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AHHOTANNUA

Hedt canoatuna Oyprynam xapa€HUHN OOMIKAPUIITHU TAKOMUJIJIAIITHPUIIL
XaMmJla MHUKpPONpPOLIECCOp TEXHOJOTHUSIapu acocujia ONTUMH3AlUsIIan Ba
YHUHT acoCHJa aBTOMATJAIITHUPUIITaH OOMKAPUII TU3UMHUHH spaTUll HedT
CaHOATUHU PUBOXKIAHTHUPUIIJIA MyXUM aXaMHST KacO 3Taju.

MarucTpiauk aucceprauuscuna Oypryjiam  >kapaéHUHUHT TEXHOJOTHUK
TaBcudu, CKBaXXMHaJIapaa Oypfynam  xapaCHUHU OOILIKAPUIITHUHT
aBTOMATJAMITUPUITAH OOMIKAPUII TU3UMHHHU UILUIA0 YUKUIIHUHT TEXHHUK-
UKTUCOAMN acocjapu, M[IYHUHTJAEK aBTOMATJAIITUPUII OOBEKTH Xamja
OOILIKApyBYM  KOMIBIOTEP  Opacujard  ajJoOKaJOpJUTHUHU  TabMHUHJAII
Macanajapu Ba OypFyJallHUHT TEXHOJOTHK MapaMeTpiapyuHU Ha3opatT
KWIMIIHAHT MPUHOUNHUAT cXxeMmacu O0aéH sTuirad. bomkapyBuM KOMIIBIOTEP
0azacuga TEXHOJOTHK JKapaéHHM OOMIKAPUIIHUHT aBTOMATJAIITHUPUITAH
OOILIKAPUII TUBUMUHUHT CTPYKTYpaCcH UIIIa0 YMKUJITaAH.

byprynmam  skapaéHuaa BepTUKan  KyBypJaapaa HedT apajammacu
XapaKaTUHUHT MaTe€MaTUK MOJEJIH TaHJaHUO, YHU COHJM €YUIl METOIHU
acocinab® Oepunran. bomnanfuu Ba yerapaBuil mapTiap acocuja MacajlaHUHT

riao0an aJlropuTMu Ba gactypu uninad yukuiarad. lyHuHraek, ukku daszanu



rMaApOJAMHAMUK OKMMHUHI IIapaMCTpJIapn aHUKIIAHT'aH Ba OJIMHI'AH HATHWIKAJIAp

TaxXJIWJI OTHJITAaH.

AHHOTALIUA

YcoBeplIEHCTBOBAHUE YIPABJICHUS IpoleccoM OypeHust B He(TerazoBoi
IOPOMBILIUIEHHOCTH, @ TaKXe ONTUMH3alUsl TEXHOJIOTUYECKUX TMPOLIECCOB IIpU
nomoi MII u Ha ocHoBe Hux paszpabotky ACY wurpaior OO0JbIIyI0 pPOJb B
He(TAHOM OTpaciu.

B marucrepckoil aMccepralMy  ONMCaH TEXHOJIOTMYECKUH IpOLECC,
TEXHUKO-3KOHOMHYECKHE OCHOBbI ACY OypeHus He(TSIHBIX CKBaXHH, a TaKXKe
o0OecnieyeHus 3aJayaMd  KOMIIBIOTEPHOM CBSI3U C OOBEKTOM YIPABICHUS U
pacckasaHa IPUHLUIMAIbHAS CXEMa YIPABJICHHUS TEXHOJOTHYECKUNA IPOLECC
Oypenus. Paspaborana ACY TII Ha 6a3e KOMIIBIOTEPOB YIPABJICHHUS.

BriOpana mMarematuueckas MojAenb  OypeHUss HEPTENpPOIyKTOB B
BEPTUKAJIBHOM TPyOONpOBOAE U 0OOCHOBAHA €0 IU(PPOBOM METOJT PEIICHHUSI.

Pa3paboTtana rio0anbHBIM anroOpuT™M pelmeHus 3aJad M Iporpamma
IPOM3BOJCTBA HAa OCHOBE HAyaJbHBIX M IMPEAENbHBIX YCIOBHM. OIlpeneneHsl
napameTpbl JIBYX (a3HbIX THUAPOJUHAMHUYECKUX IOTOKOB U MNPOAHAIM3UPOBAHbI

IMOJIYy4YCHUS BBIBOJHGI.

ANNOTATION
Embellishment of drilling process control on oil-gas industry, as well as
optimization technological process through the agency of microprocessors and in
term of them development ACS are important needs on oil industry.
On this master’s dissertation present the technological process, technical and
economic basis for automation of oil drilling, as well as ensuring the tasks of
computer communication with the object of control and told principal control circuit

drilling process. A process control system based on the control computer.
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Chosen mathematical model of oil-product drilling in vertical pipeline and
substantiation digital method decision.

Developed global solution algorithm and program production on the basis of
initial and boundary conditions. The parameters of the two-phase hydrodynamic

flows and analyze the findings.

Nnmuit pax6ap
(1M30)

Maructparypa tanadacu
(1M30)
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KHUPHUII

TaakuKOT MaB3YCHHUHI /1013ap0Jauru. PecnyOnukamusaa HEPT cCaHOATHHU

PUBOKJIAHTUPUIL, HEPT Ba HEPT MaxCyJIOTIAPUHU UILIA0 YUKAPHII >KapacHIapuHU
aBTOMATJAIITUPWIraH OOUIKApUII THU3UMJIAPU acocuaa TaKOMMWJIAIITHPUO OOpHIL
MYXUM axaMuaT KacO 3Taju.

X03Upru KyHJia, MUKPOIPOIECCOP TEXHOJOTHSUIAPUHUHT PUBOXKIIAHUIIN HEedT
CKBOKMHANAapuAa Oypfynaml >kapaéHMHM  aBTOMATJIAIUTHPUITaH  OOLIKapHII
TU3UMJIAPU acOCHa Ha30paT KWIMII Ba OOLIKApHIL, HIYHUHTIEK OypryJallHUHT
MYKOOMII U1 pEKUMIIAPUHY TaHJIAII XaM/la CaKJiad Typull UMKOHUHU Oepajiu.

by Oopana Hedt caHoatuma Oyprynaml >Xapa€HUHUHI XOJIATU XYCYCHJaru
axOopoTIapHH MUFUIL, 3aMOHABUI MHUKpPONPOLIECCOP TEXHOJOTHSIApPH acochia
yllapHU KaWTa wunuiam Oyinya onmO OopwiaéTraH UMUK TaIKUKOTIAp V3

T0JI3apOJIMTHHU CaKja0 KeIMOK/Ia.

Maructpnuk quccepTauusacuaa Oypryraml CKBaXXWUHAJIAPUHUHT
Kkj1accuukanusacu, yJIapHUHT (GapKiaud XycycuaTiapu, OyHaal xapa€Hiapaa
KEYaJuraH TEXHOJIOTUK OMWJUJIADHUHT TaBcu(u, Oyprynam xKapaéHUHU
OomKapuiiga aBTOMATJAITHPWIraH OOIIKapUIl THU3UMJIAPUHHU  KOPHUH
STULIHUHT TEXHUK-UKTUCOJUMN acociiapu, aBTOMATJIAITUPUIAJUTaH OOBEKT Ba
yHU OomkapyBun OXM Ouinan ax00poT ajaMamlyBUHHM TaIIKUI STHUII
TEXHOJIOTUSICU XamJa OypFyJAIIHUHT TEXHOJOTHK MapamMeTpiapuHU Ha3zopar
KUJUITHUHT TPUHIUNIKAAT CXEMACH MITa0 YMKUIITaH.

byprynam kapa€Huga BepTUKad  KyBypJjapaa HepT apanammacu
XapakaTUHU TaAKUKOT KWJIWII Oyhuuya OyHmal »xapa€Hiap y4YyH aJeKBaT
MaTeMaTUK MOJeNb TaHjaa0 oJMHraH. MaTemMaTHK MOJelb Yia4aMcHu3 Xo0Jjra
KeATUPUINO, TErunuiu OOUTaHFUY Ba YerapaBUil MIapTiap acocuaa YHU
COHJIM €YHUII METOAM HuIIad YMKWITaH. MacalaHuHT IJ100ajl aJropuTMH Ba

HacTypu nnnrad YUKWJIT'aH, YHU CO3JIalll Ba HATMKABUMJIUTMHU TabMHUHIIAII OpKaJIk



OKUMHHHI Typiu (PU3MK-MEXaHUK MapaMmerpiapu OVilmda TaaKUKOT HUIUIapH OJUO

OopuiraHs.
Omu6 GopunTraH WIMUN TaIKUKOTIAp IIYHH KYpcaTaauKd, XO3UPTH KyHTra Kaaap

Kyl (a3 MyXHTIAPHUHT BEPTUKAI Ba TOPU30HTAN KYBYpJIapJard TUHAMHUK
XapakaTUHU TAAKUKOT Kuiuil Macananapu X.A.PaxmarymimH, P.M.Hurmarynus,
3ye 1O.JI., Jlohusuckuit JI.I'., 3enpaoBuu f.b., bapenOnarr I'.W., ®daiizynnaes
J.@., Ymapos A.U., Msacaukos H.C., Jlypee M.B., Jlatunios K_.I1I. Ba 6o1ika kymiad
OJIUMJIAPHUHT WIMME HIIUTapUaa ¥3 akcuuu Torrad /16,17, 19, 22, 20,23,28/.

Ymoby omummap kym ¢azaad MyXUTJIApHUHT KyBYpJIapJaru XapakaTHHHA WIMHMA
KUXAT/IaH YpraHras Oyicanapnaa, alpuM eduIMaral mMacajiajap XaMm XO03Upru KyHja
nom3ap6 OYnmub konmokaa. UyHkH, ymi0y MyaMMOHHHT MYpPaKKaOJIUTU UIYHJAKH,
Kyl azaau MyXUTJIApHUHT KyBYpJIapJard XapaKaTHHH TaAKUKOT KWJIMIIIA KyAa
Ky (pakTopiiapHU MHOOATra OJIMII XaMJla apajammanapia (pazaBuil YTUILTAPHUHT
MEXaHU3MHUHM aHWKJAIll, ITyHUHTICK apajaliMaHUHT PEOJIOTHK XYyCYCHUATIApUHH,
MYKOOHMJI MaTeMaTUK MOJIENl acoCHa >Kapa€HHUHT aJeKBATIUTHMHU TabMHHIIAII Ba
caMapalii Ba UIIOHWIM MacajlaJJapHH €4YMIll YCYJUIAPUHU KYJUIall Tajnad dTUIIaIH.
yHuHT yuyH ymoy iyHamum Oyitnya oaud OopriiaéTrad WiMUN TaAKUKOT UILIaApU
JTaBOM 3TMOKJa BA MaruCTPJIMK AUCCEPTALUICHIA KYWHUITaH TaJIKUKOT Macallajapu
V3 1013apOIUTHHY Cakj1ad KOJIMOK/IA.

MarucTpJuk JAMCCePTANUACHHUHTI MAKCAAH. TagKUKOT WIIMHUHT aCOCHUU

Makcaau — Oypfynaml >kapa€HUHM TaxJIWJ JTHI, OyHAall >xapa€HiapHU
OOLIKAPUIITHUHT aBTOMATJIAIITHPUJITAH TU3UMUHH uuuiad YUKHILL,
aBTOMATJIAIMITUPWIAIMTAH OOBEKT Ba YHHM OOIIKApyBYM axOOpPOT THU3UMH OpacHja
ax0opoT amMallIuIl JKkapa€HJIapUHU TAIIKWII STUII Xam1a OypFyJIallHUHT TEXHOIOTHK
napameTpJiapuHi Ha30paT KWIMIIHUHT NPUHLIMIHAT CXEeMAacHUHHU MIIA0 YMKHII Ba
MOHMTOD SKpaHUA Kapa€HHUHT KEUNIIN XyCyCHAaru axoopotiapra sra Oy mMiaup.

bynnan Tamkapu, kyn ¢gazaim MyXUTIQpHUHT ¥3ap0o KHpPHUILIMA XapakaTH YUyH
ApaTIIITaH TYJIMK TEHIVIaMajap CHUCTEeMacH acocuaa HedT apajlalliMacCMHUHT
BEPTHUKAJ KyBYpJapAard XapakaTUHW COHJIM  MOJEJUIAIITapuIl, LIYHUHIIEK

OKMMHUHT THIPOJIMHAMUK MapaMeTpiIapuHu aHUKJIAUl OpKaJid OypryJiail xkapa¢Huaa
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Ke4aJUraH TUJIpoJAMHAMUK MapaMeTpiaapHU TaxJIWil 3THUII XaMmJa alpuM panyoHal
TakauIapHu UIIad YUKULIIUD.

[ynunraex, nauccepranusi JAoupacuia KyWuaard uHuap Makcaj Kaiuo
OeNruiIaHTaH:

-Oyprynain apaCHUHU aBTOMATJIAIITUPUIN Y4YyH TETHMIILIM Ha30paT-yIdoB
acO00apyuHU TaHJAll Ba YJIapHH acOCIalll;

-Oyprynam xapaHUHUHT cu(aTiv Ba COHJIM MapaMeTpJapWHUA AaHWKJIAII Ba
yJIapHU Ha30paT KWINHII YYyH AaBTOMATJIAIITUPWITaH TU3UMHUHT MPUHIUITHAT
CXEMaCHHHU 10 YHNKHIII;

- He(T apajalIMaJlApUHUHT BEpPTUKAT KyBypJiapJlard XapakaTUHU Hazapuil
KUXAT/IaH TAJKUKOT KHJIUII Ba TETUIILTH TaBCUsJIAP UIILIA0 YUKHIIL,

-  OKMMHHUHT  CTPYKTypacMHU  VpraHuil Ba  acOCUHM  THUJIPOJMHAMUK
napaMeTpJapHUHT apajaliMaHUHT BEpPTHKAJ XapakaTUra TabCUPUHU WIMUN
KUXATIAH acocalll,

- MacaJaHUHT TJI00a] AJITOPUTMUHU Ba JACTYPUHM UIILUIA0 YUKHIIL, YHU CO3JIAIll Ba
HATHOKAaBUWJIMTUHU ~ TabMUHJAII OPKaJdM OKUMHHUHT Typiu (U3HK-MEXaHUK
napamMmeTpiapu Oyinda TaAKUKOT UIIIAPUHU Oa)kapull;

MarucTpJjiMK _JQucCepTAUMICHHUHI Basudajapu. /ucceprandsitHUHT acoCUi

Bazudanapu Kyluaarmiap:
- OypryJaml >kxapa€HUHUHT TEXHOJIOTMK TABCU(PUHU UIILIA0 YUKUILI,
- CKBaXHWHaJapHW Oyprynaml »xapa€Hu CXEMacHMHU TaxXJWJ JTHUII Ba YHUHT
MOXMSTHHU 04n0O Oepui;
- CKBa)XMHaJAapHU Oyprynaill >Kapa€HUHUHT aBTOMATJIAIUTUPHWITaH OOIIKApHILI
TU3UMHUHU UIILUIA0 YUKHUIIT 3apYPUSTUHU TEXHUK-UKTUCONI acoCca;
- Oypryinaill kapa€Hu X0JaTh XyCyCcuJaru ax0opoTjapHu WUFHUII Ba ylIapHU KalTa
UIUTAN KyWW TU3UMH WIIAHUHT aITOPUTMUHH UIIA0 YHUKHIIL;
- He()T apaylallMacCHHUHT BEPTHKAI KyBYypjap/lard XapakaTWuHU TaJAKUKOT KUJTUIII
y4yH MYKOOMJI MaTeMaTUK MOJICITHHU TaHJIALI;
- MacaJlaHWHT OOIUTAHFUY Ba YeTapaBUi MIApTIAPUHU aHUKJIAI,

- OKUMHUHT THAPOJANHAMUK [TapaMeTpJIapuHu OeJIruiIalll;
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- MacaJIaHUHT T7100aJT AITOPUTMHUHH HUILIA0 YUKHIIL,

- MacaJlaH! €YUIITHUHT COHJIA YCYJMHU TaHJIAIl Ba YHU aCOCIIaII;

- €TTH HOBMAIIYMJIM XyCycH# xocuianu audpepeHiman TeHrjIaManu anreopank
TEHTJIaMaJiap CUCTEMACUTa KEeITHUPHIIL,

- TIPOTOHKA YCYJIHMHU KYiu1a0, KoddPUIMeHTIapHy aHUKJIAIl Ba JACTypPHHU HIILIA0
YHUKUII XaMJ1a CO3JIalll;

- BEPTUKAJ KyBypJIapAaru OKMMJa KedyaJuTraH THAPOJAWHAMUK >KapaéHIapHH
TaAKUKOT KHJIHIIL,

-YI9aMcHu3 TapaMeTpJIapHUHT BEPTHUKA OKUMTa TahCUPUHHU YIAPHUHT TYPJIH
KuMMaTIapuaa aHUKJIAILL,

- OJIMHTaH HaTWKaJIapHU TaxJIMJI STUIIl Ba allpUM TaBCHUSIAPHM HMIIIA0 YUKHIIIL.

TagKMKOTHUHI __ WJIMMHA ___ SIHTWJIUTH. CxkBaxuHanapHu  OypryJaiil

KapaCHUHUHT aBTOMATJIAIITUPUITaH OOIIKApUII TH3UMU YYYH TEXHOJIOTHK
napameTpiapHu Ha30paT KWJIMITHUHT MPUHIIMIIAAT CXeMACH UIIa0 YUKHUIIIH.

Wkku azanu apanammManapHyd BepTUKal KyBypJiapJard XapakaTUHU TaAKUKOT
KWIKII MacallaCHHU Y3rapyB4YaH WyHaJIWIUIAp YCylu OWaH eduiga HKKHHYA
(da3aHUHT OFUPJUK Ky4d XHCOOra OJIMHAM Ba YHUHI OKUMra OYyJiraH TabMHUpH
ypranu6 yukuiaau. BepTukan KyBypiapja UKKA ¢azald MyXUTJIAPHUHT XapakaTH
xKapaCHuIa OFUPJIMK KyYMHU XMCOOTa OJIraH XOJija KOHIEHTPAIUSHUHT Y3Trapulll
KOHYHUSITIapU 04UO OCpUIIIH.

TagKUKOTHUHT peIMeTH. TexHonoruk YKapaCHJIApHUHT

aBTOMATIAIITAPWITaH  OOIIKApUII  THU3UMUHU  SIPAaTHIIHUHT  3aMOHAaBUU
NpUHIUIUIApY, akaaeMuK X.A.PaxmaTylivH TOMOHUAAH KyN (azand MyXUTIAPHUHT
y3apo KUpHIIMa XapakaTu y4dyH spaTWIraH TYJIHUK TEHIJIaMajlap CUCTEMAacCH, €TTH
HOBMAITYMJIM XYCYyCHIl XOcuianu nudQepeHipan TeHrIaMalapHid €YUIIHUHT COHIIN
yCyJjulap¥, THAPOMEXaHUKAHUHT  (yHAaMEHTad KOHYHMSTIApH, 3aMOHaBHii

AJTOPUTMUK THJIJIAP Ba IAXCUN KOMIIBIOTEPIAPHUHT TACTYPUN TABMUHOTH.

TaakuKOTHUHT _00bekTH. CKBaxkmHajapja OypryJaml KapaCHUHU TaIIKUI

STUIITHUHT 3aMOHaBUM TexHosorusapu. Mkku dazanu (CYyrOKIUK+KATTUK KUHCIIAP)
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apaJlaliMajJapHUHIT ~ BEPTUKAI KyBypJiapJaru xapakath, UWKKd ¢dazaiu
MYXHUTJIQPHUHI MaTe€MaTUK MOJEIUIApH, CYIOKJIHWK Ba KATTHK JKUHCHUHI BEPTHKAJ
KyBypJlapAaru THIPOJMHAMUK IMapaMeTpiiapy, TUAPOJUHAMUKAHUHT (yHIaMEHTAI
KOHYHHUATIIApU Ba OJMMJIAp TOMOHHAAH OJuO OOopwiraH WIMHNA TaJKHUKOT

HaTH)XaJIapH.

NmuuHr amaanii axamuaT.  J{uccepramust Oyiinua TaJKUKOT UILJTAPUHUHT

HaTWKaJIapu HEePT apajialliMajJapHUHT BEPTHKANT KyBypJiap OpKaJld XapaKaTWHU
Vpranumiga, IIyHUHTIACK HEPTHU €p OCTHUAAH HAcoCaap OpKaIW CYpHO OJIUII
*Kapa€HJIapuHU ONTUMAUIAIITUPUII HOUIapuaa Xamaa Oyprynaml >kapaHUHUHT
aBTOMATJIAIITAPWITaH OOIMIKAPUII TU3UMUHUA UINUIA0 YUKW —Macaiajapuaa

dolianaHuIl MyMKHUH.

TagKuKoT HATHXKAJIAPDUHHUHI IBJIOH KHJIMHTAHJIUT'A MaFI/ICTpJII/IK

TUCCEepTAlMSICUHN Oa)kapulll >Kapa€HHUJa OJIMHTAaH HaTWXajdap KyWuaard WIMHUN
KypHajuiapja 4ol 3TWITaH Ba WIMHM-aMalluid aH)KyMaHJap/ia MyxokKama 3THIIHO,

YJIapHUHT HATHUKAJIapu WIMMH AH)KyMaH T}“/HnaMnasz[a YOIl DTUJITAH.

1. UHHOBanMu B CTPaWTeJbCTBE IJa3aMH MOJIOABIX Yy4deHbIX. COOpHUK
HAYYHBIX TPYAOB MEXKAYHAPOAHON HAYYHO-NPAKTHYECKON KOH(pepeHUHH.
5-6 nekaOpnr 2014r. IOro-3anaaHblii rocy1apcTBeHHbIH YHHMBEpPCHTET.
I'.Kypck. Poccusi.

Xoxuea M.C., Asumona J[[.IO. «MonenupoBanre B 3D rugpoauHamuku

nByx(a3HbIX cMeceil B mporecce OypeHust HE(TIHBIX CKBAKUH)

2. IHHOBaMM B CTPAauUTe]NbCTBE [IJAa3aMHM MOJIOABIX Y4yeHbIX. COOpHHK
HAYYHBIX TPYAOB MEXKAYHAPOAHON HAYYHO-NPAKTUYECKON KOH(pepeHUHH.
5-6 nexaOpn 2014r. IOro-3anmaaHblii rocylapcTBeHHbIH YHHMBEpPCHTET.

I'.Kypck. Poccus.
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AbunoB K.3., Xoxuera M.C. «MaTtemaTH4eCKO€ MOJEIMPOBAHUE JBUKEHUS
AByX(}a3HOrO0 TOTOKAa B BEPTUKAIBHBIX TpyOax ¢ YYEeTOM HECTAlMOHBPHBIX

a3 peKkToB»

3. 3aMoHaBHMii HNLIA0 YMKAPUIIHUHI MYXAHAMCJIUK Ba TEXHOJOTHMK WJIMHUIA
amasmii myammoJiapu. Ilpogeccop-yKuryBumiap, Karra WIMHMA XOAMM-
H3JIaHYBUYMJIAP BAa MATHCTPJIAp WIMHIi-aMa/Iuii aH)KyMaH MaTepuasiapu.

7-10 anpean 2015 ii. Byxopo MyXaHIHCJIMK —T€XHOJIOTHSI HHCTUTYTH.
XoxueBa M.C. «HccrnemoBanue mnapaMeTpoB JBIKEHUS HEPTENpPOAyKTa B

TpyOONpoOBOAaX MPU HECTAITMOHAPHOM PEKUME C YUETOM TEIIIO0OMEHA

4. Moaonoi yuénbiii-Hayunbii sxkypaaa Ne 18 (98) / 2015
Xoxwuena M. C., Ocanos 3. T., baxpanona JI. A. «IIpumeHenune popMamoOHHbBIX
TEXHOJIOTMH NP aHaJIN3€ MHOTO(a3HbIX MapaMeTpOB I'HIPOIMHAMUKY IpoLecca

OypeHusi He(DTSIHBIX CKBaKUH

NHuHr _tapku0u. Maructpiamk AuccepTauusacu KUPUII KUCMHJIAH, y4dTa

6001aH, xynoca, anaduériap Ba WioBa OynuMIapuaan noopar.
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l. 606. HedT xyBypnapuau Oypryain TEXHOJOTUK KapaéHUHUA TEXHUK
MOXHSITH Ba YHU aBTOMATJIAIITHPHITAHINK JapakacH.
1.1. Bypryaam TeXHOJTHK KapaéHUHU TEXHUK MOXUSITH Ba TACHU(IaAHUIIN.

1.1.1. BypryJjam KyAyK U Ba YHH dJIeMEeHTJIapH.

JuameTpu YyKypiaurura HucOaTaH KWHYMK OyiaraH ep KapugaH Ka3uirad
WIMHIPCUMOH IAKJ OypFyJiaml Ky yFu AeUNIIaIu.

Byprynam KyyFuHu acocuil aneMeHTnapu ( 1-pacm)na kypcaTuiras.

1 2

Y r

[~
[

N\
h

\
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+|V///%%

"IIIIII/I
e

.|.

_|_
.|.

A-A

1-pacm. Byprynam KyayFu 3JieMeHTIapH.
Kynyk yctku kucmu 1 — ep 103acu OumnaH OypryJaill Ky TyFUHU KECUIITaH KOUH.
Kynyk tuxuam 8 — KyayKHUT acocu Oynuo0, xkapaéHia uyKypiaamubd 6opaau;
y XaJIKACUMOH 6, KEpHOIM / €KW AXJIUT 8 OYJIUIINA MYMKHH.

Kynyk nesopnapu 9 — Oypryam KyAyFUHU €H TOMOH J€BOPJIApH.
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Kynyk ctBONM 2, 5 — KyAyK JeBopjapu OwiaH uyerepaiaHrad Oynumk. Arap ep
TY3WIMIIM  MYCTaxXKamMJIMTH TacT Oyica CTBOJ  KOJIOHHamap  €paamuja
MycCTaxKamaHau.

Kynyk yku 4 — TUKMH MapKa3WHU MIAKJUIAHTUPYBUM HYKTAJAPHUHT >KOWJIAIITaH
Tr€OMETPUK YpPHHU.

Kynyk uaykypiauru L3 — yk Oyiimda KyAyK YCTKM KUCMH Ba TUKWHHU Opacujiaru
Macoda.

Kynyk mmameTpu — Katiam Oy3yBYM WHCTPYMEHT JAMAMETPUTA IMIAPTIN TEHT OyJIraH
TUaMETP.

Ana “ Kynyk KOHCTPYKIMSCH ~ JIETaH TYIIYHYa XaM MaBXyl, KyIyK
KOHCTPYKIIMSICH JIeTaH TyIIyHYara acocaH YHHMHI KyHujaru Oyprynaiml skapaéHu
JaBoMHUa Y3rapyBuM UyKypauk Oyimua mumametrpiapu D1,D2,D3, xampaa
muametpiap ( dlu ,d2n ), YypHaTwnanguranu kojgonHanapau ( L1,1L.2) y3yHnuxnapu
(1-pacm).

Kynyk cTBONMMHM MKKHM XWUJIUHU (dapKialiMu3 KyBypJiap OujlaH MaxKkamJiaHTaH 5 Ba
KyBYpJiap OMJIaH MaxKamJIaHMaraH 2.

KynykHUHT Xap OMp KeMMHIY JuaMeTpy MaxKamialulapAaH CYHI Kuupainub Oopanau.
Kepak Oynran xoiapaa KyIyK JIEBOpU Ba YpHATWIAIUraH KyBYp Opacujaru

OYIUIMK 1IEMEHTJIM 3pUT™Ma OWUiaH TYJIIUpUIagu.

Nkkn xun tymyHyanu ¢apkiaaimus  “Oyprymam’” Ba “Kynyk — Kypunimacu™.
Byprynam nerannma Kydujaard orepanusuiap KOMIDICKCH acoCHia XOCHII OyiaauraH
KYJIyK KypuJiMacura TyluryHuIaau.
1. Ep Ba TOF KaTJIaMmJIapuHU OY3HIII
2. Bby3unraH KaTi1amJIapHU ep F03aChra YUKapHII
3. Xocui OyJraH KyJIyK JeBOpJapyuHU MaxKamJiall.
KaTnamiapau MeXaHUK, 3JEKTPUK, TEPMUK, (MCCUKIIMK) MOPTIATHUIN, KUMEBUN
ycyJiap Owiad Oy3ulll MyMKHH.
Byprynamau acocaH MexXaHUK yCyiaa Xap XWwiI KariaM Oy3yBYM YCKyHajap

épaamuaa amaira owmupuiaav. byprynmam BakTuaa OypFy KaTjlamra CTaTUK Ba
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JUHAMUK Kywiap OwiIaH Tacup KWIMO, YHM acCOCHM KaTjiaMJaH aXpaTaad, 331,
Kecaau, Maijananam, niKadauad Ba KUIICIaiIu.

By3unran kariam OynakuadapuHU KyIOyKJAaH OJMO YHKUIIHM OWp Heya XU
ycyJiapu 6op:

- TUJpaBiIuK, Oy ycynaa Oy3wiran KarjiaMm Oynakdaiapu KyAyKJaH Maxcyc

HeTIM TOJUMEPIIHM acoCra 3ra CYIOKIUK €pJaMuia Oaud YUKUIa i,

- THEBMAaTWK, Oy3WIraH KaTjlaM MaxcCyJoTJapy CUKWIraH XaBo ¢EKU ra3

épaamuia 4YUKapuIIaIu;

- MEXaHWK, Oypryjam YCKyHacu ¢€KM Maxcyc MHCTPYMEHT €paamuia

YUKApUIIaIH;
- KOMOMHAaIMsUIallraH ycyJjja FOKOPUIArd yCyJUlapJaH MKKUTACU €KW y4TacH
KeTMa KeT €ku Oupanura gpoinananuiaim.
Kynyk kasuimn BakTHaa MycTaxkam OyiamaraH KarjiamjaH yTca, Y XoJia YHH
neBopiapu  OOFJIOBYM  CYHOKJIUKiIap  (Kymiu,  moauMmepiiv)  €paamujia
MyCTaxKamyIaHagu, KYI XoJulapAa IEMEHT Ba LEMEHTIM MaTepuaijiap, CUHTETUK
cMoJanap, My3JiaTyBuUmWiIapjaH Oy unuiapaa ¢hoiganaHuaagm.

