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I-MABPY3A4
BOLIKAPHII TYINYHYACH. HHCOH ®AOJIUATUIA BOIIKAPYBHUHI YPHU.

Pexa:

1. bomkapum npuHuMIapyu. bomkapuim xakuaa TymryH4Yanap. VHCOHHMHT
amanuii paonusaTuaa OOUIKAPyB WIMHUHUHT YPHHU.

2. bourkapyB MyaMMOCHUHUHT MOXUSITH.

BbourkapyBHUHT ax00pOTJIM TABMUHOTH.
4. bomkapyBHUHT xamja axOOpOTHM KalTa WIJIAll Ba Y3aTHIIHUHT TEXHUK

BOCHUTAJIApPH.

Tasny ubopanap: oowxkapuwi, bowkapye gaonusmu, axoopom, Mmusum, UYU
onepayusnap, bowKapuul onepayusacu, OOWKapuul xcapaénu, bowxkapuul oo6veKkmu,
oowKapuuwl Mu3uUMU, aABMOMAMIAUWMUPULL, ABMOMAMUK KYPUIMA, aBMOMAMUK
oowkapys, asmomamuxa, A8MOMAamux — OowKapye —musumu,  OOWKAPYEHUHS
A8MoOMamiauimupuieas musumu, KubepHemuka, O0OwKapy8 uimu, Oowkapuul
Ha3apuscu, asmomMamux OowKapuul HA3apusacu, UHQOOPMAYUOH KYPUIMALAD
HA3apuscu, MUusUMHU UOeHMUDUKAYUALIAW  HA3APUACU, MYPAKKAO musumiap
HA3apuscu, ONMuMal mMusuUMIap, Aaoanmue musuUMIap, AHAL02IU Xucooniau
Mawuxanapu, oowKapysuu  xucobiauwi  MAwUuHAIApu, nepcouan(uaxcuti)
KomMnvlomepJap, Komnviomep mapmoxiapu, Mnmepuem.

W

1. bomkapum npuHuumiIapu. bomkapum xakuaa rymyHyanap. Uacon
amaJuuii paoausaTuaa O0IKAPYB HIMHHUHI YPHH.

bu3z amab typran nyHéna (tabuaria, TEXHHKaAa, MKTHUCOAUETAA, >KAMUATAA)
Typiid IIAPT-IIAPOUT Ba OMMJUIapra OOFNIMK OYiaran xap Xui >kapa€Hiap coaup
oynaau. MHCOH xapaCHJIapHUHT OOpHUIIM YYYH 3apyp IIAPOUTIIAPHU Y3rapTUpra
XOJi]a yJApHUHT XapaKTepura XaMm TabCHp KypcaTaiu, YJIapHH Y3rapTupaid Ba
V3UHUHT Makcajjiapura mociamTupand. JKapaHHUHT TaOuuil kedyumura OyHian
apanantyB, )apa¢H OOPUIIMHU MaKCaJId Y3TapTUPHII — UHCOH OowKapye gaonusmu
MOXMSITHHM  TAIIKWJI ~dTagd. YMyMaH OJTraHaa, OOIKapyB WHCOH OHIJIH
(baonusTUHUHT Oapya TOMOHJIApY Ba XOJaTJIApUHU KaMpal OJiajIu.

Mynsaail KuiuO, KUAIMWIAPHUHT OOlKapyB (aojuaTH MyailsiH >KapaéHHU
KaHgaiiaup Makcaag OwiaH TAaIIKWUIAIITHPHUINHU —Tako30 dTaau. by  oca,
oowkapuw(bowkapys) ned aralyBud, MyallssH Makcaajapra SpUIIIHIIHHA
TabMUHJIATaH X0J/1a Y €Ku Oy skapa€HHU OHTJIM TAITKWIIAIITHPUIIIAH HOOpaT XaTTH-
XapakaTJapHUHT OaKapWIMIIINUTa OO0 KeIaau.

KumunapauHr MyaiisiH unuiapHu Oakapuiira KapaTWiraH xap KaHaal OHIId
XapakaTJiapuHu TYFpU Kapop KaOyin KUIuIICH3 TacaBBYp Kuianb Oynamainau. lyxu
Xucobra oiamo, auTUIl MYMKUHKHU, OowKapuu — 0y KyHUIraH Makcajjiapra dpUIIHII
YUYH TYFpHU Kapopiap KaOysl KWIUII )KapaHuaaH nuoopaTaup.

MyaiissH makcajn OwWaH TalIKWUTAIITAPWIYBUM kKapa€HlaH uOopaT Oyiran
OOIIKAPUIITHU amayra OWUPHUIl 6Oowkapuw(bowxapys) macaracu ned aramyBuH



MyamMMmora onub kenaau. Amanmmuérna OOIKapWIl MacalaJapWHWHT Xald JTHIIUIIH,
KYWWITaH MaKCaJIapra SpUILIHUILI 3apyp WIMUNA TAAKUKOTIApra TasHaIu.

NnMmuii-texHuka TapakkKu€Tu skagan OopaéTraH OW3HMHT JaBpumMusia ¢aH
TOMOHHUJIAaH TAlIKWIJIAIITHPUII Ba OOIIKApUILl Macajajapura KaTTa axaMusT
oepuwiMokaa. TeXHUKAHUHT T€3 PUBOXKJIAHUIIIM Ba MypaKKaOJIalluIIY, YTKa3uIaéTran
Tagoupaap JOUPACUHUHT HUXOSATIA KEHTANTraHJIWTU Ba yilapJaH Keaud 4YuKaJIuraH
HATHKAIAPHUHT FOAT XWIMA-XWUIMTU — OyJIapHUHT XaMMach MyaulstH Makcajara
HyHaNTUPWIraH Mypakkad skapaCHiIapHU TapKUOWM Ba TAIIKUIWKA TOMOHJAH TaXJIWII
KWJIUII 3apypusaTura onub kenaau. byrynru kyHra kenu® 6apua coxanapaa ax6opoT
OKMMUHUHT HHXOSTAA Ky4aWTaHJIUTH, 3apyp axOOpOTHH KalTa WIUIAIITa KeTaJIuraH
BAaKTHUHI KaMaWTaHJIWTH, WKTUCOIMM TU3UMJIApJa HWYKH Ba TallKUu y3apo
AOKAJIADHUHT MYypaKKaOJaITraHIury OOIIKAPHII Kapa€Hua dHT MakOys, ONTHMAaT
Kapop Kalys KWiIMIaH uOopaT MacalaHd KUWMHIAIITUPMOKJA. XO3UPrd MauTtaa
MaBXyJ Mypakka0 TEXHUK Ba HMKTUCOAWA THU3UMIIAPHH caMapaid OONIKAPUIITHU
Maxcyc WIMHA TaJKUKOT HWIUIAPUHU Oa)kapMaclaH amajra OIIUPHUIIHA TacaBBYP
KWJIMO OYamanau.

NHCOH TOMOHMIaH Xap XWJI AXTUEKIAPHA KOHIUPUII MaKcaauaa OaxapuiyBuu
MakcajJra KapaTwiraH jkapa¢HJIapHM MyadsH Xapakarjiap — OlepalusuIapHUHT
KaHJIalaup Maxkmyacu 1e0 Kapail MyMKHH. By onepanusiapHu MKKU Typra — uuyu
onepayusanap Ba 60wKapuw onepayusiapura axpaTiiil MyMKHH.

Hwuu onepayusnap — >kapaHHUHT OOPHIIMHU aHHMKJIA0 OepyBUYM TaOUMiA
KOHYHHSITJIapra MOC KeJIraH X0JiJja YHUHT Oa)KapuIHIly Y4yH OeBocHTa 3apyp OynraH
xapakariapaup. HMmum onepauusuiaplard  MHCOH MEXHATHMHM MEXaHU3M  Ba
MalllMHAJIapra TOMIIMPUII MEXAHU3ALUSHUHT MOXMSITUHUA TallKWiI J3Taau. by
x)apaCHIaH Ky3/1a TYyTWITaH acOCHI Makcaj — MHCOHHHU KaTTa >KUCMOHMM Ky4((hu3uK
AHEprus) Tanad ATyBYM OFUP ONEpalMsUIapHU Xama Xa€T y4yH 3apapiid Ba OJaMHUHT
aca®d TU3MMHHH Yap4yaTyBuUd OWp XWJI TypJard OomepanusiiapHu OakapuiigaH 0307
KWIHIIAaH HOOpaTaup.

bowxapuw onepayusinapu — MyailssH BakT MOMEHTJIapuia ajoxXujaa HIIYH
omnepalusJapHUHT OONUTAHUIIN, TYXTATUJIWIIMHUA, YJIAPHUHT Oa)Kapwivil KeTMa-
KETJIMTUHH, WIINYM OMNEpalUsUIApHUHT Oa)KapWiIuIIU Y4yH 3apyp peCcypcCIapHUHT
QKPATWIMIINHA TabMUHJIOBUM, KAPAEHHUHI y3Ura Kepakid [apaMeTpiiapHu
(MyHamumi, TE3NUK, Te3JaHUIl, TeMIepaTrypa, KOHIIEHTpalus Ba X.K.) OepyBuH
Xapakatiaapaup.

MyalisH MakcaJHH Ky3da TyTraH Xojja MabJIyM OHp KeTMa-KeTIUK]a
Oaxapuiaaural OOUIKAPHUII OTIEPALUSIAPH OOUKAPULL HCAPAEHUHY TATIKIIT STAIH.

Xap KaHjai O0o1IKapuI kapaéuu Kyhuaara 0ockuusiapra ara 0ynaau:

» Byxy/ara kenrad Ba3usITHH 0axoJiaill Makcaan/ia Kepakiu axOOpOTHU WUFHIIL Ba

KaiTa UIiai;

e Makcanra MyBo(pUK SHT MakOyJl Xapakatiap TYFpucuia Kapop KaOyi KUJIUII;
e Kalys Kujrad KapopHHU OaKapHiir;
o Kapop OakapiIMIiHy HAa30paT KUJIHIIL

Bomkapui onepanusinapu 6owkapys oovekmuea(bO) hyHanTupunrad 6ynamam.
Kannaiinup ob6wvexkmnu 6Oowkapuw — Tanad >TWIraH XxoJatiap €xu xapacHiapra
OPUINAII MaKCaguaa Iy OOBEKTra TabcHp Kypcatum nemakaup. bO cudaruma



CaMOJET, CTAHOK, JJIEKTPOJBMIATENIb Ba IIyHIra yXIIANUIAPHU KypCaTHIIl MYMKHH.
TexHuk kapa€Hiiap Ba arperaTiap, arperariap rypyxu, Lexjaap, KOpXoHajiap, MexHaT
xKamoaslapu, TAIIKWIOTJIApW Ball y KaOwiap OomKkapyB OOBEKTH Ba OOLIKapyB
onepauusiapura Mucosuiap oysia oaaiu.

Xap Oup Oomkapum xapa€HU acoOCHl TalIKWI ATyBUMIAD — OOwKapye
muzumu(bowkapysuu muzum) Ba OowKapys obvekmu OuilaH TaBcU(IaHAY.
Bomkapum skapaHUHUHT V3UTa XOC acOCHM OCNTruCH — YHM TallKWI 3TYBYH
KUCMJIQPUHUHT OMp OyTYyHJIMTH Ba OMp-Oupy OuiIaH y3BUIM OOFIUKIUTHIUD.

bowxapye muzumu — OomKapyB BocHTaIapu(OOIMIKAPUIIT  Kapa€HUHU
TabMUHJIAII BOCHUTANApW: TEXHUK KypuiMa Ba YCKyHamap, 3apyp TapKuOui
Ty3uJaManap, ycyJuiap, JacTypiap Ba Ii .K.) Ba OOIIKapyB OOBEKTUAH TAIIKUI TONTaH
Maxmyanaup. TexHukama, wuNUIA0 YHUKApUIIJAa Ba HMKTUCOAMETNA KYJUIAHYBYU
3aMOHaBU OOIIKApYyB THU3UMIIAPH Y3WHUHT Mypakkad Ty3WIMINH, KyIpaTid
XUCOO0JIalll TEXHUKACUHUHT Ba WJIFOP aXOOPOT TEXHOJOTHSUIAPUHUHT KEHT KYJUTAHUIIH
OWIaH axxpanud Typaau.

bomkapuin onepanusuiapyHd KMCMaH €KHA TYyJaCMHYa TEXHUK KypuiIMaiap
OaxapuIIM MyYMKUH. Aémomamaawimupuus — OOLIKAPUII ONepalusIapuaara MHCOH
MEXHaTMHU MallMHajapra IOKJIam JeMakaup. ABTOMATIAIITHPUII HaTHUXKacuia
OOUIKapUII ONepalusiapy agmomMamux Kypuimaiap ned ataiyBud TEXHUK BOCHTAJIAP
épramujia 6akapuiaian.

OOBEKTHM HMHCOH MIITUPOKUCU3, TEXHUK BOCUTaiap OuiaH OOIIKapHINTra
asmomamux Oowkapuw nevwnann. Xap KaHIal TEXHHK, Iy >KyMJIaJlaH HIIIa0
YUKapUIl KapaCHUHM Oomikapuin OwjaH OOFMMK Oapya MyMKUH OynraH
oTepalusyIapHUHT OKapUINIIUHA O€BOCUTa WHCOH MIITUPOKUCU3 TabMHHIIOBYU
TU3UMIIAPTA A8MOMAMUK OOWKAPYE MUSUMAAPY TEUNITATTH.

bomkapum JxkapaéHUHMHT Tanad OSTWITaH Tap3Ja KEYUIIM YYyH 3apyp
napamMeTpiIapHUHT(KYpCaTKUYIapHUHT)  OepwiraH  KUHAMaTIapUHU  aBTOMAaTHK
paBUILIa TABMUHJIAIITA a8momMamuk cosniau(pocmaaut) 1ed, OyHU aMmanira olupyBYU
TU3UMIIApTa  3Ca, asmomMamux  co3lawi  musumiaapu(pycda —  cucmemul
aA8mMoMamu4ecko2o pe2yauposanus) n1ed auTuiaam.

OnepanusinapHuHar (akaT MabliyM OMp KUCMH aBTOMATJIAIITUPWITaH, KOJraH
KHUCMH(OZAT/Aa SHT MabCYJUSATIUCH) 3Ca UHCOH TOMOHHUJIAH OakapuiyB4YM OOIIKAPYB
TU3UMUTA ABMOMAMIAUMUPUTIZAH OOWKAPYE8 MU3UMU TSN,

Texnuk >kapa€nnapHu OeBOCHTa HMHCOH MIITHPOKUCHU3  OOIIKAPUIIHU
TabMUHJIOBYM OOIIKAPYB TU3MMIIAPUHU KYPHUII TaMOWWIJIApW Ba HA3apUSICHHH, IIIY
KymilagaH, OyHIal THU3UMIIAPHU TAIIKWI STYBYM TEXHHK BOCHUTAJIAPHU KYyPHII
TaMONMJIIApUHU KaMpad oiyBYH (paH Ba TEXHUKA COXACUTA A8MOMAmMuKa NeAnIaiam.

ABTOMAaTHUK TH3UMJIAp PUBOKIAHUIIMHUHT OONUIaHFUY OOCKMYHWA DHT COJNJA
aBTOMATUK KypuiaMaiap spaTwiral 3ad. byHra mucon cudaruga >SpaMHU3HUHT
oouutapugaru I'epon AlleKcaHAPUWCKUI TOMOHHJIAH CapoOl 3IIMKIAPUHU aBTOMATHUK
paBHUILIA OYUII MaKCaauAa spaTUraH MHEBMOABTOMATHH KYpCaTUI MyMKUH.

XVIII acp ypramapura kenub MexaHMKa Macajajgapu OuiiaH OOFJIMK X0JiJa
aBToMatuka Xam puBoxkiaHa 6opau. XVIII — XIX acp ypranapuaa EBpomana o3
OepraH caHoaTJard MHKWIOO NaBpiapujia aBTOMAaTUKAHUHT PUBOXJIAHUIIMAA SHTHU
Oockuu OolUIaHIM Ba caHoaT KOpXOoHamapura TaaOuWK sTwia Oouuiaau. bynap



N.N.ITon3yHOBHUHI Oyf KO30HMJAA CYB KalHAIIMHUW aBTOMAaTHUK PABUIINA CO3JIOBYU
Kypunmacu(1765 i), YartaHunr OyF MamuHacu Te3nuruHu co3znaruun(1784 i),
KakkapAHUHT TYKMMayWIMK JACTrOXM AacTypuHU OomkapyBuu coznaruuu (1804-
1808 ii.) aau.

PuBoxnanran naBnatinap caHoatHu aBTtoMmaTiamrTupumira 20 acpHunr S0-
HwinapaH KeHI KUpULauiaap. ABToMaTIalITUPUII HYHAIMIUIApU XUaMa-Xui 0ynuo,
yjlapra MacajaH, Y4YMILI alnaparjapyuHd aBTOMAaTUK OOILIKAapuIl, aBTOMOOWIUIAp
UIIa0 YMKApHIL, TPAHCHOPT XapakaTUHU OolKapuil, THOOWH AUarHoCTHKa Ba LIy
KaOWIapHU KHUPUTHUII MYMKHUH. ABTOMATJAIITHPUII TEXHOJIOTMK >Kapa€HIApHUHT
YHYMJOPJIMTUHU, MEXHAT camapaJOpJIMIMHU Ba cu(aT KYpcaTKUWIAPUHU OLLUPAJIH,
*Kapa€HHU Te3KOp Oakapaau, MITYM XOJUMIJIAp COHMHHU KamaiTupaiau. ABTOMATHUK
TU3UMJIap BakT OYilMua HUXOST/AA T€3 KeUyBUYM Ba MHCOH Xa€TH yuyH XaB(uu OyiraH
TEXHOJIOTHK JKapaéHlapHU OOoLIKapuIlja alHMKCAa aJlOXHJa axamusaTra 3raiup.
Kocmuk TaakukoTnapHuHr OyTyH KOMIUIEKCH, PaKeTaHW CTPAaTerMK HUIIOHTA
TYFpUJIall, Mypakkad SHEPreTUK THU3MMIAPHU OOIIKApHUIN KaOWJIapHU aBTOMATHUK
OOLIKapyB TU3MMKCH3 TaCaBBYp KWJIMII MyMKHH 3Mac. UyHku OyHnail xapa€Hiapaa
aMaJuil HyKTau HazapaaH Oup jax3aja pyil OepyBUM Ba3USATIApPHU HA30paT STHIL,
XUMOSI TU3UMH, OJIOKHPOBKA, pE3€pB KUPUTUII KaOW siHa OMp KaTop yTa MyXuM
BazH(asapHU XaJl ITHUIL JO3UMIUD.

ABTOMATIAITUPUIIHUHT MYyXHM OenrunoBuu XyCyCHUATH OyHza
UIUIATHIAETIaH  MallMHAIAp — AaBTOMAaTUK KypWJIMAaJapHUHI Y3-Y3UMHM CO3Jai
omuimu(pycya — caMoperyjiupoBaHue) xucoOnaHaau. byHra sca Teckapu anokaHu
amMaJira OIIMPYBYM TEXHUKAHUHT KYJUIAHUIIM OWJIaH HSpULIIaTd. AXOOPOTHUHT
TE3KOp Ba aBTOMAaTHK Tap3/a KaiTa MIUIAHUIIY OWjaH y3BHM OOFJIMK X0Jia TeCKapu
QIOKAHWHT  KYJUIAHWIIM  ABTOMATJIAIITHPUIIHUHI KEHI EHWIMIIM Ba  KaTTa
MyBadaKusATIapra SpUIIMIINAA Xal KUITYyBYA OMUI OYIIH.

Vrrau acprunr 60-imimapura kenu6 poboTIap — KalTa JACTYypJIaHyBUM Ky
GYyHKUMSUIA  MaHUIyJsaTopjaap naigo Oynau. PoOornap, alHMKCa WMHCOHHUHD
OeBocHTa MINTUPOKU XaB(iu OyiraH €k onepauusJapHUHT YTa aHUK OaKapUIIUIIH
Ba JKyJa KYyN TakKpopJaHUIIM Tajnad sTuiaaurad GaonusT coxajapuaa TYIHK
aBTOMATJIAIITUPHUIIHYA aMaJira OIUMPHUII UMKOHUHH Oepasu.

20-aCpHUHI WKKUHYM sipMMra keau0 (aH, TEXHUKa, CaHOAT Ba, YMyMaH,
UKTUCOAMETAA 3apyp axOOpoT OKUMHUHHUHT TOOOpa OpTHUO OopuIimmmaaH ubopaT OMMII
naigo Oymau. YikaH Xaxmaarn axOopoTHHW Kalysl KWIMII Ba KaWTa WIIUIAII
HIApOUTHJA ONTHMaJl Kapop KalyJdl KWIMII MyaMMOCHMHH XaJl 3Tl Oyinya
TaJAKUKOTJIAp aBTOMATJIAIUTUPUITaH OOLIKAPYB THU3UMJIAPUHUHT SIPATHWIIMILUTA OJIUO
Kenau. DbyHnail TU3uUMIIApHU SpaTUIl acocliapu YTraH acpHUHr 60-imuiapuna
KyHwiran »5au. ABTOMATJAIITHPWITaH OOIIKApYB TU3UMIIAPUHUHT aCOCH —
3aMOHAaBM TEXHHMK BOCUTajapiaH (QoiiagaHrad Xojja UHUIa0 YUKAPUIIHU
peXXaJaliTUpUII Ba OONIKApUIl MacajalapUHU E€YMIIHM KaMmpad OJdyBYM HILIA0
YUKAPUILI-UKTUCOIUN aXOOpOTHUHT KOMILJIEKC Tap3Aa KaiTa uluaHumuaup. byrynru
KyHra Kejiu0 aBTOMAaTJalITHUPWUITaH OOLIKAPYB THU3UMIIAPUIAH HMHCOH MIITUPOKHU
OyaMaras TYJIMK aBTOMATJIALIraH TU3UMIIApra YTUII TEeHAEHUUACH HaMOEH OYIMOK/IA.

[lyan amoxypga KaWag OTUII  JO3UMKH, 3aMOHAaBHM  TEXHMKA  Ba
TEXHOJIOTHSUIAPHUHT MyBa(akusTiapy, alHUKCa, MHTEpaKTUB rpadukana, anokaia,



MabIyMOTiap 0Oa3zacuHU OOMIKapuil TH3UMJapuia Ba TaAOUKUNH  JacTypHid
TabMUHOTAAQ OHpulnirad  MyBaddakusTiap HUKKUTA MyXUM  HYHaIuIm  —
KOMITIbIOTEpap €pAamMuaa JOMMXaAJallHM Ba WIUIA0 YMKAPHUILIHU KOMIIbIOTEpJIAp
épraMuia OOLIKAPUIIHU PUBOKIAHTUPUIL KIMKOHUHU Oepau.

NnMmuii-TexHuKa TapakKUETH >kadan OopaérraH OW3HMHT AaBpuMm3ia ¢aH
TOMOHUJAH TalIKWUIAIITUPUII Ba OOIIKapuIl Macajajapura Karra axaMusiT
O0epunMokia. TeXHUKaHUHT T€3 PUBOXJIAHUIIN Ba MypakKaOlIalluIy, YTKa3miaéTran
Taa0upiap JOUPACUHUHI HUXOSTAAa KEHraMraHJIWId Ba yJapAaH KeIud 4MKaJauraH
HaTWKAJapPHUHT FOST XWIMa-XWUIMTM — OYJapHUHI XaMMacu MyalsH Makcajara
HYHAITUPWITaH Mypakkab >kapaHIapHU TapKUOWM Ba TAIIKWJIMA TOMOHJAH TaXJIUJ
KWW 3apypusaTura onud kenaau. byrynru xkyHra kenub Oapuda coxanapaa ax0opoT
OKUMHUHHMHI HUXOATJA Ky4yailraHiauru, 3apyp axOOpOTHU KailTa MIamra KeTaguran
BAaKTHUHI KaMaWTaHJIUTM, WKTUCOAMM THU3MMIIApJAa MYKM Ba TalllKd y3apo
aJIOKaJapHUHT MypaKKaOJalraliurd OOIIKapuIl XapaéHuaa SHT MakOyJl, ONTHMA
Kapop KaOynl KWIdIAaH uOOpaT MacalaHd KUHUMHIAITHPMOKAA. MKTHCOTUETHH
OOLIKApUIIHM TAaKOMWUIAIITHUPUII MYaMMOCHHU MyailsiH Japaxaaa WKTHCOIUM-
MaTeMaTUK YCYJUIAPHU camapaid Kyjulaml, OOIIKapyBHUHI aBTOMATJIAIUTUPHUIITaH
TU3UMIIADUHU SIpaTUII Ba 3aMOHaBUM XHcoOJaml TEeXHUKACH Xamaa ax0opoT
TEXHOJIOTMSUTAPUHM KEHT KYJIIall OMIaH Xajl STUIIUIIA MyMKHUH.

Texnuka, unuiad yMKapuil, UKTUCOAMET Ba HMHCOH aMalui (haoJIMATUHUHT
Oomka coxaizapuia maino OYiayBuM OOLIKApYB MyaMMOJApUHU Xap TOMOHJama
TaJAKUK STULI HaTWKacujga SHru (paH — Oowkapuw Hazapuscu BYXyAra Kelau Ba
PUBOXXJIAHMOKA. Aémomamuk Oowkapuw Hazapuscu — Oy WYHAIWIIHUHT acoCu
xucobnanaau. [lactima® y TexHMK oOBeKTIap — wunuiad YWKApHIN, JHEPreTHKa,
TPaHCIIOPT Ba NIyHra yXIIam coxXajapJard TEXHUK OOBEKTJIapHM aBTOMAaTHUK
OoLIKapuIl Kapa€HJIAPUHUHT TAIKUKOT HaTWXKajdapu cudaruaa naiiao 0yinau. Y HUHT
acocuil axaMusaITH OyTyHTH KyHJa XaM CakJIaHuO KoniraH Oyjcana, yHHHT XyJoca Ba
HaTWKajgapuaaH Ha (akaT TexXHUK, OalKkd UKTUCOAWUN, TAIIKWINK, OWOJIOTHUK,
WOKTUMOMM Ba 11y KaOu xapakrepaa OyiaraH OOIIKapyB TU3MMIIAPUHUHT XOCCAJIApUHU
Yypranuu yuyH QoiiiaJaHuiIMOKAA.

bomkapum Hazapuscu Ba aMaJIMETHUHMHI Y3Mra XOC MYypakkaOJuru Ba
N0NM3apOJUTMHU alloXMJa Kaia 3Tui Kepak. TeXHoJIOruk oObeKTiap, MalluHaiap,
JacroxjapHu OolIKapuil XapaéHu Y3 MypakkaOiaurura sra, aMMO TalIKWINN
CTPYKTypajapHu OOLIKapHIl 3ca sHajJa Mypakkal Ba MabcynusTauaup. Munycrpuan
PUBOKJIAHTAH  XO3UPrd  3aMOH  JKaMUSTH  y4yyH  OOLIKapyB  TH3UMIIApU
MYpPaKKaOJIUTHHHUHT SHAJA OIITAHJIMTY XapaKTepiiu OeJIru XUCcOoOIaHa /Iu.

Tamkunuii cTpyKTypaiapHu OOLIKApHUI MyaMMOJAPUHU XaJl 3TUII CEe3WIapiiu
napaxana KUHMHYWIMKIIAP Omtan OOFJIUK, YyHKH MUKJIOPUI
ymuanuiap(pecypciapHUHT MUKAOPUI Ba KUHMMatTiau capdu, sHEprus cap@u Ba II.K.)
OuylaH aHUKJIAHYBUYM >kapaHiuap OunaH Oup KaTopAa, siHa HIyHAaiIapu Xam OOpKH,
yiiap 0oOBEKTHB MUKAOpPUI Oaxousamra OyicyHMaiguiap(>kamoara TabCUp YTKa3WII
YCYJUIAPUHUHT CaMapafOpjiurd, HWOuiad YUKApUII YHYMIOPJIUTMHHU OLIMPHILITra
YHAOBUM TabCUpPJAp THU3UMHU, MAabMypUW OJIIMHIAAH Kypa OWIMIN Ba MPOTHO3HHUHT
axaMHsITH, IICUXOJIOTUK KJIMMAT Ba 1I.K.). ByHiail skapa€HIapHUHT TaXJIWIH Ba YJIapHU



OaxosamHu  (akaTrMHA y30K MyJQJaTid TaxpuOanap VTKa3ull Ba OJMHIAH
HATWKaJIApHU MaTEMaTUK KalTa UIUIal épJaMuariia aMmaira OlupUIl MyMKHUH.

Camapanu OoLIKapuIll y4yH YHUHI Ha3apuil aCOCHHHU SXIIWIad YpraHuii,
amanuil Taxxpubara sra OyIuII XaMJa Ha3apusiHA Ba aMaIUETHU WXKOAUM KYIal
OJIUIIL, SIBHU OowKapuw canvbamura 3ra Oynuin kepak O0ynanu. bormkapuiin caHbaTu —
WHCOHHHUHT axO0OpOT Ba BaKT TAHKUCIIMIU MIAPOUTHIA MaKOyJ Kapopiap KaOyn Kuia
OJIMII  KOOWJSATUIUP. YHUHT acocuaa Oowkapyé uimu METONOJOTUsICH Ba
tamoimiiapu €raau. bomkapyB wimu 3ca, ¥3 HaBOaTHIa, aBTOMATHK OOIIKAPUII
HazapusCcH, ax00pOT Ha3apusICH, KNOEpHETHKA, UKTHCOAUM (haHyiap Ba Oomika dhaHiap
IOTYKJIapura TasHaau. bomkapyB WJIMHUHUHT Makcaau — OOIIKapuIl TaMOWWIUIApH,
CTPYKTypacH, YCyJUIapd Ba TEXHHKAaCMHU YpraHuil Ba TaKOMWIIAIITHPULIAAH
nbopar.

bomkapyBs wnmu, anbarta, HCTaIraH Xa€THl BazuATIAp Y4YyH Taiép
KypcatManap Oepa onaau Aeiumn OyryHru KyHaa TyFpu ¢ukp Oyma onmaiau. Xap
OUp KUIIM KOHKPET XoJiapAa ¥3 TaXpubacu Ba MHTYUIUACUTA TassHUO Kapop KaOyn
KWJIMIIM MYMKAH. AMMO UCTaJII'aH OHIIM Kapop KOHYHJIAPHU YyKyp OWJIUIIra, WiMUR
acoCJIaHraH Ba MHCOH TOMOHUAH aHrjaad OJMHAAUTaH yCcyJuiapra TasHaIu.

2. bomukapyB MyaMMOCHHUHT MOXHUSITH.

TexHuka  Ba  TEXHOJOTHSIHUHI  PUBOXJIAHUIN  TApUXUJA  UHCOHUST
OOUIKapUIIHUHT TYpPJIX MyamMMoOJIapyu OujaH KYN TYKHAIIMIIWTA TYFPU KEITraHJIUTH
cababnu OomKapull MacajalapuHU YYKYppoK VpraHuimra 3XTHEX Tyrunau. Wnm-
(aHHUHT PUBOXKJIAHUIIM HHCOH aMaluid (aoJMATUHUHI TYpJd >Kka0xanapujaru
Oomkapuin xapa€Hlapy Y4YyH TaalyKJId OYIraH KOHYHUSTIAp ¥3apo yMyMHid
Oenrwiapra sra OJKaHJIUTHHM KypcaTnu. bomkapuin MyaMMOJapUHM KOMILIEKC
YpraHUIIHUHT MakKcajra MyBO(MUKIUTY CEKMH-acTa OOLIKAPUII XaKUAarud MyCTaKuJl
dbynmamenTan GpaHHUHT maiino 6ynummura onubd kenau. by dan xubepremuxa ned xam
aTajaau.

Tupux opranusmiiap nynécuma Oynranu kabu, TEXHUKaJa XaM MYMKUH OYyiraH
TU3UMJIADHUHT XWJIMa-XWTUTUTa KapaMmail yjaapra Xoc Kyn yMyMUWIUK OOpku, Oy
3ca yJIapHU TaJKUK ASTUII YYyH allHaH Oup XWJI MOJEJUIAPHMU KYJIalmra HMKOH
oepanu. lynnait Mmonennapaad Oupu OOMIKApyBYM TU3UM Ba OOIIKApHUILl OOBEKTUAAH
TalIKWJI ToNraH OynuO, yjaap TYFpU Ba TECKApW ajoKa KaHajlapu OujiaH OOFJIaHraH.
bynra Oupunuu 6ynu6 Maccauycertu(AKIL) TexHOIOrMK MHCTUTYTH Npodeccopu
Hop6ept Bunep(1894-1964) >btubop kapatau. Y 1948 iiun y3ununr «KubepHeruka
€KUM JKOH30T Ba MalllMHajap/a OOMIKApHUIIl XaMma aJloKa» HOMJIM MalllXyp KUTOOMHH
yor »tAu. H. BuHep myHu TabKualaguku, TEXHUKaIa XaMm, TUPUK OpraHu3miiapia
XaM, WKTUMOUN-UKTUCOIUN THU3UMIIapAa XaM OOIIKapHIl >KapadHiapu yMyMHUH
TaMolmiIapra TasHaau. by ymymuiiukra TassHran xoJija OOmKapuil MyaMmMoJIapuHu
TaJKUK STUII Ba yJIapHU aMaluéTra Kyjulam KuOepHeTuka ned aramyB4d SHrU ¢aH
NYHAIMITMHUHT aCOCJIAHUIITY Ba PUBOXKJIAHUIINTA OTHO Kenau. Xysuiac, KHOepHeTuKa
OomIKapuIl >kapaéHIapuIara yMyMUd KOHYHHUSTIAp Xakujaaru ¢ad cudaruma maimo
oynnu. Kubepuerruka O0MKapUITHUHT (GyHIAMEHTAN aCOCIapUHHU KYPCAaTIu Ba YHUHT



Xap XWiI MyXuTiIapaa — TaOuaTaa, >KaMusATAa, TEXHUKaJarn yMyMHIl XOcCcCalapuHU
aHUKJIAIlra UMKOH Oep/iu.

[Mynaait kuamb, KUOEPHETUKAHUHT Y3Ura XOC XyCyCHUsITIIapuiaH OMpH, YHUHT
TypJd MYXHMT, TYypJId IIAPOUT, HHCOH (AOIMATUHUHT TYpJIM coxalapuja o3
Oepamuran  >kapaCHyiapHu  OOLIKapuIl  acocuja E€TyBUM  KOHYHUSTIAPHUHT
yMyMUWHIUITAra acociaHrannuruanp. KubepHeTnka HyKTam HazapuaaH Oapua
Kapaénnap OomKapuil oObeKTIapuaaH u0opaT Mypakkad IMHAMUK TU3UMIapaa pyi
Oepanu. boukapunaauran JMHAMHMK TU3UMJIapaa pyil Oepaauras >xapa€Hiap Ba yjap
OYViiCyHaquraH KOHYHHUSATIApPHU OWIMII OOIIKAPUIIHUHI TEXHUK BOCUTAJIAPUHM,
OomKapuil  CyObEKTIapHHHM, OONMIKAPYBUM  THU3UMIIAPHU(AJIEKTPOH  XUCOOIaII
MalllMHaJapy, 3JIEKTPOH aBTOMAT BOCHUTAJapy Ba OolIKajiap) ApaTHIl HUMKOHUHH
oepau.

KubepHeTnkanuHr  MycTakuia HWIMHAKA — HyHamum — cudatuga  KyWugarua
XYCYCUATIAPHU AJIOXHJ1a TABKU AL JJO3UM:
= KuOepHeTukaga Marepusi Ba SHEpPrusjaH TyLIyHUYAJIapuAaH TaIIKapy SHIH

kareropus —  axOopor(uHpopmanus) — TYWIYHYACUHUHT  KUPUTHIMLIN
HaTWkacuaa YHUHr (ancaduil acocnapu OHM3HUHTI JAyHE KapallMMU3HU
KEHTauTUP.IH;

= KuOepHeTuka OOUIKApUII TU3UMIIAPUHU JTUHAMHKAJA(Xapakatjaa. y3rapuiia),
PUBOXIIAHMILIIA Ba TallKd TU3UMIAp OWiIaH ¥3apo TabcHUpiallyBud el
Kapauu;

» KuOepHeTHKa MOJEIUTAMITHPHUIN yCYJUIAPUHU KEHI MHKECAA KYJUTaau, sIbHU
pean MaBXKyJl TEXHOJIOTHK KapaCHIAPHUHT SMIUPUK EKU (UMK MOJICTUTAPUHU
MaTeMaTuK amnmapar €épiaamuga TaakukK dTanu. KubepHeTukaHwHr sHa Oup
YHUBEpCaJI YCYJIH — ONepalusyiapHi TEKIIUPUII YCYJIH WHCOHHUHT OOIIKAPYB
coxacujaru Xap KaHaail wmakcaiyii (aodUSTUHM COHJIM TaxJIMJI KWW
UMKOHUHU Oepaau.

®an cudaruga Oup OyTyH OynraH KuOepHETHKA TapKUOWTa KyWumarda OWiIuM
coxajapu KuMpaJu: aBTOMATUK OOIIKAapHUIl HAa3apUsICMHU Y3 MYWMra OJIyBYM YMYMHUUH
OOUIKapuIl  HazapusAcH, axOoOpOT  Ha3apusiCH, ONepauusJapHUd  TEKIIUPHUII
HazapusaCU(SIbHU OOLIKApPYBUM KapopJiap KalyJl KUJIUI METOJIOJOTHUSICH), MAHTUKUMN-
MaTeMaTUK MOJCIUIAIITUPUITHUHT 0a3acu cudaTuaard ajropuTMiap Ba JIacTypiiap
HA3apUsACH, HUXOSAT OOIIKAPYBHUHI SIHTM TEXHUK BOCHUTAJIApUHM MILIA0 YUKUII Ba
TaKOMUJUIAIITUPHUIL HAa3apUSICH.

Texnuxk TH3UMIapHU OOMIKApHIN Xakujgaru (aH TEeXHUK KuOepHeThka 11ed
atanagu. TexHuK KuOEpHETUKAHWHT Oynumiapu cudartuga KydugaruiaiapHu
KypcaTuill MyMKHH: axOOpOTHHU TYIUIall Ba KalWTa WIUIAI KapajdaJauraH ax0opoTiu
KypuiMajap Ha3apusCH, TEXHUK THU3UMIIAp MaTEMaTUK MOJEC/UIAPUHU  OJIMIII
yCYJUIApUHA WNIIA0 YWKYBUYM TH3UMIIAD HWIACHTU(MUKAIMSACH HA3apUACH, WHCOH
UIITHPOKKCH3 OOIIKapyB Macanajapu OwiaH OOfnuK OYiraH aBTOMAaTUK OOIIKapyB
HA3apUSCH.

KuOepHeTukanuHr tamouusiapyu, yHUHr (Qancaduii Ba coumanm TOMOHIJIAPH,
allHUKCa yHIAaru TEXHUK BOCUTAJNIAp, 3aMOHABUN OOIIKAPHIL Ha3apUsICUHU UHKUIIOOUIA
Tap3na OOMUTAM, yJIKaH XaxXMJard axOOpOTHM yTa KaTTa TE3JIMKIAa KahTa WIuiall
MMKOHUHU O€pyBYM Ba OJJaMHU OFUP KYJI MEXHATHUJIaH 030]1 TYBYM KyIpaTid UHCOH-



MallMHa TU3UMJIAPUHMU SIPATHUII Y4YyH 3apyp LIapT-IIapOUT BYXKyIAra KEITHPIU.
Kubepnernka ycymnapaan ¢oiinanaHmiMarania MHCOH TadaKKypUHHHI KYNTHHA
KeWMHIM IOTYKJIapura yMyMaH spuiiwiMarad Oynap sau. By epaa mucon cudaruia
KOCMOCHUHT V3JIaITUPUIIUIIN, YTa Mypakkad, BakT Oyilmya *kynaa Te3 KeuyBUM E€KU
MHCOH Xa€TH y4yH XaB(yin OYiran TEXHOJOTUK >KapaéHIapHU OOLIKApUII KaOUJIapHU
KypcaTull MYyMKUH. Xap XWwl QyHKUMsulapra sra poOOTIApHHUHI SpaTHINLIH
MHCOHHUHI THUPUK TabMaTja Ba TEXHUK KypuwiMmajlapia Mapxysd OyiaraH yMyMmHii
OOILIKapHIl TaMOWWJIJIAPUHU Y3JIAINTUPUIN OViiWua SpUINTraH acoCUi IOTYKJIapuaaH
oupunup. by epaa ¢daHHUHT SHIM HyHanuuUlapu, MacajaH, SHIU Kypuimaiap,
MEXaHU3M Ba TH3UMJIAp SpaTUIl MaKCaauJla THUPUK OPraHu3MIIap TY3WIAIIWHUHD
y3ura xoc XyCyCHSTIapUHU ypraHyBuUM OMOHUKA, aBTOMATJIAIITUPWITaH CyHbUH KOH
allaHUIN TH3UMHHU WILIa0 YMKKAaH OWOJOTMK KHOEpHeTHKa KaOuiaap Iaiio
OYNMraHIMruHu XaM ajoxuja TabKuajam kepak Oymanu. KuOGepHermkanuHr Kymiaad
HyHanumuiapu Oyiinda onuO Oopuia€TraH Hazapuid TaJKUKOTIAp Ba XuCOOJan
TEXHUKAaCUHU TaKOMWJUIAIITUPHUIIIATA SPUILWITAH FOTYKJIAp WHCOHMUSTHH CYHBUH
MHTEJUIEKT sipaTuil Oyiinya MyaiisiH myBad dakusTiaapra 3puIIMIInra oo Keyau.

3. BomKAPYBHUHI axX00pPOTJIN TABMHUHOTH.

bomkapyB >xapéHnapu yuyyH axOopoT (yHIaMEHTal TyUIyHYa XUCOOJIaHaIH.
Bomkapum camapagopiurda axOOpoTHHM HUFMILN, KalTa MILJIAll Ba YHU Y3aTHULIHU
TAIKWUIAIITAPUII  JAapakacuJaH OOFIMKAMP. AMWTHII MYMKHUHKH, OOIIKapHII
*KapaGHJIapUHUHI  yMYMHUH  KOHYHUATIApU  Xakuaaru  ¢aH  XucoOJaHraH
KUOEpHETUKAHU aXOOpOTHU OJIUIIL, CAaKjalll, KaiTa WAl Ba Y3aTULIIHHUHT YMYMHil
KOHYHUSTJIApU Xakujaru ¢gan aed ataca Xxam Oyiiau.

Axbopom(ungopmayus) — X03Upru 3aMOH (PaHHUIATH Y3UTa XOC Ba KYT KUppaIn
TyllyH4YanapfaaH Oupuaup. by Hapca, aBBasio, axOOpoT TyLIyHYaCMHUHI Ou3ra
MabJIyM TabpU(Iapuaa KypuHaIu.

Axbopom atamacu (notuHya information) Oupop xoauca, xapaéH €Ku OOBEKT
XaKuJa MyaissH MablymMoTra, TyllyH4yara, xabapra 3ra OYiauIl MabHOCHUHU
ownnupand. AxOOpOT TylIyHYacu Typiu ¢aH coxajlapujia TypjiMua H30XJaHTaH.
Kubepnerukana ax00poT KOHKPET 00BEKT, Xoauca €Ku xapaéH TYFpucuaaru OU3HUHT
OUITMMUMH3Jard HOAHUKJIMK JapakacMHU KaMaWTUpyBuUM Oapua MabIyMOTIApHU
aHriaragd. AxOOpoT, KEHI' MabHOJA aWTraHjaa, WXKTHUMOUM, TaOuui (paHIapHUHT,
WHCOH TaaKKypUHHUHT HATHXKAacua fo3ara KeiraH Oapya OWIMM Ba MabIyMOTIap,
KALIWIAPHUHT  aMaiuil (GaoausaTd JaBOMMJA TYIUIaraH TaxpuOagapu MaxXMyH
JEMaKJIup.

busnun §ypab Typran [OyHEHMHI MaTepusi Ba OHEpPrus Kabu MyXHUM
TylIyHYaJIapuaaH Oupu axO00poT TylIyHYacH (pakaT yHIra XoC XyCyCHsTIIapra ara:

=  AXOOpOT XyIau MaTeMaTHKa TylIyHYaJIapu KaOu aOCTpakT TyllyH4Ya Oyicana,
y MO OOBEKTHUHI XOCCACUHU U(oanaiiiy Ba y3-y3uua naigo 0ynamanau;

* AXOOpoT MaTepusHUHI Oab3M XOoccajllapura sra, YHU OJull, HuFuii(€3uo
Kyium €ku Oupop ycyiaa TyIuiaiml), WyK Kuiuii(MacanaH, YUMpHUIL), y3aTHII
MYMKHH. AMMO axO0OpOTHM OHMp THU3MMJaH OOIIKacura y3aTHIIJa y3aTyBUd
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TU3UMJATU ax00pOoT MUKIOPH y3rapMai Kojaau, KaOyJl KHIyBYM TOMOH/A 3Ca,
ojarnaa, 0y MUKJIOp OpTaju;

= AxOopor siHa Oup axoiumb xoccara sra: axOopoT Xap KaHIal OWIUM
coxacua(MKTUMOUM-CUECUA, WIMHM, YMYMMaJaHU, TEXHUK) LIyHAAl sroHa
pecypce Typy XHCOOIaHAIUKH, Y MHCOHMST TapUXHA PUBOKIIAHUIIHIA HadaKatT

Kamasiy, Oalku JTOMMHI paBUIIIa Kymaitub O0opaau, TakOMUJUIAIIa u, OyHIaH

TalIKapu OOIlKa PECYpCIApHUHI caMapai MIUIATWIMIINIa UMKOH Oepaju,

0ab3M XoJUIap/a XaTTOKU STHTH PECYPCIAPHUHT SIpaTUITUIINTa 010 Kelau.

OHr MyXUMHU IIyHJaKd, ax0opoT — OOIIKApYB MEXHATUHUHI MPEAMETH,
BOCUTACH Ba MaxCyJquaup. AXOOPOTHHMHI MEXHAT NpeIMeTu cudarumaru axamusiTu
MaTepHall Ba SHEPTETHK PeCcypciapJaH yCTYHIUP.

AXOOpPOTHUHT KyHHJard TypJiapu MaBKyJ: CTaTUCTUK, ONEPATUB, UKTUCOJIUA,
TEXHUK, TEXHOJIOTUK, KOHCTPYKTOPJIMK, UIMUN-TEXHUKABUA, MAPKETHUHT, MKTUMOUHN
Ba Oomkaap.

AXxOopoT BakT YyTUIIM OWiaH Typiau axamusaT kacO staau. bapkapopnuk
napaxacu Oyiinya yHU Oapkapop, MIapTiau-0apKapop, y3rapyBuaH Typiapra OYiuil
MyMKHH. bapkapop ax00poT y30K MyZAaT JaBOMHIA Y3 aXaMUSATUHU Y3rapTHPMaiIu.
[apTnu-6apkapop axO00poOT axaMHUsATH MabJIiyM MyAJaT AaBOMHUAA CAKJIaHUO Typaju.
V3rapyBuan ax6opoT GomKapyB 00beKTH (AONHATH Ba yHIa MOC XOIAa GOLIKAPYB
xapaCHllapu Y3rapyBUYaHIWTHHU aKC dTTUPHUO, Kapop Kalysl KUJUII y4yH Te3 KalTa
UIUIAIIHY Tanad dTaau.

AXO0poT OoIIKapyB TH3UMHJIA AJOXUAA axamusaTra sra OynuO, y TU3UMHHUHT
daonusaTH, pUBOXKIAHUIIN Ba TAKOMWUIAIIUIIN YYyH Oapya 3apyp MabIyMOTIapHH
y3ura kampabd onamu. bomkapyB Kapopiapunu KaOyn KWW Makcaauaa axoopot
TYIUTAI, cakjall, KaiTa uiamn, Kadya KUJIUHTaH Kapop KYPUHHUIINUIATH aXOOpOTHU
MOKpOYMIapra eTKa3uill OOMIKAPHII KapaCHUHUHT aCOCHA OCNTUIIOBYM XYCYCUSTHIAH
nbopar ne6 Kapaiml MyMKUH. bomikapyB ’kapa€HUHU YHra 3apyp axO0opoT OujaH
TabMUHJIANI — Xap KaH/1ai OOMIKapyB TUSUMUHUHT MyXUM (yHKIASICHIND.

Nimnabé yuxapuimiHu  OolIKapuiaa uxkmucoout axbopom ajoxujaa YpuH
srajutaiiin. Mktucoauit axOopotr — Oy XanK XYKaJIUTd TapMOKJAPUHUHT UILIA0
YUKApUILl, UKTUCOAUM Ba MOJUSBHU (paosusTiiapu >kapa€Huga XOCuia Oyiaauran Ba
Oy >kapaéHHM OOITKApHUIIl YIYH (PoigalaHmIaiuran ax0opoTaup.

Nnmuii-TexHuK axO0opoT SHTM TEXHOJOTHUSJIApDHU HIUIA0 YMKUIIJIA acOCUi
HErM3HU TAlIKWJ 3TaJu, UIUIa0 YUKAPUII BOCUTAIAPUHU PUBOXKIAHTUPHUIIIA MYXUM
oMmI OYu0 Xu3MaT KHUJiau.

Woxtumonii, cuécuii, NIMHUIA, TEXHUKABUM Ba MaJlaHWK OWIUMIIApHU Y3 HYHTa
oJiraH axOo0poT — Oy WHCOHHUSATHUHT PUBOXKJIAHWIIMU JaBpuja Ha ¢dakar Tyraiaura,
Oanku opTuO Oopamuran, cudaTr KUXATIaH TaKOMIILIAIIaJAWraH Ba Oomrka Oapya
pecypciapliaH 3HI paluoHall, camapainu (olanaHuIIra, yJlapHU cakjialira, 0ab3u
Oup XoulapAa SHTHUIAPUHHM SpaTHII Ba KEHTAUTUpPHWINTa KyMakjallaguraH
pPECYpCIapHUHT ArOHa KYpUHUIIUIWAP. bomnkaua altranjga, unuiad YUKapHIll
TU3UMIIapUAAru ax00poT MabiyM Oup derapanapja KyWuaaru pecypciiapra — MexHar,
XOM-all€, SHeprus, acocuil poHAIapra HucOaTaH y3apo aaMalryBuu pecypce cudaruia
yukaau. Mnurad YuKapuimHU PHBOKIIAHTUPHINIA, WIUIA0 YUKApUINTa KymmMya
MEXHAT, XOM-alll€, PHEPrusl XAKMIAPUHU KUPUTHUIILIAH Kypa, KYylIuMua €K1 aHUKPOK
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axOOpOTHM MIUIATHIN OPKAIW TAIIKWUIAIITHPUIIHYA SXIITWIAI Ba TAPTHOIAIITUPHUII
MYXUMPOK OMUIJI XHCOOIaHA N,

Axbopom,  KomnviomepiauIMupuwi, — Xucooaraul — mexHukacu,  axoopom
MEXHON02UACY, MOOeLIaAW, MAbIYMOMAAp Manbau, OaAcmypiaumupuil, Waxcui
KoMnwvlomepap, oacmyp ounan mavmuHriauw Ba O0UIKa 11y KaOu WIMHKN TylIyHYaiap
XO3UPrd 3aMOH KAMUSATUHU axOOPOTIAIITUPUIIHUHT DHT MYXHM XYyCYCHUSITIAPUHU
udosa staau.

Axbopom mexHonocusicu — axOOpPOTIApHU WUFUIN, CaKjall, H3jall, KanhTa
WIUIAlI, Yy3aTUII y4yH 3apyp YCyJd Ba BOCHTAJap MaxXMyuaup. AXOopoT
TEXHOJIOTUACH TH3UM cudaruma OomKapuil CyObeKTHIa INIAKUIaHagd. Y
OOIIKapyBHU KEHr MHUKECAA Wynara KyHWINra, WIIA0 YHKApPHUII, HMKTHCOIUET,
TAlIKWINK Ty3uwiIMajapja OoumKapyB (pyHKIMSJIAPUHU palloOHal aMajra OMIMPUINTa,
WIMHI  M3JaHULUIAp camMapajopiiurura, SHCM TEXHUKAa Ba TEXHOJOTHsIIAp
PUBOKJIAHUILIUTA MYXUM 3aMHH OYIrO Xu3Mmart Kuiaau. bomikapys skapaéHnapu yayH
ax0opOT TEXHOJIOTMSCUHUHT MakKcaau Kapop KalOyn Kwinin OuinaH OOfNMK Oynran
UIUIapHU  Oa)kKapyBUMJIADHUHT axOopoTra OVYiraH >SXTUEXKIAPUHUA KOHAUPUILIAH
ubopar.

KommyHukamuss — Oy axOopoT anmamuimgup. AHa 1y axO0opoT Herusuja
TETUIUIM  Kapopiap KaOyn KWiMHaau Ba amanra ommpuiaau. KapoprapHuHT
VWOKPOCUHUHT ¥3 BaKTHAA Ba Ma3MyHJU OYIUIIM caMapaiu axOopoT ajiMalllMHyBHH
Tanad kKwiaad. AxXOOpOoT aaMamuIIHUHT cudaTu  OomkapyB Oyinda MakOyl
KapOpJIapUHUHT KaOyJl KUJIMHUILINTA XaM TabCUp KypcaTau.

AxOopomiap wuIIad YMKapUIl Kapa€HUJArd TalIKWIAKA Ty3wiIMa HYUAad
0ocKknuMa-00CKUY, SbHU BEPTUKAT KOMMYHMKalMsulap oOpkanu VyTaad. byHnan
TalIKapu TalIKWIWKA Ty3WIMajiapaa BepTHKadl KOMMYHHUKAIUsUIapJaH TallKapu,
TOPU30HTAJl KOMMYHUKaLMsAIap XaM MaBxkyl. MacaiaH, 3aMOHaBHI UILIA0 YHKAPUII
KOpXOHaJlapujaa TYypiau-Xuid (PyHKIHOHAN OYiIMMIap Ba UEXJAPHUHT MaBXYIJIUTH
yIapHUHT MyaisH ax00poT axOOpOT alIMaIlIUIIl 3apypUATUTa STATMTHHYA KypcaTau.

AXO0pOT OKMMH XaXKMJIAPUHUHT (haH-TEXHHKA TApaKKUETH OMIIaH, KOPXOHA Ba
TapMOKJap Opacujia sSIHTH, SHaJla MypaKKaOpOK ajloKaJapHUHT Nango Oynuiu OusaH
OOFJIaHraH XoJila KECKMH Yycumu, ycu® Oopaétran axOOpOTHHM KalTa MILJIaII
MyAJaTIapUHUHT  KUCKApUIIM  OolKapuml — kapa€Hu  TaOMAaTUHM  sTHajJa
MypakkaOiamrTupagd. ByryHrm KyHJa 3aMOHaBHM TaIIKWIMK TH3UMIIAp, WHPUK
TalIKUJIOT Ba KOpXoHanap (aonustuaa 3apyp axO0poT XaXMUHUHI HUXOSTAA KaTTa
HKAHJIUTU Ba Oy OMMJIHUHT TabCUPH SHa/Aa OoMIMO OOpa&TraHiuru TabKHUIJIAIl Kepak
Oynaau. bynmaii mapoutna axOopoT OwWiaH WIUTAIHA TAIIKWI DJTHII Oyiuda
KyHUJard KaTop MyaMMOJIapHU XaJl dTHUIII JI03UM Oy Jaju:

" onTumMai ax00poT TUBUMHUHH UIILIA0 YUKHIIL;

" ax00pOT OKUMIIAPUHH MAKIUIAHTUPHII YCYJUIAPUHU UITIA0 YNKHIIL;

" ax00poT KalyJ KWJIHII Ba IOOOPUIITHUHT ONTUMAI YCYJUIAPUHU TaHJIAIIL;
" axOOpOTHU CakJjall Ba U3JAIIHU TAIIKWI 3TUILI,

" axOOpOTHU KaiTa MuuIall XkapaéHUHU aBTOMATJIAIUITHPHILL

AxOopoTHM Kaiita wunutampa OXMiap KeHr KyJUlaHWIaguradl OoIIKapyB
TU3UMIIAPU — ABTOMATJAIITUPUITaH OOLIKapyB THU3UMIApu OYnuO, ynap Kyluaaru
Bazudanapuu Oakapasu:
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" ax00poT KalyJ1 KWJINLI;

" axOOpOTHU KailTa UIILIAILL

" axOOpOTHU caKjIalll, WAFUIIL;

" QoIKapyB opraHura axoopoT OepHuiir;
" JDKpOYMJIapra KapOpHH Y3aTHILL

Camapany UILIIOBYM axOOpOT THU3MMUHM TAUIKUI ATHUII OOIIKApYB *KapaéHUHU
amaJira OlHPHUIIIA MyXUM aXxaMmHsITra sra. AXOopoT TH3UMHU — XyXOKatiap, axoopoT
OKMMJIApH, aJ0Ka KaHaJUlapu Ba OOIIKAPYB OOBbEKTUHUHT TEXHUKABUN BOCUTAJIAPUHU
KaMpad oJlyBYM Mypakkad Maxkmyaiup. Ontuman ax0opoT TU3UMHMHM TAIIKWII 3THUII
OOIIKapYBHUHT Y €KH Oy TAIIKWINK TU3UMUHU JTOUUXATAIITUPHUII BA YHUHT CaMapau
(bhaoUAT PUTHIIMHUHT MYXUM MapTiaapuaad 0yiub xucoOmaHa u.

AXOOpOT TH3UMIJIApY OJNJIWK Ba Mypakkad TH3UM OYnumu MyMkuH. Onnui
ax00poT TU3NMHUAA aXOOPOTHU KailTa MIUIAIIHYU Tanad 3TUIMAAM, ’bHU axOOpOTHU
MaHOaaJaH YHUHI MCTEbMOJYMCHIa €TKa3MIga axO0opoTaa MYyXUM Y3rapuil o3
Ooepmaiimn. Mypakkab axOopoT TH3WMIIApM axOOpPOTHM KalTa WIUIANTHUHT
MEXaHU3alMsIAIITUPUIL  Ba aBTOMATJAlITHpUII Japaxacu Oyiuya Typrapra
axpatwiaay. BUpMHYM rypyxra Kynaa €Ky 3HI OIUN MeXaHu3miiap €paaMuaa Kaura
UIUIaHYBYM ax0opoT Tu3umiiapu Kupaau. UKKMHYM Typyxra axOOpOTHM TYIUIALL,
KaOyJ KWJIMII Ba KailiTa MIUIAIIa MEXaHW3alus KEHIr KYJJIaHWIaJuraH ax0opoT
TU3UMIIAPU KUPAAU. YUMHYHM TypyxXra MabJIyMOTJIAPHU KOMIUIEKC MEXaHW3allus
BOCUTAcCH OWjaH OMpra aBTOMATJIAIITHPHUII AJIEMEHTIIApUHU KYIIad KaiiTa uiuiaim Ba
TYIUTAIl KYJUTAaHWITaH axOopoT TH3UMIIApH Kupaau. AXO60poT KaOysl KWJIHUIIL, y3aTHII
Ba KaiTa WIIJIANl [UKJIA aBTOMATJIAIITHPIITAH aX00pOT TU3UMHU TYPTHHYHM I'YPYXHH
TaIITKUI ITA]IH.

TexHuka Ba UKTHUCOMUETHArW OYTYHTH Y3rapunuiap axOo0poT TU3UMIIAPUHUHT
PUBOXKJIAHTUPWIIMILN Ba JOWHUXANAIITUPUIMILINATA TU3UMUN EHIAIINIL acOCUa UILIa0
YUKAPUIITHU KOMIUIEKC TAIIKWJI TUITHY Tanad 3taau. by tanabnapra MabiyMOTIapHU
KaiiTa MIUIAIIHUHI WHTErPALMOH THU3UMH XaBoO Oepaau. YHH Typiau Jdapaxaaaru
3aMOHAaBHMI XMCOO MalllMHaIapHu, KOMIbIOTEPJIAP, «MHCOH — MAlllMHa» TU3UMHHH Xap
TOMOHJIaMa KYJUIalll aCOCUIA JTOMMXaJalITUPUILI MYMKHH.

4. BomKapyBHMHI XaM/Ja aX00POTHM KaiiTa HIILJIAII Ba
Y3aTHIIHMHT TEXHUK BOCHTAJIAPH.

bomkapyB TexHukacu — Oy aKjiIMii MEXHAT TEXHUKACH, OOIIKApPYB THU3MMHUJIA
ax0opoTHM KaOyn KWIMI, KaiiTa MIUIAl Ba y3aTHUIN TeXHUKacuaup. by TexHuka
KaHYaJMK MykamMMman Oyiica Ba YHIaH SXIWIUMPOK (QoiganaHuica, OOIKapyB
TEXHOJIOTMSICH, OOIIKapyB MEXHATH Ba OOLIKApyB >kapaéHHU XaMm LIyHYaJIMK camapaiu
Oynanu. DBolIKapyBHMHI TEXHUK BOCUTAJApU  KOMIUIEKCMHUHI  KYJJIAHUIL
camapaJopauru Oup KaHya HiapTiapAaH OofiuK. byHna OupuHUMZaH, KOMIBIOTED
TEXHUKACH Ba TEJIEKOMMYHHUKAlLlMs BOCUTAJAPUHUHI HMKOHMSATIApU Ba cudary,
UKKUHYUJAH, JacTypUil TabMUHOTHHUHI MYKAMMAaJUIMTH, HHUXOST, Oy JacTypHii
BOCHTaJIap Ba TEXHUK BOCHUTajap KOMIUIEKCHAAH (oigalaHyBUMIAPHUHT KacOuii
Tal€prapJauruHy TabKUIJIAll JJO3UM Oyiaau.
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BbomkapyBHUHT Oapya TEXHUK BOCHUTAJAPWHY KyWHJArW UKKU TYPyXTa aXKpaTHIIl
MYMKHH: TAITKAWIAIITAPUII TEXHUKACU(OPTTEXHUKA) Ba XUCOOJIAI MaIllHHAJIAPH.

OprrexHuka BOCUTaNIapura xXyjaa TypJu-TyMaH yCKyHa Ba TEXHUKaJIap: ax00poT
OJIMII Ba KalWTa MUUIAIIHUHT ONIUM BOCHUTAIAPU, KYUMPHIL, KYNAWUTUPUII Ba AJIOKa
BOCUTaNapu, axO0pOT y3aTHI BOCUTANApU, XU3MAT KYpcaTUIl YCKyHallapu Ba II.K.
Kupagu. X03Upru KyHAa TalIKUIOTIIAp, CAHOAT KOpPXOHAalIapu Ba caBiao (pupmanapu
dolinananaéTtran OprreXHUKa KEHI HMKOHMATIM OViaumO, Oy TEeXHHKa OOIIKapyB
KapaCHUHUHT CcaMapaJoOpiUruHU  TabMUHIAIIJA MYyXUM OMWI OYiIud Xuzmat
KUJIMOK/IA.

KubepHeTnkaHUHT IOTYKJIapy HATIXKACHIA JKyda KaTTa XUcoOJaml Te3IUrura ara
Oyiran axOOpOTHU KailTa MIIIAITHUHT KyAPaT/IH MallMHAIAPU — JIEKTPOH XUCOOIaII
mamuHanmapu(OXM) maitno Oynam. AXOOpOTHM KaWTa WIUIAIIHUHT —TEXHUK
BOCUTAJIAPUHUHT PUBOXIIAHTHPWINIIK (aKaTTHHA Xap XWi KyBBaTIH DXMiapHu
SIpaTUI OMJIAHTHHA dMac, OAIKU MIMUK-TAAKAKOT Ba MIIIA0 YHKAPHIIT MaKcaiapusa
KYJUIAaHYBYU aHANI02U BAa OOWKAPYSUU XUcCoOIaul MAWUHAAAPUHU WIIA0 YUKUILI
OpKaJIu Xam oJIu0 OOpUIIIH.

Ananoenu xucoonaw mawunacu (AXM) ypranuna€rrad GuU3uK KU TEXHOJIOTHUK
)apa€H MOJCTUHUHT DJJICKTPUK aHAJIOTHHU(YXIIAIIMHA) XOCWJI KWIHII FOSCUHU
amanra omupaau. AXM poumuil y3rapyBum (UMK MUKAOpiap OWIaH TaaKHUK
TWIAETTAH >KapaéHHUHT yJapra Moc OONUIaHFUY Y3rapyBuWjIapu aHaJlorJiapu
opacujaru MyHoca0aTjapHu eTapianda aHUKJIUK Omnad udoaanad oepaau.

bowxapysuu xucobnaw mawunanrapu yra mypakkad, BakT Oyiinua xKyna Te3
KeUyBYM EKU MHCOH Xa€TH yuyH XaB(iu OYJIraH TEXHOJIOTHK Xapa¢HIIapHU Ha3opaT
KWIKITHA TabMUHIANAU. DIEKTPOH OOMIKApyBYM MalluHaiap OOmKapyB >kapaéHuia
KenuO TyIIyBYM axOOpOTHHM KaWTa WIUIalIyd Ba OOMIKapyBYM CUTHAIIAp €pAamuia
HazopaT OSTUiIA€TraH OOBCKTHUHT Oa)kapyBUHM OpTaHjapura TabCUP KypcaTaiu.
bynpgaii OXMnapHUHT KyJUIAHWII  JUANO30HM  JKyJa KEHI: PaJuIOKalMOH
CTaHIMsIapHu OomKapuil Ba EpHMHT CyHBUN WYNIONUTApUHU Ky3aTUIIIAH TOPTHO,
TO KyJApaTJIX 3HEProOJI0KIApHU aBTOMATIAIITUPUIITaya Y3 HUUra oJiajiu.

Hlaxcuti komnvtomeprap(I1IK) y3uHUHT IOKOpU Japaxkaiard WIIOHWIWIUTH Ba
axOOpOTHM KaWTa HIUIAIJArd KaTrTa TE3JMKra sra SKaHJIWrKM OujaH xucoOjarl
TEXHUKACUHUHT KYJUIAHUII JIOMPACHHHU CE3WJIApIAM Tap3/la KEeHrauTupau, ax0opoT
TEXHOJIOTUSIIApU siHaja caMapanupok Oynu6 xongu. K OyryHru kyHma coniau
OynMaran axOopoTHU(AM3alHIMU, axOopoT U3JNAHMINHM, Tpaduk, MaTHIU, Iy
KymJlaJlaH MaTHHM O€BOCHMTa OBO3 OpKaJIM TEpHUIll) KalTa HWIUIAmIa Xam
myBadakuarau KyuranwaMokiaa. Opataaru  maxcuil  KoMmmbeloTepiap  6apya
napameTpiapu OVitmda yH4a y30K Oyimaran yTMumaard 3HT Kyapatiu D XMmapaan
YCTYH Typaad, ylap axO00poTHH CeKyHaura OakapwiaguraH MWUIMapaiad
omepanusyiap Te3MUTHIa KaiTa HIuIaiauiap Ba yJIKaH XaXMIard XOTHpara 3rajaup.

Asmomamaawmupunean o6owkapuw  muzumiapu (AbBT) — wuHCOH-MamMHA
MaciaxaTdyd TH3UMIIapH OYnub, ynapaa KOMIBIOTEp axOOpPOTHH WHFHIN, CaKJIall,
KaiiTa uiiam Ba Oepuin kabu BazudanapHu Oakapajau, aMMoO ONEepaTUB Kapop Kady
KWIMII MabCyJIUATH OJaMra KoJaupwiaau. Xo3upru 3amoH AbTmapu mykamman
TEXHUK BOCHTaJlapra sra. by BocuTajzap acOCHMHM PHUBOXJIAHTaH JacTypuil Ba
ax0opoT/iIM TabMHUHOTTa 3ra OYyiraH sroHa axOOpoTiW THU3UMIa OUpJIAIITHPUITAH
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HIaxXCUil KoMmmbloTepinap xucobmanaau. by sca 3amonaBmit ABTnapHuHr 10KOpH
Japakajia caMapaJopJIMIMHA TaAbMUHIARIN.
Tenemexanuka—0Oy Macodara Maxcyc KOJUIaHTaH CUTHAJUIAPHU I00OPHUIL OpKaJIH,

OObEKTJIApHU  OOIIKAPUII XaKUJard TEXHUK (GaHJapHUHT OHp  COXaCHIUP.
Tenemexanux muszum (1.4-pacm) Oomkapum Ba Hazopar opramwnapura (BHO),
oomkapwiaauran obnektinapra (bO), myHunraek, Oomkapuiagurad OObEKTIapHU
OolIKapuIl Ba Ha30paT KWJIMHUIIMHU XaMJa KaTTa MUKIOpJArd axOOpOTHUHT aloKa
JUHUSCUAAH Yy3aTWIMIINHU TabMuHNaWauran kojtaiiauran (KK) Ba mexommaiiauran
(IK) xypunmanapra sra. Kynuaua TenemexaHwka TU3UMH OOIIKAPHUII TU3UMUHUHT
TapkuOuil Kucmu OYnubO xu3mar Kwiaad. MacanaH, «ABTogucneTdep» THU3UMMHIA,

TeJIEMEXAHUKA TUBUMHU—0Y TUCIIETYEPIIUK MapKa3JalITUPHUILHU Y3UIUDP.

ATNOKa NMHKACHK

¥
F Y
Y
¥

EHOC KK,

Ak, EC

¥

1.4-pacm. TesemexaHuMKa TU3MMHUHYU TY3WIMABHI HIAKIH

MabnymoTiap Ba HYTK CUTHAJUIAPUHU Y3aTHIN OYWHYa ai1oKa muzumu Xam,
XyAau 1ryHra yxmam Ty3uiamara (1.5-pacm) sra. Yinapaaru y3zaryBuu (Y3K) Ba kaOyin
styBun (K»3K) kypunmanapu, A aOOHEHTra KejnaguraH CUTHAJUIAPHU MOJIYJISIIUS Ba
JEMOIYJISIIUS KWINIL, ITYHUHT/ACK, al0Ka KaHAJUIAPUHU aKPaTULUIMK MacalalapUuHU

CUMIIIAJIH.

ANoKa KaHanw

&
¥

I=
L4
F 3
¥
I=

¥3K K3K

1.5-pacm. AJI0Ka TU3BMMUHM TY3WIMABHII cXeMacu

Xap KaHmai aBTOMaTHKa, TeIEeMEXaHWKa Ba ajloKa TU3UMH, alpUM dJIeMEHTIapaH
TAIIKWJ ATWITaH. TU3UMHM XyCYCHUSTIIapH, YHUHT UITIOHWINTH Ba UIUTAII KOOWUIIHUSTH,
TY3WIUII TPUHIUIN Ba XW3MAaT KWIHII YyCIyOJIapu, YHUHT TY3WJIMAacwra, sibHU
AJEMEHTIApHUHT Xoccanapura Oornukaup. lly cababiu, OomKapuinl THU3UMIIAPH,
aBTOMATHKa, TEeJIeMEXaHNMKa Ba AJIOKAHWHT Ha3apuil acoclapwHH, Oy THU3UMIIAp

KypWITaH 3JIEMEHTJIApHU YpraHuIliad Oolan Kepak oymaau.
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byryuru kynra kenu0 Kapop KaOyd KWIMIIHM Ba YHHHI Oa)XXapWIMLIIMHU
MyKaMMaJUJTAIITUPUIITAa KapaTuirad OOIIKAapyBHUHI KyIpaTid TEXHUK Ba AACTypUU
Bocutanapu sgparwirad. [IIK Ba ABTHHMHr Xo3upru 3aMOH IIAPOUTHAA, KOCMHK
JacTypiapiaH TOpTuO yH4Ya Karra OyiMaraH KOpXOHajapHU Oolukapuiurada OyiraH
coxanapaa MyBad(akusTIM KYJUIaHULIMIa JOUp KYNTMHA MUCOJUIAp KEITHPULI
MYMKHH.

ABTOMAaTHK OOLIKApHILI FOSJAPUHUHI KEHHMHIM PUBOXKIAHTUPUIMILN «OYyTYH
KaxXOH yprumuyarnw» — HumepHem TapMOFHM Ba «BHPTyal KOPXOHAJIAP»HUHT
spaTUIMIIMra o0 Kenau. BupTyan KOopxoHa KOMIbIOTEp TapMOFUAAH (oiianaHral
xoJia gaonuar kypcataau. byHaait kopxoHara TEXHOJOTUK pecypciiapra sra OynraH
Xap XWwl KylIMa KOpXOHajap Oupukthpuiaran Oymanu. WHTEpHET KOMIBIOTEp
TapMOKJIAPUHUHT OMPJIAITUPUIMIINTA acociaaHrad. IHTepHeTra yjJanral KOMIbIOTEp
AIIEKTPOH TIOYTaHHW, MATHIW, OBO3MM Ba rpaduk QaiyutapHu AyHEHUHT HCTANTaH
HYKTacura skyjia Te3 y3aTUll UMKOHUHU Oepajiu.

3amMoHaBUM MIUIA0 YMKAPUII y4YyH Tal€piaHraH MyTaxaccuc OOLIKapyBHHUHT
XO03UpP MaB)KyJ] TEXHUK BOCUTAJTAPUHUHT UMKOHUSATIAPUHM XM OWIMILN Ba yJIapHU
V3UHUHT KyHJATUK aMaJIui (paosTusaTHa KSHT KYJaid OUIUIg 3apyp.

Ha3opar caBosiapu

1. Bomkapuur TyuryH4acu Ba MyaMMOCHHHHI MOXHMSTH HUMaJaH ubopar?

2. Bomkapu skapaéHUHT MOXHUSATH Ba YHUHT aCOCHI OOCKUUIIApH.

3. bomkapuin xkapaéHua KaHaal oneparusiiap 0axapuiaamn?

4. bomkapyB 00beKTH HUMA?

5. bomkapui xxapa€HUHU amaira OLUpPUIIAArd aCOCUM TallKWI 3TyBYUIIap.

6. ABTOMAaTHK KypuiaMma HAMa?

7. ABromartuk OouiKapyB €0 HUMara aitunaau?

8. ABTOMAaTHK OOIIKapyB TH3UMHM /10 HUMara auTuinaaun?

9. ABTOMAaTIAlITUPUII HUMA?

10.Xo3upru 3aMOH XHcoOnam MaigHajgapu OOIIKApHII KapaCHUHHU TaIIKHII
ATUILJIA KaHIal poJIb YiHAUAU?

11.Kubepuerrka paHUHUHT acOCUN MaKcaJau HUMalaH nbopar?

12.KubepHerurka KaHjai y3ura xoc xycycustiapra sra?

13.bomkapuir HIMAHUHT Makcaan. bomkapum canbat HUMA?

14.bomkapuin Ha3apusCUHUHT AHA0 OYJIMII Ba PUBOKIAHUIIUAATA ACOCUI
OMUILIAp.

15.AX060pOT Ba YHUHT OOLIKAPYBYHM KapaéHIap/iard YpHu.

16. AX00pOT TYUIyHUYACHHUHT Y3UTa XOC XyCYCHUSITIIApH.

17.bomkapyB *apa€HUHM TAIIKWUIAIITUPUILAA axOopOT TEXHOJOTusjJapy Ba
ax0OpOTIIM TU3UMIIAPHUHT aXaMUSITH.
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18.bomkapyBuM Ba aHAJIOIIM XUCOOJIall MAIIMHAJIAPHUHT UIILJIAII IPUHLUIIH.
19.ABTOMaTnamTUpWIrad OOLIKApUII TU3UMJIAPUHUHI MakKcaad Ba YyJAapHU

PUBOKJIAHTUPHUILIAATH UMKOHUSATIAP.
20. bomkapuin Tu3UMIaApUAA TEIEMEXAHUKAHUHT POJIU HUMa?
21.Kommnsrotep TapMOKJIapu Ba NuaTepHeTHUHT OOLIKapUIITHU

ABTOMATJIAIITUPUIIAAT aXaMHATH.
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2-MABPY3A4

MOJEJVIAINTUPHUIL, CUHTE3 BA TAXJIMJI TYITYHYACH.
BOIIKAPYB BA UH®POPMATHUKA. BOIIKAPYBJIA AXBOPOTHHMHI'
VYPHU. JATUUKJIAP BA N2KPOYM DJIEMEHTJIAP.

Pexa:
Tu3uM TylryHYacH Ba TUZUMIIM TaxXJIWJTa JOUP 3apyp MabIyMoOTiap.
2. Bomkapuin Hazapuscu acociapu (paHuIa MaTeMaTUK MOJICIUTAIITUPHUIIT
Macananapu. CTatvk Ba TMHaAMUK Mojeap. Perpeccuon monennap.
Wmurtanuon moxemnap. Kym ymuamiam 6omkapyB TH3UMIIAPH.
Jaruukiap.
4. Mxpoun dneMeHTIIap.

[—

W

Taanu cy3 eéa uoopanap:

TU3UMHUHT XOJATH, TU3UMHUHT (QYHKIMOHANI CTPYKTypacu, TH3UM TUHAMHKACH,
ax0opoTiN TabCUP(CUTHAN), TU3UM KUPHILIW, TU3UM YUKHILIU, TYFPU aJlOKa, TECKapH
aJIoKa, aJoKa KaHalld, aJloOKa KOHTYpPU, MOJIUN TU3UMJIap, MaBXyM THU3UMIIAp, CTAaTUK
Ba JUMHAMUK THU3UMIJIAp, AUCKPET Ba Y3JIYKCU3 THU3UMIIAP, JIETEPMUHUCTUK Ba
OXTUMOJUN THU3UMIApP, YM3UKIW Ba UM3MKCHU3 THU3UMIIAP, TU3UMHUHI CHHTE3H,
TU3UMJIM TaxXJIWJI, MAaTEMAaTUK MOJEJ, AaTYUKIIAp, WKPO OpPraHd, OOMIKApHILI TH3UMH,
Oomkapuinl CybOeKTH. AaTUMKIAp, KaOysi KHJIMYBYH, OpAJMK Ba MXKPOYM KHUCMIIAP,
DJIEKTP NATYUKIIAP, KUPUII-HUHT (PU3UKABUNA TapKUOM, KAaOyN KWJIyBYM KUCMUHUHT
UIUIAI TPUHINAIY, YUKAITHUHT QU3K-KaBui TaOuatura, KUPHII CUTHAJIWHU COH Ba
Typu OVitmua TtacHu(mam, OeBocuTa, OpajUK Ba TUCKPET Y3rapTUpruyra sra
JaTYUKIIAP, WKPO dIIEMEHTIIAPH, SICKTP JBUTATEIUIN, JIEKTP MAarHUTIH, THEBMATUKITU
Ba TUJIPABIMKAIIN IOPUTMa MEXaHU3MIIap

1.Tu3uM TyIIyHYACH Ba TU3UMJIM TAXJWITa JOHUP 3apyp MabJayMoOTJIap.

1.1. Tuzum mywynuacu, yhune acocuii 6eazu 6a Kypcamkuuiapu. 3aMOHaBUN
WIMHI-TEXHUK (HAONHATHUHT OOII XyCyCUSTIApUIaH OUPH TAAKUKOT Ba JIOMUXAJIAIl
oObekTHapura tuzumiap cudaruna Eupomunaup. by Hapca aliHukca OomKapyB
OOBEKTIapUHU TAJIKUK STUII XaMJa aBTOMAaTHUK OOIIKApYB THU3WMJIAPUHU HIILIA0
YUKHIII J)KapaéHHU1a ssHaAa SIKKOJIPOK HaMOEH OYau.

Tuzumnu y3apo OOFJIaHTaH Ba OUP-OMpPH OWJIAH TabCUPJAIIYBYM DJIEMEHTIAP
MaxXMyH Kabu Tabpudiam MyMKUH. Tuznmiapra Mucon cudaruia anoxuaa KUCM Ba
JeTaJIapAad Ty3WITaH TEXHUK KypHriiMa, XyKaipaaap Ma)XMyacHIaH TAlIKWJI TONTaH
TUPUK OPraHU3M, OJamiiap >KaMoacH, MIUIad YuKapuil KOPXOHACH, JIaBJIaT Ba IITyHTa
YXIIanuiapHd KypcaTUIl MYMKHH. TH3UMHUHT ¥3apo OofjaHraH OWp KaTop
ANEMEHTIIapUAaH TYy3WIraH KUCMUTa YHHUHI KucMmusumiapu(musum ocmu) 11e0
ataiagu. Onatga TU3UM 3JEMEHTIapU MyailsiH MpeaMeT coXacu OOBEKTIIapu Kadu
aHWKJIAHAIU. DJIEMECHTIAPUHUHT TaOuaTh OwjiaH OOFIWK paBUIAA Du3uK, MEXaHux,
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XUMUK, OUONO2UK, UKMUCOOUll, KubepHemuk Ba OOIIKa THU3UMIAPHH (apKiall
MYMKHH.

Xoccanap — TM3UMHM HQoanam Ba yHH OOIIKAa TU3UMIIAP OpacUJaH axpaTtud
TypyBuu cudatiap 0ynu0, ynap Kanaaaup kypcatkuuiap (mapaMmerpriap) Tyriamu
OunaH aHWKIaHaau. VcTanran TU3UMHHUHT MyXuM cU(aTHil OenTuCcH ITyHJaKd, TH3UM
yHra KUPYBYHM S3JEMEHTIAPHUHT OHMpopTacuia MaBKyHa OyiamaraH Xoccajapra sra
oynamu. Tusumnune mysunuwiy (CTPYKTypacu) — TH3UM DJIEMEHTIAPUHUHT aCOCHMA
XoccaapuHu OeNruioBYH 6apKapop ¥3apo HUKU alloKaJlap MaXMyacHIup.

bepunran BakT MOMEHTHIATU Mu3UMHUMHZ Xojamu Xal KWwInHAETraH Basuda

HYKTau-Ha3apujaH axaMHsITIA OYaraH TH3UM KYpPCAaTKUWIAPUHUHT KUUMATIap
TyramMu OWlaH aHUKIaHaau. TuzumHuHe OuHamukacu(xapakamu, XxyaKu) — Oy
TU3UMHUHT OMp XO0JaT/aH OOIIKacura YTHINN, YHIAH YIYMHYNCHTA Ba X.K. JJaH nOopar
JKapaéHaup.

TusuMHUHT XapakaT TapTHOU(pEeKUMHU) KyWumaruiaapaan Oupu OYmuimu
MYMKHH:

" QJoumutl, SHHU TU3UM XaMMa BaKT ailHaH Oup XWI XoJjaTnaa oyianu;

" Oagpui, THHU TU3UM TEHT BaKT OpalMKJIapuaa ailHaH Oup Xujl XoJaTiapAaH
yTanu;

" ymuw pexcumu — TABUMHUHT BaKT OYilMya IIyHJail MKKUTA JaBp OpaJUFUaru
XapakaTuku, OyHna xap Oup AaBpAa THU3UM JOUMHM €KUM AaBpUil pexumja
oynanu;

Tusum 371€eMEHTH YHUHI OOIIKAa 3JIEMEHTJIApUra TabCUP STHUIINA BA YJIAPHUHT
XOJaTJapuHU  Y3rapTUpPUIIM MYMKHUH. Arap Oup 53Je€MEHTHUHI OollKacura
TabCUpUAAH HOOpaT kapa€HJa TabCUP ATYBUM JIEMEHT XOJaTH XaKUJa MabIyMOT
Oepuica, y X0Jiaa dJIEMEHTTa axOopomiu mawvcup amalra OWUpWIraH Oyimaau Ba

6I/IpI/IH‘II/I QJICMCHT MKKMHYHU 3JICMCHTI'A CUCHA y3amaAanmu I[CﬁHH&I[H.

TuzuM 351eMEeHTIapu TOMOHHIAH WIUIA0 YMKWIAIWTaH CUTHAUIap(Tabcupiap)
TU3WMJ/IAaH TallKapura Y3aTWIWIIN MYMKWH, Oy Xoiaa yiiap TH3UMHHHT YUKY8UU
cuenannapu(mavcupnapy) — aeiimnamd. Y3  HaBOAaTHIA  JJIEMEHTIApra  TH3HM
TalIKapUCUIAaH CUTHAUTAp(TabCcUpliap) KEJIWIIM XaM MYMKHH, YyJap Kupysuu
cucHaap(mavcupiap) NeNnaamn.

Tusumnune Kupuwiy  — KUPYBUM TabCUpJIap KyWWIaAUraH €KW KHUPYBUYHU
CUTHAJUIApHU KaOyJl KWJIAAUTraH TU3UM 3JIEMEHTIIApUANDP.

Tuzumnune yukuwy 1e0 YUKUII TabCUPJIAPUHU aMajra OIIMPYBYM €K OOIIKa
TalIK{A TU3UMIa CUTHAJUIAP Y3aTyBUHM dJ€MEHTIIapra auTuiaau.

bepunran TH3uM ydyH OOLIKapHIll TYHIYHYacH yHIa HIyHJaid KUPHUII TabCUPU
€KW CUTHaJ OCpWIMIIMHU aHIJaTaAuKyd, OYHHHI HATH)KacHJAa TU3UM Y3UHHM Tajad
STWIraH Tap3ia TyTaau. usumuu 6owkapuui — TU3UM CTPYKTypacu €KH XOJIaTIapu
TYIUIAMMHM ~ MyaillsisH Makcaj, OWlaH y3rapTUpuIIra KapaTwiraH TabCUpJap
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KypcaTwiniy €KM CUTHAJUIap Oepuiuiy aeMakanp. bomkapuimgan xKy3ga TyTHITaH
Makcaj, oJaTAa, TU3UMHHMHI MyMKWH OYNraH XoyaTiapu TYIIaMu €KH KaHAalaup
KypcaTkuuura HucOaTaH MyailssH ueknanuiap cudaruna Oepunaau. bomkapuin
Kapa€HU Y4YyH acocuil OenrwiapiaH Oupu — xapop kaoyn xuauui (GYyHKIUSICUHU
amalra OMMPyBYH TU3UMHUHT 3apypIUTHIND.

1.2. Tusumnapuu cungnawmupuwi. TuzuMiaapHu Typiud Me30HIap Oyiinua

CUHGIAIITUPUIIT MYMKHH.

OHr yMyMuil KypuHuijga Oapua TU3UMIIAp MOJIUMNA Ba MaBXyM (aOCTpakT)
TH3UMIapra OymuHamu. Mooouu musumaap — wMonaui (améBuiil) oOBEKTIAp
Maxxmyacuaup: Oyliap HOOpPraHvk (TeXHHUK, KMMEBHM Ba Iy KaOuiap), OpraHuk
(buomoruk), apanam Typaaru oObekTiIap Oynmamu. Apanamn Typjaard oObeKTIapiaH
KyWUJaruiapHd KYpcaTUIl MYMKHH: OSTPOTEXHUK THU3UMIIAD («HMHCOH-MAIWHA
TU3WMH); IWKTAMOUN TH3UMJAp (OJaMJIapHUHT KaMoajard MyHocalaTiapu),
WOKTUMOMM-UKTUCOIUNA TU3UMIIAD (MHCOHJIAPHUHT jKaMoaJaru MyHocabariapu OuiaH
unuiad  YuKapuml  OKapa€HUHMHI  ajokacu). Maexym  musumaap — HWHCOH
TaaKKypUHUHT MaxCyJIuaup. Yiaap OuiauMm, Ha3apusl Ba TUIIOTE3aIapaup.

MypakkaOiauK Aapaxkacura Kypa OJIuid, Mypakkad Ba yTa MypakkaO(Hupuk

TH3UM) TU3uMIap papkrnanaau. O0outi muzumiapra OJauld CTPYKTypara sra Ba OCOH
MaTeMaTUK TaBCcU(IaHAIWraH TU3UMIAp Kupaau. Mypaxkkabd muszum — Oup Oupu
Ounan yambapuac OOFJIaHTaH X0J/1a YMyMHUH MakcaJ yIyH XU3MaT KAIYBUH aloXuia
TU3UM OCTHJIAPHU KOMIUICKCUIHP.

Tu3um mapaMeTpiIapuHUHT Y3rapuily BaKTra OOFIHMK €KUM OOFIIMK ASMACIIUTHUTA
Kapal ymnap, MOC paBHIIJIA, OUHAMUK Ba cmamuk muumMiiap cudartuaa dapkiaHaam.

Tu3uM XOJATUHUHT Y3rapuill XapakTepura Kapad yiap ouckpem Ba Y31YKCU3
TU3UMIIApra axpaTwiagud. Arap TU3UMHUHT OHp XojaTaaH OolIKacura YTUIIU
KaHJaWup OpaliuK XoJaTiapAaH yTMaciaH 103 Oepca, y Xonjua Oy THU3UM Ouckpem
nennnan. Arap TU3UM HCTaIraH MKKW XOJATHUHT OMpUAAH MKKMHYKMCHUTA YTHUIIHAA
anbarTa OpajauK XoJaT OPKaJIM YTCa, y XOa TU3UM V31yKcu3 AeHuIaau.

TuzuMiapHu JETEPMUHUCTUK Ba ASXTHUMOJMN(CTOXAaCTUK) THU3UMIApra Xam
aXpaTull MyMKUH. /lemepMuHucmuk muzumiap aHUK TONWIAJWUTaH KypcaTKuwiapra
aTa, IXMUMOIUL MUUMIAP dca TacOTUPUI(IXTUMOIHNI) XapaKTepiau KypcaTKudaapra
ca OYyimagu. Mucomnap: Odemepmunucmux musumiap: PEryasaTOpPIA My3JaTruy;
cUCTeMa IIeXJla JACTTOXJIAPHUHT KOMIAIITUPWIMIL TU3UMH, aBTOOYC MaplpyTiapu
TU3UMU; (QaKyJIbTeT Aapciapu xaasBaiu, OXM, TeneBU30p; WUFYB aBTOKOHBEWeEpH.
Ixmumonuil muumaap: KOpXoHa MaxCyJOTHHH CTaTHUCTUK HAa30paT 3TUII TH3UMH,
TAlIKWIOTJIap/lard  MaTepHall-TEXHUK TabMUHOT TH3UMH; a’pomnopT arpoduia
camMoJETIap XapakaTHHU OOLIKAPYBUM TU3UM; SHEPIeTUK TU3UM OOIIKapyBH.

Tuzumuan udopanamga KyJulaHWIAIMraH MaTEMATUK MOJETHUHT OepUITUIINTa
Kapad yJapHH wu3ukiu Ba Yu3uKcu3 TU3UMIIAD KaOW CHUHQIAMITHPHUII XaM MYMKHH.
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Tu3uMm Ba TamKu MYXUTHHHT Y3ap0 TabCHUPU XapakTepu Oyiinua énux Ba Ouux
muzumnap hapkiiaHaau.

1.3. Tusumnu énoowuw. Tusumnu maxaun. VIMpUK TH3MMIAp TajkuK
KWIMHIaHJAa THU3UMIIM EHJIOIIMII SIFOHA TabCUPYAH WIAMUN EHAomMm OYyiaau.
Tuzumau énoowiuws — Mypakka® OOBEKTIAPHUHT KUWMH Ky3aTHJIaJuraH Ba KUWUH
TYUIYHWJIQJAUIraH Xoccajapu TaAKUKOTUHUHT YycayOusatuaup. Tuzumim EHAO0IIMII
OusiaH y3BHil OOFJIMK TU3MMHUHT TaXJIWJIA Ba CHHTE3U TYLIyHYAJIapy MaBxKy/I.

Tusumnune maxauny — TAZUM DIIEMEHTIIADYM Ba YHUHT TAlIKWJIUN TY3WJIHAILIU
MabJIyM OViraH Xojja TU3UM aMaira omupaétrad (QyHKIMSUIADHU aHUKJIALIIUD.
Tusumnune cunme3u — yHUHT OepuiraH (yHKIUsACH OVHHWYa TU3UMHUHT TallTKWJIMKA
AJIEMEHTIAPUHU aHUKJIAIl IEMaKINp.

Tuzumnu  EHpommIn  Mypakkad OOBEKTIapHM YPraHUIIHUHT  caMapaiu
TaJKUKOT UYHAIUIINA — MUUMIY MAXAUITa acocaup. by niamuit yHamuin — mypakkad
OOBEKTIIapHU TAJKUK KWIWII yCIyOusiTh OynuO, y ymly OOBEKTIapHH Makcaira
UyHanTHpWIraH Tuzumiiap cudaruaa kapad Ba Oy THU3MMIIAp XOCCAJIApUHU Xamza
YIIAPHUHT MakKcaJy Ba Iy MAaKCaJHU amMajra OMIMPHUII BOCUTAIAPU OPACHIArd y3apo
MyHOca0aTIapHH YpraHuiiura Xu3maT Kujaaau.

Tuznmnn TaxJIWJIAaH OomIKapuI TU3UMIIAPUHU ypranum Ba

JOMMXATAIITUPHUIIA KEHT (poiinanaHnuiaiu.

Tuzumau maxaunoazu TagKUKOTIAap Oup Heua 6ockuuiapra 6ymunaau. TexHuk-
OOomKapyB Ba TAIIKWIMA TH3UMJIAPWHHM JIOWUXQIAMNTHPHUINIA KYJUTAHWIAIATaH
TU3UMIIA TaXJIUJ KyHUJaru acocui Oockuuiapra sra.

bupuHun Oockuuga — TaIKUKOT OOBEKTIIApUHM AaHUKJIAIL, MaKcaajapHu
Oenruialll, IIyHUHTAeK OObEKTHU Ba YHU OOLIKAPUIITHY SXIIUJIAII YUYH 3apyp Oyaran
ME30HJIapHH KypcaTuiigad ubopat Oynanu.

NxxuHum Gockuua — YpranwiaéTran musumMHute yecapaniapu OeNruiaHaay Ba
yHU OupiaMyu Ty3uIl (CTpyKTypajamTupuin) onud Oopunaau. bupnamun
CTPYKTYpATAIITUPHUII KapaéHUHUHT KYHU HATHXKACUA aJIOXU/a TAIIKUINN KUCMITap
— YpraHwiaeTraH TH3UM DJJIEMEHTIApU Ba DJJEMEHTap TabCUpIAp MaKMyacu
KYPUHUIINIATH MyMKUH OYJITaH TalllKy TabCUpIIap aKpaTHIIa]Iu.

YyuHur MyXuM OOCKHY — YpraHwIaeTraH TU3UMHUHT MamemMamux MOOeIuHn
Ty3ulaup. MaremMaTuk MOAEIHN KypHILA, OJaT/aa, Kyl UIUIATUIAIUTaH WyJapaaH
Oupu — ypra"wiaérraHn TU3UMHU KUCMTHU3UMIIApra OYIHWIN, TUMHUK KUCMTHU3UMIIAPHU
aXpaTUIll, KHCMTU3UMIIADHUHT MEPAPXUSACUHU YpraHUII Ba OWUp Japakaard xamjaa
Oup TypJaru KHCMTU3UMIIAPHUHT OOTJIAHUIIIJIAPWHK CTAHIAPTIIAMITHPHUIIIIND.

Keitnnru OOCKMYHMHI Bazu(acu — KypuiraH MamemamuKx MOOeiHu MAOKUK
KUTUULOUD .

2. Bomkapui TH3MMUHUHT YMYMH QYHKIMOHAJ CTPYKTYPACH.

Onpun allTunranujexk oOowrxapuui, Oy TaHIAHTaH OOBEKTHUHI MabIyM OHp
ax0opoTiap acocuaa MaBXyJ JacTypra (ajJroputmra) €Ky UIUIATULI MAKCaJura Moc
paBuia (aonuAT KYpCaTHILMHU TabMHUHJIALITA WYHAITUPWIraH XapakaTiap
MakmyacugaH uOopatr xkapaéHaup. bolikapyBHUHI Xap KaHJall AMHAMUK >KapacHU
aJloXyuJa XapakaTiap, Oonepauusiaap Ba y3apo OofiaHraH OOCKWWIApAaH TallKWII
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TonraH Oynaau. YIapHUHT Oa)KapHIUII KeTMa-KeTJINTH Ba ¥3apo alloKacu bowkapui
JAHCAPAEHUHUNS MEXHONO2UACUHY TaIIKWUI 3Tagu. Kareuit kunul alitranaa, GomKkapu
TEXHOJIOTUACH ax0opOoTJIM, XHcoOiall, TAalIKWIMKA Ba MAHTUKHUHA omnepauusuiapjaH
noopar. bomkapum TexHoyorusicu — Oy OOLIKapUIll >KapaéHUHUHT Oa)kapHJIUIL
yCyJId, TapTUOU, perIaMeHTUAMP.

Bomkapuin xapaHUHM TAIIKWII KWIKIT Y9yH KyHUAara TypTTa 3JIEMEHT 3apyp:

a) OOIIKapWIyBUM OOBEKT; 0) AaTUMKIIAP; B) OOIIKAPHUII OPTaHM; T') OaKapyBUU HKPO
OpraHu.

bowxapunyeuu obvexm (6owkapys ob6vekmu) — OOMIKAPYB ONEpalUsiiapu
HyHanTupuiaran oO0beKkT cudaThaa aHWKIaHagu. bomkapyB o0bekTH — Oy Typiu
TEXHUK KypHUIMaiap Ba KOMIUICKCIIAp, TEXHOJIOTHK, UITad YUKAPHUII, UKTUCOANN Ba
OolKa *Kapa€HIapKu, yIapHUHT 0ab3u 11713703 Ba OolKa
KYpcaTKkuwiapu(MUKIOpJIapy) Y3rapMac xoJijia yuuiad Typuiaad €Ki MyassH MaKcal
Owiad y3raptupuill Tanad Twiaan. bomkapuin o0bekTy cudaTuaa dhaoausaTu MyasiH
BaKT/Ia aHUK BaKTJa aHUK MaKcaJra SpHUIINIITa MYJDKaJUTaHTaH KUIITHIAP )KaMOaCUHU
XaM OJIUII MYyMKHH. Pexamamrtupuil, TabMUHOT, MOJIHSI, TPAHCIIOPT, ajlOKa, CaBJIO
XU3MATJIApUHU Myira KyHHUIl TalIKIIOTIApH XaM OOIIKapuil OObEKTIapura MHUCOI
Ooynaau. bomkapyB oObekTH amoxuma Oup MaiiuHa, anmapar, KypuiMa, MallnHaIap
€K1 anmapatiap KOMIUIEKCH, y4acTKa, [IeX Ba KOPXOHA OYIUIIN MyMKHH.

Jlamuuknap — Oy myHAaW KypuiaMmaidapku, Oomkapuin oObeKTuaaru (pu3nuk Ba
XUMUK )KapaCHIapHU apaMeTpiapruHu aKkc 3THO OepyBUM KypuiIMatapaup.

bowxapuw opeanu — Oy myHAal TU3UMKH, YHUHT KUPUIIWTa OOIIKApUITyBYH
00BEKT Ba MYXHT XaKujJa CUTHaJUIap KeiMuO TyIIaau, YUKHUIIHUIA dCa 1Ty Ba3HUSTIAru
3apyp OONIKAPHIN XaKUard CUTHAT XOCHJI OYiaau.

Hbicpo opeanu — Oy myHAAW TU3UMKH, YHUHT KUPHUIIUTA 3apyp OOIIKApHUII
XaKyJla CUTHA KeNrO TyIIaau, YUKUIIHIa 3ca OONIKApUITyBUM 0OBbEKTra Oepriaiural
OomKkapyBur Tabcup WNUIad umkwiaan. OgaTaa TEXHUK OOBEKTIAPHU OOIIKApHII
xapaéHuga OOIIKApYBUM TabCHUp peryasaTop €Epaamuaa wunoiad 4YWKWIagd Ba
OolIKapyB OOBEKTH 3apyp X0JIaTra YTUIIW YU4yH YHra Oy TabCup KypcaTuiaaau.

bomkapuin opranu, JaTYMKIAp Ba IKPO OpPraHMHM yMyMUH HOM OuiaH
bowkapysuu Kypuima 1e0 araml MyMKUH. bomikapyBuM KypuiMa OOLIKAPWUIIHU
amaJira olmMpyBYM BocuTa OO, yMyMH X0J1/1a UKKUTA MacalaHu Xajl 3TaJlu:

» Kemaérran ax60poT acocuja OOMKAPUIYBUM OOBEKTHUHI XOCcCajlapu Ba
XOJATHHU «aHUKJIAIITHPATN;

» [y mabaymoTiap acocuja OOIIKApHII YU9yH KaHIal Xapakariap 3apyp
AKaHJIUTH KypcaTuo Oepuiau.

BomkapuiayBun KypuiMma TOMOHHIAH Xal ATWJIAIUTaH MacalalapHU TaXJIWI

ATHO, yIapHU KyHuJaruiya aHuKJIaTHPUIIT MyMKHH:
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* BomkapyB 00bEKTUHUHT WIIANI KapaéHuIa YHUHT TUHAMHUK XOCCallapH
Ba TabCHUpJAp XaKuaa axOopoT onuiaan uoopat uaeHTuduKanus (Tanuo
OJIMIIT) MacajlacH;

* QOnuHran axO0poTyiapJlaH TU3UMHUHT cu(daT ME30HU KUUMATHHU XOCHJI
KUJTUIII;

* Cudar ME30HUHUHT TOMUITAH KHAMAaTUHU YHUHT 3TAJIOH €KM dKCTpeMal
KUMaTH OWJIaH COJMUIITHPHUIL EpaaMuia OOIIKApYyBYM TabCUPHU UILTA0
YUKHILL,

* Cudar Me30HUHU Tanad STWITaH KUMaTra KeJITUPUII YYyH TU3UMHHUHT
3apyp NnapaMeTpiIapuHu y3rapTHPULLL.

BomkapunyBun 0OBEKT, OOIIKapuIll OpraHH, AATYUKIAp Ba HXPO OpraHH
OOMIKapUIl TU3UMUHM TAIUIKWUI 3Tagu. bowkapuw musumu — OOIIKapUIl KapaHUHU
Ta@bMUHJIOBYHM MEXAHU3MIUP. bomkapui tusumiapura Mucosuiap: Tupuk tabuaraa —
KOH alllaHMIlK, OBKaT Xa3M Oynumu; Kamustaa — pekajallTHpULI, TabMUHOT,
mabnmar axparum TuzuMiapu; CaHoaTAa — aloxXuaa TEXHOJNOTHK >KapagHiap,
ABTOMATHUK JMHUSIAP, KOPXOHA, UIIA0 YUKAPUII TAPMOFUHM OOIIKAPUIL TU3UMIIAPU
Ba X.K.. ByHIaH Tamkapu HMKTUCOIMETIArW 3aBOJl, KOpXOHAajap TypyXJapH, 3IEKTp
y3aTHIll TU3UMIIApU, XapOoui Mynodaa THU3UMIIAPUHU XaM OOIIKApHIl TH3UMJIApUra
MUCOJI cu(aTria KeITUPUIIT MYMKHUH.

Bourkapuin TH3UMH y4yH UKKUTA KUCM TU3UM: OOLIKapyBYU Ba OOLIKApUITYBUU

KHUCMTH3UMJIAPHU aXpaTHO KYypcaThuill MyMKUH. bowkapysuu xucm muzum OOIIKAPYB
GYHKIMACUHH aMalra OIIMpa Iy Ba amdaTTa OOIMKapyBUM KypHJIMa JJIEMEHTIApUH V3
nanra onamu. bowxapunyeuu kucm musum OOMIKAPUIT TahCUPJIAPU HYHATTUPHUITAH
00BEKT OMJIaH aHUKJIAHAIH.

