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ɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɰɟɥɢ. ɉɪɚɜɢɥɶɧɨɟ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɢɧɢɦɚɥɢɡɦɚ ɦɨɠɧɨ ɭɜɢɞɟɬɶ ɡɞɟɫɶ 
СОЧОаНОЬТРЧРЮТНОХТЧОЬ.НОЫОФОЯКЧСКЫЦЬ.МШЦ ɢɥɢ 
ɡɞɟɫɶ ЦвШаЧЛТФО.НО 

 
ȼɢɧɬɚɠ 
Ȼɨɥɶɲɭɸ ɩɨɩɭɥɹɪɧɨɫɬɶ ɧɚɛɢɪɚɟɬ ɪɟɬɪɨ ɫɬɢɥɶ - 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɟɤɫɬɭɪ, ɩɨɬɟɪɬɨɫɬɟɣ, ɞɟɤɨɪɚɬɢɜ-
ɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɩɪɢɝɥɭɲɟɧɧɨɣ ɰɜɟɬɨɜɨɣ ɝɚɦɦɵ ɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɣ ɬɢɩɨɝɪɚɮɢɤɢ (ɲɪɢɮɬɵ ɩɥɚɤɚɬɧɨɝɨ 
ɬɢɩɚ) Д1Ж. ȼɫɟ ɷɬɢ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫɨɡɞɚɸɬ ɧɚɫɬɪɨɟɧɢɟ 
ɧɨɫɬɚɥɶɝɢɢ ɢ ɩɪɨɛɭɠɞɚɸɬ ɜɨɫɩɨɦɢɧɚɧɢɹ. ɉɪɢɦɟ-
ɪɵ ɫɚɣɬɨɜ ɜ ɫɬɢɥɟ ɪɟɬɪɨμ ЩШТЧЭХОЬЬМШЫЩ.МШЦ 
allstarlanes.co.uk. 

 
ɂɧɮɨɝɪɚɮɢɤɚ 
ɂɧɮɨɝɪɚɮɢɤɚ - ɷɬɨ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɫɩɨɫɨɛ ɩɨɞɚɱɢ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. Ⱦɚɜɧɨ ɭɠɟ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɝɪɚɮɢɱɟ-
ɫɤɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɥɭɱɲɟ ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɢ ɭɫɜɚɢ-
ɜɚɟɬɫɹ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɟɦ, ɱɟɦ ɬɟɤɫɬɨɜɚɹ. Ɉɛɵɱɧɨ ɢɧ-
ɮɨɝɪɚɮɢɤɭ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɥɹ ɧɚɝɥɹɞɧɨɝɨ ɨɛɴɹɫɧɟ-
ɧɢɹ ɱɟɝɨ-ɥɢɛɨ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɢɥɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 
ɪɚɛɨɬɵ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ, ɬɚɤɠɟ ɷɬɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɥɥɸ-
ɫɬɪɚɰɢɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɢɧɮɨɝɪɚɮɢɤɭ 
ɦɨɠɧɨ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɬɶ ɬɪɟɦɹ ɫɥɨɜɚɦɢμ ɤɨɪɨɬɤɨ, 
ɧɚɝɥɹɞɧɨ, ɩɨɧɹɬɧɨ. Ɉɡɧɚɤɨɦɢɬɶɫɹ ɫ ɩɪɢɦɟɪɚɦɢ 
ɦɨɠɧɨ ɧɚ ɫɚɣɬɟ ɠɭɪɧɚɥɚ, ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɨɦɭ ɢɧɮɨɝɪɚ-
ɮɢɤɟ – ТЧПШРЫКЩСТМЬЦКР.ЫЮ, ɜ ɧɟɦ ɧɟɬ ɬɟɤɫɬɨɜ, ɬɨɥɶ-
ɤɨ ɹɪɤɚɹ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɝɪɚɮɢɤɚ. 

 
Ⱦɪɭɝɢɟ ɷɮɮɟɤɬɵ ɢ ɬɟɯɧɢɤɢ 
ɏɨɬɟɥɨɫɶ ɛɵ ɟɳɟ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɬɚɤɢɯ 

ɧɨɜɲɟɫɬɜ, ɤɚɤ ɩɚɪɚɥɥɚɤɫ-ɫɤɪɨɥɥɢɧɝ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɨ-
ɡɞɚɟɬ ɨɳɭɳɟɧɢɟ ɝɥɭɛɢɧɵ ɫɚɣɬɚ, ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɝɨ ɩɪɨ-
ɫɬɪɚɧɫɬɜɚ. ɇɚɜɢɝɚɰɢɹ ɩɨ ɬɚɤɢɦ ɫɚɣɬɚɦ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ 
ɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɪɟɫɧɨɣ, ɱɬɨ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 
ɧɚ ɩɨɫɟɳɚɟɦɨɫɬɢ ɪɟɫɭɪɫɚ (ɩɪɢɦɟɪɵμ ОРШЩШЩ.ЧОЭ, 
janploch.de). 

Ɏɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɦɟɧɸ (ɢɥɢ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 
ɝɥɚɜɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫɚɣɬɚ) – ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɭɞɨɛ-
ɫɬɜɚ, ɱɬɨɛɵ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɸ ɧɟ ɩɪɢɯɨɞɢɥɨɫɶ ɤɚɠɞɵɣ 
ɪɚɡ ɜɨɡɜɪɚɳɚɬɶɫɹ ɜɜɟɪɯ ɫɚɣɬɚ, ɱɬɨɛɵ ɩɟɪɟɣɬɢ ɜ 
ɞɪɭɝɨɣ ɪɚɡɞɟɥ ɢɥɢ ɫɨɜɟɪɲɢɬɶ ɤɚɤɢɟ-ɥɢɛɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 
(ɩɪɢɦɟɪɵμ аОЛНОЬТРЧОЫаКХХ.МШЦ, аОЛКЩЩОЫЬ.МШЦ).  

