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ɉɭɛɥɢɤɚɰɢɹɬɚ ɨɩɢɫɜɚ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɢɡɝɪɚɞɟɧɚɬɚ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɹ ɡɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨ ɢ ɱɢɫɥɟɧɨ 
ɦɨɞɟɥɢɪɚɧɟ ɧɚ ɬɭɪɛɢɧɧɨ ɫɬɴɩɚɥɨ, ɤɨɹɬɨ ɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɚ ɧɚ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɟ ɜ ɬɪɢɦɟɪɟɧ ɚɫɩɟɤɬ ɧɚ 
ɫɬɴɩɚɥɨ ɫ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɧɨ ɝɨɥɹɦɚ ɞɴɥɠɢɧɚ ɢ ɜɢɧɬɨɨɛɪɚɡɟɧ ɪɚɛɨɬɟɧ ɚɩɚɪɚɬ. ȼ ɪɚɡɥɢɱɧɢɬɟ 
ɟɬɚɩɢ ɨɬ ɪɟɲɚɜɚɧɟ ɧɚ ɩɨɫɬɚɜɟɧɚɬɚ ɡɚɞɚɱɚ ɫɟ ɩɪɢɥɚɝɚɬ, ɭɫɬɚɧɨɜɟɧɢɬɟ ɜ ɯɨɞɚ ɧɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɬɟ 
ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɢɹ, ɤɨɧɤɪɟɬɧɢ ɩɨɞɯɨɞɢ ɡɚ ɩɪɟɨɞɨɥɹɜɚɧɟ ɧɚ ɩɪɨɛɥɟɦɢɬɟ ɫ ɩɨɥɭɱɚɜɚɧɟɬɨ ɧɚ ɥɨɲɨ 
ɨɛɭɫɥɨɜɟɧɢ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɢ ɧɟɫɯɨɞɢɦɨɫɬ ɧɚ ɱɢɫɥɟɧɚɬɚ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ. 
ɉɪɟɞɫɬɚɜɟɧɚɬɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɜ ɫɪɟɞɚɬɚ ɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢ ɫɢɫɬɟɦɢ GAMBIT ɢ FLUENT, ɟ 
ɩɪɢɥɨɠɟɧɚ ɭɫɩɟɲɧɨ ɜ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɢɹ ɫɜɴɪɡɚɧɢ ɫ ɟɮɟɤɬɢɬɟ ɧɚ ɝɪɚɩɚɜɨɫɬ ɜɴɪɯɭ ɨɛɬɟɤɚɟɦɢɬɟ 
ɩɨɜɴɪɯɧɢɧɢ, ɟɪɨɡɢɨɧɧɨ ɜɴɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɬɟɱɟɧɢɟɬɨ ɜɴɪɯɭ ɥɨɩɚɬɤɢɬɟ, ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɪɚɞɢɚɥɧɚɬɚ 

ɯɥɚɛɢɧɚ ɜɴɪɯɭ ɨɫɨɛɟɧɨɫɬɢɬɟ ɧɚ ɬɟɱɟɧɢɟɬɨ ɜ ɩɪɨɬɨɱɧɚɬɚ ɱɚɫɬ ɧɚ ɬɭɪɛɢɧɧɢɹ ɚɝɪɟɝɚɬ, 
ɪɚɡɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚ ɧɚɥɹɝɚɧɟɬɨ ɩɨ ɨɛɬɟɤɚɟɦɢɬɟ ɫɬɟɧɢ ɧɚ ɥɨɩɚɬɤɢɬɟ, ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɜ ɪɚɞɢɚɥɧɨ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɢ ɬ.ɧ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɟɧɢ ɫɚ ɢ ɪɚɡɥɢɱɧɢ ɨɬ ɨɫɧɨɜɧɢɬɟ ɢ ɩɨɫɨɱɟɧɢ ɜ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɹɬɚ,  
ɨɫɨɛɟɧɨɫɬɢ ɢ ɩɨɞɯɨɞɢ ɡɚ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬ ɧɚ ɪɟɲɟɧɢɟɬɨ, ɡɚ ɜɫɟɤɢ ɤɨɧɤɪɟɬɟɧ ɫɥɭɱɚɣ. 
Ɇɟɬɨɞɢɤɢɬɟ ɫɚ ɜɟɪɢɮɢɰɢɪɚɧɢ ɢ ɜɚɥɢɞɢɪɚɧɢ ɭɫɩɟɲɧɨ,  ɦɨɝɚɬ ɞɚ ɛɴɞɚɬ ɩɪɢɥɚɝɚɧɢ ɜ 
ɫɥɭɱɚɢɬɟ ɧɚ: 
-  ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɟ ɨɛɬɢɱɚɧɟɬɨ ɧɚ ɥɨɩɚɬɤɢ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɚ ɞɴɥɠɢɧɚ (ɜɤɥ. ɢ ɩɪɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ d/l<12) ɢ 
ɧɚɥɢɱɢɟ ɧɚ ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɟɧ ɧɚɤɥɨɧ; 
- ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɟ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɢ ɩɨ ɜɢɞ ɪɚɞɢɚɥɧɢ ɢ ɚɤɫɢɚɥɧɢ ɭɩɥɴɬɧɟɧɢɹ ɜ ɬɭɪɛɢɧɧɢ ɫɬɴɩɚɥɚ, ɫ 
ɰɟɥ ɭɫɬɚɧɨɜɹɜɚɧɟ ɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɬɚ ɢɦ ɧɚ ɪɚɛɨɬɚ ɢ ɧɚɦɚɥɟɧɢɟ ɧɚ ɡɚɝɭɛɢɬɟ ɨɬ ɢɡɬɢɱɚɧɟ ɧɚ 
ɪɚɛɨɬɧɨ ɬɹɥɨ ɨɬ ɥɭɮɬɨɜɟɬɟ; 
- ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɟ ɧɚ ɜɥɢɹɧɢɟɬɨ ɧɚ ɝɪɚɩɚɜɢɧɢɬɟ ɩɨ ɨɛɬɟɤɚɟɦɢɬɟ ɩɨɜɴɪɯɧɢɧɢ ɧɚ ɥɨɩɚɬɤɢɬɟ, ɫ ɰɟɥ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɧɟ ɧɚ ɫɬɟɩɟɧɬɚ ɧɚ ɜɢɯɪɨɨɛɪɚɡɭɜɚɧɟ ɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɬɚ ɧɚ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɜɚɧɟ ɧɚ 
ɟɧɟɪɝɢɹɬɚ ɜ ɫɬɴɩɚɥɚɬɚ; 
- ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɟ ɧɚ ɨɫɨɛɟɧɨɫɬɢɬɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟɬɨ ɧɚ ɞɜɭɮɚɡɟɧ ɮɥɭɢɞ, ɨɰɟɧɤɚ ɧɚ ɜɥɢɹɧɢɟɬɨ ɧɚ 
ɜɬɨɪɢɱɧɚɬɚ ɮɚɡɚ ɜɴɪɯɭ ɨɛɬɢɱɚɧɟɬɨ ɧɚ ɥɨɩɚɬɤɢɬɟ, ɪɚɡɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɬɨ ɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɬɟ ɧɚ 
ɬɟɱɟɧɢɟɬɨ, ɟɪɨɡɢɨɧɧɨɬɨ ɜɴɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɜɴɪɯɭ ɇА ɢ ɊА ɢ ɤɨɟɮɢɰɢɟɧɬɚ ɧɚ ɩɨɥɟɡɧɨ ɞɟɣɫɬɜɢɟ 
ɧɚ ɫɬɴɩɚɥɨɬɨ; 
- ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɚɧɟ ɧɚ ɜɬɨɪɢɱɧɢɬɟ ɬɟɱɟɧɢɹ ɢ ɩɪɢɱɢɧɢɬɟ ɡɚ ɜɴɡɧɢɤɜɚɧɟɬɨ ɢɦ;  
- ɪɚɡɩɪɟɞɟɥɧɢɟ ɧɚ ɧɚɥɹɝɚɧɟɬɨ ɩɨ ɥɨɩɚɬɤɢɬɟ, ɫ ɰɟɥ ɪɟɲɚɜɚɧɟ ɧɚ ɡɚɞɚɱɚɬɚ ɡɚ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɨ ɢ 
ɹɤɨɫɬɧɨ ɧɚɬɨɜɚɪɜɚɧɟ; 
- ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɟ ɧɚ ɨɫɨɛɟɧɨɫɬɢɬɟ ɧɚ ɨɯɥɚɠɞɚɧɟ ɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɬɚ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɢ ɫɯɟɦɢ ɧɚ 
ɨɯɥɚɠɞɚɧɟ ɜ ɝɚɡɨɬɭɪɛɢɧɧɢ ɫɬɴɩɚɥɚ, ɤɚɤɬɨ ɢ ɦɧɨɝɨ ɞɪɭɝɢ.  
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɟɧɢɬɟ ɩɨɞɯɨɞɢ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤɢɬɟ ɤɚɬɨ ɰɹɥɨ, ɫɚ ɜɟɪɢɮɢɰɢɪɚɧɢ ɫ ɰɟɥ ɬɹɯɧɚɬɚ 
ɩɪɢɥɨɠɢɦɨɫɬ ɡɚ ɪɚɡɥɢɱɧɢ ɚɫɩɟɤɬɢ ɧɚ ɪɚɛɨɬɚɬɚ ɧɚ ɬɭɪɛɨɦɚɲɢɧɢ. 
ɋ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢ ɦɚɥɤɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ, ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɹɬɚ ɟ ɩɨɞɯɨɞɹɳɚ ɡɚ ɦɨɞɟɥɢɪɚɧɟ ɢ ɧɚ ɞɪɭɝɢ  
ɪɨɬɚɰɢɨɧɧɢ ɦɚɲɢɧɢ, ɧɟ ɫɚɦɨ ɬɭɪɛɢɧɢ.  
ɑɚɫɬ ɨɬ ɪɚɡɪɚɛɨɬɟɧɚɬɚ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɹ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɬɟ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɫɚ ɢɡɩɨɥɡɜɚɧɢ, ɤɚɬɨ ɭɱɟɛɧɢ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɢ ɜ ɨɛɭɱɟɧɢɟɬɨ ɧɚ ɫɬɭɞɟɧɬɢɬɟ ɩɨ „Ʉɨɪɚɛɧɢ ɩɚɪɧɢ ɢ ɝɚɡɨɜɢ ɬɭɪɛɢɧɢ”, ɤɚɤɬɨ ɢ ɫɚ  
ɩɪɢɥɨɠɟɧɢ ɡɚ ɰɟɥɢɬɟ ɧɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɢ ɦɨɞɟɪɧɢɡɢɪɚɧɟ ɧɚ ɬɭɪɛɨɚɝɪɟɝɚɬɢ.   
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ȼ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɟɬɨ ɫɟ ɪɚɡɝɥɟɠɞɚ ɝɨɥɹɦɚ ɱɚɫɬ ɨɬ ɫɴɳɟɫɬɜɭɜɚɳɢɬɟ ɩɨɞɯɨɞɢ ɡɚ ɨɯɥɚɠɞɚɧɟ ɧɚ 
ɥɨɩɚɬɤɢɬɟ ɧɚ ɝɚɡɨɜɢ ɬɭɪɛɢɧɢ, ɚɧɚɥɢɡɢɪɚɬ ɫɟ ɬɟɯɧɢɬɟ ɩɪɟɞɢɦɫɬɜɚ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɴɰɢ. 
ɂɡɜɴɪɲɟɧɢɹɬ ɩɪɟɝɥɟɞ ɧɚ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɢ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɬɟ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɩɨɤɚɡɜɚɬ, ɱɟ 
ɭɫɢɥɢɹɬɚ ɫɚ ɫɴɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɢ ɝɥɚɜɧɨ ɤɴɦ ɦɨɞɟɥɢɪɚɧɟ ɧɚ ɫɴɳɟɫɬɜɭɜɚɳɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ 
ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɟ ɧɚ ɜɥɢɹɧɢɟɬɨ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢ ɢ ɚɟɪɨɞɢɧɚɦɢɱɧɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɜɴɪɯɭ 
ɬɹɯɧɚɬɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬ.  
 

ɐɟɥɬɚ ɧɚ ɧɚɫɬɨɹɳɚɬɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɟ ɞɚ ɩɪɟɞɥɨɠɢ, ɦɨɞɟɥɢɪɚ ɢ ɢɡɫɥɟɞɜɚ ɪɨɦɛɨɢɞɧɢ 
ɢɡɩɴɤɧɚɥɢ ɢ ɜɞɥɴɛɧɚɬɢ ɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɪɚɡɩɨɥɨɠɟɧɢ ɧɟɪɟɝɭɥɹɪɧɨ ɢ ɢɡɩɨɥɡɜɚɧɢ ɡɚ  ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ 
ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɚ ɧɚ ɨɯɥɚɠɞɚɧɟ ɧɚ ɬɭɪɛɢɧɢ ɥɨɩɚɬɤɢ.  
 

ɂɞɟɹɬɚ ɧɚ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚɬɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɹ ɢ ɧɚɱɢɧɚ ɧɚ ɪɚɡɩɨɥɨɠɟɧɢɟɬɨ ɧɚ ɬɭɪɛɭɥɢɡɚɬɨɪɢɬɟ ɟ 
ɞɨɫɬɢɝɚɧɟ ɧɚ ɢɧɬɟɧɡɢɜɧɨ ɜɢɯɪɨɨɛɪɚɡɭɜɚɧɟ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢ ɧɢɜɚ ɧɚ ɬɨɩɥɨɨɛɦɟɧ, ɩɨɫɥɟɞɜɚɧɢ ɨɬ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɧɨ ɨɯɥɚɠɞɚɧɟ ɧɚ  ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɧɚɩɪɟɝɧɚɬɢɬɟ ɩɨɜɴɪɯɧɢɧɢ ɧɚ ɬɭɪɛɢɧɧɢɬɟ ɥɨɩɚɬɤɢ.  
 

Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɹɬ ɦɨɞɟɥ ɢ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɹɬɚ ɧɚ ɮɥɭɢɞɧɨɬɨ ɩɨɥɟ ɫɚ ɢɡɩɴɥɧɟɧɢ ɜ ɫɪɟɞɚ ɧɚ 
ɩɪɨɝɪɚɦɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ GAMBIT. ɑɢɫɥɟɧɨɬɨ ɦɨɞɟɥɢɪɚɧɟ ɟ ɨɛɟɤɬ ɧɚ FLUENT, ɤɚɬɨ ɫɚ 
ɢɡɩɨɥɡɜɚɧɢ ɢ ɩɪɟɞɯɨɞɧɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɟɧɢ ɩɨɞɯɨɞɢ ɡɚ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬ ɧɚ ɢɬɟɪɚɰɢɨɧɧɚɬɚ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ.   
ɑɢɫɥɟɧɢɬɟ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɩɨɤɚɡɜɚɬ, ɱɟ ɧɢɜɚɬɚ ɧɚ ɬɨɩɥɨɨɛɦɟɧ ɫɟ ɩɨɜɢɲɚɜɚɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɧɨ ɩɪɢ 
ɢɡɩɴɤɧɚɥɢ ɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɢɡɩɨɥɡɜɚɧɢ ɤɚɬɨ ɩɪɟɝɪɚɞɢ ɩɨ ɩɴɬɹ ɧɚ ɨɯɥɚɠɞɚɳɢɹ ɮɥɭɢɞ.  
ȼ ɦɟɫɬɚɬɚ, ɤɴɞɟɬɨ ɫɚ ɫɴɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɢ ɝɨɥɹɦɚ ɱɚɫɬ ɨɬ ɟɥɟɦɟɧɬɢɬɟ, ɤɨɢɬɨ ɫɚ ɢ ɫ ɩɪɨɦɟɧɥɢɜɢ 
ɪɚɡɦɟɪɢ, ɫɟ ɨɬɱɢɬɚ ɢ ɧɚɣ-ɢɧɬɟɧɡɢɜɧɨɬɨ ɡɚɜɢɯɪɹɧɟ ɧɚ ɮɥɭɢɞɚ. ȼ ɛɥɢɡɨɫɬ ɞɨ ɫɬɟɧɢɬɟ ɧɚ 
ɨɯɥɚɠɞɚɳɢɹ ɤɚɧɚɥ ɫɟ ɧɚɛɥɸɞɚɜɚɬ ɩɨ-ɧɢɫɤɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɧɚ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬ, ɬ.ɟ. ɩɨ-

ɦɚɥɤɚ ɫɬɟɩɟɧ ɧɚ ɨɯɥɚɠɞɚɧɟ, ɩɨɧɢɲɟɧɢ ɫɚ ɢ ɤɨɟɮɢɰɢɟɧɬɢɬɟ ɧɚ ɬɨɩɥɨɛɦɟɧ.  
ɉɪɢ ɜɞɥɴɛɧɚɬɢ ɪɨɦɛɨɢɞɧɢ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɫɬɟɩɟɧɬɚ ɧɚ ɡɚɜɢɯɪɹɧɟ ɧɚ ɩɨɬɨɤɚ ɟ ɦɧɨɝɨ ɩɨ-ɦɚɥɤɚ, 
ɤɨɟɬɨ ɧɚɦɚɥɹɜɚ ɢ ɫɬɟɩɟɧɬɚ ɧɚ ɨɯɥɚɠɞɚɧɟ. Ɍɨɜɚ ɟ ɬɚɤɚ, ɡɚɳɨɬɨ ɧɹɦɚ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɦɟɠɞɭ 
ɨɯɥɚɠɞɚɳɢɹ ɮɥɭɢɞ ɢ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨɬɨ ɨɫɬɪɢ ɪɴɛɨɜɟ, ɩɪɢ ɨɛɬɢɱɚɧɟɬɨ ɧɚ ɤɨɢɬɨ, ɫɟ ɩɨɥɭɱɚɜɚ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɧɨ ɨɬɤɴɫɜɚɧɟ ɧɚ ɝɪɚɧɢɱɟɧ ɫɥɨɣ ɢ ɜɢɯɪɨɨɛɪɚɡɭɜɚɧɟ (ɜɢɯɪɨɜɢ ɩɴɬɟɤɢ ɧɚ Ʉɚɪɦɚɧ ).   
 

ɋɪɚɜɧɟɧɢɟɬɨ ɧɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɬɟ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɩɨɤɚɡɜɚ, ɱɟ ɜ ɤɚɧɚɥ ɫ ɜɞɥɴɛɧɚɬɢ ɟɥɟɦɟɧɬɢ, 
ɬɨɩɥɨɨɛɦɟɧɴɬ ɟ 1,98 ɩɴɬɢ ɩɨ-ɢɧɬɟɧɡɢɜɟɧ ɨɬ ɬɨɡɢ ɜ ɤɚɧɚɥ ɫ ɝɥɚɞɤɢ ɫɬɟɧɢ. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟɬɨ ɧɚ 
ɪɟɡɭɥɬɚɬɢɬɟ, ɡɚ ɫɥɭɱɚɢɬɟ ɧɚ ɢɡɩɴɤɧɚɥɢ ɢ ɜɞɥɴɛɧɚɬɢ ɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɩɨɤɚɡɜɚ 2 ɩɴɬɢ ɩɨ-

ɢɧɬɟɧɡɢɜɟɧ ɬɨɩɥɨɨɛɦɟɧ ɜ ɩɨɥɡɚ ɧɚ ɢɡɩɴɤɧɚɥɢɬɟ ɪɨɦɛɨɢɞɧɢ ɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɪɚɡɩɨɥɨɠɟɧɢ ɧɚ 
ɩɴɬɹ ɧɚ ɨɯɥɚɞɢɬɟɥɹ.  
 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɟɧɢɹɬ ɩɨɞɯɨɞ ɡɚ ɱɢɫɥɟɧɨ ɦɨɞɟɥɢɪɚɧɟ, ɢɡɜɴɪɲɟɧɢɬɟ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɢɹ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɬɟ 
ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɩɨɤɚɡɜɚɬ ɩɨ ɛɟɡɫɩɨɪɟɧ ɧɚɱɢɧ ɩɪɢɥɨɠɢɦɨɫɬɬɚ ɧɚ ɢɞɟɹɬɚ ɡɚ ɢɡɩɴɤɧɚɥɢ,  
ɪɨɦɛɨɢɞɧɢ ɬɭɪɛɭɥɢɡɚɬɨɪɢ, ɪɚɡɩɨɥɨɠɟɧɢ ɬɚɤɚ, ɱɟ ɞɚ ɫɟ ɬɴɪɫɢ ɭɦɢɲɥɟɧɨ ɟɮɟɤɬ ɧɚ ɩɨ-

ɢɧɬɟɧɡɢɜɧɨ ɜɢɯɪɨɨɛɪɚɡɭɜɚɧɟ, ɡɚ ɰɟɥɢɬɟ ɧɚ ɜɢɫɨɤɨɟɮɟɤɬɢɜɧɨɬɨ ɨɯɥɚɠɞɚɧɟ ɧɚ ɬɭɪɛɢɧɧɢ 
ɥɨɩɚɬɤɢ.  
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Ɇɨɞɟɥɢɪɚɧɟɬɨ ɢ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɟɬɨ ɧɚ ɨɫɨɛɟɧɨɫɬɢɬɟ ɧɚ ɚɟɪɨɞɢɧɚɦɢɤɚɬɚ ɧɚ 3D ɫɜɢɜɚɟɦ, 
ɜɢɫɤɨɡɟɧ ɢ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɟɧ ɩɨɬɨɤ, ɨɛɬɢɱɚɳ ɫɬɴɩɚɥɚ ɫɴɫ ɫɥɨɠɧɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɹ, ɢɡɢɫɤɜɚ 
ɢɡɝɪɚɠɞɚɧɟ ɧɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɧ ɦɨɞɟɥ ɢ ɧɟɝɨɜɚɬɚ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɹ ɫ ɦɪɟɠɚ ɨɬ ɜɢɫɨɤɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɢ 
ɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɡɚ ɧɚɦɢɪɚɧɟ ɧɚ ɪɚɡɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɬɨ ɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɬɟ ɧɚ ɪɚɛɨɬɧɨɬɨ ɬɹɥɨ. ɇɟɡɚɜɢɫɢɦɨ 
ɨɬ ɡɚɥɨɠɟɧɢɬɟ ɨɩɰɢɢ ɢ ɜɴɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ GAMBIT, ɩɨɥɭɱɟɧɚɬɚ ɦɪɟɠɚ ɨɬ 
ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɨɧɧɢ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɦɨɠɟ ɞɚ ɟ ɫ ɧɢɫɤɨ ɤɚɱɟɫɬɜɨ - „ɥɹɜɨ ɨɪɢɟɧɬɢɪɚɧɢ” ɟɥɟɦɟɧɬɢ, 
ɬɚɤɢɜɚ ɫ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɧɢ ɨɛɟɦɢ, ɫɢɥɧɨ ɢɡɬɟɝɥɟɧɢ ɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɫ ɦɚɥɤɢ ɴɝɥɢ ɢ ɞɪɭɝɢ, 
ɤɨɢɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɚɬ ɡɚ ɩɨɥɭɱɚɜɚɧɟɬɨ ɧɚ ɧɟɪɟɚɥɧɢ ɮɢɡɢɱɧɢ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɡɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɬɟ ɧɚ 
ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɨɬɨ ɬɟɱɟɧɢɟ ɢɥɢ ɜɨɞɹɬ ɞɨ ɧɟɫɯɨɞɢɦɨɫɬ ɧɚ ɱɢɫɥɟɧɚɬɚ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ.  
Ɍɨɜɚ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɟ ɟ ɧɚɫɨɱɟɧɨ ɤɴɦ ɫɴɡɞɚɜɚɧɟ, ɜɟɪɢɮɢɰɢɪɚɧɟ ɢ ɜɴɜɟɠɞɚɧɟ ɧɚ ɧɚɛɨɪ ɨɬ 
ɩɨɞɯɨɞɢ ɡɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨɬɨ ɦɨɞɟɥɢɪɚɧɟ ɧɚ 3D ɫɬɴɩɚɥɚ ɫɴɫ ɫɥɨɠɧɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɹ, 
ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɢɪɚɧɢ ɫ ɦɪɟɠɚ ɨɬ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɫ ɜɢɫɨɤɨ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɧɚ ɮɨɪɦɚɬɚ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɟɧɢ ɫɚ ɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɟɧɢ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɢ ɩɨɞɯɨɞɢ ɡɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨ ɦɨɞɟɥɢɪɚɧɟ; ɰɟɥɬɚ ɟ ɭɫɩɟɲɧɨ 
ɩɪɟɨɞɨɥɹɜɚɧɟ ɧɚ ɜɫɢɱɤɢ ɩɪɟɞɢɡɜɢɤɚɬɟɥɫɬɜɚ ɧɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨɬɨ ɦɨɞɟɥɢɪɚɧɟ ɢ 
ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɹɬɚ.  
 

ȼɴɡ ɨɫɧɨɜɚ ɧɚ ɢɡɜɴɪɲɟɧɢɬɟ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɢɹ ɟ ɫɴɡɞɚɞɟɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɬ ɩɨɞɯɨɞɢ ɡɚ ɦɨɞɟɥɢɪɚɧɟ ɢ 
ɚɧɚɥɢɡ ɧɚ 3D ɬɭɪɛɢɧɧɢ ɫɬɴɩɚɥɚ ɫɴɫ ɫɥɨɠɧɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɹ, ɤɚɬɨ ɫɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɟɧɢ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɢ 
ɩɨɞɯɨɞɢ ɡɚ ɩɨɥɭɱɚɜɚɧɟɬɨ ɧɚ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɫ ɜɢɫɨɤɨ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɧɚ ɮɨɪɦɚɬɚ. ɇɹɤɨɢ ɨɬ ɧɚɣ-

ɜɚɠɧɢɬɟ ɫɴɜɟɬɢ, ɤɨɢɬɨ ɬɪɹɛɜɚ ɞɚ ɫɟ ɫɥɟɞɜɚɬ ɩɪɢ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɹ ɧɚ 3D ɬɭɪɛɢɧɧɢ, ɚ ɢ 
ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɢ ɫɬɴɩɚɥɚ, ɫɚ:  
-  ɩɪɢ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɹ ɧɚ ɮɥɭɢɞɧɨɬɨ ɩɨɥɟ ɨɤɨɥɨ ɬɭɪɛɢɧɧɢ ɢ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɢ ɥɨɩɚɬɤɢ ɫɴɫ 
ɫɢɥɧɨ ɢɡɪɚɡɟɧɚ ɜɢɧɬɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬ, ɫɟ ɩɪɢɥɚɝɚ  ɫɯɟɦɚɬɚ ɧɚ Ʉɭɩɴɪ, ɩɪɢ ɤɨɹɬɨ ɫɟ ɫɥɟɞɜɚ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɬɨ ɧɚ ɮɨɪɦɚɬɚ ɧɚ ɩɪɨɮɢɥɚ ɜ ɪɚɞɢɚɥɧɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ;  
-ɮɨɪɦɚɬɚ ɧɚ ɜɯɨɞɧɢɬɟ ɢ ɢɡɯɨɞɹɳɢ ɪɴɛɨɜɟ ɬɪɹɛɜɚ ɞɚ ɫɟ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɢɪɚ ɩɪɢ ɜɧɢɦɚɬɟɥɟɧ 
ɩɨɞɛɨɪ ɧɚ ɨɩɰɢɢɬɟ ɢ ɫ ɝɨɥɹɦ ɛɪɨɣ ɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɡɚ ɞɚ ɫɟ ɢɡɛɟɝɧɚɬ ɩɪɨɛɥɟɦɢɬɟ ɫ ɩɨɥɭɱɚɜɚɧɟ ɧɚ 
ɮɢɡɢɱɟɫɤɢ ɧɟɪɟɚɥɧɚ ɤɚɪɬɢɧɚ ɧɚ ɨɛɬɢɱɚɧɟɬɨ, ɩɨɪɚɞɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɢ ɨɫɬɪɢ 
ɪɴɛɨɜɟ, ɜ ɪɟɡɭɥɬɚɬ ɧɚ ɩɨɝɪɟɲɧɨ ɢ ɧɟɬɨɱɧɨ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɢɪɚɧɟ;   
-ɜɧɢɦɚɬɟɥɟɧ ɩɨɞɛɨɪ ɧɚ ɩɪɢɥɚɝɚɧɢɬɟ ɩɨɞɨɩɰɢɢ “internal count” ɢ  “successive ratio” ɢ 
ɬɟɯɧɢɬɟ ɫɬɨɣɧɨɫɬɢ, ɡɚ ɞɚ ɧɟ ɫɟ ɩɨɥɭɱɚɜɚɬ ɫɢɥɧɨ ɢɡɬɟɝɥɟɧɢ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɢ ɦɧ.ɞɪ. 
 

