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��#, 
N
PPP ,,, 21 � , #�&��'� �/���� �2& ��#�&��!2 &���#&���2 /� �&�

����!4��%� ��7�#&�. � #����$ �������$ &��#� &���#&���� ����"&��

,��! 0 "#���"&� ��7�#&�
N
vvv ,,, 21 � .  

����!4�'$ ��7�#& �� ��� /���,�"&�&0"� �� ���� 0��$ &��#�

1P � #�����!2 &��#!
N
P , /�� �&�� /�� 6&�, ����� &��#�

132 ,,,
−N

PPP � . 
!��, /� �%�&0, �&� &���#&���� /� �&� ����!4��%�

��7�#&� /���"&�� ��& "���$ ����� /��,� ���$�'( �&���#��, #�&��'�

"������2&"� ,���! "���$ ��#�&���$ #����$, ���'���,�$ ������,. 

�(�� � �'(��  �&�&� 0��%� �//���&� �� ������ �� ��� �'/� ��&0"�

/� #�"�&� 0��$ # &���#&���� ������. ���&��,, �&� ����� �'/� ���&"�

/� �#�!���"&�, ����!" #�&���$ ����"&��.   

� ����&� /������� ,�&�� �'��" ���� #�������& &���#&���� /�-

 �&�  �&�&� 0��%� �//���&�, �������$ ,����"&��, "���( �/���'( &�-

��# � ��������,� ����!"�� �#�!���"&�$, /� #�&��',  �&�&� 0�'$

�//���& �� ��� �'/� ��&0 ����� � " !��� ��,������ ��/��� ����

"���%� ��������. 

��#�����, �&� ����� �� /��"&� ����(���,'� �'��" ���� �'-

/� ��2&"� � "/�.�� 0��$ "�"&�,� #�������&, /� ������ #�&���$ �

/��"&���"&�� �/���� ��&"� &��,� �/���',� &��#�,� &���#&����. 
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(��4#��&"#�$ %�"!���"&����'$ &�(����"#�$ !�����"�&�&

������"#�$ /���%�%���"#�$ ��"&�&!&, 

���4��"#�$ %�"!���"&����'$ !�����"�&�&) 

�-/�01�2���6 2���)�0���� �()4
��6 �

� 3D-�
������5 /� /�
*�
�) ����6   

	���, �� ����'( ��/��� ���$ ��-��,�������� ��������&� 0-

��$ "�"&�,' �� ��&"� "�"&�,��� ,��������.�� !�����%� /��.�""� /�

(�,�� " �"/� 0�������, ��-��,�.�����-#�,,!��#�.����'( &�(��-

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

� 3D-&�(�� �%�$ /�� ��%�����.�� �����'( � �����'( #!�"�� /� (�-

,��,  �#.�$,  �����&���'( � /��#&���"#�( ����&�$ /��'4��& 6--�#-
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&����"&0 !�����%� /��.�""� � (���#&����!�&"� �����&��, ��&�%��.��

��!#� � /�������"&�� [1]. 

���&!� 0��� ��� 0��"&0 – 6&� �"#!""&������ ��-��,�.������

"����, .� 02 #�&���$ �� ��&"� ��,��� &����.�����%� ,'4 ���� - ��-

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

����� ��"&�!,��&�� ���!� ���.�� ��-��,�.�� � � �������&#� ��"&-

�!,��&�� ���&!� 0��$ ��� 0��"&� � � ��������&� 0�'( .� �$ - ,���&

��&0 /���%�%���"#�$ 6--�#&, #�&��'$ �� ,���& �'&0 ��"&�%�!& ��!-

%�,� &�(����"#�,� "���"&��,� [2]. 

���,�� «���&!� 0��"&0» /���"(���& �&  �&��"#�%� " ���

«virtualis», �&� �������& «�&�-&�, �&� ,���& � � �!��& /���"(���&0

/�� �/���� ���'( !" ����(», � � /��.�"", #�&��'$ �� "!*�"&�!�&, ��

,���& /�����$&�. ��"#� 0#! 6&�& &��,�� �"&�����&"� �� ,��%�( ��-

 �"&�( �� �����"#�$ ���&� 0��"&�, �"&0 ��"#�� �"������� � � �%�

�# 2����� � "�"&�,! �����������. �����&�� &��(,���'( "��� � ���-

,����"&� ��&����&-&�(�� �%�$ �#��� � �� 04�� � ����� �� �����&��

���!� 0��$ ��� 0��"&�. � ���! 0&�&� ���&!� 0��� ��� 0��"&0 ���� �

�"/� 0����&0"� � ��� ���'( �� �"&�(. 

��%���� XXI ��# – 6&� ��# �'"�#�( &�(�� �%�$, � #��.�/.��

#�,/02&����$ %��-�#� ������'��� "������ " ��4�$ ����02. 

