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JIACCEPTAIIMSIHUHT YMYMUM TABCU®H

TagKUKOTHUHI 10/13ap0Juru. X03Upryu BaKTAa IUIACTUHA KYPUHHIIUAATH
KOHCTPYKIUSIIAp 3JIEMEHTIapu TYpJIW WHIIOOTJIAPHU KYypHUIJa KEHT KYJUIaHa]IH.
[IyHuHT yuyH 3aMOHaBUI KOMITBPIOTEP TEXHHUKACH BOCHTajapuiaH (Qoiimamanmai
TypuO, IOMKa ACBOPJIM KOHCTPYKIMSJIAPHUHT HOYM3HMK Macajajapura YyXIiail
Mypakkad Ba Kymn (akTOpJM MacajajlapHd E€Uulga XUCOOJAIUIApHUHT
AHUKJIUTUHU OIIMPUII, MyAJaTIapHu KUcKapThupuin MyMKkuH smac. Ly mabHOna
KypWwiraH MaTeéMaTMK MOJCJIHUHI Ba YHHMHI acocuJa uuuiad YMKWIraH
QITOPUTMIIAp Ba JaCTypUil TabMUHOTHUHT JOJI3apOJUId Ba aMajiuil KUMMAaTH,
myoxacus, opraad, ymly MOJCJHUHI  KYJUIAaHMIIMIAH 93ca  Jioluxa-
KOHCTPYKTOPJIMK HIUIAHMaNap MYAJATJapUHUHT Ba MeEXHAT cap(OUHUHT
KUCKapHIIKM XucoOUra KaTTa MKTUCOJUN camapa KeITUPUIITN KyTHIIaIH.

MareMaTtuk MeTomjiap Ba KOMMbBIOTEpIapAaH KEHr (olgamaHuIl MeXHAT
VHYMJOPJIMTUHUA ~ OUIMPHIN, WIUIA0 YUKAPUIIHM SHAJA PUBOMIAHTUPUIILI,
OOIIKapyBHU TAKOMUJUIAIIITUPHUIL YUYH SIHTUJIAH-STHTH UMKOHUSATAAp sipaTau. DaH,
TEXHUKA, WMKTUCOAWETra MaTeMaTHUK METOJJIapHUHT >Kajal Kupud Oopuilu
KOMIBIOTEpJIAp TaKAWM JTraH YJIKaH MMKOHUSTIApJaH ¢oiganaHa OJIUII
KOOUNMATHUra 3ra OyaraH I0KOpHU Majlakalld MyTaxacCUcClapHU TahuéprianiHu Tanad
ATaju, YyHKHU yiapaad Qoipaianuin YypraHwiaétraH 00ObeKTIAPHUHT MaTEMaTHUK
MOJICJIJITAPUHM KYPHII, XMCOOJIAI aJITOPUTMIIAPUHHU SIpATUIl OUJIaH OOFIIHK.

KowmmbroTepnap 6azacuia COHIM METOUIApHU KYJUIAll MyKaMMall TaXJIUITHH
Tanad KwiraH macaiagap cMHGUHU OMp 3ymja aHya KEeHrautupubd ro0opiau Ba
TAaJKUKOTUYMTa MAaTEMAaTUK MOJICTHU KypHILJa aHUK KYPUHHILIJIATH >KaBOO OJIMIII
UMKOHUHHM Oepau. Acocuil JeTajulapu IONKa CTep)KeHsap, IUIacTUHAlIap Ba
KOOUKJIapaH nbopaTt OyJraH IOMKa JEBOPIM KOHCTPYKIUSIApra OUJl MacallapHU
XaM 11y CuH(Ta KUPUTHUIIT MYMKHH.

MyaMMOHMHI YpPraHMJAranjauk gaapaxacu. Cynrru 50 iun moOaliHuga
V36ekncTOHIa IONKA JEBOPIM KOHCTPYKIMSUIAPHHM XHCOOJNAIl HA3apHACHHH
AITOPUTMJIAIITUPUII  COXacHJa  Karop  TaAKUKOTIap  Oiaud  OOpuIIIu.
ANTOPUTMIAIITHPUIIHEAT Gommna Y3P DA xaxukmii as3ocu B.K.KoGymnos
Typaau. YHUHT 3JIaCTUK IUIACTUK Ba KAWWIIKOK 3JIACTUK HOYM3HUK MacajajlapHu
euyumira ous rosuiapuau Pammaos T.P., AGyranue ®@.b., bypuer T., Tomnok A.,
bo6omyponos K.III., Cyntonos K., Kypmon6oes b., Dmmartos X., baganos @.,
Mupcauno M., CabnymiaeB P., AbmycartopoB A., Axmenos A., FOnnomes T.,
MapnonoB b, Mamarkynos I, XomxurutoB A, Hasupos II.A., Ycmonos P
Xamjia yJIapHUHT W3J0UUIAPU JIaBOM JTTHPIWJIAp Ba amaira Omupauiap. Yiap
MHUHHMaJ OoNUIaHFu4Y axOopornaH ¢oiganannd, XapakaT TEHIJIAMACHHUHT
KeITHpuO umKapuiigan Oonuiad, Xucobjad YMKapuiIraH KHHMaTJIapHUHT COH
Ownad udoganaHraH MUKAOpJiapurada Oyiran apum xucoOjamn skapacHiaapyuHu
aBTOMatiamTupuiira spumauiaap [6]. Kuunk Ba karra OyKMKIM IOMKA JEBOPIU
KOHCTPYKIMSJITADHUHT  XUCOOJialll ~ METOJJIapUHU  ApaTUIl  MyaMMOJIapu
H.A.Anymss, B.B.bonotun, B.3. BnacoB, A.C.Bomemup, b.I'.I'anepkus,
K.3.I'anumos, A.JLT' onpaenBeitzep, O.N.T'puromoxk, SA.M.I'puropenko,
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A.J1.KoBanenko, A.M.JIypee, X.M.Mywmrapu, VY.K.Huryn, B.B.HoBoxwunos,
[I.M.Orubanos,  A.B.IloropenoB, B.UM.®deogockeB  Ba  OOLIKAJIAPHUHT
TaJKUKOTIApUIa KYprUO YMKUIITaH.

By uImmapHUHr Taxjwiv IIyHH KypcaTaauKH, KaTop Macajajap Kymumya
TaIKUKOTIApHU  Tanad Kwiagu. FOmka  AeBOpiuM  KOHCTPYKIUSIIAPHUHT
KYWIaHUILTUK-1e(OpPMAIIMOH X0JIaTUra FTEOMETPUK Ba (PU3UK HOUMZUKIMKIAPHUHT
TabCUPU €TAPIW JapaxkaJa ypraHuiaMmaraH. by Typaaru macananapHu KyWHII Ba
CUMINA fo3ara KeJaJuraH KUWWHYWIMK TIyHJAKW, KypuO YWKWIa&Trad
TEHTJIAMAJIAPHUHT Ha(aKaT HOYM3UKIWIUK JapakacH, 0ajaKy AJIaCTHK Ba 3JIACTHK
IIACTHK JAedopMarusiap coXaiapy ypTacuaari 4erapaiap XxaM aBBaJIJIaH MablyM
oynIMaiiu.

JAuccepraunss MaB3yCHHMHI MJIMHA-TAIKUKOT HWILUIAPH pexXajlapu
ouJiaH OorauKIUru. J{uccepranusana uinrad YUKWITaH alTOPUTMUK Ba JaCTYpHUil
BOCHTAJap Ba YJAPHUHI amaijia KYJUIAHWIIKA acocuaa MyaUIMpHUHT OeBocuTa
umtupokuga bd-D1-007-connm UIMHA-TAAKUKOT WIUIAPUHUHT HIMHH-TEXHUK
nactypiapura MmyBopuk “3aud dopmamiamandrad ax0opoT Ty3uiIMaiapuaa
KApOpJIapHUHT KaOynl KUJIMHUIIMHU KYJU1a0-KyBBaTJIalll yYyH MabIyMOTJIApHU
TaKOUM OTHUII Ba WIUIAIIHUHT WHTEJUIEKTyal AacTypUM-TEXHUK TU3UMIIAPUHU
KYPUITHUHT Hazapuil wmeroaojioruk acociapu”, WTH 17-005: “V KUTHIIHH
WHTEJUIEKTYall aBTOMATJIAIITHPUILI THU3UMJIAPUAA KOMIBIOTEp TPEHUHIJIAPUHU
tamkui Kuuur’, UT-17: “Ax060poT Ba TEIEKOMMYHUKAIMOH TEXHOJIOTHSIIAPHU
KEHI' pUBOKJIAHTUPHUIL Ba KOPHUM ATUIIHM TabMUHJIANAWIaH 3aMOHABUUA axOopoT
TU3UMJIApH, OOIIKAPYB Ba TABJIMMHUHT MHTEIJIEKTYall BOCUTAIApU, MIMHUI-TEXHUK
Oazamap Ba JacTypuil MaxCyJOTJapHU UNUIA0 YWMKUII® MaB3yliapu OViinua
OakapuiiraH UIMHUU-TaIKUKOT UIILTIapU ETaau.

