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Studio. ɺʧʨʦʯʝʤ, ʦʙʘ ʵʪʠʭ ʷʜʨʘ ʥʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪʩʷ ʜʣʷ ʣʠʮʝʥʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʨʦʥʥʠʤ 
ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘʤ. 

ʉ 2007 ʛ. ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʈʌ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʫʶ ʮʝʣʝʚʫʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ 
çʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʙʘʟʘè ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʧʝʨʝʜʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ 
ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ, ʢʦʤʤʝʨʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ 
ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʝʣʘ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 
ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʥʘʫʢʦʝʤʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ 
ʚ ʩʪʨʘʥʝ.  

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʵʪʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʪʦʨʛʦʚʣʠ ʈʌ ʦʙʲʷʚʠʣʦ 
ʪʝʥʜʝʨ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʠ ʦʧʳʪʥʦ-ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 
çʉʦʟʜʘʥʠʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʣʠʮʝʥʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʷʜʨʘ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ 
ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʢ ʙʘʟʳ ʜʣʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʩʣʦʞʥʦʡ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠè. ʊʘʢʦʝ ʷʜʨʦ, ʙʫʜʫʯʠ ʧʦʣʦʞʝʥʦ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʥʦʚʦʛʦ 
ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʙʫʜʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʶ 
ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʥʘ ʤʠʨʦʚʦʤ 
ʨʳʥʢʝ, ʩʪʘʚ ʯʘʩʪʴʶ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʳ.  

ʇʦʙʝʜʠʪʝʣʝʤ ʪʝʥʜʝʨʘ ʩʪʘʣʦ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ 
ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ ʚʳʩʰʝʛʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʄʦʩʢʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ çʉʊɸʅʂʀʅè, ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʛʨʫʧʧʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ 
ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʝʢʪʘ "ɻʝʨʙʘʨʠʡ" (c 2011 ʧʦ 2013 ʛ.ʛ.) ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʘ ʷʜʨʦ RGK. 

ʂʦʥʢʫʨʝʥʮʠʷ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʷʜʝʨ ʤʝʞʜʫ ACIS, Parasolid ʠ Designbase, 
ʩʣʦʞʠʚʰʘʷʩʷ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ 1990-ʭ ʛʦʜʦʚ, ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʤʥʦʛʠʝ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʠ 
ʉɸʇʈ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʙʦʨʘ: ʝʩʣʠ ʦʥʠ ʙʳʣʠ ʥʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʳ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ 
ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʷʜʨʘ ʠʣʠ ʫʨʦʚʥʝʤ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʢʦʤʧʘʥʠʠ-ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘ, ʪʦ ʤʦʛʣʠ 
ʩʤʝʥʠʪʴ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʘ. ʕʪʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ Bentley Systems ʠ Intergraph, 
ʧʝʨʝʚʝʜʷ ʩʚʦʠ ʉɸʇʈ - MicroStation ʠ Solid Edge ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ - ʩ ACIS ʥʘ Parasolid.  

ʂʦʤʧʘʥʠʷ 3D/EYE, ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢ IRONCAD, ʧʦʰʣʘ ʝʱʝ ʜʘʣʴʰʝ: ʚʩʪʨʦʠʚ ʚ 1995 ʛ. ʚ ʩʚʦʶ 
ʩʠʩʪʝʤʫ ʷʜʨʦ ACIS, ʚ 1999 ʦʥʘ ʜʦʙʘʚʠʣʘ ʪʫʜʘ Parasolid, ʨʘʟʨʝʰʠʚ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤ ʩʚʦʙʦʜʥʦ 
ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʴʩʷ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʪʘʢʫʶ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʫ, ʯʪʦ ʧʦʤʦʛʘʝʪ 
ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʠʤʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ (ʩʦʟʜʘʥʥʦʡ ʚ 
ʜʨʫʛʦʡ ʉɸʇʈ). ʈʘʟʥʳʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʷʜʨʘ ʦʙʳʯʥʦ ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ ʪʨʘʢʪʫʶʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 
ʜʦʧʫʩʢʠ, ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʢʨʠʚʳʭ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 
ʯʝʛʦ ʚʧʦʣʥʝ ʢʦʨʨʝʢʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʠ ʧʝʨʝʥʦʩʝ ʝʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʫʶ ʥʘ ʜʨʫʛʦʤ ʷʜʨʝ, 
ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʡ ʠʟ-ʟʘ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʦʰʠʙʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 
ʠʩʧʨʘʚʣʷʪʴ ʚ ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ.  

ʂʦʤʧʘʥʠʷ Dassault ʧʦʰʣʘ ʜʘʣʴʰʝ. ʇʨʠʦʙʨʝʪʷ ʚ 2000 ʛ. ʢʦʤʧʘʥʠʶ Spatial, ʬʨʘʥʮʫʟʳ 
ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʚ ʩʚʦʝ ʨʘʩʧʦʨʷʞʝʥʠʝ ʷʜʨʦ ACIS ï ʚ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢ CGM, ʣʝʞʘʱʝʤʫ ʚ ʦʩʥʦʚʝ CATIA, 
ʠ ʣʠʮʝʥʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ Parasolid, ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʤʫ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ SolidWorks. ʅʦ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʠ Dassault 
ʠ ʥʝ ʜʫʤʘʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ACIS ʚ ʩʚʦʠʭ ʉɸʇʈ. ɺʤʝʩʪʦ ʵʪʦʛʦ ʦʥʠ ʧʦʩʪʘʚʠʣʠ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʴ 
Spatial ʄʘʡʢʣʘ ʇʝʡʥʘ, ʦʩʥʦʚʘʪʝʣʷ SolidWorks, ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʧʦʨʫʯʠʣʠ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʧʝʨʝʛʦʚʦʨʳ ʩ 
Autodesk ï ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʣʠʮʝʥʟʠʘʪʦʤ ACIS.  

http://plmpedia.ru/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%B9%D0%BA%D0%BB%20%D0%9F%D0%B5%D0%B9%D0%BD
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ʀʟʫʯʠʚ ʜʝʣʘ Spatial, ʄʘʡʢ ʙʳʩʪʨʦ ʧʦʥʷʣ, ʧʦʯʝʤʫ ʦʪ ʵʪʦʛʦ ʷʜʨʘ ʦʪʢʘʟʘʣʠʩʴ Bentley ʠ 
Intergraph (ʧʨʦʜʫʢʪ ʙʳʣ ʥʝʥʘʜʝʞʥʳʤ, ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤ ʦʥ ʙʳʣ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʦʤ, ʩʣʫʞʙʘ 
ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʢʣʠʝʥʪʦʚ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʣʘ, ʮʝʥʳ ʚʩʝ ʙʳʣʠ ʨʘʟʥʳʤʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʩʢʦʣʴʢʦ 
ʢʪʦ-ʪʦ ʙʫʜʝʪ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʟʘʧʣʘʪʠʪʴ ʚ ʢʦʥʮʝ ʢʚʘʨʪʘʣʘ, ʙʳʣʘ ʥʫʣʝʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʦʚʝʨʢʠ 
ʢʘʯʝʩʪʚʘ).  

ʅʘ ʚʩʪʨʝʯʝ ʩ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʤ Autodesk ʂʵʨʦʣ ɹʘʨʮ ʄʘʡʢ ʧʦʦʙʝʱʘʣ ʠʩʧʨʘʚʠʪʴ ʩʠʪʫʘʮʠʶ. 
ɺʧʨʦʯʝʤ, ʚ ʩʘʤʦʡ Autodesk ʪʦʛʜʘ ʧʦʩʯʠʪʘʣʠ, ʯʪʦ ʄʘʡʢ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʰʘʥʪʘʞʠʨʫʝʪ ʠʭ, ʫʛʨʦʞʘʷ 
ʚʦʚʩʝ ʧʨʝʢʨʘʪʠʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʷʜʨʘ, ʝʩʣʠ Autodesk ʥʝ ʧʨʠʤʝʪ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝ Dassault ʩʪʘʪʴ 
ʨʝʩʝʣʣʝʨʦʤ SolidWorks, ʫʙʨʘʚ ʩ ʨʳʥʢʘ ʩʚʦʡ ʢʦʥʢʫʨʠʨʫʶʱʠʡ ʧʨʦʜʫʢʪ Inventor. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 
Autodesk ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʣʠʮʝʥʟʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʷ ʠ ʧʦʩʣʝ ʝʜʠʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 
ʚʳʧʣʘʪʳ $6.5 ʤʣʥ. ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʚ ʩʚʦʝ ʨʘʩʧʦʨʷʞʝʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʢʦʜ ACIS. ɺʟʷʚ ʝʛʦ ʟʘ ʦʩʥʦʚʫ, 
ʢʦʤʧʘʥʠʷ ʧʨʠʩʪʫʧʠʣʘ ʢ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʷʜʨʘ, ʧʦʣʫʯʠʚʰʝʛʦ 
ʥʘʟʚʘʥʠʝ Shape Manager. ʆʪʚʝʪ ʥʘ ʚʦʧʨʦʩ, ʛʜʝ ʚʟʷʪʴ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʩʪʦʚ ʜʣʷ 
ʵʪʦʡ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʜʦʣʛʦ ʠʩʢʘʪʴ ʥʝ ʧʨʠʰʣʦʩʴ - ʢʦʥʝʯʥʦ ʚ ʂʝʤʙʨʠʜʞʝ, ʛʜʝ ʞʝ ʝʱʝ! 
ɿʘʢʣʶʯʠʚ ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʝ ʩ D-Cubed, Autodesk ʦʪʜʘʣʘ ʵʪʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʥʘ ʘʫʪʩʦʨʩʠʥʛ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 
ʘʚʪʦʨʘʤ ACIS (ʨʘʟʦʙʨʘʪʴʩʷ ʚ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʷʟʷʭ Spatial ʠ D-Cubed ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ; 
ʤʦʞʥʦ ʣʠʰʴ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʪʝʩʥʦ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʘʣʠ ʩ 1986 ʛ., ʘ ʠʭ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʠ 
ʨʘʙʦʪʘʣʠ ʨʫʢʘ ʦʙ ʨʫʢʫ ʚ ʪʦʡ ʩʘʤʦʡ CAD-ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʂʝʤʙʨʠʜʞʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ). Spatial 
ʧʦʜʘʣʘ ʥʘ Autodesk ʚ ʩʫʜ, ʥʦ ʧʨʦʠʛʨʘʣʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʝʤʙʨʠʜʞʩʢʦʝ ʜʝʨʝʚʦ ʧʨʠʥʝʩʣʦ ʩʚʦʡ 
ʧʷʪʳʡ ʧʣʦʜ (BUILD, ROMULUS, Parasolid, ACIS, Shape Manager).  

ʗʜʝʨʥʳʝ ʚʦʡʥʳ ʥʘ ʵʪʦʤ ʟʘʢʦʥʯʠʣʠʩʴ. ɸ ʷʜʨʦ ACIS, ʢʩʪʘʪʠ, ʚʧʦʣʥʝ ʫʩʧʝʰʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 
ʨʘʤʢʘʭ Dassault. ʈʝʛʫʣʷʨʥʦ ʚʳʭʦʜʷʪ ʥʦʚʳʝ ʨʝʣʠʟʳ, ʥʘʨʘʱʠʚʘʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ ʧʦ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ 
ʧʨʷʤʦʛʦ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ. ʅʝʫʪʦʤʠʤʳʡ ʄʘʡʢ ʇʝʡʥ, ʧʦʢʠʥʫʚ Dassault, ʦʩʥʦʚʘʣ 
SpaceClaim, ʧʦʩʪʨʦʠʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʚ ʵʪʦʪ ʨʘʟ ʥʝ ʥʘ Parasolid, ʘ ʥʘ ACIS. ʀ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʣʠʯʥʦʤʫ 
ʟʥʘʢʦʤʩʪʚʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ ʜʚʫʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ, ʫ ʥʠʭ ʧʦʣʫʯʠʣʘʩʴ ʦʪʣʠʯʥʘʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ, 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʢʦʪʦʨʦʡ ʪʝʧʝʨʴ ʤʦʛʫʪ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚʩʝ ʢʣʠʝʥʪʳ Spatial. ʅʝ ʩʣʫʯʘʡʥʦ, 
ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʷʤʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (SpaceClaim, KeyCreator, IRONCAD ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ 
Creo Elements/Direct) ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʥʘ ACIS.  

ʇʦʜʚʝʜʝʤ ʠʪʦʛ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʷʜʨʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʪʝ, 
ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʠʢʦʛʜʘ ʥʝ ʙʳʣʠ ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʜʣʷ ʣʠʮʝʥʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʨʦʥʥʠʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘʤ. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʇʨʦʛʨʘʤʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʠ ʷʜʨʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ  
Продукт Производитель Область 3D-ядро 

4MCAD 
IntelliCAD 

4M S.A., ɻʨʝʮʠʷ CAD, AEC Open CASCADE 
Technology 

Adams MSC Software, 
ʉʐɸ 

CAE Parasolid 

ADEM ɻʨʫʧʧʘ 
ʢʦʤʧʘʥʠʡ ADEM, 
ʈʦʩʩʠʷ-ʀʟʨʘʠʣʴ-

ɻʝʨʤʘʥʠʷ 

CAD, CAM, 
CAPP 

ACIS 

http://plmpedia.ru/wiki/%D0%9A%D1%8D%D1%80%D0%BE%D0%BB%20%D0%91%D0%B0%D1%80%D1%86
http://plmpedia.ru/wiki/Inventor
http://plmpedia.ru/wiki/Shape%20Manager
http://plmpedia.ru/wiki/%D0%BF%D1%80%D1%8F%D0%BC%D0%BE%D0%B5%20%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5
http://plmpedia.ru/wiki/SpacaClaim
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ADINA Modeler ADINA R&D 
Inc., ʉʐɸ 

CAE Parasolid ʠ Open 
CASCADE 
Technology 

Alibre Design 3D Systems, 
ʉʐɸ 

MCAD ACIS 

Allplan Nemetschek AG, 
ɻʝʨʤʘʥʠʷ 

AEC/BIM SMLib 

AMPSolid AMPS 
Technologies, ʉʐɸ 

CAE ACIS 

ANSYS ANSYS Inc., 
ʉʐɸ 

CAE ACIS ʠ Parasolid 

APM Studio ʅʊʎ ɸʇʄ, 
ʈʦʩʩʠʷ 

MCAD ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʦʝ 
(APM Engine) 

ArchiCAD Graphisoft, 
ɺʝʥʛʨʠʷ 

AEC/BIM ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ARES Graebert, 
ɻʝʨʤʘʥʠʷ 

CAD ACIS 

Ashlar-Vellum 
Cobalt, Xenon, Argon 

Ashlar-Vellum, 
ʉʐɸ 

MCAD ACIS 

AutoCAD Autodesk, ʉʐɸ CAD, AEC, GIS ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʦʝ 
(ASM), ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʝ 

ʩ ACIS 
Autodesk 

Inventor 
Autodesk, ʉʐɸ MCAD ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʦʝ 

(ASM), ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʝ 
ʩ ACIS 

Autodesk 
Moldflow 

Autodesk, ʉʐɸ CAE Parasolid 

Autodesk Revit 
Architecture 

Autodesk, ʉʐɸ AEC/BIM ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʦʝ 
(ASM), ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʝ 

ʩ ACIS 

bonzai3d  
AutoDesSys, 

ʉʐɸ  
CAD  

ACIS ʚ 
ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʩ 
ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤ ʷʜʨʦʤ  

Bricscad  
Bricsys NV, 

ɹʝʣʴʛʠʷ  
AEC, MCAD  ACIS  

BtoCAD  
YuanFang 

Software Co., Ltd., 
ʂʠʪʘʡ  

CAD  ACIS  

CADopia  
CADopia Inc., 

ʉʐɸ  
CAD  ACIS  

CATIA  
Dassault 

Systemes, ʌʨʘʥʮʠʷ  
CAD/CAM/CAE

, AEC  
CGM  
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Cimatron  
Cimatron 

Limited, ʀʟʨʘʠʣʴ  
CAM  ACIS  

CollabCAD  
National 

Informatics Centre, 
ʀʥʜʠʷ  

CAD/CAM  
Open CASCADE 

Technology  

Creo (ʧʨʝʞʥʝʝ 
ʥʘʟʚʘʥʠʝ ï 
Pro/Engineer)  

Parametric 
Technology, ʉʐɸ  

MCAD  GRANITE  

Creo 
Elements/Direct 
Modeling (ʧʨʝʞʥʝʝ 
ʥʘʟʚʘʥʠʝ ï CoCreate)  

Parametric 
Technology, ʉʐɸ  

CAD  ACIS  

Edgecam  
Planit Software, 

ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ  
CAM  

Parasolid ʠ 
GRANITE  

ESPRIT  
DP Technology 

Corp., ʉʐɸ  
CAM  Parasolid  

form-Z  
AutoDesSys, 

ʉʐɸ  
CAD  

ACIS ʚ 
ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʩ 
ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤ ʷʜʨʦʤ  

FreeCAD  
ʆʪʢʨʳʪʳʡ 

ʦʥʣʘʡʥ-ʧʨʦʝʢʪ  
CAD  

Open CASCADE 
Technology  

GibbsCAM  
Cimatron, 

ʀʟʨʘʠʣʴ  
CAD/CAM  

Parasolid ʠ 
GRANITE  

GstarCAD  
Suzhou Gstarsoft 

Co., Ltd, ʂʠʪʘʡ  
CAD  ACIS  

IRONCAD  
IronCAD LLC, 

ʉʐɸ  
MCAD  ACIS ʠ Parasolid  

KeyCreator  
Kubotek USA 

Inc., ʗʧʦʥʠʷ-ʉʐɸ  
CAD  ACIS  

ʂʆʄʇɸʉ-3D  ɸʉʂʆʅ, ʈʦʩʩʠʷ  MCAD, AEC  
ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʷʜʨʦ (ʉ3D) 

Mastercam  
CNC Software, 

ʉʐɸ  
CAD/CAM  ACIS  

Masterwork  
Tecnos G.A., 

ʀʪʘʣʠʷ  
CAM  

Open CASCADE 
Technology  

MicroStation  
Bentley Systems, 

ʉʐɸ  
AEC  

Parasolid 
(ʨʘʥʥʠʝ ʚʝʨʩʠʠ ï 
ACIS)  

Moment of 
Inspiration  

Triple Squid 
Software Design, 
ʉʐɸ  

CAD  SOLIDS++  

NX  Siemens PLM CAD/CAM/CAE  Parasolid  
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Software, ɻʝʨʤʘʥʠʷ  

Patran  
MSC Software, 

ʉʐɸ  
CAE  Parasolid 

Power NURBS  Ideate Inc., ʉʐɸ  CAD  SOLIDS++  

PowerSHAPE  
Delcam plc, 

ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ  
CAD/CAM  Parasolid  

progeCAD  
progeCAD Srl 

Uninominale, ʀʪʘʣʠʷ  
CAD  ACIS  

Radan  
Planit, 

ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ  
CAD/CAM  ACIS  

Rhinoceros  
Robert McNeel 

and Associates, ʉʐɸ  
CAD  

SOLIDS++ 
(ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʤʦʜʫʣʠ)  

Shark LT  Encore, ʉʐɸ  CAD  ACIS  
SmartCAM  SmartCAMcnc  CAM  ACIS  

Solid Edge  
Siemens PLM 

Software, ɻʝʨʤʘʥʠʷ  
MCAD  

Parasolid 
(ʨʘʥʥʠʝ ʚʝʨʩʠʠ ï 
ACIS)  

SolidWorks  
Dassault 

Systemes, ʌʨʘʥʮʠʷ  
MCAD  Parasolid  

SpaceClaim  
SpaceClaim 

Corp., ʉʐɸ  
MCAD  ACIS  

STAR-CCM+  
CD-adapco, 

ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ-
ʉʐɸ  

CAE  Parasolid  

StruCad  
AceCad 

Software, 
ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ  

AEC/BIM  ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʦʝ  

T-FLEX  
ʊʦʧ ʉʠʩʪʝʤʳ, 

ʈʦʩʩʠʷ  
MCAD  Parasolid  

ThinkDesign  Versata, ʉʐɸ  MCAD  
ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʷʜʨʦ  

TopSolid  
Missler Software, 

ʌʨʘʥʮʠʷ  
CAD/CAM  Parasolid  

TurboCAD  
IMSI/design, 

ʉʐɸ  
AEC, MCAD  ACIS  

Vectorworks  
Nemetschek, 

ɻʝʨʤʘʥʠʷ  
AEC  

Parasolid 
(ʨʘʥʥʠʝ ʚʝʨʩʠʠ - 
SMLib)  

ViaCAD 2D/3D  Encore, ʉʐɸ  CAD  ACIS  
ZW3D (ʧʨʝʞʥʝʝ 

ʥʘʟʚʘʥʠʝ ï VX 
CAD/CAM)  

ZWCAD 
Software, ʂʠʪʘʡ  

MCAD  
ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʷʜʨʦ (VX Overdrive)  
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ZWCAD  
ZWCAD 

Software, ʂʠʪʘʡ  
CAD  ACIS  

 

Вопросы для самоконтроля 

1.ɿʘ ʯʪʦ ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʚ ʉɸʇʈ? 
2.ʇʝʨʝʯʠʩʣʠʪʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʷʜʨʘ. 
3.ʇʝʨʝʯʠʩʣʠʪʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʷʜʝʨ (ʬʠʨʤʳ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʳ). 
3.ʇʝʨʝʯʠʩʣʠʪʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʣʠʮʝʥʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʷʜʝʨ. 
4.ɻʜʝ, ʢʦʛʜʘ ʠ ʢʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʧʝʨʚʦʝ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʷʜʨʦ (ROMULUS)? 
5.ʅʘ ʢʘʢʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʪʚʸʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ ʠ ʢʘʢʦʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʤ ʷʟʳʢʝ 

ʩʦʟʜʘʥʦ ʷʜʨʦ ROMULUS?  
6.ʂʘʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʷʜʨʘ ROMULUS ʠ Parasolid? 
7.ʅʘ ʢʘʢʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʪʚʸʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ ʥʘʧʠʩʘʥʦ ʷʜʨʦ PADL? 
8.ʅʘ ʢʘʢʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʪʚʸʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ ʠ ʢʘʢʦʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʤ ʷʟʳʢʝ 

ʩʦʟʜʘʥʦ ʷʜʨʦ ACIS? 
9.ɺ ʯʸʤ ʩʦʩʪʦʷʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʷʜʨʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ GRANITE? 
10.ʇʝʨʝʯʠʩʣʠʪʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʷʜʨʘ Designbase? 
11.ɺ ʯʸʤ ʩʦʩʪʦʷʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʷʜʨʘ CGM? 
12.ʏʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʷʜʨʦ Open CASCADE? 
13.ʇʝʨʝʯʠʩʣʠʪʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ  ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʷʜʨʘ SOLIDS++. 
14.ʂʘʢʠʝ ʷʜʨʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʚ ʈʌ? 
15.ʂʘʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʷʜʨʘ ACIS ʠ Shape Manadger? 
16.ʇʝʨʝʯʠʩʣʠʪʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʝ ʉɸʇʈ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʘʢʠʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʷʜʝʨ 

ʦʥʠ ʩʦʟʜʘʥʳ? 
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Лекция 6 

 

Параметрическое моделирование 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʪʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ 
ʧʝʨʝʙʦʨ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʫʧʨʦʱʝʥʠʝ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ 
ʙʫʜʫʱʝʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʟʘʜʘʯ ʉɸʇʈ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ (ʠʣʠ ʧʨʦʩʪʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ), ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʝ ʥʘ 
ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʠ 
ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʵʪʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘ ʢʦʨʦʪʢʦʝ ʚʨʝʤʷ 
ʧʝʨʝʙʨʘʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʣʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 
ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʩʭʝʤʳ, ʚʳʙʨʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʭ ʦʰʠʙʦʢ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʮʝʣʴ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʩʪʦ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʠʩʢʘ 
ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʣʦʞʝʥ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʛʘʨʤʦʥʠʯʥʦʛʦ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 
ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʘʢ 
ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʚʝʜʝʥʠʷ 
ʧʨʦʝʢʪʥʦ-ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʪʦʯʥʠʪʴ ʢʦʥʝʯʥʫʶ ʮʝʣʴ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʞʝ 
ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʘ, ʯʪʦ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ 
ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʘ ʝʜʠʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ 
ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʠ ʠʭ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 
ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 
ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʘʥʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ, ʧʨʠ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʣʝʛʢʦ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʬʦʨʤʫ ʤʦʜʝʣʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʠʤʝʝʪ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʙʳʩʪʨʦ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʣʠ ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʝʪʴ 
ʢʦʥʮʝʧʮʠʶ ʠʟʜʝʣʠʷ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʩʚʦʝʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʥʝʩʝʥʠʝ 
ʜʘʞʝ ʤʘʣʝʡʰʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʨʫʜʦʚʳʭ ʟʘʪʨʘʪ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʞʝ 
ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʪʘʢ ʞʝ ʣʝʛʢʦ, ʢʘʢ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʥʘ 
ʯʝʨʪʝʞʘʭ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ - ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʚʩʝ ʤʝʪʦʜʳ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ 
ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺʘʞʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʚʷʟʝʡ ʠ ʧʨʘʚʠʣ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʝʨʝʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʠ ʜʦʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʥʘ ʣʶʙʦʤ 
ʵʪʘʧʝ ʝʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ. ʉʚʷʟʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ, ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʠʭ 
ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ. ʇʨʘʚʠʣʘ ʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʘʢ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʙʘʟʦʚʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ 
(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʢʚʦʟʥʦʝ ʠʣʠ çʛʣʫʭʦʝè ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ). 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʦʙʳʯʥʦʛʦ ʜʚʫʭʤʝʨʥʦʛʦ 
ʯʝʨʯʝʥʠʷ ʠʣʠ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʩʦʟʜʘʸʪʩʷ ʧʦ ʩʫʪʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 
ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʠʭ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚ 
ʩʙʦʨʢʘʭ ʠ ʪ. ʧ. 
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ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʥʦʛʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ, ʥʘ 
ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʥʝʪ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʧʨʝʚʘʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ 
ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʤʝʪʦʜʳ. 
 

Табличная параметризация 

ʊʘʙʣʠʯʥʘʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʪʘʙʣʠʮʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʠʧʦʚʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ 
(ʨʠʩʫʥʦʢ 6.1). ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʥʦʚʦʛʦ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʘ ʜʝʪʘʣʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʚʳʙʦʨʘ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 
ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʦʚ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʪʘʙʣʠʯʥʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʚʝʩʴʤʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 
ʟʘʜʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʭ ʥʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʦʙʳʯʥʦ 
ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʪʘʙʣʠʯʥʘʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ ʥʘʭʦʜʠʪ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʦ ʚʩʝʭ 
ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʉɸʇʈ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ ʠ ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʝ 
ʙʠʙʣʠʦʪʝʢ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʠ ʪʠʧʦʚʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 
ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ . 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 6.1 - ʊʘʙʣʠʯʥʘʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʛʘʝʯʥʦʛʦ ʢʣʶʯʘ 

 
Иерархическая параметризация 

ʀʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʘʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ (ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʪʦʨʠʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʡ) 
ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʭʦʜʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʚʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 
ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʤ ʦʢʥʝ ʚ ʚʠʜʝ çʜʝʨʝʚʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷè (ʨʠʩʫʥʦʢ 6.2). ɺ ʥʝʤ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʳ 
ʚʩʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʵʩʢʠʟʳ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʚ 
ʧʦʨʷʜʢʝ ʠʭ ʩʦʟʜʘʥʠʷ. 

ʇʦʤʠʤʦ çʜʝʨʝʚʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷè ʤʦʜʝʣʠ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʟʘʧʦʤʠʥʘʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʨʷʜʦʢ ʝʝ 
ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʠʝʨʘʨʭʠʶ ʝʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ). (ʅʘʧʨʠʤʝʨ: 
ʩʙʦʨʢʠ => ʧʦʜʩʙʦʨʢʠ => ʜʝʪʘʣʠ). ʇʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʪʦʨʠʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʡ 
ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʉɸʇʈ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʝ ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʦʝ 
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ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʆʙʳʯʥʦ ʪʘʢʦʡ ʪʠʧ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʩʦʯʝʪʘʝʪʩʷ ʩ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠ/ʠʣʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʝʡ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 6.2 - ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩ çʜʝʨʝʚʦʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

 
Вариационная (размерная) параметризация 

ɺʘʨʠʘʮʠʦʥʥʘʷ, ʠʣʠ ʨʘʟʤʝʨʥʘʷ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʵʩʢʠʟʦʚ (ʩ 
ʥʘʣʦʞʝʥʠʝʤ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʳ ʵʩʢʠʟʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʷʟʝʡ) ʠ ʥʘʣʦʞʝʥʠʠ 
ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʚ ʚʠʜʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ 
ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 6.3). 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 
ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

1. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʵʩʢʠʟ (ʧʨʦʬʠʣʴ) ʜʣʷ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. ʅʘ ʵʩʢʠʟ 
ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʷʟʠ. 

2. ɿʘʪʝʤ ʵʩʢʠʟ çʦʙʨʘʟʤʝʨʠʚʘʝʪʩʷè. ʋʪʦʯʥʷʶʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʨʦʬʠʣʷ. ʅʘ ʵʪʦʤ 
ʵʪʘʧʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʤʦʞʥʦ ʦʙʦʟʥʘʯʠʪʴ ʢʘʢ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠʩʚʦʠʪʴ ʠʤʷ 
Length) ʠ ʟʘʜʘʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʦʪ ʵʪʠʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚ ʚʠʜʝ ʬʦʨʤʫʣ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 
Length/2). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 6.3 - ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʝʡ 

 
3. ɿʘʪʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʪʨʝʭʤʝʨʥʘʷ ʦʧʝʨʘʮʠʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʤʝʱʝʥʠʝ), ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʪʦʞʝ ʩʣʫʞʠʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʤʝʱʝʥʠʷ). 
4. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʙʦʨʢʠ ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʙʦʨʢʠ 

ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ (ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ, ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʣʠ 
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ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʛʨʘʥʝʡ ʠ ʨʝʙʝʨ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʠʣʠ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 
ʜʨʫʛ ʢ ʜʨʫʛʫ ʠ ʪ. ʧ.). 

ɺʘʨʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʣʝʛʢʦ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʬʦʨʤʫ ʵʩʢʠʟʘ ʠʣʠ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 
ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʜʦʙʥʦ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʪʨʝʭʤʝʨʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ. 

ʏʘʩʪʥʳʤ ʩʣʫʯʘʝʤ ʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʘʷ "ʵʚʨʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ" 
ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʵʩʢʠʟ, ʢʦʪʦʨʳʡ "ʦʙʨʘʟʤʝʨʠʚʘʝʪʩʷ"; 
ʦʧʝʨʘʮʠʝʡ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ (ʨʠʩʫʥʦʢ 6.4ʘ). ɿʘʪʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ 
ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʦʧʝʨʘʮʠʶ "ʵʚʨʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ", 
ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʧʨʦʬʠʣʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 
6.4ʙ). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ (ʨʠʩʫʥʦʢ 6.4ʚ) ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʧʦʩʣʝ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʦʙʲʸʤʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 

 
                          ʘ                                                       ʙ                                                           ʚ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 6.4 - "ʕʚʨʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ" ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ 
 
Геометрическая параметризация 

ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʝʡ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʧʨʠ 
ʢʦʪʦʨʦʤ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʝʨʝʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 
ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʦʜʠʪʝʣʴʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʝʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 
ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 6.5). ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ (ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʝ 
ʠʣʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʣʠʥʠʠ) ʟʘʜʘʶʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʷʟʠ. ʂ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 
ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʣʠʥʠʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ (ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʦʙʚʦʜʷʪʩʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʝ ʣʠʥʠʠ), ʘ ʪʘʢʞʝ 
ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʷ (ʨʘʟʤʝʨʳ, ʥʘʜʧʠʩʠ, ʰʪʨʠʭʦʚʢʠ ʠ ʪ. ʧ.). ʆʜʥʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 
ʤʦʛʫʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ.  

ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʜʠʫʩ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʠʣʠ 
ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʧʨʷʤʦʡ). ʇʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʚʩʝ ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʦʪ ʥʝʛʦ 
ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʝʨʝʩʪʨʘʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʚʦʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʠʭ ʟʘʜʘʥʠʷ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ 
ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

1. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨ ʟʘʜʘʝʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʧʨʦʬʠʣʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ, 
ʦʪʤʝʯʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʪʦʯʢʠ. 

2. ɿʘʪʝʤ ʧʨʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʨʘʟʤʝʨʳ ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ. ʅʘ ʵʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʤʦʞʥʦ 
ʟʘʜʘʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ.  

3. ɿʘʪʝʤ ʦʙʚʦʜʠʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʝ ʣʠʥʠʠ ʣʠʥʠʷʤʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ - ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʧʨʦʬʠʣʴ, ʩ 
ʢʦʪʦʨʳʤ ʤʦʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. 

ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʪʘʧʳ ʚ ʮʝʣʦʤ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 
ʤʝʪʦʜʘ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 6.5 - ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʣʠʥʠʡ 

 
ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʙʦʣʝʝ ʛʠʙʢʦʛʦ 

ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʥʝʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ 
ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʫʜʘʣʷʪʴ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ (ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 
ʧʦʪʝʨʝ ʘʩʩʦʮʠʘʪʠʚʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʤʦʜʝʣʠ), ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʥʦʚʫʶ 
ʣʠʥʠʶ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʥʝʩʪʠ ʥʘ ʥʝʝ ʣʠʥʠʶ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. 

 
Ассоциативное конструирование 

ɸʩʩʦʮʠʘʪʠʚʥʦʝ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʝ (Associative Design) - ʵʪʦ ʦʙʦʙʱʘʶʱʝʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʝʜʠʥʫʶ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ 
ʜʚʫʩʪʦʨʦʥʥʶʶ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ, ʨʘʩʯʝʪʥʳʤʠ 
ʤʦʜʝʣʷʤʠ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤʠ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʷ ʥʘ ʩʪʘʥʢʘʭ ʩ ʏʇʋ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʡ 
ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʝʡ, ʙʘʟʦʡ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʘ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʘʩʩʦʮʠʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ, ʧʨʠ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʬʦʨʤʫ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʝʨʝʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʯʝʨʪʝʞʠ 
(ʨʠʩʫʥʦʢ 6.6) ʠʣʠ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʩʪʘʥʢʘʭ ʩ ʏʇʋ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 6.6 - ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʡ ʯʝʨʪʝʞ, ʘʩʩʦʮʠʘʪʠʚʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ 

 
ʏʘʩʪʥʳʤ ʩʣʫʯʘʝʤ ʘʩʩʦʮʠʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʘʩʩʦʮʠʘʪʠʚʥʦʡ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ, ʠʥʦʛʜʘ ʠʤʝʥʫʝʤʘʷ ʢʘʢ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ ʘʩʩʦʮʠʘʪʠʚʥʦʩʪʴ (idirected associativity), - ʵʪʦ 
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ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʘʩʩʦʮʠʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 
ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʷʭ ʤʝʞʜʫ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ.  ʇʨʦʩʪʝʡʰʠʡ ʧʨʠʤʝʨ - ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʚʫʭ 
ʦʪʨʝʟʢʦʚ. ʆʪʨʝʟʦʢ ɸ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʢʘʢ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʡ ʦʪʨʝʟʢʫ ɺ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʠ 
ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ ʦʪʨʝʟʢʘ ɺ ʦʪʨʝʟʦʢ ɸ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʥʠʪ ʩʚʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ 
ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʦʪʨʝʟʢʫ ɺ. ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʦʝ ʞʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʪʨʝʟʢʘ ɸ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 
ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʦ. ʄʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʪʨʝʟʢʠ ɸ ʠ ɺ ʢʘʢ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʠ ʜʨʫʛʠʤ 
ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʪʘʢ ʯʪʦ ʤʦʞʥʦ ʙʫʜʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴ  ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʣʶʙʦʛʦ ʠʟ ʵʪʠʭ ʦʪʨʝʟʢʦʚ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʷ 
ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʜʨʫʛʠʭ ʥʘʣʦʞʝʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ, - ʵʪʦ ʩʣʫʯʘʡ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ çʤʷʛʢʦʡè ʘʩʩʦʮʠʘʪʠʚʥʦʩʪʠ. 
ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʩʩʦʮʠʘʪʠʚʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ - ʩʢʦʨʦʩʪʴ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʞʝ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʜʦʣʞʝʥ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 
ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʶ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʧʨʝʞʜʝ ʯʝʤ ʧʨʠʩʪʫʧʠʪʴ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. 

