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ïëñÑïöçÜ½ ÑÜïöó¢ñÖó　 ~öÜú îñ¿ó. ぢëíçó¿áÖÜñ óï-
äÜ¿á£ÜçíÖóñ ½óÖó½í¿ó£½í ½Ü¢ÖÜ ÜçóÑñöá £Ññïá 
СОЧОаНОЬТРЧРЮТНОХТЧОЬ.НОЫОФОЯКЧСКЫЦЬ.МШЦ ó¿ó 
£Ññïá ЦвШаЧЛТФО.НО 

 
ゑóÖöí¢ 
ゐÜ¿áüÜ0 äÜäÜ¿　ëÖÜïöá Öíßóëíñö ëñöëÜ ïöó¿á - 

óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ öñ¡ïöÜë, äÜöñëöÜïöñú, Ññ¡Üëíöóç-
Ö▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç, äëóÇ¿ÜüñÖÖÜú îçñöÜçÜú Çí½½▲ ó 
êíëí¡öñëÖÜú öóäÜÇëíâó¡ó (üëóâö▲ ä¿í¡íöÖÜÇÜ 
öóäí) Д1Ж. ゑïñ ~öó ~¿ñ½ñÖö▲ ïÜ£Ñí0ö ÖíïöëÜñÖóñ 
ÖÜïöí¿áÇóó ó äëÜßÜ¢Ñí0ö çÜïäÜ½óÖíÖó　. ぢëó½ñ-
ë▲ ïíúöÜç ç ïöó¿ñ ëñöëÜμ ЩШТЧЭХОЬЬМШЫЩ.МШЦ 
allstarlanes.co.uk. 

 
ごÖâÜÇëíâó¡í 
ごÖâÜÇëíâó¡í - ~öÜ Çëíâóôñï¡óú ïäÜïÜß äÜÑíôó 

óÖâÜë½íîóó. がíçÖÜ Ü¢ñ ó£çñïöÖÜ, ôöÜ Çëíâóôñ-
ï¡í　 óÖâÜë½íîó　 ¿Üôüñ çÜïäëóÖó½íñöï　 ó Üïçíó-
çíñöï　 äÜ¿á£Üçíöñ¿ñ½, ôñ½ öñ¡ïöÜçí　. だß▲ôÖÜ óÖ-
âÜÇëíâó¡Ü óïäÜ¿á£Ü0ö Ñ¿　 ÖíÇ¿　ÑÖÜÇÜ Üßé　ïÖñ-
Öó　 ôñÇÜ-¿óßÜ, Öíäëó½ñë í¿ÇÜëóö½ ó¿ó ÜïöëÜúïöçÜ 
ëíßÜö▲ ½ñêíÖó£½í, öí¡¢ñ ~öÜ ½Ü¢ñö ß▲öá ó¿¿0-
ïöëíîó　 ïöíöóïöó¡ó. どí¡ó½ Üßëí£Ü½, óÖâÜÇëíâó¡Ü 
½Ü¢ÖÜ Üêíëí¡öñëó£Üçíöá öëñ½　 ï¿Üçí½óμ ¡ÜëÜö¡Ü, 
ÖíÇ¿　ÑÖÜ, äÜÖ　öÖÜ. だ£Öí¡Ü½óöáï　 ï äëó½ñëí½ó 
½Ü¢ÖÜ Öí ïíúöñ ¢ÜëÖí¿í, äÜïç　àñÖÖÜ½Ü óÖâÜÇëí-
âó¡ñ – ТЧПШРЫКЩСТМЬЦКР.ЫЮ, ç Öñ½ Öñö öñ¡ïöÜç, öÜ¿á-
¡Ü 　ë¡í　 ó ¡íôñïöçñÖÖí　 Çëíâó¡í. 

 
がëÜÇóñ ~ââñ¡ö▲ ó öñêÖó¡ó 
びÜöñ¿Üïá ß▲ ñàñ Üö½ñöóöá äÜ　ç¿ñÖóñ öí¡óê 

ÖÜçüñïöç, ¡í¡ äíëí¿¿í¡ï-ï¡ëÜ¿¿óÖÇ, ¡ÜöÜë▲ú ïÜ-
£Ñíñö ÜàÜàñÖóñ Ç¿ÜßóÖ▲ ïíúöí, öëñê½ñëÖÜÇÜ äëÜ-
ïöëíÖïöçí. ぞíçóÇíîó　 äÜ öí¡ó½ ïíúöí½ ïöíÖÜçóöï　 
ßÜ¿ññ óÖöñëñïÖÜú, ôöÜ äÜ¿Ü¢óöñ¿áÖÜ ï¡í£▲çíñöï　 
Öí äÜïñàíñ½Üïöó ëñïÜëïí (äëó½ñë▲μ ОРШЩШЩ.ЧОЭ, 
janploch.de). 

ぱó¡ïóëÜçíÖÖÜñ ½ñÖ0 (ó¿ó âó¡ïóëÜçíÖÖ▲ñ 
Ç¿íçÖ▲ñ ~¿ñ½ñÖö▲ ïíúöí) – óïäÜ¿á£Üñöï　 Ñ¿　 ÜÑÜß-
ïöçí, ôöÜß▲ äÜ¿á£Üçíöñ¿0 Öñ äëóêÜÑó¿Üïá ¡í¢Ñ▲ú 
ëí£ çÜ£çëíàíöáï　 ççñëê ïíúöí, ôöÜß▲ äñëñúöó ç 
ÑëÜÇÜú ëí£Ññ¿ ó¿ó ïÜçñëüóöá ¡í¡óñ-¿óßÜ Ññúïöçó　 
(äëó½ñë▲μ аОЛНОЬТРЧОЫаКХХ.МШЦ, аОЛКЩЩОЫЬ.МШЦ).  

ぢÜ¿ÖÜëí£½ñëÖ▲ñ âÜöÜ ó çóÑñÜ ç ¡íôñïöçñ âÜ-
Öí, ç ÜïÖÜçÖÜ½ óïäÜ¿á£Üñöï　 Ñ¿　 äëóç¿ñôñÖó　 
çÖó½íÖó　 äÜ¿á£Üçíöñ¿ñú. ぢëíçó¿áÖÜ äÜÑÜßëíÖÖ▲ú 
¡íÑë ½Ü¢ñö äëóÑíöá ïíúöÜ ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖÜú ~ïöñ-
öó¡óμ ПТПЭвЭСЫОО.МШЦ, ЭСТЧФХЮФО.МШЦ [1]. 