Arap OomIKapuIll OHIVIM paBUIIJAa amMajira OLIKMpHJIca, OOIIKAPYBUYH THU3UM
oowkapuw cybvexmu TOMOHUAAH XOCHI KWIMHAIU. bomKapui cyObeKkTH OOIKapHIl
MakCaJuHU XaM aHHUKJIaigu. bab3um Xomtapaa cyObeKT Ba OOLIKApUII MaKCaau
KEHIPOK MabHOJIa TYLIYHUJIAAW: OOIIKApUII CyOBeKTH OOIIKapyBUM TU3UM cudaTua,
OOMIKapUII MaKcaau 3ca OOIIKapUIl JaCTYPUHUHT Oa)KapyIIMIIHN TYLIYHUIA U,

CO Borukapuu
bomkapysun

> TU3UM 00BbEKTH

A 4

Teckapu anoka

1-pacm. bomikapyB TH3SUMHUHUHT YMYMUN CXEMACH.
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bomkapyBun Ba OOLIKapMIIyBYM KHCM THU3UMJIAp Opacuia alokad KaHawlapu
oynmumu  3apyp. VYmap MyailssH (QyHKusiapHu  Oaxapagwiap. bomkapyBumu
KACMTU3UMJAaH OOIIKapUIyBYM KUMTHU3UMIra OOpPYBUM ajoKa KaHAIM OpKaIH
bowkapysuu axbopom(bowkapysuu mavcup) y3atunaau. by myspu anoxa xananunup.
BomkapunyBun KUCMTH3UMIaH OOIIKAPYBYM KUCMTH3UMIAa OOpYBYH aJlOKa KaHAJH
OpKaJii OOIIKAPUITYBUM KUCMTU3UM XOJIaTH XaKUJIaru ax0opoT, aHUKPOFH, OOIITKapyB
OOBEKTHHUHT MYXHMM Y3rapyBUMJAPUHHUHT 1Ty MOMEHTAArd KUWMATIapu XaKuJaru
MabJyMoTaap y3atuianu. by aca meckapu anoka kananuanp. bormkapunyBun 00bEKT
XOJIaTH XaKHUJaru axOopoT TEeCKapH aJoKa KaHAIU OPKAJTU TU3UMHUHT COJHMIITHPHUIL
opranura(CO) kenu6 tymaau. by opran Oomkapuil skapa€Huia 3apyp y3rapuiuiap
KUPUTHIINA MyMKHH.

[Mynaait kuiub, OOmKapyBYM Ba OOLIKAPUIYBYM KUCMTU3MMIIAD TYFpU Ba
TEeCKapu ajloka KaHaiapu OwinaH OofyiaHraH. boumikapyB THU3MMH 3JI€MEHTIApUHU
OOFJIOBUM TYFpPU Ba TECKapU aJOKAa KaHAJJIApU TU3UMHHUHT @I0KALAp KOHMYPUHU
TalIKUI 9Taau. bolikapyB TU3MMHHHUHI ajoKajiap KOHTypu OVitna® axO0opoT oKuMuU
y3aTwiagu. Onatna OomKapyB TU3UMHUHUHT KOHTYPU TyTalIMac - oyux (pakaTt TYFpu
ajloKa KaHanuaaH wubopar) €ku TyTam - énux (TYFpU Ba TecKapu alloKaliap
KaHaJIapuaH noopar) 6ymanm.

Teckapu anokanu(€nuk) TU3UMIIApUAArd OOILIKApHUIN >KapaéHJIIApUHU BakKT
MOOaiflHH/Ia aMaira OIIMPHUIIAUIaH Kyluaaru OOCKUYIap MakKMyacura aXpaThIl
MYMKUH:

* QONIKAPUIIHUHT AACTYPUHHU aHUKIIAMI (PeKaTalllTUPHIIL);
* 0OBEKT XOJATMHU Ba YHHMHI O€pWiraH JacTypiaH (apKIaHUIIMHM OaxoJjall

(Ha3zopaT KUJuI);

" OOWIKAPUIIHM aHUKIAl (EUYUMJIApHU KaOydl Kwinil €EkM OONIKapUIIHU

IAKJIJITAHTUPUILL);

" 00BEeKTra YHM MyJDKaJlJIaHTaH XoJlaTra OJIMO KeJIyBYM TabCcUpiap KypcaTuul

(OGOIKApUIITHY amaJra OUTHPHII).

3. bomkapyB TU3uMIAPHA MoJe I TAIITHPUII. CTATHK Ba IMHAMHMK MOJeJlIap.
Perpeccuon moaessiap. UMmutauuon moaesiap.

Bbormkapuin 00beKTH XyCYCUATIAPUHHN YPTaHHUIIl, OOMIKAPYBYAHIMK JAapa’kKaCuHU
Ownui, Typiau MacajajllapHd JoWHMXajall,  ONTUMAJUIAIITHPUIN, Oamopariarni,
TAlIXUCJAIl Ba XaKO30JAPHH €YUl Y4YyH Mypakka0d OOIIKapHil TU3UMHUHUHT
MaTEeMaTUK MOJEINHU KypHIL Kepak Oyiaiu.

Mopeas — Oomkapuill OOBEKTUHHHT aCOCHUU XyCyCHSITIapu, OOFIaHMIILIAPH,
napaMmeTpiapy opacuiaru OOFJlaHMUUIApHU H(OJanoBunM €KUM yXmaryBud OYiuoO,
Oenrwiap (cuMBOJI) €KM MOIIMM Hapcanap €pAamMuaa MOAEIIAIITHPUIAETIaH
OOBEKTHU TaCaBBYp KWJIHII UMKOHIUHH OEPYyBUUAMD.
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MopestamTupuin — MOJENbh acocua (MaTeMaTHuK KM (PU3MK) €KW YXIIATHII
Ha3apusICMHU KYJu1ab sipaTWiraH KypuiaMmanaa skapaéH €KUM BOKea Ba XaJucallapHu

()

Yprasui ycyiu.

Mypakkab OOMIKapUIl TU3UMJIAPUHU MOJICIUIAIITUPUIIIA KEUHHTH BaKTjiapa
TOMNOJIOTHS, MaHTUK—IMHAMUKA, UMMHUTAIMOH MOJIE/UTAIITUPUII Ba OOIIKA ycCyJuiap
KymuianuO kenuuanu. lllynmapgan kKeHr TapKaJiraHM MUMMUTALMOH MOJIEUIAIITHPHUILL

YCYJTUIMP.

NMMmuTanmuon moxen — Mojeuiap Maxmyacu OYnuO, €paamuu jacrypiap,
MabIyMoTiap ©Oazacu Epaamuia Mypakkad TuzumiiapAa OynaértraH BoKea Ba
XOJIMCaJIapHH COJIIAa KYPUHUIIIA TE3NTHK OMIIaH KypHIIl Ba XMCOOAIll TaKpruOalapuHu
YTKa3uIlra MyJKauIaHTaHaup.

MMMUTAIIIOH MOJIeN TaKOMWUIANIyBYaH OYIUOK, Xap OHp JJIEMEHT MOeNn
SHTUJIAHTaHa, Y MOAYJ KYPUHHINNAIA YMYMUNM MOJENra KAPpUTWIaau. MabiiymoTiiap
0azacu XaMm Kepakiu MabJIyMOTJIap OWIaH SHTUIAHUO Typaau Ba X0Kas3o.

NMMuUTAIIMOH Mo/Ie]1 KYpHIIl 00CKUYJIaApH:

1. Euunaouzan pynkuyuonan macananu anuriawi. Yoy O0OCKAYJA €UWIIaIUTaAH
Macaja aHuKAamTupuiaad. Mogen mypakkad OyiaraHu yd4yH aHua Kyd Ba aBKT
tanad Kwiaau. yHuHT yuyyH MacanajgapHu UI0XKH 00pHya KaMalTHUPHUIL Kepax.

2. Mypakkabd musum InemeHmaAapuHuUHZ 0o02nanuuwl cxemacunu mysuui. bynna
acocCHii dJIEMEHTJIap Ba yJIapHU OOFJIOBYM BOCHUTAJNAP KYpCcaTUIAIM.

3. Axbopom oKum cxemacuHu my3uwt. DJIEMCHTIAp opacuia HUHGPOPMAIMOH
OornanunuIap (KUPUI, YAKUIIT) TapaMeTpiiapy aHUKIaHAIH.

4. Mypakkab6 mu3um INEMEHMAAPUHUHZ MOOEINaApUHU my3uml. Xap Oup
JIEMEHTHUHT ~ ajoxXuja-aioxujaa (TaxpuOa-cTaTUCTHK Ba OOIIKa ycysuiap
épaamuaa) MoJeiapy Ty3uiIaiau.

5. Mypakkab6 muzumnunz ymymuii mooderunu my3uw. byHma Mypakkad
TU3UMHUHT Xap OUp 2JIEMEHTHHHUHT MOJICIM OOFTaHUIIIAPH YPTaHUIIAH.

Mopemnap M; KupyBun — X YuxkyBun — Y DJIEMEHT HOMH
axbopotiap axbopoTiap
M, XS X X)) Vavha V) 1
M, X2 a2 X2 VIV vl 2
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N A

°

Mypakka0 THU3UMIIADHUHT Xap OWp »3JeMEHTUIa TY3WIraH alpuM alpum
MoJIe/Iap/laH Mypakkad TU3UMHUHI YMyMuil Moaenu Kypuiaau. KynuHya Mmypakka0
TU3UM KyJa KYO dSJEMEHTJIapJaH TallKWI TONTaHJWrd cababiii yHMHI yMyMHUH

MOJEIIHHHU
bolnananaMus.

Kypullga MabJIyM YCYyJulapJdaH

Mooennawmupuwt anzopummunu my3uul;
Evuw ycynunu mannawi;

Xucobnaw maxcpuoanapunu pexicaiauimupuil;
Onuncan HamudCaNapPHU MAXTAULTA.

MopesHU 01MII YCYJLJIAPH ACOCAH KyHMAarmiap:

1. Ananutuk ycyn
2. Taxxpuba ycynu

3. Ananutuk — Taxxpuda ycynu

Bomkapum 00beKTHHUHT MATEMATHK MOJIEJTUHUHT TYpJIapH.

CraTtuk MOoaeIb

Y, Y,
P S
Uz HERZ

V= AU +CF

V=lyiy2l" F=[f, 5]
U:[UlaUZ]T
Y=ax A= a,d C= il
ay Qs €yl

I[I/IHaMI/IK MOACIIb OOBEKTHUHT AUHAMUK XYCYCUATIIaPpUHHA I/I(l)O,IIa OTaJu Ba :

— nuddepeHnuan TeHriamManap

— allMpMalli TEHIJ1amasap

— y3aTull QpyHKIUSIapU

— gacToTaBuil PyHKIMsIap Ba OomKa GyHKIUIAP OpKaIu Oepuaam.
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Kyn yauamim 60mKapyB TU3UMJIAPH.

Kyn yruamiu o0beKT/Iap y4yH
U

— -

A(S)Y(S) = BU(S)+ CF(S)

Y(S)= A" BU(S)+ A C(S)F(S)

Bomkapum kaTtanukiapu 0yinya MaTpUIaIn y3aTuill (yHKIHSICH.

JuckpeT oObeKTIap yuyH Kyiuaaruda €3unaau:

x[n+1]=AX [n]+ B U [n]
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Eﬂm APHII THIHMHHHHI' CXeMATHK Hi’]] HHHIITH

Z Z — canbuti ma LCUD KHIVEYLRAD
sL E _ ﬁo.rrm‘npt.rmm mancup
f B s M :'“.rai"m.;nH.my
OLIIE AP -
> 00BeKTH y _ -
7] — OouKapuui
T NAPAMETNPAGP
y — YHKVEYU RAPAMEINPAAD
X b o1k ApHIn
> 00BEeKTH > y
b oIk apimn
BOCHTACH

bomkapum Tu3umiiapura Kymiad MuCOUIAp KEATUpUIl MYMKUH. JKOHIU
TabuaTAa — KOH alJaHWIIM, OBKAaT Xa3M OYJIUIIM; KaMUATAA — pPEeKaJalITHPHIL,
TAbMHUHOT, MaOJIaf aXpaTHULl TU3UMJIAPH; CAaHOATAAa — aJOXUAA HILIA0 YHMKApUII
xKapaéHiapu, KOPXOHa, UIIa0 YMKApUILI TAPMOFUHU OOLIKAPHIL TU3UMIIAPH Ba X.K.

bomkapum  THU3uMiIapuHMHr  Oapuacuja Kydupgaru — Basudanap  amanra
OLUMPUIIAIN:

e OQomKapuinaguran oOBEKT EKM YHJArd KUCMIIAPHUHT XOJIaTH XaKHja
nacTiaabku ax0opoT (MabayMOTIIap) HUFUIIAIH;

e KkeiimH4anuK (ormananum kU aHUK OMp Myjamarra cakyiad KYHuIl y4yH
ax00pOT TU3UMIIAIITUPUIIAIIH;

e Oup XOWTaH MKKMHYM JKOWTra y3aTHUII y4yH axOOpPOTHM KaiTa WIIUIAMI
amaJra OomHpuiIaaf;

e KaiiTa MIUJIaHTaH axO00pOT MYJDKaJIJIAaHTaH KOMTra KYHaTUIIA I,

e (QomKkapyB Oyipykiapy UIIad YMKUIAIW Ba yliap amaira OMIMpUIaIn.
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Bomkapum xapaéHu Typiu OOBEKTIApHH OOIIKAPWIN MacajlaJapuHA CUHINIA
KYJUIAaHUIUO KEJTWHTAHIUTH cababiiv, XO3Upru maiTaa TeXHHKaja (CTOHOK, 3aBO/I,
caMoyi€T, pakeTa Ba X.K.), HKTUcoAMETAa (OaHK THU3UMH, MHUKPO Ba MaKpo
UKTUCOAMET), WKTUMOMM XaéTaa (TabiuM, COFJIMKHU cakjail), TuOOuérna (MHCOH
COFJIMTUHU CaKJjall, Ky3, I0paK KacaUTUTH, KOH aiJIaHWIIK Ba OOIIKa OpraHjapHUHT
UIUIAIIMHA  AXIIwan), ouosnorusana (YCUMIMK Ba XaWBOHOT OJlaMH) OOIIKApHII
TH3UMIIApUAaH GhoiaanaHuIagu.

bomkapuint OOBbEKTUHUHT Typiu OVIMINM, YJIApHUHT XyCyCUSTIapu OHp-
Ooupuaan dhapk KWINIIK, Xap OUp 00bEeKTra ajoxuaa EHIANINIT ailHUKCA, OOIITKApHUIII
MacaJacMHU CUWINJIA MabJIyM KUUUHUYIIMKIapra cabad Oymamu. Iy caGabman
OomKapuil 0OBEKTIIAPUHUHT XYCYCUSATIAPUHU YpraHuO, MabJIyM rypyxJjapra oyaumi,
axpaTum Makcaara MyBoduk Oymamu. IllyHuHT ydyH 0O0BEKT XyCyCHSTIApUHU
xucoOra o0iau0, OOLIKApUIL BOCUTAIAPUHU SIPATHUIL y4yH OOIIKApUII TU3UMHUHU OUp
HeYTa TU3UMIIapra oymamus:

TEXHUK THU3UMIIAp, MKTUCOAMM THU3UMIAp, WXTHUMOMUA THU3UMIIAp, THOOUMI
TU3UMJIap, OMOJIOTMK TU3UMIIAp Ba XaK030.

Yumby Tu3uM XycycusTIiapura Ba edmsiaJurad (pyHKIIMOHAJI Macajajiapura Kypa
yXimiam OYiranjurd y4yH OuUp TH3UMTa KeATUpWwiIrad. bomikapuin THU3UMIIapUHU
OyHmall Typiapra axpaTuil OOIIKapuIl TU3UMUHUHT YMYMUW KOHYHUSTIAPUHU
MIAKJUTAHTUPUIIT Ba OOIIKAPHIN aJTOPUTMIIAPWHU SPATUINTA KYyJIAWIWUK TYFAUPAIIH.
bowkapuw muzum Hazapuscu OomKapuil OOBEKTUHMHT  XYCYCHUSATIAPHUHH,
KOHYHUSITIAPUHA aJOXUa-aJIOXHAa YpraHmai, Oalkd yMyMHH THU3UM JOWpACHIA
ypratagu. Keilmnru naitiapaa TU3UM HazapuscH, OOLIKApUII Ha3apHsCH, TYFpU Ba
KailiTa ajoka Ha3apusICu ajoXMJa-aJloXujaa ypraHuwiaunO, OOIIKApUIll TU3UM
Ha3apUsCHMHUHT TAKOMUJUIAIIYBUTa OJIMO KEIMOK/IA.

Tusumnap oxnuii Ba Mypakkad Oymaau. Mypakkaé mu3sumnap Oup HeuTa
aJIeMEHTIapAaH TallKWwiI Tomaau. Yjap opacuaaru OofilaHUIUIap Yy3BHM OYicana,
YJIApHUHT KaHJal OOFJaHTAHJIMTU HOAHWK OYynamu. YOy TU3MMHUHI MaTeMaTHK
u(hoaaCUHU TY3UII MabIyM KHHUHYWIMKIApra OJIM0 KeIaau.

Tuzumiap MKKU XWI KYypuHUIIAa Oyiaaaw: ouyukK Ba €nuK. OQuuk musumnapna
MOJIJIa Ba SHEPrus Oepwiiaid Ba oduHaAW. Enux muzumaapna sca Mojia Ba SHEPTHUs
OepriIMaiin Ba OJIMHMAMN/IH.

Bomkapumn HyKTan HazapuaaH TU3UMIAp Kyduaaruinapra OViruHaau:
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» asmomamux muszum — Oapya OOmIKapuIl >kapaCHIapu aBTOMATTra
Oepunras.

» asmomamiawiean musum — OOUIKApHII Basu(alapuHUHT OHp KHUCMHU
aBromatra oepuiran 6ynauo, XyJlocaHU MHCOH YMKApaIu.

¥ V3IVKIU 84 Y3IYKCU3 MUSUM.

> UHCOH—KOMNbIOMEP MYIOKOM MUUMU.

¥ uepapxux(no2onanu) musum.
AipuM TH3EMITAp KYTT MaOJIaF KEPaKIUTH, TAAKUKOT YTKA3HIIl MypaKKaOIUTH Ba

nry kabu xoJuiap/ia MOJAEIUIAIITUPHUIN ¥3 camapacunu Oepaau. byHnai Tuzumnapau
MOJICJUIAIITUPHINTA XaM aH4a KT BakT capgiaHau.

MoaennamTupuIn KyJJIaHWIaural yq aCOCUN COXaH! KypcaTHIIl MyMKHH, Oyiap:
TabJIUM, UJIMUNU-TAJIKUKOT Ba OOLIKapuIll coxanapuaup. TabauMm coxacujaru
MOJIeJUIAIITUPULI, YHIA OOBEKTIAPHU SIKKOJI TacBUpIIalra épjaam oepaau Ba Oy
OpKaJli OMJIMMIIApHU €TKa3UIII XKyJa OcOHIamaau. by Moaeniap acocan TUSUMHU
TabpudIaian Ba TymryHTupaauiap. Mnmuii TaikukoT coxacuaa MOJEUIallTHPHIIL
OJIMHTAH SHT'Y MabJIyMOTHH (PUKCEpJIalll Ba TApTUOIIAI, Ha3apHus Ba aMaTUETHUHT
PHUBOXKJIATUPUIL YUYH XU3MaT Kuiaau. bouikapuiiga sca moaesiap KapopHHU
acoclall y4yH HnuiaTwiaad. byHmaait Mmonemiap TH3UMHY TabpuIal, TyITyHTAPHUIIT
Ba OamropaT Kuja oJaJuran OyIunuiapu Kepak.

ABTtomaTuk OomkapyB TU3MMUHU (ABT) umnad yukuin Ba TaAKUK STUILHUHT
MyalssH OOCKUYWJA YHUHT MamemMamuk mooenu — TU3uMaaru pyu Oepaérran
XKapaCHHUHI MaTeMaThKa TWiIKAAa HQPOoNaJaHUIIM XOCWI KWJIMHAAU. MaremaTtuk
ndoanaHuIl aHATUTUK(TeHTIamMaap €paamuaa), rpaduk(rpadgukiap, CTpyKTypaBui
cxemayiap Ba rpaduap €pmamuaa) Ba skanBai(kaaBawiap €paaMuia) KYpUHHUIIUIA
OynuiM MyMKUH. AfHaH OMp TU3MUMHUHT MaTeMaTHUK MOJIENU TaJIKUKOT MaKCaIuaaH
Keau0d YMKKaH Xoyija Xap Xui Oynumm MyMkuH. ByHaan Tamkapu, 6ab3u xoJuiapaa
ailHaH OWTTa MacajaHM €YMIlfa TYpJau OOCKHWIapAa TypJid MAaT€MaTUK MOJeiiap
KaOyJ1 KWIMHAAH, STbHU TAAKUKOTHU COJIJIa MOJIENIaH 0oNuiad, KeWWH YHU CEKHH acTa
MypakkaOjalTupuiaad,  HaTWkadaa  OolIaHFMY  OOCKMYJa  MyXHM  Je0
XHcoOJlaHMaran xo/iuca Ba OOFJaHUIIIap KYIIMMUa PaBHILIa 3bTHOOPTa OJUHA/IH.

ABTOMAaTHK OOLIKapyB TH3MMHUHHM MaTeMaTHK HQojaianjia yHH ojJariaa OJoK-
CXeMa  KypUHMIIMZA TacBUpJIalawiap Ba IIy acocAa CTPYKTYpaBUM CXEMaHU
Ty3aguwiaap. ADBTHHHT MaTreMaTMK MOJEIM YHUHI CTPYKTYpaBHM CXEMacHIaH
doiinananunrad xohga uIUIad YUKWIUO, y OYFUHJIAPHUHT OUPIAIITHPUIUIIN
KYPUHUIIMIATH TU3UM MOJECIMHUHT TpaduK TacBUpUIaH ndopat Oynaau.

ABTHUHr MaremMaTuk Mojenura sra OYIWII Y4yH OJaT/Aa YHUHT alloXHaa
AJIEMEHTJIAPUHUHT Ba yJap opacujard OOFJaHUIUIAPHUHT H(OJATaHUIIN XOCHIT
kunuHagu. Hly sxymnagan ABT TeHramMacMHM OJUII YYyH TH3UM TapkuOura
KUPYBUM Xap OMp 3JEMEHT TEHIJaMalapd Ba 3JIEMEHTJIap opacujard OofjaHUIILIap
TEHTJIaMaJIapuHU Ty3auiiap.

bepwiran OYfuHAAard CUTHAJHUHT aIMAIITUPWIMALI >KapaéHU JIUHAMHUKACH
YUKWII ~ Y3rapyBUMCHHM KHpUII y3rapyBuMcH OusaH OOFJIOBYM  KaHAAMIuUp
TeHrnamanap Owinan  udonanananu. ABTHuUHr  OYfuHIapu  TEHIVIaManapu
AIIEMEHTHUHI XOJATUHU Ba Y3rapUIIMHU TaBCU(JIOBUM (PU3MK KOHYHJIapra acocaH
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Ty3WIaand. bynap MexaHWKa, DJJEKTPOTEXHUKA, TEINIOTEXHUKA, ONTHKA Ba IIy
KaOWJIapHUHT KOHYHJIapy OYJIMIIN MYMKHH.

ABT oreMEeHTIApUHUHT XOJIaTH Ba y3rapumid oaauil  nuddepenunan
TEHIJIaManap, Xycycudl xocunanu auddepeHuuan TeHraamangap, alupmanu
TEHIJIamManap, ajareOpauk TeHrjJaMajgap Ba IIyHra VyXmam TeHramanap OujaH
udonananumu MyMmkuH. Kynm xommapma ABT OVrunnapu Ba ymyMmMaH OOIIKapyB
TH3UMU  TYNMUK paBumjga guddepeHnyan TeHIamanap OujaH  Oepuiaam.
DOneMeHTHAapHUHT AuddepeHinan TeHriaMmatapy Ba ajJoxuja dJIeMeHTIap opacuaaru
OOFJIaHMIII TEHTJIaMaJIapy CO3JIalll TU3UMUIATH Kapa&HIapHU, SbHU TU3UMHUHT O0apya
KOOpJIMHATAJIAPUHHUHT BaKT OViinya y3rapuimuHu udoaananuiap.

bapua OyfuHIapHUHT TEHrJamMagapyd Ba XapaKTEPUCTUKATAPU MaXKMYHU
TU3UMJIATd TYJIUK Keda€Tran OOIIKapyB Ba co3jall >KapafHiapyd TUHAMUKACUHU
TaCBUPJIANIH.

ABTHM 3Hr ymymuii Oenruiap Ba xoccajgapra TasHraH XoJ1/1a CUH(IJIamTHPHILI
MyMKUH. AbTHM TaakuK >TUIn Ba JIOWMXajama, yJIapHU MUKW THHAMUK JKapa€Hiiap
XapakTEepUHU aHUKJIa0 OepyBuM Oenrunapra Kypa Karra cuH(piaapra axparuil
Makcajara MyBOGQUKIUD.

[lynnaii acocuii beneunap Kyiunaruaapaup:

» JluHaAMMK XapaéHJIApHUHT Y3IYKCU3JINTUA €KY JUCKPETIINTH;
* Cosnam xapa€Hu JWHAMUKACUHU TACBUPJIOBYM TEHIJIaMaJapHUHT
YU3UKIU EKU YA3UKCUBIIUTH.
bupunuu 6enru 6yiinya Kyitnaarn AbTnapau dapknam MyMKuH:
= Vaaykcus mavcup muszumaapu,
» Jluckpem mavcup muzumiapu(UMITyJIbCIU Ba PaKaMIIN);
= Penenu mavcup musumMiapu.

WNkkuHumM Oenrura Kypa y3JIyKCH3 Ba JUCKPET TabCUpP THU3UMIIAPH YUZUKIU Ba
yyuzuKCcu3 musumiaapra axpanagu. Pemenu Tabcup THU3MMIIApM  3Ca  TyJacUHYa
YU3UKCHU3 TU3UMIIAP KaTErOpusicura KHpau.

Vanykcuz mavcup muzumu 1e0 WyHIal TU3UMIA aUTUIAUKU, YHUHT Xap Oup
OVfuHUZA KHUPUII MHUKIOPUHUHT BakKT OYyiMua y3JIyKCH3 V3rapuiivra YhKull
MUKJIOPUHUHT Y3JIyKCU3 Y3rapuIly MOC KENAaIH.

Juckpem mavcup muzumu 1e0 UIyHIAW TU3UMra aWTUIAIUKH, YHUHT X4
Oynamaranna Oupopra OYFMHUIA KUPHUII MUKAOPH Y3IYKCU3 Y3rapranja YUKUII
MUKIOPHU Y3IyKCU3 Y3rapMaiau, 0anku KaHAalaup BakT OpajuKJIapuiaH CYHT IMai10
OYIyBUM aloXyja UMIYJbCIap KYpUHUIINAA Oynamu. Y3IyKCH3 KUPHUII CUTHATHHU
UMITYJIbCIIAp KeTMa-KEeTIUTUTa alJITaHTUPYBUX OYFUHTA UMNYAbCAU OVUH TEHIITAITH.

JIuckper aBTOMATHK THU3UMIIApra UuUMHYIbCAU co3lauwl musumiapu (SbHU
UMITYJIbCIIA OVFUHIIA TH3UMIIAP), IIYHUHTICK paKamiu XUcooiaul Kypuimaiapuea ra
TU3UMIIAp KUpaau. bynap yukuiga xucobaan HaTUKACUHU TUCKPET Tap3Aa, MyailsiH
BAKT OpAJMKJIApUJIAH CYHI, KMPHII MHUKIOPJIAPUHUHT JUCKPET COHUM KUHMATIIApU
KYpUHHIINAA Oepasn.

Penenu mavcup musumu ned wmwyHAall TU3UMra aTWIAOUKH, YHUHT Xe€4
Oynamaranna Outra OYFMHUIA, KUPUII MUKIOPUHHUHT Y3JIYKCH3 Y3rapuilnaa, KAPHUII
MUKJIOPUHUHT KUWMATIApUAaH OOFIMK OYJIraH YMKUII MHUKIOPHU >KapaéHHUHT O0ab3u
HyKTaJlapuJia CaKpamcuMoH Y3rapaau. bynmait 6YruH penenu 6yeun nevinnaiu.
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OHAM aBTOMAaTUK TU3UMIIAPHU CUHQIAIITHPUIIHUHT WMKKAHYM Oelrucura
MYypOXKOAT KUIAMHU3.

Yusuknu musum 1ed6 1WIyHJad TU3UMra aWTWIaJMKW, YHUHT Oapua
OYFUHJIAPMHUHT JUHAMUKACH YM3HUKIM TeHrJamanap(anreOpauk, nuddepenunan Eku
aitlupmanu) OunaH TYAMK wudoaanaHagu. YM3UMKIM TU3UMIApra Cynepro3ulius
MPUHUNINN KyJUTAaHWIIaau. by mpuHIMIITa Kypa YA3UKIA TU3UMHUHT UXTUEPUN KUPUIIT
TabCUPHUTa MOC YUKUII CUTHAJIMHU YHMHI MYyalsiH 3JE€MEHTap KUPHUII Tabcupiapra
KypcaTaJiural peakiuscyu OpKaiu aHUKJIall MyMKHH.

Arap TU3UMHUHr Oapuya OYFfUHJApU JAWMHAMUKACH OJAMN  YM3UKIU
muddepennnan Tenrinamanap ounan udoananca, 0y TUZUMIa 000Ul YUSUKIU MUSUM
JeUnIaau.

Arap Oupop OYFUH AMHAMHUKACH XYCYCUH XOCHWJIAU YM3UKIU IuddepeHmman
TeHIJIaMa(MacajiaH, KyBypjap TapMOFUAaru €KW SJEKTp TApMOFUAArd TYIKWHIIU
xapaénnap) Ounan ndopananca, y xoija my OYFuH KaTHAIITaH TU3UMIa MAapKalean
napamempnau  YU3UKAU ~musum Jedunagu. Arap TU3UM Oupop OYFMHUHUHT
JUHAMUKACH KEUMKHUIUIM apryMEeHTJIM YM3UKJIW TeHrjama OuiaH Oepuiica, OyHaai
TU3UMIA KeYUKUWLIY YUSUKIU MuU3uM JIednnagn. Yusuxiu umnyascau musumiap
JUHAMUKACH YM3HMKIM alipManu TeHrjaama Owian udogananaau. by kypuHuiigaru
Oapya TU3UMIIAP OJANIN YU3UKIU TU3UMJIaH (DAPKIIM XOJJa MAXCYC YUSUKIU MUSUMIAD
e anTuiIaau.

Yusuxcuz muzum ned myHAal TU3UMIa aWTWIAJIUKW, YHUHT Xeu OYyiMaraHsa
OupopTa OYFUHHHUHT JHHAMHUKA TCHTJIAMAacHa YU3HKIUINK Oy3HIIaIu.

ABTOMATHK TU3MMJIAPHUHT TAJKUKHU, YHra KEpakiau XHucoOJall HIUIapUHU
Oaxkapullla Ba CUHTE3 KWIMILJA UIYHU 3BTHOOPra OJMII JIO3UMKHU, OAJUNA YU3HUKIU
TU3UMJIAp Y4YyH Hazapusi Ba TypJid aMaluil ycyJulap TYJIapoK HIUIA0 YUKUITaH.
Opatna TU3UMHUHT Oapuya OYFUHIApU AMHAMHUKA TEHIVIAMAJIAPUHU OJJMM YHU3UKIU
TEHIJIaMaJlapra KeJIITUpUIIra xapakaT KuinHaau. Pakar OyHUHI WJIOXKHA OyiMaraH
0ap3u xotapaa €xku  Oupop Makcaa OwinaH Maxcyc OVFMH KUPUTHITaHAa
OYFUHJIApDHUHT y3Ura XOC XOccajapu XucoOra onuHagu. Maxcyc 4YM3HMKIU Ba
YU3UKCU3 OYFUHIAPHUHT KUPUTWIMIIN TU3UMHMHT SXIIH cU(aT KypcaTKuuiapura 3ra
OynumKra MMKOH OepulIM MYMKHH. AWHHMKCA MaxcyC KUPUTHIAJIUTaH YWU3UKCHU3
OYfuHU OOp TH3MMIIAp Ba JTUCKPET TU3UMIIAp KaTTa WUMKOHuUsTiapra sra. lllymap
KaTopHuaa pakaMjd XuUcoOJall KypuiMmanapura sra Ba aJanTuB TU3UMIIAP, SbHU ¥3-
Y3WHU CO3JIOBYM, IKCTpEMal, y3-Y3WHU TAIIKWIIAIITUPYBYM TU3UMIIAPHU KYpCATHUII
MYMKHH.

ABT Hu cundnamTupumHuar Oomka Oenruinapu  xam  Oop. Tammku
Tabcupiap(oNAUHIAH OepuiraH Ba KY3FaTyBuM) XapakKTepuaaH OOFIMK XoJsija
0emepMUHUCIMUK 84 CMOXACMUK muzumiapuu Gapkian MyMKUH. /Jlemepmunucmux
AbTnapoa Tamikyu TabCUpIAp BAKTHUHI JAOMMHHA (PYHKUMSACH KYpUHHIIUAA OYIamu.
Cmoxacmux ABTnapoa Tamku Tabcupiap Tacoauduil (QyHKUUSIAp KYpUHUIIHIA
oynanu.

Nunatunagurand sHeprus KypuHuiura kapad Kyunaru AbTnap mabinywm:

DNEeKTpUK  TU3UMIIAp; THEBMATUK THU3UMIAp; THUAPABIMK  THU3UMIIAD;
AIIEKTPOMHEBMATUK TU3UMIIAP; JIEKTPOTUAPABINK TU3UMIIAP.
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AbTnapHunr mookopuga KypuO YTWiIraH Typiu IIaK/Jlapd Ba XOCCAJIapUHU
acocuil OenrwioBun ne0 OynMaiaum Xxampaa ynap OyHIaid TU3MMIIAPHUHT XWJIMa-
XWJUIMTMHHU TYJIACUHYA aKC dYTTUPManIu.

4. ABTOMATHKA Ba TeJIeMEeXaHUKA TU3UMJIAPUAATrU JaTYHKJIAP Ba HKPOUH
3JIeMeHTJIap

4.1. JaTyurjaap

ABTOMaTHKa Ba TeJleMEeXaHWKa TU3UMJIApUAa AaTUMKIAp OONUIAaHFUY EKU Yayaruy
AJIeMEeHT BazudanapuHu Oaxapuiagu. Yiap €paaMuaa aBTOMATUK TU3UMIIAP TalllK{
axOoOpOTHM onuIIa U, JlaTUMKIIApHUHT aHUK Ba WIIOHWIN UIIH, OyTYH THU3UM HUIIUHU
TETHIIA acoCui  KypcaTkuuiapunu Oenrmnald Oepamu. [laTtumkiap roKopu
TabCUPYAHIUK (CE3rupJIMK) Ba AaHUKIWKKA, Y30K XU3MaT MyJJaTh Ba MIIJA
OCLIMKACTIIMKKA, KUYMK yiI4yaM Ba OFMpJIMKKA, XaMJla [acT Hapxra sra Oyiuiiapu
Kepak.

[MapTtnu paBumAa, JaTYUKIAPHH KaOydl KWIMYBYM, OpalUMK Ba WXKPOYH
KUCcMiIapaaH ubopar aed xwucoOnamr MyMKuH. Kabyn kumysuu Kucmu, KAPHUIL X
MUKJIOPUHM  y3rapuiiura TabCUpPIaHUO, YHU KAHNAWIUp oOpaiux MHUKIOpra
y3raptupaau. by Muknop, myHra yxmam (pu3nKaBUi MUKIOPHUHT 3TAJIOH (HAMYHA)
KuiiMati OwiaH TakkociaHaau. CYHrpa sca, Oy AaTUYUKHU UHNCPOUU KUCMUSA TACUD
9TUO, YUKHUII ) CUTHAJIMHM MaKIaHTupanud. Kupuw x mux-oopunu Gusuxasui
mapkubuea Kapad—3JIeKTp, UCCUKIUK, MEXaHUK, ONTHUK, aKyCTHK, CYIOKJIHK Ba Ta3
JATYUKIIAPUHUA QKPATUILAUA. DJIEKTP AATUUKIAP—TOK, KyWIaHUI, KyBBaT, 4acTOTa,
MarHuT OKUMHU; UCCUKIMK JaTYMKIAp—XapopaT Ba MCCUKIMK MHUKIOPUHU; MEXaHUK
JaTYuKIap—Kyd, OOCHUM, CHJDKHIL, TE3JUK, Te3-JaHMI; ONTHK JaTYUKIAp—HYp KyuH,
EPUTWIMIIHYU; aKyCTHUK JaTYMKIAp—TOBYII Ky4Yd, YHU 4YacTOTacH, KyBBAaTHHH;
CYIOKJIMK Ba ra3 JaT4YuKIapu-00CUM Ba T€3-JTUKHHU YIIdallaau.

Xap Oup Typaaru AaT4MKIApHU, Y3 HABOATUAA, KAOYI KUAYEUU KUCMUHUHS ULULALU
npunyunu OYWnda xaM TacHu(amanau, SpHU TypyxJjapra Oynmumamgu. MacanaH,
ONTUK JAaTYUKIAp, (OTOIIEKTPUK, (HOTOXUMHK, (OTOTEPMUK Ba (HOTOMEXAHUK
rypyxjapra Oynumanu. JlatuuknapHu OolIKaya TYypU, UYUKUWL ) MUKOOPUHU
Gusuxasuti mabuamuea Kapad xaMm OenruinaHaav. YUKW MUKIOPU—IJIEKTp OYyiraH
JTaT4YMKIAp, SbHU KapUIWIUK, WHIYKTUBIUK, CUFUM, TOK, KyuJgaHuIl, (a3a, yactora
JNATYUKIIAPU SHT KYIT TApKAJITaH.

JlaTauknap Kupuws X cueHalIuHu COH 8a mypu Oyuuua yeapmupuumiuea Kapad xam,
ailpuMm Typyxjapra axpartwiand. Kupwimn curHanuHu OeBocuTa Y3rap-THpaguraf
JATYUKIIAp, KAPUIIL X CUTHATHN OEBOCHUTA YMKUII Y CHUTHAJUTa y3raptupanau. bynnai
JaTYMKIAp Kyjlak, YyHKHA OpajuK Y3rapTUPyBUM KUCM-JIapra XOKaTh OYyIMaiiiu.
Opanuk y3rapTUpyBUM KHUCMJIapra sra JaTydKIap/a, CUTHAJIHM OWp Heya MapTa
y3rapuiim MypakkaOJIHMKIapra, MabjiIyM Japaxaja aHUKJIUKHU WYKOJUIIWra OJIHO
KeJIaau. X-y Y3TapTUPUIIHUHT KYpUHHUIINW OViiM-ya, JaTYMKIAp HWKKH TypyXra:
y3IyKCu3 Ba JUCKpeT (Y3JIyKIW) Y3rapTUpyB-dmiapra OYIMHUIIAAH. Y3ITyKCH3
y3rapaguraH JaTYUKIap yiadarud Oynubd XucoOjaHaau. Yiapia X HUHT Y3JIYKCHU3
y3rapummra, y HU Y3JIYKCU3 Yy3rapuiiv Tyrpu Kemaau. KynuHua, auckper
UIUIadIUral AaT4dKIap JUCKPET OObEKTIap XOJIATWHH, SbHM YEKJIM XojaTra sra
oObeKTJIapHU HazopaT Kuwinmaau. Hazopar KummHaguran KYmuuinK oObeKTIap UKKH
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MO3UIMATA dTa, TbHU «YJAHTaH» Ba «y3WITaH» XoJarjapra sra Oynumaau. AHa 1mry
ca0abnu, TUCKPET AaTYUKIap, YUKW MUKIopiapu y=0 éku y=1 O6ynanuran UKKWINK
ax00pOT JaTuuKIapy XUCOOTAHUIIIAH.

SApuMm YTKaruugap TEXHUKACHMHHM PHUBOXKIIAHWUINIKA Ba XO3UPTH aBTOMATHK
TU3UMIIApJa MHUKPOIPOIIECCOpSIap Ba KOMIBIOTEPIAPHUHT KEHT KYJIJIAHUIIUIATH
Tydailu, AaTduKiIap TapakKKUETHUIa SHTM Fosl Ba HyHanmuuuiap maiigo oynau. by
PUBOMIIAHUII XYCYCUSATIIAPH, JATUYMKIAPHU MHUKPOIPOLIECCOPIap Ba KOMIIbIO-TEpJIap
Owran Owupra wunUIANUIMTA OeNTWIaHMOKIa. AHa 11y cababiu, 3aMOHa-BUH
JATYMKIAPHUHT MyXuM cudatu OYnubd, uHTerpan OakapuiraHu xamja KHYHK
Yiuamiapra srajurua XxpcoOnaHaau. YOy xycycuariapu Tydaiinm, OuTTa Kopiycaa
Oup HeuTa JATYUKIAPHU KOMIAMITHPHUIN Ba Oy OuiaH Oup BakTHM y3ujaa Oup HeuTa
bu3nKaBUil MUKIOPJIAPHU YITHalUTraH OMpUKMa JaTYUK SPATUIT UMKOHU TYFUIIIU.

besocuma yzeapmupaouzan oOoamuuknap. beBocuTa y3rapTUpPrud JaT4yHUKKa
Mucon 6ynub, menzooamuux (3.1,a-pacm) xucobnanaau. Ynap, aetauiap 3a-cuaaru
nedopManysulap Ba  MEXaHWK KyWIAHTAHJIWKIAPHU — Vidamra  WIUIaTH-JTaIu.
Tenzogatunkau 11 makamma FOKOPH COMUIITHPMA KapIIMIUKKA Ba KHYHUK JHAMETpra
(0,006-0,020 mMm) nsra (koHcTaHTaH) cumiaH Taiépnamiagu. CUMHU 3U4 Ba TEHT
CUPTMOK KYpPHWHHINNA, MHTUYKAa KOFO3 Bapakjapd OpacHaa KOWIAMTUPHO, yIapHU
enmumiamaayn. CuM  ywiapy MuUC cUMiIapra mnaiBaHia-HuO, ynap €paamuaa
TEH30JJaTYMK YyI4yarud cxemara ylaHaaud. TeH30JaTyuK JeTan lo3acura Maxkam
énumTupuiIaan Ba y Owinan Oupra aepopManvsiiaHaIu. KapIIMUIMKHUHT HUCOMIA
yarapumu AR/R, nedopmarmusra Al/l Ba getan 103aCMHM  KyWIaH-TAHJIUTHTA
MIPOTIOPIIUOHATI D,

yHJAAru k-y3rapmac MUKAOP.

Jlemak, TeH30JaTUMKIA MEXaHMK KarTajauk (aedopmainus), OeBOCUTa DIEKTP
(KapIIMIuK) MUKAOPTa aiJlaHTUPUIIA]IH.

Koncrykuuscu 0yitnda, mepmo (uccuxiuk) oamuuxiap Xam COAmaaup. YIapjaa
XapopaTr KywilaHuIura (TepMonapanapaa) €Kd KapUIIUK (TepMOKapIIU-TUKIapaa)
y3rapumura avnantupuwiaad. Tepmokapmminukiaap (3.1,0-pacM) mynaTt, HUKENT €KU
IJIaTUHAIW CUMJapAaH Tal€piaHaay, YyHKU YJIApHUHT Kap-LIWJIWTK Xapoparra
OOFNUKANp. XapopaTHU Yioyall ydyH, MarHUTaBUM Ba JUAJICKTPUK YTKA3yBUAHIUTH
UCCUKJIMKKA ce3rup Oynran ¢eppuriaap Ba KOH-JIEHCATopjap HWIUIaTHIAIM.
Tepmocesrup auoj Ba TUPHUCTOpiapAa, KPEeMHUH KpHUCTAUIUJArd p-n YTUIIAATH

YTKA3yBYAHIMKHH XapopaTra OOFIHUKIIMK XyCy-CHUSTHIAH (O TaTaHIIIIa .
al &) | E)

1 e

apH |

3.1-pacm. Kapuniauk naT4ukijiapu
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Kapwunux 0amuuknapu rypyxura, KeHT TapkairaH peoctarinu gatuuk (3.1,6 -
pacMm) Kupaad. YIap MeXaHU3MJIApHUHT YU3UKIW CWDKHIIWHU TEeTUIUIM R Kap-
HIWIMKHU Yy3rapuiidra ainantupagud. D cypuiaruuyHd x macodara CHIDKUTTaH[a,
peocTaTHU R KapIIMIUTH MPOMOPLIUOHAI PaBHILIA Y3Trapau.

HUnoykmue oamuuknapoa YI4aHaIuraH MUKJIOP, WHIYKTUBJIMKHU Y3rapuIlIU-ra
ailmantupuiaau. MacanaH: ¢peppoMarHuT marepuain /i Kaauuiauruau gatauk (3.2,a-
pacm) ymuaiiau. Arap h xkuiiMatu optu® Oopca, yHAA XaBO TUPKUIIU O KUUPASIH,

HaTwkaaa O yyIFaMHU UHAYKTUBIUTH OPTHO, YIyarud cxemMa OyHH Kaila aTajau.
a)

?f 17 L | RN A y

] | e
F
—yA P B

3.2-pacm. KaaMHIMKHY YI4aliAurad cxemMasnaap

Cueum oamuukiapoa, KOHJIEHCATOp CUFUMHUHHU IUIACTHHAJIAD MAaMIOHHU, YyJjap
opacujgaru macoda Ba JUAINEKTP JAOUMUMIUTH oOpacujard OOFIMKIMKIAH (HOu-
nananumand. CUFUMIIM JaTyukiap €paaMulia YM3UKJIM Ba Oypuak CHIDKUILI-JIAPH,
XapopaT, XaBOHM HHUCOWW HamiMrd Ba OOIIKa MapaMmeTpiapHu Yyimdaca OVmanu.
Xycycan 3.2,0-pacMa TacBUPJIAHTAH CUFUMIIM JATYUK JTUAJICKTPUKIAH KWJIMHTAH
KoHJeHcaTopHn A Ba b mmactuHanmapu opacuaa IKOWIAIITUPWITAH Bapaka #/
KQJIMHJIUTAHY YIT49aiau.

WNHppakuzun Hypaanu onmuk oamyukiapu €épaamuaa (3.3-pacM) KM3UraH KUCM
Xapopatu ymuaHaau. Y Ce3rHp 3JIeMEHT 3 ro3acuia MHOPaKu3uWil Hypiap-HU Kanq
KWJIYBUM JIMH3A 2 JaH, KU3TUPUIAJAUTaH Ba Hyp TapKaTaJuraH >XucM | maH ubopat

oynanu. by Vnuam Hatwxkacuaa ce3rup 3 SJIEMEHTHUHT
1 KapIIWIATK y3rapaad, Xamaa 4 Ba S5 4YHKHIUIapuaa

Ky4lIaHWI nango OYymaau. XyJau IIyHra yXIami JaT4uK

(6bomomeTp) moesmyapAard Ku3ubO KeTraH OykcajdapHU

aBTOMAa-THK aHUKJIAII anmnapariapuaa uluiaTHiIaau.

Opanux,  y3eapmupecuuza 32a Oamyukinap. by
77 1t—_ %  jaruukigap Oup HeuTa OeBOCHTa ¥3rapTHpajuraH Ba

K El [

; KEeTMa-KeT WIUIAWIuraH JaTYMKIap/aH TaIIKWI 3TUJITaH.
; bynngarm OuTTa AATYMKHU YUKUII KaTTa-JIMTH KEJTyCH

-
—
—_
.

“‘xx 11 ] ;‘f JTATYUKHU KAPUIIT MUKIOpU OYITNO XU3MaT KATAIH.
RN 3.4,a-pacMJa TacBUpJIaHTaH JaT4UK @ Oypyak
3 TE3JIMTMHU KOHJAeHcatop C CHFUMHra aiJIaHTHPUIITa
a s xu3MaT Kwiaau. JlaTayukHu KaOyia KWIyBUM KUCM OYiIu0

MapKa3JIaH KouMa pocTiarud xucoOmanamau. Y Oypuak Te3nukHU [/ TpyKUHAHU
(OpaNMK KHCMH) CHKUIN Ky4d OWJIaH TaKKOCIaHAJUTaH Map-Ka3JaH KouMa Kyura
aimantupagu. Opanmuk kKucmugakyd C KOHACHCATOPHU IOKOPH KoIlamacu OuiiaH

3.3-pacm. KOIUIaH-TaH  POCTJIArM4HU TAcTKu  My(racwuHm Oy
Nudpa=un3na nyp o)
Tap=aTyB4u FH—
p=ary 2 {i % u
v




cwpknamura oaud kemanu. KoHaeHcaTOop MATYMKHU FOKPOYM KUCMH XHCOOJIaHAIH,
YHU CUFUM IIJIACTUHAJIAp opacuaaru o, Macodara Kapad y3rapaiu.

3.4-pacm. Opajiu= bI3rapTUpPruyra ra
AATYNUKJIAPHUHI cXeMaJlapu

3.4,6-pacmaaru garuuk U KydjaaHWUIIHU f
yacroracura ainantupagd. U KydilaHHII
ctpenkacu C cugumHU y32apysuan KoHOeHcamop ounan 60enux 6yn-ean V BOIBTMETP
Epnamuna ymuanaau. C KOHIEHCATOP ACa, YUKUIIIATH f YaCTOTACH CUFUMTa OOFIIUK,
TonmmpuK OepyBun G TeHEepaTOpHH KOHTypra ynanraH. lllynmait kunmu0, maTdukmaa
ymoy Vy3raptupunuiap Oaxapwiaan: U—>V BoabTMETp CTpeikacuHu Oypdyak
cwpkuimn G—.

Jluckpem y3eapmupaouzan oamuukinap. by natuukiap oObEeKTIapHU X0JIa-TUHU
Ha30paT KWINIIAIU Ba TEMHP MY aBTOMAaTHKA XaMm/Ia TEIeMEXaHUKa TH3UMIIAPHIaru
KUPUII ax00poTIapuHi MaHOau XUCoOIaHaIH.

Myn GynaruHu xapakaTiiaHyBUM TAPKUOaH 030 TUIUHH HA30PaT KWIMILIHK YIyH
penvc 3andcupu (3.5-pacm) unuiatwiaau. Penbc 3amkupu KWIKO HU30JISI-IIUSTIOBYN
tytammanap UT Ounan derapananraH iyn OynaruHu Oup KUCMHM KaOyJsl ITHIIQJIHU.
Penbc 3aHXMpUHUHT OMp ydHuaard peibciapra TAabMUHOT yJaH-ca, OOIIKa ydura sca
YyTKa3ruu cudaTuga UNUIaTUIAAUTraH pelbciaapiard TOKKa WIUIaaural Ha3zopaTyu

uT uT ac0oo6 HA ymanamu. Omarma HA
h:';‘ cudaruga, OdIEKTPOMAr-HUT EKH

-
T

HH

e T T WHIYKIIMOH peJie  MIIUIATHIIA]IH.

TU \—O Arap yuactka 6y 6ynca, HA nan

JAeKTp MaHGal Ta'LMUHOTH HA KaTTa TOK yTamau (peiie SKOpu TOp-
3.5-nacMm. Pesibciin 3aHKUDHUHT CXeMacH TWIraH). Arap ydJacTka Xed

Oynamaranuga OWTTa FHITUPAK
Ky(rauru Ounan srajutanrad 6yica (yau kapurmmra 0,06 Om Ba HA kapmmnurugan
aH4ya ku4uuk), HA na Tox KeckuH kamasiau (pene sskopHH KyhuoO robdopaam). llynaait
kb HA xonatura kapa6 ityn 6ynaruau Oy €ku OaHAIuru Xakuaa GUKp I0pru3uin
MYMKHUH.
3.6-pacMaa TacBUPJIAHTAH MA2HUMA- euu
oamyuxk WYITHU MabIyM HYKTacHIaH
BAaroHJIADHUHT CKaT (FWIAMPAK) Japu . .
VTUIIUIMTUHU Kaug 3Ttaau. bynpan mar- / ]L YUK
KOHTaKTCU3 MarHuTaBUM Temku Je0 < =
atiagy, xamaa JIM gpouMuii MarHuTAaH, ~ Y
yynramaad, Ba HA Hasoparum amnma- y :.-—-: i A A
pataan ubopar Oynaau. TenkuHHu pelibe s

3.6-pacM. MaruuTaBuii Tenku
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SKUHUTA KOWJIAIMTUPHUIIAIA. TernKura FIIaupaK ssIKuaaamuo kenanugaa JIM maraut
anmapaTuard MarHuT MauJIoH napamerpinapu ysrapaau. Hartmwkama Y gynrampua

anekTp roputyBun Kyd (FOK) xocun 6ynu0, yHaaH Tok oka 6ouiaiau, Oynu aca HA
Kaua dTaau.

4.2. N:xpoun dJjieMeHT.Iap.

ABTOMaTHKa Ty3uJMalapujiard WKpouu dJeMEeHTIap OolIKapuiaaaraH o0beKTra
OeBocuTa TabCUp ITHUIIAAN. TeMHup WY TpaHC-IOPTUAATH CTpeNKanap, cBeTodopiap,
BaroHHW CEKWHJIAITUPYBUYMIAP, MOE3JIApHU TOPMO3Japu Ba OOMIKAa OOBEKTIIApHU
Oomkapunuuk 3apyp oynaau. Mkpouun snementnap cuda-Tuaa: dIEKTp ABUTATEIUIH,
QJIEKTP MArHUTIW, THEBMATHKIM Ba THUAPABIUKAIA IOpUTMA MEXaHU3MIIAP
UIIATATIAIH.

Onekmp MazHumau MexaHusmaiap KEHT TapKaliraH Ba yiap OoIIKapuia-IuraH
OOBEKTHH KAHMAWIUP KUCMUHU OWPOpP KOWra CHI-KUTUIUINK YIyH KaTTa Kydwiap
tanab stunranma macodaman Typubd Oomkapumia uniaTwiaad. byHna y3rapmac Ba
y3rapyB4aH TOK JBUTareluiapuaan ¢oimananmnamu. OpaTna, dSIEKTp JIBUTATEN
00BEKT OWJIaH MEXaHUK PEeyKTOp EpaamMua yJlaHaIu.

Onexmp ropumma (3.7-pacm), y3rapmac €Ku y3rapyBuaH TOK JICKTP JBHUTa-TEJIUTra
sra OYnuO, yHU Baid 2, opaiuk 4 Bajg OWIaH PEIyKTOPHUHI OMPHHYM ITOFOHACH
Epnamua 6ofnanras (3, 12 mecrepHa Ba GpuKIMOH 13 uamma opKasin).

I L
1

3.7-paCM. 3.]IeKTp IPUTMAHUHI MEXaHUK y3aTMaCHHHU CXEMaCH

Penyktopuu uxkkuHuM moroHacu (5 Ba 11 miectepHamap-TULLIM FUIIUPaKIAP
opkanu), 4 Baj Ba Oom 6 BaJHM WIMUM 7 IIecTepHa OwiaH Oornavau. Oxupru 7
niecTepHa d3ca, TULUIM Yy3aTma &Epaamuaa 8 mmubep Ownan ¥y3apo Oupraivkiaa
xapakaTinananu. Hatuwxkana, 6o BaaHu ailjlaHMa XapakaTd IMOEpHU Uirapu-jiaHMa
XapakaTtura ainantupwiand. Uoram Toptkunap €pnamuna, 9-mmbep, mmbep OumaH
Oupra CWDKHMIIAOUTaH CTpenka  yTkazruumau  10-ocTpsikiapura  (peibeiu
HyHanTUpruyd) OOFIaHTaH.

DNeKTp MarHUT MEXaHU3MJIApHU YyHOHYH, KIIamaHiap, 3yiapuniap (3a1-BUXKKa),
MydTanap, KOHTaKTOpjap Y4yH Karta OyiaMmaraH Kyd Ba KUYMK CHJI-XKUIUIAp Kepak
Oynranaa vuuiaTwiIagd. Arap IOpPUTMaJaH KaTTa Kyd Ba y3yHPOK CHIDKULLIAP Tanad
ATUJICA, YHIa TUAPABIMKAIA Ba MHEBMATUKAIM MEXaHU3MJIap UIUIaTwiaau. bynapuu
YCTYHJIMK TOMOHH, YJApHUHT TY3WIMACHHU COAJQINTA Ba WIIOHWIWIWUTH, KYWIH
3apOaNapHUHT UYKJIUTY Ba ACT HAPXJIUTHUAUP.
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Baronnu numesmamuxiu cekuniquimupeuyu, Capajaml TEHaJIWrd JyHITIUTH-JaH
BaroH TYIIMPHUII NaUTUAA TOPMO3JIAHUII yuyH uumatwiaad. CekuH-nmamtuprud (3.8-
pacMm), TOPMO3JIOBYM LIWJIMHJApP-2 ra, 3 Ba 7 puyar-japra, 5 TOpMo3jiall IIWHajIapura
YpHATWITaH UKKUTA TOPMO3Jall 4 TYCUHUTA ATa.

3.8-pacm. Baros ceKMHJIATTHYHU KHHEMATHK CXeMACH
Hunmuuapra cukuiaradH XaBo Oepuiranja, 1 mrok €paamuaa 3 Ba 7 pudyariap
axpanumaan Ba 6 FWAMpakHU €H 1o3ajapura SKUHIAIMUO, 3WY  CHUKHIAO
[S00500005000E:010% 8
KB Typnaru KMCKMY-Ba3HIW CEKMHJIATTUYJA TOPMO3JAll Kyud (pakaT CUKWI-TaH
XaBora OOFIWK OYyIMaclaH, MabiIyM JapakaJa BarOHHWHT Ba3HHUTa OOFJIMK XaMm
Oynu0, aBTOMATHK paBUIlJla YpHATUIAH.

Ha3zopar casoJsuiapu

1. TusuM TyuryHYacu KaHjai aHUKJIaHA1?

2. Wcranran TU3SUMHHUHT ¥3Ura X0C XyCyCHUsTIapu HUManapaad ubopar?

3. TU3UMHUHT KaHAail MyMKHH OYJTraH XapakaT peKHMMJIapUHU Ouiacus?

4. TWM3UMMHUHT KMPUII Ba YMKUII KypCaTKUWIapu HUMa?

5. Kanpaii Oenrunapra Kypa TU3UMIIAPHU CUH(QIAIITHPULI MYMKHH ?

6. JleTepMUHUCTUK Ba SXTHUMOJUN TU3UMJIAp HUMa OuiaH ¢apk Kuiaau?

7. OuuK Ba €MUK TU3UMJIAP KaHJal XycycusTiapra 3ra?

8. JIMCKpeT TU3MMHHUHT Y3IyKCU3 TU3UM/IaH (papKu HUMaaaeH udopar?

9. Tuzumnu Taxyinia yCIyOUsITUHUHT MOXUSTH HUMaJlaH noopat?

10. Tu3umtapHy TaAKUK 3THII XKapa€HU1a KaHJal TUIIArd Macajiajap naiuo
oYU MyMKUH?

11.bomkapyB TH3UMUHUHT YMYMHUH (DyHKIMOHAI TY3HINLIH.

12.JlaTyuk HUMA?

13.bomkapyBuu opran Huma?

14 . M>xpo opranu Huma?

15.bomkapyBun KypuiMa HUma?

16.bomikapyB cyObEKT MBa OOLIKAPYB MAaKCaAUHUHT MOXHSITH.
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3-MABPY3A4
BOIIKAPYB OFBEKTJIAPU BA BOIIIKAPYB TU3UMJIAPU

TYIIYHYACHU. TEXHOJIOTUK KAPAEH BA TEXHUK
OBBEKTJAPHUHI BOUIKAPYB TUSUMHUHU ACOCHUI TYPJIAPMU.
BOLIKAPUII DJIEMEHTJIAPHUHI TACHU®JIAHULIU BA
TABCUDJIAPU

PEXA:

1. BomkapuB 0OBEKTIAPH.

2. boukapuiil 3JIeMEHTIAPUHUHT TACHU(IIAHUIIIH.

3. bomkapui 351eMEeHTIapHUHT TaBCU(IIAPH.

Taanu cy3 ea uoopanap:
OolIKapyB OOBEKTH, OOIIKApyBUM( CO3JIOBYM) TH3UMIIAp, HA30paT STUIYBUYU
MUKJIOpJIap, HA30paT HTWIMANAWTaH MUKIOpIAp, OOIIKAPHIyBYH(CO3IaHYBYN)
MUKIOpJap, OomKapyBuM MUKAopaap(Tabcupiap), oup YymuoBau ADBT, xyn
ymuoBnn ABT, Ky3raiumuiap, TallKyd KY3Falaulll, WYUK KY3Falaull, CTPYKTypaBUl
CXeMa, aBTOMAaTHKa »3JIEMEHTH, MUKIOpUH (CoHiM), cudatiu €Exku axOopoTiv
CUTHAJJTAPHU Y3rapTUPHIL, Y3ITYKCH3 Ba JUCKPET 3JIEMEHTIIA, PEJied TabCUp Ba
taBcud, Oommanrwd €k AactTiadku (Ymuarwd), opaiuk (OOmKapyBYH), CYHITH
(MKpouM) DJIEMEHTIIAp, DJEKTp OJJIEMEHTIAp, DSJIEMEHTIApHUHT TaBcU(IIapH,
MKKWJIAM4YH Ba KIIMXOJATIW 3JIEMEHTIIap, MyTJIOK Ba HUCOUH Xaronap.
Bomkapys 00beKTH.
bomikapyB  OOBEKTMHHUHI  Xo0JlaTh OWp Hedya MUKIOpjap Ouiad

taBcu(aananu. bomkapys kapa€Huga yIyaHyBUM Ba Ky3aTHIIyBUM MHUKIOpJapra
Hazopam smunyeuu muxoopirap nevwnanu. by wmmkmopiap Oupop Makcaara
WyHanTupwiran xojga OeBocuTa €kM OOlIKa MUKIOpPJAp TabCUPU OpKaIU
yaraprupunuim  MyMKuH. OOBEKTra TabCcHp KypcaTyBYd, aMMO OOINKapyB
TU3UMUAAH OOFJIMKCU3 PaBUIIA INAKIUIAHYBYM Ba Y3rapyBUHM(KYNUHYA YJIapHU
yiyam Ba KUHAMATJIApPWHUA AaHMK TOMNMII MYMKHH OyiaMaiau) MUKIOpJapra

HA30pam SMUIManioucar MuKoopiap Neiunaim.

39



bomkapyB (cos3mnamr) Makcaau Ba MacalacuHu y3uaa uoaa 3TyBUH Ha30paT
STUIYBYM MUKAOPJIAP OOwKapunyeyu (co3nanysuu) muxoopiap €EKA OOBEKT
(>kapa€H) XOJIATUHUHT O0wWKaApuiysuu (Co3namysuu) KoopouHamaiapu IEeHUIIaIu.
VYnap TU3UMHUHT YHUKMII MHKIOpJiapu XucoOmananu. Macanan, Oomkapys
oObekTH cudaruia HOH TUIIMPYBYM IE€Yb Kapajica, Oepuirad Jactypra Kypa
TEXHOJIOTHK >Kapa€H Tajnabiapura MoC XOJiJa y3rapyB4d TeMIepaTypaHu
OOIIKApWIIYBUM MHKIOp cudaruma onum MyMKHH. OJEKTp TeHepaTopu
KYPUHUIIHAIATH OOMIKAPYB OOBEKTH YUyH CO3JIAHYBUM MUKIOP TEHEPATOpP YUKHIII
KIeMMaJllapuaard Kyd4IaHUWIl, WNUIad Yukapuimn Oynuvu €Kk mexuaa 3ca —
YJIIAPHUHT UILIA0 YMKapaJIural caHOAT MaxCyJIOTH XaKMU OY U MyMKUH.

boumkapuinyBun MUKIOpHM Tana® ATWIAETraH KOHYHHSTra MOC XOJaa
y3rapTUpuil  Makcaauaa OomKapyB OOBEKTHUTa KyHWIaJuraH TabCcUpiiapra
bowkapysuu mukoopiap €K Oowkapysuu mavcuprap Aeuunaau. bomkapysuu
MUKJIOpJIAp HA30paT ATWIYBUYM MUKIOpJIAp MHKIOpiap OYnub, yrIapHHUHT
KUiMaTiiapu OOIIKApyB TU3UMH OpKayd Oepwianu. Yiap OOMIKapyB TH3UMUHHUHT
KAPUIIT MUKAOPH OYnaau. Tw3uM dSJIEMEHTHHUHT KHPHUII MUKIOPH cudaruga
GU3MK MUKIOPJIApHUHT OHUK KuiiMaTiapu (Te3nuK, OocumM, TeMmIepaTypa,
CWDKHIL, KyWIAHHWII, TOK, 4acTOTa Ba OOIIK.), CHHYyCOUJaldb €KUM HUMITYJIbCIN
ANEKTPUK MHUKIOPIAPHUHT (TOK EKM KYyWIAHHWIN) aMIUTUTYJadd Ba YacTOTad
KUiiMaTiapu Ba 6omikanap OViIuimm MyMKIH.

bomkapunyBun MUKAOpJIAPHUHT COHHMJAH OOFIMK paBHIIAa OOIIKapyB
TU3UMIIAPU Oup yruoeiu €Ku kyn yauoeau(Oup Heua OOIIKAPUIYBUM MUKAOpIAp
OynraH XoJ/a)

bomkapyB Tu3uMuIaH OOFIMKCU3 paBullja OOIIKapyB OOBEKTUIa
OepunaaWran TabcuUpiap Kysearuuwiiap naevmnamu. Ky3raryBum Tabcupiap
CO3JIaHYBUM €KHM OONIKApPWIyBYM Y3rapyBumwiap Ba OOIIKapyBUd TabCUpIIAp
opacujaru Tanad STUiIaéTraH (QyHKIMOHAN OOFIMKIMKHU Oy3aawiap. Yiap
oJlaTaa, YMKyBYM MUKIOpPra aTpod MyXUTHUHT Y3rapuild, FOKJIAHUITHUHT Ba 1Ty
KaOWJIAapHWHT TabCUPUHU aKC dTTUpaAWIap. Arap KY3Fajlull TallKd MyXUTHHHT

00beKTra TabCUPUHU TaBcU(IACA, Y mawKu Ky3eanuw nevnnand. Arap Oy Tabcup
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00BEKT WYMIa, YHUHT HOpMan (GaoiusITH JaBOMHUAA MabKyd OyiMaraH, aMMO
OynmuIM MyKappap kapaHliap Ke4yWIIM Xucooura maimo Oynca, OyHmai
KY3Faldiiapra uuku Kyzeaiuuiiap aevunaan. Kysramuunuiap(Ha3zopaT 3THIIYBUYH)
aBTOMATUK OOIIKApyB THU3UMH YYyH KHUPHII MHUKIOpJapu Ae0 XHCOOIaHMIIN
MYMKHH.

®dapaz  kuwnanwk, y=(y,%,,..,y,) — OOIIKAPYB OOBECKTHUHUHT(EKU
YKapa€HHUHT) OOIIKAPUIYBYM KOOPAMHATATIAPH MAXMYHU(BEKTOD); u = (u;,Uy,..10,) —
OOIIKapMITYBUM KOOpPJWHATAJAPHH Y3rapTHPHUINTAa UMKOH OepyBUM OOIIKApYyBYU
TabCUPJIAD MaXMyH; [ =(f,,f,..f;) — Ha30paT HTUIMAWAUIraH Ky3rajauuuiap
MaXMyH; g =(g,,g,,--g,) — Ha30paT dTHUIYBYU KY3FalIuILIap MaXKMyU OYJICHH.

z=(2,,2,,-,2)=(f,g) OpKaaum Oapua Ha3opaT »>TUIYBYM Ba Ha3zopaT
STUIMANIUTaH KY3FaIMIuIapHu Oenrwiaimus. AHa Outra x=(X1,X2,...,x,)=(y, u)
BEKTOPHHU XaM KHPHUTHUII MyMKHH. Y HUHT KOMIIOHCHTAJIAPU OOBEKT XOJIATUHU OUp
KHMMaTIn udo1aaoBId MUKIOpIapaaH HOOpaTIup.

BomkapyB oObekTHTa TabCUP KYpcaTyBUHM Ba YHUHT XOJIATUHH aHUKJIOBYH

MHUKIOpJap 1-pacMa KENTUPWITaH.

f :(fll fZI"Ifk)
g :(gla 82, 'agr) BOHIKapyB O6’BeKTH y :(yl; yz;---rym)

[T 1]

u :(ull uZl'"luS)

1-pacm. bomkapyB 00beKTUTa TAbCUP ITYBUM Ba YHUHT XOJIATHUHU

AHUKJIOBYM MUKIOPJIAp
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Kapanaérran oObeKTHUHT TabuaTtura OOFIUK X0JI1a y, u,z MUKIOpJIap Oup-

Oupsapyu OujaH xap XWi MareMatuk udoganap €épaamuaa OoriaHTaH OYiasu.
Ymymuii xonaa OyHaait OOFIaHUII

y=F(u,z)
KYpUHUILIAa OYAUIIM MyMKUH, Oy epaa F' — OOFJlaHWII KYPUHUIIMHU aHHUKJIOBYU
oneparopaup.

Nxtuépuii o0bekT €KUM kapaCHHU OowKapuwiHuHe Makcaou IIyHJaH
nOopaTKku, OOBEKT XOJAaTUHU H(OJaNOoBUM OOIMIKAPWIYBYM Vy3rapyBumjiap Ba
OOBEKTHUHI TAaIIKM MYXHUT OWJIaH ¥3apo TabCUpPHU IIAPOUTUAATU (IbHU, UUKU Ba
TalIKKA KY3FaTyBUYM TabCUpJAp LIAPOMTHIA) OOILIKApYBYM TabCHUpJAp Opacuiaru
Tanab >Trirad QyHKIIMOHAT OOFIMKINKHY OCpUiITaH aHUKINKIA Y3IyKCH3 cakiad

TypHUllaH HOOpaTAUP.

lﬂ
l

Pac, 2

2-pacm

Xap Ooup AbTHu snementnapu GyHKUHOHAN OyeuHniap (36eHonap) nebd
aTayBUd CMPYKMYypasuil(pyHKyuonan) cxema KYpUHUIIHAA TaCBUPJIANT MyMKHH.
By 0Vyrunnap cxemana onataa TYFpu TypTOypUak makinaa udoaaaaHaan Ba MaKi
WYUa KUPUII MUKIOPUHM YHUKHII MUKJIOpHUra Y3rapTUpuil (QyHKIUsACU
é3mnanu(2-pacm). 2-pacMjia TacBUpiaHraH (PyHKIMOHAJ CXeMaJla KUPUII MUKIOPHU
u OOIIKapyBUM TabCUp, OYFUHAATM WKKWHYU KUpUIITa OepwiaérraH f MHUKIOP

KY3FaTyBUYH TabCHp, ¥ — OOLIKAPUITyBYH MUKJIOPIUP.
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u, l“'l ¥,

L — E—
3 F i Y3
u, —— —y
Re. 3
3-pacm

Ymymuii Xo1a GyHKIIMOHAT 3B€HO OMp Heua KUPHII Ba YUKUILIApPTa 3ra
Oynmamm. 3-pacMpua ui,u,,...,u, — KApUIl (OOMKAPYBYN) TAbCHUPIAD; f1,/2,.ofm —

KY3FaTyBUH TabCUPIAP; V1,V 2,-...,Vk — YAKULI MUKJIOPJIApH.

U=t Uz

Uy

u U=y t
-

u.=u

R 4 ¥2

4-pacm

Xap xkanmaihi ABT Oup-Oupu Owmman y3apo TabCUpJANIyBYM  Ba
OOFJIaHUIIIapTra dra aJoXUJIa d1eMeHmaap — 6y2uHIapOar TallKWi TONTaH Oyau.
Xap Oup amoxuja OJIMHTaH OYFWH KUPHUII Ba YyuKHIITra sra. byrunnap opacuaaru
aJioKa yJiap opacuaard TabCUPHUHT WYHAIUINN Ba YCYJIUHU EKU aXOOPOTHUHT OUpP
OyruHIaH OomKacura y3aTWIMIIMHA Kypcataau. byruHnapau Ba ynap opacuaaru
anokanapuu Ownran xoiaa ABTHHUHT cTpykTypaBuii cXeMacHHU TY3HUII MYMKHH.
ABT nunr crpykrypaBuii cxemacu ABT KaHpmail syieMeHTIapAaH Ty3WIraH Ba Oy
aneMeHTIap  Oup-Oupm  OwiaH  KaHmaW  OOFJIAaHTAHJIUTHHH — KypcaTajiu.
CrpykTypaBuil cxemaJa CUTHAJUIAPHUHT TU3UM/1a TApKAJIHIL WYJIU KypcaTUIaau.

CrpykTypaBuil CXeMaHM aMaJMETAa aBTOMATHK OOIIKapyB THU3UMIIAPUHU
TaJIKUK STHUII Ba JOWMMXAJIAIa KeHT Ky UIaHmIaau. YyHKH y OVFUHIAp opacuaaru
aJOKaHU, TU3UM/Ia CUTHAJUIAPHUHT YTUIIW Ba Y3rapHIIMHU Kypra3majld TacaBBYp

KWJIUIITa UMKOH Oepai.
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OyHKIMOHAN OYFUHIAPHUHT WII NPUHIUON Xap XWil OYIUIIN MYyMKUH,
IIYHUHT YUYH CTPYKTypaBul cxema, aHuK O0epunran ABTHUHT XapakaT NpuHIUIN
TYFpucuaa TacaBByp OepMmaiiau, Oanku (akar CUTHAJUIAPHUHT YTUIO WYIM Ba
YJIApHUHI KaWTa WIUIAHWII Ba Y3rapTUPWIKILI  yCYJUIAQPUHU  KypcaTaiu.
CurHalapHUHT VTUIN WYJUIapy  cXeMmaja WYHAITUpUITaH KecManap OujiaH
kypcarunagu. Cur"Han MWYJIUHUHT TapMOKJIAHUII  HYKTAJlApUra myeyHiap
neitmnanu. Cur"an ¢akar ¢GU3NK  MHUKIOPHUHT V3rapwill IIaKiu — OwiaH
aHUKJAHAIU, TyTryHJiapAa y OYiIuHMalau, TYTyHJIaH YMKyBUM Oapua HyiapiaaH
Oy TyryHra KHPYBUM CHTHaJIra TEHT Oynran OWp XuWil CUTHaUIap YTajau.
CurHaymapad WHMFUII tucyeyuoa (cymmamop), CUTHAJUIAPHU aWupuIl dca —
MAaKKOCI084U KypuimMaoa amanra omupuiaau(4-pacm).

Mucon cudaTtiia HOH NUUIMPYBYM NMEYHUHT aBTOMATHK OOIIKapyB TU3UMU
CTPYKTYpaBUH CXEMAacCHMHH KapallMu3. S5-pacMa KENTHUPWITAH NPUHYUNUAT cXeMd
MyalssH aHMK TEXHUK KypuiaMmanapaaH Ty3wiran ABT HUHr ymMymuil xapakar

MPUHIMIIMHYU KypcaTaau.

el
@) .

S5-pacm
Houuu nummpuin TeXHOJOTHUICH TTeY/ja TEMIIEPATYpPAHUHT OepUiITraH AacTyp

Re 1

Oyiinuya Y3rapTUpPWIMIIMHUA Tanad 3Taau, XycycaH, JOUMHMA TeMIlepaTypaHUHT

cakjad TypuiaumM Tanad 3Tuiaav. ByHUHT y4dyH peoctaT €paaMuia Kuzoupyseuu
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onemenmoa(KD) Kyunanumnu co3nad Ttypum kepak Oymaaun. ABT HuHr
OOLIKApUITYBUM >KapaCHHUHT MMapaMeTpJIapUHU Y3rapTHpUIITra HUMKOH OepyBYHU
OyHmaii  KUCMU  OOBEKTHUHT  Oowkapysuu  opeanu(bO)  xucoOnaHau.
BorkapuiyBun MUKIOPHUHT Tanad 3TUITaH KUMMATIApUHU CakJiad TypHuIll YUyH
OomkapyB  OOBEKTHra  KYWWIYBUHM  OowKapysuu  mavcup  OowkKapuul
kypuimacuoa(bK) nmnad ynkunaay.

Auuk OGepunran Ttexumk ABTnmapma ypuamyeuu xypurima(YK) 1e6,
OOLIKapyBYM TabCUPHUHI Y3rapuill AacTypuHU OepyBUM(YpHATYBUM) KypHIIMara,
SITbHU Oepunaémean cuenan u(t)au (0y eplia ¢t - BakT) UILIA0 YMKYBUM Kypuimara
atunagu. OHr coada Xohma u(f)=const OYmamw. SI’K ajoxuaa Kypuima
KypuHuIKaa unuiandiny, BK TapkuOura kuputunaradn Oynumm €kd yMyMaH
MaBxKy OyIMaciuri xaM MyMkuH. YK cudartima maxcyc ypyB4H MeXaHH3M,
MarHuToQOH JI€HTacH, coaTjapJard MasTHUK Ball y KaOujiap HILIATHIMILN
MyMKnH. BusHuMHr Mucomma YK cudaThma peocTaT IBIKOTHHH CHIDKHTYBUH
MEXaHW3M WIUTATUIITaH.

ABT Tapkubura onatna ceseup sremenm(CD) xuputwiaau. by siaemeHT
doimananum y4yH KyJnad OYnumM y4dyyH OOMIKApWUIYBUM MUKIOPHH YHTa
POIOPIMOHAT MUKAOpra anmaiutupagi. CO HUHT YUKUIIUIAr (GU3UK MUKI0pra
OomKapyB OOBEKTHHUHT uuxuui muxoopu(bowkapuiysuu Mmuxkoop) Oymamu.
Opnatma, 6y MUKIOp DJIEKTP CUTHAIU(TOK, KYWIAHHIN) KM MEXaHUK CHUJDKHIIIAH
noopar oynaau. CO cudartuga Tepmonapaiap, TaXxoMeTpiap, pudariap, dJIeKTPUK
KYTIpUKIap, OOCUMHM KAl ATyBUWJIAp Ba [Ty KaOwWiap HMIUIATHIIAINA MYMKHH.
Hown nrumupum neun ABT cu muconuna C3 tepmonapagan nuéopar 6yiauod, yHUHT
YUKWAIIUAA TIeYJIard TeMmIlepaTypara MpONOpIHUOHAN OViraH KydJaHUWII Taimao

6y1aauKy, Y Ha30paT yayH MYIDKaIIaHraH jiuog acbobuea (Y A) y3aTHnam.

flY

ug [f) y u(t] oY Y

3Y
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6-pacm

IOxopuna kapanran HoH numupuin nedn ABT cunu 6-pacMmuparun kadbu
CTpYKTypaBuil cxema OujiaH TacBupiam MyMKuH. by cxemana ysunear(ouux)
bowKapye muzumy TPUHLIUINA aCOC KWIMO OJMHraH. YHUHT MOXMITH IIYHIAKH,
fomkapyB nacTypn YK opkanmum KaTemii OepwiraH, OOIIKapyB skapaéH
napaMmeTpiapura Ky3raJWIUIAPHUHT TabCUPUHM XHcOOra onMaigu. AMMO
MpakTHKaJa Ky3raiuil Oyiinya Ba 4yeTaaHuI Oyiinda(Teckapu aoKayin) OOIIKapyB
NPUHLMIUIAPUTA  AaCOCJIAHTaH  aBTOMAaTHUK  OOMIKAapyB  TU3MMJIAPH  KEHT
KyJnanwiaan. AbTinapHu KypUITHUHT aCOCUM NMPUHIMILIAPU Ba yJIAPHUHT acOCUM
KYPUHHUILJIAPU XAKKIA 3apyP MabIyMOTJIAp aJOXHU/IA JEKIUAAA KEITUPUIIAIN.

ABT ¢yHKIIMOHAN CXEMaCHUHMHT acoCHil 3nmeMeHTiIapu(OyFuHIapu) Ba
yMyMaH OyTyHJIaii TU3UM YpHATUITaH PEXKUMIA XaM, JTUHAMHK PEXHMIA XaM
UIUTAIA MYMKHH.

DOneMeHT €KU TU3UMHUHT ypHamuieaH(cmamuk) uul pexcumu ned mryHmaan
pexuMra aTwiaguky, OyHIa KHUpUII Ba YWKHUII CHUTHaUIApU BakT Oyiinua
y3rapmac 6ynaau. ABTOMATHK CO3JIAI Ha3apusICHAa dJIEMEHTIAPHUHT YpHATUITaH
peXrMJla UIUIAIWHU 0axoJialll YYyH Cmamux napamempiap 6a OUHAMUK
Xapaxmepucmukaaiap KyJUIaHWIAIN.

ABT yuyH ypHaTHiIran pexxum OenruinoBun pexum smac. Ogaraa 0omKapys
xapa€Hura OOLIKAPWUIIYBUM IMapaMEeTpHU OepuiiraH MHUKIOpPJAH 4YeTIaTyBUM Xap
XWI Ky3faJlululap TabCUp KWJIAAU. BOMIKapuiyBUYM MHUKIOPHUHI Tajad STUITaH
KUUMaTUHU YpHATUIN >XKapaéHura cozraws (pycya — pezyiuposawue) IESUWIIAIIN.
ByfuHIapHUHT MHEPUMOHNMIU cababiau co3iamHu OUp OHJAa amaira Oomupuo
OyIMaiiin.

TU3UMHHUHT €KM DJIEMEHTHHUHT OUHAMUK pedcumu J1e0 TIyHJIal pexumra
auTUIanuKU, OyHIa KUPHUII KW YUKW CUTHAJUIApUAAH Xed OyiMaraHjga Outracu
ypHatunMaran Oymanu, sS’bHH BakT Oyinda Yy3rapaaud. DJIEeMEHTHUHT JUHAMUK
pexuMAa UITAIIMHU 0axoJialll y4yH AMHAMHUK XapakTepUCTHKagap(4acToTalu Ba

YTuI) Ba AUHAMUK NTapaMeTpiaap KYJUIaHWIAIN.
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ABTOMAaTHK CO3Jalll Ha3apusACHa 3JIEMEHTIAPHUHT AUHAMHUK XOCCaJapUHH
YJIIAPHUHT CaKpall KYpUHUIIAArd KUPUII CUTHANIUTa HUcOaTaH peakuuscura kapad
Oaxosai KaOdyn KwivHrad. bynna ymuw xapaxmepucmukacu ne6 atanyBud YTUII
x)apa¢Hu Gakat MEMEHTHUHT XOoccallapu OWJIaH aHUKJIaHA]IH.

Kupuimra cakpaim KypuHUIIZard curHan OepuwiryHra Kaaap OJJeMEHT
KaHgaiiniup Oup YpHatuiaran pexumaa Oyica, cakpaml IaKIMIAard CUTHAI
OepwiraH Ba YMKWII MUKIOPUHHUHT Y3rapuilld TyraraHjaH CYHT 3JeMEHT OOoIKa
Oup YpHATUITAH pexxumaa Oyiaau.

ByFrHIIapHUHT TabCHUp NPUHLNAIIN

Ba cXeMmajapu Typiuya OYiauInM MyMKUH. AMMO, arap CHUHGIAIITUPUIIIA
OYFUH KHUpHUILI Ba YMKUII CUTHAJUIADUHUHT BAKTAAH OOFIMKIMIMHHU acoc KWUIUO
OJIMHCA yJapHHU OUp HeYa TUNUK OVFUHIIapra KeITUPHIIl MyMKUH. by GoFiIuKIukra
OUHAMUK XapaKmepucmukaiap 1eiunau.

Bomkapuu 3jieMeHTJIAPHUHT TACHU(IAHUIIT

bowkapuw snemenmu 1ed, KUpUII X CUTHAIMHA YUKUII ) CUTHAJIWATA
ailmanTupuO Oepaguran SHT OJIMK MocliaMara auTUIa/Iu.

Kupuin Ba yukumn 6up Heuta Oynunuiapu MyMKuH. CUTHAJUTApHU Y3TapTUPHIILL
murkooputi (COHNH), cugpamau €Ku axbopomau OYIUILIATA MyMKUH. Mukoopan
y3eapmupuuioa, X Ba y CUTHajUIap OUp XWJI yiidyamra sra, aMMo KypcaTKuuiapu
(amruutyga, yactota, (aza Ba my. ysapu) Oyinya dapk Kuiumaan. MukgopaH
y3rapTuprud 3JIeMEHTIapra—Ky4yauTupru4diap, TpaHchopmaropiap,
crabunuzaTopnap Ba Oomkanap kupagu. Cugpamnu y3zeapuwioa, x Ba y
CUTHAJJTApHU TYPH Y3rapTUpUIAIM Ba aHa 11y cabalbiiu, yiap xap Xuj yiayamra sra
oynumaau. byHnail y3rapTUpuIIHU AaTYMKIAp, JBUTAaTeIUIap, TeHepaTtopiap Ba
Oormkanap Oa)kapHImnau.

Axbopomau yzzapmupuwi—>3I€MEHT KUPHUILIAPUIArd XOJaT XaKuJaru KaH-
nauaup axO0opoT (MabIyMOT), YHH UYMKHINIHIA aKC J3TraHujaa (HaMoE€H OYiraH)
fo3ara kenagau. byHpmall y3rapTUpHUIIHM MaHTUKHA dJleMeHTNIap OaKapuIlau.
UkkuTa Iuoj Ba pesucTopaa Oaxapwirud snemeHT (2.1-pacm), EKU MaHTHKMI

byHKIUSHE amanra ommpanu. Yukumga Manguii y moTeHIual Oyiranuaa, S-HU
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kauoHku K1 €km K2 xHomka OocwiraH, sSbHH X; €KM X, KUpHUIUIApAaH Owpuma
MaH(pUH TMOTeHHHan makujgo Oyica, Qakar NIyHJardHa YUKWIIga MaHbuid y

MOTEHIIUAJI TTaii10 Oy 1au.

- K1 T 1
T “ : Em{m |
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2.1-pacm. EKU MaHTHKUI1 3JIEMEHTHH CXeMaCH

y=f(x) dbyHKIIMOHAT OOFJAHUIIHU XYCYyCUSATHUra Kapal, Y3JyKCHU3 Ba JHUCKPET
uIuIaiiAuran JJIEMEHTIIAPHU aXpaTUIIaan. Yanykcus UWNATIOUAH
1emMenmaapoa KUpUll X CUTHAJIM Y3IyKCH3 Y3rapraHja, YMKUII ) CUTHAIH
y3nykeu3 y3rapaau (2.2,a-pacm). AWpuUM 3leMEHTIap THCTEPE3UCIUK X0occacura,
SbHU X KaTTapTHUPUO-KUUpalTUpranna, y Kuimata oup xun oynmaiinu. Juckpem
(y3nyknu) uwinaiiouzan rnemeHmaapoa, x Y3JIyKCU3 Yy3rapraija, YUKdAII y
CUTHAJIWHU cakpald Yy3rapumu kKyTwiaau (2.2,B-pacMm). ByHIa x HUHT MabliyM
y3IIyKCHU3 Y3rapulll yerapajiapua, y Hu yrapmac (€ku Jesipiu y3rapmac) KuiiMatu
moc kenaau. Ulynmail xkuiamb, OyHAaill 3JIEMEHTIAPHUHT XoJaTiap TYIUlaMu
JTUCKpET OYica, YHU Kyn mypeyHau 1e0 aTaiaju.

Ha COBPEMEHHbIE CUCTEMBI UH(OPMAIMOHHO-YTIPABIISIONICH u
BBIYHMCIIUTEIbHON TEXHUKM BCE Yallle BO3JIAraroTcs 3aJadyu, KOTOPblE MOTYT OBITh
3(p(GEeKTUBHO PELIEHBI TOJBKO MPH YCIOBHM HCIIOJIB30BAHMUS HOBOM 3JIEMEHTHOU
0a3pl U CTPYKTYp, MOCTPOEHHBIX Ha WX OcHOBe. OJHMM U3 BO3MOXKHBIX U, TO-
BUIMMOMY, HanOoJyiee paJuKabHBIX CIIOCOOOB PELICHHUS 3THX MPOOJIEM SBISETCS
WCIOJIb30BAaHUE MHOTO3HAYHOTO TMpEJCTaBleHUss WHGOPMAIMU M MHOTO3HAYHOU
3JIEeMEHTHOU 0a3bl.

[Iporpeccupyromuii MHTEpEC K MHOTO3HAYHBIM 3JIEMEHTaM M CTPYKTypam
oOyCJIOBJIEGH  KOMIUIEKCOM  mpuuuMH. Kak  MOATBEpXKIalOT  pe3yibTaThl
UCCJIEIOBAHMUM, MCHOJIb30BAaHUE TMPUHLUIIOB MHOTO3HAYHOTO  KOJMPOBAHUSA

MO3BOJISIET JOOUTHCSA CYIIECTBEHHOW JKOHOMHUHM OOOpYJOBAaHMS M YBEIUYEHUS
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HaJeXKHOCTH cucteM. llpu peamu3anuu B HMHTErpaJbHOM  MCIOJHEHUHU
MHOT'O3HAaYHbIE CTPYKTYpBbI XapaKTepU3yrTCs MaJibIM KOJIMYECTBOM
MEXJJIEMEHTHBIX CBSI3€M M MOTYT COOMpAThbCs U3 BECbMa OTPAHUYEHHOTO 4YHCiia
TUIIOB MHTETpajbHbIX cXeM. [Ipucylias MHOTO3HAYHBIM 3JIEMEHTAaM BBICOKAs
YHUBEPCAIBHOCTh, MHOTO(QYHKIMOHAIBHOCT M THOPUIHOCTH  OMPEIEISIOT
BBICOKYIO CTENEHb YHHU(UKAIMHM 3JIEMEHTHON 0a3bl, YTO OCOOCHHO Ba)KHO, €CIIU
YYHUTHIBATh TpeOOoBaHUS COBPEMEHHOM MHTErPaJbHOM TEXHOJIOTHH.
[lepeuncieHHble MPUYMHBI MPEIONPEESISAIOT B KadecTBe OJikaiiied obiactu
OPUMEHEHUST  MHOIO3HAYHBIX  3JIEMEHTOB  CHUCTEMbl  MH(OPMALMOHHO-
YIPaBJISAIONICH U BEIYUCIUTEILHON TEXHUKU. by coxa OViinua Kyijaa KeITUpUIran
oJIMMJIAp  TOMOHHJIAH  MyXuM  HaTwxkanap  osuHrad:  J[.A.Ilocnenos,
B.H.Bapmagckui, N.H.Borono0oB, B.I1.Curopckuii, JI.C.CUTHHKOB,
JLJL.Y1akos, H.H.Aizen6epr, 3.J1.Pabunoruy, M.A.Pakos, B.I1.Ty3os, A.T./y0,
K.I".Camodarnos, 10.1.1Backus, A.H.Pomankesnu, B.1.Kopnenuyk,
b.U.bnamkesuy, Typcyn6aes @.K. Ba 6omikanap.

Kynxonatiu snemenTnap KyWdJard KynruHa NO3UTHB XYCYCHUSTIAPHHU Yy3WIa

aKc OTTUpaau: 0a3uc MNPUHOUNK  (DJIEMEHTIAPHUHT KUPHII Ba  YUKHUII

CUTHAUIADUHYM  IIAKJUIAHTUPULIIA sroHa 0Oasuc curHamiap 0aszacuaaH
doiinananmum), YHUBEPCAJUIMK, THOPUIINK, KYN(QYyHKIUOHAJUIUK, KHPHUII-
YUKUIUIADUHU ~ OUp  TYpPJIMTH, XOTUpa (QYHKIMSICH, MHKPOAJIEKTPOHHUKA

TEXHOJIOTHUAJIapuUura MOCJIMI'H.

([Li_}___ M3 __...{y}

PacMm.5
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XO03Upru 3aMOH HHTErpajl CXeMaJlapHU KWINIIAA WYKH Ba TAIIKW YJIAHUIILIAP
MyaMocHu paoJi3ap6 macanara ainanu6 xosau. Llynu aittum no3um, BUC napaa
WYKH yJIaHULIAP Ba U30SAUMsUIAp KpUCTATHUHT 90% F03aCUHU drajIaiIu.

Kynxomatnu aneMeHTIIapHu KyJUIalll 3¢ca yJIaHUuIUIap MyOMOCHUHU €4uIra
onub kenaau. by xonarna MKKMIIaMuy 3JeMeHTIIapra HucOaTtan KymXoJaTiu

JJIEMEHTIIAPHU KyJIIalAaH KyHJard I0TyKra SpyuIlnil MyMKHUH:

L
L—2=10g2k

k
by osca xap Oup ynaHumnuiap OpKajdu KaTTa XaXmaard axOopoTiIapHU
DJIEMEHTJIAp Ba MOJyJIap apo y3aTHIl MMKOHHMATIApWHUA odvaau. Kymxomatiu

3JIEMEHTJIAPHU YTHUII XapaKTUPUCTUKACU KyHJarnya KypyuHUILTa ora

) i
Y g

Pacm. Kynxosatiu 35ieMEeHTIIApHU YTUIT XapaKTUPUCTUKACH.

WNkku TypryH Xojatra sra sneMeHtiap (2.2,e-pacM), SHT Ky TapKalaraHaup.
(2.2,e-pacM) y=f(x) OOFIaHUIIUIMK, TUCTEPE3UC XOCCACUTA 3Ta Ba Y pelei mabCup
ne6 artamagu. by OOFIaHMNIUIMKHU Xycycuid xonatura Oynu0, XxoTwpara sra
Pacm.560rnmannnumuk (2.2,0-pacm) 0ynu0, y pereru mascugh xucoOnanamau. by
X0JlaT/a, KupuIl curHaiau oaud tamanranja (x=0), sJIeMeHT Y3UHUHT aBBaJTU

XOJIATUHHA dci1ad KoJIadau.
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2.2-pacm. ®yHKUIHMOHAJ OOFJIAHUILIAP

ABT rty3unmacuna O6axapaaurad Bazudacura xapad, dJIEMEHTIIAp OouniaHeuy
éku oacmaabku (ynuaeuy), opanuk (6owkapyguu) Xam-Ia cyHeeu (udxcpodil)
alieMeHTNIapra OYnuHUIIAAM. ABTOMAaTUK THU3UMHHU KUPHUIIHMIA SKOWJIAIIraH
yauacuyu snemenmaap, axooporra AacTiabKu HWIUIOB OepajuradH Ba YI4OBUU
KypWwIMalapHu  KypHIlJa KYyJUIaHWJIQJAWTaH 3JIEMEHTIAPHUHT KYIMYWINTUHA
TalIKWI 3Taau. bymap Katopura Talkd Ba MYKU KypcaTKUWwiap Y3rapuiluiaH
TabCUPJAHAJAUTAH TYPIU AaTYUKIAP KUPAIH.

ABT HUHT KYNUWIHK 3JIEMEHTJIAPUHU, OOWIKAPY8UU 3IJ1eMeHmaap TauIKuil
Taau. Yiap, yayarud sieMeHTIapJaH CUurHaiap ojauo, yumly TU3MMHUHT WIUTAIL
AITOPUTMHUHKA aMmajira OIIupHIagyd. bomkapyBYu dieMeHTIIap CUTHAUIApHU
Ky4dalTUpUIIagu Ba  y3rapTUpUIIAAM, XOTHpaja Ccakjamaiad, MaHTHUKUAN
OOFNMaHUILIAp Ba XHcOOManulapHu OakapuO, WKPOYH dIIEMEHTIapra TabCHp
VTKasumaau. YinapaaH JacTypuil  KypwiMa, OomKapyB  OyHpyKiIapuHU
MIAKJJIAHTUPAIUTaH Ba Ky9auTUpHUO Y3rapTupaguran KypuiManap spaTuiaiu.

ABT Ty3wiMacuaa TYIUIAMHU TaIOKWI DSTAAWTAH UNHCPOUU IJIEMEHmMAAp
OolIKapuiIaaural 00beKTIapra TabCcup YTKazuiagau. bynapra simekTp, MHEBMaTHK
Ba THAPABJIMK IOpUTMAaNap, TYpJid KIamaHiap, SJIEKTPOMArHUT MEXaHHW3MIIap Ba

OoIIKaap Kupaim.
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bup xun dyakuusan OaxapamuraH OOIIKAPHII AJIEMEHTIAPU TYPJIH XHII
DHEPrus HUIUIaTaJuraH KuiauO OaxapwiraH OYIWUIIM MYMKUH. OneKmp
9/IeMeHmMAap—I3NEKTP MATHUTIU, DJIEKTP JAUHAMHKIIH, DJEKTPOHIIH, SPUM
YTKA3ruwiv, MarHUTIIX Ba I.Y.J1ap aMalM€T/ia SHT Ky UIUIATHIAAA. AMaIHETAA,
IIYHUHT-JICK, 2UOPABIUK, NHeeMamuK, akycmukx (TOBYIUIN), ONMUK Ba UCCUKIUK

aJle-menmiiap XaM uiiaTujiaiau.

2. DJIeMEeHTJIAPHUHT TaBcu(Iapu

ABTOMaTHMKaHM Oapya JJIEMEHTIApPW HWIUIANl TPUHIIUIUTA, Ty3WIMacura Ba
bu3uKaBui kapaCHIApHUHT TaOMaTUIAaH KaTbUM Hazap, Oup-Oupu OuiaH Tak-
KocJalra MMKOH Oepaaurad ymyMui taBcudiapra sranap. bynnai taBcudnapra,
MacasaH, MyTJIOK, XaTOJIapHU KYpCaTHIIl MyMKHH.

MyTioK xaTo ae0, YUKUIIAArd ), XaTo OWlaH, YHUHT XHCO0Ja0 TOMWITaH ),
KMIMaTiIapu opacujaru amupma, sibHU Ay=y,-y, TyIIHMHWIagad. MyTIOK Xaro,
YUKHII MUKJIOPUHH YI9aMura sra Oymaam.

HucOuit xato ne6, abCOMIOT XaTOHU YMKHII MUKJIOPUHUHT XUCO01a0 TOMMII-
ra" Kuiimarura O6yiran HucOat, ssbHU 0=A)/)y, -100% TymryHuiaau.

Hucbuit xato-ymuamcnu3 MUKIOp OYnuO, Typiau 5SJIEMEHTIApPHUHT HWIUIAII
AHUKJIUTHHYU TaKKOCTIAIl YIYH KyJanaup.

DneMeHTIapHUHT yMyMHUM TaBcubu OYnuO, ynmapHU ce3rupiurd k (y3aTuin
kod(ppunmenTn) xucobmanaau. CTaTuk Uil pexxumuaa 0y KodhPUIUeHT, y YUKUII
MUKJIOPUHHU KAPHUII MUKIOpUTa k=y/x Oynran HucOatu OunaH Tommwiaay. JlmaamMuk
pexumaa y (auddepeHiman Ce3rupiuk), YUKUII Ba KUPUIT MUKIOP-TAPUHUHT
opTTUpMaIapuHu HUcOaTu cudaruga k=Ay/Ax aHuKIaHagu. AHUK DJIEMEHTIAp
YUyH CE3TMpJUK, KYIMHYa, MaxCyc HOM, MacajaH, KydyauTupuin KodhuireHT,
TpaHchopmanus Ko3p(GUIMEHTH Ba 11y Kabuiap OWIaH ata-jaajiu.

Arap snemeHT Teckapu Oornanumira (2.3-pacm) sra Oyica, yHIa yHUHT TaB-
cubu Oynub, Teckapu Oornanum [ kodbdunmeHntn xucobianamu; Oy KO-
GUIMEHT, YUKW ) MUKIOPUHUHT KailiCM KUCMHU DJIEMEHTHHM KUpHIIWra Oepuia-

érranuHu Kypcataau B=xta/y. Teckapu O6ofnanui, Mmycoat €ku Mmanduil OyIu-1u
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MyMKUH. MycOaT Teckapu OOFJaHHIN, YMYyMHH y3aTHII KO3(PPHUIMECHTHUHU
KarTaamrupaad. Manpuil Teckapu OOFJIAHUII KUPTrU3WITAHJA, YMYMUH y3aTHIL
K03 PUIIMEHTH CcTa0WUIAIUIIra, sIbHU ), aCOCHM AJIEMEHTHUHI K KO3 (ULIU-

SHTUHU OFUIILIApUTa KAMPOK KapaM OYIUIUINKKA, SPUILTUIAIN.

X
p— .y

X6

7

2.3-pacMm. Teckapu OorIaHUIITA 3T JIEMEHT

bapua sneMeHTIapHUHT MyXUM TaBcU(pU OYInO, YJTApHUHI MILIOHWINTH, SIbHU
Oepwiran (QyHKIUSUTADHU YpHATUITAH MILIANl KYpCaTKUYJIApUHU Oepuii-raH
gyerapana, MyJDKaJUIaHTaH BaKT WYWAa cakigad WKpO OTHILIMK XOCCAcH,
xXucoO1aHaIu.

NimoHuIMKHM 3HT MyXUM KypcaTkuuiapuaad oupu O0yiaub, Hoco3nmuk (O0y3u-
JIUTIT) KAJQTUTH XACOOJIaHA N

N(t) = N(t + Af)

LYY

b

Oy epnmaru N(f)-BakTHM ¢ malWTHUJa UIra Ja€KATIM JJIEMEHTIAPHUHT COHW;
N(#+Af)-BakTHHU (1+Af) maiiTuaa noira Ja€KATIAM SJIEMEHTIAPHUHT COHU; N, (Af) —
At BaKTHM MUK/ UILTA JIAEKATIIN JIEMEHTIAPHUHT ypTaya COHMU.

Hoco3nuknnuimkHy skajamumrd - Oyinya WINOHWIMKHM —KYNTMHA —acOCUi
KYpPCAaTKUWIAPWHUA MacajiaH, OemmuKacT (HOCO3JMUKITMACIAH) HIIIIAN JXTHMOJI-
JUTH Ba HOCO3JIMKraya ypraya HMIUIANUIMK MYJIJaTHHU XKUC00Jad TOMUII MYM-
KHH.

ABTOMaTvKa »3JEMEHTJIAPUHUHT cuaTUHU Oaxojamiia, YJIapHUHT TE3KOp
UIUIALUIMTA MYXUM axaMusitra sra. byHaa yJnapHUHT BakT JOMMUICH, YJIaHMIL
(MIra TYMIWI) BaKTH, Y3WIHII (QKpaJUIl) BaKTH Ba OOIIKA KYPCATKUWIAPU XaM

KYpUO YMKUIIA]IH.
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CurnaymutapHu axOopoTiiM y3rapTUPaJUraH MaHTUKHUI 3J€MEHTIAPHUHT KaTop
YMYMHUH  Maxcyc KypcaTKU4uilapu: KHpPUILUIAD COHM Ba  TapMOKJAHUII
koapuentu O6op. Kupunuiap coHM KaHYalIMK Kym Oyiica, MaHTUKUH 3iie-
MEHTHH UMKOHMSTH IIYHYAJIUK KEHT OYJ1aau, aMMO Y 3JIEMEHTHUHT YiIdyamiiapu Ba
O0axocu OunaH yekiaHaau. TapMokiaHui KodOPUIIUEHTH 3ca, YOy JIEMEHTHUHT
OOlIKa 3JEMEHTVIAPHU OOIIKAPWII COHM XaMJa HOKJIAHHUIUIMK MUMKOHMITH OWJIaH

OenrmiaHaIu.

Ha3zopar casoJsuiapu

[E—

. bomkapyB o0bekTHra KaHaail MUKAOpJIap TabCUP dTaauiiap?

2. bomkapuiyBuM 0ObEKTHUHT X0JIATH KaHail MUKJI0OpJiap OuiaH aHUKJIaHa 1 ?

(98}

. bomkapyB TH3uMuIa Ha30paT ATHWIIYBYM Ba HA30paT STUIMANUTAaH MUKIOpJIAp
KaHJlaii MabHOTa 3ra?

boukapunyBun Mukaop 1e0 Humara aiTunaam?

