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-
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-

», « », 
-
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)
., .
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)

, 

-
-
-

. 
-
-
-

.
-
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-
-
-

, , -
 – ,

-
, -

-
.

-
, -
. -

-
; 
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 1
 (1900 – 2025 .)
, . , %

1900 220 13
1950 740 29
1970 1350 36
1990 2280 43
2025

)
 5000  61

 2

 2004 .

./1000 )  100000 )  100000 .)
124 19 157,9

, .
627 12,6 20,1

810 14,6 18
745 9,7 13,0
655 7,1 10,8
615 9,2 15,0
591 8,7 14,7
588 5,38 9,1
551 5,6 10,5

-
, .

35,5 20,2 568,5

201 23,93 119
62 38,7 624
33 20,0 607

19,7 13,33 677

-

.2), 
-
.
-

:

 (
, , -

);
, -

, -
-

, 
.

-
-

,  – 
-

. -
,

, 
-

.

,
-

, , 
. -

, 
, 

, -
-

. 

,

.
-
-
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. -
-

, -
-

. 
-

DIALux,
Calculux Road, Light-in-Night Road.

-
 « -

», « -
» 

 (
) 

:
270205.65 «
» (

270200.65 « »);
270201.65 «

» (  270200.65
»);

280202.65 « -
» (

280200.65 « »).

, -
, -

.
:

 « -
» , . , .,

. ;
 «

»
 ( ), . , ., 

. . , -
. .

)
.

 « -
» 

, 
.  ( )

-

 ( 329
 02.12.2004 .). 

» -
, -

. -
-

, 
, -

,
.

-
:

- Macromedia Flash 8;
-  HTML;
-  Web-  Macromedia

Dreamweaver 8;
-  3D LT V8 Plus;
- Microsoft Word.

:
1.

, .
2. -

.
3. -

-
.

4. -

.

-
., -

. 
.

 « -
» -

-
, 

. 
, -

-
, .

)
., ., .,

., .,
., .,

., .

 « -
» -

.

79  -

. -
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.
2.

:
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3. :
-
-

-

, 

, 

) 

-
-

-
-

. 
. -

.
 « -

» -

, 
. -

-
. 

.

)
.

 « -
» -

, 
.  (

) 

-

 ( -
 258  23.10.2003 .).  2007 . -

». 
 « » 

, 
. 

, -
 (

-
), -

-
-

, .

-
:

- Macromedia Flash 8;
-  HTML;
-  Web-  Macromedia

Dreamweaver 8;
-  3D LT V8 Plus;
- Microsoft Word.

:
1.

, .
2. -

.
3. -

-
.



108

2 2010

4. -

.

-
., -

. 
.

 « -
» -

, 
. 

, -
-

, .

)
., .,

.

-
 " -

-
"  2009 - 2013 -

-
-

-
.

-
-

, 
,

, -

. -
-

-
, 

.
-

 ( ) « -
-

», -

-
 ( )  

» ( ), 
-
-
-
-
-

-
.

-
, 

, -

:
- -
;
- -
;

- 
;

- -
;

- 
;

- 
.

, -
-

, 
, 

, -

-
.

, 
02.740.110062, 

, -
, 

, -
, -

. 
-
-

, 

, -
, 

. 
, -

.



109

2 2010

, -
, 

, -
-

, , 
.

-
-

. -

-
. 

-
-

.
 «

-
» -

, -
: 

; , -
-

, -

.
-

, 
-

, 
, 

-
, -

.

-
 – 

,
-

, -
, ,

. -
-

 COMSOL Multifiphysics 3.5, 

-
-
-

. -

-
, -

) -
-

.

-
, -

, -
-

. -
, 

, 
-

, -
, 

.

., ., .

, 

 « -
-

» 
, -

-
-
-

-
. -

-
-
-
-
-

, 
.

-

, 
-

. -
-
-

. -
, 

.



110

2 2010

-

-
-

. , -

,
-

. , 
-

-

. , -
-
,

. -
-

 - 

.

-
-

, ,
, -

.
-

. -
, -

, 

. -
-

.

-
, -

-
-

. 
-
-

. -
-

, 
-

. 

, -
-

, -

. , -

-
-

, 
.

-
-

, 
. 

, -

, -
, -

-
,
-

. -
-
-
-
-

,  
-

.
, 

-
-

. -
, -

-
.

-
, , -

, , -
; , -

-
.

)
., ., .

, 



111

2 2010

-

,
.  

, -
-

, -
, -

, 
, , 

. 
, 

, -
,
-

.
-
-

, -
-

,  ,  
-
-

, 
. ,

-
-

-
, -

, 
.

-
-

 «
-
-

 – -
, -

».
-

,  -

, -
-

. 
-

-

. 

