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ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
ɋɟɝɨɞɧɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɯ ɫɯɟɦ 

ɲɚɝɧɭɥɚ ɞɚɥɟɤɨ ɜɩɟɪɺɞμ ɪɚɡɦɟɪɵ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦ, ɡɧɚ-
ɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɦɟɧɶɲɚɸɬɫɹ, ɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ, ɱɬɨ ɛɟɡ ɫɨɦɧɟɧɢɹ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ, ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɨɞɢɧ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤμ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦɵ ɭɫɥɨɠɧɹɸɬɫɹ ɩɨ ɫɜɨɟɣ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɦɭ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɢɸ, 
ɱɬɨ ɜɥɟɱɺɬ ɡɚ ɫɨɛɨɣ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɩɨɫɨɛɚ ɢɯ ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɨɜɚɧɢɹ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɜ ɦɨɛɢɥɶɧɨɦ ɩɪɢɦɟ-
ɧɟɧɢɢ. 

ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɛɚɡɢɪɭɸɬɫɹ ɧɚ ɞɢɫɤɪɟɬ-
ɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɯ ɫɯɟɦɚɯ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɨɛɴɟɞɢɧɹɬɶ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɨɦ ɤɪɢɫɬɚɥɥɟ. 
ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ 
(ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɪɟɡɢɫɬɨɪɚɦɢ, ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚɦɢ, 
ɞɢɨɞɚɦɢ, ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚɦɢ ɢ ɞɪ.) ɦɨɝɭɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜ-
ɥɹɬɶɫɹ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɨɞɧɚɤɨ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ 
ɜɪɟɦɹ ɱɚɳɟ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɩɟɱɚɬɧɵɟ ɩɥɚɬɵ, ɤɨɝɞɚ 
ɧɚ ɢɡɨɥɢɪɭɸɳɟɣ ɨɫɧɨɜɟ ɫɨɡɞɚɸɬɫɹ ɩɪɨɜɨɞɹɳɢɟ 
ɞɨɪɨɠɤɢ ɢ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɟ ɩɥɨɳɚɞɤɢ, ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ ɩɪɢ-
ɩɚɢɜɚɸɬɫɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ [1]. 

Ɇɢɤɪɨɫɯɟɦɵ, ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɧɚ ɩɟɱɚɬɧɵɯ 
ɩɥɚɬɚɯ ɢ ɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ ɩɨ ɩɪɢɧ-
ɰɢɩɭ ɦɨɞɭɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɱɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜ-
ɥɟɧɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɢɟɣ ɢɡɝɨɬɨɜɥɹɟɦɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ 
ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶɸ ɜ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɚɩɩɚ-
ɪɚɬɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɩɪɢ ɢɯ ɫɛɨɪɤɟ. 

Ɇɨɞɭɥɶɧɨɟ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɟ – ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɢɡɞɟɥɢɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɮɭɧɤɰɢɨ-
ɧɚɥɶɧɨɣ ɜɡɚɢɦɨɡɚɦɟɧɹɟɦɨɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ – ɦɨɞɭɥɟɣ. 

Ɇɨɞɭɥɶ (ɨɬ ɥɚɬ. modulus – «ɦɚɥɟɧɶɤɚɹ ɦɟɪɚ») – 
ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɡɚɞɚɧɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɪɚɡɦɟɪ, ɤɪɚɬ-
ɧɵɦ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ 
ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɢɥɢ ɩɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɨɛɴɟɤɬɚ. 

ɇɚɢɦɟɧɶɲɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɫɯɟɦ 
ɢɦɟɸɬ ɦɨɞɭɥɶɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɫɭ-
ɳɟɝɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɢɥɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɝɨ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɨɛɳɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ 
ɫɚɦɚ ɫɯɟɦɚ ɬɚɤ ɠɟ ɫɥɭɠɢɬ ɦɨɞɭɥɟɦ ɞɥɹ ɛɨɥɟɟ 
ɫɥɨɠɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɯ ɜ ɫɟɛɹ ɞɪɭɝɢɟ 
ɱɚɫɬɢ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɞɭɥɶɧɵɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ɤɨɧɫɬɪɭ-
ɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɪɚɡɛɢɜɤɭ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ 
ɫɯɟɦɵ ɧɚ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɡɚɤɨɧɱɟɧɧɵɟ ɩɨɞɫɯɟɦɵ 
(ɱɚɫɬɢ), ɜɵɩɨɥɧɹɸɳɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɺɧɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ. ȼ 
ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɷɬɢ ɩɨɞɫɯɟɦɵ ɪɚɡɛɢɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɛɨɥɟɟ 
ɩɪɨɫɬɵɟ ɢ ɬɚɤ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɚɹ ɫɯɟɦɚ 
ɢɡɞɟɥɢɹ ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɜɢɞɟ ɧɚɛɨɪɚ ɦɨ-