 

ぢëÜÇÖÜ£▲ Öí ßÜÑÜàññ 
で Çëíâó¡Üú ç çñß-Ñó£íúÖñ äëÜó£ÜúÑñö ½ÖÜÇÜ 

ó£½ñÖñÖóú – çñÑá ïÜçëñ½ñÖÖÜñ óï¡ÜïïöçÜ Öñ ïöÜóö 
Öí ½ñïöñ ó ç¡Üï▲ ½ñÖ　0öï　. ご ßÜÑÜàññ, ÖñïÜ-
½ÖñÖÖÜ, £í çñ¡öÜëÖ▲½ó öñêÖÜ¿ÜÇó　½ó. とëÜ½ñ öÜÇÜ, 
½ÖÜÇóñ öñêÖÜ¿ÜÇóó Ü¢ñ ÜöêÜÑ　ö ç äëÜü¿Üñ, Öñ-
ï½Üöë　 Öí öÜ, ôöÜ ÜôñÖá ÑÜ¿ÇÜ óïäÜ¿á£Üçí¿óïá, ÖÜ, 
äÜ ¡í¡ó½-öÜ äëóôóÖí½, Öñ ÜäëíçÑí¿ó ÖíÑñ¢Ñ 
(Öíäëó½ñë, flash). どí¡¢ñ, Öí ïñÇÜÑÖ　üÖóú ÑñÖá 
ó½ññö ½ñïöÜ ß▲öá äëÜß¿ñ½í ¡ëÜïïßëíÜ£ñëÖÜïöó, ó 
Üïöíñöï　 öÜ¿á¡Ü ÖíÑñ　öáï　, ôöÜ ¡ÜÇÑí-ÖóßÜÑá äëÜ-
ó£çÜÑóöñ¿ó äëÜÇëí½½ÖÜÇÜ ÜßñïäñôñÖó　 ÑÜÇÜçÜë　ö-
ï　 Ü ¡í¡Ü½-öÜ ñÑóÖÜ½ âÜë½íöñ ó ïöíÖÑíëöíê. 

 
げí¡¿0ôñÖóñ 
ゑ £í¡¿0ôñÖóó êÜöñ¿Üïá ß▲ ï¡í£íöá, ôöÜ ç¿ó　-

Öóñ ëí£¿óôÖ▲ê ½Üßó¿áÖ▲ê ÜïöëÜúïöç ó ä¿íÖüñöÜç 
ßÜÑñö ëíïöó, í ï Öó½ ó ½ñÖ　öáï　 çñß-Ñó£íúÖ. ぢÜ-
　ç　öï　 ñàñ ßÜ¿ññ óÖöñëñïÖ▲ñ óÖïöëÜ½ñÖö▲ ó öñê-
ÖÜ¿ÜÇóó, ¡ÜöÜë▲ñ ßÜÑÜö í¡öóçÖÜ äëó½ñÖ　öáï　 äëó 
äëÜñ¡öóëÜçíÖóó ïíúöÜç. ぞÜ Ü¢ñ ïñúôíï öñêÖÜ¿Ü-
Çóó äÜ£çÜ¿　0ö ïÜ£Ñíçíöá ÜÖó¡í¿áÖ▲ñ çñàó, ¡ÜöÜ-
ë▲ñ Ññúïöçóöñ¿áÖÜ ÑÜïöíç¿　0ö ÜÑÜçÜ¿áïöçóñ. 

 
ずóöñëíöÜëí 
1. びíßëíêíßë ДÄ¿ñ¡öëÜÖÖ▲ú ëñïÜëïЖ. – づñ¢ó½ 

ÑÜïöÜäí СЭЭЩμ//СКЛЫКСКЛЫ.ЫЮ/ЩШЬЭ/1λβ744, ïçÜßÜÑÖ▲ú. 
β. ゑó¡óäñÑó　 ДÄ¿ñ¡öëÜÖÖ▲ú ëñïÜëïЖ. – づñ¢ó½ 

ÑÜïöÜäí 
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, ïçÜßÜÑÖ▲ú. 

γ. とÜ½äíÖó　 ゑ¿íïöí - öóäÜÇëíâó　, äÜ¿óÇëíâó　, 
äñôíöá (äñôíöÖí　, ÜâïñöÖí　 öóäÜÇëíâó　, £í¡í£ äñ-
ôíöó), äÜ¿óÇëíâóôñï¡í　 öóäÜÇëíâó　 どÜ¿í ДÄ¿ñ¡-
öëÜÖÖ▲ú ëñïÜëïЖ. – づñ¢ó½ ÑÜïöÜäí 
http://www.vlasta-tula.ru/articles/show-1.СЭЦ, ïçÜ-
ßÜÑÖ▲ú. 

4. ぢñëç▲ú Ñó£íúÖñëï¡óú ß¿ÜÇ ДÄ¿ñ¡öëÜÖÖ▲ú 
ëñïÜëïЖ. – づñ¢ó½ ÑÜïöÜäí 
http://1stwd.ru/2011/11/kreativnye-odnostranichnye-
ЬКУЭв/, ïçÜßÜÑÖ▲ú. 

5. ゐ¿ÜÇ Ñ¿　 çïñê ½íïöñëÜç ó Ñó£íúÖñëÜç ДÄ¿ñ¡-
öëÜÖÖ▲ú ëñïÜëïЖ. – づñ¢ó½ ÑÜïöÜäí 
http://womtec.ru/2013/08/long-shadows-НОЬТРЧ/, ïçÜ-
ßÜÑÖ▲ú. 

 
ゑだげぜだぐぞだでどご ご ぢづぎごぜばべぎでどゑん 3D ぢぎぶんどご 

だçôíëÜç ん.Ä., とÜïÜçï¡óê ぢ.ゑ., ゎÜÖôíëÜç ゑ.ご. 
どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö 

6γ4050, づÜïïó　, Ç. どÜ½ï¡, äë-ö ずñÖóÖí, γ0 
E-mail: fakiri41@sibmail.com 

 
ゑçñÑñÖóñ 
ぞí ÑíÖÖ▲ú ½Ü½ñÖö ç ½óëñ äëñÑïöíç¿ñÖ ë　Ñ ßí-

£Üç▲ê äÜöñú ëí£çóöó　, öñêÖÜ¿ÜÇóú γD äñôíöó. 