BomkapyBun Mukaop (60mKapyBYM TabCHP) 3ca HUMA?

bomkapyB TU3UMUHUHT KUPUII Ba YUKW MUKJIOpJIapy HUMA?

bomkapys Tuzumua Ky3ranuu 1e0 Humara aituiaam?

® N » s

bommkapyB THU3UMUHUHT CTpyKTypaBui ((pyHKIIMOHAN) CXEeMacWHU KaHaau
TYLIYHWJIaJAW Ba Y HUMajap/iad Ty3uirad 0ymnaan?
9. bomkapyB TUBMMUHUHT (DYHKIIMOHAJ OYFUHU KaHJal Ty3WIran?
10.bomkapui TU3UMIIAPUHUHT (PYHKLIMOHAI 3JIEMEHTIIapU HUMA?

11.bowmkapuin 3neMeHTaapU QYHKIUSIAPUHA TYUTYHTUPUHT?

12. boukapuiin XaToJaura Huma?

13. Ky3raryBuu Tabcupiap Huma?
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4-MABPY34
JIOKAJI BOLIKAPYB TUSUMJIAPU. CTPYKTYPAJIAP. TUSUMJIAP
JEKOMITO3UIIUSICU. ACOCUI DJIEMEHTJIAP. TEXHOJIOTI' MK
JKAPAEHJIAP BA TAIIKHUJIOTJIAPHUHT ABTOMATJIAIITUPUIITAH
BOIIKAPYB TU3UMMU. ACOCUH ®YKIUSJIAP CTPYKTYPACH.
Pexa:
1. MypakkaO(liupuk) Ba JoKaja O0IIKapyB TH3UMIIAPH.
. bomkapunn TuzuMuHU OYmakiant (JIEKOMITO3UITUSIAL).
. ABTOMATHK OOIIKapyB TU3UMHU CTPYKTYpPaBUH TY3WINIIIMHUHT aCOCHUH
XapaKTEePUCTUKATIAPH.
4. TexHonoruk xapa€Hiap Ba TAINIKWIOTJIAPHUHT aBTOMATJIAIITUPHWITAH
OOIIKapyB TH3UMHU.

W N

Tasinu noéopanap:

MYpakkao (Uupux) musum, musum MypakkabIueuHuHe acocui oeneunapu,
KUCMMU3UMAAD, — OOWKAPY8YU  KOMNIEKC, MAapKA3Iauimupuieas  Oowkapys,
Mapkazlawmupuimazas — 6owkKapys, — comeocmam, — OowKapuwi — MUSUMUHU
MaKOMUIIAuWMuUput, — 0eKomMno3uyusa(oyirakiauy), Ccmpykmypasuti  O6owKapys,
aemomamaawmupunean  oowkapye (  AubT) cmpykmypacu, Texnonozux
acapaéunapuu(T’KAubT)bowxapye muzumu.

1. Mypakka0(MUpPHUK) Ba JIOKAJ OOIIKAPYB TU3MMJIAPH.

XO03Upru BakTAa MIUIA0 YMKAPUIN/IA, TEXHUKAA, UKTUCOAUET A, TAIIKIIHMA
Ty3uJIMaiapja Ba 11y kabuiapaa KYJUIaHUITYyBYH KYTITUHA OOWKApy8 musumiapu
MypakkaO(MUpHUK) TU3UMIIAPHU TAILKWI STaIH.

Xap KaHma mu3um my3uluiuuHuHe MypaKKaOJIUTH YHUHT 3JIEMEHTIApU Ba
yjlap opacujard ajoKaJapHUHT COHM OwWwiaH aHuKjIaHaau. MacanaH, unuiad
YUKApUIl ~ KOPXOHACH TH3UM  cudaTuga Kapaira€ga OyHAall — TH3UM
AJIEMEHTJIADUHUHT COHWHW KOPXOHA HWIMYU-XU3MATYWJIAPH COHU, MEXHAT
BOCUTAJApW, MEXHAT TMpeAMETIapu, TaW€ép MaxCyJOT HOMEHKIATypacu Ba
Oomkaap OunaH 6axoJan MyMKHH.

3amMoHaBUM WINUIA0 YUKApPUIN — Mypakkab musum OYynud, y MHHTIIA0
JIEMEHTIIap Ba  ajokajapjaaH TapkuO® Tomaau. Mmmad  4YuKapUILHUHT
MypaKkKaOIammIiy OOMKAPUIITHUHT XaM MypakkaOanryBura oMb Kenau.

Mypakka® THU3UMIAPHU  TaAKUK OTUIINA OyHIald  TU3WMIIAPHUHT
ANIEMEHTIAPUHN TaXJIMJI JTHIN OujgaH OOFIMK KUUMHYWIMKIAp Taknmo OVymamw,
YyHKH OyHJal THU3UMIIAPHUHT DJIIEMEHTIApPUHHU Y3ura XOC Tu3umiap jed
TyHIyHUIITa TYFpu Kenaan. by aca, ambarra, ymOy TH3UMJIAPHUHT MOXHSITH Ba
HUMa MaKcaJaa KyJJIaHUIITMHY aHUKJ1a0 OepyBUYM Typiiu TypJlard Ba XapakTepaaru
KaTTa XaXKMJIA aXOOPOTHUHT MaBXKYUIUTUAH KeTUO YNKa/IH.

XycycusTiiapu BakTra OOFJIMK paBHIIA Y3rapyBud NWHAMHK TU3MMIIapa
acocaH KyWHJIard yura OMII OOIIKAPHII MacaJlaCHHN MypaKKaOIaIlITHPaIH.

* Twu3uM KaTTa COHAATW KUPHII Ba YUKHIILJIapra 3ra 0ynamu;

55



* Tusum kypcaTkuuiapuan wudomanam €KUM XapaKTePUCTUKATAPHHU
YIrganiaa HOAaHUKJIUK MaBxXy 1 Oyaau;

» Tana® »SrTunaérran OONIKAPYBUM CUTHAJUIADHU  aHUKJIAIIJArd
MYypakkaOIuK( YyHKA TU3UMHHUHI XapaKTepUCTUKAJIApU BaKT Oyiinya
JOMMMI paBHILIA Y3rapaan).

3amMoHaBUIl MypakkaOd oOOBEKTIapHU OOIIKApUII YYyH KaTTa COHJAru
AIeMEHTIap — KUCMTH3UMIIAp KyJutanwiaau. byHnaih oObekTiapHu OomKapuiia
KaTHAIYBYM Oapya djeMeHTIap(Kucmmusumiap) oowkapysuu Komniexc 1ed
aTaynaju.

Mypakkab TU3UMJIAPHU OomKapuii MapKa3JlalTHPUITaH Ba
MapKa3JIallTUPUIMaral OYJIUIIN MyMKHH.

Mapxkaznawmupunean  6owkapysoa OomKapyB GYHKIHMICH MypakKkad
TU3UMHUHT STOHA MapKa3ujaa TyIUTanran Oynamau. byHmail Tapkubuii Ty3mima Oup
KaTop yCTYHJIMKIIapTa Jra:

=  AXO00poTiu y3apo TabCUp Kapa€HIIApUHU €Tapiauda COJJa paBUIIAa
amaJira OIIMPHUIIT UMKOHUHU Oepaiu;

* Tu3uMHU TYyJacuHYa TJIoOad-onTUMan  OOMIKAPUIITHUHT  peaj
MMKOHMSITHHHM sIpaTuO Oepau;

*  OpallvK HaTHKAJTAPHUHT Y3aTWIWII 3apYPUSTUIAH 0301 dTAIH;

* Te3kop y3rapyB4d MabIyMOTJIAPHUHI OCOHTMHA TaXpup STUIUIIUTA
UMKOH Oepajiu;

* MuHuMaa MaBXyJ TEXHHUK BOCUTaJapra TasHTaH XOJAa YJapHUHT
MaKCHUMaJl UINUIATAJIUIN ~ CaMapajOpjUuTrura dSPUIIUII  WMKOHHHH
oepaam.

Iy Owunman Oup Karopaa TEXHUK THU3UM HYKTal Ha3apuliaH SroHa
OOITKAPYBIH Ty3WJIMAHUHT KyWHJIard aCOCUN KaMYWIMKIAPUHA XaM KA1 ATHINTa
TYFpH Keaau:

» Xynma roxkopu mapaxana dcinad KOJMyBYM Kypuiamanapra Oynrax
3apypUSITHUHT MaBXKYJTUTH;

* 3apyp OomkapyB cudaTura >pulIMII YYYH MabIyMOTJIApHU KaiTa
UILIAI BOCUTaJIapura OYiraH I0KOpU caMapaopifK Ba UITOHWIHIINK
TaJaOMHUHT MaBXY TN Y;

» Xynayauil TapkairaH OolIKapyB OOBEKTIapu MaBXyJ OYyiaraH Xosjaa
aJI0Ka KaHAJUTApUHUHT KyJa 9y3UiIran(y3yH) OVIIHIIH.

Mapxaznawmupuimazan 6owkapy — 60mKapyB QYHKIIUSICUHUA TUZUMHUHT
aIoXuaa dIEMEHTIapUra TapKaTHIHILIATUD.

bynnait TapkuOuii Ty3wiMIlra 3ra TU3UMHHU Kypuil (akaTruHa OOIIKapyB
OOBEKTIAPUHUHT MOJIMI, DJHEPreTUK Ba axO0opoTiiM pecypciap Oyiinua
MyCaTaKWJUIUTHA OYJIraHJariHa MyMKUH OYJIWMIIM MyMKHH. Xap OUp OOBEKT y4yH
OOILIKapyB TabCUPUHU HIUIA0 YUKW y4yH (akar mry oObEKT XOJIaTHh XaKuja
3apyp axOopot kepak Oymamau. Pean BasmsiTaa OyHmail TU3UM Y3UHUHT axO0pOTIN
Ba aJIrOopuTMHK Oazacura 3ra OyiraHn Oup Heua MYCTaKWI JIOKajdl THU3UMJIapJaH
TaIlIKWI TOTITaH OY1aau.

Cmpykmypaeuti Oowkapys WIyHJAW ydTa Typyxra axxpaTwiaJukd, yiap
opacujard y3apo ajokaaap y4 O0CKUUIN UEPAPXUK CTPYKTYPaHU TAIIKUI ITA/IH.
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Vuunuu(kyiiu)bockuuoa anoxuaa TEXHOJIOTHK OIEpalusuiap Ba yJIapHHHT
AJIEMEHTJIapH, MacajlaH, METAIHA KalTa MIUIOBYM JACTIOXJIapAa METaTHU KUPKHILI
PEXKUMUHU TabMUHJIAII, POOOT XapakaTHMHU OaXapull, TPaHCHOPT BOCUTAJAPU
XapakaTUHU OepUiIraH napaMeTpiiapuHy TaAbMUHIIAIL Ba 11y KaOuiiap.

OpaTtna aBTOMATHK pexkumja Oy (QyHKOuUsIap aBTOMATUK THU3UMIIAPHUHT
AJIEMEHTIIapH OYiran coznoBumiiap(perynaropiap) épaamuaa Oaxkapuiaiu.

Hxxunuu OockuuOa KypuiMalapHU JIOKaJ OOIIKApUIl Macajalapu Xal
sTunaau. by Macanmanap acocuaa TEXHOJOTHK oONepauusjiap KeTMa-KeTJIUTUHU
Tajgad 3TWiIraH aacTypra(MaHTHKUANA OOIIKapyB) MOC XoJjaa OakapuiljaH uoopar
Makcaj €raaud. byHaa nactyp onepanusulapHUHT TEXHOJOTHUK MapaMeTpiIapUuHUHT
KUMaTIIapu Xakuaa mryHaa ax0opoTHH Y3uaa CaKkIaiiu.

bupunuu(roxopu) 60cKuuoa TEXHOIOTUK OYIUMIIAP OpPKaIu YTyBYM MOJIUN
OKMMJIapHH OOIKApHIL Macajalapy Xajl TUIA]IH.

Mypakka® Tu3uMmIapHH OOIIKApHWIIa TOMEOCTAaT, SbHU THU3UMHUHT ¥3-
Y3UHU CO3J1ail OJUINY Ba ¥3-Y3MHU TAIIKWIAIITHPA OMIIMIIHN KaTTa aXxaMHsITra 3Ta
oynaau. Yynku OyHaail xocca TU3UMHUHT TalllKW KY3FaTyBUM TabCcHUpiapra Kapiiu
Typa OMITHIIHA eKU V3UHU cakiao KOJIUILI MakKcaguaa KauTa
TAIKWUTAIITAPWIAOIUIIM  YUyH Kyna wmyxumaup. Illynra Oofnuk Xonna
OoIIKapyB V3-Y3WHU co3jail OJMUIIJACK TaOWui kapa€Hiapra TasHraH OYIJIHIIN
no3uM. lllyHu Tabkujnam J03UMKH, 2omMeocmam — THUPUK OPraHU3M MOJAENH
O0ynu6, KaHIalup MUKIOPJIAPHU CaKj1ald Typa OJIMII KOOWJISSTUHU HAMOEH JTHUIILIH,
SBHU aTPO() MyXUT IIAPOUTIIApUTA MOCTIAIIa OUITUIIIH IEMAKIHP.

lyan  sHa  amoxuaa  TaKWJIaWMHU3KH,  OOIIKAPYB  TU3MMHUHUHT
MypaKKaOJIUTH — TU3UM KUPHUIIUJIATH OOIIKapyB TabCUPJIAPUHUHT COHU;
TEXHOJIOTUK TabCHP BOCUTAJIAPUHUHT Japakach, TEXHOJOTHUK >KapaCHIapHU
HA30paT KWIyBYM KYPCAaTKUWIAPDHUHT COHM Ba Oomka oMwuiap Owiax
aHUKJIAHAY.

bowxapuw  musumunuy  maxkomuirauwmupuws — OOLIKApUII  arIapaTy
TY3WJIUIIMHA TaKOMWUIAIITUPHUIL, 3aMOHABUN OOILIKAPUIIHUHT YCYJI Ba TEXHUK
BOCUTAJIAPUHU TAIIKWUTAIITAPHUIN Ba POMIaTaHUIIHU KY3/11a TYTa IH.

TuzuM MypakkaOJUMKHUHT Y3UTa XOC XYyCyCUSTIapuJaH OWpU UIyHIAKH,
allHaH OWp KUIIM y4yH Mypakka® XOAHCAJIapHUHT Typiu TapadiapuHu Kampad
oy KuitnH Bazudanup. 1y Ounan O0FIuK Xoiaa dexomnosuyus (KMcmiapra
Oynumi, OVymaknami) MyaMMOCH BYXyara Kenaad. JleKkoMIo3ulusIalIHu
MypaKKaOJIMKHA  KaMaWTUpUINTa WHTWIHII  HaTWKacuaa maigo  Oynrax
OOIIKAPUIITHU TY3WII Ba TANIKWJI STWIMIIMHA TaKOMWUIAIITUPHUIN YyCYJUIapUIaH
Ooupu cudaruga Kypuin MyMKHHINP.

2. bomkapuiu TU3MMMHE OVJIaK/aam (1eKOMIO3ULMSIALL).

bynaxknawnune  (Oexomnozuyusinaw) acocut Makcaau — TU3UMHHU
MYypaKKaOJIMK Japakacl KHYMKPOK OYnraH Kucmilapra axpartumaup. bynnpai
*apa€H HaTWXKacuja KUCMTU3UMIIAPHUHT TaxXJWIH, CUHTE3W Xamjaa OoIIKapyB
TU3UMHAHM  JIONMXAJNAIITUPUIL, KYpHWILI, SKOpPUM  KWIMII, HIUIATAII  Ba
TaKOMWUIAIITUPHIL YUyH KyJlail MapT-IIapoUTIapHU sIpaTUI MyMKUH Oyiaau.
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bomkapuin TU3MMIapuHU  OynakiauinuMe OupuHuu Myammocu — Oy
TU3MMIIADHU KaM COHJIM DJIEMEHTIapu OyiaraH Kucmilapra, 3JeMEHTIapapo
aJIOKaJIapHU 3ca, KaM COHJIM y3rapyBuaH KaTTaJWIuKiapra axparumaup. Onarna
TU3UM KHCMJIapra IHIyHJaad OYIuHaIuku, OyHJa KUCMTU3UMIIAD KaHAaWaup Oup
TacHu(ra sra Oymaguiap, MHUCOJI Yy4dyH OowKapull QyHKUuusiapu Oyiitnda,
OOILIKAPUIITHUHT Hepapxuscu OViinua Ba Oomkanap.

bynaxknawnune  uxkkunyu  myammocu — Oy  OOIIKapyB  ME30HHHU
Oynaknmamaup, SbHU KUCMTU3UMIIAPHUHT Ml (HAONHMSATUHU  TabMMHJIALI
ME30HJIapUHH TOMUIIIaH noopataup. KucMtuszummiap yuyH y3ura Xoc XyCyCHsITIN
JI0OXH1a ME3OHJIAPHUHT 3apypJIMTY ITyHAAH KeTUO YMKaTUKU, OyTYH TH3UMHUHT
camapaJIopJIMK ME30HH, OJIaT/Aa, Xap OUp alloXuaa KUCMTU3UM YUYH KyJla YMyMUN
KYPUHUIIIA OYITUIITN MYMKHH.

bynaxnawmnune yuunyu myammocu — Oy KUCMTHU3UMIIAP XapaKaTUHUHT
MakOyJUIMTUHU OaxoJjalliup, S’bHU OJIMHTAH HATH)KaJApHUHT OyTYH THU3MMHHHT
MakOyn XapakaTimapuiaaH (QapKIaHuil JapakaciHW aHWKJIamaup. byHman
dapkiapau 0axosiail OJUI, YJApHU 3apyp MHUHUMYMIa KEITHpUII WYITapuHU
TOMUII WMKOHMUSITUHHM XaM Oepajiu.

bynaxknawoaeu ana oup myammo — Oy TU3UMHU MIUIATHUIN CTPATETUSICUHU
(MCTUKOOJUTUTUHHN) tannamaup. Camapanu  OOIIKApHIl y4yH yMYMH
CTpATEeTUsIHU XMUCOOTra oJiraH XoJiJla MiIuiad YUKWIraH OOLIKAPUII yCYJUIAPUHUHT
Ma)XMyacH Tajnad KUJIUHAIH.

lyHuHTAEK, KUCMTU3UMIIADHUHT HWIIANINAArd  WIIOHWIMINK,  yjap
opacujard axo0opoTiapHU aJMaIITHPHUII Ba OomKanap Ounan OOFIUK OynraH sHa
Oup KaTop MyaMmoJiap XaM MaBKyIHP.

Bomkapum TH3UMHHN OYIaKIAITHUHT KyHUAard MyHaIUIUIapd MabiIyM:
Ty3WiIul Oyitnda, pyHKIIMOHA, OOCKUYJIH, 3JIEMEHTaap Oyilnya Ba Oonikaap.

Ty3unuw (cmpykmypaguti éxu mawiKuiui) Oyuuda KUuCMmusumiap —
OOBEKTHUHT TY3WIHII OVHNYA KyPHIUIIHTa MOC TYIIAJAUTaH KHCMTU3UMIIapIUD.

DyHkyuonan  Kucmmuzumiap — 1e0  OOIIKAPUIIHUHT  ajoxuja  Oup
GyHKUMIIApUTa MOC KeTyBYM KUCMTU3UMIIAP TYIIYHUJIA/IH.

bockuunu  kucmmusumaap — Gaonusat OOCKUYJIApUra MOC KeJyBYU
KHUCMTH3UMIIApAUp, OyHIa MabjiyM OMp OOCKAWIM TU3UMHUHT YHUKHUIIM OOIIKA
OMPUHUHT KUPUIITK OuiIaH OOFIaHTaH OYau.

Inemenmau Kucmmusumiap n1ed OOMIKAPUIIT TU3UMUHUHT "MHCOH-MamnHa"
cudaruga MOXUSITHHN OCNTHIOBYM KHUCMTH3UMIAp TymryHmiagu. OpaTaa MHCOH
OMHJIUTA dra KUCMTHU3UM, axOOpOTIM KHUCMTH3MM Ba TEXHUKABUW TabMHHIIAII
KHUCMTH3UMU aJIOXUJa aXKpaTud KypcaTuiaiy.

Aemomamarawmupunean — 6owKapuu — MUSUMIAPUHU — KUCMIMUIUMAAD2A
Kytiuoaeu deneunap 6yinda axxpaTuIl MaKcaara MyBoQHUKINP:

"  aBTOMATJIAIUTUPUILI HYHAIUIIN Oyinya;
" TEXHOJIOTHK *apaéHiapAaru onepanusuiapHi OOIKapuIl XoaaTu Oyitnya;
" TabMHUHJIOBYM KMCMTHU3UMIIAPHUHT XapakaT HyHanumu oyinya.
bynaknamHuHr Oy y4 WYHANIMIIA TU3UMHUHT WUUIAIIKA OWJIaH OOFIUKIUD.
AMMO, THU3UMJIAPHUHT (PAOJIUATHAA YHU ApaTUIl Ba TaKOMUJUIAIITHPHIL
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Macanajgapu Myxum Yypun sramnaiian. lllynunr ydyn Oynaknamuu stHa Oup
HYHaIuIM Takaug KUIMHATU:
* cucrtema (aoNUSITHHU TABMUHJIAITHUHT OOCKUYIapu Oyitnya.

ABTOMaTialITUPUIITaH OOLIKAPUII THU3UMIIAPUHM OYJAKJIAUIHUHT caHao
YTUIIraH WYHAJIUIIUIAPY, TU3UMHU KEepaKiIu Jlapaxkaza aXparTui,
JOMMXANAITUPUIJIA  YHUHI  XOCCAJJapUHM  XMcoOra  ofuml,  KYMYHWIUK
KUCMTU3UMJIApHU OOFIMKMAac paBUIa OOCKUYMA-OOCKMY KOPUM KWIMII Ba
yJIapHUHT MyBaQPaKkuATIN UIUTAIIMHY TABMUHIAIl UMKOHUSTUHU Oepaju.

3.ABTOMATHK 0OIIKAPYB TU3UMHM CTPYKTYPABHH TY3WIHMIIUHUHT
aCcOCUil XapaKTepUCTUKAJIAPH.

AptoMatnamrupuiarad 6omkapys TusuMu(AHBT) — Oy maTemaTuk ycysiap,
TexHuk BocuTanmap(DXM, anoka BocuTalapu, axOOpPOTHH akKC ATTUPYBUU
KypwiMalap Ba X.K.) Ba TaIIKWIAKA KOMIUIEKCTIAp Maxmyacw OYynu0, ymap
Mypakkad oObeKTHH(>KapaHHU) MyalsH MakcajJ OuiaH pauuoHan OOIIKapHILHU
TabMUHJIAUIH.

AHBT HUHr aHUK Makcagu Ba Baszudanapu YHHU JIOWUXATAIITHUPUIIIA,
MaBKyJ OOIIKapyB TU3UMHUHHM TAJIKUK STHUII Ba TaXJIMJ KAJIUII jKapaéHua MabIiyM
oynamn xamaa AHBT HuHT Mojauii Ba axO0OpOTAW TApKUOWHU, TAIIKWIWAN
TYy3WJIUIIM Ba UII ycayOnapuHu aHukiad Oepanu. Mkrucoanii oObeKTIapHUHTBA
yJIapHU OOIIKAPWIIHUHT KYTI KUPPAJIUTH Ba y3Ura XOC XYCYCHUATIApH Xap Oup
uKTHCOMUN 00heKT yuyH AHBT HMHT XuWiIMa-Xwin mak/UIapUHA aHUK1a0 Gepuinu
paBmiaH. AmMMo, xap Xuwil OOIIKapyB OpraHjapuaard MabJIyMOTJIIApHU KaiiTa
UIUIall TEXHOJIOTHSICUJIard yMyMHiIMK, uHauBunayan AHBT napHu cranpapt
TapKUOUIl KUCMIIapAaH TUIHUK TaXJIWI yCyJulap acoCHa UIIIa0 YUKUIIT UMKOHUHU
oepau.

AHBT ukkuTa acocuit KUCMIaH: QYHKYUOHA BA MALMUHIO8YY KACMITapIaH
Tamkwi Tonaau. DOyHKIUMOHAT KUCM OOBEKTHH ONTHUMAJl OOIIKAPHUIL YUYH
SpaTWJIraH Macaja Ba KuUCMTU3UMIapAaH uoOoparaup. DyHKIMOHAT KUCMTa
OOLIKapyBHUHT aHUK (PYHKIUsIapUHU(PEKATAIUITUPUIL, MOIUSIBUNA-OYXTaITEPIUK
daonuaTu Ba OolIKazap) aBTOMATIAIITAPYBUM ¥3apo OOFJIaHraH JaacTypiiap
MaXMyU KUPUTHIAIN.

AHBT HUHT TabMHHJIOBUM KUCMHU axOopomju, MexHux, mMamemamux Ba
oacmypuil, mawKuiut Ba XyKykutl mavmuromoar wuooparaup. AubT Huwe
axboopomau mavmuHomu — OOBEKTIAp OyilM4ya amanra OIIUPWITaH eYruMIIap
Maxmyusiad, AHBT HEHT GaonHusaTH JaBOMHIA YH/Ia aXOOPOTHHUHT YKONIAIIHUIIH Ba
TAITKWUTAIITAPWINII MAKJUIAPUHUHT alnaHu® Typummaan uboparaup. AHBT
Ta@bMHUHJIOBUM KUCMHUHHUHI SHI MYypakka® TalllKuid OSTYBUUCH Oacmypuil
MavMUHOmMoup, SbHU TEXHUK BOCHUTaJap KOMIUIEKCUHUHT Uil (PaoJUSITUHU
TabMUHJIOBYM KOMIBIOTEP JACTypJapyd Ba AITOPUTMUK THIUIAD MAaXXMYacHIAaH
ubopar.

AHBT Hu unuad YUKUIIHUHT aCOCUN OOCKUYIApU KyWHIarujapHu Y3 Uuura
OJIaJIN:
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* BomkapyB MyaMMOJApHUHHUHT TU3UMIN Taxiauiu — Oy Oockud AHBT yuyn
TE€XHUK TONIIUPUKHU UILIA0 YUKW OWIaH AKYHJIaHAIU;

* bomkapyB MyaMMOJIADUHUHI JUArHOCTUKacu — Oy OOCKMY WIMHUKA-
TaKUKOT, JIOMMXAIAII-KOHCTPYKTOPJIMK Ba HIUra KUPUTHUILTA JOUP
TAIKUIUH JIOWKMXANAIIHY MIUTa0 YUKW OUJIaH SIKYHJIaHAIH;

* Twusum TUNUHU TaHjIam — Oy OOCKWUY TU3MMHHUHI ABAHMPOEKTUTHU HIILIA0
YUKW OUJIaH SIKYHJTHAH;

* Texmupunaérran opranjapja xajia 3THIAETraH OOIIKapyB MyaMMOJIAPUHU
TaJKUK ATUII — Oy OOCKMY THU3MUMHUHI YMyMUN MOJEIWHU HILIA0 YUKHII
OWIIaH SIKyHJIAaHAJIH;

= AXOOpPOT OKMMHUHHM TaIKHK OTHII Ba CHHTE3 KWIHMII — Oy OOCKHY
MabJIyMOTJIAPHU MHTErppalId KalTa UIJIall JoMnxacu OuiaH sIKyHJIaHaIu;

* bomkapyB Jkapa€HMHM MOJCIUIAIITHPUII Ba OOLIKApYB MacajlacUHU
€UMILIHU JACTYPJIAIUTUPHUIL — Oy OOCKMY MOAEIIap KOMIUIEKCH Ba yJIapHU
XaJl 3TUII AACTypIapyUHU UILIA0 YUKW OWiIaH AKyHJIaHaI;

* TexHUK BOCUTAJIAPUHU TaHJa0 onuil — Oy GOCKMY XucoOjall MapKa3uHHU,
aJloKa  TU3MUMHMHHM, TEpPMHUHAN1  KypWIMAJIApHU  JIOWMXAJALITUPHUII
AKyHJIaHaIU.
bupuHun ydra OOCKHY OHMprajiukaa MaKpOJIOWHXATAIITUPUIITHU TaIIKUI

ATaAM; OXUPTU TYPTTa OOCKHUY 3Ca — UIIYM JOUUXATAMITUPUII JeMakaup. Tuzum
JOWMXACUHU WNUIA0 4YMKUII OujlaH OWp Karopaa ajoxXuja KUCMTHU3UMIIApHU
O0ocKHuMa —OOCKWY SIpaTHINl Ba Y3MAIITUPHUIN amaira OIIMPUIIAIN, ITYHUHTACK
OOIITKAPYBHUHT aJIOXH/1a MEXaHU3MIIAPU aMajra KUPUTUIIAIH.

boiikapyB TH3UMUHHM XapakTEpJOBYM aCOCUW mapameTrpiap Oyiinua
YJIIAPHUHT TUITUK MOJYJIJIapU WHAUBUANYAJ JIOWUXATAPUHN TaHJIA0 OJUII MyMKHUH.
byHnma 5oWHMXaBUM €YMMIIADHM JIOWMXAJAIITHPUII Ba ONTHMAJUIAIITHPUIIHU
apTOMatTiamTupuil ycyiapuaan doinananunaau. [lynra 6ornuk xonna AHBT
HUHT HUMa Basudara MyJDKaJUIaHTaHUTa acoClaHraH  Xojja  yJapHHU
cuH(IAITUPUII alHUKCA KaTTa axamusaT kacO »taau. by cuHduap Kyiuparu
TUNIUK MOJyJulapra Moc kenagu: Kommynuxayusnu(oucnemuepiuk) musumu;
axoopomau-u3noguu MusumM; axoo0poOMIU-MAHMUKUL TMUSUM; MABIYMOMIAPHU
UHMe2PalIauean X0a0a Kauma uaau; ONMuMAailaumupyeuu musum; Makcaoiu
MU3UM.

Kyimnaru AubT nmapuu  dapknadigunap: o00beKTIapHU(TEXHOJOTHK
wapaéunap) yuyH AHBT — xuckawa T2KAuTbh; tapmokiapuunr AHBT cu —
kuckaua TAwbT,  QyHKmoHan aBToMarnamTupwirad Ttusumiap AHBT cwu,
MacajlaH, WJIMHH-TaQAKUKOT, XHCOOJaluiap, MOJIUNA-TEeXHUK Ba  OOIIKa
TabMHHOTIIAP TU3UMHU.

4. TexHOJIOTUK KapaéHyIap Ba TAIIKWJIOTIAPHUHT
ABTOMAT/JIAIITHPUJITAH 0OIIKAPYB TH3UMM.
4.1. KopxOHAaHMHT aBTOMAT/IAIITHPUJITAH 0OIIKAPUII TU3UMH.
Kopxonanune asmomamnawmupunearn  o6owxapuw  muzumu  (KAubT)
UKTUCOJAMI-MaTEMaTUK yCYyJJIap Ba XUCOOJAIl TEXHUKACH BOCUTAJIAPUHU KYJUIAI
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acocHJla KOpXOHAaHUHI aJMUHUCTPATHB — XYKAJIUK (DAOTUATUHU OOIIKAPUILIHUHT
acocuit Bazuamapunu eunin yuyH spatunagu(l - pacwm).

KAnbTna acocuiét  ypuHHHM  OOLIKAPUIIHUHT  TAIIKWIUH-UKTACOAMMA
Bazu(dasiapu srajuiaiian. Yinap pexka Ba uNUIad 4YuKapull, UIIa0 YMKapUIl Ba
Ta@bMHUHOT; MIUIA0 YMKAPHII Ba Tal€p MAXCYJOTHU COTHUII, MEXHAT Ba MaTepHall
pPECYpPCIapUHUHT MaBXYIJUTH OpacHUlard y3JIyKCU3 OOFJIaHMIJIAPHU amara
OIIUPHUII OPKAJIU KOPXOHAHUHT MYyBbTaIW1 (HOpMall) UIUIAITUHU TabMUHIANIH.

KAnbTna ax60poTHH cakiialll Ba XxapakaTra KeJITUPUITHUHT aCOCHM IIaKiIu
- xyacocam  avnanumuoup. KAHBT ydyH OomKapuIIHUHT Me30HM cudaTtuia
0JlaT/a KOPXOHAHUHT XUCOOOT naBpuaaru (oaarna oup nungaru) doigacu Kady
KuiuHaau. Mapxya Oynran dexnanuiapHu (KypuiManap, MEXHAT pecypciiapw,
XoM amé Ba Oomikanap) xucoOra oirad xonaa makcuman doiga omum — KAabT
JApHU APATHIIHUHT Makcaauaup. by makcaara spummm ynnna, KAsBT onnnna
KOPXOHAaHUHT Oapya OYIMMIAPUHUHT aHUK Ba MYBOQUKIAMITHPHWITAH Y3apo
XapakaTjapuHd TabMUHJIAII XaM MyXuM Oup Bazuda cudaruaa typaiu.

Xap kangaii AHBT kabu KAHBT xam wunuia® 4yMkapuiiHyd OOIIKAPUIIL
Ba3U(pacUHU Xal 3TUIIJATM aXaMUATH, Y3Ura Xoc XyCYCHSTJIapd Ba HIUIATHIL
HYKTau Ha3apuJiaH HMKKH TYpPyXra(KUCMTU3MM) —(YHKIIMOHAN Ba TabMHHIIOBYU
KUCMJIapAaH TAIIKWI TOTaIH.

KAnBThune ¢yuxkyuonan xucmu OOBEKTHH OOIIKAPUITHUHT Ma3MYHHU
TapaduHU akc ASTTUPUO, y OomkapyB BasubagapuHH EUYUIIHUHT HMKTUCOJIUIA-
MaTeMaTUK MOJeNapu Ba OOIIKa TypJard aHUKJIAIITHPUITAH MaKcaj, ME3OH,
yekJan, Bazuda Ba yJIapHU €YU YCYJIapUIaH TalTKUIl TOTA IH.

KAnBThune  @ynkyuoman  Kucmuea  SKyMmilaJaH, TEXHHK-UKTHCOIUIN
peXKANAMTUPUIIL, MaTepUall - TEXHUK TABMHUHOT, MaXCYJIOTHU COTHUII Ba MOJIUSIBUIA
(daonudar, Oyxrantepust XucoOu, Uiiad YUKApPUILIHUA TE3KOP OOIIKApHIL, MAXCYJIOT
cupaTUHU TabMUHIAIl KaOM KOMIUIEKC BasH(alapHH aMaira OIIUPYBYU
KHUCMTH3UMIAp Kupaan. OyHKIHOHAT KUCMTU3UMIIAPHUHT aHUK TapkuOu KAHBT
JIApHU SpaTUII YUyH acoc OYau.

61



Tarku ax06opoT

Kupum (xom Yuku (Taitép

ameé, SHeprus, MaxcyJIoTIap, SHEPTHs,

MaTepuasLIap) KYIIHMYa MaxcyJIo0T/ap)
" BowmKapuu 00beKTH (KOPXOHA) m———

[\

{ V

Bomkapui Bocutanapu (Mxpoun AXOOpOTHH OJIyBYH, HIILTA0
3JIEMEHTJIap) YUKAapUIIHU Ha30paT KWITyBYH
BOCHUTAJIap

Nucon (paxbap) XM
Nimiab unKapuIH TalIKu boumkapumHuHr Makcaau,
KWIYBYH QJITOPUTM, JACTyp Ba OoIIKapuIll yCyJutapu
YyeKJauuiap

1 — pacm. KopxoHanapHu aBTOMATIAIITUPHITaH OOIIKAPUIIT TU3UMHHHUHT aCOCUI
TapKUOUIi HIIEMEHTIapy Ba yJapar y3apo OOfIaHUILIap

KAuBT  nune  mavmuuaosuu  Kucmu YHUHT  (PyHKIHMOHAI
KUCMTU3UMJIAPUHUHT  Oapua  BasudaiapuHd  TAabMUHJIOBYM Ba  MyailsiH
XycycusTiapura Kypa OUpIAIITUPWITaH BOCUTA Ba YCyJUIap KOMIUIEKCMHU aKc
srtupaau. KAbTnapau Ttamkwinii, axO0opoTiu, TEXHUKABUN, MaTeMaTHK,
JacTypui, JUHTBUCTUK, XYKYKUH, STPOHOMHUK Ba yCIyOUH TabMHHJIALUIAPUHU
aXpaTud KypcaTHill MyMKHH.

» Tawkurui mavmuniauwl — 0y OOIIKApyB TU3MMHUHHUHI TEXHUK-UKTHCOIUN
TaXJIWJIW; TAIKAIUN OOMIKapuil BasudaiapuHu KYWHI Ba TaHIAII; UIILIA0
YUKAPUIITHU TAlTKWAJ KWIMII Ba Ba OOIIKapuilnl OyiiMda ycyj Ba BOCUTAiap
TYIUIAMUIUD;
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»  Axbopomau mavmuuiaus — KOPXOHAHUHT JUHAMHK ax00poT Moaenu 0ymuo,
YHH [IaKJUTAHTUPHUII Ba 0JU0 Goputl (0OBEKT Ba MOJICTHUHT a/IeKBATINTHHH
TabMUHJIAI) BOCUTANIAPU TYIIIAMUJIUD;

» Texnuxasuu mavmuniaus — 0y KAHBTHHMHr umUIamMHU TabMHHIOBYU
TEXHUK BOCUTaIap KOMIUIEKCUIND;

» Mamemamux ea oacmypuii mavmuniaw — KAHBTHUHT dyHKIMOHANT Ba
TabMUHJIOBUM BazudalapuHu amajira OLIMPYBUYM AJITOPUTM Ba JACTypJiap
TYIUIAMU;

v Jlunesucmux mavmuniauw — 0y KAHBT HU sipaTuIl Ba MIUIATUIIIHUHT TYPJIU
Oockuuapuaa KYJUITaHWJIAIUTaH TYPIUTHI BOCUTANapuaup (mactypiai,
oOBeKTIapHu Ba Oomkapuin BasudanapuHu Xamjaa IOXM OuiaH ajoKaHU
udoganai TUUIAPH);

= Xykykuu mavmunaauwi — KAHBTHH spatui, >KOpUH KWJIWIO Ba WIIJIATHII
tapTuOuHu, KAHBTHUHT TapMoknaru craTycu, ajoxuja OYFUHIApUHUHT
UIJTAlld  Ba  yJAApHUHT  (QAOJMSATHHM  TalIKWI  KWIMIL, TH3UMZAA
axOopOoTJIapHU MIAKJUIAHTUPHUII Ba (oiijanaHuil TapTUOMHU OEITrHIOBUU
MEBEPUN XyxOKaTIap TyIUlaMuaup. byHnan Tamkapu XyKyKdd TabMUAHIIALLI
KAHBT xoaumnapuHUHT XyKyKjiaapu, Oypuiapy Ba MaXOypHUSTIapUHU XaM
aHuKJ1a0 Oepay;

= Depornomuk mavmurniauw — 0y KAbTna uncon ¢aonustu camapaaopauruHu
OLLMPUII UMKOHUSTUHU OEpyBYM YCYJI Ba BOCUTAJIAp TYIJIaMUIaH HOopar.

| |

4.2. TexXHOJIOTHK KAPACHIAPHHA aBTOMATJIAIITHPUITAH OOMIKAPHUII

THU3UMMU.

Texnonocux scapaéuiapuu aémomMamiauimupulean OOWKapuuwl musumu —
(T’KAubT) yuyH OGomkapyB o0bekTH cudaTtuaa Typau Toudaaarda MeXaHu3Miap,
arperatiap, skapaéuinap karHamanau. T)KAHBT — Oy TexHosoruk oOBEKTIApHU
Ka0yJl KWJIMHTaH ME30HJapra MOC paBHILa ONTHMaj OOLIKapHIl Y4yH 3apyp
Oynran axOopoTIapHU WHFHUII Ba WIUIOB OCPUIIHM TaAbMUHJIOBYM MHCOH-MalllMHA
tusumuanp. TXXKAubTnap 6owxapuw obvexmu — bowxapunaouean mexmonocux
00vexm(bTO) yuyH OOWIKapyBUM TabCUpJApPUHU WIILIA0 YMUKUII Ba amajra
omupull yuyyH xusMar Kuinaau(2 - pacm). To)KAubTna kyiinnarn Bazudanap xai
STUIIAAM: MEXHONI02UK JHcapaéHaaprune OOPUIIMHUA 0alopar KWIUIL, OObEKTHHHT
TEXHUK-UKTHUCOJIUMN KYpPCATKUWIAPUHU XUCOOJIAIl; TEXHOJIOTUK KapaéHiIapHu 010
OOPUIHMHT palMOHANl PEXUMIAPUHHA aHUKJIAIL, MOKPO OpraHjiapy Y4yH OOIIKapyB
TapbcupiaapuHy  mwakwiantupum  Ba  y3arum.  TOKABBT Ba BTOmapHusr
Oupraqukaard WAl agmomamiauwimupuiean mexrHux xomniekciu (ATK)
TaIIKWJ 3TA/IH.
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Tamku ax6opoT

BomikapyBuun bomkapunaguran
TabCUPJIAP TabCUPJIAP
' . BomKapui 06beKTH (TEXHOJIOTHK m———
/\ sKapaéH)
{ V
bomkapuim Bocurtanapu JKapaén xypcaTknunapuHu
(M>KpOYU 3JIeMEHTIIAp) y4an Ba Ha30paT KUJIUIII
BOCUTAJIapU
L—
> XM <
Nimna® yMKapuIIHu TalIKu bomkapumHuHr makcanu,
KWJIYBYH aJITOPUTM, JAaCTyp Ba 60m1<ap1/m1 ycCyiuiapu

YCKJ1anuiap

2 - pacm. TexHoJIOTHK Xapa€Hiapy aBTOMATWJIAIITUPUITaH OOLIKapUIII
TU3UMUHHMHT aCOCUM TapKUOUM 37eMEHIIapy Ba yiapaaru y3apo OoFJaHUIIap

TXKAubTHuHr TapkuOu OomKapuIl MOXHATHHH ax00poTiu kapaéH
cudpatuna anukiamu Oounan Oenrmnananu. TXKABTna OomkapyB Basudanapunu
Oaxxapuil y4yH me3kop (onepamus) nepcouan Ba bOowkapuw muzumu (BT)
MAbMUHA08YY KUCMUHUHZ Y3apo OoOfnaHraH xapakaTu 3apyp OVmanu. Konkper
TXAHBT Te3kop NEpPCOHATMHUMHI WII TapTUOMHM YpHATYBUM KOWJA Ba
XyXoKaTiap TYIUIaMH TU3UMH  MAQWKUIUL MABMUHIAHUWHY XOCWI KWJIAJIH.
Tamkunuil TabMUHIAILTA TEXHOJIOTUK Xapa€HHU OJIMO OOpHUII y4yH TEXHOJIOTHK
periiaMeHT, THU3UMHHM WIUIATHIN YYyH WHCTpyKIusiaap (Hyn-ypukiap) Ba
oomkanap kupamu. TXXAHBTHUHr Te3KOp NEpCOHANIM IUCTETYEpapAaH Ba
UIUTATYBYM (IKCILTyaTaIlds KUIyBYM) XoguMiIapaaH noopar 6yiaam.

T’KAnBT Hunme axbopomau  mavmuHiaHuwuny  QYHKIHMOHAT  €KU
QITOPUTMHUK Tap37a ax00poT-OMITUPTU KUCMTU3UM, MapKa3IallITUPUIITaH Ha30paT
KHUCMTH3UMH Ba OOMIKApPyB KUCMTU3UMIIApUTa OVIIUIIT MyMKHH.
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Axbopom - Oundupeu KUCMMUSUMUHUHZ ACOCUM Ba3H(ach TE3KOp
NEPCOHAJIHYU KapaéH TYFPHUCHIArd MIIOHWIA axO0poT OMJIaH KEepakju BakTIa Ba
doligananuira Kyjiaai Xoiaaa TabMUHIAIIUD.

Mapxkaznawmupunean Hazopam Kucmmuzumunune 6o Bazudacu xapa€Hra
YpHaTUATaH JaTYUKIapJaH axOopoTiapHUM WHUFMII Ba OWpJIAMYd HWIUIOB
Oepuiaup. Mapka3namTupuiirad Ha30paT KUCMTU3UMHHUHT YUKUIIK OOLIKAPYB
KUCMTU3UMUHUHT KUPUIIHA OYIMO XU3MaT KWIald, ’bHU axO0opoTiiapra OupiaMyu
UIUIOB OepuIll HaTWKajapu HIyHJAW AacTiadKd MabyMOTiap OViIaauKu, yiap
acocujia OOLIKAPYB Ba HA30paT aIrOPUTMIIAPMHUHT Oapya YMKUII KYpCcaTKU4JIapu
XUCO00J1a0 YHUKHIIAIH.

bowxapys xucmmuzumunune QyHKImsicn OOIMKapyB OOBEKTHHH, ONTHMAI
ycyn Ba Tanad otwiraH cudar OunaH OeBocura Oomkapuinl Baszudacura
OYHCyHAMPUIITAH.

Texnux mavmuniaw — 0y TXKAHBT napHu nnuiatum ydyH erapid OyiraH
mexuux eocumanap komniekcuoup (TBK). YuuHr tapkuOura xucoOnam Ba
OolIKapyB KypujiMajaapH, axO0poTiIapHHU OJUI, Y3rapTUPHII, CaKJIalll, KYpCaTHIl,
KAl KWJUII Ba y3aTUII BOCUTAJapH, WXPO MEXaHU3MIIApU Kupaau. TexHHuK
TabMHUHJIAMTa MyHUHTIek, TBK HU co3namn Ba uira sSipOKIMJIMTHHU TEKITUPUII
y4yH Kepakiau ac6obiap Ba KypwiMmamnap, 3axupajnard acOobiap xam KUpPaJu.
TexHonoruk >xapaHHu oaub OOpyBUM AMCHIETYEp JOMMO MapKaszuil OOILIKapyB
NyHKTHAA OyJaay, y epaa €paamMyu IIUT Ba MyJbTiapaaH Tamkapu, 1/KAnBT nune
xucoobaaul Komniekcu Xam KouJiamran 0yasu.

TXAuBT HuHr BocuTamap KOMIUIEKCHHUHT aCOCHM KOMIIOHEHTH OYiuo,
bowrapysuu XM xucobnananu. byHna kyinnagurad TanabJapHUHT YHT MYyXUMU
— OXM Hu eakmuune pean macwmabuoa WUUIAIUAUP, OyHIA NaTYUKIApAaH
axOopoTiHapHU MWFUIL, YHU Y3rapTHpUIl, UWOUIOB Oepuml Ba OOHIKapyB
tabcupiapunu etkazum bTO nma 6ynmaerran >kapa€Hiap OWIaH CHHXPOH PaBUIIIA
amaJra OLIUPUIUIIN 3apyp OYViaaau.

T’KAWBT Hu oacmyputi mavmunrawnu(/[T) WKKA Typyxra axparuil
MYMKHUH: yMyMUN (MYKH) Ba Maxcyc (TallK{) JaCTypUil TabMUHJIAII.

Ymymuri JJT xucobnam KoMIUieKCUHUHT(DXM) HIAMHA TabMUHIAWIN
Ba y DXMjan ax0opoTra UILIOB OEPUILIHUHT OUPOP YHUBEPCAT TU3UMU cudaTuia
dbornananumra uMKoH Oepaau. Cunos oacmyprapu musumu IDXM HU TYFpU
UINUTAETTaHIUTUHA TeKIUpuUIl, XM UIIMHUHT WIIOHWIMJIMIY XaKUJa CTaTUCTHK
MaTepuaiap WUFUILI, MalllMHa Oy3UITUIITMHYU CE3UIITa MyJDKaJIaHTaH. /Jacmypaaw
MU3UMAAPU anoxuaa MacajaJapHUHT JacTypJIal KapaCHUHH
ABTOMATJIAIITUPUIITHY TABMUHIANIN, KUPHII UIILJIAPH, TPAHCISATOPIAPHH Y3 WUHUTa
oJIaJu, TYPJIH Jlapakaard alrOpUTMHUK THIUIApAaH (oiiagaHuIaIu.

NTna onepayuon musum (OT) Myxum VpuH sramiaiiau. Y npactrypiaap
€éplaMyia MAIIMHAHWHI MacajJajJapHU €4MIlJla MINTUPOK dTagurad Oapua
OVFUHJIapM Ba TallKd KypwIMalapuHU Oomikapamd, ojaM OwiaH MaliuHa
opacuaard anokanu rabmunnanau. OT ra kydugarunap Kupaiu:

" JUCIeTYep-AacTyp (cynepnaiizep); y Oolka JACTypJIApHUHT

OaKapuIMIIMHA MYBOQUKIAIITUPAAX Ba ylap opacuaa OofjaHUIUIApHU

cakjiad Typaiu;
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" TEXHUK XM3MAaT KypCaTHIll Y4yH KOMILUIEKC AacTypiap;
" Te3-Te3 y4pald TypamuraH GyHKOUSIIApDHU Oakapuill ydyH CTaHAapT

KHcMAacTypJiap (moamporpammarap).

Maxcyc JIT — 00beKTHU OOLIKAPUIIHUHT TYPJIM COXAJlapura TerHUuIM aHUK
MacajiaJapHu €4HIll JacTypiapu MaxkmyacuaaH umoopar. Maxcyc AT dacmyprap
nakemuoaH TAIIKWI TOIMAIW Ba yJap MKKW XWJ OYnaau: MacajajapHU €YMIIHU
TabMUHJIAWAUTAH amanutl oacmypaap nakemu (A/[l) Ba onepayuon musumiap
umkonuamunu keueatimupaouearn naxkem (OTHUKII). Maxcyc JT tapkubura
Qotioananysuunapuune amanui oacmypirapu (PA7NH), xamaa cmanoapm oacmypaap
kymybxonacu (C/[K) xam Kupaam.

Mamemamux mavmunraw KacMTu3uMu épaamuaa IXMmpa TXKmapra goup
Macajajap €4miiaau, TYpPJAu XHUCOOJIapHU amaira OIIMPHUINA JUAJOTIN TapTHO
Oaxkapuiaau, Tanad TWITaH TE3KOPJIMK, BAPUAHTIIMIMK Ba KEPAKJIM HaTHWXKajgapra
SPUILUATIAIN.

WNurerpamnamran AHBT nap tapkubura kupyBunm KAHBT, T)KAHBT Ba
Oomka THU3UMIIAp V3apo OofjaHraH xojnga unuiaigu. Macanan, KAubTnapra
pexanard TOMIIUPUKIAPHUHT OaKapuUJIMIIM, XOM ali€ Ba MaTepuaylapHUHT
XaKUKUH capdu, KypuIMaTapHUHT X0JaTH Ba OOUIKa axO0poTiap y3aThiiaau.

Ha3zopar caBosiiapu

. Mypakka0 Ba jokan OOIKapuB TU3UMU HUMA?

. JlnnaMuk GOUIKApUIT TU3UMIIAPUHU MYypaKKaOIalITUPUIIIIATH AaCOCUI

OMUJITIAp HUMalapaaH ubopar?

BouikapyBun KoMIieKC HUMa?

Mapxkazmamtupuirad O0IKapyBHUHT MOXUSATA HUMaJIaH noopat?

. Mapkaznamrupuiran O0mKapyBHHHT aCOCHH IOTYK Ba KAMYMIUKIAPU

HUMaJIapJiaH ubopar?

6. MapkaznamrapuiMaras Oomkapys MapKa3lalTUPUITaH
OomikapyBaaH HUMa OuinaH (apk Kuiaau?

7. Mypakka® TU3UMIIApHM OOIIKApHUIAa TOMEOCTaT XOCCACHHUHT
MOXUSITA HUMA?

8. bomkapum TH3MMHUHM TaKOMWUIAIITHUPUIIAAH AacCOCUHA  Makcaj
HUMaJ1aH nbopat?

9. Mypakka® OomKapyB THU3UMHHH OYyiakiam(JeKOMITO3UIINS )HUHT
MOXUTHU HUMa?

10.Mypakka® OoIIKapyB TU3UMHUHU OYJIaKIAITHUHT acOCH Makcaau Ba
MyaMMOJIapy HUMajapiad nbopat?

11.Mypakka®  OomIKapuil  THU3MMUHM  OYJakJallHUHT  aCOCHU
HYHaIUIIApUHA AUTHHT?

12.Mypakkab aBTOMATJIAIUTUPUITaH OomrkapyB TU3UMJIIApUAA
KUCMTHU3UMIIApTa aKpaTHILIaru acocuii Oenrunap.

13.Texnonoruk  kapa€HjapHd  aBTOMATJIAIUTUPWIraH  OOLIKAPUII

TU3MMUHUHT MaKCaJaW Ba JKOPUU OTWIHINIUIATH Y3UTa  XOC

(T>XXAHBT) xycycusarnapu Huma?

W

s
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5-MABPY3A4
BOIIIKAPYB OBBEKTJIAPU MOJAEJIJIAPU.
ABTOMATHUK BOIIKAPYB TUSUMHWHHUHI' CTATUKA
BA ITMHAMMKA TEHI'JIAMAJIAPU
Pexa:
. ABTomatuk 6omkapyB TH3UMUHUHT(ABT) cratnk xapakrepucTukagapu.
. ABT punamukacunuHr auddepennuan TteHriamacu. ABT guHamuka
TEHIJIAMACUHU Y3UKJIUJIAIITUPHUIIL.
3. Jlannac anMamITHPUIIMHUHT aCOCUM XOoccanapH.
4. VY3atum QyHKIUSCH.

N —

TastHu nbopanap:

OowKapunyeyu Mukoop, OOwKapyeuu Muxoop, Ky32aiuul, Cmamux(ypHamuieau)
peoicum(mapmu6b),  cmamuka — MeHeAAMacu,  CMAMUK — XapaKmepucmuxaiap,
Kyuaumupuul Koagguyuenmu, yzamuui Kodg@uyuenmu, 4usuxiu 0Y2UH, YUSUKCU3
OVeuH, cmamuk OVeuH, acmamux 0y2uH, Cmamux co3iaui(pe2yiuposanue), acmamux
co3naut, CO3N0GUUHUHZ CMAMUK XAMOCU, CMAMU3M, CMAMUK MUusuUM, acmamux
MU3UM, CO3MAUL HCAPAEHU, ANEPUOOUK CO3NAW DPeXCumMu, meOpaHysuu CYHY8YU
HCAPAEH, CYHMAUOUan meopamy8yu Hcapaé, Y30KNaulyeuu meoOpaHy8uu HcapaéH,
ymuw  ocapaénu,  OuHaMuka — meHenamacu, — ouggepenyuan  menenrama,
YUSUKTUAAUMUPULY, YeMIAHUUAAPOacU MeH2IaMa, CYNepno3uyus mamouuny, 8axm
y3eapmacnapu, Jlannac anmawmupuwuy, Jlannacnume meckapu aimMaumimupuiil,
Jlannac onepamopu, JlannacHune meckapu onepamopu, Xoc onepamop, mavcup
onepamopu, yamuui @OYHKYUACY, Ky4aumupuiiHune OUHAMUK KO3IP@uyuenmu,
Xapakmepucmuxk  Kynxao(noiunom), yzamuwi @yHKkyucunune xymou, Jlannac
MaceupIapu WaKiuoazu y3amuwl QyHKyuscu.

1. ABromatuk 0omKapyB TH3UMHUHMHI(ABT) cTtaTtuk xapakrepucrukanapm.

Arap AbTna y oOGowkapunysuu  muxOop(4uKHIl), U  OOWKApPY8UU
Muxkoop(xkupuil) Ba f ky3earuws BakT Oyiumya ¥y3rapmaca, ABTHuHr OyHpmali wuin
pexumura(TapTuoura) ypuamunean €KW cmamuk pedxcum Aedwnand. Ymoy
pexumaary ABT ucranran OYFUHMHT XOJaTH Ba TU3UM TYIUK xonaa F(y,u,f)=0
KYpUHUIILIATH  cmamuka  meHeramarapu  Oounan  udomananagu.  CraTuka
TEHTJIaMaJlapy ¢ BaKTJIaH OOFJINK OYIMaiu.

BomkapuinyBun MUKIOp ¥ HHMHT, CTaTHKa TEHTJIAMACHIaH aHUKJIAHYBYH, (i,f)
MUKJIOpAaH OOFIUKJINTM Ba YHra Moc (yHKIUS Trpaukiapura cmamuk
xapakxmepucmukaiap nevunaau. Slroma u kupumra 3ra OVFUHHUHT CMAMUK
xapaxmepucmukacu y = @(u) uyn3uk (1-pacMm) OWslaH TaCBUPJIAHUIIIA MyMKHUH. Arap
OYFuH f Ky3ranuin OYiinya MKKWHYM KUPHUIILTA 3ra OYIica, cmamuk Xapakmepucmuxa
KY3FaIUIIHUHT Xap XUl f=f; KuiimMatinapugaru y =®,(u) 4M3UKIAp OoWjlacu OuilaH,
€KU OOIIKAPUIIHUHT TYpJU u=u; KUMaTiapuaaru y = @;(f) un3ukiap ounacu Ouiian
oepwianu. Macaian, 0akaar CyB CaTXUHHU CO3JIalI(Kepakiau Tap3ja ynuiad Typuiin)
TU3UMUHUHT QYHKIIMOHAN OVFUHIApUAaH OMpHU ofaTaaru peryaraan noopar(2-pacm).
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Y yuyH cmamuka menenamacu y = Ku, K :%, KypuHuaa Oynagu. Yoy
1
OVFUHHUHT cmamuk xapakxmepucmuxacu TYFpU 4M3UK KecMacuaaH(3-pacm) ubopar
O0ymu6, yHuHr Kusumrua a = arctg(L,/L;) = arctg(K) mMuknop OwiaH aHWKJIaHAIH.
byHpaii OYfMHHHUHT (DYHKLIMSICH KHpPUII CUTHAIMHM K MapTa KydauTUpHILIaH(EKH
cycauTupumigan) uobopar. YuKUII MUKIOPUHHMHT KHPHUII MHUKIOpUra HHUCOATH
cuparuga aHukiaaHyBun K = yp/u kodpduuueHtra OVFUHHUHI Kyuaumupuui
Ko3(Guyuenmu nevinnagu. Arap YMKUII Ba KUPUII MUKAOPJIAPU Xap XU TaOUaTIIv

oynca, K = y/u xosdduuuenTra yzamuut kodppuyuenmuy neviunaam.

? e b4 i..!w‘"’ o f; Y e, Uy
S Yt B NN
),/ ‘;:; ﬁﬂﬂﬂ'_‘ £4 -ﬂ\_ LY TP

/ &"’ g

Ax_ 13 Ll Ll f

Rc. 15 u Lt

3-pacm
UM3uKIM CTaTHK XapaKTepUCTUKAJIApra ira OYFUHIApra Yusuxiu OVeuHiap
nevinnanu. CTaTuk XapakTepUCTUKAIaApu YM3UKCU3 OVIraH OVFUHIAp dca Yu3uKcu3s
Oyeunnap nevnnagu. Yiuap ydyH y3aThil KO(QQPUIMEHTUHUHT KHUPHUII CUTHAIA
MUKJIOpHIaH OOFJTUKIUTH XapaKTePIUaup.
Anoxuna OYFUHJIAPHUHT CTaTHK XapaKTEepUCTUKATApUHU OWiraH xoJija
ABTHHHT cTaTUK XapaKTepUCTUKACHMHHM Kypuil MyMKuH. Arap ABTHunr Oapua

66



OVFUHIApU YM3HMKJIM CTAaTUK XapakTepuctukanu Oynca, ABT 4Yu3uKIu CcTaTHK
xapaktepucTtukara sra geimnaaun. Arap AbTna xeu Oynmaranna Outta OYFUH
yu3uKcu3 oyica, Oynaait ABT HUHT cTaTHK XapaKTepUCTUKACH YU3UKCU3 JICHUIIA N,

Arap OYFUH y4yH CTaTUK XapaKTEPUCTUKAHU YUKYBYM MUKIOPHUHI KUPYBYHU
MUKJIOPAAaH KaTbUi (PYHKIMOHAI OOFIMKJIMKINIA KYpUHUIIAA Udoaanan MyMKHH
Oynca, Oynmat OVFuH cmamuk Oy2un nevwinanu. Arap OyHIal OOFJIAHHUII MaBXKY.
Oynmaca Ba KHUPYBYM MUKJOPHUHT Xap OUp KUMMaTUTra YMKYBYM MHUKIOPHUHT
KUiMaTiaap TYIUIaMu MOC Keljica, OVFUHTa acmamux Oy2un Aevunagu. AcCTaTUK
OVFMHHUHT CTaTUK XapaKTepUCTUKACUHM HdoaaNalra YpUHUII MabHOCU3IUD.
Acrtatuk OVfuHra Mucon cudartuma JBUTATENHH KYpCaTUIl MYMKHHKH, VHIQ
KUPYBYM MUKJIO0P U KyWwIaHUMIIJAH, YUKYyBYM MUKJIOP 3Ca BaTHUHT

a= kil:ldt

Oypwui Oypuaruaan ubopar Oymanu. bypunum Oypuarn o Kyuwinanui U = const
Oynmranga uxTtu€puil KuiMaTiap KaOyn KWIMIIA MYMKHH. ACTaTUK OYFUHHHHT
YUKYBYM MUKJIOPH XAaTTOKM YpHATUITaH PEXKUMIA XaM BAKTHUHI (DYHKLIMSICHAAH
ubopar Oynaau.

Arap OomkapuiyBuu >kapaéHra f Ky3ranuiu tabcup kypcarca, AbTHunr y, =
const Oynrangaru y = @(f) KYpUHULIAArd CTaTHUK XapaKTEPUCTUKACH MYXHUM
axamusTra sra. byHaai xapakreprucTukagap UKKU Y3Ura Xoc KYypUHUIITa 3ra OYIIHUIIm
mMyMkuH(4-pacm). Illynara xypa, kapamaérran ABT yuyH aHa 1y HKKH
XapaKTepUCTUKAZaH KalCU TYFpU KeJUIIura Kapab cmamuk 6a acmamuk cO31auiHu
dapkamn MyMKHH.

aj 6] 8]
g Il ¥ ¥ ans't ¥, Y y=conat
./ e G - S B E=0
fg, f f
R 10 CTATHNEEKDE BB  ACTATWIECKOE PER
4-pacm
Cratuk co3Jaiia TU3UMHUHT VpHaTHITaH XOJIaTH TaIIKA

TabCUPHUHT(KY3FAIMIIIHUHT) KuiMaTugan Oorimk OVmaaum. Harwkana, OyHpait
CO3JIaHHUIIJIA ¢ =y, —y, XaTo OujiaH cosnanuin (40-pacMm) amanra omajau. ACTaTUK
CO3JIaHUIIJA CO3JIaHYBYM MUKIOPHUHT KUUMATH VpHATWITAH PEXUMJIa TalIKU
TabcUpiapAaH(Ky3raiunUiapiad) OOFiauK OyiIMaiau, SbHM CTaTHK XaTo &=0
oynanu(4B-pacm).

CraTuk CO3NAITHUHT MOXMSTHUHHM TYIIYHTUPHUII y4yH Oakjard CyB CaTXUHU
co3Jall TU3UMUHU (5-pacm) Kapaiimu3. by epia Ky3raTyBuu Talky Tabcup cudarmnma
OakgaH OokMO YMKYyBYM ( CYB OKMMHMHHM OJHII MyMKUH. Dapa3 Kunailimk, Q=0
oynranga y=y,,¢=0 OyncuH. by Xomma TH3uM ImIyHIai KypwiMma EpaaMuaa
co3jaHraH Oymaauku, cyB Oakra okuO kupMmanau. Q=0 OYaraH xoJjija CyB CaTXu
nacasiu(e =0) Ba IIyHra MOC XOJJa CO3JIOBYM KypwiMa Oakra CyBHUHT OKHO
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KUPUIIIUHA TabMUHIIAaU. Tuznumaa ssHru MyBo3aHat BazusiTUura(ypHaTUITaH PExKUM)
KUPYBUM Ba YMKYBYM CYB OKMMIIAPUHUHT TEHIJIUTH XOJATHJA SPUILUTIATU. AMMO
UCTANTaH XojaTaa Xxam Q=0 Oyiranma CO3JIOBUYM KypwiMa CYB OKHO KHUPHUIIIHHU
TabMUHJAIIM IIAapT, Oy 3ca (akaT &=0 OYynrangaruHa MyMmkuHaup. bynma QO
KaH4YaJuK Karra Oyica, SHTM MYyBO3aHAT Ba3HATH & HUHT IIYHYAIUK KaTTapoK
KuiimMaTinapuaa VpHatuiaau. Ym0y ABTHUHT cTaTMK XapaKTEpUCTHUKACH Y3UTa XOC
Kusutikra sra(46-pacm). by crtaTtuk coznarira MucoiIaup.

Tuszumpna cratuk cosmanumra 3ra Oymum yayH ABTHuHr Oapua OVyrunmapu
CTaTUK OYJIUIITHN JIO3UM.

a

p—
f=Q VH *
— I F
S-pacm 6-pacm

Cratuk co3710BUH(PETYJIATOP) CO3IaHYBYM MUKIOPHHUHT y3rapMac KUHMaTHHU
MyaiisiH XaTonuk OwmnaH ymnad typaan. CTaTuK CO3JIOBYM CO3JIAHYBUM MUKIOPHUHT
Tajgad ATUITaH KUUMaTHIaH adaTTa KaHIaJaup € YETIIAHMIIHN XOJaTh/Ia HIIJIakIu.
by yetnanumn f.Ky3ranuin KaH4alauK KarTa 0yIica, nryHYalnuk karta 0ynamu. by Hapca
CO3JIOBUMHMHI  MILJAll  TaMOWWiIuAa  KyhwiradH  Oynu0O, yHMHT  XaTocu
xucoOnanmanu. LllyHuHr yuyyH OyHJall YeTIaHUIl CO3T08YUHUHS CIMAMUK XAMOCU
nevnnagn.  Cmamuk — XamoHu — KaMaumupuwi YUyH  peyiamopHUHe  y3amuud
KO3Ghhuyuenmunu opmmupuit Kepax o6ynaou.

ABTHUHT d cmamu3mu Ky3FaTyBUM TabCUPJIAp IIAPOUTHIA CO3JIAHYBYHU
MUKIOp KUWMATUHUHT Tajad STUITaH KUWMATAAaH KAaHYAIUK KyWId YETJIAaHUIIHNHU
aHryataau. Y CTaTUK XapaKTePUCTUKA KUSJIMK OypYarMHUHT TaHreHcura TeHr(6-
pacMm):

_Ayly,
AT,

Oy epna y=y,,f =f, — AbBT HOMuHan(6enruianran) pexumMu HyKTacu. Perynsrop

=tga

y3aTuul KodpduuuenTy K, HUHT €Tapauya Karra Kuiimarmiapuaa d ~1/ K, 0ynaau.

bab3u xonmapia ctaTuk xaTora Mys KyWuil MyMKHAH sMac. byHman xosuiapaa
acmamuk co3nawiea YTAlaad. byHIa CO3JIaHYBYM MUKAOpP YpHATWITaH PEXKUM/IA
KY3FaTyBYM OMMJI MUKIOpUJIaH OOFJIMK OViamaraH Xojja Tajad STUiIraH KUWMaTHU
aHuK KaOyn Kunaau. Actatuk ABTHUHT cTaTHK XapakTepUCTHKAcH adcIycca YKura
napaJiien Oyiran TYFpu Yu3uK KypuHuImaa 0ynanau(4s-pacum).

AcTaTtuK coszjamra 3ra OYJIWIIl y49yH PEryjsaTopAa CO3JIOBYM OpTraH XoJaTh
OWJIaH CO3JIaHyBYM MUKJAOpP KHMMaTH opacujard Karbuid OOFJAHWIIHU LIyHJal
UYKOTHUINl Kepakku, OyHJa CO3JaHyBUYM MUKJIOPHUHI aiHaH OWTTa KUUMaTHUHU
uXTUEpHUA  IoKIaMana(Talmkd KY3FaTyBYM TabCUpAa) ynurad TYpUIl MYyMKHH
oyncun.llly makcaana co3naiil 3aHXKUpUTa acmamux OyeuH KApUTUIaIN.
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Macanan Oakzar CyB CaTXMHM aBTOMATHK CO3JAlll THU3MMHJA AaCTaTUK
co3nmamra i3ra OYIWII y4yH peryjisaTopra acraTuk OYFUHHH KHPUTHILI JIO3UM

oynanu(7-pacm).
S
[7]

&L
| |
A | - 8
Pac 13
7-pacm

Copgna 4YM3MKIM alMallTUPYBYM OYFMHIAp CXEeMacuHU Kapaimui. bynpaait
CXEMAaHUHI CTaTUKa TEHIJIaMacu

x=kwu—kz;u=k,Ax =k, (x,—x)
Oymamu, Oy epaa k,.k, Ba k. — y3rapmac koddduuuennap 6ynub, yaap MoC paBuILIa

O00BEKT, PETyJsATOp Ba IOKIAMAHUHT y3amuui Kodgguyuenmnapu neiunaau. by
TEHIVIaMaJaH KyWHJaruHu OJIaMU3:
X = fok, X, — k, z
1+ kok, 1+ kok,
STPHA CO3JIAaHYBYM X MUKIOPHHHT KHHMaTH z IOKJIamMazaH OorimK Oynmaaum Ba
CO3JIaHYBYM MUKJIOP KHIMaTH FOKJIAaMaHUHT OIITUINK OmiaH kamaiu® Oopamu. bynma

(V)

YPHATWITaH CTATHK XaTO

b

Ax, =x,—x= ! X+ 2 z.
1+ kok, 1+ Kok,

oynau.

VpHatuiaran pexuMiard xaro(YeTIAHMIN) Xocalapura Kypa cmamuk Ba
acmamux muzumiaap GapkiaHagi. TUBUMHUHT acTaTU3M XOCCAaCHHH aHUK Oepuiran
TabcUpra HUcOaTaH Kapaiauiap. Arap TU3MM/Ia YpPHATWITaH XaTO MUKIOPU JOUMUMN
paBuIia OCpWIyBUM KY3Faauluiap MUKAOpUIaH OOFnMK OVyica, OyHAall THU3UM
Ky32anuul oyuuda cmamux muzum Aeuunagu. Arap YpHaTWITaH XaTo Ky3raluuuiap
MUKJIOpHUIaH OofnuK OVynmaca, OyHAall TuzuMmra [-mapmubau acmamux musum
nerwnand. Arap YpHaTWITaH Xaro KY3FaTyBUM TabCUPHUHT OMPUHYM XOCUJIACUIaH
Oornuk OViamaca, OyHaal TU3UMTA 2-mapmudiu acmamuk mu3um JCHUIaIn.
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bynpan tamkapu OepuiayBum Tabcupiap OyiiMua CTaTU3M Ba acTaTU3M XaM
dapknanaau. bynma kys3ramum y3rapmac ne0 XucoONMaHaaW Ba YpHATWITAH XaTo
OepuiyBUM TabCUPAAH OOFIIMK X0JIJ1a X0JAa Kapajiaau.

Cmamux 6a acmamuk CO31AWIHUHE IOMYK 64 KAMYUIUKAIAPU. CTATHK
peryisTopiap CTaTUK XaTora 3ra; acTaTUK peryjsTopiap CTaTUK XaTora 3ra sMmac,
aMMO yJap KYNpOK WHEPIUSIIN, TY3WIMIIN MypakKaOpoK Ba KUMMATPOK OYaau.

Cosnawnune manab smunean anuxaueuea spuwiuwi ABT 2nemenmaapunu
xucobaauwioazu OUPUHYU ACOCULE MACATAOUD.

2. ABT nunamukacunuHr 1uddepenunan renraamacu. AT tunamukacu
TEeHIJIAMACHMHH YM3UKJINJIAIITHPHU LI

Vpuatunran pexum ABT yuyH xapaktepnnm smac. Opataa GOINIKApUIyBUM
xKapa€Hra Typiu Ky3Fraluluiap TabCUp 3THO, OOIIKApUIyBUYM MapaMeTpHU Oepuiira
MUKJIOp/IaH 4YeTiaHumura oiaud kenaau. Hatmxkaga OOIKApUIYyBYM MUKJIOPHUHT
Tanad ASTWITaH KUIMATUHM YpHATHUIN >Kapa€HU TallKWwiI 3Twiaau. by xapaénra
cosnawi xcapaénu nevnnand. BYFUHIApHUHT WHEPHSUTMIMTH cababmu  co3mall
»)apaCHUHU OUp OHJIa aManra omupud OyIManIu.

UuKyBYM MHUKIOPHHUHT y =y, KUHUMaTH OWJIaH aHUKIAHYBYM YpHATUITaH

pexumaa Oynran ABTHu kapaiimuz. ®@apa3 Kuiaaliuk, =0 MOMEHTAA OOBEKTra
KaHJIaWaup KY3FaTyBYd OMUJI TabCUP 3TUO, YHUHT CO3JIaHYBUYM MUKJIOpP KMMUMAaTHIaH
qyeTIaHuImMra onb kenran 0yiacuH. Mabiym Oup BakTaaH keitud peryssitop AbTau
nacTiabKy  XoJlaThra KaWTapaau €K MyalsH CTaTUK XaTo OWIaH CO3JallHU
Oaxxapaau(8-pacm).

¥ _ acTaTuyeckaa CAY

— = — —

~_| cratuuecxkas CAY
l“(’_.‘
T e

[

t=0 Tp
P M
8-pacm
KysraTyBun oMui TabCUpHIAaH CYHI ypHATWIraH pexumra yTyBuu ABT yuyHn
TypJIY YTHIL Kapa€Hiaapyu OYIUIINA MyMKHH.
Kyunu ky3ranuunuiapga mebpauysuu cyHysuu i#capaéH Keuyumu MyMKuH(9a-
pacm). Illyngali BaswsT SXTUMONM XaM OOpKH, KaHIAWIHUp T, BakTAaH KEeWUH

TU3UM/IA CO3JIaHYBYM MHKIOPHUHT CYHMalJUraH TEOpAHUIUIAPU — CYHMAUOUSAH
mebpanuwiiap Jicapaénu  YpHaTuauimm  MyMKuH(90-pacm). bByHmaH —Tamkapw
Y30KJIAITyBUX TeOpaHUIIIIAp KapaHu KEUUIIN XaM MyMKHH(9B-pacm).

[ynnaii kunnd, ABTHUHT acocuil UIll PEKUMU JTUHAMHUK pexuM O0Yyiubd, Oy
PEXUM TU3UMJIaTH YTHUII KapaCHIaApUHUHT Keuuiy OuinaH TaBcudianaau. [lyHuHr
yuyH AbThapnu uwinab wuxuwoaeu uxkkunuu acocuti macaia AbTHune ounamux uw
PeACUMUHU MAXIUTL KUTULL XUCODTIAHAOU.
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= :’”‘“‘4“"“5]_' T AT r‘""ﬂ}'\:j‘f:
o 1‘/ | i o %

t=0 pexs Tp ) f=ﬂ'l'p i=

9-pacm

ABTHUHT €KUM YHUHT UXTUEPUN OYFUHUHUHT JUHAMHUK PEKUMJIArTH Y3rapuIm
MUKJIOPJIADHUHT BakT OViimua Yy3rapuiiiHu UGOAATOBUM OUHAMUKA MeEH2NaMAaAcCU
opkasiu Oepurnaau. by Tenriama onatna guddepeHuran TeHrIamMaaaH —EKd
muddepennan TeHraamanap tusumugad uoopar 0ymanu. lynunr yuyn AbThapnu
OUHAMUK — PedCUMAapOa maokux OMUWHUHE —acoculi  ycyau  ouggepenyuan
MEH2IAMANAPHU — eduwl  YCyau  XUcoonanaou. byana  muddepennuans
TEHIJIAMAJIADHUHT TapTHOM aHYa Karra OYIWIIW, SbHU KHUPUII Ba YHUKUII
y3rapyBunnapu u(t), f(t), y(t) nap Ba ynap y3rapuIIMHUHT TE3JIUTH, TE3IAHUILIN Ba 1Ty
KaOWJapHUHT Yy3apo OofnaHuuuIapu Oepwirad Oynumu MyMKuH. LIIyHuWHr yuyH
YMyMHH X0/1/1a TUHAMUKA TCHTJIaMaCUHU KyHuaarnda €3Il MyMKHH:

Fy,V, v ., vy, u, o, v’ ™, £ f, ..., f9)=0.

YMymuil Xon1a AMHAMUKa TEHIJIaMAacH YM3UKCU3 Oynaau, yyHku ojnataa ABT
Oyrunmapu um3ukcuzaup. CopganaliTHpull Makcaaua YHM3UKCH3 JAUHAMHUKA
TEHrJIaMallapyd YM3UKJIW TEHIJIamanap OwiaH anMamtupuiagu. by xonga yu3ukiv
tenrnamanap AbTaaru auHamuk sxapa€unapHu TakpuOan wudopamaiian. bynna
SPUILKIAANTIAH aHUKIUK TEXHUK Macajajap y4yyH eTapiu XucoOmaHaau. Yusukcus
TEHIJIAMaJIapHU YM3UKJIA TEHIJIamMaliap OWJIaH aJMalUTUPHILI KapaCHUTa OUHAMUKA
menciamacutu YUSUKTULAUMUD UL Jcapaénu neuniIaan. Jlactnad
YU3UKIWIAIITUPUIIHUHT T€OMETPUK aCOCIIAHUIIIMHU KapaMus.

!.‘ E!I
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Hopman daomusat xypcaryBun AbTna co3manyBum Ba Oapua opanuk
MUKIOPJIAPHUHT KUIIMaTiaapu Tanad »STWwiraHugad kKam ¢apk Kuiaau. Kuuwk
YeTJIaHUIIUIap 4Yerapacuja JuHAMHKa TEHIJIaMacu TapkuOura KuUpyBYM Oapuya
MUKJOpJIAp Opacuiaru YM3WKCU3 OOFIaHUILIAP TaKpuOaH TYFPU YM3HK KecMajlapu
OwiaH TacBUpJAHUIIM MyMKUH. MacanaH, YM3UKCU3 CTATUK XapaKTEPUCTUKAHWUHT
Ab xucmu(10-pacM) HOMHUHAJI pEXUM HYKTacuja yTKa3wiraH ypuHmaHuHr A"B"
KecMacH Omnan uomanaHumy MyMkuH. Koopaunartanap OGomu O mHykTara
YTKa3wiaad Ba TEHIJIamalapjaa y,u,f MUKIOPJIApHUHT aOCOIIOT KuWMaTiapu smac,
OalKM yJapHMHT HOMUHAI KUHMaTIapaH deTIaHumapy oyaran Ay =y -y, Au =
u-u, A =f-f,. muxnopnap émnaau. By aca, arap Tusum ¢ =0 Gyiranaa HOMUHA
peXrMMJiIa THHY XojaTaa OynraH ae0 XucoOJIaHWIICca, Holed MmeHe OOouWAaHeuY
Kutimamaapea 3ra OyIui UMKOHUHU Oepaju.

UM3HKIUIAITUPUIIIHUHT MaTeMaTUK aCOCIaHUIIM IIyHJIaH UOOpaTKu, arap
KaHaaaup f(x) (QyHKUUSHUHT UXTUEPUU X = a HyKTajaru f(a) KuiiMatu Ba
IIYHUHTJEK YHUHT XOCHWJIAJIADUHUHT f(a), f/(a), f(") (a) xuiimMaTiapu MabIyM
0ysca, Oy QYyHKIMSIHMHI X = @ HyKrara erapjduya sSKMH OyiradH wcraiaran x + Ax
HYKTaJlard KUMMaTUHU TOMHII YYyH YHM X = a HyKTa atpoduma Telnop karopura
CHUUII, STbHU

A’ Ax’

[(x+Ax)] =@+ %l"[n) ¥ ?r'(n) + Tr'(a) + uus

MyHocabaTaaH Qoitnananuim MymkuH. [llyHra yxmam kyn y3rapyBUmim QyHKIASHUA
XaM KaTopra €EMuil MyMKHUH.

Kynaiinuk yuyn ADBTHuHT coppamamiTupuirad, aMmo aMaiauéria Ky
yupadgurad F(y,yy"u,u') = f nuHamuka TeHTIaMacuHu Kapaimui. by epma BakT
Oyiinua onuHran u'y'y" xocunanap xam y3rapyBuriapanp. Homunan pexxumra sikua
Oyaran mykraga f = f, + &f Ba F = F, + AF 6Yynagu. F QyHKUUSHA HOMUHA
peXUM HyKTacura skuH Oynran HyKraga Teiymop karopura €iaMu3 Ba IOKOPH
TapTHOIN KMYUKIIMKTA dTa XaJIApHHU Taruiad 1000puo,

g (F) o G Z) ()

MyHoca0atra 3ra 0yaamus.

bapua uernaHumap Ba yJapHUHI BakT OVyiWya XOoCWiallapd HOJra TEHT
Oyaran HoMuHaN pexumaa F, = f, Oynumm tymyHapauaup. bynu xuco6ra onu6 Ba
MocC OenruianulapHyu KUPUTUO, Kyiniarura sra 0yaamMus:

aofﬁy//+ a; ;ﬁy/ + azrﬁy = boﬂu/ + b, Au + coﬂf
Coaanuk yuyH 0y XOCHIJI KAIUMHIaH TeHriamana & Oelrucunu ramiad 16opuo,

a )+ ay +ay=bo +bu+c,
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YU3UKJIM TEHIJ1amara sra Oynamus.
IOkopunarura yximam mynoxasaiap €épaaMua yMyMUnd XoJiia

ay" +ay"V + L+ an Y +any =bou™ + A byl + byutcof

YM3UKJIM TEeHIJ1amara sra Oynamu3. byHaa xamMma BakT LIyHH 3C/ia TyTHII JJO3UMKH,
ym0y TeHriamazna y, u, f MUKIOpJap Ba YJApHUHI XOCWUJIAJIAPUHUHT a0COJIIOT
KHMaTiiapy 5Mac, OalKu yJIapHUHI HOMHHAJI KUUMaTIapJaH 4YeTJIaHWILIApH
unuiatunagn. IIyHUHT ydyH OJNMHraH TeHrjamara 4eTJIaHWUIUIapJard TeHIJiaMa
JEeUWIIaau.

by tenrnmama ABTHM nuHamuk pexumaa (akaT YM3UKIWIAIITHUpUII Oepa
OJIalUraH aHUKJIUKIaruHa wudopanaiad. AMMO UIYHM 3ca TYTHII JIO3UMKH,
YM3UKJIWJIAITUPUIT  (pakaT MUKAOPJIAPHUHT KUYMK YeTIaHunuiapuga Ba F
GYHKUMSAHUHT OM3HU KU3UKTUPAJAUraH HyKTa aTpoduaa y3uiluluiapra sra 0yiMaran
XOJIJarHa MabHOTa 3ra OyiIaau.

JlnHaMuKa TEeHTJaMacuia ojataa n =m jaed XucoOiaHaau, YyHKd 1 < m
oynranga ABT GaonusaTuHU TEXHUK KUXATAaH amajra omupuo OyaMaim.

Umsukymnamtupuinrad AbTra cynepnozuyus mamovununu KyJiail MYMKHUH:
TU3UMHUHT OUp BakTAa TabCHUp OJTYBUYM OWp HEYa KUPHUIL TabCUpJIapUTa
K¥ypcaTaJural akc TabCUpH(peakuuscu) xap Oup asoxuja Tabcupra KypcaTwiaJurad
aKC TabCUPJAPHUHT WUFUHAMCHTA TeHTaup. by Tamoitmira acocnann6 UKKuTa u Ba f
KUpHIITa 3ra 0ynran OYFUHHU Xap Oupu OMTTalaH KUPHUII Ba YMKHINTA 3ra OyiraH
ukkuTa OyruHra axparumr MyMmkuH(11-pacm). IlllyHunr ydyH O6u3 kym Xxosuiapaa
OouTTa Kupuira sra OyiAraH TU3UM Ba OYFUHIIAPHU YPTaHWIN OWIAH YekiiaHaMu3. by
XOJ17a YJIapHUHT JUHAMUKA TeHIJIaMacu Kyiuaaruya oyiaau:

ay” +ap"V+ .+ a,,-;y/ +a,y=bu™ + ...+ byl + bu. (1)

Fif)

i,
— T Sum

11-pacm

Yu3uxnu oughpepenyuan menenamanapuune Cmanoapm €E3uauml WaKiu.
Opatna WKKUHYMAAH IOKOpU OynmaraH TapTuOiud Y3rapmac KoshuimeHTIn
yn3ukin Auddepeniman TeHriaManap CTaHaapT makiaa é3unaan. byHma dukum
MUKIOPU Ba YHUHI XOCWJIAJapUHU CAKJIOBYM XaJJIap TEHIJIAMAHUHT Yall TOMOHWTa,
Koiaran Oapya Xaajgap 5ca TEHTJaMaHUHT YHT TOMOHUTA E3WJIaau, YWUKHUII
MUKJIOPUHUHT KO3(pQuiumentu Oupra TeHr Kuiauld oiuHaau. Arap TeHrjiama YHT
TOMOHMJIa XOCWIaJlap KaTHauica, Oupop OWp KHUPHUII MHUKIOPUHHA Ba YHUHT
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XOCWIACUHU CAKJIOBYM Xajuiap OUTTa Typyxra >kamyaHaJud Ba MOC KUPHII MUKIOPHU
onauaaru Kod(pPUIMEHT KaBCIaH TalTKapura YNKapIaIu.
Macanas,

a, j}—i— a, j/+ a,y =bou+Ablu+ cof. (2)
TCHI'JIaMa CTaHI[apT anraKjiga

T} y+ T, y+ y =k (T i +u) + k, f, (3)

KYPUHUIIHK Oaau, Oy epaa Tozza%; Tl:%; kl:%; Tzzbob; kz:% '
2 2 2 1 2

(3) renrnamana T T, Ba T, y3rapmaciap BakT yI4yaMura 3ra Ba UIyHUHI YYyH
yJIapHU 8aKkm y3eapmaciapu ned atanaunap. k, Ba k, koadduuentiap sca yzamuu
Koaghuyuenmuapu nevivnaau. Arap gactiabku (2) TeHrinama y HA cakjiamaca(a,=0),
y XOJJa TEHrJaMaHWHT CTaHAapT IIAKJIWJa » HUHT XOCWUJIACH  OJIUJAru
kod(ppunment Oupra teHr Oynumu kepak. Ly caGabmu TeHraaMaHMHT JacTIA0KH
HIaKJIMIa YHUHT UKKasa Tapadu a; ra OYIuHaIu.

CumBonuk maknaa (3) TeHriama

Iy p* +Tip + D)y =k (T,p+ Du +k, f.
KYpuHHIIAA E3Waan, Oy epna p=d/dt, p> =d’/dt’.

3. Jlanuiac aJMaIITUPUIIUHUHT ACOCHH X0CCAJIapH.

by epna Jlannac anMamTHpuUIng XaKula aCOCUN MabJIyMOTJIApHU KEITUPAMU3.
VYnap umsukiu auddepenHuunan TeHrnamanap OwnaH uoAaNaHyBYM TU3UMIIAPHU
Ypranvuija KyJulaHUIaau.

Jlannac anmawmupuwy n1ed XaKUKUWA ¢ Y3rapyBUMHHHT X(f) (QyHKIusicura
KOMIUICKC s (s = o + jw) Y3rapyBUMHUHT X(s) QYHKIIUICUHA MOC KyHyBYU

o0

X(s)= jx(z)e-”dz

0
MyHocabaTra aWtunanud. bynna x(¢) Hu opueunan ne6, a X(s) HM 3ca TacBUp EKHU
Jlannac oyiuua maceup ned araiiawnap. x(f) HUHT TacBUpHU X(s) sxkaHmuru €xu X(s)
HUHT opuruHaIM Xx(f) skauauru X(s)=L{x(¢)} xypunumma €3unamu, Oy epma L —
Jlamnac oneparopu.
Jlarutac anMamtupuIny KyjulaHuaaguran x(f) QyHKust Kyluaara xoccajnapra
ara ne0 xucoOmaHamu: x(f) GyHKIUsA [0,00] MycOaT sApuUM YKJa aHWKJIAHTaH Ba

oynakmu auddepennmamianyBun; <0 ga x(¢) =0; myHmaid mycoat M Ba ¢ conmiap

. t o
MaBXyJIKu, 0<t<o Oynranma ‘x(t)‘ <Me" [lly kypcatunran xoccanapra sra

GYHKUUSHY KYTIMHYA opueuHal — Qyukyusiap ned aravaumnap.
ManbiyMm TacBupra Kypa yHUHT OPUTHHAIIMHU aHUKJIOBYU

O+ joo
x(t) = % '[X (s)e"ds,

o(—joo
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MyHocalatra Jlanaacnune meckapu aimawmupuwiy nedunanu. by epna uHTerpan
uxTuépui Res=o0,>c TYFpU YW3HK OVinua onuHagu. JlamjgacHUHT TecKapu
AMAIIITUPUIIIMHNA CUMBOJIMK paBUIIa x(¢) =L '{X(s)}, Kypunumiga é3amus, Oy epnaa
L' —JIariacHUHT TeCKapy ONEepaTopH.

Jlamutac anMamITUPUILIMHUHT aCOCHM XOccallapura TyXTajn0 yTamus.

1. Quzuxnunuk xoccacu. Uxtuépuit « Ba S y3rapMaciap yuyH

Licx, (1) + px, (D)} = ali{x, ()} + BLix, (t)}.

2. Opueunannu ouggpepenyuaniaw. Arap X(f) xocuna opuruan — QyHKIUS
oynca, L{x(¢)}=sX(s)—x(0) Oymamu, Oy epma X(s)=L{x(1)}, x(O)zlirr%) x(t). Arap n-

XOCHIIa x™ (1) OpHUTHHAI — GyHKIHS oyuica,
Lix" ()} =5"X(s)—s""x(0)—s"2x(0) —...— x" ™ (0) oynanu, oy epaa
x®(0) = lin})x(") (1), k=01,.,n-1.
t—>+
Arap OonuTaHFUY mapTiiap HOJITTI TEHT oynca, SbHU
x(0) = x(0) =....=x"7"(0)=0 O¥yiaca, oxupru popmyaa L{x" (t)}=s"X(s) KYPUHHIIHA

omaau. Illynmait Kwimb, Honra TEeHr OONUIAHFUY MIApTIapAa OPUTHHAIHU
muddepeHnnamianra TaACBUPHU s ra KYMaWTUPUIIT MOC KeJlaIu.
3. Opueunannu unmeepaniaw. OpUTMHAIHU WHTETpajjiall TaCBUPHU s Ta

OynuIITra KeITUpUIaIu: L{j x(z)d r} = %S)
0
4. Keuuxuw xaxuoda meopema. Uxtuépuit r wmycOar COH y4yH KyHugaru
YPUHIMAND:
Lix(t—1)}=e" " L{x(t)} =e " X(5).
5. Vpama xaxuoa meopema(maceupnapuu Kynatimupuui Xaxkuod meopema).
Arap x,(¢) Ba x,(t) — opuruHamiap, a X,(s) 1 X,(s) — yJIapHUHT TacBUpJapu OyJca,

X, (s)- X, (s) = L{j X (7)x, (¢ ~7)d7} = L{j X, (7)x, (1~ 7)d7}.

Oynamu. by epaa TEHIVIMKHMHT VHT TOMOHHMAArM WHTErpaira x, (1) Ba x,(1)
GyHKIUSIITApHUHT YpamMacH Ievniaay Ba x,(7) * x,(¢) n1ed Oenruiananu:

t t

X, (1) x, ()= [ x,(0)x, (¢ = 7)d7 = [ x, ()%, (t = D)d 7 .

0 0
6. Jlumumux xuimamaap xakuoa meopema. Arap x(¢f) — opurunan, a X(s) —
YHUHT TacBupu OVyica, x(0)=limsX(s) Oynamu Ba x()=limx(f) JUMUT MaBXY]l

oynran xonaa x(oo) = linol sX (s) OYmaau.

7. Efluw xaxuda meopema. Arap TacBHp Kacp — palHOHAN IIAKIAA, SHHU
X(s)=A(s)/B(s) 6ynub, A(s) KYIXaJHUHT Japaxacu B(s) KYIXaJIHUHT Japa)kacuaaH
KUYHK oyca, YHUHT OpUTUHAIH I(?) ra KYTIauTUpHIITaH

n;—l1

i
x(f)zzm{ij}lw[)( ()(s—s,)"e”], bynkuusgan udbopar Oymamu, Oy epaa s, —
k=1 STk
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B(s)=0 TeHrnamaHuHT WIAU3TIApHU, n, — YJAPHUHT Kappajiurd Ba [ — Xap Xui

WIU3JIAPHUHT COHM. Arap Oapua miausiap oanuii 6yica, Oy éinnma dhopmynacu

A(s,)
x(t) = ZB(sk) ,

o o , dB
KYPUHUIIIHY 0Jaau, Oy epaa n — B(s) KYIxaaHUHT qapaxacu, B (s,) = s =s,.
A

1-mucoa. TacBup X(s)=4(s+1)/[s(s+2)’] kypunumzaa Oyicun. KaOyn
KAJIMHTaH Oenruianuiapra kypa A(s)=4(s+1); B(s)=s(s+2)*; B'(s)=3s> +8s+4. X(s)
byukus s; =0, s, = -2 kyronapra(B(s)=0 TeHriama WiauW3Iapura) sra. s; KyTO
OILTHH, S, KyTO 3ca n, =2 xappanuaup. Onauii s; Kyrora
AG) a4 0
B (s ) 4
KYIIMITYyBYH, Kappaid S, KyTOra sca
1 .. d- d 4(s+1)
1 X n, _st _1 st
(1, —1)lsos: ds™) TX s =s,)Rer]=hm

KymtyBYr Moc Kenaau. [LlyHuHTr yayH x(¢) =1+ (2t —1)e™ Oynaam.

=@t -1e™

4. Y3atum pyHKUuUsICH.

bomkapum Hazapusicunma ABT  Oyrunmapu  uumsukiaun — auddepeHiman
TEHIJIAMAJIADUHUHT ~ ONepaTop IIAKIWJArd E3WuINM  KYJJIaHWiIaau. d/di=p,
d'/dt' = p' muddepennman oneparop épaamuna AT OYFuHUHUHT
ay” +ap™ + . ta,. Y+ ay=bu™ +.. + b, + b,u
muddepeHunan TeHraIaMacu CMMBOJIUK Tap3/a
(ap™ +ap™™” + . +a)y=0Gp™ +bp"" + . +byu (4
areOpank TeHrjaaMa KypuHUIILIa E3UIaIu.
Ky#innaru OenrmianuiapHd KUPUTAMU3:
D)= a.p™ + a;p™” + ...+ a, K(p)=bp™ + bp™" + ... + b,
by 6enrunamnnap épaamuna (4) TeHrIaMaHu UXYaMpPOK IIaKiaa E3UIT MyMKHH:
D(p)y=K(p)u (3)
(5) Tenrmamana yukuin Muknopu ongumaru D(p) auddepeHinuan omeparopra xoc
onepamop, xupuin Mukaopu onauaaru K(p) muddepennuan oneparopra sca mavcup
onepamopu NeAnnaam.
Tabcup omepaTOpUHUHT XOC oIepaTopra HucOaTura yzamuui Qyukyusacu EKu
onepamop wiakauoau y3amuul YyuKyuscu NeHunaiu.
[ynpaii xkunub, omepaTop MIAKIWAArd y3aTUil (QYHKIUSICH KyHUJaru
KypHUHUIITA JOra:
Wpy=-'2,
D(p)
Macainas,

a, )“/+ a, j/+ a,y=b,u +‘b1u (6)
TEHIJIaMa y4yH y3aTull GyHKIUICH
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W (p) = K(p) _ i)op"‘bl . (7)
D(p) a,p”+ap+a,
KYpUHUILLIA OYJIa/Iu.

V3arum ¢yHKIEsICH Xap OWp BaKT MOMEHTHA OYFUH YHKHUII MHUKIOPUHUHT
KHpULI MUKIOpUTra HUCOATUHU aHuKiIauau: W(p) = y(¢)/u(t). UlyHUHT y4yH YHH siHa
Kyuaiimupuwnune OuHamux Kodpguyuenmu 1e6 XaM aTaiiuuap. YpHATHITaH
pexumaa p=0 6ynaau. UlyHunr yuyn Oy xonja y3atuil GyHKIUsCH OYFUHHUHT K =
b,/a,. y3atui ko3 duiimenTura aiaaHau.

Vsarum Gyskumsicuna D(p) = ap” + ap” ' + ap”  + ... + a, xynxagra
xapakmepucmux Kynxao aevwnaau. by kynxamHuHr wiauziaapura(ssbHu D(p) =0
TEHTJIaMa €UUMJIIAPUTA) Y3amuil GYHKYUACUHUH2 Kymoaapu NeHunau.

Vsartum ¢yukumsicuna K(p) = bp™ + byp™ '+ ... + b, KYIXan y3aTHIIHAHT
oreparop ko3P duiineHTy ned atananud. YHUHT winusnapu (ssau W(p) = () Tenriama
eUuMIIapy) y3amuul QYHKYUacunuHe Hoanapu 1ed ataiaiau.

Omneparop maknmuuara ysatuml QyHKOuscu Owinan Oup kKatopaa Jlanmaac
maceupaapu waxkiuoazu yzamuwl QyHKyuscu XaM KeHT KYITaHUIaIH.

Jlannac maceupnapu waxkiuoaeu yamuwi Qyukyuscu ned HoJra TEHT
OONUTAaHFUY TIApTIapAa YUKHUII MHKIOPYW TACBHPWHUHT KHPHUIIT MUKIOPH TaCBUPHUTA
Oynran Hucoarura atunagu. Arap OyfruH (TU3uM) OMp Heya KUpuUliapra sra oyica,
KaHJaiaup KUPUIT MUKIOpHUra HEUcOATaH y3aTuIl (PyHKIMSICUHU aHUKJIAMIga KOJITaH
KUPHUII MUKJIOpJIapU HOJTa TEHT €0 OJIMHA/IH.

2-mucoa. (6) Tenriama OwnaH Oepwiran OVruH yuyH Jlarutac tacBupiapu
HMIaKIUAArd y3aTuil (GyHKUUACUHM TomaMmu3. by TeHrnaMaHWHT MKKaja TOMOHHA
Jlarutac TacBupiiapura yramus:

Li{a, y+a, y+a,y} = L{b, u+ bu}.
Jlarutac aaMamITHPUITMHUHT OMPUHYM Ba MKKWUHYM XOcCcajlapuaaH(YU3UKIHINK Ba
muddepennuamiam xoccanapu) (organananu0, HOATa TEHr OOIUIAHFUY MIApTIapia
Kyhujarura sra 0yiamus:
(aos™a1s+ay) Y(s)=(bos+b 1) U(s),
oy epna Y(s)=L{y(?)}, U(s)=L{u(t)}. bynnan
W ()= Y0 _ 2bos+b1 |
U(s) a,s”+as+a,

(8)

KeJIuO YuKaau.

Arap omeparop makiauaard ysatuim (yHKuuscuga p=s ae0 oicak, Jlammac
TACBUPH IMIAKJIUAJATH y3aTuill QyHKIusAcura sra Oymamu3. by Hapca ymymmii Xomnaa
IIYHJAaH KeIuO YWKAaIWKH, OpWTrMHaIHU auddepeHramianm, sbHA OpPUTHHATHH
CUMBOJIMK Tap3/ia p Ta KYyNauTUPHINTa, HOJITA TEHT OONUTAHFUY IapTiapaa TACBUPHU
S KOMIUIEKC COHTa KYITAaUTUPUII MOC KEJIaIu.

Jlanutac TacBUpM MIAKIUAArd Ba ONEpaTop MAKIUAAru y3aTuil (QyHKUUSIIApU
TallKd TOMOHJAH VXIIanuiMkra odra. by yxmanumk  @akaT cramnuoHap
OyruHnap(Tu3uMiIap) yuyyH Ypurimaup. Macaman, arap (6) TeHriama OwiiaH
udonananyBun OYFUH HOCTalMOHap Oyica, SbHU TEHIIamMa KO3 UIIMEHTIApH
BaKT/IaH 00FnuK Oyiica, (7) hopmymna YpuHIN Mac.
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by (8) tenrnama, xymnnu (7) TeHrnamazaex, mactiaOku (6) TeHrinamara Qaxat
HOJITa TeHT OOIUIaHFUY IIapTiIapAarvHa afekBat 0ynaau. Arap OOLUTaHFUY HMIApTIAp
HoJira TeHr Oynmaca, (7) Ba (8) TeHrnamanapaaH Oepwiran nactiaOku (6) OVFMHHUHT
MateMmaTuk udoaacu cudaruaa goiganannd OyImanu.

VY3atum ¢ynkuusuiapu auddepennuan TeHrIamanap OuiaH Oup Katopjaa
aBTOMATUK OOIIKAPYB THU3UMIIAPUHU Hdoanaiiia KeHr KyJIaaHuiaad. AMMO, HOJIra
TEHI OONUIAHFWY WIapTiap/a yjiap XaMMa BakT XaM TU3UMHH TYJIUK TaBcudail
onMaiauiap. Arap Xoc ~ Omeparop Ba  TabCHp  ONEpaTOpud  YMyMHUM
KyTmaiTyBurmiiapra(Hoyuiapra) sra Oyicaiap, yjaap y3aTuil (YHKIHUSICUHU XHCOOIAI
BaKTHIa Yy3apo KucKapamwiap. Hatmwkana OyHmail Xoiga Xxam TU3HUMHHUHT Yy3aTHUII
bynkuusgcu Oyiinua yHUHT JudQepeHnran TEeHrJaMacuHU THKJIAll MYMKWH
oymMaiiIn.

Mucon cudaTuna x—x = g—g; x+x =g TEHIIIaMasap OuIaH OepUIraH TU3UMHU

Kapaitmuz. Ynapra W(p)=l/(p+1) xypunumaa y3atuin GyHKIUSACH MOC Kelaau. g=t
OynraH;a yJapHUHT €YUMIIapH MOC PaBHUIIAA

x(6)=C e +Cre'+t—1; x(t)=Ce”" +t-1.
O6ymamu. by eummmap ¢dakar HoJra TEHr OONUIAHFUY IMIApTIapJarnHa yYCTMa-yCT
Tymaaunap. bomka OonuiaHFuy mapTiapia yjiap ycTMa ycT TymmMainuiap.Jlemaxk,
W(p)=l/(p+1) y3atum ¢yHKUMsICH Kentupwiran nuddepeHiman TeHrIaMalapHuHT
OMpUHYNCH OWJIaH aHUKJIAHYBYM TU3UMHUHT MaTeMaTuk udoaacu 0yia onmaiam.

Ha3zopart caBosiapu

ABTHUHI cTaTUK peXUMU 1e0 HUMara anTuaaau’?

ABTHUHT cTaTuKa TeHrIaMacu 1e0 HuMmara autuiagn?

ABTHHHT cTaTUK XapakTepUCTUKaIapH €0 HUMara autuiaaan?

Craruk Ba acTaTUK co3Jaluiap Huma?

ByruHHUHT KydarTupuin ko3dQuImenTy Kanaan aHukaHaum?

Cratuk Ba aCTaTUK CO3JIAIIHUHT IOTYK Ba KAMUYMJIMKJIAPUHU aliTHUHT.

Yuzukcn3 OYFUHIAPHUHAT YM3UKIN OYFuHIapaan hapku HuMmaaa?

AcTtatuk OVFUHIIApHUHT CTaTUK OYFUHIapaaH ¢hapku HUMaa?

PerynsTopHUHT cTaTHK XaTOCH Ae0 HUMara anTuaa Iy Ba YHU KaHal KO

KaMauTHPUII MyMKHUH?

10.ABTauHT cTratu3mu 1e0 HUMara auTuiaau?

