
 

 

 

 

 

 

ɋɟɤɰɢɹ 4: Ɂɚɳɢɬɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɢ ɨɯɪɚɧɚ ɬɪɭɞɚ ɧɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ 
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ɧɢɟɦ ɜɢɞɨɜɨɝɨ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɹ ɪɚɤɨɜɢɧɧɵɯ ɚɦɟɛ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 

ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɜ ɩɨɱɜɟ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɢ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɟɣ ɤɥɚɫɫɚ ɧɟɦɚɬɨɞ. 

ȼɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɜɢɞɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɚ ɪɚɤɨɜɢɧɧɵɯ ɚɦɟɛ ɧɚ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɵɯ ɧɟɮɬɶɸ ɩɥɨ-
ɳɚɞɤɚɯ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ, ɩɨɫɥɟ ɬɨɝɨ, ɤɚɤ ɨɫɬɚɬɨɱɧɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɧɟɮɬɢ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɨɬ 5 ɞɨ 15 

ɝ/ɤɝ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ, ɜ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɦ ɞɨɤɭɦɟɧɬɟ «ɉɨɪɹɞɨɤ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɭɳɟɪɛɚ ɨɬ 
ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɡɟɦɟɥɶ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ (1993)», ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɭɟɬɫɹ ɤɚɤ ɨɱɟɧɶ ɜɵɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ 
ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɩɨɱɜɵ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɧɚɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɧɟɮɬɶ 
ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɨ ɪɚɤɨɜɢɧɧɵɯ ɚɦɟɛ. ȼɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɤɨɧɰɟɧ-

ɬɪɚɰɢɢ ɧɟɮɬɟɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɶ ɢ ɜɢɞɨɜɨɣ ɫɨɫɬɚɜ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɚ ɪɚɤɨɜɢɧɧɵɯ ɚɦɟɛ. ȼɨ-
ɜɬɨɪɵɯ, ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɜɢɞɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɨɫɬɚ-
ɬɨɱɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɟɮɬɢ ɜ ɩɨɱɜɟ. ȼ-ɬɪɟɬɶɢɯ, ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɚ ɪɚɤɨɜɢɧɧɵɯ ɚɦɟɛ ɮɨɪɦɢɪɭ-
ɸɬɫɹ ɝɪɭɩɩɵ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ ɢ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ ɤ ɧɟɮɬɟɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɸ ɬɟɫɬɚɰɟɣ. ȼ-ɱɟɬɜɟɪɬɵɯ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 
ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɜɢɞɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɚ ɪɚɤɨɜɢɧɧɵɯ ɚɦɟɛ ɤɨɪɪɟɥɢɪɭɟɬ ɫɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɟɮɬɢ ɜ ɩɨɱɜɟ. 
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ȼ ɜɨɫɶɦɢɞɟɫɹɬɵɯ ɝɨɞɚɯ ɩɪɨɲɥɨɝɨ ɜɟɤɚ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɪɚɡɜɢɜɚɬɶɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɯ 
ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɧɟ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɟ) ɢɥɢ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɮɨɪ-
ɦɵ (ɲɬɚɦɩɨɜɤɚ), ɚ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɧɚɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢɥɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɟɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɧɨɝɨ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɩɨɥɭɱɢɥɚ ɬɟɪɦɢɧ – ɛɵɫɬɪɨɟ ɩɪɨɬɨɬɢɩɢɪɨɜɚɧɢɟ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ 
ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ «ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɟ» ɢ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ 3D ɩɟɱɚɬɢ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ «ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ» ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶ-
ɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɨɛɴɟɦɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ 
ɜɪɟɦɹ (2014 ɝɨɞ) ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ 3D ɩɟɱɚɬɢ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɫɬɪɟɦɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɬɟɦɩɚɦɢ. ɉɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɧɨ ɢ ɜɩɨɥɧɟ ɞɨɫɬɭɩɧɵɟ «ɛɵɬɨɜɵɟ» ɩɪɢɧɬɟɪɵ. Ɍɚɤ ɠɟ ɫɬɨɢɬ ɨɛɪɚɬɢɬɶ ɜɧɢ-