Ʉɚɬɨ ɪɟɡɭɥɬɚɬ ɨɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨɬɨ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɢɹ ɜ GAMBIT ɟ ɫɴɡɞɚɞɟɧɚ ɥɨɝɢɱɟɫɤɚ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɧɨɫɬ ɨɬ ɩɨɞɯɨɞɢ, ɤɨɢɬɨ ɬɪɹɛɜɚ ɞɚ ɛɴɞɚɬ ɫɥɟɞɜɚɧɢ ɡɚ ɢɡɝɪɚɠɞɚɧɟ ɧɚ 
ɫɴɨɬɜɟɬɧɚɬɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɹ. ȼɴɜ ɜɪɴɡɤɚ ɫ ɞɨɫɬɢɝɚɧɟɬɨ ɧɚ ɜɢɫɨɤɨ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɧɚ ɦɪɟɠɚɬɚ ɢ 
ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɢ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɡɚ ɚɟɪɨɞɢɧɚɦɢɤɚɬɚ ɧɚ ɪɚɛɨɬɧɨɬɨ ɬɹɥɨ, ɫɚ ɧɚɦɟɪɟɧɢ ɢ ɜɴɜɟɞɟɧɢ ɜ 
ɩɪɚɤɬɢɤɚɬɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢ ɩɨɞɯɨɞɢ ɡɚ ɩɨɥɭɱɚɜɚɧɟ ɧɚ ɦɪɟɠɚ ɨɬ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɫ ɜɢɫɨɤɨ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɧɚ 
ɮɨɪɦɚɬɚ.  
 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɟɧɢɬɟ ɩɨɞɯɨɞɢ ɫɚ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɥɨɠɢɦɢ ɡɚ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɢɹ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɢ ɪɨɬɚɰɢɨɧɧɢ 
ɦɚɲɢɧɢ, ɩɪɢɥɨɠɟɧɢ ɫɚ ɢ ɩɪɢ ɪɚɡɪɟɲɚɜɚɧɟ ɧɚ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɜ ɯɨɞɚ ɧɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨɬɨ 
ɦɨɞɟɥɢɪɚɧɟ, ɤɚɬɨ ɱɚɫɬ ɨɬ ɪɟɲɚɜɚɧɟ ɧɚ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɢ ɡɚɞɚɱɢ ɡɚ ɢɧɞɭɫɬɪɢɹɬɚ. 
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ȿɪɨɡɢɹɬɚ ɧɚ ɬɭɪɛɢɧɧɢ ɥɨɩɚɬɤɢ ɜɨɞɢ ɞɨ ɝɪɚɩɚɜɢɧɢ ɩɨ ɨɛɬɟɤɚɟɦɢɬɟ ɩɨɜɴɪɯɧɢɧɢ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɜ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɹɬɚ ɧɚ ɮɥɭɢɞɧɢɬɟ ɱɚɫɬɢɰɢ ɢ ɧɚɦɚɥɟɧɢɟ ɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɬɚ ɧɚ ɪɚɛɨɬɚ ɧɚ 
ɫɬɴɩɚɥɚɬɚ ɢ ɚɝɪɟɝɚɬɚ, ɤɚɬɨ ɰɹɥɨ. ɉɪɨɰɟɫɴɬ ɧɚ ɨɬɥɚɝɚɧɟ ɧɚ ɜɨɞɧɢ ɤɚɩɤɢ ɜɴɪɯɭ ɨɛɬɟɤɚɟɦɢɬɟ 
ɪɴɛɨɜɟ ɢ ɫɬɪɚɧɢɱɧɢ ɩɨɜɴɪɯɧɢɧɢ ɧɚ ɥɨɩɚɬɤɢɬɟ ɟ ɦɧɨɝɨ ɫɥɨɠɟɧ, ɡɚɜɢɫɢ ɨɬ ɚɟɪɨɞɢɧɚɦɢɤɚɬɚ 
ɧɚ ɪɚɛɨɬɧɨɬɨ ɬɹɥɨ, ɝɟɨɦɟɬɪɢɹɬɚ ɧɚ ɥɨɩɚɬɤɢɬɟ, ɪɚɡɦɟɪɢɬɟ ɧɚ ɤɚɩɤɢɬɟ, ɨɫɨɛɟɧɨɫɬɢɬɟ ɢ 
ɞɢɧɚɦɢɤɚɬɚ ɧɚ ɜɨɞɧɢɹ ɮɢɥɦ, ɪɨɬɚɰɢɨɧɧɚɬɚ ɫɤɨɪɨɫɬ, ɞɟɣɫɬɜɚɳɢɬɟ ɫɢɥɢ ɢ ɞɪɭɝɢ ɮɚɤɬɨɪɢ. 
ȿɪɨɡɢɹɬɚ ɢ ɨɫɨɛɟɧɨɫɬɢɬɟ ɜ ɞɢɧɚɦɢɤɚɬɚ ɧɚ ɜɬɨɪɢɱɧɚɬɚ ɮɚɡɚ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɚɬ ɡɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚ 
ɮɨɪɦɚɬɚ ɧɚ ɩɨɜɴɪɯɧɢɧɢɬɟ, ɧɚɦɚɥɟɧɢɟ ɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɬɚ ɧɚ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɜɚɧɟ ɧɚ ɟɧɟɪɝɢɹɬɚ ɢ 
ɞɪɭɝɢ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢ ɟɮɟɤɬɢ. ɂɡɭɱɚɜɚɧɟɬɨ ɢ ɡɚɞɴɥɛɨɱɟɧɢɬɟ ɩɨɡɧɚɧɢɹ ɡɚ ɩɪɢɱɢɧɢɬɟ, 
ɦɟɯɚɧɢɡɦɢɬɟ ɢ ɟɮɟɤɬɢɬɟ ɧɚ ɟɪɨɡɢɨɧɧɨɬɨ ɢɡɧɨɫɜɚɧɟ ɫɚ ɢɡɤɥɸɱɢɬɟɥɧɨ ɜɚɠɧɢ, ɡɚ ɞɚ ɫɟ 
ɝɚɪɚɧɬɢɪɚ ɧɚɞɟɠɞɧɚ ɢ ɜɢɫɨɤɨɟɮɟɤɬɢɜɧɚ ɪɚɛɨɬɚ ɧɚ ɬɭɪɛɢɧɧɢɬɟ ɚɝɪɟɝɚɬɢ.     

ɐɟɥɬɚ ɧɚ ɬɨɜɚ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɟ ɟ ɦɨɞɟɥɢɪɚɧɟ, ɢɡɭɱɚɜɚɧɟ ɢ ɚɧɚɥɢɡ ɧɚ  ɦɟɯɚɧɢɡɦɢɬɟ ɢ ɨɰɟɧɤɚ ɧɚ 
ɜɥɢɹɧɢɟɬɨ ɧɚ ɟɪɨɡɢɹɬɚ ɜ ɬɭɪɛɢɧɧɢ ɥɨɩɚɬɤɢ; ɫɴɡɞɚɜɚɧɟ ɧɚ ɦɨɞɟɥ ɡɚ ɢɡɱɢɫɥɹɜɚɧɟ ɧɚ ɜɪɟɦɟɬɨ 
ɞɨ ɜɴɡɧɢɤɜɚɧɟ ɧɚ ɟɪɨɡɢɹɬɚ, ɧɚɦɢɪɚɧɟ ɧɚ ɦɟɫɬɚɬɚ ɫ ɧɚɣ-ɫɢɥɧɚ ɟɪɨɡɢɹ, ɫ ɰɟɥ ɛɴɞɟɳɨ 
ɩɪɟɞɜɢɠɞɚɧɟ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢ ɩɨɞɯɨɞɢ ɡɚ ɧɚɦɚɥɟɧɢɟ ɧɚ ɜɥɚɠɧɨɫɬɬɚ ɢ ɟɪɨɡɢɨɧɧɨɬɨ 
ɢɡɧɨɫɜɚɧɟ.  
ɋɴɡɞɚɞɟɧ ɟ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɧ ɤɨɞ, ɤɨɣɬɨ ɜɤɥɸɱɜɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ, ɦɨɞɟɥɢɪɚɳɢ ɞɢɧɚɦɢɤɚɬɚ, 
ɪɚɡɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɬɨ, ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟɬɨ ɧɚ ɜɨɞɧɢɬɟ ɤɚɩɤɢ ɜ ɨɛɟɦɚ ɧɚ ɞɜɭɮɚɡɧɢɹ ɮɥɭɢɞ. Ɍɨɡɢ 
ɤɨɞ ɪɚɛɨɬɢ ɭɫɩɨɪɟɞɧɨ ɫ ɨɫɧɨɜɧɢɹ ɦɨɞɟɥ „Discrete Phase Ɇodeling”, ɤɨɣɬɨ ɟ ɡɚɥɨɠɟɧ ɜ 
FLUENT ɢ ɨɛɨɝɚɬɹɜɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɧɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɹ ɚɩɚɪɚɬ ɡɚ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɟ ɧɚ ɩɨɫɬɚɜɟɧɢɬɟ 
ɩɪɨɛɥɟɦɢ. Ɇɨɞɟɥɢɪɚ ɫɟ ɞɢɧɚɦɢɤɚɬɚ ɧɚ ɪɚɛɨɬɧɨɬɨ ɬɹɥɨ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɢ ɪɚɡɦɟɪɢ ɧɚ ɜɨɞɧɢɬɟ 
ɤɚɩɤɢ ɢ ɪɚɡɥɢɱɧɚ ɫɬɟɩɟɧ ɧɚ ɜɥɚɠɧɨɫɬ ɜ ɫɬɴɩɚɥɨɬɨ.  
ɋɥɟɞ ɩɨɥɭɱɚɜɚɧɟ ɧɚ ɱɢɫɥɟɧɢɬɟ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɫɟ ɚɧɚɥɢɡɢɪɚɬ: ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢɬɟ ɧɚ ɱɚɫɬɢɰɢɬɟ ɧɚ 
ɞɜɭɮɚɡɧɨɬɨ ɪɚɛɨɬɧɨ ɬɹɥɨ ɢ ɩɪɢɱɢɧɢɬɟ ɡɚ ɨɬɱɟɬɟɧɢɬɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɬɚ ɜ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢɬɟ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɬɨ (ɩɨ ɫɤɨɪɨɫɬɧɢɬɟ ɬɪɢɴɝɴɥɧɢɰɢ) ɧɚ ɩɚɪɧɢɬɟ ɢ ɜɨɞɧɢɬɟ ɱɚɫɬɢɰɢ; 
ɜɢɡɭɚɥɢɡɢɪɚɬ ɫɟ ɦɟɫɬɚɬɚ ɧɚ ɭɞɚɪɧɨɬɨ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɜɨɞɧɢɬɟ ɤɚɩɤɢ.    
ȼɴɡ ɨɫɧɨɜɚ ɧɚ ɢɡɜɴɪɲɟɧɢɬɟ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɢɹ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢ ɱɢɫɥɟɧɢ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɟ ɢɡɝɪɚɞɟɧɚ ɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɟɧɚ ɥɨɝɢɱɟɫɤɚ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɧɨɫɬ ɡɚ ɢɡɱɢɫɥɟɧɢɟ ɧɚ: ɛɪɨɹ ɧɚ ɭɞɚɪɢɬɟ ɨɬ ɜɨɞɧɢɬɟ 
ɤɚɩɤɢ ɜɴɪɯɭ ɟɞɢɧɢɰɚ ɩɨɜɴɪɯɧɢɧɚ, ɜɪɟɦɟɬɨ ɡɚ ɩɨɹɜɚ ɧɚ ɩɴɪɜɢɬɟ ɫɥɟɞɢ ɨɬ ɟɪɨɡɢɹ, ɡɚɝɭɛɚɬɚ 
ɧɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɨɬ ɩɨɜɴɪɯɧɢɧɢɬɟ, ɡɚɪɚɞɢ ɟɪɨɡɢɨɧɧɨɬɨ ɢɡɧɨɫɜɚɧɟ.   
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɟɧɢɬɟ ɩɪɨɝɪɚɦɟɧ ɤɨɞ, ɩɨɞɯɨɞ ɧɚ ɱɢɫɥɟɧɨ ɦɨɞɟɥɢɪɚɧɟ ɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ, ɫɚ ɭɫɩɟɲɧɨ 
ɩɪɢɥɨɠɟɧɢ ɢ ɜɟɪɢɮɢɰɢɪɚɧɢ ɡɚ: ɚɧɚɥɢɡ ɧɚ ɞɢɧɚɦɢɤɚɬɚ ɧɚ ɞɜɭɮɚɡɟɧ ɮɥɭɢɞ ɜ ɬɭɪɛɢɧɧɢ 
ɫɬɴɩɚɥɚ; ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɹ ɧɚ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢɬɟ ɧɚ ɜɨɞɧɢɬɟ ɤɚɩɤɢ ɢ ɦɟɫɬɚɬɚ ɧɚ ɟɪɨɡɢɨɧɧɨ 
ɢɡɧɨɫɜɚɧɟ; ɧɚɦɢɪɚɧɟ ɧɚ ɜɚɠɧɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ, ɤɚɬɨ: ɫɢɥɚ ɧɚ ɭɞɚɪɧɨ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɤɚɩɤɢɬɟ, 
ɜɪɟɦɟɬɨ ɞɨ ɩɨɹɜɚ ɧɚ ɟɪɨɡɢɹ, ɫɬɟɩɟɧ ɧɚ ɟɪɨɡɢɨɧɧɨ ɢɡɧɨɫɜɚɧɟ, ɛɪɨɣ ɤɚɩɤɢ ɢ ɛɪɨɣ ɭɞɚɪɢ ɩɨ 
ɩɨɜɴɪɯɧɢɧɢɬɟ. 
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɟɧɢɬɟ ɩɨɞɯɨɞɢ ɦɨɝɚɬ ɞɚ ɫɟ ɩɪɢɥɚɝɚɬ ɜ ɨɛɭɱɟɧɢɟɬɨ ɧɚ ɫɬɭɞɟɧɬɢ, ɤɚɬɨ ɚɥɬɟɪɧɚɬɢɜɚ 
ɧɚ ɫɤɴɩɨɫɬɪɭɜɚɳɢ ɢɡɦɟɪɜɚɧɢɹ, ɤɚɬɨ ɛɚɡɚ ɧɚ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɟ ɡɚ ɧɚɦɢɪɚɧɟ ɧɚ ɩɨɞɯɨɞɢ ɡɚ 
ɧɚɦɚɥɟɧɢɟ ɧɚ ɜɥɚɠɧɨɫɬɬɚ ɢ ɟɪɨɡɢɹɬɚ ɜ ɬɭɪɛɢɧɧɢ ɥɨɩɚɬɤɢ.   
ɑɢɫɥɟɧɢɹɬ ɤɨɞ ɟ ɭɫɩɟɲɧɨ ɞɨɩɴɥɧɟɧ ɢ ɨɬ ɦɨɞɟɥ ɧɚ ɤɨɧɞɟɧɡɚɰɢɹ ɢ ɢɡɩɚɪɟɧɢɟ, ɩɪɟɞɫɬɨɢ ɢ 
ɨɬɩɟɱɚɬɜɚɧɟɬɨ ɧɚ ɧɚɭɱɧɚ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɹ, ɤɨɹɬɨ ɞɢɫɤɭɬɢɪɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɬɟ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ.  
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ȿɧɟɪɝɨɩɪɟɨɛɪɚɡɭɜɚɧɟɬɨ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟɬɨ ɧɚ ɪɟɚɥɟɧ ɪɚɛɨɬɟɧ ɮɥɭɢɞ ɜ ɬɭɪɛɢɧɧɢ ɫɬɴɩɚɥɚ ɫɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɢɪɚ ɫ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɨɫɨɛɟɧɨɫɬɢ ɢ ɟ ɫɥɨɠɟɧ ɩɪɨɰɟɫ, ɩɨɪɨɞɟɧ ɨɫɧɨɜɧɨ ɨɬ ɧɚɥɢɱɢɟɬɨ 
ɧɚ ɬɪɢɦɟɪɧɨɫɬ, ɨɬɱɢɬɚɧɟ ɟɮɟɤɬɢɬɟ ɧɚ ɫɜɢɜɚɟɦɨɫɬ, ɜɢɫɤɨɡɧɨɫɬ ɢ ɩɪɨɦɟɧɥɢɜɨɫɬ ɧɚ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚɬɚ ɧɚ ɮɥɭɢɞɚ, ɤɚɤɬɨ ɢ ɨɬ ɞɨɩɴɥɧɢɬɟɥɧɨɬɨ ɜɢɯɪɨɨɛɪɚɡɭɜɚɧɟ.  
 

ȼ ɱɚɫɬ ɩɴɪɜɚ ɧɚ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɹɬɚ ɫɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɹɬ ɨɫɨɛɟɧɨɫɬɢɬɟ ɫɜɴɪɡɚɧɢ ɫ ɢɡɝɪɚɠɞɚɧɟ ɧɚ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɹ ɦɨɞɟɥ ɧɚ ɬɭɪɛɢɧɧɨ ɫɬɴɩɚɥɨ ɫ ɜɢɧɬɨɨɛɪɚɡɟɧ, ɩɨɞɜɢɠɟɧ ɪɚɛɨɬɟɧ ɚɩɚɪɚɬ ɢ 
ɞɟɮɢɧɢɪɚɧɚ ɪɚɞɢɚɥɧɚ ɯɥɚɛɢɧɚ ɜ ɫɪɟɞɚ ɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɟɧ ɩɪɨɞɭɤɬ GAMBIT. Ɋɚɡɝɥɟɠɞɚɬ ɫɟ 
ɩɪɨɛɥɟɦɢɬɟ ɧɚ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɹɬɚ ɧɚ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɚɬɚ ɮɥɭɢɞɧɚ ɨɛɥɚɫɬ, ɩɨɞɯɨɞɢɬɟ ɡɚ ɬɹɯɧɨɬɨ 
ɩɪɟɨɞɨɥɹɜɚɧɟ, ɤɚɤɬɨ ɢ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚɬɚ ɧɚ ɱɢɫɥɟɧɨɬɨ ɦɨɞɟɥɢɪɚɧɟ ɜ FLUENT. 

 

Ɉɛɟɤɬ ɧɚ ɪɚɡɝɥɟɠɞɚɧɟ ɟ ɬɭɪɛɢɧɧɨ ɫɬɴɩɚɥɨ ɫ ɜɢɧɬɨɨɛɪɚɡɟɧ, ɩɨɞɜɢɠɟɧ ɪɚɛɨɬɟɧ ɚɩɚɪɚɬ ɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɪɚɞɢɚɥɧɚ ɯɥɚɛɢɧɚ. ɐɟɥɬɚ ɟ ɩɨɫɬɪɨɹɜɚɧɟ ɧɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɹɬɚ, ɜɴɜɟɠɞɚɧɟ ɧɚ ɩɨɞɯɨɞɢ 
ɡɚ ɞɨɫɬɢɝɚɧɟ ɞɨ ɜɢɫɨɤɨ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɧɚ ɮɨɪɦɚɬɚ ɧɚ ɟɥɟɦɟɧɬɢɬɟ, ɢɡɛɹɝɜɚɧɟ ɧɚɥɢɱɢɟɬɨ ɧɚ ɫɢɥɧɨ 
ɢɡɬɟɝɥɟɧɢ ɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɧɢ ɨɛɟɦɧɢ ɟɥɟɦɟɧɬɢ (ɨɫɨɛɟɧɨ ɜ ɨɛɥɚɫɬɬɚ ɧɚ ɪɚɞɢɚɥɧɚɬɚ 
ɯɥɚɛɢɧɚ), ɧɟɬɨɱɧɚ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɹ ɧɚ ɜɯɨɞɧɢɬɟ ɢ ɢɡɯɨɞɧɢ ɪɴɛɨɜɟ ɧɚ ɥɨɩɚɬɤɢɬɟ ɜ ɯɨɞɚ ɧɚ 
ɢɡɝɪɚɠɞɚɧɟ ɧɚ ɤɪɚɣɧɨɟɥɟɦɟɧɬɧɢɹ ɦɨɞɟɥ. 
 

ɑɢɫɥɟɧɨɬɨ ɦɨɞɟɥɢɪɚɧɟ ɫɟ ɢɡɜɴɪɲɜɚ ɜ ɫɪɟɞɚ ɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɟɧ ɩɪɨɞɭɤɬ FLUENT. 

ɉɴɪɜɨɧɚɱɚɥɧɨ ɫɟ ɪɚɡɝɥɟɠɞɚɬ ɨɫɨɛɟɧɨɫɬɢɬɟ ɧɚ ɨɛɬɢɱɚɧɟɬɨ ɜ ɫɟɱɟɧɢɹɬɚ ɜ ɤɨɪɟɧɚ ɢ ɜɴɪɯɚ. 
Ɋɚɛɨɬɧɢɹɬ ɮɥɭɢɞ ɟ ɜɥɚɠɧɚ ɩɚɪɚ, ɤɚɬɨ ɜ ɯɨɞɚ ɧɚ ɢɬɟɪɚɰɢɨɧɧɚɬɚ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ, ɡɚ ɞɨɫɬɢɝɚɧɟ ɧɚ 
ɬɴɪɫɟɧɨɬɨ ɱɢɫɥɟɧɨ ɪɟɲɟɧɢɟ, ɫɟ ɞɟɮɢɧɢɪɚ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚ ɮɢɡɢɱɧɢɬɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɧɚ 
ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɢɹ ɪɟɚɥɟɧ ɮɥɭɢɞ. ɉɨ ɝɪɚɧɢɱɧɢɬɟ ɡɨɧɢ ɫɟ ɡɚɞɚɜɚɬ oɩɪɟɞɟɥɟɧɢ ɩɨ ɫɬɨɣɧɨɫɬ 
ɝɪɚɧɢɱɧɢ ɭɫɥɨɜɢɹ. ȼɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟɬɨ ɦɟɠɞɭ ɇА ɢ ɊА ɫɟ ɦɨɞɟɥɢɪɚ ɱɪɟɡ “Mixing Plane”. 

Ɉɛɬɟɤɚɟɦɢɬɟ ɫɬɟɧɢ ɫɚ ɞɟɮɢɧɢɪɚɧɢ ɨɬ ɝɪɚɧɢɱɟɧ ɬɢɩ „wall”, ɤɚɬɨ ɫɟ ɡɚɞɚɜɚ ɝɪɚɧɢɱɧɨ 
ɭɫɥɨɜɢɟ ɡɚ ɩɪɢɥɟɩɜɚɟɦɨɫɬ ɧɚ ɩɚɪɧɢɬɟ ɱɚɫɬɢɰɢ. ɋɢɫɬɟɦɚɬɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫɟ ɪɟɲɚɜɚ ɫ “Coupled 

Solver”, ɤɚɬɨ ɩɨɞɯɨɞ ɧɚ ɪɟɲɟɧɢɟ, ɢɡɛɪɚɧɚɬɚ ɫɯɟɦɚ ɧɚ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɹ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚɬɚ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɟ „Second Order Upwind” .  

 

ȼ ɪɟɡɭɥɬɚɬ ɧɚ ɢɡɜɴɪɲɟɧɨɬɨ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɟ ɟ ɢɡɝɪɚɞɟɧɚ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɹ ɡɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨ ɢ ɱɢɫɥɟɧɨ 
ɦɨɞɟɥɢɪɚɧɟ ɧɚ ɬɭɪɛɢɧɧɨ ɫɬɴɩɚɥɨ ɫ ɜɢɧɬɨɨɛɪɚɡɟɧ ɢ ɩɨɞɜɢɠɟɧ ɪɚɛɨɬɟɧ ɚɩɚɪɚɬ. ȼ 
ɪɚɡɥɢɱɧɢɬɟ ɟɬɚɩɢ ɨɬ ɪɟɲɚɜɚɧɟ ɧɚ ɩɨɫɬɚɜɟɧɚɬɚ ɡɚɞɚɱɚ, ɫɟ ɭɫɬɚɧɨɜɹɜɚɬ ɢ ɭɫɩɟɲɧɨ ɩɪɢɥɚɝɚɬ 
ɧɹɤɨɢ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢ ɢ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɨɛɜɴɪɡɚɧɢ ɩɨɞɯɨɞɢ ɡɚ ɩɪɟɨɞɨɥɹɜɚɧɟ ɧɚ ɩɪɨɛɥɟɦɢɬɟ, ɤɨɢɬɨ ɫɚ 
ɫɜɴɪɡɚɧɢ ɫ ɩɨɥɭɱɚɜɚɧɟɬɨ ɧɚ ɥɨɲɨ ɨɛɭɫɥɨɜɟɧɢ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɢ ɧɟɫɯɨɞɢɦɨɫɬ ɧɚ ɱɢɫɥɟɧɚɬɚ 
ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɟɧɚɬɚ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɹ ɜ ɫɪɟɞɚ ɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢ ɫɢɫɬɟɦɢ GAMBIT ɢ 
FLUENT, ɦɨɠɟ ɞɚ ɛɴɞɟ ɭɫɩɟɲɧɨ ɩɪɢɥɚɝɚɧɚ ɡɚ ɦɨɞɟɥɢɪɚɧɟ ɧɚ ɬɟɱɟɧɢɟɬɨ ɧɚ ɪɟɚɥɟɧ ɮɥɭɢɞ ɜ 
ɬɭɪɛɢɧɧɢ ɫɬɴɩɚɥɚ ɫɴɫ ɫɥɨɠɧɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɹ.  
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ȼ ɩɴɪɜɚ ɱɚɫɬ ɧɚ ɩɭɛɥɢɢɤɚɰɢɹɬɚ ɟ ɨɬɞɟɥɟɧɨ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɧɚ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚɬɚ ɧɚ ɡɚɞɚɱɚɬɚ, 
ɢɡɝɪɚɠɞɚɧɟɬɨ ɧɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɹɬɚ ɧɚ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɨɬɨ ɫɬɴɩɚɥɨ ɜ GAMBIT, ɩɨɞɯɨɞɢɬɟ ɡɚ ɞɨɫɬɢɝɚɧɟ 
ɧɚ ɜɢɫɨɤɨ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɧɚ ɮɨɪɦɚɬɚ ɡɚ ɟɥɟɦɟɧɬɢɬɟ ɨɬ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɨɧɧɚɬɚ ɦɪɟɠɚ, ɨɫɨɛɟɧɨɫɬɢɬɟ 
ɢ ɫɩɟɰɢɮɢɤɚɬɚ ɧɚ ɡɚɞɚɜɚɧɟ ɧɚ ɦɟɬɨɞ ɧɚ ɪɟɲɟɧɢɟ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚɬɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ, ɞɟɮɢɧɢɪɚɧɟ ɧɚ 
ɝɪɚɧɢɱɧɢɬɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɢ ɞɪ. ɩɪɢ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɟ ɧɚ ɬɭɪɛɢɧɧɨ ɫɬɴɩɚɥɨ ɫ ɜɢɧɬɨɨɛɪɚɡɟɧ ɊА.  
ȼɴɜ ɜɬɨɪɚɬɚ ɱɚɫɬ ɧɚ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɹɬɚ ɫɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɹɬ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɬɟ ɩɨɞɯɨɞɢ ɡɚ ɞɨɫɬɢɝɚɧɟ ɧɚ 
ɮɢɡɢɱɟɫɤɢ ɪɟɚɥɧɢ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ, ɪɟɲɚɜɚɧɟ ɧɚ ɜɴɡɧɢɤɧɚɥɢɬɟ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɫɴɫ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɬɚ, 
ɧɚɦɚɥɟɧɢɟ ɧɚ ɪɚɡɥɢɤɚɬɚ ɜ ɫɬɨɣɧɨɫɬɢɬɟ ɧɚ „ɨɫɬɚɬɴɰɢɬɟ” ɩɪɢ ɞɜɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɧɢ ɢɬɟɪɚɰɢɢ; 
ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɫɟ ɚɧɚɥɢɡɢɪɚɬ ɩɨɥɭɱɟɧɢɬɟ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ. ɑɢɫɥɟɧɨɬɨ ɦɨɞɟɥɢɪɚɧɟ ɩɴɪɜɨɧɚɱɚɥɧɨ ɟ 
ɢɡɩɴɥɧɟɧɨ ɡɚ ɫɟɱɟɧɢɹɬɚ ɜ ɤɨɪɟɧɚ ɢ ɜɴɪɯɚ ɧɚ ɥɨɩɚɬɤɚɬɚ, ɚ ɜɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɢ ɜ ɬɪɢɦɟɪɟɧ 
ɚɫɩɟɤɬ.  
ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɬɟ ɝɪɚɮɢɤɢ ɡɚ ɪɚɡɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɬɨ ɧɚ ɧɚɥɹɝɚɧɟɬɨ ɨɤɨɥɨ ɨɛɬɟɤɚɟɦɢɬɟ ɩɪɨɮɢɥɢ, ɩɪɢ 
ɪɚɡɝɥɟɠɞɚɧɟ ɧɚ ɬɟɱɟɧɢɟɬɨ ɩɨ ɤɨɧɬɪɨɥɧɢ ɫɟɱɟɧɢɹ, ɜɨɞɹɬ ɞɨ ɢɡɜɨɞɚ, ɱɟ ɫɟ ɫɴɡɞɚɜɚɬ ɩɪɟɞɩɨɫɬɚɜɤɢ ɡɚ 
ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɧɚɬɨɜɚɪɜɚɧɟ ɧɚ ɥɨɩɚɬɤɢɬɟ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɟɠɢɦ ɧɚ ɧɚɬɨɜɚɪɜɚɧɟ. Ɂɚ ɪɚɡɝɥɟɠɞɚɧɨɬɨ 
ɫɬɴɩɚɥɨ ɦɨɠɟ ɞɚ ɫɟ ɢɡɜɴɪɲɢ ɤɨɪɟɤɰɢɹ ɧɚ ɴɝɴɥɚ ɧɚ ɩɨɫɬɚɜɹɧɟ ɧɚ ɥɨɩɚɬɤɚɬɚ ɜ ɪɟɲɟɬɤɚɬɚ, ɢɥɢ ɞɚ ɫɟ 
ɜɴɡɞɟɣɫɬɜɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨ ɧɚ ɬɟɱɟɧɢɟɬɨ ɱɪɟɡ ɮɨɪɦɚɬɚ ɧɚ ɇА ɡɚ ɩɨɞɨɛɪɹɜɚɧɟ ɧɚ ɨɛɬɢɱɚɧɟɬɨ. 
Аɧɚɥɢɡɢɪɚɬ ɫɟ ɨɫɨɛɟɧɨɫɬɢɬɟ ɧɚ ɨɛɬɢɱɚɧɟ ɧɚ ɥɨɩɚɬɤɢɬɟ ɩɨ ɬɹɯɧɚɬɚ ɜɢɫɨɱɢɧɚ ɩɪɢ ɧɟɩɨɞɜɢɠɟɧ ɢ 
ɩɨɞɜɢɠɟɧ ɪɚɛɨɬɟɧ ɚɩɚɪɚɬ, ɩɨɫɬɪɨɹɜɚɬ ɫɟ ɝɪɚɮɢɤɢ ɡɚ ɪɚɡɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚ ɧɚɥɹɝɚɧɟɬɨ ɩɨ ɨɛɬɟɤɚɟɦɢɬɟ 
ɤɨɧɬɭɪɢ, ɫ ɰɟɥ ɨɰɟɧɤɚ ɪɚɛɨɬɚɬɚ ɧɚ ɜɫɹɤɨ ɟɞɧɨ ɨɬ ɫɟɱɟɧɢɹɬɚ.  
Аɧɚɥɢɡɢɪɚ ɫɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɬɨ ɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢɬɟ, ɧɚɥɹɝɚɧɟɬɨ, ɫɬɟɩɟɧɬɚ ɧɚ ɜɢɯɪɨɨɛɪɚɡɭɜɚɧɟ ɨɤɨɥɨ 
ɥɨɩɚɬɤɢɬɟ ɨɬ ɫɬɴɩɚɥɨɬɨ ɢ ɜ ɪɚɞɢɚɥɧɚɬɚ ɯɥɚɛɢɧɚ. 
ȼɫɢɱɤɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɫɚ ɜɟɪɢɮɢɰɢɪɚɧɢ. ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɧɢɹɬ ɚɧɚɥɢɡ, ɫ ɰɟɥ ɜɟɪɢɮɢɤɚɰɢɹ 
ɧɚ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢɬɟ ɩɨɤɚɡɜɚ, ɱɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɟɧɚɬɚ ɨɫɧɨɜɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɡɚ ɦɨɞɟɥɢɪɚɧɟ ɢ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɟ ɧɚ 
ɚɟɪɨɞɢɧɚɦɢɤɚɬɚ ɧɚ ɪɚɛɨɬɧɨɬɨ ɬɹɥɨ ɜ ɬɭɪɛɢɧɧɨ ɫɬɴɩɚɥɨ ɞɚɜɚ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢ ɬɨɱɧɢ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɡɚ 
ɨɫɨɛɟɧɨɫɬɢɬɟ ɜ ɪɚɡɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɬɨ ɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɬɟ ɧɚ ɬɟɱɟɧɢɟɬɨ ɢ ɥɨɤɚɥɢɡɢɪɚɧɟ ɧɚ ɦɟɫɬɚɬɚ 
ɧɚ ɨɬɤɴɫɜɚɧɟ ɧɚ ɝɪɚɧɢɱɟɧ ɫɥɨɣ, ɜɨɞɟɳɨ ɞɨ ɜɢɯɪɨɨɛɪɚɡɭɜɚɧɟ; ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɟ ɧɚ ɟɪɨɡɢɨɧɧɢɬɟ 
ɟɮɟɤɬɢ; ɧɚɥɢɱɢɟɬɨ ɧɚ ɜɬɨɪɢɱɧɚ ɮɚɡɚ ɜɴɜ ɬɟɱɟɧɢɟɬɨ, ɤɚɤɬɨ ɢ ɦɧɨɝɨ ɞɪɭɝɢ ɩɪɨɛɥɟɦɢ, 
ɫɜɴɪɡɚɧɢ ɫ ɨɛɬɢɱɚɧɟɬɨ ɢ ɪɚɛɨɬɚɬɚ ɧɚ ɬɭɪɛɢɧɧɢ ɫɬɴɩɚɥɚ. 
 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɟɧɚɬɚ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɹ ɡɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨ ɢ ɱɢɫɥɟɧɨ ɦɨɞɟɥɢɪɚɧɟ ɧɚ ɬɭɪɛɢɧɧɨ ɫɬɴɩɚɥɨ, 
ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢ ɨɫɨɛɟɧɨɫɬɢ ɢ ɩɨɞɯɨɞɢ, ɦɨɠɟ ɞɚ ɛɴɞɟ ɩɪɢɥɚɝɚɧɚ ɡɚ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɟ ɧɚ ɟɮɟɤɬɢɬɟ 
ɜ ɬɟɱɟɧɢɟɬɨ, ɜ ɫɥɭɱɚɣ ɧɚ ɞɟɮɢɧɢɪɚɧɚ ɪɚɞɢɚɥɧɚ ɯɥɚɛɢɧɚ, ɫ ɰɟɥ ɢɡɛɹɝɜɚɧɟ ɧɚ ɡɚɝɭɛɢɬɟ ɧɚ 
ɟɧɟɪɝɢɹ ɨɬ ɞɨɩɴɥɧɢɬɟɥɧɨ ɜɢɯɪɨɨɛɪɚɡɭɜɚɧɟ; ɡɚ ɚɧɚɥɢɡ ɧɚ ɪɚɡɜɢɬɢɟɬɨ ɧɚ ɝɪɚɧɢɱɟɧ ɫɥɨɣ ɩɨ 
ɩɪɨɮɢɥɢɬɟ; ɭɫɬɚɧɨɜɹɜɚɧɟ ɧɚ ɨɫɨɛɟɧɨɫɬɢɬɟ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɧɟ ɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɬɟ ɧɚ 2D ɬɟɱɟɧɢɟ, ɡɚ 
ɪɚɡɥɢɱɧɢ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɨ ɜɢɫɨɱɢɧɚ ɧɚ ɥɨɩɚɬɤɚɬɚ ɢ ɩɨ-ɤɨɧɤɪɟɬɧɨ ɜ ɤɨɪɟɧɚ ɢ ɜɴɪɯɚ, ɩɪɢ 
ɧɟɩɨɞɜɢɠɟɧ ɢ ɩɨɞɜɢɠɟɧ ɜɢɧɬɨɨɛɪɚɡɟɧ ɊА; ɩɨɥɭɱɚɜɚɧɟ ɧɚ ɪɚɡɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɬɨ ɧɚ ɧɚɥɹɝɚɧɟɬɨ 
ɨɤɨɥɨ ɩɪɨɮɢɥɢɬɟ ɢ ɨɰɟɧɤɚ ɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɬɚ ɧɚ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɜɚɧɟ ɧɚ ɟɧɟɪɝɢɹɬɚ ɢ ɪɚɛɨɬɚɬɚ ɧɚ 
ɫɟɱɟɧɢɟɬɨ.  

