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NIITHUH KAJIIbI CBITATTAMACHI

N3ui1106 TEMachIHBIH aKTYaJAyyJayry. CelicMUKaJbIK aKTHBAYY 30HAIapAa 3aManOan
Te€0JJMHAMUKAJIBIK IPOLECCTEPAN M3WINe6 JKOTOPKY TaKTBIKTAarbl ©J1Yeedy aTalblH
anmnaparypacbl3 MyMKYH 3Mec. ['eo/lnHaMUKaHbl U3WI©66ry HEru3ru KapaxarTapAbslH Oupu
Oomyn WMBWIACHYYYY UOHpeHYH (Ke€p KBIPTHIIIBIHBIH)  OalIKapbulyydy  SJIEKTPIUK
napaMeTpieprH 6146616 KOIOPKY TaKTHIKThl KaMChI3 KbUIyydy, Oamkapbulyydy Oynarsl 0ap
aKTUBJYY 3JIEKTP YAITbIHI00 METOAI0PY CaHaJIaT.

2Kep KbIpTHIIBIHBIH 3JIEKTPAUK TapaMETPIEPUH 6JT4Y60HYH TAKTHITBIH )KOTOPYIaTyy Y4yH
(KepyHIeH KaplbUIbIK) YHUKAJIJIYy CTAaTUCTUKAJIBIK KacHETTepre 33 OOJIrOH XaHa OUpPUHYHU
KE3€KT€ YOH '"MaaJbIMaTTBhIK AlIbIKYaJIbIK' JI€T aTalraH >Kep KbIPTHIIBIH 3JE€KTPOMAarHUTTHK
30HA00 YYYH BI3bI-4yy CBIMaJl CHUTHAJAApABI KOJAOHYY HAesICH maiga Oommy. XKep
KBIPTHIIIBIHBIH T€0(U3UKAIBIK H3WIAeeNepyHae uyy ceiMan curnannapasl (HCC) kommonyy
uzaesicel Oup Ton yOakeIT MypyH naiaa 6onron (Duncan P. M., Bailey R. C., Edwards R. N. et
al.) xana OyryHky kyHzme na akryanayy (CeeroB b.C., AnekceeB /[.A., Arees B.B. k. 0.).
YCCrtuH xapiaMbl MEHEH TajllaaHbl OHYKTYPYY MHPH CBI3BITBIH alyy a3bUIraH >KaHa YH
O0epyydy CHTHAIJApbIHBIH OPTOCYHIArsl Kaldputami-koppermsinus QyHkuusceiH  (KKO)
JCENTOOHY KaMTBIMUT.

DONEeKTpAMK YalrblHI0O0 67466 TYTYMYHYH KaObul ailyy JKarblHIa KaTTaJlraH
CUTHAJAAPbl KOPPEJSLMUIBIK MINTETYY 4yy ChIMal TOK MMITYJIbCTapbl MEHEH 30H/AJ1000
ONYTTYY YyyJapIblH XaHa ap KaHZal KeIWN YbIKKAaH TOCKOOJIYKTapAblH (HOHYHIA CHUTHAI-
9yyHYH KaThIbl 0up Heue xoiy (100-10000 sce) sxoropynambia Kamcbi3nai anat. byn emdee
TYTYMYHYH CE3TMUYTHUIMHUH 4yy OOCOrOCYH KECKMH TOMOHJOTOT *aHa aKblp aArblHIa Kep
KBIPTHIIBIHBIH TEPEHAUTMHUH JIMAlla30HyH KEHEWTYYHY KaMChI3ZailT, ajll 3MU 30HAJ004y
TEHEPATOPIOPAYH SHEPTHUsl KEPEKTOOCYH ONYTTYy aszaitar. MbIHmai ka0ayynapasl HINTEN
YbIlyyra »aHa aHJaH apbl 4Yblfapyyra KETKEH SKOHOMMKAJIBIK YbITBIMAAp JAa KyOaTTyy
TeHepaTOPIyK KOMIUIEKTTEpINH 0a3achiHAa KaOayynapabl TY3YYre KeTKEH YbITbIMIapaaH Oup
KbIIJIa TOMOH.

Uyy chiMan curHaugapsl KOJJOHYY MEHEH 3JIEKTP YaiTbIHI00 KaOAayyJapbl MINMINH
’KaHa TEXHUKAHBIH Oallka TapMaKTapbIHIArbl MaceJeliepad YedyyAe, MHcaibl, Naiaamyy
KEHJIEp/IM 13/166/16 jKaHa YAITbIHA000 KEHUPH KOJJOHYIYLly MYMKYH, OyJI N3/166 UIITEPUHUH
camaThlH ’aHa HATBIKATYYJIYTyH OJIYTTYY KOTopyJIaTyyHY KaMChI3 KbLIarT.

JluccepTalusiHbIH TEMACBIHBIH APTHIKYbLIBIKTYY WJIMMHMI 0arbITTap, Herusru
WIMMHA nporpaMMazap (3os1000pJop), OKyy KaHa MJIMMHIl MeKeMesep TapaObIHaH
JKYPry3yJyll KaTKaH Herm3ru M3WJAee HIITepH MeHeH OailnaHblmbl. /{uccepranusiibix
umtuH Herusrn 6enyry 2014-2021 — sxox «CeiicMoakTUBAYY aiMakTapaars! reoJiHaAMHUKAIIBIK
IIPOLIECCTEPANH IEKTPOMAarHUTTUK ~ MOHUTOPUHIMHHUH anmnaparThIK-IPOrpaMMabIK
Kapa)kaTTapblH )KaHa HETU3EPUH UILNTEN YBITYY KaHa alapAblH KOPKYHYUYTapbIH 0aaioo» aTtTyy
TeMaJarbl MaMJIEKETTHK TalllbpMaHbl aTKApyYHYH aJIKarblHJla aTKapbliabl. Jucceprauusuibik
WIITHH KBIABIHTBIKTOOUY Oemyry 2022-2023-xpuimapra «CelicMOTEHANK 4eiipenepaery
UHKEMCHU3 TMPOLIECCTEPre MOHUTOPUHI JKaHA MOJENJOOHYH HETU3UHAE XKEp TUTHUPOOHY
OO0JDKONIOOHYH HETH3M KaTapbl reo(pH3MKaIbIK TajaajapAbl jKaHa MPOLECCTEPAN H3UII06)
JIET€H TeMaJarbl MaMJIEKETTHK TalllIbIPMaHbIH aJIKarblHAa aTKapbUIraH.

N3ungee o0bexkTHcu. V3migeeHyH oO0beKTHCH OONMyn CEHCMHKAIBIK aKTHBIYY
30HAJMApa JKEp KBIPTHIMIBIHAATE YBIHATYY-AC(QOPMALMSIBIK MPOIECCTEPINH OHYTYIIYHO
reou3MKaIblKk MOHUTOPHHI IKYPTY3YY CHCTeMachl caHajar. MBbIHOaiik MOHUTOPHHIIH
KYPTY3YYHYH HETH3TH KOJIOPYHYH OWpH — aTailblH T€HEpaTOpIAyK arperarrap TapaOblHaH
OYYAYKTYPYJr6H 3JIEKTPOMAarHUTTUK MMITYJIbCTapblH JKapAaMbl MEHEH JK€p KbIPTHIIIBIH
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aKTUBAYY M3wiee. M3unjeHun >kaTkaH pallOHI0 ©14ee4y IMYHKTTapJblH TapMarbl TY3YJYII
)Karat, aHja KaObUT alryydy CTaHUIMSUTAPABIH KapJaMbl MEHEH 2JICKTPOMArHUTTHK TaaCupre Kep
KBIPTHIIBIHBIH PEAKIMACBIHBIH CUTHAJIAApbl jkas3bulaT. JKaspuiraH MaajpIMaTTap aTaibiH
MPOrpaMMaJIbIK KaMCBI3Z0OOHYH apJaMbl MEHEH HWIITETHWIEeT. MbIHAall Kaiijpa MIITETYYHYH
HATBIMKACHIH/IA JKEP KBIPTHIIIBIHAA OOJYII jKaTKaH YbIHATYY-Ae(hOPMAIHSIIBIK TPOLECCTEPANH
OHYTYIIYH YarbUIABIPTaH W3WJICHUI KATKaH YOMpOHYH OalIkapbulyydy MapamMeTpuHHH (ap
KaHJlail TEPEHIUKTErd TOO TEKTEPUHUH KOPYHIOH 3JIEKTP KapILUbUIbITbl) ©3r6pYLIYHYH YOAKbIT
KaTapJapsl Ty3YJIeT.

N3ungeenyn makcartbl. XKaHpl, 3aManOan aneMeHTapasIk 0a3ana arkapeuira, 100 maen
10 xMre 4eMMHKU TEPEHAMKTEPAUH AUAaNa30HyHa TajJaaHblH KaJbIITaHYy METOLY MEHEH Kep
KBIPTHIIBIHBIH ~ 3JIEKTPAMK  IapaMEeTpJEpUH  ©JIU66HYH JKOTOPKY  calaThblH  JKaHa
HaTBIKAITYyJIyT'yYH KaMChI3 KbUIYydy *aOayyJapabl TY3YY.

N3unnee makcarrapsl:

1. Yyyra cbIMan 30HA CHUTHajJAapbl MEHEH 9JIEKTP YalrbIHAOO CHCTEMAChIHBIH
MaTEeMaTUKaJIbIK MOJEIMH HINTEN 4Yblryy. MmTenun 4YbplKKaH MOJAENIU KOJIJIOHYY MEHEH,
30H/100 YUYYH UMIIYJBCTYH TYPYKTYY Y3aKThII'bl MEHEH OMIIOJSAPIBIK UMITYJIBC bIPAATTYYJIYTYH
KOJIJIOHTOH CaJITTyy CUCTEMAara CajblIThIpraiia 4yy CbIMajl 30HJ CHUTHAJJAPBIH KOJJIOHYY
MYMKYHUYJIYTYH ’KaHa apThIKYbLIBIKTAPbIH TEOPHUSIIBIK KAKTaH HETU3/106.

2. DNeKTp YaurblHAO0O >Ka0ayyJapblHIAa Yyy CBhIMAl CHTHAIAAPAbl KOJJIOHYYHYH
©3reueIYKTOpYH M3mijee. TamaaHblH maija OOJrOH MHWPHU ChI3BITBIHBIH camlaTblHA ajapblH
TaacUpuH 0aaJo0 MaKCaThIH[A 4yy ChIMajl 30HJ00YY CUTHAIAAPHI Oap 3JEKTP YAITBIHAO0UY
xabayyna UCCHBIH TY3YMIYK TOCKOOJAYKTapBIHBIH OOJKOJAYY OyJlIaKTapbhlH aHBIKTOO >KaHa
ajap/bl AKOKY BIKMAChIH MILTEI YbITYY.

3. JKep KbIPTHILIBIHBIH MEKTPAUK ApAMETPIIEPUH ©J1466 YUYH Uyy ChIMaJl CUTHAJIAPHI
06ap anmmapaTTBHIK-IPOTPAMMAJIBIK KEH THJIKENYY YEHO© KOMIUIEKCHHUH SKCIEPUMEHTAIIBIK
YJITYCYH HIITEN YbITYYy, NaspAo0 >KaHA Tajaa/la >KaKbIHKbl Tajlaajgapibl TY3YY BIKMACBIH
KOJIZIOHYY MEHEH CBIHOO.

4. TemeHkyJieply KaMTbhilaH 4yy CbhIMajl CUTHaJJap MEHEH KEH THJIKEIYY 61466
KOMIUIEKCUHUH JKCIEPUMEHTAIIBIK YJIATYCYH KOJIJIOHYY MEHEH >KEp KbIPTHIIIbIH H3UJIII60
TEXHOJIOTUSICHIH CHIHOO:

- peannyy Tajaa [apTTapbIHAA €JI46616pAY KYPIry3YY METOAOIOTUSACHIH UIITEN YbITYY;

- KCH]IU UINTETYY UAPH CHI3BITBIHBIH 671966 KaTaChlH aj/IbIH aja 6aaoo;

- ailllaHa-4elpeHYH T€OEKTPIAUK MYHO3]1eMOeJIopYH alyy METOJOJIOTHMSICHIH HIUTEN
YbITYY.

AJIBIHT'aH HATBIHKAJIAPABIH WIMMH JKAHBLIBITBI:

1. Uyy chiMan 30HA CHUTHAIIAPHI Oap 3JEKTP YaITBIHA00 TYTYMYHYH MaTEMaTHKaJbIK
MOJENAEPUH]IE, HMIYJIbCTYH TYPYKTYY VY3aKTbI'bl MEHEH OWIOJSPABIK HMITYJIbCTYK
BIPAATTYYIYKTapbl 30HIJ00 YUYYH KOJIJOHTOH KaJMUMKH CHUCTEMAra CajbllIThIpMalyy UYyyHY
HaThliKanyy 0acyy MYMKYHUYJIYTY jKaHa ajapibl KOJJOHYYHYH TEOPHSIIBIK apThIKYbLIBITBI
JAJIAJIIEHT EH.

2. DNeKTp YaurblHAO0O >KabayyJapblHIAa Yyy CBhIMAl CHTHAIAAPABl KOJJIOHYYHYH
©3reveyYKTepy u3wiaeHreH. Yyy cbIMaia 30HJA CHUTHAJNAApbl MEHEH OJJIEKTP YajlrbIHA00
xaonyynapsiiga YCCTUH CTPYKTypajiblK KUIIMTMIIYYCYHYH CYHYLITaJIraH OyJakTapbl
aHBIKTAJITaH.

3. Tyypa aHBIKTOOHYH >KOTOPKY BIKTBIMAJIABITbI )KAHA KaJIFaH CUTHAJIM3ALMSIHBIH TOMOH
BIKTBIMAJIABITBl MEHEH TAJIAAHBIH Maiia 00ayyHyH uiipu cei3birbiHAa YCCTUH CTPYKTYpaIbIK
KUWJIMTUILYYCYH aHBIKTOOHY KaHa aHJaH apbl jKOIOYHY KaMChI3 KbUITaH aJTOPUTM HILTEIUI
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yblkKaH. YCCTHH TY3YMIYK KMHJIMTUIIYYCYH aHBIKTOO OOCOTrOCYH aBTOMATTBIK TYPA® TaHI00
KPUTEPUIN CYyHYIITAIIbI, Oy MaadbIMaTTap bl UIITEI YBITYYy MPOLECCHH MYMKYH OOIyIIyHYa
aBTOMATTAIUTHIPYYra jKaHa aHbIH bUIAAMABIIBIH JKOrOpyJaTyyra MyMKYHAYK OepeT, OyJ Tanaa
HIapThIH/IA UIITEPIU aTKapyyAa a0JaH MaaHWIYY.

4. Xazpuiran cUrHaJIap/blH KEHUPH >KBIITHIK AUANAa30HYHAH jKaHa YOH JUHAMHUKAJIBIK
IUana3oHyHaH yJiaM TajaaHbl MINTETYY MHPU CHI3BITBIH OAlIKapyyHY KaMCbI3 KbUIyydy 4yy
ChbIMaJ 30HJ CUTHaJJapbl 0Oap anmapaTThIK-IPOrpaMMajblK  ©J1466  KOMIUIEKCHUHHH
AKCIEPUMEHTAIIBIK YIATYCY MILTEIUI YbIKTHI KaHa AasipAaiibl.

5. Tanaa maiina OOJyIIyHYH ap KaHAall Me3rwiaepusjae mnaiiga OOJroH 30HI00 UHPHU
CBI3BIKTAPBIHBIH CANaThIHBIH OMpPHUHYM 0aanoosiopy ajblHAbl. Tanaa 3KCHEpUMEHTTEPUHHUH
KBIUBIHTHIIBI 00IOHYA, OMPUHYH KAKbIH/100]10, TAJIaaHbl TY3YYHYH OYTKYJI yOAKBIT apajbIbIHbIH
asrbiHAa (2 ¢) MIIeHUMYY OalllKapbulyydy BapHalMsIapAblH MUHUMAILYy AeHr3uu 3%, 1,5
cexynmana - 1,0% sxana Oyra geitns 0,5 cekynaana - 0,2%.

6. Uyy cpIMai curHajijap MEHEH 3KCIEPUMEHTAIBIK 3JIEKTP YaJITbIHA00 KOMIUIEKCUHE
YeHPOHYH Ire03JIEKTPAUK MYHO316MOJIOPYH alyy YUYH TEXHUKA UIITEIUI YbIKKaH. Byl bIkMaHbI
KOJIZIOHYY MEHEH DHIIKEKTHMH reogMHaMHUKalIblK aliMarbIHbIH Oup KaTap OallKOO IYHKTTapbl
YUYH KOpYHYYYY KapIIbUIBIKTBIH UIPHU CBI3BIKTAPHI - pT(t), KOPYHYYUY Y3YHYHaH OTKOPIYUTYK -
St(t) )xaHa ©TKepry4 S TEru3IUrMHUH OTYY TepeHauru - ht(t) anpiHran. YelipeHyYH KepyHI'eH
KapIIbUIBITEl OOFOHYA BapualUsIapIbiH YOAKbIT KaTapjapbl KypyJraH.

