɢɜ’ɹɡɤɢ. 

ɍ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɨɛ’єɤɬɧɚ ɩɪɢɜ’ɹɡɤɚ ɡɧɚɱɧɨ ɫɩɪɨɳɭє ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɤɪɟɫɥɟɧɢɤɿɜ, ɩɪɨɬɟ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɬɚɤɿ ɫɢɬɭɚɰɿʀ, ɤɨɥɢ ɩɨɫɬɿɣɧɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 

ɩɨɤɚɠɱɢɤɚ ɞɨ ɬɿєʀ ɱɢ ɿɧɲɨʀ ɬɨɱɤɢ ɥɢɲɟ ɡɚɜɚɠɚє ɪɨɛɨɬɿ. Ɍɨɞɿ ɤɪɚɳɟ ɜɢɦɤɧɭɬɢ 
ɩɪɢɜ’ɹɡɤɭ, ɧɚɬɢɫɧɭɜɲɢ ɤɥɚɜɿɲɭ F3 ɚɛɨ ɤɧɨɩɤɭ ЇЛУОМt SЧКЩ (ɨɛ’єɤɬɧɚ ɩɪɢɜ’ɹɡɤɚ) 
ɜ ɪɹɞɤɭ ɫɬɚɧɭ. əɤɳɨ ɩɪɢɜ’ɹɡɤɚ ɞɨ ɬɨɱɨɤ ɧɚ ɤɪɟɫɥɟɧɢɤɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ  ɧɟɱɚɫɬɨ, 
ɬɨ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɪɚɡɨɜɭ ɨɛ’єɤɬɧɭ ɩɪɢɜ’ɹɡɤɭ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɜɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɨɛ’єɤɬɧɨʀ ɩɪɢɜ’ɹɡɤɢ ɬɿɥɶɤɢ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɜɤɚɡɚɬɢ ɡɚ ʀʀ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɨɞɧɿєʀ ɬɨɱɤɢ. Ʉɨɥɢ ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɡɚɩɪɨɩɨɧɭє ɡɚɞɚɬɢ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɱɟɪɝɨɜɨʀ ɬɨɱɤɢ, ɫɥɿɞ ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ ɩɪɚɜɨɸ ɤɧɨɩɤɨɸ ɦɢɲɿ ɧɚ ɝɪɚɮɿɱɧɿɣ 
ɨɛɥɚɫɬɿ, ɭɬɪɢɦɭɸɱɢ ɤɥɚɜɿɲɭ SСТПt. ɇɚ ɟɤɪɚɧɿ ɡ’ɹɜɢɬɶɫɹ ɤɨɧɬɟɤɫɬɧɟ ɦɟɧɸ 
(ɪɢɫ. 2.37), ɜ ɹɤɨɦɭ ɦɨɠɧɚ ɜɢɛɪɚɬɢ ɩɨɬɪɿɛɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɨɛ’єɤɬɧɨʀ ɩɪɢɜ’ɹɡɤɢ ɞɥɹ 
ɜɤɚɡɭɜɚɧɧɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɬɿɥɶɤɢ ɨɞɧɿєʀ ɬɨɱɤɢ. 

 

 
Ɋɢɫ. 2.37. Ɇɟɧɸ ЇЛУОМt ЬЧКЩ (ɨɛ’єɤɬɧɚ ɩɪɢɜ’ɹɡɤɚ) 

 

Endpoint (ɤɿɧɰɟɜɚ ɬɨɱɤɚ). 
ɇɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɪɢɫɭɧɤɭ ɫɥɿɞ 
ɞɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɮɿɝɭɪɭ ɞɨ 
ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ (ɪɢɫ. 2.38). Ⱦɥɹ 
ɰɶɨɝɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɤɥɸɱɢɬɢ 
ɩɪɢɜ’ɹɡɤɭ EЧНЩШТЧt. 

1. Ⱥɤɬɢɜɭєɦɨ ɤɨɦɚɧɞɭ ХТЧО 
(ɜɿɞɪɿɡɨɤ). 

2. SСТПt + ɉɪɚɜɚ ɤɧɨɩɤɚ ɦɢɲɿ > ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɜ ɦɟɧɸ EЧНЩШТЧt > ȼɤɚɡɭєɦɨ 
ɥɿɜɨɸ ɤɧɨɩɤɨɸ ɦɢɲɿ ɛɿɥɹ ɧɢɠɧɶɨʀ ɩɪɚɜɨʀ ɜɟɪɲɢɧɢ.  

3. SСТПt + ɉɪɚɜɚ ɤɧɨɩɤɚ ɦɢɲɿ > ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɜ ɦɟɧɸ EЧНЩШТЧt > ȼɤɚɡɭєɦɨ 
ɥɿɜɨɸ ɤɧɨɩɤɨɸ ɦɢɲɿ ɛɿɥɹ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɩɪɚɜɨʀ ɜɟɪɲɢɧɢ ɚɛɨ ɩɪɨɫɬɨ ɬɪɢɦɚєɦɨ 
ɜɤɥɸɱɟɧɨɸ ɩɨɫɬɿɣɧɭ ɩɪɢɜ’ɹɡɤɭ ȿЧНЩШТЧt ɿ ɧɚɬɢɫɤɚєɦɨ ɛɿɥɹ ɜɟɪɲɢɧ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ.  

Midpoint (ɫɟɪɟɞɢɧɚ ɬɨɱɤɚ). ɉɨɛɭɞɭєɦɨ ɤɨɥɨ ɡ ɰɟɧɬɪɨɦ ɭ ɫɟɪɟɞɢɧɿ ɜɿɞɪɿɡɤɚ 

(ɪɢɫ. 2.39). 
1. Ⱥɤɬɢɜɭєɦɨ ɤɨɦɚɧɞɭ CТЫМХО 

(ɤɨɥɨ).  
2. SСТПt + ɉɪɚɜɚ ɤɧɨɩɤɚ ɦɢɲɿ > 

ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɜ ɦɟɧɸ MТНЩШТЧt > 
ȼɤɚɡɭєɦɨ ɥɿɜɨɸ ɤɧɨɩɤɨɸ ɦɢɲɿ 

Ɋɢɫ. 2.38. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɪɟɠɢɦɭ ɨɛ’єɤɬɧɨʀ ɩɪɢɜ’ɹɡɤɢ 
Endpoint 

Ɋɢɫ. 2.39. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɪɟɠɢɦɭ ɨɛ’єɤɬɧɨʀ ɩɪɢɜ’ɹɡɤɢ 
Midpoint 
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ɩɨɛɥɢɡɭ ɫɟɪɟɞɢɧɢ ɥɿɧɿʀ; 
3. SСТПt + ɉɪɚɜɚ ɤɧɨɩɤɚ ɦɢɲɿ> ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɜ ɦɟɧɸ EЧНЩШТЧt> ȼɤɚɡɭєɦɨ 

ɥɿɜɨɸ ɤɧɨɩɤɨɸ ɦɢɲɿ ɛɿɥɹ ɩɪɚɜɨʀ ɜɟɪɲɢɧɢ ɜɿɞɪɿɡɤɚ.  
Quadrant ɿ Center (ɬɨɱɤɚ ɤɜɚɞɪɚɧɬɚ ɿ ɰɟɧɬɪ ɤɨɥɚ). Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɰɢɯ 

ɩɪɢɜ’ɹɡɨɤ ɜɩɢɲɟɦɨ ɛɚɝɚɬɨɤɭɬɧɢɤ ɭ ɰɟɧɬɪ ɤɨɥɚ (ɪɢɫ. 2.39).  
1. Ⱥɤɬɢɜɭєɦɨ ɤɨɦɚɧɞɭ ХТЧО (ɜɿɞɪɿɡɨɤ).  
2. SСТПt + ɉɪɚɜɚ ɤɧɨɩɤɚ ɦɢɲɿ> ȼɢɛɢɪɚєɦɨ 

ɜ ɤɨɧɬɟɤɫɬɧɨɦɭ ɦɟɧɸ CОЧtОЫ> ȼɤɚɡɭєɦɨ ɥɿɜɨɸ 
ɤɧɨɩɤɨɸ ɦɢɲɿ ɛɥɢɡɶɤɨ ɰɟɧɬɪɭ ɤɨɥɚ.  

3. SСТПt + ɉɪɚɜɚ ɤɧɨɩɤɚ ɦɢɲɿ> ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɜ 
ɦɟɧɸ QuКНЫКЧt> ȼɤɚɡɭєɦɨ ɥɿɜɨɸ ɤɧɨɩɤɨɸ ɦɢɲɿ 
ɛɿɥɹ ɬɨɱɤɢ 1 (ɤɭɬ 0 ɝɪɚɞɭɫɿɜ). 

4. SСТПt + ɉɪɚɜɚ ɤɧɨɩɤɚ ɦɢɲɿ> ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɜ 
ɦɟɧɸ QuКНЫКЧt> ȼɤɚɡɭєɦɨ ɥɿɜɨɸ ɤɧɨɩɤɨɸ ɦɢɲɿ 
ɛɿɥɹ ɬɨɱɤɢ 2 (-90 ɝɪɚɞɭɫɿɜ). 

5. Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɡ’єɞɧɭєɦɨ ɬɨɱɤɢ 
2-3, 3-4. 

Perpendicular (ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥяɪɧɨ ɞɨ ɥɿɧɿʀ). Ɂ’єɞɧɚєɦɨ ɪɨɦɛ ɿɡ ɩɨɯɢɥɨɸ 
ɥɿɧɿєɸ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɨɦ (ɪɢɫ. 2.41).  

1. Ⱥɤɬɢɜɭєɦɨ ɤɨɦɚɧɞɭ ХТЧО 
(ɜɿɞɪɿɡɨɤ).  

2. SСТПt + ɉɪɚɜɚ ɤɧɨɩɤɚ ɦɢɲɿ> 
ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɜ ɤɨɧɬɟɤɫɬɧɨɦɭ ɦɟɧɸ 
MТНЩШТЧt> ȼɤɚɡɭєɦɨ ɥɿɜɨɸ ɤɧɨɩɤɨɸ 

ɦɢɲɿ ɛɿɥɹ ɫɟɪɟɞɢɧɢ ɤɜɚɞɪɚɬɚ   

(ɬɨɱɤɚ 1).  
3. SСТПt + ɉɪɚɜɚ ɤɧɨɩɤɚ ɦɢɲɿ> 

ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɜ ɤɨɧɬɟɤɫɬɧɨɦɭ ɦɟɧɸ PОЫЩОЧНТМuХКЫ> ȼɤɚɡɭєɦɨ ɥɿɜɨɸ ɤɧɨɩɤɨɸ ɛɿɥɹ 
ɥɿɧɿʀ (ɬɨɱɤɚ 2). 

4. Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɱɢ ɩɪɢɜ’ɹɡɤɢ MТНЩШТЧt ɿ PОЫЩОЧНТМuХКЫ, ɤɪɟɫɥɢɦɨ 
ɥɿɧɿɸ 3-4.  

Tangent (ɞɨɬɢɱɧɚ ɞɨ ɥɿɧɿʀ). 
ɉɨɛɭɞɭєɦɨ ɞɨɬɢɱɧɭ ɞɨ ɞɜɨɯ ɤɿɥ (ɪɢɫ. 
2.42).  

1. Ⱥɤɬɢɜɭєɦɨ ɤɨɦɚɧɞɭ ХТЧО (ɜɿɞɪɿɡɨɤ).  
2. SСТПt + ɉɪɚɜɚ ɤɧɨɩɤɚ ɦɢɲɿ> 

ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɜ ɤɨɧɬɟɤɫɬɧɨɦɭ ɦɟɧɸ TКЧРОЧt> 
ȼɤɚɡɭєɦɨ ɥɿɜɨɸ ɤɧɨɩɤɨɸ ɧɚ ɜɟɪɯɧɿɣ 
ɱɚɫɬɢɧɿ ɤɨɥɚ (ɬɨɱɤɚ 1). 

Ɋɢɫ. 2.40. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɪɟɠɢɦɭ 
ɨɛ’єɤɬɧɨʀ ɩɪɢɜ’ɹɡɤɢ Quadrant ɿ 

Center 

 

Ɋɢɫ. 2.41. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɪɟɠɢɦɭ ɨɛ’єɤɬɧɨʀ ɩɪɢɜ’ɹɡɤɢ 
Perpendicular 

 

Ɋɢɫ. 2.42. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɪɟɠɢɦɭ ɨɛ’єɤɬɧɨʀ 
ɩɪɢɜ’ɹɡɤɢ Tangent 
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3. SСТПt + ɉɪɚɜɚ ɤɧɨɩɤɚ ɦɢɲɿ> ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɜ ɤɨɧɬɟɤɫɬɧɨɦɭ ɦɟɧɸ TКЧРОЧt> 
ȼɤɚɡɭєɦɨ ɥɿɜɨɸ ɤɧɨɩɤɨɸ ɦɢɲɿ ɧɚ ɜɟɪɯɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɿɧɲɨɝɨ ɤɨɥɚ (ɬɨɱɤɚ 2). 

4. Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɱɢ ɩɪɢɜ’ɹɡɤɭ TКЧРОЧt, ɤɪɟɫɥɢɦɨ ɥɿɧɿɸ 3-4. 

2.1.10. Ɋɨɛɨɬɚ ɡ ɲɚɪɚɦɢ ɿ ʀɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ 

AutШCAD ɧɚɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɨɛ’єɞɧɭɜɚɬɢ ɥɿɧɿʀ, ɬɟɤɫɬ ɬɚ ɿɧɲɿ ɩɪɢɦɿɬɢɜɢ ɜ 
ɝɪɭɩɭ, ɹɤɭ ɿ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɲɚɪɨɦ. ɒɚɪɚɦ ɦɨɠɧɚ ɦɿɧɹɬɢ ɤɨɥɿɪ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɬɢɩ ɿ 
ɬɨɜɳɢɧɭ ɥɿɧɿɣ, ɜɢɦɢɤɚɬɢ, ɡɚɦɨɪɨɠɭɜɚɬɢ. ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɲɚɪɿɜ ɿɫɬɨɬɧɨ ɩɨɥɟɝɲɭє 
ɪɨɛɨɬɭ ɡ ɤɪɟɫɥɟɧɢɤɨɦ.  

Ʉɨɦɚɧɞɢ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɲɚɤɚɦɢ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɧɚ ɩɚɧɟɥɿ LКвОЫЬ (ɜɤɥɚɞɤɚ HШЦО). 
ɍ ɬɪɟɬɶɨɦɭ ɪɹɞɤɭ ɡɜɟɪɯɭ ɦɨɠɧɚ ɜɢɛɪɚɬɢ ɩɨɬɨɱɧɢɣ ɲɚɪ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɦɿɧɢɬɢ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɲɚɪɭ, ɤɥɚɰɧɭɜɲɢ ɧɚ ɨɞɧɭ ɡ ɿɤɨɧɨɤ (ɪɢɫ. 2.43).  

   1. On/off – ȼɦɢɤɚє / ɜɢɦɢɤɚє ɜɢɞɢɦɿɫɬɶ ɲɚɪɭ.  
   2. Freeze – 

ɡɚɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹ ɲɚɪɭ. 
Ɍɚɤɨɠ ɩɪɢɯɨɜɭє ɲɚɪ, 
ɚɥɟ ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ 
ɧɟ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ 
ɡɚɦɨɪɨɡɢɬɢ ɩɨɬɨɱɧɢɣ 
ɲɚɪ. 

3. Lock – 

ɛɥɨɤɭɜɚɧɧɹ ɲɚɪɭ, ɜɿɧ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɜɢɞɢɦɢɦ, ɚɥɟ ɤɨɦɚɧɞɢ ɪɟɞɚɝɭɜɚɧɧɹ ɫɬɚɸɬɶ 
ɧɟɞɨɫɬɭɩɧɢɦɢ.  

4. Color – ɤɨɥɿɪ ɲɚɪɭ. 
ɉɪɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɧɨɜɨɝɨ ɤɪɟɫɥɟɧɢɤɚ ɡɚ ɡɚɦɨɜɱɭɜɚɧɧɹɦ ɞɨɫɬɭɩɧɢɣ ɬɿɥɶɤɢ ɨɞɢɧ 

ɲɚɪ 0. ɐɟ ɫɢɫɬɟɦɧɢɣ ɲɚɪ, ɣɨɝɨ ɧɟ ɦɨɠɧɚ ɜɢɞɚɥɢɬɢ. ȼɫɿ ɧɨɜɿ ɨɛ’єɤɬɢ 
ɫɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɜ ɩɨɬɨɱɧɨɦɭ ɲɚɪɿ. ɓɨɛ ɡɦɿɧɢɬɢ ɲɚɪ ɭ ɨɛ’єɤɬɚ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɣɨɝɨ 
ɜɢɞɿɥɢɬɢ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɭ ɫɩɚɞɚɸɱɨɦɭ ɦɟɧɸ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɩɨɬɪɿɛɧɢɣ ɲɚɪ. Ɍɚɤɨɠ ɲɚɪ 
ɦɨɠɧɚ ɜɢɛɪɚɬɢ ɜ ɩɚɧɟɥɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ, ɤɥɿɤɧɭɜɲɢ ɦɢɲɟɸ ɩɨ ɨɛ’єɤɬɭ ɞɜɚ ɪɚɡɢ, 
ɚɛɨ, ɭɜɿɣɲɨɜɲɢ ɜ ɤɨɧɬɟɤɫɬɧɟ ɦɟɧɸ, ɜɢɛɪɚɬɢ PЫШЩОЫtТОЬ. 

ȼɿɞɤɪɢєɦɨ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ (LКвОЫ PЫШЩОЫtТОЬ MКЧКРОЫ). 
ɇɚ ɟɤɪɚɧɿ ɡ’ɹɜɢɬɶɫɹ ɫɩɢɫɨɤ ɲɚɪɿɜ ɿ ɧɚɛɿɪ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ:  
- Linetype – ɬɢɩ ɥɿɧɿʀ; 
- Line weight – ɬɨɜɳɢɧɚ ɥɿɧɿʀ; 
- Transparency – ɩɪɨɡɨɪɿɫɬɶ; 
- Plot – ɜɢɞɢɦɿɫɬɶ ɲɚɪɭ ɩɿɞ ɱɚɫ ɞɪɭɤɭ.  

ɓɨɛ ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɧɨɜɢɣ ɲɚɪ (ЧОа ХКвОЫ), ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɤɥɿɤɧɭɬɢ ɩɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɣ 
ɤɧɨɩɰɿ, ɩɨɬɿɦ ɜɜɟɫɬɢ ɣɨɝɨ ɿɦ’ɹ ɿ ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ <ȿЧtОЫ> (ɪɢɫ. 2.44). 

Ɋɢɫ. 2.43. Ɇɟɧɸ LКвОЫЬ (ɲɚɪɢ) ɡ ɿɤɨɧɤɚɦɢ 
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Ɋɢɫ. 2.44. ȼɿɤɧɨ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɲɚɪɭ 

 

Є ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɲɚɪɭ (НОХОtО ХКвОЫ). ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɟ ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɞɚɥɢɬɢ:  

- ɩɨɬɨɱɧɢɣ;  
- 0 (ɧɭɥɶɨɜɢɣ);  
- ɲɚɪ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ ɨɛ’єɤɬɢ. 
ȼɚɝɚ ɥɿɧɿʀ – ɰɟ ɬɨɜɳɢɧɚ ɥɿɧɿʀ ɧɚ ɪɨɡɞɪɭɤɨɜɚɧɨɦɭ ɚɪɤɭɲɿ (ɪɢɫ. 2.45). 

Ɍɨɜɳɢɧɭ ɥɿɧɿʀ ɲɚɪɭ ɡɦɿɧɢɬɢ ɞɨɫɢɬɶ ɩɪɨɫɬɨ, ɞɥɹ 
ɰɶɨɝɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨ:  

      1) ɤɥɿɤɧɭɬɢ 2 ɪɚɡɢ ɥɿɜɨɸ ɤɧɨɩɤɨɸ ɦɢɲɿ ɧɚ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɦɭ ɪɹɞɤɭ LТЧО аОТРСt (ȼɚɝɚ ɥɿɧɿʀ) 
ɩɨɬɪɿɛɧɨɝɨ ɩɪɨɲɚɪɤɭ;  

     2) ɜɢɛɪɚɬɢ ɡɿ ɫɩɢɫɤɭ ɩɨɬɪɿɛɧɭ ɬɨɜɳɢɧɭ;  
     3) ɤɥɿɤɧɭɬɢ ɥɿɜɨɸ ɤɧɨɩɤɨɸ ɦɢɲɿ ɧɚ ЇФ. 

Ɍɟɩɟɪ ɩɿɞ ɱɚɫ ɞɪɭɤɭ ɥɿɧɿʀ ɰɶɨɝɨ ɩɪɨɲɚɪɤɭ 
ɛɭɞɭɬɶ ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ ɬɨɜɳɢɧɢ. ɓɨɛ ɩɨɛɚɱɢɬɢ ɬɨɜɳɢɧɭ 
ɪɿɡɧɢɯ ɥɿɧɿɣ ɭ ɫɚɦɨɦɭ AutШCAD, ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɤɥɸɱɢɬɢ 
ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɜɚɝɢ ɥɿɧɿɣ (SСШа / HТНО LТЧО аОТРСt) ɧɚ 
ɩɚɧɟɥɿ ɫɬɚɧɭ. 

Тɢɩ ɥɿɧɿʀ. Ɂɦɿɧɢɦɨ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɬɢɩ ɥɿɧɿʀ ɧɚ ɲɬɪɢɯ-ɩɭɧɤɬɢɪɧɭ (ɪɢɫ. 2.46). 

Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ: 1) ɤɥɿɤɧɟɦɨ ɩɨ ɫɥɨɜɭ МШЧtТЧuШuЬ (ɨɫɧɨɜɧɚ) ɿ ɩɟɪɟɣɞɟɦɨ ɭ ɜɿɤɧɨ 
ɜɢɛɨɪɭ ɬɢɩɭ ɥɿɧɿʀ (SОХОМt LТЧОtвЩО); 2) ɭ ɜɿɤɧɿ ɜɢɛɟɪɟɦɨ ɩɭɧɤɬɢɪɧɭ (ISЇ ХШЧР-

НКЬС НШt), ɹɤɳɨ ʀʀ ɬɚɦ ɧɟ ɜɢɹɜɢɥɨɫɹ, ɬɨ ɫɥɿɞ ɡɚɜɚɧɬɚɠɢɬɢ. Ɍɢɫɧɟɦɨ ɤɧɨɩɤɭ LШКН  ɿ 
ɭ ɜɿɤɧɿ LШКН ШЫ RОХШКН LТЧОtвЩО ɜɢɛɟɪɟɦɨ ISЇ ХШЧР-НКЬС НШt; 3)ɧɚɬɢɫɤɚєɦɨ 

Ɋɢɫ. 2.45. ɇɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ 
ɬɨɜɳɢɧɢ (ɜɚɝɢ) ɥɿɧɿʀ 
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ɤɧɨɩɤɭ ЇK.; 4) ɭ ɜɿɤɧɿ SОХОМt LТЧОtвЩО ɜɢɛɢɪɚєɦɨ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɭ ɥɿɧɿɸ ɿ ɡɧɨɜɭ 
ɬɢɫɧɟɦɨ ЇK. Ɍɢɩ ɥɿɧɿʀ ɛɭɞɟ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ. 

    

Ɋɢɫ. 2.46. Ɂɦɿɧɚ ɬɢɩɭ ɥɿɧɿʀ 
 

ɉɿɫɥɹ ɬɨɝɨ, ɹɤ ɩɪɨɲɚɪɨɤ ɫɬɜɨɪɟɧɨ, ɡɦɿɧɢɬɢ ɣɨɝɨ ɤɨɥɿɪ ɧɟ ɫɤɥɚɞɚє 
ɬɪɭɞɧɨɳɿɜ. ɍ ɞɿɚɥɨɝɨɜɨɦɭ ɜɿɤɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɪɨɲɚɪɤɿɜ (LКвОЫ PЫШЩОЫtТОЬ 
MКЧКРОЫ) ɩɨɬɪɿɛɧɨ: 

1) ɤɥɚɰɧɭɬɢ ɦɢɲɟɸ ɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɦɭ ɪɹɞɤɭ (ɤɨɥɶɨɪɨɜɨɦɭ ɤɜɚɞɪɚɬɿ) ɫɬɨɜɩɰɹ 
Color; 

2) ɜɢɛɪɚɬɢ ɩɨɬɪɿɛɧɢɣ ɤɨɥɿɪ ɿɡ ɜɤɥɚɞɤɢ – Index cШХШЫ (ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɿ ɤɨɥɶɨɪɢ), 
ɹɤɳɨ є ɩɨɬɪɟɛɚ ɜɢɛɪɚɬɢ ɿɧɲɿ ɤɨɥɶɨɪɢ, ɦɨɠɧɚ ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹ ɜɤɥɚɞɤɚɦɢ TЫuО 
CШХШЫ (ɤɨɥɿɪɧɿ ɦɨɞɟɥɿ RGB ɿ HSL) ɚɛɨ ɧɚɛɨɪɨɦ ɤɨɥɶɨɪɿɜ CШХШЫ BШШФЬ;  

3) ɩɿɫɥɹ ɜɢɛɨɪɭ ɤɨɥɶɨɪɭ ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ ɈɄ. 
Ʉɨɥɿɪ ɩɪɨɲɚɪɤɭ ɦɨɠɧɚ ɩɨɦɿɧɹɬɢ, ɧɟ ɡɚɯɨɞɹɱɢ ɜ ɞɿɚɥɨɝɨɜɟ ɜɿɤɧɨ «LКвОЫ 

PЫШЩОЫtТОЬ MКЧКРОЫ». Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ: 
1) ɧɚ ɩɚɧɟɥɿ ХКвОЫЬ ɜɤɥɚɞɤɢ СШЦО ɫɬɪɿɱɤɢ ɪɨɡɤɪɢɬɢ ɫɩɢɫɨɤ ɩɪɨɲɚɪɤɿɜ; 
2) ɤɥɚɰɧɭɬɢ ɦɢɲɟɸ ɧɚ ɤɜɚɞɪɚɬɿ ɛɿɥɹ ɿɦɟɧɿ ɩɪɨɲɚɪɤɭ. 

 

2.1.11. ɋɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɟɤɫɬɭ 

Ɍɟɤɫɬ є ɧɟɜɿɞ’єɦɧɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɤɪɟɫɥɟɧɢɤɚ. Ⱦɥɹ ɪɟɞɚɝɭɜɚɧɧɹ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɜɢɝɥɹɞɭ ɬɟɤɫɬɭ є ɬɚɤ ɡɜɚɧɿ ɬɟɤɫɬɨɜɿ ɫɬɢɥɿ, ɹɤɿ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ ɭ ɫɟɛɟ 
ɲɪɢɮɬ, ɜɢɫɨɬɭ ɿ ɧɚɤɪɟɫɥɟɧɧɹ ɫɢɦɜɨɥɿɜ. 

Ⱦɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɚɩɢɫɿɜ ɜ AutШCAD є ɨɞɧɨɪɹɞɤɨɜɿ ɿ ɛɚɝɚɬɨɪɹɞɤɨɜɿ ɬɟɤɫɬɢ. ɍ 
ɬɟɤɫɬ ɦɨɠɧɚ ɜɤɥɸɱɚɬɢ ɡɦɿɧɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ, ɹɤɿ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ 
ɤɪɟɫɥɟɧɢɤɚ, ɣɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɿ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɭɦɨɜ (ɪɿɤ, ɞɚɬɚ ɬɨɳɨ). Ɍɚɤɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 
ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɩɨɥɹɦɢ. Ɍɟɤɫɬɨɜɿ ɩɪɢɦɿɬɢɜɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɚɧɨɬɚɰɿɣɧɢɦɢ, ɬɨɛɬɨ ɦɚɬɢ 
ɪɨɡɦɿɪ, ɳɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɦɚɫɲɬɚɛɭ ɚɧɨɬɚɰɿɣ, ɹɤɢɣ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸє ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱ.  

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɫɩɨɫɨɛɢ ɜɢɤɥɢɤɭ ɤɨɦɚɧɞ.  
1. Оɞɧɨɪяɞɤɨɜɢɣ ɬɟɤɫɬ. ȼɢɤɥɢɤɚєɦɨ ɤɨɦɚɧɞɭ SТЧРХО tОбt (ɨɞɧɨɪɹɞɤɨɜɢɣ 

ɬɟɤɫɬ). ɇɚ ɡɚɩɢɬɢ ɡɞɿɣɫɧɸєɦɨ ɬɚɤɿ ɞɿʀ: 
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SЩОМТПв ЬtКЫt ЩШТЧt ШП tОбt ШЫ ДJuЬtТПв / StвХОЖ: ȼɤɚɡɭєɦɨ ɬɨɱɤɭ, ɞɟ ɛɭɞɟ 
ɩɨɱɢɧɚɬɢɫɹ ɬɟɤɫɬ; 

SЩОМТПв СОТРСt: ȼɜɨɞɢɦɨ ɜɢɫɨɬɭ ɬɟɤɫɬɭ 5 , <ȿЧtОЫ>; 
SЩОМТПв ЫШtКtТШЧ ШП tОбt: ȼɜɨɞɢɦɨ ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɬɟɤɫɬɭ 0 , <ȿЧtОЫ>. 
Ⱦɚɥɿ ɜ ɫɿɪɭ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɭ ɨɛɥɚɫɬɶ ɜɜɨɞɢɦɨ ɬɟɤɫɬ. 
əɤɳɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɧɚɩɢɫɚɧɧɹ ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ <ȿЧtОЫ>, ɬɨ ɤɭɪɫɨɪ ɩɟɪɟɣɞɟ ɧɚ 

ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɪɹɞɨɤ, ɩɪɢ ɩɨɜɬɨɪɧɨɦɭ ɧɚɬɢɫɤɚɧɧɿ ɤɨɦɚɧɞɚ ɡɭɩɢɧɢɬɶɫɹ. əɤɳɨ 

ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ <EЬМ>, ɬɟɤɫɬ ɧɟ ɡɛɟɪɟɠɟɬɶɫɹ. 
ɓɨɛ ɜɿɞɪɟɞɚɝɭɜɚɬɢ ɨɞɧɨɪɹɞɤɨɜɢɣ ɬɟɤɫɬ, ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɤɥɿɤɧɭɬɢ ɩɨ ɧɶɨɦɭ ɥɿɜɨɸ 

ɤɧɨɩɤɨɸ ɦɢɲɿ ɞɜɿɱɿ, ɩɨɬɿɦ, ɜɢɤɨɧɚɜɲɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɩɨɩɪɚɜɤɢ, ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ <ȿЧtОЫ> , 
ɚ ɩɿɫɥɹ <EЬМ> .  

2. Ȼɚɝɚɬɨɪяɞɤɨɜɢɣ ɬɟɤɫɬ. ȼɿɞɦɿɧɧɿɫɬɶ ɛɚɝɚɬɨɪɹɞɤɨɜɨɝɨ ɬɟɤɫɬɭ ɜɿɞ 
ɨɞɧɨɪɹɞɤɨɜɨɝɨ – ɜ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɯ ɪɟɞɚɝɭɜɚɧɧɹ.  

