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HNIITHUH KAJIIIBI MYHO31O0MOCY

JuccepTauMsiHbIH TEMACBIHBIH aKTYyaJAyyJayry. YoH kenemery maajibimMar
MEHEH MINTeeJ®, MaajlbIMaTThl CaKTOOUy JkKaHa Oepyydy TY3YJIYLITOPAYH
KETUIIIIPJIMK KOMMIAKTTYY OOJylly y4YyH, >Ka3bUITaH MAAJbIMATTBIH THITBI3ABITHI
&Koropy OoJIylllyH KaMchI3 KbUIyy Kepek. Omion 3ie yuypia MaanbIMaT OepyyHYH
BUITAM/IBITBl YOH pOJib OMHOMUT. Peanyy yOakbIT peKMMUHJE IKUA OT4eMAYY (K331€
Y4 eJ4eMIyy) MaanbIMaT MacCUBJEPUH TaHJAN ajyy XaHa WIITETYY 3H MaaHWIYY
WINMUN-TEXHUKAJIBIK ITpo0ieManap sl Oupu 6omyn cananaT. blkuam kaObu1 anmyyny,
TaJ00HY ’)KaHa YEUMEJIOOHY TaJlall KbUITaH MAaaJIbIMaTTap IbIH KOJIOMYHYH ThIHBIMCBI3
OCYIIY ap KaHJall WIMMUHN, IPUKIAJAbIK )KaHa OM3HEC MUJIIETTEPUH/E KOJIJIOHYJITaH
’KaHbl )KOTOPKY HATBIMXKAIYy MaajbIMaTThIK TEXHOJOTHSIAPbI dKaHa CHCTEMJIEP/IbI
OHYKTYPYYI'® TYPTKY O€peT.

JKoropky buULIaMIBIK PEKUMHHJIE KOJJOHYYIra BIHTAWIyy CHCTEMIEPIbIH
apacblHaH (OyJl JI99pJIMK pealilyy yOaKbITTa HaThlibKamapabl ajdyyra MYMKYHIYK
Oeper) ronorpaduUsIIBIK CUCTEMJEp, ammaparrap JkaHa aKyCTO-ONTHKAJbIK
Ty3yaywrep abnan s¢dexktuBayy Oomyn scenrtener. [lapamnennyy »ka3yyHyH
apKachIH/Ia roJIOrpadUsUIbIK MaanbIMaTThl O€pYY BULIAMJIBITBI ©TO KOropy (0oJmKo
menen 10° 6ut/cek xana anian Ken). Bupok, ronorpadusibik MaaabIMaTThl KAPTU3YY,
CaKTOO ’KaHa WIMKTEN ajyy yOaKbITTaphl ap KaH1al Ka3Ablpyydy KapakaTTapbl )kaHa
Oalllka KOMIIOHEHTTEPU KOJIJIOHYYy/1a OJIYyTTyy alblpManaHar. OMmOHAYKTaH, yOAKbIT
©3reUeJIYKTOPYH CUCTEMallyy Taijloo abJaH MaaHWyy OOyl caHamar. Ypykcar
OepuireH yoakbITTapra KOIJIraH ap KaHjaal Tajantap ONTUMaIAyy KOMIOHEHTTEPIU
TaHJ00 MEHEH, KOK 3JI€ JETeH/Ie, )KapbIM-KapThlJIall KAHAATTaHABIPBUIBIIIBI MYMKYH
SKEHMH aHBIKTOO Kepek. MaanbIMaTThl peayayy yOakbIT pPEeKUMHUHJIE OTKOPYYIo
rojiorpaUsIbIK CUCTEMAEP MEHEH J1a, aJlapChi3 Ja KOJJOHYJITaH aKyCTO-ONTHUKAIbIK
npuOopiIop Ja YOH pOJIAY OMHOMT. ANapIblH *KapJaMbl MEHEH MaajbIMaTThl Te3
KETKUPYYre OarbITTalraH MUJIACTTEpAUH OYTYHIIOH KOMIUIEKCHMH 4Yeuyyre OOJIOT.
XKoropyna aifteuiran  5k0001pA0H Oy ArccepTalMsiia KEATUPUITEH UIITHH TEMacChl
OTO aKTyaJl1yy dKEHH ailKbIH OOJyI Typar.

N3un106HYH MaKkcaTTaphl KaHA Macesiesiepu. TeopusIblK aHAM3IUH KaHa
SKCIIEPUMEHTAABIK  M3WIIO6JIOPAYH HETH3UHIE ABTOMATTBIK ~ CUCTEMAEPIE
KOJIJIOHOJIyyra MyMKYH OOJITOH yOaKBITTBIK M(opMaIusiHbl Oepyyre (aHbIH UUMHJIE
peayyy yOakbIT peXUMHUH/IE) KaHa UIITEN Ybll'yyra MyMKYHUYYJyK Oepe ana Typrat
rojorpausiblk aHa aKyCTO-ONTHUKAJIBIK NPUHIMITEPre HETU3JEITeH >XOTOPKY
OHIYPYMIYYJIYKTOTY CUCTEMAECPIH JKaHa TY3YJIYIITOPAY TY3YYHYH HETM3UH TYINTO.

Anzpira KOJIraH Makcarrapra >KeTyy YYYH TOMOHKY MHIAETTEPAU Yeuyy
Kepek 0oIuy:

1. ["onorpadusabix XKaHa aKyCTO-ONTUKAJIBIK puodOpIOpaAOTY
(TY3YAyIITOpIery) MaaabIMATTIK YOAKBIT MIPOIECCTEPHH KIACCUPHUKAIIUSIIOO.

2. Tonorpadgusublk HHTEPPEPOMETPUSHBI KOJAOHYY MEHEH YyOaKTbulyy
©3repyyJiopay Tallo0 MYMKYHUYJYKTOPYH Kapal 4YbIlyy JKaHa YOaKThUIyy



©3repyyJIepay HAThliKadyypaak U3Wi11eere MyMKYHAYK Oepyydy KaHbl bIKMaapabl
CYHYLITOO.

3. Peannyy y0OakeIT pexxuMuHae ronorpadusiblk MHTepdepoMeTpusiia 0oy
’KaTKaH MPOLECCTEPAN TalJI00.

4. T'onorpadusiislk UHTEpHEpOMETpHsT MEHEH YOaKbIT O0I0OHYA ©3TepYII TYPYyUdy
OOBEKTUHUH KOPPEISALUUSUIBIK  (QYHKUUSACBIH ~ OWMp 3j€ ydypla JKas3blll alyy
MYMKYHUYJIYTYH 0aanoo.

5. Ap xanpgail »xa3reluTapiarbl roJOrpaUsUIbIK kKa3zyy MpOLECCTEPUHUH
KWHETUKAChIH aHa aHbIH YyOakbIT OOOHYA ©3repyydy IpoOLEcCTEpIn Ka3yyra
THUUTU3T€H TAACUPUH U3HUILLION.

6. Ilpoueccrepae xaHa 00BEKTTEpAE YOaKThUIyy ©3repyysepay KaTTOoOAOry
YEKTOOJIOPre TAACHP ITYYUY (PAKTOPIOPAY aHBIKTOO.

7. T'onorpadusibik 3¢ TyTyMYyHa aKyCTO-ONTUKAIBIK AehIESKTOPIop TapaObblHAH
KUPTU3WITEH YOAKbIT YEKTOOJIOPYH Kaparn Kepyy.

8. AKYyCTO-ONTHKAJbIK CIEKTP aHaJu3aTOPJIOPYHYH KapAambl MEHEH KeH
TUWIKEIYY PaJUOXKbIITHIKIArbl CUTHAJIJApAbl aHAIN3/160 YUYYH TY3YJYIITOpAery
MaaJlbIMaT arbIMbIHBIH MYHO3YH Kapar Kepyy.

8. 'onorpaMmanap/pl TOIKYH Y3YHAYTY OOIOHUA MYJTBTHUILUIEKCTOO YIYH aKyCTO-
ONTUKAJIBIK )KOH/1664Y UbINKaHbl KOJJIOHYYHYH MYMKYHUYJIYKTOPYH Kapar Kepyy

9. Tonmorpammanapibl TOJIKYH y3yHIYTY OOIOHYA MYJIBTUIIIEKCTOO YUYH

aKyCTO-ONTUKAJIBIK YbIIKaHbl ((QUIBTPABI) KOJJAOHYYHYH MYMKYHUYJYKTOpPYH
Kapamn Kepyyy.

N3uapee meroamopy. Jluccepraumsna  KEJITHUPWITEH  KBIMBIHTBIKTAP
KOT€pEHTTHK ONTHKa, rosiorpadus, pypse - onTHKa, aKkycTO-ONTHUKA jKaHa MaajbIMaT
TEOPUSICHIHBIH BIKMAJIapblH KOJIIOHYY MEHEH KYpPry3YJIreH TEOpUSHbIH JKaHa
AKCIIEPUMEHTTEPANH HETU3UH/IE AJIbIHTaH.

AJIBIHTaH HATBINKAJIAPABIH WIMMHUN )KAHBLIBITI.

1. Tonorpadgusipik Ty3yaymTepae OO0dynm eTyydy YOaKThUIBIK MaajabIMat
nporieccTep Kiaccu(puKausIaH bl )KaHa TalTaH bl

2. YOaKbIT MPOIECCTEPHUH U3UIO0 YUYH KOII AKCIIO3HUIIHSUIIBIK TOJIOTPAPHUSITBIK
UHTEPPEPOMETPUSHBIH KU KaHbI, Kblijla 3((OEKTUBIYY BIKMaJaphl CYHYIITAJIbI
’KaHa ChIHAJIIBI.

3. Tonmorpammanapibl 5K HYPIYy PEKOHCTPYKIUSIIOOHY KOJJIOHYY MEHEH
peannyy yOakbIT peXKUMUHIE TOIOTPAPHUSIBIK HHTEP(HEPOMETPUSIHBIH MaKCUMAITYY
MYMKYHYYJYKTOPY OCITHUIICHTEH.

4. T'omorpadusTbIK MaaIbIMATThl KHPTHU3YY JKaHA YbITAPYY BIIAAMIBITHIH YEKTOO
OyJnakTapbl TaJJaHIbl jkKaHa Oy OyakTapabl *KapbIM-)KapThUIal KOMITCHCAIHSIIOO
00rOHYA CyHYIITap OCpUIIIH.

5. T'onorpadusbik cUCTEMAEPAETH JKaHA KA3ABIPYydy HOHPeTepAery Kazyy
MPOIIECCTEPUHNH KWUHETUKACHIH W3WIOO JKYPTY3YIYI, ajapAblH yOAaKBITTHIK



MaajbiMaTKa THUMTU3TeH TaacCUpH >KaHa MAallbIMaTThl peaiayy yOakKbIT pEeKUMHH]IE
O0epyy MYMKYHUYJIYTY OaanaHbl.

6. AKyCTO-ONTHKAJBIK Je(DIESKTOPIOP ©30PYHYH KOTOpKY 3P HEeKTUBAYYITYTYHO
KapabacTaH, TOJOrpadusIbIK CHUCTEMIEP MaalbIMAaTThl KUPIU3YY >KaHa TaHJI00
BUIIAMJIBITBIH  YEKTEH TYpraHIbIl'bl KOPCOTYJTY;  AKyCCTOONTHUKAJIBIK CIIEKTP
aHAIM3aTOPJIOPYH KOJIIOHYY MEHEH KEH THUIIKEIYY PaIiOKbIIITHIKTArbl CUTHAJIAPBIH
TaI004y TY3YJYLITOPA6 MAAIBIMATTEI OEPYYHYH ©3re4UeYKTOPY TAI00T0 albIH IbI.

/. T'onorpammanap/ibl TOJKYH Y3YHIYKTapbl OOIOHYA MYJIbTUILUIEKCTEIITUPYY
YUYH aKyCTO-ONTUKAJIBIK TYYpaio04dy GUIbTPAN KOJJOHYY MYMKYHIYTY KOPCOTKOH

AJIBIHTaH HATBIHKAJAPABIH MPAKTUKAJIBIK MAAHUCH

1. NmTe ronorpagusiablk jkaHa aKyCTO-ONTHKAIBIK  TY3YJIYLITOP]O
MaajbIMATThl KHUPIU3YY, CAaKTOO, MINTETYY »aHa M3/16e6 YYYpYyHJa aTKapbulyydy
yOaKbIT onepanusuiapsl Kiaccupukausianabl, Oyl ap KaHJail Macenenepau yedyy
Y4YH apHajiraH MbIHAAW CHCTEMIEPAbIH TYPAYY BEpPCHSUIaphlH Kypyyaa Oyl
olepanusuIapabl )KaKIIbIpaak KOOPIANHALUSAIOOT0 MYMKYHIYK Oeper.

2. Hmre 5KM HSKCHO3UIMSUIBIK HHTEPPEPOMETPUSHBIH KaHbl METOAI0PY
CYHYILITaj]arT, anap yOakbIT MPOLIECCTEPUH HAThIKAITYypaak U3WIAe6ere MYMKYHIYK
oeper.

3. Nme kepektyy uHTEpPEeporpaMManapabl xKaHa KoppeaorpaMmmanapasl anyy
Y4YH Tajan KbUIbIHTFaH YOaKbITThl KBICKAPTYYy Macelecu OOBEKTTepAUH Oup sie
TONTOMY YUYH 3KOOHY TEH aJlyy >KOJIY MEHEH YEUHJIIH.

4. Nmre ap kaHmaii dYeupeyiepie TOJOTpaQUsIBIK MaalbIMATThl Kazyy
KHMHETUKAChl Kapaijbl, Oyl KOHKPETTYy MAacCeJeHH 4Yeuyydy Ty3YyJAYLITepay
KOHKPETTYY MOJU(PUKAIUATIOO0 YUYYH OH ONTUMAJYy uedpesniepAy TaHIA0O0ro
MYMKYHIYK Oeper.

5. Mmre Oapablk 3apbul OOJTOH oOmepanusiapAblH yOaKTBICHIH KBICKapTyy
MaceJecu aJlapAblH aipbIMIapbIH MMApALIENAYY aTKApyy KOJy MEHEH YEUUIIIH.

6. Tomorpadgusuiblk MaalbIMATTapAbl CAKTOO TYTYMAAPBIHBIH YOAKBITTHIK
napameTpiiepuH JKaHa CUTHAJJApAbl HMIITETYYHYH YOakbIT MapaMeTpiiepuH
ONTUMAJIAITHIPYy/la aKyCTO-ONTHKAJIBIK AJIEMEHTTEPIUH OENTHJICHIeH poiy Oyn
TY3YJIYIITOPAYH )KOTOPKY HATHIMKATYYJIYT'YH KaMCBI3AMT.

Koproo yuyH Oepwiren nucceprauusiiblH Heru3ru ;k000710py.

1. MaanpIMaTThl KEPEKTYYy aHUMAIIUA JKaHa Oup Hede OeTTepau mapauiesayy
OKyy TajlaObIHa 33 OOJITOH MAaTeMaTHKaJIbIK MOIYJSLUSIIAHTaH JKaHa CUHTE3/IEITeH
@ypbe TroJIOrpamMManapblH KOJJAOHYY AapKbUIyy MAaJIbIMATTBI JKa3yy aHa OKYy
BULAAM/IBITBIH KOTOPYJIATyy BIKMACHI.

2. bup «xarap wuHTEepdeporpaMManIapablH HETU3UHAE TOJOrpa(UsIIBIK
cucTeManapiarsl yOakThUlyy mpoueccTepan 3Q(PeKTUBAYY HU3UIA66re MYMKYHIYK



Oepyydy 9KHM TasHbIY HypJapel Oap rojorpadusiblk HHTEpdEpoMETpiep KaHa
CUMYJISIIUSITAHTaH ToJIOTpadusIbIK TUH3ATap/Ibl KOJIIOHYY.

3. TonorpamMmanap/ipl 3K HypIlyy a3yy *aHa dKU HypJyy peKOHCTPYKIHUSIOO
BIKMachl JkaHa rosiorpadusyiblk  uHTepdeporpaMmanapapl  UINTETYY  YYYH
KOMITBIOTEP/IUK TporpaMMa >KyMYIITa aHBIKTAJITaHAal MKOTOpKy TaKThIK MEHEH
peanayy yOaksIT peXUMUH/IE TOI0TpadUsIbIK HHTEPPEPOMETPUSHBI UIIIKE allIBIPyyTa
MYMKYHIYK OepeT, MbIHAa >Ka3blUIraH MPOLECCTepAerd YOaKbITTBIH ©3TepyIIy
anapJplH naijga 6omymry MeHeH Oup yOakta OabikanaT. byn sikma Oup e yuypna
anap/AblH Oamtankbl abaiblHa CaJBIITHIPMANYy KYPYN >KaTKaH MPOLIECCTEPIUH
KOPPETSAUUIIBIK (QYHKIMSUIAPBIH peaayy yoakbITTa 0aiikooro MyMKYHIYK Oeper.

4. Nudpakpi3pll Na3epAuH kKapJaMbl MEHEH TEPMOIUIACTHKAIBIK KaTMapAblH
KOMIBIOTEPAUK OalIkapyycy apkaiayy aiIblH ajla BICHITYYHYH HETH3UHJIC
(oTOTEpMOIUIACTUKATIBIK MaTepHalljapra MaajlbIMaTThl ’a3yy yOaKTBICBIH OMp TOI
KBICKapTYy4y BIKMACHI.

5. 'onorpaMmManap/ el aKyCTO-ONTHKAJIBIK )KOHA0049Y GUIBTPAN KOJIJOHYY MEHEH
TOJIKYH Y3YHAYTYH MYJIBTUILIEKCTOO >Ka3[blpa TypraH rojorpaMMaliap/blH CaHbIH
ONyTTYy KOO0OWTOeT jkaHa TOJOrpadHsUIBIK CaKTOO TY3YJYIITOPYHYH HINTOOCYH
KAKIIBIPTAT.

6. TemnypayH AMOKCUIWHWUH MOHOKPHCTAJUIJAPBIHBIH HETH3WHAE aKyCTo-
ONITUKAJIBIK JKOHMIOIYYUYY YBIKACHI Oap TY3YJYII, ajl aTalblH KOJJOHYJITaH OCTTHK
YarpUIABIPYydy penbeTUH YATYJIOpPYH TEKIIEepYy KOy MeHeH [1a, (oHAYyH
CHEKTPAJABIK KypaMblH aHa TOKyMEHTTEPAWH ©3re4ye OCNTHIepruH TeKIIepyY
apKbUTYY J1a ap KaHJai TOKYMEHTTEPANH aHBIKTHITHIH TACTHIKTOOHY KaMChI3 KbIJIaT.

7. DH OKOTOpPKY MaajbIMaTTBIK OHIYPYMIYYJAYK Tapajuieiayy WIITEreH
MEHKUHIUK >KaHa YyOakKbITTBIK HMHTETPAlUS MEHEH aKyCTO-ONTHUKAIBIK CIEKTP
aHAIM3aTOPYHYH aWKaJbIIBl Oap TY3YJAYIIKO MYHO31yy. MBIHIA KOTOpKy
OHIYPYMAYYJIYKpPTre anmapar kep YCTYHAOTY paauo 0aifkoo kaHa aHaIn3 PEKUMHUHIE
UIIITECEe KETUIITYYTe OOJIOT.

JluccepTAaHTTBIH JKeKede CAJIbIMBbI.

Macenenepan Koiyy, 3KA TasgHbIY HYpyHA HETU3AEITEH ToJ0rpapusIbIK
UHTEp(PEepOMETpUsT BIKMAJIAPbIH HIITEN YbITYYy JKaHa (POTOTEPMOIUIACTHUKAIBIK
yelpenepre TroJorpadusuibIK MaajdbIMaTThl JKa3zyy, OIIOHAOW »dJ€ allbIHTaH
HaThIKaNapAbl TAZI00 aBTOPAYH JKeKede calbIMbl OOJTyTI caHaar.