とí¢Ñ▲ú ó½ññö ïçÜó ä¿0ï▲ ó ½óÖÜï▲, ïçÜó ÑÜïöÜ-
óÖïöçí ó ÖñÑÜïöíö¡ó. ぢëó γD äñôíöó Üßéñ¡ö ïÜ£Ñí-
ñöï　 äÜ ï¿Ü　½, ~öÜö äëÜîñïï ½Ü¢ÖÜ ïëíçÖóöá ï äÜ-

http://www.allstarlanes.co.uk/
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ïöñäñÖÖ▲½ ç▲ëíàóçíÖóñ½, ç Üö¿óôóñ Üö, Öíäëó-
½ñë, âëñ£ñëÜçíÖó　, ¡ÜÇÑí ÇÜöÜç▲ú ëñ£Ü¿áöíö ç▲-
äó¿óçíñöï　 ó£ Öñ¡ÜñÇÜ äÜ¿Üâíßëó¡íöí. どí¡ó½ Üß-
ëí£Ü½, γD äñôíöá äëñÑïöíç¿　ñöï　 ïí½▲½ ôñïöÖ▲½ 
ó£ äëÜó£çÜÑïöçñÖÖ▲ê äëÜîñïïÜç, öí¡ ¡í¡ £í¡í£ôó¡ 
ä¿íöóö £í äÜ¿ñ£Ö▲ú Üßéñ½, í çÜ£ÑÜê ÑÜïöíñöï　 ñ½Ü 
ïÜçñëüñÖÖÜ ßñïä¿íöÖÜ. 

 
どñêÖÜ¿ÜÇó　 3D äñôíöó 
γD äñôíöá – ~öÜ ç▲äÜ¿ÖñÖóñ ë　Ñí äÜçöÜë　0-

àóêï　 Üäñëíîóú, ïç　£íÖÖ▲ê ï ïÜ£ÑíÖóñ½ Üßé、½-
Ö▲ê ½ÜÑñ¿ñú äÜö、½ ÖíÖñïñÖó　 Öí ëíßÜôóú ïöÜ¿ 
ÜïöíÖÜç¡ó öÜÖ¡ÜÇÜ ï¿Ü　 ëíïêÜÑÖ▲ê ½íöñëóí¿Üç, 
ï½ñàñÖóñ½ ëíßÜôñÇÜ ïöÜ¿í çÖó£ Öí ç▲ïÜöÜ ïâÜë-
½óëÜçíÖÖÜÇÜ ï¿Ü　 ó ÜÑí¿ñÖóñ½ ï äÜçñëêÖÜïöó ëí-
ßÜôñÇÜ ïöÜ¿í ÜöëíßÜöíÖÖ▲ê ÜöêÜÑÜç. ぴó¡¿▲ äñôí-
öó Öñäëñë▲çÖÜ ï¿ñÑÜ0ö ÑëÜÇ £í ÑëÜÇÜ½μ Öí äëñÑ▲-
ÑÜàóú ï¿Üú ½íöñëóí¿Üç ÖíÖÜïóöï　 ï¿ñÑÜ0àóú 
ï¿Üú, ïöÜ¿ ïÖÜçí ÜäÜï¡íñöï　 ó öí¡ äÜçöÜë　ñöï　 ÑÜ 
öñê äÜë, äÜ¡í Öí ~¿ñçíöÜëñ Öñ Ü¡í¢ñöï　 ÇÜöÜçí　 
½ÜÑñ¿á. 

でÜàñïöçÜñö Öñï¡Ü¿á¡Ü öñêÖÜ¿ÜÇóú γD äñôíöó, 
¡ÜöÜë▲ñ Üö¿óôí0öï　 ÑëÜÇ Üö ÑëÜÇí äÜ öóäÜ äëÜöÜ-
öóäóëÜ0àñÇÜ ½íöñëóí¿í ó ïäÜïÜßí½ ñÇÜ ÖíÖñïñ-
Öó　. ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ÖíóßÜ¿áüññ ëíïäëÜïöëí-
ÖñÖóñ äÜ¿Üôó¿ó ï¿ñÑÜ0àóñ öñêÖÜ¿ÜÇóó γD äñôí-
öóμ ïöñëñÜ¿óöÜÇëíâó　, ¿í£ñëÖÜñ ïäñ¡íÖóñ äÜëÜü-
¡Üç▲ê ½íöñëóí¿Üç, öñêÖÜ¿ÜÇó　 ïöëÜúÖÜÇÜ ½ÜÑñ¿ó-
ëÜçíÖó　, äÜï¿ÜúÖí　 äñôíöá ëíïä¿íç¿ñÖÖÜú äÜ¿ó-
½ñëÖÜú Öóöá0, öñêÖÜ¿ÜÇó　 ï¡¿ñóçíÖó　 äÜëÜü¡Üç, 
¿í½óÖóëÜçíÖóñ ¿óïöÜç▲ê ½íöñëóí¿Üç ó ばぱ-
Üß¿ÜôñÖóñ ôñëñ£ âÜöÜ½íï¡Ü ДβЖ. ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ-
½　 ¡íâñÑëí óÖöñÇëóëÜçíÖÖ▲ê ¡Ü½äá0öñëÖ▲ê ïó-
ïöñ½ Üäëíç¿ñÖó　 óÖïöóöÜöí ¡óßñëÖñöó¡ó óïäÜ¿á-
£Üñö äëóÖöñë PТМКЬШ γD BЮТХНОЫ. 

 
ゎÑñ ó Ñ¿　 ¡ÜÇÜ ~öÜ ½Ü¢ñö ß▲öá äëó½ñÖó½Ü 
だ Ç¿íçÖÜ½ Öí£ÖíôñÖóó çïñê öñêÖÜ¿ÜÇóú γD-