NmauHr makcagm Oupraivkiaa (GU3UMK Ba TEOMETPUK HOUYMBUKIUKHU
xucoOra oJiraH Xo0Ji/ia TIaCTUHAIAP ATPUIUTUHUHT CTATUK MAacaJlaACHHU €YHUI YUYH
MaTeMaTUK MOJIENIb Ba aJTOPUTMIIAPHU MIIA0 YMKHUIIAaH uMOopaT Oynuo, ynap
MacallaHl  €4YMIl >Kapa€HWHM  aBTOMATJALUITHPUIN Ba KyN  BapUaHTIIU
HKCIIEPUMEHTAJ TAAKUKOTIAp YTKA3HUIII UMKOHUHH Oepau.

TaakukoT Bazudaaapu KyingaruiapiaaH noopar:

1. InacTuHaNap ATPUINTA HOYM3UKIIMK MacallaJapUHUHT MOJCIIUHUA KyPHIII,

2. OU3UK Ba TCOMETPUK HOYM3UKIMKHN XHUCOOTa OJITaH X0JiJIa TIacTHHAJIAp
KYPUHUIIIAJIATH IOMKA JEBOPJIM KOHCTPYKIHUSJIADHU XUCOOJIAIIHUHT caMapaliv
AITOPUTMUHHU UIILIA0 YMKHUIII;

3. Macananu euuin >kapa€HUHH aBTOMATIAIITUPHUIN Ba WIIIA0 YHUKHITaH
MaTeMaTHK MOJCTHUHT WIIOHWIMIUTUHN TACAMKIAWIUTAH KYT BapUaHTIIA COHJIU
HKCIIEPUMEHTAN TAJAKUKOTIAp OJKMO OopuIll MMKOHMHM OepaguraH AacTypuil
BOCHUTAJIap KOMIUJICKCUHH MIITA0 YMKHUII Ba aMajra OITHUPHIIL.

Tankukor o0bekTH Ba npeaMeru. Houmsukimk Xxycycustiapura sra
Oyiaran IUIaCTUHA KYPUHUIIMAArH OMKa JEBOPJIM  KOHCTPYKIMSUIAPHUHT
KYWIAHUIILTUK-e(hOPMAIIIOH XO0JIaTH TAAKUKOT OOBEKTH OYIMO XW3MaT KWiIalu,
HOUMBHUKJIMK XyCyCHUATIapura o3ra IONKa JCBOPJIM  KOHCTPYKIHMSUIAPHUHT
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nedopmariion xapa€HlIapu MaTeMaTHK MOJENH, XHUCOOJall aJrOpuTMH Ba
JACTypUi TABMUHOTH 3Ca TAJKUKOT MPEAMETH OYIMO Xu3MaT KUIaIu.

TaakukoT MeTomaapu. Miiga Macaiianu euuill yuyyH KyHuJara TakpuOui
MeToaNapaa goinananuiau: PUTHHUHT Bapuanuod metonu; A.A. UnplomuHHUHT
AIACTUK €UUMIIAP METOU; KETMA-KET SKUHJIAIIMIILIAD METOIU.

TagkukoT runore3acu. SpaTuiran MaTeMaTUK MOJEIUIAP Ba aJICOPUTMIIAP
TaJKUKOT OOBEKTH (PU3MK XOJATUHU (PU3UK Ba TECOMETPUK HOUYMBUKJIMKIAPHU
xucoOra oJirad XoJiJia aHUK TaBCcHQIIamra IMKOH Oepasu.

JluccepranMsIHUHT WJIMHI SHITWJIMIH Kydujaarwiapaad uoopat: Puth
yCyJIW acocuaa IIaCTUHA OJSTPWIMTA MacajaCMHUHT (U3WK Ba TEOMETPHUK
HOYM3UKJIUTUHU XUCOOTra OJITaH XOJIJJa MaTEMAaTUK MOJEIb SPaTWIHIIN; MIaCTUHA
KYPUHUIIUIATH OMKA JEBOPJIM KOHCTPYKIFSUTApHU (U3WK Ba TEOMETPHK
HOYM3UKJIUKIAPHU XUCOOIANTHUHT aJITOPUTMHA TY3UJIIH.

JAucceprauMsiHMHT WIMHMUA BA aMAJIU aXaMUSATH [IYHIAKU:

1. mMaTeMaTUK MOJIEITHH KypHIIl, AJITOPUTM Ba IaCTypUl TABMUHOTHU UIILIA0
YUKW Ba 3apyp COHJIM HaTWkajlapra »sra OViuil METOAMKAcu Johnxa
TAIIKWIOT/IAPUAA KY/UIAHUIIM XaMja Y30ekucToH PecryGnukacu onmii YKyB
MyacCaCaJIapUHUHT  MXTUCOCHAIITUPWITaH  (akylIbTeTIapuja Maxcyc Kypce
cudaruia YKUTWINIIA MyMKHH;

2. unutad YUKWIraH MaTeMaTUK MOJIENb, aJlTOPUTM Ba TACTYpUM TAbMHUHOT
WIMUNA-TAIKUKOT Ba JIOWMXA MHCTUTYTIapuaa (hoiaJaHuIll y9yH TaBCUs STUINIIN
MyMkuH (mactyp PaH Ba TexXHHMKA JaBJaT KyMHUTacHIa pacMHid pyHXaTmaaH
yrraswiranmury TyFpucuna DGU 01250- sa DGU 01863-connu ryBoxHOMA);

3. WIMHUI WII HaTWOKaJapu WioBa cudaThia WIiad YMKAPHUIN BOCHUTAJIAPH
SbHU MaxCyC MJMILIAP TassHY KOHCTPYKIUSJIAPUHU MaxCyJOT UIIA0 YUKapHIII
XQXMUHM  OIIUPHUII MaKCaJauJia PEKOHCTPYKIUS KWIMII Y4YyH KyWdujaarua
KOpXOHaJjap/a KYJUTAaHWJIJIN MYXK «Y3TEJIMAII» Ba OTAX
«CamapkangKume»

JAuccepranMsiHMHT aCOCUN WJIMHHU X0JIATIAPH:

e (uU3MK Ba TeOMETPUK HOYMBHMKJIMKHU XHUCOOTa OJraH XoJja IJIacTHHaIap
ATPUWINTY MAaCAIACHU €YUIITHUHT MaTEMAaTUK MOJIEIIH;

o Purn wMeromu, WABIOMIMHHUHT 3JIaCTUK €UUMJIApU  Ba  KETMa-KeT
AKAHJIAIIUILIIap METOAUAAH doiinananuo, TJIACTUHAJIAPHUHT
Ky4WIaHUIUTUK-e(OopMaIMOH X0IaTHHU XUCOOJIaIll arOPUTMH;

e unuiad YMKWITaH JacTypudl TabMHUHOT AacoCHJa IUIACTUHAJAPHUHT
KYWIAHUIILTUK-Je(hOPMAIOH XOJIATUHU TAJAKUK JTHUII KapaéHIIapH.
Juccepranust HATHKAJTAPUHUHT aMaJIMéeTaa KYJ/UIAHUIIH.

JlucceprallMOH TaJIKUKOTHUHI aCOCUM XOJIATJIAPW Ba HATWXKAJIaApu KyHHUIArd
Taa0upiap/ia YbJI0H KUJIMHINA Ba MyX0oKama dTUJIIN:

e Hazapuii Ba amanuii mexanuka Oyinuya Bbyrynpoccuss VIl cbe3guna
(ITepmb, 2001);

e TomkeHT axO0OpoT  TEXHOJOTHsUIApU  YHHBEpcUTeTH  “AXOOpOT
TEeXHOJIOTUsIIapH KadeIpacuHUHT WIMUAN CeMUHAPIIAPUIA;



e ACPX karHamuuiapu OYiaraH JaBiatiap CTyJIEHTJIApH, acUpaHTIaApH
Ba €Il MYTaxXacCUCIAPUHUHI “AJIOKa TEXHHUKACH Ba TEXHOJIOTHSCH OJTUHYU
XanKapo wiMui-texauka koHdepenuuscuaa (Tomxkent, 2008);

o Axkagemuk X.A.PaxmatymuaHuHr 100 drmmurura OaruiiaHTaH 3J1aCTHK
Ba 3JIACTUK TUTACTHUK TYJIKUHJIAPHUHT TapKaJUIIN MaB3yHWra OaruluIaHTaH XaJIKapo
koH(pepennusna (bumkex, 2009);

e “MexaHuka Ba MAalIMHACO3JIMKHUHT J0J13ap0 MyamMMojapu”’ MaB3yujia
yrraswiran |1 xankapo uiamwuii koHdepentusaa (Onma-ota, 2009);

e TOWIKEHT TeMUp WY TpaHCHOPTH MyXxaHaucaapu uHctutytuaa 2009 itmn
16-17 centss6bpna “Kypunuimn ¢daHmapuHd VKUTHITHUHT XO3UPTH 3aMOHArH
XOJIaTH Ba HWCTUKOO/UTapu” MaB3yHjaa YyTkaszwiraH PecnyOnuka HIMHN-TEXHUK
KoH(DepeHuaa;

HartukajapHUHT 3bJI0H KWIMHTAHJIMIU. [{uccepTamus maB3ycu Oyiinda 5
TE3UC Ba D MakoJia (ylap/laH TYPTTacu KypHaJapaa) 3bJI0H KWJIUH]IU.

