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Ep ocTu cyB pecypciapu MyBo3aHaTH Ba yJIapHUHT 3JIeMeHT/Iapy KUHMaTHHU 6axo0J1all
T POTe0JIOTUK-MEeJTMOPAaTUB MacajaJapHU MaTeMaTHK MoJeJlall yCyJJIapd  acocuza
e4yMIlla MaTeMaTUK MoJie/lap Ty3MIUra TasHWIAJU XaMmJa Tabuuil reoduabTpanus
’KapaéHsiapy JesipJd TYJUK akC 3TTUpuUaaau. [eodunpTpanusa »apaéHJapyHU MaTeMaTHUK
Mo/ieJIIall/ia TAGMUM reoJIOTHK Ba THAPOTe0JIOTHK MIAPT MAPOUTIAPHHU XUCOOra KHPUTYBYHY,
¥3 HaB6aTH/la TeXHOTeH BasUATJIApHU MHOOATTA OJIyBYM MaXCyC MacalaJlapHUHT KYHUJIHIIN
Ba €YMIl TaMOWHWJIJIapyUra 3bTHOOp OepH/IMIIM Kepak. MacasaH: ep OCTH CYBJIAapUHUHT
pexuM Y3rapuiIMHU GauiopaT KUJIMILJQ, CyFOPUIAZUTraH XyAy/Aaap/ia €Ku CyB pecypcaapy
MyBO3aHATH y3rapuliuJa MaTeMaTHK Mojeb OQUIbTpalvs >KapaéHJapyuHU €p OCTH
CyBJIAPUHUHT PEXUM Y3rapUIIMHN aHUKJ/IALIUTa MyJDKaJUIAHTAaH OYJIMIIN JIO3UM.

IllyHUHTZIEK, ep OCTH CyB pecypcjapyd MyBO3aHaTH 3JIeMeHTJIapu y3rapuuuy ¥3
HaBOATH/AA AaHUK OUP XyAy[ y4yH aHUK OUp LIAPT IIAPOUTJIAPJA, ThHU aHUK KyHUJITraH
Macajla acocuJila MaTeMaTHK MoJesib TY3WJUO, ep OCTU CyBJAPUHUHI PEXUM XoJaTJ/apH
YpraHuaviy Ba 0axOJIaHWIIM Kepak. XyJAAd IIyHJaW, xap 6Up Macasa y4yyH 6OCHUMJIA
6yiMaraH Ba 60CMMJIM, GUP Ba KYI KaT/JIaMJIM TOF )KUHCIApU/a ep OCTU CyBJIapy TEKUCIUK Ba
TOF OJIJW XyJAyJAJapujia CyFOpUIl Ba CyB TabMHUHOTH Macajajapujia CyB pecypcaapu
MyBO3aHATH 3JIeMEHTJ/IApU XaM aJIOXU/la YPraHUJIMIIMHY Tajaab 3Tau.

Ep ocTu rpyHT cyBjapu MyBO3aHAT TeHIJIaMacH, 6upop G coxXaja TUAPOreoJIOTHMK
TU3UMJIADHUHT TreoQUIbTpAlMs JKapaéHJapuHU MaTeMaTHK MOJeNd Kyhujaruda
udojanaHau:

ﬂa_hzﬁ(kha—h}ﬁ(kh%hjm(% - f+3+Q -Q))

ox/) oy (1.1)
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(X, Y, 00 = A (% Y); (x,y)el; t=1tq;
h(x,y, 1) =¢,(x,y); (x,y) eI, t>1y;
oh
—kha—n=¢3(X,Y); (X’y)GFB t>t0;
oh
—kh == y(h, — h); x,y)eTl, t>1t,
on (1.2)
0y epiJa | - KaTJaMHUHT CyB Oepulll KOOWUJUATH €KUM TYHUUHTAHJAUKHUHT