AJIBIHT'aH HATBIKAJAPABIH NMPAKTHKAJIBIK MaaHnucu. Uyy cbiMan curHaniap MEHEH
JIEKTP YaJTbIHAOO CUCTEMAIAPbIH MAaTEMATUKAJIbIK MOJAEIACIITUPYY YUYH MILTEIUN YbIKKAH
acmanTap >Kep KbIPTBHIIIBIHBIH aKTUBAYY 3JEKTP YaJITbIHA00 CHUCTEMaJlapblHAAa 4yy CbIMal YH
CUTHAJIAAPbIH KOJIJIOHYYHYH ©3r64eJYKTOPYH U3WJI/166re *aHa MaTEMaTUKAJIbIK MOJIEIA06HYH
HaTBIIKaIapbl MEHEH JabopaToOpUsyIbIK JKaHa Tajaa SKCHEPUMEHTTEPUH CaJbIITHIPMAIYy
0aanooHy JKYPry3yyre MYMKYHAYK Oepau. Mmrenwm dYpIKKaH TpPOTrpaMMaiblK KaMCBI3I00
TajgaaHbl TY3YY BIKMACBIH KOJIJIOHYY MEHEH aKTUBIYY JIEKTP YaJITrBIHA00 YUYH KaOayyJsapabl
’KaHa [POrpaMMaJIbIK  KaMCBI3JOOHY HINTEN YbI'yyJa KOJJIOHYJyydy anmaparThiK
UIEMEHTTEPAM JKaHa MaaJbIMaTTap[bl MIUTETYY BIKMAJAPbIH aJIJbIH ajla M3WI1ee JKaHa
MOJIEN66 YUYH KbI3MaT KbuiatT. byn nporpammansik kamcei3noo PUAHBIH bunikexkreru nnumuit
CTaHIMSCHIHBIH aJIIBIHKbI alIIapATTHIK UILTEI YbITyYyJap JJA00paTOPUACHIH/A )KAHbI AllIIapaTThIK
KaHa TPOrpaMMaiblK KaMCbI3OOHY HMIITEN YbIIYyJa HILKE KHPTU3WITEH XaHa >KUTepAyy
konponynyyna (B.B. BoOpoBckuiimuH WIMMHA-M3WINOO (AUCCEPTALUSIIBIK) HINTCPUHUH
HaTelikanapbiH 21.12.2021 PAW UCHbIH anablHKbI aniapaTThIK UIITEI YbITYYJIapbIHbIH KaHbI
annaparThIK jKaHa MIPOrpaMMalIbIK KaMChI3100 J1a00paTOpHUsIChIHIA UILTEI YbITYY MPOLECCUHE
KUPI'U3YY aKThICHI).

DNeKTp TeoJOTUSJIBIK YaIrbIHA00 KaOayyJapblHAa 4Yyy CbIMal CHUTHAJIJApJbl
KOJJIOHYYHYH ©3reUelIYKTOPYH H3WIAee 4Yyy CbIMajl CHUTHaJIJap MEHEH annaparThIK-
IPOrpaMMAJIBIK /14664y KOMIUIEKCTHUH SKCIIEPUMEHTAJIBIK YJITYCYH HIUTEN YbITyyJa jKaHa
IpaKTUKaJa UIIKe amblpyyaa naiganansuiasl. YCCaarsl CTpyKTYpaslbIK UyYHY aHBIKTOO JKaHa
aH/JaH apbl )KOK KbUTYY YYYH HIUTEJIMI YbIKKAH TEXHHMKA 4yy ChIMaj CUTHAJAApPIbl KOJJOHYY
MEHEH a0 yynap/bl J0JI000PII00I0 ChI3BIKTYY AIMEC KaCUETTEPU Oap 3JIEMEHTTEPAH KOJIJIOHYY
MEHEH KOIOJITaH YEKTOOJIepAY KEHYYI'® MYMKYHIYK OeperT.

Uyy cbIMall CUTHaJAapbl MEHEH MIUTEIUI YbIKKaH anlapaTThIK-NPOrpaMMalIbIK ©71466
KOMIUIEKCUH CBIHOOHYH QJJIbIH ajla JKbIMBIHTBIKTapbl aHbl DHIIKEK TIeoAMHaMHUKaIbIK
MOJINTOHYHYH ailMarblHAa MIUTEreH JKEP KbBIPTHIIIBIHBIH AaKTUBIAYY 3JIEKTPOMAarHUTTHK
MOHHUTOPHUHI CHUCTEMACBHIHBIH 0OIYTY KaTapbl KOJJOHYY YUYH HEr'H3 TY3OT.

Koproo yuyH Gepuiires qucceprauMsiHbIH HErH3rH K000J10py:
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1. ©nueeuy anmapaTypaHbIH 3JIEMEHTTEPUHUH OEpUIIr€H 6TYY MYHO3/16MOJIOPYHO KaHa
OMpHMHYM TapTUOTETM TIEOUYOMPOHYH 30HIAYK TaacUpre peakUMsICblH HHTETrPaLMsIIOouy
MHEPLMSUIBIK 3BEHO TYPYHI® KOpPCOTYYI'® HETU3JEITeH 4yy CbhIMajl 30H]l CUTHAaJAapbl MEHEH
NEKTP YaIrbIHI00 CHCTEMACBIHBIH MAaTE€MaTHUKaJIbIK Mojaenu. YUyy cbhbIMall CHUTHaIJapiabl
KOJIZIOHYYHYH apThIKUbUIbITbl TEOPUSIIBIK KaKTaH JAJIWJICHIEH, ajl TajlaaHblH Maijaa 0oIylIyH
30HAJ00 YYYH TYPYKTYY Y3aKThirbl Oap OWNONSAPABIK HMMIYJbCTaplbl KOJIOHYyYra
CAJIBIITHIPMATYy 30H]l CHUTHAJIJIApbIHBIH OMpJEH SHEprusjapbl MEHEH 4yyHY HaTbIikKalyy
Oacyyna Typar.

2. Uyy cbiMasl CUTHaJIJApAbl KOJIJOHYY MEHEH OJJIEKTP YalrbIHI00 >KaOayyrnapbHa
YCCapIH CTPYKTYpaJIbIK KUWIMTHUINYYCYHYH OyJIaKTapbl aHbIKTaJraH. AJap]bl aBTOMAaTTBIK
TYP/l® aHBIKTOO KaHa OK KbUIyy BIKMAachl CyHYIITaIlaH, ajl ONTUMAJIYy aHbIKTOO 00COroCyH
U371060 KPUTEPUIMHE HETH3ACNTEH, KajdraH WHTep(EepPEHIMSIHBIH jKaHA YYYHYH BIKTBIMAJIIBIK
TBITBI3bITBIHBIH 0enyTYpYJIYLIYH HOpMaJlyy  Mblif3aMra  KaKbIHAAIUTBIPYYHY
MaKCUMAJIAAIITHIPYY JKOJIy MEHEH.

3. Tayaa Ty3yy BIKMachlH KOJIJIOHYY MEHEH aKTUBIYY 3JEKTP YAJITBIHJI00]10 Uyy ChIMal
CUTHAJIAAPABl  KOJJOHYYHYH J(QEeKTUBAYYIYTY OOIOHYa TEOpUSIIBIK  H3WIAO6JIepaYH
HaThl’KadapblH bIpacTaraH 4yy cbIMaj 30HJJ00 CUTHAJIAAphl 0ap annaparThIK-IporpaMMabiK
JIEKTP YAJITBIH00 KOMIUJIEKCUHUH KCIEPUMEHTANIBIK YJITYCY.

N3nenyydyHyH keke cajbiMbl. Uyy chbIMall CHTHajijap MEHEH 3JEKTP YaJIrbIHIO00
CUCTEMACBIHBIH MaTeMaTUKaJIbIK MojeauH umren ysiryy PAW MCHbIH anibIHKbI anmapaTThiK
UIITEN YbIryyJap JlabopaTopuschiHbiH Oamubickl WnbuueB I1.B. MeHeH Ouprenukre uIke
allIbIPbUIraH, 0yJI JKep/ie aBTOP KOONTYY OOJITOH aITOPUTMAEPAU UIITEN YbITYY KaHA TECTUPIIOO
’KaHa ajlapibl ULIKE albIpyy Y4YYH MPOrpaMMalIbIK KaMCBI3JIOOHY *a3yy Y4YH, OLIOHIOW i€
AKCIIEPUMEHTTHH HaThIKajgapblH WINTEN YbITyyra ’KaHa ChIIATTOOIO TY36H-TY3 KATbIIIKaH.
DneKTp YanrblHA00 KadayyJapblHia 4yy ChbIMall CUTHAJIJAP/Ibl KOJJIOHYYHYH ©3re4eyKTepYH
W3WJIZI66 JKaHa, aran aWTKaHJa, CTPYKTYpalblK TOCKOOJIAYKTapAblH OyJakTapblH AaHBIKTOO
O6ororua um aBrop TapabeiHaH PUA MCHBIH anablHKBl anmapaTThIK KaOayyiaapabl WIITEI
YbIryyJiap J1a00paTopusIChIHbIH keTekuncu WnbpuueB I1.B. MeHeH Ouprenukre Kyprys3yires.
TaslaaHbIH MIPU CBHI3BITBIHATBI CTPYKTYPAJIBIK TOCKOOJAYKTAap/Ibl aHBIKTOO YKaHa >KOKY YUYYH
QITOPUTMIM aHa MPOrpaMMaJIbIK KaMCBI3I0OHY HIUTEN YbITYy aBTOpP TapaOblHAH JKEKe
Kacairad. Uyy cbIMall WIMKTee4y CHTHajiapbl Oap ammapaTypajblK-IPOrpaMMaJIbIK ©71466
KOMIUIEKCUHUH 3KCIEPUMEHTAJABIK YJITYCYH MILTEI YbITYYy KEJIEUEKTYY alnaparypaiblK UIITEI
YbII'yyJiap Ja0OpaTOPHUSCBIHBIH KOMOIy MEHEH aTKapbUlIraH. ABTOpP OILIOHIOW 3J€ ©146e
KOMIUIEKCUHUH Ka0AbIKTAPbIHBIH CAHAPUIITUK OOJYTYH ULITEN YbITYyra TY3AOH-TY3 KaThILIIKaH.
ABTOp aJIbIHTaH 30HAJI00 HMPH CHI3BIKTAPBIHBIH CalaThiH 0aag00 00I0HYa KOMIUIEKCTYY Tajiaa
AKCIIEPUMEHTHH AasipJI0Oro jKaHa ©TKepPYYre >KeKe KaThllKaH. Uyy chlMall CUTHaJIIap MEHEH
AKCIIEPUMEHTANIBIK 3JIEKTP YaJIrbIHA00 KOMIUIEKCUHAE ailJlaHa-4eHdpeHYyH TIe03JIEKTPAUK
MYHO3/16MOJIOPYH allyy METOJI0JIOIMSICBHIH UILTEI YbITYY aBTOPIYH KETEKUYMIIMIY ACThIHAA KaHa
KEKE KaThIIyyCy MEHEH MILKE alllbIPbUITaH.

N3uingee HaThliizkanapblH  anpodanmsinoo. JluccepTauusiablk HINTE OEpHIIreH
W3WJIZIO6NIOPAYH HaTbliKajllappl TOMOHKY KOH(pEepeHUMsulapAa KaHa CHUMIIO3Uymaapaa
OasHmanraH >KaHa Tankyyianran: VI sm apamslik cummosuyM. «MHTpaKOHTHHEHTAJIABIK
OpPOr€HJEPIMH F€OJMHAMUKACBIHBIH KaHa T'€03KOJIOTUACBIHBIH Keireiiepy» (ntoHb 2014-x.),
bumkek; VII 21 apanblk  cumMnosuyM.  “VIHTPaKOHTMHEHTAIIBIK  OPOrCHACPIUH
re0JMHAMUKAChIHBIH KaHa F€03KOJIOTMACBIHbIH Kelireinepy” (mtoHb 2017-x.), bumkek; VIII an
apanplk CUMIO3UYM. «VHTpaKOHTMHEHTAJIABIK OPOr€HAEPANH I'€OJMHAMUKACHIHBIH KaHa
T€03KOJIOTUICHIHBIH Kelreinepy» (uioHb 2021-x.), bumkek; FO.I1. Bynamesuuru sckepyyre
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apHaJIraH OH OMpPHMHYM WIMMHHA OKyyJap. «JKepauH TepeH CTPYKTypachl, F€OJMHAMUKACHI,
KBUTYYJyK Tajaachl, reo(u3uKaiblK TanaanapiasiH uHTepnperanusce» (FO.I1. Bynamesnu
aThIHJArbl reou3nka UHCTUTYTY, Poccust Mnumaep akaneMuscbiHbIH Ypan ¢unuanst, 20-24-
ceHtsa0pb, 2021-xbu1), ExarepunOypr; O.1O. Imuar aremgars: XKep ¢u3uKacsl WHCTHTYTY
MeHeH OupankTe MOCKBa MaMJICKETTHK YHHBEPCHTETH OTKepreH «l eodusukaHbiH 3amaHOam
keitreitnepy» cemuHapel; O.}O. Ilmuar aremparst XKep ¢u3ukacel HHCTUTYTY MEHEH
ouprenukre bumkekrern Poccust nnumzaep akaneMusCblHbIH MMMyl cTaHUIMACH ©TKOPIOH
«Tsaup-llanp nUTOC(EPACHIHBIH T'€OTOTHIIBIK-TEO()U3UKAIBIK MOHUTOPUHTH» CEMHHAPHI;
“UHx)eHepauK CEUCMUKAIBIK H3106 KaHa ceiicmonorus-2023” V. Dn apanblk WIUMUN-
npakTuKanblK KoHpepenuus (2023-x. okTs10ps), MockBa;

JluccepTausiibIH  0achbIMAJAPAA TOJYK YarbLIABIPbLIbINIBI. JlMccepTauusHbIH
TeMacbl OOroHYa 9 WIMMHUN Makaja >Ka3bUIbII, >KApbIKKAa YbIKTHL. AJapablH uunHige WOS,
SCOPUS, RSCI xxana PUHII cucremanapsiHa kupren Makanaiap 6ap. Omonnoit ane Poccus
®denepanusacbiHbIH MaMJIEKETTUK MATEHT KbI3MAThIHAH KOMIIBIOTEPAUK MPOrpaMMaHbl KaTToo
OoroHYa 5 KyOeJIyk ajiras.

JluccepTanusiibIH CTPYKTYPACHI KaHA KeJeMy. Jluccepranus KUpHUII CO316H, AIThI
OeymaeH, KOpyTYHAyAaH, 79 aTansluTarsl aqaduaTTapIslH TU3MECHHEH KaHa KU TUPKEMEICH
typat. Herusru masmyny 199 Oerren Typat, anaa 86 cypet, 9 tabnuna xaHa 2 Tupkeme Oap.

NIITUH HET'U3T'U MABMYHY

Kupnmyy. TemaHblH axkTyangyyiayry KepCeTYJIIeH, HW3WIAeeHYH MakcaTbl KaHa
MUWIIETTEpU Oasaairad, KOprojyy4dyy HETHU3TH K000JOp aHBIKTAIraH, W3WJIA66e METOAJI0pY
KEJITUPWITE€H, UIITUH WIMMUN JKaHBUIBITBI, MPAKTHKAIBIK KaHA SKOHOMHMKAJIBIK Oaallyynyry
aHBIKTAJITAaH, OLIOHAOW 3J€ W3IAEHYYYYHYH JKEKe cajbIMbl O€JruieHreH, Oachlamanap,
KBIMBIHTBIKTAP/IBIH allpoOallMsAChI )KaHa JUCCEPTALUAHBIH CTPYKTYpachl KbicKaya OasHIaJIraH.

1-0e1ym. bBulIKek reoJUHAMUKAJIBIK TOJMIOHYHYH aiiMarbl Y4YyH :Kep
KbIPTHIIBIHBIH  TY3YJYWIYH KaHA JHHAMMKACHIH M3WIJ66HYH TIe0(pU3MKAJbIK
MeTOIOPYHYH Kbl bIHABICHI (aga0uii ceper)

bumkek reonnHamukanbik noauroHyHyH (BI'TI) alieipManoody e3redenyry - aHbH
ailmMareiHza OWPHU-OMPHH TONyKTalm TypraH ap KaHAaid BbIKMalap MEHEH XKYPry3yJlyYdy
Y3TYATYKCY3 PEXUMIMK H3WIAO6J6pAYH KOMIUIEKCUHUH Ooiylly. ©3reue KbI3bITYYHY
KYYOTKOH TOKTOMY MEHEH aKTHUBIYY OalllKapbUlyyuyy OyJjarsl 3JIEKTP YaJIrbIHA0O BIKMaJlapbl
O6omyn cananar. byn sikmanmapasiH Oupu eTkeH KbutbiMza 90-KepuimapabiH OamibiHaH Oepu
(TpanesnukoB 1O0.A., bparun B.Jl., WnbuueB I1.B. x.0.) BITIupiH alimarbiHaa xep
KBIPTHIIBIHBIH aKTUBIYY 3JEKTPOMAarHUTTUK MOHUTOPUHI CUCTEMACBIHIA KOJJIOHYJIYN Keje
xatkad AT3 bpikmachl O0JyIl caHanar.

PUA UCHBIH aiiMarblHia 53J€KTP YalNrblHA0O0 HIITEPUHUH AaKTUBJYY bIKMalapbliH
OpPKYHIOTYY OarbITTapblHbIH OUpH OOdYI, aHbIH MYMKYHUYJYKTepyH AT3maH ThILIKapsl
aKTUBJYY 3JIEKTP YaITbIHIOOHYH Oalllka bIKMaJIapblH, aTamn ailTkaHaa, *akblH 30Hana (PKT3)
TajaaHblH Maijga OonymyH winukree. JKT3 wmetonyHyH AT3 MeHeH caiblUThIpraHia
apTBIKYBUIBITEI OyiaK (MHIYKIUSIIBIK 30H]] paMKachl) MEHEH 0allkoouy YEKUTTHUH (CUTHAJIbIH
JATYUTU) OPTOCYHJIArbl O6IYHYY U3WIICHHUII )KaTKaH TEPEHAUKTEH Kbliiia a3 00Iylly MyMKYH
(Cunopo B.A.). )KT3 MeroayHyH pe30JIIOLMSICBIHBIH KOrOpyJlallblHa OailJIaHBILTYy Oy
METO/1 JK€p KbIPTHIIIBIHBIH TY3YJIYLIYH J€TaJayy U3WI11e6 YUYH KOJJOHyNaT. byn n3ningeenyH
Hern3ru Makcatbl TyHayk Tsasbp-llanasia nutocdepacsinaarsl 3amaHOan reoaMHAMUKATIBIK
IPOLECCTEPAN  AEKTPOMATHUTTUK M3WIE6 YYYH AannaparThIK-IPOrpaMMaiblK 1466
KOMIUIEKCUH TY3YY, aHbl bI'Tl aliMareiHbIH e€p KBIPTHIIBIHBIH AKTUBIYY JIEKTPOMArHUTTHK
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MOHHUTOPWHTHHUH KOJJIOHYJIYT )KaTKaH CHCTEMAChIHA KOJIJJOHYY MYMKYHUYJYTYH TY3YY OOyt
caHaJar.