Kynyk kypuiMacu Jeranaa Kydujgard Oa)kapuiaJuraH UIUIAp KOMIUIEKCUTA
TYIIYHUIQIU- YHU Ka3uIlra Tai€piani, Ka3uill Ba TypryH XoJa yuuiad Typuiil, yHaa
KEpaKJIl W3JIaHULUIApHA OJIMO OOopHIll, YHH OEKUTHUII €KW MIUIa0 YMKapuIilra
tonmmpuii. Kypuima Kynyk OYnuig ydyH YHHM Ka3ulJaH TallKapu sHa KyWuJIard
WIUIAPHUA aMajra OLIMPHUILI Kepak: OypFynall yCKyYHAaCMHU YpHATHUIL, YCKYHAaHH
KyJIyKJa cuHa0 KYpull Ba Vpraoumi-kKapoTaxX; CYIOKJIMK CAaTXUHM YII4al;
CYIOKJIMK/IaH HaMyHa OJIMII; KyAYKHH TaMIIOHJIAI, aBapusjap Xakuja OJIMHJIaH
OrOXJIAHTUPHII Ba YJIAPHU OJJAMHM OJIMII; OypfyJjaml yCKyYHAaCMHU €4uO OJMII Ba
atpodmarm epiapHu xonatuHu axuwtam. FOkopuma cana® yTuiaran wuiap
OypFyJOBUMIIAD, MOHTAXYHWIIAP, KapoTaxduyap, TUAporeojoriap Opuragaiapu
TOMOHUJIAH OaKapyiiaiu.
byprynam ycymmapuau TacHUDIAHUTIIH. Kynyknapau Oyprynamn KaTiamiiap
Oy3winirMHU (HU3UK TabMaTUra Kypa amaira OUMpUiIagn: 2-pacM MeXaHUK, (U3UK

Ba KUMEBUH. byprynamiia acocaH MEXaHMK yCyJl KEHI KYyJUIAHWJIaAU Ba y KyHuJIaru
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ailnanyBuH, 3ap0iM Ba 3apOsn ailJlaHyBYM yCyJUlap/a aMmalira omupuiaad. Aniaanuo
OypFynam X03upru ManTiaa >KyJa OMMaBHIUIalIraH, yHAa Katiam Oy3yBUHM yCKyHa
Maxcyc MeXaHU3M/JIaH ailllanMa Xapakar onaau. Ainanu0 OypryJamHu IIITHHISIIIH,
potopau, Tukunuuui. KyBypiau Oyprynamn Ba 3JEKTpoOypFydall yCKyHallapu

KYJUIAaHWIAIH.

KOxopuaa aitu6 yrunran ycymnapaa Oypryiam KyAyKJIapuHHA Ka3HIlga Xap KaHaka
KaTTUKJIUMKAATM  KaTJIaMJIapHM TYJIUK Oypfynamn fo3acu OViinua €Exkd  KyayK
Mapkasuaa KariaamaaH Oy3WwiIMaraH YCTyH XOCWJ KO (KepHO) Oy3WIll MyMKWHH.
TexHuk Ba HIIIA0 TypraH KyAyKJapHU Ka3HIJa OUPUHYM YCYyJ KEHT KYJUTAaHWUJIAIH.
NkkrHYM ycyn KOJIOHKaU 7e0 HOMJIaHyBUM (oiany KasullIMallapHU KUJIAPHUII
uiapuaa Kyuianuiaau. KepHOHH KyAyKIaH KyTapull yCyJura Kypa KOJOHKau
Ba TUAPOTpaHCHOPT Epaamuia Kasumra OyiuHaad. FOMIOK KatiaMmiaapaaH Kyayk
KA3uIlJa IIHEKJIW alJlaHyBUYM Ba CEKUH ailJIAHYBUYM KOIIMKYAId Ba CHHUPAIIIN

IOBUJIMAIUTaH Ka3uillJlad oiinaranuiaim.

| DmEE yoyIIap Eyaye gaspmr Ermaéemt yeya
I
I I I ]
I'm Te ITo Jmex
apa ol jran TpO-
EIH HE ATH ;s
E m EIE:
Mexamex veya FzHmI ORIaH
|
I I |
3apd Geprm ATAHII Afannb-sapd
Qe pHm
I I
[ I ] I I I I ] [ I ]
3apd 3apt Bud Cexm I IIn Poro T Tua Iae Tern
TH T pam H EETH HET pm H po EMO- H
EK3Ha THEH HAT afma STH AEHTA sapd zaph EHORA
TTIH T " HYEY TeITH bz e TORIEL
H
| I [ |
" | - | " | L Koy Keprocus(bup
Fepromn Fepromn Fepromn . =z
) - HYETara sapd
Y3y KCHS IIHELTH peficm
Ey TapHII E{ TapHm Ky TApFImI
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2-pacm. byprynam ycyninapuHu TacHU(IAHUIIH.
Xap KaHaka KaTTUKJIMKra 3ra KaTjiaMmjap/a KaTrTa JUaMeTpiu , TEXHUK KyAyK JIapHH
, COUMJIyBYaH MaxCyJOTJIapHU KUAWPHILJA, TUAPOTEONOrHK KyAYKJIApHU Ka3zuljia
3apbim Kasum ycyiauaaH ¢oinananmianu.HegT Ba ras KyaykiaapuHU KasuIa
KeWMHIW BakTiapaa 3apomu  ycyn 0Oab3u  mamitakarinapaa AKI, Poccus
UILIATHIIMASIITH.
Avimanu0 3ap0 Oepuin ycynuaa Kasuipia YK OVilmua ilyHanraH [OK TabCHPHAA
JOVMUH ailllaHyBUM Katjam Oy3HIl Xap KaHaka Kypuiamacura te3-te3 3ap0 Oepunud
typuwiagu. Katinam mycraxkam 6yica Oy ycynma addextuB Oy3unamu. by ycynaa
Maxcyc 3ap0 Oepunl yckyHanapujaH doiganaHuiaan: ruapo 3ap0 OepyBuuiap,
IHEBMO 3ap0 OepyBUMIIap, MAarHUTIIA CTPUKTOPIIAP,
Katnam romimok Oyica Ba KyayK uyKyp OViamaca yjnapHU Kas3uliga BUOparius
ycynuaaH ¢oinaaaHuIagm.
Amanuerna KartigamiiapHu Oy3uiiga (U3MK ycyijiapJaH TEPMHK, TEPMOMEXAHUK,
AIIEKTPOTEPMUK Ba THAPABINKIAPU KYITAaHUIATH. .
Byprynam HHCTpYMEHTH TYLIyHYacH.
Kynyknapau Oypfynam y4yH MYIDKaUIaHTaH MHCTPYMEHT Oypry Jaeiuiiagy.
Byprynam uHCTpyMeHTH Oa)kapaauraH Ba3zudacura Kypa TEXHOJIOTHMK, €paaMuH,
aBapusulap y4yyH Ba Maxcyc Typiaapu Oynaau. TexHOJOTMK HMHCTpYMEHTJIap
TYFpPUIAH-TYFpU KyQyKJIapHU Ka3WIlga WUILIATHIAIU: KatiaaM Oy3yBYM MHCTPYMEHT
(xopoHKamap, JojoTanap, KEHrauTHUpruujaap) KEpHO Yy3yBumiap, KOJOHKAJIU
KyBypJap Ba ynaruuiaap, 3ap0 MITaHTallapy, ITHEKJIap, €TaKJIOBYM Ka3HIll KyBYpJIapH.
Mabmym 6up KeTMa KeTinkaa Oup Oupura yinaHraH UHCTPYMEHTJIap KeTMa KEeTIUTH
OyprynoBuM cHapsia neiwianu. Kynyk neBopiapyuHM Maxkamilall Ba TEXHOJOTHUK
MHCTpYMEHTIapra Xu3MaT KypcaTyBUM YCKyHayiap €EpamMud WHCTPYMEHTIIap
nevunaau. bymapra KyBypmap, Opukmainap, XOMyTiap, 3J€BaTop KalWTiIapu Ba
CaHYKHWJIap KUPaIu.
Kynykimapnarun aBapusiiapHu WYKOTHINTa MYJDKAJUIAHTAH UHCTPYMEHTIIAp — aBapys

MHCTPYMEHTJIAPU IEUUIAIN.
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Kyayknapnarn maxcyc unuiapau Oaxapuiina ¢oiiagaHuiaguran HHCTPyMEHTIIap
apHU  OepwiraH HWYHAIMIINAH 4YeTra YUKUIIHK TYFpUiaml, OypryJauiHu
ATPUJIAHUIIVHY OJIAVHY OJIMIIA NIUIATHIIAIH.

TexHOJIOruK TylryH4a.

Byprynam pexumu napamerpu — Oy ImyHAal gakTopku y Oyprynam kapaéHuja
KyAyKHU YyKypJiallTUpHIga OypFyloBUM €KM aBTOMAT TOMOHUIAH OepuiraH €ku
VynuaHaetraH OypFyJiall KaTTaJuKIapuHU  OypFyjiall KypcaTruujiapu TabCHPH.
Acocuil mapameTpiapra Kyiuparwiap Kupaad: a) aiiaHu0 Kasuljga: Kariaam
Oy3yBUM MHCTpyMEHTTa VK OViinda TabCHp KWJIyBYM IOK; 0) 3apOiu Oyprynamiia:
3ap0 cHapsiAuM Maccacu; Tanuiad roOopuill OanaHIIuru; 3apOiiap yacToTacu Ba
oormkanap.

Karnam Oy3yBuM MHCTPYMEHT HILIWHUA XapakTEpJOBUM OypFynall pPeKUMHU
napaMeTpiapu skamiamacu (Oypryjiaml Te3JIUrd) OypFyJalllHUHT TEXHOJOTHUK
pexuMu Aeimnann. byprynaml TEXHOJIOTMK PEXUMUHN TaHJA1a Ky 1yK YyKypJIATH,
KarjiaM (U3MK — MEXaHHUK XOccajlapura, Karjam Oy3ull MHCTPYMEHTH Typura Ba
KUXO03JApPHU TEXHUK UMKOHUATIApUTa YbTHOOp OepuIl Kepak.

Bypfynamr TEXHOJOIMK pEXUMUHU KyHUUAard KYpUHULUIAPUHUA —(papKIaiiMus:
ONTHMaJI, PAllMOHAJI, MaXCYC.

OnTtuman pexumaa Oyprynaml jkapaéHHM TEXHMK MKTHUCOAMM KYpcaTKU4JIapUHU
IOKOPH OYJIMIIMHYA TabMUHIANIH.

Byprynai HHCTpyMEHTH Ba KUXO3JAPUHU TEXHUK UMKOHMSTIAPUIAH KeIUO YMKUO
*KapaCHHU palMoOHAN PEeXUMU YpHATUTIAAM.

Byprynamigaru maxcyc macanajlapHu euMinja, Oepuwiaran cudar KypcaTKUdJapyuHH
OJIMIII Makcaauja >KapaéHHU Maxcyc pexumaa onubd Oopumnaau. by pexum
napameTpJiapy ONTUMAJ PEKUM MapaMeTpiiapy KuiMmatiapuaad Gapk KUjiaau.
byprynam te3nuru

Bypfynamgaru TEXHOJOTHK PEXUM YHUHI KYpCAaTKUWIapura TabCUp KWJIAAH, SIbHU
KyAyK cudar Ba MUKAOp MHapaMmeTpiapura, TEe3JUIura, Ka3wiraH KyAyK HUHT |

METPU HapXura Ba X.K.
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Kyayknapau kypuiga OaxkapuiaauraH aipuM omnepamnusuiap Oyprynaml Te3JIurH
OusiaH XapakTepJaHUIIN MyMKUH ( MEXaHHUK, PEICIN, TEXHUK, [TUKIIHK).
ByprynalmiHMHI MEXaHMK TE3JIMIM — BakT Oyinya TynMK OypFyJaumjard Kyayk

YyKYpJIaHUIITMHA OMIITUpaan Ba Kyiuaard TeHriiaMa EpaMuia TOmIIaIu.

6 (1)

By epma | - GyprymaHuumr BakTHmarn KyAyK UyKYpIAHHIIH KATTAINTH, M; Ce

Oyprynaira capdaHraH BaKT.
Toza Oyprymam pgerania TUKMHIArM KarjlaMHU Oy3uiira cap@iaHran BakT
TYIIyHUJIAAH. AManu€Tna aHUKIAHWII MOMEHTHra Kypa MEXaHWK TE3UKHH
Kyluaarmiapuiu gapkiiaiMu3 OOLUTaHFUY, YpTa, OXUPIH Ba KaTTajallraH.
Bypfynaml MexXaHUK TE3JIMIM — acoCUi KypcaTrud OynuO, Oypryjaml yCyJIHHH,
UIIATWIAETraH Karjaam Oy3yBUM HMHCTPYMEHT CU(ATHUHU, YIapHU HILJIATHUIIHUHT
pamyoHan; pPeXKUMUHHU, OypFynaml TEXHOJOTHSCHHH TaKOMWLIAIITUPWITAHIUTHHH
KypcaTaju.

Byprynamau peiicinu Te3nuru — peiciaap BaKTH JaBOMUAA KyIAyK YyKypJIaHUIINA
karrajaury ( M\coaT) OYMO KyWHaaru TeHriama OVinda aHuKJIaHa IH.

[
p = P 1 (2)
t6 +lon

A%

by epna rEn - OuTTa pelic JaBOMHUAArY KyAyK YYKYpJaHUIIN KaTTaJIHUIH; -
OypFfyHU TYLIUPHULI, KYyTapuIll Ba EpAaMul aMaJlJlapHU Oa)kapuilra cap@iaHrad BakT,
coar.

Peiic Te3nurm MeXaHMK TE3JIMKIAH Ba KYAYK UYKYpJAUTHAAH OOFJIMK KaTTaJHUK
O0ynu0, Kymumyacura Karjiam Oy3yBUM MHCTPYMEHT EMMIIUIIra MyCTaXKaMJIMTHHH,
Oypfynail CHapsaIjiapy MyKaMMaJUIMTUHU, OYpFYHHM TYIIMpPHUII Ba KyTapull,
€épaaMyM aMaJUIapHU KOMIUIEKC MEXaHHW3aUMsUIAIITHPHUIL Ba aBTOMATIAIITUPHUILIHU

XapakTepianau.

20



ByprynalmiHUHT TEXHUK TE3NUTH — OypFylaHraH Xaxm OVilnua aHUKIaHAAW, SHHU
Oourra Opurama TOMOHHAAaH Oup ol naBomuaa (akat Oypryjamira Ba KyIIUMIa

amasuiapHu O6apua TypuHU Oakapuiira capdiaaHraH BaKTHU HHOOOTTa OJIraH XO0J1/1a.

. L
(T 4Ty +Ty) M

©)

by epna L - 6up oit maBoMumaru OypryjiaHrad Xaxm, M; Ba  Oup
oif maBoMua (axkat Oyprynaiira capQuanrad BakT, coaT; M- OMHUHT coaTiapaaru
naBomuiuru (M- 720 éku 744 coar)
byprynaman mwkauk te3murd — Kyayk — 9yKypiauTWHH YHH Ka3uO TyraTHINTa

capdiaHral BakTra HucOaTu Oyitnya aHuKIaHaau (M/0i1)

v :Ti(4)

00111

I

by epna H- kynyk uykypauru,m; T ym — ymymuii capdiianran BakT (0i)
Byprynamuau 1ukiauK Te3nuru Oyprynamja (oijanaHWwIraH TEXHUK YCKyHamap,

TCXHOJIOTHAJIAp, MITHU TAIOKWJI KHJIUII Japa’KaCUHA xapaKTepnaﬁﬂH.

1.2.HedpT KyBypJapuHu OypFyJaml KAPAa¢HUHH ABTOMATJAINTHPWITAH

0OlIKapyB TU3MMHU SIPATHIIHHUHI aCOCJIAPH.

3aMOHaBHII TEXHUK Kypwimanap €EpaamMuga TEXHOJIOTHK  sKapaCHIapHU
ABTOMATJIAIITUPHIN  ACOCHUJIA  KAPA€HHHU MWHTECHCUBIAIITUPUIITA, MaxCyJoT

cuaTUHU OMIMPUIITA Ba YHU TaH HAPXUHU MMacaUTUPHUIITa MyBODUK OYIMHAIN.

Xo3upru KyHaa Oypryiamnl >kapa€HUHM TAIIKWI KWIMII WIUIAPUHU SXIIAIAITHUHT

aH4Ya 3axupaiapu MaBXyad, SbHU )KapaéHHI/I OIITUMAJI Ba aBTOMAaTHUK 6om1<ap1/1111.

Mykamman Ba ap30H OXM sipatuiraHujad KeMUH TEXHOJOTUK KyBypiap OypryJarl
UIIIAPUHA aBTOMATJIAIITHPUIITHUHT amanja Oakapuil MyMKHHIWUTH aHUK OYiIn0
KOJIM, aMMoO Oypfynam >kapaéHMJa aToOMaTUK OolkapyB Oyiinya Manaka
OynMarannuru cabaliau CaHOATHUHT OOIIKA COXacuAaru TypAoUl KYHHKMajap/aH
doitmananumra TYFpy KelraH.
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Oxupru imapaa Oyprynail TEXHOJIOTHK JKapa€HHIa FOKOPY TE3JIMKra dra aluMasiiu
OyprynamHu KyulaHwiuimu 1.2-2 Gapobapra omras, JE€KHMH MyTaxacHCIapHU
¢ukpura xkypa ¢akar TEXHUK SHIWIMKIAPHU KYJUIAHWIAIIN WII YHYMJIOPJIUTWHU
OLIMpUIIra €TapJd 3MACIIMTK TaKWUJJIaHTaH. bBypfyjlam TEe3JMIMHU OIUTaHINIU
UIad YMKApUIIHM MHTEHCHUBJIAIITUPUIN OwuiaH Oupra Oyprynanijga HIITHPOK
ATaeTraH MIIYM Ky4M IOKJIaMaCUHU KECKUH ouupaau. by ¥3 ypHUma OyprysioBUH
MYTaxacHUCIApHU IICUXOJIOTHMK OKJIAMacMHM OpTHILUIAa Ba Kapopyiap KaOyi
KWJIUIIJArd KaBoOrapiMKHU Kywailtupaau. Hatwkana Oyprynam sxapa€Hugaru
HOTYFpU KaOyJl KWIMHIAaH TEXHOJIOTMK Kapopjap acocuja HIIad 4YuKapuuiiaru

TYXTAIHILIAP MUKAOPHU 5-7% HU TalIKWIJI 3TMOKAA.

Oxopunaru ¢ukprapuu wuHOOaTra omaauran Oyiacak Oypryriaml TEXHOJOTHUK
*KapaCHUHM aBTOMATJAIITHUPUINIHU  SbHU TH3UMJIM aBTOMATUK OOIIKAPHUIIHU

SApaTUIIra 00EKTUB acoC OOPJIUTU MabIyM OYIMOK/IA.

UxkTucoauit caMapaJiopJIMKHU acocuit MaHOanapugaH oupu oy
aBTOMaTIAIITHpUIIard  Oomkapuil  cudatuHu  ommpuil.  Arap Oyprynaii
TEXHOJIOTUK apaCHWHU aBTOMATHUK OOIIKAPWIITHU IapamMeTpiapHu  (MEXaHUK
TE3JIMK Ba X.K.) WHXKEHEp TEXHOJIOT TOMOHMJAH OypryJioBUMra Oepuiiral
KuiiMaTtuaa ynuiad Typuin aed Kapacak , y Xojjaa >kapaéHHu Oomkapuin cudaTuHu
Iy KuiMaTiapHu Oypfymam  skapa€HU JaBOMHIUIMTHIA KaHYAJIUK aHUKIUKAA
KypwiManap  OepwiraH pexuM  acocuja  UWIUIaraHu  Kypcaraaud.Amanaa
OypFyJOBUMHM Xapakarjapu >xapa€HHM Oy KuilmMaTiapga Ba pexumzaa yuuiad
Typullra ertapiaud 3mac. by Xomar Oyprynamjgarud Ttacoauduid xapakTepra sra
(dakTopiiapra Ba MHCOHHU YerapajiaHTaH UMKOHUSITIapyura OOFJIHK.

ABTOMATUK OOIIKAPYB CHUCTEMAacd Y3UHHMHI TMapaMmeTpiiap Y3rapullliapura,
TEXHOJIOTUK TIapaMeTpijap Ba KYpcaTKUWwIap y3apo TabCUPUHU WHOOOTra OJTaH
X0Ji7la OOIIKAPYBYM TabCUP WIUIA0 YUKAPUINUHU TabMUHJAWAW. byHaaH Tamkapu
TU3UM OOIIKApHUII cU(PaTUHU TAbMUHIIAW N,

bynnan Ttamkapu OOIMIKApWINHUKA TAIIKWI KWIHMIIAA HWCTUKOOJIIN yCyJUlapaaH

doligananum Makcaara MyBOMUK XHCOOJaHAIW; OMNEpaTUB ONTUMAJLIAIITHPHILI,
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aJIanTUB COo3Jalll, FaJaéHIaHui OViuYa pocTiall, TYFpUIaH TYFpU YiIdall MyMKUH
OynmMaraH mapaMeTpiapHu OMIBocHTa XUc001a0 OOIIKapHIIL.

ABTOMaTHK OomKapyB TH3UMHHU 3b(EeKTUBIMIM MaHOajmapuaaH sHa OuUpu —
Oypfynamr TE3MUTHHUHT  OIIWINW, aBapwsulap COHWHWHT KaMaWWINW, I
YHYMJOPJIUTUHUHT KYTTANUIIIHN.

byprynanaérran KyByp 1MeTpu TaH HapXWHU KaMaWTUPUII — OypFyJaml xKapaCHUHU
aBTOMAaTUK OomkapuiHu 3dexkTuBmuru Manbacu xucobnmanaau. byHra spurmmin
YUyH HII YHYMJOPJUTUHU OUIMPUII MaKcaauaa Te3 EHWIyBUaH MaTepuaiiap,
MHCTPYMEHTIIAp, SHEPTUSl COJMMINTHpMa capduHU KaMaWTHpuIl Kepak. Macanan
CeBykpreonorusiga B.A.@naraukoB Ba B.A.baOummnnap TtomMoHuzan unuiad
yukwiran Bekrop-1 tuzumu um yaymuaopauruau 46% ra, mexanuk te3nukau 30%
ra, peiic y3ynnurunau 43% ra, ommimura,l Metp OypFyJlaHran KyayK TaH HapXUHH
6.5% ra, éiinryB4yan matepuaiiap capbunu 19.3% kamaitummra SpUIIniITaH.
Oxopunaru mabnymornap 10 MUHT METpPJAMK TEOJOTHS KUIWMPYB HIUIAPUHUA
Oaxkapumiga onuHrad. by TH3uM MycTaxkam OOIIKapyB ajlropuTmura sra Oynuo,
yerapajaHran (yHKIMOHAT HMMKOHUSTIApPU MaBXKyJ Ba THU3UMHHU (Qakar Outra
napameTp, Maiijlajaruiura TylaJuras okiama oyiinya Oomkapaiy.

Byprynamau OOmIKapuIn TU3UMHHM WKTUCOIAUN CaMapajOpJMTUHUA  OUIUPHIIHA
aHWKJaHMaraH MaHOamapujgaH Oy, TapaMmeTp Ha3opaTH, YHU KUWMaTuHU &3u0
Oopuiil, OypryJamn KypcaTruuapuHd TU3UMIIN OOIIKApuIll. ATap TU3UM HOKOpUJaru
byHKIMsIapH Oa)kapca XHU3MaT KYpcaTyBUM WHKEHEP-TEXHUK XOJUMIIApHU Oup
KHUCMH WM CHTWUIAIIAIU; KaWCUKUM yIapAaH XKapaH MapaMeTpiapuHu JTOUMHUMA
HA30paT KWWK Ba yIapHA KUMMAaTIapUHA KalTa UILIAIN Tanad KUJIHHAPIH.
HOxopuna onuHran MabIyMoTiIap OypryJalil kapaéHUHU ONTUMAJ JJOWHUXajall yuyH
XU3MaT KWJIAJIH.

Byprynam KypunmanapuHu sSHTU TYpPUHH (CYIOKIUK SHEpTrHscuaad (GoinanaHyBuH)
unuiad YuKapuira Taa0WuK KWJUHUINN OypFynamjard OOIIKApWIl TU3UMH
3 (PEKTUBIUTHHN OIIUPAAN: SHHH KyAyKKa KypHJIMaHH TYIIMPHUII Ba KYTapHII
WIMUHU ~ aBTOMATJANIMPUIIUINY, KypwJiMa XOJaTHHH  JHArHO3JAIl,  KYAYK

MabJIyMOTJIAPMHU ONEPATUB KalTa UIIAIl, MaTepuaiap cappuHu XUCOOOTH Ba X.K.
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Tusumnu aBTOMaTUK OOMIKAPYBHM HIUIA0 YWKapHUINra TagOMK KWIMII COIHAI
axamuAaTra sra.ABBaJIO aKiIMi Ba (UMK MeXHAT opacujard (apkHU HYKOTaaH,
TEXHUKA Ba MEXHAT Xa()BCUBIUTH IIAPOUTIIAPH SXIIMIIAHAIM, ABTOMATIAIITHUPUIITaH
TH3uMaa OypFyJnamijia HMINTAPOK JSTaaAWraH WM Kyun Xadscu3 wmacodara Ba
XapakaTJiaHaIUraH JeTaJiapAaH y30KpOoKAa TypalH, MIYHUHIJIEK W HIAPOUTH Xam
IOKOpH Aapaxkana Oymaau.

Byprynam >xapaHrHA aBTOMATIAIITUPHUIN OYiinya HIJTaHMaTIapHA XOJaTH.
Mapxxya MabliyMOTJIapra acocaH Oypryiaiml >XKapaéHUHU aBTOMATHUK OOIIKapHII
OwsaH 4eT 31 pupMaIapy Ba KOpXOHAJIAPH IIYFYJUTAaHUO KETMOK/IA.

Snon ¢upmacu «Koken bopunr Mammn Ko» 1979 lungan kommbploTep OpKaiu
OolKapuaaauran OypryJIOBYM KypwiIMallapHU HIUIa0 uyukapanu, macainaH 1981
munna nactypuid 6omkapunaaurad CBK-K-10A Oyprynain KypuiMacuHH sSpaTraH.
By yckyna 100 meTp 4yKypiauknard KyIyKJIapHH T€OJIOTMK pacMra OJWIIl Ba
Oyprynaimija KyJulaHwiaay, 0y yCKyHa KMYMK YII9aMiId TUAPABIMK KypuiMa OViuo
MUKpO-OXM Oupranukaa unviaiiau. MnMuil unoianManap aBTopiapu Oyprysaimn
unuiapu xahBcu3auru Ba YPPEeKTUBIUTH OypFYJIOBYM ONIEpaTop KBaU(aKIUICHIaH
OOFIMKJIUTUHY TakKHIaMoKJanap. by OomkapyB TU3UMH OJTUTA MmapaMerp Oyitnua
MaBJIYMOT HuFaau Ba OepuiraH mactyp Oyinya yCKyHaHU KyIyKKa TYIIUPHII
YUKAPUII UIIIJIAPUHU ONITUMAJT OOIIKAapUO Typasu.

1989 iiunpan Oonwiabd I'epmanus @enepatuB PecnyOnukacuiga karra AMamMeTpid
KyAyKJapJlaH pyJla Ka3uil HIUlapuia MHUKPO3JIEKTPOHUKA acocuja OypryJall
XKapaCHUHU ONTUMAUIAIITUPUINTA KUpUIIUIA. MMyl unuiap HaTwkajgapu UIyHH
KypcaTaukyd Oy HIUIaHMallapHu OypFynaliHu OollKa Typiapuia XaM KyJuiaca
OynmapkaH.

Myanmnudpnap ¢ukpuya kKaTTa JUaMETpid KyAYKJIapHU Oypfynaiijga aBTOMATHUK
pocCTIant Kyiuaaru KypcaTruajJapHu Y3rapuIimra o0 Kemaau:

- COJIMLIITHPMA SHEPIUsi HyKOIMIIUHYU Macaluinaa OypryJall Te3IUTHHHI OIIHIIY;

- Oypfynaml KypuiaMacura OuUp KHUIIM TOMOHHMAAH XW3MaT KYpCaTWUJIUIIU, OUTTa
Opuraza TOMOHUIAH OUp HEUTa KypuiaMara Xu3maT KypCaTull;

- CMeHa OOIUTIaHMIIUAA Ba OXUPHUAA YHYMJIOPJIMKCU3 BAKTHA KaMaluIiy;
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- Xapaxxarjap MHUHHMaJI OYJIraH Xoiaa Oypryjaml Te3JIMTMHA MaKHCMal Japakara
€TKA3UIIL.

Nuutanma Oyprynail  yCKyHaCMHU JAMArHOCTUKACH, OypFylanl peKUMIIapUHH,
Oyprynaiml mapaMeTpiIapuHA PETUCTPAIHs Ba WHIACKCAIMS, KWJIUIITHU Ky3/1a TyTTraH.
Byprynai sxapaéHHM ONTUMAJUIAIITUPUIL XUCOOJIAIl YCKyHACH €pllaMu]ia a/IalTUB
pocTiiall ycyiu OujiaH amaira OlUpuiIaIu.

Byprynamau ~ aBTOMATIAIITUPUIN  Maxcyc  JIOMUXajalml  KOHCTPYKTOPJIMK
KOpXOHAacuja 4yKyp KyIyKjiap Ka3WIIHA aBTOMATUK ONTUMHU3ALMSIIAII CTAHIUACU
UIuUad YMKWIaK, Oy TU3UM OypryJaml KapaéHUHU ONEPATUB MabIyMOTIap acoCUaa
OXM Epnamuaa onTUMaUIAITUPAaUd Ba Oolikapanu. AliHad Oy TU3uM HedT Ba ras
YyKyp KyBYpJIapUHU KAa3uIIJa TEXHUK HWKTHUCOAUN MabIyMOTJIApPHU aBTOMATHUK
WWFAIM Ba YJApHHM KaWTa WIUIAWAM, aBapus XOJaTiIapy XaKHWIa OrOXJIAHTUPAIW Ba
OJIIMHU OJIaN.