 
Объектно-ориентированное конструирование 

ʆʙʲʝʢʪʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʝ (Feature-Based Modeling) ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʪʦʤ, 
ʯʪʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ "ʬʶʯʝʨʩʳ" (features) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʦʙʲʝʢʪʳ ʩ 
ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʜʘʥʥʳʭ. ʕʪʦ ʦʜʠʥ ʠʟ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʘʩʩʦʮʠʘʪʠʚʥʦʛʦ 
ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ ʧʨʠ 
ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ.  

ʕʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʧʨʘʚʠʣ ʠ ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ, ʟʘʜʘʚʘʝʤʳʭ 
ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʙʘʟʦʚʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʚ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢ ʫʞʝ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʩʚʷʟʷʤ ʠ ʘʩʩʦʮʠʘʪʠʚʥʦʡ 
ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ. ɹʘʟʦʚʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 
ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʣʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ. ʆʙʲʝʢʪʥʦ-
ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚ ʨʘʩʧʦʨʷʞʝʥʠʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʤʘʢʨʦʬʫʥʢʮʠʠ, 
ʨʘʥʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʢʘʢ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ  ʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʙʫʣʝʚʳ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. 
ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʢʚʦʟʥʦʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 6.7) - ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʢʘʢ ʙʫʣʝʚʘ ʦʧʝʨʘʮʠʷ 
ʚʳʯʠʪʘʥʠʷ ʠ ʮʠʣʠʥʜʨ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʣʠʥʳ, ʙʦʣʴʰʝʡ, ʯʝʤ ʪʝʢʫʱʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʜʝʪʘʣʠ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 6.7 - ʂʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʢʘʢ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 
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ʅʦ ʝʩʣʠ ʤʦʜʝʣʴ ʩʪʘʥʝʪ ʪʦʣʱʝ, ʪʦ ʮʠʣʠʥʜʨ ʫʞʝ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʣʠʥʦʡ ʠ 
ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʧʨʝʚʨʘʪʠʪʩʷ ʚ çʛʣʫʭʦʝè. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʜ ʩʢʚʦʟʥʳʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ 
ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʢʚʦʟʥʦʡ ʧʨʦʭʦʜ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʦʤ ʤʝʩʪʝ ʯʝʨʝʟ ʪʝʣʦ 
ʤʦʜʝʣʠ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʠʟʤʝʥʠʣʘʩʴ ʬʦʨʤʘ ʤʦʜʝʣʠ ʠʣʠ ʥʝʪ. ɹʘʟʦʚʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʪʘʢʞʝ 
ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʘʪʨʠʙʫʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʭ, 
ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ.  

ʆʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʙʘʟʦʚʳʤ ʦʧʝʨʘʮʠʷʤ ʧʨʠ ʦʙʲʝʢʪʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʤ 
ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ: 

1) ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʙʘʟʦʚʘʷ ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ. ʇʦʩʣʝ 
ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʙʘʟʦʚʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʝʝ ʪʦʧʦʣʦʛʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴʩʷ ʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʙʘʟʦʚʘʷ 
ʦʧʝʨʘʮʠʷ (ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ, ʧʘʟ ʠ ʪ. ʜ.), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 
ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʝʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʜʠʘʤʝʪʨ, ʛʣʫʙʠʥʘ, ʠ ʪ. ʜ.); 

2) ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʙʘʟʦʚʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʜʦʣʞʥʦ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚ ʩʝʙʷ ʧʨʘʚʠʣʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ 
ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʵʪʠʭ ʧʨʘʚʠʣ 
ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʙʘʟʦʚʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʢʚʦʟʥʦʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʦʩʪʘʚʘʪʴʩʷ 
ʪʘʢʦʚʳʤ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʬʦʨʤʘ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ; 

3) ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʜʣʷ 
ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʝʪʴ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʦʧʠʩʘʥʠʶ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʥʝ ʪʨʝʙʫʷ 
ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙ ʦʙʲʝʢʪʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʨʘʥʝʝ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ 
ʙʘʟʦʚʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. 

ʋʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʪʠʧʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ 
ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʪʠʧʦʚ ʧʫʪʝʤ ʥʘʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʩʝʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ 
ʥʦʚʳʭ ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ ʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ. ʆʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʦʙʲʝʢʪʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ  
ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠ ʝʛʦ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ 
ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ɿʘʧʫʩʢ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 
ʜʘʥʥʳʭ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʪ ʦʧʝʨʘʮʠʶ ʝʛʦ ʩʦʟʜʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢ ʢʘʢ ʵʪʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ 
ʥʘʩʣʝʜʫʶʪʩʷ ʚʩʝʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʦʪ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ 
ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 
ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʚ ʦʙʱʠʡ ʮʠʢʣ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʣʶʙʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 
ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʶ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʘʚʠʣʘʤʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ 
ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. 

 
Конструирование на основе использования параметрической модели комплексного 

представителя типовой детали 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʜʝʣʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʳ ʢʘʢ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠ 
ʤʦʞʥʦ ʟʘʜʘʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʦʪ ʵʪʠʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚ ʚʠʜʝ ʬʦʨʤʫʣ. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ 
ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʨʝʜʝ CAD ʤʦʜʫʣʷ ʧʫʪʸʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʷʟʳʢʘ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, VBA ʠʣʠ ʉʠ++) ʠ ʪʘʙʣʠʯʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ 
Excel.  

ʂʘʞʜʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʚʳʙʦʨ 
ʤʝʪʦʜʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʵʪʦ, ʤʦʞʥʦ ʧʝʨʝʯʠʩʣʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʪʘʧʳ 
ʨʘʙʦʪʳ, ʦʙʱʠʝ ʚʦ ʚʩʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ: 

-ʘʥʘʣʠʟ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʛʨʫʧʧʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 6.8); 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 6.8 - ɸʥʘʣʠʟ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʛʨʫʧʧʳ 

 
-ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷ ʛʨʫʧʧʳ ʜʝʪʘʣʝʡ; 
-ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ; 
-ʧʨʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʨʘʟʤʝʨʦʚ (ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ) (ʨʠʩʫʥʦʢ 6.9); 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 6.9 - ʇʨʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

 
-ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʚ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ; 
-ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʥʘʜ ʢʦʥʪʫʨʘʤʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 

6.10); 
-ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʪʘʙʣʠʯʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʜʣʷ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʟ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʛʦ 

ʯʝʨʪʝʞʘ ʜʝʪʘʣʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 6.11); 
-ʥʘʧʠʩʘʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʩ 

ʯʝʨʪʝʞʘ, ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ ʨʘʩʯʝʪʘ; 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 6.10 - ʇʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʲʸʤʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 6.11 - ʊʘʙʣʠʯʥʘʷ ʬʦʨʤʘ Excel 

 
-ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, 

ʟʘʧʠʩʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ. 
 

Вопросы для самоконтроля 

1.ɺ ʯʝʤ ʩʫʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ?  
2.ʇʝʨʝʯʠʩʣʠʪʝ ʚʠʜʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ. 
3.ɺ ʯʸʤ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʪʘʙʣʠʯʥʘʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ? 
3.ʇʝʨʝʯʠʩʣʠʪʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ. 
4. ʇʦʷʩʥʠʪʝ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

(ʨʘʟʤʝʨʥʦʡ) ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ. 
5.ʇʦʷʩʥʠʪʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ "ʵʚʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ" 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ. 
6.ɺ ʯʸʤ ʩʫʪʴ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ? ʇʦʨʷʜʦʢ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ. 
7.ʇʦʷʩʥʠʪʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʝʡ ʠ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 
(ʨʘʟʤʝʨʥʦʡ) ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʝʡ. 
8.ʇʦʷʩʥʠʪʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʝʡ. 
9.ɼʣʷ ʯʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʘʩʩʦʮʠʘʪʠʚʥʘʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ? 
10.ʇʨʠʚʝʜʠʪʝ ʧʨʠʤʝʨ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʘʩʩʦʮʠʘʪʠʚʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ. 
11.ɺ ʯʸʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʩʩʦʮʠʘʪʠʚʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ? 
12.ɺ ʯʝʤ ʩʫʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʦʙʲʝʢʪʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ? 
13.ʇʝʨʝʯʠʩʣʠʪʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʙʘʟʦʚʳʤ ʦʧʝʨʘʮʠʷʤ ʧʨʠ ʦʙʲʝʢʪʥʦ-

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ. 
14.ʂʘʢʠʤʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʚʭʦʜʷʱʝʛʦ ʚ ʥʝʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ? 
15.ʇʦʷʩʥʠʪʝ ʩʫʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷ. 
16.ʇʝʨʝʯʠʩʣʠʪʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʪʘʧʳ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷ ʛʨʫʧʧʳ ʜʝʪʘʣʝʡ. 
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Лекция 7  

 

Прямое моделирование 

ʂʦʛʜʘ ʚ 1985ʛ. ʉʝʤʝʥ ɻʝʡʟʙʝʨʛ, ʵʤʠʛʨʘʥʪ ʠʟ ʉʉʉʈ, ʙʳʚʰʠʡ ʜʦʮʝʥʪ ʃʝʥʠʥʛʨʘʜʩʢʦʛʦ 
ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ʦʩʥʦʚʘʣ ʚ ʉʐɸ ʢʦʤʧʘʥʠʶ Parametric Technology Corporation (PTC) ʜʣʷ 
ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ CAD (MCAD) - ʩʠʩʪʝʤʳ Pro/Engineer, ʦʥ ʥʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣ, 
ʯʪʦ ʧʦʣʦʞʝʥʥʘʷ ʚ ʝʝ ʦʩʥʦʚʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 
ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (parametric feature-based modeling) ʙʫʜʝʪ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ 
ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʯʝʪʚʝʨʪʠ ʚʝʢʘ ʠ ʯʪʦ ʚʩʝ ʚʝʜʫʱʠʝ MCAD-ʩʠʩʪʝʤʳ (CATIA, NX, ʘ ʪʘʢʞʝ 
SolidWorks, Inventor ʠ Solid Edge) ʩʪʘʥʫʪ ʠʜʝʡʥʳʤʠ ʥʘʩʣʝʜʥʠʢʘʤʠ Pro/Engineer. ʄʦʛ ʣʠ ʦʥ 
ʜʦʛʘʜʘʪʴʩʷ, ʯʪʦ ʜʦʙʠʚʰʠʩʴ ʥʝʙʳʚʘʣʦʛʦ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ ʫʩʧʝʭʘ, PTC ʥʝʦʞʠʜʘʥʥʦ ʜʣʷ ʚʩʝʭ 
ʧʨʠʤʝʪ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʠʥʝʩʪʠ ʚ ʞʝʨʪʚʫ ʩʚʷʪʘʷ ʩʚʷʪʳʭ - ʩʘʤ ʙʨʝʥʜ Pro/Engineer? 

ɸʥʘʣʠʪʠʢʠ ʥʝʙʝʟʦʩʥʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʧʦʣʘʛʘʶʪ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ PTC ʧʨʷʤʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʝʜʘʚʥʠʤ 
ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝʤ ʢʦʤʧʘʥʠʠ CoCreate, ʷʚʣʷʶʱʝʡʩʷ ʧʠʦʥʝʨʦʤ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ - ʧʨʷʤʦʛʦ 
ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʅʦʚʳʡ ʙʨʝʥʜ (Creo) ʠ ʥʦʚʳʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ, ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʠʝ ʦʙʱʠʡ ʬʦʨʤʘʪ 
ʜʘʥʥʳʭ (Creo Parametric ʠ Creo Direct), ʪʝʧʝʨʴ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʚʠʜʝʥʠʝ PTC ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 
ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ MCAD-ʨʳʥʢʘ - ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʘ ʥʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʥʝʪ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ ʠ 
çʟʘʙʨʦʥʟʦʚʝʚʰʠʡè ʙʨʝʥʜ (Pro/Engineer) ʫʞʝ ʥʝ ʥʫʞʝʥ. 

ʉʘʤʠʤʠ ʥʘʟʚʘʥʠʷʤʠ ʩʚʦʠʭ ʥʦʚʳʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ PTC ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʣʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʚʫʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ 
ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʦʤʫ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ - ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʧʨʷʤʦʛʦ, ʫ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʤʝʝʪʩʷ 
ʩʚʦʷ ʥʠʰʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ɺ ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʷʤʘʷ ʟʘʩʣʫʛʘ 
CoCreate. 

 

ʄʘʣʦ ʢʪʦ ʩʣʳʰʘʣ ʦ ʢʦʤʧʘʥʠʠ CoCreate ʜʦ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʚ 2007 ʛ. ʝʝ ʧʨʠʦʙʨʝʣʘ ʢʦʨʧʦʨʘʮʠʷ 
PTC. ʂ ʪʦʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ CoCreate ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʣʘ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʧʷʪʠ ʪʳʩʷʯ ʢʣʠʝʥʪʦʚ (ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 
ʬʠʛʫʨʠʨʦʚʘʣʠ ʪʘʢʠʝ ʛʨʦʤʢʠʝ ʠʤʝʥʘ ʢʘʢ Fujitsu, HP, Liebherr, NEC, Panasonic, Epson). 
ʂʦʤʧʘʥʠʷ CoCreate ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʠʤʝʣʘ ʟʘ ʧʣʝʯʘʤʠ ʩʣʘʚʥʫʶ ʠʩʪʦʨʠʶ, ʫʭʦʜʷʱʫʶ ʢʦʨʥʷʤʠ ʚ 
ʆʪʜʝʣ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ (Mechanical Design Division) ʢʦʨʧʦʨʘʮʠʠ Hewlett-
Packard. ʀʤʝʥʥʦ ʚ ʵʪʦʤ ʦʪʜʝʣʝ ʚ 1992 ʛ. ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ 
ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ SolidDesigner. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ MCAD-ʩʠʩʪʝʤ ʪʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, 
SolidDesigner (ʨʠʩʫʥʦʢ 7.1) ʦʧʠʨʘʣʘʩʴ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ -   ʢʘʢ 
ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʫ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʪʦʨʠʠ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 7.1 - MCAD-ʩʠʩʪʝʤʘ HP Precision Engineering SolidDesigner ð ʧʠʦʥʝʨ ʨʳʥʢʘ ʧʨʷʤʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

http://plmpedia.ru/wiki/%D0%A1%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%20%D0%93%D0%B5%D0%B9%D0%B7%D0%B1%D0%B5%D1%80%D0%B3
http://plmpedia.ru/wiki/Parametric%20Technology%20Corporation
http://plmpedia.ru/wiki/Pro/Engineer
http://plmpedia.ru/wiki/MCAD
http://plmpedia.ru/wiki/CATIA
http://plmpedia.ru/wiki/NX
http://plmpedia.ru/wiki/SolidWorks
http://plmpedia.ru/wiki/Inventor
http://plmpedia.ru/wiki/Solid%20Edge
http://isicad.ru/ru/news.php?news=12020
http://isicad.ru/ru/news.php?news=12020
http://plmpedia.ru/wiki/Creo
http://plmpedia.ru/wiki/CoCreate
http://plmpedia.ru/wiki/Hewlett-Packard
http://plmpedia.ru/wiki/Hewlett-Packard
http://plmpedia.ru/wiki/SolidDesigner
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ɿʜʝʩʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʩʪʫʧʣʝʥʠʝ, ʯʪʦʙʳ ʚʥʝʩʪʠ 
ʪʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʷʩʥʦʩʪʴ, ʪ.ʢ. ʨʘʥʝʝ ʤʳ ʫʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʯʝʪʳʨʝ ʪʝʨʤʠʥʘ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ 
ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʦʤʫ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ: ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʧʨʷʤʦʝ 
ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʪʦʨʠʠ. 

ʇʦʜ параметрической моделью ʣʦʛʠʯʥʦ ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʩ 
ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʠʟʤʝʥʷʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ, ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʨʘʟʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʤʦʜʝʣʠ. 
ʇʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ - ʵʪʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʉɸʇʈ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ 
ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʝʢʪ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ 
ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ʪ.ʧ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʩʠʣʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʳʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʙʳʣʠ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ 
ʠʩʪʦʨʠʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ, ʤʝʞʜʫ ʵʪʠʤʠ ʜʚʫʤʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʨʘʟʥʳʤʠ ʧʦʥʷʪʠʷʤʠ ʚʦʟʥʠʢʣʘ 
ʫʩʪʦʡʯʠʚʘʷ ʩʚʷʟʴ. ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, историю построения модели (ʪ.ʝ. ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 
ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ ʪʝʣʘ ʩ ʥʫʣʷ) 
ʣʝʛʢʦ ʧʨʝʚʨʘʪʠʪʴ ʚ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ, ʝʩʣʠ ʩ ʢʘʞʜʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʝʡ ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʙʦʨ 
ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʠ ʪʠʧʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʣʦʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ, ʚʳʩʦʪʘ ʝʛʦ çʩʤʝʱʝʥʠʷè, 
ʜʠʘʤʝʪʨ ʠ ʬʦʨʤʘ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʘʤʠ ʪʘʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʀʟʤʝʥʠʚ ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ 
ʟʘʥʦʚʦ çʧʨʦʠʛʨʘʚè (ʨʝʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʚ) ʠʩʪʦʨʠʶ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʨʫʛʫʶ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ. 
ʇʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʉʝʤʝʥʘ ɻʝʡʟʙʝʨʛʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ Pro/Engineer 
ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʣʠ ʜʝʨʝʚʦ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʩʪʨʦʠʣʦʩʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʠʩʪʦʨʠʝʡ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 
ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʦʪʨʘʞʘʣʦ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. ʇʦʟʜʥʝʝ ʪʘʢʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʙʳʣ ʧʦʚʪʦʨʝʥ 
ʧʦʯʪʠ ʚʦ ʚʩʝʭ MCAD-ʩʠʩʪʝʤʘʭ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ - ʧʨʠ ʚʩʝʡ ʝʛʦ ʧʨʦʩʪʦʪʝ ʠ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʠ - ʠʤʝʝʪ 
ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ. ʂʣʶʯʝʚʦʡ ʠʟ ʥʠʭ - ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʠ ʥʝʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ. 
ʏʪʦʙʳ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʥʘʡʪʠ ʚ ʜʝʨʝʚʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʥʫʞʥʳʡ 
ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʠ ʧʦʥʷʪʴ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʘʢʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʤʝʥʠʪʴ. ʇʨʠ 
ʪʘʢʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʥʝ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ 
WYSIWYG (What You See Is What You Get - ʚʳ ʚʠʜʠʪʝ ʨʦʚʥʦ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʘʝʪʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ), 
ʨʝʜʘʢʪʠʨʫʝʪʩʷ ʪʝʢʩʪʦʚʦʝ ʠʣʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʝʥʷʝʪʩʷ 
ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʘ ʪʝʣʘ. 

ʍʦʨʦʰʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩʦ ʩʣʦʞʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʠʩʪʦʨʠʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ 
ʙʳʪʴ ʚʝʩʴʤʘ ʜʣʠʥʥʦʡ, ʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʝʝ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʟʘʥʷʪʴ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʧʦʩʪʘʚʠʚ 
ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ MCAD ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʞʠʜʘʶʱʝʛʦ ʠ ʟʘʩʪʘʚʠʚ ʝʛʦ ʥʘʧʨʘʩʥʦ ʪʨʘʪʠʪʴ ʩʚʦʝ ʚʨʝʤʷ ʠ 
ʥʝʨʚʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʝʜʣʝʥʥʘʷ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʜʝʨʝʚʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ SolidWorks 
ʚʳʥʫʞʜʘʝʪ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʧʨʠʙʝʛʘʪʴ ʢ ʫʭʠʱʨʝʥʠʷʤ - ʪʠʧʘ çʟʘʤʦʨʦʟʢʠè ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 
ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ - ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʦʙʱʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ɼʨʫʛʦʡ ʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʪʦʨʠʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 
ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʪʦʤ, ʢʘʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʜʝʣʠ ʤʦʞʥʦ ʤʝʥʷʪʴ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ. 
ɽʩʣʠ ʧʦʪʦʤ ʚʘʤ ʚʜʨʫʛ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʦʤʝʥʷʪʴ ʢʘʢʦʡ-ʪʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚ ʜʝʨʝʚʝ 
ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʣʷ ʚʘʩ ʙʫʜʝʪ ʥʝʧʨʦʩʪʳʤ - ʣʠʙʦ ʧʝʨʝʩʪʨʦʠʪʴ ʤʦʜʝʣʴ ʩ ʥʫʣʷ, ʣʠʙʦ 
ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʩʣʦʞʥʳʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʫʪʝʤ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 
ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʳʪʘʶʪʩʷ ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʞʝʣʘʝʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ. 

ʕʪʦʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʦʙʱʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ процедурного подхода ʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ, 
ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠʩʪʦʨʠʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ. ʇʨʦʮʝʜʫʨʥʳʡ 
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ʧʦʜʭʦʜ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ, ʯʪʦ ʚʳ ʟʘʨʘʥʝʝ ʜʝʣʠʪʝ ʚʩʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ ʚʭʦʜʥʳʝ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʝ. 
ʀʟʤʝʥʷʪʴ ʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʳʭ 
ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘʤʠ, ʬʦʨʤʫʣʘʤʠ, ʠʩʪʦʨʠʝʡ 
ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʪ.ʧ. 

ʅʘʢʦʥʝʮ, ʝʱʝ ʦʜʥʦʡ ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʪʦʨʠʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʡ 
ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʤʠ (multi-CAD) 
ʠ ʫʥʘʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʤʠ (legacy) ʜʘʥʥʳʤʠ. ɼʝʣʦ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʪʨʘʥʩʣʷʮʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ 
ʬʦʨʤʘʪʘ ʚ ʜʨʫʛʦʡ ʠʩʪʦʨʠʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʦʙʳʯʥʦ ʪʝʨʷʝʪʩʷ - ʪʨʘʥʩʣʠʨʫʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʩʘʤʘ 
ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ çʥʝʤʦʡè (dumb). ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʝ 
ʪʨʘʥʩʣʷʪʦʨʳ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʢʦʥʚʝʨʪʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠʟ ʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʜʨʫʛʫʶ, 
ʥʦ ʦʥʠ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʘʥʘʮʝʝʡ, ʪ.ʢ. ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 
ʩʚʦʷ, ʠ ʪʨʘʥʩʣʷʮʠʷ ʦʜʠʥ-ʚ-ʦʜʠʥ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʘ ʚ ʧʨʠʥʮʠʧʝ. ʊʦ ʞʝ ʩʘʤʦʝ ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ ʠ ʦ 
ʤʝʪʦʜʘʭ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (automated feature 

recognition) ʚ çʥʝʤʦʡè ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ: ʦʥʠ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʣʠʰʴ ʚ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʠ ʦʙʱʝʡ 
ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʥʝ ʨʝʰʘʶʪ. 

ɺʩʝ ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʪʦʨʠʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʡ ʙʳʣʠ 
ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʳ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ SolidDesigner, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʧʝʨʚʳʝ 
ʜʘʣʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʧʨʷʤʦʡ ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚ 
ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ʕʪʦ ʩʪʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʷʜʨʫ 
ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ACIS, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʝʨʚʳʤ ʣʠʮʝʥʟʠʨʦʚʘʣʘ ʫ Spatial Tehnology ʚ 
1989 ʛ. ʢʘʢ ʨʘʟ HP. 

ʗʜʨʦ ACIS ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ граничного представления 

(BRep) ʠ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ ʙʫʣʝʚʳ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʪʝʣʘʤʠ (ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʣʫʞʘʪ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ 
ʧʨʦʮʝʜʫʨʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ). ɹʫʣʝʚʳ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳ ʚ ʪʦʤ ʩʤʳʩʣʝ, ʯʪʦ 
ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ, ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʝ ʠʣʠ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʜʚʫʭ ʪʝʣ ʪʨʝʙʫʝʪ ʪʨʫʜʦʝʤʢʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘʜ ʠʭ 
ʧʦʣʥʳʤʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ (ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ, ʚ ʵʪʦʤ-ʪʦ ʠ ʢʨʦʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʪʦʨʠʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ). ʆʜʥʘʢʦ, 
Spatial Tehnology ʚ ʩʚʦʝʤ ʷʜʨʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʣʘ ʪʘʢʞʝ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ локальные операции, ʜʣʷ 
ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʣʠʰʴ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʴʶ ʛʨʘʥʠʮʳ ʪʝʣʘ 
(ʨʠʩʫʥʦʢ 7.2).  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 7.2 - ʃʦʢʘʣʴʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʚ ACIS ð ʦʩʥʦʚʘ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʷʤʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

 
ɺʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʦʧʦʣʦʛʠʠ ʤʦʜʝʣʠ (ʯʠʩʣʘ 

ʠ ʩʚʷʟʥʦʩʪʠ ʝʝ ʛʨʘʥʝʡ, ʨʝʙʝʨ ʠ ʚʝʨʰʠʥ), ʘ ʟʥʘʯʠʪ, ʤʦʛʫʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ. 

http://plmpedia.ru/wiki/ACIS
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Динамическое моделирование ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʚʳʙʨʘʪʴ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʦʜʥʫ ʠʣʠ 
ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʛʨʘʥʝʡ ʠ ʧʝʨʝʥʝʩʪʠ ʠʣʠ ʧʦʚʝʨʥʫʪʴ ʠʭ. ʉʠʩʪʝʤʘ SolidDesigner ʧʦʤʦʛʘʣʘ 
ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʳʙʦʨ ʩʤʝʞʥʳʭ ʛʨʘʥʝʡ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʦʜʠʥ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʡ 
ʵʣʝʤʝʥʪ (ʢʘʨʤʘʥ, ʚʳʩʪʫʧ ʠʣʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ). ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʣʘ ʪʘʢʞʝ ʩʢʦʧʠʨʦʚʘʪʴ 
ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʩ ʦʜʥʦʡ ʛʨʘʥʠ ʪʝʣʘ ʥʘ ʜʨʫʛʫʶ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘʜ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ, ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ, 
управляющих значений. ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʛ ʟʘʜʘʪʴ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʦʜʥʫ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 3D-меток, 
ʩʧʝʮʠʬʠʮʠʨʫʶʱʠʭ ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʫʛʣʳ ʤʝʞʜʫ ʛʨʘʥʷʤʠ, ʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ 
ʚʳʧʦʣʥʷʣʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʯʪʦʙʳ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʴ ʵʪʠ ʤʝʪʢʠ ʧʦ 
ʦʯʝʨʝʜʠ.  

ɺ 1996 ʛ. HP ʧʦʜ ʥʘʧʦʨʦʤ ʩʚʦʠʭ ʟʘʢʘʟʯʠʢʦʚ, ʤʥʦʛʠʝ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ 
ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ MCAD-ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚʳʜʝʣʠʣʘ ʩʚʦʡ ʦʪʜʝʣ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ 
ʦʪʜʝʣʴʥʫʶ ʢʦʤʧʘʥʠʶ CoCreate, ʚ 2000 ʧʨʦʜʘʣʘ ʝʝ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʤ ʬʦʥʜʘʤ, ʘ ʩʝʤʴ ʣʝʪ ʩʧʫʩʪʷ 
ʦʥʘ ʧʦʧʘʣʘ ʧʦʜ ʢʦʥʪʨʦʣʴ PTC (ʧʨʷʤʦʡ ʥʘʩʣʝʜʥʠʢ ʧʨʦʜʫʢʪʘ SolidDesigner ʪʝʧʝʨʴ ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʧʦʜ 
ʠʤʝʥʝʤ Creo Elements/Direct, ʘ ʥʘʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʠʜʝʠ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʚ ʥʦʚʦʤ ʧʨʦʜʫʢʪʝ Creo Direct, 
ʷʚʣʷʶʱʠʤʩʷ - ʢʘʢ ʠ Creo Parametric - ʥʠʯʝʤ ʠʥʳʤ, ʢʘʢ ʨʝʠʥʢʘʨʥʘʮʠʝʡ Pro/Engineer). 

ʇʦʜʭʦʜ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ CoCreate, ʧʦʣʫʯʠʣ ʥʘʟʚʘʥʠʝ прямое моделирование 
(ʪʝʨʤʠʥ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢ ʠ ʥʝ ʧʨʠʞʠʣʩʷ). ʇʨʷʤʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ 
ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʝʝ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʠʩʪʦʨʠʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʩʪʦʠʪ ʧʫʪʘʪʴ 
ʩʧʦʩʦʙ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ (ʩ ʜʝʨʝʚʦʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠʣʠ ʙʝʟ ʪʘʢʦʚʦʛʦ) ʠ ʩʧʦʩʦʙ ʝʝ 
ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

Прямое редактирование - ʵʪʦ ʠ ʝʩʪʴ ʧʝʨʝʥʦʩ/ʚʨʘʱʝʥʠʝ/ʢʦʧʠʨʦʚʘʥʠʝ/ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʦʜʥʦʡ ʠʣʠ 
ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʛʨʘʥʝʡ ʪʝʣʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʦʜʠʥ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ). ɸ ʚʦʪ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠʣʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ - ʵʪʦ ʫʞʝ ʢʦʩʚʝʥʥʦʝ 
ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʇʨʷʤʦʝ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʠʧʠʯʥʦ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʷʤʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, 
ʢʦʩʚʝʥʥʦʝ - ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʪʦʨʠʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʪʦʤ ʞʝ SolidDesigner 
ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʦʙʘ ʚʠʜʘ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɸ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʠ IRONCAD ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʧʨʷʤʦʝ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 
ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʪʦʨʠʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ. 

 
Повторное открытие прямого моделирования 

ɺʩʝ ʠʟʤʝʥʠʣʦʩʴ ʚ 2007 ʛ. ɺ ʜʝʢʘʙʨʝ ʪʦʛʦ ʛʦʜʘ PTC ʦʙʲʷʚʠʣʘ ʦ ʩʚʦʝʡ ʩʜʝʣʢʝ ʩ CoCreate, ʘ ʚ 
ʘʧʨʝʣʝ ʚʳʰʣʘ ʧʝʨʚʘʷ ʚʝʨʩʠʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʥʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʷʤʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ SpaceClaim 
(ʨʠʩʫʥʦʢ 7.3). ʆʜʥʦʠʤʝʥʥʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷ, ʩʦʟʜʘʥʥʘʷ ʙʳʚʰʠʤʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ PTC ɹʣʝʡʢʦʤ 
ʂʫʨʪʝʨʦʤ ʠ ɼʵʚʠʜʦʤ ʊʝʡʣʦʨʦʤ, ʛʨʦʤʢʦ ʧʨʦʟʚʫʯʘʣʘ ʥʘ ʨʳʥʢʝ, ʢʦʛʜʘ ʝʝ ʜʠʨʝʢʪʦʨʦʤ ʙʳʣ 
ʥʘʟʥʘʯʝʥ ʣʝʛʝʥʜʘ ʦʪʨʘʩʣʠ ʄʘʡʢʣ ʇʝʡʥ. ʉʦʦʩʥʦʚʘʪʝʣʴ PTC ʠ SolidWorks, ʦʥ ʧʦʤʦʛ ʥʦʚʦʡ 
ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʧʨʠʚʣʝʯʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʩʝʨʴʝʟʥʳʭ ʠʥʚʝʩʪʦʨʦʚ ʠ ʥʘʙʨʘʪʴ ʩʦʣʠʜʥʳʡ ʧʦʨʪʬʝʣʴ ʢʣʠʝʥʪʦʚ. 
ʅʘʩʪʦʷʱʠʤ ʫʩʧʝʭʦʤ ʩʪʘʣʦ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʡ ʩ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʤ ʚ ʤʠʨʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʤ 
ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʠʭ ʩʪʘʥʢʦʚ TRUMPF ʠ ʚʝʜʫʱʠʤ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʤ ʇʆ ʜʣʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 
ANSYS. ʊʝʤ ʩʘʤʳʤ SpaceClaim ʯʝʪʢʦ ʦʙʦʟʥʘʯʠʣʘ ʜʚʝ ʥʠʰʠ, ʛʜʝ ʧʨʷʤʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʞʝʪ 
ʧʨʠʥʦʩʠʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʧʦʣʴʟʫ: ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ CAM ʠ CAE. 
ʊʨʝʪʴʝʡ ʥʠʰʝʡ ʩʪʘʣʦ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʦʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ. ɺ ʧʨʠʥʮʠʧʝ, SpaceClaim ʥʝ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ 
ʥʠʯʝʛʦ ʥʦʚʦʛʦ, ʯʝʛʦ ʥʝ ʙʳʣʦ ʙʳ ʚ SolidDesigner: ʪʦ ʞʝ ʷʜʨʦ (ACIS), ʪʘ ʞʝ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ çʫʤʥʦʛʦ 
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ʚʳʙʦʨʘè ʛʨʘʥʝʡ (smart selection), ʪʝ ʞʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʨʷʤʦʛʦ ʠ ʢʦʩʚʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 
ʆʜʥʘʢʦ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʠʩʪʝʤʘ ʙʳʣʘ ʩ ʥʫʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʜʣʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ Windows, ʦʥʘ ʚʳʛʣʷʜʝʣʘ 
ʥʝ ʚ ʧʨʠʤʝʨ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʝʝ CoCreate, ʘ ʤʘʨʢʝʪʠʥʛʦʚʦʛʦ ʰʫʤʘ ʧʨʦʠʟʚʝʣʘ ʙʦʣʴʰʝ ʚ ʨʘʟʳ: ʢʘʞʜʳʡ 
ʛʦʜ ʢʦʤʧʘʥʠʷ SpaceClaim ʨʘʧʦʨʪʦʚʘʣʘ ʦ ʪʨʝʭʢʨʘʪʥʦʤ ʨʦʩʪʝ ʢʣʠʝʥʪʩʢʦʡ ʙʘʟʳ (ʥʝ ʨʘʩʢʨʳʚʘʷ, 
ʚʧʨʦʯʝʤ, ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 7.3 - ʂʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʷʤʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ð ʩʠʩʪʝʤʘ SpaceClaim 

 
ɻʦʜ ʩʧʫʩʪʷ Siemens PLM Software ʦʙʲʷʚʠʣʘ ʦ ʩʚʦʝʡ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

(ʧʨʠʟʥʘʚʰʠʩʴ, ʯʪʦ ʦʥʘ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʣʘʩʴ ʝʱʝ ʚ ʪʝ ʚʨʝʤʝʥʘ, ʢʦʛʜʘ ʢʦʤʧʘʥʠʷ ʥʦʩʠʣʘ ʠʤʷ 
Unigraphics). 

Синхронная технология - ʤʝʪʦʜ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, 
ʘʥʦʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ Siemens PLM Software ʚ 2008 ʛ. ʉʠʥʭʨʦʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 
ʢʦʤʙʠʥʠʨʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ 
ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʧʨʷʤʦʛʦ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ. 
ʉʠʥʭʨʦʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ 
ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 
ʤʦʜʝʣʠ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ - ʢʘʢ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ, ʪʘʢ 
ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʥʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʦʡ CAD.  

ʉʠʥʭʨʦʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʭ ʷʜʨʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 
Parasolid ʠ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʰʘʪʝʣʷ DCM ʠ ʚʦʧʣʦʱʝʥʘ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʚʝʨʩʠʷʭ 
ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ Solid Edge ʠ NX. 

ɺ 2009 ʛ. Dassault Systemes ʚʳʧʫʩʪʠʣʘ CATIA V6 LiveShape, ʘ Autodesk - Inventor Fusion. 
ʕʪʦ ʙʳʣʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʷʤʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳʝ ʧʦ ʬʦʨʤʘʪʫ ʜʘʥʥʳʭ ʩ 
ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʪʦʨʠʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ LiveShape ʪʦʣʢʦʤ ʥʠʢʪʦ ʥʝ ʚʠʜʝʣ (ʥʘ ʧʨʦʩʪʦʨʘʭ ʠʥʪʝʨʥʝʪʘ ʥʝʪ ʥʠ ʦʜʥʦʛʦ 
ʩʢʦʣʴ-ʥʠʙʫʜʴ ʠʩʯʝʨʧʳʚʘʶʱʝʛʦ ʦʙʟʦʨʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʵʪʦʛʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ), ʪʦ ʙʫʜʝʤ ʛʦʚʦʨʠʪʴ 
ʜʘʣʝʝ ʣʠʰʴ ʦ ʧʦʜʭʦʜʘʭ Siemens ʠ Autodesk.  