ɋɥɟɞ ɬɨɡɢ ɟɬɚɩ ɧɚ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɢɹ ɜɧɢɦɚɧɢɟɬɨ ɟ ɫɴɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɨ ɢ ɜɴɪɯɭ ɭɫɥɨɠɧɹɜɚɧɟ ɧɚ 
ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɚɬɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɹ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɜɚɧɟ ɧɚ ɩɨɞɯɨɞɢ ɡɚ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɟ ɧɚ ɬɭɪɛɢɧɧɢ ɫɬɴɩɚɥɚ ɜ 
ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɢ ɪɟɠɢɦɢ, ɩɪɢ ɜɴɜɟɠɞɚɧɟ ɧɚ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɢ ɤɨɞɨɜɟ ɦɨɞɟɥɢɪɚɧɟ ɧɚ ɤɨɧɞɟɧɰɢɹ, 
ɢɡɩɚɪɟɧɢɟ, ɤɨɞɨɜɟ ɡɚ ɭɜɴɜɴɪɲɟɧɫɬɜɚɧɟ ɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɹ ɦɨɞɟɥ ɢ ɞɪɭɝɢ.  
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Ɋɚɡɜɢɬɢɟɬɨ ɧɚ ɬɭɪɛɨɦɚɲɢɧɢɬɟ ɨɫɧɨɜɧɨ ɫɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹ ɨɬ ɚɟɪɨɞɢɧɚɦɢɱɧɨɬɨ ɭɫɴɜɴɪɲɟɧɫɬɜɚɧɟ ɧɚ 
ɥɨɩɚɬɴɱɧɢɬɟ ɢɦ ɚɩɚɪɚɬɢ. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɧɚ ɬɨɜɚ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɚɧɟɬɨ ɜɴɡɧɢɤɜɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɬɚ ɨɬ 
ɢɡɩɨɥɡɜɚɧɟɬɨ ɧɚ ɫɴɜɪɟɦɟɧɧɢɬɟ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɧɚ ɩɪɢɥɨɠɧɚɬɚ ɚɟɪɨɞɢɧɚɦɢɤɚ ɢ ɱɢɫɥɟɧɢɬɟ ɦɟɬɨɞɢ ɧɚ 
ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɟ, ɨɫɧɨɜɚɧɢ ɧɚ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɟɬɨ ɫ ɟɮɟɤɬɢɜɧɚ ɤɨɦɩɸɬɴɪɧɚ ɬɟɯɧɢɤɚ. ɇɚɪɟɞ ɫ ɟɦɩɢɪɢɱɧɢɬɟ 
ɦɟɬɨɞɢ, ɫɴɳɟɫɬɜɟɧɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɦɚɬ ɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɬɟ ɡɚ ɩɪɟɫɦɹɬɚɧɟɬɨ ɧɚ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɢɹ ɩɨɬɨɤ ɜ 
ɬɭɪɛɢɧɧɢ ɫɬɴɩɚɥɚ. ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɢɬɟ ɩɨɞɯɨɞɢ, ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫ ɟɞɧɨ- ɢ ɞɜɭɦɟɪɧɢɬɟ, ɩɨɡɜɨɥɹɜɚɬ 
ɢɡɝɪɚɠɞɚɧɟɬɨ ɧɚ ɦɧɨɝɨ ɩɨ-ɬɨɱɧɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢ ɦɨɞɟɥɢ, ɬɨɜɚ ɞɚɜɚ ɜɴɡɦɨɠɧɨɫɬ ɡɚ ɪɚɰɢɨɧɚɥɧɨ 
ɜɴɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɜɴɪɯɭ ɩɨɬɨɤɚ ɱɪɟɡ ɥɨɩɚɬɴɱɧɨɬɨ ɢ ɦɟɪɢɞɢɚɧɧɨ ɩɪɨɮɢɥɢɪɚɧɟ ɢ ɜ ɤɪɚɟɧ ɚɫɩɟɤɬ 
ɭɜɟɥɢɱɚɜɚɧɟ ɧɚ ɄɉȾ ɢ ɧɚɦɚɥɹɜɚɧɟ ɧɚ ɡɚɝɭɛɢɬɟ. ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɚɧɟɬɨ ɧɚ ɥɨɩɚɬɴɱɧɢ ɚɩɚɪɚɬɢ,  ɝɨɥɹɦɨ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɦɚ ɩɪɚɜɚɬɚ ɚɟɪɨɞɢɧɚɦɢɱɧɚ ɡɚɞɚɱɚ, ɱɪɟɡ ɤɨɹɬɨ ɫɟ ɨɰɟɧɹɜɚɬ ɚɟɪɨɞɢɧɚɦɢɱɧɚɬɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬ 
ɧɚ ɥɨɩɚɬɤɢɬɟ ɢ ɩɪɨɮɢɥɢɬɟ ɢɦ.  
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɚɬɚ ɪɚɛɨɬɚ ɫɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɡɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɧɟ ɧɚ ɚɟɪɨɞɢɧɚɦɢɱɧɢɬɟ, 
ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɧɢɬɟ ɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɬɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ, ɫɜɴɪɡɚɧɚ ɫ ɪɟɚɥɢɡɢɪɚɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɡɚ 
ɪɚɡɥɢɱɧɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɢ ɥɨɩɚɬɤɢ ɜ ɬɭɪɛɨɦɚɲɢɧɢɬɟ – ɫɬɪɟɥɨɜɢɞɧɢ, ɜɢɧɬɨɨɛɪɚɡɧɢ, ɫɚɛɥɟɜɢɞɧɢ, 
ɜɤɥɸɱɟɧɢ ɜ ɫɥɨɠɧɚɬɚ ɦɟɪɢɞɢɚɧɧɚ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɹ ɧɚ ɩɪɨɬɨɱɧɚɬɚ ɱɚɫɬ.  
Ɉɛɟɤɬ ɧɚ ɧɚɫɬɨɹɳɟɬɨ ɪɚɡɝɥɟɠɞɚɧɟ ɫɚ 2D ɡɚɞɚɱɢɬɟ ɡɚ ɨɛɬɢɱɚɧɟ ɧɚ ɪɟɲɟɬɤɢ ɨɬ ɩɪɨɮɢɥɢ, 
ɪɚɡɩɨɥɨɠɟɧɢ ɩɨ ɪɨɬɚɰɢɨɧɧɢ ɩɨɜɴɪɯɧɢɧɢ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɢ ɪɚɞɢɭɫɢ, ɩɨ ɜɢɫɨɱɢɧɚ ɧɚ ɥɨɩɚɬɤɢɬɟ, ɜ 
ɩɪɨɦɟɧɥɢɜ ɬɨɤɨɜ ɫɥɨɣ. Ɋɚɡɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɬɨ ɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɬɟ ɫɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹ ɫ ɩɨɦɨɳɬɚ ɧɚ ɦɟɬɨɞɚ ɧɚ 
ɤɪɚɣɧɢɬɟ ɟɥɟɦɟɧɬɢ. Ɂɚɞɚɱɢɬɟ ɫɟ ɪɚɡɝɥɟɠɞɚɬ ɡɚ ɜɢɯɪɨɜɨ ɬɟɱɟɧɢɟ ɧɚ ɫɜɢɜɚɟɦ ɮɥɭɢɞ ɨɬɧɨɫɧɨ 
ɬɨɤɨɜɚɬɚ ɮɭɧɤɰɢɹ. Ɋɟɲɚɜɚɬ ɫɟ ɤɜɚɡɢɥɢɧɟɣɧɨ ɞɢɮɟɪɟɧɰɢɚɥɧɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ, ɤɚɤɬɨ ɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɬɨ ɧɚ 
ɩɪɨɰɟɫɚ, ɫɥɟɞɜɚ ɢɬɟɪɚɰɢɨɧɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɧɟ ɧɚ ɩɥɴɬɧɨɫɬɬɚ, ɫɤɨɪɨɫɬɢɬɟ ɢ ɞɪɭɝɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɧɚ 
ɬɟɱɟɧɢɟɬɨ; ɭɬɨɱɧɹɜɚɬ ɫɟ ɝɪɚɧɢɱɧɢɬɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɬɨ ɧɚ ɪɚɛɨɬɧɨɬɨ ɬɹɥɨ ɩɪɢ ɩɪɨɦɟɧɥɢɜɢ 
ɝɪɚɧɢɰɢ ɧɚ ɮɥɭɢɞɧɨɬɨ ɩɨɥɟ. ɍɫɥɨɜɢɟɬɨ ɧɚ ɩɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬɬɚ ɫɟ ɨɬɱɢɬɚ ɞɢɪɟɤɬɧɨ. Ɉɩɪɟɞɟɥɹ ɫɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚ ɧɚɥɹɝɚɧɟɬɨ ɜ ɨɤɪɴɠɧɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ, ɨɬɱɢɬɚɬɚɬ ɫɟ ɜɴɡɧɢɤɜɚɳɢɬɟ 
ɩɭɥɫɚɰɢɢ ɜ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɬɟ ɧɚ ɬɟɱɟɧɢɟɬɨ ɩɨɪɚɞɢ ɪɨɬɚɰɢɨɧɧɨɬɨ ɞɜɢɠɟɧɢɟ. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟɬɨ ɧɚ 
ɧɚɥɹɝɚɧɟɬɨ, ɤɨɟɬɨ ɟ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɤɚɬɨ ɪɟɡɭɥɬɚɬ ɨɬ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɢɹɬɚ, ɫɟ ɡɚɞɚɜɚ ɤɚɬɨ ɝɪɚɧɢɱɧɨ ɭɫɥɨɜɢɟ ɜ 
ɡɚɞɚɱɚ ɡɚ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɨ ɢ ɹɤɨɫɬɧɨ ɧɚɬɨɜɚɪɜɚɧɟ ɧɚ ɥɨɩɚɬɴɱɧɢɬɟ ɚɩɚɪɚɬɢ. 
Ɉɛɟɤɬ ɧɚ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɟɬɨ ɫɚ ɫɬɴɩɚɥɚ 4 ɢ 5 ɧɚ ɤɨɧɞɟɧɡɚɰɢɨɧɧɚ ɬɭɪɛɢɧɚ, ɪɚɛɨɬɟɳɚ ɜ Аȿɐ – Ʉɨɡɥɨɞɭɣ, 
ɤɨɢɬɨ ɫɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɢɪɚɬ ɫɴɫ ɡɧɚɱɢɬɟɥɧɨ ɧɚɬɨɜɚɪɜɚɧɟ ɜ ɹɤɨɫɬɧɨ ɢ ɚɟɪɨɞɢɧɚɦɢɱɧɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ. 
Аɟɪɨɞɢɧɚɦɢɱɧɚɬɚ ɡɚɞɚɱɚ ɫɟ ɪɚɡɝɥɟɠɞɚ ɩɨ ɫɴɡɞɚɞɟɧɢɬɟ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɡɚ ɩɪɟɫɦɹɬɚɧɟ, ɜ ɯɨɞɚ ɧɚ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨɬɨ ɦɨɞɟɥɢɪɚɧɟ ɫɚ ɡɚɥɨɠɟɧɢ ɪɟɚɥɧɢɬɟ ɪɚɡɦɟɪɢ ɧɚ ɧɚɩɪɚɜɥɹɜɚɳɢɬɟ ɢ ɪɚɛɨɬɧɢɬɟ ɥɨɩɚɬɤɢ 
ɧɚ ɬɭɪɛɢɧɧɢɬɟ ɫɬɴɩɚɥɚ.   
ɉɨɥɭɱɟɧɢɬɟ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɞɚɜɚɬ ɜɴɡɦɨɠɧɨɫɬ ɡɚ ɨɰɟɧɤɚ ɧɚ ɨɫɨɛɟɧɨɫɬɢɬɟ ɧɚ ɚɟɪɨɞɢɧɚɦɢɤɚɬɚ ɩɪɢ 
ɨɛɬɢɱɚɧɟ ɧɚ ɫɬɴɩɚɥɚɬɚ, ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɬɨ ɪɚɡɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɬɟ ɧɚ ɩɨɬɨɤɚ ɜ ɨɤɪɴɠɧɨ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɇА ɢ ɊА, ɤɨɟɬɨ ɜɨɞɢ ɞɨ ɹɫɧɨ ɢɡɪɚɡɟɧɚ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɫɬ, ɤɨɹɬɨ ɨɬ ɫɜɨɹ ɫɬɪɚɧɚ 
ɩɨɪɚɠɞɚ ɢ ɝɨɥɹɦɨ ɞɢɧɚɦɢɱɧɨ ɧɚɬɨɜɚɪɜɚɧɟ ɧɚ ɪɚɛɨɬɧɢɬɟ ɥɨɩɚɬɤɢ.  
 ɋɴɡɞɚɞɟɧɢɹɬ ɚɟɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɧ ɦɨɞɟɥ ɩɨɡɜɨɥɹɜɚ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɟɬɨ ɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɬɚ ɧɚ ɬɭɪɛɢɧɧɢ 
ɪɟɲɟɬɤɢ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢ ɢ ɝɪɚɧɢɱɧɢ ɭɫɥɨɜɢɹ, ɚ ɫɴɳɨ ɢ ɞɚɜɚ ɨɰɟɧɤɚ ɡɚ 
ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɬɚ ɧɚ ɬɟɱɟɧɢɟɬɨ ɩɪɢ ɜɯɨɞɚ ɢ ɢɡɯɨɞɚ ɧɚ ɥɨɩɚɬɴɱɧɢɬɟ ɚɩɚɪɚɬɢ. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɬ ɫɟ 
ɪɚɡɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɬɨ ɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɬɟ ɧɚ ɩɨɬɨɤɚ ɢ ɩɪɨɮɢɥɧɢɬɟ ɡɚɝɭɛɢ, ɫɜɴɪɡɚɧɢ ɫ ɩɟɪɢɨɞɢɱɧɨɬɨ 
ɩɭɥɫɢɪɚɳɨ ɚɟɪɨɞɢɧɚɦɢɱɧɨ ɧɚɬɨɜɚɪɜɚɧɟ ɧɚ ɥɨɩɚɬɤɢɬɟ.  
Ɂɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚɬɚ ɧɚ ɬɚɡɢ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɜ 3D ɚɫɩɟɤɬ ɢ ɜ ɫɴɱɟɬɚɧɢɟ ɫ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ɧɚ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɚ 
ɩɪɨɝɪɚɦɧɚ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɹ ɜ Gambit ɢ Fluent, ɡɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɧɟɬɨ ɧɚ ɧɚɬɨɜɚɪɜɚɧɟɬɨ ɧɚ ɥɨɩɚɬɤɢɬɟ ɢ 
ɪɟɲɚɜɚɧɟɬɨ ɧɚ ɫɥɨɠɧɚ ɟɤɫɩɥɨɚɬɚɰɢɨɧɧɚ ɡɚɞɚɱɚ, ɚɜɬɨɪɫɤɢɹɬ ɤɨɥɟɤɬɢɜ ɟ ɢ ɧɨɫɢɬɟɥ ɧɚ ɧɚɝɪɚɞɚ 
„ȼɚɪɧɚ”. 
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ɉɪɢ ɨɛɬɢɱɚɧɟɬɨ ɧɚ ɪɚɛɨɬɧɢ ɥɨɩɚɬɤɢ ɨɬ ɩɚɪɟɧ ɩɨɬɨɤ ɩɨ ɩɪɨɮɢɥɢɬɟ ɫɟ ɨɛɪɚɡɭɜɚ ɝɪɚɧɢɱɟɧ 
ɫɥɨɣ, ɤɴɞɟɬɨ ɫɤɨɪɨɫɬɬɚ ɧɚ ɬɟɱɟɧɢɟɬɨ ɪɹɡɤɨ ɧɚɦɚɥɹɜɚ. ɉɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢ ɭɫɥɨɜɢɹ, ɜ ɫɥɭɱɚɢɬɟ 
ɧɚ ɞɢɮɭɡɨɪɟɧ ɭɱɚɫɬɴɤ, ɩɨ ɩɨɜɴɪɯɧɨɫɬɬɚ ɧɚ ɪɚɛɨɬɧɢɬɟ ɥɨɩɚɬɤɢ ɦɨɠɟ ɞɚ ɧɚɫɬɴɩɢ ɢ 
ɨɬɤɴɫɜɚɧɟ ɧɚ ɝɪɚɧɢɱɟɧ ɫɥɨɣ, ɩɨɫɥɟɞɜɚɧɨ ɨɬ ɜɢɯɪɨɨɛɪɚɡɭɜɚɧɟ ɢ ɡɚɝɭɛɢ ɧɚ ɟɧɟɪɝɢɹ.  
 

ɐɟɥɬɚ ɧɚ ɧɚɫɬɨɹɳɚɬɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɟ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɟ ɧɚ ɝɪɚɧɢɱɧɢɹ ɫɥɨɣ ɩɨ ɨɛɬɟɤɚɟɦɢ ɩɪɨɮɢɥɢ ɢ 
ɜɥɢɹɧɢɟɬɨ ɦɭ ɜɴɪɯɭ ɪɚɡɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɬɨ ɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɬɟ ɧɚ ɬɟɱɟɧɢɟɬɨ. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɬ ɫɟ 
ɨɩɬɢɦɚɥɧɢɬɟ ɭɫɥɨɜɢɹ, ɩɪɢ ɤɨɢɬɨ ɧɟ ɫɟ ɧɚɛɥɸɞɚɜɚ ɨɬɤɴɫɜɚɧɟ ɧɚ ɝɪɚɧɢɱɟɧ ɫɥɨɣ, ɤɨɟɬɨ ɨɬ 
ɫɜɨɹ ɫɬɪɚɧɚ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɚ ɡɚ ɨɛɪɚɡɭɜɚɧɟɬɨ ɧɚ ɜɢɯɪɨɜɢ ɡɨɧɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɬɚ ɧɚ ɢɡɯɨɞɹɳɢɹ ɪɴɛ ɧɚ 
ɊА ɢ ɜɯɨɞɧɢɹ ɪɴɛ ɧɚ ɥɨɩɚɬɤɢɬɟ ɨɬ ɇА ɡɚ ɫɥɟɞɜɚɳɨɬɨ ɬɭɪɛɢɧɧɨ ɫɬɴɩɚɥɨ. ɉɨɫɬɪɨɟɧɢ ɫɚ 
ɝɪɚɮɢɱɧɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ, ɫɪɚɜɧɹɜɚɬ ɫɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɬɟ ɧɚ ɬɟɱɟɧɢɟɬɨ, ɩɨɥɭɱɟɧɢɬɟ ɪɟɚɥɧɢ 
ɮɢɡɢɱɧɢ ɤɚɪɬɢɧɢ, ɤɚɬɨ ɫɟ ɨɬɱɢɬɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɬɨ ɧɚ ɝɪɚɧɢɱɧɢɹ ɫɥɨɣ ɩɨ ɩɪɨɮɢɥɢɬɟ.  
ɂɡɱɢɫɥɟɧɢɹɬɚ ɫɚ ɢɡɜɴɪɲɟɧɢ ɜ ɫɴɜɪɟɦɟɧɟɧ ɫɨɮɬɭɟɪ, ɤɚɬɨ ɟ ɫɴɡɞɚɞɟɧ ɦɨɞɟɥ ɡɚ ɰɟɥɢɬɟ ɧɚ  
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨɬɨ ɢ ɱɢɫɥɟɧɨ ɦɨɞɟɥɢɪɚɧɟ, ɜɴɜɟɞɟɧɢ ɫɚ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢ ɩɨɞɯɨɞɢ ɡɚ 
ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɨɧɧɚ ɦɪɟɠɚ ɫ ɜɢɫɨɤɨ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɧɚ ɟɥɟɦɟɧɬɢɬɟ ɢ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬ ɧɚ ɢɬɟɪɚɰɢɨɧɧɚɬɚ 
ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ.  
ɂɡɫɥɟɞɜɚɧɟɬɨ ɧɚ ɮɨɪɦɢɪɚɧɟ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɧɚ ɝɪɚɧɢɱɟɧ ɫɥɨɣ ɩɨ ɨɛɬɟɤɚɟɦɢɬɟ ɩɨɜɴɪɯɧɢɧɢ ɟ ɧɚ 
ɛɚɡɚɬɚ ɧɚ ɜɴɜɟɞɟɧɢ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɧɢ ɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɧɢ ɴɝɥɢ ɧɚ ɚɬɚɤɚ. ɉɪɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɟɧ ɴɝɴɥ ɧɚ 
ɚɬɚɤɚ, ɡɚ ɞɚɞɟɧɚɬɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɹ, ɫɟ ɩɨɞɨɛɪɹɜɚɬ ɭɫɥɨɜɢɹɬɚ ɧɚ ɨɛɬɢɱɚɧɟɬɨ ɩɨ ɝɴɪɛɚ ɧɚ 
ɥɨɩɚɬɤɚɬɚ. Ⱦɟɛɟɥɢɧɚɬɚ ɧɚ ɫɥɨɹ ɩɨ ɢɡɩɴɤɧɚɥɚɬɚ ɫɬɪɚɧɚ ɧɚ ɩɪɨɮɢɥɚ ɧɚɦɚɥɹɜɚ, ɬɨɜɚ ɧɚɦɚɥɹɜɚ 
ɢ ɜɴɡɦɨɠɧɨɫɬɢɬɟ ɡɚ ɨɬɤɴɫɜɚɧɟ ɧɚ ɝɪɚɧɢɱɧɢɹ ɫɥɨɣ, ɪɟɚɥɢɡɢɪɚɧɟ ɧɚ ɞɨɩɴɥɧɢɬɟɥɧɨ 
ɜɢɯɪɨɨɛɪɚɡɭɜɚɧɟ ɢ ɧɚɦɚɥɟɧɢɟ ɧɚ ɄɉȾ. ɉɪɢ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɟɧ ɴɝɴɥ ɧɚ ɚɬɚɤɚ ɫɟ ɨɛɬɢɱɚ ɩɨ-ɞɨɛɪɟ 
ɜɞɥɴɛɧɚɬɚɬɚ ɱɚɫɬ ɧɚ ɩɪɨɮɢɥɚ, ɩɨ ɝɴɪɛɚ ɧɚ ɩɪɨɮɢɥɚ ɫɟ ɧɚɛɥɸɞɚɜɚ ɪɚɡɪɟɠɞɚɧɟ ɢ  ɫɴɡɞɚɜɚɧɟ 
ɧɚ ɭɫɥɨɜɢɹ ɡɚ ɨɬɤɴɫɜɚɧɟ ɧɚ ɝɪɚɧɢɱɟɧ ɫɥɨɣ, ɤɨɟɬɨ ɜɥɢɹɟ ɧɚ ɠɢɜɨɬɨ ɫɟɱɟɧɢɟ ɧɚ ɩɨɬɨɤɚ ɢ 
ɧɚɦɚɥɹɜɚ ɪɚɡɯɨɞɚ ɧɚ ɪɚɛɨɬɧɨ ɬɹɥɨ ɩɪɟɡ ɦɟɠɞɭɥɨɩɚɬɴɱɧɢɹ ɤɚɧɚɥ. ȼɢɯɪɨɨɛɪɚɡɭɜɚɧɟɬɨ 
ɫɴɡɞɚɜɚ ɢ ɫɢɥɧɨ ɢɡɪɚɡɟɧɚ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬ ɧɚ ɩɨɬɨɤɚ ɧɚ ɢɡɯɨɞɚ ɧɚ ɊА.   
 

ȼ ɪɟɡɭɥɬɚɬ ɧɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɬɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɱɢɫɥɟɧɢ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɢɹ ɟ ɫɴɡɞɚɞɟɧɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɚɧɚ 
ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɜ ANSYS-Flotran ɡɚ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɟ ɢ ɜɢɡɭɚɥɢɡɢɪɚɧɟ ɧɚ ɪɚɡɜɢɬɢɟɬɨ ɧɚ ɝɪɚɧɢɱɧɢɹ 
ɫɥɨɣ, ɜɥɢɹɧɢɟɬɨ ɦɭ ɜɴɪɯɭ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɢ ɪɚɡɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɬɟ ɧɚ ɪɚɛɨɬɧɨɬɨ ɬɹɥɨ, ɜ 
ɫɥɭɱɚɢɬɟ ɧɚ ɨɛɬɢɱɚɧɟ ɧɚ ɥɨɩɚɬɤɢɬɟ ɩɨɞ ɪɚɡɥɢɱɧɢ ɴɝɥɢ ɧɚ ɚɬɚɤɚ. ɉɪɢ ɩɨɞɯɨɞɹɳɚ 
ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɨɧɧɚ ɦɪɟɠɚ ɫɟ ɜɢɡɭɚɥɢɡɢɪɚ ɢ ɬɨɱɤɚɬɚ ɧɚ ɨɬɤɴɫɜɚɧɟ ɧɚ ɝɪɚɧɢɱɧɢɹ ɫɥɨɣ ɨɬ 
ɥɨɩɚɬɴɱɧɢɬɟ ɩɨɜɴɪɯɧɢɧɢ, ɤɨɟɬɨ ɟ ɢɡɤɥɸɱɢɬɟɥɧɨ ɜɚɠɧɨ, ɤɚɬɨ ɦɨɠɟ ɞɚ ɫɟ ɭɩɪɚɜɥɹɜɚ 
ɝɪɚɧɢɱɧɢɹ ɫɥɨɣ ɢ ɞɚ ɫɟ ɩɨɞɨɛɪɢ ɨɛɬɢɱɚɧɟɬɨ ɡɚ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɧɚ ɄɉȾ ɧɚ ɫɬɴɩɚɥɚɬɚ ɢ 
ɚɝɪɟɝɚɬɢɬɟ.       
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ɐɟɥɬɚ ɧɚ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɟɬɨ ɟ ɞɚ ɫɟ ɪɚɡɝɥɟɞɚɬ ɢ ɚɧɚɥɢɡɢɪɚɬ ɨɫɨɛɟɧɨɫɬɢɬɟ ɩɨ ɧɚɦɢɪɚɧɟ ɢ 
ɡɚɞɚɜɚɧɟ ɧɚ ɝɪɚɧɢɱɧɢɬɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɨ ɫɬɟɧɢɬɟ ɧɚ ɪɚɡɝɥɟɠɞɚɧɢɹ ɤɚɧɚɥ ɡɚ ɪɟɚɥɢɡɢɪɚɧɟ ɧɚ 
ɭɫɥɨɜɢɹɬɚ ɧɚ ɩɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬ. Ɋɚɡɝɥɟɠɞɚ ɫɟ ɬɟɱɟɧɢɟ ɧɚ ɪɚɛɨɬɧɨɬɨ ɬɹɥɨ ɜ ɬɭɪɛɢɧɧɚ ɪɟɲɟɬɤɚ, 
ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɭɜɟɥɢɱɚɜɚɳ ɫɟ ɛɪɨɣ ɩɪɨɮɢɥɢ. ɋɬɪɟɦɟɠɴɬ ɟ ɭɫɬɚɧɨɜɹɜɚɧɟ ɧɚ ɨɩɬɢɦɚɥɧɢɹ ɛɪɨɣ 
ɩɪɨɮɢɥɢ, ɩɪɢ ɤɨɣɬɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɬɟ ɩɨ ɤɨɧɬɭɪɚ ɧɚ ɫɪɟɞɧɢɹ ɡɚ ɪɟɲɟɬɤɚɬɚ ɩɪɨɮɢɥ ɧɟ ɫɟ ɜɥɢɹɹɬ 
ɨɬ ɡɚɞɚɞɟɧɢɬɟ ɝɪɚɧɢɱɧɢ ɭɫɥɨɜɢɹ ɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɹ ɧɚ ɤɚɧɚɥɚ.  
Ɉɛɟɤɬ ɧɚ ɪɚɡɝɥɟɠɞɚɧɟ ɟ ɩɪɚɜɚ ɪɟɲɟɬɤɚ, ɢɡɝɪɚɞɟɧɚ ɨɬ 3 ɪɟɚɤɬɢɜɧɢ ɩɪɨɮɢɥɚ. Ɋɚɛɨɬɧɢɹɬ 
ɮɥɭɢɞ ɟ ɜɴɡɞɭɯ, ɬɟɱɟɧɢɟɬɨ ɟ ɚɞɢɚɛɚɬɧɨ, ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨ, ɜɢɫɤɨɡɧɨ ɢ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨ. ɑɢɫɥɟɧɨɬɨ 
ɦɨɞɟɥɢɪɚɧɟ ɟ ɢɡɩɴɥɧɟɧɨ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ANSВS-FХotrКЧ, ɤɚɬɨ ɩɪɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹɬɚ ɧɚ 
ɢɬɟɪɚɰɢɨɧɧɚɬɚ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ, ɜɴɡɧɢɤɜɚɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɫɴɫ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɬɚ. Ɂɚ 
ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɹ ɧɚ ɪɟɲɟɧɢɟɬɨ ɫɟ ɜɴɜɟɠɞɚɬ ɬ.ɧɚɪ. ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɹ ɢ ɢɡɤɭɫɬɜɟɧ ɜɢɡɤɨɡɢɬɟɬ.  
 

ȼ ɯɨɞɚ ɧɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɬɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɱɢɫɥɟɧɢ ɦɨɞɟɥɢɪɚɧɢɹ, ɫ ɰɟɥ ɪɟɲɚɜɚɧɟ ɧɚ ɜɴɡɧɢɤɜɚɳɢɬɟ 
ɩɪɨɛɥɟɦɢ, ɫɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɟɧɢ ɢ ɭɫɩɟɲɧɨ ɜɟɪɢɮɢɰɢɪɚɧɢ ɞɜɚ ɚɜɬɨɪɫɤɢ ɩɨɞɯɨɞɚ: „ɫɪɟɞɧɚ-ɤɪɚɣɧɢ 
ɥɢɧɢɢ”, ɤɚɤɬɨ ɢ „ɦɟɬɨɞ ɧɚ ɨɫɜɨɛɨɠɞɚɜɚɧɟ ɧɚ ɬɟɱɟɧɢɟɬɨ”.   