Cranuus GyHKUUSIIApUTa KyHuaaruiap KApaau: ONTUMAaJUIAIITUPUIL KPUTEPUSICUHA
AKCTpUMaJ KUWMATHUra SpUIIIaIUran  OypFyjanl peKUMUHU ONTHUMaJUIAIITHPHIIL,
(Oyprynaml KypuaMacH TE3JMTMHM MaKCUMyMHHH XapaKaTJIapHH MUHHUMYMHTra
SPUIIWITAH XOJIIard 1M Kasuill peXXKuMHU) arap Kasull JaBOMUA IIApOUT Y3rapuiu
f03ara Kejca IIyHra MOC PaBHUILJAa ONTHUMAaJl PEKUMIa KOPPEKTUPOBKA KUPHUTHII,
aBapusiap coaup OyNuIl BaKTHMHH OJJIMHIAH OamopaT Kuiaumi, | MeTp KyIyK
Ka3WJIraHJaru rejorus TEXHUK MabIyMOTIIApHU TaKCUMJIAII Ba cakjiail. by craHius
gykypauru 4000 -6500meTpra TeHT Kepakiid TEXHOJOTHK YII4oB acOobiapu OuitaH
TabMHUHJIAHTAaH HEPT Ba Ta3 KYyAYKJIApUHU KUJIUPHUII, Ka3ull, MILUIATUILIA
KYJUTAHWJIMIIA MYMKHH.

ByHnman Ttamkapu reoJoTHsS-UKTHCOIWM WIMHM H3JaHUIUIApHH OJu0 OopaguraH
METOJIUK IKCTICAUIIUS TOMOHUIaH ¥Y30E€KUCTOH 2A HOMIIM YYKYp KyAYKJIapHU Ka3uIll
KapaCHUHU OMNTUMAaJ PEeXUMIa aBTOMATHK OOIIKApajuraH, WILIA0 YUKapUIlTra
KYJUIAaHWJIMINTa pean Takiud onraxn TU3UM spatuarad. Tuzum y3 wu4ura
OyprysoBun KkaOwHacu, XucoOnam  OOIIKApPUIT  KOMIUIEKCH, TEXHOJOTHK
napMeTpiiapHu ymdamn acOoOnapu, uin OakapyBun MexaHu3M cudarmma nedemka

TOPMO3WHU OOIIKApYBYM yCKyHa. By TH3uM uyKyp He(T Ba ra3 KyIyKJIapUHHU Ka3UIIl
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Kapa€HUHU POTOPIU Ba TYpOMHANM yCyJjAa Ka3HWIIHM aBTOMATHK PEXUMAA OJIUO
Oopuira Mypkauianrad. Tu3uMHu OutTTa onepaTtop OomKkapud Typaau. Xucoosarl
Ba Oomrkapum 61oru Mukpo 9XM acocuaa TalIKWI KWJIUMHTaH OYnuO, Oyprynaii
kKapaéHuUJard TEXHOJOTHK TMapaMmeTpiap XakKuJard MablyMOTJIApHU VIIYOB
acOoo0yapu oOpKaJiM KenaéTraH CUTHAUIApHU KaOyn Kuilaau, yJlapHU uiuiad
YUKUAJITaH OOIIKAPHUII aJITOPUTMHU acOCHJIa JIOTMK Ba MaTEMaTUK KalTa MIILIaiiu,
OomKapyB Ba MabIyMOT CHTHAJUITAPUHUA MIAKJUIAHTUPAIU, KypuiMma XaMmma
AJIEMEHTJIAPUHU TU3UMHHU DJIEKTP SHEPTUsICU OMIIaH TOMMUHN TabMHUHIIA0 TypaJiu.
Tusum OomiKapuin anropuTMu acocuaa OypFyiaml WHCTPYMEHTHHHU OFUPIUTHHU
Vauab Typaau Ba Oyprynami skapaé¢Huga Oypryra VK OViinua TyliaJurad roKjiamMaHu
abdextuB Kuiimatuga ynuiad Ttypaau.Tu3um OypfyJaliHu — aBapusicu3  0Jub
OOpUIIHM  TabMUHJAWAM, OypFyJOBUM  omeparopra Oypryjnam  xapacHu,
YCKYHQJIAPHU XOJIATHU, WII PEKUMHU XaKUJard MabIyMOTJIApHU KypcaTuil OuiaH
6upra nepdonenrara €3ubd xam 6opaau. Tuzum uykypmuru 3500-4000 metp O6ynran
KYJIYKJIapHU Ka3ullga MyJpKaliaHraH Oynu0 capduaiiauran ymymuii KyBBatu 0,5
KBT. TU3MMHU MIITA0 YMKApUINIA KYJJall KyAyK Ka3ull BaKTUHU Ba OypFyJIOBUYU
yCcKyHa wummuu opraHu caphunu 15-20% ra xamalTupraH XoJija aBapusuiapcus
Ka3UIIIHU TAMHUHJIAUIH.

“JlaiimaHT bopat” ¢gupmacu TOMOHUAAH MUKPOMpOIeccOp OumaH OomKapuiaguran
ruapoUKaIsUIaHTad, XapakaTJaHyBUd ailflaHyBUd Ba TypOOyIIIarudyiv OypryJarl
KypHJIMacH sipaTWiran. by Tu3uMaaru MUKpoOIIpoiieccop €paaMuaa ruapo0oIKapyB
aeMeHTIapu (QYHKUUSATIApW KOOpAWHAIMUIAHAAN, Xap XuWjl OlepalusuiapHu
Oepwiran KuilMaT acocujaa OOIIKAPUIUIIM XHUCOOJaHaIu Ba Ha30paT KUJIMHAIU.
['unponatpon Ba TypOOyIIIaruyHW  yJapHU TACTra, HOKOpHra XapakKaTJIaHUIIH
BaKTHJa YJapHM KeTMa KeT WIIra TYIIUIIMHA MHUKPOMpoIeccop Epaamuaa
CUHXPOHJIAIMITUPUIIAINA, CUTHAIUIAP OpacUard BaKTHU Ha30paT KUJIaJIH.

Tusum Oaxxapanuran (QyHKUMsUIAp KYJIaMUHU KEHTaUTHpUIN XaM Ky3[1a TYTWITaH:
ONIMHIAH TaxXpubamap acocuaa MyKaMaJIAIITAPWITaH Xap XWiI JacTypiapHU
KaOys KWiuil;, OypFynaml KyBYpMHM MaxkamJjalljga Ba YHU OVIIaTumiia XOCHI

Oynaguran MakcuMman OypoBYM MOMEHT OyiiMua XuMosjail, Oypryniail BakTHIa VK
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Oyiimua xocwn OynaguraH KyBBaTHHM 4derapajail sibHU OypryJaiml  yCTyHMHHU
MYyCTaxKaMJIUTUHU OLIMPAIH Ba X.K. Byprynaii skapaéHu Xakuaarua MabiIyMOTIApHH
KaWTa MIUJIauau Ba pyruxarra OJIau.

1999 iiunna MockBa maxpunara “OPEOJI” reodusuk ac600co3nuk Ba
uHpopMaTrkara MaxCycCHallTUPWITaH KOHCTpPYKTOpiuk Oropocu “CI'T Mukpo”
HOMJIM OypFynail >kapaéHUJArd TEXHOJOTHK MapaMeTpiapHU HA30paT KUIyBUU
TU3UMHUA uIU1a0 4yukau. by Tu3um Poccust gaBmarTexHMKaHa30paTH KYMUTACH
TOMOHMJIaH Oapya Oypfyjaml TalIKWIOTJIApUra aBpUsJIApHU OJIIMHUA  OJIUII,
Oyprynam uIUlapuiard XaQBCU3IMKHU TAMHHIOBYM THU3UM cudatuaa Takiaud
KWIMHAM. By Tu3uMHU ad3ayiuk TOMOHUM YHHUHT OomkanapugaH 4-5 OGapoOap

4Ap30HIUIrruaa.

1.3. bypfynam xapaéHuHM aBTOMATJAIITHPUIAANUTaH 00eKkT cudarTuga
HIAXCHH KOMIIbIOTEP OMJIAH aJI0KAJAOPJIMIH.
Byprynaur xapaéHUHU MaBKyJ aBTOMAaTUK OOIIKApHUII TU3UMHU.
By tu3um HedT Ba ra3 KyBypiIapuHM Ka3HIIIHU aBTOMATHK OOIIKAPUIIIA TEXHOJIOTUK
napaMeTpjapuHy Ha3opaT KWwiaau, OypryialiHu ONTUMAaJ PeKUMIa 00 OOpHUIITHU
TabMUHJIANIU:

- Mactep Ba OypryJioBUM Ba OypryJOBYM YYyH TEXHOJIOTHK TapameTpiiap

XaKUJAard MablIyMOTJIADHM WHWFAaJd Ba KaWTa WIUIANAM, YJIApHU pyHxaTra

0J1aJId, XO3UPrd MabIIyMOJIAPHU KYPUHAJUTAH IIAKIIA TAaKAUM KWIAIH;

- Oypfylail uWOUIAQpUHA CMEHAa JIaBOMHUJArd HaTWXalapuHu rpadux EKu
aHaJIorJIn KYpPUHHIIIA XaTTo CMEHa XaKujaru OMITUPTUHU

XY XKoKaTJIaluTUpaau.

- TEXHOJOTHK TapamMeTpilapuHU YUKHUII KUAMATIapuHu  (oiiamaHyBuH
TOMOHMJIaH OEJITMJIAHTaH yerapaja HazopaT KWJIagu Ba ylap XakKuaa OBO3JH

Ba PaHTJIA MabIyMOT Oepuld Typaju.

- arap mpameTpiiap KuilmaTiiapu OepuiiraH yerapajgaH 4YuMKUO KeTca aBapus

CUTHAJIMHU Oepu0, Kepakiii OypryJal )KuX03u OJTOKHUPOBKA KUJIaIH.
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arap SJ€KTPOH XHMCOOJIall MalllMHACH HIIIamMail Kojica OOLIKapyB MyJIbTUHU

ABTOHOM HIIIJIAaIITMHKU T&’bMHHH&ﬁI{H.

TEXHMK XHM3MaT KYpcaTHI[a Ba METPOJOTUK TaMUHOTIA cap(d xapakaTIapHH
KaMaWTHpaad Ba JKUXO3JAPHM HIUIATUIIZAA FOKOPH MYCTaxXKaMJIMKHU

TabMUHJIANIN.

Xap KaHaka aBTOMAaTHK OOILIKAPYB TU3MMHIATW TUIUK dJeMEHTIapAaH Oupu Oy

TEXHOJIOTUK MapaMeTpUHU Yiryain acoo0u Xucooianau.

Byprynau Tuzumuaa Oup Karop yia4oB acOoO0aapy HIIATHIIAIN:

TamHUHT XapakaTiaHMaiJauraH TpPOCHAArd KpPIOKJa YPHATUITAH OFUPIIUK
Kyud Ymyam ac6obu. by acO6oOHu Oupnamum Yy3raprrud cudaruiaa

TCH3OMCTPHUK KYy4 S'/JILIOB‘II/I QJICMCHT XHU3MAaT KUJIadHu.

Poropmaru MOMEHTHM Ha3opaT KWIyBUM ac000, (TEH30METPUK ) POTOP
y3aTMacu peaykropuaa VpHaTwiagu. by ac0o0 yHra Ttabcup Kujaaérra

Yy3yBUM Ba CUKYBYM Ky4JapHHU HA30paT KWIUO Typaju.

Hacoc ropuimau HazopaT KWIyBYM ac000 ( sSIKMHJIAITYBYM MHAYKTHB ac000)

HAaCOCHHUHI' y3aTMACH IIKUBHUAA S'lpHaTI/IJ'IaI[I/I.

Porop Bamu ainmaHuin TE3NUTMHU Ha3opaT KuiayBun ac000. bupnamuun

Vy3raptuprud cudaruia SKAHIATAPYBYH acO00 UIITTATUIIAIH.
bocuwM ymuann ac606u (TEeH30pe3UCTOPIIH) Xalaall KyBypura YpHaTHIIA IH.

Uykypauk ac600M TUKUH YYKYpPJIUTHMHHM XHUCOOJIalll y4yyH KHUPYBYH, Tall Ba
VHAArdW Ka3ull yCKyHaJapWHW XOJIATH Ba YHH y3aTUIN  XaKHWJIard

MabJIyMOTJIapHU Oepud Typaau.

Yukumaaru Oyprysam 3puTMacuHu cap@u Y3rapTupyBUd AaTUUK UHIUKATOP
OKMM CaTXUJaH Ba TE3NUruAaH OOFJIMK XOJIJa JIOMATKAaHU OFUII Oyp4arvHu

BCPTHUKAJI XOJIaTAaH JJICKTP CUI'HaJIra S'IBFaTI/IpaI[I/I.
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YMyMmaamTupuirad — 3UWIMK ~ JaTYATAA aupmaHoMeTp — OupiamMyuu
y3raptuprud cudaruga YMKUIIIAry OypryJOBUM SPUTMAHU 3UYINTH Ba CATXU
XaKuaa MabiaymMoT Oepub Typaau. by epma Oyprynamn spuTMacura 4ykuo
Typrad TpyOkamap OOCHM OCTHUIArd XaBo Oepuiaau Ba THIPOCTATHK OOCUM

VI4aHau.

Yukumgarn capd YIUoBUM — JATUYMK-UHAUKATOp OwiaH  Oupraiamkiaa
YpHATWITaH OUpJIaMYM TEPMOKHMMEBHM Y3rapTUpPrud acocuja TanépiiaHTaH
JaTYMKUA Ta3JapHU >KaMU TapKUOWHW aHWKJIaiau. bynpait acO6oOmap
nopTiam XaBpu Xakujaa cUrHaja OepHlll Ba ra3 TapKHUOWHU HA30paT KUIUIIIA

HHjIaTuJIaau.

TeMHepaTypa JaTYUTI'd KHpUIOIAa Ba YHKHIIIIA MAXCYC MHKpPOCXCMa aCOCHa

Taiépiianran 6ynuo, >keno0/1a Ba UM XaKMa YpHATHIIA N,

XaBo TeMIlepaTypacMHU VYi4all JaTyurd KaOeiiap TapKalyBuu KOpoOKaja

)KOﬁJ'I&IHTHpHJ'I&IIH .

TGHBOMCTpI/IK KaJInTAari MOMCHTJIAD AdAaTYUIW KAaJUTHH CTAKJIIOBYH TpOCHOA

YpHaTWIAM.

KyBypmaru MoMeHT Aarruyu (TEH30METPHUK) POTOPHUHT CTOINOP KHUCMHUIA

(v

VpHaTHIIAIU.

JNatuuknapaan onuHAETTaH MabJIyMOTIap Kabemnap Epaamuna OOIIKapyB
Osiorvra OOpWIaNM, y €pAa OJIMHraH CUTHAUIap y3rapTUpWiIaJd Ba KailTa
UIIaHAU, KeWUH OypryloBYM myabTura XM ra robopuiaiu.

Kyiingaru Tabnumaga MablyMOTJIIAPHH METPOJIOTHK  XapaKTEepPUCTUKACU

KCJITHUPHUIITAaH.

Hazopar kununanguran napMerp

[TapameTp HOMJIAHUIIH, YIYOB OUPIIUTH

Hazopar nuanazonu

1 Kproknaru orupnuk, kH

0-5000; 0-4000
0-3000; 0-2500
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0-2000; 0-1500

2 JlomoTora Tymaguras ok, kH 0-500

3 Potopaaru 6ypoBuu MoMeHT, KHM 0-60; 0-30
4 Kupumgaru 6ocum, Mna 0-40

5 Kupumparu capd, i1/ ¢ 0-100

6 Potop aitnanunuiapu, aitin/mMuH 0-300

7 Xap Oup HaCOCHUHT Xapakatyiapyu COHHU, Xap/MUH 0-125

8 Uukuigaru cap@HUHT Y3rapuiiu,%o 0-99

9 V3artuii, M 0-99,9

10 Tan 610rMHU X0JIATH, M 0-60 0-45
11 TukuH 9yKypIura, M 0-9999

12 TukuH ycTHIa A0J0Ta XOIAaTH, M 0-9999

13 Xo3upru BakT, 4ucio -

14 bup Metp Oyprynad YTUII BAKTH MUH/M 0-1000

15 Byprynal YTUITHUHT MEXaHHUK TE3JIUTH, M/COaT 0-200

16 Te3muk, M/c 0-3

17 domnota épnamuaa Oyprynail BaKTH, MUH 0-999999
18, Jlonota yTumm, M 0-999

19 Byprymnai spuT™MacH 3UIUTH, T/cM 3 0,8-2,6

20 byprymnaii 3puT™Macu catxu, M

0,4-2,0; 0,8-2,4;, 1,2-

2,8

21 Byprynaii 3puTMacCHUHU KaMU XaKMHU, M3 0-999,9
22 Bbyprynaii 3pUTMacH KaMHi XaKMUHU Y3rapuiim,m3 0-500
23 EHyBYM ra3jiapHu )kaMu MUKIOPH, %o 0-50
24 Kanutmaru MomeHT,KHM 0-60
25 Bbyprynai KyBypuaaru MomeHt, kHm 0-30
26 Kupumigaru Ba yukumiara temmneparypanap, C 0-100
27 XaBo temmepatypacu, C 0-100
28 KenobOnaru 10ByBYM CYIOKJIUK 3UYIIUTH, I/CM3 0,8-2,6
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Byprynam  >xkapaéHuHM =~ KoMmbloTep €paamMuga  OOIIKAPUIIHUHT — THUIHUK
CTPYKTYpaBUN CXEMACH.

TexHonoruk >xapaHHM aBTOMATHK OOILIKAPHINI TU3UMHUIA OOBEKT OWIIaH ajloKa
yCKyHajJlapu Ba IIAPOMTIIApU MaBxXKyl Oynuim Kepak. JIGKMH TEXHOJOTHMK >KapaéH
XaKUJaru MabJyMOTJIApHU KaiiTa MILJAll Ba YHU aBTOMATHK M OOIIKapyB peajl BakT
naBoMua OOMIKapMIIAETraH OOBEKT X0JaTH XaKUIaru MabIyMOTIapHHA KaOy KUiuo,
yHra ¥3 MyHOcabaTWHU OMJITUPUO, TEXHOJOTUK >KapaéHHU aBTOMATHK OOLIKAPHUIIHU
amaira OMIMPUIIM Kepak 3-pacM. TeXHOJIOTHK >kapaéHHU OOUIKAPHUIIHU aTOMAaTHK
TU3UMUHU KypHIIJa KYJUIAHWIAQQUTaH »BJEKTPOH XucoOjam  MaluHach, Oy
MalIMHAJapHUHT OOMIKapyBYM MalllMHajgap cuH(pIapura MaHcyO OYIMIIM Kepak,
AbHU OOIIKApYyBUYM XHCOOJOBUM KOMIUIEKC, OOIMIKapuIl xapaéHuaa KelaéTra
MabJIyMOTJIapHU aBTOMATHUK KalyJ KWIMII Ba yJapHU KaWTa MIUIAII, TEXHOJIOTHK
KUXO3HU UII OakapyBUM MEXaHU3MUIra OOLIKApyBUM TabCUPHHU KYpPCATUIIM KEpak.
IOxkopunarn OomkapyBHM TaMHHJIANAa OOBEKT ajoKa yCKyHajapu OuiaH

TabMHHJIaHTaH 0Y1u0, (pacm)
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ViI4oB 1 U GaxkapyB4u
acoobu Oprax
|

Texnomnoruk xapaéu

3-pacm
OnexkTpoH  XucoOjaml — MamMHacu — 0a3acuja  TEXHOJIOTHK  >KapaéHHU
OOIIKAPHUITHUHT aBTOMATHK OOIIKAPUII TH3UMH TUIIUK CTPYKTYpaBUil CXeMacH.
— ymap OXM Ba Oomkapuiagurad OOEKT oOpacujard MabIyMOTJIapHH
alMalllMHYBYM Maxcyc Onokmap HuruHaucuaup. OOexkT OwiiaH — ajoka
YCKyHaJIApDMHH UKKU aKTUB Ba TIACCHB TYypJapyu MaBxkKy/Il.
[TaccuB Kypuiamanap OOIIKApyBYM Tabcup OyHPYKJIapuHU Ba YiI4oB acOo0iapu
CYpoBUHU Oaxapaau. YapuHu TapkuOu OOIIKapyB OJOTM Ba KUPYBYM Ba
yuKyBuUM Onoknapaan ubopar. KupyBum Ba uuMKyBuM OJOKJIapra IUCKpPET Ba
aHAJIOT MAaBJIYMOTJIApHU KaOyJ KWIHMIIIHHA TAIIKWI KWJIWII, MabIyMOT TYpPUHHU
Y3rapTUPHII aHAJIOT-KOJl Ba KOA-aHaJor, KOMyTaTopiap, KydalTuprudaiap Ba X.K.

bomkapys Onorm OXM EpmamMuna Kepakiau MabIyMOTIApHU aJIMAIIUIIHH,
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Kypuima Oomika OnoknapuHu Oomkapuiinu, DXMra kenaétran OyipyKiapHU
mudpIiani, KUPUII Ba YUKUIT OJIOTH OPKAITA MabIyMOTIapHH aIMaIITHUIII,
ABTOHOM KypwiMa OOIIKapyB TabCHp AaBTOHOM peXuUMAa HILIIAIIM Ba
OomkapuiaéTran OObEKTHH XOJATHHHM Ky3aTHII HMKOHHUSATH Oop OYynub, siHa
MabJIYMOTJIADHU  Y3rapTUPUIIHU aldrOpuUTMIIapuHu  Oaxkapanu. by ycynna
UIUIAlIUral KypuJiMa TEXHOJIOTHK apaHHU aBTOMATHK OOIIKApHIN TU3UMUHU
MyCTaxKaMJIUTUHU OWMpagud Ba Oomkapyera OXM wunuiatum 3¢GeKTuHu
OILIUPAH.

Byprynam »xapa€Hu XoJaTh XakuAard OHUpiaMyd MabIyMOTJIApHU WHUFUII Ba
KaliTa unuiam KypuiMacu TaCHU(H.

Byprynam xapaéHu xakuaard MabIyMOTJIapHU Tajlad KWJIMHTAH aHUKJIMKIA Ba
TE3NMUKJA OJHII — >KapaéHHU aBTOMATHK OOIIKApWII MAacaJaCHHH CYHIITHUHT
Kepakiii IapTiapuaadH XucoOnaHaau. TeXHOJNOTUK Kapa€HHM peall BakT
macmTabuyna OOMIKApUII  y4yH MabJIyMOTJIADHU  OJMII  ONEPATHUBIIUTH
aHWKJIaHAIW, STbHU OOIlIKapwiaAguraH skapaéH y3rapunuiapura HucOataH
OOIIKApUIIaANTraH TabCUp KeunkMmacAaH (€K pyxcar dTWIraH KEUHUKHUII OuJiaH)
MIAKUIAHUIIA ~ Kepak. TeXHOJOTHK MapameTpiap Yyiodaml YacToTacu Ba
OypFyJallHUHT BaKT XapaKTePUCTUKAJIAPH ONTUMAaJ KuWMaTiapura Moc OYIuiim
, Oynmapra OypryJaml »KUXO3WHU Y3aTHIIl y3aTMacuja , Oypryriail KOJOHHACHHU
WHEPLIHUOHJIMK  XOCCacH, >Kapa€HHM HECTAallMOHAp  XapakTepra Jrajuru
TabMUHJIANIU.

bynman tamkapu Oypfymamn xapa€HWHU BaKT XapaKTEepPHCTUKAIApH acocaH
OypryJaliHi TEOJOTHSI-TEXHUK IApOUTIApUra, KyAyK YYyKYpJIMTHTa, KaTiiaM
Gu3UK-KUMEBUN  Xoccajlapura, OypFyjaml yCKyHacd KOMIIOHOBKacH  Ba
KyBypJapHU THUIUIApUTA, TO3AJOBYM areHT XOoccalapura, KyAyKHH OBUII
pexumura 0ornauK Oynmaau. BakT xapaTepucTukanmapuHyd aHUK XUCOOWHU dakat
Oyprynam >xapaHHU aJeKBaT MaTEMaTUK MOJEIM acOoCHIa TOIHUII MYMKHH,
gyyHKU Oy mozen ¢dakar cudar KypcaTTHWIApUHM dMAc Oalkd, aHUK T'€OJITHS-
TEXHUK MIAPOUTIATH OypFyall Kapa€HUHU XapaKTEpJIOBYM METpJiap y3rapyBuu

KUPYBYH Ba YUKYBYM OOFJIMKJIMKIAPHA aHUKJIAWIH.
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AMMO Xxo3upraya MabiayMm Oynran Oyprynam >kapaCHIapUHU MaTeMaTHK
Mozeapu cudar xapaktepura sra OYnuO, BaKT XapaKTEepHUCTUKAJIAPUHU
TaXMUHUK Oaxonamu MyMKHH. Jlemak, aHanUTHK ycyd OwiaH OypryJain
Kapa€HU BaKT XapaKTePUCTHKAIAPUHHU, SBHHU TapaMeTpiap KuiMmariapu
y3rapuim CYpoBH YacTOTaCMHU Xuco05ad TonmuO Oynmaiiau. IlyHuUHT ydyH
Oyprynaml >kapa€HMHM aBTOMATJIAIITUPUINIHUHT Oy »JTanmuja mapamerpliap
CYpPOBHHH TEXHOJIOTUK KOHCTaHTa 1e0 Kapall Makcaara MyBO(HUK, MabliyM OHp
XoJiaTiap y4yH Oy KuiiMaTiap Taxxpubanap acocuia MOC METOAuKanap €paamMuia
YpHaTWIAU.

Kynyknapau uaykypaurum 100-300 m , (CKb-4,5,8, 3U®D-650) Oyprynam
yCKyHaJapujaH ¢oinanaHuirania mnapamerpiap cypoBu opanuru At,= 3-5
oynranaa OypryJlalllHU TMapaMeTpiapuHu cudarim crabun pexuMu
TabMUHJIAHAIM, >kKapaéH OOIUIaHUIIKIA aHOMAJI XOJAaTJIApHU OJIIMHU OJUII Ba
xapa¢Hau y3rapuiura 3¢dextuB Tabcup Kuiaau. CypoBiap opaaurvuHu OyHaai
KaTTa Opalufuja amajra OIIMPWIraHaa OypFylaniard [OKOPH YacTOTald
xKapaCHJIapHU TaxJIWJI KWIAII WMKOHUSTH WyK, MacajdaH BHOpanus, YHUHT
yerapaapu 100 ru. gan 10 xkunorepuraya y3rapuiy MyMKUH. MabiyMoTiIapHU
FOKOPHY YacTOTaJla CYpPOBUHU aMalira OLIUPHII YIyH MaxCyc TEXHUK YCKyHasap Ba
yiuaHTaH KUWMaTjiapHU KaiTa MIIJIOBYM Mypakkad MaTEeMaTHK armapaTr Kepak.
[IIyHHHT y4yH XO3UPIH BaKTAa IOKOPH YacCTOTAlIM >Kapa€HJIap YCTHAA MaxCyc
WIMHI U3JaHUTILIAp 0au6 OopuIl Makcaara MyBOQUK.

Peas BakT Macmtabnapaa Oyprysani xapa€HUHU OOIIKAPUII MaKCcaaura dpUIIIUIILL
Y4yH Va4anulapHu BakT Oyinua KaTOPUHM IIAKJJIAHTUPHUIN MacallauHW CYMIII
Owran derapanaHca OViaau (TpeHH), KaWCHKUM Yy Oypryjam >kapaéHu
V3rapuiuiapy peajl KOHyHUsTIapura Moc O0ynu0, Oyprynaimn skapaéHu XoJaTu
y3rapui TEHISHIUsJIApUHN Oamopar KWIMIIA Ba MapaMeTpiap y3apo
OOFIMKJIMTUHYA aHWKJIAIKA Kepak. byprymamgaru xap Oup mapameTp TpeHIUHU
MIAKJIJIAHTHPUIN CU(paTH TPEH TAIIKWI KWIyBYM ajloXuaa HyKrajmapHu ( Te3

OJIMHTaH KUWMATIIap) Yirdain aHuKJIUTH OVinda aHuKJIaHaIH.
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Texnonoruk mnapamMeTpHH KUMUMAaTHHMA Te€3 OJMII Tpolexypacu, Oy JouMui
ANIEKTPUK CUTHAJ] Ba yHM caTX OyilMda KBaHTIAHWUIIU OYIuO, y3JIyKCHU3 TEHT
TaKCUMJIQaHTaH KUWMaTu TaHiaHaau. DyHKOUS KUWMAaTUHU YiadaraH BakTia y
JUCKPET CaTXJAard dHT AKUH KuiMat Omian anmamtupunann. Oynkuus Oy xonna
3WHAIOs WIAKINHM oJaau 4-pacM. KBaHTiam BakTHAa KBaHTIAll KagaMH Oyiinya

AHUKJIaHAINTaH KBaHTJIAII XaTOJIUI'N r03ara KCjiaanu

L

4-pacMm. Y3IyKCHU3 CUTHAJTHUHT caTX, Oyiinua KBaHTJIAHUIIIH

Carx Oyiinuya OMp TEKMC KBaHTJIaraHja KBAaHTJAIIHUHI KEJITUPWITAH XaTOJIUTHU
MAaKCHMAaJI KHMMAaTH KyMuJaru TeHIriiaMmaaad TOWIAAN

Acocuii MyaMMoO 1IyKu Tacoauduil Tabcupiiap HaTWxacuaa (oiaaiu CUrHaJIHU
axparu0 oy, OyHMHr MaHOaum YidoB acOoOjapu sMac, OalKd CTOXACTHUK
ranaénnanui, Oy raja€HinaHum Oypryjaml >kapa€Huja o3ara Kejaad Ba

OypryJjialll MIAPOUTHUHU Y3Tapuillura Ba OYPFYJOBYM >KHUXO3JIApHU HOCTaAOWI
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unuianmmra onu6 kenaau. Macania myHaai Kyiuinranku, OypryJaml napaMeTpuHu
VIYaliHu [AK/UTAHTUPHIL MabIyM BakTAa IIyHIAW OYJICHUHKHM, Yiyaiiap
NUFUHINCH MapaMeTp KOHYHMM Y3rapuIUIapUHU MabIyM BakKT HMHTEpBAIUIA

HaMOEH KWUJICHH.

Bupunun 600 0yiinua xyJocanap
1. Bypfynam TeXHOJIOTHK >KapaéHu, YHU 0JM0 OOpuUIl yCyJIapyu TYJIUK TaxXJIUI
KWINHIY, KyOyKl1ap TY3WJIWIIM, YHH 3JEMEHTIapH TFeOMETPHUK YiIdamilapH,

UIUIaTUIaAUTaH MaTepuasiap YpraHuiin.

