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�. ���!"� 

H����
�� ��������
� ������ �
��� 	���
��� /. J�	����$��	� 
 

�. ��#����� 
����������
� �������
��� “��������� �����������” 

 
�!"��#$ �����: �������, ���������, ���+
��$, 

������, ����� 
 
��%����#�� &��'!�()  
0�������� – ���
$�� ��
*�, ��� �������

 

�� 	�����
��
 �
�$�'�� �������( $��
���� 
������� [1–10]. �����(�'$
 �� ����	����� �$�-
�
� � ��
����+��������, � ����� – �� �� ��-
$���� ��? ������� �� +��� �
��"��� ���+��
� 
�
���$����, ���������� �� �������� ���
�� ��-
������! �� 	�����
$�� �

��
. J�
� ��
� ��&�-
����� ����

� �� ��"�� ���
� �����+�� �
���-
$���� �� ���������� ����
������! ��������! ��& 

�(�
����� ����’������
 �� ���+��

. 

D 


#’�4�� $4 #�=!)#)() ��-��#)() $ &���-
�)��)() 4�#*����() 

J�$���� �

�	
 �� ��$����� �
���$���� 
����(���� ��$�� �������� )�
�� ��
 �������-
����� ���������	� �������	�$��	� �+�������� 
��+��
 ���$��! ������������. /���
*���� ��$-
����� 	�����
$�
� �

���� ����
$�� ��
�(�
�� 
+�� ����
*���� ��$����� �
���$���� ��������! 

 

���!$4 �%����$? *�%!$*=��@ $ &-'!$��3$6, 
��$ %��%-"�@%� #)�$5���� 3$BD &��'!�() ��& 
�������
 ������(����
, *� ���

 �� �����+�� !! 
����’������ & �
���$���� ����
������! ������-
��! �� ���������! ��������! [7–10].  

0�������� – �� �
��
������ ���
��� ������ � 
��
������ ����(�� ��� �
��
 !! ������
�� ����
-
����� �� "���� ���
���	� ���
���. � ���������-

� �
����� – �� "���� ���
���	� ���
��� ����-
�'�����. /����	�
 ��+
, �����
� �����
 � ���-
$���, ���
 ��& ���
����� ���������, ����(�� ��� 
����� ��
�����
 � ���������� �
��
 ��
�������
 � 
�
��� � $��� �
��'&���� ������
� ����
����� ��-
�����. F�������� ���	� �
��'&���� �����
�� ��-
�
���	� ���
���. |� ���������, � ���� ���� ��-
������, ��������	� �� �����, �
��'&���� !! ������.  

 

��#)�$5��$ ��%�)�) 4�+�!@��D &��'!�() 
��+ ��+����$
�
 ���+�������� ���
�� �
��
 

����
����� ��
�����
 �� ����
� "���� ���
���	� 
���
��� �����'�����, ������� � ����� �������-
�''�� �� ���������� 	��
���������� ��������. 
�������� ������� �� ����� � ������
$��, ����
�-

���, ��(�� 20...40 �� �����$�'�� �����. F�������� 
�
��
 ����
����� ��
�����
 � $���
 ���
��
� 
���
��� �����'����� �
��'& ���� �����
�� � 
��(�
� �������
� ������ ����
 ���������

����� 
��� ����������	�. )� �
���' �������� � $��� 
�
���$�'�� ���
$
�� ����
������! ��������!. 

 

��%����#�� 4�#*���� 
K�������
 ���� �
��
 ������� �����
 ������ 

������� $���� ��, *� ��� $�� �
������$��	� ����-
�'����� ���(
�� ���
���	� ���
��� �����
�� (�� 
50 
), �
��� ������� �� ���
� ��������! � $���
 

�(� +��
 ��(� �����$��', ����
����, ������ 
$����
 
���
����. 0���
 � �

, �+���"����
 ���-
���� ��� �������� �� ����
, *�+ �+���"���� �
��
 
������� �� ���
� ��������! +��� ���$����"

, 
����
����, �� 100 
, ���������� � ��’���� � �

, 
*� ��	��"�&���� ��$����� �����$������ ����
. 

 

�)�!�* �%��#��+� (����$�!- *�%!$*=���� 
�� ���������� 	��
���������� �������� ����� 

��������''�� ����$ � ��������
, � �������
 ���-
�
 �� ��������� ���

������ ��� �����'����� 
������� ��� �������� � ����
 ��������''�� ���
�-
�
��� �����
� ���������
� ���+
��$, � � �������� 
�����$�'�� ��+��(���� ����
 � ���+
��$� [7, 9]. 