ɞɭɥɟɣ ɪɚɡɧɨɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ, ɚ ɧɢɡɲɢɦ ɦɨɞɭɥɟɦ ɧɟ 
ɨɤɚɠɟɬɫɹ ɤɨɪɩɭɫ. Ɇɨɞɭɥɢ ɨɞɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɨɛɴɟɞɢ-
ɧɹɸɬɫɹ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɚɩɩɚɪɚɬ ɧɚ 
ɤɚɤɨɣ-ɥɢɛɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɣ ɨɫɧɨɜɟ (ɧɟɫɭɳɟɣ ɤɨɧ-
ɫɬɪɭɤɰɢɢ). 

 
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɰɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɚ ɞɥɹ ɦɢɤɪɨ-

ɗȼɆ «Freeduino Through-Hole» ɢ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶ-
ɧɨɝɨ ɦɨɞɭɥɶɧɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɫɯɟɦ 
ɞɥɹ ɨɛɳɟɣ ɫɛɨɪɤɢ 

Ʉɚɤ ɭɠɟ ɛɵɥɨ ɫɤɚɡɚɧɨ ɜɵɲɟ, ɢɡ-ɡɚ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ 
ɝɚɛɚɪɢɬɨɜ, ɭɫɥɨɠɧɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɟɞɧɚ-
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɫɯɟɦ ɤɚɤ 
ɦɨɛɢɥɶɧɨ-ɦɨɞɭɥɶɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ, ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɩɪɨɛɥɟɦɚ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɨɛɨɥɨɱɟɤ ɢ ɤɨɪɩɭɫɨɜ ɞɥɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɫɨɫɬɨɹɳɢɯ ɢɡ ɨɞɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɫɯɟɦɵ 
ɢ ɞɥɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɜ ɫɟɛɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ 
ɩɥɚɬ. ɉɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨ-ɫɨɛɪɚɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɤɚɤ ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ, ɬɚɤ ɢ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨ-
ɫɦɨɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɧɟ ɢɦɟɸɬ ɨɛɳɟɝɨ ɤɨɪɩɭɫɚ ɢ ɷɤɫ-
ɩɥɭɚɬɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɨɬɤɪɵɬɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. 

ɐɟɥɶɸ ɩɪɨɟɤɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɫɨɡɞɚɧɢɟ 
ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɞɥɹ ɨɞɧɨɫɯɟɦɧɵɯ ɢ ɦɧɨ-
ɝɨɫɯɟɦɧɵɯ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ ɫɨɛɪɚɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧ-
ɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ (ɪɢɫ. 1). 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɨɛɴɟɤɬɨɦ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɣ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɜɧɟɲɧɟɣ ɨɛɨɥɨɱɤɢ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧ-
ɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ««Freeduino Through-
Hole» (ɪɢɫ. 1) ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɚɹ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɧɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ Д5Ж. ɗɬɨ ɦɢɤɪɨ-ɗȼɆ ɫ ɨɬɤɪɵ-
ɬɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɨɣ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɞɨɫɬɭɩɧɚ ɤɚɤ 
ɞɥɹ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɞɪɭɝɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, 
ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɚɦɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɵ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. 

  
Ɋɢɫ. 1. Ɇɢɤɪɨ-ɗȼɆ «Freeduino Through-Hole» ɢ 

ɫɛɨɪɨɱɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 
 
Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɷɬɚɩɵ ɩɪɨɟɤɬɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵμ 
1. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɨɛɪɚɧ-

ɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. 
2. ɗɫɤɢɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ 

ɤɨɧɰɟɩɰɢɣ. 
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3. ȼɵɛɨɪ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɫɨ-
ɡɞɚɧɢɹ γD-ɦɨɞɟɥɟɣ ɫ ɭɱɺɬɨɦ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɢɡɝɨ-
ɬɨɜɥɟɧɢɹ ɨɛɨɥɨɱɟɤ ɧɚ γD-ɩɪɢɧɬɟɪɟ. 

4. ɂɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɤɨɧɰɟɩɰɢɣ ɫ 
ɩɨɦɨɳɢ γD-ɩɟɱɚɬɢ. 

ɉɟɪɜɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɞɥɹ ɦɢɤ-
ɪɨ-ɗȼɆ «Freeduino Through-Hole». Ɉɛɨɥɨɱɤɚ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɤɨɪɩɭɫ, ɫɨ-
ɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ ɞɜɭɯ ɰɟɥɶɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ, ɜɧɭɬɪɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɩɨɦɟɳɚɟɬɫɹ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ. Ⱦɜɟ ɱɚɫɬɢ ɤɨɪɩɭɫɚ 
(ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɢ ɤɪɵɲɤɚ), ɮɢɤɫɢɪɭɸɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 
ɡɚɦɤɚ-ɡɚɳɺɥɤɢ – ɭɩɪɭɝɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ-
ɧɨɝɨ ɩɨ ɛɨɤɚɦ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ. ɉɪɨɫɬɨɣ ɢ ɮɭɧɤɰɢɨ-
ɧɚɥɶɧɵɣ ɞɢɡɚɣɧ ɤɨɪɩɭɫɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɡɚɳɢɬɭ ɨɬ 
ɜɧɟɲɧɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ, ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ ɞɨɫɬɭɩ ɤ ɩɨɪɬɚɦ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɫɯɟɦɟ (ɪɢɫ. 2). 

 
Ɋɢɫ. β. Ɉɛɨɥɨɱɤɚ ɞɥɹ Ɇɢɤɪɨ-ɗȼɆ «Freeduino 

Through-Hole» 

 
Ɋɢɫ. γ. Ɉɛɨɥɨɱɤɚ ɞɥɹ ɦɧɨɝɨɫɯɟɦɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 
 

Ɉɫɧɨɜɵɜɚɹɫɶ ɧɚ ɦɨɞɭɥɶɧɨɫɬɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɧɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɢ ɫɯɟɦɵ ɤɚɤ ɱɚɫɬɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɛɵɥ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɟɳɺ ɨɞɢɧ ɜɚɪɢɚɧɬ ɨɛɨɥɨɱɤɢ – ɭɧɢɜɟɪ-
ɫɚɥɶɧɚɹ ɨɛɨɥɨɱɤɚ-ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɚɹ ɜ 
ɫɟɛɹ ɦɨɞɭɥɶɧɵɟ ɢ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ.  

ȼ ɫɨɫɬɚɜ ɧɚɛɨɪɚ ɨɛɨɥɨɱɤɢ-ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɚ ɜɯɨ-
ɞɢɬμ 1) 8 ɛɨɥɶɲɢɯ ɩɟɪɮɨɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɚɧɟɥɟɣν 
2) 16 ɦɚɥɟɧɶɤɢɯ ɩɟɪɮɨɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɚɧɟɥɟɣν 
3) 16 ɭɝɥɨɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜν 
4) 32 ɤɪɟɩɺɠɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ. ɗɥɟɦɟɧɬɵ 
β, γ, 4 ɮɨɪɦɢɪɭɸɬ ɤɚɪɤɚɫɧɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɜ ɜɢɞɟ ɪɚ-
ɦɵ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ ɛɨɥɶɲɢɟ ɩɟɪɮɨ-
ɪɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɚɧɟɥɢ ɢ ɡɚɤɪɟɩɥɹɸɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 

ɤɪɟɩɺɠɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ. Ȼɨɥɶɲɢɟ ɢ ɦɚ-
ɥɟɧɶɤɢɟ ɩɚɧɟɥɢ ɢɦɟɸɬ ɩɟɪɮɨɪɚɰɢɸ ɩɨ ɜɫɟɣ ɫɜɨɟɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜ ɜɢɞɟ ɫɟɬɤɢ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɣ ɤɜɚɞɪɚɬɵ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɠɧɨ ɜɵɛɨɪɨɱɧɨ ɭɞɚɥɹɬɶ ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨ-
ɞɢɦɨɫɬɢ. ɂɡ ɜɫɟɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɨɠɧɨ ɫɨɛɪɚɬɶ 4 ɛɥɨɤɚ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɟɞɢɧɹɸɬɫɹ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ. ȼ ɛɥɨɤ ɩɨɦɟ-
ɳɚɟɬɫɹ ɫɯɟɦɚ, ɮɢɤɫɢɪɭɟɦɚɹ ɛɨɥɬɨɜɵɦɢ ɫɨɟɞɢɧɟ-
ɧɢɹɦɢ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɛɨɪɨɱɧɨɝɨ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɢ ɡɚɞɚɱ ɫɛɨɪɤɢ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɛɥɨɤɨɜ ɢ 
ɭɞɚɥɟɧɧɵɯ ɦɨɞɭɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɚɧɟɥɟɣ ɦɨɠɟɬ 
ɫɜɨɛɨɞɧɨ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɬɶɫɹ (ɪɢɫ. 3). 

 
Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 
Ɇɨɞɭɥɶɧɨɟ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜɨ 

ɜɫɟɯ ɨɬɪɚɫɥɹɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɨɬ ɤɪɭɩ-
ɧɵɯ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɢ 
ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨɦ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦ ɢ ɦɟɥɶɱɚɣ-
ɲɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ. ɍɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɫɬɶ ɦɨɞɭɥɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ 
ɨɧ ɦɨɠɟɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɤɚɤ ɧɚ ɦɢɤɪɨ-, ɬɚɤ ɢ ɧɚ ɦɚɤɪɨ-
ɭɪɨɜɧɹɯ, ɫɨɯɪɚɧɹɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɜ 
ɫɜɨɟɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɪɚɡɦɟɪɨɜ [4]. 

ȼ ɞɢɡɚɣɧɟ, ɦɨɞɭɥɶɧɵɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɢɡ-
ɞɟɥɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɨɣ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɥɨɠɧɨɣ 
ɮɨɪɦɵ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɟɺ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɶ ɢ 
ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ. 

ȼ ɩɪɨɟɤɬɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɞɢɡɚɣɧɚ 
ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɞɥɹ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɛɵɥɨ 
ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɨ ɢ ɫɨɡɞɚɧɨ ɞɜɚ ɜɢɞɚ ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɞɥɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɫɯɟɦ. ɉɟɪɜɚɹ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟɩɨɫɪɟɞ-
ɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɞɥɹ ɦɢɤɪɨ-ɗȼɆ - ɷɥɟɤɬɪɨɧ-
ɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɧɚ ɨɞɧɨɣ ɩɟɱɚɬɧɨɣ ɩɥɚɬɟ ɫ ɨɛɳɢ-
ɦɢ ɝɚɛɚɪɢɬɚɦɢ 6κ,5ɯ5γ ɦɦ, ɚ ɞɪɭɝɚɹ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɥɶɧɨɣ ɫɛɨɪɤɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɨɛɴɟɞɢɧɺɧɧɵɯ ɜ ɨɞɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ. 

Ɍɪɺɯɦɟɪɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɛɨɥɨɱɟɤ ɩɪɨɯɨ-
ɞɢɥɨ ɜ ɞɜɭɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹɯ AЮЭШНОЬФ 
γНЬ εКб ɢ AЮЭШCAD. ɉɟɱɚɬɶ ɢɡɞɟɥɢɹ ɧɚ ɫɬɪɭɣɧɨɦ 
3D-ɩɪɢɧɬɟɪɟ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɚɹ ɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɡɚɫɬɵɜɚ-
ɧɢɹ ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɤɚ ɩɪɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ ДγЖ, ɩɨɬɪɟɛɨ-
ɜɚɥɚ ɬɨɱɧɨɝɨ ɬɪɺɯɦɟɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɱɬɨ 
ɛɵɥɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɨ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ AЮЭШCAD. Ɂɚɬɟɦ 
ɮɚɣɥ ɛɵɥ ɫɨɯɪɚɧɺɧ ɜ ɮɨɪɦɚɬɟ STδ (ɨɬ 
ɚɧɝɥ. stereolithography) ɞɥɹ ɜɵɜɨɞɚ ɧɚ γD-
ɩɪɢɧɬɟɪ [2]. 