 
Вариационное прямое моделирование 

ʂʦʛʜʘ ʤʳ ʛʦʚʦʨʠʤ ʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ (ʢʦʪʦʨʳʡ 
ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʘʧʨʠʦʨʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʚʭʦʜʥʳʝ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʝ), ʤʳ ʟʘʙʳʚʘʝʤ ʩʢʘʟʘʪʴ ʦ 
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ʜʘʚʥʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʝ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ вариационным моделированием. ɺ ʨʘʤʢʘʭ 
ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʷʟʠ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʜʝʢʣʘʨʘʪʠʚʥʦ - 
ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʠʝʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʭ ʝʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ (ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 
ʧʨʦʮʝʜʫʨ, ʬʦʨʤʫʣ ʠ ʠʩʪʦʨʠʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ) ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤʠ - ʦʥʠ ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ, 
ʢʘʢʠʝ ʠʟ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʭʦʜʥʳʤʠ, ʘ ʢʘʢʠʝ ʚʳʭʦʜʥʳʤʠ. ʊʝʤ ʩʘʤʳʤ 
ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʣʝʛʢʦ ʤʦʛʫʪ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 
(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, x=2*y ʠ y=x/2), ʘ, ʟʥʘʯʠʪ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʠʪʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʨʝʰʘʪʝʣʴ, ʢʦʪʦʨʳʡ 
ʚʦʟʴʤʝʪ ʠ ʨʝʰʠʪ ʩʢʦʧʦʤ ʚʩʝ ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ, ʚʳʯʠʩʣʠʚ ʥʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʩʝʭ 
ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʥʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʨʝʰʘʪʝʣʠ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳ. ʆʜʥʠʤʠ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʪʘʣʠ 
ʨʝʰʘʪʝʣʠ 2D/3D DCM, ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʝ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ D-Cubed (ʥʳʥʝ ʯʘʩʪʴ Siemens PLM 
Software) ʩ ʢʦʥʮʘ 1980-ʭ ʛ.ʛ. ʉʝʡʯʘʩ ʦʥʠ ʢʦʥʢʫʨʠʨʫʶʪ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʩ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ LGS 2D/3D, 
ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʤʠ ʚ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʃɽɼɸʉ ʩ 2001ʛ. 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʦʙʣʘʩʪʷʤʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʡ ʪʘʢʠʭ ʨʝʰʘʪʝʣʝʡ ʙʳʣʠ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʜʚʫʤʝʨʥʦʛʦ 
ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʯʝʨʯʝʥʠʷ ʠ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʙʦʨʦʢ. ʆʜʥʘʢʦ, ʨʝʰʘʪʝʣʠ - ʚ 
ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʩ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʷʜʨʦʤ ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ - ʤʦʛʫʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʠ ʩ BRep-
ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ, ʦʪʢʨʳʚʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ.  

ɺ 2008 ʛ. ʢʦʤʧʘʥʠʷ ʃɽɼɸʉ ʚʳʧʫʩʪʠʣʘ ʧʝʨʚʫʶ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʫʶ ʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʭ 
ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʷʤʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ Google SketchUp, ʚ 2009 
ʥʘʯʘʣʘ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʜʚʠʥʫʪʫʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʜʣʷ Rhino (ʧʝʨʚʘʷ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʘʷ ʚʝʨʩʠʷ ʚʳʧʫʱʝʥʘ ʚ 
ʘʧʨʝʣʝ 2011 ʛ. ʧʦʜ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ RhinoWorks), ʘ ʚ 2010-2011 ʛ. ʟʘʢʣʶʯʠʣʘ ʢʦʥʪʨʘʢʪʳ ʥʘ 
ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʚ Bricscad ʠ ʂʆʄʇɸʉ-3D. 

ʉʘʤʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 
ʧʨʷʤʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʚ Bricscad (ʨʠʩʫʥʦʢ 7.4), ʠ ʥʝʤʘʣʘʷ ʟʘʩʣʫʛʘ ʟʜʝʩʴ 
ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʷʜʨʫ ACIS - ʪʦʤʫ ʩʘʤʦʤʫ, ʯʪʦ ʙʳʣʦ ʧʦʣʦʞʝʥʦ ʚ ʦʩʥʦʚʫ SolidDesigner ʠ 
SpaceClaim.  

ɺʘʞʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʨʫʯʥʦʡ 
ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʠ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʣʠ ʙʳ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ 
конструктивной концепции (design intent) ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ. ɺ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʧʨʷʤʦʛʦ 
ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʪʫ ʢʦʥʮʝʧʮʠʶ ʣʝʛʢʦ ʧʦʪʝʨʷʪʴ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʣʠ ʚʳ ʚʦʟʴʤʝʪʝʩʴ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʪʴ 
ʤʦʜʝʣʴ ʩʪʦʣʘ ʧʫʪʝʤ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʝʨʭʥʝʡ ʛʨʘʥʠ ʝʛʦ ʩʪʦʣʝʰʥʠʮʳ (ʯʪʦʙʳ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʪʦʣʝʰʥʠʮʫ 
ʥʘʢʣʦʥʥʦʡ ʢ ʫʨʦʚʥʶ ʧʦʣʘ), ʪʦ, ʩʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ, ʙʫʜʝʪʝ ʥʝʧʨʠʷʪʥʦ ʫʜʠʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 7.4- ɺʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʨʷʤʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ Bricscad V12 

http://plmpedia.ru/wiki/D-Cubed
http://plmpedia.ru/wiki/%D0%9B%D0%95%D0%94%D0%90%D0%A1
http://plmpedia.ru/wiki/SketchUp
http://plmpedia.ru/wiki/Rhino
http://plmpedia.ru/wiki/RhinoWorks
http://isicad.ru/ru/press_releases.php?press_num=14735
http://isicad.ru/ru/press_releases.php?press_num=14736
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ɼʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʘʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʨʘʱʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 
ʚʝʨʭʥʶʶ, ʥʦ ʠ ʥʠʞʥʶʶ, ʠ ʙʦʢʦʚʳʝ ʛʨʘʥʠ ʩʪʦʣʝʰʥʠʮʳ, ʯʪʦʙʳ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʠʭ ʚʟʘʠʤʥʫʶ 
ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɺ ʩʠʩʪʝʤʘʭ SolidDesigner ʠ SpaceClaim 
ʪʘʢʦʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʰʘʙʣʦʥʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʚʳʙʨʘʪʴ ʩʨʘʟʫ 
ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʛʨʘʥʝʡ ʚ ʤʦʜʝʣʠ (ʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ TopSolid ʛʨʘʥʠ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʚʨʫʯʥʫʶ, ʯʪʦ 
ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʧʨʷʤʦʛʦ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ). ʆʜʥʘʢʦ ʤʫʣʴʪʠ-
ʚʳʙʦʨ ʜʣʷ ʩʣʦʞʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠ ʥʝʩʨʘʚʥʠʤʳʤ ʧʦ ʤʦʱʠ ʩ 
ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝʤ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ. 

ɺʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʨʷʤʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ - ʵʪʦ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʣʫʯʰʝʛʦ: ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʪʦʨʠʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʡ ʠ çʯʠʩʪʦʛʦè ʧʨʷʤʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʪʘʙʣʠʮʘ 
1): 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 
ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 
 

На основе истории 

построения 

«Чистое» 

прямое 

моделирование 

Вариационное прямое 

моделирование 

Легкость освоения 

и использования 
ʅʝʪ ɼʘ ɼʘ 

Работа в режиме 

WYSIWYG 
ʅʝʪ ɼʘ ɼʘ 

Время отклика системы 

при внесении изменений 
ʄʝʜʣʝʥʥʦ ɹʳʩʪʨʦ ɹʳʩʪʨʦ 

Возможность задания 

конструктивной концепции 
ɼʘ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ 
ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʅʝʪ ɼʘ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 
ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ 

Распознавание 

конструктивной концепции 
ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ 

ʧʨʦʩʪʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ 
ʅʝʪ ʇʦʣʥʦʝ 

Прямое 

редактирование 
ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ ʇʦʣʥʦʝ ʇʦʣʥʦʝ, 

ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ 
ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ 

Параметрическое 

редактирование 
ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ 

ʜʝʨʝʚʦʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 
ʏʘʩʪʠʯʥʦʝ ʇʦʣʥʦʝ 

Редактирование 

импортированной геометрии 
ʅʝʪ ɼʘ ɼʘ 

 

Синхронная технология 

ʊʦ, ʯʪʦ ʢʦʤʧʘʥʠʷ Siemens PLM Software ʷʚʠʣʘ ʤʠʨʫ ʧʦʜ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʥʘ ʩʘʤʦʤ ʜʝʣʝ ʙʳʣʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤ ʠ ʨʘʥʴʰʝ. ɺ ʢʥʠʛʝ çParametric and 
Feature-Based CAD/CAMè ɼʞʘʤʠ ʐʘʭ ʠ ʄʘʨʪʠ ʄʷʥʪʳʣʷ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʜʚʘ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ 
ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ - процедурный ʠ декларативный. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ процедурного ʧʦʜʭʦʜʘ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ 
ʵʣʝʤʝʥʪʘ - ʵʪʘ ʞʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʠ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʝʛʦ 
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ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ - ʵʣʝʤʝʥʪ ʧʨʦʩʪʦ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʟʘʥʦʚʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʙʫʣʝʚʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʚʥʫʪʨʠ 
ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʷʜʨʘ.  

Декларативный подход ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ 
ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ɽʩʣʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ 
ʬʫʥʢʮʠʡ ʷʜʨʘ, ʪʦ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʫʪʝʤ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮʳ ʪʝʣʘ 
ʧʦʩʣʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʡ 
ʵʣʝʤʝʥʪ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʵʣʝʤʝʥʪ çʚʳʪʷʥʫʪʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴè ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʟʘʜʘʥʠʝʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ 
ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ ʧʨʦʬʠʣʷ ʠ ʙʦʢʦʚʳʤʠ ʛʨʘʥʷʤʠ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʤʠ ʚ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʝʛʦ ʚʳʪʷʛʠʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ ʧʨʦʬʠʣʷ ʠ 
ʚʳʪʷʥʫʪʦʡ ʛʨʘʥʴʶ. ʊʘʢʘʷ ʜʝʢʣʘʨʘʪʠʚʥʘʷ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 
ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʢ ʤʦʜʝʣʠ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʨʷʤʦʛʦ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪ.ʝ. ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʛʨʘʥʝʡ ʪʝʣʘ. ɺ 
ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢʘʞʜʘʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ 
ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʝʤ ʚʩʝʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʤʦʜʝʣʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʩʣʝ ʢʘʞʜʦʡ 
ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʩʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʥʳʤʠ, ʘ ʵʪʦ ʟʥʘʯʠʪ, ʯʪʦ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 
ʤʦʜʝʣʠ ʩʦʭʨʘʥʠʣʠ ʩʚʦʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʫʶ ʢʦʥʮʝʧʮʠʶ. 

ʂʦʤʙʠʥʠʨʫʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʷʜʨʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ Parasolid ʠ ʨʝʰʘʪʝʣʷ 
ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ 3D DCM, ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʢʦʤʧʘʥʠʠ Siemens PLM Software 
ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʣʠ ʚ Solid Edge (ʨʠʩʫʥʦʢ 7.5) ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ (ʜʝʢʣʘʨʘʪʠʚʥʦ ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʩ 
ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ) ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʠʚ ʩʚʦʠʤ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤ ʚʳʙʦʨ: 
ʣʠʙʦ ʩʨʘʟʫ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩʚʦʠ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʠʣʠ ʩʪʨʦʠʪʴ 
ʛʠʙʨʠʜʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʜʝʨʝʚʦʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʤ ʢʘʢ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʥʳʝ 
(упорядоченные ʚ ʪʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʠ Siemens), ʪʘʢ ʠ ʥʦʚʳʝ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 7.5 - ʉʠʥʭʨʦʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʚ Solid Edge 

 
Комбинация прямого моделирования с деревом построения 

ʂʦʤʧʘʥʠʠ Autodesk ʠ PTC ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʠ ʩʚʦʠʤ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤ ʜʨʫʛʦʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʚ 
ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʷʤʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʭ 
(Inventor Fusion ʠ Creo Direct ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ), ʛʜʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʢ ʤʦʜʝʣʠ 
ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʨʷʤʦʛʦ ʠ ʢʦʩʚʝʥʥʦʛʦ (ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ) ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʝ ʠʤʝʷ 
ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʜʝʨʝʚʫ ʝʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ. ʅʦ ʟʘʪʝʤ ʪʘ ʞʝ ʩʘʤʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʛʨʫʞʝʥʘ ʚ 
çʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʝè ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʪʦʨʠʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ (Inventor ʠ Creo Parametric), ʛʜʝ 
ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʩʜʝʣʘʥʥʳʝ ʩ ʥʝʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʷʤʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʦʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʳ 
ʚ ʝʝ ʜʝʨʝʚʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ. 

http://plmpedia.ru/wiki/Parasolid
http://plmpedia.ru/wiki/Solid%20Edge
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PTC ʧʨʠʤʝʥʷʝʪ ʚ ʵʪʦʤ ʤʝʩʪʝ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʙʝʩʭʠʪʨʦʩʪʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʜʦʧʠʩʳʚʘʷ ʧʩʝʚʜʦ-
ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʪʠʧʘ MoveFace ʠ EditRound ʢ ʢʦʥʮʫ ʜʝʨʝʚʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʘ Autodesk ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʣʘ 
ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʭʠʪʨʦʫʤʥʳʡ ʤʝʥʝʜʞʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʧʝʨʝʚʝʩʪʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 
ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʨʷʤʦʛʦ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʥʦ ʚ 
ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʢʘʪʳʚʘʷʩʴ ʢ ʪʦʤʫ ʞʝ MoveFace). 

ʀʥʪʝʨʝʩʥʦ, ʯʪʦ Autodesk ʚ ʨʘʤʢʘʭ Inventor Fusion ʠ Autodesk 123D ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʣʘ ʝʱʝ ʠ 
ʧʨʦʩʪʝʥʴʢʠʡ ʨʝʰʘʪʝʣʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʩʜʝʣʘʣʦ ʵʪʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʥʝʤʥʦʛʦ ʧʦʭʦʞʠʤʠ ʥʘ 
ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʝ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ ʃɽɼɸʉð ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ Autodesk 
ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʤʦʜʫʣʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ, ʘ ʩʘʤʘ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʘ 
ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʝʜʥʝʝ. ʆʜʥʘʢʦ, ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʦʤʥʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʵʪʦʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ ʙʫʜʝʪ 
ʥʘʨʘʩʪʘʪʴ ʧʦ ʤʝʨʝ ʚʳʧʫʩʢʘ ʥʦʚʳʭ ʚʝʨʩʠʡ. 

 
Редактирование импортированной геометрии 

ʇʦʜʭʦʜʳ ʢʦʤʧʘʥʠʡ Siemens, Autodesk ʠ PTC ʥʘʮʝʣʝʥʳ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦʙʳ ʜʘʪʴ 
ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤ ʠʭ çʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭè ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʷʤʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɺʝʨʥʝʤʩʷ, ʦʜʥʘʢʦ, ʢ ʝʱʝ ʦʜʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʪʦʨʠʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʡ: 
ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʤʠ ʠ ʫʥʘʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʪʘʢʠʤʠ 
ʜʘʥʥʳʤʠ ʥʝ ʧʦʜʣʝʞʠʪ ʥʠʢʘʢʦʤʫ ʩʦʤʥʝʥʠʶ: ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʥʝʜʘʚʥʝʤʫ ʦʧʨʦʩʫ 82% ʦʧʨʦʰʝʥʥʳʭ 
ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ ʩʚʦʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʪʨʠ, ʠ ʙʦʣʝʝ ʬʦʨʤʘʪʦʚ ʜʘʥʥʳʭ CAD, ʘ 
42% - ʙʦʣʝʝ ʧʷʪʠ. ʇʨʠʯʠʥʳ ʪʦʤʫ (ʨʠʩʫʥʦʢ 7.6) ʚʧʦʣʥʝ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳ: ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʪʝʩʥʦʡ 
ʢʦʦʧʝʨʘʮʠʠ ʩʦ ʩʤʝʞʥʠʢʘʤʠ ʠ OEM-ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʘʤʠ, ʜʦʣʛʠʝ ʞʠʟʥʝʥʥʳʝ ʮʠʢʣʳ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʭ 
ʠʟʜʝʣʠʡ (ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʱʠʝ ʞʠʟʥʝʥʥʳʝ ʮʠʢʣʳ ʇʆ), ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʙʠʟʥʝʩʘ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 7.6 - ʇʨʠʯʠʥʳ, ʚʳʥʫʞʜʘʶʱʠʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʦʚ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ 

 

ɸ ʛʣʘʚʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʩʘʤʠ ʦʧʨʦʰʝʥʥʳʝ ʥʘʟʚʘʣʠ 
ʧʦʪʝʨʶ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʩʫʱʝʡ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʛʜʝ ʦʥʘ ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ. 
ɺ çʯʫʞʦʡè ʩʠʩʪʝʤʝ ʪʝʨʷʝʪʩʷ ʠʩʪʦʨʠʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ, ʪʝʨʷʶʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʷʟʠ 
ʤʝʞʜʫ ʝʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. ʀʤʝʥʥʦ ʚ ʵʪʦʤ ʤʝʩʪʝ ʨʦʜʠʣʩʷ ʪʝʨʤʠʥ çʥʝʤʘʷè ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ 
ʤʝʪʢʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ ʩʫʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ: ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʝʩʪʴ, ʥʦ çʨʘʩʩʢʘʟʘʪʴè ʦ ʩʚʦʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ 
ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʦʥʘ ʥʠʯʝʛʦ ʥʝ ʤʦʞʝʪ. 

ʉʠʩʪʝʤʳ ʧʨʷʤʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʫʯʠʣʠ çʥʝʤʫʶè ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ çʛʦʚʦʨʠʪʴè, ʥʦ ʨʘʟʛʦʚʦʨ 
ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʥʝʧʦʣʥʦʮʝʥʥʳʤ: ʢʘʢ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʧʦʪʝʨʷʝʪʩʷ 
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ʟʘʣʦʞʝʥʥʘʷ ʚ ʤʦʜʝʣʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ? ʆʪʚʝʪ - ʚ ʤʝʪʦʜʘʭ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʚ ʛʨʘʥʠʯʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ɽʩʣʠ ʜʚʝ ʧʣʦʩʢʠʭ ʛʨʘʥʠ 
ʪʝʣʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʠʣʠ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʫ, ʪʘʢʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʢʦʨʝʝ 
ʚʩʝʛʦ ʥʝ ʩʣʫʯʘʡʥʦ. ɺʠʜʠʤʦ, ʦʥʠ ʜʦʣʞʥʳ ʦʩʪʘʚʘʪʴʩʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤʠ (ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʤʠ) 
ʧʨʠ ʣʶʙʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ (ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʪʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ, ʢʦʛʜʘ 
ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʟʘʭʦʯʝʪ ʷʚʥʦ ʟʘʜʘʪʴ ʜʨʫʛʦʡ ʫʛʦʣ ʤʝʞʜʫ ʵʪʠʤʠ ʛʨʘʥʷʤʠ). ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʤʦʞʥʦ 
ʩʢʘʟʘʪʴ ʧʨʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʨʘʚʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ, ʧʨʦ ʢʘʨʤʘʥʳ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʛʣʫʙʠʥʳ, ʧʨʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 
ʚʠʜʳ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʪ.ʧ. ɺʩʝ ʵʪʦ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʪʴ ʠ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ. 

ʈʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʥʝ ʚ ʧʨʠʤʝʨ ʣʝʛʯʝ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 
ʠʣʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʝʨʝʚʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʚʝʜʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʣʝʛʢʦ 
ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʧʨʦʩʪʳʤ ʧʝʨʝʙʦʨʦʤ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʀʤʝʥʥʦ ʚ ʵʪʦʤ ʚʠʜʠʪʩʷ ʢʣʶʯ ʢ 
ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʷʤʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʀ ʢʦʥʝʯʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʢ 
çʥʝʤʦʡè ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʡ (ʙʫʜʴ ʪʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ 
ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠʣʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ) ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʤʦʛʘʶʪ ʦʙʦʛʘʪʠʪʴ ʝʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʫʶ ʢʦʥʮʝʧʮʠʶ. 

 
Недостатки прямого моделирования 

ɸʭʠʣʣʝʩʦʚʦʡ ʧʷʪʦʡ ʚʩʝʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʷʤʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʩʝ ʝʱʝ ʦʩʪʘʝʪʩʷ 
ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʣʦʞʥʳʭ NURBS-ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 7.7). ʆʜʥʦ ʜʝʣʦ - ʨʘʩʧʦʟʥʘʪʴ ʚ 
ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʠʩʪʦʨʠʝʡ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʣʦʩʢʠʝ, ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ, ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʝ, 
ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʝ, ʪʦʨʠʯʝʩʢʠʝ ʛʨʘʥʠ. ɼʨʫʛʦʝ ʜʝʣʦ - ʧʦʥʷʪʴ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʘʷ ʛʨʘʥʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ 
ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʡ sweep (ʟʘʤʝʪʘʥʠʷ ʧʣʦʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʚʜʦʣʴ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 
ʢʨʠʚʦʡ), loft (ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʪʝʣʘ ʧʦ ʝʛʦ ʧʣʦʩʢʠʤ ʩʝʯʝʥʠʷʤ), blend (ʛʣʘʜʢʦʛʦ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʚʫʭ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ) ʠ ʪ.ʧ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 7.7 - ʈʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʣʦʞʥʳʭ NURBS-ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ð ʚʳʟʦʚ ʜʣʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʷʤʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 
 
Вопросы для самоконтроля 

1.ʅʘʟʦʚʠʪʝ ʢʦʤʧʘʥʠʶ - ʧʠʦʥʝʨʘ ʧʨʷʤʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 
2.ɺ ʢʘʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚʧʝʨʚʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʧʨʷʤʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ? 
3.ʂʘʢ ʘʩʩʦʮʠʘʪʠʚʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩ ʜʝʨʝʚʦʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ? 
4.ʅʘʟʦʚʠʪʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. 
5.ɺ ʯʸʤ ʩʦʩʪʦʠʪ ʧʨʦʮʝʜʫʨʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʠ ʢʘʢʦʚ ʝʛʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ? 
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6.ɺ ʯʸʤ ʩʦʩʪʦʠʪ ʩʫʪʴ ʧʨʷʤʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ? 
7.ʂʘʢʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ? 
8.ɺ ʯʸʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʷʤʦʛʦ ʠ ʢʦʩʚʝʥʥʦʛʦ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ? 
9.ɺ ʯʸʤ ʩʫʪʴ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ? 
10.ʆʙʲʷʩʥʠʪʝ, ʯʪʦ ʩʦʙʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ? 
11.ɼʣʷ ʯʝʛʦ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʠʪʝʨʘʪʠʚʥʳʝ ʨʝʰʘʪʝʣʠ? 
12.ɺ ʯʸʤ ʩʦʩʪʦʠʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʠʟʜʝʣʠʷ? 
13.ʆʙʲʷʥʠʪʝ ʨʘʟʥʠʮʫ ʚ ʧʦʜʭʦʜʘʭ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ: ʧʨʦʮʝʜʫʨʥʦʤ 

ʠ ʜʝʢʣʘʨʘʪʠʚʥʦʤ. 
14.ʈʘʩʩʢʘʞʠʪʝ, ʚ ʢʘʢʠʭ ʩʨʝʜʘʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ 

ʧʨʷʤʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʜʝʨʝʚʦʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʡ. 
15.ʇʦʯʝʤʫ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʫʶ ʠʟ ʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʨʫʛʫʶ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʥʘʟʳʚʘʶʪ "ʥʝʤʦʡ? 
16.ʂʘʢ ʥʘʫʯʠʪʴ "ʥʝʤʫʶ" ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ "ʛʦʚʦʨʠʪʴ"?  
17.ɺ ʯʸʤ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʧʨʷʤʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ? 
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Лекция 8   

 

Методы проецирования. Техническое рисование. 

ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ (ʧʨʦʝʢʮʠʡ) ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʬʠʛʫʨ ʥʘʯʝʨʪʘʪʝʣʴʥʘʷ 
ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪ ʤʝʪʦʜ ʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʣʫʯʘʶʱʠʝʩʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʯʝʨʪʝʞʠ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ 
ʧʨʦʝʢʮʠʦʥʥʳʤʠ. 

Метод проекций - ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʠʛʫʨʳ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʧʫʪʝʤ 
ʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʦʯʝʢ ʵʪʦʡ ʬʠʛʫʨʳ. ʇʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 
ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʝʮʠʨʫʶʱʠʭ ʧʨʷʤʳʭ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʜʚʘ ʚʠʜʘ ʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʷ - ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ ʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʚʘ 
ʚʠʜʘ ʧʨʦʝʢʮʠʡ - ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʝ ʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ. ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʨʦʝʢʮʠʡ ʧʨʝʜʤʝʪʘ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ 
ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʶ ʧʨʦʝʢʮʠʡ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʝʛʦ ʪʦʯʝʢ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ 
ʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʩ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʮʠʡ ʪʦʯʢʠ. 

 

Центральное проецирование 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʧʨʦʝʢʮʠʶ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʪʦʯʢʠ ɸ (ʨʠʩʫʥʦʢ 8.1), ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ 
ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʘʷ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʇ1, ʥʘʟʳʚʘʝʤʘʷ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ ʧʨʦʝʢʮʠʡ, ʠ ʪʦʯʢʘ S, ʥʝ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʘʷ 
ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʇ1, ʥʘʟʳʚʘʝʤʘʷ ʮʝʥʪʨʦʤ ʧʨʦʝʢʮʠʡ. ʆʧʝʨʘʮʠʷ ʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 
ʯʝʨʝʟ ʪʦʯʢʠ S ʠ ɸ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʷʤʘʷ ʜʦ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʩ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ ʇ1. ʇʨʷʤʘʷ Sɸ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 
ʧʨʦʝʮʠʨʫʶʱʝʡ ʧʨʷʤʦʡ, ʘ A1 ʪʦʯʢʘ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʝʮʠʨʫʶʱʝʡ ʧʨʷʤʦʡ ʩ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ 
ʧʨʦʝʢʮʠʡ ʇ1, - ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʝʢʮʠʝʡ ʪʦʯʢʠ ɸ. ʅʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʇ1, ʤʦʞʥʦ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ 
ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʚʩʝʭ ʪʦʯʝʢ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʪʝʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ 
ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʇ1', ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʯʝʨʝʟ ʮʝʥʪʨ ʧʨʦʝʢʮʠʡ S ʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʇ1. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 
ʧʨʦʝʮʠʨʫʶʱʠʝ ʧʨʷʤʳʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤʠ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʇ1 (ʧʨʷʤʘʷ SC) ʠ ʪʦʯʝʢ 
ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʠʭ ʩ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ ʚ ʦʙʳʯʥʦʤ ʩʤʳʩʣʝ ʥʝʪ.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 8.1 - ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʪʦʯʝʢ 
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ʆʧʠʩʘʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʧʨʦʝʢʮʠʷ 
ʣʶʙʦʡ ʪʦʯʢʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʠʛʫʨʳ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʧʨʦʝʢʮʠʷ ʩʘʤʦʡ ʬʠʛʫʨʳ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 
ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʝʢʮʠʝʡ ʦʪʨʝʟʢʘ [AB] ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʇ1 (ʨʠʩʫʥʦʢ 8.2) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 
ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʝʢʮʠʡ ʚʩʝʭ ʪʦʯʝʢ ʦʪʨʝʟʢʘ [Aɺ] - [A1B1] 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 8.2 - ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʝʢʮʠʷ ʧʨʷʤʦʡ 

 
ʇʨʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʩʢʘʞʝʥʠʝ ʬʦʨʤʳ, ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʜʨʫʛʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʝʜʤʝʪʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 8.3). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 8.3 - ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʝʢʮʠʷ ʧʨʠʟʤʳ 

 
ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʥʝʪʨʫʜʥʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʦʝʢʮʠʷ 

ʪʦʯʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʯʢʦʡ; ʧʨʦʝʢʮʠʷ ʧʨʷʤʦʡ - ʪʦʞʝ ʧʨʷʤʘʷ ʣʠʥʠʷ; ʝʩʣʠ ʪʦʯʢʘ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ 
ʧʨʷʤʦʡ, ʪʦ ʧʨʦʝʢʮʠʷ ʪʦʯʢʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʪʦʡ ʞʝ ʧʨʷʤʦʡ; ʪʦʯʢʘ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʷʤʳʭ 
ʧʨʦʝʮʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʪʦʯʢʫ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʠʭ ʧʨʦʝʢʮʠʡ. ʇʨʦʝʢʮʠʷ ʧʨʝʜʤʝʪʘ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʦʤ 
ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʦʡ. 
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ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʨʦʝʢʮʠʡ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʷʤʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʥʘʯʝʨʪʘʪʝʣʴʥʦʡ 
ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ. ʅʝʪʨʫʜʥʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʰʘʪʴ ʝʸ 
ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ: ʢʘʞʜʘʷ ʪʦʯʢʘ ʠʤʝʝʪ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʇ1 ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʫʶ ʧʨʦʝʢʮʠʶ, ʪʘʢ ʢʘʢ 
ʧʨʦʝʮʠʨʫʶʱʘʷ ʧʨʷʤʘʷ ʧʝʨʝʩʝʢʘʝʪʩʷ ʩ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ ʇ1 ʚ ʦʜʥʦʡ ʪʦʯʢʝ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʦʨʤʳ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʦ ʝʛʦ ʯʝʨʪʝʞʫ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ 
ʥʘʯʝʨʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ. ʆʜʥʘ ʧʨʦʝʢʮʠʷ - ʪʦʯʢʠ ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚ 
ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʦʝʢʮʠʝʡ ʣʶʙʦʡ ʪʦʯʢʠ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʝʡ ʧʨʦʝʮʠʨʫʶʱʝʡ 
ʧʨʷʤʦʡ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʦʜʥʦ ʧʨʦʝʢʮʠʦʥʥʳʡ ʯʝʨʪʝʞ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʤ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 
ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʥʫʞʥʦ ʠʤʝʪʴ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ ʜʚʝ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʪʦʯʢʠ, 
ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʧʨʦʝʢʮʠʠ. 

 
Параллельное проецирование 
ɽʩʣʠ ʟʘ ʮʝʥʪʨ ʧʨʦʝʢʮʠʡ ʧʨʠʥʷʪʴ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦ ʫʜʘʣʸʥʥʫʶ (ʥʝʩʦʙʩʪʚʝʥʥʫʶ) ʪʦʯʢʫ S 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʪʦ ʧʨʦʝʮʠʨʫʶʱʠʝ ʧʨʷʤʳʝ ɸɸ1, ɺɺ1,... ʙʫʜʫʪ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. ɼʣʷ 
ʠʭ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʚʤʝʩʪʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘ ʯʝʨʪʝʞʝ ʪʦʯʢʠ S ʟʘʜʘʶʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʷ 
s (ʨʠʩʫʥʦʢ 8.4). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 8.4 - ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʪʦʯʝʢ 

 
ʊʘʢʦʡ ʚʠʜ ʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤ, ʘ ʪʦʯʢʠ ɸ1, ɺ1, D1... ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ 

ʧʨʦʝʮʠʨʫʶʱʠʭ ʧʨʷʤʳʭ ʩ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ ʧʨʦʝʢʮʠʡ ʇ1 - ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤʠ ʧʨʦʝʢʮʠʷʤʠ ʪʦʯʝʢ ɸ, ɺ, 
D,... ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. 

ʇʨʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʤ ʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʪʘʢ ʞʝ ʢʘʢ ʠ ʧʨʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ, ʢʘʞʜʘʷ ʪʦʯʢʘ 
ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʠʤʝʝʪ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʇ1 ʦʜʥʫ ʧʨʦʝʢʮʠʶ, ʥʦ ʵʪʘ ʧʨʦʝʢʮʠʷ ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 
ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 8.5). 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʜʥʦ ʧʨʦʝʢʮʠʦʥʥʳʡ ʯʝʨʪʝʞ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ 
ʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤ. ʄʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʬʠʛʫʨ ʧʨʠ 
ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʤ ʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ (ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʩʢʘʞʝʥʠʝ 
ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʠ ʫʛʣʦʚʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ). 
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ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʛʣʘ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ 
ʧʨʦʝʢʮʠʡ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ прямоугольное (ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʦʝ) [ʫʛʦʣ ʨʘʚʝʥ 90ʦ] ʠ косоугольное [ʫʛʦʣ 
ʥʝ ʨʘʚʝʥ 90ʦ] ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ ʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 8.5 -ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʝʢʮʠʷ ʧʨʠʟʤʳ 

 
ʇʝʨʝʯʠʩʣʠʤ основные инвариантные (независимые) свойства ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʷ: 
1. ʇʨʦʝʢʮʠʷ ʪʦʯʢʠ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʝʩʪʴ ʪʦʯʢʘ A  A1. 
2.ʇʨʦʝʢʮʠʷ ʧʨʷʤʦʡ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʷʤʘʷ l   l1. ʆʥʘ ʚʳʨʦʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʯʢʫ, ʝʩʣʠ ʧʨʷʤʘʷ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 8.6). 
3.ɽʩʣʠ ʪʦʯʢʘ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʣʠʥʠʠ, ʪʦ ʧʨʦʝʢʮʠʷ ʪʦʯʢʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʣʠʥʠʠ    A   

l   A1  l1. 
ʆʪʩʶʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʧʨʷʤʦʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 8.6 - ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʪʦʯʝʢ ʠ ʧʨʷʤʳʭ 
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ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʜʚʫʭ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʭ ʝʡ ʪʦʯʝʢ. 
4.ʊʦʯʢʘ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʣʠʥʠʡ ʧʨʦʝʮʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʪʦʯʢʫ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʠʭ ʧʨʦʝʢʮʠʡ  
ʂ = a  b  K1 = a1  b1.  
5.ʇʨʦʝʢʮʠʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʧʨʷʤʳʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳ l    l'   l1    l1' (ʨʠʩʫʥʦʢ 8.7). 
ʉʣʝʜʩʪʚʠʷ, ʚʳʪʝʢʘʶʱʠʝ ʠʟ ʵʪʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ: 
- ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʣʠʥ ʦʪʨʝʟʢʦʚ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʧʨʷʤʳʭ ʨʘʚʥʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʜʣʠʥ ʠʭ ʧʨʦʝʢʮʠʡ 
- ʝʩʣʠ ʪʦʯʢʘ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʘʷ ʦʪʨʝʟʢʫ ʧʨʷʤʦʡ, ʜʝʣʠʪ ʝʛʦ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ, ʪʦ 

ʧʨʦʝʢʮʠʷ ʪʦʯʢʠ ʜʝʣʠʪ ʧʨʦʝʢʮʠʶ ʦʪʨʝʟʢʘ ʚ ʪʦʤ ʞʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 8.7 - ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʧʨʷʤʳʭ 

 
6.ɽʩʣʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʬʠʛʫʨʘ ʌ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

ʧʨʦʝʢʮʠʡ, (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʇ1), ʪʦ ʧʨʦʝʢʮʠʷ ʵʪʦʡ ʬʠʛʫʨʳ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʇ1 ʢʦʥʛʨʫʵʥʪʥʘ ʩʘʤʦʡ 
ʬʠʛʫʨʝ (ʌ   )  (   ʇ1)  ʌ1  ʌ (ʨʠʩʫʥʦʢ 8.8). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 8.8 - ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʧʣʦʩʢʠʭ ʬʠʛʫʨ 
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ʇʨʦʝʢʮʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʠʛʫʨʳ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʤ ʧʝʨʝʥʦʩʝ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 
ʧʨʦʝʢʮʠʡ. 