2. Xo3upru KyHaa OypryJiall TEXHOJIOTHK >KapaéHWHU OJMO OOpHIIIard yHH
aTOMATJIAIITUPWITAHIMK X0JaTH Tax Il KWinHau. Mab typran Gomkapys

TU3UMIIAPU YPraHUIJIH.

3. byprynam TeXHOJOTHUK XapaCHUHM OHJIEKTPOH XHCOOJAll MallluHACKUIAH
dolinananub OOIMKApUI yCYJIIapu TaxXJIMl KWIMHAW, YHUHT ad3ajuIuKIapy Ba

caMapaJopJIUTd YPraHWIJIH.

4. byprynam TEXHOJOTHMK skapaHuHu DXM Epnamuaa  OoLIKapuIIard
OOIIKAPYB THU3UMU AJIEMEHJIAPUHU acOCUi Oakapaaurad (PHKIUSIAPH Tax I

KUJIUHIN.
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I1. 600. Bypryaam ;kapaéHuaa BepTUKAJI KyBypAa HeT
apajaliMac XapaKaTHHHHI MAaTeMaTHK MOJeJIM Ba

YHH €Yl METOAH

1. MacajJaHUHT KYAMJIMIIN BA YHUHT MOXUSITH

Kym ¢azanu Ba Ky KOMIIOHEHTAIW apajammMajap Ba yjap XapakaThra Oujl
MyaMMoJlap Ky BakTAaH OyEH MIMUN-TAAKUKOT OJMO OOpyBUMIIap, OJMMIIAPHUHT
TUKKAT Mapkasuaa Oynmd TypuOam. AitHuKca, Kyn (a3anm KOMIOHEHTATAPHUHT
KyBypJapJara XapakaTd, KyByp Oommpga OepunaauraH dYerapaBHil IIapTiapiaa
MYXUTJIAPHUHT KyBYpJlard XapakaTH JaBOMHAA Y3UHH TYTHINU, OUPOp KUMEBUU
peakuusiap coaup Oynranmard ¢azaJlapHUHT Y3rapuilid OJUMIIAPHUH JHT KT
KU3UKTUPAIUIraH MyammoJjiapura kupaau /16,17,22,23/.

by Myammonapra OyiaraH KHU3UKHII VIAPDHUHT aMajuil axamusTra osra
OynrannuruAaaup, macaiaH, kyn ¢aszamapra sra Oynaran HedT, raz Ba XOKazo
CYIOKJIMK Ba TrasjlapHd y30K Macodanapra KyBypjap OpKaJIM >KYHATHII,
SHEPreTUKaAa, aBHaIMsIia, KUME Ba METAJUTYPrusl CAaHOATH/Ia Ba UIIA0 YMKapHILA,
TPAHCTIOPTHUHT Xap XWJ Typiapuaa kKyn ¢da3aiu CYIOKIUKIAPHUHT XapakaTu
yupaiau Ba oup (azagan uxkkuHuM (azara YTUII XoiaTiaapu coaup OViaau.

Wkku Ba kym (asanm apamammManap XapakaTHAard >kapa€HIapHUHT SHT MYyXHM
Gu3uK XycycusTiapu cudartuaa KyduaaruiapHd TabKuiam MyMKuH /71
A) @azanapHUHT ¥3apo Ba KATTUK 3appadaiap OujiaH THAPOMEXAHHMK Ba
MCCUKJIMK ¥3ap0 aJMAIlIHII XapaKaTUTa KUPUIITYBH.
b) ®azaBuii yrunuiapHuHr comup Oynumu. bynmait xoaucanmap KymuHYa
CYIOKJIMK €KY Ta3HUHT FOKOPU TE3JIMK OWJIaH XapakaTuja coaup Oyiaau.
Wkku ¢azanym MKKM KOMIIOHCHTIN MYXUTJIAPHUHT FOKOPHAA KEJITHPWITaH Ba
Katop Gu3uk XycycusTiaapu eHrui aedopmarusiiaHauraH MEXaHUKaHUHT Oy
OynuMuHU anoxuja OYiauM — WKKM (a3anu (MKKM KOMIIOHEHTIIM) cucTeMasap

MexaHukacu Oyiaumuu ae0 Tabpudnamra uMKoH Oepanu. by HyHanmumHuHT maiao
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OYIUIIIM Ba PUBOKJIIAHUIIIM TAPUXUTA KYNTHHA BATAHUMU3 Ba YET AJUIMK OJIMMIIAP V3
XUCCANAPUHU KyLITaHiaap.

VTran acpHHHT MKKMHYH SpMHAA IOy MyaMMoJapra GardIUIaHTaH OMPHHUM
Taxpubamap YTKa3wirad, XO3MpPrd JaBprada THU3UMIIM paBHILJA Ha3apuid Ba
TaXPUOABUM TAJAKUKOTIIAp YTKA3WIUO, KYIIad MabIyMoTiap TYIUIaHuO, Oup Heua
KOHYHUSITJIAPHUHT MaxXUsITH 04uO OepuiiraH.

Wxku ¢azanm MyXUTIApHUHT XO3UPrH 3aMOHAaBUM  XOJNaTh XyJda Kyriad
AKCIIEpUMEHTAJl TaJAKUKOTIap oJu0 OopwiaéTranu OWIIaH XapakTepiiaHanau, Oy sca
KynruHa Taxpuba daktiapuHu Tymamra oauo kenau. Taxpuba Tymnam Ounan Oup
Karopaa Oup KaH4ya COJJQJAIITUPWITaH MaTeMaTUK MoJeiiap HUKKU (a3aiu
MyXUTIap Ba ¢azaiu YTUNUIap y4yH Xocud KwinmHau. by dynamumpaa [17 |  ukku
(azanu MyxXuTIap XapaKaTJIApUHUHT TaJIKUKOTJIApU pUBOXJIaHTUpWiau. FOxopuna
KEeNTUPWITaHIap UKKU (dazalii MyXUTiIap MEXaHUKACHIa XaJIi KWJIMHAIUTaH UIILIap
KyJla KYTUTUTHIaH JanojaT Oepaiu.

MabiayMkn, Kyn (a3aid OKMMIIADHUHT BEPTHKAJ KyBypJiapAard OKHUMIIApU
He(T CKBaXMHAIapuja, OMOMEXaHUKa MacallajJapuaa Xxamjaa TYIPOK OCTH CYFOPHII
TU3UMUHM JIOWMXaJalijja Ba yJapHU TaAOWK OTUIJA KEHr KYJJIaHWUJIaIu.
[ynaunraex, kyn Qazanm MyxuTiap AUHAMUKACHMHHM TaJO0WK KWW XaJK
XY)KaTUTHHUHT OOIKa coXallapuaa Yyuypaljurad TUAPOMEXaHUK KapaHIIapHH
TaAKUK KWJIUII Ba YymoOy coxajJlapiard MyaMMOJApHUA YypraHumra, Hepr
3axypajapuHd Y30K Macodara  KyBypJap OpKaJdd TPAaHCHOPTUPOBKA KHUIIHUII,
apaJlaliMaJapHUHT  KOBYIIKOKJWTMHU KaMaWTUPHI, IIy acHoJa JHEpPrusHU
TEXaIlra, YKOJIOTHS Macajajlapua MyXuM axaMusT KacO HTau.

Xo3upru  KyHra  KenuO, 3aMOHABUUA  KOMIIBIOTEPJAPHUHT  TEXHHUK
MMKOHHMSTIIAPU XaMJla 3aMOHaBHMI XucoOJlall yCyJilapura acocliaHraH Xojaa HeT
apajalMalapuHUHT BEpTHUKAJ KyBypJiapJa XapaKaTUHU TaJAKUKOT KWJIHMII MYMKHH.
ByHnnmait Hazapuii TagKMKOTIap KaTTa XapaxkaTjiapra »J3ra OyiraH Taxpubdaiap
YTKa3UIll UIUTAPUHU KaMalTUpUILITa UMKOH Oepaju.

Anabué€rnap TaxJWIA  IIyHH  KypcaTaaukh, WIMHA  TaJAKUKOTIapa

KyBypiaapaa kyn (azaau OKUMJIAPHUHT OUp TEKHC Ba MyJIbCALMSUIM OKHUMIIAPUHU
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Oup-Oupu OuiaH TaKKOCHaraH Xojjaa TaxXJIWlap YMKApUIl Ba KaillcH OKHUM XajK
XYKaTuTH y9yH axXaMHsITIId ODKaHWHHM aHUKJAIl KEWWHTH TaIKUKOTIAPHUHT
MaKCaJauJiup.

IOxopuna TabkuIaHraH MyaMmMMoJapAaH Kenud 4YWKKaH Xoijga ymoy
MarucTpiuK  JUCCepTalMsIcuia  BEepTHKAI KyBypJlapa HMKKH  (azanu
apaJlalliMajJapHUHT  JIAMUHAp Xamja OOIJIaHFUY IyJibcalus Oepuiran XoJujaru
XapaKaTH TAAKUKOT KWIUHAM. J[ruccepTanussHUHT acocuid Bazudanapy Kyluaaruiap:

- OypryJani >kapa€HUHUHT TEXHOJIOTUK TaBCU(UHU UIIA0 YUKHUIII;

- CKBaXXHMHaJapHU Oyprymam xapa€HU CXEMacHMHH TaXJIHJI 3TUII Ba YHUHT
MOXHSTHHU 04n0O Oepu;

- CKBaXMHAJApHU OypryJail >Kapa€HUHUHT aBTOMATIAIITHPUITAH OOIIKAPHUII
TU3WUMHUHH UILIA0 YUKHUII 3apYPUATHHU TEXHUK-UKTUCOINI acoCal;

- Oyprynam xapa€HU XOJIaTW XYyCyCHJIard axOOpOTJIapHU WHUFUII Ba yJapHU
KaiiTa uiutaml Kyl TU3UMH UIIAHUHT aITOPUTMUHH UIIA0 YUKHIIL

- MKKM (pa3anu apajaliMajIapHUHT KyBypJapJard XapakaTUHU TaIKUKOT KUJIUII
y4yH MYKOOHIJI MaTeMaTUK MOJICJTHU TaHJIaII;

-TeHIrjamanap CUCTEMAaCUHHU YII4aMCH3 XO0JIra KeJITUPHILL,

- MacaJlaHUHT OONUTAHFUY Ba YeTapaBUi MIapTIapUHU aHUKJIAI,

- OKUMHHHT THAPOJAMHAMUK MapaMeTpiiapuHu OeNTrIIalll;

- MacaJaHUHT TJI00a1 AITOPUTMUHU UIIA0 YUKHUIIL,

- MacaJlaH! €YUIITHUHT COHJIA YCYJIMHU TaHJIAlll Ba YHU aCOCIIall;

- xycycuil xocwianu aud@epeHnran TeHrjaamaHu anreOpauk TeHrJiaMasiap
cucTeMacura auaHTUPUIL,

- TPOTOHKA YCYJIWHU KYyiiald, Kod(DPUIMEHTIapHU aHUKJIAIl Ba JacTypHH
CO3JIallL

- BEpTHKA] KyBypJlapJard apajamMaJapHUHT XapakaTd Y4IyH MYKOOWII
napameTpiiapHu Oenrumiad 6epui;

- OJIMHTaH HATWXaJTapHU TaxJIMJ HTHUI, MAaTEMaTUTK MOJENAArd YiIdaMcu3
KOd(DPUITMEHTIIApHUHT KEHT Auarna3oHuAa TabCUPWHU UMUK KUXATIaH acociad

oepwiil.

39



2.ApajalIMaJIApHUHI BePTHKAJ KYBYpJapaard XapaKaTUHUHT

MaTEMAaTHK MOJAC/INHHA TAHJIAIl Ba YHH acocC/JIail

Hedt canoaruaa, mryHUHTACK OOIIKa coXaaap/ia MaTeMAaTHK MOACIUIAIITHPHUIIT
yCYJJIApUHU KYJUIAJIUHUIIN, ACOCaH, KyWHIaru MaKCcaJIapHu y3 OJIIUra Kysiau:

- 00BeKT €KMW >kapaéHiapHU OEJTHIOBYM acocuil (hakTopiap opacujaaru
MyXHUM OOFJIAaHWUIITAPHU aKC STTUPUIILI,

- OepuiraH aHUK MabIyMOTJIap Ba MyHocabarjiap acocuaa AeIyKIHs
yciayOu opkanu — ypraHwina€traH oOBEKT €KM JkKapaCHiap Y4YyH  aJeKBar
XyJiocanap OJIHILI,

- VpraHunaétrad OOBEKTHUHI aMalJlard Ky3aTWIUIINTa YHU OOFJIOBYU
(dbakTOpJapHUHT MAaTeMaTUK CTATHUCTHKA YycCyJulapu &EpJaMuia IIaKIWHA Xamjaa
OOFIMKJIUTUHU YPraHulll kapaéHuia 00bEeKT XaKuaa stHru Ourmiiapra ara Oyiui,

- ypra"wiaerraH OOBbEKT €KM *KapaCH XOJATUHU MaTEeMaTHUKa TUJIM OpPKaJu
aHUK Ba paBIillaH uQoaaaril.

MaremaTuk MOJACJUIAPHUHI TAAKUKOT MIUIApuaa KywiaHwmmu XVI
acpaack Oomnutanran 6ynu6, XIX acpnapaa nuddepeniuan Ba HHTErpajl XMCOOHUHT
PUBOXIIAHUIIIM YHM TYpJU COXa MacalajlapuHU €uuIlra TaJ0WK KWJIHIIra KEHT
UMKOHMSAT sparan. XX acp Typiud coxajlapiaa MaTreMaTUK YyCYJUIapHUHT
MOJICJUTAIITUPUILIJIATH ~ KeHI  KyJlaMmJa KYJUJIaHUIIA OujlaH  XapakTepiaHau.
TanOukuii  MatremMaTHKa  COXaCHUHMHI  VHWHIApD  Ha3apHsCH, MaTeMaTHUK
JacTypJiaill, MaTeMAaTHK CTaTUCTUKAa Ba OOIIKa OYIWMIIAPUHUHT PUBOXKIAHUIIU
TypJid TapMOKJIAPHUHT KaJajl PUBOXKJIAHUIIWIA MYXUM TYpPTKH OYnubO Xuzmar
KHJIJIH.

MakcagHUHT KyMWIMIIM MOAEJUIAIITHPUINAA MYXUM YpHUH OJrajulaud. AHUK
KYWAWUITaH MakcaJ acOCH AJIEMEHTIIap Ba yJiap opacujard OOFJIaHWII TapKUOW Ba
MUKJIOPUH XapaKTePUCTUKACHUHU aHUKIAWIM. MoJIeTamTHPUIITHIHAT 1acTIa0Ku
O0OCKMYKJa MabAyMOTJIAp TYIUIaHaAW Ba TaxXJWiI KWIWHAIW. TaxJguia — y4yH
TAQHJIAHTAaH MAabIyMOTJIAPHUHT TYFPWINTA Ba MOJCJUIAIITUPUIIHUHT  CYHITH

HaTWXKanapura OofnuK. TymimaHraH MabiyMoTiap aOCONIOT MUKIOpJapaa Ba
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AroHa yi14oB  OupiuKiIapura uponanaHum Kepak. by O6ockuyaa
MOJCIIAIITHPUIIAANTAH OOBEKT Ba YHH aOCTpaKIMUSUIATHUHT MYXHM TOMOHJIAPH
OenruiIaHaau.

MarteMaTtuk Mojemiap KypHiljaa ypranuina€éTraH  MyaMMOJIap KOHKPET
MaTeMaTUK OoFJlaHMILIap Ba MyHocabarnap (PpyHKIMS, TEHICU3JIMK Ba XO0Ka3o)
makiauaa udonanaHaan. MaremMatuk Mojeulap KypuIll >kapa€HH MaTeMaTuKa Ba
TaHJaHTaH coxa Oyiinya wiMuid OWIMMIIADHUHT ¥3apo  yHFyHJAIlyBUIaH
ubopataup. AndarTta, OyHAa MaTeMaTUK MOJCIHM SIXIIW YpraHWITraH MaTeMaTHK
Macajgajgap CHH(pHUTa TETUNUIM OVIWINKA YYyH XapakaT  KWiIuHagd.  BUpok,
myHaal OynaJuKy, TaHJIAHTAH COXa MacajaCuHU MOJACIUIAIITUPUII  OJIIMHJIAH
MabJIyM OYiMaraH MaTeMaTHK CTPYKTypajiapra Oiau0 KeJIWIId XaM MYMKHH.

MonenHn MateMaTuK TaxJIWJI KWIMII — MOJEIHUHT YMYMHI XOccallapuHU
udonanamgan uobopat. by epra TagKUKOTIIApHUHT MaTEeMaTUK yCyJulapu
KyJUIaHUJIaAu. DHT MyXHUM JKOWHM — TY3WIraH MOJEJUIAPHUHI €YHMMIa STaluTvuHU
ucooTnamaup. MojennapHu aHATUTUK TaAKUK STUI YJIApHU SMIUPUK (COHJIN)
TaIKUK  KWIWIITa HUcCOATaH YCTYHJIMKKA 3ra, YyHKH, OJIMHTaH  XyJocajap
MOJEIIJIaplard  WYKHM Ba TallKW [apaMETPIIApHUHT Xap XWi1 KuMMatrjapujia xam
V3 KYUHHU CaKJIauIn.

Eunnaauran mMacajianapHyd YpraHull YHUHT MaTE€MaTUK MOJEIHU TY3UIIIaH
OollTaHaMu, SbHU YHUHT aCOCHUU y3Wra XOC XYCyCHUATIApW aKpaTWuiaaud Ba yiap
ypTacuna MaTeMaTUK MyHocabar YpHaTwiaau. MaTemMaTHK MOJAEN Ty3Wirad, sSbHH
Macaja MaTeMaTUK KypuHHUIIAa HQoJanaHrad, yHU MabJIyM MaT€MAaTHK yCyJuiap
OWJIaH TaxJIUJ KU MyMKHH.

Kyn ¢azanu MyxXuTJIapHUHT XO3UPrd 3aMOHJArd XOJIaTH >KyJa KyTuiad
AKCIIEPUMEHTANl TAAKUKOTIap 0au0 OopwiaétraHu OwiaH XapakTepiaHaau, Oy sca
KyTruHa Taxkpuda (akTiapuHu Ty1uiamra oauo kenau. Taxxpuba Tymmamm ounan oup
Katopaa Oup KaHYa COJTAIAITUPWITAH MaTeMaTHK MoOJAe/iap HWKKU (azaiu
MYXHUTIap Ba (asayiv yTUnuiap ydyH xocwil KwinHau. by WyHamumga [22 |  ukku

dazanu mMaxuTiaap XapakaTJapuHUHT TaAKUKOTIapu puBoxiIaHTupuiaan. HOxopuma
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KEeNTUPWITAHIap WKKU (dazaid MyXUTIap MEXaHUKACHIa XaIH KWJIMHAIWTAH HIIIap
KyJa KYIUIMTHIaH AajnoaT Oepaiu.

V36ex onmMMIIapy XaM CYIOYKIIHK, Ta3 Ba IJIa3Ma MEXaHHKACH iyHAINIIHAA KYIIIHHA
TaIKUKOTIIap YTKa3UIIMOKAa. by TaakukoTnap kyn (azanu Mmyxutiap, GuibTpaius,
¢Hui Ba OomIKa coxanap/aa alHUKCca Ce3usIapiIuaup.

busnunar pecnybnukamuzaa HedT Ba ra3 3axupanapura OOHIUTH cabadiu, WIMHUN
HyHanunuiapaa Oy 3axupajapHU OJHII, TAUTUII, (PHIbTPAIMs KUIUII, KalTa UIUIaml
KaOM TaJKUKOT HIIUIapura Karra bTHOOP KapaTWIMOKIA. YOy HyHamum Ky
dazanm MyxuTiaap MeXaHUKacura SKUHIUTHHM Xucoobra omuO, P.Camynnaes,
AM.CunukoB, b.X.X¥yxka€poB, X AkwioB kaOW OJUMJIAPHUHI HWOUIAPU M1y
MyHauIra KapaTuiraH.

Hedt canoatmga wukku Ba Kynm (azanu apajalMajapHUHT  BEPTUKAI
KyBypJlapAaru XapakaTUHUHI MaTeMaTHK MOJCJIHUHM sIpaTHUll Oopacujia OJIumiiap
Kyla Kyn ypuUHHIUIAp Kuiuiirad. byHpmalt MojemnapHu spatvniga Xap Xuil
éunomryBiap OynraH. MacanaH, ukku ¢azainum OUp XWiI TE3NUKIN XapakaT MOJIEITH
€KM UKKU TE3JIMKIIM y3rapMac KOHIICHTPALUsIN XapakaT MOJIEIH Ba X.K.

1956 iinnma Oyrok y30ek omumu  X.A. PaxmatynuH (¢daHga KIaccuk
dyHaameHTan Hartwka osmmra spuman /23/. Omum  kyn  ¢asanu  MyxuTiaap
XapakaTUHUHT HazapuscuHu spatumra myBaddax OYnmu. Ymly Hazapus Kyn
dazanm MyXWUTIAQpHUHT ¥y3apo KUPHIIMA XapakaTHHH TaBCU(DIOBYM MaTeMaTHK
Mojenb O0Yynub, y OyTyH AyHE ONMMIIApM TOMOHHUJAH IOKOpH OaxoyiaHIud Ba TaH
omuHau. OnuM Kyn ¢aszaid MyXUTIApHUHT XapakaTMHU Hdoganaiiiuruy y3apo
KHpUIIIMa Xapakar, 10 HOMJIaHTaH MOJICTIMHH UIIUTA0 YMKKAHIaH CYHT, YOy WIMHIA
AYHaIuIIa TaIKMKOT 0JIMO OOpHII MIIIapy HHTEHCHUBIAIIIN./8 /.

Ukkn ¢azanum EnuImKoK apajalMaJapHUHT TOPHU30HTAl Ba BEPTUKAI
KyBypJIapJlaryl XapakaTh Mypakkald THAPOAMHAMUK >kapaéH Oynu0, yHU TaIKUKOT
KWINIIAA OKAMHUHT (DU3UK-MEXaHWK TapaMeTpiapuHu WHoOatra oJymi Taiab

STUJIAIH.
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Yynku OyHaail okumiapaa xap Oup ¢da3aHMHr KyHOanaHr Ba Oyilnama
XapakaTUHU, OOCUMHHM Ba KOHIICHTPAIMSHUHT Y3rapuIUHA XUCOOTa ONraHaarnHa
XaKUKUH TUIPOIMHAMUK sKapaéHHU 0unO Oepulll MyMKHH.

Ky ¢azanu MyxuTiapHUHT KyBypJapAard XapakaTWHH TaJKUKOT KIJIHIIAA
X.A.PaxmarynmuH, P.M.Hurmarymun, A.f.Caromonsin, B.I'.HakopsikoB, A.Topr,
K.B.Mykyk, M.BJlypee, [H.®.Daizynnaes, K.Il.JlatunoB, A.XaMumos,
HI.X.Axmenos, O.M.YmapoB, M.HypunauHoBIapHUHI WIMHN HILIApU AUKKATra
cazoBop OYnuO, yinap TUAPOJMHAMUKAAA SIHTM KOHYHUATIApHM ouuO Oepuiira
myBoddax 6ymmnap /17,20,22,30,31/.

bu3z, HedT caHoatuma yupalguraH WKKU (azanu E€NUINIKOK apayialliMaHUHT
BEpPTHUKAJ KyBypJapaarua XapakaTHHU TaJKUKOT KHJIHILIA allHaH
X.A.PaxmaTyJIMHHUHT ¥3ap0o KUPHUIIIMA XapakaT MOJCIUHU acOC KWIUO OJIUK.

X.A.PaxMaTyIMHHUHT WKKWA YI4OBIM (pa3zaja WKKU (a3aid apaialiMaHUHT

y3apo KMpUIIIMa XapakaTh MOJICIIN KyiHuaaru KypuHuiira sra /23/:

« Ou oP
N _ql fl_+
0 qx aqj

2 ok 2 3-j
| 1+ |9 a; f du ﬂi2(1_§5}(ji Qf f, o +
k=1 3 0 aCZk k=1 3 oqy 0q3

ou
qlP.?ﬂLkZl%Pl i

ép) + KUl —ud)+ gigf py;

opi +22:0(0|ffu ) _o

ot k=1 ole

f1+f2:1; i,j:1,2
by epna:

f.y 2 0 ful

g 2 (D)2 () 10
& = k=1 g\ ) 39q, 0

_Ei(f u1>

30q,
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Ul —Tesnmuk, i-uM (azaHUHT -4 KOMITOHEHTACH;
g1=r, 2= Z — KOOpJuHAaTajIap yKH;,

K — ¢azamap opacuaaru ainokagapivk KodQQpuiueHTH,
fi— 1-un (azaHMHT XaXKM MaKIOPH;

0 — 1-un (pa3aHUHT KeATHUPUIraH 3UUINTH,;

Ui —1-an (da3aHUHT EMUIIKOKIUK KOA(PDUIUCHTH,

t, P — BakT Ba OocuwM;

g; —i-un ¢asza Macca Ky4MHHHT j-4d KOMIIOHEHTACH,
k .

o; — Kponekep cumBoiy;

@) —@ BEKTOPHMHI j-4d KOMIIOHEHTACH;

& =0, £ =1 - moc paBumga JeKapT Ba IWIMHAPUK KOOpJIWHATAJIAp

CHUCTEeMAacH XOCHJI OYI1aiu;

Uy =u; Uz =0y, uZ =uy; us =u,;

(1)- (3) TeHrmamamap CHCTEMAacH ydTa MYCTaKWI Y3rapyBUWIaplaH eTTH
HOBMAIYMJIM (QyHKUUAra HUcOaTaH €nuk OYnubO xucoOnaHaau. TeHriamanap
CUCTEMACHHHU COHJIM MOJICJUTAIUTUPHIL YUYYH Y YI4aMCHU3 X0JITa KEJITUPUUIIHN KEpPaK.
Viaamcn3 Xonra KeNTHpHMIATaH XyCycHil Xocmnann auddepeHIyan TeHTIaManap
CUCTEMacH OJJIUi alNreOparK TeHrjaMajap CUCTeMacura KeITHpUIaau Ba TaHIaHTaH
METOJI aCOCUa COHJIN MOJEIUIAIITHPUIIA]IH.

Mynaait Kuaub, TeHTJIaManap CUCTEMAacH €TTH HOMAabIyMITU XYCYCHUH XOCHJIAIH
muddepeHuran TeHraamaizap cucreMacujaaH moopar OYiaubO, KeMuHru Oynumiapnaa
UKKM (a3anu apajaliMaJapHUHT BEpTHKal KyBypJapAard Xapakatu yuoy

TCHINIaMaJlap CUCTEMACHU aCoCHUda TAAKUKOT KUJIMHAIH.
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3. ApanamMaJJapHMHT BePTHKAJ KyBypJapaaru XapakaTUHH

MATeMaTHK MOJe/UIAIITHPHUIIAA YeKJIU alilupMasap yCyJauHU KyJJIam

CyIoKIHK, rayjiap Ba IUIa3MaJlapHUHT, LIYHUHTAEGK Kyn  (Qaszamu
apajlalliMajJapHUHT, LIYHUHTJEK HedT apajaliMalapuHUHT  OYUK CKU  ENuK
MyXUTIap/a KeyaJuraH xapakaTd (paH —TeXHUKaJa KEHT KOpuil »TwiraH Oyiuo,
ynap nuddysus, Typaum TeOpaHUIUIap Ba XapakaTiap  MaTeMaTuKa THJINTa
yTrazwiranga auddepeHiman TeHriiaMa EKd TEeHrjamanap cHcTeMacura KeJajw.
Vpraumnaérran kapaéH xapakTepura kapab y &km Oy uerapaBuii (GONLIaHFUY)
mapTiap Kyiunaau /25/.

HNuddepennnan Tenriama €Ky TEHIIaMallap KyWuiiran yerapauil (OOIUIaHFUY )
mapmiap Ounan oupranukaa auddepeniuan macana AeHunagm.

Macanas:

y'=f(xy) .

V() = Yo )

1.2.1. —macanara OupuHYHM TapTUOMM onauii auddepeHnran TEeHIrIaMa Y4yH

Komm macamacu neniminamu.

Tabuuiiku, Mabilym Oup >kapa€HHM MaTeMaTHUKa TWIHJA YPraHWII YUyH YIia
xapaCHHu  udomanoBun  nuddepeHnran  TeHraama €KM  TEHIVIaMaliap
CUCTEMACUHU €UYUIITHUA Omuil Tanad rtunanu /29/.

AHUK euwragurad au@depeHuan TEHINIaMalap KyJa KHYMK CHUH(HH
TAIlIKUJ ATraHJIUTH YyYyH aMaija KYMUWiuK XoJulapia TakpuOuil xucooOJiari
metomnapu Epaamuaa auddepeHman  TeHrjaamaimap euwigaan. Y €ku Oy
TaKpuOMil METOAHU KYJulall y4yH anbarra Kapamaétran nuddepeHunan macaia
€YMMH MaBXYy]l Ba ATOHA OYJIUIIN Kepak.

Huddepennran TeHraamatapHd TaKpUOWM CUUITHWHT JHT KEHT TapKaJraH
YMYMHH METOJJIapUaH OMpH YEKIW alupMalldi METOAMUP. XYCYCHH XOCHJIATH
muddepennyan TeHrIaMara HucOaTaH WILIIATWITaHAa Oy METON TYp METOIu
XaM 7e0 IOpUTUIaIN.

UYeksu alinipMalid METOJIHM KYJUIalll Kyduaaruya oaxapuiaan.
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1. Jludbdepennman macana edynmMu u3gaHa€Trad coxa Oymakmapra OVmuHAmU(OUp
Yyimuamim coxa yuyH) (TYp OuiaH KoIjIaHaIu-UKKH YI4aMiId cOXa yUyH).
2. lupdepennnan TeHrIamMa Ba dYerapaBud ImapTiapra KUPYBYM (PYHKIIHS
Xocuianapu (QYHKIMSHUHT HyKTajJapJard Kuimatiapu OujiaH amMaIllTHPUIaId
(anmmpoxcuManus KAIHHAIN).
3. Auddepennman macana ypHura (QyHKIUSHUHT HyKTaJlapAard KuilmMaTiapura
HUCOAaTaH XOCWJI KWJIMHTAaH aireOpavk TEHIJamanap CHCTeMacu OMpop METO[
épiamMuia eqnIaiu.

