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Annotation 

 

In this thesis project provides the most widely used modern computer 

graphics. The goal of computer graphics (visualization), that is, the creation of an 

image. 

Unity 3D  modeling through the use of three-dimensional graphics. Any 

three-dimensional graphics to create a new form and a copy of the real object. 

Graduation project using Unity 3D and environmental benefits and the national 

"competition" game project will be considered. 

The main aim of this project – is to help the children to use their free time 

effectively. According to the project this program is designed for kindergarten, 

preschool or home condition. 

The degree project consists of an introduction and the following sections: 

research domain, development tools, design and economic calculations and labor 

protection. 
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Кі і  

 
і , 3D  , , і  , 
   і   ұ    
  і. 

3D і – і   .  і і 
ң  . 3D  і   

  ңі  . ,   і  
 і  і і ң .   , 

,  . 
і   , і 3D    

і  і    ұ   і і і, 
 , ,  , ң ,  . 

 і  , ұ    і   
( , ,   . .). ұ   ұ   і  

 і    і ңі і   . 
Unity 3D – Windows, MacOS, Linux  і  ұ  

і і  3D і   . ұ    
,  ,  і і  і 

3D   і  . 
і  , ,   і  Unity 3D 

і.  :  
 , 3D ;  
   і і  ;  
    і  ің і;  
 і   ;  
    ;  
 2D і ;  
 і і ің ұ ң  ,  ң  . 

  Unity 3D-  і  ,  
   і  . 

ң   і і    
  .  і  і - і і   -  

     , і   ң   
. 

і   і    ң  
. ің  ұ  ң і   і  

 ң . і   і  і , 
іңі і ң   і   . 

ұ  Unity 3D-   і ,    
. ұ   і  :  
  ;  
 ;  
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 і ;  
 ;  
 ;  
 nDynamics. 

і і    і  і  ,  
  ң і   . і і  

і : , ң , , , , , , ұ  , 
ұ  , , XGen, Bifrost. ұ  ұ  і    і  
ұ  і  . 

 – і ің ң  і   і   
. ң  і – ұ  і .  , і   і  

 і і і   і   ң    
і  і   . 

 ( ) – 2D  3D   . і  
 ұ    і  і  і  ң 

і  . 
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1  і  

 

1.1 К і    
 

і   – ұ    ң    
і і  і    і   ұ  

і    . 
і   і  ,  і 

ұ    ің і  і    
ің ұ і і і.     

і ,   і   і і і  і. 
і   ұ  і    і  

і  ұ  і і. 
 ң   і і і  

і   . -1     1961 
  . . Russell ұ . 

 і PK ұ   1276-13    
  ің   і  і  ң  і , 

 ің   ң  і і ің  і ,  
  ң    і і   ң  
  і    ұ , . і і  – 

ұ  , і    . . , ұ   
ұ  і і  і і і      

і. 
Mid-60 Itek . . Mofetta  N. і    

і і і     ң    
. 1964  General Motors  IBM  і і 

 DAC-1  і  і і. 
1968  . . . .,  ,  і  

 і і   ң і і  і і.  
і   і і -   . 

Amiga  Macintosh і  і  
 і  . і і  і   

    . 
 і     

    і і    і.  
  і     і і   . 

і   ң ң ң   
:  

   і;  
  ,   (VFX)   

;  
 Visual Digital TV, Wan- і ;  
  ;  
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   і і  і ; 
 і  ;  
 і    і  . 

і     і і,  і, 
  і  і і. і і ,  і і  

 і  і і    і і  
 [1]. 

2D  (2D –  і і) і   
ң і   і і і і ң  і  . 

і   і  і і:  ( ) 
  ( , і  ). 

і  і і   і   
,    і і. 

  – ұ     . 
 і  , і  , ң , і ұ  і і ң .  

і і і  ң  .  і ң  
,   ұ    ң 3D 

   . 
     і 
  і,  і ің   і 

. і  ,  ң   
і і і і , і    і   . 

і і  і  і і   
і ,    . і  

ң  ің    .  
 і ің і і і і   і  і  

     . 
 і і: 

–   і і      
ң , і і і; 

– і ің  і і    ,  
і і і і  і і і; 

–        
 . 

 – ұ       
, і      ң ,   

. 
  і і і і . і  

ің  – , ,   ұ  ің 
 . 

  – і і   (  і) і 
і і  ң і і  і  і і і   . 
 ( - ) – і ің  ң   

ің і і і  і і       
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і і.    ,  і  і  
і ің  і і і  . 

 ң :  
–  ң  і   і ұ ;  
–  і і,    ұ   і  

і  і     . 
:  

–    ;  
–  IBM Cognos   і  

і і ң     ,   ұ ;  
–   ;  
– і  і  ұ  і   і. 

  і і ң ,  , 
 ұ ,  ұ  ңі  . 

    і , 
 . ң  і   

ұ ,  ің       
 ң   .  ұ  , 

 і і і ,     і  . 
   і   , ің 

   .  ң   
ұ ,   ң і . ң  

і      і  . 
 ң і і   ң і   

    і   . 

і  (3D -   і - «  і»)  
і ңі і і  і  . 3D і   

, ,   і   
ңі  . 3D     

 . і    і  
:  

–  ұ ;  
–  ;  
–  . 
 

1.2 К і  ң    
 

 і   ң.  і  
і   . 

  –     і і   
  . і і  і   

     і і. і і і 
   і  .  і    



16 

.   і    , 
і  . 

І і   – і ің і і  ұ  
і  .   ұ ,  ұ , 

     .  
ң і    ұ   

. 
і   і , ң   і і  

 ұ  . ұ   3D ңі і і  і 
 і і  і. 

      і  .  
    і. 

   ң і   
, , і  ,   

  . 
і   –     і і і. 

ұ  і і і ің   і   
  і    і. 

 – ұ    і   
 і .  і і ,   -   ңі  

. 
 

1.3 К і     
 

і і і і   ұ  і ің і  
    ңі   . 

Adobe Photoshop Editor – і   ұ  і  і  
і  . ұ    і  і , 

 і   ұ  і  . ұ   і і 
Adobe Systems Corporation  . 1.1-  і.  

Adobe Photoshop   і ң , і 
   і     і , 

    і і  і  
. ң і і і ұ  1990   . 

  
 

1.1-  – Adobe Photoshop  
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Adobe Photoshop  ң     
 .  ұ   і  - і  ң 

і і. і  ң     
 і і .  і ,  ң ң і , 

 ұ   і  і      
і .CorelDRAW – і ің   

 і     .   
 CorelDraw  і ,   . . . 

CorelDRAW     . , 
CorelTRACE  ің ң ,  

     . Corel PHOTO-PAINT 

 –   ұ  і  .  
ің ұ  ң    ің і і і  

і      і і  і. 
CorelDRAW   ң і 1.2- і  

і . 
  

 
1.2-  – CorelDRAW    

 

Adobe Macromedia Flash –     
ұ   і   . 

  Adobe Macromedia Flash   
 ң  ұ  і . 