NmHUHr TY3WIMIIM Ba XakMmu. Jlwccepranys WA KUPHILN, OXHUPHUIA
HaTWOKamap KEATHUpWiITaH ydra 000, Xxymoca Ba 76 HOMHM Y3 HWUWTa OJTaH
dbolinananunran anabuérnap pyixaruman ubopar, JMccepTalussHUHT acoCHil
KHMCMH MalllMHKaja oocwiran 125 caxudana 6aéu stunran 6ynubd, 86 pacm Ba 22
YKaJ[BaJTHU Y3 MUUTa OJIaIH.

Hucceprant ymoOy TagkUKOT OViiM4ya MacallaHu KyWraH Ba Y3WHUHT
KUMMaTJIM Macjaxatiapu Ba Takiuduapu OunaH kaTta €paaMm  KypcarraH
aKaJIeMUK XOTUPACUHU JOUMO YYKYyp XypMaT Ba MUHHATIIOPJIMK OuJIaH
én osranu. lllynunraex myammd axkaaemuk T.Pammpos Ba T.¢.a. T.FOngamesra
KUMMATIM MacliaxaTiapy, KyJaaO-KyBBaTjialulapu, Oepran XoJuc 0axoJjiapyu Ba
auccepTanus UM  Oaxkapwiran OyTyH BakKT JaBOMHUJA KypcaTraH JUKKaT-
YBTUOOPIIAPU YUYH Y3UHUHT CAMUMUN MUHHATIOPUYWIUTUHUA OUIIAUPAIHN.

WIITHUHT ACOCUA MABMYHHU

Kupumia MmaB3yra ouj MaBxy1 HIIUTAPHUHT KACKAa4da TaX AN KeITHPUIIIH,
UIIIHUHT JI0JI3apOSIUTH  acOCNIaHAM, TAaIKUKOT MaKcaau HQPOJaNaHAd, WIMHA
SHTUJIUTA Ba aMalluid KUMMaTu Oenrmiad Oepuiiau, WIIHUHT O00map Oyiinua
KMCKa4ya Ma3MyHH Oa€H STHIIH.

Bupunun 60012 MyaMMOHUHT XO3UPTH BaKTAa YPraHWITAHJIUK XOJATHTa
taBcu} Oepwian. [InactuHanap nepopMalUsICUHIUHT HOYM3UKIIHUK JKapaSHIapUHU
TAJKUK JTHINIA KyJUIaHAIUTaH acoCHi HUcOaTiap Kentupwiau, Puti mertoau
acocujia MacaJlaHUHT KYWWJIHIIK KypcaTuo Oepuiiau.

[TnactuHa KywiaHWIl - JeGOPMALMOH XOJATHHUHT MAaTEMaTHK MOJICIU
reOMETPUK Ba (PU3MK HOUYMBHMKIUKHU XUcOOra ojraH xoijaa JlarpamkKHUHT
BapHaIMoOH MPUHIIUIN aCOCUAA MMAKIUIAHTUPUIAAHA sU = 51 + A = 0 1)
Tamky Kywrap OWjiaH WILIANl YY9yH BapUAIlMOH MOTCHIMAJ KyBaTH YPTAaCHIATH
MYHOCA0aTHH YMyMHW [MalTra MOCHIAIITHPHIAAA Ba TEOMETPUK THIIOTe3ara
HucOaTaH Kyigarura sra 0ynamus:



sU = —”[z N, e, - Z M ijé‘;(i}ds I Z Poudo + ﬂz q,6u,ds = 0 (2)

by epma s - Bapuaumon nedopmanusi, Sy 6 - BapUALMOH OIPUIUK, Ju -
BApUAlMOH y3rapuil, N, - HWYKA KyWIAHWNl, M - HWYKd Ba OTHIYBYH

MOMeHTJIapu. Bapuanmon tenrimama (2) MyBo3aHAT TEHIJaMajiapud Ba CTAaTHK
yerapaBui MAPTIAPHU Y3 UUUTA OJAIH.

Putnr meTonmHan Macaiia eduMmuia Kyiuiad, KucM OwinaH Oanm OYViran coxa
YU4yH ¢ (x,y) (QYHKUMATAPHUHT TYJIWK TU3UMUHU TaHjaad ojamMu3 Ba U,0,W
KYUHUIIJIApHU

u :zanwl‘n ! U:anwz‘n ! W:ch¢3,n (3)

KaTopiapaa wudoaanad, KyWuaard KYpUHHUINTa 2dra Oyiaran Ky4yuiuiap
BapUALUSIIAPUHU TOTIAMU3!

ou = z q’l,néan ! ov = Z ¢2,n5bn ! ow = z ¢)3‘n5cn (4)

By epna ¢, - (2) Bapuauusnu TEHITIAMAHUHI 4YE€TapaBUil LIApTIapHHH

KOHUKTHUpAAUTaH KOOpAWHAT ®YHKHHﬂHapHHHF YU3UKIIN MYCTAKWJI KCETMa-
KCTJIUTH.

bynna (2) Bapmanmon tenriama (3)-(4) dopmynamapHu XucoOra oJiraH

o o ou ou ou
X0JIa KyHugara KypuHum kaco stagu: 6U = Y | —sa_+ —b + —ac_ | (5)
n | 0a, ob, oc,
Kyiingarn a_,b_,c. ko3pduUUMEHTIApHU IIyHAAN TaHiad olnaMu3KH, OyHIa
TU3UMHUHT TYJIUK SHEPTUsICH MHUHUMAaN Japaxaaa Oynuiyd Tanad KUIMHAIU.
ByHUHT y4yH Hy/lra TEHIJIAIITAPWITaH a ,b ¢ Koddduuuentnap Oyitnda TYiuK

HHEPrUsJlaH OJIMHTaH XyCyCUi XOocuiallap KYpUHUIIUAATH 3apyp MapTiaap TapKuo

ou ou ou
TONTUPHIIAAU: — =0, — =0, — =10 (6)
oa, ob, oc
By Xo711a HOUM3HK MacajaHK €YHIll YIyH KyHuAard TeHIriaamanap TH3UMUHU
XOCHUJI KWIaAMU3.
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Spatunran MaTeMaTUK MOJIENb aCOCH/Ia TUIACTHHA TypUJIary IOMKA JI€BOPIIH
KOHCTpYKIUsiIap OwiaH OOFNWK KyWWJard macajiainap CHHQUHU  €UuIl
MYMKUH]TUD:

® YM3WKJM Macaia, ymoy xomia « =0,u=0,0v =0,

® TEeOMETPUK HOUM3HUK Macaja, ymoly Xoija o = 0 ;

® SJACTUK IUIACTUK Macaia, yuoy xoinaa u =0, v =0

® HOYM3M3HMK Macaja (PU3MK Ba TEOMETPUK HOYMBHKIMKHUA OUprajinkia

xucobra osran xoJjaa (7).

NxxkuHun 0600712 TUIacTHHANIAP KYWIAHMIILIMK-AeGOPMAIIMOH XOJaTHHU
GU3MK Ba TreOMETPUK HOYM3MKIMKHM XHCOOra OJraH XoJjja XucoOjam y4dyH
XUCcOOJam ajarOpuTMH, IIYHUHTACK IUIACTHHA KYPWHHINUIATH IOMKA JEBOPIIA
KOHCTPYKIIUSJIAQDHUHT ~ HOYM3WK  MacallaJJapuHM  €UYUIl  Y4yH  XHCOOJIan
KOMITJICKCHHHHT TaBCU(PU KSATUPHUIITAH.

Xucobaam anropuT™Mu PUTHHUHT BapuanvioH metoau, A.A.NIbIOIMHHUHAT
DIACTHK C€YMMJIAP METOIHW, KETMa-KeT SKUHJIAIMIWIUIAP METOJW acochaa Wiuiad
YUKAIIIH.

