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KUPUII

TagkuKoT MaB3yCHHH X0J3aAPOJIUTH. DJIEKTP TU3UMIAPUHU UHPUK AJICKTP
SHEpPreTHKa THu3jaapura Oupiamud OOpUIl CaTMOKJIM HMKTUCOAM camapa OepHiil
OwraH Oupra TapMOKJap cXeMallapd Ba PEKUMIIAPHU MypakkaOJamryBura oyud
KeJIIU Ba HATIKaJa YyJIapHU OONIKApHUINJIa XUCOOJall TEeXHUKACUHU KYJUIall
3APYPUATUHH TYFIMPAM. WUPHK SHEpreTHKa TH3MIAPHHU MAif0 OyJIHIIMHIHT
cajOuil TOMOHJIapU/iaH siHa Oupu Oy pekuMJla aBapysUIM TYpTKUIapra KYnpokK ay4
KEJIUIIY, Xap OUp KUYMK DJEKTp TU3UMJIApUra XaM O03MH KYIIMU Tacup Kuiaagu. by
XOJl aBapusiHU “‘Kackaja’ KYpUHHIIWAA puUBOXJIaHuil XaduHu optrpupanu. [y
MyHOca0aT OujIaH PHETeTHKA TU3UMUHU “‘SIIOBYAHIUTH €0 HOMJIAaHYBYHM COBOJTHU
MYXMJIUTH Kydasiau. SMOBYaHIMK AeraHaa Ky3jga TyTWITaH aBapus XoJTjiaapia
(37IeKTp y3aTHIIl JIMHUSI, SHEPTH OJIOTH €KW TpaHCPOPMATOPHU aBPSUIIN VUHIILIApU Ba
X.0) OJJIGKTp TH3UMH TOMOHHJIAaH HCTEMOJYUIAPHU DJICKTP DHEPrusicu OujaH
y3YJIMKCU3 TABMUHIIAII JJABOM STTUPHUII TYITHHUIAIH.

Orup aBapusiman keruHru (Y3 — y3umaH OapkapopraiiyB) OGapkapop
PEKUMUHU aHUKJAII Macajalapyd XO3UPIH KyHAa UYYKYpPpOK YpraHWIMOKIA.
bynnait pexxumnapHu XpcoOnaiija 4acToTa Y3rapuilH{ bTHOOpra OJHMII 3apyp
OXHUPTHU 3Ca TU3UMJIa OUpJIaMuy JBUTATEIIAPHUHT TE3TUTHHH CO3JIalll KypMacHHUHT
CTaTH3UM KUHUMATH Ba IOKJIaMalapd 4YacToTa XapaKTePUCTUKAIAPUHU MOCIUTH
OPKAIM YpPHATUIIAIH.

V3— §3uman  GapkapopiaulyBud peKMMIAPHA Ba  YJIAPHUHT  CTATHK
TYPFYHJIUTUHYU aHUKJIAIIl
XaM peXuMIIapHH OIMEPTHUB Ba Y30K MYIJATIH PEXATAMTPHUII aMaléTHIa Xam
HHEPreTUKa TU3UMUHHUHT ‘‘SIIOBYAHINK’ Ba WIIOHWIWIMK 3JIEKTP TabMHUHOTHUHU
Oaxouai aman€TuIa aMmanra oM PUIIaIu.

Mucceprauus maB3ycu Ba Basupanapu. M makcaau Ba Basudanapu
OXMpaa ofup aBapusigaH KEruH Y3—y3ujaH OapKapopiallyBud pPEKHMIIAPHH,
CTaTHK TYPFYHJIWKHU TEKIIUPraH XoJiJja XamJa TH3UMIArd KyBBatTjap
MyO3aHAaTHHU THUKJAIITa TahCUP KWIYBUYM MaBXyJ aBTOMATHKA BOCHUTATAPUHUHT

XxpcoOra oJra Xojja XucoOJall UMKOHUSITUHHN Oepaiural yCyJIuKaHU SpaTUIlIaH



uoopT. YOy ycynuka OFHp aBapusAgaH KETWHTH PEXUMIIAPHHU DJIEKTP TU3UMMHTA
OoxJ1aHMaraH Ba HOCHXPOH HIIUIOBYM TH3UMIIApra OYIUHUO KETUIIH 3XTUMOJIUHU
xucoOra  onumOxuco0soBUuM  Maxcycnamrtupwiran OXM  ga  xucoOuaii
JACTypJIapUHU SIpaTHILJA acoc OYynuO Xu3maTKuiaau. SIHa WIyHH LIYHH MBbadyM
KunuHranku OXM na Taxpuba caHoaT NACTYpHHH SIPaTHIN peal dHEPreTHkKa
TU3UMUA XUCOONaNuIap YTKAa3uIl Ba OJWHTAH HATWDKAJapHU TaxJIWI KWIHIIIaH
ubopar.

bupunun 6006s1a wumpa KyTapwiraH MaB3yHUHT J0J13apOJiurd acociiad

Oepuirad Ba PHEProTH3UM OapKapopiamraH pexumiaapuad DXMpa xucoOnai
MyaMMoJiapu Oyilnda agaOuétiap TaxJ MM HYKTau HazapAaH KYypuO UYMKWUIITaH.
Anabuérnap Taxauwiura kypa, DXMnapaa TU3BUMHUHT UXTUEPUN paBUlIAa U3JaH
yuKUImuaad (yiapra, HOXYII Xoawca pyi OepraH moxjap OWiaH TYyryHJIApHH
TeHEPaIMsUIOBYN TapMOK(JIMHUS )HUHT, TPaHCPOPMATOPIAPHHUHT, YHEPrOOIOKIap—
HYHT, IOKJIAHHII TYTYHJIAPUHUHT Ba 6.K. YYnImy kaGunap Mucon 6ymamm) cynr Yz—
Y3uHN OapKapop peXUMUHH YeTapaBUil MapTiIapHU XUCOOJall Macalacu X03upaa
Y3 eudMMHHU TolraHuya WykK. Yactora Yy3rapunuiapHd XucoOra oJyiraH XoJjja
OapkapopiialiraH peXKUMIIApHU XUCOOJIOBYM MaBXyJ JacTypijap aBpHUSBHIA
Y3WIMILIAD HaTHXKAacuaa TapMOK TYy3WJIMAacMHU TaxJIMJIWHA Ba aBTOMAaTHKa
XapakaTUHM xXucobra onumHu TabMuHIamaigu. llly myHocabar OwiaH, wiiaa
OXMpa ofup aBpusgaH KeHWH OapKapopiamraH peXUMIIApHA —XHCoOall
yCIIyOMETUHM HWIIad YUKW Macajacd Ba MYBOMHK JacTypjapHU spPaTHII
Bazuacu KyHuiaras.

1. lly Ownan Owpra wumzga KypuO YMKUIAETTaH MyaMMOJIAPHH YpraHUII
yCcyJutapu XaMm TaBcudiaHraH. DHeproTU3UMIIApIard OFUP aBPHsIaH KEMHHTH Y31
Oapkapopiamagiurad peKUMIApHU XUCOOIaIl Macalacy JOMUXATAIITUPHINIA XaM,
O9Tnan dhorganaHuIIaa Xam 10a3apOaup.

2. V3—y3unm GapKapop pEeKMMHHM aBaphajaH KEeTMHTH XMCOOIAI Macalach —
Oapkapop pEeXUMHUHT YPHATWIHMINKA OOFIMK OYNraH KyN COHJIM OMIJIIApHU
XHCOOTa ONHWIN 3apypusTH OuiaH MypakkaOmamamu. XycycaH, TH3UMJa YacToTa

y3rapuiimHd  XucoOra OJMI, KyWwIaHUII Ba 4YacToTa OyilMya TreHepaTop Ba



IOKJIAaMAJIADHUHT CTATUCTUK XapakTepucTUKajgapuHu xucora omuui, APB, APC,
APY, AYP , ABP — Tu3uM aBTOMAaTUKacH XapakaTJIapUHU XUCOOM, TU3UMHUHT
Oup—Oupura OOFTUKIMKCH3 (PAOTUAT KYpcaTyBUM KUCMIIapa OYJIMHUII UMKOHUSTH
KaOWJIapHU XUCOOTra OJIUII HUXOSATIA 3apyp.

3. XO03Upru BakT/Aa, Ba XOPHXK AJIEKTPO SHEPreTUKIAPUHUHT MEXHATIApH 3Ba3uUra,
XHcoOall yecryOuETUHYU UILTA0 YUKHUII YUYH 3apyp acociap sSpaTUIIH.

4, Illy O6unan Oupra, OyHmait xucoOmnam yciayouéru, DXMpaa orup aBapusiiaH
KEWHHTU PeXUMIIAPHU XUCOOIIAIll CaHOAT IacTypiapH sipaTuiMara.

Bapkapop pexuMuHM dYerapaBuil MapTIapyuHU XUcoOJall ycayOuHM spaTUIIa
DHEPrOTU3UM DJJIEMEHTIapU Ba PEKUMIIADUHU MATEMATUK MOJCIUIAIITHPHUII
ycysuiapura acocyianrad 99T Gapkapop peKuMIIapuHHM XHCOOJIall Ha3zapusICUAaH
KeInb YUKHUII JO3UM. Y3—Y3HHH 0apKapop PeXKMMHHH derapaBuil IIapTIapHHH
OXMcu3 aHMK XMCOOJIalll MYMKHH 5Mac, Oy 3ca KEHHWHYAIMK COHJIM TaxXJIMJ
yCY/UIapUHU WNUIa0 YUKW Ba YJIapHU XHUCOOJall HWMKOHMSITH JlapakacH
yekaaHran D XMuapja amanra OIHUPHUITHYI Tajad Kujaaau.

2—606 AKKT peXuMHUHTI MareMaTHK MOJEIM Ba XUCOOJall yCyJIWHHU
acocialra  OaFuILIAHTaH. Y3—Y3MHM  0apkapop pEeXMMHHH  derapaBHii
MIApTIApPUHA YMYMUN XOJIaT/Ia YM3UKCU3 UKKH TOMOHJIaMa KaTTa TEHTCHU3JIUKIIAp
TU3UMHU OPKaJId TACBUPJAHUIIN MYMKYHJIWTH KYpCaTWITaH. TEHrCU3IMKIap Kym
XoJ1apaa MyBoduK 6YaMaiinm, 6y aca Y3—y3uHH GapKapop PeKUMHHU aBapHafaH
KETUHTY XUCOOam WYKIUTHIaH, ShbHU PEKUMHHUHT OFUP OY3WJIWIINA OKHOATHIA
TU3UMHUHT W3J1aH YUKHUINHAAH Japak Oepamu. bymapHuHr Gapu VBPUIII YUYyH
XUCOOIAI YCYTUHU UITUTA0 YUKUIITHU MypaKKaOIamTupaIm.

Ndonananran YM3WKCHU3 TEHICUBIUKIAD TH3UMUHU KETMa—KeT IapTCH3
MUHUAMAJUTAIITAPUIT  YCYJUTApU aCOCHa €YHI Takiaud KUIUHMOKIA. bupok
MakcaJiu (PYHKIUSHUHT ¥3U XamjJa YHH MUHUMAJUIAIITHUPHII aJTOPUTMHU KyAa
Mypakkab Tyc omanu, Oy, ¥3 HaBOartuma, OyHmal yCyJaHU aMaiuil KyJjamra iy
oepmaiiau.

[y myHocabat O6wunaH, HHKEHEp yCya Je0 aTadyBud TYryHJIapAard KyBBBaT

HOOANaHCIUKIApU KBajpamiapu (QYHKUUSICH MHUHUMYMUHH WTEPATUB KHUIAUPHUIILI



xapaéuuga APB, APC, APY, AYP, ABP «kypunmanap XapakaTUHU
MOJICJIJTAIITUPUIITa aCOCIaHyBUM YyCyJd Takiu( KuiauHrad. byHpail ¢yHKuus
MUHAMYMUHUHT 3apyp wmaptd HbIOTOH ycynau OwiaH €4YuiIyBYM UH3HKCHU3
anreOpavik TEHIJlamMajap Tu3uMura onubd kernagu. Ywusukcus3 —anredpauk
TEHIJIaMajap TU3UMHUHHM XMCOOJAIl >Kapa€HUIAru peKMM Ba TEXHUK YEKIIOBJAp
yerapaBuil KuiimaTiapaa MyBoQuK y3rapyBumnapuu AYP xapakartinapunu
MOJICJUTAIITUPUIIT OPKAJIA Y3rapTUPUIIHU XucoOra onnb €ku Makcajaiu (QpyHKIUs
MUHHMYMHWHU TONIWITAH/IaH CYHT TEKIIUPHIIAIN.

By ycyn acocupa sHeprotuzumiiapAaru y3um OapKapopiallyBUd PeKUMIAPHU
XMCOOTAll — aNrOPUTMM  Takau(  KWIMHraH. Y3  HaBOaTHAa, YH3MKCH3
TEHICU3JIMKIAPHUHT KaTTa TU3UMJIADUHM €YMII MACaJaCUHU YM3MKCHU3 MAaTEMATHUK
JacTypjialll MacajacHMHHM e4uiira oJul Kenuml Foscu mnanjgo Oynaum (dJeKTp
sHEpreTukacuna OyHAal yCysl HOpMal PEeKUMIIApPHU XHcOoOIamiga KyIaHUIuo
kypuirad). bupoxk VBAKPHU Xxucobmamn xonatuaa TEHICU3JIMKIAp TU3UMUTa
HKBHUBAJICHT OYJraH MaTeMaTHK JacTypJiall Macajacu aH4YaMH Mypakkad Tyc
OJIaJIN.

Taxmud >Trmaérran VBAKPHU xuco6nar yCIyOuéT MaTeMaTHK JacTypJiall
Macajacura 5SKBHUBAJIIEHT TEHICU3IIMKIAD THU3UMUHU XHUCOO—KUTOOJIApHU aHya
CHTWJUIAIITUPYBYH MHXKEHEPIUK HYKTal Ha3apuHU XUcoOra oJiraH X0J1/1a eYuIIa
nbopar. Mmnma keTMa—KeT MHTEPBAJUIAPHUHT TAaKOMWUIAIITUPWITAH —YCYIH
épmamua OapKapopJalraln peXKMMHH XUCOOIall HaTHXKacuaa 6apKapOpIMKHUHT
aMaJInil ME30HJIApUHU aHUKJIAIl UIMKOHUSTIApU TaBCU(IIaHTaH.

Pexxumnapau  xucobiam — BakTHAAQ  JIEKTp  THU3UMIIAPUHU  OOIIKApHUII
Macanajapuja Kepakiu OapKapopiMK 3axupajapd, KydlaHMII Japakacu,
reHepaTopJIapHUHI aKTUB Ba PEaKTUB KyBBaT OWJIaH IOKJIAHMUIIM Ba XOKa3oJjap
OwaH TabMHUHJIAHUII OWjaH OOFJIMK OWp KaTop YEKJIOBIAPHU XUCOOTa OJMII
MyXuM poii ViiHaiinu. byHma TypryH Oapkapopiuk 3axupanapu kynmuH4da Pk
TuHUsIap Oyiinya KyBBaT OKMMIIAPU YEKJIOBJIApU KYPHHUILIN]IA XHUCOOra OJIMHAIH.

PKMMU < Pk < PIWMdK (11)

6y cpaa Px — K—au muHuSHUHT KyBBAaT OKUMM; MUH , MAKC — TU3UM (baOJ'II/IﬂT



KypcaTHILX MyYMKHH OYJIraH yerapaBuii Kuiimatiap.

Onpuapan Oapya moxjap Y4yH KuMMatiapuHu Oenrunad €Ku YeKJIOBIApHU
amanra owmmupraga (1.1) pexum #Hyn KyHunaguran TYypryH OapKapOpJIMK
3axppacura odra Oymangu ne0 Tabkumanad Oynmaiau. KyBBaT oxuMu Ba
OapKapopiuK ypracuaaru OOFIUKIMK KaTTa XUCcO0Ja TU3UM cXemacu OusiaH Oup
KaTopJla YHUHT XaMJla TaJKUK KWIMHAETraH PEXUMHHUHT aJOXuia dJIEMEHTIapu
OWJIaH XaM aHUKJIaHaaH.

JAucceprauussHUHT amajaui axamusata. [uccepranus wummaa O0aéH
KWIMHFaH  yCyJWK  WIUIAHMAQJApHU  aBapusiiaH  KeTMHTH  Y3—Y3WHU
OapkapoprairyBu pexxumiiapuan XM na xucobnarir UMKOHUHU Oepaau. byHnaii
peXKUMIIADHU MabJIyM JacTypiiap OpKaldd amija XHUCOOJAIIHUHT Jeapiiv
UMKOHHATH HYK. By »dHekpreTka THU3UMHM pEXUMIIAPHU OMNEPTHUB Ba Y30K
MYAJATId OOIIKAPHIIIA XaMJla SHEPreTHKa TH3UMHUHH “‘SIITOBYAHIUTH Ba DJICKTP
TaAbMUHOTU MIIOHYWIMTHUHYU YJIAPHU JIOWMXAJIAI KapaéHU YUyH OaxoJariia aMaiui
axamusTra sra

Yacrotanu Qukcanuscu KUIMHTaH napameTp cudatuga Xucooail alropuTMu
Kyhugaruiad noopar.

Arap cucteMaHMHT Oapya mapaMeTpiiapuHy OMpop aHUK YacToTaga Oepuica, y
YyMyMHUH XOJJIaH HOMHUHAIJaH ¢apK KWICHMH, Ba OMpopTa TYryH OajaHCIOBYH
cudaruga OJIMHCA, Y XOJJa XMCOOJall HaTMXKAcHIa NIy YacTOTalard pPexuM
onuHaau. bepunran yactoranu y3raptupud (Moc Xoiaa TH3UM HapaMeTpiapuHH
XaM) Xap XWJI PeXKUM OJIMHAIH.

Pexxum xucoOmHU ¢ukcanus KWIMHTaH dYacToTajapjaa oiaub Oopuiranaa
OallaHCTOBYM TYTyH KyBBAaTH Yy3rapTUpPWIaAW, YHA TH3UM YaCTOTACHHHUHT
bynkiusacu cudatuga Kapam MyMKHH. By TYrYHHUHT akTUB KyBBaTd W

yacToTajaa
PZ (W) = Pn; (W) - PHB (W) 1 (28)

Oy epma Prp(w), Pys(W) — w gactoragarn OajaHCIOBYM TYTyHJard OKJIaMa Ba
TCHEPATOPHHUHT aKTHB KyBBaTiapu. JleMak, gactora (uKcarus KWIMHTaH YOJIar

xpcoOJanuiap HaTUXKacK/ia yactora Ouiian 0apKapop peKMMHU aHUKJIAIl MYMKHH.



W3nana€Ttran peskuM XUCOOJIAaHTaH PEXHUM acOCHJA OJIMHIAaH OaJaHCIOBYU TYTyH
KyBBaTH Pp HU ymi0y TyryH KyBBaTMHU XaKWKU KuliMatu Py OwiaH TeHriuru
IapTUAAH OJIMHAIA. AUMPMAaHU

AP(W) = P, (w) — PZ (w) (2.9)

yactota ¢GyHKuuicu cudaruna kypub, Ba ymoOy (yHKUHS HOJMHH, MacajaH,
HertoToH ycynu Ounan wu3nam kKepak. HomMuHan dvactoTajga HOMIIAHTaH PEXUM
OMpUHYM SKUHJIAIIYB cudaTuaa TaHIaHaau. Xap Oup wurepanusga YacToTa

KUMaTu Kyujaara udonaa Oyitnya aHuKJ1aHa u:

AP,
W =Wt gap. (2.10)
a1
Oy epna K — urteparus pakamu.
dAP .
gy XOCHIAHHHT XHUCOOJIAI AHTUKJIUTHHA UTEPAIUSIIN JKapa&HHIUHT

SIKUHJIAITYB Te3Urura Tabcupu kam. [IIyHUHT yuyH xaMm ymly XOCHIIaHH
XHCOOJIalIa TeHepaTop Ba IOKJIaMa KyBBaTJIIApUHUHT yacToTa OVitnua akat aHuK
OOFIaHMIIITIAPU YBTUOOPTA OJTUHAIH.

3-000/a rrieMeHTIapuAary y3WIHILIapHU MOJISJUTAIITUPHILIA Kepak OyiiraH,
HSHEPrOTU3UMHUHT XHCOOJ]Alll CXEMAaCHHU TOMOJOTHK TaxJIMJ KWIHII YCYyJUIapu
KypuO uumkwiraH. bup katop y3wnunuiap (MacajgaH, TYT'YHJIApHU 3apap KypraH
mioxJjiap OuiaH TeHEpalMsIOBYM TU3UMIIApapo ajloKalapHUHT) DO THU TOMOIOTHUK
Oup—Oupura OornMK OYynMmaraH KuUCMjapra OYJIWHMININTA, SBHU  XHUCOO
TyMaHJIApHHHT Taiiio Oynammura omu6 kemagu. bupurumman, YBAKP Hu
xucobmam sxkapaéuuga 99T xucobd cxemMacHHUHT Oup—Oupura OOFIAHTAHJIUTHHU
TaxXJIWJ KAJUIL, UKKAHYUAH, MIyHAal Xucooanl yCyInHA Uiutad YUKUII JTO3UMKH,
6Mp HeuTa XPCOOJANI TyMaHJIApu axpaTu6 omuHranna xaM YBAKP HU Xuco6man
MMKOHMHU OepcuH. boOaa TOMONOTMK TaxJIMJIIHUHT OWUp HeuyTa ycyJuapu
TAKKOCJIaHTaH Ba Ha30paT 3aMepiiapHM KalTta unwiam yayH MOW HUHT 371eKTp
TH3uMiapu  kadenpacuga Wmmad UMKWITAH YCYJIHUHT YCTYH TOMOHIJIApHU
kypcaTinrad. YBAKP Hu xucoGnamja KyJuiaraH Xomja Oy yCYNHHHI KeHHHIHU

PUBOXKJIAHUIIN KEATUPWITaH. Y3—Y3UHU aBapuslaH KETUHTU OapKapop pPEeXKUMHHU
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TakJIu( >TWIraH aaropuT™m Oyilnda XucoOjamiia UTepauusjJapHUHT YMYMUNW COHHU
5—7 pan ommanu. EumM HyKTacura pyxcaT STWITaH COXaHUHI WYKapUCHIAH
WHTUJUTaHAa SIXIIA SKUHJIAIIyBra SpUIIWiAN, Oy sca SkoOu MaTpUIIaCUHUHT
MYTaHOCUONMUTHHM sxmuiaiau. Kypuiaran ycyn KyBBaTHUHI KarTa JAeUIIUTH
OwiaH OOFIMK OFUpP Y3—Y3MHU aBapus/laH KErMHrM OapKapop peXuMuia Xam
eTapiuya Te3 €4YuM OJIMII UMKOHUHM Oepanu, Oynna DT garu maBxyn KyBBaTiap
MYBO3aHATUHU TUKJIOBYM aBTOMAaTHKa XapaKaTH XUcoOra OJMHaIHU.

Kypub unkuiran ycyn y3—y3uHu aBapusiiaH KETUHTH OapKapop pexumMHu XM
J1a XucooJial UMKOHUHU OepyBun caHoat nactypu CIIP—® na tanOuk KUJIMHTaH.

SAurm Ba aéH Oynrad dJEKTp TU3UMHHHUHT TOIOJOTUSICHHUHT aHUKJIAII
HaTIDKaJlapy KypcaTWiraH caBoJulapra »OBOO OJIMII aBapusiJaH KEruHTH
YPHATUIMO KOJIMHTAH XOJT DJEKTP TU3UMHAArd CTPYKTYpacMHU aHUKJAII
KPUTHUJITaH.

Tomnonorus aBapusian KETUHTY YPHATUIUO KOJMHIAH PEKUM XUCOOOTH DIIEKTP
TU3UMMIATU TOMOJOTH aHaIu3uAaru axupaimac kucmuaup. LllyHucu mMyxuMku
TOTOJIOTUSL YCYJIM acoCUW aBapusfaH KErMHIM YpHATWIHO KOJMHTAaH PEeXUM
XUCOOOTHHM aCOCHM ajlrapuTUMUra OOFIMK OYiuIu kepak Ba DOXM aa Kymumua
capudiap, Xxucodaap xaM axaMmHsIT OYJIau.

V3—y3uman GapkapopiaiyBud peKUMIAPHH XUCOOIANI AACTYpHAa KyLIMM4Ya
MaBJIYMOTIAPHUHT KyHHIaru TApKUOH UIIJIATHIUIINA MYMKHH:

TyryHiaap O0yinya — reHepalusyiaHyBYl aKTUB Ba PEaKTHUB KyBBaTap uerapacu,
reHepaTop Ba IOKJIAMAJIIAPHUHI CTAaTHUK XAPAKTEPUCTHKAJIAPU Ba MOMEHT—TE3JIHK
koddpunmentnapu, AYP Tomonnan yaupuamManauran okiIamMa yiayiiu;

TapMOKJIap Oyinua—Oy1n OOFIaHUIIIapAaru KyBBaT OKUMJIAPUHUHT YyerapaBuit
KUiIMaTiIapy, TapMOK MIOXYaJapUHUHT KYIIMMYa [accUB NapamMeTrpiapu(macaiaH,
IIYHTJIOBYM YTKA3YBUAHJIHMKJIIAP), KOMIUIEKT TpaHCchopmarus KodhPuimeHTiapu—
p.

JluccepTaMSHUHT WIMHI — ycayOMid TOMOHJAPH. DJEKTP TU3UMJIArU
KYBBAT MYO3aHATMHW THUKJIAIIra TACUP KWJIYBUYM, FOKJIaMa Ba T€HEPATOPHUHT

Ky4IaHUII Ba yacTtoTa Oyiinua coznam 3gdexTiapHu XxucoOra ojlyB4d Myppakkad
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NETp THUBUMWIAPUHUHT aBapus/laH KETUHTU V3—y3uaaH OapKapopiiallyBuu
peXKUMIIAPHU YCYJIUKACUHU sApaTwill. MEHUHT JuccapTanusMia aHUKIKJIAHTaH
TEXHUK CXeMacHu XucooOunamiia rpad ycynu Ky3aa TyTWIATaHIud. YOy aaroputM
rpad TYFpucugaru MabiaymoT y €k Oy CTPYKTypaiu MaTpulla KYpUHUIIUIA
Oepwica xyna Kynail 6ynamu. MabiymMOTHH ymiOy ycyiaa OSpWwIMIId — YIdyaMu
Karra OynMaraH rpaduiap ydyH UKTHCOUIM OYiaau, YyHKH MaTpHIa 3JIEMEHTUHU
€3ui yuyyH Oop Uyru Oup OUT MabIyMOT Tajlald KUJIMHAIU, JEKUH 3apyp OViran
YyMyMUH XOTHpa XaXMHU TakpuOaH Tpad UYKKUIaAp COHUHUHT KBaJpaTura
npornopuroHan 6ynaau. I'pad Tyrpucuaar MabiyMOTIapHU pyHXaT KYpUHUIINIA
peanuzanusi KuiauO TpagHUHT OOFIUKIUTUHU aHHUKJIOBYM OOIIKAa aJIrOpUTMHU
kypamuz. Arap (X,I') rpadna, Oy epna rpapuunr X—uyKKmiapu Maxmyacu, ['—
éinmapu  Maxmyacu, RcX 6a TcX, T(IR=0 Kupulml Ba YHUKHUII
YYKKWJIAPUHUHT MOC KymXajjgapu OepuiraH OYJICHH, YJIapHUHT OMPUHUYUCHHU
MaHOa cudaTtuga, UKKMHYUCUMHU 23ca TYIUIAHUILIAD Maxmyacu cudaruma
UHTepIpeTanus KaOyJl KHJIUII MyMKUH.

Tagkukor mnpeamern. Jlucceprauusana TaAKUKOT TMPEIMETH aCOCUU
nacrypiamra ouutaup. Opanuk VBAKP MapaMeTpJIAPUHUA OJITAHAAH KEUWHTH
XMCOOJIAIHUHT UKKUHYM OOCKMYHKA TAPMOKJIard aKTUB KYBBATIAPHUHT XaKUKHI
nucpopnapu APy, Xucodnanaau, 0y kuiimar ucpoHUHr 6epuiarad Kkuiimatu AP,
(6nox 7) Ounan conumrtupunagd. Arap APpaq# AP.,, Oyaca 8 6ok ToMOHHIaH
APy, KuiiMatra APg.« HUHI KHAMaTH yTKasunaau, SbHU APy,= APgqo . Keiinn
SHTY OOIUIAHFUY SKUHJIAITYBHU f(o) xucoOJam OolUIaHaaW, TEeHepaTop Ba
IOKJIAMAJApHUHT KyBBAaTIapH Koppekims kwimHamy, YBAKP Hu wnrepanumsnu
XHCOOIaI TaKpopIIaHaIH.

Onatna, mynnaii mkkura OockuugaH AP,,,= APg.q KeliuH XpcoOuamr
VBAKP mnapaMeTpiapuHH TedaTnam OunaH TyramaHagn(6mok 9).  DcmaTiod
yramu3, wmyHra yxmam ycyiana APY xapakatnHu, akTUB KyBBaT 3axupacu
MaBXYJJIUTUAa, MOACIIAIITUPHUII aMajra OIIUPUIaIn.

TuzuMHUHT Xap Oup XMCOOJAHYBYM TYT'YHH YeTapajaHTaH TapMOKJIAp COHU

OwiaH OOFJIAHTAHJIUTM YYYH A MaTPULACUHUHT (AKOOM MaTpuuacu) xap Oup
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KATOpH 03 MUKTOpJard HojijAaH (apkiau 3JeMeHTiapra. bomkada kunub aitranaa
A Matpunacu cuipax TyJIIUPUIITaH.

A wmarpumacuan OXM XOTHpacuJaH cakjall y4YyH HWKKH YiI4amiu
MaccuBllaH (poHganaHuIl panuoHaNdMac, OYHHUHI yYyH MaTPHUIIAHUHI HOJJIaH
dapkiu 3IeMEHTIapUHU Oup YIyaMiu MacCUBPYWXATH IMAKIMAA CaKJall eTapiiu.
by pyiixaTHu Kyiluaarnya TalIKWUIAIIMyMKAH: MaTpula KaTOPUHHUHI Oapua
HoymaHdapkiu dieMeHTIapuHu Outta (AA) pyiixarra >koiyamtupuiaany, OyHaa
KaTtopjap VY3JapuHUHT TapTUO pakamiiapura MOC TapTuOAa KOWTAIITHPUIAIM.
Karopnapaunr 6upuHun HOJAAH (apKiaud 3JEMEHTIAPUHUHT TapTHO pakamiapu
Kymumua OyTyH connap maccuBu (MB) ra éunmamu. bomka kymumua maccus
(NA) ra marpuumanuHr HoJAaH (apKiIu 3JIEMEHTIAPUHUHT YCTYHH pakamjapu
KAPUTWIAAU. MaTpuliajlapHy CaKJalTHUHT KYpuiIran ycynu SIkoou mMaTpullacuHU
makwuantupui, (2.30a) TeHrnamanap TU3UMH KodddUIIeHTIapu MaTpulla Ba
["ayccHUHT HOMabJIyMJIapHUA MYKOTUII YCYJUIApH AacTypyaliapuaa KyJUIaHUITaH.

(2.30a) Tenrnamanap TU3UMHUHUHT CUMMETPUSIIUTH Ba HOMAabJIyMJIAPHUHT
ko3 dulleHTIapy  MaTPUIACUHUHT  CUHpaK  TYJIAUPWITAHIUTH  YHHUHT
XyCYCUATHIUD. Tenrnamap  TU3UMMHHM  eunmiga  [aycc  yCYJIMHHUHT
MOIU(PUKALUIACUHUA KYpaMu3.

B-X=F (4.1)
VY OaxapwiaJauraH amajlap COHHHM KaMaWTHpHUII HMKOHHMHU Oepamu. (4.1)
TEHIJIaMaJa B — CHMMETPHK KBaJpaT MaTpuiia F — BEKTOp—yCTyH.

TaakukoT 00bekTH. DIT Ne2 xucobnam cxemacuHuHr(0y epnaa Q.,; HUHT
ymymuil 6anancnaru ynymu 80% HU TalIKWI KWiaan) OWTTa TYyryHHJa OUp KHCM
IOKJIaMaliap YYupuirasja ymoy TyTyHAaru Ky4JIaHUIIHA Y3rapyuilnd KYypcaTUiIraH.

Kypunran xoaucaHum 4YyKyppOK VYpraHuil MYCTaKWJ KU3UKHILIOYIUIIN
MyMKHH. Iy HapcaHu KaWJ KWJIWII 3apyPKH, S’bHU HOKJIaMa KUCMHU YUYUPUIITaH/a
Ky4WIaHUII CATXUHUHT NAaCalUIlY TYPFYHJIUK HYKTau Ha3apuaaH noTeHual xadau
OYIUIIIN MyMKHH.

AKTHB KyBBaT OYiinua KaHmaimup 3axupa 6ynranmarn YBAKP napm

xucobmamaa O3T garm 4acTOTaHMU CO3JIAIl CXEMACH CE3WJIApid TabCUP KUJIAIU.

12



Taxknmud kunmHaétran xucobOmam ycynukacuna AUYP xapakatu reHeparusioBYu
TyT'yHJIapra yaynuiap KodgGuuueHTnapuu, A, i=1,...,N, (0y epaa N, — yactoranu
CO3JIOBYM TYT'YHJIap COHM), TAWMHJIAII OPKAJIU XUcOOra OJUHAAM, S’IbHU yiap Mango

Oynran KyBBaT HOOaJaHCIApHU YpHATWIrTaH KyBBaT OYiWYa OJMHIAH 3axupa

NI'
sBasura Koraiiau (90T 6¥itnua ymyman » 4, =1).

i=1

PecnyOnuka »nexkTp  JHeEpreTMka THU3UMHHUHT  KyBBaTHMHM  KaTTa
HOOQJIAHUCIIADUHA KETUHTU PEKUMH YPHATHUII TAIKUKIOT OOCKTHHHU PEKUMUHU
YpHATU TAAKUKOTIUP.

Maszkyp wum Tabkuaaad VYTWITaH UWTEpPalUOH YCYJUIApHHM  KYJIIaln
aCOCJIApUHM TAJIKUK KWIHIITa, SbHU OapKapopJalliraH pPEeXUM TeHIJIamMalapu
€UYMMUHUHT MaBXYJIJIMTH, ITOHAJIMTHA Ba YHra SpHUIIUIN XaMmJia Oy mMacajajlapHUHT
HOJaBpHUI OapKapopiIuK OWIaH OOFIIMKIUTUHU TaXJIUWI KWIHII, SJICKTP TU3UMIIAp
Oapkapopiaiiral peXXuMIapUHU XUCOOJIallia UTEPAIMOH yCyJulap Ba MaTeéMaTHK
MOACIUIAIITUPUIITHUHT aHUKJINTUHU TAJIKUK KUJIUIITa OaFuIIlJIaHTaH.

Mypakka® »dieKTp Tu3UMIAa OapKapopJialiraH pPeXUMHH XHCOOJaIn
YU3UKCU3 alreOpauK TEeHIIamMajaap TU3WMHHHU €uuIlra KenTupuiaau. byrmait
xuco0—kutobmap DXMpaa wurepanvioH ycyimap €pJaMpaa amaira OIIHPUIIAIIH.
Kym xomnmapma xucobnaniapaa Qoiinananuiaérrad UTEpaMoH KapaéH épaaMuia
OapkapopJiairal pekuM TEHIJaMaJJapUHUHT HW3JaHWIAETraH €YMMHHM TOIHUIITA
UMKOH OVimaiau. Y Xonga, Kuaupuiaa€TraH €4uM MapXKyJ dMac KM yMyMaH
Oomka ycymiap €paamunga xaM TornubO Oyiamaiinu, €ku sHa OyiamacaM eduMm
MaBXyd OVauIId SXTUMOJAUp. OXUpru Xojarjia edyuMmra KeJWIl >Kapaé¢HUHU
TE3NAIITUPHUII Ba OONUIAHFUY SKUHJIAIIYBJIAp €KW WTEPAIMOH >KapaCHHU Y3UHU
Y3rapTUPHIL UYJIH OPKaJIy €YUMIa SPUIIUII MYMKHUH.