ɉɨɥɧɨɪɚɡɦɟɪɧɵɟ ɮɨɬɨ ɢ ɜɢɞɟɨ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɮɨ-
ɧɚ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɩɪɢɜɥɟɱɟɧɢɹ 
ɜɧɢɦɚɧɢɹ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɟɣ. ɉɪɚɜɢɥɶɧɨ ɩɨɞɨɛɪɚɧɧɵɣ 
ɤɚɞɪ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɞɚɬɶ ɫɚɣɬɭ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɫɬɟ-
ɬɢɤɢμ ПТПЭвЭСЫОО.МШЦ, ЭСТЧФХЮФО.МШЦ [1]. 

 

ɉɪɨɝɧɨɡɵ ɧɚ ɛɭɞɭɳɟɟ 
ɋ ɝɪɚɮɢɤɨɣ ɜ ɜɟɛ-ɞɢɡɚɣɧɟ ɩɪɨɢɡɨɣɞɟɬ ɦɧɨɝɨ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ – ɜɟɞɶ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɢɫɤɭɫɫɬɜɨ ɧɟ ɫɬɨɢɬ 
ɧɚ ɦɟɫɬɟ ɢ ɜɤɭɫɵ ɦɟɧɹɸɬɫɹ. ɂ ɛɭɞɭɳɟɟ, ɧɟɫɨ-
ɦɧɟɧɧɨ, ɡɚ ɜɟɤɬɨɪɧɵɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɦɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, 
ɦɧɨɝɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɭɠɟ ɨɬɯɨɞɹɬ ɜ ɩɪɨɲɥɨɟ, ɧɟ-
ɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɨɱɟɧɶ ɞɨɥɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ, ɧɨ, 
ɩɨ ɤɚɤɢɦ-ɬɨ ɩɪɢɱɢɧɚɦ, ɧɟ ɨɩɪɚɜɞɚɥɢ ɧɚɞɟɠɞ 
(ɧɚɩɪɢɦɟɪ, flash). Ɍɚɤɠɟ, ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ 
ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɛɵɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɤɪɨɫɫɛɪɚɭɡɟɪɧɨɫɬɢ, ɢ 
ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚɞɟɹɬɶɫɹ, ɱɬɨ ɤɨɝɞɚ-ɧɢɛɭɞɶ ɩɪɨ-
ɢɡɜɨɞɢɬɟɥɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɞɨɝɨɜɨɪɹɬ-
ɫɹ ɨ ɤɚɤɨɦ-ɬɨ ɟɞɢɧɨɦ ɮɨɪɦɚɬɟ ɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɯ. 

 
Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ȼ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɢ ɯɨɬɟɥɨɫɶ ɛɵ ɫɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɜɥɢɹ-

ɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɢ ɩɥɚɧɲɟɬɨɜ 
ɛɭɞɟɬ ɪɚɫɬɢ, ɚ ɫ ɧɢɦ ɢ ɦɟɧɹɬɶɫɹ ɜɟɛ-ɞɢɡɚɣɧ. ɉɨ-
ɹɜɹɬɫɹ ɟɳɟ ɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɪɟɫɧɵɟ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɵ ɢ ɬɟɯ-
ɧɨɥɨɝɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɭɞɭɬ ɚɤɬɢɜɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɩɪɢ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɚɣɬɨɜ. ɇɨ ɭɠɟ ɫɟɣɱɚɫ ɬɟɯɧɨɥɨ-
ɝɢɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɟ ɜɟɳɢ, ɤɨɬɨ-
ɪɵɟ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ ɞɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɭɞɨɜɨɥɶɫɬɜɢɟ. 

 
Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 
1. ɏɚɛɪɚɯɚɛɪ Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ. – Ɋɟɠɢɦ 

ɞɨɫɬɭɩɚ СЭЭЩμ//СКЛЫКСКЛЫ.ЫЮ/ЩШЬЭ/1λβ744, ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ. 
β. ȼɢɤɢɩɟɞɢɹ Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ. – Ɋɟɠɢɦ 

ɞɨɫɬɭɩɚ 
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B4%D0
%B0%D0%BF%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%B
D%D1%8B%D0%B9_%D0%B2%D0%B5%D0%B1
-
%D0%B4%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D0%B9%
D0%BD, ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ. 

γ. Ʉɨɦɩɚɧɢɹ ȼɥɚɫɬɚ - ɬɢɩɨɝɪɚɮɢɹ, ɩɨɥɢɝɪɚɮɢɹ, 
ɩɟɱɚɬɶ (ɩɟɱɚɬɧɚɹ, ɨɮɫɟɬɧɚɹ ɬɢɩɨɝɪɚɮɢɹ, ɡɚɤɚɡ ɩɟ-
ɱɚɬɢ), ɩɨɥɢɝɪɚɮɢɱɟɫɤɚɹ ɬɢɩɨɝɪɚɮɢɹ Ɍɭɥɚ Дɗɥɟɤ-
ɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ 
http://www.vlasta-tula.ru/articles/show-1.СЭЦ, ɫɜɨ-
ɛɨɞɧɵɣ. 

