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	�	3�8�	; ��6'�
	; '�	���� 
�
�'�������� ����3��
8�
� �����	�	
 6 '	�A ���
� ��6 

 
�������� ����������� [1] ��!��#���� ������� �
�������� ����� ����3 

#�!
���3 (/
6+) 
��"��� ���
�����"�� �����
������ ���� ������� ��������� 
(�6
) ! 
��&����� ��� ���� ������&�%� � ! ������ ($	(�). /�������� ����� 
������% 6��
 4, .� ��' ��!�� «8�!��%���� ������������ /
6+», ���� � ���3 
��� � ������% 8����% 8, .� �����% ��!�� «/������ ��������� � �� �������3 
����� ����� ����� #�!
��� (6+)», ' !����&��%��� � ��������� /
6+, !�����' �� 
!�������� !�'�!��� &����� !����������� ��������� � 
���!����� 6+ � 
�������3 ������������ ��#��� ����� /
6+ [1 – 3]. (���&���� !������� 
��������� �������� ���� � !�#�!
������ ��� �����!�"�� "%� � 6��
� 

��
���'�%�� &����� ��!��#�� �������3 ������������ ����"��������� /
6+ 

��"��� ���
�����"�� �6
 ! $	(�, .� ����!��'�%�� ����� � #��%&�3 
���������%����3 [4]. 

$��
������� ���"�
"�� ��!��#�� �������3 ������������ ����"��������� 
/
6+ 
��"��� ���
�����"�� �6
 ! $	(� � �� ������ �� � !����������� 

����#���' �����
�� 
�����������% ������. 

,��� � «+�!���� ������� �#’'���» 
����#���' ���%����� �"���� � 
�#���3���� � ��������� �����"�� ����� !�����% ���
����� ������������������ 
� ����� ����� 
��������� ��/�#� ������%����
�����"����� 
���!����� #�!��� � 
�������� �6
 ! $	(�, ��#�� �� �
���������� ��!��#����� !������ .��� 

����.���� ����� ����� ����� #�!
���. 

,��� + «	�� /
6+ �� �#’'��» 
����#���' ��!��#�� � �
���������� 
!������ � ��������� /
6+ .��� !�#�!
������ 
���� � ����� 6+ ���
�����"�� 
�6
 ! $	(�.  

,��� ( «1������!������ ������� �#’'���» 
����#���' ���%����� �"���� 
����� !�����% ���� � ���
����� ��� �������!����� � �������� �6
 ! $	(�, 
��#�� 
���� ��!��#�� � �
���������� !������ .��� 
����.���� ����� 6+ �� 
������ ����� � ������������� �
���#�� � !���#��). 

,��� * «(�� �� �#’'��� �� ��3 /
6+» 
����#���' ������������ 
�#���3��� � �� �������� � !������� ��!��"� ������� ���� � ���
����� ��� 
#�!��� � � �������!����� � ��������� �6
 ! $	(�, .� � 
��
���'�%�� ������� 
�������'� ������������ ����"��������� /
6+. 

,��� 	 «���������� �������3 ������������ ����"��������� /
6+» 

����#���' 
��������� �������� � !������� ��!��"� ������� ���� � ���
����� 
! ��  �������� !�������� �#� ��!��#����� &����3 !�����% � ��������� 
����� 
��������� �� ������ ��!��%����� 
���������. 

,��� 6 «,��� ������ ��� /
6+ �� �#’'��» 
����#���' ���� ������ ���� 
�#� 
������������ !������ .��� !�#�!
������ 6+ � ��������� /
6+ ���
�����"�� 
�6
 ! $	(�, � ����� ������������� �� ��������� �
���� ������ �!��� � !�����. 
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,��� C «��������� !�'�!��» 
����#���' ��"������!�"�3 �������3 
������������ ����"��������� /
6+ � �����"������ 
��"��� ����3����� 
!�����% 
��������� 
��"���� � ���������� �� ����, .� !�#�!
���3�% ���#������ 
�����% 6+. 