TeHrmamamap €YUMUHUHT MaBXYIJIUTH, ATOHAJIUTHA BAa €UUMIa STaJUTMHU
TaAKUK KAaum OXMpa pexumiIapHU XucooOnamga 3apyp Oymamm. Xycycad,
WUTEPAllMOH >KAPAEHHUHI MAaKCaJJaH Y30KJAIIyBUHU Ba PEKUMHHUHT MaBXKYy[
AMACIUTUHU (papKJall yayH Kepakaup.

Bapkapopnamran pexxum TeHIJIamanapu, ojaria, Oup HeuyTa eyumra ira
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oynanu. bapkapop, Wyn kyiwiran €ku onTUMall peKUMHU XUCOOJIAIll aHYa Cojja
KypuHuira osra. Arap Oepwiran coxaaa (MacajlaH, HOJaBpHil Oapkapop
pexumiiap) ¢akarruHa OUTTa €4MM MAaBXKyIJIUTMHU KypcaTuO Oepuill MYMKUH
Oynranna »a4, y XOJJa ONTHUMall Ba aBapusAJaH KEHUMHTU peXUMIIapHU
xucoOnamiga Oapua eyuMJiapHU KuaupmaciaH, ¢akaT OWTTacHMHHM, MacajaH,
Oapkapop pexumiap coxacuja OyiraH eduuMHU aHUKIaI kudos Oynap s1u.

Onatna, THU3UM PEXMMHUHUHT HOJABPUU TYpPFyH OapKapoOpiUrd HKKU
O0ockuugaH wubopar OYynanu: TaaKUK KWJlaHaéTraH OapKapoplialiraH peKUMHHU
xucoOmam Ba OMpUHYM OOCKHMY HaTWXallapu Oyiinuya TaBcU(Ul TEHrIaMaHUHT
0301  XaauHM  xucobsmam. — Oxupuru  maWTIapga = XMCOO—KUTOOJIapHU
COTANAIITUPHUII Ba TE3NAIITHPULI MaKcaauaa, Oy MKKM OOCKUYJIApHHU TYia EKU
KUCMaH OWpPJIAIITUPUILIHU TaKIU(] KuIMHAETTaH nIuiap nanao OYyiIMoKa.

Nmpa keTMa—KeT  HMHTEPBAUIAPHUHT  TAaKOMWUIAIITUPWITAH  YCYJIH
épnamusia Oapkapopialiral peXxuMHU XUCOOJall HaTHXKacuaa OapKapOpIUKHUHT
amMaJnil Me30HJIapUHU aHUKJIAIl UMKOHUSTIApU TaBCU(IIaHTaH.

Pexxumnapau xucoOnamn BaKTUA DJICKTP THUUMIIAPUHU  OOIIKAPHIII
Macajajapuia Kepakiau OapKapopiuK 3axupallapd, KydJaHUII Jlapaxkacw,
reHepaToOpJapHUHT aKTHB Ba PEAKTHUB KyBBAT OWJIaH IOKJIAHUIIM Ba XOKa3o0Jap
OwilaH TabMHUHJIAHUIN OWjaaH OOFIMK OWp KaTop YEKJIOBIAPHU XHCOOIa OJIHII
MyXUM poJl ViHaiau. byHma TypryH Oapkapopiuk 3axupaiapu KynuHda Pk
JTUHUSIIAp OYirYa KyBBaT OKUMJIAPH YEKJIOBIAPH KYPHHUIIKIA XUCOOTa OJIMHAJIH.

Pkwwu < I:)k < kvmax (11)

Oy epna Px — k—au TUHUSIHUHT KyBBaT OKUMU; MUH , MAKC — TH3UM (aoIUsAT
KypcaTHIld MyMKHUH OVIraH derapaBuii KuiimaTiap.

Onnunanan Oapya moxJiap y4yH KUMataapuHu Oenrunad €Ki 4eKIoBIapHU
amanra ommupranga (1.1) pexum #yn Kyiwraguran TyprFyH OapKapOpJIHK
3axppacura odra Oymamgm ne0 Tapkmmiad Oynmaiiau. KyBBaT okuMHM Ba
OapKapopiuK ypTacuaarun OOFIUKIMK KaTTa XUCcO0Ja TH3UM cXeMmacu OwiiaH Oup
KaTopJa YHUHT XaMJla TaJAKUK KWIMHAETraH PEXUMHHUHI alOXUAa 3JIEMEHTIapu

Owiran xam anukiaa"Haau. Ilyauar yuyH (1.1) kypuHUIIMIArd 4YeKIOBIApHU
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xpcoOra OJuIl yMyMUM XOJJa TYpPFYH OapKapopiuK TajaOJapuHH aKcC
STTUPMACIUTU MYMKHH. Mypakka0 3JIeKTp TU3UMIIAp PeKUMIAPUHU XpcoOamaa
TYpFyH OapKapopyiMk Oyiirua 4eKJIOBIApHU SHAJa aHUKPOK XUCOOTra OJIUII Y4yH
HOAABpUN TYpFyH OapKapoOpJUKHU TaxJIWI KWIUII MacajacuHU KYm YiIyamiu

KO udoanaMox JIO3UM.
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1-BOBb.
Nmpa BasuganapHu KyHHJIMIIYE Ba MyaMMO XOJATHHUHT TaXJIWIH.

1.1. 9XMuapaan ¢oiigananrad xoJ1a Mypakka0 3JIeKTP TU3UMJIAPUHHUHT

O0apkapopJialiraH pe:xuMJIAPUHHA XUCO00J1a1l OYiinya axadbuériap TaxJaniu

MBAT (macodanan OOLIKAPUIIHUHI aBTOMATIAIITHUPUITAH THU3UMIIAPHU)
HUHT DJHEProTu3umiap OWjgaH MaTeMaTHK TabMUHOT TU3UMHUHUHT acOCHH
BazudanapugaH OMpU KaTTa JOMpaJard MacajajlapHd €dMIlra KOAHpP Maxcyc
JacTypiiap MakKMyacWHHU sipatuiiiad moopat. bynpait nactypnapra Oapkapop—
JalIral pexuMiIapHUA XMCoOJall, TypFyH Ba IMHaAMHUK OapKapop pexXumiiap, KMCKa
TyTalllyB TOKJIAPHUHT ONTHUMAaJI XMCOO—KUTOOJIapy Ba OOIIKa JacTypiap kKabuiap
MUCOJI OYJIUIITN MYMKHH.

Bapkapopnamiran pexxumiaapHu XpcoOiaml AacTypliapuHU KYJlall COXacu
eTpainu Japaxkaga KeHr xucoOjaHaau. byHmaill npactypiap »HeproTusumiap
baonuATHHN JTOWUXANAIITUPUII Ba HCTUKOOJMHHM PEXKAIAMITUPUIIIA, YIIAPHH
orepaTuB OOIIKapHUIIa XaMmJia TOp JAOWpajard MacajaJapHd Xald KUJIUIITa
MYIDKaJJIaHraH OoIllKa JacTypjapHU spaTHIga acoc OYynubd Xu3Mmar Kujaiu.
Kyituga DXMunapaa OGapkapopialiran pexumiap TeHTJIaMajJapyuHH TYpPId XUl
MaTeMaTUK ycyuiap €plaMuia XCcHoOiaml alropuTMiapyd Ba JAcTypJiIapvHH
PUBOXKJIAHTUPUII Ba TAKOMUJUTAIITUPHUIN OOCKU4UiIapu KypuO uukwirad. Wnrapu
pexxumiiapau DX Miapaa xucoouaiiga acocan Xuco0am MaTeMaTUKaCUIaH SXIIN
TaHUI OYiraH, aJrOPUTMHUK KUXATJAaH YHUa Mypakka® OyIMaran ycyiuiapjas,
onaui urepamnus ycynu Ba ['aycc—3eitnen ycymnapunan ¢oiiganiaHu0 KeIHINTaH.
OXMHUHT OmepaTHB XOTUpacura OYiraH TajaOHWHT KUYUKIWTH, XUCOOJaII
CXEMaCHHUHI COJJAJUrd XO3UPrd BakKTaa XaM Oy YCYJUIApHUHI  KEHT
KYJUIAaHWINIINHU TAbMUHJIAMOKA.

Kypcatu®b yrunran xucoOnam ycyJulapu TYTyHJapJard KyWwIaHHUII
TEHTJIaMajapyu OujiaH Oupra KOHTYp TOKJIAp y4yH TEHTJIaMalapaaH QoiirajaHTraH
X0J/1a KYJUTaHWIaau. BUPOK KOHTYp TOKIAp TEHrIaManapuaaH QoiiaaaHulI

TY3WIHIIAAA  YHUQUKANUSHUHAT ~ UYKIWUTH ~ Xamja  WIIOHWIM  XMCOoOJarn
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AITOpUTMIIAPU MaBXKYyJ HMACIUTH XUCOOWTa V3UMHUHT KEHT KYJUTaHWJIUIIUTa
spuminamManan.  OXMrapnan — QoiganaHwiaraHaa  cxeMa  TYTyHJIapuiaru
KYYWIAHUIIIMHU TOK OajaHCH IIakiauja €KU TYTryHJapJard KyBBaT ajJrOPUTMHUK
KUXaT/JAaH aHva Kynail 0yi1u0 yukau.

Tyrynnapaaru Ky4wiaHUIUIAPHUHT O€BOCHUTA V — IMIaKia TEHIJIaManapu OujaH
Ooup Karopaa OwiBocuTa AeO aTadyBuUM TEHIJIamMasiap XaMm KYyJUlaHwia OoIIau.
bynra acoc 0Oynmu0 pexumiapHu xucoOnamra €paaMm OepyBUM OUp KaTop
JTACTypJIApHUHT SIPAaTWIMIINIa WMKOH OepraH WIUIap Xu3Mar Kwiah. [aycc—
3eiinen ycynuHu Kynnad, Z — Iakigard TEHIJIaMajapHU €4MIl Y — IIakijard
TEHIJIaMajlapHu XucoOnamra kKaparanaa 10 mapraradya uTepauusuiap COHHHH
KUCApTUpHUILTA UMKOH Oepau. bupok Z — maxnmad oiianaHuiigara acocuit
KUMMHIWIMK 0y — DXM XoTupacujia TyryHjaapaaru Kapiuwiukiap MaTpyullacuHu
TYJIUK TYJIAMPWITaH MAKIAa cakiam 3apypustd 0yinuno kenrad. [lyHuHr yuyn Z —
makiagad QGoNJaTaHUIITHN PUBOXKJIAHTUPHUII MaBXYyA TEHIrJamajaap TU3UMUH
JMAKOINITUK YCYJI OPKAJIM THU3UM OCTH THU3MMJIapra a)xXpaTulill WKJIJIapUHU HIILIa0
YUKUII WKHaMImM O0yinad keunu. by y3 HaBOatnma, XM XoTupacuia anoxuia
TU3UM OCTU TH3UMJIAp MaTpUIIAJIADUHU CaKJIalll OujIaH YeKJIaHUIIra UMKOH Oep/iu.
[lynara kapamaciaH aNrOPUTMUHUHT MypakkaOmuru Ba ODXMHUT —TalIKu
KypuiManapuaad (oigananuin 3apypusiTu cabadau Oy YCYJTHUHT camapaaopiaIuru
nacaiin® OGopapau. KelimHuanmk OWIBOCHMTA MIAKIJIArd TYTYHJApAard KyWIaHHII
yCyJAuHU OepwiraH TOKJIap BEKTOPUHM Ba Z MATPUIIAHH KYMaUTHPUII
OlIepaLIsICHHA XocHIac Y= Z " alMaIITHPHII XHCOOHUra CaMapacHHU OLIMPHIITA
onmu6 kenuHau. bynga OXM xotupacuna Z MaTpuIlaHu TYJIUK CaKJall 3apypHUsITH
nykomamu. MoxustaH, OyHIal aJIMamITUPUIN TEHIJIamMaliap OWJIBOCHTA IIAKIH
OwiaH  TYryHJIapaard  YTKa3yBYaHIMK YV MaTpHUIIAHWHT  y4yOypYaKiIu
dakropuzanusician  Oupra  KyJUIalHUHT  y3ugup. by  ycyn  OupuHun
OymuOMMHAMHUK  OapKapOpJIMKHU  XUCOOJNAIl JacTypilapuaard WHTETpaljIail
KaJamMuJa pexumiap TeHINIaMallapuHu XucoOnamjga KymnaHwiau. KelnmHuanuk
Oapkapopiamrad pexxuMIapHA XUco0an factypiaapuaa Gporgananmia Oomaam.

Optumu3  xampga xopuwxk amanuétuaa auddepenuunan ycymnap 1aeo
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aTalyBuUM TypyxJaH KeHr ¢oijgananu0d kenuHMOKaa. bapkapopriaimran pexum
TEHIJIaMaJlapuHu eduMH Oy epa Kacuaup O0apKapop JMHAMUK TH3UMIArd YTUII
Kapa€HUHUHI dYerapacu cudartuga KypuiMokaa. ByHUHr yctura OonUIaHFUY
mapTiap BEKTOpH cudaTuaa edyumra OOIUIAHFUY SIKMHJIAIIYBJap BEKTOPHUAAH
¢doitnananmnau. Marerpamnam yayH Disiep yCyiau Ba YHUHT MOAU(UKATUSIIapUHU
Kymnam oaauil urepauus Ba [aycc—3eiiaen ycymnapu kabu Typiu cxemaniapra
onmub kemanu. [uddepenuuan ycymmapHUHT yCIyOuMid KuUWMaTh IIYHJAKH,
XyCycaH, 3JeKTp THU3UMHUAAru YTKa3uina€TraH KyBBaTHUHI dYerapacu (Ooiikauda
alTraHja pPEeXKUMHUHT TEHIJIaMacu y4yH €YUMHUHI MaBXYJJIMK uerapacu) Ba
YHUHT TYpFyH OapKapopJiMK IIapTiIapyd Xamjaa pPekKUMHHU XucoOjauaard Typiu
UTEPALMOH YCYJUIAPHUHT MOCIMIY Ba OapKApOpiUTrH ypracujaard OOFJTUKIMKHU
aHuKJ1amra épaam Oepau.

Cana0® ¥yTwiran ycyijap eduMra KeJNWIJa YU3MKJIM TE3JIUKKa 3Tajiup.
VYnapHuHr acocuii KaM4uJIurd Oapya edynmra xam onub kenaBepmaiinu. bab3u
€UMMJIAPHU XaTTOKH, PHI MakOys OOLUIaHFUY SIKMHJAIIYBIap Oepuiranjga Xxam
onmubd OynMmaiinu. VYmapnan dapkiu  yinapok HpOTOH ycynum Ba  yHUHT
Moau(UKaIUAIapy TEHTJIaMaJlapHUHT Oapyacura e4dM TOIHMIITa UMKOH Oepaju,
OyHJa e4rMra SPUILIUII KBaIpaTHUK TE3JIMK/Ia amalira OUIUPUIIaIu.

HproTOH yCcynu sHepreTHka coxacuaa aHdajaan 0epu MabliyM, JIEKUH 1—aBion
OXMumapaan oiiananuin BakTuaa 0y ycya KaMm KyJUlaHWwiIaud. by xomat xap oup
uTepanusiia KaTTa TapTHOJAard 4YW3MKIM TEHTJIaMalap THU3UMUHU XMCOOIaIn
3apypudaTd OWIaH TYIIyHTHpUIaau, Oy 5ca CcTaHgapT ajropuTMiapaaH
doitnananmnranga XM XoTupacuaa KaTTa Ko Ba Y30K BaKT XUCOO—KUTOOIapHU
Tana® Kuiagu (XOoTWpa DIIEKTP TapMOFUIArd TYTYHJIAp COHUTAa KBaJpAaTUK,
XEcoOmam BakTura 3ca KyOuk paBuiiga nponopuuonan). Iy ca6abmapu, karra
XaKMAaru TapMokiap yuyyH HBIOTOH ycynu, uTepauusiiap COHUHUHI Xa)XMUra
KapaMacJiaH, OJITMi UTepanus ycynura HucOaTan EMOHPOK TaBcu@ra sra Oyiras.
HbIOTOH YCYAMHHUHI KaMYWINTH WTEPALMOH >Kapa€H MOCIUTHUHU OOILJIaHFUY
SKUHJIANTYBIAPHA TaHjamra OOFMMKINTH Oynmu0 xucobmanamu. KelnHyanumk

yCyllap camMapajopiiuru  Kaiita ©OaxonanuO, HpOTOH ycynum Ba yHUHT

18



MoaupuKauusiapy xucoodura xan Oynau. byHra Kyiiuparum BasusiTiaap TYpPTKH
oynau:

1. bomnutanfuy SKUHJIAINIYBJIApPHU WXKOOMM KUWMATUHU TabMUHJIOBYH,
KOPPEKTJIOBYM KO3(P(GULMEHTIApU Ba Typiu alrOpUTMIApHU Kyiulam XucoOura
Xap KaHAail ucranrad OONUIaHFUY SIKUMHJAIIyBIapJa XxaM HbIOTOH ycynau opkaiu
TYpFYH €4UMTa 3ra OYJIUIITa SPUIITHIIIH.

2. HproToH yCcyauHW Ky/utaml KagaMugard 9U3UKId - TCHTJIaMajlapHH
eynnga SIkoObu MaTPUIIACHHUHT HOJ KUHUMATIW 3JEMEHTIapu YCTHUJIAaH amajuiap
WHKOP JTYBYHM aJTOPUTMIIApHU Kysutam DXMHUHT KEpakid XOTHPACHHHU Ba
eyumra keraaural BaktHu 10 mapotabaraua KuckapTupuiira €piam 6epu.

3. OXMmnapnan ¢doigananum TaxpuOacMHM OMMIIM OuiaH Owupra
OHEProTU3UMJIAPHN MAaTEMaTHK TaBCH(UHUHT aHUKJIUTH Ba MYpaKKaOIalryBu pyu
Oepa Oomaau. byiinama KoMIeHcauusjam KypuiMaldapd XUCOOM, aHUK
TpanchopMaTop ajoKajgap KYpUHHUINWAArd TOMIIUPHUKIAp, UIy IKyMjajiaH,
TpaHC(POPMALUSHUHT KOMILUIEKC KO3 GUIIMeHTIapu OWaH Xamaa Xajd KAJIHHUIIH
Kepak OyiraH Macajanap XaXKMUHUHT OPTHUIIM Ba IIYHra OOFNUWK paBuirga DXM
XOTUpacHuaa MabIyMOTHH KOMITAKT XOJIJIa CaKJIalll TU3UMIapuaan (itogananum —
OynapHUHT Oapuacu XucOO—KHUTOO HOJaTapUHUHT MypakkaOjallyBUra Ba Xap
Oup urTepanusana ynaapra capdiiaHaguraH MalldHAa BaKTUHUHT OPTHUIIUTA OJIHO
kenaau. by xapaxkarmap arap xucoOnamn JaBOMHUIAa MYBO3aHATIOBUM TYT'YHHH
OoOpiaurM TaXMUHMHM WYK 7e0, DJJeKTp TH3UMH Oapya 3JIEMEHTIApPUHUHT
JacTOTaBUU TaBCU(IIApUHM XUCOOMHHM KHPHUTHIICA SHAJA ONIUIIUTa OJIMO Kelaiau.
Hatmxana HploTOH yCyNMHUHT Xap KaJaMuja YM3HKIN TCHramanap TU3UMHUHH
eunira capdiaHaJWraH MaliMHa BaKTH OWUP TOMOHJAH, WKKWHYH TOMOHJIAH
OOFNMMKCU3NUKIAD (YHKIMSJIADUHU aHUKJAmra cap(iaHagurad MaliiHa BaKTH
ymuoBaom Oynmaau: OMPUHYM Omepalrysara BaKTHU pPAIMOHAN alropuT™M Oyinda
capduiami, WKKUHYH oreparusara capduanaauradn BakT 5—10 mapramaH OpTHK
Oynmaran MUKAOpAAa KYmpok Oyiumu MyMkuH. Onatiga KYNTYTyHIH cXemalap
yuyH HproToH ycynuHm Kymnaranga wurepauusuiap coHu 10 TamaH ommanaw,

IMaycc—3elinen ycynura kypa sca 0y KypcaTkuy OUp Heua 103ra eTajiu.
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[Mynnait xkunub, rokopuga kypactud YyTwiran Oapua cababmapra kypa
HpI0TOH yCYyTUMHUHT XUCOOIalgaru yCTYHIMKIAPU SIKKOJ KYPUHMOKAA.

HploTOH ycynum Kagamujgaru warpuua  Kod()(QUIMEHTIAPUHUHT TYIUK
TYJIAUpUIMaral WapoUuTAa YU3HUKJIM TEHIJIaMall TU3UMHUHHU €YUl Macajajapura
Oup Katop uuap OarunuiaHrad. by epaa ydra MyHanmuuiHu axpaTuO KypcaTHIL
MYMKHH. YJapiaH OMpUHYUCH, KEHI TaAOMKUHU TONTaH, IOKOpUAa auTHO YTUIran
xucoonam xapa€Hula MATPUUAHUHT HOJ KUUMATiIapy YCTUIArd amalljlapHH
MHKOp OTYBYM, TEHIJIaMa Ba Vy3rapyBuMJapHM KalTa TapTHOJalml Maxcyc
ANropuTMIApUHU UIIad yukudi OunaH Oofnmuk. MkkuHum yHanum Oy OyTyH
ANIEKTP TU3UMUHU CYHBUH paBUILAA TU3UM OCTH THU3UMJapra OYiu0 4yuMKuil OuiaH
O00FMK O0Ynu0, XMcobam alrOpUTMUHUHT MYpPakKaOIuru Tydainu KymiaHumia
yerapaiaaHuO KOJIH.

YurHYM WyHAIWII YU3UKIW TEHIJIaMmaiap TU3UMHUHHM WTEPAlUOH yCyJuiap
€pmamuga xucoOnam OwiaH OOFIMK. XucoOJsaml MaTeMaTUKacuia YU3UKIU
TEHTJIaMaJIapHU UTEPAlMOH YCYJUIApHU KYJU1ad €YUIIHUHT TYpJd TeHTJamajapu
MaBxya. Macanan, ynapra HerotoH—Sko0u, Heroron—ITucman—Pekdop Ba 6omika
ycyjuiap TaalyKJIWIWp. DBUPOK YM3MKIM TEHrjJaMajlap TU3UMUHU EUYUIIHUHT
UTEPALMOH yCYJUTAapUHUHT OapuacuHu xaM HeroToH ycynu 6unan myBadakustin
Ky1ab OymMaiIm. HpsroTon yCyJu TabMUHJIAHTaH eunmra
AKUHIAIYBA(MHTWININK) OWIaH WTEPAMOH YCYJIap YHIaH Y3oKiamaau. by
XOJaTAaH YWKHUII YYyH e4yuMmMra ora Oymuin KadojaTiaHraH UTEpaIuoH
ycymuiapaad — goumananum  3apyp. bywmalh  ycymmap  Mapxkyn — Oymuidra
KapamaciaH, ycyJuiap KyI XoJUlapJa e4uMra oju0 KeJHIlla KOHUKAPCHU3 TE3JIHKKa
sra Oymagwmap. by xomatr OapkapopiamraH peXuM — TeHTJIaMJIapUHH
YU3HUKJIAIIYBUJAH OJWMHIAH TEHrJaMallap TH3UMHHUHI KaTTa KUCMH XKylaa EMOH
¥3apo OOFNMKJIMKKA OJrajurd OWiIaH wu30XJaHagu. YM3UKINW TeHriamasap
TU3UMHWHHA TETHILIA pPaBUIIA Yy3apo OOFIMKINTUHUA TabMUHJIAHTAH MIAPOUTAA
TYFpU ycyJulapra HucOaTaH UTEpAlMOH ycyJulapHu Kysutam OXM XxoTupacujaru
AKOM Xa)KMHJIaH I0TUIITa UMKOH Oepajiu.

Oxupru mnaitiapga OapkapopialiraH peXUMHHU >KOpUM MapameTpiiapu
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KYpCaTKUWIApUHM aHUKIAlra kKapatuiaran(mypkamianran) 20Tnap xonatuHu
OaxoJylall HazapusCH Macajajlapura Karra 3bTHOOp OepuiMoKaa. PexXxuMHUHT
napametrpiapu kKuimatiaapu OOT pexumiiapu Ba YIapHUHT BJIEMEHTIIAPUHU
orepaTuB OOILIKApUII MacajalapuHU Xall KWIMIIJA 3apyp axOoopoT Marepuaiu
OYnu0 Xu3MaT Kujaaau.

baxosaran xosiza MacajaHUHI €4UMHUra EHIOLIYBHM HKKUTAa WyHaIuIira
@XpaTull MyMKUH: MAaHTUKUM Ba CTATUCTUK. MaHTUKUN €HAOIYB MUHUMAJ 3apyp
yinuamiiap coHM OViinua OapkapopiamraH peXMMHH OeBocuTa (UTEpaTUB
OynmaraH) xucoOiam WyiIu OpKadu PEeKUMHHUHI €THIIMAETTaH NapameTpiapuHU
aHUKJANIaH ubopar (TapMOK cXeMmMacuja JapaxT—cxema axpartuiud Ba Qaxar
JapaxT IIOXJIaraH )oinapuaa, SbHU UKKUTAaJaH OPTUK TapMOKJIAHTaH Tyr'yHJapaa
JaTYUKIAp YpHATUII Takiaud KUIMHMOKIA). byHmaill €HIOMIYBHUHI KaMYWJINTH
HIyHJaH MOOpaTKHU, aHUK OUp cXeMa Y4yH JapaxTiiap BapUaHTJIApU COHHU XKyJla
KarTa OYJIWIIM MYMKHH Ba Xap Oup JlapaxT yMyMuUH XojaTAa OpTHKYa OYIHUIIH
MYMKUH OYJraH Y3WHUHT KEpakiu yiadamiiapu coHura sra Oynaau. MaHTUKH
EHAOUIYBHUHT YCTYH >UXaTiapu Oynap — XucoOmam Yy4yyH capdraHaguran
BAaKTHUHI KaMJIUTH Ba JIAaCTypHUI aMalra OUIMIIMHUHT CONTAMUTrUaup. 3aud xouu
YIqoBiapAaru XaToJUKIAPHU eTapiiu Aapa)kaja Xucoora oJMHMAaraHaIuruaup.

Cratuctuk €nomyB 0axoJal Ha3apusICH Ba Ky3aTyB HaTH)KaJIapUHU KaWTa
UIUTAI anmapaTHHU KYJUIalra acocjiaHaau. DHT Ky KYJUIaHWJIaJIUTaH yCyl Oy
MyaJJlaK 3HI KHYUK KBaapatiaap ycyauaup. OOT pexUMHHUHT CTaTUCTUK
KUXATIAH axaMUATIW OaxOoJapyuHU OJIMII YYyH KeparujaH OpTUK Oynran
axOopotaaHn ¢doigananuin 3apyp, SbHU YI4oBIap COHM 2m—1 maH KaTTa OYIuIIN
Kepak, I — Oy epjia TapMOKJaru TyryHiap COHH.

CratucTuK yCyJUIApHUHT acOCUM YCTYH JKMXATJapu: MaHTUKUW ycyiuiapra
CONMIITHPUITAH/Ia, 3aMOHABUH MAaTeMaTHK YCYJJIapHH KYyJularaHia, JacTIa0Ku
MabIyMOTIIapJard  KaMYWJIMKIAp MAaBXyMJIUTUra KapamacJaH KOHHMKapJIu
HaTWOKAJIApHU KYJATa KUPUTHII MYMKUH. YJapHUHT KaMYWJIUKIApUAaH Owpu
XaTOJIADHUHT 0axoJaHAE€TraH MapaMETPIAPUHUHI BEKTOpP SCOBUMIIAPUTa TabCUP

stumnanp. Karra xaronapra sra MabiaymMOTIapHU aHUKJIAIL, YJIapHU TabCUPUHU
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HYKOTHII ~aH4ya MYIIKYJ] Ha3zapuid KuxatnaH OyHAall Macamanmap — Xan
KWIMHraHiadrura  kapamacaad.  CTaTUCTMK  E€HAOLIYBHUHI  siHA  Oup
KaMUYMJIMKIapUaad Oupu Oy KeparujaH OpTUKYa YIYOBIAPHU amaira OLIMpHUII Ba
xpcoOJamn yuyyH capgaHagurad BaKTHUHT MaHTHUKUM E€HIOIIYBra HUcOATaH Kym
capbaaHUIIUIUD.

Bapkapopnamran pexumiapHu xpcobiam Oyiimya Karra MUKAOpAAru
Ha3apuil MIUIAHMAJapHUHT Ba YJApHU aMaira OLIMPYBYM JACTypJApHUHT
MaBXyaJIurura kapamaciaas, yinapHuHr Oapu OTT aBapusiman keiuHru y3u
OapkapopJlallyBuUl PEeKUMIIAPHUHT J1acTIa0KU aJrOpUTMIIApUHU Y3rapTHUPUIICHU3
xucooOnamra HMMKOH Oepmaiinun. by xomar, OupuHum HaBOatna, MebEpuaa
OapkapopJyaliraH Ba aBapusiiaH KeWuH V3u OapKapopialiraH pexKuMIapHUHT
MaTeMaTUK Mojeimapuaaru ¢hapkiap OuiaH TYITyHTUPUIIAIH.

[y myHocabaT OumiaH Maxcyc xucoOusam ycayOuméTu Ba yHra MYyBO(UK

Tap3Aa XMcoOJal JacTypliapuHu UILIA0 YUKW 3apyp OYIMOK/Ia.

1.2. Bapkapop pe:KUMJIAPHH aHUKJIAII XUCOOJANTHUHT 3apPYPHUSITH.

bup Ttexuc daonuaT kypcarMaérraH OANEKTp THU3UMHUZA MabIyM YTHII
xkapa€HUJaH CYHT peXUM YpHATWIand. byTyHmalh wWyku oMWuIap OwuiiaH
AHUKJIAHYBYH: TYT'YHJIAPHUHT FOKJIAHUII CTATUCTUK TaBcU(IIapu, reHepaTopIapHH
UIra TYIIYPYBYM aBTOMATHK PETYISATOpiap XapakaTd, TypOUHIAp TE3JUTH,
aBTOMATHK YacTOTalu IOKJIAHUIIIAAH OyrmaTunuiap Ba 0.K. byHmail pexumiapHu
V31 GapKapopanryBIu pexxumiap 1ed aTaiMus.

Mypakkab O3TnapHuHr Oapkapop pexuMIapu, THU3UMHUHT KaHCHUIUD
AIIEMEHTHHHUHT TYXTaIll OWJIaH MIapTiIaHTaH Ba aKTUB KYBBATHUHT KaTTa Xa)KM[a
MyBO3aHaTAaH YUKHUIIM OWJIaH KEYyBYM TapMOK CXEMacHHHM Ty3WJIMaBHI
y3rapuiura oiubd Keaju.

Bapkapoprnamrad pexxumiaapHiu XucoOJialll alropuTMiap Ba AacTypiaapuaaH
doiimananun KOHMKAPCU3 HaTKajgapra oiu0 Kenmaau €KW akcapusT XoJiapia

OMpOp HaTWKara SPUIIMIIHUHT Y3u Mylikyld. By Xon rokopuma Tabkujiad
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VTUITaHUJIEK, Oapkapopjamran  pexxumiap Xucoomamjga  axamusitra
omuaMaiinuran, YBAKPmap xuco6—-kuToGnapuia y3ura Xoc OMHIUIAPHE XHCOOTa
OJIMIIHY IIAPT KUIyBuH, Gapkapopiamral Ba YBAKP MaTeMaTHK MoJIe/IapHHHHT
Oup—OupHra MOC SMACIUTH OMIaH TymyHTHpwiaan. bynnaii YBAKP xmco6—
KuTOOJapuaa XucoOra OJUMHMINM Kepak OyiraHn omMuiuiapra: TU3UMHH HIILJIAIT
YaCTOTACMHU Y3Tapuilid; TEeHEpaTOpJapHUHI MaNUT—-Te3NUK TaBcudiapu Ba
Ky4WIaHUII xamja JacToTa oyitnua IOKJIaMaJlapHUHT CTaTUCTUK
XapaKTepUCTUKANAp;, PEKUM mMapaMmeTpiiapu OVinya YeKJIOBIaAp;, THU3UMJIaru
KyBBaTHHHI MYBO3aHATHU THUKJIAIITA TahCUP KYpPCATyBYM aBTOMATHUK KypuiMasap
xapakatu; DOT Tononoruscuaaru y3rapuuiap Ba 0.x.

[ynnatt kb, KyBBAaTHUHI KaTTa XaxMmJa MYBO3aHATAAH YUKHUII
xonatinapu Ba ODTHuHr Oup—Oupura OOrnuK OYiMaraH KUcmiapra OYITUHUIIU
OWiaH Keyaaurad VBAKPHU TaIKUK KWInIra épaaM 0epyBUd Maxcyc XUcoOarl
yciiyouétu Ba MYBOMHK Tap3da HMXTUCOCTAIITaH KOMIBIOTED JacTypJIapuHU
SApaTUIll 3apypuATH TyFuiaagu. Maskyp Macaia ymlOy JauccepTaius WITAHUHT
YMYMUM MaKcagu XucoOJiaHau.

1.3. TaaKUKOT yCJAyOMHUHT TaBcU(DHU.

ODTuuHr OGepunrad 3leMeHTIapyu OWiaH TaJAKWK KWIraHaa, 11y *KymJiaJaH,
YHUHT WII peXUMIapuHHU aHuKiamga OOTHH MaTeMaTHK MOJEN OpKaJlH
taBcudaam 3apypusdtd TyFuiaand. OOT taBcudiam ydyH GdoiganaHuIagural
KaTTa MaciTad, KaTrra XaXMJard MabJIyMOT — SKCIUTYTallMsIBUM Ba JIOWMMXaBUU
xuco0—kurobmapna DOXM  Epmamupga  amanra  OMMUPWIYBYM — MaTeMaTHUK
MOJEJUIAIITUPUII  YCYJJIApUIAH KEHI KYJUIAHWIMIIMHU ~ MaKCaUIWJINTH  Ba
3apypauruan 6enrmwnad 6epaaun. OXMnapaan ¢oiinananuin OMp BaKTHUHT Y3uaa
HaTWKaJapHUHT  aHUKIuruan — DOTnapgarm  kapa€HlapHu  MaTEMAaTHK
taBcu(amra OynraH TajmaOHM OIIMpPraH Xojjga XuCOO—KUTOONApHW amaira
OLIMPUIIHU aHYa EHTWJUTAIITHPAIN.

Oxupru mnaitinapaa O3T TypFyH pexXuMIapuHu XucoOJall coxacuaa
aManuérna Y3WHUHT SIXIIM HAMOWMII KWIraH Ba XHcOOJall JacTypiapu

anropuTMiapuaa acoc 0ynubO xu3MarT KWIyB4YM OUp KaTop MaTeMaTUK MOJeIap
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nnuiad yukuiaau. bymap OupuHunm HaBOarna, OapkapoplialiraH peKUMIIApHU
XHCOOIAIl yuyyH Kepak OyiIraH 4YM3uKCcH3 aire0pavk TeHriaamanap KypUHHUILIAIATH
ANEKTP TAPMOFU MOJEJUIApH, YU3UKCU3 MATEMaTUK MOJEIUIAILITUPUILI AACTYpJIall
Macajacu KYypUHMIIMAA Ba O.K. JJIEKTp TapMOFMHUHI Mojenuaup. byHpaii
MoJeap, AacTypjapla aMaira OLIYBYM, Y3MHM aMaluéTAa AXIIM TOMOHIAH
HaAMOMUII 3TraH Ba peaj S3KCIUIYyTAallMOH IIApOUTIapAa CHUHAJITraH 3TajoH Jed
XHCcOoOMalm MyMKHH. OTalloH Mojeuiap €paamMuaa Kahta Takiaud STUIAETraH,
acocura MBAT wmaremMaTuk TabMUHOTUHHUHT SIHTH JacTypjapu KypuiaJauras
MOJIeJUTAPHU TEKIIUPUII JIO3UM.