 
Ортогональное проецирование 

ɽʩʣʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢʮʠʡ, ʪʦ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ 
ʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʳʤ (ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʤ) (ʨʠʩʫʥʦʢ 8.9). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 8.9 - ʆʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʝʢʮʠʷ ʪʦʯʢʠ 

 
ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʝʢʮʠʷ ɸ1, ʪʦʯʢʠ ɸ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʦʡ, ʠʣʠ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ. ɺ 

ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʢʦʩʦʫʛʦʣʴʥʳʤ. 
ʆʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʦʝ ʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʯʘʩʪʥʳʤ ʩʣʫʯʘʝʤ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʨʦʝʢʮʠʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʬʠʛʫʨ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ 
ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʯʝʨʪʝʞʝʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 8.10). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 8.10 - ʆʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʧʨʠʟʤʳ 
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ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʧʘʨʘʛʨʘʬʘʭ ʦʜʥʦ ʧʨʦʝʢʮʠʦʥʥʳʝ ʯʝʨʪʝʞʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 
ʬʠʛʫʨ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʤʠ. ʇʦ ʥʠʤ ʥʝʣʴʟʷ ʤʳʩʣʝʥʥʦ ʚʦʩʩʦʟʜʘʪʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʫʶ 
ʬʦʨʤʫ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ 
ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʦʜʥʦ ʧʨʦʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʯʝʨʪʝʞʝʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʚʠʜʘ ʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʷ. 
ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʦʯʢʫ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟ ʜʚʫʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 
ʮʝʥʪʨʦʚ, ʧʨʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʤ - ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʜʚʫʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ, ʧʨʠ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʦʤ - 
ʥʘ ʜʚʝ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʝʩʷ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 8.11).  

ʅʝʪʨʫʜʥʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʵʪʠʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʜʚʝ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ɸ1, ʠ ɸ1', 
ʪʦʯʢʠ ɸ, ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʝʸ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʙʨʘʪʠʤʳʡ 
ʯʝʨʪʝʞ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʠʛʫʨʳ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʜʚʫʭ ʧʨʦʝʢʮʠʡ ʢʘʞʜʦʡ ʝʝ ʪʦʯʢʠ.  

ɺ ʪʝʭʥʠʢʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʠʜʳ ʦʙʨʘʪʠʤʳʭ ʯʝʨʪʝʞʝʡ: 
- ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ 
- ʘʢʩʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 
- ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ 
- ʯʝʨʪʝʞʠ ʩ ʯʠʩʣʦʚʳʤʠ ʦʪʤʝʪʢʘʤʠ 
ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʤʳ ʙʫʜʝʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʯʝʨʪʝʞʠ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 8.11 - ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʦʙʨʘʪʠʤʳʭ ʯʝʨʪʝʞʝʡ 

 
Сущность аксонометрического проецирования. Виды проекций. 

ɺ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʯʝʨʪʝʞʦʤ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʤ ʚ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʳʭ 
ʧʨʦʝʢʮʠʷʭ, ʠʤʝʪʴ ʝʛʦ ʥʘʛʣʷʜʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʟ ʦʜʥʦʡ ʧʨʦʝʢʮʠʠ. 

ʉʧʦʩʦʙ ʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʟʘʜʘʥʥʘʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʬʠʛʫʨʘ ʚʤʝʩʪʝ ʩ 
ʜʝʢʘʨʪʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʥʘ ʦʪʥʝʩʝʥʘ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ 
ʧʨʦʝʮʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʧʨʦʝʢʮʠʡ ʪʘʢ, ʯʪʦ ʥʠ ʦʜʥʘ ʦʩʴ ʥʝ ʧʨʦʝʮʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʪʦʯʢʫ (ʘ 
ʟʥʘʯʠʪ, ʩʘʤ ʧʨʝʜʤʝʪ ʙʫʜʝʪ ʩʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥ ʚ ʪʨʸʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ), ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 
аксонометрическим, ʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʩ ʝʛʦ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ - аксонометрической 

проекцией ʠʣʠ аксонометрией. ʇʣʦʩʢʦʩʪʴ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʝ, 
ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ аксонометрической ʠʣʠ картинной. 

ɸʢʩʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʝʢʮʠʷ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ прямоугольной, ʝʩʣʠ ʧʨʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʤ 
ʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʝʮʠʨʫʶʱʠʝ ʣʫʯʠ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳ ʢʘʨʪʠʥʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ( =90 ) 
ʠ косоугольной, ʝʩʣʠ ʣʫʯʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩ ʢʘʨʪʠʥʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ ʫʛʦʣ 0< <90 . 
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ɺʦʟʴʤʸʤ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʝ ʦʩʠ ʩ ʝʜʠʥʠʯʥʳʤʠ ʦʪʨʝʟʢʘʤʠ ʥʘ ʥʠʭ ʠ 
ʩʧʨʦʝʮʠʨʫʝʤ ʥʘ ʢʘʨʪʠʥʥʫʶ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʈ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʠ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʷ S (ʪ.ʝ. ʩ 
ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʫʛʣʦʤ ʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ) (ʨʠʩʫʥʦʢ 8.12). 

ʊ.ʢ. ʥʠ ʦʜʥʘ ʠʟ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʭ ʦʩʝʡ ʥʝ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʘ ʢʘʨʪʠʥʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʪʦ ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ 
ʦʪʨʝʟʢʠ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʈ ʙʫʜʫʪ ʤʝʥʴʰʝ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʦʪʨʝʟʢʦʚ ʥʘ ʜʝʢʘʨʪʦʚʳʭ ʦʩʷʭ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 8.12 - ɸʢʩʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʝ 
 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʦʪʨʝʟʢʦʚ ʥʘ ʘʢʩʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʷʭ ʢ ʝʜʠʥʠʯʥʳʤ ʦʪʨʝʟʢʘʤ ʥʘ 
ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʭ ʦʩʷʭ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ коэффициентом искажения ʧʦ ʘʢʩʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʦʩʷʤ. 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʝ ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʜʝʢʘʨʪʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠ 
ʢʘʨʪʠʥʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʠ ʟʘʜʘʚʘʷ ʨʘʟʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 
ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʘʢʩʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʝʢʮʠʡ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʢʘʢ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ 
ʘʢʩʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʝʡ, ʪʘʢ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʚʜʦʣʴ ʵʪʠʭ ʦʩʝʡ. 

ɽʩʣʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʧʨʠʥʷʪʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʦ ʚʩʝʤ ʪʨʸʤ ʦʩʷʤ, ʪʦ ʵʪʘ 
ʘʢʩʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʝʢʮʠʷ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ триметрической. ɽʩʣʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ 
ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ ʧʦ ʜʚʫʤ ʦʩʷʤ - диметрической. ɽʩʣʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʨʘʚʥʳ ʤʝʞʜʫ 
ʩʦʙʦʡ - изометрической. 

ɺ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ (ʩʤ. ɻʆʉʊ 2317-69) (ʨʠʩʫʥʢʠ 
8.13 ʠ 8.14): 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 8.13 - ʇʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʝ ʧʨʦʝʢʮʠʠ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 8.14 - ʂʦʩʦʫʛʦʣʴʥʳʝ ʧʨʦʝʢʮʠʠ 
 

Особенности технического рисунка 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʠʩʫʥʢʠ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ. ʀʤʠ 
ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʙʳʩʪʨʦ ʚʳʨʘʟʠʪʴ ʩʚʦʶ ʤʳʩʣʴ ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʘʛʣʷʜʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʠʣʠ 
ʧʦʷʩʥʠʪʴ ʩʣʦʞʥʳʡ ʯʝʨʪʝʞ. ʂʘʞʜʳʡ ʠʥʞʝʥʝʨ, ʤʘʩʪʝʨ, ʩʪʫʜʝʥʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʯʝʙʥʦʛʦ 
ʟʘʚʝʜʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʫʤʝʪʴ ʜʝʣʘʪʴ ʨʠʩʫʥʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ʅʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʨʠʩʫʥʢʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳʙʨʘʪʴ ʣʫʯʰʠʡ ʚʘʨʠʘʥʪ 
ʙʫʜʫʱʝʡ ʬʦʨʤʳ ʠʣʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʝʜʤʝʪʘ. ʕʩʢʠʟʳ ʠ ʨʠʩʫʥʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ 
ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʤʝʪʘ. 

ʈʠʩʫʥʢʠ ʫʩʪʫʧʘʶʪ ʯʝʨʪʝʞʫ ʚ ʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʪ ʝʛʦ ʚ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ. 
ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʠʩʫʥʦʢ ʧʨʝʜʤʝʪʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʧʨʘʚʠʣʘʤ ʘʢʩʦʥʦʤʝʪʨʠʠ ʦʪ ʨʫʢʠ ʥʘ ʛʣʘʟ 

ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʯʝʨʪʝʞʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ. 
ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʠʩʫʥʢʘ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʝʢʮʠʡ; ʵʪʠʤ 

ʦʥ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʨʠʩʫʥʢʘ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʧʦ ʧʨʘʚʠʣʘʤ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ 
ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʝʢʮʠʡ.  

ʇʝʨʝʜ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʠʩʫʥʢʘ ʜʝʪʘʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ 
ʵʪʫ ʜʝʪʘʣʴ, ʠʟʫʯʠʪʴ ʝʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʨʘʟʤʝʨʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 
ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ.  

ɼʣʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʬʦʨʤʘʪʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʜʫʤʘʪʴ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʫ 
ʨʠʩʫʥʢʘ.  

 

Рисование геометрических тел  

ɼʝʪʘʣʠ ʚʩʝʛʜʘ ʤʦʞʥʦ ʤʳʩʣʝʥʥʦ ʨʘʩʯʣʝʥʠʪʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʣʘ ï 
ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʧʠʧʝʜ, ʧʨʠʟʤʫ, ʧʠʨʘʤʠʜʫ, ʮʠʣʠʥʜʨ, ʢʦʥʫʩ, ʰʘʨ. 

ʈʠʩʫʥʢʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʣ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʚ ʪʦʡ ʞʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʚ ʢʘʢʦʡ 
ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʘʢʩʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʯʝʨʪʝʞʠ.  

ɼʣʷ призмы ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʨʠʩʫʶʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ. ʇʨʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʧʨʠʟʤʳ 
ʫʜʦʙʥʝʝ ʥʘʯʠʥʘʪʴ ʨʠʩʫʥʦʢ ʩ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʧʨʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʩ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ. 

ʅʘʨʠʩʦʚʘʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ, ʠʟ ʝʛʦ ʚʝʨʰʠʥ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʨʝʙʨʘ ʧʨʠʟʤʳ; ʚʠʜʠʤʳʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʚʪʦʨʦʛʦ 
ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩʪʦʨʦʥʘʤ ʧʝʨʚʦʛʦ. ɽʩʣʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ 
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ʥʝʚʠʜʠʤʳʝ ʣʠʥʠʠ, ʪʦ ʤʝʥʷʶʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʨʠʩʫʶʪ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 
8.15). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 8.15 - ʈʠʩʫʥʦʢ ʧʨʠʟʤʳ 

 
Пирамиду ʨʠʩʫʶʪ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʟʘʪʝʤ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʣʠʥʠʶ ʚʳʩʦʪʳ ʠ ʥʘʤʝʯʘʶʪ ʥʘ 

ʥʝʡ ʚʝʨʰʠʥʫ S, ʢʦʪʦʨʫʶ ʩʦʝʜʠʥʷʶʪ ʩ ʚʝʨʰʠʥʘʤʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 8.16).  

 
 ʈʠʩʫʥʦʢ 8.16 - ʈʠʩʫʥʦʢ ʧʠʨʘʤʠʜʳ 

 
ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ цилиндр ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʨʠʩʦʚʘʪʴ ʩ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 

8.17), ʟʘʪʝʤ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʝ ʢ ʵʣʣʠʧʩʫ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʮʠʣʠʥʜʨʘ; ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ 
ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʤʫ ʦʩʥʦʚʘʥʠʶ ʩʪʨʦʷʪ ʥʠʞʥʝʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 8.17 - ʈʠʩʫʥʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʘ 

 
ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 8.18 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʨʠʩʫʥʦʢ конуса. ʈʠʩʫʥʦʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʥʘʯʠʥʘʪʴ ʩ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʫʩʘ. ɿʘʪʝʤ ʨʠʩʫʶʪ ʚʝʨʰʠʥʫ ʢʦʥʫʩʘ ʠ ʢʨʘʡʥʠʝ ʚʠʜʠʤʳʝ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ 
ʢʘʩʘʶʪʩʷ ʵʣʣʠʧʩʘ. 



109 
 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 8.18 - ʈʠʩʫʥʦʢ ʢʦʥʫʩʘ 

 
ʐʘʨ ʚ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʘʢʩʦʥʦʤʝʪʨʠʠ ʠʟʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʴʶ (ʨʠʩʫʥʦʢ 8.19). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 8.19 - ʈʠʩʫʥʦʢ ʰʘʨʘ 

 
Нанесение светотени  

ɼʣʷ ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʨʠʩʫʥʢʫ ʙʦʣʴʰʝʡ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ ʥʘ ʥʸʤ ʥʘʥʦʩʷʪ ʩʚʝʪʦʪʝʥʠ. ʉʚʝʪʦʪʝʥʴ 
ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʚʝʪʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʤʝʪʘ, ʦʥʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʶ 
ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʧʨʝʜʤʝʪʘ. 

Светотень ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʥʠ, ʧʘʜʘʶʱʝʡ ʪʝʥʠ, ʨʝʬʣʝʢʩʘ, ʧʦʣʫʪʝʥʠ ʠ ʙʣʠʢʘ. 
Собственная тень ï ʪʝʥʴ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʘʷ ʚ ʥʝʦʩʚʝʱʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʝʜʤʝʪʘ.  
Падающая тень ï ʪʝʥʴ, ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʝʤʘʷ ʩʘʤʠʤ ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ ʥʘ ʢʘʢʫʶ-ʣʠʙʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. 

ʆʥʘ ʥʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʨʠʩʫʥʢʝ ʥʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ.  
Полутень ï ʩʣʘʙʦʦʩʚʝʱʝʥʥʳʝ ʤʝʩʪʘ, ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʪʝʥʠ ʢ ʩʚʝʪʫ.  
Рефлекс ï ʚʳʩʚʝʪʣʝʥʠʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʥʠ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʤʠ ʣʫʯʘʤʠ. ʅʘ ʥʝʦʩʚʝʱʝʥʥʫʶ ʯʘʩʪʴ 

ʧʨʝʜʤʝʪʘ ʧʘʜʘʶʪ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʝ ʣʫʯʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʝʝ ʧʦʜʩʚʝʯʠʚʘʶʪ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʨʝʬʣʝʢʩ, ʟʥʘʯʠʪ 
ʨʝʬʣʝʢʩ ï ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʡ ʩʚʝʪ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʤʝʪʘ.  

Свет ï ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʩʚʝʱʝʥʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʨʝʜʤʝʪʘ.  
Блик ï ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʝ ʤʝʩʪʦ (ʧʷʪʥʦ) ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ  ʧʨʝʜʤʝʪʘ. ɺ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ 

ʨʠʩʫʥʢʝ ʙʣʠʢʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ.  
ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʦʩʚʝʱʝʥʥʳʤʠ ʯʘʩʪʷʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝ ʯʘʩʪʠ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʣʫʯʠ ʩʚʝʪʘ 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳ.  
ɺ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʨʠʩʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʥʷʪʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʣʫʯʝʡ ʩʚʝʪʘ ʩʚʝʨʭʫ, ʩʣʝʚʘ ʥʘʧʨʘʚʦ.  
ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʦʩʚʝʱʝʥʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪʪʝʥʷʶʪ ʩʚʝʪʣʝʝ, ʯʝʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʦʪ 

ʩʚʝʪʘ ʜʘʣʴʰʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 8.20). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 8.20 - ʉʭʝʤʘ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʮʠʣʠʥʜʨʘ 

 
ɼʣʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʪʝʥʝʡ ʥʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʨʠʩʫʥʢʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʫʶ ʰʪʨʠʭʦʚʢʫ, 

ʰʨʘʬʬʠʨʦʚʢʫ, ʪʦʯʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 8.21ʘ, ʙ, ʚ). 

   
                         ʘ                                                                ʙ                                                                ʚ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 8.21 - ʅʘʥʝʩʝʥʠʝ ʪʝʥʝʡ: ʘ - ʰʪʨʠʭʦʚʢʘ, ʙ - ʰʨʘʬʬʠʨʦʚʢʘ, ʚ - ʦʪʪʝʥʝʥʠʝ ʪʦʯʢʘʤʠ 
 
Шраффировка (ʨʠʩʫʥʦʢ 8.22) - ʰʪʨʠʭʦʚʢʘ ʚ ʚʠʜʝ ʩʝʪʢʠ, ʝʸ ʣʠʥʠʠ ʥʘʥʦʩʷʪ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ 

ʣʠʥʠʷʤ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʠʟʦʙʨʘʞʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʠ 
ʢʦʥʫʩʘ ʣʠʥʠʠ ʰʪʨʠʭʦʚʢʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤ ʠʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʛʨʘʥʝʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʣʠʥʠʠ ʰʨʘʬʬʠʨʦʚʢʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳ ʨʝʙʨʘʤ ʠ ʩʪʦʨʦʥʘʤ 
ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. ʅʘ ʥʘʢʣʦʥʥʳʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʩʥʘʯʘʣʘ ʥʘʢʣʦʥʥʳʝ ʣʠʥʠʠ, ʟʘʪʝʤ 
ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʩʪʦʨʦʥʘʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘʜ ʨʠʩʫʥʢʦʤ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʰʪʨʠʭʠ ʤʦʛʫʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴʩʷ ʩʣʠʰʢʦʤ ʷʨʢʠʤʠ. ʗʨʢʦʩʪʴ 
ʰʪʨʠʭʦʚ ʤʦʞʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʷʛʢʦʡ ʨʝʟʠʥʢʠ. ʈʝʟʠʥʢʫ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʪʴ ʢʘʢ 
ʧʨʦʤʦʢʘʰʢʫ, ʥʦ ʥʝ ʨʘʩʪʠʨʘʪʴ, ʠʥʘʯʝ ʨʠʩʫʥʦʢ ʤʦʞʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴʩʷ ʩʤʘʟʘʥʥʳʤ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 8.22 - ʅʘʥʝʩʝʥʠʝ ʪʝʥʝʡ ʰʨʘʬʬʠʨʦʚʢʦʡ 
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Рисование деталей  

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʠʩʫʥʢʘ ʜʝʪʘʣʠ: 
-ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʚʠʜ ʘʢʩʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʝʢʮʠʠ, ʩʪʨʦʷʪ ʘʢʩʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʠ, ʥʘʤʝʯʘʶʪ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʜʝʪʘʣʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʝʡ;  
- ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʜʝʪʘʣʠ, ʩʪʨʦʷʪ ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʧʠʧʝʜ;  
- ʨʘʩʯʣʝʥʷʶʪ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʡ ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʡ ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʧʠʧʝʜ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ 

ʝʛʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠ ʨʠʩʫʶʪ ʠʭ ʪʦʥʢʠʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ;  
- ʨʠʩʫʶʪ ʚʠʜʠʤʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʜʝʪʘʣʠ;  
- ʥʘʥʦʩʷʪ ʩʚʝʪʦʪʝʥʴ (ʨʠʩʫʥʦʢ 8.23). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 8.23 - ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʠʩʫʥʢʘ ʜʝʪʘʣʠ 

 
Рисование сборочных единиц  

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʠʩʫʥʢʘ ʩʙʦʨʦʯʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʳ:  
- ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʚʠʜ ʘʢʩʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʝʢʮʠʠ, ʩʪʨʦʷʪ ʘʢʩʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʠ, ʥʘʤʝʯʘʶʪ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʙʦʨʦʯʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʝʡ;  
- ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʥʘ ʛʣʘʟ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʩʙʦʨʦʯʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʳ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʠ ʩʦ ʚʩʝʡ ʩʙʦʨʢʦʡ ʚ ʮʝʣʦʤ;  
- ʥʘʤʝʯʘʶʪ ʪʦʥʢʠʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ ʛʨʘʥʠʮʳ ʨʠʩʫʥʢʘ, ʪ.ʝ. ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʝʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʶ ʥʘ 

ʣʠʩʪʝ;  
- ʥʘʤʝʯʘʶʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʵʣʣʠʧʩʦʚ - ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʝʡ; 
- ʫʪʦʯʥʷʶʪ ʬʦʨʤʫ ʢʘʞʜʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʧʨʦʨʠʩʦʚʳʚʘʶʪ ʠʭ;  
- ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʠʩʫʥʢʘ ʚʩʝʡ ʩʙʦʨʦʯʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʳ ʧʨʠʩʪʫʧʘʶʪ ʢ 

ʥʘʥʝʩʝʥʠʶ ʩʚʝʪʦʪʝʥʠ.  
ʇʨʠʤʝʨ ʨʠʩʫʥʢʘ ʩʙʦʨʦʯʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 8.24). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 8.24 - ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʠʩʫʥʦʢ ʩʙʦʨʦʯʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʳ 

 
Выбор аксонометрических проекций  

ʇʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʘʢʩʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʴ 
ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʩʪʦʪʫ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʨʠʩʫʥʢʘ. ʇʦʜ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʴʶ ʧʦʥʠʤʘʶʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 
ʦʪʯʝʪʣʠʚʫʶ ʚʠʜʠʤʦʩʪʴ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʝ ʝʝ 
ʬʦʨʤʳ.  

ʇʨʦʩʪʦʪʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʨʠʩʫʥʢʘ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʚʳʙʦʨʦʤ ʚʠʜʘ ʘʢʩʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʝʢʮʠʠ.  
ɺʳʙʦʨ ʘʢʩʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʬʦʨʤʳ ʜʝʪʘʣʠ. ɻʣʘʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ ʚʩʝʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʟʦʙʨʘʞʘʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠ. ʆʪʜʝʣʴʥʳʝ ʯʘʩʪʠ 
ʜʝʪʘʣʠ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʟʘʢʨʳʚʘʪʴ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʘʢʩʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 8.25 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 
ʘʢʩʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʝʢʮʠʠ (ʠʟʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ, ʜʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ, ʢʘʙʠʥʝʪʥʘʷ).  

ʅʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʢʫʩʢʘ ʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʩ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ ʠʟʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʝʢʮʠʷ ʠʤʝʝʪ 
ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ: ʥʘ ʥʝʡ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʪʦʣʱʠʥʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʦʣʦʢ 
ʦʜʠʥʘʢʦʚʘʷ. ʅʘ ʜʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʢʘʙʠʥʝʪʥʦʡ ʧʨʦʝʢʮʠʷʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʧʦʣʢʘ ʢʘʞʝʪʩʷ 
ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʪʦʣʱʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ; ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʩʢʚʦʟʥʦʝ. ʅʘ ʜʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠ 
ʢʘʙʠʥʝʪʥʦʡ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʵʪʦʛʦ ʥʝ ʚʠʜʥʦ (ʨʠʩʫʥʦʢ 8.25, ʘ).  

ʅʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʩʪʦʡʢʠ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʠʤʝʝʪ ʜʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʝʢʮʠʷ, ʦʥʘ ʜʘʝʪ ʧʦʣʥʦʝ 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʬʦʨʤʝ ʠ ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʧʨʝʜʤʝʪʘ, ʠʟʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʝʢʮʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʜʚʝ 
ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʨʝʜʤʝʪʘ. ɺ ʢʘʙʠʥʝʪʥʦʡ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʢʚʘʜʨʘʪʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʛʨʘʥʝʡ ʢʘʞʝʪʩʷ ʚʳʪʷʥʫʪʦʡ, 
ʪʦʨʝʮ ʩʪʝʨʞʥʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥ ʠʩʢʘʞʝʥʥʳʤ (ʧʝʨʝʢʦʰʝʥʥʳʡ ʵʣʣʠʧʩ) (ʨʠʩʫʥʦʢ 8.25, ʙ).  

ʅʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʬʣʘʥʮʘ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʟʘ ʢʘʙʠʥʝʪʥʦʡ ʧʨʦʝʢʮʠʝʡ: ʥʘ ʥʝʡ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʫ 
ʧʘʪʨʫʙʢʘ ʩʢʚʦʟʥʦʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʠ ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʥʦʢ ʪʨʫʙʳ ʚʝʟʜʝ ʦʜʠʥʘʢʦʚʘʷ, ʥʘ ʠʟʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 
ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʦʥʘ ʢʘʞʝʪʩʷ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ.  
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ʂʘʙʠʥʝʪʥʘʷ ʧʨʦʝʢʮʠʷ ʧʨʦʩʪʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ, ʪ.ʢ. ʚʩʝ ʪʦʨʮʝʚʳʝ ʦʯʝʨʪʘʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʳ 
ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʷʤʠ, ʘ ʥʝ ʵʣʣʠʧʩʘʤʠ, ʢʘʢ ʚ ʠʟʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʜʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʝʢʮʠʷʭ (ʨʠʩʫʥʦʢ 
8.25,ʚ). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 8.25 - ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʠʩʫʥʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʝʢʮʠʷʭ 

 

Вопросы для самоконтроля 

1.ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʫʡʪʝ ʧʦʥʷʪʠʝ (ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ) ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʦʝʢʮʠʡ. 
2.ʇʝʨʝʯʠʩʣʠʪʝ ʚʠʜʳ ʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʠʜʳ ʧʨʦʝʢʮʠʡ. 
3.ʆʙʲʷʩʥʠʪʝ, ʚ ʯʸʤ ʩʫʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʷ. 
4.ɼʘʡʪʝ ʧʦʥʷʪʠʝ ʧʨʷʤʦʡ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯ ʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʷ. 
5.ʆʙʲʷʩʥʠʪʝ, ʚ ʯʸʤ ʩʫʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʷ. 
6.ʆʙʲʷʩʥʠʪʝ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʯʝʛʦ ʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʤ ʠʣʠ 

ʢʦʩʦʫʛʦʣʴʥʳʤ. 
7.ʇʝʨʝʯʠʩʣʠʪʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ (6) ʠ ʩʣʝʜʩʪʚʠʷ, ʚʳʪʝʢʘʶʱʠʝ ʠʟ ʵʪʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ. 
8.ʆʙʲʷʩʥʠʪʝ, ʚ ʯʸʤ ʩʫʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʷ. 
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9. ʆʙʲʷʩʥʠʪʝ, ʚ ʯʸʤ ʩʫʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʘʢʩʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʷ. 
10.ɺ ʯʸʤ ʦʪʣʠʯʠʝ ʘʢʩʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʝʢʮʠʡ: ʪʨʠʤʝʪʨʠʠ, ʜʠʤʝʪʨʠʠ ʠ ʠʟʦʤʝʪʨʠʠ. 
11.ʇʨʠʚʝʜʠʪʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʨʦʝʢʮʠʡ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʝʡ. 
12.ʇʨʠʚʝʜʠʪʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʢʦʩʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʨʦʝʢʮʠʡ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʝʡ. 
13.ʇʨʠʚʝʜʠʪʝ ʧʦʨʷʜʦʢ ʨʠʩʦʚʘʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʣ. ʇʨʠʚʝʜʠʪʝ ʧʨʠʤʝʨʳ. 
14.ʆʙʲʷʩʥʠʪʝ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʥʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʠʩʫʥʦʢ ʥʘʥʦʩʷʪ ʩʚʝʪʦʪʝʥʴ. 
15.ʆʙʲʷʩʥʠʪʝ, ʢʘʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ (6) ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʧʦʥʷʪʠʝ ʩʚʝʪʦʪʝʥʴ. 
16.ʇʨʠʚʝʜʠʪʝ ʩʭʝʤʫ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʠʩʫʥʢʘ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʚ ʠʟʦʤʝʪʨʠʠ ʠ ʧʨʠʤʝʨ 

ʝʛʦ ʦʪʪʝʥʝʥʠʷ ʰʪʨʠʭʦʚʢʦʡ. 
17.ʇʨʠʚʝʜʠʪʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʦʪʪʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʠʩʫʥʢʘ ʰʨʘʬʬʠʨʦʚʢʦʡ. 
18.ʆʙʲʷʩʥʠʪʝ ʧʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʠʩʫʥʢʘ ʜʝʪʘʣʠ. 
19.ʆʙʲʷʩʥʠʪʝ, ʦʪ ʢʘʢʠʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʝʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʚʳʙʦʨ 

ʘʢʩʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʝʢʮʠʡ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʠʩʫʥʢʘ. 
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Лекция 9 Основные концепции графического программирования  

 

Графические библиотеки  

ʀʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʦʝ ʤʘʥʠʧʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʦʨʤʘʤʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʚ 
ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʘʞʥʝʡʰʝʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʪʘʢʠʭ 
ʩʠʩʪʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, ʩʦʟʜʘʶʱʝʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ 
ʤʦʥʠʪʦʨʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘʤ ʧʨʠʜʝʪʩʷ ʠʟʫʯʠʪʴ ʪʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʶ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʥʷʪʠʷ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʊʝʨʤʠʥ программирование на компьютере (computer programming) ʨʘʥʴʰʝ ʦʟʥʘʯʘʣ 
ʥʘʧʠʩʘʥʠʝ çʩʦʯʠʥʝʥʠʷè ʥʘ ʷʟʳʢʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʢʦʤʘʥʜ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ 
ʧʨʘʚʠʣʘʤʠ ʛʨʘʤʤʘʪʠʢʠ. ɺ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʚʚʦʜʠʤʳʝ ʯʠʩʣʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʝ çʩʦʯʠʥʝʥʠʝè ʧʦʨʦʞʜʘʣʦ 
ʦʞʠʜʘʝʤʳʝ ʯʠʩʣʘ ʠ ʩʠʤʚʦʣʳ ʥʘ ʪʝʨʤʠʥʘʣʝ ʠʣʠ ʚ ʬʘʡʣʝ ʜʘʥʥʳʭ. ɺ ʥʘʰʠ ʜʥʠ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʠ 
ʚʳʭʦʜʝ çʩʦʯʠʥʝʥʠʡè ʚʩʝ ʯʘʱʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ. ʊʘʢʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 
ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ графическим (graphics programming), ʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ - компьютерной 

графикой (computer graphics). 

ʇʦʤʠʤʦ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ ʦʙʳʯʥʦʛʦ ʧʨʦ-
ʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʨʝʜʘʢʪʦʨ ʠ ʢʦʤʧʠʣʷʪʦʨ), ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ 
ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ. ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ 
ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʜʚʘ ʢʣʘʩʩʘ: ʜʨʘʡʚʝʨʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ. 

Драйвер устройства ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʥʘʙʦʨ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦ-ʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʢʦʜʦʚ, 
ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʤ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ 
ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʧʫʯʦʢ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤ ʚ ʥʫʞʥʦʝ ʤʝʩʪʦ. ɼʨʘʡʚʝʨʳ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ 
ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦ-ʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʞʝʩʪʢʦ ʧʨʠʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʢ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ 
ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘʤ. ʇʨʠʤʝʨʥʦ ʪʦ ʞʝ ʩʘʤʦʝ ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ ʦʙ ʘʩʩʝʤʙʣʝʨʝ, ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʡ ʚʠʜ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 
ʤʦʞʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘʭ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʤʦʜʝʣʠ. ʊʦ ʞʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ, ʝʩʣʠ 
ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʜʨʘʡʚʝʨ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ (ʨʠʩʫʥʦʢ 9.1).  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 9.1 - ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʨʘʡʚʝʨʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

 
ʊʘʢʫʶ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʥʘ ʜʨʫʛʦʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʨʠʜʝʪʩʷ 

ʧʝʨʝʧʠʩʳʚʘʪʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʦʚʳʭ ʢʦʤʘʥʜ ʜʨʘʡʚʝʨʘ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʢʦʤʘʥʜʳ ʜʨʘʡʚʝʨʘ 
ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚʝʩʴʤʘ ʧʨʠʤʠʪʠʚʥʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʪʘʢʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʙʳʣʘ ʙʳ ʦʯʝʥʴ ʜʣʠʥʥʦʡ, ʝʩʣʠ ʙʳ 
ʦʥʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʣʘ ʨʝʰʘʪʴ ʢʘʢʫʶ-ʣʠʙʦ ʩʣʦʞʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ. ʂ ʪʦʤʫ ʞʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʵʪʘ ʧʦʣʫʯʠʣʘʩʴ 
ʙʳ ʧʣʦʭʦ ʯʠʪʘʝʤʦʡ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʠʩʪʳ ʧʨʝʜʧʦʯʠʪʘʶʪ ʧʠʩʘʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʥʘ ʷʟʳʢʘʭ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 
ʫʨʦʚʥʷ. ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝ ʤʦʛʣʦ ʩʪʘʪʴ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʝʩʣʠ 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚʩʝ ʥʝʫʜʦʙʩʪʚʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʤʘʥʜ ʜʨʘʡʚʝʨʘ ʥʠʟʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. 
ʇʦʵʪʦʤʫ ʩ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʩʪʘʣʠ ʧʦʩʪʘʚʣʷʪʴʩʷ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ, ʧʦʣʫʯʠʚʰʠʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ 
графических (graphics libraries). Графическая библиотека, ʢʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ, 
представляет собой набор подпрограмм, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ 
ʟʘʜʘʯ. ʂʦʥʢʨʝʪʥʘʷ ʧʦʜʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʤʦʞʝʪ ʠʟʦʙʨʘʞʘʪʴ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʧʨʷʤʫʶ, ʢʨʫʛ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʦʙʲʝʢʪ. 
ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʘ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʢʦʤʘʥʜʘʭ ʜʨʘʡʚʝʨʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 9.2). 



116 
 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 9.2 - ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ 

 
Каждая подпрограмма создается с использованием поддерживаемого набора команд 

драйвера. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʜʧʨʦʛʨʘʤʤʘ, ʠʟʦʙʨʘʞʘʶʱʘʷ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʴ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʠʟ 
ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʘʥʜ ʜʨʘʡʚʝʨʘ, ʨʠʩʫʶʱʠʭ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʪʦʯʢʠ ʠʣʠ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʦʪʨʝʟʢʠ. 

ʇʦʜʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʪʦʯʥʦ ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ 
ʧʦʜʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ. ʅʫʞʥʘʷ ʧʦʜʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʚʳʟʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 
ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʪʦʤʫ, ʢʘʢ ʚʳʟʳʚʘʶʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʠʥʫʩʘ ʠ ʢʦʩʠʥʫʩʘ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʩʪʫ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 
ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʆʜʥʘ ʠʟ ʧʨʦʙʣʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʧʨʦʛʨʘʤʤ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ 
ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʠʭ ʥʘʟʚʘʥʠʷ ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʚʳʟʦʚʘ (ʚʭʦʜʥʳʝ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʝ 
ʘʨʛʫʤʝʥʪʳ) ʫ ʢʘʞʜʦʡ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ ʩʚʦʠ. ʕʪʦ ʥʝ ʩʦʟʜʘʚʘʣʦ ʙʳ ʪʨʫʜʥʦʩʪʝʡ, ʝʩʣʠ ʙʳ ʦʜʥʘ 
ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʘ ʤʦʛʣʘ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩʦ ʚʩʝʤʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʯʪʦ 
ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʙʳʣʦ ʙʳ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ, ʝʩʣʠ ʙʳ ʚʩʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʜʨʘʡʚʝʨʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 
ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʝʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 
ʥʝ ʭʦʪʷʪ ʠʣʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʫʶ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʛʣʘ ʙʳ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩʦ ʚʩʝʤʠ 
ʜʨʘʡʚʝʨʘʤʠ, ʘ ʧʦʪʦʤʫ ʫ ʢʘʞʜʦʡ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ ʠʤʝʝʪʩʷ ʩʚʦʡ ʢʨʫʛ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʤʳʭ ʜʨʘʡʚʝʨʦʚ. 
ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʪʘʢʘʷ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʘ ʤʦʞʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʣʠʰʴ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤ ʥʘʙʦʨʦʤ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ 
ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʘ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʩʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, 
ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʧʝʨʝʧʠʩʳʚʘʪʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢ. 

