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JIUCCEPTALIUS UIIUHUHT YMYMMUI TACHU®H

Magp3yHHMHI J0J3ap0JMru. Xo3up MamjakaTUMH3[a MaxCyJdoTHU cudatiu
KO Tanépiaii, NYKM Ba TalIKWA 0030pJapHU pakoOaTOapaoI MaxcyoTiap OuilaH
Ta@bMUHJIAII YYYH YeT 3J1 MHBECTULHUSJIAPUHM Kal0 KWJIUII, HILIA0 YUKAPUIIHU
MOJICPHU3AIMST KWIIIII Ba TEXHUK XamJa TEXHOJOTUK >KMXATAAaH KalTa >KUXO03Jall,
MaxCyJOTJIapHU MaxaJUTMAJIAIITHPUII AACTypJiapura Karra axaMusT OepuiMokaa. by
Hynna MUpUK KOPXOHAIAPUMHU3 MIUIA0 YHKAPHILKIA aBTOMATHK BOCUTAalIap acoCHaa
cubatam  MaxcyjJaoT Tahépram Tamabu  KyHJaH-KyHTa ycub  Oopmokia.
ABTOMATIAITUPUIITAH HWIIIApHU Oakapuiimga poboTiapra, XycycaH caHOAaT
poboTiiapura Oynran ku3ukum karta. Ca6abu, wnuiad YUKaAPUIITHA
aBTOMATJIAIITUPUIN Aapaxkacu Oyinya canoat poboriapu (CP) erakuymnuk Kuica,
UKKUHYUAaH 0030p MyHocabaTiapunaH kenu® uukud, CP  y3rapyBuan wuiabd
yuKapuiga KaMm capd XapaxaT 92Bazdra TYpJM XWI UOUIA0  YMKApHUII
bynkuusuiapunu 6axapaau. lynaunr yayn CP yctuna uaMui-TaJkuKoT UIIApUHA
0JIn0 OGopulll OYTyHTH KYH TaaaOuaup.

Mabi1yMKH, aCOCHHUHT XapakaTdaHiurura kapad, CP ukku xui 6ynanu: acocu
XapakaTJIaHyBYaH Ba acOCH XapakaTiaHMmaiauran (agabuériap/ia MaHUITYJIATOP XaM
nevinnanu). Acocu xapakarianyByaH CPna xapakar WKKA KucMra OViIuHAIu:
ACOCHUHI XapakaTu Ba OakapyBuM MEXaHU3MHHUHI xapakatu. CPHUHT OakapyBuu
MEXaHU3MU 3BEHOJIapJlaH ubOopaT. 3BeHosap coHu opTtud Oopuimu Ounan CP
Mypakka0 TEXHHK THU3UM KYpUHUIIMHU HaMOE€H Kuiaau. Xapakarna CPHuHT
KOHCTPYKIIMsICUTa OOFJIUK KyHuJaru Me30Hjaap 3bTHOOpra MOJIMK: OMpUHYM ME30H -
XaB(CUBJINK; UKKMHYA ME30H - IPUIIIYBUAHJIUK; YUMHYH ME30H - TYPFYHJIMK. AcOocH
xapakaTianyBuaH kyn 3BeHosu CPHu Oomkapumina 0ab3u OUp 3BEHOJAPHU
napayien, 0ab3WIapruHU 3ca KeTMa-KeT XapakaT KWWK KeJITUPWITaH ME3OHJIapHH
OaxapuiIMIIMHA ~ MypakkaOmamtupaau. byHman Ttamkapu, CPra kyiuinyBun
TE3KOPJUK, TIO3WIMOH AaHUKIWK Ba KaMXapaXaTIWIMK KaOW  HMKTHUCOIMM
camapaJiopJIuK ME30HJIapuHU Oakapunuiiu macasau. by aca maxcysnort cudarura Ba
TaHHapxura Y3 TabcupuHu Kkypcataau. [lynunr yuyH, CPpan camapanu
doiiganiaHuIn ydyH KywIM MaTeMaTUK Ba JACTypHil TabMHUHOT MIIA0 YHKUITaH
oymumu no3uM. Matematuk TabMuHOTAa, CPHUHT XapakaT mMoJenu aHuK, MOJemaa
KaTHAITyBYM JAUHAMUK KOA(DPUIUEHTIApHUHT Y3rapyBUAHJIUTHUHU XHCOOra OJuo,
OOIIKAPUIITHUHT aHUK MaTeMaTUK MoJeIuHu wunuiad yukuim OunaH CPHuHT
XapakaTUHU TO3WIIMOH AaHWKJWTUHU TabMUHJIAII MYMKUH. ByHJalh MaremaTuK Ba
JNAacTypuil TAbMUHOTHU MIIUIA0 YMKHUII XO3UPTU KyHJa WIMHUN Ba amaauil TOMOHAaH
CUWJIMIIM JIO3UM OYiraH MacajanapJaH OHKaHJIuTM JuccepTaluss MaB3yCHHUHT
J0JI3apOIUTUHA KYpcaTau.

MyaMMOHMHI YPraHWITaHJMK Aapaxacu. Acocu xapakatTianyBuyaH CPHu
WKKH KHCMTa - aCOCHMHHU ajoxuja, OakapyBUM MEXaHM3MUHU ajoXHla THU3UM
cudaruga Kapad, xapakaT Ba OOIIKapyB MoOAeIIapu Ty3uiaau. byHra Moc pasurina
OOIITKapyB TH3WMU XaM HMKKUTa OynuHamu. bomkapyB TU3UMHU - acOoC KUCMH YYYH
TyFpu (OeBocuTa) OOIIKApyB, Oa)xapyBud MEXaHM3MHU YYYH TECKapH aJoOKajH



oomkapyB. Cyurru 10-15 fungarn Maskyp coxara TaajulykJaud agaOuETiap TaxJui
kiU, by coxana kymiab uiap KMJIMHTaH Xxamja 3apypHil HaTuxKanap OJMHTaH.
Jlekun wryHgait OVyicanma, OOIIKapyB TH3UMH TeCKapu aloKaid OOIIKapyBra
OYiicuHyBYM OakapyBUM MEXaHM3MU Yy4yH OHp Karop OVIUIMKIap OOpiIuru
aHUKJIAH]H.

1. PobGor neran OwiaH XapakarjaHraHia Keiau® YMKYBYM OFUPIIMK Kydd
OXHUPTU 3BEHO, YIUIAIl KypujiMara TabCHp KWJIHIIM MaBXyl MoJeiiapjaa xucoora
ONMHA/M, JIGKMH KOJraH OpalMK 3BEHoJapra OyiaauraH TabCHpU MoJeiapnaa
XUCOOTa OIMHMAN/IH.

2. CP xapakaTnaHranna Keiau® YHMKYBUM Ky4WIapHUHT OHpUKManapra
TAbCUPUHUHT YU3WKCH3JIUTH MaBXyJ MoOJeiUlapAa XucoOra OJMHMAaWIu; OpasuK
3BEHOJIAp XapakaTd, Hazapusga KEeJITUPWITAHUJIEK, MKKUHYM TapTUOIU Y3rapmac
kodpbunreHT I Ynu3uKIn auddepeHiman TeHriiaMa OujiaH sMac, OaJKu amMaauéT
TacaUKJIaraHuaeKk, y3rapyBuan koddduimentiu auddepeHnuan TeHriama OuiaH
oepuiay.

3. Acocu xapakarinanyBuan CP xapakartujia OMpuUHYM XaTOJIMKHU aHMUKJIAIIA
MaHTUKUI UMKOHUSTIAp Aapaxtd (MUJ]) Ba cratuctuk taxkpubanap ycyiapuaaH
dorinananunagu. MUWJI auckper KypuHUIIAA OWPUHYM XaTOJUK TaKCHUMOTH
KOHYHJIApH KYPHHHINKA POOOT TO3WIIMOH AHWKJIMTHHA TAabMHHJIOBYM KHCKA Ba
cogaa ycynaup. Jlekun Oy ycynaa XaMm y3ura Xoc KaMUMJINK MaBxXy/. Y CyJaa MOJEN
HOpAaBIIAaH KypUHUIAA OYiauO, KYNpoK Kapop KaOyJl KWIYBYMHUHI OWJIMMH Ba
XyJiocaylapura TasHaaW. byHIa MaHWMYJSAIHAS BaKTHIA KAaTHAIIYBYM IapameTpiiap
xucoOra Tyna onMHMAacAaH, (akaT 3BEHOJAPHUHI MAHTUKUNA  KY4HUIILIApH
TapaxTCUMOH KypuHuiiaa Oepwnagu. MUJ kyIpokK KeTMa-KeT XapakaTjaHyBYH
3BEHOJIapra Xoc Oynu0, MmapamieNn XapakaTiaHyBYM 3BEHOJAP YUYyH YPUHIH
Oy IMaiIn.