 
Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 
1. ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɚɹ ɫɯɟɦɚ Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟ-

ɫɭɪɫЖ. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚμ СЭЭЩμ//ЫЮ.аТФТЩОНТК.ШЫР, 
ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ. 

2. 3D-ɩɟɱɚɬɶ ɜ Ɍɨɦɫɤɟ Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟ-
ɫɭɪɫЖ. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚμ СЭЭЩμ//γН.ЛОЬЭ70.ЫЮ, ɫɜɨɛɨɞ-
ɧɵɣ. 

3. ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ γD-ɩɪɢɧɬɟɪɟ UP Дɗɥɟɤ-
ɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚμ 
http://3printer.ru/index.php/3d-ЩЫТЧЭОЫв/ШЩТЬКЧТО, ɫɜɨ-
ɛɨɞɧɵɣ. 

4. 3D-ɩɪɢɧɬɟɪɵ Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ. - 
Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚμ 
http://portal.tpu.ru/SHARED/k/KSO/Files/TomskCA
D/γDPЫТЧЭОЫЬ/γDPЫТЧЭОЫЬ.СЭЦ, ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ. 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
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5. «Ɇɢɤɪɨɦɨɞɭɥɶɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ» ɢɧɬɟɪɧɟɬ-
ɦɚɝɚɡɢɧ ɦɢɤɪɨ-ɗȼɆ ɨɬɤɪɵɬɵɯ ɩɥɚɬɮɨɪɦ 

FЫООНЮТЧШ ɢ AЫНЮТЧШ Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ. – Ɋɟ-
ɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚμ СЭЭЩμ//ПЫООНЮТЧШ.ЫЮ, ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ. 
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6γ4050, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, ɩɪ-ɬ Ʌɟɧɢɧɚ, γ0 
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ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
Ɋɟɤɥɚɦɚ ɜ 21 ɜɟɤɟ ɨɤɪɭɠɚɟɬ ɧɚɫ ɩɨɜɫɸɞɭμ ɧɚ 

ɭɱɟɛɟ, ɪɚɛɨɬɟ, ɜ ɦɚɝɚɡɢɧɚɯ, ɜ ɋɆɂ, ɧɚ ɭɥɢɰɟ ɢ ɬ.ɞ. 
Ƚɥɚɜɧɚɹ ɰɟɥɶ ɥɸɛɨɣ ɪɟɤɥɚɦɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ – 

ɭɜɟɞɨɦɥɟɧɢɟ. Ⱦɪɭɝɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ ɪɟɤɥɚɦɚ – ɷɬɨ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɡɚ-
ɢɧɬɟɪɟɫɨɜɚɧɧɨɫɬɢ ɭ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɤɪɭɝɚ ɥɢɰ. 

ȼɵɫɬɚɜɨɱɧɵɣ ɪɵɧɨɤ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɨɫɶ ɜ ɞɢɧɚ-
ɦɢɱɧɵɣ, ɛɵɫɬɪɨ ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɢɣɫɹ ɫɟɤɬɨɪ ɷɤɨɧɨɦɢ-
ɤɢ. Ɉɧ ɛɥɚɝɨɩɨɥɭɱɧɨ ɩɪɨɧɢɤ ɜɨ ɜɫɟ ɫɨɡɪɟɜɲɢɟ ɞɥɹ 
ɷɬɨɝɨ ɨɬɪɚɫɥɢ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ Ɋɨɫɫɢɢ, ɜ ɬɨɣ ɢɥɢ ɢɧɨɣ 
ɦɟɪɟ ɡɚɯɜɚɬɢɥ ɜɫɟ ɪɟɝɢɨɧɵ ɫɬɪɚɧɵ ɢ ɩɪɨɱɧɨ ɡɚɧɹɥ 
ɫɜɨɟ ɦɟɫɬɨ ɜ ɩɪɨɞɜɢɠɟɧɢɢ ɬɨɜɚɪɨɜ ɢ ɭɫɥɭɝ ɨɬ ɩɪɨ-
ɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹ ɤ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɸ. ɍɱɚɫɬɢɟ ɜ ɜɵɫɬɚɜɤɚɯ 
ɫɟɝɨɞɧɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɩɪɟɦɟɧɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ 
ɭɫɩɟɯɚ ɬɨɣ ɢɥɢ ɢɧɨɣ ɮɢɪɦɵ. 