Juccepranysg WIIMHUHT Oa)kapull AaBOMUAA Hazapuil TaJKUKOTIAp Oup
HeYa ycyJuiapra acociaaHu0 onubd Oopunanu. bupunum HaBOaTaa Oy TapMOKHHUHT
OapkapopJialiral pexumiiap KaTTa YM3MKCU3 aireOpauk TeHrjamanap TU3UMHUHU
XMcoOmam  ycyjulapura — acocjaHraH  dSHEpProTU3UMiap  HOpMal  TypFYH
pexumnapuan D XMmapnaa xucobnam Hazapusicuaup. 9T pekMMUHMA YEKIIOBIIAp
OwnaH TaBCU(IJIOBUM YM3UKCHU3 TEHIrJIaMajap TU3UMUHUA €UYUMHUHHU TOMHII YYYH
MaTeMaTUK JacTypiaml ycyuiapuaaH ¢oiinananmwirad (mapTcu3 KeTMa—KeT
MUHUMAJUTAIITUPHUIL, Y3rapyBUMIApHU Y3rapTHpUIIUIAP YCYIUIapu).

Utepanus kagamuga peXUMHUHT YU3MKCU3 TEHTJIAaMalap TU3UMHUHU
YU3UKJIM WyAra KEeNTUPUIIIAH OJUHTaH YM3UKIW ajreOpauk TeHIJamalap
TU3UMHMHM €4ull yuyH ['ayCCHHHT MoAM(UKalMsIIaHTaH HOMabIyMIIApHU WHKOP
aTUI ycynunaH (Qoiigananwirad. bapkapop pexumiiapia KyBBaT MyBa3aTura
SpUIIMII Yy4yyH aBToMUTUKa Kypuiamanapu (AUC, AYP, reneparopiiapHu uiira
TYIIMPUILI Ba TYXTAaTHI) XapakaTHHU MOJEJUIAIITUPUII OpKaldud amaira
omupungu. OOTHUHr aBpUSIBUUA XOoJaTJIap HATWXKAacHAAa KYyNWHYA KaTTa
y3rapuniapad  (XaTTo TAapMOKHUHT OWp Heuta Oup—Oupura OOFnuK Oynrax
KHCMIIapra OYnuMHUO KeTWimurada OYyiraH XoJlaTiapHH) OONIIaH KEeUUpyBUH
TOTOJIOTUSACHHA TaxXJIMJI KWIHII y9yH TpaduK Ba MaTPUIABUN  ycysiap
Kymuanuwian. XM pecypciapuHu (ONepaTuB XOTHPaA Ba MPOLIECCOP BAKTH) TEXHKAIIT
MakcaJn/la Maxcyc MaTeMaTHK ycyJuiapaaH goinananwiny. by ycymnap 9u3ukim

anreOpavK TeHrjJaMajgap TU3UMHUHU €Yul[a TYIUK TYJIAUPUIMAaraH TapMOK
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MaTtpuaiapuaa GoianaHuira acociaHaIu.

AManuii TaAKUKOTIApPHM aMaira OIIMpHUII JUcCCepTalusga KyWHiraH
MacallaJlapHU €UHIll AITOPUTMIIAPUHM UILTa0 yukuil, IXMaa Xxuco0—kutobaapHu
amajra OIIMPHUILl JacTypilapHu sipatuil, peain DT Oup KaTop cxeMajapu y4yH
OXMpa XucOO—KMUTOOJIAapHM amaira OIIMPUII Ba OJUHTaH HAaTHXKaJapHH
Oaxonamgan ubopat >au. Myamnd TOMOHHMAAH YM3UKCHU3 TEHTCU3IUKIAPHUHT
KaTTa TU3UMIIAPUHU XHUCOOJIAIIHUHT aMajuil yCyJauHU Oa)xapyBuu YBAKPau
XUCOOJaII aaropuT™MH UNLTad YuKuiarad. by amanuii ycyn aBToMaTuK Kypuiamasiap
XapakaTUHU MOJEJUTAIITUPUIL MY OpKalud YM3UKCU3 TEHIJIamMaliap THU3UMMHIa
KeJITUPUIITHA HazapAa TyTaau Ba Oy, ¥3 HaBOaTuja, PEXUM UYEKJIOBIIAPUHHU
KOHUKAPJIM KUAMaTUHU TabMUHIAAK. YOy anroputm acocuaa Delphi anropurm
tunuaa OXMumap yuyn OT cepusimaru nactypiap spatwiad. by nmactypiap
épnamua pean Tapmokiap yuyH 35750 kB typau mypakkabnukaaru (200 Taraua
OynraH reHepaTop TYryHJap) OMp Heua cepus peKumIap Xuco01ad YMKUITaH Ba
XUCOO—KUTOOJIap HATHXKAJIApU PEKUMIIAPHH XHcoOamaa KyulaHuIaaural Oo1kKa
JacTypiap OuiaH TakKoclaHuO O0axonaHu6® yukwigu. byHna reHepanus KUiayBYH
CTaHIMsUIAp ATaTU3Malapy, FOKJIAMalapHUHT TYpPFYH TaBCUGUU KYpcaTKUWiapH,
TU3UM MapaMeTpiapyu (IIOXJTAPHUHT aKTUB Ba PEAKTUB YTKAa3yBUAHIUTH) Y3rapuod
Typau Ba XHUCOOJa €4YrMra SpHIIMIITa Y3rapyB4yaH MapaMeTpiapHUHT TabCUPH
0axoJaH/Iu.

VBAKPJIap XUCO0—KUTOOIapH, oAaTAa, YaCTOTAHWHT Y3TapUIIMHA XHCOOTa
OJITaH XoJjAa YTKasmwiaau. XyCyCHH XOJIJarMHa WIIa0 YHKWITaH JacTyp
TU3UMHHUHT HOpMaJl PSKUMUHU YacTOTAaHU Haszapjla TyTMaraH xojija Xpcooamra
MMKOH Oepaiu.

1.4. uccepranusi HINMHUHT KUCKAYA TAPKUOUHA TY3WIHIIN.
bupunun 0600ma wmima KyTapuiraH MaB3yHUHT JOd3apOiurd  acociad
OepunraH Ba DHEProTH3WM OapKapopiamraH pexumiapuan DXMpaa xpcoOmani
MyamMMoJapu OVitmda amabuétiap Taxinid HyKTaW Ha3apAaH KYypuO YUKHITaH.
Anabuérnap Taxymnura kypa, OXMiapaa TU3UMHHUHT UXTHUEPUN paBUIIA W3AaH

yukuimuaan (yjnapra, HOXyIl Xojuca pyi OepraH mioxjiap OWiiaH TYryHJapHU
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reHepaIUsJIOBYM TapMOK(JIMHUS )HUHT, TpaHC(HOPMATOPIIApHUHT, SFHEPTrOOIOKIap—
HUHT, IOKJIaHWUII TYT'YHJAQPUHUHT Ba 0.K. YyulIu KaOwiap Mucon Oynaau) CYHTr
VBAKPnapHu xuco6ian Macanaci Xo3Up/a y3 edMMHHHI TONraHu4a #yk. YacToTa
y3rapuiuiapHu xucoOra oJjiraH XoJjja 0apkapopJalirad pexxuMIapHu XUCOOJI0BYN
MaBXyJ JacTypjlap aBpUSBUN Y3WIMIUIAp HATUXacuia TapMOK TY3WJIMAaCHHU
TaxJIMJIMHU Ba aBTOMAaTHMKa XapaKaTMHM XMCOOra OJMIIHM TabMuHiaamangu. Hly
MyHocabaT OwunaH, umjga OXMpga ofup aBpuslaH KelnH OapKapopialirad
pexXUMIApHU XUcoOJaml yCiayOuéTHHM HuNUIad YMKUII Macajlacu Ba MYBOGUK
JACTypJIapHU sipaTHIl Bazudacu KyWuiraH.

[y Owunan Oupra 1-000ma wumpaa kypuO UYMKWIAETTaH MyaMMOJIApHU
ypranum ycyJjgapu XaM TaBcu(IiaHraH.

2600 AKKT pexuMHMHT MaTeMaTHK MOJENTH Ba XucoOJaml yCyJIWHU
acocnamra 6arunuianrad. YBAKPHH YMYMHH X0JIaT/1a YN3UKCU3 UKKU TOMOHJIaMa
KaTTa TEHICU3JIMKJIAp TU3UMHU OpPKAJIM TACBUPJIAHUIIA MYMKYHJIUTH KYpCaTUJITaH.
TeHrcusnuKIap Kym xomwiapaa MyBoduk OymMaiinum, Oy sca YBAKPHunr
tHyKIUruaad, SbHU PEKUMHUHT OFMp OY3MJIMIIKM OKUOATHla TU3UMHHMHI HW3JaH
YUKUIIWIAH Japak Oepanu. bymapHuHr Gapu VBAKP Y4yH XUCOOJIall YCYJIMHU
UIUIA0 YMKUIITHE MypaKKaOIaITHPAIH.

Ndonananran YuM3MKCU3 TEHTCU3IMKIAP THU3UMHUHU KETMa—KeT IIapTCHU3
MUHUMAJUTAIITUPHIL  yCYJUITAPHM acOCHJla €YMIN Takiaug KWIMHMOKAA. bupox
Makcaaau (QYHKIMSHUHT Y3M XamJla YHA MUHUMAUIAIITHPUII aJTOPUTMHU Kyna
Mypakkab Tyc omnaau, Oy, ¥3 HaBOaTuaa, OyHIald YCYJIHU aMalui KyJuiamra Wy
oepmaiinu. Illy myHocabar OunaH, WHXEHEp ycyn ae0 aTtamyB4d TyryHJIapiard
KyBBBaT HOOAQJTAHCIMKIApW KBajapaTiapu (GyHKIUACH MHHUMYMHHH WTEpPaTHB
kugupuin skapaéauna APB, APC, APY, AYP, ABP xypunManap xapakaTHHHU
MOJICIJIAIITUPHUINTA ACOCIaHYBUM yCyJl Taknud KuiauHrad. byHmait ¢yHKus
MUHAMYMUHUHT 3apyp mapTd HbIOTOH ycynu OWiaH €UYWIyBYM UYW3HKCHU3
anreOpaumk TeHrjamanap TU3uMHUTra oJu0 kemaaun. Ywusukcu3 anredpauk
TEHTJIaMajiap TU3UMHHHA XHCOOJIAII >Kapa€HUJaru peKMM Ba TEXHUK UYEKIIOBIAp

yerapaBuil KuhMatnapaa MyBoduk y3rapyBuunapuu AYP xapakaTinapuHu
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MOJICJUTAIITUPUIIT OPKAJIA Y3rapTUPHUIIHU XUcoOra onnb €Ku MakcaJiau (QyHKIUs
MUHUMYMUHU TONWITAHAaH CYHT TeKIIUPUIIAIN.

By ycyn acocupma sHeproTuzumiiapjard  y3u - OapKapopialryB4u
PEXKUMIIAPHU XUCOOAIl aJTOPUTMH TaKIU( KUJIMHTaH.

3-0001a »dieMEeHTIapuAard y3wiUNUIApHU MOJSUTAIITHUPHUILIA Kepak
OynraH, HHEProOTU3UMHHUHI XUCOOJAIl CXEMAaCHHU TOIMOJOTUK TaXJIWI KHIIMILI
ycyiuiapu Kypub uukuiarad. bup xatop y3uwiunuiap (MacanaH, TYTYHJIApHHU 3apap
Kypradl moxJjap OujgaH TEeHEpaIUsIOBYM THU3UMIIApApO aloKaTapHUHT)IDTHH
TOIMOJIOTUK OUp—OupUra OOFIMK OYIMaran Kucmiiapra OYJIMHUIINIaA, SbHU XHCOO
TyMaHJIApHUHT Tnaiao Oynumura onub® Kenaau. bupuHUMiaH, VBAKP nu
xucobmnamn xapaéHuga 99T Xucobd cxeMacHUHMHT Oup—Oupura OOFJIaHTaHJIUTHUHU
TaxXJIM KWINIL, WKKAHYWAAH, [IyHJIad XucoOjall yYCyJWHU UIUIA0 YHKUII
JO3UMKH, OMp HeuTa XpcoOiall TyMaHJIapu aXXpaTuO OJMHTaHJa XaM VEAKP u
XHco01an UIMKOHUHHU O€pCHUH.

bobGxa TomonorMk TaxJWIHUHT OMp HedTa yCy/ulapu TaKKOCIaHTaH Ba
HazopaT 3aMepiapHM KaiitTa unuiaml yuyyH MOWHHUHT 35IeKTp TU3UMIIapH
kadenpacuga unUad YUKWITAH YCYJIHUHT YCTYH TOMOHJApH KYpcaTUiraH.
VBAKP uu xucobamaa KyJutarad xoJjijja 0y YCYJHHHI KEHUHTH PUBOXKJIAHUIIIH
KEJITUPUIITAH.

4-600na Taknmud KWIMHTAH XUCOOJIANl YCYJIWHU aMajiui KyJam OujaH
OornmMK Oup KaHya Mmacamanap kypuO uukwirad. Ofup aBapusiiaH KEHUHTH
peXKUMIIapHU VBAKP —II3 xucoGmar JACTYpUHUHT CAHOAT BapUAHTUHU UIILIA0
YUKHUIIIA Ba peas dHEProTU3UMIAp YIyH XMCOO—KUTOOIApHU aMajra OLIWPHINIA
MacajJaHWUHT Vy3ura XocC XyCyCHSTJIIapu OWiIaH IIapTiamran Oup KaTtop
KUMMHYUIuKIap Oaprapad »Twiau. XycycaH, aHUK HAaTIKAJIOApHU KyJra
KUPUTHUII YYyH UTEPAMOH XHCOO—KUTOOHMHT dYacToTa Oyin4ya mactiabku
SKUHJAITYBIApUHU TYFPU TaHJall MyxuM axamusitra sra. AUP tomoHunan y3ub
KyWuiaaauran fokirama KyBBaTuHH, ODTHHHT xap Oup Tapmoru Oyiinua
KadoJaTianran y3u0 KyHWIMaiauraH rokjiamMajiap MHHAMYMHHH XUCOOTa OJTaH

XOJIJ1a, aHUKJIAIl YYYyH €Tapjuya CO/Jia aITOPUTMHU UILTA0 YUKUII 3apyp d/U.

27



Huxost, TH3UMIa 3aXupallapHUHT UYKIUTH Ba JacT/Ia0KU KaTTa XaKMJaru
MyBO3aHaTAaH Y€TJIAHUIIUIAP IAPOUTHAA XUCOO—KUTOOHUHT €UHMMIa SPUIITUIINHU
Te3NAITUPHUII OYViinya Maxcyc ycyimap Kypub yukwiaud. by ycymnap pexum y3u
OapkapopiallyBu KapEHIApUHUHT (GU3UKACUHU XUCOOTra OJIaIu.

Bbynnan Tamkapu, Ma3kyp 6001a 6axapunrad XucoO0—KuToOIap HaTHXKajdapu
YyMyMJIAIITUPUIAIA Ba JacTIa0KU MabJIyMOTJIAPHUHT 3apypuil aHUKJIUTHUHU
TaHjam Oyiinya TaBcusiiap Oepuiras.

1,2 unoBanapaa VBAKP — II3Hu canoaT XucoOumaur JACTypJIapu KYyJUIall
Oyiinua wMyBOopUK Tap3la KHUCKA, TEXHUK TaBcudaap Ba MHypuKHOMAIAp
kentupunrad. Illy xkaropma pgucceprauusi WIIMHUHT —anpoOanusicu  OViinya
MaTepuaiap OepuiiraH.

1.5. Xyaoca
1.0HeproTuzumiapaary OFUpP aBpUSJaH KEWMHrH Y3u Oapkapopianrajurad
peXUMIIapHU ~ XucoOjaml — Macajacu  JoWuxaiamrtdpuimiaa  xaMm, I2Tnan
dolinananumnaa Xxam 10a3apoaup.
2.YBAKPHHM xpco6Iam MacagacH — 0apkapop PEKUMHHHT YPHATHIMIIA GOFIHK
Oynran Kynm COHJM OMWUIAPHM  XHcoOra ONUIN  3apypusitTh  Ouiad
MypakkaOmamagu. XycycaH, THU3UMJAa 4YacToTa VY3rapuIIMHM XHcoOra OJull,
KyWwIaHWII Ba 4YacToTa Oyinua TeHeparop Ba IOKJIAMaJapHUHT CTAaTUCTHUK
xapaktepuctukanapuau xucora omum, APB, APC, APY, AYP , ABP — tuzum
aBTOMAaTHKACH XapaKaTJIApUHH XUCOOW, TH3UMHHHI OMp—Oupura OOFIHUKIMKCH3
daonmuaT kypcaTyBun KEcMmiiapa OVIMHUII UMKOHUSATH KaOWJIapHU XECOOTa OJIMIII
HUXOSTAA 3apyp.
XO03Upru BaKTa, COBET Ba XOPHWK DJIEKTPOIHEPreTUKIAPUHUHI MEXHATIapH
sBasura, YIIIKbPHu xucobnam yciayOuéTrHM UNuiad YuKUII Y9yH 3apyp acociap
SPATUIIIN.
ly Owmman Owupra, OyHmaii xucoOmam ycmyou€tu, DXMpaa ofup aBapusiIaH
KEHMUHTY peKUMIIAPHU XUCOOIall caHOAT NACTypiapH sipaTUJIMaraH.
3.VBAKPnapan xpcoGnam yciyOMHM SPaTHINIA SHEPrOTH3MM >IEMEHTIApH Ba

pPEeKUMIIADUHM MATEMATHK MOJCIUIAIITHPHUIN ycyiuiapura acocinanran 90T
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Oapkapop peXUMIAPUHU XHCOOJAIl Ha3apusICUAaH KEIuO YUKW JIO3HM.
VBAKPnapaun DXMcu3 aHHK XECOOIal MyMKHH 3Mac, 6y 3¢a KeHHMHYATHK COHIH
TaxJIWJ YCyJJIapUHU MUUIA0 YMKHII Ba YJIapHH XHCOONall MMKOHUATH Aapakacu
yekjianran D XMiapaa amanra OuMpuIlHu Tanad Kuaaau.

4. YBAKPHY Xyuco6namm ycayOuHY TEeKIIMPHII OJIMHTAH XUCOOAIT HATHKATAPUHH
ATAJIOH METEMATUK MOJEIIapHM amajra OUIMpYBYM, MabiyM OapKapopialiraH
peXUMIIApHU XHCOOJIall JacTypiapy €pAamMua OJIMHTAaH HaThxXanap OuiaH
TaKKOCIaIl MYJIu OpKaJld aMajra OUIUPUITUIIH JIO3UM.

5.VBAKPnapHu XHCOONAIIHMHT CAHOAT JACTypPH OJHEPrOTH3MMAATH MYMKHH
Oynran y3wiIMILIap XUCOOWMHHM, THU3UMHUHI CHHXPOH Oyiamaran Kucmiapra
OYIUHUIIM ~ UMKOHUATHHH XaMmjia  aBapHsIaH KCHHHTH PSKUMHU

OapkapopJlallyBUHU aHUKJIOBYHM aCOCUN OMUJLIAp XMUCOOMHU TabMHUHIIAIIH 3apyp.
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I1-BOB.

KyBBaTHMHI KaTTa Xa’KMIa MYBO3aHATAAH YeTJIAHUIINAA dJICKTP
TU3UMJIAPUHUHT Y31 0apKapop/IalyBYd Pe;KMMJIAPHMHHA XUCO0 1AL

ycJayonéru

MaremaTuk HyKTau Ha3zapJaH Kenud 4YHWKcak, Y3u OapKapopialiaguraH
peXUMIIAPHU YerapaBUil IIApTIIApUHM XUCOOJall Macajlac, IOKOpH YiIdaMiiv
YU3UKCU3 TEHICU3IMKIAp TU3UMUHM €uuIlra ojaud kenaau. XoJOyku, OyHman
TU3UM MYBO(MUK KYpUHMIIJIA OYnMaiiau Ba yHU VBEAKPHuHT Uy Kyuuiras
COXAaCHHM KEHraUTUPHUII XUCOOWTa KOMIPOMUC MHKEHEP €YUMHHU TOIHUIITA TYFpU
KEJIaJIu.

VBAKP napuu xucoGiam ycyJUIapHHM MILIA0 4MKWIINA, aBBBAji, Oy Kabwu
MacajajapHu Xajd KWIMIAA KYJUIAHWIYBYM MaBXKyJ, MaTEMaTHK almapaTiaH
dolianaHUIl UMKOHMSATIAPW Tax)IWJI KUJUHAWA. UYM3BMKIM  TEHTCH3JIMKIAp
Ha3apusICU anmapary, KYJUTAaHWUIWIT COXACHHMHT 4YeraparaHjiurd Ba aJlrOPUTMHK
KUXaATJAaH MYpPakkaOmuru Tydaiim VBAKPuu xucoOmamniga MabKyal KelaMmanau.
[y Ounan Oupra YM3MKCHU3 MaTeMaTHK AAcCTypJiall anmapaTd eTapid Japaxana
UIUI1a0 YUKUIITaH.

V3 HaBGartnna, YM3MKCH3 TEHICHU3IHKIAPHHHT KATTa TH3UMIAPHHH CUMII
MacaJlacMHU YM3WKCH3 MAaTeMaTHK JacTypJialll MacalaCUHU €YUINTa OJIUO KEeJHII
FOSICH TIal10 OYyu (3JEKTp dHepreTUKacuaa OyHmal ycysl HOpMal peKuMIapHU
xpcoOaniaa KyJIIaHuauO KypuiraH). bupok VBAKPHE xucoOmam XoJaThaa
TEHTCU3JIMKJIAp TH3UMUTA HKBUBAJICHT OYITraH MaTEeMaTHUK JAcCTypJialll Macajlacu
aH4YalluH Mypakka0 Tyc oJaiu.

Taxmd ostumaétran YBAKPHM  Xuco6nmam — ycoyOMETH — MaTeMaTHK
JacTypjialll  Macajacura OKBUBAJICHT TEHICU3IUKIAD TH3UMUHH  XHCOO—
KATOOJIApHU aH4Ya CHTWUIANITHPYBYM WHXKCHEPIHMK HYKTaW Ha3apuHH XHcoOra
OJITaH XOJIJIa €YHIIIaH nOopar.

Kyiinna taknug >Tunaérrad yCyJHUHT Hazapuil acocinapu Kypud 4YuKuiIagu
Ba SHEProTH3MMIIapAa aBapusilaH KeHuH Yy3u OapKapopilalllyBUd pPEeXUMIApPHU

XycoOJall yCYyJIMHUHT Y31 XaM TaBcu]iaHaau.
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2.1. V3u 6apKapop.ianiyBu pe;KUMJIAPHH XHCOG 11T XYCYCHATIAPH.

VBAKPHu xuco6mam DDTHHHr GapkapopiallraH peXHMIAPU XUCOO—
KUTOOJNIapuaaH KecKuH (apk Kunmagu. Ynapaaru ¢apkiaap Kydugaru Xosariaap
OwiaHn wu3oxjaHagu.bapkapop pexumiiapHu —XucoOiamga, ojAaraa, AakTUB
KyBBaTHMHT MYBO3aHAT/IaH YETJIAHUIIA YacTOTa OyiWYa YEKCHU3 TapTUOra COJIUII
MMKOHHUSATHTA 3ra OMTTa MYBO3aHATIIOBYM CTAHIIMS OWJIaH KOIIaHAAHM Je0 TaXMUH
KunuHaau. byHpail ¢ukpnap aBapusiaH KeilmH OapKapopJallraH pexuMIIapHU
XHcoOala Xxap A0UM XaM Y3UHU OKJIaManau.

YerapamanraH KyBBaTra dra peajg »3JeKTp TH3UMHUIA pyi OepyBun
MyBO3aHAT/JaH YCTJIAHUIUIAP YACTOTAHWHT Y3TapuIlv Ba Oy Y3rapuIaaH XOCHII
OynraH, MaNT-TE3MK Ba CTAaTUCTHK XapaKTepUCTUKAJIApUra MyBOPHUK Tap3naa
reHepaTOpJapHUHT aKTUB KyBBATJIapU Ba IOKJIamajap XHCOOMTa KOMITCHCAIUS—
nanaan (tynaupunaau). Karra KyBBaTAgaru Oupiammanapaa Oapya CTaHIMSI—
JApHUHT TapTHOra COJUIN XapakaTiaph Xamja Xap OWPUHUHT MaKCUMal
KyBBaTUHU YCKJIAHMIIMHUHT XUCOOMHW onubd Oopuimn 3apyp OyiIMokia.
Annanaétran 3axupafaH TYIUK (oiganmaHraH XojJaruHa KaTTa KyBBaTJIH
OuprnammManapia 4YacTOTaHM aH4a NacaWTupuil s>XTuMoiuura Oop. lynpmait
KUIUO, YacToTalaru y3rapuilulapHu XUcoOra onuil HadakaT reHepaTopiapHUHT
y3UJIM0 KOJUIM OWaH OOFIMK OYiraH aBapusijaH KCHUHTH PEKUMIAPHHA TaXJIHII
KAJTUIIIA, OalKy KYNTUHA TH3UMJIap/lard HopMall peKMMIIapHU Xpucooamga Xam
3apypaup. by Xomatnma, spHEM  XpcoOnaHa€TraH THU3MMJIa YEKCU3 KyBBaT
IMIMHAJTAPUHUHT MaBXKyJa OYiaMaraH XojaTujaa XHCOO—KHUTOOJap HaTHXacuia
reHeparopjiap Ba IOKJIaMaiap KyBBaTH YacTOTACHHU, CXE€Ma TYyTyHJIapuIaru
KyWIaHHIN Ba TAaKCUMJIAHUIN OKMMIIAPMHU aHUKJIAIm Kepak Oymamu. Tusummaru
aKTMB KyBBAaTHHUHI KaTTa Xa)XXMJa MYyBO3aHATAaH YETJAIIUIIM OWjiaH KedaauraH
aBapHsJlaH KEMWHIH PEeXHUMIIAp, alHUKCA, OFUpP aBapus/laH KEWHHIM PEXUMIIAp
TU3UMHHMHT CHUJIOBOW d3JIeMEHTIapu (KaTTa IOKJIAHHWII OCTHJIATd AJICKTPYTKA3UII
TUHUSIAp, KyBBAaTIW TEHEpaTopiiap, MOKIamanap €KH cxema TYTYHJIapH)HUHT
aBapusaBUH y3ununapu okuOarunup. Kypcatud yTunran aBapusBuil y3uauuuiap

OKI/I6aTI/II[a, YMYMI/Iﬁ XoJIiga TH3UM CXEMaCH TOIIOJIOTHACHAAIrnu 6OFJIaHI/IHIJIapHI/IF
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Oy3wiumiura, XaTTOKH, Oup—Oupura OOFIMK Oyiamaran Kacmiapra OYIuHuO
ketumura onub kenagu. 90Taa reHeparop €ku HOKJIaMaJapHUHT SIKYHUM KyBBaT
OwiaH y3WIMIIMTU3UM/IA YAaCTOTAHUHT Y3rapuilura ojiu0 kedaaau. Y3WIHIILIaH
cYHT, OupuHUM OOcKuyaa TypOMHJIAp aBTOMATUK Te3luK perynstopiapu (ATP)
uimra Tymand. Tu3uMaa BaKTHHYAIWK aBapysiIaH KEHWH KBa3uOapKapopJiamraH
pexuM aman Kuja Oonuiaiiiu, OyHJa 4acTOTa HOMMHAJI 4YacTOTajgaH Oup KaHua
dapknanaan. KelnHYaNMK 9aCTOTaHN WKKWJIAMYH WHEPIIMOH TapTHOTa COJIMHUIIN
Ky3aTwiaau. TapTuO cojuil TypryH OVirannurua cababnu, Oup KaHuya BaKT/aaH
CYHI THU3MMJIa HOMHWHAJ YacTOTAIM aBapHsaH KCHUHTH PEXUM YpHATHIIAIH.
bupok Tuzumaa KyBBaT TaK4YWJUIMTH OYJica, CTAHIMSAArd 4acTOTaHU TapTUOra
COJIMIII JMAamna3oHu eTapyiu Oynmaiiau. by Xomiga, yacTOTaHUHI aH4Ya TMacalMIIM
Ky3aTWjaJ¥ Ba aBapusara Kaplid aBToMarthka wmra tymanu: AYP sHr kam
MabCYJIMATIN UCTCHbMOIYUIAPHU TaAPMOKIAH y3UO KYsAH, THAPOTeHEepaATOPJIApHU
YaCTOTAJIA MIITA TYIIUPUII aMajra OMIupUIaIn.

Bapkapop pexumnapau xucoOnamga TypOunmap ATPmap xapakatunwu,
reHepaToOpJapHUHT aKTHB Ba PEAaKTUB KyBBaTH Oyiinya YeKJIOBJIap, IOKJIaMaiap Ba
aBapusra Kapiid aBTOMAaTHKa XapaKaTUHUHI CTATHCTUK XapaKTepUCTHKAIApUHU
TYFpU XucoOra onuil noi3apd Tyc onaad. THU3UM DJIeMEHTIApUHUHT Y3WIHIIN
okubatuja Kenud YWKKAH aBapHsUIAPHUHT OFUPIIMK JapakacMHU OaxoJariia
OuprHYM HaBOaTAa KyHUard OMUJUIADHH aHUKJIAI 3apyp:

— Xocu OyaéTran KyBBaT TaKUMUJUIUTH;

— aBapusABHMM XOJaTJiap HaTWKacuJa THU3UMHUHT aloxyja TyMaHjapra
OYJIMHUIIN;

— TU3WMHHUHT aBapusgaH KeWnH OapKapopiamraH pPEeKUMHHHHT DSJIEKTP
napameTpiIapuHy, YHUHT SIXJIU] Ba TyMaHjapra OVJIMHMIN XoJaTlapuaa aHUKJIAlT,

— aBapus XOJIaTHUJa WYKOTWITaH Harpy3ka XaXMUHH aBapUsIaH KEHUHTH
peXUM YUYyH WYn KYWWIAQOWraH YHUHT mapamerpiapu (Ky4dJaHWII Ba 4acTOTa)
EMOHJTANITYBUHU XUCOOTA OJITaH XOJ1a aHUKJIAIIL.

Orup VYBAKPnapHu xupcoGnam —HaTWXKalapura MyBOQHK — Tap3ia,

aBapUSHUHI OFUPJIIMTMHU Oaxojamijga Ba yerapaBuil maptiapu Tu3uMHUHT AKDB
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PEXKUMH TapaMeTpiaapy Ba OMp KaTOp aBapHUSHUHT OFUPIUTMHU aHUKJIAIITa UMKOH
OepyBYM KYIIMMYa KaTTaJUKIIAp Kepak Oynaau.

VBAKP, onarna, TH3MMAard KyBBaTHHHT KaTTa HOMYBO3aHATIHKIAPH
okubatuaup. by naca, ¥3 HaBOaTuaa, peXuM TmapaMeTpiapuia AacTiaOKu
peXUMAary KuiiMaTiapura HucOaTaH KaTrTa OFMIUIAp Oynumura oiaud Kenaau
xamja ?BAKPHapHI/I Xxyco0Jamia pexXUuMHUHT KYITMHA NapameTpiapu Oyiinua
YEeKJIOBJIAPHU XUCOOra OJUIIHHA TaK030 3Taju.

bynna, Tu3uMmzaa KyBBaT MyBO3aHaTMHU THUKIAIITa TabCUp ITYBUHU
aBTOMATHK KypHJIMajiap XapakaTUHU MOJAEJUIAIITUPHUIL 3apYPUATH KEIUO YMKAH.

VBAKPruHr sHa Oup TaBcu(UMil KHMppalapuiaH OMpH — TH3HUM
AIIEMEHTJIAPUHUHT aBapuUsBUN y3WIUIUIAPU HATHXKacu cudaTuaa, TUSUMHUHT
Ooup—Oupura OOFnuK OynMaraH tap3za GaosivaT KypcaTyBud KUcMiapra OYIMHHII
VMKOHUSATUIHUD. V3 HaBOaTHA, VBAKPuu XucoOamga TapMOK CXEMacHHU
TOTOJIOTHK JKUXAT/AaH OOFJIAHTaHJIMTUHU TaXJIMJI KWK 3apyp Oynaau.

2.2. Takaud >TrIaéTran Xuco0daam yCyJMHUHT HA3apuil acocjaapu

bapkapopnamran pexxumiIapHU uerapaBu IIApT TaJIKUK KWIUII Basudacu
PEKUMHUHT TIapaMmeTpiapura OYiraH 4YM3WKCH3 YEKIOBJIApHM XHcOOra oJiraH
X0J7a, PEKUMHUHT YM3UKCU3 TEHIJIaMalap TU3UMHHU €YUIIHUHT XYCYCHUATIIApU
TQAKWK Kuiaumra onud KeduHMokaa. bomkaga aitrannma, Oy 4M3UKCH3
TEHICU3JIUKJIAp THU3UMUHHM €UUII Macajacuaup (TEHIJIUK — TEHICU3JIMKHUHT
XyCYCUH XOJIUAUDP).

XO03upru BaKTAa 3PKUH KYPUHULIAATH YMU3UKCH3 KAaTTa TEHICU3JIMKIApHU
e4ull JOUMHUN YCyIU MaBxXKyJ 3Mac. BUpOK, YM3MKCH3 YeKJIOBIap OuiiaH OOFIMK
OynraH, KYNruHa ONTHUMH3ALMSAJIAHTAH MacalallapHd €4YdIll y4yH MaTeMaTHK
(4M3UKCHU3) JacTypiiall yCyJUlapy KeHI KYJUTaHWIMOK/A.

MaremaTuk nactypiami jaeranna, eBkiun (aszocu Enma OGepwiran Tymiam
Mna ¥(X) OJyHKIMSHMHT MakCMMajdl Ba MHHHAMAal KUHAMATHHU  TOMHII
MacajaJapyuHu Xajl dTUII yCYJUIapu WHFUHIUCH Xamaa XEMuuar MyBo(dHK Tap3aa
AKCTpeMal KuiMaTiIapra puiiuiia Kadbyn KWIyBUd KUMaTIIapy TYITyHUIA]IH.

Uusukcus Jpacrypiam  ycyJulapura: TpagueHT YCyJulapu, KeTMa—KeT
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ApTCH3  MUHUMAJUIAIITUPUIIAArM  MaBXyd — WyHanuuuiap,  JKapuMaBUU
(GYHKUMATAPHUHT CIYCK(TYIHUPUI) YCYJULIApU Ba OOLIKaIap KUPaaH.

Kypcatn® ¥yTwiran ycymiap 4u3uKId aiareOpauk TEeHIJamaiap Ba
TEHICU3JIMKJIAp HA3apusACH FOsUIapu, YEKCU3 MUHUMAJUIALITUPHUIIL YCYyJIapH
acocH/la pUBOXKIJIAHIM Ba TakoMuutamu® Oopau. Kyiimaa uM3ukcu3 nactypianl
MacaJlaJlapuHy €UuIla acoc Basu(acUHM yTaraH ymoOy ycylap KHCKauda Kypub
YUKUITAIH.

2.2.1. YM3MKJIM HOMYTAaHOCHO TU3HMMJIAPHUHT MYBO(QUKIMINK IIAPTIApPH
Yu3uKJIM TEHTCU3IMKIIap TU3UMU 1e0 oaaTia

fu¥)—a, =a,x +...+a,X, —a, <0 (0 € M), (2.2)
KYpPUHMILJArM 4YeKJIM €KUM YEeKCU3 TU3uMra aiTwiaau Oy epaa a, Ba a,—

OepwiiraH XakKuKui coHyap, X, — HOMabJIyMJiap Ba o — M MaxMyaHU aiaaHuO
YUKYBYH HHJICKC.

(2.1) TH3uUM OWpraauKIMK ACHHIaaM, arap y Kamuaa OWTTa eyumra sra
Oynca, akc xonaa oupranukiauk smac. fu(x) (o = 1,2...,m) GyHKIHsS TapKkuOUIaru
YM3UKJIM OOFJaHMaramiukiap coun (2.1) “panru” nernnanu.

r > 0 paHmIM YM3UKIA TEHTCU3IUKIAp TU3UMU (2.1)HUHT OUpPraJuIuruHU
3apyp Ba €Tapiu IIApTH YHUHT KO3(PUIMEHTIAp MaTpHUIlacHaa I TApTUOIU HOJIAH
(bapKiI MUHOPHUHT MaBXYyIJTUTHIND.

a lil-..a

a alir

a

oril e

aozri r

YHUHT YYyH

a0:1i1 s aliraal

1
A a8,
a...a,;4a,

(2.2) mrapt 6axapwnanu [122].

