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Д̣́ ̨̨̯͕̐ ̸̨̯̼̍ ̨̛̪̬̖̬̯̏̽ ̨̛̪̬̣̦̭̯̌̏̽̽ ̨̛̪̖̖̦̏̔́ ʺ̛ГͲϮϵ ̏ DCS ̦̌ ̨̡̪̭̖͕̌̔ ̏ ̛̦̖̀ ̛ 
̛̣̖̀ ϮϬϮϬ ̐ ̨̼̣̍ ̨̨̪̬̖̖̦̏̔ CFD ̨̛̛̭̭̣̖̦̖̔̏̌ ̭ ̨̨̛̛̭̪̣̦̖̥̽̏̌̚ ̨̨̨̪̣̦̬̥̖̬̦̜̌̚ ϯD 
̨̛̥̖̣̔ ̨̭̥̣̖̯̌̌͘ ˃̡̌ ̡̡̌ ̨̛̛̭̭̣̖̣̭̔̏̌̽ ̵̡̡̛̛̛̬̯̖̬̭̯̌̌ ̨̭̥̣̖̯̌̌ ̨̏ ̨̣̖̯̦̏̚Ͳ̸̨̨̨̪̭̦̜̌̔ 
̴̶̡̨̛̛̛̦̱̬̐̌ ;ВʿКͿ͕ ̨̥̖̣̔̽ ̡̨̬̥̖ ̶̨̨̨̨̨̨̖̣̦̪̬̯̦̽̏̐ ̨̨̨̨̛̬̦̯̣̦̐̌̽̐̚ ̨̛̪̖̬̖̦́ ;ˉʿГʽͿ 
̛̥̖̣̌ ̨̡̨̯̣̦̖̥̼̖́ ̨̡̛̦̭ ̛ ̡̡̛̬̼̣͕̌̚ ̌ ̡̯̙̖̌ ̼̪̱̺̖̦̦̼̖̏ ̛̹̭̭̌͘ 

В ̡̨̙̥̌̔ ̸̬̭̖̯̖̌ ;̯̖̭̯̖Ϳ ̨̥̖̣̔̽ ̨̪̬̱̣̭̔̏̌̌̽ ̦̌ ̨̦̦̥̌̔̌̚ ̱̣̖̐ ̡̛̯̌̌ ̛ ̸̛̛̬̭̭̯̼̣̭̌̏̌̽ 
ˁy͕ Cx͕ mz ͘ ˁ̡̨̨̬̭̯̽ ̵̨̱̏̔̌̚ Ϯϰϱ ̸̡̥͕ͬ ̨̨̪̣̯̦̭̯̽ ϭ͘ϮϮϱ ̡̥̐ͬϯ͘ ˉ̨̡̖̦̯̬̏̌ ̨̛̥̖̣̔ ̣̔́ ̨̨̡̪̬̱̔̏ 
Ϯϰй ˁАˈ͘ 

З̸̌̔̌̌ ̨̛̛̭̭̣̖̦̔̏̌́ ̸̡̣̣̭̌̀̌̌̽̚ ̏ ̭̣̖̱̺̖̥̔̀͗ 
ϭ͘ ʽ̶̛̖̦̯̽ ̨̛̛̪̬̥̖̦̥̭̯̽ ̨̬̖̱̣̯̯̽̌̏̚ CFD ̛̭̬̦̖̦̖̥̌̏ ̸̵̨̪̣̱̖̦̦̼ ̴̴̶̡̨̨̛̛̖̦̯̾̏ Cy͕ Cx 

̭ ̛̛̛̥̖̺̥̭̀́ ̏ ̵̨̡̱̥̖̦̯̔̌͘ 
Ϯ͘ ʽ̛̪̬̖̖̣̯̔̽ ̪̭̌̌̚ ̸̨̨̛̛̱̭̯̜̭̯̏ ̨̭̥̣̖̯̌̌ ̛̪̬ ̵̨̪̖̬̖̖̔ ̏ ВʿК ̛ ̨̪̯̬̖̦̼̖̍ ̨̡̨̛̯̣̦̖̦́ 

ˉʿГʽ ̣̔́ ̨̡̛̛̣̦̭̬̍̌̌̏ ̨̭̥̣̖̯̌̌ ̦̌ ̸̵̨̨̪̭̦̼̌̔ ̵̱̣̐̌ ̦̖̏ ̛̛̣̦̏́́ ̛̖̥̣̚ ;OGEͿ͘ 
ϯ͘ ʽ̛̪̬̖̖̣̯̔̽ ̪̭̌̌̚ ̸̨̨̛̛̱̭̯̜̭̯̏ ̨̭̥̣̖̯̌̌ ̏ ВʿК ̦̌ ̨̼̭̯̖̏ ̛̛̼̬̦̦̏̌̏̏̌́ ;Ϭ͘ϱ ̥ ̨̯ 

̡̨̣̖̭̌ ̨̔ ̵̨̨̛̪̖̬̦̭̯͕̏ IGEͿ ̛ ̨̪̯̬̖̦̼̖̍ ̸̨̨̛̣̦̭̬̦̼̖̍̌̌̏ ̨̨̛̪̣̙̖̦́ ˉʿГʽ ̦̌ ̸̵̨̨̪̭̦̼̌̔ 
̵̱̣̐̌͘ 

ϰ͘ В̛̼̭̦̯͕́̽ ̸̨̯ ̙̖ ̡̨̯̖̌ ̪̬̖̭̯̣̖̯̔̌̏́ ̨̨̭̜̍ ̏ ̨̛̛̖̜̭̯̯̖̣̦̭̯̔̏̽ ̴̡̛̬̐̌ ϴ͘ϵ 
ͨʽ̡̨̛̯̣̦̖̦̖ ̨̛̛̭̯̣̯̬̌̍̌̌̚ ʻА ʿʽˁАДКЕͩ ̏ ͨʿ̸̡̡̨̛̬̯̖̭̜̌ ̨̡̛̛̬̦̥̖̌̾̔̌ͩ ;ʿАͿ͘ 