€TULIMOBYMJIMTU(YIYOBCU3 KATTANHUK); X,y — TEKUCIUKJArU KOOpAWUHATalap, M; t-BaKT, CyT;
h=h(xy,t)-ep ocTUAaH ep 03acura Kajap CyBHUHI caTxy, M; k = (x,y) - KaTJlaMHHU CYyB
CU3WJIUO yTKa3yBUYaHJUK KO3QOUIlEHTH, AbHU QPuabTpauus KodadPuueHTH, M/cyT; n -
MOJIEJIHU YJYOBJM KypUHUIIrA YTKA3ull KO3IQQPULUMEHTU (TEHIVIMKJAPHUHI Macca
aJIMallMHyBU K03dduuueHTtu); ] = J(x,y) - ep yCTH CyBJAPUHUHT CU3UJIUO KUPULIH, THBHU
€FUH COUMHJIAaPHUHT UHPUIbTpaLuscy, M/cyT; @, — CyB 60CUILIHU, S’bHU IPYHT CYBJAPUHUHT
ep yCTUra YUKUO KeTHLIH; Y-ep OCTU Ba €p yCTU CYBJAPUHUHI y3ap0 OOFJIUKJIUTMHUHT
TUJIPOTEO0JIOTHK IIAPTH.

Yumby wudoga TrpyHT CyBJAPUHUHT OaJjlaHC TeHIJIaMacd XucobJyiaHaau. YHJIa
KaTHAlIYBYM CyB KATJaMHU/Jard TaJKWK KUIMHYBYU y3rapyBuyWJap CyB OasaHCUJArd TYpJu
TallKWJI 3TYBYWJIAPHU XapaKTepJsaugu. @, - Xoyo KOOpAUHATa OWJIaH HYKTaJa >KOWJIallraH
Ba HYKTaJIU MaHb6a 6UJ1aH Moie/IallTUPU/IAaIUTaH ep OCTU CyBJIapUHU OKUM Te3JIUTY OUJIaH
KyZAYKAaH YMKapUII XUCO0JIaHUO Yy KyWuJaru KYpuHULIA aKC 3TaJ|U:

Qp(x,y,t) = Q(t)6(x — X0, ¥ — Yo, ), t =t (1.3)
6y epaa é - feabTa QyHKLHUACHU:
1
5 = {m X =X0,Y = Yo (1.4)
0 X#EXg Y+ Yo,

to-XMCOOHUHT OOLIJIAaHFUY BaKTH, f - TPYHT CyBJap caTX{/JaH MapJaHull, lo3a
XyCYCHUSITUTA 3Ta XaM/Ja Xy AyAHuH, BAaKT Ba KoOOpAUHaTamap GYHKIMSICH XUCOOIaHAIH.
f - napsaanui, KpbliioB-ABepbsiHOB popMysiacu 6usiaH udpoaanaHaju:

h n
floyt=1" <1‘h7p> H2he )
0 h < hyg.

Oy epza Wo — KyHAy3ru 103ajlaH napJiaHull, hxp — TPYHT CyBJIQPUHUHT KPUTHUK CaTXH, N
- TyOpoK  JIUTOJIOTHSICM Ba  3KMH TYPUHM  XMCOOra  OJIyBUM  KypcaTruy,
] - TPYHT cyBJapUHU UHQUIbTPALMAINA TYHHMHULIM (M/CyT), aTMOChepa EFUHJIAPU Ba CYBJIU
KaTJlaMIa CeU/IaZiuraH CyFopu/aJrad CyBJjap/ilaH TallKWJ TomnaAu. Y BakKT Mo6GalHK/ia Ba
MalZloHu 6yiuya y3rapu6 Typasu. LIlyHUHTr y4yH YHM KOOpJMHATa Ba BaKT QYHKLHUSACU
KypUHUIIKAA Uoaasall MyMKHUH:

J=1(x%y.) (L6

[pyHT cyB KaTJIaMUHUHT CyB OKUMJIapH (KaHaJl, ipeHa, Aapé) Ba cyB MaHbasapH (K.,
b6acceilH) OWJIaH CYB aJIMallMHYBU @, — M2/cyT (CyB OKMMJIapU Ba MaHOaJapuJaH CyYBHUHT
bunpTpauuoH capdu) 6usaH €KUM arap CyB OKUMHUHUHT XQKMHU pexaja ¢uabpalnus coxacu
O6uJIaH TaKKoCJaraHJa axaMUsTCU3 Japaxaja KUYMK Oysca cyB OKUMU Q4 - M2/cyT (TpyHT
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CYBJIApUHHU CYB OKMMJIapW €KW MaHOaJjiapu OWJIaH ApeHa)k/jall) OW/aH HYKTa MaHOasapu

Mo/ieJIJIall TUPUJIAIU:
Kanasn éku gapé 6ysras xoJuiapza:
2_12
Qr = —ky T (1.7)
JlpeHa 6yraH xoJ1ap/a
04 = k,hd (1.8)
20, 4

0y epaa hr, hd — cyB MaH6anaaru CyBHUHT caTxy; Pud — QUIbTPALMOH KapUIKIUK (Zapé,
KaHaJl Ba 30BypPJIAPHUHT TYOUHUHT CYB CU3WJIMIINTA KAPLIUJIUK KYPCATTUYH )

[pyHT cyBnapu caTXW V3rapUIIMHU TaAKUK Kuaamu3, sbHU (1.1) TeHrnamanu x0y
TEKUCIWKHU G coXacuja edamus. by xyayanu ¢uiabTpauus coxacu [eb6 HOMJAaWMU3 Ba
alTaluK I’ CUJIJIMK 3TPU YU3UK OUJIaH eTapJinya yerapajaHras.

KymumMua mapt/sapfad 6MpU TPYHT CyBJapu CaTXUHU aHUK to OOLIJIaHFUY BaKT/Ja
KUUMaTUHU MPOJasoBYU GOLLJIAHFUY LWIAPT XUCOOJaHaAu. to=0 nebd xyucobsad GOIIaHFUY
mapT KyWuJaru KypyuHUilia é3uiau:

h(x,y,0) =o(X,y,); (X,y) ¢ G, (1.9)

By epaa @(xy) - G jaru 6epu/rad Ba eTapjvdya CUJIJIUK Oyarad QyHKIUS

YerapaBuid wapTJyap TabWUHUM TUAPOTeOJIOTHK Xo0JaTAa aHUKJAaHaAu. PuibTpauus
coxacu yerapaJjiapu/ia €Ky rpyHT CYBJApUHUHT CaTXU €KW CYBHUHT capdH, KU CyB CaTXH Ba
CyB capPUHMUHT YU3UKJIU asokKacu fAbHHY, |, II, IIl Typparu yerapaBui maptaap 6epuaIHUILU
Kepax.

Macanan, arap ' yerapa ruZipousorunc €Ku CyB OKUMHJAH yTaau. [pyHT cyBiapu
OuJIaH AXIIM T'MJPABJMK aJl0Kara ara, SbHU,Xap KaHAad BaKTAa FPYHT CYBJAPUHUHI CaTXU
MabJiyM 6yaranja | Typaaru yerapaBuil wapT 6epusiagu.

hx,y,t) =ox,y,1), (X, y)el, txt, (1.10)

oy epaa Y(xy) - I’ na 6epuirad pyHKIUS
Arap I' yerapa coxacujia ep OCTH CyBJIapy KMPUG KeJUIIN €KH YNKUO KETUILIN MaBXYy/I
6yJica yH/A TPYHT CyBJIAPUHUHT capdu qr, AbHU Il Typaaru yerapaBui mapTiaap 6epuiaau:

0 —q. 1), (xy) T,
an (1.11)

oy epJa g_: - [ KOHTypra HopMaJl XOCUJIAaCH; N — UYKU KOHTYP XOCHJIACH; gr(t) — aHUK

byHK1MA. Arap yerapa cyB yTKas3MauJuraH 6ysca yHjaa qr(t)=0. Arap dyerapa cyB cappUHUHT
TebpaHULLIApJaru ajoKacuAa IPYHT CYBJApPUHUHT CaTXWHU y3rapullira oJub KesaauraH
CYB OKMMM €KM CyB MaHOauJaH yTca, CyB MaHOAW Ba TPYHT CYBJApU CaTX{d OWUJIAH CYB
capPUHUHT YU3UKJIHU ajloKacH, sbHU IlI Typ/iaru yerapaBuii mwapT 6epuJINIIY KepaK

oh
—kh=—=»(h. —h
P 7 (hg —h)

(1.12)
Oy epa Y - ep OCTH Ba ep yCTH OWJIAH y3apo aJ0Kacd THUPOreoJIOTHK IapTJapHU
XapakKTepJanu.
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I0Oxopuza KeJITUPU/ITaH TPYHT  CyBJapu buabTpauusa  KapaéHJIapUHU
Mo/JieJIJIalITUPULIra UMKOH 6epajiu.

et apanuit spap oap

1-Pacm. YpranunaéTrad xyay/; Ba yHUHT YerapaBuii mapTiapu

IOKopuzaru KeJaTHpWITraHJapJaH IIYHU aHUKJIAIIMMHU3 MYMKUHKH, TPYHT CyBJapH
KUPYBYU Ba YUKYBYM 3JIEMEHTIaPU MyBO3aHATHHU (3MIIEPUK KU aHATUTUK KYPUHHULIJATU
CyB GaJlaHCUHU) XHUCOOJIALl YYYH TYypJid XWJ reoPubTpalys >KapaéHJapUHU aHTJIATyBYU
dbopmysianap, XMcob-KUTOOJ1ap, €p OCTH CyBJIapU XapaKaTUHU TaBcUuIoBYU AU PepeHIran
TeHIJIaMaslapJlaH u6opaT MaTeMaTHK MoJesllap Ba TEXHOJIOTHsIap UILIA06 YUKUIULUIMHU
Tasab Kuaaau. ['Maporeosioruk-MeaMoOpaTUB MacajlaJJapHUHT KYWWJIUIIKAA Tobopa ycub
60paéTraH ep OCTH CyBJIAPUHUHT MyBO3aHATH 3JIeMEHTJIapH Y3rapuIIMHU caMapasiu Xxucoora
OJIUII yCyJUlapH, YJAapHUHI 3aMOHAaBUM Ba YHUBepcas OVJMIIM Tajnabjapyd Xamja Kyn
KUppa/sii TypJid BapuaHTJapZa ep OCTU CyBJAapHHUHT MYBO3aHAaTU 3Je€MeHTJIapUHU
MyKaMMaut xucobsiain Ba XM acocuia amasira OUMpUIITHA TaK030 3TaZH.

3aMOHaBUM KOMIBIOTEP THU3UMJApUJA IIyHJAAHd KypuaMa JAAaCTypud MakKMyJlapHHU
SpaTHII Ba €YU KapaéHUHU aTOMAT/ALITHPUIIHU aMajila OLIMPUII UMKOHHUSTH MaBXy[
6ys110, ¥3 HaBO6ATH/IAa MAa'bJAYMOTJIAp OJIMUI )Kapa€HUHHU, XyAYAHUN TaKCUMJIAHTaH 00'beKTJiap
6uJsiaH OOFJIaHHUIIM, ep OCTU CyBJAPUHUHI MYBO3aHATH 3JIEMEHT/ApUHU Xxucob6sall xamjaa
TYpJU pexxuM GaosUAT KypcaTaéTraH CyB OJIMII MHIIOOTJIAPUJArd TAapTUOHU GOIIKAPHUII
MacaJsiaJJapyuHHU XaJl KWaui/a épiam 6epaju.

