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2,2 ɪɚɡɢ ɧɢɠɱɟ ɩɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɟɧɞɨɜɿɞɟɨɯɿɪɭɪɝɿɱɧɢɯ ɜɬɪɭɱɚɧь. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɬɟɪɦɿɧɢ 

ɦɟɞɢɱɧɨʀ ɬɚ ɫɨɰɿɚɥьɧɨʀ ɪɟɚɛɿɥɿɬɚɰɿʀ ɩɚɰɿєɧɬɿɜ, ɹɤɿ ɛɭɥɢ ɩɪɨɨɩɟɪɨɜɚɧɿ 

ɜɿɞɟɨɫɤɨɩɿɱɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ, ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜ 2 ɪɚɡɢ ɦɟɧɲɟ, ɧɿɠ ɭ ɝɪɭɩɿ ɩɨɫɬɪɚɠɞɚɥɢɯ, 

ɹɤɿ ɡɚɡɧɚɥɢ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɜɬɪɭɱɚɧь. 

 

 

Вєрєɦєɣ Д., Сɤаɥіɣ М., Сɢрчіɧа В.,Чаɥа А. 
ȼɂɄɈɊɂɋɌȺɇɇə ɋɍɑȺɋɇɂɏ ȱɇɇɈȼȺɐȱɃɇɂɏ ɆȿɌɈȾȱȼ ȼ ȻȱɅȱȺɊɇȱɃ 

ɏȱɊɍɊȽȱȲ 
ɏɚɪɤɿɜɫьɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥьɧɢɣ ɦɟɞɢɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ 

Ʉɚɮɟɞɪɚ ɯɿɪɭɪɝɿʀ №3 

ɇɚɭɤɨɜɢɣ ɤɟɪɿɜɧɢɤ: ɞ.ɦɟɞ.ɧ., ɩɪɨɮ. Ʌɭɩɚɥьɰɨɜ ȼ.ȱ. 
 

Ⱥɤɬɭɚɥьɧɿɫɬь. ɍ ɬɟɩɟɪɿɲɧɿɣ ɱɚɫ ɩɪɢ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɰɿ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧь ɛɿɥɿɚɪɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɫɬɚɥɢ ɬɚɤɿ ɡɚɫɨɛɢ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ, ɹɤ ɭɥьɬɪɚɡɜɭɤɨɜɟ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ (ɍɁȾ), ɟɧɞɨɫɤɨɩɿɱɧɚ ɪɟɬɪɨɝɧɚɞɧɚ ɯɨɥɚɧɝɿɨɩɚɧɤɪɟɚɬɨɝɪɚɮɿɹ 

(ȿɊɏɉȽ), ɫɩɿɪɚɥьɧɚ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɚ ɬɨɦɨɝɪɚɮɿɹ (ɄɌ), ɹɞɟɪɧɚ ɦɚɝɧɿɬɧɨ-ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɚ 

ɬɨɦɨɝɪɚɮɿɹ (əɆɊɌ). ɇɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɨɫɬɚɧɧɿ ɞɜɚ ɦɟɬɨɞɢ ɦɚɸɬь ɞɭɠɟ 

ɜɢɫɨɤɭ ɱɭɬɥɢɜɿɫɬь ɬɚ ɧɚɞɚɸɬь ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɹ 3D-ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɞɿɥɹɧɤɢ 

ɿɧɬɟɪɟɫɭ, ɜɨɧɢ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬь ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɨɰɿɧɤɭ ɬɚ ɜɢɹɜɢɬɢ ɥɢɲɟ ɦɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɢɣ 

ɫɭɛɫɬɪɚɬ ɞɚɧɨʀ ɤɨɝɨɪɬɢ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧь, ɹɤɢɣ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɫɬɚɞɿɹɯ ʀɯ ɪɨɡɜɢɬɤɭ 

ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɿɞɫɭɬɧɿɦ, ɳɨ ɡɧɚɱɧɨ ɭɫɤɥɚɞɧɸє ɪɚɧɧɸ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɭ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧь 

ɛɿɥɿɚɪɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. 