�"� !,�'�  2�� �,�2& /� ��� /���"&�� ���� � &��(,���'(

�����������(, &��(,����$ %��-�#� � &��(,����, ,��� ��������. 

��%�� ,' ",�&��, �� "����,����� #���/�������"&��, ��(�&�#&!����

/���#&�������� � ���� �����������, ,' ,���, ��� 2��&0 ��� 0�'�

/��.�""' " /�,�*02 ��� ���'( 3D-"/�.6--�#&�� [3]. 

� ��4�, ��*�"&�� "!*�"&�!�& ,����"&�� /��%��,,�'( /��-

�!#&�� ����'( �����"&��, &�#�( #�# 3D-/���&0, 3D-,��� ��������, 

Maya, ZBrush, Blender, 3 D Max. 

���� ���� ,! 0&�,���� � ���,�.�� /� ��� � ���� � ����$

6�� � ��-��,�.����'( &�(�� �%��(. ���,�� «D» /���"(���& �& ��%-

 �$"#�%� " ��� «���,��'» � �������& «���,��'». 3D-&�(�� �%�� – 6&�

"�,'$ "����4���'$ � ,��� ,�&�� /������� ��!#� � �����������. 

� ��"&��*�� ���,� ���,���� "������� &��(,���'( "#! 0/&!�, 

�� �� ,� #�( ,��� �$ #�!/�'( ��7�#&�� (��&�,��� �$, "�,� �&��), 

� &�#�� (�,���"#�� ,��� � ��!��'( �������&�#. + � 6&�$ .� � �"-

/� 0�!2&"� 3D-/���&��' (��"!��# 1).  
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������� 1 – ����%����� 3D-"�������

3D-/���&��' – 6&� «/���&�'�» /���&��', �"������'� �� &��(-

,���'( ���&���(. C�&� &�#�� �������&#� � ��"&��*�� ���,� �"!*�"&-

� �2&"� � "&�"����'( !" ����(, � � ���$4�, �!�!*�, �!��& ���-

,���� ��%�&���&0 /��! #��""���#, ,��� � �e��%�����"#�( � ��%���-

��"#�( ,� �#!  (��"!��# 2),  �����&���'( /�������, � � /���,�&'

��,�4��%� ���(��� �� 3D-/���&���.  

������� 2 – ������ ����,��������� � ��,��������� ����������

���&'��� "������� "&��,�"&� 3D-/���&�, 6&� &�(�� �%�� /� 0-

�!�&"� �� 04�, "/��"�,. � ��"&��*�� ���,� Boeing �������&'���&

�� �� 200 ��&� �$ "���%� "�,� �&�, �"/� 0�!� &�(�� �%�2 3D-/���&�. 

3D-/���&��' � �( /���!#.��: 

1) ���%��,,� Crocodile Chemistry – �' ,���&� !���&0 (�,���-

"#�� � -�����"#�� "��$"&�� �"�( 6 �,��&��, "������*�("� � &�� �.�

����� ����. 	�'��� �����,���� ��� 2��&0 (�� ,� �#! ����, !���-

��) /��.�"", /�"���"&��, #�&���%� ,� �#! ', !��"&�!2*�� � (�,���-

"#�( ���#.��(, /���"(���& �� ,� �#! ����, !�����. � /�,�*02 6&�$

/��%��,,' ,���� ,��� �����&0 (�,���"#�� /��.�""', /������&0

��� ���'� ���#.�� �, "�,�� % �����, �� �&0 6&� ����/�"�� [4]. 
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2) � ����������� Crocodile Technology – 6&� /��%��,,� ���&

���,����"&0 !��*�,"� "&!���&�,, !��&� �,  �"/� 0����&0 "����,��-

�'� ��-��,�.����'� &�(�� �%�� � � !% !� ���� ����� � «1 �#&��-

(�,��» � #!�"�( &����� 6 �#&����"#�( � 6 �#&����"#�(  

��& -�#&, �&� "�,! �&��' /��&� �� &���!2& -����"��'( ��"!�-

"��, /���� ��& "&!���&�, /������&0 "�&�� � &'"��� ��� #��#��&�'�

�"" �������� "���� � "����. �*� ����, /���,!*�"&��, �"/� 0����-

��� "�,! �&���� �� ��&"� �( ����/�"��"&0. ��,! �&��' �� �,�2&

���0����, � ���� 6&� «���&!� 0�'� �"" �����&� 0"#��» "�$&' !�� �-

����2& "#���"&0 �����&�� ��!#� � &�(�� �%�$. 

��#�, ������,, "������� "���' 6 �#&�����%� ��!����� – ���&!-

� 0��%� &��(,����%� /��"&���"&�� � �'"4�( !����'( ���������(, ��-

%�����.�� ��������&� 0��%� /��.�""� � /��'4���� #���"&�� ������-

����� – ����(���,� � � "����,���'( (�,�#��. 
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