 і і і і і :   і  
. 

  Macromedia Flash  ұ   . 
   і      . Adobe 

Macromedia Flash- і   ң  
  і  і  ңі і. і  ұ  ң 

 ұ  . 
Flash  ActionScript  і і    

.       , 
  і і і і  .  і  

Movie Clip     . 
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  , ұ , - , 
і   . 

Macromedia Flash ң і Future Splash Animator 
 . 

Adobe Flash   і  ң  
і і   і   і і  

і. і і  і і і    і ің 
ң  і ? Flash і 1.3-  і . 

 
 

 

1.3-  – Adobe Macromedia Flash  

 

Adobe Flash і і    і   , ұ  
    і і і  . Flex Builder, FDT – 

 , ,  і    
ұ  . 

і і   ,    , 
і і  -   PHP  XML 

і і   . 
   і ,  і  і і  

і і і  . , ң і і  ұ    
[2]. 

  ұ  і  і  Adobe Illustrator . 
і і ің і і –  , , і і 

  . ң    
, -   і  , і  , 

   . 
      і  ұ  

і і і і і. , Photoshop  , і і   
ң і  Illustrator і і  .  Illustrator  
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 ң , і ,  , і і   
 і і і . 
ұ    і,    

  , і ң і ,  
і і   і  ұ  . Adobe Illustrator 1.4-  

і .  
 

 

 

1.4-  – Adobe Illustrator  

 

Autodesk AutoCAD – ұ   . Autodesk AutoCAD і 
і   і і  . ұ  

ң і і і ұ  1982   і.   
ұ  і  . Autodesk AutoCAD і і і , 

 ,  . 
Autodesk AutoCAD   і і ң  

  . 1.5-   і. 
  

 
1.5-  – Autodesk AutoCAD   
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і і і Autodesk і і AutoCAD  .   
ң  і  і  Autodesk Architectural Desktop, Autodesk Map 3d, 

Autodesk Inventor    і і  ұ  . 
3DS Max – ұ  3D ,    . 

 ,  , ,  
ң  і   ң  

і і ұ  . ұ  1.6-  Autodesk 3DS Max і ің  
і . 

  

 
1.6-  – Autodesk 3DS Max і   

 

ұ   3D , ,   і 
 і    і . і  , 

 ,   і 
 . 3ds Max, , і і   ұ   

і , і   і     
і  ұ  і і   і  . 

Unity 3D 2012 і і   ,    
3D   і і ұ ң   ұ . 

CAD Graphisoft –  ұ  і    
. 

CAD і    –   і 
 і і  і. 

CAD –  ,    -

і  . ң і і –   ұ . ұ  
       і  

і  і . 
 ұ  ұ   ң і  . 

 , ұ     і  
.    . CAD  .  

3D  і ,  і  і і  і. 



21 

ұ  ұ   і  . ұ  
 ұ  ң, ң, ұ ң  
ң ұ . CAD- ің і  і і і   ұ  

. CAD-  і     . 
  

 
1.7-   – ArchiCAD Graphisoft     

 і   і і  і   
 ұ  . 

Unity 3D – ,  ,   
   і   3D-  і і, 
  .   ұ  і  ,  

-  і       
і і  #  Python і   . 

  

 
1.8-  – Unity 3D    

 

1.4 К і     ғ ұ   

 

1.4.1 Cinema 4D   
 

3D       4D  

C 4D MAXON Pack.  4D – ұ   і   і і 
ұ   ң ің -  і .   
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 –   і  [4]. і  ,   
і і ің і і і і   і   (1.9- ). 

   

 
1.9-  – Cinema 4D і 

 

 4D і і  і   і і. ң і і : 
, , , , , , і , ,   

. ң ұ  і  і , -    
 і і   і і. 

MAXON   ,    і   і і. 
MAXON і  і  і . ң ,  

і і  4D,    ұ  . 
, ұ ,   і  і і 
ң і і і  і:  

– ң і    і і і   і  
 і і і   і;  

– 3D    ұ ;  
–   ұ  ң  ң і  

 і  ;  
– і і   і;  
–  і   і  і    
і  ұ  і  і  MoGraph і;  
– Net Render –   і і  і  ;  
–  ұ .  

: і  ң   . ң  Cinema 4D і 
Adobe After Effects і і і і і , CC ұ  .  3D 

  ұ  3D   і  . 
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, ұ ,    і   і і 
ұ  .   BodyPaint BodyPaint 3D    

і і ұ  . 
 ң  і і , -     

і ің    ұ  .  ұ ң 
    , -   

і  ,  і    
 «MoGraph»  . і , ,  

       і і .Cinema 4D і 
 і і   і:  

– Python-  Python   і, -  
і і, Xpresso і  ұ   Xpresso     

  і   і ;  
– Xpresso – і і  і.  GUI-  і ; 
– і і  ++;  
– C.O.F.F.E.E. –  і .  4D  Body Paint 3D 

  і. 
 

1.4.2 3D Studio Max  
 

3D Studio Max - ұ  і і ,    
і   і    .  Autodesk-  

Windows NT  і ің 3.51 ұ ң ұ  . 
, 3D Studio Max 3D і  і     ң  

 –   ің і і і, -  -

ің  і   і   і  
  . 3ds max  [5]  і  

ң і .  і    ң ң 
і і і  і   3D Studio Max    
 .  ,  і     

     ң   
     і і   

і і  MAXScript  і , ұ  і і. 
 ң і  ң  і і і і . ұ  

і і і  ң  і і   і  ң   
і  (2.2 – ).  

ң   і і і  і і і ің ң і  
 ң   . 

  і ң  ң і 
ң і . 

 –   і   
ң і і і. і і    

 . 



24 

ң   і ң  і і  
 і  . 

ң  ң і  і –  ұ  і   ң 
і  ң   і   і і і.  . . . .  

і і  . 
3D Studio Max і  ұ  і і  -   

і  ұ  ңі і і  ң  . D. H., cі  і    
 . . C.  , і ,  , , і. 
 

1.4.3 Blender   
 

 – ұ   ұ , , і, 
і і ң і  і    і 

і    і  і  .  і і  
( )    ұ     і і  
3D    (1.10- ). 

 і і 3D  і  , Blender 
і ің  і і  .     

ң і     і і   ұ  
 . 

і і    50-   , ң 
і і   , ,   , -    

  . 
 

 
 

1.10-  – 3D Studio  Max і 
 

 і   і   yafray 
, LuxRender і    . , 

ң і і  і ,    ң 
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,  ,  , і  
, і , ұ   ,  і  

,  і і і  і   і і і 
- і  і і   . 
Python і  і ,  /  

 (COLLADA ) ,    і  
ұ   і . 

     ң і і 
. 

 

 
 

1.11-  – Blender і 
 

  – ің « » ,   
, ң « »   ң 
і  ұ .    і   

   і   reak-  « » ұ   
ұ . 