JlyHéia ep OCTH CyBJApUHUHT TeoQUIbTpaLUs >KapaéHJapuHUu UPOJaT0BYU
MyBO3aHAaT TeHIJlaMaJlapHU EeYUIUHUHI COHJIM YCyJUIapd Ba MaTeMaTHUK MOJeJJIapUHU
TaKOMWJIALITUPUII ~ 6yHAHMYa KaTop, VYCTyBOp HYHaluULIapAa TaJKUKOTJap 0JU6
OOpUJIMOKJIA: JKYMJIaZIlaH, KyN ¥y3rapyBYdWd mnapabosuk Typaaru auddepeHiyan
TeHIJIaMaJIJapHU COHJIM €YUl acocuja reopuabTpanus Ba TeoOMUrpalus KapaéHJIapuHU
MaTeMaTHUK MOJe/UIAaPUHU TAKOMWJLJIALITHUPUIL; TUAPOTEOJIOTUK XyAy/JJapHU MaTeMaTHK
MoJie/lJIalllla UHTerpayusiall MMKOHUATUHU OepyBUM SIrOHAa XWCOOJall TU3UMJIAPUHU
PUBOXKJIAHTUPUII; THAPOTEOJIOTUK LIAPOUTU MYPAKKAO XyAY/[JApHU, €p OCTH CYBH XOCHJI
OVJIMIIM XapaKaTH Ba CU3UIWO 4YMKUO capdaHuIl XyAyAJapyd ypTacujard y3apo ajoka
KapaéHJIapMHU MaTeMaTUK MOJe/UIapUHK MULIa6 YUKW, ep OCTH CyBU KOHJIAPHUHT
yerapacu/ia reopuabTpalus KapaéHjapu 6Up KaBaT/IW KaTJaMJaH TY3WIHIIU GYir4ya KyI
KaBaTJ/M KaTJaMJlapura YTHUIIM Ba CyB OKUMM THUK HYHaJMIIM YU3Macd OYiMYa XyAyzJap
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ypTacugaru y3apo ajioKa >kapaéHJapUHU MaTeMaTHK MoJeJiall, y¥3 HaB6aTHAA PEXUM
TAUIKWJI 9TYBYU 3JIeMEeHTJ/IapUHU aHUKJIall MyXUM MacajajapAaHiup.

(2.1) TenrsiamaHu NapobOOJIMK TUNJATHA OAAMN AuddepeHUaN TeHIJlaMalap TU3UMHU
KYpUHHUIIJA, MaTeMaTUK QU3UKAaHUHT OOUIJIaHFUY Ba 4YerapaBui IapTJap acocuja
KyWhugaruda udojanail MyMKHH:

yﬂzg(kha—hj+g kha—h +nW

ot ox\' ox) oyl oy

h(X, ¥, = A (X, Y); (X, y) el L=t

h(X,y,t)._, =&, (X, Y); (x,y)erl,; t>t,
oh

—kha—n=¢3(x,y); (x,y)el; 1> 1y,
oh _

—kha— =y(h,—h); (x,y)erl, t>t,
n

(1.13)

0y epZia 1 - MOJIeJIHY YJIYOBJIM KYPUHUIITA YTKAa3UII KO3PPUIMEHTH (TeHTJIMKIAPHUHT
Macca aJMalluHyBU Koadpounuentu); W=Q, — f +J + Q, — Q4 Ba 6011Ka WapT/IM 6earuaap
I0KOpU/Ja KeJTUpUIAraH Oesrujapra Moc paBuilja udopanaHajd; y-ep OCTU Ba ep YCTH
CYBJIAPUHUHT y¥3ap0 OOFJIUKJUTMHUHT TUAPOre0JIOTUK LAPTH.

