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"���
	�� ��
�� 
���#�	 $��
� �
���������  ��$�� ������ �� �� �� 
#�%�#�. ��� ����%�	�& ���� �
�	��� � ���
	
'%&���� '
��
�������# 
��
���	�
� �������, ��
���# ��'�
�
	��, ���	�� �#�����, ��������������� 
�
�#���	�	. ���
��� ����
	
�
 ��
��  '
�	
��& ��
���'�	��� ���� ���������	 	 
����%�
��� 	�' '
��
���
��� �������. (
����� 	��
��� ���������	 	 )'�-���� 
	���	� #
%��	
 ������ 
	
�
'�	$� ���)���$ ����
�����
� ������
�. �
�� 
��)�����& ��
�
#�� �
��
'%���� �������  ��' ��� 	��
����� 	���	.  

������������ '
�	�' ��
	�'��� ����	��	 � 	����� ��'��
����� 
��
�����%���� �	�'���� ��
 �� , *
 �������� ��'�
�
	�� & 
'��# � ��
	�'��� 
����
��	 , *
 	���	���� �� '
�������� 	��
��� ��
���	��� ���������	. +����
 
����	��	 		�%����, *
 �������� ��'�
�
	�� ��
���#���	-����
	���	 	 '���� ��� 
��
	
'����� )�� ���	���� �#��  ������� 	��
����� �#�������� 	���	. 
��'���� ��������� �������� 
����� ������� 	��
����� �
$�
	� '	
� ���, � 
#��
'��� �������
� ��'�
�
	�� ��
���#���	 ��� 	��
����� ��&� 	���	� 	�#���& 

���#������ [1, 2]. 

!
%��� ��
��) ��'�
# ��� 	�����& 	��
����� �
)
��� �� ��'�
�
	��� 
���	 �����	��#�, ��
��� '������, ����	���� ����%���� �� �
����)����� 
#’���	, � ���
% �
)
� 	����$��� 
�����	 � �����# 
������#.  

� '���� #
#��� ��
)��#� '
��
������� �������
� ��'�
�
	���
��� 
	��
�
�	������
	���� ��
���#���	 ����
	���	  �
$�
	� & �������
�. 

���� �
	
��:  ��
	���� ������ ����#������� ������������� ������� 
�
$�
	� '	
� ���  ����
	
# ��
���. 

.��6����:  
1. ��������� ������� ���� 	�	����� ������� 	��
����� �
$�
	� '	
� 

��� 	�' ��'�� 	��
�
�	������
	���#� ����
	���#� �	�� �� '���#� ������ 
���
	
-#��
'���
� ���������; 

2. ��	���� ����#����� ������ �
$�
	� '	
� ���  ����
	
# 
��
���. 

���
6� 6
���67��". /����� ���
	
-#��
'���
� ���������, ������ 
	�'�
������	, )�
#��������� ������ ����#�����
� ������� ���	, #��
'� 
#���#�����
� ����������. 

3 #��
�  ������  ������������� ����#�����
� ������� �������  
�
$�
	� '	
� ����, ��#� )	 ��
	�'��
 '
���'%����, )�
#�������� 
�������������� ���	 ��&���	����� �� '
�
#
�
� �	�
#�����
� �����#� 	�'�
 
������ «Qualisis», ����
�� ��
#�� 100 ��'��	 	 ����'. !�������� �
������� 
������� 	��
����� �
$�
	� )�� 
���#��� �� '
�
#
�
� 
)�
)�� 
	�'�
���
�#���� �� ����
�����
# �
#�’����� � 	��
��������# ���������
� 
��
���#� «Visual 3D»  
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� ��
���� '
���'%���� ��#� 	����
	���
, *
 �
$�
	� '	
� ���� 	�' 
��'�� ����'�&���� � 10 ���: 1-�����; 2-��'�
# �� ��'�; 3-	���'�� �
�
%���� 
����' 	�$�
	�	����#; 4- ��'��'; 5-	�$�
	�	����; 6-��'��'; 7-��������; 8, 9-

�������; 10-	���'�� �
�
%���� ����' �������# 	�$�
	�	����#. 3������� 
���	������ 
'�
�
 �� ������ 5,66 ����'�. 

��� 10 ��� 	���	� #
%�� �
'����� �� ��� ����: ����, 	 ���� ��
���#�� 
	��
�& '���#���� ������ (��'��	, ����', ��'�
# �� ��'�, ��'��', 
	�$�
	�	����); ����, 	 ���� ��
���#�� 	��
�& �������� ������ (	���'�� 
�
�
%���� ����' �
$�
	�
#, ��������, 	���'�� �
�
%���� ����� �
$�
	�); 
����, 	 ���� ������ ��
���#��� #���#����� (
�������, �#
��������, ���'����, 
��#��).  

?��	������ �
%�
� ���� ��� ���'���	���� �� ���. 1.  

1

0,22

2

0,24

3

0,29

4

0,59

5

0,69

6

0,56

7

0,54

8

0,61

9

0,21

10

1,71

0 1 2 3 4 5 t (c)  
@��.1. A�
�
���#� 	���	� �
$�
	� '	
� ��� 	�' ��'��  ����
	
# 

��
���, '�  
1-�����; 2-��'�
# �� ��'�; 3-	���'�� �
�
%���� ����' 	�$�
	�	����#; 4-
��'��' '
 �
$�
	�;  5-�
	$�
	�; 6-��'��' ����� �
$�
	�; 7-��'�
# ����� 
�
$�
	�; 8-��������; 9-
������� ����� ��������; 10-�������� �� ��'��. 

B� #� #
%�#
 )����� ���)���$ ���	������ #���� �������� ����, � �� 
��
�
����� #
%� 	��
����
		����� �� �����	 '�� ��'	�*���� ��
���	�
�
 
��������. 