: 
– і ; 
– ің ; 
–  ұ  і і і ; 
– ; 
–  і і і ; 
– «  ұ  і »; 
–  ; 

і і і: 
– ұ ң  і і і ің ; 
– HiDPI і ң ; 
– ,    і ің . 
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1.4.4 Marvelous designer 3   
 

   і і ің і і  і 3D і і  
ң  і і  ұ .  і і ің  ң  

  і і    і  
і і. ұ  і        . 

   і ,    і   
 [7]. 

  і :   
– 3D і   і    і ;   

–  і і  , ң і і    і  
 ;   

–     і  ;   
– 3D і     ң . 
 

 
 

1.12-  –  Marvelous Designer і 
 

1.4.5 Adobe Photoshop 

 
Adobe Photoshop – і, і і , ,  

 ң   . Adobe Photoshop і  і  
  ұ  і  , і і і і і і , і і , 

 ң ,  ң ,  і і  ң , і і 
і , і і , і   . 
Adobe Photoshop і   ің і 

ң і і  .  ұ  і : 
і і і      і і і   

 і ң . 
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1.13-  –  Photoshop і 
 

 Adobe Photoshop і   ің і 
ң і і  .  ұ  і : 

і і і      і і і   
 і ң .  і ің і   

ң    і. 
 

1.5 Unity 3D   ң   

 

1.5.1 Unity 3D   

 
і і  – і   і Windows  і   

OS x Windows  і ,   OS x, 
 і    ұ . Windows Phone, Android, Linux, 

Apple iOS   і, Wii, PlayStation 3, PlayStation 4, Xbox 360, Xbox 

One. Unity OpenGL  DirectX (1.13 )   і.Unity 
 – і  ұ     
і  , ұ   і   і і  і. 

ң і  і  : C #, JavaScript ( ), Boo 
(Python dialect).  DirectX 11  HDR- і .  NVIDIA 

 PhysX   і. 
Unity 3D – і  ң    

. ұ  20-   і  , ң 
і і  ,  і, і ұ , -

  . . ұ   і і  і. ұ   
2005  « і і »  ,  і   . 
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ұ ң і і   і  , -

   і  і  ің   
. і   і     

і    ұ   
ң   . 

ң  ,    і і   
     .  , і і 

Unity і і і  і   . 
Unity  і  ұ    
 і ,  і   і    
.  і  і і  : C #, JavaScript ( ). 

ұ  Boo (Python і) , і   5 ұ  . NVIDIA 
  . 

ұ    ( ) і  –  і, 
і  і   . і і , і  

( )    і і   і  і  
  і  (« і»).  і ,    

і  і  ұ  ұ .  , і  
  і  ( і і , і    і     

),    і    і . ң і  
 ң ұ  і і     –    

  ің ,   і  
. і і    і  і , і ,  

 і  і і  і і  і. 
і  і ің ( і і ,   )  

і   і . 
ұ       і ің , -  

ң  (  ) .  ұ  
 ;  і і -  і ің  
,   -  і і .  

 і    і  і і і. 
і і      , MIP , 

 ,  ,  і    , 
і  ұ  і  ұ    –   

   і  і   і  і і і. 
ұ ң  і   ң і . Unity 

   і  ұ  і  , і  і  3D 
     і і і    

   і  . 
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1.14-  – Unity 3D  

 

і і  3D ,       і 
   і  і  ( ң ), ң і  

,     ң  і  
і і  і  і  і, ұ    

і    ң .    
 Windows (.exe)  (Windows і )     

і  (   ң і   і  і ) 
 . 

    . , 
, , , і  і і  

  і і  і   і і. ұ  і і  і і  
і   і    і   і і  і  

 і  . Unity Asset Store  і  Unity 
Developer і  ң   . ұ  і   

 і   і ұ  . і  і  
 ң     . , Tortoise 

SVN  Source Gear. 
ұ ң ұ  Unity Asset Server, Unity-  і  і  

ұ  ұ ,  ұ    і  і   
   . 

Unity 3D   . ұ   Unity і і і  
(Blizzard )     і   

 ,    .  і  
    , ң і   

. 
 

1.5.2 Unity 3D і ің ұ   ш і і,  
і 

 

Unity   ң і, іңі ің  ң , 
   і  іңі ің ң  . і і  

 і  .    і   
   . ң - і  ( і і  і 
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    ұ    і ),   , ң 
  . ң -  і  і ің  

 і ің ,   і  , 
 . ң  і і і    ұ  

ұ  . 
 

 
 

1.15-  – Unity 3D і 
 

і   і і     і  
  :  

– і  –    і  
 і   ің і;  

– Factory Box Collider –  і  ( ),  і  
і і  ;  

–  і ің   і і , 
ң і і  і  і і і ;  
–   –   і і   

і і  ң    і і -

і і  і  і    і  і   ;  
– Read Mesh Collider  і ің   

і і і  ;  
–  ң   –  ң і ;  
– Terrain Collider –  і     

 ің і  і. 
і і      ұ , -  Ragdoll ( ) 

  . 
і і   , MIP ң і,  ,  ,  

  , і  і    
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 і і і – ,  і   і   
. Unity  і   ң і . Unity 

   і  ұ    і  3D 
     . 

 , і  Game Object   і і   
:  

– ің і; 
– ;  
– GUI ;  
– 3D ;  
–  і;  
–  ;  
–  ;  
–    і;  
–  ; 
– ;  
– . 

і і  3D ң і ің - і і   (LOD 
),  ң і    і і 

  і і ,   і , CPU 
    і і  і ң  і . 

   ұ  і і   (Windows і ) (   
і    (      і  

і  ) . 
    :  

– 3ds, Max.obj, .fbx, .dae, .ma, .mb –  і і  і ; 
– .mp3, .wmv, .ogg –   і ; 
– .Bmp, .gif, .png, .tga, .psd, .tiff,. Dds video і ; 
– .mov, .ovg –   і . 

, , , , . 
і і і і       і   

  . і і  ұ  і і і  і    
і  і   . Unity Asset Store і   і  

Unity і і ің   ( )   . 
 

1.6 C# і і ің  і 
 

1.6.1 System. Drawing  ңі і і 
 

Microsoft .NET Framework і і і   C # 
ң GUI (GDI +)  ңі і і  і і і і  і  

 ұ .  GDI + C ++ і і ің і і і і  і. 
  ңі і і і   і і  ұ ң 

і і і  .   ңі і і  ң і   – 
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Brush  (Brushes, SolidBrush,  і  ңі і і  ң і 
 ).  і і ің і і   і  

Brush  ( ) ң . 
 і і  і і    ,  і 

 і      і і і ұ .Pen 
( , SystemPens).  – і      і і  

і   . PEN      
( , і ) і  (FontFamily). і   і ің 

і   ( , ,   . .). FontFamily  
і  , і    і  і і ұ . 

. ұ    і і і, ,  
і і ң і  і і  . 

. ұ    і і ің  . 
 (PointF). ұ  ұ  і   ұ  і  

і і  і. 2.7-  і  2.8-  і , ұ  
  ің   і . 

