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ɁɇȺɇɂɂȿ ɉɊɈȽɊȺɆɆɕ ɄɈɆɉȺɋ-3D – ɉɍɌɖ Ʉ ɉɊɈɆɕɒɅȿɇɇɈ-
ɋɌɊɈɂɌȿɅɖɇɈɆɍ ɉɊɈȿɄɌɂɊɈȼȺɇɂɘ 

ɒɨɪɧɢɤɨɜ ȿ.ɂ., Ⱦɚɣɧɚɬɨɜɢɱ Ɍ.ɘ. 
Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 

6γ4050, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, ɩɪ-ɬ Ʌɟɧɢɧɚ, γ0 
E-mail: merseysidec@yandex.ru 

 
ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ 

ɫɬɪɟɦɹɬɫɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ ɜ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧ-
ɫɬɜɟ. Ɍɪɟɯɦɟɪɧɵɟ CAD-ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɳɢɤɭ ɛɨɥɶɲɨɣ ɩɪɨɫɬɨɪ ɞɥɹ ɬɜɨɪɱɟɫɬɜɚ 
ɢ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɫɤɨɪɢɬɶ ɩɪɨ-
ɰɟɫɫ ɜɵɩɭɫɤɚ ɩɪɨɟɤɬɧɨ-ɫɦɟɬɧɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ-
ɰɢɢ (ɪɢɫ. 1). 

 
Ɋɢɫ. 1. ɄɈɆɉȺɋ-3D. Ɉɛɴɟɤɬ ɝɪɚɠɞɚɧɫɤɨɝɨ  

ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ 
 
ɇɚɪɹɞɭ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ, ɬɚɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɡɜɨɥɹ-

ɸɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹμ ɫɬɚɧɨɜɢɬ-
ɫɹ ɩɪɨɳɟ ɨɬɫɥɟɞɢɬɶ ɫɩɨɪɧɵɟ ɦɨɦɟɧɬɵ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤ-
ɰɢɢ. 

 
Ʉɨɦɩɚɫ-3D 
ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɛɨɥɶɲɨɟ 

ɱɢɫɥɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɨɤ ɜ ɫɮɟɪɟ ɫɢɫɬɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨ-
ɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɇɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɩɨɩɭ-
ɥɹɪɧɨɫɬɶɸ ɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ 
ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɤɨɦɩɚɧɢɟɣ ɁȺɈ «ȺɋɄɈɇ» – ɄɈɆ-
ɉȺɋ-3D. ɋɢɫɬɟɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢ-
ɪɨɜɚɧɢɹ (ɋȺɉɊ), ɡɚɧɹɥɚ ɬɜɟɪɞɵɟ ɩɨɡɢɰɢɢ ɜ ɦɚɲɢ-
ɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ, ɩɪɢɛɨɪɨɫɬɪɨɟɧɢɢ, ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɟ, 
ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɟ, ɫɮɟɪɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɟɲɚɟɬ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɄɈɆɉȺɋ-γD, ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 
ɞɟɬɚɥɢ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ 
ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɩɚɤɟɬɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪ-
ɫɤɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ ɧɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɞɟɬɚɥɢ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ β ɩɨɤɚɡɚɧ ɪɚɫɱɟɬ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ AσSВS 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɲɟ-
ɫɬɟɪɧɢ, ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜ ɄɈɆɉȺɋ-γD (ɩɪɨɟɤɬ-
ɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɲɟɫɬɟɪɧɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ ɩɪɢɤɥɚɞ-
ɧɨɣ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɟ ɄɈɆɉȺɋ-SHAFT). 

 
Ɋɢɫ. 2. ɉɪɨɱɧɨɫɬɧɨɣ ɪɚɫɱɟɬ ɞɟɬɚɥɢ, ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨ-

ɜɚɧɧɨɣ ɜ ɄɈɆɉȺɋ-3D 
 
ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɄɈɆɉȺɋ-γD ɪɚɡɪɚɛɨɬɚ-

ɧɵ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɞɥɹ ɛɵɫɬɪɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬ-
ɧɵɯ ɩɪɢɟɦɨɜ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɨɜɚɧɢɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚɪɚɛɨɬɨɤ, ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɡɟɪ-
ɤɚɥɶɧɨ-ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɢ ɬ.ɞ.). 