„ɋɪɟɞɧɚ-ɤɪɚɣɧɢ ɥɢɧɢɢ”  - ɨɬ ɫɪɟɞɧɢɬɟ ɥɢɧɢɢ ɩɪɢ ɜɯɨɞɚ ɢ ɢɡɯɨɞɚ ɨɬ ɝɟɨɦɟɬɪɢɹɬɚ ɧɚ 
ɪɟɲɟɬɤɚɬɚ (ɬɨɜɚ ɫɚ ɞɨɩɴɥɧɢɬɟɥɧɨ ɢɡɱɟɪɬɚɧɢ ɥɢɧɢɢ ɩɪɢ ɢɡɝɪɚɠɞɚɧɟ ɧɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɹɬɚ ɧɚ 
ɮɥɭɢɞɧɨɬɨ ɩɨɥɟ; ɫɜɴɪɡɜɚɬ ɜɯɨɞɟɧ/ɢɡɯɨɞɟɧ ɪɴɛ ɫ ɜɟɪɬɢɤɚɥɧɢɬɟ ɥɢɧɢɢ ɧɚ ɩɨɥɟɬɨ, 
ɦɨɞɟɥɢɪɚɳɢ ɜɯɨɞɚ ɢ ɢɡɯɨɞɚ ɧɚ ɪɟɲɟɬɤɚɬɚ) ɫɟ ɜɡɟɦɚɬ ɩɨɥɭɱɟɧɢɬɟ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ  ɡɚ ɫɤɨɪɨɫɬɬɚ ɢ 
ɫɟ ɡɚɞɚɜɚɬ ɤɚɬɨ ɝɪɚɧɢɱɧɢ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɨ ɯɨɪɢɡɨɧɬɚɥɧɢɬɟ ɝɪɚɧɢɱɧɢ ɥɢɧɢɢ. ɋɥɟɞɜɚ ɧɨɜɚ 
ɢɬɟɪɚɰɢɨɧɧɚ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɧɟ ɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɬɟ ɧɚ ɩɨɬɨɤɚ ɩɪɢ ɧɟɢɡɦɟɧɧɢ ɨɬ 
ɩɪɟɞɯɨɞɧɚɬɚ ɫɬɴɩɤɚ ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɨɧɧɢ ɤɨɟɮɢɰɢɟɧɬɢ, ɦɟɬɨɞ ɧɚ ɪɟɲɟɧɢɟ, ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɟɧ ɦɨɞɟɥ  ɢ 
ɞɪ.  
„Ɇɟɬɨɞ ɧɚ ɨɫɜɨɛɨɠɞɚɜɚɧɟ ɧɚ ɬɟɱɟɧɢɟɬɨ” – ɨɫɨɛɟɧɨɬɨ ɬɭɤ ɟ, ɱɟ ɩɨ ɯɨɪɢɡɨɧɬɚɥɧɢɬɟ ɥɢɧɢɢ, 
ɨɩɢɫɜɚɳɢ ɝɪɚɧɢɰɢɬɟ ɧɚ ɮɥɭɢɞɧɨɬɨ ɩɨɥɟ ɩɪɢ ɜɯɨɞɚ ɢ ɢɡɯɨɞɚ, ɫɟ ɞɟɮɢɧɢɪɚɬ ɫɥɟɞɧɢɬɟ 
ɭɫɥɨɜɢɹ: ɧɟɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬ ɩɨ „ɭ” ɢ ɩɨ „ɯ” ɩɨɬɨɤɴɬ ɟ ɨɫɜɨɛɨɞɟɧ, ɬ.ɟ. ɧɹɦɚ ɞɟɮɢɧɢɪɚɧɨ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɨ ɝɪɚɧɢɱɧɨ ɭɫɥɨɜɢɟ.  
  

ɋɥɟɞ oɤɨɧɱɚɬɟɥɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɹɜɚɧɟ ɧɚ ɩɪɢɥɨɠɢɦɨɫɬɬɚ ɧɚ ɝɨɪɟɫɩɨɦɟɧɚɬɢɬɟ ɚɜɬɨɪɫɤɢ ɩɨɞɯɨɞɢ, 
ɟ ɪɚɡɝɥɟɞɚɧ ɢ ɩɪɨɛɥɟɦ ɡɚ ɨɩɬɢɦɚɥɧɢɹ ɛɪɨɣ ɥɨɩɚɬɤɢ, ɤɨɣɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɚ ɡɚ ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɫɬ ɧɚ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɬɟ ɧɚ ɬɟɱɟɧɢɟɬɨ ɩɨ ɫɪɟɞɧɢɹ ɩɪɨɮɢɥ.  
 

ȼ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɤɴɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɬɟ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɢɹ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɬɟ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ, ɦɨɠɟ ɞɚ ɫɟ ɬɜɴɪɞɢ, 
ɱɟ: ɫɴɡɞɚɞɟɧɢ ɫɚ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɡɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɚɧɨ ɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɧɨ ɭɬɨɱɧɹɜɚɧɟ ɧɚ ɝɪɚɧɢɱɧɢɬɟ 
ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɧɚ ɡɚɞɚɜɚɧɢɬɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɬɚ, ɱɪɟɡ ɜɚɪɢɪɚɧɟ ɧɚ ɛɪɨɹ ɧɚ 
ɩɪɨɮɢɥɢɬɟ ɜ ɬɭɪɛɢɧɧɚɬɚ ɪɟɲɟɬɤɚ.  
 

ɇɚ ɛɚɡɚɬɚ ɧɚ ɢɡɜɴɪɲɟɧɢɬɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɱɢɫɥɟɧɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɢ ɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɧɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɬɟ 
ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɫ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɧɢ ɞɚɧɧɢ, ɟ ɫɴɡɞɚɞɟɧɚ ɢ ɪɟɚɥɢɡɢɪɚɧɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ 
ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɡɚ  ɦɨɞɟɥɢɪɚɧɟ ɧɚ  ɬɭɪɛɢɧɧɢ ɪɟɲɟɬɤɢ ɫ ɜɚɪɢɪɚɳ ɛɪɨɣ ɩɪɨɮɢɥɢ.   
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Ɋɚɛɨɬɚɬɚ ɧɚ ɬɭɪɛɢɧɧɢɬɟ ɚɝɪɟɝɚɬɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɬɚ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚ ɟɤɫɩɥɨɚɬɚɰɢɨɧɧɢɬɟ ɭɫɥɨɜɢɹ, 
ɜɨɞɢ ɞɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɬɟ ɧɚ ɪɚɛɨɬɧɢɹ ɮɥɭɢɞ ɢ ɚɟɪɨɞɢɧɚɦɢɱɧɢɬɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɧɚ ɪɟɲɟɬɤɢɬɟ. ɉɪɨɦɟɧɢɬɟ ɜ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɬɟ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹɬɚ ɧɚ ɩɨɬɨɤɚ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɚɬ ɡɚ 
ɞɨɩɴɥɧɢɬɟɥɧɚ ɞɢɫɢɩɚɰɢɹ ɧɚ ɟɧɟɪɝɢɹɬɚ ɢ ɧɚɦɚɥɟɧɢɟ ɧɚ ɄɉȾ ɧɚ ɧɚɩɪɚɜɥɹɜɚɳɢɬɟ ɢ 
ɪɚɛɨɬɧɢɬɟ ɥɨɩɚɬɤɢ, ɤɚɤɬɨ ɢ ɧɚ ɩɪɨɬɨɱɧɚɬɚ ɱɚɫɬ. Ɂɚ ɨɰɟɧɤɚ ɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɬɚ ɧɚ ɩɪɨɮɢɥɢɬɟ 
ɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɡɧɚɜɚɧɟɬɨ ɧɚ ɪɚɡɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɬɨ ɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɬɟ ɧɚ ɬɟɱɟɧɢɟɬɨ. ȼ 
ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɟɬɨ ɫɟ ɪɟɚɥɢɡɢɪɚ ɩɪɚɜɚɬɚ ɡɚɞɚɱɚ ɧɚ ɚɟɪɨɞɢɧɚɦɢɤɚɬɚ ɩɪɢ ɩɪɨɦɟɧɥɢɜɢ ɭɫɥɨɜɢɹ ɧɚ 
ɪɚɛɨɬɚ ɧɚ ɪɟɲɟɬɤɚɬɚ.  

ɐɟɥɬɚ ɧɚ ɧɚɫɬɨɹɳɚɬɚ ɪɚɛɨɬɚ ɟ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɟ ɧɚ ɜɥɢɹɧɢɟɬɨ ɧɚ ɩɪɨɦɟɧɥɢɜɢ ɩɨ ɫɬɨɣɧɨɫɬ ɴɝɴɥ 
ɧɚ ɚɬɚɤɚ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɧɚ ɫɬɴɩɤɚ, ɜɴɪɯɭ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢɬɟ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ ɩɪɨɮɢɥ, ɮɨɪɦɢɪɚɳ 
ɪɟɚɥɧɚɬɚ ɬɭɪɛɢɧɧɚ ɪɟɲɟɬɤɚ. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɬ ɫɟ ɚɟɪɨɞɢɧɚɦɢɱɧɢɬɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢ ɨɩɬɢɦɚɥɧɢ 
ɭɫɥɨɜɢɹ ɧɚ ɪɚɛɨɬɚ ɧɚ ɩɪɨɮɢɥɚ, ɡɚ ɞɨɫɬɢɝɚɧɟ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬ ɧɚ ɪɟɲɟɬɤɚɬɚ. 
ɋɥɟɞ ɩɨɥɭɱɚɜɚɧɟ ɧɚ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢɬɟ ɫɟ ɨɬɞɟɥɹ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɧɚ ɤɨɟɮɢɰɢɟɧɬɢɬɟ ɧɚ ɩɨɥɟɡɧɨ 
ɞɟɣɫɬɜɢɟ, ɫɬɟɩɟɧɬɚ ɧɚ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬ ɧɚ ɩɨɬɨɤɚ; ɧɚɦɢɪɚɬ ɫɟ ɢ ɨɩɬɢɦɚɥɧɢɬɟ ɫɬɨɣɧɨɫɬɢ ɧɚ 
ɢɡɛɪɨɟɧɢɬɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ.  

Ɉɛɟɤɬ ɧɚ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɟ ɟ ɩɪɚɜɚ ɪɟɲɟɬɤɚ, ɢɡɝɪɚɞɟɧɚ ɨɬ 3 ɪɟɚɤɬɢɜɧɢ ɩɪɨɮɢɥɚ. ɑɢɫɥɟɧɚɬɚ 
ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɫɟ ɩɪɢɥɚɝɚ ɡɚ ɪɚɡɥɢɱɧɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɧɢ ɫɬɴɩɤɢ ɧɚ ɪɟɲɟɬɤɚɬɚ ɢ ɴɝɥɢ ɧɚ ɚɬɚɤɚ ɡɚ 
ɪɚɛɨɬɧɨɬɨ ɬɹɥɨ. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɬ ɫɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɧɨɬɨ ɧɚɥɹɝɚɧɟ ɩɨ 
ɤɨɧɬɭɪɚ ɧɚ ɩɪɨɮɢɥɢɬɟ, ɄɉȾ ɢ ɫɬɟɩɟɧɬɚ ɧɚ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬ ɧɚ ɩɨɬɨɤɚ.  

ɋɴɡɞɚɞɟɧɚ ɟ ɜ ɫɪɟɞɚ ɧɚ ANSВS, ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɚɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɚ, ɤɨɹɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɜɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬ ɧɚ 
ɪɟɲɟɧɢɟɬɨ, ɩɪɢ ɪɚɡɝɥɟɠɞɚɧɟ ɧɚ ɩɪɚɜɚ ɚɟɪɨɞɢɧɚɦɢɱɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɡɚ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɟɧ, ɫɜɢɜɚɟɦ, 
ɜɢɡɤɨɡɟɧ ɮɥɭɢɞ, ɫ ɨɬɱɢɬɚɧɟ ɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɬɚ ɧɚ ɬɭɪɛɢɧɧɢ ɪɟɲɟɬɤɢ ɨɬ ɪɚɡɥɢɱɟɧ ɜɢɞ ɩɪɢ 
ɩɪɨɦɟɧɥɢɜɢ ɭɫɥɨɜɢɹ ɧɚ ɨɛɬɢɱɚɧɟ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢ  ɨɬ ɴɝɴɥɚ ɧɚ ɚɬɚɤɚ ɢ ɫɬɴɩɤɚɬɚ ɧɚ ɪɟɲɟɬɤɚɬɚ. 
ɉɪɨɝɪɚɦɚɬɚ ɪɚɛɨɬɢ ɢ ɩɪɢ ɜɴɜɟɞɟɧɢ ɩɨɞɯɨɞɢ ɡɚ ɞɨɫɬɢɝɚɧɟ ɞɨ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬ ɧɚ ɱɢɫɥɟɧɚɬɚ 
ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ. 

 ɋɥɟɞ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ɧɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɚɧɚɬɚ ɩɪɨɝɪɚɦɚ, ɫɟ ɩɨɥɭɱɚɜɚɬ ɩɨɞɬɜɴɪɞɢɬɟɥɧɢ 
ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ, ɱɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɬɨ ɧɚ ɫɬɴɩɤɚɬɚ ɧɚ ɪɟɲɟɬɤɚɬɚ ɢ ɴɝɴɥɚ ɧɚ ɚɬɚɤɚ ɫɴɳɟɫɬɜɟɧɨ ɜɥɢɹɹɬ 
ɧɚ ɪɚɡɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɬɨ ɧɚ ɧɚɥɹɝɚɧɟɬɨ ɩɨ ɤɨɧɬɭɪɚ. Ɉɩɬɢɦɚɥɧɢɬɟ ɡɚ ɜɫɹɤɚ ɪɟɲɟɬɤɚ ɭɫɥɨɜɢɹ ɧɚ 
ɜɯɨɞɚ -  ɴɝɥɢ ɧɚ ɚɬɚɤɚ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɧɚ ɫɬɴɩɤɚ, ɡɚɜɢɫɹɬ ɫɢɥɧɨ ɨɬ ɜɢɞɚ ɧɚ ɢɡɝɪɚɠɞɚɳɢɬɟ ɹ 
ɩɪɨɮɢɥɢ, ɪɟɠɢɦɚ ɧɚ ɬɟɱɟɧɢɟɬɨ ɢ ɦɨɝɚɬ ɞɚ ɫɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬ ɧɚ ɛɚɡɚɬɚ ɧɚ ɱɢɫɥɟɧɨɬɨ 
ɦɨɞɟɥɢɪɚɧɟ, ɤɚɬɨ ɡɚɦɟɧɹɳɢ ɫɤɴɩɨɫɬɪɭɜɚɳɢ ɨɩɢɬɢ.  
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Ɉɫɧɨɜɧɚɬɚ ɰɟɥ ɬɭɤ ɟ ɞɚ ɫɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɚ ɢ ɢɡɫɥɟɞɜɚ ɚɟɪɨɞɢɧɚɦɢɤɚɬɚ ɧɚ ɥɟɬɚɬɟɥɧɢ ɚɩɚɪɚɬɢ (ɞɢɪɢɠɚɛɥɢ) 
ɫ ɮɨɪɦɚ ɪɚɡɥɢɱɧɚ ɨɬ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɟɧɚɬɚ, ɤɨɢɬɨ ɫɚ ɫ ɜɟɪɬɢɤɚɥɧɨ ɢɡɥɢɬɚɧɟ ɢ ɩɪɢɡɟɦɹɜɚɧɟ, ɡɚ 
ɬ.ɧɚɪ. “ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɟɧ ɩɨɥɟɬ” (hover), ɤɨɢɬɨ ɦɨɝɚɬ ɞɚ ɨɩɟɪɢɪɚɬ ɩɪɢ ɫɬɪɚɬɨɫɮɟɪɧɢ ɭɫɥɨɜɢɹ ɢ ɢɦɚɬ 
ɜɢɫɨɤɚ ɫɬɟɩɟɧ ɧɚ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɫɬ. Ʉɨɧɤɪɟɬɧɨɬɨ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɟ ɟ ɮɨɤɭɫɢɪɚɧɨ ɜɴɪɯɭ ɜɧɟɞɪɹɜɚɧɟɬɨ ɧɚ 
ɢɧɨɜɚɬɢɜɧɚ ɩɪɨɩɭɥɫɢɜɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɡɚ ɨɩɢɫɚɧɢɬɟ ɥɟɬɚɬɟɥɧɢ ɚɩɚɪɚɬɢ, ɤɨɹɬɨ ɢɦɚ  
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ.  
Ʌɟɬɚɬɟɥɧɢɹɬ ɚɩɚɪɚɬ ɬɪɹɛɜɚ ɞɚ ɢɦɚ ɩɪɨɩɭɥɫɢɜɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɤɨɹɬɨ ɞɚ ɛɴɞɟ ɧɚɞɟɠɞɧɚ,  
ɜɢɫɨɤɨɟɮɟɤɬɢɜɧɚ ɢ ɦɚɧɟɜɪɟɧɚ. ȼɴɡɞɭɲɧɢɬɟ ɞɠɟɬɨɜɟ (ɚir-јets) ɬɪɹɛɜɚ ɞɚ ɨɫɢɝɭɪɹɜɚɬ ɛɴɪɡɨ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚ ɝɨɥɟɦɢɧɚɬɚ ɢ ɩɨɫɨɤɚɬɚ ɧɚ ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɬɚ, ɞɚ ɧɟ ɭɜɟɥɢɱɚɜɚɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɧɨ ɦɚɫɚɬɚ 
ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚɬɚ, ɞɚ ɨɩɟɪɢɪɚɬ ɫ ɞɨɫɬɚɬɴɱɧɨ ɝɨɥɹɦɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬ ɩɪɢ ɧɢɫɤɚ ɩɥɴɬɧɨɫɬ ɧɚ ɪɚɛɨɬɧɨɬɨ 
ɬɹɥɨ, ɞɚ ɫɚ ɪɚɡɩɨɥɨɠɟɧɢ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢ ɦɟɫɬɚ ɩɨ ɨɛɬɟɤɚɟɦɢɹ ɤɨɪɩɭɫ, ɫ ɰɟɥ ɢɡɛɹɝɜɚɧɟ ɧɚ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɜɨɞɟɳɢ ɞɨ ɧɟɟɮɟɤɬɢɜɧɚ ɢ ɧɟɧɚɞɟɠɞɧɚ ɪɚɛɨɬɚ.    
Ɂɚ ɰɟɥɢɬɟ ɧɚ ɤɨɧɤɪɟɬɧɚɬɚ ɡɚɞɚɱɚ ɟ ɫɴɡɞɚɞɟɧ ɱɢɫɥɟɧ ɦɨɞɟɥ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ FLUENT ɫ 
ɞɨɩɴɥɧɢɬɟɥɧɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɟɧ ɤɨɞ ɡɚ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ɧɚ ɨɩɰɢɹɬɚ „ɩɨɞɜɢɠɧɚ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɨɧɧɚ ɦɪɟɠɚ”.  