4. ɉɟɪɜɵɣ ɞɢɡɚɣɧɟɪɫɤɢɣ ɛɥɨɝ Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ 
ɪɟɫɭɪɫЖ. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ 
http://1stwd.ru/2011/11/kreativnye-odnostranichnye-
ЬКУЭв/, ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ. 

5. Ȼɥɨɝ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɦɚɫɬɟɪɨɜ ɢ ɞɢɡɚɣɧɟɪɨɜ Дɗɥɟɤ-
ɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ 
http://womtec.ru/2013/08/long-shadows-НОЬТРЧ/, ɫɜɨ-
ɛɨɞɧɵɣ. 

 
ȼɈɁɆɈɀɇɈɋɌɂ ɂ ɉɊȿɂɆɍɓȿɋɌȼȺ 3D ɉȿɑȺɌɂ 

Ɉɜɱɚɪɨɜ Ⱥ.ɗ., Ʉɨɫɨɜɫɤɢɯ ɉ.ȼ., Ƚɨɧɱɚɪɨɜ ȼ.ɂ. 
Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 

6γ4050, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, ɩɪ-ɬ Ʌɟɧɢɧɚ, γ0 
E-mail: fakiri41@sibmail.com 

 
ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
ɇɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜ ɦɢɪɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɪɹɞ ɛɚ-

ɡɨɜɵɯ ɩɭɬɟɣ ɪɚɡɜɢɬɢɹ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ γD ɩɟɱɚɬɢ. 

Ʉɚɠɞɵɣ ɢɦɟɟɬ ɫɜɨɢ ɩɥɸɫɵ ɢ ɦɢɧɭɫɵ, ɫɜɨɢ ɞɨɫɬɨ-
ɢɧɫɬɜɚ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ. ɉɪɢ γD ɩɟɱɚɬɢ ɨɛɴɟɤɬ ɫɨɡɞɚ-
ɟɬɫɹ ɩɨ ɫɥɨɹɦ, ɷɬɨɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɦɨɠɧɨ ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɫ ɩɨ-

http://www.allstarlanes.co.uk/
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ɫɬɟɩɟɧɧɵɦ ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɟɦ, ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ, ɧɚɩɪɢ-
ɦɟɪ, ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɝɞɚ ɝɨɬɨɜɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɵ-
ɩɢɥɢɜɚɟɬɫɹ ɢɡ ɧɟɤɨɟɝɨ ɩɨɥɭɮɚɛɪɢɤɚɬɚ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛ-
ɪɚɡɨɦ, γD ɩɟɱɚɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɫɚɦɵɦ ɱɟɫɬɧɵɦ 
ɢɡ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɡɚɤɚɡɱɢɤ 
ɩɥɚɬɢɬ ɡɚ ɩɨɥɟɡɧɵɣ ɨɛɴɟɦ, ɚ ɜɨɡɞɭɯ ɞɨɫɬɚɟɬɫɹ ɟɦɭ 
ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨ ɛɟɫɩɥɚɬɧɨ. 

 
Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ 3D ɩɟɱɚɬɢ 
γD ɩɟɱɚɬɶ – ɷɬɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɪɹɞɚ ɩɨɜɬɨɪɹɸ-

ɳɢɯɫɹ ɨɩɟɪɚɰɢɣ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɫɨɡɞɚɧɢɟɦ ɨɛɴɺɦ-
ɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɭɬɺɦ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɧɚ ɪɚɛɨɱɢɣ ɫɬɨɥ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɬɨɧɤɨɝɨ ɫɥɨɹ ɪɚɫɯɨɞɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, 
ɫɦɟɳɟɧɢɟɦ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɫɬɨɥɚ ɜɧɢɡ ɧɚ ɜɵɫɨɬɭ ɫɮɨɪ-
ɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɢ ɭɞɚɥɟɧɢɟɦ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɚ-
ɛɨɱɟɝɨ ɫɬɨɥɚ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ. ɐɢɤɥɵ ɩɟɱɚ-
ɬɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɫɥɟɞɭɸɬ ɞɪɭɝ ɡɚ ɞɪɭɝɨɦμ ɧɚ ɩɪɟɞɵ-
ɞɭɳɢɣ ɫɥɨɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɚɧɨɫɢɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ 
ɫɥɨɣ, ɫɬɨɥ ɫɧɨɜɚ ɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɢ ɬɚɤ ɩɨɜɬɨɪɹɟɬɫɹ ɞɨ 
ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɧɚ ɷɥɟɜɚɬɨɪɟ ɧɟ ɨɤɚɠɟɬɫɹ ɝɨɬɨɜɚɹ 
ɦɨɞɟɥɶ. 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ γD ɩɟɱɚɬɢ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɩɨ ɬɢɩɭ ɩɪɨɬɨ-
ɬɢɩɢɪɭɸɳɟɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦ ɟɝɨ ɧɚɧɟɫɟ-
ɧɢɹ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚ-
ɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ γD ɩɟɱɚ-
ɬɢμ ɫɬɟɪɟɨɥɢɬɨɝɪɚɮɢɹ, ɥɚɡɟɪɧɨɟ ɫɩɟɤɚɧɢɟ ɩɨɪɨɲ-
ɤɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɫɬɪɭɣɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢ-
ɪɨɜɚɧɢɹ, ɩɨɫɥɨɣɧɚɹ ɩɟɱɚɬɶ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɣ ɩɨɥɢ-
ɦɟɪɧɨɣ ɧɢɬɶɸ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɫɤɥɟɢɜɚɧɢɹ ɩɨɪɨɲɤɨɜ, 
ɥɚɦɢɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɥɢɫɬɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɍɎ-
ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɱɟɪɟɡ ɮɨɬɨɦɚɫɤɭ ДβЖ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟ-
ɦɹ ɤɚɮɟɞɪɚ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɫɢ-
ɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ ɤɢɛɟɪɧɟɬɢɤɢ ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɭɟɬ ɩɪɢɧɬɟɪ PТМКЬШ γD BЮТХНОЫ. 