  ңі і і  і і, і , , і  і   
  ұ . 
 

1.6.2 Graphics  

 

C#- і «Drawing» і і     . 
    і   .  

 і  і  і  Graphics     
.  і    і і і  і і  

і   ң і і   і   . 
 Graphics    ұ ,  

ң і і    ң  . 
і  «WM_PAINT»     

 ің і  і. і -   ң  
і і і   . і і  ұ   

, і і  . . B. Windows і  і « і 
 і  » ұ    , WM_PAINT  

ң і і   і   , ң і і  і  
  WM_PAINT і і і ің   і і   

і   і  і і  PAINT і  і  ң . 
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1.16-  – WM_PAINT ң і і  ұ  

 

 – WM_PAINT   Form1_Paint (1.16- ). 
ің і і   і іңі  , ұ  ң і  

. 
Paint Event Editor і  ұ : 

 
Form1_Paint  і  і і і. і і і  

    і  і і, і ің  і  
Form1 (  і ) . 

ң і ің і і Graphics G і і  і і 
 ұ  ( ,  , Windows 

і ің   )  . ұ ң 
і  Windows, ,   і  , 

  і і        
 і  ұ ң і  і і, , 
 ұ ң   і ің і і і і  

 і. 
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2  і і 
 

2.1 М  і і 
 

  і і  і  ұ   і і-
  і  і  . 1989 

 1997     і і  і  
UML Common Application-  і ң   і і і  і і. 

Design models, analyzes and implementations і  UML і і-
  і (Unified Modeling Language)  
  і .   ің , UML, 

,     . 
 , і і  , і і , і і , 

і і , і і , і і   , і і 
 і і  і   і   UML і і  

і ұ   ұ : , - , 
.  – ң,  і   

 і і    - , 
 – ң  . 

і  ұ ң UML-NEN,   і  
і,   ің і і і  

 і  [14]. 
UML і ұ ң ң і і і і  . 

і  і  і  і  і і  і  . і ң  
    і і  і  і  

  і і, і . ұ     
 і і і  Rational Rose  Rational XDE  

   ң  і ің і і   
. 

UML і і ің і і ұ  – ұ ,   . 
  ң і  ұ .  

  ң і  ұ . і і і і 
і  і   .    , 

     і і і.  ұ  
 ң і  і  ұ , ұ    ің 

і  і. 
і  (Visual Modeling) –  і ің   

і і і  і   і    
і  і і.  і  ,  

ң   ,   і 
   і   ұ  . ұ   

 , ің  ,  
і і  і і  і. 

 UML і і і і-     
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і    і  .  
і і і і   – і і і ң  і ің і і. Rational 

Software ң   і і (Rational Rose  Requisite 
Pro- ң ң   і і )   і і   

і  і і . RUP- і     – ұ  Gradi 
Butch, Ivar Jacobson    (Rumbaugh). ң і і 

  і    ,  RUP і  
 . 

 

2.2 Ratіonal Rose  
 

Rational Rose – UML і і   ұ . ұ  і і  
   і ұ . і і  і і   

   і і  , ң і і  
 ң   і  і  ң   

і і . 
   ұ    і  

  і  і ұ   . 
і   і  і ің   

  і і   ің -

 і і і.   і  і  
і ,    і  .  ,  

і ұ  ің   і і і  і.   
 , і  і  і   

і і. 
 – і і і  ,    

і    і і   . 
і   ң  - і, і і  і і і ің 

і і . 
  ң     

 . і - ұ  і ің  і і , 
 і ің ұ   і  і   і 

 і   .   ң -

  –  і    і  ң , 
  ( ), , і - ұ ,   

   і  і  і   . 
Ratіonal Rose і ің  ұ    

  « - »     
і і і    і і  і і 

і і  і   ің  ұ  
  і. 

Ratіonal Rose ұ  і і  і   
і,    - і  

, і      ұ  
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,  ң   ұ   
і   і  ң  і. 

 

2.3   
 

     ің 
ұ  і . ұ   і  і, 

і  ң -   і.  
  і    і і і   і  

. 2.1-    і . 
 

 
 

2.1-  – Rational Rose  ұ    

 

ң     ің і  .  
і і  ің   і    

  ің і і ұ  і  , 
і  і і і   і і  і  ұ    

.      
  і .  ,  

  і     
  ұ . і  – і ң 

і   і і і і      
і. і  і  ің і і   

М  Т  Rig

М я

М  

А я 

  

 

INDIE- ш

  

UE4-  

 ш

К
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і і  ұ ,    ұ  
( і і  ). 

 

2.4 і   
 

і   – ң     
. 2.2-  і ің  і. 

 

 
 

3.2-  – Rational Rose  ұ  і   

 

    і і    і і  
і     і   

ң       
  і.  , і і ,  
і і      і   

. 
UML  ,    

і ұ  і  і і.    ң  
ұ .  ,   і   

і :    іңі , ң    ң  
 іңі і ң  ңі . 

 і   ің і і  і 
 і і  і    . ұ  і  ң 

 ң і  ұ   і  ің  
ұ  і і  і. 

і   ң   
 і   ң    і і  
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і ,    ң і і  
 і . 

  і і  ұ :  
–  ң і і.     . 

ұ   і    і    
і   і;  

– Object-class-object-  ң   ң  
і ің і і ің  ;  

–   .  і     
     і і. і і і  

   і ің  і   
і ;  

– ұ  і і.  і ұ  і   ң  . 
і і  і  . і ұ ң ұ  ң 

  і   і : і ұ ң і   
і   . ұ  ұ  і і ң    . 

 

2.5 К   
 

  –  і і    
і ің ұ  ұ ң   .  

      і і і, 
 і      . ұ   і і і  

ң    і і     
ң     і . 

і і і і   і і   і  ің  і 
і і і  і і   , Rational Rose Sequence  

 і і  і       
   . і   

і . 



39 

 
 

2.3-  – Rational Rose  ұ    

 

 
 

2.4-  – Rational Rose  ұ    

 
Rational Rose 2003- , і  ұ  ң ұ  

ңі і і  і   :   
–  ұ       

 ң   ң     і  
ң ң ;   

– і і і  і  ң :  → і ің   
ң  -    і  ң ң ;   

–  і і ің ұ  : ң  → ң 
  і і      і  

 : INDIE- ш

М  

Rig

М
я

А я 

Т  

М  

  

 

UE4-  

10: 

1: AutodeckMaya 
2: 3D   

4: К  

5: К   

6: UE4  

3: К  я  

7: UE4   
8: Blueprint  

9:  

 : К

UE4-  

 

  
 

ш

5: 

1: 

2: 

3: 

4: 
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і  ұ   (New → Collaboration Diagram). 
 

2.6 К   
 

  – , ,    
 . і і-  і  і  

   і .   ің 
  і  і. і    
 і  ің  і і і  і. 

  – ұ  ің і і  і і і  
і і-   ің і і і   

   ің   
  . 2.5-    і. 
 