2-0eyM. MeTo10/10T Ml KAHA U3HJI160 BIKMAJIApbl

N3unneeHyH o0beKTHCH: CEHCMHMKaIBIK aKTUBAYY 30HAlapJa K€p KbIPTHILIBIHIATHI
YBIHATYY-/1€(pOpPMaLUsIIBIK TPOLECCTEPANH OHYTYIIYHO re0()U3UKaIBIK MOHUTOPHHT KYPIY3YY
CUCTEMACHI.

N3ungeenyH npeamMeru: Oamkapeuiyydy Oylak MEHEH aKTUBAYY JJEKTP YajTbIHI00
BIKMaJIAPbIH KOJIIOHYY MEHEH re0(pU3UKaIblKk MOHUTOPUHT CUCTEMAIAPBIH TY3YY/A6 Uyy ChIMaj
CUTHaJAApAbl KOJJOHYYHYH TEOPHUSJIBIK MYMKYHUYJYKTOPYH >KaHAa apThIKYbUIBIKTApPbIH
HEeTU3/1e6. MaceneHn 4edyy MNpOLECCHUHAE 3JEKTP YalTbIHA00 >KadayylapbelHIa 4yy ChIMa
CUTHAJIAAPbl KOJIJIOHYY HUIESACHIH IMPAKTUKAJIBIK MILKE allblpyya ajblHIaH HaThIHKalapiblH
TaKTBITBIHA, TYPYKTYYJIyT'yHa jKaHa camaTblHa Taacup STUIIM MYMKYH OOJTOH 4yy ChIMAl
CHUTHANIAPIbl KOJJOHYYHYH ©3re4eNIYyKTOpYHe Kell KeHyn Oypyiay. MoaenneeHnyH
HaTBIKATAPbIH MPAKTUKAIBIK Tekmepyy YuyH JKT3 meromy OoroHYa HINTEreH 4yy ChIMal
CUTHAJIIaphI 0ap ammapaTThIK-MPOTPAMMAIIBIK AIEKTP YanrsiH00 KomiuiekcuauH (UCC DUK)
AKCIIEPUMEHTAIBIK YJATYCY UILTEIUI YbIKTHI.

BI'TlupiH  aiiMarbiHAa JKep KBIPTHIIBIHBIH JJI€KTP TY3YJYWIYHYH OpPTO4Y0
CTATHCTHKAJIBIK KeCHJIHIIU. TepeH TeodJeKTPAUK CEKUUSHBIH ©3re4esIYKTepYy KOHYHIe
WIICHUMYY MaajblMaT ajxyy Y4yH TaOWTBIi jkaHa »KacajiMma TOCKOOJAYKTapAeH (oHyHIa
naijanyy CUrHajAapbl ©J406HYH >KOIOPKY TaKThITbl Talan KbUIbIHAT. by >karaail sHeprus
OylaKTapelH DSHEPrusi MEHEH KaMCBI3I00T0 JKaHa TEPeH W3WIAOeNepaAy KYPry3yYyae
KOJITOHYJIYy4dy ©J1466 >KaOayyJapblHbIH CE3TMYTHTHHE OeNTHIIyYy Tamantapisl KoeT. Ap Oup
KaTMap YEKCU3JUKKE YEHHMH CO3yJraH jkaHa ©3YHYH JJIEKTPJAMK KaplUbUIbITbIHA JKaHa
KyOaTTyyiyryHa (KaJbIHABITBIHA) 33 OOJTOH TOPU30HTANLYY KaTMapIlyy CTPYKTypa TypyHIery
30HAMYK YOHPeHYH (Kep KbIPTHIIIBIHBIH) MOJEIH ©71466 XaOayyCyHyH 3apbul OOJTOH
CE3TMYTHTUH OOJDKONIIYY 06aanoo y9yH MOAENH KaTapbl TaHaanrad. baamoo mapamerpu xaTapsl
BI'TI aiimarslHOarsl >k€p KbIPTBHIIIBIHBIH 3JIEKTP TY3YJYLIYHYH OPTOYO CTATUCTUKAJIBIK
KECHJIMIITMHE TYypa KeJTeH SKBUBAICHTTYY OUp TEKTYY KaTMapIbIH SJICKTPAUK KapIIbUTHITbIHbIH
MaaHucHu aHbIKTanrad. 2.1-tabmumana BI'TIabH aiimarsiHgarst 22 9eKUTTE KEP KBIPTHIIBIH
MypJa Kypry3yiareH 3ouanooiopayH (U3 xana )KT3 merognopy OoroHYa) MaalbIMaTTapblHAH
QJIBIHIAH JKE€P KBIPTHILIBIHBIH 3JEKTP TY3YJYLIYHYH OpPTOYO CTaTHUCTHKAIBIK KECUMHHHMH
napameTpiepyu KOpCoTYJIreH.

2.1 Tabnuma - BI'TIHpmH aiimareiHga Kep KBIPTHILBIHBIH JJIEKTP TY3YJAYLIYHYH OpPTOYO
CTaTHCTUKAJIBIK 0OIYMY

KarmapabIn amextp
Karmapapia Karmapapia optouo
Karmapapin | Tepenauk, KapIIbUIBITBIHBIH
. KyOaTTyynyry AJIEKTP KapIUbUIBITHI (P;),
Ne, i M ©3repyy JIuaIa3oHy,
(hi), m OM-M
OM-M
1 0-300 300 10-300 145
2 300-3000 2700 1000-3000 2000
3 3000-12000 9000 40-120 80
12000—
4 25000 13000 1000-3000 2000

OKBUBAJICHTTYYJIYK 3pekecd OOIOHYA, KON KaTMapilyy TOPH3OHTAIAYy KaTMapiyy
YOHPOHYH MapaMeTpJIepUH SKBHUBAJICHTTYY OHMp TEKTYY KaTMapIblH MapamMeTpiepd MEHEH
OaiiaHBIITHIPTaH TYIOHTMAHBI JKa3cak 00JIoT:



n
p, = = = Smgl (2.2)
i=1pi i=1pi
2.1-rabnuuana KENTHUPWITEeH MaajbiMaTTapabl (Gopmymara (2.2) anMamTbelpyy MEHEH >Kep
KBIPTHIIBIHBIH 3KBUBAJIEHTTYY OHMp TEKTYYy KaTMapbIHbIH AJIEKTP KapLUbUIBITBIHBIH OpPTOYO
cTaTucTHKaNbIK MaanucuH BI'TI yuyH acenTeiouns:
25000
P =300 2700 9000 13000

145 72000 T80 T 2000
BI'TIHBIH KAINBUIAHIAH Te03JIEKTPAHK ydactory yuyH GSB bikmachiHa kaparta

Tajaa naia 00Jlyy CHrHAJIapbIHBIH JeHr3JnH 0aanoo. J)KT3 pikMackiHa kapara Tajnaa
TY3YY CHUTHQJIJAPBIHBIH JEHII3JAEPUH 0aano0 YYYH KOAKCHAJJBIK LUKIAEP MEHEH OPHOTYY
aJbIHTaH. AJIrauksl TalaaHbIH OyJarsl Katapsl asaTel Q 2500 M? 6apabap GOITOH Yapubl paMKa
anpiHTaH. MHAYKWst OynarblHBIH JKaKbIH 30HACBIHAA DJIEKTPAUK KAPIIBUIBITEI p OUp TEKTYY
KappIM MEUKHHIWKTUH OeTHHIE >XKalramkaH KaObu1 amyydy kaapaarsl DJCTuH dHoHIyTY
TOMOHKY TYIOHTMAa MEHEH aHBIKTAJIAT:

=2040M M

|AUg,| = —=5%~, (2.3)
10m2t2
MbIHa Wo=47- 1077 TH/M — BaKyyMIyH MarHMUTTHK TYPYKTYYJIyTy (6TKOPYY KOHAOMIAYYIYIY); ¢
— KaObUT allyy4y paMKaHBIH asHTHI (JJATYMKTHH ©JT466 KaTYIIKACBIHBIH SKBUBAICHTTYY asHTHI);
Q — 30H] PaMKACBIHBIH astHTHI; / - 30H] paMKaChIHAArbl TOK UMITYJIbCTAPBIHBIH aMIUTUTYIACHL; )
— 4epeHYH (KEp KBIPTHIMIBIHBIH) IEKTPANK KapIIbUIBITHl; / — 30HAYK paMKara TOK Ky4eTreH
ydypJaH TapThII 3CENTENTeH YIypAarsl yOaKsbIT.

bamkapsutyydy TepeHIUKTEp YIYH 6T46HTOH (KaOblT alblHTaH) TajJaaHbIH Maiga 0omyy
CUTHAJIBIHBIH JTUANa30Hy MUHUMAJAYY KaHa MaKCUMAJYy 30H TEPEHAUKTEPUHE TYypa KeJreH
Tanaa maiga Ooiyy yOakbITTapsl YYYH CEHCOPAYH KaObUl ailyydy KaTyIIKachIHAATrhI
MaKCUMaIIyy skaHa MuHUMannyy 9/1C MaaHMIEpUHUH KaThIIIBI KaTapbl AaHBIKTAJIAT.

(2.3) ¢dopmyna Ooronua OJICam aHBIKTOO YYYH YOHPOHYH CalbIITBIPMA 3JIEKTP
KapIIbUIBITBIHBIH MAaHUCHH P JKaHa ¢ TAJIAaChIHBIH Maiia OOMyIIyH ka3yy yOaKThICHIH OMIYY
kepek. bepunren >3pQexTuBayy 30HI TEPEHIUTHHE - Z»p K€ Tyypa KEIreH TaJlaaHblH Maija
OOJIYIIyH 3CEIKe alyy yOAaKThICHIH TOMOHKYY6 >kKa3yyra 00JIoT:

t~ (%5) (2.6)

(2.3) xaHna (2.6) gopMynanapapl KOJJOHYY MEHEH KYPTy3YJITreH 3CENTHK 3CENTeeliop
kepceTkeHaei, 100 maeH 10 kMre 4elMHKM TEPEHAMKTUH AMaNa3oHy Y4YyH MaajbIMaTTapiaH
QJIBIHTaH SKBUBAJICHTTYY OMpP TEKTYY KaTMapIblH OPTOYO SJEKTP KapmbUIbIThH (204 Om.Mm)
3CeNKe ajlyy MEHEH BUIIIKeK reofMHAMHUKaNIBIK TOJINTOHYHYH aliMarblHIarbl )Kep KbIPTHIIbIHBIH
ANEKTP TY3YJAYLIYHYH OPTOYO YHACTOIYH, ’Ka3bUITaH CUTHAJIJIAPAbIH IMHAMUKAJIBIK IHAMA30HY
200 1b xeM smec 60IyITy Kepek.

3-0eayMm. Tasaa maiixa OOJYLIYHYH JJIEKTPOMATHHTTHK 30HII00A0 4YYy ChIMAaJl
CUTHAJIIAPABI KOJJIOHYYHYH T€OPHAJIbIK Heru3ieMecu

MMy abcTyK 3J1€KTP YAJATBIHA0010 1YY ChIMAJ CUTHAJIAAPABI KOJJIOHYYHYH 3apbLl
IApPTTapbl. AKTUBAYY 3JIEKTPOMArHUTTUK ce3ruy cucteManapaa YCCapl KOJIJOHYY CBI3BIKTYY
CUCTEMAJIap YUYH JKapakTyy TyIOHTMaJlapra HErU3eNUIIN MYMKYH:

Y(®) = X(t) ® g(t) (3.1)
Rxy (t) = Rxx () ® g(t), (3.2)



MBIHJ2, @ Oenrucu aiimaHHyyHYy OWITUpPET; Rxx (1) — KUpHII 4yy ChIMall CHUTHAJIBIHBIH X(1)
aBTOKOppesIsIIBIK QyHKIHCH (AKD); g(7) — cuctemManbiH (3kep KbIPTHIIIBIHBIH ) UMITYIBCTYK
yoakTeutyy MyHesnemecy (MYM); Rxy (t) — kuputn (30H1100) X(?) xaHa KaObUT ajnbiHTaH Y(1)
CUTHAJIJAPBIHBIH OPTOCYHIATHI Kaitubam-koppemnsanns GyHkusics! (KKD).

['eosnexkTprkana 4yy CbIMaJl CHUTHAJJIApAbl KOJJIOHYYHYH aITIbUIBIKTYYy IIapTTapbl
ch3bIKTYYy cucrema (XKep) apkputyy ©TKeH TreHepauusuianran  gauckperryy HCC
BIPAATTYYJIYTYHYH ap OUp UMILYJIbCY KEP KbIPTBHIIIBIHBIH UMITYJIbCTYK ©TMO PEAKLUACHl MEHEH
(GU3HKANBIK >KaKTaH aWKaJNBIIIKAHABITBIHA Heru3nenreH. Hareribkama Oalkoo MyHKTYyHIA

OTYOHTOH HMMIYJILCTAPABIH  BIPAATTYYIAyry TY3YJOT. bBH3IMH MWIOET — ©JYOHIeH
BIPAATTYYIYKTYH HMITYJIbCTAPbIHAA OOIYIITYPYITOH CUCTEMAHbIH UMITYJIBCTYK OTMO KOOO0YH
Talyy.

YCCtu tyypa tanmnoo meHeH aHblH AK® JlupakThiH O-QYyHKIMACHIHA KaKBbIHAIIBIHA
xeruuyyre 6onot (3.3- cyper, TemeHne). byn ydypaa KopperasuusuiblK KaObUIAArbl4ThIH
ybIrblIIbIHAArEl KK® reousiipenyn kaanaran Y Myna xakeiaaaint. YCC kaTapbl OUNOISpABIK
TUK OypuTyy HMITYJIbCTApAbIH bIPAATTYYJyry OOyl caHaiaraH OMHapAblKk M-bIpaarTyyiyry
(Makcumanyy y3yHAYKTarsl ICEBA0-KOKYC bIpaaTTyyiaykrap - MII) Tanaanasl.
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3.3 Cyper. Uyy cemman curnannapasia AK® hopmachiHbIH anapabiH ME3THII-ME3THIIN MEHEH
KalTaJaHbIIIbl Y9ypYH/a ©3repylly (aBTOp TapaOblHAH aTKapbLITraH)

bup MIIubiH AK® Herusru (Oamikel) >KeJIEKUYEIEPUHEH THIIIKAPBI, KOIIyMYa Kartaj
smuccusiapeiHa 33 (3.3-cypeT conmo). byn yerreenep MMIYNIbCTYK 3JIEKTP YaJTbIHA0OA0
OoupaukTyy MIIHBIH KOppEISLMSUIBIK HIITETYYCYH KOJJIOHYYHY YEKTEMUT.

bupox mesrmi-mesrunn MeHeH Kaitananein typran MII AK® xana KK® 6oronua
Karrai smuccusiapra 3 amec (3.3-cypet, onno). Anapasin AK®D dpopmace! 6oronda Jlupak o-
(GyHKIMSICHIHA JKaKbIH. MBIHIAH THIIIKAPHI, KOPPEISIUSIIBIK MPOIECCTEH KHMUH ME3THIIYY
KK® curHanmapelHbIH aHJaH apbl TONTOJIYIIYy MYMKYH, OMpHMHYM >KaHa akbIpkel M-
BIPAATTYYJIYI'YHAaH aJIbIHFAH CUTHAJIJApbl KOLIIOTOH10, Oyl KaObul anyydy TapanTa CUIHaj-
qyy KaTbIIIBIHBIH KOLIyMYa OCYIIYH KaMCbhl3 KbUIaT. UBIHABITBIHIA, JE€TEPMUHUCTTHK
CUTHAJAAPJbIH KaJUMKH TONTOJIYIIy MEHEH >KETUILWITE€H apThIKYbUIBIKTAPAaH ThILIKAPHI,
YCCtuH KOppeIsUMsUIBIK IPOLIECCUH KOJIJIOHYYHYH HATBIJKachblH/a aJIbIHTAH OIYTTYyY
apTHIKYBLIBIKTAp Ja Oap.

Yyy cbhIMaJ 30HJ CHTHANIAPbI MEHEH JJIeKTP YaJIrbIHA00 CHCTEeMACBIHBIH
MaTeMaTHKAJIbIK Moaeau. M3unneenyH ankareinga YCCtu )xaHa CalNTTyy 3J€KTP YaITbIHA00
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CUCTEMAChIH KOJIJIOHYY MEHEH 3JIEKTP YaJIblHJ0O CUCTEMAChlH MAaTEMAaTHKaJIbIK MOJEN160
KYPIY3y/ily, MbIHAA TaJlaaHblH Maijia OONyIIyH W3WIee YYYH HUMIYJIbCTYH TYPYKTYY
Y3aKThITbl 0ap OUIOJIAPABIK UMITYJIBCTYK BIPAaTTYYIyKTap KOJOHYIaT. MOIENA06HYH HETU3ru
MUJIIETTEPU:

1) YCCru konnonyyna KK®usin aitnana-ueiipenyH Y Mra xakbIHABITBIH U3UIIO6.

2) Xep KbIPTHILIBIHBIH AKTUBAYY JIEKTPOMArHUTTUK CE3rMY CHCTEMajapblHAa CUTHAJApbl
TeHEPALUAJIOOHYH >KaHAa MINTETYYHYH CalTTYy BIKMalapblHa CaJlbIITHIPMAYy 4yy ChIMall
CUTHaJIAAPbl TYYIYKTYPYY KaHa KOPPEJALMSIIBIK UIITETYY/16 YyyHYH a3aiblIIbIH 0aalioo.