ʏʪʦʙʳ ʦʙʦʡʪʠ ʵʪʫ ʧʨʦʙʣʝʤʫ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢ ʤʦʛʣʠ ʙʳ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʥʘʙʦʨʳ ʧʦʜʧʨʦʛʨʘʤʤ ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ ʥʘʟʚʘʥʠʷʤʠ, ʘʨʛʫʤʝʥʪʘʤʠ ʠ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ. (ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʢʘʞʜʘʷ ʧʦʜʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘʤʠ ʧʦ-
ʨʘʟʥʦʤʫ). ʊʦʛʜʘ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʥʝ ʪʨʝʙʦʚʘʣʠ ʙʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ 
ʢʦʜʘ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʪʘʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ 
ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ CORE, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʚ 1977 ʛ. ʛʨʫʧʧʦʡ SIGGRAPH (Special 
Interest Group on Computer Graphics) ɸʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ (Association for 
Computing Machinery - ACM). ʆʜʥʘʢʦ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ CORE ʥʝ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 
ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʢʦʤʘʥʜ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʩʝʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʨʘʩʪʨʦʚʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, 
ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʵʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʥʝ ʙʳʣʠ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. 
ʇʨʠʤʝʨʥʦ ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʠ (International 
Standards Organization ð ISO) ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʘ ʩʠʩʪʝʤʫ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʷʜʨʘ (Graphics Kernel System 
ð GKS). GKS ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ ʚ ʜʚʫʭʤʝʨʥʦʡ ʛʨʘʬʠʢʝ, ʘ ʧʦʟʞʝ ʵʪʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʙʳʣʘ 
ʨʘʩʰʠʨʝʥʘ ʜʦ GKS-3D ʩ ʧʦʜʜʝʨʞʢʦʡ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʛʨʘʬʠʢʠ. 

ʀ ʫ CORE, ʠ ʫ GKS ʝʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʛʠʙʢʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ISO 
ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʘ ʝʱʝ ʦʜʠʥ ʩʪʘʥʜʘʨʪ, ʧʦʣʫʯʠʚʰʠʡ ʥʘʟʚʘʥʠʝ Иерархическая система 

программирования интерактивной графики (Programmer's Hierarchical Interactive Graphics 

System — PHIGS). ʕʪʦʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʩʪʘʣ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ ʜʝ ʬʘʢʪʦ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ 
ʨʘʙʦʯʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ. ɿʘʪʝʤ ʦʥ ʙʳʣ ʨʘʩʰʠʨʝʥ ʠ ʧʦʣʫʯʠʣ ʥʘʟʚʘʥʠʝ çʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ PHIGS ʜʣʷ Xè 
(PHIGS extension to X ð ʈɽʍ), ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʚ ʥʝʛʦ ʙʳʣʠ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʦʢʥʘʤʠ 
ʩʠʩʪʝʤʳ X window. ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʥʘʧʠʩʘʥʥʳʝ ʥʘ ʈɽʍ, ʚ ʩʝʪʝʚʦʡ ʩʨʝʜʝ ʤʦʛʫʪ 
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ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʪʠʧʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʪʘʥʮʠʠ. ʕʪʦ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦ ʙʳʣʦ ʫʥʘʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʦʪ 
ʩʠʩʪʝʤʳ X window.  

ʂʦʤʤʝʨʯʝʩʢʘʷ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʘ OpenGL ʨʘʟʚʠʚʘʣʘʩʴ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ 
ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʥʘ ʥʘʙʠʨʘʝʪ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʫʶ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ 
ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʛʠʙʢʦʩʪʠ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʩʪʘʥʮʠʷʤʠ ʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘʤʠ ʚ 
ʩʝʪʝʚʦʡ ʩʨʝʜʝ. OpenGL - ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ GL (ʬʠʨʤʝʥʥʦʡ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ 
ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ ʜʣʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʚ Silicon Graphics2). ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʚ Silicon 
Graphics ʚ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʛʨʘʬʠʢʦʡ, ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʘ OpenGL ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ 
ʧʨʠʦʙʨʝʣʘ ʩʪʘʪʫʩ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʜʝ ʬʘʢʪʦ. 

 
Системы координат 
ɼʣʷ ʚʳʚʦʜʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʘ ʵʢʨʘʥ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʠʪʴ 

ʜʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ: 
-ʫʢʘʟʘʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʪʦʯʝʢ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ; 
-ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚ ʥʘ ʤʦʥʠʪʦʨʝ. 
ɼʣʷ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʦʯʝʢ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠ ʥʘ ʤʦʥʠʪʦʨʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ. ɺʘʞʥʦ ʧʦʥʠʤʘʪʴ, ʢʘʢ ʩʚʷʟʘʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ. 
ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʘ ʧʣʦʩʢʠʡ ʵʢʨʘʥ. ʇʨʦʝʢʮʠʷ ʥʘ 
ʵʢʨʘʥʝ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʧʦ ʪʝʤ ʞʝ ʟʘʢʦʥʘʤ, ʯʪʦ ʠ ʧʨʦʝʢʮʠʷ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʘ ʩʝʪʯʘʪʢʝ 
ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʛʣʘʟʘ. 

Первой ʩʨʝʜʠ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʤʳ рассмотрим систему координат устройства 

(device coordinate system), ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʦʯʢʠ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ. ʕʪʘ ʩʠʩʪʝʤʘ 
ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ и ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ v (ʨʠʩʫʥʦʢ 9.3).  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 9.3 - ʉʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

 
ʆʙʨʘʪʠʪʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʥʘʯʘʣʦ ʦʪʩʯʝʪʘ ʤʦʞʝʪ ʚʳʙʠʨʘʪʴʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦ. ʆʩʝʡ и ʠ v 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʣʶʙʦʡ ʪʦʯʢʠ ʵʢʨʘʥʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʪʨʝʪʴʷ ʦʩʴ, 
ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʘʷ ʧʝʨʚʳʤ ʜʚʫʤ, ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ. ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʣʶʙʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʜʚʫʤʷ 
ʮʝʣʳʤʠ ʯʠʩʣʘʤʠ и ʠ v, ʨʘʚʥʳʤʠ ʯʠʩʣʫ ʧʠʢʩʝʣʦʚ ʤʝʞʜʫ ʥʘʯʘʣʦʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠ ʪʦʯʢʦʡ ʧʦ ʦʩʷʤ и 

ʠ v. Однако одна и та же точка может задаваться разными парами и ʠ v в  зависимости от 

положения начала координат, направления осей и масштаба. ʕʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ 
                                                           
2 Silicon Graphics ð ʢʦʤʧʘʥʠʷ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʚʰʘʷ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʙʦʯʠʝ ʩʪʘʥʮʠʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ Indigo ʠ 02. 
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ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʝ 
ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʚ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʤʦʛʫʪ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʤʝʥʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 

Виртуальная система координат устройства (virtual device coordinate system) 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚʳʰʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ. ɺʠʨʪʫʘʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 
ʬʠʢʩʠʨʫʝʪ ʪʦʯʢʫ ʦʪʩʯʝʪʘ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʤʘʩʰʪʘʙ ʦʩʝʡ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ. ʉʣʦʚʦ 
çʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʡè ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʪʩʯʝʪʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʚʦʦʙʨʘʞʝʥʠʠ 
ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʩʪʘ. ʆʙʳʯʥʦ ʥʘʯʘʣʦ ʦʪʩʯʝʪʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ ʣʝʚʦʤ ʥʠʞʥʝʤ ʫʛʣʫ ʵʢʨʘʥʘ, ʦʩʴ и 

ʦʪʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʚʧʨʘʚʦ, ʘ ʦʩʴ v - ʚʚʝʨʭ. ʆʙʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʤʦʛʫʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ ʥʫʣʷ 
ʜʦ ʝʜʠʥʠʮʳ. ʊʦʯʢʘ, ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʥʘ ʣʶʙʦʤ 
ʵʢʨʘʥʝ ʙʫʜʝʪ ʧʦʧʘʜʘʪʴ ʚ ʦʜʥʦ ʠ ʪʦ ʞʝ ʤʝʩʪʦ. ʕʪʦ ʜʘʝʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʩʪʫ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 
ʝʜʠʥʦʦʙʨʘʟʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʬʦʨʤʳ, ʥʝ ʟʘʙʦʪʷʩʴ ʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. 
ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʧʝʨʝʜʘʝʪ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʦʜʧʨʦʛʨʘʤʤ ʜʨʘʡʚʝʨʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 
ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪ ʠʭ ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 

Виртуальная и обычная системы координат устройства позволяют задавать 

положение точки на плоском экране.  
ɿʘʡʤʝʤʩʷ ʪʝʧʝʨʴ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʭ трехмерных систем ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ всего три: внешняя система координат (world 

coordinate system), система координат модели (model coordinate system) ʠ система 

координат наблюдателя (viewing сoordinate system). 

Внешняя, или мировая система координат (world coordinate system), ð ʵʪʦ ʦʧʦʨʥʘʷ 
ʩʠʩʪʝʤʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʝʛʦ ʥʘʩ ʤʠʨʘ. ɺʥʝʰʥʝʡ ʦʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ 
ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʦʙʲʝʢʪʘʤ ʵʪʦʛʦ ʤʠʨʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʘʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ 
ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʧʘʨʪ, ʩʪʫʣʴʝʚ ʠ ʜʦʩʢʠ, ʝʩʣʠ ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʠʡ ʥʘʩ ʤʠʨ 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʣʘʩʩ. 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʰʘʛʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʬʦʨʤʳ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʤʠʨʘ. Форма объекта 

определяется координатами всех или некоторых характеристических точек объекта по 

отношению к системе координат, связанной с ним, - системой координат модели (model 

coordinate system). ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʝʢ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ 
ʜʘʞʝ ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʦʙʲʝʢʪ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʠʣʠ ʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ʆʥʠ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ 
ʟʘʚʠʩʷʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʬʦʨʤʳ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʤʦʜʝʣʠ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ 
ʦʙʲʝʢʪʦʤ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʦʥʘ ʧʨʠʚʷʟʘʥʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ форма каждого объекта определяется в его 

собственной системе координат модели. ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʣʶʙʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ 
ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʜʘʥʥʦʛʦ 
ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ 
ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʤʘʪʨʠʮʝʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (ʩʤ. ʢʫʨʩ ʣʠʥʝʡʥʦʡ 
ʘʣʛʝʙʨʳ). Наличие внешней системы координат и модельных систем для всех объектов 

полностью определяет мир, то есть расположение и форму всех объектов данного мира. 
ɼʨʫʛʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, применение матриц преобразования позволяет получить координаты 

любой точки любого объекта во внешней системе. 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʡ ʰʘʛ - ʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʣʠ ʠʭ ʪʦʯʝʢ ʥʘ ʤʦʥʠʪʦʨ ʧʦʜʦʙʥʦ 
ʪʦʤʫ, ʢʘʢ ʦʥʠ ʧʨʦʝʮʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʩʝʪʯʘʪʢʫ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʛʣʘʟʘ. ɺ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʛʨʘʬʠʢʝ 
ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ два вида проекций: перспективная и параллельная (ʨʠʩʫʥʦʢ 9.4). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 9.4 - ɼʚʘ ʚʠʜʘ ʧʨʦʝʢʮʠʡ: ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʘʷ ʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʘʷ 

 
ʆʙʘ ʚʠʜʘ ʪʨʝʙʫʶʪ ʟʘʜʘʥʠʷ ʜʚʫʭ ʪʦʯʝʢ: ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʠ ʪʦʯʢʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. Точка зрения 

(viewpoint) - ʵʪʦ ʛʣʘʟ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷ. Точка наблюдения (viewsite) - ʵʪʦ ʪʦʯʢʘ ʦʙʲʝʢʪʘ, 
ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ çʣʫʯʘ ʟʨʝʥʠʷè. Вектор, проведенный от точки зрения к цели, 

задает направление наблюдения. 

В перспективной проекции (perspective projection) ʚʩʝ ʪʦʯʢʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ 
ʩʦʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʩ ʮʝʥʪʨʦʤ ʧʨʦʝʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʳʯʥʦ ʣʝʞʠʪ ʥʘ ʣʠʥʠʠ, ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʝʡ ʪʦʯʢʫ 
ʟʨʝʥʠʷ ʠ ʮʝʣʴ. ʊʦʯʢʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʣʠʥʠʡ ʩ ʵʢʨʘʥʦʤ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʧʨʦʝʢʮʠʶ. ʕʢʨʘʥ 
ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʪʦʯʢʦʡ ʟʨʝʥʠʷ ʠ ʮʝʣʴʶ. В параллельной проекции (parallel projection) 

ʣʠʥʠʠ ʦʪ ʚʩʝʭ ʪʦʯʝʢ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʘ ʪʦʯʢʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʣʠʥʠʡ ʩ ʵʢʨʘʥʦʤ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʧʨʦʝʢʮʠʶ.  

ʕʢʨʘʥ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʨʦʝʢʮʠʠ, ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 
ʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʊʘʢʘʷ ʧʨʦʝʢʮʠʷ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʦʡ.  

ʊʦʯʢʠ ʧʨʦʝʢʮʠʠ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʣʶʙʳʤ ʠʟ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʣʝʛʢʦ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 
ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ, ʝʩʣʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʝʢ ʧʨʦʝʮʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʜʘʥʳ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ xv yv zv 

(ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 9.4).  
ʅʘʯʘʣʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʤʦʞʝʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʪʦʯʢʝ 

ʟʨʝʥʠʷ, ʘ ʦʩʴ zv ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʣʞʥʘ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʘ ʪʦʯʢʫ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. ʆʩʠ хv ʠ уv ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʪʘʢ 
ʞʝ, ʢʘʢ ʦʙʳʯʥʦ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʣʝʚʦʩʪʦʨʦʥʥʝʡ. ʉʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʵʪʦʛʦ 
ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʪʦʯʢʠ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ Z ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʜʘʣʴʰʝ ʦʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷ. ʇʦ 
ʧʨʠʥʷʪʦʤʫ ʥʘʤʠ ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʶ ʦʙʲʝʢʪʳ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ Z ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʙʣʠʞʝ ʢ 
ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʶ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʝʢ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʦʧʨʦʩʪʫ ʨʘʚʥʷʶʪʩʷ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ Xv ʠ Yv ʪʦʯʝʢ ʦʙʲʝʢʪʘ. Система координат xv yv zv называется 

наблюдательской (viewing coordinate system), ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʘ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ ʨʘʩʯʝʪ ʧʨʦʝʢʮʠʠ 
ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. ʅʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʣʘʜʘʪʴ 
ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʥʠʞʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. ʅʘʯʘʣʦ ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ 
ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʪʦʯʢʝ, ʦʩʴ zv ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʠʟ ʥʘʯʘʣʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʚ ʪʦʯʢʫ ʟʨʝʥʠʷ, ʘ ʦʩʴ уv 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʵʢʨʘʥʘ (ʩʤ. ʨʠʩ. 9.4). ʊʨʝʪʴʷ ʦʩʴ, хv ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʚʝʢʪʦʨʥʦʝ 
ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʧʝʨʚʳʭ ʜʚʫʭ. ʋ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʣʶʜʝʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 
ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʘʩʩʦʮʠʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʩʴ yv 

ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʧʨʦʝʢʮʠʝʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʚʝʢʪʦʨʘ ʠʟ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʥʘ ʵʢʨʘʥ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ 
ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʟʘʜʘʚʘʪʴ ʚʝʢʪʦʨ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʚ 
ʤʠʨʦʚʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ. ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʠ ʪʦʯʢʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʚ 
ʤʠʨʦʚʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ (ʨʠʩʫʥʦʢ 9.5). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 9.5 - ʊʦʯʢʘ ʟʨʝʥʠʷ ʠ ʪʦʯʢʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ 

 
ʇʦʩʣʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʪʦʯʝʢ 

ʚʩʝʭ ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʠʭ ʥʘʩ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠʭ ʧʨʦʝʢʮʠʡ ʥʘ 
ʵʢʨʘʥʝ.  

ɺʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ ʨʠʩʫʥʢʝ 9.6.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 9.6 - ɺʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

 
ʂʘʢ ʫʞʝ ʛʦʚʦʨʠʣʦʩʴ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʩʚʷʟʘʥʳ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ ʤʘʪʨʠʮʘʤʠ ʧʨʝ-

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʊʘʢ, ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʦ 
ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʤʠʨʦʚʦʡ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʤʘʪʨʠʮʘʤʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ. 
ʅʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʠʨʦʚʦʡ 
ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʤʘʪʨʠʮʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʝʩʣʠ ʟʘʜʘʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʦʯʝʢ ʟʨʝʥʠʷ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʘ 
ʪʘʢʞʝ ʚʝʢʪʦʨ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ. ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʦʯʝʢ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʪʨʠʮ 
ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. Сначала ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʨʦʝʮʠʨʫʝʤʦʡ ʪʦʯʢʠ 
ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ из модельных в мировые ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʤʘʪʨʠʮʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, 
ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʤʦʜʝʣʠ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʪʦʯʢʘ, ʢ ʤʠʨʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ. 
ʕʪʘ ʦʧʝʨʘʮʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 9.7) ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ преобразованием модели (model transformation). 
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Затем ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʵʪʦʡ ʪʦʯʢʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ из мировой системы координат в 

наблюдательскую. ʕʪʘ ʦʧʝʨʘʮʠʷ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 9.7) ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ преобразованием просмотра 

(viewing transformation). ʅʘʢʦʥʝʮ, ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ в наблюдательской системе ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 
ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Xs ʠ Ys, ʘ ʟʘʪʝʤ - в виртуальные координаты устройства. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 9.7 - ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

 
ʕʪʘ ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ преобразованием проецирования (projection tranformation). 

ʅʘʢʦʥʝʮ, виртуальные координаты ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ в обычные ʧʦʜʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ 
ʜʨʘʡʚʝʨʘ.  

ɺʩʝ ʵʪʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʙʳʯʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ, ʘ 
ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʩʪʫ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ ʩʚʝʜʝʥʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 
ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʨʘʥʩʣʷʮʠʠ ʠ ʧʦʚʦʨʦʪʳ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʨʠ 
ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ, ʪʦʯʢʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʠ ʚʝʢʪʦʨʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ - 
ʧʨʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʘ ʪʠʧ ʧʨʦʝʢʮʠʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʮʝʥʪʨʘ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʠ ʵʢʨʘʥʘ - 
ʧʨʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ ʧʨʠʤʠʪʠʚʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 
ʤʦʛʫʪ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʪʴ ʦʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʩʪʘ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʠʩʘʥʠʷ ʢʦʜʘ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʵʪʠʭ 
ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ.  

 
Окно и видовой экран 

ʊʝʨʤʠʥ окно (window) ʚ ʩʝʪʝʚʦʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪ ʦʙʣʘʩʪʴ ʵʢʨʘʥʘ 
ʤʦʥʠʪʦʨʘ, ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 
ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʤʠ ʢ ʪʦʡ ʞʝ ʩʝʪʠ. ɺ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʛʨʘʬʠʢʝ ʵʪʦʪ ʪʝʨʤʠʥ ʠʤʝʝʪ ʠʥʦʝ 
ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʆʢʥʦ - ʵʪʦ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʧʨʦʝʮʠʨʫʝʤʘʷ ʥʘ ʤʦʥʠʪʦʨ. ʆʙʲʝʢʪʳ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ 
ʚʥʝ ʦʢʥʘ, ʥʘ ʤʦʥʠʪʦʨʝ ʥʝ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʤʳʩʣʝ ʦʥʦ ʧʦʜʦʙʥʦ ʦʢʥʫ ʜʦʤʘ, ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʦʝ 
ʯʝʣʦʚʝʢʫ, ʩʠʜʷʱʝʤʫ ʚʥʫʪʨʠ ʜʦʤʘ, ʚʠʜʥʘ ʣʠʰʴ ʯʘʩʪʴ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʤʠʨʘ. ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʵʪʘ ʘʥʘʣʦʛʠʷ 
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ʙʳʣʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʪʝʨʤʠʥʘ. ʆʢʥʦ ʦʙʳʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ 
ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢ, ʣʝʞʘʱʠʡ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʠ ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ Х v  ʠ Yv ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 
ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ. ɺʠʜʠʤʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʘʷ просматриваемым объемом (viewing 

volume), ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʠʧʘ ʧʨʦʝʢʮʠʠ. ɼʣʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʵʪʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʠʤʝʝʪ ʬʦʨʤʫ 
ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʧʠʧʝʜʘ, ʘ ʜʣʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ - ʬʦʨʤʫ ʧʠʨʘʤʠʜʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 9.8 ʠ ʨʠʩʫʥʦʢ 9.9). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 9.8 - ʆʢʥʦ ʠ ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʦʙʲʝʤ ʜʣʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʝʢʮʠʠ 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 9.9 - ʆʢʥʦ ʠ ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʦʙʲʝʤ ʜʣʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʨʦʝʢʮʠʠ 

 
ʇʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʦʙʲʝʤ ʧʨʠ ʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʦʞʝʪ ʜʘʚʘʪʴ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʩʣʦʞʥʦʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʥʝʛʦ ʤʦʛʫʪ ʧʦʧʘʜʘʪʴ ʥʝʥʫʞʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚʙʣʠʟʠ 
ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷ ʠʣʠ ʚʜʘʣʠ ʦʪ ʥʝʛʦ. ʀʥʦʛʜʘ ʙʳʚʘʝʪ ʫʜʦʙʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʴ ʵʪʦʪ ʦʙʲʝʤ ʜʚʫʤʷ 
ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʤʠ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʜʥʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʙʣʠʞʝ, ʘ ʜʨʫʛʘʷ - ʜʘʣʴʰʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 9.10). ɼʣʷ 
ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʙʣʠʞʥʷʷ ʠ ʜʘʣʴʥʷʷ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʜʣʷ 
ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 9.10 - ɹʣʠʞʥʷʷ ʠ ʜʘʣʴʥʷʷ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 
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Видовой экран (viewport) - ʵʪʦ ʦʙʣʘʩʪʴ ʵʢʨʘʥʘ, ʛʜʝ ʙʫʜʝʪ ʦʪʦʙʨʘʞʘʪʴʩʷ ʧʨʦʝʮʠʨʫʝʤʦʝ 
ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 9.11).  

ɺ ʵʪʫ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʦʝʮʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʦʙʲʝʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ çʦʙʳʯʥʳʤè ʦʢʥʦʤ. 
ʆʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʨʘʥʩʣʷʮʠʠ ʠ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 
ʮʝʥʪʨʦʤ ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʵʢʨʘʥʘ ʠ ʮʝʥʪʨʦʤ ʤʦʥʠʪʦʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʥʠʮʫ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʦʢʥʘ ʠ ʚʠʜʦʚʦʛʦ 
ʵʢʨʘʥʘ. ɼʨʫʛʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ X s  ʠ Ys,, ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʳ ʠʣʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʳ ʪʘʢʠʤ 
ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʮʝʥʪʨ ʦʢʥʘ ʧʦʧʘʜʘʣ ʚ ʮʝʥʪʨ ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʵʢʨʘʥʘ, ʘ ʥʝ ʚ ʮʝʥʪʨ ʤʦʥʠʪʦʨʘ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 9.11 - ɺʠʜʦʚʳʝ ʵʢʨʘʥʳ 

 
ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʥʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʶ, ʯʪʦʙʳ ʯʝʪʳʨʝ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ 

ʪʦʯʢʠ ʦʢʥʘ ʩʪʘʣʠ ʯʝʪʳʨʴʤʷ ʛʨʘʥʠʯʥʳʤʠ ʪʦʯʢʘʤʠ ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʵʢʨʘʥʘ. ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʪʦʨʦʥ ʫ 
ʦʢʥʘ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʪʘʢʠʤ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʫ ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʵʢʨʘʥʘ, ʚ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ 
ʠʩʢʘʞʝʥʦ, ʠ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʴ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʝʚʨʘʪʠʪʩʷ ʚ ʵʣʣʠʧʩ. 

 
Примитивы 

Примитивы (primitives) - ʵʪʦ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʛʨʘʬʠʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʦʪʦʙʨʘʞʘʪʴʩʷ 
ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʦʡ. ɺ ʢʘʞʜʦʡ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʝ ʥʘʙʦʨ ʧʨʠʤʠʪʠʚʦʚ ʩʚʦʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʜʘʥʥʦʤ 
ʨʘʟʜʝʣʝ ʤʳ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʙʱʠʝ ʧʨʠʤʠʪʠʚʳ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʤʳʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦʤ 
ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢ. 

 

Отрезок 

ɼʣʷ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ отрезка прямой (линии - line) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʜʘʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʜʚʫʭ ʝʛʦ 
ʢʦʥʮʦʚ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʢʦʥʮʦʚ ʤʦʛʫʪ ʟʘʜʘʚʘʪʴʩʷ ʚ 
ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ; ʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʵʢʨʘʥʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 
ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ. ʄʦʞʥʦ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ ʘʪʨʠʙʫʪʳ ʦʪʨʝʟʢʘ: ʪʠʧ, ʪʦʣʱʠʥʫ, ʮʚʝʪ ʠ ʜʨʫʛʠʝ. ʊʠʧʳ 
ʦʪʨʝʟʢʦʚ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʤʳʭ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦʤ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢ, ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 
9.12. ɼʣʷ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʯʝʨʪʝʞʝʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʵʪʠʭ ʪʠʧʦʚ ʣʠʥʠʡ 
ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʠ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ 
ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʭ ʯʝʨʪʝʞʘʭ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤʘʭ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 9.12 - ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ ʦʪʨʝʟʢʦʚ 
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ɺ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʘʭ GKS, PHIGS ʠ OpenGL ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʙʘʟʦʚʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ломаная 

(polyline), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʦʙʦʡ ʥʘʙʦʨ ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ ʦʪʨʝʟʢʦʚ. ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 
ʢʦʥʮʦʚ ʦʪʨʝʟʢʦʚ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʣʦʤʘʥʫʶ, ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʤʘʪʨʠʮʳ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʣʦʤʘʥʦʡ, 
ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʚʩʝʛʦ ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ ʦʪʨʝʟʢʘ, ʚ ʤʘʪʨʠʮʫ ʧʦʤʝʱʘʶʪʩʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʜʚʫʭ ʝʛʦ ʢʦʥʮʦʚ. 

 

Многоугольник 

Многоугольник - ʵʪʦ ʪʦ ʞʝ ʩʘʤʦʝ, ʯʪʦ ʠ ʣʦʤʘʥʘʷ, ʟʘ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ: ʧʝʨʚʘʷ ʠ 
ʧʦʩʣʝʜʥʷʷ ʩʪʨʦʢʠ ʤʘʪʨʠʮʳ ʚʝʨʰʠʥ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʤ ʪʦʯʢʠ 
ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ). ʊʦʛʦ ʞʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʙʳ ʜʦʩʪʠʯʴ ʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʫʥʢʮʠʠ 
ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʣʦʤʘʥʦʡ, ʦʜʥʘʢʦ ʤʥʦʛʦʫʛʦʣʴʥʠʢ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ 
ʬʫʥʢʮʠʠ, ʨʘʩʧʦʟʥʘʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʢʘʢ ʦʙʲʝʢʪ, ʠʤʝʶʱʠʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʠ ʚʥʝʰʥʶʶ ʯʘʩʪʠ. 
ɺʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʤʥʦʛʦʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʧʦʣʥʝʥʘ ʰʪʨʠʭʦʚʢʦʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ 
(ʨʠʩʫʥʦʢ 9.13). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 9.13 - ʇʨʠʤʝʨʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʰʪʨʠʭʦʚʦʢ 

 
ɸʪʨʠʙʫʪʘʤʠ ʤʥʦʛʦʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʮʚʝʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (ʮʚʝʪ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ), ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʪʠʧ, ʰʠʨʠʥʘ ʠ ʮʚʝʪ ʣʦʤʘʥʦʡ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʝʡ ʵʪʫ ʦʙʣʘʩʪʴ. ʍʦʪʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 
ʤʥʦʛʦʫʛʦʣʴʥʠʢʦʚ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʠ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʨʫʛʦʚ ʠ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢʦʚ, ʚ 
ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʝ ʛʦʨʘʟʜʦ 
ʤʝʥʴʰʝ ʚʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʮʝʥʪʨ ʠ ʨʘʜʠʫʩ ʢʨʫʛʘ ʠʣʠ ʜʚʘ ʢʦʥʮʘ ʜʠʘʛʦʥʘʣʠ 
ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢʘ). ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʚʥʫʪʨʠ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢ ʵʪʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʯʝʨʝʟ ʬʫʥʢʮʠʶ 
ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʫʛʦʣʴʥʠʢʦʚ. 

Текст 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʜʚʘ ʚʠʜʘ ʪʝʢʩʪʘ: ʪʝʢʩʪ ʜʣʷ 
ʧʦʷʩʥʝʥʠʡ (ʵʢʨʘʥʥʳʡ ʠʣʠ ʜʚʫʤʝʨʥʳʡ ʪʝʢʩʪ) ʠ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʡ ʪʝʢʩʪ. ʊʝʢʩʪ ʜʣʷ ʧʦʷʩʥʝʥʠʡ ʚʩʝʛʜʘ 
ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʵʢʨʘʥʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʝʛʦ ʬʦʨʤʘ ʥʝ ʠʩʢʘʞʘʝʪʩʷ ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʛʣʘ, 
ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʥ ʧʦʚʝʨʥʫʪ. ʊʨʝʭʤʝʨʥʳʡ ʪʝʢʩʪ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʥʘ ʣʶʙʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʚ 
ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ɽʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʚ ʤʠʨʦʚʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ. 
ɼʣʷ ʪʝʢʩʪʘ ʣʶʙʦʛʦ ʚʠʜʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʜʘʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʢʘʢ ʰʨʠʬʪ, ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 
ʚʳʩʦʪʳ ʢ ʰʠʨʠʥʝ ʠ ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʙʫʢʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʪʨʦʢʠ ʪʝʢʩʪʘ. ʊʝʢʩʪ 
ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʩʠʤʚʦʣʘʤʠ ʜʚʫʭ ʚʠʜʦʚ: ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʤʠ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤʠ. 
ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʰʨʠʬʪ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤʠ, ʟʘʨʘʥʝʝ 
ʩʦʭʨʘʥʷʝʤʳʤʠ ʚ ʧʘʤʷʪʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ. ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʝʛʦ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʙʦʣʴʰʝ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʯʝʤ 
ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʩʠʤʚʦʣʦʚ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʰʨʠʬʪʘ, ʥʦ ʟʘʪʦ ʬʦʨʤʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʝʝ 
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ʟʘʤʳʩʣʦʚʘʪʦʡ. ʉʠʤʚʦʣʳ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʰʨʠʬʪʘ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʦʪʨʝʟʢʦʚ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ 
ʙʫʢʚʳ. 

 

Ввод графики 

ʂʘʢ ʫʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ, ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʤʦʞʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʪʴʩʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʚʚʦʜʘ 
ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʪʦʯʢʠ, ʦʪʨʝʟʢʠ ʠ ʤʥʦʛʦʫʛʦʣʴʥʠʢʠ, ʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʯʠʩʝʣ ʠ 
ʪʝʢʩʪʦʚʳʭ ʩʪʨʦʢ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʣʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʭʦʯʝʪ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʧʣʦʱʘʜʴ ʤʥʦʛʦʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʥʘ 
ʵʢʨʘʥʝ ʠʣʠ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʳ, ʦʥ ʜʦʣʞʝʥ ʩʥʘʯʘʣʘ ʫʢʘʟʘʪʴ ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʠʡ ʝʛʦ 
ʤʥʦʛʦʫʛʦʣʴʥʠʢ ʩʨʝʜʠ ʧʨʦʯʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʚʠʜʠʤʳʭ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ. ɼʣʷ ʚʚʦʜʘ ʛʨʘʬʠʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 
ʜʚʘ ʚʠʜʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ: ʣʦʢʘʪʦʨ (ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʚʚʦʜʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ) ʠ ʢʥʦʧʢʘ. Локатор 

(locator) ʧʝʨʝʜʘʝʪ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʩʚʦʝʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʦ 
ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʢʫʨʩʦʨʘ. Кнопка (button) ʩʦʦʙʱʘʝʪ ʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷʭ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ (ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʠ 
ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʠ) ʚ ʤʝʩʪʝ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʢʫʨʩʦʨʘ. ɺ ʥʘʰʠ ʜʥʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʤ 
ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʚʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʳʰʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʦʙʝ ʬʫʥʢʮʠʠ. ʐʘʨʠʢ ʚ 
ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʨʧʫʩʘ ʤʳʰʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʚʦʜʠʪʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ, ʘ ʢʥʦʧʢʠ ʥʘʚʝʨʭʫ ʢʦʨʧʫʩʘ 
ʧʝʨʝʜʘʶʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ. 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʚʦʜʘ ʤʦʞʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʪʨʝʭ ʨʝʞʠʤʘʭ: ʦʧʨʦʩ, ʟʘʧʨʦʩ ʠ ʚʳʙʦʨ. ɺ 
ʨʝʞʠʤʝ опроса (sampling) ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 
ʚʚʦʜʘ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʣʦʢʘʪʦʨʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʣʠ ʚʳ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʨʠʩʫʝʪʝ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ, 
ʧʝʨʝʤʝʱʘʷ ʤʳʰʴ, ʦʥʘ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʦʧʨʦʩʘ. ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʤʳʰʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 
ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤʫ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʶ ʢʫʨʩʦʨʘ ʧʦ ʵʢʨʘʥʫ. ɺ ʨʝʞʠʤʝ запроса (requesting) ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 
ʣʦʢʘʪʦʨʘ ʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʦʪʧʨʘʚʢʝ ʟʘʧʨʦʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠ 
ʥʘʞʘʪʠʠ ʥʘ ʢʥʦʧʢʫ ʤʳʰʠ. ʏʪʦʙʳ ʧʨʦʷʩʥʠʪʴ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʤʝʞʜʫ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʦʧʨʦʩʘ ʠ ʟʘʧʨʦʩʘ, 
ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʧʫʪʝʤ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʝʛʦ 
ʚʝʨʰʠʥ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʤʳʰʠ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʳ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʤ ʤʳʰʴ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʢʫʨʩʦʨ ʥʝ 
ʦʢʘʞʝʪʩʷ ʚ ʥʫʞʥʦʤ ʤʝʩʪʝ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʥʘʞʠʤʘʝʤ ʢʥʦʧʢʫ. ʂʫʨʩʦʨ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʧʦ ʵʢʨʘʥʫ 
ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷʤ ʤʳʰʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʦʧʨʦʩʘ. ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 
ʚʝʨʰʠʥ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʟʘʧʨʦʩʘ. ʋ ʵʪʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʝʩʪʴ ʦʙʱʝʝ 
ʩʚʦʡʩʪʚʦ: ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʤʳʰʠ ʠʣʠ ʢʫʨʩʦʨʘ. ɺ ʨʝʞʠʤʝ 
выбора (picking) ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʚʦʜʘ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʫʝʪ ʵʣʝʤʝʥʪ ʵʢʨʘʥʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʡ 
ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʢʫʨʩʦʨ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʞʘʪʠʷ ʢʥʦʧʢʠ. ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʤʦʞʥʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ 
ʧʦ ʠʤʝʥʘʤ, ʧʨʠʩʚʦʝʥʥʳʤ ʠʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʩʪʦʤ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ. ʈʝʞʠʤ ʚʳʙʦʨʘ 
ʦʯʝʥʴ ʫʜʦʙʝʥ ʧʨʠ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʯʝʨʪʝʞʘ, ʫʞʝ ʠʤʝʶʱʝʛʦʩʷ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ 
ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʫʛʦʣʴʥʠʢʦʚ ʠʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠʭ ʚʝʨʰʠʥ). 