Xap KaHjgald TakpuOMN METOJHU KYJUlaraHJarujieKk , 4YeKiIu alupmainu
METOJIHU KYJIJIaraHja Xam Kyuujard caBoJuiapra xaBoO Oepuill Kepak Oyiaau.

Ky#hunarnua caomap Tyruiaau: auddepeHnman  macajara  KUPYBYH
XOcHJiajap KaHaal aHUKJIMK OWJIaH allpoKCUMAalus KUINHAIN?

XOCHa KWJIMHTaH JMCKpET Macajia euyuMmu Oymakiarmn mapamerpu h>0 na
Kyhuiaran nuddepeHiman macaia eYuMUHN 0epaquMu? Arap eduM oJMHCa KaHai
AHUKJIUK OWJIaH OJIMHAIU?

by caBomnapra opauii Mucomiap €paamuaa xaBod Oepamus . Coxanu
OynakjaniHu OUp Heva yCyJIUHH KYypuO yTaMus.

f(X) mxTtuépuit TapTMONM Xocuiara sra OYJACHH. By (YHKIMSHHHT XOCHJIACHHH

TONHUII Tajgad KUJIMHTaH OYJICHH.

FOx+ hg — () HU XFCOOJIAII MacajlaCHHU

f(x) = lim

h—0

Jx+h)- f(x)
h

S'(x)~
€K

S0 fla-h)

f'(x) .

€KHn

Jx+h)- f(x-h)
2h

dbopmynanap €pmamuga XucoOJall Macajlacura —ajiMallTUPUIT MyMKUH.  f'(X)

fi(x)~

XOCWJIAHH TOIMII YUyH
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J"(x)

dbopmynanan GoigamaHUIT MyMKHH.

St - 20+ f-b)
2

by dopmynazapuunr 0apuacu h kuupaiin® 6oprad capu aHUKPOK OViiaBepa.
Xap Oup Tamiab onmHraH h yayn Oy ¢opmynanapiaa GyHKIUSHAHT YEKIH COHIATH
KUMaTIIapu Ba YEKJIM COHJIAru apu(pMeTHK aMmasuiap KaTHAIau.

by dbopmynanap xocwianu xucoOJann MacalacMHH JUCKPETIAIITHPUILITA MUCOI
Oyna omamunap/14/.

Mucon-1: Kecmana TeHT KagaMiy TYp.

[0,1] xecmanu N-ta Tenr OYymakmapra Oymamu3. KymiHu HykTamap opacuuaru
macoa X,-X,, Ba 1/N- Hu TYpHHHT Kamamu e aTaiiMmus.

Bapuya HYKTalapHUHT .@, = {X =th,t=123...,N -1} TymiaMu kecMajmaru TypHH
TallKWi 3Ttagd. by tymmamra X, =0,X, =1 d4erapaBui HyKTaJapHU XaM KyWHIII
MyMKHUH. Y X0JiIa Typ @, ={X1 =th;t=012,...... N -1, N} ne6 OenruiaHajy.
[0,1] xecmana y3nykcus y(X) byHkuus ypuura y,(X,) QYHKIMSHA KapaiMus3.
by byHKUMSHUHT KUMMAaTIapu TYpUHUHT X, HyKTajapuja XHCOOJIaHAJIH.
OYHKIUSHUHT Y3U 3ca TYPHUHT KaJiaMu h mapamerpaH OOFIUK OVinaiu.

Mucon 2: Texkucinukaa TEHT KaJaMiy TYp.

WUkkn y3rapyBumnu  U(x,t) QyHKIuMsmap TYmiIaMUHA KapaMu3. AHMKJIAHMII
coxacu cupatuna Dk(0<x<1,0<t<T) Tyrpu TYpTOypYaKHH OJamMu3. X YKUHUHT
[0,1], T yxuumur [0,T] xecmamapuau Moc paBuiiaa N, ez N, Ta TCHTr Oyiakiapra
Oynamus.

hkl/N, , tkT/N, OenrmnanuiapHu KUpuUTamu3. BYJIMHUIN HyKTanapu opKajd X
Ba t yKiapura mnapajiena TYFpu YM3HUKJIAp yTKazamu3. by TYFpu 4YM3UKIAPHUHT
KECUIYBU HATHKACHAA TYP XOCHJ KUIyBYM (X,t;) HyKTajgap TYIULIAMUHU XOCHII

kunamu3(1-uusma).
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I, j+1
Ay
ﬂ_/ i-1, j I i+1,
AX

i, j-1

1-yn3ma. Texkuciukaa TEHT KaJaMiid TYp cXxemMacu

By 1¥p x Vyku OYyitmua h, t yku Oyitmya n Kamamra sra. butra ropusoHTan €xku
BEPTUKAJI YM3HMKIA €TyBUM €EHMa-€H HyKTajgapra KyIIHU HyKTajaap JICHUIIaJIN.
Viap opacumarun macoda Moc paBuiiga h €ku N ra TeHT.

Mucon 3: Kecmana TeHr OyamaraH KaJamiu Typ.

SHa onguarn muconaek 0<x<1 kecMaHu Kapanmu3. NxTtu€puit HyKTanap
O<dx, 4x,...... <xy, <1 omub yau N T1a Gynakka OynamMus.

Hykramapausr {x, ,t=012,...... N-1 x,=0,x, =1 tymiamu [0,1] Kecmama TeHr
OynMaraH KagaMid o, TYPHU TamKuil dTaad. KYmHu TyryHimap opacujarua
macoda h =x,—x_, TYp Kamamnu, y | nman Oormuk sHrU TYp (QyHKIUSICH

XucoOJIaHaIu.

11
By muconaa TYp Kagammapu » h =1 mIapTHH KaHOATTAHTHPAJIM.
t=1

Mucon 4: Ukku yn4oBiau coxaaa Typ.
®apa3 xunainmk x=(x,X,) Tekuciukaa F derapamu mypakka® kypunuigaru G
coxa Oepunran OyJCUH
x =t *h,t,=0,1 2.....,h>0 xZ=t,*h,, t,=0, 1 2.....h, >0,
Tyrpu umsukiaapuu yTkazamus , Hatmxkana (x,x,) Tekucnukaa ( th ,th, )
t,t, 0,1,2,...... HyKTaJlapu OYJIraH TYpHH OJaMWu3.
by 1yp 0X, Ba 0X, HYHaIMIUIApUHUHT Xap Oupu OYyilMua TEHT KaJaamIuIup.

busun GkG+P coxara terummm OynraH HyKTajlap KU3UKTHpaau. (derapagaru

HyKTanap xam kupaad) G COXaHMHT MUKM KUCMHUTa TETUIUIM OYJraH
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( t,h ,t,h, ) HyKTamapra WYKM HyKTajmap nae0 alTWiaau, yJApHUHT TYTUIAMUHU

@, OwiaH OenruiaiimMus.

(V)

V3nykeuz aprymentin  U(x) xeG  QyHkuusmap  YpHura — y(x,) TYp
byHKUMATapHU Kapaiimus. by ¢QyHkuus @, K (X,) TYPHUHT X, HYKTaCHHHUHT
bynknuscuaup . Arap Oapya HyKTajapHd Oupop Taptubaa HoMepiacak :
XysXgyernnns x, Y Xonga TYp OYHKOMSICH y HHHT Oy HYKTagard KAWMAaTIapuHU
Y= Voreneens 7,) BEKTOPHUHT KOMIIOHEHTJIapu €0 Kapainl MyMKHH.

Arap Typ Kypwiran G coxa 4Yekiau Oyica. Y BEeKTOPDHUHT y VIUYOBH XaM
Yyeksu Oynaau.

Xap kanmaii nuddepeHiman onepaTopHu TaAKpUOUN YEeKIN alupMalu orepaTop
OwitaH anMarmTupuira auddepeHipai onepaTtopHu annpokcumausian (€K1 4eKiu
allupMany amnmpoKcuManusiam) aed araiaam.

Yexknu  aifiupManu  anmpoKCHUMAaIMsUIAIHA — JacTiad  allpuMm  OJIMHTaH
UXTUEpUNU X HyKTraga Oaxapamu3. Arap 9(x) y3aykcu3 (QyHkuus Oyica
3 (x)=9(x) ned6 omunagu. HWxtuépuit L — auddepenuman onepaTopHU
anmpoKCUMalusIalllad OJIMH I1Ia0JoH TaHjgam kepak. [llabmon Oy mryHpai
KYITHU HYKTaJIapKh, ylap X HyKra Owian ¢EHma-&H >KoWnamraH Oynuo, X
HyKTaga L omepaTopHM anmpoKCUManusjam Y9yH WIUIATHIagd. OHOU  aHUK
MUcoJUIapAa dHr onauil auddepeHman onepatopiapHy aNpPOKCUMAIUSIIAIIHN

Kapa® YuKamus.

1-Mucon: L 9:2—0 Ox Vkuma uxTU€puil X HyKTaHW TaHnad x-h Ba
X

x+th (h>0) Hykranapau onamu3. L,-omepaTopHH anmpoKCUMAalUsIIANl YIyH

Kyhugaru udoganapaan UXTUEpUl OWUPUHU MILJIATHII MYMKHH:

_S(x+h)-8(x) _

" 9 2 9. (2)
o= =D g g
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(2)-yn mudomara VYHr dUeknm adupMmanu xXocwia, (3)-ra 3ca Uam  YEKIH

aitupmanmu xocwna nedwmnanu. Iy cababmu Oy Qopmynamap 2 HyKramu
o ov

mabnoHra sra Aeiimus. Xynaud IIYHUHTACK 5, AMPOKCHMAIHAIANZA (2)
X

Ba (3) wudbomaTapHUHT YW3HKIM KOMOWHAIMSICUHU OJMII XaM MYMKHH.

©),, —

Macanas: Lh U =0V, +(1_G)Vx (4)

by epna o - uxTuépuil XakKMKud COH.
Arap o-0.05 6ynca mapka3zuil 4eKJIu alMpMacu XOCHUJIAHU OJaMU3.

1 V(x+h) — (x—h)
Vo=tV = 2h ©)

(4) nman kypuHaIUKH, Lv =v' ONCPATOPHH aNNpPOKCUMAIMSIOBUN YCKCU3 KVII

udomanap Ty3ull MyMKHH. ANNpOKCMManMsuiaml —kapa€Huna Ou3  KaHjau
XaTOJIMKKA WY KYsSMHU3 JIeTaH caBoJira >kaBoO Oepuimmmu3 Jo3uM. boiikada
Kb  aiitranaa 7 —0 oa @(x) =L, v(x)—L(X) allupMa  KaHJIail  KuAJIuO
y3rapaaud JeraH caBoJira >kaBoO OepuimuMu3 kepak Oyiaau. ¢(x) =L, v(x)—Lv(X)
udpomara x Hykraga Ly omepaTopHu YeKIM allupMmaiu amnmpoKCHMAIIUsIIAIT
XaTOJIUTU  JeHuiagu. ANMpoKCUMalMsIIall —XaTOJUTMHM TOMMUIN YYyH v(x) HU

Tennop karopura €EsaMus.

2

y(x £ h) = v(x) £ hv'(x) +h7v"(x) 1+ 0(h)

(6ynma v(x) @ymxyus (x—h,, x+hy), h<h, WHTEpBaJJa €Tapiinya CUJUIHK ,

AbHU Y3JIYKCU3 XOcujanapra 3ra ne0 XucoOyiaHaan).

bynu &imnmanu (2) Ba (3) ra kYm0 KylumarujapHd XOCHJI KHJTaMH3.
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_ YO =V gy 2v"(x)+0(h )

X h
v, =V(X)_‘r/](x_h) — V' (X) - hv"(x)+0(h )
" :v(x+h);v(x—h) (0 +0(h?)

bynman xypunanuku,

¢ =v, —v'(x)=0(h),
¢ =v,—v'(x)=0(h),
¢ =v, —v'(x)=0(h"),

X
®apa3z Kwimamus3ka , v (x+h,,x—-h,) [1a erapadya CHJUIUK Vev
¢yukuusnap cuHdu O6yncun.( Oy epma h<h, ned xucobiaHaay ).
Tavpud: X Hykrama L,,L omepatopam M>0 Taptub® Owman taptu® OwinaH
aNmnpoKCUMalUsUIaian JAEUMHU3 , arap
#(x) =L, v(x)—Lv(x)=0(h") wmyHOcabaT ypuHiu Oyica .
[Myngait kwinb, yan Ba VHr alupmanu xocuiaigap Lv=v' OHUpUHYH TapTUO

OwiaH, Mapka3uid alupManu  XOCHJa ’ca  UKKUHYM  TapTuO  OuiaH

anmnpoKCUMalUsIIanIu.
CyloKIHMK Ba Ta3 MYXUTIAPUHHUHT, Ky (dazaid MyXUTIAPUHUHT XapakaTuaa

XapakaT TeHrjJamMajaapy KyNuH4Ya KyWnJard KypuHUILITa Keauo KoJaau:

W, e o
P ox +pV ﬁy_ay 6y (6)

Ymly TeHriamMaHu WYKHA HyKTalapja anmnpoKCHMallds KWiIraHaa KyHujaaru

YeKJIM ailupmanapaaH oinanaHaMus:

O
g a—i =g’ (ui,j — U, )/Ax + O(AX).

ou
g EYE 9:; (ui,j+1 _ui,j_l)/Z-Ay +O(Ay) (7)
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%(g a_uj = g_S’j+1(ui,j+1 - ui,j)_ g° l(ui,j _ui,j—l) / AY? + O(AY)Z

Oijs1 + 9
by epna gis,jil = — > =

Huddepenunan TeHrIaMazap YeKiIu aldpMalld KYpUHUIIIA alpOKCHMAIIHs

KUTUHUO, anreOpaWK TeHrJamMara oJu0 KeTWHTaHJaH KEeWHWH TeHIJIaMallapHU
CUHUITHUHT OWpOp yCyau OwiaH edwnanad. Xycycuid xocwinanu auddepermuan
TEHTJIAaMaJap anmpoKCUMalMsIapd y 4YeKiIW Oelml JuaraHajuld TeHTJIaMalap
CHUCTEMAacHra Kejaju.

MabayMKH, YM3HMKIA anreOpauk TEHrjamalap CHCTEMAacHHH €YHI YCyIiapu
COHJIM YCYyJUIap Opacuaa MyXuM YpuH TyTaau. UyHKH KyJaa KT aMmajuii Macajaniap
OyHJall cucTeMajUlapHU €4uil OWiiaH OOFNMUKAUp. Arap TEHIJamMalap CUCTEMAaCcHUHU
Matpuiia xoiuaa udoganacak, y Kyduaara KypuHuia 6ymaam:

A-x=B (8)

Mabnym xaanmapaan ubOopar MaTpulia TYpid KYpHHHUIUIApAA, MacajaH:
CUMMETPHK, y4yOypyak, OUaroHajg Xojuaa OYIuIIM MyMKUH. Arap MaTpuuaaa
JWaroHal Ba yHra mapajuien OYIraH MKKWATa KYIIHH OYiraH sJeMeHTIapu HOJJIaH
dapkiu, Oomika sjeMeHTIap Oapyacu HojJra TeHr Oysca OyHAall Marpuiia y4
auaroHayi ne6 artanmand. MacamaH KyWd TapTHONM, Y4 JUAaroHaId MaTpHIlara

KYﬁHﬂaFH MUCOJIHU KCJIITUPUIIUMU3 MYMKHUH:

! 3 O O
2 a 1 O
o —1 2 4

_O o > 3

bem auaroHannm mMaTpuuaigap y4yH xaMm XyIAd MIyHAal Tabpu@HU OepUIInMu3
MYMKUH.

byHnmaii Maxcyc TeHIiamanap CUCTEMACHHU €YUl YYyH YEKJIM anupMalap
TEHIJIaMaJlap CUCTEMACUHU €4YUIIra MYJDKaJJIaHTaH TYFpU yCyJuiap, MacaiaH [‘aycc
YCYJAUHU KYJUlall MYMKHUH, OMPOK [HMaroHAJJIM CHCTEMAJIapHUHT TapTHOM Kyna
IOKOpH OYunumdry Ba n° Ta koddduiumentiapaan ¢akat 3n+1 -tacuruHa 0-gaH
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GapKIUIUTY aHbaHaBUN yCYJUIApHH KYJUlamira UMKOHHMAT Oepmaiinu. bupok, Oy
HOJUTAD YCTHJa MAabHOCH3 aMaJUIAPHUHT OaXKapuiWIINra Ba KOMITHIOTEPHUHT
XucoOJiam BakKTHHM camapacu3 capduanummra ca6ad Oynagu. IlyHuHr ydyH
OyHIail TeHTJIaMaliap CUCTEMAaCHHU CUUIITHUHT aJIOXH/Ia YCyJIIapy UIUIa0 YMKUJITaH.
[Mynpail ycymnapian Oupu HHT COAJla Ba JacTypiiamira Kyjad, XaTOJIMKIap
WUFUIMACH XOCWJI KWJIMAWJIUTaHHU Xauall yCIUuIup.

YCynHUHT MOXMATH KyWujarnyda. Y4 JUarOHAJUIA TEHTJIaManap CUCTEMAaCH

yMyMUH X0J1J1a Kyiuaada Oepuiran OYJICHH:

BoYo +Coy, = F

AYis+BY, +Cyiy =F i=1..n-1 g
AYoa+ByYa=F,

E€KH

B, C, O O |[Yo]| [ Fo]
A B C O ||lw| |FR
o O A, B, ]llLYn F,

Cucrema Yo Y1 Yy mam mbopar n+1 HOMabnymmnm n+l Ta TeHrmamamaH

ubopar. Maxcyc nMaroHaJId CHUCTEMAaJApHU EYHINra MYJDKaJUTAHTaH «XauJammn)
yCYJIU UKKU OOCKHYJIaH nOOopar:
® HOMabJIyMJIU KOd(PdULIMEHTIaApHU aHUKJIAMI (TYFpU O0CKHUY);
® CHCTEMaHHUHT €YMMJIAPUHU aHUKJIAI (TecKapu OOCKHUY).
bupunun Oockuuma (7) CHCTEeMaHMHI €UYUMH KyWHJard KYpUHHUIIAAQ

KUJIWUPUIIA]IN:

yi — ai+1 yi—|—1 -+ i+1 (10)
Oy epna «,,, Ba B, Jap X03upya HOMABJIyM KodhpuiueHTIap.

VYnapau Tonuui (8) TEHIVIMKIAH XOCUJ KUJTMHTaH:

Vi =& 1Yiia + Lia e
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Via =& Y + 5

udonanapuu (1.7) cucremanaru TeHriaaMagapaaH Oupura KysMms3:

Aoy (Y + Bia) T AB B Yy BB +CY =F

€K1

(Ao + By +C)Yi + (A Sy + A +B S, —F) =0

by um3uknmm udona aiitHan 0- ra TeHT OYnumm y9yH Y; Jap HoiamaH dhapkiu
SKAHJIMTUHYU XHucoOra oyinb, koddpuimeHTaap ailHaH HOJITa TEHT OVJIUIIN Kepak Jes

OJIaMHU3:

A +Ba, +Coa;, =0

B.fi,+Cia,p.,+C G —F =0

Xocul KWIWHTaH TEHIJIMKIApAaH &, ,Bi+1 HOMabIyM K03 UIueHTIapHU

TOIMMII YHYAJIHUK KHﬁHH sMac.

-C.
-5 ~ ﬂi+1

F-AB R
a., , _FoAS i=1..,n-1
B, +C.¢,

- B. +Ag¢, ©)

Maskyp pekKypeHT popMynanaru 6apuya &, Ba [i,, IapHM aHUKIAII YUyH EKH
Oomkaya alTraHra peKypeHT (POpPMYJIaHHM «OpPUIIM» Y4YyH NacTinadKu o, Ba f
KUAMATIIApHA TONMUIIMMH3 Kepak. by kuiiMaTiapHau tormummmus yuyH (8)

TCHIIaMaJIap CHUCTCMacCHuIaru 6I/IpI/IH‘-II/I TCHI'IaMaHHW Xap HKKaJla TOMOHHWHH Bo

kod(pdunnentra 6ynamus Ba Y, HHU TOIaMU3!

C F
=Yy 5
BO BO

Yo = —

bomka TomoH1aH

Yo =Y, + [

ndomann xucobra oJjicak,
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C F
g Aeg
0 0

SKAHJIMTH KeIub YMKamu. &y, [, KMiMatiap MabiyM Oyirad, 0apya keluuru «;, 5,

nap (1.2.9) bopmynanap épaamuna Tonuiaad. by xkapa€n xaigan yCyJIMHUHT TYFpU

OOCKWUYHMHHM TAITKHII dTa/IH.
VkkuHan Gockumana O Ba [ mapuuHr kuitvariapu épmamuza (8) dopmyia
Epmamuna Y; eummiap tomwiamu. JlekuH, mactina® pekkypeHT dopMmyla yIyH

nactnabku Y, kuiiMar Tomu6 onumHamy. bynuar yuyn (7) TeHriamanap

cUCTEMacuIaru
Anyn—l + Bn yn — I:n

TEHTJIaMaJiaH Ba (3) TEHMIUKHUHT Y, Y4yH €3u0 OJMHTaH
yn—l — an yn +18n
udonanapugan doiganaHamMus, SbHUA yJIapHU cucTeMa 1e0 Kapal, Oy cucremagaH

Y, anuknaimus;

_ I:n _An/Bn
Aca, + S,

Yn

Y. xuco6nanrau,

Yi =&i1Yia T LFia

pekkypenT popmyna épaamuga | =N—1,0 kuiimariaapra Mmoc 6apua KugaupuaaéTran

Yi - map xucob6nanagu. by xapaén | ra Huc6aran TecKapu TapTudaa OYyiranu yuyH

YHU XalJalTHUHT Teckapu 00CKu4H j1e0 aTasay.

Mlynnait kwmb, Ou3 Kyimiaran macanaHu sbHU (7) KYPUHHIIIATH Maxcyc
TEHTJIaMajiap CUCTEMACH CUHII AJITOPUTMHUHHU XOCHIT KUJIJIHK.

bemr nuaroHaimu TeHrIaMaiap CUCTEMAacH XaM XYJIU Y9 JHaroHaId Maxcyc
TEHIrjJamMajap CUCTeMacu KaOu KypuHuIira sra Oymaau. dakar yHaa guaroHasuiap

conn Oemra Oymamu. byHmalt maxcyc TeHT/Iamanap CHCTEMAcHMHHM XaM Xaijaril
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yCyauaa e4uil Makcaara myBoduxaup. byHna eunMHu Kugupuin skapaéHu 2 - Ta

y3rapyBunra 60fIuK OYnu0, TeHrIaMagaru HoMabiayMyap COHM XaM KYTpoK Oyianu.

4. Ukku pa3ajm énMIIKOK apajaliMaJapHUHT BePTHKAJ

KYBYpPJIapJAaru XapakaTHHU COHJIM MOJe/UIAIITHPHUII ACOCHIA eYHIIl

Xo3upru KyHaa HedT CKBaXMHAIApHIa KedaauraH Oyprynaml skapaéHuaa
He(T Ba YHUHI TapkuOujaru OoIllKa apaialiMaJapHUHT BEPTUKAJ KyBypJapaaru
TUAPOAMHAMUK MTapaMeTpIIapUHU aHUKJIAIl MyXUM axaMusITra ara.

Hedt apanammanapuHuHT BepTHKAd KyBypJapAarn IWHAMHK XapaKaTHHU
TaJKUKOT KWIHIIIA OU3 IOKOpHJa Kentupuwiran Ba X.A. PaxmaTynuH TOMOHMIIaH
SpaTUITaH ENUIIKOK WKKA (pa3anu MyXUTHHUHT ¥3ap0o KUpHIIMa MOJACTUAAH
doiinananamus /23/.

Hedt apanammanapuan €numikok UKKU pazamm MyxuT 1e0, KaOyn KujiaMu3 Ba
yIIapHUHT BEPTHKANT KyBypiapAaru TUHAMHUK XapaKaTHHU COHJIU MOJIEIUIAIITHPHUII
y4yH  XHMcoOiaml  MaTeMaTUKAaCMHUHT  TakpuOuMW  euuil  MeToJAjapuaaH
¢doitnananamus. Illynna 6u3 apanamiMaHuHr (QU3UK MMapaMeTpiIapuHU aHUKJIAIl Ba
BEPTHUKAJ KyBypJiapJaru XxapakaTHU TaKOMWUIAIITHPUII UMKOHUTA ATa OynaMus.

Ymby OYIMMHUHT acoCHii MakcaJu y3rapyBuaH WYHAIMII METOJAMHM KyJial,
CUKWIMaiauran €nuIKOK WKKU Qaszanun HePT apalaliMacCHHUHT BEpPTHKAI
KyBypJlapJary myJibCJId Ba JJAMUHAP XapaKaTUHU COHJIM MOJICJUTAIITUPUII TU3UMUHU
unuiad yukumaup /27,31/.

Ermmmkox HedT apanamManapuHUHT BEpTHKAd KyBypiapJard XapakaTUHH
MaTeMaTUK TaBCU(UIANl Y4YyH OJJIMHTHA OYyiIuMmIiapJa acocilaHTaH HWKKU (azanu

MYXUTJIAQPHUHT ¥3ap0 KHPUIIMa TeHIJIaMaiapuaan goimaananamus (6):

g 0—+Zq O __giq, O

1p| Ot 1:0| i 0 k 1 |aqj
2 Sk i 2 3-]

+ | 1+ 2 o fi% +ﬂi2(l_§5}(ji o f, % +
k=1 3 qu 0qy k=1 3 oq 043 ¢
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+éd) + o K(ud, —ul )+ glaf p;

op; +22:a(qffu ):0;

ot k=1 og
f+f,=1 Lj=12
by epna:

& = 3ia oq \ G

ul —Tesmuk, i-unm (azaHWHr j-4H KOMIOHEHTACH;
01=Tr, 0= Z — KOoopAMHATaIap yKH,

K — ¢azanap opacugaru anokagapyivk KodQPuuneHTH,
fi— I-un (azaHMHT XaXKM MaKIOPH;

O — 1-4u (pa3aHUHT KEITUPWITAH 3UYJIHTH;

L —1-u¥ (ha3aHUHT ENUITKOKIHK KOA(UITNCHTH,

t, P — BakT Ba OocuM;

9] —i-un dasa Macca KydHHHHT j-4H KOMIIOHEHTACH;
5F — KpoHekep CHMBOJIH;

¢ —@, BEKTOPHMHI j-uH KOMIOHEHTACH,

& =0, £ =1 - moc paBumjga JeKapT Ba IUIMHAPUK
CHUCTEeMacH XOCHJI OYJ1aiu;

uZ=u;  Us=U,;

1. 1.
U =0y, Us; =05,
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(1)- (3) Tenrmamanap cucCTeMacH yd4Ta MYCTAaKHJ Yy3rapyBUWIaplaH eTTH
HOBMaNyMiu (QyHKuMsIra HucOaTaH €nuk OYynud xucoOmanagu. TeHrmamanap
CUCTEMACHHHU YIIYaMCH3 X0JaTra KeITUPHUII Mpoleaypacu Kyiuaaru MmyHoca0datiap

OpKaJid aMajira OIMpHIaaN.

U; = Raooti;; v; = Royy;; 0, = Ry d; = R0;
P = pyViap; t=t/w, K =(py0! Re,K;
by epna:

u.,0;,Z,7,P,t,K — ymuamcus karranuknap,
Rej —i-un dazanunr Re conw,

R — xapakTepiu pamuyc,

® — YaWKAIMIITHUHT OypYak 4acTOTacH,

Ui — 1-un (pa3aHMHT TUHAMUK EMTUIIKOKJIUIH,
O —i-un (ha3aHUHT KeITHPHITaH 3UUINTH;

Vj — OMpuHYM (pa3aHUHT KUHEMATUK EMUITKOKIUTH.

Kyiinnaru wmyHocabatnapgan Qoiinanann® kypuiaaguraH OKUM COXACHUHHU

OMpIUK KBaapaTra KeITHPaMu3:

by epna:
L — KyBYpHUHT XapakTepJId y3yHJIUTH;
R — xapakrtepnu macmitad.

Kynaitnuk makcanuaa Kyiugara OeiruianuiapHd KUpuTaMus3 ; = 77 Ba

02 =&
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VYHpna Ou3 Kyduaara TeHriaMaaap CUCTeMacura sra 0yinaMu3s (TeHriaMallapHu
€3um  Kynad OYnumM y4yH HOBMAIyM YI4aMCHU3 Y3rapyBuWiap OJIIUAArd

YU3UKYAJIapHU TamnaﬁMm):

ou; ou 1 oP
q; fi—- ot +ZQf fiuy 5—Z—Qf i
k=2 (L)*oq, % (L) og
2 5" j
) s #(q{?fi ai}
@i k=1 3 (L)5k 0qy 0gy
2 3-j
+iz 1—§5}‘j I o5 f, |,
i k=1 3 Log, 043
1., 1 i i
+ &) + —qiKlul, —ul )+ Fqf f; 4
ai §¢| Rei ql ( 3—i i ) qu i ( )
ofi 2 0
i ) (qf fiuy ): 0 (%)
o iG(L)* o,
fl+f2:11 I’J:1!2 (6)
Oy epna.
2 2 o 20 ful
__quuik 52 (f ) 2—— ;
4 = 3ia (L) og, 3 Log, O
_E 0 (fluf-);
3 Log,
o; =RvVwlv — i-an daza yayn Yomepcieii qaiikanumr COHH;

Re; = RUi/v; —i-un ¢a3a yuyn PeliHoNbIC COHU;

M=yu4/1, — ymaamcus coH;

L — ymuamcu3s coH, y pu3uK coxaHu OUPIIMK KBaJpatTra OJaub Keaau.

(4)-(6) Tenrnamangap cMCTeMacH yuyH OOIIJIAaHFUY Ba YerapaBUil IIapTIApHU
makmanTupamus. Papasz Kunainuk OomIaHFUY MOMEHTAa UKKH (a3air OKUM THHY
xoJataa Typubau. t>0 nan Gonuiad OKMMHHHT HOCTAIMOHAP XOJaTHHU OWIIUPYBYH
naBpuil  Qopmara »sra Oynaran OocuUM TpaJMEHTH Maigo OVICHH. VYHuna
OCECUMMETPHUK Macayiaja OolUIallfuy Ba YerapaBuil IIAPTIAPHU KyHuJaruua

ndopamaimMmus;
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t=0: u} =0, f, = f, yuayn 0<0;<1; 0<qp<1;

t>0: 9,=0, P=Py+A,Ccosax,

ui =0, f; ="y yayn  0<qy<1;
2
02=1: %=0, u; =0, yayn 0<q;<1;
0q,
2
q,=0: %=0, ui =0, yayn 0<0q,<1;
0q,
q:=0: u?=0,u;=0,u; =0 yayn 0<q;<l.

