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F�(`(%�\ � )%(4?++? ?] %(+@& 
 

�������	 
����
���
X	 �
��������� ������������� � ����������X, �����
� 
 

������: ��	)���� ��	����
���� 	���������� ��������:� 
������� &��������� �����������:� ��	 �� ���� ��	����
���� 
�����&����'�� ����:� ������ �����	������ #���	: � &�'���� �� 
����. � ��
����� 	���	���
���� �&&����� ��� &������� 	����� 
&����� 	��� ���
�:� ��������. 

)������� �������~. 
<��
� 
� ��������
��3� �������
� ��	�3� 
��������
� � �����
 

��
������3 �������� ��
�������� �
��
�, � ������ ������� ���
� 

���������
� ��
�(
��� �������
� ���� �
��� ��
���3 ��� 
������������
� ��
�������3� ��5�����. � �	����� �������
� ����� 
��
����� 
 ��
�������� �3������ ��
����� �������
�, ������ ��������� 
�������
	���
 ����
����� ������������
 ������������
�  � ��
���� 
 

���������� 
� � ��
��������� ������
����

. 

<������
� ������������ �
����� �� ����
� ���	�� ������ � 
�
��
������
�� ����3 � ���(���� �� ����. !��3� ����
�� �
��� ��
���3 
� ���(���� ���
�
� �����
��� � �����, ������ ������� �
����� ����� 
����������
�� ��� ����(
�����3� ����������
 � �����3���� ����
 � 
��������3�
 �����
��
 ���E��� ����3 [1]. 

/ �������
	����� ��	�
 ����
� �3 
���� ���� � �
����
	���
� 
�������� �������
� ����������
 � �����&+�� ���������� ����3. ��
 
7��� ������������
 
������
� ����3 �����&+�� 
 ������+��
� �� � 
����������� �������� �����3, 	�� �� ����&��� ������� �������
	����� 

��������(

. 

/ ��	�
 ����
� �
������(
����� �������

 �������
� ���� 
����������
 ����� ������
��� �� ��������& ��	� !�E
, ���� ���� 
�
������(
����� ������
� ����������
, �	
�3�&+�� ������3� �����3, 
��
�&+
� � ���
�
� ����3 � ���(���� ����, 
 �	���3� �����
�, 
�	
�3�&+
� 
�����3� ������3  ����+�� ����������
. � ��+�� ���	� 
��� ��	 �� 
���� ��	���� ��
�
	������ ��E��
� 
 ��E���� 
��
��
����� 	
�����3�
 ������
, � 	������
, ������� ����	�3� 
��������. )�E��
� ��	
 ����� ������
��, ���
 �����
�� 7�� ��������
� 
�
������(
������ ������
�,  
�����3� ���3� ���� ����� � 
�
�������� �
��. B�� ����������
 
������
� ����
� ����
	
��� 
�
������3�
 �����
 � �������� �	����� � ����. 

&��
� ������~� 
��������
�. 
<�����3� ��	
 
 �������
� ��	�3� 
��������
� � ��3�� 

������� ��
��������� �
��
�
 
 ��
������ �������

 ������	�� 
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�������� 
������3 � [1]. � �����
 �
�������� ��
������ �������

 

������� ��������� ��	�3� ����
�(
�, �����+���3� ����
����
& 
�
������3� ������ ������������ ��
�������3� ����, ����� ������ ���� 
[2] ����� � ��
��������� �
��
���, ��� ����	��3 ��������3 ��E��
� ��	 
����
����
� �
������3� ������ ������������ �
����� � �	���� �������� 

��
�. 

(�����# 	��!. 
�� �
������3 
������3 �������
	���
� 
 ���
	���
� �������
 

���
	�3� ����	��-�������3� ���������. ��
 �������
 ����� �	
�3��� 
�� �����3, ��
�&+
� � 
������
� ������3� �������� ����������
 �� 
���� ���� �����
������ �
�����3. "��
���, �������E
� ����	��-
�������3� ������� 

-1

-1

1

1
+Pi,j=0 (1) 

���� ��������
� j,iP �� �����
����� ��
 ��������������� 	��3����������� 
�	���
 ���
 �� ��������
; 

 
������� 

-41 1 +kPi,j=0

1

1

(2) 