	�� �����!�"�� ,���� «*» ��!��#�3���� � �� ������ 
��
���'�%�� 
��!��"3 ������� ���
����� �������-����������� � ����� ����� 
���!����� 
#�!��� � �� �������!����� � ��������� �6
 ! $	(� ������ � ������� �������'� 
������������ ����"��������� /
6+ 
��"��� ���
�����"�� 6
 ! $	(� – R�4�5. 
/���� ���
����� �������-����������� � ����� ����� 
���!����� ��#��� $	(�, 
.� �������3�%�� ����� �������'�, 
������ #��� ����� � 
����&��, .� 
��!����' �����% ���������%����� �������3. <� 
�������� ���
������� 
������ 
���������"�� �������� ����� ����� ��#�!
���, �������� ���� ' $	(� � ������ 
�6
, ��!��#����� � ��#��� [1]. 

,������� ������������ ����"��������� /
6+ 
��"��� ���
�����"�� �6
 
! $	(� ��!����'�%�� !� �������3 [4]: 

 
( ) 55��4�5 ΕΕ−Ε=Ω / ,                                         (1) 

 
�� V� � V5 – ���
������ ������� ��� �������!����� � � #�!��� � ��������� �6
 ! 
$	(�,  ��&���� �����"%. 

����� �����, ��!��#���� �������� ������������ ����"��������� /
6+ 

��"��� ���
�����"�� �6
 ! $	(�, .� ������3' ��!��"� ������� ���
����� 
�������-����������� � ����� ����� 
���!����� #�!��� � �� �������!����� � 
��������� ����� �#’'����, ' !����&��%��� � ��������� /
6+, !�����' �� 
!�������� !�'�!��� &����� !����������� ��������� � 
���!����� 6+ � 
�������3 ������������ ��#��� ����� /
6+. 
 

���&)#�%)# 
 

1. /������ �
���#� 
����.���� ����� ����� #�!
��� ���
�����"�� 
���� ������� ���������: ���� ����� [�����] / /.2. (��#��%, 2.$. /������, 
(.(. (��#��%, 2.1. ,����������. – �.: /���%-)!��� (72$ +����� 2.(.), 2015. – 
212 �. 

2. (��#��% /.�. 1������� ������� 
����� � 
��������3 ������- �
���-
����� 0���� ������� #�!�
������%3 0��
�����"�� 0��� ��������� ��������� 
[�����] / /.�. (��#��%, �.$. /������, (.(. (��#��%, �.�. ,���������� // 
	�� ����� ��������� � � ������: ������. �����.-����. ������. – �.: ��
 
«�$)», 2015. – @ 1. – /. 48 – 52. 

3. ,���������� �.�. 7���"�� ������- �
�������� 0���� ������� #�!�
�-
�����%3 0��
�����"�� 0��� ��������� ��������� [�����] / �.�. ,����������, 
/.�. (��#��%, (.(. (��#��% // �������� ������ ���	
 – �.: ���	
, 2015. – 
(�
. 69. – /. 95 – 100. 

4. ,���������� �.�. ,��"�
"�� �"���� 0������������ �
�������� 0��-
�� ������� #�!�
������%3 
��"���� 0��
�����"�� 0��� ��������� ��������� � 

��&���-� 	(/ [�����] / �.�. ,���������� // 	�� ����� ��������� � 
� ������: ������. �����.-����. ����. – �.: ��
 «�$)», 2016. – @ 2. – /. 68–72. 
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,��� ������ (������� ������%����, �.�.�., ��"���, ���%������� 
��"�����%�-� ������#��%��-������-� �����������, korohodskiy@ukr.net, 
(���
��� 6� ���� $�������, �����%��� ������ 
���
������-� ��!��#���� � 
�������� 
(� 2,+ 2�2 «1���� /��». 
 
��6������C  3D �	���
�	���
= '�	����� 3�6		����� � 
������
��	� ��
3����� � 
�
�	�C� 6��
3��
�� 
 

���A ��� �����	���6	���

 
 

1������������ ��#��� � 
��"���� ��� ����� ��������� � � ������ 
(	(/) �������� �#.�
��!����-� �
���#�� 
�� ��!��#���� � ������� 
������������-� ���#�������� ��� �����. $��������� ������-� ������� 
������� 
�!������ ��.�������� ��������% ���������� � ���� �����.�� 
0��
�������, !������% � � �������������� �� ��!������� � �������������� 
������� � ��
��%!������� ������� ���
%3������ �
����!�"��, ��� � 
������.�� ����� �������� ������%�-� � �
�������-�.  