ȼɵɫɬɚɜɤɢ ɩɪɢɧɹɬɨ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨ ɬɟɪ-
ɪɢɬɨɪɢɚɥɶɧɨɦɭ, ɨɬɪɚɫɥɟɜɨɦɭ ɢ ɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦɭ 
ɩɪɢɡɧɚɤɚɦ. 

Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɜɵɫɬɚɜɨɤ ɩɨ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɚɥɶɧɨɦɭ 
ɩɪɢɡɧɚɤɭμ 

 ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɟ – ɫ ɭɱɚɫɬɢɟɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢ-
ɬɟɥɟɣ ɢɡ ɪɚɡɧɵɯ ɫɬɪɚɧν 

 ɦɟɠɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɵɟ – ɫ ɭɱɚɫɬɢɟɦ ɩɪɟɞɫɬɚ-
ɜɢɬɟɥɟɣ ɢɡ ɪɚɡɧɵɯ ɪɟɝɢɨɧɨɜ ɜɧɭɬɪɢ ɨɞɧɨɣ ɫɬɪɚɧɵν 

 ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɵɟ – ɫ ɭɱɚɫɬɢɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɟɣ 
ɢɡ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɝɨɪɨɞɨɜ, ɫɬɚɧɢɰ, ɤɨɥɯɨɡɨɜ ɢ ɬ. ɞ. 
ɨɞɧɨɝɨ ɪɟɝɢɨɧɚ. 

Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɜɵɫɬɚɜɨɤ ɩɨ ɨɬɪɚɫɥɟɜɨɦɭ ɩɪɢ-
ɡɧɚɤɭμ 

 ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɟ (ɹɪɦɚɪɤɢ)ν 
 ɦɧɨɝɨɨɬɪɚɫɥɟɜɵɟν 
 ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ. 
 
Ɋɟɤɥɚɦɚ ɜ ɩɟɪɢɨɞ, ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɟɞɲɟ-

ɫɬɜɭɸɳɢɣ ɜɵɫɬɚɜɤɟ, ɧɚɰɟɥɟɧɚ ɧɚ ɩɪɢɜɥɟɱɟɧɢɟ 
ɩɨɫɟɬɢɬɟɥɟɣ ɧɚ ɫɬɟɧɞ. 

 
ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɪɟɤɥɚɦɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ 
ȼɨ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɭɱɟɛɧɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɢ ɜ Ɍɨɦɫɤɨɦ 

ɨɛɥɚɫɬɧɨɦ ɯɭɞɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ɦɭɡɟɟ, ɛɵɥɚ ɩɨɫɬɚɜɥɟ-
ɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɶ ɪɟɤɥɚɦɧɭɸ ɩɪɨɞɭɤɰɢɸ ɤ ɜɵ-
ɫɬɚɜɤɟ. 

Ɍɟɦɚ ɜɵɫɬɚɜɤɢ «Ⱥɣɜɚɡɨɜɫɤɢɣμ ɪɨɦɚɧɬɢɤ ɦɨɪɹ». 
ɂɜɚɧ Ʉɨɧɫɬɚɧɬɢɧɨɜɢɱ Ⱥɣɜɚɡɨɜɫɤɢɣ ɨɞɢɧ ɜɟɥɢ-
ɱɚɣɲɢɯ ɯɭɞɨɠɧɢɤɨɜ. Ɉɧ ɝɟɧɢɣ ɦɚɪɢɧɢɫɬɢɤɢ, ɩɪɢ-
ɡɧɚɧɧɵɣ ɜɨ ɜɫɟɦ ɦɢɪɟ. Ʉɚɠɞɨɟ ɢɡ ɷɬɢɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹ-
ɸɳɢɯ ɭɠɟ ɜ ɟɞɢɧɢɱɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɤɥɚɦɨɣ. 
ɇɨ ɪɟɤɥɚɦɧɚɹ ɩɪɨɞɭɤɰɢɹ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɫɥɨɠɟ-

ɧɢɢ ɤɚɤ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɤɥɚɦɧɵɯ ɩɪɢɟɦɨɜ, ɬɚɤ ɢ 
ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɢ 
ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɩɪɨɞɭɦɚɧɧɵ 
ɤɚɤ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨ-ɩɫɢɯɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɚɫɩɟɤɬɵ, ɬɚɤ ɢ 
ɰɜɟɬɨɜɚɹ ɝɚɪɦɨɧɢɹ. 