В ̛̭̏́̚ ̭ ̯̖̥͕ ̸̨̯ CFD ̸̬̭̖̯̼̌ ̛̦̥̯̌̌̀̚ ̸̨̖̦̽ ̨̨̣̹̖̍̽ ̬̖̥͕̏́ ̦̌ ̨̪̖̬̥̏ ̯̪̖̾̌ ̛̼̣̍ 
̨̛̪̬̖̖̦̼̏̔̚ ̨̡̛̪̬̱̔̏ ̨̛̥̖̣̔ OGE ̭ ̨̛̣̹̥̍̽ ̨̹̥̌̐ ̛̛̥̖̦̖̦́̚ ̱̣̐̌ ̡̛̯̌̌ ;˄АͿ ̣̔́ 
̵̡̨̡̛̦̖̭̣̽ ̨̨̛̪̣̙̖̦̜ ˉʿГʽ͕ ̨̡̛̪̹̖͕̌̌̏̚ ̸̨̯ ̨̭̥̣̖̯̌ ̏ ВʿК ̦̖̏ ̛̛̣̦̏́́ ̛̖̥̣̚ ;OGEͿ ̛̥̖̖̯ 
̨̨̛̪̣̙̖̦̖ ̴̨̡̱̭̌ ;Εϯϯй MACͿ͕ ̸̨̛̼̭̣̖̦̦̖̏ ̨̪ ̸̨̨̼̦̜̍ ̨̡̛̥̖̯̖̔ ̨̪ ̡̯̖̱̺̖̜ ̶̨̡̖̦̯̬̖̏ ̛ 
̪̭̖̌̌̚ ̸̨̨̛̛̱̭̯̜̭̯̏ ;Ε ϵй MACͿ͕ ̸̡̡̛̛̪̬̯̖̭̌ ̨̭̪̺̖̖̏̌̔̌̀ ̭ ̡̨̯̼̥̌̏ ̣̔́ ̨̨̪̣̖̯̦̜ 
̴̶̡̨̛̛̛̦̱̬̐̌͘ В ̵̨̨̛̪̣̙̖̦́ ̨̛̛̭̯̣̯̬̌̍̌̌̚ ͲϮϬ ̛ Ͳϯϱ ̨̬̱̭̐̌̔̏ ̨̭̥̣̖̯̌ ̛̣̦̭̬̱̖̯̭͕̍̌̌́ 
̨̨̨̭̯̖̯̭̯̖̦̦͕̏̏ ̦̌ ˄А ϭϲ ̛ ϯϬ ̨̬̱̭̐̌̔̏͘ 

ʻ̌ ̨̼̭̯̖̏ ̛̛̼̬̦̦͕̏̌̏̏̌́ ̯̖̥ ̦̖ ̥̖̦̖̖͕ ̨̥̥̖̦̯̦̼̖ ̡̛̬̼̖̏  ̨̡̪̼̯̌̏̌̀̚ ̡̨̬̖̖̚ ;̏ 
̡̨̡̨̦̖̭̣̽ ̬̌̚Ϳ ̸̛̛̱̖̣̖̦̖̏ ̪̭̌̌̌̚ ̸̨̨̛̛̱̭̯̜̭̯̏ ̛͕ ̡̡̌ ̛̭̣̖̭̯̖͕̔̏ ̨̭̱̺̖̭̯̖̦̦̖̏ ̛̱̥̖̦̹̖̦̖̽ 
̸̵̨̨̛̣̦̭̬̦̼̍̌̌̏ ˄А ʹ ̛̪̬ ̵̯̖ ̙̖ ̵̨̡̨̛̯̣̦̖̦́ ̨̛̛̭̯̣̯̬̌̍̌̌̚ ̨̛̦ ̨̭̭̯̣̯̌̏́̀ ̨̛̪̬̥̖̬̦ ϵ ̛ 
ϭϯ ̨̬̱̭̐̌̔̏͘ 

˃̸̨̡̛ ̸̵̨̨̪̬̱̦̼̔̏ ̵̡̛̬̼̏ Cy;αͿ ̛ Cx ;αͿ͕ ̖̐̔ ̨̯̾ ̨̼̣̍ ̨̨̨̥̙̦͕̏̚ ̛̼̣̍ ̡̨̡̨̛̭̬̬̖̯̬̦̼̏̌ 
̦̌ ̸̨̨̛̣̦̭̬̦̼̖̍̌̌̏ ̨̛̪̯̖̬ ̛ ̨̭̥̖̺̖̦̼̏ ̭ ̴̡̛̛̬̥̐̌̌ ̛̚ ʿА͘  