/��
��� ��� ����
 �� ���+
��$� ������
�� 
"���, ����$� +���"
� ��������� �� �

, ���
 
����� �����$�'�� +������������. F��������� � ���-
�
����� ���
��� ��������� ��! ����
������! ���-
�����! � $��� +��� ����$� +���"

 ��������� � �

, 
���
 + ����� �����$����
 +������������. /����� 
"��� ���
���	� ���
���, ��+�� ������� �� �����-
$�����	� ��+��(���� ����
 � ���+
��$� ��������� 
�� +�����������
 �����$������
 ����
 +��� ����$� 
+���"�', ��� ��
�, �� ���
$
�� ��������!, ���-
��$
�
 ��+��(���� ����
 � ���+
��$� ��	"� � 
������"�. 0���
 � �

, �
���$����� ���
$
�� 
��������! ����( +��� ����$� +���"�'. q� ��& 
�
�	� ����
*
�
 ��$����� �
���$���� ��������!. 

�� �
�. 1 ��+��(��� ���
� ���������! �����+� 
�
���$���� ����
������! ��������! � �
���
����-
��
 ������	� ����������	� ���+
��$�, ��: 1 – ����-
���; 2 – ��+��(���� ����
 � ���+
��$�, 3 – �����
� 
���������
� ���+
��$; 4 – ����� � �������

�$�. 
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#��. 1. ��	�� 
	�������� ������� ������	��
 
�	
�����%��� 
	�
����� � ����
������
�  

�������� ��	
���%���� ��������� 
 
��+ ��
����
 ����
� ��������� ���
���, 

�����'����� �
����'�� ��� ���������' 	��
-
���������' ��������' � ���
���

 ���+���, � 
�

�	
 �� �����'����� ���
��� ����������
 �
-

�	�
 ?��������! �� �����'����� ? �����. F���-
����''�� �� ���������� 	��
���������� �������� 
�
������$�
� �������, � ����� � ��������
 �� 
�������� (3–5 
) � �������

�$� ��������''�� 
���
��
��� �����. �� ���

������ ��� �������� 
������� L 30...50 
 �������
 ����
 ��������''�� 
���
��
��� �����
� ���������
� ���+
��$. 
�������� ������� �� ��+��(���� ����
 � ������
� 
����������
� ���+
��$�. F����$�'�� � �������� 
��+��(���� ����
 � ���+
��$� � �� �
���' �������� 
� $��� �
���$�'�� ���
$
�� ��������!. 

J���*���� �����$������ � ����
*���� ��$-
����� �������������	� �����+� �
���$���� ����
-
������! ��������! ����	�'�� �� ������� ��	�, *� 
�
��� ������� ��+��(���� ����
 � ���+
��$� � ��-
�������� ��! ����
������! ��������! ����$� +���"� 
��� ����	� ��
�	� ������� +������������ ����
. 

����
����, ��*� � ���������� ��! ����
����-
��! ��������! ������ +������������ ����
 �
�-
�
��� �� 0,2 

 (���� �
��� ��	���
 ����
�
 
�������), 
����
$�� ���
$��	� 
����
���� ��� 
�������� "��
�� ����
 � +������� ���� �����-
���
 �� $��
�
 ������
. )
��� ������� ��+��-
(���� ����
 � ���+
��$� �� �
� ��

� �
�� +��� 
����$� +���"�', ��+�� 0,4 

, ���, ��
$����, 
������"� ����������
, ��( 0,2 

. ��� �������� 
"��
�� ����
 � +������� 
����
$�� ���
$��	� 

����
���� ���+����� ��������
 �� ����
 ����-
���. ��+ �����$
�
 ���� �
��� ������� – 0,4 

 
+������������ ����
, �������� + ���$� �����$
�
 

����
$�� ���
$��	� 
����
����, ��+�� ���
+-
�� �����$������ �+���"
���� + ����$�. 

)�
���� �����$������ ����
 ��������
 
"��
�� � +������� 
�(�� ���
���
 ���+
��$ � 

����
������� ���*
�� ���, *�+ ������ ����
, 
����
 ��������', ���
"���� ���
���

 [10]. 