Tu3MMHUHT MyBO(UKIUK IAPTU TYFPUCHUIATHA CABOJIHU KYpUO YNKAMU3:
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S;(X,...X))—a; =a;X +---+a; X, —a; <0
R;(X,.... %) =0 =byX +---+b, X, —b; <0

}(2-3) (i=1...m),(j=1...,p)

VY, ymMcymMuil Xoija, YM3UKJIM TEHICU3JIMKIAp OWIaH YW3HMKIM TEeHrJamasiap
TU3UMJIApU WHFUHAMCHIAH nOopaT Oynaau. (2.3) TH3UMHHHI paHTM Ba YHJArd
YU3UKIIM TEHTJI0aMasiap TU3MMHUHHM MOC XOJjja I Ba I OuiaH OenrwiaiMus; OyHIa
r'>0 ne6 dapas kwruHagu. (2.3) TU3UMIOArd Xap OUp TEHTJIAMAHUHT TCHT Ky4WIN
Ky(pT TEHICH3NIHMK OWIaH alIMalITHPUO yHH KyHHJard YU3WKIN TEHTCHU3JIHKIIAP

TU3UMH KYPUHUIINAA E3UI MYMKUH:

S;(Xy.onX)—2; <0 (=1,...,m),
Rj(X,....%,)=b; <0  (i=1,...,p), (2.4)
—Rj(X,....,x,)+b; <0 (j=1,...,p)

Tyryn tu3umMuacu (TYryH TH3UM4Yajaa, mMacajia, 2.1. TUBMMHUKHUAA YHUHT

paHru OWIIaH MOC PAaHITIM TH3MMYa TYyMHMHWIAgU) R, (X,...,X,) YU3UKIA OOFIMK

OynMaraH I' TeHrcU3JIMKKa sra 0ynanu [122].
Ry (Xp,...n %) =b, <0 (k=1,...,r)
[yauar yuyyH xaMm (2.4) TU3UMHHHT WIyHJIal TYyryHH (MUHOpPH) A MaBXy.

OynvImM  KEepakKM, yHUHI TapKuOMJa UYM3UKIM  Imakmiap Ry (X,...,X,)

kodphUIMEeHTIapUAaH Ty3WiraH KaTtopiap Oyioumun kepak. (2.4.) TU3UMHHUHT

R;(X,...,X,)—b; <0, TEHICH3IMKKa 5PKHH X0jJ1a Ba K03()(UIMEHTIapOu OpKalIn

AHWKJTAHYBYM KEHTaUTHpWIraH MaTpHIAJa Karopjap TeCKapH WIIopaiap OwiaH
KalTaJlaHTaHJIUTH y4dyH, Oy Karopjapra MOC aHHUKJIOBUMIAp A XaM TecKapu
umopanap Owunan Katanmanaau. llynunr yuyH xam (2.4.) TUBMMHUHT Y4YyH
&3nnran (2.2) Hucbarnapaa ymoy aHUKIOBUMIIAPHUHT A aHUKJIOBUMIIapra HUCOATH
Housra TeHr 0ynanu. [y Ounan 6upra (122)aa Kyinnaru Teopema ucOOTIIaHTaH.
Teopema. r > 0 (2.3) TsumuauHTr Ba I > 0 5ca yHHMHT TapKHOUIaru
TCHIJIAMAJIAPDHUHT PaHDIapu OyicuH. Y xomnaa (2.3) TH3UMHUT MYBOGUK OYIvIn
y4yH YHHHT MaTpuilacuaa [ TapTuOid I KaTOpiad HoygaH (Gapkid MHHOP A
MaBXyJ Oymumm kKepak, Oy karopyap (2.3) TH3MMHHHT KO3 QUIIUEHTIAPUIaH
Ty3Wwiran OYynu0, TU3MMHHHT TEHIJIAMallapura TYFpH KelraH Oapda Ky3aTyBYH

AHUKJIOBUMJIAD HOJTa TEHr OYJIMIIM Ba TU3UMHUHI TEHICHU3IMKIApUTa TYFpU
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KeJlyBuM Oapya Ky3aTyBUM aHUKJIOBUUIAp MaH(DUIl OYIMacIuru Kepax.

Arap (2.3.) Tu3uM TapkuOMla TEHICU3IUK OYyiMaca, Oy TeopeMa YU3HKIH

TEHrJIamMajaap TU3UMUHU MYBOMUKIIUK IIapTUTa

R (Xpse. X)) =0y =0y % +---4+by X, —b; =0 =1...,p)
Kaiicuku, mMabiaym Kponekepa — Kamemma Teopemacura (paHriv HojijgaH ¢apk
KWJIYBUM THU3UMJIAp YUyH) ailaHuio Kojiaau. By Teopema uxTu€puii TeHriaamaap
tu3umMu  ¢akat Ba (akaT MyBodUK OYyiaau, KAuOHKM paHTU Y3UHUHT
KEHrauTUpUWITaH MaTPUIIACH PAHTH OWJIaH YyCTMA—YCT TYIIYIIUHU TabKUIJIANIH.

Uu3ukiam  TEHICU3JIMKIAp TU3UMHU  MYBOQUKJIMTMHU  TEKITUPUIITHU
Kypuiral ycyatapu YBAKPHE H(ONaToBUM YM3HKIN TEHICU3IUKIAD TU3UMUHH
MYBOGUKIUTUHU TEKIIUPUIIAA acoCc OYIUIIM MYMKHH. XaKUKaTaH, CYUITHUHT
MTEPALMOH >KapaéHUHUHT Xap Oup Kamamuga YBAKP TeHrcusiauknap TUSUMHHH
MUHHApe3aIvs KWJIUII Ba YU3UKJIW TEHICU3IUKIIApD HA3apHsCH allllapaTUHHU KalTa
KyJU1al MyMKHH.

Iy Ounan Owupra OyHAaill anmapaTHU aMajauid MacajallapHU Ee4uIla
KyJutamra oup KaTop Kapuu puxpiap MaBxyd. ABBalio, YM3UKIU TEHICU3IUKIIAP
Hazapusicu anmapatd (akat MyBOQUKIUK €K MYBOPHUK 3Maciuk (HakTUHH
aHUKJIAll MMKOHMHM Oepaau. MyxaHAUCIUK MyJoXa3ajllapy IIy Xakzia
ranupajguky, SbHU OFUP aBapHsigaH KEHMHHIM pEeXMMIIap XOJIATHra MOC KeJraH
PEXKUMIIM Ba TCXHUKABUU dYerapajap Kymn xonapaa MyBOOHK OYIMaiau, 4yHKH
VEBEAKP aKcapysT MapaMeTpJIapUHUHT EMOHJIAIITAaH KUiMaTiapuaa (S’bHU HOpMaJl
pexuMIIap CoXacHJaH TalllKapu XojaTiapaa) amaira owmupuiagu. Jlemak,
VBAKPHEn MyBodHMK  OyiIMaraH MaBKyUIMK —[IapTIapuaa  KOHHKAPIIH
MYXaHJIUCINK €YUMHUHHU OJIMINI 3apyp OVmaauw. AWiHaH mIyHAal €YMMHU, YU3UKIH
TEHICU3JIUKJIap Ha3apUsACH almnapaTd aHUK MaTeMaTUK yCYJIapH, OJUII UMKOHUHU
oepmaiiau.

Wkxnaumman, (2.2. Ba 2.4.)mapmaH KenuO 4YWKAHACK MYBODHKIMKHU
TEKIINPHII AJTOPUTMHUK Mypakka® Ba ymapau YBAKP xmcobmam Macamapura
TaJOMKAH aMalira OIIMpPUII Mypakkad Oynaau. YyHku ynapaa etapiavda Mypakkao

O9T ydyH MUHTIa0 TEHICU3IUKIIAP YUpAUIH.
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A¥iHaH kentupwirad BazusTnap (2.4.) Oynumaa Takiaud KUJIUHTAH
XUCOOAIl YCYJIUHU SPATUIL 3apYPUATHHU TYFAUPIH.

2.2.2. Kyn y3rapyBYWJIapHUHT Ba3u(aaapyuHu IAPTCU3 PABUILIAA

MMHUMAJIAIITHP UL

YerapaBuil MUHUMU3ALUS YCYJUIAPUHHU KYpUO UYMKHILJAH OJIIUH Yerapcus
MUHUMHU3ALUS yeyJulapy OuilaH TaHUIIKII Makcaara MyBoguk. by, Oup ToMoHaaH,
yerapajqy MUHUMHU3AIUSHUHT aH4Ya Mypakkad ajaropuTmiapu 4erapacus
MUHUMU3ALMS ~ QIrOpUTMAJIapura acocjiaHuIM OujlaH TabKUJJIaHca, OolIKa
TOMOHJIAaH KYT XojaTjapja dYerapaid MUHUMU3AIMS Macajacd YHU 4Yerapacus
MUHUMU3AIMS Macalacura KeJITUPUIL OpKaIu eunsIaan.

Y(X) ¢ysxuusaunr tyna E, ¢azama skrpeMmymMuHM uW3nam  (IeMak,
yerapacus) dKTpeMall HyKTajJlap MaXKMYaCHHM M3Jalira oaud kenuHaau, Oy epaa
Oepwiran QyHKIUSHUHT Xap OUp Y3rapyBuuCH Xi, Xp, ... , Xp —00 Ba 00 OpaJIUFUJA
UXTUEPUN KUMMATHU OJIUIIU MYMKUH.

DKCTpEMYMHHU H3Jalll MYHTa3aM BEKTOpJIap KeTMa—KEeTIUTMHM, SbHU Ej
marn X© X', ..., X* HyKTanapHU TOMHMII IPOLEAYPACHTa aillaHa M, yiIap

Y(X9)> Y(XY)>...> Y(X*)>..., HU KAHAOTIAHTUPHLIN KePaK. (2.5)

Hlynnait HyKTanap KeTMa—KETIUTHHUHI 4yerapacu 00p Mmacajiajapia OJIMUI

yuyyH aBBajio Oapua dyerapaBuil IIapTiapHU KaHOATIAHTHUPYBUM OouLIaHFUY X ©

HYKTaHH TaHJa0 ojuin kepak. Yerapacw3 macananapna X° cudatunma Ennaru

UXTUEPUI HYKTa OJIMHUINK MYMKUH. byHma tabuuii X° MUHUMYM HYKTaJaH
y3oKaa Oynmaciauru yuyH Y(X) ¢yHKIus Tabuath TYFpHCHOa Xap KaHaai
MabIyMOTAAH (Qoii1aTaHUIa IH.

(2.5) mapTHM KaHOATIAHTHPYBYM KEWHWHTHM HYKTaHW TOINMUIIIAH OJIHH
WKKUTA €4UM KaOyJl KWJIWHAIW: OMPUHYNCH — KEHWHTH HYKTaHHU YKOWIAIITUPHII
y4yH WYHQIWIIHU TaHJAIl 3apyp, UKMHYMCH — TaHJAHTMaH MyHaIuIIga KaHJau
KaJaM KYWUIIHA €9ull 3apyp.

Ty ycynapuna {X“} KeTMa—KeTIHK

Xk+1 = Xk + thkdk , k=0,1, ...,

mapTra OyiucyHaau.
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By epaa d“ itynammy, t“— kagam uiimary.

d“ sa t* JapHU TaHJIAIl >KapaéHUHU Y3rapTUpud Xap XU TYLIMII
YCYJUIAPUHHU OJIUILI MYMKHH.

Uerapacu3 macananap yuyyH Oapya WyHaIUIUIAp MaBXKyJ, JEKUH yJIapHUHT
Oapuacu MakOyin smMac. Macanan, d ifyHanuIIgaH, arap yHHHT Y9yH

V(X~+td)< V(X)
mapt Oakapuiamaca, goitnananui TYFpu sMac (eTapianda Kuyuk t na).
Etapnuya xuuuk t nap yuyn Teinop katopura Ednniau €3ud
V(X+td) =P(X) +t < V¥P(X), d >,

Tabkuganm mymkus, d iyHaaum X HyKTaaa MakOys Oymaau, arap

< V¥(X), d> <O0. (2.6)
by epna
VY¥Y(X)= {%gx_fgx_qﬂ — BEKTOp — I'paJuCHT.

Yerapacu Oop Macanamap y4yH MakOyn #yHamumuiap — (2.6) mapTHH
KaHOATJIAaHTUPHUIIH Kepak, OyHnaH X+td HykTaB pyxcaT sTwiran E,coxana érumm
Kepax.

MyHTazaM HWYHaJIMII OJMII UMKOHMHM O€pyBUM TYIIMII YCYIJIapH
oopityHanuuu ycyauiap Homuuu ojiumrad [123]. YOy ycymnap kareropusicura
FPaJUCHTIN yCyJlap KylIMa T'paJdeHTIN Ba WyHAIUMIUIA ycyiuiap, HeroToHa —
Padcona ycynu Ba Gomikanap Kupau.

Hyxkramap keTMa—KEeTIMIMHU TabMHHJIAII MEXaHU3MU Ba MHHUMYM
HYKTaCMHU aHUWKJAIIJIard YHUHT caMapacu MUHUMHU3AIMSUIAHYBUM (GYHKIUATA,
XamMJa KEWWHTH HYKTaHM aHWKjIanmga QoijamaHuin  MyMKHH — OyiaraH
MabIyMOTJIapra Ky4Ju OOFIIHK.

By ycymnaphu y4 rypyxra aXpaTuill MyMKHH:

1. Homuwaum Ttaptubnum ycymnap (Tyrpu €ku w3iam ycyuiapu) — ymap Qakar
byHKIMS KHMaTHaaH Goi1aTaHuIa .
2. bupunum Taptubnu ycymiap — Oy ycyiap ynapjaH Tallkapu OWpUHYU

xocuiangapaaH xaM (QoiamaHuIaam.
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3. UkkuHuM TapTuOIuM ycymuiap — Oy ycyulap KymIMM4a HWKKWHYU TapTUOIH
XOCUJIAIAPHU XaM OWJIMIIHY Tayiad KUIIaau.

YauH4YM TypyX YCyJapd, yMyMaH OJTaHAa, JHI KAYUK Kajamiap COHHIA
MUHUMYM HyKTara €Ky eTapiuda yHTra SKMH onu0 kenaaw. By, nmexuH, ymapHH
MallMHa BakKTW capdura HUcOATaH »dHI caMapald yCyulap OSKaHIUTHHU
owngupmaiinu. bab3an W(X) yra mypakkad QpyHkuus 6ynub yHUHT OMpUHYU EKU
WKKWHYYA XOCWIAJIADUHHM AaHAIUTUK IMaKjiga ojaud OYnMaiinu, yraapHU COHJIU
SKUHJIAIIYBA KaTTa XaTOJWK OynWimu MyMKWUH. bByHmaH Tamkapu, ymOy
XOCUJIAIApHA ~ XMCOOM  (PYHKIMSA  KUMMATHHA  MWHHUMYMHHH  H3JIamia
XucoOmaHauraH HyKTalap COHUHHM XucoOnamra HucOaraH KYIpoK MaliuHa
BaKTHHHM TaJa0 KUJIUIIA MYMKHH.

[ynnait kuub, Xap KaHmal xoatiapaa Kyjuiam MyMKUH Oyiaradn Gupopra
YCYJIHU @XpaTHUIl MYMKHH 3Mac. Xap OuUp MyalssH MUHUMU3AIMS XOJaTH YYyH
KEepaKii YCyJHW TaHjamaa OOIIaHFWY W3JAHWIUIAp Ba TaxpuOara TasHTaH
OKWJIOHA EHJIOLINII 3apyp.

Y &ku Oy uerapacu3 MHUHUMM3AIMUSA YCYJIMHUHT camapacu KBaJpaTiiH
byHKmsAIap Muconuaa Tekmupwiaad. Keanpatiu ¢yHKUMsiap UKKUTa cababra
Kypa Kypunaau. bupuHuMcH UIyKH, arap ycyl KBaapariu (QyHKIHsUIapra Moc
KenIMaca, y sSHaja IOKOpHU TapTUOnMM (GyHKUIUSAIApTa MOC KEJIUIIH amMpuMaxodl.
bomika ca6abu mysgaku, kBajgpaT GYHKIUSHU KBaapaT (QYHKIUsS OWIaH KHJIMII
MyMKHH, arap Teiyop katopura EHWIIIAa WKKUHYM TapTUOIM XaJJaH KarTa
OynmMaran xamjmap OwuijlaH derapajaH Oynranga. by epma dyHKIusS MUHUMYMH
KBaIpaTIH (PYHKIIUSHUHT KETMa—KETIUTMHU MUHUMHU3ALMICH, KAaiCUKU Oepuiran
GYHKIMSAHA ~ KE€TMa—KeT XaKMKUH MHUHMUMYM HYKTacWra SIKWHJIAIIyBUHH
TABbMUHJIOBUM HYKTajapra HUCOATaH ammpOKCUMAKITUS KUITUII OPKAJU OJIMHAIIH.

XO03Upru BaKTAa KaTTa MHUKIOpJA dYerapacu3 MUHUMU3AIMS YCYIJIapH
ApaTWIraH Ba Xap XWI aMaldid XucoOJlanuiapja WIIaTHIMOKAA. YJIapHUHT
OapuacuHU KYpHuO YUKUIITA IXTUEK HYK.

OTT pexuMIapuHyd ONTUMHU3AIMSIIANI  Ba OKHM TaKCHUMIIAHWUIITUHU

xucoOnam Taxpubacu paxodatOapaom cudatuja HUKKUTA YCYJIHU aKpaTHIL
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MMKOHUHU Oepaju: KyliMa TpaaueHtiap ycynu (OupuHuM TapTuOIUd YCyja) Ba
HeroTOH ycynu Oyitnua urepanuoH >xapaéHiyu UKKUHYM TapTHOau ycyi. Kyitnaaru
Oy UKKHU yCYJITHHU KYpHUO YMKaAMU3.

2.2.3. Tyraum rpageHTIap yCyJau

Tyram rpagveHTnap ycyiau KyliMa HYHaJIULUIAp YCYJIUMHUHI XYCYCHM XOJuU
XUCOOJIaHAIH.

Tyram rpagueHTiap ycynuaa S wu3nall HYHATUIIMHUHT KEeTMa—KEeTIUTH
Kypwiaad, ynap anturpagadeHtHunr (-V  W(XY)), Te3 TYmIMIIHUHT >KOpHi
WYHAIWIIMHU Ba OJAWHITA U3JAll WYHAJIUIIUHAHT (S(O),...,S(k_l)) YU3UKIU
KoMOUHausicuian ubopar 6ynaau, my OunaH Oupra OoFUpIAUK KO3 (ULUEHTIApH
U3Jall WYHATUIIMHA TyTall KWIaJurad aapaxkana tamnanaau [125]. Dcnatunran
orupiuKiIap myngaike, X HyKTaja H3AMIHEAT SHIY AYHATHIINHA XHCOOmama
(dakat »opuil OFUPIUTUJIAH OJITUHTH TpagreHTIapAaH QoiilaJaHuIa .

Tyram rpaaueHTIap yCYJAMHUHT alrOPUTMU  KyWWJaruya aMmajulapHu
TapkuOura onajau

1) X HyKTaja sO=_y ‘P(X(O)) XHUCOOJIaHAIN.
2) K — un kamamma S™ 6up yoraamim wsnam iiyrammmna W(X) MEHEMYM
D gykranu Gepaau;

XD = 0 4 (®¥gk)

aHukianaau. by X

by epna xamamy3yHiauru ) ‘P(X(K)+ t(k)S(k) HUHT 1 Oyiinya MHHUMYM IIapTHIAH
dP(X® +ts®
dt
o VXSV
(S(k))T VZLP(X(k))S(k)

TONWJIAIU, ITbHU =0

IOxopu nnaekc T TpaHCTO3UIMS KHJIUITHA OWIITAPaAIN
3) ¢(X*) ga V ¥(X*") xucobnamamm.
4) S™V jynamum
SR v/ ‘I’(X(K+l))+ S(K)-B(K),
TEHIJIaMaJaH TOIMJIA IH.

By epaa ™ — ckamsp orupiuk 6ymu6, y S pa S® ityHanuuapHuHr KymMatik
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mraptura Mmoc Ba H (I"'ecce maTpuiiacu)ra HucOaTaH TaHIaHAIN .
(S(K))TH S(K+1) - O

bynnan,
V(XMW (x )

BY =
V(X v (x &)

5) || S| < & 6yaranna anropur™ Tyraiim,
by epna € — uXTHUpuii KOHCTAaHTA.

Tyram rpagueHTNap yCyld HWKKMHYM TapTUOIM ycysulapra HUcOaTaH
QITOPUTMUK TAaTOUFM JKUXATHJIaH YCTYHJMKKa 3ra Ba OOLIKa TpagueHTIH
ycysuiapra HucOaTaH Te3pOK SKUHJIAIIyBra 3ra.

Masbnymku, [34] arap W(X) — n taptubiu MycOaT aHMKJIAHTAH KBaJIpaTiu
maka Oynca, y Xoija TyTall TpagueHTNIap YCyJld aHMK MHUHMMYMra N KajJamra
HUcOaTaH Te3poK eTud 60paau, Oy epyia N BEKTOp X HUHT KOMIIOHEHTAJIAPU COHHU.

2.2.4. HoIOTOHHUHT UTEPANMOH KAPAEHIN UKKUHYM TapPpTUO yCyJan

NkxkkuHun Taptubnm ycymtap makcan QyHkiuusicuHuHT WP(X) uKKuHYH
XyCyCH XOcHJaJlapyiaru MabiiymMoTiapaad ¢poinanuaunaay. Mkkuauu taptudnu
yeyn W(X) ¢yHkuus rpaaueHtura TatOMK OSTwiraH HbOTOH yCyauHUHT
uTepalysuin - kapaéHuHM  udopanaiinu, sSpHM  HploToH ycynu  OuiaH

o¥ =VW¥(X)=0 TeHI1amMa e4ujaau. Z—;I(I =0 TeHIIaMa WIJW3WHUA aHUKJIAIIra JOUp

oX

Teiinop karopura €inm 0=V¥(X )= VP(X©)+ H(X W)X & - X ) nu Gepany,
{X®} xerma—keTnuK 3ca Teckapu marpuna H (X ™®)Mapxkymimk mapTuaaH Keauo
YUKAJIH.

X D = X0 L (X Oy (X ®) (2.7)
udonaman Tommmamu. Arap {X®} kerma—kernmkam KkKypumga (2.7)1aH
doitnananuica, y ycyn Hetoton ycynu nevinnaau (€ku Hetoron—Padcon). by ycyn
¥ (QyHKUMSHUHT UKKKMHYM XOCHIIACMHHM XMcoOnamra Ba I'ecC MaTpPULIMCHHUHT
(NXN) TecKapUCHHM aHUKIAIINA KaTTa BakT capuHMM Tana® Kunagd. Bumimn

TaXpuOacuaaH MabIyMKH, (DYHKIMS WITU3UHU aHuWKamaa HeloToH ycyn poum

XaM €4YMM HUHTWIMaiau. by Oomnuianfud HyKTa eTapivda WIAu3ra SKUH
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TaHJIAHMaraH xoJyarjapra taanykiauaup. MycOar anukinanmaran ['ecc matpumacu
xaMm (2.7) xxapa€HUHUHT €4UMaH y30KJaluiura cabad oynaau.
2.2.5. V3rapysumiap Basu(paJapHHHHT MAPT/IH PaBHIIA
MHUHUMAUIAIITHPUIN YCYJIN

AKcapuAT 3JIEKTPOTEXHUK MacalalapuHu (pyXcaT STWUJraH peXUMIAPHU
XHCOOU, ONTUMM3ALUs XucoOjapu Ba OONIKajgap) €YMINJa TEXHHK Ba PEXHUM
HYKTau HasapulaH ys3rapyBuujapra MabilyM uerapajgap KyWuiira TyFpu KeJaalu.
Hlynra yxmam macanajapHU euulia dKCTpeMmyMmra OopHilja HyKTajzap KeTMa—
KEeTJIUTMHU UXTUEPUNA TaHJIall MyMKUHH 3Mac, yjap y4yyH HyKTajnap Tannam E,
(dazaHMHr KaHgaugup S Kynxaauaa amaira OWUpWIMIIM MyMKHH. Kynxan S
olarna, ‘“HOAHMK~ KYIIMM4Ya TEHIJaMallap THU3UMHU OujaH Oepuiaau, ymap
yekrapanap aedunanau. by Th3um derapaBuil TeHriamanap Ba (€Ku) yerapaBHii
TEHTCU3JIUKJIap/IaH TAIIKUI TOTA M.

YerapaBuil QyHKIIMSIHU MUHUMHU3ALUUSIAIIHU aCOCUI yCyulapuaan oupu —
xapumanu (yskuus ycynau. Kapumanu (QyHKIUS yCcyau airoputMu OepuiraH
makcan pynkmusacu V(X)uu gi(X) >0, i = 1, ... , m derapacu OwiaH derapacus
MUHUMU3AIMS Macajllacl KeTMa—KeTJIWTura Yy3rapTupuiira acociaHaiau. by
y3raptupuil Moc €paamMud QyHKuUs OopKajiu Oaxkapuiiagy Ba KaHIaWIup coxaaa
apTCU3 MUHUMYyMTa 3ra OyiraH sHru Makcaa (QyHKIUSICUHU aHUKIauau. Tumnuk

mrapTcu3 Epaamun QYHKIUSHA KyHHIard KYpruHuIga €3umm MyMKuH [126].
o[X, A(0)]= ¥ (X) + > 4 (0G]g, (X))
i=1

Oy epma, t — mapamerp, {Ai(t)} — ormmpnuk kospdunmentiapu, G(y) —
MOHOTOH (yHKIMsA, y Y=0 y3unu sxmu 6omkapanu. Omatna y y<O ga G(y)>0 Ba
y>0 G(y)=0 xunub TeHrIaHau.

Kaitn kunamus, spHM JlarpaHXHUHT KYmaTyBUWiIapu yCyiu, mydoxacus
WY(X)un muHmMmammamupum Mmacanacuau hy(X)=0, j=1, ... , m, derapamapna,
yerapacus Macajara Y3rapTHpUIl ycyiau aevmianud. by Varaprupwm Ai(t)= A
(konctanTa) Ba G(Y)= y mapam @[X, A(t)] ra aimmamTupumr opkamu amanira
ommpunanu. Illynnait kunu6, Jlarpanx (QYKHKUMSICMHUA KYyIIMM4Ya IIapTCHU3
dyakmustarar @[ X, A(t)] xycycwuii XOJIU ACHUIT MyMKHH.
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XKapuma QyHKOUSACHM yCyiau BapUaHTIApUAaH OWPHHHUHI, TAIIKH HYKTa
ycyau 7Ae0 HOMJIaHyBuUM acocud fos Makcaa Qyskuusacu W(X) myHpai
y3rapTUpuIIra acoclaHaJuK{, YyHJA Y3rapTUpWIraH Makcaag  (yHKUUSICHHUHT
pyxcaT S3TWITaH coxajgaru Kuilmatiapu aHuk Exku Takpuban W(X) ¢yHxuus
KuiiMaTigapura TeHr Oynaau, mry OwnaH yHUHT Kuiimatinapu Span  W(X)
KuiiMatinapra HucOaTaH >KyJa Karra Oynmaau. Y xonga OupnamMud Makcaj
(GYHKUMSACUHUHT MUHUMYMH Y3rapTHUpWiIrad (yHKIHUS MUHHUMYMMJIaH CEe3UjIapiiu
dapk  kwimaiinn. W(X) QyHKUMSHA Y3rapTUpHII 4YerapaBUil TEHIJiaMmalap
byakuusacu Ounan kymum €ku  W(X)Hu kadicuaup derapaBui TEHrjamasnap
¢yHKUMsAcUra KynmauTUpuIl OpKanu amaira omwupuiaau. Kapuma ¢GyHKUusCH
yCyJdu Y4YyH ojatuiicu Oy MakcajJ (PYHKIUSCUHU aaauTuB Yy3raptupuil. JIVHAa
KO aiftrana, KadoHk X 6up €xku Oup Hewa yerapanu Oysranna, W(X) makcan
¢yHkuumscura kapuma  Kymmiiagd.  Macanan,  QYyHKUMSHM — KyWuJgarada
Yy3rapTUpHILI MYMKHH, Yerapajap y4yH:

0i(x)<0, i=1, ..., m):
F(X,K) = (X)+ K3 [max(g;(x).0)] ,
i=1
By epma, K>0, o>1. Yerapacuz F(X,K;) ¢ynknusaunr, 6y epga K—oo,
MUHUMYMH KETMa—KETJIWUTMHU TallKWiI KWiIMO Moc Mmapriapja dYerapacus
MUHHUMYMJIap KeTMa—KETJIMTH Yerapacu cudaTuaa yerapaii MUHUMYM OJIMHA/IH.
Kapuma dyakumsmapuan Oomka BapuantH @duako Ba Mak—Kapmukom

TOMOHHUJIAaH TaBCHUS KWIMHTaH Oy yCyJTHH 0ab3aH WYUK HYKTa YCYIW JCHUIAIU.

Nukm Hykra ycyadra acocaH sHICM Makcaj (QyHKIuscH KyWHjaaruda

MIaKJJIaHTHPUIIa M.
moq
F(X,K)=f(X)-KY—  K>0.
;gi(x)

X coxa SHUHT uerapacwraya SKWHJIAIITAHIAa 4YerapaBuil (QyHKIUsIApIaH
OMpUHUHT KuKMaTh MaHGUHA coXaJarn KUHWMAaTJaH HONra sKdHajamagd. by
xonma W(X) pynkmusra katta MycOaT KMUMAaT KyTIATIaIH.

Amanmii Macananapgaa QyHKIHMS SKCTPUMYMUHU XaM “HYKH~ XaMm ~TalllKu’
yerapajapHu OWp BakTAa MaBXKyMJIMTUAA OJMINra TYFpu Kenaau. byHpait
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MacalajJapHd €YHIIM MYMKAH Oyiaran  ycymiapHu  0ab3aH  IIapTcH3
MUHHMaJUIAIITAPUIIT KeTMa—KeTIHK ycyiutapu aevninanu [39]. Xo3upru BakTaa Oy
yCyJl HOMyTaHOCHO Yerapajiu Mypakkad TeXHHK MacajlajJapHU YSHIl MMKOHMUHUH
OepyBYHM siTOHA ycya Oyica Kepak.
2.3. HopmaJy Ba 6apkapop pe:KuMJIapHHM XUCOOJIal JacTypJaapuaa
YacTOTAJAPHU XMCOOTra OJIMII

OTnapuHM  JKCIUTyaTanusl  KWIAII — aMaluéTiapuia aKTHB — KyBBar
HOOAJNaHCUHU Maiao Oynumu OwinaH OOFIMK XoJlaTinap KynuH4a pyi Oepud
Typaau. Yjap reHepaTtop lokjiamMa €KM TU3UMIIapapo OOFIaHMIIAPHU YUHUIIH
OopkaluM maiino Oymanu. By epna yacTOTaHMHI ce3ujapiv y3rapuiuiapu pyiu
Oepaju, KyJIapHU YBTHOOPTa OJIMACIIUK aBapHsIIaH KSMMHTH PEXUMIIAPHH TaXJTHJT
KWJIUIIIa HOTYFPH HaTWKajgapra oJin0 KeIUIIH MyMKHH.

X03Upru KyHJia SpaTUIraH 4aCTOTAHHM Y3TapUITUHHU OJIYBYH YCYyJUIap YTHII
*KapéHu CcYHTaHAaH KEWWH maiijgo OynaauraH Ba aBpUsiaH KEWHUHTH OapBapop
PSKUMIIAPHU TESKITUPHUIIT UMKOHHHHU Oepajy.

bapkapop pexumiapHu XHCOOJNAll JacTUYpPUHM SIPaTHII aMaluETUMA,
yacToTa Y3rapuIIMHM XMCOJOra OJMIIHM acOCaH HMKKHUTA YCYJIW KYJUTAaHWJIAIH.
VYnapHUHT OMpHHUMCHIIA PEKUMHHU XHcOOJaliga yacTora (QuKcalnus KUJIUHTaH
napametp ne6 kapamamu [119]. MkkuHYM ycyjama 4YacTOTa MYCTaKHI PEKHAM
y3rapyBuncu cudaruga onmHagu [57, 91]. Kyiiumarn mry HKKH yCYJTHHHT
XECOOJIalT TOMOHIAPUHH KYPUO YUKAMHU3.

Yactorann (¢ukcanusIcu KWIMHTAH TapaMmeTp cudaruga Xucooanr
ANTOPUTMHU KyWHIarujaaH noopar.

Arap cucreMaHuHr Oapya MapaMeTpiiapuHud OUpOp AaHWK 4YacToTaja
Oepuinca, y yMyMuUH XOJiJaH HOMHUHaNAaH ¢apK KWICHH, Ba OHpOpTa TYTyH
OaancnoBuM cudaTuaa OJIMHCA, Y XOJAa XUCOOIall HaTHKAaCcH Ia 1y 4acTOTaaru
pexuMm onuHamu. bepunaran dacrtotaHu y3raptupud (MOc  X0yIa  TH3UM
napameTpIapuHA XaM) Xap XM PEKUM OJTHHAIH.

Pexxum xmcoOwHM (uKcanusi KWIMHTAH dYacToTajapaa oiub Oopuiranma

OajaHCIOBYM TYTYH KyBBaTH Y3rapTUpWIaId, YHH THU3UM YaCTOTACHHUHT
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¢yHkuuscu cudartuga Kapaml MYMKUH. By TYryHHUHI aKTHUB KyBBaTu W

qacroraga
PZ (W) = Pn; (W) - PHB (W) ) (28)

oy epna Prp(w), Pys(W) — W gactotamaru OajgaHCIOBYM TYTYHJAard OKJIaMa Ba
reHepaTOpPHUHT aKTUB KyBBaTiapu. Jlemak, yactota pukcanus KUIMHTaH YoJagaru
XucoOaniap HaTH>KacKu1a 4acToTa Ouiian 0apKapop peKMMHHU aHUKJIAIl MYMKHH.
W3nanaétran pexuM XMCOOJIAHTaH PeXHUM acocua OJIMHraH OalaHCIOBYM TYT'YH
KyBBaTH Pp HM ymOy TyryH KyBBaTMHU XaKuMKUi KuiimMath Py Ounan TeHrmuru
IapTUIAH OJIMHAIW. AUUPMAaHU

AP(W) = P, (w) — PZ (w) (2.9)

yactota ¢yHKuugcu cudaruna kypud, Ba ymoOy (GyHKUHUS HOJMHH, MacajaH,
HproToH ycynu Ounan wu3nam kepak. HomMuHanm yactorajga HOMIJIAHTAH PEXUM
OMpUHYM SKUHJIAIIYB cudaTuaa TaHIaHaau. Xap Oup wurepamusjga YacToTa
KuiiMaTu Kyhnaaru udoaa 0yiinya aHUKTaHAIH:

AP,
Wi =W +W (2.10)
du
Oy epna K — urepanus pakamu.

dAP ,

v KOCHIAHMHT XACOOJAl aHTHKJIUTUHU WTEpaIysuid  SKapaCHHUHT
w

SKUHJIANIYB Te3NMUrura tabcupu kam. LyHWHr yd9yH xam ymly XOCHIIaHU

XpcoOJiamia reHepaTop Ba 0KjIaMa KyBBaTJIapUHUHT yacToTa OViinya ¢gakaT aHUK

OOFIaHUIITIAPH YTUOOPTA OJTUHAIH.