ˁ̨̨̛̯̖̯̭̯̖̏̏ ̵̦̦̼͕̔̌ ̸̵̨̪̣̱̖̦̦̼ ̛̚ CFD ̛ ̴̡̨̛̬͕̐̌̏ ̨̡̨̪̣̌̌̚ ̸̨̨̭̯̯̦̱̔̌̀ ̸̨̨̯̦̭̯̽ 
̨̨̡̪̬̱̔̏ ̛ ̨̨̨̛̪̣̣̏̚ ̨̨̪̬̣̙̯̔̌̽ ̸̬̭̖̯̼̌ ̣̔́ ̶̛̛̛̖̯̣̔̌̌̚ ̨̬̖̱̣̯̯̽̌̏̚͘ 
Д̣́ ̨̨̯̾̐ ̣̔́ IGE ̛̪̬ ̨̡̱̭̯̦̖̌̏ ˉʿГʽ ̦̌ ͲϮϬ ̨̬̱̭̐̌̔̏ ;̨̪ ̴̡̛̬̱̐̌ ̛̚ ʿА ̨̯̾ ̨̛̪̬̥̖̬̦ 
̨̨̭̯̖̯̭̯̱̖̯̏̏ ̨̨̛̪̣̙̖̦̀ ̨̛̛̭̯̣̯̬̌̍̌̌̚ ̦̌ ̡̨̨̛̭̬̭̯ ̡̛̭̦̌̌́ ʹ ϮϲϬͲϮϲϱ ̸̡̥ͬͿ͕ 
̛̛̱̭̯̦̣̣̭̌̌̏̏̌̽ ˄А ϴ͕ ϭϬ͕ ϭϮ͕ ̛ ϭϱ ̨̬̱̭͕̐̌̔̏ ̌ ̣̔́  ˉʿГʽ Ͳϭϰ  ̨̬̱̭̐̌̔̏ ʹ ˄А ϲ͕ ϵ ̛ ϭϮ ̨̬̱̭̐̌̔̏͘ 
Д̣́ ̛̭̬̦̖̦̌̏́ ̼̣̍̌ ̭̦̯́̌ ̡̯̙̖̌ ̛̭̖̬́ OGE ̛̪̬ ̱̣̖̐ ˉʿГʽ ͲϭϮ ̨̬̱̭̐̌̔̏ ̛ ̵̯̖ ̙̖ ̵̱̣̐̌ ̡̛̯̌̌ ̭ 
̨̨̛̪̣̦̯̖̣̦̼̥̔̽ ̸̨̬̭̖̯̥̌ ̦̌ ˄А ϮϬ ̨̬̱̭͕̐̌̔̏ ̌ ̡̯̙̖̌ OGE ̣̔́ ˉʿГʽ  ͲϮϬ ̨̬̱̭̐̌̔̏ ̛ ˄А ϭϲ͕ ϭϵ͕ 
ϮϮ ̬̱̭̐̌̔̌͘ 

˃̸̨̡̛ ̛̚ ̸̵̨̪̣̱̖̦̦̼ ̛̭̖̬̜ ̨̪̭̣̖ ̡̨̡̨̡̛̛̬̬̖̯̬̏ ̦̌ ̸̨̨̛̣̦̭̬̦̼̖̍̌̌̏ ̨̛̪̯̖̬  ̡̯̙̖̌ 
̛̼̣̍ ̦̦̖̭̖̦̼̌ ̦̌ ̴̡̛̛̬̐̌ ̸̵̨̨̛̣̦̭̬̦̼̍̌̌̏ ̨̪̣̬́ ̛̚ ʿА͘  

 



 
 

З̪̭̌̌ ̸̨̨̛̛̱̭̯̜̭̯̏ ̨̭̥̣̖̯͕̌̌ ̸̛̼̭̣̖̦̦̼̜̏ ̨̪ ̛̭̖̬̥́ IGE ʹ ̨̛̪̬̥̖̬̦ Ϯϲй ˁАˈ͘ 
ʿ̨ ̴̡̛̬̥̐̌̌ ̵̨̨̨̬̹ ̨̛̦͕̏̔ ̸̨̯  ̴̴̡̨̛̖̯̦̭̯̾̏̽ ˉʿГʽ dmzͬd੮̭̯ ̸̡̡̛̛̪̬̯̖̭̌ ̦̖ 

̸̨̛̯̣̖̯̭̌́ ̣̔́ OGE ̛ IGE͕ ̌ ̸̛̛̱̖̣̖̦̖̏ ̵̨̬̭̌̔̌ ˉʿГʽ ̦̌ ̨̡̛̪̖̬̖̣̦̭̬̱̍̌̌̏ ̨̼̦̏̏̌̚ ̨̡̨̯̣̽ 
̸̛̦̯̖̣̦̼̥̌̽̚ ̸̛̛̱̖̣̖̦̖̥̏ ̪̭̌̌̌̚ ̸̨̨̛̛̱̭̯̜̭̯̏ ̛̛̣̏̍̚ ̛̖̥̣̚͘ 

 

 
 
