NIITUH KAJIIIBI MYHO31OMOCY

JluccepTalsiHbIH TEMACBIHBIH AKTYAJAYYJayry. YoH kenemMaery MaaabiMar
MEHEH WIITee]10, MaalbIMATThl CaKTOOUYy »>KaHa Oepyydy TY3YJYIITOPAYH
KETUIIIIPIUK KOMMIAKTTYY OONylly y4YyH, >Ka3bUIraH MaallbIMATThIH THITHI3ABITHI
KOropy OOJIyIIyH KaMcChI3 KbUTyy Kepek. Omion sie ydypia MaaiabiMaT OepyYHYH
BUIAMBITHI YOH POJIb OMHOUT. Peanyy yOakpIT pexkKMMUHAC KU ©I4eMIyY (K33/e
Y4 eI4eMIyy) MaaibIMaT MAacCHUBICPUH TaHJAN ajyy aHa WIITETYY 3H MaaHWIYY
WINMHI-TEXHUKAJIBIK IpoOsieMaliapAbiH Oupu Oosyn cananat. blkyam kaObu1 anyyHy,
TaJI00HY JKaHa YeUMEIOOHY Tajlal KbUIraH MaaJbIMaTTap/IbIH KOJIOMYHYH THIHBIMCHI3
OCYIIY ap KaHJal WIMMUHN, TPUKIAIBIK )KaHa OM3HEC MUIJICTTEPUHEC KOJIJOHYITaH
’KaHbI )KOTOPKY HATHIMKATYYy MaalbIMaTThIK TEXHOJOTHSIAPAbI KaHa CUCTEMICP/IbI
OHYKTYPYYI'® TYPTKY O€epeT.

Xoropky bBUIIaMIBIK PEKUMUHAEC KOJNJOHYYra BbIHTAWIyy CHCTEMICPIbIH
apacblHaH (OyJ JIPAPIMK pealiyy yOaKbITTa HaThIMKalapiabl alyyra MYMKYHIYK
OepeT) rosiorpadUIILIK  CUCTEMJEp, almaparrap »aHa aKyCTO-ONTHUKaJIbIK
Ty3yaywrep abman s¢dexktuBayy Oomyn scenrtener. [lapamnennyy »ka3yyHyH
apkacblHIa royiorpagusiiblKk MaajlbIMAaTThl OEpYYy BUIAAMIBITBI ©T6 K0ropy (000
menen 10° 6ut/cex sxana aHmaH kon). BUpOK, ronorpadusblk MaansIMaTThl KAPTH3YY,
CaKTOO ’KaHa WIMKTEN ajyy yOaKbITTaphl ap KaH/1al ka3Abplpyydy KapakaTTapbl )kaHa
Oarrka KOMIOHEHTTEPIN KOJIIOHYY/Aa ONYTTYyY aibipMmanaHaT. OmIOHAYKTaH, YOAKbIT
©3reUeJIYKTOPYH CUCTEMallyy Taijloo abJaH MaaHWyy OOyl caHamar. Ypykcar
OepuireH yOakpITTapra KOIJIraH ap KaHjal TajganTtap ONTUMAAyy KOMIOHEHTTEPIU
TaH/00 MEHEH, JKOK 3JIe JIETeH/IE, )KaphIM-KapThUlall KaHAATTaHIBIPBLIBIIIBE MYMKYH
HKEHUH aHBIKTOO KepeK. MaanpIMaTThl peajayy YyOakbIT PEKUMHUHIEC OTKOpYYIo
roJorpausIbIKk CUCTEMIEp MEHEH Ja, allapChl3 Ja KOJJOHYNITaH aKyCTO-ONTHKAJIBIK
MpUOOPJIOp J1a YOH POJAY OWHOWT. ANapiAblH >KapJaMbl MEHEH MaajbIMaTThl TE3
KETKUPYYTe OarbITTaliraH MWIACTTEPAUH OYTYHIIOM KOMIUIEKCHUH 4Yedyyre OOJIOT.
XKoropyaa aiTeuiran  x000JIpAOH OyJI AUCCEPTALMSIIa KEITUPUITEH UIIITHH TEMACHI
©Te aKTyaJ1yy SKeHH allKbIH O0JIyn Typar.

N3u1160HYH MaKcaTTaphbl )KaHa MaceJiejiepu. TeopusTbiK aHaTU3I1H JKaHa
AKCIIEPUMEHTAIIBIK N3UIIAO0JIOPYH HETH3UHAEC aBTOMATTHIK CUCTEMIEPC
KOJIZIOHOJIyyTa MyMKYH OOJITOH YOaKBITTHIK H(POpMAIUSHBI Oepyyre (aHbIH HUUH/IE
peanayy yOakbIT peXKMMHH/IE) JKaHa UINTEM YbITyyra MyMKYHYYJyK Oepe ana TypraH
roJjorpapusIIbIK kaHa aKyCTO-ONTUKAJIBIK IPUHIUNITEPTe HETU3IENTEH )KOTOPKY
OHIYPYMAYYJIYKTOTY CUCTEMICPIN jKaHa TY3YIYIITOPAY TY3YYHYH HETHU3UH
TYIITOO.

Anppira KOIOJTaH MaKcaTTapra )eTyy YUyH TOMOHKY MUJACTTEPIN YeUYY
Kepek 00uy:

1. T'onmorpadusiibik KaHa aKyCTO-ONTHKAIBIK TTPHOOPIIOPIOTY
(TYy3ynymTepaery) MaaabIMaTTHIK yOAKBIT MPOIECCTEPHUH KIacCu(DUKAIUSIIOO.

2. T'onorpadusiyibik UHTEpGEPOMETPUSHBI KOIIOHYY MEHEH YOAKThUTYY
©3repYYJIOpay Tal00 MyMKYHUYJIYKTOPYH Kapall YbITYy JKaHa YOaKThUTyY



©3repyyJieply HaTblKalyypaak U3UIAeere MYMKYHIYK OepyYyuy ’KaHbl bIKMajap/ibl
CYHYLITOO.

3. Peannyy yOakbIT peskMMUH/E TOIOrpausIbiK HHTEpdepomeTpusiaa 00y
KAaTKaH MPOLIECCTEPAU TAII0O0.

4. I'onorpadusiieik HHTEphEpOMETpHsT MEHEH yOaKbIT O0IOHYA ©3repyIl
Typyy4y OOBEKTUHUH KOPPEJSIUSIIBIK PYHKIUSACHIH OUp 3Jie yayp/a >Ka3blll anyy
MYMKYHUYJIYTYH 0aanoo.

5. Ap xanja >ka3rslyTapiarsl roJIorpadusIIbIK *Kazyy MpOIECCTEPUHUH
KMHETUKACHIH JKaHa aHbIH YOaKbIT O0IOHYA ©3repyydy MpoLecCTepan Ka3yyra
THUUTU3T€H TAACUPUH U3HUILLION.

6. Ilponeccrepae xaHa 0ObEKTTEPAE YOAKThIIYY ©3repyyIepay KaTTooa0ry
YEKTOOJIOpre TaACHP ITYYUY (PaKTOPIOPAY aHBIKTOO.

7. Tonorpadusuibik 3¢ TYTYMYyHa aKyCTO-ONTUKAIBIK 1€(QIEKTOPIOp TapaObIHAH
KUPTU3WITEH YOAKbIT YEKTOOJIOPYH Kaparn Kepyy.

8. AKyCTO-ONTUKAJIBIK CIIEKTP aHAJIU3aTOPJIOPYHYH KapAaMbl MEHEH KEH
TUJIKEYY PAJAHOKBIIITHIKAATBl CUTHAIIAPABI AHAIU366 YUYH TY3YJYIITepaery
MaajbIMaT arbIMbIHBIH MYHO3YH Kapall Kepyy.

8. 'onmorpamMManappl TOIKYH Y3YHAYTY OOIOHUA MYJTbTHUILUIEKCTOO YIYH
aKyCTO-OITUKAJIBIK KOH/10049Y YbIIIKAHBI KOJJOHYYHYH MYMKYHUYJIYKTOPYH Kaparl
Kopyy

9. Tonorpammanap/ibl TOJIKYH y3yHIYTy OOIOHYA MYJIBTUILIEKCTOO YUYH

aKyCTO-ONTUKAJIBIK YbINKaHbI (GUIBTPABI) KOJJOHYYHYH MYMKYHUYYJTYKTOPYH
Kapar Kepyyy.

H3unpee meroaaopy. uccepraunsga KEATUPUITEH KbIMBIHTHIKTAD
KOTE€PEHTTHK OITHKA, roiorpadusi, Gpypbe - ONTHKA, aKyCTO-ONTHKA KaHA MaalbIMaT
TEOPUSICHIHBIH BIKMAJIAPBIH KOJIIOHYY MEHEH KYPIrY3YJIrOH TEOPHUSHBIH KaHa
SKCIIEPUMEHTTEPANH HETU3UH/IE AJIBIHTaH.

AJIBIHTaH HATBHINKAJIAPABIH WIMMHUN KAHBLIBITHI.

1. Tonorpadusuibik TY3YJayIITepe 00yl oTYy4y YOaKThUIBIK MaaibiMaT
npoueccTep KiacCu(pUKalusIaH bl )KaHa TaJlJaH/bl.

2. YOaKsIT POIECCTEPUH U3MIII00 YIYH KOIII SKCIO3UITUSIIBIK TOIOTPAUSITBIK
MHTEp(HEePOMETPHUSHBIH KU JKaHbI, KbIia ) ()EKTUBAYY BIKMajIaphbl CyHYIITAII b
’KaHa ChIHAJI/IBI.

3. I'onorpammanapapl 3Ku HypJlyy PeKOHCTPYKITUSUIOOHY KOJIJOHYY MEHEH
peannyy yOakbIT peKUMUH/IE TOJI0TpadusIbIK HHTEPPEpOMETPUSIHBIH MAKCUMATITYY
MYMKYHUYJYKTOPY OCITHICHTEeH.

4. TonorpadusiyibIk MaaabIMaTThl KUPTU3YY KaHa YbIrapyy bUIAAMIBITBIH
4yeKTee OyJakTapbl TalAaH bl xkaHa Oyl OyJaKTap/Ibl )KapbIM-KapThlaail
KOMITEHCAILIUSIIO0 OOIOHYA CYHYIITAp OEpUIIIN.

5. Tonorpadusiiblk cucTeMAEpIETH KaHa Ka3Ablpyydy Yeipenaepaery xa3yy
MPOLIECCTEPUHUH KHHETUKACHIH U306 JKYPry3Y Iy, alapAblH YOaKbITTHIK



MaajbIMaTKa TUUTU3IEH TaaCUPH >KaHa MaallbIMaTThl pealyy yOaKbIT peKUMUH]IE
O0epyy MYMKYHUYJIyTy OaanaH/bl.

6. AKyCTO-ONTUKAJIBIK Je(DIESKTOPIOP 63160PYHYH KOTOPKY
s dexTuBayynyryHne kapadbacran, roaorpadusiibiKk CUCTEMIEP MAaIbIMATThI
KHPrU3YY ’KaHa TaHJ00 bUIIAMIBITBIH YEKTEH TypraHbIrbl KOPCOTYIIY;
aKyCCTOONTHKAIBIK CIIEKTP aHAIM3AaTOPJIOPYH KOJIJOHYY MEHEH KEH TUJIKEIIYY
PaMOXKBIIITHIKTArbl CUTHAJIAPBIH TAN009Y TY3YIYLITOPAO MAalbIMATThl OCpYYHYH
©3reueYKTOPY TAJI00TO aJlbIH]IbI.

7. 'onorpammanap/ibl TOJAKYH Y3YHIyKTaphl O0IOHYA MYJIbTUILIIEKCTEIITUPYY
Y4YH aKyCTO-ONTUKAIBIK TYYpalloouy (PUIBTPIN KOJIOHYY MYMKYHIYTY KOPCOTKOH

AJIBIHraH HaTLIﬁ)I(aHaprIH NMPaKTUHKAJbIK MaaHUCH

1. Wre rosorpadusiibiK )KaHa aKyCTO-ONTUKAJIBIK TY3YIYIITOPAO
MaaJIbIMAaTThl KUPTU3YY, CAKTOO, UIITETYY YKaHa U3/106 YUypYHa aTKApbUIyydy
yOaKbIT onepanusiapbl KjiaccuuKaiusuian b, Oy ap KaHai Macenenepau 4yeuyy
YUYYH apHaJITaH MbIHJIall CUCTEMIEPABIH TYPAYY BEPCUSLIAPBIH Kypyy/a Oy
onepanusIapabl KaKIIbIpaak KOOPAUHAIUSAIOOT0 MYMKYHIYK OeperT.

2. VImTe 3Ku dKCMO3UIUSITBIK HHTEPPEPOMETPHUSHBIH KaHbBI METOIIOPY
CYHYIITAJIAT, ajap YOaKbIT MPOLIECCTEPUH HATHIKATYYpaaK U3WI106Te MYMKYHIYK
oeper.

3. Nmre kepektyy uHTepdeporpaMmmaap/ibl xKaHa KoppeaorpaMManapiasl ayy
YUYH Tajan KbUIBIHTaH YOaKbITThI KbICKAPTYy MacesieCu 00bEeKTTePIUH OUp dJ1e
TONTOMY YUYH KOOHY TE€H alyy >KO0JIy MEHEH YCUUJIIIN.

4. Vrre ap xaHjai yeiipesep/1e roaorpadusIbik MaabIMaTThl Ka3yy
KUHETUKACHI KapaJiJibl, 0yJl KOHKPETTYY MAaCEJICHU YeUyydy TY3YJIYIITOPIAY
KOHKPETTYY MOJIU(PUKALMAIOO0 YUYH SH ONTUMAIITYY YOHPeJIopay TaHI00TO
MYMKYHIYK Oeper.

5. Nmrre 6apapik 3apbil OOATOH OMepalusuiapAblH YOAKTHICHIH KBICKAPTYY
MaceJieCH ajlapIbIH alpbIMIapbIH NApaLIeN Yy aTKapyy KOy MEHEH YeUHIIIH,

6. 'onorpadusansik MaaabIMAaTTAPABl CAKTOO TYTYMIAPBIHBIH YOAKBITTHIK
napaMeTpJepHUH jkaHa CUTHAJIAAP Ikl UIITETYYHYH YOaKbIT ITapaMeTpepuH
ONTUMAJIAAIITHIPYY 1A AKyCTO-ONTUKAJIBIK 3JIEMEHTTEPINH OCITHICHTeH POty Oyl
TY3YAYIITOPAYH KOTOPKY HATBIM>KATYYJIYTYH KaMCBI3JIaMT.

Koproo yuyH Oepwiren nucceprauusiiblH Heru3ru ;k000710py.

1. MaanbiMaTThl KepEeKTYY aHMMaIWs >KaHa Oup Heue OeTTepau Mmapaienayy
OKyy TayaObIHa 33 OOJTOH CHHTE3AENTeH (pyphe-Tojorpammanap TYPYHAO XKa3yy
BIKMACHI.



2. Tonorpadusnbik  cuctemMaepAeru yOaKbITTBIK TMPOIECCTepUH HHTEpdEpo-
rpaMMaJIapAblH CEPUSACHIH KOJJIOHYy MeHEH 3(DPEKTUBAYY H3UIAO6Te MYMKYHIYK
Oepyyuy KM TasiHbIY HypJiapbl 6ap royorpadusuibik uHTEphEepomMeTpIep.

3. l'omorpaMmManapibl 3K HypJlyy Ka3yy *aHa dKU HypJlyy PeKOHCTPYKIHUSIOO
BIKMAChl JKyMYIITa AaHBIKTAJITaHAAl >KOTOPKY TAaKTBIK MEHEH peaayy yOaKwIT
peXKUMUHAEC TONOrpadusIbIKk MHTEPHEPOMETPUSIHBI HUIIKE allblpyyra MYMKYHIYK
OepeT, MBIHJA >Ka3bUITaH IMPOLECCTEPEr YOaKbITTHIH ©3repyIly alapAblH Maijaa
Oosryrry MeHeH Oup ybakTa Oaitkanar. bys pikMa Oup 3j1e yuyp/ia ajapablH OalTanKel
abaJiblHA  CAJIBIIITBHIPMANLYy KYPYN JKaTKaH MPOIECCTEPIUH KOPPETISLUHUSIBIK
(GYHKIUSUIapBIH peaayy yOoaksITTa 6aiilkooro MyMKYHIYK Oeper.

4.doToTepMOIIIaCTUKAIBIK MaTepUasapra MaajbIMaTThl )ka3yy YOAKThICKIH OUp
TOTI KbICKAPTYydy BIKMAaChI

5. XKa3puiblll ’KaTKaH rojirpammaiap/blH CaHbIH Kblillla Ke0eiiTe ajla Typras
BIKMaJiaHyyTa 33 00JITOH aKyCTO-ONTUKAJIBIK (PMIBTPUH Kap/iaMbl TOJrpaMMaiapbl
TOJIKYH Y3YHAYTY OOIOHUA MYJTbTHILIEKCTOO.

6. DH KOropKy MaalbIMATTBIK OHAYPYMAYYIYK Mapajlieslyy HIITereH
MEHWKHHIUK kaHa yOaKbITThIK nHTerpanus MmeHeH AOCA aiikansiiibl 6ap TY3YTYILIKe
MYHO31yY. MBIHIall KOTOPKY OHAYPYMAYYJIYKPre ammapar >Kep YCTYHIOry paauo
0ailkoo >KaHa aHAIN3 PEKUMHHJIEC UIITECE )KETUIITYYTe O0JIOT.

7. TeO, moHOKpHUcTauTaapbeiHbH Herr3uuAaern AOIID, an araifblH KOJIIOHYITaH
OCTTHK YarbUIABIPYYy4y pelibe@TUH YITYIOPYH TEKIIEpYY KOy MEHEH aa, GOoHIyH
CHEKTPAJIBIK KypaMbIH jKaHa JOKYMEHTTEPAWH ©3reue OeNTHJIepUH TEKIIepYY
apKBUTYY JIa ap KaHAal TOKYMEHTTEPANH aHBIKTHITBIH TACTHIKTOOHY KaMChI3 KbLIAT.

JIACCepPTAHTTHIH KeKede CAJIbIMBbI.

Macenenepan Koiyy, 3KA TasgHbIY HYpyHA HETU3JAEITEH ToJ0rpadusIbiK
uHTepdepoMeTpHsl BIKMAJapblH MINTEN YbITYy JKaHa (OTOTEPMOIUIACTUKAIIBIK
yeiipesniepre royiorpa@usuibIKk MaalbIMaTThl Ka3zyy, OILIOHAOW 3Ji¢ aJlbIHTaH
HaThIKaNapabl TAIZI00 aBTOPAYH JKEKede calbIMbl OOJTyTI caHaiar.

JII/ICCCPTaIII/IHHbIH KBIMBIHTBITBIHBIH CHIHAJIBINIBI

NimtrH HaThIKamapbl 37 apaliblk CeMHUHapiiapja aHa KoH(epeHIusiapaa
Oasnpanran: ONTHKaNIBIK MaajdbIMATThl HINTETYY OoOoHYa 2-ByTKyn coro3ayk
koH(pepennus, 1990-x., ®pynze, Keipreicran; «lomorpadus xaHa ONTHKAIBIK
MaajbIMATThl UINTETYY» arTy DI apaiblk KoHpepeHmus , 1996, Haukun, Keiraii;
«["onmorpadus xaHa ONTHKAIBIK MaajlbIMaT UIITETYY» aTTarbl DIl apalibIk CEMUHap,
1997, bumikek, Keipreizcran; «l'onorpadus xaHa ONTHKAJIBIK MaajabIMaT HIITETYY»
aTTarsl O1 apanbik cemuHap, 2001, bumikek, Keipreizctan; 31 apanbik KOHGEpEHIIUs
«MaanpIMaTTBIK  KOOMJO  MAaJIbIMATThIK-KOMMYHUKALMSIIBIK — TEXHOJIOTHSUIAPbI
OHYKTYPYY» aTTyy 21 apansik cemuHap, 2004, bumkek, Keipreizcran; «OnTuka sxaHa
(doToHMKa» aTTarel D1 apanbsik cemunap, 2012, bumikek, Keipreizcran; «OnTuka sxaHa
¢oronuka» arrarsl On apanblik KoHbepenuus, 2013, Camapkann, ©O30ekcTaH;



«OnTuka xaHa ¢GoTOHUKay aTTyy OJ apanblk KoHpepenius, 2014, Tokuo, Snonus;
«DoToHMKA KaHA MAAJIBIMATTBIK ONTHKa» aTTyy O apaiblk KoHpepeHiwms, 2015,
MockBa, Poccusi; ‘“3amanban  xapbiM ©TKepryuTtep (DU3MKACHIHBIH OHYTYY
TEHJICHIUSIAPbl: KOUrennep, ®ETUIIKEHIUKTEp >KaHa MepcleKTuBaiap” aTTyy O
apasbik  kKoH(pepentusa, 2020, Tamxkent, O30ekcran; «nuMm, OwamM >kaHa
OHJIYPYLITYH HWHTETPALMICHIHBIH KeHWrewnepy» artyy a1 apajblk WIMMUN
koH(pepenuus, 2022, 2023 Om, Keipreizcras.

JluccepTauMsiHbIH 0AChLIMAJIAPAA TOJYK YarbLUIIBIPbLIBIIIbI.

W3unneeHyH HeTu3ru HaThlibkanapel 63 GackliMaza Kapblk KOpreH, aHblH 20 Chbl 4eT
©JIKOJ10, 6 ChI JKE€Keue aBTOPJIYT'YH1a OOJTOH.

