
82 
�

��� 629.114.2 
8��3����
��	 
��3
'������ �
���9  ��������� 

����	��� ���	���� 3
? ��9  �� �	����

3 
	�� �3�
'������� 3��	�����
��� 

 
�.<. ��=�����, .<. �
��? ���
, 
.=. ���� 
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� ��0�#$ ��**4�#�" �$#*2 ��1��0�#����$   *�$!$ .��-��44� 

3D Studio Max .��-��44��$ �0$*.$�$�"$ /��4"�� ��"2 ��"4�)"����� 
���#"�� ! "+$�"2 � #�4�0"%2 .� �$1�%&#�#�4 "4"#�)"����-� 4�!$%"��-
 ��"2. �4"#�)"����2 4�!$%& .�%��$�� �� �*�� $ .%�*��� ��*�$#��� *($-
4� $-� ���*� �-� ! "+$�"2 " .��*#���*# $���� *($4�  $�#"��%&��� !"-
��4"�". ��" /��4"�� ��"" 4�#$4�#"�$*�"( 4�!$%$� 0�%" .�"�2#� *%$-
!�56"$ �0�06$���$ ����!"��#�: .$�$4$6$�"2 )$�#�� 4�** � #�4�0"%2 
.� .��!�%&��� " .�.$�$���� �*24 " $-� ���*� �� �-�%;  $�#"��%&��$ .$-
�$4$6$�"2 )$�#�� 4�** � #�4�0"%2 " )$�#��  $-� ��%$*; �-%� �$ .$�$4$-
6$�"2 �*#� � � #�4�0"%2  ����- $-� )$�#��%&��( .��!�%&��� " .�.$�$�-
��� �*$�. 

�4"#�)"����$ 4�!$%"�� ��"$ .�� �!"%�*& * "*.�%&1� ��"$4 *.$-
)"�%&��-� .��-��44��-� �0$*.$�$�"2 " * ��$#�4 4"���.��/"%2 !���+��� 
.� $�(��*#". �$1�%&#�#� 4�!$%"�� ��"2    "!$ 4�**" � �"*%$���( 1���$-
�"�   /"�*"�� ����$ 4�4$�#�  �$4$�" *�(���25#*2 �� +$*#��4 !"*�$   
 "!$ #$�*#� �-� /��%� * ��*,"�$�"$4 .txt.  

8��4"�� ��"$ ��"4�)"����� ���#"�� ! "+$�"2 � #�4�0"%2 .�� �-
!"%�*& * .�4�6&5 ��1��0�#����-� .��-��44��-� �0$*.$�$�"2 �� 21��$ 
Max Script   *�$!$ .��-��44� 3D Studio Max,  �.�%�256$$  "1��%"1�)"5 
.��)$**� ! "+$�"2 � #�4�0"%2   *��# $#*# "" * �$1�%&#�#�4" "4"#�)"��-
��-� 4�!$%"�� ��"2. 

� ���$*# $  (�!��( !����( !%2  "1��%"1�)"" ! "+$�"2 � #�4�0"%2 
"*.�%&1�5# .�$! ��"#$%&�� ��1��0�#����$ -��/"�$*�"$ /��%� * ��*,"-
�$�"$4 .max �0��1�  � #�4�0"%2 " $-� ��%$*; � #��+$ #$�*#� �� /��% * 
��*,"�$�"$4 .txt, *�!$�+�6"� .���4$#�� ! "+$�"2, .�%��$����   �$-
1�%&#�#$ "4"#�)"����-� 4�!$%"�� ��"2. 