äñôíöó ÖñÑçÜï½▲ï¿ñÖÖÜ ÇÜçÜëóö óê ôíïöÜ ÜäÜ-
öëñß¿　ñ½Üñ Üßàññ Öí£çíÖóñ – rapid prototyping 
(RP), ß▲ïöëÜñ ó£ÇÜöÜç¿ñÖóñ äëÜöÜöóäÜç. でñÇÜÑÖ　 
ßñ£ γD-äëóÖöñëÜç Öñ ½ÜÇÜö ÜßÜúöóïá ½ñÑóîóÖï¡Üñ 
½ÜÑñ¿óëÜçíÖóñ, ÜßÜçÖí　 äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜïöá, ½ñ¿¡Ü-
ïñëóúÖÜñ ¿óöñúÖÜñ äëÜó£çÜÑïöçÜ, ¡íëöÜÇëíâó　, 
ÇñÜÑñ£ó　, ¿íÖÑüíâöÖ▲ú ó íëêóöñ¡öÜëÖ▲ú Ñó£íúÖ ó 
½ÖÜÇóñ ÑëÜÇóñ Üöëíï¿ó. ゑ ½íüóÖÜïöëÜñÖóó, íçöÜ-
½Üßó¿áÖÜú ó¿ó íçóíîóÜÖÖÜú äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜïöó 
äëÜçñÑñÖóñ ¡ÜÖïöëÜ¡öÜëï¡óê ëíßÜö ßñ£ öñêÖÜ¿Ü-
Çóú ß▲ïöëÜÇÜ äëÜöÜöóäóëÜçíÖó　 Ü¢ñ ó Öñ ½▲ï¿óö-
ï　 [1]. 

 
ぢëñó½Üàñïöçí äñëñÑ ¿óöáñ½ 
 Üçñ¿óôñÖóñ óÖÖÜçíîóú, äÜç▲üñÖóñ Çóß-

¡Üïöó äëÜó£çÜÑïöçí, ½ÖÜÇÜ¡ëíöÖÜñ ïÜ¡ëíàñÖóñ 
çëñ½ñÖó ó£ÇÜöÜç¿ñÖó　 ½ÜÑñ¿ó ï Öñï¡Ü¿á¡óê 
ÖñÑñ¿á, ÑÜ Öñï¡Ü¿á¡óê ôíïÜçν 

 äÜç▲üñÖóñ óÖâÜë½íöóçÖÜïöó (äÜ¿ÖÜ-
îçñöÖí　 ó ëñí¿óïöóôÖí　 öë、ê½ñëÖí　 ½ÜÑñ¿á Ñíñö 
ÖñïëíçÖñÖÖÜ ßÜ¿áüñ óÖâÜë½íîóó, ôñ½ ¡Ü½äá0-
öñëÖÜñ ó£Üßëí¢ñÖóñ)ν 

 Üï¡ÜëñÖóñ ç▲êÜÑí äëÜÑÜ¡öí Öí ë▲ÖÜ¡ (ïÜ-
¡ëíàñÖóñ îó¡¿í ëí£ëíßÜö¡ó ï äÜ½Üàá0 öë、ê½ñë-
ÖÜÇÜ äñôíöíÖó　 ëí£¿óôÖ▲ê ÖÜ¢Ö▲ê ½ÜÑñ¿ñú)ν 

 Ü½ñÖáüñÖóñ £íöëíö Öí ëí£ëíßÜö¡Ü ó ïçñÑñ-
Öóñ ¡ ÖÜ¿0 ~¡ÜÖÜ½óôñï¡óê äÜöñëá, ïç　£íÖÖ▲ê ï 
Üüóß¡í½ó ½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　ν 

 Üïäñê ç ßó£Öñïñ, äÜç▲üñÖóñ ¡ÜÖ¡ÜëñÖöÜ-
ïäÜïÜßÖÜïöó äëÜó£çÜÑïöçí (äëñÑÜïöíç¿ñÖóñ ëñí¿ó-
ïöóôÖ▲ê öë、ê½ñëÖ▲ê ½ÜÑñ¿ñú äñëïäñ¡öóçÖ▲½ 
¡¿óñÖöí½ ó ïäÜÖïÜëí½). 

 
ぜóâ▲ 3D äñôíöó 
1. ぜÜ¢ÖÜ Öíäñôíöíöá çï、 ôöÜ ÜÇÜÑÖÜ 
ぢñôíöá ÜÇëíÖóôóçíñöï　 ëí£ëñüñÖóñ½ äñôíöó. 

ぞñçÜ£½Ü¢ÖÜ Öíäñôíöíöá ½ñ¿¡óñ Ññöí¿ó, ¡ÜöÜë▲ñ 
½ñÖáüñ, ôñ½ ëí£½ñë ïÜä¿í. ぢÜ½ó½Ü öÜÇÜ, çÜ£Öó¡í-
ñö äëÜß¿ñ½í, ¡ÜÇÑí äëñÑ▲ÑÜàóú ï¿Üú Öñ Üïäñçíñö 
Üïö▲öá ó ïçñëêÜ Öí ÖñÇÜ ¡¿íÑ、öï　 ÖÜç▲ú. だö ~öÜÇÜ 
ïöëíÑíñö ÇñÜ½ñöëó　 Üßéñ¡öí (ëóï. 1). ぶíïöóôÖÜ ~öí 
äëÜß¿ñ½í ëñüíñöï　 äëóÖÜÑóöñ¿áÖ▲½ Üê¿í¢ÑñÖóñ½ 
äëñÑ▲ÑÜàñÇÜ ï¿Ü　 äÜöÜ¡Ü½ çÜ£ÑÜêí. 

 
づóï. 1. づñ£Ü¿áöíö äëñç▲üñÖó　 ÑÜäÜïöó½Üú ï¡ÜëÜ-

ïöó äñôíöó 
 

だÇëíÖóôñÖóñ ç ëí£½ñëíê ó ÇñÜ½ñöëóó Üßéñ¡öí. 
ぎï¿ó ½ÜÑñ¿á ó½ññö Öíçóïí0àóñ ~¿ñ½ñÖö▲, öÜ 
ÖñÜßêÜÑó½Ü äñôíöíöá äÜÑÑñë¢óçí0àóñ ¡ÜÖïöëÜ¡-
îóó (ëóï. β). ぢÜÑÑñë¢¡ó ÑÜïöíöÜôÖÜ ï¿Ü¢ÖÜ ÜÑí-
¿óöá, ñï¿ó ÜÖó äñôíöí0öï　 öñ½ ¢ñ ½íöñëóí¿Ü½, ôöÜ 
ó ÜïÖÜçÖí　 ½ÜÑñ¿á. ÄöÜ äÜëöóö ó öí¡ Öñ óÑñí¿áÖÜ0 
äÜçñëêÖÜïöá. 