JluccepTalMsSIHBIH CTPYKTYPAChI )KaHA KOJIOMY.

JuccepTanus KUpUII CO3/16H, S 06IYMI6H, KOPYTYHAY/aH KaHa 228 aTallbIIIThI
KaMThITaH aaduATTap THU3MECHHEH TypaT. JluccepTalsHbIH >Kallbl KeneMyH 247
oet, 64 cypeT Ty3er.

NIITUH HET'U3T'U MABMYHY

Kupum ce31e auccepTanysiibiK HINTHH Kbl MYHO3/I0MOCY OCpUIIET, aHbIH
AKTYyINYYJAyTYH HETU3JICJTCH, HWINTUH MAaKCaTbl KOPCOTYJIrOH JKaHa W3UJIA00
MAaceJepu KOIJITaH, OMIOHAON 3JI€ aHbIH WIMMHK aHBUIBITHl KaHAa MPAKTHUKAJIBIK
MaaHUCH alTBUITaH, KOPTOJIOHYYUY K00070py (GOpMYITHUpPOBKATAHTaH.

Bupunuu 6esymae:

YOaKTBITTHIK MPOLECCTEPAN U3UIIOOHYH TOJIOTPaQUSIIBIK BIKMATAPBIH Kaparl
YbITYY KYPTrY3YJITeH.

OOBbeKTEPANH TOJ0TrpaMMaIapbiH OeNruayy OUp THIIKB (PaKTOPAYH TAACUPUHE
YeWH jKaHa KWUWWH IKa3yy, jKaHa ajapbl CaJbIITBIPYY apKbLIyy OOBEKTTETH
MUKPOCKOIUSIIBIK ©3TepYYJIepay e14eere MYMKYHIYK Oepyydy TrojorpagusuibK
UHTEPPEPOMETPUSHBIH  BIKMaJlapbl  Kapairad. [ojorpadusiiasik  uHTEpdeEpo-
METPUSHBIH OMp HEUe TypIaepy Oap, alapAblH ap OUpH 63YHYH ©3reueIyKTOPYHe KaHa
KOJIZIOHYY YOUPOCYHO 33.

Peannyy yOakpIT BIKMAchl TOJOTpaMMa MEHEH PEKOHCTPYKIMSIIAHTAaH TOJIKYH
MeHeH 0ailKkoo y4yypyHJa, OOBEKTTEH YarblIraH TOJIKYHIYH HHTEp(epeHIUsIChIHA
Heru3nenreH. Peannyy yOakbIT peXUMUHIE HHTEPPEPOMETPUSIBIK H3WIA00 |-
CYPOTTO® KOPCOTYJIIOH CXeMmara bUIalbIK OTyHAH THIIIKAPKbI TasHbIY HYpPYy MEHEH
KaJIMMKH TOJIOTPAQUSIIBIK TY3YIYLITO KYPTY3YJIYIIY MYMKYH.



Ky3ry nuH3a ronorpamma

Hyp Genryy

nasep Ky3ry
/N Y/A—— |
0OBbEKT L U,
=

Cypert.1. lN'omorpadusiiibik nHTEphHEPOMETPHUSHBI Ka3yy YIYH
oryHaH ThImKapsl cxema. UR - tasgabiy Hypy; UL - 00beKT HypY.

WnTepdepeHusuiblk  TUIKENEp AeQOopMalMsuioo K€ JKbUIBIILYY Yy4YypyHIa
OailkanraHabIkTaH, Oyl  bIKMa peanayy YOakbITBIHAArbl  roJIOrpadUsIIbIK
uHTepdepomerpust nen artanar. HHTepdepeHUMSIIBIK CYpeTTONYLITOPAYH TYPY
O0BEKT Ayymiap OOJroH ©3repyyjiepre >aHa OIIOHAON 3Jie¢ TOoJOrpadUsIIbIK
XKaOTyyHYH KOHCTPYKIIUSICBIHA xKapaiia aHBIKTaNAT. Tunkenepauu
OeJYLITYPYIAYLIYHO CaHIBIK TalJ00 JKYpry3yn Kkepeay. lomorpamma oOBEKT

TapaGbIHAH YaubIpaTa arsural o6sekt Tonkyny U, (x,y)=U, (x, y)exp[ip(x, y)] xana

anmak toakyny U O(X, y) =U MeHeH Xa3bUICHIH AeWIMK. AHIa TOJIOrPaAMMAaHbIH

TCIrU3JUI'MHAC Ka3blUITaH TaJladHbIH HWMHTCHCHUBAYYJYT'Y TOMOHKY TYIOHTMA TYPYHIO
JKa3bpliart

I(xy)=0, +0,f =0, +U, Ju; +U;)=U2+U2+0,-U;+U; -0, (1)

doromnactuaka (1) ¢popMynackiHa bUTAWBIK KEITEH KaPBIKTAIBIIIKA AyyIiap 00J0T,
aHJlaH KUHUH aHbIH T(x,y) OOJIOH aMIUIUTYAAJIBIK ©TKOPYMAYYAYTY J(x,y) O0aroH

WHTEHCUBIYYJYTYHO TPOMOPIHOHANAYY  OONTrOHAOW KBUIBIT  (HOTO-XUMHUKAIIBIK
BIKMaJIapbl MCHEH MILTEJINI YbITaT.

T(X’y):TO-l_a(Un'UF:_I_U;'UR)’ (2)
Oyn xxepae

T, - xoropyaa kentupwireH (1) TYHOHTMAchIHBIH OHWPHHYH OSKH MYYOCYHYH

CyMMachlHa MPONOPIUOHAILYY;



a- KonnoHyiaraH ¢otorpadusaiblK MPOLECCTEH K63  KapaHibl  OOJroH
MPOMOPIMOHANALIK  Kod(durment. buz Oym xepae OenymTypyyHYH Tasa
aMIUTUTYJABIK Ka3yycy MEHEH YeKTeNIuK. byn ke3ne ¢oTokaTMap O3yHYH
AKAPBIKKTHI 6TKOPYMIYYJIYTYHYH ©3Tepylly MEHEH raHa peaxius Kbuiart.

AHpaH kuiiuH, Oyra 4elnH OeNTUICHTeHeH, ToJorpaMMa ©3YHYH OallTanksl
OpJlyHa *KaNTalIThIPbUIAT KaHa 0OBbEKT TapaObIHAH YaubIPbUIraH TOJKYHIAP IbIH KaHa
Oamtankel (POpPMAaHBIH TasHBIY HYPYHYH CYMMachl OOJTOH TOJKYH MEHEH
KapbIKTaHaT. Jrepae 00BbEKT MEHEH OOJITOH e3repyy a3 00Jco, aHja an TapaOblHAH
YaublpaThlIraH HYPJIAHYYHYH aMIUIMTYAAchl MIII XKY3YH/A6 ONIOJN 3Jie OOMAO0H Kaniar,
oupok  (aza  esreper. OmoHayKTaH,  JKaHbl  OOBEKT  TOJIKYHYHYH

U, =U,(x,y)explif(x,y)] TypyHne xa3ca GonoT. AHma HaTBIAKAIBIK TOJKYH w(x,y)
TOMOHKYI0H (hopmara 33 00JI0T:
w(xy)=T(x Y)(Un +Up ):TOUF'{ +aU U Ug +
00,0, + T, +aU,U2 + a2 )
JKoropynars!l (3) TylOHTMAachlHAarkl My4esiep ap KaHjail GarsITTa TapairaH
TOJIKYHAAP/Ll OMIIUpeT. BupuHuy sxaHa GelMHYM Mydesep GAIUTarmKbl TONKYHIYH

Tapaiyy OarbIThiHa Tyypa KejeT. Byl 9K MydeHy cyMMalial TOMOHKYHY ala0bis3:
v, (v, )=T,U, +aUU, =T,U, (x, y)expli6(x, )|+ ot,UU, (x, y)explig(x, »)] ~ (4)

Orepae TolorpaMMaHbl KaTTOO MEHEH KHUWWHKH OailkOOHYH OPTOCYHJArbl
yOaKbITTBIH HWYUHAE OOBEKTTE B4 KaHJIal e3repyylep 00100co, aHga »dKU
uHTep(EPEHITMSsIIAHTaH  TOJNKYHIap OHpH-OMpHHEH TypykKTyy 7, KaHa ad/R’
(paxTOpIIOpY MEHEH raHa aiblpmanaHar. ['ojorpammanapibel Tepc a3yyaa (a <0)
TOJIKYHJIap aHTH(dazaga (—1 = e”’) 0omyr, 6apabIK Kepae OMpu-OMpUH ajchIparTart, aj
SMHU aMIUIMTyAalapbl Oupnaer O0JAroHa0, anap OUPU-OMPHUH TOJIYTY MEHEH >KOKKO
YbIraphlIar.

Orepae 0OBEKT MEHEH KaHJauaelp Oup esrepyyiep Oosico, aHaa Ous
CTPYKTypachl VyIIyJ ©3repyyJiep MEHEH OaillaHbllIKaH HWHTEp(EepeHIUSHBI
OaitkaiObI3.

WuTepdepentms YJITYCYHYH KOHTPACTBI uHTEep(pepeHITMsIIaHTaH
TOJKYHAAPABbIH  MHTEHCHUBIYYJIYTYHYH  KaTbIIbl ~MEHEH  aHbIKTajar. by
MHTCHCUBIYYIYKTOPAY TCHI00 YIYH 0aKOO CTaIUsCHIH/IA ITATIOHIYK K€ OOBEKTTHK
HypTra )OTOPKY camnarTarsl aTTeHyallsyI009y YbIKAIapabl KHPTU3YYre 00JOT.

Peannyy yOakbIT bIKMAaChIHBIH OOBEKTHHHUH OAIITANKbl a0aJIbIH/IA aJIbIHTAH OUp
roJIOTpaMMaHbI KOJIJIOHYY MEHEH aHbIH a0aJIbIHBIH JKbINBIHIBICHIH BIPAATTYy U3UJIIICTI,
aHbl MEHEH JKYPYTI )KaTKaH MPOLECCTHH JUHAMUKACHIH HHTEPPEPOMETPHUSIIBIK TAKTHIK
MEHEH W3WJIeere MYMKYH OOJITOH OJYTTYY apThIKUbUIBITBL Oap. Jrepje
PEKOHCTPYKIUSIO0UY HYPAYH KaHTalyyCy TOJIKYH (POHTYH PEKOHCTPYKIHUSIOO0
©3TrepTYJICO, aH/Aa YEKTYY KeHIUKTErH allblll JKYPYYdy THIIKEJIep CUCTEMAChIH alyyra
00J10T, aHBIH OArbITHI JKaHA KAHTAIOCYHYH YOHIYTy 0aKOOYYHYH Kaanoocy OOroHYA



HYpPJYH KBIMILIAIOYCYHYH OarbIThl KaHa YOHJIYTy MEHEH aHbIkTanar. byn Tuikenep
uHTephEpEHITUS MOACIUHUH HHTEPIIPETAITUSACHIH KCHIIICTET JKaHa TaKTalT jKaHa
00BEKT TapaOblHAH KHUPTU3WITEH (a3anblk e3repyyJaepayH OENTMCHUH aHBIKTOOTO
MYMKYHIYK Oeper.

Peannyy yOakbIT pexuMuUHAETH roiorpadusuibik uHTepdepomerpusi Oup kaTtap
(dakTopIIOp MEHEH TaTaajjaHar.

bamrranker abanra skalranbUirad )KaHa UIITEUIT YbIKKaH ToJIorpaMMa apKbLTyy
UHTEP(PEPEHIMSHBIH OalKaJbIIIbl YUYH, a1 00I0OHYA NPEIMETTHUH KbUIBIIIBIH, OPAYH
’KaHa aHbIH >KapbIKTAHBIIIBIH, 0aaMall ajblll YUYH,TOMOHKYI0H MIapT aTKapbUIbIIIbI
KepeK. OKNOHMPOBAaHWE MEHEH OallkoHyH yOaKbIT apaibiTbIHAA TIPEIMET,
roJiorpadUsIIbIK KaOAyyHYH ONTHUKAJIBIK IIaiiMaHAapbl OamTankel (UKCUPICHTECH
abanja KaJbIbl Kepek, ke 00100Co YOH TaKThIK MEHEH OIIOJ OallTankel adanra
KENITUPUIK KepeK. Komr SKCmo3uIius BIKMAachl dH KCHUPH TapajraH jKaHa aHBIH
MaHbI3bl TOMOHKYA0M. Ko skcno3uus MeToyHaa (poTorIacTHHKara OObeKTHH KU
ynaanam abambl jka3puiaT. bupuHunaeH, U3MIAeHYYYY OObEKTHUHUH TOJIOTPAaMMACHI
Oamitankel abanbiHIA ajblHAT 0.2. OOBEKT JKYKTOJNOOreH, bICHIThLIIOAraH >KaHa
nedopmarusianOaran 00y Kepek AHJIaH KUMHH 00bEKT THIIIKBI TaaCUPre AyyIiap
00JI0T jxaHa OmIoN 3J¢ (POTOIITACTHHKATA aHBIH ©3TOPTroH a0aJbIHBIH TOJIOTPAaMMAacCh
xasputaTr. JKaszyy omion aye TrojorpamMmaza dSKMHYM KONy JKacalraHAbIKTaH,
OKCIIO3UIMSIAPIBIH  OPTOCYHAArbl OPHOTYYHYH TYPYKTYYJIYTYH KaMCbhI3 KbUTYY
3appul.  ['onorpamMmaHbl  PEKOHCTPYKIMsUI00nO  Oyn  abamnmapAblH — TOJKYH
(GPOHTTOPYHYH CYNEPIIO3UIUSICHl OOBEKTTUH CYPOTYH JKAlKaH, aHBIH >KbUIBIIITBIHBIH
YOHJIYTYH aHBIKTOOTO MYMKYHIYK OepreH WHTep()EepeHIUSIIBIK KapTHHAHBI Taiaa
KbLJIaT.

Kom »skcmo3unusananran TroJorpaMMaaH CYpPOTTY PEKOHCTPYKIHUSIOOH0
yOaKBITTBIH ap KaHAall MOMEHTHHJE OOJITOH TaslaajapablH WHTEP(EpPEHITUICHIHBIH
HaThIIKAachl Oalkanar - OWPUHYMIICH, OOBEKTTUH OaImTankbl adaibl KOHYHIOTY
MaaJbIMATThl aJbI KYPYYYY TOJKYH Tajlaachl, SKMHYHJICH, aHBIH ©3TOProH alajbl
KOHYHJIOTY MaaJlbIMaTThl aJIbIT XYPYYYy TOJIKYH Tanaachl. Hatbliixkana oObEeKTTHH
CYPOTTONYIIYHO WHTEPPEPCHITUIBIK TUIKEISPANH TapMarbl KauTralTeIpelIaT, anap
00BEKTTE OOJITOH ©3TrepYYJIOpAY aHBIKTOO YYYH KOJAOHYJAT. DKU SKCTO3HIIHSIBIK
METOA mpeaMer OeTTHK JedopMaIMsIChiH  H3WIIe0, IIUPETYYHY Oamkapyy,
Kapakasaap/ibl, KoOYKTepay, 3pUTYYHYH KOKTYTYH jkaHa Oamkanapasl aHBIKTOO YIYH
KOJIZIOHYJIAT.

Ko skcmo3uius biIkMachl 1-cypeTTe KopcoTYATOHI0M OTyHaH THIIIKAphl CXeMa
KOJJIOHYJIaT. yOaKkbITTBIH  Kaiickul Oup tl yuypyHna oOOBEKTTEH wYadblpara
OOBEKTHJIUK TOJKYH OTYHAaH THINIKAPKBI TOJIOTpaUsUIBIK cXemaja >Ka3bUIraH Jen
anansl (1-cypert). a - anyy cxemacsl; 1 - nasep; 2 - Hyp Oearyy; 3 xaHa 6 - TuH3aIap
cucteMzepsl; 4 skana 5 - ky3rynep; 7 - 00bekT; 8 - poromnacTuHKa. 6 - KaIbIOBIHA
KEeNTUPYY cxemachl; 1 - nasep; 2 - IMH3amap cucTeMachl; 3 - Ky3ry; 4 - rojorpaMma.

DKM JKCIO3MLMUIBIK  bIKMaJa  2-CypeTTe®  KOpCOTYJIIOHIe  OKIIOLI
rojorpausuibIk cxeMa KOJOHyJaT. Mucanbel, OOBEKT KaTapbl TypOWHAHBIH



Jayplyagapbl j)kaHa aHbIH MEXaHMKaJIbIK KYUKe pPEaKLMsChl aHBIKTAJIbIN YKaTaT Jel
oitnoitmy. bup ¢doTomnacTuHkara OOBEKTTMH SKH TYpAyY aOallbIHAArbl SKd
roJOrpaMMachl ’a3blUlaT: )KYKTeJIreHOereH xaHa xykrtenareH. !!''Mmrenun ubikkan
(oToIUIaCTUHKA JKa3/bIPYy CTAJUSACBIHIA KOJIOHYJTaH 3TATOHAYK TOJIKYHIa OKIIOLI
PEKOHCTPYKIMS TOJKYHY MEHEH >KapbIKTaHIbIPbUICA, TOJOrPaMMaHbl Kaparat
0aiikoo4y aHBbIH YCTYHO KalTaJraH MHTEPPEPEHUUSIBIK TUIKEIEPUHUH YIrycy Oap
TypOWHAHBIH Y4 6JT46M1YY BUPTYaJAbIK CYPOTYH KepeT (2-cyper).

—
N

Xanran kepyHy1

Heun-taprunreru
HypJap TaHrarsel

5N

Cypert. 2. Kol 3KkCno3unus bIkMachl

YbIHBITBI KOPYHYLI

0)

Omonnoi ase Oalfkoouyy THIIKEIEp Ce3Cy3 TypAe 3Jie TypOMHAHbIH OETHHIE 3Mec,
MEHKUHIUKTE Ja JOKaJIW3alMsJIaHTaHbIH OalkalT jkaHa OaillkoOHyH OarbIThl
e3repreHsie OWp a3 KbUIBIN, (¢opMacklH e3repTeT. balikanbim  kKaTkaH



UHTep()EepPEeHIMIHBIH YITYCYH TalJgo0 OOBEKTTH JKYKTOTOHIYKTOH TY3YJITOH
nedhopManusIapasl AaHBIKTOOTO KaHa KOONTYY aliMaKTapbl aHBIKTOOTO MYMKYHIYK
oeper.

benrunmyy Omp t; yOakeIT apaibIilbl OTKOHAOH KWWWH, OIION 3Iie
doTomIacTUHKAra KYKTOJIToH abangarsl 00bEKT TapaOblHAH YadbIpaThUITaH TOJKYH
’Kas3plaar. DKU TOJKYH TeH U, 3TaJOH TOJKYHY MEHEH OMp yOaKTa 3KCIIOPHUPJIEHET.
Mperiaait poTornacTHHAHBI UINTEN YbIKKaHIaH KUHUH KU KOy IKCITOPHUPICHEHTCH

rojiorpamMma anbiHaT. MbIHal TonorpaMMansl U, TOJIKYHY MEHEH KapblK KbIIraH/a,
KOMIUIEKCTYY aMIUIMTyAackl cymmara U, (x,y)+U,(x,y)cyMMacbiHa IpOIOpLuo-

Hajayy OOJITOH TOJIKYH PEKOHCTPYKUHMSJIAHAT,. AHBIH MHTEHCUBIYYIYTY TOMOHKY
TYIOHTMa MEHEH aHbIKTaJarT:

J(x,)=|0,(x.»)+ U, (x.») (5)

[onorpadusineik  uHTEphEpOMETpUs  MEHEH  Kapainyydy jaedopMaius
(KpUTBIITYY) aaaTrta OOBEKTHMH MEWKHHJIWK ©JYOMYHe CajblIThIpMAyy a3
OONTOHIYKTaH, OOBEKTUK TOJIKYHIAPbIH TOMOHKYYO ka3ca 00JI0T:

U, (x,y)=U,(x.y)=alx,y)expl-ip(x)
U, (x,)=U,(x, )= alx, y)expi-ilp(x, y)+ Ap(x, y)]} (6)

Jemex, Kaipa KypyJIraH CYPOTTONYILTO MHTEHCUBIYYJIYKTYH
OOJYLITYPYIYIIYH TOMOHKYON *Ka3blIaT:

3(x,y)=|a(x, y)exp[-ip(x y)|+a(x, y)exp{-i[p(x, y)+ Ap(x, Y]} = )
=2a(x, y{1+cos[Ap(x, y)]}
PeKOHCTPYKIUSIAHTAH CYPOTTOIYIITYH HMHTCHCUBAYYIYTY O0BEKTTHH

KBUIBIIIBIHAH KEJUIT YbIKKaH (a3aliblk ©3repyyHYH HaThIMKAChIHIA KOCHHYC
MBbI3aMbl OOFOHYA MOJYJISIUSIIAHTAH OOBEKT YEKUTHHHUH (az)I/IHTeHCI/IBI[YYJIYFYHYH

dynkuuscel 6omayn cananat. Kapa tunkenep - 0yn Ae (azanbik MaaHWIEpU T HUH Tak
caHra sceJieHreHnHe 6ap0Oap OOJITOH CBI3BIKTAP, a1 SMU, KAPBIK ChI3BIKTap 00JICO , AP
(hazanbIik MaaHUJIEpPU T HUH XKy CaHTa dCEJICHreHnHe Oapabap O0JITOH ChI3BIKTAp. Ap
KaHmal yaypiapaa A ¢azaisik e3repyy, ap KaHaail (pu3nKaiblk YOHIYKTap MEHEH,
MHUCAJbI, JKbUIBIINLYY, aljaHyy , JAedopmamus, WHilyy MOMEHTH, TEepMENIyy,
TeMIeparypa, 6acbiM, Macca KOHIICHTPAIUSICHI, SJICKTPOHAYK THITHI3IBIK )K€ YBIHATYY
MeHeH OalIaHbIITYy 0OJTyIy MYMKYH.