Ky#ingarun U,0,W kyuunuiapuau (3) KaTopiap KypuHHIIMIA OepaMu3 Ba
KyHujgara OenruiapHu KHPUTaMu3:



)_ ( ( 2 62¢3,n 2 62¢3,m . 1 524"3,n , 0 P30 (8)

Q(¢3n'¢3m II% v xy - Xy +
2 2 2 2
’ x L ox ox 2 oy oX
2
1 0 ¢3n 0 ¢)3m 0 (/73n 0 ¢)3m 0 (Ps,n 0 (psm )l
+ —xy 5 5 + X 5 ) dxdy
2 oX oy oxoy oxoy oy oy )J
2 o o°
[ d4 ( 26 (p3,n 2 ¢3m 18 P3n 2 (p3m
T(("s,n'("s,m):j“ —Cn(k_1)><—><|}/ , <7 + - , X7 T, 7t
h ox ox 2 oy ox
2 2 2 2 2 2
1 , 0703, 0 93 0 P3n 0 P3m 0703, 0 05, u
+ —xy " . +y Xy + 5 2| dxdy ,
2 oX oy oxoy oxoy oy oy )J
4
P(ps.m) Jj{ <Q(py)+ )< oa -
4 4
9b 0¢sm 9b
- 4( (p1)+M(Q2)) - 4(M(p2)+M(q2)) dxdy
Eh oX Eh oy

0 / 0 0 Z P ' |
X
yxt \ y )
2 2
2 0 ?3.m 1 01 n 9930 ( )2 0¢3n 003, 0 P3m
Xy -, + —d,| Ba ey T+ Wb ey ———+rle oy % +
ox 4 n oy n ox n ox oy oxay
6(p2,n 1 a(Pl,n 1 6¢)3'n
er3| Bb oy x T+ By xa oy X T+ | C oy X
L n oy 2 n oX 2 n oy
2 2 '|
6(p3 n \ 0 P3,m |
+Zd3c(k1)xy 2 | . dxdy ,
X 0
) ]
0¢1, 09 1 90¢;, 09
Py (¢1,n1¢’1,m ): JI(},Z %%+ E}/% ;’m w|dxdy ,
X X
yxk y y )
f 00, , 00 100, 00 )
Plz((/’z n'(/’lm _H Znﬁw“;/—iﬁ dxdy
e |2 oy ox 16 ox oy |
ka )
(/7 +q X @ ooxdy |
1m 4Eh ( ) 1,m
I— 0@1 4 991, 1 09y, a("1m\
T1(¢’1,n1¢’1,m): Ifdl an(k71)| Ve ox ox +£7 oy o |+
L \ )



1
(7 6¢2n awl,m 1 a(DZn aq)lm \|
+b (H)| +y— dxdy ,
n 2 9y  ox 16 ox  ay JI
\ ]
) 2
1h a(‘73n a(plm 1 6g03n a(Dlm
Ni(@gn 01m)=18 j(l—d)c Y e % ¥ ' :
LS, I 1(n(“)) 2 42 ox ox ap? | oy ox
y X L
2
1 8(/73 n a‘/’a n a(pl,m 1 0 ¢73 n 6§01m
+ —y + xd, xyx | dxdy
16 ox oy oy 12 a oxoy oy )J
I ( ) " Jdc ( 28¢3na[pl,m+1 0030 901
, - — — X ¥ X
P b? JJ 25 X7 ox? ox 2 ! oy’ ox
y X L
2
1 h 0 @3 agDlm)
+ =X =C Xy X ‘dxdy '
12 a n oXxoy oy J
(1 awln (p2,m 6¢1n ¢2m)
P21(¢’1n ¢’2,m) _[_hzy 5 ox ox 5 |dxdy )
yx\ y y )
( 100,, 90, o9, , 00, )
2 n m ,n ,m
P2 (¢2,n'¢2,m):JI|7 - 4 |dxdy ,
4  0Ox oX oy oy
y x{ )
3b?
N((/’z,m):_H (N (P2)+q2)><¢2’dedy !
4 Eh
y X
1 091,00, y 0Py, 00y
T ((p ¢ )_ dila 1) x| —r Y — 4 — ! :
2z zm {{1 6 oy ox 2 ox  ay
1 26(/72,n 3‘/’2,m a‘/’z,n a(/72,m T
+b (k-1) X | —7 + \dxdy y
n 16 ox X oy oy |
2 ( h 28¢3n6¢3na¢2m
Ny (P50 0om)= j(l—d)c ) X ¥ ’ : — +
2o oan)=[] 1(n(k ) 162’ ox oy  ox
yXl L
2 2
1 a("3,n a(/Jz,m 1 6¢3,n a(/)Z,m
+—7 + — | dxdy ,
4 ox oy 20 ay ay )J
2 2
. d ( h 2 0 (Ps,n 69"2,m 0 ¢3,n a(pz,m
[ sloanenm )= [ oy x| -
2(Pan Pim )= [J17C oy x| Xy +y = +
h n 4a oxoy OX oy oy
y X L
2 0
1 2 0 034, 9P;n
+ —xy " x ——— dxdy
2 ox> oy J

Kuputniaran (8) Oenrmmapau xucobOra onrad xoima (7) TeHriaMaiap
TU3UMUIAH KyHHIard HOYU3uK anreOpank TeHIIaMaiap TH3UMUTa 3ra 0y1aMus:

CnQ((pS,n'(DB,m ): P((/’S,m )+ N (¢3,m )+ -I. (‘/’1,n-¢’2,nv¢3,m )+T ((pS,n’(pS,m 'd4)’ (9)
[an Pl (¢’1,n 1 P1m )+ b, P, (¢2,n 1P1m )]: N (‘Pl,m )+ N1(¢’3,n 1P1m ,d1)+ I 1(‘/’3,6 Py mady )+
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+ Tl(‘/’l,n @1 m ,dl),

a0 Po (P10 020 )+ aPos (P20 00m I= Nloon )+ Nolpg 0 0rm dy)+ T 5 (05, 00 0.d,)+
+Tz(‘/’2,n"/’2,m ,dl)

buprHun Tenrnamanan (9) kuaupuinaéTrad ¢, MmapaMeTpHU aHUKJIAHMU3:

Ch = [Q (¢3,n 1?P3m )]71 x [P(if’s,m )+ N (¢3,m )* I (‘/’1,n P20 P3,m )* T (‘/’3,n P3mdy )] : (10)

Oy epna P(p, ) - TEHITIAMaHUHT YM3HKIN KYIIAITYBUNCH;

N(@sm )T (01002 0.03m)s T(@s, 03m.d,)- TEHITITAMAHUHT HOUYU3UK KYIIMITYBUMIIAPU.
Kyitunaru 6enrunapHu KUpUTaMu3:

Ry = [Ny )+ Nilognoum d)+ T 1logs 01m dy )+ Tolor, 00 dy)] (11)

Ry = [N(05m )+ Ny (0an0rm d)+ T 500500000 0,)+T,(050.050.d,)]

bynna xuputwiran 6enrunapau (11) xucobra onu0, (9) TeHrmaMmanap TH3UMUIAH

KyHuara anreopank TeHriamManap TU3UMHATA dTa 0YI1aMu3.

P,a, + Pob, =R, (12)

P,a, +P,b =R,

Harmwxkana Kyiiugaru BeKTOp TeHrjaMa Keiauo YuKaju.
0, (13)

(@}

PnY_n =

n

R

1 a

P, P — —
11 12 ’ @n _ ’ Yn _ bn (14)

Oy epna p, - -

21 22

Tenrnamanan KUAMPUIAETTaH Y, BEKTOPMHN aHMKJIaMHI3

Y =P O (15)

MacanaHuHT €4YUMU TUTACTHHAJIAP STPWIMTHHUHT YM3HUKJIU TEHIIaMacuiaH
oonutanagu. KeluHYaIMK HOUM3MK KYIIMIyBUMJIAp XucoOra ojuHagu. byHzaa

<e€, (16)

2 n

-1 k-1

351,‘M Y

il max il max

KyWHaard mapT TAbMUHJIAHNAIIN JTO3UM: (w —w"

max ax

[ynpait Kuaub, urepanusiaap MUKIOPH aHuKIaHaau. Kyiugaru % >1 Ba

(€xun) w > % nrapTiap OakapuiraHugaH KeinH K HuHr xap Ooup xuiimaruga (10)

Ba (15) Tenrnmamanap eunnaan. Macana (16) mapT GakapuiryHra Kajaap CYdIam.
Huccepranmsi uWIMaa HOYM3WK MacalaHU EUYUIMHMHT Oatadcuy  cxemacu
KEJITUPHUIITaH.

Iy GoOHHMHI ¥y3uha sHa HOUM3MK MacalajlapHU €UYuIl Y4yH XHcoOarl
KOMITJIEKCUHUHT TaBCU(DU KeATUpUITaH 0YIu0, y O0IIKapyBYHM OJIOK Ba XHUCOOJIaI
omoxugan mbopar. bomkapyBum OJOK TIacCTHHA KYPHHHINWIATH FOMKA JIEBOPIIH
KOHCTPYKITUSIIap Macaiajiapd CHHPUHU €YUl yIyH MOAYJ/UTAPHU Y3 WYUTa OJIaJIH.
Xucobmann 6JI0Ku Tiporieaypaiap Ba QyHKIUsIIAp KYPUHUIIINA MIAKUTAHTUPUIITaH
MOAYJI/IaH, IYHUHTICK TUILUTAp Ba KOHCTAHTAJIAp Xam/ia XucoOaIl HaTKaJIapuHu
MIAK/UTAHTHPUIIT  MOAYJUIapuaaH uoOopaT. byHra Kyimparuimap ydyH Xu3Mar
KAJIQJIUTaH MOJyJUIap XaM KUpaJau: WHTErpajiapHu xucoOmaml, ['ayce TyryHiapu
Ba Ba3HJAPUHU TEHEpAIlMsUIAI; MyalsH uerapaBuil Imaprtiap Y4yH KOOpJWHAT
byHKIMSIIap — TU3MMJIAPUHUHT  KUHUMATIapuHA  XucoOjami;,  KOOpAWHAT
byHKIMSIIapy  TU3UMUHU  OPTOHOPMAJIAIl;  €YWJIaJuraH  TeHIJIamaiap
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3IIEMEHTIAPUHU MIAKIUIAHTUPUII Y4YyH; MaTpuianap anredpacu (MaTpuuanap
OwiaH omnepauusiap, MaTpulla JACTePMHUHAHTIAPUHU  XUCOOJall, TeCKapu
MaTpHUI[aHU TOMUIIN); TEHTJIaMaJIApHU €YUIll; HOMAbhJIyM C HU IIAKJUIAHTUPHUIIT Ba W
KYUUIUIApHU XamJla YJIApHUHT TETUIUIM TapTUOAArd XOoCWUJajJapyuHU TOIHUII;
HOMabJiyM & Ba D COHJIApMHM WIAKJUTAHTHPUIIL, Uu,v,w * KYYUIUIQPHA Xama

yIapHUHT TETHIUIM TapTHOJArun XOCUJaJapuHU TOMUII, KywWIaHHWIIAp Ba
nedopManusiiIap MUHTEHCUBIUTUHU XUCOONAIl y4yH MYIJDKaiiaHran; Wnbromux
¢yHkuuscu o HuHr, d;, d, d3 ds QyHKOUSUITApUHUHT KUAMATIApUHU XHCOOJAII
MOJTYJIH.