YeiipenyH mopenu oTKepYY Kod(h(dUIMEHTH XKaHa YOAKbIT TYPYKTYYJIYTY CBIIKTYY
TYpyKTyy (KOroJiraH) mapaMeTrpiiepu Oap OWPHHYM TapTUNTETW HMHTErPAIABIK MHEPLHUSIIBIK
3BEHO TYpPYHI® OepuiireH. CUTHANIBIH CHI3BIKTYY 3MEC TPaHC()OPMALMACH MEHEH aHBIKTAJITaH
CaH/bIK METOJJIOPro MYHe3/lyy OOJIIOH 3CENTee KaTachblH a3alTyy Y4yH OPTO KOOI MOJEIH
YUYH aHaJUTUKAJIbIK TYIOHTMaHbl allyy 3apbul. M-bIpaaTTyyJqyKTyH UMIIYJbCTapbl ap KaHJal
Y3aKTbIKKa 33 OOJITOHAYKTaH, YOWPOHYH KOOI CHUTHAJIBIH MYPYHKY HMIIYJIbCTYH asrblHa
ACENTENIEH CUTHAJIJABIH MaaHWIEPd MEHEH aHbIKTallyydy Oamrtanksl maprrapga M-
BIPAATTYYJIYKTYH ap OUp KUHMHKHA UMITYJIbCYH O€pyYyIre HHTErpaTUBIYY MHEPLMSIIBIK 3BEHOHYH
KOONTOPYHYH BIPAaTTyyJyry TYPYHIe KepceTyyre 00iyi0T. KaauMKu 31€KTpIMK YaiarbIHI00
cuctemMalapblHblH MyHe3aemenepyH UCCTu mnaiinanaHyy CUCTEMAachIHBIH MYHO316MeJepy
MEHEH CaJIbIITBIPYy YYYH MaTeMaTUKalblK MoaenauH Ty3ymMyHe Tynayk Tsub-Illans
palloHyHJa KYPry3YJIreH U3Wieesiep YUyH MYHe31yYy OOJIroH ap KaHAall TOCKOOJIAYKTAapIbIH
’KaHa bI3bI-uyyJIap/IblH MOJIEIEPU KUPTU3UIITEH.

Cumynsiuus HaTbliizkajgapbl. bup TekTyy *apblM MEUKUHIAUKTU (OUp MHTETpasII00uy
MHEPLMSUIBIK I[IWJITEME) >KaHa TOPU3OHTAIAYy KaTrMapilyy ueilpeHy (TepT napajuiennyy
TYTAIUTBIPbUITAaH WHEPLMSUIBIK HMHTErpajblK IIHUITEMENEp) OOHKOI MEHEH OKILIOIITYpraH
yelipeHyH mozeniepu yuyH KK®dtun uelipenyn MYMra xakblHABITBIH 0aa100 KYpPry3yJIreH.
OMpUHYM UpPETTE, CUTHAJAAp Kambl Komryiyydyra Oepuier). JKoropyaarsl Moaenaep Y4YH
KK®nen yoripenyH MY MyH peKOHCTPYKIMAIOOHYH HATBIMKACH! TUCKPETTYY dcenrtenreH KKd
MII MuHMMaNlyy UMITYJIbCTYH Y3aKTBITBIHAH Kell 3celieH Oamran MYMra xakblH SKeHIUTUH
kepcetTy. KanbiobiHa kentupyy mucaisl 3.10-cypeTre KkepceTy IreH.

Curnangapasl TONTOOHYH CTaHAAPTTBIK METOANopy MeHeH caiblutbipranaa YCCru
KOJIJOHYYyJla 4yyHy OacyyHyH 3¢ QeKTUBAYYIYTYH 0aanoo Y49yH 4YyyHYH MOZENIH KaTapsl
HOpMaJayy OeNyIITYpYY MbIH3aMbl MEHEH 4yy KapasJbl, aHbIH KBIIITBIK CHEKTPH ©J466
KaHAJIBIHBIH OTKOpPYY JKOHAOMIYYJIYTy MEHEH 4YeKTENreH. YJIIY KaHalJapblHAArbl 30H[
CUTHAJIAAPBIHBIH TYPYKTYY 3HEPIHACHIH KaMChI3 KbUlyy YUYH MIIHBIH y3yHAyryHa KapabacTaH,
MII xxana MII uMnynbCTapbIHbIH y3aKThITBIHBIH OOJIKOJIYY TYPYKTYYJIYTy KaMChI3 KbUIBIH/BI.
HOpMaJyy JaHa aK 4yy Y4YYH KOppeJSUMSUIBIK KaHajuJarbl 4yyHy OacaHiaTyy
kodppummentuHuH  (Kpx)  CTaHAApTTBIK — MINTETYY KaHansiHAarel (Kpr) — Tuemenyy
KO3 (ULMEHTUHE KaThIlbl apKbUIyy 3centenreH mnaiga (PG), TOMOHKY TYIOHTMa MEHEH
TEOPUSIIBIK )KAKTaH aHBIKTAJIAT:

PG =Sk — /W (3.12)

MbIHAA Ly=(2"-1) *Tmin — MII y3akTeirsl, n — MII 6ut tepenauru, Tpmin — CaNbILTHIPMAIYy
oupaukrepaern MII HMKIMHUH y3aKThIrbl (MUHUMAJIAYy HUMIYJIbCTYH Y3akThirbl), N — MII
TONTOJIYIUTAPBIHBIH CaHBI.
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3.10 Cypet. UYM yuyH norapudmank mkamana tyzyiaren UYM xana KK® rpaduxrepu, ap
TYPAYY YOAKBIT TYpPakTyyJIyKTapbl MEHEH OMPHHYHN TAPTUITETH TOPT UHTETPAIIBIK
OaliIaHBIIITEIH CyMMAacChl KaTapbl Oepriired (aBTop TapaObIHAH aTKapbLITaH)

1 — UYM rpaduru; 2 — KK® rpaduru; 3 — M pIpaarTyynyryHyH MUHHUMAJAYy UMITYIbCYHYH

Y3aKTHITBIH OENTHUII06YY CHI3BIK.

3.12-cyperte KIIK HIITETYYHYH KOppPENSLMSAIBIK KaHAJIbIHAArBl 4YyyHy OacaHaaryy
KOO(QQUIMEHTHHUH K63 KapaHAbUIBITHl jKaHa CTaHAapTKa KapaTa Oyl KaHaugarbl 4yyHYy
O0acannaryy PG xoropynamiel kepceryireH. KoppensuusHbl HIITETYY KaHAJIbIHAA YYyyHY
OacaHzaryynarsl Maila CTaHIapTTyyra CaJblIITBIPMalyy TEOPUsUIbIKKAa Kaparanjga Oup a3
(6omxon MeHeH 20%) a3. by cUMyJSALMSHBIH KYPYLIIYHA® 4yy KaTapbl ©1466 KaHaJbIHbIH
OTKOpYY KOHIOMJYYJYTY MEHEH aHbIKTAJIraH YEKTEJIreH KbIIITHIK CIIEKTPU MEHEH peannyy
HIapTTapra *akblH 4yy MOJENN KOJIOHYJTaHbIIbl MEHEH TYLIYHIYPYJIOT.

PG

1200 110

900 = 90 1 2

600 1 / 70
H —+— Mopent ! - mogens
—*-Teop. npeaen i —*-Teop. npegen

N, uucno nosropos M-nocnen.

300

N, wneno noatopos M-nocnen.

T T T T T 30
4] 20 40 60 80 100 120 140 0 20 40 60 80

3.12 Cypert. KIIK xoppensusuiblKk KaHAJIBIHAATHl 4yyHY OacaHnaTyy K03 pHUIreHTHHIH *KaHa
10 TakTThIK y3aKThirbl MeHeH 1023 y3yHayKTarsl M-plpaaTTyydyryHyH KalTajgaHyy CaHbIHa
cTaHaapTThIK PG MeHEeH canmplThIprania KOppessuusiIblK KaHaIIarsl 9yyHYH OAaChIHTYY
KO3 PHUIMEHTUHUH K63 KapaHABUIBITBI. KBI3bUT YEKUT CHI3BIK — TEOPHSUIBIK KO3 KapaHIbUIBIK

100 120 140

3.12-cyperTtyH HerusmHue, Oapapik Oamka Hepcenep Oupaeir OonaroHAO (30HA
CUTHAJIJIAPBIHBIH 3HEPTUSJIAPbIHBIH TCHIUTH) YbITyyJa ajblHMaH 4yyHYy Oacyyna ONnyTTyy
naiijara (OHAOTOH € aHJaH Kem 3ce) xkeTyyre Oonor aen aityyra Oosnor. UCC MeHeH
CUCTEMaHBIH CTAHJAPTTHIK CHUCTEMallapra CABIITHIPranaa, al Typrail M-bIpaaTTyyinyryHYH

aH4a 4OH dMEC Y3yHAYT'y MCHEH.
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4-0erym. HMNDyJabCTYK 3J1eKTP YaJUrbIHAO0A0 4Yy CbIMAaJ CHIHAJJApAbI
KOJI/IOHYYHYH 63r046JIYKTOpY

YCC DYKHUH MEHEH 3KCIIEpUMEHTANIBIK UIITEPIN KYPrY3YY IPOLIECCUH/IE Tajaalapabl
UIITETYY UAPHU CHI3BIKTApbIH allyyJa y3ak MeeHeTTYyy aiiMakTa YCCTHH CTPYKTYpajblK uyycCy

KbICKa UMITyJIbCTAp TYPYHe naiina 6oisot (4.1-cyper).

e(l), B a e(t), mxB b
1.2 60

0.8 4 0+

04 + -60 +

0

t -120 t -
0 100 f, MKC 200 0 0.45 0.9 [, C 1.35

4.1 Cypet."UyHkypuak" 3KCIEPUMEHTAIABIK YEKUTHUH/IEC aJIbIHTaH TaJlaaHbIH KAJIBIIITAHYY
WUHPH CHI3BITHL: a) KHYWHE KAJBINTAHYy ME3THIIHH]IC, b) YOH KaJBINITAHyy ME3THINH/IC

AnapasiH Gopmachl KaHa KaJdbIITaHIBIPYY MUPHU CHI3BITBIHAArE YOAKTHUTYy a0aibl 30HAAYH
’KaHa KaOBbLI albIHTaH 4yy ChIMaJl CHUTHAJIApIbIH MapaMeTpliepH KaHa CTPYKTYypachl MEHEH
OaiiaHbIIKaH, OMIOHAYKTAH ajap YUIYHAAal aTalblIThl albllIKaH. Tamaa maiga OOMyIIyHYH
y3ak mesrunaepunae YCCTHH CTPYKTYpasbIK HHTEPHEPEHIUS UMITYIbCTAPBIHBIH aMILTUTY JACHI
TaJIaaHbIH Taiia 00yy CUTHAJBIHBIH JACHIIIJIMHE MIAMKeNl KeleT KaHa al Typrai angaH Oup
KbIiiJla amblll KeTUIIH MYMKYH (4.1b-cypet). benrmnyy cranmapTTyy CaHapHNTHK CHUTHAJIBI
UIITETYY MPOLETypaNapbiH KOJIIOHYY (MHCAJIBI, KBIIITHIK YBIKAJIOO0 apKbUTYY) Malianyy Tajaa
naiiia CUTHaJIBIHBIH (hOpMachIH OypManoocy3 0yn HHTephEpeHIIUIHB 6acyy MYMKYH 3Mec.

ATailblH MINTENWI YBIKKAH MaTeMaTHKAIBIK Mojenaepau koimonyy meneH YCCre
TY3YMAYK 4yYHYH TOMOHAOTY OODKOIAOHTOH (PU3UKAIBIK OyJIaKkTapbl H3WIACHTCH:

Allllnbin cmpykmypaneik uyycy nauda 6onyy o6ynracel kamapvl 4CC cuenandapoln
manooo npoyeccu: YCCObIH CTPYKTYpajblK KUWIUTHIIYYCYHYH JEHIIAJIM TYpPyKTyy ’KaHa
kongonynrad ALTHbH OUTTHK KyOaTTyynyryHa rana ke3 kapanabl. CaHAbIK KaKTaH ajraHja,
CUTHAJIBI TaHAaM anyy MeHeH maptranrad YCCTern CTpyKTypasiblK YyyHYH JI€HID3IH O0HKOI
MeHeH YCCTuH 3H a3 MaaHunyy LUQpacbiHBIH (YATYJIOPYHYH) cajaMarblHaH KMYMHE YOHIYK
TapTUOMH TY36T. Jlemek, Oyn nntepdeperHunsusiz neHr3mH reMmenaetyy YCC DUKTun envee
KaHanbiHAa Konnonyirad ALIIHBIH pa3psaasik KyOaTTyydyryH RKOropyjaTryy apKbUIyy HIIKE
arar.

YCCovin cmpyKmypanvlk KuUIUSUUYYCYHYH Rnatoa OOnyulynyH Oy1asel Kamapol
KUPYY4Yy CAHAPUNMUK CUSHANOAp: CUMYJSIIUSHBIH HATBIDKATaphl ©71966 >KOJIyHa KHPIeH
CaHAPUNTHK CUTHAJZAP CTPYKTYPAIBIK TOCKOOJAYKTApbIH Maiaa OOMyIIyHyH ceOenTepruHUH
OMpH SKEHUH KOpCOTTY. byl yuypaa, CTpYKTypasblKk KHAIMTHINYY ACHII3J bl y3aKThITbI
’KaHa CaHAPHUIITUK CUTHAJIJAPIbIH TOMOHIOIIY OPTOCYH /1a KoOYpeeK alibipma O6ap »aHa MUTEIHK
RC-4bIHXKBIPBI TYPYKTYY YOAKBIT ©CYITYy MEHEH KOOOHOT.

Onueo mymymyHoa cucHan OepyyHyH JHCaHa KOHEEPMAYUAIOOHYH MYHO300MONOPYHYH
coizoikmyy aomecmueu  HYCCObiH  cmpyKmypanvlk KUUAUSUWYYCYHYH — Oylazbl  Kamapul.
Wzunneenep eruee KOMyHIATHl ap KaHIal CTaTUKAJIBIK CHI3BIKTYY SMECTHUKTEP KEH THIKEIYY
cucTeMajia CTPYKTYpajiblK UyyHYH Maiaa OomymyHyH ceOeOu OOyIl caHamaapblH KOPCOTTY.
CTpyKTypaiblk YyyHYH aMIUINTyachl MEHEH ©JYOHIeH CUTHAJABIH aMIUTUTYJAChIHBIH
OpTOCYHIIa (PYHKIMOHAIABIK (CHI3BIKTYYTa KaKbIH) OaillaHBIII aHBIKTaATaH. MbIHA yHIyHAaH
KAWWH, JKEPOUH HMITYyJbCTYK OTKOOJl PEeaKUUSCHIHBIH TpadUIrMHUH KaajaraH YeKUTHHUH
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O3repylLly e146ee4y anmnaparypaHblH TYpyKTyy IlapaMeTpJIepd MEHEH W3WIICHMII >KaTKaH
OynaKThIH (KepIuH) MapaMeTpICPUHUH ©3repYIIYHO TaHa Ke3 KapaHIbl O0JIOT.

Tanaanpin  maiina  06oayy miipy  cbi3birblHa YCCTHH  CTPYKTYpaJbIK
KMAJMIHIIYYCYHYH JEHII3JIMH TOMOHAOeTYY bikMachl. UCCreru cTpykTypaiblk 4yyHYH
JIEHIIJIMH TOMOHIOTYY YUYH TalaaHblH Maiiia 00ayy UipH ChI3BINBIHA ajlap/bl aHBIKTOO JKaHa
aH/IaH apbl )KOK KBUTYYy BIKMAChl HINTENUM YbIKKaH. blkMackl OenruieHren MeeHoTTery KbpuiMa
TEpE3e[€ ICENTENINeH CUTHAJ SHEPTUSCHIHBIH OENTMIEHIeH YEKTEH allyyCyH Hu31ee Ooiym
caHanaT. byn OMpIWKKe >KaKbIH CHUTHAIJIBIH Yyy KaThIIBI TOMOH 0O0JCO 1a, KEeH THIIKENIYY
qyyHyH (DOHYHJ]a UMIYIBCTYK CUTHAIIAPbI Tyypa aHBIKTOOHYH >KOTOPKY BIKTHIMAJAYYIyTyH
(0,9nan ampik) kamce3 KpiaT. YCCTUH CTPYKTYpaIblK KUHIUTALIYYCYH aHBIKTOO aHbBIH XKail
©3repyy4y (TOMeH KbIIITHIKTArbl) KOMIIOHEHTUH Tajaa Ty3YY4Yy UHpPHU ChI3bITbIHAH AJIbII CAIlyy
MEHEH aJIbIHTaH aiblpMa Milpy ChI3bIrbIHAA KYPry3yJaeT. YCCTUH CTPYKTYpaJblK U4yyCy OLIOJ
aI1e JKepiepae Kana OepeT KaHa TalaaHbIH Maiaa 00yy HpH ChI3BITH YIYH TYPYKTYy 60COTo10
AHBIKTAJBIIBI MYMKYH. bDOCOTOHYy aHBIKTOOHYH CaHIBIK KpuTepuiu Kartapsl [Iupcon
Koppensanuus KodpPUIHEHTH (7/7) ICETNTENTeH BIKTHIMAJIBIK THITBI3IBITBIHBIH OOy TYPY YLy
MeHeH UCCTHH TY3yMAYK 4yycCy aJbIHBIN CAJIbIHTAH Tajaa Ty3YY CUTHAJIbl YUYH HOPMaILYy
OenymTypyy QyHKIUSCBIHBIH OPTOCYH/Ia SCENTENTeH:

St P~ Fu) Fi=FD)

(Ea O T S 7
MBIH/IA fz JKaHa f - THEMISIYYJIYI'YHO >Kapamia HOpMaJIyy OenyIITypyy ’KaHa CHTHAJ YYyH

Tfur =

BIKTBIMAIIZIBIK THITBI3ABIK YATYNOPY; fy dKaHa f — YATY KapaxarTapbl, n — YITYIery
MaaHWIepAuH caHbl. 3166 60COTOCYH 137166 W3/100HYH TAKTHITbIH AHBIKTOOUY OEPHIITeH KajlaM
MEHEH allblkya 0aanaHraHiaH a3blpaak OaajaHraHra 4YeMMH aHBIKTOO OOCOrOCYHYH MaaHWJIEPH
apKBUIYy HW3/166 >XOJIy MEHEH OJCENTelIreH Koppemsanus Kod((UIUMEHTHHUH MaKCUMAIIYy
MAaHUCHUH U37166re Tyypa KelleT. byl KpuTepuiiau KoJIJOHYy MbIHIAH TOCKOOJAYKTap/bl KOK
KbULYY ITPOLIECCHH TOJIYTY MEHEH aBTOMATTAIITHIPYYTa KaHa OLLIOHY MEHEH TaJjlaa lapTTapblHa
MaajbIMaTTapbl HIITEN YbITYYHYH bUIIAMJIBITBIH JKOropyJlaTyyra MYMKYHAYK Oeper.
TanaansiH maiija 00Jyy MpHU CBI3BITBIHHAH TAaOBUITaH CTPYKTYPAJIbIK HHTEP(EPEHIIMOHHBIN
UMIIYJIbC NapblH JKOK KbUTyYy HpPOIENypachl CTPYKTYpajiblK WHTep(EpeHIrs MEHEH CHUTHal
YYaCTOT'YHYH CBI3BIKTYY JKaKbIHAAIIyyCyHa aibll KejeT. MmmynbcTapbl Oap CUTHAIIbIH
eUYpYJIreH OeJIYMIepPYHYH Y3aKThIrbl allapAblH OPTOCYHAArbl YOAakKbIT WHTEpBaJIapbIHBIH
Y3aKThIIbIHAH KbliJla a3 OOJTrOHAYKTaH, ajapbl TY3 ChI3bIK MEHEH aJMalIThIpyy TajaaHbIH
naiina 60yy WHpH CHI3BITBIHBIH (pOpMAChIHA HII JKY3YHI® 34 KaHJail Taacup Jtmeut. 4.10-
CYpPOTTe CTPYKTYpaJblK 4yyAaH Ta3ajaHraH TynHycka KK® kepceryires.

