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Де: 

   𝑟             𝑟             𝑟 ; 𝑓  ∫ 𝑓 𝑧 s     𝑧  𝑧
 

 

 

Розв‘язок є коректним до умов задачі, виконується принцип максимуму та збігається при 

достатньо гладких 𝑓 𝑧 , наприклад,𝑓 𝑧   𝑧    𝑧. Можна також бачити, що при       

задача зводиться до одношарової, а ії розв‘язок набуває вигляду: 

𝑢 𝑟 𝑧  
 

 
∑

𝑓 
       

     𝑟 s     𝑧 

∞

 = 

 

 
Рис. 1. Графік функцій 𝑢 𝑟 𝑧  та 𝑣 𝑟 𝑧  при 𝑓 𝑧   𝑧    𝑧,  

      
 т

    
      

 т

    
 

Висновки. Отримано точний розв'язок задачі розподілу температури у двошаровому 

циліндрі. Аналізуючи результати, температури шарів залежать від габаритів циліндру: так для 

внутрішнього шару абсолютні значення температури зростають при збільшені внутрішнього 

радіусу та висоти, а зовнішнього радіусу — зменшуються, і навпаки при зменшені. Для 

зовнішнього ж шару в залежності від коефіцієнті теплопровідності при зміні радіусів будуть 

змінюватись пікові температури.  

УДК 004.91 

 

 

 

 

 

 

МАТЕМАТИЧНА МОДЕЛЬ ФІЗИКИ ПОЛЬОТУ ПТАШКИ У ГРІ ―FLAPPY BIRD‖ 

ШНЯГА В.М., ЧЕХМЕСТРУК Р.Ю. (u646454@gmail.com) 

Вінницький національний технічний університет 

 

Гра "Flappy Bird" вражає своєю реалістичністю польоту пташки, яка відповідає фізичним 

законам. Математична модель базується на принципах гравітації, взаємодії з перешкодами та 

опору повітря. Ця модель дозволяє створити простий, реалістичний та викликаючий інтерес 

механізм руху пташки. Вона забезпечує доступність для гравців, реалістичність польоту, виклик 

для гравців та естетику гри.  

 

Проблема: Вироблення реалістичної та привабливої моделі польоту пташки у грі "Flappy 

Bird". 

Вирішені завдання: Розробка математичної моделі, що враховує фізичні закони; створення 

доступного та викликаючого механізму руху. 

1. Гравітація та рух 
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Пташка піддана дії гравітації, яка змушує її падати. Це можна описати за допомогою 

другого закону Ньютона, де    - сила гравітації,  - маса пташки,  - її прискорення: 

       

Використовуючи значення гравітаційного прискорення g, ми можемо записати 

    
2. Взаємодія з перешкодами 

Коли пташка зіштовхується з перешкодою, вона відбивається від неї з певним коефіцієнтом 

відбиття  . Це відтворюється за допомогою закону збереження енергії, де 𝑢- швидкість пташки 

після відбиття, 𝑣 - початкова швидкість пташки: 
 

 
 𝑢  

 

 
 𝑣  

𝑢     𝑣 
3. Опір повітря 

Опір повітря також враховується в моделі. Він залежить від швидкості пташки  , площі 

поперечного перерізу  , густина повітря 𝑝 та коефіцієнта опору   . Формула опору повітря може 

бути записана як: 

  п р  
 

 
𝑝   𝑣

  

Суть дослідження: Визначення ключових принципів польоту пташки та їх відтворення у 

грі; аналіз впливу фізичних факторів на геймплей. 

Обґрунтування використання даної моделі в грі "Flappy Bird" 

1. Простота та доступність: Модель, що базується на простих фізичних законах, таких як 

закони Ньютона та закони збереження енергії, дозволяє розробникам гри створити простий, але 

цікавий механізм руху пташки. Це дозволяє гравцям легко зрозуміти та контролювати пташку[1]. 

2. Реалістичність: Використання фізичних принципів дозволяє створити вірогідний польот 

пташки, що додає аутентичності грі. Гравці можуть відчути, що вони керують об'єктом, який 

підкоряється законам фізики[1]. 

3. Виклик для гравців: Модель руху пташки з врахуванням гравітації та опору повітря 

створює виклик для гравців. Вони повинні враховувати ці фізичні фактори під час керування 

пташкою, щоб уникати зіткнень з перешкодами та тримати її у повітрі[2]. 

4. Відтворюваність: Модель, що базується на фізичних законах, легко відтворювати та 

налаштовувати. Це дозволяє розробникам гри ефективно працювати над удосконаленням механіки 

польоту та забезпечення балансу між викликом та задоволенням від гри[2]. 

5. Естетика гри: Реалістичний польот пташки, який враховує фізичні закони, додає до 

естетики гри. Гравці можуть цінувати деталізацію та реалістичність польоту, що допомагає 

поглибити їх іммерсію у гру[2]. 

Отже, використання моделі фізики польоту пташки у грі "Flappy Bird" обґрунтоване з 

погляду доступності, реалістичності, виклику для гравців та естетики гри. Ця модель допомагає 

зробити гру цікавою та привабливою для широкого кола гравців. 

Висновки: Використання математичної моделі дозволяє досягти реалістичності та 

привабливості гри, забезпечуючи задоволення гравцям. 
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