/����
� ���������
� ���+
��$ 
�(�� ���
-
�
�
 � ����
������� ���*
�� �������� ���
�-
�
���	� ����(����. �������� ������� �� ��+��-
(���� ����
 � ���+
��$�, ��
� ���
��'��, �( �� 
����	����� ���
����	� ������� ��+��(���� ����
 
� ��������, � ���
$
�� ����
������! ��������! 
�
���$�'�� �� ����
 ����
����� ���+
��$� ��� 
���
��
���	� ����(����. q� ����*�& �
���-
$���� ����
������! ��������!. F����������� 
����������	� ���+
��$� �� ����� ��
�� ������� ��� 
��������, �� ���� ����������� �����, ��& 
�(�
-
����� ����$� �+���"
�
 ������� ��� �������� �� 
����
, ��+�� � ��� ���
 �+���"
�
 ���
� ����
-
������! ��������! �� �
��� �����
�� ���
���	� 
���
��� �����'�����. /����

����
 ���
���
� 
������ � ���������� ���
�� ���+
��$� � �������� 
������"�, ��( �����$����
 �����. @�� ��
� ����-
��"� �����$����
 ��� ���
�� ���+
��$�. 

�� �
�. 2 ��+��(��� ���
� ���������! �����+� 
�
���$���� ����
������! ��������! � �
���
�-
�����
 ������	� ����������	� ���+
��$�, � ���
� 
�����+�$��� 
�(�
����� ���
�� � ����
������� 
���*
��. �� �
�. 2: 1 – �������; 2 – �����;  
3 – ���+
��$; 4 – ��+��(���� ����
 � ���+
��$�;  
5 – 
������
 
����
���
$��	� ���
�� ���+
��$�. 

J����+ �
���$���� ����
������! ��������! � 
�
���
������
 ������	� ����������	� ���+
-
��$�, ��
� 
�& 
�(�
����� ���
�� � ����
����-
��� ���*
��, �������'�� ���. �� ���������� 
	��
���������� �������� ��������''�� ������� 1 
� ����� 2 � �������

�$�. �������
 ����
 2 �� 
��������� ������� ��� ��! �� ��� �������� 1 
��������''�� �����
� ���������
� ���+
��$ 3, 
��
�  
�(��  ���
�
�
  �  ����
�������  ���*
��  

 

 
 

#��. 2. ������ ������	��
 �	
�����%��� 
	�
����� 
 � ����
������
� �������� ��	
���%����  
���������, 
��� ��� ��'������% ������  

� �	
�����%��� ���X��� 
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�������� ���
��
���	� ����(����, 
������
�
 

����
���
$��	� ���
�� ���+
��$� 5. �������� 
������� 1 �� ��+��(���� ����
 � ���+
��$� 4, �� 
��� $�� �����'�����, ������
$�� �����$�'�� � 
��������. F�������� ��! ����
������! ��������! 
�����
�� ���
���	� ���
��� �����'����� �
�-
�'&����. @�
� ��� $�� ������
$��	� �����$�-
����� ��+��(���� ����
 �
����&����, *� ��	� 
����(���� �������� ����������	� �
��
����, 
��+�� ������ ����
 ���� ��"

. ���
��'�� ����-
�
� ���������
� ���+
��$ 
������
�
 
����
��-
�
$��	� ���
�� �� ����	����� ���
����	� �����-
�� ��+��(���� ����
 � ��������. F��
$
�� ����
-
������! ��������! �
���$�'�� �� ����
 ����
���-
�� ���+
��$� ��� ���
��
���	� ����(����.  

F��
$
�� ����
������! ��������! �������-
��'�� �	���� �� ����(����': 

r = l tg �, 
�� l – ������� ��� ���+
��$� �� ��������; � – ��� 
���
�� ���+
��$�. 

q�� �����+ �
���$���� ����
������! ��-
������! & �����
 ������ �� "���� �� ����*��-
�� �
���
��������
� �
�� �����+�� �� ����+�� 
+������������	� �
���$���� ����
������! ��-
������! � ����
*���� ��$����� !! �

��'�����. 

 

�)%��#�� 
)�����������
� �����+ �
���$���� ����
-

������! ��������! � �
���
������
 ������	� 
����������	� ���+
��$�, ��
� 
�& 
�(�
����� 
���
�� � ����
������� ���*
��, & ���

 �� 
�����+��, ��
� ����*�& ������������� �
�� ���-
��+
 �� ����+
 +������������	� �
���$���� 
����
������! ��������! � ����
*�& ��$����� !! 
�

��'�����, �

 ��


 ��'$
 �
�	� �
��"
�
 
���+��
� �
���$����, ���������� �� �������� 
���
�� ��������! �� 	�����
$�� �

��
. 
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Determination of vertical refraction  

using mobile reflector 
I. Petlyuk, @. Shevchenko 

 
The new way of measuring of vertical 

refraction with application of movable refraction 
devices in the vertical plane is considered in the 
article. It enables to simplify existing methods and 
means of immediate determinations of vertical 
refraction and to raise the accuracyits it measuring. 
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