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ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ, ɡɚɤɨɧ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɮɪɨɧɬɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɬɨɥɳɢɧɵ ɠɢɞɤɨɤɪɢɫɬɚɥ-
ɥɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɣɫɹ ɭ ɮɪɨɧɬɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ.  

ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɬɚɤɨɝɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɥɢɬɶɹ ɫ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɣ ɤɪɢɫɬɚɥ-
ɥɢɡɚɰɢɟɣ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɭɸ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɨɰɟɧɤɢ ɡɟɪɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɨɬɥɢɜɤɢ ɢ ɫɮɨɪ-
ɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɬɟɩɥɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫ ɰɟɥɶɸ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɫɬɚ-
ɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɨɬɥɢɜɤɢ, ɬ.ɤ. ɢɦɟɧɧɨ ɭɫɥɨɜɢɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɬɟɥɚ ɨɬɥɢɜɤɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɟɟ ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɚɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɞɟɬɚɥɟɣ ɚɜɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ.Ɋɟɫɭɪɫ ɪɚɛɨɱɢɯ ɥɨɩɚɬɨɤ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟ-
ɧɢɹ ɨɬɥɢɜɨɤ.ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 

ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ 
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Ɉɯɪɚɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɨɬ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɣ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ 

ɧɚɭɤɢ ɢ ɬɟɯɧɢɤɢ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɩɪɢɪɨɞɨɨɯɪɚɧɧɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɤɚɱɟɫɬ-
ɜɟɧɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɡɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ ɨɬ ɜɫɟɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ. 
ɋɥɨɠɧɨɫɬɶ ɜ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɦ ɢ ɬɨɱɧɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɭɱɟɬɟ 
ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɞɢɮɮɭɡɢɹ ɢ ɩɟɪɟɧɨɫ ɩɪɢɦɟɫɟɣ, ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭ-
ɪɚ, ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɢ ɪɚɡɦɚɯ ɜɢɯɪɟɣ ɜɟɬɪɚ, ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɫɬɢ). Ɇɚɫɫɨ-
ɜɚɹ ɞɨɥɹ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɜ ɦɢɪɟ, ɩɪɢɯɨɞɹɳɚɹɫɹ ɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ, ɫ ɤɚɠɞɵɦ ɝɨɞɨɦ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ [1]. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɥɟɝɤɨɜɨɣ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɣɫɹ ɜ ɞɜɢɠɟɧɢɢ. 

Ⱦɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɪɚɫɫɟɢɜɚɧɢɹ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɜɵɛɪɨɫɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɦɨɞɟɥɶ ɧɟɫɬɚ-
ɰɢɨɧɚɪɧɨɝɨ ɩɟɪɟɧɨɫɚ [1]. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɞɨɥɸ ɫɪɟɞɢ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɨɤɫɢɞ ɭɝɥɟ-
ɪɨɞɚ, ɬɨ ɟɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɢ ɛɭɞɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ.  

ɉɪɢ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ: ɭɪɚɜ-
ɧɟɧɢɹ ɝɚɡɨɜɨɣ ɞɢɮɮɭɡɢɢ, ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. 
ɋɱɢɬɚɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶ ɬɨɱɟɱɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɜɵɛɪɨɫɚ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɦɨɦɟɧɬɵ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɩɨɦɟɫɬɢɦ 

ɬɪɟɯɦɟɪɧɭɸ ɞɟɤɚɪɬɨɜɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɜɵɛɪɨɫɨɜ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɫɶ OZ 
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– ɜɞɨɥɶ ɞɨɪɨɝɢ, ɨɫɶ OX – ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɲɢɪɢɧɭ ɞɨɪɨɝɢ ɢ ɨɫɶ OY – ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɨɫɹɦ OZ ɢ OX ɫɨ-
ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɜɵɯɥɨɩɚ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ XZ, ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɫɥɨɠɧɵɯ ɩɨɝɨɞɧɵɯ  ɭɫɥɨɜɢɣ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1). 