4. Nuuna® yukapumina pobotnan GoigaTaHUITHUHT acil MaKcaau, >KapaéHHU
Te3, aHWK Oakapuin OwiaH OuWpra OJMHAIUTAH MaxXCyJloT €Ku sipuM@pabpuKaTHH
cudariin KO HMCTEHMONYMra €TKa3uIlra KapaTwiraHn Oymamu. AiftHukca, Oy
MaITUHACO3JIMKHUHT MEXaHUK HWIIJIOB Oepulll Xkapa€HIapd MHUCOJIUAA V3 aKCHHH
TONTaH. AWpUM XoJUlapAa TabCUP OSTYBYM TalIKU Kydjlap POOOTHUHT XapakaT
TEHTJIAMAaCHHH TY3HIIIJIa XUCOOTa ONMMHAIW, aMMO WYKH Kydjap TabCHUPHU dBTHOOpTa
oluHManu. Baxosianku, poOOT neran OwjlaH Ouprajukia XapakaT Kujap dKaH,
TalIK{ Ba MYKH Kyusap Oy skapaénia 6apodap MIITHUPOK STULIAIHN.

Tankuk KunuHAETTaH OOBEKT YYYH KENTHPWITAH KaMYWJIMKIApIaH XOJHu
OyJsran OOIIKAPYB YCYJIUHU TakIu( KUIUII 10713ap0 Macanajnap KaTopura KUpau.

Juccepranus WIIHHUHT WIMHAE-TaAKMKOT HILIAPH peKajapu OujaH
OOFJIUKJINTH.

Hucceprauus nmu Kyunaru UTU pexacura kupanu:

Jloitmxa A-14-013. IDEF ycmybusTiiapu acocuaa aeraiuiapra IIakia Oepur
xKapaCHiapuga Mypakkad TEXHOJIOTMK TH3UMIIAPHUHT TaIIKWI KUTYBUMJIAPUHH
TalIXHWCIalml Ba OOMIKAPWUITHUHT JAacTyp BocuTajgapuau wunuwiad yukum (2006-

2008iit.):



Jloitmxa A-17-®008: «Wmmad yukapwuir TU3UMJIAPUHU  TadaKKypJIH
OOLIKAapHUII Ba JOWUXATAITHUHT MOJCIIapH, AJITOPUTMIIAPU Ba IACTYP BOCUTAIIAPUHU
ANUIA0 YUKUIIDY

TagkukoTHHHT Makcaau. Acocu XapakarianyBun CP xapakaT TpaeKkToOpHsCH
Ba MO3ULMOH AHUKJIUTHMHU TabMHHJIANI YYYH ONTHUMAal OOIIKAPUIIHUHT MaTEMaTUK
MOJIeJIJIapH Ba aJITOPUTMIIAPUHH UIITA0 YHUKHIIL

Taagkukor Bazudanapu:

- acocu xapakarinanyB4ad CPHUHT MaBXyJl XapakaT MOJEIUIapu Ba OOIIKapyB
yCYJUTApUHH TAIKUK KHJIUII,

- acocu xapakatrianyBuaH CPHUHT xapakaT MOJENWHHM E3WII Ba y acocuia
ONTUMAJT OOIIKAPUIITHUHT MaTEMaTUK MOACIIMHA UIIIA0 YUKHIIL,

- acocu xapakatiianyB4yaH CPHMHr Mypakka® MaHUIYJSIIUS ONEpPaAlUSICUHU
amajra OIMpHUIIKAA TE3KOPJIHUK Ba MO3UIIMOH AHUKIMKHU OIIMPUIITHUHT MaTeMaTHK
MOJICIIJIAPUHY MIILIA0 YHUKHIIL,

- acocu xapakarianyBuaH CPHMHr ymymuii OollIKapyB ajropuTMiapu Ba
JACTypUi BOCUTACUHU HIILIA0 YUKHUII.

Taagkukor o00bekTH Ba mnpeaMeTH. TagKUKOT OO0BEKTH - Acocu
xapakaTnanyBuyan CP; TaakukoT mnpenMmeru - acocu XapakarinanyByaH CP
XapaKaTUHU MOJICIUIAMITUPHUII Ba OOIITKAPHIIL.

TaakukoTr ycyiau. TexXHOJIIOTHK Kapa€HJIIApHH MATEMATHK MOJCIJUIAIITHUPHILL,
ONMTHMaJI OOIIKAPWIN Ba MaIlMHA MEXaHM3MJIApU Ha3apusiACH yCyJUIapHIaH
dbolinananuaraH.

Taagkukor ¢apa3u. Acocu xapakarianyBuaH CPuu wmypakka0d ¢a3zoBuit
XapakaTuja TE3KOPJIHMK Ba TMO3WIIMOH AHWKJIWKHU OIIUPHUIN MaKcaauaa 3apypHi
JTUHAMUK KYPCATKUWIAPHU OJIMII YUYH OOIIKAPHII MOJE/UIapU Ba aJITOPUTMIIAPUHU
UIIad YuKUII.

Xumosira 0Jiu0 YHKWJIAETraH acoCHH XoJ1aTiap:

- acocu XapakarianyB4aH CP xapakaTUHUHT AMHAMUK TEHIJaMacy Ba YHUHT
acocujia Kypwiral onTuMa OOIIKAPUIITHUHT MaTEMaTHUK MOJIEIH;

- JUHAMUK KOd(DPUIMEHTIApHUHT Y3rapuiimHu xucobra onran xonga CP
OaxxapyBUM MEXaHW3MH Mypakkad (a3oBuUi  XapaKaTMHUHT  TE3KOPJIUTUHU
TabMUHJIOBYH MAaTEMAaTHK MOJIEIT;

- acocu XxapakarianyB4aH CPHHM TO3WUIHMOH AHUKJIUTWUHU OIIUPUIITHUHT
MaTeMaTHUK MOJICIIH,

- Mypakka® MaHUMNYJISAIUSHA amanra omupuiiaa CP 6axkapyBun MEXaHU3MUHU
ONTUMAJT OOIIKAPUIITHUHT YMYMJIAIITaH alrOPUTMH.

NHuHT WIMMA SIHTHJIATE KyHugaruiapaad noopar:

- acocH XapakaTjaHyBUaH CaHOAT pPOOOTIAPMHUHT MaBXya OOIIKapyB
yCyJulapu Ba MOJIEIUIApU TH3UMJIM Tax)IWJ KWIMHTaH OYnuO, yHHMHT Xapakar
TPaeKTOPHSICUAA TUHAMUK XaTOIUK OOPIUTY aHUKJIAH]IN;

- aCOCH XapakaTJIaHyBUaH CaHOAT POOOTIAPUHUHT aCOCH, OPAJIMK 3BEHOJIAp Ba
yIIIan KypruIMacHHHA XapakaT TEeHTJIaMacH E€3uiran Oynuo, yiap acocuzia ONTUMAa
OOITKAPUIITHUHT MAaTEeMATHK MOJIEIN UIIIA0 YHKUJITaH;



- acoCH XapakaTJIaHyBYaH CaHOaT poOOTIapu XapaKaTUHH H(POAaTOBUH
JUHAMUK TeHTJIaMa Kod(hdUIMEeHTIapura KYHWIyBYM IIApTJIIApHU XUCOoOra oJraH
XOJI7Ia YHU ONTHUMaJT OOIIKApHUIIl yUyH TE3KOPJIMK Macajaacu Xaj KWJIUHTaH;

- acoCH XapakaTjaHyBYaH CAaHOAT POOOTIAPUHUHI MO3UIMOH AHUKJIUTUHU
OLLIMPUII YUYH COJJIa Ba KyJlall MaTeMaTUK MOJIe TakiIu( KUJIMHTaH;

- acocH XapakaTiaHyB4YaH caHOAaT pPOOOTIAPUHHUHT YMyMHH OOLIKapyB
ATOPUTMIIAPDH Ba YHUHT acoCHJa CaHOAT POOOTUHUHT WXKPOYM MEXaHU3MUHU
ONTUMAJI TPAEKTOPUSICUHU XUCOOJIAIIHUHT 1aCTyp BOCUTACH SPATUIIIH.