1. ȼɢɤɥɢɱɟɦɨ ɤɨɦɚɧɞɭ MuХtТХТЧО tОбt (ɛɚɝɚɬɨɪɹɞɤɨɜɢɣ ɬɟɤɫɬ).  
2. ȼɤɚɠɟɦɨ ɩɨɱɚɬɤɨɜɭ ɬɨɱɤɭ. 
3. ȼɤɚɠɟɦɨ ɞɪɭɝɭ ɬɨɱɤɭ, ɫɮɨɪɦɭɜɚɜɲɢ ɨɛɥɚɫɬɶ ɬɟɤɫɬɭ.  
ɇɚɞɚɥɿ ɦɨɠɧɚ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ʀʀ ɜɢɫɨɬɭ ɿ ɲɢɪɢɧɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ 

ɩɨɜɡɭɧɤɿɜ. Ɍɚɤɨɠ ɞɨɫɬɭɩɧɚ ɡɦɿɧɚ ɲɢɪɢɧɢ ɩɨɥɿɜ.  
ɇɚ ɫɬɪɿɱɰɿ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬɶɫɹ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɬɟɤɫɬɭ ɿ ɡɚɫɨɛɢ ɪɟɞɚɝɭɜɚɧɧɹ 

(ɪɢɫ. 2.47). ɉɪɨɚɧɚɥɿɡɭєɦɨ ɨɫɧɨɜɧɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ, ɫɯɨɠɿ ɡ Microsoft Word.  

 
Ɋɢɫ. 2.47. ɋɬɪɿɱɤɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɬɟɤɫɬɭ ɿ ɡɚɫɨɛɢ ɪɟɞɚɝɭɜɚɧɧɹ 

 

1. ȼɢɛɿɪ ɫɬɢɥɸ ɬɟɤɫɬɭ. 
2. ȼɢɫɨɬɚ ɬɟɤɫɬɭ. 
3. Ɋɟɞɚɝɭɜɚɧɧɹ ɲɪɢɮɬɭ. 
4. ȼɢɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹ ɬɟɤɫɬɭ. 
5. ȼɫɬɚɜɤɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɫɢɦɜɨɥɿɜ (ɚ ɬɨɱɧɿɲɟ ʀɯ ɤɨɞɢ): ɞɿɚɦɟɬɪ, ɝɪɚɞɭɫ, 

ɤɜɚɞɪɚɬɧɢɣ ɤɨɪɿɧɶ ɬɨɳɨ. 
6. ɉɨɲɭɤ ɿ ɡɚɦɿɧɚ ɜ ɬɟɤɫɬɿ. 
7. Ɂɚɤɪɢɬɬɹ ɜɿɤɧɚ ɪɟɞɚɝɭɜɚɧɧɹ ɬɟɤɫɬɭ. əɤɳɨ ɩɪɨɫɬɨ ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ, ɬɨ ɫɢɫɬɟɦɚ 

ɡɚɩɢɬɚє, ɱɢ ɡɛɟɪɟɝɬɢ ɬɟɤɫɬ.  
Ⱦɥɹ ɪɟɞɚɝɭɜɚɧɧɹ ɫɬɜɨɪɟɧɨɝɨ ɛɚɝɚɬɨɪɹɞɤɨɜɨɝɨ ɬɟɤɫɬɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɤɥɿɤɧɭɬɢ 

ɞɜɚ ɪɚɡɢ ɩɨ ɬɟɤɫɬɭ. 
 

2.1.12. ɇɚɧɟɫɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɿɜ 

Ɋɨɡɦɿɪɢ – ɰɟ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɨɛ’єɤɬɚ 

ɧɚ ɤɪɟɫɥɟɧɢɤɭ. Ȳɯ ɦɨɠɧɚ ɩɨɛɚɱɢɬɢ ɧɚ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɦɭ ɤɪɟɫɥɟɧɢɤɭ. Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɧɚ 
ɩɪɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɡ’ɹɜɢɥɚɫɹ ɜ AutШCAD ɭ ɞɪɭɝɿɣ ɜɟɪɫɿʀ.  
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Ɋɨɡɦɿɪ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɧɢɡɤɢ ɩɪɢɦɿɬɢɜɿɜ: ɥɿɧɿʀ, ɫɬɪɿɥɤɢ ɿ ɬɟɤɫɬɭ. Ȳɯ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ 
ɜɢɝɥɹɞ ɧɚɥɚɲɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɨɡɦɿɪɧɢɯ ɫɬɢɥɿɜ. ɇɚ ɫɬɪɿɱɰɿ ɪɨɡɦɿɪɢ 
ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɧɚ ɜɤɥɚɞɰɿ HШЦО> AЧЧШtКtТШЧ ɚɛɨ AЧЧШtКtО> DТЦОЧЬТШЧ (ɪɢɫ. 2.48).  

 

 
Ɋɢɫ. 2.48. ɋɬɪɿɱɤɚ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɿɜ 

 

ɇɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɧɨɝɨ ɫɬɢɥɸ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɭ ɞɿɚɥɨɝɨɜɨɦɭ ɜɿɤɧɿ Dimension 

ЬtвХО ЦКЧКРОЫ. ɓɨɛ ɣɨɝɨ ɜɢɤɥɢɤɚɬɢ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ ɧɚ ɦɚɥɟɧɶɤɭ ɫɬɪɿɥɤɭ ɭ 
ɥɿɜɨɦɭ ɧɢɠɧɶɨɦɭ ɤɭɬɭ ɩɚɧɟɥɿ DТЦОЧЬТШЧ (ɜɤɥɚɞɤɚ AЧЧШtКtО) (ɪɢɫ. 2.49). 

ɍ ɞɿɚɥɨɝɨɜɨɦɭ ɜɿɤɧɿ ɧɚɬɢɫɧɟɦɨ ɧɚ ɤɧɨɩɤɭ ІОа (ɪɢɫ. 2.50).  

ɉɨɬɿɦ ɡɚɩɨɜɧɢɦɨ ɩɨɥɹ:  
ІОа StвХО ІКЦО (ɿɦ’ɹ ɫɬɢɥɸ): Цв ЬtвХО.  
StКЫt АТtС (ɫɬɢɥɶ, ɜɡɹɬɢɣ ɡɚ ɨɫɧɨɜɭ): ȼɢɛɟɪɟɦɨ StКЧНКЫН.  
əɤɳɨ ɜɤɥɸɱɟɧɨ ɪɟɠɢɦ AЧЧШtКtТЯО, ɬɨ ɜɢɦɤɧɟɦɨ ɣɨɝɨ.  
UЬО ПШЫ: AХХ НТЦОЧЬТШЧЬ (ɜɫɿ ɪɨɡɦɿɪɢ).  

ɉɨɬɿɦ ɧɚɬɢɫɧɟɦɨ ɧɚ ɤɧɨɩɤɭ CШЧtТЧuО (ɪɢɫ. 2.50).  

ȼɿɞɤɪɢєɬɶɫɹ ɞɿɚɥɨɝɨɜɟ ɜɿɤɧɨ ɡ ɜɤɥɚɞɤɚɦɢ. Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɨɫɧɨɜɧɿ ɡ ɧɢɯ.  
ȼɤɥɚɞɤɚ PЫТmКЫв UnТtЬ (ɪɢɫ. 2.51): 

-LТЧОКЫ НТЦОЧЬТШЧ (ɥɿɧɿɣɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ)-   

Ɋɢɫ. 2.49. ȼɿɤɧɨ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɧɨɝɨ 
ɫɬɢɥɸ 

Ɋɢɫ. 2.50. ȼɿɤɧɨ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɨɜɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɧɨɝɨ 
ɫɬɢɥɸ 

Ɋɢɫ. 2.51. ȼɤɥɚɞɤɚ PЫТЦКЫв UЧТtЬ Ɋɢɫ. 2.52. ȼɤɥɚɞɤɚ TОбt 
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1) Unit format: "Decimal" – ɮɨɪɦɚɬ ɜɢɜɨɞɭ ɱɢɫɥɚ (ɞɟɫɹɬɤɨɜɢɣ); 
2 ) PЫОМТЬТШЧ: 0 ɚɛɨ 0.0 – ɬɨɱɧɿɫɬɶ; 
3) Decimal separator: "." – Ɋɨɡɞɿɥɶɧɢɤ ɦɿɠ ɰɿɥɨɸ ɿ ɞɟɫɹɬɤɨɜɨɝɨ ɱɚɫɬɢɧɨɸ. 

Ɇɨɠɧɚ ɜɢɛɪɚɬɢ ɤɨɦɭ, ɬɨɱɤɭ ɿ ɩɪɨɛɿɥ; 
4) Scale factor: 1.0 – ɦɚɫɲɬɚɛ ɤɪɟɫɥɟɧɢɤɚ, ɚ ɬɨɱɧɿɲɟ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɧɚ ɹɤɢɣ 

ɦɧɨɠɢɬɶɫɹ ɪɨɡɦɿɪɧɟ ɱɢɫɥɨ. əɤɳɨ ɜɢ ɤɪɟɫɥɢɬɟ ɜ ɦɚɫɲɬɚɛɿ 1: 2, ɫɬɚɜɢɬɟ 0.5, ɜ 
ɦɚɫɲɬɚɛɿ 2: 1 – 2; 

-AЧРuХКЫ НТЦОЧЬТШЧ (ɤɭɬɨɜɿ ɪɨɡɦɿɪɢ)-  

5) Units format: Demicial Degrees – ɮɨɪɦɚɬ ɜɢɜɨɞɭ ɤɭɬɿɜ: Ƚɪɚɞɭɫɢ ɡ 
ɞɟɫɹɬɤɨɜɨɸ ɞɪɨɛɨɜɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ; 

6) Precision: 0 – Ɍɨɱɧɿɫɬɶ ɤɭɬɨɜɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ. 
ȼɤɥɚɞɤɚ TОбt (ɪɢɫ. 2.52):  

ɍ ɝɪɚɮɿ TОбt ЬtвХО (ɬɟɤɫɬɨɜɢɣ ɫɬɢɥɶ) ɜɢɛɟɪɟɦɨ ɫɬɢɥɶ ɚɛɨ ɫɬɜɨɪɢɦɨ ɧɨɜɢɣ.  
1. ɇɚɬɢɫɧɟɦɨ ɤɧɨɩɤɭ ІОа. ȼɜɟɞɟɦɨ ɿɦ’ɹ ɫɬɢɥɸ,  ɧɚɬɢɫɧɟɦɨ ɤɧɨɩɤɭ ЇK ɿ 

ɜɢɛɟɪɟɦɨ ɰɟɣ ɫɬɢɥɶ ɭ ɫɩɢɫɤɭ ɥɿɜɨɪɭɱ.  
2. Font Name: GOST typeA – ȱɦ’ɹ ɲɪɢɮɬɭ. 
3. FШЧt StвХО: Ɂɜɢɱɚɣɧɢɣ – ɇɚɤɪɟɫɥɟɧɧɹ ɲɪɢɮɬɭ (ɤɭɪɫɢɜ, ɠɢɪɧɢɣ). 
4. HОТРСt: 3.5 ȼɢɫɨɬɚ ɲɪɢɮɬɭ. 
5. Width Factor: 1 – 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɲɢɪɢɧɢ 
(ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɚɛɨ 
ɡɜɭɠɟɧɧɹ). 

6. Oblique Angle: 15 – 

ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɲɪɢɮɬɭ. 
7. ɇɚɬɢɫɤɚєɦɨ AЩЩХв 

ɿ CКЧМОХ.  
ɉɟɪɟɤɨɧɚєɦɨɫɹ, ɳɨ 

ɨɛɪɚɧɢɣ ЬtвХО1. Ⱦɚɥɿ ɭ 
ɜɿɤɧɿ ІОа НТЦОЧЬТШЧ ЬtвХО 
ɧɚɬɢɫɤɚєɦɨ ЇK 
(ɪɢɫ. 2.53). 

ɇɚɧɟɫɟɦɨ ɪɨɡɦɿɪɢ ɧɚ ɞɟɬɚɥɶ, ɹɤɭ ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.54. 

ȼɢɤɥɢɤɚєɦɨ ɤɨɦɚɧɞɭ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɭ:  
Specify first extОЧЬТШЧ ХТЧО ШЫТРТЧ ШЫ <ЬОХОМt ШЛУОМt>: ȼɤɚɡɭєɦɨ 1-ɭ ɬɨɱɤɭ.  

SЩОМТПв ПТЫЬt ОбtОЧЬТШЧ ХТЧО ШЫТРТЧ ШЫ <ЬОХОМt ШЛУОМt>: ȼɤɚɡɭєɦɨ 2-ɭ ɬɨɱɤɭ.  

   ɉɨɬɿɦ ɩɟɪɟɦɿɫɬɢɦɨ ɦɢɲɤɭ ɥɿɜɨɪɭɱ ɿ ɤɥɿɤɧɟɦɨ ɥɿɜɨɸ ɤɧɨɩɤɨɸ ɦɢɲɿ ɧɚ ɦɿɫɰɿ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɭ ɚɛɨ ɜɜɟɞɟɦɨ ɜ ɤɨɦɚɧɞɧɢɣ ɪɹɞɨɤ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɥɿɧɿʀ ɞɨ 
ɪɨɡɦɿɪɭ (10 ɦɦ). ɉɟɪɲɢɣ ɪɨɡɦɿɪ ɧɚɧɟɫɟɧɨ.  

Ɋɢɫ. 2.53. ȼɿɤɧɨ ІОа НТЦОЧЬТШЧ ЬtвХО 
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Ⱦɚɥɿ ɩɨɜɬɨɪɢɦɨ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɤɨɦɚɧɞɢ, ɧɚɬɢɫɧɭɜɲɢ 
ɤɥɚɜɿɲɭ <ОȿЧtОЫ>. Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɢɣ ɪɨɡɦɿɪ ɧɚɧɟɫɟɦɨ ɞɥɹ 
ɞɪɭɝɨʀ ɥɿɧɿʀ, ɡ’єɞɧɚɜɲɢ 2-ɭ ɿ 3-ɸ ɬɨɱɤɢ, ɿ ɜɤɚɠɟɦɨ ɦɿɫɰɟ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɧɨʀ ɥɿɧɿʀ.  

ȼɢɤɥɢɱɟɦɨ ɤɨɦɚɧɞɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɞɿɚɦɟɬɪɚ.  
SОХОМt КЫМ ШЫ МТЫМХО: ɜɤɚɠɟɦɨ ɤɨɥɨ 5. 
ȼɢɛɟɪɟɦɨ ɦɿɫɰɟ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɭ ɿ ɧɚɬɢɫɧɟɦɨ ɥɿɜɭ 

ɤɧɨɩɤɭ ɦɢɲɿ. ɉɨɬɿɦ  ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɜɢɦɿɪɹєɦɨ 

ɪɚɞɿɭɫ ɞɭɝɢ 4. 

 

 

2.1.13. ɋɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɚ ɪɟɞɚɝɭɜɚɧɧɹ ɲɬɪɢɯɨɜɤɢ 

ȼɜɟɞɟɦɨ ɤɨɦɚɧɞɭ HATCH (ɲɬɪɢɯɭɜɚɧɧɹ) ɚɛɨ ɧɚɬɢɫɧɟɦɨ ɤɧɨɩɤɭ ɧɚ ɫɬɪɿɱɰɿ 
(ɜɤɥɚɞɤɚ СШЦО-НЫКа). ɇɚ ɧɿɣ ɜɿɞɛɭɞɭɬɶɫɹ ɡɦɿɧɢ: ɚɤɬɢɜɭєɬɶɫɹ ɜɤɥɚɞɤɚ HКtМС 
CЫОКtТШЧ (ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɲɬɪɢɯɭɜɚɧɧɹ), ɪɢɫ. 2.55. 

 

 
Ɋɢɫ. 2.55. ȼɿɤɧɨ Hatch Creation 

 

ɍ ɜɤɥɚɞɰɿ HКtМС PКttОЫЧ ɜɢɛɢɪɚєɦɨ ɲɚɛɥɨɧ ɥɿɧɿɣ ɚɛɨ ɡɚɥɢɜɤɢ, ɭ ɜɿɤɧɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ PЫШЩОЫtТОЬ ɜɢɛɢɪɚєɦɨ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɬɢɩ:  

• PКttОЫЧ – ɲɬɪɢɯɭɜɚɧɧɹ  
• SШХТН – ɡɚɥɢɜɤɚ  
• GЫКНТОЧt – ɝɪɚɞɿєɧɬ  
ɇɢɠɱɟ ɦɨɠɟɦɨ ɜɢɛɪɚɬɢ ɤɨɥɿɪ ɥɿɧɿɣ ɿ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɦɿɠ ɲɬɪɢɯɨɜɢɦɢ ɥɿɧɿɹɦɢ 

(ɮɨɧ). ɍ ɜɿɤɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ PЫШЩОЫtТОЬ ɬɚɤɨɠ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ 
ɩɪɨɡɨɪɨɫɬɿ, ɤɭɬɚ ɧɚɯɢɥɭ ɥɿɧɿɣ ɿ ɦɚɫɲɬɚɛɭ.  

ȼɢɛɟɪɟɦɨ ɬɢɩ ɥɿɧɿɣ PКttОЫЧ: 
ANSI 31.  

Ɇɚɫɲɬɚɛ: HКtМС ЩКttОЫЧ ЬМКХО: 20. 
ɇɚɜɟɞɟɦɨ ɤɭɪɫɨɪ ɜɫɟɪɟ-ɞɢɧɭ 

ɮɿɝɭɪɢ ɿ ɤɥɚɰɧɟɦɨ ɥɿɜɨɸ ɤɧɨɩɤɨɸ 
ɦɢɲɿ. ɒɬɪɢɯɨɜɤɭ ɜɢɤɨɧɚɧɨ  
(ɪɢɫ. 2.56). Ʉɨɦɚɧɞɚ ɧɚɥɚɲɬɨɜɚɧɚ  
ɰɢɤɥɿɱɧɨ: ɦɨɠɧɚ ɜɤɚɡɚɬɢ ɪɹɞ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɿ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɲɬɪɢɯɨɜɤɭ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ. 

Ƚɪɚɞɿєɧɬ (GЫКНТОЧt) ɩɪɚɰɸє ɬɚɤ, ɹɤ ɿ ɡɚɥɢɜɤɚ (SШХТН), ɚɥɟ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɤɚɡɚɬɢ 
ɲɚɛɥɨɧ ɿ ɞɜɚ ɤɨɥɶɨɪɢ. 

 

Ɋɢɫ. 2.54. ɇɚɧɟɫɟɧɧɹ 
ɪɨɡɦɿɪɿɜ 

Ɋɢɫ. 2.56. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɤɨɦɚɧɞɢ Hatch 
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2.1.14. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ 

Ɍɪɢɜɢɦɿɪɧɿ ɨɛ’єɤɬɢ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ ɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɞɿʀ ɤɨɦɚɧɞ ɩɨɛɭɞɨɜɢ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɬɿɥ, ɛɭɥɟɜɢɯ ɚɛɨ ɥɨɝɿɱɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ (ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ, ɜɿɞɧɿɦɚɧɧɹ, 
ɩɟɪɟɬɢɧ) ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɢɞɚɜɥɸɜɚɧɧɹ ɚɛɨ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɡɫɭɜɭ.  

ɉɿɞ ɱɚɫ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɢɯ 
ɦɨɞɟɥɟɣ ɭ AutoCAD ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɩɨɞɭɦɤɢ ɪɨɡɤɥɚɫɬɢ ɨɛ’єɤɬ ɧɚ ɩɪɨɫɬɿ 
ɫɤɥɚɞɨɜɿ. ɉɨɬɿɦ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɪɟɞɚɝɭɜɚɧɧɹ ɿ ɛɭɥɟɜɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ 
ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɨɛ’єɤɬ ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ ɮɨɪɦɢ. 
Ⱦɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɯ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɢɯ 
ɨɛ’єɤɬɿɜ ɦɨɠɧɚ ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɪɨɡɪɿɡɢ ɿ ɩɟɪɟɪɿɡɢ.  

ɍɫɿ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɿ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɿ ɨɛ’єɤɬɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɧɚ ɫɬɪɿɱɰɿ, ɜɤɥɚɞɤɚ HШЦО е 
MШНОХТЧР (ɪɨɛɨɱɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ – 3D MШНОХТЧР) ɚɛɨ SШХТН е PЫТЦТtТЯО (ɪɢɫ. 2.57). 

 

BOБ (ɩɚɪɚɥɟɥɟɩɿɩɟɞ) 
1. ȼɢɤɥɢɱɟɦɨ ɤɨɦɚɧɞɭ BOX. 

2. ɇɚ ɡɚɩɢɬ: Specify first corner or [CenterЖ: ɤɥɿɤɧɟɦɨ 
ɦɢɲɟɸ ɜ ɛɭɞɶ-ɹɤɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ ɟɤɪɚɧɚ. ɐɟ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɦɢ 
ɜɤɚɡɚɥɢ ɩɟɪɲɢɣ ɤɭɬ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤɚ. 

3. ɇɚ ɡɚɩɢɬ: Specify other corner or [Cube / Length]: L 

(ɜɢɛɟɪɟɦɨ ɨɩɰɿɸ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɜɠɢɧɢ (Length) ɿ ɞɚɥɿ ɩɨ 
ɱɟɪɡɿ ɜɜɟɞɟɦɨ ɪɨɡɦɿɪɢ ɫɬɨɪɿɧ). 

4. ɍ ɤɨɦɚɧɞɧɨɦɭ ɪɹɞɤɭ ɡ’ɹɜɢɬɶɫɹ:  
Specify СОТРСt ШЫ Д2 PШТЧtЖ: ɹɤɳɨ ɩɿɞɧɹɬɢ 

ɤɭɪɫɨɪ ɧɚɜɟɪɯ ɬɚ ɤɥɿɤɧɭɬɢ ɦɢɲɟɸ ɚɛɨ ɜɜɟɫɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɫɨɬɢ, ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɜɢɞɚɜɢɬɶɫɹ, ɩɟɪɟɬɜɨɪɢɜɲɢɫɶ ɧɚ ɩɚɪɚɥɟɥɟɩɿɩɟɞ (ɪɢɫ. 2.58).  

 

WEDGE (ɤɥɢɧ) 
ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɤɥɢɧɚ ɫɯɨɠɚ ɧɚ ɩɨɛɭɞɨɜɭ ɩɚɪɚɥɟɥɟɩɿɩɟɞɚ.  
1. ȼɢɤɥɢɱɟɦɨ ɤɨɦɚɧɞɭ WEDGE. 

2. ɇɚ ɡɚɩɢɬ: Specify first corner or [Center]:  

ɤɥɿɤɧɟɦɨ ɦɢɲɟɸ ɜ ɛɭɞɶ-ɹɤɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ ɟɤɪɚɧɚ, ɜɤɚɡɚɜɲɢ 
ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɩɟɪɲɢɣ ɤɭɬ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤɚ. 

3. ɇɚ ɡɚɩɢɬ: Specify other corner or [Cube / Length]: L 

(ɜɢɛɟɪɟɦɨ ɨɩɰɿɸ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɜɠɢɧɢ (Length) ɿ ɞɚɥɿ ɩɨ 
ɱɟɪɡɿ ɜɜɟɞɟɦɨ ɪɨɡɦɿɪɢ ɫɬɨɪɿɧ ɚɛɨ ɜɤɚɠɟɦɨ ʀɯ ɦɢɲɟɸ). 

Ɋɢɫ. 2.57. ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɿ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɿ ɝɪɚɮɿɱɧɿ  
ɩɪɢɦɿɬɢɜɢ AutШCAD 

Ɋɢɫ. 2.58. ɉɚɪɚɥɟɥɟɩɿɩɟɞ 

Ɋɢɫ. 2.59. Ʉɥɢɧ 
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4. ɍ ɤɨɦɚɧɞɧɨɦɭ ɪɹɞɤɭ ɡ’ɹɜɢɬɶɫɹ: SЩОМТПв СОТРСt ШЫ Д2 PШТЧtЖ: ɹɤɳɨ ɩɿɞɧɹɬɢ 
ɤɭɪɫɨɪ ɧɚɜɟɪɯ ɬɚ ɤɥɿɤɧɭɬɢ ɦɢɲɟɸ ɚɛɨ ɜɜɟɫɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜɢɫɨɬɢ, ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɜɢɞɚɜɢɬɶɫɹ, ɩɟɪɟɬɜɨɪɢɜɲɢɫɶ ɧɚ ɤɥɢɧ (ɪɢɫ. 2.59).  

 

CONE (ɤɨɧɭɫ) 

1. ȼɢɤɥɢɱɟɦɨ ɤɨɦɚɧɞɭ CONE. 

2. ɇɚ ɡɚɩɢɬ: Specify center point of base or [3P / 2P / 

Ttr / EllepticalЖ: ɤɥɿɤɧɟɦɨ ɦɢɲɟɸ ɜ ɛɭɞɶ-ɹɤɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ 
ɟɤɪɚɧɚ, ɜɤɚɡɚɜɲɢ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɰɟɧɬɪ ɤɨɥɚ ɚɛɨ 
ɜɢɛɪɚɜɲɢ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɨɩɰɿʀ. 

3. ɇɚ ɡɚɩɢɬ: Specify base radius or [Diameter]:  

ɜɜɟɞɟɦɨ ɜ ɤɨɦɚɧɞɧɢɣ ɪɹɞɨɤ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɪɚɞɿɭɫɚ ɚɛɨ 
ɜɤɚɠɟɦɨ ɣɨɝɨ ɧɚ ɟɤɪɚɧɿ ɦɢɲɟɸ; ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɧɚ ɜɜɟɫɬɢ 
ɞɿɚɦɟɬɪ, ɜɜɿɜɲɢ ɜ ɤɨɦɚɧɞɧɢɣ ɪɹɞɨɤ D.  

4. ɍ ɤɨɦɚɧɞɧɨɦɭ ɪɹɞɤɭ ɡ’ɹɜɢɬɶɫɹ:  
Specify height or [2 PШТЧtЖ: ɹɤɳɨ ɩɿɞɧɹɬɢ ɤɭɪɫɨɪ 

ɧɚɜɟɪɯ ɬɚ ɤɥɿɤɧɭɬɢ ɦɢɲɟɸ ɚɛɨ ɜɜɟɫɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 
ɜɢɫɨɬɢ, ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɤɨɧɭɫ (ɪɢɫ. 2.60). 

 

SPHERE (ɫɮɟɪɚ) 
1. ȼɢɤɥɢɱɟɦɨ ɤɨɦɚɧɞɭ SPHERE.  
2. ɇɚ ɡɚɩɢɬ: Specify center point of base or [3P / 2P / Ttr]: 

ɤɥɿɤɧɟɦɨ ɦɢɲɟɸ ɜ ɛɭɞɶ-ɹɤɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ ɟɤɪɚɧɚ, ɜɤɚɡɚɜɲɢ 
ɰɟɧɬɪ ɫɮɟɪɢ ɚɛɨ ɜɢɛɪɚɜɲɢ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɨɩɰɿʀ. 

3. ɇɚ ɡɚɩɢɬ: Specify base radius or [DiameterЖ: ɫɮɟɪɚ 
ɡ’ɹɜɢɬɶɫɹ ɩɿɫɥɹ ɜɤɚɡɿɜɤɢ ɪɚɞɿɭɫɚ ɦɢɲɟɸ ɚɛɨ ɜɜɟɞɟɧɧɹ 
ɣɨɝɨ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜ ɤɨɦɚɧɞɧɢɣ ɪɹɞɨɤ, ɞɨɫɬɭɩɧɨɸ ɬɚɤɨɠ є 
ɨɩɰɿɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɞɿɚɦɟɬɪɚ D (ɪɢɫ. 2.61) 

 

CВLINDER (ɰɢɥɿɧɞɪ) 
1. ȼɢɤɥɢɱɟɦɨ ɤɨɦɚɧɞɭ ɋВLIІDER. 
2. ɇɚ ɡɚɩɢɬ: Specify center point of base or [3P / 2P / Ttr / 

EllipticalЖ: ɤɥɿɤɧɟɦɨ ɦɢɲɟɸ ɜ ɛɭɞɶ-ɹɤɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ ɟɤɪɚɧɚ, 
ɜɤɚɡɚɜɲɢ ɰɟɧɬɪ ɰɢɥɿɧɞɪɚ ɚɛɨ ɜɢɛɪɚɜɲɢ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɨɩɰɿʀ.  

3. Specify ЛКЬО ЫКНТuЬ ШЫ ДDТКЦОtОЫЖ: ɜɤɚɡɭєɦɨ ɪɚɞɿɭɫ  

ɦɢɲɟɸ ɚɛɨ ɜɜɨɞɢɦɨ ɣɨɝɨ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜ ɤɨɦɚɧɞɧɢɣ ɪɹɞɨɤ, 
ɞɨɫɬɭɩɧɨɸ ɬɚɤɨɠ є ɨɩɰɿɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɞɿɚɦɟɬɪɚ D. 

4. Specify height or [2Point / Axis endpoint]: 

ɜɜɨɞɢɦɨɜɢɫɨɬɭɚɛɨ ɤɥɿɤɚєɦɨ ɥɿɜɨɸ ɤɧɨɩɤɨɸ ɦɢɲɿ ɩɨ 

Ɋɢɫ. 2.60. Ʉɨɧɭɫ 

Ɋɢɫ. 2.61. ɋɮɟɪɚ 

Ɋɢɫ. 2.62. ɐɢɥɿɧɞɪ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



103 

 

ɜɟɪɯɧɿɣ ɬɨɱɰɿ ɨɫɿ ɰɢɥɿɧɞɪɚ (ɪɢɫ. 2.62). 

 

TORUS (ɬɨɪ) 
1. ȼɢɤɥɢɱɟɦɨ ɤɨɦɚɧɞɭ TЇRUS.  

Ɂ’ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɡɚɩɢɬɢ:  
2. Specify center point or [3P / 2P / Ttr]: 

ɜɤɚɡɭєɦɨ ɦɢɲɟɸ ɧɚ ɟɤɪɚɧɿ ɚɛɨ ɜɜɨɞɢɦɨ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɬɨɪɚ.  

3. SЩОМТПв ЛКЬО ЫКНТuЬ ШЫ ДDТКЦОtОЫЖ: ɜɤɚɡɭєɦɨ 
ɪɚɞɿɭɫ ɦɢɲɟɸ ɚɛɨ ɜɜɨɞɢɦɨ ɣɨɝɨ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜ    
ɤɨɦɚɧɞɧɢɣ ɪɹɞɨɤ,  ɞɨɫɬɭɩɧɨɸ ɬɚɤɨɠ є ɨɩɰɿɹ 
ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɞɿɚɦɟɬɪɚ D. 