JII/ICCCPTaIII/IHHbIH KBIMBIHTBITBIHBIH CHIHAJIBINIBI

WNmtuH HaThIfKamapel 57 apajblk CEeMHHApiap/aa kaHa KOH(EepeHIHsuIapaa
OGasHpanradn: ONTUKAIBIK MaaJlbIMAaTThl HMINTETYY OorHYa 2-ByTKyn coro3ayk
koH(pepennus, 1990-x., ®pynze, Keipreicran; «l[omorpadus xaHa ONTHUKAIBIK
MaaJlbIMaTThl MINTETYY» aTTy O apaiblk KoHpepenius , 1996, Hankun, Keiraif;
«l"onorpadus xaHa ONTHKAIBIK MaajJbIMaT MINTETYY» aTTarkl DI apajblKk CEMUHAp,
1997, bumkek, Ksipreizcran; «l omorpadus kaHa ONTHKAIBIK MAaalbIMaT UIITETYY»



aTTarsl D1 apanbik cemuHap, 2001, bumkek, Keipreizctan; 371 apaibik KOHGEpEHIIUs
«MaanpIMaTTBIK KOOMJIO MAaaldbIMATThIK-KOMMYHUKAIUSIBIK  T€XHOJIOTHSIIAPIbI
OHYKTYPYY» artyy i apanbik cemunap, 2004, bumkek, Keipreizcran; «Ontuka sxana
¢dboToHUKAy aTTarsl 1 apanblk ceMuHap, 2012, bumkek, Keipreizcran; «Ontuka >xaHa
doToHMKa» artTtarbl On apanblk KoHbepenmus, 2013, Camapkanm, O30ekcTaH;
«OnTuka xaHa GOTOHUKa» aTTyy OJ apaibik koHpepenuus, 2014, Tokuo, Anonus;
«DoToHMKA KaHA MAaaJIBIMATTBIK ONTHKA» aTTyy O apaiblk KoHpepeHiwms, 2015,
MockBa, Poccusi; “3amanban  xapbiM  ©TKOpPryuTep (OU3MKACHIHBIH OHYTYY
TEHJICHIUSIIAPbl: KOUrennep, ®ETUIIKEHIUKTEp >KaHa MepcleKkTuBaigap” aTTyy O
apasbik  koH(pepenusa, 2020, Tamxkent, O30ekcran; «Mmmum, OwiamMm >kaHa
OHJIYPYLITYH HWHTETPALMSICHIHBIH KoUWreinepy» artyy i apajblk WIMMUN
koHpepenuus, 2022, 2023 Om, Keipreizcran.

I[PICCGpTaIII/IﬂHI)IH 6ac1>1.11Ma.11apz[a TOJNYK YarbUIAbIPBLIbIIIBI.

W3ungeeHyH HETU3ru HaThlibkanapel 63 OackliMaza Kapblk KOpreH, aHblH 20 Chbl 4eT
eJIKe1e, 6 Chl XKeKedye aBTOPIIyTyH1a OOJITOH.

JluccepTalMsSIHBIH CTPYKTYPAChI )KaHA KOJIOMY.

JuccepTanus KUpUII CO3/16H, S 06TYMIIOH, KOPYTYHAYAAH *KaHa 228 aTajbIIIThI
KaMThITaH aladusATTap THU3MECHHEH TypaT. JluccepTalusHbIH >Kallbl KeneMyH 247
oet, 64 cypeT Ty3er.



NIITUH HETU3T'U MABMYHY

Kupum ce31e auccepTaiusiiblK UIITHH Kbl MYHO3/1I0MOCY OEpUIIET, aHbIH
aKTyal1yyJyTyH HETU3/eNIreH, HWIITHH MaKcaTbl KOPCOTYJIIeoH KaHa H3WIJI00
MaceJiepyd KOIOJITaH, OUIOHAOW 3Ji€ aHbIH WJIMMHUI aHBUIBITHI KaHA MPaKTUKAJIBIK
MaaHUCH alUThUITaH, KOPTOJIOHYYYY K000J0py (GOpMYIHUpPOBKATAHTaH.

bupunun  Gesymae  rosorpadUsIIBIK  TY3YJYIITOPAOTY  YOAKTHUIYY
nporeccTepan Kapat. Ap Oup omepanus ©3YHYH KOJJOOCYyHa, Oenrmiyy Oup
TY3YJYIIKO K€ OEpHIITeH OIepaIusHbl WIIKE alblpyydy TY3YIYIITOPAYH TOOYHA
(koMIuiekcuHe), 6.a. rosorpadUsUIbIK TY3YJYIITY TY3TOH OJOKTOPTro 33 OOJIyIIy
KepeK. Ap KaHJail yuypiapja, K33 Oup OJOKTOp KOK O0jylry MyMKYH (OHpOK
anapablH 0aapbl 3Mec), alap OuUpU-OMpHUHE ap KaHJad *KOJIIOP MEHEH TyTallkaH
Oomnyiry MyMKYH. Ap KaHAall ydypiapaa 3apbll O0JITOH MEXaHU3MJEPAUH ap Oupu
WIIKE amibIpblia TypraH (U3UKAIBIK MPUHITUNTED Ja ap KaHaaidl O0Iylry MYMKYH.
broktopayH opTocyHIarsl OaimaHpIITAp JKazyy TY3YIYITYH OOIYKYOIOPYHYH
MYHO3YHO XaHa (opmachkiHa >Kapamia O0o0JO0T (ChI3BIKTApP TYPYHII®, MaTPUIIAJIBIK
dopMmaza, JeHTaIap, KyMIIAK K€ KaTyy JHCKTEep ke IWIMHIpiep *k.0.). JleMek,
rojiorpadUsIbIK  TY3YJAYIUTOPAYH OWp Kblilla caHIarbl BapHaHTTApbIH HIIKE
anpipyyra 0oJior.

MaanbiMaTThl  KUPTU3YY YUYypyHIarsl YOakblT NpPOLECCTEpUHE TrojiorpamMmmara
KUPru3yy YYYH  MaalbIMaTTapAblH  OaparblH  Tepyy, OepwireH  caiTka
rojorpaMMainap sl Kalpbulyy jkKaHa rosiorpamMmaiapibl jKazyy Y4ypyHJarsl yOAakbIT
npoueccTepu KUpeT. Ap Oup rosorpamMmma MaajabIMaTTap/IblH )K€ CYPOTTYH OaparbiHa
Tyypa KeJleT »aHa Trojorpapusiiblk 3¢ TyTyMyHAa Oyn OapakThl TYy3yydy TY3YJYII
00ylry KepeK. DCTYTyMIyH HOpPMaJyy MIITEIIN YIYH MaajlbIMaTTapabl 34 KaHan
’KOJI MEHEH 3MEC, DJIEMEHTH MaajbIMaTTapAbl KUPrU3YYy TY3YJYLIYHYH Oup Oenyry
OONTOH  ONTHKAJIBIK CXEMaHbl KOJJOHYY MEHEH JKa3Ablpyydy 4eipene
rojorpausibik MHTEpdeporpaMma Ty3e TypraHjail KbUIbII KUPru3yy Kepek. byn
YUYH, MaanbIMaTTap KOTEPEHTTYY JKapblK MEHEH JKYPry3yiaymy Kepek. byn yuyH
KOT€PEHTTYY XKapPBIKTBHIH THIIIKBI OyJIarbIHBIH MOAYJSATOPY (MHUCAIBI, 1a3ep) OOMyIry
3apbul. Jlazepiuk Hyp MOAYISATOP-TYHYK € MOIYJIATOP-pedIeKTOPAYH >KapJIaMbl
MEHEH KUPTU3WIT€H MaajbIMaTTapra bUIAWBIKTYY ONTHKAJBIK MapameTpiiep MEHEH
MOAYJISALMSIIAHBIIIBI MYMKYH.

Kuprusyy Ty3ynymyHyH TypyHe kapabacTaH, ajl TOMOHKY KOPCOTKYYTOP MEHEH ap
KaHJlall 1apaxkajga MyHe3/10JIeT:

1. Kagpmapasl Ty3YY bULIAMIIBITHI; MOAYJSTOPTO KUPTU3YY KaHa *Ka3yy KOTEPEHTTYY
CYPOTK® ailIaHIbIpyy MYMKYH OOJITOH BUIIAMIBIKTa CYPOT KHPTHU3YY YIypAa;
MaajbIMaT OapakTapbhIHAa - OETKE MaaabIMAaTTapAbl KHPTU3YY bULIaMIabITel. Kanmai
6om00CcyH, OyN BIIAAMIBIK KaHYAIBIK JKOTOPY 0OJICO, ammapaT OMIOHYOJYK >KAKIIIbI



00710T. BUPOK BIpAATTYy KaJA00 MEHEH, KaJJ100 KAHYAJIBIK YOH 00JICO, aHbl TOATYPYY
BUITAMIBITHI OIIIOHYOJTYK JKalbIpaak 00JIoT.

2. Kaapnapl anMamtTelpyy BULIAMABITBHL, byl bUIIaMABIK  KaApAbl  TY3YY
BUITAMIBITEIHAH KO3 KapaHnbl, OMpPOK ara raHa 3Mmec. Kaaprapnel aliMamTheIpyy
BUIIAMJIBITBI  ©UYPYYT® JKaHa K33 OUp MOIYJIATOPJIOPIAO KaHbl MaajbIMaTTapibl
KUPTU3YYTre YEHUHKH oleparusiiapra capuTaliraH e3YH4Ye YOAKBITTBIH 3apbLIIbITHI
MEHEH TOMOHIOMT.

3. Kanpra, 6apakka KHPTU3UITCH MaalbIMATThIH CHIMBIMAYYITYTY. JKaHa OyI1 )xepie a
MYMKYH OOJylryH4a 40oH O0iylry Kepek. bupok, kajp buIIaMIbITbl ©T6 KOropy >KaHa
YOH CHIMBIMIYYIYKKa 33 00Jyy MYMKYH dMECTUTMHEH, OIIOHIO0N 3JI€ aKbIPKbICHIHBIH
YKa3bUITaH rOJ0TpaMMaliap/IbIH ©JTY6MYHO TAaCUPHUH ICKE allyy MEHEH, anray 128x128
~ 1,6 104 Our OMHApPJBIK MaalbIMaT CYHYIITaJITraH, OMPOK aKbIPKbI ydypAa ajap
keOyHue <0140 OUTTUK KUPTrU3Yy TY3YJIYLIYH TY3YYre OachiM jKacallKaH.

4. MoaynsTopZoTy MaaJIbIMaTThIH THITBI3ABIBL. KUpru3zyyuy MaaibIMaTTbiH MyMKYH
OOJITOH THITBI3ABITBl KaHYAJIBIK KOropy O0JCO, KUPru3yy TY3YJYLl OIIOHYOIYK
BIHraillyy ’kaHa OyTYH/1611 CUCTEMaHbIH UIITELIN OLIOHYOJIYK XKaKIIbl 00510T. Tuinekke
Kapllibl, Ipexke KaTtaphl, dJEKTPOHAYK Typae kuprusuired [IIBMC pe3omntonus 6oroHua
9H MBIKTBI a3JbpIpreiurapgad Oup tom aprra kamyyna. [IBMC ydypma onporon
MUKPOHJYK 3JEMEHTTEPAUH ©JMeMIepy KaHaaTTaHAbIpapiblK €l 3CENTelIeT.
MpbIHAaH )KOTOpYypaak pe3odtonus 00JICO KAKIIbI OOJIMOK.

5. Ty3yareH kaap/ibIH KOHTPACT »aHa CUTHAJ/4yy KaThIIIbI, MaaJIbIMaT OapaKkyachl.
['onorpadgusanbik 3¢ TyTyM TaTaani, Kell 3BEHOJIyy dKEHUH 3CKe ajiraHja, Oup karap
IUJITEMENEP apKbUIYy OTKOH/O, YbITYY/ld KETUINTYY MIICHUMYY MaajabIMaTTap.bl
alyyra MYMKYHAYK Oepyydy KHUPrU3YY[© SKETHIITYY pe3epB OOJIyIly Kepek.
Kepcetynren unaukaropsiop MmeHeH Oaiinanbiikad [IBMCke korosiran Tananrtapia
TBHIMIKAPbI, Oy TY3YAYIITOP MEHKUHAUKTHH )KOTOPKY OUp TEKTYYJIYTYHO, ap KaHan
yOaKbIT apajbITbIHArBl OUp AJI€ TaACUPJIEPANH aCThIHAA KaKIIIbl KalTalaHyyra, y3aK
MOOHOTKO >KaHa MaallbIMaTThl ©UYPYYHYH >KOTOPKY camaTbhlHa 33 OOJIyIIy Kepek.
Tananrap ap kaHaau 3¢ TyTymaap Y4YH ap KaHJau aTKapbUIbIIIbI MYMKYH.

MaanbiMaT OGapakyachlHBIH jka3yy YyOakThICBIH (Oup rosorpammara Tyypa
KenreH) 0aajgoof0, TOJOTpaMMaHbIH OEpUIITeH asHTbIHA OarbITTaliraH >Kazyydy
HypJIapAbIH OAarbITHIH ©3TOPTYY MEHEH OaillaHbIIIKaH YOAKBITTHI aHBIKTOO KEPEK.

Kazyyuy HypiapaplH OuUp TrojorpaMMajaH 5SKHHUYHMCHUHE OTYYCYHYH OKH
MYMKYHYYJIYTY Oap: Hypyiap/isl OarbIThIH ©3rOPTYY K€ KaHbI TAJIall KbIJIBIHTAH asTHTKa
Ka3apIpyy HypJIapbl TYILIO® TypraHIall 4eupeHY XKbUIABIPYY apkeutyy. M xy3yHne
OyJ1 5K MYMKYHYYJIYK T€H KOJJOHYJIAaT.

bupuHuu yuypaa, Japek e3repreHie, MaalabIMAaTThl jkKa3yyAa, OKyyJa >KaHa
euYpYY/e Jlazep Hypy YoMpOHYH OepUIIreH aiiMarbiHa TaK THMYYCYH KaMChI3 KbUTyy4dy



TY3YJYIITOPAY KOJAOHYY KepeK. MyNbTUIIEKCUPOBKA KOJJOHYJICA, HYP KEPEKTYY
Oypuka TYyWIYH, a3yy y4ypyHAa KOpCOTYJreH Kacuerrepre 33 Ooiylly Kepek.
barbiTeiH e3repTyy *kaHa Oup OeNyMIOH SKMHUMCHUHE OTYYy Te3 aHa KaTachl3
aTKapbUIBIIIBI Kepek. MbIHIall onepanusiiap kapblk HypyH OypManoouy npuoopop -
AeIEKTOPIIOp apKBLTYy HIIKE alTbIPLIAT.

JledaekTopIopayH Y4 HETH3TH TYPY Oap: MEXaHHWKAJBIK, aKyCTO-ONTHKAIBIK
’KaHa JJIEKTP-ONTUKAIBIK. ANApAbIH HETU3TH MYHO3/16Meilepy OOyl TOMOHKYIep
caHajaT: MaKCUMAJIyy YeTTee, YeuyYuyJIyK KaHa bulIaMIbIK (OyJI Hypay KEpeKTYY
OareITKa KbUIIBIPYY YUYH YOAKbITTHIH ©3 apa MaaHucH). Komrymua myHesnemesnepre
nedaeKTOpy KOJJAOHYYJA KAPBIKTHIH >KOTOJYIIYH aHBIKTOO4Y 3()PEeKTUBAYYIYK,
AIIEKTP PHEPTHSCHIH KEPEKTOO, Ne(PICKTOPIAYH TYPYKTYYIYTY K.0. KUPET. AKBIPKBICHI
KOJZIOHYJITaH Je(JIeKTOopAy TaHJo0Oro JAa Taacup 3TeT. Mucaibl, 4Yeuynmiayydy
OarbITTap/IbIH  CaHbIH KOOOWTYy, anarra, TMO3UIUSIOOHYH TaK SMECTUTHHUH
Ko0OMYIITYHO aJblll KeJleT.

MyHe3neMenepAYH alKajblIbIHBIH HETU3UHAEC TOJOTpadUsIIbIK 3¢ TyTymjaa
KOJIJIOHYY Y4YYH O5H BIHraiinyy Ooiyn akycro-onTukaibik gediektop (AO/)
ACENTENET.

AKYCTO-ONTHKANBIK 1e(DIEKTOPIOPAY KOIAOHYY ToJorpadusibIK MaaabIMaTThl
CaKTOO CHUCTEMJIEPbIHBIH MYMKYHUYJIYKTOPYH OUp TON KEHEHTET. AKyCTO-ONTHUKAJIBIK
auerikanbl (AOS) kaMThiraH TY3YyJdYLI KaTapbl, MbIHJAN J€PIEKTOPIOPAYH ©3YHYH
e3reveykrepy Oap. AOSIHUMH HIOTEIIH, ApbIK TOJKYHAAPBIHBIH aKyCTHKAJbIK
TOJKYHAAp MEHEH, ©3 apa apakeTTeHyy KyOylylllyHa HETUu3IelIreH, MYHYH
HATBIKACKIHIA aKyCTHKAJIBIK TOJIKYHAAPbIH Y6lpeae eTylly, OLIOJ 3J€ YelpeaeH
OTKOH JKapbIK TOJKYHYHYH MYHO3/16MOCYHO TAACUPHUH TUNUTHU3ET.

AO/] konaoHyya yeursIyydy HEru3ry TanmbipMa Oy -)KETULIEPIIUK KOTOPKY
aTKapyyHy KaMmcbhI3 Kbulyy Oomymn caHanat. JKoom yOakThICKIH HYpPAYH OUp MYMKYH
OOJTOH OArbITTaH SKUHUMCHUHE OTYIIYHO KETKEH YOaKbIT MEHEH aHBIKTOOTO OO0JIOT.
Byn y4yH Nbe303JeKTpAUK ©3repTKYUTYH OUp KBIIUTHITBl SKUHUUCHUHE OTYIY KEepeK
’KaHa ©3repYJIreH JKbIIITHIKThIH aKyCTUKAJIBIK TOJKYH/Iaphl )KaHbI KbIIITHIK MEHEH OYT
HYp aKyCTHKaJBIK TOPJIOH 6T6 TypraHaail apajibIKThl Oackln oTyry Kepek. byn yuypna
5H JKall omepauus 3CKUHUH TOJKYHAAPbIH aJIMAIITBIPYy YUYH >KaHbl KBIIITHIKTArbI
AKyCTUKAJIBIK TOJKYHAAPIBIH OTYIIYy 0O0JI0 TypraHabIKTaH, HYpAYH >KaHbl OarbiTKa
TOJIYK ©TYY YOaKkThICHI Oy ©TYy yOaKThICBIHAH KeOypeek Ooiynry kepek. JKaHbl
KBIIITBHIKTArbl aKYCTUKAJIBIK TOJKYHIYH XOJYHYH Y3YHAYTY HYpAyH KeHIUTHHEH D
YOH SKEHUH, OMPOK YIIIyJl MaaHure 6apadap 3KEHAUTUH 3CKE ajiblll, aHa

w=cD/v, (1)

MBIH/IA ¢ - OupeH YoH Koo duimenT, v - biigaMaslk. (1) nan t= 10 ¢ sxenun 6aanoo
oHoIt (D=1 MM, ¢ =2, v=2-10° cM/c nen KaObLI anyy).
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Kenemnyk ronorpagusuiblk 3¢ TyTyMja aKyCTO-ONTHUKAIBIK Ae(iIeKTopayH
sbdexktuBnyy  ummremu  yuyH — AOJl  MyHe3meMeNlepyHYH — KeJeMIyK
rojorpamMmainapJslH MaTPUIACBIHBIH MYHO3/16MeJIOpY MEHEH KOOpPIMHALUSCHIH
OpPHOTYY MaaHUIYY.

[onorpadusibik ka3yyHyH ©3TeUesyKTepy rojorpamma MaTpuiadbiH (I'M)
HETM3Td MYHO376MeJlepy MeHeH OailmaHpllikaH. MaTpullaHblH eJ14eMy J>KaHa
4yelipeHYH OeTHMHE Tyypa KeJireH cyOJorpaMMaiapiblH CaHbl, OLUIOHAON 3je Y4
em4eMIyy Uedpene Kem  CcaHJarkl  MYJbTHUIUIEKCTEpOW  HIIKE  alIbIpyy
MYMKYHUYJYTYHOH yiaM Oyl CaHIblH KeOeWyIly MaaHWIyy mapameTpiep OomyI
caHanat. by jxkeperu 4ekTeenop IMHAMHUKAIIBIK TUANa30HTO OalIaHbIIITYY.

Ap Typyy MeaMa Y4YYH aublK MHTEpP(PEpEHILMs YJITYCYHOH TOJOrpaMMaHbl
TY3YYI'® KETKEH YOakbIT ap KaHAail KOMIIOHEHTTEPACH Typylly MYMKYH: 4eipeHy
QNJbIH aja HWIITETYY YOaKThICHI, HIUTEN YbITYy YOaKTBICHI XaHa (DUKCAUAIO0
yOaKTBICHL. DH aKIIbl )KaHa KONl y4yp/1a UILIKE allKkaH yuyp/a, 0yJl KOMIOHEHTTEPAUH
alipbIMIaphl AJIBIHBII CAJIBIHAT JKaHa KaJIBIITaHYy YOAKTBICHI UIII )KY3YH/16 SKCIIO3ULUS
yOaKTBIChIHA J]a]l KEJIET, 637046, dTep/ie aKbIPKbI )KETUILITYY y3yH 00JICO.