 
Ƚɞɟ ɢ ɞɥɹ ɤɨɝɨ ɷɬɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɦɟɧɢɦɨ 
Ɉ ɝɥɚɜɧɨɦ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɢ ɜɫɟɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ γD-

ɩɟɱɚɬɢ ɧɟɞɜɭɫɦɵɫɥɟɧɧɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɢɯ ɱɚɫɬɨ ɭɩɨ-
ɬɪɟɛɥɹɟɦɨɟ ɨɛɳɟɟ ɧɚɡɜɚɧɢɟ – rapid prototyping 
(RP), ɛɵɫɬɪɨɟ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɬɨɬɢɩɨɜ. ɋɟɝɨɞɧɹ 
ɛɟɡ γD-ɩɪɢɧɬɟɪɨɜ ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɨɛɨɣɬɢɫɶ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɟ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɨɛɭɜɧɚɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶ, ɦɟɥɤɨ-
ɫɟɪɢɣɧɨɟ ɥɢɬɟɣɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ, ɤɚɪɬɨɝɪɚɮɢɹ, 
ɝɟɨɞɟɡɢɹ, ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɵɣ ɢ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɵɣ ɞɢɡɚɣɧ ɢ 
ɦɧɨɝɢɟ ɞɪɭɝɢɟ ɨɬɪɚɫɥɢ. ȼ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ, ɚɜɬɨ-
ɦɨɛɢɥɶɧɨɣ ɢɥɢ ɚɜɢɚɰɢɨɧɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɢɯ ɪɚɛɨɬ ɛɟɡ ɬɟɯɧɨɥɨ-
ɝɢɣ ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɩɪɨɬɨɬɢɩɢɪɨɜɚɧɢɹ ɭɠɟ ɢ ɧɟ ɦɵɫɥɢɬ-
ɫɹ [1]. 

 
ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɩɟɪɟɞ ɥɢɬɶɟɦ 
 ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɢɧɧɨɜɚɰɢɣ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɝɢɛ-

ɤɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɟ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɦɨɞɟɥɢ ɫ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ 
ɧɟɞɟɥɶ, ɞɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɱɚɫɨɜν 

 ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɢ (ɩɨɥɧɨ-
ɰɜɟɬɧɚɹ ɢ ɪɟɚɥɢɫɬɢɱɧɚɹ ɬɪɺɯɦɟɪɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɞɚɟɬ 
ɧɟɫɪɚɜɧɟɧɧɨ ɛɨɥɶɲɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɱɟɦ ɤɨɦɩɶɸ-
ɬɟɪɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ)ν 

 ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɜɵɯɨɞɚ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɧɚ ɪɵɧɨɤ (ɫɨ-
ɤɪɚɳɟɧɢɟ ɰɢɤɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɪɺɯɦɟɪ-
ɧɨɝɨ ɩɟɱɚɬɚɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɧɭɠɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ)ν 

 ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɢ ɫɜɟɞɟ-
ɧɢɟ ɤ ɧɭɥɸ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɪɶ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ 
ɨɲɢɛɤɚɦɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹν 

 ɭɫɩɟɯ ɜ ɛɢɡɧɟɫɟ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨ-
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ (ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɚɥɢ-
ɫɬɢɱɧɵɯ ɬɪɺɯɦɟɪɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ 
ɤɥɢɟɧɬɚɦ ɢ ɫɩɨɧɫɨɪɚɦ). 

 
Ɇɢɮɵ 3D ɩɟɱɚɬɢ 
1. Ɇɨɠɧɨ ɧɚɩɟɱɚɬɚɬɶ ɜɫɺ ɱɬɨ ɭɝɨɞɧɨ 
ɉɟɱɚɬɶ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟɦ ɩɟɱɚɬɢ. 

ɇɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɧɚɩɟɱɚɬɚɬɶ ɦɟɥɤɢɟ ɞɟɬɚɥɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɪɚɡɦɟɪ ɫɨɩɥɚ. ɉɨɦɢɦɨ ɬɨɝɨ, ɜɨɡɧɢɤɚ-
ɟɬ ɩɪɨɛɥɟɦɚ, ɤɨɝɞɚ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɣ ɫɥɨɣ ɧɟ ɭɫɩɟɜɚɟɬ 
ɨɫɬɵɬɶ ɢ ɫɜɟɪɯɭ ɧɚ ɧɟɝɨ ɤɥɚɞɺɬɫɹ ɧɨɜɵɣ. Ɉɬ ɷɬɨɝɨ 
ɫɬɪɚɞɚɟɬ ɝɟɨɦɟɬɪɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ (ɪɢɫ. 1). ɑɚɫɬɢɱɧɨ ɷɬɚ 
ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɪɟɲɚɟɬɫɹ ɩɪɢɧɭɞɢɬɟɥɶɧɵɦ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟɦ 
ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɝɨ ɫɥɨɹ ɩɨɬɨɤɨɦ ɜɨɡɞɭɯɚ. 