KyBypHUHT KupuIll KHCMUJa O0CUM Ipaiu€HTH BAKTHUHT JaBpUil QyHKIUSACH
Oynrannuru yayH, (=0 —aa CYIOKJIUKHUHT, SbHU OupuHYHM ¢dazaHuHT Oyiinama
XapakaTUHU TE3TUKHUHT YypTaya pacxoau TE3JIMIuAaH Kyiuaarnya aHuKJIanMus:

2

u? = Uy (A(ar)cos(at) + B(a)sin(at )); (7)

OHau A mapamerpuHu kuputamus. (=0 yuyH (7) mnHobOarra osiraH Xojjaa

MKKUHYM (aza yuyH KyHujarura sra OYJIMIl MyMKHH:

Arap KyBYpHUHI OOUUIAHFUY KECHMHJIA OKMMHUHI OWpJaH XOcCui Oyiran
JaBPUIIMIMHUA UKKadu (a3aHUHT ¥pTa pacxoJura TeHI TabCUp ITHUIIWHU WUHOOATra

oJicak, xycycuit xon yuyH A=1 ne6 kaOyn kuiaum MyMkuH. Yerapasuii maptaa P, —
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TallKh MYXUTHUHT OOCHUMH, @ — KYyBYp JEBOPHUHHUHT YTKa3yBUaHIUK
Kod(ppurueHTH.

bocumHy aHMKIam yd4yH CYHBHM CHKHUII METOAWHU KyJUIaWMH3. YHra Kypa
UKKUHYM (a3aHUHT Y3JIYKCH3JIMK TEHIJaMacura KUYMK pPEIaKCallMOH MapameTp
KUPUTUIIIH.

bu3 makmutaHTHpraH MacaJlaHWHT COHJIM PeAIU3alUsICUHU KYypamMu3.

VarapyBuan #yHanumn cxemacuHu Kypranga (4) Ba (6) TeHIIamManap

k+1

k v ~ ~
cucTemMacura TomwiIaguran U, U~ acocwil TYpau GYyHKIHUS KuiManapu OuiiaH

oupra 1= tys1p=t+05:, YIYH OpaTUK KHUMATIApUHU KupUTamMu3 Ba Oy K KaBaTmaH
K+1 xaBatra yrum 0,5 t kagam OnaH UKKA OOCKHYJIa amara OMupUIaIn Uk — k2
—u**! | 6ynnma kamam 0,5 t.

Xap Ooup spum Kamamja (azajapHUHT TE3JIUK MANHJOHHHHU TMPOTOHKA YCYIH
opkanu Tonamus. tepanusa xap oup OyTyH (XaKUKUii) KajgaM/a OJIMHAaH Oepuiran

AHWKIIMKIAa aMaJira OIIrupHIIain.

(4)-(6) Tenrnamanap CUCTEMaCHHM Kyiugarndya TacBUpJIall MyMKHH:

j 2 m, .
foi%+zl—(\/ij)+i%§fiafp_
o Ak @ (L) og
1 N _
_R_eiqu(u?’_i _Uij)—;ié%] = Ffo fi; (8)
0 2 0
%“LZ‘ . (qlé fi“ik):O; 9)
k-1(L)™ og
0 2 0
e Ly ZT(qf fiui"): 0; (10)
()t k:]-(l_) K aq
f+f,=1; ij=12 (11)

Oy epna:
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ou;)

Lrl?(\/ij ): af fuf ————

(L)algC)Qk
ok j
B BN (qf o)
&; 3 (L)% og, gy
3-]
1 1—§5jkj O [gef oM |y
«; 3 Log, g3

N EZZZUF a(qf:fiuik );
2ia (L)* og,

by epna Ly na K Oyitnua inFuHIu MyK.

by cucrema (5) nan Kyhuaaru Kymmm4ia Xaj ounan ¢hapk Kuaaau:

13 Uk O(Qf fiuik).
205 (L¥og,

XapakaTHUHI TYpJu TEHINIaMacuaa ymoly XaJHH KyIIraHga HOYM3HKIN
XaIJapHd OJIIMHTH BaKT KaBaTHAAaH OJNHII MYMKHH Ba YEKJIH TEHIJIaMalapHU
dazanap Te3nurura HuCOaTaH YU3UKIU OJUIT MYMKHH.

(8)-(11) Tennmamanap cucTeMacu y4yH y3rapyBYaH HYHAJIHMIUIA METOIHUHT

YMyMJIALUTaH CXEMaHU €3aMU3:

1 L -y AL
qu |m_2 ulJ _ulj +LrIP<ViJ) 2 +
m kT m Kt 1 1 i AL
+—5kgff, 2P 2 —05—qrKlud, —ul) 2 -
Oli Jql i Ok (L)512 Rei ql ( 3—i i )
1 okt !
-t k1
—05 & © =05Rqif 2 (12)
i
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o[ mKt m_K 2 ( : k)m_k—l 1
—|P 2 -P 2|4+ fu') 2 =0; (14
At é ql 1~ /gy (L)5k2 ( )
m_k1 m_K1
f, 2 =1-1 2; (15)
Oy epna.

) k-1 koK gk

i) 2 =058, 2uk fui ¢ -
Ak (L)é‘k

Ak
1 k-1 L
e 22 (Y 2 1
1 __ £ +k _k i
@ = 3I(Z_1Q1 i (qu (L)5k
Ak
k-1 ket
1
+—(f,u,2) 2 _2 fiur ’ .
L a2 ql
k-1 k—1
22 2 1\~
¢| __g(fiul)qk 2 ’

by epna xkyiiunaru Genruianuiap KeaTHPUITraH:
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(u(q +he" t) (q,t))/ h

ug, =(u(a,t)-ulg—h e t)rn;

£
II

Ba (x OYyitmya cHIDKHIILIAP:

u* (q,t):u(qir h e",t)
Oy epna.

ek — opT, y Ok VK OViinua WyHaITUPUIITaH;

h—q O¥yinua kagam

At —t Oyiinua Kajgam.

u,j, fi, P HObMayMIIapHUHT IOKOPHIArd MHACKCH XUCOO oMb OopuiaauraH
KaTJIaMHUHT pakamuHu Oungupanu. lynwnrnek, (12) -(15) Tenrmamanap
cuctemMacuga K=I Oynranga OyTyH Kajgam Ba K=2 Oynranjma spum Kajgamra sra
Oynamus.

(12)-(15) cuctemaHuHT (]; IpUM KaJaMmJIard 4eKiId aupMaiap annpoKCUMAIUsICH

UHJCKCTH €3yBJa KyHuaaru KYpuHUIITHYA OJa/Iu:

o md 0 (et oo
_qllnflln 52 I+ln _Pl.n -
i h(L)>

1 1
1 jm_E jm_E
—qlan Us_ijin —Uitn |—

2Re.
1, "> m-2
- 0,5; ! = O’5F2qfl.n fiin?s (16)
i f m_% _ m-1 1 q f m= 1u m_% _
At 1l.n 1l.n Lh 1l.n "11.n Y11l.n
m—1 2”‘*%
- CIfI—l.n f 20U a0 [=0; (17)
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1 1
m-= m-=

f2 I.n2 =1- fll.nz; (18)

1 1 1
& m—— N 1 m-- 5,5
E[sz _Prlr.]nl]"'m(qlgl.n f1I.n2ulzl.n -
m_l m—% m_L 2m—%
qll—lnfll—lnull—ln h qllanI.nZUZI.n -

1 1
m-—= m-
- qfl—l.n f2 I—fnug I1.n]; (19)

Oy epna:

1 1 1
i 2 L A e
Lr;(uij j=0,5%§|nf.n|qnl |2In E[uijl.n _uijll.n}_i_

2m—l 2m—1

1 2
+2Lh§(qllnflnl1nl iln _qlélflnflml l1nu| | 1n)><

mt 1 52 mt mt
P2 i P2 P2
uli, __(1+_JJ[Qf|+1nfurq+11n[uij i — U1 J_
a; 3
m-= m-= 1
fm -1
qllnlln {lln |I1n]h L2

5 k m—1 3 im-1 im-1
J 3]
( 55] ql I+1nf| I+1n i 1700 —Uiianee )T

m-1 1
qllnflmlnl (u|3 ?Ijln)m;
2"% 2 2m_% 1 fiml_nE - f I_:I;_n
3 tLT e L qll.n _qll—l.n

1
2 m—l m-2 m—1 m—l 1 fiuil m_E
+§[fi WU = U E_Z q—l Ln ;
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" 2f mpme mep omel )1
¢| :_5 fllnulln _flln Ui 101 hL

bupunun spum Kagamiaa ¢azaJapHUHT KOHIICHTpanuscHHu Ba 6ocumuun (17)-

(19) Tenrnamanapaad TOMaMu3:

1 1 1
mh e At o el
flln :fll.n qllnfllnulln -

Lh
m 1 m-> )
5 2
_qlél—l.n flllz.nulzll.nj ; (20)
m_t m_t
o - =1-f% 7 (21)

" At m=3 )"
s+¢1 2 _ ps™? £ 2,2 2
I:’I.n - H.n +6‘L [qll.n f1I.n2u1I.n -

1 1 1 1
9° "2 g2 2 | AU 97 il oy2
11-1.n "11-1.n%11-1.n th 1l.n"21l.n ¥21I.n

m— 1 m—%
CI1|—1nf2| 1nU2| —1n s (22)

Teznuknap MaWJOHMHM OWPUHYM SpUM Kagamaa Tomuil yuyH (16)
TEHIJIaMaHW, TPOrOHKAa METOAMHU KYJUIalll KyJdakl OYnuiiM ydyH Kydujgaruda

udogamanimMus.
1 ma 1 52
|:ﬁch I.n flnl]nlulz In 21(14_ ?JJ x

1 m 1
><qulnfl In:I il in |: At qllnflnl]nl_

2 m-1 1 2 m-1
2h C11Inf|rTI]n1'J|2In _ZLhIZ;(qlmf.Tnlu.Zm o

m-1 1 52
qll 1nf|I 14 |2I 1n)__(1+_1}x
a 3
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1
“hez h?L?

1 " |1, 5
i 2
_2R qlln :|uijl.n +|:05i (14_?}

1

q1I+1nf|I+ln+q1§Inf|In -

2

1 .
2L2 qfl+lnf| I+1n:| |J I+1.n —

X
h
. 1(. 5 1
qllnfl In1 |Jln +_|(1_§52jhh1|_

3- jm—]. 3- Jm]. m-1 3_jm—1
(qll+1nf|l+1n(||+1.n ~Ui 1510 qlln |In |In —Uiian )m

1 2
1 m-= O m—= m-—=
__qfl n fi I n2 —Jéz(Ple% - I:)I.n 2j+

a4 7 h(L)”

1
1 M= = m— 1 j
+2_C¥i§¢lj 2_|'_2q1§I.nfi l.n 2R qlln 3 |In’

(1.36) TeHriIaMaHUHT OMPUHYM KUCMHJA Ba MPOTOHKA KO3 (UIMEHTIapHIa

1 1
KaTHaIaéTran fim 2 p 2 HobMasTymiiapau S+1 ownan (1.33)-(1.34) y3mykcusiuk

(1.34) wmyHocabaTnan TOMWITaH Kyhujaru

TCHINIaMaCu/JaH, IIYHUHIACK

2 2
skuEnanniap 6mwnag £°7 P 7 anmamrrupamus,

1
M= . . .
uj i\, Ba @', daxar yma YHr Kucmzja KaTHaNTyBYM (QYHKIMSIAPHH 5Ca, S

SAKUHJIAIINII OWJIaH aIMallTHPaMHU3.
VYHpaa (1.36) yeknu ailiipMany TEHIJIaMaHd KylHarunda €3uil MyMKHH:

1 1
. 1 M= ) 1 _m—
SJ m_E s+1 J Sj m_g s+1 J
Aitn Uil-an—Bitn Uijin —+
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1

. 1 . M—= ) 1
siM™5 s+1 J sjMmM—5
+Citn Uitler1n =—Fi1.n ;

Oy epna:

siM™5 . 52
Ai |.n2 — i qfl_n fi”]frlluizl_nl + ai[l+ _‘J X

2hL i 3
1 _
b hZLz qfl.n fir?.nl;
s 1 _ 1 _
i I.n :_qul.n finl].nl _ﬁcﬁfl.n iml.nluizl.n -

1 3 £ m-1, ,2M* £ m-1 ,,2m1
Or 10 Fi iU i =00 o fi iUl 1an -

" 2Lh&
1 52\ 1 . L, 1
_;{1+?Jjwqfl+l.n 1:iml+ll.n +q1§I.n fiml.nl_ﬁe_qlgl.nK;
i I

1

sim, 1 52) 1 )
CiIn =—(1+?JJqu|+1.n fiMin;

i

1
iz 1 o1 5
Fiin :qul.n U, +;i[1——5}<j><

1 § m—1 3 m-1 m-1
- —j 3-j
X ———\O 10 Fi 1o Ui 1ien — U5 i |-

hh,L

é m—1 3_ j m—1 3_ j m—1
— 07 in fiin _(Ui in —UigZan ) )—

__Iqlln i I.n h(LJ)SJZ ( I+1n_PI.n)+

1 _,™: F m 1 "

2 - 2
+2_05i§¢'1 +?ZQ1§|.n fi +ﬁqfl.nKu31—i Ins

Ananmutuk Tap3ga K=1 6ynranga (7)-(10) tenrnamanapman OyTyH KajaaM Y4yH

YCKIIN aﬁI/IpManap AlMpoOKCUMalsACHHU OJIMIT MYMKHWH.
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ANmnpoKCUMAIMOH cucTeMa OyTyH Ba sipuM Kajgamiapaa £=0 Oynranma WKKu
dazanu MyXUTIAPHUHT XApaKaTHHUHT YEKJIW TEHIJIamaiap CUCTEMaCHHUHT JEKapT
KOOpJIMHANanap CucTeMacuaaru xapakarura yraau. UlyHMHT y4yH MoOAEIIH
TEHTJIamalap cuctemacu @pya COHMHU MHOOATTA OJITaH.

[lynnait kuaub, y3rapyBYaH HWYHAJIUIIUIM METOJI acocuja HIuiad YUKWIraH
YHUBEpCAJ alTOPUTM, UKKH (ha3aid MyXUTIApHUHT TTapaMeTPIapUHA OCECUMMETPHUK
Ba TEKUC XOJATAaru BEpTUKAJ KyBypjapAa XapaKaTUHHU TaJKUKOT KWJIMII UMKOHUHHU
Oepasu.

VsrapquaH AyHaMMII ~ METOAWM  acocwaa WKKH  ¢azaid  EMHIIKOK
apajalMalapHUHT KyBypJapJard XapakaTUHU TAAKUKOT KWIMIIMMHU3/1a OJIMHIaH
HATWKAJIAPHUHT TYFPWIATHHU TEKIIHUPHUILI YYYH YJIAPHH HSKCIEPUMEHTAN HIILIAP
OWIaH CONMINTUPHIN Kepak. JIeKMH X03upru KyHra kajuap OyHiail sKkcrepruMeHTal
TaIKUKOTJIAap Oa)KapWIMAaraHjiurd y4yH OU3 IOKOpHUJA KENTUPHWIraH TEeHrjamasap
CUCTEMAaCHMHU Mapll METOJIM acoCuja €4uO, YHU OJJIMHTY Y3rapyBYaH WYHAIUIILIA
METOJI acoCHJa OJIMHTaH HaTaxajgap OWjaH COJIMINTUPHII HMMKOHHUSITUTA 5ra
Oynamus.

MabiiyMKH, X03UpTH KyHJa XyCycHil xocwianu auddepeHian TeHrIaMaHu
TakpuOui euum Oyiimua kymia®d CcoHiMu ycyiap HWOUiad YMKWiIrad. Yoy
YCYJUIAPHUHT aKCapUsITH XyCYyCHI XOCWJIaJId TEHIJIaMallap CUCTEMAaCHHU anreOpauk
TEHIJIaMajiap CUCTEMAacura annpoKCUMAIIUS KUJUII OPKAIHM YTKA3UIITra Ba TOMUITaH
ko3 puIMeHTIap acocuaa MpPoroHka yCyJWHU KyJulall OpKaldu MacallaHh €4uIIra
acOCJIaHTaH.

buz onmuHrm OynuMaga yiuaMcu3  XOJdra  KEJNITHPWIITaH —TEHrjamanap
CHCTEMAaCHHH SYHUIIIJIa MapIl METOAMHU KyJutaimus / 24/,

Ymly ycynra kypa OW3HHHI TEHTJIAaMaMM3Jard aupuM XaJJlapHU KyWujarayda

alIIpoOKCUMalus KujiaMu3s:
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S— S
ﬁVﬂ:Asﬁf‘ﬁJ
ot/ " & At

OF | _ ps PR
oc /MM AL

AaF = Aa F'S;ll Fi,sjtll
on/™ " 2An
J+1(FS+1 _FS+1) A 1(FS+1 FS+1)

7( )/ 2 AUZ 2

7( 7) AI j+1(|:|+1j+l 1+ﬁ+1) AI j+1(FI+1j -1 Flff]j.+l)
on AANAE
7( 7) A|+1 j+1(FI+1 j+1 H—lj 1) A| -1, (Flslﬁﬂ 1?—1)
4A§A77
1 .(F R -A 1 (FS+1 F2)

e:( )/ Az:z

Byepma 1% ; & —X;

A Ba F — xoHuentpauus, te3nukiaap, OOCUM Ba allpUM KOHCTAHTAJIAPHUHT TYpPJIU

KOMOUHAaIUsIIapH.
AvipuM xaanap Kylumarunda XucoOJiaHa u:

J+1 — xuco010BUM KaTiaM XHucoOIaHa Iu.

D
||

O'S(A—i—l,j —+ Ai,j )

’Ai_i F :O-S(A,j —+= A—l,j)
Ai,_l—l—i 20-5(Ai,j—|—1_A‘i,j)
A\ 1 :OS(A‘iJ _A,j—l)
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AnnpokcuMmanys KWJWMHAAUTAH Xajulap WTepauus Kapa€Huaa y3rapajura
Yy3rapyBUMJIAPHUHT KUWMATIApUHU Y4Ta KYHJAJIaHT KaTjiaMmJa aHUKJIAIIHU Tayiad
KHAJIAIU.

Onmuarn OynuMMAa KENTUPWITAH TEHTJaMajgap cucTteMacu ymoy wudomamap
acocujia anmnpoKcUMalusl KWIMHTaHAaH CYHI, Ou3 MpOroHka Ko3(@uuUeHTIapuHU
aHUKJIaliMHU3 Ba NMPOTOHKA YCYJIMHU KYyJ1ad HOMabIyMJIApHHU KaTiamjap/a aHUKIa0
O6opamus.

Homabnymnap Kyiingaru keTMa-KeTJIuKaa aHuKJIaHaIH.

fl + f2 =1 TCHIJIMKIaH 6HpI/IHLII/I (1)a3aHI/IHI‘ KOHOCHTPAOUACH aHUKJIaHAIN.

WNkkuHun ¢aza yuyH E3WiraH Y3JIyKCH3JIMK TEHrjJaMacujaH yMyMuil Oocum

TONWJIAIA. XapakaT TeHIJIaMacu Ul,Uz,Vl AY o - JIap YYYyH ajoxujia ouuo &3miraH
X0JIJ1a Xap OupH V3 TeHrJIaMacH OpKaJIM aHUKJIaHAIH.
SIKyHnammi Kynuaara ME30H acCOCUa aHUKJIaHAIH:

NAt-+m AAL
1i, j — Ui | = &

Byepna & =10 2;
N-BakT OYyitnya Kajuam;
M-IUKJIHA aWJIAHUII TIABPH;

KOxopuna kentupwiran anmpokcuMmaivs (opmynagapu acocuja TEHrjiamasap
cucteMacu anreOpaMk TEHIJIamMalap CUCTeMacura KeNTUpaMu3 Ba KYHWIraH
MacaJaHUHT MOXMITHTa KapaOd OONUIaHFUY Ba dYerapaBuil ImaprTiap KyWWJaiu.
Benrunanran OGonuiamFuy Ba YerapaBuil mapTiap acocuaa ajreOpauk TeHrjiamasap
cucremacu yuyH Ilackan aaropuTMHK TWUIMAA AACTyp Ty3wiau. JlacTyp JUCTHHTH

HJIOBAaJla KCITHUPUIIT'AH.
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11-000 O6yituua xymnoca

Ymby 600ma MareMaThK  MOJEJUIAIITUPUIN  Ba  YHMHT  (DaH-TEXHHUKa
TapakKUETUAAT YPHU TaxXJWd STUIIUM. MaremMaTuK MOACIUIAIITUPHUII COXacua
nyH€ onumiapu Owian Oup kKatopaa  y30ek OJINMJIAPUJIaH aKaJIeMUKJIap
C.X.CupoXuguHoB. X.A.PaxmatynuH, M.CanoxuaanuHoOB, B.K.KoGyos,
A.H.IlupmyxaMMeIOBIADHUHT WJIMUKA WIUIAPU JUKKATra Ca30BBOP SKaHJIUTHU
TabKUJIAH]IN.

['maponuHaMuka MacanajapHu €UMIlJia, XyCyCaH CYIOKJIMK Ba Ta3JlapHUHT Xama
kyn ¢dazaid MYyXUTJIApPHUHT Xapakatd, nuddy3y3us XoAucacu, TyTall MyXUTIap
MeXaHUKacUuJaru Typji TeOpaHUIIUIap Ba IIyHTa yXIaraH Macajajgap MaTeMaTuKa
TUIUra yTKaswirajga auddepeHuuan TeHriama €KM TEHIVIaMallap CHUCTEMacura
KEIUIIMHU XucoOra o0, XO3Upru MalTaa KeHT KYJUITaHUIaETrad YeKiIu aiupmaiap
YCYJIU TaxJIWJ STUJIIN.

JlyHé onumiapu TOMOHHUJAH Kym (a3aiu MyXUTIap OKUMJIAPUHU  TaIKUKOT
KWINIIJAa MaTeMaTUK MOJCJUIAIITUPUIIIHUHT aXaMHUSITH Ba XYCYCHHU XOCHJIAJIH
nuddepeHpan TEHIJaMaJlapHU COHJIM €YHUII METOJJIapu MHCOJUIapja YpraHuo
yukuiaau. by coxanma y30ek oaumiiapu xaM MyHOCHO Xpcca KYIIMO KelraHINKIapu
Oenrunanau. AvnHmkca, X.A. Paxmarymmn, [[. ®. ®aiizynnaes, A.M. Ymapos,
A.A. XamunoB, C.M.XynoWKyJIOBIApHUHT WJIMHI HIUIapu Kyn ¢azanu MyXHUTIap
MEXaHUKaCH COXACHJIa KaTTa aMaJIuid axaMUsIT KacO ATUIIH TabKHUIJIaHIH.

Hedr  crkaxunamapagarm  Oypfynam  kapa€HHJard  THAPOJAMHAMUK
napaMeTpiapHU aHUKJIAIl MacalallapuHu TAJIKUKOT KWIHIIAA OYIOK Y30€K OJMMHU
akameMuk X.A. PaxmMaTynuH TOMOHM/IaH MILIA0 YUKUITAH MaTeMaTHUK MOJIETb acoc
KWINO OJTUHIN.

[yaunrAaex, Ma3Kyp MOJECIHHM YEKJIM alupMalap HazapHsIcura acociaHuo,
y3rapyB4aH WYHAIUIUIM METOJ] aCOCHJa €UUIIl aITOPUTMHU HILIA0 dukwiau. Mkku
dazanum  ENUIIKOK  MYXMTJIIADHUHT  KyBypJiapJlard  XapakaTUHU  COHJIM
MOJCIIJIAIITHPUIIT OMp KATOp MacallalapHH €UHUIa Ba BEPTUKANT KyBYpJapJard
nyJbCcalldsyId Ba JAMUHAP OKHMHHM TaJKUKOT KWIHIIJA Ba  TUIPOJAMHAMHUK
napameTpiiapHu  aHMKJIAI/IA aCOC KUITUO OJIMH]IN.
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K¥yiiunran HocTanmoHap WKKH YIYOBIM XyCycud xocumianu auddepeHnnan
TEHTJIAMAJIapHU YEKIIM alipManapra YTKa3winO, yJIapHU €YMIll YYyH Yy3rapyBuaH
UyHaIuuuiap ycyliu KYJUIAaHWIIA Ba TPOrOHKAa METOAM acocuaa edumiiap
AHUKJIaHIU.

OnuHraH HaTWKalapHd HEPT CKBaAXUHAJIApUAAa KeyaJuraH TI'HIPOJUHAMHUK

napaMeTpjapHud TaJKUKOT KWIHMIIAA XaMJa OKUM CTPYKTYpacHMHHM aHHUKJIaIIaa

¢oiinamaHuI MyMKHH.
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I11. 606. HedT apanammajapuHiUHT BePTHKAJ KyBYpJapaaru

XapaKaTHHH TAAKUKOT KHWJIHII

1. Uxku ¢a3zanu HedT apajamiMaJapUHUHT BEPTUKAJ KyBypJapaaru

JJAMHHAP XapaKATHHU TAAKMKOT KHUJIUII

busra Beptukan oxkum Oyina® aumamerpu y3rapmac Oynran HedT KyBypu
Oepwiran OYnuO, yHJIa WKKUA (a3aad KOBYIIKOK MYXHUT (apajamiMa) oKaéTraH
oyncun. Oxkum [lya3zeiin, SpHU KUPUIT KUCMUAA KaHIAWIup OOCUM TPANCHTH TEKHUC
xoJiga 6epwirad. OkuM napadosia KYpuHUIIKIA OYJIraHJaH CYHT YHU HOCTaIllMoOHap,
OeKapop OKUM, S'’bHU BaKTTa OOFJIMK paBHUIIa MapaMeTpiapu XaM Y3rapyBuaH jae0
Xxuco0aainmus.

JleBopiiapu YyTKa3yBUaHJIMKKa dra Oyiamaran KyBypJiapiaru HKKH ¢asaiu
myxutiaapauHr  [lyaseisnn ~ xapakaTWHM — Kapaumus. [lyazeinm  oxumuap
TUAPOJMHAMUKACH (Da3aJapHUHT V3rapyBUd XaKMHUM Xuccanu OeKapop HKKH
YJIUOBIIM XapakaT Ba Y3JIYKCU3JIMK TEHIJIaMallapu €paamMuiaa ypranunagu. OIIuHru
000/1a TabKUAJIATAHUMU3JEK, UKKH (a3aqu MyXHUTIAPHUHT ¥3ap0 KUPUIITYBUH
MOJENHU LWIMHAPUK KOOpAWHATaldapla CHUMMETPHUK XOJIJard OKUMHHU YIIHYOBCU3

TEHIJIamasap CUCTEMAaCUHU Kyhuaaruya €3aMus.

j ] _
Gy §odpuk L0 Mg L P
ot k=1 |_5k 8Xk cH |_5k 8Xj
" .
1200 (% f —J)+ (L.1)
A k=1 3 |_2 k25X |8Xk

+¥x1§K(u —j —uiJ)+Fr2xl‘ff

% i
of. 2 o(f.U. f.U.
14 5 ( Pl )+§ L 1 0 (1.2)

ot k=1 axk X1
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By epna a-3appaua paauycu

Rei =RU cp /Vi - PetinonpicHuUHT i-daza yayH yirqamcu3 cOHH

Frz_ 1- gR/U cp uKKkuHYH (hazanuHT Opyn cCOHU

M = Hq / M - yI4aMcu3 COH

Xl’ X2 - Oyiiama Ba KYHJIQJTaHT KOOpJIHHATAJIap

sk . Kponekep conn

J
L — ¢u3uk coxanu OMpauK KBagpaTra KEATUPYBUU YITHOBCU3 KUIMAT.

Onaunarun 6o6ma (1.1-1.2) TeHrIaManap CHCTEMacHd y4yH XHCOOJalll aJlrOpUTMHU
TY3WITaH 374. Y HJIa UKKHHYU Japakalld aHUKIUKIArd anmpoOKCUMAIIUTa Ta YEKIH
aliupmanu cxeMa KypuiraH.

Xocunl Oynran anreOpavk TEHIJIamanap CHUCTEMacu Y3rapyB4yaH WYHaauuuiap
KeTMa-KeT SKUHJIAIINII YCyJIU OUlaH SUnJIIu.

(1.1) TeHrIaMagaH TE3MUKIAp MAaHJIOHM aHWKIaHaaW. bupuHun (dasa

KOHIIEHTPALMACH fl OuprHuM (aza ydyH E3WJITaH Y3IYKCU3IMK TEHITIaMacHIaH
Tonuaagu. WKkuHYM (asa KOHIEHPALUICH f2 5ca f1+ f2 =1 wudonmanan

Tonuiaaau. bocuMm 3ca MKKMHUM (paza ydyH E3WITaH Y3IyKCH3JIHMK TEHTJIaMachiaH
TOIMJIAIN.

Xocuil 6yiran yHuBepcall aJroOpyuTM acoCHIa XUCOOIaIll TacTypH TY3UIIIH.

(1.1-1.2) TenrmaManap cucteMacH yuyH OOIIJIAaHFUY Ba YerapaBUil IIApTIIAPHU
€3amm3. boruranFud Xoa UKKY (pazany OKMM THHY TypuOau ned xucoomaimms. t>0
naH Oomuiad OKUMHHMHT OekapopiuruHu OepyBum naBpuii opmagaru Oocum
IpaeHTH XOCHJI OYIa/In.