��"4 �0��1�4, ��1��0�#��� "�/��4�)"����2 #$(��%�-"2  "1��%"1�-
)"" " ���%"1� �$1�%&#�#�  .��$�#"�� ��"2 � #�4�0"%2,  �%5��56�2 ��4-
.%$�* .��-��44��( *�$!*#  "4"#�)"����-� 4�!$%"�� ��"2 " /��4"�� �-
�"2 ��"4�)"����� ���#"�� ���*� �-� ! "+$�"2 .� ��1%"���4 ��#$-��"24 
!���-. 
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� 0 "#"$%/"/ �#&" �/% %,,('$"#��%%  ':�'&,1 3�$��� �'(%�'��"� 

&'" %% �0 �2",&% (0(",!�1 $'4" /�+%1): ������� ��	�
�� 0(%&� �� ����-
�����-��	�
� �'"$�" "$�"/  ",�"#��%%, ",(�5('��"/ 5%"2'���/% #!(--
�'�%1/%. ��6$�� ,("� 2 ��&� % 5%"2'���' #!(-�'�%1 "0%,�#�-&,1 !�! 
��������� ����	�	���� �'"$�" "$��1 , '$�.  

�� ����������� 0 %�%/�-&,1: )(xui , )(yvi − !"/0"�'�&� #'!&" � 0' '-
/'.'�%1 i−&"� �3("#"� &"�!% ",�"#��%1; ),()( yxp i

y  −  '�!&%#��' $�#('�%1 # 
3"�' !"�&�!&� 5�("��"� 0(%&� , ",�"#��%'/. �	������� ������� ������: 
�� 2 ��%+�* 0 %�1&"�  �,�'&�"� "5(�,&% 0' '/'.'�%1 0=u , 0=v ; # !"�-
&�!&�"� 3"�' ,0 �#'$(%#"  �#'�,&#" ",�$"! ",�"#��%1 0 "2%5�/ 0(%&�. 

� �(2" %&/' �'(%�'��"2"  �,�'&� 0 %/'�1'&,1 /'&"$ �0 �2%*  ':'-
�%� �. �. �()-:%��. ���%,('�%' �'%3#',&��* !�6$"� %&' �+%% ",�.',&-
#(1'&,1 0 % 0"/".% ����������
� ����� $'4" /�+%%. � 3�!"�' �'(%�'�-
�"-�0 �2"2" $'4" /% "#��%1 ",�"#��%1 %,0"()3�'&,1 ��������� �������, 
# , �#�'�%% , 4��!+%'� 2%0' 5"(%�',!%� &��2'�,, %,,('$�'/"�  ��'' # 
 �5"&�* �.�. �",�!"#�, �.�. �"3��"#"�. 

������� �	����� ������ ,& "%&,1 # 0' '/'.'�%1* %  '�(%3�'&,1 /'-
&"$"/ !"�'���*  �3�",&'� (���), &" ',&) 3�/'�"� $%44' '�+%�()��* 
� �#�'�%� (%�'���/% !"�'��"- �3�",&��/% ,""&�":'�%1/%. =�' 2%1 $'-
4" /�+%� �0 �2"2" ",�"#��%1 0"(���'&,1 ,�//% "#��%'/ 0" "5?'/� ",-
�"#��%1 7�' 2%� $'4" /�+%� 0 1/"�2"()��* ���,&!"# $(1 !�6$"� 1�'�!% 
���. �  '3�()&�&' ,%,&'/� $%44' '�+%�()��* � �#�'�%� 3�/'�1'&,1 ,%,-
&'/"� (%�'���* �(2'5 �%�',!%* � �#�'�%� (����). 

�(1  '�(%3�+%% �!�3���"2" 0"$*"$� ,",&�#('�� 0 "2 �//� �� 13�!' 
Mathematica 6.0, 0 "#'$'�� '' �%,("#�1 �0 "5�+%1 $(1 $#�*,("���* ",�"-
#��%� , ��'&"/ 5%"2'���* #!(-�'�%�, $(1 	����� ������� ����	�	���-
��� ",�"#��%1. 

�'3�()&�&�  �,�'&� 0"!�3�(%, �&" %&' �+%"���� 0 "+',, ,*"$%&,1 
5�,& '' , %,0"()3"#��%'/ 4��!+%% 2%0' 5"(%�',!%� &��2'�,, "$��!" ,!"-
 ",&) % &"��",&) #��%,('�%1 #�:' , %,0"()3"#��%'/ ,&'0'��"� 4��!+%%. 
  