 
Ɋɢɫ. 1. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɫɤɨɪɨ-

ɫɬɢ ɩɟɱɚɬɢ 
 

Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɜ ɪɚɡɦɟɪɚɯ ɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɨɛɴɟɤɬɚ. 
ȿɫɥɢ ɦɨɞɟɥɶ ɢɦɟɟɬ ɧɚɜɢɫɚɸɳɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɬɨ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɟɱɚɬɚɬɶ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɸɳɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤ-
ɰɢɢ (ɪɢɫ. β). ɉɨɞɞɟɪɠɤɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɥɨɠɧɨ ɭɞɚ-
ɥɢɬɶ, ɟɫɥɢ ɨɧɢ ɩɟɱɚɬɚɸɬɫɹ ɬɟɦ ɠɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ, ɱɬɨ 
ɢ ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ. ɗɬɨ ɩɨɪɬɢɬ ɢ ɬɚɤ ɧɟ ɢɞɟɚɥɶɧɭɸ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ. 

 
Ɋɢɫ. β. ɉɟɱɚɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɩɨɪ 

 
2. ɉɟɱɚɬɶ ɫɛɨɪɤɢ 
Ɇɟɯɚɧɢɡɦɵ ɜ ɫɛɨɪɟ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɛɨɥɬ ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɧɚɤɪɭɱɟɧɚ ɝɚɣɤɚ, ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨ. ɇɨ 
ɬɨɥɶɤɨ ɧɟ ɞɥɹ FDε ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. ɋɨɜɫɟɦ ɧɟ ɬɚ ɬɨɱ-
ɧɨɫɬɶ. Ƚɚɣɤɚ ɢ ɛɨɥɬ ɫɩɥɚɜɹɬɫɹ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ. Ƚɨ-
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ɪɚɡɞɨ ɩɪɨɳɟ ɩɟɱɚɬɚɬɶ ɬɨɬ ɠɟ ɛɨɥɬ ɢ ɝɚɣɤɭ ɩɨ ɨɬ-
ɞɟɥɶɧɨɫɬɢ. ɏɨɬɹ, ɟɫɬɶ ɦɨɞɟɥɢ ɦɚɲɢɧɤɢ ɫ ɤɪɭɬɹ-
ɳɢɦɢɫɹ ɤɨɥɺɫɚɦɢ ɢ ɫɜɢɫɬɤɚ ɫ ɲɚɪɢɤɨɦ ɜɧɭɬɪɢ, 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɬɥɚɦɵɜɚɟɬɫɹ ɨɬɜɺɪɬɤɨɣ. 

3. ɉɨɥɧɨɰɜɟɬɧɚɹ ɩɟɱɚɬɶ 
Ɉ ɩɨɥɧɨɰɜɟɬɧɨɣ ɩɟɱɚɬɢ ɞɨɦɚ ɩɨɤɚ ɦɨɠɧɨ ɡɚ-

ɛɵɬɶ. ɉɟɱɚɬɶ ɞɜɭɦɹ (ɢɥɢ ɛɨɥɟɟ) ɰɜɟɬɚɦɢ ɜɨɡɦɨɠ-
ɧɚ, ɧɨ ɧɭɠɧɨ ɥɢɛɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɟɱɚɬɚɸɳɢɯ ɝɨɥɨ-
ɜɨɤ, ɥɢɛɨ ɦɟɧɹɬɶ ɩɪɭɬɨɤ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɩɟɱɚɬɢ, ɥɢɛɨ 
ɤɪɚɫɢɬɶ ɫɚɦ ɩɪɭɬɨɤ. ȿɫɬɶ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɨ ɫɦɟ-
ɲɢɜɚɧɢɸ ɰɜɟɬɨɜ, ɧɨ ɨɧɢ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ 
ɪɟɡɤɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɰɜɟɬɚ (ɪɢɫ. 3). 

 
Ɋɢɫ. γ. ɉɨɥɧɨɰɜɟɬɧɚɹ ɩɟɱɚɬɶ 

 
4. ɇɚɩɟɱɚɬɚɧɧɚɹ ɞɟɬɚɥɶ ɧɟɩɪɨɱɧɚɹ 
Ʉɨɧɟɱɧɨ, ɧɚɩɟɱɚɬɚɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɛɭɞɟɬ ɭɫɬɭɩɚɬɶ 

ɜ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɬɨɱɧɨ ɬɚɤɨɣ ɠɟ ɥɢɬɨɣ ɦɨɞɟɥɢ. ɉɪɨɱ-
ɧɨɫɬɶ ɧɚɩɟɱɚɬɚɧɧɨɣ ɞɟɬɚɥɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɨɝɨ, ɤɭɞɚ 
ɩɪɢɥɨɠɟɧɚ ɫɢɥɚμ ɜɞɨɥɶ ɫɥɨɺɜ ɢɥɢ ɩɨɩɟɪɺɤ, ɷɬɨ 
ɧɚɩɨɦɢɧɚɟɬ ɞɪɟɜɟɫɢɧɭ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ 
ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɪɨɰɟɧɬɚ ɡɚɥɢɜɤɢ ɞɟɬɚɥɢ.  