KK®HBIH CTPYKTypaJbIK TOCKOOJIYKTApAbl >KOIOYHYH HaTBIM)KACBIHIA, TaJlaaHbI
UIITETYY HHPU CHI3BITBIHAArEl WHTEP(EPEHIHUSIHBIH IEHIIAIN KairaH HWHTEp(EepeHIHSHBIH
YOKY/JJaH YOKYCyHA YEHMHKU JUana3oHy KaTapbl 3CENTENTeH, ajlap/bl )KOKY YUYH OHYTYY UipH
CBI3bII'bIHA CTPYKTYPAJIBIK KMIJIMTHIIYY (YOKYAaH YOKYTa YeMHH) JEHI33IMHE CANIBIIIThIPrania
6omxon mereH 930 acere (59 nb) azaiiran.
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4.10 Cypert. I'opuzoHTan1yy KarMapiayy 4eHpeHy CUMYJISLUAIO0UY KOHOKOIeTYPYJIreH
mozen yayH ansiarad KK®: a- ory 60roHYa CBI3BIKTYY MacTadza; b- ory 6oroH4a
norapudmank mkana 6otonda KK® xxana UYM (aBTop TapabblHaH aTKapbLITraH)

1 — YCCHbIH CTPYKTYpalIbIK Kuinurumyycy MmeHeH Taraannanran KK® rpaduru; 2 — YCCtun
TY3yMaOyk uyycy anbsiHrangad kuiuHka KK® rpadurm; 3 - UYM rpapurn; 4 — M

BIPAATTYYJIYTYHYH MUHUMAJTYy UMITYJIbCYHYH y3aKTHITBIH OCITHUI060YY CHI3bIK.

5-6eaym. Uyy cbiMas curHaaiapablH Heru3uH/e IKCIePUMEHTANIBIK alNapaTThIK-
NPOrpaMMAaJIbIK 61460 KOMILJIEKCHH TY3YY

Teopusnbik U3MIIEEIOPAYH HATHIKaIApbl OOIOHYA Uyy ChIMaJl CHUTHAIIAPHI 0ap KeH
TUJIKEITYY 61466 KOMIUIEKCUHUH 3KcrepuMeHTanabIk yiarycy, QUK UCC umrenun yblkkas. 5.1-
cyperte DUK UCC enuee KOMIUIEKCMHMH 3KCHEPUMEHTAIIBIK YJIAIYCYHYH KOpPYHYIIY
KOPCOTYNIoH. 5.2-CYpeTTe €146 KOMIUICKCHHHH CTPYKTYPaIbIK-(YHKIHOHAIIABIK CXEMAaCHI

KOPCOTYIroH. O14e6e KOMIUIEKCHHIH TEXHUKAIBIK MapaMeTpiepu S.1-rabnunaga KenTHPUIreH.
1
C—

5.1 Cypet. QUK UCC e1466 KOMIUIEKCUHUH 3KCIIEPUMEHTAIBIK YITYCY, CHIPTKBI KOPYHYIITY:
1 — unpykumsuibik 3081 paMmkacel (U3]1); 2 — unaykruayy curdanabia gatuuru (MCJ); 3 —
3081 curHanbiHbeH reneparopy (3CI); 4 — rpanyupoBkanoody tysynym (I'T); 5 — 6amkapyy-
curnain xa3zyy onory (bCXBbB); 6 — HoyTOyk kommbrotep (HK); 7 - TokTy uekree 6sory (TUB)
(aBTOp TapaOBIHAH aTKAPBUITAH)
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5.2 Cypet. Uyy chiMai curHaiaapsl 0ap 3JEKTp YaiaTbIHI009Y YCHOO KOMILUIEKCH,
CTPYKTYpPAJIBIK jkKaHa PyHKIMOHATABIK cxeMa: 3P — uaaykuumsibik 30HA1yK pamka; BOT —
TOKTy yekTee oupauru; ['3C — 30H1 curHanbeiHbH reHepatopy; Ab — kyOartyy
akkymysaropayk 6arapes; MJIC — ungyktuBayy curnan garuurd; Y C — curnan kyuetkyyd; YI©
— rpayunupneeuy Ty3yayu; bBYPC — Gamkapyy »kaHa curnangapasl xkasyy osory; AL —
aHaAJOTAyK-CaHApUNTUK 03repTKy4, [ TH — TakTThiK HMIysibe reHepaTopy; PHY — temenky
KBIIITHIK YblKackl; bOYC — bamkapyy curHaigapbiH Ty3yy Y4yH Onox; MK —
MukpokoHTposuiep; SD — actyTym kaptachel; [IK — HoyTOyk komnbroTep; Lusw. — UIC enuee
karymkacsl, Ly, — UJC rpaynaupnee katymkacsl; GR — VI unmna KoHTpos11o04y curHaijaap;
MNG — I'3C umuH KoHTpoAmoouy curaanaap; RS-232 — cepusuibik nHTEpdEIiC.

BoYC

5.1 Tabauna - OYK YCCTHH TeXHUKAJIBIK TapaMeTPIEpH

[Tapamerp }?;I;;?m Maanucu DckepTyy
Kabbu1 anyy xaHa 01966 KaHaJIbI

OTKepYY TUIKECH I'n 0.42+32000

NJC e3repTkyd KO3pPHUIMEHTH MB/HT 75£5

NJIC y6akbIT KOHCTaHTAChI C 0.65

Kaszpuiran — cUTHaNJApAbIH  JTUHAMMKAIIBIK B 130

JIMAIa30Hy, KEM 9MeC

ALII pazpsanyynyry our 1824

CurHangap/ipl IUCKPETU3ALMSIIO0 JKbIIITHITBI k[ 10.0-1638.4

Kanrei3 4yy  chIMall  M-BIPAaTTYYIyKTyH c 0.01-5.12

Y3aKTBITbI

M-bIpaaTTyyIyKTyH Pa3psaayyiyry our 11-24

3oHaupyIOIIas yCTaHOBKA

N3P 51 M 50x50...200x200

N3P UnaykTuBIyyayry MI'H 0.4-1.6

N3P akTuBAYY KapLIbUIBITHI Om 2-8

KybarTyy  akkymynsaTopayk — OaTapesHbIH B 12-250

yblHANYyCy, Uas

BOT, Rpor aKkTUBAYY KapLIBLIBITHI Om 25-200

N3Pnern TOKTYH MMITyJIbCTAPbIHBIH | 1.0-10.0 Ryor xaHa Uas
aAMIUIUTY IACHI ’ ’ KO3 KapaHpl
TOK MMITYJIbCTAPhIHBIH MUHUMAJJIYY Y3aKTBITBl | MKC 20

30HAI00 aTKarbIHAATBl TOK MMITYJIbCTApBIHBIH MKC 12 Reor=100 Omro
(pOHTYHYH KaHa KECUMMHUH Y3aKThITbI
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CyHywraiarad ce3yy METOAYHYH CTaHAApTTYy BIKMAacblHaH alblpManoody e3re4eiyry
qyy ChIMaJl 30H/JI00 CUTHAJIAPBIH KEHUPH CIIEKTPAM KOJIOHYYAA JKaHa KaObUT almyydy Kaapaa
O/IC - e(t) enueenie, canTTyy BIKMaJarbliai 3iie, KOPpEIAUUAIbIK Kaiipa UINTETYYAOH KUIHNH
xazpuirad curHangap OJ(CTUH e3repyy bUIIaMJbITbIHA MNPONOPLUUOHANAYY CUTHAIJBI Ke
MarHuT arbIMBIHBIH @/(t) = €/(¢) SKUHYM TyyHIYCYH ana0bl3, aHTKCHU KEH CIIEKTPICTH 4yy
ChIMQJI CHTHAJIAPJbl KOPPESIMSUIBIK HINTETYY AuddepenHnuanusara curaan oepyy. Jlemexk,
’Ka3bUITaH CUTHAIIAPABIH CEHCOPY MHTETPAIBIK TUITE OOMyIly jkKaHa aHbIH YbITBIIbIHAA D(1)
MarHuT arsIMblHA IPONOPLUOHAIIYY CUTHAII OEpYyyCcYy MakcaTKa bUIalbIK:

3
o(t) = Lo 2. (L) ", (5.1)
30 pTT

KaGpin amyydy TapanTa >Ka3pUIraH CUTHAIAbI aHOAH apbl KOPPEISIUSIBIK HINTETYY
30HA100 M bIpaaTTyyJlyryHyH MUHUMAJAYy UMITYJIbCYHYH y3aKTbII'blHA Oapabap yOakbITTaH
Oamwrran OJ[C xakplHIall TypraH MHpPU CHI3BIKTHI alyyra MYMKYHOYK Oeper. byn makcarra
aTailblH WIOTEJNMIT YbIKKAH HHTErpalMsiIbIK TuUnTern MHAYKUMsUbIK gatuuk DYK YCCke
KUPTU3WITEH.

OUK YCC  mporpamMmasblk  KaMmChI3100CY Y4  IPOrpaMMaHbl  KaMTBIMUT:
BBS Registrator ADD - BYPC umree pexumaepuH Oalikapyy Y4yH MIITENUN 4blkkad, DUK
UCC enuee kaHanbiHbIH ADC YBITHIIIBIHAH KEIT€H MaajabiMaTTap ibl KATTOOHY KaHa CAKTOOHY
KaMcbl3 KbuiaT. BBS Terminal ADD - curHangapabl KaTTOOHYH pEXUMAEPUH JKaHa
napaMmeTpieprH OamKkapyy IpoIeCCHH aBTOMATTAIITHIPYY YUYH apHanran. BBS ViewerM NR -
THIIIKBI KOMITBIOTEPIE MOJIEINH, JIA0OpaTOpUSHBIH JKaHa Tajaa SKCIEPUMEHTTECPUHUH
MaajbIMaTTapblH HMINTETYY YYYH apHaiarad. Wmrenun YblKKaH MaajlbIMarTap KaTToo
npoueccunge OPK YUCCTuH en4ee KaHaJIbIHBIH YbITHIIIBIHAH aJIbBIHIAH MaajlbIMaTTap [a,
MPOrpaMMalIbIK KaMCBI3/100 MEHEH TY3YJTeH MaajabIMaTTap Aa OOIyIry MyMKYH.

Tajiaa CBHIHOOIOPYHYH JKBIMBIHTBIIBI. UyyHYy jKaHa CTPYKTYypaJIbIK KUHUJIUTHUILYYHY
Oacyyaa TEOpHUSUIBIK JKETUIIKEHIUKTEPAN BIPACTOO Y4YH Oup KaTap J1abopaTOpHsUIBIK KaHa
Tajgaa SKCIEPUMEHTTEPU OTKepyJay. 5.9-b, c-cypeTTe KOpperisiUsuIbIK IPOLECCTUH JKaHa
’Ka3plUIraH CUTHANJBIH KUHUUMHKA CHHXPOHAYK TonTonymy (200 Tonronyy) HarbliikKacblHIA
albIHIAaH KHYMHEKEeW XaHa 4YOH YyOaKbITTBIH alMarblHAarbl Tajlaa Ty3Yydy CHUTHAJJIbIH
Oenymuepy kepceTyireH. Tanaa 3BOTIOLUACHIHBIH MAPU CHI3BITBI TY3YMIYK HHTEP(PEPEHLUSHBI
rada sMec (5.9c-cyper), OUIOHJI0N 3J€ OHAYPYLUTYK ©3repMe TOKTYH 3JIEKTP TapMarblHaH
KaJraH TOHAJIJIBIK HHTEPPEPEHIUSIHBI, OLUIOHIOW 3JIe CHEKTPAJABIK KOMIIOHEHTTEPH ©1960
KaHaJbIHBIH OTKOpYY THUJIKECHHJE TypraH TaOWIbIi jkaHa jkacajiMma KeJIuN 4YbIKKaH Oallka
qyynap/bl )kaHa nHTepdepeHmsapasl kepcetort (5.9d-cyper).

Koppensuusiblk MpoLeccTeH kKaHa aHAaH KUMMHKYA CUHXPOHJIYK TOITOJITOHJIOH KUIUH
KaJJbIK YyyHYH >aHa WHTep(EpPEHIUSHBIH NIEHIIMH (CTPYKTYPAIbIK TOCKOOJNIYKTAPIIbI
Kormmorou10) 6omxon meHeH 10 524 scere (80 nb) azaiiran. Tanaa MaanbIMaTTapbIH UIITETYY/1O
CTPYKTYpPAJIBIK TOCKOOJAYKTapbl ajblll CAyyHYH HAaTbIKAacblHAAa, YOKYJaH 4YOKyra 4eluH
KaJdraH WHTepQEpEeHUUSHBIH Uama30Hy KaTapbl SCENTENTeH Talaa WHPHU CHI3BITBIHAATHI
UHTEp(EPEHIUSHBIH  JICHID2JHM, ajlap aJbIHBI  CaJbIHTAHTa YEeHHH, CTPYKTYpaJbIK
UHTEp(EPEHLUUSIHBIH JEHIIAINHE (YOKYJaH YoKyra ueiinH) cansimtbipmanyy 450 sce (53 nb)
TemMeHeay. OumeHTun, OyTYHIeH MaTeMaTHKalblK MOJENAEPACH alblHIaH HaTbliXKanap
BIPACTaJIJIbI.

17



e(t), MB a)

A,=32,625MB !
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-0,2

4,,=3.1 mxB
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' |
e e e = i T B S i

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 0,14 ().II 6 0,18 0,2
5.9 Cypert. “MI'/1” yekuTuHAE ’Ka3blIraH CUTHAJIAPAbIH MUCAJIBL: UYYHY XKa3yy — a);
KAYMHEKeH - b) )kaHa 4oH - ¢) yOaKBITTBHIH aiiMarslHaa Tajaa naiaa 00ayy CHUTHAIIbI, TOMOHKY
KBIIITHIK KOMITOHEHTH aJIBIHBII CAJIBIHTaH y3aK YOAKBITTHIH aiiMarsHAarbl Tajgaa Ty3YY
CUTHAJIBIHBIH Oemymy - d) (aBTOp TapaObIHAH aTKaphIITaH)

6-0eaaym. Tynayk Tsanb-llanabin alimarbiHaarsl Oup karap oOcepBanms
nyHkTTapbl  YuyH JUK UYCCTHH TY3YJIreH YJArycyH MPaKTHKAJIBIK CbIHOOHYH
HATBIHKAJIAPBI

30HA100 UHPHU CHI3BIKTAPBIH ICENTOOIOTY CANBIIITHIPMATYy KaTaHbl 0aanoo yuyHn PUA
HCHbIH alimarbiHa JKakblH skairamkad “MI'J]” yekuTuHOe >kep KBIPTHIBIH YHA66 OOIoHYa
aTalbIH KOMILIEKCTYY Tajlaa SKCIEPUMEHTH OTKOPYIAY. DKcnepuMeHT 12 caaTtka cozynnay. 6.3-
CYpPOTT® albIHTaH 30HJ00 HHUPHU CHI3BIKTAPBIHBIH TAKTBHITBIH CAHIBIK JKaKTaH 0aaloo Y4YH
KYTYJAreH M(?) 9OHAYKTYH (OPTOYO 30HI00 HAPH CHI3BITBIHBIH), CTAHJAPTTHIK YETTOO 0(?) )KaHa
O(t) 30HA00 WHPH CBHI3BITBIHBIH CAJBIIITHIPMANyy KaTaChIHBIH K63 KapaHIbUTBIKTAPBIHBIH
rpaduKTEpH TY3YIAY.

