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Приклад 3. Визначити радіальну спіраль при русі поїзда по закругленню, якщо в якості перехідної кривої 

взяти кубічну параболу  

Розв’язання. Якщо в якості перехідної кривої взяти кубічну параболу , то наближений радіус кривизни , де 

q – стала, а S – довжина дуги кривої. Знайдемо криву, для якої  . Нехай α – кут нахилу дотичної до шуканої кривої з 

віссю ОХ. Тоді   . Вважаючи, що крива виходить з початку координат і дотикається у ньому осі ОХ, після 

інтегрування отримаємо:  . Проінтегрувавши також  і  , отримаємо: ;  (ці рівняння виражають радіальну спіраль або 

спіраль Карно; крім інших застосувань вона використовується при дослідженні явищ дифракції). Отримані інтеграли 

«не беруться в кінцевому виді». Розкладаючи в ряд, будемо мати:  

; .  

Якщо обмежитися першими членами, отримаємо шукану параболу. 

Отже, числові та функціональні ряди завдяки своїм властивостям і відносній простоті знайшли широке 

застосування як зручний інструмент теоретичних і прикладних досліджень не тільки практично в усіх розділах 

математики і фізики, а й в багатьох галузях техніки і природознавства. Вони розглядаються як границя многочленів 

при прямуванні їх степенів до нескінченності і володіють майже всіма властивостями многочленів з  тією різницею, 

що для багатьох рядів ці властивості виконуються не для всіх значень аргументу, а лише для деякої обмеженої їх 

множини.  
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Актуальність теми. Використання геоінформаційних технологій має широке та практичне застосування у 

багатьох напрямах гідрологічних досліджень: оцінка гідрографічної мережі водних об’єктів (форми, площі водного 

дзеркала, уточнення берегової лінії водойми, площі водозборів тощо). ГІС-оцінка просторово-типологічної 

структури водозборів озер передбачає використання аерокосмічної інформації та її опрацювання. Це дає можливість 

отримувати кількісну та якісну інформацію про водойми та їхні водозбори, які недоступні під час польових 

досліджень або вимірювань [1]. 

Мета дослідження – здійснити оцінку просторово-типологічної структури угідь водозбору оз. Миляцьке 

(Волинське Полісся) та визначити сучасний стан господарського освоєння його території. 

Виклад основного матеріалу. Озеро Миляцьке розташоване у північно-східній частині фізико-географічної 

області Волинського Полісся й приурочене до Льва-Горинського фізико-географічного району [2]. В 

адміністративному відношенні озеро знаходиться на околиці с. Миляч (територія Миляцької ОТГ) Дубровицького 

району Рівненської області. Площа озера складає 15,4740 га, довжина берегової лінії озера – 1488 м. 
Використовуючи топокарти масштабу 1:25000 (М-35-6-В-г) та 1:10000 (М-35-6-В-г-4), а також матеріали 

польових ландшафтно-географічних досліджень літнього сезону 2018 р., та космознімки високої роздільної здатності 

нами в середовищі АrcMap 10.3, виділено водозбір оз. Миляцьке загальною площею 87,3544 га (рис.1). 
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Рис.1. Просторово-типологічна структура угідь водозбору оз. Миляцьке. 

У межах водозбору озера нами виділено й оцифровано 14 типів земельних угідь (рис.2). Вихідними даними 

для оцінки структури використання земель водозбірної площі є показники, зокрема: лісистості водозбору 

(сумарна площа лісів, лісосмуг, деревної та чагарникової рослинності); територій в природному стані (болота, землі 

зайняті водними об’єктами, ліси природного та штучного походження, захисні водоохоронні насадження, відкриті 

піски, заповідні території, пасовища, сіножаті, перелоги); сільськогосподарського освоєння (сільськогосподарські 

угіддя водозбору: рілля, багаторічні насадження, сінокоси, пасовища, перелоги, присадибні землі); розораності 

(рілля та присадибні землі); селитебні території (площа земель, яка зайнята населеними пунктами, об’єктами 

промисловості, транспорту, зв’язку тощо) [3]. 