Д̣́ ̵̛̣̦̖̜̹̔̌̽ ̛̭̬̦̖̦̜̌̏ ̭ ̡̛̛̬̼̥̏ ̛̚ ʿА ̴̡̛̛̬̐̌ ̵̨̨̪̬̣̦̼̔̽ ̨̨̥̥̖̦̯͕̏ ̭̦̯̼̖́ ̣̔́ 

̶̨̡̛̖̦̯̬̏ Ϯϰй͕ ̛̼̣̍ ̸̛̪̖̬̖̭̯̦̼̌ ̦̌ Ϯϲ͘ϱй ˁАˈ͘ Д̣́ ̨̨̯͕̐ ̸̨̯̼̍ ̨̛̭̥̖̭̯̯̏̽ ̭ 
̸̨̨̨̛̣̦̭̬̦̜̍̌̌̏ ̡̨̛̬̜̏ ̛̚ ʿА ̏ ̨̨̱̦̜̔̍ ̛̭̭̯̖̥̖ ̡̨̨̛̬̦̯͕̔̌ ̡̛̬̼̖̏ ̵̨̨̪̬̣̦̼̔̽ ̨̨̥̥̖̦̯̏ 
̣̔́ OGE ̛ IGE ̛̼̣̍ ̨̨̪̭̯̬̖̦̼ ̏ ̨̛̛̛̭̥̭̯̌̏̚ ̦̖ ̨̯ ̨̱̣̐̏ ̡̛̯͕̌̌ ̌ ̨̯ ̵̨̨̛̭̯̖̯̭̯̱̺̏̏̀ 
̵̛̥̖̬̖̦̦̼̚ ̸̛̦̖̦̜̌̚ Cy͕ ̯̖̥̌̚ ̡̨̙̥̱̌̔ ̸̛̦̖̦̌̀̚ ̱̣̐̌ ̨̡̨̛̯̣̦̖̦́ ̨̛̛̭̯̣̯̬̌̍̌̌̚ ੮̭̯ ̨̼̣̍ 
̨̨̨̭̪̭̯̣̖̦̌̏ ̸̛̦̖̦̖̌̚ Cy͕ ̛̪̬ ̡̨̨̨̯̬̥ mz с Ϭ ;̸̨̨̨̛̣̦̭̬̦̖̍̌̌̏ ̸̛̦̖̦̖̌̚Ϳ͕ ̸̨̯ ̨̣̔̌ ̸̨̡̛̯ 
̴̶̡̛̛̱̦ ੮̭̯ с f ;CyͿ͘ Г̴̡̛̬̌ ̛̚ ʿА ̼̣̍ ̨̨̪̬̖̬̦̍̌̏̌̚ ̏ ̡̯̱̌̀ ̙̖ ̴̶̡̛̱̦̀ ̸̛̛̼̭̣̖̦̖̥̏ Cy ̣̔́ 
̨̭̯̦̬̯̦̜̌̔̌ ̸̨̨̨̪̭̦̜̌̔ ̥̭̭̼̌ ̨̭̥̣̖̯̌̌͘ З̯̖̥̌ ̭̖̏ ̛̯̬ ̴̡̛̬̐̌̌ ̛̼̣̍ ̨̭̥̖̺̖̦̼̏͘ 
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 Д̨̨̨̛̪̣̦̯̖̣̦͕̽ ̣̔́ ̨̛̦̣̦̭̯͕̌̐́̔ CFD ̴̶̡̛̛̱̦ ੮̭̯ с f ;CyͿ ̛̼̣̍ ̸̛̪̖̬̖̭̯̦̼̌ ̸̨̼̦̼̥̍ 

̨̨̨̭̪̭̥̍ ̏ ̴̶̡̛̛̱̦ ੮̭̯ с f ;IASͿ ̛ ̦̦̖̭̖̦̼̌ ̦̌ ̴̡̛̬̐̌ ϴ͘ϵ ̛̚ ʿА͘ 
 

 
 

˃̖̪̖̬͕̽ ̛̖̬̦̱̹̭̏̏̽ ̡ ̨̯̥̱̾ ̴̡̛̬̱̐̌ ̛̚ ʿА ʺ̛ГͲϮϵ͕ ̨̨̥̙̦ ̨̣̖̖̍ ̨̨̪̬̖̖̣̖̦̦̔  ̡̭̯͕̌̌̽̚ 
̸̨̯ ̸̨̦̖̯̌̌̚ ͨʻА ʿʽˁАДКЕͩ͘ Д̣́ ̵̡̡̛̛̬̯̖̬̭̯̌̌ ̨̭̥̣̖̯̌̌ ̏ ̸̨̨̨̪̭̦̜̌̔ ̛̛̣ ̨̣̖̯̦̏̚Ͳ
̸̨̨̨̪̭̦̜̌̔ ̴̶̡̨̛̛̛̦̱̬̐̌ ̸̨̨̼̦̍ ̨̛̪̬̦̯́ ̨̪̬̥́ ̡̱̼̯̌̏̌̽̚ ̱̣̼̐ ̨̡̨̛̯̣̦̖̦́ ̸̨̨̨̪̭̦̜̌̔ 
̵̶̛̛̛̥̖̦̌̌̚ ̛ ̨̨̛̪̣̙̖̦̖ ̛̹̭̭͕̌ ̌ ̡̯̙̖̌ ̸̨̨̨̭̯̯̦̔̌ ̸̨̭̯̌ ̨̣̖̯̭̔̍̌̏́́ ̨̯̖̣̦̔̽̌́ ̡̛̬̏̌́ 
̛̛̣̏̍̚ ̛̖̥̣͕̚ ̡̡̌ ̛̦̪̬̥̖̬̌ ̣̔́ ʺ̛ГͲϮϯʺЛ ̛ ʺ̛ГͲϮϭ̛̭̍͘ 



 
 

 
 
ʽ̸̨̛̖̦͕̏̔ ̸̨̯ ̴̡̛̬̐̌ ϴ͘ϵ ̡̡̛̦̌ ̦̖ ̨̥̙̖̯ ̼̯̍̽ ̸̨̨̨̛̣̦̭̬̦̜̍̌̌̏ ̡̨̛̬̜̏ OGE ʹ ̡̨̛̭̣̹̥ 

̡̛̖̣̏̌ ̶̛̬̦̌̌̚ ̏ ̵̨̖̔ ̵̡̛̬̼̏ ̏ ̨̛̣̭̯̍̌ ̵̥̣̼̌ ̵̡̨̨̨̛̭̬̭̯̖̜̣̹ͬ̍̽ ̸̛̦̖̦̜̌̚ Cy͕ ̨̯̌̚ ̯̥̌ ̨̦  
̨̡̛̣̍̚ ̡  ̡̨̛̬̜̏ ̣̔́ IGE͘ ʻ̖ ̨̥̙̖̯ ̨̦ ̼̯̍̽ ̛ ̸̨̛̭̯̜ ̸̨̨̨̛̣̦̭̬̦̜̍̌̌̏ ̡̨̛̬̜̏ IGE͕ ̡̯͘͘ 
̨̛̭̖̬̙̯̔ ̸̨̡̛̯ ̣̔́ ̡̨̨̭̬̭̯̖̜͕ ̸̨̛̦̯̖̣̦̌̽̚  ̛̪̬̖̼̹̺̖̏̌̀ ̡̨̨̭̬̭̯̽ ̸̦̣̌̌̌ ̛̛̼̬̦̦̏̌̏̏̌́ ̛ 
̸̵̛̛̯̪̦̼͕ ̡̨̭̬̖̖͕ ̣̔́ ̵̨̏̔̌ ̏ ̛̣̭̭̱̐̌̔͘ 