JKa3yyHyH JKOTOPKY BUIJaMIBITBIH allyy Y4YyH MaajJbIMaT CE3TMYTHUTU
(OTOAETEKTOPIIOPAYH MATPULIACBIHA >KAKBIHBIPAAK >KaHa WINTEN 4YbITYy Y4YYH
KOIIyM4a yOaKbITThI Tajlal KbUi0araH MeIuaHbl TaHI00 MaaHWIYY.

Kokyc xeTyy 3¢ TyTyMyHYH HMIITEIIMH aHBIKTaraH Maanwiyy napametrp [3Y-
OyJ1 TaH100 YOAKTBICHI. AHBIH OUp 06IIyTY YOAKbIT NapeKkToo yOAKTHICH TOIYTY MEHEH
AO/] tapaObiHaH aHbIKTanaT. byn yOakbITTHIH Oailika OeJyry CHrHajAbIH Maiina
00yy yOakKThICBl  CEHCOPIYH CE3rMUTUTMHEH, PEKOHCTPYKIUSIOOUY HYPAYH
DHEPTUSChIHAH JXaHa OyJl SHEPTUSHBIH CHUCTEMaJa, aHbIH WYMHJE aKbIPKBICHIHBIH
KETUIICU3 KOTOpKYy Judpakuusiblik  3ddextunyyayrynen  yimam  AO[no
KOTOTYYJIaH KO3 KapaH/bl.

CanpImThipMalTyy KbICKa SKaJIbl KOKYCTYK TaHAAM alyy YOaKThICHI 9KHU ITAITYY
JTApEeKTH KOJIIOHYY MEHEeH (OMpHHYM JTanTa TojorpamMMaiap/blH TONTOMYHaH
OepuiireH rojiorpaMma TaHjiajaaT, SKMHYM TanTa TaHAAJIbII aJlbIHTaH roJIorpaMMaiad
PEKOHCTPYKIIUSIJIAHTaH MaajbIMaTTap MAaCCUBUHEH MaajbiMaTTap TaHAJIbII AJIbIHAT)
’KaHa TOJIOTPaMMaHbl Ka3AbIpyy/la )KaHa alyyAa )KOTOpPKY bUIIaMJIBIKTAarbl JaApEKTYY
TY3YJAYIUTY KOJAOHYY MEHEH KETUIIUIIET. byl MakcaT y4yH 5H BUIAHBIKTYY TY3YJIYL,
KOPCOTYJTOHIOU, KU K€ Y4 aKyCTO-ONTUKAIBIK JAC(PICKTOPIOPAYH >KBIHBIHIBICHI.
OKMHYM JTall ToJIorpaMMaiapliblH ONTUKAJIBIK aJpecalMsachblHAa KaparaHjga a3
yOaKBITTHI Tayall KbUITAH JJICKTPOHIYK aJpecalusHbl KaMTHIUT. Jlemek, HypayH
KEepEKTYY OypyJyycyHa >KeTHIIYYy YYYH aKyCTO-ONTHUKAJIBIK Ne(IECKTOPJIOp Tajal
KbUITaH MUHUMAJIYy YOAKBITThI 022100 MaaHUIYY.

Kemuynyk yuypiapna, anrad MypyHKY TONTOMIY €4YYPYY OIEpalusChiH
aTKapblIl, OILIOJ 3JI€ ToJIoOrpaMMa MaTpUIAChlHA MaalbiMaT MAaCCUBIECPUHUH >KaHBI
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TONTOMYH KHUPru3yy 3apbul. JKa3pulraH MaaiabIMAaTThl ©4YpYY ONEpalMsIChl OapIbIK
Kaz[pIpyy KapakaTTapblHAAa AaTKapbUIbIIIBI MYMKYH 3MeEC, OHpOK Kaiipa
KalTapblIraHja raa.

YOaKTBITTBIK TMPOLECCTEPAN H3UIIOOHYH TON0rpadusiIblK bIKMATapblH Kapam
YbITyy KYpry3yJireH.OObeKTepuH ToJorpamMMmaiapblH OeNrwiyy OWp THIIIKbBI
(dakTopayH TaacupuHE YEWMH >KaHa KHUWHWH jKa3yy, JKaHa ajapJbl CAIBIILTHIPYY
apKbUTYy 00bEKTTETH MUKPOCKOTHSIIBIK ©3ropyYIepAy 614eere MyMKYHIYK Oepyydy
rojiorpadUssIbIKk UHTEPPEPOMETPUSHBIH BIKMaJIaphl KapanraH. [osorpadusiibik
uHTep(epo-MeTpusiHBIH Oup Heue Typaepy Oap, amapAaslH ap OHpU ©3YHYH
©3reueIIyKTOPYHO jKaHa KOJIJIOHYY YeHPOCYHe 39.

Peannyy yOakpIT BIKMAchl TOJOTpaMMa MEHEH PEKOHCTPYKIHUSIIAHTaH TOJKYH
MEHEH 0alKoo y4ypyHJa, OOBEKTTEH 4YarbUiraH TOJIKYHAYH WHTep(depeHIMsIChIHA
HETU3/IEITEeH

Peannyy yOakbIT BIKMAaChIHBIH OOBEKTUHHUH OallITANIKbI a0aJIbIH/Ia allbIHTaH Oup
roJIOrPaMMaHbI KOJIJIOHYY MEHEH aHbIH a0aJIbIHBIH JKbIBIH/BICHIH BIPAATTYy U3UJICTI,
aHbl MEHEH JKYPYII )KaTKaH IPOLECCTUH AUHAMUKACBIH UHTEP(PEPOMETPUSIIBIK TAKTHIK
MEHEH W3WIAeere MYMKYH OONTOH ONyTTYy apTBIKYBLIBITEI Oap. Jrepme
PEKOHCTPYKIUSIO0UY HYPAYH JKaHTalyyCy TOJKYH (POHTYH PEKOHCTPYKLHMSIIOOI0
©3TepTYJICO, aH/Ia YEKTYY KeHIUKTETH aJIbI KYPYYdy THIIKEIIep CUCTEMAChIH alyyra
00JI0T, aHBIH OArbITHI JKaHA KAHTAIOCYHYH YOHIYTy 0aKOOYYHYH Kaajioocy OOrOHYA
HYPAYH KbIMIIAIOYCYHYH OarbIThl jkaHa YOHJAYTY MEHEH aHbIKTanaT. byn Tuikenep
uHTEp(EepeHINs MOJICTMHUH WHTEPIPETAIHICHH KEHWIACTET KaHa TaKTalT jkaHa
00BEKT TapaOblHAH KUPTU3WITEH (a3anblk ©3repyyJaepayH OCITMCHUH aHBIKTOOTO
MYMKYHIYK O€per.

Peanayy yOakpIT pexXUMUHIETH TOJI0TpapUsIIbIK HUHTEPPEpOMETpUst Oup Karap
dakropyiop MeHeH TaTaannaHar. bamrankel abanra skalrambpuiraH KaHa WIITENHUIT
YBIKKaH ToJIoTpamMMa apKblUTyy HHTep(hepeHIMSHBIH OalKalbIlIbl YUYH, a1 OOIOHYA
NPEIMETTUH KBUIBIIIBIH, OPAYH »aHa aHbIH KAPBIKTAHBIIIBIH, Oaamjail ablIil
Y4YH,TOMOHKY16} IIapT aTKapbUIbIIIBI KEepeK. DKIOHUPOBAaHME MEHEH OalKOHYH
yOaKpIT ~ apajbIlbIHAA TMPEAMET, ToNorpadusaiablK  KaOMyyHYH  ONTHKAJBIK
maiMaHgapel OamTankel (UKCUPIICHTeH adalijia KaJbIibl Kepek, e 00100co 4oH
TaKThIK MEHEH OIIOJ OaITanKel adaira KeITUPUIIH KepeK. Ko 3KCro3uIius bIkMachl
9H KEHUPHU TapaJiraH >kKaHa aHbIH MaHbI3bl TOMOHKY0i. Kol skcno3unus MeronyHaa
doTomnacTuakara OOBEKTHMH OSKHM yhaamam abanbl >Ka3plUlaT. bUpPUHYHIICH,
M3WIAEHYYYY OOBEKTUHHUH TOJIorpaMMachl OaITankel adanblHa ajablHAT 0.2. OOBEKT
KYKTOJIOOTOH, BICHIThUIOAraH aHa AcdopmanusuianOaran Oonym kepek AHAaH
KUMMH OOBEKT THILIKBI TaacHpre Ayymiap OOJOT jKaHa OILIOJN 3Jie (OTOIIaCTUHKAra
aHBIH ©3TOPTOH a0aJIBIHBIH TOJIOrPaMMAachI ka3buiaT. XKas3yy omro:n sie roJorpaMmasa
SKMHYM >KOJIy JKAcaJraHAbIKTaH, SKCIO3ULHUSAJIAPIbIH OPTOCYHAArbl OPHOTYYHYH
TYPYKTYYJIYTYH KamChl3 KbUIyYy 3apblil. ['osorpamMMaHbl peKOHCTPYKLHUSIOOAO Oyl
abangapablH TOJKYH (PPOHTTOPYHYH CYNEpHO3UIUsIChl OOBEKTTUH CYPOTYH KaIlKaH,
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AHBIH JKbUIBIIIBIHBIH YOHAYTYH aHBIKTOOTO MYMKYHIYK OepreH MHTep(depeHIHsIIbIK
KapTHUHaHBI Naiiga Kbuiat.

Komr »kcno3unusuianrad  rojiorpaMMajiaH  CYpeTTY PEKOHCTPYKIUSIIOOO0
yOaKBITTHIH ap KaHAall MOMEHTHHJE OOJTOH Tajlaajuap/ibiH MHTEpPhEpEHIUACHIHBIH
HaTBIDKAchl Oaiikanar - OMPUHYHMACH, OOBEKTTHH OAaIlTanKbel adaibl >KOHYHIAOTY
MaajbIMATThl AJIBII KYPYYUYY TOJIKYH Tajaachl, SKMHUYWJICH, aHbIH ©3repreH adaibl
AKOHYHAOTY MAaaJIbIMATThl Qb )KYPYY4Yy TOJKYH Tanaachkl. HaTbliikana oObEeKTTUH
CYpPOTTONYIIYHO MHTEPHEPEHIUSIIBIK TUIIKEIEPANH TapMarsl KalralTblpbliaT, ajgap
00BEKTTE OOJITOH ©3repyYJIep/ly aHBIKTOO YUYH KOJJIOHYJIAT. DKU IKCIIO3UIIMSIIBIK
METOJl TpeaMeT OeTTUK JedOopMaAlUsChIH HU3WIAee, UIMPETYYHY Oamikapyy,
xKapaxaiap/ibl, KoOyKTepay, dpUTYYHYH KOKTYTYH jkaHa OallkanapAbl aHBIKTOO YIYH
KOJIZIOHYJIAT.

Ko 3kcno3uiiysi bIKMacblH KOJIIOHYY MEHEH XUMUSUIBIK Ta3ajl00/I0OH ©TKOH
(OTOIIACTUHAHBI HKCIIO3UIIMS YUypYH/A 33JIereH abaliblHa TaK KaWTapyyHYH Keperu
KOK. JrepJie 00beKTH AKM abalibIHJa TE€H AKCHO3ULIMS OUpJIel y3aKThIKTArbl KaHa
MHTEHCUBIYYJYKTOTY HYpJaHyy MEHEH XYpry3yJice, aHla *OrOpKy KOHTPACTTyy
uHTEeppEepeHIus cXxeManapbl ainblHaT. bupok Oyn mapt ¢oTtoMarepuaniapbH
Oenrminyy Oup Kiacchl YYYH, MHCAIbI, (POTOTEPMOILIACTUKAIBIK 4YeHpesep YUYH,
anmapra roJorpauUsJbIK MAaJbIMATThl JKa3yyHYH ©3reuelyIT'YHe OallaHbIITYyy
aTKkappUIOalT. Byn KEMUYWIMKTH JKOIOYHYH KOJJIOpY Oyl SMIEeKTHH Y4YyHUY
OenymyHie OastHIamnaT.

['onorpadgusneik  MHTEpGEPOMETPUSHBI alyy YUYH JKOropyja arajras
BIKMaJIap IbIH MYHO3]1YY KEMUWIUTY YSHEIIUIT )KaTKaH YOHAYKTApIbIH MAaHUJICPUHUH
©3repyy JAUana3oHyHYH YEKTEJWIIN OONyN caHallaT, aHTKEHH SKH IKCIO3UIIUSIIBIK
MHTEphEpOMETpUAa DKM OKCHO3UIUSHBIH ~OPTOCYHAArbl, peanayy yOakbIT
METONYHIArbl KU OaWKOOHYH OPTOCYHIArbl TYHYK OOBEKTTEpAUH AU(PY3UIIBIK
TYPA® YarbUIAbIpbUIraH JedopmalnusiapblH  kaHa  (a3aliblk  e3repyyJiepyH
YarbUIBIPTaH YOH JKBUIBIIITAP PEKOHCTPYKIMSIAHTAH TOJKYH (PPOHTTOPYHYH
KOPPETSLHUACHIHBIH JKOTONYIIyHa anbil kejeT. byn Oaiikanran wunTepdepeHius
YEKTEPUHUH TOJIYK KOK OOJyILIyHA bl KEJeT.

OnmueeHYH KOTOpKY uerd 20-50 ChI3bIK/MM TY3YMIOPOH Typran OypTyKUeIyy
CYPOTTONYIITYH MaKCUMAJIAYy MEUKUHIUK JKBIIITHITHI MEHEH aHBIKTAJIAT. A/2 TUJIKE
OaacbiHa kOropky yek 10-25 mxm, A=0,63 MmxM 00Jico, MaKCUManAyy rpagueHT 6-15
MKM/MM TY3OT.

TeckepucuHye, KaTTaIraH »dKH OKCHO3UIMSUIBIK  HHTEpdeporpamMmanap
O00BEKTTH ©3repTYYHYH Y3TYJITYKCY3 MPOLECCUH U3WIIJI00Te MYMKYHAYK OepeT, sKu
AKCTO3ULMSUIBIK ~ MHTEphEepOMeTpusAra ke peajayy yOakbIT METOAJAO0pYHa
CAJIBIIITBIPMAITYy ajlap/blH YOaKbIT apajbilbl MEHEH, OIIOHAOW 3JI¢ MMITYJILCTYK
rojorpadusyibiIKk ~ MHTEPEPOMETPUSAHBI  KOJJIOHYY MEHEH  eJ4ee/1e  KaHbl
MYMKYHYYJYKTOpPy adar.
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OmoHAyKTaH, KeJIeMIYYy Ka3yy KapakaTTapblHAA YCTY-YCTYHO KOKOJITaH HKH
AKCIIO3UIUSUIBIK  MHTEpdeporpaMmanapibl  Jka3yy JKaHa KalblOblHA KEITHPYY
BIKMaJIapbIH UIITEN YBITYY KEJIEUEKTYY OOJyIl caHamar.

bus kememayy Kazyy KapaxkaTTapblHIa YCTY-YCTYHO KOIOJITaH 3KHU
AKCTIO3UIMSITYY HHTepdeporpaMManapabl aidyy BbIKMAChlH CYHYII KBbUIJBIK, all
TeMeHIeryJepaeH TypaT. KorepeHTTyy KapblKk IIOOJachl ATAIOHAYK Hypra kaHa
OOBEKTWIIHMK 2 Hypra 06J1YHOT, OOBEKTTEPANH OalITanKbl a0aBIHBIH TOJIOTPaMMAachl
Oup TasHBIY HYp MEHEH *a3bulaT, aHJAaH KUUUH 0OBbEKTTHH 2 N YCTY- YCTYHO KOIOJITaH
roJIOrpaMMachl KM TastHbIY HYPJyH KapJaMbl MEHEH, aHbIH N a0alblHAa bIPaaTTyy
TYPJe ’Ka3bliatT, MbIHAA ap Oup pedepeHTTUK HYpAYH TYLIYY Oypuy OyJI roJirpaMM/IbIH
’KapJaMbl MEHEH e3repyl TypaT. KaiblOblHa KEATHPYY4YY HYpAyH Oypuy xkazyy
YU4ypYHJia STATOHIYK HypJapblH OypuTapblHbIH ©3repyy AUana3oHyH/1a 63repeT.

CyHymITaaral bIKMaHbl KOJIJOHYY OOBEKTTE eideesieply Oeiaruinyy, 3KH
AKCIO3ULMSUILYY ToJIOTpadUsuIbIK MHTEpPEeporpaMMaliapAblH CEPHUSICHIH KOJIJAOHYY
MEHEH KYPry3yyre MyMKyHAyk 0epet. HaTelit>kana, Oy bikMa Oelaruiayy METoA10pro
Kaparanaa aedopMmanusHbl, AUPQGY3UIIBIK YarbUITyy OOBEKTHIIEPIUH >KbUIBIIIBIH,
TYHYK OOBEKTTEpAEru (ha3aliblk e3repyyJepay n 3ce Kol YOAKbIT apaibllbl MEHEH
©J1466 apKbUTYy KOJJOHYY alilMaKTapblH KEHEUTYYTr® MYMKYHAYK OepeT. by bikma Te3
KYPYYHUY HPOLECCTEPAUH roJIOTpadUsIIbIK U3HIII0OCYHO J1a TUEIIEIYY.

JKUHYM 06JIYMI® >KOTOpKY HAaThIKadyy TroJIorpaUsuibIK jKaHa aKyCTo-
ONTHUKAJIBIK TY3YJYIITOP TaJKyyJIaHarT.

Mucan kaTapsl rojorpadusibik caktoo Ty3yaymyH (I'3Y) kapam kepesy. AHbIH
5H Kammbl TypyHzae ['3Y aumarpammacel l-cypeTre kepceTysireH. ANl ap KaHAai
MoAU(pUKALMSIIAP YUYH ap KaHAall Ooylly MYMKYH, ajl KOHKPETTYY TY3YJyIITepay
Kapan »aTkaHja KepceTyneT. biokrtopayH TontomyH 3 Oesiykke Oexyyre OOJIOT,
aJapJIbIH MUMHEH CeUpEK ydypJiapbl dCKe ajmbaranja, 3Kkee Oup yoakTa UIITEHT: xe |
xaHa Il - maansIMaTThl cakToO OJIoTyHa KUprusyyzae, xe I xana IIl - maansiMatTTel
anyyna.

bupuHun xaHa SKUHYM OOJyKTepre >Kajimbl OOyl TOMOHKYJep caHaJaT:
XKapbhlK Oynarbl - Jjaszep, OMpUHYU ajipecTee 0Jiory (KeOYHUe aKyCTO-ONTHUKAJIBIK
nedIEKTOP), KAPHIKTHl 00BEKT JKaHa TassHBIY KU HypyHa 0eyydy Mpu3Ma, OIIoHI0M
pJi€ MaaJlbIMaTThl CaKTOO OUpAMTU (rojorpamMma TONTOMYHYH OUPAMIW). DKUHYU
KaHa Y4yHUy OeJIyKTepre >Kajmbl TojorpaMmaiap TONTOMYHYH OJIOry caHanart.
bupunun Genyk, caHanbll ©TKOH OJOKTOPro THIMIKAPbl TOMOHKYJIOPAY KaMTBIMUT:
KUPHUIII MaajabIiMaT OyJiarel, MEMKUHIUK >Kapbik Moayssitopy (IIMC) Gonyn cananran
MaaJIlbIMaT KbIMBIHABICHIHBIH TeHepaTtopy (MaalbIMaTTapAblH K€ CYpoT), JKaHa
roJIOrpaMMaHbl TY3YYA© OObEKTTUK jKaHa STAJTOHIYK HypJapAblH 3apbll aliKaJbIIIbIH
KaMChI3 KbUTyYy4y JIMH3AJIapAbIH OUPUHYU TOOY jKaHa KEPEKTYY ONTHKA.
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ANEKTPOHAYK

Maarbimat MENKNUHANK aapek
Oynarbl XapbIK
[ MOAYyNATOpY
NuH3a JInHza

v

Jlazep —

AN
TV

KapaxarTapsbl doroamop
marpuvuacsl

YbIryy curHarnsi
Yblrapyy

e

1-cypet . ['onorpadusanbik 3¢ TYTyMAYH OJIOK — AMarpaMMachl

OKUHYM O6JYKKe, ATAJIOHAYK HypJly OarbITTaraH ONTHMKAaJaH THILIKAPHI, aJaarTa
KOJIOMJIYY TOJIOTPAaMMaHbl CAKTOO OMPIUTHHAE MYJIbTHILUIEKCTOO YUYH KOJJAOHYJITaH
SKHUHYM JapEeKTee OMPIUTUH KaMTHIAT. YUyHUY O6JYK JUH3a1apblH SKMHUM TOOYHAH
TBIIKApbl, (OTONETEKTOPIOPAYH MATPULACBIH  KaMTBIAT, ara TaHJalraH
rojorpaMMajaH PEKOHCTPYKUUSUIAHTAH CYpPOT MPOEKUUsIaHAT, all 3MH Y4YHUY
JapeKTee OJIOTy, Arepe CYpoT YITYHYH aKbIpPKbI IPOIYKTYCY 00100C0 jkaHa OepuireH
MaajgplMaT YEKUTU THUKCENJAEP IKbIMBIHABICBIHAH TaHAAIBINIBI KEpeK O00JCco
koiponynar. ['3Y kaMTeiIran GJ10KTOPAYH KBIMBIHBICH 2-CYPOTTO KOPCOTYIITOH.

brokTtopiyH opToCyHIarsl Kadmbl — OailIaHBIIITaH — THILIKAPBI, aWpBIM
OJIOKTOPIYH OpPTOCYHJIa ©3rreuyiayry Oap Oup Oainansim Oap. Omentun, [IMCre
TY3YJI6H >KaHa CaKToo OJIoryHa OeNruwiyy TrojiorpamMma TYPYHAe KHUPTU3WITeH
MUKCENJIEPAUH CaHbl (POTOJAETEKTOP MATpPULIACHl TapaOblHAH KaObLI aJIbIHTaH
OUKCENEPAUH  CaHblHA TaKk Jajl  KeJuIIM  Kepek. bBJloKTo  cakranran
rojorpammanap b canbl [IMC xana (GoToeTeKTOp MaTpulachiHAa MUKCEIIEPAUH
CaHbIHA KaTyy OallaHbILTYy 3Mec. AJap/iblH OPTOCYHJa Oenrunyy Oup OalymaHbIII
Oap, an Tyypanyy KHUHMHYEPIIK co3 0010T. Byn xepae omoHmoln sie nmapaiienayy
KaHa bIPAaTTyy TYPA©® KUPTU3WITEH aHa TaHJANbIl aJblHTAH MAaaJlbIMaTThIH
KOJOMYHYH OPTOCYHIarbl OaiaHbIll MEHEH OalIaHbBIIITYy SKEHUH Oenruie KeTyy
kepek. [lukcengepauH caHbl CakTOO OWUPAMTMHAE TOJOrpaMMajia CaKTajraH
MaajbIMATTBIH KOJOMYH, MapaieAyy KUpPru3yy >kKaHa u3JeeHy aHbIKTauT. CakToo
OMpAUTMHACTH TOoJIoTpaMMallapliblH CaHbl bIPAATTYy TYPA® KHUPTU3WITEH >KaHa
TaHJaJIraH MaajJbIMATThIH KOJIOMYH aHBIKTAMT.