����	�� �����
& ����
����
� �������E����� ���
 ��� ������
�� ���E��� 
������
  j,iP , ������������� ����� ����
 ���
 [3]; 

 
������� 

-42 2 +Pi,j=0

2 -1-1

2 -1-1

(3) 

������ ��������
� �	��� ���
 � ����+��
& [4]; 
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������� 

12 -4 +kPi,j=0
-4

1

1

-41

-4

1

(4) 

����	�� �����
�� �������� 
��
� ���
[5]; 
 
������� 

20 -8 +kPi,j=0
-8

1

1

1

-8

1

2

2

-8

2

2

(5) 

�����
���� ��������
� ���
 � �
�
�
�(

 �� �������� 
��
�, �� 
 
���	��
� 
 �.�. 

/�+������� ��������������� ����� ����� ����
����
�� �
������3� 
����� ������� ����	�3� �������� 
 �����
����
�� ��� �� ����� ��
 
����+
 ���� �����3� 	
����3� ������������������ [3]. 

���
 ���� �����
������ ������� �������	��� 	
������ 
�����������������&, �� � ���� ���	�� ����� ������
 �� ������������ 
��
�
����
, ������  ��������� ����	��-�������3� ������� � �������� 
�����,  ���� 
 � ��
�
	������ ��
��
& ����������
, ����
� �
������3� 
������3 	
������ ����������������
 ������3��3�
. 

���
 ������ jiP ,  ���������� ������� �	
��� ��
������3�, �� 
���������� ����������� �������
����� �������
� ���
 �� ���� �� ����, 
���� �����
��3 �������3� ����� ���
, ����� �	���3� �����
�. 

)������
� ��������� �������E
� �������3� ������� (1) 
 �	���3� 
�����
� � �
�� ���� ����� ��	�� 

)i(fZ ,i 10 �         (6) 
)j(fZ j, 20 �        (7) 

� �������� � ���� �����. 
<������ (1) ����� �������
�� � �
�� ������� 	
������ 

����������������
, ������ ��
�3����� ������������ ��������: 
j,ij,ij,ij,ij,i PZZZZ 
�
� ���� 1111      (8) 
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��� ji,  �����(
� 	����� 	
������ ����������������
 � �	���3�
 
�����
��
 (6) 
 (7). 

|���3� �	���3� �����
� �������&� ������
 � �������� ����� 
����������
� 	
������ ����������������
: 

��
� �




��
m

i

n

j
jionmnm PZZZZ

1 1
,000,       (9) 

��� m  
 n - ����� �3	
�������� 	���, 
onmooo ZZZ ,, - ���
��3 ����� �	���3� �����
�. 

��
 ������ 
������

 ),(, jifP ji �  ����� �� �
�������� ���
 ������
 � 
��
�
	������ ������
& ����������
.  

"��
���, ��
 PP ji �,  
pmnZZZZ noomoonm 


�� ,,, ,     (10) 

  ����������������� (9) ��
�
��� �
�: 
.,,, pmnZZZZ noomoonm 


��  

��
 ����� � (10) �
������3� �������� m  
 n  ������3��3�
 x  
 y  
����	
� ������
� ����������
: 

,)()( 21 pxyyfxfZZ oo 


��      (11) 
��� )(1 xf  
 )(2 yf  �	���3� �����
� (6) 
 (7) � �
�� ������3��3� ��
�3�. 
���
 ,0, �jiP  ����	�� ������
� ����������
 �������: 

)()( 21 yfxfZZ oo 

��  
 �.�.     (12) 
��
��� 1 ()
�.1). 

 

 
)
�.1 

 

 
)
�. 2 

 
|�� �������3� ������� (1) 
 �	���3� �����
� � �
�� ���� ����� 

��	�� � ��������3� E��� � ������: 
;0625,04 2xZ �� ;0�y       (13) 
;0625,04 2yZ �� ;0�x       (14) 

|�� ���� ����(
� 
������
� ������ ijP : 
)ji(PPij 
� 0        (15) 
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#�����
� ����������
 ����	�� ��
 ���������� (15) � (9) 
 
�������&+�� ����� �
������3� �������� ������3��3�
: 