К̡̌ ̨̼̣̍ ̨̡̨̪̦̌̌̚ ̼̹̖͕̏ ̴̡̛̬̐̌ ͨʻА ʿʽˁАДКЕͩ ̸̨̡̛̛̛̭̥̪̯̯̖̭̌ ̛̛̪̬̣̙̖̯̭̍̌́ ̡ 
̸̨̨̛̣̦̭̬̦̼̥̍̌̌̏ ̡̛̬̼̥̏ ̖̍̚ ̛̛̣̦̏́́ ̛̖̥̣̚ ̦̌ ̵̨̛̣̹̍̽ ̵̡̨̨̭̬̭̯́ ;̸̦̣̦̼̖̌̌̽ ̸̡̛̱̭̯̌ 
̨̡̛̪̭̌̔Ϳ ̛͕ ̦̌ ̵̥̣̼̌ ̵̡̨̨̭̬̭̯͕́ ̡ ̡̛̬̼̥̏ ̭ ̛̛̣̦̖̥̏́ ̛̖̥̣̚͘ ʿ̨̨̯̥̱̾ ̨̭̯̖̯̭̌́ ̛̖̦̭̯̖̦̦̔̏̌́ 
̸̨̛̣̦̐̌́ ̛̖̬̭͕̏́ ̸̨̯ ̨̯̯̾ ̴̡̛̬̐̌ ̨̨̯̬̙̖̯̍̌̌ ̨̱̭̬̖̦̖̦̦̖̔ ̨̨̛̪̣̙̖̦̖ ˉʿГʽ͕ ̨̛̪̭̦̦̖̌̌̚ ̛̪̬ 
̨̛̛̼̪̣̦̖̦̏ ̨̨̡̪̭̌̔ ̨̪ ̨̭̯̦̬̯̦̜̌̔̌ ̨̡̛̥̖̯̖̔ ̭ ̨̨̦̬̖̥̖̦̦̼̥̔̏ ̛̛̥̖̦̖̦̖̥̚ ̨̼̭̯̼̏ ̛ 
̡̨̨̛̭̬̭̯͘ 

 



 
 

Е̛̭̣ ̨̛̬̯̯̭̍̌̽́ ̡ ̨̭̦̯̜́ ̏ DCS ̸̨̨̨̛̣̦̭̬̦̜̍̌̌̏ ̡̨̛̬̜̏ ̣̔́ ̨̪̣̖̯̌ ̏ ВʿК OGE͕ ̨̯ ̨̨̥̙̦ 
̛̖̯͕̏̔̽ ̸̨̯ ̨̦̌ ̭ ̸̨̨̯̦̭̯̽̀ ̨̔ ̨̨̦̖̣̹̜̍̽ ̨̨̨̪̭̯̦̦̜́ ̵̨̨̨̬̹ ̨̭̪̖̯̏̌̔̌ ̭ ̡̨̛̬̜͕̏ 
̸̨̨̪̣̱̖̦̦̜ ̏ CFD͘  

 

 
 

ʿ̛̬̦́̏ ̛̖̬̭͕̏̀ ̸̨̯ ̴̡̛̬̐̌ ϴ͘ϵ Ͳ ̨̯̾ ̨̱̭̬̖̦̖̦̦̖̔ ̨̨̛̪̣̙̖̦̖ ˉʿГʽ͕ ̨̨̥̙̦ 
̡̨̨̛̭̪̬̯̬̯̾̏̌̽ ̛̚ DCS ̡̨̨̭̬̭̯̽ ̨̪̣̖̯̌ ̛ ̨̨̛̪̣̙̖̦̖ ̨̛̛̭̯̣̯̬̌̍̌̌̚ ̛ ̨̛̪̥̖̭̯̯̽ ̛̯̾ ̸̨̡̛̯ ̦̌ 
̴̡̛̬̐̌ ϴ͘ϵ͕ ̨̛̪̬̖̬̯̖̣̦̔̏̌̽ ̨̨̯̬̍̌̏ ̸̨̨̛̣̦̭̬̦̼̖̍̌̌̏ ̸̨̡̛̯ ̨̪ ny с ϭ ц delta͕ ̖̐̔ delta 
̛̼̬̖̯̭̏̍̌́ ̨̨̨̥̙̦̏̚ ̥̖̦̹̖̜͕̽ ̸̨̯̼̍ ̦̖ ̨̨̬̥̙̯̌̐̔̌̽̚ ̴̡̛̬̐̌͘ 

 



 
 

˃̸̨̡̛ ̴̡̛̬̐̌̌ ̨̨̬̦̌̐̚ ̶̖̯̏̌ ̨̨̯̦̭̯̭́́ ̡ ̛̪̭̥̌́̚ ̵̬̦̼̌̚ ̨̨̡̪̭̌̔͘ ʿ̨̡̛̭̌̔ ̨̪ 
̨̨̨̛̥̙̦̭̯̏̚ ̨̨̛̛̪̬̣̭̏̔̽ ̨̨̨̛̖̦̬̦̔̍̌̚ ̨̪ ̶̡̨̛̬̖̥̖̦̥̔̌́ ˀЛˑ ̨̭ ̨̭̯̦̬̯̦̜̌̔̌ 
̸̨̨̨̪̭̦̜̌̔ ̨̥̭̭̜̌͘ З̖̣̖̦̌́ ̨̦̌̚ ̦̌ ̴̡̛̬̖̐̌ ̨̨̛̯̦̭̯̭́ ̡ ̨̨̛̪̣̙̖̦̥́ ˉʿГʽ ̦̌ ̨̪̬̖̖̍̐͘ 

 

