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Co3manne 3D moaenu oyprepa B mporpamme Blender
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AHHOTALIUA

B nmaHHO# cTaThe ObLI paccMOTPEH MHpouecc co3naHus Oyprepa. B umccienoBanun
ucroyib3oBaiack mporpamma Blender. B pesymprare pabotbl Obutl paspaboTaH
MOJIHOLEHHBIN Oyprep.
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Abstract

In this article, the process of creating a burger was considered. The Blender program
was used in the study. As a result of the work, a full-fledged burger was developed.
Key words: Blender, modifier, burger.

1. BBenenue

1.1. AKTyaJabHOCTH

AKTYyaJbHOCTH JAHHOM TEMBI 3aKJIFOYAETCS B TOM, YTO TpEXMepHas rpaduka
AKTUBHO TPUMEHSETCS Uil CO3/IaHUS M300pPaKEHMM Ha TUIOCKOCTH JKpaHa WIH
JIUCTA TIeYaTHOW MPOAYKIIMU B HAYKE U MPOMBIIUICHHOCTH, HA[pUMEP, B CUCTEMaxX
aBTOMATH3allMM TPOEKTHBIX paldOT, apXUTEKTypHOH Busyanusamuu. Camoe
[IMPOKOE MPUMEHEHUE — BO MHOTHMX COBPEMEHHBIX KOMITBIOTEPHBIX UTPAX, a TAKKE
KaK 2JIEMEHT KuHemaTorpada, TeIeBUACHHS, IEYaTHON MPOIYKIUH.

1.2. OO030p ucciaegoBaHui

AM. Manemesa, T.H. TomumHCKasi ~ paccMOTpeld  CIOCOOBI
ABTOMATUYECKOTO WJIM TOJyaBTOMAaTHYECKOTO MOJCIUPOBAHUA TPEXMEPHBIX
O00BEKTOB TOPOJICKOM Cpeibl C MCHOJIb30BAHUEM KapTOrpaUuecKux MaTepuasoB
OTKpBITOr0 OHJialiH cepBuca OpenStreetMap. HMccnenayroTcs crnocoObl co3maaHus
TPEXMEpPHBIX OOBEKTOB B Takux mporpammax, kak AutoCAD Map 3D, Autodesk
Maya u Blender. OnucpiBatoTCs WX JOCTOMHCTBA U HEAOCTATKH OTHOCHUTEIHHO
pelaemMon 3ajadn, COCTOSALIEM B MOJCIMPOBAHUM TPEXMEPHBIX CLEH PEATBHO
CYIIECTBYIOIIEr0 ropoja maias mnpoekra «BupryanmpHas astomikona» [1]. B.B.
[Tpoxynun, B.A. O6psiBkoB, [[.C. KazaukoBa, B.A. IllyTukoB npuBenu onuH u3
METO/IOB CO3JaHMs BBICOKO JI€TAJU3UPOBAHHON U aHATOMHYECKH JOCTOBEpHOI 3D
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MOJICJT dYeperna coO0akh TpH IMOMOIIM (POTOrpaMMETpUU W CKYJIBITHHTA. B
JabHEHIIIEM MOJEIh MOXKHO OyJIET HCIOJIb30BaTh JUIS CO3/IaHUS DJICKTPOHHO-
oOyuyarorield mporpaMMbl il OoJjiee YIIIyOJICHHOTO M BU3YaJU3UPOBAHHOTO
u3ydeHus anaromuu yepena codaku [2]. A.W. Kisikos, H.A. ®ponosa pacckasanu
0 BO3MOXXHOCTH MOJICITUPOBAHHUS TPEXMEPHBIX OHOJOTHYECKUX OOBEKTOB C
UCTIOJIb30BaHUEM OCCILIaTHON OTKPBITOM MporpamMmbl s co3fanus 3D-00bekToB
Blender. Ilpyu momormy JaHHOW mporpamMmbl ObLT CMOJCIMPOBAH KPOBEHOCHBIM
Karmursap. [loka3aHsl ATabl CO3/IaHus TpeXMepHOH Moaenu [3].