Ɇɟɬɚ. ɋɬɜɨɪɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɨɰɿɧɤɢ ɦɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɬɚ 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɛɿɥɿɚɪɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɥɹ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɬɚ/ɚɛɨ 

ɦɚɥɨɫɢɦɩɬɨɦɧɢɯ ɮɨɪɦ ʀʀ ɩɚɬɨɥɨɝɿʀ. 

Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ ɬɚ ɦɟɬɨɞɢ. ɇɚ ɥɿɤɭɜɚɧɧɿ ɡɧɚɯɨɞɢɥɨɫь 30 ɯɜɨɪɢɯ ɡ ɤɥɿɧɿɱɧɢɦɢ ɨɡɧɚɤɚɦɢ 

ɞɢɫɤɿɧɟɡɿʀ ɠɨɜɱɨɜɢɜɿɞɧɢɯ ɲɥɹɯɿɜ. ɍɫɿɦ ɩɚɰɿєɧɬɚɦ ɛɭɥɨ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɛɿɥɿɪɭɛɿɧɟɦɿʀ, ɍɁȾ ɬɚ ɋɄɌ ɨɪɝɚɧɿɜ ɱɟɪɟɜɧɨʀ ɩɨɪɨɠɧɢɧɢ. Ȼɿɨɯɿɦɿɱɧɢɣ 

ɚɧɚɥɿɡ ɤɪɨɜɿ ɜɢɹɜɢɜ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɛɿɥɿɪɭɛɿɧɭ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɹɦɨʀ ɮɪɚɤɰɿʀ. 

ɋɟɪɟɞɧɹ ɜɿɞɦɿɬɤɚ ɝɿɩɟɪɛɿɥɿɪɭɛɿɧɟɦɿʀ ɫɤɥɚɥɚ 30,5 ɦɤɦɨɥь/ɥ (ɜɿɞ 27 ɦɤɦɨɥь/ɥ ɞɨ 34 

ɦɤɦɨɥь/ɥ). 21 (70%) ɯɜɨɪɨɦɭ ɛɭɥɚ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɟɧɞɨɫɤɨɩɿɱɧɚ ɪɟɬɪɨɝɪɚɞɧɚ 

ɯɨɥɚɧɝɿɨɩɚɧɤɪɟɚɬɨɝɪɚɮɿɹ; ɳɟ 9 (30,0%) ɯɜɨɪɢɦ ɰɸ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɧɟ 
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ɜɞɚɥɨɫь ɱɟɪɟɡ ɬɟɯɧɿɱɧɭ ɧɟɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɤɚɬɟɬɟɪɢɡɚɰɿʀ ɚɦɩɭɥɢ ɮɚɬɟɪɨɜɚ ɫɨɫɨɱɤɚ. 

ɉɿɞ ɱɚɫ ɞɚɧɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫь ɦɿɫɰɟɜɚ ɦɟɞɢɤɚɦɟɧɬɨɡɧɚ 

ɫɬɢɦɭɥɹɰɿɹ ɠɨɜɱɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɱɟɪɟɡ ɞɭɨɞɟɧɚɥьɧɢɣ ɡɨɧɞ 30-

40 ɦɥ ɪɨɡɱɢɧɭ 33% ɫɭɥьɮɚɬɚ ɦɚɝɧɿɸ. Ⱦɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨɬɨɤɨɜɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɠɨɜɱɿ 

ɜɢɡɧɚɱɚɥɢɫь ʀʀ ɨɛɫɹɝ, ɳɨ ɜɢɞɿɥɢɜɫɹ ɡɚɜɞɹɤɢ ɫɬɢɦɭɥɹɰɿʀ, ɬɚ ɝɪɚɞɿєɧɬ ɬɢɫɤɭ. 

Ɉɫɬɚɧɧɿɣ ɜɢɡɧɚɱɚɜɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɚɬɱɢɤɚ ɬɢɫɤɭ, ɳɨ ɛɭɥɨ ɜɜɟɞɟɧɨ ɭ ɩɪɨɫɜɿɬ 

ɯɨɥɟɞɨɯɚ. Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɞɚɧɿ ɭ ɪɟɚɥьɧɨɦɭ ɱɚɫɿ ɨɛɪɨɛɥɹɥɢɫь ɧɚ ɩɟɪɫɨɧɚɥьɧɨɦɭ 

ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ MATLAB 7.9 ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɤɪɢɜɢɯ. 

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ. ȼ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ, ɩɿɞ ɱɚɫ ɹɤɨɝɨ 

ɛɭɥɨ ɧɚɞɚɧɨ ɨɰɿɧɤɭ ɧɟ ɬɿɥьɤɢ ɦɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɨɦɭ, ɚɥɟ ɣ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɨɦɭ ɫɬɚɧɭ 

ɠɨɜɱɨɜɢɜɿɞɧɢɯ ɩɪɨɬɨɤɿɜ ɲɥɹɯɨɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɜɢɦɿɪɿɜ ɩɨɬɨɤɨɜɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɬɨɤɭ 

ɠɨɜɱɿ, ɭ 21 (70,0%) ɯɜɨɪɨɝɨ ɡ 30 ɞɿɚɝɧɨɫɬɨɜɚɧɨ ɫɬɟɧɨɡɭɸɱɢɣ ɩɚɩɿɥɥɿɬ. 17 (81,0%) 

ɡ ɧɢɯ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɩɚɩɿɥɥɨɞɢɥɚɬɚɰɿɸ; ɭ 4 (19,0%) ɯɜɨɪɢɯ ɩɚɩɿɥɥɨɞɢɥɚɬɚɰɿɹ 

ɜɢɹɜɢɥɚɫь ɧɟɟɮɟɤɬɢɜɧɨɸ, ɬɨɦɭ ɭ ɩɨɞɚɥьɲɨɦɭ ʀɦ ɛɭɥɨ ɜɢɤɨɧɚɧɨ 

ɩɚɩɿɥɥɨɫɮɿɧɤɬɟɪɨɬɨɦɿɸ. 9 (30,0%) ɡ 30 ɯɜɨɪɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɬɨɤɭ 

ɠɨɜɱɿ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɧɟ ɜɞɚɥɨɫь ɱɟɪɟɡ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ, ɬɨɦɭ ʀɦ ɛɭɥɨ ɬɚɤɨɠ 

ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɩɚɩɿɥɥɨɫɮɿɧɤɬɟɪɨɬɨɦɿɸ. ɉɪɨɬɹɝɨɦ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ 3-5 ɞɿɛ ɩɿɫɥɹ 

ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɜɬɪɭɱɚɧɧɹ ɜ ɭɫɿɯ ɯɜɨɪɢɯ ɧɨɪɦɚɥɿɡɭɜɚɜɫɹ ɪɿɜɟɧь ɛɿɥɿɪɭɛɿɧɭ – 

ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɣɨɝɨ ɫɹɝɚɜ 10,5 ɦɤɦɨɥь/ɥ (ɜɿɞ 4,8 ɞɨ 16,2 ɦɤɦɨɥь/ɥ), ɚ ɬɚɤɨɠ 

ɡɧɢɤɥɚ ɤɥɿɧɿɤɚ ɞɢɫɤɿɧɟɡɿʀ ɠɨɜɱɨɜɢɜɿɞɧɢɯ ɲɥɹɯɿɜ. 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ. ɋɭɱɚɫɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɱɧɨʀ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ ɜ ɚɫɩɟɤɬɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 

ɛɿɥɿɚɪɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɟ ɩɨɡɛɚɜɥɟɧɿ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ, ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɡ ɹɤɢɯ є ɧɟɦɨɠɥɢɜɿɫɬь 

ɨɰɿɧɤɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɞɿɥɹɧɤɢ ɿɧɬɟɪɟɫɭ. Ʌɢɲɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ʀɯ ɭ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɿ ɡ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɢɦɢ ɩɪɨɛɚɦɢ ɧɚɞɚє ɩɨɜɧɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɳɨɞɨ ɫɬɚɧɭ 

ɛɿɥɿɚɪɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɚ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɬɢ ʀʀ ɩɚɬɨɥɨɝɿɸ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ 

ɫɬɚɞɿɹɯ, ɚɛɨ ɩɪɢ ɦɚɥɨɫɢɦɩɬɨɦɧɢɯ ɮɨɪɦɚɯ ɩɟɪɟɛɿɝɭ. 
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