TagKuKOT HATHKAJTAPVUHUHT WIMHUI Ba aMAaJINi aXaMUATH!

Jluccepranuys WIIMHUHT WIMUNA aXxaMUATH - aCOCH XapakarianyB4aH CPHuUHT
Mypakka0 (a3oBUIl TEXHOJOTHK OMNEpalsHU amajira OMIMPUIIKAA KEeTUO YUKYyBUH
JUHAMUK XaTOJUMKHM aHUKJAIl Ba 0axojall, TEe3KOPJIUK Ba MO3HIIMOH AHUKIWKHU
OLIMPUII OpKaIH OakapyBUuM MEXaHM3MJIAPUHM MaKOyJ XapakaT TpaeKTOPHUSICUHU
onTUMall OOMIKAPUIITHUHT MATeMAaTHK MOJIEJUIapu Ba aJITOPUTMIIAPUHHU HUILIa0
YUKW XaMJia yJIapHU Ha3apuid acociaill OuiiaH u30XJIaHaIu.

Juccepranysi UITMHUHT aMajivuil axaMUsATH - TaJAKUK KUJIUHYBYH POOOTIIapHU
oNnTUMaJl OOLIKAPWILIHU JACTypuil BOCHUTAaCHUIAH POOOTOTEXHUK THU3UMIIAp OWIIaH
KUXO3JIAHTaH XalK XY>KAJIUTUHUHT Oapya TapMOKJapHja TE3KOPJIHUK Ba MO3UIMOH
QHUKJIMKHU ~ OLIMPHUII  OpKajdd  yMyMuUH  uIUIad  YMKApUIL  BAKTUHU
MUHUMAJUIAIITUPUIIIA XaMJa DJHEPreTUK pecypeiapHH Texauaa (oigasaHull
MYMKUH.

HarwxamapHuHr :xopuili KuiMHMIIM. Acocu XapakarinanyByaH CPHu
onTuMall OOMIIKApPHUII Y4YyH MaTeMaTWK MoOJe/Iap acocuja uiuiad YHKUITaH
aNropuT™Miap Ba JacTypuil BocuTa “‘TeXHOJOr» aKIMOHEPJIHUK KaMHUATHAA
KyJutanwirad. Kynnmam MexaHuk WIUIoB Oepuin rkapa€HJIapu MHUCOJHJIA amMalra
omupwirad 6ynn6, CPHu Oomkapuiiia Te3KOPIUK Ba MO3UIIMOH aHUKJIMK CE3UIapIin
OLITaHJINTU aHUKJIAHIU. Nummik ukTucoauii camapacu Ooup CP yuyn 535 mwuHT
cymHaM Tamkwi Ky (2009 viun TaHHApXUIA).

NiHuHr anpodanusicd. 'ABHAKOWHOT TEXHUKACHHU SIPATHIN Ba HIILIATHIII
MyammoJiapu" WIMHHA-TEXHUKA Ba Uiuiad yukapuin amwkymanu (Tomkent, 2008 ii.);
“AX00pPOT TEXHOJIOTUSUIADUHUHT XO3UPTH XOJaTH Ba PUBOXKIAHWIN WYIUIapu’”
pecryOnrKka niMuii-TexHuK amkymann (Tomkent, 2008); V3P ®A Maremaruka Ba
UHOOPMAITMOH  TEXHOJOTHSTIAD  WIMHU-TAAKUKOT  WHCTUTYTHHUHT  "TexHuk
TU3AMIIApAA Oomkapys", “Mypakkad TU3UMJIAPHU MOJEJUTAIITUPHULL
nabopatopusapuaa Ba WHCTUTYTHUHT J[015.17.02 wuxTHCOcnamraH KeHranl
Kolmaaru ymymiamirad wiMuid cemunapuna (Tomrkent, 2010) Mabpy3a KUJIMHTaH.

HarukajnapHUHI 9bJOH KWIMHTAHJIMIM. [[hccepranyss WIIMHUHT aCOCUU
WIMUNA HaTHXajdapu 6 Ta WIMUM WA, )KymilalaH 3 KypHal Makojalapujia dbJIOH
KWinHrad. Jlucceprauusi HWIOUHUHT OUp KUCMHU V3P ®A Maremaruka Ba
WH(POPMAIIMOH TEXHOJOTHUIAP UHCTUTYTUHUHT WIMHN XUCOOOTUTa KUPUTHIITAH.

JAucceprauMsHUHT TY3WJIMIIHM Ba XamMHu. lyuccepranys UM KUPUILL, TYpPT
000, xynoca, 108 nomparm ¢oigananunran agabuérnap pyhxatuaad uoOopart.



Nuauar ymymuit xaxmu - 122 caxudagaru MamvHa MaTHUIaH noopat 6ynuo, yHaa
21 ta pacM Ba 4 Ta »ajBaJl aKC dTTUPHUIITaH.

JUCCEPTAIIMSIHUHT ACOCUN MASMYHHA

Kupum xucMujga MaB3yHUHT J10J13apOJIUTH ACOCIIAHTaH, TAJIKUKOT MaKcajau
IAKJUIAHTUPUIITAH, UIIHUHT WIMHUN SHTWIMNTU BA aMaJlii axaMUSATH KEJITUPWIITaH.
JuccepTanus MIIMHUHAT 6001ap OYilMda KMCKaya Ma3MyHHU KEJITUPUIITaH.

Huccepranysi WIIUHUHT OUpUHYH 000MAAa pPOOOTOTEXHUK THUIUMIIAPHU
ApaTUIll Ba MIUIA0 YWKApHINra caMmapalii Kyjulaml Oyiuda Hazapuil Ba amMaiui
HATHMKAIAPUHUHT TaxJIMIIA KeaTupuirad. by Macana OunaH OOFfuK OYnraH acocuii
wiMuil HyHanmmiap €putwiarad. CPHu  Oomkapuiiiard MapxkyJ KaMYWIUKIIap
KeJITUPWITaH Ba yJlap acocujaa TaJAKUKOTHUHI Makcagud Ba Basudanapu
makutaHTupuirad. Kyiniran macanagapHUHT €4Ul yCyJUTlapy KaOyJl KMJIMHTaH.

Tanma® onMHraH TAAKUKOT MAaB3yCH I03acHAaH POOOTOTEXHHUK THU3UMJIIAP
UIITUPOK 3TYBUYM Kapa€HJIApHU MOJEUIAIITUPHUII Ba OOMIKAPHII COXACUOA MaBXKYH
dyHIaMeHTaJl Ba aMajaud TaAKUKOT HIUIApU arpoduivya TaxJIMJI KUJUHTaH.
Anabuétnap TaxJIWJIM IIYHH KYpcaTAWKU, acocu XapakaTianyBuaH CP xapakaTuHu
MOJICJJTAIITUPHUII Ba OOMIKApHUII yCTHAA OJKO OOpWITaH M3JIaHUIUIAp HATHXKacHhaa
XapakaT TU3MMUHMHT aHUKJIMTH, XapakaT MOJENM Ba OOIIKapyB TH3UMU OVinuda
y3ura Xxoc KaMUMJIUK Ba ad3ajuMKiIapy Kylujarunya KeITUPUIITaH:

1. Xapakar TU3UMU aHUK.

2. boikapyB TU3UMHM - JETEPMUHHUPIIAHTAH.

3. XapakaT MOJICTMHUHT KYPUHUIIY - YN3UKCU3 TU(PepeHIan TeHriiaMma

z(t) = D(a(H)d(t) + h(a(t),q(t) +c(a(t)).