Пɪилɨжение I 
В ʿА ̨̭̥̣̖̯̌̌ ̸̨̨̼̦̍ ̨̛̪̬̯̭̏̔́́ ̨̪̣̬̼́ ̸̨̨̛̣̦̭̬̦̼̖͕̍̌̌̏ ̯̖͘͘ ̸̛̦̖̦̌́̚ 

̸̵̨̡̛̛̛̬̦̥̖̭̌̾̔̌ ̴̴̶̡̨̨̛̛̖̦̯̾̏ Cx ̛ Cy͕ ̸̵̨̪̣̱̖̥̼̌ ̛̪̬ ̨̡̛̣̦̭̬̖̍̌̌̏ ̨̭̥̣̖̯̌̌ ̦̌ 
̨̦̦̥̌̔̌̚ ̱̣̖̐ ̡̛̯̌̌ ̬̱̣̖̥ ̨̼̭̯̼̏ ̛̛̣  ˉʿГʽ͘ 

˃̡͘͘ CFD͕ ̡̡̌ ̛ ̨̦̭̯̺̌́̌́ ̸̨̡̛̛̬̦̥̖̭̌̾̔̌̌́ ̯̬̱͕̍̌ ̼̖̯̏̔̌ ̸̛̦̖̦̌́̚ ̛̭̣ ̛ ̨̨̥̥̖̦̯̏ ̛̪̬ 
̵̦̦̼̌̔̌̚ ˄А ̛ ̵̱̣̐̌ ̨̡̨̛̯̣̦̖̦́ ˉʿГʽ͕ ̛̪̬ ̵̡̨̨̯̬̼͕ ̡̡̌ ̨̛̪̬̣͕̌̏ ̸̛̦̖̦̖̌̚ mz ̸̨̛̯̣̖̯̭̌́ ̨̯ 
̨̨̦̱̣̖̏̐ ;̸̨̨̨̨̛̣̦̭̬̦̍̌̌̏̐Ϳ͕ ̵̨̨̨̛̦̖̥̍̔ ̨̛̣̍ ̨̛̪̬̯̔̍̌̽ ̨̱̣̐ ̨̡̨̛̯̣̦̖̦́ ˉʿГʽ ̣̔́ 
̸̨̛̪̣̱̖̦́ ̨̨̦̱̣̖̏̐ ̸̛̦̖̦̌́̚ ̨̨̨̨̪̬̣̦̔̽̐ ̨̥̥̖̦̯͕̌ ̨̛̣̍ ̡̨̡̨̛̬̬̖̯̬̯̏̌̽ ̸̨̪̣̱̖̦̦̼̖ 
̸̛̦̖̦̌́̚ Cx ̛ Cy ̣̔́ ̨̨̦̱̣̖̏̐ ̨̨̨̨̪̬̣̦̔̽̐ ̨̥̥̖̦̯̌͘ К̡̌ ̱̙̖ ̨̨̛̱̪̥̦̣̭̌̽ ̼̹̖͕̏  CFD ̸̬̭̖̯̌ 
̨̨̦̜̔ ̸̨̡̛̯ ̨̥̙̖̯ ̛̦̥̯̌̌̽̚ ̸̨̖̦̽ ̨̨̣̹̖̍̽ ̬̖̥͕̏́ ̨̨̪̯̥̱̾ ̪̖̬̼̜̏ ̛̬̦̯̏̌̌ ̣̖̯̭́̏́́ 
̨̨̭̣̯̦̌̍̀ ̛̦̖̪̬̖̥̣̖̥̼̥͘ В̨̨̯̬̜ ̛̬̦̯̏̌̌ ʹ ̨̯̾ ̨̨̛̛̭̪̣̦̖̽̏̌̚ ̸̵̛̬̣̦̼̌̚ ̨̛̏̔̏ 
̶̨̛̛̦̯̖̬̪̣̜́ ̣̔́ ̸̨̛̪̣̱̖̦́ ̸̨̡̯̖ ̭ ̦̱̣̖̼̥̏ ̨̨̪̬̣̦̼̥̔̽ ̨̨̥̥̖̦̯̥͘ 

ʿ̸̨̛̣̱̖̦̖ ̸̵̨̨̛̣̦̭̬̦̼̍̌̌̏ ̸̛̦̖̦̜̌̚ ̣̔́ ̴̡̛̬̐̌̌ Cy;αͿ ̦̖ ̪̬̖̭̯̣̖̯̔̌̏́ ̡̡̨̛̦̜̌ 
̨̨̛̭̣̙̦̭̯ ̙̖̔̌ ̛̪̬ ̨̨̣̹̥̍̽ ̹̖̌̐ ̸̨̡̯̖ ̨̪ ̱̣̱̐ ̡̛̯̌̌ ̏ ̛̭̣̱ ̡̨̛̣̜̍̚ ̡ ̨̛̣̦̖̜̦̜ 
̨̛̛̛̭̥̭̯̌̏̚ mz;αͿ ̛ mz;CyͿ ̛̛̣̏̍̚ ̵̦̱̣̖̼̏ ̸̛̦̖̦̜̌̚ mz͘ ʿ̨̨̛̭̯̬̏ ̴̡̛̛̬̐̌ ̵̛̯̾ ̴̶̡̛̱̦̜ ̣̔́ 
̡̨̨̙̌̔̐ ̸̛̦̖̦̌́̚ ̱̣̐̌ ̨̡̛̱̭̯̦̌̏ ˉʿГʽ͕ ̨̨̥̙̦ ̡̨̣̖̐ ̛ ̭ ̵̨̨̨̛̦̖̥̜̍̔ ̸̨̨̯̦̭̯̽̀ ̛̦̜̯̌ ̪̬̼̌ 