Xucobnam KOMIUIEKCH Iaxcuidl KommbioTepiap yuyH Windows myxutuia
Borland Delphi Enterprise version 7.0. Tunmuaa amanra ommpuiTaH.

Yuunuu 600 /12 MmIacTUHA KYPUHUILIKAJIATH IOTKA JIEBOPJIM DJIEMEHTIAPHUHT
YM3UKJIM Ba HOYM3MK XOJaTHJla MacallaHd €YUl HWIIOHWIWINTKY UCcOO0TIIa0
Oepunau. bynaa Oomka wmyamiudiaap TOMOHUIAH OJIMHTAH HATHXKaJapHU
Kuécralra acocJaHWwIIM €KUM OJMHIaH HATWXKalap HWIIOHWIMIMIMHUA UCOOTIAIn
yUyH ym0y HaTWXalapHUHT TaHnaad oiuHraH ['aycc koopauHaTta QyHKIUSIIApU Ba
TyTyHJIapUra HUcOaTaH MOC KEJUIINUTa 3bTHOO0P OepHIIan.

MatemaTuK MOJEITHHA Ba XHCOOJAIl aJITOPUTM aJCeKBATIMTHHHU TEKIIHPHIII
yudyH OMpUHYM Ba WKKWHYM Macajlla €4MMH COHJIM HaTWXalapu amaaduétiapiaa
KeJITUPWIITAH HaTWXKajgap OwiaH conumTupwirad. bapya Ttect Macananapuia
OJIMHTaH HaTwxkanap Oomka Myawuddiap HaTWkaizapu OWJIaH MOC KEJHIIN
aHUKJTaHIWKA, Oy TaHaad ONMHTaH METOJIWKAa Ba AJITOPUTMHHUHT TYFPUIIUTHIAH
nanonat Oepangu. CoHIM HaTWXKalap CTA0MWIM3AUMACH HMHTETrpaLIall TUPHILL
KoopAuHaTa (YyHKIUSUIApU Ba TYT'YHJIAPUHUHI COHJIApUra OOFIUK XO0J/1a TaJKUK
TUIIIN.

YuuHun Macaniaga KOHTypu OYitiad OMKp KUCUITaH Ba OUp TEKUCIa FoKIama
OuilaH IOKJIaHTaH TYFpU Oypyakiu IUIACTUHAHMHI CTaTUK YHM3UKIM Ba YU3UKCHU3
AJIACTUK TUIACTUK STUKIUK Macajlacy TaAKUK STUJIM Ba HaTHXKaJlapy KEITHPUIIIH.
Omunaran Hatwxkamap T.bypueB TOMOHHMIAH OJIMHTaH HaTWXamap OuiaH
KuEclanau. DTUKIMKIapra Hucbatan onmunarad Hatwkanap NK=15 na Beprynman
KeMMH TypraH YyuyuH4uM Oenruradya Moc kenmagu. Hartmxanapuusnr [ayce
KoopAnHaTa (QYHKIMSIIAPH MHUKIOPH Ba TYTyHJIApH MUKIOpUTAa HHCOATaH MOC
KeTUIIA TaJKUK STWITAaHAA, IIyHH aWTUIlI MYMKHHKH, Wmaa W, €y, €, HUHT
XUCOONapu  yUYMHUM-TYPTUHYM Oejiruradya MoC KelaJukd, Oy  OJIMHraH
HATWKAJIAPHUHT TYFPUIMTUHU Tacauknaau. nccepramms mmmaa [0;0.5:;0;0.5]
coxacuJa OJUHTaH IUJIACTUK JAedopMalusuiap 30HATAPUHUHT  HATHXKaJapH
T.bypueB ummaa KeATUPWITAH HATIKajmap OWIaH KUECTaHTaHNa, IIYHU aWTHII
MYMKHHKH, 3JIACTHK Ba 3JIACTUK IUIACTUK 30Haj1ap OUp-Oupura Moc Kemasu.

TypTuHun Ba OGemMHYM Macajaiapja MJIaCTUHAHUHT OyTyH coxacu OVilinad
Oup Tekucaa okjaMa OWJIaH TabCUP KYpCAaTWITaH[a, SPKUH TasHraH Ba KOHTYpHU
Oyina0d OuKp KUCWITAH TYFpU OypYaKiIM TUIACTUHA STPWIMTUHUHT HOYH3HK
re€OMETPUK Macalacd €YUMUHHUHI MIIOHWIMIMTH acociad Oepunau. Hatwxkamap
Tax)IMJIM  IIYHH KypcaTaJuKH, OJIMHTAaH HaTwkamap Oomka wmyamutudiap
HaTIKajmapu OmiiaH KuéciaHraHzia, yiap cudaT Ba MUKIOP )KUXATAaH MOC KEJTHIIU
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aén Oynmu. Hatwxanapuunr [Maycc TyryHmapu Muknopura HHcOAaTaH MOCIHUTH
TaJKUK STHITaHAa XUCOOJall HATHKAJIapy BEPryJilaH KeMUH TYPTUHUM-OCITUHYH
oenruraya Oup-OMpHUra MOC KEJIUIIW MabIyM OYiau. XucoOmam TaKpuOaCHHUHT
HaTWXKalapyu IIyHH KYpcaTaJuKd, KoopJauHata (QyHKUUsUIapura HucOaTaH
HaTWXKanap CTaOWIM3alMsICUra OJITUTa KOOpAMHATa (YHKUMsUIApUAa SPHUIIHII
MyMKUH Oyiap skaH. ToMOHJap HUCOAQTIIApUHUHT OPTUIIU OWiaH OyKHKIap Ba
ATYBYM KyWIAHMIILIAP MUKIOpIapu xam ycub Gopau.

OnTuHYM Ba eTTUHYM Macaiajapjaa (U3MK Ba TE€OMETPUK HOYM3UKIUKHH
xucoOra oJIraH XOJjIa Macajia €YMMHUHHAHT TaaKUKu kentupuinu. Kontyp 6yiiinad
IIIAPHUAPIIN THPAJTaH Ba OUp TEKHC/IA F0KIamMa OWIaH IOKJIaHTaH apaiail YerapaBuid
maptiapra dsra OynraH mmacTuHa KypubO uwwkmwigu. Kypwiran TmIacTHKINK
30HAJIAPUHUHT Ba 0 HUHT COHJIM KUWMATIAPWHUHT TaXJIWIH YTKa3WiIap dKaH, Iy
Hapca a€H Oymaguku, FOKJIaMa OpTUIIM OWiaH IUIACTUKIWK 30HAjapu
MJJACTUHAHUHT OYTYH 103acu OYiiyiad Hamo€H Oynamu. ByHuHr yctura rokiama
OpTUIIM OWJIaH JOMMHUN V3Wra Xoc IOoKjJaMa KUHMAaTHUHHHT YTa 3JaCTUK JOUMHI
¥y3ura xoc rokjiaamMa 6 KuiMaTtura HucOaTh MakcuMall jaapaxkana Oyiamau, Qakar
MIacTUHA MapKa3ujia sMac.

1->xagBan
éa
Jo ( ; )
\Ai ")

Kammanux Xucobraw memoou 26,4 58,7 132,15
K1=8 k1=10 | k1=13
k2=5 k2=6 k2=8

2eOMeMPUK HOHUSUKIUK 0.1344 0.2908 0.6183
w (0.0) xonamu ’ ’ ’
0 2eoMempux 8a Gpusux 0.1373 0.3052 0.6867
HOYUSUKJIUK X0]1amu ’ ’ ’
2€0OMEeMPUK HOUUSUKTIUK 1401116 311,5360 | 701,3540
) xonamu
c.(0,0)
2COMEMPUK 60 PUSUK | 139 6a04 | 1501324 | 173,8264
HOYUSUKJIUK XO1amu
CCOMEMPUR TOMISUETIE | 497,0267 | 1076,4617 | 2288,4141
. xonamu
o, (0,0) &
ceomempuk 6d U3UK 17,7916 39’5431 88’9742
HOYUSUKJUK XOJ1Amu

IOxopunarn l-kanBaiga HOYHM3UK T'€OMETPHUK MacajaHW CYHIIl XOJaTHIa
Xamaa (QU3MK Ba TCOMETPHK HOYM3HMKJIHMK XHCOOTa OJMHTaH XOJJIard MacalaHd
CUMII XOJIATHIa KOHTYpH OYiiaa0d IMIapHUPJIN THpaJIraH IJIaCTHHA YIYH XHCOOJaI
HATWKAJapu  KEATHPWIAA. [ E€OMETpUK  HOYMBHMKIMKHM  XHCOOra  OJyBYH
utepauusiap coumHu Kl-opkanmm  OenrwinarimMus, K2 —  opkanum  QuU3MK
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HOYM3HMKIMKHHA XMCOOra OJlyBYM MTepalysulap COHMHHM, Xamaa w, (0,0), ¢(0,0),
o, (0,0) OpKalmu MOC paBHIIJA STUIHIN, 3aHXHUPIM Ba 3TYBUYM KyWIaHHIUIAPHU

OenrunanmMms.