Arap OyHra KyByp J€BOpUTa CYIOKJIMKHU ENUIIHIN IIApTUHU Ba KYyBYpP
VKHUIard CUMMETPUKIIMK IIAPTUHU KYyNIaguraH OyJcak, OOIUIaHFUY Ba yerapaBHid

mapTiap Kynuaarnda €3WIMImM MyMKYH:
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t=0 na : UiJ =0, fi = fOi O<X1<1; 0<X2<1 Y4yH
t>0 na : X2=0, P= AD’Uij =0, fi = fOi’ 0< Xl<1 y4yH

ouf
X2—1 o = O’ui =0 0< X1<1 y4yH
2
xlzl : uiJ =0, O<x2<1 y4yH
ou |2 1
x2—0 o = O,ui =0 O<x1<1 y4yH
2
TagkukoT 60CHM TpagueHTUHHHT KyHUIard Xoulapu Y9yH oJiu0 OOopuIIraH:
[Tyaseitn okum yuyn P = AU

XucoOmanuiapau  Kydujgard OONUIaHFMY — KuiimMaTiapia Oaxapamus: a)

CYIOKJIMK+KATTUK 3appavaiap

~1017 Arf | p =100 1é|A22
1 =1,024-10~4 éiArf , 1, =128-1074 éfi‘f
0) CYIOKJIUK+KATTUK 3appadaiiap
pyi=1017 IAZZ p = 2339 IAZZ
sy =1024-10~4 é‘A'f . py=163-107% é\AFf L=1

R=0,01 m, f2=0,1—0,3 , k=50+900

a) ,ul/,uz =0,008 ©0) ,ul/,uz = 0,062
[lyazeitn xapakaTujga OKHUM TE3JIUTHM BakT OVimua V3rapanu. bynnaii
naitinapaa PeitHonbac conn xaM y3rapyBum 0ynu0 Konuiu MyHocabatu OunaH, Oy

COH AHJU OOIIKAa OKMMJIAPHU KYpraHjard CHUHTapyd axamusTra sra Ba YJIUOBCHU3
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KaTTaluk Oynamail Kojaaw. AHa TIyHZal XoJulapja HOCTAIMOHAp KOBYIIKOK
apanammMaiap Y4yH YI4OBCU3 TEHIVIaMallap cHcTeMacura Oupop Oup Xapakrepiu
KaTTaJUKHU KUPUTHII KEPaKKH, ylap MHEPLHUs Ba KOBYHIOKJIMK Kyuiap HHUCOATUHU
BaKTra OOFJIMK paBuIlia 6epa OJICHH.

OKMMHHHT XapaKTepiH COHJIapura Kapad mactyp XucoOiamuiapuaa Te3IuKiap
MaWJIOHM TAAKUK KWIMHAM. HaTwkanap Tax)iMiu IIyHU KYpPCaTMOKIAKU, CYHOKIUK
¢dazacuHUHT KUYUK Yomepcied KuhMaTiapAa (asaHuHr Oyitmama  Te3NuK
KOMIIOHeHTamapu cudar xaxarmaH Oup xui, Qopmacu Oyiinua mapabouk
KypUHHINTa 3ra. byHIal OKMM apanammMalapHUHI CTAallMOHAp JIAMHUHAP XapakaTh
YUYH XapaKTepsid XUCOOIaHaIH.

1-pacmaa QazamapyuHUHT TE3JMK Npoduiiapu KyBYpHUHT 3 Ta KECUMHUJATH
XucoOJIaliap HaTuXKajaapu Oyiinda KeTUPUIMOKIA:

bynnaawt = /6

o = 7,a2: 2,7,,ul/,uz= 0062, Rel =350,Re, =50,K =50 KyBYpJIapHHUHT

2
KoopauHaTtajgap Oomugan Oomurad  X=0,005; x=0,2; x=0,4 xecumnapujaH
KEJITUPUIITaH.

Pacmnan xypunanuku, [lyaseitn okumuga Teznukiap npoduiu KyByp 0yitnad
napaboyivk Kypunuiira sra 0ynaau. KyByp neBopuja uerapaBuii maptiapra OMHOaH
ENUIIKOKJIMK IIApTH KYWWJIraHu MyHoca0ath OuiiaH KyByp JI€BOpHAA TE3JUK
KuiiMatu Hodra TeHr. KyByp Oomura siKhH JKoimapia Xaiu Oy TabCUp KaMpoOK
oynanu. KyByp Oonuianui >koiu1an y30KIallirad caifud 0y TabCUp SHJM KaTTajalla
Oopaau Ba KyByp Yyprajapujard TE3JIMK KuWMaTiapu KyBYp JEBOPH SKUHUIATU
KuiiMaTiapaaH kaTttanamuO Oopamu. KaTTuk 3appavanap KyByp AEBOpH SKUHUAA
TYIUIAHUILIM KYpUHAAXU Ba y KyByp Oyiinad kartanamumb Oopanu. bocum xam KyByp
OoIMIaH Y30KJIaIlraH CalluH KaTTanamuo, Te3JIMK dca Kamainub Oopau.

YerapaBuii KaTiiaM KyByp OOIIM/IaH Y30KJIAIITaH CailiH KOBYIIOKJIHMK Ky4iapy
TabCUPU OPTHUAA OKUM MUKAPUCUTA CHILKUMIN.

Taxmuinap HIyHH KYpCcaTMOKAAKM BAakKT YTUINM OWJIAH TE3NIUK MaKCUMyM
KyByp J€BOpHAAH VKKa Kapad CWDKMIiIM Ba 11y MyHocabar OwiaH dYerapaBuid
KaTjaM y3YHJIUTH KaMaiub Gopai.
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A11113

A Trs

- TITTLTTTT

1-pacm. KyBypna Ilyaseiin xapakatu

i

MyxXaHIucauK aManuéTuaa Ba )KymjiaJaH HeQT caHOATHIa TUBUMHUHI KyBYp
Oyiinab apanamiMaHd OKWIIMHU YHYMJIM TabMUHJAIIHUHT OWp Heda yCyJuiapu
MabiayM. Kuzukapiu s dextiap CylOKIMKHA MarHUT OWJIaH KalWTa MIUIaraHja Xam
anukJanrad. llly Hapca aHMKIaHTaHKY, CYIOKJIMK MarHuT OujiaH KaiTa UIIaHTaH/aa
YHUHT KOBYIIOKJIWTU Y3rapaaud Ba CYIOKIMK ytumi capdu 1,5 OGapaBapra omiaam.
bomika Oup ycyn Oy CYIOKIMKKA CYIOJITHUPYBUM TMOJUMEpIApHU KYIIUIITa
aCOCJIaHraH. Xap XWI aHa LIYHJal MOJMMEPJIAPHU KYIITaHAa TUAPABIMK KapIIHINK

KaMalWIIM Ba CYIOJMKHUHT KyBYp OYyilia0d OKMIIl KOOMIUSATH OLIMILIY aHUKIAHTaH.

2. HedT apanammMajapuHUHT KyBYpPJIapAaru myJibcauusijin

XapaKaTHHU TAAKHUKOT KHJIHII
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Onguarn OynuMaa Ou3 BepTHKan HePT KyBypiapuaa JIaMUHAP OKUMHHHT
[03ara KeJIWIIMHU TaxJIuid KWiraH SAuK. Ymly »xapaéH Oyitnmua onu® Oopuiran
TaJAKUKOTJIAp IIYHW KYpCAaTAWKH, BaKT YTUIIM OWUJIAH TE3JIMK MAaKCHUMyM KYyBYp
JIeBOpUAaH YKKa Kapad CHJDKUINM Ba Iy MyHOcabaT OwWjiaH uerapaBUil KaTiam
Y3YHJIUTH KaMainO OOpUIIY aHUKJIaHTaH 3]TH.

Yy Oynumaa Ou3 WKKd (pazaad MyXUTIApHUHT BEPTHKAI KyBypJiapja
NyJIbCAIUSUT XapaKaTUHU TAJKUKOT KWINO, YHHHI KOHIIEHTpAlMsra TabCUPUHU
TaxXJIWI KWiIaMHu3. DKCIIEpUMEHTA TAJKUKOTIAp IIYHU KypcaTaJuKH, OKUM JIAMUHAp
XOJIATaH IyJbCAUMsUIA XOJaTra YTUIIM Y4yH YOMEPCIM COHM 5 Ba YHJAH KarTa
OYIIUIIM KEPAK.

[Tynpcanusinn  OKMMJIAp TUApPOJAMHAMUKAacHuia (a3alapHUHT  Y3rapyBud
X@KMUN XHccanu OeKapop MKKH YITUOBIM XapakaT Ba Y3IYKCH3JIHMK TEHIJIaMajapu
épaamuaa ypranwirad. VMkku Yia4oBiM xoiaa UKKU (azanu MyXUTJIApHUHT Y3apo
KUpHIIMa MOJEIU IWIMHAPUK KOpAMHATajdapJa CHUMMETPUK XOJJAard OKUM Y4YyH

YI4OBCHU3 TEHITIaMaJIap CUCTEMACUHU KyHH1arnya €3UIl MyMKHH.

J J
Er L Edp gk LM Mg 1P
I ot k:]_l Il |_5k2 8Xk a ' '|_5k2 GXJ
K j
2 o ou
+i y (1+ J) 212 0 ()(15 i_')+
i k=1 3 455 OX 8Xk 21
1 5 0 ou; ™
e B e
k=1 3 L@xk aXB—k
LM oSl J St
+a_.¢' +¥x1 K(u3_j—ui )+Fr2xl fi’
i i
k J
of ; 2 o(f.U. f.U.
Stz (")+§"=0: 2.2
k=1 8Xk Xl
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By epna a-3appaua paguycu, P . KACWJIMII KO3(PPULIUEHTH
& = R /w/ Vi - YomepcneinuHr I-(haza yayH TeOpaHHUII TapaMeTpu

Rei =RU cp /Vi - PetinonpacHuUHT i-da3a yayH yirqamcu3 cOHH

Fr2_1 — gR/U gp ~ MKKHHH ¢azaruar Opya coHu
M = ’ul / H; - ymHaMCH3 COH

Xl’ X2 - KyHJaJIaHT Ba OYiylaMa KoopIuHaTanap

sk - Kponekep conn

J
‘Pij - TeOpaHUIUIAPHUHT aiiJlaHaIN YaCcTOTacu

L — ¢usuk coxanu OMpauK KBagpaTra KEATUPYBUU YITHOBCU3 KUIMAT.

(2.1-2.2) TeHramMaiap CHUCTEMAacH y4yH XHCOOJAIl arOpUTMH Ty3WiIraH. KKuHYH
JapakaJld aHUKJIMKKA 3Ta anmnpoOKCHUMAIMATa 3ra YEKIU alupMalIi CXeMa KypHUJITaH.
Xocui 6yaran anredpavk TEHIJIaMalnap CUCTEMacH y3rapyBuaH WyHaIUILIAp KeTMa-
KeT AKUHJIAIIUII YCYIN OUJIaH eYHIIIN.

(2.1) TeHrnamamaH TE3NMKIAp MaWJAOHM aHUKIaHaaAW. bupuHun (¢aza

KOHILIEHTPALUsCH fl OupuHYM (aza yuyyH €3WITraH Y3JIyKCU3JIMK TEHIJIaMacUJaH
Tonwaagu. WKkuHUM (asa KOHIECHPALUSACH f2 5ca f1+ f2 =1 wudonmanan

Tonuiaaau. bocuMm 3ca MKKMHYM (paza yuyyH €3WIraH Y3JIYKCH3JIMK TEHIJaMacHIaH
TONUJIA]IN.
Xocun OynraH yHUBEpcajl alfOPUTM acocuja XucoOnaml AacTypud HIOBaja

KCIITUPHJIT'aH.
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X1

I

2.1-pacm. KyBypaaru mynbcanusuii OKUMHUHT OYiiiaMa Te3IUrd mpopuin

(2.1-2.2) Tenrnamanap cucTeMacH y4yH OOIUIAHFUY Ba YeTapaBHid MIApPTIAPHU
€3ammu3. bornutanFuy xoa UKKY (pazanu oKuM THHY TypuoOu ned xucobmaiimus. t>0
naH Oouwad OKUMHHMHI OeKapopyiuruHu OepyBuM AaBpuil (opmagaru Oocum
rpagueHTu Xocun Oynanu. Arap OyHra KyByp J€BOpUra CYIOKJIMKHU EMUILUMI
MIAPTHHA Ba KYBYp VKHAArd CUMMETPUKIUK IIApTUHU KYIIaguran OyIicak,

OOlLITaHFUY Ba YerapaBUil WapTiap Kyiuaaruya €3uiuim MyMKUH:

PO _ .
t=0 na : Ui =0, fi = fOi 0<Xl<l, 0<X2<1 y4yH

t>0 na : x2=0, P:AO+A1-coswt,Uij:O, fi:fOi’ O<x1<1 YUyH
ouf
x2-1. @:O,ui =0 0<x1<1 yYyH

X =1 uij =0, 0<X,<l yuyn
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ou
_qn - i 1_
X2—0. aT—Ou =0 0<Xl<1 Y4yH

Taxymmn 60cuM TpaJMEHTUHUHT KyHU1aryd X0JJIapy yU4yH KHJIMHTaH:

[Mynabcanusan okum yuyH P = AU + Aj_COS ot

XucoOnanuiapHu  Kydujard OOIIIaHFUY —KUMMaTiaapaa OakapaMu3: a)

CYIOKJIMK+KATTUK 3appavaiap

~2
eAR
1—1017 4 ,

~2
eAR
Po; —1091 4 ,

;2 A2
4 AR B 4 AR
M = 1,024 .10 7 Hoy = =12,8-10" 7

0) CYIOKJIMKTKATTHK 3appadajiap

~2 ~2
p=10L7E eAN — 933,98AN
| 2 | 4
.y <2
4 €AR _ 4 A Cas
w =1024-20 4507y —163107 44T | 1)

R=0,01 m, f2:0,1—0,3 , k=50+900

a) ,ul/,uz =0,008 ©0) ,ul/,u2 = 0,062
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2.2-pacMm. bormmaaFry 60CUMHMHT Xap XWI KuitmaTiapuaa 2-pasa

KOHLIEHTPAUUSCUHUHT KYHIAIAHT KeCUM OVilnal y3rapuiiu.

[lynbcanusiHu XapakaTaa OKUM TE3JIMTM BakT Oyiinua ¥y3rapaau. byHpaii
naiTiapaa PeliHonbac conn XxaM y3rapyBuu 00 KOJIMIIM MyHOcabaTu OuiiaH,
Oy COH 3HAM OOIlKa OKMMJIAQPHM KYpraHiard CHHTapH axaMusTra sra YI4OBCHU3
KaTTalMK OynMaid komagu. AHa UIyHAAM XoJulapAa HOCTAallMOHAp KOBYILIOK

apaJyiaimMaiap yayH YJI40BCU3 TEHIJIaMalIap CUCTEMAacura OUpop Oup xapaxTepiiu
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KAaTTaJIUKHU KUPUTHILI KEPAKKH, yJlap MHEPLHs Ba KOBYIIOKIMK Kydjap HUCOATHHU
MyJbCAIUSIN YaCTOTACH Ba BaKTra OOFJIMK paBHIa Oepa OJICHH.

OKMMHHMHT XapaKTepJiM COHJIapura Kapab mactyp XucoOnamiapuaa Te3auKiIap
MaWJIOHM TaAKUK KWIMHAW. HaTrokanap TaxJniv IIyHM KYypCaTMOKIAKH, CYHOKJIMK
dazacuHUHT KWYMK Yomepcled KukiMatiapiaa (aszaHuHr OVijgaMa Te3JIuK
KOMIIOHeHTanapu cudar sxarataaH Oup xwuia, ¢dopmacu Oyiinda mnapaboauk
KYpUHHINTA SIKWH. byHIan OKuM apajlalliMaJIapHAHT CTalMOHApP JaMUHAP XapaKaTh

YUyH XapakTepyiu XucoOJaHaau. YoMepclield COHU a125 naH Oonuta® (azaHuHT

TE3MK TNpodUUIapu MapabOoJIMK KYPUHUINIUHU WyKoTa Oopub, M - oOpaznu
KYpuHUII Kanig 3ta Oopaiu.

2.4- pacmaa OupuHYU Ba MKKUHYM (a3zajapuHUHT Oyiigama Te3JIUK
npoOwiapu KyBYPHUHI 3 Ta KECUMHJAArW XucoOJalliap HaTwkaiapu Oyiinda
KEeNTUPWIMOK/IA:

Bbynnmawt = /6 o = 7,a2= 2,7,yl/ﬂ2= 0062, Rel =350,Re ., =50,K =50

2
KYBYpPJApHUHT KoopAuHartajnap Oommaan Oommabd x=0,005; x=0,2; x=0,4
KeCUMIIApUIaH KeATHPUIITaH.

PacMmnan kypuHamuku, Xxap OHp KYHAAJAHT KECUMJIa KOBYIIKOKJIUTH FOKOPH
Oynran (a3za KOBYIIOKIUTH KMUMK OYyiran (azanan opkara Konaau. KyByp Oommaan
y30KJIAlraH caiiuH 6y ¢apk Karranammb Gopamu. Y3apo Tabcup kodduuuentn K-

HUHT KaTTanamub Oopumm Ownad Qaszanmap Te3NUKIapu ailupmacu u —u,

KYHJIaJIaHT K€CUM Ba KyBYp y3yHJUTH OYinad kamasau. CoHimu XxucoOanap myHu
KypcaTasnTukd xap Oup ¢azaHuHr YOMEpCKuil mapameTpH KaTTalallviliy OwiiaH
(azamapHUHT MaKCUMaJl TE3IUKIApH alMpMacy YKOWIAITaH HyKTa KyByp JAEBOpHTa
SIKWHJIAIO Oopajy.

a1<l Oynran pAaBpaa SbHU (a3zaJapHUHT  TE3JIMKJIApU KOMIIOHEHTAJIapu

napabosia (opMacuHM cakjiaraH naitiapaa (asaJapHUHT KYHAAJIAHT TE3JIUKJIapH

YHYAQJIMK KaTTa y3rapuiira yuypaManu.
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2.3-un3ma. bornuranruy 6ocuM KuitMatiaapura kapao 2-¢asa

KOHIICHTPAIUSICUHUHT OKUM OYi1a0 y3rapuiiu.

a125 naH Oomwiad ¢azalapHUHT KYHIAJAHr Te3Nukiapu ycanu. dDazanap

TE3JIMKIIADUHUHT KaTTa Y3rapuilld KyBYyp J€BOpH SIKMHUAA Ky3aTwiaaud. byHnan
Kenud 4YMKaJAUKH, YOMepcKel NapaMeTpUHHUHI TabCHp Japakacu (Qa3alapHUHT
KYHIANIAaHT TE3JIMKJIapura I0Kopy 3kaH. Da3ajapHUHT TE3NUKIAPUHUA Y3UHU TYTHUILN

OKMM CTPYKTypacu y3apuluura Karra TabCup YyTKazaau. DasajapHUHI TE3JIUK
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npodusutapu Oyitnama Ba KYHJANaHT KaTiamjapu Oyiinad 2x2 HyKTalu KBaJpat

KaTakjap/aa Ba AXl = AX2 =0,05 ¢a3zaBuii Kagamaa Kapaiimmus.

UerapaBuii KaTiiaMm KyByp OONIMIaH Yy30KJAIITraH CalliH KOBYIIOKJIHMK Ky4Japu
TabCUPU OPTUA OKUM MUKAPUCUTA CUILKUIIN.

KyBypHUHT Xap Oup KyHAamaHT KaTIaMHUJaH BaKTHUHT OUpop KuitmMaTtuaa Oup
XWI KaTTIMKAArd apaiammMa OKHO YTHIIM KEepak, IIYHUHT YYyH KyBYp J€BOPH
SKUHUJA KOBYIIOKKIWK KydJlapu TabCUpHAA Cap(PHUHT KaMalWIK OKHM SAPOCH
AKUHUJA capHUHT Kamaiuimra oinu0 kenaau. AHa IIYHMHT Y9yH XaM pacMJiaru
Te3nmmKinap rpagurn Oup-Ompuman (apk kwiagu. KyByp Oommmad y3okjamraH
caiiun OyinaMa Te3nuK npodriuiapy KamiamaaH KaTjiamra YTUIla KaM y3rapuiira
yupaiiau. Ilyngait kwmb, o - VYomepcrieil mnapaMeTpllapuHUHT KaTTajlanmo
Oopullld OWiIaH MyJbCAMSIM OKUMIa YerapaBHil KaTjiaM KaJIWHJIWTA Kamahuo
Oopasu.

bynnan Tamkapu « - napaMeTpuHUHT OMpop OepuiraH KMWMaTuja Te3JIUKIIap
npobumapu  @t- KuilmMaTura MoOC paBuIAa Yy3rapaau. Taxmwuiap LIyHH
KYpcaTMOKJAaKy, BaKT YTUINM OWJaH TE3JIMK MaKCUMyM KYBYp JI€BOpPHAAH YKKa
Kapald CHWIDKMKIM Ba Iy MyHOcaOaT OWiIaH yerapaBHil KaTjiaM y3yHJIUTHM KaMmaiunO
Oopasu.

FOxopura xapakatnanaérran Te3nuk mnpodmwm M —dopmaHu sramiarasia
KaTTUK >KUHCIAPHUHI KOHIEHTpauusicu naeBopjaan (0,2 OUpJIMK IOKopura kapad
nurunaan. by ¥3 HoBOaTHAa KATTUK KMHCIAPHUHT CYIOKJIMK HUHMJIaH YTHO OKUIITUTA
SXIIA TabCUP YTKa3aJu Ba HE()THUHT IOKOpUTa OTUIIMO YMKHUIIUTA UKOOHUM Tabcup

YTKazaau.
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I1I 600 Oyiinua xyJioca

Ymby 6061a HEPT aparaniMaIapUHUHAT BEPTUKAT KyBypJapaaru XapaKaTu
TaIKUKOT KunuHau. Kymnanan, ukku (azanu HedT apanamMaiapuHUHT BEPTHKAT
KyBypJIapJiar JaMWHAp XapakaTh Ba He(T apanammMajapuHUHT KyBYpJapJard
MyJIbCANVSUTA XapaKaTH YPraHWIIW Ba alpuM Xysiocaiap KUJTUH/IH.

Harwxanap TaxJiWid IIyHU KYpCAaTAWMKH, CYIOKJIMKHUHI KUYUK YOMepCien
KuiiMaTiapuaa (pa3aHUHT FOKOpHTra XapakaT KWJaJuraH Te3JIMTH KOMIIOHCHTaJIapH
cudar xaxarman oup xui, ¢popmacu Oyitnya sca mapaboJIMK KYpUHHMINTA dra Oyiap
skaH. byHpali OKuUM apanaliMalapHUHT CTAllOHAp JIAaMMHApP XapakaTd YYyH

XapaKkTepiu XucobaaHaan. YoMepeieh COHU ¢, =5 man 6omurad (a3aHUHT TE3IHK

npoduimapu napabonuk kypunumgad, M - dopmanmu kypuHumra yraau Ba
KOHLIGHTpauusi KyBYPHUHI [J€BOpJIapuJaH YKKa Kapad XapakaT Kwiagud Xxamja
CYIOKJIMKHUHT OKUM TE3JIUTUTa WKOOUH TabCcup YTKa3aIu.

Hedr KyBypmapuaa uKku Qazanu ENUIIKOK MYXUTJIAPHUHT KyBYpJiapaaru
MyJTBCAIUSITH XapakaTWUHU TagKUKOT KWIMII HaTWKAcHIa ONTHMAall OKUM
napaMeTpilapuHd  aHukjamra ospumwiad. OnrtuMan — napameTrpiap  KaTTHK
KUHCJIApHU JIeBOp aTpoduaaH YKKa KapuO CUIDKUIIMHYA TAbMHUHJIAWIM Ba HE(PTHUHT
OTUINO YMKHUII KapaCHUHU SXIIUIANIH.

Wkku ¢azanu apanaliMalapHUHT  MyJbCAllMsUIMP XapakaTHaa KyBYPHUHT
KApIIWINK KOA(P(UUHUEHTH TaxJiua 3Tuiaau. KyBypHUHT Kapmmiank Ko3(hdUIHEeHTH
JaMUHAp XamJa NyJbCallsuld OKUMJIAap Y4yyH Typiauuda Oynaau. HlyHunnek,
MyJIbCAIMSUIA XapaKaT/Aa UKKUHYM (Pa3aHUHT KOHIEHTPALUsICH KYBYp JA€BOPJIApUAaH
VKKa Kapa® WMFUIUIIN Ky3aTHJIIH.

OunuHran HaTWKajlap He(T CKBaAKMHAIAPUHHU JoMMXanamga MyKOOWI

TUAPOJAVHAMK TapameTpiiapHu TabMHUHJIAIAA (poWJamaHWId MyMKHH. .
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XyJioca

MeHUHT MAarucTpIUKIUK JUCCepTalMsAMIAry KypwiraH macanaiap,
IIYHUHTACK YHU Oa)kapuill >KapaéHuJaru u3jJaHuluiap HeT CKBaXWHaIAp WUIIWHU
ABTOMATJIAIITUPUII Ba  HMKKU (azaidi OKUMIIAPHUHT BEpPTUKAT KyBypJiapJaru
OKUMJIAPUHM TAJIKUK KHIIMIITa OaFUIIIaHIH.

MarucTpiauk AauccepTalMsICUHU Oa)kapylll HaTWXalapura Kypa KyWuaaru
YMYMUUN XyJIOCAJIAPHU YUKAPUIIl MYMKHH:

1. Byprynaiil TEXHOJIOTHK KapaéHu, YHU OO OOpHIIl yCyJIapy TYIUK TaxJ AT
KWIMHAY, KyIyKJIap TYy3WIWIIW, YHU DSJEMEHTIIApU TEeOMETPUK Yiuamiiapu,

UIIATUIAAUTaH MaTepuaiap YpraHuiin.

2. Xo3upru KyHja Oyprynaml TEXHOJOTHK >KapaHUHHU OJMO OOpHIIIaru yHU
aTOMATJIAIITUPUITAHIMK XOJIaTW Taxyuia Kuauaau. Mmma® typran Oomkapys

TU3UMIIAPU YPraHUIIH.

3. bypfynam TeXHOJIOTHK >XKapaHUHU dJICKTPOH XHMCOOJall MalllMHACH]IaH
dolinananu® OOIIKApHUILl YCyJUIapu TaxJIMJI KWIWHIWA, YHUHT ad3auiuKiIapy Ba

caMapaJopJIUTrd YPraHWIJIN.

4. byprynam TexHOJOrMK xkapa€HuHu OXM Epnamuaa OoIIKapHILIaru
OOIIKApyB THU3UMHU DJIEMEHJIAPUHU acocuil OakapaauraH QGHKIMSUIAPU TaXJIUI

KUJIUHIN.

5. byprynam xapa€Hu y4yH aMaJIMil MacajajapHU €4ulga, XyCyCaH KyII
dazanum MyXUTIApHUHT XapakaTh Macajlajlapd MaTeMaThKa TWIUTa YyTKa3uiaraHaa
muddepeHnran TeHrnama €Ky TeHrjaamanap CUCTEMacura KeJIMIIMHU Xucoora oJuo,
XO3UPIrd ManuTAa KEHT KYJUITAHWIAETTaH YEKJIM alupMaiap yCyJy TaxXJIWI STHIIJIHN.

6. Jlyné onumuapu TOMOHHUIAH KYN (azaii MyXHUTJIAp OKUMIIAPUHHU TaIKUKOT
KWIMIIIA MAaTeMaTUK MOJCIUIAIITUPUIIHUHT aXaMUsITU Ba XYCYCHU XOCHJIaIn
muddepeHnan TEHIIAMAIapHU COHJIM €YHII METOJJIapy MUcCOoJUIapaa Ypranub

YUKW,
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7.Hedr cxkBaxkunamapumaru Oypryjam  kapaéHuUAard  TUAPOAMHAMUK
napaMeTpiiapHi aHUKJAIl MacalajapyuHU TaJKUKOT KWIMIIAa OYIOK Y30€K OJMMHU
akaneMuk X.A. PaxMarynuH TOMOHUJAH MIUIA0 YMKWITAaH MaTeMaTHK MOJEIN acoc
KO OJTMHIHN.

8. Mogennun deknu aWdpMmanap HazapuscUra acociiaHuO, VY3rapyBuaH
UYHAIUIIIN METOJ] aCOCHUJIa €YMII AJITOPUTMH UIILIA0 YUKHUIIIH.

9. Ukku dazanu ENUIIKOK MYXUTIAPHUHT KyBYypJapAard XapakaTHHH COHJIH
MOJICJUTAIITUPUIIT OUp KaTop MacajajapHU €YMIJila Ba BEpPTHKal KyBypJapaaru
MyJbCALMSUIM Ba JIAMUHAP OKUMHHM TaJAKUKOT KWIHIIAA Ba  THAPOAUHAMUK
napameTpJlapHi  aHMKJIAIIA aCOC KUIUO OJIMH]IN.

10.CyloKIUKHUHT KMYUMK Yomepcied KulMaTiapuaa (a3aHUHT IOKOpUra
XapakaT KWIaJWrad TEe3JUTI'M KOMIIOHEHTalapu cudar >kaxatnaH Oup xui, popmacu
Oyiinua »oca mapabonuk KypuHHINra odra Oymap o2kaH. byHmail oxum
apaJialliMajJapHUHT CTAIIMOHAP JIAMUHAP XapakaTH YUYH XapaKTepiau XUcoOJaHaIH.