Komr skcmo3uiist bIKMachlH KOJJIOHYY MEHEH XHMHSUIBIK Ta3ajl00/J0H ©TKOH
(oToruIacTUHAHBI SKCIO3ULMS YUYpPYHJIa 33JIeTeH adallblHa TaK KalTapyyHYH Keperu
KOK. Drepe 0OBbeKTH KM abanblHAa TE€H 3KCHO3MLMS OMpIel y3aKTHIKTarbl KaHa
MHTEHCUBAYYJIYKTOTY HYpJaHyy MEHEH XYPIy3yJce, aH[a >KOTOPKYy KOHTPACTTyy
uHTepdepenius cxemanapsl anbiHat. !!!bupox Oyn mapt QoromarepuangapabiH
Oenrmiyy Oup Kiacchl Y4YYH, MHUCANbI, (OTOTEPMOIIACTUKAIBIK UYeipesnep YUYH,



anapra royorpadusIbIK MaajdbIMAaTThl JKa3yyHyH ©3reuyeslyTyHe OailllaHbIITyy
aTKapbUIOalT. Byl KEeMUYMWIMKTH JKOIOYHYH JKOJAOpY Oyl SMIEKTUH YUYHUY
OenmymyHze OastHIammaT.

["onorpadusabix uHTep(eporpammanapabt YeuMesee BIKMAJIaphl
rojorpausibik HHTEPHEPOMETPUSIHBIH KM BIKMAChl YUYH OWpjael KaHa ajapIblH
OUpH TOMOH/I® CYPOTTOJIOT.

["onorpadusabix uHTepdheporpaMmanapsl MHTEPHPETALUIIO0]I0
TeOMETPHSUIBIK MOJENb JICT aTajlraH Hepce KEHUPHU TapaliraH,0NTHUKAJIBIK CXEMaHbIH
TEOMETPHUSUIBIK TapaMeTpiiepH, YOHpeHYH OeTHHE Kapaibll >KaTKaH UYEKUTUHIETH
KBUIBIIITYY BEKTOPY kaHa (opmazarbl MHTEPPEPEeHUUSIIBIK YEKTEpAUH OalikaiaraH
YJITYCY OPTOCYH/Iarbl TOMOHKY OalIaHBIIITHl OPHOTYY

(e —El)x=(Nl—lj/1. (8)

2
Bym xepn:

- N,Kapaiblll JKaTKaH 4YEKUTTErW KapaHTbl WHTep(EPEHIMSIHBIH AITETUHUH
a0COJIIOTTYK TapTHOH ;

- )KapbIK OepyY OarbIThIHBIH g, OUPIIUK BEKTOPY;
- )KbUIBIITYY BEKTOPY ¥ ;
- KOJIJIOHYJITaH apbIK OyJIarblHbIH A TOJIKYH y3yHIYTY;

- 0aliKoO OArbITHIHBIH ¢; OUPIAUK BEKTOPY.

Xoropynars (8) TeHIEMECH TOMOHKYIOH Kalpa a3bUIbIIIbBI MyMKYH:
i = (Nl —%jz, (9)

Oyn xepae k =e,—e, KapLIKTAHABIPYYHYH >kaHa OallKOOHYH OarbiTTaphl MEHEH

TY3YJIr6H OypuTyH OHUcCceKTpHcachl O0I0HYA OarbITTalIraH Ce3THYTUK BEKTOPY.

Judbdy3usabik YarbUIABIPYYdy 00BEKTHIICPINH roJiorpadusITbIK
uHTepHepOMeTpHsCHIHAA WHTEPPEPEHINs KbIPKATApPBIHBIH YITYCY CE3TMUYTHK
BEKTOPYHYH OarbIThIHA KBUIBIIYY BEKTOPYHYH MPOEKIUsChIHA Oapabap YeKUTTEPAUH
reoOMeTpUsUIBIK OopayH Ownnuper. JKanmbicbiHaH Oynl 3KM BEKTOPAYH TeH OarbIThl
W3WIICHUTT ~ JKaTKaH  YOWpPOHYH  YCTYHHO ©3TepeT. ["onorpadusmbix
uHTepdeporpaMmanapasl  4e€4MeNnee KbIpKyydy rosorpadusuiblk  uHTEphEpo-
METPUSHBI KOJJOHYY MEHEH a0jlaH )KOHOKOMIOIITYPYIIOT.

BupauKTYy SKCHO3MWIMS BIKMAchl MEHEH alblHTaH (OKycTajiraH CYpoOTTYH
roJIOrpaMMachblHaH PEKOHCTPYKIUSIIAHTAH TOJKYH (DPOHTYHYH MHTEp(EpEeHIHUSIBIK
METOAJIOPY  MEHEH  M3WIAeere  HErusJeireH  rojorpadusiiblK  SKbUIBIII
UHTEP(PEPOMETPUSHBIH 3H JKeHeKel cxemachl. O OOBEKTHUBUHHUH (HOKAIIBIK
TEerU3UTHHIE HYpIly dKure Oeinyy skaHa Oyn Hypiaapnael E Galikooudy Terusauruse



KO0y, Tosiorpamma G TeTU3 U MEHEH ONTUKAJIBIK KaKTaH KOHBIOTAUsI100 YUYH N
TY3YJAYLI OPHOTYJTaH (3-cyper).

Cypert.3. 'omorpadusibik KIpKyy HHTEp(PEpPOMETPUSICHIHBIH
DH YKOHOKOU CXEMAaChI

MpeiHpait npubopyop KaTapbl AUGPAKUIUIBIK TOPIY, KY3TY OINTHUKAJIBIK
CUCTEMaHbl, MOJspu3alusaoouy mnpusManapasl x. CypeTTyH camarbl, OUpPUHYU
Ke3eKTe, MHTePDEPEHIUSIBIK YEKTePJUH KapaMma-KaplibUIbITbl MEHEH aHBIKTajarT.
CyHyl KbUIBIHTAH CXEMaja, TOJOorpaMMaHblH OUp KaJblliTa 3MEC OCpPUIUIITUHUH
HATBIKACBIHAA, Kecyy MHTepdeporpaMMachiHIarbkl HHTEPPEPEeHIUSIIBIK YeKTEPIUH
KapaMa-KapuibUIbITbl OupJielt 3Mec. Byl KeMYMIMKTepau KOWYy YYYH KOINTOereH
KOIllyMYa IIapTTapAbl aTKapyy KepeK, aHblH WYMHJIE >KAPBIKTHIH THEIICIYY
OynakTapelH jkaHa (oToMaTepuangap/bl, OIIOHAOW »dJie HypJapAbl Oenyydy
anmaparThl TaHJ00 KEPeK.

Kapanran Oapapik meToanop oO0BekTTepie Ooaynm KaTkaH YOaKThUIyy
OPOLIECCTEPAN U366 YYYH KOJJIOHYJIYIy MYMKYH. DBHpOK, H3WII©OHYH
3 PEeKTUBIYYIYTYH KOTOPYJIATYy YUYH hoTOMaTepHaIablH OUp 371€ OeTHUHE OUp Hede
rojiorpaMMaHsbl ka3yy Kepek. byn romorpadusiibik mHTEpGEpPOMETPUSHBIH aTailbiH
BIKMaJIAPbIH UIITET YbITYYHY, OIIOHAOM 3JI€ *Ka3blIraH rojiorpaMmmaiap/iblH canaThbliH
M3WIJI0OHY TaJlall KbLjiarT.

Temenne dhoToMaTepuaabiH ap KaHIal aliMaKTapblHIa ©3repyydy OOBEeKTTHH
KM OKCHO3ULMSIYY Tojorpadusiibik HHTEpdEeporpaMMaiapblHbIH - CEPUSICHIHBIH
BIPAATTYY JKa3yycy KepceTyareH (4-cyper).

byn cypeTte. e3repyydy OOBEKTTHH KaTTaJraH a0ajblHBIH jKaHa ara bUIalbIK
roJiorpadusibik UHTEpdEeporpaMManap/IbiIH CaHbIHBIH KOOOWYITy MEHEH >Ka3bUIraH
roJiorpaMmaiap/iblH 6146MIOPYHYH a3albllIbl KOPYHYI Typat. ['onorpamMmmManapabsiH
0JIU6MY a3alraH CailblH TaK CTPYKTYPaChIHBIH 3JIEMEHTTEPUHHH ©JTYOMY UYOHOIOTI,
pe30JIIoIUsT HaYapJialT kaHa Oya (akTopiaop CUTHAIIBIH bI3bI-UYY KaTBIIIBIHBIH
TOMOHJIOIIYHO aJIbIN KeJieT, Oyl YOH eJ14ee KarachlHa aibll KeneT. Kentyk Typae
aHaIU3 KbUTYY YUYH TOMOHKY (hopmymanap/bl KEATUPeOus:

["onorpaMManaH peKOHCTPYKUHUSTIAHTaH CYPOTTOTY CUTHAN/ bI3bI-UyY KaThIIIbI

J, Ad
3 (10)

w



Oyn xkepae A, d -TOJIOrpaMMaHbIH jKaHa OKYY AMa(parMachlHbIH CHI3BIKTYY
OIIYeMIIOPY ; |- OOBEKTTEH rojiorpaMMara YeHnHKY apaiblK; A — JIa3epauK
HYpJIaHYYHYH TOJIKYH Y3YHIYTY.

J
¢ HBIH A J1aH OOJTOH K63 KapaHAbUIBIK THK OYPUTYK MYHO3T® 9.
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Cypert.4. XXanmnak tamryyuyra »*a3buira rojiorpadusiibik uHTepdeporpaMmma-
JapJIbIH CEPUACHI; N — ToJorpadUsIILIK HHTEPPEPOrpaMMaliapbiH CaHbl;
A — THJIKEHUH Tyypachl.

®doronnactuHaHblH emyemaepy 20%x20 cm2 xana ara 10 5KM BKCIO3UIHUSIIBIK
uHTepdeporpamma ka3blirad jaen anainsl, anga A=2 cMm Orepae d=100 mxm; A=0,63

o —15,

MKM >kaHa | =20 cm, anna

w

NHTephepeHITUSITBIK  THIIKEIEPINH TapTHOWH aHBIKTOOMO KaTaHBIH aOCOIIOTTYK
qoHyry [35] TemMeHkyae# 0ooT:

1 J.
AN:;arcco 1_3_ _ (11)

w

C
Orepne 7 =15 6oiico, aHa OUp THIIKEre KEJITUPWITECHE ToJorpaMma KUPTru3reH

J

u

BI3BI-UYYHYH KecerneTnHeH 001roH AN/N KaThIIIBIHBIH ©J4966IY CaIbIIIThIPMaTyy
karachl 11%kxke 6apabap.

J
5-cypeTTe J—C(A) d=100 mxm, A=0,63 Mkm, ap Typayy | xana AN/N(A) ydyH ke3

w

KapaHAbUIBIKTBIH TpaUKTEpH KOpCOTYNreH. A3aiiraH cailblH keOeileT xaHa Oyl



rojiorpadusuibik uHTEphEeporpammanapbl AeKOJA00A0 671466 KaTaChIHBIH OJYTTYY
©CYLIYHO aJIbIIl KEJIET.

["omorpamMmmaHbIH CBI3BIKTYY ©JIY6OMYH azanTyy roJiorpadusIbIK
uHTEeppeporpaMmaapipl 4euMenioe Ke3 KapallblHAH ajiraHja Ja KarbIMChI3.
benrunyy Oonronmo#, ronorpadusiiblk HMHTEpQEporpaMmmanapabl  AEKOII0010
HerusuHeH B.b. AnekcanmpoB »xaHa A.M. bonu-bpyeBudy, Hen Tuiikecu OeNTUCH3
6oaronno; xana A.D. DHHOC, HOIAYK THIKE Oenruiayy OonroHao. 6air eI4eMyHYH
TAaCUpPUH aHBIKTOO Y4YyH HHTepdeporpaMManapabl JEeKOII00J0 ©I4eeIepayH
TaKThITbl OOIOHYA TpaMMbl ACENTEreHje, OW3 HSKU BIKMAaHbIH OWUPHUH, MHUCAJBI,
YHUBEpCaAyy OMpHUHYM BIKMAHbI Kapall 4blraObl3. byl bIkMaja y4 eT4eMayy KbUIbIII
BEKTOPYH aHBIKTOO Y4yH OalKoouy Ke3]ly TOJOTrpaMMAaHbIH TEHIMTMHUH WYUHJIE
TBIHBIMCBI3 KBIMMBUIATHIN, OEpPWIr€H YEeKUTTH TOepT Typlayy OypuTaH Kepyr,
YETTEPUH CAHAMWT.
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Cyper. 5. J./J, (A) xana AN/N (A) KO3 KapaHIbLIBIKTAPHI

Jlemek, rojJorpaMMaHbIH ©JT4eMepy OCpMIIreH YEKUT apKbUIyy >KOK JIETEHJE
OMp THUIIKEHUH OTYIIYHHYH KOPYHYILY YUYH KETKUIUKTYY O0JyIry kepek. JKblIblinyy
OarbIThl L anpropayk Oenruiyy GOJTOHIO0 KbUIbIIIYY BEKTOPYH aHBIKTOO Y4ypyH
Kapan Kepeiy (6-CypeT). H ToJIorpaMMAachIHBIH KU YETKH YEKUTTEPUHQ, JKaHa Q,

MCHEH OeNrmieinn. Ki; TOJKYH BEKTOpY Oailkoo OarbiThiHAa Q,p, al dMH Ko
OarpIThiHIA Q,p. K: *aHa K., )aHa X OTyHa KapaTa CUMMETPUSITYY, ¢ -ajap/blH
opTocyHAarsl 0ypd, | - p 6allkoo YeKUTH MEHEH H TOJOrpaMMAaChIHBIH OPTOCYHAAThI
apabIK.

KGSOMGHI{YH OarbIThHI Q,YCKUTUHEH Q, YCKUTKEC XbIJIFAHAA p YCKUTH apKbLIyy

N  uHTep(EepEeHIUIIBIK TUIKEJICPUHUH OTYYCY BHU3yalu3alUsIaHChIH. AHnma L
KBUIBIIIYY BEKTOPY TOMOHKY (popMyJia O0IOHYA aHBIKTAJIAT

A-N

L=————,
2sing-cosy

(12)



Oyn xepAe w - L JKbUIBIIYY BEKTOPY MEHEH 2¢ OypuyHYH OHCCEKTPUCACBHIHBIH
oprocyHnarel 0ypd, 1.5.3-cypeTTeH ToMeoHKY GhopMyIaHbI aja ala0bI3:

sing = Ac2c:5(p (13)
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Cyper. 6. XKbLiblllyy BEKTOPYH aHBIKTOO

(12) popmynaceinmarsl Sing opayna (13) hopMysIacsIHAarbl aHBIH MAAHUCHH KOIOY
MEHEH, TOMOHKY (pOopMyJIaHbl amalbI3:

N-14
A= .
Lcose-cosy
Byn ¢gopmynana L=4=0,63mxm; |=5cu, cosy =1 (L X Ory MEHEH Jan KeJer)

xaHa N=1, 6.a. 4eKUT apKbUIyy UHTep()EpEHIUSIHBIH OUp dJIe THUIKECH OTOT JCIIINK.
Anza (1.7.2) popmynagan ¢ =30°, ansmu A=231cn 6omor. Homepu 1.7.4 Gonron
cypetTte cosy =1, N =1 OOJTOHAOrY XaHa ¢ OypuyHYH ap KaHJal MaHWIECPUHAETU
A(I) KO3 KapaHAbUIBITBIHBIH IPpa(huru KepcoTyIreH.

I'padukren A(l)KOB KapaHJbUIbITBl CBI3BIKTYY SKEHHM KOpYHYI Typart.
Kypry3ynren ananuziaeH KOpYyHYN TypraHjai, >Kalak 4deipese royorpadusiibik
uHTep(dheporpaMmanap/ sl aryy bIKMAaChlH KOJIIOHYY, KBUIBIITYY BEKTOPYHYH OarbIThl
anpuopu  Oenrmwinyy  OOJATOHAO JKaHAa  royiorpadusuiblk  UHTEphEpOMETPIUH
CXEMAaChIHBIH CE3rMUTUTH Tyypa TaHJalraHaa *aHa OOBEKT rojiorpamMma MEHEH
00JDKOT MEHEH Oupne emdemuepre 33 OONroHa0 Herusayy 0070T. OOBEKT 4OH
OTYOM/I® KaHa KbUIBIIIYY BEKTOPYHYH OAarbITbl Oelrucu3 OOJrOHIO, KeJeMIyY
Ka3Iplpyydy KapakaTThl KOJJIOHYY Kepek, Oyd ydyplaa Xa3aplpyydy 4YeHpeHYH
OapabIK KeJeMy kaHa OyT asHThI KOJJOHYIYIY 3apbLl.

Yuypna y4 emueMayy ueipene >Kazbulyyuyy Tojorpadus HWIMMIUH >KaHa
TEXHUKAHBIH ap KaHIal TapMaKTapblHIa, aTanm aiTKaHAa, CYPOTTYY rojorpadusaa,
roJorpausuIbIK 4arbABIPYYyYy (POKYCTOO 3JIEMEHTTEpUH TY3YYHO, 6TO MKOTOPKY
CBIMBIMIYYTYKTarbl MaaabIMaTThI JKa3yy/la )kKaHa aH/laH KUIMUH OKyyAa, JTMHAMUKAIIBIK
rojiorpadusia x.0. KOJJAOHYYHY TalThl.
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Cyper . 7. Kes kapansusik Al): 1) =60 2)p=45"; 3)p=30"

Omonaoit 3me, KeJeMIyy Ka3zyy ueipesiepy Trosorpausibik
uHTeppepomerpusaga KougoHyjaaT. OOBEKTHMH KOIIyMYa KbUIBIIIBIH O0JATYpOO
makcateiHga FO.H. JleHucrok CyHyII KbUIraH roJ0rpaMMaHbl KapaMa KapIibl Hypy
MEHEH JKa3bUIBbII METOIY KOJIJOHYITY. 8-CYpoTTOH KOpYHYI TypraHiai, KeJTeMayK
ACENKe alyy Yerpecy U3WIICHYYYYy OObEKTTHH O€THHE aHBIH AMYJIbCUSICHI OOBEKTTUH
OetuHeH 1 cM JkaHa aHAAaH a3blpaak apayblKTa >KaWramyycy Y4YH IUIaCTHHKA
OCKUTHITYYUY KBICKBIYTAp apKbUTyy KaTyy TYTAIITBIPbUITAH. ODKH SKCIO3HUIUSITYY
rojiorpadusIbIK MHTep(dEeporpaMMaHbl ajayy MPOIECCUHIE ap Oup IKCIO3UIIMSIA
IJJACTUHKA >KaHa OOBEKT MUPWIMKTHUH PaaUyCy 4YOH OOJroH Oupaeil cdepaibik
TOJKYH MEHEH J>XKapblKTaHaT. MBbIHIA apTKa Kapail 4YarbliraH >KapblK OOBEKTTHH
TOJIKYHYH TY36T, aJl SMHU ajJiplra 0arbITTa rojiorpaMma apKbUlyy ©TKeH Ja3ep Hypy
ATATIOHAYK TOJKYHIYH MWJIJIETHUH aTKapaT. KU TOJKYHAYH OPTOCYHIArbl (ha3alibik
ailbipMa YEKUTTUK OyJaK MEHEH TIOJOTrpaMMAaHbIH OPTOCYHJArbl apajiblKKa HII
KY3YH/I© KO3 KapaH]lbl 3MeC, OIIOHIYKTaH MHTepdeporpamma OyTYH16H OOBEKTTUH
KBIMBIJIBIHA TOTYTY MEHEH ce3rud aMmec. Kapiibl Hypaapars! roiorpaMmmaiap MEHEH
PEKOHCTPYKITUSITIAHTaH CYPOTTOPAY aK *kKapblkTa Oaiikooro 6omot. 'omorpadusiibik
uHTepdepoMeTprsiia Y4 OIUeMIYY Ka3Aplpyydy UYeHpeHY KOJIIAOHYY MeEHEH
roJorpausIbIKk UHTEPPEPOMETPUSHBIH OCNTHITYY BIKMaJapbl YCTY-YCTYHO KOIOJTaH
9KU SKCIO3ULMSIYY UHTepdeporpaMmanapibl ajlyy bIKMAaChIHBIH *OKTYT'YHAH yJlaM
Oup e OSKH DCEeJCHIeH JKH DJKCIO3WIMSITYYy HWHTepdeporpaMMaHbl ainyy MeEHEH
yekTeneT. l'onorpadusiiblk MUHTEPPEPOMETPUSHBI allyy Y4YYyH JKOropyda arajraH
BIKMaJIAPIBIH MYHO3YY KEMYHIIUTH YEHEIUIT )KaTKaH YOHIYKTapIbIH MaaHUJICPUHUH
©3repyy [Mana3oHyHYH YEKTEIUIId OONyN caHanaT, aHTKEHU KU KCHO3HUIMSIIBIK
uHTepepoMeTpusiia HKU IKCHO3UIUSHBIH OPTOCYHJAArbl, peajayy yOakbIT
METOAYHAArbl KU OAaWKOOHYH OPTOCYHAArbl TYHYK OOBEKTTEPAUH IUPQY3USIBIK
TYPA® YarbUIABIphUITaH JedopMalusIapblH  JKaHa  (asaiblk  e3repyyJlaepyH



YarbUIABIPTaH YOH O KBUIBIIITAp PEKOHCTPYKUHUSJIAHTAH TOJKYH (DPOHTTOPYHYH
KOPPEJSIMACHIHBIH KOTONYIIyHAa ajiblll KeneT. byn Oaiikanran wuHTEppEepeHIus
YEKTEPUHUH TOJYK KOK OOJYIIyHA aJIbII KEJeT.

g | — 9

Cyper. 8. KoHCOmayK yCTYHAYH JIe(OopMaIUsChIH U3WII00 YUYH KOJIOHYJTaH
TY3YAYIITYH CXEeMachl

OnueeHYH KOropky uerd 20-50 chI3bIK/MM TY3YMIOPOH Typran OypTyK4eIyy
CYPOTTONIYIITYH MaKCUMAJAYy MEHKHHIUK KBIIITHIIBl MEHEH aHBIKTANAT. A/2 THIIKE
OaacerHaa )koropky uek 10-25 mxm, A=0,63 MkM 00J1C0, MAaKCUMAIAYy TpaJueHT 6-15
MKM/MM TY3OT.