7(t) - CP Oupukmanapuga Xocua OyiayBuH (nx1) YIYOBIM yMyMIIAIraH Kyd
BEKTOPH;

q(t)— CPHuHr (nx1) yI4OBIM yMyMIIAIraH y3rapyBUnjap BEKTOPH;

q(t)— (nx1) YI4OBIM yMyMJIalraH TE€3JIUK BEKTOPH;

4(t)— (nx1) yI4OBIM YyMyMIIAIITaH TE€3JaHUILI BEKTOPH;

D(q(t)) - CPumHr koHdurypamuscu OuiaaH OOFIHMK OYyiraH (nxn) YITYOBIH

CUMMETPHUK MaTPHIIA;
h(q(t),q(t))- (nx1) yauornu wmaTpuiia 6YInuO, KOPUOJIUI], MApKa3IaH KOYHUpPMa
Ky4 BEeKTOPH;
c(q(t))- rpaBuTaOH Ky4 BEKTOPH.
4. MonenHuHT ad3aUTHKIapH:

e Mozaen ko3(pUIMEHTIApH CUHYC Ba KOCHUHYyClIapra OOFnIuK OYynu0, Oy
byHKIUSITApHU UXTHEPHI TapTHOIAru XOCHITACHHU MaBXYyJJTATUIaH
YH3UKJIAIITHPHII OPKATH YM3HKIH KYPUHHIITA KSITHPHII MYMKHH.

e Um3uK/IM KYpPUHMII TaxXJWJI KWIHII YY9yH KyJald Ba YHU OOIIKApUITyBUAHJIUK
XOCCaCHHHU OuuII yuyH coajaa 0ynran Kanbman me3onuaad ¢oiganaHuIn MyMKHH.



5. MoaenHuHT KaMYHIIMKIIApU:

e Po6oT neran OuiaH XapakatjiaHraHaa Keidud YUKYBUM OFUPIMK Ky4d OXUPTU
3BEHO, yIUIAIl KypujMara TabCUp KWJIUIINA TY3WIraH MOJENAa XUcoOra OJIMHAIH,
JEKAH KOJraH OpaJMK 3BeHoJlapra OyiajuraH TabCUpU MOJENaa xucoOra
OJIMHMAaNIH.

e PoOOT xapakarTnaHraHga KenuO0 YMKYyBUM KyWIAPHHHT OWpHKManapra
TabCUPUHUHT YU3UKCU3IIUTH MOJIEIAa XMCOOTa OJIMHMAMIH.

e CPHuHr OaxkapyBuM MEXaHHU3MHU OOIIKAPYB TU3MUMHUHHU akc OOFJIaHUIILIN
KYPUHUIINIA DKAaHJIUTA XHUCOOTa OJMHCA, y XOJJa OpajiuK 3BEHOJAp XapakaTH
UKKUHYMA TapTHOIM Yy3rapmac ko3 UIMEHTIN 4Yn3uKiIn auddepeHiuan TeHriama
Owan sMac, Oanku Yy3rapyBuaH koddduruentin nuddepeHnuan TeHriama OwiiaH
Oepuiiau.

XapakaT MOJEIHUHU Ty3HIJa 3bTHOOPra OJMHMAaraH IoKopuaa caHad YTHITaH
OMWJIJIap poOOT oONTUMall OOIIKAPYBHHUHI MaTEeMaTHUK MOJEIUIa XaMm TabCHUp
kypcaranu. Hatmxkana, XapakaTt TpaekTopusijiapu ypracuaa y3apo HOMyTaHOCUOJIHK -
JUHAMUK XaTOJIMKJIAp KeJMO YMKaAU Ba MO3UIMOH AHUKJIMK Macalind KeTajau.

Kapanaérran miMuii COXaHUHT XO3UPry 3aMOH MYyaMMOJIAPUHU TaXJIMJT KUJIHILI
HaTHXKacuaa KeJqud YMKKaH MacajlajJapHU Xal KWINII YYyH sSHru4ya EHIaIryB UIniao
YUKWJITaH.

Nkxkunun 60012 y4 3BeHONM poOoT Mucoinuaa CPHuHT acocuit
XapakTepucTukanapu Ba (a3oBuit koHurypamusicn kenatupuirad. CPHuHT
XapaKaT4aHIUTH, MaHEBPJMIM Ba  CcepBUC  KOX(DOUIIMEHTIAPUHU  TOIIMIII
dbopmynanapu kentupwirad. by xoaddunuentTiapan xucobaam y4 3B€HOJIU poOOT
Y4yH amaira omupuirad. Acocu xapakariaanyBdaH CPHMHr XapakaT mozemiapu
WKKA KYpUHHUIIAA - KUHEMaTUK Ba JAWHAMUK Xapakariap Oyiuda Oepuiras.
KunemaTuk Xxapakar xam HMKKH TypJa - acoCHM XapakarjaHyBuYaH Ba
XapakaTJlaHMaluran KypuHUIUIapUW OViuya KenaTtupuwirad. JMHamMuk wmoxenaa
ACOCMHUHI Ba OaXapyBUM MEXaHU3MUHUHI XapakaT MoJeiapu WUFUHIUCH
KapaJraH.

CPuuHr xapakatuja JHMHAMUK XaTOJUKHU XHcoOJjam  Qopmyanapu
KEJITUPWITaH. YTUIall KypUIMACHHUHT MIIYU 30HACUHU XapaKTEPJIOBYU T€OMETPHUK
durypara TYIIUIIUHUHT MaTEMaTUK KyTHJIMAacH Ba TUCIIEPCUSICH OepuiiraH Ba yiap
y4 3B€HOJIM POOOT YUyH TaTOUK KUJIMHTAH.

CPaunr (¢aszoBuii Mypakkad MaHHUMYJSIUS OINEPAlUACUHA Oa’KapuIlIH
KapaCHUJIAru 4YerapajiaHuiiap Kentupwirad. YerapamaHunuiap yd Typiud OYynuo0,
KOHCTPYKTHB, TEXHOJOTUK TYCHKKA YPWUJIMACJIMK Ba 3BEHOJAp XapakaTtuja ¥y3apo
KECUIIIMACIUK IapT Kwiubd Kyhwiaad. by 1mmaptiap KYN3BEHOJIW  acoCH
xapakatinanyBuan CPra xoc.

Acocu xapakarnanyByad CPHM XapakaTu UKKW KMCMTra OYJIMHaIu.

1. ACOCHHMHT XapakaTu.

2. bakapyBum MEXaHM3MUHUHT XapaKaTH.

Acocu xapakartnanyBurn CPHUHI XapakaThra acCOCHUHI XapakaTH  Ba
OaxapyBYM MEXaHU3MUHUHT XapaKaTH KUPAJIH.



CP acocuHUHI XapakaTu KyHuJaru KypuHUILA:

z(t) = Hu—Sq(t) + Ga,, (t) + Ga(t) 1)
CP OaxxapyBuM MEXaHW3MUHUHT XapakaTu ca KyhHujgaruya:
z(t) = D(q(t))d4(t) + h(a(t), g(t)) + c(a(t)) (2)

(1) Ba (2) TenrnamanapHu yanm TOMOHJIAPH TEHT OYITaHW y4yH YJapHU YHT
TOMOHJIAPUHU XaM TEHIJIalMU3:
D¢+ hqg+c=Hu-Sq+Gg,, +Gq
€K1
DG+ (h+S)q+c—-Gq=Hu+Gqy, (3)
oy epna H,S,G — nquaronan y3rapmac matpuuanap;
Om — LIapHUPJATH NPY>KUHAHUHT Y3rapMac TYpFyH XOJIaTH.

(3) Ttenrmama acocu xapakariaHyByaH CPHHUHr JAMHAMMK TEHIJIaMacu
JennIaau.

(3) tenrmama acocuga CPHu Oomikapuin Macajlacu HWKKUTra OYiauHagu.
buprHuucu acoc Ba OaxapyBUM MEXaHHU3M YUYH ONTHUMAaJ XapakaT TPACKTOPUSICHHU
JoMMXanam, MKKUHYMCH  JIOWMXAJaHraH  TpaekTtopus  Oyinad  poOOTHH
XapaKaTIaHTUPHUILLL.