L P,

dAP &R,
d—W = ;EH‘W=WK o Jz_ll oW ‘W=Wk (2.11)

uTepanys xapaéHu |AP | <& OaxkapHiraHra Kajxap IaBOM 3TaJH.

by epna & — XucoOManTHUHT OJIMHIAH OEpPUIITaH AHUKJIUTH.
Oxopuna éEputmiran anmroput™maan (oWgamaHUI PEKUMHU YaCTOTaHU

Vy3rapumuHA BTHOOPTaB oMuMO XucoOmam WMKOHMHHM Oepanau, Oy dactoTa

HOMMHAJ KUMMaTUIaH KaTrTa Qapk KuaMarasja aMajira OIIupuiaagd. ABapusiiaH

45



KeHMUHTM pEeXUMHU, KyBBaTHM KaTTa HoOanaHciapuaa, ymly HoOallaHCHU
KamMallTupuuira  TabCUp  KWIYyBYM  aBTOMarthka  Kypuimanapu  (AYP,
TCHEepaTOPJIApHM FOPTHM3UIN) XapakaTHHU XucoOra onumn 3apyp Oymamm [121].
WNmiga aBapusgaHr KEWHMHTH PEXKUMHU (QUKcalMs KWIMHTaH dYacToTajlapia
xucoonam anroputMu Eputwiran O6ynu6, yHma AYP Ba reHepaTopiapHH
aBTOMATHK yJall TabCUpH 3bTHOOpra onuuran [121]marm anroput™m Oyiinua
Ty3WIraH JAacTyp aMmajja KyBBaTHU Xap XWJ HOOaJaHCHJIaH KEWHMHTW aBapHsiIaH
CYHIM pEXHUMIIApHU XHcCONall MUMKOHMHM Oepaiau. butra aBapusiian KeduHTH
PEXKUMHHM XUCOOJIAlll y4yH YpHATWITaH yacroatna ymly nactyp Oyiinua 3—4
pPEXKUMHM XHcoOuail tajnad >Tunagu. by 1acTypHUHT KaMYWJIMTY YHUHT XMCOOJIaIn
BaKTHMHHM OPTHO KETHUIIIM Ba KaTTa aKTUB KyBBaT AeOUIINTHIAH KSHHHTY UTEPAI[UOH
Kapa€HUHU CyCT SKQOUHIANIYBUHU KEINTHUPHII MYMKHH. PEeXUMHH dYacTOTaHU
TEHTJIaMajap TU3UMUHUHT OWUTTa ¥y3rapyBuumcu cudartuga OJIMHTaH JacTypiaa
XMCOOIaIIa aBapusira Kapiid aBTOMaTHKa XapakaTuHu ybTrOopra oiaub Pr(w) Ba
Py(w) HE MonennamTupuIiiga KUAMHYWIUK TyFaupanu. Wrteparus xapaéHuaa
4acTOTaT Xap XWJI KUMMAaTIapHU OJMIIN MYMKHUH, yJap F€HepaTop Ba OKJIamasap
KyBBaTiapu cakpab Vy3rapaau, Xap Xuwil KuaiMatiaap onagu. OXupru urepanus
XKapaCHUHUHT SKUHJIAITYBUHH KUMMHIAITUPHUO, XaTTOKH, SKUHJIAIINIT UMKOHUHH
UYK KWK XaM MyMKUH. [IIyHWMHT ydyH Tyfpu yCyJl acocuja spaTwiraH
anroputMiap (4acToTa, TEHIJIaMalap TH3UMH Y3rapyBUMCH) aBpusra KapIiu
aBTOMAaTHKa TACUPUHH XUCOOTa OJIUIIT UMKOHUHU OepMaiiiu.

WNkxuH4mM, SbHM 4YacTOTa TEHIVIAMallap TU3UMUHHU y3rapyBuHMcH cudaruga
OJIMHTAH aJITOPUTM UTEPAIMOH KapaEHHUHT SXIIH SKAHIANIYBUHU TabMHUHIIANH,
OONUTAHFUY SKWHIIANIYBra KaMpOK Ce3THUp, Xapakath aHda Te3pok. Jlexkun
reHepaTOpJIApHUHT YerapajapyuHi Ba aBpusAra Kapill aBTOMATHKAHU CaMapaiu
XpucoOra oJjia oJIMaiIn.

[121] wmpa roxkopuaa EpUTHITAH MKKHATA aJrOPUTMHU KOMOWMHALMSCHIAH
ApaTWIraH Ba YaCTOTAHWUHT V3TapHWIIMHM XUCOOra OJIaJiuraH  alrOPUTM
Kentupwirad. Y yd OockuugaH uOopar. bupuHum OGOCKM4YIa ONAMHAAH TYpPFYH

Oysran aBapusra Kajap 4acTOTaCH HOMHHAJITa SIKUH PEKUM XUCOOIaHAIH.
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WxxuH4un G0cKHYAa 4acTOoTaHUHT GyHKImAcH APy(W) cudatnma Gepuiaran
KyBBaT  HoOanmaHcu  kuputunaaud. KelMH  reHepaTopiapHMHI  KyBBaTH
yerapajapuHy, apapusAra Kapuid aBTOMAaTHKa XapaKaTMHU XCHOOra OJyBYH
YaCTOTAaHUHI MOHOTOH Y3rapuily MOJAEIUIAIITHUPUIAAN Ba TaKpuOaH, PEKUMHHU
xucoOra oiaMarat xosiaa Wy yacrotanudr APy (W)=~0 mnaru xuiiMaTé aHUKJIaHAIN.

VYuyunun OOCKMYJAa PEXUM  aAHUKJIAIITUPUIAAM Ba Wy  KUWMATH
TEeKIIUPWIaau. ABapHsiiaH KeMMHIU PEKUMHM XUcoOJallljla 4acToTa TeHriamManap
TU3UMH y3rapyBuucu cudatuga Kapanaau. bonulanfuy sxuHiamys cudaruga
aBapusgaH KEWHHIM  peXUMHU  xucoOnamga  OONUIaHFUY — pEXUMIATH
KyWwIaHUIUIap  BeKTopiapu  Ba  Wx  TakpuOMil ~ KuHMaTH  OJIMHAIM.
KomOunanusnanran [121] anroput™ acocuaa sipaTHITaH SKCOPUMEHTAT AAacTyp
¥y3—y3uman 6apkapopiaiyByl pekKUMIIapHU XUcoOan KMKOHUHM Oepanu. JIekun
y KyBBaTHUHI KaTTa HoOOalaHCIapu Ba TapMOK CXE€Macu TOTOJOTUICUHU
Ce3WIapJIu y3rapuilii OWIaH Ky3aTuiiaJuraH VBAKPHH xcro6narira sspaMauIn.

IIlly mynoca6ar 6uan (2.4 6) YBAKP uu xuco6nmam ycyiu Ba aarOpPHTMH
TaBCHSl KWIMHAAW, y IOKOPUIArd ajaropuTMiapAaH Y3WHUHT COIJAIUTH, KEHT
muknécnarn YBAKPHY KaTTa MUKJIOPAArH PeXUM derapaJapuHy SbTHOOpra oiud
XUCOONal ONUII HMMKOHM MaBXYJJIMTH Ba WTEPALMSIN KApa€HHUHT SIXIIH
SKAHJIAITYBYAHIUTH OWJIaH akpaauod Typasu.

2.4. JHeproTusumJapaa y3u 6apKapop/anyBud pe;KMMJIAPHU XUCOOIa1l
AJITOPUTMH Ba MACAJTAHMHI MaTeMaTHK udoaacu

bapkapop pexumiapHu HXTHEPUM dYacToTana XucoOjam yd9yH Oapua
reHepaTop Ba MOKJIAMAJIAPHUHT KyBBaTJIapy XamJa YJIapHUHT Ky4dlIaHUII Ba
gacTtoTa Oyinua Oornanunuiapu Oepunanu. ['enepatop KyBBaTHHHHT P wactora
Oownan Oormanumu APC Xxapakath Ba MOMEHT—TE3NIMK XapaKTEPUCTHKACHHUHT

OFUIII OypyYarura SKBHBAJICHT TAHTCHCH Ol OWIIaH XHCOOJIAaHUIIIA MyMKHUH [57]:

S
Pr = (1+ S)(Pra - PFHOM g) = (1+ S)(Pro + P[HOM -0l - S)’ (212)
_W0 o .
Oy epna, S= —— — "JaCTOTaHHHT HUCOWI Y3rapumim,
0

47



1
o =—— — APCHuHr cratu3zm K03 (HULHEHTH;

ov

Pro , Pryoy —arperaTHUHT OONUTAHFUY Ba HOMUHA KyBBaTJIApH.

Arap APC 6ynmaca 00 =1 Ba kyBBaT amanga y3rapmaiinu (P. = const).
APC xapakatnanranjga of KMiMaTh YHUHT cTaTu3Mmura Oornuk Oymanu. Onatna
APC cratusmu 2 nan 10%raua. Moc pasumiga 0lapc = —(50-10).

V3—y3unan GapkapopliallyBud peXHUMIAPHM XHCOOJALIA TeHepaTopiap
aKTUB KyBBaTiapu Oyiinua yerapanap P, <P <P n.x XHucoOra oJuHMIIN KEpaK.
I'enepatop Prmin €ku Pryax Ta etranga APC xapakatu TyxTaTuiagu Ba 00 Kuitmatu

cakpa® Olapc man Ol=—lra y3rapaau. APC wmaBxya reHepatopiapia 4yacTroTa

. P y
Oyitnua coznam dpdextTn —- Ky Mapra KiIaMaaarura Hucoartad karra. AiHaH
ow ’

aiilann® TypyBYM 3axMpa MaBXyMJIUTUAa TeHepaTtopiiap, acocaH, KyBBar
HOOAJMaHCUHU KaOyJl KWiIaJyd Ba YACTOTAHUHI Y3rapuiIy KUWMAaTUHU aHUKJIANWIU.
HlyauHr y4yyH XaM reHepaTopiapHUHr O0 HM aHUKIAm  OOUUIAHFYH
MabJIyMOTJIApHU Tal€paiaa MyxXuT™M O0CKHY XUCOOIaHaIH.

['enepatop peakTuB KyBBaTMHM Q; HM 4acToTa OwiaH OOFJIAHUIIM XaM acocaH

typounnap APC Ownan anmkimaHagu. Xycycuii xomma (P, = const) gerapana

cosnanl 3¢ hexTu % 1nan 3 raua opanukma 6ymaau. APC xapakatnanranga (P

Q

KUUMaTUra
oW

= var)

KMMaTH aH4ya KaTTapok OViaau, sibHU %:5—15. aan\;
OOIIKa OMHUJIAD XaM TabCHP KUJIAIH. VBAKPuu xuco6mamaa Qrmin<Qr<Qrmax,
JerapaHd xucoOra oJvIl MyXuM, Oy epjJa peakTHB KyBBaT OViWYa co3Jaml
nuana3onn (gemak APB camapacu) reHepaTOpHHHI aKTHB IOKJIamacu OWIaH
aHuKIaHAIA. Qrmin ¥ Qrmax JJApHUHT P Ba yactoTa OniaaH OOFJIaHUIUIAPHUHU aHHUK
XHCOOaII KyJa Mypakkad Ba OepuiraH MablyMOTIAPHH MaBXKYJl XaTOJIUKIAPH
Tydainu OyHaall aHUKJIMKHA TabMHUHJIAI Makcaara MyBoduk smac. [IIyHuHT yayH
XaM Kydujard Kypuiaaurad xucooaam ycyaukacuaa Qrmin Ba Qrmax KHAMAaTIApH
VpHatnO® KaOyn KWiWHAIW, XyIAd HOpMal Oapkapop pexumiapaun OXM na
xpcobnamaaruaek. by epaa maigo OynaguraH XaTOJNHMKIAPHU OOXOJaIl aJoXuaa

W3JIaHUILTIAP MTPEIMETH.
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VBAKPHU Xucobnamja IOKIAMaJaprHA  KyWIAaHWII OyiuYa  CTAaTHK
xapaktepuctukanapu Py(U), Qu(U) mam Ttamkapu dacrora OVitmua mryHman
XapaKTepUCTUKATIAPUHU bTHOOpra OJTHIIIT 3apyp. FOknama
xapaktepuctukanapuan (U)kywianumr Oyiinya HomuHan Ba (S) 94acTOTaHHHT
HUCOU# y3rapumm [57] 6Vitnua udomanam MyMKHH.

2
P, =P,la, +ali+a2(ij [ao +o,(1+ S)]
U, U, ’

Q. :QH{bO +blui+b2(uij ][ﬂo L 4A+S)]  (2.13)

by epna Pyo ,Quo — OOILIIAaHFUY KyBBaTIIAp;
U, — HOMHMHAJ Ky4JIaHHIII,
o, 1, 82, Do, b1, D2, 0, a1, Po, B1, — MOUMUI KOG PHIIHEHTITAP.
IOxnamanu yactoTa Oyiinda co3Jai camapacH ojaTaa

% =1-2: aQ,-
a/v )

=—(1-6)Hu TAIIKUIT dTaau.

OTT »snextp xucoOjanuwiapaa, ojaTAa, 3JeKTp y3artuin JuHusapu [l
IIAKJIU1a AIMAIITUPHIN cXxeManapu (2.1a pacMm) KeITupHIaan, TpanchopmaTopiap
3ca MarHuT myHTIM [ — makianaru cxema (2.10 pacM) OWilaH aaMamITHPUIATH.
Jlactypnamga JUHUSBAKA Ba TpaHCPOPMATOPIM TapMOKJIApHU TYPT KyTOJIHK
opkanu udoaanam Makcaara MyBopuk. TYpT KyTOJUKHN OONUTAaHFUY TYT'YHTa MOC

KEJITaH KUPHUIILUIAPUIArd KyBBaT OKUMJIApHU KYWHUIaru TEHIIamaliapiaH TOTUIIAIN:

P, = —[; Cosg; — T‘ 005(5i —8, + ;- b‘}’)}z—IJ (2.14)
2 Uu.
Q; ={U—'sin Py —— Jsin(cSi -5+, —b‘{’)}£ +W, (2.15)
a n Z,

By epma, Z; =R; +jX; =Z;exp(j@;) — TapMOK KapIIWINTH i—;

n=n-exp(jy) — KOMIUIEKC TpancpopMmanus ko3P puimeHTy;
U =U,exp(j5;), U;=U,exp(jd;,) — KOMILIEKC TYI'yH Ky<IaHHILIAPY;
W, =05-Y,-U’ — JINHUSA TeHepalus KWIAETrad KyBBar,
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W, =-Y, -U? — t1pancpopmarop yuyH (Y. Y, — JmHHA Ba

TpaHC(POPMATOPITAPHUHT YTKA3YBYAHIUKIIAPH);

a=1l,c=1,b=-1 — K03 ULHeHTIap.
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11 BOB.

Bapkapop pe:xxumiiapau xucodaamaa OMpJaaMyu MabJIyMOTIAPHUHT
TAPKUOMHHU TAXJWJI KWINII Ba JHEPreTUKAa TU3MMH XUCO00J1a1l CXeMACHHU
TOINOJIOTHK OOFTMKIMIUHU AHUKJIAI yCYJIapu

XO03Upru KyHzaa, JHEpreTuka TU3UMU YiIYaMIIapUHU YCUILIM Ba DHEPreTHUKA
TU3UMH JUCHETYEPIUK OOIKApYBUHUHI aBTOMATUK TU3UMUHU(IBAT,ACHY)
TaAOMK KWium OwinaH OOfnMK OynaraH, MamjakaT »dJEKTp JSHEpreTuka
ti3uMu(DOT)Hn  omepaTuB  OomKapull — ycyiiapujaa TyOmaH — y3rapuil
yTkazunmMokaa. Arap Oup Heda WU OJIJIMH AIKCIUTyaTalMsl KWIHMII aMaduETHHU
PEXKUMHM 3MU30JMK XHcoOialuiap KaHoaTJaHTUpran Oyica, SSHIM LIapouTiap/a,
pPEKUMHHM  OIepaTUB OOLIKApUII Ba YJIapHH KeJNakaKKka peKaJallTHPUII
xKapa€HllapuJa  KEHIPOK acCOCJaHraH eyumiiap KaOyn KWJIMIIJa SHEpreTuka
TU3UMJIAPU KUPYBUM MabIyMOTJIApHHU pean TEeMIJa Y3rapulIuHU XHcoOra oJiraH
X0J/1a PEKUMHHU AaBTOMATIAIITHPUITAH TaxJWil KWJIUIIHU amaira OUIUPUILIN
Kepax.

JNBAT na sHeprervka TU3UMIIAPUHU OOILIKAPUII MacalajlapuHU MabIyMOT
OwiaH TabMUHJIAII MYXUM pOJ YilHalAM, JHEpPreTHKa TU3UMH CTPYKTYypacH
TYFpUCHAATd MabJIyMOTJIAp YHUHT aKpaJiMac KUCMHU XUCOOJIaHaIH.

TapMok  cxemMacH  TOINOJOTHUSACHUHU  CE3WIapiyd  y3rapuinu  OwiaH
SKyHJIaHaJUTaH aBapusaJaH KEHUHTH pexumiap crenudukacu  Y3—y3uaan
GapKapopiamagnran asapusgaH keiimaru pexumnapau(YBAKP) xuco6ramina
DHEPreTMKa TU3UMM CTPYKTypacu OViindya 3apyp MabIyMOTJIApHUA OJUII
MacaJlaCHHU aJloXuja TabKu1al Kysau.

Iy wmyHocabar OwujaH JUCCEPTANMSIHUHT Ym0y ©O00u CTpyKTypaiu
TaXJWIHUHT MabJIyM Ba SHTHJAH SpaTWIraH YCy/UIapHU KYpuO YMKHINTra
OarunuIaHaaIu

3.1. YBAKP xuco6am MacaaaiapuHi e4MMHHH OJTHII MAPTIAPH

DNeKTp TU3UMIIAPU PEKUMIIAPUHU XUCOOJania €YHMMHUHT UKKUTA aJl0XH]1a
OOCKUYM aXPaTWINIIN MYMKHH. YJIapHUHT OMPUHYHMCH TapMOK HapaMeTpiapH Ba

CXeMaHU TaxXJIWi KuJIuugaH ubopatr Oynubd, y €ku Oy KUPUTHITAH W3JIaHYyBYU
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napameTpiap KaWMartiapd yYyH MaTe€MaTHK TEHIVIaMajap Ty3ull OwiaH
SKyHJIaHA U,
VYHaaH keinHru OOCKHY 3ca OJMHTaH TeHITIaMajapHH e4ulliad uoopart 0ynaau.

TuzuMHUHT Oapkapop peKUMIAPUHM XHCOOJAIl Mmacajacu OupiaMuu
MabJIyMOTJIApHU OCPUIIMIIN XapakTepura OOFJIMK XOJila Xap XWi KYHUIUIIN
MyMKHH. bapkapop pexumiapHu YpHaTWiaraH —XucoOsam — amManuéThliaH
KYpUHAAMKH, XEcoOiall yu4yH Oepuiirad MabJIyMOTIApHU KYIIPOK KaOyJl KUIMHIaH
maknn [2,41,42] kydugard MabiayMOTIapHH Oepuiraniap cudaruga Kaoys
KAJTUIITHY KY37a TYTaIu:

a) DJICKTP TAPMOFUHUHT TTapaMeTpiiapy Ba KOHPUTypalUsICH;

0) roKIamMaau TYTryHJIap y4yH, YMyMHUH XOJa Y3UHUHT CTaTHK XapakTepura
MOC y3rapajuraH TyTYHIarn IOKIaMaHIHT Tya KyBBaTH S=P+jQ Gepuau;

B) TCHEPAIMSJIOBYN TYT'YHJIAp YU4YH I€HEepaTOpJIApHUHT aKTUB KyBBaTH «P»
Ba TYT'YHJIard Ky4wiaHUIIHUHT Moayiu «Uy Gepunanu;

r) Oepunran TpaHchopmanus KodhduimeHTaapu — TpaHchopMaTopiIap
YUIYH;

n) “OanmaHCiIOBYM”’ TYT'YH YYyH YpHaTWIraH KywiaHuin Bektopu[41]. By
yim0y TYryHra 4eKCcHU3 KyBBaT IIMHACHMHHM KUPUTHIN OuiiaH Oapobap, MasKyp
TYryHJard KyBBaT TapMOKJIard HUCpod IbTHOOpPra OJMHTAH XOJIaru SJIEKTP
TU3UMHJIaTU KyBBaTiap OajaHCH MIapTy Oyiirya aHWKJIaHA K.

Kymumua mMabinymoTiap cudaTtuga mapamMerpiap Y3rapuIIuHUHT pyxcaT
STWITAH dYerapajapu, TpaHchopmaius Kod(POUIMEHTIApUHUHAT — Y3rapHuIlnu
MOFOHAIApY Ba OOIIKA MAbIIyMOTIIAp XU3MAT KUJIA]IH.

V3—§3uman  GapKapopiamyBud  peXHMIAPHH — XHCOOTANI  JacTypuia
KYIIIUMYa MabJIyMOTJIAPHUHT KyWHUAary TAPKUOW UIUIATHIAIITN MYMKHH:

TyryHiap Oyiinua — TreHepalusulaHyBYd aKTHB Ba PEAKTUB KyBBaTIAp
gyerapacu, TEHEpaTop Ba OKJIaAMaJapHUHT CTaTHK XapaKTEPUCTHKAIApH Ba
MOMEHT-TE3UK KO3 unmentnapu, AUYP TomoHMmIan yuaupuamaianuran roxkiama
Iy,

TapMOKJap Oyiinuya — OYym OofJlaHMILIapAard KyBBaT OKWMJIAPUHUHT
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yerapaBuil  KuMMamiapy, TapMOK  IIOXYaJapUHUHI  KyIIMM4Ya  I1aCCUB
napameTpiaapu(Macana, IIYHTJIOBYH YTKa3yBUaHIUKIIAP), KOMILJIEKC
TpaHnchopMaius kKodhPuIUeHTIapH.

bynnan Tamkapu “‘HeagauMTUB’  KATTAJIUK YaCTOTAHUHI  YerapaBHil
KUiMaTiapu OepuiInILg 3apyp.

DOnexkTp JHepreTuka THU3UMIIApM  TapkuOujga  aBTOMATJIAIITUPWITAH
JTUCTIETUYEPITUK OOLIKapyB THU3UMJIAPUHM IIAKUIAHTUPHUII  TEHACHIUSCH
OenruiiaHuIld MyHOcabaTh OujaH TYr'yH Ba TapMOKJapAarv, ajoka THU3UMU
OpKaJIM AUCHETYEPIUK MYyHKTUTra y3aTWIAJWraH, YIHOB MablyMOTIapu Oyinya
ANIEKTP THU3UMUHHMHI XOJaTHHU Oaxonaml KU3UKUII TYyFAupagd. THU3UMHHUHT
SKCIUTyaTalMsi XOJaTUHU Oaxojami, yjapjaaH Ourracu  OYnuO cranuoHap Ba
ONTHUMAJl PEXKUMIIAPHU XHcoOnam xucoOjaHaau, OUp KaTop MacajajdapHU €YUl
Owian 6ornuK. YOy xosnataa OupiamMun MabiayMoTiap cudaruaa TapMoKIapaaru
KyBBaT OKUMJapu Ba Oab3u Oup TyryHmapjaard Kywianunuiap[43,44,46]
UILIATUIAIH.

Mypakkal 5JeKTp SHEpreTuka THU3UMIIAPUHUHT PEXUM IapaMeTpliapuHu
YI4OoB MabJyMOTNIapu Oyinua Oaxonamjga xam OupiaMyd MabIyMOTIap
TAPKUOMHU Tax)IMJI KWIUIIIEK Maxcyc Macaja maijgo Oynanu. YHM edulljiaH
MaKcaJl — XMCOOJIalTHU YTKA3UIIl Ba HATHKATAPHU OJIUII UMKOHUATUHUA aHUKJIAIIL.

O0T pexxumuHu OyTyHH4Ya OaxoJiall MyMKUH OYiaau, arap Ky3aTyBYaHJIUK
mapT TabMuHIaHraH Oyiaca[45]. KysaryBuammuk geraHma yMyMHH  XoJidga
O0OBEKT XoJaTHHU OeBOcHTa Ky3aTWiIa€TraH KhWMaTiap OpKaiu, YJIapHUHT
KaHaauaup QyHKIusIapu OynMuin, Oapya mapameTpiapHu 0axojail UMKOHHUSATH
tymyHwiaad. 99T ydyH Ky3aTyBYaHJIMK TYNIYHYACMHUHT CHEIU(pUKACH IIYHIaH
nOOpaTKu, SHHU Y KYT XOJUIapaa TapMOK CXEMAaCHHHUHT TOIOJIOTHUK XYCYCHUSATIapH
Ba YIIUOB KypHJIMAJAPUHUHT >KOMIAITHPUININY OWIaH aHUKJTAHAIH.

AManuérna KynuH4Ya IIyHAA xonariap OyiIaguku, S’bHU — YITYOB
MabaymoTiapu ODT ¢dakar axparwiraH(xpcobnamr) KACMUTA €Tapiau Oynaau.
O0T KoJMraH KUCMHM PEKUMUHH MabIyMOTIAp €Tapiu OyIMaraHjaurd ydyH

xpcoOJam UMKOHM Oyiamaiau. XucoOnam pailoHiapu YidoBiap KaMm OVIranjiuru
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xamaa 90T Hu Oup—Oupura OOFIMK OYiaMaraH TOMOJIOTMK OYJIMHUIIM Ty(anian
Oup HeuyTa OYIUIIN MyMKHH.

Axcapuar XxomapAa Ky3aTyByaH Oyiamaran Yia4oB MablIyMOTJIApUHH
MalluHa XOTUPACUra KUPUTUIIAATK XaTojap Typainu xaMm pyil Oepuiiy MyMKHH.
HIyHUHT yuyH Xam OepuiraH MabIyMOTIapHH TaXJIWJI KWIHIL 3apyp:

a) Ky3aTy4aHJIMK Ba Ky3aTyBuaH OynMaraH (akTiapuHU YpHATUII Y4YyH
PEXUM MapaMeTpiIapuHu Oaxonaia;

0) OyTyH TH3UM Ky3aTyBuaH OYyJIMaraH XxoJulapja Ky3aTyBuaH XucoOJiari
palioHJIApUHU aXKpaTUI YUYH;

B) DJIEKTp aXXpajiraH TU3UMHH EKHM TOIOJOTHMK OOFJIaHMaraH TapMOKJIApHU
napajuien xgucoOJjaiia MyailsiH XxucooOai pailoHdra TaaJTyKiu OYirad TyryH Ba
TapMOKJIapHU aHUKJIAIIIA;

I') TAPMOK TOMOJIOTHSICUHU OCpUIIUIIMIATK XaTOJApHU aHUKJIAIIa, OyHUHT
HaTH)KAacHJla TApMOK OMp HeuTa Xucobuialn pailoHaapura axpad KeTUIN MyMKHH.

39T skcrutyaTalldoH XOJaTHHHU OaxoJialll Macajiacu YTraH acpHUHT 80—4u
Hwapuaad 0onuiad aBTOMATIAIITHPHUITAH OOLIKAPUII Hazapuscuia sipaTUira
anmaparra acoCJIaHTaH XOJIaTHM OaxoJjallHU CTaTHUCTHK YCYyJJIapura Ba MabiyM
Oynran 4ana KBaApaTjapHU CTAaTUCTHK YCYJJIapu amnmapaTiiapura acocliaHraH
Xoyaa eunamMokaal45].

by epna xaronurm wmaBxyn OyiaraH MabiaymMoTiIap Oyiuva YiadaHTaH
KAiMatinap OuiaH XAaKWKUM pPEeKMMHHUHT SKUHJIWTA HYKTaW HazapulaH KaOyin
KAJIMHTaH ME30H acoCHa ONTHMall XUCOOJaHraH pexxuMm OaxonaHaau. OXM na
Oup Eku Kym OynMaran Oup HeuTa XucoOanap YTKa3uiaau.

OO0T xomatuHu Oaxojamiard Ky3aTyBYaHJIMKHM AHUKJIAIIHUHT aCOCHM
FOSICHHH OapKapop PEeKUMHH OAJWA KYPUHHUIIZA XUCOOIANra Ky9UpUIl MyMKHUH,
Oy epna OepwiraH MabJIyMOTiap HYKTal HazapuaaH TyryHiapaa OepuiraH
MabIyMOTJIap OWpIaMyi MablymMoTiaap Oyiinda 6axoann MacaJlaCHHUHT XYCYCHH
X0nu 0ynub KoJaau.

VBAKP xucobnamn jacTypuiaa XaM aHbBaHABHH 0apkapop peXHMIIApHHM

xpcoOJamja xapakrepiau Oyiran OupjaaMyyd MabJIyMOTJIAPHU OCPUIIUII IHAKINHU
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KYpuO YMKHUII MaKcajara MyBopuUK Oynaau:

a) yMyMHuil MabJIyMOTJIap,

0)Tyryniap 6yitnya MabiymoTiap,

B) TapMOKJIap Oyiinya MabiiyMOTiap,

') MOJICJUTAIITUPHIITAH aBapusi OYiirua MabJiyMOTJIap.

YMyMu#i MabJIyMOTIIap cXeMa TapMOFH Ba TYT'YHJIApW COHH, TYT'YH pPakaMu,
XUCOOJIATHUHT OOINUIAHUII TYT'YHH pakamMu(Hon (a3zand TyryH), KydJaHUII
dazacu Ba Motynu Oyiinua xucooOiail aHUKIUTH.

Tyrynnap oyinaa 6epuiarannap— P(f), Qr(f), Pruows Pror Qros 6, Pioy Quor Pr(U,
f)’ QF(U’ f)’ C’U1 Prmax; Prmim Qrmax; Qrmim

oy epma P.(f), Q.f) — remeparopiapHHHI MOMEHT—TE3JIMK Ba CTaTHK

XapaKTepUCTUKAJIAPH;

Priows Proo Qro — MOC XOJja HOMHHAJ YacTOTaJard TEeHEepaTop
BaJMJIard MEXaHWK KyBBAaT Ba TCHEPATOPHMHI HOMHUHAJ
aKTHB Ba PEaKTHB KyBBaTJapH,

Piows Quows Pr(U,f), Qu(U,f) — roknmamamapHMHT HOMHHAI aKTHUB Ba
peaKkTUB KyBBaTJapy Ba KyWIaHUII Ba 4YacToTa Oyiinda
CTaTHK;

0,C — Typ6una AP3 HuHr cTaTtu3Mm KO3 HUIIMEHTH Ba Ky4JIaHHUII
OyinJa CTaTHK XapaKTePHUCTHKACH PYCYMHU;

Prmaxs Prminy Qrmaxy Qrmin — TEHEpATOp aKTHB Ba PEAKTHB KyBBaTJIApUHHU
yerapaBul KUAMaTIIapH.

Tyryanap 6yiimaa masrymotiap — R, X, K;, Yo, Yo

Oy epna R, X, — IMHUSHUHT aKTHB Ba PEaKTUB KapIIMIUKIAPH,

K, — KOMIUTEKC TpaHchopMaIus Ko3(GUIIHEHTH;

Y, Yy, — TYPTKYTOIMIMKHUHT OIYHTJIOBYH YTKa3yBYaHIUKIAPH.

MopemnamtupuiayBun  aBapusi  OyiiMya  MabliyMOTJIap  TapkuOura
VIMpUITyBYM TapMOK pakaMu, TEHEpallds Ba IOKJaMa TYTyHJIapu Ba yinap OwiiaH
OOFJIaHTaH TapMOKJIap KUPUTHIIA]IH.

N3nanyBun napaMeTpiiap COHMra AacTypaa KyHnuaaruiap KApaju:
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Tyryn kywianunuiapy moayiau U; (IEH), Tyryn kywranunuiapu daszacu 0i(IE(N—
1)), renepaTtopnap peaktus KyBBaTiapu Q; (i€l') Ba TM3uM YacToTacw,
by epna H — roknama TyryHiapu COHH,
I' — reneparop TyryHiapu coHu
N — Tu3uMaaru »xamu TyryHJIap COHH..
VBAKP xuco6nant MacaqacHHHHI €4MMH OJHHUIIE MyMKHH, arap
1) IOKOpUJa caHajirad Oapya MablymMOTIap XucoOJall — y4yH
KUpUTHITaH O0yiica;

2) TapMOK TOTIOJIOTHSICH aHUKJIaHTaH OyJca.

1-*6angHu TeKmMpHIl OepuiiraH MabIyMOTIApPHA CEMAHTHK JUAarHOCTHKA
ne6 HOMJIaHYBYH kapa€H acocHla amalra OIIUPUINIIA MYMKHH. YOy AacTypuid
ycyiapja aMmaira OMIMPUITYBYM TEKITUPHIIHUHT MOXHUSITH TapMOK CXEMAaCHHHHT
TYT'YH Ba TapMOKJIapH OYirua MabJIyMOTIAPHUHT TYJIAIMTHHA aHUKJIAIIIAaH XaM/1a
OepwiraH  MabIyMOTIApHH  pyXcaT OJTWITaH  derapajap  HYUJAIATHHH
TEKIUPHUIIaH noopat Oyiaau.

2— 0aHJHM TEKIIMPUII OEpUIraH MabJIyMOTIAp WUMla KYpCaTHWIraH TYTYH,
TapMOK YUYUpWITaHAaH KEHWWH TapMOK CXEMAaCHHHM OOFJIAHTAHJIUTUHU TaXJIUII
KAJTYBYM Maxcyc ajlrOpUTMIIApHU KYJUlamHu Tanad xkuwiaau. by anroputmmap 3.2
Ba 3.3 OyuMIiapaa KypuiraH.

3.2. TapMoOK TONOJOTHACHHH TAXJIUJI KHJIMIIHUHT Tpadiu ycyaapu

Keituarn Bakmiapja UWIIOHWIMJIMKHU —XMCOOJAII, MYpPaKkKad dJIEKTp
TU3UMJIADUHU HOpMaj Ba aBapusijaH KEWHWHTM pPEeKUMIAPUHU aHUKIAIl Ba
Oomkanap OwiaH OOFIMK  KEHI KyJaMmJard MacajajJlapHU e4HIlJga THU3UM
TOIOJIOTUACUHU TaXJIWJI KWIMIIHUHT Tpadiu ycyJulapu TaJOUK KWIMHMOKAA. by
yCYJUTAapHU KYJUTall MakcajajiapunaHn Oupu — TpadHMHT  OOFJAHTAHJIUTHHU
tekmupuil. ['padHu OofnaHraHiMKKa TEKUIUPUIIHUHT KYI COHJIM YCyJJlapu
WYHJIaH KyWHJ1a UKKATa paKoOaToapaonl BapuaHTH Kypunaau[47].

bupuHuym BapuaHT anropuTMH FOSICMHM KyWHIaruda TyITYHTHPHII MYyMKHH.
Arap Tpad UYYKKM—KECHIIMOBYM OOFIaHTraH KOMIIOHEHTAlapra axpaTuiral

Oynca(xycycuil xonja ajoxuja YYKKuAJIap IIyHAal OYIuMild MYyMKHH) Ba
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TEKIIMPUIIa YylIapJaH UKKUTacu Oup—Oupu OwiaH OornaHran Oynca(OeBocuta
Oynumu mapt smac), 0y KOMIOHEHTAJIApHU MIAPTIM OUPIAIITHPUIL MYMKHUH.
byHna xeluHTH TeKMIMPUIAJUTaH KOMIIOHEHTAJap COHM OWTTara xamasgau. Arap
Oupopra Oomkacu OwiaH OOFJIaHMaraH KOMIIOHEHTa aHUKJIaHca  — rpad
OofnaHmaras Oynaau.

['papuHr OOFNMAHTraHAMIUM TEKIIUPHUII (aKAT y4yH UXTUEPUN TapTUOIH

pyiixarna &sunran xynxax Q Tusumura osra O6ynum  etapnau. Tekmmpuin
anroputmMu xap oup katopuu Q;(i=1,2,...,w) Takkocnamiiad uobopat 0ynaau.

Q pyiixataunr Qj, j > i KaTOpMHK M3 KyHUAATY APT GaKAPUIULIN KEPak

QNQ #0 (3.1)
Arap OyHali KaTop aHMKJIAHCA, YHU Y3rapTHPHIN KEPaK
Qi =1 QU Q (3.2)

(N, U, =: 6enrumap — MOC X0JiJla MAHTUKHI KYTAWTHPHII, KYIIUII Ba YHT KACMHU

yan KucMra Oepuimn Genrucu). bynman keiinn Q pyiixarauar (i+1)—4u KaTopuHH

KEMUHIY aCTKH KaTop OunaH TaKKOCJIalITHH meaHI TUKJIN 6OIIIJIaHaI[I/I.