ɦɚɧɢɟ ɧɚ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɷɧɬɭɡɢɚɫɬɨɜ, ɰɟɥɵɯ ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɨɜ, ɞɚ ɢ ɩɪɨɫɬɨ ɨɛɵɱɧɵɯ ɥɸɞɟɣ ɢɡ ɪɚɡ-
ɥɢɱɧɵɯ ɫɨɰɢɚɥɶɧɵɯ ɫɮɟɪ ɫɨɡɞɚɸɳɢɯ ɫɜɨɢ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɟ 3D ɩɪɢɧɬɟɪɵ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 3D ɩɟɱɚɬɢ ɫɬɚɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɬɪɚɫɥɹɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɩɨɦɨ-
ɝɚɬɶ ɥɸɞɹɦ, ɪɟɚɥɢɡɨɜɵɜɚɬɶ ɫɥɨɠɧɵɟ ɩɪɨɟɤɬɵ, ɭɩɪɨɳɚɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ. ɐɟɥɶ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɬɶɢ ɩɪɢɜɟɫɬɢ 

ɩɪɢɦɟɪɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 3D ɩɟɱɚɬɢ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɧɚɭɤɢ ɢ ɬɟɯɧɢɤɢ.  

Ɇɟɞɢɰɢɧɚ. 
ȼ ɞɟɤɚɛɪɟ 2013 ɝɨɞɚ ɛɵɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɭɫɩɟɲɧɚɹ ɨɩɟɪɚɰɢɹ ɩɨ ɡɚɦɟɧɟ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɱɟɪɟɩɧɨɣ 

ɤɨɪɨɛɤɢ (Ɋɢɫ.1). «22 ɥɟɬɧɟɣ ɞɟɜɭɲɤɟ ɢɡ ɇɢɞɟɪɥɚɧɞɨɜ ɫ ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɢɦ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɟɦ ɤɨɫɬɟɣ – ɢɡ-ɡɚ 
ɱɟɝɨ ɬɨɥɳɢɧɚ ɟɺ ɱɟɪɟɩɚ ɭɜɟɥɢɱɢɥɚɫɶ ɧɚ 1,5-5 ɫɦ, ɱɬɨ ɜɵɡɜɚɥɨ ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ ɡɪɟɧɢɹ ɢ ɝɨɥɨɜɧɵɟ ɛɨɥɢ – 

ɫɞɟɥɚɥɢ ɭɫɩɟɲɧɭɸ ɩɟɪɟɫɚɞɤɭ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɱɟɪɟɩɧɨɣ ɤɨɪɨɛɤɢ, ɡɚɦɟɧɢɜ ɟɺ ɧɚ ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɵɣ ɢɦɩɥɚɧ-

ɬɚɬ, ɧɚɩɟɱɚɬɚɧɧɵɣ ɧɚ 3D ɩɪɢɧɬɟɪɟ. ɇɨɜɵɣ ɨɪɝɚɧ ɫɞɟɥɚɧ ɢɡ ɩɨɥɭɩɪɨɡɪɚɱɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɢɤɚ. Ɉɩɟɪɚɰɢɹ ɡɚ-
ɧɹɥɚ 23 ɱɚɫɚ. ȿɺ ɩɪɨɜɟɥɚ ɝɪɭɩɩɚ ɯɢɪɭɪɝɨɜ ɜ ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɫɤɨɦ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɦ ɰɟɧɬɪɟ ɍɬɪɟɯɬɚ. ɉɨ ɡɚɹɜ-
ɥɟɧɢɸ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɟɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ, ɷɬɨ ɩɟɪɜɵɣ ɜ ɦɢɪɟ ɫɥɭɱɚɣ ɩɟɪɟɫɚɞɤɢ ɱɟɪɟɩɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɟ ɛɵɥ 
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ɨɬɬɨɪɝɧɭɬ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɦ. ɂɦɩɥɚɧɬɚɬ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧ ɩɨ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɦɭ ɡɚɤɚɡɭ ɢɡ ɩɪɨɱɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɢɤɚ, 
ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɧɟ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ. ɉɨɫɥɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɤ ɩɚɰɢɟɧɬɭ ɜɟɪɧɭɥɨɫɶ ɡɪɟɧɢɟ, ɨɧɚ ɧɟ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬ 
ɧɢɤɚɤɢɯ ɫɢɦɩɬɨɦɨɜ ɛɨɥɟɡɧɢ ɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɚ» [1] . ɑɟɪɟɡ ɬɪɢ ɦɟɫɹɰɚ ɞɟɜɭɲɤɚ ɜɵɫɬɭɩɚɥɚ 
ɧɚ ɬɟɥɟɜɢɞɟɧɢɢ. 