 
づóï. β. ぢñôíöá ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖ▲ê ÜäÜë 

 
2. ぢñôíöá ïßÜë¡ó 
ぜñêíÖó£½▲ ç ïßÜëñ, Öíäëó½ñë ßÜ¿ö Öí ¡ÜöÜë▲ú 

Öí¡ëÜôñÖí Çíú¡í, Ññúïöçóöñ¿áÖÜ çÜ£½Ü¢ÖÜ. ぞÜ 
öÜ¿á¡Ü Öñ Ñ¿　 FDε öñêÖÜ¿ÜÇóó. でÜçïñ½ Öñ öí öÜô-
ÖÜïöá. ゎíú¡í ó ßÜ¿ö ïä¿íç　öï　 ½ñ¢ÑÜ ïÜßÜú. ゎÜ-
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ëí£ÑÜ äëÜàñ äñôíöíöá öÜö ¢ñ ßÜ¿ö ó Çíú¡Ü äÜ Üö-
Ññ¿áÖÜïöó. びÜö　, ñïöá ½ÜÑñ¿ó ½íüóÖ¡ó ï ¡ëÜö　-
àó½óï　 ¡Ü¿、ïí½ó ó ïçóïö¡í ï üíëó¡Ü½ çÖÜöëó, 
¡ÜöÜë▲ú Üö¿í½▲çíñöï　 Üöç、ëö¡Üú. 

3. ぢÜ¿ÖÜîçñöÖí　 äñôíöá 
だ äÜ¿ÖÜîçñöÖÜú äñôíöó ÑÜ½í äÜ¡í ½Ü¢ÖÜ £í-

ß▲öá. ぢñôíöá ÑçÜ½　 (ó¿ó ßÜ¿ññ) îçñöí½ó çÜ£½Ü¢-
Öí, ÖÜ ÖÜ¢ÖÜ ¿óßÜ Öñï¡Ü¿á¡Ü äñôíöí0àóê ÇÜ¿Ü-
çÜ¡, ¿óßÜ ½ñÖ　öá äëÜöÜ¡ çÜ çëñ½　 äñôíöó, ¿óßÜ 
¡ëíïóöá ïí½ äëÜöÜ¡. ぎïöá ~¡ïäñëó½ñÖö▲ äÜ ï½ñ-
üóçíÖó0 îçñöÜç, ÖÜ ÜÖó Öñ äÜ£çÜ¿　0ö äÜ¿Üôóöá 
ëñ£¡ÜÇÜ äñëñêÜÑí îçñöí (ëóï. 3). 

 
づóï. γ. ぢÜ¿ÖÜîçñöÖí　 äñôíöá 

 
4. ぞíäñôíöíÖÖí　 Ññöí¿á ÖñäëÜôÖí　 
とÜÖñôÖÜ, ÖíäñôíöíÖÖí　 ½ÜÑñ¿á ßÜÑñö ÜïöÜäíöá 

ç äëÜôÖÜïöó öÜôÖÜ öí¡Üú ¢ñ ¿óöÜú ½ÜÑñ¿ó. ぢëÜô-
ÖÜïöá ÖíäñôíöíÖÖÜú Ññöí¿ó £íçóïóö Üö öÜÇÜ, ¡ÜÑí 
äëó¿Ü¢ñÖí ïó¿íμ çÑÜ¿á ï¿Ü、ç ó¿ó äÜäñë、¡, ~öÜ 
ÖíäÜ½óÖíñö ÑëñçñïóÖÜ. とëÜ½ñ öÜÇÜ, äëÜôÖÜïöá 
£íçóïóö Üö äëÜîñÖöí £í¿óç¡ó Ññöí¿ó.  

5. ぞíäñôíöíÖÖ▲½ ½ÜÑñ¿　½ Öñ ÖÜ¢Öí ÜßëíßÜö-
¡í 

ぢÜçñëêÖÜïöá ÖíäñôíöíÖÖÜú ½ÜÑñ¿ó ïÜçïñ½ Öñ 
óÑñí¿áÖíμ £íÜïñÖóî▲, ëñßëóïöÜïöá, Öíä¿▲ç▲. が¿　 
ïÇ¿í¢óçíÖó　 äÜçñëêÖÜïöó äëó½ñÖ　0ö ½ñêíÖóôñ-
ï¡Ü0 ó/ó¿ó êó½óôñï¡Ü0 ÜßëíßÜö¡Ü (ëóï. 4). 

 
づóï. 4. ゑíëóíÖö▲ ÜßëíßÜö¡ó äÜçñëêÖÜïöó 

 
6. ゐñ£ÜöêÜÑÖí　 öñêÖÜ¿ÜÇó　 
ゑ Üö¿óôóñ Üö âëñ£ñëí ÜöêÜÑÜç ïÜàñïöçñÖÖÜ 

½ñÖáüñ. ゑñÑá Üßéñ¡ö ïÜ£Ñí、öï　 Öñ äÜö、½ ÜßóëíÖó　 
¿óüÖñÇÜ ó£ îñ¿áÖÜÇÜ ¡Üï¡í ½íöñëóí¿í, í äÜö、½ 
ÖíëíàóçíÖó　. ゑï、 ¢ñ ÜöêÜÑ▲ çï、 ëíçÖÜ ßÜÑÜöμ 

 ä¿íïöó¡ ó½ññö ïçÜúïöçÜ ç▲öñ¡íöá ó£ ïÜä¿í 
çÜ çëñ½　 äëÜïöÜ　ν 

 äëÜîñÖö ßëí¡í ½Ü¢ñö ß▲öá ÜôñÖá ç▲ïÜ¡ν 
 ¡ÜÇÑí £í¡íÖôóçíñöï　 ¡íöÜü¡í ä¿íïöó¡í, 

Üïöí、öï　 êçÜïöó¡, ¡ÜöÜëÜÇÜ Öñ êçíöóö Ñ¿　 äñôíöó 
Ññöí¿óν 

 äÜÑÑñë¢¡ó, äÜÑ¿Ü¢¡ó, 0ß¡ó, ¡ÜöÜë▲ñ äÜ-
öÜ½ ïëñ£í0öï　 ï ÖíäñôíöíÖÖÜú ½ÜÑñ¿ó. 