1.3. Ileapb HccaeaoBaHus

Llenp uccienoBaHusl — MOKa3aTh NPOLIECC CO3aHMs Oyprepa B IMpOrpaMme
Blender.

2. MarepuaJjibl 1 METOABI

B nanHOM mcciieoBaHNU MCIIONIB3yeTCs IporpamMmmuoe odecrieuenne Blender
s co3panus 3D mopeneit. OCHOBHBIMU ITPEUMYIIIECTBAMH JIAHHOM MPOTPAMMBI
SIBJISIIOTCS: JIOCTYITHOCTD, YHUBEPCAIbHOCTD;, HEBBICOKASI CJIIOKHOCTDH YIIPABJICHUS;
HEBBICOKAs MPOIOIKUTEILHOCTh OCBOSHUSI HABBIKOB pa0OThI B PEIAKTOPE.

3. Pe3yabrathl

Blender 3D — GecruaTHbIN MpOrpaMMHBIN MPOAYKT, MPETHASHAYCHHBINA JIIIS
CO3/IaHUs M PEAAKTHPOBaHUS TpexMmepHo rpaduku. [Iporpamma pacnpoctpaneHa
Ha BCEX MOMYJSIPHBIX TUIaT(opMax, IMEET OTKPBITHIA MCXOJHBIN KOJ U JTOCTYITHA
COBEPIIICHHO OECIUIaTHO BCEM JKEJIAIOIINM, a TAKKE €CTh BEPCHUS Ha PYCCKOM SI3bIKE.

Jlnis co3maHus HWKHETO Ciosi Oynodku HeoOxoaumo cosnath «Llummnmpy,
st 3toro B MeHo «Addy» Beioepem «Mesh» «Cylinder». Cpasy ke Haxumaem
udpy 1, arobs nunuHAp 3adukcuponancs (puc.l).

Puc.1 Humuanp

Jlanee HaKMMaeM KJIaBUIIH «S», «Z» U yMeHbIIaeM ero (puc.2).
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Puc.2 YMenblieHHE UIKMHIpA

Tenepr momHMMEM OOBEKT HA YPOBEHb TOPH30HTA, NJISI 3TOTO HAKUMAECM
knaBumu «Gy», «Z» u nmogHUMaeM BBepx (puc.3).

Puc.3 Ilogaarue oObekTa

Teneps BbImEAsCM HUIUMHAP, HaKUMaeM KiaBuinry «Tab» mepexomum B
peXuM penakTupoBaHus, HaxxuMaeMm «Ctrl+ R» oauH pa3 KpyTHM KOJIECHKO MBIIIIH
1 CO3J1at0TCs 2 TMHUH (puc.4).

Puc.4 Co3nanue quani

Temepsr aBa pasa Ha)XKMMaeM JICBYIO KHOIIKY MBIIIHM, TEM CaMBIM CHHMAeM
BBIJICJICHUS | ITepexoauM B pexxuM «Select Modey (puc.5).
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Puc.5 Ilepexon B pexxum

3axxumaeM KiaaBuiny «Alty u HaxkuMaeM JIeBYIO KHOIIKY MBI (PHC.6).

Puc.6 Beigenenue oonexra

Jlanee Ha)XMMaeM KJIaBHIITY «S» M HEMHOTO YBEJIHMYHBaeM (puc.7).

Puc.7 YBenuuenue o0bekTa

Bhixonum U3 pexxuma pelakTUpOBaHUs, HaxkaB KHONIKY « Taby, mepexoaum B
pasnen ¢ moaudukatopamu «Modifier Properties» u moGaBnsem moaudukaTop
«Subdivision Surface». B mapamerpe «Levels Viewporty mnuiiem 3HaueHue 2

(puc.8).
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Puc.8 M3amenenue napamerpa

[lepexoquM B PEeXHUM PEIAKTUPOBAHMS U BBIOMPAEM PEXHUM BBIACICHUS
rpaneit «Select Modey, 3atem 3axkumaem «Alt» 1 BBIICTSEM BCIO BEPXHIOK TpaHb

(puc.9).

Puc.9 Beinenenue rpanu

Jlanee HaxxumaeM kinaBuiny «» u conmmkaeM HEMHOXKEUKO K IIeHTpY (puc.10).