ɂɡɫɥɟɞɜɚɧɢ ɫɚ ɨɫɨɛɟɧɨɫɬɢɬɟ ɜ ɚɟɪɨɞɢɧɚɦɢɤɚɬɚ  ɧɚ ɬɟɱɟɧɢɟɬɨ ɩɪɢ ɨɛɬɢɱɚɧɟɬɨ ɧɚ ɞɢɪɢɠɚɛɴɥɚ, 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟɬɨ ɦɟɠɞɭ ɮɥɭɢɞɚ, ɨɛɬɢɱɚɳ ɤɨɪɩɭɫɚ ɧɚ ɥɟɬ. ɚɩɚɪɚɬ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɢɬɟ ɫɬɪɭɢ, ɢɡɬɢɱɚɳɢ 
ɨɬ ɞɸɡɨɜɢɬɟ ɤɚɧɚɥɢ (ɤɨɢɬɨ ɫɚ ɨɫɧɨɜɧɚɬɚ ɱɚɫɬ ɨɬ ɫɢɫɬɟɦɚɬɚ ɡɚ ɡɚɞɜɢɠɜɚɧɟ), ɩɪɢ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨ ɢ 
ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨ ɞɜɢɠɟɧɢɟ. ɂɡɱɢɫɥɹɜɚɬ ɫɟ ɩɪɨɦɟɧɢɬɟ ɜ ɬɹɝɚɬɚ, ɚɧɚɥɢɡɢɪɚɬ ɫɟ ɜɢɯɪɨɜɢɬɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ, 
ɩɨɪɨɞɟɧɢ ɩɪɢ ɢɡɬɢɱɚɧɟ ɧɚ ɪɟɚɤɬɢɜɧɢɬɟ ɫɬɪɭɢ ɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɬɫɜɢɟɬɨ ɢɦ ɫ ɨɬɤɴɫɧɚɬɢɹ ɝɪɚɧɢɱɟɧ ɫɥɨɣ 
ɨɬ ɫɬɟɧɢɬɟ ɧɚ ɞɢɪɢɠɚɛɴɥɚ.  
ȼɴɡɞɭɲɧɢɹɬ ɩɨɬɨɤ, ɤɨɣɬɨ ɨɛɬɢɱɚ ɥɟɬ. ɚɩɚɪɚɬ, ɤɚɤɬɨ ɢ ɨɬɤɴɫɧɚɬɢɹɬ ɝɪɚɧɢɱɟɧ ɫɥɨɣ ɨɬ ɫɬɟɧɢɬɟ ɧɚ 
ɤɨɪɩɭɫɚ, ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɚɬ ɫ ɮɥɭɢɞɚ, ɤɨɣɬɨ ɢɡɬɢɱɚ ɨɬ ɞɸɡɨɜɢɬɟ ɤɚɧɚɥɢ ɢ ɫɟ ɫɴɡɞɚɜɚɬ ɭɫɥɨɜɢɹ ɡɚ 
ɞɨɩɴɥɧɢɬɟɥɧɨ ɜɢɯɪɨɨɛɪɚɡɭɜɚɧɟ ɨɤɨɥɨ ɢ ɫɥɟɞ ɤɨɪɩɭɫɚ ɧɚ ɞɢɪɢɠɚɛɴɥɚ. ɉɨɪɚɞɢ ɫɴɡɞɚɞɟɧɢɬɟ ɪɚɡɥɢɤɢ 
ɜ ɩɨɥɟɬɨ ɧɚ ɧɚɥɹɝɚɧɟɬɨ, ɜɴɪɯɭ ɨɛɬɟɤɚɟɦɢɬɟ ɫɬɟɧɢ ɞɟɣɫɬɜɚɬ ɞɨɩɴɥɧɢɬɟɥɧɢ ɫɢɥɢ ɢ ɦɨɦɟɧɬɢ, 
ɧɚɛɥɸɞɚɜɚ ɫɟ ɢ ɬɟɧɞɟɧɞɢɹ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɨɬ ɡɚɞɚɞɟɧɚɬɚ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɹ ɤɴɦ ɡɨɧɢɬɟ ɧɚ 
ɧɢɫɤɢ ɧɚɥɹɝɚɧɢɹ. ȼ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨ ɪɚɡɝɥɟɠɞɚɧɚɬɚ ɩɪɨɩɭɥɫɢɜɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɬɟɡɢ ɦɚɥɤɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɫɟ 
ɤɨɪɟɝɢɪɚɬ ɫ ɞɨɩɴɥɧɢɬɟɥɧɚ ɬɹɝɚ ɨɬ ɞɸɡɢɬɟ, ɤɨɢɬɨ ɝɟɧɟɪɢɪɚɬ ɢ ɨɫɧɨɜɧɚɬɚ ɩɪɨɩɭɥɫɢɜɧɚ ɫɢɥɚ. 
Ⱦɨɩɴɥɧɢɬɟɥɧɨ, ɤɚɬɨ ɫɥɟɞɜɚɳɚ ɫɬɴɩɤɚ ɨɬ ɝɥɨɛɚɥɧɨɬɨ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɟ, ɟ ɫɴɞɚɞɟɧɚ ɢ ɫɢɫɬɟɦɚ ɡɚ ɤɨɧɬɪɨɥ ɢ 
ɫɬɚɛɢɥɧɨɫɬ ɧɚ ɞɢɪɢɠɚɛɴɥɚ.  
Ɂɨɧɢɬɟ ɧɚ ɜɢɯɪɨɨɛɪɚɡɭɜɚɧɟ, ɬɪɢɟɧɟɬɨ ɦɟɠɞɭ ɨɬɤɴɫɧɚɬɢɹ ɝɪɚɧɢɱɟɧ ɫɥɨɣ ɢ ɫɬɟɧɢɬɟ ɧɚ ɞɢɪɢɠɚɛɴɥɚ, 
ɭɜɟɥɢɱɚɜɚɬ ɤɨɟɮɢɰɢɟɧɬɚ ɧɚ ɬɪɢɟɧɟ, ɚ ɨɬɬɭɤ ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚɬɚ ɫɢɥɚ ɧɚ ɡɚɞɜɢɠɜɚɧɟ. ȼɫɢɱɤɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɜ ɩɪɨɩɭɥɫɢɜɧɚɬɚ ɦɨɳɧɨɫɬ ɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɚ ɫɟ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɚɬ ɢ ɢɡɫɥɟɞɜɚɬ, ɡɚ ɞɚ ɫɟ ɜɡɟɦɚɬ ɩɨɞ 
ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɜɴɜ ɮɚɡɚɬɚ ɧɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɚɧɟ. Ɋɟɡɭɥɬɚɬɢɬɟ ɨɬ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɢɬɟ ɩɪɟɫɦɹɬɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɜɚɬ 
ɨɫɨɛɟɧɨɫɬɢɬɟ ɜ ɪɚɡɜɢɬɢɟɬɨ ɧɚ ɜɢɯɪɢɬɟ ɫɥɟɞ ɨɛɬɟɤɚɟɦɚɬɚ ɮɨɪɦɚ. Ɂɚ ɜɫɹɤɚ ɟɞɧɚ ɜɪɟɦɟɜɚ ɫɬɴɩɤɚ ɫɟ 
ɨɬɱɢɬɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚ ɫɬɨɣɧɨɫɬɢɬɟ ɧɚ ɤɨɟɮɢɰɢɟɧɬɚ ɧɚ ɬɪɢɟɧɟ ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚɬɚ ɩɪɨɩɭɥɫɢɜɧɚ 
ɦɨɳɧɨɫɬ. ȼɴɡɧɢɤɜɚɳɢɬɟ ɜɢɯɪɢ ɨɤɨɥɨ ɤɨɪɩɭɫɚ ɧɚ ɞɢɪɢɠɚɛɴɥɚ, ɜ ɪɟɡɭɥɬɚɬ ɨɬ ɟɮɟɤɬɢɬɟ ɧɚ ɨɛɬɢɱɚɧɟ 
–ɫɤɨɪɨɫɬ ɧɚ ɥɟɬɚɬɟɥɧɢɹ ɚɩɚɪɚɬ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɢ ɞɢɧɚɦɢɤɚ ɧɚ ɜɴɡɞɭɲɧɢɹ ɩɨɬɨɤ ɧɚ ɫɬɪɚɬɨɫɮɟɪɧɚ 
ɜɢɫɨɱɢɧɚ, ɴɝɴɥ ɧɚ ɚɬɚɤɚ ɢ ɞɪ., ɧɚɦɚɥɹɜɚɬ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɬɚ ɢ ɧɚɞɟɠɞɧɨɫɬɬɚ ɧɚ ɩɪɨɩɭɥɫɢɜɧɚɬɚ ɫɢɫɬɟɦɚ.  
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɟɧɢɹɬ ɩɨɞɯɨɞ ɡɚ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɟ ɢ ɚɧɚɥɢɡ, ɦɟɬɨɞɢɤɚɬɚ ɡɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɧɟ ɧɚ ɱɢɫɥɨɬɨ ɧɚ ɋɬɪɭɯɚɥ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɬɟ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɡɚ ɢɧɬɟɧɡɢɜɧɨɫɬɬɚ ɧɚ ɜɢɯɪɢɬɟ ɢ ɬɹɯɧɨɬɨ ɪɚɡɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɨɤɨɥɨ/ɫɥɟɞ 
ɤɨɪɩɭɫɚ ɧɚ ɥɟɬɚɬɟɥɧɢɹ ɚɩɚɪɚɬ, ɦɨɝɚɬ ɞɚ ɫɟ ɩɪɢɥɨɠɚɬ ɤɚɬɨ ɛɚɡɢɫɧɢ ɡɚ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɟɬɨ ɧɚ 
ɚɟɪɨɞɢɧɚɦɢɱɧɢɬɟ ɨɫɨɛɟɧɨɫɬɢ ɧɚ ɫɴɳɟɫɬɜɭɜɚɳɢ ɢ ɜ ɩɪɨɟɤɬ ɩɪɨɩɭɥɫɢɜɧɢ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ.   
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ɉɴɪɜɚɬɚ ɫɬɴɩɤɚ ɨɬ ɝɥɨɛɚɥɧɚɬɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɟ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɚɧɟ ɧɚ ɧɟɞɨɫɬɚɬɴɰɢɬɟ ɧɚ ɤɥɚɫɢɱɟɫɤɚɬɚ ɮɨɪɦɚ ɧɚ 
ɞɢɪɢɠɚɛɥɢɬɟ, ɤɚɬɨ ɫɟ ɞɨɤɚɡɜɚ, ɱɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚɬɚ ɢɧɨɜɚɬɢɜɧɚ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɹ ɟ ɨɫɴɳɟɫɬɜɢɦɚ ɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɚ ɨɬ 
ɚɟɪɨɞɢɧɚɦɢɱɧɚ ɢ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɚ ɝɥɟɞɧɚ ɬɨɱɤɚ, ɤɚɤɬɨ ɢ, ɱɟ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɜɚ ɢɡɢɫɤɜɚɧɢɹɬɚ ɧɚ ɆААɌ. 
ɇɟɤɨɧɜɟɧɰɢɨɧɚɥɧɚɬɚ ɮɨɪɦɚ ɫɟ ɧɚɥɚɝɚ ɨɬ ɢɡɢɫɤɜɚɧɢɹɬɚ ɡɚ ɧɚɦɚɥɟɧɨ ɮɪɨɧɬɚɥɧɨ ɫɟɱɟɧɢɟ, ɨɫɨɛɟɧɨɫɬɢɬɟ ɧɚ 
ɫɢɫɬɟɦɚɬɚ ɡɚ ɫɴɯɪɚɧɟɧɢɟ ɧɚ ɜɨɞɨɪɨɞ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬ ɨɬ ɫɬɚɛɢɥɧɨɫɬ ɩɪɢ ɜɴɡɧɢɤɜɚɳɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɧɢ ɜɢɯɪɨɜɢ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɢ ɞɪɭɝɢ ɚɟɪɨɞɢɧɚɦɢɱɧɢ ɨɫɨɛɟɧɨɫɬɢ ɨɤɨɥɨ ɤɨɪɩɭɫɚ ɧɚ ɥɟɬɚɬɟɥɧɢɹ ɚɩɚɪɚɬ.  
ɋɥɟɞɜɚɳɢɬɟ ɫɬɴɩɤɢ ɨɬ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɟɬɨ ɫɚ: ɦɨɞɟɥɢɪɚɧɟ ɧɚ ɧɟɤɨɧɜɟɧɰɢɨɧɚɥɧɚɬɚ ɮɨɪɦɚ ɧɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɹɬɚ ɧɚ 
ɤɨɪɩɭɫɚ ɜ Fluent, ɡɚɞɚɜɚɧɟ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɢ ɪɟɠɢɦɢ ɧɚ ɟɤɫɩɥɨɚɬɚɰɢɹ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɧɟ ɧɚ ɚɟɪɨɞɢɧɚɦɢɱɧɢɬɟ 
ɨɫɨɛɟɧɨɫɬɢ ɧɚ ɨɛɬɢɱɚɧɟ ɧɚ ɥɟɬɚɬɟɥɧɢɹ ɚɩɚɪɚɬ; ɩɪɟɫɦɹɬɚɧɟ ɡɚ ɜɫɟɤɢ ɨɬ ɡɚɞɚɞɟɧɢɬɟ ɪɟɠɢɦɢ ɧɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚɬɚ 
ɩɪɨɩɭɥɫɢɜɧɚ ɦɨɳɧɨɫɬ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɢ ɜɢɫɨɱɢɧɢ; ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɧɚ ɮɨɪɦɚɬɚ. 
ȼɴɡ ɨɫɧɨɜɚ ɧɚ ɩɴɪɜɨɧɚɱɚɥɧɢɬɟ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɢɹ ɡɚ ɧɟɤɨɧɜɟɧɰɢɨɧɚɥɧɚɬɚ ɮɨɪɦɚ ɧɚ ɞɢɪɢɠɚɛɴɥ, ɩɨɥɭɱɟɧɢɬɟ 
ɚɟɪɨɞɢɧɚɦɢɱɧɢ ɨɫɨɛɟɧɨɫɬɢ ɧɚ ɨɛɬɢɱɚɧɟɬɨ ɧɚ ɥɟɬɚɬɟɥɟɧ ɚɩɚɪɚɬ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɜɢɫɨɱɢɧɚ ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚɬɚ ɬɹɝɚ 
ɧɚ ɡɚɞɜɢɠɜɚɧɟ, ɫɟ ɚɧɚɥɢɡɢɪɚ ɱɢɫɥɟɧɨ ɢ ɤɨɧɤɪɟɬɧɚ ɢɧɨɜɚɬɢɜɧɚ ɩɪɨɩɭɥɫɢɜɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ. ɋɢɫɬɟɦɚɬɚ ɟ ɧɚɛɨɪ ɨɬ 
ɜɴɡɞɭɲɧɢ ɞɸɡɢ, ɩɪɟɡ ɱɢɣɬɨ ɤɚɧɚɥ ɫ ɩɪɨɦɟɧɥɢɜɨ ɫɟɱɟɧɢɟ, ɩɪɨɬɢɱɚ ɪɚɛɨɬɟɧ ɮɥɭɢɞ, ɤɚɬɨ ɪɟɚɤɰɢɹɬɚ ɧɚ 
ɢɡɬɢɱɚɧɟ ɟ ɱɚɫɬ ɨɬ ɨɛɳɚɬɚ ɩɪɨɩɭɥɫɢɜɧɚ ɫɢɥɚ, ɡɚɞɜɢɠɜɚɳɚ ɥɟɬɚɬɟɥɧɢɹ ɚɩɚɪɚɬ. Ɍɟɡɢ ɞɸɡɢ ɫɚ ɪɚɡɩɪɟɞɟɥɟɧɢ ɜ  
ɞɜɚ ɪɟɞɚ - ɟɞɢɧ ɜ ɝɨɪɧɚɬɚ ɢ ɟɞɢɧ ɜ ɞɨɥɧɚɬɚ ɱɚɫɬ ɧɚ ɤɨɪɩɭɫɚ. Ⱦɸɡɢɬɟ ɨɬ ɝɨɪɧɚɬɚ ɢ ɞɨɥɧɚɬɚ ɱɚɫɬ ɫɚ ɫɜɴɪɡɚɧɢ ɫ 
ɟɞɢɧ ɰɟɧɬɪɚɥɟɧ ɤɚɧɚɥ, ɜ ɤɨɣɬɨ ɞɜɭɫɬɪɚɧɧɨ ɩɨɫɬɴɩɜɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɬɚ ɜɴɡɞɭɯ ɨɬ ɨɤɨɥɧɚɬɚ ɫɪɟɞɚ. Ⱦɸɡɢɬɟ ɫɟ 
ɭɩɪɚɜɥɹɜɚɬ, ɬɚɤɚ ɱɟ ɞɚ ɦɨɝɚɬ ɞɚ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɚɬ ɢ ɩɪɨɦɟɧɹɬ ɩɨɫɨɤɚɬɚ ɢ ɝɨɥɟɦɢɧɚɬɚ ɧɚ ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚ ɡɚɞɜɢɠɜɚɳɚɬɚ 
ɫɢɥɚ, ɤɨɟɬɨ ɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɴɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɟɧ ɢ ɯɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɧ ɩɨɥɟɬ. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɹɬɚ ɧɚ ɥɟɬɚɬɟɥɧɢɹ ɚɩɚɪɚɬ ɢ 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɚɬɚ ɤɴɦ ɧɟɝɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɹ ɧɚ ɩɪɨɩɭɥɫɢɜɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɟ ɦɨɞɟɥɢɪɚɬ ɜ Gambit, ɚ ɜ ɫɪɟɞɚ ɧɚ Fluent ɫɟ 
ɢɡɜɴɪɲɜɚɬ ɢ ɱɢɫɥɟɧɢɬɟ ɫɢɦɭɥɚɰɢɢ ɡɚ ɪɚɡɥɢɱɧɢ ɪɟɠɢɦɢ ɢ ɜɢɫɨɱɢɧɢ ɧɚ ɪɚɛɨɬɚ. Ⱦɟɮɢɧɢɪɚɧɢɬɟ ɝɪɚɧɢɱɧɢ 
ɭɫɥɨɜɢɹ ɫɚ „wall”, “pressure-far-field”, ɡɚ ɞɸɡɢɬɟ ɫɟ ɡɚɞɚɜɚɬ ɭɫɥɨɜɢɹ ɨɬ ɬɢɩ “mass flow rate”, ɤɨɢɬɨ ɫɚ 
ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɧɨ ɩɪɟɫɦɟɬɧɚɬɢ, ɜɴɡ ɨɫɧɨɜɚ ɧɚ ɩɪɟɞɯɨɞɧɢɬɟ ɧɚɱɚɥɧɢ ɟɬɚɩɢ ɧɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚɬɚ.  
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɟɧ ɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧ ɟ ɝɥɨɛɚɥɟɧ ɢɬɟɪɚɰɢɨɧɟɧ ɰɢɤɴɥ, ɜ ɤɨɣɬɨ ɜ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɧɢ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ ɫɟ ɭɬɨɱɧɹɜɚɬ 
ɪɚɡɦɟɪɢɬɟ ɧɚ ɞɸɡɨɜɢɬɟ ɤɚɧɚɥɢ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɬɨ ɜɴɡɞɭɯ, ɤɨɟɬɨ ɩɪɟɦɢɧɚɜɚ ɩɪɟɡ ɬɹɯ, ɨɳɟ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢɬɟ ɧɚ 
ɢɡɬɢɱɚɧɟ. ɐɟɥɬɚ ɟ ɩɨɥɭɱɚɜɚɧɟ ɧɚ ɨɩɬɢɦɚɥɧɢ  ɪɚɡɦɟɪɢ ɧɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɹɬɚ ɧɚ ɤɚɧɚɥɢɬɟ ɢ ɢɡɛɹɝɜɚɧɟ ɧɚ ɩɪɨɛɥɟɦɢɬɟ 
ɫ ɧɟɧɭɠɧɨ ɭɜɟɥɢɱɚɜɚɧɟ ɧɚ ɦɚɫɚɬɚ ɧɚ ɩɪɨɩɭɥɫɢɜɧɚɬɚ ɫɢɫɬɟɦɚ.  
ȼɴɡɞɭɲɧɢɹɬ ɩɨɬɨɤ, ɤɨɣɬɨ ɨɛɬɢɱɚ ɥɟɬ. ɚɩɚɪɚɬ, ɤɚɤɬɨ ɢ ɨɬɤɴɫɧɚɬɢɹɬ ɝɪɚɧɢɱɟɧ ɫɥɨɣ ɨɬ ɫɬɟɧɢɬɟ ɧɚ ɤɨɪɩɭɫɚ, 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɚɬ ɫ ɮɥɭɢɞɚ, ɤɨɣɬɨ ɢɡɬɢɱɚ ɨɬ ɞɸɡɨɜɢɬɟ ɤɚɧɚɥɢ ɢ ɫɟ ɫɴɡɞɚɜɚɬ ɭɫɥɨɜɢɹ ɡɚ ɞɨɩɴɥɧɢɬɟɥɧɨ 
ɜɢɯɪɨɨɛɪɚɡɭɜɚɧɟ ɨɤɨɥɨ ɢ ɫɥɟɞ ɤɨɪɩɭɫɚ ɧɚ ɞɢɪɢɠɚɛɴɥɚ. ɉɨɪɚɞɢ ɫɴɡɞɚɞɟɧɢɬɟ ɪɚɡɥɢɤɢ ɜ ɩɨɥɟɬɨ ɧɚ ɧɚɥɹɝɚɧɟɬɨ, 
ɜɴɪɯɭ ɨɛɬɟɤɚɟɦɢɬɟ ɫɬɟɧɢ ɞɟɣɫɬɜɚɬ ɞɨɩɴɥɧɢɬɟɥɧɢ ɫɢɥɢ ɢ ɦɨɦɟɧɬɢ, ɧɚɛɥɸɞɚɜɚ ɫɟ ɢ ɬɟɧɞɟɧɞɢɹ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɨɬ ɡɚɞɚɞɟɧɚɬɚ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɹ ɤɴɦ ɡɨɧɢɬɟ ɧɚ ɧɢɫɤɢ ɧɚɥɹɝɚɧɢɹ. ȼ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɬɨ ɪɚɡɝɥɟɠɞɚɧɚɬɚ 
ɩɪɨɩɭɥɫɢɜɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɬɟɡɢ ɦɚɥɤɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɫɟ ɤɨɪɟɝɢɪɚɬ ɫ ɞɨɩɴɥɧɢɬɟɥɧɚ ɬɹɝɚ ɨɬ ɞɸɡɢɬɟ, ɤɨɢɬɨ ɝɟɧɟɪɢɪɚɬ ɢ 
ɨɫɧɨɜɧɚɬɚ ɩɪɨɩɭɥɫɢɜɧɚ ɫɢɥɚ. Ⱦɨɩɴɥɧɢɬɟɥɧɨ, ɤɚɬɨ ɫɥɟɞɜɚɳɚ ɫɬɴɩɤɚ ɨɬ ɝɥɨɛɚɥɧɨɬɨ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɟ, ɟ ɫɴɞɚɞɟɧɚ ɢ 
ɫɢɫɬɟɦɚ ɡɚ ɤɨɧɬɪɨɥ ɢ ɫɬɚɛɢɥɧɨɫɬ ɧɚ ɞɢɪɢɠɚɛɴɥɚ.  
Ɂɨɧɢɬɟ ɧɚ ɜɢɯɪɨɨɛɪɚɡɭɜɚɧɟ, ɬɪɢɟɧɟɬɨ ɦɟɠɞɭ ɨɬɤɴɫɧɚɬɢɹ ɝɪɚɧɢɱɟɧ ɫɥɨɣ ɢ ɫɬɟɧɢɬɟ ɧɚ ɞɢɪɢɠɚɛɴɥɚ, ɭɜɟɥɢɱɚɜɚɬ 
ɤɨɟɮɢɰɢɟɧɬɚ ɧɚ ɬɪɢɟɧɟ, ɚ ɨɬɬɭɤ ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚɬɚ ɫɢɥɚ ɧɚ ɡɚɞɜɢɠɜɚɧɟ. ȼɫɢɱɤɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɩɭɥɫɢɜɧɚɬɚ 
ɦɨɳɧɨɫɬ ɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɚ ɫɟ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɚɬ ɢ ɢɡɫɥɟɞɜɚɬ, ɡɚ ɞɚ ɦɨɠɟ ɜɴɜ ɮɚɡɚɬɚ ɧɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɚɧɟ ɞɚ ɫɟ ɜɡɟɦɚɬ 
ɩɨɞ ɜɧɢɦɚɧɢɟ. Ɋɟɡɭɥɬɚɬɢɬɟ ɨɬ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɢɬɟ ɩɪɟɫɦɹɬɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɜɚɬ ɨɫɨɛɟɧɨɫɬɢɬɟ ɜ ɪɚɡɜɢɬɢɟɬɨ ɧɚ ɜɢɯɪɢɬɟ 
ɫɥɟɞ ɨɛɬɟɤɚɟɦɚɬɚ ɮɨɪɦɚ. Ɂɚ ɜɫɹɤɚ ɟɞɧɚ ɜɪɟɦɟɜɚ ɫɬɴɩɤɚ ɫɟ ɨɬɱɢɬɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚ ɫɬɨɣɧɨɫɬɢɬɟ ɧɚ ɤɨɟɮɢɰɢɟɧɬɚ 
ɧɚ ɬɪɢɟɧɟ ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚɬɚ ɩɪɨɩɭɥɫɢɜɧɚ ɦɨɳɧɨɫɬ. ȼɴɡɧɢɤɜɚɳɢɬɟ ɜɢɯɪɢ ɨɤɨɥɨ ɤɨɪɩɭɫɚ ɧɚ ɞɢɪɢɠɚɛɴɥɚ, ɜ 
ɪɟɡɭɥɬɚɬ ɨɬ ɟɮɟɤɬɢɬɟ ɧɚ ɨɛɬɢɱɚɧɟ –ɫɤɨɪɨɫɬ ɧɚ ɥɟɬɚɬɟɥɧɢɹ ɚɩɚɪɚɬ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɢ ɞɢɧɚɦɢɤɚ ɧɚ ɜɴɡɞɭɲɧɢɹ  
ɩɨɬɨɤ ɧɚ ɫɬɪɚɬɨɫɮɟɪɧɚ ɜɢɫɨɱɢɧɚ, ɴɝɴɥ ɧɚ ɚɬɚɤɚ ɢ ɞɪ., ɧɚɦɚɥɹɜɚɬ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɬɚ ɢ ɧɚɞɟɠɞɧɨɫɬɬɚ ɧɚ 
ɩɪɨɩɭɥɫɢɜɧɚɬɚ ɫɢɫɬɟɦɚ.  
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɟɧɢɹɬ ɩɨɞɯɨɞ ɡɚ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɟ ɢ ɚɧɚɥɢɡ, ɩɨɥɭɱɟɧɢɬɟ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɡɚ ɢɧɬɟɧɡɢɜɧɨɫɬɬɚ ɧɚ ɜɢɯɪɢɬɟ ɢ ɬɹɯɧɨɬɨ 
ɪɚɡɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɨɤɨɥɨ/ɫɥɟɞ ɤɨɪɩɭɫɚ ɧɚ ɥɟɬɚɬɟɥɧɢɹ ɚɩɚɪɚɬ, ɦɨɝɚɬ ɞɚ ɫɟ ɩɪɢɥɨɠɚɬ ɤɚɬɨ ɛɚɡɢɫɧɢ ɡɚ 

ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɟɬɨ ɚɟɪɨɞɢɧɚɦɢɱɧɢɬɟ ɨɫɨɛɟɧɨɫɬɢ ɧɚ ɫɴɳɟɫɬɜɭɜɚɳɢ ɢ ɜ ɩɪɨɟɤɬ ɩɪɨɩɭɥɫɢɜɧɢ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ.   
Ʌɨɝɢɱɟɫɤɚɬɚ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɧɨɫɬ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɬɟ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ, ɦɨɝɚɬ ɞɚ ɩɨɫɥɭɠɚɬ ɡɚ ɛɴɞɟɳɨ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɢ 
ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɬɚ ɧɚ ɞɢɫɬɪɢɛɭɰɢɹ ɩɨɥɟ ɩɨɬɨɤ, ɤɨɟɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚ ɱɟɥɧɨ ɫɴɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚ ɩɨ-ɤɚɬɟɝɨɪɢɱɧɚ 
ɮɨɪɦɚ, ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ ɭɫɥɨɜɢɹ ɧɚ ɧɚɞɦɨɪɫɤɚɬɚ ɜɢɫɨɱɢɧɚ 
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ɋɥɟɞ ɞɟɫɟɬɢɥɟɬɢɹ, ɜ ɤɨɢɬɨ ɞɢɪɢɠɚɛɥɢɬɟ ɫɚ ɛɢɥɢ ɞɟɩɨɩɭɥɹɪɢɡɢɪɚɧɢ, ɜ ɧɚɲɢ ɞɧɢ ɢɡɝɥɟɠɞɚ ɫɟ 
ɜɴɡɪɚɠɞɚɬ ɨɬɧɨɜɨ. Ɉɫɧɨɜɧɢɬɟ ɩɪɢɱɢɧɢ ɡɚ ɬɨɜɚ ɫɚ ɫɜɴɪɡɚɧɢ ɨɫɜɟɧ ɫ ɧɚɩɪɟɞɴɤɚ ɜ ɨɛɥɚɫɬɬɚ ɧɚ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢɬɟ, ɦɚɬɟɪɢɚɥɢɬɟ ɢ ɫ ɜɴɡɦɨɠɧɨɫɬɬɚ ɢɦ ɞɚ ɫɟ ɢɡɞɢɝɚɬ ɞɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢ (ɧɨ ɥɢɦɢɬɢɪɚɧɢ ɜ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬ ɨɬ ɨɛɟɦɚ ɢɦ) ɜɢɫɨɱɢɧɢ ɢ ɞɚ ɫɟ ɡɚɞɴɪɠɚɬ ɜɴɜ ɜɴɡɞɭɯɚ, ɜ ɩɪɨɞɴɥɠɟɧɢɟ ɧɚ ɞɴɥɝɢ ɩɟɪɢɨɞɢ 
ɨɬ ɜɪɟɦɟ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɟɧɢɟ ɧɚ ɩɨɞɟɦɧɚ ɫɢɥɚ (buoyancy force), ɤɚɬɨ ɫɟ ɫɩɟɫɬɹɜɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨɬɨ ɧɚ 
ɩɪɨɩɭɥɫɢɜɧɚ ɟɧɟɪɝɢɹ. Ɂɚ ɢɡɞɢɝɚɧɟ ɧɚ ɜɢɫɨɱɢɧɚ ɩɨ-ɝɨɥɹɦɚ ɨɬ ɥɢɦɢɬɢɪɚɳɚɬɚ, ɫɥɟɞɜɚ ɞɚ ɫɟ ɢɡɩɨɥɡɜɚ 
ɬ.ɧɚɪ. ɞɢɧɚɦɢɱɧɚ ɩɨɞɟɦɧɚ ɫɢɥɚ, ɩɪɨɢɡɜɟɠɞɚɧɚ ɨɬ ɩɪɨɩɭɥɫɢɜɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ. 
 ȼ ɬɨɡɢ ɤɨɧɬɟɤɫɬ ȿɜɪɨɩɟɣɫɤɢɹɬ ɫɴɸɡ ɮɢɧɚɧɫɢɪɚ ɢɡɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɫɤɢ ɩɪɨɟɤɬ, ɧɚɪɟɱɟɧ MAAT - 

(Multibody Advanced Airship for Transport). Ɉɫɧɨɜɧɚɬɚ ɢɞɟɹ ɟ ɞɚ ɫɟ ɭɫɬɚɧɨɜɹɬ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɹɬ 
ɜɴɡɦɨɠɧɨɫɬɢɬɟ ɡɚ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ɧɚ ɬ.ɧɚɪ ɤɨɧɰɟɩɰɢɹ „cruiser-feeder” - ɞɢɪɢɠɚɛɥɢ ɡɚ ɩɪɟɜɨɡ ɧɚ ɬɨɜɚɪɢ 
ɢ ɩɴɬɧɢɰɢ. Ɍɴɣ ɤɚɬɨ ɜ ɩɪɨɟɤɬɚ ɫɟ ɩɪɟɞɜɢɠɞɚɬ ɢɧɨɜɚɬɢɜɧɢ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ ɡɚ ɮɨɪɦɚɬɚ ɧɚ ɤɨɪɚɛɢɬɟ ɢ 
ɬɹɯɧɨɬɨ ɡɚɞɜɢɠɜɚɧɟ ɟ ɢɡɜɴɪɲɟɧɨ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɧɨ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɟ ɢ ɤɪɢɬɢɱɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɧɚ ɩɪɢɥɚɝɚɧɢɬɟ 
ɩɪɨɩɭɥɫɢɜɧɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚ ɥɟɬɚɬɟɥɧɢ ɚɩɚɪɚɬɢ.  
ɋɴɳɟɫɬɜɭɜɚ ɝɨɥɹɦɨ ɪɚɡɧɨɛɪɚɡɢɟ ɧɚ ɩɪɨɩɭɥɫɢɜɧɢ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ, ɤɨɢɬɨ ɫɚ ɩɨɞɪɟɞɟɧɢ ɩɨ ɝɪɭɩɢ ɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɟɧɢ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɬɨ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɟ. ɂɞɟɹɬɚ ɟ ɞɚ ɫɟ ɚɧɚɥɢɡɢɪɚɬ ɫɴɳɟɫɬɜɭɜɚɳɢɬɟ ɩɪɨɩɭɥɫɢɜɧɢ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɢ  ɧɚ ɛɚɡɚɬɚ ɧɚ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɧɢɬɟ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɞɚ ɫɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬ ɧɹɤɨɢ ɧɚɫɨɤɢ ɡɚ ɢɞɟɹɬɚ ɧɚ 
ɡɚɞɜɢɠɜɚɳɚɬɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɡɚ ɥɟɬɚɬɟɥɧɢɬɟ ɚɩɚɪɚɬɢ ɨɬ ɩɪɨɟɤɬɚ ɆААɌ.   
ȼɴɡ ɨɫɧɨɜɚ ɧɚ ɤɪɢɬɢɱɧɢɹ ɚɧɚɥɢɡ ɧɚ ɩɪɨɩɭɥɫɢɜɧɢ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ ɦɨɝɚɬ ɞɚ ɫɟ ɧɚɩɪɚɜɹɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢ 
ɢɡɜɨɞɢ ɨɬɧɨɫɧɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɬɚ ɧɚ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ɧɚ ɫɴɳɟɫɬɜɭɜɚɳɢɬɟ ɢ ɟɮɟɤɬɚ ɨɬ ɪɚɡɪɚɛɨɬɜɚɧɟɬɨ ɧɚ 
ɧɨɜɢ. 
Ɋɚɡɝɥɟɞɚɧɢ ɢ ɚɧɚɥɢɡɢɪɚɧɢ ɫɚ ɧɚɣ-ɪɚɧɧɢɬɟ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ ɡɚ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ɧɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ, ɪɚɛɨɬɟɳɢ ɩɨ 
ɰɢɤɴɥ ɧɚ Ɉɬɨ ɢɥɢ Ⱦɢɡɟɥ, ɡɚ ɡɚɞɜɢɠɜɚɧɟ ɧɚ ɩɪɨɩɟɥɟɪɢɬɟ, ɤɚɤɬɨ ɜ ɫɥɭɱɚɹ ɫ ɏɢɧɞɟɧɛɭɪɝ. 
ȼ ɞɧɟɲɧɨ ɜɪɟɦɟ ɟɞɧɚ ɨɬ ɧɚɣ-ɨɛɟɳɚɜɚɳɢɬɟ ɢ ɟɜɬɢɧɢ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ ɡɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɧɚ ɟɧɟɪɝɢɹ ɟ ɬɚɡɢ 
ɡɚ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ɧɚ ɫɥɴɧɱɟɜɢ ɢ ɝɨɪɢɜɧɢ ɤɥɟɬɤɢ. ɉɪɟɞɢɦɫɬɜɨɬɨ ɟ, ɱɟ ɫɟ ɩɨɥɭɱɚɜɚ ɬ.ɧɚɪ. „ɡɟɥɟɧɚ” 

ɟɧɟɪɝɢɹ, ɩɪɟɞɚɜɚ ɫɟ ɥɟɫɧɨ ɫ ɩɨɦɨɳɬɚ ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢ ɤɚɛɟɥɢ, ɧɟ ɫɟ ɡɚɦɴɪɫɹɜɚ ɢ ɨɤɨɥɧɚɬɚ ɫɪɟɞɚ.  
ȼɴɡɦɨɠɧɨ ɟ ɞɚ ɫɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɚɬ ɢ ɢɡɪɚɛɨɬɹɬ ɜɢɫɨɤɨɟɮɟɤɬɢɜɧɢ ɩɪɨɩɟɥɟɪɢ, ɤɨɢɬɨ ɪɚɛɨɬɹɬ ɞɨɛɪɟ ɛɥɢɡɨ 
ɞɨ ɢɥɢ ɧɚ ɧɢɜɨɬɨ ɧɚ ɦɨɪɫɤɨɬɨ ɪɚɜɧɢɳɟ, ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɩɪɢɫɴɟɞɢɧɟɧɢɬɟ ɦɚɫɢ. ȼ ɫɥɭɱɚɹ ɧɚ 
ɫɬɪɚɬɨɫɮɟɪɟɧ ɩɨɥɟɬ, ɩɪɨɩɟɥɟɪɢɬɟ ɳɟ ɪɚɛɨɬɹɬ ɩɪɢ ɧɢɫɤɨ ɱɢɫɥɨ ɧɚ Ɋɟɣɧɨɥɞɫ ɢ ɜɢɫɨɤɚ ɫɬɨɣɧɨɫɬ ɡɚ 
ɱɢɫɥɨɬɨ ɧɚ Ɇɚɯ, ɢɡɢɫɤɜɚɬ ɢ ɫɩɟɰɢɚɥɧɨ ɩɪɨɮɢɥɢɪɚɧɟ ɧɚ ɥɨɩɚɬɤɢɬɟ. ɉɪɟɩɨɪɴɱɢɬɟɥɧɨ ɟ ɢ ɞɚ ɫɚ ɫ 
ɦɚɥɤɢ ɪɚɡɦɟɪɢ ɢ ɪɚɡɩɪɟɞɟɥɟɧɢ ɩɨ ɨɛɬɟɤɚɟɦɢɬɟ ɩɨɜɴɪɯɧɢɧɢ ɧɚ ɥɟɬɚɬɟɥɧɢɹ ɚɩɚɪɚɬ, ɦɨɧɬɢɪɚɧɢ ɧɚ 
ɫɩɟɰɢɚɥɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢ ɦɟɫɬɚ, ɤɚɬɨ ɰɟɥɬɚ ɟ ɩɨɜɢɲɟɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬ ɧɚ ɪɚɛɨɬɚ ɢ ɧɚɦɚɥɟɧɢɟ ɧɚ 
ɨɛɳɚɬɚ ɦɚɫɚ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚɬɚ; ɬɨɜɚ ɟ ɟɮɟɤɬɢɜɧɚ ɨɩɰɢɹ ɢ ɩɪɢ ɩɪɨɛɥɟɦ ɫ ɪɚɛɨɬɚɬɚ ɧɚ ɧɹɤɨɣ ɨɬ 
ɩɪɨɩɟɥɟɪɢɬɟ.  
Аɧɚɥɢɡɢɪɚɧɢ ɫɚ ɢ ɜɴɡɦɨɠɧɨɫɬɢɬɟ ɡɚ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ɧɚ ɧɟɤɨɧɜɟɧɰɢɨɧɚɥɧɨ ɡɚɞɜɢɠɜɚɧɟ – ɰɢɤɥɨɪɨɬɨɪɢ, 
ɞɜɢɠɢɬɟɥɢ, ɤɨɢɬɨ ɫɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢ ɧɚ ɛɢɨɦɢɦɟɬɢɤɚɬɚ ɢ ɞɪ. 
 