4. SЩОМТПв ЫКНТuЬ ШЫ ДDТКЦОtОЫЖ <1>: ɜɤɚɡɭєɦɨ 
ɪɚɞɿɭɫ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɥɿɧɿʀ ɬɨɪɚ. 

5. Specify tube radius or [2Point / Diameter]: 

ɜɤɚɡɭєɦɨ ɪɚɞɿɭɫ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɬɨɪɚ (ɪɢɫ. 2.63). 
 

PВRAMID (ɩɿɪɚɦɿɞɚ) 

1. ȼɢɤɥɢɱɟɦɨ ɤɨɦɚɧɞɭ PВRAMID. 
Ɂ’ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɡɚɩɢɬɢ:  

2. Specify center point of base or [Edge / Sides]: 

ɜɤɚɡɭєɦɨ ɧɚ ɟɤɪɚɧɿ ɦɢɲɟɸ ɰɟɧɬɪ ɨɫɧɨɜɢ ɩɿɪɚɦɿɞɢ 
ɚɛɨ ɜɢɛɢɪɚєɦɨ ɨɞɧɭ ɡ ɨɩɰɿɣ (EНРО, SТНОЬ). 

3. SЩОМТПв ЛКЬО ЫКНТuЬ ШЫ ДDТКЦОtОЫЖ: ɜɤɚɡɭєɦɨ 
ɪɚɞɿɭɫ ɦɢɲɟɸ ɚɛɨ ɜɜɨɞɢɦɨ ɣɨɝɨ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜ 
ɤɨɦɚɧɞɧɢɣ ɪɹɞɨɤ, ɞɨɫɬɭɩɧɨɸ ɬɚɤɨɠ є ɨɩɰɿɹ 
ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɞɿɚɦɟɬɪɚD. 

4. Specify base radius or [Inscribed] <2.2>: 

ɜɤɚɡɭєɦɨ ɪɚɞɿɭɫ ɜɩɢɫɚɧɨɝɨ ɤɨɥɚ (ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɧɿ 
ɨɩɰɿʀ IЧЬМЫТЛОН ɜɤɚɡɭєɬɶɫɹ ɪɚɞɿɭɫ ɨɩɢɫɚɧɨɝɨ ɤɨɥɚ). 

5. SЩОМТПв СОТРСt ШЫ Д2PШТЧt / AбТЬ ОЧНЩШТЧt / TШЩ ЫКНТuЬЖ <0.7166>: ɜɤɚɡɭєɦɨ  

ɜɢɫɨɬɭ ɿ ɜɜɨɞɢɦɨ ʀʀ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɡ ɤɥɚɜɿɚɬɭɪɢ (ɪɢɫ. 2.64). 
 

2.1.15. Ȼɭɥɟɜɿ (ɥɨɝɿɱɧɿ) ɨɩɟɪɚɰɿʀ 

Ȼɭɥɟɜɿ ɚɛɨ ɥɨɝɿɱɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ – ɩɨɲɢɪɟɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɪɟɞɚɝɭɜɚɧɧɹ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɢɯ 
ɬɿɥ (ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɧɚɡɜɚɧɨ ɧɚ ɱɟɫɬɶ ɚɧɝɥɿɣɫɶɤɨɝɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚ Ⱦɠɨɪɞɠɚ Ȼɭɥɹ, ɬɜɨɪɰɹ 
ɚɥɝɟɛɪɚʀɱɧɨʀ ɥɨɝɿɤɢ). 

UNION (ɨɛ’єɞɧɚɧɧя). Ⱦɚɧɚ ɨɩɟɪɚɰɿɹ ɨɛ’єɞɧɭє ɤɿɥɶɤɚ ɬɿɥ ɚɛɨ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɜ 
ɨɞɢɧ ɨɛ’єɤɬ.  

Ɋɢɫ. 2.63. Ɍɨɪ 

Ɋɢɫ. 2.64. ɉɿɪɚɦɿɞɚ 
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Ⱦɚɧɨ ɞɜɚ ɨɛ’єɤɬɢ: ɰɢɥɿɧɞɪ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɩɟɪɟɬɢɧɚєɬɶɫɹ ɡ 
ɩɪɢɡɦɨɸ (ɪɢɫ. 2.65). 

1. ȼɢɤɥɢɤɚєɦɨ ɤɨɦɚɧɞɭ UІIЇІ.  
2. ɇɚ ɡɚɩɢɬ SОХОМt ШЛУОМtЬ: ɜɢɞɿɥɹєɦɨ ɜ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɦɭ ɩɨɪɹɞɤɭ 2 ɨɛ’єɤɬɢ ɿ 

ɧɚɬɢɫɤɚєɦɨ <ȿЧtОЫ>. 
Ɍɟɩɟɪ ɬɿɥɚ ɫɬɚɥɢ єɞɢɧɢɦ ɨɛ’єɤɬɨɦ (ɪɢɫ. 2.66). 

SUBTRACT (ɜɿɞɧɿɦɚɧɧя). ɐɹ ɤɨɦɚɧɞɚ ɡɞɿɣɫɧɸє ɜɿɞɧɿɦɚɧɧɹ ɨɞɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɚ 
ɡ ɿɧɲɨɝɨ. ȼ AutШCAD ɰɟ єɞɢɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɩɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɜ ɬɿɥɚɯ.  

Ⱦɚɧɨ ɞɜɚ ɨɛ’єɤɬɢ: ɰɢɥɿɧɞɪ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɩɟɪɟɬɢɧɚєɬɶɫɹ ɡ 
ɩɪɢɡɦɨɸ (ɪɢɫ. 2.65). 

1. ȼɢɤɥɢɤɚєɦɨ ɤɨɦɚɧɞɭ SUBTRACT.  
3. ɇɚ ɡɚɩɢɬ: Select solids, surfaces, and regions to subtract 

from ...  

Select objects: ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɜɢɞɿɥɹєɦɨ ɰɢɥɿɧɞɪ (ɨɫɧɨɜɚ 
ɣɨɝɨ ɡɛɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ) ɿ ɧɚɬɢɫɤɚєɦɨ <ȿnter>. 

4. Select solids and regions to subtract ...  

Select objects: ɜɢɞɿɥɹєɦɨ ɩɚɪɚɥɟɥɟɩɿɩɟɞ (ɩɪɢɡɦɭ) ɿ 
ɧɚɬɢɫɤɚєɦɨ <ȿnter> (ɪɢɫ. 2.67). 

 

 

INTERSECTION (ɩɟɪɟɬɢɧ). Ʉɨɦɚɧɞɚ ɫɬɜɨɪɸє ɧɨɜɭ ɮɨɪɦɭ ɡ ɱɚɫɬɢɧ ɞɜɨɯ 
ɨɛ’єɤɬɿɜ, ɳɨ ɩɟɪɟɬɢɧɚɸɬɶɫɹ. əɤɳɨ ɨɛ’єɤɬɢ ɧɟ ɩɟɪɟɬɢɧɚɸɬɶɫɹ, ɬɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɞɿʀ 
ɤɨɦɚɧɞɢ ɜɨɧɢ ɡɧɢɤɧɭɬɶ.  

Ⱦɥɹ ɞɟɦɨɧɫɬɪɚɰɿʀ ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɦɚɧɞɢ Intersection ɜɢɤɨɪɢɫɬɚєɦɨ ɞɜɚ ɨɛ’єɤɬɢ: 
ɰɢɥɿɧɞɪ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɩɟɪɟɬɢɧɚєɬɶɫɹ ɡ ɩɪɢɡɦɨɸ (ɪɢɫ. 2.65). 

Ɋɢɫ. 2.65. ɐɢɥɿɧɞɪ ɿ ɩɪɢɡɦɚ ɞɨ 
ɨɛ’єɞɧɚɧɧɹ 

Ɋɢɫ. 2.66. ɐɢɥɿɧɞɪ ɿ ɩɪɢɡɦɚ 
ɩɿɫɥɹ ɨɛ’єɞɧɚɧɧɹ 

 

Ɋɢɫ. 2.67. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɞɿʀ 
ɤɨɦɚɧɞɢ SUBTRACT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



105 

 

1. ȼɢɤɥɢɤɚєɦɨ ɤɨɦɚɧɞɭ IІTERSECT.  
2. ɇɚ ɡɚɩɢɬ: SОХОМt ШЛУОМtЬ: ɜɢɞɿɥɹєɦɨ ɜ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɦɭ 

ɩɨɪɹɞɤɭ ɰɢɥɿɧɞɪ ɿ ɩɚɪɚɥɟɥɟɩɿɩɟɞ, ɞɚɥɿ ɧɚɬɢɫɤɚєɦɨ <Enter>. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɰɢɯ ɞɿɣ ɡɚɥɢɲɢɥɚɫɹ ɥɢɲɟ ɱɚɫɬɢɧɚ 
ɰɢɥɿɧɞɪɚ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɥɚɫɹ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɩɚɪɚɥɟɥɟɩɿɩɟɞɚ 
(ɪɢɫ. 2.68). 

 

 

2.1.16. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɦɟɬɨɞɨɦ 
«ɜɢɞɚɜɥɸɜɚɧɧɹ» 

Ʉɨɦɚɧɞɭ EБTRUDE (ɜɢɞɚɜɢɬɢ) ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɜɟɪɞɨɬɿɥɶɧɨɝɨ 3D ɨɛ’єɤɬɚ ɲɥɹɯɨɦ ɩɨɞɨɜɠɟɧɧɹ (ɧɚɞɚɧɧɹ ɜɢɫɨɬɢ) 
ɨɛɪɚɧɨɝɨ ɡɚɦɤɧɭɬɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɭ ɚɛɨ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɨʀ ɝɪɚɧɿ ɜɡɞɨɜɠ ɨɫɿ «Г».  

ɉɨɛɭɞɭєɦɨ ɰɢɥɿɧɞɪ ɦɟɬɨɞɨɦ «ɜɢɞɚɜɥɸɜɚɧɧɹ».  
1. ȼɢɤɪɟɫɥɢɦɨ ɤɨɥɨ ɞɨɜɿɥɶɧɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ. 
2. ȼɢɤɥɢɤɚєɦɨ ɤɨɦɚɧɞɭ EБTRUDE. 
Command: EXTRUDE  

Current wire frame density: ISOLINES = 4, Closed profiles creation mode = Solid 

(ɉɨɬɨɱɧɚ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɤɚɪɤɚɫɚ: ISЇLIІES = 4, Ɋɟɠɢɦ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɚɦɤɧɭɬɢɯ 
ɩɪɨɮɿɥɿɜ = Ɍɿɥɨ). 

3. ɇɚ ɡɚɩɢɬ: Select objects to extrude or [MOde]:  

(ȼɢɛɟɪɿɬɶ ɨɛ’єɤɬɢ ɞɥɹ ɜɢɞɚɜɥɸɜɚɧɧɹ ɚɛɨ ɪɟɠɢɦ):  
ɋɥɿɞ ɤɥɿɤɧɭɬɢ ɧɚ ɤɨɥɨ, ɿ ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɨɛ’єɤɬɿɜ 

ɛɿɥɶɲɟ ɧɟɦɚє, ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ <ȿЧtОЫ>. əɤɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ 

ɨɩɰɿɸ ЦШНО, ɬɨ ɦɨɠɧɚ ɜɢɛɪɚɬɢ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɩɨɛɭɞɨɜɢ – 

ɬɿɥɚ (ЬШХТН) ɚɛɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ (ЬuЫПКМО).  
4. Ɂɝɨɞɨɦ ɡ’ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɬɚɤɢɣ ɡɚɩɢɬ: Specify 

height of extrusion or [Direction / Path / Taper angle / 

ExpressionЖ <>: (ɹɤɳɨ ɩɪɨɫɬɨ ɜɜɟɫɬɢ ɱɢɫɥɨ ɚɛɨ 
ɤɥɿɤɧɭɬɢ ɦɢɲɟɸ ɜɢɳɟ ɚɛɨ ɧɢɠɱɟ ɤɨɧɬɭɪɚ, ɬɨ ɤɨɧɬɭɪ ɛɭɞɟ ɜɢɞɚɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɡɚɞɚɧɭ 
ɜɢɫɨɬɭ), ɪɢɫ. 2.69. ɑɢɫɥɨ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɿ ɜɿɞ’єɦɧɢɦ, ɬɨɞɿ ɩɨɛɭɞɨɜɚ ɜɿɞɛɭɜɚɬɢɦɟɬɶɫɹ 
ɜ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɦɭ ɨɫɿ Z ɧɚɩɪɹɦɤɭ.  

Ɉɩɰɿʀ ɤɨɦɚɧɞɢ EБTRUDE (ɜɢɞɚɜɢɬɢ): 
1) DТЫОМtТШЧ (ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɹ) – ɡɚɞɚɧɧɹ ɞɨɜɠɢɧɢ ɬɚ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɜɢɞɚɜɥɸɜɚɧɧɹ 

ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɜɨɯ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɬɨɱɨɤ; 
2) PКtС (ɬɪɚєɤɬɨɪɿɹ) – ɡɚɞɚɧɧɹ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɜɢɞɚɜɥɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɨɛɪɚɧɨʀ 

ɥɿɧɿʀ; 
3) TКЩОЫ КЧРХО (ɤɭɬ ɤɨɧɭɫɧɨɫɬɿ) – ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɭɬɚ ɤɨɧɭɫɚ ɞɥɹ ɜɢɞɚɜɥɸɜɚɧɧɹ. 

Ⱦɨɞɚɬɧɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɤɭɬɚ ɡɜɭɠɭɸɬɶ ɨɛ’єɤɬ, ɜɿɞ’єɦɧɿ – ɪɨɡɲɢɪɸɸɬɶ ɣɨɝɨ. 

Ɋɢɫ. 2.68. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɞɿʀ 

ɤɨɦɚɧɞɢ 
INTERSECT 

Ɋɢɫ. 2.69. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɞɿʀ 
ɤɨɦɚɧɞɢ EXTRUDE 
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4) EбЩЫОЬЬТШЧ (ɜɢɪɚɡ) – ɰɟɣ ɡɚɩɢɬ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɜɟɫɬɢ ɜɢɫɨɬɭ 
ɜɢɞɚɜɥɸɜɚɧɧɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɢɪɚɡɭ ɚɛɨ ɮɨɪɦɭɥɢ.  

 

2.1.17. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɬɿɥ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 

ȼɟɥɢɤɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɬɿɥ ɜ AutШCAD ɦɨɠɧɚ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹɦ ɬɿєʀ ɱɢ ɿɧɲɨʀ ɥɿɧɿʀ ɧɚɜɤɨɥɨ ɨɫɿ (ɤɭɥɹ, ɤɨɧɭɫ, ɬɨɪ). Ɍɿɥɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 
ɞɭɠɟ ɱɚɫɬɨ ɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬɶɫɹ ɜ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɿ: ɪɿɧɨɦɚɧɿɬɧɿ ɜɚɥɢ, ɜɬɭɥɤɢ, 
ɮɥɚɧɰɿ, ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɢ ɬɨɳɨ.  

Ʉɨɦɚɧɞɚ REVOLVE (ɨɛɟɪɬɚɬɢ) ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ 

ɬɜɟɪɞɨɬɿɥɶɧɢɣ 3D ɨɛ’єɤɬ ɲɥɹɯɨɦ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɥɿɧɿʀ ɡɚɦɤɧɭɬɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ ɧɚɜɤɨɥɨ ɨɫɿ 
ɧɚ ɡɚɞɚɧɢɣ ɤɭɬ. Ʉɨɪɨɬɤɟ ɿɦ’ɹ ɤɨɦɚɧɞɢ – rev.  

əɤɳɨ ɜɿɫɶ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɡɚ ɦɟɠɚɦɢ ɨɛ’єɤɬɚ, ɬɨ ɬɿɥɨ ɛɭɞɟ 
ɩɭɫɬɨɬɿɥɢɦ, ɚ ɹɤɳɨ ɩɪɨɮɿɥɶ ɧɟ ɡɚɦɤɧɭɬɢɣ, ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɹ. Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ 
ɩɨɪɹɞɨɤ ɞɿɣ ɩɪɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɬɿɥ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɩɭɫɬɨɬɿɥɨɝɨ ɜɚɥɚ. 

1. ȼɢɤɪɟɫɥɢɦɨ ɤɨɧɬɭɪ ɜɚɥɚ ɿ ɜɿɫɶ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ. ȼ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɨɧɚ 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɚ ɧɚ ɞɟɹɤɿɣ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɜɿɞ ɞɟɬɚɥɿ (ɪɢɫ. 2.70).  

2. ȼɢɤɥɢɱɟɦɨ ɤɨɦɚɧɞɭ REVЇLVE:  
ɜɢɞɿɥɢɦɨ ɩɟɪɟɬɢɧ ɜɚɥɚ ɣ ɧɚɬɢɫɧɟɦɨ 
<ȿЧtОЫ> (ɹɤɳɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɧɟ 
ɬɿɥɨ, ɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ, ɬɨ ɫɥɿɞ ɜɢɛɪɚɬɢ ɨɩɰɿɸ 
MШНО ɿ SuЫПКМО). 

3. ȼɤɚɡɭєɦɨ ɞɜɿ ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɨɫɿ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢ ɨɛ’єɤɬɧɭ 
ɩɪɢɜ’ɹɡɤɭ:  

Specify axis start point or define axis by [Object / X / Y / Z] <Object>:  

Specify axis endpoint:  

Ɇɨɠɧɚ ɜɢɛɪɚɬɢ ɨɩɰɿʀ Б, В, Г ɚɛɨ ЇЛУОМt (ɨɛ’єɤɬ), ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɿɫɫɸ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɛɭɞɟ ɜɢɞɿɥɟɧɚ ɥɿɧɿɹ.  

4. Ɂɚɥɢɲɢɥɨɫɹ ɜɤɚɡɚɬɢ ɤɭɬ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɤɨɧɬɭɪɚ (ɡɚ ɡɚɦɨɜɱɭɜɚɧɧɹɦ ɤɭɬ – 

360
0
):  

Specify angle of revolution or [STart angle / Reverse / EXpression] <360>:  

ɉɨɜɨɪɨɬ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɝɨɞɢɧɧɢɤɨɜɨɸ ɫɬɪɿɥɤɨɸ (ɪɢɫ. 2.71). ɓɨɛ ɡɦɿɧɢɬɢ 
ɧɚɩɪɹɦ ɩɨɜɨɪɨɬɭ, ɫɥɿɞ ɜɢɛɪɚɬɢ ɨɩɰɿɸ RОЯОЫЬО. Ʉɭɬ ɦɨɠɧɚ ɜɜɨɞɢɬɢ ɹɤ ɧɚ ɟɤɪɚɧɿ, 
ɬɚɤ ɿ ɡ ɤɥɚɜɿɚɬɭɪɢ.  

ɇɚ ɪɢɫ. 2.72 ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɦɚɧɞɢ REVЇLVE ɡ ɤɭɬɨɦ ɩɨɜɨɪɨɬɭ 2700
. 

 

 

 

Ɋɢɫ. 2.70. Ʉɨɧɬɭɪ ɜɚɥɚ ɿ ɜɿɫɶ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 
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Ɇɨɠɧɚ ɬɚɤɨɠ ɜɤɚɡɚɬɢ ɩɨɱɚɬɨɤ ɤɭɬɚ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɤɨɧɬɭɪɚ 
ɡɚɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɨɩɰɿʀ StКЫt КЧРХО. ȼɢɛɪɚɜɲɢ ɨɩɰɿɸ ȿбЩЫОЬЬТШЧ, ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɤɭɬɚ. 
 

2.1.18. Ɉɩɟɪɚɰɿʀ «ɡɫɭɜɭ» ɬɚ «ɡɚ ɩɟɪɟɪɿɡɚɦɢ» 

ɋɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɚ ɦɨɠɟ ɜɿɞɛɭɜɚɬɢɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɡɫɭɜɭ 
ɡɚɦɤɧɭɬɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ ɭɡɞɨɜɠ ɞɟɹɤɨʀ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ. ɇɟɸ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɹɦɚ ɥɿɧɿɹ, ɞɭɝɚ 
ɤɨɥɚ, ɩɨɥɿɥɿɧɿɹ ɿ ɫɩɿɪɚɥɶ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɨɩɟɪɚɰɿɹ «ɡɫɭɜɭ» ɞɨɡɜɨɥɹє ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ 
ɫɤɥɚɞɧɿ ɬɿɥɚ ɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜ AutШCAD. Ɂɫɭɜɚɬɢ ɦɨɠɧɚ ɿ ɧɟɫɭɰɿɥɶɧɿ ɬɿɥɚ, ɞɥɹ ɰɶɨɝɨ 
ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɧɟ ɞɜɚ ɤɨɧɬɭɪɢ, ɚ ɨɞɢɧ.  

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɞɿɸ ɤɨɦɚɧɞɢ SАEEP (ɡɫɭɜ) ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɨɝɨ ɬɿɥɚ – ɤɨɧɿɱɧɨʀ ɩɪɭɠɢɧɢ.  

1. ɋɬɜɨɪɢɦɨ ɡɜɢɱɚɣɧɭ ɫɩɿɪɚɥɶ (СШЦО е НЫКа е СОХТб) ɿ ɜ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿɣ ɬɨɱɰɿ 
ɫɩɿɪɚɥɿ ɧɚɤɪɟɫɥɢɦɨ ɧɟɜɟɥɢɤɟ ɤɨɥɨ (МТЫМХО), ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɩɪɢɜ’ɹɡɤɭ ОЧНЩШТЧt 
(ɪɢɫ. 2.73).  

2. ȼɢɤɥɢɱɟɦɨ ɤɨɦɚɧɞɭ SАEEP (ɡɫɭɜ) ɿ ɜɢɛɟɪɟɦɨ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɤɨɥɨ (ɬɨɛɬɨ 
ɩɟɪɟɪɿɡ ɫɩɿɪɚɥɿ), ɚ ɩɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ, ɧɚɬɢɫɧɭɜɲɢ ɤɥɚɜɿɲɭ <ȿЧtОЫ>, ɜɢɛɢɪɚєɦɨ ɫɩɿɪɚɥɶ 
(ɬɪɚєɤɬɨɪɿɸ), ɪɢɫ. 2.74.  

əɤɳɨ ɜ ɩɟɪɲɨɦɭ ɡɚɩɢɬɿ SОХОМt ШЛУОМtЬ tШ ЬаООЩ ШЫ ДMЇНОЖ: ɜɢɛɪɚɬɢ ɨɩɰɿɸ 
MШНО, ɚ ɩɨɬɿɦ ɨɩɰɿɸ SuЫПКМО, – ɛɭɞɟ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɩɨɜɟɪɯɧɸ, ɚ ɧɟ ɬɜɟɪɞɟ ɬɿɥɨ. 

əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 2.73, ɤɨɥɨ ɛɭɥɨ ɧɚɤɪɟɫɥɟɧɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɞɨ 
ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ (ɜ ɿɧɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ  ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɫɚɦɚ ɣɨɝɨ ɩɨɜɟɪɧɟ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɞɨ 
ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ). ɐɟ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɤɥɸɱɢɬɢ, ɧɚɬɢɫɧɭɜɲɢ ɜ ɪɹɞɤɭ ɦɟɧɸ ɧɚ ɡɚɩɢɬ 
«ɜɢɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹ» (align) ɿ ɜɢɛɪɚɜɲɢ «ɧɟɦɚє» (no).  

Ʉɪɿɦ ɜɢɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹ (align) ɩɟɪɟɞ ɡɚɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɦɨɠɧɚ ɜɢɛɪɚɬɢ ɣ  

ɿɧɲɿ ɡɚɩɢɬɢ:  
1. Basepoint (ɛɚɡɨɜɚ ɬɨɱɤɚ) – ɛɚɡɨɜɚ ɬɨɱɤɚ ɞɥɹ ɨɛ’єɤɬɿɜ, ɳɨ ɩɿɞɥɹɝɚɸɬɶ 

ɡɫɭɜɭ;  

Ɋɢɫ. 2.71. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɞɿʀ ɤɨɦɚɧɞɢ 
EXTRUDE (ɤɭɬ ɩɨɜɨɪɨɬɭ 3600) 

Ɋɢɫ. 2.72. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɞɿʀ ɤɨɦɚɧɞɢ 
EXTRUDE (ɤɭɬ ɩɨɜɨɪɨɬɭ 2700) 
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2. Scale (ɦɚɫɲɬɚɛ) – ɡɚɞɚɧɧɹ ɦɚɫɲɬɚɛɧɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɞɥɹ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɡɫɭɜɭ 
(ɩɟɪɟɪɿɡ ɩɨ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ (ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ <1) ɚɛɨ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ( > 1).  

3. Twist (ɡɚɤɪɭɱɭɜɚɧɧɹ) – ɡɚɞɚɧɧɹ ɤɭɬɚ ɡɚɤɪɭɱɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɨɛ’єɤɬɿɜ, ɳɨ 
ɩɿɞɥɹɝɚɸɬɶ ɡɫɭɜɭ.  

ɉɿɞ ɱɚɫ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɿɥ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɦɚɧɞɢ SWEEP ɜ AutoCAD ɩɟɪɟɪɿɡ ɿ 
ɬɪɚєɤɬɨɪɿɹ ɛɭɞɭɬɶ ɜɢɞɚɥɟɧɿ. Ɍɨɦɭ, ɹɤɳɨ ɜ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ʀɯ ɛɭɞɭɬɶ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ, ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɪɨɛɢɬɢ ɤɨɩɿɸ.  

Ʉɨɦɚɧɞɚ LOFT («ɡɚ ɩɟɪɟɪɿɡɚɦɢ») ɞɨɡɜɨɥɹє ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɬɜɟɪɞɨɬɿɥɶɧɢɣ 3D 
ɨɛ’єɤɬ ɚɛɨ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɡ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɡɚɦɤɧɭɬɢɯ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ. Ⱦɿɸ ɤɨɦɚɧɞɢ 
ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ.  

1. ɇɚɤɪɟɫɥɢɦɨ ɤɿɥɶɤɚ ɤɿɥ ɪɿɡɧɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ, ɹɤɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɫɨɬɚɯ 
(ɪɢɫ. 2.75).  

2. ȼɢɤɥɢɱɟɦɨ ɤɨɦɚɧɞɭ LЇFT. 
Command: loft  

3. ɇɚ ɡɚɩɢɬ: SОХОМt МЫШЬЬ ЬОМtТШЧЬ ТЧ ХШПtТЧР ШЫНОЫ ШЫ ДPЇТЧt / JШТЧ multiple edges 

/ MЇНОЖ: ɜɢɛɟɪɟɦɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɿ ɩɟɪɟɪɿɡɢ ɭ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɞɥɹ 
ɥɨɮɬɿɧɝɚ (ɜ ɧɚɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡ ɧɢɠɧɶɨɝɨ ɞɨ ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ), ɚɛɨ ДɌɨɱɤɚ / Ɂ’єɞɧɚɬɢ 
ɤɿɥɶɤɚ ɤɪɨɦɨɤ / Ɋɟɠɢɦ). 

4. ɉɿɫɥɹ ɬɨɝɨ, ɹɤ ɜɢɛɪɚɧɿ ɜɫɿ ɤɨɥɚ, ɧɚɬɢɫɤɚєɦɨ ɤɥɚɜɿɲɭ «EЧtОЫ».  
5. Ⱦɚɥɿ AutШCAD ɩɨɜɿɞɨɦɢɬɶ ɧɚɦ, ɫɤɿɥɶɤɢ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɛɭɥɨ ɜɢɛɪɚɧɨ: 4 МЫШЬЬ 

sections selected;  

ȱ ɡ’ɹɜɢɬɶɫɹ ɡɚɩɢɬ: EЧtОЫ КЧ ШЩtТШЧ ДGuТНОЬ / PКtС / CЫШЬЬ ЬОМtТШЧЬ ШЧХв / 
SОttТЧРЬЖ: Ɂɚɞɚєɦɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪ Дɇɚɩɪɹɦɧɿ е Ɍɪɚєɤɬɨɪɿɹ е Ɍɿɥɶɤɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɿ ɩɟɪɟɪɿɡɢ 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɢЖ: ɇɚɬɢɫɧɟɦɨ ɤɥɚɜɿɲɭ «EЧtОЫ». Ɉɛ’єɤɬ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ (ɪɢɫ. 2.76). 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɨɩɰɿʀ ɤɨɦɚɧɞɢ LЇFT (ɩɿɫɥɹ ɜɢɤɥɢɤɭ ɤɨɦɚɧɞɢ):  
1. PШТЧt (ɬɨɱɤɚ) – ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɚɞɚɧɧɹ ɩɟɪɲɨʀ ɚɛɨ ɨɫɬɚɧɧɶɨʀ ɬɨɱɤɢ ɞɥɹ 

ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɥɨɮɬɿɧɝɚ. ɉɿɫɥɹ ɜɢɛɨɪɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɢɛɪɚɬɢ ɡɚɦɤɧɟɧɭ ɤɪɢɜɭ.  
2. JШТЧ ЦuХtТЩХО ОНРОЬ (ɡ’єɞɧɚɬɢ ɤɿɥɶɤɚ ɤɪɨɦɨɤ) – ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ 

ɡɿɫɬɢɤɨɜɚɧɢɯ ɤɪɨɦɨɤ ɿ ʀɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɹɤ єɞɢɧɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ.  

Ɋɢɫ. 2.73. ɉɨɩɟɪɟɱɧɢɣ 
ɩɟɪɟɪɿɡ 

ɿ ɬɪɚєɤɬɨɪɿɹ ɡɫɭɜɭ 

Ɋɢɫ. 2.74. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɞɿʀ 
ɤɨɦɚɧɞɢ SАEEP 
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3. MШНО (ɪɟɠɢɦ) – ɩɟɪɟɦɢɤɚɧɧɹ ɦɿɠ ɬɢɩɨɦ ɨɞɟɪɠɭɜɚɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɚ – 

ɩɨɜɟɪɯɧɹ / ɬɜɟɪɞɨɬɿɥɶɧɢɣ ɨɛ’єɤɬ.  
ɉɿɫɥɹ ɜɢɛɨɪɭ ɜɫɿɯ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɿ ɧɚɬɢɫɤɚɧɧɹ ɤɥɚɜɿɲɿ «EЧtОЫ» є 

ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɛɪɚɬɢ ɨɞɢɧ ɡ ɬɚɤɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ:  
1. GuТНОЬ (ɧɚɩɪɹɦɧɿ) – ɡɚɞɚє ɧɚɩɪɹɦɧɿ ɤɪɢɜɿ, ɹɤɿ ɭɩɪɚɜɥɹɸɬɶ ɮɨɪɦɨɸ 

ɬɜɟɪɞɨɬɿɥɶɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɚ.  
2. PКtС (ɬɪɚєɤɬɨɪɿɹ) – ɡɚɞɚє ɨɤɪɟɦɭ ɬɪɚєɤɬɨɪɿɸ ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ 

ɬɜɟɪɞɨɬɿɥɶɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɚ. 
3. CЫШЬЬ ЬОМtТШЧЬ ШЧХв (ɬɿɥɶɤɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɿ ɩɟɪɟɪɿɡɭ) – ɫɬɜɨɪɸє ɬɜɟɪɞɨɬɿɥɶɧɢɣ 

ɨɛ’єɤɬ ɛɟɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɚɛɨ ɧɚɩɪɹɦɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ (AutШCAD ɫɚɦ ɮɨɪɦɭє 
«ɝɥɚɞɤɭ» ɧɚɩɪɹɦɧɭ). 