Puc.10 Conuxenue K LeHTpy

Teneps Te ke AeHCTBUS IPOJICTIBLIBAEM U C HIDKHEHN Tpanblo (puc.11).

Puc.11 Conmmxenue K neHTpy
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BbeixomuM ©3 pexuma peAaKTHPOBAHUSA BBIACISCM IHIMHAP, HaKAMaceM
IIPaBYIO0 KHOIIKY MBIIIH ¥ BeIOMpaeM yHKT «Shade Smoothy.

Jlanee HaxkumaeMm 1Uudpy 1 U ¢ MOMOIIBIO KIABUII «S», «Z» HEMHOTO
cruTromuBaeM (puc.12).

Puc.12 ComrommuBanue o0ObeKTa

Haxumaem xnaBumm  «G», «Z» U OIyCKacM Ha YpOBEHb TOPHU30HTA
(puc.13).

Puc.13 Onymienue o0bekTa Ha ypOBEHb TOPU30HTA
Tenmeps mpucTynmuM K CO3JAHUIO 3€JCHM, JJI ATOr0 co3daéMm HWiIuHIp. B

menro «Addy» Beioepem «Meshy «Cylinder» u cpasy ke HaxxumaeM 1udpy 1, 9ToObI
uuHAp 3adukcupoBaics. C MOMOIIBIO KIABUII «S», «Z» YMEHBIIAEM OOBEKT

(puc.14).

Puc.14 YMenblenue o0beKTa

Haxxnmaem kmaBumm «Gy», «Z» 1 NPUIIOJHAMAEM €ro BBepX (puc.15).

Puc.15 IMogustie o0ObekTa
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[TepexoauM B PEKUM pENaKTUPOBaHUS, M C 3axkaThiM «Alty BwIgensem
BEpXHIOWO TrpaHb (puc.16), 3arem HaxumaeMm kiaBumy «I»  u cOmmxaem
HEMHOKEUKO K IeHTpY (puc.17).

Puc.16 Boinenenue BepxHei rpaHu

Puc.17 Conuxxenue K neHTpy

Janee 3axumaem kiaBuiny «Shifty u Beiensem rpanu yepes oaHy (puc.18).

Puc.18 Boinenenue rpanei uepes ogHy

Haxxumaem kmaBumm «Gy», «Z» 1 IMoJHUMaeM HEMHOTO BBepX (puc.19).

Puc.19 Iloansitue rpanei Bepx

Teneps Bbimensem ¢ momomipto kiaBuim «Shifty Bce HmKHME TrpaHw,
HaxumaeM «G», «Z» u omyckaeM ux BHU3 (puc.20).
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Puc.20 OnyuieHue rpaHei BHU3

Tenepp BBIXOOUM U3 pexUMa PEIAKTUPOBAHUS, MEPEXOAUM B paslen C
Monudukaropamu u aobasisieMm moaudukarop «Subdivision Surface», Taxxke B
HACTPOWKaxX CTaBHM 3HAUEHHE 2.

Puc.21 PemaktupoBaHne HacTpoek

Haxumaem knmaBuim «Sy», «Z» 1 AefaeM 3eJeHb HEMHOTO TOJIIE

Tenepsb BbIIEISAEM 3€JI€Hb M HAKUMAEM MPABOM KHOIIKOW MBIIIH U BEIOMpPaeM
nyHKT «Shade Smoothy. Ilepexoqum Ha BHJI CBEpXy M YBEIMYHMBAEM HEMHOI'O
3eJIeHb Ha)KaB KIIaBUILY «S» (puc.22).

Puc.22 YBennuenune o0beKTa

Haxxumaem ki1asunmm ((G», «Z» 51 OHYCKaeM BHH3 3€JICHb, KJIaJaA Ha 6YJ'IOIIKy
(puc.23).

Puc.23 Onyuenue o0bekTa

Tenepb NPUCTYITUM K CO3/ITAHUIO KOTJIETHI, ISl 3TOro B MeHIO «Add» BeIOepeM
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«Mesh» «Cylinder». C moMomipto «Sy», «Z» - ymenbiaeM, «Gy», «Z»  MOJAHUMaeM
BBEpX (puc.24).