5. ɇɚɩɟɱɚɬɚɧɧɵɦ ɦɨɞɟɥɹɦ ɧɟ ɧɭɠɧɚ ɨɛɪɚɛɨɬ-
ɤɚ 

ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɧɚɩɟɱɚɬɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɫɨɜɫɟɦ ɧɟ 
ɢɞɟɚɥɶɧɚμ ɡɚɭɫɟɧɢɰɵ, ɪɟɛɪɢɫɬɨɫɬɶ, ɧɚɩɥɵɜɵ. Ⱦɥɹ 
ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɦɟɯɚɧɢɱɟ-
ɫɤɭɸ ɢ/ɢɥɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ (ɪɢɫ. 4). 

 
Ɋɢɫ. 4. ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

 
6. Ȼɟɡɨɬɯɨɞɧɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ 
ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɮɪɟɡɟɪɚ ɨɬɯɨɞɨɜ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 

ɦɟɧɶɲɟ. ȼɟɞɶ ɨɛɴɟɤɬ ɫɨɡɞɚɺɬɫɹ ɧɟ ɩɭɬɺɦ ɭɛɢɪɚɧɢɹ 
ɥɢɲɧɟɝɨ ɢɡ ɰɟɥɶɧɨɝɨ ɤɭɫɤɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɚ ɩɭɬɺɦ 
ɧɚɪɚɳɢɜɚɧɢɹ. ȼɫɺ ɠɟ ɨɬɯɨɞɵ ɜɫɺ ɪɚɜɧɨ ɛɭɞɭɬμ 

 ɩɥɚɫɬɢɤ ɢɦɟɟɬ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɜɵɬɟɤɚɬɶ ɢɡ ɫɨɩɥɚ 
ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɫɬɨɹν 

 ɩɪɨɰɟɧɬ ɛɪɚɤɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɱɟɧɶ ɜɵɫɨɤν 
 ɤɨɝɞɚ ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɬɭɲɤɚ ɩɥɚɫɬɢɤɚ, 

ɨɫɬɚɺɬɫɹ ɯɜɨɫɬɢɤ, ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɧɟ ɯɜɚɬɢɬ ɞɥɹ ɩɟɱɚɬɢ 
ɞɟɬɚɥɢν 

 ɩɨɞɞɟɪɠɤɢ, ɩɨɞɥɨɠɤɢ, ɸɛɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨ-
ɬɨɦ ɫɪɟɡɚɸɬɫɹ ɫ ɧɚɩɟɱɚɬɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ. 

7. ɉɪɢɧɬɟɪ ɞɺɲɟɜ ɢɥɢ ɧɚɨɛɨɪɨɬ ɞɨɪɨɝ 
Ʉɨɧɟɱɧɨ, ɫɨɛɪɚɬɶ ɩɪɢɧɬɟɪ ɫɚɦɨɦɭ ɝɨɪɚɡɞɨ ɞɟ-

ɲɟɜɥɟ. ȼɩɨɥɧɟ ɦɨɠɧɨ ɭɥɨɠɢɬɶɫɹ ɜ 15-β5 ɬɵɫ. ɪɭɛ-
ɥɟɣ. ɇɨ ɷɬɨɬ ɜɚɪɢɚɧɬ ɩɨɞɯɨɞɢɬ ɬɟɦ, ɭ ɤɨɝɨ ɟɫɬɶ 
ɜɪɟɦɹ. Ɍ.ɤ. ɱɚɫɬɶ ɞɟɬɚɥɟɣ ɩɪɢɞɺɬɫɹ ɡɚɤɚɡɵɜɚɬɶ ɢɡ-
ɡɚ ɝɪɚɧɢɰɵ. ɉɪɢɧɬɟɪɵ ɫɨɛɢɪɚɸɬɫɹ ɜɪɭɱɧɭɸ ɜ 
ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɢɡ-ɡɚ ɷɬɨɝɨ ɨɧɢ ɞɨɪɨɝɢ. ɇɨ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ 
ɩɚɞɚɟɬ ɢ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɞɨɥɠɚɬɶ ɩɚɞɚɬɶ. 

8. ȼɫɺ ɩɪɨɫɬɨ! ɉɨɞɤɥɸɱɢɥ ɢ ɩɟɱɚɬɚɣ 
ɗɬɨ ɫɚɦɨɟ ɛɨɥɶɲɨɟ ɡɚɛɥɭɠɞɟɧɢɟ. Ʉɚɤɨɣ ɛɵ ɧɢ 

ɛɵɥ ɩɪɢɧɬɟɪ, ɜɫɺ ɪɚɜɧɨ ɩɪɢɞɺɬɫɹ «ɩɥɹɫɚɬɶ ɫ ɛɭɛ-
ɧɨɦ». ȿɫɥɢ ɩɪɢɧɬɟɪ ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɨɬɤɚɥɢɛɪɨɜɚɧ, ɬɨ 
ɩɪɢɞɺɬɫɹ ɩɨɞɛɢɪɚɬɶ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɫɥɚɣɫɟɪɚ. Ⱦɥɹ ɯɨ-
ɪɨɲɟɣ ɩɟɱɚɬɢ ɧɭɠɧɨ ɩɨɞɧɚɛɪɚɬɶɫɹ ɨɩɵɬɚ [3]. 