TeckepucuHye, KaTTaliraH »dKHU SKCHO3UIUSUIBIK  HHTEpdeporpaMmanap
OOBEKTTH ©3TOPTYYHYH Y3TYJITYKCY3 IPOLECCUH M3UII00re MYMKYHAYK O€peT, SKu
AKCTO3UIMSUIBIK ~ MHTEphEepOMeTpusAra ke peajayy yOakbIT METOAJAO0pYHa
CaNBIITHIPMAYyY ajapAblH YOaKbIT apajbilbl MEHEH, OUIOHJIOW 3JI€ MMITYJIbCTYK
rojorpausuibik  MHTEpEPOMETPUSIHBI ~ KOJIJOHYY MEHEH  ©J466/0  KaHbl
MYMKYHYYJTYKTOPY ayar.

OmIOHaYKTaH, KeJIOMAYY Ka3yy Kapa)kaTTapblHIA YCTY-YCTYHO KOIOJITaH 3KH
AKCTIO3UIMSUIBIK ~ MHTep(eporpaMManapabl  ka3zyy >KaHa KalblOblHA KENTHPYY
BIKMaJIapbIH UIITEN YbITYYy KEJIEUEKTYY OOJyIl caHamar.

buz xememayy ika3yy KapakarTapblHIa YCTY-YCTYHO KOIOJTaH JKHU
OKCTIO3UIMUTYY HHTep(eporpaMManapapl ainyy BIKMAChIH CYHYII KBUIIBIK, all
TOMOHJIOTYJIOPAOH TypaT. KorepeHTTyy ’KaphIK NIO0JIAchl 3TATOHAYK Hypra >KaHa
O0OBEKTUIIMK 2 Hypra 06JIYHOT, OOBEKTTEPANH OallITanKbl adaJbIHBIH TOJOTPAMMACHI



OUp TassHBIY HYp MEHEH a3bliaT, aHAaH KUIHUH 00ObEKTTHH 2 N YCTY- YCTYHO KOIOJTaH
roJIOTpaMMachl PKH TastHBIY HYPJIYH *KapJaMbl MCHEH, aHbIH N a0aiblHa BIPAATTYY
TYp/J1e ’Ka3bliatT, MbIHAA ap Oup pedepeHTTUK HYpAYH TYIIYY Oypuy OyJI roJirpaMmMIbIH
KapJaMbl MEHEH ©3repyIl TypaT. KajblOblHa KENTUPYY4YY HYpAyH Oypuy kazyy
yU4ypyHJa STANOHAYK HypJapslH OypUTapbIHbIH ©3repyy AUana3oHyH/1a 63repeT.

CyHymtaaran bIKMaHbl KOJIIOHYY OOBEKTTE eJa4eesiopay Oelruinyy, 3Kd
AKCIIO3UIUSITYY TOJOrpadUsibIKk HUHTEpeporpaMMaapAblH CEPUSCHIH KOJIJOHYY
MEHEH JKYPIy3Yyre MYMKYHAYK Oepet. HaTeiikana, Oyi biIkMa OeNruiayy MeTOI0pro
Kaparanjaa aedopmanusHbl, AUPQGY3UIIBIK YarbUITyy OOBEKTHIIEPIUH >KbUIBIIIBIH,
TYHYK OOBEKTTepAerd (pasaiblk ©3repyysepay N 3ce Kem yOakbIT apaibil'bl MEHEH
0J1466 APKBUITYY KOJIJIOHYY aiiMaKTapblH KEHEUTYYTre MyMKYHIYK OepeT. byn bikma Te3
KYPYYUY IPOLECCTEPANH TOIOTPaPHUSIIBIK U3UIAOOCYHO /1a THEIIETYY.

OkMHYM  0eJaymMae  TojorpaduAiIbIK  TY3YAYWITOpAery  yOaKThUIyy
npoleccTepan KapalT. Ap Oup omepanust ©3yHYH KOJJIOOCYHa, Oenruiyy Oup
TY3YJYIIKO k€ OEepWIreH OMepalusHbl WUIIKE amblpyydy TY3YJAYLIITOPAYH TOOyHa
(komrIuiekcuHe), 6.a. roNorpadusUIbIK TY3YAYIITY TY3T6H OJOKTOPro 33 OoIyIry
Kepek. Ap KaHJal ydypiapaa, K33 Oup OJIOKTOp KOK Ooirylly MYMKYH (OHUpOK
anapablH Oaapbl 3Mec), alap OupU-OMpHUHE ap KaHJal KOJIIOP MEHEH TyTallkaH
Oomnyiry MyMKYH. Ap KaHAall ydypiapaa 3apbll O0JITOH MEXaHU3MJEPAUH ap Oupu
WIITKE allbIpblla TypraH (U3WKAJIBIK MPUHIIMOTED Ja ap KaHAail OOdyIry MYMKYH.
broktopnyH opTocyHaarsl OailTaHplITap Kazyy TY3YJAYIITYH OOJIYKYOJOPYHYH
MYHO3YHO XaHa (opmachkiHa >Kapamia Oo0JOT (ChI3BIKTAp TYPYHAO, MATPHUIIAIBIK
dopmaza, TeHTanap, )KyMIIIaK k€ KaTyy JUCKTEp JKe IMIIMHAPIED XK.0.).

Jlemek, ronorpadusuiblk TY3YJAYIITOPIYH OUp KblilJia caHIarsl BapuaHTTapbIiH
UIIKe ambipyyra 600sot. Mucan katapsl rojorpadusuiblik caktoo Ty3yaymyH (HSD)
Kapan kepeny. AHBIH 3H kainnel TypyHae GZU numarpammacel 9-cyperre
KOpCOTYJIroH. Al ap KaHJal MOAU(pUKAIMSIIAD YUYH ap KaHai 00JIyIy MYMKYH, aJl
KOHKPETTYY TY3YJIYIITOPIY Kapar XaTKaHIa KepceTyneT. biokropayn TontomyH 3
Oenykke 0esryyre 00J0T, aJapablH MIMHEH CEHPEK ydypJiapbl dCKe aidaraHaa, SKee
Ooup ybakra umreiT: xe I s)xana Il - MaanbIMaTThl CakTOO OJIOTYHA KHPTU3YYAe, ke |
ana III - MmaaneiMaTThI anmyypa.

bupvHun jkaHa SKUHYM OOJYKTOPre >Kaiambl OOyl TOMOHKYJOp CcaHajar:
XKapbelk Oyyarbl - jaszep, OUpUHYU ajpecTee OJiory (KeOYHUe aKyCTO-ONTHUKAJIBIK
nedIEKTOP), KAPHIKTHl 00BEKT JKaHa TassHBIY KU HypyHa 0eyydy Mpu3Ma, OIIOH oM
9JI€ MaalbIMATThl CaKTOO Oupauru (rojorpaMma TONTOMYHYH OWUPAWTH). DKUHUA
KaHa YYYHUYy OOIJIyKTepre >Kajimbl ToJorpaMManap TONTOMYHYH OJIOTy caHaiar.
bupunun Genyk, caHabIT OTKOH OJIOKTOPTO THIMIKAPHl TOMOHKYJIOPIY KaMTBIUT:
KUPHUII MaajasIMaT Oysarsl, MEMKUHAMK kapblk Moaysitopy (IIMC) 6onyn cananran
MaajabIMaT KBIMBIHIBICHIHBIH TEHEPATOpy (MaallbIMaTTapAblH K€ CYpoeT), >KaHa
roJIOTPaMMaHBI TY3YYA© OOBEKTTUK JKaHa dTAJTOHIYK HYypJapAblH 3apbUT aWKaJIBIITBIH
KaMCbI3 KbUTyYy4y JIMH3AJIAPbIH OUPUHYM TOOY KaHa KEPEKTYY OINTHKA.
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Cypert 9. l'onorpadusisibik 3¢ TYyTYMIYH OJ0K — JuarpaMmachl

OkuHYM OOJYKKe, ATAJIOHAYK Hypay OarbITTaraH OINTHKAJaH THIIIKAPHI, aaarTa
KOJOM/]TyY TOJIOTpaMMaHbl CaKTOO OUPIUTHUH]IE MYJBTUILIEKCTOO YUYH KOJIJIOHYJITaH
OKMHYHU JAPEKTOO OUPAUTHH KaMTHIUT. Y UyHUY OOIYK JTUH3AIApAbIH OKHHYIN TOOYHAH
THIIKApbI, (OTOJNETEKTOPJIOPAYH  MATPUIACBIH  KaMTBIUT, ara  TaHJalraH
rojlorpaMMajiaH PEKOHCTPYKIMSJIAHTAaH CYPOT MPOEKIUsIIaHAT, al AMU YUYHUY
JApeKToe 0JI0TY, Arep/ie CYPOT YITYHYH aKbIPKbI MPOAYKTYCY 60J100CO aHa OepuireH
MaajbIMaT YEKUTH THUKCEIACP IKbIUBIHABICHIHAH TAHIAJBIIIBI KEpeKk 00Jico
koJimoHyJat. ['3Y kaMThIIran OJIOKTOPAYH KBIMBIHIBICH 10-CypoTTe KOpPCOTYITOH.

brokTtopyH opTocyHIarsl  Kadmbl  OailIaHBIINTAH — THIIKAPBI, aWPBIM
OJIOKTOPIYH OpPTOCYHJZIa ©3rreuyiayry Oap Oup Oainansim Oap. Omentun, [IMCre
TY3YJTOH J>KaHa CaKToO OJoTyHa OENruiyy ToJiorpamMMa TYPYHAO KHPTHU3WITEH
MUKCENJEPIUH CaHbl (POTOACTEKTOp MATpPHUIIAChl TapaOblHAH KaObLI alIbIHTaH
NUKCENePANH CaHblHA TaK Jal KeIWIIM KepeK. bBJIOKTo  cakranraH
rojorpamManapasia canbl [IMC jxaHa poTomeTekTop MaTpuIiachiHAa MUKCEIASPANH
CaHbIHA KaTyy OalaHbIITYy dMec. AJap/IbIH OPTOCYHa Oenrunyy Oup OalaHbIII
Oap, a1 Tyypanyy KuHHUHUEpIIK co3 00J0T. by sxepiae omoHI0# 37e mapamuiesayy
KaHa BIPAATTYy TYPAO® KUPTU3WITEH KaHAa TaHJANbI ajblHTAaH MaaJlbIMaTThIH
KOJOMYHYH OPTOCYHIarbl OaiaHbIl MEHEH OalIaHbIIITYy SKEHUH Oenruie KeTyy
kepek. [lukcenmmepawH caHbl CakTOO OWPAWTHHAE TOJIOTpaMMaja CaKTalraH
MaaJabIMATThIH KOJIOMYH, MapajuIesyy KUPTU3Yy KaHa U3/100HY aHbIKTalT. CakToo
OMPIUTHHACTA TOJIOTpaMMaJIapAbIH CaHbl BIPAATTYy TYPAO® KHUPTHU3WITEH JKaHa
TaHJaJITaH MaaJbIMATTHIH KOJIOMYH aHBIKTANT.

Tomyry MEeHEH bIpaaTTyy KHPTU3WITECH KaHa TaHJAAJITaH MaaJbIMATThIH YEKTYY
yuypy kKaHa OUT-OMT ONTHKAIBIK 3C TYyTyMmMy OOJyn caHajaT. MaanbIMaTThl TOJIYK



napayuieNAyy KUPru3yy 'KaHa 4plFapyyHYH YeKTeeuy ydypy OOdyr cakToo Oupauru
Oup raHa rojorpaMMaHbl KAMTBITAaH cucTemMa 0oy cananart (11-cyper).

BnokTy Tasanoo

OroK cakToo

Yyewnpene xaasyy bnory TONKYH (PPOHTYH KanbiObliHA
KenTupyy bupauru
6nok e3srepTyy fAapekrtee orory
nekonnoo éupaurn

Kupyy upauru ybiryy oupauru

Xasablpyydy LanmaH TaHA00 annaparhbl
Cyper. 10. I'3Y garsl 6JI0KTOpIyH TONTOMY.

['onorpadusanblk 3¢ TYTyMAapAblH KEHUPU TapajiraH y4yypy OOyl CaKToO
0JIOTYyHJa CaKTajJraH rojiorpaMMainapiblH Oup Oedyry mapamienayy, ajl 3Mu Oup
0enyry bIpaartyy Typae Oepuiyydy apaiblk aban Oomyn caHamatr. TemeHme Oyn
arbIMJapAblH OPTOCYHJIarbl ONTUMAJIYY KaTbIl TOJOTPpaUsUIbIK 3C TYTyMYHJIa
00JTyT ’)KaTKaH MaaJlbIMaTThIK IPOLECCTEPANH MYHO3YHO Kapalla 9KEHU KOpCOTYJIoT.

['3¥ra kupruszyy KUPrU3WIMI SKaTKaH MaajbIMaTThlH TYPYHO >KaHa
MaaJibIMaTThl kupruse Typrad [IMCtun MyHe3neMecyHe kapaiia 0oyot. byn yaypaa
I[IMCrun e3reuenyry I[IMC apkbulyy ©TKOH MaallbIMaT KOT€PEHTTYY KapblK MEHEH
KOPCOTYJIYUITY KEPEK.

MaansiMartapasl  koamoo I'3Ynga  TonkyH — (QpPOHTYHYH — MaajbIMaT
KBIUBIH/IBICBIHAH TOJIKYH (POHTYHYH ©3YHIOIrYIeil 3j1€ MaalbIMaTThl, K€ aHbIH
KETHIUTYY O6JYI'YH KaMTbilaH UHTepdepeHIus YIATYCYHO  alJaHTYyHYH
HaTBIKACBIHJA WIIKE allbIpbliaT. AHJAH KUHWH, MaajbIMaT CaKTarbluKa »a3buiar.
CakTtoo OupAWTH MaanbIMaTThl OONYIITYpYY4YY, JapeKTee OWpAWrd MEHEH Oupre
UIITENT, ajl MaaJbIMATThIH TYLIKOH TONTOMYH OEpWIreH Japeru ke arpulyry,



auKkblubl Oap MEUKUHIUK OaparbiHa >KOHOTOT, AaHbIH >KapJaMbl MEHEH aHbl
KMMUHYEPIIK Oalllka MaalbIMaT MAacCUBMHEH yblrapyyra 0oinot.Yelipere ka33yHyH
MYHe3Y Oalllka CUCTEMIEp/IeH aipbIMaaHOalT

[IporieccTrH XypylLIYHO *KaHa 4YOWPOHYH MaTepualblHa Kapara TajganTtap Oup
KbIiiJIa albIpMaJIaHbIIl, OLIOrO >Kapalla MaaJlbIMaTThl Ka3yyHYH CTPYKTYpachl jKaHa
MEXaHU3MH J1a allbIpMaIaHbIIIBl MYMKYH 00JICO Ja, yeipere ka3yyHyH MyHO3Y Oallika
cucremiep/iad (MUcCalibl, ONTUKAJIBIK OUT-OUT) alibipManaHOANT.

['3Ynarsl MaanbIMaTThl allyy MEXaHU3MH CIeHU(PUKAIBIK OOyl caHaiar, ail
Typrail ONTHUKaJbIK OUTTHUK TY3YJYIITOPIOIY MaajbIMATThl alyy MEXaHHU3MUHEH
aiipipmananat. byl TOJNKYH alIbIHKBI KaJbIObIHA KEATHPYY MEXaHH3MHU. Ipexe
KaTapbl, MaaJbIMaT MAaCCUBUHHUH TOJIKYH (POHTY KaJblObIHA KenTupuieT. [lekoanoo
7la OLIOJI AJI€ ydypaAa Kypry3ynier. AllnaHa-ueiipeHyH O€THMHHH OYTYHIeU ke Oup
OeJIyr'YHO TapairaH MaajbiMaT MAacCUBIEpPU MEUKUHIUK OOrOHYa OOJyHToH
MaajbIMaTKa alaHBIPhLUIAT, OyJI MAaCCUBJEH KEPEKTYY MaalbIMaTThl KMUHMHYEPIIK
Oeiryn anyyra MyMKYHIYK OepetT. ['3Yman ajnblHraH MaajlbIMaTThIH YBITHIIIBI Oalika
CaKTOO TY3YJIYIITOPYHOH aJIbIHTaH MaalilbkIMaTTaH aH4a JieJie albIpMalianOaiT.

doTtogeTtekTopnopayH
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[apekTtee bnory

TasiHbIY HYpY
11-cypert. bup GeTTeru GeprIIMIITH 3CKE TYTYY KaH TaHJal anyy4dy
roJIOTpaQUsUIIBbIK 3C TYTYTYM.

MaanbMaTThl KUPTU3YY YYYpYHIArsl YOakbIT MPOIECCTEPHHE Trojiorpammara
KUPru3Yy Y4YYH MaajdbIMaTTapAblH  OaparblH  Tepyy, OepwireH  caiTka
rojorpaMManap/sl Kaipbulyy jkKaHa ToJIoTpaMManapiAbl kKa3zyy YIypyHIarsl yOakbIT
MpoLecCTepr KUpeT. Ap Oup rosorpaMmMa MaajabIMaTTap/IblH )K€ CYPOTTYH OaparbiHa
Tyypa KeJeT »aHa royiorpapusuiblk 3¢ TyTyMyHIa Oyn OapakTbl Ty3yydy TY3YJIyII
OoyIry Kepek. DCTyTyMIyH HOPMAIIYy MIITENIM YYYH MaajabIMaTTapabl 34 KaHaan
’KOJI MEHEH 3MecC, 3JIEMEHTH MaallbIMaTTapAbl KUPrU3Yy TY3YJIYUIYHYH Oup Oemyry
OONrOH  ONTHUKANBIK CXEMaHbl KOJJOHYY MEHEH IKa3Ablpyydy dYenpeze



rojorpadusuiblk MHTEpdeporpamma Ty3e TypraHjail KbUIbII KUPru3yy Kepek. byn
YUYYH, MAaJIbIMATTap KOTEPEHTTYY JKapblK MEHEH JKYpPry3yJyury Kepek. byn yuyH
KOT€PEHTTYY apPbIKThIH THILIKbI OyJarbIHbIH MOJYJISATOPY (MHCalbL, 1a3ep) Ooryiry
3appul. Jlazepuk Hyp MOAYJIATOP-TYHYK K€ MOIYJATOP-PEQIIEKTOPAYH XKapIaMbl
MEHEH KUPTU3WIT€H MaaJlbIMAaTTapra bUIAMBIKTYY ONTHUKAJIBIK IapaMeTpiep MEHEH
MOIYJISLUATIAHBIIIBl MYMKYH.

Kupruzyy Ty3yJIylIyHYH TYpyHe KapabacTaH, ajl TOMOHKY KOPCOTKYUTOp MEHEH
ap KaHJau napaxaaa MyHe31eJIeT:

1. Kagpnapasl Ty3yy BULIAMABITBI; MOIYJIATOPrOo KHUPIU3YY JKaHa »Ka3yy
KOTEPEHTTYY CYPOTK® alIaHAbIPYy MYMKYH OOJIOH BUILAAMJIBIKTA CYPOT KHUPIH3YY
yuypaa; MaanbIMaT OapakTapblHAa - OETKE MaaJlbIMaTTapAbl KUPTU3YY bLIIaM/BITHL.
Kanpaii 601060cyH, OyJl bUITAMIBIK KaHYAJIBIK KOTopy 00JICO, amnmapar OUIOHYOJIYK
KaKIIbl 00JI0T. BUPOK BIpaaTTyy *aija00 MEHEH, KaJIJ00 KaHYaJIbIK YOH 00JICO, aHbI
TOJITYPYY BUIAAM/IBITBI OIIOHYOJIYK JKalblpaak 00JIoT.

2. Kaapnapl amMamTelpyy BUIAAMABITE; byl BUIZAMIBIK  KaapAel TY3YY
BUIIAMJIBITBIHAH KO3 KapaHIbl, OMpoK ara ra"a smec. Kaapnapael anMaiiTelpyy
BUIAAMJIBITBI ©9YPYYTe >KaHa K33 OUp MOIYJIATOPIOPAO KaHbl MaalbIMaTTapibl
KUPrUu3Yyre 4eMMHKU olepanusiiapra capnTaliraH e3YH4e YOaKbITThIH 3apbLIAbITbI
MEHEH TOMOHIOUT.