4. SОttТЧР (ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ) – ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɞɿɚɥɨɝɨɜɟ ɜɿɤɧɨ «ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɥɨɮɬ». 
 

2.1.19. ȼɢɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹ ɨɛ’єɤɬɿɜ 

Ʉɨɦɚɧɞɚ ALIGN (ɜɢɪɿɜɧɹɬɢ) ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɿ ɩɨɜɨɪɨɬɭ 
ɨɛ’єɤɬɿɜ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɨɞɧɿєʀ ɨɩɟɪɚɰɿʀ. ɇɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɰɸ ɤɨɦɚɧɞɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ 
ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɡ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɢɦɢ ɦɨɞɟɥɹɦɢ, ɨɞɧɚɤ є ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ʀʀ ɿ 
ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɡ ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɢɦɢ ɨɛ’єɤɬɚɦɢ.  

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɜɢɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹ ɨɛ’єɤɬɿɜ (ɪɢɫ. 2.77):  

1) ɜɢɤɥɢɤɚɬɢ ɤɨɦɚɧɞɭ MЇDIFВ / 3D ЇPERATIЇІS / ALIGІ; 
2) ɜɤɚɡɚɬɢ ɨɛ’єɤɬɢ, ɳɨ ɩɿɞɥɹɝɚɸɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿʀ; 
3) ɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɬɪɢ ɡɚɩɢɬɢ ɫɥɿɞ ɜɤɚɡɚɬɢ:  
specify first source point – ɬɨɱɤɭ ɧɚ ɜɢɯɿɞɧɨɦɭ ɨɛ’єɤɬɿ; 
specify first destination point – ɬɨɱɤɭ, ɹɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚє ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɨɛ’єɤɬɚ ɩɿɫɥɹ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿʀ; 
specify second source point – ɬɨɱɤɭ ɫɭɦɿɳɟɧɧɹ, ɹɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚє ɦɚɫɲɬɚɛɧɟ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ; 

Ɋɢɫ. 2.75. ɉɨɩɟɪɟɱɧɿ ɩɟɪɟɪɿɡɢ 

 
Ɋɢɫ. 2.76. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɞɿʀ ɤɨɦɚɧɞɢ 

LOFT 
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4) ɧɚ ɡɚɩɢɬ «ɜɜɟɫɬɢ ɬɪɟɬɸ ɩɚɪɭ ɬɨɱɨɤ ɞɥɹ ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɚ» ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ ɤɥɚɜɿɲɭ «EІTER»; 

5) ɧɚ ɡɚɩɢɬ ɩɪɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɦɚɫɲɬɚɛɭɜɚɧɧɹ: ɜɿɞɩɨɜɿɫɬɢ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ (ІЇ), ɬɨɞɿ 
ɨɛ’єɤɬ ɛɭɞɟ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɢɣ ɿ ɩɨɜɟɪɧɭɬɢɣ (ɹɤɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɫɬɢ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨ, ɬɨ AutШCAD 
ɩɨɪɿɜɧɹє ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ ɿ ɞɜɨɦɚ ɬɨɱɤɚɦɢ ɞɥɹ 
ɫɭɦɿɳɟɧɧɹ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɶ ɡɚ ɬɨɱɤɚɦɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɦɚɫɲɬɚɛɭɜɚɧɧɹ).  

 
 

     

Ɋɢɫ. 2.77. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɞɿʀ ɤɨɦɚɧɞɢ ALIGІ 

 

2.1.20. Ⱦɪɭɤ ɤɪɟɫɥɟɧɢɤɿɜ 

ɉɿɫɥɹ ɜɢɤɥɢɤɭ ɤɨɦɚɧɞɢ PLOT (ɞɪɭɤ) ɡ’ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɜɿɤɧɨ ɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ 
ɞɪɭɤɭ. ɐɟ ɠ ɜɿɤɧɨ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɥɢɤɚɬɢ ɧɚɬɢɫɤɚɧɧɹɦ ɤɥɚɜɿɲ «CTRL + P» 
(ɪɢɫ. 2.78).  

 

 

Ɋɢɫ. 2.78. ȼɿɤɧɨ ɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɞɪɭɤɭ 
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Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɨɫɧɨɜɧɿ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɭ ɰɶɨɦɭ ɜɿɤɧɿ. 
1. ɍ ɝɪɚɮɿ PЫТЧtОЫ / PlottОЫ (ɩɪɢɧɬɟɪ / ɩɥɨɬɬɟɪ) ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɧɚɡɜɭ ɩɪɢɧɬɟɪɚ, ɧɚ 

ɹɤɨɦɭ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɦɟɬɶɫɹ ɞɪɭɤ. 
2. ɍ ɝɪɚɮɿ Paper Size (ɮɨɪɦɚɬ) ɜɢɛɢɪɚєɦɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɮɨɪɦɚɬ (Ⱥ3, Ⱥ4, Ⱥ2 

ɬɨɳɨ). 
3. ɍ ɝɪɚɮɿ What to plot (ɨɛɥɚɫɬɶ ɞɪɭɤɭ) ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɢɛɪɚɬɢ ɨɞɢɧ ɡ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ 

ɬɢɩɿɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɞɪɭɤɭ:  
– Limits (ɦɟɠɿ) – ɩɪɢ ɜɢɛɨɪɿ ɰɶɨɝɨ ɬɢɩɭ ɞɪɭɤɭєɬɶɫɹ ɜɫɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɤɪɟɫɥɟɧɢɤɚ, 

ɳɨ ɡɚɞɚєɬɶɫɹ ɦɟɠɚɦɢ ɫɿɬɤɢ; 
– Display (ɟɤɪɚɧ) – ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɬɢɩɿ ɞɪɭɤɭ ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɪɨɡɞɪɭɤɭє ɬɭ ɱɚɫɬɢɧɭ 

ɤɪɟɫɥɟɧɢɤɚ, ɹɤɚ ɜ ɞɚɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɭ ɜɢɞɢɦɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɟɤɪɚɧɭ;  
– Extents (ɤɨɪɞɨɧɢ) – ɞɪɭɤɭєɬɶɫɹ ɬɚ ɨɛɥɚɫɬɶ ɤɪɟɫɥɟɧɢɤɚ, ɹɤɚ ɦɿɫɬɢɬɶ 

ɨɛ’єɤɬɢ, ɬɨɛɬɨ ɤɪɚɣɧɿ ɨɛ’єɤɬɢ ɧɚ ɤɪɟɫɥɟɧɢɤɭ ɡɚɞɚɸɬɶ ɨɛɥɚɫɬɶ ɞɪɭɤɭ; 
– Window (ɜɿɤɧɨ) – ɜɢɞɚє ɡɚɩɢɬ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɛɥɚɫɬɿ ɞɪɭɤɭ ɲɥɹɯɨɦ 

ɜɤɚɡɭɜɚɧɧɹ ɧɢɠɧɶɨʀ ɥɿɜɨʀ ɬɚ ɩɪɚɜɨʀ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɜɟɪɲɢɧ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤɚ.  
4. ȼɢɛɢɪɚєɦɨ Scale (ɦɚɫɲɬɚɛ) ɤɪɟɫɥɟɧɢɤɚ. 
5. ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɮɭɧɤɰɿɸ ɋenter the plot (ɰɟɧɬɪɭɜɚɬɢ). 
6. ɇɚɩɪɢɤɿɧɰɿ ɧɚɬɢɫɤɚєɦɨ ɤɧɨɩɤɭ Apply to Layout (ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ ɦɚɤɟɬ) ɜ 

ɜɿɤɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɞɪɭɤɭ ɬɚ ɤɧɨɩɤɭ «ɈɄ». 
ɍ ɩɪɚɜɨɦɭ ɧɢɠɧɶɨɦɭ ɤɭɬɿ ɜɿɤɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɞɪɭɤɭ є ɫɬɪɿɥɤɚ, ɩɪɢ ɧɚɬɢɫɤɚɧɧɿ 

ɧɚ ɹɤɭ ɜɿɞɤɪɢɸɬɶɫɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ. Ɂɚ ʀɯ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɨɠɧɚ 
ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɬɢ ɨɪɿєɧɬɚɰɿɸ ɿ ɹɤɿɫɬɶ ɤɪɟɫɥɟɧɢɤɚ.  

 

2.1.21. Ȼɚɝɚɬɨɤɭɬɧɿ ɫɿɬɤɢ 

ȼ AutШCAD ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ ɤɿɥɶɤɚ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɛɚɝɚɬɨɤɭɬɧɢɯ ɫɿɬɨɤ 
(ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ). Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɟɪɲɢɧ ɦɨɠɧɚ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɩɥɨɫɤɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿ 
ɚɩɪɨɤɫɢɦɭɜɚɬɢ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɿ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɦɨɠɧɚ 
ɤɟɪɭɜɚɬɢ, ɡɚɞɚɸɱɢ ɝɭɫɬɢɧɭ ɫɿɬɤɢ. Ɂɝɥɚɞɠɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɛɚɝɚɬɨɤɭɬɧɨʀ ɫɿɬɤɢ 
ɦɨɠɧɚ ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɦɚɧɞɢ PEDIT (ɉɈɅɊȿȾ), ɡɚ ɜɢɧɹɬɤɨɦ ɫɿɬɨɤ, 
ɹɤɿ ɫɬɜɨɪɟɧɿ ɤɨɦɚɧɞɨɸ PFACE (ɉȽɊȺɇɖ). 

Ȼɚɝɚɬɨɤɭɬɧɚ ɫɿɬɤɚ ɫɬɜɨɪɸє ɫɿɬɤɭ ɜɟɪɲɢɧ, ɹɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɦɚɬɪɢɰɟɸ Ɇ ɯ 
І, ɳɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɜɟɪɲɢɧɢ ɹɤ ɫɿɬɤɭ ɿɡ Ɇ ɪɹɞɤɿɜ ɬɚ І ɫɬɨɜɩɱɢɤɿɜ. ɉɨɥɨɠɟɧɧɹ 
ɤɨɠɧɨʀ ɜɟɪɲɢɧɢ ɫɿɬɤɢ ɡɚɞɚєɬɶɫɹ ɩɚɪɨɸ Ц ɿ Ч, ɞɟ Ц _

 ɧɨɦɟɪ ɪɹɞɤɚ, ɚ Ч _
 

ɫɬɨɜɩɱɢɤɚ. 
Ʉɨɦɚɧɞɚ 3D MESH (3Ɇ ɋȿɌɖ) ɛɭɞɭє ɿɡ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɯ ɱɨɬɢɪɢɤɭɬɧɢɯ 

ɤɨɦɿɪɱɢɧ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɭ ɛɚɝɚɬɨɤɭɬɧɭ ɫɿɬɤɭ, ɹɤɚ ɜɿɞɤɪɢɬɚ ɹɤ ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ Ɇ, ɬɚɤ ɿ ɜ 
ɧɚɩɪɹɦɤɭ І (ɡɚ ɚɧɚɥɨɝɿєɸ ɡ ɨɫɹɦɢ Б ɬɚ В ɩɥɨɳɢɧɢ Б В). ɉɟɪɟɬɜɨɪɢɬɢ ɫɿɬɤɭ ɜ 
ɡɚɤɪɢɬɭ ɦɨɠɧɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɦɚɧɞɢ PEDIT (ɉɈɅɊȿȾ). ɋɿɬɤɚ, ɫɬɜɨɪɟɧɚ 
ɤɨɦɚɧɞɨɸ 3D MESH (3Ɇ ɋȿɌɖ), ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɧɟɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɸ.  
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ɋɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɿɬɤɢ ɤɨɦɚɧɞɨɸ 3D MESH (3Ɇ ɋȿɌɖ). ɇɚɞɿɣɞɟ ɡɚɩɢɬ: 
* Mesh M size: 

(Ɋɨɡɦɿɪ ɫɿɬɤɢ Ɇ:) ɿ  
* Mesh N size: 

(Ɋɨɡɦɿɪ ɫɿɬɤɢ І:)  
 Ɍɭɬ Ɇ – ɱɢɫɥɨ ɜɟɪɲɢɧ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ, ɚ І – ɱɢɫɥɨ ɜɟɪɲɢɧ ɜ ɿɧɲɨɦɭ 
ɧɚɩɪɹɦɤɭ. Ʉɨɠɧɢɣ ɜɢɦɿɪ ɫɿɬɤɢ ɦɨɠɟ ɥɟɠɚɬɢ ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ 2 ɞɨ 256. Ɂɚɝɚɥɶɧɟ 
ɱɢɫɥɨ ɜɟɪɲɢɧ ɞɨɪɿɜɧɸє ɆɯN. ɉɿɫɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɭ ɫɿɬɤɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɞɚɬɢ 
ɤɨɠɧɭ ɜɟɪɲɢɧɭ. 
*Vertex (m, n): 

(ȼɟɪɲɢɧɚ (Ц, Ч):), ɞɟ m ɬɚ n – ɧɨɦɟɪ ɪɹɞɤɚ ɬɚ ɫɬɨɜɩɱɢɤɚ ɞɚɧɨʀ ɜɟɪɲɢɧɢ ɫɿɬɤɢ, 
ɩɪɢɱɨɦɭ ɩɟɪɲɨɸ є ɜɟɪɲɢɧɚ (0, 0). ɋɩɨɱɚɬɤɭ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ n. ɉɟɪɲ ɧɿɠ 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɟɪɲɢɧɢ ɜ ɫɬɨɜɩɱɢɤɭ m + 1, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɜɫɿɯ 
ɜɟɪɲɢɧ ɜ ɫɬɨɜɩɱɢɤɭ m. ȼɟɪɲɢɧɢ ɦɨɠɧɚ ɡɚɞɚɜɚɬɢ ɹɤ ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɢɦɢ, ɬɚɤ ɿ 
ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɢɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ. 

ɋɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɿɬɤɢ ɤɨɦɚɧɞɨɸ PFACE (ɉȽɊȺɇɖ). ɇɚɞɿɣɞɟ ɡɚɩɢɬ: 
*Specify location for vertex 1: 

(ȼɤɚɠɿɬɶ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɜɟɪɲɢɧɢ :) – ɜɜɨɞɢɦɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɩɟɪɲɨʀ ɜɟɪɲɢɧɢ. 
*Specify location for vertex 2 or <define faces>: 

(ȼɤɚɠɿɬɶ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɜɟɪɲɢɧɢ ɚɛɨ <ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɦɟɠɿ>:) 
ɚɛɨ 

*Specify location for vertex 3: 

(ɿ ɬ. ɞ.:) – ɜɜɨɞɢɦɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɜɟɪɲɢɧ. ɇɚɬɢɫɤɚєɦɨ ɤɥɚɜɿɲɭ Enter 

ɞɥɹ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹ. ɍ ɜɿɞɩɨɜɿɞɶ ɧɚ ɡɚɩɢɬ: 
*Face 1, vertex 1: 

(Ƚɪɚɧɶ 1, ɜɟɪɲɢɧɚ 1:) 

*Enter a vertex number or [Color/Layer]: 

(ȼɜɟɞɿɬɶ ɧɨɦɟɪ ɜɟɪɲɢɧɢ ɚɛɨ Дɐɜɟɬ/ɒɚɪЖ:) – ɜɜɨɞɢɦɨ ɧɨɦɟɪ ɜɟɪɲɢɧɢ, ɹɤɚ є 
ɩɟɪɲɨɸ ɜ ɫɿɬɰɿ. əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ – ɰɟ 1-ɲɚ ɜɟɪɲɢɧɚ. ɍ ɜɿɞɩɨɜɿɞɶ ɧɚ ɡɚɩɢɬ: 
*Face 1, vertex 2: 

(Ƚɪɚɧɶ 1, ɜɟɪɲɢɧɚ 2:) 

*Enter a vertex number or [Color/Layer] <next faces>: 

(ȼɜɟɞɿɬɶ ɧɨɦɟɪ ɜɟɪɲɢɧɢ ɚɛɨ Дɐɜɟɬ/ɒɚɪЖ <ɧɚɫɬɭɩɧɚ ɝɪɚɧɶ>:) – ɜɜɨɞɢɦɨ ɧɨɦɟɪ 
ɧɚɫɬɭɩɧɨʀ ɜɟɪɲɢɧɢ ɩɟɪɲɨʀ ɝɪɚɧɿ. ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɜɤɚɡɭєɦɨ ɜɫɿ ɜɟɪɲɢɧɢ ɩɟɪɲɨʀ 
ɝɪɚɧɿ. ɓɨɛ ɡɚɞɚɬɢ ɲɚɪ ɚɛɨ ɤɨɥɿɪ ɝɪɚɧɿ, ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɧɚ ɡɚɩɢɬ ɫɢɫɬɟɦɢ:  
*Enter a vertex number or [Color/Layer] <next faces>: 

(ȼɜɟɞɿɬɶ ɧɨɦɟɪ ɜɟɪɲɢɧɢ ɚɛɨ Дɐɜɟɬ/ɒɚɪЖ <ɫɥɟɞɭɳɚɹ ɝɪɚɧɶ>: - ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɜɟɫɬɢ 
ɨɩɰɿɸ CШХШЫ (ɐɜɟɬ) ɚɛɨ LКвОЫ (ɒɚɪ) ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 
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2.1.22. ɋɿɬɤɚ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ 

ɋɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɫɿɬɤɚ ɤɨɦɚɧɞɨɸ RULESURF (ɉ-ɋɈȿȾ). Ʉɨɦɚɧɞɚ ɫɬɜɨɪɸє 
ɛɚɝɚɬɨɤɭɬɧɭ ɫɿɬɤɭ, ɹɤɚ ɡɨɛɪɚɠɚє ɩɨɜɟɪɯɧɸ, ɳɨ ɧɚɬɹɝɧɭɬɚ ɧɚ ɞɜɿ ɡɚɞɚɧɿ ɥɿɧɿʀ.  
ɇɚɞɿɣɞɟ ɡɚɩɢɬ: 
*Select first defininq curve: 

(ȼɢɛɟɪɿɬɶ ɩɟɪɲɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɭ ɤɪɢɜɭ:) – ɜɢɛɢɪɚєɦɨ ɩɟɪɲɢɣ ɨɛ’єɤɬ. 
*Select second defininq curve: 

(ȼɢɛɟɪɿɬɶ ɞɪɭɝɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɭ ɤɪɢɜɭ:) – ɜɢɛɢɪɚєɦɨ ɞɪɭɝɢɣ ɨɛ’єɤɬ. 
ɇɟɯɚɣ ɧɚɦ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɤɚɡɚɬɢ ɞɜɚ ɩɪɢɦɿɬɢɜɢ, ɹɤɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɤɪɚʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 

ɡ’єɞɧɚɧɧɹ. əɤɳɨ ɨɞɧɚ ɦɟɠɚ ɡɚɦɤɧɟɧɚ (ɤɨɥɨ ɚɛɨ ɡɚɦɤɧɟɧɚ ɩɨɥɿɥɿɧɿɹ), ɬɨ ɿ ɞɪɭɝɚ 
ɦɟɠɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɡɚɦɤɧɟɧɨɸ. Ɉɞɧɿєɸ ɿɡ ɦɟɠ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɬɨɱɤɚ, ɚ ɿɧɲɨɸ – 

ɪɨɡɿɦɤɧɟɧɚ ɚɛɨ ɡɚɦɤɧɟɧɚ ɤɪɢɜɚ ɥɿɧɿɹ. AutШCAD ɪɨɡɩɨɱɢɧɚє ɡ ɤɿɧɰɟɜɨʀ ɬɨɱɤɢ 
ɤɨɠɧɨʀ ɥɿɧɿʀ, ɛɥɢɠɱɨʀ ɞɨ ɬɨɱɤɢ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɹɤɨʀ ɥɿɧɿɹ ɛɭɥɚ ɜɤɚɡɚɧɚ. Ɍɨɱɤɚ Ɍ1 
– ɬɨɱɤɚ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɹɤɨʀ ɛɭɥɚ ɜɤɚɡɚɧɚ ɩɟɪɲɚ ɦɟɠɚ, ɚ Ɍ2 – ɬɨɱɤɚ ɡɚɞɚɧɧɹ 
ɞɪɭɝɨʀ ɦɟɠɿ. 

2.1.23. ɋɿɬɤɚ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɫɭɜɭ 

ɋɿɬɤɚ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɫɭɜɭ ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɤɨɦɚɧɞɨɸ TABSURF (ɉ-

ɋȾȼɂȽ). Ʉɨɦɚɧɞɚ ɫɬɜɨɪɸє ɛɚɝɚɬɨɤɭɬɧɭ ɫɿɬɤɭ, ɹɤɚ ɡɨɛɪɚɠɚє ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɡɫɭɜɭ 
ɡɚɞɚɧɨɸ ɜɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨɸ ɤɪɢɜɨɸ ɥɿɧɿєɸ (ɬɜɿɪɧɨɸ)  ɬɚ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢɦ ɜɟɤɬɨɪɨɦ. 
ȼɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨɸ ɤɪɢɜɨɸ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɿɞɪɿɡɨɤ, ɞɭɝɚ, ɤɨɥɨ, ɟɥɿɩɫ, ɟɥɿɩɬɢɱɧɚ ɞɭɝɚ, 
ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɚ ɚɛɨ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɚ ɩɨɥɿɥɿɧɿɹ, ɫɩɥɚɣɧ. Ɂɚ ɧɚɩɪɹɦɧɢɣ ɜɟɤɬɨɪ ɦɨɠɧɚ 
ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɜɿɞɪɿɡɨɤ ɚɛɨ ɪɨɡɿɦɤɧɟɧɭ 2D (2M) ɬɚ 3D (3M) ɩɨɥɿɥɿɧɿɸ. Ⱦɚɧɚ ɫɿɬɤɚ 
ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɧɚɛɿɪ ɛɚɝɚɬɨɤɭɬɧɢɤɿɜ ɡ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɦɢ ɞɨ ɧɚɩɪɹɦɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ 
ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ. ɇɚɞɿɣɞɟ ɡɚɩɢɬ: 
*SОХОМt ЩКtС МuЫЯО: (ȼɢɛɟɪɿɬɶ ɜɢɡɧɚɱɚɥɶɧɭ ɤɪɢɜɭ:) – ɜɤɚɡɭєɦɨ ɨɛ’єɤɬ (ɜɿɞɪɿɡɨɤ, 
ɤɨɥɨ, ɞɭɝɭ, ɟɥɿɩɬɢɱɧɭ ɞɭɝɭ, ɩɨɥɿɥɿɧɿɸ ɚɛɨ 3D (3Ɇ) ɩɨɥɿɥɿɧɿɸ, ɫɩɥɚɣɧ), ɹɤɢɣ ɛɭɞɟ 
ɜɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨɸ ɤɪɢɜɨɸ. 
*Select direction vector: 

(ȼɢɛɟɪɿɬɶ ɧɚɩɪɚɹɦɧɢɣ ɜɟɤɬɨɪ:) – ɜɤɚɡɭєɦɨ ɜɿɞɪɿɡɨɤ ɚɛɨ ɪɨɡɿɦɤɧɟɧɭ ɩɨɥɿɥɿɧɿɸ, 
ɹɤɭ ɛɭɞɟɦɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɹɤ ɜɟɤɬɨɪ. əɤɳɨ ɜɢɛɪɚɥɢ ɩɨɥɿɥɿɧɿɸ, ɬɨ ɦɚɸɬɶ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɿɥɶɤɢ ʀʀ ɩɟɪɲɚ ɬɚ ɨɫɬɚɧɧɹ ɜɟɪɲɢɧɢ, ɚ ɜɫɿ ɩɪɨɦɿɠɧɿ ɿɝɧɨɪɭɸɬɶɫɹ. 
ɇɚɩɪɚɹɦɧɢɣ ɜɟɤɬɨɪ ɜɤɚɡɭє ɡɫɭɜ ɜɿɞ ɤɿɧɰɟɜɨʀ ɬɨɱɤɢ, ɳɨ є ɧɚɣɛɥɢɠɱɨɸ  ɞɨ 
ɜɤɚɡɚɧɨʀ ɬɨɱɤɢ, ɞɨ ɿɧɲɨʀ ɣɨɝɨ ɤɿɧɰɟɜɨʀ ɬɨɱɤɢ. 

 

2.1.24. ɋɿɬɤɚ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 

ɋɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɫɿɬɤɚ ɤɨɦɚɧɞɨɸ REVSURF (ɉ-ȼɊȺɓ). Ʉɨɦɚɧɞɚ ɮɨɪɦɭє 
ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɲɥɹɯɨɦ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɬɜɿɪɧɨʀ (ɜɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨʀ) ɤɪɢɜɨʀ ɥɿɧɿʀ 
ɧɚɜɤɨɥɨ ɨɛɪɚɧɨʀ ɨɫɿ. ɇɚɞɿɣɞɟ ɡɚɩɢɬ: 
*Select object to revolte: 
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(ȼɢɛɟɪɿɬɶ ɜɢɡɧɚɱɚɥɶɧɭ ɤɪɢɜɭ:) – ɜɢɛɢɪɚєɦɨ ɨɛ’єɤɬ, ɹɤɢɣ ɛɭɞɟ ɬɜɿɪɧɨɸ ɥɿɧɿєɸ. 
* Select object that defines the axis of revolution: 

(ȼɢɛɟɪɿɬɶ ɨɛ’єɤɬ, ɹɤɢɣ ɫɥɭɝɭɜɚɬɢɦɟ ɜɿɫɫɸ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ:) – ɜɢɛɢɪɚєɦɨ ɨɛ’єɤɬ, ɹɤɢɣ 
ɛɭɞɟ ɫɥɭɠɢɬɢ ɜɿɫɫɸ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ. 
* Specify start anqle <0>: 

(Ɂɚɞɚɣɬɟ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɤɭɬ <0>:) – ɧɚɬɢɫɤɚєɦɨ «EntОЫ», ɹɤɳɨ ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɣɧɹɬɢ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚ ɡɚɦɨɜɱɭɜɚɧɧɹɦ «ɧɭɥɶ», ɚɛɨ ɜɜɨɞɢɦɨ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɤɭɬ. ɍ ɜɿɞɩɨɜɿɞɶ ɧɚ 
ɡɚɩɢɬ: 
*Specify included angle (+ = ccw, - = cw) <360>: 

(Ɂɚɞɚɣɬɟ ɤɭɬ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ (+ = ɩɪɨɬɢ ɝ. ɫ. – = ɡɚ ɝ.ɫ.) <360>: - ɧɚɬɢɫɤɚєɦɨ ɤɥɚɜɿɲɭ 
«EntОЫ», ɳɨɛ ɬɜɿɪɧɚ ɡɪɨɛɢɥɚ ɨɞɧɟ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɧɚ 3600, ɚɛɨ ɜɜɨɞɢɦɨ ɡɚɩɥɚɧɨɜɚɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɭɬɚ – ɞɨɞɚɬɧɿ (ɜɿɞ’єɦɧɿ). 

ȼɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨɸ ɤɪɢɜɨɸ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɛɪɚɧɢɣ ɜɿɞɪɿɡɨɤ, ɞɭɝɚ, ɤɨɥɨ, ɟɥɿɩɫ, 
ɟɥɿɩɬɢɱɧɚ ɞɭɝɚ, ɩɨɥɿɥɿɧɿɹ ɚɛɨ 3D (3Ɇ) ɩɨɥɿɥɿɧɿɹ, ɫɩɥɚɣɧ.  

ɉɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɤɭɬ ɜɢɡɧɚɱɚє ɜɿɞɫɬɭɩ ɩɨɱɚɬɤɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɜɿɞ 
ɜɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨʀ ɤɪɢɜɨʀ, ɚ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɢɣ ɤɭɬ  ɡɚɞɚє ɤɭɬ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɤɪɢɜɨʀ ɧɚɜɤɨɥɨ ɨɫɿ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ. əɤɳɨ ɰɿ ɤɭɬɢ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɚ ɡɚɦɨɜɱɭɜɚɧɧɹɦ (0 ɚɛɨ ɩɨɜɧɟ ɤɨɥɨ), ɬɨ 
ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɡ ɜɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨʀ ɤɪɢɜɨʀ ɬɚ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɨɯɨɩɥɸє ɜɿɫɶ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ, ɡɚɦɢɤɚɸɱɢɫɶ ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ Ɇ ɫɿɬɤɢ. əɤɳɨ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɢɣ ɤɭɬ ɦɟɧɲɢɣ ɡɚ 
360

0,  ɬɨ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɛɭɞɟ ɪɨɡɿɦɤɧɭɬɨɸ. əɤɳɨ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɤɭɬ ɜɿɞɦɿɧɧɢɣ ɜɿɞ ɧɭɥɹ, 
ɬɨ ɝɟɧɟɪɚɰɿɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɪɨɡɩɨɱɧɟɬɶɫɹ ɩɿɫɥɹ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɧɚ ɰɟɣ ɤɭɬ, ɚ ɧɟ ɡ 
ɜɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨʀ ɩɪɹɦɨʀ. Ɍɨɱɤɚ, ɳɨ ɜɤɚɡɭє ɧɚ ɜɿɫɶ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ, ɜɢɡɧɚɱɚє ɧɚɩɪɹɦɨɤ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ (ɤɨɠɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ ɡɚɞɚɧɨ ɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɦ ɤɭɬɨɦ 00

 ɬɚ 
ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɢɦ ɤɭɬɨɦ 900). Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ 
ɩɪɚɜɢɥɨ ɩɪɚɜɨʀ ɪɭɤɢ. ɋɢɫɬɟɦɧɿ ɡɦɿɧɧɿ SURFTAB 1 ɬɚ SURFTAB 2 ɤɟɪɭɸɬɶ 
ɝɭɫɬɢɧɨɸ ɫɿɬɤɢ, ɹɤɭ ɦɢ ɫɬɜɨɪɸєɦɨ.  