AJBIHTAaH HATBIMXKAJIapra TasHBIN, OWPUHYM KAKbIHI0O OoroHYa, O0u3 0,9 wumeHum
pIKTBIMAIABITB MeHeH OJOUYK UCC enuee KOMIUIEKCHH KOJIOHYY MEHEH TajaaHbIH
CUTHAJIJAPBIHBIH BapUaUsUIaPBIH KOHTPOJII00 KaHa 671966 O 61966 KaTachl MEHEH aHbIKTaJITaH
YOHAYKKa aimaHat nen aira analObp3. OIIeHTHI, TalxaaHbl TY3YYHYH OYTKy’d yOakbIT
apaJbITBIHBIH afAThIHAA (2 C) HIIEHUMIYY TYPe OalKapbhulyydy BapHalUsIapIblH MUHUMAITYY
neHrmm 3%, 1,5 cexynmana - 1,0% sxana 0,5 cexynmana - 0,2% 6onoopy 6enrmryy 0oiy.

bumkex reoaMHAMUKANBIK TOJIMTOHYHYH aiMAarblHBIH JKE€p KBIPTHIMIBIHBIH OPTO
CTaTUCTUKAJIBIK JJIEKTP pa3pe3nHe SKBUBAJICHTTYY OMp TeKTyy KatmapiasiH p = 204 Om:M
CAJIBIIITBIPMA AJIEKTP KapUIBUIBITBIHBIH MypJa aJblHTaH 4YOHAYTYH OJCKe ajirasaa, Oy
KapibUTBIKTHIH 9000 M TepEeHINKTETH BapHalHsIIapbIH KOHTPOJIAOOHYH >KaKIIbl MyMKYHUYITYTY
KOHYHI® auTyyra Oonor. Anberre, Oyl Xep KBIPTHIIIBIHBIH BEPTUKAIAYY JIIEKTPAUK
KECWJIMIIIMHE Kapalla, )xep OeTHHUH ap KaH[ail YeKUTTepu YUIYH Oup Kblitna O0omkonayy Oaa,
Oamrka kata OaanyymyKTaphl )KaHa YHIYH TEPEHIUKTEPHH anyyra O0JIoT.
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6.3 Cypert. Tanaa 3xciepMMEHTUHUH MaajbIMaTTapblHAH aJbIHIAH MAaTEMATUKAJIBIK KYTYYHYH
rpadukTepu (OPTOUYO 30HAI00 UipH CHI3BITEI) M(t), CTaHAAPTTHIK 4eTToo G(t), YOH Tanaa
naia 60yyy yOakbITTaphl YUYH CalbIIThIpMayy ea4ee katacsl O(t) (aBrop I1.B. Unbuues
MEHEH OMPreINKTE aTKapbUITaH)

UK YCC 0,19660 KOMILIEKCHH/IE YOHPOHYH I'e03JIEeKTPAMK MYHO316MOJIOPYH AJIyy
Meroaukacel. JOUYK UYCC vyuyH 4elpeHYH TEOIEKTPAUMK MYHO31eMeJIepyH ailyy
METO/IOJIOTHSACHl aHBIH aIllapaTThlK aHa MpOrpaMMallbIK KaMCBI3JOOHY MILIKE allblpyyHYH
©3re4eIYKTOPYH 3CKE allyy MEHEH UIITEHUIT YbIKKAH.

YbIHBITHl CEHCOp HAEAINYy MHTETPAaTop 3Mec, Oyl TajaaHbl WINTETYY MHPHU CHI3BITBIH
alyyna KarajapJblH KOOOWYIITYHe allbill KeJNeT, alpbhikda y3ak yOakbiTTa. [[emek, anradxsl
WIITETYYHYH Maanwnyy maptel Oomyn UJCTHH eTMe peakuusChIHBIH KETKHJICHCH3AUTHHIH
OpAYyH TOATYpyy caHanaT. MHTerpauusnoo KaTacblH a3aiiTyy y4yH, €3reuye Tajaajgap.sl
TY3YYHYH YOH YOakbeITTapblHAA, JKa3bUITAaH CHTHAIAAPABl CAHAPUNTHK HINTETYY/O,
HKCHEPUMEHTAIABIK ©TUYOHTOH T yOaKbIT KOHCTAHTACBIH 3CKE alyy MEHEH alapiAbl eI4ee
KaHAJIBIHBIH KUPUIIMHE aJbII KeNyy IMpoleaypacklH KoiajoHyy cynymranaT. MJC cxemacsl
OUK YCCtuH em4yee KaHAIBIH aTaiiblH KaJMOpJIOe1eH XaHAa KaTTAJTaH MaalbIMaTTapIbl
UIITETYYAOH AaJbIHTAH. ©J1460 KaHAJIbIHBIH YbI[BIII CHUTHAJIBI MAarHUTTUK WHAYKLIHUSHBIH
arbIMBbIHA TPOTIOPIUOHAIYY Oonynry yayH L/Zunc Macmtabapik K03()PUIIMEeHTH MEHEH aHbIH
MHTErpajbl MEHEH 7Ka3blJINaH CUTHAJIJIBIH CYMMACBIH 3CENTOO6 KEpEK.

Tanaa maiina Gomyy curHanblH aHmaH apel umTeTyy B.A. CHaopoBIyH TEXHHKACHIH
KOJIZIOHYY MEHEH OTKepIyd 3MecC ueilpesie eTKepyydy TFOpHU3OHTAJAbIK TETM3AUKTUH (KyKa
IUIEHKA) MOJEJIMHUH ajJKarblHAa Kyprys3yJer. B.A. CumopoBiyH TEXHUKACHIHBIH aJKarblHJa

teckepu 3Cb macenecuH 4yeuyy TeHAEMEHUH CaHbIK YeUUMHUHE KEITUPHUIIET:
du(t)

1 23 o _dr _
(mz 16) (1 +4m?)2 = Kpor - 5= = 0,

_6M . .
MapaMeTpre CAIbBIUTHIPMANyy m MblHAA K = — U(t) Tanaanpld naiina 60yy Uuipu ChI3bIrsl, M

MarHUTTHK MOMEHT, 7 KaObUI alyydyy [HKIIWH paauycy. byn TeHmeMeHn dYedyyHYH
HATBIKACKIHIA ¢ YOAKBITTHIH ap OMp MOMEHTH YYYH mi(?) MAaaHUCUH analbI3. m(t) Owum,
TabalbI3:
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KF(m(t)
St(t) = —[(](t) )
t

ht(t) = m(t)r — O

MbIHZAA ST ’KaHa /7, THEIIENYYJIYTYHe jKapallla, KepyHee y3yHyHaH eTKepryuTyk kaHa [Ipaiic-
m(t)

[leiiHMaH TJIEHKACKIHBIH KOPYHOO TepeHury xana F(m(t)) = 3
(1+4m(t)2)2

Metononorusiuel  Tanmaa ceiHoocy OUK YUCCHBIH nasppajiraH 3KCHEPUMEHTAIIBIK
YJITYCYHYH Tajlaa CbIHOOJIOPYHYH MaaJlbIMaTTapblH KOJJOHYY MeHeH oTkepyiny. QUK UCCtun
HErM3I'M MaKcaThbl aHbl ST )KaHa AT NapaMeTPIIEPUHEH ThILIKAPBI JKEP KbIPTHIILIBIHAATEl YbIHATYY-
aeGpOopMaMSIIBIK TPOIECCTEPANH aKTUBIYY JIEKTPOMArHUTTUK MOHUTOPHHI CHCTEMachIHIA
KOJIJIOHYY KEHUH 3CKE aJIblll, pT NAPAMETPHU 3CENTEIUHET - YOUPOHYH KOPYHYYUY KapIUbUIbITHI.
CerHoonop 6upu-6upuneH 9 kmueH 20 kmre geinHku apanbikTa («MI'[1», «KenTopy, «Kentop
2» xaHa «YyHKypuak») kairamkaH bumkek reonuHamukanblk noauronyHyH (BITTI)
alimMarbIHAarel TOPT MyHKTTa ©TKepyiay. 6.9-cyperte 4 enuee YEKUTUHUH IapaMeTpEpUH
ACENTOOHYH HaThIKajlapbl KOPCOTYJIIOH.

You-Kypuak | ]
Kentop ]
Kentop 2
MI'J1

Kenrop
Kentop 2
MI'JT

\ | Hou-Kypuak

e(t), mB
p£.(t), Om:m

0.0001

0.05 0.1 0.2 0.4 0.8 1.6 0.05 0.1 0.2 0.4 0.8 1.6
I, MC i, MC

-200

h(t),m

r

-400 -

You-Kypuak Yon-Kypuak
Kentop I Kentop
Kenrop 2 B -600 | | Kenrop 2
MI/L ] MI'/1

e

: : : : -800 . :
02 04 08 L6 0 0.5 1 L5 2 2
I, MC i, MC

6.9 Cypert. TanaanbH 6HYTYY UHPH CBHI3BITBIHBIH TPAQHUKTEPH - €(?), KOPYHYYIY DICKTPIUK
KapUIbUIBIK pT(1), KEPYHYYUY Y3YHYHaH 6TKOPIYUTYK - St(t) *KaHa MJIEHKaHbIH KUPYY
teperauru ht(t) Tept bBI'Tl emuee yekutu yuyH (aBTOp TapaObIHAH aTKapbUITaH)

w

Kaiipa  wmmreTyyHYH  HaThlKachlHIA  ajblHTaH  JuTocdepamarsl  a3bIPKbI
T€OAMHAMUKAJIBIK TPOLECCTePAN W3WIA06/16 HETU3rd OamKkapbulyydy mapaMerp Ooirym
KOPYHYYYY OJICKTPAMK KapIIbUIBIKTBIH p7(¢) YOAKBITTBIH OTYIIy MEHEH e3repyy rpaduru
caHanar. 6.10-cypeTTe Koropy/ia CypeTTeITeH Kep KbIPTHIIIBIH U3WIA06 O0I0HYA TaTaas Tajtaa
SKCIIEPUMEHTUHUH MaajbIMaTTapblH MIUNTETYYHYH HATBIKAChl KOpCOTYIreH. | caaTThIK
JUCKPETTYYJIYK MEHEH aTKapbliraH 11 30HI00 ceaHChIH MINTETYYHYH HaTbIMKachlHIA Tajlaa
naiina 0oyyy MpHU CBI3BIKTApHI e(?) albIHTaH, ajdapAaH KOPYHIOH DJIEKTPAUK KapUIbUIBIKTHIH
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UipH CBIBBIKTAPHI p7(?) centenren. Harerikana, 0,03 xana 0,11 cekyna yOaksITTapsl MEHEH
9KU MYHO3TYY YEKUTTEP YIYH KOPYHTOH 3JICKTPANK KapIIbLUIBIKTHIH BapHALUSIAPBIHBIH yOAKBIT
Karapiapbl Ty3yany. Tanmanran yOakbITTapAblH ap OUpHM YH HMHPHU CHI3BITBIHBIH Y3YIYY
YEKUTUHE MYHO31YY.

I'padukTe KOPYHTOH OJIEKTPAMK  KAPIIBUIBIKTHIH ~ KHYMHEKEH  BapHUallHsUIapbl
HKCHEPUMEHTTHH KBICKA MOOHOTYHO OalimaHpluTyy. Ty3yy HMHPH CBHI3BITBIHAA KaJIABIK 4Yyy
MEHEH LIapTTaJIraH TEPMENYYJIepay a3alTyy YUYH JMHAMUKAIIBIK YBIIKAJIOO KOy MEHEH YITY
Tajaajapel pPT AIbIHIAH. OH JKOHOKeH ydypaa, MbIHAAM Npouecc Tepe3eae allbIHraH
MAaHMJIEPIMH OPTOYO MAAHHUCHMHE KENIET, aHbIH TYypachl ~v/2Ta aKbIH KajaM MEHEH eTyy
MIPOIIECCUHUH yOAKTHICHIHBIH OCYIITy MEHEH K00OioT.

1000 1 1350 -

100 4

r's
b7

e(t), MmxB
A1), OM'M

th
=]

|

0.1 T 50 T T
0,05 0,15 0,45 135 ¢ mMc 0,02 0,04 0,08 271 c

796,0 67,00
795,5

66,95

795,0 1

M

= 60,90 1

Om

794.5

P OM'M

66,85
Q

794.0 4

66,80

793.5 4
7930 4 . i 66,75 ; : : } oo |
9:45 11:45 13:45 15:45 17:45 19:45 9:45 11:45 13:45 15:45 17:45 19:45
6.10 Cypet."MI'l" e4ee 4eKUTH YUYH TaJaaHbIH Maiia 00Jyy UHpHU CHI3BITHIHBIH - e(?) XKaHa
KOPYHYYUY SJEKTPANK 631YK KapIIbLUILITH - p1(t) Tpadukrepu, omonaou dte 0,03 yekurrern
KOPYHI'OH AJIEKTPAUK 63/1YK KapIIbUIBIKTBIH T UAPHU CHI3bITBIHBIH OKYYJIapblHAH TY3YJITOH
yOaKBITTHIK KaTapiap. CeKyH (KbI3ThUIT capbl Tpaduk) xaHa 0,11 cex (xambut rpaduk) (aBTop

TapaObIHAH aTKaAPBLITaH)

KOPYTYHAY

Uyy cbIMam 30HAZNOO CHTHaIAapel Oap AJIEKTP YalNTbIHIOO CHCTEMACHIHBIH
MaTEeMaTUKaJIbIK MOJENN MIUTEIUN 4YbIKKaH. Byn MoaenauH ’kapiaMmbl MEHEH 4yy ChIMaj
CUTHaJAApAbl KOJJAOHYYHYH TEOPHUSUIBIK apTBhIKUBUIBIITBIH BIPACTOOIO MYMKYH OoJiay, ai
30H/100 YUYYH UMIIYJBCTYH TYPYKTYY Y3aKThIIbl MEHEH OMIIOJSAPIBIK UMITYJIBC bIPAATTYYIIYTYH
KOJIZIOHTOH KaJUMKH CHCTeMara CajbllUThIpMallyy 30HJ CUTHAJJAPbIHBIH OUpIEH 3HEPruschl
MEHEH YyYHYH JCHID3JHH TOMOHIOTYYIeH Typar. CUrHan/4yy KaTbIlbl OOIOHYA TEOPHUSIIBIK
yTyw 6omxoa meHeH 100 sce 6omnny.

Uyy cbIMasl 30HJ CUTHAJJapbl MEHEH 671466 KOMIUIEKCUH IMPOTOTUITOe MPOIECCUHJIE
KOPPESLUUSIBIK MPOLIECCTEH KUIMH TaJlaaHbIH Maiijia 00yy MHPH CHI3bITbIHAA Maiia O0JIroH
YCCTHH CTpYKTypaJIbIK 4yycy TaObUIraH. MaTreMaTUKaJIbIK MOJIENA06 KypalJapblH KOJIJIOHYY
MEHEH OM3 ajap/blH Maiifa OOJyIIyHYH HErWs3ru ceOenTepuH aHbIKTail anablk. M3unneenep
kepceTkeHael, UCCTe cTpyKTypasIbIKk UyyHYH Naiija OoJIyllyHa aJIblll KEIreH HEru3ru ceden
KOMIUIEKCTUH ©J1466 JKOJIyHJa, AaHblH HWYMHJE HW3WIIACHUI JKaTKaH OOBEKTHAE — KEp
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KBIPTHIIBIHA TMaii1a OOJITOH CBI3BIKTYY AMEC CUTHAIBIK TpaHchopmarusuiap 60Ty caHaar.
YCCTuH CTPYKTYpaJbIK YyyHYH aMIUIATYIaChl MEHEH ©JI466 >KOJIYH/Ia CUTHAJJBIH CHI3BIKTYY
sMec OypMalaHBIIIBIHBIH YOHAYTYHYH OpPTOCYHAA (GYHKIMSIIBIK (CBI3BIKTYY) OaiilaHbIII
anpiktanrad. YCCTHH CTPYKTYpaJlbIK YyyHYH aMIUTUTYZAachl MEHEH YEHENTeH CHTHAJIIbIH
aMIUTUTYJACBIHBIH OPTOCYHAA (YHKIIMOHAIIBIK (ChI3BIKTYYTa JKaKbIH) OalIaHbIII aHBIKTAJITaH.
MpbiHa ymIyHAaH, XEpAMH HMITyJbCTYK OTKOOJ PEaKIMsICHIHBIH TpadUrvHUH Kaalarad
YEeKUTHHUH ©3TepYLIly 619664y amnmaparypaHblH TypyKTyy HapaMeTpiepyd MEHEH H3HIICHHIT
KaTKaH OyNaKkThIH (KEpAHMH) MapaMeTpIIEPHHUH ©3TOPYLIYHO T'aHa K63 KapaHABUIBITHl KEJHIT
YbITaT.

Kazpuiran = curHangapAblH KEHUPU OKBIITHITBIHBIH  JKaHA YOH JWHAMHKAIIBIK
JMarna3oHyHaH yjiaM TajlaaHbl MINTETYY MHPH CHI3BITBIH OallKapyyHY KaMChI3 KbUTyydy 4yy
ChIMal 30HJ CHTHaJapbl Oap ammapaTThIK-IPOTPaMMAaJbIK — ©14966  KOMIUIEKCHHUH
HKCHEPUMEHTANABIK YATYCY HINTEIMIT YBIKTHI JKaHa gaspaanasl. KoMruiekcTuH —Tanmaa
CBIHOOJIOPY KaIUMKH CHHXPOHIYK TONTOO AJITOPHUTMIEPUHE CANBIITHIPMANTYy 4yy ChIMall
CUTHAJIIAPbl KOPPEISLUMSIIBIK HINTETYY QJITOPUTMICPUH KOJJAOHYYyJa CHUTHAIABIH 4yy
KaTBIIIBIHBIH KOII 3CE KOTOPYJIAIIbIH TACTHIKTAIBI.