Tonyry MeHeH bIpaaTTyy KUPTU3WITeH kKaHa TaHJaldraH MaajlbIMaTThIH YEKTYY
yuypy >kaHa OUT-OUT ONTHKAIBIK 3C TyTyMmMy Ooiyn caHanar. MaaiabIMaTThl TOITYK
napajieslyy KUprus3yy >kaHa yblrapyyHyH 4eKTeedy ydypy OOyl CakTOO OMpAuru
Oup raHa roJorpaMMaHbl KAMTBITAH cucTeMa 0oiryn caHanar (3-cyper).
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[onorpadusnbik 3¢ TYTyMAApAbIH KEHHPU TapairaH ydypy OOJym CakToo
0JIOTyHJ]a CaKTajraH rojiorpaMMaiapiblH Oup Oedyry mapamienayy, ajl 3Mu Oup
0eJIyTY BIpaaTrTyy TYpAe Oepwiyydy apaiblk aban Oonyn caHamar. TemeHae Oyl
arbIMJapAbIH OPTOCYHAArbl ONTUMANAYY KaTbIl TOJOTpadUsUIbIK 3C TYyTyMYHJa
00JTyTI ’)KaTKaH MaaJIbIMaTThIK MPOIECCTEPANH MYHO3YHO Kapallia SKeHU KOpCOTYJIoT.

[3Yra kupru3yy KUPrU3WIMAI KaTKaH MaallbIMAaTTBIH TYPYHO JKaHa
MaaabIMaTThl Kuprusze Typrad [IMCtun MmyHe3eMecyHe >kapaiia 00y0T. byn yaypaa
[IMCtun e3reuenyry [IMC apkbutyy ©TKOH MaaibIMaT KOTEPEHTTYY KapbIK MEHEH
KOPCOTYIYIIY KEpEK.

MaansiMartapasl  koamoo I[3Ynga  TonkyH — GpPOHTYHYH — MaajbIMaT
KBIUBIH/IBICBIHAH TOJIKYH (POHTYHYH ©3YHIOTYIOW 3J1€ MaanbIMaTThl, K€ aHBIH
KETHIITYY O6JYyrYH KaMmTbiraH UHTep(depeHIus YATYCYHO  aillaHTyyHYH
HaTBIMKACBhIHAA MIIKE allblpbulaT. AHJAaH KUWKH, MaajbIMaT CaKTarblyka >Ka3buUIar.
CakTo0 OupaWrM MaajabIMaTThl OONYIITYPYYYY, JApEKTee OUpAUrd MEHEH Oupre
UIITEUT, ajl MaaJbIMATThIH TYLUIKOH TONTOMYH O€pWIreH Japeru ke arpulyry,
auKkplybl Oap MEWKMHIMK OaparblHa JKOHOTOT, AaHbIH JKapJAaMbl MEHEH AaHbl
KUIMMHYEpIIK Oalllka MaajbIMaT MAacCHUBUHEH ublrapyyra 0osjotr.Yelipere xa33yHyH
MYHe3y Oalllka CUCTEMJIEpP/IEH aipbIMalilaHOailT

OnokTy Tasanoo

Orok cakToo

Yyeunpene xaasyy bnory TONKYH PPOHTYH KarnbIOblHA
KenTupyy bupauru

Bnok e3reptyy AapexTtee o6rory
nekoanoo Gupaurn
Knpyy 6upamrn ybiryy Gupauru
asablpyydy LwanmaH TaHA0O annaparbl

2-cypeT. '3V narel OJOKTOpPYyH TONTOMY.
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[TporeccTuH XypylIyHe *aHa YeipeHYH MaTepualbiHa KapaTa Tajantap Oup
KbIiAJIa allbIpMaJIaHbIIl, OILIOTO apalla MAaJIbIMATThI )Ka3yyHYH CTPYKTYypachl ’KaHa
MEXaHU3MH J1a allbIpMaIaHbIIIBl MYMKYH 00JICO Ja, yeipere ka3yyHyH MyHO3Y Oallika
cucteMzep/iad (MUCaIbl, ONTHKAIBIK OUT-OUT) aiflbIpMaaHOaT.

['3Ynarsl MaanbIMaTThl allyy MEXaHU3MH CIeIU(PUKAIBIK OOyl caHanar, ail
Typraii ONTHKAaJblIK OUTTUK TY3YJYIUTOPAEIY MaajbIMaTThl alyy MEXaHU3MUHEH
aliplpMananat. byn TONKyH aniblHKbl KalblObIHA KEITHPYY MEXAHH3MHU. Dpexe
KaTapbl, MaaabIMaT MACCUBUHUH TOJKYH (DPOHTY KajblOblHA KenTUupmieT. Jlexkoanoo
Jla OIION 3JI€ y4uypja >KYpry3yJieT. Ainana-ueiipeHyH OeTWHUH OyTYHAeU ke Oup
OenyryHe TapajiraH MaajlbIMaT MAaCCUBIEPU MEUKUMHIMK OOIOHYA OeJyHTeH
MaajpIMaTKa aijlaHabIpbUIaT, Oyl MAacCUBIIEH KEPEKTYY MaajbIMATThl KHHUHYEPIIK
Oeiryn anyyra MyMKYHIYK OepetT. ['3Yman anblHraH MaajlbIMaTThIH YBITHIIIBI Oalika
CaKTOO TY3YJIYIITOPYHOH aJIbIHTaH MaallbIMaTTaH aH4a JieJie albIpMaliaHOaT.

["onorpadusnbik bBIKMAaHbl KOJJOHYY MEHEH MaalbIMaTThl ’Ka3yyHYH JI33pJIUK
OapbIK OENTIITYY bIKMajlapbl MHTEPPEPEHIIHS YITYCYH — 3TAJIOHIYK KaHa OObEKTTUK
HYpJIapJIbIH CYINEPHO3UIIMACHIHBIH HATHIMKACBIH/IA Taija OOJITOH ToJIOTpaMMaHbl
’azyyra Herm3JenreH. MblHai CUCTEMAEP/Ibl UILITEN YbITYY/1a SKCIIEPUMEHTATOPIIOP
Tyl OOJITOH HETU3TH Macee

doTOAETEKTOPNOPAYH
MenknHauk marpuuacsl
XapbIK
MOAynATOpPY lonorpamma

TaHpanraH
bepunmenep
L E— >
s - >

[apekrtee 6nory

TasHbIY HYpY
3-cypeTt. bup 6errern 6epUIMIITH 3CKE TYTYY *aH TaHAal alyy4yy
roJIOTpaUsIIBIK 3C TYTYTYM.

Byn romorpamMmanapapl ka3aslpyyaa MaanbiMIaMa )kaHa 00bEKT HypJIapbIH TaKk
TETU3/100 3aPbUTIYBLIBITEI O0TYI caHanat. /larel Oup Keureil TasHbIY HYPAY KEPEKTYY
Oypuka Oypylll YUYH TaJlall KbUIBIHTAH KbIMOAT Oaailyy ne(eKTOpIopay KOJIJIOHYY,
OyJ1 MaabIMATTHI ’Ka3yy MPOIECCUH OMp TOM KblbIHAATaT. JKOropyaa TajlKyyIaHraH
mpoOJemManap/Isl, )KOK 3JI€ IeTEeHIE, TOJI0TrPaMMaHbI JKa3yy CTaMSIChIH]IA CAHAPUTITUK
MaaJIbIMaTThl )Ka3yyHYH TOMOHKY BIKMAChIH KOJJIOHYY MEHEH 4yeuce 000t (4-cyper).
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Jlazepauk Hyp 1 MUKpO OOBEKTHMB 2 MEHEH KEHEWeT >kaHa JMH3a 3 MEHEH
KOJUTMMaIusIaHaT. AHJAaH KUMMH KEHEHTHITeH Jia3ep HypYy CYIOK KPHUCTAJUIIBIK
xKapblk MoayssiTopyHa 4. CyloK KpUCTAUIIBIK dKAPHIK MOAYIISATOPY TasHBIY TOJKYHYH
’KapJaMbl MEHEH CaHAPUIITUK MaajbIMATTBIH OaparblHbIH CaHApPHUIl TOJIOIPAMMAChIH
CHUHTE3/100 BIKMAChl MEHEH JCENTEITeH XapblK TOJKYHYHYH WHTEHCHUBAYYIYTYH
OenyIITYpPYYHY KOPCOTOT.

['onorpaMMa OOBEKT JKOHYHI® YOH KOJIOMAOIY MAaalbIMaTThl KaMTBINT.
OOBEeKTTUH TapaMmeTpiaepu 0OIOHYA CaH/BIK MaallbIMaTTap/bl anyy skaHa OOBEKTTUH
WYKKA TY3YJIYWIYH SKaHa ap KaHJall TUOTEpUH BU3YaJJAIITBIPYYHYH Tartaal
MaceJeNepUH Yeuyy YUYH royiorpadusiiibiK SKCIEPUMEHTTH aBTOMATTAIITBIPYY 3apblLl.
ABTOMATTalITBIPYYHYH OSH  BIHFallyy  KOJIJOPYHYH OWpU  TroJIorpamMMaHbl
KOMIIBIOTEpPre KHUPTU3Yy JKaHa aHAaH KUWMH aHbl CaHApHUIl TYPYHAO KajablObIHA
KeITUPYY (PEKOHCTPYKIMII00) Oonyn caHanaT. CypeTTep/ly CAaHAPUNTHK KaJlbIObIHA
KENTUPYY (PEKOHCTPYKIUAJIOO) ToJorpamMmazaH OOBEKTKE >KAPBIKTHIH Tapanyy
npoleccuH  Moaengeere HerusaenreH. JKenekeidl yuypmapna Kupxrodryn
KAKBIHIANIYYCYH >KaHa aHJaH Kelui ublkkaH @peHenb sxaHa DpayHrodepauH
TU(GPaKIUSIIBIK BIKMAJIAPBIH KOJIJIOHYyTa 06070T . Tataanm oObeKTTepu CaHapUITHK
PEKOHCTPYKIUSIIOO YIYH YaubIpaTyy TEOPHSICHIHBIH bIKMATaphl KOJIOHYTYITY KepeK.

["onorpadusiapik MaalbIMaTThl CaKTOO TYTyMJapbiHAa OUp Heue OapakTapibl
napajuieNAyy OKYyHY HIIKE aliblpyy JKOJII0pY KapaaaT. MpIHAal MYMKYHIYIYKTOPY
Oap rojorpadusIIbIK MPUOOPIOPIY KOJIJAOHYY MaadbIMATThl U3/IOOHYH bUIIAM/IBITBIH
OJIyTTYY JKOTOpYJIaTyyHY KaMmcCbhi3 KbuIaT. JKOTOpKY HaThIMKalyy TroJIorpadusuibik
CUCTEMJIEPIbl TY3YYHYH BIKMAJIAPBIHBIH OMpHU TOJOTPaUsUIBIK MAaallbIMATThI Ka3yy
yOaKTBICHIH KBICKAPTYYy JKaHa peBepcUBAYY (oTomaTepuangap/bl Ka3ablpyydy
KapakaT KaTapbl KOJJOHYY Ooyiynmn caHanar. [onorpadusiibik mpudbOpiaopao
doToTEepMOIUIaCTUKATIBIK ~ MaTepuainap KeOyH4Ye peBEepCHBAYY UOpe KaTapbl

KOJIJOHYJAT.
Cytok kpucTann
apblK MOAYNATOPY

Cypettep

nasep

MUKPOOOLEKTUB

nuH3anap — nnH3anap =

Keke
KOMNbOTEP

4-cypet. CHUHTE3eNreH rojorpammaiap TYPyHAe CaHapUNTUK MaallbIMaTThl
&Kazyy CXeMachl.
CrekTp aHalM3u CUTHAJbl TANJ00 YUYYH abJlaH MaaHWIYYy *aHa >KEMHUIITYY
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pIKMa OOJyn caHayaT. AHBIH peajiyy YOaKbIT PeKUMUHIE UILITOOCY aHbl KONTOTOH
THPKEMeJIepAe KOJJOHYyra MyMKYHIYK OepeT. Peanayy yOakbIT COEKTPUH TasJI00
CUTHAJIIbI a0JaH Te€3 UIUTETYYHY Tajlal KbLJIaT, ajl ONTUKAJIBIK KaHAJIAa UATUINKTYY
UIIIKE allbIPbUIBIIIBEI MYMKYH, MbIH/IA KafuMKi Dypbe JMH3aChl TpaHCPOPMaALIUICHIH
aTKapell, OWUp 5Jie ydypAa SKETUIITYY KeJeMJery MaallbIMaTThl Tajjail aiar.
OnTukanplKk KaHara 3JIEKTPAUK CUTHAIIbI KUPTU3YY YYYH CHUTHAI WHBEKUIUSIIBIK
OMpIUTH Tajal KbUIbIHAT. AKYCTO-ONTUKAIBIK Bperr kieTkachl ONTUKANBIK cXxemara
ANEKTPAUK CUTHAIBI KUPTU3YY YUYH ONTUMAJAYy KOMIOHEHT OOyl KOPYHOT.

AKyYCTO-ONTUKANBIK CIIEKTp aHanu3aropiiopyH (AOCA) 3ku kiaccka 0eyyre
00710T: MEMKUHAUK UHTerpanusicel 6ap AOCAnap xaHa yOaKkTbUlyy UHTETPALUsIIYy
AOCAnap. Ap Oup KIIacCThIH ©3YHYH apThIKUbLIBIKTAPhI )KaHa KEMUYMIUKTEPH Oap, ai
SMHU Oenrmiyy Oup ammapaTThl TaHI0O HETHM3WHEH TamllblpMara jkapaia OoJioT.
AOCAnappl KONIOHYY MEHEH 4euyyre MyMKYH OOJITOH MaaHWJYy MHJIAETTEP]IUH
Oupu peanayy yOakbIT PEKUMMHUHJIE PAAUO CIEKTPUH MaHOPAMAJIBIK MOHHTOPHUHT
KYPry3yy OoJyn caHanar.

AnbGerre, MbIHIAl MWJIAETTEPIU OTO HKOTOPKY MaallbIMaT OTKepYY
AKOHJOMIYYIYTYHO 33 TY3MOKTOpy KOJJOHYY MEHEH raHa arkapyyra 6onotr. AOCA
ap KaHzaail TYpJiepy MbIHAal TY3MOKTepre KOIOJraH Tajanrapra »oomn Oepe aiar.
AOCA 0Oy KoJJOHYY MEHEH OaiiIaHbIIIKaH KbIIBIHYBLIBIKTAP TOMOHO TAJIKYyYIaHaT.

OH xkeHekeli AOCA MEWKMHIUKTE WHTErpalUsijiaHraH CTPYKTypara
HETU3JIENTEeH. 5 CYpoTTe CXeMalblK TYpAe KepceTyiareH Oyn ammapaT Oup bperr
KJIETKAaChblHaH, MOHOXPOMATTBIK apblK OyiarbiHaH (KeOyHuYe Ja3ep), KUPru3yy
onTukaceiHadH, @ypbe nuH3aceiHaH xaHa CCD wmaccuBuHeH Typar. byn
KOH(purypanusiaa audpakuysIaHTaH >KapbhlK I[I00JIACHI CUTHANJBIH SKBIIITHITBIHA
MpoNnopUUOHANAYY Oypu MeHeH Oypyinar. @Dypbe JMH3ACHl KAPBIKTHl CE3THY
JNETEKTOPJyH TEru3auruHjae OypuTy koopauHatara aimantat. CCD MaccuBUHEH
CUTHAJIJIBIH OKYYCY KUPHIL CUTHAJIBIHBIH KyOaTTyyJyK CHEKTPUHE MPONOPLIUOHAIYY.

MpbiHAail anmapaTThlH APTHIKYBUIBITEI AHBIH JKOTOPKY JKBIIUTBIK ©TKOPYY
KOHIOMIYYIYTY OOJIynl caHaslaT; aHbIH KEMYWINITHM TOMOH >KBIIITHIK Y€YUM OOyl

caHamar.
S

YBIT

bperr sueiikacer
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®Dypbe JTuH3aChI

A

KHD
5-cypeT. AOKAHBIH MEUKUHIMK UHTErPAIUsCHl MEHEH CXEMaJIbIK
YarbUIIbIPbUIBILIBI
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AOKTO (6-CcypoT) *OTOpKY KBIIITHIK TOKTOMY 0ap. Byn Ty3mekrep yOaxsiT-
MHTErPAIABIK TY3YJYILITOp Karapbl Oeinrwiyy. byn anmaparrap akycToO-ONTHKAIbIK
KOPPEJATOPIYH KOH(PUTYypalusiCbIHA HErM3AeNreH. bperr kieTkanapbiHa HErM3ereH
aKyCTO-OINTUKAJIBIK TEXHOJOTHUS OKH CHUTHal Y4YYH Koppemsius (yHKIUSICHIH
reHepalusiaral  aKyCTO-ONTUKAIBIK Koppensartopiopay (AOK) wumike ambipyyra
MYMKYHAYK OepeT . OH keHupu Tapanrad AOK ty3ymy sxu AOSHBI KaMTBIAT. UbIryy
curHasibl SO(t) menen SO(t) opTocyHAarbl Kaiubuiaml Koppensuus (yHKUIHSIChIHA
npornopuroHanayy. bupok, Oy anmapar a3 eTKepyy KeHAOMIYYJIYTYHe 393.

s (1 Yarsinasipyyay

X 0 (puneTp,

N
Bperr stuciikacer 2

Bperr siueiikace! 1

s 7
S (1)

(HNRRNERNNENRRRNRNRNNINENEND

JIun3a JInnza doroaeTekTop

6-cypeT. YOaKbIT HHTETpAMSICHl MEHEH CIIEKTP aHATM3aTOPYHYH HETHU3H
KaTapbl Kapama-KapIisl KelreH bparr kieTkanapbl MEHEH aKyCTO-ONTHKAIIBIK
KOPPEISITOPIYH CXEMANBIK KOPYHYIITY

PagmocurHangapasl JKOTOPKY BUITAMABIKTa MINTETYYT® OJKETUIITYY YYYH
MerkuHANK uHTerpanusicbl MeHeH AOK xana AOCA OUPUKTUPIeH MUKPOTOJIKYHIYY
CHEKTPJIU TAJIJJO0 CUCTEMAChl CyHYLITaaT.