 
 

2.5-  – Rational Rose  ұ    
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3 ү    і  і і 
 

3.1  Unity 3D  C#  ғ  ұ    
3.1.1 К  

 

ң і і  і і ұ    ң 
 і  і і і   і .  ұ  

 і і   . 
 ұ  ң і і і і  . 

ң  і  і  і  і  
  і .  ің і ің  

,  і і і і :  
 і ;  

ң і  і  ;  
 ( і ) . 

 ,   і   
.  

,  
treyg t1 = ң   (); 

   t1 ң  і  
(  і  ) . 

  і   і   і і   
   і    . 

, treyg    і  
 ,  ұ     3, 4 

 5 і  . ұ  ,  ң  
 : 

 
і ұ   ің  і ің  

і  і   і і  і.  
ң      : 
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3.1-  –  і   і    
 

 

  і  і ің і ің 
ұ     ұ , , 

 « »   , , 
ұ ң  ң , і  і  і 

 : 
–  ұ   0-    і ; 
– і і ұ ң ұ ң  ң 

   . 
 « »     

   і  і  і і   і і   
 і: 

 
 ң і і ің   і  і  – 

   ұ  ң  і  і і : 

 
ң ұ  3.2- і  і . 
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3.2-  –  і -     
ң ұ  

 

 і і і і ң  і   
 . 

ұ     і  ,   
   і  і  і  . 

, ұ   і ң  і  . 
Override  , і  і  « і і » 

  і    . 
,  і і  і  . 
, і і і  і    :   

– , ,  –23 12 19);   

–  (2019  23 );   
–  і  і ңі . 

 
 , -  ұ   

 . 
 

3.1.2  
 

#,   і    і .  
 і   і  -  і 

ң  . C # і і і ң і і –   
і ің    (    
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) , і  і і і , , 
ң     . 

 і  ң  ң  , і  
«~» –  ң   , , , -

  ,  ң і і :  
  і і   « »  

     .  
  і  і   і  і  

   . ,   
ұ  ұ   ,  і  

. 
 

3.1.3  
 

і і-   і ің і і  
 .  –  і   і і  

і  і    і і ің і і. ң і і object-interface - 

 і  і ің    . 
 (« » і ) – і ің і і ің  

і   . 
 get ()  set () і  і    і і  

ұ . Get () і і   ң  і    
set () і і  і і  ң  і і і.   і  

  , ұ  і    . 
 і   і    , 

   і  ң ң  і 
 і   і . ,  і  int a і і і  AA 

  . 

 
 t і і  ұ  і  a і і  Aa і і ің 

і  ң  і і  : 
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   t і і ің  і і ің і  і і  

  : 

 

A = t.Aa;  

 

ұ , t.Aa – treyg ң і. 
ұ   T.  і ің  і   ң  

і і    . ұ  і ң  

 –   ң    

 . 

,    і і   . і 
  і і  ң    і  і   

: 0-     і   і   , :  
ұ  і ің і і і   ( і ). ұ     
  і  і . 

 

3.1.4 і і і - This 
 

 ұ  і і (this) ,   ұ   
  ұ    ің і  .  І  і  

 і і   і і ің  this і  
. ң і  і і   і  ұ  

 і  this і  і   . This і і  
 (   )  ,  

і і   і  ұ  .  
  і і   і  this і 

.       
ің  і   і і ің  . 

  і і   ің   

і   і і ң  this і . , 
treyg    : 

 
  і і і і і ің і    і 

  і    (   і і 
). 
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 і    і  ң , ұ  і 
 , і  і   ,    

іңі  . 
# і і    ұ  і  і   і і 

і  і    . CS1  ң 
Form1.Designer.look , void Dispose (bool disposing) і і   

ң ң   і  .  . і і  
, і і    . 

 

3.1.5 К  ғ  
 

ң ң ң  і –   ң 
і.   і   (  і)  ұ  

і і   (  )   і і .І -  
   і    , 

 ұ   ұ  і і  і. і  ұ   Windows 
 ,  , ұ і ұ   

. . . B.   -    
і. , і і ің і   і   

(  - )   onclick  і  . і і і і  
 і ң і і і  , « »  ң і і 

ің  і   і . , 
,   ң   .  і  

і   і , ,  ң    
і і і      і   і і 

і  :  
–    і і  ( і , і , 

 ) –   і  і  ;  
–     і  , і 

і ;  
–   ,  ,   і 

. 
ң  і  (   )   

, і  і і  . 
 

3.1.6 К     
 

і     і і і ( ) 
  і  (  ), і   

   і  ң  . 
ң  і   і  , 

      
  і і  і. ,  і  

 і      (  +)  



47 

 ct1, ct2 – Student  , і  ct1 + ct2 і   
. 

і   і і  ? і , і  і і іңі  
  ң   ? ұ  і і і і - і і   

 і         
. 

ң  і ң   і 
 «+» і  . 

  іңі ің  іңі і  і 
і    .    , 

 ұ    і  . 
 ң   і  і  
 (  – ). 

   і    і  : 
[ ] ң  ң  (  

і) {body}  і  і     
і . - , і   і  ( ) 

 . 
   ,  і  

 ( ,  і  ). 

:  
і і і       , 

іңі       . 
     ң   , 
   і   і. 

  , і   
:  
–      і    

(    );  
–  ің і     
 (  Ref  out   і );  
–     і   . 

,      і 
і  ің і   і  . 

 і ің   і    
 ң : 

 



48 

 
 ұ  3.3-  і . 
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3.3-  –      

 

3.2  Unity 3D  ұ  
 

ұ    ң   і   
. і  ң  –  

( ),  і і ұ . 3D-  ұ  3D-  
і і  3D- . і  і    і ің 

  і і   .      
Unity 3D ң  .  ң 

  і і     
   .  і і    

ұ     і . 
ұ    ң  і і  і і.  

і   Unity 3D   ң . 
   і   і і   

 і і і,  Unity 3D    
  і і . ұ      

. і     ? ң і і  
і   . 

 і  ң   . і  і і 
. і  4  : Terrain Assets, Water pro Only, Skyboxes, 

Mitharacter Controller.  , і  і і  . 
  і  і   .  і . 

і  500 x 500 і  ұ .  ң ң . і  ң і і  
  і . і, і  і , і  і і  і і 

 і і , -   . і і   .  
ң   .  Directional Light і  . 

   (3.5- ). 
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3.5-  – Unity  ұ    

 

3.2.1   
 

ң  – ұ  ің  і ң  ұ  і і  . 
   і , і :  
– kopmewtlik ;  
–  ұ ;  
–   ;  
– і . 

ң ң   – ің ң  і і  . 
ң     і  . ұ  ,   
ұ ң , ұ ң і і і    ұ ң  

   ,  ұ  ұ   
     ұ ң -

 ұ  ?  і   ң 
   ұ . 

 ,   і  ұ  і і   
і  .   і і   

ң   .  , і  і  
ң  ң    і .  
ң  і   .  ,  і , 

  ң   ң  і і і. 
і і   ң  і :  

–  ;  
–  , і  ;  
–  ;  
– і і ;  
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–  ;  
–  ң . 