 

2.1.25. ɋɿɬɤɚ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɡɚɞɚɧɨʀ ɤɪɚɹɦɢ 

Ʉɨɦɚɧɞɚ EDGESURF (ɉ-ɄɊȺɃ) ɮɨɪɦɭє ɞɿɥɹɧɤɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ Ʉɭɧɫɚ, ɡɚ 
ɱɨɬɢɪɦɚ ɡɚɦɢɤɚɸɱɢɦɢ ɤɪɚɹɦɢ. Ⱦɿɥɹɧɤɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ Ʉɭɧɫɚ є ɛɿɤɭɛɿɱɧɨɸ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ, ɹɤɭ ɧɚɬɹɝɧɭɬɨ ɧɚ ɱɨɬɢɪɢ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɿ ɤɪɢɜɿ. ɇɚɞɿɣɞɟ ɡɚɩɢɬ: 
*Select object 1 for surface edge: 

(ȼɢɛɟɪɿɬɶ ɤɪɚɣ 1:) 
*Select object 2 for surface edge: 

(ȼɢɛɟɪɿɬɶ ɤɪɚɣ 2:) 
*Select object 3 for surface edge: 

(ȼɢɛɟɪɿɬɶ ɤɪɚɣ 3:) 
*Select object 4 for surface edge: 

(ȼɢɛɟɪɿɬɶ ɤɪɚɣ 4:) 
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Ʉɪɚʀ ɦɨɠɭɬɶ ɹɜɥɹɬɢ ɫɨɛɨɸ ɜɿɞɪɿɡɤɢ, ɞɭɝɢ, ɟɥɿɩɬɢɱɧɿ ɞɭɝɢ, ɫɩɥɚɣɧɢ ɚɛɨ 
ɧɟɡɚɦɤɧɟɧɿ ɩɨɥɿɥɿɧɿʀ (ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɿ ɚɛɨ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɿ), ɩɪɢɱɨɦɭ ɜɨɧɢ ɩɨɜɢɧɧɿ 
ɩɨɩɚɪɧɨ ɡ’єɞɧɭɜɚɬɢɫɹ ɜ ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɬɨɱɤɚɯ, ɭɬɜɨɪɸɸɱɢ ɬɢɩɨɥɨɝɿɱɧɨ ɡɚɦɤɧɭɬɢɣ 
ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɢɣ ɱɨɬɢɪɢɤɭɬɧɢɤ. əɤɳɨ ɹɤɢɣ-ɧɟɛɭɞɶ ɤɪɚɣ ɧɟ ɞɨɬɢɤɚєɬɶɫɹ ɨɞɢɧ ɞɨ 
ɨɞɧɨɝɨ, ɬɨ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɢɜɨɞɢɬɶ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ: 
*Edqe x does not touch another edqe 

(Ʉɪɚɣ ɏ ɧɟ ɞɨɬɢɤɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɿɧɲɨɝɨ ɤɪɚɸ), ɞɟ ɏ – ɧɨɦɟɪ ɤɪɚɸ. 
ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɢɛɨɪɭ ɤɪɚʀɜ ɧɟ ɦɚє ɡɧɚɱɟɧɧɹ. ɉɟɪɲɢɣ ɜɢɛɪɚɧɢɣ ɤɪɚɣ ɡɚɞɚє 

ɧɚɩɪɹɦɨɤ  Ɇ ɫɿɬɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɿɞ ɤɿɧɰɟɜɨʀ ɬɨɱɤɢ, ɳɨ є ɧɚɣɛɥɢɠɱɨɸ ɞɨ ɜɤɚɡɚɧɨʀ 
ɬɨɱɤɢ, ɞɨ ɿɧɲɨʀ ɤɿɧɰɟɜɨʀ ɬɨɱɤɢ. Ⱦɜɚ ɿɧɲɢɯ ɤɪɚʀ, ɹɤɿ ɞɨɬɢɤɚɸɬɶɫɹ ɞɨ ɩɟɪɲɨɝɨ, 
ɡɚɞɚɸɬɶ ɧɚɩɪɹɦɨɤ І ɫɿɬɤɢ. ɋɢɫɬɟɦɧɚ ɡɦɿɧɧɚ  SURFTAB 1 ɡɚɞɚє ɱɢɫɥɨ 
ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ ɜɡɞɨɜɠ ɧɚɩɪɹɦɤɭ Ɇ (ɩɟɪɲɢɣ ɜɢɛɪɚɧɢɣ ɤɪɚɣ), ɚ ɡɦɿɧɧɚ SURFTAB 2  

– ɱɢɫɥɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ ɭɡɞɨɜɠ ɧɚɩɪɹɦɤɭ І. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɛɭɞɟ ɫɿɬɤɚ ɡ 
ɪɨɡɦɿɪɨɦ (SURFTAB 1+1) Б (SURFTAB 2+1). 

 

2.2. Ɍɜɟɪɞɨɬɿɥɶɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɭ ɩɪɨɟɤɰɿɹɯ ɡ ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ 

ɉɪɢɤɥɚɞ 1. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɣ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤ ɡɟɦɥɹɧɨʀ ɫɩɨɪɭɞɢ ɧɚ 
ɡɟɦɧɿɣ (ɬɨɩɨɝɪɚɮɿɱɧɿɣ) ɩɨɜɟɪɯɧɿ (ɪɢɫ. 2.79). ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɥɿɧɿʀ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɭɤɨɫɿɜ 
ɜɢʀɦɨɤ ɿ ɧɚɫɢɩɿɜ ɡɟɦɥɹɧɨʀ ɫɩɨɪɭɞɢ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɿ ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɡɟɦɥɿ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ 
ɭɯɢɥɿɜ ɭɤɨɫɿɜ ɜɢʀɦɨɤ ɞɨɪɿɜɧɸє 1:1,5, ɭɤɨɫɿɜ ɧɚɫɢɩɭ – 1:2. 

ȼɢɤɨɧɚɧɧɹ ɞɚɧɨɝɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɩɨɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɧɚ ɬɚɤɿ ɟɬɚɩɢ:  
1. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɬɨɩɨɝɪɚɮɿчɧɨʀ ɫɿɬɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 

ɋɤɨɪɢɫɬɚєɦɨɫɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ ɪɨɡɞɿɥɭ 2.1 ɡ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 3D ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɜ 
ɩɪɨɫɬɨɪɿ. Ɇɟɪɟɠɟɜɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɦɨɠɧɚ ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɿɬɤɢ ɤɪɢɜɢɯ ɜ 
ɧɚɩɪɹɦɚɯ ɨɫɟɣ U ɿ V. ɉɟɪɟɞ ɩɨɛɭɞɨɜɨɸ ɛɚɝɚɬɨɤɭɬɧɨʀ ɫɿɬɤɢ ɧɚ ɡɚɞɚɧɿɣ 
ɬɨɩɨɝɪɚɮɿɱɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧɚɧɨɫɢɦɨ ɜɟɪɲɢɧɢ ɞɚɧɨʀ ɫɿɬɤɢ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ʀɯ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ (ɪɢɫ. 2.79). 
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Ɋɢɫ. 2.79. Ⱦɿɥɹɧɤɚ ɬɨɩɨɝɪɚɮɿɱɧɨʀ (ɡɟɦɧɨʀ) ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡ ɦɟɠɚɦɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚ ɧɚ ɧɿɣ ɬɚ 
ɧɚɧɟɫɟɧɨɸ ɫɿɬɤɨɸ 

 

ɋɩɥɚɣɧ № 1: (100,100,19); (100,130,19.4); (100,160,20.2). 
ɋɩɥɚɣɧ № 2: (130,100,20.2); (130,130,21.2); (130,160,22.4). 
ɋɩɥɚɣɧ № 3: (160,100,23.8); (160,130,24.6); (160,160,25.6). 

ɋɩɥɚɣɧ № 4: (190,100,25.6); (190,130,26.8); (190,160,27.4). 
Ȼɭɞɭєɦɨ ɫɩɥɚɣɧ № 1. 

Ʉɨɦɚɧɞɚ ɋȺɉɅȺɃɇ (_spline): 

ɋȺɉɅȺɃɇ ɉɟɪɜɚɹ ɬɨɱɤɚ ɢɥɢ Дɋɩɨɫɨɛ/ɍɡɥɵ/ɈɛɴɟɤɬЖ: 100,100,19 

ɋȺɉɅȺɃɇ ɋɥɟɞɭɸɳɚɹ ɬɨɱɤɚ ɢɥɢ ДɄɚɫɚɧɢɟ ɜ ɧɚɱɚɥɟ/ȾɨɩɭɫɤЖ: 100,130,19.4 

ɋȺɉɅȺɃɇ ɋɥɟɞɭɸɳɚɹ ɬɨɱɤɚ ɢɥɢ ДɄɚɫɚɧɢɟ ɜ ɧɚɱɚɥɟ/ȾɨɩɭɫɤЖ:  100,160,20.2 

Enter. 

Ȼɭɞɭєɦɨ ɫɩɥɚɣɧ № 2. 
Ʉɨɦɚɧɞɚ ɋȺɉɅȺɃɇ (_spline): 

ɋȺɉɅȺɃɇ ɉɟɪɜɚɹ ɬɨɱɤɚ ɢɥɢ Дɋɩɨɫɨɛ/ɍɡɥɵ/ɈɛɴɟɤɬЖ: 130,100,20.2 

ɋȺɉɅȺɃɇ ɋɥɟɞɭɸɳɚɹ ɬɨɱɤɚ ɢɥɢ ДɄɚɫɚɧɢɟ ɜ ɧɚɱɚɥɟ/ȾɨɩɭɫɤЖ: 130,130,21.2 

ɋȺɉɅȺɃɇ ɋɥɟɞɭɸɳɚɹ ɬɨɱɤɚ ɢɥɢ ДɄɚɫɚɧɢɟ ɜ ɧɚɱɚɥɟ/ȾɨɩɭɫɤЖ:  130,160,22.4 

Enter. 

Ȼɭɞɭєɦɨ ɫɩɥɚɣɧ № 3. 
Ʉɨɦɚɧɞɚ ɋȺɉɅȺɃɇ (_spline): 
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ɋȺɉɅȺɃɇ ɉɟɪɜɚɹ ɬɨɱɤɚ ɢɥɢ Дɋɩɨɫɨɛ/ɍɡɥɵ/ɈɛɴɟɤɬЖ: 160,100,23.8 

ɋȺɉɅȺɃɇ ɋɥɟɞɭɸɳɚɹ ɬɨɱɤɚ ɢɥɢ ДɄɚɫɚɧɢɟ ɜ ɧɚɱɚɥɟ/ȾɨɩɭɫɤЖ: 160,130,24.6 

ɋȺɉɅȺɃɇ ɋɥɟɞɭɸɳɚɹ ɬɨɱɤɚ ɢɥɢ ДɄɚɫɚɧɢɟ ɜ ɧɚɱɚɥɟ/ȾɨɩɭɫɤЖ: 160,160,25.6 

Enter. 

Ȼɭɞɭєɦɨ ɫɩɥɚɣɧ № 4. 
Ʉɨɦɚɧɞɚ ɋȺɉɅȺɃɇ (_spline): 

ɋȺɉɅȺɃɇ ɉɟɪɜɚɹ ɬɨɱɤɚ ɢɥɢ Дɋɩɨɫɨɛ/ɍɡɥɵ/ɈɛɴɟɤɬЖ: 190,100,25.6 

ɋȺɉɅȺɃɇ ɋɥɟɞɭɸɳɚɹ ɬɨɱɤɚ ɢɥɢ ДɄɚɫɚɧɢɟ ɜ ɧɚɱɚɥɟ/ȾɨɩɭɫɤЖ: 190,130,26.8 

ɋȺɉɅȺɃɇ ɋɥɟɞɭɸɳɚɹ ɬɨɱɤɚ ɢɥɢ ДɄɚɫɚɧɢɟ ɜ ɧɚɱɚɥɟ/ȾɨɩɭɫɤЖ: 190,160,27.4 

Enter. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɧɚɜɟɞɢɧɢɯ ɤɨɦɚɧɞ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.80. 

 

Ɋɢɫ. 2.80. Ɂɚɞɚɧɧɹ ɜɟɪɲɢɧ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɩɥɚɣɧɚɦɢ 

Ȼɭɞɭєɦɨ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɦɚɧɞɢ ɥɨɮɬ ɉɈɋȿЧȿɇɂəɆ (_loft) 

ɲɥɹɯɨɦ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɪɹɞɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ (ɫɩɥɚɣɧɿɜ).  
Ʉɨɦɚɧɞɚ ɉɈɋȿЧȿɇɂəɆ (_loft): 

ɉɈɋȿЧȿɇɂəɆ ȼɵɛɟɪɢɬɟ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɟ ɫɟɱɟɧɢɹ ɜ ɩɨɪɹɞɤɟ, ɬɪɟɛɭɟɦɨɦ ɞɥɹ 
ɥɨɮɬɢɧɝɚ, ɢɥɢ ДɌɈɱɤɚ/ɋɨɟɞɢɧɢɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɤɪɨɦɨɤ/ɪɟɀɢɦЖ: 
ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɫɩɥɚɣ  № 1, ɡɚɩɢɬ ɩɨɜɬɨɪɸєɬɶɫɹ, ɞɚɥɿ ɜɢɛɢɪɚєɦɨ ɫɩɥɚɣ № 2, 

ɫɩɥɚɣ № 3 ɬɚ ɫɩɥɚɣ № 4. ȼɢɛɪɚɜɲɢ ɜɫɿ ɫɩɥɚɣɧɢ, ɧɚɬɢɫɤɚєɦɨ  
Enter.  

ɉɈɋȿЧȿɇɂəɆ Ɂɚɞɚɣɬɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪ Дɇɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɟ/Ɍɪɚɟɤɬɨɪɢɹ/ɬɨɥɶɤɨ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɟ ɋɟɱɟɧɢɹ/ɉȺɪɚɦɟɬɪɵЖ <ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɟ ɋɟɱɟɧɢɹ>:  
Enter.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɧɚɜɟɞɢɧɢɯ ɤɨɦɚɧɞ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.81. 
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Ɋɢɫ. 2.81. ɋɿɬɤɚ ɬɨɩɨɝɪɚɮɿɱɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 

 

2. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɩɪɢɡɦɢ ɡɟɦɥɿ. 
Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɫɿɬɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ (ɪɢɫ. 2.81)  ɛɭɞɭєɦɨ ɬɨɩɨɝɪɚɮɿɱɧɭ 

(ɡɟɦɧɭ) ɩɨɜɟɪɯɧɸ (ɦɚɫɢɜ ɡɟɦɥɿ). Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɦɨ ɤɨɦɚɧɞɭ EБTRUDE  
(ȼɕɌȿɋɇȿɇɂȿ) ɿ ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ɦɚɫɢɜ ɡɟɦɥɿ, ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɢɣ ɫɿɬɰɿ.  

ɉɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɛɭɞɭєɦɨ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤ, ɹɤɢɣ є ɨɫɧɨɜɨɸ ɦɚɫɢɜɭ ɡɟɦɥɿ ɿ ɣɨɝɨ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɫɿɬɰɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ Ⱥ (100,100), B (190,100), C (190,160), 

D (100,160). 

Ʉɨɦɚɧɞɚ ɉɅɂɇɂə (_pline): 

ɉɅɂɇɂə ɇɚɱɚɥɶɧɚɹ ɬɨɱɤɚ: 100,100 

ɉɅɂɇɂə ɋɥɟɞɭɸɳɚɹ ɬɨɱɤɚ ɢɥɢ 
ДȾɭɝɚ/ɉɨɥɭɲɢɪɢɧɚ/ɞɥɂɧɚ/Ɉɬɦɟɧɢɬɶ/ɒɢɪɢɧɚЖ: 190,100 

ɉɅɂɇɂə ɋɥɟɞɭɸɳɚɹ ɬɨɱɤɚ ɢɥɢ 
ДȾɭɝɚ/Ɂɚɦɤɧɭɬɶ/ɉɨɥɭɲɢɪɢɧɚ/ɞɥɂɧɚ/Ɉɬɦɟɧɢɬɶ/ɒɢɪɢɧɚЖ: 190,160 

ɉɅɂɇɂə ɋɥɟɞɭɸɳɚɹ ɬɨɱɤɚ ɢɥɢ 
ДȾɭɝɚ/Ɂɚɦɤɧɭɬɶ/ɉɨɥɭɲɢɪɢɧɚ/ɞɥɂɧɚ/Ɉɬɦɟɧɢɬɶ/ɒɢɪɢɧɚЖ: 100,160 

ɉɅɂɇɂə ɋɥɟɞɭɸɳɚɹ ɬɨɱɤɚ ɢɥɢ 
ДȾɭɝɚ/Ɂɚɦɤɧɭɬɶ/ɉɨɥɭɲɢɪɢɧɚ/ɞɥɂɧɚ/Ɉɬɦɟɧɢɬɶ/ɒɢɪɢɧɚЖ: Ɂ  

ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɩɭɧɤɬ «Ɂɚɦɤɧɭɬɶ». 
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɧɚɜɟɞɢɧɢɯ ɤɨɦɚɧɞ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.82. 

 

 

 

Ɋɢɫ. 2.82. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɩɪɢɡɦɢ ɡɟɦɥɿ (1 ɟɬɚɩ ɩɨɛɭɞɨɜɢ) 

 

Ʉɨɦɚɧɞɚ ȼɕȾȺȼɂɌɖ (_extrude): 

ȼɕȾȺȼɂɌɖ ȼɵɛɟɪɢɬɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɞɥɹ ɜɵɞɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɢɥɢ ДɊEɠɢɦЖ:  
ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞɶ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤ. 
ȼɕȾȺȼɂɌɖ ȼɵɛɟɪɢɬɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɞɥɹ ɜɵɞɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɢɥɢ ДɊEɠɢɦЖ:  
Enter.  

ȼɕȾȺȼɂɌɖ ȼɵɫɨɬɚ ɜɵɞɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɢɥɢ Дɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ/Ɍɪɚɟɤɬɨɪɢɹ/ɍɝɨɥ 
ɤɨɧɭɫɧɨɫɬɢ/ȼɵɪɚɠɟɧɢɟЖ <50.0000>: 40 

Ɂɚɞɚєɦɨ ɜɢɫɨɬɭ ɜɢɞɚɜɥɸɜɚɧɧɹ ɜɢɳɨɸ ɜɿɞ ɤɪɚɣɧɶɨʀ ɬɨɱɤɢ ɫɿɬɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ.  
Enter.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɧɚɜɟɞɢɧɢɯ ɤɨɦɚɧɞ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.83. 
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Ɋɢɫ. 2.83. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɩɪɢɡɦɢ ɡɟɦɥɿ (2 ɟɬɚɩ ɩɨɛɭɞɨɜɢ) 

 

Ʉɨɦɚɧɞɨɸ ɋȿЧȿɇɂȿ (ɊȺɁɊȿɁ, _slice), ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɫɿɬɤɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, 
ɪɨɡɪɿɡɚєɦɨ ɫɬɜɨɪɟɧɢɣ 3D ɬɜɟɪɞɨɬɿɥɢɣ ɩɚɪɚɥɟɥɟɩɿɩɟɞ ɿ ɨɬɪɢɦɭєɦɨ ɦɚɫɢɜ ɡɟɦɥɿ ɡ 
ɬɨɩɨɝɪɚɮɿɱɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ (ɪɢɫ. 2.60). 

Ʉɨɦɚɧɞɚ ɊȺɁɊȿɁ (_slice): 

ɊȺɁɊȿɁ ȼɵɛɟɪɢɬɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɞɥɹ ɪɚɡɪɟɡɚɧɢɹ: ɧɚɣɞɟɧɨ: 1 

ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɣ 3D ɬɜɟɪɞɨɬɿɥɢɣ ɩɚɪɚɥɟɥɟɩɿɩɟɞ. 

ɊȺɁɊȿɁ ȼɵɛɟɪɢɬɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɞɥɹ ɪɚɡɪɟɡɚɧɢɹ: 
Enter. 

ɊȺɁɊȿɁ ɇɚɱɚɥɶɧɚɹ ɬɨɱɤɚ ɪɟɠɭɳɟɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɢɥɢ Дɩɥɨɫɤɢɣ 
Ɉɛɴɟɤɬ/ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ/Гɨɫɶ/ȼɢɞ/БВ/ВГ/ГБ/3ɬɨɱɤɢЖ <3ɬɨɱɤɢ>: ɉ 

ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɩɭɧɤɬ «ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ». 

ɊȺɁɊȿɁ ȼɵɛɟɪɢɬɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ: 
ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɩɨɜɟɪɯɧɸ. 
ɊȺɁɊȿɁ ȼɵɛɟɪɢɬɟ ɫɪɟɡɚɟɦɵɣ ɨɛɴɟɤɬ ɞɥɹ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢɥɢ Дɫɨɯɪɚɧɢɬɶ Ɉɛɟ 
ɫɬɨɪɨɧɵЖ <Ɉɛɟ>: 
ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɧɢɠɧɸ ɱɚɫɬɢɧɭ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨɝɨ ɩɚɪɚɥɟɥɟɩɿɩɟɞɭ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɧɚɜɟɞɢɧɢɯ ɤɨɦɚɧɞ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.84. 
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Ɋɢɫ. 2.84. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɩɪɢɡɦɢ ɡɟɦɥɿ (3 ɟɬɚɩ) 

ɉɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɫɩɥɚɣɧɢ ɬɚ ɫɿɬɤɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɦɨɠɧɚ ɜɢɞɚɥɢɬɢ, ɳɨɛ ɧɟ ɡɚɜɚɠɚɥɢ  

ɜɿɡɭɚɥɶɧɨɦɭ ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɸ ɩɪɢɡɦɢ ɡɟɦɥɿ (ɪɢɫ. 2.85).  

 

Ɋɢɫ. 2.85. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɩɪɢɡɦɢ ɡɟɦɥɿ (4 ɟɬɚɩ) 
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3. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɭɤɨɫɿɜ ɧɚɫɢɩɭ ɿ ɜɢʀɦɤɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨɝɨ ɦɚɣɞɚɧчɢɤɚ. Зɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ  
ɥɿɧɿʀ ʀɯ ɩɟɪɟɬɢɧɭ. 

ɇɚ ɨɬɪɢɦɚɧɿɣ ɬɨɩɨɝɪɚɮɿɱɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɛɭɞɭєɦɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɣ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤ, 
ɨɛɦɟɠɟɧɢɣ 3D ɩɨɥɿɥɿɧɿєɸ ABCD. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɦɚɧɞɢ EXTRUDE 

(ȼɕɌȿɋɇȿɇɂȿ) ɜɿɞ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚ ABCD ɩɨɟɬɚɩɧɨ ɛɭɞɭєɦɨ 
ɭɤɨɫɢ ɧɚɫɢɩɭ ɡ ɝɥɢɛɢɧɨɸ ɜɢɞɚɜɥɸɜɚɧɧɹ -5, ɭɤɥɨɧ ɭɤɨɫɿɜ ί = 1:2 ɿ ɭɤɨɫɢ ɜɢʀɦɤɢ ɡ 
ɝɥɢɛɢɧɨɸ ɜɢɞɚɜɥɸɜɚɧɧɹ +5, ɭɤɥɨɧ ɭɤɨɫɿɜ ί  = 1:1,5. 

ȼɤɚɡɭєɦɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɬɨɱɨɤ ɦɟɠ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚ ɡɟɦɥɹɧɨʀ 
ɫɩɨɪɭɞɢ Ⱥ (125,115,23), B (165,115,23), C (165,145,23), D (125,145,23). 

Ʉɨɦɚɧɞɚ 3DɉɅɂɇɂə (_3dpoly): 

3DɉɅɂɇɂə ɇɚɱɚɥɶɧɚɹ ɬɨɱɤɚ ɩɨɥɢɥɢɧɢɢ: 125,115,23 

3DɉɅɂɇɂə Ʉɨɧɟɱɧɚɹ ɬɨɱɤɚ ɨɬɪɟɡɤɚ ɢɥɢ ДɈɬɦɟɧɢɬɶЖ: 165,115,23 

3DɉɅɂɇɂə Ʉɨɧɟɱɧɚɹ ɬɨɱɤɚ ɨɬɪɟɡɤɚ ɢɥɢ ДɈɬɦɟɧɢɬɶЖ: 165,145,23 

3DɉɅɂɇɂə Ʉɨɧɟɱɧɚɹ ɬɨɱɤɚ ɫɟɝɦɟɧɬɚ ɢɥɢ ДɁɚɦɤɧɭɬɶ/ɈɬɦɟɧɢɬɶЖ: 125,145,23 

3DɉɅɂɇɂə Ʉɨɧɟɱɧɚɹ ɬɨɱɤɚ ɫɟɝɦɟɧɬɚ ɢɥɢ ДɁɚɦɤɧɭɬɶ/ɈɬɦɟɧɢɬɶЖ: Ɂ 

ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɩɭɧɤɬ «Ɂɚɦɤɧɭɬɶ». 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɧɚɜɟɞɢɧɢɯ ɤɨɦɚɧɞ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.86. 
 

 

Ɋɢɫ. 2.86. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɭɤɨɫɿɜ ɧɚɫɢɩɭ ɿ ɜɢʀɦɤɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚ (1 ɟɬɚɩ) 
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Ⱦɚɧɢɣ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤ ɡ 3D ɩɨɥɿɥɿɧɿєɸ ɦɨɠɧɚ ɫɤɨɩɿɸɜɚɬɢ ɜ ɬɟɠ ɫɚɦɟ ɦɿɫɰɟ 
ɚɛɨ ɳɟ ɪɚɡ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɩɨ ɬɢɯ ɠɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ (ɩɟɪɲɢɣ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤ ɞɥɹ 
ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɧɚɫɢɩɭ, ɚ ɞɪɭɝɢɣ – ɞɥɹ ɜɢʀɦɤɢ). 

ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɭɤɨɫɿɜ ɧɚɫɢɩɭ. 
Ʉɨɦɚɧɞɚ ȼɕȾȺȼɂɌɖ (_extrude): 

ȼɕȾȺȼɂɌɖ ȼɵɛɟɪɢɬɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɞɥɹ ɜɵɞɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɢɥɢ ДɊEɠɢɦЖ:  
ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɩɟɪɲɢɣ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɣ 3D ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤ. 
ȼɕȾȺȼɂɌɖ ȼɵɛɟɪɢɬɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɞɥɹ ɜɵɞɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɢɥɢ ДɊEɠɢɦЖ:  
Enter.  

ȼɕȾȺȼɂɌɖ ȼɵɫɨɬɚ ɜɵɞɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɢɥɢ Дɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ/Ɍɪɚɟɤɬɨɪɢɹ/ɍɝɨɥ 
ɤɨɧɭɫɧɨɫɬɢ/ȼɵɪɚɠɟɧɢɟЖ <40.0000>: ɍ 

ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɩɭɧɤɬ «ɍɝɨɥ ɤɨɧɭɫɧɨɫɬɢ». 

ȼɕȾȺȼɂɌɖ ɍɝɨɥ ɤɨɧɭɫɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɜɵɞɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɢɥɢ ДȼɵɪɚɠɟɧɢɟЖ <297>: ȼ  

ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɩɭɧɤɬ «ȼɵɪɚɠɟɧɢɟ». 

ȼɕȾȺȼɂɌɖ ȼɜɟɞɢɬɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ: -atan(2) 

Enter.  

ȼɜɨɞɢɦɨ ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɭɬɚ ɭɤɨɫɭ ɜɢʀɦɤɢ -atan(2). 

ȼɕȾȺȼɂɌɖ ȼɵɫɨɬɚ ɜɵɞɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɢɥɢ Дɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ/Ɍɪɚɟɤɬɨɪɢɹ/ɍɝɨɥ 
ɤɨɧɭɫɧɨɫɬɢ/ȼɵɪɚɠɟɧɢɟЖ <40.0000>: -5 

Enter.  

ȼɜɨɞɢɦɨ ɜɢɫɨɬɭ ɜɢɞɚɜɥɸɜɚɧɧɹ  -5. 

ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɭɤɨɫɿɜ ɜɢʀɦɤɢ. 
Ʉɨɦɚɧɞɚ ȼɕȾȺȼɂɌɖ (_extrude): 

ȼɕȾȺȼɂɌɖ ȼɵɛɟɪɢɬɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɞɥɹ ɜɵɞɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɢɥɢ ДɊEɠɢɦЖ:  
ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɞɪɭɝɢɣ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɣ 3D ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤ. 
ȼɕȾȺȼɂɌɖ ȼɵɛɟɪɢɬɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɞɥɹ ɜɵɞɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɢɥɢ ДɊEɠɢɦЖ:  
Enter. 

ȼɕȾȺȼɂɌɖ ȼɵɫɨɬɚ ɜɵɞɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɢɥɢ Дɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ/Ɍɪɚɟɤɬɨɪɢɹ/ɍɝɨɥ 
ɤɨɧɭɫɧɨɫɬɢ/ȼɵɪɚɠɟɧɢɟЖ <-5.0000>: ɍ 

ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɩɭɧɤɬ «ɍɝɨɥ ɤɨɧɭɫɧɨɫɬɢ». 

ȼɕȾȺȼɂɌɖ ɍɝɨɥ ɤɨɧɭɫɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɜɵɞɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɢɥɢ ДȼɵɪɚɠɟɧɢɟЖ <297>: ȼ  

ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɩɭɧɤɬ «ȼɵɪɚɠɟɧɢɟ». 

ȼɕȾȺȼɂɌɖ ȼɜɟɞɢɬɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ: -atan(1.5) 

Enter.  

ȼɜɨɞɢɦɨ ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɭɬɚ ɭɤɨɫɭ ɜɢʀɦɤɢ -atan(1.5). 

ȼɕȾȺȼɂɌɖ ȼɵɫɨɬɚ ɜɵɞɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɢɥɢ Дɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ/Ɍɪɚɟɤɬɨɪɢɹ/ɍɝɨɥ 
ɤɨɧɭɫɧɨɫɬɢ/ȼɵɪɚɠɟɧɢɟЖ <-5.0000>: 5 

Enter.  

ȼɜɨɞɢɦɨ ɜɢɫɨɬɭ ɜɢɞɚɜɥɸɜɚɧɧɹ  +5. 
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɤɨɦɚɧɞ є ɩɨɛɭɞɨɜɚ ɜɿɞɤɨɫɿɜ ɧɚɫɢɩɭ ɿ 
ɜɢʀɦɤɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚ ɪɢɫ. 2.87. 

 

Ɋɢɫ. 2.87. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɭɤɨɫɿɜ ɧɚɫɢɩɭ ɿ ɜɢʀɦɤɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚ (2 ɟɬɚɩ) 

 

4. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɩɪɢɜ’ɹɡɤɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨɝɨ ɦɚɣɞɚɧчɢɤɚ ɿɡ ɡɚɞɚɧɢɦɢ ɭɯɢɥɚɦɢ ɧɚɫɢɩɭ 
ɿ ɜɢʀɦɤɢ ɞɨ ɬɨɩɨɝɪɚɮɿчɧɨʀ (ɡɟɦɧɨʀ) ɩɨɜɟɪɯɧɿ.  

Ⱦɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɩɪɢɜ’ɹɡɤɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚ ɡ ɡɚɞɚɧɢɦɢ ɭɯɢɥɚɦɢ 

ɧɚɫɢɩɭ ɿ ɜɢʀɦɤɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɩɪɢɡɦɢ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɭɯɢɥɚɦɢ ɛɿɱɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ. Ⱦɥɹ 
ɰɶɨɝɨ ɞɨɞɚєɦɨ ɤɨɦɚɧɞɨɸ UІIЇІ (ɈȻɔȿȾɂɇȿɇɂȿ) ɱɚɫɬɢɧɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ 
ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚ ɜ ɧɚɫɢɩɿ ɞɨ ɬɨɩɨɝɪɚɮɿɱɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɦɥɿ ɿ ɜɿɞɧɿɦɚєɦɨ ɤɨɦɚɧɞɨɸ 
SUBTRACT (ȼɕɑɂɌȺɇɂȿ) ɱɚɫɬɢɧɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚ ɜ ɜɢʀɦɰɿ ɜɿɞ 
ɬɨɩɨɝɪɚɮɿɱɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ȼɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɦɟɠɿ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɿ ɬɨɱɤɢ ɧɭɥɶɨɜɢɯ 
ɪɨɛɿɬ ɧɚ ɬɨɩɨɝɪɚɮɿɱɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 
Ʉɨɦɚɧɞɚ ɈȻɔȿȾɂɇȿɇɂȿ (_union): 

ɈȻɔȿȾɂɇȿɇɂȿ ȼɵɛɟɪɢɬɟ ɨɛɴɟɤɬɵ:  
ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɬɨɩɨɝɪɚɮɿɱɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ. 
ɈȻɔȿȾɂɇȿɇɂȿ ȼɵɛɟɪɢɬɟ ɨɛɴɟɤɬɵ: 
ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɩɪɢɡɦɭ ɡ ɭɯɢɥɚɦɢ ɧɚɫɢɩɭ. 
Ɂɚɤɿɧɱɭєɦɨ ɨɩɟɪɚɰɿɸ ɤɨɦɚɧɞɨɸ Enter. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɧɚɜɟɞɢɧɢɯ ɤɨɦɚɧɞ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.88. 
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 Ɋɢɫ. 2.88. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɩɪɢɜ’ɹɡɤɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚ (1 ɟɬɚɩ) 
Ʉɨɦɚɧɞɚ ȼɕЧɂɌȺɇɂȿ (_subtract): 

ȼɕЧɂɌȺɇɂȿ ȼɵɛɟɪɢɬɟ ɨɛɴɟɤɬɵ:  
ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɬɨɩɨɝɪɚɮɿɱɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɡɟɦɥɿ. 
Enter. 

ȼɕЧɂɌȺɇɂȿ ȼɵɛɟɪɢɬɟ ɨɛɴɟɤɬɵ: 
ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɩɪɢɡɦɭ ɡ ɭɯɢɥɚɦɢ ɜɢʀɦɤɢ. 
Ɂɚɤɿɧɱɭєɦɨ ɨɩɟɪɚɰɿɸ ɤɨɦɚɧɞɨɸ Enter. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɧɚɜɟɞɢɧɢɯ ɤɨɦɚɧɞ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.89. 

  

Ɋɢɫ. 2.89. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɩɪɢɜ’ɹɡɤɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚ (2 ɟɬɚɩ) 
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ɉɨɛɭɞɨɜɚɧɭ ɩɪɢɜ’ɹɡɤɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚ ɿɡ ɡɚɞɚɧɢɦɢ ɭɤɥɨɧɚɦɢ 
ɧɚɫɢɩɭ ɿ ɜɢʀɦɤɢ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɭ ɦɟɠɭ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɡ ɬɨɱɤɚɦɢ ɧɭɥɶɨɜɢɯ ɪɨɛɿɬ ɧɚ 
ɬɨɩɨɝɪɚɮɿɱɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.90 ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɚɤɫɨɧɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ 
ɦɚɤɟɬɭ (ɨɛ’єɤɬɭ). Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɤɨɦɚɧɞ є ɩɨɛɭɞɨɜɚ 
ɨɛ’єɦɧɨʀ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɡɟɦɥɹɧɨʀ ɫɩɨɪɭɞɢ ɧɚ ɡɟɦɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 

 

Ɋɢɫ. 2.90. ɉɪɢɡɦɚ ɡɟɦɥɿ ɡ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɦ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɨɦ (ɤɨɧɰɟɩɬɭɚɥɶɧɢɣ, ɩɿɜɞɟɧɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ) 
 

Ɇɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɛɚɝɚɬɨɝɪɚɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɨɛ’єɦɧɨʀ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɨʀ 
ɦɨɞɟɥɿ ɜ ɿɧɠɟɧɟɪɧɿɣ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɞɨɡɜɨɥɹє ɮɚɯɿɜɰɹɦ ɪɿɡɧɢɯ ɝɚɥɭɡɟɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɬɢ 
ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɧɚɣɜɢɳɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ. ɇɚɜɟɞɟɧɿ ɩɪɢɤɥɚɞɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱ 
ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɱɚɫɬɢɧɚɦɢ ɦɨɞɭɥɿɜ, ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ, ɩɨɟɬɚɩɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ 
ɡɚɜɞɚɧɶ. ɉɨєɞɧɚɧɧɹ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɞɨɡɜɨɥɹє ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɧɨɜɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ 
ɩɪɨɰɟɫɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɡɚɜɞɚɧɶ ɪɿɡɧɨʀ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ, ɜɢɛɢɪɚɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ 
ɜɚɪɿɚɧɬ. ɉɪɢɤɥɚɞɨɦ є ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɡ ɨɛ’єɦɧɨʀ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɡɟɦɥɹɧɨʀ 
ɫɩɨɪɭɞɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɦɥɿ ʀʀ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨʀ ɩɪɨɟɤɰɿʀ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɪɨɟɤɰɿʀ 
ɰɿєʀ ɨɛ’єɦɧɨʀ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɡɟɦɥɹɧɨʀ ɫɩɨɪɭɞɢ ɧɚ ɩɥɨɳɢɧɭ ɧɭɥɶɨɜɨɝɨ ɪɿɜɧɹ 
ɜ ɩɪɨɟɤɰɿɹɯ ɡ ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ (ɪɢɫ. 2.91). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



127 

 

 

Ɋɢɫ. 2.91. ɉɪɢɡɦɚ ɡɟɦɥɿ ɡ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɦ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɨɦ (ɤɨɧɰɟɩɬɭɚɥɶɧɢɣ, ɜɢɝɥɹɞ ɡɜɟɪɯɭ) 
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ɉɪɢɤɥɚɞ 2. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɞɨɪɨɝɭ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɦɥɿ (ɪɢɫ. 2.92). ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ 
ɥɿɧɿʀ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɭɤɨɫɿɜ ɜɢʀɦɨɤ ɿ ɧɚɫɢɩɿɜ ɡɟɦɥɹɧɨʀ ɫɩɨɪɭɞɢ ɡ ɬɨɩɨɝɪɚɮɿɱɧɨɸ 
(ɡɟɦɧɨɸ) ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɭɤɨɫɿɜ ɜɢʀɦɤɢ ɬɚ ɧɚɫɢɩɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 1:2. 

ȼɢɤɨɧɚɧɧɹ ɞɚɧɨɝɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɩɨɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɧɚ ɬɚɤɿ ɟɬɚɩɢ:  
1. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɬɨɩɨɝɪɚɮɿчɧɨʀ ɫɿɬɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 
ɉɟɪɟɞ ɩɨɛɭɞɨɜɨɸ ɛɚɝɚɬɨɤɭɬɧɨʀ ɫɿɬɤɢ ɧɚ ɡɚɞɚɧɿɣ ɬɨɩɨɝɪɚɮɿɱɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 

ɧɚɧɨɫɢɦɨ ɜɟɪɲɢɧɢ ɞɚɧɨʀ ɫɿɬɤɢ, ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɬɚ ɜɤɚɡɭєɦɨ ʀɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ           

(ɪɢɫ. 2.92). 

 
 

Ɋɢɫ. 2.92. Ⱦɿɥɹɧɤɚ ɬɨɩɨɝɪɚɮɿɱɧɨʀ (ɡɟɦɧɨʀ) ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡ ɦɟɠɚɦɢ ɞɨɪɨɝɢ ɧɚ ɧɿɣ 

ɬɚ ɧɚɧɟɫɟɧɨɸ ɫɿɬɤɨɸ 

 

ɋɩɥɚɣɧ № 1: (100,100,19.4); (100,130,20); (100,160,20.4). 

ɋɩɥɚɣɧ № 2: (140,100,21.8); (140,130,22.4); (140,160,23.2). 
ɋɩɥɚɣɧ № 3: (180,100,23.6); (180,130,24); (180,160,24.8). 

Ȼɭɞɭєɦɨ ɫɩɥɚɣɧ № 1. 
Ʉɨɦɚɧɞɚ ɋȺɉɅȺɃɇ (_spline): 

ɋȺɉɅȺɃɇ ɉɟɪɜɚɹ ɬɨɱɤɚ ɢɥɢ Дɋɩɨɫɨɛ/ɍɡɥɵ/ɈɛɴɟɤɬЖ: 100,100,19.4 

ɋȺɉɅȺɃɇ ɋɥɟɞɭɸɳɚɹ ɬɨɱɤɚ ɢɥɢ ДɄɚɫɚɧɢɟ ɜ ɧɚɱɚɥɟ/ȾɨɩɭɫɤЖ: 100,130,20 

ɋȺɉɅȺɃɇ ɋɥɟɞɭɸɳɚɹ ɬɨɱɤɚ ɢɥɢ ДɄɚɫɚɧɢɟ ɜ ɧɚɱɚɥɟ/ȾɨɩɭɫɤЖ:  100,160,20.4 

Enter. 

Ȼɭɞɭєɦɨ ɫɩɥɚɣɧ № 2. 
Ʉɨɦɚɧɞɚ ɋȺɉɅȺɃɇ (_spline): 

ɋȺɉɅȺɃɇ ɉɟɪɜɚɹ ɬɨɱɤɚ ɢɥɢ Дɋɩɨɫɨɛ/ɍɡɥɵ/ɈɛɴɟɤɬЖ: 140,100,21.8 

ɋȺɉɅȺɃɇ ɋɥɟɞɭɸɳɚɹ ɬɨɱɤɚ ɢɥɢ ДɄɚɫɚɧɢɟ ɜ ɧɚɱɚɥɟ/ȾɨɩɭɫɤЖ: 140,130,22.4 

ɋȺɉɅȺɃɇ ɋɥɟɞɭɸɳɚɹ ɬɨɱɤɚ ɢɥɢ ДɄɚɫɚɧɢɟ ɜ ɧɚɱɚɥɟ/ȾɨɩɭɫɤЖ:  140,160,23.2 

Enter. 

Ȼɭɞɭєɦɨ ɫɩɥɚɣɧ № 3. 
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Ʉɨɦɚɧɞɚ ɋȺɉɅȺɃɇ (_spline): 

ɋȺɉɅȺɃɇ ɉɟɪɜɚɹ ɬɨɱɤɚ ɢɥɢ Дɋɩɨɫɨɛ/ɍɡɥɵ/ɈɛɴɟɤɬЖ: 180,100,23.6 

ɋȺɉɅȺɃɇ ɋɥɟɞɭɸɳɚɹ ɬɨɱɤɚ ɢɥɢ ДɄɚɫɚɧɢɟ ɜ ɧɚɱɚɥɟ/ȾɨɩɭɫɤЖ: 180,130,24 

ɋȺɉɅȺɃɇ ɋɥɟɞɭɸɳɚɹ ɬɨɱɤɚ ɢɥɢ ДɄɚɫɚɧɢɟ ɜ ɧɚɱɚɥɟ/ȾɨɩɭɫɤЖ: 180,160,24.8 

Enter. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɧɚɜɟɞɢɧɢɯ ɤɨɦɚɧɞ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.93. 
 

 

Ɋɢɫ. 2.93. Ɂɚɞɚɧɧɹ ɜɟɪɲɢɧ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɩɥɚɣɧɚɦɢ 

 

Ȼɭɞɭєɦɨ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɤɨɦɚɧɞɨɸ ɥɨɮɬ ɉɈɋȿЧȿɇɂəɆ (ИХШПt) ɲɥɹɯɨɦ 
ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɪɹɞɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ (ɫɩɥɚɣɧɿɜ). 
Ʉɨɦɚɧɞɚ ɉɈɋȿЧȿɇɂəɆ (_loft): 

ɉɈɋȿЧȿɇɂəɆ ȼɵɛɟɪɢɬɟ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɟ ɫɟɱɟɧɢɹ ɜ ɩɨɪɹɞɤɟ, ɬɪɟɛɭɟɦɨɦ ɞɥɹ 
ɥɨɮɬɢɧɝɚ, ɢɥɢ ДɌɈɱɤɚ/ɋɨɟɞɢɧɢɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɤɪɨɦɨɤ/ɪɟɀɢɦЖ: 
ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɫɩɥɚɣ  № 1, ɡɚɩɢɬ ɩɨɜɬɨɪɸєɬɶɫɹ, ɞɚɥɿ ɜɢɛɢɪɚєɦɨ ɫɩɥɚɣ № 2, 

ɫɩɥɚɣ № 3. ȼɢɛɪɚɜɲɢ ɜɫɿ ɫɩɥɚɣɧɢ, ɧɚɬɢɫɤɚєɦɨ  
Enter.  

ɉɈɋȿЧȿɇɂəɆ Ɂɚɞɚɣɬɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪ Дɇɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɟ/Ɍɪɚɟɤɬɨɪɢɹ/ɬɨɥɶɤɨ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɟ ɋɟɱɟɧɢɹ/ɉȺɪɚɦɟɬɪɵЖ <ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɟ ɋɟɱɟɧɢɹ>:  
Enter. 
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɧɚɜɟɞɢɧɢɯ ɤɨɦɚɧɞ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.94. 
 

 

Ɋɢɫ. 2.94. ɋɿɬɤɚ ɬɨɩɨɝɪɚɮɿɱɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 

 

2. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɩɪɢɡɦɢ ɡɟɦɥɿ. 
Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɫɿɬɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɛɭɞɭєɦɨ ɬɨɩɨɝɪɚɮɿɱɧɭ ɡɟɦɧɭ 

ɩɨɜɟɪɯɧɸ (ɦɚɫɢɜ ɡɟɦɥɿ). Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɦɨ ɤɨɦɚɧɞɭ EXTRUDE  

(ȼɕɌȿɋɇȿɇɂȿ) ɿ ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ɦɚɫɢɜ ɡɟɦɥɿ, ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɢɣ ɫɿɬɰɿ.  
ɉɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɛɭɞɭєɦɨ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤ, ɹɤɢɣ є ɨɫɧɨɜɨɸ ɦɚɫɢɜɭ ɡɟɦɥɿ ɿ ɣɨɝɨ 

ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɫɿɬɰɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ Ⱥ (100,100), B (180,100), C (180,160), 

D (100,160). 

Ʉɨɦɚɧɞɚ ɉɅɂɇɂə (_pline): 

ɉɅɂɇɂə ɇɚɱɚɥɶɧɚɹ ɬɨɱɤɚ: 100,100 

ɉɅɂɇɂə ɋɥɟɞɭɸɳɚɹ ɬɨɱɤɚ ɢɥɢ 
ДȾɭɝɚ/ɉɨɥɭɲɢɪɢɧɚ/ɞɥɂɧɚ/Ɉɬɦɟɧɢɬɶ/ɒɢɪɢɧɚЖ: 180,100 

ɉɅɂɇɂə ɋɥɟɞɭɸɳɚɹ ɬɨɱɤɚ ɢɥɢ 
ДȾɭɝɚ/Ɂɚɦɤɧɭɬɶ/ɉɨɥɭɲɢɪɢɧɚ/ɞɥɂɧɚ/Ɉɬɦɟɧɢɬɶ/ɒɢɪɢɧɚЖ: 180,160 

ɉɅɂɇɂə ɋɥɟɞɭɸɳɚɹ ɬɨɱɤɚ ɢɥɢ 
ДȾɭɝɚ/Ɂɚɦɤɧɭɬɶ/ɉɨɥɭɲɢɪɢɧɚ/ɞɥɂɧɚ/Ɉɬɦɟɧɢɬɶ/ɒɢɪɢɧɚЖ: 100,160 
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ɉɅɂɇɂə ɋɥɟɞɭɸɳɚɹ ɬɨɱɤɚ ɢɥɢ 
ДȾɭɝɚ/Ɂɚɦɤɧɭɬɶ/ɉɨɥɭɲɢɪɢɧɚ/ɞɥɂɧɚ/Ɉɬɦɟɧɢɬɶ/ɒɢɪɢɧɚЖ: Ɂ  

ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɩɭɧɤɬ «Ɂɚɦɤɧɭɬɶ». 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɧɚɜɟɞɢɧɢɯ ɤɨɦɚɧɞ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.95. 
 

 

Ɋɢɫ. 2.95. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɩɪɢɡɦɢ ɡɟɦɥɿ (1 ɟɬɚɩ) 

 

Ʉɨɦɚɧɞɚ ȼɕȾȺȼɂɌɖ (_extrude): 

ȼɕȾȺȼɂɌɖ ȼɵɛɟɪɢɬɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɞɥɹ ɜɵɞɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɢɥɢ ДɊEɠɢɦЖ:  
ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞɶ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤ. 
ȼɕȾȺȼɂɌɖ ȼɵɛɟɪɢɬɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɞɥɹ ɜɵɞɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɢɥɢ ДɊEɠɢɦЖ:  
Enter.  

ȼɕȾȺȼɂɌɖ ȼɵɫɨɬɚ ɜɵɞɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɢɥɢ Дɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ/Ɍɪɚɟɤɬɨɪɢɹ/ɍɝɨɥ 
ɤɨɧɭɫɧɨɫɬɢ/ȼɵɪɚɠɟɧɢɟЖ <40.0000>: 40 

Ɂɚɞɚєɦɨ ɜɢɫɨɬɭ ɜɢɞɚɜɥɸɜɚɧɧɹ ɜɢɳɨɸ ɜɿɞ ɤɪɚɣɧɶɨʀ ɬɨɱɤɢ ɫɿɬɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ.  
Enter. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɧɚɜɟɞɢɧɢɯ ɤɨɦɚɧɞ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.96. 
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Ɋɢɫ. 2.96. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɩɪɢɡɦɢ ɡɟɦɥɿ (2 ɟɬɚɩ) 

 

Ʉɨɦɚɧɞɨɸ ɋȿЧȿɇɂȿ (ɊȺɁɊȿɁ, _slice), ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɫɿɬɤɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, 
ɪɨɡɪɿɡɚєɦɨ ɫɬɜɨɪɟɧɢɣ 3D ɬɜɟɪɞɨɬɿɥɢɣ ɩɚɪɚɥɟɥɟɩɿɩɟɞ ɿ ɨɬɪɢɦɭєɦɨ ɦɚɫɢɜ ɡɟɦɥɿ ɡ 
ɬɨɩɨɝɪɚɮɿɱɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ (ɪɢɫ. 2.73). 

Ʉɨɦɚɧɞɚ ɊȺɁɊȿɁ (_slice): 

ɊȺɁɊȿɁ ȼɵɛɟɪɢɬɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɞɥɹ ɪɚɡɪɟɡɚɧɢɹ: ɧɚɣɞɟɧɨ: 1 

ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɣ 3D ɬɜɟɪɞɨɬɿɥɢɣ ɩɚɪɚɥɟɥɟɩɿɩɟɞ. 

ɊȺɁɊȿɁ ȼɵɛɟɪɢɬɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɞɥɹ ɪɚɡɪɟɡɚɧɢɹ: 
Enter.  

ɊȺɁɊȿɁ ɇɚɱɚɥɶɧɚɹ ɬɨɱɤɚ ɪɟɠɭɳɟɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɢɥɢ Дɩɥɨɫɤɢɣ 
Ɉɛɴɟɤɬ/ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ/Гɨɫɶ/ȼɢɞ/БВ/ВГ/ГБ/3ɬɨɱɤɢЖ <3ɬɨɱɤɢ>: ɉ 

ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɩɭɧɤɬ «ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ». 

ɊȺɁɊȿɁ ȼɵɛɟɪɢɬɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ: 
ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɩɨɜɟɪɯɧɸ. 
ɊȺɁɊȿɁ ȼɵɛɟɪɢɬɟ ɫɪɟɡɚɟɦɵɣ ɨɛɴɟɤɬ ɞɥɹ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢɥɢ Дɫɨɯɪɚɧɢɬɶ Ɉɛɟ 
ɫɬɨɪɨɧɵЖ <Ɉɛɟ>: 
ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɧɢɠɧɸ ɱɚɫɬɢɧɭ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨɝɨ ɩɚɪɚɥɟɥɟɩɿɩɟɞɭ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɧɚɜɟɞɢɧɢɯ ɤɨɦɚɧɞ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.97. 
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Ɋɢɫ. 2.97. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɩɪɢɡɦɢ ɡɟɦɥɿ (3 ɟɬɚɩ) 

ɉɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɫɩɥɚɣɧɢ ɬɚ ɫɿɬɤɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɦɨɠɧɚ ɜɢɞɚɥɢɬɢ, ɳɨɛ ɧɟ ɡɚɜɚɠɚɥɢ 
ɜɿɡɭɚɥɶɧɨɦɭ ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɸ ɩɪɢɡɦɢ ɡɟɦɥɿ (ɪɢɫ. 2.98).  

 

Ɋɢɫ. 2.98. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɩɪɢɡɦɢ ɡɟɦɥɿ (4 ɟɬɚɩ) 
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3. Вɢɡɧɚчɟɧɧɹ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɭɤɨɫɿɜ ɜɢʀɦɤɢ ɿ ɧɚɫɢɩɭ ɞɨɪɨɝɢ ɡ ɬɨɩɨɝɪɚɮɿчɧɨɸ 
(ɡɟɦɧɨɸ) ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ. 

ɇɚ ɨɬɪɢɦɚɧɿɣ ɬɨɩɨɝɪɚɮɿɱɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɦɥɿ ɛɭɞɭєɦɨ ɤɨɧɬɭɪ ɞɨɪɨɝɢ, 
ɨɛɦɟɠɟɧɢɣ 3D ɩɨɥɿɥɿɧɿєɸ ABCD. Ʉɨɦɚɧɞɨɸ EБTRUDE (ȼɕɌȿɋɇȿɇɂȿ) ɜɿɞ 
ɤɨɧɬɭɪɚ (ɛɪɨɜɨɤ) ɞɨɪɨɝɢ ABCD ɩɨɟɬɚɩɧɨ ɛɭɞɭєɦɨ ɭɤɨɫɢ ɧɚɫɢɩɭ ɡ ɝɥɢɛɢɧɨɸ 
ɜɢɞɚɜɥɸɜɚɧɧɹ -5, ɭɤɥɨɧ ɭɤɨɫɿɜ ί = 1:2 ɿ ɭɤɨɫɢ ɜɢʀɦɤɢ ɡ ɝɥɢɛɢɧɨɸ ɜɢɞɚɜɥɸɜɚɧɧɹ 
+5, ɭɤɥɨɧ ɭɤɨɫɿɜ ί  = 1:2. 

ȼɤɚɡɭєɦɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɬɨɱɨɤ ɝɪɚɧɢɰɶ ɜɢʀɦɤɢ Ⱥ (100,137.4,22), 

B (180,137.4,22), C (180,122.6,22), D (100,122.6,22). 

Ʉɨɦɚɧɞɚ 3DɉɅɂɇɂə (_3dpoly): 

3DɉɅɂɇɂə ɇɚɱɚɥɶɧɚɹ ɬɨɱɤɚ ɩɨɥɢɥɢɧɢɢ: 100,137.4,22 

3DɉɅɂɇɂə Ʉɨɧɟɱɧɚɹ ɬɨɱɤɚ ɨɬɪɟɡɤɚ ɢɥɢ ДɈɬɦɟɧɢɬɶЖ: 180,137.4,22 

3DɉɅɂɇɂə Ʉɨɧɟɱɧɚɹ ɬɨɱɤɚ ɨɬɪɟɡɤɚ ɢɥɢ ДɈɬɦɟɧɢɬɶЖ: 180,122.6,22 

3DɉɅɂɇɂə Ʉɨɧɟɱɧɚɹ ɬɨɱɤɚ ɫɟɝɦɟɧɬɚ ɢɥɢ ДɁɚɦɤɧɭɬɶ/ɈɬɦɟɧɢɬɶЖ: 
100,122.6,22 

3DɉɅɂɇɂə Ʉɨɧɟɱɧɚɹ ɬɨɱɤɚ ɫɟɝɦɟɧɬɚ ɢɥɢ ДɁɚɦɤɧɭɬɶ/ɈɬɦɟɧɢɬɶЖ: Ɂ 

ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɩɭɧɤɬ «Ɂɚɦɤɧɭɬɶ». 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɧɚɜɟɞɢɧɢɯ ɤɨɦɚɧɞ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.99. 
 

 

Ɋɢɫ. 2.99. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɭɤɨɫɿɜ ɧɚɫɢɩɭ ɿ ɜɢʀɦɤɢ ɞɨɪɨɝɢ (1 ɟɬɚɩ) 
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ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɭɤɨɫɿɜ ɜɢʀɦɤɢ. 
Ʉɨɦɚɧɞɚ ȼɕȾȺȼɂɌɖ (_extrude): 

ȼɕȾȺȼɂɌɖ ȼɵɛɟɪɢɬɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɞɥɹ ɜɵɞɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɢɥɢ ДɊEɠɢɦЖ:  
ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɣ 3D ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤ. 
ȼɕȾȺȼɂɌɖ ȼɵɛɟɪɢɬɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɞɥɹ ɜɵɞɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɢɥɢ ДɊEɠɢɦЖ:  
Enter.  

ȼɕȾȺȼɂɌɖ ȼɵɫɨɬɚ ɜɵɞɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɢɥɢ Дɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ/Ɍɪɚɟɤɬɨɪɢɹ/ɍɝɨɥ 
ɤɨɧɭɫɧɨɫɬɢ/ȼɵɪɚɠɟɧɢɟЖ <-5.0000>: ɍ 

ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɩɭɧɤɬ «ɍɝɨɥ ɤɨɧɭɫɧɨɫɬɢ». 

ȼɕȾȺȼɂɌɖ ɍɝɨɥ ɤɨɧɭɫɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɜɵɞɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɢɥɢ ДȼɵɪɚɠɟɧɢɟЖ <297>: ȼ  

ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɩɭɧɤɬ «ȼɵɪɚɠɟɧɢɟ». 

ȼɕȾȺȼɂɌɖ ȼɜɟɞɢɬɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ: -atan(2) 

Enter.  

ȼɜɨɞɢɦɨ ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɭɬɚ ɭɤɨɫɭ ɜɢʀɦɤɢ -atan(2). 

ȼɕȾȺȼɂɌɖ ȼɵɫɨɬɚ ɜɵɞɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɢɥɢ Дɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ/Ɍɪɚɟɤɬɨɪɢɹ/ɍɝɨɥ 
ɤɨɧɭɫɧɨɫɬɢ/ȼɵɪɚɠɟɧɢɟЖ <-5.0000>: 5 

Enter.  

ȼɜɨɞɢɦɨ ɜɢɫɨɬɭ ɜɢɞɚɜɥɸɜɚɧɧɹ  +5. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɧɚɜɟɞɢɧɢɯ ɤɨɦɚɧɞ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.100. 

Ɋɢɫ. 2.100. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɭɤɨɫɿɜ ɧɚɫɢɩɭ ɿ ɜɢʀɦɤɢ ɞɨɪɨɝɢ (2 ɟɬɚɩ) 
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Ʉɨɦɚɧɞɚ ȼɕЧɂɌȺɇɂȿ (_subtract): 

ȼɕЧɂɌȺɇɂȿ ȼɵɛɟɪɢɬɟ ɨɛɴɟɤɬɵ:  
ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɬɨɩɨɝɪɚɮɿɱɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɡɟɦɥɿ. 
Enter. 

ȼɕЧɂɌȺɇɂȿ ȼɵɛɟɪɢɬɟ ɨɛɴɟɤɬɵ: 
ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɩɪɢɡɦɭ ɡ ɭɯɢɥɚɦɢ ɜɢʀɦɤɢ. 
Ɂɚɤɿɧɱɭєɦɨ ɨɩɟɪɚɰɿɸ ɤɨɦɚɧɞɨɸ Enter.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɧɚɜɟɞɢɧɢɯ ɤɨɦɚɧɞ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.101. 

 

Ɋɢɫ. 2.101. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɭɤɨɫɿɜ ɧɚɫɢɩɭ ɿ ɜɢʀɦɤɢ ɞɨɪɨɝɢ (3 ɟɬɚɩ) 

 

ȼɤɚɡɭєɦɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɬɨɱɨɤ ɝɪɚɧɢɰɶ ɜɟɪɯɚ ɞɨɪɨɝɢ Ⱥ (100,115,23), 

B (180,115,23), C (180,145,23), D (100,145,23). 

Ʉɨɦɚɧɞɚ 3DɉɅɂɇɂə (_3dpoly): 

3DɉɅɂɇɂə ɇɚɱɚɥɶɧɚɹ ɬɨɱɤɚ ɩɨɥɢɥɢɧɢɢ: 100,115,23 

3DɉɅɂɇɂə Ʉɨɧɟɱɧɚɹ ɬɨɱɤɚ ɨɬɪɟɡɤɚ ɢɥɢ ДɈɬɦɟɧɢɬɶЖ: 180,115,23 

3DɉɅɂɇɂə Ʉɨɧɟɱɧɚɹ ɬɨɱɤɚ ɨɬɪɟɡɤɚ ɢɥɢ ДɈɬɦɟɧɢɬɶЖ: 180,145,23 

3DɉɅɂɇɂə Ʉɨɧɟɱɧɚɹ ɬɨɱɤɚ ɫɟɝɦɟɧɬɚ ɢɥɢ ДɁɚɦɤɧɭɬɶ/ɈɬɦɟɧɢɬɶЖ: 100,145,23 

3DɉɅɂɇɂə Ʉɨɧɟɱɧɚɹ ɬɨɱɤɚ ɫɟɝɦɟɧɬɚ ɢɥɢ ДɁɚɦɤɧɭɬɶ/ɈɬɦɟɧɢɬɶЖ: Ɂ 

ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɩɭɧɤɬ «Ɂɚɦɤɧɭɬɶ». 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɧɚɜɟɞɢɧɢɯ ɤɨɦɚɧɞ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.102. 
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Ɋɢɫ. 2.102. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɭɤɨɫɿɜ ɧɚɫɢɩɭ ɿ ɜɢʀɦɤɢ ɞɨɪɨɝɢ (4 ɟɬɚɩ) 

ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɭɤɨɫɿɜ ɧɚɫɢɩɭ. 
Ʉɨɦɚɧɞɚ ȼɕȾȺȼɂɌɖ (_extrude): 

ȼɕȾȺȼɂɌɖ ȼɵɛɟɪɢɬɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɞɥɹ ɜɵɞɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɢɥɢ ДɊEɠɢɦЖ:  
ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɩɟɪɲɢɣ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɣ 3D ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤ. 
ȼɕȾȺȼɂɌɖ ȼɵɛɟɪɢɬɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɞɥɹ ɜɵɞɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɢɥɢ ДɊEɠɢɦЖ:  
Enter.  

