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узлов на основе фронтального метода [3]. В настоящей работе разработан алгоритм определения 

начального фронта [4]. Суть алгоритма заключается в том, что узлы начального фронта выбираются 

из узлов, расположенных на границе области. С этой целью вводятся определения вершин, 

граничных и внутренних узлов. В качестве начальных фронтов выбираются вершины или 

совокупность граничных узлов, которые расположены между вершинами, включая самих вершин. 

По каждому начальному фронту выполняется процедура фронтального метода. По каждому 

конечному элементу i вычисляется разность между максимальным и минимальным номерами узлов 

minmax nnhi −= . Затем по соотношению Vhl i
Ni

k *1max
1









+=



   вычисляется половинная ширина 

ленты разрешающей системы уравнений по данному начальному фронту, где V – размерность 

пространства, k – количество начальных фронтов. Локальный минимум ширины ленты ненулевых 

коэффициентов разрешающей системы уравнений L, который соответствует начальному фронту, 

вычисляется как k
qk
lL


=

1
min , где q- число начальных фронтов. Так как для любой конструкции 

количество ребер и боковых поверхностей ограничено, то число переборов q так же ограничено. 

На примере двумерной области, наилучшие результаты получаются при выборе в качестве 

начального фронта упорядоченного множества узлов, расположенных на ребрах и вершинах 

конечноэлементной сетки многосвязной области.  

Разработанный способ формирования конечно-элементной сетки позволяет разбить на более 

мелкие элементы окрестности различного рода включений, что в полной мере отражает физическую 

суть процесса деформирования тел, подверженных внешним воздействиям. 

 

Литература 

1. Камедь Х.А., Эйзенштейн Г.К. Автоматическое построение сетки в двух- и трехмерных 

составных областях // Расчет упругих конструкций с использованием ЭВМ. Том 2.  Ленинград 

Судостроение, 1974. С. 21-35. 

2. Зенкевич О. Метод конечных элементов в технике. - М.:Наука, 1975. 

3. Polatov A.M., Begmatov B.I. Numerical modeling and algorithms of creation of finite element model 

of multicoherent area // International Journal of Computer Science Issues, Vol. 12, № 2, March 2015, 

-pp. 95-99. 

4. Полатов А.М., Федоров А.Ю. Алгоритм минимизации ширины ленты системы уравнений // 

Современные информационные технологии в науке, образовании и практике. - Оренбург, 2007. 

–С.103 – 105.  

 

РАЗРАБОТКА МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ПРОЦЕССА 

РАСПРОСТРАНЕНИЯ АЭРОЗОЛЬНЫХ ЧАСТИЦ В  ПРИЗЕМНОМ СЛОЕ 

АТМОСФЕРЫ С УЧЕТОМ НЕОДНОРОДНОЙ  ПОВЕРХНОСТИ ЗЕМЛИ 

Равшанов Н1., Назаров Ш.Э2., Боборахимов Б.3 

1Институт развития цифровых технологии и искусственного интеллекта, Узбекистан 
2Бухарский государственный университет, Узбекистан, nazarov_shakhzod@mail.ru 

3Институт развития цифровых технологии и искусственного интеллекта, Узбекистан 

Мониторинг, прогнозирование и анализ распространения примесей в атмосфере являются 

одними из наиболее актуальных задач в проблеме охраны окружающей среды. Решение этих задач 

связано с учетом многих факторов, влияющих на процесс переноса и диффузия загрязняющих 

веществ и примесей в атмосфере. К ним относятся метеорологические условия, тип и мощность 

источников выброса, физических, механических и химических свойства аэрозольных примесей, 

орография местности, стратификация воздушной массы атмосферы и т.д. 

В статьях [1,2] рассматриваются двумерные модели для описания взаимодействия 

воздушного потока с неоднородным растительным покровом в приземном слое атмосферы. 

Приводятся результаты численных экспериментов, проведенных с помощью каждой из моделей, по 

описанию поля скорости ветра в приземном слое над неоднородным растительным покровом – 

лесополосой и лесным массивом со сплошной вырубкой.  

Авторами работ [3,4] разработана модель, численный алгоритм и программное средство для 

исследования, прогнозирования и мониторинга, а также для оценки экологического состояния 

атмосферы и подстилающей поверхности рассматриваемого региона пассивными и активными 

примесями, где учитываются основные параметры и возмущения, действующие на объект в целом.  
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Хотя выше приведённых  работах полученный значительные результаты фундаментального 

и прикладного характера, но в них не рассматривается распространение вредных веществ с учётом 

неоднородны и шероховатости поверхности земли:  растительный покров, лесополоса и высотных 

жилых и производственных объектов.  

Постановка задачи.  С учетом выше сказанной и коэффициент, характеризующий захват 

частиц элементами растительности для исследования процесса переноса и диффузии аэрозольных 

частиц в атмосфере с учетом существенных параметров , ,u    составляющие скорости ветра по 

направлениям , ,x y z соответственно, а также орографии рассматрываемой местности рассмотрим 

математическую модель, описывающую на основе закона гидромеханики: 

( )
2 2

2 2
;gu v w w Q

t x y z z zx y

      
     

        
+ + + − + + = + + + 

        
  (1) 

с соответствующими начальными и граничными условиями: 
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Здесь   – концентрация вредных веществ в атмосфере; t – время;                                 
0  – 

первичная концентрация вредных веществ в атмосфере;                                                   
E – 

концентрация, поступающая через границы рассматриваемой области;  ,  ,x y z  – система 

координат; , ,u   - скорость ветра по троим направлениям;                        gw  – скорость осаждения 

частиц;   – коэффициент поглощения вредных веществ в атмосфере; α(z)-коэффициент, 

характеризующий захват частиц элементами растительности;  ,     – коэффициенты диффузии и 

турбулентности; Q – мощность источника;   – функция Дирака;                                        ξ – 

коэффициент массообмена через границы расчета;   – коэффициент взаимодействия частиц с 

подстилающей поверхностью;  

Так как поставленная задача описывается системой уравнений в частных производных с 

изменявшими коэффициентами, то получить аналитическое решение затруднительно. Для 

численного решения задачи (1)-(5) разработан алгоритм, основанный на конечно-разностной 

аппроксимация дифференциальных операторов на разностные[4].  По разработанному модели и 

алгоритму реализовано программное средство для исследования и прогнозирования экологического 

состояния рассматриваемых промышленных регионов.    
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