 
Дисплейный файл 

Дисплейный файл (display list) - ʵʪʦ ʛʨʫʧʧʘ ʢʦʤʘʥʜ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ, ʩʦʭʨʘʥʝʥʥʘʷ 
ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʢʦʤʘʥʜ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢ ʤʦʛʫʪ ʣʠʙʦ 
ʧʦʤʝʱʘʪʴʩʷ ʚ ʜʠʩʧʣʝʡʥʳʡ ʬʘʡʣ, ʣʠʙʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʥʝʤʝʜʣʝʥʥʦ. ɼʠʩʧʣʝʡʥʳʡ ʬʘʡʣ 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʫʜʦʙʩʪʚʦ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʤʘʥʜ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ. 
ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʜʦʤʘ ʧʦ ʵʢʨʘʥʫ. ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʤ, ʯʪʦ 
ʨʠʩʫʥʦʢ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʦʪʝʥ ʦʪʨʝʟʢʦʚ. ɽʩʣʠ ʙʳ ʵʪʠ ʦʪʨʝʟʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʣʠ ʧʦ 
ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʥʘʤ ʧʨʠʰʣʦʩʴ ʙʳ ʥʘʧʠʩʘʪʴ ʢʦʤʘʥʜʫ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʦʪʝʥ ʨʘʟ - ʜʣʷ 
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ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʥʠʭ. ʆʜʥʘʢʦ ʝʩʣʠ ʢʦʤʘʥʜʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʦʪʨʝʟʢʦʚ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʨʠʩʫʥʦʢ, 
ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʚ ʜʠʩʧʣʝʡʥʳʡ ʬʘʡʣ, ʢʦʤʘʥʜʫ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʘʧʠʩʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʠʥ ʨʘʟ. 
ʏʪʦʙʳ ʧʦʤʝʩʪʠʪʴ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚ ʜʠʩʧʣʝʡʥʳʡ ʬʘʡʣ, ʥʫʞʥʦ ʦʪʢʨʳʪʴ ʵʪʦʪ ʬʘʡʣ ʧʝʨʝʜ 
ʧʝʨʚʦʡ ʢʦʤʘʥʜʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʦʣʞʥʘ ʚ ʥʝʛʦ ʧʦʧʘʩʪʴ, ʠ ʟʘʢʨʳʪʴ ʝʛʦ ʧʦʩʣʝ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʢʦʤʘʥʜʳ: 

OpenGL 

glNewList(AREA_FILL. GL_C0MPILE_AND_EXECUTE): 
 /* ʆʪʢʨʳʪʠʝ ʜʠʩʧʣʝʡʥʦʛʦ ʬʘʡʣʘ ʩ ʠʤʝʥʝʤ AREA_FILL. */  
          g1Begin(GL_P0LYGON): 
                glVertex2fv(pointl): 
                glvertex2fv(point2): 
                : 
                : 
                glEnd( ): 
                 /* ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʥʦʛʦʫʛʦʣʴʥʠʢʘ. */  
glEndList( ): 
                /* ɿʘʢʨʳʪʠʝ ʜʠʩʧʣʝʡʥʦʛʦ ʬʘʡʣʘ. */ 
 
ɼʠʩʧʣʝʡʥʳʡ ʬʘʡʣ OpenGL ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥ ʥʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦ ʩʝʪʠ, ʥʦ ʥʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʦʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʝ. 
ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʜʠʩʧʣʝʡʥʳʡ ʬʘʡʣ ʭʨʘʥʠʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʩʧʠʩʢʘ 
ʢʦʤʘʥʜ, ʘ ʥʝ ʚ ʚʠʜʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ. ɼʨʫʛʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʡ ʜʠʩʧʣʝʡʥʳʡ 
ʬʘʡʣ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʫʞʝ ʥʝʣʴʟʷ. ɽʩʣʠ ʙʳ ʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʠʟʤʝʥʷʪʴ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʫʧʘʣʘ ʙʳ 
ʠʟ-ʟʘ ʥʘʢʣʘʜʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʥʘ ʧʦʠʩʢ ʚʥʫʪʨʠ ʩʧʠʩʢʘ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʤʷʪʴʶ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ 
ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʜʠʩʧʣʝʡʥʦʛʦ ʬʘʡʣʘ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦ ʙʳ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʤʷʪʠ, ʯʪʦ ʤʦʛʣʦ 
ʙʳ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʝʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ. ɼʠʩʧʣʝʡʥʳʝ ʬʘʡʣʳ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʪʘʢ ʞʝ ʙʳʩʪʨʦ, 
ʢʘʢ ʠ ʦʙʳʯʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʦʤʘʥʜ, ʥʝ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʝ ʚ ʛʨʫʧʧʳ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ OpenGL 
ʜʠʩʧʣʝʡʥʳʝ ʬʘʡʣʳ ʤʦʛʫʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 
ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʧʦʜʧʨʦʛʨʘʤʤ OpenGL ʧʦ ʩʝʪʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʬʘʡʣʳ ʵʪʠ ʭʨʘʥʷʪʩʷ ʥʘ ʩʝʨʚʝʨʝ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 
ʯʝʤʫ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʩʝʪʝʚʦʡ ʪʨʘʬʠʢ. ʂ ʩʦʟʜʘʥʥʦʤʫ ʜʠʩʧʣʝʡʥʦʤʫ ʬʘʡʣʫ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ 
ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ: 

-ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ (multiple execution) - ʦʜʠʥ ʠ ʪʦʪ ʞʝ ʬʘʡʣ ʤʦʞʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ 
ʤʥʦʛʦ ʨʘʟ; 

-ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʦʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ (hierarchical execution) - ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 
ʜʠʩʧʣʝʡʥʳʡ ʬʘʡʣ (ʨʦʜʠʪʝʣʴʩʢʠʡ), ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʡ ʜʨʫʛʠʝ ʜʠʩʧʣʝʡʥʳʝ ʬʘʡʣʳ (ʜʦʯʝʨʥʠʝ). 
ʀʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʠʝ ʜʠʩʧʣʝʡʥʳʝ ʬʘʡʣʳ ʫʜʦʙʥʳ ʜʣʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʟ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 
ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʝʩʣʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʦʙʲʝʢʪ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 
ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʘʭ; 

-ʫʜʘʣʝʥʠʝ (deletion) - ʜʠʩʧʣʝʡʥʳʡ ʬʘʡʣ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʜʘʣʝʥ. 
 
Матрица преобразования 

ʂʘʢ ʛʦʚʦʨʠʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, ʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʦʯʝʢ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪ ʚ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 
ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠʟ ʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʜʨʫʛʫʶ. ʉʥʘʯʘʣʘ ʥʫʞʥʦ ʧʝʨʝʚʝʩʪʠ 
ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʝʢ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʟ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʤʠʨʦʚʫʶ. ʊʝʢʫʱʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ 
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ʦʙʳʯʥʦ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʧʦʚʦʨʦʪʳ ʠ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 
ʤʦʜʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʩʦʚʧʘʜʘʣʘ ʩ ʤʠʨʦʚʦʡ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʤʠʨʦʚʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 
ʪʦʯʝʢ ʦʙʲʝʢʪʘ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʪʨʘʥʩʣʷʮʠʝʡ ʠ ʧʦʚʦʨʦʪʦʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʦʯʝʢ ʠʟ ʠʭ 
ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʠʭ ʤʦʜʝʣʴʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʩʦʚʧʘʜʘʣʠ ʩ ʤʠʨʦʚʳʤʠ. 
ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʵʪʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ, ʘ 
ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʩʪʫ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʟʘʜʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʠ ʧʦʚʦʨʦʪ ʜʣʷ ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʝʛʦ ʝʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. 
ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʫ ʚʩʝ ʨʘʚʥʦ ʥʫʞʥʦ ʟʥʘʪʴ ʟʘʢʦʥʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʯʪʦʙʳ ʨʠʩʦʚʘʪʴ 
ʦʙʲʝʢʪʳ ʚ ʥʫʞʥʳʭ ʤʝʩʪʘʭ ʙʝʟ ʧʨʦʙ ʠ ʦʰʠʙʦʢ, ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʝʩʣʠ ʵʪʠ ʦʙʲʝʢʪʳ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ 
ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. 

ʇʦʣʫʯʠʚ ʤʠʨʦʚʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʚʩʝʭ ʪʦʯʝʢ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ ʝʛʦ ʪʝʢʫʱʝʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʤʳ ʜʦʣʞʥʳ 
ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʵʪʠʭ ʪʦʯʝʢ ʚ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ. ʇʝʨʝʚʦʜ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠʟ ʦʜʥʦʡ 
ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʜʨʫʛʫʶ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ отображением (mapping). ʆʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʤʠʨʦʚʦʡ ʠ 
ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʦʙʳʯʥʦ ʪʘʢʞʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ 
ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʦʡ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ, ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʩʪʦʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ, ʪʦʯʢʠ 
ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʚʝʢʪʦʨʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ (ʚ ʤʠʨʦʚʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ).  

 

Удаление невидимых линий и поверхностей 

ʇʨʦʝʢʮʠʷ ʥʘ ʵʢʨʘʥ ʩʪʘʥʝʪ ʙʦʣʝʝ ʥʘʛʣʷʜʥʦʡ, ʝʩʣʠ ʙʫʜʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʚʠʜʠʤʳʝ ʣʠʥʠʠ 
ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. Удаление невидимых линий (hidden-line removal) ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʠ 
ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʦʪʨʝʟʢʦʚ, ʩʢʨʳʪʳʭ ʦʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷ, ʘ удаление невидимых поверхностей (hidden-

surface removal) ʝʩʪʴ ʪʦ ʞʝ ʩʘʤʦʝ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ. ʋʜʘʣʝʥʠʝ ʥʝʚʠʜʠʤʳʭ ʣʠʥʠʡ 
ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ ʨʠʩʫʥʦʢ 9.14. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʵʪʘ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʝ 
ʦʙʲʝʢʪʘ. 

               
ʈʠʩʫʥʦʢ 9.14 - ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʥʝʚʠʜʠʤʳʭ ʣʠʥʠʡ 

 
ʆʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʥʝʚʠʜʠʤʳʭ ʣʠʥʠʡ ʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ʀʭ ʘʚʪʦʨʳ ʧʳʪʘʶʪʩʷ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ 
ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʚʦʠʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʣʫʯʰʝ ʚʩʝʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʝ 
ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ z-ʙʫʬʝʨʦʤ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ 
ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʵʪʫ ʪʝʤʫ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʚʝʜʫʪʩʷ. 
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Метод z-буфера 

ʄʝʪʦʜ z-ʙʫʬʝʨʘ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʪʦʤ ʞʝ ʧʨʠʥʮʠʧʝ, ʯʪʦ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ: ʥʘ 
ʣʶʙʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʵʢʨʘʥʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʝʢʮʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʙʣʠʞʝ ʚʩʝʭ ʧʨʦʯʠʭ ʢ 
ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʶ. ɿʜʝʩʴ ʧʦʜ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʧʦʥʠʤʘʶʪʩʷ ʪʦʯʢʠ, ʢʨʠʚʳʝ ʠʣʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɼʘʥʥʳʡ 
ʤʝʪʦʜ ʪʨʝʙʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʘʤʷʪʠ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ z-ʙʫʬʝʨʦʤ. ɺ ʵʪʦʤ ʙʫʬʝʨʝ ʜʣʷ 
ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʠʢʩʝʣʘ ʭʨʘʥʠʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ Zv ʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʧʨʦʝʢʮʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 
ʠʟʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʜʘʥʥʳʤ ʧʠʢʩʝʣʦʤ. ʂʘʢ ʫʞʝ ʛʦʚʦʨʠʣʦʩʴ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ Zv (ʪʦ ʝʩʪʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ z ʚ 
ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ) ʝʩʪʴ ʤʝʨʘ ʫʜʘʣʝʥʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʦʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷ. ʆʙʲʝʤ z-ʙʫʬʝʨʘ 
ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʧʠʢʩʝʣʦʚ, ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ 
ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʯʠʩʣʦ. 

ɻʨʘʥʠ, ʚʝʢʪʦʨʳ ʥʦʨʤʘʣʝʡ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʦʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷ, ʥʝʚʠʜʠʤʳ ʜʣʷ ʥʝʛʦ, 
ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʘ ʵʢʨʘʥ ʧʨʦʝʮʠʨʫʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝ ʛʨʘʥʠ, ʚʝʢʪʦʨʳ ʥʦʨʤʘʣʝʡ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʢ 
ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʶ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʤʝʪʦʜʘ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ, ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʨʷʜʦʢ 
ʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʝ ʠʤʝʝʪ. ʇʨʠʯʠʥʘ ʩʪʘʥʝʪ ʦʯʝʚʠʜʥʦʡ, ʢʘʢ ʪʦʣʴʢʦ ʚʳ ʧʨʦʯʠʪʘʝʪʝ 
ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʝ ʥʠʞʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ. ʉʥʘʯʘʣʘ ʧʨʦʝʮʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦ ʚʳʙʨʘʥʥʘʷ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʠ ʚ ʷʯʝʡʢʠ ʧʘʤʷʪʠ z-ʙʫʬʝʨʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʠʢʩʝʣʘʤ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 
ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ Zv ʪʦʯʝʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʧʨʦʦʙʨʘʟʘʤʠ ʜʘʥʥʳʭ 
ʧʠʢʩʝʣʦʚ. ʇʠʢʩʝʣʳ ʦʢʨʘʰʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʮʚʝʪ ʧʝʨʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɿʘʪʝʤ ʧʨʦʝʮʠʨʫʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʠ ʚʩʝ ʥʝʦʢʨʘʰʝʥʥʳʝ ʧʠʢʩʝʣʳ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ ʝʝ ʧʨʦʝʢʮʠʠ, ʦʢʨʘʰʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʮʚʝʪ 
ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɽʩʣʠ ʧʠʢʩʝʣʳ ʫʞʝ ʙʳʣʠ ʦʢʨʘʰʝʥʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Zv 
ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪʩʷ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ Zv ʪʦʯʝʢ ʪʝʢʫʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɽʩʣʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ Zv 
ʢʘʢʦʛʦ-ʪʦ ʧʠʢʩʝʣʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝ ʪʝʢʫʱʝʛʦ (ʪʦ ʝʩʪʴ ʪʦʯʢʘ ʥʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 
ʙʣʠʞʝ ʢ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʶ, ʯʝʤ ʪʦʯʢʘ ʥʘ ʪʝʢʫʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ), ʮʚʝʪ ʧʠʢʩʝʣʘ ʥʝ ʤʝʥʷʝʪʩʷ. ɺ 
ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʠʢʩʝʣ ʦʢʨʘʰʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʮʚʝʪ ʪʝʢʫʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʀʟʥʘʯʘʣʴʥʦ z-ʙʫʬʝʨ 
ʠʥʠʮʠʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ Zv ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʜʘʣʴʥʝʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 9.11), 
ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʠʢʩʝʣʳ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʧʝʨʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʢʨʘʰʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʝʝ ʮʚʝʪ. 
ʇʦʚʪʦʨʷʷ ʵʪʫ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ, ʤʳ ʦʢʨʘʩʠʤ ʚʩʝ ʧʠʢʩʝʣʳ ʵʢʨʘʥʘ ʚ 
ʮʚʝʪʘ ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 9.15). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 9.15 - ʆʩʥʦʚʳ ʤʝʪʦʜʘ z- ʙʫʬʝʨʘ 
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ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ, ʤʝʪʦʜ z-ʙʫʬʝʨʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʛʣʘʚʥʳʤ 
ʦʙʨʘʟʦʤ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʢʨʳʪʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʤʝʪʦʜ z-ʙʫʬʝʨʘ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ 
ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʨʠʩʫʥʢʦʚ ʩʦ ʩʢʨʳʪʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ. ʉʥʘʯʘʣʘ 
ʚʩʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʦʝʮʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʵʢʨʘʥ, ʧʨʠʯʝʤ ʧʠʢʩʝʣʳ ʦʢʨʘʰʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʮʚʝʪ ʬʦʥʘ (ʥʘ 
ʵʢʨʘʥʝ ʥʠʯʝʛʦ ʥʝ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ z-ʙʫʬʝʨ ʟʘʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ Zv. 

ɿʘʪʝʤ ʥʘ ʵʢʨʘʥ ʧʨʦʝʮʠʨʫʶʪʩʷ ʨʝʙʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Zv ʨʝʙʝʨ ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪʩʷ 
ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ Zv ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʢ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʫʞʝ ʥʘʡʜʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ 
ʵʪʘʧʝ. ʆʢʨʘʰʠʚʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝ ʧʠʢʩʝʣʳ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Zv, ʙʦʣʴʰʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ. 
ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʯʘʩʪʢʠ ʨʝʙʝʨ, ʩʢʨʳʪʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ, ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʥʝ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ. ʕʪʘ 
ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʜʘʝʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʨʠʩʫʥʦʢ ʙʝʟ ʩʢʨʳʪʳʭ ʣʠʥʠʡ, ʥʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʣʠʥʠʠ 
ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʩʣʠʰʢʦʤ ʪʦʥʢʠʤʠ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʠʢʩʝʣʳ ʵʪʠʭ ʣʠʥʠʡ ʙʫʜʫʪ 
ʦʪʥʦʩʠʪʴʩʷ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʨʝʙʨʘʤʠ. ʕʪʫ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʣʝʛʢʦ 
ʨʝʰʠʪʴ, ʧʦʜʦʜʚʠʥʫʚ ʚʝʩʴ ʦʙʲʝʢʪ ʧʦʙʣʠʞʝ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʙʝʨ. 

 

Визуализация 

ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʙʝʟ ʥʝʚʠʜʠʤʳʭ ʣʠʥʠʡ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʝʨʝʜʘʶʪ 
ʬʦʨʤʫ ʦʙʲʝʢʪʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʭʦʨʦʰʦ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʠʤʝʪʴ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʪʨʦʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʨʝʘʣʠʩʪʠʯʥʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ 
ʨʝʘʣʠʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʠʛʨʘʝʪ ʚ çʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʡ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠè - ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, 
ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʠʤʠʪʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʝ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʳ ʤʦʞʝʪʝ ʟʘʥʝʩʪʠ 
ʚ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤ ʠ ʚʥʝʰʥʝʤ ʚʠʜʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ, ʘ ʟʘʪʝʤ 
ʧʨʦʡʪʠʩʴ ʧʦ ʥʝʤʫ ʠ ʚʦʢʨʫʛ ʥʝʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʦʯʫʚʩʪʚʦʚʘʪʴ, ʢʘʢ ʦʥʦ ʙʫʜʝʪ ʚʳʛʣʷʜʝʪʴ ʥʘ ʩʘʤʦʤ 
ʜʝʣʝ. ʕʪʦ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʦʯʝʥʴ ʧʦʣʝʟʥʳʤ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦ ʚʣʦʞʝʥʠʠ ʜʝʥʝʛ 
ʚ ʧʦʩʪʨʦʡʢʫ ʟʜʘʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʠʤʠʪʘʮʠʠ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʩʮʝʥʳ ʥʫʞʥʦ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʵʬʬʝʢʪʳ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʝ ʩʚʝʪʦʤ, 
ʧʘʜʘʶʱʠʤ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ визуализацией ʠʣʠ 
тонированием (rendering). ɺʦʦʙʱʝ ʛʦʚʦʨʷ, ʚʩʝ, ʯʪʦ ʤʳ ʚʠʜʠʤ, - ʵʪʦ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʩʚʝʪʘ ʦʪ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʘ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʤʫ ʩʚʝʪʫ ʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʬʦʨʤʫ, ʪʝʢʩʪʫʨʫ ʠ ʮʚʝʪ ʦʙʲʝʢʪʘ. 
ɺ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʳʭ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʘʭ ʦʙʳʯʥʦ ʠʤʝʶʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 
ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ. ɼʣʷ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʟʘʜʘʪʴ ʬʘʩʝʪʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʦʙʲʝʢʪʘ, 
ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʙʣʝʩʪʷʱʠʝ ʠʣʠ ʪʫʩʢʣʳʝ). ʆʜʥʘʢʦ 
ʜʣʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ 
ʦʙ ʠʭ ʦʩʥʦʚʘʭ. ɼʘʞʝ ʟʘʜʘʪʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʬʫʥʢʮʠʡ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʙʝʟ 
ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʭʦʨʦʰʝʛʦ ʟʥʘʥʠʷ ʪʝʭʥʠʢʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʝʧʨʦʩʪʦ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʨʘʟʜʝʣʝ 
ʤʳ ʢʦʨʦʪʢʦ ʦʧʠʰʝʤ ʜʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ: затушевывание (shading) ʠ 
трассировку лучей (ray tracing). ʇʦʜʨʦʙʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʚ 
ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʢʥʠʛ ʧʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʛʨʘʬʠʢʝ. 

 
Затушевывание 

ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʟʘʪʫʰʝʚʳʚʘʥʠʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘ ʫʜʘʣʝʥʠʶ ʥʝʚʠʜʠʤʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩ ʪʦʡ 
ʨʘʟʥʠʮʝʡ, ʯʪʦ ʧʠʢʩʝʣʳ ʦʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʢʨʘʰʠʚʘʶʪʩʷ ʨʘʟʥʳʤʠ ʮʚʝʪʘʤʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 
ʮʚʝʪʦʤ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ ʚ ʪʦʯʢʝ, ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʡ ʥʘ ʵʪʦʪ ʧʠʢʩʝʣ. ʊʘʢʠʤ 
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ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʮʚʝʪʘ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʚʝʪʘ, ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʦʪ 
ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʪʦʯʢʠ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʅʘʯʥʝʤ ʩ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʙʲʝʢʪʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʩʚʝʱʝʥʘ ʩʚʝʪʦʤ, ʠʩʭʦʜʷʱʠʤ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪ 
ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʪʦ ʝʩʪʴ прямым светом (direct illumination), ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʚʝʪʦʤ, ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʤ ʦʪ 
ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʜʘʶʱʠʤ окружающее освещение (ambient illumination). ʉʚʝʪ, 
ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʡ ʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʦʡ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʩʣʦʞʝʥʠʝʤ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʭ ʣʫʯʝʡ ʜʚʫʭ ʪʠʧʦʚ 
(ʨʠʩʫʥʦʢ 9.16). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 9.16 - ʇʨʷʤʦʝ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʝ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ 

 
ʆʪʨʘʞʝʥʥʳʡ ʦʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩʮʝʥʳ ʩʚʝʪ ʤʦʞʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴʩʷ ʧʨʠʭʦʜʷʱʠʤ ʩ 

ʙʝʩʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ 
ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʚʦ ʚʩʝʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 
ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ Ra ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

R a=K d I a (9.1) 
 
ɿʜʝʩʴ 1a - ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ, a Kd - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʋ ʙʝʣʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʙʣʠʟʦʢ ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ, ʘ ʫ ʯʝʨʥʳʭ - ʢ 
ʥʫʣʶ. ʅʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴ ʙʫʜʝʪ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʦʜʥʫ ʠ ʪʫ ʞʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ 
ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʚʦʝʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʵʪʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ 
ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʦʪʨʘʞʝʥʠʶ ʦʪ ʚʩʝʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʧʦ ʚʩʝʤ 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ. 

ɼʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʷʤʦʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʣʠʰʴ ʪʦʯʝʯʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ 
ʩʚʝʪʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʢʘʢ 
ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʪʦʯʝʯʥʳʭ. ʆʪʨʘʞʝʥʠʝ ʩʚʝʪʘ ʦʪ ʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ 
ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʜʚʫʭ ʚʠʜʦʚ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ: ʜʠʬʬʫʟʥʦʛʦ ʠ ʟʝʨʢʘʣʴʥʦʛʦ. 

Диффузное отражение (diffuse reflection) ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪ ʩʚʝʪ, 
ʘ ʟʘʪʝʤ ʧʝʨʝʠʟʣʫʯʘʝʪ ʝʛʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʚʦ ʚʩʝʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ (ʨʠʩʫʥʦʢ 9.17). ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 
ʜʠʬʬʫʟʥʦʛʦ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ (ʢʘʢ ʠ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ) ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 
ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʪʝʢʩʪʫʨʘ ʠ ʮʚʝʪ, ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ 
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ʚʠʜʠʤʳʤʠ ʠʤʝʥʥʦ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʜʠʬʬʫʟʥʦʤʫ ʦʪʨʘʞʝʥʠʶ. ɼʣʷ ʛʨʫʙʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ 
ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʜʠʬʬʫʟʥʳʤ, ʘ ʥʝ ʟʝʨʢʘʣʴʥʳʤ. 

Зеркальное отражение (specular reflection) - ʵʪʦ ʧʨʷʤʦʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʩʚʝʪʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ. 
ɼʘʥʥʳʡ ʪʠʧ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʜʣʷ ʙʣʝʩʪʷʱʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʟʝʨʢʘʣʘ. 
ɹʣʝʩʪʷʱʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʧʦʯʪʠ ʚʝʩʴ ʧʘʜʘʶʱʠʡ ʩʚʝʪ ʠ ʧʦʪʦʤʫ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 
ʷʨʢʦʩʪʴʶ (ʨʠʩʫʥʦʢ 9.18). ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʟʝʨʢʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ 
ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʮʝʥʳ. 

                                          
ʈʠʩʫʥʦʢ 9.17 - ɼʠʬʬʫʟʥʦʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ                             ʈʠʩʫʥʦʢ 9.18 - ɿʝʨʢʘʣʴʥʦʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ 

 
Трассировка лучей 

ʄʝʪʦʜ ʟʘʪʫʰʝʚʳʚʘʥʠʷ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʡ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʨʘʟʜʝʣʝ, ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ 
ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʩʪʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʦʜʠʥ ʦʙʲʝʢʪ ʦʩʚʝʱʘʝʪʩʷ ʜʘʣʝʢʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ 
ʪʦʯʝʯʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʩʚʝʪʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʥ ʥʝʧʨʠʤʝʥʠʤ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, 
ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʝʩʣʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʥʠʭ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳ, ʘ ʜʨʫʛʠʝ ʧʨʝʣʦʤʣʷʶʪ ʣʫʯʠ. ɺ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ 
ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ трассировки лучей (ray tracing). 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʠʜʝʷ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ. ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ ʩʚʝʪʘ ʠʩʧʫʩʢʘʶʪ ʣʫʯʠ ʚʦ 
ʚʩʝʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ, ʠ ʚʩʝ ʵʪʠ ʣʫʯʠ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʶʪʩʷ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʦʥʠ ʥʝ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚ ʦʜʥʫ 
ʠʟ ʪʦʯʝʢ ʵʢʨʘʥʘ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠ 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʣʫʯʘ ʧʨʠ ʧʘʜʝʥʠʠ ʝʛʦ ʥʘ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʦʙʲʝʢʪ. ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʟʘʢʦʥʘʤ 
ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ, ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ. ʂʘʞʜʘʷ ʪʦʯʢʘ ʵʢʨʘʥʘ (ʧʠʢʩʝʣ) ʦʢʨʘʰʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʮʚʝʪ, 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʫʯʢʘ ʩʚʝʪʘ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʝʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ ʥʘ ʵʢʨʘʥ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʣʷ 
ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʵʢʨʘʥʘ ʪʘʢʠʤ ʧʫʪʝʤ ʧʨʠʰʣʦʩʴ ʙʳ ʧʨʦʩʣʝʜʠʪʴ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦ ʤʥʦʛʦ ʣʫʯʝʡ, ʪʘʢʦʡ 
ʧʦʜʭʦʜ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʥʝʨʝʘʣʝʥ. ʅʘʩ ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʪ ʮʚʝʪʘ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʧʠʢʩʝʣʦʚ ʵʢʨʘʥʘ, 
ʧʦʵʪʦʤʫ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʫʯʝʡ ʥʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ. ʅʫʞʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ 
ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʣʫʯʝʡ ʚ ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ʃʫʯ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʠʟ ʮʝʥʪʨʘ 
ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʩʢʚʦʟʴ ʢʘʞʜʳʡ ʧʠʢʩʝʣ ʠ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʦʥ ʥʝ 
ʚʳʡʜʝʪ ʠʟ ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ, ʥʝ ʫʧʘʜʝʪ ʥʘ ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʱʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠʣʠ ʥʝ ʚʦʡʜʝʪ 
ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʩʚʝʪʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 9.19).  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 9.19 - ʊʨʘʩʩʠʨʦʚʢʘ ʣʫʯʝʡ 
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ɽʩʣʠ ʣʫʯ ʜʦʩʪʠʛ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʚʝʪʘ, ʵʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʤʝʞʜʫ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠ ʵʢʨʘʥʦʤ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʥʝʧʨʦʟʨʘʯʥʳʝ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʠʢʩʝʣ ʦʢʨʘʰʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʮʚʝʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ. 
ɽʩʣʠ ʣʫʯ ʚʳʭʦʜʠʪ ʠʟ ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ, ʟʥʘʯʠʪ, ʥʠʢʘʢʠʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʧʠʢʩʝʣ ʥʝ 
ʧʨʦʝʮʠʨʫʶʪʩʷ, ʠ ʦʥ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʦʢʨʘʰʝʥ ʚ ʮʚʝʪ ʬʦʥʘ. ɽʩʣʠ ʞʝ ʣʫʯ ʧʘʜʘʝʪ ʥʘ ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʱʫʶ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʧʨʦʩʣʝʜʠʪʴ ʝʛʦ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ ʜʘʣʴʰʝ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʮʚʝʪ ʧʠʢʩʝʣʘ 
ʦʢʨʘʰʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʮʚʝʪ ʦʪʨʘʞʘʝʤʦʛʦ ʜʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʩʚʝʪʘ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 
ʩʚʝʪʘ ʥʘ ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʱʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʚʳʯʠʩʣʝʥʳ ʟʘʨʘʥʝʝ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ 
ʟʘʪʫʰʝʚʳʚʘʥʠʷ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʤʫ ʚʳʰʝ. 

 
Вопросы для самоконтроля 

1.ʆʙʲʷʩʥʠʪʝ, ʢʘʢʠʤʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʥʘʧʠʩʘʥʥʳʝ 
ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʤʘʥʜ ʜʨʘʡʚʝʨʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 

2.ʆʙʲʷʩʥʠʪʝ, ʧʦʯʝʤʫ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ 
ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʝ, ʤʦʞʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʣʠʰʴ ʥʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ ʯʠʩʣʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. 

3.ʂʘʢʦʚʘ ʛʣʘʚʥʘʷ ʧʨʠʯʠʥʘ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ 
ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʘʷ, ʘ ʥʝ ʦʙʳʯʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ? 

4.ʇʝʨʝʯʠʩʣʠʪʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ (4), ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ 
ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ ʧʣʦʩʢʠʡ ʵʢʨʘʥ. 

5.ʇʦʯʝʤʫ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʠʷ ʬʦʨʤʳ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʵʪʦʛʦ 
ʦʙʲʝʢʪʘ? 

6.ʆʙʲʷʩʥʠʪʝ, ʢʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩʮʝʥʳ. 
7.ʂʨʘʪʢʦ ʦʧʠʰʠʪʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʪʦʯʢʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʟ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʵʢʨʘʥʥʫʶ. 
8.ʆʙʲʷʩʥʠʪʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʝʨʤʠʥʘ çʦʢʥʦè ʚ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʛʨʘʬʠʢʝ. 
9.ʆʙʲʷʩʥʠʪʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʝʨʤʠʥʘ çʦʢʥʦ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘè. 
10.ʆʙʲʷʩʥʠʪʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʤʝʞʜʫ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʚʳʙʦʨʘ ʠ ʦʧʨʦʩʘ. 
11.ʂʘʢʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʩ ʵʢʨʘʥʥʳʤ ʬʘʡʣʦʤ? 
12.ʇʝʨʝʯʠʩʣʠʪʝ ʤʘʪʨʠʮʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʛʨʘʬʠʢʝ.  
13.ʆʙʲʷʩʥʠʪʝ ʚ ʯʸʤ ʩʫʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʥʝʚʠʜʠʤʳʭ ʣʠʥʠʡ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. 
14.ʈʘʩʩʢʘʞʠʪʝ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ Z-ʙʫʬʝʨʘ ʠ ʩʭʝʤʫ ʝʛʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ. 
15.ʆʙʲʷʩʥʠʪʝ, ʩ ʢʘʢʦʡ ʮʝʣʴʶ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ (ʪʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ). 
16.ʇʨʠʚʝʜʠʪʝ ʩʭʝʤʳ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ: ʟʘʪʫʰʸʚʳʚʘʥʠʝ ʠ ʪʨʘʩʩʠʨʦʚʢʘ 

ʣʫʯʝʡ. 
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Лекция 10 

 

Возможности CAD модуля системы ADEM  
ADEM - ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ CAD/CAM/CAPP/PDM ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ 
ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʶʯʦʤ ʢ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʤʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ.  

ɹʫʨʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ñʧʣʦʩʢʠʭ ʯʝʨʪʠʣʦʢò, ʢʘʢ ʠʥʦʛʜʘ ʥʘʟʳʚʘʶʪ 2D-ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʨʠʰʣʦʩʴ ʥʘ 
ʧʝʨʠʦʜ 1985-90 ʛʦʜʦʚ. ɺ 1987 ʛʦʜʫ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ ʙʳʣʘ ʚʳʧʫʱʝʥʘ ʧʝʨʚʘʷ ʚʝʨʩʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 
CherryCAD (ʯʝʨʨʠ ï ʘʙʙʨʝʚʠʘʪʫʨʘ ʩʣʦʚ ʯʝʨʪʠʪʴ, ʨʠʩʦʚʘʪʴ), ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʪʣʠʯʠʝʤ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʳʣ 
ʠʢʦʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ, ʫʩʪʨʘʥʷʚʰʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ.  

ʄʥʦʛʠʝ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʯʝʨʪʳ CherryCAD ʙʳʣʠ ʧʦʟʞʝ ʚʦʧʣʦʱʝʥʳ ʠ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ 
ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʫʜʘʯʥʦʡ, ʯʪʦ ʩʪʘʣʘ ʣʠʜʝʨʦʤ ʧʦ ʧʨʦʜʘʞʘʤ ʚ ʉʉʉʈ 
ʩʨʝʜʠ ʚʩʝʭ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ CAD ʩʠʩʪʝʤ. ɺ 1990 ʛ. ʢʦʣʣʝʢʪʠʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ ʙʳʣ 
ʫʜʦʩʪʦʝʥ ʧʨʝʤʠʠ ʉʄ ʉʉʉʈ. 

ɽʩʣʠ ʚ ʚʦʩʴʤʠʜʝʩʷʪʳʭ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʦʙʲʝʤʥʦʤ (3D) ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ 
ʠʩʧʳʪʳʚʘʣʠ ʧʦʞʘʣʫʡ ʪʦʣʴʢʦ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʪʦ ʚ 
ʜʝʚʷʥʦʩʪʳʭ ʚ ʥʝʤ ʫʞʝ ʥʫʞʜʘʣʠʩʴ ʧʦʯʪʠ ʚʩʝ.  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʤʦʜʫʣʷ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʝʣʠ ʩ ʩʘʤʦʛʦ ʥʘʯʘʣʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ. 
ʇʝʨʚʳʡ ADEM 3D ʙʳʣ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʥʘʧʠʩʘʥ ʥʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʤ ʷʜʨʝ. ɺʝʨʩʠʷ ʩʝʨʝʜʠʥʳ 
ʜʝʚʷʥʦʩʪʳʭ ʧʦʟʚʦʣʷʣʘ ʩʪʨʦʠʪʴ ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʩʙʦʨʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 10.1). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 10.1 - ʆʙʲʝʤʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʤ ʷʜʨʝ ʚ ADEM v.3 1996 ʛʦʜ 

 
ɻʣʘʚʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʜʦʩʪʠʛʘʣʩʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʤʝʭʘʥʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʕʪʘ 
ʤʘʣʝʥʴʢʘʷ ʜʦʙʘʚʢʘ - "ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʭ" ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʚʟʷʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʷʜʨʘ ʜʣʷ 3D 
ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ ACIS (Spatial Technology), ʜʦʙʘʚʠʚ ʢ ʥʝʤʫ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʜʣʷ 
ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʠ ʜʝʪʘʣʴʥʦʤ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʚʦʧʨʦʩʘ ʩʪʘʣʦ ʦʯʝʚʠʜʥʳʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 
ʦʜʥʠʭ ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ. ʅʫʞʥʦ ʝʱʝ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʝʜʝʥʠʷ 
ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʊʦ ʝʩʪʴ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ 
ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʛʠʙʨʠʜʥʦʝ ʦʙʲʝʤʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ. 
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ɿʘʜʘʯʘ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʚʦʝʜʠʥʦ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʭ ʧʣʦʩʢʠʭ ʠ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʙʳʣʘ ʨʝʰʝʥʘ ʚ ʩʝʜʴʤʦʡ ʚʝʨʩʠʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʷʚʠʣʩʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʠ ʜʦʚʦʣʴʥʦ 
ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʜʣʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʦʚ ʩ ʰʠʨʦʢʠʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ.  