Ɍɚɤɠɟ ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɜɫɟ ɜɥɢɹɸɳɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɭɞɭɬ ɭɱɬɟɧɵ ɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ. 
 

 
Ɋɢɫ. 1. ɉɨɜɟɞɟɧɢɹ ɜɵɯɥɨɩɚ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ 

 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɨɤɫɢɞɚ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɜɵɛɪɨɫɚ ɛɭɞɟɬ ɨɩɢɫɵɜɚɬɶɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ: 

Cco(x,y,z,t,Va,Vb) = ɋɮɨɧɚɝɥɨɛ(x,y,z,t) +Cɮɨɧɚɥɨɤɚɥɶɧ(x,y,z,t) +ɋɚɜɬɨ(x,y,z,t,Va,Vb), 

ɝɞɟ    Cco(x,y,z,t,Va,Vb) – ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɨɤɫɢɞɚ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɜɵɛɪɨɫɚ; 
ɋɮɨɧɚɝɥɨɛ(x,y,z,t)  - ɝɥɨɛɚɥɶɧɚɹ ɮɨɧɨɜɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ; 
Cɮɨɧɚɥɨɤɚɥɶɧ(x,y,z,t)  - ɥɨɤɚɥɶɧɚɹ ɮɨɧɨɜɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɞɚɧɧɨɣ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ; 

ɋɚɜɬɨ(x,y,z,t,Va,Vb) – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ, ɜɧɨɫɢɦɚɹ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦɢ ɝɚɡɚɦɢ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ. 
Ƚɥɨɛɚɥɶɧɚɹ ɢ ɮɨɧɨɜɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɢɦɟɸɬ ɫɪɟɞɧɟɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ 

ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ, ɭɱɚɫɬɤɚ ɬɪɚɫɫɵ ɢ ɩɨɝɨɞɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɥɢɛɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ. 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ, ɜɧɨɫɢɦɚɹ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦɢ ɝɚɡɚɦɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ, ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɭɸ ɢ ɬɭɪɛɭ-
ɥɟɧɬɧɭɸ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ 

ɋɈ ɜ ɜɵɛɪɨɫɚɯ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɨɬ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ (x,y,z), ɦɚɤɫɢɦɚɥɶ-
ɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɨɤɫɢɞɚ ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɜɪɟɦɟɧɢ (t), ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɢ ɜɟɬɪɚ (Va,Vb), ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ 

ɜɟɬɪɚ, ɜɵɫɨɬɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɢɫ-
ɬɨɱɧɢɤɚ ɜɵɛɪɨɫɨɜ. Ɍɭɪɛɭɥɟɧɬɧɚɹ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɚɹ 
ɝɚɡɨɜɭɸ ɞɢɮɮɭɡɢɸ ɜ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬ-
ɧɨɦ ɩɨɬɨɤɟ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɜɵ-

ɯɥɨɩɚ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɨɬ ɤɨ-
ɨɪɞɢɧɚɬ (x,y,z), ɜɪɟɦɟɧɢ(t) ɢ ɫɤɨ-
ɪɨɫɬɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ (Va). 

Ɋɟɲɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟ-
ɧɢɹ ɩɨɤɚɠɟɦ ɜ ɜɢɞɟ ɝɪɚɮɢɤɚ ɪɚɫ-
ɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɨɤɫɢɞɚ 
ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɩɨ ɨɫɢ X ɩɪɢ t = 0,02 c, 

Z = 0,05 ɦ,  ɢ ɪɚɡɪɟɡɚɦɢ ɩɨ Y  (Y 

= Y0; Y = Y0+0,08; Y = Y0+0,16; 

Y = Y0+0,24). Ƚɞɟ Y0=0,25 ɦ – 

ɬɢɩɨɜɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɜɵɯɥɨɩ-

ɧɨɣ ɬɪɭɛɵ, Va=15 ɤɦ/ɱ, Vb=0 ɦ/ɫ, 
ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɮɨɧɨɜɚɹ ɢ ɥɨɤɚɥɶɧɚɹ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɥɢɫɶ. 
Ⱦɥɹ ɭɞɨɛɧɨɝɨ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɝɪɚ-
ɮɢɤɢ ɫɦɟɳɟɧɵ ɞɪɭɝ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶ-
ɧɨ ɞɪɭɝɚ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ (ɪɢɫ. 2). 