 

  

Ɋɢɫ. 1. Ʉɚɞɪɵ ɫ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɩɨ ɡɚɦɟɧɟ ɱɟɪɟɩɧɨɣ ɤɨɪɨɛɤɢ 

 

ȼ ɦɚɪɬɟ 2013 ɝɨɞɚ ɩɨɹɜɢɥɨɫɶ ɫɨɨɛɳɟɧɢɟ ɨ ɭɫɩɟɲɧɨɣ ɡɚɦɟɧɟ ɱɚɫɬɢ ɱɟɪɟɩɚ ɢɦɥɚɧɬɨɦ. «Ɉɛ ɭɫ-
ɩɟɲɧɨɣ ɨɩɟɪɚɰɢɢ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɣ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɷɬɨɣ ɧɟɞɟɥɢ ɫɨɨɛɳɢɥɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɢ ɤɨɦɩɚɧɢɢ Oxford 

Performance Materials, ɲɬɚɬ Ʉɨɧɧɟɤɬɢɤɭɬ, ɋɒȺ. ɇɟɧɚɡɜɚɧɧɵɣ ɩɚɰɢɟɧɬ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɚɦɟɪɢɤɚɧɫɤɢɯ ɤɥɢ-

ɧɢɤ ɩɨɥɭɱɢɥ ɨɬɩɟɱɚɬɚɧɧɵɣ ɧɚ 3D-ɩɪɢɧɬɟɪɟ ɱɟɪɟɩ. Ɉɬɩɟɱɚɬɚɧɧɵɣ ɱɟɪɟɩ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɦ 

ɤɭɫɤɨɦ ɩɥɚɫɬɦɚɫɫɵ, ɧɚ ɟɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɵɝɪɚɜɢɪɨɜɚɧɵ ɦɟɥɤɢɟ ɞɟɬɚɥɢ ɞɥɹ ɫɬɢɦɭɥɹɰɢɢ ɪɨɫɬɚ ɤɥɟɬɨɤ 
ɢ ɬɤɚɧɟɣ ɤɨɫɬɢ ɧɚ ɢɦɩɥɚɧɬɟ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɢ ɤɨɦɩɚɧɢɢ ɭɬɜɟɪɠɞɚɸɬ, ɱɬɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɨɛɟɫɩɟ-
ɱɢɬɶ ɢɦɩɥɚɧɬɚɦɢ ɦɧɨɝɢɯ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɫ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɵɦɢ ɤɨɫɬɹɦɢ ɱɟɪɟɩɚ ɩɨɫɥɟ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ ɢɥɢ ɬɪɚɜ-
ɦɵ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɢ ɤɨɦɩɚɧɢɢ ɭɬɜɟɪɠɞɚɸɬ, ɱɬɨ ɧɚ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɱɟɪɟɩɚ ɭɯɨɞɢɬ ɞɜɟ ɧɟɞɟɥɢ ɩɨɫɥɟ ɫɤɚ-
ɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ» [2]. 

ɂɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɪɨɬɟɡɵ. Ƚɥɚɜɧɚɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ ɫɨɡɞɚɧɧɵɯ ɩɨ 3D ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢɦɩɥɚ-
ɧɨɜ, ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɨɱɟɧɶ ɬɨɱɧɨɣ ɤɨɩɢɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɫɤɚɧɟɪɚ ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ 
ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɪɚɫɩɟɱɚɬɵɜɚɸɬ ɧɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ. ɉɪɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɧɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɞɨɫɬɢɱɶ ɬɨɱɧɨɫɬɢ, ɧɨ ɝɥɚɜɧɨɟ ɷɬɨ ɧɟ ɬɨɱɧɨɫɬɶ, 
ɚ ɧɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɶ ɞɟɥɚɬɶ ɫ ɨɱɟɧɶ ɫɥɨɠɧɨɣ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɟɣ ɢ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɧɚ ɞɨɥɠɧɚ ɨɫɬɚ-
ɜɚɬɶɫɹ ɦɨɧɨɥɢɬɧɨɣ.  

