
ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 2Dʠ 3D -ʵʣʝʢʪʨʦʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ 

ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʦʚ ʢʠʤʙʝʨʣʠʪʦʚʳʭ ʪʝʣ

ɼʦʢʣʘʜʯʠʢ: ʉʘʯʘʨʳʩʦʚ ɸʥʪʦʥ ʉʝʤʝʥʦʚʠʯ -ʛʝʦʬʠʟʠʢ 2 ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ

ʉʦʘʚʪʦʨʳ: ɸʜʘʨʦʚ ʊ.ɼ., ʊʠʭʦʥʦʚʘ ɸ.ɺ., ʌʝʜʦʨʦʚ ɼ.ʅ, ɻʦʥʯʘʨʦʚ ɽ.ʄ., ɸʣʝʢʩʝʝʚʘ ɽ.ʀ.

ɺʠʣʶʡʩʢʘʷ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʘʷ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʷ
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ɺʚʝʜʝʥʠʝ

ʊʦʥʢʠʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʩʪʝʨʞʝʥʴ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 30ʭ30 ʤʝʪʨʦʚ

ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʨʘʟʨʝʟ ʊʨʝʭʤʝʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ

ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʩʪʝʨʞʝʥʴ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 100ʭ50 ʤʝʪʨʦʚ

ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʨʘʟʨʝʟ ʊʨʝʭʤʝʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ
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ɸʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʉʂɸʃɸ64ʂ15ɽ:

Å ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ 10 ʤ;

Å ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʦ 256 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ;

Å ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʘʥʘʣʦʚ 15;

Å ɺʳʭʦʜʥʦʡ ʪʦʢ 2ɸ;

Å ɺʭʦʜʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 10 ʄʆʤ.

ʇʨʠʤʝʥʷʝʤʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ
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ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ
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ʋʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ

ɼʠʧʦʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʊʨʝʭʵʣʝʢʪʨʦʜʥʘʷʫʩʪʘʥʦʚʢʘ

- ʚʜʦʣʴ ʧʨʦʬʠʣʷ - ʚʜʦʣʴ ʧʨʦʬʠʣʷ

- ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʬʠʣʷʤʠ - ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʬʠʣʷʤʠ

ʅ=ɸɺ/5 ʅ=ɸʆ/2,5
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ʉʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʣʘʥʰʝʪʘʤʠ
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 3D-ʵʣʝʢʪʨʦʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ ʥʘ ʪʨ. ʏʝʙʫʨʘʰʢʘ (ʨʘʟʤʝʨ 30ʭ30 ʤ)

ʉʨʝʟ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 20 ʤ

ʈʘʟʨʝʟ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ 9
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 3D-ʵʣʝʢʪʨʦʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠʥʘ ʪʨ. ʉʘʨʘʪʦʚʩʢʘʷ (ʨʘʟʤʝʨ 100ʭ50 ʤ)

ʉʨʝʟ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 45 ʤ
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ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ

ʇʦʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡʢʠʤʙʝʨʣʠʪʦʚʳʝʪʨʫʙʢʠʫʚʝʨʝʥʥʦʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷʧʦʜʘʥʥʳʤ

3D-ʵʣʝʢʪʨʦʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ. ʉʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠɺɻʈʕʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷʤʝʪʦʜʠʢʘʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ3D-

ʵʣʝʢʪʨʦʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠʜʣʧ̫ʦʠʩʢʦʚʢʠʤʙʝʨʣʠʪʦʚʦʛʦʤʘʛʤʘʪʠʟʤʘ. ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷʤʝʪʦʜʠʢʘʧʨʠʤʝʥʠʤʘʧʨʠ

ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭʨʘʙʦʪʘʭʠʨʘʟʙʨʘʢʦʚʢʝʘʥʦʤʘʣʠʡ,ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭʧʣʦʱʘʜʥʳʤʠʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠʤʝʪʦʜʘʤʠ

(ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʥʘʟʝʤʥʘʷʤʘʛʥʠʪʦʨʘʟʚʝʜʢʘ,ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷʘʵʨʦʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷʩʲʝʤʢʘ,

ʘʵʨʦʤʘʛʥʠʪʦʨʘʟʚʝʜʢʘ).
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ʅʘʟʝʤʥʦïʘʢʚʘʪʦʨʥʳʝʨʘʙʦʪʳ

ɺ 2023 ʛʦʜʫʚʳʧʦʣʥʝʥʳʵʣʝʢʪʨʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʝʨʘʙʦʪʳ

ʤʝʪʦʜʦʤʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡʚ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠʕʊ-ɺʇ

(ʕʣʝʢʪʨʦʪʦʤʦʛʨʘʬʠʷ-ʚʳʟʚʘʥʥʘʷʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʷ)ʧʦ ʦʙʲʝʢʪʫ

çʆʟʝʨʥʳʡè,ʥʘʫʯʘʩʪʢʘʭ2-ʝʠ 3-ʝʦʟʝʨʦ,ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭʥʘ

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠɿʘʧʘʜʥʦʡʗʢʫʪʠʠ,ʚʦʙʲʝʤʝ30,79 ʧʦʛ. ʢʤ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ

ʮʝʣʴʛʁʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭʨʘʙʦʪʷʚʣʷʣʦʩʴʚʳʷʚʣʝʥʠʝʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ

ʣʦʢʘʣʴʥʳʭʘʥʦʤʘʣʠʡʧʦʥʠʞʝʥʥʦʛʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ

ʧʦʜʦʟʝʨʘʤʠ.

ɺ ʩʦʩʪʘʚʝʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦʯʝʭʣʘʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ,

ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʤʠʠ ʧʦʠʩʢʦʚʳʤʠʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠʚʩʢʨʳʪʳ

ʚʝʨʭʥʝʢʝʤʙʨʠʡʩʢʠʝ,ʥʠʞʥʝʦʨʜʦʚʠʢʩʢʠʝ,ʶʨʩʢʠʝʠʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʝ

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ,ʘ ʪʘʢʞʝʩʨʝʜʥʝʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʠʝʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʪʨʘʧʧʦʚʦʡʠʢʠʤʙʝʨʣʠʪʦʚʦʡʬʦʨʤʘʮʠʡ.
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ʉʂɸʃɸ-64ʂ15

ɿʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜʃʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ

ɺ ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʢʦʨʨʝʢʪʥʫʶ ʨʘʩʩʪʘʥʦʚʢʫ 
ʢʦʩʳ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ 
ʜʦʩʪʠʛʘʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʝʨʝʚʢʠ (ʬʘʣʘ), ʢ 
ʢʦʪʦʨʦʡʧʨʠʢʨʝʧʣʷʣʠʩʴʢʦʩʩr ɻʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ. 
ɼʣʫ̫ʜʝʨʞʘʥʠʷʢʦʩʥrʘʧʣʘʚʫ, ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ
ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠʢʨʝʧʠʣʠʩʴʧʦʧʣʘʚʢʠʠʟ
ʧʝʥʦʧʣʘʩʪʘʠ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʭʙʫʪʳʣʦʢ. ʉʝʪʴ
ʠʟʤʝʨʝʥʠʡʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʣʘʩʴʪʘʢʠʤʦʙʨʘʟʦʤ, 
ʯʪʦʙʳʧʨʠʙʦʨçʉʢʘʣʘ64ʢ15è ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʩʷʥʘ
ʙʝʨʝʛʫ, ʪ.ʝ. ʦʜʥʘʯʘʩʪʴʢʦʩʳ32 ɻ ʣʝʢʪʨʦʜʘ
ʧʦʤʝʱʘʣʘʩʴʥʘʘʢʚʘʪʦʨʠʶ, ʜʣʜ̫ʘʣʴʥʝʡʰʝʡ
ʫʚʷʟʢʠʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭʥʘʨʘʟʥʳʭ
ʵʪʘʧʘʭʨʘʙʦʪ. 

ɺ ʟʠʤʥʠʡʧʝʨʠʦʜʨʘʙʦʪʳʥʘʦʟʝʨʝʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ
ʩʦʣʴʜʘ, ʛʜʝʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷʫʩʪʨʘʠʚʘʣʠʩʴʚ 
ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʧʨʦʙʫʨʝʥʥʳʝʣʫʥʢʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ
ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴʩʪʘʣʴʥʳʝʧʨʦʚʦʜʘ
ʨʘʟʤʝʨʦʤ35 ʩʤ. ʇʨʠɻʪʦʤʦʧʝʨʘʪʦʨʘʤʠ
ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʦʩʴʦʙʤʝʨʟʘʥʠʝʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ, ʪʘʢ
ʢʘʢʧʨʠʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝʥʠʞʝ-20 Áʉ ʟʘʩʝʘʥʩ
ʠʟʤʝʨʝʥʠʡʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʦʙʤʝʨʟʘʥʠʝʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ. 
ʊʘʢʞʝ, ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʣʦʩʴʚʨʝʤʷʠʟʤʝʨʝʥʠʡ
ʧʫʪʝʤʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠʠʤʧʫʣʴʩʘ, 
ʧʘʫʟʳʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʥʘʢʦʧʣʝʥʠʡ.

ʄʥʦʛʦʵʣʝʢʪʨʦʜʥʘʷʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷʩʪʘʥʮʠʷ, 
ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷʧʦʜʢʣʶʯʘʪʴʜʦ64 ɻ ʣʝʢʪʨʦʜʦʚ
ʯʝʨʝʟʜʚʝʤʥʦʛʦʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʝʧʦʣʫʢʦʩʳʧʦ320 
ʤ ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʚʳʙʨʘʥʥʳʡʧʨʦʪʦʢʦʣ
ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ(ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤʝʞʜʫʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ
10 ʤ).