 
Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ɉɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɩɪɨɬɨ-

ɬɢɩɢɪɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɝɪɨɦɨɡɞɤɢɦɢ ɢ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨ-
ɹɳɢɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɤɚ ɧɟ ɢɦɟɸɬ ɛɵ-
ɬɨɜɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ, ɯɨɬɹ ɢ ɭ ɪɹɞɨɜɨɝɨ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟ-
ɥɹ ɞɥɹ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɝɨ ɩɪɢɧɬɟɪɚ ɧɚɲɥɨɫɶ ɛɵ ɧɟɦɚɥɨ 
ɪɚɛɨɬɵ. ȼɩɪɨɱɟɦ, ɩɟɪɜɵɣ ɥɚɡɟɪɧɵɣ ɩɪɢɧɬɟɪ ɬɨɠɟ 
ɫɬɨɢɥ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɨɬ ɬɵɫɹɱ ɞɨɥɥɚɪɨɜ. 

ɉɨɤɚ ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɞɨɫɬɭɩɧɵ ɩɪɢɧɬɟɪɵ ɬɜɟɪɞɨ-
ɬɟɥɶɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ (γD-ЩЫТЧЭОЫ), ɫɬɪɨɹɳɢɟ ɮɢɡɢɱɟ-
ɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɢɡ ɧɟɞɨɪɨɝɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɨɞɧɨɣ ɢɥɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɫɬɪɭɣɧɵɯ ɝɨɥɨɜɨɤ. Ʉɨɧɟɱ-
ɧɨ, ɨɧɢ ɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɬɨɬɢɩɚ, ɧɨ ɢɯ ɦɟɯɚɧɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɜɩɨɥɧɟ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɥɹ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚ-
ɰɢɢ. Ɂɚɬɨ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚ 
ɬɚɤɨɦ γD-ɩɪɢɧɬɟɪɟ, ɜɫɟɝɨ 5…10$. 

Ⱦɥɹ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɧɢ 
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɣ, ɧɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣμ ɤɚɤ 
ɢ ɨɛɵɱɧɵɣ ɩɪɢɧɬɟɪ, ɨɧɢ ɦɨɝɭɬ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶɫɹ 
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɨɮɢɫɟ, ɭ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɦɟɫɬɚ γD-
ɯɭɞɨɠɧɢɤɚ ɢɥɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɚ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, γD-
ɩɪɢɧɬɟɪɵ ɧɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜɪɟɞɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. 

Ȼɵɫɬɪɨɟ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɬɨɬɢɩɨɜ ɭɠɟ ɫɬɚɥɨ 
ɜɚɠɧɟɣɲɟɣ ɱɚɫɬɶɸ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ. 
Ɋɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɬɜɟɪ-
ɞɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɛɵɫɬɪɨɟ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɨɩɢɫɚɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɢ ɫɧɢɠɟ-
ɧɢɟ ɢɯ ɪɵɧɨɱɧɵɯ ɰɟɧ, ɩɨɜɵɲɚɸɬɫɹ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɦɚ-
ɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɦɨɞɟɥɟɣ. ȼɫɟ 
ɷɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ γD-
ɩɟɱɚɬɢ ɛɭɞɭɬ ɡɚɧɢɦɚɬɶ ɜɫɟ ɛɨɥɶɲɟɟ ɦɟɫɬɨ ɜ ɧɚɲɟɣ 
ɠɢɡɧɢ, ɢ ɜ ɧɟɞɚɥɟɤɨɦ ɛɭɞɭɳɟɦ RP-ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɬɚɧɭɬ 
ɞɨɫɬɭɩɧɵ ɥɸɛɨɦɭ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɸ ɢ ɩɪɟɜɪɚɬɹɬɫɹ ɜ 
ɩɪɢɜɵɱɧɵɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɯɭɞɨɠɧɢɤɚ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨ-
ɪɚ. 
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ɫɭɪɫЖ. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚμ http://materiallab.ru/3d/, 
ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ. 
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ɑɚɫɬɨ ɩɪɢ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɛɴɟɤɬɨɜ 
ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɧɟɢɡɛɟɠɧɵɦ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ. ɉɪɢ 
ɷɬɨɦ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɢɫɤ ɨɩɟɪɚ-
ɬɢɜɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɜɵɛɪɚɤɨɜɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɨɫɧɨɜɚɧ-
ɧɵɯ ɧɚ ɚɧɚɥɢɡɟ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ 
ɟɳɟ ɞɨ ɩɨɥɧɨɰɟɧɧɨɣ ɢɯ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. Ɍɚɤɨɣ ɚɧɚɥɢɡ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɫɥɨɠɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɢɧ-
ɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɥɢ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɪɚɮɢɤɨɜ 
ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ. ɗɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɧɟ 
ɬɨɥɶɤɨ ɡɚɞɚɧɵ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨ, ɧɨ ɢ ɫɚɦɢ ɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɨɫɰɢɥɥɢɪɭɸɬ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɨɦ ɞɨɜɟɪɢɬɟɥɶɧɨɦ ɢɧɬɟɪ-
ɜɚɥɟ. Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɚɜɬɨ-
ɪɵ ɩɪɟɞɥɚɝɚɸɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɦɟɬɨɞɵ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨ-
ɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɤɚɤ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɟ ɢ ɧɟ ɬɪɟɛɭɸɳɢɟ ɫɩɟ-
ɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

ɉɪɢ ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɦ ɚɧɚɥɢɡɟ ɱɚɫɬɨ ɧɟɨɛ-
ɯɨɞɢɦ ɪɚɫɱɟɬ ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɵɯ ɮɢɝɭɪ, 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɯ ɝɪɚɮɢɤɚɦɢ. ɋ ɬɚɤɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɫɬɚɥ-
ɤɢɜɚɸɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɢ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ, ɧɚɩɪɢ-
ɦɟɪ, ɫɬɟɩɟɧɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬɢ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ [1]. 

