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M�����	  
���
���
�	  ���
�
�	  �
��������,  �����
� 
 
� �#�� �����)�� ��	�������� ����	����� #����� ������-

��	����
��	 	���	 � &���'��	� �� ����������� &����� � ��	� 
����'��� ������ � ����'������ �	����	 ���	 ������ � ��������	� 
��&��	�. *���	�� ���&����� #
���������� !�#��� �� ��&�&���� 
������	 &#���� �������� &������������ �������)���� &������ � 
'�������
��� �����	� �������. 

)������� �������
. B
������� ������������ ��
�
� ����� � 
��������� ���E�� E
���� ���������� � ����
(� �������
	���� 
�����&���� �����
 �������� ����
	���� �����������& � �����
��
� 
����
��� ��� ���������� ���������� � �<�.  

$���E���� �
���
+�
� ������, ��
� �� ���
, ������
, �����', ��+� �� 
���������� � ����. ^��� ��� ��������� ������ ����
��� � ��������� 
����������� ���(�, �����
���� ������&��
 ��	
��&����� ����
��
 � 
��’���� � �����������& ���������& ��������� � ��
�������
� �������. 
/�����
�
 ����
��
 �������������� ���� � ������ �������� �� 
���������
� ��
��������
� �
���� �����
�� � �
���
����� ����
 �� 
���������&, �� ��������* ���
��������� �����(�' ����
���. 

# ��’���� � (
�, ������
�
 * �����������, ���’���� � ���E
������ 
�����&&	
� ����
������ ���
��-�������
	���� ������ [1] ��������� 
����
����
� �
������
� ��’*���� � ������ �������
 ����
���� �
��������� 
������������ ���������, ��������� ��
� � ���� �����
���E� ��
��*���� � 
�������� �
����� �����
��, ��� � ����������� ���������. 

" ������� ��� ��������', ������ �
���� �����
�� �* �����
�� ��	�� 
– ���&�. ^��� ��
 ����’����� ��	, � ������ �����
�(�' �
�����(����
� 
�������, ��
 ���
����� �� ���&� �
����
 �����
���� �����E���
 ������� 
����
 � ����& ������	���� ���������' ��	����� ������. � ��’���� � (
�, 
�������& * ��	 ��������� ����
, ���� ������ ���' � ��������� 
������� ����&*���� � ����
� ������. �� ������
�� �����E���
 ������� 
������,  ���� � ��’*� �
�������' ������(�' ��� �������& �� ���� ���
����� 
�� ���&� �
����
 �����
��, ������&	
 ��
 (���� ��������� ��	�����, � 
����
, ��
 ��������� ��� �����
��' ��	�
 ����E���
 ������� ������ ������ 
��������, �������&	
�� ��� ����' ������(�' �� �� ���
�* � ��	����� 
�
�������' ������. !��� (����, ����
����� ��������� �������& �
�������' 
����
 � ��������� ������� �������* ���E
�
�
 ���� ��	 �����&���� � 
��������������, ��� ���� ����’�����
 � ��������& ����
���� ��
�����' 
��������'. 
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&���� ������� ���������!. /������ �
��������� ������������ 
��
�
� ����� � ���������, �
����� ��������� '� �����& ��
���	��� ��� 
����� �	��
�, +� ��(&&�� � ������ ��
�����' ��������'. 

<���, � �E ������, � ����������
� ������ ���������� ���������� 
������
 �����&���� �
������� ����������
� ���������, ��� ��
� ���� 
��������
 � �
���
������ ��
��������
� �
���� �����
��. � ������ [2] 
���� ����������� ������ �
��������� �����&���� �����
����
� ������ � 
�������� �
����� �����
��, �� �����
� ��������� ��������' ����������' 
����
. � ������ [3] ����������� ������ �������������� �
������� 
����������
� ��������� � ����
 � ����� ����(����� ������ � ���������
�
 
�����
 ������ � �������� � ��������� �����
���
� ������. ����� 
��	 ��������� �����������' ����
 ��������, �� � ���� �* ����� 
����(����� ������ � �����������
� ������ ������ � ��������� ������ * 
�������& � �������* �����������. 