і ң  і    ұ  іңі  
.   і  і  ұ ,  і ұ ,  

 .    і . - , і і 
 .   ,    і -  

   ,  і  ұ  (3.6- ). 
 

 
 

3.6-  – Static    

 

3.2.2   
 

Unity  -   (* .jpg, * .pp, * .png, * .mpmp, * 
.gif, * .pdd, * .tga) і   . і і і    

. і  ң  ұ  і і. 
і і і  і і  , ң   

і - і і  .  і  3DS MAX   
 ұ  .  ,     

і ң . 
  і і   ,  і 

 і .    . , і і  ,  
 , і    [10]. 

 

 
 

3.7-  –   і і і 
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3.3  ұ   

 
Prefab – ұ  і   і     і  

 ң і. Prefab  і  і  і і і  і і   
. ұ  і і ,    і  ,   

. 
і   ң ң і і ң  і. 

і і , . , і  і   ұ  
  . ұ    і  і. ұ  

, , і        і і і 
. 

 

3.4  

 
 – і   і  ұ , і і  

і ің і і. і   і   і  :  
– і   ;  
– ұ  ;  
– і ің . 

 ің    ң  . і   
  ұ . , і і і  ің і і   

 і і  . 
ұ  -         

і   :  
–    і ;  
– ң ң . 

і і  ұ     і ің 
, і   і і    [12]. 

 і і  ің  і.    
 Unity 3d і  . ұ  , ұ  

  і ,  і і, 
  і .      ң  

.      .  
 

 
 

3.8-  –  і і і 
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3.5 ң  і і 
 

Unity 3D  і і   і  : C #, JavaScript  
Boo. і  ұ  і і   і  ң  і і  . , 
JavaScript –      і і. ECMAScript 
і і - . JavaScript і і  і і   . 

 ң , ң , ң  ұ , 
ұ  і і   . . .  і , 

і і  C # і і.  і    і і   
і   .   

 і    ң , і  ің , ң 
і і  ң ,     C # і і   

(3.9- ). 
 

 
 

3.9-  – і  і і    

 

ұ   JavaScript і   і   ,  
 і    (3.11- ). 
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3.10-  – і і   ң  

 

 
 

3.11-  –     ің  
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3.6   

 
  і і ,   .   

і ,   і  . , ,   . . B 
 . 

ұ   ngui і  . ұ   і і,   
. . B – ұ  ң  і . 

  BUTH ngui  GUI і  ң    
 і  (3.12- ). 

 

 
 

3.12-  – NGUI і  
 

3.7  

 
  і і     .   

  .    ң , 2 і 
: AudioSourse, AudioClip. 

Unit,    ң  і. , ің і  
і і    .  і  ң  і .  і , 

 і   ,     
. 

і і    і  і ің  , ң і   
. - , і і і і  . 

і і   ,  ,    .  
 ,       і - і і  і  

   і  . 
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3.13-  –   і 
 

3.8 ң ш  

 
ұ  ң , ң , ұ    

 і . і   і ің  
 . і і і   Crashing Race-   . 

    .  і і    – 

ұ  ,     . і і   , 
 ,    .   ,    

   і - і і  і     
і  . 

   ұ      
 ұ    і. і     

, і    . ұ    
ұ     . і  

     : 
– «W» – ; 
– «S» – ң ; 
– «A» –  ң ; 
– «D» – ң   ң ; 
– « » – ң ; 
– «R» – ұ  і  ; 
– «F» – і   і і і; 
– «H» –  ; 
– « » і і; 
– «Esc» – і  . 

ұ     ұ  і  і  
.   ң і ,  ң   

  і  і і і . і     
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ң     і   ң  . 
 і     ң  

  і і  і і (3.14- ). 
ң і і і  і  і і  

. і і ің    і ің  і і  
 . і і     і і 

 .   і  .  
і і   ің   і. 

 ,   ң . 
 

 
 

3.14-  –  і 
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4 Э  і  

 

4.1  ғ  
 

 ң : і ің  і  
  і  . 

: і і і     
  . 

    ,  
ұ   і і   ң і ,   

 . і   ң    
 , і ,    

ұ  і  . 
і , ,       

ұ .  ң  і   і  . 
  і і   і  

і і:  
– і   і   і;  
–   і   , ұ  ұ    

і (  і  і );  
– і  і і і    ;  
– (  ң і і і  

)  і і  і ,   . . .  
 , ң  і і і  і і і   

 і і. 
  – і ің ң  і і і   

і  ң  і .       і  
 ,    і   ң  
і і  і  і  ң і . ,    

ің і і  ұ   і і  .  і 
 і і  ң    і і  

і   . 
  і  і і :  

–   і  ( і )  і  
;  
–    і ңі , і і  

  і   (і  і  ));  
– Advanced Advanced  і  і і і  -

      і;  
– і  і    і  і. і 

ң і  іңі і     
і і  і.   і ;  
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–  і   і і   , - , , 
, і  . . . і   ң 

  і і і   . 
,     ұ і  і   

і і  . 
і і і і  – ұ  ұ   ұ ң  , 
 і і   ң  . і ің 

  ,  і і і   ңі і і  
     . і  ұ  

ұ   ? і   і і і   
 і  і і    і і. ң 

і і   і    ң  
ұ  і   . і  і    

ңі і   ,      
ңі і      . 

(R)   (N) ң ( ) (4.1) ңі ің (T) ң (r) 
ңі і  ұ   і і . 

                       (4.1) 

 

ұ , 1,2,3,…, n – , ң  1, 2, 3,…. n 
і і   і і  і і. 
ұ     і  ң ңі і  ұ   

      і   ,  R  
і   , і  . 

 ң і і і і  ұ   ұ  
 і    . 

 

4.2 і  і і  
 

  ң      
ң і і і 4.1-  і і . 

 

4.1-  –    
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4.2.1 і  і і  

 

  ң   ң ,  
і і, ң   4.2-  і і . 

 

4.2-  – і  ің ұ  

 
 

4.2.2 І - ғ  ғ   ш ғ  
 

і  і і:  і і  , і   
 , і ің ұ ң ,  , ұ  ,  

  . ұ   4.3-  і і . 
 

4.3-  –   

 
 

4.2.3 ғ  ,   
 

  і    4.4-  
і і . 

 

4.4-  –   і   ұ ,   
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    і  і   ің, 
і  ің, ң  і і  ұ ң 

і і  і  ң ұ  2% . 
 

4.2.4   і  үші   
 

  і   і: 
 

=( + + + )*2%,                                                (4.2) 

 

ұ ,  – і   і   , ң ; 
                  – і   і   , ң ; 
                  – і   і   , ң ; 
                  –    , ң . 
  

 

4.2.5 і    і і і   

 

і    і  , ң і  
 - ұ      і  . Zhzk 10%.  і 
ң і 11% ұ .   (4.3). 
 