CP xapakaTuHM JoHuXxanail, MOJAEUIAIITUPHIL Ba OOLIKAPUII kKapaCHIapUHU
xap UMKkM JlekapT Ba yMyMJamiran KoopauHaTanap cucremacuaa Oepuil MyMKUH. By
coxaja yMyMJallirad KoopJAuHaTanap Kyiuaaru ad3auivkiapra ara:

1. CP xapakaTunu 6eBocuTa OOLIKApHII Kapa€HUJA y3rapyBuUMIap XOJIATUHU
OepuIll MyMKHH.

2. CP xapakaTuHu JOHUXaJall, MOAEIIAIITUPUILI Ba OOIIKapUII peaj BaKTIa
amaJira OUIMpuiIaIu.

3. CP xapakaTMHM MOJCIUIAIITUPUII Ba  OOLIKApUII  yMyMJIAIIraH
KOOpAMHATajIap/a Coj1a Ba KylIauup.

CP xapakar >xapaéHuja yuulall KypuiMacd Ba 3BEHOJNAP XOJaTUHU
AHUKJAITHUHT MYpaKKaOJIMIM yMyMJalllaH KOOpAMHATalIap CUCTEMAaCUHU OWpraH-
Oup KamMmumnuru xucodnanaau. bynmait mpouenypa CP iynuaa TEXHOJOTUK TYCUKHU
naijgo OyauIIMHU to3ara kentupamu. bynnan Tamkapu, {q(t), g(t), ¢(t)} Bexropnap

KeTMa-KeTJINTH yMyMmJlamran ys3rapyBuwmiap (azocuma CP nunamukacu yerapacus
maksutanaau, Hatwxkaga CPHUHr OakapyBUM MeEXaHM3MUHU OOIIKapUIa KaTTa
XaTOJMKIIApHU KenTupubd uukapanu. JexapTt ¢dazocuga TpaeKTOPUSHH JIOMUXAJAII,
MOJICJIIAIITUPHUII Ba OOMIKAPUIIJA IMAPTHU KAHOATIAHTUPYBUU TPACKTOPHUS IEKapT
KOOpAMHATaJapuaa, JIEKMH 1[Iy BakTAa Kyd Ba MOMEHTIapra KyWHIraH
yerapajaHuliap yMyMJlallraH KoopauHaranapaa oepunaau. bynman sca CPHuHT
XapakaTura KyWWIyBYM ONTHUMH3AIMOH Macajla Xap XWl KOoOpJAuHaraiapia
Kyhiunumura cababd Oynaau. Arap TpaeKTopusi ydacTKalapuHu HQOIaIoBUU
MOJIMHOMJIAp MACT Japaxaia Oepuiica, y XoJiJa anfpoKCUMAaIUs KUJIUII OpKaIu Oup
KOOpJIMHATajJap CHCTEeMacHJaH HMKKUHYMCHIa YTUII MYMKHH. Arap y OKOpH
JTapaxaiau ToJuHoMmiIap OuiaH udonanaHca, OUp KoopAWHATajgap CUCTEMAacHIaH
MKKUHYMCHTA YTUIIAA KHUMHYWINK TYFAUPAIN.



Yuunuu 00012 acocu xapakariaHyBuaH CPHU OoLIKapuIll YYyH MaBXKY[
oynran MUJI Ba cratucTuk Taxpubanap ycyiau erapiuya TaxXJuil KWIMHTaH Ba
yJIapHU KaMYyWIMKiIapu aHukjanradH. CPHUHr 3BeHoNapu Hazapusga Oepuira
Vy3rapmac koddduimentin auddepeHnran TeHIJIaMa KYPUHHUINIHWIA 3Mac, Oalku
amanuérna ¥y3rapyBuaH kodpdunumeHTnn auddepeHian TeHriamMa KYpUHUIIHIa
9KaHJIMTY aHUKJaHTaH. by TeHrnamanap ypracuaaru JTUHaAMHUK XaTOJUK aHUKJIaHTaH.
CPuu ontuMan OomKapuil ydyH 3apyp Oyiaran AuHaMHuK Ko3(HIMeHTIapHU
aHUKJIall ycyiuiapu kentupwirad. Kenatupwiran uxku kypunuiga, ssbHu CPHH
yImianm KypuiaMmacuja oK OOp XOJaTh Ba IOK WYK xoyiatuja Kod(pGUIHCHTIApPHH
aHUKJIAll Wyamapu Kedatupuwirad. Acocu XapakarTianyBuaH CPHuHr OaxkapyBuu
MEXaHU3MH KUCMU YUyH TE€3KOPJIMK Macajlacu e4miirad. Te3KOpIuK Macaiacu y4u Xl
Kyucus aemndep, Kywin aemndep Ba KpUTUK Aemidep mapTiapyd OCTUIa KapaliraH.
Acocu xapakarianyByaH CP yuyH MO3MIIMOH aHUKJIMKHU OIUIMPHUIIJIATH MaBXYyJ
MaTeMaThK MOJeUlap TaxXJuid KWIMHTaH Ba  KaMYWIMKIApW  TOIMMJITaH.
Kamunnuknapaad xonu Oyiran sHTY €HAATyB TakIu( KUJIMHTaH.

Mabnymkn, CP xapakatr tenrnmamacu Jlarpanmx Ba HbpIOTOH MexaHUKacu
KOHYHUSITJIApU acocujia Ty3wlaau. TeHIiamana oOpajuK 3BEHOJAp XapakaTH
yarapmac koadduimenu  auddepeHman  TEHINIaMa OpKaJld — Kylujaruia
udoranananu:

a9, (1) + by, (1) + ¢y, (1) =7, (1) (4)
Oy epaa @; — | — OMpUKMaHUHT TeOpaHUIl KO3(QDHUIIUECHTH;
b, — i — OupuxmanuHr femMndup kodpdunneHTH;
7;(t)—CP i—Oupuxkmacuia KydJapHH XOCHJI KWIyBUH  (nx1)- Ya4oBIH

BEKTOD.
Jlexun amanuérna (4) TeHrnama y3iykcu3 Ko3PQGUIMEHTIN SKaHIUTH MabllyM
Oynau Ba y Kydugaruya:

o, ()Y, + B0y, O + 7,0y, (1) =7 ) ()

By WKKM TeHrnaMaHw YHT TOMOHJIApU TEHT, LIYHUHI YYyH 4al TOMOHJIApUHHU
XaM TEHIJIaHCa:

a,y, () +by, () +cy, () = 1)y, (0)+ B {1)y, () + 7 1)y, (t) (6)
€K1

@, ¥,(t) +b,y,(0) + ¢y — (o Oy, (O + £ Oy, (1) +7:,(D)y,(1)) =0

Tenrnamanapna Oepuiran auHamuk koddduuuentiap CPHu MyBo3aHaTaa
unuiaim  koddduimentiapy Aed0 onMHAAM Ba Kydugaru Oeiarujanuiap acocuaa
TEeHIJIaMaHUHT KYPUHUIIIN:

y(©) —x(t) =e(t), e(t)=yt)—x(), &)=y)—X({).
K'&() + K é(t) +ke(t) =0 (7)
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(6) Ba (7) Ttenrmamanap kod(dduimeHTIapra HucOATaH JIOKAaJdl MHHHMYM
MacaJaCuHU XapakTepiaiam.

Arap (7) TeHrzamMaHUHT €YUMHU AaCUMNTOTUK TYypFyH Oyica, y XxoJua
y(t) — x(©), y()—x(@), y()—X(t)aap xam yerapananrad 0yiaau.

Acocu xapakarnanyBuan CP ydyH Te3KOpiMK MacajnacuHU (pakaT YHUHT
Oa)xapyBUYM MEXaHU3MH YUYH KYHHII MyMKHH.