����q �����
 * ������� ����
��� �������������� �
������� 
����������
� ����������
� ����
����
� ������ � (
�����
	��� �
����� 
�����
��, ��� ��
� �* ����� ����(����� ������ � ����(������� �����
� 
���� ������ � ��������� ������. 

(����� 	��
�. )����'*�� �����(�& �������� � ���� � ����� 
����(����� ������ � �
����� ������ � ��’����� ��� �
�
 � �������� ������� 
��� 0° �� 6 � �������
� ������ §,  � ��������� – ��� r0 �� R � ������, ��
� 
����&*���� � ����
� ������ (�
�. 1). 

�
���
��*�� ����	���� ������ � ��������� ��
����� � [3], � � 
�����*& ���������� �������� ���������
� ��������� (�
�. 2) ����
. � 
���������, ��� �
���� �������� ����� � ��������� �������, ��������� (1), 
(2), (3) � (4) � [3] ��
E&���� ��� ����. 

 

)
�. 1. ������
 ���� �������� �� �����
� 
������ ������ �� ������� j 

)
�. 2. /������� ����
 �����������' 
�����E���
 �
��
 

 
"��� ����
 � ��������� ������� �����+�&���� � ��������(�����& 

��������&, ���� ����� ������ ���������� ���� � ��������� ������� 
�
��	*���� � �������&: 

jerr
j

=
0� . (1) 
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������ =  �
��� (1) �
��	*���� � ����
 merR =
0� , �����
: 

� � � �� �0lnln1 rR
m

��= . (2) 

B���
�
 �����(�� ��������� ����
 � �������� � ��������� ������� 
� ��������� (1), ��	
��&&���� � �������
: 

� �10 �� == eerLr j
j , � �== �

� �� eerLr j
j 101 , �

�
 

!
"
#�

2
sin0

9� = j
j erL .   (3) 

��� ����
 �����(�' ���
�� � ����
����� ���+
�� � ���
���� 
��������� � �������� �������, ���������� ��� ��
 ��'����� ���� (j, k) � 
��
E��� �������� '� �������
 � �������� �
����� �����
��. 

B�� ���
��� BA (�
�. 3): 
� �

� �== �
��

�
�

�
�

eer

wwNr
Qr j

kjkjkj
kj 10

,1,,1
,1 .  (4) 

| �����*& ��	
��&*���� ����
���� ������ ���
��� kjQr ,  � ���
��� 
AC � ������� (j, k) ��
� �’*���* ����
 (j, k) � (j+1, k): 

� �
� �10

,,1,
,

�

�
� 


== eer

wwNr
Qr j

kjkjkj
kj .  (5) 

 

N�j,k-1

j,k

j,k-1

j,k-1

z

N�j,k-1

Q�j,k-1

Q�j,k-1

w
j,k

-1
E

A

w
j,k

O
L�j �

�������� ������� ���������
 

)
�. 3. )������  
��������� ���
��� (j-1, k) 

 
)
�. 4. )������  

�������� ���
��� (j, k-1) 
 
B�� ���
��� EA (�
�. 4): 

� �1,,

0

1,
1,

2
sin2

�
�

� �
�
�
 

!
"
#

� kjkj
j

kj
kj ww

er

N
Q

9
�

�
=

.  (6) 

| �����*& ��	
��&*���� ����
���� ������ ���
��� kjQ ,�  � 
���
��� AD � ������� (j, k), ��
� �’*���* ����
 (j, k) � (j+1, k): 

� �kjkj
j

kj
kj ww

er

N
Q ,1,

0

,
,

2
sin2

�
�
�
 

!
"
#

� 
9
�

�
=

.   (7) 
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)��������� �������� ���� (j, k). /�� �����(�� ���� �
� � ���� z: 
 