                  (4.3) 

 

ұ ,  – і   і   , ң ; 
                  – і   і   , ң ; 
                  – і   і   , ң ; 
                  –    , ң ; 
                  –   і  і  , ң ; 
 

 
 

4.2.6       ғ  ү  
 үші   

 

і    ұ  ң  6 2 . і і,  
, і  і   10 2 ң   і. 

     40 2  і і 
і . і    ңі . ұ   

, , і     і   
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.  70 ң ң  і.  і і  ің 
ұ  і   і: 

                                                     (4.4) 

 

ұ ,  –   ің  40 2  і ң 
, ң ; 

  – і   і і, . 
  

 

 ң  і і і ің   
   . 

 

4.2.7  ғ  ң  
 

  ң  4.5-  і . 
 

4.5-  –   ң  

 
 

 = 40% (    )  
: 

  
 

ұ ,  –  ; 

                  –  . 

 

4.2.8 і ғ  і  ш ғ  

 

  4.6   . 
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4.6-  – і ң ұ  

 
 

4.2.9 Э  үші   
 

 ң   4.7-  і . 
 

4.7-  –    

 
 

ң   і: 
 

                                               (4.5) 

 

ұ ,  –  , 2;  
                  – і     ң , ; 
                  –   , .; 
                  – ң , ң . 
  

 

4.2.10  үші  і   
 

 і  і  : 
698,88  *6 =4193≈4000 . 
 

 

 

 

4.2.11 К   
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 ұ   і   і  і  .  і і  
    .  і  і  . 

)    4.6   і: 
                                                              (4.6) 

 

ұ , V – і   і, 3; 
                  = 30  –   ң  ің  

і /  /, 720 – і    ң  /24*30/; 
                   –   55,56 / 2 і . 
  
 

) ң   ұ    4.7 
 і: 

 

                                              (4.7) 

 

ұ ,  –     і; 
                  –   і   . 
Ы   і  ң  і  і . 
Ы    ұ    і  25  

ің ,   ң 50   ің  
/1 3=1000 3=1000 /. 

 

. =5 3*6 *2135 =64050  

 

)       ң  4.8  
 і. 

 ң      50   0,05 3  . 
    ң  і  і . 

     і ің  – 23,50 ,  ң  
ің  – 12 . 

 

                                      (4.8) 

 

ұ ,  –     і; 
                 –   ің  . 
 

. =5 3*6 *23,50 +5 *0,01 3*25 *6 *12 = 705 
+ =90 =795 . 

 

4.2.12 И  үші   
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ң  і  ң і   4.9- ң ің і: 
 

= + * ,                                               (4.9) 

 

ұ ,  –   USB    і  
і   ( і  і  ); 
                   –  і і і   ; 
                   –  і ің ң , . 
 

=2000 +3500 *6 =33000  

 

4.2.13 ғ , ү і ( ұ ) і  

 

, і ( ) і   ұ  4.8-  
і і . 

 

4.8-  –  і   ұ ,  ( ұ ) 

 
 

4.3 ғ ,  ( ұ ) ү  

 

4.3.1 ғ ,  ( ұ ) і  
 

 і   ң і і і ( ) 
. ң ұ    і і і  і і .  

 і і ,    .   4.9-

  . 
 

4.9-  – ,  ( ұ )  

 
4.9- нің а ға ы 
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4.3.2 ғ  ( ұ )  үші  ш ғ  
 

      
і  ,     .  

ң     ң 10%-   
. 4.10   і. 

                                              (4.10) 

 

=(375000+187500+460000+640000+332500)*10%=19950 ≈19950 . 
 

4.3.3  ш ғ  ( ғ ң,   
ұ ң  ұ ) 

 

 ң  і  : 
=∑5.1÷5.3 

=4856628.5 . 
  (4.11) ң і: 

 

                                                   (4.11) 

 

ұ ,  –   ; 
                  –  20%-   ң . 
 

= 3191740 *20%=638348 . 
=3191740 +638348 =3830088 . 

 

  (4.12)  і: 
 

= +0,12 ,                                                  (4.12) 

 

ұ ,  –  . 
 

=3830088 +0,12*3830088 ≈4289698,56 . 
=4290000 . 

 

 

4.4  
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4.4.1   
 

ұ  ң  ің     
   . 

 ң ұ  900  ұ . ң  
ұ ң ұ    . = =133 000 . 

  =133 000 *35 і =4655 000 .                  
  =4655 000 . 

 

4.4.2 ш   
 

ң  ұ     ұ   
  і  і. ұ  ің і і і   

ң 15% -   і  . 
   і і (12%). ұ  ң     

.    і (4.13): 
 

= *15%,                                                       (4.13) 

 

ұ ,  –  і і  . 
 

=133 000 *15%=19950 ≈20 000 . 
  =20 000 *35=700 000 . 

 

4.4.3     ш ғ  

 

  =    +    = 

=4655 000 +700 000 =5355 000 .  
  = 3965515≈3970000 . 

 

4.4.4 ғ    
 

 = і і  –  

=4655 000  – 3970000 =685 000 . 
  =    – 20% 

 

4.4.5 і і і  
 

і  і  і і і  і і  12%  і .  
  і (4.14). 

 

= / ,                                                      (4.14) 

ұ ,  –  ; 
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                  – .  
 

T=548 000 /397 0000=0,14, , і і і  14%-  ң. 
 

4.4.6 Ш ғ ң  і і 
 

 і і = /  ( і і і ің і ).  
 

M=397 0000/548 000 =7 . 
 

4.5 Э  іш  
 

 і  4.10-  і . 
 

4.10-  – -  і  

 
 

4.6 Э  і і і   
 

і   і    і і  
 і   і і і , ұ  і і   

   і . ,    
  ұ   і    і і  
, і    . 
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5 і і ші і  і і і і 
 

5.1  ү і   -  
 

 ұ  і і  ңі і  і і і    
  ,  ,    

і. і   і і  . ,  ұ  ұ  
ұ  і  ң  і  . 

   ,     , 
  .   ,    і і, 
   і і і  . 

і ің     і    
і       ң   
  . 

і і     –  і   ң 
ң ң  . і і    і  і і  ұ . 

 ұ ,  і і і і    ұ  
ң і і і  і і і     

 і і  . 
 

 і   . 

 ұ , і ң ұ   ,   
-   і  ,    

   і     ң   . 
   ң  ұ ң і і.  4-5 

  і, ң, і , ,   .  
  і і   і.     

    . і   і і . Tion 
і  ,  , ,   

 . і  : 
і  і ( ): 10x4x4; 
 і:  50 ,  / 2 60; 

 і: .  

і  : 6 

 ң : 1 

1  ң : 3 2  

 ң : 60 2 

і і  і  : 14  

і :  25 °  

і :  20 °  
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5.1-  –  

 

5.2 і  ү і   

 

і  , і і ,    
і ( ) ұ  ;   і і і  

 (і і і). 
 

