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�� F  – �����
�������� ��
	� ����� �
 
���� �������

	��!�� 2 �R
���� �	
����
��� "�	����
��, ��"��	 #
�
	����!
�

	�. ��� $���
��� "������. 

�%� 1195-2
&��"�����
'��% 10330
���	�����
�!�����, (
����������
��"�	����

004.94 

����	


������	 ���
�����	 ����
�����	��! �
�� ���������

���������
� ���#��
���������
����������

�	���� �	��
��	�	 ������
�� ���������

�	����	� �
�����	 �	

�! �	���	 �
�*������� ��
����	 ������
������ ���
��	 COMSOL
���� 
	����
����� � ��	��
��!��! ���"+
�����	! � �

��� ��������
��	�� ���	�

������ (5),
� "�������	�

v-0.117(p
�� �	��"
��. 
���� ��� ��
#���	 � ����
�  �������
�, �	+��� �
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� ����� � ��
(.�. ;���
�	 "��+	! 2
������ ������



�	 ��

��. 
�������

�������� �
����������� 
���#��� ��
�	��� ���#�
� �	����	��

� �������� ��
� ���#���; 
� "�����	�� �
��� ��������
�� �������� $
�	��� ���� �

���������	�
	����	�	 ���
���+���! +�
��������	��!
� ��"������
���	��. =��
L multiphysics 
��. � ����
����� "����
+	*>�� ���
���� COMSO

&�"

� ����	���� �
����� ����	
 ��� "�����
��! �	 1.57

133.2alue�

$??�#���� 
���	! ����	 
� �������� 

����������

����
�� ���!��� �
008. – 30 . 
�	���. ����. 
���	���� �	
���	��� �	�
013 ���	 / 
���������� "

��	���
�	�����

����. ��	

��	 
������

�	����	��� 
���#��� 
	

������� ��! 
	 �������� 

� ���*� ��+
��+���� +���

������� ����
�� �������� 
$��������. 

�����
��	��
! �	� ������
�� ���
�����
������ � ��
! ?�
���-���
��� �������
�����"��	! 
��
���!�� �

�������  �
�! ��! �����
��. A	 ��"�
OL multiphysic

"��� 1 – ���

��������
           

����������	, 
	�.  
����� �����
72 ��. ��$?

)103 6�� , ���

�	��	#�� ��
�� ���*� �
����	���� �

�� ?�
���-��

�� �����
��
����	��� ��

1989-01-01. –
���	 ���!���
�������� �
(.�. �!����

"���������	

���
�	 
��
�� �

� �..,  �.
�������	 �

�	
�������
	��*��������
 ����������
�����������

+�"*, �������
���� ��"���

������ ?	��
 ���������	

� ���">���! 
����� ����  
� � ���#�� 
��������� �
������� ���
����� �	����

+������ ��
��������	��
����	���� 
��, ������� 

�� 1 �
���	+
cs. 

�	 ��������

�	 
����
� 4
             ����

��; ��N  – �

	 �������� 
?�#���� ���

� ������� � �

� �	
������
�	�������� 
����������	, 
��	������� 

	���� �����
������. ����

– =���	 : ;

�� ���! / A;
�	�	�������

��, (.A. ��

	. D 2014. D E

�����
���	��
�.�., ���. 

�������
���

� +�����!�
�� �������. �
�! �����	��
� �	����	�	 �
����"* ��"��
 �	����	�	 �

�����. 
	��� ���#�	

��! "���>��
	��
��������
���������	

�����������
�#��� COM
�	�	. �	+���
���>	��! �
� �	
������ ?

?�
������ 

	��!� �� ��
+��	 ���	 �

���� �������

48 ���
����
�������� ����

����� ������

����	���� �
������	#�� 

������ �	��

�	��"
��, �

�	����� (�	
����������

����� ����

����� 
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�	������� 
;&F� GA;:�
�� �����"�
*�, (.'. ���

E 27. D �. 31.

�� �
�
���� 

�������� 
����	 �����

�� !��!��!
��$���" 	��"
���� �������
���+���� ��
����** ��"�
��������� 


	 �������� ��

��! ������: 
� ����� �� 
��!. 
� �	����	��
SOL multiphy
� ��� ���	
�+�" ��!��

?�
������ �

	����� 
	

���� "�	��"
�����������

����� �	����

��
��� ������
��
�������

��� ����	����

����������	 
����������

�	������� �

��$??�#����
	 "����� 
�	

���� ���	�
�� �	������

0. – =��� 

�	��	���� 1
� - =���, 201

���� ������
�	� // ����
.  