Ɉɪɭɠɢɟ 
5 ɦɚɹ 2013 ɝɨɞɚ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɚ ɩɟɪɜɚɹ ɧɨɜɨɫɬɶ [3] ɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɦ ɩɢɫɬɨɥɟɬɟ, Liberator («Ɉɫ-

ɜɨɛɨɞɢɬɟɥɶ») ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɦ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2, ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɧɚɩɟɱɚɬɚɧɧɨɦ ɧɚ 3D ɩɪɢɧɬɟɪɟ.  Ɋɟɱɶ ɢɞɟɬ ɨɛ 

ɨɝɧɟɫɬɪɟɥɶɧɨɦ ɨɞɧɨɡɚɪɹɞɧɨɦ ɨɪɭɠɢɢ, ɫɩɨɫɨɛɧɨɦ ɫɬɪɟɥɹɬɶ ɛɨɟɜɵɦɢ ɩɚɬɪɨɧɚɦɢ. ɉɢɫɬɨɥɟɬ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ 

ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 3D ɩɪɢɧɬɟɪɚ, ɨɱɟɧɶ ɩɪɨɫɬ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɪɟɦɨɧɬɟ, ɜɫɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ 

ɢɡ ɩɥɚɫɬɦɚɫɫɵ, ɜɫɟɝɨ 16 ɞɟɬɚɥɟɣ. ȼ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɬɨɥɶɤɨ ɨɞɧɚ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɚɹ ɞɟɬɚɥɶ – ɛɨɟɤ. ɉɢɫɬɨɥɟɬ 
ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɜɵɞɟɪɠɚɬɶ ɞɨ 11 ɜɵɫɬɪɟɥɨɜ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɫɬɜɨɥ ɪɚɡɪɭɲɚɟɬɫɹ ɢ ɬɪɟɛɭɟɬ ɡɚɦɟɧɵ. ɑɟɪɟɡ ɱɟɬɵɪɟ 
ɞɧɹ ɩɨɫɥɟ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɢ ɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɸ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɮɚɣɥɨɜ ɞɥɹ ɩɟɱɚɬɢ ɜɥɚɫɬɢ ɋɒȺ ɩɨɬɪɟɛɨɜɚɥɢ 

ɡɚɤɪɵɬɶ [4] ɤ ɧɢɦ ɞɨɫɬɭɩ. Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟɦ ɞɥɹ ɤɪɢɬɢɤɢ ɩɨɫɥɭɠɢɥɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɤɚɱɢɜɚɬɶ ɢɫɯɨɞɧɵɟ 
ɮɚɣɥɵ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ ɋɒȺ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɧɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɛɧɚɪɭɠɢɬɶ ɩɢɫɬɨɥɟɬ ɦɟɬɚɥɨ ɞɟɬɟɤɬɨɪɚɦɢ. 
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23 ɢɸɥɹ 2013 ɝɨɞɚ ɩɨɹɜɢɥɨɫɶ ɜɢɞɟɨ ɧɚ Youtube [5], ɝɞɟ ɤɚɧɚɞɫɤɢɣ ɷɧɬɭɡɢɚɫɬ, ɧɚɡɵɜɚɸɳɢɣ ɫɟɛɹ 
ɜ ɫɟɬɢ ThreeD Ukulele, ɩɪɨɜɨɞɢɬ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɪɭɠɶɹ "The Grizzly", ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɪɚɫɩɟɱɚɬɚɧɧɨɝɨ ɧɚ 3D 

ɩɪɢɧɬɟɪɟ [6, 7]. 

7 ɧɨɹɛɪɹ 2013 ɝɨɞɚ ɜ ɛɥɨɝɟ Ɍɟɯɚɫɫɤɨɣ ɤɨɦɩɚɧɢɢ Solid Concepts [8] ɩɨɹɜɢɥɚɫɶ ɧɨɜɨɫɬɶ : 

«World’s First 3D Printed Metal Gun» (ɉɟɪɜɵɣ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɩɢɫɬɨɥɟɬ, ɧɚɩɟɱɚɬɚɧɧɵɣ ɧɚ 3D-

ɩɪɢɧɬɟɪɟ). ɂɧɠɟɧɟɪɵ ɤɨɦɩɚɧɢɢ ɩɟɪɜɵɦɢ ɜ ɦɢɪɟ ɫɨɡɞɚɥɢ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɩɢɫɬɨɥɟɬ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɬɟɯ-
ɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪɹɦɨɝɨ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɩɟɤɚɧɢɹ (ɦɟɬɨɞɨɦ DMLS). Ⱥɜɬɨɪɵ ɫɬɚɜɢɥɢ ɫɜɨɟɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɩɨɤɚɡɚɬɶ ɫɨ-
ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 3D ɩɟɱɚɬɢ, ɢɦɟɧɧɨ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɪɢ-