7. ぢëóÖöñë Ñ、üñç ó¿ó ÖíÜßÜëÜö ÑÜëÜÇ 
とÜÖñôÖÜ, ïÜßëíöá äëóÖöñë ïí½Ü½Ü ÇÜëí£ÑÜ Ññ-

üñç¿ñ. ゑäÜ¿Öñ ½Ü¢ÖÜ Ü¿Ü¢óöáï　 ç 15-β5 ö▲ï. ëÜß-
¿ñú. ぞÜ ~öÜö çíëóíÖö äÜÑêÜÑóö öñ½, Ü ¡ÜÇÜ ñïöá 
çëñ½　. ど.¡. ôíïöá Ññöí¿ñú äëóÑ、öï　 £í¡í£▲çíöá ó£-
£í ÇëíÖóî▲. ぢëóÖöñë▲ ïÜßóëí0öï　 çëÜôÖÜ0 ç 
ôíïöÖÜïöó ó£-£í ~öÜÇÜ ÜÖó ÑÜëÜÇó. ぞÜ ïöÜó½Üïöá 
äíÑíñö ó ßÜÑñö äëÜÑÜ¿¢íöá äíÑíöá. 

8. ゑï、 äëÜïöÜ! ぢÜÑ¡¿0ôó¿ ó äñôíöíú 
ÄöÜ ïí½Üñ ßÜ¿áüÜñ £íß¿Ü¢ÑñÖóñ. とí¡Üú ß▲ Öó 

ß▲¿ äëóÖöñë, çï、 ëíçÖÜ äëóÑ、öï　 «ä¿　ïíöá ï ßÜß-
ÖÜ½». ぎï¿ó äëóÖöñë Öñ ßÜÑñö Üö¡í¿óßëÜçíÖ, öÜ 
äëóÑ、öï　 äÜÑßóëíöá ÖíïöëÜú¡ó ï¿íúïñëí. が¿　 êÜ-
ëÜüñú äñôíöó ÖÜ¢ÖÜ äÜÑÖíßëíöáï　 Üä▲öí [3]. 

 
げí¡¿0ôñÖóñ 
ぢëÜâñïïóÜÖí¿áÖ▲ñ ïóïöñ½▲ ß▲ïöëÜÇÜ äëÜöÜ-

öóäóëÜçíÖó　 　ç¿　0öï　 ÇëÜ½Ü£Ñ¡ó½ó ó ÑÜëÜÇÜïöÜ-
　àó½ó ÜïöíÖÜç¡í½ó, ¡ÜöÜë▲ñ äÜ¡í Öñ ó½ñ0ö ß▲-
öÜçÜÇÜ äëó½ñÖñÖó　, êÜö　 ó Ü ë　ÑÜçÜÇÜ äÜ¿á£Üçíöñ-
¿　 Ñ¿　 öëñê½ñëÖÜÇÜ äëóÖöñëí Öíü¿Üïá ß▲ Öñ½í¿Ü 
ëíßÜö▲. ゑäëÜôñ½, äñëç▲ú ¿í£ñëÖ▲ú äëóÖöñë öÜ¢ñ 
ïöÜó¿ Öñï¡Ü¿á¡Ü ïÜö ö▲ï　ô ÑÜ¿¿íëÜç. 

ぢÜ¡í ôöÜ ÖíóßÜ¿ññ ÑÜïöÜäÖ▲ äëóÖöñë▲ öçñëÑÜ-
öñ¿áÖ▲ê Üßéñ¡öÜç (γD-ЩЫТЧЭОЫ), ïöëÜ　àóñ âó£óôñ-
ï¡óñ ½ÜÑñ¿ó ó£ ÖñÑÜëÜÇÜÇÜ ½íöñëóí¿í ï äÜ½Üàá0 
ÜÑÖÜú ó¿ó Öñï¡Ü¿á¡óê ïöëÜúÖ▲ê ÇÜ¿ÜçÜ¡. とÜÖñô-
ÖÜ, ÜÖó Öñ Üßñïäñôóçí0ö ç▲ïÜ¡Üú öÜôÖÜïöó ó 
äëÜôÖÜïöó ÇÜöÜçÜÇÜ äëÜöÜöóäí, ÖÜ óê ½ñêíÖóôñ-
ï¡óê ïçÜúïöç çäÜ¿Öñ ÑÜïöíöÜôÖÜ Ñ¿　 çó£Üí¿ó£í-
îóó. げíöÜ ïöÜó½Üïöá Üßéñ¡öí, ó£ÇÜöÜç¿ñÖÖÜÇÜ Öí 
öí¡Ü½ γD-äëóÖöñëñ, çïñÇÜ 5…10$. 

が¿　 ëí£½ñàñÖó　 ÜïöëÜúïöçí Öñ öëñßÜñöï　 Öó 
ïäñîóí¿áÖ▲ê äëóïäÜïÜß¿ñÖóú, Öó äÜ½ñàñÖóúμ ¡í¡ 
ó Üß▲ôÖ▲ú äëóÖöñë, ÜÖó ½ÜÇÜö ÜïöíÖíç¿óçíöáï　 
ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖÜ ç Üâóïñ, Ü ëíßÜôñÇÜ ½ñïöí γD-
êÜÑÜ¢Öó¡í ó¿ó ¡ÜÖïöëÜ¡öÜëí. とëÜ½ñ öÜÇÜ, γD-
äëóÖöñë▲ Öñ óïäÜ¿á£Ü0ö çëñÑÖ▲ê ½íöñëóí¿Üç ó 
äëÜîñïïÜç. 

ゐ▲ïöëÜñ ó£ÇÜöÜç¿ñÖóñ äëÜöÜöóäÜç Ü¢ñ ïöí¿Ü 
çí¢Öñúüñú ôíïöá0 äëÜîñïïí äëÜñ¡öóëÜçíÖó　. 
づíïüóëñÖóñ óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 ¡Ü½äá0öñëÖÜÇÜ öçñë-
ÑÜöñ¿áÖÜÇÜ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　 Üßñïäñôóçíñö ß▲ïöëÜñ 
ëíïäëÜïöëíÖñÖóñ ÜäóïíÖÖ▲ê öñêÖÜ¿ÜÇóú ó ïÖó¢ñ-
Öóñ óê ë▲ÖÜôÖ▲ê îñÖ, äÜç▲üí0öï　 ¡íôñïöçÜ ½í-
öñëóí¿Üç ó öÜôÖÜïöá ó£ÇÜöÜç¿ñÖó　 ½ÜÑñ¿ñú. ゑïñ 
~öÜ ÇÜçÜëóö Ü öÜ½, ôöÜ öñêÖÜ¿ÜÇóó ó ïóïöñ½▲ γD-
äñôíöó ßÜÑÜö £íÖó½íöá çïñ ßÜ¿áüññ ½ñïöÜ ç Öíüñú 
¢ó£Öó, ó ç ÖñÑí¿ñ¡Ü½ ßÜÑÜàñ½ RP-ïóïöñ½▲ ïöíÖÜö 
ÑÜïöÜäÖ▲ ¿0ßÜ½Ü äÜ¿á£Üçíöñ¿0 ó äëñçëíö　öï　 ç 
äëóç▲ôÖ▲ú óÖïöëÜ½ñÖö êÜÑÜ¢Öó¡í ó ¡ÜÖïöëÜ¡öÜ-
ëí. 
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1. づí£çóöóñ γD äñôíöó ДÄ¿ñ¡öëÜÖÖ▲ú ëñ-

ïÜëïЖ. – づñ¢ó½ ÑÜïöÜäíμ http://materiallab.ru/3d/, 
ïçÜßÜÑÖ▲ú. 