CyHymTajaral cuctemMa 5KM Kapama-Kapibl OarbITTanran bparr kierkanmapbl
meHeH kinaccukaiblk AOKTty skanma Oup bpoarr kierkaceiHa Herusgenren AOCA
KaMTBIMT. AJlap cUCTEMaHbIH HYMH/IE ©3 aJlIbIHYa UINTEIIET KaHa Oup 3J1e CUTHAIbI
napasulesyy MIITeTuneT. bjaok 00roHYa CHCTEMaHBIH JKaJIbl CXEMAaJIbIK CXeMachl 7
CYPOTTO KOPCOTYJIIOH.

Pagnocuraan anTeHHa TapaOblHaH KaObUT allbIHAT JKaHA aHIaH KUWWUH Paauo
KaObuIarely OsioryHa Oepwiier. byn OMpIMK CUTHaNIbl aljblH ajla KYuyeTeT *aHa
reTepoIMH KbIIaT. AHJIaH apbl UIITEM YBITYY YIYH KaObUT aliTbld OJIOKTOH CUTHAN YKU
aKyCTO-ONTUKAJIBIK TY3YJYIIK® TEH Mapajuiesiayy TYpAe Oepuiner. DK aHAIU3aTOp
TapaOblHAH aJIBIHTaH CIIEKTPJIEP MPOLECCOPIO KOHOTYJOT, MbIHJA OUp 7K€ KU CIIEKTP
ataiipiH uHTepdeiic apkbutyy [1Kra 6epuner.

Bbyn cuctema yuyH MINTEIHN YbIKKAH aTailbIH MPOTPaMMAIIBIK KaMCBI3I00 KU
aKyCTO-ONTUKAIBIK TY3YJAYIUTYH TEH MapajUlesiyy HIITeIINH KaMChI3 KbUIAT.
CurHanbpIH CIIEKTpH peanayy yoakbITTa MeMKuHAUK nHTerpamusicsl MeneH AOCAnan
aJIbIHTaH MaallbIMaTTap/Abl KOJJAOHYY MEHeH TanjnaHaT. KMiMHKM CKaHI0070 KaHbI
panuo Oyrarel aHbIKTajca, yoakelT nHTerpauuscbl MeHeH AOCA Oy Oynakka Tyypa
KEJNITeH JKBIIITHIKTHIH TETePeTHHICTH CHEKTPAMH Tap TUJIKECHMH Taijgail OamTailr.
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Omon sne yuypaa, meiikuaauk uarerpanusicel MeHeH AOCA narsl 6up naHopamalibIK
CKaHepJeH OTKOPOT. YOaKbITThl MHTErpanmsuioo MeHeH AOCAHBIH UINTEIN JKaHbBI
TaOBUITaH paauo OylarslHbIH HETU3WH]IE TaHa dMEC, OIIOHAOM 3Je ap KaHJail Oaika
MYHO3/16M6OJIOpAYH HETM3HUH/IE KOHI'® CAJIBIHBIIIBI MYMKYH.

Oreppae Oyn cuctemana 6ailkoo *kaHa CIIEKTPAU UIITETYY MEUKUHIUK

paavo AOCA ybakbIT
kabblngarbiy nHTeroaymAcel
MEHEH
AOCA MenkuHauk
UHTErpaLUAChI Mpoueccop 3BM
MEHeH

7-cypert. Ilapanens uitered yoOakbIT )kaHa MEMKWHUK UHTETPAIUSIChl MEHEH
e03yH46e AOSA MEHEH paJuoKbIIITHIK CUTHAJIBI YUYH CIIEKTPAUK aHAIN3
CHUCTEMACHIHBIH CXEMAaJIBIK KOPYHYIITY
uHrterpanusicsl 6ap 6up rana AOCA KOJJOHYJTraH CUCTEMaJarbliail sae aTkapbuica,
Cy0-nuana3oHA0pAy bIpaaTTyy HWINTETYY MEHEH, aH/Ja Makalaja CypeTTeIreHaei
OWIOJI 3Ji¢ UIITee OTKepYY keHaeMayyayryH 10...100 I'n >KbIITBIK PEe30TIOLUSACHI
MEHEH alKaJIBIIThIpyyTa 00JI0T.

YuyHuy 6ejym rojorpadusiabik UHTEPPEPOMETPHUST BIKMAJAPBIH KOJJOHYY
MeHEH OOBEKTHIIEPANH JKaHa KyOyTyIITappiH yOaKThUTYy ©3repyYIAepYH H3HII00Te
apHasirad.  KaguMku ~ ONTHKAIBIK ~ WHTEpGEpPOMETpUsIaH  ToJorpadusIIbIK
UHTEePHEPOMETPUSHBIH YHUKAIAYY apTHIKYBLIBITEI TOJKYHAAPIBI CAKTOO JKaHa aH/IaH
KUIWH KalbIObIHA KENTUPYY >KOHIOMAYYIYTy Ooiyn caHamaT, ajd YOakbITTBIH ap
KaHJIaii MOMEHTTEpHMHE OOJYHreH OJKM K€ aHJaH Kol  TOJIKYHJap/IblH
CYNEpHO3UIMICHIHAH HMHTEePPEPEeHIUs YITYCYH TY3YYre MYyMKYHAYK Oeper.
OmenTun, ronorpadusuibik UHTEPPEPOMETPUsT OOBEKTTETH O3TOPYYIOPAY KaHa ap
KaHgall KyOynymITapAblH TaOUSATBIH U3WIIeeTe MYMKYHIYK Oeper. bemxymue
roJiorpadusuIbIK HHTEPHEPOMETPUSHBIH KU TYPY TAIKYYJIaHAT: KU SKCITO3HUIIHSITBIK
kKe yOakbIT apajibilbl METOAYy JKaHa peanayy yOaKbITTarbl ToJorpadusIIbIK
UHTEPPEPOMETPHS BIKMACHl. BUPHUHYM THUIIKE aBTOPYH KAaTBIITYYCy MEHEH HIITEIIUIT
YBIKKaH yOaKbIT OOIOHYA ©3repyydy HpPOILECCTepAr M3WII06 YUYH ToJIorpadusiibIK
UHTEPHEPOMETPANH KU BEPCUACHI KUPET. AJIApJBIH WINTOO TNPUHIMON TasHBIY
HypJIapAbIH 9KOOCYH KOJJIOHYyTa HeTu3ieireH. Bapuantrapasia OupuHae 00beKTTHH
Oamtankel abanpl OMPUHYM TasHbIY HYpY MEHEH a3bliaT. AHAaH KUHUH abaiablH
©3repyllly ASKU TasHbIY HYypJIapbl MEHEH KaTTajuar, ajap HYpAyH OarbIThIHbIH
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OypuTapblH @ MaaHWIEPU YKaHAa aHbIH JCEIEHIeH YOHIYKTAaphl OOIOHYA KE3EKTEILUI
Oypym, HaThlibDkama ToJOTpaMMallapAblH CepUsIiChl  OMpH-OMpPWH  KalTamadaiT.
XKazyyHyH Hatbibkacel n yOakbIT MHTEpBalbIHAA ©3r6preH alaiablH N KU
AKCIIO3ULUSIIBIK MHTEp(eporpammacsl 00yl caHajaT, ajdap OOBEKTTUH a0albIHBIH
©3repyILIy >KOHYH® MaajbiMaT OepeT. DKMHYM BApUAHTTA, OLIOHAOW 3J1€ KU TasHbIY
HYpJIapblH KOJJIOHYY MEHEH, UMITYJIbCTYK JIa3ep KOJIJOHYJAT. DTaJOHAYK HypJiapra
Oupu OMPUHUH apThIHAH KOIIyMYa O KYPYLI ailbipMachl KUPTU3UJIET >KaHa
rojorpaMmMaiap yCTY-yCTYH® KOI0JaT, HaThlikajia Te3 )KypyH )KaTKaH MpOLECCTEPANH
N abanel KaTTajaT.

benymayn kanranel peanayy  yOakbIT —peXHUMHHIE TOJOTPa(UsIIBIK
UHTEp(EepOMETpHsl BIKMAcblHa apHairaH. MbIHIall BIKMaHBIH MILITOO NPUHIMOUH
KAKIIbIPAaaK TYIIYHYY YUYH aHbIH CYPOTTOYIY roJorpaMMaiapAblH aCCOLUATUBINK
KACHETTEPUH KapOOJIOH MYPYH KYPry3YJierT.

['onorpaMManbl TY3yyre apHajiraH 5KH TOJKYyHJAaH (OOBEKT jKaHa LIMITEME)
UHTEpPEpEeHITNS YJITYCYHYH WHTEHCUBYYJIYTYHYH MaTeMaTUKaJIbIK
YarbUIABIPBUIBIIIBI  OyJl TOJKYHIApAbIH OMpHUHE SKUHUMCUHEH KaHJIAuablp Oup
apTHIKYBUIBIK Oepyyre MYMKYHIYK Oepe TypraH 534 HEPCEHH KaMTBIOAMT.
TonkyHaapabpIH OUPUHUH KOMIUIEKCTYY aMIUTUTYaackiH A = aexp(ip,), S)KuHUInCcuH B
= bexp (ipp) nen 6enrueim. da3anbik 00BEKTTHH TOJIOTPAMMAIIAPBIH JKa3yy YIypYH
Kaparl Kepeiy

a~1= AA* + BB* + AB*+ A*B. (2)

Dpexe KaTapbl, peKOHCTPYKLUHUSIOO MPOLIECCHHJIE TOJorpamma, aHbl *a3blll
KATKaH ydypJiarbl KOJJOHYJITaH TOJKYHIApJbIH OMPH MEHEH KapbIKTaHJbIPHLIAT.
benrunen kercek, A xana B ammiuTyganapsl rojorpamMmmMaaa aCCOUUATUBINUK TYPAO
CakTajiar >kKaHa roJorpaMMaHbl OOBEKTHUK HYPY MEHEH KaphIKTaHIBIPYY KOy MEHEH
TasiHbIY HYPJy PEKOHCTPYKIHUSIIOOTO, OMIOHAOU 3¢ OOBEKTTUH HYPYH TasHBIY HYP
MEHEH PEeKOHCTPYKIHUATIOOr0 OUpACH MYMKYH.

Orepae o3 apa Oyputapbl OarbITTalIraH KU HYp apKbUIyy *a3buIran 00Jco,
rojiorpaMma Oup TastHbIY HYp MEHEH dMEC, a TASHbIY KaHa O0bEKTTUK HypJIapbl MEHEH
PEKOHCTPYKIMsIaHa TypraH KoIlyM4ya MyYMKYHUYJIYKTep 00JIoT. Drepae Oya HypJap
Kas3reld HypJap MeHeH Oupnel 0ojco, aHma maiiga OOJATOH TOJKYH (PpOHTYyHIa
ATAJOHAYK HYp OamrTankbl OOBEKTTUH WIOOJACBhIH, ajl 3MH OOBEKTUHUH HYpPY
OamTankel ATAJOHAYK HYpPAY PEKOHCTPYKIUSIAWT. YIIyln Hypjiap MEHEH KaTap,
TUHEIIeNYYy Hypjapra, TasHbIYKA kaHa OOBEKTKE TyTamikaH audpakiusiiaHOarad
HypJap Jaa oTeT. Orepiie  pEKOHCTPYKIUSUIOOWY OOBEKTTHH HYpYy JKa3yy
O0OBEKTHCHHUH HypYHAa CATBIIITHIPMAITYy ©3TopTYJICO, a1 YMU TasTHBIY HYP 03ropYYCy3
KaJITBIpBUICA, aHAa OyJl yuypaa OOBEKTTHH KU abalbIHbIH MHTEpQEeporpaMMachiH
kaHa Oyn 9ku abanabplH OPTOCYHAArbl albIPMAYbUIBIK Japa’kachlH MYHO3I6TOH
KOppeJorpaMMaHbl aryyra 0oJIoT.

JluccepTanMsiHBIH Y9YHUY OOJTYMYH/I0 9KU HYP apKbLTYy PEKOHCTPYKITHSJIAaHTaH
TOJIKYH (DPOHTTOPYHYH €3reueslyKTepy Ja KapaiaTr 3Ku Oalika ydyp Y4YYH: KyKa
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4yeiipeie rojiorpaMMaiapibl kaszyy jkKaHa KaJllblH 4eipejie xa3yy, MblHJa bperraux
TaH/I00CY pOJb OWHOUT. CBI3BIKTYYy KATTOOJO TOJOTPAMMAaHBIH aMILTUTYAAIbIK
OTKOPYMAYYJIYTY OOBEKT JKaHa TasHbIY Hypiap TapaOblHaH Kaszpuiranga |
MHTEHCUBYYITYKKO MTPOMNOPIIUOHAIYY.

t~1 = {aexp[—j@a05(x, )] + bexp[—j@s on(x, ¥)| H{aexp[—j@,05(x, ¥) + +bexp[—jps on(x, )]}
(3)

Oy7 sxepae * - KOMIUICKCTHK YSJIAIITHIK OCITHCH, IEMEK,

":A"'a2 + b2 + ab{exp[_j(p3,06(x' y) +j(p3,on(x' y)]+ exp[j(p3,06(x' Y) - (ps,on(x' Y)]} (4)

["onorpammansl kasyyda KOJJOHYJTAaH OLIOJN 3JI€ 3TAJOHAYK TOJKYH KaHa
KAPTru3uired ¢asaibik o3repyycy A@.g(x,y) O00IroH 0OBEKTHK TONKYHIAp MCHEH
KaAPBIKTAHJIBIPYY apKbLUIyy TOJIOTpaMMaJiaH Keje >KaTKaH TOJIKYH (DpOHTYH aiyyra
00J10T. AJl TOJNTYHJIYH UHTEHCUBTYYJIYTYHO® TOMOHKY KOIIYJIyy4dy MY4YeJIOpIyH TOPT
TOOYH 0eyn KepceTyyre 00JIoT:

abz exp[j<p3,06(x, y) - 2j§03,on(xi y)]! (5)
(aZ + bz)bexp [_j§03,06(xf y)] + azb €Xp[—j§03,o6(X, y) _j§03,on(xr y)]’ (6)

(@* + b?)a exp|—j@s05(x, ¥) = jAPos(x, )| +ab? exp|—jpso6(x, y) —
_j<p3,on (xr y)] (7)

azb exp[—Zj(p3’06(x, Y) _jA§006(x' y) +j(p3,on(x' y] (8)

Orepae xazyyda Ja, PEKOHCTPYKUMSUIOOAO Ja TasHbIY jkKaHa OOBEKTTHUK
HYpJIapJIbIH OPTOCYHJIarkl OypuTap 4OH JEM OWJIOCOK, jKaHa ajap MKETUIIIIPIIUK
KAYMHEKEH Jen Oillocok, aHna Oyl TepT MYy4YeHYH ap OupHU ToJIorpaMMaHbIH
apThIHAArbl TapalyyHYH TepT OeJyHyydy OarbITTapblHbIH OupuHEe Oapa TypraH
TOJKYHY MYHO316HT (8-Cyper).
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OBBLEKTTUH HYpY L

TasaHbIY Hypy
[onorpamma

8-cypet. bup s1e ybakTa TasHBIY jKaHa ©3TOPYJIreH 00bEKTUK HypJapbl MEHEH
PEKOHCTPYKIUSIAHTaH TOJIKYHAYH (D)POHTYHYH KOMIIOHEHTTEPH

OH YOH KBI3bITYYHY SKUHYH KaHa YIYHUIY OarbITTa Taparal HypJIapIblH TYTYMBI
Tyyaypar. Orepie pEeKOHCTPYKIHUSIIOOUY OOBEKTTHK Hypy kasyyudy Hypra (
Ap,s(x,y) = 0) kapara e3repyycy3 Kajica, dSTAIOHIYK Hypra Tyypa KejiareH (a3aibik
OeNyIITYpYY PKUHYHM OarbITTa TOIYTY MEHEH CaKTaslaT. DTrep/ie TOJKYH >KaJllak 00Jico,
anga dypbe TErH3IUTMHUH YBITYYHJIa YeKUT maiga 6onor. Orepae Ag.q(x,y) #0
6omnco, Oypre TEeru3aUTrHHIEC XKa3yy MEHEH Oyn OarbiTTa YuBep mMeHeH ['yaMeHauH
OMTEKTEpUHIC CYHYIITAIrTaH OWpreyenkes TpaHchopMmamus KOppEeTSITOPYHYH
apXUTEKTypachl MWIIKE AallbIPBUIBIINIBI MYMKYH. byn koppenstopao (9-cypet)
STAJIOHAYK jkaHa Oenrucu3 cypettep ( f, (x.y) xkana fi(X,y)) GyHKIHSIAPBI) KUPHUIIT
TETU3UTHH/IC YOTYyY KalTallikaH, ajJ SMU OUPUHYU JIMH33JaH KUWWHKH (POKAJIIBIK
TETW3AUKTE anapAblH Ouprenemken @Dypbe ©3ropTYyCy aiblHAT. Orepie aHbl
KBaJIPATTHIK aJbIll KYypyyuyre ((ororuieHkara ske Oaiika >ka3aplpyydy ueipere)
Ka3JBIPBIT, aHJIaH KUWUH Teckepu Dypbe ©3ropTYYCYH aTKapcak, aHJa TOMOHKY
oTiepariys WIIKe amar SKeH.

Ck(xg’yg,) = CD‘l[Fl(vx, vy) -Fz*(vx, vy)], 9)
MBIH/IAQ Cy (x3, V3 ) - PyTeru3quruaeru KOPPEISAUSITBIK byHKIIHS,
Fy (ervy):q)[fl (x1,y)] F (Vx» Vy) = O[f(x1,y1)], Koppemsnuscer

aTKapBUIBIHBII XKaTKaH fikana f, pyHKIMsUIapeIHbIH Qyphe-o0pasznapsl. F, -

F, HBIH KOMIUIEKCTHUK-YysuIaml (yHKIUSCHI.
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9-cypet. buprenemmun e3repTyyHYH KOPPEISITOPYHYH apXUTEKTYPACHI.

Orepae TSAHbIY KaTapbl (POHTY Kalmak OOJITOH TOJKYH KOJIJOHYJICA, aHla
@ypbe TErU3IUTHHAC KOPPEIAUUSIbIK (QYHKIHMS OOBEKT (PYHKUHUSACHIH KaJbIObIHA
KENTUPYY/I® aHbI AIMAIITHIPraH OalTaKbIJaH YeTTOOHYH YOHIYTYH MYHO3IOHT.