(4) Ba (5)-Tenrnamanapau OOIKapyB (QYHKIMSICHIa HUCOAaTaH KapaJca:

y,(t) + iy, (1) +d,y, (1) = ui (t); (8)
Y, (t) + éi (t) Y, (t) + é’i (t) Y, (t) =U (t) . (9)

(8) Ba (9) Tenrnamaiap Oup-Oupuman aitupuIica;

7, (0= 9.0 +& Oy O by, + £ Oy, O -dy, O =u, O -ui®). (10)
(10) renrnama yuyH (7)garu Oenrunanniapiaan GoinaianaMus.
8(t) +k e(t) +k e(t) =du(t) (11)

(11) tenrnamara kyhungaruda Jlarpanx tunuaard GyHKIMOHAT KYWHUITaH Ba
OOIIKApHUIIT Macaiacu Kyhujaaruda OVIICHH.
BakTHuHr OonmianFud t=0 MOMEHTHJA POOOTHUHT Oa)xkapyBUM MEXaHU3UMU

xoJlaTh e =¢e,(0) e= e, (0) MexaHU3MHHU OoIIJTaHFUY XOJIaTJaH OXHMPTH X0JIaTra
OJIM0 YTHUIN yUyH MIyHAal OomKapu napamerpu U(t) HU TOMUIN KEPAKKU

e(t) =e,(t)  e(t) =eo(t) O<t<T (12)
Oepwiran BakT MOMeHTHAa (pyHKIHoHan (12) maprt octuma Ba é(t):j(e(t),u(t),t)

ueU, t,<t<T, KOHYH Oyir4ua MUHUMyMTa 3PUIICUH

J(e,,u(t)) = ] f2(e(t),u(t),t)dt (13)

Oy epaa f(....)- Xxocunanapu 6yiinya y3nykcu3 auddepeHiuamianyByu;
u(t)- [t,,T] BaKT opanuruga OYIakiIu-y3myKcu3 QyHKLIHS.
(11) renrnamaga nuHaMuK KodduieHTIapra HucOaTaH UKKUTA X0 OYIUIIN
MYMKHH:
1) Arap BakTHMHT Xap Oup Basuatuaa K. —k 2 <0 mapr Gaxapuica, y Xosaa
Kydcus aemidep XonaTu;

11



2) Arap BakTHHMHT Xap Oup Basusatuaa k. —k'? >0 mapr Gaxapuica, y xoaa
KY4IM Ba KPUTHK JeMII(ep XOIaTu.
(11) Tenrmama y4yH SHTH Y3rapyBumjgap Kuputwica, spHU AU, (t) =V; (1)

6yuca, y xonna |v; (t)| <1 Gynamu. Kospduuuentiapra aBBanian, BAKTHUHT Xap GUp
Basustuaa K, >0,k >0 ne6 mapr Kyinicus.
(11) Tenrnamanu Kyuaarnda TeHrjiaMajgiap CUCTEMAacH KYPUHUIIKIA €3CaK:

=2, €=17
e 0 1 el |0
= e + \'
4 -k -k ||z] [1
by Tenrnama yuyH ['aMunbTOH QyHKIMSICUHU:
H=nz+n, (_ki"z - kime) +1,V

Ba KYIIIMa CUCTEMAHU TY3aWJINK:
oH

n = g = _ki 1,
oH
1, =—E=—m+k.m
Mabiaymku,
n, %0,  m=kn,-n, = g=kn, -1,
k71, —j, =k m,

772 - ki“ﬁZ + kim772 =0.

Oxupru TeHIJIAMaHUHT €YMMUHU TOTIAMIIAK

n,= clekit sin(wt +c,), 77, = —jclki"'ekit sin(wt +c, )dt.

By epna ¢, #0, C, —uxtuépuit yzrapmacmap; W= /k —(k )*.
bomkapyB (yHKIUMSCHM V3MHMHT MakKCMMyM Ba MHUHUMYM KuWMatjiapura
yerapaja SpHUIIMIIMHU xucobra onuO, (11) TeHriamanu Kyiuaaruya TEHIJIamaliap
CUCTEMACHU KYPUHUIINIA E3aMU3:
é=z, 2=-ke—kz-1 (14)
é=z 2=-ke-kz+1 (15)

(11) TeHryiamMa e4YMMU BaKTHUHT Xap Oup Basusatuaa (4) TeHriama e4ruMHu
Oowian comumTupuan® Oopunaau. (14) tenrnama CPHUHT XapakaTMHH TYiia
udomanaimy ydyH OepuiaraH Tpacktopus Oyitnad ou(t) Ba e(t) Hoiara WHTHIUIIN

kepak. Jlekun Oy BapuaHT quHAMUK KOA(PGUIIUCHTIAPHH Y3TapHUIIIUTa 3H/I.
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(11) TeHrinama ydyyH €YMMHHM CHUHTE3 KWIyBYM (QYyHKIUSA w(e,z) KyhHumarmya
AHMKJIaHA/IN:
B() + k&) + K e(t) = (e, 2)
-1, aeapoa 7>0, (14) Tenrnama ydyH.

U =signy (e, z) =
gny (&.2) 1, aecapoa 7<0, (15) TeHrimamMa y4yH,

bu3 xyucus gemndep XoiaaTi yuyH TE3KOPIUK MacalaCUHU Xajl KUJIJIUK.

Kputnk Ba xyunu aemndup XoiaTd y4yH XaM TE3KOpJIMK MacaiacH IIyHAau
XaJ KWIMHAIH.

(14) Ba (15) TeHTrIaMaNApHUHT CUYUMIIAPU Y3rapMaiin. YJIApHHHT CYUMIIApU
TPACKTOPHSICH TEKUCIUKAA JlekapT KoOopAuHATalap CUCTEMacuja HMKKUHYM Ba
TYPTUHYM YOpaKiapaa ETau.

CP xapakatuja T€3KOPJIMKIAH TAIIKApX MO3UIHOH AHUKJIMK Macajacl MyXHM
xucobOnanaau. CPHUHr yumam KypWIMAacHHUHI TMO3WLMOH AHUKJIWTUHU OLIKMPHUII
yuyH €HpamyB Takiud KwinHrad. by énpamyBra acocan CPHUHI Ml 30HacH
napajulesienune ]l makiaurada tyngupunaau. [lapannenenunegauar xap oup Oypuaru
Ba OOl guaroHajlap KECHINraH >KOM KHYMK TYKKU3Ta MNapajuienuneniap OuiaH
Tynaupunaad. Knuuk napamnenenuneanap ysyHiukiapu ymdanrad. Iy acocna
Oouzraya wunuiad uyukwiran CPHU yhooiam KypuiaMacMHU WYHAITHPYBYM Xapakat
TEHIJIaMacura OOIJIaHFUY Ba YerapaBHil Macayiajnap mapT KAIuo KyWuiraH.

Typruauu 060072 nuccepranyss WIIUAA OJIMHTAH HATVDKAJIAPHUHT aMaJIAN
TaTOMKJIApH Myxokama JTwirad. Acocu XapakarianyBuyaH CPau ontuman
OOLIKAPUIIHUHI MaT€MaTHK Ba JacTypuil TabMHHOTMHUHI KYpUHHUIIW pacMmja
kentupwirad. bynna CPHUHT XapakaTMHM Vpranuim yd4 Oockuura OYJIHMHAIU:
CTpaTeruKk OOCKUY, TAKTUK OOCKHWY Ba WKpo Oockuun. Ctpareruk 6ockuyna CPHUHT
XapakaT TPAaeKTOPHUACH pexalamTupuiagyu. TakTuk Oockuyaa 3ca POOOTHUHT
KMHEMaTUKacu ypranwinaau. KuHeMaTUKaHUHT TYFpU Ba TECKApH Macajiaiap
atpodnuya Kapanran. Mxpo O6ockuunmaa CPHUHT auHamukacu ypraHnwiraH Oyiuo,
TUHAMUK KodGduimMeHTnap, podoT xapakaTtura KyWWJITaH TE3KOPJIMK Macajacu Ba
MO3UIIMOH AHUKJIWKHHU OIIUPHIN Macanajnapu auddepeHian TeHriamaiap OusaH
udoaananran Ba ynap xucoonam ycyutapunan Pynare-Kyrra ycynu Ounan edunras.

Amanuérra kysuiam 6yinda TypT 3BeHoM CP onuHran 6yiamb, yHUHT XapakaT
XaTOJIMKIIApU aHWKJIaHraH Ba OaxosianraH. CPHUHr pean xapakaTuja JUHAMUK
K03 pUIIMEHTIap aHUKJIaHTaH Ba 0a)kapyBUM MEXaHHM3M YUyH TE3KOPJUK Macallacu
eurwsirad. CPHUHT nactnaOky xapakaT TpaeKTOpHSICHM OWJIaH Ha3zapuil HaTuXKanap
TATOMK STUJITAH X0JIaTAa OJMHTAaH XapaKkaT TPACKTOPUSICH COMUIITUPUIITAH.
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A 4

CPuunr napamerpiapu xakujaa Mb.
NumnanyBun nerayuiap xakuaa Mb.

\ 4

TpaekTopHsHU perKaall
(cTpareruk 00CKHY)

!