ɝɢɧɚɥɵ ɛɵɥ ɜɡɹɬɶ ɥɟɝɟɧɞɚɪɧɵɣ ɩɢɫɬɨɥɟɬ M1911 (ɫɨɡɞɚɬɟɥɶ Ⱦɠɨɧ Ȼɪɚɭɧɢɧɝ). ȼɫɟ ɞɟɬɚɥɢ ɛɵɥɢ ɢɡɝɨ-
ɬɨɜɥɟɧɵ ɧɚ ɩɪɢɧɬɟɪɟ, ɤɪɨɦɟ ɩɪɭɠɢɧɵ. ɉɨɫɥɟ ɩɟɱɚɬɢ ɬɪɟɛɨɜɚɥɚɫɶ ɩɨɥɢɪɨɜɤɚ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɷɬɨ ɛɵɥɨ ɫɞɟɥɚ-
ɧɨ ɜ ɪɭɱɧɭɸ. «ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɩɢɫɬɨɥɟɬ ɞɨɤɚɡɚɥ ɜɵɫɨɤɭɸ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɫɬɪɟɥɶɛɵ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɢ 

ɤɨɦɩɚɧɢɢ ɝɨɜɨɪɹɬ, ɱɬɨ ɧɚɩɟɱɚɬɚɥɢ ɩɢɫɬɨɥɟɬ ɧɟ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɫɞɟɥɚɬɶ ɷɬɨɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɛɨɥɟɟ ɞɟɲɺɜɵɦ 

ɢ ɞɨɫɬɭɩɧɵɦ ɤɚɠɞɨɦɭ ɨɛɵɜɚɬɟɥɸ, ɚ ɩɪɨɫɬɨ ɱɬɨɛɵ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɬɶ ɧɚɞɺɠɧɨɫɬɶ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɢɡɝɨ-
ɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɦ DMLS» [9].  

ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɩɢɫɬɨɥɟɬɨɜ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 3D ɩɟɱɚɬɢ. 

Ȼɟɡɭɫɥɨɜɧɨ ɜɫɟ ɷɬɨ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɨɡɚɛɨɱɟɧɧɨɫɬɶ ɭ ɜɥɚɫɬɟɣ, ɞɟɥɚɟɬ ɨɪɭɠɢɟ ɞɨɫɬɭɩɧɵɦ, ɛɨɥɟɟ ɫɤɪɵɬɧɵɦ. 

Ɍɪɭɞɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɤɚɤɢɟ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹ ɨɠɢɞɚɸɬ ɦɢɪ ɨɬ ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. ɇɨ ɫ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, 

ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɟ ɨɪɭɠɢɟ ɧɢ ɤɭɞɚ ɧɟ ɞɟɥɨɫɶ, ɢ ɩɪɨɞɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɥɟɝɚɥɶɧɨ, ɬɚɤ ɢ ɧɟ ɥɟɝɚɥɶɧɨ.  
Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ. 
ȼ ɦɚɟ 2013 ɝɨɞɚ ɤɢɬɚɣɫɤɢɟ ɢɧɠɟɧɟɪɵ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫɢɥɨɜɵɯ ɭɡɥɨɜ ɩɥɚɧɟɪɚ 

ɢɫɬɪɟɛɢɬɟɥɹ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɥɚɡɟɪɧɨɣ 3D ɩɟɱɚɬɢ. "ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɞɟɬɚɥɶ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɫɭɳɟɣ ɱɚɫɬɶɸ ɩɥɚɧɟɪɚ ɢ ɫɥɭɠɢɬ ɞɟɪɠɚɬɟɥɟɦ ɞɥɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ 
ɢɫɬɪɟɛɢɬɟɥɹ ɩɹɬɨɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɞɨɛɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɞɟɥɚɬɶ ɦɨɧɨɥɢɬɧɨɣ ɞɟ-
ɬɚɥɶ, ɱɬɨ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɜɟɫ, ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢ ɬɨɱɧɨɫɬɶ." [10, 11]  