ɍɞɨɛɧɵɣ ɩɪɢɟɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɤɨɬɨ-
ɪɵɟ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ ɥɢɲɶ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜ-
ɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨ-
ɜɚɧɢɹ (ɩɟɪɜɨɝɨ ɨɛɴɟɦɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ) ɞɟɬɚɥɢ ɪɚɧɟɟ 
ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ (ɨɧɚ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɞɟɬɚɥɶɸ-
ɡɚɝɨɬɨɜɤɨɣ). Ⱦɟɬɚɥɶ-ɡɚɝɨɬɨɜɤɭ ɦɨɠɧɨ ɜɫɬɚɜɢɬɶ ɜ 
ɦɨɞɟɥɶ, ɫɨɯɪɚɧɢɜ ɫɫɵɥɤɭ ɧɚ ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɟɟ ɮɚɣɥ 
(ɢɧɚɱɟ ɝɨɜɨɪɹ, ɫɨɯɪɚɧɢɜ ɫɜɹɡɶ ɫ ɮɚɣɥɨɦ-
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ). ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɥɸɛɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɦɨɞɟɥɢ ɜ ɮɚɣɥɟ-ɢɫɬɨɱɧɢɤɟ ɛɭɞɭɬ ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɶɫɹ ɜɨ 
ɜɫɟ ɦɨɞɟɥɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɞɚɧɧɭɸ ɡɚɝɨɬɨɜɤɭ. ɇɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ γ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɦɨɞɟɥɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɟ ɜ ɤɚ-
ɱɟɫɬɜɟ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɨɞɧɭ ɢ ɬɭ ɠɟ ɞɟɬɚɥɶ. Ⱦɥɹ ɩɨɫɬɪɨ-
ɟɧɢɹ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɧɢɯ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɜɫɟɝɨ ɞɜɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢμ 
ɜɫɬɚɜɤɚ ɞɟɬɚɥɢ-ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɢ ɜɵɪɟɡɚɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɨɛɴ-
ɟɦɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ. 

 
Ɋɢɫ. γ. Ɂɚɝɨɬɨɜɤɚ ɩɨɥɭɦɭɮɬɵ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɟ ɟɟ 

ɞɟɬɚɥɢ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹɯ 
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ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɞɟɬɚɥɢ-ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ 
ɫɥɭɱɚɹɯ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɫɤɨɪɢɬɶ ɪɚɛɨɬɭ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɜɵɫɨɤɨɣ 
ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ. 

ȼ ɦɨɞɟɥɶ ɦɨɠɧɨ ɜɫɬɚɜɥɹɬɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɞɟɬɚɥɶ-
ɡɚɝɨɬɨɜɤɭ, ɧɨ ɢ ɟɟ ɡɟɪɤɚɥɶɧɭɸ ɤɨɩɢɸ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ 
ɷɬɨɦɭ ɦɨɞɟɥɢ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨ-ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɞɟɬɚ-
ɥɟɣ (ɪɢɫ. 4) ɦɨɠɧɨ ɫɨɡɞɚɬɶ ɡɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɟɤɭɧɞ. 

 
Ɋɢɫ. 4. ɉɚɪɵ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨ-ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ 

(ɨɩɨɪɵ ɢ ɤɨɪɨɦɵɫɥɚ) 
 