 
ɋɨɰɢɚɥɶɧɨ-ɩɫɢɯɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɚɫɩɟɤɬɵ 
Ƚɥɚɜɧɨɣ ɬɟɦɚɬɢɤɨɣ, ɨɬɪɚɠɚɸɳɟɣɫɹ ɧɚ ɜɫɟɣ ɪɟ-

ɤɥɚɦɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɧɟɛɟɡɵɡɜɟɫɬɧɚɹ ɤɚɪɬɢɧɚ Ⱥɣ-
ɜɚɡɨɜɫɤɨɝɨ «Ⱦɟɜɹɬɵɣ ɜɚɥ». ɉɨɱɟɦɭ ɢɦɟɧɧɨ ɷɬɚ 
ɤɚɪɬɢɧɚ? ȼɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɨɧɚ ɭɡɧɚɜɚɟɦɚ. ȼɨ-ɜɬɨɪɵɯ, 
ɨɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɜɵɫɲɢɦ ɜɨɩɥɨɳɟɧɢɟɦ ɦɚɪɢɧɢɡ-
ɦɚ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɪɚɛɨɬɚɥ ɂ.Ʉ. Ⱥɣɜɚɡɨɜ-
ɫɤɢɣ. ȼ ɬɪɟɬɶɢɯ, ɨɧɚ ɢɦɟɟɬ ɝɨɜɨɪɹɳɟɟ ɧɚɡɜɚɧɢɟ. 
ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɞɟɜɹɬɵɣ ɜɚɥ? Ⱦɟɜɹɬɵɣ ɜɚɥ – ɪɚɫɩɪɨ-
ɫɬɪɚɧɺɧɧɵɣ ɜ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟ ɫɢɦɜɨɥ ɧɟɩɪɟɨɞɨɥɢɦɨɣ 
ɫɢɥɵ, ɨɫɧɨɜɵɜɚɸɳɢɣɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɶɟ, ɱɬɨ ɞɟɜɹɬɚɹ 
ɜɨɥɧɚ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɲɬɨɪɦɚ ɫɚɦɚɹ ɫɢɥɶɧɚɹ ɢ ɨɩɚɫɧɚɹ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɂɜɚɧ Ⱥɣɜɚɡɨɜɫɤɢɣ ɫɜɨɢɦ ɠɟ 
ɧɚɡɜɚɧɢɟɦ ɩɪɟɞɭɝɚɞɚɥ ɛɭɞɭɳɟɟ ɤɚɪɬɢɧɵ. Ⱦɚ ɢ ɫɜɨɟ 
ɛɭɞɭɳɟɟ, ɜɟɞɶ ɢɦɟɧɧɨ ɷɬɚ ɤɚɪɬɢɧɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɢɡ-
ɜɟɫɬɧɚ ɢ ɩɪɢɡɧɚɧɚ ɜɨ ɜɫɟɦ ɦɢɪɟ. 

 
ɐɜɟɬɨɜɚɹ ɝɚɪɦɨɧɢɹ 
ɐɜɟɬ. Ƚɚɪɦɨɧɢɹ. Ɍɚɤ ɥɢ ɷɬɚ ɜɚɠɧɨ ɜ ɪɟɤɥɚɦɟ? 

Ȼɟɡɭɫɥɨɜɧɨ. 
Ƚɨɜɨɪɹ ɩɪɨɫɬɵɦ ɹɡɵɤɨɦ ɰɜɟɬ – ɷɬɨ ÜàÜàñÖóñ, 

ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɨɥɭɱɚɟɬ ɱɟɥɨɜɟɤ ɩɪɢ ɩɨɩɚɞɚɧɢɢ ɟɦɭ ɜ 
ɝɥɚɡ ɫɜɟɬɨɜɵɯ ɥɭɱɟɣ. Ⱥ ɜ ɪɟɤɥɚɦɟ ɜɚɠɧɨ, ɱɬɨɛɵ 
ɱɟɥɨɜɟɤ ɢɫɩɵɬɵɜɚɥ ɩɪɢɹɬɧɨɟ ɨɳɭɳɟɧɢɟ, ɩɨɷɬɨɦɭ 
ɰɜɟɬɨɜɵɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɢɝɪɚɸɬ ɜɟɞɭɳɭɸ ɪɨɥɶ. 

 
Ɋɢɫ. 1. Ⱥɮɢɲɚ 
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