Ʉɚɤɜɚɬɨ ɢ ɞɚ ɟ ɤɨɧɰɟɩɰɢɹɬɚ ɡɚ ɡɚɞɜɢɠɜɚɧɟ, ɬɹ ɬɪɹɛɜɚ ɞɚ ɨɫɢɝɭɪɹɜɚ ɰɹɥɨɫɬɧɚɬɚ ɚɟɪɨɞɢɧɚɦɢɱɧɚ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬ ɧɚ ɥɟɬɚɬɟɥɧɢɹ ɚɩɚɪɚɬ, ɞɚ ɧɟ ɩɨɜɢɲɚɜɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɧɨ ɦɚɫɚɬɚ ɦɭ, ɞɚ ɢɦɚ ɩɪɟɞɜɢɞɟɧɚ 
ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɫɬ, ɞɚ ɟ ɦɚɧɟɜɪɟɧɚ, ɞɚ ɨɫɢɝɭɪɹɜɚ ɡɚɩɚɫ ɨɬ ɟɧɟɪɝɢɹ ɡɚ ɤɪɚɬɤɢ ɩɟɪɢɨɞɢ ɨɬ ɜɪɟɦɟ, ɞɚ ɧɟ 
ɜɥɨɲɚɜɚ ɚɟɪɨɞɢɧɚɦɢɤɚɬɚ ɧɚ ɞɢɪɢɠɚɛɴɥɚ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɜ ɪɟɡɭɥɬɚɬ ɧɚ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫ ɨɬɤɴɫɧɚɬɢɹ 
ɝɪɚɧɢɱɟɧ ɫɥɨɣ ɨɬ ɨɛɬɟɤɚɟɦɢɬɟ ɫɬɟɧɢ ɧɚ ɤɨɪɩɭɫɚ,  ɞɚ ɨɫɢɝɭɪɹɜɚ ɛɴɪɡɨ ɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚ 
ɫɢɥɚɬɚ ɢ ɩɨɫɨɤɚɬɚ ɧɚ ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɬɚ ɢ  ɞɪɭɝɢ. 
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(ɩɨɞ ɩɟɱɚɬ)  

ɉɪɨɰɟɫɴɬ ɧɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɚɧɟ ɟ ɨɬ ɢɡɤɥɸɱɢɬɟɥɧɚ ɜɚɠɧɨɫɬ ɩɨɪɚɞɢ ɧɚɥɨɠɟɧɢɬɟ ɢɡɢɫɤɜɚɧɢɹ ɤɴɦ 
ɩɪɨɩɭɥɫɢɜɧɢɬɟ ɢ ɟɧɟɪɝɢɣɧɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚ ɜɢɫɨɤ ɄɉȾ ɢ ɧɢɫɴɤ ɪɚɡɯɨɞ ɧɚ ɝɨɪɢɜɨ. ɉɨɡɧɚɜɚɧɟɬɨ 
ɜ ɞɟɬɚɣɥɢ ɧɚ ɩɨɞɯɨɞɢɬɟ ɡɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɚɧɟ, ɨɫɧɨɜɧɢɬɟ ɡɚɤɨɧɢ ɢ ɮɢɡɢɤɚɬɚ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɢɬɟ ɫɚ 
ɦɧɨɝɨ ɜɚɠɧɢ ɩɪɟɞɩɨɫɬɚɜɤɢ ɡɚ ɞɨɫɬɢɝɚɧɟɬɨ ɞɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢ ɢ ɧɚɞɟɠɞɧɢ ɪɟɲɟɧɢɹ ɜ ɯɨɞɚ ɧɚ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɚɧɟ.  
Ɉɫɧɨɜɧɚɬɚ ɰɟɥ ɧɚ ɬɚɡɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɟ ɞɚ ɫɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢ ɛɴɪɡ ɢ ɬɨɱɟɧ ɩɨɞɯɨɞ ɧɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɚɧɟ, 
ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɨɛɜɴɪɡɚɧɢ ɡɚɤɨɧɢ ɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ, ɜ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɩɪɨɝɪɚɦɢɪɚɧɢ ɜ 
ɫɪɟɞɚ ɧɚ MКtСМКН, ɡɚ ɧɚɦɢɪɚɧɟ ɧɚ ɜɴɡɦɨɠɧɨ ɧɚɣ-ɟɮɟɤɬɢɜɧɚɬɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɹ, ɤɨɹɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɚ 
ɡɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɧɨ ɧɚɦɚɥɹɜɚɧɟ ɧɚ ɡɚɝɭɛɢɬɟ ɢ ɩɨɜɢɲɚɜɚɧɟ ɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɬɚ ɧɚ ɪɚɛɨɬɚ ɧɚ 
ɩɪɨɩɭɥɫɢɜɧɚɬɚ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɤɚɬɨ ɰɹɥɨ. Ʉɚɬɨ ɢɡɯɨɞɧɢ ɞɚɧɧɢ ɡɚ ɬɨɡɢ ɧɚɱɚɥɟɧ ɟɬɚɩ ɧɚ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɚɧɟɬɨ ɫɟ ɞɟɮɢɧɢɪɚɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɬɟ ɧɚ ɝɚɡɨɬɭɪɛɢɧɧɢɹ ɰɢɤɴɥ ɧɚ ɚɜɢɚɰɢɨɧɟɧ 
ɞɜɢɝɚɬɟɥ, ɱɢɹɬɨ ɱɚɫɬ ɟ ɢ ɬɭɪɛɢɧɚɬɚ, ɨɛɟɤɬ ɧɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɚɧɟ. 
Ɉɫɧɨɜɧɢɬɟ ɫɬɴɩɤɢ ɜ ɝɥɨɛɚɥɧɚɬɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɚ ɧɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɚɧɟ, ɫɚ ɤɚɤɬɨ ɫɥɟɞɜɚ:  
 • ɚɧɚɥɢɡ ɧɚ ɰɢɤɴɥɚ ɧɚ ɪɚɛɨɬɚ ɧɚ ȽɌȾ: ɨɩɪɟɞɟɥɹɧɟ ɧɚ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɧɢɬɟ ɢ ɪɚɛɨɬɧɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɜ ɨɫɧɨɜɧɢ ɬɨɱɤɢ ɨɬ ɰɢɤɴɥɚ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ: ɜɯɨɞ-ɢɡɯɨɞ ɫɢɥɨɜɚ ɬɭɪɛɢɧɚ, ɜɯɨɞ-ɢɡɯɨɞ 
ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ, ɬ.ɧ.); ɨɩɪɟɞɟɥɹɧɟ ɧɚ ɫɴɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɬɚ ɦɟɠɞɭ ɬɭɪɛɢɧɚɬɚ ɢ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ; 
• ɟɞɧɨɢɡɦɟɪɟɧ ɚɧɚɥɢɡ: ɨɩɪɟɞɟɥɹɧɟ ɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɬɟ ɧɚ ɬɟɱɟɧɢɟɬɨ ɩɨ ɫɪɟɞɧɢɹ ɪɚɞɢɭɫ ɩɨ 
ɜɢɫɨɱɢɧɚ ɧɚ ɫɬɴɩɚɥɨɬɨ ɨɬ ȽɌ, ɱɚɫɬ ɨɬ ɚɜɢɚɰɢɨɧɧɢɹ ȽɌȾ  
• ISRE ɚɧɚɥɢɡ: ɚɧɚɥɢɡ ɧɚ ɛɚɡɚɬɚ ɧɚ ɨɩɪɨɫɬɟɧɨɬɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɧɚ ɪɚɞɢɚɥɧɨɬɨ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɟ ( 
ɪɚɡɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɬɟ ɧɚ ɪɚɛɨɬɧɢɹ ɮɥɭɢɞ ɩɨ ɤɨɧɬɪɨɥɧɢ ɫɟɱɟɧɢɹ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ 
ɪɚɡɩɪɟɞɟɥɧɢɟ ɧɚ ɟɧɬɪɨɩɢɹɬɚ (ɡɚɝɭɛɢɬɟ)  
• NISRE ɚɧɚɥɢɡ: ɚɧɚɥɢɡ ɧɚ ɛɚɡɚɬɚ ɧɚ ɩɴɥɧɨɬɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɧɚ ɪɚɞɢɚɥɧɨɬɨ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɟ ( 
ɪɚɡɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɬɟ ɧɚ ɪɚɛɨɬɧɢɹ ɮɥɭɢɞ ɩɨ ɤɨɧɬɪɨɥɧɢ ɫɟɱɟɧɢɹ, ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ 
ɪɚɡɩɪɟɞɟɥɧɢɟ ɧɚ ɡɚɝɭɛɢɬɟ)  
Ɍɭɤ ɫɚ ɜɴɜɟɞɟɧɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɟɧɢɬɟ ɢɬɟɪɚɰɢɨɧɧɢ ɰɢɤɥɢ, ɤɨɣɬɨ ɰɟɥɹɬ  ɞɚ ɫɟ 
ɧɚɦɚɥɢ ɛɪɨɹ ɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɬɟ, ɤɨɣɬɨ ɫɟ ɢɡɛɢɪɚɬ ɩɨ ɞɚɧɧɢ ɨɬ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɢ (ɡɚ ɲɢɪɨɤ ɞɢɚɩɚɡɨɧ 
ɟɤɫɩɥɨɚɬɚɰɢɨɧɧɢ ɭɫɥɨɜɢɹ, ɧɚɬɨɜɚɪɜɚɧɢɹ, ɝɟɨɦɟɬɪɢɹ ɧɚ ɥɨɩɚɬɤɢɬɟ) ɢ ɭɬɨɱɧɹɜɚɬ ɜ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɧɢ 
ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ. ɂɞɟɹɬɚ ɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɬɟ ɡɚ ɨɬɞɟɥɧɢɬɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɧɚ ɩɪɨɩɭɥɫɢɜɧɚɬɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɞɚ ɫɟ 
ɩɨɥɭɱɚɜɚɬ ɜɴɡ ɨɫɧɨɜɚ ɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚɬɚ, ɤɚɬɨ ɩɨ ɬɨɡɢ ɧɚɱɢɧ ɢɦɚ ɩɨ-ɝɨɥɹɦɚ ɨɛɜɴɪɡɚɧɨɫɬ ɦɟɠɞɭ ɬɹɯ, 
ɨɫɨɛɟɧɨ ɜ ɩɨ-ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɢɬɟ ɫɥɭɱɚɢ ɧɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɚɧɟ.  ɋɥɟɞ ɨɩɪɟɞɟɥɹɧɟ ɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɬɟ ɧɚ 
ɪɚɛɨɬɧɨɬɨ ɬɹɥɨ ɩɨ ɤɨɧɬɪɨɥɧɢ ɫɟɱɟɧɢɹ ɜ ɪɚɞɢɚɥɧɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ, ɫɥɟɞɜɚ ɞɚ ɫɟ ɩɪɢɫɬɴɩɢ ɤɴɦ ɢɡɛɨɪ ɧɚ 
ɩɪɨɮɢɥɢ ɡɚ ɧɚɩɪɚɜɥɹɜɚɳɢɬɟ ɢ ɪɚɛɨɬɧɢɬɟ ɥɨɩɚɬɤɢ, ɩɨ ɜɢɫɨɱɢɧɚ ɧɚ ɫɬɴɩɚɥɚɬɚ.  
Ɍɪɟɬɚɬɚ ɝɥɨɛɚɥɧɚ ɫɬɴɩɤɚ, ɤɨɹɬɨ ɧɟ ɟ ɨɩɢɫɚɧɚ ɜ ɬɚɡɢ ɫɬɚɬɢɹ, ɟ ɚɧɚɥɢɡ ɧɚ ɬɟɱɟɧɢɟɬɨ ɜ ɬɪɢɦɟɪɟɧ 
ɚɫɩɟɤɬ. ɉɪɢ ɢɡɜɟɫɬɧɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɹɬɚ ɧɚ ɥɨɩɚɬɤɢɬɟ ɨɬ ɤɨɪɟɧɚ ɞɨ ɜɴɪɯɚ (ɨɬ ɞɜɭɦɟɪɧɢɹ 
ɚɧɚɥɢɡ), ɫɚ ɩɪɟɫɦɟɬɧɚɬɢ ɫɬɨɣɧɨɫɬɢɬɟ ɡɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢɬɟ ɢ ɴɝɥɢɬɟ ɧɚ ɬɟɱɟɧɢɟɬɨ (ɨɬ ɟɞɧɨɦɟɪɧɢɹ ɚɧɚɥɢɡ) ɢ 
ɫɚ ɢɡɜɟɫɬɧɢ ɡɚɝɭɛɢɬɟ, ɫɥɟɞɜɚ ɦɨɞɟɥɢɪɚɧɟ ɢ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɟ ɜ ɫɴɜɪɟɦɟɧɟɧ ɩɪɨɝɪɚɦɟɧ ɩɪɨɞɭɤɬ. ɐɟɥɬɚ ɟ 
ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɹ ɧɚ ɚɟɪɨɞɢɧɚɦɢɤɚɬɚ ɢ ɨɫɨɛɟɧɨɫɬɢɬɟ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɬɟ ɧɚ ɩɨɬɨɤɚ, 
ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɚɧɟ ɧɚ ɩɪɨɛɥɟɦɢɬɟ ɩɪɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɜɚɧɟ ɧɚ ɟɧɟɪɝɢɹɬɚ ɢ  ɞɚ ɫɟ ɩɪɟɞɩɪɢɟɦɚɬ ɟɜɟɧɬɭɚɥɧɢ 
ɫɬɴɩɤɢ ɡɚ ɤɨɪɟɤɰɢɹ ɧɚ ɫɴɳɟɫɬɜɭɜɚɳɚɬɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɹ. ɉɨɫɥɟɞɧɨɬɨ ɟ ɨɛɟɤɬ ɧɚ ɬ.ɧɚɪ. ɫɴɜɪɟɦɟɧɧɢ 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ.  
Ɉɩɢɫɚɧɢɬɟ ɫɬɴɩɤɢ ɡɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɚɧɟ ɧɚ ɝɚɡɨɜɚ ɬɭɪɛɢɧɚ ɫɟ ɩɨɜɬɚɪɹɬ ɡɚ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɢɬɟ ɢ ɫɢɥɨɜɚɬɚ 
ɬɭɪɛɢɧɚ ɧɚ ȽɌȾ, ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢ ɦɚɥɤɢ ɪɚɡɥɢɱɢɹ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɚɬɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɡɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɚɧɟ ɟ 
ɩɪɢɥɨɠɟɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɚɬɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɢɬɟ ɧɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɚɧɟ ɧɚ ɚɜɢɚɰɢɨɧɧɢ ɩɪɨɩɭɥɫɢɜɧɢ ɫɢɫɬɟɦɢ .  
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ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɬɟ ɝɨɞɢɧɢ ɫɟ ɧɚɛɥɸɞɚɜɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɧɨ ɩɨɜɢɲɚɜɚɧɟ ɧɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚɬɚ ɟɧɟɪɝɢɹ, 
ɤɨɟɬɨ ɜɨɞɢ ɞɨ ɩɨɜɢɲɟɧɢ ɢɡɢɫɤɜɚɧɢɹ ɡɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬ ɧɚ ɩɪɨɩɭɥɫɢɜɧɢɬɟ ɢ 
ɟɧɟɪɝɨɩɪɟɨɛɪɚɡɭɜɚɳɢɬɟ ɫɢɫɬɟɦɢ ɢ ɬɟɯɧɢɬɟ ɟɥɟɦɟɧɬɢ.  
ɂɡɜɟɫɬɟɧ ɮɚɤɬ ɟ, ɱɟ ɫɟ ɨɬɱɢɬɚɬ ɝɨɥɟɦɢ ɡɚɝɭɛɢ ɧɚ ɪɚɛɨɬɟɧ ɮɥɭɢɞ ɩɪɟɡ ɪɚɞɢɚɥɧɢɬɟ ɢ 
ɚɤɫɢɚɥɧɢɬɟ ɥɭɮɬɨɜɟ ɧɚ ɬɭɪɛɢɧɧɢɬɟ ɫɬɴɩɚɥɚ, ɤɨɟɬɨ ɜɨɞɢ ɢ ɞɨ ɬɹɯɧɚɬɚ ɧɚɦɚɥɟɧɚ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬ ɧɚ ɪɚɛɨɬɚ ɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɜɚɧɟ ɧɚ ɟɧɟɪɝɢɹɬɚ. ɍɫɬɚɧɨɜɟɧɨ ɟ, ɱɟ ɪɟɞɭɰɢɪɚɧɟɬɨ ɧɚ 
ɭɬɟɱɤɢɬɟ ɜ ɬɭɪɛɢɧɚ ɜɢɫɨɤɨ ɧɚɥɹɝɚɧɟ, ɱɚɫɬ ɨɬ ɚɜɢɚɰɢɨɧɧɚ ɩɪɨɩɭɥɫɢɜɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɚɦɨ ɫ 1%, 
ɜɨɞɢ ɞɨ ɧɚɦɚɥɟɧɢɟ ɧɚ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɢɹ ɪɚɡɯɨɞ ɧɚ ɝɨɪɢɜɨ ɫ 0.4%. Ɍɨɜɚ ɜ ɫɜɟɬɨɜɟɧ ɦɚɳɚɛ ɫɟ 
ɢɡɦɟɪɜɚ ɫ ɦɢɥɢɨɧɢ ɬɨɧɨɜɟ ɫɩɟɫɬɟɧɨ ɝɨɪɢɜɨ ɢ ɩɨ-ɦɚɥɤɢ ɟɤɫɩɥɨɚɬɚɰɢɨɧɧɢ ɪɚɡɯɨɞɢ ɡɚ 
ɩɪɨɩɭɥɫɢɜɧɢɬɟ ɫɢɫɬɟɦɢ ɢ ɥɟɬɚɬɟɥɧɢɬɟ ɚɩɚɪɚɬɢ, ɤɚɬɨ ɰɹɥɨ.  
ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɬɟ ɝɨɞɢɧɢ ɫɚ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚ ɩɪɟɨɞɨɥɹɜɚɧɟɬɨ 
ɧɚ ɫɩɨɦɟɧɚɬɢɬɟ ɡɚɝɭɛɢ, ɤɚɬɨ ɟɞɧɨ ɨɬ ɬɹɯ ɟ ɩɪɢɥɚɝɚɧɟɬɨ ɧɚ ɛɟɡɤɨɧɬɚɤɬɧɢ ɥɚɛɢɪɢɧɬɧɢ 
ɭɩɥɴɬɧɟɧɢɹ ɡɚ ɩɪɨɩɭɥɫɢɜɧɢ ɫɢɫɬɟɦɢ. ȼ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɢ ɢɡɬɨɱɧɢɰɢ ɫɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɟɧɢ 
ɚɧɚɥɢɬɢɱɧɢ ɢ ɱɢɫɥɟɧɢ ɩɨɞɯɨɞɢ ɡɚ ɩɪɟɫɦɹɬɚɧɟ ɧɚ ɪɚɡɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɬɨ ɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɬɟ ɧɚ 
ɮɥɭɢɞɚ ɩɪɟɡ ɫɬɟɫɧɟɧɢɹɬɚ ɢ ɜ ɤɚɦɟɪɢɬɟ ɧɚ ɭɩɥɴɬɧɟɧɢɟɬɨ. Ɉɫɧɨɜɟɧ ɩɪɨɛɥɟɦ ɫɟ ɹɜɹɜɚ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɬɚ ɧɚ ɭɩɥɴɬɧɟɧɢɟɬɨ, ɜ ɩɨɜɟɱɟɬɨ ɫɥɭɱɚɢ ɧɚ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɟ, ɜɧɢɦɚɧɢɟɬɨ ɫɟ 
ɮɨɤɭɫɢɪɚ ɜɴɪɯɭ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢ ɩɨɞɨɛɧɢ  ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ, ɡɚ ɤɨɢɬɨ ɫɟ ɨɤɚɡɜɚ, ɱɟ ɧɟ ɫɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢ ɨɬ 
ɝɥɟɞɧɚ ɬɨɱɤɚ ɧɚ ɢɡɪɚɛɨɬɜɚɧɟ, ɦɨɧɬɢɪɚɧɟ, ɧɚɛɥɸɞɚɜɚ ɫɟ ɧɟɫɴɝɥɚɫɭɜɚɧɨɫɬ ɫ ɧɚɬɨɜɚɪɜɚɧɟɬɨ 
ɧɚ ɜɚɥɚ ɧɚ ɪɚɛɨɬɧɚɬɚ ɦɚɲɢɧɚ ɢɥɢ ɨɫɨɛɟɧɨɫɬɢɬɟ ɧɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɹɬɚ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢɬɟ, ɤɴɞɟɬɨ ɫɟ 
ɩɪɢɥɚɝɚɬ.  
Ɉɫɧɨɜɧɚɬɚ ɡɚɞɚɱɚ ɟ ɱɢɫɥɟɧɨ ɦɨɞɟɥɢɪɚɧɟ ɢ ɚɧɚɥɢɡ ɧɚ ɥɚɛɢɪɢɧɬɧɢ ɭɩɥɴɬɧɟɧɢɹ, ɤɨɢɬɨ ɢɦɚɬ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɚ ɨɬ ɞɨɫɟɝɚ ɩɪɢɥɚɝɚɧɚɬɚ ɜ ɩɪɚɤɬɢɤɚɬɚ. ɉɪɟɞɢɡɜɢɤɚɬɟɥɫɬɜɨɬɨ ɬɭɤ ɟ ɞɚ ɫɟ 
ɩɪɟɞɥɨɠɢ ɮɨɪɦɚ, ɤɨɹɬɨ ɫɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɢɪɚ ɫ ɞɨɛɪɨ ɭɩɥɴɬɧɟɧɢɟ, ɥɟɫɧɚ ɢɡɪɚɛɨɬɤɚ, ɢɡɞɴɪɠɚ 
ɜɢɫɨɤɢ ɧɢɜɚ ɧɚ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɨ ɢ ɹɤɨɫɬɧɨ/ɬɟɪɦɢɱɧɨ ɧɚɬɨɜɚɪɜɚɧɟ, ɤɚɤɬɨ ɢ ɞɚ ɨɫɢɝɭɪɹɜɚ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɧɨ ɧɚɦɚɥɟɧɢɟ ɧɚ ɤɢɧɟɬɢɱɧɚɬɚ ɟɧɟɪɝɢɹ ɧɚ ɬɟɱɟɧɢɟɬɨ, ɤɚɬɨ ɢɞɟɹɬɚ ɟ ɞɚ ɫɟ ɪɟɞɭɰɢɪɚɬ 
ɞɨ ɦɢɧɢɦɭɦ ɭɬɟɱɤɢɬɟ ɢ ɩɨɜɢɲɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɬɚ ɧɚ ɪɚɛɨɬɚ ɧɚ ɟɥɟɦɟɧɬɢɬɟ ɨɬ ɟɧɟɪɝɢɣɧɨɬɨ 
ɨɛɨɪɭɞɜɚɧɟ.  
ɉɨɥɭɱɟɧɢɬɟ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɩɨɤɚɡɜɚɬ ɩɨɫɬɢɝɧɚɬɚɬɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɧɚ ɫɬɟɩɟɧ ɧɚ ɜɢɯɪɨɨɛɪɚɡɭɜɚɧɟ ɜ 
ɝɨɥɟɦɢɹ ɛɪɨɣ ɤɚɦɟɪɢ, ɤɨɢɬɨ ɫɴɫɬɚɜɥɹɜɚɬ ɨɛɟɦɚ ɧɚ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɹ ɦɨɞɟɥ. ȼ ɩɨɫɨɤɚ ɜɯɨɞ-

ɢɡɯɨɞ ɧɚ ɮɥɭɢɞɧɨɬɨ ɩɨɥɟ ɫɟ ɧɚɛɥɸɞɚɜɚ ɢ ɝɨɥɹɦɨ ɧɚɦɚɥɟɧɢɟ ɧɚ ɪɚɡɩɨɥɚɝɚɟɦɚɬɚ ɤɢɧɟɬɢɱɧɚ 
ɟɧɟɪɝɢɹ ɧɚ ɪɚɛɨɬɧɨɬɨ ɬɹɥɨ (ɭɬɟɱɤɢɬɟ), ɤɨɹɬɨ ɫɟ ɝɭɛɢ ɜ ɩɨɞɞɴɪɠɚɧɟ ɧɚ ɜɢɯɪɢɬɟ, ɨɳɟ 
ɞɢɫɢɩɢɪɚ ɢ ɤɚɬɨ ɪɟɡɭɥɬɚɬ ɨɬ ɬɪɢɟɧɟɬɨ ɦɟɠɞɭ ɮɥɭɢɞɚ ɢ ɫɬɟɧɢɬɟ ɧɚ ɭɩɥɴɬɧɟɧɢɟɬɨ. 
Ɉɩɢɫɚɧɢɬɟ ɟɮɟɤɬɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɚɬ ɡɚ ɪɟɞɭɰɢɪɚɧɟ ɧɚ ɭɬɟɱɤɢɬɟ ɩɪɟɡ ɫɢɫɬɟɦɚɬɚ ɨɬ ɤɚɦɟɪɢ, 
ɫɴɡɞɚɞɟɧɨɬɨ ɜɢɫɨɤɨ ɧɚɥɹɝɚɧɟ ɫɟ ɹɜɹɜɚ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɟ ɧɚ ɩɴɬɹ ɧɚ ɮɥɭɢɞɚ, ɩɨɫɬɢɝɧɚɬ ɟ ɩɨ-

ɝɨɥɹɦ ɟɮɟɤɬ ɧɚ ɭɩɥɴɬɧɟɧɢɟ ɨɬ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɧɨ 30% ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫɴɫ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɬɟ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɧɚɥɨɠɟɧɢ ɜ ɩɪɚɤɬɢɤɚɬɚ.    
Ⱦɨɩɴɥɧɢɬɟɥɧɨ ɫɚ ɢɡɜɴɪɲɟɧɢ ɢ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɢɹ ɡɚ ɜɥɢɹɧɢɟɬɨ ɧɚ ɪɨɬɚɰɢɨɧɧɚɬɚ ɫɤɨɪɨɫɬ, 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɟɬɨ ɧɚ ɧɚɥɹɝɚɧɢɹɬɚ ɢ ɪɚɡɦɟɪɢɬɟ ɧɚ ɤɚɦɟɪɢɬɟ ɜɴɪɯɭ ɟɞɧɚ ɨɬ ɨɫɧɨɜɧɢɬɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɚ ɭɩɥɴɬɧɟɧɢɟɬɨ - Сdischarge (ɤɨɟɮɢɰɢɧɟɬ ɧɚ ɪɚɡɬɨɜɚɪɜɚɧɟ). Ɋɚɛɨɬɚɬɚ 
ɩɪɨɞɴɥɠɚɜɚ ɜ ɧɚɫɨɤɚ ɭɫɴɜɴɪɲɟɧɫɬɜɚɧɟ ɧɚ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚɬɚ ɤɨɧɰɟɩɰɢɹ.  
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ȼ ɧɹɤɨɢ ɩɪɟɞɯɨɞɧɨ ɩɭɛɥɢɤɭɜɚɧɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɚɜɬɨɪɢɬɟ ɫɚ ɞɟɮɢɧɢɪɚɥɢ ɢɧɨɜɚɬɢɜɧɚɬɚ 
ɤɨɧɰɟɧɩɰɢɹ ɡɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɹ ɧɚ ɮɨɪɦɚɬɚ ɧɚ ɞɢɪɢɠɚɛɥɢ ɫ ɩɪɨɦɟɧɥɢɜ ɨɛɟɦ ɩɨ ɜɪɟɦɟ ɧɚ ɩɨɥɟɬ. 
Ɂɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚ ɮɨɪɦɚɬɚ ɧɚ ɞɢɪɢɠɚɛɴɥɚ ɢ ɨɫɢɝɭɪɹɜɚɧɟ ɧɚ ɩɪɨɦɹɧɚ ɜɴɜ ɜɢɫɨɱɢɧɚɬɚ ɧɚ 
ɩɨɥɟɬɚ, ɧɚ ɛɚɡɚ ɧɚ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɚɬɚ ɩɨɞɟɦɧɚ ɫɢɥɚ (buoyanɫy force), ɜɴɜ ɜɴɬɪɟɲɧɨɫɬɬɚ ɦɭ ɫɚ 
ɪɚɡɩɨɥɨɠɟɧɢ ɛɚɥɨɧɟɬɢ, ɤɨɢɬɨ ɫɚ ɩɴɥɧɢ ɫ ɜɨɞɨɪɨɞ. ɋ ɭɜɟɥɢɱɚɜɚɧɟ ɧɚ ɜɢɫɨɱɢɧɚɬɚ ɧɚ ɩɨɥɟɬ, 
ɫɥɟɞɜɚ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɧɚ ɨɛɟɦɚ ɦɭ ɢ ɪɚɡɞɭɜɚɧɟ ɧɚ ɛɚɥɨɧɟɬɢɬɟ. ȼɨɞɨɪɨɞɴɬ, ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫ 
ɯɟɥɢɣ, ɢɦɚ ɩɨ-ɝɨɥɹɦɚ ɫɬɟɩɟɧ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚ ɩɥɴɬɧɨɫɬɬɚ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɧɚ ɜɢɫɨɱɢɧɚɬɚ, 
ɤɚɬɨ ɬɨɜɚ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɚ ɡɚ ɩɨɥɭɱɚɜɚɧɟɬɨ ɧɚ ɩɨ-ɝɨɥɹɦɚ ɩɨɞɟɦɧɚ ɫɢɥɚ. ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɬɟ 4 ɝɨɞɢɧɢ, 
ɢɦɚ ɢɡɞɚɞɟɧɢ ɩɚɬɟɧɬɢ ɡɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚɬɚ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɡɚ ɫɴɯɪɚɧɟɧɢɟ ɢ ɟɤɫɩɥɨɚɬɚɰɢɹ, ɤɨɹɬɨ 
ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɬɹɜɚɬ  ɪɢɫɤɚ ɨɬ ɭɩɨɬɪɟɛɚɬɚ ɧɚ ɜɨɞɨɪɨɞ ɡɚ ɪɚɡɥɢɱɧɢ ɰɟɥɢ.  
Ʉɨɧɰɟɩɳɢɹɬɚ ɡɚ ɢɧɨɜɚɬɢɜɟɧ ɞɢɡɚɣɧ ɧɚ ɮɨɪɦɚɬɚ ɧɚ ɞɢɪɢɠɚɛɴɥɚ ɫɟ ɨɫɧɨɜɚɜɚ ɧɚ: ɧɚɦɚɥɟɧɢɟ 
ɧɚ ɮɪɨɧɬɚɥɧɚɬɚ ɩɨɜɴɪɯɧɢɧɚ ɩɪɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɧɨ ɢɡɞɢɝɚɧɟ ɢ ɫɩɭɫɤɚɧɟ ɧɚ ɞɢɪɢɠɚɛɴɥɚ; 
ɨɫɨɛɟɧɨɫɬɢ ɫɜɴɪɡɚɧɢ ɫ ɝɨɪɟɫɩɨɦɟɧɚɬɢɬɟ ɩɚɬɟɧɬɢ. 
Ɍɭɤ ɬɪɹɛɜɚ ɞɚ ɫɟ ɫɩɨɦɟɧɟ, ɱɟ ɤɥɚɫɢɱɟɫɤɚɬɚ ɮɨɪɦɚ ɢ ɢɡɢɫɤɜɚɧɟɬɨ ɡɚ ɤɨɟɮɢɰɢɟɧɬɚ λ= 5-6 ɫɟ 
ɨɤɚɡɜɚ ɧɟɩɨɞɯɨɞɹɳɨ, ɬɴɣ ɤɚɬɨ ɜɴɡɧɢɤɜɚɬ, ɜɴɡ ɨɫɧɨɜɚ ɧɚ ɢɡɢɫɤɜɚɧɢɬɟ ɝɨɥɟɦɢ ɨɛɟɦɢ, 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɧɢ ɦɨɦɟɧɬɢ ɧɚ ɨɝɴɜɚɧɟ.   
ɑɢɫɥɟɧɨɬɨ ɦɨɞɟɥɢɪɚɧɟ ɧɚ ɩɪɟɞɥɚɝɚɧɢɬɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢ ɮɨɪɦɢ ɧɚ ɞɢɪɢɠɚɛɴɥɚ ɟ ɢɡɜɴɪɲɟɧɨ ɜ 
Fluent, ɤɚɬɨ ɟ ɧɚɩɪɚɜɟɧɚ ɢ ɨɰɟɧɤɚ ɧɚ ɝɨɥɟɦɢɧɚɬɚ ɧɚ ɟɥɟɦɟɧɬɢɬɟ ɨɬ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɢɪɚɳɚɬɚ 
ɦɪɟɠɚ, ɤɚɬɨ ɰɟɥɬɚ ɟ ɜɢɡɭɚɥɢɡɢɪɚɧɟ ɧɚ ɨɫɨɛɟɧɨɫɬɢɬɟ ɜ ɝɪɚɧɢɱɧɢɹ ɫɥɨɣ ɢ ɨɰɟɧɤɚ ɧɚ 
ɟɮɟɤɬɢɬɟ ɨɬ ɨɛɬɢɱɚɧɟ.  
ɉɨɥɭɱɟɧɢɬɟ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɡɚ ɪɚɡɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚ ɧɚɥɹɝɚɧɟɬɨ ɨɤɨɥɨ ɨɛɬɟɤɚɟɦɢɬɟ ɫɬɟɧɢ, 
ɤɨɟɮɢɰɢɟɧɬɚ ɋН (ɤɨɟɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚ ɫɴɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ, drag coefficient), ɤɚɤɬɨ ɢ ɞɪɭɝɢ ɩɪɟɞɯɨɞɧɨ 
ɩɪɟɫɦɟɬɧɚɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ, ɫɟ ɜɤɥɸɱɜɚɬ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ, ɨɬ ɤɨɢɬɨ ɫɟ ɩɪɟɫɦɹɬɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚɬɚ 
ɩɪɨɩɭɥɫɢɜɧɚ ɫɢɥɚ ɡɚ ɢɡɛɪɚɧɚɬɚ ɮɨɪɦɚ ɢ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢ ɭɫɥɨɜɢɹ ɧɚ ɩɨɥɟɬɚ.  
ɋɥɟɞ ɚɧɚɥɢɡ ɧɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɬɟ ɪɟɭɥɬɚɬɢ, ɩɴɪɜɨɧɚɱɚɥɧɨ ɫɴɡɞɚɞɟɧɚɬɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɹ ɧɚ ɞɢɪɢɠɚɛɴɥɚ 
ɟ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɚɧɚ, ɬɴɣ ɤɚɬɨ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɢɹɬɚ ɩɨɤɚɡɚɯɚ ɧɟɞɨɫɬɚɬɴɱɧɚ ɩɨ ɝɨɥɟɦɢɧɚ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɚ 
ɩɨɞɟɦɧɚ ɫɢɥɚ, ɫɥɟɞ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɞɨɫɬɢɝɧɚɬɚ ɜɢɫɨɱɢɧɚ ɩɪɢ ɢɡɞɢɝɚɧɟ ɧɚ ɞɢɪɢɠɚɛɴɥɚ.    
ɉɨɥɭɱɟɧɢɬɟ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɨɬ ɱɢɫɥɟɧɨɬɨ ɦɨɞɟɥɢɪɚɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɜɚɬ ɢ ɞɚ ɫɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬ ɨɫɧɨɜɧɢɬɟ 
ɤɪɢɬɢɱɧɢ ɚɫɩɟɤɬɢ ɧɚ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɹ ɞɢɡɚɣɧ ɧɚ ɮɨɪɦɚɬɚ ɧɚ ɞɢɪɢɠɚɛɴɥɚ: ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɧɚ 
ɫɬɨɣɧɨɫɬ ɧɚ ɩɨɞɟɦɧɚɬɚ ɫɢɥɚ ɩɪɢ ɦɧɨɝɨ ɝɨɥɟɦɢ ɜɢɫɨɱɢɧɢ ; ɧɟɫɬɚɛɢɥɧɨɫɬ ɧɚ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚɬɚ 
ɮɨɪɦɚ ɩɪɢ ɦɚɥɤɢ ɧɚɞɦɨɪɫɤɢ ɜɢɫɨɱɢɧɢ; ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɧɟɫɬɚɛɢɥɧɨɫɬ ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬ ɡɚ 
ɡɚɞɴɥɛɨɱɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚɬɚ ɡɚ ɤɨɧɬɪɨɥ ɧɚ ɩɨɥɟɬɚ ɩɪɢ ɫɢɥɧɢ ɜɟɬɪɨɜɟ ɢ ɜɴɡɞɭɲɧɢ 
ɬɟɱɟɧɢɹ, ɜ ɫɥɭɱɚɢɬɟ ɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɧɨ ɢɡɞɢɝɚɧɟ ɢ ɫɩɭɫɤɚɧɟ ɧɚ ɥɟɬɚɬɟɥɧɢɹ ɚɩɚɪɚɬ ɢ ɞɪɭɝɢ.  
Ɂɚ ɩɪɟɨɞɨɥɹɜɚɧɟ ɧɚ ɬɟɡɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ, ɦɨɝɚɬ ɞɚ ɫɟ ɩɪɟɞɥɨɠɚɬ: ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɝɟɨɦɟɬɪɢɹɬɚ ɧɚ 
ɮɨɪɦɚɬɚ; ɢɡɩɨɥɡɜɚɧɟ ɧɚ ɚɟɪɨɞɢɧɚɦɢɱɧɢ ɩɨɜɴɪɯɧɨɫɬɢ, ɞɨɪɢ ɢ ɜ ɫɥɭɱɚɢɬɟ, ɤɨɝɚɬɨ ɦɨɝɚɬ ɞɚ 
ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɚɬ ɡɚ ɦɚɥɤɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɧɚ ɤɨɟɮɢɰɢɟɧɬɚ CН; ɬɴɪɫɟɧɟ ɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢ ɜɴɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 
ɡɚ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɧɚ ɨɛɳɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚɬɚ ɩɪɨɩɭɥɫɢɜɧɚ ɫɢɥɚ. 
ɉɪɟɞɫɬɚɜɟɧɨɬɨ ɩɪɨɭɱɜɚɧɟ ɟ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɟɧ ɟɬɚɩ ɨɬ ɢɡɝɪɚɠɞɚɧɟ ɧɚ ɰɹɥɨɫɬɧɚɬɚ ɤɨɧɰɟɩɰɢɹ ɡɚ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɹɬɚ ɧɚ ɥɟɬɚɬɟɥɧɢɬɟ ɚɩɚɪɚɬɢ, ɩɪɢɥɚɝɚɧɟɬɨ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɬ ɛɚɥɨɧɟɬɢ ɡɚ ɢɡɩɨɥɡɜɚɧɟ ɞɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɜɢɫɨɱɢɧɚ ɧɚ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɚɬɚ ɩɨɞɟɦɧɚ ɫɢɥɚ, ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɟ ɧɚ ɚɟɪɨɞɢɧɚɦɢɤɚɬɚ ɢ ɨɛɜɴɪɡɜɚɧɟɬɨ 
ɣ ɫ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚɬɚ ɩɪɨɩɭɥɫɢɜɧɚ ɫɢɥɚ ɢ ɨɫɨɛɟɧɨɫɬɢɬɟ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚɬɚ ɡɚ ɡɚɞɜɢɠɜɚɧɟ ɧɚ ɞɢɪɢɠɚɛɴɥɚ. 
ɂɡɫɥɟɞɜɚɧɟɬɨ ɞɨɤɚɡɜɚ, ɱɟ ɨɩɢɫɚɧɚɬɚ ɤɨɧɰɟɩɰɢɹ ɦɨɠɟ ɞɚ ɛɴɞɟ ɪɟɚɥɢɡɢɪɚɧɚ ɢ ɨɫɢɝɭɪɹɜɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ 
ɧɚɦɚɥɹɜɚɧɟ ɧɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚɬɚ ɦɨɳɧɨɫɬ ɡɚ ɡɚɞɜɢɠɜɚɧɟ ɩɪɢ ɩɨɥɟɬ ɧɚ ɩɨ-ɧɢɫɤɢ ɜɢɫɨɱɢɧɢ.  
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Ɍɚɡɢ ɫɬɚɬɢɹ ɨɩɢɫɜɚ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɹɬɚ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɬɟ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɡɚ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɟ ɧɚ 
ɧɟɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɚ ɩɪɨɩɭɥɫɢɜɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɤɨɹɬɨ ɟ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɡɚ ɡɚɞɜɢɠɜɚɧɟ ɧɚ ɞɢɪɢɠɚɛɴɥ 
ɫ ɧɟɤɨɧɜɟɧɰɢɨɧɚɥɧɚ ɮɨɪɦɚ. Ɍɨɜɚ ɟ ɱɚɫɬ ɨɬ ɝɥɨɛɚɥɧɨɬɨ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɟ ɩɨ ɩɪɨɟɤɬ MAAT 
(Multibody Advanced Airship for Transport), ɤɨɣɬɨ ɩɪɨɭɱɜɚ ɜɴɡɦɨɠɧɨɫɬɢɬɟ ɡɚ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ 
ɧɚ ɤɨɧɰɟɩɰɢɹɬɚ ɡɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɬ ɫɬɪɚɬɨɫɮɟɪɧɢ ɞɢɪɢɠɚɛɥɢ (АɌȿN-PTAH) ɡɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ ɧɚ 
ɩɴɬɧɢɰɢ ɢ ɬɨɜɚɪɢ. 
 