Hatwxanapuuar [aycc TyryHjmapy MUKIOpPUTa HHUCOATaH MOCIUTH
TEKIMUPUIITAHIa, XUCOOaIl HATHXKATApU BEPrylgaH KEHWUH TYPTHHUM-OCITUHYH
Oesrmiapraya MOC KeJIMIIN MabJiyM OYITaHUHHU aUTHO YTHII JIO3UM.

Macana ¢u3MK Ba TEOMETPUK HOYM3UKIWKHH XHCOOTa OnM0O edniraH
XOJlaTAa YM3UKJIM MacalaHu XHcoOiall HaTKajlapura HUcOaTaH Ba T€OMETPHK
HOUM3UKJIMK XOJaTUra HucOataH aegopManus WHTEHCUBIUTHHH, WnbrommH ©
GYHKUMSICHHUHT KMMMAaTHHM Ba IUIACTMHA MapKasuja MOMEHTIAp KUMMAaTHHH
XucoOall HaTWKajlapyu aHya KaMasiJiy.

bepunran roknama KuiiMatuga U Ba o KYYUIUIAPHUHT V3rapuiid Kypuo
yukuaan. Kyuunuiap U Ba » Oepuiran okiama (o ra OOFJIMKIUTH KEJITUPUIIIN.
['eoMeTpUK HOUM3UKIUK XOJIATH XaMmJia (PU3UK Ba T€OMETPUK HOUM3UKIIMK XOJIaTH
yuyH aBBajjaH Oepmiarad fokimama kKuiiMatuga N11 Ba N22 3ypukuniiapHuHT
y3rapuiiyd KeaTUpWIAU. ['eOMEeTpuK HOUYM3BMKIMK XoJaThaa Xamjaa (U3uK Ba
reoMeTpuk HOUM3HKIMK Xojatuga N11 Ba N22 3ypukunmiapHUHT aBBajIaH
Oepunran (o IOKJIaMacura OOFIMKJIMKIApHU TaJAKUK JTWITaHAa LIy Hapca aéH
Oynnuku, toxnmama optran caiimH N11 Ba N22 3ypuUKMIUTADHUHT COHJIU
KUiMaTiapu xam optud 6opaau.

®usuk Ba reoMeTpuk HoOUM3MKIMK xomatuna My(x,0) Ba  My(0,y)
MOMEHTJIApY  XHMcCOONaml  KAaTTAJUMKIAPUHUHT  rpaduKiIapu KEJITUPUIIJIH.
I'paduknap taxmum myHu kypcaramuku, My(X,0) Ba,(0y) MoMeHTIapUHUHT
KuiiMaTiiapu OepwiraH rokjiaMa KMWMaTuja Ba MaxKamiiall IapTd OwiaH Oup-
oupura moc kemaau. M,(0,y) Ba M,(X,0) MOMeHTIapu KuMHMAaTIapu XaM XyJau
WyHAal Moc kenaaud. Hartwkamap TaxiuinyM WIyHW KypcaTAWKH, YU3UKIA Ba
r€OMETPUK HOYM3HK XOJaTIapAard MOMEHTIAp YUyH CTAaTHK YerapaBuUil IIapTiiap
ailHaH Oup xuy Oaxapunaau, TeOMETPUK Ba (UMK HOUYMBHKIMK XHucoOra
OJIMHTaHJa 3Ca MOMEHTIAp Ba 3YPUKULUIAP y4YyH MyHocabarjiapra Kyldmua
KYIIWIyBUMJIap KUpUTWIaAW. by KyIIMiIyBYMWIap TeOMETpUK Ba  (U3HK
HOUM3UKJUKIAp Oupraaukaa XucoOJlaHraHia ASrWiyBYaH  IUJIaCTUHATAPHU
xucoOJaniia MOMEHTJIap Ba 3YPUKHUILIAPHUHT KUMMATIapura aH4aruHa TabCUP
KypcaTaju.

yHuHTACK apanamn yerapaBuil maptiapra sra OyiaraH IiacTUHAHUHT OUp
TEKHC/Ia HYHJIaMa FOKJIaHTaH/Iard Ky4JaHUIIUIUK-1e(OpPMaIMOH X0JIaTH YPraHuIn.
bynpait Maxkamuiamn mapouTva, TJIACTHHAHWMHT XaMMa YeKKalapu MIapHUPIU
TUpaJraH XoJaTAaH (apkid ViIapoK, IUIACTUKIWMK 30HaJapy  IUIACTHHA
Mapkasujaruia smac, myHusriaek (0,1) Ba (0,-1) HykTanapuaa xaM Ky3aTHIJIA[IH.
Juccepranusiga miacTiHa Mapkasuaa OyKukiap, aedopMarusuiap HHTCHCUBIUTY
Ba MnplomumH (QyHKUMUSACMHM XUCOOJAIl HaTWXalapu KenTupwiau. bepuiran
IOKJIaMa KuiiMatuaa U(x;0) HyKTacuaa Ba o (0;y) HyKTacuaa KY4YWIILIAPUHUHT
y3rapuiy KenTupuian. ['eoMeTpuK HOUYM3HKIUK XO0JIaTH Ba (PU3MK Ba TEOMETPHUK
HOUM3UKIWK Xonath yuyyH N11 Ba N22 3ypukunuiapuHuHT OepuiraH roKJiama
KUMMATU[a Y3rapuili KEJITUPWIAH. ['€OMETpUK HOUM3HUKIMK XOJIaTH Xamza
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¢bu3uK Ba reoMeTpuKk HOUM3UKIHK Xonatuaa N11 Ba N22 3ypukunmapu xucoomant
HATKAJIAPUHUHT TaX MU KEJITUPUIITaH.

du3uk Ba reoMeTpuk HouM3MKIMK xomatupa M,(x,0) Ba M,(0y)
MOMEHTJIADMHU  XUCOOJIAall  KUWMATJIAPUHUHT  TpaduKiIapyd  KEITHPUIIH.
['paduKIapHUHT TaXJIMJIK IIYHU KYpcaTaauKku, OCpuirad roKjiaMa KMiMaTiIapu Ba
maxkamiam mapruna  My(X,0) Ba M(0,y) MOMEHTIapUHHHT KuiiMaTiapu Oup-
Oupura wmoc kenmaiau. Xymam myHmai  tapsma Mi(0y) Ba  M(X,0)
MOMEHTJIAPHHUHT XaM OHp-OMpHra Moc KelaMaciaurd KysaTuiaaan. Kyiinmgaru 1- Ba
2-pacmiiapjia YM3UKIM XO0JIAT/a, TEOMETPUK HOYM3HMKIUKHH XHUCOOJIAII XOJaTHIa
XaMJla TeOMETPHUK Ba (PU3MK HOUM3UKIIUK XOJaTha OSpuraH roKjiaMa KuiMaTua
M (x,0) Ba M (0,y) MOMCHTIAPUHUHT KUUMATIAPH KEITHPUIIIH.

200 T 12,0
15,0 T 10,0 +
FunEnER aREREASE o]
0,0 Pttt A [ e — e ] 60T

50 08 46 04 02 0 02 04 OXN_08 1 40 +
10,0 20 T

Mx(x,0)
My(0.y)

X 2,0 L -08 -06 -04 -02 (0] 02 04 06 0,8 1
NNUHeHbIN cnyyail (Mx*100) NUHENHBIN criyyait (My*100) y
reomMeTpuUYeckV HenNUHENHbIN cnyyait (Mx*100) reoMeTpUYECKn HennHenHbIN criysai (My*100)

— — Ccriyuait pU3NYECKON 1 FeOMETPUYECKOI HEMMHENHOCTY ~— ~ cnyuait (U3N4ECKON W reOM.HENUHEIHOCTH
1-pacm. Yuzuxnux, ceomempux 2-pacm. Quzuknuk, ceomempux
HOYUBUKTIUK MACANANAPUHU eyl HOYUBUKIIUK MACANANAPUHU eyl
X0namaapuoa 8a 2eoMempux 6a u3uUK  Xo1amiapuoa 6a 2eomMempux 8a husux
HOYUBUKIUK Xoaamuoa q, = 12,3 0a HOYUBUKIIUK Xoaamuoa q, = 12,3 oa
My(X;0) xutimamnapu snropanapu M,(0;y) xutimamnapu sniopanapu

Kypunu6 Ttypranuiek, 4Yu3UKJIM Ba T€OMETPUK HOYM3HMK MacajaHU EuuIIl
XoJlaTua KUCWITaH KOHTYpJa MOMEHTJIADHUHT KUMMaTH HOJAaH (dapK KWiaju,
OPKUH THUpAITaH KOHTypJa 3ca Hoira TeHr Oymamu. ['eomerpuk Ba ¢u3HK
HOYM3UKJIMK XO0JIATH/Ia 3Ca MOMEHTJIap KUAMAaTH CEe3WIIapin apaxaaa KaMasiiu.