, -

, -
: , -

, , , 
. 

, . . 
,

. -

, . 
, -

, 
.

-
:

, -
-
-
-

; -
-
-

.
-
-
-
-

 11-15 % .

)
)
.

-
, 

. -
, -

-
, -

, -

, ,
-

.
-

, 
, -

.



112

2 2010

.

)
.

 « ».
.

 1 – , 
-

. -
. -

, -
.  2 –

-
, -

; 
; -

.

-
-
-

.

)
.

-
-

, -
, -

. -
-

, 
, 

.
-

, 
-
-

.

., ., .
 «

, 
»

, 

-
-
-
-

, -
: 080801 (351400) –
 ( );

030701 (35000) – 
-

-

. -
-

, 
, .

, -
,  

-
. , 

,
,  
. 
, ,

. -
, 

. -
-

. , -
-

-
-

. -
, , 

-
, 

, 
-

. 
, 

.
-



113

2 2010

, -
. 

-
, -

.
, 

, -
, -

.
-

: -
.

:
1. -

.
2. .
3.

 ( )
4.

: , .
-

:
1. -

.
2. .
3.

.
4.

.
5. -

.
6.

.
7. .

-
 1969 . -

. 
-

.  1971 
. 

 — 

, -
.

-

. 
,  –

.
,

.
, -

-

. -
, ,

. 
-

. , 

, . 
. -

, , -
. 

-
 ( ). -

,  —
-

, 

.
,

, -
, -

, .

.  
, -

, 
. -

, -
. -

-
. 

 — . ,
, 

, , -
, 

) . 

) .
, 

.

, 
, 

-
, , 

. 
-

, .

)
., .

-
-



114

2 2010

-
. 

, 
, -

. -

, . -
-

, 
: -

, , , ,
, . . 

, 
, -

. 
-

. 

.

., .,
., .

,
,

-
, , -

. 
-

, 

 «  – -
».

-
,

, 
, -

, -

, -
. -

, -
-

.
-

, -
-

, -
 ( ),

-
 ( ) 

 ( ). 

.

)
.

, -
-

, , -
-

 (
, ) -

 “ ”
-
-

.
, -

, , ,
, 

, -
.

., ., .

, 

-
,

, 
. 

.

, -

, -
-

. , 

-
, 

. 

-
, -

. -
-



115

2 2010

.
-
,

, 
, -

, -

, -
. -

, -
-

.

)
., ., .

, 

-
-

 ( )  140211.65
», 

, .
-

-
 140211.65

» 
, , 
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-
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-
, 

, -
, 
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)
., .

, 

: 170600 – « -
»; 072500 – « -

»,
311500 – « -

»  030600 – « -
». 

-

. 

. 

-
-

. 
 64 . 

-
 12  10 

. -
, -

.
:

1.  1. -

.
2.  2. 

.
3.  3. 

.
4.  4. 

.
5.  5. 

.
6.  6. 

.
7.  7. 

.
8.  8. 

9.  9. 
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10.  10. -
-

11.  11. -
-

12.  12. -
, -

13.  1. -
-

14.  2. 

15.  3. -
-

16.  4. -

17.  5. -

18.  6. -
-

19.  7. -

20.  8. -

21.  9. -

22.  10. 
- -

-

)
.

 «
»

, 

 « -
» 
 ( -

) 
, 

-
, 

.

 «
, -

» -
 260202 

, .
-

, -
 4.4.1-2003 « -

. 
. -

», 
, -

-
:

- ,
 4.4.2-

2003 « . -
. -

», -
 html 

(0,683 Mb);
- -

 pdf (4,526 Mb);
- -

-
 html 

(1,808 Mb);
- -

, -
 4.2.2-2004 « -

. 
. -

»,  pdf (0,475 Mb);
-  -

 pdf (0,461 Mb);
- 

,  -
 html  -

 (0,56 Mb);
- 

 ( )  ppt
(16,4 Mb).

-
 «

-
» -

 ( -
www.openet.ru «

»: -
) 

.
-

, -
-

, -
, -

.

http://www.openet.ru
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 (10-5–10 ). 
-

, , -
 (~10-8 –

10-3 ) 
-

.
, -

-
-

, -
.

-

, 
. 

, -
 0,1 – 0,5 -

. 
 (  -

60°  +100 ° ) 
. -

-

, -
. 

, 
-

. , -

. -
, , 

. 

-
, 

.

, 
, , ) 
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, , ,
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 « »  2005-
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 – Windows 9x,
Me, NT, 2000, XP.

Internet Explorer 
JavaScript.

:
: Borland

Delphi 6.
 3D- : Discreet 3DStudio

MAX 3.0
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», -

 ( -

»);
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