Jlemak, Q pyiXaTHHHT OXMpPrHJaH TaIKapu Oapua KaToprmapu Q;

TEKIIUPUINO OYiraHga Ba ynapHu xap Oupu yuyH (3.1) HM KaHOATIAHTUPYBYH
Karop Qj, ] > | aHuKnaHca, y Xonaa Oy rpadpHUHT OornaHraHaury Genrucu Oynaan.
Arap mynpaii Q; KaTop aHUKIaHCaku, y Ownan Kyiuparu Qj , j > 1 Katopmap
opacuna (3.1) mapr O6akapuiamaca, 0y rpadHu OOFTaHMaraHINTHHA OWIIIAPAIN.
Ymoby anroput™m rpad TYFpucHIarH MabIyMOT Yy €Eku Oy CTpyKTypaid

MaTpuIla KypuHUIIuAa Oepuica xKyaa Kyjiai 6ynaan. MabiyMoTHH ymiOy ycymaa
Oepunuimu  yo4amu Katta OynMmaraH rpadiap ydyH HKTUCOMIW OYynaau, 4yHKH
MaTpuIla JIEMEHTUHHU E3UII Y49yH OOF HyFru Oup OUT MABIYyMOT Tanald KUIWHAIH,
JEKUH 3apyp OynraH yMyMud XOTHpa XaKMH TakpuOaH rpad UyKKUIapu
COHMHMHT KBaJIpaTUTa MPOMOPIIUOHANT OVIIa iu.

3.1- pacMaa KypwiIraH alrOPUTMHHUHT OJIOK—CXEMACH KeINTUPHIITaH.

['padam OOFMaHTaHIUTUHY TEKITUPHINTA MUCOJIIAP KYpaMuU3.

1.I'paduunr Oornanum matpunacu oepwiran 0yiacuH(3.2 pacm).

57



Yukumr: rpaduk
OofnaHMaraH

j=]+1

A

Yukuir: rpaduk

OOFfIaHTraH
7
> Qj = Qj UQ.
8 \4
i=i+1

3.1.pacm. borsanrad rpadpHHu TeKIIMPUITHUHT 0JIOK—CXEMACH.
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3.1-pacmaa kypuiarad airOPUTMHUHT OJIOK—CXEMacH KeJITUPUJITaH.

['padpru OOFNAHTaHIUIMHU TEKIIMPUILTA MUCOJIIAP KYpaMu3.

1.I'padaunr Oofnanum mMaTpunacu Oepuirad 6yiacuH(3.2—pacm).

I'pad Ttyrpucnaru MabIymMOTIApHU KOMIIBIOTEP XOTHUpacura E3UITHUHT
KOHKYpPEHTJIH ycyiapuaadn Oupu Oy rpad €ium pyihixatuaan ¢oilnanaHunamp,
yIApHUHT Xap Oupu OOLUIaHFUY Ba OXUPIM UYYKKWIAPU paKaMIIApUHU E3UII
OpKaJii uAeHTUPUKauua KuinHaau. by ycynna rpadHUHr OOFIaHMII MaTpULIACH
M HuHr Xap Oup HonmaH QapkiaM 3JeMeHTUra rpad MablymMOTIapu MacCUBUAA
outTa pakam Tyrpu kenanu. lllynnai kunub, 3apyp OyaraH xoTupa Xaxmu ¢akar
M Matpuniacuiard Hoyijial Qapkjiu 3JeMEHTIap COHM OWIaH aHMKJIaHaAH, JIEKUH
yJIapHU KOMIIBIOTEp XOTupacura €3u0 OJuIl y4yH MamuHa cy3u(€ku OyTyH

COHJIAp MIIUTATHITAH/Ia IPUMTA CY3) Tanad KUIHMHAIH.
m o . o
Arap, —~15 (M — éimap coHM, N — YYKKUIAP COHHU) OYjca KOMIBIOTED
n

XOTHpa XaXMH, Tpad Xakuga MabIyMOTIap CaKJaHUIIM PYHWXaT KYpUHHUIIUAA
Oepwiran Oyica, rpad YYKKUIapu OWIaH YM3UKIW OOFJaHTaH OYyiaau Ba IIYHUHT
yU4yH XaM ycyl rpad ymyamiapu erapivya KaTta OYiraHjga OJUHTH KYpUJTaH
ycysuiapra HucOaTtan caMapaiupok 0ynaau.

I'pad Ttyrpucuaarm MabIyMOTIApHHM pYHXaT KYpUHHINHAA peaTu3aIius
KO rpadHUHT OOFIMKIMTHMHU aHUKJIOBUM OOIIKAa aJrOPUTMHU Kypamu3. Arap
(X,I') rpadpma, Oy epma rpadHuHr X — UYKKWIApH Maxkmyacu, [T — Einmapu
Maxmyacu, Rc X e6a TcX, T(IR=0 Kupull Ba YUKUII YYKKWIAPUHUHT MOC
Kymxamanapu Oepunradn OVICHH, yJTapHUHT OWpWHYNCHMHU MaHOa cudaruna,
WKKUHYUCUHHU 3Ca TYIJIAHWUIUIAp MakMyacu cudaTuaa HHTEpPIpeTarus KHIUII

MYMKHH.
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3.3—pacm. bornanmaran rpad yuyH MHCOJI
VY xonma xap Oup 4YKKUHUHT X, € T KaWcUIup X, € R, Xy € R aykKuinap Ounan
WKKUTOMOHJIaMa OOFJIaHUIIUHU OOPJIUTMHU TEKIIMPUIIl Macajlacu Xap Oup
TYIUIAHUII ~ JKOWM YYyH HKKUTOMOHJIAaMA TabMUHJIAHUII  MAaBXKYJIUTHHU
TEKIIUPUIIIAH noopat Oyaaau.
Anroput™m Tpad ElMHM UXTUEPUM WYHanMIAa aWIaHu0  YHUKUII
SHTWJIaHYBUYaH jkapa€¢HuZaH Ba Oy epaaH yTaauraH YyKKWIAPHUHT pPYHXaTUHU

aKJJIaHTUpUIIAaH ubopat Oynanu, OyHAa alaHUII Y3YHJIWTM Ba WYHAIUIIA
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(YTunran uymnap coHu) OWTTa 1mIApT OWNaAH, SbHU Xap Oup €l HUKKU MapTa
VTUIMaI1, YerapalaHuIilyd Kepak. AJTOPUTMHUHT UIIYM KUCMH OONUIAaHUIIUAAH
OJIIMH aBBaJl YTWIMaraH €unapG =7, YYKKWIApHUY =0 TYFpU HNYHAIUIIIA
YyTUITaH Ba TeCKapu HyHanumiaa YTUIMaran pyxatu Ba Oepuirad TYIUIaHUILIAP
kynxaau T HuHr kynxag L yacu pyiixatu Tty3wiagu(manba Ounad
MKKUTOMOHJIaMa OOFJIaHUIIN OOPJUTH Xajdu TEKIIMpPUIMAaraH 3JeMEHTIap Y4yH).

Hapbatnaru aillaHUIIHUHT OOLITAHFUY YYKKUCH x®

cudarnga OUPUHUN UVKKU
é3mnaau — Manoa xr.

AJNTOPUTMHUHT WIIYM KUCMHU KyWuaarud skapa€HHU KaWTapuinigaH ubopart
Oynanu.

Bomurasrua X% YyKKUJaH Oouuiad wuxtuépuil HWyHanumga rpapHUHT
HaBOatnaru, G pyiixatmaru é&inap Oyiimya alnaHuIM YTKa3wilagd, SbHU

= (x“, xW), (x®, x0),(x™D xM) jyn mwakanantapunaay, OyHAaH TallKapu

g® =(x%P x"W) ez élitn YTrm mobaitnuna yiaap G pyixaTaaH Ydupwiaaa, SbHA
= -G & 5 i 5 (i)
OXHUPTH —.W KYPUHUINTA KEITUPHIAIN, YTUIaauran éinap uykkuiapu x&,

1=0,1,...,w, ip =a 3ca Y pyiixarra é3mnagy, SbHU OXUpPrH Y ::YU{x(i"} HIaKJIra
Y3rapTUpUIIaIu.

AlinaHn0 YMKHII UKKUTA XOJjaTAa TyraTujand: €k Y pYWXaTHUHT OXUPTH
JYKKUCH KuUpyBuM(ManOa) Oymanu, €ku G pyiixatmaru rpad €idm Xy UYKKH
Ownan OofjaHMaran &i OynmmuO uymMkagu.Arap algaHuO YUKUIN OUPUHYM cabad
Oyinua TyxtaTwica, y Xxoima Y pyHxaT 4yKKWJIApUHU KeTMa—KeT KYpuO YHKHIII
OpKaliv, Xj, HUHT OXUPTHU YyKKHCcHAAaH Oomnuiald, X, €Y (R 4YyKKU u3IaHaId Ba
AY =(Xg1r Xirpr- - Xip,) <Y UYKKMIAp — pYyMXaTdacH YHMKHMIN — YYKKAJIAPHHHMHT
KyIIMMYa KYyOXaJuHU aHUKJIAIl Y4yH WIUIATWIAAH, yJIap Y4yH MKKUTOMOHJIaMma
MaHOa MaBXyIJIMTH aHUKJTaHTaH OYJau:

AK =LMNAY (3.3)

by epna TtekmmpuiaMaraH 4YWKWII UYYKKWIAPUHHU Y3TapTUPHUIL aMalira

OIIVPUJIA]IN:
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L
" AK

(3.4)

Keltun uykkugaH sHTY alaaHUO YMKUII MMKOHUSITU TEKIIUpUIagu. Arap
OyHIait UMKOHHAT OYica, y xomna x“ =: X, nan G rpa¢HuHr yTriaMaraH éinapu
y4yH SIHTH aiylanu® 4Yukuinl OolaHagu, arap Oynmaca, y xoijga uykkd R
pyiixaTaaH 4uKapuiaaaud Ba HaBOaTnaru ailaHuiura YTUII Y4YyH OOLUTaHFUY
YYKKWHU U3Jall kapa€Hura yTuiaaau. Arap ainanu0 YTyl UKKUH4YM cabalra Kypa
Tyratuica, OyHJa XaM IOKopuaarura yxmam Y pydxar 4yKKAJIapUHH, YHUHT
OXHUPIU YYKKHCHJIAH Xjy, 0011120, KEeTMa—KeT ailllaHu0 YMKHUII amalra OIUPUIa/IH.

HapOarnaru ainaHUIIHUHT OONUTAHFUY YYKKMCUHM HW3JIAll 7 HYJTHUHT,
KaliCUKH OXUPTH allaHUO YUKUIIHUHT OONUIAHFUY YYKKUCUAAH Xjy UYKKUTA OJU0
KeNraH, TecKapu HyHanmumum OyiiMya Xapakar KUJIUII OpKanu Oakapuiaa.
Teckapu xapakat Y uyKKuiap pyWxaTHHU, YHUHT OXUPTH YYKKUCUIAH Xjy O0ILI1a0
xap Oup HaBOartmarm uykku x" ez ( Oy epaa 77— m WYIHUHT YYKKHIApH
Ma)KMyacH) y4yH, KeTMa—KeT KYypuO YMKHUII OPKaJIM amara OlUpUIa .

Arap ©6aén kwmHran anroputMmua AY, AK, L, K kynxagnapuu
MaKJUTAHTUPUIN OuiaH OOFNMHMK kapa€HHU Tymypubd koamupub Y pyixatHu, G
pyiixar €inapuHu KeTMa—KeT ailjIaHu0 YMKHII OpKaJiv, OPTTUPHUII Kapa€Hu OuIaH
KOHUKcak, y xoiaa (X, I') rpad OorlaHraHIUTMHU TEKIIUPHUIIHU CaMapadupoK
QITOPUTMUHU OJIUII MYMKHH. Arap KYpuirad ajirOpUTMHHHT OaKapWIUIIHHH
Kaiicuaup 6ocknunna G=0 6yica, y xonga rpad 6oriaaHmaras 0ynanu.

[ynnati xkuwmb, wWKKATAa pakoOarOapaom TpadHU OOFIaHTAHIUTUHU
TEKIIMPYBYX AJITOPUTMHHU KYypHUO YMKUII aCOCHIA KyHUAAru XyJoCaJlapHU KUIUII
MYMKUH:

1. BupuHUM aNrOpPUTMHHM TYTYHJAp COHHM KYN OYITraH TapMOKIap y4yH
MIUIATUII KOMIIBIOTEP XOTHPACHAA KAaTTa COHJArd HOJUIAPHU CaKJall 3apypUsITH
Tyaitmu Ba TyryHJapHU OOFIMKJIWITMHU TEKIIUPHILAA Y3UHU OKJIamaiaura
KaTTa COHJArd KaTOpJapHU alnaHuO YMKUII MaBXyIJIUTH YYyH Makcajra

MyBOGUK dMac.
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2.VIKKuHYM aJIrOpUTM, KalicKu Tpad OOFIUKIUTH YHUHT €MlIapuHU KeTMa—
KeT aitnaHn6 umkum opkanu auknaHaguran, 99T VYBAKP xuco6mamiia acoc
KO oinHraH HpIOTOHHUHT UTEpaluoH kapaéHu OuinaH OeBocuTa OOFJIMK 3Mac,
IIYHUHT Y4YyH XaM YHHUHT KYJUIAaHMIOM acOCUM XucoOjaml aJrOpUTMUHUHT
XQKMUHHM OPTHUILNTA OJIMO KeJIaau.

3.Xap uKKajia aJirOpUTM/Ia XaM XUcoO0Iam palOHMHUHT OOFIaHMaraH
MakMyacura TEeTULUIM OYyJaraH 4YYKKWIApHU (SIbHH TapMOK TYTYHJapHHH) Ba
EinapHu(SIbHU TAPMOK LIOXYATapUHN) aHUKJIAll MyMKHH 3Mac.

IOxopuna KEJITUPUJITaH rpad OOFJIaHTaHJIUTUHU TEKIIUPHIII
ANTOPUTMIIAPUHUHT KaMUMUJIUKIApU OapKapop peXUMIapHU XucobOsam Ba Oy
xucoOnamap OwilaH MaHTUKaH OOFIMK OynraHiapHu Oaxxapuil >xkapaéHuaa
TapMOK paloOHJapUHM aHUKIA0 OepyBUM MaxcyCc airOpUTMIIApHU SpaTUII
3apypUSTHHH TYFIUPIHM.

3.3. TapMOK CTPYKTYPACHHH TAXJIWJI KWIYBYH MAaTPULAIH yCyJJIap Ba
TU3MMHH KHCMJIAPra 0YJIMHUIIN (PAKTHHM aHUKJIOBYM AJITOPUTMJIAP

Marpunanap Ounan amamrap Oaxapwiaauran(KyImIui, KYTanTHPHIIL,
TECKapUCUHU aHMKJIAIl Ba X.3.) XMCOOJAIl YCYJJITApUHU MaTpULAIHN ycyJap aeo
HoMmIsIaiMu3. Mypakkad dJeKTp TU3UMIIAPUHU  XHcoOsamuiapjaa  KJIacCHK
MaTpUIIAJIK  YCyJIJIap KOMIIBIOTEpJa XUCOONAIIHUHT Tajnad KUIWHAETraH Xam
XOTHUpACH, XaM BaKTM HYKTaW Ha3apuJaH caMapacu3. DyHMHr acocui
cababmapuiad Oupy MTyHIaKU, TECKapyu MaTpUIla TapkuOuaa(mMacaaH, y3 Ba y3apo
TYT'YH KapUIWJIUKIApW MaTpPUIACH) HOJUIM d3JieMeHTiap OynMmaiinu. Illy Owmman
Oupra TabKUUIAII KEPAKKH, MaTpuliajgapaan Qoiigamanuin 6apKapop pexuMIapHH
uxdyaMm E3WInga XaMm, TEHIJIaMalap TAapKUOWHHM TaxXJ I KWJIuIaa Ba Oy
TEHTJIAaMaJIapHU  XUCOOJall yCY/UIApUHU TAKOMIUIIAIITHPUIIAA KyJla MYXUM.
Ocnatnd yramus, Matpunanap aiareopacu ¢akat Matpuiaiap OuinaH, yIapHA eUUlI
caMapacyHM OIIMPUIIl WMKOHMHH O€pyBUM MaxCyC XyCYCHSTIAPUHU HaMOEH
KriMacaaH, hopmall aMmamuiap OakapuiTHu Ha3zapaa TyTalu.

FOKopwa K KumHIuky, sEH YBAKP HE Xpco6mam TH3MMHA GHp 8KH

Oup HeuTa OoFJlaHMaraH Kucmiapra OYIUHMO KETHUIIM MYMKHHJIMTMHHU Hazapjaa
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tytaau. Kyiinna 29T snemMeHTIapuHU Yuuilyd OuilaH OOFJIMK OVIraH aBapusuiu
cuTyanusinap Tydailniun OofjJaHMaraH Kuacmiiapra (XucoOnamn —paiioHyiapura)
OYIMHUIIMHYA AaHUKJIAI aJTOPUTMUHU KYPHO YHKAMMU3.

Xo03upru KyHaa yTKa3wiral ymdosnap opkanu OOT HU Ky3aTyBYaHJIUTHMHU
aHUKJAIl MMKOHMHM OepyBUYM Ba XHcoOJall paldoHJApUHU axXpaTuO OepyBuH
ycysuiap ApaTUITaH. Yoy yCyJuiapaH, yJlapHU Kepakiuya
TaKOMUJITAIUTUPTraHIaH KEHUH, VBAKP nu xuco6nam paliOHJIApUHU aKpaTUIl Ba
TU3UM KUCMJapra OYynuHMO KeTraHn XoJuiapjaa xucobnamn  paloHsIapu
MabJIyMOTIApUHH MAKUIAIITAPUILIE, (oiinananuin MyMkuH. [45] na OOT pexum
napaMmeTpjapuHu  CTaTMK  Oaxonam  OYVHMYa  TU3UMHHMHT  TOIOJIOTHK
Ky3aTyBYaHJIMTMHUA TEKUIUPUILI YCYIU TAKIU( KWIMHTAH, Y JTUXPOMATUK IpadHU
Kypuiira acocianrad. [48] na TapMOK KMCMJIApUHHM aHUKJIAII YCYIHKACH TaKIUu(
KAJMHTAH, YHJA PEXUM MapameTpiapd TYFpU(UTEpAlUsIN dMac) XUCOOJaHUIIN
MYMKUH. ByHUHT y4yH TapMOK CXeMacuIaH JapaxT—cxema axpartud OoJIvHaau Ba
JapaxTHU cep II0X4Ya HyKTaJlapuaa, SbHU UKKUTaZaH OPTUK IIOX4Yacu OYyiraH
TYyryHJIapa, YTYOBIAPHU ETapiIWINTU TEKIIUPUIaAu. by TOMONOTUK Taxjiui
OpKaJIM Ky3aTyBUaHJIUK (aKkTH aHUKJIAHAIU Ba XMCOOJIAII pailoHIapy a>KpaTHiiaIu.
[49] na kaHmaiimup TOMOJOTMK MATPUIIAHM  TYy3WINJaH uOopar OyiraH,
TapMOKJIapAaru YyidoBiap(MabIyMOTIAp)HU SKOWIAIIYBUHM OWIIUPYBUM Ba
KeWHHYAIUK Oy MaTpUIIaHU TaXJIWJI KAUJTYyBYH, YCYII TaKIU( KUIMHAIH.

Jlekun, l'aycc Ba HproTOH ycymmapu acocuaa VBAKP xuco6namga
KypcaTWiraH TapMOK Ky3aTyBYaHJIUTHHHU (XpcOOmall paiOHJIapUHHM) aHUKJIAII
yCyJUTapU acOCH XHCOOJall Ma)XMyacu OWIaH alrOpUTMHK OOFlIaHMaran Oymap
sKaH, Oy 3ca KyIIMMuYa KOMITBIOTEP XOTHUPACH Ba BaKT capduiapura oaud Kemaaw.
[y myHocabat O6unan ycys spaTuil 3apypku, y Skobu (€xu (2.30a) TeHrimamanap
TU3UMH KOO UIIMEHTIAp  MaTpPHUIIACUHU) MATPUIIACUHU  IIAKJUTAHTHPHUII
KapaCHH/la TU3UMHU KUCMIIapra OYyIuHUIY (HaKTUHU aHUKJIAI Ba Xap OMp KUCM
yayH YBAKP H#1 Xpco6mnamn IMKOHHHN GepCHH.

Takmud KunmHAETTaH yCYJTHUHT FOSCH TapMOK OYJIWHWIK (PaKTUHH

anukiamaa (2.30a) Tenrinamanap THU3UMU KO3(DPUUUEHTIApU MaTpUUACUHU A{A.
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MAKJJIAHTUPUIIAA OJIMHAAUTaH MabiIyMoTiaapaaH (oiinananuiiian nbopar 0yiuo,
HbioTOH ycynuHUHT xap Oup uTepanusicuaa KyWuaaru KYpUHMINJIArd YU3UKIU
anredpank TeHraaMaaap TU3UMHU €UUIIagn

B-AX = AW (3.5)

By epna A — Tpancno3unus KuivHran Slko0u Marpunacy,

B=A/A — 4u3UKIM TeHrJamMagap TU3UMU KO3(P(GULHUEHTIAPUHU CUMMETPUK
MaTpHIacy;

W — TyryH KyBBatjiapu HOOQJITAaHCUHUHT BEKTOP — (PYHKIUACH;

AX — MyCTaKWJI peXKUM MapamMeTPIApUHUHT BEKTOPJIapu OPTTUPMACH (TYT'yH
KyWIaHUIUIApU, YACTOTAHUHT MOJYJI Ba (azanapH).

Marpunianuar B cTpykTypacu TapMOK TOIOJOTHICH Ba Oepuiiran
MabJIyMOTJIap TApKUOM OWIIaH aHUKJIaHAIW. B MaTpuiiacu CTpyKTypacMHU TaxJIUIl
KUIUO TapMOKHM XucoOnaml paioHnapura OYIMHTaHIMK (AaKTUHU aHUKJIAII
MyMKHH. (3.5) TeHrnmamanap TU3WUMUHU, arap y Oup Oupu OwmnanH ¥3apo
OOfJIaHMaraH TU3UM4ajgapra OYJIWHraH X0Ja, YHUHT €UUIIHU MaxCycC yCyJUIapuHU
KyJutaranaa XucoOmjaml alroOpuTMHHHU Xe4 KaH/ai Y3rapTUPHILCH3 TapMOK , Y OUp
Heva Kucmuiapra OYJIuHTaH/1a, Macajgacu Y4yH €4UM OJIMII MyMKHH.

Ycynau VBAKP Hu xucobmam MacagacH MHCOJHIA TYWIYHTUPAMM3.
Oxopuna 0OaéH KunuHraHimapaaH KypuHuO Typubauku(2.4 OynmuMra Kapasr),
VBAKP MmacanacuHy €4MMHHH OJIMII Y9yH Makcaj] (QYHKIUSICHHU MHUHUMH3AIUS
KUJTUII 3apyp.

LPl(x): Zwiz(x )'
Oy epna Wi(X) — 1 — TyryH yuyH(ymoOy Xoyiatia | — TYryHIaru KyBBaT MyBO3aHATH
TeHrIamacu) Oapkapop pexum TeHrnmamacu. Makcan @yskmusacu  Pi(X)
rpagueTiHu Teumop kKaropura €EWraHjaH KEMWH Ba MOC COIJAJAIITHPHUIILIAP
YTKa3uo6 (3.5) nuHeapu3zanysIaHTaH TeHIJIaManap TU3UMUHU OJIIUK.

(3.5) renrnamanap Tiuzumu eunmuHu pakat det B # 0 na omumr MyMKuH.

MabayMKH, MaTPUIIAHWHAT Kalicuaup OupopTa Katopu €KW YCTyHHHT Oapua
AJIIEMEHTIIApH HOJITa TEHT OyIica KU YM3UKJIA OOFJIaHTaH KaTop €KU YCTYH MaBXY/

OyJica yHMHT aHUKJIOBYHUCH XaM HOJTa TEHT OViaau
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bupuHun xonaTtHu Kypamu3. B Martpuna TpaHcno3uuus KuiauHraH fxoOu
MaTpUIlACUHU Yall TOMOHJAaH OepwiraH wmaTpuuara KyHauTUpHIL OpKaJIH
OJIMHTAHJIUTA YYYH y CHUMMETPHK Oyiamu. MarpumanuHr | KaTop AMaroHa
AIIEMEHTHU HOJITA TeHT 0¥Jica, | KaTop OWiIaH | YCTYHHHHT Oapya 3JEMEHTIApU XaM
HoJira TeHr OYnaau. B matpuiiacu yuyH Oy | TYTyHHHHT, yiIOy TyryH OWJIaH
OOfJIaHraH, aKkTUB Ba MMACCHUB MapaMeTPJIapyU MaBXKYyJ SMACIUTUHUA OUIAUPAIH.

Xucobnam paliOHJIapUHM  @XpaTUII TEHrjamanap TU3UMHUHH  Y3apo
OOfJIaHMaraH TeHrjaamaiap TU3UMYalapura axpanaud KeTUIHu oungupanu, Oy B
MaTpUIIACUHU OJIOK—TUAroHaa CTPyKTypaiu KypuHuiira oiub kenaau(pacum 3.4).

Xucobnam paiioHapura Hojdra TEHr OyiamaraH guaroHai OJIOKJIap MOC
kenaau. Jlekun, B wmarpunacunuHr Oapua OJiOKJIapH, XuCOOJAIIIaH OJIJUH
Oepwiran HON Qa3 TYTyHJIU(XUCOOJANTHUHT OONIJIAaHFUY TYTryHU) OJIOKAaH
TallKapy, YHU3UKIM—OOFJaHTaH KaTop Ba YCTyHJAp 0Jra, SbHU MaTpuia
AHUKJIOBYKMCH HOJITA TEHT OYJIraH MKKMHYM XOJaTHU ojlaMu3. byHpaait paiionnapaa
peKUMHHM XucoOJaml, arap yjap/a XMCOOJNAIIHUHT MIAaXCUid OOUUTAHFUY TYT'YHHU
Oepuiica, UMKOHHU OYI1ain.

[Mynnait kuamb, xpcoOyam pakoHIapuHu axpatum (3.5) TeHriaMmanap
TU3UMH KOX(PUIIMEHTIApU MATPUIACU CTPYKTYPAaCHHHU, KAWCHUKH yIIOy XoJaa
maxcyc (det B = 0) 6yaaau, AMarHoCcTHKA KWK OPKAJId aMaJira OIIUpUIaIn

Crpyktypacu AuaroHaqi—OJoKiIM Kod(hPUIMEHTIap MaTpHUIlaCH MaxcCyc
OynraH TeHTJIaMajiap TH3UMUHU CUUITHUHT WKKUTA YCYJIM MaBXKy.: Mapajuiell Ba
KEeTMa—KeT.

Koadhumnmentnapn Mmaxcyc MaTpuiiany TeHrIaManap TH3UMUHUHT CUUMHUHU
OJIUILl Macajacu HOKOPPEKT Macajajap KaTopura Taa/ulyKJIM Ba Oepuiiran
TEHTJIAMAHU yHra SKMH TEHTJIaMa OWJIaH aJMaIllTHPUII OPKaId peryispu3aius
ycynu acocuna eunin MyMmkuH. [50] ma 6epunran AX=F tenrnmamanu (A+oE)=F
TEHTJIaMa OujiaH MyMKuH, Oy epaa o>0 — connm mapamerp, E — Oupauk marpura.
(3.5) HHHr Maxcyc CTPYKTypach KyWHJArd KYPUHUIIJATH aJIMaIITHPHII

MMKOHUHH Oepaau

(aE+B)-AX = AW (3.6)

66



Oy epaa 0. — UXTUEPUM HOJIJIAH KaTTa COH;

E — muaronan Marpwuiia, yHIa | KaTop 3JIEMEHTH HOJITa TEHT, arap I TYr'yH
Ky3aTyB4uaH (y3uiMaraH) Oyiica Ba HOJITa TEHT, arap | Tyr'yH Ky3aTyBuaH (y3uJIraH)
o6ynmaca. by epaa (mapauien ycyiaa) eduM OepuiraH MaTpUIlaHUHT YI4aMIapUHU
y3rapTupmaciaH OJMHAAU(IBHU, HOJUIM KAaTOpJiap Ba YCTYHJIApHU Y4YUpMac/aH).
Karnammaérran tyryHnap ydyH OyHIail eyuM HaTHKAacuAa Ky4JIaHUIITHUHT
Moayiu Ba (azacuHUHT opTTUpMacu  Hosra TeHr((3.6) TeHrIamMaHUHT Oy
TyryHJapra MOC YHT' KHCMH 3JIEMEHT/Iapy Hojra TeHr). baéH KWiIMHraH yCyTHHHT
KylailIMru Ba aNrOPUTMHK COIANHIHra KapamaciaH yHuHr YBAKP eumm
Macanajnapujga KYJUIAHUIIMHUHT camapacu IOKopu omac. by Kylimmaruua
Tymryatupmiany, YBAKP HE kod(GGUIHEHTH Maxcyc MAaTPHULATH TEHIJIaMaiap
TU3UMHU OpKaJK Mapajjien ycyija XucooOiamr macajaiapuaa ymly aaroputm
6mwran YBAKP HH XHCOGIALIHUHT MaxCcyC aJrOpUTMHU YypTacujaru y3apo
OOFJaHUII ce3wIapiu MypakkaOnamaau. OXupruiap KaTopura apapusira Kapiiu
aBromatuka(AYP, cTaHus reHepaTopiapuHU aBTOMATHK IOPTH3UII Ba YUUPHII)
XapaKaTHHU XUcoOra OJIMII alNTOPUTMH, VY3rapyBUMWJIapHU alIMAIITUPHUII Ba
OoLIKaTapHU KUPUTHUII MYMKHH.

3.4. XyJocanap

1. VBAKP wum xucoOuamaa OepuwiraH MabJIyYMOTIAPHU TaX IHMJIMHUHT
3apypiauTH WIYHJAH HOOpAaTKH, y MYTaxacCUCIapHU OJHEPreTUKa TU3UMUHHU
JoMMXallall Ba 3KCIUTyaTalys KWINII HyKTau Ha3apuaaH KOHUKTUPCHUH.

2. bepwiran MabJIyMOTIApHUHT TaXJ/THJINAIaH VBAKP xuco6namnu YTKa3uIII
MMKOHUSITA aHUKJIaHAIH.

3.bepunran MabIyMOTIAPHUHT TaXJIMJIWHU TAIIKWI KHJIYBYM KHACMJIaplaH
Oupu Oy TapMOK XHCOOIAIT CXeMACHHHUHT TOITOJIOTUK OOFJIAHTaHIUTHHN aHUKJIAII,
S’bHU JIEMEHTJIAPUHY YUUPUITUIIN HATHKACUAA YIHEPT€TUKA TU3UMUHN HOCUHXPOH
UIIUTOBYM KUCMJIApPTa aKpain0 KeTUIy (PaKTHHH TOIHUIII.

4. OOT WNIOHYWIMIUTUHU XUcOONalUiapja KyJUIaHWJIAguraH TapMoOK
TOTIOJIOTHSCH TaXJIWIMHM Tpadid ycyluapu Takmud KuinHaétran YBAKP

xucoOyam ycyiu OwliaH alrOpuTMUK OofnaHMaraH skaH. Yiapuu YBAKP Hu
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XucoOnam  jgactypiapyia KYJUIAaHMIIM — KOMIIBIOTEp  pecypceiapu  cappuHu
MyKappap ycuiura oaud Keiaaau.

5.00T TapMoKJapu TOMOJIOTHUSICMHM  TaXJWJd  KWJIUIIHUHT  Takiudg
KiwinHa€Tran ycynu MOUW HuHr OnexkTp Tusumiapu kadenpacuua Oepuiiran
yinuoBnap OVinMua TapMOKJIAp Ky3aTyBUAHJIWTHHU TaXJWI KWIUII YYyH THU3UM
peXKUMIIApUHU XHcoOnam Oyilmya  spaTwiraH YCYJHHHI MaHTUKUA JaBOMU
XUCOOIaHAIH.

6. OOT TapMoKJIapu TOMOJOTUACUHM TaxXJIWil KWIUIl Oyinya Takiaud
KuiHASTraH ycyn YBAKPHUHr NMHeapwsanis KWIMHTAH —TEHIJIaManapH
MaTPUILIACH CTPYKTYpPaCHMHU TaxXJWil KWJIWIITa aCOCJIaHraH, acoCui XucoOJialn
yCcyiau OWJiaH MaHTHUKaH OOFJIaHraH Ba aMalija KyIIMM4Ya KOMIIBIOTEP pecypciiapu
capbuHM Tanad KWIManu.

7. YVBAKP na SHEPreTHKa TU3UMUHHUHT XHCOOJaIl pallOHJIApUHUA aHHUKJIA0
OepyBUM TakiIM(] KWIMHTAaH KETMa—KEeT YCyJ, Maxcyc MaTpUUaId YU3HKIH
anredpavik TEHTJIaMajapHU €4yuil OwWjaH OOFJIMK, Mapajljiesn ycyiara HucOaTaH

AJITOPUTMHUK COQOAPOK IKaH.
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IV-BOB.

V3-V3UJAH BAPKAPOPJIAILIAJITUTAH PEXWMJIAPHU
YETAPABUH IIAPTJIAPMHH XHUCOBJAII YCYJAJAPUHHU
KOMIIBIOTEPJIA PEAJIMZAIIUA KUJINIIT MACAJIAJIAPU
Taxmud kunmnaaérran YBAKP xuco6uamn ycyau 1acTiad KOMIbIOTepAa y3—

y3ugaH OapkapopialiraH aBapusA/laH KEWHHTM PEeXKUMIAPHU XUCOOJAIIHUHT
W3JIaHUII JacTypu cudaTua peanuszanus Kuiuaau. by nactyp opkanu VBAKP uu
TYTyHJapu coHH 25-168 Ba Tapmoknapu coHu 32-274 pean dHEpPreTMKAa TU3UMU
XHcoOIall cxeMalnapy yuyH Kymiuad xucoOnanuiap yTkasmian. Xucoonanran 39T
SHT UMPUTUHUHTTAPKUOUIAru reHepaTopiaap conu 117 etau.

VrTKasuaran xpcoGnamuiap Takiug KHIMHIAH yCYJNHM YHHHT XMCOOJam
camMapacuHU OIIUMPHUII HYHanuImM OYyiuya KOPpPEeKIUs KWW 3apypUSTHHH
tyraupad. Kucman, OonuiaHfud SKWHJIANIYBHM TaHJall, KyBBatjap OalaHCHUHU
AHUKJIAIITUPUILI, SKUHJIAIIYBHU TE3NMAIITHPUIN OYirua Maxcyc ycyiuiap Takiud
KWIMHU. bepuiiran MabiyMOT/IapHU Makcaara MyBOQpUK aHUKJIUTUHA TEKITUPHIIT
Oyiinya Maxcyc u3JaHunUap VTkaswigd. [anm myHaaku, XamMMa SHEpreTvuka
TU3UMJIAPH XaM KYWIaHMII Ba YacToTa OyiinWya reHepaTop Ba IOKJIaMalapHUHT
eTapiuya aHUKIWKIArd CTaTUK XapaKTepucTUKalapra i3ra »sMac, OyHaal
Mabaymotiap 3ca YBAKP uu xuco6mamaa 3apyp. llly mysoca6ar 6uman YEAKP
HU XUCOOJall HaTWKaJapuHU OepuiiraH MabJIyMOTIAPHUHT XaTOJUKIIApUTa
CE3TUPJIMTH H3JIAaHJM Ba KEpakid peKoMeHaamusuiap Oepwian. Maskyp 600ma
Takiu} KUIMHAETTaH VBAKP wum xucobmarr YCYJMHUHT aMaauil  Tag0uK
KWIKIIIary 0ab3u XyCyCHUSTIIApUM KYPWIIH Ba y Y3—Y3umaH OapKapopialryBuu
aBapusiaH KEHWHTH peXuMIapHu xupcoOnammau canoat aactypu CIIP-M ra acoc
Oynau Ba YTKa3WiIraH XucoOJMalUIapHUHT HATIKAIApH YMYMUNITAII TUPUIIIH.

4.1. V3-y3unan 6apKapopanlyBud pe;KMMJIAPHH Yerapasuii mapriapaas
doiigaanu KOMNbIOTEPAA XUCO0JIALI JACTypHUra Tajaadaap

Hactyp y3—y3uaan OapkapopiairyBuu(Oapkapop pexumiap — y3—y3ujaH
OapkapopianlyBUd  PEKAMIAPHUHT XYCYCHM  XOJIM) aBapwsiiaH KEWHWHTHU

PCKUMIIaApHHA, YMYMI/Iﬁ X0J1aa, 9JCKTPp TU3MMH HOCHMHXPOH HIIJIOBYHM KHCMIIapra
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OYyIMHUO KeTraH xoJiataa, Xxucooamra HyHanTupuiarad OYIHIIy Kepak.