3. Kagpra, Gapakka KUPru3WIreH MaajlbIMaTThIH ChIMBIMAYYIyry. XKaHa Oyn
KepJie all MYMKYH OoJylIlyH4a 4oH Oomiyiny Kepek. bupok, Kaap bUIIaMAbIThl €T
KOTOpY >KaHa YOH CHIMBIMAYYIYKKa 33 00Jyy MYMKYH 3MECTUTMHEH, OLIOHJOHN 3Jie
AKBIPKBICBIHBIH JKa3bUITaH TOJIOTPaMMaIap IbIH ©JJTYOMYHO TAaCUPHUH ICKE ATy MEHEH,
anray 128x128 = 1,6 104 Out OMHapABIK MaajabIMaT CyHYIITaJITaH, OMPOK aKBIPKBI
yuypaa anap keOyHue <0140 OWTTHK KUPru3yy TY3YJYLIYH Ty3yyre OacbiM
YKaCalllKaH.

4. MoaynsaTopiory MaajabIMAaTThIH THITBI3ABITEL. KUpruzyydy maanasIMaTThIH
MYMKYH OOJTOH TBITBI3ABITEl KAaHYAIBIK JKOropy 00JICO, KUPru3yy TY3YJYLI
OILLIOHYOJIYK BIHTAMIyy >kaHa OYTYHIe CHCTEMaHbIH MIUTEIIN OMIOHYOIYK MKaKIIbl
0onot. Tuiiekke KapIibl, 3pexe KaTapbl, SIEKTPOHIYK TypAe Kuprusuwiren PVMSs
pe3otonys 00KOHYA 9H MBIKTHI JKa3AbIpTbIYTapaH Oup Tom aptra Kaiayyaa. PVMS
y4ypZa OHJIOIOH MUKPOHIYK JJIEMEHTTEPAMH ©JI46OMAOpY KaHAaTTaHIbIPApJIbIK ACI
scenTeneT. MbIHAAH )KOropypaak pe3oroins 00JICO KaKIIbl OOJIMOK.

5. Ty3yareH KaapIblH KOHTPAcCT JKaHAa CHUTHAJ/4yy KaThIIIbl, MaajbIMaT
Oapakuachl. ['onorpadusiiblk 3¢ TyTyM TaTaall, Kol 3BEHOJYY 3KEHHH 3CKE alraHja,
Oup Karap IIWITEMENIep apKbUIyy OTKOHI®, YbITyyJa >KETUIITYY HWIIECHUMIYY
MaajbIMaTTapbl aTyyra MYMKYHIYK OepyYydy KUPTU3YY/1e )KETUILITYY pe3epB O0yIry
kepek. Kepcerynren wunaukaropiop MeHeH Oainanpiiikad [IBMCke koronran
TalantapiaH THIMIKApBL, Oyna TY3YAYWITOp MEHKUHIUKTUH HKOTOPKY Oup
TEKTYYJYTYHSO, ap KaHAail yOakbIT apajbIlbIHAArbl OMp 3J1€ TaacUpJIEPAHH acThIHAA
JKAKIIbl KaWTAJIaHyyra, y3aK MOOHOTKO JKaHa MaaJbIMaTTbl ©YYPYYHYH >XOTOPKY



canaTtblHa 73 Oonymly kepek. Tamanrap ap KaHaall 3¢ TyTymMaap Y4YyH ap KaHjaal
aTKapbUIBIIIBI MYMKYH.

MaasnbivaT OapakyachlHBIH jka3yy YyOakThICBIH (Oup rosorpammara Tyypa
KelareH) 0aajaoon0, rojiorpaMMaHblH OEpWIreH asHTblHA OarbITTajraH Xasyydy
HypJ1ap/blH OarbIThIH ©3repTYY MEHEH OalIaHbIIIKAH YOAKBITThI aHBIKTOO KEPEK.

Xazyyuy HypaapAaplH Oup TrojorpaMMmajaH SKHUHUMCHUHE OTYYCYHYH OJKHU
MYMKYHUYJIYTY Oap: Hypaap bl OarbIThIH ©3r6PTYY e JKaHbl TaJlal KbUTbIHTAH assHTKa
Kaz[blpyy HypJapsl TYIIe Typranjaail 4elpeHy >KbULIbIpYY apkbulyy. Wi sky3yHzae
OyJ1 KM MYMKYHUYYJIYK T€H KOJIJOHYJAT.

bupvHun yuypaa, Japek e3repreHie, MaalbIMATThl jkKa3yyAa, OKyyJa >KaHa
euYpYYe J1a3zep Hypy YolpeoHYH OepUIIreH aiiMarblHa TaKk TUHYYCYH KaMChI3 KbLITyydy
TY3YJIYWITOPAY KOJAOHYY KepeK. MyJbTHUIIEKCHPOBKA KOJIOHYJICA, HYP KEPEKTYY
Oypuka TYLIYH, >XKa3yy Yy4ypyHIa KepCeTYJIreH KacHueTrTepre 33 OOJylly Kepek.
barpiTbiH e3repTyy jkaHa Oup OeJyMIOH JKMHYMCHHE OTYY Te3 aHa KaTachl3
aTKapbUIbIIbI KepeK. MbIHIal onepaluusiap Kapblk HypyH OypManoouy npuoopiaop -
Ae(IIEKTOPJIOp apKbLITYy MILKE alIbIPbLIAT.

JlepnekTopioplyH y4 HEru3ru Typy Oap: MEeXaHUKaJblK, aKyCTO-ONTHKaJIbIK
’KaHa dBJIEKTP-ONTUKAIBIK. AJIapJblH HETH3TH MYHO3/16Mesepy OOyl TOMeHKYJIep
caHaJlaT: MaKCUMAaJIIyy 4eTTee, YeuyydyJIyK >kKaHa bUIIaMIbIK (Oy1 HypAy KEpeKTYY
OarbITKa XKbUIIBIPYY YUYH YOAKbITTHIH ©3 apa MaanucH). Kourymya myHe3neMenepre
nehIEKTOpAY KOJAOHYY/A KAPBIKTHIH >KOTOJYIIYH aHBIKTOOYY S()PEeKTUBAYYIYK,
AJIEKTP PHEPTHSCHIH KEPEKTOO, Ne(PICKTOPIAYH TYPYKTYYIYTY K.0. KUPET. AKBIPKBICHI
KOJZIOHYJITaH Je(IeKTopAy TaHI0Oro JAa Taacup I3TeT. Mucaibl, 4Yeudunyydy
OareITTapAblH CaHbIH KeOeHTYy, aJarra, MO3ULUSAJIOOHYH TaK 3SMECTUTMHUH
KO0OYIIIYHO aJbIll KeJleT.

MyHe3neMenepAyH alKajablIIbIHBIH HETU3UHAE TOoJorpadusiiblik 3¢ TyTymzaa
KOJIZIOHYY YYYH OH BIHraiiayy Oosynm akycTo-onTHKanbik aedaekrop (AO/)
ACenTeNeT.

AKYCTO-ONTHKANIBIK ACPIIEKTOPIOPAY KOIIOHYY royiorpadusiIblk MaaabIMaTThl
CaKTOO CHUCTEMJIEPbIHBIH MYMKYHUYJIYKTOPYH OMp TOI KEHEUTET. AKYCTO-ONTHUKAIIBIK
sauerikanbl (AOS) kaMTbIraH TY3YJAYII KaTapbl, MbIHJIANH A€QIEKTOPIOPAYH ©3YHYH
e3revedaykrepy Oap. AOSHUH HIOTEIIH, >XapbIK TOJKYHAAPBIHBIH aKyCTHKAJbIK
TOJIKYHJIap MEHEH, 63 apa apakeTTeHyy KyOylyllyHa HEru3AeireH, MYHYH
HATBIMKACBIH/A aKyCTUKAJBIK TOJKYHAAPABbIH 46ipee eTyIlly, OIION e YoHpeaoH
©TKOH apbIK TOJKYHYHYH MYHO3/16MOCYHO TaaCUPUH TUNUTHU3ET.

AO/] konaoHyy1a yeuri1yy4y HErM3ry TanmbipMa Oyl -)KeTULIEPIIUK KOTOPKY
aTKapyyHy KaMcbI3 KbUIyy Oomyn cananat. JKoon yOakThICBIH HYpAYH OUp MYMKYH
00JIroH OarbITTaH >KMHYKMCUHE OTYLUIYHO KETKEH yOaKbIT MEHEH aHBIKTOOrO OOJIOT.
Byn y4yH mbe303eKTpANK ©3repTKYUTYH OUp KBIIITHITBl SKUHYUCHHE OTYIY KEepeK
’KaHa ©3TepYJIreH KbIIITHIKThIH aKyCTUKAJIBIK TOJKYHIAPhI )KaHbI KbIIITHIK MEHEH OYT
HYp aKyCTHKaJbIK TOPAOH 6T TypraHjail apajablKTsl Oackl eTyury kepek. byn yuypna
5H JKall omepanus 3CKUHUH TOJKYHAAPBIH aJIMAIITBIPYy YUYH >KaHbI KBIIITHIKTArbI



AKyCTUKAJIBIK TOJIKYHAAPJBIH OTYIIY OO0JIO TypraHabIKTaH, HypAYyH *aHbl OarbITKa
TOJIYK OTYY YOakThICBI Oyl ©TYY YOaKTHICBIHAH KeOypeek Oouymry kepek. JKaHsbl
KBIIITHIKTArbl aKYCTUKAJIBIK TOJIKYHAYH OJIYHYH Y3YHAYTY HYpAYH KeHAUTMHEH D
YOH SKEHHUH, OUPOK YIITyJl MaaHure 6apadap dKEHJAUTUH 3CKE aJlbIl, aH/1a

= ¢ D/v, (14)

MBIHJA C - OUpaeH 4oH Kod(duuuent, v - suigamabik. (14) gan t = 10° ¢ sxenun
6aanoo onoit (D =1 MM, ¢ = 2, v =2-10° cM/c aen kabbLI anyy).

KeneMayk romorpadusibik 3¢ TyTymZla aKyCTO-ONTHUKAIBIK Je(ICKTOPAYH
sbpdextunyy  umremm  yuyH — AOJ[  MyHe31eMeJepyHYH — KeJeMIYK
rojorpaMMajapblH MaTPULACBIHBIH MYHO3/16MeJIopy MEHEH KOOpPIMHALUSACHIH
OpHOTYY MaaHWIYY.

[onorpadusuiblk jKa3yyHyH ©3reuenyKrepy rojorpamma mMatpunansiH (I'M)
HETM3TH MYHO376MeJIepy MeHEeH OailaHblkaH. MaTpUllaHBIH eJ49eMYy J>KaHa
yelipeHYH OeTHMHE Tyypa KelreH cyOjorpamMmaiaplblH CaHbI, OMIOHAOW 3y Y4
eueMIlyy  uelpel® Kel  caHAarbl  MYJIbTUIUIEKCTEPAM  HIIKE  allbIpyy
MYMKYHYYJYTYHOH yjaMm Oyl CaHIbIH KeOeWylly MaaHWiyy napamerpiiep Ooyr
ca”asiat. byn jxkepaeru uekTeesiep JUHAMHUKAJBIK JUAa30HIO OaillaHbIILTYY.

Ap TYpAYy Menua YYYyH aublKk MHTEpPPEPEHIMs YJITYCYHOH TOJIOTpaMMaHbI
TY3YYT® KETKeH YOakbIT ap KaHAail KOMIIOHEHTTEPACH TYpyIly MYMKYH: YOMpOHY
IJBIH ajla WINTETYY YOaKTBhICHI, HINTEN YBITYy YOAKTHICHI kaHa (DUKCAIUSIO0
yOaKTBICHL. DH KaKIIIbI )KaHa KOT y4yp/a UIIIKe alllkaH y9ypaa, 0yJI KOMIIOHEHTTEPANH
alipbIMIaphI AJIBIHBII CAJIBIHAT JKaHa KaJIBINTAHYy YOAKTBICHI UIII 5KY3YH/16 SKCIIO3ULUS
yOaKTBhIChIHA JaJl KEJIET, ©3re4e, 3rep/ie aKbIpPKbl KETUIITYY Y3YH 00JICO.

XKazyyHyH OKOTOpKY BUIIAMIBITBIH allyy Y9YH MaalblMaT CE3THMYTUTH
(OTOAECTEKTOPJIOPYH MaTpULAChlHA JKAKbIHBIPAAaK JKaHa MILUTEN YbITYYy Y4YYyH
KOITyMYa YOAKBITTHI Tajam KblJI0araH MeIuaHbl TAHA00 MAaHUIYY.

Kokyc keTyy 3¢ TYyTYMyHYH MINTEUIMH aHbIKTaraH MaaHuiayy napamerp ['3VY-
Oys1 TaH100 YOAKTHICKI. AHBIH OUp 0OJYTY YOAKBIT 1apeKTee yOAKTHICH TOIYTY MEHEH
AO/] tapaObiHaH aHbIKTaNaT. Byn yOakbITThIH Oalllka OOMyry CHUrHajAblH Maiina
001yy yOakKThICBl  CEHCOPIYH CE3TrMUTUTMHEH, PEKOHCTPYKIUSIOOUY HYPAYH
SHEPTUSChIHAH JXaHa OyJl SHEPTUSHBIH CHUCTEMaja, aHbIH WYMHJE aKbIPKBICHIHBIH
KETUIICU3 JKOTOpKy Judpakuusiblk  sddextuBnyyayrynen  yimam  AOno
KOTOTYYJIaH KO3 KapaH/bl.

CanpImThIpMalTyy KbICKa )KaJbl KOKYCTYK TaH/IAI alyy YOAKTBICHI 9KH ATANTYy
JapeKTH KOJIJOHYy MeHeH (OMpUHYM »3TanTa TrojiorpaMMaliapiblH TONTOMYHaH
OepuiireH royiorpaMma TaHJanaT, SKHHYH dTaNTa TaHAAIbIN aJbIHTaH ToJIorpaMMaiaH
PEKOHCTPYKIUSIJIAaHTaH MaajbIMAaTTap MAaCCUBUHEH MaalbIMaTTap TaHJAJbIN aJIbIHAT)
’KaHa ToJOrpaMMaHbl Ka3AbIpyy/ia jKaHa anyyda *KOTOPKY bUITAMABIKTArbl TapeKTYy
TY3YJIYIITY KOJJOHYY MEHEH XKETUIIWIET. byl MakcaT y4yH 5H bUIAHBIKTYY TY3YJIYIL,
KOPCOTYJTOHIOW, KU K€ Y4 aKyCTO-ONTUKAIBIK JACPICKTOPIOPAYH >KBIHBIHIBICHI.
OKHHYM 3Tall rojiorpaMMaliap/iblH  ONTHKANBIK aJpecalysichlHa KaparaHaa a3



yOaKbITTHl Tajlall KbUITAH JJIEKTPOHIYK aJ[pecalMsHbl KaMThIUT. Jlemek, HypAyH
KEepEeKTYY OypyJayyCyHa KETHIIYY YYYH aKyCTO-ONTHUKAIBIK AEe(ICKTOpIOp Taarl
KbUITaH MUHUMAJIYy YOAKBITThI 022100 MaaHUIYY.

Kemuynyk yuypiapna, anrad MypyHKY TONTOMIY ©4YYPYY OIEpalusChiH
aTKapbIl, OIIOJ 3Ji€ TOJorpaMMa MaTpHIlAaChlHA MaalbIMaT MAacCCHBACPUHUH >KaHbI
TONTOMYH KHUPru3yy 3apbul. JKa3pulraH MaaiabIMAaTThl ©4YpYY ONEpalMsIChl OapIbIK
Ka3MpIPyy KapaKaTTapblHAA AaTKapbUIBIIIBI  MYMKYH 3MeC, OHpOK Kaiipa
KalTapplUIraHja rasa.

YuyHuy 6eJym rojorpadusiablk UHTEPPEPOMETPHUST BIKMAJIAPBIH KOJJOHYY
MEHEH OOBEKTUIIEPANH JKaHa KyOyTyIITap/biH yOAKTbUTYy ©3repyYIepYH U3HII06re
apHasiraH.  KaguMku ~ ONTHUKAIBIK ~ WHTEpGEpPOMETpUsIaH  ToJorpadusIbIK
UHTEePHEPOMETPUSHBIH YHUKAIAYY apTHIKYBUIBITEl TOJKYHIAPIBI CAKTOO JKaHA aH/IaH
KUWWH KalbIObIHA KENTHUPYY >KOHIOMAYYIYTy Ooiyn caHamaT, ajd YOakbITTBIH ap
KaHJIaii MOMEHTTEpHMHE OOJYHreH OJKM K€ aHJaH Kol  TOJIKYHJap/blH
CYNEpIIO3UIMSICBIHAH ~HMHTEP(EpPEHIUs YITYCYH TY3YYyré MYMKYHAYK Oeper.
OmenTun, ronorpadusuibik HHTEpHEpPOMETprs OOBEKTTETU O3repyYyIepay >KaHa ap
KaHJail KyOynymTapAblH TaOUSITBIH M3UJAeere MYMKYHAYK Oepetr. bemymne
roJiorpadusuIbIK HHTEPHEPOMETPUSHBIH KU TYPY TAIKYYJIaHAT: KU SKCIIO3HIIHSUTBIK
’Ke yOaKbIT apajbil’bl METOJy JKaHa peajyy YOaKbITTarbl roJiorpadusiibK
uHTEepHEPOMETPHS BIKMAChl. BUPUHYM THUITKE aBTOPIYH KaTBIITYYCy MEHEH UIITEITUTT
YbIKKaH yOaKbIT OOIOHYA ©3repyydy MPOIECCTEePAN U3WIA06 YUYH ToJOTpadUsIIbIK
UHTEPPEPOMETPANH DKU BEPCHUSICHI KUPET. AJNapAblH HWINTOO TPUHIIMON TasHBIY
HYpJapbIH 9KOOCYH KOJIIOHYyTa HeTu3AeNreH. Bapuantrapabia OuprHie 0ObeKTTHH
Oarmrankel abanbl OMPUHYM TassHBIY HYPY MEHEH jKa3bllaT. AHJIaH KUWUH a0asabiH
©3repyIlly dKH TasHbIY HypJapbl MEHEH KaTTajar, ajap HYpAyH OarbIThIHBIH
OypuTapblH a MaaHWJIEPU YKaHA aHBIH JCEJICHIeH YOHIYKTaphl OOIOHYA KE3EKTEIIUI
Oypym, HaThlibkaza ToJOTpaMMaliapblH CEpHsChl OMPHU-OUpPUH  KaiTamabaiT.
KazyyHyH HaThliiKackl N yOaKbIT HMHTEPBAJBIHAA ©3ropreH abajaslH N OKH
AKCTIO3UIMSUTBIK UHTEpdeporpaMmMachkl OONyIl caHaiaT, ajap OOBEKTTUH abaJIbIHBIH
©3TOPYIIY KOHYH/I® MaallbIMaT OepeT. DKMHYN BapUAHTTA, OIIOHON 3J1€ KU TasHBIY
HYpJIaphIH KOJJIOHYY MEHEH, UMITYJIbCTYK Jla3ep KOJIOHYJAT. DTaJOHIyK Hyplapra
Oupu OWPUHUH apThIHAH KOITyM4Ya >KYPYII aibIpMachl KHUPTU3HWIET >KaHa
rojorpaMmMainap yCTY-yCTYHO KOIOJaT, HaThliKaja Te3 )KYpYT )KaTKaH MPOoIeCCTePANH
N abaJypl KaTTamar.

benymnyn kamranel peanayy  yOakKbIT —PEKHUMHHAEC  TOJIOTPaUsIIBIK
uHTEpPEpPOMETPHUsl BIKMAchlHa apHajiraH. MBIHIAa BIKMAHBIH HWINTOO TMPUHIIMOWH
KAKIIbIPaaK TYITYHYY YUYH aHBIH CYPOTTOYIIY TOJIOTpaMMalIapAblH aCCOITMATUBINK
KaCHETTEPUH KapOOJOH MYPYH KYpPry3yJierT.

l'omorpammanbl Ty3yyre apHaiaraH 5KM TOJKYHJIaH (OOBEKT 3>KaHa IIUJITEME)
uHTephEepEeHITISI YJITYCYHYH WHTEHCUBIYYJIYTYHYH MaTEeMaTHUKAIBIK
YarbUIABIPBUIBIIIB  OyJl TOJKYHAApJbIH OWpUHE SKUHYMCHHEH KaHAAWIbp Oup
apTHIKYBUIBIK Oepyyre MYMKYHIYK Oepe TypraH 54 HEPCEHH KaMTHIOAMT.



TonakyHmapaAblH OMPUHUH KOMILICKCTYY aMIUITMTYAachiH A = aexp(ip,), SKMHYNCUH B
= bexp (ipy) nen 6enruneitmm. da3anbik 0ObEKTTHH rOJOTPaMMAIIAPhIH Ka3yy YIypyH
Kapar Kepeiy

a~1= AA* + BB* + AB*+ A*B. (15)

Opexe Karapbl, peKOHCTPYKUUSIOO IMPOLECCUHIE TIOJOTpaMMa, aHbl JKa3blll
KaTKaH ydypJarbl KOJJOHYITaH TOJKYHAApAbIH OMPH MEHEH KapbIKTaHAbIPbLIAT.
benrunen kercek, A xana B ammmTyaanapsl rogorpamMmmMana aCCOUUATUBINUK TYPAO
CakTajar yKaHa roJorpaMMaHbl OOBEKTUK HYPY MEHEH apbIKTaHbIPYY KOy MEHEH
TasiHbIY HYPJy PEKOHCTPYKIUSIOOTO, OMIOHAON 3J€ OOBEKTTHUH HYPYH TasHbIY HYp
MEHEH PEKOHCTPYKIUAIO0T0 OUpIe MyMKYH.