ȼ ɮɟɜɪɚɥɟ 2013 ɝɨɞɚ ɩɨɹɜɢɥɚɫɶ ɧɨɜɨɫɬɶ [12] ɨ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ, ɛɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɞɟɬɚɥɟɣ 

ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 3D ɩɟɱɚɬɢ. ɉɪɨɟɤɬ ɩɨɥɭɱɢɥ ɧɚɡɜɚɧɢɟ Urbee 2, ɟɝɨ ɰɟɥɶ 
– ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɫɚɦɨɝɨ ɷɤɨɥɨɝɢɱɧɨɝɨ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɜ ɦɢɪɟ. Ⱥɜɬɨɦɨɛɢɥɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟ ɤɨɧɰɟɩɬɨɦ, ɚ ɫɟɪɢɣɧɨɣ 

ɦɨɞɟɥɶɸ. ȼɫɟ ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ (50 ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ) ɪɚɫɩɟɱɚɬɚɧɵ ɧɚ 3D ɩɪɢɧɬɟɪɟ. Ⱥɜɬɨɦɨɛɢɥɶ ɩɪɢ-

ɜɨɞɢɬ ɜ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɝɢɛɪɢɞɧɚɹ ɫɢɥɨɜɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ ɢɡ ɞɜɭɯ ɷɥɟɤɬɪɨɦɨɬɨɪɨɜ ɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɜɧɭɬ-
ɪɟɧɧɟɝɨ ɫɝɨɪɚɧɢɹ [13]. 

ȼ ɢɸɥɟ 2013 ɝɨɞɚ NASA [14] ɫɨɨɛɳɢɥɚ ɨɛ ɭɫɩɟɲɧɨɦ ɢɫɩɵɬɚɧɢɢ ɢɧɠɟɤɬɨɪɚ ɪɚɤɟɬɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚ-
ɬɟɥɹ. ɂɧɠɟɤɬɨɪ ɛɵɥ ɫɨɡɞɚɧ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 3D ɩɟɱɚɬɢ. ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɪɨɲɥɢ ɭɫɩɟɲɧɨ. ɋɬɨɢ-

ɦɨɫɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 30% ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɟɣ.  

ȼɵɜɨɞ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ 3D ɩɟɱɚɬɢ ɨɱɟɧɶ ɫɢɥɶɧɨ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬ-
ɫɹ. ɉɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɨɜɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɨɫɭ-
ɳɟɫɬɜɥɹɬɶ 3D ɩɟɱɚɬɶ. Ɋɚɫɲɢɪɹɸɬɫɹ ɫɮɟɪɵ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɟɺ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɭɠɟ ɜ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɩɪɨ-
ɰɟɫɫɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɩɪɢɧɬɟɪɨɜ 
ɡɚɧɢɦɚɸɬɫɹ ɤɚɤ ɷɧɬɭɡɢɚɫɬɵ ɨɞɢɧɨɱɤɢ, ɝɪɭɩɩɵ ɢɧɠɟ-
ɧɟɪɨɜ, ɬɚɤ ɢ ɫɟɪɶɟɡɧɵɟ ɚɝɟɧɬɫɬɜɚ. Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɞɚɧɧɨɣ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɞɟɬɚɥɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ 

ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ.  

ȼ ɬɨɠɟ ɜɪɟɦɹ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɧɨɜɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ. ɉɨ-
ɹɜɥɟɧɢɟ ɨɝɧɟɫɬɪɟɥɶɧɨɝɨ ɨɪɭɠɢɹ, ɪɚɫɩɟɱɚɬɚɧɧɨɝɨ ɧɚ 3D 

ɩɪɢɧɬɟɪɟ, ɫɨɡɞɚɟɬ ɭɝɪɨɡɭ ɞɥɹ ɝɪɚɠɞɚɧ. Ɍɚɤɨɟ ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɫɬɜɨ ɨɪɭɠɢɹ ɞɟɥɚɟɬ ɟɝɨ ɞɨɫɬɭɩɧɵɦ, ɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɦɚɥɨ ɡɚɦɟɬɧɵɦ ɢ ɧɟ ɩɨɞɞɚɸɳɢɦɫɹ 
ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɸ. Ⱦɥɹ ɦɨɲɟɧɧɢɤɨɜ ɨɬɤɪɵɜɚɸɬɫɹ ɧɨɜɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ. ɋɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɞɨɫɬɭɩɧɵɦ ɫɤɪɵɬ-
ɧɨ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɤɥɟɲɟ ɢ ɩɟɱɚɬɢ ɞɥɹ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ ɨɱɟɧɶ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ. Ɋɚɫɩɟɱɚɬɵɜɚɬɶ 
ɩɨɞɞɟɥɶɧɵɟ ɧɚɤɥɚɞɤɢ ɞɥɹ ɛɚɧɤɨɦɚɬɨɜ. 