Pexxumiapau  xucoOmanuwiap Xam — ypHaTWwiIran 4vacrtoTtaaa(bapkapop
pexuMiap) Ba Xamjaa YpHaTtuiMaraH yactotaga (Y3—y3uman OapkapopiallyBuu
peKUMIIap) VYTKA3WIMIIA MYMKWUH. DbBUpPWHUM Xoiga DJJIEKTp THU3WMHUHHHT
TyryHjiapugal Oupu OanaHCcIoOBYM TYIyH cudaTtuna KaOyn KWIMHHUIIH Kepak.
WxxuHYM XonmaTaa OalaHCIOBYH TYTyH OYIMaiiiu, SHEpreTuka TU3UMH 9acTOTaCH
aca M3JIaHa€Trad peXUM mapameTpliiapujan oupu OViubd KoIaau.

ABapusuIi XOJIaTHU MOJACIUTAIITUPUII YUYH, Y3—y3uaaH OapKapopliianryBuu
peKUMHU W(OJANTOBYN, YUUPHINHUHT KyWHJAard TYpJIApUHU MOJCIUIAIITHPHII
UMKOHUSATH JACTYPUH KY3/1a TYTHIIUIIN KepPaK:

a) CTaHIMSUTAPHUHT TeHEePaTOp KyBBATIAPUHUHT KHUCMU;

0) CTaHIMSITAPHUHT FOKJIaMa KyBBaTJIADUHUHT KHCMH;

B) 2JICKTp y3aTHUII JUHHSIIAPH Ba TpaHCPOpMaATOpIIap moxJyaiapH ;

') FeHEpaTop TYT'YHJIApH Y3/1apu OuiiaH OOFJIMK IoxXvaiapu Ouiian oupra ;

1) IOKJIamMa TYTYHJIapH Y3J1apy OujaH OOFJIUK Ioxdanapu OusiaH oupra;

€) IOKOpHJIa KeITUPWITAH YUYUPUIIIADHUHT KOMOUHAIUSIIAPH.

Pexxumnapaunr Gapua  XucoONapyuHM  JACTYpHUHT HYuAa  HHUCOM
Ooupnukiaapaa onubd Oopuil Makcaara MyBohuk. J[acTypHUHT KUPHII Ba YUKHUIIIH]IA
MabIyMOTJIApHH HOMJIAHTaH Oupiukiapaa oepumn 3apyp. Ly myHocabar OunaH,
xpcoOanuiap Takpubacura acocllaHraH Xoja, Oa3Wc KydJaHWIl Ba 0as3uc
KyBBaTHH XMCOOJAHAETTaH AJICKTP THU3UMHM KYyBBAaTH Ba KYWIAHMIIIAPUHU MOC
XoJa ypra apuMeTHK KuiMaTIapura TeHIJIaTAPUO TaHIal Takiug KWIMHAIH.

DNeKTp TapMOKJIapu TOMOJIOTHSCH YHHHT TApMOFMHH — dYerapalioBYu
TYTyHJIap pYWXaTH Ba TAPMOKHHUHI OOIIJAHWIIM Ba TYrajUIAHUIIW TYTYHJIApU
pyiixatu Omnan 6epunaau. [lapamien TapMoKIapHHM YerapaioBYd TYyTYHJIApHU OUp
XU pakamiap OwiaH Oenrmimamra pyxcaT Oepuiaad. DJIEKTp  y3aTHII
JTUHUSJIAPUHA MOJEIUIAIITUPYBYM TApMOKJAp ydTa HapaMmerp OwiaH Oepumiaiu:
aKTUB  Ba  pPEaKTHUB  KapIIMJIWK Ba  €pra CUFUM  YTKa3yBUaHJIWK.
TpanchopmaTopiapan MOAEIAMITUPYBYM TAPMOKJIAp KYIIMMYa SHA HMKKHATA

napamerpiap —TpaHchopmanus Kod(PPUIMEHTIApUHU XAKUKUA Ba MaBXyM
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TalIKWJ ATyBUMJIapu Owinan Oepuinaau. Jlactypiam Kynai Ba uxyaM OYJIMIIN y4yH
TpaHchOopMaTOp HIOXYaAIApUAArd Ba BJIEKTP y3aTULI JUHUSAIAPU HIOXYalapuaaru
KyBBaT okumiapu (2.14), (2.15) xypuHUIIgaru yHWBEpcal TEHTJamaiap OwiaH
udoaananay.

VBAKP Hu Xucooanapaa JIeKTp TU3UMHU TYTYHJIapUAard lokjiamanap
(2.13) xypuHUIIMIArK Y3JTapUHUHT CTATUK XapaKTepUCTHKajgapu OWJIaH IOKjIama
KyBBaTHUHHU Ky4dJaHUII OYyindya kBaapaT OOFIAHMIIM Ba YHMHI 4acToTa Oyiinya
YU3UKJIM OOFIaHUIILIAPH OPKAJIU MOIeJUTaIlITUpHIIaIuiIap.

Pexxumnapuu  xucoOnamuiapjia  reHepaTopiapHH — MOJEJUIAIITUPHILL,
OupnaMyM JBUTATEIHUHT KYBBAaTUHM YacToTa OVilMuya OOFJAHUIIMHU XucoOra
onyBud, (2.12) Tenrimama Oyiiuva amayira OmMpHIaAW. PekMMHM XpcoOjariia
reHepaTOPHUHI MUHMMAJI Ba MaKCUMaJl aKTHB Ba PEaKTUB KyBBaTIapH, THSUMHUHT
yacToTacu Oyiinya yerapayiap 3bTHO0pra oJIMHaIH.

JlacTyp TYryH KywlaHUIUIapH, TpaHchopmaTop OOFIaHMIILIAPU Ba DIEKTP
y3aTUIl JIMHUSUTAPUHUHT YTKA3yBUYAHJIMK KOOWIMATIapH OYiinuya uerapajapHu
Oy3WITaHJIMTUHUA KOHCTATalMs KUJIA]IH.

Cratuk TYpPryHJIUMKHHM JacTypia KaOyJl KWIMHTaH OY3WIUIIN ME30HUHHU
XapaKTEPUCTUK TEHIJAMAaHHWHT, OJJEKTP THU3UMHAArH YTUII JKapaEHJIapuHU
ndoaaIoBUM, JIMHEapU3ausa KWIMHTaH AuddepeHiman TeHriaManap TH3UMUTa
’KaBoO OepamuraH, OSpKWH XQJIUHUHT HWIIOPAaCHUHU y3rapumu udomanaigm.
JlacTypia amanaa peXuM TEHIJIaMacHMHUHT, DJIEKTP TU3UMHWHUHT, SPKAH XaJra
yxmab, Oapya »dJIEMEHTIApUHU CTaTUK XapaKTepUCTHUKAIapura KyHuiaraH
mapriapra MOC XONJa TY3WiraH SKOOMAaHM XHMCOOJaHAaaAW, TYPTryHJIUKHU
Oy3wnuimu  aca AKOOMAHHU OJJIMHTM TYpPFyH peXuUMJarura HucOaTaH
UIIOPACUHUHT ~ Y3rapuinu Oyiinya KOHCTaTalus KWIMHAAA. |ypFYHJIMKHA
AKOOMAHHUHT WIIOPACHUHU Yy3rapuiu Oyiinda aHWKIAIIHUHT TYFPUIMTUHU
acociam [51,52,55] na kentupuiras.

bepunran Mabnymorinapuu kuputuim, 99T pexumMu Ba 3J€MEHTIApUHU
MOJICTITAIITHPHIN Kab¥ KypcaTHiraH Tanabiapaan tamkapn YBAKP uu xuco6mam

JacTypujia  XucoOusaml TeXHUKacuaaH (oiilanaHuil camMapacMHU OLIUPYBYHU

71



TagOupIIap XaM TaAO0UK KWIMHUIIU KepakK.

VYnapra 6epuiiran MabIyMOTJIApHU Tal€piallHUHT TYFPUINTUHU aBTOMATUK
JMAarHOCTUKACH, XUCOOJIAIIHUHT, OINEpaTop YYyH JUArHOCTHK MabIyMOTIap
unuiad YuKaaural, OOpUIIMHUA TUAarHOCTUKA KUJTUIIUTAPHU KUPUTUIIT MYMKHH.

4.2. YBAKP Hu uTepanuoH Xuco61a1I IKHHIANTYBHHH Te3JIaTHII BA 4acTOTAa
Oyiin4a OOLIAHFUY AKHUH/IALIYBJIAPHA TAHJIAII

Oxopuna xypuwiran airoput™m Oyiimya Oup KaTop YUHMpHIMILIAP
HaTHKacHa:

a)23T reneparopnapu;

0)20T rokiiamanapu;

B)TapMOK CXEMACUHUHT II0XYalapH;

I)TYTYHJIapHHM Y3/apura WHUOMJEHT IIoXyajgapu OWiaH XOCWi Oynaguras
VBAKP un KOMITBIOTEP/Ia XUCOOJIAIll TaCTYPH SPATUIIIH.

Xucobnam ycynu xapakTepucThkagapuHu Oaxonam ydyH 110-500 kB
tapMokiau OOT aBapusiiaH KEWHHTH PEXKUMIAPUHM OUp KaTop XucoOjarnuiap
yTrazunau. Xucobnanuiapaa aBapus Typjapu, aBapusarada pexumiap, reHepaTop
Ba IOKJIaMaJIADHUHT XapaKTEepUCTUKATapH Bapualns KUIUHIU.

Tuzumparn axkTUB KyBBaTHH OPTHUKYAIWTH OWJIaH Ky3aTHJITaH VBAKPuu
xucobmam 4-5 urepanusna TyrajlaHaud. TU3MMIard akTHUB KyBBaTHHU, TypOWHa
TAP(APC ) cTaTu3MUHUHT KHYMK KUWMaTiIapujaa, Karra Jeduruta OwiaH
Ky3aTWiagurad VBAKP HE XMCOOGMNAIIHMHT uTepanys >Kapa€HUHU SIKUHJIAIIYBU
ce3wyapiu jJapaxaza CeKuHjamraH, sbHM 18-20 wuTepauusra aaBOM OTraH
uTepanysuin  kapaéH  Mmakcan (yskmuscu (2.25)HUHT HOJUTH MUHUMYMIIA
HaTWKaHU OepmaraH, 1y MyHoca0aT OwinaH EMOH SKUHJIAIIUITHUHT cabaOuHM
aHUKJIAII Ba YHU TE3JIATUI YCYJUIAPUHU SPATHII Macajlacy anao Oyiau.

Iy wmyHocabaTr OwiaH VTKa3wiraH TaxXJIWI CEKUH SKUHJIAITUITHIHT
cababnapu cudaTuaa KylinaaaapHa KYypcaTiau:

1. Marpunana P,=P.,x uIUIam pexuMuaard reHepaTtop TyryHJIapura Moc
KenraH “Oymr’ KartopiapHu Tmaimo Oynwmu, Oomkada Kuiub aiftranga, B

MaTpPULIACUHUHT €MOH MYTaHOCHUOJIUTH;
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2. Yactora Oyiinuya OONUIAHFUY SIKUHJIAITYBHU f(o) HOKYJIail TaHJIalll,
Kaiicuku OOT na ypHaTtuiaaaurad 4acToTaJaH Ce3WIapiu KaTTa OYnu0 ynukaau.

OOT HM aKTUB KyBBaTHUHI KaTTa Ae(PpUUUTIApUIA UIUIAIIUAA MATPULIAHUHT
€MOH MyTaHOCHONMK XoaucacuHu 4.1 pacM OpKalM CXEMaTHK TYIIYHTHPHUII
MyMKUH. by epna ummum Hykta o ra re”Heparop P.=P.... Ba tokimama Pyu(f)
XapaKTepUCTUKATIAPUAArd KUYMK Oypyak KecUcHInu o(0= 0p) TYFpPHU KEIaJH.
TapkugnanMus, sbHU B MaTpuLlaHUHI KaToOp Ba YCTYH JJIEMEHTJIADUHU OAAUM
MmaciiTabnam Oy X012 UTepalMoH KapaéHHUHT SSIKMHJIAIIYBUHU SXIIHIIAIITa 0110
KeIMaIu.

Emon MyTaHocu6mu Macananapuu [54] na éputuirad ycymnnap OMIaH ey,

acocas, KyliuMya MaliiHa BakTu cappu OmiaH OOFIHK.
Pu  Pr
A PH (f)

{

4.1 pacm. B MaTpIIaCHHMHT MYTAHOCHOJIMIUHA TYIIYHTUPHUII YYYH:
a — €MOH MYTAHOCUOJIM HYKTA; 0 — AXIIHA MYTAHOCHOJIM HYKTA.

4.1-pacMman  KYpuUHHUO  TypHOJHKH, reHepaTop Ba  IOKJIama
XapaKTEePUCTUKATAPUHUHT KECUITYB HyYKTacuHU 1-2 xapaktepuctTukanuHr P.(f) (6
HyKTa) ¢THK KHCMHTa YTKa3uml o(0= o;) OypYaKHH OPTHUIIHATA OJIUO KENaiu, IIy
Ownan Oupra B maTpumiaHuHT MyTaHOCUOJIUTH IOKOpH OVianu Ba XUCOOIAIIHUHT
SIXIIH SIKAHJIAITYBUHHN KYTHII MYMKHH.

Myannud TOMOHUJAH  sIpaTUJITaH SKUHJIAIIYBHU  SIXIIAJIANIAA
KYJUIAaHWJIAIUTaH

ycyn KyWuaaruaan ubopat. ABromatuk Kypuiamanap(APC, APY, AYP)
XapaKaTHHU MOJCIUIANITUPUII OpPKAJIA aKTUB KyBBAaT MYBO3aHATH, OWp BakTAa

yacTora Oyinya OONUIaHFUY SKUHJAIIYBHM TaHiam Owian Owupra, amanra
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omupuiaaau. byHmal ycyn HMKkATa OOCKWYHHM TapkuOura onamu(4.2 pacwm).
bupunun Oockuuyma Ojok | ToMoHWAaH TH3MM reHeparopiapu(XP;) Ba
1oKIaManapuHuHr(XP,) WuruHIM KyBBaTiIapu XxucoOnaHanu. KelimH KyBBatiap
MYyBO3aHAaTH MIAPTUIAH
2P o2 Pu(f)-AP:s=0 (4.1)

HY é3aMu3, Oy epaa AP, — YBAKP munr aktus KyssaT ucpodu, (2.12), (2.13) uu
Ba OJIIMHJIaH OPTUKYA oJIMHTaH ucpoduapau AP,,, ~(5+10)% ZP, xucobra osran
X0J1/1a YaCTOTAHUHT OOLIJIAaHFUY KUHMaTU f(o)(6JIOK2) tonunaau. biok 3 na f(o) HU

YVHUHT uerapaBuii KuiiMatnapu f (MuHHMyM), [ (MakcumMyMm) OuiaH
TaKKoclaHagu. A O< 7 6y 0 4
. Arap f f 0O¥ynca, 610K 4 TOMOHMIAH FOKIaMalapHd MUHUMAI

pyxcar OTWIraH yYacroTara f Moc kenraH Kuiimartraya Yaupuii(Puo,, Qo

KOPPEKIUSICH) aMajra OIIMPHUIIaIu. f(0)> f xomatda 3ca OJIOK 5 TOMOHHIAH

IrCHECpaTop KYBBATHU f gqacrorara MOC KCJT'aH KHﬁMaTFa‘Ia SJ/‘{I/IpI/IJ'Ia}II/I.
YacToTaHUHT OOIIJIaHFUY AKUHJIAITYBU S'IBI/IHI/IHI“ IIGI‘ap(:lBI/II‘/JI KHﬁMaTHapH opacuaa

KOMmamran xonaraa f < f(o) <f, f(o) KuiiMaTu 3 OJIOKJAH uTepanus Xucooarl

Osioku 6 YTkazunaau. MabiaymoT 60J0KKa YTKaswiranjaaHn keduH 4 éku 5 OJoK
OpKaJIM YaCTOTAHWUHT OONUIAHFUY SKUHJIAIIYBU cudaThga MOC  XOJjJa YHHUHT

KUAMaTH  f €K  fuou (fuow=/) KaOyn KuwnunHagu. bBiok 6 1a VBAKP

napaMeTpIapuHUA UTEPAIUSIIN XUCOOU amara OIUPUIa/IH.

(4.1) tenrnamanaru ommpuiran AP,,; ucpodmapna f(o HUHT OCpUIHIIH
VBAKP wmum nykracuau P(f) (4.lpacM) XapakTepHCTHKAHMHT OfMa 1—2
KHUCMHIa JKOMIAIIUIINHN, ShbHU B MarpuiiacuHm SXIM MYTaHOCHOJIWTHUHU Ba
uTepanus KapaCHUHH Te3 SKUHJIAIUIIUHN Kadonariaian. Xucobmanuiap 2-3
WTepaluslal KeUuH f(o) KUWMAaTHJIaH KaTTapoK OYyiraH dacTtoTaza opaiuk 1ed
HomnanyBurn YBAKP ra spummmmmueKn KypcarTad. KyBBaT MyBO3aHATHHH
TUKJIOBUM aBTOMATUK KYypWIMAaJIApPHUHT WUFUHAM XapakaTu Tydaliaum opTHKYa
kyBBaT ucpopu (AP,,,) Oepwiran xojaTaa €4YMM HYKTaCH XaKHUKATIaH XaM
reHeparop xapaktepuctukacuHuHr P.(f) ofma kmcmmma, OeBocuTa 2 HYKTa

skuara(4. 1pacm) sxoiiamniap KaH.

74



F(0)

[

fmin fmax

¥
&

4.2—pacm. YBAKP Hu xuco6;1an1a 4acTora 6yiinua GomianFuy
SIKMHJIAITYBHU TAHJAIIHHA 0JIOK—CXeMacH

Opamuk YBAKP mapamerpiapuHu OIraHAaH KefMHIHM XUCOOJIALIHHUHT
UKKMHYM OOCKHYHAA TApMOKIArd akTWB KyBBAaTIAPHUHT XaKUKUK ucpodiapu
APy XucoOMaHagy, Oy KuiiMaT ucpoHUHr Oepuiarad Kuitmatu AP,,, (610K 7)
Oumnan comumrupunanu. Arap APy.q# AP, O0yaca 8 Onox Tomonugan AP,
kuimatra APy, HUHT KuiMaTh yTKasunaau, sbHA APs,= APga . KeinH gaHrmM
OONUTAHFUY  SIKUHJIAIITYBHH f(o) xpcoOnam — OommiaHagu, TreHepaTop Ba
IOKJIAMaJapHAHT KyBBAaTIapH KOppekiws KminmHany, YBAKP Hu wuTepamusiin
XHCOOIaI TaKpopIaHaIH.

Onarma, mynnai ukkuta OockuymaH AP, = APy KelinH XucoOsam
VBAKP mnapaMerpiapuHH TedaTiam OunaH TyrauaHagm(6mox 9).  Dcmatnb

yramu3, wmyHra yxmam ycyiana APY xapakaTwHu, akTUB KyBBaT 3axupacu
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MaBXyAJIUTUAA, MOJEUIAIITUPHIL aMajira OINPUIIaIN.

VBAKP Hu Takmud OSTHIraH =~ alropuT™M  OyifMua  xucobnamia
UTEepalATIapHUHT YMYMUH COHM 5—7 naH ommagu. EyuM HyKracura pyxcar
STWITAH COXaHUHI WYKAPUCUIAH MHTWIMIATAHAA SXIIM SKUHJIALIYBra 3pUIINIIH,
Oy sca SxkoOu MaTpUIACUHUHI MYTAaHOCUONMIMHU sxumnaau. Kypunran ycyn
KyBBaTHMHT KaTTa nepuumTH 6unan Gornuk ornp YBAKP na XaM eTapmuua Te3
€4lMM OJIMII MUMKOHMHU Oepanu, Oynaa  OOT pgarm MaBxyd KyBBaTjiap
MYBO3aHAaTUHU TUKJIOBYM aBTOMATHKa XapaKaTH XUCOOTa OJIMHAIH.

Kypu6 unkuiran ycyn YBAKP vn OXM na xuco6namn HIMKOHHHH GepyBun
canoat aactypu CI1P-® na tan0uK KUIuHTaH.

baén kunuHrannap acocuaa Kymuaaru XyjaocalapHu KAIUII MYMKHH.

1. Takmud kunuHaétran y3—y3uman 6apkapopiallyByd aBapusiaH KeMUHTU
PEKUMIIAPDHU  XMCOONAIIHUHT UTEPALMSUIM  YCYJIWJa €4YMMra WHTUJIUIIHHT
CEKMHJIAIIYBH aKTUB KyBBAaTHUHT KaTTa AepUIMTIApUIA Ky3aTUIaau Ba OapKapop
pexXuMIIap TeHraamacujaaru Ikoom mMaTpUIlaCUHUHT EMOH MYTaHOCUOIUTUA OWiaH
TYIIYHTUPHIAIN.

2. SIKuHNIanIyB  SIXUIMJIAaHAAW, arap 4acToTa, IOKJamMa Ba TEHepaTop
KyBBaTJIapu OViiMya OOLUIaHFUY SIKUHJALIYBJIAp pyXcaT 3TWITaH coXa HYuiaH
TaHJIAHCA.

3.Kypcarunran OomuaHfud SKUHJIAIIYBIAPHU KyBBaT MYBO3aHAaTHHU
THUKJIOBYM aBTOMAaTHKa XapakaTMHM MOJEUIAITHPHUII acocuja TaHiaad oJuHca
Makcaara MmyBoduk 0Vmagu.

4.3. Xuco6aam yCyJMHHUHT UTePAIUSACH HYU/IA YU3UKIH ajredpauk

TeHIJIaMaJIap TH3MMHMHH €4UI XyCYCUSTIAPH

TusumHHUHT Xap Oup XUCOOJaHYBUM TYT'YHU YerapajgaHraH TapMOKJAp COHU
OwiaH OOFIaHTAHIUTH Y49yH A MAaTpUIIACHHMHT (SKOOW MaTrpuiiacu) xap Oup
KaToOpu 03 MUKTOpJAaru HojAaH ¢apkiu sneMeHTIapra. bomkaya kunub aiTranga
A MaTpunacu CUUpaK TYJIJIUPUITaH.

A Martpumacuan OXM XoTupacuJaH cakjall YYyH HWKKA Ya4amiau

MaccuBiaH (oiianaHuil pauroHaddMac, OYHUHI Y4YyH MAaTPUIIAHUHT HOJIJIaH
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dapkiu 37IeMEHTIapUHU OUp YIyaMiu MacCUBPYMXATH IIAKIUa CaKJIall eTapiu.
by pyiixaTHu Kyiluaarnya TalIKWUIANIMyMKHWH: MaTpula KaTOPUHHUHI Oapua
HoJIJaH(DapKIU 37eMeHTIapuHu outTa (AA) pyiixarra >koinamtupunany, OyHaa
Karopjap Y3MapuHUHT TapTUO pakamiapura MOC TapTuOAa KOWIAIITHUPUIAIM.
Katopnapaunr OupuHun HOJjaH ¢apkid 3JIEMEHTIAPUHUHT TapTUO pakamiiapu
KymuMua OyTyH conyiap maccuBu (MB) ra &umamu. bomka kymmmMuya maccuB
(NA) ra maTpumaHuHT HOJNJAH (GapKIu DJIEMCHTIAPUHHHT YCTYHH paKamiapu
KUPUTUIIA]IH.
Bycakam cxeMacuHu MUCOJAa TYIIYHTUPAMU3.
1 2 3 4

0 05 0 1Lil1
25 0 07 02
B4 0 09 03
0 65 0 434

AA, NA, MB MmaccuBnap Kyiuaaruya TYJIIUPUIIAIH.

Ne
s4erKa
AA 0,5 1,1 2,5 0,7 3,4 0,9 6,5 4,3
NA 2 4 1 3 1 3 2 4
MB 1 3 3) 7 9

MB maccuBaaru snementiap conu |+1 ra tenr, Oy epna | — A MarpuiiaHuHr
yctynnap coun. AA Ba NA maccuBiapjaarvd 3JI€MEHTIap COHU A MaTpPUUAHUHT
HOJIIaH (GapKJId DJIEMEHTIAp COHHWra TeHT. MaTpullaHWHT Viuamjapu OpTraHaa
VHUHT XOTHPACHHU WKTHCOIW Ce3uapiv Oynmaau. Marpuiianu pyWxaT MIakiIniaa
caknanranna XM na xucoOjann BaKTH XaM KaMasiJid, YyHKH OyHJlaii MaTpuiaiap
KyTIaWTHpWITaHa HOJUTH dJIEMEHTIap OWIaH amamiap OakapriMaiiu.

(2.30a) eTHrnamagaru HOMajlymjaap oiaauaard KodpQuieHTIap MaTpUulacCH
B=A/A cummerpuk, xamaa HucOataH OYmpok Tyaaupwiran. B matpunagaru
HOJIIaH (DapKIW AIEMEHTIADHUHT S>KOWUJIAITYBH TapPMOK CXEMAacHUd YJIaHWIIHA Ba

TYT'YH MabJIyMOTJIAQPUHUHT OCpUIIUIIN OUIIMH aHUKIaHAIH.
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(2.30a) TeHrnaManap TU3UMHHU HOMAbJIyMJIAPHU UYKOTUII yCYJIUAa €UMILIA
B wmatpunacu TtapkuOupa sHru HojAaH (apkiau dJIEeMEHTIap mMmaiiao Oymamau.
[ynunr yayn xam B wmaTpuna snemeHTinapuHu A Marpunacu kabu (ydra
MacCHBlla) XOTHpaJa CakjIall SXIIM HAaTWKa OepMailid, YyHKH 3JIEMEHTJIapHH
W3JIalll Ba SIHTU HOJJAH KApKJIM dJEMEHTIap maiijo OyaraHgaH KeWMuH HoJja
KApKJIW DJIEMEHTIAp pYHUXaTWHM TapTHOra KENTHUPUII Ky MHUKIOpJA MalluHa
BaKTH cap(uHU Tanad KUIaau.

B marpuna sanemeHTIapouHn VBAKP JacTypuaa cakjiamiia OUTTa XakuKun
COHJIap MAacCHBH Ba y4Ta OyTyH COHJIAp MacCUBM uiuiaTwiaau. Kymumya yaunun
OyTyH COHJIap MaccuBHU cudaruia pyxar 371eMeHTIIApUHUHT OOFJIaHUII MAaCCHUBH
unuiatuiaau. bornannm maccuBn MA HaBOaTaaru HojjaH Qapkiv 37€MEHTHUHT
aJpecUHu aHUWKJIallla WIatuiaand. Pyiixatna acocui auoraHadHUHT ¢akaT
HOJIZIaH (papKJid >JEeMEHTIapuBa CUMMETPUK B MaTpunaHuHr 1OKOopu ydOypyak
KHCMU CaKJIaHAIH.

Ky#naru Muconsu kypamus.

Arap 1 2 3 4 5

22 0 15 0 34
0 04 0 13 09

B=I15 0 47 0 46
0 13 0 76 O

34 09 56 0 81

hn B W N =

VY xonga AA, MA, NA, MB maccuBnap Kyiinaaruda TyJ1IupUIaIn:

e 1 2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10
AYCHKa

AA 22 |15 |34 [04 [13 |09 |47 |56 |7.6 |81
A 1 |3 |5 [2 |4 |5 [3 |5 |4 |5
MA (2 (3 |0 |5 |6 |0 |8 [0 [0 |0
MB (1 |4 |7 |9 [10 |11

[Iynnait kunmub6 maccuB MA na B MarpuilaHuHr AuoraHaji 3JIEMEHTIApU

ajipeciapy cakyanaiau. Arap Dss aJIeMeHTHHATOIHIN 3apyp OViica, yHH H3JIall KeTMa
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KeTJIMTH KyWWJaruya: YYHHYH KaTop JOraHan sjemeHtd aapecu 1=MB(3)=7
aHUKJIAHAJAW, MacCUB OpKaJIM YHM OCIIMHYM YCTyHIa TYFpPU  KEJIHILIH
rekmmpwiaan;  NA(7)=35 Oynranmurn yuyyHMmaccuB MA oOpKany y4yHYH
KaTopHur keimHru snementu aapecu J=MA(7)=8, NA(8)=5 wusnanamgu, nemax,
M3JIaHETTaH 3JIEMEHT AA MAaCCUBHUHT CAaKKM3MHYMSUYECHKACUAA KOMTAIITaH.

B marpuniacuna ssHru HongaH Gapkiu 3JEeMEHT Maiiio Oynumm ounan y AA
MAaCCUBHUHI OV siueiikacura >kounamTupuiaan, ycryn pakamu NA maccubra
xKonmamTupunaau, MA maccuBuJa SHTM KylIMMua ajpec maino Oynaau, MB
MacCcHB y3rapuuicu3 Kojaau. MacamaH, bp3 Ba b3y,  smementiap xucoOmar
kapaéuuaa HojmaH Qapkau OymcuH, b3=0,7, by,=1,8. By xomatma pyiixariap

KyHuaaru KypuHUIIra Kejiajau (SSHrM Ba y3raprat 3JeMeHTIap Yu3u0 KYHHiraH):

Ne

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12
sYerkKa
AA 22 (15134 (04 |13 109 (47 |56 |76 |81 |0,7 |18
A 1 3 5 2 4 5 3 5 4 5 3 4
MA 2 3 0 11 |6 0 12 |0 0 0 5 8

MarpunaiapHu  CakJallHUHT KYpwiran ycyiu Skobu MaTpullaCuHU
makwiantapui, (2.30a) TeHrnamanap TH3UMH Kod(duIleHTIapu MaTpulla Ba
["ayccHUHT HOMabJIyMJIapHA MYKOTUII YCYJUIApH AACTypUallapuaa KyJUIAaHWITaH.

(2.30a) TeHrnamMaiiap TU3UMHUHUHT CUMMETPHUSJINTH Ba HOMabJIyMJIApHUHT
kodpduileHTIap  MaTPUIACUHUHT  CUHpaK  TYJIAUPWITAHIUTH  YHHUHT
xycycuatuaup.  TeHrimamap — TU3MMHMHM ~ eudmiga  laycc  yCYJIWMHHHT
MOAU(PUKANUICHHHA KYpaMuU3.

B-X=F 4.1)
Y OaxapuiaauraH amaulap COHWHU KaMaWTUpHUIN WMKOHWHH Oepamu. (4.1)
TEHIJIaMaJa B — CHMMETPHK KBaJpaT MaTpuiia F — BeKTOp—yCTyH.

laycc ycynm Oyiinda eanM XUCOOJANTHUHT MKKUTA O0cKumumaa onaau: 1) B

MaTpuia ydOypuak KeITHUPWIAAH; 2) TECKapu IOpHII kKapacHuIa HOMabIyMiap

tormnaan. 2N (N — Homabiymiap COHHM) KagaMHH Oa)KapWIMIIMHHU Taiad
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KWJIYBYM OMPUHYM OOCKHY KYIIPOK MEXHAT Tajnad KuiIaaH.

Taknud kunuHETraH anraputuMjaa B MarpunacuHy Y3JalUTUPUIIHUHT Xap Oup
KaZJaMHuJa YHUHI yIIa KUCMHUHUI, KAaWCUKA HOMAabIyM WYKOTHUIDKApacHUIa
KeMMHYaIMK XaM Y3rapuiigd Kepak OyiraH, CHUMMETPUSUIMIU cakjaHagau.by

HOBMaTyMHu WykoTumHUHT K kamuaa dakar by(i=K+1,.,n; j=ii+l,..n).

AIIEMEHTIIap XUCOoOIall UMKOHUHU Oepaiu.
Tyrpu ropumausar K kamamuaa xucodmnamn Gopmyliapu KYpUHHIIIH,
by (k) — gy k=1 (k=1) 0 — £kl _ k) (k
C Zbl—; by =b" —Cp by j=ieany 0=V Cuy B =Cy | 4.2
kk

by epna b;") — X MykoTwiranaad keiunru B matpuna snementu, Cyi — épaamMun

y3rapyBuH.
dopmynanan KypuHuO TypuOauku, B MaTpUIIaHMHT CUMMETPUSIIUTUHU

XHcoOTra oranjia TYFpu IOpUITHUHT Xap Op KagaMuaa Xxucooamiap COHU OYIUIIu

N(N+1)

o o 2. o
Ba kynaitupumgara N ypuura dakat amaira TeHr Oynaiu.

Homabnymnap X KuiMaTiapyuHU TOMMILJATH TECKapu IOPHUII KJIACCHUK
['Aycc yecynuaaruaek oaxapuaaau [61].

B MarpunanuHr cuiipak TYJIAMPUITAHH XHUCOOTa OJIMHTAHIA armpuUOPH HOJ
HaTHXKa OEPYBUM amasuiap OakapuiMainu.

[y wmyHocabar Owian B wMarpuliamaH HOMabIyMIApHH HYKOTHII
xKapa€HHla STHTH HOJIJAH (papKiIu dJIeMEHTIap Mai1o OVIUIIM MyMKUH Ba YJIapHH
Cakjaml y4yH KYIIuM4a XOTHpa 3apyp, YJIAPHUHT COHMHU KaMaWTHUPHUII y4yH
(2.30a) Ttenrnmamanap Tu3UMMHHM eunmiaa (2.30a) TeHrnamamap TU3UMHUTA
MOCJIaHraH Tpad UYKKWIApUHA TapTUOra COJUIIMHH CTAaTUK CXEeMacHIaH
doiinananmnan [55,104]. By cxema anropubMu COANAIATH Ty(haiu TaHIaH]IH.

By cxemanuHT camapacuHu KyHUIaru MUCOJ OPKAJIM TYITYHTHPHII MYMKHH.
O9T xucobnanl CXeMaCUHUHT TYT'YHJIApUHU UXTUEPUN pakam Jiaranjaa, TU3uMm 25
TYyTyH Ba 32 TapMokaaH wuOopaT, HOMAabIyMJIapHU WYKOTHII KapacHuaa
kod(ppunmenTmap marpunacu B ma HommaH ¢Gapkid 3JeMEHTIApHUHT MaKCHUMal

conn 180 ra eranu, Taptudra kentupumgan ¢poigaranunragmga — 102,
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Uusuknu anredpauk TeHrjiaManap TU3UMUHU euuliga Moau(uKalvsiaHral
lN'aycc  ycynuuu  kymnam, — kodpduuMeHTIap  MaTpUIlACUHU  CHMpak
TYJUPUITAHUHA ~XUCOOTa OJUIN, TYTryHJIapHU CTaTUK KailTa pakamaml
ANrOPUTMUHU KyJlam BakT capuHu Ba OXM omepaTtuB xotupacuHu, IIT
aBapus/laH KEHWUHTU Y3—y3uJlaH OapKapopJallyBud peXUMIApHU XHcoOJamiia,
Ce3Upapu KUCKAPTUPUII UMKOHUHU Oepain.

4.4. Xyuco0J1am HATHKAJTAPUHA YMYMJIAIITHPH LI

VBAKP xucobnanr AITOPUTMU TAaTOWK KUJIMHTaH VBAKP Jactypuaa oup
HeYa peaj dSHepreTvka TH3UMIIapu yuyH OXMpga Oup KaTtop peXuMIapHU
xucoonanap YTKa3uiiu.

By sHepretuka TU3MMHUHHMHT Tlapamerpiapu 4.1 sxkaaBanga KeJITUPHUITaH.
DHepreTuka TU3UMJIAPUHUHT YpHATWITAH KyBBaTJIapu YH MHUHTJIaH OUp Heua 103
MUHT METaBaTTraya Tallkui STraH.

VEAKP IacTypu VBAKP uunr OFUPJINTY Bapualusi KWJIMHUO YTKa3WiIran
KYII COHJIM XHcoOJjanuiap HaTiKacuaa UTEpaIMoH jkapa¢Hiap SKUHJIAIIYBU Ba
MacaJaHUHT  yayamiiapura OOFIMK — paBHIIJa MalllMHAa BakTd  capdu
XapaKTepucTUKalIapu Kypuiiau Ba onuHau (4.3. a, 0 pacm).