������

.. 
������� 

! ����H���
"	����� !��!�
�������� �	
� ���"*>��
��"�"; 

	 ��� ����

���������� 

���� �	��	��

� �����
��	
ysics. � $��� 
	�	�� �	
���
� ���������
���#��  �
	�	*�! ��
"*>�� � ���
�� ���������

�	�	 

�-����������
� � ���
����

 
23

� ����������

�	 1 �����
�� ������ (

�	���������

� �	��	#�� �
	������ �
� ���	����
��� 
�	����

: '��	��	�

989. – 23 . 
1. – 29 . 

��� ����	��
�� �������

�
�� 

����� �	��
��! �������
	�	������ [1
� ������	�: 

������ ?�
��

����������

����!�; 
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���� ���
$��������). 

	���������"
����	 "�	��
�	��#	� ����

�������� ����
���, ��! ���
	�+� �����

�����	��!*�
����	!. A	 ��
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�	 ���	�� ��
���� ����
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������ ��
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������ ��
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 ��"��

�	����+���!
��
���!*� �	
�������"����

A	 ��"��
���������� 


����
� 48 �
�����
���

            

�	��! ?�
�
� �	+��� �

"*>	! ?"��#
�����, �����
����� $����
���� 
	�	��, 
����! 
	�	� 
�	*�! ����
� �	�������
"��� 2 �
���

�� ������� �
����	��!�� 
� �	� ������
���	#������ 
	���	 �	���
����� ������
��	
	�����, �
� 3 ���	
	��

������ �����

�"��� 3 – ��

�	 3 �����, 
!, +������ �
	���	�� 
�	
� ���	��. 
�� 4 ���	
	�
�	����	�	, �

���
�����
�
���� � ���
�

            

������ ?��
�
 $�������
#�!. ��! ��
	! ��	��!�
����� [2]. J�
���	�� �	��
������� ��

��������� 
� ������, �
�	+��	 ����

&�

�	� ����
� ��
�	�������� 

� ����������
���#� �	

������� �	
�� � �	
�����
� ���� �	���#
� ��	��	���
��� ���� �	�

	��	��� ���

��� �
-
	 �	
�������	�� 

	����! �	
��

�� ��	?��� 
�	����+����

��� ������-��
����            

            

�� ������ 
�, � ������
��������! �
��! �
 "���
�� ������ �
�� � �	��� �
������ $���

���� ������
�����	��! �
�����	! ���	

�"��� 2 – ��

�	��#� ����
������ ��! 

��	 � ������
	���	 ���!
�� �	���� 
�� ?���	�: �
#� ����, � �

� ���#����	#
�	�	 �������

#����	#�� +�

	
������ �
���  �	
���
���� ?�
���

�
������! 
�� � �	
��� 

���������� 
                      

            

�� �"+�� �
�����  
	�
��$??�#����
��! �	�����
�"��� �	
��

�"�	� ������"
������ �����
��� $������
����� ����	
	 ��! ����"

��	 �������� 

���������! 
 ������	��

�*, 
	�"�	��
!��� ����

��+�� ���
� ���� ��"���
��� ��������
�� +������ 

��. 

������ � ���

����� ����
���� ������
�-��������� 

���#����	#�
��!�. 

                    

            

�	
���� �	 �
�	���� ?�

��� 	������
�	 
�	����� 	
� �������� 
"�� ��������
�� ������!*
���. ����
�

	! ���	, 	 �
"���� �����

$�������� 

��"� ���� �
�!. 
�! �	��� � 
� ����
 
	�

���
��	�� ��
���� � �����
���	. 
� ��������

��������� �

� ����������
�*. ���"����
���	
	�����

� +������ 

                      

           

�������� ���
������ 
	�

����"*>�� ?
	���������"
$��������, 

� ��H��	 ���
� �����*���

� ���	��� 
� ��	����� 
�. 