11. ABTHUHT KaHJal Uil PEKUMUTA JTUHAMUK PEXKUM Jerunaam?

12.AbTxaa yTum xapaéHiapuHUHT MyMKHUH OYJIraH KYpUHUILIAPUHU Al THHT.

13./IlunaMuka TeHraamacu Aed HuMara antuinaan? YHUHT yMYyMHUN KYpUHULIN
Kagnan?

14. Yn3ukInnamTHpULIIHUHT r€OMETPUK MabHOCHU HUMazaa?
UN3HKIMAAITUPUILIHUHT MATEMATUK aCOCIaHUIIN MOXUSATH KaHJam?

15.ABT nuHamuKka TeHrinamaaapu y4yH CyNeprno3ulrs TAMOMUINHUHT MOXUATH
HUMazaa?

16.Jlamiac anMamTUPUILK Ba YHHHT aCOCUM XOccaaapH.

17.byrunHuHr y3aTuin QyHKIuscy 1e6 HuMara antuinaan?

WX W=
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18. ByFuHHUHAT Kyd4alTUpHILI AMHAMUK Koo uimentu n1ed Humara antunaau?
19. ByfUHHUHT XapaKTepUCTUK KYNXaau Ae0 HuMara antuinaan?
20.Y3aTum QyHKUUSCUHUHT HOJUIApU Ba KyTOJapu KaHAal aHuKIaHaau?
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6-mavpysa

OIIEPATOP TACBUPJIAPU BA TUOD®EPEHIIUAJI TEHI'JTAMAJIAPHA
KYJIJAHAJIUIINA. JIATIJIAC AJIMAIITAPUIILIAPYU BA Y3ATHII

OYHKIUACH.
Pexa:
1. Yuzukiu quddepenunan TeHraaMagapHUHT CTaHAapT E3UIIHLL IAKITH.
2. Jlannac anMamTUPUIIMHUHT aCOCUN XOCCaIapH.

3. VY3arum GyHKIusICH.
Tasinu nbopanap:
Jlannac — anmawmupuwu, Jlanaacnune meckapu — armawmupuwu, Jlanaac
onepamopu, Jlannacuune meckapu onepamopu, XoC Onepamop, MmMavbCcup
onepamopu, y3amuul @QYHKYUACY, KYYAUMUPUWHUHE OUHAMUK KO3(duyuenmu,
Xapakmepucmux Kynxao(noiumom), ysamuui yukyucuHunwe Kymou, Jlanaac
MAaceUpaapu Wakiuoacu y3amuul QYHKYuscu.
1.Ymzukiau quddepeHnuan TeHrJIaMajapHuHT
CTAHAAPT €3UJIMII HIAKJIHU.

Opmatna MKKMHYHMIAH IOKOpH Oynamaran TapTuOnu y3rapmac KodhduuueHTIH
qu3uKIu auddepenHuan TeHraamanap craHiapt Iakiga €3wiaau. byHna umkuin
MUKJIOPY Ba YHUHI XOCUJIAJIAPUHU CAKJIOBYM XaaJap TEHIVIAMAHUHT Yal TOMOHMIA,
KodraH Oapya Xxauiap 3ca TEHIJIAaMaHUHT YHI TOMOHMIa €3ujaiu, YHKULI
MUKJIOPUHUHT KO3(@uIMeHTH Oupra TeHr Kwinbd oJiMHaau. Arap TeHrjama YHT
TOMOHMJIa XOCWJanap KaTHaiica, Oupop OMp KUPUII MHUKIOPMHU Ba YHUHT
XOCUJIACHHHU CAaKJIOBYM Xajajap OUTTa rypyxra >kamjIaHaJaud Ba MOC KUPHII MUKIOPU
oJauaaru Kod(pPuIueHT KaBcaaH Tallkapura YnKapuiaiu.

Macanas,
a, )"/+ a, j/+ a,y :b0u+.blu+ cof- (2)
TCHIJIaMa CTaHI[apT nraxKjiga

T} y+ T y+y =k (T +u) +k, f, (3)

KYpUHHIIHYU 01a1d, Oy epaa T02=a%; TF%; klz%; Tz:%; kl:% '
2 2 2 1 2
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(3) tenrmamana Ty, T, Ba T, y3rapmaciap BakT yjayamura 3ra Ba LIYHUHI YYyH
yIapHU 8axm yzeapmaciapu Aeod atanaunap. k, Ba k, koapduureHTiap sca ysamuu
Koaghpuyuenmnapu  nevnnanu. Arap gactinabku  (2)  TeHiama Y HU
cakyiamaca(a,=0), y Xojaa TEHIVIAMAaHUHI CTaHIApT IIAKJIW[a Y HUHI XOCHUJIAcu
onnunara kodddunuent Oupra TeHr OVmaumm kepak. Iy caGabmu TeHrnmamaHuHT
JacTIa0KY MIAKJIN/Ia YHUHT UKKaja Tapadu a; ra OyauHau.

CumBonuk makinjaa (3) TeHriama

(T} p> +T,p+V)y=k (T,p+Du+kf.

KYpuHHIIAA E3Waan, Oy epna p=d/dt, p> =d’/dt’.
2. Jlamiac aJMAIITHPUIIUHUHT ACOCHI X0CCaJIapH.

by eppa Jlauiac anMamTupuimy Xakujaa acoOCUM MabIyMOTJIADHU KEITHPAMMU3.
Vnap umzukyu nuddepeHunan TeHriamanap OwiaH uQoaalaHyBuUd TU3UMIIAPHU
YpraHuiiia KyJUIaHUIau.
Jlannac aimawmupuwy 51€0 XaKUKUW ¢ Y3rapyBUMHMHT x(f) ¢yHKIOUsCUTa

KOMIUIEKC s (s =0 + jow) y3rapyBUMHUHT X(5) QyHKIUSCUHI MOC KYilyBUn
X(s) = j x(t)e ™ dt
0

MyHocabatra atunanu. bynna x(¢) Hu opueunan ned, a X(s) HA 3ca TacBUpP EKU
Jlannac 6ytiuua maceup ne6 ataiiawiap. x(f) HUHT TacBUPU X(s) dKaHIUTH EKU X(s)
HUHT opuruHanu x(f) sxannuru X(s)=L{x(¢)} xypunumga €3unaau, 0y epaa L —
Jlamnac oneparopu.

Jlarutac anMamITUpUINM KYJUIaHUJIagurad x(f) GyHKUMS KyWHJard xoccanapra sra

ne6 xucobnanaau: x(¢) GyHKIus [0,00] MycOar sipuM YKaa aHUKJIAHTaH Ba OViIakiu

mupdepenunamianyBun; (<0 ga x(f)=0; uyHgad mycb6ar M Ba ¢ coniap

o t .
MaBXyJkH, 0<t<o OVaranma ‘x(t)‘ <Me" [lly kypcatunraH xoccajapra 3ra

GYHKIUSHYA KYTIUHYA opueuranl — oyukyusiap ned ataiaunap.

Masbnym TacBHupra Kypa yHUHI OPUTMHAJIMHY AHUKJIOBYU
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1 Oyt jo .
x()=—— j X(s)e"ds,

Oo—Jj©
MyHocabatra Jlannacuune meckapu aimawmupuwiu neviunanu. by epna uHTerpan
uxXTHEpUl Res =0, >c¢ TYFpU 4YU3HK OYyinya onuHaau. JlamjmacHUHT Teckapu
AIMAIITUPUIIIMHA CUMBOJIMK paBuIaa x(t) = L' {X(s)}, KypuHHIIAa E3amMu3, Oy epaa
L' —JIariacHUHT TeCKapy ONepaTopH.
Jlanutac anMamITUPUILIMHUHT aCOCHM Xoccallapura TyXTaliu0 yTamus.

1. Qusuxaunux xoccacu. UXtn€puili « Ba £ y3rapmaciap y4yH

Liox, (2) + fc, ()} = o {x, (8) } + PLix, ()} .

2. Opueunannu ougpepenyuanniaw. Arap X(f) xocuma opuruHan — (QyHKIHS

oynca, L{x(¢)}=sX(s)—x(0) Oymanu, Oy epma X(s)=L{x(r)}, x(O)zlirB) x(t). Arap n-

XOCHIIa x™ (1) OpUTHHAI — byHKIHS oyuica,
Lix" ()} =5"X(s)—s""x(0) =" %(0) —...— x" " (0) oymanu, oy epaa

x®(0) = lirr(l)x“‘)(t), k=0,1,..,n-1.
t—>+

Arap OONUIaHFWY IIAPTIIAP HOJITM TEHr Oyica, sbHU x(0)=x(0)=....=x""(0)=0
Oynca, oxupru dopmyna L{x" (1)} =s"X(s) xypunumHu onmamau. lynmaii xkummoO,
HOJITA TEHT OOIUIAHFUY [IAPTIap/a OpUrHHATHY U depeHInaianra TaCBUPHU s

ra KyInamTUpHUIL MOC KEJIaIu.

3. Opueunannu unmezpanniawi. OpUruHaIHU UHTErpajulall TACBUPHU s ra Oynuiira

KeJITUpUIaau: L{j' x(z‘)dr} = &S)

0 S
4. Keuukuw xaxuoa meopema. Wxtuépuit r ™Mycbar COH y4yH KyHHIaru

YPUHIUIND:
Lix(t—1)}=e"" L{x(t)} =e " X(5).
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5. Ypama xaxuoa meopema(macsupnaphu Kynatimupuui xaxuoa meopema). Arap

x,(f) Ba x,(f) — opuruHaiiap, a X,(s) u X,(s) — yJIapHUHT TacBUpaapu OyIca,
X, () X, (5) = L{[ x,(0)x, (¢ = 7)d 7} = L[ x, (2)x, (t = )d 7}
0 0

Oynaau. By epna TEHIMNIMKHUHT YHT TOMOHUAArd HHTErpaira x,(f) Ba x,(f)

GYHKIUSUTapHUHT YpaMacu AeUniaau Ba x, (1) * x, (1) neb OenrunaHanu:

t t

x,(0) % x, ()= [ x, (D), (t = 7)d7 = [ x,(7)x, (t = )d7 .

0 0
6. Jlumumuk Kutimamnap xaxuoa meopema. Arap x(¢f) — opurunan, a X(s) — yHUHT

tacBupu Oyica, x(0)=limsX(s) OYymaam Ba x(oo)=limx() AUMHUT MaBXyn Oyiraxn
§—0 t—©

X073 x(o0) = linol sX (s) OVmamm.

7. Eiuw xaxuoa meopema. Arap TacBHp Kacp — palMOHAN MIAKIA, SHHH

X(s)=A(s)/B(s) 6ynub, A(s) KYyOXaaHUHT Japakacu B(s) KYNXaJIHUHT Japa)kacujaH

KUK oyca, YHUHT OpUTHHAJHN () ra KyNauTUPUIITaH

ny—1

/
x(0) =Y o lsi_rsn—;;nk1 [X(s)(s—s,)"e"], Qynkuusman ubopar O6ymamu, Oy epma s, —
k=1 K

B(s)=0 TeHrnamaHuUHr WIIW3JIApU, n, — YJAPHUHI KappaJMrd Ba [/ — Xap Xui

WIAN3IApHUHT COHU. Arap Oapya wiausiap oaaui oyica, Oy €itnnma hopmynacu

", A4
03

o o , dB
KYPUHUILHU OJaau, Oy epaa n — B(s) KYIIXaaHUHT JapakacH, B (s,) = s =s,.
S

1-mucoi. TacBup X(s)=4(s+1)/[s(s+2)’] xypunuiga Oyicun. KaOyn KuauHran
Oenrunanuiapra kKypa A(s) =4(s+1); B(s)=s(s+2)*; B (s)=3s> +8s+4. X(5) pyHKIHs
s =0, s, = -2 KyrOnapra(B(s)=0 TeHriaama mnausnapura) ara. s; Kyro oaauii, s, Kyro
aca n, =2 kappanuaup. Onauit s; Kyrora

A(Sl) eSlt — ieo :1

B (s,) 4

KYIIWIYBYH, Kappaiu s, KyTOra ica
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ny—1
1 . d d 4(s+1)es,]: 2D,
N

lim X($)(s—s,)2e"]=lim
(l’l2 — 1)| 555, dS"Z_l [ ( )( 2) s>-2 s

KymtyBYr Moc kenaau. [LlyHuHr yayH x(¢) =1+ (2t —1)e™ Oynaam.

3. ¥3arum GyHKIUsCH.
bomkapumr  Hazapuscuga ABT  Oyrunnapum  uwmsuxkiau  auddepeHiman
TEHIJIAMAJAPUHUHT ONEpPaTOp IIAKIWAArd E3WdIIN KYJUIAHWIAAUu. d/dt=p,
d'/dt' = p' muddepennman oneparop épaamuna AT OYFuHUHUHT
ay” +ap"l+ .+ an_jy/ +ay=bu™ +.. + b, +b,u
muddepeHnran TeHrIaMacu CUMBOJIUK Tap3/a
(@p™ +ap™ + ..+ a)y=bp™ +bp™’ + by (4)
anreOpank TeHrIaMa KYypUHUIILIA E3UIaIu.
Kyiinnaru GenrwinanuiapHd KUpUTaMu3:
D(p)=ap®™ +aip™” + .. + ay, K(py=bop™ +bip™" + ... + b,
by 6enrunanmap épaamuzaa (4) TeHriIaMaHu UX4aMpOK MIaKiAa €3UII MyMKHUH:
D(p)y=K(p)u (5)
(5) Tenrnamama yukMinl MUKIOopu onmuparu D(p) muddepeHiman oneparopra xoc
onepamop, kupuil MuKIopu onnunaru K(p) muddepenuman omeparopra sca
mawvcup onepamopu AeUUNIanu.
Tabcup omepaToOpwHUHT XOC oIeparopra HUcOAaTura yszamuwi @yHKyuacu EKu
onepamop wiakiuoau y3amuul GyuKyusacu 1eHunaiu.

Mynaail KuinO, oneparop WaKIuAard y3aTuil GyHKUHASACH KyHUIard KypUHUILIra

ora:
_K(p)
W(p)=—=.
D(p)
Macanas,
a, )”/+ a, j/+ a,y=byu +'b1u (6)

TEHIJIaMa YUYYyH y3aTull QyHKIUACH

K(p) b,p+b,
L’ = = . 7
(P) D(p) a0p2 +a,p+a, ( )
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KypUHUIL1A OY1aau.

VY3arum QyHkuuscu Xxap 6up BaKT MOMEHTHAA OYFUH YUKHII MUKIOPUHUHT KUPHIILI
MUKJAOpUra HucOaTtuHu auHuknanu: W(p) = y(t)/u(t). llyHuHr ydyyH yHU siHa
Kyuaimupuwnune OuHAMux Kosg@uyuenmy 1e6 XaM artaiigumap. YpHATHIraH
pexumaa p=0 6ynaau. lllyaunr yuyn Oy xonna y3atuil GyHKIUACH OVFUHHUHT K
= b,/a,. y3atum kodhHUIreHTrra ainaaHaIm.

Vsarum dysxumsicuma D(p) = ap” + ap” '+ axp” "7 + ... + a, xyuxamra
Xapakmepucmuk Kynxao nevnnagu. by kynxaaHuHr winusiapura(sbHu D(p) =0
TEHTJIaMa eUnMJIapuTa) y3amuwl QyHKYuscuHuHe Kymoaiapu neiniaau.

e+ b,, Xymxan y3aTUITHUHT

V3arum ¢yuknuscuga K(p) = bp" + b;p”
onepatop kodpdunuentu ned aranaau. YHUHT wiausnapu (seau W(p) = 0
TEHTJIaMa euuMIIapu) y3amuul GyHKYuACUHuUHe Hoalapu ned atanaau.

Oneparop makaugaru y3atuim ¢yHKuusacu Owian Oup kKatopaa Jlanaac
maceupaapu WaxKiuoazu y3amuus QyHKyuscy XaM KeHT KyJUTaHUIa/Iu.

Jlannac maceupnapu waxkiuoaeu yzamuws ynkyuscu €6 HONra TEHr OOIUIAHFUY
miapriap/ia YMKHUII MHUKIOPYW TACBUPUHMHI KUPHII MHKIOPU TacBUpura OyiraH
HucOatura antwnanu. Arap OVruH (TM3uM) OWp Heda Kupumuiapra sra Oyca,
KaHJIalIup KUPUII MUKJIOpUTa HUCOATaH y3aThill (PYHKIMSICUHU aHUKJIAIIIa KOJITaH
KHPHUIIT MUKJIOPJIapH HOJITA TSHT 1e0 OJIMHAIH.

2-mucon. (6) Ttenrmama Owian Oepunran OYfuH yuyH Jlammac TacBupiiapu

MMaxKjIngaru y3aTuia q)YHKHI/IHCI/IHI/I TOIIaMU3. By TCHIJIaMaHHMHIT UKKaJla TOMOHHIAA

Jlannac TacBupnapura yraMmms:
L{a, y+a, y+a,y} = L{b, u+bu}.
Jlamac aJMamITUPUINUHUHT OUPUHYH Ba MKKUHYM XOCcajapuaaH(YM3HUKIWIAK Ba
muddepennunamiam  xoccaiapu) (oimanamanu0, Hoiara TEHT  OOIUIaHFUY
mapTiapaa Kydumarura sra 0yaamus:
(aos™+ays+a2) Y(s)=(bos+b1) U(s),

oy epna Y(s)=L{y(?)}, U(s)=L{u(t)}. bynnan

Y(s)  Dbys+b
U(s) as’+as+a,

W (s)= (8)
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KeJIuO YuKaau.
Arap oneparop makiIuaard ysatui ¢pyHkuuscuaa p=s ned oncak, Jlammac tacBupu
maKjauaary y3atuin QyHkuuscura sra 6yiaamus. by Hapca ymMyMuid xoijaa myHJaH
KeNMMO YMKaTUKU, OPUTHHAIHU IudQepeHnraiian, ssbHi OPUTHHAIHE CUMBOJIHK
Tap3ga p ra KYyNauTUpHINra, HoJra TEHTI OOUUIaHFWUY IIapTiaplia TAacBUPHU S
KOMIUIEKC COHI'a KYITAUTHPHII MOC KEJIAIH.
Jlarutac TacBMpM IIAKJIHMIArd Ba OINEpaTop MIAKIMAArTH Yy3aTUIl (QYHKIUsIapu
TallKM TOMOHJAH yXmanuimkra odra. by Vxmanumk ¢Qakar cramuoHap
Oyrunnap(tTuzumiiap) yuyH ypunauaup. Macanan, arap (6) TeHriama OuiaH
udonananyBun OYFMH HOCTalMoHap OYica, sSbHM TeHIJamMa KodhduimeHTIapu
BakTAaH OOFIuK Oyica, (7) dopmyna YpuHiIu sMac.
by (8) Tenrnama, xymau (7) TeHrIamanek, nactiadbku (6) TeHrmamara ¢akar HOJra
TEHT OOIJIaHFUY MIapTiapJardHa ajaekBar Oymaau. Arap OOUUTaHFUY IIAPTIIAP
Hoimra TeHr Oymmaca, (7) Ba (8) Tenrmamanapman Oepwiran mactiadku (6)
OYFUHHUHT MaTeMaTukK udoaacu cudaruaa Goinananud 6yImangm.
V3atum  pyskumsuiapu  guddepeHnuan TeHriamanap OwiaH Oup  KaTopja
aBTOMATHK OOIIKApYB THU3UMIIApUHU Hdoaananaa KeHr KYJUlaHwiaad. AmMO,
HOJITa TEHT OONUIaHFWY IapTiapja yJiap XamMMma BakKT XaM TH3UMHHU TYJIHK
TaBcu(Iail onmaiiaunmap. Arap XOocC OMNepaTop Ba TabCUp ONEpPaTOPH yMyMHUUH
KynanTyBYmIIapra(HoJuiapra) ara oysiacanap, yiap y3aTuil GyHKIHSICUHU XUCOOIIaIT
BaKTHJA Y3apo Kuckapaawiap. HaTwxkana OyHmail xosija xaM TU3UMHUHT y3aTHII
¢yHkuusgcu OyiiMua YHHUHr JudQepeHnranl TEHIJaMacuHU THUKJIAll MYMKHH
oyMaiiu.
Mucon cudaruga x—x=g—g; x+x=g TeHIJIamManap OunaH OepuiraH TU3HUMHH
Kapaitmus. Ynapra W(p)=1/(p+1) xypunumga yzatum GyHKIHUACH MOC KelIaau. g=¢
Oyirania yJIapHUHT €4UMIIapu MOC paBUIIAA

x(t)=C,e"+Cre+t—1; x(£)=Ce” +t-1.
Oynaau. by eunmiiap ¢akar Hoira TEHr OOLUIaHFUY IIApTiapJardHa yCTMa-ycT

Tymaauiap. bomka 6onutanFuy mapTiapia yjiaap yecrMa yeT Tymmaiauiap.Jlemaxk,
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A

W(p)=l/(p+1) y3atum GyHKIusICH KenTupuiaran nuddepeHuan TeHriaMaIapHuHT

OMpUHYKCH OWJIaH aHWKJIaHYBYM TU3UMHHUHT MaTeMaTuK udoaacu 0ya onMaiau.

Ha3zopart caBosiapu
Jlarmac aJIMalITUPHUILK Ba YHUHT ACOCUN XOCCAJIapH.
byrunHuHr y3atui GyHkuusicu 1ed Humara aituiaan?
BYfUHHUHT KydalWTUpUII TUHAMUK KO3 puIeHTH 1ed Humara aituiaam?
BYFUHHUHT XapaKTepUCTUK KYIXaau 1e0 HuMara auTuinaam?

VY3atum GyHKIUSICUHUHT HOJUIApH Ba KyTOJIapy KaH1ail aHUKJIaHau?
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7- MABPY34
ABT CTPYKTYPABUH CXEMAJIAPUHHU DKBUBAJIEHT
AJIMAHITHUPHII BA Y3ATUII OYHKHUAJTAPUHU XUCOBJIAIL

Pexa:

1. ABTHuUHT nuHAMUK OYFUHIIApY TYIIyHYACH.

2. CrpykrypaBuil cxemMalapHH AJIMAIITHPUIIIHUHT aCOCUM KOUAAIapH.

3. bup KoHTypsn Ba Kyl KOHTYpsid €MUK AbTHapHUHT y3aTUIl PyHKUIUSATIAPH.

Tastau ubopanap: yzamuw ghyHkyusacu, OUHAMUK 6y2uH, CMPYKMypasuti cxema,

anemenmap(munux) O6y2UHIAp, IKEUBANEHN AIMAUMUPULL KOUOALAPU, IKEUBANEHN
yamuwi QQYHKYusacu, Kemma-Kem YVIaHUW, Napaiien YIaHuui, meckapu O0naHuu
oyiuya yranuw, Manguil meckapu boenanuwul, Mycoam meckapu 60&1aHuwl, meckapu
OO0NaHUWL 3AHICUPU, ENUK 3AHNCUD, MYEPU 3AHICUD, VIUI2AH(OYUK) 3aHH*CUD, OUp
KOHMYpAU EnuK Mmu3um, Kyn KOHMYPAU ENux mu3um, KeCuulyguu OO0NaHuuLIap,
CYMMAmMOPHU(UURYBYUHU) — KYUUPUWL, —~ MYSYHHU — KVYUPUWL, — MYSYHAAD — VPHUHU
AIMAUMUpULL,  CYMMAmMopaap VPHUHU —aQIMAWMUPUW, OIKEUBANeHM  0YIMa2aH
KUCMAAD, Y3apo Kecuutyguu 60naHuul.

1. ABTHUHT JMHAMHMK OYFUHJIAPH TYHIYHYACH.

ABTOMaTUK OomIKapyB TH3UMIapu Hazapuscuna uxtuépuit ABT Oup-Oupu
Ownan ¥y3apo TabcHUpJallyBYu Ba Oup-Oupu OunaH OOFIAHUILIAD OpKaJIH
TYTAIUTUPUJITAaH alloXyJa OJJIEMEHTIap — (YHKIHOHAN OYFUHIAPHUHT MaKMYyH
cudpartuna udponagaHaau. Y3aTuiml QyHKIUSICH €KUM JTUHAMUKA TEHIJIamMacH MabiIyM
oynran ABT O0yrunura ounamux 6yeun nevivnaau. JlnHamMuk OYFfuH — Oy TU3UMHHHT
onatgaru OYyfuHU OYIMO, YHUHI (YHKUMACH YMKUII Ba KUPUIL MUKIOPIAPUHUHT
JMHAMHK PEXKUMAATH MaTeMaTUK OOFJIaHUINM OpKalu Oepunanu. VIKkuTa KUpUII Ba
OUTTa YMKHILTA 3ra OYFUH Y4yH Xap Oup KuUpHUIIra MyBO(QUK >KaMH MKKHTA Y3aTHIL
GYyHKUMSICUHM E3UII MYMKHUH. ¥Y3aTUII (YHKIMICH TUHAMUK PEXXUMAArd OVFUHHUHT
acoCUil XapakTepUCTUKacH xucoOmaHaau. YHAaH ¢olgananud Oapua Oomika
XapaKTePUCTUKAIAPHU OJIUII MYMKHH.

Cmpykmypaguti cxemaoa TAHAMHUK OYFUH MIApTIU PaBUIILA TYFPU TYPTOypUaK
KypuHummaa Oenrwnananu. byHma  TyFpu TYpTOypuak  wuMaa  y3aTHUII
bynkuuscuHuHT udomacu €3mnanu. bab3u xommapaa y3aTuin (QYHKIHMICH YpHUTA
JUHAMHKa TEHTJamMacH KypcaTwiaau. byFuniaap pakamiaHraH Ba yJIapHUHT y3aTHII
byHKIMAIapy, TEHrIamanapu €KM XapakTEepUCTUKalapu CTPYKTYypaBUH CXeMajJaH
Tamkapuga Oepuiaran OYJIMIIN XaM MyMKHH. Xap Oup OYFUH y4yH cxemaja KUpHII
Ba YUKHUII MUKIOpJapy KypcaTuirad 0yianu. Arap y3atuil QyHKIUTIApUA ONepaTop
makiauaa Oepuwiran €ku Oyrunnap aud@epeHnnan TeHrnaManap ouian udoiaiaHrad
Oyica, KUpHII Ba YUKUII MUKIOpJapU OPUTHHAN MIaKiIuaa €3uiaau. Arap y3aTHII
GyHKIUSUTapU TacBUpJIAp MIaKIuaa Oepuiica, KMPUII Ba YUKUII MHUKIOPIApH XaM
TacBUpJap MWAaKIuaa E3uIaam.
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byrunnap(tuzumiuap) anda rOKopu TapTuOmm muddepeHnuan TeHriamaiap
OwnaH ndoaaTaHUIN Ba YMYMUN XOJ1a YIAPHUHT y3aTuil (yHKIHUSIIApU KyHuaarua
KYpUHULIJA E3UIUILNA MYMKUH:

W(p)=(bop"+b, p""+...+b,)/(ag p'+a; p''+...+a,).

ABT kymumnuk QyHKIUOHAT DJIEMEHTIAPUHUHT JIUHAMUKACH HWKKHHYWAH
IOKOpY OYynMaran TapTuOmm auddepeHiyan TeHrjamanap OuiiaH wudojanaHaIu.
bynnaii snementnap siemeHTap(€KuM THUMNHK) AMHAMHUK OYfuHiap 1e0 araimaiu.
OnemeHTap OYFUHHUHT y3aTUIl (DYHKIMSICH YMYyMHUH XOJiJa MKKUHYUAAH FOKOpU
OynMaraH TapTHOIM UKKUTA KYTIXaJHUHT HUCOATH KaOu Oepuiaiau:

W bop2 +bp+b,

a,p’ +ap+a,’
MabityMKH, UXTUEPUNA TAapTHOIM Xap KaHJal KYINXaJIHU UKKUHYMAAH FOKOPH
Oynmaran TapTuoOiu coana KynantyBumiapra ¢inm mymkud. [llynra kypa

2

D(p) =ap" +ap" ' +ap" .. ta,=a,p-p)P-p)©-pi)

ne6 €3ui MyMKUH, Oy eplia p;, ps, ..., pn — D(p) xynxaauuur wiausnapu. [llyxra
VXAl

K(p) =bop" +bip" '+ .+ by =bo(0-p )P -P )P -P w),
oyepna p 1, p 2 ... p m— K(p) xynxaguunr wngusnapu. [llynnai kunuo,

bep™ +B1p™ " 4t by Do P—PT NP—P3)-P -Px)
gp" +9,p" ' +.tn, BP-P)P-P2)-P-P,)

W)=

NxTnépnii KypXaaHUHT WIAU3IApU € XAKUKUH, SBHH p; = d;, €KM KylIMa
KOMITIEKC Xy TIUKIapaaH uoopar, SbHU p; = a; + j®; Oymanu, Oy epaa j — MaBXyM
oupiuk( j* =-1). Kynxanuuar éinnMacuaa uxXTHEpU Xakukud wimusra (p - a; )
KYTIalTyBYM, MXTUEPUN KYIIMa KOMIUIEKC >Xy(TIMKra sca WKKUHYM TapTUONIH
KYIIXaJ MOC KeJlaau, YyHKU

(p-a;+jo )(p-a;-j®;)=@p-a) +6;°=p’-2pa; + (a,” + ®;°).
Hartmxana

w=hnp'+hlp"l +...+by _
agp"+ Ilp._l + ot B

_ By - )7 2P0 + (2 + 65 Ve _ oy o
@) 200y +(E+ @ L

b

. b -a > 2pad, +(a, + o
MyHocabaTtra sra 0ymnamus, Oy epaa W, =—, W, = p-a W, = P 5 P, (a22 (022) :
a, p—a P —2pa, +(a; + ;)

Mynaait xkunmb, paBmaHky, yusnkauiamTupuwirad ABTHuHr wuxtuépuit
Mypakka0 y3aTull (YHKUUSCUHU 3JIeMEHTap OYFuHIap y3aTull (QyHKUUSJIAPUHUHT
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kynaiitmacu cudatuga udomanam MymMKuH. by epaan kenub 4YMKaauKy, TU3UMHUHT
UXTUEPHI OYFUHUHU dNIeMeHTap OYFUHIap OupuKMacu kabu ndomanan MyMKHH.
ABTOMAaTHK OOIIKapyB Ha3apUsACHAa y3aTUII QyHKIMATIApU KyHuaaru

W(p)=k, W(p)=p, W(p)=Tp+1, W(p)=%,

1
2_2 2
p +2pIp+1

W(p)zﬁ, W)=

KYpUHUIILIA OYJraH 3JieMeHTap OYFuHIapra ajloxuaa ybTuOop KapaTuiaau, 0y epaa
k, T, p — y3rapmac mukiaopiap. DinemeHtap OyrunnapaaHn ABTHunr Oomika Gapua
OYFuHIapU XOCWJ KMJIMHUIITNA MYMKHH.

lyHu Kaiig STUI JO3UMKH, Yy3aTHII (YHKIUSACU CypaTHAard KYIMXaTHUHT
Japakacu MaxpakuJard Kynxaj JapaxacuJaH Karra OyiaraH OYFUHJIAPHUHT HII
(aonuATHHN TEXHUK )KUXATAaH aMaira omupud 6yimaiiau.

2. CTpyKTypaBHil CXeMAJIAPHU AJIMAIUTHPUIIHUHT AaCOCUI KOMAAJIaAPH.

ABTHHUHT CTpyKTypaBHil cXemMacu HHI' COJJIa XOJJa JJIEMEHTAp IUHAMUK
OyfuHnapaaH Kypwiagd. AMMo Oup Heda sjeMeHTap OVFUHIIAp Mypakkad y3aTHI
dbyukusicura sra OynraH OutTta OVFUH OWJIaH aJIMAIITUPUIUIIN MYMKWH. ByHWHT
YU4yH CTPYKTYpaBHIl CXeMalapHU 3KBHUBAJICHT aJIMAIUTUPHUII KOUAAIApU MaBXY/I.
MyMKuH OYIIraH aIMaIITUPUI YCYJIAPUHU KapaimMus.

2.1. bysunnapnune xemma-kem yaranHuwu(l-pacm). BYFUHIapHUHT KeTMa-KeT
yJIaHMIIKIA Xap Oup aBBajiru OYFUH YUKW MUKIOPU KEHUHTH OYFUH KHPUIITUTA
Oepuiau.

CTpykTypaBuil cxeMajiapHM aJIMalUTUPHILJA KETMa-KeT yJIaHraH OYFUHIIap
3aHKUPUHU OWTTAa DSKBUBAJICHT OYFWUH OWJIaH aaMalTHpWUIl MYMKWH. byHnma
OKBUBAJICHT OYFUHHUHT W,  y3atuiml (QyHKIOUSICH ajoxuja Oyruumap W,,i=1,n,

K86,

y3aTuil QpyHKIUSATApUHUHT KynaiTvacura tedr: W, =[[W,
i=1

XakukataH Xam, l-pacmaaH ¢oiinananu0, OYFUHIAPHUHT TEHIJIaMalapyuHU
&amus:  y, =W,y,, 1, =W,y,»..»y, =W,y,,. Xocun Oynran Oy TeHrIamaiap

TH3UMHUIAH )|, V2, V1 y3rapyBuujapHu WYKOTHO, y, =W,W,..W,y, TEHIJIMKHU

ey

XOCWI Kunamus. by epnan W, = HVK KeIUO YMKaIu.

i=1

LA LA g L

l-pacm
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2.2. byeunnapnume napannen yaranuwu(2-pacM). BYFUHIApHUHT mapaiesn
ylaHumuaa xap Oup OYVFUH KupuIIura ailHaH OWTTa curHan Oepuiaau, YUKW
CUTHAJIJIapH 3Ca XKaMJIaHaIu.

W.,i=1n, y3arum (QyHKOUAIApMIa ora Iapajiel yJlaHraH —OyFuHiIap
n

SAHKUPUHM LIy 3aHXUpra KUpyBuM OYFMHIAp ysaTuw (yHKuusuiapu W, = > W,
n—1

WUFUHAMCHIAa TEHT y3aTull (QyHKUMSICUra sra OynraH OWUTTa SKBUBAJIEHT OVFUH
OWJIaH aIMaIITUPUII MYMKHH.
XaKuKaTtaH XaM, y, — KUPUII CUTHAIH, Y,,V,,..,»y, — UYUKUALII CHUTHAJUIApU

OyncuH. Y BakT/Aa napajuies yJIaHuIl Koujacura Kypa y =y, +y, +..+y, 0ynagu. by
epnaH, y, =W.y,,i =1,2,...,n, SKAaHIUTUHU XucoOra oiuo,

y :(VI/I +W2 ++Wn)y0 = WaKg.y()’ Waxe. :ZPVI
n—1

MyHoOcabaTra 3ra 0yiamus.

Y, al
— W, W, Y
y Yo 'p
Y, | W, 2
: ¥
Y, ¥ -
W, —»
P A Puc_ 30
2-pacm 3-pacm

2.3. Teckapu 6oenanuw oOyuuua yranuwi(3a-pacm). Teckapu OOFIIaHHIILIAD
KaTHAITaH XoJja OVFUHJIAPHU OJKBUBAJICHT alMAIITUPHINHUA Kapaimui3. Arap
OYFMHHMHI YMKHIII CUTHAJIU KaHJaiaup Oolka OVFUH OpKaJid siHA JacTiIa0Ku OYFuH
kupuinura Oepuiica, OVFUHIAp YJAaHMWIIWAA TeCKapu OOFJIaHUII KaTHAIITraH
xucoOnanaau. bynna, arap Teckapu OOFJIaHUIIHUHT )| CUTHAJIM 1ACTIIA0KU V(o KUPUIILI
CUTHAJIWAAH alpuiica, ’bHU e; = Y, -y, OYyyca, Teckapu OOFJIaHUIIHU MaH@uu 1o
ataiiiunap. Arap Teckapu OOFJIAHUIUHUHT Y| CHUTHAIM JAcTIaOKU Yo KUPHIL
CUTHaJMra Kymwica, s’ibHU e; = Yy, + y; O¥nca, OyHmall Teckapu OOFIAHMILHU
mycoam ne6 aranwiap. Arap OVFuH OOFJIaHUIUIAP KOHTYPU KHUCMHUJIATd CUTHAI
OYFMH TYNMK CTPyKTypacura HucOATaH TecKapu WYHaiumjaa (SbHA YUKHUIIIAH
KUpUIITa Kapad) y3aruiaguran oysica, OyHaal KucMra meckapu 60&1aHuul 3aHicupu
nerunanyu. Arap OYFUHIIAp yJIaHUIIKAA TeCKapyu OOFIaHUIN KaTHAINTaH Oyica, énux
3aHICUpea dra Oynamus.

Teckapu OOFIAHUIIHU TAKKOCIOBUM OYFUH onaunaH yszamus(3-a pacm). Y
BAKTJa HWKKHUTA KETMa-KeT YyJaHraH OVFUHIAp — m)yepu 3aHdcup Ba mecKapu
Ooenanuwl 3aHdCUpuUOar TY3WITaH y3unean(ouux)zanacupea sra oynamus. LlyHunr
yayH OVFHHJIADHUHT KETMa-KeT YJIaHWIINA SKBUBAJICHT AJIMAIITHPHUIN KOWUJACUTA
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KYpa y3uIraH 3aHKMPHUHT W, y3aTuil QyHKUMACH TYFPH 3QHXKMPHUHI W, y3aTHLI
byHkiusicu OwiaH Teckapu OOFIAHUII 3aHXUPUHUHT W, . y3aTull (DYHKIUACH
KyMmanTMacura Teur: w, =w,w,

m.6.*
Kyinmnarn xomma Vpunmuaup. Manguii meckapu  6Oo2nanuwiaiu — énux

3auocupHune W, ysamuui QYHKYuUACU myepu 3aHHCUp y3amuul YHKYUsCUHUHS OUp
6a y3uneamn 3andcup W, ysamuui QyHKYUACU UuUHOUCU HUCOamu2a merH2oup, AvHu
Wm

1+Wy

by dopmynanun kentupu® yukapuil ydyH Xap Oup OYFuH JUHAMHKACHHUHT
TEHIJIaMaJapyuHu €3amMus:

y=W,e, y=W,;y, e =y,—).
By TeHIIamanapHUHI OXUPIUCH — TAKKOCJIOBYM OYFMH TEHIJIAMACHIA Enuiu
menznamacy Aeiunanan. XoCul KAIMHIaH TeHINIaMaap/aH e; Ba y; Y3rapyBUMIapHu

UyKoTHoO, Kyunaru y =W, (v, — W, ; v) TeHIJlaMaHu onamu3. bynaan
(1 + Wmeﬁ)y = meO
EKH
w w

m m

IR W, 1+W,

KeJno YuKaau.
Arap Teckapu OofnaHuil mycOar Oyica, HOKOpUIArHAEK MYJioXaza HOpUTHO,
Kyhujaarura sra 0yiamus:

W=
1-W.

AbHU KyUHJArd KOUJIa YPUHIIU:
Mycbam meckapu 6o2nanuuiny énux 3amdi#cupHune W, yzamuui QyHKyuscu
myzpu 3anoicup ysamuui QynKyuacunune oup ea ysunean 3awdcup W, yzamuul

dyukyusacu aupmacu Hucoamuaa meH2oup.

Arap Teckapu OOFJIaHUIIHMHI y3aTull QyHKOusicu W, =1 Oyica, Teckapu
OofanuITa OUPIUK TeCKapyu OOFJIAHUII JEHUIaIn Ba y CTPYKTypaBuid cxemaaa 30-
pacMIaruiek KypuHHUIIJA TacBUpJaHaau. by xonma €WK 3aHKUPHUHT W, y3aTHII

“ w "
byHKUMACH, TECKapU OofiaHuIl MaHduil Oynranna W, = " I:nV KYPHUHHILTA, TECKapH
+

m

o /4 o o
OofnaHui mycoar Oynaranaa sca W, = . I:nV KYpUHUIITA dTa OYIaau.

m

CrpykTypaBuili cxemajaapHu ajIMalITUPHUIIAAa CyMMaTopjiap Ba TYTyHJIapHHU
KYYUPHUII Ba YJAPHUHT YPHUHHM aJIMAlITHPHUIN 3apypuaTH naigo Oymanu. bynna
cXemaJla KaHJau y3rapTUpuiIap KWINIITa TYFPU KEJUIIUHA KapanMu3.

2.4. Cymmamopnu xyuupuui(4-pacm). CymMmaTopHu OYFUH OpPKald CHUTHAJ
y3aTWIUII HUYHAIWIIUAA KYYUpHIga sHrd OVFuH Kyumwiaau. by sHru OYFUHHUHT
y3atuil (QYHKIMICH, Kalcu OVFMH OpKalld CymMMarop Kyuumpana€tran Oyica, mry
OYFUHHUHT y3aTuil QyHKIusicura TeHr Oymamu(4-0 pacM). Arap cymMMaTop CUTHAI
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y3aTWIMIINIAa TeCKapu WYHAIMIIAA KY4UpHWIca, KYIIWIAETTaH SHIM OYFUHHUHL
y3aTuil (QyHKUMACH, Kalcu OYFUH OpKalId CymMMaTrop Kyuupuiaaérran Oyica, iy
OVFMHHUHT y3aTull (yHKOuscura Teckapu Oynaau(4-B pacm). CymmaropiapHu
Kyuupuiga OOFIaHUII JIMHUACUA KBUBAJICHT OYyJIMaran Kucmiiap naigo Oyiamu.
Vnap 4-pacMia mTpuxiiad KypcaTuiraH.

al ; 0 fufwl [T

¥a "‘I-E U ¥ Yo Yt —'i'n 2 Yo .%ﬁ u ¥s
W OO+ Wl =5 W W GO S0 w-[ Wil
Puc. 34

4-pacm
2.5. Tyeynnu xyuupuw(5-pacm). TyryHHU OYFUH OpKajld CHUTHAT Yy3aTHUIIWII
HyHaIMIMaa Kydupuiga IIyHAaW SHrU OYFUH KYIIWIAJAWKW, YHUHT Y3aTHII
byHKUMSACH, Kalicu OYFUH OpKaldW TYryH Kyuupwiaérran Oyica, ury OVFHHHUHT
y3atuin pyHkiusicura Teckapu 6ynaau(5-6 pacm). Arap TyryH CUTHAJl y3aTHIIUIIUTA
TEeCKapy HWYHanuIIga Kydupuica, KymuiaaérraH SHrH OYFUHHHHT — y3aTHII
byHKIMACH, Kaiicu OYFUH OpKajlu CyMMaTop Kydyupuiaaérran Oyica, nry OYFUHHHHT

y3aTull (yHKUIUsACUTa TeHT Oynaaun(4-B pacm).

aj 6} B)
: ¥ ¥ ¥o | ¥ ¥
&Ivﬁ ?I#wz_‘_ﬁwl V-ﬁ wz 2 ‘.'{--—I!-WE—F'
. | ] % ¥,
A3 Wi
S-pacm
8
S I

6-pacm
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2.6. Tyeynnap e6a cymmamopaapHune YpHuHu armawmupuui(6-pacm).
TyryHIapHUHT YpHUHU aJIMaIITUPUII MYyMKHH(6-a pacMm). XyIOQu LIyHTa YXIoami,
SIHTY OYFUH KYIIMaraH xoJija, CyMmaTopiap YpHUHHU XaM ajJMallTUPUILI MyMKHUH(6-0
pacMm). TyryH Ba CyMMaTOpPHUHI YpPUHJIAPUHU aTIMalITUPraHga(TyTyHHH CYyMMAaTop
OpKaJIM KYYUPHIILI) SIHTH )KaMJIOBYM KU TAaKKOCJIOBYM OYFUH KyIIuII 3apyp Oymanu(6-
B,I' pacmiiap). TyryHHU cymMMaTOp OpKajlu KY4upHIJa, IIyHUHTIIEK cCymMmaTopJiap
VpPHUHHM aJIMAIITUPHUIIAa OOFJAHUII JUHUSCHMIA HSKBUBAJICHT OYiaMaran Kucmiap
naino 6ynanu. by kucmiap 6-pacMia mtpuxiad KypcaTuiraH.

3. bup KOHTYpJIM Ba Kyl KOHTYP M énuk AbTaapuunr y3atum QpyHKkuusiapu.

Enuk aBTOMAaTUK OOIIKAPYB TU3MMIAPU OUp KOHMYPAU BA Ky KOHMYDIU
oynanunap.

Arap €nuK TH3MMHU KAaHOAWIUp HYKTaJa Yy3raHjga KeTMa-KeT YJaHTaH
OYFUHIAp 3alXUpU €KW TMapajuiesl Ba TecKapu OOFIaHUIUIAPHU caKjaMalauran
3aHXKUP Maiiao OYyica, yHra 6up Konmypau énux musum AeHuaaau.

bup xouTypnu €nuK TU3UM y3aTuil (QYHKIMACUHU XHCOOJAll KOUIACUHU
Kypcatamus. Mucon cudaruna 7-a pacMaa KeITUPWITaH OUp KOHTYPJIM THU3UMHHU
KapaiiMu3. YHUHT y3aTtuil GYHKIUSCUHU ¢ KHUPHUII Ba Y, YHKUII OyiiM4a TomamMus.
Kapanaérran TH3UMHUHI u KHPHWII CUTHAJIW KyWWITaH HyKTa Ba ), YUKW CUTHAJIA
OJIMHAJIUTaH HYKTAaHW TYTAIITHPYBYM KETMa-KET yJIaHTaH OYFUHJIApAAaH TallIKuI
TOMNTaH 3aHXKUPU KUCMUTA myepu 3auxcup nevunaau(7-6 pacm). 7-0 pacmra Ba
OVFUHJIap KeTMa-KeT yJaHTaHAa y3aTUIl (DYHKIUSCHHU XHUCOOJIaIll KOMJacura Kypa
TYFPU 3aHXXKUPHUHT y3aTuill QyHKIUACH W, =W W, W, 6ynanu.

Kerma-ker ynanran OVFuHJIapAaH TalIKWI TOmHO, €MUK KOHTYp TapKuOura
KUPYBYM 3aHXKUpPra y3unean 3auxcup nevnnaau(7-B pacMm). Y3uiraH 3aHKUPHUHT
y3aTuin GyHKuMsacu W, = w,w,w.w, 6ynagu. CTpyKTypaBuil CXeMaJapHHHT I0KOpHUIA

KeNTUPWITAH »JKBUBAJICHT aJIMAIITHPUIN yCyJUIapura TasHraH XoJiga IIyHH
TEKIIUPUII KHAWH YMACcKH, OMp KOHTYPJIM TU3UM YUyH KyHUJaru KOUaa YPUHIHA: Oup
KOHMYpau 6a Mmanguil (Mycoam) meckapu OONAHUWIU MUSUMHUHE YV3AMUL
@yHKyuACU myepu 3amdcup y3amuul QYHKYUACUHUHZ OUp OUNaH Y3UleaH 3AHICUD
yamuwl hynKkyuscu uueuHoucu(auupmacu) Hucoamuea meH2oup.

W W, W,

m

Yoo - liVVlepV?)W“_ - liWy ’

Kentupuiiran kouga uXTu€puil OMp KOHTYPJU TU3UM YUYH YPUHIAIUD.

Arap YMKHMII CUTHAIMHM OJIMII HYKTacH Yy3rapTUpWiCa TYFPU 3aHKUPHUHT
KYPUHUIIM Yy3rapajJyd Ba HATWXKaJa YHUHT y3aTUII (PYHKUUSCHUHUHT H(POJACH XaM
Oomkaya Oynagu. Macanan, 7-pacMaa KEATUPWITaH THU3UM YYYH YHMKUII CUTHAJIU
cupatuna W, OYFUHHMHT 4YMKUIIWOATU y; OJUHCa, W, =W W, Oymamu. llynu
TabKUJIANI JIO3UMKH, Y3WITaH 3aHXHUpP y3aTUll (QYHKUUSCUHUHT HU(POJACH UHKHUII
CUTHAJIMHUHT OJIMHUII HyKTacHAaH OOFIIMK dMac.
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e 3l W,
7-pacm
Arap €nuK TH3UMHHU Yy3raHja mnapauienl €K TecKapu OofJaHUIUIapHU
CaKJIOBUM 3aHXXHp XOocWsl OVyica, OyHAall TU3UMIa Kyn KOHMYPAU ENuK Mmusum
nevmnanu. bomkada aiTranma Kynm KOHTYpiM €NMK TH3UMAA OOIl TecKapu
OOFJIaHMIIIIAH TAIIKapu MaxaUIMid TeCKapu €KW Tmapayyiesn OOFJaHUIIap MaBXKy.l
oynamu(8, 9-pacmiap).

¥
WE & f
u
w, Rl w I y
Y

Ric. 32

8-pacm
u ¥ ¥ Y.
—~ W, |- W W, e W T

Y.

2 wa

Ax. 33

9-pacm
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Arap KyO KOHTYpJM THU3UMHHUHI TeCKapH €KH Mapayjiesl OOFJIIaHWII KOHTYpHU
Oomika Teckapu €K napajiesn OOFMaHUIIHUHT (pakaT OOIIM Ba OXHMPHHH CAKJIOBYU
3aH)KUPHUHT KUCMUHU Y3 WYura oiica, OyHIal TU3UM y3apo Kecuutygyu 6onanuuiea
sra pevinnanu(10-a,0 pacmuap). Kyn KOHTypiiM TU3UMHUHI y3aTHII (PYyHKUUSACHUHU
xycoOJjall y4yH aBBajo, TYTyHJIap Ba CyMMAaTOpPJIAPHUHT YPHUHM ajIMaIITHPUII Ba
yJIapHU KYUYUPUII OPKAJIU Y3ap0 KECUIyBYM OOFIAHUIILIAPAAH 030]1 OYIIHUII JO3UM.
Keitnn cTpykTypaBuil cxeMajapHH aJIMAIITUPUIIHUHT JAacTIa0KK y4Ta KOMAAcHIaH
doitnanannb, yHu OUp KOHTYpJIM THU3UM KYPUHUIINIa KEATUPHII Kepak. XOCHI
Oyaran OUp KOHTYPJU TU3UMHHHT y3aTUll (YHKIHUSICHHH 3Ca IOKOpHUAa 0aéH STUITaH
Kouja Oyiinya oconruHa xucooOmaiimus. [llyHu TabKuIam J103UMKH, CTPYKTYpPaBHIA
CXEMaJIApHU AJIMALITUPHUILIA CYMMAaTOPHH YMKHUII CUTHAJIMHUHT OJIMHMII HYKTAaCH
OpKaJy KYYUpUII MYMKHH 3Mac, YyHKH OyHAAQ YMKHUII CUTHAJUHUHI OJUHHIL
HyKTacu OOFJaHHWNUIAp JUHMSACHHUHT OHKBHUBAJEHT OyiIMaraH KUCMWTa TYHIHO
KOJIau.

a) 0)

1L
SN -

10-pacm

Mucon. 11-a pacmia KenTUPWITAaH TUSUMHUHT g Ba [ «KUPHUIILIAP» Xama y Ba
e «YUKHILIap» 0yinda y3atuil GyHKIUIIAPUHU TOTTaAMHU3.

Kapana€rran tu3uMm ¥3apo KecuiryBYM OOFIaHMILIApra dra KYN KOHTYpPIU
tusumanp. CyMMatopiiapHu Kyqupub Ba yIapHUHT YPUHIAPUHU aaMalTUpuO, yioy
TU3UMHH ¥3ap0 KECHIITyBYU OOFJIAHUIILIApra dra OyaMaraH Kym KOHTYpPJIU TH3UMTa
kenTupuil MyMkuH(11-0 pacm).

[Tapannen ynanrad OVFHHHM Ba TeCKapu OOFIaHMIN OWIIaH KOTUIAHTaH OYFUHHU
y3aTuil GyHKIUSJIAPH MOC PaBHUIIAA

WZ
1-w.w,
KypuHULAa Oynran OyFruHIap OWiaH amMalITUPTaHJaH CYHT OUp KOHTYpPJIA cXemara
sra Oymamu3(l1-B pacm). g kupum Tabcupu Oyiinya y3aTUIl (PYHKUUSICHUHU

VV13 =VVI+W39 Wy =

xucobnaranga f = 0 ne6 onamu3. bup KOHTypiM THU3UMMIIAPHUHT —Yy3aTHUII
byHKIUsTIapUHU XUCO0JIalll Kouaaiapura Kypa Kyluaaruiaapra ara 0yiamus:
W =WisWo I(1+ W3 W,,); W, =11+W:W,).

V3arum GyHKUUSICHHU f KUPUIT TabCUpH Oyitmua xwcoOmaranma g= () ned
onmamu3. byHpa TakkociaoBuu OYfwH y3artum ¢GyHKOuscd —1 ra TeHr OVirad
WHBEPTHUPJIOBYN OYFuHAAH mOopar OVmaau. Arap >kamiioBuM OVFUH TaKKOCIOBYH
OYFUHTa aIMalITHPUIICA, HHBEPTUPIIOBUM OVFHUHHM €MUK KOHTYypra KHpUTMaca Xam
oynaau. IllyHuHr y4yyH cTpykTypaBHil cxemanu 11-r pacMaa KypcaTWITaHUIEK
TacBHUpJall MyMKHH. by cxeManaH paBIIaHkw,

W, =Wy W L+ Wy W)y Wy = =W Wy [(1+ W W),
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MycTakui HIIam y4yH caBoJjiap.

1. Jlunamuk OVruH ne® HuMmara adtunamu Ba y ABT ctpykTypaBuii cxemacuaa
KaHaail Oenrviadagm?

2. Kanpait 6yrunmap aneMmenTap(TUNuK) OyruHiap ned aranaau?

3. ABT crpykTypaBHil CXEeMacMHU KypHII >XKapa€HHUJa >3JIeMeHTap OYFUHIIAp
KaHJau poa yuHauan?

4. ABT OyfuHnapy yJIaHUILIMHUHT TUIUK CXEMaJTapUHU KYpPCATUHT .

5. Kerma-ker ymanran OYfuHIAp 3aHXUPUHM OuTTa OYFUH OuiaH KaHmal
AIIMALLITUPUIIT MYMKHUH?

6. Tlapasmen ynanran OVFuHIap 3aWXKUPUHM OWTTa OYFUH OuWiaH KaHjal
aJIMaIITUPUIT MYMKUH?

7. Teckapu OofnaHuIlra 3ra OVFUHHU KaHaal OYFUH OuUJlaH aJMaIiITUPHUII
MYMKHH?

8. Teckapu OOFIaHMIN 3aHXKUPU €0 HUMara anTuinaan?

9. Kanpgait Tuzumra oup koutypiau €nuk AbT nevtmnanu?

10. ABTHUHT Ty¥pu 3aHxupu 1e6 HUMara anTuiaau?

11.ABTHUHT y3unran 3aHXupu 1e0 HUMara anTuiaaam?

12.bup xoutypnu ABTHuUHT y3atui (yHKIMICH KaHJal Xxucoonanaan?

13.Curnan y3aTWinil HyHaJIuIIM Ba YHra KapaMma-Kapiy HyHaJIuIaa CyMMaTop
OYFUH OpKaliu KaHjal Kyuupuiaaun?

14.Curnan y3aTuiavi HyHaJIUIIM Ba yHra KapaMa-KapIiiy MyHAIUIIIA TYTYH
OYFUH OpKaliu KaHAal Kyuyupuiaaun?

15.Curnan y3aTuiaui HyHaIUIIM Ba yHra KapaMa-KapIiiy HyHAJINIIA TYTYH
TYT'YH OPKaJIM KaHJal Kyuyupuiaau?

16.Curnan y3aTuivil WyHaJIUIIM Ba YHTa KapaMa-Kapliyd MyHaaulga cyMMaTop
CyMMAaTop OpKaJM KaHJail Kyunpuiaan?

17.Curnan y3aTwiuil WYHAIMIIM Ba yHra KapaMa-Kaplid HyHanuijga TYTyH
CyMMAaTop OpKaJIi Ba CyMMAaTOp TYT'YH OpKajiu KaHAai Kyuupuiaaua?

18.CTpykTypaBuii cxemanap/a dKBUBAJICHT OyJIMaraH KHCMJIap HUMa Ba yJiap
KaH/Iai aXpaTtubd KypcaTuiaam?

19.Ka4oH Ky KOHTYpJIM TU3UM y3ap0 KECUIIYyBYM OOFJIaHMILIApra 3ra
nevmnaau’?

20.Kyn xoutypiu ABT y3atum (yHKUMACHHE XHCOONAIl y4yH KaHZall wHin
TYyTHLI JIO3UM?
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8- MABPY3A4
ABTOMATHUK BOIIKAPYB TU3MMMWHHWHI" BAKT BA HACTOTAJIA
XAPAKTEPUCTHUKAJIAPU

Pexa:
1. ABT BakT xapakTepuCcTHKaJIapu TYyIIyHYaCH.
2. ABT uvactoTanu xapakTepuCTUKaJIApH TYLIyHUYACH.
3. VY3wiran 6up koutypiu AbTnapHuHT yacToTanu xapakTepuCTUKAIAPH.

Tasnu ubopanap: oOuHamuk Xxoccarap, MUNUK KUPUWL  MabCupiIapu,
Cynepnosuyusi. mamouunu, NOROHACUMOH MABCUP, UMRYIbCAU MABLCUD, 2APMOHUK
mavcup, ymuwl QYHKYuAcU, YmMuul XapaKxmepucmukacy, UMRYIbCAU YUl
@YHKYUACYU, UMNYILCAU YMUUWL XAPAKMEPUCMUKACU, 8AKM XAPAKMEPUCMUKAIapu,
Xesucaiio, gopmynacu, oenvma Gyuxyus, Jlanrac arimauwmupuwiu, yYacmomanu
MAxaui, Yacmomanu Xapakmepucmukaiap, Yacmomanu y3amuuli QYHKYusaCuU,
eoooepagh, amnaumyoa-ghazasuii yacmomanu xapaxkmepucmuka (APYX), xaxuxuii
yacmomanu xapakmepucmurxa(X4X), maexym vacmomanu xapakmepucmuxa(M4X),
amnaumyoaeuti  yacmomanu  xapakmepucmuxa(A4X), gazasuii  uacmomanu
xapakmepucmuxa(@4X),  noecapugpmux  yacmomanu  xapaxmepucmuxa(/149X),
y3unean oup koumypau ABT.

1. ABT BaKT XapakTepuCTHKAJIAPHU TYIIYHYACH.

TuzuMHUHT Ba anoxuaa OVFUHIAPHUHT JUHAMHK XOccajJapuHu Oaxojaml y4yH
YIApHUHI peajl Ky3raauuulapAard y3ura XOC XYCYCHUSITIApUHM TYJIAPOK aKc
TTUPYBUU MUNUK KUpuwi mavcupiapuea OYITaH peakUUsCH TAaOKUK STHIaau. by
Hapca, OMPUHYMAAH TH3UM AJOXHMJA 3JIEMEHTJIApUHU Oup-Oupu OWiIaH yJapHUHT
OUHAMHK  XOccajapyd HyKTad Ha3zapuJaH TaKKOCJIall UMKOHUHH  Oepaii.
WKkkuHYMAaH, TA3MMHUHT TUIIMK TabCUpJapra peaklusCUHU OWIIraH X0JIJa, Y KUPHUII
MUKJIOPUHUHT Mypakkal y3rapuiiapuaa Y3uHA KaHAal TyTHIIH TYFpUCHIA XyJoca
KUJIUMII MyMKHH Oynaau. YW3MKIM TU3MMHUHT ajoOXWJa THUIIMK TabcUpJapra
pEaKUUsACUHU TaJKUK 3TUO, YHUHT IMHAMUK XOCCAJIAPUHU CYNEPIIO3ULIUs TaMOUNIH
acocujia OJIMII MYMKHH.

UM3uKIM TU3UMJIAP YYyH CYNEpIO3HULMsS TaMOWMIM KyWuJaarudya auTuiaaau:
MUUMHUHZ OUp 6aKmoa mavcup >myeyu Oup Heya Kupuui mabcupaapuea
Kypcamaou2an peakyusacu xap oup Kupuui mavcupua Kypcamuaaoucan aioxuoa
PeakyuAnapHure UURUHOUCU2A MEH20UD.

OHr Kyn TapKajiraH TUOUK KHAPUII TabCUpPJIApU  KyWHaaruiapaup:
NO20HACUMOH, UMNYILCAU BA 2apMOHUK Tabcupiap. Mypakkad makiara sra Oynarax
UXTUEPUNA u(f) KUPUII CUTHAIMHU TUNUK u;(f) CUTHAUIAp WHFUHIUCU KYPUHUIIIA
TacBUpJjall MYMKWMH Ba TU3MUMHHUHI Xap Oup ajoxyja TalIKWI 3TYBYM KHPHUII
CUTHAJUIApUra pPEaKUUsSCHUHU TaJKUK 3THO, KEWHH Cynepro3uuus TaMONWINIaH
doitnanannd, YUKW MUKAOPUHUHT HATHXKaBUM (f) Y3rapUIIMHMU TAIIKWI 3TYBYU
v;(f) YMKUII CUTHAJUIAPUHUHT UMFUHIIMCU cU(ATHU]IA OJIUII MYMKHUH.
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ABTOMAaTHK OOIIKApPUI Ha3apusCHIa TOFOHACUMOH TabCHp 1e0 aTaryBYu
KyWMUJaru KypuHUIIaru

1 npu t>0;
I(r) =
0 npu t<0.

GbyHKUMS allHUKCAa MyXUM axaMusiTra ara.

TuzuMHUHT(OYFUHHUHT)  ymuw  @yHkyuacu nAe0 myHnma  QyHKusra
anTwianuku, 0y GyHkmus TH3UM(OYFUH) KUPUIIUTA MOFOHACHMOH OWPJIHMK TabCUP
Oepwirania yHUHT YUKUAII MUKIOPUHUHI HOJIra TEHr OOLUIaHFUY IIapTiapia
y3rapumunu udonanaiian. Onatna yrum GyHKIUsCUHU A(f) ned Oenrwaiiaunap.
Mynnait  kunmuod, A(f) yrum  GyHKOUSCH TU3UMHUHT(OYFUHHUHT) HOJITA TEHT
OonuTaHFUY MIapTiIapAa MOFOHACUMOH OUPIIMK TabCHUPTa KypcaTaJurad peakusICUHA
udonaaoBun GyHKIUSIHP.

Vrum  ynximacuanar tpaduruEn — A(f) (QYHKIMSACHHMHT { BaKT/IaH
OOFJIMKJIUK YM3UFUHU Ymuwl Xxapakmepucmuxacu 1€0 ataiaunap.

Tu3uMHUHT(OYFUHHUHT) UMAYILCAU Ymuwl QyHKyuscu 1e0 YHUHT UMITYIbCIU
OMpJUK TabCUpra HOJNra TEHT OONUIAHFWY MIApTIapJa KypcaTaJuraH peakiusCUHU
uponanoBun (Qyskuusara awtuinaau. Mmnynecnum ytum QyHKUMsCUHU (7)) Ae0
oenrunaitnunap. UMnynbenu yTum QyHKUUSCUHUHT TPAQUTUHU UMAYILCAU VUL
xapakmepucmuxacu €0 aTaunap.

Vrum Ba UMITYJIbCIIN YU XapaKTepUCTUKAIapHUra saxm
xapaxmepucmukaiapu NeWunaau. YiapaaH xap OMpH THU3MM Ba YHUHI UXTHEpUIN
OYfMHMHM HOJra TEHr OOLUIaHFW4Y [IapTiapAa TYJuK TaBcuduaigu. by
XapakTepucTUKanap Oyirya YMKUAII MUKIOPUHH UXTUEPUN KUPHUII TabCcupuaa Oup
KUAMATIIM aHUKJIAIl MyMKHH.

W(p)= K(p)/D(p) y3atum GpyHKUMSICUHU OWIITaH X0iAa YTUIl (DYHKIMICH YUYyH
udonanu Kyrugaru Xegucaiio gpopmynacudar TOMUAI MyMKHUH:

KO . 5 K(p)e™
D) = pD'(p)’
Oy epna p; — D(p) = 0 xapakTepucCTUK TEHIJIAMaHUHT UIAU3TaAPUIUD.

Nmnynsenu ytum QyHkuscu tabpuduga OMpIUK UMIYJIbC TYUIyHYACHJAH
doinananunan. bupnuk wuMmynabCHU (UMK HYKTaW HaszapJaH OWpJIHMK 03aHU
YyerapajioBud >KyJa TOp MMIIYJbC €0 TacaBBYp KWIMII MYMKHH. Y MaTeMaTHK
KYpUHUIIJA AeibTa (QyHKUIMsS 1e0 aTanyBud yMymJjamrad J&(¢f) ¢GyHKIus Owiad
ubponanananu. lllynu TabkuamaliMu3ku, ymymjamrad (QyHKOMAIap HazapUsICHAA
KyJulaHuiaagurad Oapua GyHKOUsIap uUXTUEpUM TapTUOIM XOocuiajgapra osra
oynamunap. XKymnamgan, Oupiauk (QYHKIUSHUHT XOCHUJIAaCU MaBXKyj Ba Oy Xocuiia
nenbra (GyHKuMsAra teHraup: I'(e) = 6(t) . Jdenbra-pyHKuus XaMm UXTHEPUNA TapTHOIH
XOcujanapra ara.

JlenbTa-QpyHKIMS Ba YHUHT XOCHUJIAJIAPUHUHI aHUKIAHUIIUHU KapaMus.
Henbra-QyHKius nryHaan GyHKIUSIKY, y KyHHIard Xxoccajgapra ara:

h(t) =
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T&(z)dt: jé’(r)dt:l; (1)

[s®p)dt = [51)p(t) = p(0) )

Oy epna & — uxTU€puil MycOaT CoH, ¢(f) — m-4u Xocujara 3ra OyiaraH ojaTnaru
byHKIIHS.

JlenbTa-QyHKIUSHUHT ~ XOCWJIAapUHU ~ KyWuJgaru MyHocabarimapra Kypa
aHUKJIall MyMKUH:

[s®p)dt = [5)p(t) = —¢'(0)., 3)
[s" p@rde = [5™ () = (~1)" 9™ (0), (4)

Oy epna 5 (t) — nenbra- GYHKIUSHUHT BaKT OYViiM4a m-4u XOCHJIACH.
Henbra-pyHKIMsS Ba yHUHT XocwianapuHUHT Jlammac OViimya TacBUpJapuHU
Tonamus. byHuHr yuyH Jlamiac anmMamTHpUIIMEY Kyuaaru

X(s) = lim [x(@6)ear

JUMUTUK MyHOcabat cudarunia Kapaimus.
(1)-(4) mynocabatnapaan doiigananuo,

LIS} =1, L6} =s, L{S™ (0)} = 5" (5)
TEHITIMKJIADHUHT YPUHIIM KaHJIUTUHA KYPHII KUMWUH 3Mac.

V3rapmac kodddurmenTny 4m3ukIn gudQhepeHuan TeHrIaMaHuHT yMyMUit
KYpUHUIIVHU KapanuMu3:

(ap" +a,p"" +..+a,)y=(b,p" +bp"" +..+b, ) (6)
Jlannac TacBupiapuaa Oy TeHriama
Y(s)=W(s)U(s), (7)
KYPUHUIIUHU oNlaau, Oy epra W(s)=(b,s” +bs"" +..+b )/(a,s" +a,;s"" +..+a,) —
y3atuil GyHKUUSICUIUDP.

(5) myHnocabarnapnan QoiinanaHu0, OCOHTMHA TEKIIUPHUII MYMKUHKH, (7)
TeHrinama u=I(t) éku u =5(¢) OYnra” Xoa4a XaM YpUHIUIUP.

Nmvnynsemu ytum  GyHKIMAcH Tabpudura Kypa KAPUIT TabCUPH u = 5(1)
OyJranjia YMKUIL Y3rapyBUUCH y(f) = o(t) Oynamu. L{5(¢)} =1 Oyaranu yuyH Oy Xonjaa
(7) Tenrnamanu

Lio(t)) = W(s) 3
kypunumaa €3um MymkuH. [ynmai kunn6, y3atum GyHKIUSCH UMITYJIBCINA YTHII
¢ynkuuscuHuHr Jlamnac 0yitnua tacBupura TeHraup. by atrirannapaan

o(t)=L" W (s)}. )
kenu6 ynkaau. Oxupru GopMysiaHu UMITYJIBCIH YTUII QYHKIMUIAPUHU XucoOmaniia
KYJUIalll MyMKHH.

OHIM UMOYJIbCIW YTUII (QYHKUOUACH Ba YTulll (GYHKUUIACH OpacHiiaru
oornanumnu kypcatamus. L{/(f)}=l/s 6ynranu yuys (7) Tenrnama u=I[(t) Oynranga
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L{h()} = W@%

KypunuiHu onagu. by dopmynanu (8) popmyna 6mnan takkocnad, sL{h(t)} = L(w(t))
OKAHJIUTUHYU KYpUIl KUiMH sMac. Honra Tenr OoluianFuy mapTiapja TaCBUPHU S Ta
KYNMaWTUpUIIra OpurdHagHu AuddepeHnramuian MoOC KeJIraHd Y4YyH OXHPIH
TEHIVIMKIAH @(t) = h'(t) DKaHJIUTUHU TOIIAMU3.

Mynnait kunu6d, YTum (QyHKUUACHIAH XOCWIa ONHO, UMIIYJIbCIU YTHII
byHKuscH yayH udoaara sra Oynamus.

Umnynbean  yTum  GyHKOUSICH Ba  YTUIN (QYHKOMSICH XYJAH  y3aTHII
byHkIusacu kabu TU3UMHH(OYFUHHU) HOJITAa TEHT OOIUIAHFUY IapTiapia TYJIUK
taBcuuaiinunap. Ynapaan doigananuO, UXTUEPUN KUPUIL TabCUpPU OepuiiraHja,
YUKUIIT MUKJIOPUHU OUp KUIMATIM TOMMII MyMKHH. XakKukatad xaMm (7) TeHriamara
acocyiaHu0 Ba ypama Xakujaru teopeManu(Jlammac aaMamTUPUIIMHUHT 5-X0ccacH)
Ky1a0, KyHugaruau €3UIMMU3 MyMKHH:

x(t) = jw(l —Du(r)dr = jw(r)u(t -7)dr.

by dopmymna, xynmau (7) TeHrnamaznek, ¢pakaT HoJIra TEHT OOIIJIaHFUY IIapTiapaaruHa
YPUHIUAUD.

2. ABT yacToTaju XapakTepuCTHKAJIAPU TYIIYHYACH.

ABT d4acToTasim XapakKTEPUCTUKAIAPWHM ypraHumra YTHIIJAH OJAUH
KOMIUIEKC COHHMHI MOJAYJIM Ba apryMEHTU Y4YyH (opMyJlalapHU dcra KeITHPaMU3.
dapa3 KwialianK, OepuiIraH KOMIUIEKC COH OOIIKa KOMILJIEKC COHJIAPHUHI MKKHUTa
KynalTMacUHUHT HUCOATH KaObK TacBUpJIAHTaH OYJICUH:

m
||Zi
==
n
1
Zy
k=1

MabnyMKH, z, =|z,|e’™*, z] =|z/le’***, Oy epna j — maBxym Oupmuk(j* =-1). Illynn

xucobra onub, OepuiaraH z KOMIUIEKC COH MOJYJM Ba apryMEHTH YYYyH
KyHluaarujaapra sra 0yiamus:

m
I I‘Zi‘

. m n
Z‘ == — _ '
‘ oo, argz = E argz. E argz', .
H\Z k\ i=1 k=1
k=1

Hlynnait kunuO, xomnaekc coHaap MOOYAIApU 6a apYMEHmMAApu YUyH
Kyuuoazu Kouoa YPUHIUIUDP: KOMIUIEKC COHJIap KynaWTMallappuHUHT HHUCOATH
KypuHHUILIa OepuwiraH KOMIUIEKC COHHUHI MOAYJM Cyparaard KynauTyBuuiap
MOJYJUIAPU KYIIAUTMACUHUHT MaxpaXKJaru KynaunTyBUWJIAp MOAYJUJIapU KylauTMacu
HUCOATUTra TEHTOUp; KapajaéTraH KOMIUIEKC COHHUHI apryMEHTH 3ca cypaTiaru
KYMaWTyBUWIIAp apryMEHTIapu WUFUHIUCK OWIAH Maxpaxaard KynauTyBuuiap
apryMeHTJIapy WUFUHAMCUHUHT alipMacura TeHr OyIaau.
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Uusukiau cranuoHap TU3UMIApHU(OVFUHIApHU) u(oAANIAIIA Yacmomanu
xapakmepucmuxanap(UX) Myxum axamustra sra. Yiaap TU3UMHHUHT(OVFUHHUHT)
KUpUIIUTa TapMOHHMK TabCcUp Oepuiranjgard TU3UM(OYFuH) MaxOypuil XapakaTu
Kapajnranja xocwi Oymaau. Tu3uM TUHAMUK XOCCaJapyuHU TaJKUK ATHUII MaKcaauaa
YHUHT YacCTOTaJIM XapaKTEPUCTUKATAPUHU TaXJIWJI DSTUILITA YACMOMAIU MAXIUL
JIeUnIaau.

UX Tu3uMHH TYIMK TaBCU(MIOBUM XapaKTEPUCTHKAJIAp XHCOOJaHAIIH.
Tusumuauar UXnapHu Owiran XoJija YHUHT y3aTUIN (YHKIUSCUHM THUKJIAII Ba
napamMeTpJapyuHu aHUKJIAIl MyMKHAH OYaiu.

Uu3ukm TU3UMJIAp Y9yH YPUHIM OYJIraH CYINepIio3uIlds TamMoumim (akat
OWTTa KUPUIITA 3Ta TU3UMJIAPHU YPTraHUII OWUJIaH YEKJIAHUIIT MMKOHUHH Oepaiu.

YMyMuit Xoia OMTTa KHPHUINTa 3Ta YM3UKIM CTAallMOHAp TU3UMHH KyHH1aruda
€3UII MyMKUH:

(agp"™+ap™'+.. +an)y=(bop™+tb1p™ ' +.. +bw)u, (10)

d o
Oy epna p = i muddepennmamiam oneparopuaup. Tabpudra Kypa yHUHT y3aTHII

GyHKIMACH
b,p" +bp" " +..+b,

W(p)=—"— — - (IT)
a,p" +a,p" +..+a,

kypunuiiga Oynmamu. (11) y3atum ¢yHkusicunga p=jo 1e0 oiara€ga XOCHI
Oynamuran
b,(jo)" +b,(jo)" " +..+b,

W(jo)=

, (12)

byHKUMATa yYacmomanu yamuwi @yHkyuscu newwnanu. Yactoranu y3aTHi
dbyHKIUICH 4YacToTa N1e0 aTalyBUM @ XaKUKUAWA Y3rapyBuugaH OOFJIHK KOMILJIEKC
KHHUMaTIu QYHKITUSIAD.

W(jo) GyHKIUSHHA

a,(jo)" +a,(jo)"" +..+a,

W(jo)=U(w)+ jV(0)=Aw)e™", (13)
KYPUHMIIIA TACBUPIIALI MyMKHH, Oy epa
A(w) = JU> (@) +V(0),  p(o)=argW (jo). (14)
Arap |arglW (jo)| < z/2 O¥nca,
o(w) = arctg% . (15)

oynanu.

KoMmieke Tekuciukaa yactotanu y3aTtuil GpyHkiusacu myHaail OC BEKTOpHU
AHUKJIANIMKH, YHUHT Y3YHJIUTH A(®)Ta, Iy BEKTOp OMIIaH XaKUKU MycOat sipuM VK
opacujaaru 0ypuak sca ¢(w)ra TeHr(1-pacm). Yactora 0 1an « rada (6ab3aH - AaH
o raya) y3rapranaa 0y OC BEeKTOPHUHT yUU YU3aJUTaH YU3UKra W(jw) 6eKmopHuHe
eodoepaghu, €k amnaumyoa-gasasuti yacmomanu xapaxmepucmuka (ADYX) (1-
pacm) neinnaan. AP®UYX HHUHr ® 4YactoTta - m gaH (0 raya y3raprasga XOCHI
Oynanuran TapMOFUHU Oy YM3MKHHM MycOar YKra HucOaTaH akc 3TTHpUII €paaMuaa
XOCHJI KHJIUIIT MyMKHH

YacTtotanu y3atuil GyHKIUSICUHU AMAAUMYOA-PaA3asuii 4acmomaniu yHKyus
ne6 xaMm araiimu3. YHuHr xakukui kucMu U(w)=Re W(jw) Ba MaBXyM KHCMU
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M(w)=Im W(jow) mMoc paBulla Xakukuil Ba Masxym udacmomanu @yHkyus ned
aTasiagy. XaKUKUP YacToTanu (QYHKUUSHUHT rpadurura XYaxkukuil 4acmomanu
xapakmepucmuxa(XUX), MaBXyM 4acTOTadu (PYyHKUMSHUHT rpadurura sca mMasxym
yacmomanu xapakmepucmuxa(MUX) nerinnaau.

i

el : Vi

Ax 40
I-pacm

A(o)=|W(jw)| wmomynra amniumyoasuti uacmomaniu yHKyus, YHUHT
rpaurura amMnaumyoasull Yacmomaiu xapaxmepucmuxka Aeuunaam.

p(w)=argW (jw) apryMeHTra azasuil yacmomanu QyHKyus, yHIHT rpadurura
Gaszasuti yacmomanu xapaxmepucmuxka AeuIIaIu.

Oxopuna cana® yTwiran 4YacToTajaud XapaKTepUCTUKANApAaH TallKapu
aBTOMATUK  OOIIKApWI  Hazapuscuaa  SHA  J02APUPMUK  HACTMOMAIU
xapaxmepucmuxa(JIYX), no2apugpmux amMnaumyoasutl yacmomainu
xapaxkmepucmuxa(JIAUX) Ba J102apuhMux Gazasutl yacmomanu
xapaxkmepucmuxa(JIOUX) xaMm KeHr KyuiaHuIagu.

L(w)=201g A(®) =201gW (jw)|  QyHKIMATA  02APUGMUK  AMAAUMYOABUIL
yacmomanu @yukyus nevvnaau. JlorapupmMuk aMIUIUTYIaBUM 4acTOTamu (QyHKIUS
L(w) wuHr yactora norapubmMu lge nmaH OOFMMKIMK Tpaduru jnozcapugmux
amnaumyoaeuti yacmomanu xapaxmepucmuxka(JIAUX) ne6 aramamu. JIAUYXuu
Kypuiiga adciucca Yku OVina® jorapudMuk macimirtadja dacTtoTanap KyWuaaw.
bynna lgw Ta Moc kenmyBuM HyKTara /g smac, 0alkd @ HUHT Y3UHUHT KHUMATH
&sunaau. OpauHaTa YKu 6yiinab sca L( @) KuiimaTiapu Kynunaau(2-pacum).

Joecapugpmux ¢pazasuti wacmomanu xapakmepucmuxa(JIOUX) ned pazasui
yacmomanu @yukyus @(w) HUHT YacToTa JjorapudmMu Igw JaH OOFIMKIUK
rpadurura antunaau. JIOUXuum kypumma, xyaaun JIAUXHM KypUIIIaruiex,
abcrcca Yku OYyinad norapudmuk Macimradia yactotanap KyWuiaau, ’bHU [gw Ta
MOC KeJIyBYM HyKTara /gw smac, OAJIKM @ HUHT Y3UHUHI KUAMATH €3uNafu. ¢(w)
MUKIOp 3Ca OpJMHAaTa VKU OYilnad rpamycnap €xkd paguaniapaa KyHuiaaau.
OneMeHTap OYFuHIAp YYyH YHHUHT KUUMaTiapu -rz<@<+zx MyHOCaOaTHH
KaHOATJIaHTUPpaAu(2-pacm).
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Virapysun  L(w)  MHKIOPHHMHT  Oupmurd  Oeyuben(nb),  dacToTa
gorapupmunuauar JIYX pmarm Oupnurum 3ca Odexada xucobOmanagu. Curhan
napakacuHuHr 10 16 ra y3rapumura yHuHT KyBBaTUHUHT 10 GapoOap y3rapuium Moc
KeJIaJIu.

Jlexaoa ne6 myHnai WMHTEpBaJra aWTWIAAMKU, yHAa yactora 10 OapaBapra
y3rapaau. Yactora 10 GapaBapra y3rapranja y Oup Acekamara y3rapad JIeWusiaju.
JIYXHu Kypuiia opauHata YKUHE o =0 HyKTajaH 3Mac, 0aaku UXTUEPUN HYKTaJaH
yTkazunagu. »=0 yacToTara 4YeKCH3 Y30KJalraH HyYKTa MOC KEJaJHh, YyHKHU
lgw —> -0, 0.

AAMX

0.10]1 10 100 | @

| 80l 1S —

2-pacMm

Yactoranm xapakTepHCTHKalIap KaHaad (QU3MK MabHOTAa 3ra Ba YJApHU
DKCIEPUMEHTAJl PaBHIA KAaHAAWM KypUII MYMKHH SKaHIWTMHU KapauMui. Tusum
KUPUIITUTA TAPMOHHK TabCUP, MacajaH

u=u, coswt (16)
Oepuirania, yHUHT MaXOypuid XapakaTUHUHT MaTeMaTHK U(OAaCUHU TOIIaMMU3.
bynunr yuyd (10) Tenrnmamanunr VHr tapadwura (16) udomanu kyiubd, Oy
TeHIJIaMaHu edyaMus. Juddepennnan Tenrnamanap HazapusICHAAH SIXIIH MabIyMKH,
u3NIaHAETraH YMyMUN e4UM
y@) =y, +y,@1), (17)
KypuHHUIIa O6ynaam, Oy epaarae y, — OUp KUHCIW TCHIVIAMAHUHT YMYMHHA €YHMH,
¥V, — OUp KUHCIUMAC TCHTJIAMAHUHT XYCYCUH CUUMH.
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v, () TaKWI 3TYBYM SPKUH XapakaTHU(YTHII xapa¢Hu) aHuKIanau. TypryH
TU3UMJIApAa BakT YyTumM Owiad Oy XapakaT cyHamgu: y, (1) >0, t—0. MaxOypuit
Xapakar Xycycu euyuM y (¢) OwiaH udopanaHagud. YHH Tonuil yuyH (16) xupuin
TabCUPUHU Diniep hopmynacu Epaamuia

eja)t +e—ja)t
uzumfzu1 +u,,
KypuHUILIa €3aMu3, Oy epaa
u ; u i
u, =—2e, u, =-"e’", (18)
2 2

Cynepno3uuusi TamoMuiauHu Kymwiad, (10) TeHrmama e4uMHUHH Y=y 1),
KYpPUHHUIIIA TacBHpJIAIl MyMKWH, Oy epaa y; TEHIJIaMaHWHT u=u; OYyJraHgaru
€UMMH, Yy, 1ca TEeHIVIAMAaHUHT u=u, OyiAraHjaru e4yuMuaup. by ednmmiapHHUHT Xap
OupHuHU amoxuaa Tonamus. ¢ yuyH udoaanu (10) Tenrnama VHr tapadura u ypHUTA

o d
kysamu3. Juddepennumannam oneparopu p = = Yy

u m

u m Jjot

P =—rpet == (jo)e'™ =(jo)u,,
plu, = p(pu) = p(jou,) =(jo)u,.., , (19)
pu, =(jo)"u,

oynrannuruaad (10) Tenrnama

(ayp" +a,p"" +..+a,)y, =[b,(jo)" +b,(jo)"" +..+b, Tu,. (20)
KYpHUHUIITA KEJIAIU.
OXUpry TEeHrJIaMaHuHT XyCyCUM €4UMUHH

v =Au, :Al%nejwta (21)
KYpUHUIIIA U3NaimMu3, Oy epra 4; MUKIOp BakTaaH 00riuK sMac. by udomanu (20)
ra Kyuuo,
[a,(jo)" +a,(jo)"" +..+a,]Au, =[b,(jo)" +b,(jo)"" +..+b, Tu,,

TEHTJIMKTa ora 6ynamus. bynnan
Cby(jo)" +b,(jo)"" +..+D,

' g, (o) +a,(jo)" +..+a,
DKAaHIUTHHU Tomamu3. Papmianku, Oy wudoma kapamaérran TU3UMHUHT (12)
KYPUHHUILJATH YacTOTAIM Yy3aTUIl (QYHKIUSCU OWJaH yCTMa YCT TYIIaaH, S’bHU
A4, =W(jw)= A(w)e’”” . by upoaanu (21) hopmynara Kyiuo,

v, = A(a))%ej["””p(‘”)]. (22)

dbopMyIaHu XOCHJI KUJIaMu3.
DOHIM AacTiabKu TeHTJlaMana u ypHuUra u, HuHr (18) maru udomacuuu Kyiuo,
OyHTa MOC XyCYCHH Y, CUMMHHU TOTIaMU3.
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u .
— m —jot
pu, = > pe

p2u2 = p(pu,) = (]a))2 Uy ey Py = (—j@)" U,

oynranu yuyH (10) Tenrnama Oy xonma
(a,p" + alpn_l +t..ta,)y, =[by(-jo)" +b(-jw)
KYPHUHUILTA KeJlaid. XOCUJl OYJIraH TeHIJIaMaHUHT XyCyCUH €YUMUHU

—jot

=(—Ja))76 =(—jo)u,,

m—1

+..+b, Ju,.

u .
Y, =Au, =4, 7’”6”"”.

KYPUHHIIJA W3JIaMMU3. ); XyCyCMHM €4YMMHHM TOINTaHJarura yxImam WIUIapHu
Oaxxapu0, Kyluaaruiapra sra 0yiamus:

A4, =W (=jo) = A@)e ", y, = A(@) e 1, (23)

y1 1y, yuyH (22) Ba (23) udonmanapuu Kymumod, MaxOypuil xapakar ydyH

MaTeMaTuK U(POJIaHU TONIAMU3:
y=y, +y, = A(@)u, coslat + p(®)]. (24)

[lynnaii KUIuO, mypeyH musumiapoa 2apMoHUK mavcup Oepuneanoa, ymuu
HCAPAEHUOAH KeUUH YUKUUL MUKOOPU XaM 2apMOHUK KOHYH Oyuuda y3eapaou, ammo
oynoa amnaumyoa ea ¢haza Oowkaua Oynaou. by xonoa uuxuw ea Kupuw
MUKOOPIAPUHUHE AMAIUMYOANapyu HUcOamu yacmomanu y3amuid QYHKYUACUHUHE
mooynuea, ¢hazaoasu cundcuwl 3ca uly QYHKYusHuHe apeymeHmuea meHe. Jlemax,
AMIAUMYOauti  4acmomany Xapakmepucmuka YUuKuul MUKOOPUHUHS — KUPUUL
MuKoopuea HucOaman amMnaumyoalap —HUcoOamuHuHe yieapuwiuuu, dazasuil
yacmomanu xapakmepucmuxa 9oca —@aza curcuwuHu Kypcamaou. bynoa
amMnaumyoanap HUcCOAMuUHUHZ Yy3eapuwiu 6a (aza CUIHCUWU 2aAPMOHUK KUPULL
MmavCUpUHUHe yacmomacuea 601Uk X010a Kapaiaou.

YacToranu xapakTepUCTUKATIAPHUHT KEATUPWITaH (DU3UK TAIKUHUIAH YIapHU
DKCIEPMMEHTANl paBUIIA KaHJIal KypUIl MYMKUHIWIM KypuHaau. Yacroranu
XapaKTEePUCTHKATAPHA OSKCIEPUMEHTAI KYypHUIl YyYyH MaxCyc ammaparypajiap
MaBxkya. by ammaparypamap TapkuOWra CcoO3JaHYBYM YacTOTad TapMOHUK
TeOpaHMIIIAp TEHEPATOpH XamJa TEPAHWIUIAPHUHT aMIUIUTyAa Ba (a3acHHH
yayaiira MyJpKajulaHTaH KypuiaMainap KUpaau.

3. Y3uiarad oup KoHTYpJau ABTaIapHUHT YacTOTAIM XapaKTEePUCTUKATIAPH.

ABTnapHu TaaKWUK STUII Ba JoWuxanamijga y3uiraH TH3UMIApHUHT ADUYX,
JIAYX Ba JI®OUXnapu keHr KymnaHwiaau. byHu 1y OuiaH acociaim MyMKHHKH,
y3wirad AbTnapHu skcnepuMeHTan TaaKUK 3Tuil €nuk ABTnapHu Taakuk sTHUIITa
Kaparanja coagapokaup. bynman Ttamkapu y3wirad AbBTinapHu TaakuK STHII
HaTWxkanapura Kypa €nuk ABTnapHUHr XojlaTh TYFpHCHAA TYJIUK axOopoT OJIUII
MYMKHH.

Nxtuépuit kyn xoHTypau ADBTHM Oup KOHTYpIM THU3UM KYPUHHILNIa
KEeJNTUPHUIL MYMKHH. Y3unean oOup rxoumypau ABT KeTMa-KeT yJaHraH JAUHAMUK
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OVFMHJIADHUHT  3aHXUpuIaH ubopar Oymagu. VY3wiran ABTHuHr y3aruimn
byHkusicuHN OwiraH xoiga yHHHT UXHM KypuIl MyMKUH. AKCHHYA, Y3WJTaH
ABTHuHr Taxkpuba Wynu Owinan tonuiaran UYXHu OwiraH Xxojija YHUHI Y3aTHII
(GYHKUMSACUHY aHUKJIAIl MyMKHH.

VY3uinran OuMp KOHTYpJIM THU3MMHHUHT y3aTUll (YHKUMSICH anoxuaa OYFuHIap
y3aTulll QYHKUUSATAPUHUHT KYTTalTMacura TeHr:

() =] 17(p).

by udonana p uu jw ra anMamtupud, yzunrad oup KoHTypiau AbTaunr A@YXcura
ara Oynamus:

WU@=fPKU@=fT4myM@_
i=1 i=1
Jlemak, y3unrad Oup KOHTYpiau TH3uMHUHT AUXcn
A(@) =[] 4@
i=1

dbopmyna O6wian anukinaHaau, yHuar JIAUX Ba JI®UXcu sca Gapua OyFUHIApHUHT
Moc pasuniga JIAUX pa JIOUXnapu WuFUHAUCUTA TEHT:

@)=Y L), ) =Y p,(@).

[ynnai kuauo, y3unran AbTaunr JIAUX Ba JI®OUXcuru yHUHT OVFUHIApH
JIAYX Ba JI®UYXapunu rpaduk paBulga KYIIHWII HYIu OWIaH KypUIIT MYMKHH.
bynna acumnroruk JIAUXHuU Kypuin OusaH deKiIaHaauap.

JIAYX Ba JI®OYXHU Kypulll yUyH KyWHAaru TapTu0a Uil TyTHII MYMKHUH:

1) nactma® mypakkaO y3aTuil (QYHKIUSICMHU SJIEMEHTAap OYFWHIAp y3aTHIIl
GyHKUMIIapU KynaiTMacu KYpUHUILIA TACBUPJIaHA/IH;

2) anoruaa OYFUHJIAPHUHT TyTalllyBYM YacTOTaldapu XxucoOjaHaAu Ba xap Oup
aneMmeHTap OyFuHHUHT acuMnToTHK JIAUX Ba JIOUXnapu Kypunaau;

3) oYrunnap JIAUX Ba JIOUXnapunu rpadux paBuiiga KymuO, HaTUKABUMA
UX Kypunaau.

Kyiinparn muconnu kapaimus. dapa3 KUIaMK, Y3WITaH TU3UMHUHT y3aTHII
byHKUuMACH Kyinaaruia OYIJICHH:

_100(p+1) _

= pey
Ymly y3atuil (yHKUMSICUHU >3J€MEHTap OYVFUHIAPHUHI y3aTUIl (PyHKUUSIAPU
Kynaiitmacu cudatuaa TaCBUpIaiMuU3:
1) unepuusicus OYFuH:
W, =K, =100=>Lw) = 20Igl00 = 40,
2) KyyaUTUpyBUYU OYFUH:

WW,WW,.

W2 =p + ],’
YHUHT IapaMeTpliapu:
KZZI, TZZI, NZZI/TZZI,'
3) uHTErpaLIOBUM OVFUH:
W3 = ]/p,
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yuuHr JIAUXcu =1 yacrorana L = 0 nykranan yranu;

4) naBpuit 6yamMaran OyFuH:
W,=1/0,1p + 1),

yHUHT mapametrpnapu: K, =1, T, = 0,1, ®w,= 1/T, = 10.

JIAYX Ba JIOYXnmapuu Kypuln TaptuOu 3-pacmja KypcaTuiras.

L — 7 — — 57—
f 1
40 :\.‘f _ i
] 1

] L

1080 1000
T L R
X | 4 elow)

3-pacm

bab3an Teckapu MacallaHW eddIlra TYFpu Kenaau, sibHU MabiiyM JIAUXra
K¥ypa y3atuil GyHKIUSCUHU TOMHUII Tayad >Tuinaau. by xonna y3aTui QyHKUMSICUHA
TOMHIN KyWH1aru TapTudaa OaXkapuiaiu:

1) mabnym JIAUX acuMOTOTMK KYpPUHMILJA TacBUpPJIAHAAW; OYHHHI Y4YyH
Y3IYKCU3 YU3HK TOPU30HTAN €KU Kusiuru +20 10/nek ra kapaiau Oyiaran TYFpu YM3UK
KecMacH OujiaH aJIMAITUPUIIAIN;

2) acumnroTuk JIAYX snementap Oyrunnapuunr JIAUXnapura axxpatuianu;

3) xap Oup xocun KuiauHran JIAYX yuyH k Ba @; = [//T aHUKJIaHagu Ba
aJeMeHTap OYFUH y3aTuil QyHKIUSCU E3UIaN;

4) ospeMeHTap OYFUHJAPHUHT  y3aTUII  (QYHKUMSUIApUHH  KYyHauTUPUO
kKapanaérran ABT y3atuin QyHKIUSICUHN TOIAMU3.

Kentupunran unuiap taptudu 4-pacMaa y3 ndogacuHu TONTaH.

0.1 Mﬁ ..1000

+— o =St — =

4-pacm
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by epna natmxasuit JIAUX typrra TUNUK OYVFuniap — y3aTum Gyakuusacu W
= 100 xypuHUIIIATH NPOMOpIHOHAN, y3atuml ¢yHkuusicu W, = 1/(p + 1)
KYpUHUIILIarK 1aBpuid Oyiamaras, y3atuil Gpyukuusicu Wi = 0,1p + 1 kypuHHALLIATH
Ky4JallTupyBuM Ba y3aTuil ¢yHkuuscu W, = 1/(0,0lp + [ xypuHMILJATH AaBpUM
Oynamaran Oyrunnap JIAUXnapuHuHr WuFMHIUCH cudaTHAa TacBUPJIAHMILN
MYMKHH.

[ynnait kunuo, y3unran ABTHUHT y3aTuin GyHKIUSACH KyHHAaru KypuHUIIAA
oynau:

_100(0,1p+1)
7 (p+1)0,0lp+1)

Mypakkabpoxk xosmtapaa JIAUX kusuuru kapana€TraH OpaluKHUHT Oab3u
kucmiapuaa + 2010/nek. aan omaau. Y Baktaa K u T nmapaMmerpiapaaH Tallkapu siHa
nemngupnam Ko3GPUIUEHTIAPUHNA XaM aHUKJIAIIra TYFpu Keaaau.

V3unran ABTHUHT y3aTuil (DYHKIUSICMHM OWJITaH XOJJa YHUHT JHHAMHKa
TEHIJaMacuHU Kypuil MyMKkuH. Kapamaérran mucon yuyH Oy Mm Kyduaaruda
OarkapuIIain:

(6 =, u(t) =

100(0,1p +1)
(p+1)0,01p +1)

u(®) = (p+1)(0,01p + 1) p(£) =1000,1 p + Du(t) =

=(0,01p> +1,01p +1)p(¢) = 10 p +100)u(t) =

2
=0,01720 110120 4 iy =102 | 100u(r).
dt dt dt

Myngait  kwmb, pean ABT Ba yHMHT OVFUMHJIAPUHUHT JUHAMHUKA
TEHIJIaMaCUHU Ha3apuil >KUXATJaH TONMUII KUWMH Oyiranaa, FOKOPUIATUACK HII
IOpUTHO, SKCIIEPUMEHTAJ PABUIIIA U3JIaHTaH TEHIVIAMAaHU aHUKJIAIl MyMKHUH OYasn.
bepwiran pean y3uinran ABTHHHI 4YacTOTanu XapakTEpUCTHKAJIAPUHU OJUII YYyH
YHUHT KHpUIIUTa YacTOTAaCH Y3rapyBUd TapMOHHMK CHUTHajl Oepuiaid Ba YUKW
CUTHAJIM aMIUIUTyJa Xamjaa (a3acMHUHI 4YacTOTajaH OOFIMK XO0JiAa Y3rapuilu
aHukyaHagu. OnMHraH Xxapakrtepuctukanap Oyimya ABT auHamMuka TeHIJIamacu
anukimaaau. [lynnan cyar AbTHH Ha3zapuid )KUXaTAaH TaAKUK STUII MyMKHH.

MycTraku/ uuuiam y4yH caBoJLiap.

1. ABTuu ¥ypranumpga THUOUK TabCUPJIAPHUHT KaHJAW OHHr KYI TapKajiraH
KYPUHHILLIAPU KyJUIaHUIaa?

[loroHaCUMOH, UMITYJIBCIN Ba TAPMOHUK TAbCUPJIAp KAHAAN aHUKJIAHAIH?
Vrum dyskmmscn 1e6 HuMara aiiTHIaaN, YTHIT XapaKTepUCTHKACH HIMA?
Kannaii @yHkiusra uMnyasciau YTui GyHKUUICH TednIaaun?

Nmmynbenu YTUIT XxapakTepUCcTUKACH 10 HuMara antuiaaun?

Jenbra QyHKIUS Ba YHUHT XOCHJIallapy KaHJall aHUKIaHAIU?

ANl
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7. Jlamnac anMmamTupuiIdgaH —QoWganaHub, YTUII Ba HUMIYJIbCIA  YTHIN
byHKIUSIIapU opacuaaru OOFJIaHUIITHU KypcaTyBun (hOopMyJIaH! KaHIail XOCHIT
KWINII MyMKHH?

8. ABTuuHr BakT XapakrepucTukaiapu ae0 HuMara aitunaan?

9. ABTHMHT YacTOTanM XapakTepUCTUKAIapu HUMa?

10.YactroTranu xapakTepucTUKaIapHU TaXprOa iynu OuiiaH KaHaal ouil
MYMKHH?

11.ByfruHHUHT MabJIyM y3aTHII byHKuMsICUra Kypa 4acTOTaJIH
XapaKTepUCTUKAJIAPHU Ha3apuil iy OuiaH KaHaal OJIUII MyMKHH?

12. A®YX, XUX Ba MUXap Huma?

13. AUX Ba ®UXap KaHail aHUKJIAHAIHU?

14. JIAUX Ba JI®UXtap kanaait MabHOra sra?

15.A®YXnuur rogorpadu Kanaat Kypuiaan?

16.Y3unran 6up kourypau ABT Huma?
10(p+1)

(0,01p> +0,1p +1)(10p +1)
KOHTYpsi ABTaunr JIAUX Ba JI®OUX CcHHM KypUHT.

18.Y3aTum pyukuusicu W(p)= 20 ! Oynran y3uiarad Oup KOHTYpJIU

p(0,01p° +0,1p+1)
ABTaunr JIAYUX Ba JI®UXCUHU KypHUHT.

19.Arap xyuwainium koddduuuentu 10 OapaBapra opTTUpHUIICA, Y3WITaH OUP
KOHTYpiu AbTaunr JIAUX Ba JI®UXcu kanaait y3rapaau?

20.Arap pean OYfUH AVMHAMUKACHHHHT MEXaHWU3MU HOMAbIIyM, aMMO KHUPHII
TabCUPUHM KaHJail OepHIll Ba YMKHUIN MHUKJIOPHMHH KaHIal Viadamr MabIyM
Oyica, OYFUH TMHAMUKA TEHIJIaMaCUHU KaH/Iail aHUKJIalll MyMKHH?

17.Y3atum  Qynkuusicu W(p) =

OynraH ys3uiaraH Oup
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9-MABPY3A4
SJIEMEHTAP BYFUHJIAPHUHI ACOCUI
XAPAKTEPUCTUKAJIAPU. CO3JIAIL KOHVHIIAPU.
BOIIIKAPUII AJITOPUTMJIAPU.BOIIKAPUILTHUHT TUITNUK
KOHYHJIAPU.PAKAMJIN BOIIIKAPUILI KOHVHJIAPH.

Pexa:

[Iponopimonan 6yfuH.
WNurerpanioBun OYFuH.
HuddepenmamioBun OyFuH.
HaBpwuii 6ynmaran OyFuH.
KyualitupyBuu Oy¥uH.
TeOpanyBun, KOHCEpBAaTHB Ba WKKMHYM TapTHOIM AaBpuil OynMaran
OyFuHIIap.

7. Coznaill KOHYHJIapH.

KintoueBbie  cioBa:  mponopyuonan — 6y2uH, — uHmMezpaiioguu  OVeuH,
ouppepenyuannosuu  oOyeun, oasputi oyimacan  O0y2uH, uHepyuaiu  OYum,
Kyuaumupysuu Oyeun, meopamnysuu OyeuH, Koncepeamus OVeuH, UKKUHYU mapmuoiu
oasputl OyImMazan OYUH, Y3amuul (QYHKYUACU, YaCmMOmanu Xapakmepucmuxaiap,
8aKM XAPAKMEPUCMUKANAPY, AMAIUMYOa-(azasuti yacmomaniu Xxapakmepucmuxd,
aMnaIUmMyo0aeuti yacmomanu xapaxmepucmuka, Qazasuii yacmomanu
Xapakmepucmuka, J102apuQMuK amMuaumyodeuti Yacmomanu XapaxKmepucmuxad,
noeapupmux gazasuil yacmomanu Xapakxmepucmuka, mymawimupysdu 4acmomad,
demngpupnaw Ko3pguyuenmu, co3naul KOHYHU, NPONOPYUOHAL CO3Naul KOHYHU, T1-
pezynamop, nponopyuonan-oughgepenyuan coznaw xouyuu, IlJ[-pecynamop, I1/{/]-
peeynamop, H-pezynamop, coznawinune nponopyuoHan-unmezpanl KoumyHu, IIH-
peaynamop, [IH/]-pecyisamop.

SN

1. [TponopunoHag OyruH.

IIponopyuonan 6y2un ne® TUHAMUKACH y(1)=ku(t) KypUHUIIAATH TCHIJIaMa EKU
W(p)=k xypunuiigara y3atum QyHKouscd Owinad wudoaanaHyBuum OYFUHTA
aifTwianu. YmlOy TUNUK OYFUHHMHI 4YacTOTAld Ba BaKT XapaKTepHUCTHUKaIapu
KyWHIaru KypuHHIIIa OViaau:

W(jo)=k; Uf@)=k Ww)=0;  A(w)=k;
o(@)=0; L(w)=20lgk; h@)=ki(t); w(t)=5(1).
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iv L(o) hO|
20Igk

o u 0 Lg(o) 0 t

1-pacm

l-pacmpa mponopimoHan OYFUHHUHT 0ab3u XapaKTEpUCTUKAIapu TacBUpPJIAHTaH:
amMIuIMTyaa-gazaBuil  yacToTaiau XapakTtepuctuka (l-a pacMm) Xakukuil Yykaaru
HYKTaJaH noopar; ¢azaBuil yactoranau xapakrepuctuka (Ba JIOUX) xakukuii mycoar
ApUM YK OwWjaH ycTMa-ycT TYIIaaW; JOTapU(PMHUK aMIUIMTYAaBUH YacTOTaIH
xapakrepuctuka (1-6 pacm) yactoranap ykura mapamien Ba L(w) =20 Ig k HykTagan
VTaau; YTy xapakrepuctukacu (1-B pacM) BakT YKHUTra napauien Ba A=k HyKTaJaH
yramnu.