α ̛ Cy ̨̪ ̸̨̡̯̥̌ ̸̛̪̖̬̖̭̖̖̦́ ̴̡̛̬̐̌̌ ̨̛̭ ̶̛̭̭̭̌̍ ̴̸̡̛̛̬̖̭̐̌ ̛̛̣ ̨̛̣̦̖̜̦̜ ̶̨̛̛̦̯̖̬̪̣̖̜́͘ 
ˁ ̸̛̛̱̖̣̖̦̖̥̏ ̪̭̌̌̌̚ ̸̨̨̛̛̱̭̯̜̭̯͕̏ ̨̖̭̯̖̭̯̖̦̦͕̏ ̸̨̨̯̦̭̯̽ ̨̥̖̯̔̌ ̨̬̭̯̖̯̏̌̌̚͘ 

ˑ̨̯̯ ̨̥̖̯̔ ̵̨̨̪̣ ̵̨̨̛̪̯̔̔ ̣̔́ ̸̨̛̪̣̱̖̦́ ̸̵̨̨̛̣̦̭̬̦̼̍̌̌̏ ̸̛̦̖̦̜̌̚ Cx ̏ ̛̭̣̱ 
̸̨̛̦̯̖̣̦̜̌̽̚ ̨̛̛̦̖̣̦̖̜̦̭̯ ̴̶̡̛̱̦̜͕ ̨̨̪̯̥̱̾ ̛̪̬ ̵̨̨̨̛̛̦̖̥̭̯̍̔ ̸̨̛̪̣̱̖̦́ ̪̬̌ ̸̨̡̯̖ Cy ̛ 
Cx ̣̔́ ̨̨̨̪̬̖̖̣̖̦̦̔̐ ̸̛̦̖̦̌́̚ ˄А  ̛̪̬̥̖̦̖̯̭́́ ̨̬̱̜̔̐ ̨̨̭̪̭̍͘  

Е̛̭̣ ̏ ̛̥̭̭̖̌̏ ̸̵̨̪̣̱̖̦̦̼ ̵̦̦̼̔̌ ̖̭̯̽ ̸̨̡̛̯͕ ̭̦̯̼̖́ ̣̔́ ̨̨̨̦̔̐ ̛ ̨̨̯̐ ̙̖ ˄А͕ ̨̦ 
̸̵̛̬̣̦̼̌̚ ̨̱̣̐̏ ˉʿГʽ͕ ̨̨̥̙̦ ̨̨̛̭̪̣̯̽̏̌̽̚ ̶̡̨̡̛̬̬̖̀ ̨̪ δCx͕yͬδmz͘ Д̣́ ̨̨̯̾̐ ̖̬̱̯̭̍́ Ϯ 
̨̛̭̭̖̦̖̔ ̸̨̡̛̯͕ ̣̔́ ̵̡̨̨̯̬̼ ̴̴̶̡̨̛̛̖̦̯̼̾ ̨̨̥̥̖̦̯̏ ̛̥̖̯̀ ̨̨̨̨̛̪̬̯̪̣̙̦̼̖̏ ̡̛̦͕̌̚ ̛ 
̸̛̼̭̣̯̏́̀ ̨̨̛̪̬̦̼̖̏̔̚ ;̨̛̬̦̭̯̌̚Ϳ δCxͬδmz ̛ δCyͬδmz ̛̛̣̏̍̚ mz с Ϭ͘ Д̣̖̖̌ ̴̴̶̡̨̛̛̖̦̯̼̾ Cy 
̛ Cx ̨̨̦̜̔ ̛̚ ̸̨̡̯̖ ̡̨̡̛̬̬̖̯̬̱̯̭̀́ ̨̪ ̛̯̥̾ ̨̨̛̪̬̦̼̥̏̔̚ ̛ ̴̴̶̡̨̛̛̖̦̯̱̾ mz͕ ̛̛̣͕ ̛̛̦̼̥ 
̨̛̭̣̥͕̏̌ ̨̛̛̦̯̖̬̪̣̬̱̯̭̀́ ̨̪ mz͘ 

˃̛̬̖̯̜ ̨̨̭̪̭̍ ̨̨̥̙̦ ̛̪̬̥̖̦̯́̽ ̣̔́ ̸̨̡̯̖͕ mz ̵̡̨̨̯̬̼ ̨̡̛̣̍̚ ̡ ̦̱̣͕̀ ̨̦ ̣̔́ ̵̡̨̨̯̬̼ 
̨̯̭̱̯̭̯̱̖̯̏ ̪̬̦̌̌́ ̸̨̡̯͕̌ ̭̦̯́̌́ ̭ ̯̖̥ ̙̖ ˄А͘ В ̸̡̖̭̯̖̌̏ ̵̨̨̛̪̬̦̼̏̔̚ ̣̔́ ̶̡̨̡̛̛̬̬̖ ̖̬̱̯̭̍́ 
̨̨̛̛̦̯̖̬̪̣̬̦̦̼̖̏̌ ̸̛̦̖̦̌́̚ ̴̶̡̛̱̦̜ δCxͬδmz ;αͿ ̛ δCyͬδmz ;αͿ͕ ̸̵̨̪̣̱̖̦̦̼ ̛̪̬ 
̶̨̛̛̛̦̯̖̬̪̣́ ̨̯̬̼̥̏ ̨̨̨̭̪̭̥̍͘ 

ʿ̛̬ ̵̨̨̨̛̛̦̖̥̭̯̍̔ ̨̨̥̙̦ ̡̨̨̛̛̥̦̬̯̍̏̌̽ ̬̦̼̖̌̚ ̨̨̭̪̭̼̍ ̶̨̛̛̛̦̯̖̬̪̣͕́ ̛̦̪̬̥̖̬͕̌ 
̸̨̪̣̱̌́ ̪̬̦̱̌̀ ̸̨̡̯̱ ̣̔́ ̨̨̨̯̬̏̐ ̨̨̭̪̭̍̌ ̶̨̛̛̦̯̖̬̪̣̖̜́ Cy͕ Cx ̛ mz  ̛̪̬ ̨̨̦̖̣̹̜̍̽ 
̶̛̬̦̖̌̚ ̨̪ α͕ ̡̨̐̔̌ ̨̛̦̖̣̦̖̜̦̭̯̽ Cx ̸̛̦̖̦̯̖̣̦̌̽̌̚͘ 
 