ɑɚɫɬɨ ɩɪɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɬɟɥɚ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɪɨɢɡɜɟ-
ɫɬɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɟɫɹ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɛɵɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɵ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɱɬɨɛɵ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ 
ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɥɢ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɣ ɦɚɫɫɢɜ ɢɥɢ ɛɨɛɵɲ-
ɤɢ ɛɵɥɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ). 
Ⱦɥɹ ɩɨɜɬɨɪɟɧɢɹ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɜ ɄɈɆɉȺɋ-γD ɩɪɟɞɭ-
ɫɦɨɬɪɟɧɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɤɨɦɚɧɞ ɤɨɩɢɪɨɜɚ-
ɧɢɹμ ɤɨɩɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɧɨɣ ɢ ɤɨɧ-
ɰɟɧɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɤɟ, ɜɞɨɥɶ ɤɪɢɜɨɣ, ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɟ 
ɤɨɩɢɪɨɜɚɧɢɟ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɬɚɤɠɟ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɜɨɡɦɨɠ-
ɧɨɫɬɶ ɤɨɩɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧ-
ɬɨɜ, ɧɨ ɢ ɧɚɛɨɪɨɜ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɢ ɦɚɫɫɢɜɨɜ ɤɨɩɢɣ 
(«ɤɨɩɢɹ ɤɨɩɢɢ»), ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɭɞɚɥɟɧɢɹ 
ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɷɤɡɟɦɩɥɹɪɨɜ ɢɡ ɦɚɫɫɢɜɚ ɤɨɩɢɣ. 

ɄɈɆɉȺɋ-γD ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɸ 
ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɥɨɫɤɢɯ ɢɡɨɛ-
ɪɚɠɟɧɢɣ ɦɨɞɟɥɢ – ɨɬ ɩɟɱɚɬɢ ɤɚɪɤɚɫɧɨɝɨ ɢɥɢ ɩɨɥɭ-
ɬɨɧɨɜɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, ɜɢɞɢɦɨɝɨ ɧɚ ɷɤɪɚɧɟ, ɞɨ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɱɟɪɬɟɠɚ ɄɈɆɉȺɋ-
ȽɊȺɎɂɄ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɜɵɛɪɚɧɧɵɟ ɜɢɞɵ ɞɟɬɚɥɢ. 
ȼ ɬɚɤɨɦ ɱɟɪɬɟɠɟ ɞɨɫɬɭɩɧɵ ɜɫɟ ɤɨɦɚɧɞɵ ɪɟɞɚɤɬɢ-
ɪɨɜɚɧɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, ɩɪɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɡɧɚɤɨɦɵɟ ɩɨɥɶɡɨ-
ɜɚɬɟɥɹɦ ɩɨ ɪɚɛɨɬɟ ɫ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɦɢ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɦɢ 
ɄɈɆɉȺɋ-ȽɊȺɎɂɄ. 

ɉɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɩɥɨɫɤɢɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɞɟɬɚɥɢ 
ɦɨɠɧɨ ɜɵɛɢɪɚɬɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɟɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ ɩɪɨɟɤ-
ɰɢɢ (ɜɢɞ ɫɥɟɜɚ, ɜɢɞ ɫɜɟɪɯɭ ɢ ɬ.ɞ.), ɧɨ ɢ ɥɸɛɭɸ 
ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɶɫɤɭɸ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɸ ɞɟɬɚɥɢ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨ-
ɥɹɟɬ ɛɵɫɬɪɨ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 
ɞɟɬɚɥɟɣ ɞɥɹ ɤɚɬɚɥɨɝɨɜ, ɬɟɤɫɬɨɜɵɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ ɢ 
ɬ.ɞ. 

ɗɬɚ ɞɟɬɚɥɶ ɦɨɠɟɬ ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɬɶ ɜɫɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ, 
ɜɧɨɫɢɦɵɟ ɜ ɟɟ ɩɪɨɬɨɬɢɩ, ɢ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɟ-
ɫɬɪɚɢɜɚɬɶɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ, ɫɨɯɪɚ-
ɧɹɹ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ. 

ɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɪɚɡɪɟɡɨɜ ɢ ɫɟɱɟɧɢɣ 
ɞɟɬɚɥɢ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɢɦɟɪ ɩɪɢɦɟ-
ɧɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ. 