2. UaTerpa/uioBum OyFruH.

Hnmeepannosuu 6ysun ned py=ku (0y epna pZ% — nuddepeHnmanan

omnepartopu) TeHrnama €ku W(p)=k/p y3atuim Qynxuuscu Ownan udoganaHyBYH
OYFuHra auTUIIa]IH.

Yoy OVFuHHUHT yacToTayu y3atuil dyHkuusicu W(jw)=k/jo=-jk/ow. Konran

YacTOTaJIM Ba BaKT XapaKTepUCTUKAJIAPU KyHuaaru KypuHuuiaa oynaau:
Uw)=0; V(w)=-klv, A(w)=k/ow, ¢(w)=-1/2;
L(w)=201g k—201lg w; h(t) =kt; w(t)=k.

WuTerpannoBun OYFUHHUHT aMIuInTy1a-hazaBuit 4acTOTaJIH
XapakTepucTHKacu (2-a pacM) MaBXyM MaH(uil sspuM YK OuiiaH ycTMa YCT TYIIaJu.
by OVrunauar JI®UXcu (2-0 pacm) uyacrotamap ykura mapamien Ba ¢ = —m/2
wykragan yramu; JIAUX (1-6 pacm) sca koopaunaranapu w=1 Ba L (w) =20 Ig k
OyiraHn HyKTaJaH YTyBUM Kusl TYFpU 4YM3UKIaH udopar. L (w)=20 lg k -20 Ig w
TEHTTUKIAH KYpuHUO TypuOIMKH, 4YacTOTaHW OWp JAekagara opTTupwica L (w)
opaunata 20 16. ra kamasau. Hlysuar yuyn JJAUX xusmury — 20 n6/mex.. Yrum
XapaKTepUCTHKACH KOOpAMHATA OOIIKIaH YTYBYM Ba KHSUIMK Oypdak KOd(pUIIUEHTH
k ra TeHT TYFpU YM3UKIaH nbopar (2-B pacMm)

L(®) | o(w)

201gk [

h(t)




3. IndPepenunaioBun OyruH.

Hugppepenyuannosuu 6ysun ned y=kpu tenrnama €xu W(p)=kp yzatuin
dbyHkuuscu ouiad udpoaananyBuu OyFuHra autuinaau. Yoy OYFUH y4yH 4acTOTaIH
Ba BAaKT XapaKTepUCTUKAJIapu KyhHugaruia oynaau:

W (jo)=jkw; U (0)=0; V(w)=kw; A(w)=kw;
o(w)=1/2; L(w)=201lgk + 20lgw; h(£)=d(t); w()=5(?).

by xonna ammuTtyna-azaBuii yacToTanu xapakTepuctuka (3-a pacM) MaBXym
Mycbar sapuM YK Ownan yctma-yct tymaan. JIOUX (3-6 pacm) wacToranmap ykura
napayen Ba p=nr/2 nykranan yraau; JIAUX sca koopaunaranapu w=1 Ba L(w) = 20
lgk Oynran HyKTamaH yTyBuM Ba Kusuuru 20 n0/mek. Oynran TYFpuU YH3UKIaH
nbopaT; YacToTaHu Oup Jekanara oprruprania L(w) muxaop 20 16. ra omamm.

v L(o) |9(w)
3 w2 201,6/nex
*
3 20lgk -4
_ /
0 U 7ol 1 lgo
a) 0)
3-pacm

4. Jlappuii 0ysimMaran OyruH.

bupunyu mapmubnau oaspuii 6yimacan 6yeun ned
(Tp+1)y=ku (1)

W(p)=k/(Tp+1).
y3aTuil QyHKIUsACH OuiiaH udoaananyByu OVFUHTa alTUIIAIH.

TEHTJIaMa EKU

by Oyrunnu siHa unepyusnu 6y2un KU Oupunyu mapmuOiu umepyusiu Oyux 1ned
xaM atavaunap. [laBpuit 6yamaran OYFUH IOKOpHUAa KapairaH OVruHiIapaad gapkiu
paBHUIla UKKATA apaMeTp — BakT y3rapmacu 1 Ba y3atuil ko3gduuueHntu k Ounan
TaBCU(IIaHAIH.
Kapanaérran OVFMHHUHT 4YaCTOTaIU y3aTUII (PYHKIUSACH
W(iw)=k/(Tjw+1). (2)

oynamu. YmlOy KacpHU MaxpakJiard COHHUHT KOMILJIEKC KYIIMacura KynauTupuo,
Kyhnarura sra 0yiamus:

U(w)=k/[(Tw)*+1]; V(w)=— kTo/[(Tw)+1]. 3)
AmrunTynaBuii Ba (a3zaBHil yacToTaau (yHKIUSJIAPHU KOMILICKC COHJIap HUCOATH
y4yH MOJYJUIap Ba apryMeHTIap Koupacuaan ¢oigananud, TOMUII MyMKHH.
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(2) yactoranu y3aTuml QyHKUUACH CYpaTUHUHI MOJYJH Kk ra, MaxpOaXUHUHT
Moy 93ca 4/(Tw)’+1 Ta TeHr OynraHu y4yH KapamaérraH OVFUH yYyH

A@)=k/{Tw) +1. (4)

oynamu. Ymly OyruH yuyH W(jw) dactortamu (GyHKIUS CYpaTUHHHT apryMEHTH
HOJITa TEHT, MaxpaxXu apryMeHTH arctgwT Oynranu ydyH ¢azaBHii 4acCTOTAIH
bynkuus ¢(w)=arg W(jw)= - argtg oT 6ynanu. (4) nan Qoiinananud Kyhugarura
ara Oynamms:

aAMIUTUTYJJaBUN 4acTOTau (QyHKIIHS

L(w)=201g A(w)=201lg k— 20 lg \|(Tw)* +1. (5)

(1) muddepenunan teHrmamanu u=I(¢) Ba Hosra TeHr y(()=0 OouuIaHFUY
maprnapaa eand h(t)=k(l — ¢”" ) yruur GpyHKUMSICHHN OnamMu3. VIMITYJIbCIH THII
byHKIUsICH

o()=H)=(/T)e""
TEHTJINK OWJIaH aHUKJIaHAH.

Haspuit 6ynmaran 6yrunauHr AOYXcu (3) mapameTpuk TEHIJIaMallapuiaH @
YaCTOTaHU MYKOTMO, IIyHra WMIIOHY XOCWJ KWIMII KHUMUH 3Macku, Oy OVFUH y4yyH
A®DUX spum aitnanagan noopar 6ymnanu(4-a pacm).

JlorapupMuK  aMIUIMTyJaBUH-4acTOTaIM  Xapakrepuctuka 4-0 pacmpaa
TacBUpJIaHTaH. AManuéraa ogataa acuMnTtoTuk JIAUXHu(4-6 pacmiaru CHUHUK
YU3MK) KypHulll OmIad yekjanaauiaap. GakaT KpUTHK XoJulapaa, IbHU KUYUK XaToJiap
HaTXajapra Kywin Tabcup 3Trad xosuiapaa anuk JIAUX kapanagu. SlHa mryHn xam
TabKUIAII JO3UMKHU , aHUK JIAUXHu acumntoTuk JIAUX Oyitnya Kypuill MyMKHH.
byHuHr yuyH Ky#dugara OofjaHugaH Qoipamanum kKepak Oymaau(AL —
acuMnToTUK Ba anuK JIAYXmnap opacunaru ¢dapk):

Tow... 0.10 025 040 050 1.0 20 25 40 10.0
AL ... 0.04 025 062 096 3.0 096 0.62 0.25 0.04

. L) | p(®) h()
Vv 201gk

-20 nb/nex
=00 kU

i 0 = to=I/T "\ lgo
: -4 ] N
o=1/T w2 TT— . 0

a) 0) B)

I6 1 2 4 6 10 15 20 30 40 50 60 70 80 85 87 88 (p(ola)zpa()
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

I

0

I 002 0040102 04 07 I 2 4 6 10 20 40 60 To
2)
4-pacm
AcumnToTtanap kecumanuran o=1/T yactorara mymawmupysuu uyacmoma
nevmnany. TyramTupyBun yactoTaga aHukK Ba acuMntoTuk JIAUXmnap 6up-Oupunan
5HT kY1 (hapk Kunaauiap. by sHr karrta ¢apk TaxmuHaH 3 10 ra TEHT.
Acumnrotuk JIAUYX TeHrnamacu Kyiuaara KypuHuniaa 0yinaau:

114



{201gk npu o < o,,
L(w) =
201gk -201gTw npu @ > o,.
Yuu (5) TeHrmamagaH XOCWJI KWIHII MYMKWH. BYHUHT Y4yH WIAW3 OCTHIATH
udonana o < ,; Oynranga OUPUHYM KYIIUIYBUYUHU, (© > 0 OYIraHaa 3ca UKKUHYU
KYIIWIYyBYMHU Tanuwiad robopum kepak Oymaau. OnMHraH TeHIJIamMara Kypa
acuMnToTuk JIAUXHu Kyhinnarnya Kypuil MyMKuH: L(w)=20 Igk nykTagan 6omuiad
®=; YacToTara MOC HyKTarada 4acToTa yKWra Iapajiell paBUIlJa TYFPU YHU3UK
VTKa3WIaau; KeWnH KOoopAuHaTanmapu o=®; Ba L(w)=20 lg k O6ynaran HykKTagaH
kusmur — 20 n6/aex. 6ynran TyFpu unsukK yTrasuiagn. AOUX éku JIAUX GYyitnua
naBpuil OynmaraH OYfuHHUHI 7 Ba k mnapaMeTpiaapUHM OCOHTMHA aHUKJIAII
MyMKUH(4-pacm).

Jlorapudmuk (azaBuit yacToTanu xapakrepucTuka 4-0 pacMaa TacBUpJIaHTaH.
By xapaktepuctuka acuMnTOTHK paBuimiga @ — 0 ma Hoara Ba @ — o ga /2 ra
UHTWIAAU. ©=0; Oynranjga ¢azaBuil yactoTaiu (PyHKIUS — m/4 ra TEHr KUiMar
KaOyJ1 Kuinaau, sbHU ¢o(w ) = —n/4. bapua gaBpuii Oynmaran 0yrunnapausr JIOYXcu
Oup xuy makiara sra OynuO, YHM KaHAaaup OHpOp XapakTEepUCTHKAJaH, BaKT
y3rapmacu 7 1aH OOFJMK XO0JiJla YyacToTajlap YKura mapajjiesl paBHIla YHITa EKU
gyanra Kyudpuin OujiaH Xocusl Kuiauin MyMmkuH. [y ca®abmu naBpuit Oynimarad
oyruHHUHT JIOUXcuHU Kypuil ydyH 11abjioH €KM HOMOTpaMMmaaaH (oigaaHuII
MYMKUH(4-T pacm).

HNaBpuit Oynmaran OYFUHHUHT YTHUIN XapaKTEPUCTUKACU HKCIIOHEHIIAAT
yu3uKaaH ubopar(4-B pacM). Y Oyiinua OYFMHHUHT KyWHJard mHapaMmeTpiapuHH
AHUKJIAIl MYMKHWH: YpHATWJITaH h(w):}irgh(t) KuiiMatra TeHT OViran k ysaTuil

KO3(pUIIUEHTH;, XapaKTepUCTHKara KOOpAMHATa OOIIMAaH YTKa3WwiraH ypHHMa
OWJIaH acUMITOTA KECHIIWII HYKTaCMHUHI a0cuuccacura TEHr OYyiraH BakT
y3rapmacu 7(4-B pacm).

5. KyyaiitTupyBuu OyFruH.

Kyuatimupysuu 6y2un éxu Oupunuyu mapmubiu Kyyaumupyeyu Oyeun neo
JMHAMMKa TeHIJIaMacu
v=k (Tp+1u
Oynran €ku y3aTuin QyHKIUSICU
Wp)=k(Tp+1)
Oynran Oyrunra aiitunaau. by OYFuH Xam, Xyanu aaBpuid Oynamaran OYFuH KaoOw,
UKKHTa MapaMeTp — BakT y3rapmacu I Ba y3atum KodpduiueHtn k Owminan
TaBcU(IaHAIH.
Ym0y OYFMHHUHT 4acTOTANIM y3aTHUIL (DYHKLMSICH
W(iw)=k(Tjoo+1).
oynaau. Konran yacrotaiu Ba BakT (yHKUMSUIApU KyHugaru KypuHuuiaa 0yinauu:

Ulw)=k; Viw)=kTw; A(w)=k\(Tw)’ +1,; ¢(w)=arctgTo,
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L(w)=20lg k+20 Ig~\|(Tw)* +1 ; h()=k[TS@)+1(1)]; w(t)=k[T5 (1)+5(1)].

Kapamaérran O0yrunamHr ADUXcm (5-a pacM) MaBXyMm VyKra mapaien Ba
xakukuid YKHu U=k HyKTaJa KecyBud TYFpH uu3uKiaaH uoopar. JIAUX 5-6 pacmuaa
TaCBUpPJIAHTaH. XyJJW JaBpui OyiaMaraH OYFMH XOJIUJArujaceKk amaiauéria
acumMnToTuK JIAYXHM Kypuil Ounan yeknanaaunap(5-0 pacMaaru CUHUK 4M3UK). by
XapaKTePUCTUKAHUHT OYKWIMII(CUHUII) HyYKTacura Moc keiayBun ®;=1/T yacrorara
Mymawmupye4u 4acmoma NEAATAIN.

KyuaiitupyBun OyfuH acuMmntotuk JIAUXcHHHMHT TeHrnamacu KyWujaaru
KYpUHUIILIA OYaau:

201gk npu o< w,,

L(w) =
201gk+201gTw npu @ = w,.

Vv L(w) | o(w)

20 Ig k}-- _Jzﬁ/nex

17

a) 0)
Puc. 5

Acumnrotuk JIAUX o<w; Oynranna yacrotanap ykura napamnen Ba L=20 Ig k
HYKTaJaH yTaau, w>w 0ynranga sca 20 10/1eK. KASIIUKTa Jra.

KyuwaittupyBun OyruHHMHT JIOUXcunu naBpuit Oynmaran OYFUHHUHT
JI®YXcuaaH, yHU 4HacToTanap yKura HucOaTaH KY3ryCUMOH akC ATTHUPHUO, XOCHII
kuium MymkuH. Iy cababmu yHu Kypuiijga aaBpuil OyiamaraH OYFUHHUHT
JIOYXcunu Kypumga ¢oiiganaHunarad I1maldjJoH Ba HoMorpammaHu(4-r pacm)
KYJIJIall MYMKHH.

6. TeOpanyB4YH, KOHCEPBATHB BA UKKUHYH TAPTUOJIH
AaBpuUii 0yamarad OyrunJap.

ABT Oy¥uHM TUHAMHUKACU KyHUJIaru
(Tozp2 +T1p+1)y:ku,
TEeHIJIaMa, ¢K1 OOIIKaJa makiaa
(T2p2+2§Tp+1)y=ku (6)
TeHrnama Oumnan Oepunran 0yncuH, Oy epaa T = Ty, ¢=T,/(2T,). by 6yrunra
W(p) = k/T?p* +2&Tp +1), (7)
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KypuHHIAa y3atui QyHkuuscu moc kemanu. Arap 0 < & < 1 6ynca, kapanaérran
oyrunra mebpanysuu 6y2un nevivnanu; & = 0 (7,=0) Oynranna xoucepsamus 6y2uH,
§ > 1 Oynran Xoija 3ca ukKKuH4YU mapmuobau oagputi 6yimacan Oyeun nevwnauu. &
Kod(pbuneHTHU demngupraws koagduyuenmu ned aTanaam.

TebpanyBun OyruH(0 < & < 1). YmOy OYFMHHUHI 4YacTOTadu Y3aTHII
byHKIUsACH

W(jw)=k/[1-T*0*)+ j2iTw].
KypuHHIAAa Oynagu. W(jw) HUHT CypaT Ba MaxpaXMHU MaxpaxkJard COHHUHT
KylIMa KOMIUIEKCHUTa KYNaWTUpuO, XaKMKUH Ba MaBXyM 4YacTOTaldd (yHKUHsIIApra
ara Oynamus:
k(1-Tw%) -2kéTw
U(w) = 2 2\2 20 2 _2\2 2"
(1-T20%) + (2Tw) (1-T’0*) +(2Tw)

A®UX nan (6-a pacMm) KypuHUO TypuOaukH, Ga3zaBuil yacTOTaIH (GYHKIMS MOHOTOH
paBumga 0 Jan — @ ravya y3rapaau Ba y Kyiugaru ¢popmysia 6unan udoaaiaHaiu:

V(w) =

—arctg% npu o <1/T,
p() =
— T —arctg 207w npuw >1/T.
1-T’w’
Jlorapudmuk dazaBuii yacroranu pynkuus (6-6 pacm) @ —0 na yacroranap ykura
ACUMIITOTHK PAaBUIIIA WHTHIAIU, (O0—00 Ja 3Ca ¢= — 7 TYFPU YM3UKra WHTUJIAIH.

VYHu mabnoH é€pnamMuga Kypull MyMKUH. AMMO OyHUHT Yy4yH JeMiQupiant
KOA(PGUIUMEHTUHUHT TYpJIM KUMMaTiapura Moc KeJlyBYM IIA0JOHJIAp MaKMyHra 3ra
Oy 103uM OYmaau.
Kapanaérran OyfuH yuyH aMIUIUTYJaBUI 4acTOTAIN QYHKLIMS
A(w) =k/|(1-T?*0*)* + (2T w)*
Jorapu(MUK aMIUIUTYAaBUN 4acTOTadu GyHKLIUS
L(w) =201gk —201g/(1-T?0*)* + (2Tw)’ . (8)

KypUHUILIA OY1aau.
Acumnrotuk JIAUX tenrnamacu Kyiugaruda Oynaau:

201gk <w,
L(a))z{ gk npu o< o,

20lgk-401gTw npu o 2> w,,

Oy epna w;=1/T TyramtupyBud 4yacrotaaup. by TeHrnama (8) TeHrimamaaaH XOCHI
oynaau. bynunr yuys (8) ma unaus octuga o < @; Oynranga gakatr OupHu, ® > o
Oynranma sca Tw’ KYIIWIYBUMHUA KOJIUPUIN Kepak Oynamu. Acumnrotuk JIAUX
(6-6 pacm) o < ®; OynTaHAa YacToTa YKHUra mapauien, o > ®; Oynranma sca — 40
n0/eK. KUsUTMKTa ora.

yHn TabKkuIam JO3UMKH Kapana€traH OYfuH y4dyH acuMmntotuk JIAUX
nemndupaam kKod3pGUIMEHTHHIHT KHIUK KuiiMaTinapuaa anuk JIAUXnan erapinuua
karta Qapk kwiagu. AHuK JIAYXuu acumnrotuk JIAUXra kypa KypHil MyMKHH.
bynunr yuyH anuk JIAUXHuHr acumnroruk JIAUXnmaH deTnaHum 4u3HKIapUAaH
dornananunaau(6-r pacm).
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TeOpanyBun OyrunHuHT (6) Auddepenunan TeHrnaMacuau u=I(f) Oynranna
y(0)=3(0)=0 womra TeHr OOUUIAHFUY MIApTIapAa e4uO, VYTUIl GYHKIUICUHHA
TOTIAMM3:

h(t)=k| 1-

2 2
v e sini) |

, _ g2
Oyepna a=E&/T, B=\1-E/T; o, =arctg%.
Nmiynbenu YT QyHKUUSCHHA TONAMU3:
2 2
() = h(t) = wem sin .

Vv K h(t)

L(w)
’ p(@) | \40mb/cex \Al /l\A2
0|o=1/T h(eo) yaN

/ NG e
o=1/T Ty

-n/2

-AL(0)

16

)

[

Z

| —
0 =

N
-
|

/]

'
foe]

01 02 03 06 1 2 3456810

2)
Puc. 6

Vrum xapakrepucThkacura kypa (6-B pacM) TeOpaHyBUM OYFMHHHHT
napameTpJapuHu KiuJarnia aHuKJIa MyMKUH.

V3arum koshpduumenty k HU YUl  QYHKUMSICUHUHT  /A(00)ypHATHIraH
KuiimMaTtu  Oyiinva aHukiaaHagu. Baxkrt y3rapmacu 7T Ba & aemnduprann
K03 PUIIMEHTUHYU Kyiuaaru

BT, =2r; A /A, ="
ExH

p=2r/T,, azilni,
AZ

k
TEHTJIaMaJaH Tonamu3, Oy epaa 7, TeOpaHunuwiap naBpu; A; Ba A, YypHATHITaH
KUiMaTra HucOaTaH UKKUTA KYITHU TeOpOaHUIIIAp aMILTUTyacH (6-B pacm).
Koncepsamue oyzun (£=0). by 6yFuHHUHT y3aTHIl QyHKIUSICH

W (p) =k/(T’p’ + 1).
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Yacroranu y3atum (QpyHKOUACH
W(iw)=k/(1-T'o’).
A®YXnan kenud ynkaguku (7-a pacM) ¢azaBuil yacToTanu QyHKIUs
0 npu w<1/T,
p(o) = {

oynamu. by udomanu TebOpaHyBuM OYFUHHUHT (pazaBUi yacToTadu (QyHKIUICHAA
E—0 na numuTra YyTud X0oCcuia KWinil MyMKUH. Kosran yacroranu QyHKUusuiap yuyH
udonanapuu €3um KuinH smac. JIUXnap 7-6 pacmaa KeITUPUIITaH.

Vrum byHximscu

-7 npu @>1/T.

5 h(t)=k(l-cos w;t);, w;=I1/T.
YTum xapakTepucTUKacH TapMOHHUK TeOpaHuiniap rpaduruaan udopar (7-B
pacm).

L(w)

201g kb\ h(t)

l/T—o—» | ©=0 o—1/T -

a) 0) 6)
Puc. 7

Hxkxkunuu mapmuénu oaepuit  oyamazan oyzun(é >1). (7) y3aTum
byukusacuan & > 1 Oynran xonaa Kyuuaard KypuHUIITa KeATAPUIIT MyMKHH:

k
W) = @)

Oy epna
T

g+ E -1

Nkxuaun Taptubau naBpuii OYiamaran OYFUHHM MKKWUTA OUPUHYHU TapTUOIM JaBpUit
Oynmaran OVFMHHUHT KeTMa-KeT YJaHWIIM KaOu TacBUpialml MyMKUH. by OyfuH
aJIeMEHTap OYFUHIIap CUH(HUra TEruIIy dMac.
Hkkunuu mapmuonu Kyuaiimupyeuu oyzun. by 0yrun
y=k(T’p*+2ETp+1u

Tl,z =

TEHrJ1ama OuiaH €ku
W(p)=k(T’p°+2ETp+1) 9)

y3aTui GyHKuuscu ounad udoaananany, Oy epaa 0 < & <1.

Kapanaérran OYfuH y4yH dYacTOTaJii Ba BakT (YHKIUSJIAPUHUHT
udoamapuHu OJIMII XaMJla MOC XapaKTepUCTUKAJIAPHU KypHUIIl KMIUUH IMac.

buz Oy epnma ymlOy Macamanmapra tyxtanub yrupmaitmuz. dakaT UIyHU
TabKUJIANMU3KY, TYTAIITUPYBUM YacTOTAJlapAaH KarTa OynaraH dvacroraiapiaa Oy
oyrunauHr JIAUXcu 40 n6/aex kusimkka sra Oynaau Ba yHUHT JIOUXcunu
TeOpaHyBYM Ba KOHCEpBATUB OVFUHIApHUHT Moc JIOUXnapuHu dactoranap ykura
HUCOATaH KY3ryCMMOH aKCIAHTHUPHUII OPKAIM XOCWJI KHJIWII MyMKWH. Arap § >1
oynca, (9) y3atum QyHKIusIcura sra OVFUH 3JIeMEHTap OYFUHIIAp CUH(HUTa TETUIILIH
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oynmaiinu. by Xonna yHu UKKWTa OMPHHYN TapTHOIN Ky4auTHPyBUYHM OYFHUHIAPHHHT
KeTMa-KeT yJaHHII cupaTuaa TaCBUPIIAIl MyMKHH.

7. Co3ialml KOHYHJIApH.

Kanpaiiqup aBTomatuk co3iam Tu3uMmMu Oepuiran OVicuH(8-pacm). Coznaw
KOHYHU ne0 TIyHJai MaTeMaTuK OOFJIaHWINTAa aWTUIAJUKU, yYHTa Kypa OOBEeKTa
Oepwiaguran OOIIKAPYBUM TabCUP HWHEPIUSCH3 CO3JIOBYM TOMOHHIAH HIILIA0
YUKUATIAIH.

g imn 1w
==

-
w

e M
8-pacMm

By KOHYHJIApHHMHT 3HT COIJAcCu nponopyuoHan cosiaui KoHyHuoup(9-a pacm).

YHna
u(r) = Ke(1),

Oynmamu, Oy epaa u(?) — CO3JOBYM TOMOHMJIAH MILJIA0 YMKWJIAIUTaH OOIIKApyBYH
TabCUP, £(f) — cO37aHAETIaH MUKJIOPHUHT Tajiald 3TUITaH KUMUMAaTAaH YeTaanumu, K
— CO3JIOBUMHUHT MPOTMOPIHOHAIITUK KO3 HUITUEHTH.

[Tponopuuonain co3nam KOHyHU Oyiinda OONIKAPYBUM TAbCUPHU XOCHIT KAJTUII
YUyH CO3Jalll XaTOCMHUHT MaBXyn Oynuinu Ba Oy XaTo MHUKIAOPU KY3FaTyBuH f(?)
TabCcUpra nponopuroHan oynuiu jo3uM. bomkaua aiftranna, Oy xonna ABT Tynuk
cmamuk OynuiM kepak. bynmait coznopumnap(perynsaropnap) I1-peeynsamopnap nebd
aTayiaju.
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BbouikapyB 00bekTura Ky3raTyBuM TabCUpJap MaBxXyJ OYiranjaa cosziaHaérraH
MUKJIOPHUHI Tana® STWIraH KUMMaTAaH 4YEeTJIAHWIIM YEKJIaHTaH Te3JUKAa pyu
oepranu yuyH(9-06 pacm) OoLIIaHFUY MOMEHT/IA PETYJISATOP KUPHUIITUTA KY1a KHIUK &
MuKaop Oepuinanu. ByHUHr HaTmXkacuaa Kydcu3 u OOIIKAPYBUM TabCUpJIap MaNo
Oynaau. byHnail BazusATAa TUBMMHUHT T€3 TAbCUPUHHU OPTTHPHUII YUYH OOIIKApPHIILI
x)apaCHUHU Te3namTupuin jgo3uMm Oynmamu. Iy makcamma perysistopra Kynmmda
OyruH kuputwiagu. by OVFUH YMKUAIIUAArW CUTHAJT KUPHUII MUKJIOPHUHUHT
xocujiacura nponopiuoHanaup. Jemak kymmmua OVFuH nud@epeHnranaioBun EKu
Ky4JaiTupyBuu OyruHgaH nbopart Oynanu. byHnai coznain KOHyHUTA npOonopyuoHal-

oughghepenyuan coznaut KonyHu eniIaad. Y HUHT MaTeMaTHK UPoaacu

B de(t)
u(t)=K,e(t)+K, o

oynanu. by KonyH OVitnua I1/[-pecyrisamopaap ninanaumnap.

CoznanyBYM MHUKIOPHUHT Tajad STUJTAaH KUWMATAaH YETJIaHUIIN KaH4YaJuK
Te3 omub 6opca, I1J[-perynsTop myHJYaIMK *KaJauIuK OuiaH unuiailau. by sca ymoy
YEeTJIAHUIIHUHT sIHa/Ja KaTTajllaliuiunra xaudakuT Oepaau. byHpman —Tamkapw,
de(t) de(t) _ 0)

dt
Takaupaa OOIKapyBUYM u CUTHAN KaTTapok Oynanu. By sca Gomkapys >kapaéHUHUHT
TeOpaHyBUAHJIUTHHU KaMaUTUPTaHU YUYH WXKOOU axaMusTra ragup.

Perynarop tapkubura ukkuta auddepeHuamiioByd OYFUHHUHT KUPUTHINALIN
OOITKApyBYN TABCUPHH & YCTIAHUITHUHT UKKUHYHM XOCUJIaCH Oyiinua uiiad YuKuI
UMKOHUHHU Oepanu. bynnait perynsropra I[/[/[-pecynsamop neiunany.

CoznaiHuHT UHTETpan KOHyHU HM-pezynamop €paamuia amalira OmUpUiIaIu.
YHUHT MaTemMaTuk udoaacu

yeTiaaHu omrasgarura  ( >(0) Kaparaja 4YeTJaHUIIl KamairaH(

u(t) = Kj. e(rydr
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kypunumaa Oymanu. By perymsartop OomkapuiayBuM MHUKAOP Tanad STUITaH
KuiiMaTaaH (apkK KWiraH BaKT JaBOMHA, SbHU &£(7) =0 Oynranma OoOIIKapyBYH
TabCUPHU OIITUPUO Oopasu.

U-pecynamop acmamuk co3nauiHu TAbMUHIIANIN.

Kuuuk ¢ wernanumapaa OOIIKAPYBYM TabCUP KUYUK TE3NUKAA Y3rapajiu.
[Iynunr yayH H-pezyiamop xKyna UHEPUUSITUIAD.

N-perynaropHUHr T€3 TabCUPUHHM OLIMPHUIN YYyH YHra KeTMa-KeT paBHUILIA
Ky4yalTuprud ynananu. by aca coznawnune nponopyuonan-unmeepan konynunu (11H1-
pecynamop) Oepanau. YHUHT hopMyTacu KyHugarnya:

u(t)=K,e(t)+ szg(r)dr.

by ¢opMynana OvpuHYM KYIIMIYBYM T€3 XapakaTHU, MKKMHUM KYIIMIIYBYM 3cCa
ACTAaTUKJIMKHHU, SITbHU CO3JIall AHUKJIUTUHHA TAbMUHIANIN.

SlHama KaTTapoK Te3 TabCUPra HSPUILIHUIN YUyH OOIIKAPHIYBYM MUKIOPHUHT
YETJAHUIIUAAH OJIMHTaH @xocnnara OpoNopUHUOHAN OyiraH KyIIWITyBYd
t
kuputuiaan. Co3namHuHar OyHna Kouyuu [1H/]-pecynamop O6unan TabMUHIAHAIH.
YuuHr dopmyrnacu Kyitnaaruyda 6yiaam:
de(t)

u(t) =K,e(t) +K2j8(f)dT+K3

MycTakui MULIal YYyH caBoJuiap.

1. IIponopumonan(uneprusicus) O6yruHHUHT ADPUX, JIAUX Ba JIOUYXnapunu
KypHHT.

2. UnrerpamnoBun OyrunHMHr ADUX, JIAUX Ba JI®UXnapu Kangai
Kypujiaan?

3. Muddepenunannopun 6yruHHuHr ADPUX, JIAUX Ba JIOUXnapuHu Kypuin
KaHaail 6axkapunaau?

4. aspuii OYnmaran OyruHHUHrT ADUX, JIAUX Ba JIOUXnapu KaHmai

TapTubIa Kypuiiaan?

Te6panyBuu 6yruHHuHT ADUYX, JIAUX Ba JIOYXnapuHu KypuHT.

Koncepsarus 6yrunanar AOUYX, JIAUX u JIOUXnapu kanaai Kypuiaan?

7. Unean xyuadtupyBum OyruHHuUHT JIAUX Ba JIOUXnapuHu Kypuin KaHjai
Oaxxapuitaau?

8. Arap xyuaiitupuin kodddunuentu 100 GapaBap omica, 6yrunnunar JIAUX Ba
JI®YXcu kanpan y3rapaau?

9. Cosnam KOHyHHU J1e0 HUMara autuiaau?

10.ITponoprivoHan co3nan KOHYHUHH KaHJaid aMalira OIIUPUILI MyMKHAH?

SN
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11.Huma yuyn perynaropra auddepeHnnamioBdd Ba KydalTupyBud OYFUHIAp
KylIMM4a paBUILIA KUPUTUIAAH?

12 IIponopuuonan-auddepeHiman co3nam KOHYHHUHU KaHAal amajira OUIUPHUII
MYMKHH?

13.Huma yuyH peryasTopra HWHTErpaJUIOBUM OYFUH KyllMMYa paBULIAA
KUPUTUIIAINA?

14 TlponiopiinoHai-uHTErpajl  co3jiall  KOHYHM  Kaiicu  ¢opmyna  Oyiinua
aHUKJIaHAIU?
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10-MABPY3A4
ABTOMATHUK BOIIKAPYB TUSUMHWHUHI TYPHYHJIIUT'U
Pexa:

1. TU3UMHUHT TypPFYHJIUTH TYIIYHYACH.

2. A. M. JlanyHoB Oyiinya TYypFyHJIUK MAacaJlaCUHUHT yMyMUH
9705810500007 8

3. bupuHun skuHmammm OyWnva TYpFYHIUK Xakuga A. M. JlsnyHoB
TEOpEMAacCH.

4. Yn3ukiu  aBTOMAaTWK  OOIIKApyB  TU3UMIIAPUHUHT  TYPFYHJIHK
mapTiaapHu.

TassHu ubopanap: asmomamux musum, mypeyHIUK, Ky32aiuid, My803aHaAMm
xonamu, «KUYUKY MAbHOOA MYPEYHIUK, «KAMMA» MAbHOO0A MYPRYHIUK, «MYTUK»
MAbHOOA — MYPEYHIUK,  KY3eamuimazaw  Xoaam,  Ky3eamuiean  Xo1am,
KY32amuimMazan xapakam, Ky32amujedH Xapakam, yemianuuiiap(eapuayusanap),
ACUMNMOMUK ~ MYPEYHIUK,  Ky3eamuleaH  XapakamuuHe  ouggepenyuan
MeH2NamMacu, OUpUHYU AKUHIAWUWL MeH2IaMalapu, XapaKkmepucmux meHaiama,
yusukau ABT, madcOyputi mawkun >myeuu, dpKuH (Ymuur) mawikui 3mysuu,

Jlanynos meopemacu, yan unous, yHe uiou3, mypeyHiuK Me30HaIapu.

1. TUBMMHUHT TYPFYHJIUIY TYIIYHYACH.

Xap KaHaail asmomamux 6owKapys musumuea XamMMma BakT YHHHI Tanal
TWITAH WII TapTUOMHU Oy3yBUM TYPIIU MAWKU KY3AIUUWIAp TabCUP STaJH.
[yHuHr yuyyH OyHAall TU3UMIIAPHU JOMMXaJalITHpUIIAA KyWHJIaguraH MyXuUM
TanabnapAaaH OMpU YHUHT MyMKHH OYJIraH TalmIkyd TabCUpJap MIApOUTHIA HOpMA
UIUIalugad uoopar. ABTOMATHK THU3UMHHUHI TallKM Ky3FaJdIUIap TabCHPU
HIapOUTUAA V3UHUHT HWIIYAHJIWTUHU CakKjall XOCCACH YHUHT TYPFYHJIHUTH
TylIyHYacu OUJIaH y3BUM OOFIUKIUD.

Xap Ovp TU3UMHUHT (PaoJuAT KapaCHUAA MYPSYHAUK MYULYHUACU MYXUM
TylIyHYanapjaH Oupuaup. OHI COAJA XOJJA MUSUMHUHZ MYPRYHAUSY JETaHAa
TU3UMHU MY803aHam Xo1amuoan YUKaprad TallKyd Ky4wlap TabCUPHU WYKOJIraHAaH
CYHI YHUHT sIHa YpHATUJITaH MyBO3aHaT X0JIaTUI'a MyailsiH aHUKJIMKAA KaiTa ouIn
KOOWJISATH TYLIYHWIaau. Arap TH3UM mypayH Oyimaca, y Y3WHUHT aBBajrd
MyBO3aHAT XOJaThra KaWTMmanau, Oanku y OyHIal XoJIaTIaH y30KjJaImaau EKd
MyBO3aHaT XOJaTu arpoduia wyn Kyiuud OynmMaiinuraH karrta TeOpaHUILIApHU
amanra omupanad. TypFyHIMKHU OyHAall TylIyHWIraHaa, oJaTia MyBO3aHaT
XOJIaTH TALIKH Ky3FaJuluiapra HucOaTaH TypFyH €KUM TypFyH OyJMaraH TU3uMIap
dapkIaHagmIap.

AManuéraaH mIyHJal TU3UMIIAPHUHT MaBXKYIJIUTH MabIyMKH, YJIApHUHT
0ab3M MyBO3aHAT XOJIATJIapy yHYa KaTTa OyiMaraH Ky3rajquuuiapra HucOaTaH
TYypFyH, OOIlIKa MyYMKHH OYJraH MyBO3aHAT XOJlaTJapura i3ca, YJIAPHUHT TYPFYH
AMACIUTHU cababiu, amanuil sKuxaTaaH 3puiud oyinmaiau.
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MyBo3aHaT XOJAaTHHHUHT TYPFYHJIWTH l-pacMmzaa map Mucoiauga KyprazMain
TacBUpPJIaHTaH. by pacMmaa mapHUHI Xap XWil JKOWIAIIMIUIAPY KypCATHITaH.
[[TapHUHT MyBO3aHaT X0JIATH 4 ) HyKTara MOC KeJlaau.

l-a pacMpga TacBupnaHraH XOJIa IIAPHUHT MYBO3aHAT XOJaTUIAH Xap
KAaHJall 4eTIaHUIINAA, MacajdaH 4| HyKTara Ky4uIliJa, y MyBO3aHaT XOJIaTUra —
Ay HyKTara(MIIKaJaHWIl Ky4d WYK Oynranga) €kd MyBO3aHAT XOJIATHHU
yerapajioBud YEKJIM coxara, macaiaH A, HyKrara (MIIKQJIaHUII Ky4dd Oop
oynranna) Karaau. byHmait MyBo3aHaT X0JaTH TyPFYHIUDP.

1-6 pacmzia TacBUpJaHTaH XOJ TYpFyH OYyJiMaraH MyBO3aHAT XOJlaTUTa MOC
Kenaau. 1-B pacMaaru MyBo3aHaT XoJaTH Gakat YeTIaHuIl KaHJauaup yerapajia,
MacajgaH B HyKra OWIaH aHUKJIAHTaH dYerapajaH YWKMaraHra Kajaap TYpFyH
oynamu. [lap Oy derapajgaH YWMKKaH TakAupaa, SHIU Y A, HyKTara KaWTmamnmu,
Oanku B HyKTaJaH YHI TOMOHIa XapakaTjiaHMO MyBO3aHAT XOJIATUJAH Y30KJIaluo
Oopaau €K CHUPT LIAKIWAAH OOFJIMK XOJJA(SIbHU IIAp XapakaTd TEHrJaMacuIaH
OOFJIMK X0J1J1a) SHT'Y MyBO3aHAT X0JIaTUraya XxapakaTJiaHa/y.

TUBUMHUHT TYpPFYHJIUTH KY3FAIMIIHUHT XYCyCHUATH OWJIaH 3Mmac, Oayku
TU3UMHUHT CTPYKTypacu(Ty3winiln) OuiiaH aHukjaHanu. lLlyHuHr yuyH ymymuii
XO0JIla TU3UMHUHI «KHYHK», «KAaTTa» Ba «TYJIUK» MabHOJA TYpPFyHJIUTH
TylryH4Yasiapu dhapKiaHaiau.

Arap TH3UMJIa TYPFYHIIUK XOCCACUHUHT OOpJIUTH aHUKJIaHTaH OYiIu0, YHUHT
yerapajgapyu HOMabIyM OYiica, TU3UM «KUYUK» MABHOOA mypeyH newnnaau. Arap
TU3UMHUHT TYPFYHJIMK Yerapajapy aHUKJIaHTaH, SbHU TU3UMHHHT ¥3 OONIIaHFUY
XOJlaTUTa KalTa OJUINMHU TabMUHJAWIWTAH  OONIIAHFUY  YETJIAHUILIAp
COXAaCHHUHT Yerapajapy TOMWITaH Ba pean OOIUIaHFUY YeTIaHUIIIAp IIy coXara
TErUIUIM OYIUINM aHUKJIAIITHPUITaH OVyica, OyHmail Xojjga TH3UM «Kammay
MavHoOa mypayn Aeiunann. Arap TU3UM Xap KaHjaaid OOlUIaHFUY YeTJaHuIuIapaa
sHa Y3WHUHT JacTIa0KU XOJaTura Kailta osica, OyHIal TU3UM «MYIUK» MABHOOA
mypeyn aeimnanu. «TYnuK» MabHOJA TYpFyH OYyJraH TU3MMHHUHI «KaTTa» Ba
«KUYMK» MabHOJApa TypFyH OVIMILIN paBLIaHAMD.

Macanan, 1-a pacmaa TacBUpiaHraH XOJ «TYJWK» MabHOJA TYyPFYHJIMKIA,
1-B pacMI1a TaCBUpJIAHTaH XOJI 3Ca «KATTa» €K «KUYUK» MabHOJATH TYPFYHJIMKIa
MOC KEJIaJIH.

TU3UMHUHT  MyBO3aHaT XOJIATH TYPFYHJIMTHMHUHI  SIHaJa aHUKPOK
TabpUPUHU OCPUILl YUYH KV32AMUIMA2AH MY803AHAM XONAmMu Ba K)32amuieaH
Xonamu TyUlyHUalapu KupuTwiaav. Ky3raTuinmaraH MyBo3aHaT xoJsatura l-a
pacMaard MIApHUHT A, HYKTaJard THUHY XOJaTH, Ky3raTWITraH XoJlaTUra jca
HIApHUHT A, HyKTajgaru xonatu(iap A; HyKTara yHra TallKM Kyd TabCHUpHU
TYXTaraHjaH KEWWH KeJlalyd) MOC Kelaau. Arap TH3UM Y3WHUHT Ky3raTWITaH
XOJIATUIAH KYy3FAaTWJIMaraH MYBO3aHAaT XOJIATMHM YErapajoBUd KAHIAUAUD
Oepuiras coxara yTa 0Jca, yHra TYpFyH TU3UM JIeHnIIaau.

TypFyHJIIMK TyLIyHYaCMHU $HAJa YMYMHUPOK XOJAa XaM KEITHUPHII
MyMKHH. By xonmpa ky3raTuinmaraH xonaT cudaruga TU3UMHHUHT MYyBO3aHAT
XOJIaTH AMac, OAJIKM YHUHI XapakaTu, MacajaH, OJJUHAaH OepuiraH TpaeKTopus
Oyiinab xapakaTtu Kapaiaau.
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@apa3 KWIAWIAK, THU3MMIa Ky3Faquluiap TabCHpP JTMaraiaa yHUHT
Oepwiiran xapakaTtu OOFJIMKCH3 KOOPAWHATAIAPHUHT KaHTAUIUpP v, (¢), v, (t),.... v, ()
(t — BaKT) y3rapuill KOHyHH OWJIaH aHMKJIaHraH OyicuH. MyBo3aHaT XoJaTuaarura
yxuam ymoy XapakaTHU Ky3eamuimaean xapaxam ned ataimus. TUauMra Tabcup
ATYBUM TalIKM KY3FAJMIUIAp THU3UM XAKUKUA XapaKaTUHUHT Tanad STUIraH
XapakaTJAaH 4YeTJaHUIHUra onaud Kemaau. TU3UMHUHT XaKUKANA XapakaTUHU
Kysamunean xapakam 1e0 artaiimu3. ®apa3 KWIAWINK, TU3UMHHHT XaKUKAN
Xapakata  y,(1),y,(t),..,y,(t) OOFIMKCHU3 KOOpJWHATAIAp OWIaH aHUKJAHTaH
OymcuH. YMyMuit Xomma y,(¢) # y, (£),y,(t) # y5(t)sees v, () # ¥, ().

Aeap mawku Kyurap(Ky3eanumnap) muzumea mavcup 3mMmupuiud, KeuH
yaap onub mawiiaHeaHoan CyHe, Ky3eamuleaH Xapakam Myatisih 8aKmoaH KeluH
‘yi(t)— v, (t)‘ <g,, i=12,..,n,(&=const — bepunean muxoopiap) myHocabam OUIaGH
AHUKAAHY8YU Oepuniean coxaza Kupca, bepunean Ky32amuimMazan Xapakam mypayH
Oeuunaou.

IOkopuna  ailTwiiraHnapHd  FeOMETPUK — TAacaBBYp — KWIMIL  yYyH
Ky3FaTWiIMaral xapakatr A TpaekTopus OYilnald, Ky3raTuiraH xapakar sca b
Tpaektopus OVyinabd amanra omaaun 1e0 xucobnaiimuz(2-a pacm). by
TpaekTopusuiapAa aiHaH OuTTa f=¢, BAaKT MOMEHTHIAa MOC KEJIyBUYM HKKHUTA
uxtu€puil N, Ba N, HyKramapHu ojamu3. TypFyH XxapakaT Kapairanga b
TpaeKTopus A TpaeKTOpUsTra eTapinya IKUH OYJIUIIN JTO3UM.

0)

2-pacm

[llyHn TapKkuamam J03UMKHU, 4 Ba b TPaeKTOPHUSUIAPHUHT SIKMHJIMTHA XapaKaT
TYpFYHJIIUTUHUHL 3apypuil mapTu Oyicana, eTapiu IIapT 3Mac. XaKUKaTaH Xam,
aifHaH OMTTa BaKT MOMEHTHra MOC KedxyBuM N; Ba N, HyKTajJap opacujaru

macoda ¢akaT y30KIanryBud dMac, 0amku SKUH TPASKTOpUsIap YIyH XaMm OpTHO
OOpHIIT MyMKHH.

2. A. M. JIsanyHoB 0yiinya TYPFyHJIUK MAaCAJACHHUHT
YMYMU# Ky AHJIUIIH.
Bouikapys TU3UMJIAPU JTUHAMUKACUHU TaJIKUK ATULITHUHT

PUBOXIIAHUIIMJATH J1aCTIa0KK JaBpla TYPFYHJIUKHUHT SITOHA, MaTeMaTHK
acocyianrad Tabpudu HUYK »au. byHpmalh TabpudHMHr UYKAMIH - KYNHHYa

126



TyIIyHapCU3IUKIapra onud kemap 3au. UyHKu Oupop MabHOAA TYpFyH Oynrax
XapakaT OOIIKa MabHO/A TYPFyH OYJIMaCIUIi XaM MyMKHUH 311

TypFyHIUKHUHT KaTbuih Tabpudu OuUpuUHUM MapTa pyc oiaumu A.M.
JIanyHoB ToMoHumaH 1892 iwmnna yHHHr «XapakaTHUHT TYPFYHJIUTM XaKWJa
yMyMH#l Macanay Howmud uimmaa oepuinan. A.M. JIsSmyHOB TOMOHUJAH Oepuiral
TYPFYHJIMK Tabpupu IMIyHYATUK MyBaddakusaTin OYIAMKH, y KYNTMHA TEXHUK
MacajlaJapHU KaHOATJIAHTUPAUM Ba OyryHI'M KyHrada TYPFYHJIMKHUHI acCOCHM
Tabpudu cudaruaa KadyJs KWIMHUO KeIMOK/Ia.

dapa3 KumalMK, aBTOMaTHUK OOLIKApyB TU3MMMHMHI XapakaTH Kylujaaru
muddepennnan TeHrnamanap OuaaH 6epuiaran OYICUH:

dy, .

E:E(ylayb---;yn’t)a l=1,2,...,l’l, (1)
Oy epma y; — OOmKAapyB THU3MMHUHUHT XOJIATUHU TaBCHU(IOBUM XaKUKUH
ysrapyBuunap, F; — yi,y2, ..., Yn y3rapyBumwiap Ba ! BAaKTHHHI MabJIyM

dynkuusutapu 6ynuo, ynap (1) TeHrnmamanap e4MMUHUHT MaBXKyIJIUK Ba STOHAIHMK
HIAPTUHUA KAaHOATIAHTUPAIH.
bomkapyB THU3MMUHUHI OOLLIAHFUY XOJIATU Y; Y3rapyBUWJIAPHUHT ¢=f

Oyaranmara yip,V20, ..., Vno OOLUIAHFUY KUHMatTiaapu OwiaH Oup KuHMaTIH
aHUKJaHAAU. bolanFuy KuiMaTIapHUHT Xap OUpP V10,20, ---» Yno Makmywura (1)
TEHIJIaMasap TU3UMUHUHT Oapya 1>7) y4yH siIrOHa

Vi =YiWigs Yagsres Vuool)s 1=12,0m, (2)

eYMMHU MOC Kenaau. (2) eunM OOLIKapyB TU3MMHMHMHT OOILIAHFUY XOJIaT OuiiaH
aHWKJIAHYBYH KaHIANUIUp XapakaTUHU U oaananu.

Kapanaémean  asmomamux  Oowkapys  mMuUMUHUHZ — MYpPRYHAUKSA
MEeKWUPUIUWY  103UM  OYIeaH KAHOQUOUp myla aHUKIAHeaH XapaxKamuHu
MUBUMHUHE KY32aMUIMA2AH XApaxKamu 0ed Xucooniaimus.

llynu  mavKuoraumusku,  Ky32amuimMacaw  Xapakamuu — maHiau
uxmuéputioup. by XapakaT THU3UMHHMHI UCTajraH >KOWW3 XapakaTh OYIUIlIN
MyMkuH. Dapa3 Kuwilalivk, Ky3raTWiMmaraH XapakaT cudatuga ¢ BaKTHUHT
byHkuusnapu 0yiran

(0,350 7, (1) (3)
bynkuusimap OwuiaH wuQojajmaHraH xapakaT Kapajiaérran OVyicuH. Yoy
Y1 (), y5(0),..., v, (1) byHkumsaap (1) quddepenipan TeHrIamanap TA3MMAHHHT

Y1 (8) = V10> Y3 () = Vagorens Vo (1g) = Vg 4)
6OH_U'IaHFI/Iq IHapTHapHI/I KaHOaTHaHTI/IPYBqI/I XYCYCI/II\/,I (1205 0.% 041 65,7J'I3I[I/I, SSbHHU
dy’ (1) oo : .
7 = F;'(yl(t)ayz (t)a'"’yn (t)at) s, 1= 1923"'31/1 D (5)

Xycycuit  xonga, OOIIKapyB TH3MMHUHUHT TapaMeTpiapd BakT JIaBOMHJIA
y3rapmaca, (3) xapakaTr YypHatuiaradn Oynumu mMymkuH. bynnmaii xapakarra (1)
TEHTJIaMaJiap TH3UMUHUHT

F (), Yysy,)=0,i=12,..n,
TEHTJIaMaJiap Wiau3napu Oyiran

yi* (1) = y; =const,i=12,...,n,
UMMM MOC KEJIajIu.
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V1V2s+--Vn Y3rapyBUWJIAPDHUHT OONUIAHFUY KUHMaTiapura mMoayia Oyimda

KHYUK OYiraH &i,6;, ...,&n OPTTHpMajapHu OepuO, (4) mapTHU Y3rapTUpamus,
STHHU
1=t, Oynranaa . . .

1=y 1(to)t e, Y=y o(to)t &2, .o, Ya=y al(to) T én. (6)
neb XUCOOIaliMu3. Y3raptupunran (6) OolIIaHFUY mapTiIapHu

KAHOATJIIAHTUPYBUU UXTUEPUN y, (¢),V,(1),...,y, () XapakaT OowKapy8 musuMUHUHZ

Kyzeamunean xapaxamu ne0 atamanu. bomkawya aWTranma, musumMHuHe
Ky3eamuiean Xapaxkamu YHUHZ KY32amuimMdean Xapakamuoan gapkiu 0Oynean
uxmuépuii 6owKa xapaxamoup.

Vi Y3rapyBUMJIAPHHUHI Ky3FaTWiIraH Ba Ky3raTWJIMaraH xapakarjapra Moc
KUiMaTiiapu ailupMacuiad nubopar ssHru

=i it), i=12,n, (7)

y3rapyBUMJapHM ~ KHUpUTAMH3. X;  y3rapyBuwiapra y;  MHUKIOPJIApHUHT
yemaanuwiapu €K eapuayusiapu aevwnand. Arap 0apya deTIaHUIIUIAp HOJTa
TeHr, sspHU X1=0, x,=0, ..., x,=0 6¥ynca, yi(¢), i=1,2,..,n, Ky3raTWIraH xapakar
yi(f), i=12,..n, Ky3FaTHIMAraH XapakaT OWIAH yCTMa-yCT Tymamd. Jlemak
KYy3FaTWIMaraH Xapakarra X; Y3rapyBUWJIAPDHUHI HOJITA TEHr KUMaTIiapu MOC
KeJaju.

®dapa3 KWIanuk, t=t, oyiaranna x;, i =12,..,n, y3rapyBunwiap KaHIauiaup
Xi0, (=L12,.,n, OONUIaHFUY KUMMaTIap KaOyad KWUJICHH Ba YJIApHUHT Xe€4
Oynmaranma Oupopracu HONAAaH Gapkiau OYiacuH. YeTaaHWUIUIApHUHT OONUTAHFUY
KUMMaTIapura Kys2aiuuiiap Jeiunaiu.

A. M. JIsanyHOB TOMOHUJAH TYPFYHJIMKHUHI KyHuJaru tTabpudu Oepuiras:
azap uxmuépuii mycoam & coH YYyH(0y COH KAHUAMUK KUYUK OYIMACUH) WYHOAU
bowKa o(s) mycoam coHHU MAHAAUL MYMKUH OVIICAKU,

Zn: x . o< 0

Wapmuyu KaHoamIaHmupyeuu Xap Kawoau X Ky3eaiuwaapoa ea 6apua (>t
Kutumamaapoa

> xi< ¢

i=1
MeH2CU3IUK baxcapuica, Ky32amuimMazan Xapakam Xx; y3eapysuunapaa Hucoamau
MypayH 0etiulaou, aKc Xon0a 3¢a y mypayHmac 0etuiaou.

Kentupunran tabpudaan kypuHuO TypuOIMKH, OepuiraH Ky3FraTUIMarat
XapakaTHUHT TYpFYHJIUTH, €Tapjivya KWYUMK OOLUIaHFUY  KY3Faluiljiapaa
KY3FaTWITaH XapakaT Ky3FaTWIMaraH XapakaTAaH XKyJa KU4uK (apK KWIWIIUHU
aHrnatagd. Arap Ky3faTWiIMaraH XapakaT TypFyH OynMaca, OOUUTaHFUY
KY3faJlululap KaHYaJUK KMYUK OYJIMacuH, Ky3FaTWIITaH XapakaT Ky3raThiIMaraH
XapakaTJaH y30KJallau.

ABTOMAaTHK OOLIKAPYB TU3MMJIApU Ha3apUsICHJIa ACUMIITOTHK TYpPFYHJIUK
TYLIyHYacH XaM KaTTa aXaMHusTra ira.
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Arap Ky3raTuiamaraH XapakaT TypryH Oynca Ba OyHma wuxTuépuid
KYy3FfaTWIraH  XapakaT  erapjiuya  KHYMK  OONUIaHFWY  KY3Fajauluiapia
Ky3FaTWJIMarad XapakaTra UHTUJICA, SbHU

limx,(#)=0, i=12,..,n,
P

Oyica, Ky3raTuiiMarad XapakaT acUMnmMomuK mypayH 1euumnaiu.

Typrynnukauar A.M. JIsnyHoB TabpudUHN KyHuarnda reOMETPUK TaTKUH
KWK MYMKHUH. X1,X2, ...,.X; YETIAHUIIUIAp MAaXMYH n- YauoBiu dazona M(x,,x,,
...,Xn) HyYKTaHH (TaCBUPJIOBYM HYKTa) aHUKIaWau. Ky3raTuiaran xapakartia, xXi,X;,
..., Xp MHUKIOpJIAp y3raprasjla, TaCBUPJIOBUM HYKTAa KaHIAWUAUDP TPACKTOPUSIHU
xocun kunamu. x;=0, i=12,..,n, Ky3raTWIMaran xapakarra xn- Yia4oBiau ¢aszona
KY3FajaMmac HyKTa — KOOpJHHaTajgap OOIIM MOC KeJlaJu.

Macanan n=3 XonHH Kapad, X; KOOpJAWHATATAPHUHAT Y4 Yo4oBIu (azocuaa
MKKuTa cepaHu KapaitMus. Yimapaan Oupu e pamuyciau i x % = & cdepa,

. i=1

MKKMHYHCH 3ca & paamycnmd Y. x o = & chepagup. Bupunun chepa

i=1
paguycuiard € MUKIOPHM MXTUEPUN KHUMK KAIUMO TaHmaimui3. Arap
Ky3FaTWiMaral Xapakatr TypryH Oyinca, Oy TaHjsaHraH OupuHud cdepa ydyH
KyHugara xoccara sra Oyiran UKKHHYM (paguycuaa O MUKIOp KaTHamraH) chepa
TONHMMAM: TACBUPIOBYN M HYKTa /6 pamuycinu cepaHMHT WUuaa KM CHPTHIA
éryBun uxtuépuii M, HyKTajaH XapakaTuHH Oomad, Y3WHUHT KEWWHTH
XapakaTHaa XaMMa BaKT e pamuyciu cepaHMHT Muuia &Tamu(xed KauoH Oy
cdepa cuprtura Tymmanam)(3-pacm).
=

|

-,

N
f{: \

SN F !

Ila

X3

pac.3.3
3-pacm

Arap Ky3FraTWiMaraH Xxapakar TypryH Oynmaca, Oouutanfud M, HyKTa
KOOpJIMHATa OOlIMra KaH4YaJuK SKUH OYJIMacuH, TacBUPJIOBYM M HyKTa XOCHII
KMIIAJUraH TPAeKTOpHs BAKT YTUIIM OWIaH & paiuyciu CQEpaHUHT CHPTHHH
Kecub YTUO, yHUHT TalllKapyucura Yukaau(EKyu CUpTUra Kenuo TyIaam).

ACHMIITOTHK TyPFYHJIMK/A 3Ca TACBUPIOBYM HYKTa, BAKT YTHINM OWIaH &
paauycnu chepagad YMKMara xoJija, KoopJuHaTa OOIIMTra UHTUIAIH.
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3. bupyHYM AKMHIAIAI OYIHHYA TYPFYHJIMK XaKHAA
A. M. JIanyHOB TeopeMacHu.
(1) muddepennman TeHTIaMaTapHUHT YMYMHA €YUMHU MabliyM OViranmga y,

Y3rapyBUWIAPHUHI Ky3FaTWJITAH Xapakarra MoOC y,(f) KHMMaTJIApWHU aHUKJIAll,
xi= yi(f) — ¥ i(f) BapHAIMSAIApHN TY3HII Ba YIAPHH TAIKHK STHO Ky3FaTHIMAraH
y: (t) XapaKaTHUHT TYPFYHJIMTH MacaJTaCuHHU XaJl STUII MyMKHH.

AMMO, oJlaT/ia XapaKaTHUHT TYPFYHJIUTUHU TEKIIUPHUIIHA YMyMUN €UUMHHU
TaXJIMJ OTUII Wynu OunmaH »dmac, Oankd KY3FaTWITaH XapaKaTHUHT — X;
yeTiaHuIUIapu(Bapuanusiiapm) KAHOATJIAHTUPYBYH muddepeniman
TEHTJIaMallapuHu cudaT KUXaTIaH TaxXJui ATHUIIra acocCilaHTaH ycyJulap OwiiaH
amaJira omupaauiap.

Ky3rarunran xapakaTHUHT TEHTJIAMAaCUHU KeJITUPUO YynKapuil yuyH (7) gan
yi(0)=y"i(t)+xi(f) y3rapyBummapHu Tormamu3 Ba Oy y;(f) KMIMATIAPHH XapaKaTHHHT
(1) mudbdepennuan TeHrnamanapura KysiMmus. Y BakTaa

L0 LB F 310+ 0,0 10+ 5200 0 5,00, 1=1200m, (8)
Oynaau. Arap (8) TeHIIaMallapHUHT YHT TOMOHJApHHH TEeHIOPHUHT Japa’kaiu
Karopura EWWIn MyMKUH Oyica, yJapHM X; HUHT Japaxanapu Oyinya
EUraHMMU3IaH CYHT KyHuaarura sra 0yiamMus:

&) dx. L * . .
D L O e Oy @) T x4 [ xRy xn), (9)
dt dt dx, ), dx, ),

OF, OF (3, (1), Y5 ()seres v, (D), .
Oy epna { J _E0 .3, (07,0, ), Ri(x;,x2,...,x,) — Telnop kaTopumaru Xx;
X ), ox,
YETJIAHUIIJIAPHUHT OMPUHYNIAH IOKOPH Japakaiu Xajjiap MaKMYH.
(5) Ba (9) HM XHECcoOTra 0sHo,
dx; (t)

= aT t Xy et + R (X, Xy5sx,), i=12,...n, (10)
MyHOCa0aTHU XOCWJI KujIaMu3, Oy epa
dF,
a,=|—|, i=12,.,n, k=12,...,n. (11)
dx; ),

Ymymuit xonna a, kKodhduiueHtnap ¢ BaKTHUHT (yHKUUsIIapu Oymaguiap.
Xycycuil xonna ynap y3rapmac Oynuiid MyMKUH. ByHnan keiiun (arap maxcyc
aciartuiMaca) a, kKod(gpQGUIHUeHTIapHH y3rapmac ae0 xucobmanmus.

(11)  Tenrmamanapra  ky3eamuiean  Xapakamuuune  oughghepenyuan
meHenamanapy Neuunaim.

Arap x; yeTnaHMLLIAp eTapiuya Ku4uuk Oynca, Ri(x;, Xx,,..., X,) JapHH
XHCcOoOTa oIMacaaH, OupuH4Y AKUHIAUWUW MeH2aamaniapy 1ed aTamyBuu

dx, (t
cli( ) - a,x, +a,x, +..+a,x,, i=12,..n, (12)
t
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YUSUKIU MeHenamanapaa sra 0ynamus.

Kyn xommapna XapakaTHUHT TYPFYHJIMTHHH OWPHHYM  SKHHJIAIIMII
TeHrylamanapu Oyiuya tekmmpanuiap. LIyHuHr yuyH wmyHzail mapTiapHu
aHUKJIAIl ~Macajacu Tabuuil paBuiga mnaigo Oymaauku, Oy mapmiap
Oaxxapuwiranjga OWpPUHYM SKUHJIAMIMII TEHrjamajgapu Oyinya XapaKaTHUHT
TYPFYHJIMIM XaKuJa TYFPU Xyjloca KWIMII MYyMKHH OYJICHMH. ABTOMaTHK
OoIIKapuIl Ha3zapusICH YYyH yTa MyxuM OyHaaid macana OupuHuu mapra A.M.
JIAmyHOB TOMOHMJAH KYWWJIAY Ba XaJl STUIIIH.

(12) Ttenrmamanap THU3MMHMra KyHuJaru XapaKTEpUCTHK TEHIJIaMa MOC
KeJaau:

a,—s a, a,,
a ad,, —§ ... da
D(S)= 21 22 2n =0. (13)
anl anZ ann
(13) gan yHuHr 83, i=1,.2,...,n, WIAA3IAPUHU TONUII MyYMKHUH. Y1ap yMyMui

XO0JJIa §; = a, + jo, KypuHUIaa 0ynaau, Oy epaa j — MaBxyM oupiuk( j° =-1),«,
Ba @, MOC paBUIIIa WIIU3TAPHUHT XaKUKUI Ba MaBXyM KHUCMH.

TU3UMHHMHT TypFYHJIUTUHYU YJIAPHUHT YU3HKIIAMITAPWITAH TCHTJIaMajIapy
oyiinua Tekmmpuiga A.M. JISnyHOBHUHT KyWHJard TeopeMaiapu MyXuM
axamHsTra sra.

1-Teopema. Aeap (13) xapaxmepucmux menenama 6apya S; UIOU3NIAPUHUHS
Xakukuul Kucmaapu man@uii 0yaca, Ky3eamuimMasan xapakam AacuMnmomux
mypayH 6yaiaou.

2-teopema. Aeap (13) xapaxmepucmux meHneaama S; UIOU3LIAPU OPACUOA
xeu Oyimazanoa oumma  UIOU3HUHZ — XaAKUKuil — Kucmu mycoam  6yica,
KV32amMUIMacan Xapaxkam mypeyH oyimMaiou.

Arap XapaKTepHUCTHUK TEeHTIamMa OuTTa ¢Ku OWp HeuTa WITU3HWHUHT XaKUKHHA
KHCMJIapU HOJITa TEHT 0YJIMO0, KOJNIraH WiAU3IapUHUHT XaKUKUI KuCMI1apy MaH(puid
Oynca, OyHmaill xoira KpUTHK XoJl jAedunamu. KpuTuk Xoiga Ky3raiamac
XapaKaTHUHT TYPFYHJIUTH (€KW TYPFYHMACIUTH) XaKuaa OWPUHYM SIKWHJIAITHIII
TEeHIUIamMallapu Oyiinua xynoca KwiuO OYynmaiinu. by Xompma Kysraimac
xapakaTHUHT (10) TeHrIaMacuHu JacTiIa0Ku KYpUHMILIA Kapalira TYFpu Keaaiau.

ABTOMaTUK OolIKapuill TU3UMIapu Hazapusicuga A.M. JIAnyHOBHUHT
IOKOpUJa KENTUPWIraH TeopeMajapyd MyXuUM axamusitTra »dra, 4YyHKH Oy
TeopeMaiap UYM3WUKCH3  TH3UMJAPHUHT  TYpFYHJIMTHM  XaKuJa  YJapHUHT
YMBUKIWIAMNTAPWITAH ~ TeHrIaManapu(OMpUHYM  SIKMHJIAIINIT  TEHTJIaMaJiapH )
Oyiinya Xynoca KHINI UMKOHUHU Oepajiu.

4. Yu3MKJIU aBTOMATHK 0OIIKAPYB TH3UMJIAPUHUHT
TYPFYHJIMK IIAPTJIAapH.

A. M. JlanyHOBHHMHI OKOpuAa Oa€H STWITaH TYpPFYHJUK TabpupuaaH
doiinanannb, YM3MKIM aBTOMATHUK OOLIKApYB  TU3UMJIApUAA  TYPFYHJIMK
apTIapUHUA TOIUII MAaCAIACUHU KapanMus.
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u(t) GOIMKApYyBYM TabCHp OCpUITAH XOJIJIa YM3UKIN aBTOMATHK OOIIKapyB
TU3UMUHUHT CO3JaHyBUM )(f) YMKWII MHUKIOpU Y4YyH E3wiradH auddepeHuman
TEHIrJIaMacH Kyuujaaru KypuHuiiga oynamu:

(ao p+aip™' + ...+ a,) y(@©) =(bo p"+b 1 p™ " + ..+ b)) ut),  (14)
Oy epna rue ao, ay,..., a, Ba by, by,..., by, — y3rapmac kodpbunuentap, p = d/dt
—nuddepeHianian onepaTopu.

Nxtuépuii  u(f) Ttamku Tabcupiap Oepuiaranga cosmaHaétran (1)
MUKJIOPHUHT y3rapuiu (14) TeHrnmaMaHuHT €e4MMUIaH n0opaTaup:

(B =yu(D)tys (D). (15)
(15) Tenrmukaa OUPUHYH KYIIUITYBUH V(1) — MasxcOypuii mawkun 3myeyu 0ynuo,
y (14) TenrnmamanuHr VHT TapapuaeKk XycycusTra sra. by Tamkui 3TyBYH OHp
x)uHcau Oynmarad (14) nuddepennuan TeHTIaMaHUHT XyCycuil eanmu cudaruaa
aHuKJIaHaau. IKKWHYY KYTIWTYBYH V,(f) — apKun(ymuw) mawkun 3myeyu 0ymuo,
y (14) Oup sxuHcnum OynIMaraH TeHIJIaMara MOC KeIyBUM OHp IKUHCIU
g epeHnran TeHrTaMaHuHT YMyMHUM e4uMU OujlaH aHUKJIaHAH.

ABTOMaTUK OOIIKapuIl Hazapusicuna onarna y(f) yTum kapaéHu py(f)
MaXOypuil TalIKWJ STYBYHNCHHHUHT TYPFYHJIUTH OWIaH KU3WKaauiaap. Y Bakraa
co3naHaéTran y(f) MUKIOPHUHT TU3UMJIard UXTUEPUA MYMKHUH OYJraH y3rapuiiu
KY3FaTwiran xapakar Oymamau. y,(f)= y(f) — yu(f) PPKUH TalIKWUI STYBUM 3cCa
YeTJIaHUII €KY BapUallUsIHU OUJIANPAIH.

A. M. JlanyHoB O¥yiinua Ky3raiaunuiap V,(f) HUHT OONUIAHFUY ).
KuiiMaTiaapuaup. by OommianfFuy KuiMmatTinap t=t) OONUIAHFWY BAKT MOMEHTH]IA
KyIIMMYa TalllKA KyWIAPHUHI TYCaTIaH KypcaTraH TabCUPHU HATHXKAcUIa Ianjo
Oymau.

by xomma x¥y3fratmiaraH XapakaTHUHT OWPHHYM SKUHJIAIIMII Oyinda
muddepeHnran TEHTJIaMacH KyHUJardn KYpUHHIIIATH YH3UKIW Oup SKHUHCIH
TEHIJ1aMaJiaH noopar:

(ao p"+ap™' + ... + a,) y,(H)=0.

A. M. JlanyHoB Oyiinya TYpFyHJUK Tabpudura kKypa, arap BakT YTHIIH
OuWslaH f—00 J1a SPKUH TallIKWI 3TYBYM HOJTra MHTWICA, IBHU ), (1)—0 OYica, (14)
TU3UM aCUMIOTOTUK TypFYH OYaau.

OPKHH TAIIKWI ATYBUMHM TONUII YUYH KyWH1aru

n n—1
ay? - SURWIE- dtfjl(t)+...+any3(t)=o (16)
nudepeHnnan TeHrIaMaly €Ml Kepak Oymaau.

(16) TenrnamanuHr eunMu y,(f)=ce”, c=const, KypuHuIIa U3NaHAnU. By
udonanu n mapra muddepennuaniad sa yuu (16) Tenrnamara Kyitu6, xeiiun ce™
yMYMHI KynalTyBUMra KUCKapTHUpHUO,

ao s"tas"' + ...+ a,=0. (17)

TEHTJIAMaHU OJIaMH3.

Xocun kunuHraH (17) anreOpamk TEHIJIamMara Xapakmepucmux meHenama
neviunanu. Illlyan kxypuimn KWMUH SMacku, V3WHUHT KypuHumura kypa (16)
TEHTJIAMAHUHT 4yan ToMOHHU (14) TeHrnaMajgar YMKUII MUKIOPUHHUHT OJIUAaru
muddepennuan onepatop OunaH yctma —ycT Tymanu. lllyHunr yayn mactnabku
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muddepeHnran TEHIJaMaHWHT YHKUII MHUKIOpPH ojaujgaru nuddepeniman
oTepaTOpPHH HOJra TeHIJIAIITUPUO XapaKTepPUCTUK TEHIJIaMara ara O0yiaMus:

ao p"+ap™ + ...+ a, =0.
AMMO IIyHM TabKWAJAIl  JIO3UMKH, OHAM OXHUPTH  TEHrJamaaa p
muddepenunamiam 6enrucu smac, 0anku KaHAaluaup KOMILIEKC COHAUP.

n —Japaxalld XapaKTepUCTHK TEHIJlama #n Ta Sy, S, ..., S, WIAU3japra sra.
XapakTepUCTUK TEHIrJIaMaHUHr wiausnapu  (14) uusukiIum THU3UMAA  YTHII
KapaéHUHUHI KaHAal XyCYCHATIM SKaHJIUTMHU aHMUKIAa0 Oepanu. by unausznap
XAaKUKUH, HOJIra TEHT, KyIIMa KOMIUIEKC Xy(TiaapaaH uOopar OYIMIIN MyMKHH.
VYnapHu ymMyMuil KYpUHHMILIA s, = @, + jo, A0 €3amMu3( j — MaBXyM OUPIIHK).

4-pacmaa s, =a,, s, =a, + jo,, s, =a, — jo,, s, =0, s, =—a,, s, =—, + jo,,
s, =—a,— jo, OYyNran Xxoinjga WITU3JAPHUHT KOMIUIEKC TEKHCIWKIAa KaHJIal
YKOMJIAIIMIIK KypCAaTHIITaH.

jo 1

Sﬁf.------ -----1 joa

: _Imj ..... TSE

! 1. )|

: 5.' C‘-S4 E -

S -t 2 om &

i __F-UE ..... kY

Qqmemmmamemn e o] g y
4-pacm

Arap Oapua wigusnap xap Xui Oyicanap, ylapHU OAUN Wigusiap 1eo
aTaiiiunap. Arap wiam3iap opacujga Oup xwiutapu Oyrca, ynapra Kapaimu
WJIAU3IIAp IeUuIaau.

Opnatma maHbUi XaKUKANA KUCMTa 3Ta WIAU3IAp yan uidusiap ned atanaim,
YYHKH yJjap KOMIUIEKC TEKHUCIWKIAa MaBXyM VKIaH darja >KoumamraH Oymamw.
Myc6aT XaKMKHl KHCMTa sra WiIAu3Jap MaBXyM YKIaH YHTJa >KOWIaIIraHJIUTd
YUYH yJapra yHe unouziap nevuunaim.

Un3ukIyu TH3UMIIAPHUHT TYPFYHJIUK IIAPTH KyWHuaarnda anTuiaaan: YuU3ukiu
aemomMamux OOWKapys MUUMU acCUMNMOMUK MYPRYH Oyauu Y4yH YHUHZ
Xapaxkmepucmuk meHeiamacunute oapya uiousiapyu 4an uiousiap oyauwu 3apyp
6a emapauoup.

(16) Gup KUHCIU TEHTJAMaHUHT €YUMUHM Kapal, KYypcaTwiraH TYPFYHIIUK
IIAPTUHUHT TYFPU DSKAHJIUIUIA MIIOHY XOCWUJ KWIMII KUMHUH 3Mmac. Kapamnu
winu3nap oynmaranga Oy eaum

n
st
V()= ce™ (18)
i=1
KypuHHuIa 6ynaau, 0y epaa s; — (17) XxapakTepucTUK TEHTJIAMAHUHT WJIIU3JIAPH,
¢, — UHTerpajiam y3rapMaciapu OYnu0, ynap OolIaHFW4Y IapTiIapjaH

AHUKJIaHaaH.
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XapakTepuCTUK TEHTJIAMAHUHT s, = @, XaKUKUi winuznapura (18) udonana

¢,e”" KYpPUHMILZArd KYIIWIyBYUIAp MOC KEIAIH.

TymryHapnauku, MaHpuii(yan) a, <0 WIAU3Iapra CYHYBYH
sKcroHeHTanap(5-a  pacMm), wmycOar(YyHTr) @, >0  wWigusnapra  YCyBYH
SKCIOHEeHTanap(5-0 pacM) MOC KejlaJiu Ba HOJTa TEHT «, =0 Wiau3iapra Moc

KeITyBYM KYIIWITyBUMJIAp 3Ca BaKT YKUTA Tapajuiesl OYyiraH TYFpU YM3HMKJIapIaH
n6opat(5-B pacm).

XapakTepuCTUK TCHTJIAMaHUHT KOMIUIEKC WIIIM3JIApH XaMMa BakKT KyIIMa
KypTmapgan wuOoparmup: s, =a,+ jw,, S —jw,. by wnguznap Ounan

i

i1 = @

aHuKiIanyBur (18) garm KymIWIyBUMIApHU  ODWIEPHUHT  SXIIM  MabiyM

e’ =cosw,t * jsin w;t dbopmynacumaan dolinananran X0J171a

(a;+jo;)t

ce +c,,e 7" = 4. sin(wt +y,) KYpUHHUIITA TACBHPJIAl MYMKUH, Oy epia
A; Ba y; — SIHTH y3rapmacriap.

a) ﬁ}

Ci

1) x =de™ sinlat+w )

x.=Ae™ sinfot+y,)

iyl

o : / \ /\
_4 '\L
0 i
CHCTEMA HEYCTONYH \ \
bmx_(f) <=

t b Crerema mefiTpansaa
S5-pacm
by xonma «,<0 Oyaranga cyHyBum TteOpanunuiap(S-r pacm), «, >0

;=0

Oynranma y3okmamryBYM — TeOpanunmap(5-g  pacm) Ba «a, =0 Oynaranmga
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cyHmaiiauran tedpanuuap(5-e pacm) xocun Oynanu. ByHnail xonga TU3UMHHHT
TypFyH OyiuImM yuyyH «, <0 Oynaumm 3apyp. OHr ymymuit xonma (17)
XapaKTEePUCTUK TEHTJIAMAaHUHT WIAU3JIApU oOpacujia Kappaiuiapu OYiuiu
MYMKHUH. Arap » Kapanu s; wiau3 6op 6yica, (18) udonana

(ciput ™+t eyt +c,)e.
KYPUHUIILIarK KYIIMIIyBUMIap Nanao Oynanu.

Arap s, =a, + jo, WINA3 o, <0 MaHGUIA XAKMKUHA KucMra sra 6yuca e
KYIaWTyBYM BaKT YTUIIM OWJIaH Kamas Oopaau. AMMO KaBC MYMJArd KyNauTyBYn
yekcH3 ycamu. SIHa Iy XaM AXIIM MabIyMKH f—oo Aa e “ Xax HOIra Te3pok
uHTUIaau. Hatmxaga Oy rypyx KYIIMIyBUMJIAp BakT YTHUINM HOJra SKUHIIAIIA
Oopasu.

Mynaail Kuianb, KeNTUPWITaH MyJoxaszajlapAaH KYpuHUO TYypuOAMKH, HHT
YMYMHI XO0JIJla YM3UKJIA OOLIKApYB TU3UMHUHUHT TYpPFyH OVIHMIIM y4yH YHHUHT
XapaKTEPUCTUK TEHIJIaMacu Oapya WIAU3IApUHUHT Yal WiAu3iap Oynuim 3apyp
Ba €TapJIUINp.

(14) Tenrnamanu Ty3ula TalIKU Ky3FaTyBYM Tabcupiap HYK 1e6 dapa3
KWIMHAW. Arap TH3UM XapaKaTUHUHT AuQQepeHnnan TeHrjJamacu Ky3FaTyBud
Tabcupra Hucbatan ¢€3mnca, Oy Bakraa (14) TtenrnmamaHuHr dam Tapadu
y3rapuiicu3 Kojaau, YHI TOMOHH 3ca OolIKaya KypuHUIra sra 0ynaau. Yusukim
TU3UMJA YTUII kapaéHUHUHT Xycycusarnapu (14) auddepennunan TeHrIaMaHUHT
¢akaT dYam TOMOHWUHUHT KYPHUHHIIM OWJIaH aHHUKJIAHTAHIUTH cababiu YTuin
xapaCHUHU cu(at xuxaTAaaH 0axonall yuyyH AacT/Ia0KU TeHTJaMaHu OOIIKapyBUU
€K1 KY3FaTyBUYM TabCUpra HUCOATaH E3MIMIIMHUHT (HapKHu UYK.

dakar OMpPUHYM Ba MKKMHYM TapTUOIM XApaKTEPUCTUK TEHIJIaMaJapHUHT
WIU3JIAPYUHU TOMUII KUMMHYWIMK TyFAupMaiian. YUMHYY Ba TYPTUHYU TapTUOIU
TEHIJIaMallap y4yH WIIU3JIapHU xucoOjam ymymuil dopmyranap 0op Oyicana,
ynapnard udonmanap amanuid JkuxatiaaH (QoimanaHuinra HOKyJaumup. SHana
IOKOPUPOK TApTUOIU TEHIJIaMalap y4yH WJIAM3IAPHU XapaKTePUCTHK TEHIJIama
koddumreHTIapu opkanu udoaanan aHdya KUHUH Macaia €Ki yMyMaH OYHHUHT
ok MyK. LIyHUMHr y4yyH XapakTepHUCTHUK TEHIJIamMa WIIW3JapUHU TOINMAcCIaH
TU3UMHUHT TYpFYHJIUTMHU aHUKJIAIl KOMJajJapu MyXUM axaMmusarra sragup. by
KOUJAIAPHU mMYpPRYHAUK Me3onnapu 1ed artaigunap. TypFyHIMK Me30HIapu
épaamuia Ha (akaT TUSUMHHUHT TYPFyH €KU TYpPFyH SMaCIUTUHU aHUKJIAII, OalKu
TU3UMAArK y €ku Oy mapaMeTrpiiap Ba CTPYKTypaBUW Y3rapuiuiap TYprYHJIMKIa
KaHJlail TAbCUP ITULIN XaKUJa XaM XyJioca KUJIUII MyMKHH OYiaiu.

TypryHIUK ME30HIApU aneeOpauk 6a 4acmomanu Me30H1ap2a aXpaTuInuIIn
MYMKHH. Alre0pank Me30HIap XapaKTEepUCTUK TEHIIaMaHUHT Ko3hPuiueHTiapu
Ownan OeBocuTa OOFJIAHTaH MyaWlsiH MIAPTIAPHU TEKIIUPHINTa ACOCIIAHTaH.
YacTtoranu Me30Hiap OOHIKAPYB THU3MMUHHMHI YaCcTOTAIM XapaKTEepUCTHKaIapH
xoccanapura TasHaau. KoHkper amanuii MacananapHu TaJKUK dTUILIA Y €K Oy
TYPFYHJIMK ME30HMHU MakcaJara MyBO(UK Tap3/ia TaHjall OWIUII MacalaHUHT
MyBa(haKKUATIN XaJl KWUIHHUIITUTA OJIU0 KeJaIu.

Ha3zopart caBosiiapu
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l. Xap KkaHmaii aBTOMAaTHK OOIIKAPYB THU3UMHU KaHAal MyxuMm cudaTuit

XyCyCHSITIa 3ra OYJIHIIH JI03UM?

OHI cofa X04a TA3UMHUHT TyPFYHJIUTH JI€TaH/1a HUMaHU TYIIyHWIan?

«Kuunk» MabHOJArW TYPFYHJIMK TYIIYHYaCH HUIMAaHU aHTJIaTaau?

«Karra» MabHOJAru TypFyHIUK HUMaA?

«Tynuk» MabHOATU TYPFYHJIMK KaHJal TyITyHUJIaAu?

TU3UMHUHT TYypFYHJUTM TYyUIYHYacH Ky3FaTWITaH Ba Ky3raTUJIMaraH

XoJiaTiap nbopanapuia KaHaa aHukiaHaan?

7. TU3UMHMHI Ky3FaTUIMAaral XapakaTUHUHT TYPFYHJIMTH TYIIYHYacu KaHJau
aHUK/IaHaau?

8. AM. IJlanynoB Oyiinua ABTHHHr Ky3raTwiMaran Ba KYy3FaTWITaH
Xapakartiiapy KaHAau aHuKJIaHaau?

9. AbTHuHT Ky3FaTWITaH XapaKaTuHU udoaaIoBUn y3rapyBuu
MUKJIOPJIADHUHT YETIaHUIINA KaHAal aHUKIaHaau?

10.A.M. JIsnyHoB Oyiinya TypFyHJIUK TyIIYHYACUHUHT TabpU(UHUA OCPUHT.

11.A.M. JlsanyHoB OYyiinya TypFyHJIMK TYIIYHYaCUHUHI T€OMETPUK TaJTKUHUHU
TYITYHTUPUHT.

12. ABTHUHT aCUMNOTOTUK TYPFYHJIUTY KaHJall TyIIyHuiIaau?

13.Ky3rarunran  xapakaTHUHr au@depeHman TeHriamacu Je0 Humara
alTWIaaM Ba 'y KaHjal kentupud ynkapuiaau?

14.bupuHun  SKMHJIAIIMIO ~ TEHIIamMajnapu 7e0 KaHgall TeHIyaMmariapra
anTmiaau’?

15.bupyHYM  SKMHJIAIIMII TEHIVIAMAJIAPUIa MOC KEJyBUM XapaKTEPUCTHUK
TEHIJIaMa KaHAau Ty3wiaau’?

16.buprHuM  SKUHJIAIIMOI ~ TEHrJamanapu  OyihWya  TYpPFYHJIUK  €KH
TypFYHMAaCJIMKHU KaHJail TEKIIMPUII MyMKUH(JIAmyHOB Teopemanapu)?

17.Yn3ukiin ABTHUHr Ky3FaTWiraH XapakaTd YHHUHI 3pKUMH Ba MaXOypHii
TAIIKWI 3TYBYMJIAPU OPKaIW KaHal TacBUpiaHagu?

18.n- TapTrOan yn3ukiau nuddepenunan TeHriama owiad udogananysuu AbT
YUYH XapaKTEpPUCTUK TEHIJaMa KaHJau Ty3uiaan?

19.Yn3uxmu ABT acUMNOTOTUK TYPFYHJIUTMHUHI 3apypuid Ba €Tapid IIAPTH
KaHnay autuinaan’?

20.Typrynnuk Me30HJIapu €0 KaHAal Koujanapra aTuiaad Ba yiap
aMaJIMETAA KaHJal KYpUHUIILIAp/ia KYyJUTaHuIaau?

AR
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11-MABPY3A
ABTOMATHUK BOILIKAPYB TU3UMJIAPUHWHI'
TYPFYHIIMK ME3OHJIAPU
Pexa:
1. AnreOpauK TypFYHJIUK ME3OHJIAPH.
2. YacroTanu TypFyHJIMK ME30HIapH.

TassHu wubopanap: azeeOpaux mypeyHIUK ME30HIAPYU, XAPAKMEPUCTUK
meHanama, Payc mezonu, Payc orcaosanu, [ypsuy mezonu, I[ypeuy
oemepmunaumiapu, Jlvenap—IIllunap me3onu, apeymenm HNpuHYunu, Mooy,
apeymenm, Muxatinoe me3zonu, Muxatinos uusuzu, Muxaiinos ¢yukyusiapu,
Haiikeucm  me3zonu, énux musum, y3uieaw muzum, amniumyoa-gazaeuil
Xapaxkmepucmuka, acmamuk musum, acCmamuzm mapmuou.

1. Aire0Opauk TYpFyHJIHK Me30HJIapH.

MaremMatuk udoasaHuIIMN Kyiuaaru

(1)
ynm3uky  auddepeHiman TEeHIrIaMaaan uoopaT OynraH aBTOMAaTUK OOIIKapyB
TU3UMHUHU KapaiMus. (1) 9M3uKiIu aBTOMATUK OOIIKApyB TH3WUMHUHHHT ajreOpaunk
TYypFYHJIUK ME30HIapu Oy TU3UMHUHT TYPFYHJIUTH XaKHU/1a YHUHT

D(s)=aes"+ ais"'+...+a,=0. (2)
XapaKTePUCTHK TEHITIAMACUHUHT KOY(DQHUIMEHTIapU OpKalu Xyjlnoca KHJIHII
UMKOHUHU Oepaau.

Hactna® wmyHu TabKugIaiMu3ku, (1) TU3UM TypFyHJIMTMHUHT 3apypyid
maptd  (2)  XapakKTepUCTHK  TeHrjiama  Oapya  Kod(PUIIMEHTIapUHUHT
MyCOATIUTUAND:

ap>0; a;>0; ... ; a,>0.
XakukataH xaM be3y Teopemacura kypa (2) TEHraaMaHu KyWujaaru
KYPUHUIIIa TACBUPJIAIT MyMKHH:
ao(s —s1) (s —52) ... (s — s,)=0, (3)
Oy epna sy, Sa,..., Sy — YHUHT WiAu3iIapu. Arap XapakTepUCTHUK TEHIJIaMaHWUHT
Oapua wiausnapu Xakukuid Ba Manduii, seau si= o; <0 Oyica, s;= —|oy;| Oymamu Ba
Hatwkana (3) upona
ao(stoul) (stlazf) ... (st om[)=0. 4)
KYPUHUIITA KEJIaIu.

(4) udomama xamma BakT ap>0 npeimm mMymKuH(3apyp Oyiaran xosija
TEHIJIAMAHUHT MKaja TOMOHMHU — | ra kymaitupuO, OyHra 3puIIuIl MyMKHH).
Ouau (4) HUHT Yan Tapaduiaa XaajiapHu oup-Oupura xynantupu0, (2) udoganu
XOCHI KunaMu3Ky, yHnaarn Gapua koddduuuentaap mycoar ao sa |oil |G
coHysiap OwiaH aHuWKIaHagu, SBHU Oapya ag, a4, ... , @, KoddduIMeHTIap
Mycoaraup.
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Arap (2) xapakTepuCTHUK TeHrjgama MaH(puil XaKUKUA KUCMIIM KOMILJIEKC
WIIA3JIapra 3ra, Macasas, wiausnapra sra oyica, Oy

5

X0J1a TEeHIJIaMaHu KyHujaru
ao(stai]) (stoal- joo) (sHol+ joo) ... (sHow]) =0,
ExH
ao(sto]) [(sHoa)*+o%] ... (sHow]) =0 )
KYPUHUIILIA E3UII MyMKHH.

Tymynapnuku, (5) Tenrnama xam kodpdunueHtnapu mycoat Oynran (2)
TEHIJIaMa KypHUHUIINIA KEATUPUIAIN.

AnreOpauk TypryHJIUK Me30HIapuaH aiiHukca Payc Ba ['ypBuil Me3oHnapu
aManuéTraa KeHr KyJJIaHuIaaumiap.

Paycnunz mypeynauk meszonu. YuiOy TypryHIUK Me30HU 1877 itunm
uHIIM3 Marematuku J. Payc Tomonupan takinud stuirad. Kyiinpa me3oHHU
KEeNTUpUIl y4yH aBBajo Payc xaaBanuuu (l-kanBan) KaHaai TYJIAUPHUILIHU
TYLIYHTUPAMU3.

|-KanBamHUHT OWMPHUHYM KaTOpUra XapaKTepUCTHK TEHIJIAMaHUHI Xy(pT
UHJEKCIU dy, da, A4, dg, ... KOAQULIMEHTIApU €3WIIa1; UKKUHYM KAaTopura 3ca

TOK MHACKCIIU a1, a3, ds, d7, ... KoOdpbunueHTmapu E3unaau. 1-xaaBaaTHuHT O0OIIIKa

_’

Oapua >7IeMeHTIapH
(6)

TEHIJIMK OWUJIaH aHHWKJIaHaIu, Oy epJia
(7

(6), (7) popmynanapna k — Payc xaaBanWMHUHT YCTYH paKaMHHH OWJIAHPYBYU
WHJICKC, [ — YKaJBaJTHUHT KATOp PaKaMUHU OWJITUPYBYN UHICKC.

1->xanBan
Koadpdumuent 7; | Karop Veryn(k)
(1)
1 2 3 4
- 1 ap=C11 a,=Cy as=cs
- 2 a;=Cn2 az=Cxn as=C3,
r3=apla; 3 C13=ay — I'3d;3 C23=A4 — I3d5 C33=de — I3d7
ra=ai/ci3 4 C14=A3 — F4C3 Co4=As5 — F'4C33 C34=A7 — F4C43
rs=as/cis 5 C15=Co3 — I'5C4 C25=C33 — F5C34 C35=C43 — I'5C44
ri=c 1,1-2/ Cl,i-1 I C1,i=C,i-27FiC2i-1 | €C2i=C3,i-27FiC3,i-1 | C3,i=C4,i-27FiC4i-1

lynu scnaramusku, Payc xkanBanuparu xaropiap couu nt+l ra tenr, Oy
epaa n — (2) XxapakTepuCTUK TEHTJIAMAHUHT Japakacu.

PaycHuHr TypryHJIMK MeE30HM KyHugaruda wudojanaHagu: aBTOMATHK
OOILIKapyB TU3MMHHHUHT TYpFyH Oymuimmu y4yyH Payc >kaJBaJIMHUHT OUpPUHYU
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YCTYHUJAru 3JIEMEHTJIADHUHT OMp XWUJ UIIOpanu Oynuim, SbHU ap>0 Oynranaa

MycOar:
u = > 06 = > 0y > 053y > 0] ®)

oYUM 3apyp Ba €TapIUIUp.

Arap (8) mapr Oaxapuwimaca(OupuH4YM yCTyHIAa Mycbar Oynmarad
ayieMeHTIap O0p), aBTOMATUK OOLIKApyB TU3MMM TYPFYH 3Mac, XapaKTEPHCTHK
TEHIJIAMAHUHT YHT WIJAU3JIapU COHU 3ca Payc jxaBallMHUHT OMPHHYM YCTyHUAArud
UII0pa aJIMAIIXIIIAP COHUTA TEHT.

Payc xagBanuum Tty3um anroputMu OXMpaa gactypiaml ydyH oKyJza
Kyjgaiaup. IlysuHr yuyyn Payc  Me30HM  XapakTEepUCTUK  TEHIJIaMa
KO3 (PULIMEHTIIApUHUHT TYPFYHJIMKKA TabcupuHu D XM €praMuia TaaKUK dTHUILIA
KEHTI KYJUIaHUJIa/I1.

1-MucoJ1. ABTOMaTHK OOIIKApyB TU3UMUHUHI XapaKTEPUCTUK TEHITIAMACH

D(s)=s"+65"+215"+445’+625°+525+100=0.
OyncuH.  TU3MMHUHT  TYpPFyHJIMTMHM  TEKIIUPUII  y4yH Oy  TeHrjiama
kodbummentinapu Oyitnua Payc xaaBanumHuM(2-xkaaBan) Ty3zamu3. Ty3wiraxn
&KaaBajl OMpPUHYM YCTyHHU/IA 3JE€MEHTAp UILOpPAJapUHUHT UKKA MapTa Y3rapuiiu
MaBxkyA. [leMak TH3uM TypryH 3Mac, XapakTEpPHCTHK TEHIJIaMa 3Ca UKKUTA YHT
WJIJIA3TA 3ra.

2-)xaaBal
Koaddunuenr r; K'CETOP Yceryn (k)
1
)
1 2 3 4
— 1 a0=1 8,2=21 a4=62 3,6:100
—_ 2 a;=6 ;=44 as=52 a;=0
r3=a0/a1=1/6=0.167 3 013:21- 023:62- C33:100- 0
0.167*44=13.65 | 0.167*52=53.3 | 0.167*0=100
1’4:2[1/C13:6/13.65: 4 014:44--0.44>|< 024:52- C34:O- 0
=0.44 *53.3=20.6 0.44*100=8 0.44*0=0
1'5:2113/C14: 5 015:53.3- C25:100- 0
=13.65/20.6=0.65 0.66*8 =48 0.66*0=100
1'62014/C15: 6 016:8- C26:O- 0
=20.6/48=0.43 0.43*100==-35 0.43*0=0
1'72015/C16: 7 017:100-(- 0
=48/-35=-1.37 1.37)*0=100 0

TI'ypeuununz mypynauk mezonu. 1895 imnm HemMuc mareMaturu A.
['ypBuil TOMOHMIAH WNUIA0 YMKWITAH aIredpank TYPFYHIUK  ME30HU
XapaKTEPUCTHK TEHTJIAMAHUHT koxhpunreHTIapuaaH Ty3WJIaJUran
JETEPMHUHAHTIIAP UIIOPATAPUHN TEKIIUPUIITA ACOCIAHAIH.

JlacTnab (2) xapakTepucTuk TeHriama koddduruentiaapuaad ['ypBUITHUHT
0o TeTepMUHAHTH Je0 aTamyB4YH KyWHIard JCTCPMUHAHT Ty3UJIaIH:
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bom nerepMuHaHT Kydujara Kowjaa OyWuda Ty3uJiaau: JCTSPMUHAHTHHHT OOII
JMaroHajauaa 4yanjaH YHITa Kapad XapakTepUCTHK TEHIVIAMAHUHT d; JIaH @, rada
KO3(ppULMEHTIapU MHAEKCIAPHUHT YCUIIl TapTHUOHAa >koinamtupunany. boi
JMaroHaIal IOKOpUra YCTYHJIAp XapaKTEPUCTUK TEHIJIaMaHUHT Ycub OopyBuM
uHjeKkcan koddduiuentiapu OwinaH, Kyhdura kapad 3ca yCTyHJIap KaMarOBYd
uHACKCIU Kodppuuuentnap Ounan tynaupunaad. HWuanekcu n  gan(n  —
XapaKTepUCTUK TEHIJIaMa TapTUOM) KaTTa Ba HOJIJIAH KUYMK KO3(hUIMeHTIap
YpHUTa HOJUIAp E3UIIA/IN.

['ypBuniHuHr Oomr  jgerepMuHaHTUAaH ['ypBUIHMHT Kyiu TapTUOIM
JeTepMUHAHTIApUHU(AATOHAT MUHOPIIAP) XOCUI KUJIaMU3:

Al:al; -, -’ .

['ypBUIIHMHT TYpPFYHJIMK ME30HM Kylumaruua uQoanaHagu: asmomamuk
oowrkapye musumu mypeyn oyauwiu yuyn Iypeuynune bapua oemepmuHanmiapu
Xapakmepucmuk meHeIaManute oupunuu ag) Kodgguyuenmu oOuran oOup Xun
uwopanu oyaumu, AvHu ay>0 oyreanda mycoam 6yauwu 3apyp 6a emapauoup.

Mynaait kuaund, ap>0 Oynranga TH3UMHUHT TpryH 6yJ’II/IH_II/I Y4YH

Ao
HIAPTIIAPHUHT OaKapHIIUIIH 3apyp Ba €TapIuaup.

Macanan, OWpWHYM, WKKWHYM, YYHHYA Ba TYPTUHYU TaAPTUOIH
XapaKTepUCTHK TeHrjJamanap YyuyyH [ypBUIl JeTepMUHAHTIApUHH XHC00maol,
KyHuJaru TypryHJIMK IIapTiapura 3ra 0yaaMus:

1) Gupunun TapTHOIM TH3UM YuyH (n =1, a¢ s + a;=0):

(10)

Clo>0; a1>0;
2) HKKUHYH TApTHOIN TH3UM yuyH (n =2, ag s°+a,5+a,=0):
Clo>0; a1>0; a2>0;

3) yUMHYHM TAPTHOIN TH3UM YUuyH (1 = 3, ay 8" +a;8"+a,s+as=0):
Cl0>0; Cll>0; Clz>0; a3>0;
alaz—a0a3>0; (1 1)
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4) TypTHHUM TApTUOIH TH3UM YyuyH (n1=4, aos +a,8 +a,8"+azs+a,=0):
Clo>0; a1>0; a2>0; Cl3>0; Cl4>0;
as(a\ay — apas) — a’1as>0. (12)

Mynaail kunub, OMpUHYM Ba MKKUHYM TapTHOIM OOIIKapyB THU3UMIIApU
y4yH TYPFYHJMKHHHI 3apypuil Ba eTapiu WIApTH XapaKTEepPHCTUK TEHIJIaMa
KO3 PUIIMEHTIapUHUHT  MycOaTIUIruJan uoOopaTAup. YUMHYM Ba TYPTUHYHU
TapTUOIM AaBTOMATHK OOIIKAPYB THU3UMJIApPU YUYYH TYPFYHJIMKHUHT 3apypuil Ba
eTapiu  IIapTiapura 3ra  OYaum  y4yH  XapaKTepUCTHK  TEHrjama
Kod(ppUIIMEHTIIApUHUHT MyCOATIIMK MapTiIapuiad Tamkapy Kymmumya (11) Ba (12)
TEHICU3JIMKJIAPHUHT O KapHIIMIIIKA XaM Tajiad dTUJIaau

n HUHr Karta KuiiMatnapuga (10) maprinapHu TEeKIIMpPHIL Y4YyH KaTTa
XaKMIaru xucooumam unuiapuHu Oaxapumra Tyrpu kemanu. ly cababmm karra
ymyamaaru OomkapyB TH3UMIIapu yuyH ['ypBuil Me3oHuaan (oiimamaHuiranaa
COHJIM YCYyJIJIApHU Ba XMCOOJAII TEXHUKACHHH KYJUTAI 3apYyPHITH a0 0ymaau.

I'ypBuniauar (9) Oomr neTepMUHAHTHUIATH OXUPTH YCTyHAA ¢akat Outra a,
ko3 puLreHT HoAaH Gapkiu OYiIraHu yuyH

An=an An-l . (1 3)
oynau.

(13) man xypunud TYypuObAMKU, a,>0 Oynranma, TU3UMHUHT TYpPFyHIUTHHU
TeKmupuim  ydyH ['ypBumHuHr ¢dakatr A, maH  A,; rada Oyiran
JNETEPMUHAHTIIApUHU XucoOnam etapauaup. Arap ['ypBumHuHr Oapya Kyiu
TapTuOIM  AerepMuHantiapu  mycOat(A>0, A>0,...,A,1>0)06yaub6, Oom
JneTepMUHAHT Hodra TeHr(A,=a, A, =0) Oyica, TUSUMHU TYpPFYHJIMK 4Yerapacuia
Etnbdau ned xucobmanmMus.

Ar=a, A,.;1=0 Tenrmuk ukku xonaa: a,=0 éxu A, =0 Oynranma Gaxxapwiaam.
buprHun xosiga TH3MM JAaBpHil OyiamaraH TYpPFYHJMK derapacuaa €Tuoau
nernnanau(XapakTepUCTUK TEHITIAMAaHUHT WIAM3IapuJaH OWpU HOJIra TEHT);
UKKUHYM ~ XOJja 3ca  TeOpaHyBYM  TypFYHIMK  dYerapacuaa  ETuodau
nerunanu(xapakTepUCTUK TEHIVIAMAaHUHI MKKUTa KylIMa KOMIUIEKC WIAHU3JIapu
MaBXyM YKJa €Tajn).

I'ypBuny me3onupan ¢oigananud, TU3UMHUHT TapaMeTpiapu Oepuiiran
X0Jla KaHAaaup napamerpiapiaH OMpvHH HOMabiayM cudaruma kaOyn Kuiuo,
YHUHT IIyHJal YerapaBuil(KpUTHUK) KUWUMATHUHU TOMUII MYMKHUHKH, OyHAAa THU3UM
TYPFYHJIMK yerapacuja €raju.

Mynu Kaiig stum go3umMkd, ['ypBuil Me3onnan Payc mMe3oHuaH kenTupud
yukapumi MyMkuH. [llyaunr yayn 6aw3an ['ypsuny meszonura Payc — ['ypsun
ME30HHU XaM JeUnIaIH.

2-mucoJ1. TH3HMHIHT XapaKTepHCTUK Termamack D (s) = 9s*H 2™+ 6s+ 5= 0
o6yncuH. Tusum TypryH SMac, YyHKH d; =O(- mapt OakapuiaMaras).

3-mucos. TH3UMHHMHT XapakTepHCTUK Ternamacu D (s) = s+ 125+ 55°—
45+ s+ 10= 0. TH3UM TyPFyH 9MAaC, UyHKH (3= 4<O(- mapT OakapuiaMara).

4-mucos1. TUBMMHUHT XapaKTepUCTHUK TeHJaMacu D (s) = = 28’ + 65+ 8s+
20 = 0. by xapakTepHCTHK TEHTJIaMaHMHT Oapua koddduimeHTiapu Mmycdbar Ba
['ypBuI geTepMuHaHTIAPU MyCOAaT:
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Jlemak, TU3UM TypFYH.

Jlvenap — Hlunapnune mypynauxk meszonu. by me3on 1914 hunpa 11
JIvenap Ba P. lllunap TomMoHMIaH TakauM STWITaH OViauoO, y I'ypBUIl ME30HUHU
TaKOMUJUTAIITAPAAU. YJIap IIyHH ucOoTnamaukd, (2)  XapakTepUCTHK
TeHrJIaMaHuHT 0apya kodddunuentiapu mycoar (ap>0, a;>0, ... , a,>0) 6ynranaa,
TOK MHICKCIH Ay, Az, As,...I'ypBuUIl 1eTepMUHAHTIAPUHUHT MycOaTIUruaan 0apya
KyPT UHAEKCTU Ay, Ay, Ag, ... ['ypBUIl TeTepMUHAHTIAPUHUHT MYCOQTIMTY KETHO
YUKa1 Ba aKCHHYA.