Orepae o3 apa Oypurapbl OarbITTalIraH 3KU HYp apKbUIyy *a3bulran 00Jco,
rojorpamMMa Oup TasHbIY HYp MEHEH IMEC, a TasTHBIY KaHa 00BEKTTUK HypJiapbl MEHEH
PEKOHCTPYKIMSIaHA TypraH KolllyMua MyYMKYHUYJIYKTep 00J0T. Drepae Oyn HypJap
a3rbld HypJap MEHEH Oupzaeil 0osco, aHAa maiiga OOJrOH TOJKYH (POHTYHIA
ATAJIOHAYK HYyp OamTankbl OOBEKTTUH WIOOJIACHIH, al 5MU OOBEKTUHUH HYpPY
OalTanKkel STAIOHAYK HYpAY PEKOHCTPYKIMSUIAWT. YIIylnl Hypjlap MEHEH KaTap,
TUHENIeNyy Hypiapra, TasHblYKa XaHa OOBEKTKE TyTallKaH AudpakuusiiaHOara
HypJiap Ja eTer. Orepie PEKOHCTPYKLUSIIOOUY OOBEKTTUH HYpY JKazyy
OOBEKTUCUHUH HYpYHA CANIBIIITHIPMATYy ©3TepTYJICe, ajl IMH TasHBIY HYp ©3TepyYCy3
KaJITBIpbUICA, aHja Oys ydypaa OOBEKTTUH dKHU abalblHbIH MHTEp(deporpaMmMachiH
*KaHa Oyl 5kM abanAblH OPTOCYHAArbl ailblpMaubUIBIK Japa’kachblH MYHO36reH
KOppeJIorpaMMaHbl anyyra 0oJIoT.

JuccepTalisiHbIH YUyHUY O0JTYMYH/16 9KU HYP apKbUIyy PEKOHCTPYKUHUSTIaHTaH
TOJKYH (DPOHTTOPYHYH ©3TeuUeNIyKTepy Ja KapamaT 3Kd Oalika ydyp Y49YH: JKyKa
4yeipe1e rojiorpaMmanapabl Ka3yy jKaHa KaJIblH 4erpenle Ka3yy, MbIHAA bperrnanx
TaHA00CY poib OHHOWT. CBI3BIKTYy KaTTOOAO TOJOrPaMMaHbIH aMILTUTYJAJIbIK
OTKOPYMIYYIYTY OOBEKT KaHa TasHBIY Hypjap TapaObiHaH kaspuiranga |
MHTEHCUBYYIYKKO MPONOPLHUOHAILYY.

~1 = {aexp[—js,05 (6, ¥)] + bexp[—js on(x, )] {aexp[—j@q05(x, ¥) + +bexp[—jps,on (e, V)
(16)
OyJ xKepae * - KOMIUIEKCTUK YSUTAIITHIK OCJITUCH, IEMEK,

TA"'a2 + bz + ab{exp[_jq)s,%(x’ y) +j§03,on(x' y)]+ exp[j(p3,o6(xv :V) - (03,0H(x' :V)]} (17)

['onorpammans! ka3yyaa KOJJIOHYJTAH OIIOJN AJi€ STAJOHAYK TOJIKYH KaHa
KAPTru3wireH ¢asajibik o3repyycy A@.q(x,y) O00IroH 00BEKTHK TONKYHIAp MCEHEH
KAPBIKTAaHABIPYY apKbUTYy TOJIOTpaMMaJaH Kelle KaTKaH TOJKYH (POHTYH amyyra
00J10T. Al TONTYHIYH HHTEHCUBTYYJIYTYHAO TOMOHKY KOIIYJIYy4y MY46JOPAYH TOPT
TOOYH OeIyn KepceTyyre 0OJOT:

ab? exp|j@s,05(%, ¥) — 2j@, 0n (%, )], (18)



(aZ + bz)bexp [_j§03,06(xr y)] + azb exp[_j§03,06(xr y) _jqos,on(xr y)]’ (19)

(a® + b2)a exp|—jP,06(x,¥) — jAPos(x, ¥)|+ab? exp|—j, o5 (x, ¥) —
_j(ps,on (x, y)] (20)

azb exp[_zj(p3,06(x; Y) _jA§006(x' y) +j(p3,0n(x' y] (21)

Orepne xaszyyna Ja, PEKOHCTPYKLMUIOOIO JAa TasHbIY XaHa OOBEKTTHUK
HypJIapAblH OpTOCYHAArbl OypuTap YOH J€l OMJIOCOK, jKaHa ajap MKETHILIIPIUK
KAYMHEKEH Jen OiJIocoK, aHna Oyl TepT MY4YeHYH ap OupHU ToJIorpaMMaHbIH
apThIHAATbl TapalyyHYH TepT OeJyHyydy OarbITTapblHbIH OupuHE Oapa TypraH
TOJKYHIY MYHO316HT (12-cyper).

£
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A
TasaHbIY Hypy T
[onorpamma

Cypert.12. bup sne ybakTa TasHbIY KaHa ©3rOPYJIroH 0O0BEKTUK HypJIapbl MEHEH
PEKOHCTPYKITUSIAHTaH TOJIKYHAYH (DPOHTYHYH KOMITOHEHTTEPH

OH YOH KBI3BITYYHY SKHHYH KaHa YIYHUY OareITTa Taparad HypJiapIbH TYTYMBI
TyyaypaT. Orepjae PEKOHCTPYKIUSIIOOUY OOBEKTTHK Hypy kazyyuy Hypra (
Ap.s(x,y) = 0) kapaTa e3repyycy3 Kajica, dTAJOHAYK Hypra Tyypa KejireH (a3aibik
0eJIyIITYpYY PKMHYM OarsITTa TOJYTY MEHEH CaKTaliaT. Orepie TOJKYH Xkajmnak 00J1co,
anma Oyppe TETU3AUTHHHUH YBITYYHAA YEKUT maiina 6omoT. Orepae Ap.q(x,y) #0
6051c0, Pyphe TETU3IUTHHIE Ka3yy MEHEH Oyn OarbiTTa YuBep MeHeH ['yameHnuH
AMI€KTEpUHJE CYHYIITAIraH OWpreyenikeH TpaHchopmauus KOppeIsITOPyHYH
apXUTEKTypachl MHIIKE AallbIPbUIBIINIBI MYMKYH. byn koppenstopao (13-cyper)
ATAIOHAYK jkaHa Oenrucus cyperrep ( fo (x.y) xkaHa f;(X,y)) (yHKUHsIAPHI) KHUPHIII
TErU3AUTUHIE YOTYYy >KaWTalllkaH, ajl MU OMPUHYM JMH33JAaH KUUUHKHA (DOKaJIBIK
TErU3AUKTE anapAblH Oupreiemken @Dypbe ©3ropTYyCy aiblHAT. Orepie aHbl



KBaJPATTHIK aJblll KYypyyuyre ((oromneHkara ke Oaillka kKa3Ablpyydy ueinpere)
Ka3JbIPbI, aHJIaH KUWHH Teckepu Dypbe ©3ropTYYCYH aTKapcak, aHJa TOMOHKY
omepalus UIIKe amar SKeH.

Ck(x3'y3) = CD_l[Fl(vx, vy) -Fz*(vx, vy)], (22)
MBIHA Cy ()cg’,y3 ) - P;Term3quruHaeru KOPPEISAIUSITBIK byHKITHS,
Fy (Vx»Vy):q)[fl (x1,y1)) F, (Vx» Vy) = O[f2(x1,y1)], Koppensuuscer

aTKapbUIBIHBIIN XKaTKaH fixkaHa f; QyHKuMsapeiHbiH Gypbe-o0pa3aapsl. F; -

F, HBIH KOMIUIEKCTUK-YsIall (PyHKIUSCHI.
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Cyper. 13. buprenemmun e3ropTyyHYH KOPPEJISTOPYHYH apXUTEKTYPACHI.

Orepae TSIHBIY KaTapel (DPOHTY >Kadmak OOJTOH TOJKYH KOJJOHYJICA, aHna
@ypbe TErU3IUTHHAC KOPPEISUUSIbIK (QYHKIHMS OOBEKT (PYHKUHUSACHIH KaJbIObIHA
KENTUPYY/1® aHbl aIMAIITHIpraH OalITanKblJaH YeTTOOHYH YOHIYTYH MYHO310HT.

YuyHuy OarsIT Oup 1€ IETEKTOPJOTY KOPPETALUUIIBIK PYHKIUS MEHEH OUp 3J1e
yaypaa, OUpoOK MEUKUHAMK >KaKTaH OOJYHTreH aiiMakTa, OeyIITYpYJIYITy ©3reproH
oObekTKe  Oamtanksl  (azanblk  OONyMITYpyJaylly  MEHEeH  OOBEKTTHUH
CYNEpIO3UIMICHIHAH WHTEPPEPEHIUSUTBIK CXEMaHbl alyyra MYMKYHAYK Oeper.
MpIHaH THIIKApHhI, JKaJaKk rojorpaMmara ka3aplpyyna OUpHUHYM jKaHa TOPTYHUY
OarpITTap OOIOHYA KOIIyMYa MaallbIMaT KaMThUIaT, OMpPOK ara OOJITOH KbI3BITYY
SKMHYM JKaHa Y4yHUy OarbITTap/ia KaMThUITAaH MaajbIMaTKa KaparaHaa Oup Kblilna
a3plpaak >kaHa OLIOJ 7JIe Y4YypAa ajl MaalbIMAaTThIK MEWKUHAMKTE KeOYpeek
capaMajijyy  KOJJOHYJIyUly  MYMKYH  OOJNrOH  MEWKMHAMKTH  D33JIEUT.
['onorpaMmManapasl  yd4  ©m4eMIYYy aiblll  KYpyydyjdepre (aszambik  kazyy
mupakuusuibiK 3PhekTUBAYYIYTY skoropy 6oisron (100%ke deiinH) TOIKYH PpOHTYH
PEKOHCTPYKIUSIIOOTO MYMKYHIYK OepeT. MbiHga ubiryyna audpakuusianOaran



HYpJIaH THIIKAphl OUp raHa Audpakiusiianrad Hyp (OMpUHYM UPETTETH) TY3YJIYLITY
MYMKYH. Y4 eJ4eMiyy TrojiorpaMMaiapiIblH Oyl KacHeTTepu aHbIH OallTamKbl
abaJiblHA CAJBIITHIPMATYy YOaKbIT OOIOHYA ©3repyl TYypyydy OOBEKTTHUH peallayy
yOakpIT MHTEpPEpOorpaMMaliapbiH jkaHa KOppeaorpaMmMaiapbiH Oup aJie yuypaa anyy
MakcaTblHIa 5KH HYypJyy TOJKYH (pPOHTYH Kaiipa Kypyy bIKMachlH KbIilIa
addexTuBnyy nNalganaHyyra MYMKYHAYK OepeT. Orepae pPEeKOHCTPYKIHSIOO0UY
HYpJIapbIHBIH TYTaMJAPBIHBIH OarbITTapbl Xa3zyy y4YypyHAarblgail aje cakraica,
YbITyyJla KU OarbIT maijia 60J0T, anapJbH ap OUpPUHJE SKUACH HypJiap KarlTajraH.
bupunne MbIHAa Cyneprno3UIUSHBIH HaThIKackl OOBEKTTHH OallTamnKbl >KaHa
ydypJarsl abaiblHBIH HYpJIApBIHBIH HHTEpQepeHiuscel Oonyn cananar. bamka
OarpiTTa auchpakuusiianbarad TasHeld Hypy R2 = R1 xana nudpakinusianran
oObekTHIIUK 02 Hypy YycTyHe »xairamrtsipeuirad (14-cypet). Kana Oyn ydypnaa,
KaNMak ToJjorpaMMmanappl >Ka3yyAarblaai, MMaWKEeIITUKTUH KOPPEISITOpY HILIKe
amar. TasHbIY TOJIKYHY KaTapbl TErW3 TOJKYHIY KOJIJOHYI, UHTEp(EpPEHIUs CXeMachl
MeHEH Oup ybOakta Dypbe TETU3AUTHHIAC KaWTallKaH JETEKTOPAOTY OOBEKTTETH
(dazanapaplH  MEUKMHAUKTE OeJyMITYPYJIYHIYHYH YOakbIT OOIOHYa e3repyydy
KOppenorpaMMachiH ainyyra 00JoT.

14-cypet. Kenemayk ronorpamMmaiad TOJIKYH (PpPOHTYHYH KU HYpIyYy PEKOH-
CTPYKIMACBIHBIH CXEMACHI.

Kenemuayy rojorpammanap/ibl 5Ku HYpIyy PEKOHCTPYKIIUSJIOOHYH MaaHHITYY
apTBHIKYBUIBITEL  OOJIynT OWp CeKIMsra KONTereH OalTankel OO0BEKTUIIEPIUH
HypJlapblHAaH KON CaHJarbl MYJIbTUIUICKCTEITCH TOJIorpaMMaiapibl  Ka3yy
MYMKYHYYJIYTY caHamar. bynm Makcumanayy Koppensius (YHKIUSACHIH KOJJIOHYY
MEHEH Ka3bUITaH CYPOTTOPAYH apachblHAH PEKOHCTPYKIUSJIAHTAH TasHBIY HypJaa
KaMTBIITAaH TasHbIUYKA OH JKAaKbIHBIH TaOyyra MYMKYHAYK Oeper. bup »aspuiran
MYJBTHILICKCTYY CYPOTTOIYIITOH SKUHYMNCHUHE OTYYIO TasHBIY Hyp Oenruiyy Oup
JApeK MEHEH Ka3bUIraH MIWITEeME HYPJIAPBIHBIH OUPHHE Jall KeIyY YIYH ©3repyIry
KepeK.



TepTyHuy Oeaymae rojorpad@usuibIK  TY3YJAYLITOPIOTY  YOaKbIT
YEKTOOJIOPYHYH OyJakTapplH JkaHa Oyl UYEKTeeJepAYH OpAYH TOJITYpYyy
MYMKYHYYJTYKTOpPY Kapaiart.

4.1 GenymyHne OyTyHAeH rosorpadusuiblk CUCTEMaJa KaHa aHbIH alpbIM
KOMIIOHEHTTEPUH/IE KAaTTOOHYH KEYMIYY YOaKThICBIHAH KaTTajla TypraH YOaKbIT
MHTEPBAJIAPBIHBIH KO3 KapaHAbUIbIIbl Kapanatr. 4.2-myHkTyHAa N, (rosorpammara
KUPTU3WITECH MUKCENAEPANH caHbl), Ns (rojiorpamManap »Ka3bpUIraH asitya caHbl), N
(Oup asiTyarajgaH aTTAIIbIN >Ka3bUIraH MYJIBTUILIEKC TOJIOTpaMMaap/IbiH CaHbl) KaHa
OIIOHAOW 73JIe MaajbIMATThl KUPTU3YY JKaHA 4YbITapyy bUIIAMJIBIKTAPBIHBIH
OpPTOCYHJIarbl OaiyIaHBINT OENTHICHET. Ap KaHJall CakToO Yeupesnepy Y4yH Oyi
MaaHWIEPAUH OUPHUH KOTopyJiaTyy ONTUMANyy O0JOT, K337 OMpeeHy a3alTyyHyH
’KaHa ke KeOeHTYYHYH »dceOuHeH. byn dYekrenreH AUMHAMUKAIBIK JIAAIla3oH,
IUGpakusHBIH 3(G(GEKTUBIYYIYTY KaHa MEHKUHIUK MaajlbIMATBIHBIH >KOTOYILY
CBIAKTYY YeKTeeuy (hakTopJiop ap KaHJal ueiipesiep YUYH ap KaHaail Taacup 3TeT. Ap
Oup yekTeeuy (pakTop ap KaHAad apakeTTeHeT. Mucaibl, TMHAMUKAJIBIK JUana3oH
’Ka3bUITaH MHUKCEIJIEPJAUH CaHBIHBIH YEerW JKaJllaKk rojiorpaMMalap Y4yH OeTTHK
asHTTBIH KBAJIPATTBIK TaMBIPbIHA MPOMOPIHUOHANAYY. AJ 3MHU KOJIOMIYY
roJiorpaMma’iap Y4yH Ty3 IPOHOPUUOHAIAYY KOOOUTYyre MyYMKYHIYK O€peT, ajl SMU
mudpakius Yerdu aiimMakka MNponopuUOHANAYy KkeOeieT. MbIHIaH THIIKAPHI,
JMHAMHUKAIBIK JUAMa30HIyH MaaHWUCU CHUTHAN /bI3bI-Uyy KAaTBIIIBIHBIH MaaHWCHHE
OailyIaHBIITYy, ajl SMU AKBIPKBICHI, MAAJIBIMATTBIH Ka3yy THITBI3JIBITEIH AHBIKTOOUY
Oup kaTtap Oarika hakTOpIIOp CHISIKTYY, )Ka3yy JKaHa KalablObIHA KENTUPYY YUYPYHIATbI
AKCIO3UIIMS YOAKThIChIHA jkaHa Oanika yOakbIT PaKkTOpJIOpyHaH KO3 KapaH/bl.

Orepae OepwireH MaaHd YYYH AMHAMMKAJIBIK AMANa3oH Audpakuus dveru
ypykcatr OepreHieH Keml MUKCENAepIu *,azyyra MyMKYHIYK Oepce, aHna keOeiyy
MEHEH , >KaHa OIIOro >Kapalla JUHAMUKAJIBIK JAMana3oH MEHEH OaillaHbllIIKaH
YeKTeesIop KeOYpPeeK Taacup ATHIIM MYMKYH. MBIHIaH ThIIIKapbl, OUp MHUKCENre
nudpakuUsHbIH 3PPEKTUBAYYIYTY NMPONOPUUOHANIYY TYPAO® TOMOHAOMUT KaHa Oyl
ok dakTopAayH Oenrmiyy Oup MaaHwiepJeH KoOeWylly KaTToO YYYH TaJiarl
KbUIBIHTAH YOAKbIT apasibilblH OMp TON KOOOWTeT, ajl IMU Oelrumiayy Oup MaaHure
YyeiinH ke0eiTyy (0.a. asHTTHIH a3ailbIllbl ), aH/IaH KUAUH TOMOH IOy TaJlall KbLIbIHAT,
YEKTOOUY TaacHup ITHEUT. BUpok, HOHONTYY Oap/IbIK TOJI0rpaMMa MaTPUIIACHIH Ka0yy
YUYH AepIEKTOply KONTOroH NO3UIKATIapra KOTOPYYHY Tajlam KbLIaT kKaHa OeNruiyy
oup maanuzeH Gamran (6up Oarsirra 20000H amblk ke OyTkyn oetunge 4*10* non
alllbIK), aKyCTO-ONTHKAIBIK Ne(hICKTOPIOP MEHEH Ae(ICKTOPIOpAY HILIKE alIbIPyy
KBIMBIHYBLIBIKTAP/IBI JKapaTaT xKaHa KaH1ail O0JITOH KYHO Ja KeUUTYY YOAKTHICHIHBIH
KeOeitynry MmeHeH Oainanbpiiikan. OmeHTurl, ap kanaa nudpaxius 3G PexTyyayryHeo,
ap KaHJal JUHAMUKAJBIK JAWana3oHJA0pPYHA *aHa MEUKWHIUK MaajbIMAThIHBIH ap
KaHJal )KOTOTyyJIapblHa 33 OOJITOH ap KaH7ail xa3yy MaTepuaiiapblHbIH KOJIIOHYY/1a
YOHJIYKTapAblH 3H KPUTHKAJIBIK 06JYTY YUYH ©3/16pYHYH YEKTEPUH OEJIrniee 3apbl,
an sMu OyJl YOHAYKTapJbIH Oallkaiapbl OCJITMJIEHIEH YeK MEHEH CaHJbIH 3CeOMHEH
KOOOUTYTYIYy YIYH OCNTHICHUIIIN MYMKYH.



[1.4.3 ronorpadusiablk CUCTEMAaHbIH MaaJlbIMaT CanaThbl KaTapbl aHBIKTAJITaH
napaMmeTpre apHairad. byn mapaMerp cHCTEMaHbIH MaalbIMaT ChIMBIMIYYIYTYH
rojiorpadUsIIbIK MaajJbIMaTThl O€pYY BUIIAMIBITBI MEHEH aMKaJbIIIThIpaT. Dpeke
KaTapbl, MaaJbIMATThIK MOTEHIIUAIBIH OCYIIY MaalbIMAaTThl O€pPYY BUIIAMIBITBIHBIH
TOMOHJIOIITY MEHEH KOIITOJOT jXKaHa OIIOHY MEHEH CHCTEeMaHbIH MAaalbIMaTThIK
canaThl KeTepyJ0euT. bUpok, xKOropky camarrarbl ’ka3yy MaTepHallJIJapblH TaH00
KaHa Kepek O0JCO CHUCTEeMaHBbIH apXUTEKTypachlH Kalpa Kypyy apKbUIyy
MaaJbIMATTBIH dKOTOPKY canaThlHA KEeTUITYYre 0070T. ["onorpadusiibik cuicTeMaHbIH
MaaJbIMATTBIK  camaTbl  MaaJbIMATTBIH  KOTOPKY  CBHIMBIMIYYJIYTy  MEHEH
THITBI3BITBIHAH J1a, OIIOHJIOW dJi¢ MaalbIMaTThl KHUPTH3YY >KaHAa YbITapyyHYH
CepUsUIBIK-TIApaJUIeNYy OKU JTalTyy MPOIECCHMHUH HaThIKachlHAa —Oarika
CUCTeMJIepra Kaparanja >Kkoropy dKEHAUTH OCNTHICHTEH.