CPaunTr onrtuMan TPACKTOPUACHUHU TABMHUHJIIOBYN MaTEMaTUK Ba ,I[aCTypI/Iﬁ TabMHHOT

CP xapakaTUHUHT
KUHEMATHUK MOJICITH
TCHEPAIUSICH TaX THITN
(TakTUK OOCKHY)

MUK MOACIIM Ba YHN3UK-

JJAITHPUIITaH TUHAMHK
MOACII IrCHCPAlHUACHU

TaxJIWIH (MAKPO OOCKUY)

CP xapakaTUHHUHT JUHA-

CP xapakar
TpaeKTOpUsCHIA
OUHAMHK
XaTOJIMKHU

aHHUKJIalI MOJCIIN

A 4

Pynre-Kytra ycynu
€paamua TeOpaHuII Ba
nemrdep TMHAMHAK
ko3 puImeHTIapHA
Xuco0uar

Kyuwm Ba kpuTuk €xu
Kyucus nemidep

> XOJIaTJIapUaa
TE3KOPJIMK Macajlacu

[ToHTpsIrMH MakCUMyM
IIPUHLUIINA aCOCUAA

— Kyrra ycynu

Kymma tenrimama
cucremacuHu Pynre-

épaaMua eymIn Ba
OomIKapuI
(dbyHKIHEACUTA MOC
€4YMMHU TaHJIAIT

v

W 30HacuHU CP xapakaruna
XapaKTepIOBUYH TE3KOPJIUK Ba MO3UIMOH

¢burypaHuHr AHUKJIMTUHA
VITOBIapUHH YerapaBuit > TaBMHUHIOBYM €UNM
mapt ae6 onud, Pynre- OJIMHAUMUA?
Kyrra ycynu épnamuna

CP xapaxkar

Xa YK

Nnnab yukapuin

Pacm. CPHUHT onTUMan TpaeKTOPUSCUHU TAbMUHIOBYU
MAaTeMaTHK Ba JACTYPUA TABMUHOTHUHI CXEMACH.
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XVYJIOCA

Jucceprauuss WIIA JOWpAcHAa OJMHTAaH AaCOCHM WJIMHNM  HaTWKajap
KyHugaruiapaad uoopar:

1. POOOTOTEXHUK TU3MMIIAPHU THU3UMIIM TaxJIMJI KWJIMII HATUXKACU[A, ACOCH
xapakarnanyBuyaH CPHM OOIIKApUIIHUHT MaB)XyJ MaTeMaTUK MOJAEIIapy TEe3KOPIUK
Ba MMO3ULIMOH aHUKJMTMHHU IOKOPH J1apa)kaja TAbMHUHIAMACIUTH aHUKJIaHT aH.

2. Mypakka® MaHHUIYJSIIHS ONEpalMsICUHA aMalra OMIMPHUIINIA aCOCU
xapakatnanyBun CPHEM XapakaT TeHIJIaMacH Ty3WITaH Ba y acocuja OOUIKapUIIHUHT
MaTeMaTHK MOJIENN UIIIA0 YNKUIITaH.

3. Hazapus Ba amanuér takin@ KWirad TeHraamanap O0mKapyB (pyHKIIHSICHUTa
HUCOaTaH KapajiraH, HaTHXKaJa XaToJIMK TEHTJIaMacH OJIMHTaH Ba Kod(dduimeHTiapra
HUCOaTaH JIOKaJl MUHUMYM MacajacH IaKUTaHTUPUIITaH.

4. Acocu xapakarnanyB4aH CPHUHr Oa)kapyBUM MEXaHWU3MH KUCMHU YUYyH
TE€3KOPJIMK MacajlaCh €4MJIraH. Te3Kopiauk Macaiacu I[IOHTpATMHHUHI MakCUMyM
IPUHIUIN aCOCUAA THUHAMHUK KO3()(PUUUMEHTIaApHA Y4 XWI KydcHU3 JeMII(pUp, Ky4diu
neMIup Ba KpUTUK JEMIIQUP MapTIapy OCTUIA aMalra OIIUPUITaH.

5. Typnu 10KIaHUIIAPHU XUCOOTra OJIraH XoJia acocu XapakatianyBun CPHu
OXHUPTH 3BEHOCHUHHMHI TO3UIHMOH aHuKuruau 3,1-34% ra omupum, CPHu
XapaKaTUHU UIIOHWIMJIUTHHU Ba TEXHUK-UKTUCOIUN KYPCATKUWIAPUHU KyTapHILra
MMKOH OepyBuM Yy3rapyBuaH K03 UIIMEHTIN MaTEMAaTHUK MOJAEIUIap Ba OOIIKApHIII
QITOPUTMIIAPU UIILIA0 YUKUIITaH.

6. Acocu xapakarnanyBuaH CPHU onTuman OOUIKAPUITHUHT MaTEeMaTHK
MoOJIeJIJIapU acoCHa YMyMIIAIIITaH aJITOPUTM Ba JAaCTypUi BOCHTA HUILIA0 YMKUIITAH.
YMymnamrad aaroput™M yd OOCKHMYTa CTpaTervK, TaKTHK Ba HMXKPO OOCKUWJIApUTa
OYJIMHTaH.

Huccepranus wmm Hatwkaigapu Outrra CP yuyn dwnmra 535 MuHT cyMm
UKTHCOIUM camapa OumnaH "TexHosor" akiiMOHEP/IHK KaMUATHIA KYJUTaHUITaH.
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Texnuka (annapu HOM30IM WIMHUN Japaxkacura Ttanadbrop AOnymiaeB Anmbex
KonupanueBuunuar 05.13.01 — Tusumiu Taxjui, OOIIKapyB Ba axOOpOTHH KaiiTa
UIUIAIl UXTHCOCIHMTH Oyimua  «AcocH XapakaTjaHyBYaH caHoaT poOoTiapu
XapaKkaTHHU ONTHUMaJl OONIKAPHIIHUHT MAaTEeMaTHK MOJEIIapyd Ba aJTOPUTMIIAPID)
MaB3yCHUAaru JUCCEePTAIMSICHHUHT

PE3IOMECH

Tasanu cy3aap: Mypakkad THU3UM, CaHOAT POOOTH, TE3KOPJIHK, IMO3UIMOH
AHUKJIMK, KY4CHU3, KYWIH Ba KPUTHK AeMIdep.

Taakukor o0bekTIapU. AcocW XapakarianyBuaH caHoaT pobotu (CP)
KapaJIraH.

Nmuuear makcaam. Acocu xapakarinanyBuu CP XapakaT TpaeKTOpusich Ba
MO3UIIMOH AHUKJIUTMHU TabMHHJANI YYYH ONTUMaJl OOIIKAPUIIHUHT MaTeMaTHK
MOJIeJIJIapH Ba AJITOPUTMIIAPUHM MILIA0 YMKHILL

TagkuxkoT METOAJIAPH. TexHoI0THK JKapaéHIapHU MaTeMaTHK
MOJCIIAIITUPUII  yCyJIIap, ONTUMall OOIIKapyB Ba MallMHA MEXaHU3MIapu
Ha3zapusacH ycyJuiapuian GonanaHuiras.

OJlMHraH HaTWKAJap Ba YJAPHMHI SIHTWIMIHM. ACOCH XapakarjaHyBYaH
CPHUHT MaBXyJ Xapakar MOJCJUIAPUHUHI XaTOJIMKJIAPW aHUKJAHraH. PoOOTHUHT
Xapakar TEHIJIaMacu KalTa KypwiraH Xamjaa yHAaH Qoiganann6, CPHuHr
TE3KOPJIMTMHU Ba MO3UIIUOH aHUKJIWTUHU OIITUPUII OPKAIU ONTUMaJ OOMIKAPUITHUHT
MaTE€MaTUK MOJIEJUIApH, AITOPUTMIIAPH Ba JACTYPHUIl BOCUTAIAPU UIIIA0 YMKUIITAH.

Amaqnid  axamMuATM.  TagKUK  KWJIMHYBYM  pOOOTIIApHH  ONTHUMAI
OOIIKAPUIIIHUHT JaCTYpUid BOCHUTACHIAH XalK XYKAIMTUHUHT POOOTOTEXHUK
TU3UMIJIAp OWJIaH >KUXO3JIaHTaH Oapya TapMOKJIapuja TE3KOPJIMK Ba TO3UIMOH
AHUKJIWKHU ~ ONIMPUII  OpPKIM  yMyMHM  unuiad  YUKApUIT — BaKTUHU
MUHUMAJUIAIITUPUIIIA XaMja SHEPreTHKa pPecypcllapuHu Texaiaa (oimamaHull
MYMKUH.