4.3. a pacmaaH KYypuHHO TypuUOIUKH, XUCOOJIAaHAETraH CXEMaHUHT
VIYaMIIADUHUHT YCUIM UWTEpauysuiap COHMIra amajija TabCup KWJIMaWIH.
Urepanusutap conm 4 naH 7 rava Juamna3oHja TeOpaHUIIM YacToTa OVinya
OoIITaHFUY SKWHJIAITYB TaHJIAHUIIUTA OOFJIMK, Y ¥3 HaBOATHIAa TapMOKIA aKTUB
KyBBaT UCPOPUHU TaKpUOUi OepriiraHaurura 0orIuK O0Ynu0, y XxucoOiam ycyau
XyCycUsTUAAH Kenub unkagu. Xucobnam BakTtu capdu Omnan DT Tyrynmap conu
opacujarv OOFJIAHMIN YM3HKIIUTUTA SKUHXapakTepucTukara ara (4.3. pacm). 4.3. 6
pacMpa YBAKP orupiurura YpHATHITAH TeHEpalMsUIaHYBYM —KyBBATHHHT
Vurpuianin GOU3WHU UTEPAIMOH >KapaéHHUHT SKUHJIANTYBUTA Ba OUp HTepanusara
xpcoOmam BakTu capuau 6axonam kentupwirad. 4.3. 6 pacmaaru OOFIaHUIIIAH
KYPUHNG TypHOIWKY, SBHM OMp WTeparms ydyH BakT cappu amania YBAKP
OFUpJIUTUTA OOFJIMMK 3Mac Ba VBAKP OFMPJIUTH OWIaH XucoOJam kapaéHuaaru

uTepalnus COHU Opacuja Kyucus NpornopiuoHan OOFIaHUII MaBXKY/I.
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Monemnamrupunran YBAKP: 1 — 5Hepro6I0K Yunpmiim; 2 — THHAS EKH
TpaHC(POPMATOPHUHT YUMPUIIUIIN; 3 — IOKIaMaHu yuupuul (ynair); 4 — renepaTop
TYTYHUHU YHra OOfJIaHraH TapMoKjiap Ownad yuupuul; o — 99T HU HOCHHXPOH

KHCMIIapra OYVJIMHMILIKTA OO KeTyBUM YYKYyp aBapusl.

n tuzr)
T ik Hrepnusra t xapaxatiap
e
P =z \\\
a
11 i /
a B
A
a4
a \
p o 5 a:l Nrenartuaman coau
¢ TYT'yHJIap COHU
0 I-H—_
H L0 140 150 200
n
T tiuzr) i
e LA TepanusaiIap COHU
p
a
I
" g
a B
a G
a 4
P \
4
0
" Urenanusara t TYT'yHJIap fOHH
. Far
20 40 Gl ]

4.3-pacMm. SIKMHJIAIIYB Ba MallMHA BaAaKTH capdunu Mmacana yadamura YBAKP
OFMPJINTUTa OOFJIUKIUK XapaKTePUCTHKAIAPH
U=

0507
0,81

¥

a0 10g

4.4.pacMm. PeakTnB KyBBaT/1ap 0ajJaHCHIA JIMHUSIJAH FeHePALUSIOBYN PEeaAKTHB KYBBAT KYNPOK O0yarax
93T Tapkuéuaa peakTUB I0KIaMaIap YYHPWITaHAATH KyYJIaHHII AcAii NIy caMapacuHUHT
kypuumn (3IC Ne2, Q.,=80%).
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44-pacmpa DOOT Ne2 xwmcobnam cxemacuHuHT(0y epma Q. HUHT yMyMHid
Oanancnarn ynymu 80% HM TamkWa Kwiagu) —OWTTa TYryHHzAa OUp KHCM
IOKJIaMaliap YYupwirasja yumoy TyryHAard Ky4laHUIIHHA Y3rapyilid KYypcaTUIraH.

Kypuiran xoaucanu 4YyKyppOK VpraHuil MYCTaKWid KU3UKHUIIOYIHUIIN
MyMKHH. Iy HapcaHu KaWJI KWJIMII 3apypKH, S’bHU IOKJIaMa KUCMU YUYUpPUITaHIa
KyWIaHUII CATXMHUHT MAacalluIy TYPFYHJIUK HYKTal Ha3apuaaH noteHuuan xadau
OYIUIIM MyMKHH.

AxTHB KyBBaT OyiiMua KaHZalaup 3axupa Oyiaranmaru VEAKP JIapHU
xucobnamaa 9T garu yacToTaHU CO3JMAIl CXEMAacH CE3WIapiu TabCUpP KHUIIAIU.
Taxknmud kwimHaétran xucobOmam ycynukacuna AUYP xapakatu reHeparusioBYu
TyryHJIapra yayuuiap KodpQguuueHTiapusy, A, 1=L,...,N, (0y epna Np — yactoTanu
CO3JIOBYM TYT'YHJIap COHM), TAMHMHIIAII OPKAJIM XUCOOra OJUHAAM, S’bHU yiap Mano
OynraH KyBBaT HOOAJaHCIApPHU YpHATWITAaH KyBBaT OYyiWHW4Ya OJIMHTaH 3axupa

NP
sBasura Kornaiiau (AT 6yitnua ymyman » 4, =1).
i=1
XyJsoca

1. ABapusnaH KeWMHru OapKapop peXMMJIApHHM XucoOiam OAui XoJaTnaa
SHEpProTu3uMiap Oapkapop peXUMIApUHM XucoOiamjga XxucoOra oJMHMaiaura
Oup KaTop OMWUIApHU XHcoOra ONMIIHM Tajnad staau. XycycaHn, APB, APC, APY,
AYP xapakarmapu Xamaa BSHEProTH3UM XHMCOOJIAIl CXEMAaCHHUHI TOMOJIOTHK
TaXJIWINHU XMCOoOTa OJIUII 3apyp.

2. MaremaTuK HyKTau HaszapAaH TYryHJapJard KyBBaT OaJlaHCHHU
TabMMHJIAI TajaOJapuHU, PEXKHUM Ba TEXHUK UEKJIOBIAPHU AaKC STTHUPYBUH
YU3UKCU3 TEHICU3JIMKJIAD TU3MMHUHHMHI €YMMHMHHM TONMIIra KEITHPHIAIU.
KyBBaTHUHT KaTTa MyBO3aHATJAaH YMKHUIIKA OuiaH OOFJIMK aBapHsiaH KEWHHTH
OFHUp pEeXUMIIAp X0JaTH/a YEKJIOBIap MyBO(UK KeIMai Kolau.

3. bapkapop pexxumiapHH XHCOOJall MacaJaCHHH LIAPTCU3 KEeTMa—KeT
MUHAMQJUTAIITAPUII  yCYJUIApU acOCHJAa YM3MKCU3 MaTeMaTHK JacTypJaml
Macayiacu kabu udoanam Makcaara MyBopuk Oyiaau.

4, Karra XaxXmaard 4M3MKCH3 MaTeMaTHK JIacTypjall MacajlaCHHH CYHIII
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OFUp aBapHslaH KEHUHTH PEeXUMIAPHU XUCOOJAITHUHI MATEMATHK AaCOCHHH
TAalIKWAJ ATaau. PeXuUMiIM Ba TEXHUK YEKJIOBJIAPHU OaXKapWIUIIMHHU OJIIUHIAH
TabMMHIJIAIITA acOCNaHraH Takiaud stunaérran €upomysaa, DXMHUHT XOTUpacu
Ba BakTra capgiapuHU KUCKApTUPHILTa UTEPaTUB XUCOO kapa€HUAa aBTOMATUK
KypuiMaziap XapakaTUHU MOJEUIAIITHPUIL EpAAaMUAIAa SPUILTHIAIN.

5. Nmna® yukuiaradn aaropuTM Ba YHUHI acocuJa MILIA0 YUKWITAH OFUP
aBapHsgaH KEWMHTH peXUMIIaApHH XUCOOJall Maxcyc AAcTypu Xap KaHJal OFup
XOJaT/Aaru HHEProTU3MMHUHT aBapusfaH KEHUHTH pEeXUMIAPUHU XUCOOJaIl
UMKOHMHM Oepau. Yactora Oyiinua Ba TM3UMJaru KyBBaaT WYKOTUIUIIU Oyiinda
JacT/Ia0KK SIKMHJIAIIYBJIAPHU TaHJIAII [IapTiapura puosi KWIMHTaHJIa, ajJropUTM
y3u OapKapopiallyBud aBapusiaH KEHMHMHIH peXUMIApHU HMTEPALMOH XUCOO—
KATOOJIap/1a eYuMra SpUIIUIIHY TYIa Kadoiariaras.

6. V3u GapkapoprnaulyBud peKXHMMIAPHM AHUKIAUTHAHT KeTMa—KEeTINK
YCYJAUHU KYJUIalll ajloXMJla MaTpuliara sra YU3WKJIM alreOpavk TeHTJiaMmalap
TU3UMHMHH €UulIra HUcOaTaH aJropuTMUK KUXaTAaH cojna Ba DXM pecypcnapu
XapaxaTmiapy 0yinya UKTUCOTUIUD

/. Apanam rokjamajap CTaTHK XapaKTEepPUCTHKACH OWIaH IOKJIaMJIapHU
MOJICJUTAIITUPUII TaBCUS ATWiaaud, Oy ¥3 HaBOaTwaa, aBapusallaH KeHUHTH
pPEKUMIIAPHU XUCOOIAIIHUHAT aHYa aJIeKBaT HATH)KaIapuHu Oepajiu.

8. Kywrmanum O6Vyiinya axkTUB KyBBaT TYpFyH XapaKTepUCTHKAJIaApU
KO3 PUIMEHTIIApUHA KHPHUTHINTAa KaTrTa IBTHOOp Oepuiln Makcajara MYBO(QHUK

oynanu, 0y XucoO—KUTOOTAPHUHT aHUKIUTHHU OIITUPAJIH.
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NJI0OBA
YBAKPaapuu I'ayce yeyauaa xucoodJiann
JacTtypHUHT TacHU (U

Unit Matrix;

interface

type

MatrixPtr = *"MatrixRec;

MatrixRec = record

MatrixRow : byte;

MatrixCol : byte;

MatrixArray : pointer;

end;

MatrixElement = real;

(* ®dyHKIMsSA BO3BpAIACT ICTOYUCACHHYIO CTEIICHD *)

function IntPower(X,n : integer) : integer;

(* @yHKIMS cOo37aeT KBAAPATHYIO MaTpUIly *)

function CreateSquareMatrix(Size : byte) : MatrixPtr;

(* dyHKIMA co3AaeT NPSIMOYTOIBHYIO MaTpuIly *)

function CreateMatrix(Row,Col : byte) : MatrixPtr;

(* dyskuMsa AyOaupyeT MaTpuily *)

function CloneMatrix(MPtr : MatrixPtr) : MatrixPtr;

(* Oynkums ynansetr matpuily u Bo3spamiaer TRUE B ciiydae ynaun *)

function DeleteMatrix(var MPtr : MatrixPtr) : boolean;

(* OyHKIMS 3aM0JTHICT MAaTPUITy YKa3aHHBIM YHUCIIOM *)

function FillMatrix(MPtr : MatrixPtr;Value : MatrixElement) : boolean;

(* dyukus ypaiaser matpuny MPtrl u npucBauBaer eii 3nauenne MPtr2 *)

function  AssignMatrix(var MPtrl : MatrixPtr;MPtr2 : MatrixPtr)
MatrixPtr;

(* @yHKIHA oTOOpakaeT MaTPHUILy Ha KOHCOJb *)

function DisplayMatrix(MPtr : MatrixPtr;_Int,_Frac : byte) : boolean;

(* dyukus Bo3Bpamaer TRUE, eciu matpuna 1x1 *)

function IsSingleMatrix(MPtr : MatrixPtr) : boolean;

(* ®ynkmus Bo3Bpamaet TRUE, ecnu maTpuna kBaapatHas *)

function IsSquareMatrix(MPtr : MatrixPtr) : boolean;

(* dyHKIMS BO3BpAIIACT KOJIMYECTBO CTPOK MATPHUIIHI *)

function GetMatrixRow(MPtr : MatrixPtr) : byte;

(* dyHKIMS BO3BpAIIACT KOJIMYECTBO CTOIOIOB MATPHUIIBI *)

function GetMatrixCol(MPtr : MatrixPtr) : byte;

(* [Ipoieaypa ycTaHaBIMBAET AIEMEHT MaTPULIBI *)

procedure SetMatrixElement(MPtr : MatrixPtr;Row,Col : byte;Value
MatrixElement);

(* @yHKIMS BO3BpAIIAET JIEMEHT MaTPULbI *)

function GetMatrixElement(MPtr . MatrixPtr;Row,Col : Dbyte)
MatrixElement;

(* OyHKIMS UCKIIIOYAET BEKTOPHI U3 MATPUIIbI *)
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function ExcludeVectorFromMatrix(MPtr : MatrixPtr;Row,Col : byte) :
MatrixPtr;

(* OyHKIMSA 3aMEHSIET CTPOKY(CTOI0EI) MAaTPULBI BEKTOPOM *)

function  SetVectorIntoMatrix(MPtr,VPtr : MatrixPtr;_Pos : byte)
MatrixPtr;

(* @yHKIMS BO3BpAIACT I€TEPMUHAHT MaTPHUIIBI *)

function DetMatrix(MPtr : MatrixPtr) : MatrixElement;

(* @yHKIMSA BO3BpALIAET AETEPMUHAHT TPEYTOJbHON MaTPUILIbI *)

function DetTriangularMatrix(MPtr : MatrixPtr) : MatrixElement;

(*dyHKIMS BO3BpalllaeT anare0pandyeckoe JAOMOJHEHUE HJIEMEHTa MaTph—
1bI*)

function AppendixElement(MPtr : MatrixPtr;Row,Col : byte)
MatrixElement;

(* OyHKuMsA co3laeT MaTpully alreOpanyeckux JOMOJHEHUH AJIEMEHTOB
MaTpUIbl *)

function CreateAppendixMatrix(MPtr : MatrixPtr) : MatrixPtr;

(* OyHKIMS TPAaHCTIOHUPYET MATPUILY *)

function TransponeMatrix(MPtr : MatrixPtr) : MatrixPtr;

(* @yHKIMS BO3BpAIIaeT O0OpaTHYIO MaTpuUIly *)

function ReverseMatrix(MPtr : MatrixPtr) : MatrixPtr;

(* OyHKIMS yMHOKAET MaTPHUILy HA YUCIIO *)

function  MultipleMatrixOnNumber(MPtr ~ :  MatrixPtr;Number
MatrixElement) : MatrixPtr;

(* OyHKIMS YMHOKAET MAaTPUILy HA MaTPHILy *)

function MultipleMatrixOnMatrix(MPtrl,MPtr2 : MatrixPtr) : MatrixPtr;

(* OyHKIHS CYMMUPYET JABE MAaTPHUILIBI *)

function AddMatrixOnMatrix(MPtrl,MPtr2 : MatrixPtr) : MatrixPtr;

(* OyHKIUSA BEIYATACT U3 TIEPBOI MATPHUIBI BTOPYIO *)

function SubMatrixOnMatrix(MPtrl,MPtr2 : MatrixPtr) : MatrixPtr;

(* @yHKOUA pemaer cucreMmy ycyinom 'aycca u Bo3Bpamaer LU—matpuiibt
*

)

(* Pe3ynpTaT QyHKIIMH — BEKTOP—CTOJIOCI pEIICHUA *)

function GausseMethodMatrix(MPtr,\VPtr : MatrixPtr;var LPtr,UPtr,BPtr :
MatrixPtr) : MatrixPtr;

implementation

(* dyHKIMS BO3BpAIIACT IEIOYUCICHHYIO CTEIIEHDb *)

function IntPower(X,n : integer) : integer;

var

Res,i : integer;

begin

if n <1 then IntPower:=0

else begin

Res:= X;

for i:=1 to n—1 do Res:= Res*X;

IntPower:= Res;

end;
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end;
(* dyHKIMA co3AaeT KBAAPATHYIO MaTpuLly *)
function CreateSquareMatrix(Size : byte) : MatrixPtr;
var
TempPtr : MatrixPtr;
begin
TempPtr:= nil;
GetMem(TempPtr,SizeOf(MatrixRec));
If TempPtr = nil then begin
CreateSquareMatrix:= nil;
Exit;
end;
with TempPtr” do begin
MatrixRow:= Size;
MatrixCol:= Size;
MatrixArray:= nil;
GetMem(MatrixArray,Size*Size*SizeOf(MatrixElement));
iIf MatrixArray = nil then begin
FreeMem(TempPtr,SizeOf(MatrixRec));
CreateSquareMatrix:= nil;
Exit;
end;
end;
FillMatrix(TempPtr,0);
CreateSquareMatrix:= TempPtr;
end;
(* OyHKIMSA cO37aeT MPSAMOYTOJBbHYIO MaTPHUILy *)
function CreateMatrix(Row,Col : byte) : MatrixPtr;
var
TempPtr : MatrixPtr;
begin
TempPtr:= nil;
GetMem(TempPtr,SizeOf(MatrixRec));
If TempPtr = nil then begin
CreateMatrix:= nil;
Exit;
end;
with TempPtr” do begin
MatrixRow:= Row;
MatrixCol:= Col,
MatrixArray:= nil;
GetMem(MatrixArray,Row*Col*SizeOf(MatrixElement));
If MatrixArray = nil then begin
FreeMem(TempPtr,SizeOf(MatrixRec));
CreateMatrix:= nil;
Exit;
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end;

end;

FillMatrix(TempPtr,0);

CreateMatrix:= TempPtr;

end;

(* dynkuus ynanser matpuily u Bo3Bpamaer TRUE B ciydae ynauu *)
function DeleteMatrix(var MPtr : MatrixPtr) : boolean;

begin

iIf MPtr = nil then DeleteMatrix:= FALSE

else with MPtr™ do begin

If MatrixArray <> nil then
FreeMem(MatrixArray,MatrixRow*MatrixCol*SizeOf(MatrixElement));
FreeMem(MPtr,SizeOf(MatrixRec));

MPtr:= nil;
DeleteMatrix:= TRUE;
end;

end;

(* dyskus 1yonupyeT Matpuiy *)
function CloneMatrix(MPtr : MatrixPtr) : MatrixPtr;
var
TempPtr : MatrixPtr;
1] Dbyte;
begin
if MPtr = nil then CloneMatrix:= nil
else with MPtr™ do begin
TempPtr:= CreateMatrix(MPtr*.MatrixRow,MPtr*.MatrixCol);
if TempPtr <> nil then begin
for i:= 1 to MatrixRow do
for j:= 1 to MatrixCol do
SetMatrixElement(TempPtr,i,j,GetMatrixElement(MPtr,i,)));
CloneMatrix:= TempPtr;
end else CloneMatrix:= nil;
end;
end;
(* OyHKIMS 3aM0MHIET MAaTPUILY YKA3aHHBIM YUCIOM *)
function FillMatrix(MPtr : MatrixPtr;Value : MatrixElement) : boolean;
var
1,j : byte;
begin
if MPtr = nil then FillMatrix:= FALSE
else with MPtr™ do begin
for i:= 1 to MatrixRow do
for j:= 1 to MatrixCol do
SetMatrixElement(MPtr,i,j,Value);
FillMatrix:= TRUE;
end;
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end;

(* @ynkuus ynanser marpuiy MPtrl u npucBauBaeT eii 3nauenue MPtr2 *)

function AssignMatrix(var MPtrl : MatrixPtr;MPtr2 : MatrixPtr)
MatrixPtr;

begin

DeleteMatrix(MPtrl);

MPtrl:= MPtr2;

AssignMatrix:= MPtrl;

end;

(* dyHKIMSA 0TOOpaKaeT MAaTPUILy HA KOHCOJb *)

function DisplayMatrix(MPtr : MatrixPtr;_Int, Frac : byte) : boolean;

var

I,j : byte;

begin

if MPtr = nil then DisplayMatrix:= FALSE

else with MPtr™ do begin

for i:= 1 to MatrixRow do begin

for j:= 1 to MatrixCol do

write(GetMatrixElement(MPtr,i,j) : _Int: _Frac);

writeln;

end;

DisplayMatrix:= TRUE;

end;

end;

(* dynkius Bo3Bpamaer TRUE, eciu matpuna 1x1 *)

function IsSingleMatrix(MPtr : MatrixPtr) : boolean;

begin

if MPtr <> nil then with MPtr™ do begin

if (MatrixRow = 1) and (MatrixCol = 1) then

IsSingleMatrix:= TRUE

else IsSingleMatrix:= FALSE;

end else IsSingleMatrix:= FALSE;

end;

(* ®ynkmus Bo3Bpamaet TRUE, ecnu matpuna kBagpatHas *)

function IsSquareMatrix(MPtr : MatrixPtr) : boolean;

begin

iIf MPtr <> nil then with MPtr” do begin

iIf MatrixRow = MatrixCol then

IsSquareMatrix:= TRUE

else IsSquareMatrix:= FALSE;

end else IsSquareMatrix:= FALSE;

end;

(* @yHKIMS BO3BpAIAeT KOJIUYECTBO CTPOK MAaTPULBI *)

function GetMatrixRow(MPtr : MatrixPtr) : byte;

begin

iIf MPtr <> nil then GetMatrixRow:= MPtr*.MatrixRow
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else GetMatrixRow:= 0;

end;

(* @yHKIMS BO3BpAIIACT KOJIUYECTBO CTOJIOIOB MaTPHUIIbI *)

function GetMatrixCol(MPtr : MatrixPtr) : byte;

begin

If MPtr <> nil then GetMatrixCol:= MPtr*.MatrixCol

else GetMatrixCol:= 0;

end;

(* [Ipomeaypa ycTaHaBIMBAET AJIEMEHT MaTPHUILIBI *)

procedure SetMatrixElement(MPtr : MatrixPtr;Row,Col : byte;Value
MatrixElement);

var

TempPtr : "MatrixElement;

begin

if MPtr <> nil then

if (Row <> 0) or (Col <> 0) then with MPtr” do begin

pointer(TempPtr):= pointer(MatrixArray);

Inc(TempPtr,MatrixRow*(Col-1)+Row-1);

TempPtr*:= Value;

end;

end;

(* dyHKIMSA BO3BPAIIAET JIEMEHT MaTPHUIIbI *)

function GetMatrixElement(MPtr : MatrixPtr;Row,Col : byte)
MatrixElement;

var

TempPtr : *MatrixElement;

begin

if MPtr <> nil then begin

if (Row <> 0) and (Col <> 0) then with MPtr™ do begin

pointer(TempPtr):= pointer(MatrixArray);

Inc(TempPtr,MatrixRow*(Col-1)+Row-1);

GetMatrixElement:= TempPtr?;

end else GetMatrixElement:= 0;

end else GetMatrixElement:= 0;

end;

(* OyHKIMS UCKITIOYAET BEKTOPBI U3 MATPHUIIBI *)

function ExcludeVectorFromMatrix(MPtr : MatrixPtr;Row,Col : byte) :
MatrixPtr;

var
NewPtr : MatrixPtr,;
NewRow, NewCol : byte;
1] - byte;
DiffRow, DiffCol : byte;
begin

if MPtr <> nil then with MPtr™ do begin
if Row = 0 then NewRow:= MatrixRow
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else NewRow:= MatrixRow-1;

if Col = 0 then NewCol:= MatrixCol

else NewCol:= MatrixCol-1;

NewPtr:= CreateMatrix(NewRow, NewCol);

iIf (NewPtr = nil) or (NewPtr*.MatrixArray = nil) then begin

ExcludeVectorFromMatrix:= nil;

Exit;

end;

DiffRow:= 0;

DiffCol:= 0;

for i:= 1 to MatrixRow do begin

if i = Row then DiffRow:= 1

else for j:= 1 to MatrixCol do if j = Col then DiffCol:=1

else SetMatrixElement(NewPtr,i—DiffRow,j—DiffCol,

GetMatrixElement(MPtr,i,j));

DiffCol:= 0;

end;

ExcludeVectorFromMatrix:= NewpPtr;

end else ExcludeVectorFromMatrix:= nil;

end;

(* dyHKIMS 3aMEHSIET CTPOKY(CTOI0EI]) MaTPHUIBI BEKTOPOM *)

function SetVectorintoMatrix(MPtr,VPtr : MatrixPtr; Pos : byte)
MatrixPtr;

var

TempPtr : MatrixPtr;

[ - byte;

begin

if (MPtr <> nil) and (VPtr <> nil) then begin

TempPtr:= CloneMatrix(MPtr);

if TempPtr = nil then begin

SetVectorIntoMatrix:= nil;

Exit;

end;

iIf VPtr*.MatrixRow = 1 then begin

for i:= 1 to TempPtr*.MatrixCol do

SetMatrixElement(TempPtr, Pos,i,GetMatrixElement(\VPtr,1,i));

end else begin

for i:= 1 to TempPtr*.MatrixRow do

SetMatrixElement(TempPtr,i, Pos,GetMatrixElement(\VPtr,i,1));

end,;

SetVectorIntoMatrix:= TempPtr;

end else SetVectorIintoMatrix:= nil;

end;

(* @yHKIMS BO3BpAIIACT IETEPMUHAHT MaTPULIBI *)

function DetMatrix(MPtr : MatrixPtr) : MatrixElement;

var
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TempPtr : MatrixPtr;

Ij :byte;
Sum : MatrixElement;
begin

iIf IsSquareMatrix(MPtr) then begin

If not IsSingleMatrix(MPtr) then begin

TempPtr:= nil;

Sum:=0;

for j:= 1 to GetMatrixCol(MPtr) do begin
AssignMatrix(TempPtr,ExcludeVectorFromMatrix(MPtr,1,)));
Sum:=Sum-+IntPower(—

1,j+1)*GetMatrixElement(MPtr,1,j)*DetMatrix(TempPtr);

BT *)

ment;

end;

DeleteMatrix(TempPtr);

DetMatrix:= Sum;

end else DetMatrix:= GetMatrixElement(MPtr,1,1);

end else DetMatrix:= 0;

end;

(* dyHKIMSA BO3BpALIAET IETEPMUHAHT TPEYTOJIbHON MaTPUIIBI *)
function DetTriangularMatrix(MPtr : MatrixPtr) : MatrixElement;
var

[ - byte;

Sum : MatrixElement;

begin

if IsSquareMatrix(MPtr) then begin

Sum:=1;

for i:= 1 to MPtr*.MatrixRow do

Sum:= Sum*GetMatrixElement(MPtr,i,i);

DetTriangularMatrix:= Sum;

end else DetTriangularMatrix:= 0;

end;

(*®dyHKIMsA BO3BpalaeT anreOpandeckoe AOMOJHEHHE JJIEMEHTa MaTph—

function AppendixElement(MPtr: MatrixPtr;Row,Col: byte): MatrixEle—

var
TempPtr : MatrixPtr;
begin
If IsSquareMatrix(MPtr) then begin
TempPtr:= ExcludeVectorFromMatrix(MPtr,Row,Col);
iIf TempPtr = nil then begin
AppendixElement:= 0;
Exit;
end;
AppendixElement:= IntPower(—1,Row+Col)*DetMatrix(TempPtr);
DeleteMatrix(TempPtr);
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end else AppendixElement:= 0;

end;

(*®OyHKUIMA co3laeT MaTpully anreOpamdyecKux JOMOJIHEHUH 3JIEMEHTOB
MaTpuIbI*)

function CreateAppendixMatrix(MPtr : MatrixPtr) : MatrixPtr;

var

TempPtr : MatrixPtr;

I,j :byte;

begin

iIf (MPtr <> nil) or (MPtr*.MatrixArray <> nil) or

(not IsSquareMatrix(MPtr)) then with MPtr™ do begin

TempPtr:= CreateMatrix(MatrixCol,MatrixRow);

for i:= 1 to MatrixRow do

for j:= 1 to MatrixCol do

SetMatrixElement(TempPtr,i,j,AppendixElement(MPtr,i,)));

CreateAppendixMatrix:= TempPtr;

end else CreateAppendixMatrix:= nil;

end;

(*®yHKIUS TPAHCTIOHUPYET MATPUILY *)

function TransponeMatrix(MPtr : MatrixPtr) : MatrixPtr;

var

TempPtr : MatrixPtr;

1] Dbyte;

begin

if (MPtr <> nil) or (MPtr*.MatrixArray <> nil) then with MPtr”* do begin

TempPtr:= CreateMatrix(MatrixCol,MatrixRow);

for i:= 1 to MatrixRow do

for j:= 1 to MatrixCol do

SetMatrixElement(TempPtr,j,i,GetMatrixElement(MPtr,i,j));

TransponeMatrix:= TempPtr;

end else TransponeMatrix:= nil;

end;

(*®yHKIMSA BO3BpaIaeT 0OpaTHYIO MaTPHILYy *)

function ReverseMatrix(MPtr : MatrixPtr) : MatrixPtr;

var

TempPtr  : MatrixPtr;

Determinant : MatrixElement;

begin
iIf MPtr <> nil then begin
TempPtr:= nil;

AssignMatrix(TempPtr,Create AppendixMatrix(MPtr));
AssignMatrix(TempPtr, TransponeMatrix(TempPtr));
Determinant:= DetMatrix(MPtr);
iIf (TempPtr = nil) or (Determinant = 0) then begin
DeleteMatrix(TempPtr);
ReverseMatrix:= nil,
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Exit;

end;

AssignMatrix(TempPtr,MultipleMatrixOnNumber(TempPtr,1/Determinant))

ReverseMatrix:= TempPtr;

end else ReverseMatrix:= nil;

end;

(*OyHKIMS yMHOXKAET MaTPUILy HA YUCIO™)

functionMultipleMatrixOnNumber(MPtr:MatrixPtr;Number:MatrixElement)
:MatrixPtr;

var

TempPtr : MatrixPtr;

1,j: byte;

begin

if MPtr <> nil then with MPtr™ do begin

TempPtr:= CreateMatrix(MatrixRow, MatrixCol);

iIf TempPtr = nil then begin

MultipleMatrixOnNumber:= nil;

Exit;

end;

fori:=1 to MatrixRow do

forj:=1 to MatrixCol do

SetMatrixElement(TempPtr,i,j,GetMatrixElement(MPtr,i,j)*Number);

MultipleMatrixOnNumber:=TempPtr;

end else MultipleMatrixOnNumber:= nil;

end;

(*OyHKIMS YMHOXKAET MaTPUIly HA MAaTpUIly ™)

function MultipleMatrixOnMatrix(MPtrl,MPtr2 : MatrixPtr) : MatrixPtr;

var

TempPtr: MatrixPtr;

I,k :byte;

begin

if (MPtri<>nil) and (MPtr2<>nil) then begin

TempPtr:= CreateMatrix(MPtr1”.MatrixRow,MPtr2”.MatrixCol);

If TempPtr = nil then begin

MultipleMatrixOnMatrix:=nil,

Exit;

end;

for i:= 1 to TempPtr*.MatrixRow do

for j:= 1 to TempPtr*.MatrixCol do

for k:= 1 to MPtr1”*.MatrixCol do

SetMatrixElement(TempPtr,i,j,GetMatrixElement(TempPtr,i,j)+

GetMatrixElement(MPtrl,i,k)*GetMatrixElement(MPtr2,k,)));

MultipleMatrixOnMatrix:= TempPtr;

end else MultipleMatrixOnMatrix:= nil;

end;

(*OyHKIMS CYMMUPYET ABE MATPHULIBI ™)
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function AddMatrixOnMatrix(MPtrl,MPtr2 : MatrixPtr) : MatrixPtr;
var
TempPtr : MatrixPtr;
Ij,K :byte;
begin
iIf (MPtrl <> nil) and (MPtr2 <> nil) then begin
TempPtr:= CreateMatrix(MPtr1”.MatrixRow, MPtr2”.MatrixCol);
If TempPtr = nil then begin
AddMatrixOnMatrix:= nil;
Exit;
end;
for i:= 1 to TempPtr*.MatrixRow do
for j:= 1 to TempPtr*.MatrixCol do
SetMatrixElement(TempPtr,i,j,GetMatrixElement(Mptrl,i,j)+
GetMatrixElement(MPtr2,i,j));
AddMatrixOnMatrix:= TempPtr;
end else AddMatrixOnMatrix:= nil;
end;
(*DyHKIMSI BBIYATACT U3 TIEPBOI MATPHUIIBI BTOPYIO *)
function SubMatrixOnMatrix(MPtrl,MPtr2 : MatrixPtr) : MatrixPtr;
var
TempPtr : MatrixPtr;
I,k :byte;
begin
if (MPtrl <> nil) and (MPtr2 <> nil) then begin
TempPtr:= CreateMatrix(MPtr1”.MatrixRow,MPtr2".MatrixCol);
if TempPtr = nil then begin
SubMatrixOnMatrix:= nil;
Exit;
end;
for i:= 1 to TempPtr*.MatrixRow do
for j:= 1 to TempPtr*.MatrixCol do
SetMatrixElement(TempPtr,i,j,GetMatrixElement(MPtrl,i,j)—
GetMatrixElement(MPtr2,1,)));
SubMatrixOnMatrix:= TempPtr;
end else SubMatrixOnMatrix:= nil;
end;
(*®yHKIus pemnraet cucreMy ycyiom ['aycca u Bo3Bpamaer LU—-matpursr*)
(*PesynpraT yHKIIUM — BEKTOP—CTOJIOCI] PEIICHMI *)
function GausseMethodMatrix(MPtr,VVPtr : MatrixPtr;var LPtr,UPtr,BPtr :
MatrixPtr) : MatrixPtr;
var
TempPtr : MatrixPtr;
TempVPtr : MatrixPtr;
TempLPtr : MatrixPtr;
TempUPtr : MatrixPtr;
102



XSum  : MatrixElement;

ILj,K :Dbyte;

begin

If (MPtr <> nil) and (VPtr <> nil) then begin

TempUPtr:= CloneMatrix(MPtr);

If TempUPtr = nil then begin

GausseMethodMatrix:= nil;

Exit;

end;

TempLPtr:= CreateMatrix(MPtr*.MatrixRow, MPtr*.MatrixCol);
iIf TempLPtr = nil then begin

DeleteMatrix(TempUPtr);

GausseMethodMatrix:= nil;

Exit;

end;

TempVPtr:= CloneMatrix(VPtr);

If TempVPtr = nil then begin

DeleteMatrix(TempLPtr);

DeleteMatrix(TempUPtr);

GausseMethodMatrix:= nil;

Exit;

end;

TempPtr:= CreateMatrix(MPtr*.MatrixRow,1);

if TempPtr = nil then begin

DeleteMatrix(TempVPtr);

DeleteMatrix(TempLPtr);

DeleteMatrix(TempUPtr);

GausseMethodMatrix:= nil;

Exit;

end;

for j:= 1 to MPtr*.MatrixCol-1 do begin
SetMatrixElement(TempLPtr,j,j,1);

for i:= j+1 to MPtr*.MatrixRow do begin
SetMatrixElement(TempLPtr,i,j,GetMatrixElement(TempUPtr,i,j)/
GetMatrixElement(TempUPtr,j,j));

for k:= j to MPtr*.MatrixCol do begin
SetMatrixElement(TempUPtr,i,k,GetMatrixElement(TempUPtr,i,k)—
GetMatrixElement(TempLPtr,i,j)*GetMatrixElement(TempUPtr,j,k));
end,;
SetMatrixElement(TempVPtr,i,1,GetMatrixElement(TempVPtr,i,1)—
GetMatrixElement(TempLPtr,i,j)*GetMatrixElement(TempVPtr,j,1));
end,;

end,;

SetMatrixElement(TempLPtr, TempLPtr*.MatrixRow, TempLPtr*.MatrixCol

SetMatrixElement(TempPtr, TempPtr*.MatrixRow,1,
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GetMatrixElement(TempVPtr, TempVPtr*.MatrixRow, 1)/
GetMatrixElement(TempUPtr, TempUPtr*. MatrixRow, TempUPtr*.MatrixCol));

for j:= MPtr*.MatrixCol-1 downto 1 do begin

XSum:=0;

for k:=j+1 to MPtr*.MatrixCol do

XSum:= XSum+GetMatrixElement(TempUPtr,j,k)*

GetMatrixElement(TempPtr,k,1);

SetMatrixElement(TempPtr,j,1,(GetMatrixElement(TempVPtr,j,1)-XSum)/

GetMatrixElement(TempUPtr,j,j));

end;

LPtr:= TempLPtr;

UPtr:= TempUPtr;

BPtr:= TempVPtr;

GausseMethodMatrix:= TempPtr;

end else GausseMethodMatrix:= nil;

end;

end.
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