ȼɕȾȺȼɂɌɖ ȼɵɫɨɬɚ ɜɵɞɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɢɥɢ Дɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ/Ɍɪɚɟɤɬɨɪɢɹ/ɍɝɨɥ 
ɤɨɧɭɫɧɨɫɬɢ/ȼɵɪɚɠɟɧɢɟЖ <5.0000>: ɍ 

ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɩɭɧɤɬ «ɍɝɨɥ ɤɨɧɭɫɧɨɫɬɢ». 

ȼɕȾȺȼɂɌɖ ɍɝɨɥ ɤɨɧɭɫɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɜɵɞɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɢɥɢ ДȼɵɪɚɠɟɧɢɟЖ <297>: ȼ  

ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɩɭɧɤɬ «ȼɵɪɚɠɟɧɢɟ». 

ȼɕȾȺȼɂɌɖ ȼɜɟɞɢɬɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ: -atan(2) 

Enter.  

ȼɜɨɞɢɦɨ ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɭɬɚ ɭɤɨɫɭ ɜɢʀɦɤɢ -atan(2). 

ȼɕȾȺȼɂɌɖ ȼɵɫɨɬɚ ɜɵɞɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɢɥɢ Дɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ/Ɍɪɚɟɤɬɨɪɢɹ/ɍɝɨɥ 
ɤɨɧɭɫɧɨɫɬɢ/ȼɵɪɚɠɟɧɢɟЖ <5.0000>: -5 

Enter.  

ȼɜɨɞɢɦɨ ɜɢɫɨɬɭ ɜɢɞɚɜɥɸɜɚɧɧɹ -5. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɧɚɜɟɞɢɧɢɯ ɤɨɦɚɧɞ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.103. 
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Ɋɢɫ. 2.103. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɭɤɨɫɿɜ ɧɚɫɢɩɭ ɿ ɜɢʀɦɤɢ ɞɨɪɨɝɢ (5 ɟɬɚɩ) 
 

Ʉɨɦɚɧɞɚ ɈȻɔȿȾɂɇȿɇɂȿ (_union): 

ɈȻɔȿȾɂɇȿɇɂȿ ȼɵɛɟɪɢɬɟ ɨɛɴɟɤɬɵ:  
ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɬɨɩɨɝɪɚɮɿɱɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɡɟɦɥɿ. 
ɈȻɔȿȾɂɇȿɇɂȿ ȼɵɛɟɪɢɬɟ ɨɛɴɟɤɬɵ: 
ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɩɪɢɡɦɭ ɡ ɭɤɥɨɧɚɦɢ ɧɚɫɢɩɭ. 
Ɂɚɤɿɧɱɭєɦɨ ɨɩɟɪɚɰɿɸ ɤɨɦɚɧɞɨɸ Enter.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɧɚɜɟɞɢɧɢɯ ɤɨɦɚɧɞ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.104. 

 

Ɋɢɫ. 2.104. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɭɤɨɫɿɜ ɧɚɫɢɩɭ ɿ ɜɢʀɦɤɢ ɞɨɪɨɝɢ (6 ɟɬɚɩ) 
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Ʉɨɦɚɧɞɚ ɊȺɁɊȿɁ (_slice): 

ɊȺɁɊȿɁ ȼɵɛɟɪɢɬɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɞɥɹ ɪɚɡɪɟɡɚɧɢɹ: ɧɚɣɞɟɧɨ:  
ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɟ ɬɿɥɨ ɡɟɦɥɿ. 
ɊȺɁɊȿɁ ȼɵɛɟɪɢɬɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɞɥɹ ɪɚɡɪɟɡɚɧɢɹ: 
Enter.  

ɊȺɁɊȿɁ ɇɚɱɚɥɶɧɚɹ ɬɨɱɤɚ ɪɟɠɭɳɟɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɢɥɢ Дɩɥɨɫɤɢɣ 
Ɉɛɴɟɤɬ/ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ/Гɨɫɶ/ȼɢɞ/БВ/ВГ/ГБ/3ɬɨɱɤɢЖ <3ɬɨɱɤɢ>:  
ȼɢɛɢɪɚєɦɨ 3 ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɝɪɚɧɿ (ɬ. 1, ɬ. 2, ɬ. 3, ɪɢɫ. 2.105). 

ɊȺɁɊȿɁ ȼɵɛɟɪɢɬɟ ɫɪɟɡɚɟɦɵɣ ɨɛɴɟɤɬ ɞɥɹ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢɥɢ Дɫɨɯɪɚɧɢɬɶ Ɉɛɟ 
ɫɬɨɪɨɧɵЖ <Ɉɛɟ>: 
ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɛɭɞɶ-ɹɤɭ ɬɨɱɤɭ (ɬ. 4, ɪɢɫ. 2.105) ɜ ɦɟɠɚɯ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɿɥɚ ɡɟɦɥɿ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɧɚɜɟɞɢɧɢɯ ɤɨɦɚɧɞ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.105, 2.106. 

 

 

 

Ɋɢɫ. 2.105. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɭɤɨɫɿɜ ɧɚɫɢɩɭ ɿ ɜɢʀɦɤɢ ɞɨɪɨɝɢ (7 ɟɬɚɩ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



140 

 

 

Ɋɢɫ. 2.106. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɭɤɨɫɿɜ ɧɚɫɢɩɭ ɿ ɜɢʀɦɤɢ ɞɨɪɨɝɢ (8 ɟɬɚɩ) 

 

ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɩɿɜɞɟɧɧɨ-ɫɯɿɞɧɢɣ ɜɢɞ ɘȼ ɢɡɨɦɟɬɪɢɹ ɞɥɹ ɜɿɞɫɿɤɚɧɧɹ ɩɪɢɡɦɢ 
ɧɚɫɢɩɭ ɜɿɞ ɬɿɥɚ ɡɟɦɥɿ ɡ ɿɧɲɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ. 
Ʉɨɦɚɧɞɚ ɊȺɁɊȿɁ (_slice): 

ɊȺɁɊȿɁ ȼɵɛɟɪɢɬɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɞɥɹ ɪɚɡɪɟɡɚɧɢɹ: ɧɚɣɞɟɧɨ:  

ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɟ ɬɿɥɨ ɡɟɦɥɿ. 
ɊȺɁɊȿɁ ȼɵɛɟɪɢɬɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɞɥɹ ɪɚɡɪɟɡɚɧɢɹ: 
Enter.  

ɊȺɁɊȿɁ ɇɚɱɚɥɶɧɚɹ ɬɨɱɤɚ ɪɟɠɭɳɟɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɢɥɢ Дɩɥɨɫɤɢɣ 
Ɉɛɴɟɤɬ/ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ/Гɨɫɶ/ȼɢɞ/БВ/ВГ/ГБ/3ɬɨɱɤɢЖ <3ɬɨɱɤɢ>:  
ȼɢɛɢɪɚєɦɨ 3 ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɝɪɚɧɿ (ɬ. 1, ɬ. 2, ɬ. 3, ɪɢɫ. 2.107). 

ɊȺɁɊȿɁ ȼɵɛɟɪɢɬɟ ɫɪɟɡɚɟɦɵɣ ɨɛɴɟɤɬ ɞɥɹ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢɥɢ Дɫɨɯɪɚɧɢɬɶ Ɉɛɟ 
ɫɬɨɪɨɧɵЖ <Ɉɛɟ>: 
ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɛɭɞɶ-ɹɤɭ ɬɨɱɤɭ (ɬ. 4, ɪɢɫ. 2.107) ɜ ɦɟɠɚɯ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɿɥɚ ɡɟɦɥɿ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɧɚɜɟɞɢɧɢɯ ɤɨɦɚɧɞ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.107, 2.108. 
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Ɋɢɫ. 2.107. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɭɤɨɫɿɜ ɧɚɫɢɩɭ ɿ ɜɢʀɦɤɢ ɞɨɪɨɝɢ (9 ɟɬɚɩ) 

 

Ɋɢɫ. 2.108. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɭɤɨɫɿɜ ɧɚɫɢɩɭ ɿ ɜɢʀɦɤɢ ɞɨɪɨɝɢ (10 ɟɬɚɩ) 

 

ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɩɿɜɞɟɧɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɢɣ ɜɢɞ ɘɁ ɢɡɨɦɟɬɪɢɹ (ɪɢɫ. 2.109). 
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Ɋɢɫ. 2.109. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɭɤɨɫɿɜ ɧɚɫɢɩɭ ɿ ɜɢʀɦɤɢ ɞɨɪɨɝɢ (11 ɟɬɚɩ) 

 

 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ 3. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɤɚɧɚɥɭ ɦɨɥɨɞɲɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ ɡ 
ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɶɧɢɦ ɤɚɧɚɥɨɦ. ɍɯɢɥɢ ɤɚɧɚɥɿɜ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ ɿ = 0,005, ɭɤɨɫɢ – 1:2        

(ɪɢɫ. 2.110). 
ȼɢɤɨɧɚɧɧɹ ɞɚɧɨɝɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɩɨɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɧɚ ɬɚɤɿ ɟɬɚɩɢ:  
1. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɬɨɩɨɝɪɚɮɿчɧɨʀ ɫɿɬɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 
ɉɟɪɟɞ ɩɨɛɭɞɨɜɨɸ ɛɚɝɚɬɨɤɭɬɧɨʀ ɫɿɬɤɢ ɧɚ ɡɚɞɚɧɿɣ ɬɨɩɨɝɪɚɮɿɱɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 

ɧɚɧɨɫɢɦɨ ɜɟɪɲɢɧɢ ɫɿɬɤɢ, ɨɫɿ ɬɚ ɤɨɧɬɭɪɢ ɞɧɚ ɤɚɧɚɥɿɜ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ʀɯ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ: 
ɋɩɥɚɣɧ № 1: (100,140,22.31); (100,110,22); (100,140,22.31). 
ɋɩɥɚɣɧ № 2: (120,100,22.18); (120,110,22.1); (120,140,22.25). 
ɋɩɥɚɣɧ № 3: (140,100,22.24); (140,110,22.2); (140,140,22.32). 
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Ɋɢɫ. 2.110. Ɂɚɞɚɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚ ɬɨɩɨɝɪɚɮɿɱɧɨʀ (ɡɟɦɧɨʀ) ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡ ɨɫɹɦɢ, ɤɨɧɬɭɪɚɦɢ ɞɧɚ ɤɚɧɚɥɿɜ ɬɚ 
ɧɚɧɟɫɟɧɨɸ ɫɿɬɤɨɸ 

 

Ȼɭɞɭєɦɨ ɫɩɥɚɣɧ № 1. 
Ʉɨɦɚɧɞɚ ɋȺɉɅȺɃɇ (_spline): 

ɋȺɉɅȺɃɇ ɉɟɪɜɚɹ ɬɨɱɤɚ ɢɥɢ Дɋɩɨɫɨɛ/ɍɡɥɵ/ɈɛɴɟɤɬЖ: 100,100,22.1 

ɋȺɉɅȺɃɇ ɋɥɟɞɭɸɳɚɹ ɬɨɱɤɚ ɢɥɢ ДɄɚɫɚɧɢɟ ɜ ɧɚɱɚɥɟ/ȾɨɩɭɫɤЖ: 100,110,22 

ɋȺɉɅȺɃɇ ɋɥɟɞɭɸɳɚɹ ɬɨɱɤɚ ɢɥɢ ДɄɚɫɚɧɢɟ ɜ ɧɚɱɚɥɟ/ȾɨɩɭɫɤЖ: 100,140,22.31 

Enter. 

Ȼɭɞɭєɦɨ ɫɩɥɚɣɧ № 2. 
Ʉɨɦɚɧɞɚ ɋȺɉɅȺɃɇ (_spline): 

ɋȺɉɅȺɃɇ ɉɟɪɜɚɹ ɬɨɱɤɚ ɢɥɢ Дɋɩɨɫɨɛ/ɍɡɥɵ/ɈɛɴɟɤɬЖ: 120,100,22.18 

ɋȺɉɅȺɃɇ ɋɥɟɞɭɸɳɚɹ ɬɨɱɤɚ ɢɥɢ ДɄɚɫɚɧɢɟ ɜ ɧɚɱɚɥɟ/ȾɨɩɭɫɤЖ: 120,110,22.1 

ɋȺɉɅȺɃɇ ɋɥɟɞɭɸɳɚɹ ɬɨɱɤɚ ɢɥɢ ДɄɚɫɚɧɢɟ ɜ ɧɚɱɚɥɟ/ȾɨɩɭɫɤЖ: 120,140,22.25 

Enter. 

Ȼɭɞɭєɦɨ ɫɩɥɚɣɧ № 3. 
Ʉɨɦɚɧɞɚ ɋȺɉɅȺɃɇ (_spline): 

ɋȺɉɅȺɃɇ ɉɟɪɜɚɹ ɬɨɱɤɚ ɢɥɢ Дɋɩɨɫɨɛ/ɍɡɥɵ/ɈɛɴɟɤɬЖ: 140,100,22.24 

ɋȺɉɅȺɃɇ ɋɥɟɞɭɸɳɚɹ ɬɨɱɤɚ ɢɥɢ ДɄɚɫɚɧɢɟ ɜ ɧɚɱɚɥɟ/ȾɨɩɭɫɤЖ: 140,110,22.2 

ɋȺɉɅȺɃɇ ɋɥɟɞɭɸɳɚɹ ɬɨɱɤɚ ɢɥɢ ДɄɚɫɚɧɢɟ ɜ ɧɚɱɚɥɟ/ȾɨɩɭɫɤЖ: 140,140,22.32 

Enter. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɧɚɜɟɞɢɧɢɯ ɤɨɦɚɧɞ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.111. 
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Ɋɢɫ. 2.111. ɋɿɬɤɚ ɬɨɩɨɝɪɚɮɿɱɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 

 

Ȼɭɞɭєɦɨ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɤɨɦɚɧɞɨɸ ɥɨɮɬ ɉɈɋȿЧȿɇɂəɆ (ИХШПt) ɲɥɹɯɨɦ 

ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɪɹɞɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ (ɫɩɥɚɣɧɿɜ). 

Ʉɨɦɚɧɞɚ ɉɈɋȿЧȿɇɂəɆ (_loft): 

ɉɈɋȿЧȿɇɂəɆ ȼɵɛɟɪɢɬɟ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɟ ɫɟɱɟɧɢɹ ɜ ɩɨɪɹɞɤɟ, ɬɪɟɛɭɟɦɨɦ ɞɥɹ 

ɥɨɮɬɢɧɝɚ, ɢɥɢ ДɌɈɱɤɚ/ɋɨɟɞɢɧɢɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɤɪɨɦɨɤ/ɪɟɀɢɦЖ: 

ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɫɩɥɚɣ  № 1, ɡɚɩɢɬ ɩɨɜɬɨɪɸєɬɶɫɹ, ɞɚɥɿ ɜɢɛɢɪɚєɦɨ ɫɩɥɚɣ № 2, 

ɫɩɥɚɣ № 3. ȼɢɛɪɚɜɲɢ ɜɫɿ ɫɩɥɚɣɧɢ, ɧɚɬɢɫɤɚєɦɨ  

Enter.  

ɉɈɋȿЧȿɇɂəɆ Ɂɚɞɚɣɬɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪ Дɇɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɟ/Ɍɪɚɟɤɬɨɪɢɹ/ɬɨɥɶɤɨ 

ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɟ ɋɟɱɟɧɢɹ/ɉȺɪɚɦɟɬɪɵЖ <ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɟ ɋɟɱɟɧɢɹ>:  

Enter. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɧɚɜɟɞɢɧɢɯ ɤɨɦɚɧɞ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.112. 
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Ɋɢɫ. 2.112. ɋɿɬɤɚ ɬɨɩɨɝɪɚɮɿɱɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 

 

2. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɩɪɢɡɦɢ ɡɟɦɥɿ. 
Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɫɿɬɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɛɭɞɭєɦɨ ɬɨɩɨɝɪɚɮɿɱɧɭ ɡɟɦɧɭ 

ɩɨɜɟɪɯɧɸ (ɦɚɫɢɜ ɡɟɦɥɿ). Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɦɨ ɤɨɦɚɧɞɭ EБTRUDE  
(ȼɕɌȿɋɇȿɇɂȿ) ɿ ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ɦɚɫɢɜ ɡɟɦɥɿ, ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɢɣ ɫɿɬɰɿ.  

ɉɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɛɭɞɭєɦɨ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤ, ɹɤɢɣ є ɨɫɧɨɜɨɸ ɦɚɫɢɜɭ ɡɟɦɥɿ ɿ ɣɨɝɨ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɫɿɬɰɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ Ⱥ (100,100), B (140,100), C (140,140), 

D (100,140). 

Ʉɨɦɚɧɞɚ ɉɅɂɇɂə (_pline): 

ɉɅɂɇɂə ɇɚɱɚɥɶɧɚɹ ɬɨɱɤɚ: 100,100 

ɉɅɂɇɂə ɋɥɟɞɭɸɳɚɹ ɬɨɱɤɚ ɢɥɢ 
ДȾɭɝɚ/ɉɨɥɭɲɢɪɢɧɚ/ɞɥɂɧɚ/Ɉɬɦɟɧɢɬɶ/ɒɢɪɢɧɚЖ: 140,100 

ɉɅɂɇɂə ɋɥɟɞɭɸɳɚɹ ɬɨɱɤɚ ɢɥɢ 
ДȾɭɝɚ/Ɂɚɦɤɧɭɬɶ/ɉɨɥɭɲɢɪɢɧɚ/ɞɥɂɧɚ/Ɉɬɦɟɧɢɬɶ/ɒɢɪɢɧɚЖ: 140,140 

ɉɅɂɇɂə ɋɥɟɞɭɸɳɚɹ ɬɨɱɤɚ ɢɥɢ 
ДȾɭɝɚ/Ɂɚɦɤɧɭɬɶ/ɉɨɥɭɲɢɪɢɧɚ/ɞɥɂɧɚ/Ɉɬɦɟɧɢɬɶ/ɒɢɪɢɧɚЖ: 100,140 

ɉɅɂɇɂə ɋɥɟɞɭɸɳɚɹ ɬɨɱɤɚ ɢɥɢ 
ДȾɭɝɚ/Ɂɚɦɤɧɭɬɶ/ɉɨɥɭɲɢɪɢɧɚ/ɞɥɂɧɚ/Ɉɬɦɟɧɢɬɶ/ɒɢɪɢɧɚЖ: Ɂ  

ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɩɭɧɤɬ «Ɂɚɦɤɧɭɬɶ». 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɧɚɜɟɞɢɧɢɯ ɤɨɦɚɧɞ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.113. 
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Ɋɢɫ. 2.113. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɩɪɢɡɦɢ ɡɟɦɥɿ (1 ɟɬɚɩ) 

Ʉɨɦɚɧɞɚ ȼɕȾȺȼɂɌɖ (_extrude): 

ȼɕȾȺȼɂɌɖ ȼɵɛɟɪɢɬɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɞɥɹ ɜɵɞɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɢɥɢ ДɊEɠɢɦЖ:  
ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞɶ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤ. 
ȼɕȾȺȼɂɌɖ ȼɵɛɟɪɢɬɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɞɥɹ ɜɵɞɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɢɥɢ ДɊEɠɢɦЖ:  
Enter.  

ȼɕȾȺȼɂɌɖ ȼɵɫɨɬɚ ɜɵɞɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɢɥɢ Дɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ/Ɍɪɚɟɤɬɨɪɢɹ/ɍɝɨɥ 
ɤɨɧɭɫɧɨɫɬɢ/ȼɵɪɚɠɟɧɢɟЖ <40.0000>: 40 

Ɂɚɞɚєɦɨ ɜɢɫɨɬɭ ɜɢɞɚɜɥɸɜɚɧɧɹ ɜɢɳɨɸ ɜɿɞ ɤɪɚɣɧɶɨʀ ɬɨɱɤɢ ɫɿɬɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ.  
Enter.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɧɚɜɟɞɢɧɢɯ ɤɨɦɚɧɞ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.114. 

 

Ɋɢɫ. 2.114. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɩɪɢɡɦɢ ɡɟɦɥɿ (2 ɟɬɚɩ) 
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Ʉɨɦɚɧɞɨɸ ɋȿЧȿɇɂȿ (ɊȺɁɊȿɁ, _slice), ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɫɿɬɤɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, 
ɪɨɡɪɿɡɚєɦɨ ɫɬɜɨɪɟɧɢɣ 3D ɬɜɟɪɞɨɬɿɥɢɣ ɩɚɪɚɥɟɥɟɩɿɩɟɞ ɿ ɨɬɪɢɦɭєɦɨ ɦɚɫɢɜ ɡɟɦɥɿ ɡ 
ɬɨɩɨɝɪɚɮɿɱɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ (ɪɢɫ. 2.113). 

Ʉɨɦɚɧɞɚ ɊȺɁɊȿɁ (_slice): 

ɊȺɁɊȿɁ ȼɵɛɟɪɢɬɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɞɥɹ ɪɚɡɪɟɡɚɧɢɹ: ɧɚɣɞɟɧɨ: 1 

ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɣ 3D ɬɜɟɪɞɨɬɿɥɢɣ ɩɚɪɚɥɟɥɟɩɿɩɟɞ. 

ɊȺɁɊȿɁ ȼɵɛɟɪɢɬɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɞɥɹ ɪɚɡɪɟɡɚɧɢɹ: 
Enter  

ɊȺɁɊȿɁ ɇɚɱɚɥɶɧɚɹ ɬɨɱɤɚ ɪɟɠɭɳɟɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɢɥɢ Дɩɥɨɫɤɢɣ 
Ɉɛɴɟɤɬ/ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ/Гɨɫɶ/ȼɢɞ/БВ/ВГ/ГБ/3ɬɨɱɤɢЖ <3ɬɨɱɤɢ>: ɉ 

ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɩɭɧɤɬ «ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ». 

ɊȺɁɊȿɁ ȼɵɛɟɪɢɬɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ: 
ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɩɨɜɟɪɯɧɸ. 
ɊȺɁɊȿɁ ȼɵɛɟɪɢɬɟ ɫɪɟɡɚɟɦɵɣ ɨɛɴɟɤɬ ɞɥɹ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢɥɢ Дɫɨɯɪɚɧɢɬɶ Ɉɛɟ 
ɫɬɨɪɨɧɵЖ <Ɉɛɟ>: 
ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɧɢɠɧɸ ɱɚɫɬɢɧɭ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨɝɨ ɩɚɪɚɥɟɥɟɩɿɩɟɞɭ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɧɚɜɟɞɢɧɢɯ ɤɨɦɚɧɞ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.115. 
 

 

Ɋɢɫ. 2.115. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɩɪɢɡɦɢ ɡɟɦɥɿ (3 ɟɬɚɩ) 
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ɉɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɫɩɥɚɣɧɢ ɬɚ ɫɿɬɤɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɦɨɠɧɚ ɜɢɞɚɥɢɬɢ, ɳɨɛ ɧɟ ɡɚɜɚɠɚɥɢ  

ɜɿɡɭɚɥɶɧɨɦɭ ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɸ ɩɪɢɡɦɢ ɡɟɦɥɿ (ɪɢɫ. 2.116).  

 

 

Ɋɢɫ. 2.116. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɩɪɢɡɦɢ ɡɟɦɥɿ (4 ɟɬɚɩ) 

 

3. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɭɤɨɫɿɜ ɜɢʀɦɤɢ ɤɚɧɚɥɿɜ ɡ ɬɨɩɨɝɪɚɮɿчɧɨɸ (ɡɟɦɧɨɸ) 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ. 

ɇɚ ɨɬɪɢɦɚɧɿɣ ɬɨɩɨɝɪɚɮɿɱɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɛɭɞɭєɦɨ ɞɧɨ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ, 
ɨɛɦɟɠɟɧɟ 3D ɩɨɥɿɥɿɧɿєɸ ABCD. Ʉɨɦɚɧɞɨɸ EБTRUDE (ȼɕɌȿɋɇȿɇɂȿ) ɜɿɞ 
ɞɧɚ ɤɚɧɚɥɭ ABCD ɛɭɞɭєɦɨ ɭɤɨɫɢ ɜɢʀɦɤɢ ɡ ɝɥɢɛɢɧɨɸ ɜɢɞɚɜɥɸɜɚɧɧɹ +5, ɭɤɨɫɢ 
ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ ί  = 1:2. 

ȼɤɚɡɭєɦɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɬɨɱɨɤ ɞɧɚ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ Ⱥ (100,109.5,20), 

B (140,109.5,20.2), C (140,110.5,20.2), D (100,110.5,20). 

Ʉɨɦɚɧɞɚ 3DɉɅɂɇɂə (_3dpoly): 

3DɉɅɂɇɂə ɇɚɱɚɥɶɧɚɹ ɬɨɱɤɚ ɩɨɥɢɥɢɧɢɢ: 100,109.5,20 

3DɉɅɂɇɂə Ʉɨɧɟɱɧɚɹ ɬɨɱɤɚ ɨɬɪɟɡɤɚ ɢɥɢ ДɈɬɦɟɧɢɬɶЖ: 140,109.5,20.2 

3DɉɅɂɇɂə Ʉɨɧɟɱɧɚɹ ɬɨɱɤɚ ɨɬɪɟɡɤɚ ɢɥɢ ДɈɬɦɟɧɢɬɶЖ: 140,110.5,20.2 

3DɉɅɂɇɂə Ʉɨɧɟɱɧɚɹ ɬɨɱɤɚ ɫɟɝɦɟɧɬɚ ɢɥɢ ДɁɚɦɤɧɭɬɶ/ɈɬɦɟɧɢɬɶЖ: 100,110.5,20 

3DɉɅɂɇɂə Ʉɨɧɟɱɧɚɹ ɬɨɱɤɚ ɫɟɝɦɟɧɬɚ ɢɥɢ ДɁɚɦɤɧɭɬɶ/ɈɬɦɟɧɢɬɶЖ: Ɂ 
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ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɩɭɧɤɬ «Ɂɚɦɤɧɭɬɶ». 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɧɚɜɟɞɢɧɢɯ ɤɨɦɚɧɞ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.117. 
 

 

Ɋɢɫ. 2.117. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɭɤɨɫɿɜ ɜɢʀɦɤɢ ɤɚɧɚɥɿɜ (1 ɟɬɚɩ) 

 

ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɭɤɨɫɿɜ ɜɢʀɦɤɢ. 
Ʉɨɦɚɧɞɚ ȼɕȾȺȼɂɌɖ (_extrude): 

ȼɕȾȺȼɂɌɖ ȼɵɛɟɪɢɬɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɞɥɹ ɜɵɞɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɢɥɢ ДɊEɠɢɦЖ:  
ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɣ 3D ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤ. 
ȼɕȾȺȼɂɌɖ ȼɵɛɟɪɢɬɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɞɥɹ ɜɵɞɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɢɥɢ ДɊEɠɢɦЖ:  
Enter.  

ȼɕȾȺȼɂɌɖ ȼɵɫɨɬɚ ɜɵɞɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɢɥɢ Дɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ/Ɍɪɚɟɤɬɨɪɢɹ/ɍɝɨɥ 
ɤɨɧɭɫɧɨɫɬɢ/ȼɵɪɚɠɟɧɢɟЖ <5.0000>: ɍ 

ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɩɭɧɤɬ «ɍɝɨɥ ɤɨɧɭɫɧɨɫɬɢ». 

ȼɕȾȺȼɂɌɖ ɍɝɨɥ ɤɨɧɭɫɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɜɵɞɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɢɥɢ ДȼɵɪɚɠɟɧɢɟЖ <297>: ȼ  

ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɩɭɧɤɬ «ȼɵɪɚɠɟɧɢɟ». 

ȼɕȾȺȼɂɌɖ ȼɜɟɞɢɬɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ: -atan(2) 

Enter.  

ȼɜɨɞɢɦɨ ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɭɬɚ ɭɤɨɫɭ ɜɢʀɦɤɢ -atan(2). 
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ȼɕȾȺȼɂɌɖ ȼɵɫɨɬɚ ɜɵɞɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɢɥɢ Дɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ/Ɍɪɚɟɤɬɨɪɢɹ/ɍɝɨɥ 
ɤɨɧɭɫɧɨɫɬɢ/ȼɵɪɚɠɟɧɢɟЖ <5.0000>: 5 

Enter. 

ȼɜɨɞɢɦɨ ɜɢɫɨɬɭ ɜɢɞɚɜɥɸɜɚɧɧɹ  +5. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɧɚɜɟɞɢɧɢɯ ɤɨɦɚɧɞ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.118. 
 

 

Ɋɢɫ. 2.118. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɭɤɨɫɿɜ ɜɢʀɦɤɢ ɤɚɧɚɥɿɜ (2 ɟɬɚɩ) 

 

Ʉɨɦɚɧɞɚ ȼɕЧɂɌȺɇɂȿ (_subtract): 

ȼɕЧɂɌȺɇɂȿ ȼɵɛɟɪɢɬɟ ɨɛɴɟɤɬɵ:  
ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɬɨɩɨɝɪɚɮɿɱɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɡɟɦɥɿ. 
Enter. 

ȼɕЧɂɌȺɇɂȿ ȼɵɛɟɪɢɬɟ ɨɛɴɟɤɬɵ: 
ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɩɪɢɡɦɭ ɡ ɭɯɢɥɚɦɢ ɜɢʀɦɤɢ. 
Ɂɚɤɿɧɱɭєɦɨ ɨɩɟɪɚɰɿɸ ɤɨɦɚɧɞɨɸ Enter.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɧɚɜɟɞɢɧɢɯ ɤɨɦɚɧɞ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.119. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



151 

 

 

Ɋɢɫ. 2.119. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɭɤɨɫɿɜ ɜɢʀɦɤɢ ɤɚɧɚɥɿɜ (3 ɟɬɚɩ) 

 

ȼɤɚɡɭєɦɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɬɨɱɨɤ ɞɧɚ ɛɿɱɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ Ⱥ (120.5,110,20.3), 

B (120.5,140,20.45), C (119.5,140,20.45), D (119.5,110,20.3). 