5.2.1   ү і 
 

ұ   і ұ  і  ұ :  
–   і і , , ,   і  

 ң      
;  

– ң   і і ң  
 ң    і і , ұ  
 і    ң  і  

–  і   і ің  і  і  
і  і і  

–  .   ің і  
  і ң  і .  і ің 

 hr-1. 

 

       (5.1) 
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ұ , L –  і, 3/ ; 
V  –  і, 3. 

  , і   ңі і і і ң 
ң і і  : 

 

  (5.2) 

 

       
 [1]]: 

 𝑄 = 𝑉 ∙ 𝑋 ∙ (𝑡Н ч − 𝑡В ч), В                             (5.3) 

 

ұ , V   –  і, 3 : 

 𝑉 = ∙ ∙ =  

 𝑋  – і і  , В / ℃: 𝑋 =.  В / ℃ 

 –   (  і).  ң 
і - і 1-  ң  ң  ,  ң і  – 

і 1-  ң  ң  ; 
 – і і ,    

і і і        
ң . 

ң   і : 𝑡Н ч = . ℃ 𝑡В ч = ℃ 

 𝑄 = ∙ . ∙ . = , В  

ң   і : 𝑡Н ч = − ℃ 𝑡В ч = ℃ 

 𝑄 = , ∙ . ∙ − = ,  В  

 і  ,  і ің   ің 
  90% і  ұ ,  і і.   
і і       

і   і і і. ң  ің і ,  
 ің  .    ң  

(5.4)  : 
 𝑄 = 𝑞𝐼 ∙ 𝐹𝐼 + 𝑞𝐼𝐼𝐹𝐼𝐼 ∙ 𝛽 . .                                                (5.4) 
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ұ , 𝑞𝐼, 𝑞𝐼𝐼 - і   ң   ң  
, / 2; 𝐹𝐼, 𝐹𝐼𝐼 -  і ің  і і   

 і ің і  і  , 3; 𝛽𝑐. . – і  і 𝛽𝑐. .=0.15. 

 

 ң і ,   . . B.  і  
 і  і   і     і ің і  

   𝐹𝐼 =Fo ; 𝐹𝐼𝐼  =0 [1]: 

 𝑄 = 𝑞𝐼 ∙ 𝐹𝐼 ∙ 𝛽𝑐. . = (𝑞 + 𝑞 ) ∙ ∙ К ∙ 𝛽𝑐. . ∙ 𝑛 ∙ 𝑆  ,                (5.5) 

 

ұ , 𝑞 ; 𝑞  – і   ,  / 2  
 . 5-  , ң і і і  12-13  

 і  43 OHM і [1] і . 𝑞  = 0 / 2 ; 𝑞  = 59 / 2 ; 𝐹𝐼 = 𝑛 ∙ 𝑆 = ∙ =  2 –  ң   
n  –  ;  
So –  ң ; 

1 –  ң ң  і ( – 

  і )  = 0.56; 

2 – ң  і 2 = 0.95. 

:  𝑄 = ∙ . ∙ . ∙ . ∙ = ,  

 

ұ , 𝑞 ; 𝑞  – і   ,  / 2  
 . і і і   14-  43 OHM і. 𝑞  = 245 / 2;  𝑞  = 84 / 2; 𝐹𝐼 = 𝑛 ∙ 𝑆 = ∙ = 2 –   (N  , 

ің  1); 
1 –    ң ң  ( – 

  і ) = 0.72; 

2 – ң  і. 7-   [1] 
2 = 0.95. 

: 
 𝑄 = + ∙ . ∙ . ∙ . ∙ = , В  

 

 і   і ің   і ң: 
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 𝑄 = , + , = ,   

 

5.2.2 Іш і  ү і 
 

 -  , і    і і  –  і і  
ұ , ң     ң :  

–  і і;  
–   , і   ;  
– , , ,   T  

. 
і  і і і    ,  

 і  і : ұ      

ң і  ң, ң і і  
 і і і  і ,  . ң  

 ұ     ң і  
.    ( ) ,   і і  

    і   ң  ұ  
  , . 

8-   25 ℃ і  і   61    і і, 
і  і ің ң   , , , 305-  . 2.6- ,   

1.04-05-2002   і і  і і   
і  .  і  ңі і   ң і і [1]: 
 𝑄я = ∙ ∙ . = ,   

 

  : 
 𝑄 = ∙ ∙ . =   

 

 8 і    20 ℃  і   82   , 
ң і і      246 . ұ  , ң 

     ң   
ң 85% -  і.  ңі і і    

[1]: 

 𝑄я = ∙ ∙ . = ,   

 

  : 
 

  і 
 𝑄 = ∙ ∙ . = ,  
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  , ң    ұ   
    . ң  і 

  і і (5,6) [1]: 
 𝑄 = η ∙ 𝑁 ∙ 𝐹 ,                                     (5.6) 

 

ұ , η –    і ( і 
 і ); 

 N – ң і   (N = 60  / 2); 
 F  –  ; 𝐹 =10∙4=60 ^2 

: 
 𝑄 = . ∙ ∙ =  

 

і і і  ң  [1]: 

 𝑄 = 𝑁 ∙                                              (5.7) 

 𝑄 = ∙ . ∙ . = .   

 

ң  ң і     
ң 30% -  ұ : 

 𝑄 = ∙ . ∙ . = .   

 

5.3 ің    
 

  , і   ңі і і і ң 
ң і і  : 

  

: 𝑄 = ,  + , + + + + , = ,   

 

: 𝑄 = , + , + + , + + , = ,   

 

 (5.8)  ң   ң  
ң і і     і ,  (5.8)  

ң   і. 
 𝑄 = 𝑄 е ∙∗𝑉 = ,  ∙∗ = ,  / 3.                    (5.8) 

 

>20 / 3, = 8 °C ,   і  і  і  
: 
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L=(Q_ ∙860) / (10000 * C∙Q ∙ t ∙ = 𝑄 ∙∗𝐶∙∆𝑡∙𝛾 = , ∙. ∙ ∙ . ∗ = , 3 
/                                            

 

ұ ,  = 0,24 /( °C) – ң  , 
 γ – ң і і . 

  і і і  : 
 𝑛 = 𝐿𝑉 = , = ,  ғ-1.                                 (5.9) 

 

 
 

5.2-  –  SRK-HE-S1 

 

 ң  і і  , ң  і  
і. SRK-HE-S1 і .  і 160 3. 

ң і ң  6. « і і і  і ің і і і і  
  »   2.04-05-2002   і ің 

і і і і    . ұ  і  ұ   ң  
 .  ің і і  і і і і 

ң   і. 
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,   і  ң    
 ,   -   , 

, і  ,  ұ   
 і  і і і   і. 

 ңі    і  , 
. і  ң  –  

( ),  і і ұ . 3D-  ұ  3D-  
і і  3D- . і  і    і ің 

  і і   .      
 ңі і   Unity 3D    

і .      . 
 і і  ұ  ң     

і  і . 
ұ    і , і  ң , , 

 і ұ .  ,   ң  
 і    . 
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