Ⱦɥɹ ɲɬɚɦɩɨɜɤɢ ɨɬɛɨɣɧɢɤɚ (ɞɟɬɚɥɢ ɞɨɪɨɠɧɨɝɨ 
ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ) ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɦɚɬɪɢɰɚ ɢ ɩɭɚɧɫɨɧ. Ɉɧɢ 
ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɮɪɟɡɟɪɧɨɦ ɫɬɚɧɤɟ. Ⱦɥɹ ɤɨɧ-
ɬɪɨɥɹ ɮɨɪɦɵ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɦɚɬɪɢɰɵ ɢ ɩɭɚɧɫɨɧɚ 
ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɧɚɛɨɪ ɲɚɛɥɨɧɨɜ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɟ-
ɱɟɧɢɹɦ ɨɬɛɨɣɧɢɤɚ ɱɟɪɟɡ ɤɚɠɞɵɟ 50 ɦɦ. ɉɨɫɬɪɨɟ-
ɧɢɟ ɬɚɤɢɯ ɫɟɱɟɧɢɣ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɧɚɱɟɪɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɝɟɨ-
ɦɟɬɪɢɢ – ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɬɪɭɞɨɟɦɤɚɹ ɡɚɞɚɱɚ. Ⱦɥɹ ɟɟ 
ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɜɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ 
ɄɈɆɉȺɋ-3D. 
 

 
Ɋɢɫ. 4. Ɍɪɟɯɦɟɪɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɨɬɛɨɣɧɢɤɚ ɢ ɧɚɛɨɪ ɟɝɨ 

ɫɟɱɟɧɢɣ 
 
ɋɮɨɪɦɢɪɨɜɚɜ ɬɪɟɯɦɟɪɧɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɨɬɛɨɣɧɢɤɚ 

(ɪɢɫ. 5, ɫɥɟɜɚ), ɡɚɞɚɞɢɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ 
ɫɟɱɟɧɢɣ ɢ ɜɵɡɨɜɟɦ ɤɨɦɚɧɞɭ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɱɟɪɬɟɠɚ 
ɞɟɬɚɥɢ. ȼɫɟ ɧɭɠɧɵɟ ɫɟɱɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ 
ɜɢɞɵ ɞɟɬɚɥɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɹɜɹɬɫɹ ɜ ɧɨɜɨɦ ɱɟɪ-
ɬɟɠɟ ɄɈɆɉȺɋ-ȽɊȺɎɂɄ (ɪɢɫ. 5, ɫɩɪɚɜɚ). ɇɚɩɟɱɚ-
ɬɚɧɧɵɣ ɜ ɦɚɫɲɬɚɛɟ 1μ1 ɥɢɫɬ ɱɟɪɬɟɠɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ 
ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɲɚɛɥɨɧɨɜ. 

 
Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ȼ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɢ ɦɨɠɧɨ ɫɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɫɬɭɞɟɧɬ, 

ɢɡɭɱɚɸɳɢɣ ɢɧɠɟɧɟɪɧɭɸ ɝɪɚɮɢɤɭ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɫɜɨɟɣ 
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɢ, ɦɨɠɟɬ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɱɟɪɬɟɠɟɣ, ɞɥɹ ɛɨɥɟɟ ɭɞɨɛɧɨɝɨ ɢ ɞɢɧɚ-
ɦɢɱɧɨɝɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɤɭɪɫɨɜɵɯ ɢ ɞɢɩɥɨɦɧɵɯ ɪɚ-
ɛɨɬ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɄɈɆɉȺɋ-γD. ɂɧɠɟ-
ɧɟɪ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɣ ɡɧɚɧɢɹɦɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪ-
ɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɜɨɫɬɪɟɛɨ-
ɜɚɧɧɵɦ ɧɚ ɪɵɧɤɟ ɬɪɭɞɚ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ 
ɤɨɦɩɚɧɢɣ ɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ ɫɜɨɟɣ ɪɚ-
ɛɨɬɟ ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɟ CAD-ɫɢɫɬɟɦɵ. 

 
Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 
1. ɋȺɉɊ ɢ ɝɪɚɮɢɤɚ Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ. Ɋɟ-

ɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ СЭЭЩμ//ааа.ЬКЩЫ.ЫЮ ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ. 
β. ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨ-

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɦ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟ-
ɫɭɪɫЖ. Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ СЭЭЩμ//МШЧЬЭЫЮМЭТШЧ.КЬМШЧ.ЫЮ 
ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ. 
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γ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ 
«Ʉɨɦɩɚɫ-Ƚɪɚɮɢɤ» ɢ «Ʉɨɦɩɚɫ-γD» ɜ ɨɛɭɱɟɧɢɢ ɫɬɭ-
ɞɟɧɬɨɜ ɤɭɪɫɭ «ɂɧɠɟɧɟɪɧɚɹ ɝɪɚɮɢɤɚ» Дɗɥɟɤɬɪɨɧ-

ɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ. Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ СЭЭЩμ//ааа.ЩКЧНТК.ЫЮ 
ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ. 