Illy cababau, mypeyHauknune 3apypuil wapmu oaxcapuieanoa, savhu ay>0,
a;>0, ..., a,>0 6ynreanoa, mypeyHIukHuHe 3apypuil a emapau wapmu A;, A, ...,
A, Typsuy  Oemepmunammiapu  opacuda  bapua  dHcypm  UHOEKCaU
oemepMUHAHmMIapHuHe (éxku b6apua moK UHOEKCAU OemepMUHAHMIAPHUNL)
Mmycoamaueudan ubopam 06y1aou.

[Myunaii kwmb, Jlbenap — [llunaprune mypeyHIUK Me30HU2A Kypa
aBTOMATHK OOIIKAPYB TU3MMHUHUHT TYPFyH OVIIHMIIN YIyH

a0>0, a1>0, ey an>0, A1>O, A3>O, A5>O,. ..

,_.

ExH
d()>0, 611>O, ey an>0, A2>O, A4>0, A6>O,. ..
TEHTCU3TUKIAPHUHT OaXapUJIMIIU 3apyp Ba €TapJIUIup.

JIvenap — [lIumapHUHT TYPFYHIMK ME30HHUAAH (olaagaHuITaHaa O1aT/aaru
['ypBuil mMe30HUTa Kaparanja KaMm COHJArd JIeTepPMUHAHTIAp XHMCOOJaHAaId Ba
IIYHUHT Y4yH Oy ME30H IOKOPH TapTHOJM aBTOMATHK OOIIKApYB TH3UMIIApU
TYPFYHJIUTUHU TEKIIUPUIL YIYH KyJIaaup.

2. YacToTaau TYPrYHJIUK ME3OHIApPH.

Yacrtotanu TypFyHJIMK ME30HJIApM  aBTOMATHK  OONIKApYyB  THU3UMHU
TYPFYHJIUTH XAaKWIa YIAPHUHT YaCTOTAIN XaPAKTEPUCTUKAITAPUHUHT KYPUHUIIUTA
Kapab xyJioca KWIMII HMMKOHMHU Oepamu. by wMe3onnap coala reomMeTpuk
TaJKUHTa Ba Kypra3Malid XyCyCHUsITra 3ra.

YacTtotanum Me30HJIap acocuja KOMIUIEKC V3rapyBumiu QyHKUUSIAP
HA3apUACHUJIAH SIXIIM MablyM OViraH apryMeHT NPUHIMIUAAH KeIuO YUKyBUYH
HaTWKa €Taau.

Apzymenm npunyunu. Dapaz runaiiiik |[Jnapaxanu  Kanganaup
kynxaa Oepunran OyincuH. by kynxaguu besy

TeopeMacura Kypa _ KYpUHHUIIIA E3UI MyMKHH, Oy
epaa _ — I rcxrnavanuEr wmsnapy.

Kommiekc Tekucnukaa xap Oup _ WIIU3 TEOMETPUK paBUIIIa
KOOpJIMHaTta Oomuaa l HyKTara Kapad WyHanTupwiraH BEKTOp OuiiaH

udonananumy MyMkuH(l-a pacm). By BEKTOpHHUHT Yy3yHJIUTH l KOMILJIEKC
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COHHUHT . MOJyJIMra, Iy BEKTOp OuWjaH XakKuKuid YK MmycOar HyHalIumm
opacujaru xocwi Oyiaran Oypuak ica, l KOMILJIEKC COHHUHT - apryMEHTHUra
TEHT. - MHUKIOpPJIAp T€OMETPUK pPaBUILIA l HyKTazaH uxtuépui ] HyKrara

Kapal iyHanraH BekTop OuiaH TacBupiianaau(1-6 pacm).
Kommnekc connmur cod masxym [j xwiivatuna xyiimnarura ora

OoymaMm3:
D(jo)=a(jo=s)(o=s)-Go=s)

- snementap BekTopaapHunr ydunapu MaBxym YKkuuur [ ryxracuma
6ynanu(1- pacm). (14) mynocabarra xypa [Jjj sexropaunr moxymm -
SIIEMEHTAp BEKTOPJIAp MOIYJUIapU Ba . HUHT KYyTalTMacura TeHr(- ne0

PG aljo-slio-s|.ljio-s]
Oy BEKTOPHUHI apryMEHTH 0Jca »JJEMEHTAap BEKTOpJap apryMEHTJIapUHUHT
WUFUHIUCUTA TCHT:
Coar crpenkacura Teckapu HyHalWIAa aWjJaHUIIHK MycOaTt 1ed Kalyin
kuinamus. Y Bakrtaa [JJ vunr -l naH HEll rava y3rapuinuia, arap 3JIEMEHTap
BEKTOPHUHT OOIIM, SHHU l WIAUM3 MaBXyM VYKIaH 4Yamja >Koujamran Oyiica,

XHCcOoOJaHaan):

OyHmaii BeKkTOpiapHUHT xap Oupu [ Oypuakra, arap l WIAU3 MaBXyM VKJIaH
VHraa skodyamran Oyica, OyHJaM sieMeHTap BEKTOpJapHHHT Xap Oupu —Jij
Oypuakra Oypuiiaau(2-pacm).

®dapa3 KuIaivk, - KYIIXaJl m Ta YHT WIJAA3ra Ba n — m Ta 4all Wian3ra
ora 6yncun. V Bakraa il sunr -l nan -+l raga ysrapumumna [ sexrop
ApPTyMEHTUHUHT  y3rapumu(OpTTHPMAcCH) - JIEMEHTap  BEKTOpJIap
OypWIHIIIIApUHUHT WAFUHIANCUTA TEHT:

ooz som-mesom|

a) 6) 8)

S-§;

S
) Args
Isil

1-pacm
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By epnan kyitmpgaru xomna kenu® uuxanu: | wacmomanune -l oan il
eaua yseapuwuoa [ xomnrexc con apeymenmunune yzeapuwwopmmupmacu)
- menenama van éa yHe unousnapu atiupmacurune | ca kynatimupuneanuea
memne.

Kypum xuiine svacky, il vactoranunr 0 nan +Hiliraua ysrapunmnia [T
BEKTOP ApryMEHTUHUHI Y3rapuiid ymymud xongaruaad (seau -lll dan il
y3raprasjarura Kaparaija) MKKu MapTa Kuauk oynanu(3-pacm):

(16)

3-pacm

Muxaiinoe mypeyuauxk mezonu. 1938 innga A. B. MuxaiiioB TOMOHUIaH
tabpudanrand Ba (15) koupara acocinanrad yu0y TypryHIUK ME30HH TU3UMHUHT
TYPFYHJIUTH Xakujaa MuxailioB uu3uru Ae0 aTajlyBUd MyausiH YU3UKHUHT
YKOMJIaIIMII Xoccanapura Kapabd xyJjioca KUJIull UMKOHUHU Oepajiu.

(1) aBTOMaTuk OOWIKAPYB THU3UMHUHUHI (2) XapaKTEpUCTUK TEHIJIaMacu
Oepwiran OYyicuH. By TeHIrIIamMaHUHT 4Yanm TOMOHMTIa

XapaKTEepUCTUK KYTIXaj Aehunanu. by epaa . ne6 onuo,

(v (v

KOMIUIEKC Kymxaara sra Oynamus, Oy epaa

B 2 I «yrxammapra moc paBMIIIa XaKMKMH Ba MaBXyM Muxaiinos

dynxuusnapu neiinnany; [l 2 [l oysxuusanap [l sexroprunr Momyn
Ba apTyMEHTHUHU OWIIAUPAIH.

[l 4acTOTaHUHI y3rapuilnuia - BEKTOp MHKJIOpP Ba HyHanuin Oyiinya
y3rapu0, ¥3 yuu OugaH KOMIUIEKC TeKUucIuKaa Muxatinoe uuzuzu(eoooepagu) ned
aTATyBYW MYyaisTH YM3UKHHU XOCHIT KUJIA]IH.

(16) mynocabarra xypa uacroranuur 0 nan +Hiliraua ysrapummmaa [

BCKTOPHHUHI' KOOpJAWHATA oo aTpo niaa Oypuiui 6 pyaru Kyﬁm{amra TCHI:
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By renrmuxnan [} xynxanauar yar wigusnapu connnn ronamus:

(17)

(17) mynocabarnan xypunanuky, [i] xynxagauar jur wigusnapu conn

dakat
b= s

OynraHgaruHa HOJIra TeHT OYJajiu.

(18) mapT TypFyHJIMKHUHT 3apypuil MapTUIUP, AMMO Y €TapiiH IIapT dMac.
TU3UMHUHT TYPFYHIUTH YYyH XapaKTEpUCTHK TEHTJama Oapdya 7 Ta WIAH3UHUHT
yan Wwiau3iap Oyaumm 3apyp Ba erapiu, Oomkava aitranja Oy uian3iap opacuaa
maBxym ykna érysun Ba [ili] xommnexc xymxammm monra aitnamTupypun

WIU3I1ap OYJIMAacIuIy, SbHU SIHA OUTTA IIAPT

D(j@)#0 (19)
MyHOCa0aT XaMm OaKapUIIUIIN JTO3UM.

(18) Ba (19) dopmynanap MuxaiyioB TYpFYHJIMK ME30HHHUHI MaTeMaTHUK
udogacu XxucoOIaHaIU: a8MOMAMUK OOWKAPYE MUSUMUHUHS MYPVH OYaIuUUU VUYH
wacmoma W@ nune 0 oan +M eaua yzeapuwwmoa Muxaiinos uusuzunune [T
8eKMOpU, Xeu Kaepoa Hoaead AUIAHMACOAaH, KoopouHama oowu ampoguoa coam
cmpenxacuea meckapu tiynanuwoa [l oyvpuaxea  6ypunuun  zapyp  ea

emapauoup, 6y epoa n — Xapaxkmepucmux meH2i1amanune mapmuou.

Ilynn TabkugmaiMusku, TypryH tusumiap yayn Muxaiinos unsury [
Oynranjga XakdKud SpuUM  YKIaH — OOlIaHaId, YYHKU - oynranna
XapaKTepUCTUK TEHIJIaMaHUHT Oapya kod(dunueHTiapu Mmycbar Ba _

bynnan Tamkapu, y3rapmac kodgdunueHtin ogaui nuddepeHunan TeHriiaManap
ounan udonananysun typryn tusumnap yuyH [ij apryment W wacroranmmr
yeumm  Gunan monoton omu6 Gopumm, seeu [l Bexrop daxar coar
CTpeJIKacura Teckapy WyHanuIaa OyprItILy J03UM.

bynu xwucobra onmb, MuxaiaoB TypFyHIUK ME30HUHH KyHHaarmua
TabpUQIall MyMKUAH: d8MOMAmMuK OOWKAPYE MUSUMUHUHE MYPRYH OVIULU VUYH
yacmoma [ nune 0 oan +HW 2aua yzeapuwuoa Muxaiinos uusuzu(ecoooepagpu),
B 6ycanoa xakukuii spum yxoam Gownamub, akam coam cmpenkacuea
meckapu UyHAIuuwoa KoopouHama meKUCIUSUHUHS N KEAOPAHMUHU KemMda-Kem
aunlanub ymuwu 3apyputl 8a emapauoup, 0y epoa n — Xapakmepucmux
MeH2AAMAHUHS Mapmuou.

4-pacmna Oupunun TaptuOnunan [l to OGemmmum TaprHGmMraua
IG)ran Tenrnamanap Gunan ugoxanaHyBUM TYPFYH TH3MMIIADHHHT THITHK
MuxainoB Yu3uKIapy KypcaTUiaraH(TakKocIall KyJIalaury yayH Oapua xosuiap/a
a, K03PHUIMEHT OUp XU KWIUO OJTMHTaH)

S-pacMaa TypryHMac Ba HEUTpall THU3UMIIAp YUYyH MHUXAWIOB YM3HKIAPHU
kypcaruirad. 5-a pacm — [l 6ynranna Muxaiinos umsurun xaxkuxuit manguii
ApuUM YKJaH OonuiaHaau(TU3UM TYPFYH dMac). 5-0 pacM — TEHIVIAMaHUHT TapTUOU
Bl Muxaiinos unsury 5ca 6MTTa KBaJpaHT/A KOMIAIITaH(TH3UM TYPFYH SMac).
5-B pacM — KBaJIpaHTJIApHHU YTHUII TapTUOW Oy3wiran(TU3UM TypFyH dMac). 5-r
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pacM — MuxalnoB YM3WFU KOOpJAMHATaNap OolIKMJaH OOILJIAHTaH,IbHU
XapaKTEPUCTHK TEHIJIAMAaHUHT KamMuaa OWTTa HOM WiIAW3u OOp(TU3UM JaBpuid
OynMaraH TYpFYHJIMK uerapacuja ¢€taau; MuxailioB YU3UFUHM yHYa KaTTa
OynMaran Ttap3ga aedopManusuiami(pacMaa y3iIyKId YWU3WK) THU3UMHHU TYPFYH
TU3UMIa alJlaHTUPa]In).5-1 pacM — MUxXalaoB YU3UFU YaCTOTAHUHT KAaHAAWAUP
KUIMaTH/1a KOOpAUHATA OOIIMIaH YTaau, SbHU XapaKTEPUCTUK TEHTJIAMAHUHT cOd)
MaBXyM WIAM3Iapu Oop(TU3UM TeOpaHyBUaH TYPFYHJIMK 4Yerapacuja &Taju;
MuxaitioB 4M3MFMHU yHYa Karrta OynmaraH Tap3aa jaedopmanusuiami(pacmiaa
Y3IYKJIM YU3UK) TU3UMHHU TYPFYH TU3UMTa ailllantupaan). 5-e pacMm — Muxaitinos
YU3UFU KOOpJMHATajmap Oomumaad yraau, aMMo MuxailioB YM3UFUHMA YHYA KaTTa
Oynmaran Tap3ga  nedopmanusian Owan TYPFYHJIUK mapTUHU
KAHOATJIAHTUPAIUTAaH KUIUII MYMKHH 3Mac(TU3UM TYPFYH 3Mac)

n=2

n=>5

n=4

4-pacm

5 8) .
a) jY ) jY JY

2) iY 0) jY iY
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MuxaiinoB rojgorpaduHu  Taxiawi ATUO, MUXANUTOBHUHT TYpPFYHIIUK
ME30HUJAH KyHUJard HaTHXKAHU KEATUPUO YMKapuIll MYMKUH. Muxaiiios
YU3UFUHUHT KOOPJIMHATANIap TEKUCIUTH KBAJPAHTIAPUHU KETMa KeT yTummaa Oy
YU3UK XAKUKUI Ba MaBXyM YKJIapHU HaBOar OwiaH kecuO Yraau. Muxaiinon
yu3uru OWslaH XaKuKUM VKHUHT KECHIIMII HyKTacujaa MaBxyM Muxaiiios
byHKUMICH - HoOJITa aillaHaau. MuXaiyloB YM3MFUHUHTI MaBXyM YK OuiiaH

KeCHINNII HyKracuza 3ca Xakukuii Muxaiinos dynxiumscu [Jjijj zonra aiinananm.

[lynunr ydyyH MuxalgoB UYM3MFUHUHT XAKUKUMA Ba MaBXyM YKjap OujaH
KECHUILHUII HYKTaJIApUra MOC YaCTOTAHUHT KHMMAaTIapyu KyHu1aru

X(@=0 (20)
Y(@=0 (21)
TEHTJIAMAJIAPHUHT WIIU3JIApU OYnumM kepak. MuxaiiaoBHUHT xaKI/IKHﬁ- Ba
masxyM [} dyrxumsnapuan rpadux pasnmpa ymsuknap cuparuna racsupnam

MyMKUH(6-pacMm). By umsukiaapHuHr adciucca YK OuilaH KECUIIUII HyKTajlapu
(20), (21) Tenrmamamap WIAM3JIAPUHUHT KHUMaTIapuHu Oepaau. Arap

- (21) TeHrnmamMaHuHT WIIU3IAPH, _ — (20) TenrmamaHuHT

wiausnapu 0ynuo, maptiap Oaxkapuica, TYpFYH

v yayre | < i c 1> < rapunr Gaxapwmn

Tajgad TUIN Kepak Oyiaau.

[y aittunrannapra kypa MuxailioB TypFyHJIUK ME3OHHUHUHI OOIlKa Oup
U(POJACHHN KEJITHPHIIT MYMKHH: A8MOMAMuUK OOWKAPYE MUSUMUHUHS MYPEYH
oynuwu yuyn nonea menenawmupunean xaxuxuil | ea masxym | Muxaiinos

dyukyusrapunune bapua unouziapu Xakuxuili 6a Hagbam OulaH aiMawuHysuu
OyauwYu xamoa 0y ulOuUsIapHUHE YMYMUL COHU XAPAKMEPUCTNUK MEH2TAMAHUH

mapmutou W ea mene 6ynu6, R oo | EGEGERERER vcpmraprune

baxcapunuwiu 3apyp 6a emapauoup.

Nnpu3napauar HaBOaT OwiaH aJIMamIMHYBYWIMK IIAPTA OJNTHHYHATAYA
TapTUOMW TEHrIamManap y4yH MuUXailioB UYM3UFMHH YW3MaclaH TYPFYHJIUKHU
OCOHTHHA aHAJUTUK TAJAKUK KWW WMKOHWHHM Oepamu. bynma omatma daxar

B  ccvvavanpsr  wngmsnapn anvkmanand. [ 2 TN

tenrnamvanap wunausnapuauar Hagb6ar Ounan amvammanG kenmmiay [T
tenrnama uinmsnapuan | ra xyium 6unan rexmmpum mymxwm. By wm
6axxapunranna Typrys Tu3um yuyH ] suer mmopacu anvamman6 xenanm.

5-muco.. XapaKTeﬁI/ICTI/IK TEHIJIaMaCH

OYyJIraH TU3UMHHHT TYPFYHJIUTHHATCKIITUPAMHE3.
B c0 onamm3s Ba xakukuii Ba MaBXymM MuxaiioB QyHKIMAIapHHHU

TOTIAMU3:
I cciriavanuEr MOIE3TApMHEK TONAMUS3, SBHU _

by epnan
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Arap unauznap HaBOaT OwiaH anMallMHUO KeJica, YJIApHUHI KBaJApaTiapu Xam
anmamuauO kenanu. lllynunr yayn . Ba . HU TOIUII IIApT dMac. Ba . HU

kyitiranna [fj swer  wmopacm  anmamm6  xemmmmmm - Texmmpamms.
Kyitunarunapra sra 0yiamus:

- HUHT Oapya WIIU3Iapy XaKUKAHd Ba Oy WIAM3JIapra MOC paBMIIA

I =5 vmopanapy anMamuHUG KeIraHu y4yH TH3HM TYPFYHJIUP.

Haiikeucm myp2ynauk me3onu. 1932 vinnn amepuxanuk onuM I'. HaiikBuct
TOMOHHJIaH WIIJIA0 YMKWITAH YOy ME30H €MUK TU3UMHHUHT TYPFYHJINTH XaKHIa
Y3WIraH TU3UMHUHT aMIUIUTY1a-(pa3aBuil XapaKTEpUCTUKACU KYpUHHUIIUTA Kapad
XyJioca KWJIHII UMKOHUHH OepaJiu.

®dapa3z KWIAMIKNK y3WIraH TU3UMHUHT y3aThIll (PYHKIUSICH

6epunran 6yacun. (22) na ] 2e6 om0, xapanaérran ysunaran TH3MMHMHT
YaCcTOTAJIHM y3aTHI (HYHKIUSICUTa dTra OyIaMus3:

_’

oy epna i} sa ] — vacroramu ysatmm QymxnmacuEMEr Moc paBmza
XaKMKUH Ba MaBXyM KMCMH; YaCTOTANIM y3aTUll (pyHKIMACHHUHT MOJYIIH

Ba
dasacu [ xyiiunarunapra Tenr:

Arap [l yactorany -llnan +ill raua ysraprupcax [Jj sexrop monyn Ba
daza Oyitnua y3rapaau. [y BekTOop yunm OWIaH KOMIUIEKC TEKUCIMKAA XOCHII
KWJIHHYBYH YU3HUKIra y3WITaH TU3UMHUHT amnaumyoa-gazaeuti
xXapakmepucmuxkacu ASHnIau.

Kyinnaru

(23)
¢paamun QyHKUUSIHU Kapaimus, Oy epaa —
€MUK TH3UMHHUHT XapaKTEPUCTUK KYTIXaIH; _ — y3WITaH
TU3UMHUHT XapaKTePUCTHUK KYIIXaJu; _ — Il-napaxanu

KynXa.

lysn xaiin kunamusky, pean tusumnapia [j xynxanauar napaxacu i}
KynxagHuHr fgapaxacupan okopu Oynmarannuru, spHU [l 6ynranmuru
cababyin (23) KaCpHUHT CypaT Ba MaxpaXUHUHT Japakacu OUp XWJI Ba # ra TEHI.

(23) na H ne6 onmo,

MyHOcabaTra sra 0yinamus.
®apa3 kunaitmuk, énuk Tusumauer [ xapaxrepuctux renrnamacu 1

Ta yur niausra Ba [l Ta van unausra ora 6yncus. Yiunran tusumaraT [N
xapakrepuctuk Tenrnamacu sca ] ta yur sa ] ra van unmusra sra 6yncun. Jj
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vacrotanusr -Jnan Hill rava ysrapumuia [sexropruar 6ypummm 6ypuarn

apFiMeHT HIiI/IHHI/IHI/IFa aCOCaH

oynanu.

Enuk TH3UM TypryH OYIMIIM YyUyH YHMHT XapaKTepUCTHK TEHTJIAMACHHHHT
Gapua wmnmmsnapu van wigmsnap Oyammm, senv [ 6ymamm sapyp Ba
eTapauaup. by epraH kenu0 YMKaAMKU, TYPFYH TU3UM YYYyH BEKTOPHUHT

KoopJuHaTtaiap Oomu atpoduaa xamu OypHIMLIN oymnanu,

Oy epna I — Y3WIraH THU3UM XapaKTepUCTHK TEHIJAMacCHUHMHT YHT HWIIU3JIapu
COHH.

Onatna ¢akar mycbar [l sacroramap xapamamu. by xomma [l
BEKTOPHUHI KOOpJuHaTanap Oowmu arpoduaa xamu Oypuiuml Oypyaru HKKU

MapTa Kam, s’ibHU
oynau.

[ynaail Kuaub, arap y3uwiral TU3UM TYpFYH 3Mac Ba YHUHT XapaKTEPUCTUK
tenrnamacu ] Ta Yur ungusra sra 6ynca, ENMK TUSHMHMHT TYpFYH OYJIMIIM y49yH
- épmamun  QYHKIUSHUHT aMIuuTyaa-ga3aBuii  xapaktepuctukacu, [l
yactotanuHr () nan Hill y3rapuinmaa, KoopJauHaTanap OOIMHYA MycOaT MyHaIuIIIa

Bl »apra aitnanu6 Yrumm 3apyp Ba erapauaup.
Oconruna kypum Kuiina smacky, [[ilij Bexroprusr xoopaunaranap Gomm

arpodunarn aitnanumnap conn [l sexroprurr [l syxra atpodunarn
aliJTaHUIIUIAp COHMTa TEHT.

[Ily autunrannapra acocaH HaWKBUCT TYpFYHJIMK ME30HUHUHI KyWHAard
udoaacura sra OyIamu3: aeap y3uiean asMOMamuk OOWKAPYE MusuUMu mypayH
oyamaca, énux asmomamux OOWKapy8 MuUMUHUHE MYPEYH OYIUUU YYYH V3UTLSAH
musumnune amnaumyoa-paszasuii xapaxmepucmuxacy [ W vacmomanune 0
oan +M yseapuwmoa, [ wxma ampopunu mycoam vynanuoa [l mapma
atinanub ymuwwy 3apyp ea emapauoup, 6y epoa W — ysunean musum
Xapakmepucmuk meHeaaMacUHURE YHe UIOU3IAP COHU.

6-a pacmna [il] avmmuryna-gasasuii xapakrepucruxa kypcarunras. 6-6
pacma TypryH €MUK TU3MMIa MOC KEITyBYH, y3WIraH X0Jaria TypryH OyiMarad
Ba xapakrepuctuk Ttenrnamacy [l ta yur wimmsra ora trsuvarar [
amIunTyaa-(hazaBuil XxapakTepUCTHUKAcH Keiatupwiran. Ojarna pean TU3umIiapiaa
ﬂd)Ba HIYHUHT YIyH :

Arap aBromaTuk Gomkapys Tusumu ysunran xonartna typryH, soan [l
o6ynca, ] Bexrop aprymenTunuHr opTTHpMacH HoONra TEHT:

By oca OuiauMpaauky, KapanaéTral Xouaa UK TH3UMMHUHT TyPFYH OYJIuInu
yuys [l avrmmryna-daszasuii  xapakrepucruka xoopiamnaTamap GomMHH

atinann6 yrmaciuru(7-a pacm), il amnnuryna-gasasuit xapakrepucruxa sca

149



xoopmuuaranapy [ il] ©6ynran nykranm aiinanu6  yrmacmuru(7-6  pacm)
3apypaMp.

i i o V()
W(w)
>0 \
0(jo)=1+tW(jw) ®>0 =2
o) =2 4
o(jo)
=3 ) \ U(w)
0 w=0 o=0 -1,j0 0 o= ©=0
6-pacm
V(e
a) ] 0 0) V@) <0
0< )
P(jo) W(jo)
=100 U(®)
-1,;0 0 m=0
D=+00 D= + 1
’ o o W(o)
®>0 ®»>0
7-pacm

Mynaait kO, Oy xon yuyH HallkBUCT TypFyHIIMK ME30OHUHUHT KyHHIaru
udoaacura sra OViIamMu3: y3unean agmomMamux OOwKapy8 musumu mypeyH oyieau
xonoa, azap ysunean musumnune [ avnrumyoa-gaszasui xapaxmepucmuracu
B v xmanu aiinanu6 ymmaca, énux asmomamux 60wKapye musuMU MypeyH
oynaou.

VY3uiran cratuk aBTOMAaTUK OOLIKApYB THU3MMJIAPUHUHI aMIUIUTY/]a-
dazaBuil xapakTepucTUKasapu 4acTOTaHUHT -JlliaH HEll raya y3rapuiuja Enuk
KOHTYPHH TaIIKWI 3Taau. MHTerpamioBun OVFUHIAPHU Y3UJa CAaKJIOBYM Y3WJITaH
acTaTUK TU3UMIJIAPHUHT aMILIUTya-(ha3aBuil XapakTepUCTHKaIapu €MUK KOHTYP
TalIKWI 3TMaiaud. byHaal TH3umilap y4yH Y3WITaH TU3MMHUHI XapaKTEPHUCTHK
TEHIJIaMacH HOJra TeHI Wu3japra sra Oynaau Ba KYPUHHUILIA
E3UIMIIN MyMKUH, Oy epa ] — acratu3m TapTulu; - — HOJITA TEHT WIau3JIapra
sra OyamaraH Kymxa.

Kyituparu xowna VYpunnu: ucmanean |l mapmubau acmamuzmea 32a
MUBUMIAPHUHS MYPEYHIUSUHU AHUKAAUWL YUYYH V3ULeAH MUSUM  AMAAUmMyoa-
Gaszasuti xapaxmepucmukacuHune mMycoam uacmomanapea Moc Kenysuu oumma
mapmozunu xypuw, yuu uexcusz xamma paouyciu avnananune || 6ypuaxaa
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Mmoc élu bunan mynroupuws 6a Keuur Hatlkeucmuune mypeyHiuK Me30HUHU K)JL1aul
emapJu.

0 U(w)

9-pacm

Macayan, y3wiraH acTaTHMK TW3MM TYpFyH Oyiamaran xosga, arap [
yacrorauuur 0 1o HEl raya y3rapuiipaa  4eKCH3  Karra  paauyciu
ainananusTj I Oypuakra Moc &fiu OuiaH TYJIAMPUITaH Y3WITaH acTaTHK
tusumever [l avmmtyna-dasasnit xapaxrepucruxacu [l wyxrann
myc6ar itynannuaa [l mapra aitnanu6 yrca, énuk trsum Typrys 6ynanu, 6y epaa
- y3wiran TM3uM XapakTepUCTUK TEHIIAMACHHUHT YHT MJIAM3JIAPU COHU.

8- pacmza acratusm taptubu il 6ynran ysuiran tusumuunr ammryna-
(aszaBuil XapakTepuCTUKACH KEATHPWIraH. BmuK Tu3uMm Oy Xoiga TypFyH JMac,
uynky uekcus karra paguycin aitnananvar [ Oypuakra Moc éiin Ounan
rymmpunran [l] avmmiryna-dasasnii xapaxrepuctuka xamma BaxT [
HYKTaHW MaHuil HyHanumaa(coar cTpeikacu oyitnya) aiinanub yraau. 9-pacMia
WKKHHYM TapTUOJIM acTaTu3Mra d5ra Y3WIraH TH3MMHHUHI aMIUTUTYa-(hazaBuii
XapakTePUCTUKACH KEATUPUIITaH. By XapakTeprcTrKa yHH YEKCH3 KaTTa PajnyCiin

aitnananvar | Oypuaxra moc &itn onnan tymmpunrangas cyurjjjl
mykrany aitnann6 yrvaii ([l xecma opxanu mycOar Ba mandmii yrumuiap

COHM HoJTa TeHr). Hatmxkana, kapanaérran €NUK TU3UM TYPFYHIUD.
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MycTakuia uniam y4yH caBoJiiap.

. UM3MKIM TUBMMHUHT XapaKTEepUCTUK TEHIJIaMacH 1e0 HuMara aitunaan?

. Anrebpavk TypFyHJIUK TU3UMJIAPUHUHT MOXUSITH HUMaAa?

3. UM3MKJIY TU3UM TYPFYHJIUMTHHHUHT 3apypHH [IAPTH XapaKTEPUCTUK TEHIJIaMa
kod(ppunmeHTIIapy opKaiu KaHnaai ndoaanaHam’?

4. Payc xxanBanu Kanaau Tyaaupuiagu’?

5. PaycHUHT TypFyHJIMK ME30HUHH TabpHU(DIIAHT.

6. bupuHuM Ba MKKMHYM TapTHOIM TH3UMIAp yuyyH Payc Me30HMIaH KaHjau
HaTWXa Keauo yukaau?

7. I'ypBULHMHT OOl A€TEPMUHAHTH KaHAal Ty3uiaam?

8. I'ypBULIHUHI TYpFYHJIUK ME30HUHH TabpHU(DIIaHT.

9. Tu3um Kaiicu Xojda naBpuil OyiMmaran TypFYHJUK yerapacuja, KadyoH dca
TeOpaHyBYM TYpPFYHJIMK Yyerapacuja ¢TUIIMHU KaHAal TEKIIUPULIT MyMKHH?

10.JIbenap—1I1IunapHuHT TypFyHIUK ME30HUHU TabpUQIIaHT.

11. AnreOpauk TypFyHJIMK ME30HIAPUHUHT I0TYK Ba KAMUMJIMKIApU HUMaa?

12.XapakTepucTuK Kynxaja Y4yyH KYJUIQaHWITaH apryMeHT MpHUHIUIINIAH
KaH/Iak Xyjoca Keanuo duKaan?

13.YacroTanu TypFyHJIMK ME30HIapH HUMara acoCJIaHTraH?

14.MuxaiinoB rogorpadu ae0 HUMara anTuiagu?

15.MuxaiinnoB TypFyHJIMK ME30HUHU TabpU(IaHT.

16.MuxaiiTIOBHUHT XaKUKUH Ba MaBXyM (QYHKUMSJIApU WITU3IAPUHUHT
KoWamum TapTuOM OpKaiu MHUXalaoB TypFyHJIMK ME30HM KaHJal
udonanananu?

17.HalikBUCT TypFyHJIUK ME30HUHU TabpU(IIaHr.

18.Actatuk Tu3umiap yuyyH HaWKBHCT TypFyHIMK ME30HHM KaHJal

udonananaau?

N —
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12-MABPY3A
TYPFYH ABTOMATHUK BOIILIKAPYB TUSUMJIAPUHUHI
XAPAKTEPUCTUKAJIAPU
Pexa:

CTpyKTypaBHil TYPFYHJIMK TYITyHYACH.
TypryHIUK 3aXUpacu TyIIyHYaCH.
TypryHIUK cOXaCMHU KypUIIHUHT D-0ynakian yCcyJIMHHA acocalll.
butta mapametp 6yiinua D-0ynakmnarni.
Tasuu  wbOopanap:  Ouwmamux  OyeuHiap,  OyauM  napamempiapu,
uHme2pannoeyu 6y2uH, CmpyKmypasuii mypeyHiuK, CmpyKmypasuti mypeyHmMaciux,
Haiikeucm mezonu, ABT, ADYX, acmamux ABT, acmamuzm mapmubu, mypayHiux
3axupacu, amnaumyoa Oyuuua mypyHAuK 3axupacu, ¢haza oyuuua mypeyHiux
3axupacu, Ky4aumupuwiHuHe Kpumux Kodgguyuenmu, mypyHIUK COXACU,
xapaxmepucmuk menenama, kodpouyuenmaap gazocu, D-coxanap, D-6yraxnaw
yeeapacunune meuenamacu, D-Oynaxnaw ycynu, oumma napamemp Oyuuua D-
OynaKiaul, mypeyHiuK KecMacu.

b NS

1. CTpykTypaBuii TYPFYHJIUK TYHIYHYACH.

ABtoMatuk OomkapyB Tu3uMu(ABT) wukkura cababra kypa TypryH
Oynamacnuru MyMKuH: 1) auHaAMUK OYFUHIAp TapKUOMHMHT Oup-Oupura Moc
KenmMacnury; 2) OVFuHIap MmapaMeTpiapd KUWMATIapUHUHT Oup-Oupura Moc
KEJIMAaCIIUTH.

bupunun cababra xypa Typryn Oynamaran AbTnapra cmpyxkmypasuii
mypayumac muzumiaap neuunagu. by sca ABT napamerpnapuHu y3rapTHpPHIL
OWJIaH yJapHU TypFyH KWIMO OyinmaciuruHu aHriataad. by xomnga ABT TypryH
OynauIM y4yH OOIIKa TUMAArd JUHAMUK OVFUHJIApAaH (oiiajaHull Ba YJapHU
3apyp Tap3aa Oupuktupuil €paamuna ABT cTpykTypacuHHM y3rapTHpUII Kepak
oynanu.

Arap ABT wukkuHum cababra kypa TypryH OyiaMmaca, y Xohjga Oab3u
napaMeTpJIapHUHI KUMMaTIapyuHU KEepakid paBULAA Y3rapTUpuO, TU3UMHHUHT
TYpFYHJIMIUIa HPUILMII MYMKUH. By Xonga Tusum cmpykmypasuii mypeyH
JNeUnIaau.

Macanan, arap ABT wucranran coHmard WHEPIUSUIM Ba TeOpaHyBYH
OVFUHJIapJaH TAIIKWI TomraH OyJca, YHUHT aMIUIUTyJa-(ha3aBuii 4acTOTaIu
xapaktepuctTukacu(A®UYX) l-pacmpma kypcatwirangek Oymanu. ABTauHATr
Kydailtupuil ko3pduimentu K oprrupwiranga AOYXHUHT XaKUKUU YK OuiiaH
Xap OMp KeCHUIIUII HyKTacu KoopAuHaTtaiap Oomuaad y3okiamaad. Kydaitupum
k03¢ UIMEeHTHHUHr KaHpaiaup K., Kuimatupa ADUX (-1, jO) HykTanan
Yyraau. K xydailtupuil Ko3QPUUUEHTUHUHT siHaga oprrupwinmuga AOYX (-1,
JO) HykraHu aitmanu® ytanum Ba Hatwkana ABT TypryH Oynmail konaau. Ba
akcuHya K Kydatupumn ko3QpduureHTuHu kamaitupud, ABTHU TypFyH TU3UMra
alaHTUPUII MyMKHH. Jlemak OyHaal TU3UM CTPYKTYypaBUU TyPFYHIUDP.
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Arap ABT acratuk Oyica, yHM y3raHga XapaKTEpUCTHK TEHIIAMACUHU
val(p) =0 xypuHULIAA TacBUpJAlll MyMKUH, Oy epla ¥ — acmamusm mapmuou
Oynub, KeTMa-KeT yJaHTaH WHTErpaUIOBYM OYFUHJIADHUHI COHUTa TEHT. by
TEHIJIaMa HoJIra TEHT wiau3iapra sra Oynranu cababmu @—0 na AOUX m ra
WHTUJIA]TH.

jQfw]

1-pacm 2-pacm

Macanan, ¢apa3 xunmainuk, y3wiaran xosaraaru ABTHUHr y3atuimn
byHKIUsACH
K
p(Tp+1)(Top+1)
kypunuiga 6yncud. by epaa acrarusm taptubu ¥= 1. Kypum kuiiud smacku,
ymly y3atuil (yHKUUACH MaxpaKMHMHI OMTTa HOJI WIIM3AaH Oollka Oapua
WIKU3JIapy 4an sipuM Tekuciukaa éraau. [y cababnu, kapana€rraH TU3UMHHUHT
¢nuk xoJjataa TypryH Oynumu yuyH yHuHr AD®UYXcwu (-1, j0) HykTanu y3 uuura
OJIMACJIMTH 3apyp Ba etapiauaup. Yoy AbTra kyiingaru
W(jo)=——
Jjo(jol, + D(joT, +1)
4acTOTaIM Yy3aTuill (QYHKIUACH MoOC Kenamu. W (jw)=U(w)+ jV(w) KOMIUIEKC
COHHUHT XaKUKUI Ba MaBXyM KHCMJIapH
KT +T) K(1-o'T\T,)
1+’ T+ @°T])’ o(l+ o’ T )1+ @’T,))
oynamu. Tymynapnmuku, U(w)— —o,V(®w)—> -0 ,0—>0 Ba U(w)—0,V(w)—0,
o —>o. Moc ADUX 2-pacmaa TacBupianrad. by pacMaan kenu® YHKaJNKH,
TU3UMHUHT TyprFyHiurura sra Oymum yuyyH A®OUXHMHr Xakukuil VK Owinan
KECHUIIUII HYKTacu
(-1, 30) nykragan yaraa érumm kepak. AOUX xakukuii YKHU
K(1-o’TT,)
o1+’ T )1+ o°T})

W(p)=

U(w)=- V(w)=-

V(w)=-

Oynranma, SbHU @, = oynranga kecuO Yyramm. lyngait kw6, Enumk

1
JIT,

TU3UMHUHT TYPFyH OYIUIIN YUyH
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T,T.
[U() = K ———
L+T,

<1

.. T, +T o .
araprra, €ku K <#=K@m maptra sra Oymamus. Jlemak kapanaétran ABT
172

CTpYKTypaBuil TypryHaup. by Hapca Hatikeucm me30HuHuHe KYJJIAHULLIN
TAaCBUpPJIAHTaH 2-pacMJiaH XaM KYpUHUO TypuOu.

Arap ABT ukkuTa MHTETpalIoBYM OYFUHTA 3ra 0yinca(acTaTU3M TapTUOH ¥=
2), yaunr A®UXcu MKKMHYM KBaJpaHTAA YeKCH3IuKra keragu(3-pacm). Macanas,
y3aTtuil QyHKUUSICH

K
Wp)=—F—"7
p (Ip+1)
OyicuH. Y BakTIa 4acTOTAIH y3aTHIl (DYHKIUSICH
, K K Ko’ . Ko'’T ,
W(jo)=——=— =T et i e V(@) + V(@)
(jo) (joT +1) o +jo'T o +o’T o +o’T
oynmamu
jGjw]
;‘ P{w]
-1 :‘
\ /
5..It ,.F
-
R ™ I
3-pacm

Kypunu6 typubnukn, o—>0 ga U(w)—>-o, V(w)—>+wo . HaiikBucrt
ME30HUHH KyJU1a0, IIyHra WIIOHY XOCHJI KWJIMII KUHUH sMacku, Oynmaii ABT
napameTpJapHUHT Xed Oup KuilMaTuaa TypryH OyJIMaiau, ’bHU y CTPYKTypaBUM
TYpFYH dMac.

Crpykrypasuii TypryaMac AbTHU TypryH TM3UMra ailJITaHTUPHIL YYyH YHTa
SHIM OYfuHiIap Kuputuil (MacanaH, IupdepeHIMAIOBYM €KUM KydalTHpyBUM
OyfuHnap) €kM YHUHI TapKuOUra Maxauauil Teckapu OofjaHMILIap €pAaMuia
y3rapTUpUIIUIap KHPUTHILL JIO3UM OYIaiu.

2. TYpFyHJIMK 3aXUpacH TYIIYHYACH.

bomkapuim TU3MMIIADUHYM MIUIATHII [IAPOMTHIA YHUHI IapaMeTpiapyu y
¢ku Oy cababmapra kypa (3CKUpHIL, TeMIeparypa TeOpaHHILIapy Ba 11y KaOuiap)
MyalsiH dYerapajapia y3rapuild MyMKHH. Arap THU3UM TYpPFYyHJIMK 4Yerapacura
SKAH Ba3usiTAa uIUIaértraH Oyica, mnapaMeTpiapHUHT OyHaai Yy3rapunuiapu
HaTW)XacCua TU3UM Y3 TYPFYHJIMK XOCCACHUHU MYKOTUIIM MyMKHH. IIlyHUHT y4yH
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xaM ADbTHHM myHal JTOMUXANAIITHPHINTA XAapakaT KWJIWHAIWKH, y TYpPFYyHIMK
yerapacujaH y3o0KAa umai oicuH. TyprFyHIMK derapacujiaH OyHai
YETIAHULIHUHT Japakacura mypyHauK 3axupacu TeAnIau.

HailkBUCT ME30HUMHM TaxJIMJI 3THO, KYpHUIl KUMHH SMACKU, TYPFYHJIMK
3axupacu W(jw) aMminuTyna-Qa3zaBuil 4acTOTalM XapaKTEPUCTUKAHHUHT (-1, ;0)
HYKTaJlaH yeTianuil 0axocu omnaH anukiaHaan. AOYX (-1, j0) KpUTUK HYKTaJaH
KaHYaJIMK y30KpOKJAa >KOWiamran Oyica, TypFYHJIMK 3aXHpacd IMIyHUYaJIHK
KaTTapok Oymamu. AMmunTymaa(Moayi) Ba ¢asza OViimya TypFyHIMK 3axupanapu
dbapkiraHaauap.

Amnaumyoa oyiuuua mypeynaux 3axupacu y3wiran ABT A®dUYXcu
roforpa@UHUHT KPUTHUK HYKTaJaH XaKUKUM VK HyHanmumuaa 4YeTJIaHWIIWHU
xXapakTepiaaiau Ba rogorpadHUHT adcuucca YKy OWIaH KECUIIUII HyKTacuaaH TO
KPUTHUK HyKTaraya O0yiaran 4 macoda OunaH aHukjaHaau(4-pacm).

Daza Oyuuua mypeyHaux 3axupacu TOAOTpaGHUHT KPUTHUK HYKTaJaH
OUpJIMK paanuyciu aiana €iu OYitinad YeTIaHUIIMHUA XapaKTepaanau Ba XaKUuKUH
VK MaHbuil iyHanumm OWIaH KoOopAWHATaIap OomuaaH roaorpadHUHT OUPIIUK
aillllaHaHM KecraH HyKTacura YTKa3wiraH Hyp opacujaru ¢ Oypyak OujaH
aHMKIaHaau(4-pacM), AbHU ¢ =7 —|y/(,)

YaYH | (w,)|=1.

, 0y eplla @, — IyHJall 4acTOTaKu, YHUHT

jV(o)

4-pacm

V3unaraH TU3UMHMHT Ky4daTupuim Ko3puuueHtn opTuimm  OuiiaH
aMIUINTy1a-(pa3aBUil XapaKTEepUCTUKAHUHT MOJAYJIM XaM OpTaau Ba KydaWTHUpPUIL
K0>()MIMEHTHHUHT KaHJaWaup K =K, KPUTUK KUMMaTHIa aMILINTYaa-(pa3aBuil
XapakTepucTuka (—1,70) HyKTagaH yTaau, SbHU THU3UM TYPFYHJIMK 4erapacuiaa
Oymamu. K > K,, Oynaranna TH3UM TypFyH OyaMakian.

AMMO 1IyHJai TU3UMIIAp(MYKU TeCKapy OOFJIaHUIUIN) yUpalJIuKu, yiapja

TYPFYHJIMKHUHT UYKOMMIIM Ha (akaT KydauTupuil Ko3()PUIMEHTUHUHT OPTHUIIH,
Oanku KydaTupuil Ko3(QQPUUMEHTUHUHI Kamallumu OwiaH XaM 103 Oepulin
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MyMKuH. byHpait xonra moc A®UYX 5S-pacmpa kentupuiarad. Ymoy xosuiapaa
aMIUITyga Oyiinya TYpFYHIUMK 3axupacu (-1,;0) kKpuTuk Hykra Ba ADUX
opacuja >KOWJIaIIrad UKKUTa h KecMallap KaTTajluru OuiaH aHUKJIaHaaH.

V(o)

S-pacMm

Opnatna AbTmapuu spaTumiga TU3UMHUHT Tajlad dSTWITaH TYPFYHJIUK
3axupacura sra Oymumu Tana® stwinanau. TypryHIUK 3axupacud 3ca HOKOpHIa
KypcaTwiiral h Ba ¢ KaTTaJIUKJIap OWiIaH aHUKJIaHAIH.

3. TypFyH/IHMK COXaCHHU KYPUIIHUHT D-0ynakiam yCyJMHH acocJaanl.

ABT mnapameTpiapuHu MyalsH Makcajia y3rapTUPUIl YHUHT JTUHAMUKa
TEHTJIaMacu KO3()PUIIMEHTIIApUHUHT Y3rapuiura oaub kenaau. TaOuuii paBumiia
napametpiap Yy3rapumuHuHrT ADBT TypryHmuruHu cakjiad KoOJUINTa HWMKOH
OepyBUM dYerapacwHHU TOIMII Macajacu Mmaigao Oynaau. Ym0y MacalaHu TaaKUK
st 3ca ABTHUHT mypeyHauk coxacunu aHUKIAIITa OJIMO KeIaaH.

TypFyHnukra TabCUpU TEKIIUPWIAJAUTaH OUTTa €KUM KaHAAUANp HMKKUTA
rapaMeTpiap TEKUCIUTUAA TYPFYHJIMK COXAaCHMHU KypHUII KarTa axaMHsTra ira.
ByHnan Tamkapy y9uHYHM TapaMETPHUHT Xap XU OelITUiIaHTaH KHMaTIIapu yIyH
MKKH TTapaMeTpP TEKUCIUTUIA TYPFYHIUK COXQJIApH OWJIACMHM KYPHIL XaM aMallu€T
HYKTau Ha3apuJiaH KU3UKaAPIUIUP.

10. 1. Helimapk TOMOHU/IaH UIILJIa0 YUKWITAH Ba y TOMOHUAAH D-0yaaxnau
yeyau Aed atanraH TYPFYHJIMK COXaCMHM KYypHUII YCYJId aManuéria KeHTr
KYJUIAaHWIAIH.

n —TapTuOIN €MUK TU3UMHUHT XAPAKMEPUCMUK MEeH2IAMACUHU KapanMu3.
By TeHrnamanu xamMmma BakT

D(s)=s"+as"" +..+a,=0, a,=1, (1)
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KYPUHHUIITA KEATHPUIIT MyMKUH(OYHUHT yUyH TEHIJama WKKaia TapauHud § HUHT
9HT I0OKOPH Jlapaskacu oiauaaru koddduimentra OYum Kepak).

Myngail # ya4oBau (a3oHM KapallMU3KH, YHUHT KOOpAMHATa YKJIapu
oyinad (1) TeHrnamaHuHT a,,a,,...,a, Kodpdunuentiapu Kyiwiran OyicuH. by

n

dazora xoagppuyuenmaap azocu nevinnaau. Kospdunuentnap GpazocuHUHT Xap
oup mykTacura (1) Tenrimama ko3 PUIMEHTIIApUHUHT aHUK COHUM KUIMaTIapy Ba
yJapra n — TapTUOJIA KYTIXaj MOC Kella Iu.

(1) Tenmrmama n Ta wigusra 3ra OynuO, Oy WIAU3IAPHUHT KOMILIEKC
TEKUCIUKAA KOWIAIIUIIN «@; KO3((UIMEHTIAPHUHT COHUU KUHMAaTIapUaAaH
oornmk. Arap (1) Tenrmama a; kodddummeHnTiapu y3raptupmica, Oy
Kor(dpuLMeHTIapAaH Y3IyKCU3 OOFJIUK OYJIraH YHUHI WIIU3JIAPUHUHT KOMIUIEKC
TEKUCIUKINKAA XapaKaTh HATHKAacH1a WIIU3IHM rogorpaduiap Xocui 0ymaam.

byHu reoMeTpuk TacaBBYp OTHUII Y4YyH YYMHYM Taptubmu (n = 3)
XapaKTEpPUCTUK TEHIJIaMaHU KapaiMmus:
D(S):s3 +as’+a,s+a, =0. (2)

V3apo mepHeHmuKyIsp OYiraH ydra KOOpAMHATANIAp YKIAPUHHM ONHO Ba
ynap Oyiuya a;, a,, a; ko3hPUIUEeHTIapHUHT KUMaTIapuHU KoimamTupuo, y4u
Vmuamim  koadduuuentnap (azocura sra Oynmamus. by ¢dazoHunr xap Owup
HYKTacura YYMHYH Jlapakalld MyailsiH KYIxaJ Ba YHUHI KOMIUIEKC TEKUCIUKIAaru
y4dTa WIJU31u Moc Kenaau. Macanas, (cni, Cn2, Cn3) KOOpauHatamu N HyKTara (sni,
SN2, Sna) WImmsaapra sra oyaraH Dy (p)=s’+c, s’ +cy,5+Cy; KYIXaZ MOC
Kkenaau, (cmi, Cm2, Cv3) KoopauHatanu M HyKTara 3ca (Syvi, Sme, Sv3) WIaU3Iapra
sra 6ymran D, (s)=s’+c¢,,s> +¢,,s +c,, Kynxan moc kemaau. ABT kanpaiinup
nmapamMeTpu y3rapraHja XapaKTEepPUCTHK TEHTJIAMAHMHT  Kod(dQUuImeHTIapu
y3rapagu. bynpa ymly TeHrjamara MOC KelyBYM HyKTa Kod(duuueHTiap
dazocuna Kanaaaup TpaekTopus Oyiinad xapakaTiaHaau, MacanaH y N xojaTaaH
M xonatra Vrtamu(6-pacm). Kosdpdunmentmap ¢dazocugaru HyKTaHUHT Oy
XapakaTura KOMIUIEKC TEeKUCIUKIATH WIIU3JIAPHUHT (SN1, SN2, SN3) XOJATIAH (Swpi,
SM2s SM3) XOJIaTTra YTUIIM MOC Kenaau(7-pacMm).

C M
7
Y e S

L™
—
—

6-pacm
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Bynnait xapakat naomuza (2) TeHIrJIaMaHUHT 0ab3u WIAU3IAPU KOMILIEKC
TEKUCIUK/IaTh MaBXyM YK OpPKAJIM 4Yam SiPUM TEKUCIUKAAH YHT SIPUM TEKUCIUKIra
yTaau Ba aKCHUHYA. Vrum MOMEHTHIa KaHAAUAup A-wiau3 sx=j0@ kuiMar KaOys
KWJIaJ¥, TEHIVIaMaHUHT Kod(dduimeHTiapu sca koshduiuentiap ¢azocuga K
HYKTaHU aHUKJIOBUM MYaMsiH Cki, Cko, Cx3 KUHMAaTIapra sra Oyiaaau. sy WIIU3HU
XapaKTEePUCTUK TEHTJIamMara Kynuo, Kyiuaara aiHusTra ara 0yiamMmmus:

D(j®x) = (j80x) + cx1 ((BK)” + cxal( ®x) + cxs = 0.
By epnan mry Hapca TymyHapiauku, K HykTa ko3gdunuentiap pazocuaaru
D(ja)):(ja))3 +C1(j0))2 +cz(ja))+c3 =0, —o<w<+o. 3)
MyHoca0aTiap OuinaH aHUKJIaHYBYM KaHAAUAUp S cupTra Keiaud TyIIaau.

Myngat  kuamb, OW3  HIyHra  MIIOHY  XOCHJ  KWIJIUKKH,  C;
KO3 (DUIMEHTIIApHUHT ~ y3rapuilld  J1aBOMHJIa XapaKTePUCTUK TEHTJIAMaHUHT
WIIU3Iapyu XaM Vy3rapaawiap Ba HyKra kodddunuentnap ¢aszocumarua (3)
TEHTJIaMa OWJIaH aHUKJIAHYBYW S CUPTTa KenuO TyIIraHJIaruHa yjap MaBXyM YKra
kenuO Tymanunap. bynmait S cupr kecub YTwiranga o XapakTEPHUCTHK
TEHIVIAMAHUHT WIIW3JIapyu OUp SpUM TEKUCIMKAAH OomKacura KyduO yraguiap.
Hartmxana, S cupt kodpdurnmentinap Gazocunu myHman coxaiapra akpaTaauki,
Oy coxajmapHMHT Xap OuWp HyKTacura MyaissH OWp XWJI COHJArd VHT Ba dYaim
WIU3JIap MOC KeJIaaH.

favi
ao
ay a) i 5
v A
e G = 4
U2~ . - o
& E f M 1:?3
-‘i i .a- ¥ ] '::'I _;f' + ] {: T {:TJ' -il' g-rl’"
A Tt o Al
AR =
7-pacm

[llynra yxmam MyJioxa3ajlapHd HUXTHEPUM n YUYyH YTKa3UIl MyMKHUH.
YaCTOTAaHU —o JaH + oo Taua y3rapTupu6d Ba Xap Oup 08 yactoTaaa
D(j®) = (j0)" + ¢, (j )" + c,(j )" + ... + ¢, =0, (4)
TEHTJIaMaHU KAHOAQTJIAHTUPYBYH Ci, Cz, ...C, KO3(h(dUIHMEHTIApHUHT Oapua
MYMKHH OYJIraH KUMaTIapuHu TONHO, n-yrdoBiu koddduimentiap gaszocuaa Oy
dazonun D-coxanap ned atamyBum coxajgapra axpaTyBud Mypakkad S CHUpPTHU
aHUKJIAlll MyMKWH. XOCWJI KWJIUHTaH (4) TeHrnamara D-Oynaxknaw ye2apacuHuue
menenamacu nevnnagu. (4) nan kypuHuO Typubauku, D-0ynakiam yerapaCuHUHT
TEHIJIaMacCUHU XOCWJI KWiHil yuyH (1) XapakTepUCTHUK TeHrjiamanga s=jo neb
OJIMII KEpax.
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S cupt opkanu Oup D-coxaman OomIKacura YTHINTa WITU3IAP KOMIUICKC
Tekuciuruga Oup €km OWp HedTa WIJU3HUHT MaBXyM YK OpPKaJIA YTUIIH MOC
kenagu. Jlemak, MyailssH D-COXaHMHI WYuAaru xap OUp HyKTa Mabilym OHp
COHJATM dYam Ba YHT WIAHW3NAapra sra OYIraH XapakTepUCTUK TEHTIamara MocC
kenanu. [lynunr yuyn Oy coxanapau D(m) ne® Oenrwnaiiawnap, Oy epaa m —
XapaKTePUCTUK TEHIJIAMaHUHT YHT WIJIU3JIap COHH.

D-coxaliapHu Kypull yuyH aBBajio koddunuentiap ¢pazocugaru MXTuépui
HYKTaHU OJIMII Ba YHIa MOC XapaKTePUCTUK TEHIVIAMAHUHT YHT WIIU3JIap COHUHU
anukiam kepak. Keitnn koaddunmrentnap dazocuia S CHpTHUHT Yyerapacu OpKajiu
Xapakar KwiumO, KoiraH Oapya Oomika [D-coxalapHd aHHKJIAIl MYMKHH.
Tymrynapnuku, D(0) coxara YHr wiaM3iapra 3ra OyJIMaraH XapakTEPHUCTHK
TeHTJIaMa Moc Kenaau. by coxa mypzyuaux coxacuoup. TypFyHIMK COXaJapyuHU
TONMUIIHUHT Oa€H ATUITaH ycynura D-6ynaxiaw ycyau qednnaiu.

Ymby ycyn koapdurmentiap GpazocuHu XapaKTEPUCTUK TEHTJIAMAHUHAT OUP
XWJI M COHJArd WIAW3Japu OWIaH aHMKJIaHyBYM D(m) coxamapra aXKpaTuil Ba
yJap opacujaH TypryHiIuk coxacu D(0)Hu Tonu6 ofviira UMKOH Oepasu.

D-0ynaknamHuHr MypakkaOd 7n-Ya4OBIM TAaCBUPUHM KypHUII IIapT 3Mac.
Macanas, ¢akar UKKHATA K03 pULIeHTHH y3rapTupuo, KOJIraH
KodhPUIIMEHTIapHU Y3rapuIICu3 KOJAMPUII MYMKHH. D-Oymaknam dyerapacu
oynran S cuptHu (¢dakatruHa koddduimentaap Gaszocuga smac, OaNKu
kod(punueHTiap OOFMUK OYiaraH MyadsH mapamerpiap (aszocujia xaM KypHIll
MYMKHH.

YyuHur TapTUOIM XapaKTEPUCTUK TEHrIamanap ydyH KoddduiueHTaap
dazocuna typrra D-coxamapuu anukiam mymkud: D(3), D(2), D(1), D(0).
Oxwupru D (0)) coxa TypFyHIIUK COXacu Oymaau.

Arap (2) TenrnamanuHr 60apya kordPuiuenTiapu smac, 0ajaku yaapaaH oup
KHCMH, MacallaH, a; Ba a, y3rapca xamjJa a; Yy3rapuuicus kosca(az=const), y
X0J1a
S CUPTHMHT a3;=const TEKUCITUK OUJIaH KECHIIUIINAAH XOCHI OYJraH Yu3uKra sra
Oynamu3. by uM3uK a;, a, ko3hpUIMEHTIap TEKUCIUTUHU OUp XU YHT
WIAN3Iapra Moc coxaaapra axxparaau(8-pacm).

az

D(l) az=const
/ D(0) aj
\0\ D(2)
D(1)

R-nacwm

4. burta napamerp O0yitnua D-0yaakiam.

@Papa3 KWIAMIKNK, XapAKTEPUCTUK TEHIJIaMara YM3UKJIW PaBUILIA KHUPYBUYU
KaHJIalIup v NapaMEeTPHUHT TyPFYHJIMKIa TAbCUPUHM aHUKJIAII Tajnad 3TUiaéTran
OyicuH. ByHUHT yuyH JacTiiab XapakTepUCTUK TEHIJIaMa Kyiuaaru
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D (s)=G(s) +vN(s)=0 %)
KypuHuilra keiatupwiaau, 0y epna G(s) Ba N (s) kynxamiap v mnapaMmeTpiaH
OOFJIMK 3Mac.
D- 6ynakiain yerapacu

D(jw)=G(jw)+w(jo)=0 (6)
TeHrJ1ama OujaH aHUKJIaHaAu. by epian Tonamus:
v =-G(jo)/N(jo)=X()+ jY(o) (7)

(5) uMBMKIM TU3UMIArd Y3rapyBud vV TapaMmeTp KOMIUIEKC 5Mac, Oaiku
XaKuKui coH Oynranu yuyH (7) myHocabatau Y (w) = O mapt OunaH TYJITUPHII
J03UM 31d. AMMO JacTinabku  OakapuiaéTran wWIulapAa ymoy YeKJallHd
uHOOATra OJMaiiMHu3 Ba y3rapyBud MapaMETpPHHU BaKTUHYA V KOMIUIEKC COH Je0
XUCOOJIauMU3.

@ ra — o JaH +oo rada Kuiimar Oepu0, (7) ra kypa X (w) Ba Y (w) napuu
XUCOONMAIl XaMjla v KOMIUIEKC TEKHCIHMKAA D-0YIaKkimall dYerapacHHH KypHII
MYMKHH.

D-0ynaknamn 4erapacuHd KypHIl y4yH YHM Jactiad o HUHT MycOar
KUMMaTIapu y4yH KypuO, KeHMMH yYerapaHuHr KypwiraH KUCMUHU XaKUKHA VKra
HUcOaTaH KY3ryCUMOH aKC 3TTUPHUII HATHKacu OWJIaH aBBaJITH KUCMHHU TYJAUPHUIL
EpaamMuga XOCUII KWIHMII MyMKUH(9-0 pacm).

Arap @ HHUHT — 00 1aH +00 Taya y3rapuiiuaa WiIu3JIap TEKUCIUTHAA MaBXyM
VK Oyiina0d Xapakar KWJIMHCA Ba yHU damjgaH mTpuxiad Oopuinca(9-a pacwm),
OyHmaii XapakaTra v KOMIUIEKC TeKUcIukaa D-6ynaknam dverapacu O6yiinad
IIyHJal XapakaT MOC KelaJuKu, OyHJa 4derapa XxaM @ HUHT — o0 JlaH +o0 raya
y3rapuiiyaa 9an TOMOHAaH mTpuxiad 6opuianu(9-6 pacwm).

Arap v Tekucnukga D-OGYnakiam derapacMHU IUTPUXJALI  YHAIHIIM
oyinab kecud yrunca(9-pacmaa 1-cTpenka), Wiau3aap TEKUCIUTUAA WIAU3IApIaH
OMpH YHT MM TEKHCJIMKIAH Yal SpUM TEKMCIIMKIa YTagd. Arap v TeKHUCIHKIA
D-Gynaxmam 4erapacMHU MITPUXJIAINITa TECKapW WyHamumiaa kecubd yruca(9-
pacmaa 2-CTpeiika), WIAM3Iap TEKUCIWTUAa WIAU3IapAaH Oupu dam  spuMm
TEKUCJIUKIAH YHT IPUM TEKUCIUKIa YTaIu.

J)
J Y(w)
8,

-

o T,
ﬂf,r{f?f?fff ::’; :

AN

—

i&t

_-q,_df-‘.-...

w =<{)

-—

"N‘J}



Arap D-6ynaknam derapacMHU KecHO YTHITAH KOWIa IITPUXJIANl UKKU
Kapaiu Oyica(macanaH, YA3UKIAPHUHI KECUIIMII HYKTachaa), IyHra MOC X0Jiaa
MaBXyM YKHU UKKHUTa W13 KECUO YTaau.

D (m) coxanu aHukjam, xycycuit xonna, D (0) TypFyHIMK COXaCUHH TOIHUII
y4yH NapaMEeTPHUHT KaHJalaup MXTHEPUM v = v, KuiMartura MocC Xoija
XapaKTEPUCTUK TEHIVIAMa WIJU3JIAPUHUHT SKOWJIAIIMIIMHU(SIBHE YHT Ba 4arl
WIIU3Iap COHUHM) OWIMLI €TApIMAUp. v TEKHUCIUKAA HapaMETPHUHT Iy
KUIIMaTUIaH ucTaiaraH Oomika KuitmMatura yTubd, D-Oynaknain yerapacuHu Kecud
YTUILIAp COHUTa, WYHaIMIIMra Ba WITpUXJANUIAp coHura kapad D (m) HUHT
KHUHUMaTUHA UXTUEPUI OOITKA HYKTaa TOMMII MYMKHH.

TypryHnuk coxacura HoM30/ cudarua myHaal COXaHU OJAMU3KH, YHUHT
WYKMA TOMOHHTa Kapad ITpuxjam WyHaaTUpuirad OYiaad Ba UIyHUHI Y4yH YHTa
XapaKTEPUCTHK TEHIJIAMAHUHT 3HT KYI Yal WiIAU3JIapu MOC Kenaau. by coxaHuHr
XaKHUKaTaH XaM TYpPFYHJIMK COXaCH SKAHJIUTUIa UIIOHY XOCHJI KWIHII Y9yH aBBajo
yHIQ €TyBYM KaHIAUuIUAp Vo KHAAMATHH Kapam Jjio3uMm. Keitun Vo HH
XapaKTEPUCTHK TEHrjJamara KyWuO, HMXTUEPUN TypFyHJIMK ME30HUHH KYJiao,
XapaKTepUCTHK TEHINIaMa Oapya WIAM3IAPUHUHT Yal WIAU3JIAp SKAHIUTHHU
Kypcatumn kepak Oymanu. Arap OyHAa 4am wigu3 OyiaMmaraH WiIAW3Iap TOMHIICA,
TYPFYHJIMK COXacH MaB)XXyJ SMac, S’bHU (akaT v mapaMeTpHH Y3rapTUpHIN OWiiaH
TU3UMHU TYPFYH KWiInO Oyamaiiau.

S}Sl“apTI/IpI/IJIaéTFaH napaMeTp XakuKHil COH OVITaHJIMIU YYyH XOCHJ
KWJIVMHIAaH TYPFYHJIMK COXACHJAH XAKUKWKW VKIa ETYBUM MYPRYHIUK KecMacu
axxpatub xypcarunagu(macanas, 9-6 pacmaa 45 kecma).

1-mucou. dapa3 KWIAWINK, ENUK TABUMHUHT XapaKTEPUCTUK TEHTIIAMAacu

D(s)=(1+T;s)(1+T:s)(1+T55) +K=0

KypuHuiga Oyncun, Oy epna K — y3wiraH TH3UMHHMHT KYyYaWTHPHII
kodppunmentn, 71;, 7T,, T3 — amoxwaa JWHAMUK OYFUHIIADHUHT BaKT
y3rapmaciapu.

V3unran TtusuMHUHT K Kywdadtupum KodpduiumeHtd Tekuciuruga D-
Oyakyanr yerapacuHu Kypull Tajiad dTHIIau.

Xapakrtepuctuk TeHrnamanu D (s) =G(s) + v N (s)= 0 xypunuiga éamus,
oyepna G (s) = (1 +T;s) (1 +T,s) (I +Tss),N(s) =1, v =K. XapakTepucTuk
TEHTJIamMajia s = jow ned onuld, D-0ynaknam yerapacu yayH udopaara sra Oyiamus:

D (jo) = (1 +joT;) (I +joT,) (1 +jwT;) + K =G (jo) + v N (jo) = 0.
bynnan
v =K =—=G (jw)/N (jo) =— (1 +joT;) (I +joT,) (I +joT;) =X(w) +jY (v),
kenub unkaay, Oy epaa
X(@) =T T+ T, T3+ T:T3) 0’ ~1; Y(w) = [T; T, T @ —(T; + Tr + T3)].

@ > () yactoTrara xap xui Kuiimataap 0epud, X (w) Ba Y(w) HU aHUKIaIMH3
Ba KOMIUJIEKC TEKHUCIHMKIAa MycOaT uacTtoTajapra MoC KeilyBuu D-Oynakiaiil
yu3uruHu  Kypamus(10-pacmaaru y3iaykcu3 uM3uK). D-OVnakiam 4YU3UFUHUHT
MaH(uii @ < () HacTtoTasiapra MOC KEJIyBUYM TapMOFM YHHUHT Mycbar w > ()
yacToTajap y4yH KypuiraH KUCMHUHHM XaKUKUW VKra HucOaTaH KY3TyCUMOH aKc
>TTupu6 xocun KuwiuHaau(l0-pacMaarn myHKTHp umM3uK). Keitmn D-6ynakiarn
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YU3UFUHU (® YaCTOTAHWHT — oo JaH +oo Tada Yy3rapummra MOC XO0Jaa
yanaan(4u3uK 6yinald xapakat iyHanumura HucOaTaH) MTPUXIARMU3.

D-0ynaknamn yerapaBuid YM3WFU TEKUCIMKHU ydTa coxara axparaiud. by
coxanapuu /, /I Ba /1l pakamnapu Ounan OenrunaiiMus.  pakamiiym coxa TYpPFYHIUK
coxacMra HOM30J Oynaau, YyHKM INTPUXJIAIl YHUHI HMYKH TOMOHHUTIa Kapad
HyHanTUpuwirad. By COXaHUMHI XakuMKaTaH XaM TYPFYHJIMK COXAacH OYJIUIIMHU
TEKIIMPMII YYyH LIy coXaja ETyBdn v = v, = ( KuiiMaTHH Kapaiimus.
[TapameTpHUHT Oy KMMMAaTHHU XapaKTEPUCTUK TEHIVIaMara KysMH3 Ba XOCHII
oynran

D(s)=(1+T;s)(1+T:s)(1+T35)=0
XapaKTePUCTHK TEHITIAMAHUHT WIAU3IapUHU Tonamus. by unausnap
S[Z—]/T],SZZ—I/TZI/I S3 :—]/T3
O6ynn6, xammacu 4van unausnapaup. Jemak [ pakammu coxa D () TypryHJIHK
coXacuaup.

Kyuaittupum kosdpdunmentn K koMmieke MUKI0p Oyiamaraniauru cabadnu
Oom3Hu dakat Ah TypFyHJIHK KeCMacu KH3WKTHpaau. by kecma XaKUKAW YKHUHT
TYPFYHJIMK COXacHura Terunu kucMmuaad noopataup(10-pacm).

Arap K xywailtupumn ko3pduuueHTHHUHT Kuitmatn — 1 < K < K,
yerapaja ysrapca, TU3UM TypryH OYynanu. K HUHT MaHui KuiMatiapura mycoar
Teckapu OOFJIaHMII MOC Kenaau. K,, KMUMAaTHU aHUKJAIl YYyH AAacTiad ¢ HUHT
Y (w) = 0 mwapTHU KaHOATIAHTUPYBUM KUMMATHHU Tomamu3. Arap OXHUpPIU
TEHIVIAMAHUHT WIIM3U @ = ) Oynca, K,, = X (wg) Oynamu. 3apyp
xucobaniapHu 6axxapub, Kyiugarura sra 0yiamMmus:
oy =+ T+ T)/(MT, T} Ky =X (@0) = (1 + 12+ 15) (1 +1/12+ 1/73) ~ 1,
6yepnarg :TZ/T];Tg = T3/T].

JY(w)= T , - ;
Q<7 LI N

10-pacm

10-pacmna D (0), D (1) Ba D (2) coxanap kypcatuirad. by xonnga D (3) coxa
nyk. by mynu anrnaraguku, 7;, T, Ba T3 HUHT MycOaT KuiiMartiapuaa Ba K HUHT
UCTAITaH KUWMAaTHJa XapakTePUCTUK TEHIJIAMAaHUHT y4ala WIAU3d XaM Oup
BaKT/Aa YHT WIAU3 OYJIUIIN MyMKHH dMac.

2-MmcoJ1. SIHa aBBaJIrd MUCOJIJIard TU3MMHHU KapailMu3, aMMo 3HJU 7; BaKT
Yy3rapMacMHUHT TYPFYyHJIMKIra TabCUPHU OWMIIaH KU3UKAMU3.
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XapakTEpUCTUK TEHIVIAMAHU KyWHIArd KypUHUIIAA €3aMU3:
D(s)=[(1+T,s)(1+Ts;s)+K|+ T;[s(l1+T>s)(l+T35)]=G(s)+vN
(s)=0,
6y epra G (s) = (1 + T»s) (1 + T5s) +K; N(s) =s (1 +T,s) (1 +Ts55); v =T,

XapakTepucTuK TeHraamana s = jo ned onub, D-O6ynaknam yerapacu y4yH
Kyuuaru

D (jo) = G(jw) + v N(jw) = (1 + joT,) (I +joT;) + K +
+ T1]w (1 +]C()T2)(] +ja)T3)= 0
udonara sra 6ynamuz. bynaan
v="T,=—[(1 +joTs) (1 +joT;) + K]/ [jo (1+ joT) (1 + joT;)] =
=X(w) +jY (w)
Kenn0 YuKaau.

@ YacToTara xap Xwi Kuhimariap o6epud, X (w) Ba Y (w) napuu xucoobari,
KeiimH 3ca 11-pacmaa kypcatuinran D-0Vinakiaii 4yerapacuHu KypHIll MyMKUH. by
YU3UK XaM  49acTOoTa — oo JaH +oo rada y3rapranjaa xapakaT WyHaJuIIura mMoc
paBHIIIa YaIlJaH [TPUXJIAHAIN.

D-6ynaknam yerapaBuii um3uru Texkucnukau [, II, Il Ba IV pakamiuu
coxamapra axparaagu. / Ba [l pakamim coxajap TYPFYHJIMK COXacu OYJIHIIN
MyMKHH OYyIraH coxamapaup. [ pakamiii COXaHWHT TYPFYHIIUK COXAcH OVJIHMIIWHA
Tekmupamus. 7, =0 Oynranga KapanaérraH THU3UMHUHT  XapaKTEPUCTHUK
TEHIJIaMacu Ko3(puuueHTIapu MycOar OyiraH MKKMHYM TapTHOIU TEHTJIaMaJlaH
nbopar Oynaau Ba AeMak, y (pakart yam uiagusiiapra ara.

Karpuit kunu6 aitranna, / pakamiuu coxa 7; # ( xojira MOC KeJlaJd Ba
OyHIa XapakTEepPUCTHK TEHIJIaMa YYMHYM Japaxara sra Oynamu. 7; mapamerp
KUYpauTUpWITaHAa XapaKTEPUCTUK TEHIJIaMaHUHT WIAU3IapUiaH OupU WIIU3IAp
TEKHCIIUTUA 4arra Kapad xapakarinaHaiau Ba y 1; = () OynraHma 4ekcu3 KarTa
MaHhuii KuhMatiaum Oynaau. MnnusmapHuHr TteHrnama koddduimeHTiapuian
y3IyKCH3 OOFIUKINTA XaKWJard HaTwkajgaH Golgananu0, IIYHH TacIuKIall
MYMKHUHKH, TH3UM Ha (akatr 7; = (, 6anku T; mapaMeTpHUHT KaHAAUIUP KAYHK
KMMaTIIapu coxacuiaa xaM TypryH O0ynu0 komamm. Illymmaii xummb, [ pakamun
coxa D (0) TypFyHIUK coXacuJaH ubopaTaup. 3
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IOxopuna 6aéH sTwiran ycyiara Kypa um TyTuO, D-Oyiaknamn yerapaBHid
YU3UFUHU IITPUXJIALUIAP COHU Ba WyHanuuuiapu Oyinya Kecud yTuiap acocuaa
D (1) Ba D (2) coxanapuu anukiaiimu3. Kapanaérran xomnaa ukkuta D(0)
TYPFYHJIMK COXacCH MaBXYy/.

Tusum 0 < T; < T{ Ba T, >T" Oynranna typryH, 1¢ < T; < T] Oynranaa
aca TypryH 3mac(11-pacm).

MycTakuia uniam y4yH caBoJiiap.

1. Kanpmaii AbTnap cTpykTypaBuii TypryH, KaHIauiaapu 3ca CTPYKTypaBUU
TypFyHMac XxucobiaaHaau?

2. Arap yswiran ABT npa acratusm TapTuOM MKKWAra TEHI OVyiica, YHHUHT
A®dUYXcu kaiicu kBagpaHTAa 4ekcu3 y3oknamaau? bynmait ABT énuk
XOJaTAa CTPYKTypaBuil TYpFyH Oynaaumu?

3. CtpykTypaBuil TypFyHMac TH3UMHM KaHAall KuWiaud TYpFyH THU3UMra

alIaHTUPUII MyMKHUH?

ADBTHUHT TypFyHIUK 3aXUpacy TyLIyHYaCH HUMaHU aHraaTagu’?

Awmruntyaa Oyiinya TypFyHJIMK 3aXyupacH 1e0 HuMara antuiaaan?

®a3za Oyiinya TypFyHJIMK 3aXUpacu HUMa?

ABT TypryHJIMK 3axUpacMHM AaHUKJAIIAA KaHJald y3ura XoC XoJatiiap

OYAUIIM MyMKUH?

8. ABTuunr xywaitupum kKo3h(UIMEHTH TYPFYHJIMK 3axupacura KaHJan
TabCUP KypcaTaau?

9. ABT mnapamerpiapu AWMHAMHUKA TEHIVIAMACH KYPUHMINWIA KaHAAHd TabCUP

Nowk

Kypcaraau?

10.ABT napamerpnapu y3rapranja XapakTepUCTUK KYNXaJ WIAU3Iapy KaHaan
y3rapaau?

11.Koappunmentnap ¢azocu Ba wiau3imap TEKUCIUTH €0 HHUMalapra
atninagn’?

12.D-6ynaxnam yerapacu 1e6 HUMara aitunaau?

13.D-6ymaxman 4erapacHHUHT TeHTIIaMacy KaHaai Tonuiaan?

14.D-6ynakinaii yerapacu KaHaam Kypuiaan?

15.D-coxanap HAUMa Ba yJiap KaHJail pakamiiaHaau?

16. Typrynnuk coxacu HuMa?

17.butta mapametp OViinua D-Oymakiamn Xoaujaa MTpUXJIall KOUJIacu KaHaan
Taspudaanagu?

18.butrra mapamerp OVimua D-Oynakmam xonmaa D-coxallap KaHjau
pakamiiaHaau?
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13-MABPY3A
YU3UKJIN TU3UMJJAPHU BOIIKAPUIII CUPATHUHHU
BAXOJIAII YCYJIJIAPHU

Pexa:
1. bomkapum cudatu Ba cudarHu Oaxonaml ycyulapu Xakujga yMyMui
TylIyHYaIap.
[ToroHacuMoH GyHKUHS TabCUPU HATHXKACHAATH YTHII XKapaCHU cUPaTUHU
OaxoJiari.
["apmonuK Tabcupiap 6epunranga oomkapuin cudaTuHu 6axosal.
Bomkapum cugatuiau 6axoallHUHT WITU3IN yCYJIIH.
CudaTHUHT HHTErpaJl ME30HJIAPH.
dapkka acociaHraH OOIIKAPHUII AITOPUTMH.

D

SNk w

Tassay wbopanap: OuHaMux meHeAIAMACY, XAPAKMEPUCMUK MeH21amd,
bowkapuw cugamu, myspu ycyuiap, ouneocuma ycyiiap, cugpamuu oaxonau,
ymuw scapaénu, bowKapul cupamunune KypcamKuiiapu, NOROHACUMOH MAbCUp,
CMAmuK Xamo, Ymuul HcapacHu(co3nanuul) eaxmu, meopanuuLiap 4acmomacu,
MeOpAHUWAAp COHU, MEeOPAHYBYAHIUK KYPCAMKUYY, PE30HAHC YACHMOMACU,
musuMHune ymrasuw noiocacu, énuk ABT, unousiu ycyn, musumHuHe mypeyHiucu,
MYPEYHIAUK  0apadicacu, meOpaHy8UaHIuK, CUDAmMHuUHe UHMe2pal Me30HIapl,
bowKapuw cughamunune yusukau daxocu, cugpamuune keaopamux baxonrapu.

1. bomikapuu cugatu Ba cuparHu 0axoJiam ycyJlaapu
XaKu/1a YMYMHU# TyLIyH4Yaj1ap.

ABTOMAaTHK OOILIKApYB THU3UMIIAPUHUHI TYPFYHJIIUTH YHHMHT camMapaiu
(GaonusAT KypcaTHILM Yy4yH 3apypuid mapt Oyicaza, aMMO €Tapiud 3Mac.
bomkapumr  cudartu, sgSpHM YTUIT KapaéHWra KyWWiaaguraH —TanabiapHu
KaHOATJIAHTUPUII Japakacl KarTra axamusatra osra. by Ttamabmap Maxmyu
TU3UMHUHT MyalssH OepuiraH IIapouT/apa HWIUIail OJIMIITA SPOKIUIUTHHU
anukiaad Oepamu. LllyHuHr y4yH aBTOMAaTHK OOIIKapyB(CO3JAIl) THU3WMIIAPUHU
TaJKUK 3THII Ba UIUIA0 YUKHUIA YTHUII XKapa€HU CU(PATUHUHT OUp KaTop MyXUM
KYPCAaTKUWIAPUHU TAbMUHJIAII MACAIACUHU XaJ ITUIITra TYFpu Kenaau. byHpan
KypcaTKAWwiap KaTopura Te€3 TabCHUp, TEOpaHyBUAHIMK, KailTa CO3JIaHMII
KaOWJapHU KUPUTHUIL MYMKUHKH, yJiap YTHUI Kapa€HU KEUUIIMHUHT aHUKJIUTU Ba
CWJUTMKJIUTUHU Oenruinal 6epanu.

Xap xun AbTnap cudatunu Takkocaan yuyyH yJIapHUHT TUIIUK TabCUpIiapra
Kypcatagural peakLUUsACH TaAKUK JdTuiaau. byHnal TUIIMK Tabcupiap KaTopura
oJlaTAa Ky3raJIMIUIAPHUHT SHI HOMAKOyJl KYpUHUIUIapUAaH OYiIraH NOFOHACUMOH
TaBCUP  KUPUTWIAAW. DyHOaH Tamkapy  HUMIYJBCIM  TabCUPAAH  XaM
¢oiinananunaay. JlaBpuil Ky3raiunuiap MIApOUTHIA HIUIOBYM TU3UMIIAP YUyH
Ooomkapuin cudaTUHA TapMOHUK TabcHUpiap EpaaMuaa Oaxojamn Makcajra

MyBOGUKIUD.
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®dapa3 Kunainuk, atomatuk Oomkapys TH3UMU(ABT) Kyliunaru y3rapmac
kodhpunmenTn yn3ukm quddepennran TeHriiamMa ounad udomaananrad OYiICcuH:
agy” +apy™” + .t a, )y tay=bg" + .+ buig tbag. (1)

Axmm  MabaymMk, OYHAAM YW3MKIW THU3UM KHUpPUILIUTA g(7) TabCUP
Oepuwiranja 4YUKMAII MUKIOPH Y(t) HU Kyhujgaruda wudojanam MyMKHH:
y(@0)=y,®)+y,(), Oy epra y, (1) — YTUII XKapaCHUHUHT 3PKUH TALIKWAJ 3TYBUYUCH
oymu6, y kapamaérran (1) nuddepennman TeHrizamara Moc OUp SKUHCITU
muddepeHnran TEHIVIAMAaHUHT YMyMUH €4MMHJIAaH uOopar, y, (1) — KUpPHII

TabCUPU g(?) HUHT Yy3rapuiiura Moc VTHII >KapaHUHUHT MaXOypuil TalllKuWI
aTyBUMCcH 0yu0, y (1) nuddepeHiman TeHrIIaMaHUHT XyCYCUM CUUMUIND.

[ynnait kunub, TYIIYHAPIUKH, V(¢) YTHUII )Kapa€HUHUHT CU(ATUHU YHUHT
V,(t) Ba y,(t) TalIKWI 3TyBUMIIapu Oyiimda 6axosam MyMkuH. [Ily MabHOIA MKKH
rypyX Kypcatkuunap dapkiaHaau: OMpUHYN TYypyX — YTHUII jKapa&Hu y,(t) SpKUH
TalIKWJ ATYBUMCHHHHT cU(AT KypcaTKUWIaph; HWKKUHYM TYpyX — TH3UM
AHUKIUTUHU ~ Oenrmiad OepamuraH  y,(t) MaxOypui(YpHaTHUITaH) TaIIKUAJ
ATYBUYMHH XaPAKTEPJIOBYU KYpPCATKUUIAP.

Bormkapum cudaTiHA TaxJIuiI STUITHUHT Oapya 3aMOHABUN YCYJIapUHH
myepu Ba 6GungOCUmMa YCyliapeda AXPATHII MyMKHH. YTHII KapaéHH UH3HFH
Oyiinua OeBocHTa aHWKJIAHYBYM cudaT KypcaTKuuwiapura CH(MATHUHT TYFPU
Oaxonapu neuniIaau. Vrum KapacHu YU3UFU Ha3apuu eKu
SKCIEpUMEHTaN(Taxpuda) Mynu OuaaH XOCHJI KWIMHUIITY MyMKHH.

VTum kapaéHMHM AHMKIAIIATH XMCOONANIIAP KATTa KHIHMHUMIMKIAP
Owran OornuK OYynran xosuiapja cudaTHH OaxoJATHUHT OWJIBOCHTA YCYyJUIapu
kymuianunagu. by ycymnap ABT aunamukacunusr auddepeHunan TeHrJiaMacuiu
edMmaciaH OomKapyB >KapaéHUHUHT Oab3u cudaT KYpPCATKUWIAPUHU aAHUKJIAII
UMKOHUHHU Oepanu. MacainaH, cudaTHUHT OUIBOCUTa Oaxojiapu Katopura (asza Ba
aMIUITya Oyiinya TYPFYHJIUK 3axXWpajapuHi KUPHUTHII MyMKHH. borrkapuin
cudartrau 0axOJIAMTHUHT OMJIBOCUTA YCyJIapu cudaTtuaa uiousiu, UHmezpaiiy Ba
yacmomanu ycyaiapuoar GoaaiaHuiaan.

2. IToroHacuMOH (pyHKIMSA TABLCHPH HATHIKACUAATH YTHII KAPACHU
cupaTuHu 0axosaml.

ABT cudatunuHr TYFpu 6axosiapu OUPIUK MOFOHACUMOH
1 npu t>0,
«0=10= |

0 npu t<0
(GYHKUUSIHUHT TabCUPUHM HOJTA TEHr OOLUIAHFUY IIapTiapja TaxXJIMJI 3TULI
HaTHXXacuJa OJMHAIH.

[ToronacumMoH (QYyHKUMS TabCUPU HATHXXACHUIATH YTUII Kapa&HU
cuparuau OaxomamHu KapaWmui. @Papa3z KwiaWnuk, OepuwiaraHn )y, HII
peXUMHTa 3ra aBTOMATHUK cO3Jall TU3UMHra ¢ =0 BaKT MOMEHTH/A MOFOHACUMOH
(GyHKUMS KYpUHULIAArd g Ky3raTyBuUd OMMWI Tabcup 3taérrad Oyincun(1l-pacm). ¥V
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BaKTJa HOJTa TEHT OOLUIaHFUY MIapTiapja IWHAMUK PEXKUM TU3UMHUHT g
KY3FaTyBUM TabCHpPra PEAKUMSICUHU aHTJIATyBUM /A(f) YTUII XapaKTEPUCTUKACU
ounan udonananaau. by xapakrepuctuka Oyiimya OolIKapyB cU(paTUHUHT Oapua
9HT MyXUM KYpCaTKHUJIApUHU aHUKIAIl MYMKHH.

y0 L

|1
W

1-pacm

1. Cmamuk xamo eypy. = yo — hypy, — Oy OOHIKApYBYM MHUKIOPHHUHI Tajlad
ATWITAH Ba XaKWKaTIAa YpHATWITAH PEXUMOArd KUHMaTiapu opacumaru ¢apk.
CraTuk THU3UMIIAp YYyH CTaTUK XaTo HoujgaH ¢apkiu(2-a pacm) Oynubd, y g
KY3FaTyBYM OMIUTHHHT MHUKAopura(um3ukin AbTmapaa) Ba Tu3uMHUHT OepuiraH
Ky3fanuin  Oyiinuya y3aTtum  Kod(p(GUIMEHTUTa TPOTOPIMOHAIAND. ACTaTHK
TU3UMJIAP YUYH CTATUK XaTO HOJTa TeHT(2-0 pacm).

3-pacm
2. Ymuw orcapaénu eaxmu(coznanuws 6axmu) tyy — Oy IMyHAall MUHHMAI
BaKTKH, y YTraHJaH CYHT CO3JIaHyBUM MUKIOp YpHATWIraH KuimaTra OepuiraH
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AHUKJIUKIA SKUH O0Ynub Konasepamu, sibHu |hA(f) — hyy| =8, Oyepna A ysrapmac
MHKIOpP OYIM0, YHUHT KUMMATH XaKuaa OJIUHIAH MabIyMoT Oepuiaagu(ogaraa &
MHUKJIOP YMKYBYM MHKIOP /Jypy YPHATWITaH KUMMAaTHHHUHT  (olu3napuaa
oepwagu, kynuuda A= 0.05hy,, 1ed onuHan.)

3. Katima co3znanuwi ¢ — Oy OOWIKapWIyBUM MHUKIAOPHUHT YpHATUITaH
KUAMaTIaH  YeTIAHUIUMHUHT  HUCOMM  Oupnuknap  €ku  Qoiinsnapnaa
uonanaHUILIUIUP:

P —
o=—""—2100.

ypp-
By epna hyax1 — YTHIN XapaKTepUCTUKACU OMPUHYNM MAaKCUMyMUHUHT KUWMATU. G
HUHT MYyMKUH OyiraH KuWMariaapu TU3UMHH MIUIATUAIT  TaxpuOacuaaH
anukimanaan. Onparna y 10 — 30% 6ynu6, 6aw3an 70% rava wyn kyiwunaau. Kaiita
CO3JIaHUIITa yMyMaH My Kyino 6yamaiiauran xouiap OYIHUIIN XaM MyMKHUH.

4. Tebpanuw wacmomacu o =2x/T , 0y epna T — TeOpaHuILIAp JaBPH.

5. CosnaHull BakTU fy, JAaBOMHMIA A(f) YTUII XapaKTEPUCTHUKACHHUHT
mebpanuwiiap conu n. THU3UMIApHA JOMMXalanaa KynuHYa n=1,2, 0ab3aH 3,4
rada wyn kynuiaau, 6ab3u Xosuiap/a 3ca TeOpaHuIll yMyMaH MyMKHH dMac.

6. bupyuHYM MakCUMyMra 3pUILNII BaKTH 7, .

7. YTull xapa€HUHUHT TE3JAIIULI BaKTH ¢, — h(f) YTUII XapaKTEPUCTUKACU

YU3UFUHUHT /gy, YPHATHITaH KUHAMATra MOC C€aTX 4YM3MFM OWJIaH KECHIIMMII
HYKTacH abCITUCCacH.

8. C¥yuum gekpemMeHTH o6 — Oy MHUKIOpP HWKKHTa KYIIHU KaiTa
CO3JIaHUIIIAPHUHT HUCOATH KaOW aHWKJIaHAIH:
_ ‘hmaxl _hypn.
‘hmax2 - YDH.

Cana® yrunran cudar kypcatkuunapu Sna Oomkanmapu — OwitaH
TYJIIUPWINIIA MYMKHH, aMMO Oy KOHKpPET TU3UMJIAPHUHT crienu(ukacu OuiiaH
OOFJIHK.

AbTnapuu Kypumina cudar KypcaTKUWIApUHUHT Wy KYHHO OYnuHaguran
KMMAaTIIapu MyalsiH TEXHUK mapTiap Owian Oepwiamu. by maptmap cudar
KYpCATKMWIAPUHUHI JHarpaMMacu KypHUHUIJA TacBUpJjaHaau. by nuarpamma
r€OMETPUK paBUILJA KaHAAUAUp coxXaHu udojanaiiauku, ymoy coxXalaH YTHII
XapaKTEPUCTUKACU YUKUO KETMACIUTH J103uM(3-pacMm).

yHu Kai 3TUI JTIO3UMKH, XMCOOIAIl TEXHUKACH Kalall pUBOKIaHAETIaH
XO3UPry ManTaa YTUIl kapaéHiIapuHU XUcOoOIIall Ba TU3UMHUHT MMapaMeTpiiapuHu
TaHjgam OwuilaH OOFIWK KUMMHYWIMKIAPHU Xl JTHUII MYMKWUH OVIMO KOJJIH.
[Oyaunr yuyn AbTnapam noiimxanamyga cudaTtHd OaxONAIHUHT  TYFpU
YCYJUTAPUHHUHT aXaMUsITH omu0 60pMOK/Ia.

3. 'apMoHUK TabcupJiap Oepuiranaa oomkapum cupatuHu 6axosail.

['apmoHmMK  Tabcupnap Oepwiranjga TH3UMHU  aMIUTUTY/a-(pa3aBui,
aMIUIMTYy1a-9acToTany, (asza  dYacToTaqd Ba  JIOTAapUPMHUK  YacCTOTAIHU
XapakTepucThKanap Oyinda 6axomant Kadya KUITUHTaH.
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Oparna €énuk ABTHunr AUXcu 4,(w) KyJUlaHwiagd. YHU Y3WIraH
ABTaunr AOUYXcu W, (jw) opKalu Kyduaara

W,(jo)
1+ W, (jo)

dbopmyna Epmamuma kypum MymkuH. I[lly uym3mk OVitmua yTum xapaéHu
cudaTUHUHT OUP KATOP KYPCATKUUIAPUHU OJIUIIT MYyMKHH.

1. Tebpanysuannux kypcamxkuuu M — Oy muxaop €nuk ABT AYXcunuHr
yHUHT 0= () Oynranjaru KuiiMatura HucOaTu OuiaH aHUKJIaHAAH, SIbHU

M:Aémax(m)/Aé(O)'

VY TU3UMHUHT TeOpaHMIIapra MOWWJUIMTMHM Xapakrepiaiau. M KaHya Karrta
Oyica, TM3uM Oolika Oup XWi Wapoutiapaa Oyiaranjga MIyHYaIMK KaM cugaTiu
Oynmamu. 1L1<M <15 Oynca, M HUHT KuUHMaTH Hyn KYWWUII MYMKUH Oynrax
XUCOOIaHaIN.

A, (w) =

A[0],

-t L i
2

Pae. B7 |
1] Wy,  Gdep

Fi

|
¥
j e @

4-pacm

2. Tusumnune pesonanc wacmomacu o, — Oy IIyHZAH 4acTOTAKU, YHHHIT
KAMaTuAa TeOpaHUILIAp TH3UM OpKAIM JHI KydalWraH Xojjaa YTamu, EmuK
ABTuauHr AUXcH 3ca MakCUMyMra 3pUIIajId.

3. Tuzumuune ymrazuwt nonocacu — 0y dactotanapauar B=(0 nan ®0=03,
rada OViraH HHTEpBaIUup; ®=00, L[aAé.(a)O)sﬁAé.(O)zO,7O7Aé.(O) mapt €xku
A4,(0)=1 Oynranaa 4,(w,)<0,707 mapt OaKapUJIHIIU JO3UM. Vrkasum nonocacu
yHYa KEHI OyIMaciuru Kepak, akc XoJiJa TH3UM IOKOPH YacTOTalIH
TYCKUHJIMKIApHU(TTIOMEXa) KailTa TUKIANUIH.

4. Kupxum yacmomacu O, — Oy IIyHAANl 4YacTOTaKu, YHHHI KUHMaTuja
énuk ABTHunr AUXcu Oupra TeHr KuiiMat KaOyn Kuinaau, ssbHU A4, (w,)=1. YHra
Kypa YTUII >KApaEHUHUHI JABOMUWIMIM XaKWJa XyJioca KWIMII MYMKHH.
Co3ylaHuIl BaKTH fy, KUPKMM YacCTOTACHIa TECKAPU IPONOPLUOHAIIUD Ly ~
(1+2)27/ .

ABTHuHT TeOpaHuIIapra MOMIIITUTH YHUHT amruiutyaa(6 man 20 o6 raya
nyn xyiinnanu) Ba daza(30 gan 60 rpagycraya Wyn Kyvwiaan) Oyiinda TypFyHIUK
3axypayiapy OWJIaH XaM XapakTepiaaHaaH.

170



4. bomkapuiu cupaTuHU 6AXOJTANHUHT WITH3JIH yCYJIH.

Uusukyin ABT XapakTepuUCTUK TEHIJIaMacu WIAW3JIAPUHUHT KOMJIAIINIIL
COXACUMHUHI YerapajJlapyuHM aHUKJAllra acocCllaHraH YCyJHH Kapaimui3. by ycyn
oomkapui cudaTHHU TaKpuOaH OaxoJall UMKOHUHHU Oepai.

AbTnarn ytum skapaéHu  y3aTuil  (QYHKIUSCHHUHT  KyTOJapuaaH
OynraHuIeK, YHUHT HOJUIApUJaH XaM OOFiauK Oynmamu. By aca TaxiwiaHU KuIIul
paBuiga Mypakkabnamrupanu. LlyHUHT ydyH Xycycwii, aMMO KEHT TapKajraH
XOJIHU, ApHU €MUK ABTHHHT y3aTum (QyHKUMSCH HOJuIapra 3ra OyiIMaraH XOJIHU
KapanMus:
bO

()= a,(s=s)(s—=5,)...(s—s,) ’

Oy epaa s,,s,,...,s, — TH3UM
D(s)=a,s" +a;s"" +..+a, =0
XapaKTEPUCTUK TCHIJIAMACUHUHT WIIAU3IaApUIUD.
Kapanaérran xonna ABT nuHaMukacu TEHIrJIaMacu Kyuujard KypUHUILIA
oynau:
ay” +ap™’ + . +a,. )+ ay=b.g.
by TenrnamanuHr g =/(¢) — OUPIUK MOFOHACUMOH TabCUPra MOC YMyMUN €UUMH

y)=y, +y, = ZCl.es't +b,/a,

i=1
KYpHUHUIIJA TACBUPJIAHA/IHN.

S-pacm
by epman TymyHapiuku, TypryH TH3UMZIArd YTHII Kapa€HW BaKTH Iy

y, = ZCies“’ SPKUH Kapa€HHUHT JaBOMUIIMK BaKTU OuiaH aHukiIaHaau. by xonna
i=1

y, OPKUH >KapaH 7 Ta CYHYBYM OKCIIOHEHUHMANT TalIKUI JTYyBUYHJIAPHUHT

nuruHaucunan  ubopat(S-pacm). by epma xap Oup TamIKWiI  ATYBYMHHUHT
CYHYBUMITUTH MOC §; KyTO XaKUKUI KUCMUHHUHT TYPFYH TH3UMIIAp YYyH MaHUH
DKAHJUTH OWIAH aHUKJAHATU. YTHUII XapaCHUHUHT JaBOMHIUINTH acOCaH dJHT

171



KUYMK CYHUINTA 3ra TallKWJ 3TyBYM OWJIaH aHMKJIaHaIu. By sHr KM4uk cyHHIIra
sca y3arum QYHKIUACH KyTONapu opacuja XaKuKAA KUCMHHHHT aO0COJIOT
KUIMaTH SHT KMYUK OYJITaHU MOC KeJIaIu.

Arap wiau3igap KOMIUIEKC TeKUcIuruaadapya KyTOnap TacBupiaHca(6-
pacM), SHI KMYUK CYHHUIIra Moc KyTO(E€KM KyIIMa KOMIUIEKC KyTOmap Ky(TH)
MaBXyM VKra 9HT SIKUH JKOMIamran 0yiaam.

ABT cudarunu takpuban 0axoyaml ydyH WIAU3IAP TEKUCIUTHIA TPATICIIHS
KYPUHUIILJIArK MIYHAAH coxa akpaTWIaIuK, Oy TpaneuussHUHT TOMOHJIapuaa Xeu
Oynmaranna OuTTafgaH WiIau3 €Tajau, KoJiraH Oapya WIIU3IAp 3ca coxa HuYujia
xonamanan(6-pacm). by coxa Kyiunaru napaMmerpiap OuiaH XxapakTepiaaHaau: 7
— TYPFYHJIUK Japaxacu(MaBXyM YKJaH SHT SKWH WIIA3rada €Ki KylMa KOMILIEKC
winusnap kydrurada 6ynran macodara TEHT), u=tge — TeOpaHyBYaAHIHK(YTHII
JKapa€HUHUHT  TEOpaHYBUAHJIMTM  Ba  KalWTa  CO3JIAHUII  MUKJIOPUHHU
XapakTepiaanau); ¢ — MaBXyM VYKIaH OSHI Y30K KOIUIAalllraH WIJU3 XaKUKUAN
KUCMHUHUHT a0COJIFOT MUKJIOpUTa TEHT.

6-pacm
bomkapyB(co3nam)  cuatMHMHT  TYpPFYHJIMK  Jlapa)kacu  OpKaJH
udonananran xapakrepuctukacd ABTHuU JjoiMxanamTupuiiaa Karra axaMusaTra
sra. ABTHU TaaKMK >TUIIAA KyHHJArd WKKUTA MacallaHu KYMHUII Ba Xajd ATHII
MYMKUH:

* TusumHuHT Oepwiran mapamerpiapu — D(s) XapaKTepUCTHK KYIXaJIHUHT
kodhdunmenTnapu  Oyinua  TU3UMHUHT  TYPFYHJUK  Jlapa)KaCUHU
aHUKJIAII(TYPFYHJIMK Japa)KaCUHUHT TaXJIWIN Macallacu).

* DbepwiraH TypryHJIHK Japaxacura Kypa TU3UMHHHI Y3TapTHpUIAIUTraH
napameTpiapy KUiMaTIapuHUA aHUKJIam(Oepuwiran TYpFYHJIUK Japa)kacura
kypa ABT cuHTe3u Macanacu)

Arap TypFYHJIUK Japa)<acu ;7 MabJIyM OYyiica, YTHUIL KapaHU BAKTH fy, HU
TakpuOaH XxucoOjall MyMKUH. Y SHT KMYMK CYHHMIITa 3ra OYJIraH 3pKUH TallKHII
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STYBYMHMHI AC, MHKIOprada KaMairan BaKT MOMEHTH OYyiinua aHuKnaHamu, Oy
epaa C, LIy TalIKWI 3TyBYMHMHI OOILIAHFMY KMAMaTH. ANTHIIraHiapra kypa,

(»,), =C,e ™ = AC, TEeHITINK]aH
e, R llnl
n A
MyHOca6aTHK onamu3. Enuk ABTHUHT y3aTum (QyHKIMSCH HOJUIapra sra Oyiran
yMyMHI X0Ja YOy YCyJIHHM KYJUlall KaTTa XaTora 00 KeIuIl MyMKUH. AMMO
XamMMa BaKT 7 KaHYaJMK KaTTa Ba x KaHYaJIMK KMYMK Oyica, OoumkapyB cudaru
IIYHYAIUK X OY1aiu.
n, &, x4 MUKIOpJApHU OWIraH X0J1J1a UIyHJail coxaHu 06axoJal MyMKHHKH,
YTUII jxkapaéHu 4u3ufu Oy coxazaH yerra uyukmauau(7-pacm). ByHHMHr yuyH
MKKUTA YM3HUK SACAIAAM: YTUII >Kapa€HU YU3UFUHU KyWHJaH Ba IOKOpHUIAH
yerapajiopuu, sSbHUA u(t,n) =e(f) =w(t,n) MyHOcCa0aTHU KaHOATIIAHTUPYBUU

MUHOpaHTa u(t,n ) Ba MaxkopanTa v(¢,7 ), 0y epaa () =y, — y(?).

Rr. 90 -v*.ul“ﬂ

Puc. 7
MuHopaHTa Ba MaXOpaHTaHM aHUKJAIl Yy4yH KyWlumaru Qopmynanap
MabIyM:

n-1,n-1

n""'t

(n—l)!]'

by ¢dopmynanap XapakTepuCTUK TEHIJAMaHUHI Oapya WIAU3JIapH XaKUKUA Ba
YTHUIL Kapa€Hu YUYyH HOJITa TEHT OoLLTaHFUY mapriap
¥(0)=0, y'(0)=0, ..., y"(0) =0 Gepuaran Xojaaa TyrpH Oyaau.

u(t,m)y=e™, vt,m)=e " [1+nt+...+

5. CudaTHUHT MHTErPaJ Me30HJIAPH.

WNurterpan  wme3onnap OomkapyB cudarm  xakuma — OOMKAPUITYBYH
MUKIOPHUHT KaHIaWaup (yHKUUsSIapUIaH OJMHTaH HHTETPaUIapHU XucoOJar
Uynu OwiaH Xyjoca KWIMII UMKOHMHM Oepanu. byHna QyHkuums myHpai iyn
OwiaH TaHJaHaIUKHU, Oy GyHKIUsAAaH BakT OViinua 0 qaH + m rada OJIMHTaH aHUK
MHTErpaj YTUII jKapa€HUHUHT cudatu OuiaH Oup KuimMaTiu OOfJIaHraH OYIICHH.
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[Ily BakTHUHT ¥y3upa ymOy HUHTErpad TaJKUK OJTWIAETTaH TU3UMHUHT
kodhpunreHTIapu OpKau HUCOaTaH OJIUN XUCOOIAHHIIN JIO3UM.