0,,,1,,1 �


�� �� kjkjkjkjkj PQQrQQr �� ,  (8) 
 

�� kjP ,  – ����������&&	� ���
���. 
����� ���������
 (4), (5), (6) � (7) � (8), ���
�*��: 
 

� �

� � � �

� � ,0
1

2
sin2

2
sin21

2
sin21

2
sin21

,,1
0

,
1,

0

,

,

0

,

0

,

0

1,

0

,1

1,

0

1,
,1

0

,1

�

�



�
�
 

!
"
#







�
�
�
�

�

 

!
!
!
!

"

#

�
�
 

!
"
#

�
�



�
�
 

!
"
#

�
�

�

�
�
�
 

!
"
#



�





�
�

�

�
�

��
�

kjkjj
kj

kj
j

kj

kj
j

kj
j

kj

j

kj
j

kj

kj
j

kj
kjj

kj

Pw
eer

Nr
w

er

N

w
er

N

eer

Nr

er

N

eer

Nr

w
er

N
w

eer

Nr

==
=

=
==

=
==

=
==

9
�

9
�

9
�

9
�

  (9) 

 

�� kjkjkjkj NNNrNr ,1,,,1 ,,, �� ��  – �����(�' ���
�� � ������
� � �����
� 

�������, +� �
��	&���� � �������
:
 

kkj RjNr �
�

 
!
"

#
�
�
 

!
"
#
�� 2

sin21,1
9 , 

�
�

�
�
 

!
"
#
�

j

i
ikkj SRNr

0
, 2

sin2 9 , � �11 �.+ mj , jkjkj SNN ��� ,1, �� , 

� � � �nkmj .... 0,0 . 
 

<���, ����	����-����
(��� �������� ��� �
��	���� ����� ������ ����
, 
� �������� �
����, ��
 ��������� ����(�' ��������� ������ � ��������� 
������� �* �
����: 

 

0

2

,,1
,

1,
,

,
,,

1

,1

1,
1,

,1
1

,1

�





�
�
�

 
!
!
"

#

��

�






�

�

�
�

�
�

�

kjkj
j

kj
kj

j

kj

kj
j

kj

j

kj

j

kj

kj
j

kj
kj

j

kj

Pw
Lr

Nr
w

L
N

w
Lr

Nr
L

N
Lr

Nr

w
L

N
w

Lr
Nr

�
�

�
�

�
�

, 
� �
� �nk

mj
..
..

0
0

 
 (10) 

�� jjj LLrLr �,,1�  – ����
�
 �����(�� ��������� ����
 (3) ��� �
��	&���� 
������ ��� ����� ��������� ������ (1) � ��������� �������. 
@���	� ���������(�� ��	
��&������� E����� (10) ���������� � 

�
�. 5. 
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k+1  
j

kj

L
N

�
� 1, �    

k 
1

,1

�

�

j

kj

Lr
Nr

 
�
�
�

 
!
!
"

#

��

�

�

j

kj

j

kj

j

kj

Lr
Nr

L
N

Lr
Nr ,,

1

,1 2
�
�

 
j

kj

Lr
Nr ,  0, �
 kjP

k-1  
j

kj

L
N

�
� ,    

 j-1 j j+1  
 

)
�. 5. @���	�� ������������ ����	����-����
(����� ������� ��
 ��������� ����(�' 
��������� ������ � ��������� ������� 

 
������
 kR  � jS  ���� ��
����
 ����
�
: TSR jk �� . ^��� 

����	����-����
(��� �������� (8) ����� �
�����: 
� �

� � 0
1
121

2
1

1
1211

1
21

2
1

1
21

,
0

,11,

,1,,1

�

�









��
�

 
!!
"

#

�





�
�



�

�







����

kj

j

kjkj

kjkjkj

P
T
erw

e
Djw

D

w
e

Dj
De

jDw
D

w
e

jD

=

=

===

,
  

(11) 

�� �
�
 

!
"
#�

2
sin 9D , 1�T  – �
� �� ������* ���� ��E������ �����(�*��. 