2. だß£Üë öñêÖÜ¿ÜÇóó γD äñôíöó ДÄ¿ñ¡öëÜÖ-
Ö▲ú ëñïÜëïЖ. – づñ¢ó½ ÑÜïöÜäíμ 

http://www.orgprint.com/ru/wiki/obzor-tehnologij-
3D-ЩОМСКЭТ, ïçÜßÜÑÖ▲ú. 

3. げíß¿Ü¢ÑñÖó　 Ü 3D äñôíöó ДÄ¿ñ¡öëÜÖÖ▲ú 
ëñïÜëïЖ. – づñ¢ó½ ÑÜïöÜäíμ 
СЭЭЩμ//СКЛЫКСКЛЫ.ЫЮ/ЩШЬЭ/1λ0444/, ïçÜßÜÑÖ▲ú. 
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ぢíëó¿Üç ぎ.ん., ず▲ïí¡ ご.ん. 
どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö 
6γ4050, づÜïïó　, Ç. どÜ½ï¡, äë-ö ずñÖóÖí, γ0 

E-mail: john1300@mail.ru 
 

ぶíïöÜ äëó Üäöó½ó£íîóó äíëí½ñöëÜç Üßéñ¡öÜç 
ÖíÜôÖÜ-óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡Üú ëíßÜö▲ Öñó£ßñ¢Ö▲½ 
　ç¿　ñöï　 £Öíôóöñ¿áÖ▲ú Üßéñ½ ~¡ïäñëó½ñÖöÜç. ぢëó 
~öÜ½ í¡öÜí¿áÖÜú £íÑíôñú 　ç¿　ñöï　 äÜóï¡ Üäñëí-
öóçÖ▲ê ½ñöÜÑÜç ç▲ßëí¡Üç¡ó ëñ£Ü¿áöíöÜç ÜïÖÜçíÖ-
Ö▲ê Öí íÖí¿ó£ñ äñëçóôÖ▲ê ~½äóëóôñï¡óê ÑíÖÖ▲ê 
ñàñ ÑÜ äÜ¿ÖÜîñÖÖÜú óê ÜßëíßÜö¡ó. どí¡Üú íÖí¿ó£ 
£Öíôóöñ¿áÖÜ Üï¿Ü¢Ö　ñöï　 äëó ÖñÜßêÜÑó½Üïöó óÖ-
öñÇëóëÜçíÖó　 ó¿ó ÑóââñëñÖîóëÜçíÖó　 Çëíâó¡Üç 
äñëçóôÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê. Ä½äóëóôñï¡óñ £íçóïó½Üïöó Öñ 
öÜ¿á¡Ü £íÑíÖ▲ Ñóï¡ëñöÖÜ, ÖÜ ó ïí½ó óê £ÖíôñÖó　 
Üïîó¿¿óëÜ0ö ç Öñ¡ÜöÜëÜ½ ÑÜçñëóöñ¿áÖÜ½ óÖöñë-
çí¿ñ. が¿　 ëñüñÖó　 äÜïöíç¿ñÖÖÜú äëÜß¿ñ½▲ íçöÜ-
ë▲ äëñÑ¿íÇí0ö óïäÜ¿á£Üçíöá ½ñöÜÑ▲ Çëíâóôñï¡Ü-
ÇÜ íÖí¿ó£í ¡í¡ ÜäñëíöóçÖ▲ñ ó Öñ öëñßÜ0àóñ ïäñ-
îóí¿áÖÜÇÜ ÜßÜëÜÑÜçíÖó　. 

ぢëó ëñÖöÇñÖÜïöëÜ¡öÜëÖÜ½ íÖí¿ó£ñ ôíïöÜ ÖñÜß-
êÜÑó½ ëíïôñö ä¿ÜàíÑñú ¡ëóçÜ¿óÖñúÖ▲ê âóÇÜë, 
ÜÇëíÖóôñÖÖ▲ê Çëíâó¡í½ó. で öí¡Üú £íÑíôñú ïöí¿-
¡óçí0öï　 óïï¿ñÑÜçíöñ¿ó äëó ÜäëñÑñ¿ñÖóó, Öíäëó-
½ñë, ïöñäñÖó ¡ëóïöí¿¿óôÖÜïöó äÜ¿ó½ñëÜç [1]. 