Y| Yy

8-pacm

Macanan, arap y(f) YTUII XapaKTEepUCTHUKACH MOHOTOH O¥yica, IIyHU
TaCAUKJIAIl MYMKUHKH, OIy y(f) 4YHM3UK Ba OOWIKAPYBYM MHMKIOPHHMHI y
YpHaTUiITaH KuiiMaTu OWjaH yerapajaHraH 03a KaHYaJIMK KUYMK OVyica, YTHIl

kapaéHUHUHT cudatu 1myHua sxmu Oyiaau(8-pacm). by 1o3a OomikapuiyBuu
MUKJIOPHUHT y () SPKUH TaIIKWAJ STYyBYMCH YW3WFU Ba aOciucca VKU OwiaH

yerapaJaHraH ro3ara TeHI.
Arap TH3UM TypryH Oyiica, OOIIKAPUIYBYM MHUKIOPHUHT DPKUH TAIIKUI
ATYBYUCH JIMMHUTAA HOJIra MHTWIAAM: limy (1)=0. Iy caGabau nry 4u3uk OujiaH
—>0

yerapajaHraH 103a 4YeKJu KuiiMarra sra 0ynaau Ba
Joo = [ 2,0t . )
0

dbopmyiia OuilaH aHUKJIAHAH.

Jo MHUKIOp Oowkapys cugamunume uquzuxiu oaxocunu Oungupagu. Y
KaHYaJIUK KHYUK OVyiica, TU3MMHHUHT T€3 TabCHUPH IMyHYAIUK FOKOPH OVimamuw.
Tu3UMHUHT TIapaMeTpiIapuHU TaHjaranga J,, HA MHUHHMall KUWMar OwiiaH
TabMUHJIAIITA XapaKaT KUJIMHAIH.

®dapaz kunavnuk, €muk ABT nuaamumkacu (1) Tenrmama OuiaH
udoaaanran OYJacuH. Y BaKTIa OOMKAPWITYBYM MUKIOPHHUHT y_(¢) SPKHH TAIIKHII
ATYBYUCH KyWHJaru

(ayp" +a,p"" +..+a,)y, =0
Oup KUHCIIM TEHIIaMaHU KaHOoaTIaHTHpaau. by epnan

_ aO n a, n—1 an—l
Yo=——P YV, ——P Vy—.m— PV,
a"l aﬂ a}'l
EKU
1 dnyo dn—lyg yJ
=—— + +..+a
Y, (a, i e -y )



kenn® umkagu. Oxupru Qopmynanu xucobOra onu0, (2) wuHTErpaid ydyH
KyHdujarura sra 0yinamMus:

dn—ly3 d y3
00 J.ycg (t)dt—__(ao d n-1 +al _ +"'+an—1y3)

dapa3 kunaitmuk, t = 0 Oynranga ABT kyiiumarum Oonutanfud mapTiapra sra
OYJICUH:

n—l

dy d )
%«D=mazﬁm=y9w~ L 0=y

dnl

byHnan Tamkapu kapa€H CyHYBYH Ba ! —scc J1a OPKUH TAIUKWJI 3TYBYM Ba YHUHT
Oapya Xocuiajiapu HoJIra TEHI OYITaHu y4yH

dy.
, =0, =2 =0,...
¥y, () T (0)

oynaau. by kuitmatinapuu (3) ra Kyino,
Joo = (@oys' ™ +ayg™ +..+a,,y))/ a,.

d“ye
dnl

(0)=0

dbopmyiara sra 6ymaMus.

Oxupru TEHINIMK KypcaTaJuKH, OONUIaHFUY MIAPTIApHU Ba AU depeHIran
TeHrjaama ko3 UIMeHTIapuHN OuiaraH XoJijaa OoIKapyB CU(pATHHUHT YHU3UKIIN
0axO0CHHU OCOHTHHA XMCOOJIAIl MyMKHH.

CudarHuHT 00IIKA YHU3UKIN Oaxoyiapy OYJIHMIIKM XaM MyMKHUH. Macaiias,

Jo bﬂWﬂ% bﬁym Ton DNVW

AMMO yJiap KaM KyJUTaHWJIau.

vl

9-pacm 10-pacm 11-pacm

CudaTHuHT YM3UKIN OaxojapwHU TeOpaHyBYM XKapaHlIap ydyH Kyiad
Oynamaiau. y, (1) 4M3HK Ba abciycca YKu OuilaH yerapajaHraH ro3ajap UIIOpaHu

xucoOra OJraH xojja KYIIMWJITaHJIura cadabmu J,, WHTErpaIHUHI MHUHHUMAJ

KMMaTHra KaTTa COHJIard TEOpaHWIIapra Ba KUYUK TE3 TabCHpra sra >kKapaéH
MOC Kenuiu MyMKuH(9-pacm). bynmait Xxonaa cugpamuune keaopamux 6axonapu
camapanupok O0ynanu. Macanas,

[’e]

v (t)dt

Il
S

175



KYpHHHIIIard 0axoaad GoigagaHuiln MyMKUH. By HHTerpaHUHT KuiiMaTura y’ ()

YM3WK Ba abciycca YKu opacuaaru r3a moc kenanu(10-pacm). By 103a xamma BakT
MycOaTaup.

ABT mapamerpnapuau J,, MUKIOPHUHT MUHHUMYyMHU OVitnda Tanmabd, y, ()
YU3UKHU KOOpJMHATa YKJIapura IIyHAal SKWHJIAITHPAMU3KH, Oy 3Ca CO3JIaHMIL
BaKTUHUHT Kamanuimura oind keiaaau(11-pacm).

ABT napamerpnapuau J,, MUKIOPHUHT MUHHMYMHU OYyilM4a TaHJIaHTaHAA

KYIIMHYA >KapaéHHUHI HOMAaKOyJ TeOpaHyBYaHJIMIW naiao Oynamu. UyHku y, (¢)

YU3UKHUHT OpJIMHATA YKWTa SIKMHJIAIIUIIA OOILIAHFUY TE3JIMKHUHT KECKUH OIIHO
kerumra onubd kemaad. by oaca y3 HaBOatuga TYpFYHJIMK 3aXMpacUHU
KamMalTupuO, KaTTa KailTa co3laHumuiapra oau0 Kenuimu MyMKHH. JKapaén
KEUUIIMHUHT CUJUIMKJIUTUHU TabMUHIJIAII YYyH CHU(ATHUHI KBaJpaTHK Oaxocura
CO3JaHYBUM TMApPaMETPHHUHT  y/(f) y3rapuil Te3MurugaH OOFIMK OYiraH

KYyLIrTyBYM kuputuiaan. Hatmxkana Kkyingaru
T = [0+ 77 () (0) 1at
0

KypuHulgaru cudar Me3oHura sra Oynamus, Oy epia t — OJAMHAAH OepuiraH
BaKT Yy3rapMac. T MUKIOPHUHI KUYMK KUMMaTiapuia TeOpaHyBUYAHIUKHUHT
KaMaluIy ce3uyiapiau OyJIMaiau. T MUKIOPHMHI OIIWIIKA 3ca YTUII KapaéHu
BaKTUHUHT omuimura onubd kemaau. Jlemak Oy MUKIOPHUHT TaHJAHUIIN KOHKPET
IapOUTAAH OOFIHUK.

7 L

R 98
Puc. 12

VT xapa8Hu T BAaKT y3rapMacuMra sra SKCIOHEHTara Moc Keica J,,
WHTETpaJl dSHI KUYMK KukiMmatra sra Oynamau(l2-pacm). bomkaua alitranga cudar
HYKTal Ha3apuJaH IIyHra XapakaT KWiull J03UMKH, €nuK ADBTHHUHT yTHin
XapaKTEPUCTUKACH KUMMATH TEXHUK IIApOUTIAp OWIaH aHWKJIAHYBYHM OJIIMHJAH
Oepwiran T BaKT Yy3rapmacura sra OyinraH OWpUHYM TapTHOIW HMHEPIUSIN
OYFMHHUHT XapaKTEepUCTUKACUIAH WIOKHU Ooprya KaM (apK KWIHILIU JT03UM.

6. @apkKa acocJaHraH OOIIKAPUII AJTOPUTMH.
OnTuMayUIalITUPUIN ~ MacaJlaCMHU  €YHIN  HaTikKacuaa  OONIKapuIl
napamMeTpIapuHUHT ONTUMAal KuiMatiapu tonunaau. Keitmnru macana Gomkapuiil
OObEKTHHHU yIIOy ONTHMall KMWMatriapaa ynuiad Typuil. YHHU aMmaira OIIMPHUIIT
y4yH OONIKapuIl aJIrOPUTMUHU MAKIJIAHTUPHUIN JIO3UM. BYHHUHI y4yH aBBajo
OOITKApHUII MacaIaACMHH aHWK MaTeMaTUK udoanant Taaad dTUIaam.

Bepunran 6omkapum oosextu ¥ = F(X,U,Z) xypunumuparu Tenriaama 6unan
udonananran  Oysica, O0ObeKTHHM OoNUIaHFUY EKU  KOpPUM  XOJaTHJaH

176



Yj =1.Y,,..Y,), X, =(X.,X,,..X,) Oepwiiran V(x;) wumxonusTIaH
(oiinananunran xonna, WyHIaid KepaknM EKM Tanad KMIMHTaH Xonarra Y/

KEATHPWICHHKY, Makcan o¢yHimsacu R =R(X,U,Z) 6ynunr natmwxacuaa
HKCTPEMYM KUKMATTa 3ra OYJICHH.
Borkapuii airopuT™Mu Kyiaara KeTMa-KeTIMK/Ia IpaTHIIaIH:
1) xopuii xomar (X™,Y™) xamMaa oNTUMaJIAIITHPUIN MAacajacH
~ opt opt
eynn0 OOIIKAapyBYM MapaMeTPIApHUHI ONTUMAl Kuidmatiapu (X”,Y")

TOIIMJIaaHu,
2) mapamMeTpIapHu ‘{el“apaBI/Iﬁ KI/IﬁMaTHapI/I AHUKJIaHaAIHu
)Zvi.wc < Xl:wc < X’;IC ?j ae < Y/DIC < ?/ e

X, X)°-kupyBuM Ba OOILIKAapyBUM IapaMeTpIapHU KWYMK Ba KaTTa 4erapaBuil
KUHAMAaTIIApH;
Y, Y - YMKyBYM MMapaMeTPIIapHU KUYUK Ba KaTTa YerapaBuil KHHMaTIapH.

Arap ymOy derapaBuii mapt Oaxkapuiamaca, OOMIKAPHUII TU3UMH aBTOMATHK
XOJI7a aBapusl XOJIATUHU KA/l 9Tau Ba aBapusi CUTHAIMHUA Oepajiu.

3) arap Y -Y*< 0 Oyuca, ynuaa X=X neb onMHaau Ba [ KaHaId

Oyiinya Oomkapum Yy3raprupuiamaian (0 < 0 — MOJETHUHI AHUKJIUK

Japaxacu );

4)  arap Y Y} >0 Oyica, y Xo1n1a KyHJary maptiap Kypuiaau:

a)  KadoHKH (X' —X)<g Oynca, y xomma X Oyiinua OOIIKapHII

TabCUPU Y3rapTUPWIMANIHN.

b) arap (X' -X")>¢, éku || X' - X || = Ax,> ¢ Oynca, y xonna i

KaHal Oyiinua co3maryBud opragaa AX;, MHUHAMAJUIAIITHPHUIL YIyH

OoIIKapHIl KOMaH1acu Oepuaiy.

5) mynmaii OomkapyBuM Tabcup AU(X,) Tammanagukd, Y (Ax;)

MUHHUMaJIIAIITHPUIIAIN.
AU(X,) HU TaHiall Kydujaard Taptudaa TOnuiIaam:

Xap 6up O0oMKapyBYM ApaMETPHUHT YerapaBuil KUilMaTUra Moc OOLIKapyB
MaBKyJ OVIJICHH, SbHU
U(X)SUX)SUX).

¥ <x <X,
BomkapyB 00beKTH XyCyCHSATHIAH KenuO YHMKKAH Xoyiga Ky#imard
HIapTIapHu €3aMus3:
a) UU; +U)=U(X)+U(X/), Gynma U(X)),
U(X!)— X ,HuHr OUpHMHYM Ba WMKKHHYM KHWMaTJIapura Moc OyiaraH

OOIITKapyBYH TabCHP;
b) U(CX,)=CU(X,) katicuku, C=const.
X HUHT Xap KaHJall KuAMaTH y4yH OOIIKapyBYH TabCHP:
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UX*)=UX)X"/X,
byHnaan kenu0 yukaauky, AX; HI MUHUMAaJUTAIITAPUITaH OOIIKAPYBYH TabCHP:

U(Ax,) =U(X)X,/ X,
bynaan kenu6 ynkaauku X KMiMaTra SpuIlMIl y4yH Oepuiiagurad OomKapyBun

TabCUp:
UXP)=U(X] +Ax,)=U(X)+ sign(UAx,)

MycTakuia uiiam y4yH caBoJiiap.

1. bomkapys cudaru ne®6 Humara alTuiaaau Ba YHH HUMa Y4YyH Oaxouain
Kepak O0ynanu?

2. bouikapyB cuatTuHUHT TYFpU 0axoapu Aeranjia HuMa TyIyHuiIaan?

3. bomkapyB cudatuHu OaxoJalTHUHT OWJIBOCHTA YycCyJulapu 1e0 HuMara
artriaau’?

4. Kaiicu xomnmapaa Oomkapuimn cudatuHu Oaxonaml y4yH HOFOHACUMOH
TabCUPJIaH, Kalich XoJlIap/ia 3ca AaBpuil Tabcupiapaan ¢hoigananunagm?

5. IloroHacumoH Tabcup Oepwiranaa Oomkapuil CUGATUHUHT —TYFpU
0axoapuHU KYpCaTUHT.

6. Napmonuk Tawcupmap Oepwiranga Oomkapuil CUGATHUHUHT  TYFpU
0axoJapuHu KYpPCaTHHT.

7. Cudat kypcaTKUWIaApUHUHT JUarpaMmMacu 1e0 HuMmara autunaau?

8. ABT XxapakTepuCTHK KYNXaaud WIAU3JIAPUHUHT KOMIUIEKC TEKHCIUKIAru
MaBXyM YKra sKUHJIUTU Oomkapuill cudarura KaHjaai Tabcup Kypcaraau?

9. ABTHMHI TypFyHJIMK Japa)Kacu KaHJlail aHUKJIAHAIn?

10. ABTHuUHT TeOpaHyBYaHJIMTMHU KaH1all aHUKJIAIl MyMKHH?

11.XapakTepucTuk KyNXaAHUHT WIAU3JIApU KOMIUIEKC TEKHCIMKIA KaHJan
YKOMIAITaHWHU OWJIraH XOJIJIa YTHUIIl JKapaéHW BaKTUHMU KaHJal XpcoOJar
MYMKHH?

12.ABT yTum xapa€Hu 4M3UFUHU YerapajoBYd MaXOpaHTa Ba MUHOPaHTaHU
KaHJail KypuIl MyMKHH?

13.ABT cudatuHUHT UHTETPAT ME30HIApH Ae0 HUMara anTunaan?

14.bomkapyB cudaTHHUHT YH3WKIA Ba KBaJpaTUK Oaxojlapd KaHJau
aHUKJIaHaau?

15.boumikapyB cudaTi YM3UKJIM Ba KBaApaTHK OaxOJapUHUHI KaMYWIUKIApH
HUMaaa?

16. Y THII %apaéHn YM3HFUHUHT SKCIIOHEHTAra SIKHHJIAIIMIINTA HIMKOH GepyBur
OomKapuil cupaTUHUHT 0axocH KaHAal KypuHHUILTa 3ra 0ynaau?
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14-MABPY3A
OIITUMAJI BOIIKAPHUIII MACAJTACUHMHT KYUUJIMIIN. JIATPAHX
KYTAUTYBUYUIIAPU YCYJIU.
Pexa:
YMmymuit konganap. Ontuman OOMIKapUIll MACATTACUHUHT KYHUITHILIN.
OnTuman GonIKapuIll MacajlaJapuHUHT CUH(Iapu.
Kiaccuk Bapuaiimon xuco6 ycyiu.
VYunapu MaxkamjiaHraH Ba OelruiaHraH BakTiIM Macananap. Jlarpamxk
KYTNaWuTyBYWIAPU KOUJACH.
VYunapu Ky3raiqyBuaH Ba OeirujiaHTaH BaKTIW Macajaiap.
6. Yunapu Ky3raiayBYaH Ba OenTHiIaHMaraH BaKTJIM Macajaniap.

Tassnu ubopanap: 6owkapys obvexmu, pezyramop, 0acmypiu OOuKapys,
meckapu 6021aHuwIU OOWKAPYs, OOWKAPYE YeKIaHuwily, Gaza YeKianuuiy, onmuma
oowkapys, onmuman MpAeKmopusi, UONepUMempuUKr YeKIaHuwiap, yuiapu
MAXKAMIAH2AH Macand, Oeneulanean aKmiu Macaid, yuiapu Ky3eany8yaH macaid,
VHe yuu 3pKuH Oynean macana, Oereunanmazan 8akmiu macana, bonvy macanacu,
Jlaepanac macanacu, Maiiep macanacu, mepmuHan OOWKaApy8 macaiacu, mes
xapakam Mmacanacu, Hcouuz OowKapys, Hcouus mpaekmopus, 6apuayuoH Xucoo
macanacu, Junep menenamacy, skcmpeman, Jlaepauxe @yukyusacu, Jlacpamnoic
Kkynaumysuunapu, Ounep — Jlacpauoxe menenamanapu, Iamunemon ¢ynkyuscu,
cmayuoHapauk wapmu, Jlazpaunsc Kynaumysuunapu Kouoacu,  mpaHceepcaiiuk
wapmiaapu.

b NS

)

4. Ymymuii kouaanap. Onrumas 00mKapuil MacaJaCUHHUHT Ky HNJINIIH.

YMyMuil xolijla aBTOMaTUK OOMIKapyB TH3UMH Oouikapys obwvekmuoan(bO),
pecynsmopoar(P) Ba OepuilyBUM TabCUPHU UILIA0 YUKYBUU npocpammamopoar(Il)
TalIKWJI ToNraH Oynaau Ba y l-pacmaa kypcaTwiarad cxeMa OWIaH TaCBHpJIaHUIIH
MyMKHH. YOy cxemaza /4 mporpammaropra Keiu0 TyUIyBUM TalllKd MHQOpMaLUs
MaXMyUHU OUIITUPA/IH.

I/I A 4 A 4 F
I1 P BO
— > .
r Y A
I-pacm

Onrtuman TU3MMHUHT CMHTE3W Macajacu IIyHAaH MOopaTku, OyHAa KyHuiIrad
OoIIKapyB MacalaCMHU MyailsiH MabHO/IA SHT SXIIH Tap3/a Xaj 3TyBUH pe2yaamop Ba
npozpammamopnu cuHTe3nam Tanad stunaau. llyHra Moc xojja MKKWTa macala
Kapanaau: onmuman npozpammamop |nall wealla onmuman pecynamop cunmesu.
bupuHur MacalaHUHT XaJl ATUIUIIN OJAaTIa npozcpammanu(oacmypiu) 60ouKapyeHu
aHUKJAIl, WMKKUHYA MACAJIAaHUHT Xall JTWIHMIIH 3Ca mecKapu OO0NaHUuIU
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bowkapyenu aHWKIAm OwnaH OoFnuK. Jlacmypau Oowxapys ned® BaKTHHHT
GyHKIUSACH KYpPUHHINIATH OOIIKApYBra, meckapu Oozianuuiiu 6owkapys ned sca
(daza KoOpAMHATAIADUHUHT (PYHKIUSACH KYPUHUIIAArK OOLIKAPYBra alTuiiaau.
OnTuMan nporpaMMaToOpiId TU3UMIIAPHU OOWKAPY8 pedcumu OVuuda onmumal
MU3UMIap, ONTUMANl PETYJIATOPIN THU3UMIAPHU 3Ca Pmuwl Hcapaéru oyuuda
onmuMan musumiap neunagu. Arap mporpaMMarop Ba peryysaTop ontuman Oyica,
ABTOMATHUK OOIIKApyB TU3UMH ONTUMAJ TU3UM JICUUTIAIH.
OnTuMan TU3MMIIAPHUHT CUHTE3U Macallach ONTHMall OoIlIKapyB macaiajapu
cuH(puUra KUpajau Ba BapualuoH Macaia cudaruna ndoagananaiu.
Ontuman OOMIKAPYB MAaCaJaCHMHUHT yMYMHH KYHWIMIIUHA KEITHPAMH3.
dapa3 KWIaimk, 00beKT TEHTIaMacu
x = f(x,u,t) (1)
HOpMaJI IaKIaa KU
x, = f,(x,u,t),i=12,.n,
CKaJIsip KypuHMIIga Oepwirad OVyicuH, Oy epma x=(x,..x,)  — ¢a3za BEKTOpH,
u=(u,,.u,)" — OOINIKAPYB BEKTOPH.
bomkapyBra Ba (ha3a BeKTOpUIa Yekjaluiap KyWwiraH OVIWIIM MyMKHH.
Yiapau yMyMuM KypUHHUIILAA KyHugarnya €3uil MyMKHH:
u()eU,,x(t)e X, . (2)
by epna U, Ba X, — xKannmaiiaup Oepuirad Tymiamiiap 0ynub, yiaap yMyMuil Xoiaa
BaKkTAaH OOFIMK Oymanu, U, c R", X, c R". (2) na OupuHun MyHOcabaT bowkapyeea

Kyuuiean yexiaui, MKKUHIUCU 3ca asa eekmopuea Kyuuiean vexiaul €K gasza
yeknawu nevnnaau. boimikapyBra Ba ¢aza BEKTOpHUra yeKJanuiap akpaTHiMaraH
OyuIIM MyMKHUH Ba Oy XoJiJa yjap Kyluaarnya €3usiaau:

u(t),x()eV,, V. eR"™.

Uerapapuii maptnap — (a3za BekTopura OOUUIAaHFUY Ba OXUPTH  BakT
MOMEHTJIapUJIary YeKaanuiap yMyMu Xomnaa
x(t,) e X,, x(t))eX,. 3)

KYpUHUIIJA E3UTAIU. x(to) BEKTOP TPACKTOPUSHUHT Yall y4H, x(z‘f) BEKTOp 3Ca VHT
yuu aermnaan. TpaeKTOPUSHUHT Yall Ba YHT yYura 4eKjianuiap axpaTuiMarad XoJiaa
yJaap Kyuuaaruya €3uiaau:

(x(ty),x(t,)) €V, Vo < R™

Tuzum cuaTHHUHT COHIHM KYpCaTKUYU OYJIraH ONTUMAJIITUK ME30HH
J = J(u(0),x(1)). 4)
(yHKUIHMOHAN KYpUHHIINIA OepuIan.

OnTtuman Oomkapuin Macajnacu Kyhuaarnda udomananagu: (1) Oomkapys
OOBEKTUHMHI Oepwiran TeHrjamanapuaa, (2) deknanuviap Ba (3) uerapaBuit
mapriapaa I[IyHAald [acTypiad  u*(r) OowmKapum EKd TecKapd OOFIaHWILINA
u*(x(t).t) Gowxapmmmm Ba Xx*(f) Qasa TpackTopHScMHM TomWm Tanab
KWIMHAAUKH, yiaapra Moc Xojaa (4) Me30H MUHUMaJI(€KH MakcuMall) KuimaT KaOyJ
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KWICHH. u*() Ba u*(x(t)) OGomKapuiiapra onmuman OOWKAPUWLIAPD, x*(t )
TPACKTOPHUSITA ICA ONMUMAL MPAEKMOpUsi EHNIaIN.

byHnaH keiiuH aHUKIMK Y4yH (4) QyHKOMOHAJ MUHUMAUIAIUTUPWIAIU 11e0
xucobmaitmus. 1llyHu Kaiin KunaMusky, Makcumumsaius macanacuan J; = —J [Jnal]

ME30H KUPUTHUII YK OMJIaH MUHMMH3ALKS Macajlacura KeITUPUII MyMKHH.
OnTtuman 60o1IKapyB MacalaCUHHUHT KYWHUTUIINTa MUCOJUIAP KEATUPAMU3.
Yuyeuu annapamnu(YA) onmuman oowkapuw macananapu. YA

(OomrkapyB 0OBEKTH )HUHT TCHIJIAMACH BEPTHUKAT TCKUCIHKIA

mv=p+gq
KYpUHUIILIA €KU KY3FaliMac KOOpAUHATAIAD TUBUMUHUHT TOPU30HTANl ¢ Ba BEpTUKAI
n YKJIapura npoeKuusIapuaa
mé =p,+q;; mij=p,+q,

KypuHHMILa 6Ynamm, 6y epaa m— YA maccacu, v =(&,77)- VA tesmurn, p=(p,,p,) —

peakTuB Ky4, ¢=(q,,q,) — Koaran Oapua KyuwiapHuHr(EpHMHI TOPTUIN Ky4H,

XaBOHUHT Kapmuiauk Kyuu [JHa! ] kaOwiap) TEHT TabCUP dTYBYHCH.

PeakTuB ky4
p =—mw, |W| = const,

TEHINIMK OWJIaH aHMKIaHagu, Oy epaa w=(o,o,) — aXpalyBud 3appavyalapHUHT

HUCOMH TE3NHUTH, |w| =4/} + @, . Kylinnaru
X =6 X, =15 Xy =& Xy=1; wy=p/m; u,=p,/m; q =q,/m; q,=q,/m
OenrunanuapHu KUpuTHO, YA TEHITIaMaCUHU HOPMAaJl TU3HM

X = X33 %) = X5 Xy =uy+ 4,5 Xy = Uy 4,

MIaKJInga €Ku

x=Ax+Bu+q . (%)
BEKTOPJIY Ak €3aMu3, Oy epaa
X, 0010 00 0
x—xz;Az()OOl;B:OO;a:?. (6)
X, 0000 10 7,
X, 0 0 0O 01 q,

PeaktuB kyuynunr Y A maccacura HucOaTuHU OomKapuin cudaruaa Kadya KUITaMu3:
u, =p,/m; u,=p,/m.
VY A TpaekTopuscu ep CUPTUHHM KECMACIUTH KepakK, IbHU
x,>0. (7)
KYpUHULIAATH (a3a YeKIaHUITH OaKapUIHILIN JO3HUM.
I-macana. Yanu gazonune bepunean nykmacuea sHe KUCKA 8aKmoa 4uKapuul

macanacy. dapas KUTaHIMK peakTuB Kyd derapanaHrad OYincuH: |p|<p,. Yanu

0

OeJIruIaHrag x(to)z X~ OONUTaHFWY HYKTaJaH TaWWHIAHTaH OXHPTHU x(t f)z x/

HyKTara OHI KHCKa BaKT/JAa Kyuydnpuin Ttanad »>Twiagu. by wmacama oOBeKT
TeHrinamanapu (5), (6) kypunuiiga 6ynran Ba (7) dasza yeknanuiapura, OOIIKapyBra
KYWUJITaH
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|u|Sum’ um :pm/m > (8)
mwaptra, x(z,)=x°, x(tf):xf yerapaBuil Iapriiapra xamaa J=t, —t, ONTHMAIUIUK
ME30HMTa d3ra ONTUMall OolIKapyB Macamacuaup, Oy epraa ¢, — OOIUIaHFUY

MOMEHT(YHU OeJrujiaHraH neb XUco0J1aiiMus), t — OXUPTHU

MoMeHT(OenruIanMarad) — YaHuHr x/ HyKTara YMKeIl MOMEHTH.

2-macana. YA nu bepuncan xonamea sHe KUCKA 8aKmMOA KyUUpuul Macaiacu.
Bomkapysra Kyiimiran (8) maprma YA mu  dasonmrr 6Gepumaran  x(z, )= x°
HYKTAacHJaH BEPTHUKAJ TEKUCIUKIArd TaluHIaHTaH (x1 (tf ),x2 (tf ))z( {x{) X0JIaThra

SHT KHCKA BAKTAA KYYHPHII Taxab sTriafn. Yimby Macamaga Tpackropusauar x(z, )
yan yuyd OenrwiaHrad (SbHM {, MOMEHTAA YaHWHT XOJIaTH Ba TE3JIUTU OEpUIIraH),
YHT y4u 5ca OeNruIaHMaras, SbHU ¢, MOMEHTIA YA Xonatu Oepuirad, aMMO YHUHT

TE3JIMTUra Xe4 KaHJIal dekjam Kywunmarad. by wmacama 1-macamaman dakat

TPACKTOPUSIHUHT X, (tf):xf X, (tf):x-zf VHT 4eTura KyWuiarad mapT OwiaH Qapk

Kuaanu. l-macanmaga X, Ba X, TYNIaMIIapHUHT Xap Oupu (akar OMTTa HyKTaJaH

ubopar sau, Oy xomna sca X, Tymiam OMTTa HyKTajaH mbopar, X, TyIjaMm 5ca
TYpT YmuoBmH (azomary x, =X/ , X, = x; TEKHUCIUKIaH HOOPAT.
3-macana.YA maxcuman yzokauxea Kyuupuws macaiacu. by Xonma peakTus
MAaCCaHMHT, SbHM OOULIaHFUY m(t,)=m, MACCAaHMHI YEKJIMIUTUHHA XHUCOOra OJIMII
Myxumaup. bepunrannapra kypa
= |l = i wh /m

OynraHu ydyH OOIIKapyBra Kyiuaard 4ekiaiira 3ra 0yiamus:

va

[lufdt = B,; B, =wlin(m, /m,) . )

ty

Oxupru t, MOMEHT X, (t,)=0 (6amaHaIMK HONTa TEHT) IIAPTIAaH aHUKJIAHAJIH.
Ontuman Oomkapuin Macajgacu Kydugarumda wudoganaHaan: OOBEeKTHHHT (5)

TeHrnamacu Oepwiranga, (7) ¢asza yeknanummaa, OomkapyBra kyhunran (9)
waptaa, x(t,)=x", xz(tf):O yerapaBuil Imaptiapaa J =—x1(t_,.) (bYHKIIMOHATHH

MUHAMAJUTAIITAPYBYHM OONIKAPUIITHY TOMHIN Tanad stunaau. by Xomma X, Tymiam
OuTTa HyKTaJaH TalIKWJI TONraH, X, TymiaMm 5ca x, =0 MyHocabar Ouian

aHUKJIAHYBYH Y4 Ymdamiin (pazoman ubopar.

4-macana. YA nu maxcuman obanamonuxea uukapuui macaracu. by xonma
onTuMal OOMIKapHIIl Macaitacu 3-macalagurura yxmiam udoaananaay, Gakat OyHaa
x(¢,)=x" dyerapaBuii wapr Ba J :—xz(tf) dbyukimonanaad Qoinananunanyd. Ymoy

Macanaza TPACKTOPUSUIAPHUHT YHT Y4YU SPKHH, SbHM YHI' y4ura Xe4 KaHjail mapt
Kyiunmaran. By asca X, TymmamHuHr R* daso OunaH ycTMa-yCT TyLIMIIMHU
owIupau.

Jleucamennu  onmuan  Oowkapuwi  macananapu.  JloiuMuid  TOK
JIBUTATCJIMHUHT TEHIJIaMacu
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Ip=i ko®—M,
KypuHuiiia Oynmanu, Oy epna [ — paBuraresl aijlaHyBUM KUCMUHUHI HWHEPLIHS
MOMEHTH, ¢ — ABUraTe]l BaJUHUHI Oypuiuil Oypuaru, i, — sSIKOp 3aHXHpHUIAaru TOK,

A

k, — KOHCTpPYKTHBa y3rapmac, @ — MarHuT OKUMH, M, — KapIIUIUK MOMEHTH.
Kyinparn
b=k, ®@/1, x,=¢, x,=¢, u=i,, u,=M_/I
OenTwIanIapHu KUPUTHO, IBUTATEIN TEHTJIAMACHHH
X, =X,, X, =bu—u,

KYpUHULIJA EKU

X=Ax+Bu+q (10)
BEKTOPJIM IIAKJIJa €311l MyMKUH, Oy epaa

LT ) (2w

By epna cogma mopenra sra OYiaMII ydyH SKOp 3aHXHpPUIArd TOK OOIIKApHUII
cudaTtuaa KaOys KUITUHTaH.

5-macana. /[sucamen eanunu Oepunean Oypuakea 3He KUCKa eakmoa Oypuu
Mmacanracu(manab smunean Oypuyaxkea Oypuneanoa 08ucameNHuHe myxmawui wapmu
Kyuuimaear). MacanaHuHr QUMK MOXUATHAAH KeIUO YMKKAH XOJiJa SIKOP
3aHKUpUAard TOK dekjaHraH Oymumum so3um. (10), (11) oObekTHM omnTUMAI
OOIIKapHUIll Macallacu Kyinaarnda udoianananm: OOMIKapHIITa KyHnuiaran

|u| <u,
YeKJaniia,
x(to):xo’xl(tf):xlfa (12)

Jerapasuii mapriapaa J =1, —t, GyHKIHOHAIHM MUHAMAJUIAIITUPYBYU OOMIKAPyBHH

TONUII Tanad dTUITA]IH.

6-macana. /[sucamen eanunu bOepunean Oypuakea dHe Kucka eéaxmoa |Hall
wea yHu myxmamuws macaracu. by epma Xxam onTuMmain OOIIKapWIl Macamxach 5-
Macajajarura yxmain udoaanaHaag, aMMo OyH/Ia yerapaBuii mapriap

x(to):xo; xl(tf):xlf; xz(tf)zo (13)

KypuHUIL1a OYy1aau.

7-macana. leueamen eanunu mavuuianean T eakm oOagomuoa Oepuieaw
Oypuakea sHe Kam dHepeus capghnab Kyuupuw macanacu. IHEprus O0mKapyB(TOK
Ky4d) KBaJpaTUIaH OJIMHTaH WHTErpajira MponopiuoHan Oynaau. DyHKIHOHAIT
OJITUIAru y3rapMac BapuallMOH Macajla €4MMHra TabCHp 3TMaraHjiuru cababmu Oy
ep/la ONTUMAIUTMK ME30HU cudaTuaa Kyiuaara uHTerpa

iy
J = I u’dt
lo
KaOyn KunuHanu, Oy epma ¢, Ba !, Oepwiran, {, —t, =7 . bomkapysra 4exiai
XucoOra onuMHMalu. Arap ABUTaTeNl BaJIUMHU OepwiraH Oypuakra OypraHjaH CYHT
JIBUTATEIIHU TYXTaTUIl apT OYynmaca, yerapaBui mapt (12) maptman ubopat

Oymamu. Arap aBuraten BalMHU OepwiraH Oypuakra OypraHiaH CYHT JBHTaTCITHU
TYXTaTUII mapt Oyica, yerapaBuii mapt (13) maptaan ubopar 6ynanm.
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2. OnTMan 00MKAPUII MACAJIAJTAPUHUHT cHHIapu.

Yexnawnapuune KypuHuwuea Kapab xyuuoasu onmumal OowKapuu
macananapu gapxianaou:

a) YeKJyanuiap

o, (xu,t)=0,k=12,..,m;

KYpPUHUIILIArK TEHTIUMKIAapAaH u0opart Kiaccuk munoazy macananap;

0) ueknanuiap

@, (x,u,t)<0, k=12,.,m. (14)

KYPUHUIIIATH TSHTCU3JIUKIIapIaH HOOpaT HOKIaccux mundazuy Macaanap.

Knaccuk Ttunparm macamanap katopura [JHa uzonepumempux macaianap,
STbHU

t
jfn+j(x,u,t)dz =b,,j=12.,1. (15)

KYPUHULIJATH U30ONEpUMEMPUK YeKlaullapea 3Ta Macallalap XaMm KUPUTUJIAIN.
KymuMua y3rapyBuniiap KUpUTUII €EplaMuja XamMMa BakKT H30NEPUMETPUK
YyeKJanuiapaad KyTwinin MyMKuH. bynna (15) u3onepumerpuk yekiamnmiap ypHUra
KyWHIary TEHIJIaMaliap Ba YerapaBuy MIAPTIAPHU KUPUTHUIL €TAPIIN:
Xpyj = Jou(ust); x, (8)=0; x,.(t,)=b;, j=12.,1

Kymumya y3rapyBumnap KUPUTHIN Wynu OwiaH HOKJIACCHK —THILIArd
MacajajapHd KJIACCHMK THIIArM Macajanap KypuHuimura ¢opmail paBuIIga
KEJITUPUILl MyMKHH. XaKuKaTaH Xam, (14) TEeHrcu3nukiIapHu KyHujaaru

@, (x,u,t)+ u12+k =0,k=1.,m

TEHIJIMK TUIUAATY Yekiam OuiiaH aiMallITUPUIL MyMKHH.

Hoxkunaccuk tunparu ontuMai 0omKapyB Macajiajiapu

l‘f
J‘f"” (x,u,t)dt<C., s=12.,p
to
KYPUHULIATH 4Yekjamiapra sra Oymumu MyMmkuH. Kymmmua y3raptupunuiap
KUPUTHII €pJaMujia Oy deKanuiap
Xe :ﬁ1+s(x9u5t)’ X, (8) =0; xn+s(tj)£ C,,s=L2.,p
MyHoca0aTiap OwujgaH alMallTUPWIMIIM MYMKUH. Kiaccuk Ttumparu onTumant
OolmIkapyB Macajajgapura MHUCOJN KWiIMO 1okopuaa kentupwirad 3, 4 Ba 7-
MacajajllapHu KypcaTuil MyMKuH, 1, 2, 5 Ba 6-macanajliap HOKJIACCHK THUIIZAru
Macajajiapra MUCOJ Oyaau.
Yeeapasuii  wapmiaapunune KypuHuwiy  Oyuuua Kyuuoacsu macaiaiap
Gapxranaou:
a) yunapu oepunean(maxkamianzan) macananap, Oy mMacananapaa X, Ba X,
TYIUIamiap SroHa snemeHtin Oyaamd: x(z,)=x°, x(tf)zxf, oy epma x’ Ba x/ —
OepuiiraH HyKTaJjiap;
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6) yue yuu kpseanysuan(X ; TYIIaM OMTTajaH KT dJEMEHTIH), Yan yuu

Kkyzeanyeyan( X, TYymiaMm OWUTTaZaH Ky JJIEMEHTIH), yurapu Kyzeanyeyan(X, Ba
X ; Tynnammap GuTTanaH KT SJIEMEHTIIN) Macananap;

B) yHe yuu spxun macarazap( X ; TYmnam $aszo GunaH ycTMa —yCcT TYIUaH,

S'’bHU TPEKTOPHUSIIAP YHT yuura Xeu KaHJai mapt Kyhuamaras).

IOkopuna kapanran mucomiapaa 1 Ba 6-macaianap yuiaapd MaxKamJIaHTaH
Macanajgapaup, 2, 3 Ba 5-macananap YHr y4d Ky3FajdyBuaH Macayanap Oynanu, 4-
Macajia 3ca YHT Y4d 3pKHUH Macaiagaup.

bBowxapuw scapaénunune downanuwu 6a myzauwiu 6akmu O6yuuya Kyuuoacu
macananap GapxiaHaou:

a) beneunanzan éakmau macana(OOIUIAHFUY £, BA OXUPIH {, BAKT MOMEHTIIApH

oepuiiran);
0) bereunanmazan éaxmau macana(t, Ba t, BAKT MOMEHTIAPUHUHT OMPOpPTACH

Oepuimaras).
Onmumaniux me301u oyuu4a Kyuuoazu macaiaiap Gapxianaou:
a) bonvy macanacu: Oynaa Me30H

T = g [vlt)x(e st J+ | fy oot

)
KYpUHHUIIIA OYnanu;
0) Jlaecpamnoic macanacu: 6yHIa ME30H

tr
J = J.fo(x,u,t)dt
lo

KYpUHUIILIA OY1aau;
B) Matiep macanacu: 6Gynaa Me30H
J = glxte)x e )otet, |
KypUHUILIA OYy1aau.
Xycycuil xonna pyHkuuoHan J =g0(x(tf ), tf) KypuHHILIa Oyica, onTUMal
OomIKapyB Macanacura mepmuHal 6owkapys macanacu newnnanv; (QpyHKIHOHAI
J =(tf —to) KypuHuiga Oyiaca, MakcuMaI(ONTUMAI) me3 Xapakam macanacu ned

aTanaam.

IOkopunaa kentupunran 7-macana Jlarpanx macanacuaup, Koiraniapu Maiiep
macaimacu Oymaau. bynma 1, 2, 5 Ba 6-macamamap MakcuMmall Te3 Xapakar
Macaagapuaup.

3. Kinaccuk BapuanmoH Xxucod ycyJim.

Bapuauyuon Xxucobnunz 312 coooa macanacu. 3unep mMeH2IAMACHU.
Bapuaiimon XMCOOHHMHT SHT COJ/JIa MacajlaCuHU KapaiMus:
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J(y) = ffo (v, p,0)dt — extr; (16)

)

W)=y, pt)=y". (17)
Jlactna6  y(t) ckamap Qymkums  6ymm6, [fy.f;] wmrepramma  ysmyxcus

muddepennnamianyBun QyHKIUsIap CUHPUTA TETUIIUIA Oyinanu 1ed XucooiaiMmus.
[Mynaait ko, (16) PyHKIMOHAIHUHT 3KCTPEMYMH KYpCaTHIIraH CUH(ra Teruuuim
byukiusnapauar  (17) derapaBuil mapTHU KaHOATJIAHTUPYBUYWIApU —opacuia
u3JIaHMoKa. byHail pyHkuusuiapra xoitu3 QyHKkuusuiap qelunaiu.

®apa3 Kwiaimuk, y =y*(t) oxohus Qymxkumaga (16)  PyHKOMOHAN
HKCTPEMYMIa SPUIICHH. Y BaKTAa KJIACCUK BapHallMOH XUCOO HaTWXalapura kKypa
y*(t) byHkums Diiep menenamacunu KaHOATIAHTHPAIHN:

e d .
fo, 0y ,t)—gfo/y(y 3, 0=0. (18)

(18) Diinep TeHrNaMacMHU KaHOATIAHTUPYBYM Kohu3 ¢yukuusara (16), (17)
MacallaHUHT dKcmpemanu €Ku cmayuonap Hykmacu neviunanu. Jemak, (16), (17)
MacaJaHUHT euuMIIapH dKCTpeMalliapiaH noopat Oymaam.

®apa3 kunaiuk, saau 16), (17) macanaga y=y(t) — n- BEKTOP-QYyHKIMA

oyncun. By xonma koiu3 Qyskuusmap V() KOMIIOHEHTaJdapu y3IyKCH3

g depeHnnasIanyBIH Ba yity) =y vt =y/, i=ln, mapTaapHA
KaHOATIAHTUPYBYM ()= (¥, (?),..., v, (t)) BEKTOp QyHKUMsIApAaH uOopar Oynaam.

Bektopnu xon yuyn (16) dyHkimoHanra sKcTpeMall KuWMaT OepyBYH
y" = y*(¢) xoiin3 QyHKUUS KyiAuaaru

d :
fo/yj _Efo/y,- = 0"] = 1,2,,,,}’1 . (19)

Diiniep TeHI1amanap CUCTEMaCUHU KaHOATIAHTUPAIH.

Bapuayuon xucoé6 macanacu yuyn Jlacpaumxyc Kynaimyeuunapu Kouoacu.
Ditnep — Jlacpanyc menznamanapu. Yeknamiapra sra BapHallioH XHCOO
MacaJaCuHH KapanMus:

D,(z,z,t) =0, i=12,..,p; (20)
¢h(z’t)=03 k:1329"5l; (21)
2(t))=2",2(t,) =2’ (22)
J= I@O (z,z,t)dt — extr, (23)

Oy epma z — s ya4amid yCTyH-BeKTOop, ®, (i=0,l..,p), @, (k=12,.,])— Oapua
apryMeHTiapu Oyinda nuddepeHnnaianyBud QyHKIHAS. DKCTPEMYMHUHT 3apypHid
nraprtura sra oynum yuyH Jlarpawk ycynuaan ¢oiiiagaHaMus.

Kylinnaru QyHKIUSHY Ty3aMuU3:

p /
L(z,z’,l//,/l,t) = zl//i@; + Z/Ik(pk +y,D,,
k=1

i=l1
Oy epma w,, i=12,.,p,— BakTHUHr (QyHKUMsUapu, 4, (k=12,.,1) Ba y,
y3rapmacnap. Tyswiran dynkuusra Jlaepanoic hynkyuacu nevwnnamy, y,, i =1,2,..., p,
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byukmusnap Ba A, (k=12,.,0), w, COHIapra 3ca Jlacpamuox Kynaumysuuiapu
Neuuiaan.

JlarpanX yCyJIMHUHT MOXMATH IyHAaku, (20) — (23) macaia Kyiugara coana
BapualMoOH XUCcOo0 Macaiacu OuiaH alIMallTUPUIIA]IN:

¢
J= jL(z,z',y/,z,z)dt > extr; z(t,) =z z(t,)=2".
By oxuprm Macanaga OOFJIMKCU3 Y3rapyBUd pOJIUHU y =(z,,A) BEKTOp

Oaxxapaau, uHTerpan octuaard ¢yHkuus sca Jlarpamx ¢ynkuuscunup. Jlarpank
GyHKuMsAcHM w Ba A XocwianapaaH OOFIMK Oyiamaramnuru ca®abmu  Diinep
TEHIVIaMaJlapu Kyiuaaru KypuHuHu onaau((19)ra kapanr):

L. —iL/z._ =0, i=12,.,s; (24)
i dt i
L, =0,j=12,.p; L, =0,k=12.,,1. (25)

Kypum kuiiun smacku, (25) tenrnamanap (20) Ba (21) Tenrnamanap 6unad Oup Xui.
(24) Tenrnamanapra Jiliep — Jlacpauc menenamanapu AeHuaagn.

4. Yuiapu MaxXKaMJIAHTaH Ba 0eJIrMJIAHTaH BAKTJIM Macagaajap. Jlarpank
KYyNauTYBYMJIAPU KOUJACH.

Arap TpaeKTOpHSJIApHUHT y4IapH MaxKaMJIaHTaH Ba BaKT OenruiiaHraH Oyica,
KJIACCHK XOJIJja ONTHMaji OOIIKApWII MacajllaCHHM YMYMHH KYpHHHUIIAA KyHHIard
Jlarpanx macanacu cudaTtuaa udoaagan MyMKHH:

X, = f,(xu,t), i=12.,n;

D (xauat) = 0, k= 1,2,1,

x(t)=x';x,(t,)=x/, i=12,.n

ty
J= j £, (x,u,t)dt — min.
by macamana ﬁ.(x,u,t), i=0l...,n, gok(x,u,t), k=12..,1, byHkuusiap y3JayKCcH3 Ba
Oapua aprymeHTiapu OVinmua auddepeHmamianyBum, u(f) OoOIIKapyB OYIakiu-
y3nyken3 (PyHKuusuiap cuHduUra TETHUIUIM, X(7) TpaceKTopusaap OYJIaKIu-CHUILIUK
byHKuusap cuHGUIaH OJTUHATH.

DcnartaMusKky, arap u(t) dyskmus [£,,¢,] xecMana 4eksu cOHOAru HyKTanapsa
OUpUHYM Typ y3Waunuiapra sra OYiau0O, KojraH HyKTajapja YK3inykcu3 Oyica, Oy
¢ynkusa Kapamaérran [f,,f,]opamukga Oymakiu-y3mykcus aedmnmagu. Arap x(1)
Gynkums [7£,,7,] opanMkna y3IyKCH3, yHUHI XOCHIIACH 3Ca WIy OpaluKaa Oyiaxmiu-
y3iykeus Oyica, Oy byHkuus [£,,1,] opannkna 6yIaKkIn-CHILTHK ACHUIAIH.

bynaxnu-y3nykens ¢ynkuusiaap cunuuan Oynran u(t) OomKapyBra >KOHu3
OolKapyB, OYIaKiIu-CHIUIUK QyHKUMsUIap cuHUIaH OYJIraH x(?) TpaeKkTopusra sca
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KOWM3 TpaekTopws aewmnamu. Arap u(ty) — Koim3 OomKapyB, Xx(?) — >XOWW3
TpaekTopus O¥yIca, (u(t ), x(t )) — XOMu3 )Ky(QTIUK Aerunaau.

OHIM KYWWITaH ONTHMMan OOIIKApyB MacajaCMHU KyWUJard KYpUHHUIIIA
¢3amus:

fixu,t)—x, =0, i=1,2,...,n ; (26)
@, (x,u,t)=0,k=12,..,1 ; (27)
x,(t,) = x); xl.(tf):xl:f, i=12.,.n; (28)
J = [ f,(x,u,t)dt — min . (29)

ty

Jlarpamk QyHKIMACHHH Ty3aMU3:
n /
L=w,f, +Z‘//_/(fj _)'C_/)"‘Zﬂhgoh .
i=1 1

by ¢yHkuusna z apryMeHT poJIMHHM (x,u) BEKTOp YWHaliau. YHra u Xocuia

KAUpMarawiuru cababmu Dinep — Jlarpamk TeHTIaManmapw KyWuaard KypUHHUIIIA
oynau:

Lo——L, =0, i=12..,mL,.=0,j=12...r. (30)

Oinep — Jlarpawx TeHrnamanapuHu [ JHa [amunemon  @ynxyusicu  €Ku
2amuibmoHuar 1e0 aTaayBuu

n !
H= Zl//jfj +Zﬂk¢k
=0 =]

OyHKIMsA EpaaMuaa XxaM €3ull MyMKUH. PaBimiaHky,

L=H- it//iici .
i=1
[y ca6a6au (30) nan
vo=—H 12 a G1)
Ox;
ai:O, s=12,...r . (32)
ou

N

MyHocabaTiapra odra Oymamus. (32) TeHIJIamMaliapra cCcmayuoHapIuKk uwapmu
JIeUnIaau.

DHJIM aCOCHUI HATH)KAHH KEJITUPAMU3:

Jazpansc kynaiimyeuunapu Kouoacu. Aeap (u(t),x(t)) srcouius scygpmaux (26)
— (29) onmuman b6owKapys MacaiacunuHe edumu oynca, oup 6axkmoa Hojled MmeHe
oyimaean wiynoau Jlazpaudxce xynatumysuuiapu monuiaouxu, oy scycpmaux (31) ea
(32) Duinep Jlacpanoc menenamanapuru Kanoamiaumupaou.

Kentupunran kougara xypa ontuman OONIKapyB Ba ONTHMAaJl TPACKTOPHUSIHU
tonui yuyH (26), (27), (31) Ba (32) tenrnamanapuu (28) uerapaBuii Imaprtiapaa
oupra eunimn kepak. Okopuna Oitnep — Jlarpamwxk TeHrIamanapu u(r) OOILIKapyB
y3IyKcu3 QyHKUUS Ba x(f) TPAGKTOPHUS [¢y,7,] UHTEpBAJIIAa CUJIJIMK JIETaH LIapTiapaa
oJMHAM. JlarpaHx KYmauTyBuUwiIapu KOWAacu u(r) OOIIKaApyB OYIaKIU-Y3ITyKCHU3
byukusaap cuadura, x(1) TpaeKTOpHUs dca OYIaKIU-CUUTHK (QYHKIUsIIap cuH(pura
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Ternuu Oynaranga xam TyYFpu OYnmmuO KonaBepaau. Arap onTuMman OOLIKapyB
KaHnaWaup Hykramapaa (O0y Hykramap Oypuak HyKramap Jaedwnaam) 1-Typ
y3uuiiapra sra Oysca, Oy OomKapyB Ba yHra MOC TpPaeKTOpUs  HOKOpHJa
KypcaTWiiraH TeHrJaMajgapHu (akaT y3J1yKCHU3JUK HyKTajlapuaa KaHOATIAHTHUPUIIH
Kepak. bypuak Hykranapaa sca Beliepmrpace — Opaman maptiapu 1e6 aTaayBuu

y =y, H =H", (33)
TEHTJIMKJIAp OaakKapuiTUIIH JIO3UM, Oy eplia «—» Ba «+» MOC (GyHKIMSJIADHUHT YaIll Ba
VHT TUMUTIAPUHA OUJITUPATIH.

Jlarpank KynaWTyBUWIapu y3rapMac KyNauTyBUM AaHUKJIWIHAAQ TOMUIAIU.
[yHuHr yuyyH HojaaH ¢apkiau y3rapmac Jlarpawxk kynadTyBUWIapuJaH OUPHHU
Oepuiran HojjaH (apKJId UCTAJNTraH COHra TEHIJIAIITUPUII MYMKHH. y, # (0 Oyiran
xoJija v, = -1 ned Kadyn KuiiaMmus.

2n+r+l Ta  x,i=L2,..n,y,i=12,..n, u;,,j=12,..r, Ba A, k=12..1,

HOMAabJIyMJIAPHU TOIHMII YYyH LIyHYa TeHTJamajiap Oop. AMMO yJIapHUHT Opacuiaa
2n muddepenman TEHIJamasap OopKH, yJIapHU eyunia 2nta
HOMabJIyMiIap(MHTErpajuIail y3rapMaciapu) naigo 6ynaaun. by HomabaymimapHu 2n
MyHOca0aTiIapHu cakjioBuu (28) wyerapaBuii maptiaapaad QorganaHud TOMHUII
MYMKHH.
lyHu siHa Oup O60p TabKUIaMU3KK, Dinep — Jlarpank TeHriamanapu (axkat
ONTUMAJUTMKHUHT 3apypud IMIAPTUIHUP, SIbHU JACTIA0KU ONTUMal OOIIKAPHUII
MacaJaCHHUHT Xap KaHJal €4rMMH dKCTpeMas OYyiiaau, aMMO derapaBuil MIapTiIapHH
KAHOATJIAHTUPYBUM UCTAJITAH IKCTPEMaJl ONTUMaJ OOILIKAPUIII MACATACUHUHT €UUMU
OynaBepmaiiii. AMMO MacajJaHUHI €YMMM MAaBXKyJl Ba 4erapaBuil MIapTIAPHU
KAHOATJIAHTUPYBUM IKCTpEMall siIroOHa OYJica, paBIIaHKH Iy dKCTpEeMall MacajJaHWUHT
eUrMU OYIIau.
1-mucoa. JlBuraten BaJMHM 3HT KaM sHeprusi capduad Oepuiran Oypuakra
OypHIll MacajlaCuHU KapanMus:
X, =x,5 %, =u; x,(0) =x,(0) =0;
1
x()=1x,1)=0; J= qudt —5 min.
0
["aMUIBbTOHUAHHU Ty3aMu3: H = —u’ +y x, +y,u . Dinep — Jlarpanx TeHrIamanapu Ba
YJIIAPHUHT eYuMJIapu KyHuaaru KypuHuniaa oynaau:
. oH . oH OH
vy=———=0y,=———=-y;; —=-"2u+y, =0;
Ox, ox, ou
y, =Cy, =-Ct+Cy;
u=y,/2=(-Ct+C,)/2.
bomkapyB yuyH oimHran udojgaHu oOBEKT TEHIJIaMallapura KysiMU3 Ba yJIapHU
euno,
x, ==Cit’/4+Cyt/2+Cy; x, ==C,t> 12+ Cyt* 14+ Cyt + C,
HKAHJIUTUHY TOMaMK3. DH/M YerapaBuil mapriapaan Goigananud Tonamus:
X, (0)=C, =0; x,(0)=C, =0, C, =12; C, = 24.
[ynunr yuyyH onTvay OOIIKapyB Ba onTuMai (a3a TpaeKTOpUsUIapu KyWujaruyda
oymaau:
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u (t)=—12t +6, x, (t) = —2t° +3t>, x,(t) = —6t> + 6t .

5. Yunapu Ky3rajyBuaH Ba 0eJITMJIAHTAH BaKTJIH MacaJjajuaap.

VYuapu Ky3rajdyBuaH Ba OCITMIaHTaH BaKTIM COJJla BapHAIlMOH MacajaH!
KapalllJiaH 0oIuIaiiMu3:

J = 2o[y(t), Ut I+ [ £y (v, 3, 0)dt — extr

t

By epma g, Ba f, QyHKuusuiap y3iykcu3 Ba Y3 apryMeHtiiapu OVyiinua
muddepennnamianyBud. y(¢r) QyHKIUS CHILTUK QYHKIMUIAp CUH(Ura TEeTUIUM J1e0
XucoOJIaHaIH.

dapa3 Kuwmainuk, J QYHKIHOHAT SKCTPEMyMmra y (tf) HYyKTaJa SPHILICHH.
PaBmanku, y'(¢) byaknus J QyHKIMOHaNTa OENTWIAHTaH  y(¢,) = y*(to) Ba
W)= Yyt ;) 4derapaBuil HyKTajap/a SKCTpeMall KHiMat oepanu. LllyHUHT yuyH y
fO/y_%fO/y:()
Diinep  TEHTJaMacMHUA  KAHOATIAHTUPHUINM  3apyp. Bapuwamumon  xucobmaa
KYpcaTUlaJuKy, Kapaja€TraH ywiapd Ky3fajlyBuaH Ba O€JrWjiaHraH BaKTIU
MAaCaJaHUHI €4YMMHU OWIep TEHIVIAMACHUIaH TallKapu [HA mpaHceepcaniuk
wapmaapu €0 aTaayBYu Kyhujaru

og og
fo/y' t=ty . ; fo/y =t -
ov(ty) oy(t s )
IapTJIapHA KaHOATIaHTHUPAIH.
[lyuu  »scnatamu3ku, arap  y()=(y,(),..,»,(t)) — BekTtop OVica,

TPAHCBEPCAIUIMK IIAPTIAPU KyWHUIArd KyPUHUILHY OJIAIN:

og og )
o= %o e | %0 1o g,
ny,. t=t, 5)/,- (to) ny,. t=t, ayi (tf-) 1 n
DOHIM KyHuaru ontumai 60mKkapyB MacajlacuHUA KapaiMus:
X, = fi(xu,t),i=12,..,n ; (34)
@, (x,u,t)=0, k=1.2,..,1 (35)
g, [xt).x(t )] =0, j =1,2,...,g < 2n; (36)
ty
J = golx(ty)x(t )+ [ £, (o)t — min. (37)

fy
by epma g[x(t),x(t,)], i=0,L,...,q, byHKIUsAIAp Y3JIyKCU3 Ba Y3UHUHT Oapya
apryMeHTIapu Oyinua auddepenumnanmanyBun ae6 xucoOnanagu. Konrax
byHKUMAIApTa yuiapyu MaxKaMJIaHTaH MacallaJaruiek mapTiap KyWuirad.

Jlarpamwx ycynuHu Kyuiab, Oy MacanmajgaH Kyuuaarun bousbll macanacura
KEJIAMU3:
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t
T = Glx(ty).x(2 ). v]+ [ LGx(0). 200, (1), w(0), 2)dt — min,
lo
q n ! n
6y epna G :zvigi; Vo=V, L :Z‘//;(fi -x)two /o +Zlh(oh :H_Zthi .
i=0 i=l1 i=1 i=l1
Oiinep-Jlarparwxk Tenrnamanapu Oy Macaia yuyH (30) ékm (31) Ba (32)
TEHTTIaMayiap OujIaH yCcTMa-yCT TYIIa Iu.
Kynnnaru
-y, = th_ ,i=12....,n,
TEHTJIMKJIAPHU XUCcoOTa 0JICakK, TPAHCBEPCAILIUK MIaPTIIapu
oG

oG
(t)=————;w.(t,)= [ =1,2,...,1. 38
V/z(to) axi(to)’ l//z(tj) Wal sliyenns 1 ( )

KYPUHUIIHU OJIaU.
Xycycuit Xxoijaa, arap OONUIaHFUY HYKTa MaxKamJlaHTaH, SbHU  x(¢,)

HYKTaHUHT O0apya KoopAuHaTaiapu oepunran 0yica, (38) TpaHcBepcauiiK
wi(t,)=08G/dx,(t, )i =1,2,...n,

KYPUHUINHU Onagu. Arap x(f,) HyKTaHMHI OMp KHUCM KOOpAMHATAalapu Oepuiran
Oynca, OXuMpru mapriaa x(,) HyKTaHMHI OepwiMaraH KOOpAMHATajgapura MocC

WHJCKCTap KaTHAIIA IH.

Yunapu kyzzanyeuan ea oencunamnzan eaxkmnu macana yuyn Jlazpamnsic
Kynaumyeuunapu Kouoacu. Azap (u(t), x(t)) ootz ocy@pmaux (34) — (37)
MmacaniaHuxe eyumu Oyica, oup eakmoa Holea meHe Oyaimazan wiynoau Jlazpamoic
Kynaumysuuiapu  monunaouxu, oy ocygpmaux (31), (32) Oiinep-Jlacpamnoic
menenamanrapunu 8a (38) mpanceepcaiiux wapmiaputu KaHOAmMiaHmupaou.

Arap OomkapyB yswiumra osra Oyica, Macamanur (u(t), x(t)) eunmn
OOIIKapYBHUHT y3JIYKCU3NIMK HyKTajapupa Ouiep-Jlarpanxk TeHriamamrapuHu
KaHOATJIAHTUPUIK  JI03uM.  bypuak  HyKTajmapaa(OOIIKApyBHUHT  y3WJIUII
Hykranapuja) (33) Beitepuirpace — OpaMan maptiaapu OaKapuivilny Kepak.

[Mynnait kumuob, (34) — (37) MacamanuHr edynMura 3ra Oynum yuyH (34) Ba
(35) tenrnamanapuu (36) yerapaBuii maptiaap Ba (38) TpaHCBEpCaUIMK LIApTIApU
Owian TynaupuiIrad Dunep-Jlarpanxk TeHrinamanapyu OuiaH Oupraaukaa €uuill J03UM
oynanu. by MyHocabatiap 0apya HOMabIyMJIApHUA aHUKJIAII YUYYH €Tapauaup.

2-mucoa. Kyiiniarn Macaianu KapanMus:

X, =Xy, % = u;,(0) = x,(0) =0,
1
xl(l)zl;Jz‘[uzdt—>min.
0
by macama 1-mucomnma kapanraH MacaianaH (akar my OwinaH (apk KWJIaIuKy,
TPACKTOPUSHUHI YHI y4M MaxkKaMJIaHMaraH: X, (1) KoOpJMHaTa OepuiaMaras.
[lynunar yuyn Ounep-Jlarpanx TeHIyamagapyd Ba yJIApHUHT €4MMIIApU Xyau |-
MUCOJAATUICK OYau:
v, =Chyw,=—Ct+Cy; u=y,/2=(-Ct+C,)/2.
®Oyukius G=0 Ba TpaHCBEPCAIUTUK IIAPTH
w,(1)=8G /ox,(1) =0
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kypunuiman  onaau. Iy maptau xwmcobra omud, w,=C/(1-1), u=C,(1-1)/2
SKAHJMTUHU Tomamu3. bomkapyB yuyH Tonwiran uQOJaHU OOBEKTHUHT
TEHIJIaMaJlapura KyinO Ba ynapHu OepuiiraH yerapaBuil mapriapja €4ud, onTuMal
OomIKapyB Xam/ia ONITUMAaJ TPACKTOPUSHU TOIIAMU3:

u'(t) =3(1-1); x;‘(t)z—%tu%zz; x;(t):—%t2+3t .

6. Yuapu Ky3rajqyB4aH Ba 0eJIrMJIaHMAraH BaKTJIM MacaJjaajiap.

VYuniapu Ky3raiyBuaH OeirujiaHMaraH BakTJIM MacajlaHu Kapaiimu3s. by macana
mIapTyiapura OOLUTAHFUY Ba OXHMPTIH BaKT MOMEHTJApU OIIKOp Tap3na kKupaau. by
X0J1J1a ONTUMAJI OOIIKAPYB Macajlacu KyhHujaaruda KypuHuiiga oynamu:

X, = f,(x,u,t), i=12,.n 39)

o, (xu,t)=0, k=12,.,I; (40)
glx(t ) xle, L1y 1,1=0, j=12,...q; (41)
J =g, [x(z,), x(tf ),to,tf]+ J.fo (x,u,t)dt — min . (42)

Illy napca paBuranku, arap (u’(r),x"(¢)) skoius xyrauk fe[t,,t;] Gyaranga
(39) — (42) macananunr euynmu Oyinca, Oy Ky(pTiauk Iy mMacaJaHUHT OelnruiaHTaH
ty =1, t, =t, BaKIIapaa xam euumu Oynammu. Iy cababmu (39) — (42) macanaHuHr

eunMu Ounep-JlarpaHk TEHIamMaJapuHd Ba TPAHCBEPCAUIMK  IIAPTIIAPUHHU
KaHOATJIAHTUPUIIN Kepak. byH/ia TpaHCBepCcAJUIMK 1IapTiaapyu OOIUIaHFUY Ba OXUPTH
BaKT MOMEHTJIapuaa OaXapuiauIlM Kepak OyiraH maptiaap OuiaH TYIAUpUIaaH
XamJia KyWH1aru KypUHHIIHYA OJIaIu:

G oG
()=, (t,) ==y i=12psm; 43
l//z(O) 8xl(t0) l//l(f) ax[(t/) l n ( )
H|_,=0Glo, H|,_. =-0Glét,. (44)

Kapanaérran wmacama yuyH Jlarpanx KynmauTyBUWJIapu KOMJACH XyIIU
OelruiaHraH BakKT/IM Macajajgarura yxmam wudomananaan. by kowmmanu Oupos
OoIIKayapoK IMIaKII1a KeITHPaAMU3.

Yunapu kyszanyeuan ea oencunanmazan eaxmau macana yuyun Jlazpanoic
Kynaumyeuunapu Kouoacu. (u(t), x(t)) orcotius ocypmauxnune (39)-(42) macana
euumMuy  OVIUWU YUYH Xammacu Oup eaxkmoa Holea meHe Oyamaean Jlazpamorc
KYnaumysuunapu monunuo, 0y s#cy@miukHune 60wKapys Y3ayKCusiuk HyKmaniapuod
(31), (32) Oiinep-Jlacpanusc menenamanapunu 6a (43), (44) mpanceepcaniuk
wapmuapunu Kanoamaaumupuwiu 3apyp. bowkapyenune yunuw nykmanapuoa(azap
wynoau Hykmanap o6op o6yica) Beiiepwumpacc — Ipoman wapmaapu b6axcapunaou.

3-mucou. Kyitnnarunap 6epuiiran: 00beKT TeHIIaManapu

X, =X, Xy =U,

HU30IICPUMCTPHUK YCKIIAII



yerapaBuil maptiap
% (0) = x,(0) = 0;x, () = d; x,(¢,) = 0.
Te3 xapakat 6Viinya ontuMan OOIMIKAPYBHU TOTMHII Tajdad dTUIIAIN:
J =t, > min.
N3onepumeTpuk YyeKnalHu Kyinaarnya aaMamTpaMus:
=u'ys x(0)=0;  x(t,)=b.
@Oyukuust  G=-t, Ba TPAHCBEPCAUIMK [IAPTH I[IApTH  KyWWaarnia
é3mnaau((44)ra kapaHr):
H| . =-0G/ot, =1.
["amunbToHMaH Ba Ditnep-Jlarpank TeHrmamMaiapu Kyiuaarnia 0ynaau:
H=yx, +yu+yu’;
w,=—0H/0x,=0; yv,=—0H/0x, =-y,;
w,=—0H/0x;=0; 0H/ou=wy, +2yu=0.
Oxupru TeHraaMaiapaaH
w, =Ciy, =—Cr+Cuyy =G u=(Ct =G, 1(26) =
=C,it—Cy; C, =C, /(2C,),Cs = C, /(2C,).
MyHoca0aTiapHu oJamMu3. bomkapyB yuyH onuHTaH udOAaHU JACTIIA0KH

TEHTJIaManapra Ky Ba yJapHH YyerapaBuil MapTIapHU XUcoOTra oJraH XoJijaa eduo,

KyHugarunapra sra 0ynamus:

X, :%Cf —-Ct; C, =2Cs /1, ;

X, = icjﬁ ~C,Cit* +Cit; t, =312d7 /b,
Hartwxkana, Jlarpanx kynmanTyBuniiapu KOMIACUHA

t.
123d [é—z} t,=N12d* /b

(="

OoLIKapyB KaHOATIAHTUPAIH.

by muconga TpaHCBepCcaUIMK MIapTiapUaaH ONTHMall OOLIKAPYBHU TOMHUIIAA
dorinananunmanu. Arap Jlarpamk KYnaWTyBUMJIApUHU XaM aHHUKJAIl Kepak
Oynrania 51 TPaHCBEPCAJUIMK MIAPTIAPUHM KYJIJIAII JIO3UM OYap 3/1u.

S

MycTakuia nuuiam y4yH caBoJiiap.

OnTuman TH3UM CUHTE3W MAaCATACHHUHT MOXUATH HUMa ia?

. Hactypnmu OomxkapyB nHuma? Kangaih OomikapyBra Tteckapu OOFIaHUIIUIM
OomKapyB neinianu?

Kannaii aBToMaTrK OOIIKapyB TH3UMHUTA ONITUMAJT TU3UM JICHUTIAIM?
BbomkapyB 00BEKTHHUHT TEHTJIAMAcH KaHaail Oepunaan?

. bomkapysra Ba ¢a3za BekTopura uekanuiap Kanaai oepunamu?

N —

oW
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6. OnTuManIuK ME30HU HUMA?

7. Onrtuman 6omKapyB Macajgacu Kanaai kynuinaan? Onrumain 6omkapyB HUMA?

8. YuyBum amnmapatHu OOIIKApUIIl Macajlajlapyura MUCOJUIap KEITUPUHT.

9. JlBuratenHu OOLIKApUII Macaiajlapura MUCOJIap KEITUPUHT.

10.YeknanuiapHUHT KYpUHUIIM OYiin4ya KaHaaid onTuMai OOIIKapyB Macanallapu
oop?

11.Kanmaii ontuman OolIKapyB Macajajapura H30NEpPUMETPUK —Macaiaiap
nevnninaaun’?

12.YerapaBuii mapTiaapHUHT KYpUHUIIKA OyiW4a KaHAall omTUMaj OOIIKapyB
Macananapu dapkaaHagn?

13.bomkapyB >kapaéHUHUHT OOIUIAHWIN Ba OXUPTU BakTIapu Oyilmda KaHjai
onTuMal OomKapyB Macanaiapu 6op?

14.0nTumMannuk  Me30HM OViiMuya KaHjgaid ontuman OoIlIKapyB Macajiajiapu
dapkianaaunap?

15.Bapuaiiion XuCOOHHMHT 3HT COJJ1a Macajlacu KaH1al Kyhuiaaau?

16.Bapuaniyion XMCOOHUHT SHT COJJjia MacajlaCMHHU euulijga Jijiep TeHIJIamacu
KaHJal axamusarra ara? KCcTpeMail HuMa?

17.Bapuanrion xuco0 Macanacunu Jlarpanx gopMacuia KEITUPHUHT.

18.Bapuanuon xuco0 Macanacu yuyH Jlarpamwxk @yHuuscu kangai ty3uinann?

19.Bapuannon xuco0 macanacu yuyH Oinep-Jlarpamx TeHriamanapu KaHaal
aHUKJIaHaIU?

20.Yunapu MaxkamiaHTaH Ba O€NTUIIaHTaH BaKTIU ONTUMa OOIIKApyB Macaaacu
yayH ['aMunbToH GyHKIUSICH KaHAal Ty3uiaam?

21.Yunapu MaxKkaMJIaHTaH Ba OSITHIIAHTaH BaKTJIM ONTUMAaJl OOIIKApyB Macajaacu
yuayH Jlarpamx KynmanTyBuniapu KOuaacu Kanaan udoaamaHagm?

22.Beiliepmrpacc-OpAMaH MWAapTH HUMA?

23.Yunapu Ky3faiayBuaH Ba O€NTIWIaHTaH BaKTJIU ONTHUMaj OOIIKapyB Macajacu
yuyH Jlarpanx KynaiTyBuUMiIapy KOMAAcH KaHaal udoaananagu?

24.Yunmapu Ky3fallyBuaH Ba OeirwiaHMaraH BakKTJIM ONTUMal OOIIKapyB
Macanacu yuyH Jlarpanx kynmauTyBumiiapu Kouaacu Kanaa udoaaianaamn?

25.TpaHcBepcaiMK WapTu HAMa?
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15-MABPY3A
I[NOHTPATMHHUHT MAKCUMYM ITPUHIIUIIN. YN3UKJIN BOIILIKAPYB
TU3UMITAPU YUYH OIITUMAJUINK ITAPTJIAPH.
Pexa:
1. Yumapu MaxkamiaHraH Ba OenITuiaHTaH BaKTIU Macana.
2. Yunapu Ky3rajayBuaH macala.
3. Maxkcumain Te3 xapakar MacajacH.

TassHu wmOopamap: ywiapu MaxKamJIiaHTaH Macaja, OeleulaHean GaKmiu
macana, yurapu Kyseanyeuan macana, Jlaepanac macanracu, bonvy macanacu, scouus
OowKapys, Houu3 mpaeKmopust, Hcotus HcyQmauxk, onmuman oowxapys, Jlaepauor
@yuryusacu, eamunomonuan, Ilonmpseun QynKyuacu, MaKxcumym RPUHYUNU, Kyuma
MU3UM, MPAHCEEPCANIUK wapmu, dunep-Jlacpandxic menenamacu, me3 xapaxam
Macanacu, YU3UKIU me3 Xapakam MAacaiac, HOPMALIUK Wapmu, 1 UHMepPsaliap
Xaxkuoa meopema, 4exknauiiy Macaud.

Kynruna amanuii wmacananapaa OoIIKapyBra TEHICHU3JIMK KYPUHUILINIA
yekjnanuiap KyMuiaau. byHpmaidh Macanmanapna  KynuH4Ya OnNTHUMan — OOIIKapyB
y3unuiira sra Oymaau. Jlarpanxk KynalTyBUYWIApU YCYJW Y3WJIUII HYKTaJAPUHUHT
COHHM Ba JKOWJAIIUII YPHUHHU TONHUINTa UMKOH Oepmaiiau. LllyHuHr yduyH OyHmaii
xoJiapaa Jlarpawxk ycyiau OuiaH onTtuman OomkapyBHU TonuO OVimainau. bynmait
Macananap [IOHTPATMHHMHI MaKCMMyM MPUHUWANM €pAamMulia camapaiu Xall
KWIMHUIIN MyMKHH.

1. Yujaapu MaxKkamMJIaHTaH Ba 0eJIrJIAHTaH BaKTJIM MacaJjia.

da3a yekIaHUIIM OYIMaraH XoJjja ONTUMall OOIKApyB MAacaIACHHH YMYMUU
KypuHUILIA Kylduaaru Jlarpank Macanacu kabu udoganam MyMKHH:

X, = fi(xu,t), i=L2,.,n, ueU,
x(t)=x]sx,(t,)=x/, j=12,,...m (1)

ty
J = [ fy(x,u,t)dt — min.

)
by macanaga Oapua f; QyHKOMSIAp X,...,X,, U,....,U,, [ Y3rapyBUHIApMaKMyacH
Oyiinua  y3JIyKCcHU3 Ba X)yeer X, 1 y3rapyBumniap Oyiinua  y3JyKCHU3
mupdepennnamianyBun. Ymly Macajla aBBalTH JIEKIMsAa KapairaH yujapu

MaxKamJIlaHTaH Ba O€NTHIIaHTaH BaKTJIM MacajadaH Imy OuiaH (apK KWWK,
OolkapyBra 4ekjam u €U KypuHHIga OepwiraH, 0y epma U — OOIIKApyBHHHT

KoWmM3  KuimaTiap Tymiamu. byHman tamkapu Oy epaa L,i=0,l,..,n,
GyHKIUAIApHUHT ¢ OomKapyB OViinua y3iykcus auddepeHimauiaHyBYMINTHA Tanab
STUIIMANIU.
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bynaxnu-y3nykeus ¢yHknusuiap cuHura terunuin Ba U KoiMu3 TymiamaaH
KuiMatiap Kadys KWIyBYM u(t) OOIIKapyBiap >KoiH3 OOIIKapyBiIap XUCOOIaHAIH.
(1) macamaHuHr OepwiraH sxoiu3 Oomkapysra moc X(Z) = (x,(?),...,x,(¢)) ¢as3a
TpaeKkTopusuiapu  Oymakiau-cwmkmup, seHu X, (f) (i =1,2,..,n) KoopauHartamap
[to,tl] MHTEpBala Y3JIYKCU3 Ba YJApHUHT XOCHUJanapyd OOLIKAPYBHUHT Y3HWJIMII
HyKTazapuaa 1-Typ ysuiaMiura sra 6ynuimu Mymkud. Arap X(f) ¢asa Tpaekropuscu
OYnakIn-CUIIUK OYJica, y KoMu3 TpaekTtopus neunnanu. Arap (u(1),x(¢)) KyQTauk
KOWU3 OOIIKAPYB Ba JKOMHM3 TPACKTOPUSAAH TAIIKWI TONraH 0yiau0, X(f) TpackTopws
u(t) =u(t) 6ynaranma OomKapyB OOBEKTH TEHIJIAMACHHHU Ba 4YerapaBHil MIapTIapHH

KaHOATJIaHTHUpCa, Oy Ky DTIUKra )KONUU3 Ky DTIUK JeHUIau.
(1) macanara Jlarpanx ycynuH# Kyinainmus. Jlarpanxk GyHKIUSICHHHI Ty3aMH3:

L :Wof() +2Wi(fi _x;) :H_Zl//ixi >
i=1 i=1
Oy epia raMUJIBTOHHAH
H = ZWifi . (2)
i=0

H ynxuwmsra sna Ilonmpseun @ynkyuscu xaMm aevunaau. Jlarpanx ycynura kypa
(1) macana Kyiinaaru macajnara KeaTUpUiIaau:

Iy
J = [ L(x, %,u,p,0dt > max;

t xw,uelU

xl(to):x;),xl.(tf):xf, i=12,..,n. 3)
Hactnadku (1) macanana J dyHKIMOHAT MUHUMaIUTAITHpuiaérrad O0yicana, Oy epaa

~

J MaKCHMaJUIAIITUPHIMOK/IA, YYHKH [, OJJIMIArd Y/, KYNAWTyBYd MaxcCycMac
xoi1a Manduii kumub omuHamu (y, = —1). Maxcyc xonga (y, =0) J ¢yHkuuoHan J

dbyHKIIMOHANIaH OOFIMK dMac.
dapaz KwIaiuk, (x (¢),u (), (1)) — (3) MacaJlaHUHT e4uMU OYJICHH. Y BaKTIa
(3) macana Kyiuaru MKKMTa Macajara TeHI Ky4in Oynaau:

17
J, = J-L(x, X,u ,y,t)dt — max ;
X,

)

iy
J, = jL(x*,fc*,u,t//*,t)dt — max,,
uelU
fy

€K1
tf n
J, ZI{H(x,u*,y/*,t)—Zy/i )'cl}a’t—>max, 4)
t i=1 »y
iy

7= [H(x*,u,w*,z)—Zwi % }dr — max. ()
i=1

uelU
fy

by macananap xyau (3) macananaruex 4erapaBuii maptiapaa Kapanaau. TaOuniiku
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(3)-(5) macamamap Xynu [acTiiabKM Macanaiek KoWn3 ¢GyHKuusuiap cuHpuma
Kapanaau. byHna w(r) QyHKuus x(¢) QyHkus kabu OYIaKIU-CHILTUK (YHKIIHS
oynca, y )xoin3 QyHKIUs XUCOOIaHaIH.
(4) macana BapHallMOH XMCOOHHUHT SHT COJJIa Macajacuaup. Y y4yH 3apypuid
maptiap(Disiep TeHrIamanapu) KyHuaara KypuHuIiaa 0ynaau:
y,=—0H/dx,, j=12,.n, (6)
X, =0HIdy,, j=12,..n. (7)
(7) Tenrnmamaiap OOBEKT TEHrjiamanapu OwnaH Oup xwuaup. (6) TeHTIIamanapra
Kyuwima menenamanap €K Kyuma musum JeAnIIain.
(5) MacanaHWHI €4MMM OCOH KypuHHO Typubmu: u'(¢) GolmukapyBHMHT Oy

Macagaga ednM OYmuMImM ydyH [f),f,] OpaluMKHHHI u'(f) OOIIKAPYB Y3WIMII
HyKTaIapuaaH 0omKa 6apua HyKTajzapuaa
maXH(x*,u,t//*,t):H(x*,u*,l//*,t). (8)

uelU
TEHTJIMKHUHT O)KapIIHIIN 3apyp Ba €TApPIIHIND.

(4) wmacamazga ONTUMAUIMKHHUHT 3apypuil mapmiapu (8) mapt OwinaH
oupranukaa (1) Macanana ONTUMAIIMKHUHT 3apypuil IIApTIAPUHU TAIIKWAI 3Tau.
By 3apypuii maptra [IOHTpArHHHUHT MaKCUMYM NPUHIUIH(EKU KUCKaya MAaKCUMyM
NPUHIIUAIN) TeUIITa/IN.

Maxkcumym npunyunu. (1) macanaoa (" (1), x"(¢)) orcotus HCY PMAUKHUHE eduM
oOyauwu yuyn oup eakmoa Hoaea mewne oyimazan w, <0 yseapmac éa (6) Kyuima
musumnune x(t)=x"(t) u u@)=u'(t) O6yneanoacu w =y, ,..yv.) euumu Magxcyo
6ynub, u'(t) bowkapysnunz bapya Y3nyKcusiux Hykmanapuoa Hu)=H(x ,u,y 1)
dyHKyusHUHE U = u (t) Oyeanoa makcumymea spuwiuiu, avHu (8) myHocabamuuue
baxcapunuuiu 3apypoup.

2. Yujapu Ky3rajyB4aH MacaJa.

Kyitnnaru bonbi Macanacuim KapaiMus:

x, = f,(xu,t), i=L2,.,n, uelU,
g, (x(t), x(t,),t5,t,)=0, j=L..q; 9)

iy
J = gO(x(tO)ax(tf):tovtf)+ ij(X,u,t)dt — min.

to
by epaa g, (j=01..9) byHKIMAIAp y3IyKCH3 Ba Y3JIyKCH3
mupdepennmamnanyBun. f, (i=0,1,..,n) dyakuusnap xyaau (1) Macamagaruaex
[IapTJIapHU KaHOATIAHTUPA/IH.

Jlarpamwx ycynuHu Kywiad, Oy MacajlaHu KyWuaard cojijia BapualuoH
Macayara KeJITUPUII MyMKHUH:
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l n
J= G+j(H—Zwixi]dt — max,
i=1

ty

Oy epna
q n
G:zngj; Vo =¥o> H:zl//ifi'
j=0 i=0

Vunapu MaxKkaMJIaHTaH Macajafarujek KeHUHIM Macala MKKMTA Macajara axpaiaiy

Ba MAaKCHMyM NpHUHIMIIM KYPUHUINZA 3apypuii maptiaap omunamd. (u(?),x(t))

xonu3 xyPTiuk (9) macana yuyH xynau (1) macanagarujiexk aHUKJIaHA M.
Makcumym  npunyunu. (9) macara  yuyn W (£),x (1)), t € [t;,t;]

AHCYPMAUKHUHE eyuM OYIUuU YUyH Kyuuoasuiap 3apyp:
1) xammacu 6up eakmoa Honea auraHmavouean w,<0  y3zeapmac,

v..j=1..,q, y3eapmacnap ea (6) Kywima musumuume u()=u (1) 6a x(t)=x (¢
oyneanoau l//*=(l//1* ,..,W:)T euumu  monuiub, u () bowKapysHune bapua
yaaykcusnuk Hykmanapuoa Hu)=H(x ,u,p’,t) ynkyuanune u=u (f) 6yneanoa

Makcumymea apuuniu, Avhu (8) MyHocabamuumne OaiCnapuiuiu;

2) mpanceepcaiiuk wapmiapuHure OaiCapuiuuiu.

a—G;l,//,.(tf):a—G, i=12,....n
ox, (t)) ‘ ox, (tf)
H|_,=0G/ot, H|,. =-0G/ot,.

MakcumyM mnpuHIMNM Ba JlarpaHk KynaWTyBUWIApPU YCYJIM Opacuiaru
OornanumHu Kapaiimus. (2) IlonTpsrun QyHKIMSICH TraMWIbTOHUAHJIAH Iy OWJIaH
dapk Kunaauku, yHaa OOIIKapyBra KyWWJITaH dYeKiaml XucoOra oauHMaraH. Arap
daza yeknmanum HUyK Oyica, (6) KymMa TeHTJIamanap OJWiep TeHIJIaMmalapu OuiaH
yCcTMa-ycT Tymaau. ['aMuinbToH QyHKIMICH YUyH cTanmoHapiauk maptu [loHTpsrun
byHKusgCcH yuyH (8) MakcuMyM mapTv OWjiaH anmMamTupwirad. Arap OomkapyBsra
YyeKJialll ~TEHIVIMK  TUNWAaru  MyHocabatnap Ownan  Oepuica, Jlarpanxk
KYNaUTyBUWIApU YCYJIMHHM Kyiad, (8) man Oinep-JlarpaHXHUHT eTUIIMAETTaH
TEHIJIAMACUHH OJIaMU3.

1-mucon. ®dapa3 KWIaauk, OoOIIKapyBra 4YeKkjaml KyWuiaraHja JBHUrartel
BaJInHKU Oepwiran 7 BakT JaBOMHUJIa MakcuMai Oypuakra Oypwuin Tanad sTuinaétraH
oyncun. by macana Kyiunarnya udoaananaam

w(t)=—

X, = X,; X, =1U; |u|£ a;
x,(0) = x,(0) = 0; x,(T) = 0;
J==x/(T)—> min .

Hactnad Oy macamanu Jlarpamwxk KynmauTyBUWJIapu yCyJlid OWIAH €YHINra Xapakat

kuinamus. [y mMakcaana yHM KJICCHK THIJIAard Macajia KYpUHHUIIUTA KEITHUPaAMU3.

bomikapyBra KyHuiral 4eKjaallHA UKKATA TEHICU3JIMK KYPUHHUILIA TACBUPJIANMU3:
—-a<u, u < a.

By Tenrcuznuknapau U +a = zZ,u-—a=-z, TEHTJIUKJIAp OWJlaH amMamTupuo, Z

Ba z, y3rapyBumjapHU KupuTamui. OXHpPrd TEHTIMKIAPHU KYTMaWTHpUO Ba z = z,z,

1e6 01uo,
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u'—a*+z>=0
TEHIJIMKHU OJIAMU3.

Mynnait kO, OuTTa KymMMua y3rapyBud KUPUTHUII EpraMua OolIKapyBra
KYHWIraH TEHTCU3JIMK TUIUAArd Yekjall SKBUBAJEHT TEHIVIMK TUIUAArd 4YeKiall
OMIIaH aJIMAIITHPIIH. Y3rapTHPUITaH Macana y4yH FraMHIGTOHHAH

H=yx,+yu+Au’ —a*+z%).
KypuHuIna Oynmagu. Oinep-Jlarpamk TeHrIaMallapyHd Ba  TPAHCBEPCAIIIUK
apTiIapuHy €3aMus:
w=—0H/ox =0; v,=-0H/0x, =—y,;
OH/ou=w,+2Au=0; 0H/0z=24z=0;
G=-yx,(T)=x,T); w(T)=0G/ox/(T)=1.
By epnan v, =L w, =C, —t; u=(t—C))/(24) kenubd ynkaau.

bomkapyB uerapananran Oynranu yuyHA # 0. Ilynunr yuyn DOiinep-
Jlarpamx TeHrmamManapuHUHT oxuprucumaH z =0 kenmud yukaam. Y BakTAa
OomkapyBra KyWWIraH 4eKiall TEHIJIaMacuJaH u = ta OSKAHJIMICMHUA OJIaMU3.
AMMO, JacTiiabKy TEHTJIaMaHU TPaeKTOpUsIap Yam y4HuJard 4yerapaBuil MapTIapHH
xucoOra om0 MHTErpauiacak, HIyHra WIIOHY XOCWI KUJIaMU3KH, U =a Ba U =—da
OOILIKApYBJIADHUHT OUPOPTACH XaM TpPACKTOpUs VYHT uetuaaru x, (7 ) = 0
IIAPTHUHT OKapWINIIMHE TabMHUHJIaMalau. by aca eunmuu OomkapyBHHUHT [0, 7]
UHTEpBaNaru Oapya y3JIyKCU3JIMK HyKTajlapuaa Ounep-Jlarpanxk TeHIrJIaMacHHU
KaHOATJIaHTUPYBUYM OYyNakiu-y3rapMac QyHKUUsIap CHHpUAA U3Jall KEepakIUTHHH
owaupanad. AMMO y3WIMII HYKTaJapUHUHT COHU Ba YJIAPHUHT JKOMIAIINII YPHUHU
KJIACCUK BapUAIIMOH XUCOO yCysiu OujiaH aHUKIa0 Oyimaiiu.

DOHIM KapajaéTraH MacajaHd MakCUMyM NpUHIUNUAAH (oiinanaHud eyuunira
xapakat kuiamus. by macanana [lonTpsarun gyHkuusicu

H =y x, +y,u
oynaau. Kymma tenrnamanap Ounep-JlarpaH>KHUHT OUPUHYM MKKHTA TEHIJIaMacu
Ounan yctMa-ycr Tymaau. LIlyHuHr ydyH TpaHCBepca/sIMK IIAPTUHU XUcoOra oo
w, = C, —t DKaHJIUTWUHU TONaMU3. DHIU
max H =y x, + max y/,u

ju[<a ]
MakCHUMyM MIapTUAaH QoiiJanaHncak, ONTUMan OOMKAapyBHUHT (akKaT YETKU
KuiiMatiap Kalysl KWIMIIMHU(a €KUM -a) Ba YHUHI MIIOpacu Oapya Y3JIyKCH3JIUK
HyKTajlapuaa y , (¢) QYHKIOHS Amopacu OwinaH Oup Xl OYIMIINHU aHUKJIaWMU3,
SBHU
u=a signy, =a sign(C,—t).
Umsukiu ¢GyHknus OepwiraH HWHTEpBaJa MIIOpacCMHU Oup MaprajgaH Kyn
y3rapTUpMaraHjiura cabadyiu ontuman OOMIKapyB
a, npu 0 <t<t;
u_{—a, npu t, <t<T,
EKH
—a, npu 0<t<t;
u_{a, npu t, <t<T
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Oymamu. AMMO, JBUTATEN BAJIMHU MaKcuMall mycOatr Oypuakra Oypuim jgo3um. Ly
cababmu kedaTHpwiIraH OomIKapyBiapAaH ¢(akaT OMPUHYMCH ONTUMAN OYIUIIN
MYMKHH. BOIIKapyBHHMHI ¢, y3WIMII HYKTAaCMHM aHUKJIAIl KOJIaAnau. TaHJIaHTaH

OomkapyBra Moc oOBEKT TEHIJIaMacHUHU OONUIAHFWY MIAPTIAPHU (TPACKTOPUSHUHT
yan y4ujard 4erapaBuid Imapt) xucobra onmO wuHTerpamiaiimu3. Hatwmkana
Kylujaarura sra 0yiaamMus:

at, 0<t<t;
2 ={C2 —at, t,<t<T.
x , () HUHT Y3JTyKCU3JIUTUJAH, SbHU qf = C, — at, TEHITIMKAaH (oinananuo,
at, 0<t<t;
: :{a(2t1 —1), t,<t<T
DKAHJIUTMHU TOomaMu3. TpaeKTOpUSHUHr VYHr yuuparu x,(7)=a(2t,-T)=0
maptaad ¢, =7 /2 xenn6 uynkanu. [lynnait kunub, ontuman 60mKapys
x a, npu0<t<T/2;
N :{—a, npu T/2<t<T
oynau.

3. MakcumaJj Te3 XapakaT MacaJiacu.

by wmacana kyimmarnya wudonamanamu: OepwiraH OOBEKTHH OONUTAHFUY
HYKTaJaH(TYIJIaM/IaH) OXUPTU HyKTara(Tymiamra) 3HI KUCKa BaKTJa KY4yUpyBYH
KOWM3 OOIIKAPYBHU TOMUIN Tajnad >Twiagu. by macama ywiapu Ky3fadyBYaH Ba
OenrmIaHMaral BaKT/IM MacaJIaHMHT XYCYCHUH XO0nu XucoOmanaau. Arap 7, = 0 1e6

OJICaK, ONTHMAlIMK Me30HM J = ¢, Oymagu. Ilymmar yuym Oy xonga
go=1t,,f, =0 Ba IlonTparun ¢yskumacu H = ) y,f,. Arap yumap
i=1

MaxKamnaHran — Oyinca, G =-g,= -, Ba  TpaHCBEpPCAUIMK  IIApPTIIApU

H| =-0G/dt, =1 KYpUHUIIHYU ONaJH.

t=t,
2-mucod. Kyitngaru Macajiany e4amus:
X, =X,5 X, = U |u|£ a;
x,(0) =x,(0)=0; xl(tf) =d > 0; xz(tf) =0;
J=t, > min.
["'aMusibTOHMAH, KYIlIMa TEHIJIaMaJlap Ba YJIAPHUHT €UYMMIIApU KyHUJIaru KYypUHUIIIA
oynamu:
H=yx,+yu; v,=0; yv,=-y; vy, =C; y,=-Ct+C,.
MakcumyM NMPUHIUITHA UPOIaT0BUN
max H =y x, + max y ,u

‘u‘éu ‘U‘Sa
TEHIJIMKAAH u = a sign y,(t) OOLIKAPYBHU TOIAMM3. ,(f) — 4M3UKIM (QYyHKLUS

Oyaranu yuyH, 0 < ¢ < ¢, WHTepBajAa y,(¢) HILIOPAaCUHU OUTTaAaH Kyl mapra

y

200



s ~r s * e
y3raptupmaiau. byHnaa yerapaBuil maptiapAaH TYIIyHApPJIUKU, AacTiad u = a €xku
0<t<t , AHTEpBajaa

u =

. a, npu a<t<t,
—a, npu t;St=<t,.

oynaau. by ndponanu o0beKT TeHrMamManapura Kyiuo Ba yiapHu e4uo,
. (at+C,, 0<t<t; , |at?/2+Cpt+C,, 0<t<t;

2 :{—at+C2, h<t<t,; :{—at2/2+C2t+C4, h<t<t,
SKaHJIWTMHU Tonamu3. Yan yunaru yerapasuii mwapraad C, =0 Ba C, =0, YHI y4yJIaru
uerapasuii waptnan C,=at,, C,=-at;/2+d xenu® 4vmkagu. TpaeKTOPUAHMHT
t{ = t, HYKTaJa y3JIyKCU3JIUIura Kypa

at, =—at, +at; at! 12 =—at} /2+at i, +d—at] /2.

by epman # =¢,/2 Ba t = 2\/d—/a kenn6 uukaau. [llynpait xkunu6, omTuman
OomKapys
. |a, 0<t<d/a;
! ‘{_a, JaTa<t<2Jdla

KYpUHUIILIA OYnaau.
OObeKT uM3MKIM Oynrannga, sSbHU YU3UKIH guddepeHnnan TeHriamaiap
Owan OepuiTaHaa MaKCUMAal Te3 XapakaT MacaJlaCHHH KapaiMus3:

n r
X, = Zaikxh + zby‘”/" i=12,...nm
k=1 j=1

a‘/Sujsﬂj; a; <0, £>0, j=12,..r; (10)
x;(t,) = x?; xi(tf) =0, i=12,...m

J:tf — min.

by Macamara wusuxnu maxcuman mes xapakam macanacu Aenunagd. Martpunaian
IaKJIJ1a OOBEKT TEHITIAMaCH

X = Ax + Bu
KYPUHUIIHYU OJ1aau, Oy epaa 4 = (a,)— nxn-MaTpuua, B =(b,) — nxr-MaTpuIa.

[TonTpsirun pyHKIMSACH
H=y"(Ax+Bu) =Yy, O a,x, + > bu,),
i=1 k=1 Jj=1

KypuHuliaa 6ynamu, 0y epna v ' = (v ,, ..., v ,) Kyluaaru
w' =-0H /0x
KYIIIMa TEHIJIaMaHU EKU
w =—-0H /ox,, i=12,.,n,
KYIlIMa TEHrJaManap TU3UMUHU KaHOATJIAHTUPAIH.
MakcuMyM NpUHLKIINATA KYpa onTUMai OOIIKapyBHU

n n n r
max H =) w, Y a,x,+max > v, > bu,,
uelU ) ueU i1 =1

i=1

IapTAAH EKU
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r n n n
max ) u; > by, = nglgf(u.f Zbyw,-j :
j=l =l i=1 i=1

miapTAaH Tomnaauiap, oy epaa
U = {u;a‘j Su,<pB,,j=12.,r }

Arap HOpMaJIMK MmapTH(Kyiura Kapanr) Oaxapuica, ». b,y , HuruHZM (axaT

i=1

aXpaTWIraH HyKTajapJardHa Hojira aijaHaau. by xonja oxupru aitHusTIaH Keauo
* * . o
YUKAJIUKW, ¥ ONTUMaJ OOMIKAPYBHUHT U ; (j =1,...,r)xoopauHaTamapu OYiaKiu-

y3rapmac Ba ynap 4eTKH o , KM B, KHHMAaTIapHHU KaOyJl KHJIaJ1, STbHH
a;, D by, <0;
i=1

B, Dbw, >0, j=1.,r.
i=1
Xycycuit X0J11a, arap 4ekianuiap ‘u j‘ <a,, j=12.,r,Kypununia 0yica,

n
* . .
u,=a; szgnz by, i=12,.,r,

i=1
oynanu.
Hopmanauk wapmu. Kyiiunaru n x n - ya4aMid MaTpULQJIapHU KapaiMu3:
M[j1=|B, (4B),.. (4"'B),| j=12,., 7,
0y epna Bj,(AB)j,..., (A”“B)j BEKTOpJIlap MOC paBuiljga B, 4B .., A"'B
MaTPULIAJIAPHUHT j-yCTYyHIApUIHP.

Arap M [j], j=l...,r, MaTpumamap XxocMac, SBbHM YJIAPHUHT YCTYHJIApH
YM3HKIA OoFaanMaraH, éku det M [ j] #0, j=1..,r, 0ynca, X = Ax + Bu Gomkapys
OOBEKTU YUYH HOPMALIUK €KW XOJNAMHUHZ YMYMUUIUK wapmu OaxxkapuiaraH
nevinnanu. HopMamiuk IapTUHU KaHOAQTIAHTUPYBUYM OOBEKTra HOPMAl 00beKm
neuunagu.

3-mucoJ. Kyitnnaru

X, =X, tUu, X, =u, +u,
THU3UM Y4yH HOPMAJUTUK IIAPTU Oaxapuiaan. XakKMKaTaH XaM,

BRI RGN
i) s

ay"” +ay" +..+a,y=bu, a,#0,b#0, (11)

Ba
MaTpULaJIap XOCMac.
Kyinnarn
O0OBEKT YYyH XaMMa BaKT HOPMaJUIMK IIApTH OaKapWIUIIMHU KypcaTaMus.

YMyMuilIuKHl HWYKOTMaclaH a, =1 1e0 kalbyn kwiamMu3. y = x , 1e0 omuo,
KapaaéTrad TeHTJIaMaHU HOpMaJl IIAKJITa KeITHPaMU3:
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X, = X5,

xn—l = xn’
X, =—a,X, —a,X, , —...—a,x; +bu.

Bekropnu makinga Oy TeHramaliap TU3UMHU X = Ax + Bu KYPUHMILUHUA OJaiu, Oy
epla

0 1 0 0 0
0 0 1 0 0
4= U ; B=
0 0 0 1 0
—a -4, —4,; —a b
XwucoOmam KHHUH SMaCKH,
0
8 ’
aB=| .. b= b | amp| 9P|
b -a,b '
—a,b —a,b+a’b
[IyHuHT yuyH
0 0 b
0 0 -ab
det M =det] ... . =ob" %0,
0 b
b —ab

Oy epna n naH OofnuK Xonaa o Mukigop -1 €ku 1 kwuiimMar KaOyn Kujgaaw.
Kapanaérran xonga » =1 Ba HOpMaJUIMK IIApTH OakapuiIaiu.

Onmumannuknunz 3apypuii ea emapau wapmu. HopMmamuk maptu
Oaxkapwiranja 4YM3WKIA MaKCUMal Te3 XapakaT Macajacu Y4YyH MaKCHUMyM
NPUHIIMIN ONTUMAJUTMKHUHT Ha (akaT 3apypuil, Oajku eTapiu mapT XaM Oyiaau.
Ky#innaru TacivK YpUHIIN: aeap HOPMALIUK wapmu 0axcapuica, Yu3ukiu MaKCuma
me3 xapakam macanacu yuyu (u” (1), x (1)) srcypmauxnune ewum Oyaumu yuyr yHUHe
MAKCUMYM NPUHYUNUHU KAHOAMAAHMUPUWU 3aPYD 64 emapauoup.

Arap HOpMaAJUIMK IIApPTU Oaxapwiran Oyica, YM3UKIU OOBEKTHH Te€3 XapakaT
Oy¥inya onTHMan OOMIKAPUII Macaaacuia ONTUMai OOMKAPYBHHHT u |, (¢), j=L..r,

KoopJiMHaTajgapu 4 MaTPUIIAHUHT Xap KaHAal XOC KuAMatiapuaa gakar derapaBuii
KuiiMatinap KkaOyn Kumagu. Ymymuii Xxomma Oy wu (1), j=L..r, QyHKIuanap
UXTUEPUNA COHJArU YTUILI HyKTanapura( sbHU OUp yerapaBuil KuMaTaaH OollKacura
VTUlll HyKTajapura) sra. XycyCcui xoJijia Kyiuaaru reopeMa YpuHiIu.

n uHmepeannap Xakuoa meopema. Azap 4uUKIU MAKCUMAl me3 Xapakam

macanacuoa 0o6veKkm HopMai OYaca(IvHU HOPMALIUK Wapmu 6a)capuica) 6a YHUHe
det( 4 —sE)=0
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Xapakxmepucmuk meHeramacu ¢axam Xakukui unouziapea 3ea 0yica, onmuman
bowkapysnune u (1)  KoopouHamanapu OyraKiu-yzeapmac, @aam 4emxu

KUtUMamiapHu Kaoyn Kuiaou 6a n 0ax Kyn OVIMAacaH y32apMaciuk UHmepsaiiapuea
9ea, AvHu n -1 maoau Kyn 6yamazan ymuuiiapaa 32a.

(11) xypunumparu nuddepennnan TeHraama OwiaH udoganaHyBuUd HOpMAI
OOBEKT YyUyH 1 MHTEpBAJUIAp XaKUJaru teopema oupuHun mapra A.A. Penpadaym
TOMOHUAAH aiWTwiran Ba ucOotnanrad. lOxopuma (11) GomkapyB oOBEKTH Y4YyH
HOPMAJUTUK IIApTUHUHT Oaxkapunuimu Kypcatwirad sau. Iy cabGabmu Oynpait
O0BEKT y4yH n MHTEpBaUIap XaKUJAAard TEOPEMAHUHT YPUHIN OYIUIIM YIyH YHUHT
XapaKTepUCTHK TEHIJIaMAaCHHUHT Oapya WIAN3IApU XAKUKUH OYIuImuM 3apyp Ba
eTapIauInp.