@���	� ���������(�� ��	
��&������� E����� (11) ���������� � 
�
�. 6. 

 

k+1  D2
1

   

k =��



e
jD

1
21  � �

��
�

 
!!
"

#

�





�
�



� � 1
1211

1
21

== e
Dj

De
jD � �

1
121

�




=e
Dj  0,

0 �
 kj

j
P

T
er =

k-1  D2
1

   

 j-1 j j+1  
 

)
�. 6. @���	�� ������������ ����	����-����
(����� ������� ��
 ��������� ������ � 
��������� ������� � ��������(�����& ��������& 

 
)�
���. ��������
 ������ B�� �� ���������* ��������� 

�������&, ���
������� �����(�� ���' �* ����� ����(����� ������ (�
�. 7) � 
�������
: � ��������� ������ ��������� ������ 8�m , ���� ����&*���� � 
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��������(�����& ��������&, � �������� – ��������� ������ 6�n , ���� 
16
G9 � . 

<����
� ������ ���
� � ����� ����� (�
�. 8). 
 

)
�. 7. ������
 ��� B�� 
 

)
�. 8. |��� ������
 B��: �����
� 
������ � ��
� ������E��� ����� 

 
������&	
 �
����� ���, ������ B�� ��
��*���� � ������ �
����
 � 35-

�
 ����	����-����
(��
� ������� (11), ��
��
� ��� ���� �������
� ������E��� 
������ ����
, � ����: 098,0�D , 2329,0�= , 20 �r , 1�T , 0, �kjP , 5,...,2,1�j , 

7,...,2,1�k . 
� ��������� ����’����� �
����
 �
��	&���� 35 �������
� ����� 

������ B��. ���
(� � ������
 ������ �������� � �������� ������ 
���������� � �
�. 9. " �
�. 10 ����������� �������� ��������� 
���������' B�� � ������ �������� �������. 

 

Z

2.5

2.5

2.5

2.5

2.5

2.5

2.5

2.5

2.5

3.667

3.256

3.103

3.053

3.042

3.053

3.103

3.256

3.667

4.5

3.913

3.704

3.644

3.632

3.644

3.704

3.913

4.5

4.85

4.404

4.287

4.281

4.288

4.281

4.287

4.404

4.85

4.8

4.768

4.889

5.004

5.047

5.004

4.889

4.768

4.8

4.5

5.102

5.587

5.879

5.974

5.879

5.587

5.102

4.5

4

5.55

6.5

7

7.15

7

6.5

5.55

4

#!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!"

 �
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��

�

 
)
�. 9. ���
(� � ������
 ������ 

B�� 

 
)
�. 10. B�� �������� � ���������� ���
�
 

�
����
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�
�����
. � ������ ����������� ������ �������
 �
������
� ������ 
��������� ���
��-�������
	�
� ������� � (
�����
	��� �
����� �����
�� 
� ���� ����������� � �������� �
����� �����
�� � ����(������� �����
� 
������ ������ � ��������� �������. <��
��� ����	����-����
(��
� 
������� ��� �
��	���� ����� ������ �
�������' �����������' ����
 ��� 
���������� ����������&&	��� ��������� � ��
 �������
� �����
� 
�����. 
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DISCRETE MODELING OF THE SURFACE IS COVERED WITH PLAN IN 

THE FORM ANNULAR SECTOR 
S. Pustyulga, V. Samchuk 

 
In the article generation of geometry of two-dimensional characters is 

investigated by the statico-geometrical method of modeling of Professor S. Kovalov. 
The projections of these imageries on a horizontal plane have a form of circular 
sector. The algorithm of construction of the discretely presented balanced surfaces is 
offered in the cylindrical system of co-ordinates. The algorithm of formation of 
corresponding calculable template is worked out. 
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