Ʉɨɦɚɧɞɚ 3DɉɅɂɇɂə (_3dpoly): 

3DɉɅɂɇɂə ɇɚɱɚɥɶɧɚɹ ɬɨɱɤɚ ɩɨɥɢɥɢɧɢɢ: 120.5,110,20.3 

3DɉɅɂɇɂə Ʉɨɧɟɱɧɚɹ ɬɨɱɤɚ ɨɬɪɟɡɤɚ ɢɥɢ ДɈɬɦɟɧɢɬɶЖ: 120.5,140,20.45 

3DɉɅɂɇɂə Ʉɨɧɟɱɧɚɹ ɬɨɱɤɚ ɨɬɪɟɡɤɚ ɢɥɢ ДɈɬɦɟɧɢɬɶЖ: 119.5,140,20.45 

3DɉɅɂɇɂə Ʉɨɧɟɱɧɚɹ ɬɨɱɤɚ ɫɟɝɦɟɧɬɚ ɢɥɢ ДɁɚɦɤɧɭɬɶ/ɈɬɦɟɧɢɬɶЖ: 
119.5,110,20.3 

3DɉɅɂɇɂə Ʉɨɧɟɱɧɚɹ ɬɨɱɤɚ ɫɟɝɦɟɧɬɚ ɢɥɢ ДɁɚɦɤɧɭɬɶ/ɈɬɦɟɧɢɬɶЖ: Ɂ 

ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɩɭɧɤɬ «Ɂɚɦɤɧɭɬɶ». 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɧɚɜɟɞɢɧɢɯ ɤɨɦɚɧɞ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.120. 
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Ɋɢɫ. 2.120. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɭɤɨɫɿɜ ɜɢʀɦɤɢ ɤɚɧɚɥɿɜ (4 ɟɬɚɩ) 

ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɭɤɨɫɿɜ ɜɢʀɦɤɢ. 
Ʉɨɦɚɧɞɚ ȼɕȾȺȼɂɌɖ (_extrude): 

ȼɕȾȺȼɂɌɖ ȼɵɛɟɪɢɬɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɞɥɹ ɜɵɞɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɢɥɢ ДɊEɠɢɦЖ:  
ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɣ 3D ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤ. 
ȼɕȾȺȼɂɌɖ ȼɵɛɟɪɢɬɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɞɥɹ ɜɵɞɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɢɥɢ ДɊEɠɢɦЖ:  
Enter. 

ȼɕȾȺȼɂɌɖ ȼɵɫɨɬɚ ɜɵɞɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɢɥɢ Дɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ/Ɍɪɚɟɤɬɨɪɢɹ/ɍɝɨɥ 
ɤɨɧɭɫɧɨɫɬɢ/ȼɵɪɚɠɟɧɢɟЖ <5.0000>: ɍ 

ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɩɭɧɤɬ «ɍɝɨɥ ɤɨɧɭɫɧɨɫɬɢ». 

ȼɕȾȺȼɂɌɖ ɍɝɨɥ ɤɨɧɭɫɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɜɵɞɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɢɥɢ ДȼɵɪɚɠɟɧɢɟЖ <297>: ȼ 

ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɩɭɧɤɬ «ȼɵɪɚɠɟɧɢɟ». 

ȼɕȾȺȼɂɌɖ ȼɜɟɞɢɬɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ: -atan(2) 

Enter. 

ȼɜɨɞɢɦɨ ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɭɬɚ ɭɤɨɫɭ ɜɢʀɦɤɢ -atan(2). 

ȼɕȾȺȼɂɌɖ ȼɵɫɨɬɚ ɜɵɞɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɢɥɢ Дɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ/Ɍɪɚɟɤɬɨɪɢɹ/ɍɝɨɥ 
ɤɨɧɭɫɧɨɫɬɢ/ȼɵɪɚɠɟɧɢɟЖ <5.0000>: 5 

Enter. 

ȼɜɨɞɢɦɨ ɜɢɫɨɬɭ ɜɢɞɚɜɥɸɜɚɧɧɹ  +5. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɧɚɜɟɞɢɧɢɯ ɤɨɦɚɧɞ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.121. 
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Ɋɢɫ. 2.121. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɭɤɨɫɿɜ ɜɢʀɦɤɢ ɤɚɧɚɥɿɜ (5 ɟɬɚɩ) 

 

Ʉɨɦɚɧɞɚ ȼɕЧɂɌȺɇɂȿ (_subtract): 

ȼɕЧɂɌȺɇɂȿ ȼɵɛɟɪɢɬɟ ɨɛɴɟɤɬɵ:  
ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɬɨɩɨɝɪɚɮɿɱɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɡɟɦɥɿ. 
Enter . 

ȼɕЧɂɌȺɇɂȿ ȼɵɛɟɪɢɬɟ ɨɛɴɟɤɬɵ: 
ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɩɪɢɡɦɭ ɡ ɭɯɢɥɚɦɢ ɜɢʀɦɤɢ. 
Ɂɚɤɿɧɱɭєɦɨ ɨɩɟɪɚɰɿɸ ɤɨɦɚɧɞɨɸ Enter . 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɧɚɜɟɞɢɧɢɯ ɤɨɦɚɧɞ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.122, 2.123. 
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Ɋɢɫ. 2.122. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɭɤɨɫɿɜ ɜɢʀɦɤɢ ɤɚɧɚɥɿɜ (6 ɟɬɚɩ) 

 

 

Ɋɢɫ. 2.123. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɭɤɨɫɿɜ ɜɢʀɦɤɢ ɤɚɧɚɥɿɜ (6 ɟɬɚɩ) 
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ɉɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ ɞɨ ɪɨɡɞɿɥɭ 2 

 

  1. əɤ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ ɮɚɣɥ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ?  
  2. əɤ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɫɿɬɤɢ ɣ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɝɨ ɤɪɨɤɭ ɦɢɲɿ? 

  3. Ⱦɥɹ ɱɨɝɨ ɫɥɭɠɢɬɶ  ɫɬɨɪɿɧɤɚ Create (ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ)? 

  4. əɤɚ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɨɜɨɝɨ ɮɚɣɥɭ ɬɚ ɜɿɞɤɪɢɬɬɹ ɮɚɣɥɭ? 

  5. Ʉɨɥɢ ɮɚɣɥɭ ɩɪɢɫɜɨɸɸɬɶ ɮɨɪɦɚɬ (ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ) dwg, dwt, dws? 

  6. əɤɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɡɚɞɚɧɧɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɬɨɱɨɤ ɿɫɧɭɸɬɶ ɭ ɫɢɫɬɟɦɿ AutШCAD? Ȳɯɧє 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ.  
  7. əɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɜɢɤɥɢɤɚɸɬɶ ɤɨɦɚɧɞɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ AutoCAD? 

  8. əɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ AutШCAD ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɜ 
ɤɭɬɨɜɢɯ ɞɭɠɤɚɯ < >?  
  9. əɤɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɜɢɛɨɪɭ ɨɩɰɿɣ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɩɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɤɨɦɚɧɞ?  
10. ɓɨ ɬɚɤɟ ɝɪɚɮɿɱɧɿ ɩɪɢɦɿɬɢɜɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ AutШCAD? 

11. əɤɿ ɥɿɧɿʀ ɤɪɟɫɥɹɬɶ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɦɚɧɞɢ Polyline (ɩɨɥɿɥɿɧɿɹ)? 

12. əɤɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɮɿɝɭɪɢ ɦɨɠɧɚ ɛɭɞɭɜɚɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɦɚɧɞɢ Polygon 

(ɩɨɥɿɝɨɧ)? 

13. əɤ ɦɨɠɧɚ ɧɚɤɪɟɫɥɢɬɢ ɤɨɥɨ ɡɚ ɬɪɶɨɦɚ ɬɨɱɤɚɦɢ? 

14. əɤɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ ɤɨɥɚ ɿ ɞɭɝ ɜɢ ɡɧɚєɬɟ?  
15. əɤ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɩɥɚɜɧɟ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ ɿɡ ɡɚɞɚɧɢɦ ɪɚɞɿɭɫɨɦ ɞɜɨɯ ɥɿɧɿɣ? 

16. əɤ ɩɿɞɪɿɡɚɬɢ ɜɟɪɲɢɧɭ ɞɜɨɯ ɥɿɧɿɣ, ɳɨ ɩɟɪɟɬɢɧɚɸɬɶɫɹ, ɩɿɞ ɩɪɹɦɢɦ ɤɭɬɨɦ ɡɚ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɤɚɬɟɬɿɜ? 

17. əɤɿ ɪɟɠɢɦɢ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɤɥɸɱɢɬɢ ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɟɥɿɩɫɚ? 

18. Ɂ ɹɤɨɸ ɦɟɬɨɸ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɤɨɦɚɧɞɭ Spline (ɫɩɥɚɣɧ)? 

19. Ⱦɟ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɨɫɧɨɜɧɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ ɪɟɞɚɝɭɜɚɧɧɹ ɨɛ’єɤɬɿɜ? 

20. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɹɤɨʀ ɤɨɦɚɧɞɢ ɦɨɠɧɚ ɩɟɪɟɧɟɫɬɢ ɨɛ’єɤɬ ɜ ɿɧɲɟ ɦɿɫɰɟ?  

21. əɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɜɿɞɞɡɟɪɤɚɥɢɬɢ ɨɛ’єɤɬ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɫɿ? 

22. Ɂ ɹɤɨɸ ɦɟɬɨɸ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɤɨɦɚɧɞɭ Array (ɦɚɫɢɜ)?  

23. Ɂ ɹɤɨɸ ɦɟɬɨɸ ɿ ɜ ɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɨɛ'єɤɬɧɭ ɩɪɢɜ'ɹɡɤɭ?  
24. əɤɨɸ ɤɨɦɚɧɞɨɸ ɜɜɨɞɢɬɶɫɹ ɬɟɤɫɬ ɧɚ ɩɨɥɟ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ? 

25. ɑɢɦ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɨɞɧɨɪɹɞɤɨɜɢɣ ɬɟɤɫɬ ɜɿɞ ɛɚɝɚɬɨɪɹɞɤɨɜɨɝɨ? 

26. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɹɤɨʀ ɤɨɦɚɧɞɢ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɲɬɪɢɯɭɜɚɧɧɹ?  
26. əɤ ɧɚɤɥɚɞɚɬɢ ɿ ɪɟɞɚɝɭɜɚɬɢ ɲɬɪɢɯɭɜɚɧɧɹ? 

27. Ɉɩɢɲɿɬɶ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɫɬɢɥɿɜ ɪɨɡɦɿɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. 
28. əɤ ɜɢɛɪɚɬɢ ɜɢɧɨɫɧɭ ɥɿɧɿɸ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɛɚɡɨɜɨʀ? 

29. Ɉɩɢɲɿɬɶ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɪɨɡɦɿɪɧɢɯ «ɥɚɧɰɸɠɤɿɜ».  
30. əɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɝɪɚɮɿɱɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ «ɦɚɪɤɟɪ ɰɟɧɬɪɭ ɤɨɥɚ»? 

31. ɑɢ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ «ɪɭɱɤɢ» ɪɟɞɚɝɭɜɚɬɢ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ? 

32. ɍ ɱɨɦɭ ɩɨɥɹɝɚє ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬɶ ɦɿɠ ɜɢɦɤɧɭɬɢɦɢ ɿ ɡɚɦɨɪɨɠɟɧɢɦɢ ɲɚɪɚɦɢ 
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ɤɪɟɫɥɟɧɢɤɚ?  
33. ɓɨ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɲɚɪɨɦ ɿ ɡ ɹɤɨɸ ɦɟɬɨɸ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɲɚɪɢ ɭ ɫɢɫɬɟɦɿ 
AutoCAD?  

34. ɑɢ ɦɨɠɧɚ ɜɢɞɚɥɢɬɢ ɲɚɪ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ ɡ ɿɦ'ɹɦ «0»?  
35. əɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɬɢɩɿɜ ɥɿɧɿɣ ɭ ɫɢɫɬɟɦɿ AutШCAD?  

36. əɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɡɦɿɧɸɸɬɶ ɬɢɩ ɥɿɧɿɣ ɧɚ ɤɪɟɫɥɟɧɢɤɭ?  
37. əɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɭɜɨɞɹɬɶ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ?  
38. ɑɢɦ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɋɜɿɬɨɜɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɜɿɞ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 
ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ? 

39. əɤ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɿ ɨɛ’єɤɬɢ?  
40. əɤɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɛɭɞɭɸɬɶ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɿ ɬɿɥɚ?  
41. əɤɿ ɜɢ ɡɧɚєɬɟ ɤɨɦɚɧɞɢ ɛɭɥɟɜɢɯ (ɥɨɝɿɱɧɢɯ) ɨɩɟɪɚɰɿɣ? 

42. Ɂ ɹɤɨɸ ɦɟɬɨɸ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɤɨɦɚɧɞɭ Extrude (ɜɢɞɚɜɢɬɢ)? 

43. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɹɤɨʀ ɤɨɦɚɧɞɢ ɦɨɠɧɚ ɛɭɞɭɜɚɬɢ ɬɿɥɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ?  

44. Ɂ ɹɤɨɸ ɦɟɬɨɸ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɤɨɦɚɧɞɭ Sweep (ɡɫɭɜ)? 

45. Ɂ ɹɤɨɸ ɦɟɬɨɸ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɤɨɦɚɧɞɭ Loft («ɡɚ ɩɟɪɟɪɿɡɚɦɢ»)? 

46. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɹɤɨʀ ɤɨɦɚɧɞɢ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɬɚ ɩɨɜɨɪɨɬ ɨɛ’єɤɬɿɜ?  

47. əɤɭ ɤɨɦɚɧɞɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɞɪɭɤɭ ɤɪɟɫɥɟɧɢɤɿɜ? 

48. Ⱦɥɹ ɹɤɢɯ ɩɨɬɪɟɛ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ ɩɥɨɫɤɿ ɜɢɞɢ?  
49. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɹɤɢɯ ɤɨɦɚɧɞ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɩɨɛɭɞɨɜɭ ɩɥɨɫɤɢɯ ɜɢɞɿɜ?  
50. Ɂ ɹɤɨɸ ɦɟɬɨɸ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ ɩɥɚɜɚɸɱɿ ɜɢɞɨɜɿ ɟɤɪɚɧɢ?  
51. əɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ ɜɢɞɢ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɢɯ ɩɪɨɟɤɰɿɣ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ?  
52. əɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɛɭɞɭєɬɶɫɹ ɧɚɨɱɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ?  
53. əɤɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɨɛ'єɤɬɿɜ ɜɢ ɡɧɚєɬɟ? Ɂ ɹɤɨɸ ɦɟɬɨɸ ɰɟ ɪɨɛɢɬɶɫɹ?  
54. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɹɤɢɯ ɤɨɦɚɧɞ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ, ɫɬɢɪɚɧɧɹ, ɤɨɩɿɸɜɚɧɧɹ 

ɨɛ’єɤɬɿɜ?  
55. əɤɿ ɥɿɧɿʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɪɨɡɦɿɬɤɢ ɤɪɟɫɥɟɧɢɤɚ?  
56. əɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɜɢɞɚɥɹɸɬɶ ɿɡ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɡɚɣɜɿ ɨɛ’єɤɬɢ?  
57. ɓɨ ɬɚɤɟ ɦɨɞɟɥɶ? ȼ ɱɨɦɭ ɫɭɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ? 

58. əɤɿ ɤɨɦɚɧɞɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɬɨɩɨɝɪɚɮɿɱɧɨʀ  (ɡɟɦɧɨʀ) 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ?  
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Ɋɨɡɞɿɥ 3. Ɂɚɞɚчɿ ɞɥɹ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ 

3.1. Ɍɟɦɚ « Ɍɨчɤɚ ɬɚ ɩɪɹɦɚ ɥɿɧɿɹ» 

Ɂɚɞɚчɚ № 1. ɇɚ ɩɥɚɧɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɩɪɨɟɤɰɿɸ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ Ⱥȼɋ, ɪɢɫ. 1. 
ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɭ ɿɡɨɦɟɬɪɿɸ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ Ⱥȼɋ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ 
ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɫɬɨɪɿɧ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ, ɪɢɫ. 2. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɂɚɞɚчɚ № 2. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɿɞɣɨɦ h, ɡɚɤɥɚɞɚɧɧɹ L, ɿɧɬɟɪɜɚɥ l ɬɚ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɭ 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜɿɞɪɿɡɤɚ Ⱥȼ ɩɪɹɦɨʀ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ α ɬɚ ɧɚɯɢɥ і ɩɪɹɦɨʀ 
Ⱥȼ ɞɨ ɩɥɨɳɢɧɢ π0, ɪɢɫ. 3. Ⱦɥɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹ ɪɢɫ. 4. 

Ɋɢɫ. 1 

Ɋɢɫ. 2 
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h = _______ 

 

L = _______ 

 

l = ________ 

 

ɇ.ȼ. Ⱥȼ =____ 

  

α = ИИИИИИИ 
 
і = _________ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 3 

Ɋɢɫ. 4 
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Ɂɚɞɚчɚ № 3. ɑɟɪɟɡ ɬɨɱɤɭ Ⱥ3.0 (ɪɢɫ. 5) ɿ ɬɨɱɤɭ Ⱥ31.0 (ɪɢɫ. 6) ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɝɨɪɢ-

ɡɨɧɬɚɥɶɧɭ ɩɪɨɟɤɰɿɸ ɩɪɹɦɨʀ Ⱥȼ. Ⱦɥɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹ ɪɢɫ. 7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɂɚɞɚчɚ № 4. ɉɪɨɝɪɚɞɭɸɜɚɬɢ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɜɿɞɪɿɡɨɤ ɩɪɹɦɨʀ Ⱥȼ, 
ɪɢɫ.8. Ⱦɥɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹ ɪɢɫ. 4. 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 5 Ɋɢɫ. 6 

Ɋɢɫ. 7 

Ɋɢɫ. 8 
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Ɂɚɞɚчɚ № 5. ɉɪɨɝɪɚɞɭɸɜɚɬɢ ɩɪɹɦɭ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ, ɪɢɫ. 9. 

 

 

 

 

 

 

 

Ɂɚɞɚчɚ № 6. ɉɪɨɝɪɚɞɭɸɜɚɬɢ ɩɪɹɦɭ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ, ɪɢɫ. 10. 

 

 

 

 

 

 

Ɂɚɞɚчɚ № 7. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɞɨɜɠɢɧɭ Ⱥȼ ɜɿɞɝɚɥɭɠɟɧɨɝɨ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɹɤɢɣ 
ɜɟɞɟɬɶɫɹ ɡ ɩɭɧɤɬɭ Ⱥ ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɞɨ ɿɫɧɭɸɱɨʀ ɥɿɧɿʀ ɋD, ɪɢɫ. 11. 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 9 

Ɋɢɫ. 10 

Ɋɢɫ. 11 
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Ɂɚɞɚчɚ № 8. ɉɪɨɝɪɚɞɭɸɜɚɬɢ ɜɿɞɪɿɡɨɤ Ⱥȼ ɩɪɹɦɨʀ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɪɨɮɿɥɸ, 

ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜɿɞɪɿɡɤɚ ɬɚ ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ α ɩɪɹɦɨʀ ɞɨ 
ɩɥɨɳɢɧɢ π0, ɪɢɫ. 12. Ⱦɥɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹ ɪɢɫ. 13. 

 

 

ɇ.ȼ. Ⱥȼ = _______ 

Ʉɭɬ α = __________ 

 

 

 

 

 

 

  

Ɋɢɫ. 12 

Ɋɢɫ. 13 
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3.2. Ɍɟɦɚ  «ɉɥɨщɢɧɚ. ȼɡɚєɦɧɢɣ ɩɟɪɟɬɢɧ ɩɥɨщɢɧ, 
 ɩɥɨщɢɧɢ ɡ ɩɪɹɦɨɸ ɥɿɧɿєɸ» 

 

Ɂɚɞɚчɚ № 9. ɉɪɨɝɪɚɞɭɸɜɚɬɢ ɩɥɨɳɢɧɭ, ɡɚɞɚɧɭ ɦɚɫɲɬɚɛɨɦ ɭɤɥɨɧɭ, ɪɢɫ. 14. 
ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ν ɩɥɨɳɢɧɢ ɞɨ ɩɥɨɳɢɧɢ π0 ɬɚ ɤɭɬ ɩɪɨɫɬɹɝɚɧɧɹ φ 

ɩɥɨɳɢɧɢ. Ⱦɥɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹ ɪɢɫ. 15. 

 

 

Ʉɭɬ ν = _____ 

Ʉɭɬ ɩɪɨɫɬɹɝɚɧɧɹ φ = ______ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 14 

Ɋɢɫ. 15 
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Ɂɚɞɚчɚ № 10. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɦɚɫɲɬɚɛ ɭɤɥɨɧɭ βɿ ɩɥɨɳɢɧɢ β, ɳɨ ɡɚɞɚɧɚ 
ɩɪɹɦɨɸ ȼɋ ɬɚ ɬɨɱɤɨɸ Ⱥ, ɪɢɫ. 16. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ν ɩɥɨɳɢɧɢ β ɞɨ 
ɩɥɨɳɢɧɢ π0 ɬɚ ɤɭɬ ɩɪɨɫɬɹɝɚɧɧɹ φ ɩɥɨɳɢɧɢ β. 

 

Ʉɭɬ ɧɚхɢɥɭ ν = ________ 

Ʉɭɬ ɩɪɨɫɬɹɝɚɧɧɹ φ = ____ 

 

 

 

 

Ɂɚɞɚчɚ № 11. ɉɪɨɝɪɚɞɭɸɜɚɬɢ ɩɥɨɳɢɧɭ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɭɤɨɫɭ (ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɭɤɨɫɭ 
m = 2.0) ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɱɢɫɥɨɜɭ ɩɨɡɧɚɱɤɭ ɩɿɞɨɲɜɢ ɭɤɨɫɭ, ɪɢɫ. 17. Ȼɪɨɜɤɚ ɬɚ 
ɩɿɞɨɲɜɚ ɭɤɨɫɭ ɡɚɞɚɧɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɦɢ ɩɪɹɦɢɦɢ.  

Ɂɚɞɚчɚ № 12. ɉɪɨɝɪɚɞɭɸɜɚɬɢ ɩɥɨɳɢɧɭ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɭɤɨɫɭ (ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɭɤɨɫɭ 
m = 1.5) ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɱɢɫɥɨɜɭ ɩɨɡɧɚɱɤɭ ɛɪɨɜɤɢ ɭɤɨɫɭ, ɪɢɫ. 18. Ȼɪɨɜɤɚ ɬɚ 
ɩɿɞɨɲɜɚ ɭɤɨɫɭ ɡɚɞɚɧɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɦɢ ɩɪɹɦɢɦɢ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

ɑɢɫɥɨɜɚ ɩɨɡɧɚɱɤɚ ɩɿɞɨɲɜɢ ИИИИ           ɑɢɫɥɨɜɚ ɩɨɡɧɚɱɤɚ ɛɪɨɜɤɢ ИИИИИИИ 

 

 

Ɋɢɫ. 16 

Ɋɢɫ. 17 Ɋɢɫ. 18 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



164 

 

Ɂɚɞɚчɚ № 13. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɥɿɧɿʀ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɭɤɨɫɿɜ ɞɚɦɛɢ ɡ ɭɤɨɫɚɦɢ 
ɞɨɪɨɝɢ, ɪɢɫ. 19. ɉɨɜɟɪɯɧɹ ɡɟɦɥɿ ɜ ɡɨɧɿ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɭɤɨɫɿɜ ɦɚє ɱɢɫɥɨɜɭ 
ɩɨɡɧɚɱɤɭ 22.0. Ⱦɥɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹ ɪɢɫ. 20. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 19 

Ɋɢɫ. 20 

Ɋɢɫ. 19 
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Ɂɚɞɚчɚ № 14. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɥɿɧɿʀ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɭɤɨɫɿɜ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɶɧɨɝɨ 
ɤɚɧɚɥɭ ɡ ɭɤɨɫɚɦɢ ɜɿɞɜɿɞɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ, ɪɢɫ. 21. ɉɨɜɟɪɯɧɹ ɡɟɦɥɿ ɜ ɡɨɧɿ 
ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɭɤɨɫɿɜ ɦɚє ɱɢɫɥɨɜɭ ɩɨɡɧɚɱɤɭ 21.0. Ⱦɥɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ 
ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹ ɪɢɫ. 22. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 21 

Ɋɢɫ. 22 
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Ɂɚɞɚчɚ № 15. ɉɪɨɝɪɚɞɭɸɜɚɬɢ ɡɟɦɥɹɧɿ ɭɤɨɫɢ ɧɚɫɢɩɭ, ɳɨ ɩɪɢɦɢɤɚɸɬɶ ɞɨ 
ɧɚɯɢɥɟɧɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɞɨɪɨɝɢ, ɪɢɫ. 23. ɍɤɨɫɢ ɦɚɸɬɶ ɭɤɥɨɧ 1:1. Ⱦɥɹ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹ ɪɢɫ. 24. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 23 

Ɋɢɫ. 24 
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Ɂɚɞɚчɚ № 16. ɉɪɨɝɪɚɞɭɸɜɚɬɢ ɡɟɦɥɹɧɿ ɭɤɨɫɢ ɜɢʀɦɤɢ, ɳɨ ɩɪɢɦɢɤɚɸɬɶ ɞɨ 
ɧɚɯɢɥɟɧɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɞɨɪɨɝɢ, ɪɢɫ. 25. ɍɤɨɫɢ ɦɚɸɬɶ ɭɤɥɨɧ 1:1. Ⱦɥɹ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹ ɪɢɫ. 26. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 25 

Ɋɢɫ. 26 
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Ɂɚɞɚчɚ № 17. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɪɨɮɿɥɸ ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɬɢɧɭ Ɇ ɿ N ɨɫɿ 
ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɋD ɡ ɭɤɨɫɚɦɢ ɧɚɫɢɩɭ ɩɨɥɨɬɧɚ ɞɨɪɨɝɢ, ɪɢɫ. 
27. Ⱦɥɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹ ɪɢɫ. 27. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 27 

Ɋɢɫ 28 
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3.3. Ɍɟɦɚ «ɉɨɜɟɪхɧɿ. ɉɟɪɟɬɢɧ ɩɨɜɟɪхɧɿ ɡ ɩɥɨщɢɧɨɸ, ɜɡɚєɦɧɢɣ ɩɟɪɟɬɢɧ 
ɩɨɜɟɪхɨɧь» 

Ɂɚɞɚчɚ № 18. ɉɪɨɝɪɚɞɭɸɜɚɬɢ ɡɟɦɥɹɧɿ ɭɤɨɫɢ ɧɚɫɢɩɭ, ɳɨ ɩɪɢɦɢɤɚɸɬɶ ɞɨ 
ɧɚɯɢɥɟɧɨʀ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɞɨɪɨɝɢ. ɍɤɥɨɧ ɩɨɥɨɬɧɚ ɞɨɪɨɝɢ 1:4, ɭɤɨɫɿɜ 
– 1:1, ɪɢɫ. 29. Ⱦɥɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹ ɪɢɫ. 30. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 29 

Ɋɢɫ. 30 
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Ɂɚɞɚчɚ № 19. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɦɟɠɿ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɭɤɨɫɿɜ, ɳɨ ɩɪɢɦɢɤɚɸɬɶ ɞɨ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɞɨɪɨɝɢ, ɪɢɫ. 31. ɍɤɥɨɧ ɭɤɨɫɿɜ 1:1. Ⱦɥɹ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹ ɪɢɫ. 1.67 ɧɚ ɫ. 45 ɪɨɡɞɿɥɭ 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɂɚɞɚчɚ № 20. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɦɟɠɿ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɭɤɨɫɿɜ, ɳɨ ɩɪɢɦɢɤɚɸɬɶ ɞɨ 
ɧɚɯɢɥɟɧɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɞɨɪɨɝɢ, ɪɢɫ. 32. ɍɤɥɨɧ ɭɤɨɫɿɜ 1:1. Ⱦɥɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ 
ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹ ɪɢɫ. 1.72 – ɪɢɫ. 1.77 ɧɚ ɫ. 47– ɫ. 49 ɪɨɡɞɿɥɭ 1. 
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Ɂɚɞɚчɚ № 21. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɦɟɠɿ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɭɤɨɫɿɜ, ɳɨ ɩɪɢɦɢɤɚɸɬɶ ɞɨ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚ, ɪɢɫ. 33. ɍɤɥɨɧ ɭɤɨɫɿɜ 1:1. Ⱦɥɹ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹ ɪɢɫ. 1.78 – ɪɢɫ.1.80 ɧɚ ɫ. 50 – ɫ. 51 ɪɨɡɞɿɥɭ 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɂɚɞɚчɚ № 22. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɬɨɱɤɭ Ʉ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɩɪɹɦɨʀ Ⱥȼ ɿɡ ɡɟɦɧɨɸ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɪɨɮɿɥɸ, ɪɢɫ. 34. Ⱦɥɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹ 
ɪɢɫ. 1.83 ɧɚ ɫ. 56 ɪɨɡɞɿɥɭ 1. 
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Ɂɚɞɚчɚ № 23. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɦɟɠɿ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɭɤɨɫɿɜ, ɳɨ ɩɪɢɦɢɤɚɸɬɶ ɞɨ 
ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɧɚɯɢɥɟɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɞɨɪɨɝɢ, ɪɢɫ. 35. ɍɤɥɨɧ ɭɤɨɫɿɜ 1:1. Ⱦɥɹ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹ ɪɢɫ. 1.84 – ɪɢɫ. 1.87 ɧɚ ɫ. 57, 58 ɪɨɡɞɿɥɭ 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɂɚɞɚчɚ № 24. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɦɟɠɿ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɭɤɨɫɿɜ, ɳɨ ɩɪɢɦɢɤɚɸɬɶ ɞɨ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚ ɬɚ ɜ’ʀɡɞɭ ɞɨ ɧɶɨɝɨ, ɪɢɫ. 36. ɍɤɥɨɧ ɭɤɨɫɿɜ 1:1. Ⱦɥɹ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹ ɪɢɫ. 1.91 ɧɚ ɫ. 63 ɪɨɡɞɿɥɭ 1. 
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Ɂɚɞɚчɚ № 25. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɦɟɠɿ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɭɤɨɫɿɜ, ɳɨ ɩɪɢɦɢɤɚɸɬɶ ɞɨ 
ɝɪɟɛɧɹ ɝɪɟɛɥɿ ɬɚ ɜ’ʀɡɞɭ ɞɨ ɧɶɨɝɨ, ɪɢɫ. 37. ɍɤɥɨɧ ɭɤɨɫɿɜ 1:1. Ⱦɥɹ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹ ɪɢɫ. 1.88 ɧɚ ɫ. 60 ɪɨɡɞɿɥɭ 1. 
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ɇɚɜɱɚɥɶɧɟ ɜɢɞɚɧɧɹ 

 

Кɪɿɜɰɨɜ ȼɚɥɟɪɿɣ ȼɨɥɨɞɢɦɢɪɨɜɢɱ 

Кɨɡɹɪ Ɇɢɤɨɥɚ Ɇɢɤɨɥɚɣɨɜɢɱ 

Кɨɩɬɸɤ Ɋɨɦɚɧ Ɇɢɤɨɥɚɣɨɜɢɱ 
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ȼɢɞɚɜɟɰь ɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɸɜɚɱ 

Ɋɟɞɚɤɰɿɣɧɨ-ɜɢɞɚɜɧɢɱɢɣ ɜɿɞɞɿɥ  
ɇɚɰɿɨɧɚɥьɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ  

ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ 
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