[ynnail KuaMO, TEOMETPHK HOYM3HMKIMKHUHI XMCOOTa OJMHUIIMA N,

3YPUKUIIMHUHT  [03ara KeJWIl OKuOaTuaa IJIacTUHA YpTa  FO3aCHUHHUHT
nedopmarusicura oaub kenanu. by, ¥3 HaBOaTHa, MIaCTUHAAA STYBYH Ba OypoBUU
MOMEHTJIAPHUHT V3TrapuIIMHK KeNTUpuO uukapanu. bup mnalTHUHT Y3uma
T€OMETPHUK Ba (PU3MK HOYM3UKIMKHU XMCOOra OJIMII IUIACTUHA KMCMHUIA N, WYKH

3YPUKMILIAP B M, MOMEHTJIAPHUHI KalTa TAKCMMIIAHMILKMIA OJHO KeJaIu.

XVJO0CA

AManra OHIMpPWIraH TaJKUKOTIAp acocuaa Kyluaaru Ha3zapuid Ba
aMaJIni XyJiocajlapra Keaull MyMKHH:
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. Jluccepranusga miacTuHa KYPUHHUIIAIATH FOTIKA JIEBOPIN KOHCTPYKIIHSIIAP
nedopManusiIaHTal XOJaTUHU YpraHuil OViinya TaIKUKOT 00 OOpHIIIn:
TaJKUK STUIAETTaH MyaMMOHUHT MaTEMaTUK MOJIENH SIPATUIIIH;

Kyhugarn xucoOnam wmetojiiapu: Putn metomu, A.A.VnbrOmMHHUHT
ANIACTUK €YMMJIapM Ba KETMa-KeT SKUHJAIIMIUIAD  METOoJJapuiaH
doiinanann0, MaxOyad COHJIM HATIKAJapHUA OJUII AJITOPUTMHU HIILIa0
YUKWIIH,

MacajaHu €YHII >KapaCHUHU aBTOMATJIAMNTUPAAUTAaH aCTYpUH TabMHUHOT
SPaTUIIIH.

. fOnka neBopsv KOHCTPYKUMSUIAp YYyH HOYM3MK MacajajpHU €YUl Y4yH
MYIJDKaJUTaHTaH XUCcOOJall KOMIUIEKCH OYMK XHcoOnaml TU3UMHU cudaruia
spaTuirad 0ynmo, KOMIUIEKC KyHuJaru MMKOHUSITIapra Jra:

MacajaH| e4uIll Kapa€HUHU aBTOMATIAIITUPHILL,

IONKa JIEBOPIM KOCTPYKIMSUIAp YYyH SIHTH MacajalapHH €duIlra
MYJDKAJJIAHTaH MOAYJUIAPHU KYIIUIL;

IUTACTUHAJIADHUHUHT YM3WKJIA Ba HOYM3UK OTWIMIIM OuilaH OOFIUK
MacajaJapHy YpraHull y4yH KYI BapUaHTIM XUCOOJAIl TaKpuOalIapuHu
YTKa3ull.

. Xap XuJa uerapaBuMdl IIaprTiapra 23ra OyjaraH TypJaM —O3TWIyBYaH
IUTACTUHKACHUMOH ~ KOHCTPYKIMSIAp  YYyH  YM3HKJIM Ba  HOYH3HK
KyWIQHUIUIAK XOJATIapUHU TaIKWK OTUIl OViimdya OWp KaTtop aHuK
Macajanap €4uMHu KeITUPHUIIIN.

. Connmm HaTWKaJapHUHT WIIOHWIMJIMTHHA HCOOTIAl yYyH YH3UKJIH,
F€OMETPUK HOYM3MK Ba 3JaCTHK IUIACTHK Macajiajap ajoXuJa TaJKUK
ATWIIU. AJNOXUAA y3Ura XOC HyKTajJap Y4YyH OJIMHTaH HaTKajlap KaTop
myarnmupnapauar,  xycycan — C.IlLTumomenko, B.M.Camynb,  Ba
T.bypueBiapHUHT MabiyM HATHXKajlapyura MOC KeJIa/iu;

. JepopmanuanaimHUHT  HOYM3HMK  JKapaHJIaApUHU  TaJAKUK  OTHUII
MEXaHU3MJIapH  WINUIAa0 YuUKWIraH OynuO, ynap IUIAaCTHHKACHMOH
KOHCTPYKIUSIIap/la TEeOMETPUK Ba (UMK HOUMBUKIUKHM OHWpraivkia
xucoOra oyiaural Oup Katop STHIM HOYM3UK MacalajlapHU €YUl UMKOHUHU
Ooepau. HlapHupiaum MaxkamjaHraH, OWMKp KUCWITaH Ba apajaml XoJijaa
MaxKaMJIaHTaH T[UIacTHHamap kypub uwmkwiaud. Jledopmanmsiianum
napaMeTpapuHUHT TEOMETPUK Ba (M3HK HOYMBHKIHKIAPH XHCOOTa
OJIMHTaHJAaru TabCUpUHU 0uMO Oepaauran OUp KaTop SIHTM COHJIHU
HaTIKaIap OJNMHIN.

[Myngait kunand, IUIACTHHATIAP KYPUHUILKJATH OMKAa JAEBOPIU
KOHCTPYKIUsIap AehOpMAIMACUHUHT HOYM3HK >Kapa€HIapUHU MaTeMaTHK
MOJICJUTAIITUPUIITA OHJI OJHO OOpHWIIraH TaaKMKOTIAp HATIXKAapu Oup
KaTop aMaluid MacajaJlapHUHT CTaTUK Ba JWHAMHK IOKJIAHTAHJIUTH]A
KYWIAHUILTUK-e(OPMAIIOH XOJaTHU YpraHUIIAA SHTHM WMKOHUSTIAPHU
ounb Oepaau.
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TABPUDPU

KapumoBa Benepa ApkruHOBHAHUHT “@PHU3MK Ba TEOMETPUK HOUMUKIIMKIAPHU
Xyco0ra oJIraH Xo0Jijja KOHCTpYKIUsu1ap AehOopMalMsICHHUHT MaTeMaTHK
Mojei1apy Ba anroputmiapu’” mas3yuaa 05.13.18. — “MaremaTuk
MOJCIIAIITUPUIITHUHT Ha3apHuil acociaapu’ MyTaxacCUCIUTU OYiirya TeXHUKa
daHIapu HOM30U WJIMHK TapakaCHU OJIUII YIYH E€3WITaH UCCEPTAIUSICUHIHT

Kagur cy3aap: Tamku Kywiap Ba MNOTEHIMAN JSHEPrUs HIIWHWHT
BapualysIapy, WUKU Kywiap, MUKW 3TyBYM Ba OypOoBYM MOMEHTIIAp, HOpMas Ba
ypUHMa KyWIAHWILIAp Ba AegopManusiap, IIACTUHATAPHUHT Ky4IaHUIIUIHK-
nedopmarion xoJjiaTu, MiplommH (QYHKIUSACH, KyWIaHWNUIAp WHTECHCUBIIUTH,
nedopmarusiiap UHTEHCHUBIIUTH.

TagkukoT o0BeKTJApH: I[UIACTUHANAP KYWIAHUILIUMK-IehopMaIuoH
XOJIATUHUHT LIAKIUIAHUII KapacHIIapu.

TaagkuKoT MeTOANAPHU: UIIJIa MacajlaHU €YUl YYyH KyWHJIard TaKpuOuii
MeToIapaan Goinananuaan: PUTIHUHT Bapuaniuod MeToau; A.A. UnplolMHHUHAT
AJACTUK €YUMIIAp METOAM; KETMa-KeT SKUHJIALINIILIAD METOIU.