ADEM A7 - ʩ ʪʘʢʠʤ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʳʰʣʘ ʥʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʡ ʨʳʥʢʠ ʢʘʢ 
ʝʜʠʥʦʝ 2D/3D/CAD/CAM ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ (ʨʠʩʫʥʦʢ 10.2). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 10.2 - ʀʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 2D/3D/CAD/CAM ADEM V.7 2002 ʛʦʜ 

 
ʀʟ ʛʣʫʙʦʢʦʡ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʦʚ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʦʚ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʩʪʦʚ 

ʏʇʋ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ADEM ʨʦʜʠʣʘʩʴ ʠ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʚʘʞʥʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ. ʊʝʧʝʨʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 
ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʯʝʨʪʝʞʝʡ, ʪʝʭʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʩʪʘʣʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʷ 
ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʫʞʥʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʘʤ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʘʤ, ʥʦ ʠ ʜʨʫʛʠʤ 
ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʟʘʜʘʯ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ 
ʵʪʠ ʜʘʥʥʳʝ, ʤʦʞʥʦ ʦʯʝʥʴ ʪʦʯʥʦ, ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦ - ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ 
ʘʩʧʝʢʪʳ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʚ ADEM-VX ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʳ ʚʩʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ 
ʦʪ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʯʝʨʯʝʥʠʷ ʠ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʜʦ ʛʣʫʙʦʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʠ 
ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʏʇʋ.  

ɼʦʧʦʣʥʷʝʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʦʚʝʡʰʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ - ʤʦʜʫʣʴ ADEM CAM 
Expert, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 
ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʟʘʜʘʸʪ ʤʘʨʰʨʫʪ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʝʪʘʣʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 10.3).  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 10.3 - ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ADEM 2013 

 
ʂʨʦʤʝ ʩʢʚʦʟʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʢʘʞʜʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ADEM VX ʠʤʝʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʤʧʦʨʪʘ ʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ CAD ʠʤʧʦʨʪʠʨʫʝʪ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘʧʨʷʤʫʶ 
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ʠʟ ʜʨʫʛʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ SAT, STEP, IGES ʠ ʪ.ʧ., ʯʝʨʪʝʞʠ ʯʝʨʝʟ 
DXF, DWG, ʘ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʯʝʨʪʝʞʠ ʯʝʨʝʟ ʨʘʩʪʨʦʚʳʝ ʬʦʨʤʘʪʳ TIFF, PCX, JPEG ʠ ʜʨʫʛʠʝ. 

Функциональные возможности ADEM VX 
ʂ ʙʘʟʦʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʚ ʷʜʨʝ, ʪʝʧʝʨʴ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ: 
-ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʙʫʤʘʞʥʳʭ ʯʝʨʪʝʞʝʡ; 
-плоское моделирование, черчение; 

-ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ; 
-ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʝ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʡ; 
-ʨʘʙʦʪʘ ʩ ʘʨʭʠʚʘʤʠ, ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʦʙʦʨʦʪ; 
-объемное твердотельное моделирование; 

-объемное поверхностное и гибридное моделирование; 

-получение чертежей от объемной модели; 

-анализ геометрии и корректности конструкции; 

-ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʧʨʦʮʝʩʩʦʚ; 
-ʧʣʦʩʢʦʝ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʝ 2x-2,5x; 
-ʦʙʲʝʤʥʦʝ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʝ 3x-5x; 
-ʢʚʘʟʠʦʙʲʝʤʥʦʝ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʝ (Z-level); 
-"ʢʘʨʘʥʜʘʰʥʘʷ" ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ; 
-ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʟʦʥ; 
-ʟʦʥʥʘʷ ʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ; 
-ʪʦʢʘʨʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ; 
-ʵʣʝʢʪʨʦʵʨʦʟʠʦʥʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 2x-4x; 
-ʣʠʩʪʦʰʪʘʤʧʦʚʢʘ. 
ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ ʬʫʥʢʮʠʷʤ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ.  
 
Плоское моделирование, черчение 

ʏʝʨʯʝʥʠʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ADEM ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʜʚʫʭ ʩʭʝʤʘʭ: c ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 
(ʦʪʨʝʟʦʢ, ʣʦʤʘʥʘʷ, ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʴ, ʢʨʠʚʘʷ ʠ ʪ.ʧ.) ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʭ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ (ʧʦ ʪʦʯʢʘʤ, 
ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʠ ʪ.ʧ.) ʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʚʷʟʥʳʭ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʠ ʙʫʣʝʚʳʭ 
ʦʧʝʨʘʮʠʡ.  

ʇʝʨʚʘʷ ʩʭʝʤʘ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʘ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ CAD ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʚ ʧʦʷʩʥʝʥʠʷʭ ʥʝ 
ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ.  

ɺʪʦʨʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʤʳʩʣʠʪʴ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, 
ʥʝʞʝʣʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʜʫʛʠ ʠ ʦʪʨʝʟʢʠ. ɺ ʝʛʦ ʨʘʩʧʦʨʷʞʝʥʠʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ, ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ, ʩʚʷʟʥʳʝ 
ʢʦʥʪʫʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʥ ʤʦʞʝʪ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ, ʥʝ ʨʘʟʨʫʰʘʷ ʠʭ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ 
ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 10.4). ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ ʦʥ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʩ ʥʠʤʠ ʦʧʝʨʘʮʠʠ 
ʩʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʯʠʪʘʥʠʷ, ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʷ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʥʦʚʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

Объемное твердотельное, поверхностное и гибридное моделирование 

ʇʣʘʪʬʦʨʤʫ ʜʣʷ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ADEM ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʜʚʘ ʩʧʦʩʦʙʘ 
ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ: 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 10.4 - ɺʘʨʠʘʪʠʚʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

 
-ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʣʦʩʢʦʡ ʯʝʨʪʝʞʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ ʚ 

ʣʶʙʦʡ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ;  
-ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʚʦʣʦʯʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 
ɺʩʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʤʦʜʫʣʷ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ADEM 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʩʣʦʚʥʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʘ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʛʨʫʧʧ: 
-построение тел базовыми операциями (смещение, вращение, движение и т.п.); 

-построение тел комплексными операциями (оболочки, гибка из листа, разъемы 

пресс-форм и т.п.); 

-построение поверхностей (построение по сетке, слияние, затяжка и т.п.); 

-конформные операции (перенос, поворот, копирование и т.п.); 

-локальные (неконформные) операции (скругления, фаски, изменение положения 

вершин, восстановление острых углов и т.п.); 

-булевы операции и их производные (объединение, дополнение, пересечение и т.п.); 

-проецирование (проекции тел и поверхностей на плоскости, проекции линий на 

тела и поверхности); 

-управление системами координат. 

ɺʩʝ ʧʣʦʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ (ʣʠʥʠʠ, ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ, ʜʫʛʠ, ʢʨʠʚʳʝ, ʢʦʥʪʫʨʳ, ʪʝʢʩʪʳ ʠ ʪ.ʧ.) ʤʦʛʫʪ 
ʙʳʪʴ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʥʦ ʠ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ʇʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 
ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʢʘʢ ʧʨʠ ʠʭ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʣʶʙʦʡ ʜʨʫʛʦʡ ʤʦʤʝʥʪ. 

ɼʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʦʥʷʪʠʝ "ʨʘʙʦʯʘʷ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ", ʢʦʪʦʨʫʶ 
ʤʦʞʥʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ʉʨʝʜʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ 
ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ: ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʧʦ ʪʨʝʤ ʪʦʯʢʘʤ, ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦ ʛʨʘʥʠ, ʯʝʨʝʟ 
ʮʝʥʪʨ ʛʨʘʥʠ ʠ ʪ.ʧ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʪʝʣ. 
ʉʘʤʦʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʦʡ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ 

ʤʝʪʦʜʦʤ смещения.  
Смещение (ʵʢʩʪʨʫʟʠʷ) - ʧʦʜʲʝʤ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʬʠʣʷ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʣʶʙʦʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ 
ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʠʩʭʦʜʥʦʤʫ ʧʨʦʬʠʣʶ (ʨʠʩʫʥʦʢ 10.5 ʩʣʝʚʘ). ɼʨʫʛʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ 
ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʫʢʣʦʥʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʛʣʳ ʜʣʷ 
ʚʥʝʰʥʠʭ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ, 
ʠʟ ʯʝʛʦ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʪʝʣʦ, ʘ ʠʟ ʯʝʛʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 10.5 ʩʧʨʘʚʘ). 

ɽʩʣʠ ʙʦʢʦʚʳʝ ʩʪʝʥʢʠ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʣʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʣʠ ʢ 
ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʪʝʣʦ, ʪʦ ʧʦʣʫʯʠʤ ʤʦʜʝʣʴ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʫʶ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 10.6 ʩʣʝʚʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 10.5 - ʉʤʝʱʝʥʠʝ ʠ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʩ ʫʢʣʦʥʦʤ 

 
ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʟʘʜʘʥʠʝ ʫʢʣʦʥʘ ʦʪ ʥʦʨʤʘʣʠ. ʇʦʣʝʟʥʦʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʝʱʝ ʦʜʥʘ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴ 
ʩʤʝʱʝʥʠʷ - ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʩ ʢʨʫʯʝʥʠʝʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʜʲʝʤʘ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ 
ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʨʘʟʚʦʨʦʪ ʝʛʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʦʩʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 10.6 ʩʧʨʘʚʘ). 

   
ʈʠʩʫʥʦʢ 10.6 - ʉʤʝʱʝʥʠʝ ʩ ʫʢʣʦʥʦʤ ʦʪ ʥʦʨʤʘʣʠ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʩ ʧʦʚʦʨʦʪʦʤ 

 
ʅʝ ʤʝʥʝʝ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʤʝʝʪ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʉʤʝʱʝʥʠʝ ʚʜʦʣʴ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʪʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʤʦʜʝʣʠ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʧʨʦʬʠʣʷ ʚʜʦʣʴ 
ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʭ ʣʠʥʝʡʥʳʭ, ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʳʭ ʠʣʠ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʦʩʝʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 10.7). ʇʨʠ ʵʪʦʤ 
ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʷ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʝ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ. ʋʯʝʪ ʪʘʢʠʭ 
ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʘʢ ʫʢʣʦʥʳ ʠ ʥʦʨʤʘʣʠ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʥʦʩʷʪ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ 
ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʯʘʩʪʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʪʘʢʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʉʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦ 
ʩʧʠʨʘʣʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 10.8). 

                               
ʈʠʩʫʥʦʢ 10.7 - ʉʤʝʱʝʥʠʝ ʚʜʦʣʴ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ                  ʈʠʩʫʥʦʢ 10.8 - ɺʨʘʱʝʥʠʝ ʠ ʩʤʝʱʝʥʠʝ 

                                                                                                                             ʧʦ ʩʧʠʨʘʣʠ 
ʄʥʦʛʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʚ ʚʠʜʝ ʦʩʪʨʳʭ ʠ ʩʛʣʘʞʝʥʥʳʭ ʚʳʩʪʫʧʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ADEM ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʦʟʜʘʥʳ ʩʤʝʱʝʥʠʝʤ ʪʠʧʘ ʇʠʨʘʤʠʜʘ. ɺ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʢʨʦʤʝ 
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ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʜʚʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʘʩʧʝʢʪʘʤʠ ʠ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 
ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʠ ʚ ʢʦʥʮʝ ʦʙʲʝʢʪʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 10.9). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 10.9 - ʉʤʝʱʝʥʠʝ ʪʠʧʘ ʇʠʨʘʤʠʜʘ 

 
Комплексное смещение - ʢʦʛʜʘ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ (ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʝʩʷ) ʧʨʦʬʠʣʠ ʠ ʧʨʦʬʠʣʠ 

ʩ ʦʩʪʨʦʚʘʤʠ ʩʦʟʜʘʶʪ ʤʦʥʦʣʠʪʥʳʝ ʪʝʣʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 10.10ʘ). ʕʪʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʵʢʩʪʨʫʟʠʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 
ADEM ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤ ʩʤʝʱʝʥʠʠ, 
ʢʘʢ ʠ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘʭ, ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʫʯʘʩʪʠʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʪʝʣ. ʕʪʦ ʤʦʛʫʪ 
ʙʳʪʴ ʛʨʫʧʧʳ ʨʝʙʝʨ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 10.10ʙ). ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʵʢʩʪʨʫʟʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʦʩʠ Z ʪʝʢʫʱʝʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʠ ʥʝ ʩʦʚʧʘʜʘʪʴ ʩ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ 
ʧʨʦʬʠʣʷ. 

                             
ʘ                                                                       ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 10.10 - ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 
 
Согласно принятому правилу, если профили являются замкнутыми контурами, то 

образуется твердое тело, если нет, то - поверхностная модель. 

Вращение - ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʦʩʠ. ʊʦʯʥʦ ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ 
ʵʢʩʪʨʫʟʠʷ, ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩ ʛʨʫʧʧʦʡ ʧʨʦʬʠʣʝʡ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʠ ʦʩʪʨʦʚʘ. 
ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʟʘʜʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʫʛʦʣ ʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʟʘʤʢʥʫʪʳʝ ʠʣʠ ʥʝʟʘʤʢʥʫʪʳʝ ʪʝʣʘ 
ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 10.11 ʩʣʝʚʘ) . 

Движение - ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʚʜʦʣʴ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 10.11 ʩʧʨʘʚʘ). 
ɼʘʥʥʘʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ. ʅʘʧʨʘʚʣʷʶʱʘʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʦʩʪʘʚʥʦʡ ʠʟ 
ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 



139 
 

                                
ʈʠʩʫʥʦʢ 10.11 - ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʠ ʜʚʠʞʝʥʠʝ 

 
Проволока ʠ Труба - ʩʭʦʞʠʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʣ ʩ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʡ ʠ ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʦʡ ʦʩʴʶ (ʨʠʩʫʥʦʢ 10.12). 
ʊʨʫʙʘ ʠʤʝʝʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʧʦʣʦʩʪʴ. ɺʭʦʜʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: ʜʠʘʤʝʪʨ ʥʘʯʘʣʘ, ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʦʥʮʘ, 
ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʥʢʠ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʘʷ (ʦʩʝʚʘʷ ʣʠʥʠʷ). ʅʘʧʨʘʚʣʷʶʱʘʷ ʣʠʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʦʩʪʘʚʥʦʡ 
ʠ ʥʝʛʣʘʜʢʦʡ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 10.12 - ʇʨʦʚʦʣʦʢʘ ʠ ʪʨʫʙʘ 

 
Отверстие - ʨʘʟʜʝʣʢʘ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʚ ʦʜʥʦʤ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʪʝʣʘʭ. 

ʆʪʚʝʨʩʪʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʢʚʦʟʥʳʤʠ ʠ ʛʣʫʭʠʤʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 10.13 ʩʣʝʚʘ). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 
ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʟʘʜʘʥʳ ʛʣʫʙʠʥʘ ʠ ʫʛʦʣ ʢʦʥʫʩʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʩʢʚʦʟʥʳʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʷ 
ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʝʣʘ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʛʣʫʭʠʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʛʣʫʙʠʥʘ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʦʪ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 
ʧʨʦʬʠʣʷ. 

Добавление материала - ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʧʨʠʣʠʚʦʚ ʥʘ ʪʝʣʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 10.13 ʩʧʨʘʚʘ). ʀʤʝʶʪʩʷ 
ʪʨʠ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ: ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʧʨʦʬʠʣʷ ʦʪ ʪʝʣʘ, ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʧʨʦʬʠʣʷ 
ʜʦ ʪʝʣʘ ʠ ʚʳʜʘʚʣʠʚʘʥʠʝ ʯʘʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʝʣʘ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʚʳʩʦʪʫ. ɺʩʝ ʵʪʠ ʪʨʠ ʤʝʪʦʜʘ 
ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʤʥʦʛʦʧʨʦʬʠʣʴʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʙʦʣʴʰʦʡ ʢʣʘʩʩ 
ʜʝʪʘʣʝʡ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 10.13 - ʆʪʚʝʨʩʪʠʷ ʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 
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Слияние - ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʠʭ ʪʝʣʘ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʘʜʘʚʘʝʤʳʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ 
ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ, ʩʣʠʷʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʦʪ ʣʦʤʘʥʦʛʦ ʜʦ ʧʣʘʚʥʦʛʦ 
(ʨʠʩʫʥʦʢ 10.14). ʇʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʦʜʥʦʡ ʛʨʘʥʠ ʢ ʜʨʫʛʦʡ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ 
ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʛʨʘʥʝʡ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʛʣʘʜʢʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʆʜʥʘ ʠʟ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʝʡ 
ʤʝʪʦʜʘ - ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʝ ʩʣʠʷʥʠʝ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʆʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʚʠʜʝ 
ʛʥʫʪʳʭ ʪʨʫʙ, ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʪʨʘcc. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 10.14 - ʉʣʠʷʥʠʝ 

 
ʂ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʱʠʤ ʦʧʝʨʘʮʠʷʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: ʩʢʨʫʛʣʝʥʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ 

ʨʘʜʠʫʩʦʤ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʬʘʩʦʢ, ʙʫʣʝʚʳ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʠʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ. ʄʥʦʛʦʝ 
ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ, ʢʘʢ ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʷʨʫʩʥʳʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ, 
ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʪʝʣʘ ʧʦ ʪʨʝʤ ʚʠʜʘʤ. 

Скругление - ʚʘʞʥʝʡʰʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ. ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 
ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʠ ʦʩʪʨʳʭ ʫʛʣʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 10.15).  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 10.15 - ʇʨʠʤʝʨʳ ʩʢʨʫʛʣʝʥʠʡ 

 
ɿʘʜʘʯʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʢʨʫʛʣʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʩʣʦʞʥʳʭ ʠ ʩʘʤʳʭ ʥʫʞʥʳʭ ʚ 

ʦʙʲʝʤʥʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ. ʇʦ ʪʦʤʫ, ʢʘʢ ʨʝʰʝʥʘ ʵʪʘ ʟʘʜʘʯʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʠʩʪʝʤʳ 
ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

ʆʩʪʨʳʝ ʫʛʣʳ ʤʦʛʫʪ ʠʜʪʠ ʢʘʢ ʚʜʦʣʴ ʨʝʙʨʘ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʩʦʩʪʳʢʦʚʘʥʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ 
ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʚʝʨʰʠʥʘʭ, ʛʜʝ ʩʭʦʜʷʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʝʙʝʨ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ADEM ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ 
ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʝ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝ. ʅʝʨʝʜʢʦ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʢʨʫʛʣʝʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʨʘʜʠʫʩʦʤ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 
ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʫʢʘʟʘʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʥʘ ʨʝʙʨʝ (ʨʝʙʨʘʭ) ʠ ʟʘʜʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʫʩʘ. 
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ɼʣʷ ʩʢʨʫʛʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʨʘʜʠʫʩʦʤ ʚʘʞʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʢʦʥ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 
ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤʠ ʪʦʯʢʘʤʠ. ʅʝ ʚʜʘʚʘʷʩʴ ʚ ʧʦʜʨʦʙʥʦʩʪʠ, ʩʢʘʞʝʤ ʣʠʰʴ, 
ʯʪʦ ADEM ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʟʘʢʦʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ. 

Логические операции - ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʪʝʣ ʥʘ ʙʘʟʝ ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 
ʆʜʥʘ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ 
ʧʨʦʮʝʜʫʨʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ, ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʝ. 

Объединение ʩʦʟʜʘʝʪ ʦʜʥʦ ʪʝʣʦ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ. Дополнение, ʙʦʣʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʦʝ ʚ 
ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ ʢʘʢ вычитание, ʩʦʟʜʘʝʪ ʦʜʥʦ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʝʣ. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 
ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʦ ʥʘ ʧʨʦʩʪʦʤ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʠʟ ʧʝʨʚʦʛʦ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʚʳʯʠʪʘʶʪʩʷ ʚʩʝ 
ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʪʝʣʘ. Пересечение ʪʝʣ ʩʦʟʜʘʝʪ ʪʘʢʞʝ ʦʜʠʥ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʇʨʠ 
ʵʪʦʤ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʦʙʱʠʝ ʯʘʩʪʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʩ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤʠ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ADEM ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʥʠʤʳ ʠ ʢ ʧʣʦʩʢʠʤ 
ʬʠʛʫʨʘʤ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʯʝʨʯʝʥʠʠ. 

Построение по проекциям - ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʪʝʣʘ ʧʦ ʜʚʫʤ ʠ ʪʨʝʤ ʧʨʦʝʢʮʠʷʤ. ɹʦʣʴʰʦʡ ʢʣʘʩʩ 
ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʦʟʜʘʥ ʧʦ ʛʣʘʚʥʳʤ ʧʨʦʝʢʮʠʷʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 10.16). ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 
ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʦʟʜʘʥʳ ʧʦ ʧʨʘʚʠʣʘʤ ʥʘʯʝʨʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 
ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ (ʩʦʙʣʶʜʘʷ ʧʨʦʝʢʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʷʟʠ).  

     
ʈʠʩʫʥʦʢ 10.16 - ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʦ ʧʨʦʝʢʮʠʷʤ 

 
ʂʘʢ ʠ ʚʩʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ADEM ʠʤʝʝʪ ʜʝʨʝʚʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʚ ʥʝʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʝʡ ʤʦʜʝʣʠ. 
ɽʱʝ ʦʜʥʘ ʠʥʪʝʨʝʩʥʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʧʣʦʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʦʙʲʝʤʥʳʝ ʪʝʣʘ ʠʣʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 
ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʦʙʰʠʨʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʫʜʘ ʚʭʦʜʷʪ ʧʨʷʤʳʝ, ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʠ 
ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʝʢʮʠʠ, ʧʣʶʩ ʝʱʝ ʥʘʢʘʪʢʘ ʙʝʟ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ. 

ʊʘʤ, ʛʜʝ ʤʝʪʦʜʳ ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʩʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ ʩ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʟʘʜʘʯ, ʪʘʤ 
ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʙʨʘʱʘʪʴʩʷ ʢ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ ʦʧʝʨʘʮʠʷʤ. ɺ ADEM ʚʢʣʶʯʝʥʘ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʨʘʟʚʠʪʘʷ 
ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ, ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠʯʝʤ ʧʝʨʝʭʦʜ 
ʦʪ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦ ʟʜʝʩʴ ʪʘʢ ʧʨʦʩʪ ʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʝʥ, ʯʪʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ 
ʜʘʞʝ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʦʩʦʟʥʘʝʪ, ʢʘʢʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ ʦʥ ʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ. 

ʆʪʜʝʣʴʥʦ ʚʳʜʝʣʝʥʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠʣʠ ʛʨʫʧʧʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʨʘʚʥʦʧʨʘʚʥʳʤ ʦʙʲʝʤʥʳʤ ʪʝʣʦʤ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ: ʦʙʨʝʟʢʘ, 
ʧʨʦʜʣʝʥʠʝ, ʧʝʨʝʪʷʞʢʘ ʠ ʪ.ʧ., ʥʦ ʠ ʚʩʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ: ʙʫʣʝʚʳ, ʩʢʨʫʛʣʝʥʠʷ ʠ ʪ.ʜ. 
ʀʥʪʝʨʝʩʥʳ ʚ ʵʪʦʤ ʧʣʘʥʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʛʠʙʨʠʜʥʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ, 
ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʦʩʪʨʳʭ ʫʛʣʦʚ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʯʘʩʪʝʡ. 
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ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʩʣʦʞʥʳʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʛʠʙʨʠʜʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 
ʤʦʜʝʣʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʝʝ ʚʝʨʰʠʥ. ɺ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʵʪʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʥʦʩʠʪ 
ʙʦʣʴʰʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʯʝʨʝʟ ʜʝʨʝʚʦ ʧʨʦʝʢʪʘ. ʉʣʝʜʫʝʪ 
ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʛʠʙʨʠʜʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʷʨʢʠʭ ʯʝʨʪ ʩʠʩʪʝʤʳ ADEM. 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ 
ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ: по сечениям, по сетке, по треугольнику ʠ ʜʨ. ɼʣʷ çʚʳʣʝʯʠʚʘʥʠʷ 
ʧʫʩʪʦʪè ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ зашивки ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʠ затягивания ʦʩʪʨʳʭ ʫʛʣʦʚ. ɼʣʷ 
ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʬʫʥʢʮʠʷ продление. 

ʅʘ ʩʘʤʦʤ ʜʝʣʝ, ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ADEM ʥʝʪ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘ ʪʚʝʨʜʳʝ ʪʝʣʘ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 
ʉ ʣʶʙʳʤ ʦʙʲʝʤʥʳʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ обрезки, разделения, 
скругления ʠ ʜʨʫʛʠʝ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ. 

 

Получение чертежей от объемной модели 

ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʪ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ADEM ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 
ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʯʝʨʪʝʞʝʡ ʥʘ ʝʝ ʦʩʥʦʚʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 10.17). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 
ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʣʦʛʠʢʝ ʧʨʦʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʯʝʨʯʝʥʠʷ. ɺʥʘʯʘʣʝ 
ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʚʳʙʦʨ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʝʤʫ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʠʟ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʤʝʥʶ. 
ʉʠʩʪʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦʟʜʘʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʩ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʠʣʠ ʰʪʨʠʭʦʚʳʤ 
ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʥʝʚʠʜʠʤʳʭ ʣʠʥʠʡ. ʈʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʥʘ ʙʣʘʥʢʝ ʯʝʨʪʝʞʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 
ʧʨʦʩʪʳʤ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʢʫʨʩʦʨʦʤ ʥʘ ʧʦʣʝ. ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʠʜʦʚ, ʩʝʯʝʥʠʡ, ʨʘʟʨʝʟʦʚ 
ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʥʘʥʝʩʝʥʠʶ ʥʘ ʧʦʣʝ ʯʝʨʪʝʞʘ ʩʪʨʝʣʦʢ ʚʠʜʦʚ ʠ ʣʠʥʠʡ ʨʘʟʨʝʟʦʚ ʚ ʦʙʳʯʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 
ʧʣʦʩʢʦʛʦ ʯʝʨʯʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʠʩʪʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʝʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 
ʵʪʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʩʦʟʜʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ 
ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨ ʪʘʢʞʝ ʧʦʤʝʱʘʝʪ ʥʘ ʯʝʨʪʝʞ, ʫʢʘʟʳʚʘʷ ʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʥʘ ʧʦʣʝ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 10.17 - ʄʦʜʝʣʴ ʠ ʯʝʨʪʝʞ ʚ ʦʜʥʦʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʝ 

 
ɺʘʞʥʦ, ʯʪʦ ʤʦʜʝʣʴ ʠ ʯʝʨʪʝʞ ʠʤʝʶʪ ʘʩʩʦʮʠʘʪʠʚʥʫʶ ʩʚʷʟʴ. ɽʩʣʠ ʤʦʜʝʣʴ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ (ʠʣʠ 

ʟʘʤʝʥʷʝʪʩʷ), ʪʦ ʚʠʜʳ, ʨʘʟʨʝʟʳ, ʩʝʯʝʥʠʷ ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 
ʩʪʨʝʣʦʢ ʚʠʜʦʚ ʠʣʠ ʣʠʥʠʡ ʩʝʯʝʥʠʡ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʠʜʦʚ ʠ 
ʩʝʯʝʥʠʡ. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʝ ʯʝʨʪʝʞʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʪʝʤ ʞʝ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʯʪʦ ʠ ʧʨʠ ʧʨʦʩʪʦʤ 
ʧʣʦʩʢʦʤ ʯʝʨʯʝʥʠʠ. ʅʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʚʳʩʪʨʘʠʚʘʝʪ ʩʚʷʟʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 
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ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʷ ʩ ʤʦʜʝʣʴʶ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʤʦʜʝʣʴ, ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 
ʫʩʣʦʚʥʳʭ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʙʫʜʝʪ ʤʝʥʷʪʴʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʆʯʝʥʴ ʚʘʞʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʨʘʙʦʪʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʘ ʚʝʜʝʪʩʷ ʚ ʝʜʠʥʦʤ 
ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʯʝʨʪʝʞʘ ʩ ʝʜʠʥʦʡ ʣʦʛʠʢʦʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 
ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʯʝʨʪʝʞʝʡ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʥʝʡ, ʚ ʦʜʥʦʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʝʨʴʝʟʥʦʡ ʙʘʟʦʡ 
ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʜ ʠʟʜʝʣʠʝʤ. 

 
Модификация объемных тел 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 10.18) - ʦʜʥʘ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ 
ʬʫʥʢʮʠʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 
ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 10.18- ʈʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ 

 
ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʟʘʪʨʘʪ 

ʥʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ.  
ʉʝʨʴʝʟʥʳʤ ʰʘʛʦʤ ʢ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ локальных 

операций. ʇʨʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʘ ʯʘʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ, ʠ 
ʣʠʰʴ ʵʪʦʪ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʧʝʨʝʩʪʨʘʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘʥʦʚʦ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʝʪʩʷ ʢ ʤʦʜʝʣʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 
10.19). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 10.19 - ʃʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 
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ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʩʰʠʚʢʠ, ʥʝ 
ʥʘʨʫʰʘʶʱʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʥʝʨʝʜʘʢʪʠʨʫʝʤʦʡ ʯʘʩʪʠ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʤʝʪʦʜʘ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʙʳʣʠ ʠ 
ʦʩʪʘʶʪʩʷ: 

- ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ (ʦʯʝʥʴ ʯʘʩʪʦ - ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ) ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʡ 
ʦʙʣʘʩʪʠ; 

-ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘ ʩʪʳʢʝ ʨʝʜʘʢʪʠʨʫʝʤʦʡ ʠ 
ʥʝʨʝʜʘʢʪʠʨʫʝʤʦʡ ʟʦʥ; 

-ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʥʦʚʦ ʨʝʜʘʢʪʠʨʫʝʤʦʡ ʯʘʩʪʠ. 
ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩ ʨʘʟʚʠʪʳʤʠ 

ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 
ɺʪʦʨʳʤ ʩʝʨʴʝʟʥʳʤ ʰʘʛʦʤ ʢ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʣ ʤʝʪʦʜ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʡ 

историю создания ʤʦʜʝʣʠ. 
ɺʥʘʯʘʣʝ ʧʨʠʤʝʥʷʣʘʩʴ ʝʛʦ ʧʨʦʩʪʘʷ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴ - ʦʪʢʘʪ ʜʦ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʦʟʜʘʚʘʣʘʩʴ ʠʩʧʨʘʚʣʷʝʤʘʷ ʯʘʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠ, ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, 
ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʵʪʦʛʦ ʵʪʘʧʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 10.20).  

ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʣʦ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʨʦʜʝʣʘʥʥʦʡ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 
ʨʝʜʘʢʪʠʨʫʝʤʦʡ ʯʘʩʪʠ. ɽʩʣʠ ʞʝ ʜʣʷ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʝʨʥʫʪʴʩʷ ʜʘʣʝʢʦ ʥʘʟʘʜ, 
ʪʦ ʤʝʪʦʜ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʪʨʫʜʦʝʤʢʠʤ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 10.20 - ʆʪʢʘʪ ʜʦ ʵʪʘʧʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠʟʤʝʥʷʝʤʦʡ ʯʘʩʪʠ 

 
ɹʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ - восстановление по измененной 

истории создания - ʩ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʜʝʨʝʚʘ 
ʠʩʪʦʨʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʘʤʘ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, 
ʟʘʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚ ʠʩʪʦʨʠʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ 
ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʢʨʦʤʝ, ʢʦʥʝʯʥʦ, ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʩʘʤʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʧʦ ʠʩʪʦʨʠʠ ʩʝʛʦʜʥʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ 
ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʪʘʢʞʝ ʦʯʝʥʴ 
ʯʘʩʪʦ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʳ. 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʝʨʝʚʦ ʠʩʪʦʨʠʠ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚ ʩʝʙʝ 
ʥʝ ʩʪʦʣʴʢʦ ʩʘʤʠ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʩʩʳʣʢʠ ʥʘ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ, 
ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʚʚʦʜʠʤʳʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ, ʠ ʩʩʳʣʢʠ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ 
ʤʦʜʝʣʠ. ʕʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚʧʦʣʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʠʟʜʝʣʠʷ, 
ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʦʣʞʥʘ ʣʠʰʴ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʚʩʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʟʘʧʠʩʘʥʥʦʤʫ ʧʨʦʪʦʢʦʣʫ, 
ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʩʩʳʣʢʠ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ. 

ɽʩʣʠ ʚ ʠʩʪʦʨʠʠ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʫʩʘ ʩʢʨʫʛʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʚʳʩʦʪʫ 
ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ, ʪʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʙʫʜʝʪ ʩʦʟʜʘʥʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ, ʦʪʣʠʯʥʘʷ ʦʪ 
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ʠʩʭʦʜʥʦʡ. ʊʦ ʞʝ ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ, ʝʩʣʠ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʧʨʦʬʠʣʝʡ, ʥʘ ʙʘʟʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʪʨʦʠʣʠʩʴ 
ʦʙʲʝʤʥʳʝ ʪʝʣʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 10.21). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 10.21 - ʈʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʩʪʦʨʠʠ: ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

 
ɼʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʳʭʦʜʘ ʚ ʥʫʞʥʫʶ ʪʦʯʢʫ ʜʝʨʝʚʘ ʠʩʪʦʨʠʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ʜʝʨʝʚʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʠʩʪʦʨʠʶ ʚ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʚʠʜʝ. ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ ADEM 
ʚʳʡʪʠ ʚ ʥʫʞʥʫʶ ʪʦʯʢʫ ʤʦʞʥʦ ʢʘʢ ʯʝʨʝʟ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʪʦʨ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʦʩʪʦ, ʫʢʘʟʘʚ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠ ʵʣʝʤʝʥʪ, 
ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʫʜʝʪ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ, ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʟʘʥʠʤʘʪʴ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ 
ʚʨʝʤʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʚʩʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʘʥʦʚʦ, ʭʦʪʷ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ. ɼʣʷ 
ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ADEM ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʤʝʪʦʜ, ʩʭʦʞʠʡ ʩ ʤʝʪʦʜʦʤ 
ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʢʦʛʜʘ ʨʝʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʯʘʩʪʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 
ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ. ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʙʝʨʫʪʩʷ ʚ ʛʦʪʦʚʦʤ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʚʠʜʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 10.22). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 10.22 - ʈʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʩʪʦʨʠʠ: ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʧʨʦʬʘʡʣʦʚ 

 
ʈʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʩʪʦʨʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʢʘʢ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʦ ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʠʤʝʝʪ ʜʚʘ 
ʩʝʨʴʝʟʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ.  

Первый недостаток - ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʧʦʩʣʝ ʚʥʝʩʝʥʠʷ 
ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. ʕʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʪʣʠʯʥʦʛʦ ʦʪ ʟʘʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʚ 
ʠʩʪʦʨʠʶ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʚʦʩʩʦʟʜʘʥʠʷ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʣʠʰʴ 
ʯʘʩʪʠʯʥʦ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʠʩʧʨʘʚʠʪʴ ʩʠʪʫʘʮʠʶ ʤʦʞʥʦ ʧʝʨʝʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʚ 
ʧʨʦʪʦʢʦʣʝ. ʀʥʦʛʜʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʟʘʤʝʥʘ ʦʜʥʠʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʥʘ ʜʨʫʛʠʝ. ʄʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʣʫʯʘʠ, ʢʦʛʜʘ 
ʥʝʣʴʟʷ ʦʙʦʡʪʠʩʴ ʙʝʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʚ ʠʩʪʦʨʠʶ. 
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Второй, ʠ ʦʯʝʥʴ ʩʝʨʴʝʟʥʳʡ, недостаток - ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʤʝʥʘ ʠʩʪʦʨʠʷʤʠ ʤʝʞʜʫ 
ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ. 