TarOuk >THII Japaskacm Ba HKTHCOAWM camMapagopiauru. Acocu
xapakaTinanyBuyad CPHUM onTtuMan OOMIKapuIl Y4yH MaTeMaTWK MOJEUIap acocHaa
uniad 4YMKWITaH ajlropuTMmiap Ba AacTypuil BocuTa «TeXHOJOT» aKIMOHEPJIUK
KaMMATUAA KyJutaHwirad. Kymmam arperar-MnfyB jkapa€HiIapd MUCOIMAA aMalira
ompwirad 6ynn6, CPau Oomkapuiiga Te3KOPIUK Ba MO3UIIMOH aHUKJIMK Ce3UIapiin
OLUTaHJWIY, OyHJaH TallKapyu, WIUIAHMAJapAaH MEXaHWK HIUIOB  Oepwil
apaénnapuga xam ¢oiganaHuIl MYyMKUHJIMTA aHUKJIAHIH. MWK MKTHCOIUIA
camapacu Oup CP yuyH 535 munr cymuau tamkui Kuiaaa (2009 itun Hapxiapuaa).

Kyananmm  coxacu. Mmma® yukwiarad MaremMaTHK  MoOJACUIap  Ba
AITOPUTMIIAPIAH XaJK XYKATUTHUHUHT pOOOTOTEXHUK TU3UMJIIAP OWIIaH KUXO03JIaHTaH
OoIITKa TapMOKJIapu/ia ONTHUMAaIT OOIIKApUIIT MaKcaauaa (HorJaTaHuIl MyMKHH.
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PE3IOME
muccepranuu AOaymiacBa Anmbeka KomupanmeBnda Ha Temy: «MareMaTHUecKHe
MOJCIM W  QITOPUTMBI  ONTHMAJIBHOTO  YIpaBiICHUS  (PYHKIIMOHHPOBAHUEM
IPOMBIIIUICHHBIX POOOTOB Ha ITOABUKHOM OCHOBAaHHWHM» Ha COUCKAHHE YYCHOM
CTENeHM KaHauaaTa TexHuueckux Hayk 1o crneruaibHoctu 05.13.01 — Cucremublii
aHalu3, yrnpasieHue u o0paboTka nHpopMaIuu

KuroueBble  cjoBa:  CJIOXHasg  CHCTEMa, IPOMBILUIEHHBIA  PoOOOT,
OBICTPOJCHCTBHUE,  IO3UI[MOHHAS TOYHOCThb, CHJIbHBIM, CIA0BII M KPUTHYECKUM
nemndepsl.

OO0bekT wuccaenoBaHms. MpombinUieHHbIe poOoTel (IIP) Ha noaBmxHOM
OCHOBAHUH.

Heas paGorbl: Pa3zpaboTka MaTeMaTHYECKUX MOJIETIEH U aJrOPUTMOB
ONTUMAJIBHOTO YNPAaBJICHUS (PYHKIMOHHUPOBAHUEM MPOMBIIIIEHHBIX pPOOOTOB Ha
NOJBM)KHOM OCHOBAHUM JJisi OOECIEYEHUs] TOYHOCTH TPAEKTOPUM JIBHJKEHHS WU
ITO3ULIMOHUPOBAHUS.

Metoab! ucciaenoBanusi. [Ipy BbINOIHEHUH AUCCEPTALIMOHHON pabOThl ObLIH
UCIIOJB30BaHbl METOABI MOJCIMPOBAHUSA TEXHOJIOTMYECKUX IIPOLECCOB, TEOPUHU
ONTUMAJILHOTO YIIPABICHHS U MEXaHU3MOB MAILIHBI.

IlosyyeHHble pe3yJbTaTbl M HMX HOBH3HA. OIpelneieHa omuoOka
CyHIeCTByIOIIeW Mojenn JABvokeHuss [IP Ha MOJBMKHOM OCHOBaHWH, BHOBBb
NOCTPOEHO YpaBHEHUE €ro [JBWKEHHSA, Ha OCHOBE KOTOPOro pa3paboTaHbl
MAaTeMaTUYECKUE MOJEIN, AJTOPUTMBI U IPOTPAaMMHBIE CPEACTBA, MO3BOJISIOIINE
YBEJIUYUTH OBICTPOAECHCTBUE U TOUHOCTh NO3UIIMOHUpOoBaHus [1P.

IIpakTHyeckass 3HAYMMOCTB. TPOIPAMMHBIE CPEACTBA  ONTHUMAJIBHOTO
yIpaBJICHUS UCCIEI0BAaHHBIMU POOOTaMu, Oaroapsi yBEIMUEHUIO OBICTPOACHCTBUSA
Y TIO3UIIMOHHOM TOYHOCTH, MOTYT OBITh MCIIOJIb30BaHbl BO BCEX OTPACIIAX HAPOAHOTO
X03sICTBa, KOTOpbIe CHAOKEHBl POOOTOTEXHUYECKOW CHUCTEMOM, UYTO CIIOCOOCTBYET
MUHUMH3ALUU OOIEro BPEMEHU TMPOU3BOJACTBA M COKOHOMHUT SHEPreTHUECKHE
pecypchl.

CreneHb BHeJApeHMs W IKOHOMHYecKass 3(PpPeKTHBHOCTH. pa3pabOTaHHbIE
MAaTeMaTHYECKUE MOJEIN QJITOPUTMBI M NPOrPaMMHOE CPENCTBO ONTHUMAIBHOTO
ynpasienusi [IP Ha MOABMXKHOM OCHOBaHMM BHEAPEHBI B AKIIMOHEPHOM OOIIECTBE
«Texnomor». B mporecce cOOpkM arperatoB 3HAYUTEILHO YBEIUYUBAIOTCA
ObICTpOJICCTBHE W TO3UMLMOHHAsA TO4YHOCTh ympasisiemoro IIP. TomoBas
skoHOMUYecKas 3h(HEeKTUBHOCTL BHeApeHus: Ha oaHoM IIP coctaBnser 535 Thicsun
cyMm (o eram 2009 roga).

Ob6nacts npumeHenusi: Pa3paboraHHble MaTeMaTHYECKHE MOJEIU U
ITOPUTMBl  MOTYT OBITh HCHOJb30BaHbl MPU ONTHUMAJIBLHOM YINPABICHUH B
pa3IUYHBIX oTpacien HapOJHOIO XO351CTBA, KOTOpBIE cHaOKeHbI
POOOTOTEXHUYCCKUMHU CHCTEMaMHU.
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RESUME

Thesis of Abdullaev Alibek Kodiralievich on the scientific degree competition of the
doctor of sciences (philosophy) in 05.13.01 — “System analysis, management and
information professions”
subjects:
"Mathematical models and algorithms of optimum governing an operation of
earning one's living robots on rolling base"

Key words: complex system, industrial robot, speed, positional accuracy,
strong, weak and critical air-cushions.

Subject of research: earned one's living (PR) on the rolling base.

Purpose of work: Define and value a dynamic inexactness of motion path and
develop mathematical models and algorithms of optimum management, allowing
enlarge a speed and PR positional accuracy on the rolling base.

Methods of research: methods of mathematical modeling of technological
processes, theories of probability, mathematical statistics, algebras, theories and
theory of optimum management.

The results obtained and their novelty: Determined mistake existing motion
models PR on the rolling base, newly built equation of its motion, on the base which
designed mathematical models, algorithms and software programs, allowing enlarge a
speed and PR positional accuracy.

Practical value: Software programs of optimum governing the explored
robots, due to increasing a speed and positional accuracy, can be used in all branches
of public facilities, which provided with by the system that promotes minimization of
general time of production and spare an energy facility.

Degree of embed and economical effectivity: Developed on the base
mathematical optimum management models PR on the rolling base algorithms and
software programs are introduced in the Join-stock company "Technologist”. On the
example of introduction in the process of assembly of units proved that are vastly
enlarged speed and positional accuracy operated by PR; their possible use mechanical
processing in the process of. Annual cost-performance of introduction on one PR
forms 535 thousand (on prices 2009).

Field of application: Developing mathematical models and algorithms can be
used under optimum governing the different branches of public facilities, which
provided with by systems.
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