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�+� 004.023 

�.�. 	"�#�, �""�"&.  
(
)��, %. ���"#) 

2	(�� �������0���� �������� �

�
8
��6 1�*�4� ��
� 3)(�2

� ,�&�,�&�#� �"&�����&"� ��� �����, #�&��'� � ��"&��*�� ���,�

�� ��4 � /��#&���"#�%� /��,������. � &��� ���,� /�� �( ��4����

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

4���� ��!%�( �����. � &�#�, ������,, �&��"�&"� ������ � "!,,� &��(

#!���: 

nzyx =++
333 , (1) 

%�� x, y, z � n .� '� ��" �. 

������ �' � "-��,! ������� � 1825 %. ��%�� �� �' � /� !����

/����� ��4���� � � ����%� ��" �. � 1908 %. �' � ��$���� /����� /�-

��,�&����"#�� ��4���� � � n = 2. 

( ) ( ) ( ) 266161
323333

=−+−++ ccc . 

� 1932 % �' � ��$���� /���,�&����"#�� ��4���� � � n = 1. 

( ) ( ) ( ) 191939
333434

=−+−+ bbbb .  

+ � ��4���� 6&�$ ������ � 1955 %. ���� � �"/� 0����&0 1��.   

	"��02 2019 %. �' � ��$���' ��4���� !�������� (1) � � ��"� � ���-

/����� �& 1 �� 100. � ��"&��*�� ���,� /������&"� /��"# ��4���� � �

n E 1 000. 

��������� 0�� � � /��"#� ��4���� �� 1�� �"/� 0���� � ,�&��

"#���������� (/� ��%� /������� ���,���'( #�,����.�$ ��"� ). 1&�&

,�&�� &���!�& /������� �� 04�%� #� ���"&�� #�,����.�$ ��"� . ��-

/��,��, � � ��(������� x, y � z � � ��" � n = 3 

( )

( ) 3533270324727154934

913563493505699368211

021962380725699368212

3

3

3

=−+

+−+

+

/�&������ �"0 �' /������&0 (569 936 821 221 962 380 720·2)
3
 = 1 481 

051 411 762 869 768 240 024 516 403 912 962 288 505 200 718 711 981 

993 984 000 F 1,481 · 10
63
������&��. 

+ � !,��04���� #� ���"&�� ������&�� !�������� (1) /��������-

�� � # ���!

( ) 333 zyxn =+− . (2) 

1&� /���� � � "�#��&�&0 #� ���"&�� ������&�� �� (569 936 821 

221 962 380 720·2)2 = 1 299 311 920 738 380 433 390 257 122 779 560 
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910 873 600 F 1,299 · 10
42

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

&� �"0, �� /���� ���& �"&���&0"� ����0 �� 04�, � � �'"&��%� ��(�-

������ ��4����. 

��6&�,! � � ��4���� !�������� (1) �' � /��� ����� ��"/� 0-

����&0"� %���&���"#�, � %���&,�, /��"#� ��4����. 

� %���&, "�"&��& �� ��&'��( 6&�/��. �� /����, 6&�/� /���"(�-

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

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

 ���� #�6--�.���&� �'�����,�"&�. ��� 6&�, #����,! ��4���2 "&�-

��&"� ��#�� ��" ����� ��������, ����"�*�� �& �%� � ���"&� # �&��&!. 

��/��,��, /� " ��!2*�,! !�������2

nzyxa −++=
333 , (3) 

%�� a – �&# ������ /� !�����%� ��4���� �& &���!�,�%�. 

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

��%� ��4���� /� -��,! �: 

�
=

=
m

i i

i
i

a

a
v

1

1

1

. (4) 

��#�, ������,, ��4����, #�&��'� �,�2& ���,��04�� �&# ���-

��� �& &���!�,�%� �!�!& /� !��&0 ����� 04�$ ��" � #� �"� !���� (��-

"!��# 1). 

��" ��4����

������� 1 – 3����� �����
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�� " ��!2*�, 6&�/� " !��$�', ������, �'����2&"� ��4����

� � "#��*������. �'�����'� ��4���� "#��*���2&"�, /�� 6&�, ��"&0

��4���� ����&"� �� ��4���� «�&.�», �"&��4��"� ��"&0 �� ��4����

«,�&���». ��� /� !����', � ���! 0&�&� "#��*������ ��4���� ,���&

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

���.�"" /��&����&"� �� &�( /��, /�#� !�������� (3) �� "&���&

&����"&��, � � ��4���� �� �!��& ��$����. 
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�+� 004.921, 004.94 

�.�. C����"&, �""�"&. 
(
)��, %. ���"#) 

2�
*�
��
 /�5/�5�� ��1��(��3���*

5 �

*6 ��� 2 �()4�97�5 /���
--

	"�����$ ������$ ��!��2*�%� /��.�""� �� ��&"� ���"/������

"&!���&�� �#&!� 0�',� ������,� � ���'#�,�. ����,�& «	"���'

&�5(,����%� ,��� ��������» �' /�������&�� � "��&��&"&��� " ,���-

 02 ����&' "����,���'( #�,/���$ /� �������&#� ������%�. ���.�""

����&' 6&�( #�,/���$ �"����� �� /�$/ �$��.  

��$/ �$� – 6&� ��"0 /��.�"" /�������"&�� #�,/02&����$ %��-

-�#�. � /�$/ �$� �(���& �"5 /��%��,,��� ���"/������ (2D- � 3D-

����#&��'), &� #�# /�����"�&"� ����'� �� ����%� /�#�&� � ��!%�$, 

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

�� �'(��� [1]. ��$/ �$� ,���& �'&0 ��"� 2&�� �  2��, /��.�""�. 

��& ��#�&��'� /��,��' /�$/ �$��� � #�,/02&����$ %��-�#�: /�$/-

 �$� "������� CG-,! 0&-� 0,�, ���-/�$/ �$�, /�$/ �$� "�������

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

8�"&� �"/� 0�!�,', � "����,���'( #�,/����(, #�&��', &��-

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

/�$/ �$�. 1&� �� 04�$ &�(�� �%���"#�$ /��.�"" /� "������2 � �/-

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

���-/�$/ �$� "�"&��& �� /�&� 6&�/��: 

− ���-& (-��,' � "� !6&); 

− "�&#� (highpoly, lowpoly); 