ȼɴɡ ɨɫɧɨɜɚ ɧɚ ɩɴɪɜɨɧɚɱɚɥɧɢɬɟ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɢɹ ɡɚ ɧɟɤɨɧɜɟɧɰɢɨɧɚɥɧɚ ɮɨɪɦɚ ɧɚ ɞɢɪɢɠɚɛɴɥ, ɧɚ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɬɟ ɚɟɪɨɞɢɧɚɦɢɱɧɢ ɨɫɨɛɟɧɨɫɬɢ ɡɚ ɨɛɬɢɱɚɧɟɬɨ ɧɚ ɥɟɬɚɬɟɥɟɧ ɚɩɚɪɚɬ, ɤɨɣɬɨ ɟ 
ɢɡɞɢɝɧɚɬ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɜɢɫɨɱɢɧɚ ɢ ɫɟ ɧɭɠɞɚɟ ɨɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɬɹɝɚ, ɫɟ ɚɧɚɥɢɡɢɪɚ ɱɢɫɥɟɧɨ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɚ ɢɧɨɜɚɬɢɜɧɚ ɩɪɨɩɭɥɫɢɜɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ. ɋɢɫɬɟɦɚɬɚ ɟ ɧɚɛɨɪ ɨɬ ɜɴɡɞɭɲɧɢ ɞɸɡɢ; ɩɪɟɡ 
ɬɟɯɧɢɬɟ ɤɚɧɚɥɢ ɫ ɩɪɨɦɟɧɥɢɜɨ ɫɟɱɟɧɢɟ ɩɪɨɬɢɱɚ ɪɚɛɨɬɟɧ ɮɥɭɢɞ, ɤɚɬɨ ɪɟɚɤɰɢɹɬɚ ɧɚ ɢɡɬɢɱɚɧɟ 
ɩɨɪɚɠɞɚ ɢ ɩɪɨɩɭɥɫɢɜɧɚɬɚ ɫɢɥɚ, ɤɨɹɬɨ ɡɚɞɜɢɠɜɚ ɥɟɬɚɬɟɥɧɢɹ ɚɩɚɪɚɬ. Ɍɟɡɢ ɞɸɡɢ ɫɚ 
ɪɚɡɩɪɟɞɟɥɟɧɢ  ɞɜɚ ɪɟɞɚ - ɟɞɢɧ ɜ ɝɨɪɧɚɬɚ ɢ ɟɞɢɧ ɜ ɞɨɥɧɚɬɚ ɱɚɫɬ ɧɚ ɤɨɪɩɭɫɚ. Ⱦɸɡɢɬɟ ɨɬ 
ɝɨɪɧɚɬɚ ɢ ɞɨɥɧɚɬɚ ɱɚɫɬ ɫɚ ɫɜɴɪɡɚɧɢ ɫ ɟɞɢɧ ɰɟɧɬɪɚɥɟɧ ɤɚɧɚɥ, ɜ ɤɨɣɬɨ ɞɜɭɫɬɪɚɧɧɨ ɩɨɫɬɴɩɜɚ ɜ 
ɫɢɫɬɟɦɚɬɚ ɜɴɡɞɭɯ ɨɬ ɨɤɨɥɧɚɬɚ ɫɪɟɞɚ. Ⱦɸɡɢɬɟ ɫɟ ɭɩɪɚɜɥɹɜɚɬ, ɬɚɤɚ ɱɟ ɞɚ ɦɨɝɚɬ ɞɚ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɚɬ ɢ ɩɪɨɦɟɧɹɬ ɩɨɫɨɤɚɬɚ ɢ ɝɨɥɟɦɢɧɚɬɚ ɧɚ ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚ ɡɚɞɜɢɠɜɚɳɚɬɚ ɫɢɥɚ, ɤɨɟɬɨ ɟ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɴɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɟɧ ɢ ɯɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɧ ɩɨɥɟɬ.  
 

Ƚɟɨɦɟɬɪɢɹɬɚ ɧɚ ɥɟɬɚɬɟɥɧɢɹ ɚɩɚɪɚɬ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɚɬɚ ɜ ɧɟɝɨ ɩɪɨɩɭɥɫɢɜɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɟ ɦɨɞɟɥɢɪɚɬ 
ɜ Gambit, ɚ ɜ ɫɪɟɞɚ ɧɚ Fluent ɫɟ ɢɡɜɴɪɲɜɚɬ ɢ ɱɢɫɥɟɧɢɬɟ ɫɢɦɭɥɚɰɢɢ ɡɚ ɪɚɡɥɢɱɧɢ ɪɟɠɢɦɢ ɢ 
ɜɢɫɨɱɢɧɢ ɧɚ ɪɚɛɨɬɚ. Ⱦɟɮɢɧɢɪɚɧɢɬɟ ɝɪɚɧɢɱɧɢ ɭɫɥɨɜɢɹ ɫɚ „wall” ɢ “pressure-far-field”. Ɂɚ 
ɞɸɡɢɬɟ ɫɟ ɡɚɞɚɜɚ ɭɫɥɨɜɢɟ “mass flow rate”, ɤɚɬɨ ɫɬɨɣɧɨɫɬɢɬɟ ɧɚ ɞɟɮɢɧɢɪɚɧɢɬɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 
ɫɚ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɧɨ ɩɪɟɫɦɟɬɧɚɬɢ, ɜɴɡ ɨɫɧɨɜɚ ɧɚ ɩɪɟɞɯɨɞɧɢɬɟ ɧɚɱɚɥɧɢ ɟɬɚɩɢ ɧɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚɬɚ.  
 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɟɧ ɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧ ɟ ɝɥɨɛɚɥɟɧ ɢɬɟɪɚɰɢɨɧɟɧ ɰɢɤɴɥ - ɜ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɧɢ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ ɫɟ 
ɭɬɨɱɧɹɜɚɬ ɪɚɡɦɟɪɢɬɟ ɧɚ ɞɸɡɨɜɢɬɟ ɤɚɧɚɥɢ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɬɨ ɜɴɡɞɭɯ, ɤɨɟɬɨ ɩɪɟɦɢɧɚɜɚ ɩɪɟɡ 
ɬɹɯ, ɨɳɟ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢɬɟ ɧɚ ɢɡɬɢɱɚɧɟ. ɐɟɥɬɚ ɟ  ɩɨɥɭɱɚɜɚɧɟ ɧɚ ɨɩɬɢɦɚɥɧɢ  ɪɚɡɦɟɪɢ ɧɚ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɹɬɚ ɧɚ ɤɚɧɚɥɢɬɟ ɢ ɢɡɛɹɝɜɚɧɟ ɧɚ ɩɪɨɛɥɟɦɢɬɟ ɫ ɧɟɧɭɠɧɨ ɭɜɟɥɢɱɚɜɚɧɟ ɧɚ ɦɚɫɚɬɚ ɧɚ 
ɩɪɨɩɭɥɫɢɜɧɚɬɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɢ ɞɢɪɢɠɚɛɴɥɚ, ɤɚɬɨ ɰɹɥɨ.  
 

ɋɴɡɞɚɞɟɧ ɟ ɢ ɦɨɞɟɥ ɡɚ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɟ ɧɚ ɡɚɝɭɛɢɬɟ ɧɚ ɟɧɟɪɝɢɹ ɜ ɤɚɧɚɥɢɬɟ ɧɚ ɞɸɡɢɬɟ, ɜɴɜɟɞɟɧɢ 
ɫɚ ɢ ɩɨɞɯɨɞɢ ɡɚ ɧɚɦɚɥɹɜɚɧɟ ɧɚ ɬɟɡɢ ɡɚɝɭɛɢ, ɤɨɟɬɨ ɜɨɞɢ ɞɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɧɚ ɩɨɥɭɱɚɜɚɧɚɬɚ 
ɟɧɟɪɝɢɹ ɡɚ ɡɚɞɜɢɠɜɚɧɟ. 
 

 

 

 

 

 



ȼ8: Pascoa J.P., Ilieva, G., Overcoming stopovers in cycloidal rotor propulsion integration on 

air vehicles, Proceedings of the ASME 2012 International Design Engineering Technical 

Conferences & Computers and Information in Engineering Conference IDETC/CIE 2012, 

August 12-15, 2012, Chicago, IL, USA.      ɐɢɬɢɪɚɧɢɹ 2 

 

ȿɞɢɧ ɨɬ ɞɟɣɫɬɜɚɳɢɬɟ ɩɪɨɟɤɬɢ, ɮɢɧɚɧɫɢɪɚɧɢ ɩɨ 7-ɦɚ ɪɚɦɤɨɜɚ ɩɪɨɝɪɚɦɚ, ɟ CROP (Cycloidal 

Rotor Ɉptimized for Ɋropusion). Ɍɨɡɢ ɩɪɨɟɤɬ ɪɚɡɪɚɛɨɬɜɚ ɢɧɨɜɚɬɢɜɧɚ ɩɪɨɩɭɥɫɢɜɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɧɚ ɛɚɡɚɬɚ ɧɚ ɤɨɧɰɟɩɰɢɹɬɚ ɧɚ ɰɢɤɥɨɪɨɬɨɪɚ. ɍɫɢɥɢɹɬɚ ɫɚ ɫɴɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɢ ɤɴɦ ɢɧɬɟɝɪɢɪɚɧɟ ɧɚ 
ɰɢɤɥɨɢɞɧɢɹ ɩɪɨɩɟɥɟɪ ɤɴɦ ɦɚɥɤɢ ɥɟɬɚɬɟɥɧɢ ɚɩɚɪɚɬɢ; ɜ  ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɪɚɛɨɬɚɬɚ ɳɟ ɩɪɨɞɴɥɠɢ 
ɡɚ ɝɨɥɟɦɢ ɬɚɤɢɜɚ, ɤɨɢɬɨ ɢɡɢɫɤɜɚɬ ɢ ɦɧɨɝɨ ɩɨ-ɝɨɥɹɦɚ ɩɪɨɩɭɥɫɢɜɧɚ ɟɧɟɪɝɢɹ. ɂɞɟɹɬɚ ɟ ɞɚ ɫɟ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚ ɩɪɨɩɭɥɫɢɜɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫ ɦɚɥɤɨ ɬɟɝɥɨ, ɤɚɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚɬɚ ɟɧɟɪɝɢɹ 
ɳɟ ɫɟ ɩɨɥɭɱɚɜɚ ɨɬ ɫɨɥɚɪɧɢ ɢ ɝɨɪɢɜɧɢ ɤɥɟɬɤɢ. ɋɢɫɬɟɦɚɬɚ ɟ ɧɚɞɟɠɞɧɚ ɢ ɫɴɫ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɧɨ 
ɜɢɫɨɤ ɄɉȾ, ɧɟ ɡɚɦɴɪɫɹɜɚ ɨɤɨɥɧɚɬɚ ɫɪɟɞɚ. ɇɟɞɨɫɬɚɬɴɰɢɬɟ, ɡɚ ɤɨɢɬɨ ɫɟ ɬɴɪɫɹɬ ɪɟɲɟɧɢɹ, ɫɚ: 
ɧɟɜɴɡɦɨɠɧɨɫɬ ɡɚ ɝɟɧɟɪɢɪɚɧɟ ɧɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɧɚ ɩɪɨɩɭɥɫɢɜɧɚ ɫɢɥɚ, ɩɪɢ ɡɚɩɚɡɜɚɧɟ 
ɤɨɦɩɚɤɬɧɨɫɬɬɚ ɧɚ ɮɨɪɦɚɬɚ ɩɪɢ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɫ ɦɚɥɤɚ ɦɚɫɚ.  
ɐɢɤɥɨɪɨɬɨɪɴɬ ɟ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ ɛɪɨɣ ɥɨɩɚɬɤɢ, ɤɨɢɬɨ ɫɟ ɜɴɪɬɹɬ ɨɤɨɥɨ ɨɫ, ɭɫɩɨɪɟɞɧɚ 
ɧɚ ɞɴɥɠɢɧɚɬɚ ɢɦ. ȼɫɹɤɚ ɥɨɩɚɬɤɚ ɨɬ ɰɢɤɥɨɪɨɬɨɪɚ ɦɨɠɟ ɞɚ ɫɟ ɡɚɜɴɪɬɚ (ɞɚ ɨɫɰɢɥɢɪɚ) ɧɚ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɫɬɴɩɤɚ ɨɤɨɥɨ ɫɨɛɫɬɜɟɧɚɬɚ ɫɢ ɨɫ, ɤɚɬɨ ɬɨɡɢ ɴɝɴɥ ɧɚ ɡɚɜɴɪɬɚɧɟ ɫɟ ɩɪɨɦɟɧɹ 
ɰɢɤɥɢɱɧɨ ɩɨ ɦɟɯɚɧɢɱɟɧ ɧɚɱɢɧ, ɬɚɤɚ ɜɫɹɤɚ ɨɬ ɥɨɩɚɬɤɢɬɟ ɳɟ ɛɴɞɟ ɨɛɬɢɱɚɧɚ ɨɬ ɪɚɛɨɬɧɢɹ 
ɮɥɭɢɞ ɩɪɢ ɪɟɚɥɢɡɢɪɚɧ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɟɧ ɴɝɴɥ ɧɚ ɚɬɚɤɚ, ɤɨɝɚɬɨ ɟ ɜ ɤɪɚɣɧɚ ɝɨɪɧɚ ɢɥɢ ɞɨɥɧɚ 
ɩɨɡɢɰɢɹ ɫɩɪɹɦɨ ɚɡɢɦɭɬɚ. 
Ƚɨɥɟɦɢɧɚɬɚ ɢ ɩɨɫɨɤɚɬɚ ɧɚ ɪɟɡɭɥɬɚɧɬɧɚɬɚ ɫɢɥɚ, ɤɨɹɬɨ ɞɟɣɫɬɜɚ ɜɴɪɯɭ ɥɨɩɚɬɤɢɬɟ (ɫɢɥɚ ɧɚ 
ɡɚɜɴɪɬɚɧɟ ɧɚ ɰɢɤɥɨɪɨɬɨɪɚ ) ɦɨɝɚɬ ɞɚ ɫɟ ɦɟɧɹɬ ɱɪɟɡ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚ ɴɝɴɥɚ ɧɚ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚ 
ɥɨɩɚɬɤɚɬɚ ɨɤɨɥɨ ɫɨɛɫɬɜɟɧɚɬɚ ɣ ɨɫ, ɤɚɤɬɨ ɢ ɨɤɨɥɨ ɰɟɧɬɴɪɚ ɧɚ ɜɴɪɬɟɧɟ ɧɚ ɰɢɤɥɨɪɨɬɨɪɚ.   
ɉɪɟɞɩɨɱɢɬɚɧɢ ɡɚ ɰɢɤɥɨɢɞɧɢ ɩɪɨɩɟɥɟɪɢ ɫɚ ɥɨɩɚɬɤɢɬɟ ɫɴɫ ɫɢɦɟɬɪɢɱɟɧ ɩɪɨɮɢɥ ɧɚ 
ɧɚɩɪɟɱɧɨɬɨ ɫɟɱɟɧɢɟ. ɉɪɢ ɫɢɦɟɬɪɢɱɟɧ ɩɪɨɮɢɥ ɦɨɠɟ ɞɚ ɫɟ ɝɟɧɟɪɢɪɚ ɫɢɥɚ ɨɬ ɜɫɹɤɚ ɨɬ 
ɫɬɪɚɧɢɬɟ, ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɴɝɴɥɚ ɧɚ ɡɚɜɴɪɬɚɧɟ ɧɚ ɰɢɤɥɨɪɨɬɨɪɚ, ɤɚɤɬɨ ɢ ɨɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɬɨ ɧɚ 
ɫɬɴɩɤɚɬɚ ɧɚ ɡɚɜɴɪɬɚɧɟ ɧɚ ɥɨɩɚɬɤɚɬɚ ɨɤɨɥɨ ɫɨɛɫɬɜɟɧɚɬɚ ɣ ɨɫ.  
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɚɬɚ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɹ ɫɟ ɨɩɢɫɜɚ ɱɢɫɥɟɧɨɬɨ ɦɨɞɟɥɢɪɚɧɟ ɢ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢɬɟ ɩɨɥɭɱɟɧɢ ɨɬ 
ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɟ ɧɚ ɰɢɤɥɨɪɨɬɨɪ, ɤɚɤɬɨ ɢ ɧɟɝɨɜɨɬɨ ɢɧɬɟɝɪɢɪɚɧɟ ɜ ɦɚɥɴɤ ɥɟɬɚɬɟɥɟɧ ɚɩɚɪɚɬ. 
ɂɬɟɪɚɰɢɨɧɧɚɬɚ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɟ ɢɡɜɴɪɲɟɧɚ ɜ FLUENT, ɜɤɥɸɱɟɧɢ ɫɚ ɜɫɢɱɤɢ ɨɫɨɛɟɧɨɫɬɢ ɧɚ 
ɚɟɪɨɞɢɧɚɦɢɤɚɬɚ ɧɚ ɬɟɱɟɧɢɟɬɨ ɢ ɪɟɠɢɦɚ ɧɚ ɪɚɛɨɬɚ ɧɚ ɰɢɤɥɨɢɞɧɢɹ ɞɜɢɠɢɬɟɥ. ɋɥɟɞ 
ɩɨɥɭɱɚɜɚɧɟ ɧɚ ɩɴɪɜɨɧɚɱɚɥɧɢɬɟ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɫɟ ɢɡɫɥɟɞɜɚɬ ɢ ɚɧɚɥɢɡɢɪɚɬ ɞɪɭɝɢ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ, 
ɤɚɬɨ ɰɟɥɬɚ ɟ ɞɚ ɫɟ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɚɬ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɜ ɟɤɫɩɥɨɚɬɚɰɢɹɬɚ, ɧɟɞɨɫɬɚɬɴɰɢ ɧɚ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɹɬɚ, ɜɨɞɟɳɢ ɞɨ ɧɢɫɴɤ ɄɉȾ ɢ ɞɪɭɝɢ.   
Ɋɟɡɭɥɬɚɬɢɬɟ ɞɨɤɚɡɜɚɬ, ɱɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟɬɨ ɧɚ ɰɢɤɥɨɪɨɬɨɪɚ, ɤɚɬɨ ɩɪɨɩɭɥɫɢɜɟɧ ɟɥɟɦɟɧɬ ɡɚ 
ɝɨɥɟɦɢ ɥɟɬɚɬɟɥɧɢ ɚɩɚɪɚɬɢ ɫɟ ɹɜɹɜɚ ɩɪɨɛɥɟɦɧɨ ɜ ɧɹɤɨɢ ɚɫɩɟɤɬɢ. Ƚɥɚɜɟɧ ɧɟɞɨɫɬɚɬɴɤ ɡɚ 
ɰɢɤɥɨɪɨɬɨɪɚ, ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫ ɤɨɧɜɟɧɰɢɨɧɚɥɟɧ ɪɨɬɨɪ, ɟ ɧɟɝɨɜɚɬɚ ɝɨɥɹɦɚ ɢ ɬɟɠɤɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, 
ɤɨɝɚɬɨ ɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɚ ɫɟ ɡɚɞɜɢɠɜɚɬ ɝɨɥɟɦɢ ɥɟɬɚɬɟɥɧɢ ɚɩɚɪɚɬɢ. Ɉɬ ɞɪɭɝɚ ɫɬɪɚɧɚ, ɩɨɫɨɤɚɬɚ 
ɧɚ ɫɢɥɚɬɚ ɧɚ ɡɚɞɜɢɠɜɚɧɟ ɦɨɠɟ ɦɢɝɧɨɜɟɧɨ ɞɚ ɫɟ  ɩɪɨɦɟɧɢ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ  
ɧɚ ɨɫɬɚ ɧɚ ɪɨɬɚɰɢɹ. ȼ ɬɨɡɢ ɫɦɢɫɴɥ ɟɞɢɧ ɥɟɬɚɬɟɥɟɧ ɚɩɚɪɚɬ, ɤɨɣɬɨ ɟ ɡɚɞɜɢɠɜɚɧ ɨɬ 
ɰɢɤɥɨɪɨɬɨɪ, ɦɨɠɟ ɞɚ ɛɴɞɟ ɦɧɨɝɨ ɩɨ-ɦɚɧɟɜɪɟɧ, ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫ ɬɚɤɴɜ ɪɚɛɨɬɟɳ ɫ 
ɤɨɧɜɟɧɰɢɨɧɚɥɟɧ ɩɪɨɩɟɥɟɪ.  
ȼ ɞɨɩɴɥɧɟɧɢɟ ɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɚ ɫɟ ɫɩɨɦɟɧɟ, ɱɟ CROP ɟ ɡɚɜɴɪɲɟɧ ɭɫɩɟɲɧɨ, ɪɟɲɟɧɢ ɫɚ 
ɝɨɥɹɦɚ ɱɚɫɬ ɨɬ ɩɪɨɛɥɟɦɢɬɟ ɫ ɞɢɧɚɦɢɤɚɬɚ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚɬɚ. Ʉɨɧɰɟɩɰɢɹɬɚ ɞɨɤɚɡɚɧɨ ɪɚɛɨɬɢ ɩɪɢ 
ɦɚɥɤɢ ɥɟɬɚɬɟɥɧɢ ɚɩɚɪɚɬɢ, ɫɴɡɞɚɞɟɧ ɟ ɢ ɦɚɥɴɤ ɞɟɦɨɧɫɬɪɚɬɨɪ ɫ 4 ɰɢɤɥɨɪɨɬɨɪɚ.  
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ɐɢɬɢɪɚɧɢɹ 3 

 
ȼɴɡɞɭɲɧɢɹɬ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ, ɤɨɣɬɨ ɜ  ɩɨɫɥɟɞɧɢɬɟ 100 ɝɨɞɢɧɢ ɩɪɨɦɟɧɢ ɧɚɲɟɬɨ ɨɛɳɟɫɬɜɨ, ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɹɣɤɢ 
ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɫɨɰɢɚɥɧɢ ɢ ɢɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɩɨɥɡɢ, ɩɪɨɞɴɥɠɚɜɚ ɞɚ ɫɟ ɪɚɡɜɢɜɚ ɫ ɢɡɤɥɸɱɢɬɟɥɧɢ ɬɟɦɩɨɜɟ. 
ɉɪɨɝɧɨɡɢɬɟ ɫɚ ɡɚ ɩɪɨɝɪɟɫɢɜɧɨ ɧɚɪɚɫɬɜɚɧɟ ɧɚ ɜɴɡɞɭɲɧɢɹ ɬɪɚɮɢɤ ɞɨ 2020. Ɍɨɜɚ ɧɚɥɚɝɚ ɞɚ ɫɟ ɬɴɪɫɹɬ 
ɧɚɱɢɧɢ ɡɚ ɧɚɦɚɥɹɜɚɧɟ ɧɚ ɪɚɡɯɨɞɢɬɟ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɧɚ ɫɢɝɭɪɧɨɫɬɬɚ, ɩɨɫɬɚɜɹ ɫɟ ɚɤɰɟɧɬ ɧɚ ɢɡɱɟɪɩɜɚɧɟɬɨ 
ɧɚ ɡɚɩɚɫɢɬɟ ɨɬ ɝɨɪɢɜɚ, ɬɪɟɜɨɠɧɨɬɨ ɡɚɦɴɪɫɹɜɚɧɟ ɧɚ ɨɤɨɥɧɚɬɚ ɫɪɟɞɚ ɢ ɞɪ. ȿɞɢɧ ɨɬ ɧɚɱɢɧɢɬɟ ɞɚ ɫɟ 
ɨɬɝɨɜɨɪɢ ɧɚ ɩɨɫɬɚɜɟɧɢɬɟ ɜɴɩɪɨɫɢ ɢ ɞɚ ɫɟ ɩɨɤɪɢɹɬ ɫɴɨɬɜɟɬɧɢɬɟ ɢɡɢɫɤɜɚɧɢɹ ɟ ɞɚ ɫɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɜɚɬ 
ɢɧɨɜɚɬɢɜɧɢ ɩɪɨɩɭɥɫɢɜɧɢ ɫɢɫɬɟɦɢ.  
ȿɞɢɧ ɨɬ ɮɢɧɚɧɫɢɪɚɧɢɬɟ ɨɬ ȿɋ ɩɪɨɟɤɬɢ ɟ ACHEON (Aerial Coanda High Efficiency Orienting-jet 