(�� 	�	����� $	�'������ ������������� ������� �
$�
	� ��#� )�� 
��
������
	��� ��� ���� «���� �
)
��» � «���� 	�'�
����», «���� ��������».  

3� '
�
#
�
� ������� ��
���#�# 	�'�
 ������ Qualisistrack Manager  �  
Visual Studio 3D  )�� 	����
	���� ���
-��
��
�
	� �

�'����� )�
���
� 
��
���#���. ?���# ���
# #� �
)'	��� )�
����#������ #
'��� �� 
��
���#��� � 	�������� ����'�� $	�'�
��� )�
���
� ��
���#��� �� ��
���	�
�
 
�����''�. 

$���
���. 
1. � ��������� ������ ���
	
-#��
'���
� ��������� )	 	��������� 

������� ���� ��
)��#� ������� 	��
����� �
$�
	� '	
� ��� 	�' ��'�� 
	��
�
�	������
	���� ����
	���	 �	��.  �� 
���#���� '���� �	�'����, *
 	 
������$��� ��� ��
���#���-����
	��� 	���� 	�� ���'������ ������� 
	��
����� 	���	, *
 ���
����& ��
)��# 	�	����� �����
� ������� 	��
����� 
�
$�
	�  ����
	
# ��
���. 

2. ��'�
�
#��������� ������ '
�	
��	 	����	��� ��������� ��'�
#�	 
��� �� �
%� 
���# �	����, *
 '��
 �#
� ��
������	��� ��#� 	��
����� 
	���	� �
$�
	� '
	��# ����
# ��
���
# '����� �	����  ����
	
# ��
���. 
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���	���
, *
 ��
���#��� �� $
���� �� ��
#�� �	������ �����
 �#��$��� ��#�, 
� �� 	
��#�� �	����� – ��'	�*���.   

@�������� '
���'%���� #
%�� 	��
����
		����� �������#� '�� 
'
��
���
��� ������� �� 	��������� ��#� 	��
����� 	���	� �
$�
	� '	
� 
���� '
	��# ����
#  ����
	
# ��
���. (������� 	�	����� ����#�����
� 
������� �
$�
	�  ����
	
# ��
��� �
�	
���� �
��
)��	��� ������ 
#
'��� �������. 

 
1. "
#
�
	 �.�. C�'�	�'�������� ���������
� � ��������
� 

�
'�
�
	�� ��
���#��
	-����	��
	 �������
� �	����������: �	�
���. 
'��…���'. ��'. ��� (13.00.04) / �.�. "
#
�
	. — F#
�����: F"CG!, 2000. - 
26 �.  

2. H��$�
 �. ". J�'�
�
	�� ��
���#���	  ���
	�� 	�'�� ��
��: 
[��	������� �
��)���] / �. ". H��$�
. – !., 2011. – 59�.  

3. ?���� �. !���#������� ������ ������� 	��
����� 	���	� 
«J
$�
	� '
	��# ����
#» ��
���#���	 	��
�
�
 ���� 	 ����
	
# ��
��� / �. 
?����, !. F����&��
 // �
�
'�%��� ���
	�� 	�����. F����: G������ 	��
	���� 
� ��
�� / �-	
 
�	��� � ����, #
�
'� �� ��
�� �������, �
���. ���. �-� �#. 
K��� ��������, - K���, 2012. - ���. 8. - F. 137-140. 
 
 

/���F� 1.$. 3���%���� ������ ������� � ���)
�����, �''� 
����
�����
� �����
��� � )
�
��)� ��#)
, #������ ��
�� ������� � )
�
��)� 

��#)
. ����
������ ���'�#�� ����
�����
� �	��'�� ������� (#. A����	) 
 

�'/&1-13%G 4#1��1&(-'&&G �!'H%(-5&1I J%.)*&1I 
!%#31�1$-'&1��% �40�(&�%$ &(H%1&(-5&1I (�(#'�%G 

&(H%1&(-5&1I 3$(0#%I 4�0(I&) $ �)��'�% !01J'�%+&1I 
1�$%�) &( 1�&1$% $)�10)��(&&G �4*(�&)/ �'/&%*&)/ 

.(�1K%$ &($*(&&G 
 

$����. H'��# �� 
��
	��� ���'#���	 ��
������
� ��'�
�
	�� 
���	�
)������	 
�����	 	����$��� ����	 ��F ������� & «F��������� ������� 
��'�
�
	��» (FGJ). � �	
� ���� FGJ ���&	
 	���	�& �� ��	��� 	��
����� 
��%)
	
-)
�
	�� ��	'���. J�' ��� 	��
����� ��	'��� �� �����������# ����'�
 
	�������� ������#����� �������, ��� 	�#������ 	�' ���	

�
�
���	 �
'
����� 
������� ��'�
*�	. (�� ��
�
 ��
)��'�� 	����#��, $	�'����� 	 '���, 
����������, 	����	������, ����, �)���%���� )
&�'���
��� ��
'
	% ���	��
�
 
���. L� ��' ��� ��$� '
��
���
 �
�	�����, 	��)���
 ������
 ��'�
�
	����� 
�� ����
	���� ��'���. 

H���#� �����#� '
���'%��� *
'
 	'
��
������� �����#� ��
������
� 
��'�
�
	�� ���	

�
�
���	 ��F ������� ����$�� �	
& 	�'
)��%����  
���
	�� ������: N.�. /���
#
	� 2002 �., �.A. "����
	� 2002 �, �.". O	��	��� 
2010 �., H.�. !
)� 2010 �. �� ��. H'��� ��'
������
 ���
	
 
)P���
	���#�  
'
���'%����� '��
�
 �����# ����$������ ��
)��#�� ������� '
��
������� 
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