 
Рис. 2. Типологічна структура земельних угідь водозбору оз. Миляцьке (%) 
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Коефіцієнт господарського освоєння КГО водозбору, за методикою [4, 5], можна визначити як відношення 

площ антропегенно-трансформованих угідь (SАТУ), до площі екостабілізуючих угідь (SЕСУ ):  

КГО = =  = 1,39, 

де SАТУ – селитебні землі, дороги, землі під с/г фермою, орні землі, пасовища, сіножаті, перелоги, сади, 

ставки; SЕСУ – ліси, луки, заболочені землі, водні об’єкти, відкриті піски та інші необроблювальні землі. 

Ступінь порушення геоекологічної рівноваги в реальному співвідношенні АТУ:ЕСУ визначаємо за 

допомогою модифікованої шкали (табл.). 

Таблиця 

Модифікована шкала для оцінки геоекологічного стану водозборів озер 
Тип території водозбору Тип водозбору (Мільков) 

 

Питома вага угідь,% до їх 

сумарної площі 

Геоекологічний стан 

АТУ ЕСУ 

0 природний < 5 >95 еталонний 

І 5-20 95-80 оптимальний 

ІІ природно-антропогенний 20-40 80-60 добрий 

ІІІ 40-55 60-45 задовільний 

ІV антропогенно-природний 55-80 45-30 незадовільний 

V антропогенний > 80 <20 критичний 

Ступінь господорського освоєння території водозбору (КГО): 0,1 дуже низький; 0,1-0,25 − низький; 0,26-0,50 – середній; 

0,51-0,75 – підвищений; 0,76- 1,0 – високий; 1,1-1,5 – дуже високий; 1,6 − надзвичайно високий. 
 

Висновки. За критерієм співвідношення антропогенно-трансформованих угідь та екостабілізуючих угідь 

водозбір оз. Миляцьке загалом характеризується незадовільним геоекологічним станом (відноситься до 

антропогенно-природного комплексу (ІV), оскільки АТУ становлять 58,15%, ЕСУ – 41,85%). Ступінь 

господарського освоєння водозбору, за нашою оцінкою, є дуже високий. Загальне використання земель території 

водозбору: лісистість – 6,39%; природний стан – 54,47%; сільськогосподарська освоєність – 20,31%; розораність – 

7,16%; селитебні території – 39,78%. Рекомендуємо взяти під контроль господарську діяльність у межах водозбору 

місцевими органами виконавчої влади згідно із чинним законодавством, припинити розорювання прибережної 

захисної смуги (50 м) виділити її на місцевості та обмежити випас худоби і птиці в цій зоні. 
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Поняття інтегрального лишку було введено Коші у 1814 р. в роботі “Мемуари про визначені інтеграли” і в 

подальшому застосовувалося ним при розв’язанні багатьох задач математичного аналізу. Назва лишка  (residue), в 

основному походить від того, що нас цікавить залишок після інтегрування ряду Лорана. Теорія інтегральних лишків  

була в основному розроблена О. Коші в 1825-1829 рр. Крім нього, важливі і цікаві результати були отримані Ш. 

Ермітом, Ю. Сохоцьким, Е. Лінделефом, Б. Ріманом  і багатьма іншими. 

За допомогою лишків можна обчислювати інтеграли від функцій не тільки комплексної, але й дійсної 

змінної. Теореми про лишки дають змогу замінити обчислення інтегралів від комплексної змінної по замкненому 

контуру знаходженням лишків підінтегральної функції в особливих точках, які лежать всередині контуру. Таким 

самим методом можуть бути обчислені і невласні інтеграли від функції дійсної змінної.  

Розглянемо приклади на застосування інтегральних лишків. 

Приклад 1. 

  Обчислити інтеграл 

 

Розв’язання. 

Так як функція   - періодична з періодом , то маємо  
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