Nozzle) (ɜɴɡɞɭɲɧɚ ɞɸɡɚ ɧɚ Ʉɨɚɧɞɚ ɫ ɜɢɫɨɤɨɟɮɟɤɬɢɜɧɚ ɧɚɩɪɚɜɥɹɜɚɟɦɚ ɫɬɪɭɹ), ɤɨɣɬɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɹ 
ɢɧɨɜɚɬɢɜɧɚ ɢɞɟɹ ɡɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɧɚ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɚ ɞɸɡɚ ɧɚ Ʉɨɚɧɞɚ, ɤɨɹɬɨ ɪɚɛɨɬɢ ɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɚ ɧɚ 
ɫɦɟɫɜɚɧɟɬɨ ɧɚ ɞɜɟ ɫɬɪɭɣɧɢ ɬɟɱɟɧɢɹ, ɤɚɬɨ ɰɟɥɬɚ ɟ ɩɨɥɭɱɚɜɚɧɟ ɧɚ ɴɝɥɨɜɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚ 
ɪɟɡɭɥɬɢɪɚɳɚɬɚ ɫɬɪɭɹ, ɤɚɬɨ ɮɭɧɤɰɢɹ ɨɬ ɦɨɦɟɧɬɚ ɧɚ ɞɜɟɬɟ ɫɬɪɭɢ. Ɍɚɡɢ ɞɸɡɚ ɟ ɢ ɨɫɧɨɜɟɧ ɟɥɟɦɟɧɬ ɧɚ 
ɩɪɨɩɭɥɫɢɜɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɤɨɹɬɨ: ɧɹɦɚ ɩɨɞɜɢɠɧɢ ɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɧɟ ɢɡɩɨɥɡɜɚ ɮɨɫɢɥɧɢ ɝɨɪɢɜɚ, ɧɟ 
ɩɪɨɢɡɜɟɠɞɚ ɜɪɟɞɧɢ ɟɦɢɫɢɢ, ɜɟɤɬɨɪɴɬ ɧɚ ɩɪɨɩɭɥɫɢɜɧɚɬɚ ɫɢɥɚ ɫɟ ɦɟɧɢ ɩɨ ɫɢɥɚ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ, ɢɦɚ 
ɫɢɫɬɟɦɚ ɡɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚ ɪɚɡɜɢɬɢɟɬɨ ɧɚ ɝɪɚɧɢɱɟɧ ɫɥɨɣ ɩɨ ɨɛɬɟɤɚɟɦɢɬɟ ɩɨɜɴɪɯɧɢɧɢ ɧɚ ɤɚɧɚɥɢɬɟ, ɧɟ 
ɢɡɢɫɤɜɚ ɜɢɫɨɤɢ ɪɚɡɯɨɞɢ ɡɚ ɩɨɞɪɴɠɤɚ ɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ, ɥɟɫɧɨ ɫɟ ɢɧɬɟɝɪɢɪɚ ɤɴɦ ɪɚɡɥɢɱɧɢ ɩɨ ɞɢɡɚɣɧ 
ɥɟɬɚɬɟɥɧɢ ɚɩɚɪɚɬɢ ɢ ɞɪ.    
ȼ ɨɫɧɨɜɚɬɚ ɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɚ ɧɚ ɪɚɛɨɬɚ ɫɚ ɞɜɟ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ, ɤɨɢɬɨ ɫɚ ɡɚɳɢɬɟɧɢ ɫ ɩɚɬɟɧɬɢ:  
- ɇ.O.M.E.R. ɞɸɡɚ: ɝɟɧɟɪɢɪɚ ɧɚɩɴɥɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦ ɩɨɬɨɤ, ɫ ɜɴɡɦɨɠɧɨɫɬ ɡɚ ɩɨɞɞɴɪɠɚɧɟ ɧɚ 
ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɩɨɫɨɤɚ ɢ ɝɨɥɟɦɢɧɚ ɧɚ ɫɢɥɚɬɚ ɨɬ ɪɟɚɤɰɢɹɬɚ ɧɚ ɢɡɬɢɱɚɧɟ. Ɍɚɡɢ ɫɢɥɚ ɢ 
ɩɨɫɨɤɚɬɚ ɣ ɦɨɠɟ ɛɴɪɡɨ ɞɚ ɫɟ ɦɟɧɹɬ (ɫɩɨɪɟɞ ɢɡɢɫɤɜɚɧɢɹɬɚ ɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɬɟ ɧɚ ɩɨɥɟɬɚ), ɜɴɜ ɮɭɧɤɰɢɹ 
ɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɬɚ ɧɚ ɞɜɚɬɚ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬ ɪɚɛɨɬɟɧ ɮɥɭɢɞ, ɤɨɢɬɨ ɩɪɨɬɢɱɚɬ ɩɪɟɡ ɞɜɚɬɚ ɤɚɧɚɥɚ ɧɚ ɞɸɡɚɬɚ ɢ ɧɚ 
ɫɚɦɚɬɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɚ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɹ ɧɚ ɞɸɡɚɬɚ. Ⱦɜɚɬɚ ɦɚɥɤɢ ɤɚɧɚɥɢ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɦɟɧɹɬ ɧɚɩɪɟɱɧɨɬɨ 
ɫɢ ɫɟɱɟɧɢɟ, ɤɚɬɨ ɩɪɢ ɢɡɯɨɞɚ ɧɚ ɞɸɡɚɬɚ ɫɟ ɫɥɢɜɚɬ ɢ ɩɪɟɦɢɧɚɜɚɬ ɜ ɫɢɥɧɨ ɞɢɜɟɪɝɟɧɬɧɚ ɩɨɜɴɪɯɧɢɧɚ ɧɚ   
Ʉɨɚɧɞɚ.  
- Ɋ.ȿ.А.ɋ.ȿ. ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ: ɜ ɩɪɢɫɴɫɬɜɢɟɬɨ ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨ ɩɨɥɟ, ɬɴɧɤɢɹɬ ɫɥɨɣ ɨɬ ɣɨɧɢɡɢɪɚɧ ɜɴɡɞɭɯ 
ɩɪɢɜɥɢɱɚ/ɨɬɛɥɴɫɤɜɚ ɨɫɧɨɜɧɢɹ ɩɨɬɨɤ ɨɬ ɪɚɛɨɬɟɧ ɮɥɭɢɞ, ɤɨɣɬɨ ɨɛɬɢɱɚ ɤɚɧɚɥɢɬɟ ɧɚ ɞɸɡɚɬɚ. 
ɍɫɤɨɪɟɧɢɬɟ ɣɨɧɢɡɢɪɚɧɢ ɱɚɫɬɢɰɢ ɩɪɟɞɚɜɚɬ ɫɜɨɹ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚ ɧɟɭɬɪɚɥɧɢɬɟ ɱɚɫɬɢɰɢ ɜɴɡɞɭɯ, ɜ 
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɚ ɛɥɢɡɨɫɬ ɞɨ ɬɚɤɚ ɮɨɪɦɢɪɚɧɚɬɚ ɩɥɚɡɦɚ, ɜɴɪɯɭ ɨɛɬɟɤɚɟɦɢɬɟ ɢ ɩɨɞɥɨɠɟɧɢ ɧɚ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨ ɩɨɥɟ ɩɨɜɴɪɯɧɢɧɢ. Ɋ.ȿ.А.ɋ.ȿ. ɦɨɠɟ ɞɚ ɭɩɪɚɜɥɹɜɚ ɝɪɚɧɢɱɧɢɹ ɫɥɨɣ, ɨɬɬɭɤ ɨɫɢɝɭɪɹɜɚ ɢ 
ɭɫɥɨɜɢɹ ɧɚ ɧɟɨɬɤɴɫɜɚɧɟ ɧɚ ɬɟɱɟɧɢɟɬɨ, ɫɩɨɦɚɝɚ ɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɬɨ ɧɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɬɨ ɦɭ, ɚ ɩɪɢɥɨɠɟɧɨ 
ɜɴɪɯɭ ɤɪɢɥɧɢ ɩɪɨɮɢɥɢ ɨɫɢɝɭɪɹɜɚ ɢ ɧɚɞɟɠɞɧɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɨɛɬɢɱɚɧɟ ɩɪɢ ɦɧɨɝɨ ɝɨɥɟɦɢ ɴɝɥɢ ɧɚ 
ɚɬɚɤɚ.   
ɉɪɟɞɢɦɫɬɜɚɬɚ ɧɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɬɨ ɫɚ: ɨɩɪɨɫɬɟɧ ɞɢɡɚɣɧ, ɨɩɟɪɢɪɚ ɟɞɧɚɤɜɨ ɧɚɞɟɠɞɧɨ ɜ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɢ ɢ 
ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɢ ɭɫɥɨɜɢɹ, ɢɡɢɫɤɜɚ ɧɢɫɤɚ ɦɨɳɧɨɫɬ ɨɬ 0,0067-0,0134 W/mm ɞɴɥɠɢɧɚ ɨɬ ɨɛɬɟɤɚɟɦɢɬɟ 
ɤɚɧɚɥɢ, ɥɟɫɟɧ ɤɨɧɬɪɨɥ, ɧɚɞɟɠɞɧɨɫɬ, ɧɟ ɩɨɜɪɟɠɞɚ ɩɨɜɴɪɯɧɢɧɢɬɟ ɜɴɪɯɭ ɤɨɢɬɨ ɫɟ ɦɨɧɬɢɪɚ, ɢɦɚ 
ɝɨɥɹɦɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬ ɧɚ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɢ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɧɢ ɧɚɬɨɜɚɪɜɚɧɢɹ ɢ ɞɪ.   
ȼɴɜ ɜɪɴɡɤɚ ɫ ɩɪɨɟɤɬɢɪɚɧɟɬɨ ɧɚ ɩɪɨɩɭɥɫɢɜɧɚɬɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɚ ɫɴɡɞɚɞɟɧɢ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɢ ɱɢɫɥɟɧɢ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɢ ɦɨɞɟɥɢ, ɤɨɣɬɨ ɫɚ ɜɟɪɢɮɢɰɢɪɚɧɢ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢ ɡɚ ɰɟɥɢɬɟ ɧɚ ɬɨɜɚ ɢ ɞɪɭɝɢ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɢɹ; 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢ ɫɚ ɢɡɦɟɪɜɚɧɢɹ, ɤɨɢɬɨ ɩɨɬɜɴɪɠɞɚɜɚɬ ɱɢɫɥɟɧɢɬɟ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ.  
ɋɚɦɚɬɚ ɩɪɨɩɭɥɫɢɜɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɟ ɦɨɞɟɥɢɪɚɧɚ ɢ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɚ ɨɬɞɟɥɧɨ ɢ ɢɧɬɟɝɪɢɪɚɧɚ ɜ ɥɟɬɚɬɟɥɟɧ 
ɚɩɚɪɚɬ. ɐɹɥɨɫɬɧɚɬɚ ɤɨɧɰɟɩɰɢɹ ɟ ɩɨɬɜɴɪɞɟɧɚ ɩɪɢ ɡɚɜɴɪɲɟɤɚ ɧɚ ɩɪɨɟɤɬɚ ɫ ɞɟɦɨɧɫɬɪɚɰɢɨɧɟɧ ɬɟɫɬ.    
 

 



ȼ10. Ilieva G., Pascoa J., Dumas A., Trancossi M., Numerical analysis of aerodynamic performance and 

propulsion needs for an innovative airship” MEFTE 2012 IV Conferência Nacional em Mecânica dos 

Fluidos, Termodinâmica e Energia, 28-29.05.2012, Lisbon, Portugal, paper No 57, pp.11, ISBN 978-972-

49-2234-8.  

 

ȿɞɢɧ ɨɬ ɬɟɤɭɳɢɬɟ ɟɜɪɨɩɟɣɫɤɢ ɩɪɨɟɤɬɢ, ɫɜɴɪɡɚɧ ɫ ɧɟɤɨɧɜɟɧɰɢɨɧɚɥɧɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɹ ɧɚ ɥɟɬɚɬɟɥɧɢɹ 
ɚɩɚɪɚɬ ɢ ɩɪɟɞɜɢɞɟɧɚ ɤɴɦ ɧɟɝɨ ɢɧɨɜɚɬɢɜɧɚ ɩɪɨɩɭɥɫɢɜɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɟ MAAT(Multibody Advanced 

Airship for Transport), ɩɨɞɤɪɟɩɟɧ ɨɬ 7ɦɚ ɪɚɦɤɨɜɚ ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɧɚ ȿɋ. Ɉɫɧɨɜɧɚɬɚ ɢɞɟɹ ɟ ɞɚ ɫɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɢ 
ɢ ɟɤɫɩɥɨɚɬɢɪɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɬ ɞɢɪɢɠɚɛɥɢ, ɤɨɹɬɨ ɞɚ ɩɨɡɜɨɥɢ ɜɢɫɨɤɨɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɚɧɟ ɧɚ ɯɨɪɚ 
ɢ ɫɬɨɤɢ.   
ȼɚɠɧɚ ɱɚɫɬ, ɨɬ ɰɹɥɨɫɬɧɢɹ ɩɪɨɟɤɬ, ɟ ɮɨɪɦɚɬɚ ɧɚ ɥɟɬɚɬɟɥɧɢɬɟ ɚɩɚɪɚɬɢ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɚɬɚ ɫɬɚɬɢɹ ɫɟ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɹɬ ɨɫɨɛɟɧɨɫɬɢɬɟ ɨɬ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɟ ɧɚ ɚɟɪɨɞɢɧɚɦɢɤɚɬɚ ɧɚ ɮɨɪɦɚɬɚ, ɤɨɹɬɨ ɞɚ ɩɨɡɜɨɥɢ 
ɩɪɨɞɴɥɠɢɬɟɥɟɧ ɛɟɡɨɩɚɫɟɧ ɩɨɥɟɬ, ɚɟɪɨɞɢɧɚɦɢɱɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬ ɢ ɧɚɣ-ɧɢɫɴɤ ɪɚɡɯɨɞ ɧɚ ɟɧɟɪɝɢɹ.  
Ɏɨɪɦɚɬɚ ɧɚ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɢɹɬ ɞɢɪɢɠɚɛɴɥ ɟ ɪɚɡɥɢɱɧɚ ɨɬ ɬɚɡɢ ɧɚ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɢɹ ɢ ɫɟ ɧɭɠɞɚɟ ɨɬ 
ɡɚɞɴɥɛɨɱɟɧ  ɚɧɚɥɢɡ. Ɍɨɜɚ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɟ ɧɟ ɦɨɠɟ ɞɚ ɫɟ ɨɫɧɨɜɟ ɧɚ ɤɥɚɫɢɱɟɫɤɢ ɬɚɛɥɢɱɧɢ 
ɤɨɟɮɢɰɢɟɧɬɢ ɧɚ ɫɴɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ, ɬɟ ɫɚ ɜɚɥɢɞɧɢ ɡɚ ɩɨ-ɨɩɪɨɫɬɟɧɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢ ɮɨɪɦɢ, ɤɚɬɨ 
ɬɟɡɢ ɧɚ ɤɥɚɫɢɱɟɫɤɢɬɟ ɞɢɪɢɠɚɛɥɢ. Ɂɚ ɬɚɡɢ ɢɧɨɜɚɬɢɜɧɚ ɮɨɪɦɚ ɟ ɢɡɛɪɚɧ ɱɢɫɥɟɧ ɩɨɞɯɨɞ, ɰɟɥɬɚ 
ɟ ɞɚ ɫɟ ɞɨɤɚɠɟ, ɱɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚɬɚ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɹ ɟ ɨɫɴɳɟɫɬɜɢɦɚ ɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɚ ɨɬ 
ɚɟɪɨɞɢɧɚɦɢɱɧɚ ɢ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɚ ɝɥɟɞɧɚ ɬɨɱɤɚ, ɤɚɤɬɨ ɢ, ɱɟ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɜɚ ɢɡɢɫɤɜɚɧɢɹɬɚ ɧɚ 
ɩɪɨɟɤɬɚ. ɇɟɤɨɧɜɟɧɰɢɨɧɚɥɧɚɬɚ ɮɨɪɦɚ ɫɟ ɧɚɥɚɝɚ ɨɬ ɢɡɢɫɤɜɚɧɢɹɬɚ ɡɚ ɧɚɦɚɥɟɧɨ ɮɪɨɧɬɚɥɧɨ 
ɫɟɱɟɧɢɟ, ɨɫɨɛɟɧɨɫɬɢɬɟ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚɬɚ ɡɚ ɫɴɯɪɚɧɟɧɢɟ ɧɚ ɜɨɞɨɪɨɞ, ɫɬɚɛɢɥɧɨɫɬ ɩɪɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɧɢ 
ɜɢɯɪɨɜɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɢ ɞɪ.  
Ɍɴɣ ɤɚɬɨ ɚɟɪɨɞɢɧɚɦɢɱɧɚɬɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬ ɡɚɜɢɫɢ ɝɥɚɜɧɨ ɨɬ ɮɨɪɦɚɬɚ, ɚ ɬɹ ɨɬ ɫɜɨɹ ɫɬɪɚɧɚ, 
ɡɚɜɢɫɢ ɨɬ ɨɫɨɛɟɧɨɫɬɢɬɟ ɧɚ ɨɛɬɢɱɚɧɟɬɨ ɣ ɢ ɭɫɥɨɜɢɹɬɚ ɧɚ ɩɨɥɟɬɚ, ɭɫɬɚɧɨɜɟɧɚɬɚ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɧɨɫɬ ɧɚ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɟ ɟ: 
● ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɚɧɟ ɧɚ ɧɟɞɨɫɬɚɬɴɰɢɬɟ ɧɚ ɤɥɚɫɢɱɟɫɤɚɬɚ ɮɨɪɦɚ ɧɚ ɞɢɪɢɠɚɛɥɢɬɟ ɡɚ ɰɟɥɢɬɟ ɧɚ 
ɩɪɨɟɤɬɚ 

ɉɪɢ ɢɡɜɟɫɬɧɢ ɩɨ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɧɢ ɢɡɱɢɫɥɟɧɢɹ - ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɨɛɟɦ ɧɚ ɝɚɡ ɡɚ ɛɚɥɨɧɟɬɢɬɟ ɢ 
ɩɪɨɩɭɥɫɢɜɧɚ ɫɢɥɚ, ɫɩɨɪɟɞ ɨɱɚɤɜɚɧɢɬɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɧɚ ɩɨɥɟɬ; ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚ ɩɥɴɬɧɨɫɬɬɚ ɧɚ 
ɜɴɡɞɭɯɚ ɞɨ ɫɬɪɚɬɨɫɮɟɪɧɚ ɜɢɫɨɱɢɧɚ; ɨɱɚɤɜɚɧɚ ɨɛɳɚ ɦɚɫɚ ɧɚ ɥɟɬ ɚɩɚɪɚɬ; ɩɪɢɫɴɟɞɢɧɟɧɚ ɦɚɫɚ 
ɢ ɞɪ., ɫɥɟɞɜɚ:  
-ɢɡɝɪɚɠɞɚɧɟ ɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɡɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɧɟ ɧɚ  ɨɩɬɢɦɚɥɧɚɬɚ ɫɬɨɣɧɨɫɬ ɧɚ ɬ.ɧɚɪ. ɤɨɟɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚ 
ɢɡɞɴɥɠɟɧɨɫɬ (fineness ratio) λ, ɜɴɜ ɮɭɧɤɰɢɹ ɧɚ ɱɢɫɥɨɬɨ ɧɚ Ɋɟɣɧɨɥɞɫ, ɫɤɨɪɨɫɬɬɚ ɧɚ 
ɨɛɬɢɱɚɧɟ, ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɢɬɟ ɟɮɟɤɬɢ ɢ ɞɪ; 
-ɨɩɪɟɞɟɥɹɧɟ ɧɚ ɪɚɡɦɟɪɢɬɟ ɧɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɚɬɚ ɮɨɪɦɚ; 
-ɢɡɱɢɫɥɟɧɢɟ ɧɚ ɧɚɬɨɜɚɪɜɚɧɟɬɨ ɧɚ ɮɨɪɦɚɬɚ ɢ ɝɥɚɜɧɨ ɧɚ ɦɨɦɟɧɬɚ ɧɚ ɨɝɴɜɚɧɟ, ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫɴɫ 
ɫɬɨɣɧɨɫɬɢɬɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɬɟ ɢɦ ɝɪɚɧɢɰɢ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ . 
● ɦɨɞɟɥɢɪɚɧɟ ɧɚ ɧɟɤɨɧɜɟɧɰɢɨɧɚɥɧɚɬɚ ɮɨɪɦɚ ɧɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɹɬɚ ɧɚ ɤɨɪɩɭɫɚ ɜ Fluent, ɡɚɞɚɜɚɧɟ 
ɧɚ ɪɟɠɢɦɢ ɧɚ ɟɤɫɩɥɨɚɬɚɰɢɹ  ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɧɟ ɧɚ ɚɟɪɨɞɢɧɚɦɢɱɧɢɬɟ ɨɫɨɛɟɧɨɫɬɢ ɧɚ ɨɛɬɢɱɚɧɟ ɧɚ 
ɥɟɬɚɬɟɥɧɢɹ ɚɩɚɪɚɬ   
●ɩɪɟɫɦɹɬɚɧɟ ɡɚ ɜɫɟɤɢ ɨɬ ɡɚɞɚɞɟɧɢɬɟ ɪɟɠɢɦɢ ɧɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚɬɚ ɩɪɨɩɭɥɫɢɜɧɚ ɦɨɳɧɨɫɬ ɩɪɢ 
ɪɚɡɥɢɱɧɢ ɜɢɫɨɱɢɧɢ 

● ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɧɚ ɮɨɪɦɚɬɚ 

ɉɨɥɭɱɟɧɢɬɟ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɫɚ ɜɟɪɢɮɢɰɢɪɚɧɢ. 
Ʌɨɝɢɱɟɫɤɚɬɚ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɧɨɫɬ ɧɚ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɟɬɨ, ɩɨɥɭɱɟɧɢɬɟ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɢ ɡɚɥɨɠɟɧɢɬɟ ɢɞɟɢ, 
ɦɨɝɚɬ ɞɚ ɩɨɫɥɭɠɚɬ ɡɚ ɛɴɞɟɳɨ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɢ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɟ ɧɚ ɨɛɬɢɱɚɧɟɬɨ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɧɟ ɧɚ 
ɩɪɨɩɭɥɫɢɜɧɢɬɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɚ ɞɪɭɝɢ ɢɧɨɜɚɬɢɜɧɢ ɮɨɪɦɢ ɡɚ ɥɟɬɚɬɟɥɧɢ ɚɩɚɪɚɬɢ, ɩɪɢ 
ɪɚɡɥɢɱɧɢ ɭɫɥɨɜɢɹ ɢ ɜɢɫɨɱɢɧɢ.   



ɍɱɟɛɧɨ ɩɨɫɨɛɢɟ:  
 

1. Ƚɚɥɢɧɚ ɂɥɢɟɜɚ, ɋɴɜɪɟɦɟɧɧɢ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɡɚ ɱɢɫɥɟɧɨ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɟ ɧɚ ɩɚɪɧɢ ɢ 
ɝɚɡɨɜɢ ɬɭɪɛɢɧɢ, ɤɚɬ. ɄɆɆ, Ɍɍ-ȼɚɪɧɚ, 65ɫɬɪ, 2016 (ɩɨɞ ɩɟɱɚɬ)  

 

Ɍɨɩɥɢɧɧɢɬɟ ɬɭɪɛɨɦɚɲɢɧɢ ɫɟ ɩɪɢɥɚɝɚɬ ɲɢɪɨɤɨ ɜ ɫɴɜɪɟɦɟɧɧɚɬɚ ɚɜɢɚɰɢɨɧɧɚ, ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɚ ɢ 
ɤɨɪɚɛɧɚ ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɚ. Ɍɟɱɟɧɢɟɬɨ ɜ ɬɭɪɛɨɦɚɲɢɧɢɬɟ ɫɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɢɪɚ ɫ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɫɬ ɢ 
ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɨɫɨɛɟɧɨɫɬɢ, ɩɨɪɨɞɟɧɢ ɨɬ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɫɬ ɢ ɬɪɢɦɟɪɧɨɫɬ, ɪɟɚɥɧɢ ɮɢɡɢɱɧɢ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɧɚ ɪɚɛɨɬɧɢɹ ɮɥɭɢɞ ɢ ɫɥɨɠɧɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɹ ɧɚ ɥɨɩɚɬɴɱɧɢɬɟ ɚɩɚɪɚɬɢ. ȼ ɯɨɞɚ ɧɚ 
ɟɤɫɩɥɨɚɬɚɰɢɹ ɧɚ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɫɟ ɧɚɛɥɸɞɚɜɚɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢ ɹɜɥɟɧɢɹ-ɨɬɤɴɫɜɚɧɟ ɧɚ 
ɝɪɚɧɢɱɟɧ ɫɥɨɣ, ɜɢɯɪɨɨɛɪɚɡɭɜɚɧɟ, ɜɬɨɪɢɱɧɢ ɬɟɱɟɧɢɹ, ɡɚɝɭɛɢ ɩɪɟɡ ɪɚɞɢɚɥɧɢɬɟ ɢ ɚɤɫɢɚɥɧɢ 
ɯɥɚɛɢɧɢ, ɭɞɚɪɧɢ ɢ ɜɴɥɧɨɜɢ ɹɜɥɟɧɢɹ, ɟɪɨɡɢɹ, ɝɨɥɹɦɚ ɤɪɢɜɢɧɚ ɧɚ ɬɨɤɨɜɢɬɟ ɥɢɧɢɢ ɢ ɞɪ. 
Ɉɩɢɫɚɧɢɬɟ ɨɫɨɛɟɧɨɫɬɢ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɚɬ ɡɚ ɩɨɥɭɱɚɜɚɧɟɬɨ ɧɚ ɦɟɯɚɧɢɱɧɢ ɢ ɬɟɪɦɢɱɧɢ 
ɧɚɬɨɜɚɪɜɚɧɢɹ, ɤɨɢɬɨ ɨɤɚɡɜɚɬ ɫɴɳɟɫɬɜɟɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɜɴɪɯɭ ɧɚɞɟɠɞɧɨɫɬɬɚ ɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɬɚ ɧɚ 
ɪɚɛɨɬɚ ɧɚ ɬɭɪɛɢɧɧɢɹ ɚɝɪɟɝɚɬ. ɉɴɥɧɨɬɨ ɢ ɬɨɱɧɨ ɦɨɞɟɥɢɪɚɧɟ ɧɚ ɬɟɱɟɧɢɟɬɨ ɜ ɬɭɪɛɢɧɧɢɬɟ 
ɚɝɪɟɝɚɬɢ ɟ ɨɬ ɨɫɨɛɟɧɚ ɜɚɠɧɨɫɬ ɡɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɧɟ ɧɚ ɟɧɟɪɝɨɩɪɟɨɛɪɚɡɭɜɚɧɟɬɨ ɢ ɩɪɟɞɩɪɢɟɦɚɧɟɬɨ 
ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢ ɦɟɪɤɢ ɡɚ ɩɨɜɢɲɚɜɚɧɟ ɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɬɚ ɧɚ ɪɚɛɨɬɚ ɧɚ ɦɚɲɢɧɚɬɚ. ɉɪɟɰɢɡɧɨɬɨ 
ɦɨɞɟɥɢɪɚɧɟ, ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɟ ɢ ɚɧɚɥɢɡ ɧɚ ɨɫɨɛɟɧɨɫɬɢɬɟ ɧɚ ɮɥɭɢɞɚ ɜ ɬɭɪɛɢɧɧɨɬɨ ɫɬɴɩɚɥɨ ɟ 
ɜɚɠɧɚ ɢ ɚɤɬɭɚɥɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɧɚ ɫɴɜɪɟɦɟɧɧɚɬɚ ɬɟɨɪɢɹ ɧɚ ɬɨɩɥɢɧɧɢɬɟ ɬɭɪɛɨɦɚɲɢɧɢ. 
Ɋɚɡɜɢɬɢɟɬɨ ɧɚ ɫɴɜɪɟɦɟɧɧɢɬɟ ɦɟɬɨɞɢ ɡɚ ɱɢɫɥɟɧɨ ɦɨɞɟɥɢɪɚɧɟ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɚ ɡɚ ɪɟɲɟɧɢɟɬɨ ɧɚ 
ɬɚɡɢ ɡɚɞɚɱɚ ɢ ɩɨɥɭɱɚɜɚɧɟɬɨ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɚ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɚ ɤɚɪɬɢɧɚ ɧɚ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɨɬɨ 
ɬɟɱɟɧɢɟ. 
ɍɱɟɛɧɨɬɨ ɩɨɫɨɛɢɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɹ ɧɚɫɨɤɢɬɟ ɢ ɨɫɧɨɜɧɢɬɟ ɫɬɴɩɤɢ ɜ ɯɨɞɚ ɧɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨɬɨ ɢ 
ɱɢɫɥɟɧɨɬɨ ɦɨɞɟɥɢɪɚɧɟ ɧɚ ɬɭɪɛɢɧɧɢ ɫɬɴɩɚɥɚ ɫ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ɧɚ ɫɴɜɪɟɦɟɧɧɢ ɦɨɳɧɢ 
ɩɪɨɝɪɚɦɧɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢ – GAMBIT ɢ FLUENT. ɇɚɪɟɞ ɫ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɢɬɟ ɟɬɚɩɢ ɫɟ 
ɩɪɢɜɟɠɞɚɬ ɢ ɩɪɢɦɟɪɢ ɡɚ ɦɨɞɟɥɢɪɚɧɟ ɜ ɞɜɭɦɟɪɟɧ ɢ ɬɪɢɦɟɪɟɧ ɚɫɩɟɤɬ ɧɚ ɬɭɪɛɢɧɧɢ ɥɨɩɚɬɤɢ, 
ɩɪɢɥɚɝɚɧɟ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢ ɩɨɞɯɨɞɢ ɡɚ ɞɨɫɬɢɝɚɧɟ ɞɨ ɜɢɫɨɤɨ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɧɚ ɮɨɪɦɚɬɚ ɧɚ 
ɟɥɟɦɟɧɬɢɬɟ ɨɬ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɨɧɧɚɬɚ ɦɪɟɠɚ, ɤɚɤɬɨ ɢ ɩɨɞɯɨɞɢ ɡɚ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬ ɧɚ ɱɢɫɥɟɧɚɬɚ 
ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ.   
ɍɱɟɛɧɨɬɨ ɩɨɫɨɛɢɟ ɟ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɨ ɡɚ ɫɬɭɞɟɧɬɢ, ɞɢɩɥɨɦɚɧɬɢ, ɢɧɠɟɧɟɪɢ ɢ ɜɫɢɱɤɢ, ɤɨɢɬɨ 
ɪɟɲɚɜɚɬ ɫɥɨɠɧɢɬɟ ɡɚɞɚɱɢ ɧɚ ɚɟɪɨɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɤɚɬɚ ɧɚ ɪɚɛɨɬɧɨ ɬɹɥɨ ɜ ɩɪɨɬɨɱɧɚɬɚ ɱɚɫɬ ɧɚ 
ɬɭɪɛɢɧɧɢ ɚɝɪɟɝɚɬɢ, ɩɪɢ ɧɚɩɢɫɜɚɧɟ ɧɚ ɞɢɩɥɨɦɧɢ ɪɚɛɨɬɢ, ɪɚɛɨɬɚ ɜɴɪɯɭ ɢɧɞɭɫɬɪɢɚɥɧɢ ɢ 
ɢɡɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɫɤɢ ɩɪɨɟɤɬɢ, ɤɭɪɫɨɜɢ ɡɚɞɚɱɢ, ɨɛɭɱɟɧɢɟ ɩɨ ɤɨɦɩɸɬɴɪɧɨ ɦɨɞɟɥɢɪɚɧɟ ɢ ɞɪ. ɋ 
ɧɹɤɨɢ ɦɚɥɤɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɟɧɢɬɟ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɦɨɝɚɬ ɞɚ ɫɟ ɩɪɢɥɚɝɚɬ ɢ ɡɚ ɦɨɞɟɥɢɪɚɧɟ ɧɚ 
ɬɟɱɟɧɢɟɬɨ ɜ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɢ, ɩɨɦɩɢ, ɜɟɧɬɢɥɚɬɨɪɢ ɢ ɞɪ.     
ȼ ɭɱɟɛɧɨɬɨ ɩɨɫɨɛɢɟ ɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɟɧ ɧɚɬɪɭɩɚɧ ɰɟɧɟɧ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɩɢɬ ɩɪɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨɬɨ ɢ 
ɱɢɫɥɟɧɨ ɦɨɞɟɥɢɪɚɧɟ ɢ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɟ ɧɚ ɬɭɪɛɢɧɧɢ ɫɬɴɩɚɥɚ, ɤɚɬɨ ɫɚ ɨɛɯɜɚɧɚɬɢ ɫɥɟɞɧɢɬɟ 
ɨɫɧɨɜɧɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ: ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨ ɦɨɞɟɥɢɪɚɧɟ ɢ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɹ ɧɚ ɨɛɥɚɫɬɬɚ ɧɚ ɬɭɪɛɢɧɧɢ 
ɫɬɴɩɚɥɚ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ GAMBIT ɜ 2D ɢ 3D ɚɫɩɟɤɬ, ɩɨɞɯɨɞɢ ɡɚ ɩɨɜɢɲɚɜɚɧɟ ɧɚ 
ɤɚɱɟɫɬɜɨɬɨ ɧɚ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɨɧɧɚɬɚ ɦɪɟɠɚ, ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ FLUENT ɡɚ 
ɦɨɞɟɥɢɪɚɧɟ ɧɚ 2D ɢ 3D ɫɜɢɜɚɟɦ, ɜɢɫɤɨɡɟɧ ɢ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɟɧ ɮɥɭɢɞ ɜ ɬɭɪɛɢɧɧɨ ɫɬɴɩɚɥɨ, 
ɩɨɞɯɨɞɢ ɡɚ ɞɨɫɬɢɝɚɧɟ ɞɨ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬ ɧɚ ɢɡɱɢɫɥɢɬɟɥɧɚɬɚ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ, ɤɚɬɨ ɫɚ ɪɚɡɝɥɟɞɚɧɢ ɢ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɢ ɩɪɢɦɟɪɢ.  
 

 

 