Yomepcerneit coun o, =5 man 6omnniab ¢asaHuHr TE3MUK Npoduuapu mapaboIHK

kypunuaad, M - oOpa3nu KypuHMIIra YTaad Ba KOHIEHTpPAUUs KyBYpHUHT
JEBOpJapUIaH YKKa Kapad Xapakar KWIaJd Ba CYIOKJIMKHUHI OKUM TE3JIUIUra
MKOOUH Tabcup YTKa3aIu.
11.Hedbt KyBypiapuma WKkU (azanu ENUIIKOK MYXHUTJIAPHUHT KyBYpJapJaru
MyJIbCALUSIIH XapakaTWHW TagKUKOT KWIMII HaTWKAcHIa ONTHMall OKUM
napaMeTplapyuHi  aHuKjamra ospumwinad. OnrtuMan — nmapameTpiap  KaTTHK
KUHCJIApHU JE€BOp aTpoduaaH YKKa Kapad CHIDKUIIMHU TabMUHJIAWAN Ba HEQPTHUHT
OTUINO YMKHUII KapaCHUHU SXIIUIANIH.
Onunran HaTWXKanapjgaH HedT CKBaXWHATAPWHU JIOMHMXaJallia, yJIapHU
aBTOMATJIAIITUPHUIIIA XaMJa ylapAa KedyaJuraH >Kapa€HiapHU TaxJIWJ JTHILJIA

¢oiinanaHuil MyMKHH.
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NJIOBA

JacTyp JIMUCTUHIU

{Procedure vxod;}

LABEL 7,57,566,60,70,370;
Var
ull,ulr,u2l1,uv2r,v11,vlr,v21,v2r,£11,£f1lr,£21,£f2r,pl,pr:
array[(1l..11,1..11] of real;
Aul,au?2,avl,av?2,bul,bu2,bvl,bv2,cul,cu2,cvl,cv2, ful, fuz, £
vl, fv2,alul,
alu2,alvl,alv2,beul,Beu?,bevl,bev2,RN:array[1l..11] of
real;
nx,ny,nxl,nyl,J,I,KK,LX,LY,JJ:integer;
eps,dx,dy,dt,bk,dl,r,12,nul,dat, tau,dtau,sl,s2,s3,s4,s5,z
1,z2,23,z4,

z5,sh,sl,unl,un2:real;

e,all,al2, rel, re2,dy2,dx2,dxy4, jet,iter,shag,wl2:real;
tl,tlr,mb:array[1l..11,1..11] of real;
kb,pil,pi2,ee,ak,t0,X,Y:real;

F10,F20,U10,U20,UM, TT,UlB,U2B,R0O1,R02,SMY1, SMY2, HY, PO, PM:
REAL;

BKM, PROM, QQ1, 002, DTE, DDD: REAL;
F11PJ,F11PI,F11MJ,F11MI,FQl,FQ2,VV1:REAL;
F21PJ,F21PI,F21MJ,F21MI,SST1,SST2, SMAX, DEL:REAL;
procedure vxod;

begin
NUL:=1;
DAT:=1.;
NX:=11;
NY:=11;
DT:=0.01;
SL:=1.;
R:=0.05;
EPS:=0.001;
SHAG:=21.;
F10:=0.7;
F20:=0.3;
U10:=0.01;
U20:=0.01;
UM:=U10;
TT:=1.;

UlB:=U10/UM;
U2B:=U20/UM;
RO1:=101.7;
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RO2:=109.1;
SMY1:=1.024E-04;
SMY2:=SMY1/0.08;
W1l2:=SMY1/SMY2;
Wl2:=1.;

UN1:=020/U10;
UN2:=0U10/U20;
RE1:=(RO1*U10*R) /SMY1;
RE2 :=(RO2*U20*R) /SMY2;
RE1:=100.;

RE2:=30.;

SH:=R/ (U20*TT) ;
SH:=1.;
HY:=SMY1/RO1;
P0:=100.;
PM:=(RO1*U10*HY) /R;
PO :=P0/PM;
P0:=100.;

BK:=5.;

BKM:=(RO1*U10) / (R*RE1) ;
BK :=BK/BKM;

BK:=48.;
DL:=SL/R;
TAU:=0.;
DTAU:=0.5;
NX1:=NX-1;
NY1:=NY-1;

DX:=1./NX1;
DY:=1./NY1;

E:=0.01;
ALl :=RE1;
AL?2 :=REZ2;

DY2 :=DY*DY;

DX2 :=DX*DX;

DXY4 :=4*DX*DY;
L2:=0;

JET:=0;

ITER:=0;

PIl:=1;

PI2:=1;

EE:=1;

AK:=1;

TO:=50;
S1:=4./(3.*AL1*DL*DL) ;
S2:=2./( 3.*AL1*DL);



S3:=1./(AL1*DL) ;
S4:=4./(3.*AL1) ;
Zzl:=4./(3.*AL2*DL*DL) ;
z22:=2./( 3.*AL2*DL) ;
Zz3:=1./(AL2*DL) ;
Zz4:=4./( 3.*AL2);
S5:=1./(3.*AL1*DY) ;

/ (

25:=1./(3.*AL2*DY) ;

for J:=1 to NY do

RN[J] :=J*DY;

(26 CONTINUE}

{dO 4 J=1,NY1}

for j:=1 to nyl do begin

Ull[1l,J]:=UlB;
UlR([1,J] :=U1lB;
U21(1,J] :=U2B;
U2R[1,J] :=U2B;
V11i[1l,J]:=0.;
V1R[1,J]:=0.;
Vv21[1,J]:=0.;
V2R[1,J]:=0.;
P1[1,J] :=PO;
PR[1,J]:=PO;
F11[1,J]:=F10;
F1IR[1,J]:=F10;
F21[1,J]:=F20;
F2R[1,J] :=F20;
{T1[1,I]:=T0;
TIR[1,I]:=T0;}
end;

{4 CONTINUE}
F11[1,NY]:=F10;

FIR[1,NY]:=F10;
F21[1,NY]:=F20;
F2R[1,NY] :=F20;

P1[1,NY]:=PO0;

R[1,NY] :=PO0;

Ul1[1,NY]:=0.;
UlR[1,NY] :=0;
U21[1,NY] :=0;
U2R[1,NY] :=0;

T1[1,NY]:=TO;

TIR[1,NY] :=TO0;

{DO 5 I=1,NX;}

for 1i:=1 to nx do begin
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Ul1[I,NY]:=0.;
UlR[I,NY]:=0.;
U21[I,NY]:=0.;
U2R[I,NY] :=0.;
V11[I,NY]:=0.;
VIR[I,NY] :=0.;
V21[I,NY]:=0.;
V2R[I,NY]:=0.;
F11[I,NY]:=F10;
FIR[I,NY]:=F10;
F21[I,NY]:=F20;
F2R[I,NY]:=F20;
T1[I,NY]:=TO;
TIR[I,NY] :=TO;

{C V11 (I.1)=0
C VIR (I.1)=0.
C V21 (I.1)=0.
C V2R (I.1)=0. }
{5 CONTINUE}

end;
{***H"<".......******************}
{DO I=2, NX

DO 6 I=1, NY}

for i:=1 to nx do

for j:=1 to nyl do begin
P1[I,J]:=P0+ (J*DY) *40;
PR[I,J]: —PO+(J*DY)*40;
P1[I,d]:

PR[I,J]:

T1[I,d]:

TIR[I J]:=TO,
V11[I,J]:=0.;
VIRI[I,J]:=0.;
V21[I,J]:=0.;
V2RI[I,J]:=0.;
ull[i,j]:=ulb;
ulr[i,j]:=ulb;
U21[I,J]:=U2B;

U2R[I,J] :=U2B;
F11[I,J]:=F10;
FIR[I,J]:=F10;
F21[I,J]:=F20;
F2R[I,J]:=F20;
F11[I,NY]:=F10;
FIR[I,NY]:=F10;
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F21[I,NY]:=F20;
F2R[I,NY] :=F20;
P1[I,NY]:=P1[I,NY-1];
PR[I,NY]:=PR[I,NY-1];
T1[I,NY]:=T1[I,NY-1];
TIR[I,NY]:=T1R[I,NY-1];

Ul1[I,1]:=U11[1,2];
UlR[I,1]:=U1lRI[TI,2];
U21[I,1]:=0211[1,2];
U2R[I,1]:=U021[1,2];
Ull[NX J] :=U11[NX1,J];
UlR[NX, J] :=U1R[NX, J] ;
U21[NX, J] :=U21[NX1,J];
U2R[NX,J] :=U2R[NX1,J];
V11[NX,J]:=0.;

V21 [NX,J]:=0.;

V2R [NX,J]:=0.;
F11[NX,J]:=F11[NX1,J];
FIR[NX,J] :=F1R[NX1,J];
F21[NX,J] :=F21[NX1,J];
F2R[NX,J] :=F2R[NX1, J];
P1[NX,J] :=P1[NX1,J];
PR[NX, J] :=PR[NX1, J];
F11[I,1]:=F10;

FlR[I 1] :=F10;
F21[I,1]:=F20;
F2R[I,1]:=F20;

P1[I,1]:=PO;
R[I,1]:=PO0O;
T1[I,1]:=TO0;
TIR[I,1]:=TO0;

end;

{ 6 CONTINUE}

{if nul=0 then goto 7;}
{IF (NUL.EQ.0) GOTO 7}
for 1i:=1 to nx do begin
{DO 8 I:=1.NX}
X:=(I-1)*DX;
WRITELN ('X= ',"' ',X:7:4);
{WRITE (6.10) X
WRITE (7.10)X

FORMAT (4X,’Y’,5X, ‘Ul’, 5X,’'U2’,5X,

\Pl, \Fll,)
*6X, F2" /3X,F5.2}
for j:=1 to ny do BEGIN
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y:=(ny-J) *dy;

writeLN ('Y= ',y:5:2,"'" U= ',ull[i,]]:5:2,"' V=
',V11[I,J]:5:2,"'" p= ",

pP1[(I,J]:5:2, ' Fl1= ',F11[I,J]1:5:2,"' F21=
',F21[I,J]1:5:2);END;

READLN;

END;

end; {******x*x PROCEDURE VXOD TUGADI *****x*x*x*%%}
{7:}

{COND prosedurasi }

PROCEDURE COND;

BEGIN

for i:=2 to nxl do

for j:=2 TO nyl do begin
PROM:=(F21[I,J+1]*RN[J+1]*V21[I,J+1]-F21[I,J-1]*RN[J-
1]1*v21[I,J-11)/
(2*RN[J]*DY)+(F21[I,J]1*U21[I,J]-F21[I-1,J0]*0U21[I-
1,J])/ (DL*DX) ;
001:=(F11[I,J+1]*RN[J+1]*V11[I,J+1]-F11[I,J-1]*RN[J-
11*v11[I,J-11)/

(2*RN[J] *DY) ;
0Q2:=(F11[I,J1*U11[I,J]-F11[I-1,J]1*U11[I-1,J])/ (DL*DX) ;
PR[I,J]:=P1[I,J]-DT/ (E*SH)* (QQ1+0Q0Q2+PROM) ;
FIR[I,J]:=F11[I,J]-DT/SH* (QQ1+0QQ2) ;
F2R[I,J]:=1.-F1R[I,J];

DTE:=DT/ (E*SH) ;

DDD:=DT/SH;

END;

{10 Continue}

FOR I:=2 TO NX DO BEGIN

PR[I,1]:=PRI[I,2];

F1R[I, =F1R[I,2];

FIRI[I, =F1RI[I,2];

PR[I,NY]:=PR[I,NY1];

FIR[I,NY]:=F1R[I,NY1];

F2R[I,NY]:=F2R[I,NY1];

{123 CANTINUE}

end;

(DO 122 J=2,NY1}

FOR J:=2 TO NY1 DO BEGIN

PR[NX,J] :=2.*PR[NX1,J]-PR[NX1-1,J];

FIR[NX, J] :=2.*F1R[NX1,J]-F1R[NX1-1,J];

F2R[NX, J] :=2.*F2R[NX1,J] -F2R[NX1-1,J];

{122 CONTINUE}

END;

1]:
1]:
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PR[NX,NY] :=PR[NX,NY1];

F1R[NX,NY] :=F1R[NX,NY1];
F2R[NX,NY] :=F2R[NX,NY1];

{RETURN}

END;

PROCEDURE SKORL;

BEGIN

{************ SKOR]_**************}
ALU1[1]:=1.;

BEU1[1]:=1.;

FOR I:=2 TO NX1 DO BEGIN
X:=(I-1)*DX;

FOR J:=2 TO NY1 DO BEGIN
F11PJ:=(F11[I,J+1]+F11[I,J])
F11PI: —(Fll I+1,J]1+F11] 1)
F11MJ:=(F11[I,J-1]+4F11[I,J])
F11MI: =(F11 I-1,J]1+F11[1I,J])
AUL[J]:=(F11[I,J]*V11[I,J])/
F11[I,J]1/

(2.*AL1*RN[J] *DY) ;
BU1[J]:=-(SH*F11[I,J])/DT-(F11[I,J]*U11(I,J])/ (DL*DX) -
(S1*F11PI)/

DX2- (S1*F11MI) /DX2-F11PJ/ (AL1*DY2)-F11MJ/ (AL1*DY2) -
BK/RE1;

CULl[J] :=-

(F11[I,J1*V11[I,J])/(2*DY)+F11PJ/ (AL1*DY2)+F11[I,J]/ (2*AL
1*RN[J]*DY) ;

FQl:=- (SH*F11[I,J]*U11[I,J])/DT-(F11([I,J]*U11[I,J]*UlR[I-
1,31)/

(DL*DX)+ (F11[I,J]*PR[I,J])/ (AL1*DL*DX)-(F11[I,J]*PR[I-
1,31)/

(AL1*DL*DX) - (S1*F11PI*U11[I+1,J])/DX2- (S1*F11MI*UIR[I-
1,31)/

DX2+ (S2*F11[I+1,J]*V11[I+1,J+1])/DXY4-(S2*F11[I+1,J]*
V11[I+1,J-1])/DXY4-(S2*F11[I-1,J]*V1R[I-1,J+1])/DXY4;
FQ2:=(S2*F11[I-1,J]*V1R[I-1,J-

1])/DXY4+ (S2*F1R[I,J]*V1R[I,J])/

(RN[J]*DX) - (S2*F1R[I-1,J]*V1IR[I-1,J])/ (RN[J]*DX) -
(S3*F11[I,J+1]*

VIR[I+1,J+1])/DXY4+ (S3*F11[I,J+1]*V1R[I-1,J+1])/DXY4+
(S3*F11[I,J-1]1*V11[I+1,J-1])/DXY4-(S3*F11([I,J-1]1*VIR[I-
1/ J_l] ) /

DXY4- (S3*F11[I,J]*(VIR[I,J]-VIR[I-1,J]))/ (RN[J]*DX) -
(UN1*BK*U21[I,J])/RE1l;

FU1l[J] :=FQ1+FQ2;

.
4

.
4
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ALU1[J] :=-CU1[J]/ (AUL1[J]*ALULl[J-1]1+BUL1[J]);
BEU1[J] :=(FU1[J]-AU1l[J]*BEU1l[J-1])/ (AUl [J]*ALULl[J
11+BUL1[J]);

END;

FOR J:=1 TO NY1 DO BEGIN

KK:=NY-J;
UIR[I,KK]:=ALU1l[KK]*UlR[I,KK+1]+BEUL [KK];

END; END;

FOR J:=1 TO NY1 DO

ULR[NX, J] :=2.*UlR[NX1,J]-UlR[NX1-1,J];
ALV1[1]:=1.;

BEV1[1]:=0.;

FOR I:=2 TO NX1 DO BEGIN

FOR J:=2 TO NY1 DO BEGIN
F11PJ:=(F11[I,J+1]+F11[I,J1)/2.;
F11PI:=(F11[I+1,J]+F11[1,J1)/2.;
F11MJ:=(F11[I,J-1]1+F11[I,J])/2
F11MI:=(F11[I-1,J]+F11[I,J1)/2.
{********5 BET TUGADI **************}
AV1[J]:=(F11[I,J1*V11[I,J])/(2.*DY)+(S4*F11MJ)/DY2+ (S5*F1
R[IIJ_]-])/

RN[J-1]-F11[I,J]/ (AL1L*RN[J]*DY) ;
BV1[J]:=-(SH*F11[I,J])/DT-(F11([I,J]*U11[I,J])/ (DL*DL) -
(S4*F11PJ) /

DY2- (S4*F11MJ) /DY2-F11PI/ (AL1*DL*DL*DX2) -

F11MI/ (AL1*DL*DL*DX2) —

(2.*F11[I,J])/ (AL1*RN[J]*RN[J])-BK/RE1l;
CV1[J]:=-(F11[I,J]*V11[I,J])/(2.*DY)+(S4*F11PJ)/DY2-
(S5*F1R[I,J+17])

/JRN[J+1]1+F11[I,J]1/ (AL1*RN[J]*DY) ;
VV1:=-(SH*F11[I,J]*V11[I,J])/DT-(F11[I,J]*U1l1[I,J]*VIR[I-
1,31)/

(DL*DX)+ (F11[I,J]1*PR[I,J+1])/(2.*AL1*DY) -

(Fll[I,J]*PR[I J-11)/

(2.*%AL1*DY) + (S2*F11[I,J+1]1*U11[I+1,J+1])/DXY4-
(S2*F11[I,J+1]*
UlR[I-1,J+1])/DXY4-(S2*F11[I,J-11*U11[I+1,J-1])/DXY4+ (S2*
F11[I,J-1]*UlR[I-1,J-1])/DXY4-
(S3*F11[I+1,J]*U11[I+1,J+1])/DXY4;

FV1[J]:=VV1+ (S3*F11[I+1,J]*U11[I+1,J-1])/DXY4+ (S3*F11[I-
1,J]
*U1R[I-1,J+1])/DXY4-(S3*F11[I-1,J]1*UlR[I-1,J-1])/DXY4-
(F11PI*V11[I+1,J])/ (AL1*DX2*DL*DL) - (F11IMI*V1R[I-

1,J1)/ (AL1*

DX2*DL*DL) - (UN1*BK*V21[I,J])/RELl;

.
.7
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ALV1[J]:=-CV1[J]/(AV1[J]*ALV1[J-11+BV1[J]);
BEV1[J] :=(FV1[J]-AV1[J]*BEV1[J-1])/ (AV1[J]*ALV1[J-
11+BV1[J]);

END;

FOR J:=1 TO NY1 DO BEGIN

KK:=NY-J;

VIR[I,KK] :=ALVI1[KK]*V1R[I,KK+1]+BEV1[KK];END;

END;

FOR J:=1 TO NY1 DO
VIR[NX, J] :=2.*VIR[NX1, J]-VIR[NX1-1,J];

end;
{********** SKOR]_ TUGADI ********************}

{*********** SKOR2 *************************}

procedure skor2;

BEGIN

ALU2[1]:=1.;
BEU2[1]:=0.;

FOR I:=2 TO NX1 DO BEGIN
X:=(I-1)*DX;

FOR J:=2 TO NY1 DO BEGIN

F21PJ:=(F21[I,J+1]1+F21[I,J1)/2.;
F21PI:=(F21[I+1,J]+F21[1,J1)/2.;
F21MJ:=(F21[I,J-11+F21[I,J1)/2.;
F21PI:=(F21[I-1,J]1+F21[I,J1)/2.;
)/ (2

AU2[J] :=(F21[I,J]*V21[I,J] .*DY) +F21MJ/ (AL2*DY2) -
F21[I,J]/

(2.*AL2*RN[J] *DY) ;

BU2[J] :=—(SH*F21[I,J])/DT-(F21[I,J]*U21[I,J])/ (DL*DX) -
(Z1*F21PI)/

DX2- (Z1*F21MI) /DX2-F21PJ/ (AL2*DY2) -F21MJ/ (AL2*DY2) —
(W12*BK) /RE2;
CU2[J]:=-(F21[I,J]*V21[I,J])/(2.*DY)+F21PJ/ (AL2*DY2)+
F21[I,J]/(2.*AL2*RN[J]*DY) ;

FQl:=- (SH*F21[I,J]*U21[I,J])/DT-(F21[I,J]*U21[I,J]*U2R[I-
1,31)/

(DL*DX) + (UN2*W12*F21[I,J] *PR[I,J])/ (AL2*DL*DX) -
(UN2*W12*F21[I,J]*PR[I-1,J])/ (AL2*DL*DX) —
(Z1*F21PI*U21[I+1,J])/DX2-(Z1*F21MI*U2R[I-1,J])/

DX2+ (Z2*F21[I+1,J]*V21[I+1,J+1])/DXY4- (Z2*F21[I+1,J]*
V21[I+1,J-1])/DXY4-(22*F21[I-1,J]*V2R[I-1,J+1])/DXY4;
FQ2:=(Z2*F21[I-1,J]*V2R[I-1,J-

1]1) /DXY4+ (Z2*F2R[I,J] *V2R[I,J])/

(RN[J]*DX) - (Z2*F2R[I-1,J]*V2R[I-1,J])/ (RN[J]*DX) -
(Z3*F21[I,J+1]

*V2R[I+1,J+1])/DXY4+ (23*F21[I,J+1]*V2R[I-1,3+1])/DXY4+
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(Z3*F21[I,J-11*V21[I+1,J-1]1)/DXY4-(Z3*F21[I,J-1]1*V2R[I-
1/ J_l] ) /
DXY4-(zZ3*F21[I,J]*(V2R[I,J]-V2R[I-1,J]1))/ (RN[J]*DX) -
(UN2*W12*BK*U11[I,J])/RE2;

FU2[J] :=FQl1+FQ2;
ALU2[J] :=-CU2[J]/ (AU2[J]*ALU2[J-11+BU2[J
BEU2[J] :=(FU2[J]-AU2[J]*BEU2[J-1])/ (AU2[
1]1+BU2[J]) ;

END;

FOR J:=1 TO NY1 DO BEGIN

KK:=NY-J;

{43 }

U2R[I,KK] :=ALU2[KK]*U2R[I,KK+1]+BEU2[KK];
END; END;

{ 41 CONTINUE}

for J:=1 to NY1 do
U2R[NX,J] :=2.*U2R[NX1,J]-U2R[NX1-1,0];
ALV2[1]:=1.;

BEV2[1]:=0.;

{DO 44 1=2,NX1

DO 45 J=2,NY1}

for 1:=2 to NX1 do begin

for J:=2 TO NY1 do BEGIN

1) 7
J]1*ALU2 [J

F21PJ:=(F21[I,J+1]1+F21 [I, J1)/2.
F21PI:=(F21[1+1,J]1+F21[1,J1)/2.;
F21MJ:=(F21[I,J-11+4F21[I,J1)/2.;
F21MI:=(F21[I-1,J]1+F21[I,J1)/2.;
AV2[J]:=(F21[I,J]1*V21[I,J])/(2.*DY)+ (Z4*F21MJ) /DY2+ (Z5*F2
R[I,J-11)

/RN[J-1]1-F21[I,J]/ (AL2*RN[J]*DY) ;
BV2[J]:=-(SH*F21[I,J])/DT-(F21[I,J]*U21([I,J])/ (DL*DX) -

(Z4*F21PJ)/

DY2- (Z4*F21MJ) /DY2-F21PI/ (AL2*DL*DL*DX2) -

F21MI/ (AL2*DL*DL*DX2) -
(2.*F21[1,J])/ (AL2*RN[J] *RN[J]) - (WL2*BK) /RE2;

CV2[J] :=-(F21[I,J1*V21[I,J])/(2.*DY)+ (Z24*F21PJ)/DY2-
(Z5*F2R[I,J+1])

/RN[J+1]+F21[I,J]/ (AL2*RN[J]*DY) ;

VV1:=- (SH*F21[I,J]*V21[I,J])/DT-(F21[I,J]*U21[I,J]*V2R[I-
1,31)/

(DL*DX) + (UN2*W12*F21[I,J] *PR[I,J+1])/ (2.*AL2*DY) -
(UN2*W12*F21 [T, J]

*PR[I, J-
11)/(2.*AL2*DY) + (Z2*F21[I,J+1]*U21[I+1,J+1])/DXY4—- (Z2*
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F21[I,J+1]*U2R[I-1,J+1])/DXY4- (Z2*F21[I,J-1]*U21[1+1,J-

1]) /DXY4+

(Zz2*F21[I,J-1]1*U2R[I-1,J-1])/DXY4-
(Z3*F21[I+1,J]1*U21[I+1,J+1])/DXY4;

FV2[J]:=VV1+ (23*F21[I+1,J]*U21[141,J-1]1)/DXY4+ (Z3*F21[I-

1,J]

*U2R[I-1,J+1])/DXY4- (Z23*F21[I-1,J]*U2R[I-1,J-1])/DXY4-
(F21PI*V21[I+1,J])/ (AL2*DX2*DL*DL) - (F21MI*V2R[I~-

1,J1)/ (AL2*DX2*DL*DL) — (UN2*W12*BK*V11[I,J])/RE2;

ALV2[J] :=-CV2[J]/ (AV2[J] *ALV2 [J-1]1+BV2[J]) ;

BEV2 [J] :=(FV2[J]-AV2[J] *BEV2[J-11)/ (AV2 [J] *ALV2 [J-
1]+BV2[J]);

{45 CONTINUE}

END;

{DO 4 6 J=1,NY1l}

FOR J:=1 TO NY1 DO BEGIN

KK:=NY-J;

V2R[I,KK]:=ALV2[KK]*V2R[I,KK+1]+BEV2[KK]; END; END;
{44 CONTINUE}

{DO 750 J=1,NY1l}

FOR J:=1 TO NY1 DO

V2R[NX, J] :=2.*V2R[NX1,J]-V2R[NX1-1,J];

END;

{RETURN

END

SUBROUTINE TEMPTI}

PROCEDURE TEMP1;

{DO 193 1=2,NX1

DO 193 J=2,NY1 }

BEGIN

FOR I:=2 TO NX1 DO BEGIN

FOR J:=2 TO NY1 DO BEGIN
SST1:=(T1[I+1,J]1+T1[I,J])/2* (DL*DL*DX*DX)+ (T1[I-
1,J]*T1R[I-1,J])/

(DL*DL*DX*DX)+ (T1[I,J+1]1+T1[I,J])*T1R[I,J+1]/(DY*DY)+ (T1]
I,J-11+

T1[I,J])*T1R[I,J]/2*(DY*DY)+T1R[I-

1,J]/DT+PI1* (T1R[I,J+1]-
T1R[I,J-1])/2*DY+PI2*T1R[I,J];
SST2:=1/DT+(T1[I+1,J]+T1[I,J])/ (DL*DL*DX*DX)+ (T1[I-
1,J314T1[I,J])/

2* (DL*DL*DX*DX)+ (T1[I,J+1]+T1[I,J])/ (2*DY*DY)+(T1[I,J-11+
T1[I,J])/ (2*DY*DY) ;

TIR[I,J]:=SST1/SST2;

103



MB[I,J] :=AK*EXP (-AK*T1RI[I,J]);
END; END;
{193 CONTINUE}
{DO 918 1=2,NX}
FOR I:=2 TO NX DO BEGIN
TIR[I,1]:=T1R[I,2];
TIR[I,NY]:=TI1IR[I,NY1];
{918 CONTINUE}
END;
{DO 981 J=2,NY1}
FOR J:=2 TO NY1 DO
TIR[NX,J] :=2.*T1R[NX1,J]-T1R[NX-1,J];
{981 CONTINUE}
TIR[NX,NY] :=T1R[NX,NY1];
end;
{RETURN END}
{SUBROUTINE OTVET}
procedure otvet;
LABEL 57,566,60,70,370,100,691,472;
BEGIN
{IF (NUL=0) THEN GOTO 57;
IF (JET<>ITER) THEN GOTO 57;
JET :=JET+SHAG;
IF (DAT=0) THEN GOTO 566;
WRITE ('ITER= ', ITER);}
{DO 58 1=1,NX}
FOR I:=1 TO NX DO BEGIN
X:=(I-1)*DX;

{IF (DAT=0) THEN GOTO 577;
WRITE[7,50] X 577 WRITE[6,50] X
50 FORMAT [4X, 'Y',K67X, 'Ul',7X, 'U2',8X, 'VI', 8X,

'v2',8%X, 'P',9X, 'Fl' , *6X,'F2',06X,'T1l'/2X,'X=',F5.2]
DO 58 J=1,NY Y=[NY-J]* DY
IF[DAT.EQ.O0] GOTO 926
WRITE[7,59]
Y,UlR[I,J],U2R[I,J],VIR[I,J],V2R[I,J],PR[I,J], *FIR[I,J]
,F2R[I,J] , T1R [I, J]
92 6 CONTINUE
58 WRITE[6,59]
Y,UlR[I,J],U2R[I,J],VIR[I,J],V2R[I,J],PR[I,J],
*F1R[I,J],F2R[I,J],T1IR[I,J] 5 9

FORMAT [IX,F4.2,4[2X, F8 . 5] , 2X,F8.3,3[IX,F8.4]]
57 CONTINUE }

END;
57:
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L2:=0;
SMAX:=ABS (UlR[2,2]-Ul11[2,2]);
{DO 60 1=2,NX1
DO 60 J=2,NY1}
FOR I:=2 TO NX1 DO BEGIN
FOR J:=2 TO NY1 DO BEGIN
DEL:=ABS (U1R[I,J]-Ul1l[I,J]):
IF (DEL<SMAX) THEN GOTO 60;

SMAX :=DEL;

LX:=1;

LY:=J;

{ DEL=ABS[[U1R[I,J]-U1li[I,J]1]1/[dt*UlR{I,J]111}
{ IF[DEL.LE.EPS] GOTO 61}

{LZ = 1 Col CONTINUE}
{ 60 CONTINUE}

END; END;

60:

{IF (DEL<=EPS) THEN GOTO 70;}

{IF (DAT=0) THEN GOTO 370;}

(WRITE [7, 923] ITER, LX, LY, SMAX}
370: WRITE (ITER,LX,LY, SMAX) ;
{IF[L2.EQ.O] GOTO 70}

ITER:=ITER+1;
TAU:=TAU+DTAU;
{DO 71 1=2,NX
DO 71 J=2,NY}

FOR I:=2 TO NX DO BEGIN
FOR J:=2 TO NY DO BEGIN
U11[I,J]:=U1R[I,J];
U21[I,J]:=U2R[I,J];
V11[I,J]:=VIR[I,J];
V21[I,J]:=V2R[I,J];
F11[I,J]:=F1R[I,J];
F21[I,J] :=F2R[I,J];

P1[I,J]:=PR[I,J];

{ 71 CONTINUE} END; END;
{GOTO 100;}

{ 7 0 CONTINUE}

70:
L2:=0;
{IF (DAT=0) THEN GOTO 691;

WRITE (ITER, TAU) ;

691 :WRITE (ITER, TAU) ; }

{ FOR 88}

FOR I:=1 TO NX DO BEGIN
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{IF(DEL=0) THEN GOTO 472;}
{WRITE[7,80] X}
472: WRITEIn('x= ',X*I*0.1:5:2);
FOR J:=1 TO NY DO BEGIN
Y:=(NY-J) *DY;
WRITEIn(Y:5:2,"' ',U2R[I,J]:6:3," '",V2R[I,J]:6:3,"
',PR[I,J]:6:3," ',
F1R[I,J]:6:3," ',F2R[I,J]:6:3,"' '",TIR[I,J]:6:3);
{822 CONTINUE}
(88 WRITE(6,89)Y, UlR [I, J] ,
U2R[I,J],VIR[I,J],V2R[I,J],PR[I, J] ,
*F1R[I,J],F2R[I,J],T1R[I,J] 8 9
FORMAT [IX,F4.2,4[2X,F8.5],2%X,F8.3,3[IX,F8.4]] 100
RETURN }
END;
READLN;
END;
{100 RETURN}
100 :END;
begin
VXOD;
COND;
SKOR1;
SKOR?2;
TEMP1;
OTVET;
FOR JJ:=1 TO 5 DO BEGIN
cond;
SKOR1;
SKOR2;
TEMP1;
END;
OTVET;
end.

END.
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