Puc.24 PenaktupoBanue oObeKTa

Teneps HaxuMaeM kinaBuiry «Taby mepexoauM B peKUM pelaKTUPOBAHUSA,
HaxumaeM «Ctrl+ R» onuH pa3 KpyTUM KOJIECUKO MBIIIM U CO3/AI0TCS 2 JIMHUU
(puc.25).

Puc.25 Jlo6aBiaenune muHUN

Janee nepexoaum B pexum «Select Modey, 3axumaem «Alty u BeienseM

cepenuHy (puc.26), 3aTeM Ha)KMMaeM KIIABHIINY «S» W yBEIHMYMBACM HEMHOI'O
(puc.27).

Puc.26 Boinenenue cepeuHbl

Puc.27 YBenuuenue cepeiuHbl
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[TepexoauM B pekuM OOBEKTA, HAKUMAEM KIIABHIINHA «S», «Z» W HEMHOTO
yBenuunBaeM 00bekT. JloOammsiem wMoaudukarop «Subdivision Surface»,
yKa3bIBaeM 3HaueHue 2 (puc.28).

Puc.28 Penaktuposanue moaudukaropa

Tenepp BbIAEIsIEM KOTIETY, HaxkumaeM «Tab» u BeiOupaem pekum «Select
Mode». 3axkumaem «Alt» 1 BbIIeasIeM BEPXHIOO rpaHb (puc.29).

P
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Puc.29 Beiaenenue BepxHe rpaHu

Haxumaem knaBuiny «1» u Begem Onuxe k neHtpy (puc.30).

Puc.30 PenaktupoBanue rpanu

Te sxe neicTBHs POJICTBIBAEM U ¢ HIDKHEH yacThio (puc.31).

Puc.31 PenaktupoBaHue rpaHu

Janee nepexoauM B pexkuMm «Sculpt Modey, BeiOHpaeM KHCTh, CHITY CTaBUM
Ha 0,2, a paguyc Ha 100 (puc.32).
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Puc.32 PenaktupoBaHnue rpaHu

Tenepb ABUKEHUEM MBIIITKUA U KUCTH TIPUJIa€M HEPOBHOCTH KoTiieTe (puc.33).

Puc.33 Co3znanue HEpOBHOCTU

[lepexoquM B peXUM OOBEKTa, HAXKUMAEM TMPABYIO KHOIMKY MBIIIH H
BbIOMpaeM myHKT «Shade Smoothy. Haxumaem xnaBumu «Gy», «Z»  H KIajaem

KOTJIETYy Ha 3€JIeHb, TAKXKE M3MEHSIEM pa3Mep KOTJIETHI C MOMOIIBI0 KIIABHII «S»,
«Z» (puc.34).

Puc.34 Onymenne KoTiaeTsl

Teneps npucTynuMm K CO37aHUIO ChIpa, g 3TOTO B MeHI0 «Add» BeiOepeM
«Mesh» «Plane». Haxxumaem kimaBuiu «G», «Z» U MOJHAMAEM IJIOCKOCTh BBEPX

(puc.35).

Puc.35 PenaktupoBanue miocKOCTH

Teneps BbIIENsAEM IIOCKOCTh, HAKMMaeM KiaBuiny «Tab» mepexomum B
peXuM peaakTupoBanus, HaxumaeM «Ctrl+ R» KpyTHM KOJIECHKO MBIIIN U CO3/1aéM
5 nmuanm (puc.36). C apyroit CTOpOHBI co3aaeM Takxke 5 aunuii (puc.37).
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Puc.37 Co3nanue nuHUM

Jlanee HaxkumaeM 1udpy 7, BkimodaeM pexum «Select Mode» u Beiaensem
ToukH (puc.38).

Puc.38 Breigenenue Touek

Haxxumaem kmapunm «G», «Z» 1 omyckaeM TOYKH BHU3 (puc.39).