ぢÜÑ ¡ëóïöí¿¿óôÖÜïöá0 äÜ¿ó½ñëÜç äÜÖó½í0ö 
ÜäÜë　ÑÜôñÖÖÜñ ëíïäÜ¿Ü¢ñÖóñ Öñ¡ÜöÜë▲ê ÜöÑñ¿á-
Ö▲ê Üôíïö¡Üç îñäÖ▲ê ½í¡ëÜ½Ü¿ñ¡Ü¿. とëóïöí¿¿óô-
ÖÜïöá Ññ¿íñö ½íöñëóí¿ äëÜôÖ▲½, ÖÜ êëÜä¡ó½. 
ん½ÜëâÖ▲ñ Üß¿íïöó äëóÑí0ö äÜ¿ó½ñëÖÜ½Ü ½íöñ-
ëóí¿Ü ç　£¡Üïöá, öÜ ñïöá ïäÜïÜßÖÜïöá ÇÖÜöáï　, Öñ 
¿Ü½í　ïá äëó ~öÜ½. が¿　 äÜ¿ó½ñëÜç êíëí¡öñëÖí 
¿óüá ôíïöóôÖí　 ÜäÜë　ÑÜôñÖÖÜïöá ½í¡ëÜ½Ü¿ñ¡Ü¿, 
ö.¡. äëÜîñïïÜ ¡ëóïöí¿¿ó£íîóó äëñä　öïöçÜñö Ñ¿óÖ-
ÖÜîñäÖÜñ ïöëÜñÖóñ ½í¡ëÜ½Ü¿ñ¡Ü¿ ДβЖ. だïÜßñÖÖÜ 
ïó¿áÖÜ ïöñäñÖá ¡ëóïöí¿¿óôÖÜïöó öñë½Üä¿íïöóô-
Ö▲ê äÜ¿ó½ñëÜç ½ñÖ　ñöï　 äëó ß▲ïöëÜ äëÜöñ¡í0-
àóê äëÜîñïïíê âÜë½óëÜçíÖó　 ó£Ññ¿óú, öí¡óê ¡í¡ 
í~ëÜÑóÖí½óôñï¡Üñ âÜë½óëÜçíÖóñ ó£ ëíïä¿íçí [3]. 
ごÖöñÖïóçÖ▲ñ äëÜîñïï▲ öñä¿Ü- ó ½íïïÜäñëñÖÜïí 
Ü¡í£▲çí0ö ïÜàñïöçñÖÖÜñ ç¿ó　Öóñ Öí ÖíÑ½Ü¿ñ¡Ü-
¿　ëÖÜ0 ïöëÜ¡öÜëÜ ½íöñëóí¿í âÜë½óëÜñ½▲ê ó£Ññ-
¿óú. 

ぢëó ëñüñÖóó äÜïöíç¿ñÖÖÜú £íÑíôó íÖí¿óöóôñ-
ï¡óñ ½ñöÜÑ▲ Öñ äëó½ñÖó½▲, öí¡ ¡í¡ £íöëÜÑÖó-
öñ¿áÖÜ ÑÜïöíöÜôÖÜ öÜôÖÜ Üäóïíöá ~¡ïäñëó½ñÖ-
öí¿áÖ▲ñ Ñóâëí¡öÜÇëí½½▲ âÜÖ¡îó　½ó. ぶóï¿ñÖÖ▲ñ 
íääëÜ¡ïó½íîóÜÖÖ▲ñ ½ñöÜÑ▲ öëñßÜ0ö £Öíôóöñ¿á-
ÖÜÇÜ Üßéñ½í ç▲ôóï¿ñÖóú ó ÖñçÜ£½Ü¢Ö▲ ßñ£ óï-
äÜ¿á£ÜçíÖó　 ~¿ñ¡öëÜÖÖ▲ê ç▲ôóï¿óöñ¿áÖ▲ê ½í-

üóÖ (Äゑぜ). が¿　 ÜäñëíöóçÖÜÇÜ ¡ÜÖöëÜ¿　 ÖíóßÜ¿ññ 
äñëïäñ¡öóçÖÜ óïäÜ¿á£Üçíöá ½ñöÜÑ▲ äëóß¿ó¢ñÖÖÜ-
ÇÜ óÖöñÇëóëÜçíÖó　. づíïï½Üöëó½ äÜÑëÜßÖÜ ¿óüá 
½ñöÜÑ Çëíâóôñï¡ÜÇÜ óÖöñÇëóëÜçíÖó　. 

ゑ▲ôóï¿ñÖóñ ÜäëñÑñ¿ñÖÖÜÇÜ óÖöñÇëí¿í ÜïÖÜçí-
ÖÜ Öí £í½ñÖñ Çëíâó¡í äÜÑ▲ÖöñÇëí¿áÖÜú âÜÖ¡îóó 
y = f(x) ïöÜäñÖôíöÜú ¿Ü½íÖÜú, Ñ¿　 äÜïöëÜñÖó　 ¡Ü-
öÜëÜú Çëíâó¡ ëí£ëñ£í0ö äë　½▲½ó, äíëí¿¿ñ¿áÖ▲½ó 
Üïó ÜëÑóÖíö, Öí ë　Ñ äÜ¿Üï - ~¿ñ½ñÖöíëÖ▲ê ¡ëóçÜ-
¿óÖñúÖ▲ê öëíäñîóú. ゑ ¡í¢ÑÜú ó£ Öóê Üöëñ£Ü¡ ¡ëó-
çÜú £í½ñÖ　0ö Üöëñ£¡Ü½, äíëí¿¿ñ¿áÖ▲½ Üïó íßï-
îóïï, öí¡, ôöÜß▲ äÜ¿Üôí0àóñï　 äë　½ÜÜÇÜ¿áÖó¡ó 
ó½ñ¿ó äëó½ñëÖÜ öÜ ¢ñ ä¿ÜàíÑá, ôöÜ ó ïÜÜöçñö-
ïöçÜ0àóñ ~¿ñ½ñÖöíëÖ▲ñ ¡ëóçÜ¿óÖñúÖ▲ñ öëíäñ-
îóó (ëóï. 1). 

 
づóï. 1. ぜñöÜÑ Çëíâóôñï¡ÜÇÜ óÖöñÇëóëÜçíÖó　μ P – 

äÜ¿0ïν ∆i – üóëóÖí i-ÇÜ Üôíïö¡íν S – çñ¿óôóÖí 
äëÜäÜëîóÜÖí¿áÖí　 ä¿ÜàíÑó ¡ëóçÜ¿óÖñúÖÜú öëí-
äñîóóν H – ¡ÜÜëÑóÖíöí äÜ¿0ïí, ÜäëñÑñ¿　ñö ½íï-

üöíß Çëíâó¡í äñëçÜÜßëí£ÖÜú 
 
ゑ▲ïÜö▲ ïöÜäñÖôíöÜú ¿Ü½íÖÜú ïÖÜï　ö Öí Üïá 

ÜëÑóÖíö. どÜô¡ó ïÜñÑóÖ　0ö ï Üßàó½ äÜ¿0ïÜ½ P. 
げíöñ½, ÖíôóÖí　 Üö Öíôí¿í ¡ÜÜëÑóÖíö, ïöëÜ　ö ¿Ü½í-
ÖÜ0 ¿óÖó0, £çñÖá　 ¡ÜöÜëÜú äíëí¿¿ñ¿áÖ▲ ïÜÜöçñö-
ïöçÜ0àó½ Üöëñ£¡í½, ïÜñÑóÖñÖÖ▲½ ï äÜ¿0ïÜ½ [4]. 
が¿　 äÜïöëÜñÖó　 Çëíâó¡í äñëçÜÜßëí£ÖÜú âÜÖ¡îóó 