4.4-0enymIie ap KaHJal yeilpesieplie ToJorpaMmanapbl Xa3zyy Y4ypyHIa
naija O0JTOH YOAaKBITTBIH KEUMTYYJOpy OOOHYA MaaHWIYy Macesie Kapanar. byn
JKCIIO3UIMATA TaHa 3MeEC, OIIOHJOM 7JJ€ aWJlaHa-4YeMpPOeHYH JKapblKKa Japoo
pPEaKIMIChIHAH THIIIKAPHI, AaKBIPbIHAA YOHPOHYH OMNTUKAJIBIK TapamMeTpiepuH
©3repyyre ajblll KeJIreH Oalka mpoleccTepAr KaMThiraH OYTYHIOH Ka3yy HUKIUHE
caprtairad yOakbIT ONyTTYy MaaHuWre 33. byl mpoleccTepauH KUHETHKACBIH ICKE
anplln, Kem OacKblUTyy Kazyycy ©Oap K33 Oup ueiipenepiae, Mucaisbl,
doroamynbcusiapaa ke (OTOTePMOIIIACTHKAIBIK YOHPOIOPAO IKCIO3HUIIHS, OHYTYY
’KaHa Oarkanap npoieccTep OMpU-OUPUH BIPAATTYY TYPJI® IIPUUMT, al dSMH Oallka
Joupesiepyeryieil MpOIEeCCTHH OalTalblIbIHIAa JXaHAa AarbIMBIHBIH ap KaHaau
BULIAMJIBITHI ap KaHJal Keuuryysiepy O0ap Oup karap ImpolecCTEpAUH Mapaiesayy
arpIMbl Oap PKeHUH Oenruiien keTyy kepek. Kas Oup yaypnapaa (mucansl, Oup karap
MOJIMMEPINK 4YOHpeNepaery ChISAKTYY) JKa3yy MPOIECCTEPUHUH KBIABIHABICHI
OKCIIO3UIUST yOAKTHICBIHAH KbIiJIa y3arblpaak yYJIaHBIIBI MYMKYH, Oyn K33 Oup
aBTOPJIOPJIO TOJIOTPaMMAaJIapAbIH OKCIO3UIMSAAAH KUWUHKH ©3YH-03Y KY4OTYY
MPOIIECCH KaTaphbl TaK dMEC, KYPYII kKaTKaH )ka3yy MPOIECCTEPUH aHBIKTOOTO aJIbII
keneT. UblHbIHa, OU3 OUp KbIia y3aK *ka3zyy yOaKTBICHI )KOHYH® co3 OOy jKkaTarT.

AHJaH KWUWWH, ap KaHJai roJorpadusuIbIK jKa3yy MaTepuaIapblHIaTbl Ka3yy
KWHETUKAChl CaNBIITHIpbUIAaT. [oorpamMmanapibl xa3lyy KHHETHKAChIHA ©4YPYY
MPOLIECCH OJYTTYY TaacHp 3TET, KI3J€ ©3YHOH-63Y, KI3/e aprachi3. I osorpammansl
Ka3zyyHyH KOMUYIYK ydypiap/a, 63rede roiorpadusiblik CaKTOO TY3YIYLITOPYHIO,
’&Kazyy KaHa CaKTOO LMKIJIEPUHJE ©4ypYY MPOLECCH AIIPIUK TOIYTY MEHEH >KOK
Oonmymry  3apbll.  AKBIPKBICHI  JKAPBIKTBIH ~ apakeTH YOUPOHYH  ONTUKAIIBIK
napaMeTpIIEPUHUH ©3TepYITy MEHEH KOIITOITOH Kaiipa KalTapbhUITBIC ©3repyYJIepre
aNpIll KEJITeH Oenrwiyy uYeWpenepae raHa >KeTumuieT. bamika deiipenepne
KapBIKTBIH TAaaCUpPHU aCThIH/IA YOUPOHYH KACHETHHJIE TYPYKCY3 ©3repyyiep 0oy,
anmap yOaKbBITTBIH OTYITY MEHEH 4eipeHy Oamtanksl abanbplHa KenTtuper. MbiHman
TYpPYKCY3 ©3repyyiep (pOoTOTepMHUKaJIbIK Ka3yyHyH K33 OUp TypiepyHIe, KeOYHUe
JUHAMUKAIIBIK Tojiorpadusaia KOJJAOHYJIraH K33 Oup O0EKTOpI0, YaH[a yuyypiapnaa
doropedpakuuAIbIK KpucTaAapAa xa3zyyda O0onot. ['omorpammanapabl xaszyyaa



anmapablH  maiga OomymyH Ao[l- exp(-t/t)] = (Ao/T/)t, OalinaHbIIIBIl MEHEH
TYIOHZ1ypyyra 00J0T, MbIHJA Ao — TOPYH aMILTUTYJAChIHBIH MAKCUMAJITyy MaaHHUCH,
T r — Ka3JpIPYYHYH YOaKbIT KOHCTaHTachl. OO0 3J1€ yuyp/ia e9ypYYHYH KECEIETHHEH
roiorpamma exp(-t/ T ), 3akoHy OOIOHYA AJICHIPANT, MBIH/A T ¢ OUYPYYHYH yOQKBIT
KOHCTaHTachl. bup romorpammansl xa3yyaa audpakuus >QQexTUBAYYIYTY 1=
[(Ao/ Tr) T ]* TYIOHTMACHI MEHEH XkKa3yyra 0OJIOT.

OUypyYYHYH MYHO3YH HJKM UYETKH YUYypJiapAblH apacklHIa OOJITOH Yy4ypiap
MEHEH aHBIKTOOTO OO0JIOT: a) AIIPJIMK KO3 HPMEMIUK eUypyY MEHEH ka3yy. byn yuyp
JMHAMMKAJBIK Tonorpadusga KapajaT *aHa WII KY3YHI® TOJOrpaMMaHbl TY3TeH
CUTHAJI/IBIH TOINTOJIOOCTOH >KAapPBIKTHIH KO3 MPMEMANK apakeTHH Oumaupet; 0) uin
KY3YHIO 0UypyI0eil xka3yy, eTe 4oH O0JITOH 10, Oy ydypAa ska3yy y4ypyHJa CUTHal
TONTOJIOT. ApalblK ydypiapJarsl NPOUECCTEPANH KHHETHKAchbl T e YOHIYTYHYH
MaaHUCUHEH J29pJIUK Ke3 Kapanbl. Juccepraumsana OasHAalraH CTaTUKaJIbIK
rojiorpadus y4yH OyJl YOHIYKTYH MAaaHUCUHUH YOH OOJTyIIl IApTTaphl Kapaar.

OKCNO3ULMAIAH KUIUMHKA OHYTYYycy Oap, OMpOK HKCIO3HMLMITa YEHUHKH
TasipABIKCHI3 Ueipesepae rojorpaMManapibl ka3yy KMHETHKACH! KapanaT. MbIHaai
Kapa)kaTTap KaTapbl, OUpPUHYM Ke3eKTe, (POTOCYpPOTTO KOJAOHYJIraH KyMYII
TraJIOTEHUK MaTepuayijgap scentener. byn yuypaa, 3KCHno3unus yOaKThICBIHAH
TBHIIIKAPBI, UINTEN YbITYyra >KaHa Kell ydypnaa (pukcanusra yOakbIT 0edyy Kepek.
bamka MaanpiMar KapakaTTapblHAA, MHCAJIbI, KYHT6H JIUXPOMATTBHIK >KEJIaTHH,
AKCMO3UIUSAAAH KUWMHKM WIITEN YBITYyAaH THIIIKAphl, 3KCIO3ULUATA YEHUHKU
Jasp00 J1a KYPry3yJaylry kepek. byn konryMmua yOakbITTHI Tajlal KbLJaT.
4.5-6e1yM ToI0rpadUsIIBIK TY3YIYIITYH KOMIOHEHTTEPUH ONTHUMANJIAIITHIPYY KOy
MEHEH a3yy MPOLECCTEPUHHUH YEKTOOJIOPYHYH OPAYH TOJITYPYY
MYMKYHYYJYKTOPYH TaJlKyyJIauT.

KomneHcalMslooOHyH 3H  KakIIbl KOy ToJOrpadUsiblK — anmnapaTTbiH
MaaJbIMaTThIK MYMKYHUYJIYKTOPYH JKOTOpyJaTyy, 0.a. MaaJbIMATThIK MOTEHIHAJI b
a3alTIacTaH, MaaJbIMATThl KUPIU3YY ’KaHa Yblrapyyra KETKEH YOaKbITThl KbICKapTYy.
Bbyra kepektyy ’kazyy MarepHalJapblH TaHI0O >KaHa MaajbIMaT OapakyanapblH
Ty3yyuy [IBMC Tun (MeWkuHauk —yOakbITTa >KApbIKThl MOIYJSALHS KbUTYyYydy
TY3yJdylll) KOPCOTKYUYTOPYH XKaKUIBIPTYy, (POTOKAOBLI anyydy MaTpULIaHbl >KaHa
TApEKTYYITYKKO KETKEH YOAKbITThI KbICKApTyyra MyMKYHIYK OepreH AeieKTOpIopIY
TaHJ00 >KOJIy MEHEH KeTulyyre 6oyoT. byn yuypna, 6.a. 6apabik MyMKYH OOJITOH
pe3epBAep KOJJOHYIraH yuyypAa, YOaKbITThIH OTYUIYIT KETKEH MaajlbIMaTThiH OPAYH
TOJITYPYY UbITapyyra MyMKYHUYJIYry Oap. byn ydypaa, rojorpamMMara KUpru3uireH
MUKCEIEPANH CaHbIH, TOJOrpaMMaiap *a3blUIraH aliMaKTapAblH CaHbIH >KaHa OILOJI
aJie aliMaKKa KalTaliraH roJorpaMMaliapblH CaHbIH ©3YHUO KbICKapTYyy KOJy MEHEH
KAPTU3YYy aHa 4blrapyyra KETKEH YOakbITThl KbICKapTyyra 0o0yi0oT. MaanbsimMar
OepYYHYH bUIIaMBITBIH KOTOPYJIATYyY ap KaHJIal ydypiap/aa ap Kanaai 6010T. AKbIp-
asrpl, TOJOrpaUsUIbIK TY3YJYIUTYH KOMIIOHEHTTEPUHHMH HINTOO bIPAaaTTyylyr'yH
ONTUMAJAYy OeJYWTYpYy >KaHa alaplblH HIITOOCYHYH KapbIM-KapTblaakl Oup



y0akTa 00JIylly apKbliyy YOAKbITThIH YEKTOOIOPYH KOMIEHCALUAIO0 MYMKYHUYIYTY
Oap.

["onorpausanbik bpIKMaHbl KOJJAOHYY MEHEH MaajbIMaTThl jKa3yyHYH I33PJIHK
OapabIK OENTrmIyY bIKMaJIapbl HHTEPQEPEHILIN YITYCYH — 3TAIOHAYK KaHa OO BEKTTHK
HYpJapJblH CYNEPHO3UIMICHIHBIH HaTBIMKAChIHAA TMaiga OOJNTrOH TroJIorpaMMaHbl
’&Kazyyra Heruszenred. MplHaal cucteMIep/ bl UIITEN YbITYY/1a SKCIIEPUMEHTATOPIIOP
Tyl OOJITOH HETU3TH Macesie

By ronorpamMManapisl xka3aslpyyia MaabIMAaMa xKaHa 0ObEKT HypJIapblH TakK
TETU3/166 3apbUTUbLIBITEI O0TyN caHanat. [larsl Oup Keireil TasHbIY HYpAY KEPEKTYY
Oypuka Oypylll YUYH Tajan KbUIBIHTaH KbIMOAT Oaanyy AeQIeKTOpIOpay KOJAOHYY,
OyJ1 MaanpIMaTThI JKa3yy NPOLECCUH Oup Ton KbliibiHAaTat. XKoropyaa taiakyynaHral
npo0yieManap/Ipl, ’KOK 3Ji€ IeTeH/Ie, TOJOTPaMMAaHBI JKa3yy CTaIUsChIH/IA CAHAPUTITUK
MaalbIMaTThl Ka3yyHYH TOMOHKY BIKMAChIH KOJJOHYY MeHeH uedce OonoT (15-
cypert). Jlazepnuk Hyp 1 MHKpPO OOBEKTHB 2 MEHEH KEHEHeT )kaHa JMH3a 3 MEHEH
KOJUTMMaIusIaHaT. AHJAaH KUMMH KEHEHTHITEH Jia3ep HypYy CYIOK KPUCTAIIIIBIK
&KapbIk MoayisiTopyHa 4. Cyrok KpUCTaUIIBIK )KapbIK MOYJIATOPY TasHbIY TOJIKYHIYH
’KapJaMbl MEHEH CaHApUIITUK MaaJlbIMaTTbIH OaparblHbIH CaHApPHUIl TOJIOIPaMMAachiH
CHUHTE3/100 BIKMAChl MEHEH OJCENTENTeH apbIK TOJKYHYHYH WHTEHCHUBAYYJIYTYH
OenyIITYpYYHY KOPCOTOT.

['onorpaMmMa OOBEKT JKOHYHAO® YOH KOJIOMAOTY MAalbIMATThl KaMTBINT.
OOBEeKTTHH TapaMeTpiaepu 00IOHYA CaH/IBIK MaallbIMaTTap bl anyy 'kaHa OOBEKTTUH
MYKK TY3YJIYUIYH JKaHa ap KaHJall THUNTEPUH BU3YAIJAIITHIPYYHYH TaTaai
MaceJeNepUH Yeuyy YUYH royiorpadusiIblK SKCIIEPUMEHTTH aBTOMATTAIITHIPYY 3aPblI.
ABTOMATTAIUTBIPYYHYH OSH  bIHTAWIyy O KOJJOPYHYH OupH  rojiorpaMMaHbl
KOMIIBIOTEpPTre KHUPTH3YYy JKaHa aHJaH KUWMH aHbl CaHApWIl TYPYHAO KajablObIHA
KeNTUPYY (PEKOHCTPYKIMII00) Ooyn caHanaT. CypeTTep/ly CAaHApUNTHK KaJlbIObIHA
KEeATUPYY (PEKOHCTPYKUHUSAIOO) TIOJOrpaMMaJiaH OOBEKTKE JKApPBIKTBIH Tapayy
nmpoleccuH  Mojengeere HeruzgenreH. Kenekeilt yuypmapna Kupxrodryn
KAKbIHJIAUTYyCYH >KaHa aHAaH keiun ublkkaH @penenp xaHa PpayHrodepanH
TU(GpakUMsUIBIK BIKMaJapblH KOJJoHyyra Oosior [144,145]. Tataan oObekTTEepIu
CaHApUIITUK PEKOHCTPYKIUSAIOO YUYYH UadblpaTyy TEOPHICHIHBIH BIKMATaphl
KOJIIOHYJIYIIY KEepeK.

["onorpadusiabsik MaanbIMaTThl CAKTOO TYTYMIApbIHa OMp Heue OapaKkTap/Ibl
napajuieNayy OKyyHY HIIKe allbIpyy >KOII0py KapaiaT. MbIiHAalh MyMKYHUYJIYKTOPY
6ap ronorpadusIbIK IPUOOPIOPTY KOJAOHYY MaallbIMAaTThl U3A00HYH bUILAAM/IbITbIH
ONYyTTYY KOTOpYyJaTyyHY KaMChI3 KbIaT. JKOropKy HaTBhIHKaITyy TOI0Tpa(HSIIBIK
CUCTEMJIEPIbI TY3YYHYH BIKMaJIAPbIHBIH OMPHU TOJI0rpadUsIIbIK MaalbIMATThI JKa3yy
yOaKTBICBIH KbICKAapTYy ’KaHa pEBEPCUBYY (poTOMAaTEpUaIapabl Ka3bIpyydy
KapakaT KaTtapbl KOJIJIOHYy Oounyn cananat. ['onorpadusiibixk mpubopiopro
(oToTepMOIIIaCTUKAJIBIK MaTepHaIap KOOYHUYe PEeBEPCUBIYY UY6ipe KaTapbl
KOJIJIOHYJAT.
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15-cypet. CunHTe31e)IreH rojorpammaiap TYPYHIe CAaHAPUTIITUK MAaalbIMaTTh
Ka3yy CXEMachl.

DOTOTEPMOIIIACTUKAIIBIK MEUAHBI )Ka3yy MPOLECCH, aaTTa, YKCIIO3UIHATA
YEHMHKH UIITETYYHY (3apsi/100), SKCIIO3UIIMS YOAKTHICHIH jKaHa HKCIIO3ULIUSAaH
KUIUMHKA MIITETYYHY (BICBITYY) KaMTBIAT. JKa3yy MpoueccuH KbICKapTyy
MaKCaThIHJa O3 SKCIO3ULINSA KaHa KbUIBITYY MPOLIECCTEPUH alKaJIbIIITHIPYyTra
MYMKYHIYK OepreH (oTOTEpMOIIACTUKANIBIK YOMPOre ’ka3yy bIKMACBHIH CYHYII
KbULIBIK. ByJ1 bIkMa MaanbIMaTThIK MaCCUBJIEPN CAKTOO YKaHa PeasiTyy yOaKbIT
PEXKUMUHAE CYPOTTOPIY UIITETYY YUYH Ja KOJIIOHCO OOJIOT.

16-cypeTTe cyHymITaldral bIKMaHbl HIIKE allbIPyydy TY3YJYIITYH ONTHKAIBIK
cxeMmachl kepcetyireH. Annaparra IR nuanazonynaarsl jazep 1, nazep HypyH | 3ku
Hypra Oesyydy Hyp O0enryy 2, Ky3ry 3, auH3a 4, KopoHa amnmapaTsl 5 )kaHa OMpUHYA
Hypna xairamkad TII(TepMo miiacTUKaNbIK) *azyy marepuan 6 Oap; auH3a 7 kaHa
00BEKT 8 PKMHYM HypJa jKalramkaH. TeXHUKaHbIH MaHbI3bl TOMOHKYAOU. Taaxsl (
Kopona) annapatsiabiH xkapaambl MeHeH TII kaTMapblHbIH O€THHE OUpIEN AJIEKTP
3apsAnbl  TYHIYPYJOT. AHIaH KuiimH Oyn Oer Oup »iie ydyplla WHTEHCUBIYY
HYpJIAaHYYHYH 9KH I100JIaChl MEHEH HYpJIAHBIIIAT, ajJapAblH OMpH KECUIIUIIHN OOIOHYA
Ooupeit 00ATroH JIMHTEHCUBAYYIYKK® 33, all HH(GOPMALIMS aJlbIll KYPYYUY SKUHYH HYP
J2 (X,y) MHTEHCHBIYYIYTYHO 33. Ji skaHa J, HypJapblHBIH HHTCHCUBIYYIYKTOPY T1
neH T1+AT deitmnku Temneparypa aquana3zoHyHaa T1I kaTMapbIHBIH KbUTBITBUIBIIIBIH
KaMCbI3 KblJIa TypraHaai KbUIbIN TaH1ajarT.

byn yaypna TII kaTmMapbiHbIH AehOpMALIASICH 3apsSATapAbIH OUp KaJbIITa
aMec OONYIITYYPYJIYIIYHYH allblHAH OOJITOH JIEKTP KYYTOPYHYHYH BapHaIUsIChI
MEHEH TYIIyHAypy0eitT. byn neren o(T) GeTTukK TapThUIBIIITAPABIH
kodpuHIeHTHHNUH, G(T) )KBUIBIIIBIHBIH MOTYJYHYH kKaHa aarbi oup Tom TIT
KaTMapbIHbIH MAPAMETPICPUHUH MEMKUHANK MOLYJISAIUSACH MEHEH TYLIYHAYPYIOT.
MynyH 6aapsl MaansIMaTThl aiblii KypreH UK HypyHYH HHTEHCUBAYYJIYTYHYH
©3repyJiIepy MEHEH OailTaHbIIITKaH.



Cypeort. 16. TIIneik maTepuanra maansiMarThl MK nuanaszonyHaa
Kazyy YUYH Ty3YJIyII

S-r1aBa aKyCTO-ONTUKAIBIK TY3YJAYIITOPAOTY IMpoleccTepan kapait. 5.1
0OJIyMYHZI® KEH TWIKEIYY Pauo >KBIITHIK CUTHAIIAPBIHBIH aKyCTO-ONTHUKAJIBIK
aHAJIM3W KapairaH. AKyCTO-ONTUKANBIK criekTp aHanuzaropy (AOCA) tangaHyydy
PaAMOCHUTHAJIIbI ONTUKAJIBIK cucreMara aKyCTO-ONTUKAJIBIK KUPTU3YY
omepanusyiapbi, Oyn  curHaiuabpl  Dypbe  O3repTYyCYHe  Aymiap  KbULyy,
bOTONETEKTOPAYH KapJaMbl MEHEH CHUTHAJI CIEKTPUH KaTTOO »JKaHa CalTTyy
METOAJIOPAY KOJJOHYY MEHEH Oyl CHEKTpIu aHJaH apbl TalJI00 OlepalusiiapbiH
UIIKE aIibIpaT. JH KOTOPKY IKBIIMITHIKTArbl KBIPATYYIYK OH YOH YyOaKThUTYY
aneprypara 33 OoyiroH bper ysuanapblH KOJJJOHYY MEHEH »ETHUUIYyre OO0JoT.
bearunyy Oonronmo#t, sH dYoH yOakTeulyy ameprypaHbl — TemnypyayH (TeOy)
TUOKCUIVNHUH (MYMHAE >Kail  JKbUIBIIITArbl aKyCTUKAJIbIK TOJIKYH  KO3[OJITOH)
KPUCTaJIbIH KOJIJIOHYY MeHeH anyyra. Mbinnaii AOCA aa &bIIITHIK aKbIpaITHIKTHI 30
k['I1 K€ YeHWH KETUKUPYYTO OOJIOTT.