ɉɨɞ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬɶɸ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɩɨɧɢɦɚɸɬ 
ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɨɬɞɟɥɶ-
ɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɰɟɩɧɵɯ ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥ. Ʉɪɢɫɬɚɥɥɢɱ-
ɧɨɫɬɶ ɞɟɥɚɟɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɩɪɨɱɧɵɦ, ɧɨ ɯɪɭɩɤɢɦ. 
Ⱥɦɨɪɮɧɵɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɢɞɚɸɬ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɦɭ ɦɚɬɟ-
ɪɢɚɥɭ ɜɹɡɤɨɫɬɶ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɝɧɭɬɶɫɹ, ɧɟ 
ɥɨɦɚɹɫɶ ɩɪɢ ɷɬɨɦ. Ⱦɥɹ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ 
ɥɢɲɶ ɱɚɫɬɢɱɧɚɹ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɨɫɬɶ ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥ, 
ɬ.ɤ. ɩɪɨɰɟɫɫɭ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɟɬ ɞɥɢɧ-
ɧɨɰɟɩɧɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥ ДβЖ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨ 
ɫɢɥɶɧɨ ɫɬɟɩɟɧɶ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬɢ ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɱ-
ɧɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɛɵɫɬɪɨ ɩɪɨɬɟɤɚɸ-
ɳɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ 
ɚɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢɡ ɪɚɫɩɥɚɜɚ [3]. 
ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɬɟɩɥɨ- ɢ ɦɚɫɫɨɩɟɪɟɧɨɫɚ 
ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɧɚɞɦɨɥɟɤɭ-
ɥɹɪɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɵɯ ɢɡɞɟ-
ɥɢɣ. 

ɉɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟ-
ɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɧɟ ɩɪɢɦɟɧɢɦɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɡɚɬɪɭɞɧɢ-
ɬɟɥɶɧɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɬɨɱɧɨ ɨɩɢɫɚɬɶ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧ-
ɬɚɥɶɧɵɟ ɞɢɮɪɚɤɬɨɝɪɚɦɦɵ ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ. ɑɢɫɥɟɧɧɵɟ 
ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɬɪɟɛɭɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶ-
ɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɢ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɵ ɛɟɡ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚ-

ɲɢɧ (ɗȼɆ). Ⱦɥɹ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɦɟɬɨɞɵ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨ-
ɝɨ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɥɢɲɶ 
ɦɟɬɨɞ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɢɧɬɟɝɪɚɥɚ ɨɫɧɨɜɚ-
ɧɨ ɧɚ ɡɚɦɟɧɟ ɝɪɚɮɢɤɚ ɩɨɞɵɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ 
y = f(x) ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɣ ɥɨɦɚɧɨɣ, ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɤɨ-
ɬɨɪɨɣ ɝɪɚɮɢɤ ɪɚɡɪɟɡɚɸɬ ɩɪɹɦɵɦɢ, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦɢ 
ɨɫɢ ɨɪɞɢɧɚɬ, ɧɚ ɪɹɞ ɩɨɥɨɫ - ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɤɪɢɜɨ-
ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɬɪɚɩɟɰɢɣ. ȼ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɧɢɯ ɨɬɪɟɡɨɤ ɤɪɢ-
ɜɨɣ ɡɚɦɟɧɹɸɬ ɨɬɪɟɡɤɨɦ, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦ ɨɫɢ ɚɛɫ-
ɰɢɫɫ, ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɩɨɥɭɱɚɸɳɢɟɫɹ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɢ 
ɢɦɟɥɢ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɬɭ ɠɟ ɩɥɨɳɚɞɶ, ɱɬɨ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬ-
ɫɬɜɭɸɳɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɟ ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɵɟ ɬɪɚɩɟ-
ɰɢɢ (ɪɢɫ. 1). 

 
Ɋɢɫ. 1. Ɇɟɬɨɞ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹμ P – 

ɩɨɥɸɫν ∆i – ɲɢɪɢɧɚ i-ɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚν S – ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɢ ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɨɣ ɬɪɚ-
ɩɟɰɢɢν H – ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ ɩɨɥɸɫɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɦɚɫ-

ɲɬɚɛ ɝɪɚɮɢɤɚ ɩɟɪɜɨɨɛɪɚɡɧɨɣ 
 
ȼɵɫɨɬɵ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɣ ɥɨɦɚɧɨɣ ɫɧɨɫɹɬ ɧɚ ɨɫɶ 

ɨɪɞɢɧɚɬ. Ɍɨɱɤɢ ɫɨɟɞɢɧɹɸɬ ɫ ɨɛɳɢɦ ɩɨɥɸɫɨɦ P. 
Ɂɚɬɟɦ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɨɬ ɧɚɱɚɥɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɫɬɪɨɹɬ ɥɨɦɚ-
ɧɭɸ ɥɢɧɢɸ, ɡɜɟɧɶɹ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬ-
ɫɬɜɭɸɳɢɦ ɨɬɪɟɡɤɚɦ, ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɦ ɫ ɩɨɥɸɫɨɦ [4]. 
Ⱦɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɝɪɚɮɢɤɚ ɩɟɪɜɨɨɛɪɚɡɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ 