OauHran HaTHKaJap Ba  YJAPHUHI SIHTWIMIM:  [UIaCTHHAIAp
STWIMIIMHUHT (UMK Ba TEOMETPUK HOUMBUKJIMK MacajlaCUHU CUUIIHUHT
MaTEMATUK MOJICIIA APATWIAN, YHUHT acocuaa Put meroau, A.A.MnbOMMHHEUHT
AIACTUK €4UMJIap METOJM Ba KETMa-KeT SIKWHJIAIIUIIAp MEeToauaaH ¢oiigananuo,
MJIaCTUHANIAD KYWIAHUIUIMK-Te(POopMallMOH XOJaTUHU XHCOOJall aJIrOPUTMHU
uniad yukwiad. Taknud sTunaérraH TaAKUKOTHUHT SIHTUJIMTH KyWuaarwiapaa
HaMOEH Oynanu: PUTII MeTOM acocuia HOYM3UK MacajlaHu CUUIIHUHT MaTeMaTHK
MOJICIIA  APATWIAM; IOKOpUJA KEATUPWITaHJIap acoCuIa MacajaHh CuMIll
QAITOPUTMH ~ HMNIIA0  YMKWIAM ~ XaMmJla  MacaJlaHd €YUl  KapaCHUHH
ABTOMATJIAIITUPUIII WMKOHWHU O€pajuran JacTypuil BOCHUTAJAp KOMILUIEKCH
ApaTWIIN

JuccepTanMsiHUHT aMaJuii aXaMUAITH: WNUIA0 YUKWITAaH MaTeMaTHK
MOJICJIb, QJTOPUTM Ba JACTYpUM TabMHUHOT WJIMHH-TAJKUKOT Ba JIOMUXA
WHCTUTYTIapuAa (QOoWmaNaHuIl Y4YyH TaBCUS OTWIHIIH, MAaTeMaTHK MOJEIHU
KypHIll, aJICOPUTM Ba JAaCTypuidl TAbMUHOTHM HIIA0 YUKHUII METOJMKACH 3cCa
JOMMXA TAIKWIOTIApUIA KYJUIAHUIINA XaMJa V36ekucTon PecniyOnukacu onmii
VKyB MyaccacaJapUHUHT HXTUCOCIAIUITUPUITAH (PakyJabTeTIapuia Maxcyc Kypc
cudatuaa YKUTUITUIITN MyMKHH.

Kopuit 3TWIraHIMK Japakacl Ba HMKTHCOAMH caMapaJopJIiuIu:
TAIKUKOT HATHXAJapyu CAHOATHHUHT IUJIACTHHA KYPUHUILIHUIATH KOHCTPYKIUSJIAP
KYJUITAaHAJUTaH TYPJIu COXaJIApUIa KYJUIAHHUIIWM MYMKHH. flpaTuirasn ajroputM Ba
JacTypUil TabMUHOTHHUHT KYJUIAHUIIM JIOMMXA-KOHCTPYKTOPJIMK HIILUIAHMAJIap
MyAJIaTIAPUHUHT Ba MEXHAT Cap(PUHUHT KUCKAPHUIIHN XUCOOUTA KaTTa UKTUCOIUI
caMmapa KEJITUPUIIN MyMKHH.

DoigaJaHUII COXACU: MAIIMHACO3JIMK, KEMACO3JIMK, YUUII armnapariapi,
DHEPreTUKA, KypUInLL.
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PE3IOME
nucceptaim  KapumoBoit Benepsl ApkuHOBHBI Ha Temy: «Maremaruueckue
MOJICNIA M alNrOpUTMBI AedopMaliii KOHCTPYKIUH C ydeToM (GU3HYECKOW U
reOMETPUYECKON HEJIMHEWHOCTEN» Ha COMCKAHHE YYEHOW CTeNeHU KaHauJaTa
TeXHUYECKUX Hayk mno crnenuanbHocTd 05.13.18 — «TeopeTrnueckue OCHOBBI
MaTEeMaTUYECKOr0 MOACIUPOBAHUS.

KuroueBble cioBa: Bapuanuu paOOThl BHEIIHUX CHJ WM MOTEHUUAIBHOU
DHEPrUur, BHYTPEHHUE YCHIINS, BHYTPEHHUE M3THOAIOIIME U KPYTSIIHE MOMEHTHI,
HOpMaJbHBIE M KacaTeJbHBIC HaMpsDKeHUs H  AedopMalii, HampsHKEHHO-
nedopMallMOHHOE COCTOSIHME TAcTHH, (yHKUMa WibiommHa, WHTEHCUBHOCTD
HANPSHKEHUH, THTEHCUBHOCTD JIe(OpMarinii.

O0beKkTHl HCCIeOBAHMSA: TIpOIecChl  (HOPMHUPOBAHMS  HAMPSKEHHO-
N1e(OPMUPOBAHHOTO COCTOSIHUSI TOHKOCTEHHBIX KOHCTPYKIIUH

Metoabl uMcciaenoBaHusi: B paboTe Ul pelIeHUs 3a/ayd HCIHOJIb3YIOTCS
ClleyIolue TNpUOIMKEHHbBIE METOJbl: BapUAlMOHHBIM MeTton Purtna; meron
ynpyrux pemenuid A.A.VnprommHa; MeTo1 ocae10BaTeNbHbIX TPUOIKEHUH.

IlosryyeHHble pe3yabTaTbl M MX HOBH3HA: IIOJyYeHA MaTeMaTHYeCcKas
MOJieJb peleHUusT (PU3MUEeCKH M TE€OMETPUYECKM HEIMHEWHON 3anauu u3ruda
IUIACTUH, Ha OCHOBE KOTOPOM pa3paboTaH ajNropuTM pacueTa HalpsKEHHO-
ne(OpMUPOBAHHOTO COCTOSIHMA IUIACTMH C HCIOJIb30BaHMEM MeToja Puria,
ynpyrux pemennii A.A.MnpommHa 1 METoa NOCAe0BATENbHBIX TPUOIMHKEHUI.
HoBuzHa mnpemraraemoii paOOTBl 3aKIIOYAeTCsl B CICAYIOLIEM: BBIBEIEHA
MaTeMaTH4YECKasi MOJEIb PEIICHNs HEJIMHEWHOW 3a/1aun Ha OCHOBE MeToaa Putna;
pa3paboTaH aNrOpuUTM pEIICHHsS 3aJayd W CO3/JaH KOMIUIEKC MpPOrpaMMHBIX
CPEACTB, MO3BOJIAIOIIMN aBTOMATU3UPOBATH MPOLIECC PEIICHUS 3a/1a4u.

IIpakTnyeckass 3HAYUMOCTB: COCTOMUT B TOM, YTO pa3paboTaHHas
MaTeMaTHuecKas MOJENb, alTOPUTM M IPOrpaMMHOE OOeCredYeHHe MOTYT ObITh
PEKOMEHAOBAaHbl I HAyYHO-HUCCIIENOBATEIBCKUX U INPOEKTHBIX HMHCTUTYTOB, a
METOJMKAa TOCTPOEHUS MAaTeMaTU4YeCKOW MOJeNH, pa3padOTKH airoputMa u
IPOrpaMMHOr0 OOECIEeUeHUs] MOXKET ObITh MCIOJNb30BaHA B IPOEKTHBIX
OpraHM3alMsIX M  CHEHUATM3UPOBAHHBIX  (aKylbTeTaXx  YHUBEPCUTETOB
PecniyOnuku V306ekucraH.

CreneHb BHeIpeHHs] U IKOHOMHMYECKAas 3PPEKTUBHOCTDH: PE3yJbTATHI
UCCIEIOBAHUM  MOTYT  OBITh  MCIHOJIb30BaHbl B Pa3JIMYHBIX  OTPacisiX
IIPOMBIIUICHHOCTH, TJ€ HCIOJB3YIOTCS  KOHCTPYKLUMH, THUNA IUIACTHHBIL.
Hcnonb3oBaHue alropurMa M CO3JAAHHOTO MPOTPAMMHOIO OOECredYeHUs! CyJIUT
JIOBOJIBHO CYIIECTBEHHBIN ASKOHOMUYECKUH d(DPEKT 3a CUET COKpAIIEHUSI CPOKOB U
TPYJAOEMKOCTH IPOEKTHO-KOHCTPYKTOPCKUX Pa3pabOTOK.

Obaactb NPUMEHEHMS: MAIlIMHOCTPOEHUE, KOpaliecTpoeHue,
JIeTaTeIbHbIE allllapaThl, JHEPreTUKA, CTPOUTENILCTBO.
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SUMMARY

dissertation for the degree of candidate of technical sciences Venera Karimova on
the topic: “Mathematical models and algorithms for deformation of structures with
a glance of physical and geometrical nonlinearities”, specialty 05.13.18 — “The
theoretical basis of mathematical modeling”.

Keywords: variation of the external forces and potential energy, internal
efforts, the internal bending and twisting moments, normal and tangential stresses
and strains, stress-strain state of plates, Ilyushin’s function, stress intensity, the
intensity of deformation.

Objects of research: the formation of stress-strain state of thin-walled
structures

Methods of research: In this paper for solving the problem was used the
following approximate methods: the variation Ritz’s method, the method of elastic
solutions by A. Ilyushin, the method of consecutive approximations.

The findings and their novelty: the mathematical model solutions for

physically and geometrically nonlinear bending problem of plates based on which
was made the algorithm of calculating the stress-strain state of plates using the
Ritz’s method, the elastic solution by llyushin and the method of successive
approximations were found.
The novelty of the proposed work is as follows: was derived a mathematical
model for solving the nonlinear problem on the basis of the Ritz’s method, an
algorithm for solving the problem, and a set of software tools to automate the
process of solving the problem have been created.

Practical significance: the developed mathematical model, algorithm and
software can be recommended for research and design institutes: the method of
mathematical model constructing also as well as algorithm development and
software can be used in designing organizations and specialized departments of the
Universities of the Republic of Uzbekistan.

The degree of implementation and economic efficiency: the results of
research can be used in various industries that use different type of the metal plates
for design. The significant economic can be achieved by reducing the time and
complexity of design-development using the algorithm and software tools have
been created.

Range of applications: mechanical engineering, shipbuilding, aircraft,
power engineering, construction
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