 
ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ ȻɍɄɅȿɌȺ ɂɄ Ɍɉɍ 

ɒɬɪɟɦɟɥɶ Ⱥ.Ⱥ. 
ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶμ Ɋɢɡɟɧ ɘ.ɋ. 

Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 
6γ4050, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, ɩɪ-ɬ Ʌɟɧɢɧɚ, γ0 

E-mail: anna.shtremel@mail.ru 
 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɨɛɧɨɜɥɟɧɢɹ ɤɨɪɩɨɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɫɬɢɥɹ 

ɞɢɪɟɤɰɢɹ ɂɧɫɬɢɬɭɬɚ Ʉɢɛɟɪɧɟɬɢɤɢ ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɝɨ Ɍɨɦɫɤɨɝɨ ɉɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ ɩɪɟɞɥɨɠɢɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɧɨɜɵɣ 
ɛɭɤɥɟɬ ɞɥɹ ɚɛɢɬɭɪɢɟɧɬɨɜ.  

ȼ ɛɭɤɥɟɬɟ ɞɨɥɠɧɚ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶɫɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɩɨ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ, ɢɧɬɟɪɟɫɭɸ-
ɳɚɹ ɚɛɢɬɭɪɢɟɧɬɨɜν ɚɞɪɟɫ ɢ ɬɟɥɟɮɨɧɵ ɩɪɢɟɦɧɨɣ 
ɤɨɦɢɫɫɢɢν ɤɚɪɬɚ ɫ ɩɨɞɪɨɛɧɵɦ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɪɚɫɩɨɥɨ-
ɠɟɧɢɹ ɩɪɢɟɦɧɨɣ ɤɨɦɢɫɫɢɢ. 

Ȼɭɤɥɟɬ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɹɪɤɢɦ, ɩɪɢɜɥɟɤɚɸɳɢɦ 
ɜɧɢɦɚɧɢɟ, ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɩɪɢɹɬɧɵɦ ɰɜɟɬɨɜɵɦ ɪɟɲɟɧɢ-
ɟɦ. 

 
ɉɨɪɹɞɨɤ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɛɭɤɥɟɬɚ 
1) ɂɧɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɉɟɪɜɵɦ ɷɬɚɩɨɦ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚɞ ɧɨɜɵɦ ɛɭɤɥɟɬɨɦ 

ɂɄ ɹɜɥɹɥɫɹ ɩɨɢɫɤ ɢ ɫɛɨɪ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢμ 
1. Ɉɡɧɚɤɨɦɢɬɶɫɹ ɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɧɚ ɫɚɣɬɟ ɂɄ 

ДβЖ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɟɣ, ɞɢɡɚɣɧɨɦ, ɰɜɟɬɨɜɨɣ ɫɯɟɦɨɣ ɢ 
ɩɨɞɥɨɠɤɨɣ. 

β. ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɣ ɛɭɤɥɟɬ ɢ 
ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ 
ɧɨɜɨɝɨ. 

ɉɪɟɞɵɞɭɳɢɣ ɛɭɤɥɟɬ ɛɵɥ ɢɫɩɨɥɧɟɧ ɜ ɯɨɥɨɞɧɨɣ 
ɰɜɟɬɨɜɨɣ ɝɚɦɦɟ ɢ ɧɟ ɜɵɩɨɥɧɹɥ ɫɜɨɟɣ ɝɥɚɜɧɨɣ 
ɮɭɧɤɰɢɢ – ɩɪɢɜɥɟɱɟɧɢɟ ɰɟɥɟɜɨɣ ɚɭɞɢɬɨɪɢɢ. 

ɉɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɧɨɜɨɝɨ ɛɭɤɥɟɬɚ ɭɱɢɬɵɜɚɥɢɫɶ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵμ 

 ɨɛɳɚɹ ɰɜɟɬɨɜɚɹ ɝɚɦɦɚ ɞɨɥɠɧɚ ɫɬɚɬɶ ɛɨɥɟɟ 
ɬɟɩɥɨɣ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɬɟɩɥɵɟ ɨɬɬɟɧɤɢ ɫɩɟɤɬɪɚ ɛɨɥɶɲɟ 
ɩɪɢɜɥɟɤɚɸɬ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɱɟɦ ɯɨɥɨɞɧɵɟν 

 ɛɭɤɥɟɬ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɜɵɞɟɪɠɚɧ ɜ ɫɬɢɥɟ 
ɂɧɫɬɢɬɭɬɚ Ʉɢɛɟɪɧɟɬɢɤɢ (ɬ.ɟ. ɝɚɪɦɨɧɢɱɧɨ ɫɨɱɟ-
ɬɚɬɶɫɹ ɫ ɧɨɜɵɦ ɥɨɝɨɬɢɩɨɦ ɂɄ) ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ 
ɫɬɢɥɸ Ɍɉɍν 

 ɜ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɭɸ ɱɚɫɬɶ ɛɭɤɥɟɬɚ ɧɟɨɛɯɨ-
ɞɢɦɨ ɩɨɦɟɫɬɢɬɶ ɛɨɥɶɲɟ ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɣ, ɱɬɨɛɵ ɩɨɜɵ-
ɫɢɬɶ ɢɧɬɟɪɟɫ ɰɟɥɟɜɨɣ ɚɭɞɢɬɨɪɢɢ ɤ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ 
ɜ ɧɟɦ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. 

2) ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɢɞɟɣ ɢ ɢɯ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɚɹ ɪɟɚ-
ɥɢɡɚɰɢɹ 

Ⱦɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɛɭɤɥɟɬɚ ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ ɜɟɤɬɨɪɧɵɣ 
ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɪɟɞɚɤɬɨɪ Corel Draw, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧ ɨɬ-
ɥɢɱɚɟɬɫɹ ɩɪɨɫɬɨɬɨɣ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ, ɲɢɪɨɤɢɦɢ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɹɦɢ ɢ ɭɞɨɛɧɵɦ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɨɦ, ɱɬɨ ɩɨɡ-
ɜɨɥɢɥɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɞɚɧɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɡɚ ɧɚɢɦɟɧɟɟ 
ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɪɨɤ. 

ɉɟɪɜɵɦ ɷɬɚɩɨɦ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɞɚɤ-
ɬɨɪɟ ɹɜɥɹɥɨɫɶ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɩɨɞɥɨɠɤɢ ɞɥɹ ɛɭɤɥɟɬɚ. 
Ɉɬɬɚɥɤɢɜɚɹɫɶ ɨɬ ɛɢɪɸɡɨɜɵɯ ɬɨɧɨɜ ɧɚ ɫɚɣɬɟ ɂɄ ɢ ɜ 
ɟɝɨ ɥɨɝɨɬɢɩɟ ɛɵɥ ɫɨɡɞɚɧ ɩɟɪɜɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɩɨɞɥɨɠ-
ɤɢ. 

 
Ɋɢɫ. 1. ȼɚɪɢɚɧɬ ʋ 1 

 
Ⱦɚɧɧɚɹ ɰɜɟɬɨɜɚɹ ɫɯɟɦɚ ɨɫɬɚɥɚɫɶ ɯɨɥɨɞɧɨɣ, ɱɬɨ 

ɧɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɦ ɡɚɞɚɱɚɦ. 

 
Ɋɢɫ. β. ȼɚɪɢɚɧɬ ʋ β 

 
ȼ ɜɚɪɢɚɧɬɟ β ɛɵɥɚ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɛɨɥɟɟ ɬɟɩɥɚɹ 

ɰɜɟɬɨɜɚɹ ɝɚɦɦɚ, ɧɨ ɪɢɫɭɧɨɤ ɧɚ ɩɨɞɥɨɠɤɟ ɜɵɝɥɹɞɢɬ 
ɧɚɜɹɡɱɢɜɨ ɢ ɦɚɥɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɬɟɦɚɬɢɤɟ ɂɄ. 