ɺʦʟʤʦʞʝʥ ʣʠ ʜʨʫʛʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ "ʯʫʞʠʭ" ʤʦʜʝʣʝʡ, ʢʨʦʤʝ ʢʘʢ ʩʪʨʦʠʪʴ ʠʭ 
ʟʘʥʦʚʦ ʠʣʠ ʢʨʦʧʦʪʣʠʚʦ ʟʘʥʠʤʘʪʴʩʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ? 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʤʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚ 
ʩʠʩʪʝʤʝ ADEM, ʷʚʣʷʝʪʩʷ восстановление по измененному каркасу. 

ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʚ ʧʨʦʩʪʝʡʰʝʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʨʝʙʝʨ, ʠ 
ʚʝʨʰʠʥ. ɽʩʣʠ ʤʦʜʝʣʴ ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʘʷ, ʪʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʝʱʝ ʠ ʪʦʧʦʣʦʛʠʷ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʘʷ 
ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʵʪʠʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ. ʀʜʝʷ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʦʩʪʘ - ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 
ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚʝʨʰʠʥ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʧʦ ʥʠʤ ʤʦʜʝʣʴ. ɺʥʦʩʠʪʴ 
ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʜʚʫʤʷ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚʝʨʰʠʥ ʚʨʫʯʥʫʶ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ 
ʧʨʦʮʝʜʫʨʦʡ "ʧʝʨʝʥʦʩ", ʠʣʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʷ ʚʝʨʰʠʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ, ʠʟʤʝʥʷʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 
ʨʘʟʤʝʨʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 10.23). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 10.23 - ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʤʫ ʢʘʨʢʘʩʫ: ʨʫʯʥʦʝ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ 

 
ʄʝʪʦʜ ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʪʠʧʦʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʫʜʦʙʝʥ ʠ ʧʦʥʷʪʝʥ ʜʣʷ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ. ʅʦ, ʢʘʢ ʠ ʚʩʝ ʚ ʵʪʦʤ ʤʠʨʝ, ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʛʦ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʢʨʫʛʣʝʥʠʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʩʢʨʫʛʣʝʥʠʷ ʪʝʨʷʶʪʩʷ 
ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʨʝʙʨʝ ʠ ʝʛʦ ʚʝʨʰʠʥʘʭ. 

ɼʣʷ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ "ʯʫʞʠʭ" ʩʢʨʫʛʣʝʥʠʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ADEM ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʬʫʥʢʮʠʠ 
восстановление каркаса. ʆʜʥʘ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ "ʆʩʪʨʳʡ ʫʛʦʣ". ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ 
ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʝ ʩʢʨʫʛʣʝʥʠʶ, ʠ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʫʛʦʣ, ʢʘʢʠʤ 
ʦʥ ʙʳʣ ʜʦ ʩʢʨʫʛʣʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 10.24). ʊʝʧʝʨʴ ʤʦʞʥʦ ʟʘʜʘʪʴ ʥʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʜʠʫʩʘ ʠ 
ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 10.24 - ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʢʨʫʛʣʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ "ʆʩʪʨʳʡ ʫʛʦʣ" 

 
ʌʫʥʢʮʠʷ "ʆʩʪʨʳʡ ʫʛʦʣ" ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʧʨʦʩʪʘ ʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ, ʥʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʣʦʞʥʘ ʚ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʢʘʢ ʠ ʣʶʙʘʷ ʟʘʜʘʯʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʫʪʨʘʯʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʆʯʝʥʴ 
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ʯʘʩʪʦ ʠʤʝʝʪʩʷ ʥʝ ʦʜʥʦ, ʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʅʦ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 
ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʭʦʨʦʰʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ. 

ɽʱʝ ʙʦʣʝʝ ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠʤʝʝʪ ʥʳʥʝ ʤʦʜʥʳʡ ʤʝʪʦʜ - восстановление истории 

распознаванием фичерсов. ʇʦ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʠʤʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ 
ʨʘʩʧʦʟʥʘʪʴ ʠʩʪʦʨʠʶ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʜʝʨʝʚʦ ʠʩʪʦʨʠʠ. ʅʝ ʙʫʜʝʤ ʧʦʜʨʦʙʥʦ 
ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʵʪʦʤ ʤʝʪʦʜʝ, ʩʢʘʞʝʤ ʪʦʣʴʢʦ, ʯʪʦ ʩʝʛʦʜʥʷ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʠ ʦʜʥʦʛʦ 
ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʣ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʟʘʜʘʯʘʤ. ʅʘ ʜʝʪʘʣʷʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ 
ʢʫʙʠʢʘʤʠ ʠ ʮʠʣʠʥʜʨʘʤʠ, ʝʱʝ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʢʘʢʠʝ ʣʠʙʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʥʦ ʥʝ ʙʦʣʝʝ. 

ʈʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʬʠʯʝʨʩʦʚ ʠʤʝʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʤʦʞʝʪ ʥʝ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ 
ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ, ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʣʶʙʦʡ ʦʙʲʝʢʪ 
ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʠʩʘʥ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʩʬʝʨ (voxʩʝʣʦʚ). ʅʦ ʯʪʦ ʙʫʜʝʪ ʜʝʣʘʪʴ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʩʦ 
ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ ʵʪʠʭ ʰʘʨʠʢʦʚ ʜʣʷ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ? 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʠ ADEM ʩʦ ʩʚʦʠʤʠ ʧʘʨʪʥʝʨʘʤʠ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʥʘʜ ʜʨʫʛʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ 
ʧʦʣʫʯʠʣ ʥʘʟʚʘʥʠʝ восстановление истории назначением фичерсов. ʉʫʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ 
ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʩʘʤ ʥʘʟʥʘʯʘʝʪ ʬʠʯʝʨʩ ʧʝʨʝʜ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʣʠ ʦʥ ʭʦʯʝʪ 
ʦʪʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩʢʨʫʛʣʝʥʠʝ, ʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʵʪʦ ʩʢʨʫʛʣʝʥʠʝ ʠ 
ʥʘʟʥʘʯʘʝʪ ʠʤ ʬʠʯʝʨʩ - "ʩʢʨʫʛʣʝʥʠʝ". ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʝʜʘʢʪʠʨʫʶʪʩʷ ʢʘʢ 
ʩʢʨʫʛʣʝʥʠʝ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ. 

 

Специальные функции 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ADEM, 
ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. 

ʆʩʥʦʚʫ ʤʥʦʛʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʙʦʣʦʯʝʯʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʂʘʢ 
ʧʨʘʚʠʣʦ, ʵʪʦ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʠʣʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ, ʧʦʜʢʨʝʧʣʝʥʥʳʝ ʨʝʙʨʘʤʠ ʠ 
ʠʤʝʶʱʠʝ ʥʘʧʣʳʚʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʧʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʤʝʩʪ (ʨʠʩʫʥʦʢ 10.25). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 10.25 - ʆʙʦʣʦʯʢʘ ʩ ʨʝʙʨʘʤʠ ʠ ʥʘʧʣʳʚʘʤʠ 

 
ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʫʜʦʙʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʜʝʣʠ ʤʦʥʦʣʠʪʥʦʛʦ ʧʨʦʪʦʪʠʧʘ. 

ʆʯʝʚʠʜʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʵʢʚʠʜʠʩʪʘʥʪ ʢ ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 10.26) ʠ 
ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʪʦʪʠʧʘ ʠ ʵʢʚʠʜʠʩʪʘʥʪ ʚ ʦʙʦʣʦʯʢʫ. 

ʂʘʞʝʪʩʷ ʯʪʦ ʚʩʝ ʧʨʦʩʪʦ, ʥʦ ʵʢʚʠʜʠʩʪʘʥʪʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʥʝ ʩʦʝʜʠʥʷʪʴʩʷ ʜʨʫʛ ʩ 
ʜʨʫʛʦʤ ʠʣʠ ʧʝʨʝʩʝʢʘʪʴ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʘʪʴ ʟʘʜʘʯʠ ʦʙʨʝʟʢʠ ʠ 
ʜʦʩʪʨʘʠʚʘʥʠʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ. ʆʙʨʝʟʢʘ ʚʨʫʯʥʫʶ - ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʪʨʫʜʦʝʤʢʘʷ ʟʘʜʘʯʘ. 
ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ - ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ 
ʘʧʧʘʨʘʪ ʩʠʩʪʝʤʳ ADEM ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʰʘʪʴ ʟʘʜʘʯʫ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 10.26 - ʈʘʟʨʳʚʳ ʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʵʢʚʠʜʠʩʪʘʥʪ 

 
ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʟʘʜʘʪʴ ʜʚʘ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ: ʚʳʩʦʪʫ ʠ ʛʣʫʙʠʥʫ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʦʪʦʪʠʧʘ. 
ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʫʜʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʪʚʝʨʜʦʝ ʪʝʣʦ ʦʙʦʣʦʯʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 10.27). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 10.27 - ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʧʦ ʤʦʥʦʣʠʪʥʦʤʫ ʧʨʦʪʦʪʠʧʫ 

 
ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʳʩʦʪʳ ʠ ʛʣʫʙʠʥʳ ʤʦʛʫʪ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʷʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʙʫʜʝʪ ʩʪʨʦʠʪʴʩʷ ʣʠʙʦ ʚʥʫʪʨʠ ʤʦʥʦʣʠʪʘ, ʣʠʙʦ ʚʥʝ ʝʛʦ, ʣʠʙʦ 
ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʚʥʫʪʨʠ ʠ ʩʥʘʨʫʞʠ. ʇʨʠ ʨʘʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʚʳʩʦʪʳ ʠ ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʩ 
ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʦʪʦʪʠʧʘ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʨʝʙʝʨ (ʨʠʩʫʥʦʢ 10.28). ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦʡ - 
ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠʭ ʢʘʢ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʪʝʣ ʠ ʜʘʣʝʝ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʣʠʰʥʝʛʦ ʦʙʨʝʟʢʦʡ. ʇʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 
ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʚ ʝʜʠʥʦʝ ʪʝʣʦ ʩ ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʩʢʨʫʛʣʝʥʠʡ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 10.28 - ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʨʝʙʝʨ ʜʚʫʤʷ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ 
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ɹʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʡ ʤʝʪʦʜ - ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʨʠʚʳʭ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 
ʦʙʦʣʦʯʢʠ. ʈʝʙʨʘ ʩʪʨʦʷʪʩʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʦ ʵʪʠʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʢʨʠʚʳʤ. ɼʘʣʝʝ ï 
ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤʫ ʩʧʦʩʦʙʫ. 

ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʥʘʧʣʳʚʦʚ ʧʦʭʦʞʝ ʥʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʨʝʙʝʨ. ʅʘʧʣʳʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʚ ʚʠʜʝ 
ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʙʨʝʟʢʦʡ ʣʠʰʥʝʛʦ ʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ. ɹʦʣʝʝ 
ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ - ʵʢʩʪʨʫʟʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ ʜʦ ʦʙʦʣʦʯʢʠ. 

ʀʥʪʝʨʝʩʥʳ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʳ "ʚʳʜʘʚʣʠʚʘʥʠʷ" ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʙʦʣʦʯʢʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 
ʧʦʜʥʷʪʠʝ ʯʘʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʚʳʩʦʪʫ. ʄʝʪʦʜ ʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ ʜʣʷ ʩʣʦʞʥʳʭ 
ʧʨʦʬʠʣʴʥʳʭ ʧʨʠʣʠʚʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʜʣʷ ʪʝʢʩʪʦʚʳʭ ʦʪʪʠʩʢʦʚ ʠ ʨʠʩʫʥʢʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 10.29). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 10.29 - ʅʘʧʣʳʚʳ ʥʘ ʩʣʦʞʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

 
ʂ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʬʫʥʢʮʠʷʤ ʜʣʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤ. ɼʝʣʦ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʳʝ ʦʙʲʝʤʥʦʡ 
ʰʪʘʤʧʦʚʢʦʡ, ʣʠʪʴʝʤ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʦʜʦʙʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 
ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 

ʀʭ ʨʝʘʣʴʥʘʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ, ʢʘʢ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʦʩʥʘʩʪʢʠ, ʠʤʝʝʪ 
ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ. ʋʢʘʞʝʤ ʣʠʰʴ ʦʜʥʦ ʫʩʣʦʚʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 
ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤʳ - ʜʝʪʘʣʴ ʜʦʣʞʥʘ ʚʳʥʠʤʘʪʴʩʷ ʠʟ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤʳ. 

ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤ ʚ ADEM ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ 
ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʨʘʟʲʝʤʘ ʠ 
ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʫʢʣʦʥʘʤ. ʕʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 
ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʦʩʥʘʩʪʢʠ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʘʤʳʤ 
ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ. 

ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʤʥʦʛʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʝʰʝʥʳ 
ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʨʘʙʦʪʘ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʪʦʧʦʣʦʛʠʠ ʩ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʠʣʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. 

ʆʙʲʝʤʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʚ ADEM ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ 
ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʢ ʥʝʡ ʦʙʘ ʧʦʜʭʦʜʘ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʜʚʝ ʧʨʦʩʪʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ 
ʨʘʟʙʦʨʢʠ ʪʝʣʘ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʩʙʦʨʢʠ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚ ʦʙʲʝʢʪ - ʪʚʝʨʜʦʝ 
ʪʝʣʦ (ʨʠʩʫʥʦʢ 10.30). 

 



150 
 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 10.30 - ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

 
Построение тел комплексными операциями 
ʕʪʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠ ʥʝ ʩʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʬʠʣʝʡ, 

ʩʢʦʣʴʢʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʥʝʝ ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʪʝʣ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʠʤʝʨʦʚ 
ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʜʣʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦ-
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ɺ ʮʝʣʷʭ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʥʦʛʠʝ ʠʟʜʝʣʠʷ 
ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʪʘʢʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʫʜʦʙʥʦ ʥʘ 
ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʪʝʣ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʥʝʰʥʠʡ ʦʙʣʠʢ ʠʟʜʝʣʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 10.31) 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 10.31 - ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʦʙʦʣʦʯʝʯʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʆʙʦʣʦʯʢʘ 

 
ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ ADEM ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ ʩʪʨʦʷʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʯʠʩʣʝʥʥʦ ʟʘʜʘʪʴ ʪʦʣʱʠʥʫ ʚ ʚʠʜʝ ʚʝʨʭʥʝʡ ʠ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 
ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʪʝʣʘ. ʊʘʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠ 
ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʪʝʣʫ. 

ʅʝʨʝʜʢʦ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴʩʷ ʨʘʜʠʫʩʳ ʩʢʨʫʛʣʝʥʠʡ ʚ ʪʝʭ 
ʤʝʩʪʘʭ, ʛʜʝ ʥʘ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʪʝʣʝ ʝʩʪʴ ʥʝʛʣʘʜʢʠʝ ʧʝʨʝʣʦʤʳ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʚʝʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 
ʨʘʜʠʫʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʠʩʪʝʤʘ ADEM ʙʫʜʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʦʙʦʣʦʯʢʠ. 
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ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʥʫʞʥʦ ʩʪʨʦʠʪʴ ʦʙʦʣʦʯʢʫ ʥʝ ʢʦ ʚʩʝʤʫ ʪʝʣʫ, ʘ ʢ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʝʛʦ 
ʫʯʘʩʪʢʘʤ. ɼʣʷ ʪʘʢʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʫʢʘʟʘʪʴ ʪʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ 
ʜʦʣʞʥʳ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʧʨʦʮʝʜʫʨʝ. 

ɽʩʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʆʙʦʣʦʯʢʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ, 
ʪʦ ʤʦʞʥʦ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʠ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʵʢʚʠʜʠʩʪʘʥʪ ʢ ʪʝʣʘʤ ʠ 
ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʨʫʯʥʦʡ ʦʙʨʝʟʢʦʡ ʠ ʩʰʠʚʢʦʡ. 

ɽʱʝ ʦʜʥʘ ʠʥʪʝʨʝʩʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤʠ - ʌʦʨʤʦʚʢʘ. ɼʣʷ 
ʝʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʚʘ ʦʙʲʝʢʪʘ - ʤʦʜʝʣʴ ʣʠʩʪʘ ʠ ʤʦʜʝʣʴ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 
ʤʦʜʝʣʴ ʣʠʩʪʘ ʙʫʜʝʪ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ c ʫʯʝʪʦʤ ʰʪʘʤʧʦʚʦʯʥʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 
10.32).  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 10.32 - ɺʳʜʘʚʣʠʚʘʥʠʝ ʣʠʩʪʘ 

 
ʂ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘʤ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʬʫʥʢʮʠʷ ʆʪʚʝʨʩʪʠʝ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʚʚʝʜʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʩʪʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦʟʜʘʝʪ ʩʦʩʪʘʚʥʳʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʚ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʪʝʣʘʭ. 
ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʦʩʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʤʦʞʝʪ ʩʦʚʧʘʜʘʪʴ ʩ ʥʦʨʤʘʣʴʶ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 10.33) ʠʣʠ ʚ 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 10.33 - ʌʫʥʢʮʠʷ ʆʪʚʝʨʩʪʠʝ 
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ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʰʪʘʤʧʦʚʢʠ, ʪʦ ʦʯʝʥʴ ʧʦʣʝʟʥʳʤ 
ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʰʪʘʤʧʦʚʦʯʥʳʭ (ʣʠʪʝʡʥʳʭ) ʫʢʣʦʥʦʚ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʪʝʣʝ. ɺ ADEM 
ʝʩʪʴ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʫʢʣʦʥʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 10.34). ɼʣʷ ʨʫʯʥʦʛʦ 
ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʫʢʣʦʥʘ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 10.34 - ʌʫʥʢʮʠʷ ʉʜʝʣʘʪʴ ʫʢʣʦʥʳ 

 
ʄʳ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʛʨʫʧʧʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ. ɺʩʝ ʦʥʠ ʦʩʥʦʚʘʥʳ 

ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʙʘʟʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘʭ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʬʫʥʢʮʠʷ ʆʙʦʣʦʯʢʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 
ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ: ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʵʢʚʠʜʠʩʪʘʥʪʳ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʦʙʨʝʟʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʨʫʛʠʤʠ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ, ʧʨʦʜʣʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʩʰʠʚʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. 

  
Принцип адекватности воздействия на объекты 

ʅʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʙʨʝʟʢʠ ʧʨʦʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʤ ʧʨʠʥʮʠʧ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 
ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ADEM. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʨʝʟʘʪʴ ʠʣʠ 
ʚʳʨʝʟʘʪʴ ʯʘʩʪʴ ʠʟ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ ʠʣʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 10.35). ʕʪʘ ʬʫʥʢʮʠʷ ʩʪʨʦʠʪ ʧʦ 
ʢʦʥʪʫʨʘʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʠ ʦʙʨʝʟʘʝʪ ʠ ʚʳʨʝʟʘʝʪ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 10.35 - ʆʙʨʝʟʢʘ ʧʨʦʬʠʣʷʤʠ 

 
ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʪʚʝʨʜʳʤʠ ʪʝʣʘʤʠ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ 

ʠʭ ʩʫʪʠ, ʘ ʣʠʰʴ ʧʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʠʟ ʥʠʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʘ 
ʯʪʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 10.36). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 10.36 - ʆʙʨʝʟʢʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʠ ʪʝʣʦʤ 

 
ʌʫʥʢʮʠʷ замыкание тела ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ 

ʚ ʪʚʸʨʜʦʤ ʪʝʣʝ. ʇʨʠʤʝʨ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 10.37. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 10.37 - ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʫʥʢʮʠʠ ɿʘʤʳʢʘʥʠʝ ʊʝʣʘ 

 
ʂʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʰʠʨʦʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ. 
ʇʦʣʝʟʥʳʤ ʪʘʢ ʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ ʢʣʘʩʩ ʧʨʦʮʝʜʫʨ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʧʨʦʝʢʮʠʡ. 

ʈʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦ ʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʠ 
ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʥʘ ʦʙʲʝʤʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ. 

ʇʝʨʚʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʮʠʡ ʚ ʚʠʜʝ ʧʣʦʩʢʠʭ 
ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʘʣʝʝ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʧʨʠʚʷʟʦʢ, ʠʣʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʜʣʷ 
ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʪʝʣ ʠʣʠ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʮʝʣʝʡ. ʂ ʧʨʠʤʝʨʫ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʧʨʦʝʢʮʠʶ ʦʜʥʦʡ 
ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʛʨʘʥʝʡ, ʧʦʪʦʤ ʚʥʝʩʪʠ ʚ ʵʪʠ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʣʠ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠ ʥʘ ʙʘʟʝ ʠʭ 
ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʪʝʣʦ ʠʣʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʠ ʪ.ʧ. 

ɺʪʦʨʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʩʦʟʜʘʝʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʪʝʣ 
ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʉʶʜʘ ʚʭʦʜʠʪ ʧʨʷʤʦʝ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ 
ʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʥʘʢʘʪʢʘ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ. ɼʘʥʥʳʝ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ 
ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʪʝʣ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 10.38 ʧʦʢʘʟʘʥʦ 
ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ ʥʘʩʝʯʢʠ ʠ ʩʠʤʚʦʣʴʥʦʛʦ ʢʣʝʡʤʘ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʨʫʢʦʷʪʢʠ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 10.38 - ʅʘʩʝʯʢʘ ʠ ʢʣʝʡʤʦ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʇʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʝ 
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ɼʣʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ 
ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʘʣʝʢʦ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 
ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʢʘʞʝʤ ʵʪʦ ʥʘ ʧʨʦʩʪʦʤ ʧʨʠʤʝʨʝ. 

ɼʦʧʫʩʪʠʤ, ʝʩʪʴ ʜʝʪʘʣʴ ʚ ʚʠʜʝ ʢʫʙʘ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 
10.39). ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʜʝʨʝʚʫ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚ ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 
ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʶ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ 
ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ: ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʚʳʩʦʪʫ ʢʫʙʘ, ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʫʢʣʦʥ, ʧʨʝʚʨʘʱʘʷ ʢʫʙ ʚ ʫʩʝʯʝʥʥʫʶ 
ʧʠʨʘʤʠʜʫ (ʩʠʥʠʡ ʦʙʲʝʢʪ), ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʧʨʦʬʠʣʴ ʠ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʦʙʲʝʢʪʳ ʠʥʳʭ ʬʦʨʤ (ʢʨʘʩʥʳʡ 
ʦʙʲʝʢʪ). ʅʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʝʨʝʚʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʡ ʤʳ ʥʝ ʩʤʦʞʝʤ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠʟ ʢʫʙʘ ʞʝʣʪʳʡ ʦʙʲʝʢʪ, 
ʭʦʪʷ ʦʥ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʚʩʝʛʦ ʦʜʥʦʡ ʚʝʨʰʠʥʳ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 10.39 - ʇʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ (ʩʠʥʠʡ ʠ ʢʨʘʩʥʳʡ) ʠ ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ (ʞʝʣʪʳʡ) ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ 
 
ʏʪʦʙʳ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ (ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 10.40) ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ, ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʰʘʛʝ ʥʫʞʥʦ: ʫʜʘʣʠʪʴ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 
ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʟʘʪʷʞʢʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʝʛʦʩʷ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ. ɺ ADEM ʵʪʘ 
ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 10.40 - ʈʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʛʠʙʨʠʜʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 
 
ʊʝʧʝʨʴ ʦ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʠʥʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʩʝ ʯʘʱʝ ʠ ʯʘʱʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʈʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦʙ ʠʟʜʝʣʠʷʭ, ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʳʭ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʤʠ 
ʩʢʫʣʴʧʪʫʨʥʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʚ CAD ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʵʪʠ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ 
ʠʟʜʝʣʠʡ. 
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ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʬʘʡʣ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ STL. 
ʕʪʦ ʥʝ ʯʪʦ ʠʥʦʝ, ʢʘʢ ʪʨʠʘʥʛʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʏʪʦʙʳ 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ, ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʤʝʣʢʠʤ ʰʘʛʦʤ. ʊʘʢ 
ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ (ʨʠʩʫʥʦʢ 10.41) ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 300 ʪʳʩʷʯ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʳʭ ʛʨʘʥʝʡ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 10.41 - ʉʢʫʣʴʧʪʫʨʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

 
ɺ ʙʦʣʝʝ ʨʘʥʥʠʭ ʚʝʨʩʠʷʭ ʩʠʩʪʝʤʘ ADEM ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʣʘ STL ʬʘʡʣ ʢʘʢ ʦʙʳʯʥʦʝ ʪʚʝʨʜʦʝ 

ʪʝʣʦ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʚʩʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʩʢʨʫʛʣʝʥʠʷ, ʙʫʣʝʚʳ 
ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʠ ʪ.ʧ.). ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʤʦʜʝʣʷʤʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ ʥʝ ʦʜʥʫ ʪʳʩʷʯʫ ʛʨʘʥʝʡ, ʨʘʙʦʪʘʪʴ 
ʧʦʜʦʙʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʥʝʤʳʩʣʠʤʦ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ADEM ʙʳʣ ʜʦʙʘʚʣʝʥ ʥʦʚʳʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩ 
ʧʦʜʦʙʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʝ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ 
ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

Прямое редактирование  

ɺ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʣʶʙʘʷ CAD ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʥʦʩʠʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʠʤʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 
ʦʙʲʝʢʪ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʢʨʫʛʣʝʥʠʝ ʥʘ ʨʝʙʨʝ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʩʚʝʨʣʠʪʴ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ, ʤʦʞʥʦ 
ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʠ ʪ.ʧ. 

ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ, ʢʦʛʜʘ ʥʫʞʥʦ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʨʘʜʠʫʩ ʫʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʩʢʨʫʛʣʝʥʠʷ, 
ʫʙʨʘʪʴ, ʧʝʨʝʜʚʠʥʫʪʴ ʠʣʠ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʜʠʘʤʝʪʨ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʠ ʪ.ʜ. ɺʦʪ ʩ ʪʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʜʝʣʦ 
ʦʙʩʪʦʠʪ ʢʫʜʘ ʩʣʦʞʥʝʝ. ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʠʩʪʦʨʠʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʜʘʥʥʦʝ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 
ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʥʝ ʢ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʶ ʥʦʚʳʭ ʵʪʘʧʦʚ ʢ ʜʝʨʝʚʫ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʡ, ʘ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʪʝʭ, ʯʪʦ ʫʞʝ ʚ 
ʥʝʤ ʝʩʪʴ. ʀ ʵʪʦ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʘʤʦʛʦ ʜʝʨʝʚʘ! 

ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʳʙʨʘʪʴ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʥʘ ʪʝʣʝ ʠ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʵʪʦ 
ʝʩʪʴ ʧʨʠʟʤʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʚʤʝʩʪʦ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʦʷʚʠʪʩʷ ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ, ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ 
ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ. ʇʦʜʦʙʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʟʘʤʝʥʝ ʦʜʥʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʜʨʫʛʠʤ. 

ʂʨʦʤʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʟʘʤʝʥʳ ʜʣʷ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʫʞʥʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ. ʀʭ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤʫ ʥʘʙʦʨʫ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʩ ʩʘʤʠʤʠ ʪʝʣʘʤʠ: 
ʧʝʨʝʥʦʩ, ʧʦʚʦʨʦʪ, ʢʦʧʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʠ ʪ.ʧ. ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ ADEM ʵʪʠ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʧʨʠʤʝʥʠʤʳ ʠ 
ʢ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʤ ʪʝʣ, ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʩʥʦʚʫ ʧʨʷʤʦʛʦ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʨʷʜ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʷʤʦʛʦ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ADEM (ʨʠʩʫʥʢʠ 
10.42 - 10.46). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 10.42 - ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʜʠʫʩʦʚ ʩʢʨʫʛʣʝʥʠʡ                      ʈʠʩʫʥʦʢ 10.43 - ʋʜʘʣʝʥʠʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ 

          
ʈʠʩʫʥʦʢ 10.44 - ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ                               ʈʠʩʫʥʦʢ 10.45 - ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ 

                                           ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ 
 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 10.46 - ɿʘʤʝʥʘ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ 

 
ʉʣʝʜʫʝʪ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʵʪʠʭ ʧʨʠʤʝʨʘʭ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʪʝʣʘ, ʥʦ ʠ ʝʛʦ 

ʪʦʧʦʣʦʛʠʷ. ʀʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʷʤʦʛʦ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʤʦʞʥʦ 
ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʛʣʫʙʦʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ. 

ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ ADEM ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʲʷʚʣʝʥʘ ʛʨʫʧʧʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʠʤʝʶʱʘʷ 
ʩʤʳʩʣʦʚʦʝ ʜʣʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʇʨʠʯʝʤ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʣʶʙʦʡ 
ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʝʱʝ ʦʜʠʥ ʘʩʧʝʢʪ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠʤʧʦʨʪʠʨʫʝʤʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. 
ɼʝʣʦ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʝ ʚʩʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʩ ʪʚʝʨʜʳʤʠ ʪʝʣʘʤʠ. ʊʦʯʥʝʝ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʥʝ ʚʩʝ 
ʤʦʜʝʣʠ ʤʦʛʫʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʛʨʘʥʠʯʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʚ ʚʠʜʝ BRep-ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 
(ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʝ ʪʝʣʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʙʦʨʦʤ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʟʘʜʘʶʱʠʭ 
ʛʨʘʥʠʮʫ ʤʝʞʜʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʤʳʤ ʪʝʣʦʤ ʠ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ). 

ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ ADEM ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥ ʘʧʧʘʨʘʪ, ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʡ ʜʘʥʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʥʘ 
ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ. ʆʥ ʠʤʝʝʪ ʜʚʦʡʥʫʶ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ, ʪʘʢ ʯʪʦ ʚʩʝʛʜʘ ʪʚʝʨʜʦʝ ʪʝʣʦ 
ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʦʙʨʘʪʴ ʠ ʩʦʙʨʘʪʴ ʠʟ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ʀʤʝʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʫ ʨʘʟʙʦʨʢʘ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 
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ʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 10.30), ʥʦ ʠ ʨʘʟʙʦʨʢʘ ʪʝʣʘ ʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ 
ʪʚʝʨʜʳʝ ʪʝʣʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 10.47) ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʠ ʠʩʪʦʨʠʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʥʘʜ ʪʘʢʠʤʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʤʠ ʠ ʚʘʨʴʠʨʫʷ ʠʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ, 
ʤʦʞʥʦ ʜʦʙʠʚʘʪʴʩʷ ʢʘʨʜʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʤʦʜʝʣʠ. ʇʨʠʯʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 
ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʧʨʷʤʦʝ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʝ 
ʪʨʝʙʫʝʪ ʪʨʫʜʦʝʤʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʩʰʠʚʢʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠ ʟʘʪʷʞʢʝ ʱʝʣʝʡ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 10.47 - ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ 

Вопросы для самоконтроля 

1.ʇʨʠʚʝʜʠʪʝ ʢʨʘʪʢʦ ʠʩʪʦʨʠʶ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ CAD/CAM/CAPP ADEM.
2.ʇʝʨʝʯʠʩʣʠʪʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ (18) ʩʠʩʪʝʤʳ CAD/CAM/CAPP ADEM.
3.ʇʝʨʝʯʠʩʣʠʪʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ (7) CAD ʤʦʜʫʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ADEM.
3.ʇʦʷʩʥʠʪʝ, ʢʘʢʠʝ ʩʭʝʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ 2D ʦʙʲʝʢʪʦʚ.
4.ʇʝʨʝʯʠʩʣʠʪʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ (8 ʛʨʫʧʧ) ʤʦʜʫʣʷ ʦʙʲʸʤʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ

ADEM. 
5.ʇʨʠʚʝʜʠʪʝ ʧʨʠʤʝʨʳ (ʩʭʝʤʳ) ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʬʫʥʢʮʠʡ ʩʤʝʱʝʥʠʷ, ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʩ ʫʢʣʦʥʦʤ,

ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʩ ʫʢʣʦʥʦʤ ʦʪ ʥʦʨʤʘʣʠ, ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʩ ʧʦʚʦʨʦʪʦʤ, ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʚʜʦʣʴ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʠ 
ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʠ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦ ʩʧʠʨʘʣʠ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʚʸʨʜʳʭ ʪʝʣ. 

6.ʆʙʲʷʩʥʠʪʝ, ʢʘʢ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʪʠʧʘ ʇʠʨʘʤʠʜʘ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʘʩʧʝʢʪʦʚ.
7.ʇʨʠʚʝʜʠʪʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ.
8.ʇʨʠʚʝʜʠʪʝ ʧʨʠʤʝʨʳ (ʩʭʝʤʳ) ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʬʫʥʢʮʠʡ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʜʚʠʞʝʥʠʷ, "ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ" ʠ

"ʪʨʫʙʳ". 
9.ʇʨʠʚʝʜʠʪʝ ʧʨʠʤʝʨʳ (ʩʭʝʤʳ) ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʬʫʥʢʮʠʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʠ ʧʨʠʣʠʚʦʚ.
10.ʇʨʠʚʝʜʠʪʝ ʧʨʠʤʝʨʳ (ʩʭʝʤʳ) ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʬʫʥʢʮʠʡ ʩʣʠʷʥʠʷ ʠ ʩʢʨʫʛʣʝʥʠʷ.
11.ʇʨʠʚʝʜʠʪʝ ʧʨʠʤʝʨʳ (ʩʭʝʤʳ) ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ (ʙʫʣʝʚʳʭ) ʦʧʝʨʘʮʠʡ.
12.ʇʝʨʝʯʠʩʣʠʪʝ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ɺ ʯʸʤ ʩʦʩʪʦʠʪ

ʦʪʣʠʯʠʝ ʬʫʥʢʮʠʡ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʚʸʨʜʳʭ ʪʝʣ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ? 
13.ʇʝʨʝʯʠʩʣʠʪʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (6).
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14.ɺ ʯʸʤ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʘʩʩʦʮʠʘʪʠʚʥʦʩʪʠ 3D ʠ 2D ʦʙʲʝʢʪʦʚ?
15.ʇʨʠʚʝʜʠʪʝ ʧʨʠʤʝʨʳ (ʩʭʝʤʳ) ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ)

ʦʙʲʸʤʥʳʭ ʪʝʣ: ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʩʪʦʨʠʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ (ʜʝʨʝʚʘ) 
ʤʦʜʝʣʠ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʦ ʠʟʤʝʥʸʥʥʦʤʫ ʢʘʨʢʘʩʫ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʢʘʨʢʘʩʘ (ʬʫʥʢʮʠʷ "ʦʩʪʨʳʡ 
ʫʛʦʣ"), ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠʩʪʦʨʠʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝʤ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠʩʪʦʨʠʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 
ʬʠʯʝʨʩʦʚ. 

16.ʇʨʠʚʝʜʠʪʝ ʧʨʠʤʝʨʳ (ʩʭʝʤʳ) ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ: ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ
ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʦʙʦʣʦʯʝʢ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʨʸʙʝʨ ʠ ʥʘʧʣʳʚʦʚ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ 
ʯʘʩʪʠ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤ. 

17.ʇʨʠʚʝʜʠʪʝ ʧʨʠʤʝʨʳ (ʩʭʝʤʳ) ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤʠ ʦʧʝʨʘʮʠʷʤʠ: ʬʦʨʤʦʚʢʘ,
ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʢʣʦʥʦʚ. 

18.ʆʙʲʷʩʥʠʪʝ ʧʨʠʥʮʠʧ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʳ. ʇʨʠʚʝʜʠʪʝ ʧʨʠʤʝʨʳ.
19.ʇʨʠʚʝʜʠʪʝ ʧʨʠʤʝʨʳ (ʩʭʝʤʳ) ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʸʤʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ

ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 
20.ʇʨʠʚʝʜʠʪʝ ʧʨʠʤʝʨʳ (ʩʭʝʤʳ) ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʷʤʦʛʦ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ: ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʜʠʫʩʦʚ

ʩʢʨʫʛʣʝʥʠʡ, ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ, ʧʦʚʦʨʦʪ, ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ, ʢʦʧʠʨʦʚʘʥʠʝ (ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ 
ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ), ʟʘʤʝʥʘ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ. 
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