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʙʦʪ
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ɺr ʧʦʣʥʝʥʳ9ʧʨʦʬʠʣʝʡʧʦ1270ʤ. ʃʠʥʠʠʧʨʦʬʠʣʝʡʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ

ʯʝʨʝʟ100 ʤ(ʤʘʩʰʪʘʙʩʲʝʤʢʠ1:10 000). ɺʳʜʝʣʝʥʘʦʜʥʘʣʦʢʘʣʴʥʘʷ

ʘʥʦʤʘʣʠʷ. ʅʘʩʨʝʟʘʭʋʕʉʩʛʣʫʙʠʥʳ100 ʤʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷʢʘʢ

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʥʠʟʢʦʦʤʥʘʷʘʥʦʤʘʣʠʷʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ

(~100ʆʤ*ʤ)ʧʨʠʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠʚʤʝʱʘʶʱʠʭʧʦʨʦʜʜʦ2500ʆʤ*ʤ.

ʈʘʟʤʝʨʳʝʝʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ300ʭ100 ʤʝʪʨʦʚ. ʅʘʨʘʟʨʝʟʘʭʋʕʉ

ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷʢʘʢʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡʦʙʲʝʢʪʧʦʥʠʞʝʥʥʳʭʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ

ʦʢʦʥʪʫʨʝʥʥʳʡʚʳʩʦʢʦʦʤʥʳʤʠʧʦʨʦʜʘʤʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦ

ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷʥʘʧʨʦʬʠʣʝˉ494ʚʠʥʪʝʨʚʘʣʝ500-600ʤ.

ʋʯʘʩʪʦʢ 2-ʝ ʦʟʝʨʦ
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ʅʘʫʯʘʩʪʢʝʨʘʙʦʪʚʳʧʦʣʥʝʥʳ14ʧʨʦʬʠʣʝʡʧʦ1270ʤ. ʃʠʥʠʠʧʨʦʬʠʣʝʡʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳʯʝʨʝʟ

100 ʤ(ʤʘʩʰʪʘʙʩʲʝʤʢʠ1:10 000). ʆʙʲʝʤʨʷʜʦʚʦʡʩʲʝʤʢʠʩʦʩʪʘʚʠʣï17,78 ʧʦʛ. ʢʤ. ʇʦ

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʦʙʨʘʙʦʪʢʠʠʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʚʩʝʛʦʚʳʜʝʣʝʥʦ2 ʘʥʦʤʘʣʠʠ

(ɽʊ-21-23ʠɽʊ-22-23). ɽʊ-21-23ʥʘʨʘʟʨʝʟʝʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷʩʛʣʫʙʠʥʳ90ʤʢʘʢʣʦʢʘʣʴʥʘʷʘʥʦʤʘʣʠʷ

ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ.ɸʥʦʤʘʣʠʷʧʦʥʠʞʝʥʥʳʭʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ(~100ʆʤ*ʤ).ʕʧʠʮʝʥʪʨ

ʘʥʦʤʘʣʠʠɽʊ-21-23 ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʘʧʨʦʬʠʣʝˉ444 (ʇʂ580), ʨʘʟʤʝʨʳʝʝʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ50ʭ100

ʤʝʪʨʦʚ. ʅʘʨʘʟʨʝʟʝʋʕʉʥʘʧʨʦʬʠʣʝˉ444 ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷʦʙʣʘʩʪʴʧʦʥʠʞʝʥʥʳʭʟʥʘʯʝʥʠʡ

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷʚʠʥʪʝʨʚʘʣʝ520-620 ʤ. ɸʥʦʤʘʣʠʷɽʊ-22-23 ʥʘʩʨʝʟʘʭʋʕʉ

ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷʩ ʛʣʫʙʠʥʳ90 ʤ,ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ. ɸʥʦʤʘʣʠʷʧʦʥʠʞʝʥʥʳʭ

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ(~100ʆʤ*ʤ),ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʥʘʚʩʛʁʣʫʙʠʥʫ. ʕʧʠʮʝʥʪʨʘʥʦʤʘʣʠʠ

ɽʊ-22-23 ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʘʧʨʦʬʠʣʝˉ446 (ʇʂ500), ʨʘʟʤʝʨʳʝʝʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ50ʭ150 ʤʝʪʨʦʚ. ʅʘ

ʨʘʟʨʝʟʝɺʇʥʘʧʨʦʬʠʣʝˉ446 ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷʦʙʣʘʩʪʠʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭʟʥʘʯʝʥʠʡʧʦʣʷʨʠʟʫʝʤʦʩʪʠʚ

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ400-700ʤ. ʅʘʜʘʥʥʦʤʵʪʘʧʝʚʩʝʘʥʦʤʘʣʠʠʧʝʨʝʜʘʥʳʥʘʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶʟʘʚʝʨʢʫ.

ʋʯʘʩʪʦʢ 3-ʝ ʦʟʝʨʦ