$��������� 3D – ����-�  �!������������� ������� 
�� 

������������� 	(/ 
�!������ 
������% �����-� !������� 
���������, 
�������� �������� � ���"�����"�3  �!��-� ��������3.�� ��#��� � ����, � 
����� �"����% �� ������"�3 �!������� � 
������� ��� ����� 
� �������. $�� 
0��� ����-� ������� 
�!����3� #��!�� � ����%�-� �������� �"����% �����-� 
�������� 
��������� 
��"�����  �!��#����, ������#��!������ � � ������ � 
	(/, ��� �������� 
���������-� ������������ ��� �
����!�"�� 
������������-� ���#�������� � �
��������� ��"�����%�-� �� ���������-� 

��������� ��� �����.  

$���
������� � ������%�� 
��������� 3D – ����-�  �!������������� 
������� 
�� ������� 
��"�����  �!��#���� � #��!����-� ���������-� 
��� ������ � ������-� !��� ����� � �����&�
��-�������� 
��������.  

)�
��%!������ 
�� ����-, ���������� �� ������ ���
�-� �����" (1,<) 
��� ��&���� !���� ����������  �!���� �������� � ����������� ��� �����, 

�!������ �����������% ��� ���!�-�  �!������������� �������, 
�� 0��� � 

�� ����� ����� ����-������ ��
���#��� ����� ��#���� ����� � �������� 
��#���� 
������� 	(/.  

/� ��������� �����������3.��  �!������������� ������� ��#��� � ���� 
� 
������� ���������� � ��� ����� �� �
����� � �� �-
����� � ������ 
�
���#������ 
��-&���3 ������� "������� �� ����#����&��  �!�� � 
��
������3 � � ������ !������, ��� ������ �� �������-0������������ 

���!����� ��� �����.  

8�!��%���- ������� 
�� 3-D ������������� 
��"�����  �!��#���� 

����������- ��!����!�"��� 
���� �������� ��#��� � ���� � "������� � 
�-
������ ������� (���. 1), � 
��������-� ������� � "������� (���. 2). 

$�������-� ��!��%���- ������� 
�� 3-D ������������� �� ������ 1,< 
� 0��
���������%�-� ����-� �� ������� ���&��� ���������� �������������� 
���������� � ��� ����� 	�-4 � ���#3�������� �������� 
������ ��������3��� 

� !�������� 
���!������  �!��#����.  



 265 

���������	
 ����
�����	
 ���
�
�����
-�
�
���
 
�������	��� 

 
������������  !"#$���%� 

 
����
�� &���� 

 
��'�"(�)��* �"$#���-+("#��,��*  �" 
�"$#���-�%��)�,��* #��!%(%�-�* 

+(�.�/,%��* 85-(�,,0 #"!%)(� "����������, 
�" 100-(�,,0 1 ��/ �"(�)'%��/ +(�!%.�(" �. �. 2(%)%.#$�" 

 
"������� �%3����4�* � "��������%�$)$�"���, �("�.+�(�� � +(� 

+�)4����-� !"3��-��" 
 

20-21 '����/ 2016 (. 
�)(%.: 61002, 4. �"(�#��, $�. &%�(��.#�4�, 25 

 
 


��%�.��%��5  1" �5+$.#             
.�. �"("6� 
 
 

���+�0�%(�"/ �%(.�#"                  �. �. ��(�+"  
 
 
 

�.% �"�%(�"�5 .��(��#" +(%).�"��%�5 � "���(.#�  (%)"#-��. 
 
 

&�)+�."�� )� )($#$ 
7�(�"� 603841/16. &"+�( �!.%��� . 2"(���$(" Times New Roman. 
�($# #.%(�4("!�,�� . ��. )($#. "(#. 15,4. 
��.-��)."(#. 13,25. 

�"#�") 50 +(��. 8"�. 912-16 
 

�")($#��"�� �
� «��)"���-��� «7�(�» 
���)�-��� +(� ��%.%��/ )� �%('"���4� (%6.�($ ��)"�-�� 

�� 9333 ��) 09.02.2001(. 
61023, �.�"(#��, "/. 10325. �%�. (057)714-09-08 

 
 