Kazpiran dyy cbIMalil CHUTHAIAAPABI KOPPEILIMSUIBIK HMINTETYYIe TajlaaHbIH Maiiia
6omyy wmiipu cbibikTapeiHga mnaiina OonroHn UCCTHUH CTPYKTYypalblK YyyHYH JI€HIDJIHH
TOMOHAOTYY METOAY HWINTEIUN YbIKKAaH. AJITOPUTM Y3TYATYKCY3 YyyHYH KaHa ajapiblH
SHEPTrUACHIHBIH HETHU3WHAEC WHTEpPEepEeHIUSIHBIH (OHYHIA HMMITYJIbCTYK CHTHAJIAP.IbI
aHBIKTOOHYH Oenrminyy MeroayHa HeruzzaenareH. YCCTern CTpyKTypanbIK bI3bI-4yyHY aHBIKTOO
Y49yH OOCOTOHY aBTOMATTBHIK TYPH® TAaHAOO KPUTEpUWW CyHymTanar. Anroput™m YyHKypdak
TaXphIii0a MyHKTYH/A bI3bI-4yy ChIMaJl CUTHAJIAp MEHEH 3JIEKTP YalITbIHI00 671966 KOMILICKCH
MEHEH Tajaa MINTEPHH XYPry3YYAe alblHraH Tajaa TY3YYydy CHUTHaiaap OOIOHYA ChIHAJITaH.
AJTOPUTMIH KOJIOHYY y3aK MOOHOTTYY alilMaKkTa TajJaaHbl HINTETYY UHPHU CBHI3BITBIHA CUTHAII-
BI3BI-9YY KaTHIIIBIH OTYTTYY (00ixkoa MeHeH 450 scere) )KaKImbIPTyyra MyMKYHIYK Oep/Im.

TanaanplH YBIHBITH MAPTTAPBIHIA OTYO6JIOPAY JKYPIY3YY TEXHHKACHIH KAMTHITAH 4yy
ChIMaJI CUTHAJIJIAPJABIH KapJamMbl MEHEH XEp KBIPTHIIIBIH 30HJA00 TEXHOJOTHACHIH HIITEI
YpITYy WINTEPH Oamranabl. BUpWHYM SKBIMBIHTBIKTAD TalaaHbl TY3YYHYH OYTKysl yOakbIT
apajbITBIHBIH asTbIHAA (2 C) WIIEHUMAYY Oamkapbulyydy BapHAIMsUIApAbIH MUHUMAIAYY
nenr»»nu 3%, 1,5 cexkynaana - 1,0% sxana 0,5 cexkynnazna - 0,2% Ty3zeepyH kepceTTy. buiikek
T€OAMHAMUKAJIBIK TIOJUTOHYHYH aiMarblHAArbl JK€p KBIPTHIIBIHBIH OPTOYO DIEKTPAMUK
KecwmmuHe Oapabap 6oaroH Oup TekTyy KarMap ydyH p = 204 OMeM 3J€KTp KapIIbUIBITbIH
ACKE allyy MEHEH, OyJ KapIIBUIBIKTHIH BapHanusiiapblH KezemenneenyH 9000 mre ueiimHKH
TEPEHIUKTE JKAKIIbl MYMKYHUYIIYTY )KOHYHI® alTyyra 00J0T.

Tamaa oKcrepUMEHTMHUH IIAPTHIHAA AaHBIH aNIapaTTBIK JKaHa IPOTPaMMAaJIBIK
KaMCBI3I00HY HIIKE alIBIPYYHYH ©3TeUeIYKTOPYH 3CKE allyy MEHEH 4yy ChIMajl CHTHAJIAaphI
06ap SKCHEPUMEHTANABIK BJCKTP YaJITBIHAOO KOMIUICKCH YYYH UYOWPOHYH TEO3JICKTPIUK
MYHO37I6MeJIOPYH ajlyy METOJly WINTENUI YbIKKaH KaHa chiHairaH. JKyprysyydy S Teruzauru
6ap moxenauH ankarsiHaa Teckepu 3Ch Macenecu yeuyy bIKMachlH ©PKYHAOTYY CYHYIITAJIIBL,
Oyn ajplHTaH HATBIDKATapAblH HMIIEHUMAYYIYTYH JKOropyiaryyra MyMKYHIYK Oeper.
TexHuKaHBIH  BJIEKTP  YalTBIHAOO  KOMIUIEKCHHHH  IPOTPAaMMAaJBIK  KaMCBI3JOOCYHA
kuprusunnimu kepcetynreH. Tyaayk Tsab-lllangsin nutocdepacsiHaarsl reoAMHAMUKAIBIK
MPOLECCTEPAN W3WIIIO61® HETU3TM IMapaMeTp KaTapbl YOHPOHYH KOPYHIOH JIIEKTPAMUK
KapIIbUTBITBIHBIH BapUAIMUIAPBIHBIH YOAKbIT KaTapiiapbl KEITHPHITEH.

INPAKTHUKAJIBIK CYHYILITAP
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Nmrenun 4blKKaH MaTeMaTHKAJIbIK MOJIENIO66 KypalJapbl TajdaaHbl TY3YY BIKMAacCbhIH
KOJJOHYY MEHEH aKTHBJAYY dJEKTpP YairblHI00 YUYYH XKaOayynaplbl *aHa MPOTrpaMMAaIIbIK
KaMCBI3IOOHY  MINTEN  4YbI'yyJa KOJJIOHYJIYy4dy amnmaparTblk  3JIEMEHTTEPAHM  KaHa
MaaJIbIMATTapAbl HINTETYY bIKMaJapblH alJblH aja W3WIAee KaHa MOJAENIee Y4YyH
KOJIIOHYJIYIIy MYMKYH. Ty3YJTreH 3J€KTp YalrblHAOO ammapaTypachkl KaHa NpOrpaMMaIbIK
KaMCBI3JI00 JK€p KBIPTHIIBIHAATBl a3bIPKbl TE€OAWHAMUKAIBIK MPOLUECCTEPAN HW3UIAO6/10
naanyy.
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1. Anbuyes, II.B. IlpuMeHenne nIyMOMOAOOHBIX CHUTHAJIOB B CHCTEMaX aKTUBHOM
T€OdJIEKTPOPa3BEAKH  (pe3ylbTaThl  MaTEeMAaTHYeCKOrO0  MOJEIUPOBAHUS H  TOJEBOTO
skcriepumenTa) [Texcr] / I1.B. Mibnues, B.B. booposckwii / Celicmudeckue npudopsl. — 2014,
—T. 50, Ne 2. — C. 5-19; Kupyy pexumu: https://elibrary.ru/item.asp?id=21673071
[In English] Ilyichev, P.V. Application of pseudonoise signals in systems of active geoelectric
exploration (Results of mathematical simulation and field experiments) [Text] / P.V. Ilyichev,
V.V. Bobrovsky // Springer, Seismic Instruments. — 2015. Vol. 50, N. 2 — P. 5-19;
Kupyy pexxumu: https://link.springer.com/article/10.3103/S0747923915010089

2. boopoBckuii, B.B. [IInpokomnonocHsIi U3MEPUTEIbHBINA KOMILJIEKC c
IIYMOTIOOOHBIMU ~ CHUTHaJaMH Il OJCKTPOMAarHUTHOTO MOHHTOPHHTA  COBPEMEHHBIX
TeOJMHAMUYECKUX TPOIECCOB B ceiicMoakThBHBIX 30HaX [Tekct] / B. B. bo6posckuii, I1. B.
Unbnues, O. A. Jlammn // Ceiicmudeckue npudopsl. — 2021. — T. 57, Ne 1. — C.29-48; Kupyy
pexumu: https://elibrary.ru/item.asp?id=46134167
[In English] Bobrovsky, V.V. Broadband Measuring Complex with Pseudonoise Signals for
Electromagnetic Monitoring of Modern Geodynamic Processes in Seismically Active Zones
[Text] / V.V. Bobrovsky, P.V. Ilyichev, O.A. Lashin // Springer, Seismic Instruments. — 2021.
Vol. 57, N. 4 — P. 384-396;
Kupyy pexxumu: https://link.springer.com/article/10.3103/S0747923921040034

3. Bobrovsky, V. Peculiarity of the use of pseudonoise signals in electrical prospecting
equipment [Electronic resource] / V. Bobrovsky, P. Ilyichev // Geodynamics and Geoecology
2021. IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science929 (2021) 012020I0P Publishing. —
2021; Kupyy pexumu: https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1755-1315/929/1/012020

4. booposckuii, B.B. OcobeHHOCTH KOPPEISIIUOHHON 00pabOTKM NIYMOIOAOOHBIX
CUTHAJIOB B 3JIeKTpopa3Benouynoi anmnapatype [Tekcr]| / B.B. boOpoBckuii // I'eodpusndeckue
nuccien. —2022. —T. 23, Ne2. — C. 39-54;
Kupyy pexumu: https://elibrary.ru/item.asp?1d=48770576

5. booposckuii, B.B. Meronnka rosiy4eHus Fe0IEKTPUYECKUX XapaKTEPUCTUK CPEJIbI B
AKCIIEPEMEHTAIIbHOM 3JIEKTPOPA3BEIOYHOM KOMILJIEKCE C ITyMONOJ00HBIMY curHaiaMu [ Tekcr]
/ B.B. bobposckwuii, [1.B. Unbnués, [1.H. Anexcannpos // [IpuGopsl u cucTeMsl pa3BeqodHON
reopmukn. — 2023, - T. 78, Ne 3. — C. 93-100; Kupyy pexumu:
https://elibrary.ru/item.asp?1d=54889998

6. boopoBckuii, B.B. Pe3ynbrarbl KOMIUIEKCHOTO IIOJIEBOTO  JKCIIEPUMEHTa IO
0oTpabOTKE TEXHOJIOTUW 30HAMPOBAHMS 3€MHON KOPBI C HIMPOKOIOJIOCHBIM H3MEPHUTEIHHBIM
KOMIUIEKCOM ¢ mrymonofgo0HbMu curHasiamu [Tekcr] / B.B. booposckwuii, [1.H. Anexcanapos,
[1.B. UnpnuéB // Hayka HOBBIe TexHONMOTMU 1 MHHOBanu Keiprescrana. — 2023. — Ne 5. — C.
18-22; Kupyy pexumu: http://www.science-journal.kg/ru/journal/1/about

7. Bodposckuii, B. B. Marematnueckoe MOAEINPOBAHUE MPEIIOIATAEMbIX HCTOYHUKOB
(MpUYMH) «CTPYKTYPHBIX MOMEX» B T€ORJIEKTPOPA3BEAYHON ammapaType ¢ IIyMOIOJIO0OHBIMU

23


https://elibrary.ru/item.asp?id=21673071
https://link.springer.com/article/10.3103/S0747923915010089
https://elibrary.ru/item.asp?id=46134167
https://link.springer.com/article/10.3103/S0747923921040034
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1755-1315/929/1/012020
https://elibrary.ru/item.asp?id=48770576
https://elibrary.ru/item.asp?id=54889998
http://www.science-journal.kg/ru/journal/1/about

souaupytomumu curHanamu [Tekct] / B. B. boGposckuii, 1. B. WneuueB // IIpoGrembr
IF€OMHAMUKHA M TI'€03KOJIOTMM BHYTPUKOHTHMHEHTAJIBHBIX OpOTreHOB: Marepuanel noxin. VII
Mexnaynap. cumi., r. bumkek, 19-24 utons 2017 r. — bumkek, 2018. — C. 360-370; Kupyy
pexxumu: https://elibrary.ru/item.asp?1d=36672351

8. Unbuues, II. B. Bapuanuu ypoBHS HEIMHEHHBIX HWCKAKEHUN 3IEKTPUUYECKUX
CHUTHAJIOB B 3e€MHOU KOpe KaK KOHTPOJUPYEMBId MapamMeTp Teopu3n4ecKoro MOHUTOPHHTA
[Tekcr] / I1. B. Unsuues, B. B. bo6posckuii / BectH. Keipr.-Poc. Cnassin. yH-1. —2018. — T. 18,
No 12. — C. 108-112; Kupyy pexxumu: http://vestnik.krsu.edu.kg/archive/24/751

9. booposckuii, B. B. IIporpamMmma 00paboTKu JaHHBIX PErHCTPALlMU U MOJAEINPOBAHUS
AJIEKTPOPA3BEIOYHOTO KOMILIEKCA ¢ ITyMono1o0HbpIMu curHanamu [Tekcr] / B. B. bobposckuid,
I1. B. UnbnuéB // Bectn. Keipr.-Poc. Cnassa. yH-T. —2019. —T. 19, Ne 12. — C. 77-83; Kupyy
pexumu: http://vestnik.krsu.edu.kg/archive/70/2859

10. A. c. Ne 2013612291 Poccuiickas ®enepauus. [Iporpamma majis MaTeMaTH4ECKOIO
MOJIEIMPOBAHMSI CUCTEMbI AKTHMBHOTO 3JIEKTPOMArHUTHOIO 30HAMPOBAHUS 3E€MHOH KOpBI C
npuMeHeHreM mymononooHsix curHaioB [Tekct] / II. B. HasuueB (KG), B. B. bo6poBckuit
(KQG); denepanbHoe roc. 610/KeTHOE yupexkienue Hayku Hayd. ctanuus Poc. AH B r. bumikeke
(HC PAH) (KG). 3asBka Ne 2012661584; 3asBn. 25.12.2012; 3apeructpup. 20.02.2013; ony6u.
20.03.2013, (4. 1.). 75,1 K6; Kupyy pexumu: https://www.fips.ru/registers-
web/action?acName=clickRegister&regName=EVM

11. A. c. Ne 2018614566 Poccuiickas @Penepauus. IIporpamma oOpaOOTKHM JaHHBIX
perucTpalud M MOJEIMPOBAHUS 3JIEKTPOPA3BEAOYHOIO KOMILUIEKCa € HIYMONOJOOHBIMU
curnanamu [Tekcr] / B. B. Booposckuii (RU), I1. B. Unsuuer (RU); denepanpHOE TOC.
OromkeTHoe yupexnenne Hayku Hayd. cr. Poc. AH B r. bumkeke (HC PAH) (KG). 3asBka Ne
2018611996; 3asBn. 20.02.2018; 3apeructpup. 10.04.2018; omy6mn. 10.04.2018, bron. Ne 4, (Y.
1.). 3,27 M6; Kupyy pexumu: https://elibrary.ru/item.asp?id=42347937

12. A. c. Ne 2018614565 Poccuiickas ®enepauus. IIlporpamma peructpanyy CUrHajIoOB
AJIEKTPOPA3BEIOYHOTO KOMITIIEKCA C ITyMOmno00HbIME curHaNaMu [ Tekcr] / B. B. BoopoBckuii
(RU); ®enepanbHoe roc. 0101xKeTHOE Yupexaenue Hayku Hayu. ct. Poc. AH B r. bumkeke (HC
PAH) (KG). 3asBka No 2018611997; 3asBn. 20.02.2018; 3apeructpup. 10.04.2018; omy6.
10.04.2018, bron. Ne 4, (Y. 1.). 33 K6; Kupyy pexxumu: https://elibrary.ru/item.asp?id=39293968

13. A. c. Ne 2020613370 Poccuiickas ®enepauus. IIlporpamma peructpanuy CUrHajiIOB
n3meputenbHoro komiuiekca OPK IHIIC ¢ cMHXpOHHBIM HaKOIUIEHHEM B PEXHMME PEATLHOIO
Bpemenu [ Tekct] / B. B. Booposckuii (RU); @enepansHoe roc. 010KETHOE YUPEKICHNE HAYKH
Hayu. ct. Poc. AH B r. bumkeke (HC PAH) (KG). 3asBka Ne 2020612256; 3asBn. 03.03.2020;
3apeructpup. 13.03.2020; omy6s. 13.03.2020, bron. Ne 3, (Y. 1.). 29,2 K0; Kupyy pexumu:
https://elibrary.ru/item.asp?1d=42586894

14. A. c. Ne 2021665488 Poccuiickas @enepauus. Ilporpamma ycTpaHeHUs CTPYKTYpPHBIX
NIOMEX Ha KpPUBOW CTAHOBJIEHUS MOJIS B 3JIEKTPOPA3BEIOUHON anmaparype ¢ ImyMonoJ00OHbIMU
curnanamu [Tekcr] / B. B. bBoopoBckuii (RU); ®enepanpHoe roc. OHOHKETHOE YUPEKICHUE
Hayku Hayud. ct. Poc. AH B 1. bumikeke (HC PAH) (KG). 3aaBka No 2021664722; 3asBi.
21.09.2021; 3apeructpup. 27.09.2021; omy6a. 27.09.2021, bron. Ne 10, (Y. 1.). 117 K6. Kupyy
pexxumu: https://elibrary.ru/item.asp?1d=47117474

PE3IOME
auccepranun bo6posckoro Baagumupa Baaagumuposuya Ha temy: «lllupoxonosiocHbIii
U3MEpPHUTEIbHbIH KOMIUIEKC € IIYMONOAOOHBIMHM CHTHAJAMHM ISl 3JIEKTPOMATHHUTHBIX

24


https://elibrary.ru/item.asp?id=36672351
http://vestnik.krsu.edu.kg/archive/24/751
http://vestnik.krsu.edu.kg/archive/70/2859
https://www.fips.ru/registers-web/action?acName=clickRegister&regName=EVM
https://www.fips.ru/registers-web/action?acName=clickRegister&regName=EVM
https://elibrary.ru/item.asp?id=42347937
https://elibrary.ru/item.asp?id=39293968
https://elibrary.ru/item.asp?id=42586894
https://elibrary.ru/item.asp?id=47117474

HCCJICJOBAHUH COBPEMEHHBIX Ie0JMHAMMYECKHX npoueccoB B JuTochepe CeBepHOro
Tanp-1llans» Ha conckaHne yY4eHOH cTeleHM KaHIAMAATa (U3UKO-MaTeMaTHYeCKUX HayK
no cnenuagbHocTu 25.00.10 — reodusuka, reopuznyeckne MeToAbl MOMCKOB MOJIE3HbIX
HCKONaeMbIX

KiroueBble c1oBa: mymMorof00HbIe CUTHAIIBI, KOPPEISIMOHHAs 00paboTKa CUTHAJIOB,
CUHXPOHHOE HAKOIUIEHHE CHUTHAJIOB, JJIEKTPOPA3BEAKA, 3JIEKTPOMArHUTHBII MOHUTOPUHT
36MHOM KOpBI, CTPYKTYpHbIE IOMEXH, METOJ| CTAHOBJIEHMS I0JI1, U3MEPUTEIbHbII KOMILIEKC,
KaXKyllleecs 3JIEKTPUUECKOEe CONPOTUBIICHHE.