����������� 

����	 CO
�	���� �����
�! �����	+��
����� ��	?�

���� ������

���������� �

�� �	����	�	
��� ��
"���	
� ���#�	 � 

� ��"� ����

               ���

  �������

������� ���
�����, �����
?"��#�� ���
"*>�� ?"��#
�	� ������ 

�������. � 
���� �������

������, ��
���	�!� – 

�	����	�	, �

OMSOL multip
��	�� �����
��! ��
"���	
���� ��! �	
�

����� �	����

�	����	�� 
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 ��"��	 4 �
��	�	 (1 ���
��� ���� �	�
���������� 
�	����� ����
��	���. ���
��-��������

��!�� ���	��
� ������ ���

��
*�, (.A.
K������, A
"��������
'	��	��� &

�� 004.9 
�����

�	

����	����� 
� ��������	
��! ����	#�
����� �����	
� $��� �����	

�����	����
����� ��

���� �
 !���
��� ���#� �
��� �����
�����	��!, 
	#������� ��
���������� 
������ �"�

&�"��� 4 

��+�� ������
��	 �	 0,3��
�	�	 �������
� �	���� �

�����������
���	 COMSO
�� ���#��
� ��+��� �
���� � ���"�	

 ;�����	�
A.A. N���	
�	 . D 2014. D
. =���� �����

����


������

�������

����"���, ��
	�����. ���
������ ����
	����� ����
	����� ����"
�� ����"���, 
�����+�� "��	
�� �����	��
���������� �
��	�� ����
������	��!

��������	��!
����� ��

�	�� ��! ���

– ��	?��� �


����� ���#���
� ��+� �����
��. 
�	���� �����
 �	�	������

OL multiphysic
�. �������

�	���	�����
	�� ����� ��

����
�� �������� �

	!, �.;. ����
D E 26. D �. 2
���� $������


�	 ���
�� ���

�.�
��	 
������

���	
�	����
��� �
 �	��
�����-�����
�"���� ���*>
"���� ��+�� 
����������	

	�����! ���	
������ �����
��#�	����� 
��� ����"�
���� BS  
! [2]. 
��������	��!
�	��! ��"�

��������
           


������! ���

��	#�* +���
� ��������

� ���������
� ���#�	 �
cs ��
���!��

����� 	��	�
��� 
	�	�� 

�������� ��

�� �����
��
���������� 

�	���� // ��
21. 
���. �����:

�	����
	�	

�

����
�.�., ���. 
�������	 �

��� ��! ���
����� $??�
���� ������

>�� ����"��
�������� ���

	���� �	 ���
	��
	#���. 
�� ��"��� !�
$���������

����� ��! �
?"��#���	�

! ���*� � 
��"�� ������

�	 
����
� 4
             ����

#����	#�� � 

���� (����/�
�����!, 2 ��

�	��! ��+��
������� ����
� ">������

�	���� ���
	 ���������

�
"���	��. 
 
	���� �����
�	����	��� 

���� ������

���.  	���. 

��
�	 ��
� ���	�

��� 
��	���� �.

�������
���

����	��! ��

�������� ���
����	��� [1].
���� ��! ���
� ��"���:  
������� ��

��!��! �	��
���� ���?��! 
���������! 
���, ������

��Q� ��	�
� ������!*�

48 ���
����
�������� ����

��"� ����	� �

�3) � ����� �

���	 �	 0,3��

� ���� ����
�������� � 
�� "�������

������� ��
�� ����!, ��

����� 
� ���� ��J-�
���� ��"�	�

— =.: =��, 1

��
	�-�
��� ���

�. 
����	 �����


��-���#�
����� ����
 A	 �	���� 

�������! �	�

�����	���; 

�� Business S
� F� «�'%F»
����	#�����
� �����	�	*

�� ��>��� �
�! �������

��
��� ������
��
�������

�	����	�	 


 ��"� ����� 
� ����) � �

��
��	� ��!
���������

� ���������
����	����� 
�� ��
���!��

�
�"����!/ (
�������� ���

984 

���	��
����
�

������� 

��, �����! 
���	��! ��

������ ���

����� ���	 ��

Studio (BS), 
». 
��� �������
*� �������

���	����� �
��� ��	?���

�-����������
� � ���
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�� ���������

	��� ��+��
�����*����

 �����
��	�

.A. ��
*�, �.
�����������

��� 
�� 

�	���!�! �

��-���#��
���! ������
��������	��

�����Q���� 

�-��������
���� ����

���, ���	�� 
���� ���	#�

�� 
� 

�� 
�� 

�! 
�� 
�� 
�� 
�� 

�. 
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�� 
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��, 
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