2
)(

)(0625,04 022 zyxyxP
yxZ



��


�� ;   (16) 

|�� ������
� ����������
, �����  ���� ��
� 
� ����� ���
, 
���
���, 688 �z  
 
� (16) �������
�� ������ 0p , �����3� ������	
� 
���������
� ����������
 	���� �����& ��	��: .0174,0�p  

" �
�.1 ����� �
������3� ��	�	�3� ���� ���� ����������
. 
" �
�. 2 ����� ��	�	�3� ���� ����
	��� ����������
 ��
 ������ 

����������

 ������3 ijP  ����� ����
: 
,ajP j,i �  

@��  – ��������� ���
	
�. 
#�����
� ����������
 
���� �
�: 

2
1062504 2 )y(axy)yx(,Z 




��    (17) 

)������
� �������3� ������� (2). 
B
�������& ���� ����� �������
�� �� �������
	����& ������ 

������� 	
������ ����������������
 � ������������ �������� (6) 

jiji

jijijijijijijiji

PZ
ZZZZZZZZ

,1,1

1,,12,11,22,,22,2,

4

)(2


�

�



����

��

����������   (18) 


 �	���3�
 �����
��
 � �
�� ���� �� ����� ����� ���
: ,Z;Z;Z;Z j,j,o,io,i 11  
��� i  
 j  ��
�
�&� ��	��
� ��� (��3� 	
���. 

|������ ���� ����������
� 7��� ����������������
, ������ 
��������� �3	
����� ���
������3� 	��� ����������������
 ��� 
������
�������� ���������
� ����3��+
� 	�����, 
���� �
�: 

��
� �

�
�



����

���
�
����
m

i

n

j
jinmnom

ooonm

jnimPmZnZZmZn

mnZZnmZmnZnmZ

2 2
,,11,,0,

11101,

),1)(1()1)1(

)1()1()1)(1(
               (19) 

��� m  
 n – �����(
� �3	
�������� 	��� ����������������
. 
 ���
 PP j,i �  – ��������� ���
	
�, �� �������
� 	��� � ������� (19) 
��
�
��� �
�: 

��
� �

��
��
�


m

i

n

j
j,i

)n)(m(Pmn)jn)(im(P
2 2 4

1111   (20) 

��
��� 2. 
|�� ������� � ���� ���� 8x8 �	��� 
 �	���3� �����
� � �
�� 

����� � ���� ��� ��
����3� �� ����� �����: 

@
A
B


���
���

75125021
25020
2

2

,y,yz;x
y,yz;x       (21) 

@
A
B


���
���

75125021
25020
2

2

,x,xz;y
x,xz;y       (22) 
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)
�. 3 

 
)
�. 4 

  
" �
�.3 ����� ���� ����������
 ��
 01,0�p  
" �
�. 4 ����� ���� ����������
 ��
 ��� �� �	���3� �����
�� 
 

.0�p  � ����� ���	� ��� ���3 ���
 ��
������ ������
�� ��+��
�. 
 
�~���~. 
" ������ ����� ����	�3� �������� ��������� ������ �
��������� 

�����
����
� �
����� � �	���� 
� �
��
������
� � ���(���� ���
�
�. 
<�����3� �����3, ��
�&+
� � 
������
� ����3 �	
�3�&��� ��
 �3���� 
���������� �������. 
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=�+�%?@*? �(=?<j�&**8 )%�*4�)6� ��=(;�6*j�&**8 
F6(`(%�� � )%(4?+6 �� ;%(+@&**8. 

*. �. ?�����, 7. ;. ?����� 
 

������ ����
����� �������
	���� �����&���� �
������
� ������ 
��������� ����������
� ���� � ������ �������
	��' ���������(�' ������
� 
	
��
��� �
������&���� �������
 � ���(��� '' ��������. �� �����
	�
� 
��� �������
 �������
	�
� ������� ������� ��
����� ����� ����	��
� 
����
(�. 

 
DISCRETE MODELING PRINCIPLES BIOFORM MUTATED DURING ITS 

GROWTH. 
A. V. Kashchenko, S. N. Kovalev 

 
 The possibilities of geometric modeling of discrete frames surfaces of 
architectural forms based on the geometric interpretation of the main factors in the 
process of modifying bioform growth. As a mathematical tool for modeling adopted 
the method of finite differences. 
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