O0bekT wHcciaefoBaHMsA: cHUCTEMa TIe0(U3MYECKOr0 MOHUTOPUHIA  pa3BUTHUSA
HaIpsHKEHHO-1€(OPMAMOHHBIX ITPOLIECCOB B 36MHOM KOPE CEIICMOAKTUBHBIX 30H.

IIpenmer  mMcciienoBaHMsi:  TEOpeTHYECKOe  OOOCHOBaHWE U TMPAKTHYECKOE
MOATBEPKIACHUE BO3ZMOXKHOCTH U MPEUMYIIECTB IPUMEHEHUS LIYMOIIOJ00HBIX CUTHAJIOB NPHU
CO3/IaHMM CHUCTEM Te0(U3MYECKOI0O MOHHUTOPUHIA C TNPUMEHEHHEM AaKTHUBHBIX METOOB
NIEKTPOPA3BEIKH C KOHTPOIUPYEMBIM UCTOUHUKOM.

Heabp padorbi: Co3gaHue HOBOM, BBHIMOJHEHHONW HA COBPEMEHHOHN ASJIEMEHTHOW 0ase
amnmapaTtypsl, OOecleYnBaroIiell TOBBIIICHHOE KadecTBO U 3(P(EKTUBHOCTh HU3MEPEHUs
IEKTPUYECKUX ITAPAMETPOB 36MHON KOPbI METOJIOM CTAHOBJIEHUS MOJIS B JMANla30He IIIyOuH OT
100 M mo 10 xm.

Meroabsl HcCJeJOBaHUSI M annaparypa: MaTeMaTHUYeCcKO€  MOJEIUPOBAHUE
NIEKTPOPA3BEJOYHBIX ~ CUCTEM C  LIYMONOJOOHBIMU  30HAMPYIOUIMMH  CHTHAJaMH;
MaTeMaTu4eckoe W (HU3MYECKOe MOJAETHPOBAHME HCTOYHUKOB CTPYKTYpHBIX momex LIIIC;
MOJITBEP)KICHUE PE3YIbTATOB TEOPETUUYECKUX HCCICNOBAHUM, M OTpabdOTKa TEXHOJOTHH
AKTUBHOI'O JIEKTPOMAarHUTHOIO MOHMTOPHMHIA 3€MHOM KOpbI Ha almapaTrypHO-IIPOrpaMMHOM
komiuiekce DPK IITIC cobcTBeHHOM pa3paboTKH.

IlosryyeHHnble pe3yJbTaThl W HMX HOBM3HAa. Ha Maremarnyeckux MoJEsIX
AIIEKTPOPA3BEIOYHON CHUCTEMBI C IIYMONOJOOHBIMH 30HIUPYIOIMIMMH CHTHAJIAMHU JOKa3aHa
BO3MOXHOCTb W IOATBEPKAEHO TEOPETUUYECKOE MPEUMYLIECTBO HMX  IPUMEHEHMS,
3akiogaromeecss B 0osiee 3(pQEeKTHBHOM IMOAABICHUH HIYMOB IO CPAaBHEHHUIO C OOBIYHOM
CUCTEMOM, UCTIOJIb3YIOLIEH JIJIs1 30HAMPOBAHMS OUIOJISPHBIE UMITYJIbCHBIE MIOCIIEA0BATEIBHOCTH
C MOCTOSIHHOM JUIMTEJIbHOCTbIO HMMITYJIbCOB. Y CTAHOBJIEHbl MCTOYHUKU CTPYKTYPHBIX IOMEX
LITIC B »3nekTpopa3BeOYHON ammapaType € I[PUMEHEHUEM LIYMOIIOJ00HBIX CUTHAJIOB.
[Ipennoxen cmocod WX aBTOMAaTHYECKOTO OOHAPYXKEHHSI M YCTPAaHCHHs, OCHOBAaHHBIA Ha
KPUTEPUH IOMCKA ONTUMAJIBHOIO MOpOra OOHApyKEHUS IO MAKCUMAaJIbHOMY HNPUOIMKEHUIO
pacnpeeneHus INIOTHOCTU BEPOATHOCTH OCTATOYHBIX TIOMEX U IIIYMOB K HOPMaJIbHOMY 3aKOHY.
PazpaGoTan W W3roTOBIIEH OHKCHEPUMEHTAIBHBIA 00pa3en ammaparypHO-IIPOrpPaMMHOTO
AJIEKTPOPA3BEJOYHOTO HU3MEPUTEIBHOIO KOMIUIEKCA C MIYMONOJOOHBIMH 30HAMPYIOIIMMHU
CHUTHAJIaMH, MOATBEPAMBIINN PE3yJIbTaThl TEOPETHUECKUX HCCIEAOBaHUN 00 3¢ (eKTHBHOCTH
MPUMEHEHHS ITyMONOJOOHBIX CUTHAJIOB B AKTHBHOW DJIEKTPOPA3BEAKE METOJIOM CTAHOBIICHUS
noJi. IlomydeHbl nepBble OILIEHKM KadyecTBa IOJy4YaeMbIX KPUBBIX 30HIMPOBAHMS Ha PA3HBIX
BpeMeHax CTaHOBJIEHM oJs. [ psaa myHKToB HaOmoneHus Ha Tepputopuu BI'TI, monydenst
KPUBBIE KaXYIIErocsi YAECJIbHOIO CONPOTHBIECHMS - pP(?), KaxKylleWcs Mpoa0JIbHON
MPOBOAUMOCTH - Sr(?) W TIIyOMHBI MPOHUKHOBEHHS, MPOBOIAMICH S TUIOCKOCTH - /hi(2).
[TocTpoeHbl BpeMEHHBIE bl BapUallMii Ka)KyIErocs yAeJIbHOTO COPOTUBIIEHUS CPEIBI.

Pexomenanmu no ucnoyib30BaHu10. IHCTpyMEHTHI MaTEMaTUYECKOTO MOJIETUPOBAHUS
MOTYT OBITh HMCIOJB30BAHBI JJIS MPEIBAPUTEIHHOTO M3YUYCHHS] U MOJCITUPOBAHUS SJIEMEHTOB
anmnaparypbl 1 METOAOB OOpaOOTKHM JAaHHBIX, IPUMEHSIEMBIX IPU pa3pabOTKe amnmnapaTypbl U
MIPOrPaMMHOT0 00ECTICUEHHS] AKTHBHOMN AJIEKTPOPA3BEAKH METOOM CTAHOBJICHHUS TOJIS.
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O0sacTs npumenenusi. Co3/laHHas JIEKTPOPaA3BEI0YHAs aNapaTypa U IpOrpaMMHOE
o0ecrieueHne MOJIE3HBl IPU U3YYCHUU COBPEMEHHBIX T€OJUHAMHYECKUX MPOLIECCOB B 3€MHOU
KOpe.

booposckuit  Baagumup  BuagumupoBumutnH  «Tynayk Taws -  Ilanasin
Jurocepacsinaarbl 3aMaHOan reoAMHAMHUKAJIBIK NPOLECCTEePAN 3JeKTPOMATHUTTHK
U3WJI166 YYYH 4YYy ChIMAJ CHTHAJNApbl 0ap KeH THIKeJIYY 61960 KOMIUIEKCH» aTTyy
Temaza 25.00.10-reopusuka, naifrajayy KeHaepau H3166HYH reo(pu3nKaIbIK METOAI0PY
aJMCTUIM (PU3HKA-MATEMATHKA WIMMICPHHHH KaHAWAATHI AAapa’kacblH M3ACHHUII aJyy
Y4YH Ka3bLITaH JUCCePTALUACHIHbIH

PE3IOMECH

Herusru ce3nep: 4yy cbIMall CUTHAJLIAP, CUTHAILAAPAbI KOPPEIALUIIBIK Kalipa UINTETYY,
CUHXPOHJlYy CUTHAJIAAPABI TONTOO, 3JIEKTP YAITBIHI00, )KEP KbIPTHILIBIHBIH 3JIEKTPOMAarHUTTUK
MOHHUTOPUHIH, CTPYKTYpaJIbIK TOCKOOJAYKTap, Tajaa OO0yy BIKMAchl, 671466 KOMIUIEKCH,
KOPYHI'OH IEKTPAUK KapIIbUIBIK.

N3unnee o0bekTHCH: CEMCMOAKTHBAYY 30HAJAPIBbIH KEP KbIPTHILIBIHAATE CTpEcC-
neGpOopMaHsIIBIK TPOLECCTEPANH OHYTYIITYH Te0(PU3UKATBIK MOHUTOPUHTI06 CUCTEMACH.

N3unneenyH npeaMeTn: TEOPUSIIBIK HETU3EME jKaHa OyJiarbl KOHTPOJIAOHYYYY 3JIEKTP
YaNTBIHAOOHYH AaKTHUBAYY METOAJOPYH KOJJOHYY MEHEH TeO(QHU3UKAIBIK MOHHTOPHUHT
CUCTEMACBIH TY3YYA© 4Yyy CbIMajl CUTHAJIAAPAbl KOJJIOHYYHYH MYMKYHUYYJIYKTOpPY KaHa
apTBIKYBUIBIKTAPBI )KOHYHIO ITPAKTUKAJIBIK BIPACTOO.

Nmrun makcarbi: JKaapl, 3amManOan sneMeHTapabIK 0azana atkapsiirad, 100 maen 10
KMI'€ YEMMHKH TEPECHAUKTEPAMH IHANa30HYyHAA TaJaaHbIH KaJbIITAaHYy METOAY MEHEH Xep
KBIPTBIIIBIHBIH ~ JJIEKTPAMK  IIapaMETPIIEPUH  OIYOOHYH  JKOIOPKY  CamarblH  JKaHa
HATBIKAIYYJIYTYH KaMChI3 KbUIyydy alraparypaHsl TY3YY.

N3uigeenyH MeToa10py :kaHa :kadayyJaap: Uyy cbiMan WIMKTeeYY CUTHAIIapsl Oap
EKTP YaJIrbIHA00 CHUCTEMaJapblH MaTeMaTukaiblk Mozenaee; YCCTHH CTpYyKTypasbIK
TOCKOOJITYKTapBIHBIH OYJIaKTapblH MAaTEMAaTHUKAIBIK JKaHa (DU3UKAIBIK MOJETI60; TCOPHSIIBIK
V3UJIO6JI6PAYH JKbIMBIHTBIKTAPbIH BIPACTOO KaHa €3 anjbiH4a uirenun ybikkan UK UCC
aIIapaTThIK-IIPOrpaMMablK KOMIUIEKCUHE XEP KBIPTBHIIBIHA AKTUBAYY JJEKTP MarHUTTHK
MOHUTOPHHT KYPry3YY TEXHOJIOTUSACHIH UIITEI YBITYY.

AJIBIHIaH KBIHBIHTBIKTAP KaHA AJAapAbIH KAHBLIBIKTapbl Uyy cbIMan 30HAI00
CUTHAJIAPHI Oap 3JIEKTP YAITHIHAOO TYTYMYHYH MaTeMaTHUKAIBIK MOICIICPUHAE, UMITYJIbCTYH
TYPYKTYY Y3aKTBITBI MEHEH OWIOJSAPIABIK MMIYJIBCTYK BIPAATTYyJIyKTapAsl 30HIJ00 YYYH
KOJITOHTOH KaJIMMKH CHCTEMara CajblIThIPMATyy YyyHY HaThIiDKaldyy 0acyy MyMKYHUYJIYTY
JKaHa aJlapAbl KOJIOHYYHYH TEOPUSUIBIK ApTHIKYBLIBITBI JAaTWIICHIeH. Uyy ChIMaJl CUTHAJIAP b
KOJJIOHYY  MEHEH  J3JIeKTp  4YanrslHgoo  ammaparypackiiga  YCCTuH — TY3yMAOyk
TOCKOOJIYKTapBIHBIH OyJIaKTapbl OCITHIICHTeH. AJIapbl aBTOMATTHIK TYPAS aHBIKTOO KaHa JKOK
KbUTyy BIKMAaChl CYHYWITQJTaH ONTHMAJYy AaHBIKTOO OocorocyH Talyy KpuTepuiliepu
HOpMaJ1yy Mblii3aMra KaJJblK KHAJIUTUINYYIOpAYH KaHAa UYYHYH BIKTBIMAJIJIBIK ThITbI3JbITbIH
OeNYIITYPYYHYH MakCHUMalAyy >KakblHAamryycy Ooronya. Tamaa Oonyy BIKMAachkl MEHEH
AKTUBAYY JJEKTP YaITbIHAOOAO 4Yyy CBHIMAJI CUTHAIAAPABI KOJJOHYYHYH HATBIKAIYYIIyTy
KOHYHI® TCOPUSIIBIK M3WILOOJIOPAYH HAThIMKaJapblH TACTBIKTAraH 4yy CbhIMall CUTHAJIIAPHI
Oap anmaparThIK-MPOrPaMMAIIBIK 3JIEKTP YaITBIHI00 61966 KOMIUIEKCHHUH 3KCTIEPUMEHTAIIBIK
YJITYCY MIUTEIUN YbIKKAaH jKaHa JaspAairad. Ap KaHJIall Tajaa KaJbllITaHyy ME3THJIMH]IE
QJIBIHTaH Ce3YY MMPH ChI3BIKTAPBIHBIH canaThiHa OupuHun 6aa Oepunan. bl TIHbH aliMarsiaaarst
Oup karap 0allKOO MyHKTTapbl YUYYH KOPYHYYYY KAapIIBUIBIKTBIH HHPHU CBHI3BIKTApHl - PT(t),
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KOPYHYYYY Y3YHYHaH ©TKOpIyUTYK - St(t) )kaHa eTKepyydy S TErM3IUTMHUH 6TYY TEPEHIUIHU -
ht(t) anbiHran. YelipeHyH KepyHI'€H KapUIbLIbITbl O0OHYA BapyualusIapIbH yOaKbIT KaTapiaapbl
KypyJraH.

Koanonyy cynymrapbl. MaremMaTukanblk MOAEN100 KypajlJapbl Tajaa Ty3YY bIKMachl
MEHEH AaKTUBJIYY 3JIEKTP YalIbIHAOO amMapaTypachlH aHa MPOrpaMMalIbIK KaMCBI3JOOHY
UIITEN YbITYyAa KOJJIOHYJyydy annapaTypaHblH 3J1€MEHTTEPUH KaHa MaajJbIMaTTapAbl MILTEI
YbII'Yy BIKMAJIAPBIH aJ/IbIH aJla U3WJIJ66 KaHa MOJAEN1660 YUYH KOJJOHYIYIy MYMKYH.

Kounonyy 4veiipecy. Ty3yJreH siekTp 4aiarslHAOO amnmnapaTTapbl )KaHa IPOTrpaMMaibIK
KaMCBI3I00 JKE€P KBIPTHIIIBIHAATEl 3aMaHOAN TE€OJAMHAMUKAIBIK IPOLECCTEPAN H3UIIO6]10
najanyy.

RESUME
of the dissertation of Bobrovsky Vladimir on the theme « Broadband measuring complex
with noise-like signals for electromagnetic studies of modern geodynamic processes in the
lithosphere of the Northern Tien Shan» presented for the candidate of Physical and
mathematical Sciences degree on speciality 25.00.10 — geophysics, geophysical methods of
mineral prospecting

Keywords: pseudonoise signals, correlation signal processing, synchronous signal
accumulation, electrical exploration, electromagnetic monitoring of the Earth's crust, structural
interference, field formation method, measuring complex, apparent electrical resistance.

The object of the research: a system of geophysical monitoring of the development of
stress-strain processes in the Earth's crust of seismically active zones.

The subject of the research: theoretical justification and practical confirmation of the
possibility and advantages of using pseudonoise signals in the creation of geophysical monitoring
systems using active methods of electrical exploration with a controlled source.

Objectives of the study: Creation of a new, state-of-the-art element-based equipment that
provides improved quality and efficiency of measuring the electrical parameters of the Earth's
crust by the field formation method in the depth range from 100 m to 10 km.

Research methods and equipment: mathematical modeling of electrical exploration
systems with pseudonoise probing signals; mathematical and physical modeling of sources of
structural interference of PNS; confirmation of the results of theoretical research and
development of technology for active electromagnetic monitoring of the Earth's crust on the
hardware and software complex EEC PNS of its own design.

The results and their novelty. Mathematical models of an electrical exploration system
with pseudonoise probing signals have proved the possibility and confirmed the theoretical
advantage of their use, which consists in more effective noise suppression compared to a
conventional system using bipolar pulse sequences with constant pulse duration for probing.
Sources of structural interference of SHPS in electrical exploration equipment using pseudonoise
signals have been established. A method for their automatic detection and elimination is proposed,
based on the criteria for finding the optimal detection threshold according to the maximum
approximation of the probability density distribution of residual interference and noise to the
normal law. An experimental sample of an electrical exploration instrumentation and software
measuring complex with pseudonoise probing signals was developed and manufactured, which
confirmed the results of theoretical studies on the effectiveness of using pseudonoise signals in
active electrical exploration by the field formation method. The first estimates of the quality of
the obtained sensing curves at different times of the field formation are obtained. For a number
of observation points on the territory of the BGP, curves of apparent resistivity - p-(?), apparent
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longitudinal conductivity - Sz(?) and penetration depth of the conducting S plane - /() were
obtained. Time series of variations of the apparent resistivity of the medium are constructed.
Applications. Mathematical modeling tools can be used for preliminary study and
modeling of hardware elements and data processing methods used in the development of
equipment and software for active electrical exploration by the field formation method.
Application area. The created electrical exploration equipment and software are useful
in studying modern geodynamic processes in the Earth's crust.
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