Puc.39 PenaktupoBanue Touek

Teneps onsATh HAXKUMAEM KJIABUITY 7 W BBIJEISEM YIJIOBBIE TOYKH, 3aT€M
HaxxuMmaeM kiaBuim «Gy», «Z» u omyckaem BHU3 (puc.40).
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Puc.40 PenaktupoBaHu€ yIiIOBBIX TOUEK

Te sxe nelcTBUS MPOJEIBIBAEM U C TOYKAMU, KOTOPbIE HAXOATCA 110 HEHTPY
(puc.41), 3aTeM ¢ TOUKamMu, BBIJIETICHHBIMU Yepe3 oJIHY (puc.42, puc.43).

Puc.43 PenaktupoBanue ToUeK

Tenepp nmoGamisieM Heckodbko MoaupukaTopoB. IlepBbiii mMoaubukaTop
«Solidify». Bropoii momudukarop «Subdivision Surface», B mone «Levels
Viewporty 3HaueHue murry 3.
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Puc.44 PenaktupoBanue Mmoaudukaropa

C nmomomnipio kiaaBum «Gy», «Z» OMycKaeM ChIp Ha KOTJIETY, HaKHMacem
NPaBYIO KHOIIKY MBIIIHA U BOUpaeM myHKT «Shade Smoothy.

Puc.45 Onymenue ceipa

Teneps 3aiimeMcs co3TaHuEM TTOMUI0PA, IS 3TOro B MeHI0 «Add» BeiOepeM
«Mesh» «Cylinder». C nmomomipio knaBui «Gy», «Z»  MogHUMaeM, «S»  «Z»
yMEHBIIIaeM.

Puc.46 PenaktupoBaHue noMuaopa

Terneps nepexoauM B pEKUM U30JISALINN, HAOKUMAEM KITABHIIY «/», TEPEX0 UM
B PEKHUM PEIAKTUPOBAHUS, U BBIACISIEM BEPXHUIO IPaHb.

Puc.47 BelaeneHnue BepxHeW rpaHu
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Haxxumaewm knaBuiny «l» u TsHeM HEMHOTO OJinke K 1eHTpy (puc.48).

Puc.48 PenaktupoBanue rpaHu

Teneps HEe OTMEHsS BBIJICJICHUE TaK K€ HAKMEM KiaBuily «» U TsSHEM B
LEHTP.

Puc.49 PenaktupoBanue rpaHu

n CUIC pas3 IMpOACIbIBACM TC JKC I[CfICTBI/I C OTHM OOBEKTOM.

Puc.50 PenaktupoBaHnue rpanu

Teneps Haxkxumaem nudpy 7 u BeiOupaem pexxum «Select Modey, Beiiensiem
cepenuHy, HaKnuMaeM KiaBuiny «E» u skcTpyaupyem BHU3.

Puc.51 DxcrpynrpoBanue cepeanuHsbl

Tenepb BbIIAEISIEM CEPEAUHKY M IMOJIOCOYKHU 4Yepe3 2, HAXKUMAEM KJIaBUIILY
«E» u 3KCTpyAupyeM BHHU3.

Puc.52 DkcrpynnpoBaHue cepelMHbI BHU3

Teneps nobasnsem monudukarop «Bevely.
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Puc.53 Jlo6aBnenne MmoaudukaTopa

Tenepp BBIXOIUM U3 pPEeKHMMa M30JSIUHU, HAXKUMaeM Ha nudpy 7, « G» «Y»
U pa3MelaeM IOMUIOPKY.

Puc.54 Pa3Mmemenue nomMmuaopa

Nanee naxxumaem «Shift+D» «Entery, 3atem na xnaBumm «G» «Y» u «Gy»
«X» pazMeniaeM IOMUJOPKHA B XaOTHIHOM TIOPSIIKE.

Puc.55 Pa3zmemenne nomuaopa

Teneps konupyem 3eJeHb U pa3MeliaeM ee Ha HoMuaopkax «Gy» «2».