ȼ ɦɟɞɢɰɢɧɟ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɬɨɱɧɵɟ ɤɨɩɢɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ ɫɤɟɥɟɬɚ. 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɨɧɢ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɵ ɢ ɧɟ ɨɬɬɨɪɝɚ-
ɸɬɫɹ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɦ. 

 
Ɋɢɫ. 3. Ⱥɜɬɨɦɨɛɢɥɶ Urbee 2 



 

 

 

 

 

V Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ 
«ɂɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɤɚ ɜ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ» 

 

 221

Ⱥɜɬɨɪ ɧɟ ɫɱɢɬɚɟɬ, ɱɬɨ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 3D ɩɟɱɚɬɢ ɦɨɠɟɬ ɤɚɪɞɢɧɚɥɶ-
ɧɨ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɢɡɦɟɧɢɬɶ ɦɢɪ ɜ ɧɟɞɚɥɟɤɨɦ ɛɭɞɭɳɟɦ. ɉɪɢɱɢɧɚ ɩɪɨɛɥɟɦ ɜ ɫɚɦɨɦ ɱɟɥɨɜɟɤɟ, ɢ ɪɟɲɚɬɶ 
ɢɯ ɞɨɥɠɧɵ ɧɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɚ ɥɸɞɢ.  
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ɂɧɠɟɧɟɪ — ɷɬɨ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬ ɫ ɜɵɫɲɢɦ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ. ɇɚɡɜɚɧɢɟ ɩɪɨɮɟɫɫɢɢ ɩɪɨ-
ɢɡɨɲɥɨ ɨɬ ɥɚɬɢɧɫɤɨɝɨ ɫɥɨɜɚ ingenium, ɱɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ «ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ, ɢɡɨɛɪɟɬɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ». ɂɧɠɟɧɟɪɧɵɟ 
ɩɪɨɮɟɫɫɢɢ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɱɢɫɥɭ ɫɚɦɵɯ ɦɚɫɫɨɜɵɯ ɩɪɨɮɟɫɫɢɣ ɜɵɫɨɤɨɤɜɚɥɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɬɪɭɞɚ. ɂɧɠɟ-
ɧɟɪɵ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɨɬɪɚɫɥɹɯ ɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ: ɧɚ ɡɚɜɨɞɚɯ, ɫɬɪɨɣɤɚɯ, ɲɚɯɬɚɯ, ɜ ɜɨɟɧɧɨɦ 

ɞɟɥɟ, ɚɜɢɚɰɢɢ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟ, ɜɟɞɭɬ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɜ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɯ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚɯ.  
ȼ ɧɚɲɟɣ ɫɬɪɚɧɟ ɩɪɨɮɟɫɫɢɹ ɢɧɠɟɧɟɪɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɫɚɦɵɯ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ: ɟɺ ɩɪɟɞ-

ɫɬɚɜɥɹɸɬ ɛɨɥɟɟ ɬɪɟɬɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ɫ ɜɵɫɲɢɦ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɢɧɠɟɧɟɪ — ɷɬɨ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜɵɫɨɤɨɣ ɤɭɥɶɬɭɪɨɣ, ɯɨɪɨɲɨ 
ɡɧɚɤɨɦ ɫ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɬɟɯɧɢɤɨɣ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɦɢ, ɷɤɨɧɨɦɢɤɨɣ, ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɟɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. ɂɧɠɟ-
ɧɟɪ ɞɨɥɠɟɧ ɭɦɟɬɶ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɢ ɩɪɢ ɷɬɨɦ 

ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɹ ɧɨɜɨɝɨ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɮɨɪɦ ɬɪɭɞɚ ɢ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨ-
ɧɚɥɶɧɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɝɪɭɩɩ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɩɪɨɮɟɫɫɢɣ — ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪ, ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢɥɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɬɟɯɧɨɥɨɝ, ɡɚɧɢɦɚɸɳɢɣɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɨɣ ɩɪɨ-