YuyHuy OarsIT Oup 37€ AETEKTOPAOTY KOPPEALUSIIBIK PYHKIIMSI MEHEH OUp ai1e
yaypaa, OUpOK MEUKUHAMK JKaKTaH OeJYHIreH aiiMakTa, OeyITYpYJIyUly e3repreH
oObekTKe  Oamranksl  (azanblk  OONyMITYpYJdylly  MEHEH  OOBEKTTHUH
CYNEPHO3ULMICHIHAH MHTEP(PEPEHIUSIIBIK CXEMaHbl alyyra MYMKYHIYK Oeper.
MpIHIaH THIIKApHI, JKalMaK rojorpaMmara >ka3aplpyyna OUpUHYM jKaHa TOPTYHUY
OarpiTTap OOIOHYA KOIIyMYa MaallbIMaT KaMThUIAT, OMPOK ara OOJITOH KbI3BITYY
SKMHYM JKaHa YYYHUYy OarpiTTap/a KaMThUITaH MaalbIMaTKa KaparaHma OWp Kbliina
azplpaak >kKaHa OWION 7JIe Yy4yypAa ajl MaalbIMaTThIK MEWKUHAMKTE KeOYypeek
capaMXainlyy  KOJJOHYJIyUly  MYMKYH  OOJroH  MEWKMHAMKTH  33JICHUT.
[onorpamMmanapasl Y4 ©T4OMAYY aiblll  XKYpyydydepre (daszambik  kazyy
mupakuusuibiK 2GheKTUBAYYIYTY koropy 6osroH (100%Kke yeinH) TOIKyH PpOHTYH
PEKOHCTPYKIUSIIOOTO MYMKYHIYK OepeT. MbiHma uspiryyna audpakuusianOaran
HypJlaH ThIIIKapbl OMp raHa audpakuusiiairad Hyp (OMpUHYM UPETTEru) TY3YIYLIY
MYMKYH. Y4 eJ4eMIyy TrojiorpaMMaiap/blH Oyl KacHeTTepU aHbIH OallTarKbl
abaJiblHA CAJIBIIITHIPMATYy YOaKbIT OOIOHYA ©3repyl TYpyydy OOBEKTTHUH peaayy
yOaKbIT HHTEPPEPOrpaMMaIaphIH KaHa KOppeJorpaMMalapbiH OUp e yuyp/a anyy
MaKCaThIHA O5KH HYpIyy TOJKYH (QpPOHTYH Kaipa Kypyy BIKMAchlH Kblila
addexkTuBaYyY MaiganaHyyra MYMKYHIYK OepeT. Jrepjie pPeKOHCTPYKIUSIO0UY
HYpPJIApPBIHBIH TYTaMJIApbIHBIH OarbITTaphl Ka3zyy Y4YypyHAArbiail ajie cakraica,
YBITYyAa 9KU OarbIT maijaa 00JIOT, ajlap/ibiH ap OMPHHJIE PKUJICH HypJap KanTajraH.
bupunme MbIHIAN Cyneprno3UIUsHBIH HATHIMKAChl OOBEKTTUH OAalllTanKbl >KaHa
ydypaarbl aOallbIHBIH HYpPJIAPBIHBIH HHTEphepeHIusackl 0onyn cananat. bamka
OarpiTTa gucdpakuusuianbarad TasHeld Hypy R2 = R1 xana nudpaknusianran
oobekTriuK 02 Hypy ycryHe sxadramteipeuran (10-cyper). XKana Oyn yuypna,
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KaNMak ToJorpaMManapbl >Ka3yyaarblaa, MAaWKEeIITUKTUH KOPPEISITOpYy HIIKe
amat. TasHbIY TOJIKYHY KaTapbl TErH3 TOJKYHIY KOJTOHYII, UHTEPPEPEHIIUs CXEMAChI
MeHeH Oup ybOakta Dypbe TErM3AUTHHJIC >KaWralikaH JIeTeKTOPAOry OOBEKTTErd
dazanapablH  MEHKUHIUKTE OOJMYIITYPYIYIIYHYH YOakbIT OOIOHYa e3repyydy
KOppeIorpaMMachiH agyyra 0oJoT.

10-cypet. Kenemayk ronorpamMmazaf TOJKyH GPOHTYHYH KU HYpIyy PEKOH-
CTPYKLMSCBIHBIH CXEMACHI.

Kenemayy rojorpammanap/ibl 5k HYpJyy PEKOHCTPYKIUSJIOOHYH MAaaHUITYY
apTBHIKYBUIBITHL  OOJIynT OUp CeKIMsra KemTereH OamTankbl OOBEKTUIIEPIUH
HypJapblHaH KON CaHJarbl MYJIbTHUIUICKCTEITCH TOJIOrpaMManapibl  Ka3yy
MYMKYHYYJYTY caHamar. bynm Makcumanayy Koppemnsiius (PYHKIUSCHIH KOJJIOHYY
MEHEH a3bUITaH CYPOTTOPAYH apachblHAH PEKOHCTPYKIUSAIAHTAH TasHBIY HypJaa
KaMTBIJITAH TasHBIYKA SH JKAKbIHBIH TaOyyra MYMKYHAYK Oeper. bup »kaspuiran
MYJBTUIUIEKCTYY CYPOTTOIYIITOH dKUHYMCHUHE OTYYN® TasHBIY Hyp Oenruiyy Oup
JapeK MEHEH a3bUIraH IMIUITEME HYPJIAPBIHBIH OUPHHE Jall KeyY YIYH ©3repyIry
KEpeK.

Karaznein ap kangail Typiepy, Mucalibl, 0aHKHOTTOp, HUACHTU(UKAIMSIBIK
KapTajap »aHa Oallkaiap ypyKCaTChl3 KeUypYYIeH KOPTrOOHY Tajam KbUiar.
Kertepynren yiaryHy darbuislpyydy O€TKe O€NTuiioe MTOKYMEHTTHUH AaHBIKTBITHIH
TEKIIEPYYHYH 9H KEHUPH TapaJiraH >KOJIIOPYHYH OUpH. byl KOONCy31yK 2JieMeHTTepr
KoOYHYO KHPYY BHM3aIapbIHAA, ©3AYK KapTrajapja, CajblKk MapKajlapblHIa >XaHa
Oamkanapaa koygoHyaaT. benrunyy 6up Oypura KeTepyiareH YATYHY KOpYYy apKbLIyy
aHBIKTaJIa TYpPTraH KOHKPETTYY CYPOTTOPIOH THIIIKAPHKI, YITY )KOHOKOH 0aKOO MEHEH
OaiikagOaraH KOHKPETTYY OJIEMEHTTEPAM KaMTHIIMIBI MYMKYH. OIIOHIYKTaH,
KOTOPYJITroH YJTYHYH aHBIKTHITBIH TaCTBIKTOO K33JI¢ aTaWbIH KapakaTTapibl Tajall
KBUTBIIIBI MYMKYH.

JIOKyMEHTTH KOPTOOHYH Jarbkl OHWp BIKMAchl - K€ KOJJOJTOH TYCTYY
MaaJgbIMaTThl KAMTBITAH aTaiblH (QOHY Oap TOKYMEHTTEPIU Nasplo0 K€ TYCTYY
Kypambl OENTIIyy OMp anjbpiH ajia OelTUICHTeH KOMIOHEHTTEPIU KaMTBIIIbI KePEK
OONTOH JOKYMEHTTEpJIe aTaWblH CHMBOJIIOPIY KOJJIOHYYy. byn bIkma aHmaH na
s dexTuBmyy O0mMymry MyMKYH, aHTKEHU aJaMJIbIH KO3y MOHOXPOMATTHIK >KapbIK

26



TOJIKYHY apKblUIyy O€pHIITeH Ta3a TyCcTepay (KbI3TBUIT Capbl, capbl) 1a, Y4 HETU3rH R,
G xana B TtycTtepyHeH Typran Kypama TYCTepAy Ja KaObLI ajaapbl OENTHIYY.
OmoHAYKTaH JOKYMEHTTHUH AaHBIKTBITBIH TEKIIEPYY YYYH JAOKYMEHTTHH (DOHYHYH
qarbulyy CIEKTPHH e aTallblH OCJITMHUH CIEKTPUH TaJlJI004y aTailblH Kapa)kaTTap/bl
KOJIZIOHYY 3apbL.

byn mpoOnemanapnael yeuyy yuyH AOII® HerusumHae araiiblH ammaparrap
UIITENTUN YblKKaH. Yarbuiryy O€TMHHH penbe(TUK MapaMeTpliepuH e1uee Y4YYH
AOII®Tn konmonyy abnaH maifanyy, aHTKEHH aj Oup 3ye Kapblk OylarsiH
naijjanaHyy MEHEH CYpeTTe KaMThUITaH ap KaHAail TOpJIOPAYH OPTOCYHJIArbl
apasibikTbl AOII®D apkputyy ©Tyn, Oup sKep/e JKalralkaH YeHeere MyMKYHIYK OepeT.

bapaplk KepeKTyy OHII00JOPAY *ApPBIKTBIH TOJKYH Y3YHAYT'YH ©3TepTYY apKbLIyy
’Kacooro 0O0JIOT.

JIOKyMEHTTHH aHBIKTBITBIH TACTBIKTOO YYYH K33/I€ JOKYMEHTTHH (POHYHYH
TYCTYY KypaMbIH TeKIIepyy Kepek 00i10T. byn tangoo uiirmnukryy AOPF konponyy
MEHEH XYPry3YJdyIly MYMKYH. AHJIaH ThIIIKAPbI, JOKYMEHTTHH Kara3blHJarbl aipbiM
CYPOTTOPAYH >KaHa KaapMaHJap/IbIH CIIEKTPAIABbIK KypaMbIH TEKILIEPYYTre 00JI0T. AHBI
WIIKE aAlIBIPYY YUYH 3H BUIAUBIKTYY ONTHUKAJIBIK CXeMa MypJa TaTaal MOJIUXPOMATTBIK
CYPOTTOPAOH TYCTYY TpadUKaIbIK MaalbIMaTTapAbl OKYy Y4YYH KOJIJOHYJTaHra
OKIIOII KOHpUrypauus 0osyn cananar. byn konpurypanus 11-cyperte kepceTyireH.

Ybiryy curHansl

S
7

Matpuua CCA

AOMN®
ObbekTus Halwkapyy
y/— annaparbl
AOMN®

—
TycTyy cypet bap Kara3
*apblk 6101y

11-cypert. Kara3z ¢ponynyH ontukanbik kKoHQurypaiuscel ;xana AOIID apkbutyy
CUMBOJIIOPAYH CHEKTPAJIBIK KypaMbl.

Kenupu kamuOpiieHTeH CIEKTPIETH JKaphIK Oysarsl Kapasiblll KaTKaH KarasJibl
xapbIkTaHapIpat. Yarsirad xapeik AOI®D apkbutyy eToT. AgaTTa, K93 OUp Kolrym4a
OTTHKA KaHa nuadparma 4arblIraH >KapbIKThIH JUBEPTCHIIMACHIH )KOHTO CATyy YIYH
KonaoHynynry MyMKyH. AOII® warbuiran sxapblkTad Oenrwiyy Oup TOJKYH
y3yHAYTYH TaHaauT. Tanganran xapblk aHIaH KUMUH 00bEeKTH apKbulyy 2-D ceHcop



MaTpUllachlHa KUpeT. Orepae Kara3z (oH raHa HM3WIACHCE, OOBEKTUBAYY Aa, IKU
©JIYOMJIYY /1a CEHCOPAY Ja KOJJAOHYYHYH KaXKETH >KOK, aHTKEHU CYpeTTeply Kaipa
YbIFapYyHYH KEPETHu KOK skaHa Oup 3iie HOTOAETEKTOP KETHUIITYY.

bupok, srepiae kara3ma skalramkaH Oedrujepad H3WINee Kepek 00Jico,
oenrunun cypety I13C maTpuIaCBIHBIH TETU3AMTMHIE TY3YJIYIy Kepek. AHIaH
KUUHUH Oenrminyy Oup TYCTery CypeT BHACOCHTHAJITa allaHIbIPhUIAT, all AJIEKTPAUK
O050KKO OepuiieT, MbIHAA OENTUIyy TYCTOry OCNTHHMH CYPOTYHAOIY >KapbIKTHIH
CAJIBIIITHIPMATYy WHTEHCUBIYYIYTY YATY OEITMCHHUH >KapblK WHTECHCHUBAYYJIYTY
MEHEH CaJIBIITHIPhUIAT. OMueenep *KapblK CIEKTPUHUH ap KaHJal MO3HLMUIAPbIHIA
Kaiipa-Kaipa xKypry3yJieT jkaHa CANIbIIITHPYYHYH HATBIKAChl OCIITUHIUH aHBIKTHITBIH
TaCTBIKTOO 0OJTyN caHaJIar.

Teprynuy Oeaymuae rojorpausyIbIK  TY3YJAYLITOPAOTY  YOaKbIT
YEKTOONOPYHYH OyJlakTapplH aHa Oyl YEKTeeJepAYH OpIAyH TOITYpPYY
MYMKYHUYJIYKTOPY Kapamnart.

byTyHneii ronorpadusiblk cucTeMaja JKaHa aHbIH alpbIM KOMIIOHEHTTEPUH/E
Ka3yy KEUUTYY YOaKThIChIHA KATTAJBIIIBI MYMKYH OOJTOH YOAKbIT HHTEPBAIAPbIHBIH
KO3 KapaH/bUIBITBl TaJKyynaHbll, N, (rojorpaMmara KUPTU3WIT€H MUKCENIIEPAUH
canbl), Ns (rosorpaMmanap >ka3bUIraH asHTYajgap/biH caHbl), Ny (MYJIbTUIUIEKCTYY
rojiorpaMmaiapiblH CaHbl) jkaHa OWUp asHTYara MaajbIMaTThIH OEITHICHTEeH
BUTAM/IBITHI apKBUTYY YKa3bUITaH YOHAYKTapAbIH OPTOCYH ATkl OaliIaHbIII KapamarT.

Ap KaHAall cakToo Yeiipesiepy YUyH OyJ MaaHWJIEPAUH OUPHUH KOTOPYIATYY
ONTUMAJIAYY OO0JIOT, K33/1¢ OUPOOHY a3alTyyHYH >KaHa ke KoOOUTYYHYH CEOMHEH.
Byn dexkTenreH nuHaMUKaNBIK JUANa3oH, TU(pakiusHbIH dPPEKTUBAYYIYTY KaHa
MEHKHHIUK MaaJbIMAThIHBIH KOTOJIYIIY CBHISKTYy 4YeKTeeudy (akTopiop ap KaHmau
yeiipesniep Y4yH ap KaHaail Taacup 3TeT. Ap Oup dekTeeuy (¢akrtop ap KaHjaau
apakeTTeHeT. Mucaibl, TMHAMHUKAJIBIK JTUATIA30H >Ka3blUIraH MUKCENIEPANH CaHbIHBIH
Yerd JKajmaKk royiorpaMMmanap Y4yH OeTTHK asHTTBHIH KBaJAPATTHIK TaMbIPbIHA
IPONOPLHUOHAIAYY. AJl SMU KeJIeMAYY TojiorpaMManap Y4yH Ty3 NPONOPLHUOHAITYY
KOO0OUTYYTre MYMKYHAYK O€peT, all 3MU ATU(paKIus YeTu aiMaKkKa MpOoropIHOHATIYY
K00o1eT. MBIHIaH THIIKAPbI, IMHAMUKAJIBIK JUAMa30HIyH MAaaHUCH CUTHAJ /BI3BI-4yY
KATBIIIBIHBIH MAaHUCHUHE OallJIaHBIITYy, all YMU aKBIPKBICHI, MAAJIBIMATTHIH JKa3yy
THITBI3ABITEIH AHBIKTOOUWY OWp Karap Oamika (aKTOpJIOp CHIIKTYY, azyy >KaHa
KaJIBIOBIHA KEITUPYY YUypPYHIArbl SKCHO3UIIMS YOAKThIChIHA kaHa Oarika yOaKbIT
(bakTopIOpyHaH KO3 KapaH/bl.

Orepae OepwiireH MaaHW YYYH AWHAMUKAIBIK AWANa3oH Iudpakius 4Yerd
ypykcat OepreHJeH Kom MUKCEIIEpan Ka3zyyra MYMKYHIYK Oepce, aHma KeOenyy
MEHEH , JKaHa OINOTO JKapaimia JWHAMHUKAIBIK JMAna30H MEHEH OaliaHbIIIKaH
YeKTOOop KOOYPOOK Taacup ATHIIM MYMKYH. MBIHIAH THIIIKAphl, OUp THKCENre
mudpakiUsHbIH 3PPEKTUBAYYIYTY MPOTOPIUOHANIYY TYPAO TOMOHAOUT KaHa Oyl
ki GakTopAyH Oenrwiyy Oup MaaHwiepJeH KeOeiylly KaTToO YYYH Tajal
KbUIBIHTaH yOaKbIT apajbIlblH OMp TON KeOeWTeT, an sMu Oenruinyy Oup maaHure
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YyeiinH ke0eiTyy (0.a. asHTTHIH a3ailbIllIbl ), aH/IaH KUAWH TOMOHIOITY TaJlal KbLIbIHAT,
YEeKTeOUYy TaaCHpP ITHEUT. BUpOK, HOHONTYY OapbIK rojorpaMma MaTpULIAChIH Ka0yy
YUYH AeIEKTOpIy KONITOrOH MO3UIUsIapTa KOTOPYYHY Tasal KblIaT kKaHa OeNruiyy
oup MaanujeH Gamran (Oup Garsitra 20010H amblk ke OyTKyn 6etunae 4*10% non
alllbIK), aKyCTO-ONTHKAIBIK Ne(hICKTOPIOP MEHEH Ae(ICKTOPIOPAY HIIKE AlIBIPYy
KbIMBIHUBUIBIKTAP/IBI KapaTaT jKaHa KaHiail 00JTOH KYH/® J1a KeYUTYY YOAKThICHIHBIH
KeOeiynry MmeHeH Oaimanpinikan. OmeHTHIr, ap kKanaan nudpaxius 3G PexTyyayryseo,
ap KaHJal JUHAMHKAJIBIK AWANa30HIOpPYHA jJKaHAa MEMKMHAWK MaaJlbIMATBIHBIH ap
KaHJ1ail )KOroTyyJiapbIHa 33 OOJITOH ap KaHal Ka3yy MaTepuaigapblHbIH KOJAOHYY/ 1A
YOHIYKTapAbIH 3H KPUTHKAJIBIK 06JYTY YUYH ©3/16pYHYH YEKTEPUH OEJIrniee 3apbl,
an sMu OyJ1 YOHAYKTap/bIH Oallkaiapbl OCJITHIICHIEH Y€K MEHEH CaHJbIH 3CeOMHEH
KeO0eUTYIylly YUYH OEITHIIEHUIIN MYMKYH.

["onorpadusnbplk CHCTEMaHbIH MaajlbIMaT CalaThblH AHBIKTOOUYY HapameTpiiep
U3WIJEHET. byl mapameTp cucTeMaHblH MaajabIMaT CHIMBIMAYYIYTYH TOJIOTpadUsIIbIK
MaajapIMaTThl O€pyy bUIJAMIBITBI MEHEH aWKalbIIThIpaT. OpexXe KaTapsl,
MaaJbIMATTBIK TMOTEHIMANJBIH OCYIIy MaalbIMaTThl Oepyy bUIAAMABITBIHBIH
TOMOHJOIIY MEHEH KOIITOJOT >XaHa OIIOHY MEHEH CHCTEMaHbIH MaajlbIMaTThIK
canaThel KeTepyJ0enT. bUpok, HKOropKy camarrarbl jka3yy MaTepHasJapblH TaHJI00
’KaHa Kepek O00JICO CHUCTEMaHbIH apXHUTEKTypachblH Kailpa Kypyy apKbUIyy
MaaJbIMaTThIH KOTOPKY CanaThIHA KETHITYYre 00J0T. ['oorpadusiibik cucTeMaHbIH
MaajbIMAaTTBIK  camaTrbl  MaajbIMATTBIH  JKOTOPKY  CHIMBIMIYYJIYTY  MEHEH
THITBI3ABITBIHAH /1a, OIIOHJIOM 3JI€ MaalbIMaTThl KUPIU3YYy >KaHa 4YbIFapyyHYH
CepUsUIbIK-TIAapaJUIeNAYy »dKUA JTalTyy MpPOLUECCMHUH HaThlbKachlHAa Oarika
CUCTeM/JIepra Kaparasja >koropy 3KeHAUrd OeITrUaeHIeH.