Puc.56 Pa3Mmenienre noMmuaopa Ha JpyroM o0beKTe

Tenepr mpuCTYymUM K CO3JaHUIO BEpXHEH OYJIOUYKH, JJIS 3TOTO CO3/IaeM
chepy. B mento «Add» Beidepem «Mesh» «UV Spherey, ¢ momoripto kiraBuiin «Gy
«Z» TIePEeHOCHM €€ HEMHOTO BBIIIIE U TIEPEXOANM B PEKUM U30TUPOBAHUS.
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Puc.57 PenaktupoBanue chepsl

BrigenseM BCIO HMDKHHIO YacTh Imapa 3akaB «Shifty u «Alty, Haxxumaem
«Del» wu BoiOmpaem nyHkr «Faces». Ilepexomum B pekum «Select Modey,
HakuMaeM «Alty» BbIOMpaeM HIDKHIOI I'paHb M HAXKUMAEM KIIaBUIIY «F.

Puc.58 PenaktupoBanue cepbl

Haxumaem «Tab», «S» «Z» wm cmmonmBaeM HeMHOTo cdepy.3areM
HaxkumaeM «Ctrl+By» u TsHeM HEMHOXKO BBEPX M KPYTHM KOJIECHKO MBIIIKHU 2 pa3a.

Puc.59PenaktupoBanue chepsl

JloGasisiem moaudukarop «Subdivision Surface». B mapamerpe «Levels
Viewporty mnuiieM 3HaveHue 2.

Puc.60 PenakTupoBanue Moaudukaropa
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Haxxumaem mpaBoil KHONMKOW MbIIM U BbIOMpaeM myHKT «Shade Smoothy,
3aTeM «G» «Z» u kiajnem Oyinouky Ha Oyprep.

Puc.61 Co3nanue O6yprepa

Tenepsp 3aiiMeMcst CO3IaHHEM KYHXKYTa, IS 3TOro B MeHio «Add» BeiOepeM
«Meshy «Cubey. C moMoIpo KJIaBHIIb «S» «Z» yMeHbIaeM 1 «G» «X» JIBUTraeM.

Puc.62 Co3nanue kyH)yTa

Teneps nepexoauM B pexkuM u3oisauu. Haxnumaem kmaBumry 7 , «S»  «X»
pacTsAruBaeM HEMHOTO, «S» «Z» YMEHBIIIAeM.

Puc.63 PenaktupoBanue o0beKTa

HaxumaemM tudpy 7, mepexoauM B PEKUM PEIaKTUPOBAHUS, HAKUMAEM
«Ctrl+R» wu nenuM oJHy CTOpOHY Ha 2, BTOPYIO Ha 3.

Puc.64 PenaktupoBanue o0beKTa

Tenepsb BbIAENsIEM 2 TIEpEIHUE TPAHU, HaXKUMaeM udpy 7, «S» U cTIrupaem
YTOJIOYKH BMECTE.

Puc.65 PenaktupoBanue rpanei

Tenepb BBIACIISIEM 2 3aJHUC I'PaHU W TAKXKEC HAKHNMACM «S» W CTATUBaeM
YT'OJIOUKH BMECTC.
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Puc.66 PenaktupoBaHue 3aJHUX rpaHen

BrigensieM BepxHIOI0 rpanb U HaxuMaeM «G» «Z» U mpunogHuMaeM BBEpX.

-

Puc.67 IlogusiTue rpanu BBEpX

Te e NeUCTBUSA I€JIaEM U C HUKHEHW TPaHbIO.

Puc.68 PenakTupoBaHue HUXKHUX TpaHen

Teneps mpumensem moaudukarop «Subdivision Surface», B mapamerpe
«Levels Viewporty mnurmieMm 3HaueHue 3.

Puc.69 PenaktupoBanue Moaudukaropa

Tenepp uTOOBI OyjiOuKka ObLIa MOCHINIAHA KYHXYTOM  JIyOJIMpyeM €ro,
HaxumaeMm «Shift+D» Heckonmbko pas. C momorisio kinaBuin «R» kpytum, «G»
pa3MelaeM ero Ha MOBEPXHOCTH OYI0UYKH.

Puc.70 I'otoBast Mmogens Oyprepa
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Puc.71 Bug cBepxy

4, BriBoabI
B nmanHO# craThe OBUIO TMOKa3aHO, KaK Cco37aBaTh Oyprep B IpOrpaMme

Blender.
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