 
Ɋɢɫ. 2. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɨɤɫɢɞɚ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɩɨ ɨɫɢ X 

ɩɪɢ t = 0,02 c, Z = 0,05 ɦ (Y = Y0 ɦ – ɫɩɥɨɲɧɚɹ ɥɢɧɢɹ, Y = 

(Y0+0,08) ɦ – ɬɨɱɟɱɧɚɹ ɥɢɧɢɹ, Y = (Y0+0,16) ɦ – ɩɭɧɤɬɢɪɧɚɹ 
ɥɢɧɢɹ, Y = (Y0+0,24) ɦ – ɲɬɪɢɯɩɭɧɤɬɢɪɧɚɹ ɥɢɧɢɹ) 
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Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ ɪɚɫɩɪɟ-
ɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɜ ɝɚɡɨɜɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. 

ɉɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɞɨɩɭɳɟɧɢɹɯ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ: ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɩɨɥɨɠɢɬɶ ɪɚɜɧɵɦ ɧɭɥɸ – 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɚɞɚɩɬɢɪɨɜɚɧɚ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɪɚɬɤɨɫɪɨɱɧɵɯ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɹɞɨɜɢ-

ɬɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɨɬ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɜɵɛɪɨɫɨɜ. 
Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ. 

1. Ɇɚɪɱɭɤ Ƚ. ɂ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ ɩɪɨɛɥɟɦɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ/ Ɇɚɪɱɭɤ Ƚ. ɂ. – Ɇ.: 
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ɋɥɨɠɧɨɫɬɶ ɢ ɜɵɫɨɤɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢ ɢɡɞɟɥɢɣ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɟɝɨɫɹ ɚɜɢɚɰɢɨɧ-

ɧɨɝɨ ɢ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɞɟɥɚɟɬ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɷɬɚɩɚ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɞɟ-
ɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɜɫɟɯ ɰɢɤɥɚɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. 

Ʉɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɥɢɬɟɣɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɧɚ ɷɬɚɩɟ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨ-
ɝɢɢ ɥɢɬɶɹ (ɞɨ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɨɬɥɢɜɨɤ) ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɩɪɨɫɱɟɬɵ ɢ ɨɲɢɛɤɢ, ɧɟ-
ɢɡɛɟɠɧɨ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ, ɫɧɢɡɢɬɶ ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɟ ɢ ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ, ɩɨɜɵɫɢɬɶ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ, ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɢ ɧɚɞɺɠɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. ɉɪɨ-
ɢɫɯɨɞɢɬ ɷɤɨɧɨɦɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɷɧɟɪɝɨɧɨɫɢɬɟɥɟɣ, ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɛɟɪɟɠɺɬɫɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɚ ɜɡɚ-
ɦɟɧ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɦɚɫɫɚ ɭɧɢɤɚɥɶɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ. Ɍɨɥɶɤɨ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɟ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ «ɡɚɝɥɹɧɭɬɶ» ɜɧɭɬɪɶ ɢɡɞɟɥɢɹ, ɭɜɢɞɟɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɯ ɜ 
ɧɟɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɩɨɧɹɬɶ ɩɪɢɱɢɧɵ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɞɟɮɟɤɬɨɜ. 

ȼɧɟɞɪɟɧɢɟ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɫɨɡɞɚɧɢɹ 
ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɟɪɟɯɨɞ ɨɬ ɛɭɦɚɠɧɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɨɛɨɪɨɬɚ ɤ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦɭ. 

ɉɪɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɢ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɫɧɢɠɚɸɬɫɹ ɪɚɫɯɨɞɵ, ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɶ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɨɫɜɨɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɧɨɜɵɯ ɫɥɨɠɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ. ɇɚ 30…40 % ɭɦɟɧɶɲɚɸɬɫɹ ɪɚɫ-
ɯɨɞɵ ɧɚ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ. Ȼɨɥɟɟ ɱɟɦ ɧɚ 35 % ɫɨɤɪɚɳɚɸɬɫɹ ɫɪɨɤɢ ɜɵɩɭɫɤɚ 
ɧɨɜɵɯ ɫɥɨɠɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ. 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɜ ɥɢɬɟɣɧɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɜɹ-
ɡɚɧɨ ɫ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɣ ɨɬ CAD-ɫɢɫɬɟɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɢɯ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɫɨɡ-
ɞɚɜɚɟɦɨɦ ɢɡɞɟɥɢɢ ɜ ɜɢɞɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɞɟɬɚɥɟɣ. ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ, 
ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɜ ɥɢɬɟɣɧɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ, ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɜɢɞɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɯ ɜ ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬɟ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɋȺȿ-ɫɢɫɬɟɦ. ȼɢɪɬɭɚɥɶɧɨɟ ɥɢɬɟɣɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɫɨɡɞɚɧɧɨɟ ɧɚ ɛɚɡɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧ-

ɧɨɣ ɋȺȿ-ɫɢɫɬɟɦɵ ProCast ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɬ ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɚɧɢɟ ɨɬɥɢɜɤɢ (ɬɟɩɥɨɜɚɹ ɡɚɞɚɱɚ), ɧɨ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹ-
ɟɬ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ ɦɚɤɪɨ ɢ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɨɬɥɢɜɤɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨɡɞɚɟɬ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɭɸ ɤɚɪɬɢɧɭ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɨɬɥɢɜɤɢ. ɉɨ ɫɨɡɞɚɧɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɨɬɥɢɜɤɢ, ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 

ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɩɪɨɬɨɬɢɩɢɪɨɜɚɧɢɹ (ɚɞɞɢɬɢɜɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ), ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɛɵɫɬɪɨ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɬɨɱɧɚɹ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚɹ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɨɬɥɢɜɤɢ ɜ ɥɢɬɟɣɧɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ [1]. 

Ʉɥɸɱɟɜɵɦ ɡɜɟɧɨɦ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɥɢɬɵɯ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɫɥɭɠɢɬ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟ-
ɱɟɧɢɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɚɧɢɹ ɨɬɥɢɜɤɢ ɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɚɤɪɨ ɢ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. 

ȼɵɛɨɪ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɥɢɬɶɹ ɢ ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɵ ɜɵɩɭɫ-
ɤɚɟɦɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ.  

Ⱦɥɹ ɥɢɬɶɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɚɷɪɨɤɨɫɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɞɟɬɚɥɟɣ ɫ ɬɨɧɤɢɦɢ ɫɬɟɧɤɚɦɢ, ɬɨɧɤɢɦɢ ɪɟɛ-
ɪɚɦɢ, ɳɟɥɟɜɵɦɢ ɤɚɧɚɥɚɦɢ ɫɥɨɠɧɨɣ ɮɨɪɦɵ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɥɨɩɚɬɨɤ ɝɚɡɨɬɭɪɛɢɧɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ (ȽɌȾ), 

ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɦɟɬɨɞ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (FEM), ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɨ ɩɟɪɟɞɚɬɶ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɸ ɨɬɥɢɜɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɩɪɨɞɭɤɬɟ ProCAST. 

ɗɬɚɩɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɜ ɫɟɛɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ (3D-ɦɨɞɟɥɶ ɥɢɬɟɣɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɢ 

3D-ɫɟɬɤɭ), ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɡɚɞɚɧɢɟ ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ (ɜɨɫɩɪɨ-
ɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ). 