 Пɪилɨжение II 

ʿ̛̬̖̖̦̦̼̖̏̔ ̛̦̙̖ ̨̛̛̬̙̖̦̍̌́̚ ̛̬̭̪̬̖̖̣̖̦̌̔́ ̛̣̖̦̔̌̏́ ̛ ̛̛̣̦̜ ̨̡̯͕̌ ̸̨̪̣̱̖̦̦̼̖ ̏ 
CFD͕ ̨̦̣̦̌̐́̔ ̨̡̪̼̯̌̏̌̀̚ ̸̛̛̪̬̦̱ ̸̨̨̛̦̯̖̣̦̌̽̐̚ ̛̛̥̖̦̖̦́̚ ̨̨̨̨̪̬̣̦̔̽̐ ̨̭̥̣̖̯̌̌ ̱ ̛̖̥̣̚͘ 
ʻ̌ ̵̛̦ ̵̨̨̨̬̹ ̨̛̦͕̏̔ ̸̨̯ ̨̛̖̜̭̯̖̏̔̏̚ ̡̬̦̾̌̌ ;̛̭̖̬́ ̭̪̬̌̏̌Ϳ ̨̛̛̪̬̯̏̔ ̡ ̨̭̱̺̖̭̯̖̦̦̥̱̏ 
̛̛̥̖̦̖̦̀̚ ̛̬̭̪̬̖̖̣̖̦̌̔́ ̛̣̖̦̔̌̏́ ̡̡̌ ̦̌ ̡̬̼̣̖ ̛ ̴̖̣̙̖̀́̚ ̨̭̥̣̖̯̌̌ ;̨̣̭̯̍̌̽ 
̨̨̨̪̼̹̖̦̦̏̐ ̛̣̖̦̔̌̏́ ̭̥̖̺̖̯̭̌́ ̡ ̵̨̭̯̱̏ ̨̭̥̣̖̯̌̌Ϳ͕ ̡̯̌ ̛ ̦̌ ̨̛̛̭̯̣̯̬̖̌̍̌̚ ;̦̌ ̵̖̬̦̖̜̏ 
̵̨̨̛̪̖̬̦̭̯̏ ̨̖̐ ̛̣̖̦̖̔̌̏ ̨̛̪̦̙̖̯̭͕̌́ ̦̌ ̛̦̙̦̖̜ ʹ ̨̪̼̹̖̯̭͕̏̌́ ̸̛̪̬̖̥ ̭ ̥̖̯̦̼̥̌̚  
̨̛̭̥̔̏̐ ̶̔ ̦̌̌̔̚Ϳ͘  

 
В̛̔ ̵̭̖̬̱̏͗ 
 

 
 
 
 
 
 



В̛̔ ̛̭̦̱͗̚ 
 

 
 

В̛̔ ̨̡̭̱̍͗ 
 

 
 
ʿ̸̛̛̬̦͕̌ ̡̡̌ ̛ ̨̨̛̙̣̭͕̔̌̽ ̏ ̸̨̛̦̯̖̣̦̥̌̽̚ ̛̛̛̥̖̦̖̦̚ ̡̨̭̭̌ ̨̨̡̪̯̌ ;̨̔ ϭϬͲϭϮ ̨̬̱̭̐̌̔̏Ϳ ̌̚ 
̡̡̨̬̼̣̥͕̌̚ ̸̨̯ ̵̨̨̨̬̹ ̨̛̦̏̔ ̦̌ ̡̨̨̖̯̬̦̥̏ ̨̪̣̖ ̏ ̨̨̨̪̬̣̦̥̔̽ ̸̛̛̭̖̖̦͕ ̵̨̨̪̬̺̖̥̔́ 
̨̛̪̬̥̖̬̦ ̨̪ ̛̭̖̬̖̦̖̔ ̡̡̬̼̣̌̌̚ ;̖̣̼̖̍ ̡̛̭̯̬̖̣ ʹ IGE͕ ̨̬̦̙̖̼̖̌̏ ʹ OGEͿ͘ 
 

 



ˀ̨̭̯ ̨̨̨̪̬̣̦̜̔̽ ̸̨̨̛̛̱̭̯̜̭̯̏ IGE ̨̛̱̭̣̣̖̯̭̍̌̏̏̌́ ̸̛̦̯̖̣̦̼̥̌̽̚ ̨̨̬̭̯̥ ̨̨̨̛̪̬̦̜̏̔̚ ̱̣̐̌ 
̡̨̭̭̌ ̨̨̡̪̯̌ ̨̪ ˄А͕ ̛̬̺̖̜̐̌̀ ̏ ̨̨̨̪̬̣̦̜̔̽ ̸̨̨̛̛̱̭̯̜̭̯̏ ̛̛̛̖̭̯̣̬̱̺̱̔̌̍̀̀̚ ̨̬̣̽͘ ;ʻ̌ ˄А 
̨̦̱̣̖̜̏ ̨̨̪̻̖̥̦̜̔ ̛̭̣̼ ̨̱̣̐ ̡̨̭̭̌ ̨̨̡̪̯̌ ̨̡̛̣̍̚ ̡ ̦̱̣̀ ̡̡̌ ̣̔́ OGE͕ ̡̯̌ ̛ ̣̔́ IGE͕ ̌ ̭ 
̨̨̬̭̯̥ ˄А ̶̛̬̦̌̌̚ ̶̨̨̨̨̛̪̬̪̬̦̣̦̌̽ ̬̭̯̖̯̌Ϳ͘ 