JKoropky SKBIIITBIK aXbIPATYYJIYry YOakbIT OOIOHYA HWHTETPaaJ00 MEHEH
xetummiaer. AOCA na yOakelT OOOHYA WHTErpaIo0 OMp ©T4OMIYY *KaHa dKHU
OITYOMJIYY BEpCHSUIApbIHAA aTKAPBUIBIIIEI MYMKYH. YOakKbIT HMHTETpaimoocy Oap
AOCA HBIH 3H KXOHOKOHY aKyCTO-ONTUKAJIBIK KOPPEIATOPAYH HETHU3LAE TY3YIYLIY
MYMKYH >KaHa aHbl KOJJOHYY IKBIIITHIKTBIK aXKbIPaTyyJyKTy aHJlaH aphl
KOTOpyJaTyyra ajblll KeJeT. YuypJarbl akTyyaljlyy MacellenupauH Oupu 0oy
800...1000 MI'm nmana3oHyHAArbl paado TOJIKYHJAPbIH Talj00 caHanaT. byn
Macesiend yeuyy 10 MI'1 ke jKakbIH KBIITHIK CyOaMana3oHI0PYH bIPAATTyy TYP.e
Tajjan Kapam 4YbIlyy apKbUlyy MYMKYH OO0JOT, anapiblH ap OupHUHAE pajguo



TOJIKYHAAPbIH OEPUIIT€H Y4acTOT'YH MapajuieNnlyy Tala00 Kypry3yieT. byn npuHuun
6oronua 50...850 MI'1 cnexkTpuHae XaTKaH CUTHAJIAApPAbl TalJA00 YUYH apHairaH
HaHOpaMaJIbIK KaObL aJirbIY-CIIEKTPOMETP YIOLITYpYJITaH.

[TaHOpamanbik KaObUl airbld — CHEKTP aHauu3aTropy Ooixyn MEHKHHIUK
MHTErPAIA00CY 0ap aKyCTO-ONTUKAJIBIK CIEKTP aHAIU3aTOPYHYH KapJlaMbl MEHEH
KBILITHIK TWJIKECUHUH OUp 3¢ ME3TWAE Kapan 4Yblyy NPUHUIMOWH NaiiiajaHraH
rHOPUAIUK ONTHKAIBIK-CAaHABIK TY3YJdyHry ocentener. 5.1-OemymyHme wmypaa
UIITEINN YbIKKAH TY3YJYIITOPAYH KEMUMIUKTEPUHE TAJJ00 KYPry3YJyIl, YOAKbIT
’KaHa MEHUKHMHJIWK MHTETPAJ00Cy MEHEH IMapajulesyy UIITETeH aKyCTO-ONTHKAIBIK
CHEKTp aHAJIM3aTOPJIOPYHYH HErM3HMHJE JKCIUTyaTallMsa ChIHAITAH NaHOPaMAaJIbIK
KaOBUIAArBIUTBIH ~ JKAKIIBIPTBUITAH ~ CX€Machl  OEpuIIreH. 5.2-0enymyHz0
rojlorpaMMainap/blH = TOJKYH Yy3YHAYKTApbIH MYJbTUIUIEKCTCIUTUPYY aKYCTO-
OTITUKAJIBIK bUTAWBIKTAIIBIN ©3repy iy TypMa dybiika (AOIID) — TonkyH y3yHAYTYHYH
MOJYJIILMACH] HUIIKE alllKaH 3JIEKTPOHIAYK Oalikapyycy Oap CHEKTpAMK TY3YJYLI
tankyynaHaT. AOII® aTkapran HETH3rM MUJIAETH - KUPUII ITOJUXPOMATTBIK KaPBIK
I00JIaChIHAH OeNrmiyy Oup TOJIKYH y3YHIYTY MEHEH >KapbIKThl anyy. byn xepae
TOJIKYH Y3YHIYKTapbIHBIH MYJIbTUILUIEKCUH KaMChI3 Kbl1yyay AOIID pe3oronuscel 1a
Kapaar.

ZKbIMBIHTBIKTOO/I0 UIIITUH HETU3TH HaThIkanapsl (GOPMYyIHpOBKaaHaT:
1.T'onorpadusnblk jkaHa aKyCTO-ONTHUKAJIBIK anmaparrapjarbl MaalbIMaTThIK

yOakeIT mporeccTepu  kiaccupukanusiaanat; [omorpadusanbik  Ty3yaymITOPAYH
alpbIM OOJYKTOPYHI® MaalbIMaTThl Oepyy YOaKTHICBIHBIH KEUYUIyy OylakTapbl
KOPCOTYJIIOH.

2.'onorpadusineik  mHTEpGEPOMETPHUSIHBIH  JKapJamMbl MEHEH YOaKbITTHIH
©3repYIIYH aHAIM3[06 MYMKYHUYJIYKTOPY 3KCIEPUMEHTANIBIK KaHA TEOPHUSIIbIK
KAKTaH KOPCOTYJIOH. DKU 3KCHO3ULMIIBIK ToJorpausuiblk HHTEpheporpaMmmaiap
YUYH >KaHbl TpUOOPJIOp CYHYUI KbUIBIHTAH jKaHa ChIHAJIraH, ajlap OObEKTTUH HYpYHA
KOIIyMYa 3KH 3TaJOHIYK Hypiapbl KOJIJIOHYY MEHEH ap KaHJal yOaKbIT apajbirbiHa
JnadbIHIaNTad Oup Katap uHTepdeporpaMmanapabl atyyra MyMKYHIYK Oeper.

3.Peannyy yOakbIT ronorpadusuiblk uHTEephepoMeTpusana OodyI KaTKaH
mpoiiecctep TangaHat; ['onorpadusiblk nHTEphEpOMEeTprs MEHEH YOakbIT OOIOHYA
©3repyMN TYpyydy OObEKTHHUH KOPPEISAUUIBIK (QYHKIMICHIH peanayy yoakbITTa Oup
ane yOaKTa %a3zyy MYMKYHUYJIYKTOPY KOpPCOTYITY.

4. Ap KaHAall KasrelYTapAarbl ToJIOTpaUsUIBIK Ka3yy MpPOIEeCCTEPUHUH
KMHETHKAChl >KaHa alapJblH yOakbIT OOIOHYA €3repyydy MpolLecCTepAu Ka3zyyra
TUUTU3TEH Taacupu u3uiAeHreH; Kas3aplpyy HpOLECCTepH SKCIO3ULUSA YOaKThICHI
MEHEH Oup yOakTa, ke ’Ka3AblpyyHYH OallTalbIIlIbIH aHa asrblH KaHJauaplp Oup
KBUIBIITAP MEHEH OOJITOH Ka3Ablpyy YeWpesepyH KOJJIOHYYHYH apThIKUbLIBIKTAPbI
KOpCOTYJIOT.



5. KyOynymrapapiH kaHa OOBEKTTEPAUH YOAKBITTBIK ©3repYIIYH KaTTOOrO
Taacup 3TYY4y (haKTOpJIOp aHBIKTAJIbBIN, YOAKBITTHIK MYHO316MOIIOPAY >KAKIIBIPTYY
MYMKYHYYJTYKTOpPY OCITHICHET.

6. Tomorpammanapnpl ’ka3yyda TasHbIY XKaHa OOBEKTTUK HYpJIApJbl TakK
OuprenemTupyy Y4YyH, OIIOHAOMW »73yie, Oyl TMPOIECCTH aKyCTO-OMTHUKAIIBIK
ne(dIEKTOPIOp  CHIIKTYYy  TaTraall KOMIIOHEHTTEpPAM  alblll  TAllITOO MEHEH
KOHOKOIIOTYY YUYYH, TOJIOTpaMMaHbl TasHBIY HYpPYH KOJIJOHYN >Ka3bLIraH
CUHTE3JICJITeH ToJIoTpaMMa TYPYHIO >Ka3yy bIKMachl cyHymtainrad. ®OpeHenb-
Kupxrodpryn audpakuusibik TEOPUSICHIHBIH KO3 KapalllblHaHa bUIAWBIK ajiraHia yd
eITYeMYY HepcelIepArH rojiorpaMMaapblHbIH CHHTE3/106 Kapaar.

7. VBunpenun >kaTkaH aTOMJAYK CTPYKTYpPaHbIH WYUHICTH JYYJYKKOH
aToMI0pAYH ((hI0ypectueHTTH aTOMAOD, HUKH OyJaKTap) pEeHTeHTTUK TOJIOTpaMMaHbl
’Kazyyla TasHbIY TOJKYH KaTapbl KOJIJOHYYIYIIYHYH TEOPHUSIIBIK HETU3ACTHUINN
CYHyIITajar.

OmoHmoif  37me  MbBIHAAH  aromumop  (MYKHM  JIETEKTOPIIOp)  PEHTIICH
rojiorpaMMaiapbiH jka3zyyJa JAarbl KOJJOHYIYIY MYMKYH 3KEHIUTH KOPCOTYJITOH

8.Muku Oynak pIKMachIH KOJIJIOHYY MEHEH aJIbIHTaH rojiorpaMMaiap ap KaHjaai
(IIyopecueHTTHK aTOMIYH aHBIHIA Y4 ©T46eMIYY CTPYKTYpaHBI Kaipa KaiblObIHA
KEATUPYYI® MYMKYHIYK Oepe TypraHibilbl KOPCOTYJIreH. ATOMIYK CYpPOTTOpPAY
Kaiipa KaiblObIHA KENITUPYY MYMKYHAYK Oepyydy anroputm ['embpmromsi-Kupxrod
UHTETPaJIJIbIK TEOPEMAChIHBIH HETU3UH/IE TY3YJITOH.

9.KepekTyy MyIbTUIIUKANMSIIOO 33 OonroH  cuHresaenreH  Dypbe
rojorpaMMainapbl TYPYHAOIY MaalbIMaTThl Ka3yy BIKMAachl TOJOTPaQUsIIBIK
CHUCTeMara MaalbIMaTThl KHUPIU3Yy HPOLECCHH ONYTTYy TYPA© TE3JETeT >KaHa
KOHOKOIIIOTOT, OIIOH 10 AJ1e Oup Heue OapaKThl MapalljieNayy Ka3yyHy )kaHa OKYyHY
UIIIKE allbIpar.

10.ndpake3bul Ja3epAuH >KapAamMbl MEHEH alJIbIH ajla KbUIBITYY MEHEH
(doToTEepMOIIIACTUKATIBIK MaTepuanra (4eiipere) MaalbIMaTThl JKa3yy BIKMAcChl
roJiorpadusIIbIK HHOOPMAITUSHBI 5)Ka3yy YOaKTBICHIH OMp TOT KbICKApTaT.

11.Tonorpadusinblk 3¢  TYTyMyHa  aKyCTO-ONTHKaNbIK  Je(IEKTOPIIOp
TapaObIHAH KUPTU3WITEH YOAKBIT YEKTOONopy Kapaiar; AKYCTO-ONTHKAIBIK CIEKTP
AHAIM3aTOPJIOPYHYH  JKapAamMbl MEHEH KEH TWJIKETYY PaJuOKBIITHIKTAThI
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HNcemangoB xanap ABazoBuuTHH “CypeTTepay CaKTO0 KaHA MINTETYY YYYH
roJiorpaMMasiapabl Ka3yy bIKMAJIAPbIH M3WJIA00 KaHA MINTEN 4bIryy” [ereH
Ttemaaarbl 05.13.16 - wuaMMuid HM3WI1160/16 KOMIBLIOTEPANMK TEXHOJOTUSIHbI,
MAaTEeMATHKAJBIK MOJEJI00 KAHA MATEMATHKAJBIK METONAOPAY KOJJAOHYY
(mamM TapMakTapsl 00r0H4a) xkaHa 01.04.05 «OnTuka» —aaucTUKTEpPU 00I0HYA
TEeXHUKAJIBIK WINMAECPUHIH JOKTOPJIYK HJIMMHUI JapaKacbIHA TAJIAN KbUIbIHTaH
AUCCEPTANMACHIHA

PE3IOME

Herusru ce3aep: royiorpadusuiblk 3¢ TyTyM, FoJorpadusuibik UHTEphEpPOMETP,
MENKUHIMK KapbIK MOAYJISITOPY, J1a3ep, aKyCTO-ONTHKANIBIK J1e(IEKTOp, TojIorpaMmMa
MaTpuuackl, Koppesnus, Oypbe ronorpammacsl, UHTEpPEporpamMmma.

N3unnee odbexTHepu O0yn KU €I4OMIYY MaalbIMaTThl CAKTOOIO JKaHa
UIITETYYT® MYMKYHIYK Oepyydy roiorpadusiiblk CHUCTEMAEp >KaHa TY3YIYIITOp
caHajar; Te3 IMPOLECCTEPAN H3WIIO6HYH TroJIOrpadUsUIbIK BIKMAJIAPhl, KU HYPIYy
roJiorpadusIIbIK HHTEpHEpPOMETPIIEp.

NmTuH MakcaTbl: TEOPUSJIBIK aHANU3IUH JKaHa OSKCIEPUMEHTAIIBIK
U3WJ106JI6pAYH HETU3NH/IE, YOaKThITyy MaajbIMaTThl, aHbIH MUUH/IE MaabIMaTTap bl
Oepyyre ’kaHa HINTETYYreé MYMKYHAYK Oepyydy Trojorpa@usjblk jKaHa akKycTo-
ONTUKAJIBIK MPUHIUIITEPTE HETH3AEITEeH KOTOPKY HATBIKAIYy CHUCTEMJIEPAbI )KaHa
TY3YJAYLITOPAY TY3YYr'® HETU3 calyy. peaiayy yOakbITTa, Oys ajap/bl aBTOMATThIK
cucTeMep/ia KoJIJ0Hyyra MyMKYHAYK OeperT.

H3unnee Mmeroaaopy: nucceprauusaga OSpUIreH KbIUBIHTHIKTAP KOT€PEHTTHK
OITHKa, roynorpadus, Pypre ONTHKA, AKyCTO-ONTHKA KaHA MaaJlbIMaT TE€OPUSCHIHBIH
METOJIZIOPYH KOJJAOHYY MEHEH JKYPTY3YJroH TEOPUSHBIH jKaHa dKCIIEPUMEHTTEPANH
HETU3HUH]IE aJIbIHTaH.

AJIBIHTaH  HaThliKagap:  rojorpadusuiblk  OpUOOPIOPAOTY  YOaKbIT
IPOLECCTEPUH CUCTEMAIYYy aHAJIM3/100HYH HErM3UH € ToN0rpadusIbiK MaalbIMaTThl
’Ka3yy jKaHa MIITETYY bUIIAMIBITBIH KOTOPYJIATyy bIKMajapbl CyHYIITAIAbI, YOAKBIT
OPOLIECCTEPUH  M3WIOe  YYYH  KOII  AKCIO3UIMSUIBIK  ToJorpadusIbIK
UHTEePHEPOMETPUSHBIH IKU KaHbI, Kblityia 3((PEKTUBIYY BIKMaaphl CYHYIITAJIbI
’KaHa ChIHAJIJBI, TOJIOTpadUsUIbIK CHCTEMIEp/a >KaHa Ka3yy 4eMpenepyHle Kazyy
NPOLIECCTEPUHUH KUHETHKAChIHA M3WII06 >KYPry3yJly *aHa anaplblH yOaKThUIyY
MaajbIMaTKa TUHTU3TE€H TaaCHUpPUH jKaHa peasiyy YOakKbIT peXKUMHUHJIE MaalbIMaTThl
0epyy MyYMKYHUYJyTYHe Oaa Oeper.

Koaonyy 0010H4Ya CyHyWITap: CYHYIITAJIraH bIKMajap ToJOrpadusIIbIK
cuUcTeMep/la >KaHa MPUOOPIOPAO KOJJOHYIYIy MYMKYH, anap e3 Ke3eruHje
rojiorpaMMa’iap/ibiH *aHa uaTepdeporpammaap/ibiH KEpeKTYy MaTpuliaiapbiH anyy
yOaKTBICHIH KBICKApTyy apKbUTyy 5KH ©TU4OMAYY MaalbIMATThIH arbIMbIH HIITETYY
’KaHa CaKTOO YUYH KEHUPHU KOJJIOHYJIAT.



PE3IOME

auccepranuu McmauioBa JIxkamapa ABa3oBuua Ha temy: «McciienoBanHue H
pa3paboTka MeTOJAOB 3alMCH TIoJIOrpaMM IJis XpaHeHusi M 00padoTKM
H300pakeHui» HA COMCKAHHE YYE€HOM CTeleHM JOKTOpPAa TeXHHYECKMX HAYK IO
cnemuajgbHocTaM  01.04.05 «Onruka» wu 051316 - npuMeHeHHe
BbIYMCJIUTEIbHOM TeXHUKH, MaTeMATHYECKOIr0o MO1eJTHPOBAHNS ]|
MAaTeMaTHYEeCKUX METOI0B B HAYYHBIX MCCIEI0BAHUAX (110 OTPACJIAM HAYKH)

KiawueBble caoBa:  rojorpaduyeckas  maMsTh,  T'OJOTpapUUCCKHI
nHTEep(PEpOMETp, MPOCTPAHCTBEHHBIN MOIYJIATOP CBETa, JIa3ep, aKyCTOONTHYCCKHUI
nedaeKkTop, MaTpuila TojiorpamMM, Koppensuus, (ypse —  Tojorpamma,
uHTEpEeporpaMmma.

O0bexkTaMM HCCJIEJOBAaHUS SIBISIIOTCS ToJorpauueckue CHUCTEMbl U
yCTpPOMCTBAa MO3BOJIAIOIINE XPaHUTh, 0OpabaTbiBaTh JABYMEpHbIE HH(MOpMaLUY;
rojorpauueckre MeTOAbl MCCIEIOBaHMs OBICTPOIPOTEKAIOIIUX IPOLIECCOB; JBYX
MTy4KOBBIE rojiorpaduyeckre HHTepHEpOMETPHI.

HCJII)IO paﬁoTbl ABIIACTCA: Ha OCHOBC TCOPCTHYCCKOIO aHajln3a Hu
OKCIICPUMCHTAJIBHBIX HCCH@I[OB&HI/Ifl 3aJI0XKUTH OCHOBBI CO3aaHusA
BBICOKOIIPOU3BOJUTCIIBHBIX CHUCTCM H YCTDOP'ICTB Ha 0Oase FOJ'IOF‘pad)HLIeCKI/IX )51
AKYCTOOIITHYCCKHUX IIPUHIHUIIOB, IIO3BOJIAIOINIHUX IICPCAaBaTh H O6pa6aTI>IBaTI>
BPCMCHHYIO I/IHd)O'pMa]_II/II-O, B TOM 4YHCJIC B pC€aJIbHOM Maciitade BpEMCHH, 4YTO
ITO3BOJIMT UX HUCIIOJIB30BATHh B ABTOMATHYCCKHUX CUCTCMaAX.

MeTtoabl Hcciae10BaAHMS: PE3YIbTAThI, U3JI0KEHHBIE B IUCCEPTALIUU TOJTyUEHbI
Ha OCHOBE TEOPUU M SKCIIEPUMEHTOB, MPOBEJEHHBIX C HCIOJIb30BAHUEM METO/IOB
KOTE€PEHTHOM OMNTHUKH, royiorpadun, «¢Gypbe-ONTUKH, aKyCTOONTHKH U TEOPHH
uH(popmanuu.

I[lonyuyeHHble pe3yJbTaTbl: HAa OCHOBE CHCTEMAaTHYCCKOTO aHaau3a
BPEMEHHBIX IIPOIECCOB B ToOJOrpauUecKux yCTPOMCTBAX MPEIIOKEHBI METOIUKH,
TTO3BOJISIOIINE MTOBBICUTH UX OBICTPOICHCTBUS 3aITUCH U 00PabOTKH royiorpaduuecKom
uHpopManmu, MMPeUI0KEHBI U UCIIBITAHBI JIBA HOBBIX, Oosee 3(P(PEeKTUBHBIX METOj1a
JBYXAKCIIO3UIIMOHHON ToJIorpaduyecko HHTEPPEPOMETPUN ISl HCCISTOBAHUS
BPEMEHHBIX IPOIIECCOB, MPOBEICHO HMCCIICOBAaHNE KMHETHKH ITPOIIECCOB 3aIlUCH B
roJIOrpaUUYSCKUX CHCTEMax M B 3alMCHIBAIOIINX CPEAaX M OIEHEHO MX BIMSHHE HA
BPEMCHHYI0 MH(MOPMALMI0O M BO3MOXKHOCTH Ilepeadd HHGOPMALMH B PeaJbHOM
MacuTabe BpeMEHH.

PexoMeHaanun Mo MCNOJB30BAHUIO: TIPEIOKEHHBIE METOJAUKNA MOTYT OBIThH
WCIIOJIB30BaHbl B TOJOTPAaUYECKUX CHUCTEMaxX M YCTPOMCTBAX, KOTOPHIE B CBOIO
ouepelb HAXONAT IMUPOKWE TPUMEHEHHs JUisi O0OpaOOTKM W XpaHEHUs IOTOK
JIBYMEPHBIX WH(MOpPMAIUH ITyTEM COKPAICHUS BPEMEHHU MOJTYyUeHUS HYKHBIX MaTPHUIL
roJiorpaMM U UHTEphEporpamm.



RESUME

of Ismailov Dzhapar Avazovich’s dissertation on the topic: '"Research and
development of methods for recording holograms for storing and processing
images'* 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.