["osnorpamMmmanapasl ap KaHjaad MaaabiMaT KapakaTTapblHA KA3bIPYyy/1a Manaa
0O0NTOH YOaKBITTBIH KEUMIYYCYHO OalJaHBIILITYy MaaHWUJYy Macene Kapanar. byn
DKCIO3UIMATa TaHa 53MEC, OIIOHJOW JJI€ aWJIaHA-YOWPOHYH JKAPBIKKA J1apoo
pEaKUMIChIHAH THIIKAPbI, AaKBIPbIHAA YOHPOHYH ONTUKAJIBIK MHapameTpiepHH
©3repyyre ajblll KelareH Oalika MpoleccTepAn KaMThiraH OyTYHIe! jka3yy LHUKINHE
caprnTajrad yOakbIT OJIyTTYyy MaaHure 33. byn mpoueccrepArH KUHETHUKACBIH ICKE
ajblll, Kem OacKblYTyy JKazyycy ©Oap k33 Oup uelpesiepie, MHUCAbI,
(doroamynbcusiapaa ke (pOTOTepMOIIACTUKAIBIK YOHPOIOPAe dKCIO3UIMS, OHYTYY
’aHa Oalkanap rnpoieccrep OMpU-OMPHUH BIPAATTYY TYPII® IIPUUMT, ai dMH Oallka
Joupesiepyeryier MpOIeCCTHH OamTalblIbIHIA JKaHAa arbIMBIHBIH ap KaHaau
BUIITAMJIBITHI ap KaH/al Keuuryysnepy O0ap Oup kartap MpOIECCTEPAUH Mapayliesiayy
areIMbl 0ap PKEeHUH Oenruiiel ketyy kepek. Kan 6up yuypnapaa (Mucaisl, Oup katap
MOJIMMEPJUK 4YeHpesieplery ChIIKTYY) Ka3yy HPOLECCTEPUHUH KbIABIHJIBICHI
AKCMO3UIMS yOaKThICHIHAH KbIMJa Yy3arblpaak yJaHbIIBl MYMKYH, OyJd K33 Oup
aBTOPJIOPJIO TOJIOTpaMMAJIapAbIH SKCIO3ULMAAAH KUHUHKH ©3YH-03Y KY4eTyY
IIPOLIECCH KaTapbl TaK 3MEC, KYPYI >KaTKaH Ka3yy MNPOLECCTEPUH aHBIKTOOIO aJIbIIl
keneT. YplHbIHa, 013 OUp KbIiia y3aK Ka3yy yOaKThICHI KOHYH/© co3 OOyl KaTart.
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AHJIaH KUWWH, ap KaHAal rogorpadusuibiK jka3yy MaTepuangapblHIarsl Ka3yy
KMHETHKAChl CaJbIIThIpbUIaT. ['ojorpammanapapl *a3zyy KHUHETHKAaCblHA ©4YPYY
IPOLIECCU ONYTTYY TAacCHUp 3TET, K33JI€ ©3YHOH-03Y, KI3JE apracei3. I oorpaMmaHsl
Ka3yyHYH KOIUYJYK ydypjap/a, e3reue rojorpapusjiblk CaKToO TY3YJIYIITOPYHIO,
Kazyy jKaHa CAKTOO HHUKIJIEPUHAE ©4YpYY MPOLECCH AIIPIMK TOJIYTY MEHEH >KOK
Oonmyiry  3apbll.  AKBIPKBICHI  JKAPBIKTBIH ~ apakeTH YOUpPOHYH  OINTHUKAJIbIK
napamMeTpJIEpUHUH ©3repylly MEHEH KOLITOJIOH Kaipa KalTapbUIrbIC ©3repyyJiepre
aNblll KeJIreH Oenrwiyy ueipenepae raHa >xetumuieT. baiika yeiipenepne
KAPBIKTBIH TAaaCUpPHU aCThIH/IA YOUPOHYH KACHETHHJIE TYPYKCY3 ©3repyyiep 0oy,
amap yOaKbBITTBIH OTYITYy MEHEH YOHpOHY OamTankel abajabliHa KenTuper. MbIHman
TYpYKCY3 ©3repyyJiep (hOTOTEpMHUKANBIK Ka3yyHYH K33 OUp TypJepyHnae, keOyHUe
JUHAMUKAIIBIK Tojiorpadusaia KOJJAOHYJIraH K33 0up O0EKTOpI0, YaH[a ydypiapnaa
dboTopedpakuMsUIBIK KpUCTaUIAapaa kaszyyaa 0onot. ['omorpammanapibl ka3yyna
amapiaelH Mmaiima OomymyH Ao[l- exp(-t/t:)] = (Ao/t/)t, OailaHBIIBEI MEHEH
TYIOHYpyyra 00JIOT, MbIH/Ia Ao — TOPJIYH aMIUIMTYAAChIHBIH MaKCUMAJIJIyy MaaHUCH,
T+ — JKa3JIbIpyyHYH yOaKbIT KOHCTaHTachl. Q11071 3J1€ yuyp/ia e4ypYYHYH KECEIETHHEH
roiorpamma exp(-t/ T ), 3akoOHy OOIOHYA AJICHIPANT, MBIH/A T ¢ OUYPYYHYH yOaKBIT
KOHCTaHTachl. bup rojorpammansl >xasyyna audpakuus >3PGEeKTUBAYYIAYTY 7=
[(Ao/ Tr) T ]* TYIOHTMACHI MEHEH XkKa3yyra 0OJIOT.

OuypYYHYH MYHO3YH KM UYETKH YUYypJiapAblH apachlHIa OOJITOH Yy4ypiap
MEHEH aHBIKTOOT'0 00JIOT: a) AIIPIMK KO3 UPMEMIUK eUypYy MEHEH ka3yy. byn yuyp
JTUHAMUKAIIBIK ToJorpadusaga KapaiaT aHa HII KY3YHI® TOJIOTpaMMaHbl TY3TOH
CUTHAJIJBIH TONTOJOOCTOH >KAPBIKTHIH KO3 UPMEMJIMK apakeTUH Ounauper; O) uil
KY3YHIO 0UypyI0eii xka3yy, oTe 4oH O0JITOH 10, OyJ yuypAa ska3yy y4ypyHJa CUTHaJ
TONTOJOT. ApalblK ydypiapJarsl NPOUECCTEPAMH KHHETHKAChl T e YOHIYTYHYH
MaaHUCUHEH J23pJIUK Ke3 KapaHnbl. Jluccepraumsna OasHAalraH CTaTUKaJIbIK
rojiorpadus y4yH OyJl HOHIYKTYH MaaHUCUHUH YOH OOJTyIIl IApTTaphl Kapaar.

DOKCNO3ULMAIAH KUHUMHKA OHYTyycy Oap, OMpOK HKCIO3MLMITa YEHHUHKH
JAaspABIKCHI3 YOHUpesepe rojorpaMmanapibl Ka3yy KMHETHKAcChl KapanaT. MblHaan
KapakaTTap KaTapbl, OUpPUHYM Ke3eKTe, (POTOCYpPOTTO KOJAOHYJITaH KyMYII
raJIOTeHNK MaTtepuaigap oscenteneT. bynm yuypaa, 3KCHmo3umus yOaKThICHIHAH
THIIIKApbI, WUIITEN YbITyyra kaHa Kell yuyypaa (uxcanusara yOakbIT 0eJlyy Kepek.
bamka MaanpiMar KapakaTTapblHAA, MHCANIbI, KYHTOH JTUXPOMATTBHIK >KEJIaTHH,
AKCHO3ULIMSIAAH KUWMHKA HWINTEN  YbITYYJIaH THIIIKAPHI, SKCIO3UIUATA YEHUHKU
Jasip100 J1a KYPry3yaylry kepek. byn konryMmua yOakbITThI Tajlal KbLIaT.

['onorpadusanblk  TY3YAYIUTYH KOMIIOHEHTTEPHH ONTUMAIAIITBIPYY KOy
MEHEH [MpPOLECCTEpaU Ka3zyy YOaKTBICHIHBIH UYEKTOOJIOpYH KOMIIECHCAIHSIIOO
MYMKYHYYJTYKTOpPY Kapaiart.

KomneHcalMsloOHyH 9H  KakIIbl KOy TOJOrpadUsiblK — anmapaTTbhiH
MaajbIMATTBIK MYMKYHUYJIYKTOPYH )KOTOpyiaTyy, 0.a. MaaabIMaTThIK MOTEHLUUAIbI
azalTnacTaH, MaalbIMATThl KHPTU3YY KaHa Yblrapyyra KeTKeH yOaKbITThl KbICKapTyy.
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byra kepektyy ’ka3yy MarepualjapblH TaHJ0O >KaHAa MaajbIMaT OapakyanapblH
Ty3yyay [IBMC tuH (MelkuHIuK —yOakbITTa >KapbIKThl MOIYJIALMS KbUTYY4Yy
Ty3yJylll) KOPCOTKYYTOPYH XKaKUIBIPTYy, (POTOKAOBLI anyydy MaTpULIaHbl >KaHa
JTApEKTYYJYKKO KETKEH YOaKbITThI KbICKAPTYYyTra MYMKYHIYK OepreH AeIeKTOpIIopay
TaHJI00 OJIy MEHEH KeTHIryyre 00yioT. byn yuypna, 6.a. 6apabpik MyMKYH OOJITOH
pe3epBaep KOJJOHYIraH yuypAa, yOaKbITTBIH ©TYIIYI KETKEH MaajbIMaTThIH OpJIyH
TOJNTYPYY 4Ybllapyyra MyMKYHUYJIYTY Oap. byn yuypaa, rojiorpaMmara KUpru3uireH
NUKCEJIIEPAUH CaHbIH, FOJIOIPaMMalIap >Ka3bUIraH aiMaKTAp/JbIH CAHBIH JKaHa OILIOJI
aJIe aiMaKKa KallTaJraH roJIorpaMMalIapblH CaHbIH ©3YHUYO KbICKapTYy ’OJIy MEHEH
KUPrU3Yy >KaHa dYblrapyyra KETKeH YOaKbITThl KbICKapTyyra OosioT. MaanmeimMar
OepYYHYH bUIIaM/BITBIH )KOTOPYJIATyy ap KaHJ1al ydypiap/a ap KaHaai 0010T. AKbIp-
asrpl, roJOrpaUsUIbIK TY3YJYIITYH KOMIOHEHTTEPUHHH HIITOO bIPAATTYYJIYyTYH
ONTHUMAJyy OeNyIITYpYy JKaHa ajaplblH HINTOOCYHYH >KapbIM-KapTbulail Oup
y0akTa 00Iylly apKbLIyy YOAKBITTHIH YEKTOOIOPYH KOMIICHCALUAIO0 MYMKYHYYIYTY
oap.

@DOTOTEPMOIIJIACTUKAIIBIK MEAMAHBI )Ka3yy IPOLIECCH, anaTTa, HKCIIO3HIMITa
YeMMHKU HIITETYYHY (3apsi/l00), SKCIO3ULUS YOAKTBICHIH >KaHA SKCHO3MILMSIAH
KUIUMHKY UIITETYYHY (BICBITYY) KaMTBIUT. JKa3yy NpoIecCUH KbICKapTyy MaKCaThIH/IA
OM3 SKCIO3ULIMA >KaHA >KbUIBITYY IPOLIECCTEPUH aNKaJbIITHIPYyra MYMKYHIYK
OepreH (hOTOTEPMOIUIACTHKAIBIK YOHPOre 3ka3yy BIKMAChIH CYHYHI KbUIABIK. Byn
BIKMa MaajbIMaTTBIK MAaCCUBIEPAU CaKTOO >KaHAa peajayy YOakbIT PEKUMHMHJE
CYpPOTTOpAY ULITETYY YUYH J1a KOJIIOHCO OOJIOT.

12-cypeTTe cyHymITaldraH bIKMaHbl HIIKE alIbIPyydy TY3YJYIITYH ONTHKAJIBIK
cxeMmachl kepcetyireH. Annaparra IR nuanazonynzaarst jazep 1, nazep HypyH 1 3xu
Hypra Oesyydy Hyp O0enryy 2, Ky3ry 3, auH3a 4, KOpoHa amnmapaTsl 5 )kaHa OMpUHYA
HypJaa xairamkad TII(TepMo muiacTUKanbIK) *azyy marepuan 6 Oap; auH3a 7 kaHa
00BEKT 8 PKMHYM HypJa JKalranikaH. TeXHUKaHbIH MaHbI3bl TOMOHKYAOU. Taaxsl (
Kopona) anmapatsiabiH xkapAaambel MeHeH TII kaTMapblHbIH O€THHE OUpIEW AJIEKTp
3apAnbl  TYHIYPYJOT. AHIaH KuiimH Oyn Oer Oup »diie ydyplla WHTEHCUBIYY
HYpJIaHYYHYH 9KH I100JIaChl MEHEH HYpJIAHBIIIAT, ajJapablH OMpH KECUIIUIIHN OOIOHYA
Ooupeit 00ATroH JIMHTEHCUBIAYYIYKK® 33, all HHGOPMALIMS aJlbIl KYPYYUY IKUHYHU HYP
J2 (X,y) UHTEHCUBIYYIYTYHO 33. Ji *kaHa J; HypJapblHbIH HHTEHCUBAYYIYKTOpPY T1
neH T1+AT deitmnku Temneparypa aquana3zoHyHaa T1I kaTMapbIHBIH KbUTBITBUIBIIIBIH
KaMCbI3 KblJIa TypraHaai KbUIbIN TaH/1ajarT.

byn yaypna TII katmapsiHbIH 1eopMaIuschl 3apsATapAbH OUp KaJbIlTa YMEC
O0OnyIITYYpPYJYIIYHYH alblHAH OOJITOH 3JIEKTP KYYTOPYHYHYH BapHalusiChl MEHEH
TYWYHAYpY10eiiT. byn aeren o(T) OeTTUK TapThUIBILUTAPABIH KOI(DUHIICHTUHUH,
G(T) KbUIBIIIBIHBIH MOJAYJIYHYH kaHa jgarbl Oup Tom TII KaTMapbIHBIH
napaMeTpIepuHIH MEHKUHIUK MOIYJISIUACH MEHEH TYIIYHAYpYAeT. MyHyH Oaapbl
MaajabIMATThI anbl KypreH MK HypyHyH MHTEHCUBIYYIYTYHYH €3repyjepy MEHEH
OaiiTaHbIIIKAH.
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12-Cypert. TIlnsik matepuanra maansiMartsl MK nuamnasonynna
’Ka3yy Y4YH TY3YJIyLl

S-rylaBa aKyCTO-ONTHKAJIBIK JKOHIe® CalblHyyudy ubllKanapAasiH (AOIID)
METPOJIOTHUSIIBIK MYHO3/16MeJIOpYH KapaiT. bamka ¢QyHKUMAIapAbIH apachiHAA,
AOII® MynbTUCHIEKTpANAYy CYPOTTOPAY HINTETYYro MYMKYHUYIYK Oeper. byn
AOII® maanbiMaTThl YOAKBIT, MEUKUHIUK JKaHA TOJIKYH Y3YHAYTY AUANa30HI0PYHAA
UIITETeT JereHaun Ounauper. byn nmpubopiopny KONIOHYYy MEHEH MaalbIMaTThl
UIITETYYHY ONTUMAIJAIITEIPYY METPOJIOTHATA 637046 MAMUIICHU Tajam KbuliaT. by
Makaiaja, Mypjaa Oalllka aKyCTO-ONTHKAIbIK TY3YJYIITOD YUYYH MILTEIUI YbIKKAH
pikMa AOII® yuyH y3apteuiran. Kepcetyirengeiti, AOII® TOJKyH y3yHIYT'YHYH
CEJIEKTUBAYYJYTY 9KM YEUWIYY4Y CHEKTPAMK CBI3BIKTAPJAbIH OPTOCYHIArbl ApaJibIK
KaTapbl aHBIKTANBIIIBI MYMKYH, MBbIHJIa Oelruinyy Oup cangarsl 603 miKaiza ASHIIdIU
OepwiireH  BIKTBIMAJIAYYJIYK  MEHEH  TaaHbulaT.  TOJKYH  Y3YHIYTYHYH
CEJIEKTUBAYYJIYTYH DJKCIEPUMEHTAIABIK JKOJI MEHEH AaHBIKTOO MEWKMHIUK K€
yOaKBITTHIK CETICKTUBAYYIYKTY aHBIKTOOTO Kaparasja ajjaa KaH4a tataan. byn tataan
MWIIETTA aTKapyy Y4YyH IOPUOOPJIOp MIUTETUI YbIKKaH. ONYeeHYH HaThliKajaapbl
KOPCOTYJIOT.

bamika akycTO-ONTHKAJIBIK TY3YJIYIITOp ChIAKTYY 3iie, AOII® maansiMaTThI
UIITEN YbITYy >KaHa Oepyy Y4YYH MIITenun 4blkkaH. bupok, AOII®npa naiinanyy
MaajbIMaT Oamika aKyCTO-ONTHUKAJIbIK  TY3YJIYIITOpre Kaparanjga Oarikada
kuprusmiet. bapapik MaaneiMarrap AOII®ra TymkeH Kapbelk II00JAChl APKBUIYY
KUPTU3UJIET, ajl 3MU aKyCTO-ONTUKAJIBIK crnekTp aHanu3zatopy (AOCA) ChIAKTYY
TY3YJAYIUTO DJJIEKTPAMK CUIHAJI KHUPTU3YYr'® KOJIOHYJIAT >KaHa IbE302JIEKTPIAUK
©3repTKYY apkbl1yy bperr kierkacbiHa 6epuiniet. AOII® na snekTpauk KUPrusyyre
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73, OMPOK aJl KbI3MaT MaajibIMaThl YUYH T'aHa apHajiraH. byn maansiMar ajnjbpiH ana
Oenrmiyy >kaHa KHUPTH3WITEH ONTHUKAJIBIK MaajbIMaTTap HINTETHIITEH MbI3aM/Ibl
AHBIKTOO YYYH KOJIJOHYJIAT.

Omron sne yuypaa AOIID xana AOCAzna maanbIMaTThl MIITETYY (hopmachl
allplpManiaHaT. AKBIPKbl Yy4YypJla apbIKTblH HMHTEHCHUBAYYJIYTYHYH MEWKUHINK
KOOpJIMHATTapblHA >KaHAa YOaKbITKA KO3 KapaHIbUIBITBIH MIITETUITCH MaallbIMaT
KaTtappl KapaiiObi3, 0.a., OW3 KUPHUII CHUTHAJl CIEKTPUHUH KO3 HPMEMINK
KOPYHYIITOPYH, OLIOHAOM 3j€ anapJblH YOaKbITTHIH OTYUIY MEHEH ©3repyIIyH
u3uiaeions. bupuHuM y4yypia KapblKk MHTEHCHUBIYYJYTYHYH YOakbITKa Ke3
KAapaHJbUIbITbl UIITETUITCH MAAJBIMATTBI KAMTBIUT jKaHa ap OUp K63 UPMEM KUPreH
KAPBIKTBIH TOJIKYH Y3YHJIYTYHYH Oelruiayy Oup mMaaHUCHHE Tyypa KeneT. Anberre,
Oyn AOIID wmeHKkuHAMKTE OOJIYIITYPYJAreoH >KApbIK HHTEHCHUBAYYJIYTY MEHEH
CYpOTTOpAY UIUTETIECE TaHA OOJIOT.

AOII® wumreryy MyMKYHUYJIYKTOPYH aHBIKTOOUY HETU3TH (DU3HUKAIIBIK

MyHe37eMecy OO0dyl TOJKYH Y3YHAYTYHYH CEJIEKTUBAYYJYTY caHajnaT. AHbBIH
anbikTamacbl AOII® nimTen yblryyHyH 3H anradksl 3TaObIHAA U3WIACHTeH. bupok an
Oenrmwiryy OuUp Keilemzaery MaajlblMaTThl Oepyy MYMKYHUYJYTYHO OailslaHBIIUTYY
0oaroH 3Mec. Omoro kapadactaH, pe30IIOUUSHBIH MaaIbIMAT KPUTEPUNH (MEUKUH UK
’KaHa KBIIUTHIK JOMEHJEPUH/E) HIITENUN 4YbIKKaH. KbIMBIHUBUIBIK OyJl BIKMaHbI
AOII® TanganMalbIrbIH aHBIKTOO0 KOJJIOHYY/a TyparT.
["onorpadusaneik mpuOOPIOPAO aKyCTO-ONTHKAIBIK Ie(IEKTOpIop Ja3ep HypJiapblH
OypylI Y4YH KOJIOHYJAT. Bperr mapThl YHAYH *KBIIUTHITbl MEHEH KapbIKTHIH TOJKYH
Y3YHIYTYHYH OpPTOCyHJa Karyy Oaimanwimtel Oenrunedt. Ormentun, bperr
KJIETKAChIHA TOJMXPOMATTHIK JKapbIK II00JIACKIHBIH TYHIYYYHYH O€JTHIIEHIeH Oypuy
YUYYH mapT OEpUireH KUPHILI CUTHAJIBIHBIH KBILTHITbIHAA OENTrHiyy OuUp TOJNKYH
Y3yHAYTYy YYYH TaHa aTKapbulaT. AKYyCTO-ONTHUKAJIBIK TY3YJYIITOPAYH apacblHAa
YHUKAJIAYy OPYHIY OAJIETEH aKyCTO-ONTHUKAIBIK >kKeHmaeeuy ubinkamap (AOIID)
yIIyHaalya umTedT. Anap Oamika npuOOpJIOpAOH albipMallaHblll TypaT, ajap
KapPBIKTBIH OypyJyy OypuyH e MHTEHCUBIYYJIYTYH 3MEC, aHbIH TOJIKYH Y3YHIYT'YH
Monyisusanant. AOII® Hermsrm MUIAETH MOMUMXPOMATTBIK KapblK HYpPYHaH
Oenruiyy OMp TOJNIKYH Y3YHIYKTarbl >KapbIKThl anyy Ooinyn caHanar. AOII®Tepaun
TUIITYY TOJIKYH Y3YHAYI'YHYH PE€30JIOLMICHIHBIH MaaHWIEpU lJeH 5 HMre 4eiuH
©3repeT, OUPOK HAHOMETPAUH (PPaAKLMIIAPBIHBIH PE30IOLMICH 0ap Ty3MOKTep Oap.
byn AOII® TonkyH y3yHAYIYH TaHIOOAO CTaHOAPTTHIK HHTEpQepeHIus
YBIMKAJTApbIHAH aIllbIl KEeTYYyre MYMKYHAYK OepeT. Anpad Teimkapb, AOIID
KOITyMYa apThIKYbUIBIKTHl CYHYII KbIJIAT: aJbIHFAH TOJKYH Y3YHAYTYH TY3MOKKO
OepuIIreH CUTHAJIBIH KBIIITHITBIH TYYpaio0 apKbUIyy peaayy yOaKbITTa @3repTyyre
00J10T.