By TeHr/lamasap TU3UMHU OUP KaTJaMJIM, TYPFYHMAacC, TEKUCAUK/A UXTUEPUM [ Uu3uFu
O6WJIaH YyerapaJiaHraH, 6Up »KUHCIAU 6yMaradH G coXaZia ep OCTU CyBU reoubTPaLUsICUHU
Tabpudnaiay. by coxaHu ep KabpuZaH CyB yTKasMaWJUraH rOPU30HTAJICUMOH UXTHEPUHN
KaTJiaM OMWJIaH TYIIaJiraH.

llynpaid Kuanb, (2.13) TeHrsiama ep OCTU CyBJApU caTX y3rapUIIMHA MyBO3aHaT
TeHIJlaMacu xucobsaHaau, 6ynaa (J, W, Q, f) kabu ¢akTopsiap aHUKJAHUIIM JIO3UM. ByHUHT
y4yH, YerapaBUi MacaJiaJlapHU e4yHuIl/ia COHJIM YCyJ/IIap Ba YeKJIU allMpMasiap yCcyJu acocuaa
KOMITbIOTEPJIM MO/IeJIJIalll GUJIaH aMasira OlupJIaju.

®.b.AbyTanues, A.A.CaMmapckuH, N.Xabubysnaes, P.YcMmoHOB, HU.AnuMoB,
K. X.bxymaHos, [1.I.LHaresuy, N.H.I'paueBa kabu osMmap TaJIKUKOTIAapUa YOy TeHIIaMa
Ba yerapaBUi MacajlaJlapHUHT edyull yCyJlJIapH, aJrOpUTMJAapU Ba AACTYpUU TabMHUHOTHU
KeJITUPUJITaH XaM/Ja ep OCTU CyBJIapd MyBO3aHAT 3JIEMEHTJapUHU aHUKJALIHU TYPJW XUJ
TUJIPOTE0JIOTHK MEJIMOPATHUB IIAPT WAPOUTIApAa aMalira OUIMPHUJIraH.

['eodunbTpanusa coxacu yerapacuza ep oCcTH CyBJapyu MyBO3aHaTH 3JieMeHTJ/Iapuja ep
OCTU CyBJIap¥ OKHO KeJIMIIU Ba YUKUO KETHUIIW 3JeMeHTJapUHU aHUKJIAll MacajaacH, SbHU
€p OCTH CYyBJApUHUHI OKHO KeJMIIM Ba YUKAO KeTHUIIM KUHMaTJapUHUHT
YyMyMJIAIITUPUITAH, HUFUHAUAAH UO0paT 6yIraH KuiMaTaapu Kydujaruda aHuK/JIaHau:

ep OCTU CyBJIAPUHUHT OKUO KeJULIN ep OCTU CyBJIAPUHUHT YUKUO KETHUII
HyKTaJjlapuza HyKTaJlapuja

nl nl
0, = qui 0, = qui
i=1 i=1

6y epaa, nl -€p OCTHU CYyBJIAPDUHUHT OKI/I6 KeJINIIKU HYKTaJIapu COHH;

n2 -€p OCTH CYBJIADUHHUHT ‘-II/II{I/I6 KeTHIIHN HYKTaJIapHu COHH;
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Eunm ycynnapupaa, coxaHu OUp Heda Xxyayajaapra 6yaub, QUAbTpanyds Ccoxacu
yerapacu/ia Ba MyXUM 4YerapaBui apTJap acocujia Kypub YuKaMus. Ep ocTH CyBJIapUHUHT
KUPUILY Ba YUKUALIA KAUMaTJIapUHU aHUKJIAll MaTeMaTUK QU3UKAHUHT UKKUHYM YerapaBui
MacaJsaJlapy XyMcob6J1laHaZid Ba Jajia UIJIapy Xam/Ja JabopaTopus TaAKUKOTJIapy acoCU/Jiaru
Ma'bJIyMOTJIap 60IJIaHFUY WApTaAap cupaTuaa Kabysa KUJIUHAU.
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