['onorpadusansik cucreManapia KeJleMayYy >Kazyy KapaXaTTapblH KOJJIOHYY
MeHeH AOTI®u KoaA0HYY CHCTEMaHbIH MaalbIMAaTThIK MyMKYHUYJIYKTOPYH OUp TOII
KOTOpyJiarar. OmoHAayKTaH, OypuTyK KaHa TOJNIKYH Y3YHIyKTarbl
MYJIbTUILIEKCUPJIOOHYH alKaJIbIIIbIH KOJIIOHTOH ['3Y cyHymTanar.
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KbIBIHTBIKTOO00 UIIITUH HETU3TY HAThIKanapsl (OpMyIUpOBKaIaHaT:

1.T'onorpadusanbik >kaHa aKyCTO-ONTHUKAJBIK ammaparrap/arbl MaalbIMaTThIK
yOakpIT mpoueccTepu Kiaccudukanusiianat, [onorpagusibik  TY3YJIYIITOPAYH
alpbIM OOJYKTOPYHI® MaalbIMaTThl Oepyy YOaKTHICBIHBIH KEUYuryy OyiakTapbl
KOPCOTYIII6H.

2.'onorpadusiyibik  UHTEPHEPOMETPUSHBIH KapJaMbl MEHEH YOaKbITThIH
©3repYILIYH AaHAIM3[06 MYMKYHUYJIYKTOPY 3KCIEPUMEHTANJIBIK KaHA TEOPHUSIIBIK
KAKTaH KOPCOTYJIToH. DKU IKCMO3ULUSIBIK ToJ0rpadusiIbik uHTEpheporpammaap
YUYH >KaHbl TpUOOPIJIOp CYHYII KbUIBIHTAH jKaHa ChIHAJITaH, ajlap OObEKTTUH HYpYHA
KOLIyMYa KM 3TAIOHAYK HypJap/ibl KOJIJIOHYY MEHEH ap KaHAail yOakbIT apajiblrblHA
JadbIHIaNTad Oup Katap UHTepdeporpaMmManapabl atyyra MyMKYHIYK Oeper.

3.Peannyy yOakbIT ronorpadusiiblk uHTEephepoMeTpusana OOdyIl >KaTKaH
nporeccrep Tanjaanar; ['onorpadusuibik UHTEpPEPOMETPUsT MEHEH YOaKBIT OOIOHYA
©3TrepYIl TYPYydy OOBEKTUHUH KOPPEIALHUSAIBIK (YHKIHMACHIH peaayy yOaKbsITTa OHp
a5e yOakTa *azyy MYMKYHUYJIYKTOPY KOpCOTYIAY.

4.Ap xaHAall KasrelYTapAarbl TroJIorpaUsUIbIK Ka3yy HpOLECCTEpUHUH
KWHETUKAChl )KaHa ajapJbplH YOakbplT OOIOHYA e3repyyyy MpOLIECCTEpAU Kazyyra
TUUTU3reH Taacupu H3WiAeHreH; JKa3aplpyy MpoleccTepu 3KCIO3ULHS YOAKTHICHI
MEHEH Oup yOakTa, ke Ka3AblpyyHYH OallTalbIIlIbIH KaHa asrblH KaHJalablp Oup
KBUIBIIITAP MEHEH OOJITOH Xa3JbIpyy YOMPOIepYH KONJIOHYYHYH apThIKYbLIBIKTAPHI
KOPCOTYJIOT.

5. KyOynymrapasiH kaHa OOBEKTTEPIUH YOAKBITTBIK ©3TOPYIIYH KaTTOOTO
Taacup 3TYY4Y (DaKTOpJIOp AHBIKTAJBIN, YOAKBITTHIK MYHO3AOMOJOPAY KaKIIBIPTYY
MYMKYHUYJYKTOpY O€JITUIICHET.

6. Tomorpammanapapl jka3yyaa TasHbIY j>kaHa OOBEKTTUK HYypIapAbl Tak
OuprenemTupyy Y4YyH, OIIOHIOM 23iyie, Oyl MPOLECCTH aKyCTO-ONTHUKAIBIK
Oe(QIEeKTOpJIOp  CBIAKTYY TaTaal KOMIIOHEHTTEpPAM ajlblll  TalITOO MEHEH
XKOHOKOWIIOTYY Y4YYH, TOJIOTPaMMaHbl TasHbIY HYPYH KOJAOHYN a3bUIraH
CUHTE3JIEJIT€H TOoJIOTpaMMa TYPYHAO JKa3yy BbIKMacel cyHywmraarad. ®OpeHensb-
KupxrodpryH audpakuusiabik TEOPUSCHIHBIH KO3 KapalllblHAHA bUIANBIK ajraHaa yd
©JIYOM]IYY HEpCEeIEp/IMH TroJIorpaMMasiapblHbIH CHHTE3/106 Kapayar.

7. W3ungeHun >KaTKaH aTOMIYK CTPYKTYpaHbIH WYUHAETH JAYYJIYKKOH
aToMaopayH (haoypecieHTTH aTOMJIOp, MUK OylIaKTap) peHreHTTUK roJIorpaMMaHbl
’kKazyyla TasHbIY TOJIKYH KaTapbl KOJIJOHYYJIYIIYHYH TEOPHUSJIBIK HETU3AETHUILIN
CyHyLITaJIaT.

OmoHmoif  37e  MbIHAAH  aromuop (MUK JIETEKTOPJIOp)  PEHTICH
rojlorpaMMaiapblH Ka3yyJa JAarbl KOJJIOHYJYIYy MYMKYH 3KE€HJIUTH KOPCOTYJITOH

8.Muku Oynak pIKMachIH KOJIJIOHYY MEHEH aJIbIHTaH rojiorpaMMaiap ap KaHjaau
(iIyopecueHTTUK aTOMIYH *aHbIHIA Y4 ©I46eMIYY CTPYKTYpaHbI Kailpa KajiblObIHA
KEeNTUPYYr® MYMKYHAYK Oepe Typranibirbl KOpCOTYJIreH. ATOMIYK CYPOTTOPIY
Kaiipa KanbplObIHA KEATUPYY MYMKYHAYK Oepyyuy aiaroputm I eabmromnsi-Kupxrod
MHTErPAIIABIK TEOPEMACHIHBIH HETU3UH/]IE TY3YJITOH.
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9.KepekTyy MyIbTUIIMKALMAIIOO 33 OonroH  cuHresaenreH  Dypbe
rojorpaMMainapbl TYPYHAOIY MaalbIMaTThl Ka3yy BIKMAachl TOJIOTpadusIIbIK
cucTeMara MaajbIMAaTThl KHUPrU3YY IHPOLECCUH ONYTTYY TYpAe Te3lIeTeT >KaHa
KOHOKOUIIOTOT, OIIOHI0M A11e OUp Heue OapakThl HapaJJIeNYY Ka3yyHy KaHa OKYyHY
UIIIKE allbIpar.

10.ndpakp3bul Ja3epAUH >KapAamMbl MEHEH alJIbIH ajla JKbUIBITYY MEHEH
(doToTEepMOIIACTUKATIBIK MaTepuainra (ueipere) MaalbIMaTThl >Ka3yy BIKMAcChl
rojiorpadusIbIK HHOOPMAIUSHBI 5Ka3yy YOaKTBICHIH OMp TOM KbICKapTart.

11.T'onorpadusiplk  3C  TYTyMyHa  aKyCTO-ONTHKAJIBIK  JeIECKTOPIOP
TapaOblHAaH KUPTU3WITEH YOAKbIT YEKTOeJIopy Kapayar; AKyCTO-ONTHUKAJIBIK CIEKTP
aHAIM3aTOPJIOPYHYH  JKapAamMbl MEHEH KEH TWJIKENTYY PaJUOXKbIIITHIKTArbI
CUTHAJIaphl aHAIN3/160 YYYH KOJJIOHTOH TY3YJIYIITOPAOTY MaalbIMATThIH ©TYII
yOaKTBICHIHBIH ©3TOUeNIYKTOpY KepcoTyinreH; ['omorpamMManapabl TOIKYH Y3YHAYTY
OOIOHYAa  MYJBTUIJIEKCTOO YUYYH AKYyCTO-ONTHUKAJIBIK  BIKTAIYydy  YbIKaHBI
KOJIJIOHYYHYH MYMKYHUYJYKTOPY KOPCOTYIITOH.
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HNcemangos kanap ABazoBuuTHH “ CypeTTeIyIITOPAY CAKTOO KAHA HIITETYY
YUYH KOJIOHOJYYYY TOJIOTPAMMAJIAPAbI :Ka3yy JKaHa ajapAbl MIIETYY
BIKMAJIAPbIH KOMIBIOTEPAMK MOAENA60 >KOJYy MEHEeH HM3HII00 KAaHA MIITeN
ybiryy” pereH Temaaarbl 05.13.16 - wiauMui H3WIA6616 KOMIBIOTEPIUK
TEXHOJIOTUSIHbI, MATEMATHKAJIBIK MOJEJIJI00 KAHA MATEeMATHKAJIBIK METOII0PAY
KOJJIOHYY (WjiuM TapMakTapsbl 00r0H4a) :xana 01.04.05 «OnTuka» —aaucTUKTEPH
00I0HYA TEeXHHUKAJBIK HJIMM/IEPUHHUH JOKTOPJYK WJIMMHUIl JapamacblHA TaJjal
KBLJIBIHTAH JAUCCePTANMSCHIHA

PE3IOME

Herusru ce3aep: royiorpadusuiblk 3¢ TyTyM, FoJiorpadusuibik uHTEphEpOMETp,
MEUKUHAMK XKapbIK MOAYJISTOPY, JIa3ep, aKyCTO-ONTHUKAJIBIK AEPIEKTOp, Fr0JIOrpaMmMa
MaTpuLacel, Koppessuus, @ypbse ronorpaMmmacsl, UHTEpdeporpamma.

N3nanee odbekTHIEpU OOIYI KM ©JY4OMAYY MaallbIMATThl CAKTOOIO JKaHa
UIITETYYI® MYMKYHAYK Oepyydy rojorpausiiblk CUCTEMIEP >KaHa TY3YJIYLITOp
caHaJlaT; Te3 MPOLECCTEPAN U3WIAOOHYH TOJOrpadUsUIbIK bIKMaJIapbl; KU HYpIYyY
roJiorpadusIIbIK UHTEpPEPOMETPIIEP.

NmTuH MakcaThl: TEOPUSJIBIK AHANU3IUH JKaHAa SKCIEPUMEHTAIIBIK
M3WII06JI6pIYH HETU3UH/E, YOAKThUTYY MaaJlbIMaTThl, aHBIH HUMH/IE MaaJIbIMaTTap,Ibl
Oepyyre ’kaHa HINTETYYreé MYMKYHAYK Oepyydy Trojorpa@usjblk jKaHa akKycTo-
ONTUKAJIBIK IPUHLUIITEPTe HETU3/EITeH KOTOPKY HAThIMKaIyy CHUCTEMJIEPAbl jKaHa
TY3YJAYLWITOPAY TY3YYT'® HErW3 caiyy. pealiayy yOakbITTa, Oysl amapabl aBTOMATTHIK
cUCTeMJIep/ia KOJIIOHYyTra MyMKYHIYK Oeper.

N3unnee Mmeroaaopy: nuccepranusaga OSpUIreH KbIUbIHTHIKTAP KOT€PEHTTHK
onTtuka, rojorpadus, ypre onTuka, aKycTO-ONTHKA KaHA MaalbIMaT TEOPUSCHIHBIH
METOJIOPYH KOJJOHYY MEHEH KYPIY3YJIOH TEOPUSHBIH jKaHA 3KCIEPUMEHTTEPINH
HETU3UH/IE aJIbIHTaH.

AJIBIHTAH  HAThliKagap: roJorpadusuibik  TpUOOPIOPIOTY  YOaKbIT
IPOLECCTEPUH CUCTEMAITYY aHAJIM3/I00HYH HErM3UH € T0JI0rpadusIblK MaalbIMaTTh
’azyy ’aHa MIITETYY bULAAMABITBIH )KOTOPYJIATYy bIKMajapbl CYHYIITAJbI, YOAKBIT
OPOLECCTEpPUH  M3WIAe6e  YYYH  KOII  DKCHO3MIMSUIBIK  TOJOTpaQUsUIbIK
UHTep(HEePOMETPHUSHBIH dKU KaHbI, Kblityia dPQPEKTUBAYY BIKMAJIAphl CYHYIITAJIbI
’KaHa ChIHAJIJBI, TOJIOTpadUsUIbIK CHCTeMIEpa jKaHa Ka3yy 4eupesiepyHle Ka3yy
MPOLECCTEPUHUH KUHETUKAChIHA M3WII06 XYPIry3YJdy KaHa ajaplblH YOaKThUTyY
MaajbIMaTKa TUUTU3TeH TAaCHPUH YKaHA pealilyy YOaKbIT PeKUMUHJIE MaaJbIMaTThl
0epyy MYMKYHUYJIYyTYHO 6aa Geper.

Koanonyy 000HYA CyHymITap: CYHYWITQJIraH bIKMajlap TroJ0rpadusiibiK
cucTeMiep/la >KaHa MpPUOOPIOPAO KOJNJOHYJIYIy MYMKYH, anap e3 Ke3eruHje
rojorpaMMaiap/bslH jkaHa HHTeppeporpaMmmMaapablH KepEeKTYY MaTpULlaJIapblH allyy
yOaKTBICBIH KBICKAPTYY apKbUIyy JKHA ©TUYOMIYY MAaalbIMATThIH arbIMbIH HIITETYY
’KaHa CaKTOO YUYH KEHUPHU KOJJIOHYJIAT.

42



PE3IOME

auccepranuu McmaminoBa JIxkamapa ABa3oBuua Ha temy: «McciienoBaHue H
pa3paboTka MeTOJAOB 3alMCH TIoJIOrpaMM IJis XpaHeHusi M 00padoTKM
H300pakeHuil MyTéM KOMIBIOTEPHOI0 MO/JEJIHPOBAHUS» HA COMCKAHHE YYeHOi
CTeNeHH JOKTOPAa TEXHHYECKHX HayK no cnenuajabHocTsaM 01.04.05 «OnTuka» n
05.13.16 — mnpuMeHeHHMe BBIYHCJIUTEILHON TEXHHKH, MATEeMATHYECKOI0
MOJEJTHPOBAHNS U MaTeMAaTH4YeCKHMX METOA0B B HAYUYHBIX HCCJeI0BAHHUSX (110
0TPACJIAM HAYKH)

KnwueBble  ciaoBa:  rojorpaduueckas  maMsTh,  rojorpahHuuecKHit
HHTEPGhEPOMETP, IPOCTPAHCTBEHHBIM MOIYISATOP CBETAa, Ja3ep, aKyCTOOINTHUYCCKHUI
nediekTop, MaTpMiia TOJIOrpaMM, Koppeisauus, ¢ypbe —  ToJIorpamma,
uHTEpEeporpaMmma.

O0bexkTaMM HCCJIEJOBAHUS SIBISIIOTCS ToJorpauueckue CHUCTEMbl U
yCTpPOMCTBAa MO3BOJIAIOIINE XPaHUTh, 0OpabaThiBaTh JABYMEpHbIE HH(GOpPMaLUY;
rojorpapuueckre MeTOAbl MCCIEIOBAHUSA OBICTPOIPOTEKAIOIIUX ITPOLECCOB; IBYX
MTy4KOBBIE rojiorpaduyeckre HHTepHEepOMETPHI.

HCJII)IO paﬁoTbl ABIIACTCA: Ha OCHOBC TCOPCTHYCCKOIO aHajin3a Hu
SKCIICPUMCHTAJIbHBIX I/ICCJ'IGI[OBaHI/Iﬁ 3aJI0KUTH OCHOBBI CO3aHu
BBICOKOIIPOU3BOJUTCIBHBIX CHUCTCM H YCTDOﬁCTB Ha 0Oase FOJ'IOF‘pad)I/I‘-IeCKHX u
AKYCTOOIITHYCCKHUX IIPUHIOHUIIOB, IIO3BOJIAIOINIMX IICPpCAaBaTh H O6pa6aTI>IBaTI>
BPCMCHHYIO I/IH(bO'pMa]_II/IIO, B TOM YHCIIC B pPCaJIbHOM Maciitade BpEMCHH, 4YTO
ITO3BOJIUT UX HUCIIOJIB30BATH B dABTOMATHYCCKHUX CUCTCMaAxX.

MeTtoabl Hccie10BaHMSA: PE3YIbTAThI, U3JI0KEHHBIE B TUCCEPTAIIUU MTOTYYEHBI
Ha OCHOBE TEOPUU M IKCIIEPUMEHTOB, MPOBEJIEHHBIX C HCIOJb30BAHUEM METO/IOB
KOTE€PEHTHOM OMNTHUKH, royiorpaduu, (ypbe-ONTUKH, aKyCTOONTHKH U TEOPHH
uH(popmanuu.

IlonyuyeHHble pe3yJbTaTbl: HAa OCHOBE CHCTEMAaTHYSCKOTO aHaau3a
BPEMEHHBIX IIPOIECCOB B rojorpauuecKux yCTPOUCTBAX MPEIIOKEHBI METOIUKH,
MTO3BOJISIOIINE MTOBBICUTH UX OBICTPOICHCTBUS 3aITUCH U 00PabOTKH royiorpaduuecKom
uHpopManuu, MpeUI0KEHBI M UCTIBITAHBI JIBA HOBBIX, Oosee 3(P(PEeKTUBHBIX METO]1a
JBYXAKCTIO3UITMOHHONW ToJyiorpaduueckoid MHTEpHEpOMETpUN ISl  MCCIICIOBAHUS
BPEMEHHBIX IPOIECCOB, MPOBEJACHO HMCCIEIOBAaHUE KMHETHKH TPOIIECCOB 3alCH B
roJIorpauYeCKUX CHCTEMax M B 3alMCHIBAIOIIMX CPeAax M OLICHCHO MX BIMSHHUC Ha
BPEMCHHYI0 MH(MOPMALMI0 M BO3MOXKHOCTH Ilepeadd HHGOPMAIMH B PeaJbHOM
MaciTabe BpeMEHH.

PexoMeHaanun mo MCNoOJb30BAHUIO: TIPEIOKEHHBIE METOJAUKNA MOTYT OBIThH
WCIIOJIB30BaHbl B TOJOTPAapUYECKUX CHUCTEMax M YCTPOMCTBAX, KOTOPHIE B CBOIO
ouepelb HAXONAT INMUPOKWE TPUMEHEHHsI JUisi OOpaOOTKM W XpaHEHUsS IOTOK
JBYMEPHBIX WH(MOPMAIUH ITyTEM COKPAIICHUS BPEMEHHU MOTYyUYeHUS HYKHBIX MaTPHUIL
roJIoTpaMM U UHTEPPEPOrpaMm.
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RESUME

of Ismailov Dzhapar Avazovich’s dissertation on the topic: " Research and
development of hologram recording methods for image storage and processing by
computer simulation' for the degree of Doctor of Technical Sciences in specialty
05.13.16 - application of computing technology, mathematical modeling and
mathematical methods in scientific research (by branches of science) and 01.04.05
— optics.

Keywords: holographic memory, holographic interferometer, spatial light modulator,
laser, acousto-optic deflector, hologram matrix, correlation, Fourier hologram,
interferogram.

The objects of the study are holographic systems and devices that allow storing
and processing two-dimensional information; holographic methods for studying fast
processes; two-beam holographic interferometers.

The aim of the work is: to lay the foundations for the creation of high-
performance systems and devices based on holographic and acousto-optic principles,
based on theoretical analysis and experimental research, allowing the transmission and
processing of time information, including in real time, which will allow their use in
automatic systems.

Research methods: the results presented in the dissertation were obtained on
the basis of theory and experiments conducted using the methods of coherent optics,
holography, Fourier optics, acousto-optics and information theory.

Results obtained: based on a systematic analysis of time processes in
holographic devices, methods were proposed that allow increasing their speed of
recording and processing holographic information, two new, more effective methods
of double-exposure holographic interferometry for studying time processes were
proposed and tested, a study of the kinetics of recording processes in holographic
systems and in recording media was conducted and their influence on time information
and the possibility of transmitting information in real time was assessed.

Recommendations for use: the proposed methods can be used in holographic
systems and devices, which in turn find wide application for processing and storing a
flow of two-dimensional information by reducing the time of obtaining the necessary
matrices of holograms and interferograms.
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