Arap XapakTepHUCTHUK TEHIJIaMa KOMIUJIEKC WIIM3JIapra sra Oyica, yTuimiap
COHM OOIIaHFUY IIapTiaapaaH OOFiIuK Oynmaau. Xap OUp KOHKPET XoJija YTUIIap
COHM OOIIJTAaHFUY HYKTAHUHT KOOpAMHaTaap OOMIMAAaH y30KJIAIIUIIU OWIaH OImub
Oopaau Ba uCTalIraHya kKarra OYJIWINIM MYMKHH, aMMO Y Xap KaHAail OoIaHFU4
HYKTa Y4yH 4ekym 0ynub KojgaBepaim.

MycTakuia Hiiam y4yH caBoJjiap.

1. Bomkapysra yekjanuiap KyWwiraH ontumain OOLIKapyB MacaJlaCHHHM €YMILIA
KJ1accuk Jlarpank KynauTyBUMIIapu yCyJI KaHAal KaMYWIMKra 3ra?

2. Yunapu MaxkamJlaHTaH Ba O€NTrWIaHraH BakKTJIM Macaja Y4yH KOWH3
OOLIKApyB JAeraHja HUMa TyIyHuIaan?

3. Yunapu MaxkamjaHraH Ba OeNrwiaHraH BakKTJId Macaja Y4yH KOWH3
TPAcKTOPHs IeraHaa HUMa TyLIyHWIaau?

4. Jlarpamwx ¢Qopmacugaru ontuman OomkapyB Macanacu yudyH IloHTpsirux

(GyHKIMACH KaHaal Ty3mIaau?

OnTuman 601IKapyB Macalacy yuyH KyliMa TH3UM KaHAai Ty3unaan?

OnTuman 601IKapyB Macalacyu yuyH MaKCUMYM LIapTu KaHAai ndogananaau?

7. Yunapy MaxkamiylaHTaH Ba O€JITWJaHraH BaKTJId Macajlla Y4yH MaKCUMyM
NPUHLININ KaHaail udoaananaam?

8. Yujmapu Kys3raJlyB4aH Macaja y4YyH MAaKCUMyM NPUHLWIKA  KaHAan
udogananaan’?

9. Uuzukiau OoOmIKapyB THU3MMHM YYyH YWIapd MaxXxKaMJIaHTaH MaKCHUMall Te3
Xapakar Macanacu KaHaau Kyuuinaau?

10.Yu3ukan OomkapyB Tuzumiapu yuyH lloHTpsAruH ¢yHKUMACH KaHAail
KypuHUIga 6ynanu?

11.Ym3uimm Makcumall Te3 Xapakar Macajgacd y4YyH MakKCHMMyM IIapTHUHHHT
KYJIJIaHUILIY HUMara oauo kemaau?

12.Yn3uki 60mKapyB TU3UMIIAPUYIYH HOPMAJUTUK IIApTU HUMaJIaH noopat?

13.YUn3nkiin MakcuMall Te3 XapakaT MacajlaCh Y4yH ONTHMAJUIMKHUHT 3apypHil Ba
eTapiu WapTu KaHaai udoaananaam?

14.n naTEepBaAIIIap XaKUAArd TeopeMa KaHaa udoaamaHagm?

SN
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16-MABPY3A

BOHIKAPNJTYBUAHJIMK BA KY3ATUJITYBUAHJIMK. AUCKPET TU3UMIJIAP.
PAKAMIJIN BOIIIKAPYB.
Pexa:

BormkapuiryBUaHINK X0CCAaCH TYITyHUYACH.
YM3uKIM cTalliOHAp O0BEKTIIAPHUHT OOIITKAPMITYBYAHINK ME30HH.
Bbomkapysra ueknanmiap Kyduirad Xoaa O0mKapuiIyBUYaHINK XOCCACH.
BomkapyB TH3UMUHUHT Ky3aTUITyBUAHIUTH TYITYHYaCH.
UM3UKIM cCTallMOHAP O0BEKTIIAPHUHT Ky3aTUITyBUAHIIHTH.
BomkapuinyBuaHnuk Ba Ky3aTUIYyBYAHIWK YUYH UKKWJIAHMAJUK IPUHITUTIN.
Pakamnu aBTOMaTHK G0MITKAPYB TU3UMIIAPH.
Tasau wubopanap: cmayuonap Oowkapys o00vekmu, Hcouus OOWKapys,
OOWKAPUTYBUAHIUK, MYIA  OOUKAPUTYEYAHIUK, OOUKAPUTYSBUAHIUK MAMpUuyaci,
OOWKAPUTYBUAHIUK ME30HU, DOWKAPUTYBUAHIUK COXACU, OOWKAPULYBUAHIUK KUCM
Gazocu, OOWKAPUTYBUAHIUKHUHE KAHOHUK WAKIU, HYKmaea Hucobaman myia
OOWKAPUNYBUAHIUK, YUKUWL GEKMOPU, (ha3a KooOpOuHamacu, Ky3amuy8UaHiuK
MYAMMOCU,  MUKIAHYBYAHIAUK — MYAMMOCU, — Ky3amuwi — meH2namacu,  myia
KY3aMUIY8UAHIUK, MYAA MUKIAHYSYAHIUK, KY3AMULYSUAHIUK MAMPUYAcu, myia
KY3aMUIy84aHIuK —Me30HU, KY3AMmUuiy8YaHIuK(MuKiIauyeuyaniuk) Kucm azocu,
KY3amuy84aHIUKHUHE KAHOHUK WAKIU, UKKUTAHMAIUK NPUHYUNLL.

Nk =

1. BomKapuJIyB4aHJIHK X0CCACH TYIIYHYACH.

BomkapyB wmacamamapuHu €4UUIl YYYH OOBEKTHUHT OOIIKAPHITYBUYAHIHK
X0CCacura sra SKaHJIUTUHU, SSTbHU YHU OepuiiraH HyKTa(€KM COXa/laH) TalMHJIAHTaH
OXUPTH HyKTara(ékm coxara) KYy4HpUIl MyMKUH SKAHJIWTUHUA OWJIUIT MYXUMIHUD.
[IyauHT yuyyH OOMIKAPMIYBYAHINK MYaMMOCH — OOBEKTHUHT OOIIKApUITYBUAHIIUK
X0CCACHTa 3Ta SKAHJIUTUHU aHUKJIAIl MyaMMOCH a0 Oynaau.

OOBeKTHUHT OOLIKAPUIIYBUYAHIMK XOCCACUHUHT KaThbuil Tabpuduuu Oepamus
Ba OONIKApUITyBYAHIUK ME30HUHHU KypcaTamus.

dapa3z KuIaliank, 00mKapyB 00bEKTH

i=f(x,u,t), xeR", ueR". (1)
TeHriama OusiaH Oepunran OyicuH. By epna xo3upua OOIIKApyBHHUHT >KOWH3
KymitMataap Tymmamu R’ dazo OmnaH ycTMa-ycT Tymagu Ba SKOHM3 GOIIKAapyB

cudaruga R’ pam  Kuiimaraap KaOysl KWIyBYM UXTHEPHM  OYIIaKIM-y3JIyKCH3

GYHKUMSHYA TYHTYHaMM3.

f

W 0
Aeap R" nune uxmuépuii ukkuma X 6a X' mykmanapu yuym [to,tf] uexu

unmepeanda anukianeat éa (1) obvekmuu x(to) = x" nyxkmaoan x(t ’ ) =x/ HyKmaea

KYUupysuu ocouuz 0owKapys masxcyo 0yica, ob0vekm myna OOWKaApuirysuaH
oeuunaou.
Crammonap oObekT OyiraH xonga xamMma BakT 7, =0 1e0 omum MyMKHH.

Arap o0BbeKT YM3UKIH OYIica, IbHA Y
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Xx=Ax+Bu; xeR", ueR", (2)
KYpUHHIIA TEHINIaMa OwiaH Oepwica, KenTHpwira tabpupma x° &éxu x”
HYKTaJIapHUHT OMPOPTACHHM OeIrmiab omumr, MacamaH Xx =0 &ku x' =0 ne6
OJIMIII MYMKHH. XaKHKaTaH XaM (2) TEHIJIAMaHUHT UXTUEPUI x(to) = x" GouwtanFy

mapTaaru C4nuMu

x(t) = X(t,t,)x° + jX(t, 7) B(7) u(r) dr

1}

KypuHUIa Ba x(f,) = 0 OolntaHFUY IIAPTAATH CUHUMH

x(t) = jX(t, 7) B(t) u(r) dr

fy

KYpuHHIILIA OYIranu yayH (2) 00beKTHU UXTUEPHI x(to ) = x" GowaHFHY HyKTagaH
x(t ; ) = x/ HykTara KyuupuMm MacanacH yHH x(t,) =0 Oouulanrud HyKTaJaH

x(t;)=x" —X(t,,1,)x" HyKTara Ky4upuIn Macanacura Tenr Kyumuaup. llynra yxmam,

(2) oOBexTHH x(to)z x" GOlUTAHFMY HYKTaZaH HMXTHEPHIl x(tf)z x/ HyKTara

KY4MpHII Macanacu yHu x(1,)=x"—X"'(¢,,4,)x(¢,) Oomnanrnd uykragan x(z,)=0
HyKTara Ky4upuin macanacura TeHr Kywimmup. yHmail Kuiub, Ju3WKIN 0OBEKT

yuyH OOIIKApMIIYBYAHIMK XOCCACHHM SHA KyHHJarnda aHuKjIalml MyMKHH: azap
[¢5,2,] uexnu unmepearoa anuxnanean ea (2) obvexmnu x(t,)=0 Oownansuy

f

nykmaoarn R" nune uxmuépui x(tf):x‘ nykmacuea Kyuupyeuu, éxu R" nume

uxmuéputi x(to) =x’ HYKMAacuoaH x(tf) =0 nyxmaea kyuupysuu sxncovus 6owkapui

MaedHcyo oynca, 6y o6vekm myna 6ouKapunyeuan 0etuiaou.

2. YH3MKJIU CTAHMOHAP 00bEKTJIAPHUHT 0OIIKAPUIYBYAHJIMK ME30HM.

dapa3 kwrainuk, (2) tenrmamaga A Ba B marpunanap y3rapmac OVIICHH.
Ky#tnnaru (n x nr) yadamian MaTpUllaHU KapanMus:

Y=[B AB A’B ... A"'B], 3)
By wmarpuma B, AB, A’B, ..., A”'B wmarpunamapmas TyswiraH. VYHra
OOUWKAPUTYBYAHAUK MAMPUYACY TSHUTAIH.

Kylingarun GomkapuiayBYaHINK ME30OHU YPUHIH: (2) cmayuorap 0O0beKkmHuHe
myna oowxapunyguan oyauwu yuyH (3) 60wKapury84auiuK MampuyacuHute paHeu
n 2ea meHe OyaUWU 3apyp 84 emapauoup.

1-mucod. Kyliinnaru

X, =x, +ax,+u, +u,, x,=x,+bu,
TEHTJIamManap OepwiraH OOBEKTHU OomKapwiIyBYaHIHMKra Tekmupamus. OObeKT
TEHTJIAMACHHY MATPUIIAIH IIAKIIa E3aMu3;
X =Ax+ Bu,
Oy epna
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1 a 1 1
A= ; B= .
0 1 0 b
1 al|l 1 1 1+ab
AB = = .
0 1|0 b 0 b

Jlemak OolIKapHiTyBYaHJIMK MaTpHULIACH Kyiuaaru
1 1 1 1+ ab}

XucoomanmMus:

0 b 0 b

KypuHuiga oynanu. Arap b =0 Oyica, Y mMaTpulla paHTM n=2 Ba JeMaK OOBEKT
TYna OomKapuiyBuuaup. Arap » =0 Oyica, ¥ mMarpuua paHru oupra T€HI Ba OObEKT
TYJ1a OOLIKapHITyBYH dMaC.
Ky#inaaru maxcycmac anMamITHpUIIHY KapaiMus:
x=TXx, detT =0.

Y =[B AB]{

Auru y3rapysumiiapa (2) TeHriama

X=AX+Bu, (4)
KYPUHHIIHK onaau, Oy epma, A=T"'AT, B=T"'B. OcOHrMHa KYpHII MYMKHHKH,
A" =T7'4T, k=1,2,...,n—1. llyHnuar yuyn (4) OOBEKTHHHI OOLIKAPHMJIyBYAHJIUK
MaTpHULIACH

~ A~~~

Oymagy. 7~' MaTPHUIAHUHT PAHTH n T'a TEHT OYIraHJIMTHAaH ¥ MATPULAHUHT PaHTH
Y MaTpULAHUHT paHru Ownan Oup xwnaup. Ulyngail xwinb, OolKapuiayBUaHIMK
X0CCacu KOOpAWHATANAp TU3UMUHUHT TaHJIaHUIINIaH OOFJIMK dMac.

UM3UKIM CTallMOHAp OOBEKTHUHI OOWKApuny8uanauk coxacu ned OObEeKTHH
YeKJIM BakT JaBoMuAa x’ =0 HYKTaJaH KY4UpUII MYMKUH OVYIIraH HyKTajiap
Tymamura aitunand. SIlHa Oomikada aiTragmaa OOIIKapUIyBYaHINK COXACH IIyHIan
KyKTajap TyIiaMuaaH uOOpaTku, yjaapiaH OObeKTHH YEKIHM BaKT JaBoMmuiga x’ =0
HyKTara Ky4yupuil MyMKUH. PaBmianku, arap oObeKT Tyna OolIKapuiyBYaH Oyica,
YHUHT OOIIKapUIyBUAaHIMK coxacu OyTyH ¢a3o OuiaH ycTMa-ycT TylIagu. Arap
00BEKT TYJa OOIIKapuiyBYaH Oyiamaca, YHH x° =0 HyKTaJaH OOLIKApHITyBYAHIIUK
MaTPULACHHUHT YCTyHJAapu OWiaH XOCWJ KWIMHTaH R, KUCM ¢a3ora TEeTUIuIn

OynMaraH Hykrara Ky4upu6 Oynmaiiau. Kypcaruin MyMKUHKH OOIIKapUIyBYAHIUK
coxacu R, kucMm (azo Ownad yctma-yct Tymaau. lllyHunr yuyn R, xkucMm dazora

OoITKapuITyBUYaHIUK KUCM (a30CH JeHUTaIH.

dapa3 KAk, (2) 00bEKTHUHT OONIKAPHITYBYAHINK MATPUIIACHHUHAT PaHTH
I(l <n) OYNCHH. ¥ =Tx aJIMAIITUPMLIHUHT T Marpuuacuuu T =(77,) KypHHHULIIA
Kypamu3, Oy epja 7, MAaTPpUUACHUHUHT YCTYHJIApU [ YIIUOBIM OOLIKAPHUIIYBUAHIIUK

KUCM (Pa3oCHHUHT OasucugaH ubopaT(Xycycuil xoiyija yiap OOIIKapuIyBUYaHIIUK
MaTPULIACHHUHT [ Ta YM3UKIM OOFJIaHMaraH YCTYHJapu OYIWIIM MYMKHH), T,

MaTPULIAHUHT YCTYH-BEKTOpJjapu 7, MAaTPHULAHUHT YCTYH-BEKTOpJapu OuiaH
Oupranukaa n» yauamiid (Ga3oHUHT O0Aa3UCHHM TAlIKWJ 3Taau. Y Bakria (2) TeHrjiama
SHTH Y3rapyBUMIapaa 60WKAPUTYEGYAHIUKHUHE KAHOHUK WAKIUHY OJIAJTH:
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€K1

$0 =4 704 1,794 B u;

0 = 7 50, )
Oy epaa 0 —[-BEKTOp; x® —(n—1)-BexTop; ZH, 212, Zzz, El —MOC  yJIYamJu
MaTtpuLaiap.

(5) GoLIKapyB TU3MMHHMHI TY3WJIMIIMAAH KYpHMHUO Typubauku, X° BekTOp
OOLIKapMIIyBUM 3Mac: YHMHI BakT Oyilmya y3rapuiu OolIKapyBIaH Xed KaHjau
GOFNIMK dMac. AkcuHYa, X! BEKTOp TYNIa GOIIKAPHIYBUH, SHHU X = col()? W, 0)(« col »
YCTYH BEKTOpPHHU OMiIupaan) XxojaT OOLIKapHIIyBUAHIMK KUCM (a3zocura TErHILLIH.
OObeKT TeHrJIaMacuHU OOIIKAPMIIYBYAHJIMKHUHI KAaHOHMK IIAKIMAa TacBUPIao,
Kyluaarg OOMIKapUIyBUYAHIMK ME30HUHHM KEJITUPHUII MYMKUH: 00beKmHUHe myid
oowkapunysuan OYIUWU YYYH VHUHZS MEH2NAMACUHU MAXCYCMAac aIMaulmupuu
époamuoa (5) KypuHuwmea Kermupuul MyMKUH MAaciucy 3apyp 6a emapauoup, 0yHoa
% sexmopnune xooounamanapu 6yw smac.

3. bomkapyBra yekJanuiap Kyin/irad xoJ1a 00mKapuIyB4aHJIMK XOCCACH.

®dapa3z Kunank 0omKapyBra 4ekjan Kyuuiran OyJICUH Ba OObEKT
)'c:f(x,u,t), xeR", ueUcCR". (6)

TeHryiama OunaH udogamancud. (6) TeHrnama Owitad udomanaHyBYd OOBEKT YUyH
x)ouu3 Oomkapysiap cudaruga U TYmiaMaaH KuiiMaTiap Ka0ysl KAIyBUM OYIaKiu-
y3IyKCU3 BeKTop-GyHKUusiiap Kabyn KwinHaau. bepwiran Hykrara HucOaTtaH
OOIITKapUITYBUAHIUK TYITYHYACUHU KUPUTAMU3.

Azap uxmuépuii x° € R" nykma yuyn uexmu |r,, t_,.J uHmMeps8anda aHukKIaHeaH 6a
(6) obvexmnu x(t,)=x" nyxmaoan x(t f): x! Hykmaea xyuupyeuu stcouus OowKapys
masdncyo 6ynca, o6vekm x’' HyKmaza HUCOAmMan myna 60uWKaApuIyeUan Oetuiaou.

yHu TabKugIaiMU3KK, OONIKAapyBra 4eKJall KyWWTraHaa XaTTO YU3HKIH
00BEKT YyUyH XaM Tyia OOIIKapuIyBUaHJIMK Ba OepuiraH HyKrara HucOaTaH Tyia
OomkapuiTyBUaHIuK Oup Oupunan (apk Kunaau. bomkapysra yeknam KyiduiMmaran
XOJI71a YU3UKIU OOBEKT YUyH Oy UKKU TyIIyHYa YCTMAa-yCT TYIIadH.

2-mucoJ. Kyiinnaru ckansip Tenriama ousian oepuiiraH OObEeKTHU KapaMu3:

X=-x+u; u|£um.

By xonmma A=-1,B=1 Ba ngemak, oObeKT Tyna OomkapuiyBuu. AmMMo Oy
00BEKT Xap KaHAall HyKrara HucOaTaH Tyia OONIKapWIyBUM OYiaBepMaiiau.
Macanan, y x/ =0 HyKrara HucGaTaH Ty1a GOIIKAPHIYBYH, aMMO Y [x’|>u,, mapTHu

KaHOATJIaHTUPYBYM HYKTalap y4yH Tyja OomkapunyBun sMac. LllyHu kypcatamus.
Kapanaérrau tenriamanunr equmu x(0) = x° GONUTaHFHY MIAPT/IA

t
x(t)=x"e™ + J‘e_(’_r) u(r)dr ,
0
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KypuHUIIIa 0ynanu €xku u =u’ = const OynTanma
x(7)= (xo —uo)e_t +u’.
x” >0 neb omamm3. Y BakTIa u=—u, Ba t=t , Oynranga KyiuaaruHu OJaMu3:
x(tf): (xo +u, )eit” —u,.
by udona ¢, = ln[(xo +u, )/um] Oynranna Honra ainanagy. ONUHTaH ¢, BaKT UCTAaIraH
x>0 y4yn dwexnauaup. PaBmanku, arap u(t)=u, signx’, 0<t<t,, ne6 oicax,
00beKTHHU HcTairad x° # 0 HyKTagaH x’/ =0 HyKTara 4ekin i, = 1n[(]x°‘+um )/ u, ] BaKT

JaBOMUAA KYUUPHII MyMKUH

Oumu x(0)=0 HyKTamaH ‘xf‘ >u, IIAPTHH KAHOATIIAHTUPYBYM x’ HyKTara
KY4YUpaIUraH >korMn3 OOMIKapyB MYK 3KaHIUTUHU KypcaTaMus.

x(0)=0 Gyaranma

TEeHTJMKra 3ra Oymamu3. UxTu€puit xoin3 OomKapyBla KyHHJard TEHTCHU3IIHK
YPUHIN:

|x(t)| < max j.e"(’_r) u(r)dr =u, (1 = e")s u

‘u‘Sum m*

Mynuar cababmnu, arap ‘xf ‘>um oyca, x(tf)zxf TEHINIMK HCTaluraH ¢, >0 y4yH

OaxkapuIMaau.
bomkapyBra d4exsiam KYWWITaH YWM3UKIM CTAaMOHAp OOBEKT Yy4YyH
OOILIKapWITYBUAHIUKHUHT €TapJiM MIAPTUHU KapanMu3:
x=Ax+Bu, xe€R" 7
a,<u; <f,, a,<0, ,Bj>0,j:1,2,...,r} )
By oOBekT ydyH KyWuaaru TacOuK YpUHIU: aeap (7) UYUBUKIU MU3UM MY1a
bowkapunyeuu 6a A mampuyanune oapua xoc Kutimamiaapu, svHu det[AE — A]=0
menanamanune bapua urouznapu eexmopau bowkapuut (r >1) yuyn manguil xaxuxuii
Kucmaapza éxku ckanap bowkapuw (r=1) yuyn mycoammac XaKukuii KUcCMaapea 32a
oyica, 6y obvekm x’ =0 Hykmaea nucoaman myna OOwKapuirysyu 6yaaou.
3-mucoJ. Kyinnaru

X, =Xy, X, =1U, u|£1
TeHrJlaMa OwiaH OepwiraH OOBEKTHUHI OOLUKAPWUIYBYAHJIWTUHU TEKIIUpamui3. by
X0J1J1a OOIIKApyB CKAJISIP Ba

A:[O 1} B:M; det (AE—A)= A",

0 0

OcoHrmHa KYpuIll MyMKHHKH, KapaiaéTraH YU3UKIW TH3UM Tyia OOIIKapuiIyBUd Ba
A MaTpHIIaHUHT XOC KUiMaTiapu Hoyra TeHr. Hatmkana kapanaérran o0bekT x/ =0
HyKTara HucOaTaH Tyya OOmKapuiyBYHINP.
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5. bomkapyB TH3BMMMHMHI Ky3aTHJIYBYAHJIUIH TYIIYHYACH.

Teckapu OOFIaHUMLUIM ONTHUMAaJ TU3UMJIAPHU CHHTE3 KWIMIIAA OOIIKapyBJap
¢daza KoOpAMHATAIAPUHUHT (PYHKUMACH KYpUHULIAA XOCHI Oynanu. YMymMuil xonaa
daza koopaUHATAIApU aOCTpPaKT MUKAOpiap OYnaubO, ymapHu Yayad Oynmaiiau.
Opatna yuxuw eexkmopu €Ku wuxuwi yzeapysducu ae0, KOOpAUHATATIAPU dCa YUKULUL
Mukoopiapu 11€0 aTaayBUd y = (yl, sV, )T BEKTOpHU Ym4ab(ky3atubd) Oymaam.
Yukum y3rapyBuncu gasza koopounamanapu 0vian GyHKIHOHAT OOFjIaHTaH 0yiuo,
TecKapy OOFJIAHUIIUTN OOIIKAPYBHU aMalira OMIMPHUIN YIYH YAKHUII Y3rapyBYUCUHUHT
yrmyaHran Kuiimatnapu Oyiimda Qaza KoOpAuWHATAJApUHM aHHUKIAII 3apyp Oynasiu.
[y Ownan OOFIMK XOJdJAa KaHAAWUAMp HWHTEpPBAIAA YUKHUIIL Y3rapyBUMCHHUHT
KUMaTiiapuHu yiadam €paamMuja OoObeKT XosiaTUHH((a3za BEKTOPHHM) aHUKJIAII
MMKOHHUSTH OOPJIMTUHU YPHATUIIAAH UOOPAT KY3AMUIY8UAHIUK BA MUKIAHYEUAHIUK
Myammonapu namuao oynaau

dapa3 KWIAMIMK 00bEKT

x=f(x,ut), xeR", (8)
TEHTJIaMa OujiaH Oepuiran OYJICHH, YMKHUII Y3rapyBUYUCH 3ca (a3za KOOpAUHATATIAPH
OuaH Ky3aTHII TeHrjIamacu 1ed aTatyBuu
y=F(x,u,t), yeER”, 9)
TeHrj1amMa OusaH OOFJIaHTaH OYJICHH.

Azap wiynoaii t,, t<t, <o, masoxcyo 6yauo, t<t<t, unmepearoa y(r) ea u(r)
sekmopnapHu yruaw Hamuscaiapu Oyuuua x(t) yoramuu anukiaw mymxun 6ynca,
(8),(9) muzum myna Kyzamunyguan oetuiaou.

Tyna Ky3aTWayBYaHIMK LIYHM aHIJIATaqMKH, x(f) XOIaTHM  YMKHUII
Y3rapyBUYMCHHHUHT KeJIaKaK BaKTJAard KuWMaTiapu OYyiinya aHUKJIAIl WMKOHUSITU
MaBXkyl. AMMO OOmIKapyB Macajnagapuia OOBEKTHHHI x(t) XOJaTd YHKHII
Yy3rapyBUMCHHUHT YTraH BaKTAard KHAMatiaapu OwiiaH aHUKIaHUM 3apyp. lyHuHT
yUyH TYJa TUKJIAHYBYAHJIMK XOCCACH MyXUMPOK XUCOOIaHA M

Azap wynoau t,, —w<t,<t, maeaucyo 6ymb, y(r)ea u(r) eexmoprapmu
t, <7 <t unmepeanda ynuaws Hamudicaiapu oytuva x(t) xoramuu aHuKIAUL MYMKUH

oynca, (8),(9) muzum myna muxkianysuau oeuunaou.

[llyan Kypum KUMUH DOMAacKd, CTalMOHAap TU3MMJIAD YYyH TyJja
Ky3aTWTyBYAHJIMKAAH TYJNa TUKJIaHYBYAHJIWK KenuO uyukamu Ba akcuH4a. LllyHuHT
yuyH OyHaai xosiapaa Oy UKKH TylIyH4YaHH (apkiamaca xam Oymaau.

5. UM3MKJIU CTAHOHAP 00bEKTJIAPHUHT KY3aTHJIYBYaHJIUIH.

Uu3uKu cTalluoHap TU3UMHU KapaiMus:

X=Ax+Bu, xeR"; (10)
y=Cx+Du, yeR”’. (11)

Kysamunyeuaniux mampuyacu 1ed aTanyBun
H=[CT4"C" ... (47" c"]. (12)
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MaTpHUAHH  KupuTamus. By matpuma C7,  A'CT, (") CT,...(4") C"
MaTpULAlapiaH Tys3wiran Oymub, y (nxpn) Yauammumup, Oy epma T —
TPaHCIIOHUPJIAI aMAJTMHUHT O€JITUCH.

UM3uKiIM CTalMoHap THU3UM YYyH KyWHJaru Ky3aTHWIyBUaHIUK ME30HH
Ypunnuaup: (10), (11) musumuune myna Kysamunysdaw Oyauwu yuyH (12)
KY3amMUuiy84anIuK Mampuyacunune paneu n mete Oyauwu 3apyp 6a emapauoup.

Tpancnonupnanrad maTpuua

C
= (13)
CAn—l
(12) marpuna Ownan Oup xun panrra osra. UIyHUHT Ky3aTWIyBYaHJIMKHU
Tekmupuiaa (12) MaTpuaHuHr ypHura TpaHcnoHupianrat (13) matpuiianu Kapai
MYMKHH.

H Ky3aTWIyBYaHJIUK MAaTPUUACUHUHI YCTYHJIapu €plaMuja XOCWJ KWIMHIaH

R, KUCM (hazora Ky3amuay8uaHiuK(MuKIaHy84anIuK) Kucm @aszocu IeUWIan.

KyszarninyBuannuk kucM (asocu H' MaTpHUIIAHUHT caTpiiapy OMJIaH XOCWII KWJIMHTaH
JEUHIT XaM MYMKHH.
4-mucoa. Kyiinnaru TU3UMHH KapallMu3: x, = x,, X, =u, y =cx, +x,. by Xona

A:{O 1} C=(c 1), c4=(0 c)}{fzic 1}.

0 0 0 c

Arapc=0 OVyica, H' MaTpUIAHWHT pPaHTM WKKUTa TEHT Ba TH3UM TYyIa
Ky3aTwiyBuaH. Eciim ¢=0 OYynca, H' MaTpUIIaHUHT paHrd Oupra TEHT Ba JCMaK,
TU3UM TYyJa Ky3aTUIyBYaH dMac.
Xocmac
x=TXx, detT =0,
(11) Tenrnamanap
X+Bu, y:5f+Du,

aJIMaIITUPUILL 6a>1<apHnraHz{a (10),

=4

KYPUHHUIIHY oau, Oy epaa
A=T" AT, B=T"'B, C=CT.

Tekmupuin KUHMH SMAcKH, aJIMAIITUPUITaH TU3WUMHUHT TPaHCIOHUPJIAHTaH

Ky3aTHTyBYaHJIMK MaTpUIACH Kyluaaruda Oymamu:

C C
C A4 C4
H' = 4| T=H'T
cart) (ca™

T MaTpPHMIAHHMHT PaHTH n Ta TEHr OYJIraHd yd9yH H' MaTpHUAaHMHT paHru H'
MaTPULIAHUHT paHru OownaH Oup xwmn 6ymanu. [ynmai kunuO, GOUIKapHITyBYAHIUK
Xoccacura yximad Ky3aTuiyBUaHIHK(THKIaHYBYAHINK) X0CCACH XaM KOOpJUHAaTaIap
TU3MMUHUHT TaHJIaHUIIUAAH OOFJIHK dMac.

®apa3 kunainuk, (10), (11) TH3UM Ky3aTHIIyBYaHIMK MAaTPULIACUHUHI PaHTU
[(I<n) OYyCHH. ¥ = Tx aJMAIITUPUIIHUAT T MATPUIIACHHU
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KYpUHUIILIa Kypamu3, Oy epna 7, MAaTpUL@HUHT CaTp-BEKTOpJIapu / yiyamiau R,
Ky3aTWJIyBYaHJIMK KUCM (PAa30CUHUHT Oa3MCUHM TAIIKWJI dTaau( XyCycui xoJija yiap
H" TpaHCIOHHpJIAHTaH Ky3aTWIyBYaHJIMK MATPUIACHHWHT [ Ta YWU3HKIA
OofJIaHMaraH carpyapu OYJIWIIM MYMKHH), 7, MaTPULAHUHT caTp-BeKTopiapu 7,
MaTPHUIIAHUHT CaTp-BEKTOPJIapu OujiaH Oupraimkaa n yirdamian (a3oHUHT Oa3HCHHU
tamkwi dtaau. Y  Bakraa  (10), (11) Tusum  sHrM  y3rapyBumiiapjia
KY3amuay84aHIUKHUHE KAHOHUK WakKauea 3ra 0ynaau:
;:(f‘“ 9 J’“[%] u(ty v(t)=(C, 0)%()+ Du
AZI A22 B2

E€KU
Ay, ¥ + B, ulr), (14)

2)

oy epma ¥V - /-extop, ¥® - (n—1I)-BexTOp; 4, 4,, B,, B,, C, - MOC yIuamau

MaTpuranap, OyHIa THU3UM (ZH, Cl) MaTpunaiap KyQriura Ouian Tyna
Ky3aTuiyBud. (14) TeHrmamanap TU3UMUHUHT TY3WIUIIWIAH KYPUHUO TYpUOIUKH,
%) BexTOp YUMKHMIN Y3rapyBuMcHra Xeu KaHaail Tabcup kypcarmaiinu. IyHunr yayn
YHMHI KOOpAMHATANApHHH y(¢) BEKTOp (DYHKIMAHM Ky3aTHIN HATWKajgapu Oyiinua
aHuK1a6 Oynmaiiau. by KoopauHaTaapHu TaOUMKM paBUIIIA KY3aMULY84U dIMac EKU
MUKIAHY84YU dMac NEWHIl MyMKHH. Arap TU3UM R, KuUCM (¢azoja xapakaTiaHca,
Tyna Ky3atuiayBuan Oynaau. [y cababmm xam R, Ky3aTWIyBYaHJIHUK KUCM (pazocu
ne6 atananu. Tyna TUKIaHMalaAUrad BEKTOp col (0, X (2)) Kypunuiaa Oynamu. Arap
%" BeKTOPHMHI KOOpAMHATAnap TYIIaMH OYI OYica, TU3UM mjua Ky3amunysyu
amac(myna mukiamysuu smac) nenunaau.

Ky3aTuiyBUaHIMKHUHT  KAaHOHMK  IHakiuaaH  QoiganaHud, KyWuparu
Ky3aTHWIyBYaHJIUK(TUKIAHYBYAHINK) ME30HMHM Kentupuin Mmymkud: (10), (11)
YU3UKJIA CTAIlMOHAP TU3MMHUHI Ky3aTWJIyBYaH(TUKJIAHyBUYaH) OVIMIIKA Y4yH yHTa
MOC Ky3aTHJIyBUAHIMKHUHT KAaHOHMK INAKIMAa X BEeKTOp KOOpAMHATANapu
TYTUIAMUHUHT OY1I OYJIMIIN 3apyp Ba €TapiIuaup

6. bolmKapuIyBYaHIMK Ba Ky3aTHJIYBYAHJIUK Y4YH MKKHJIAHMAJMK NPUHLIMIIN.

3H,ZII/I YU3UKJIM CTAaTUOHAP

X=Ax+ Bu;, y=0Cx (15)
TU3UMHHM Ba YHra ukkuiauma Oynran
x=A"¥+C"u; y=B"%. (16)
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Ti3uMHu  Kapaimui.  (10), (11) TuU3UMHUHr  OOIIKAPWIYBYAHJIMIU  Ba
Ky3aTWIyBUYaHJIMIUIa D MaTpula Xed KaHJah TabCup Tabcup Kypcarmanau. Ly
ca6a6mu (15) tuzum (10), (11) Tusumaan D =0 1eb onnb XOCHI KUIHHTaH.

(15), (16) Tu3UMIApHUHT OOIIKAPWIYBYAHIMK Ba  Ky3aTUIYyBYAHJIUK
ME30HJIapHIaH KyHuaaru MKKWIaHMAJIMK IPUHIUON KenuO dyukaau: (15) musumuune
myna Ky3amunyeyan Oyauwiu Y4yH YHea ukkuiauma (16) musumuune myna
oowkapunygyan Oynuwu  3apyp 6a emapaudup, (15) muzumHunme myna
OowKapunyeyan oyauwiu yuyH yHea ukkuiauma (16) musumnune myna Ky3amuiye4aH
Oyauwiu 3apyp 6a emapauoup.

7. LlugpoBbie cUCTEMbI ABTOMATHYECKOI'0 YIIPABJICHU .

JIUCKpETHBIE CHUCTEMBI OTJIMYAKOTCA OT HENPEPBIBHBIX TEM, 4YTO Cpeau
CUTHAJIOB, JIEUCTBYIOIMX B CUCTEME, UMEIOTCS JUCKPETHbIE CUTHANIBI. J[MCKpeTHBIe
CUTHAJIbI TIOJIYYArOTCSl U3 HEMPEPHIBHBIX KBAHTOBAHUEM 110 YPOBHIO, 10 BPEMEHH WJIN
OJIHOBPEMEHHO M M0 YpPOBHIO, U IO BpeMeHU. CHCTEMBI, B CTPYKType KOTOPBIX
UCIIOJIB3YIOTCSl IIU(POBBIE YCTPONCTBA, KOHTPOJUIEPHI, MHUKpompoleccopsl, IBM,
SBJISIFOTCSL JUCKPETHBIMH.

Huckpetnsie cuctembl ([C) HaxomsT MHMPOKOE NMPUMEHEHHE B YIpPaBIECHUU
pa3HOOOpa3HBIMU TEXHUYECKUMHU ycTpoicTBamu. Ob6nacte npumenenus JC -
YIOPABJICHUE  PA3IMYHBIMU  DJIEKTPOMEXAHMYECKUMU M DJIEKTPOMAarHUTHBIMU
YCTPOMCTBAMH, CUCTEMaMHU TEIEU3MEPEHUS U TEJICyIPaBICHUS, MHOINOKaHAIbHBIMU
CUCTEMaMHU CBSI3U, CUCTEMAMU PATUOYIPABICHUS U T. 1.

B COBpeMEHHBIX YCIOBHSIX COXPAHSETCS YCTOWUYMBASI TEHACHLUS YBEIUYCHUS
oM IUQPOBBIX METONOB MpeobpazoBanus, oOpabOTKH, Mepenay ¥ XpaHCHUS
uHpopMaluu BO Bcex cdepax NesATEIbHOCTH 4YeJOoBeKa, UAET CMEHa IOKOJICHUH
TEXHUYECKUX CPEICTB 00paboTku mHPOpMAIK U WHPOPMALMOHHOTO OOMeHa. DTH
CpelcTBa MOTYT HENOCPEACTBEHHO HE 3aTparuBaTh TPAJULUMOHHBIE O0JIACTH
aBTOMATU3ALMM: JIaTYUKH, MPUBOABL, PETYJSTOPBl, OAHAKO MEHSIOT Cpeay
CYILIECTBOBAHMS CPEJICTB aBTOMATU3AIMHU B LIEJTIOM.

B nepuon OypHoro pa3zButus MukpomnpoueccopHoit Texuuku (80-e roast 20-ro
BeKa) ObUIO pa3pal0OTaHO W BHEAPEHO OrPOMHOE KOJUYECTBO TEXHUUYECKUX
YCTPOMCTB JUIsI CHCTEM aBTOMAaTHYECKOI'O YIPABJICHHUS C IKECTKOM JIOTMYECKOM
CTPYKTYpO#l, 00JaJaBIIMX BIOJHE YJOBJIETBOPUTEIbHBIMU XaPAKTEPUCTUKAMHM.
Bmecte ¢ TeM  CTaHOBWIOCH  SCHO, YTO  TOJBKO  MCIOJB30BAHUE
HEepernporpaMMHUPYEMbIX U YHUBEPCAJIbHBIX YCTPOMCTB obecrneuuT Oyayiiee
TEXHUYECKUX CPEACTB aBTOMATHKM. Ha 3TOM 3Tame mpou3onuio pasaesieHue ImyTeu
Pa3BUTHS CUCTEM YIIpaBJICHUS Ha JIBE JINHUH: HA OCHOBE YHHMBEpCAJIBbHBIX OBM, u Ha
OCHOBE KOHTPOJUIEpOB U Oosiee mMpocThix DBM, HO 3aTO ONTUMU3UPOBAHHBIX IS
TpeOyemoi 3amauu. OOa MmoAxoAa MOJYYWIM TPaBO HA KH3Hb, a HX Pa3yMHOE
coueTaHue 00eCleurnBaeT BHICOKOE Ka4eCTBO CHCTEM ABTOMATHYECKOTO YIPABICHUS
(CAY).

CoBpeMeHHbIE TPOEKThl OOBEAMHSIET IIMPOKOE HCIOJIb30BAHUE TOTOBBIX
anmnapaTHbIX UM MPOrPAMMHBIX TEXHOJOTHHA OTKPBITOTO THIMA, anpoOOMPOBAHHBIX H
CTaHAAPTU30BAaHHBIX HA PBIHKE OOIIECPOMBIIIIECHHBIX TPAKIAHCKUX MPHIOKEHUH,
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Hapsly C PpPa3BUTHEM M  COBEPIICHCTBOBAHMEM  TPAJWLMOHHBIX  CPEICTB
aBToMatu3anud. KOHTpouiepsl CpeACTB aBTOMATH3alMU OOBIYHO BBIHYKICHBI
pabotatb B KECTKUX YCIOBHUSAX OKCIUTyaTalldd, a IeHa c00s B CHUCTEME
aBTOMATHUYECKOTO YIPABJICHHS TAKXKE€ MOXET OBbIThb ropa3jo BbIIIEC, YEM B JPYrUX
MH()OPMAIIMOHHBIX CUCTEMAX, TAK KaK OOBEKT YNPABICHUS HYKAACTCS B YIPABICHUU
MIOCTOSIHHO U B P€aJIbHOM BPEMEHHU.

B CAY 00b1yHO MMeeTcs 0O0JbIIOE KOJIMYECTBO Pa3HOOOPA3HBIX JATYUKOB U
npeoOpazoBareneil nHpopManuu (HU3NUECKUX BEIMYMH, TaKUX, KaKk TeMIeparypa,
JABJICHUE, PACX0]l KUAKOCTEH, CKOPOCTh U T.M. J[aTuMKH mpeoOpa3yroT HUCXOAHYIO
¢u3nyecKyr0 BEIMYMHY B HEKOTOPYIO CTaHAApPTHYIO BEJIWYHMHY, Harpumep,
Hanpspkenue. [Ipu ucnons3oBannu B CAY DBM Bcraér 3amava mnpeoOpa3oBaHUs
ATON MPOMEXKYTOUHOM BeJMYMHBI B HU(GPOBYIO (HOpMY, MOSBUIOCH U CTPEMUTEIHHO
pPa3BUBAECTCA HOBOE IOKOJIEHHE JaTYMKOB, B KOTOPBIX MMEKTCS BCTPOCHHBIC
KOHTPOJUIEPHI, OCYLIECTBIISIIOLIUE TaKOe peodpazoBanue. Takoil HHTEINIEKTya IbHbIH
JATYUK CaM CTAaHOBUTCS DJIEMEHTOM BBIYMCIMTEIBHOM CETH, IOIAEPKUBAIOIIUM
CEeTEeBOM MPOTOKOJ U IMepeAarouuM JaHHble B uudpoBod dopme. Yacrto B
KOHTpOJUIEpE TaKoro JaTdydKa NPOU3BOAMTCS TNpelBapuTeibHas LU(poBas
o0paboTKa CcHUTHaja, HaOpuMep, KOPPEKUHUs CHUCTEMATHUYECKOW MOTrPElIHOCTH
npeoOpa3oBatens, NpeaBapuresibHas GUIbTpALMs CIy4yalHBIX TMOMEX, a TaKxKe
KOHTpPOJIb paborocniocodHocTH. Beé 6omnbiie Texuuueckux cpeacts CAY cranoBsTcs
YUCTO HU(PPOBBIMU, B KOTOPHIX MpeoOpa3zoBaHre (PU3NUYECKUX JaHHBIX MPOUCXOIUT
HEMOCPEACTBEHHO B HHU(PPOBYIO (hOopMy, MOATOTOBICHHYIO K Iepeaaye Mo KaHaly
CBS3U.

[MudpoBeiMu u WHTEJUIEKTY AJIbHBIMU (co BCTPOCHHBIMHU
MUKpokoHTpoiuiepamu) B CAY Moryr OBITh M JAPYTHME€ COCTaBHBIE YACTH:
UCTIOJTHUTENbHBIE YCTPONUCTBA, KaHAJbl CBSI3H, 3aJaTYUKH BO3IACHCTBHMA, PUIBTPHI U
T.1. KpoMe nmepenporpaMMupyeMOCTH, 3TO NAaE€T MOBBIIICHUE HAAEKHOCTU 32 CUET
ruokocT  KoHpurypamuu. KoanyecTBO KOMIBIOTEPOB, HCIOIB3YEMBIX IS
YIpaBJIEHUs MPOLECCAMHM IPOM3BOJACTBA M B 3aJadyax YNPABJIEHUS, HapacTaeT
IIPAKTUYECKN IKCIIOHEHIUAIIBHO.

7.1. JIuCKpeTHBIE CUCTEMBI ABTOMATUYECKOT0 YIPABJICHUSI.

Ocobennocmu__ouckpemnozo _ynpaenenus. Padota IUCKPETHBIX CHCTEM
CBsA3aHa C BO3JEWCTBHEM, Iepenayed U MpeoOpa3oBaHHEM MOCIEI0BATEIHLHOCTU
uMITyJIbcoB. B oTtnenphbie Toukn JIC curHanbsl yrnpaBleHUs MOCTYIIAIOT B HEKOTOPBIE
3aJIaHHbIE WJIM TPOU3BOJIbHBIE TPOMEXKYTKHA BpEMEHH. XapaKTEepHOW 4epTOr 000
JIC sBnsgercs HaluuuMe HMMIYJIbCHBIX 35ieMeHTOB (MD), ¢ moMouipo KOTOPBIX
OCYIIECTBIISIETCSl MPEeoOpa3oBaHUE HEMPEPHIBHBIX BEIMYUH B TOCIEIOBATEIHLHOCTU
JTMCKPETHBIX CUTHAJIOB.

CoBpeMmeHHass Teopus YIPaBICHHS pPacloyiaraeT YHUBEPCAIbHBIM METOJ0M
UCCIIEIOBaHMS JUCKPETHBIX CHUCTEM Ha OCHOBE CHEIUAIBLHOIO0 MaTEeMaTUYECKOTO
anmapara - JUCKpETHOro mnpeoOpaszoBarens Jlamiaca, KOTOpBIM IMO3BOJIUII
MaKCUMaJIbHO TPUOJM3UTh MeToJoyoruto uccienoBanus JIC K MeTomosoruu
uccie0BaHusl HempepbIBHBIX cucteM. OnHako padora JIC cBsizaHa ¢ KBaHTOBAaHUEM
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HETMPEPHIBHBIX CUTHAJIOB M TEOPHS YNPABJICHUS UCKPETHBIMU CHUCTEMaMU HMEET
0COOEHHOCTH, 00YCJIOBJICHHBIE HATMYUEM B 3TUX CUCTEMAX UMITYJIbCHBIX AJIEMEHTOB.

[Ipn KBaHTOBaHMM IO YPOBHIO HENpPEPBIBHBIA cUrHai X(t) mpeoOpaszyercs B
MOCJIEIOBATENbHOCTh JUCKPETHBIX CUTHAJIOB, (UKCUPOBAHHBIX B IPOU3BOJIbHBIC
MOMEHTBI BpEMEHHU IpH yclIoBUU [1X = const. CHUCTEMBI, B KOTOPBIX HCIOIb3YIOTCS
CUTHAJIbI, KBAaHTOBAaHHbIE IO KOHEYHOMY YHCIy YpoBHEH (dacto 2-3 ypoBHS:),
Ha3bIBAIOTCS pEJNEHbIMU cucTeMaMu. KBaHTOBaHME 10 YPOBHIO  SIBIISIETCS
HEJIMHEHHBIM MPeoOpa30BaAHMEM CHUTHAJIOB, CIIEJOBATENbHO, pPEJIEHHBIE CHCTEMbI
OTHOCSITCSL K KJIACCy HEJTMHENWHBIX CUCTEM.

[Ipy KBaHTOBaHMHM 110 BPEMEHH CHTHAJbl (UKCUPYIOTCS B JUCKPETHHIC
MOMEHTBI BpeMeHHu [t = const. [Ipu 3ToM ypoBHU cHUTrHajza MOTYT HPUHUMATH
IpOU3BOJIbHBIE 3HaueHUsA. CHCTEMBI, PEANM3YIOIIHE KBAaHTOBAHUE CHUTHAJIOB IIO
BpEMEHH, Ha3bIBatoTCs uMnysibcHbiMU cuctemamu (MC). KBanTtoBanue mo BpeMeHU
OCYUIECTBIISIETCS UMITYJIbCHBIM 3JIEMEHTOM, KOTOPBI B YaCTHOM CIIy4ae IpPOITyCKaeT
BXOJHOU curHai x(t) JIillb B T€4EHUE HEKOTOPOTO BPEMEHH.

[Ipy kBaHTOBaHMM T1I0 YPOBHIO U TI0 BPEMEHU HEMPEPHIBHBIM CHUTHAT
3aMEHSIETCS TUCKPETHBIMU YPOBHSMH, OJMDKAMIIMMH K 3HAYEHUSIM HENPEPHIBHOTO
CUTHaJIa B JHMCKPETHbIE MOMEHTBHI BpeMeHu [t = const. JIUCKpETHBIE CHUCTEMBI,
peanu3ylonIMe CUrHajibl, KBAHTOBAaHHBIE MO YPOBHIO M IO BPEMEHH, HA3bIBAOTCS
peNeHO-UMITYJIbCHBIMM, WM LHUPPOBBIMU. B 3THX cucTeMax KBaHTOBAaHUE IIO
YPOBHIO M TIO BPEMEHHM OCYLIECTBIAECTCS KOAOMMITYJIBCHBIM MOIYJISTOPOM WJIU
U (POBBIM BBIYUCIUTEIIBHBIM YCTPOHCTBOM.

Pewiemuamoii ¢hynxuyuei Ha3piBaeTCs (PYHKITUS, TIOTYyYArONIAsICS B PE3yIbTaTe
3aMEHBI HENPEPBIBHOW IIEPEMEHHOM Ha JUCKPETHYIO, ONPEACICHHYIO B JUCKPETHBIE
MomeHThl Bpemenn nT, n=0,1, 2, ... HenpepsiBHOI GyHKIIMU X(t) COOTBETCTBYET
pemeruatas ¢yaknus x(nT), rae T — mepuoa KBaHTOBAHUS, TIPU dTOM HEIPEPHIBHAS
GyHKIMs aBisercs orubaromied pemeryatod QyHknuu. Ilpu 3agaHHOM 3HAYEHUU
nepruoaa KBaHTOBaHUS T HempepbiBHON (QyHKIMHU X(t) COOTBETCTBYET OJHO3HAUHAs
pemeryatas pynkuus x(nT). OpHako oOpaTHOrO OJIHO3HAYHOTO COOTBETCTBUS
MEXy pelIeTyaTol U HEMPEPHIBHOU (PYHKIIMEH B 00IIIEM Ciyuae HE CYIECTBYET, TaK
KaK 4Yepe3 OpAMHATHl peneTdyarod (QPYHKIUU MOXKHO TIPOBECTH MHOXECTBO
Oru0aroIux.

OTtcyeTsl MO IIKaJle BPEMEHH YAOOHO BECTHU B IEIOYMCICHHBIX €IMHHUIIAX
nepuoaa kBaHToBaHHUs T. C 3TOH LENbIO BMECTO NEPEMEHHOW t{ HENMPEPBIBHOM
dbyHKIMKU BBEIEM HOBYIO TepeMeHHyio [|=t/T, mpu 3TOM HenpepblBHOW (YHKIIUU
x([]) Oyzmet cooTBETCTBOBATH pemerdaTast QyHKIus x(n) = X,,.

Umnynovcnaa _moodynauusa. IlocnenoBarenbHocTh  uMmyiascoB B HC
MOJIBEpraeTcsi UMIyJIbCHOM Monysiiuu. [Iporiecc UMIyabCHON MOIYJIALIMA COCTOUT
B MU3MEHEHUU KAKOT0-JIM0O0 MapaMmeTpa MepuoJIUYecK MOBTOPSIOUIMXCS UMITYJIbCOB.
[IpumMeHUTENBHO K HEMOIYJIMPOBAHHON IOCJIEI0BATEILHOCTH HMITYJILCOB (pHC.
5.1.1, a) TakuMU TapamMeTpaMu SIBJISIOTCS aMIUTUTYyIa UMIYJIbCOB A, IITUTEIbHOCTD
[1[), m mepuon mnosTopeHuss T. Bennunmna, ompepenstomas 3aKOH MOAYJISALINH,
HAa3bIBACTCS MOAYJIMPYIOIIEH BEJIMUHUHOM.

Ecim 1o 3akoHy U3MEHEHHMS MOIYJHMPYIOUIEH BEIUYHMHBI HW3MEHSETCS
aMIUIUTyAa HWMIYJbCOB, TO MOJYJISIUS HA3bIBACTCS AaMIUIUTYAHO-UMITYJIbCHOM
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(AUM), eciu wu3MeHsieTCs WUpHHA - MWUPOTHO-uMNyJdbcHO (LIHMM), mnpu
M3MEHEHUH NEPUOoa - BPEMEHHO-UMITYJIbCHOU Moayisinuen (BUM).

[IOCJICIOBATEIILHOCTY  HUMIIYJIbCOB  HU3MEHAIOTCS B
3aBUCUMOCTH OT 3HAYCHUN MOAYJIMPYIOLIEH BEJIMYUHBI B
t

6 {Mogyipyiowan (UKCUpOBAaHHBIE PABHOOTCTOAIIME JApPYyr OT Jpyra
: MOMEHTBHI BpPEMEHH, Ha3bIBACTCS UMITYJIbCHOM
7 | Momynauued nepBoro poxa (puc. 5.1.1, B). B aTOoMm
. clly4ae MOJYJUPYEMbIi MapaMeTp aMIUIUTyAa, HIUpUHa
A —lﬁ]_lﬁ WM 4acTOTAa HMIyJbCa, ONPENENSCTCA  3HAYCHHEM
! MOJYJIUPYIOIIEH  BEIUYMHBI B PABHOOTCTOSIIUE
S TUCKPETHBIE MOMEHTHI BPEMEHHU.
A e —— o
\| | e s e Bua monpynsiuuu, npu KOTOPOH MOIYJIUPYEMBIE
Puc. 5.1.1. napaMeTpbl MOCJIe10BaTEIbHOCTH HMMITYJIbCOB

e T Bun wMomynAmuu, T1pu KOTOPOM  MapaMeTphl
T ll .

[ |- : |
S| |
i I

U3MEHSIOTCA B COOTBETCTBHHM C TEKYIIUM 3HAYCHUEM
MOZYJIUPYIOLEH BEIWYMHBI, HA3bIBACTCA HMMIIYJILCHOW MOIYJSALIMENH BTOPOro pojaa
(puc. 5.1.1, 1). B »TOM cilyyae MOAYJIMpPYyEMbIH MapamMeTp MU3MEHSETCS B TEUEHUE
BPEMEHM CYIIECTBOBAHUS UMITYJIbCA.

Iapamempuvr _umnynsvcuvix snemenmos (U13), BBINOMHAIOIMUX B CHCTEMAax
yIPaBJIEHUS TUCKPETU3AMIO AHAIIOTOBBIX CUTHAJIOB U MOJYJISIUIO UMITYJIBCOB.

Koagppuyuenm ycunenusa k,, uMinyibCHOTO 3JIEMEHTA - OTHOLIEHUE BETUYMHBI
MOJYJIMPYEMOTO IMapaMeTpa HMITYJIbCOB K BEIUYMHE BXOJHOIO CHUTHANA Xui(t) B
COOTBETCTBYIOIIMIA JIMCKPETHBIH MOMEHT BpemeHu. Hampumep, xodddunment
YCUJICHUS] aMIUTUTYJTHOTO HMMITYJIbCHOTO 3JeMeHTa K, = A/Xy, rae A - aMIumryaa
UMITYJIbCA, Xpx - COOTBETCTBYIOLIEE JUCKPETHOE 3HAYEHUE BXOJHON BEJINYMHBI.

Ilepuoo noemopenus umnynvcoe T Win 4acTora NOBTOPEHHUS UMITYJIBCOB [
=201/T.

numenvnocmov umnynvcoé [ 1=[1T, rne [] - CKBaXHOCTb HMIIYJIbCOB,
NIOKA3bIBAKOIIAs, KaKyl YacTb [E€pHOJA TOBTOPEHUS MMITYJIbCOB 3aHUMAET
JUTUTENBHOCTh UMITYJIbCA.

@Dopma umnyavca S(t) MoxeT OBITh MNPSMOYTOJBHOW, TPEYTrOJIbHOM,
CUHYCOUJAIbHOM, SKCIIOHEHIIMAIBHOM, U TIP.

Xapakmepucmuka uUMRYIbCHO20 371eMEeHma - 3aBUCUMOCTb BEIUYUHBI
MOAYJIUPYEMOTO MapaMeTpa HMIYJBCOB OT COOTBETCTBYIOIIUX JUCKPETHBIX
3HAUYEHUH BXOJHOH BEIWYMHBI. MOXKET OBITh KaK JUHEHHOM, TaKk M HEJIMHECHHOMU
(Hammpumep, JTorapuPMUIECKoil), a Tak’ke KOMOMHUPOBAHHOM.

HMmyibCHBIE 3JIEMEHTBHI Pa3sHOOOpPA3HbI MO KOHCTPYKLUMU (MEXaHUYECKHE,
JJIEKTpOMEXaHUYECKHe,  (OTOINEKTpUUYECKUE,  OJEKTpPOHHBIE). B kauecTBe
UMITYJIECHOTO 3JIEMEHTa MOKET OBITh KaK MPOCTEHIINIA K04, TaK U JII000€ CI0XKHOE
YCTPOMCTBO, HaIIpuMmep, KoHTposuiep. Hanbonee mmpokoe npuMeHeHne Ha TPaKTUKE
NOJIYYWJIA aMIUIUTYIHbIE MUMITYJIbCHBIE 3JEMEHTBI, OCYLIECTBISIOIINE aMIUIUTYIHO-
UMITYyJIbCHYIO MOJYJIALIMIO MEepBOr0 M BTOporo ponaa. B panbHeillem Oynem
paccMaTpuBaTh, B  OCHOBHOM, HWMIIYJbCHBIE CHUCTEMBl C  aMIUIMTYJIHBIMU
MMITYJIbCHBIMH 3JIEMEHTAMU IIEPBOTO poAa.

NMiynbCHBIE cHCTEMBI Tak)K€ MOTYT OBITh JIMHEWHBIMU W HEJIMHEHHBIMH. B
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muHeiHpix UC cobmropaercs npuHuun cynepnosuuuu: peakuus MC Ha cymmy
BO3JECHUCTBUI paBHA CYMME PEaKIUM Ha KaKI0€ BO3JACHUCTBUE B OTAEIBHOCTH. B 3THX
CHUCTEMAax NapaMeTpbl UMITYJbCHOTO 3JIEMEHTA HE 3aBUCAT OT BHELIIHUX BO3JECHCTBUI
U IIEPEMEHHBIX, XapaKTEPU3YIOIIMX cOocToAHUE cucteMbl. K mmHeiHpiM HC
OTHOCSITCS, HAampuMeEp, aMIUINTYJHO-UMIIYJIbCHBIE CHCTEMBI C  JIMHEMHOMN
HENPEPHIBHOM YaCThIO U C JMHEMHOU XApaKTEPUCTUKONM MUMITYJIBCHOTO 3JeMeHTa. B
JaJbHENIIEM OyIyT paccMaTpUBaThCs JTMHEHHbIE UMITYJIbCHBIE CUCTEMBI, B KOTOPBIX
MO Moxer ObITh BKJIIOYEH J0 HENPEpPhIBHOM YacTH, IOCIE HEE WM MEXIY
OTIEIBHBIMM YacTAMM HeENpepblBHOW cucTteMbl. B 3aMkHyThIX MC MMIynbCHBIN
AJIEMEHT MOXKET HaXOJUTHCS B MPSIMON YaCTH CUCTEMBI, B IIEIM OOPATHOM CBSA3M WU
BHE 3aMKHYTOT'O KOHTYpa.

CAY c¢ uuppoBeivu DOBM  wnmu  1ubpoBbIMH  BBIYUCIUTEIHHBIMH
yctporictBamu (LIBY) HazpiBaroTcsi HUQPPOBBIMH CHUCTEMAMH ABTOMAaTHYECKOIrO
yHIpaBiieHHs], Wiy uppoBeIMU aBToMaTnueckumu cuctemamu (LIAC).

DYyHKUUOHANbHbIE cXeMmbl UUPposblx cucmem. B cUCTEMBI aBTOMaTHYECKOTO
yrpasieHus [[BY MOXXHO BKIrO4are BHE 3aMKHYTOI'O KOHTypa YIIPaBJICHUs, B
3aMKHYTBIA KOHTYp YINpaBJ€HUsS M B KadecTBe djeMeHTa cpaBHeHus. Hauboiee
XapakTepHble ITpuMepbl BKiIroueHus LIBY B coctaB cucteM ynpaBiIeHUS] IPUBEICHBI
Ha puc. 5.1.2.

B cucremax IICPBOToO

Wl L ey | L an S = o] ov ¥t . | tuma (LIBY BHe 3aMKHYTOTO
T_:i KOHTypa yIpaBICHHUS, PHC.

@ uft . . 5.1.2-1) c MTOMOIIBIO
T—:LEEC G e TSN vy LTS sy AU N e 8 L AHAJIOrOBO-IU(PPOBOTO
npeobpazoBaTes (ALIIT)

& uft HEMpephIBHOE  (aHAJIOTOBOE)

[}

=
m
=
[}

L

flt) —— UAn AUn koJ uy. LIBY Ha ocHoBaHMU

T GNP Z.c o oy ¥, | Bosneiicraue u(t)
i ¥, npeoOpa3yeTcss B MHQPPOBOU
nocrynarwieid uHpopmanuu

uit u 2] eft t
CEIN PR Tera I pyyes LY yit) | BRIpaGaThIBaeT ONTHMAIbHOE
Py 3ajarolee BO3JeHCTBHE U'y.
K ALN |« [Tocneanee ¢ MOMOIIBIO
Pric. 5.1.2 1 po-aHaTOTOBOTO

npeobpaszoBaTes (LTAIT)
npeobpasyeTcss B HENMPEPBIBHBIM CUTHAI U'(t) W MOCTyHaeT Ha 3JIEMEHT CPaBHCHHS
(BC) 3aMKHYTOM CHCTEMBI, CHTHAJ KOTOPOTO IIOCTyHaeT Ha BXOJ OO0BEKTa
ynpasienust (OY). 3aMKHYTBI KOHTYpP CHCTEMBbI MOXKET OBbITh HENPEPBHIBHBIM JINOO
uMmiyibcHbIM.  JlocromncTtBo Takoit I[AC cocrour B 1OpoOCTOTE HM3MEHEHHUS
nporpammbl  [IBY, B CcOOTBETCTBMM C KOTOpPOMl BbIpaOaThIBAETCS 3aJAIOILIEE
BO3JICUCTBHE.

B cucremax Broporo tuma (UBY B koHType ympasinenus, puc. 5.1.2-2)
BBIYUCIIUTEILHOE YCTPOMCTBO, BKJIIOUEHHOE B MPAMYIO 1I€Mb 3aMKHYTOIO KOHTYypa
CUCTEMBI,  BBINOJHAET  (QPYHKUUIO  TOCIEJOBATEIBHOIO  KOPPEKTUPYIOLIETO
ycTpoiictBa. B cucremax tperbero tuma (puc. 5.1.2-3) IIBY BkirodeHo B Iemb
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MECTHON OOpaTHOM CBS3HM, OXBaThIBAIOIICH HempepbiBHYIO dacTh OY cucremsl, u
SBIISICTCS ~ TMApaJUIENbHBIM ~ KOPPEKTHUPYIOUIMM  ycTporcTtBoM.  Lludposeie
KOPPEKTUPYIOILIUE YCTPOWCTBA B 3TUX CHUCTEMAax IMO3BOJISIOT PEAM30BaTh CIOMXKHBIE
JIITOPUTMBI YTIPABIICHUS.

B cucremax uerBeproro tuma (puc. 5.1.2-4) [IBY Beimonuser (QyHKIUU
JJIEMEHTa CpaBHEHUS M KOPPEKTUPYIOIIEro ycTpoWcTBa. B aTol cucteme Ha
u(POBOIL JIEMEHT CpaBHEHMSI 33]1al01Iee BO3ACHCTBUE Uy U YIIpaBisieMas BEJIMYUHA
yx noctynaioT B mudpoBor ¢opme depe3 coorBercTByromue AILIIl. Ha Bbeixome
AJIEMEHTa CPAaBHEHUSI CUTHAJ PACCOTJIACOBAHMS TaKXKe MOTy4yaeTcsl B Buje koaa ex. C
nomoieio npeodbpasosarens ALl mudposoit kox mpeodpasyeTcs: B HEPEPHIBHBIN
curHan e(t), nocrynatomuii Ha OY cucremsl. [{AC gyerBepToro tuma o61anaeT BCeMu
KayecTBaMH IIEPBOr0, BTOPOrO U TPEThEro THUMOB, a Ojaromapsi Oojiee BBICOKOU
paspemiamonieii CnocoOHOCTH AJIEMEHTa CpaBHEHHUS oO0jagaeT Oojee BBICOKOU
TOYHOCTBIO.

Ilpeoopazosamenu _AIIl (aHasior — KOJ) SBISIOTCS YCTPOWCTBAMH,
OCYUIECTBIISIIOLIMMHU aBTOMATHYECKOE MPeoOpa3oBaHUE HEMPEPHIBHO U3MEHSIOIIUXCS
BO BPEMEHM aHAJOTOBBIX (PU3UYECKUX BEJIMYHMH B JUCKPETHYIO IIU(PpoBYyIO dhopmy C
SKBUBAJICHTHbIMM 3HAYEHUSIMU YHUCJIOBBIX KOJOB B ONPEIEICHHOM CHCTEME
CUMCIICHUS (BOMYHON, BOCBMEPUYHOMN, AECATUUHON U T.I1.).

B kadecTBe BXOJHBIX aHAJIOTOBBIX BEJIMYMH OOBIYHO JIEWCTBYIOT BPEMEHHbIE
UHTEPBAJIbl, YIJbl MOBOPOTA, JJIEKTPUUECKHE HANPSHKEHUS WM TOKH, YacToTa
KoneOanmii, ¢azoBpie caBurd. Baxnol xapakrepuctukor Allll  sBisercs
KOJIMYECTBO KAHAJIOB, ONPEIEISIONEe MAKCUMAIbHOE YHCIIO JATYMKOB aHAJIOTOBBIX
BEJIMYUH, KOTOPbIE MOTYT OBITH OJTHOBPEMEHHO MOAKIIOYEHBI K IPe0Opa30BaTeNo.

W3 MHOXecTBa NpUMEHSEMBIX IpeoOpazoBaTeneil MOXHO BBLACIUTh TpU
OCHOBHBIX 'PYIIIIbIL:

1) npeobOpazoBaTeny MPOCTPAHCTBEHHBIX MEPEMEIICHUN U yIJOB MOBOPOTa B
1 poBoiH KO,

2) npeobpa3oBaTesd JIEKTPUYECKUX BEJIMYUH (HANPSKEHUW, TOKOB, U Jp.) B

KO,

3) npeobpazoBaTen UHTEPBAIOB BPEMEHHU B IIU(POBOM KO/I.

Ilpeoopazosamenu yz01-k00 nensTcs Ha TPeoOpa3oBATENM CUUTHIBAHUS U
npeoOpa3oBaTeian IOCIEN0BATENLHOTO cueTa. B mpeoOpas3oBaTensix CUMTHIBAHUS
yToJ MOBOPOTa BaJia BBIIAETCA CO CUMTHIBAIOIIETO YCTPOWCTBA HEMOCPEICTBEHHO B
TBOMYHOM Kojie. OCHOBHBIM 3JIEMEHTOM MpeoOpa3oBaTeNs SBIACTCS IUCK WIH
Oapaban ¢ KkomoBoW mKamoi (Mackoi). CbeM KOAMPOBAHHBIX CUTHAJIOB
OCYIIECTBIISIETCSI C TTOMOIIBI0 (DOTOINEKTPUIECKUX YCTPOUCTB, KOHTAKTHBIX MIETOK,
MAarHUTHBIX TOJIOBOK W JIPYTUMHU criocobamu (OHO CUMTHIBAIOIIEE YCTPOWCTBO Ha
OIMH pa3psia Koaa). Beicokas TOYHOCTH OOBIYHO peaNU3yeTcss € MOMOUIBIO
dboTodIeKTpUIECKUX MpeodpazoBareneit (10 14-18 KOIOBBIX pa3psIoB).

[IpeoOpazoBarenu yroi - KoA C OOBIYHOW JBOWYHOM KOJOBOW INKAJIOH, KAk
NpaBUJIO, HE MPUMEHSIOTCS, TaK KaK MMEETCS BEPOATHOCTh MOSBJICHUS OIIMOOK
CUUTBHIBAHUSI M3-3a TOTO, YTO B JIBOMYHOM CHUCTEME CUMCJICHUS TPHU TEpexojie OT
OJIHOTO YHCJIa K JPYrOMy MOTYT MEHSIThCA LUQPHI Cpa3y B HECKOJBKUX pa3psax.
Jlyist ycTpaHeHus 3TOro HeAOCTaTKa MPUMEHSIOTCS JUCKU C MacKaMU CIEeIMaIbHbBIX
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KOJIOB - JIBOMYHOTO Koja I'pesd uim JBOMYHO-CABHHYTOro koaa bapkepa, ommOku
CUMTBIBAHMS B KOTOPBIX HE MPEBBIIAIOT €IUMHULIBI MIAAILIEr0 pa3psaa.

B nmpeoOpazoBarensix MOCIEIOBATEILHOTO CyY€Ta Yrojl M[OBOpOTa Baja
npeoOpa3yeTcsi B KOJIMYECTBO UMITYJIbCOB. JlJI1 3TOr0 MCHOJB3YyETCs 3aKpeIICHHBIH
Ha BajJy AMCK Wi OapabaH ¢ METKaMHU PErHCTPUPYIOIIMX JATYUKOB (KOHTAKTHBIX,
doTosnexTpuueckux, u ap.). Ilpy moBopoTre auUCKa B CUUTHIBAIOIIEM YCTPOMCTBE
(GOpMUPYIOTCS HUMITYJIbChI, YUCIO KOTOPBIX 3aBUCUT OT YIJIa IMOBOpPOTa Bajla U
wiotHocTH MeToK. [llupokoe mnpuMeHeHHe HMEIOT TakXke mpeodpa3zoBaTeH,
paboTtalomue MO  METOQy  CYeTa, OCYIIECTBISIONIME  IOCJIEI0BATEIbHOE
npeoOpazoBaHue Yrojl — BPEMEHHOM HHTepBaJl — KOJ.

Ilpeoopazosamenu  nanpadxcenua 6 Uu@Ppoeou KoO JEIATCS  HaA
npeoOpazoBaTeny, paboTarolMe MO0 MPUHIMILYY MOCIEA0BAaTEIbHOIO CYETa M IO
MPUHLUITY CPAaBHEHHMSI (B3BEILIMBAHMS).

Jnsa mpeoOpazoBareneii, paboTalomUX MO MPHUHIMILY [OCIEA0BATEIHLHOTO
CYeTa XApaKTEPHO MPOMEKYTOUYHOE MPEOoOpa30BAHHE U3MEPSAEMOr0 HANpPSLKEHHS B
IIPONIOPLMOHAIIBHBIT BPEMEHHOW MHTEPBAJI, KOTOPBIM 3aIlOJHSIETCS UMITYJIbCaMU
reHeparopa ONPEeIEICHHOM YacTOThl, YMCIO KOTOPBIX MEPEBOAMTCS B KOAOBYIO
dbopmy. B mpeoOpazoBaTensix, paOOTalOMMX IO MPUHIUIYY CPAaBHEHUS, BXOJHOE
HaMNpsHDKEHUE CpaBHUBAETCA C 3TaloOHHBIM, GopmupyembiM uepe3 LIAIl ot cuerumnka
BBIXOJIHOTO KOJA.

Ilpeoopazosamenu I[AIl (xog — aHAJOT) SBISIOTCS YCTPOWCTBAMU,
OCYUIECTBJISIFOIIMMU ~ aBTOMAaTH4YECKOE  JEKOAUPOBAHHE  BXOAHBIX  BEJIUYMH,
MPE/ICTABIIIEMBIX YUCIOBBIMU KOJIaMH, B 9KBUBAJICHTHBIE UM 3HAYCHHS KaKOW-THOO
bu3nyecKoil BEMYNHBI, Yallle BCETo - HAPSXKEHUsI.

s mpeoOpazoBaHusi HU(PPOBOTO KoJla B HANPSDKEHHE HCIOJIB3YIOTCS
CONPOTHUBJIEHUS, COCIMHEHHBIE C KOJOBBIM CUETYMKOM I10 OMNPEIEICHHOM CXeMe,
BKJIFOUEHHE KOTOPBIX HA HCTOYHUK 3TAJOHHOTO HAIpPSHKEHUS IPOUCXOAUT B
COOTBETCTBHM C JIEKOJUPYEMBIM YHUCJIOM, IpPU 3TOM BBIXOJHOE HANpPSKEHUE,
CHUMAaeMO€ C Harpy3Kd, HPONOPIHOHAIBHO AeKoAupyeMomy uuciay. OCHOBHBIM
TUIIOM  NpeoOpa3oBaTesiel  KOJ-HampsDKEHHE  SIBISIIOTCA — MpeoOpa3oBaTenu  C
CYMMHUPOBAaHMEM  HAINpsHKEHWM  HAa  aTTEHI0ATOpPE  COMPOTUBJICHUH.  UTOOBI
npeoOpa3oBaTh 4YMCiIa pPa3HbIX 3HAKOB, HEOOXOIWMO Ha BXOJI€ CXEMbl YCTAHOBHTH
3HAKOBBI TPUITEP, @ Ha BBIXOAE CXEMbI MPEIYCMOTPETh BO3MOKHOCTD IMOIYYECHHS
HampsDKeHUs  pa3Hod  moJisipHocTH. [IpeoOpazoBarenu  00ialalOT  BBICOKUM
OBICTpOACHCTBUEM, JOCTATOYHOW TOYHOCTHIO (TOYHOCTh NPEOOpPa3OBaHUS MOKET
obiTe goBeaena nmo 0,05.. 0,1 %), uMEOT CpaBHUTENBHO TPOCTYI0 CXEMY U
00eCreurBaT MPONOPLHOHAIBHOE MPeoOpa30BaHUE KOJIOB C YUCIOM Pa3psioB n <
10, yTO BIOJNIHE JOCTATOYHO JUIsl HU(PPOBBIX ABTOMAaTUUECKUX CUCTEM.

MycTakui Uiiam y4yyH caBoJijiap.

1. Kauon oObeKT Tyna OomKapuayByaH Aeriunagu’?

2. Un3ukiin  OOBEKT y4yH Tyna OOIIKapWJIyBYAHJIMK XOCCACH  KaHJail
aHUKJIaHAI?

3. Kanpaii marpunara 60uIkapuiIyBUYaHInK MaTpyuliacu aenunaan?

219



4. CrauuoHap 4YM3MKIM OOBEKTIAp YUYyH TyJa OOLIKAPUIYBYAHIUK ME30HU

KaHnai udogamananm?

BonikapuiyBuaHInMK coXacu Ba KUCM (ha30cH KaHAal aHUKIaHaau?

6. Uu3ukiu cTaioHap OOBEKT yuyH OOIIKAPWIYBYAHIMKHUHI KAHOHUK IIAKIH
ned HuMara auTunaan?

7. OObEKT TEHIJaMaCUHMHI  OOLIKAPWIyBYAHJIMK  KAaHOHMK  IIAKJIMJAru
udponacugad  Qoigananuiaca  OOMIKApUIYBYAHIMK  ME30HMHM  KaHJal
TabpudIa MyMKUH?

8. KadoH 00beKkT HyKTara HucOaTaH Tyja OOIIKapuiIyBUYaH Aenininann?

9. Cranmmonap  um3uKiIW  OOBEKTIAp Y4YyH HyKrara HucOatan  Tyna
OOIIKaPMITYBYAHIIMK ME30HHU KaHaai udoganaHagm’?

10.KauoH TH3uM Tyna Ky3aTUIyBYaH Aeiunanu’?

11.Ka4oH TH3uM TyJia THKIaHyBYaH AcHuIagn’?

12.Cranuonap YU3UKIIA TU3UMIIAP YUYyH Tyna
Ky3aTUIyBYaHJIMK(TUKIAHYBYAHJINK) ME30HU KaHIal udoaananamu?

13.Ky3aTuinyBuaHauK(TUKJIAHYBYAHIIUK) KUCM pa3ocu HuUMa?

14.Ka4yoH TH3UM TYJa Ky3aTUIyBYM dMac(TYJia TUKJIAHYBYHM 3Mac) Jednnaaun?

15.Yn3ukiu tu3umiiapa OOUIKApMIIYBUAHIMK Ba Ky3aTHJIYBUAHJIMK XOcCcallapu
yUyH MKKWJIaHMaJIMK PUHIUIM KaHai udonanaHaam’?

16.Pakamuu GomikapyB TU3UMIIapy HUMA?

W
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17-MABPY3A
TECKAPU BOFJIAHUIIIIA OIITUMAJL TU3UMIIAP CUHTE31
YCVYIJUIAPU. AJAIITUB, OIITUMAJI BA UHTEJUUIEKTYAJI BOILIKAPYB
XAKUJA YMYMUHN TYITYHYA.
Pexa:
1. Te3 xapakar O6yiinua onTUMaJl TU3UM CUHTE3WHUHT (ha3a TEKUCIHUTU YCYJIIH.
2. UnTterpain kBaJpaTuK ME30H OYHHYa ONTUMAIT YU3UKJIU TU3UMIIAP CUHTE3H.
3. OnruMarn ctaluoHap YM3UKJIM TU3UMIIAp.
4. Un3uKJIM YUKHII PETYISTOPUHUHT ONITUMAJl CUHTE3H.
5. AnanTuB OOMIKApUII TU3UMIIAPH.
6. HTemiekTyan Tu3umiap.
Tassny ubopanap: Hopmamiux wapmu, myia OOWKAPULYSYAHIUK WAPMU,
Gasa mexuciueu ycyau, Ymuui 2Unepmexuciucy, Ymuul QYHKYUacu, Oonmumal
MU3UM CUHMeE3U, ONMUMAL HOCMAYUOHAD YUSUKIU pe2yiamop, , ONMUMAl
CMAYUoHap YU3UKIU pe2yisimop, OUHAMUK npozpammanaws ycyau, beniman
menenamacu, Puxkamu mampuyasuii menenamacu, YUKUWHUHE ONMUMATL YUSUKIU
pe2yiamopu, Man@UUMac aHUKIAH2AHIUK ME30HU.

1. Te3 xapakar 0yiiM4a onITUMAaJ TU3UM CUHTE3MHUHT (a3a TEKUCJIUIH YCYJIH.

XapaKkTepuCTUK TEHIJIAMACHHUHT Oapua WIAN3Iapu XaKUKUW OYIraH myna
OowKapuLy8yy YU3UKIN CTAIlHOHAP OOBEKT Oepriiran OYJICHH:
X =Ax+Bu. (1)

Bomkapys ckanmap 6ymm6, y [u|<] dexmammmra Oy¥icyHamu. Yekmanumn
YMYMHUHPOK, S5HU o <u < (0y epaa « <0 Ba S >0) KypuHHUILa Oyiaranaa, saru
v=Qu—-(a+p)/(f—-) y3rapyBuM ~ KHUpUTHIWO Yy  Kapajma€Tran  xoJira
KEJITUPUIIA]IN.

Kapanaérran tu3uMHHM UXTUEPUM HyKTaJaH KoopAWHaTa OomMra Te3
XapakaT Oyiin4a KYy4upyBUM ONTHUMAJl PETYJIATOPHU KYypHUIIl MacallaCHHU KYpuoO
YHUKAMU3.

BomkapyB ckamsip OYynraHu ydyH, TUSUMHUHT HOPMALIUK WApMU MmMyad
OowKapunygyanauK 1ApTUra MOC KeJaaW, LIYHUHI Y4YyH 7 -UHTepBajliap
XaKWJaru TeopeMara acocaH oOINTUMaj OOWIKAapyB # TaJaH Kyn OyiMmaraH
JOUMUNINK WHTepBanura era Oynub, QaxaTruHa YeTKd KUWMaTiapHu KaOyil
kunagu: -1 €km 1. Arap yHu y*=)(x) ¢da3oBuil koopauHaTanap (QPYHKUIUSACH
KYpUHUIINAA TacaBBYp Kuiicak, (a3a (azocuHu 2 Ta KucM (¢azora axxparuiil
MYMKHHJIUTUHU KypuliuMu3 MyMkuH. Iy kucem ¢azonapuunr Oupupa y* = —1,
UKKuHYMCHAa 3ca  y*=1. @daza ¢a3zocuHu Kypcatunaran KucMm ¢aszonapra
OynamuraH TUNEPTEKUCIUKHUA (n=2 OYNraHjaa 4u3ukK, n=3 OYJIraHjaa TEKUCIUK )
ymuw eunepmexucaueyu 1ed aranaim.

l'uneprekucnuk TteHriaamacuHu o (x)=0 kypuHummaa €3cak, aHAIUTHUK
TEOMETPUAJIaH MabIyMKH, YTUII TUIEPTEKUCIUTHHUHT Oup Tapaduma o (x)>0,
Obomka Tapaduga eca o (x)<0 Oymamu. Xamma BakT (3apyp Oynranma -lra
kynautupui €paamuna) o (x) Gyukmus y* = —1 kucem dazona manduit 6ynummra
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Ba y*=1 Oynran Kucm (azona sca MycOaT OyaummMra spuIIdIl MyMKUH. by Xonna
y*=signo (x) Oynumm paBmad. lyHuHr ydyH onTuMan OOIIKapyB alrOPUTMHHU
TONUII Macajlacu o (x) ymuuwt ¢yHKyuscuny TOMUIITa KEATUPUIAIN.

n=2 pa Oynranaa yTuil (QYHKUUACHUHM TONMII YUYYH (hasa meKuciucu
yeyaunan (oiinananum MyMmMkuH. By ycynra kypa ¢dasza Tekuciauruaa daszaBuii
TpaekTopusiap oujacu Kypwiaau. bomkapysnapu u®* = —1 Ba w*=1 Oynran
dazaBuit Tpaekropusuiap aza Tekucauruaa Kypuiaaaun. Ontuman TpaeKkTopusiiap
KypWIraH owiajap TpPAaCKTOPUSJIAPUHUHT OUp KUCMU €KUM HMKKH TpPaeKTOpus
KMCMJIAPUHUHT OMpMKUIIKMAAH nOopar Oynamu. x(f,)=0 maprra Kypa TpaeKTOpHus

KoopJMHaTaiap Oomuaa Tyramu Kepak. OnNTuMan TpaeKTOPUSUIApHUHT Oy
Xycycusatugan (organaHu0d, YTUII YU3WFUHU, KEWMHH 3ca YTUIl (QYHKIUSCUHU
AHMKJIAI MYMKHH.

1-mucodq. Kyiinnaru

X, =X,, X, =u,

u|£1
TeHrnama OmnaH udopanaHyBuu OOIIKapyB OOBEKTH y4yH Te3 XapakaT Oyiuda
ONITUMAJ PETYyJIATOp CHHTE3UHM amainra omupamus. by xonga ontuman Oomkapys
WKKUTA y3rapMaciiuK WHTepBanura sra Oymamu. u = —1 u u =1 Oynranma dasa
TPAaCKTOPHUSUIADUHUHT TEHIVIAMAJIADUHU Tomamu3. u = —l| Oyiranjga HMKKUHYA
TEHIJIaMaHu OupuHYMCcHUTa 0Yiuo,

dx,/dx,=—-1/x,
MyHOcabaTHU osiamu3. HWHTerpamnamuiu Oaxapud, Oy epman x;= —2x,+C,
SKAHJIMTUHU Tomamu3. Xyaau MIyHra yxmam u=1 Oynranga x;=2x,+C,
TEHTJIAMAaHH OJIaMU3.

Onunran xap Oup TeHramara Moc (asa TpaeKTOopusUlapu oujanapu l-a
pacMaga kentupwirad. Ontuman ¢aszaBuil  TpaekTOpHsT XOCWJI KUJIMHIaH
owiajap/iaH OupHura TErulUId TPACKTOPUSHUHT OOIIIaHFUY HYKTaJaH YTyBUd
KHCMHJIaH Ba OOIlKa OMp omiara TeTUIUIM TPACKTOPUSHUHT KOOpIMHATA OOIIN IaH
YTYyBUM KUCMHUJIAH TAIIKWI TONraH Oynamu. AWTUITaHJIAapAaH KenuO YUKaJIUKH,
yrum AO éku OB spuMm TpaeKTopusaap opKaiau Oynuiy kepak. PaBiianku, arap
nactnabd u*= —1 6ynca, yrum BO sipuMm TpaeKkTopus opkKainu Oynamu. by spum
TpaeKkTOpusi TEHIJIaMacu IOKOpUAArd WKKUHYM TeHrnamaaan C,=0 Oynranna
KeJIuO YuKaau:

x3-2x,=0.
Arap nactnab u*=1 O6ynran Oyica, ytum OA sipuM TpaeKTOpUS OPKaIH OYJIHIIH
Kepak. by sipum TpaekTopus TeHrjaamacu okopuaaru oupuHuu tenrinamaaad C,=0
Oynranma XoCuil KUITUHAIH:

X2 +2x,=0.

OnTtuMan TU3UMHUHT ¢azaBuil nmoprpetu 1-0 pacmuaa xenrupunrad. A0 Ba
OB spuMm TpaekTopusjap TeHrjaamaidapujgaH kenuO uyukyBun AOB yTum
YU3UFUHUHT TEHITIAMaCUHU Kyiujarnda 31U MyMKHH:
x3+2x, signx,=0, umn o (x)=(x2/2) sign x,+ x,=0.
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o (x) dyHKIMsS Yrum gusuFngan yar Tapadaa (y epaa u = —1) manbwii,
yTam umsuFuaaH gan tapadaa (v epaa ¥ =1) sca Myc6aT OYIMINNHM KypHII
kypum KuiiuH smac. Hlyausr yayn u*=sign(x> sign x,/2 +x,).

OHaM y=signo (x) OOIIKapyB ajlrOpuTMHUra MOC XOJJIa TPACKTOPHS X
HYKTaCMHUHT XapakaTh KaHjad OViIuIIuMHU Kypamu3 Ba n- Ymdamiau ¢asoja
dakatruHa outta (n-1)-ymuamnn o (x)=0 YTl TUNEPTEKUCIUTUA OYJIraH XoJaa 71-
WHTEPBAIJIaH TAIIKWJI TOMraH JKapaéHHUHT KaHAal Xocwsl  OYJIMIIWHA

TYLIYHTUPAMU3.

1-pacm

[x*(),u*(r)] wmmean omruman »xapaén Oyiram xomma u*(?) OGowmKapys
UIIOPAaCUHUHT Oapya anMmammnuiapu o (x)=0 runeprekuciukaa coaup Oynaau Ba
OyHna anmbarra OMPHUHYM aJIMAIMIIIAH CYHT M€l ONTUMal >KapaHHU
TACBUPJIOBUM HYKTa YTHIII TUTIEPTEKUCITUTH OYinad xapakat kunaau. Tadbuuitku,
y=sign o (x) OOIIKapyB aJTOpUTMH OYHIal kapa€HHU aMalira omupa oamanu. by
aNTOpUTM OWJIaH aHUKJIAHYBUYU [x(t),u(t)] peai xapa€H Kyungaruda kedaau. Muoean
onTUMan  Kapa€HHM  TacBUPJIIOBUM  HyKTa OupuHun  mapra o (x)=0
TUTIEPTEKUCITHKTa KeTMO TymraH Ba u*(¢) OomKapyB ¥3 UIIOPACHHU aIMAIITUPTaH
fy BakT MOMEHTHJA peal Kapa€HHU TaCBUPJIOBUM X HYKTa YTHUII
TUNIEPTEKUCTUTUHA «TEINO YTamm» Ba t=t, + At (At>0, At-yekcH3 KHYUK MUKJIOD)

BaKT MOMEHTH/Ia TUIEPTEKUCIUKHUHT Oomika tapaduna naigo 6ynaau. [lynunr
yuyH o (x) ¢yHKOUS Ba u(?) O6omkapyB umopaiapunu yiraptupaau. Lllynnan
KeWHH u(?) OOIIKapyB HMIIOPACUHUHI KEWWHTH Yy3rapuill MOMEHTHUrada X HYKTa
ujean >Kapa€HHUHT X *(?) TPaeKTOPHUSACU SIKUHUJIA TUTIEPTEKUCITUKHUHT «OOIIKa»
TOMOHHIA xapakariaHaau. PakarruHa, xap cadap u(t) OomKapyB HIOPACUHH
y3rapTuprad BaKT MOMEHTHJAarMHa X HYKTa YTUIN THUNEPTEKUCIUTHHU «TEIIHO
YTaam» Ba NIyHTa MOC Xoiaa o (x) dhyHKIms Ba u(?) OOMKapyB ¥y3 WIOpACHHU
yaraprupanu. LlyHunr yayn [x(¢),u(r)] xakukuii sxapaénaa xam u(t) Gomkapys u'(1)
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yaean ontuMan OOIIKapyBHUHT JOMMMWIUK WHTEpBAUIApM COHHMra TEHT

HOHMHﬁHHK HHTCPpBAJZIapHIra arajiup.

2. UHTerpaj KBapaTuK Me30H Oyii4a onTuMaJ YM3UKJIU
TU3UMJIAP CHHTE3M.

Boukapys o0ekTu

x(t) = A(t)x(t)+ B()u(t) + h(t) (1)

TEeHTJIama OujIaH 6ep1/mraH):[a Ba OIITUMAJIJIMK MC30HHU

J=x"(t,)Fx(t,)+ j [x" ()0 x(t) +u" ()Rt u(t))dt . (2)

KypUHUILIa OYIraH XoJija ONnTUMaj TU3MMHUHI CUHTE3UM MACAJIACHHU Kapanmus.
By epna h(t) — O6epunran Bexktop-byHkuus; F Ba J(f) — maHpuiiMac aHUKJIaHTaH
maTpunanap (uxtuépuii x£0 Ba tefz,,t,] ga x' Fx>0 , x"Ox>0); R(f) — mycbar

aHMKJIaHran marpuna (x#0 Ba ¢ €[t,,7,] 1a u’ Ru>0).
A(t), B(t), h(r), O(t) Ba R(f) ¢yHKUMSIAPHU [to,th na y3iaykcu3 jie0

xucoOnaiimuz. Illynpmait Teckapu anokanu  OOIIKapyBHM TONHMII  Tanad
KWIMHAIWKK, Oepuiarad (2) (yHKIMOHAN yHra Moc xojjaa uxtuépuid x(f,)=x’

OONUTaHFWUY IMApTJa MUHUMAN Kuiimarra sra OyincuH. Arap (1) myHocabar
YeTJIaHWIIIap ~ TEHIJIaMacujaH  ubopar  OynuO, HOJM  XoJjlaTra  JApHII
MYyIDKajutaHa€tran Oyinca, IIyHIad OomIKapyB Macajlacura KeNuIl MYMKHH.
KBagpatnk TepMuHANI XaTOHW aHTIATyBYM (2) ngarm OWPUHYM KYIIWITYBUA
TU3UMHUHT XOJAaTH MYyJDKaJJITaHTaH XoJlaTra OOIIKAPYBHUHT OXUPTA BakKT
MOMEHTHJA MaKCUMal SKHHJIUTHHA TabMHHJANI Kepak OynraHga Me30H
TapKUOUTa KUPUTHIIA]TH.

Kyinnaru
t

[x"(00)x()dt

KYIIMIyBYM MHTErPaJ KBaApaTHK Xato Oyiuo0, y [f,.1,] unTepBanmaruy Goumkapys

cudatunu TaBcubIanIu.
Yoy

f u" (OR)u(t)dt

UHTErpajd OOIIKAPYBHUHT YIYaHTaH «IHEPTUACU»HU aHIIaTtaaud. by kaTTanumk
OolIKapyBra Kyiuiraa ueknam cudaruia Me30H TapKuOUra KUpUTUIIAIH.
Arap ¢, 4exknu Oynca, A, B, (O, R marpunanap Bakira OOFIMK EKH

OofiuKMac OYVnuIIMAaH KaThUH Ha3ap KEATUPWITaH Macajara OOIIKapyB OOEKTH
XOJATUHUHT  ONMUMAL HOCMAYUOHAD YUSUKIU  Pe2YIAmOPUHU  CUHME3Naul
macanacu ITEUWITAIN.
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BOH_IKap}IB 00eKTH XOJIaTUHHUHT OIITUMalJl HOCTannoHap YU3HUKJIN
PEryJIATOPUHU CUHTE3JIall MaCaJIaCHMHUHT CUMMU MABIKY/l Ba ATrOHAUDP.

by macana yuyH ontumMan O0IIKapyBHUHT KYPUHUIIN KyHUIarudaup:

u = —(R_IBTKx+%R_lBTp), (3)
Oy epia cuMMeTpuK (n X n)-marpuna K Ba n-BeKTOp p Kylujaaru
K=-KA—-A"K+KBR'B"K - Q; (4)
p=KBR'B"p—A"p—2Kh (5)
TEHIJIaMasiap TH3UMU/IaH
K(t,)=F;p(t,)=0. (6)

yerapaBMii INapTaapAa aHUKIaHAaAW. ¥  ONTHMal OOWKAPYB y49yH WXTUEPHUIH

t €[t,,t,] HyKTanapaa Kyiuaara TCHIJIMK YPUHIIH:

X' (K @)x(0)+ p" (Ox(6) +q(t) =x" (t,)Fx(t,) +

“, . (7)
+ [ @o@x@ +u*" R * (o) e,
Oy epna q(t) — ckansp QyHkius 0ynuo, y Kyduaaru
. 1 T -1 pT T
g=7p BRTB p-p'h (8)

TeHrnamanan ¢(t,)=0 uerapasuii mapraa tomunagd. Dymkumsa g(z) (3) — (5)

TEHTJIaMajiap TapkuOwra kupmaiinu Ba (8) TeHrinama oOnTuMaln OOIIKApyBHU
tonuiaa ¢honaaTaHuIMan M.

(3)—(8) wmyHocabatmapra sra OVIWII y4yH [AWHAMHK [pOrpaMMaiaril
ycymunan ¢oipanmanamus. (1), (2) macana yuyH benmnamaH TeHriamacu Ba MoOC

yerapaBui WapTiap KyMugard KypUHUIIHA OJIa]IH !
ds
@, 9
7 )
S(x(t,),t,)=x"(t,)Fx(t,). (10)
(9) tenrnmamamaru ypra KaBc nuugaru udoga OolIKapyB BEKTOPUHUHT KBajapaT
yuxaau xucoOmanaau. bomkapyBra uekianuiap KyWuiMaraHud yuyyH Oy KBajpat
yuxajl CTallMoHap HyKTajga MuUHMUMywmra spuiiaav. lyHuHr yuyH (9) TeHriama
KyWHJaru CucteMara TeHI Ky4Inaup:

min[xTQx +u’Ru +i’—S(Ax + Bu + h)} =—
u X

xTQx+uTRu+d—S(Ax+Bu+h):—d—S; (11)
dx dt
2w R+ B g0 (12)
dx

(12) vuar dvam xkmemum (11) TEeHTIMK Yanm KUCMHUHHMHT u OOmIKapyB Oyiinmua
xocwiacuaaH uoopar. (12) gaH KyHuaaruHu TONaMM3:
| A
u=——R"B"(—)". 13
R (13)
by nudonanu (11)ra kyind KyHugaruayu oJamMus:

225



1dS ds
QX—Zd—BR B( ) +—(A +h)——z (14)

OXI/IpFI/I TCHIJIaMa CUYUMHWHU KYI/II/II[aFI/I KBaI[paT yuxan KypI/IHI/IH_II/II[a U3J1aiMU3:

S(x,t)=x"K(@t)x+ p" (t)x +q(t), (15)
By epnma K(#)-Baktman OOFIMK CHMMETPUK (1 x n)-MaTpula, p(t)- n yadamid
BEKTOP-PYHKUUSA; ¢ (1)-cKasp QyHKIHS.

Arap a — ckamap udoma O6yiaca o =a’ dKaHIMruHu wHOOatra onuod, (14)
TeHriamara (15) kBagpar yuxaaHu KyWrangaH cyHr (14) Kyiuaaru KypuHUIITa
KeJau:

x"(O-KBR'B"K +KA+ A"K)x—x"(KBR'B" p -

1
— A" p—2Kh) —ZpTBR_lBTp +p h=-(x"Kx+x" p+q).

By onunran MyHoca0arja TEHIJIMKHUHI HMKKalla KACMHJIATH X HUHT OUp XHII
napaxanapu onaumard udonamapHu TeHrmamtupuo, (4),(5),(8) tenrnamamapHu
onmamu3. (15) kBagpar yuxanuu (13)ra xyitu6, (3) ontuman GomKapyB KOHYHUHU
onamu3. YHu (10)ra kyiin0, Kyiinaaru yerapaBuii apTiapHU OJIaMH3:
K(tf):F;p(t_/):O;‘I(t_/‘)ZO- (16)
Arap K, p Ba g nap (4), (5), (8) nan (16) yerapaBuii mapTiap/ia aHUKJIaHTaH
oynca, (15) kBampatuk yuxan bemiman ¢yHkumscugan umbopar Oynamu. by
bynkuus cwumkaup. by epna bemnman TeHrnamacu ONTUMAUTMKHUHT €Tapiiu
mapty Oynumm yuyH Oapua maptiap Oaxapwisntd. Lllynunr yayn (3) — (6) map
XaKUKATAaH XaM OOIIKAPYBHUHT ONTUMAaJl KOHYHUHU M oaananu.
(7) Tenrnuk bennman GyHKIUSACUHUHT aHUKJIAHUIIUIAH KETUO YMKAIU:
t/’
S(x,t) = u(rr)r}itrlgf{xT (t,)Fx(t,)+ J‘(xTQx + uTRu)a’z'}. (17)
t
BomkapyB o0OekTH X0JlaTH ONTHMAll HOCTAIMOHAP YHM3UKIU PETYIATOPH
CHHTE3M MacajlaCi CYMMHHHHT MaBXY/UIUTH Ba sroHanuru (6) derapaBuid
maptiapaa (4), (5) TeHrizamanap €YMMUHUHT MAaBXKYUIMTHM Ba SITOHAJIUIMJIAH

KeJINO YHKaIH.

(4) renrnamara Puxkamu mampuyasuii menaiamacy 1einnan. Y 4u3UKCU3
TeHrnama 6ynub, ymymuit xonna yHu A, B, R Ba O marpunanap y3rapmac 6yica
XaM aHAIMTHK Wyn OwnaH eun® Oynmaiinu. (5) TeHriama YvM3ukauaup Ba y (4)
TEHTJIaMa €YUMH TOTMIITAaHAaTMHA CUUITUIITA MyMKHH.

Tamku Tabcup A(f)=0 Oynranaa XOJMaTHUHI ONTUMAJ YU3UKIU PErYJISATOPU
CHUHTE3U Macajacu €4YMMHUHU KedaTupamus. by xomnma ukkura (5),(8) TeHriamanap
cucremacu Oup >kuHCIM OYnaau. By cucTemMaHuUHr HoJra TEHT 4YerapaBui
mapTJIapHU KaHOATIAHTUPYBYM euuMH p(t)=0 Ba ¢(t)=0 6ynagu. lllyHuHr y4uyH
h(t)=0 6ynranaa (3) onTuMai OOIIKAPyB KOHYHU KyHUAAru KYPUHUIITHU OJIaJIN:

u*=—-R"'B"Kx, (19)
Oy epma K — (6) gerapaBuii maptna (4) Pukkaru marpuiiaBuii TeHriamMacHUHU

KaHoaTiaaHTupaau. (7) MyHocabaT 3ca KyWnuaru KypUHHIIHA OJIa]:
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x! (OKOx(0) = x (0 )Fx(t,) + [ [ (Q@)x(0) +u*" (D)R(@)u* (1) . (20)

3. OnTuMaJj CTAMOHAP YU3UKJIM TU3HUMJIAP.

Ougu 4, B, O Ba R wmarpunanap ysrapmac, h(1)=0 Ba t,=cc Oynranja
ONTHMAJUIMKHUHT WHTETPal KBaJpaTUK ME30HJIHM ONTHMal TH3UM CHHTE3U
MacajgacuHu KapaiMus. By Xonma x()=0 Ba HIYHUHI y4yH OOEKT TEeHIJaMacu
Xam/ia ONTUMAaJUINK ME30HU

X = Ax + Bu; sz(xTQx+uTRu)dt
0

KYpUHUIIHKA oiaau. by epna O Ba R — moc paBumiaa (nxn) u (rx r) yiruamiu
MycOaT aHuKJIaHraH warpunaigap nAe6 xucoOmanamu. Hlynmail Teckapu
OOFJIaHUIITM OOIIKApYBHU TOMHUIN Tajnad KWIMHAIUKH, YHTa MOC €MUK THU3UM
ACUMNTOTHK TYpFyH OYJCHH Ba ONTUMAJUIMK ME30HM MHHUMal KdAWMaTra
spuiiciH. by Macanara OomkapyB OOEKTH XOJATUHUHT ONMUMAL CMAYUOHAD
YUIUKAU pe2YTIIMOPUHU CUHMEe3Nau MAacalacu AeHuiau.

Arap (1) umsuxym ti3um h(¢)=0 OynraHga cTaOWUTAMITHPIIIYBYN OyIica,

KYHWITaH MacaJaHWHT €YUMHU MaBxya Oymamu. Ontuman OomkapyB ¢asza
KOOpAMHATATAPUHUHT YU3UKIN QYHKITUSIUD Ba Y
u*=—-R"'B" Kx, (21)
KYpUHUIITa 5Ta, Oy epaa K — y3rapmac Ba MycOaT aHMKJIAHIaH MaTpula 0yiuo, y
Pukxamu aneebpaux menenamacu ned atanyBuu
~KA-A"K+KBR'B"K-0=0. (22)
TEHIJIaMaJiaH TONWIAAM. u (1) ONTHMal OOIIKapyBAa HMXTHEPHA (>0 ydyH

KyWHJaru TEHIJUK YPUHIIN:

x" (OKx(0) = [ ()0x(@) +u” ()R (0) . (23)
0
(22) TeHrTaMaHMHI €4MMHU sroHa dMac. JlekuH K Marpuma Myc6ar

AHUKJIaHI'aHJIUTMHUHT CMJZ@QCWIP ME3OHUHU, IBHHU

kiisnky,
>0, >0, (24)
k. ..k

nlo*>%nn

kll’kIZ

k, >0,
k21’k22

MyHOca0aTIapHA KaHOATIAHTHPYBUHPYBYH CUUM STOHAIMP.
(21) — (23) myHocabatiaap ONTUMAJl PEryJISITOP CHHTE3MHUHT HOCTAIlMOHAP
MacaJlaCHHU UHIIIAry yXIam MyHocabaTnapaek xocun oynaan. dakat Oy xomaa
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Bemiman ¢yukumsac S(x)=x’ Kx (K — y3rapmac Marpuna) KBaapaTuk (opma
KYpUHHUIIAA U3TaHAIH.

[lynn >bTHOOpra ONMIN KEpaKKW, arap ¢, 4ekiaum Oyiaca, 4, B, O Ba R
MaTpuIanap ysrapmac 0yiaca xaMm, ONTUMal OOMIKApyB KOHYHMAArd K MaTpula
BaKTra 0ornuk 0ynuo, y Pukkaru nuddepenunan TeHrnmaMacuiad TOMUIIAIH.

CraluuiamyBYaHIMK OOLIKApYB OOEKTH XOJATMHUHI ONTHUMAaJl CTallMOHAP
YU3UKIIA PETYJSTOPUHU CUHTE3NAIl Macalach €4MMHU MaBXKYIJUTHHUHT 3apypuid
Ba eTapiiv maptu 0ynaau.

2-mucou. Papa3 KWIANIKK,

X, =Xy5 X, =U; J=I(x12+qx22+ru2)dt; q=20; r>0.
0

oyncun. Kapanaérran mucosna

- o-lofe(i)

(21) dbopmymnara kypa
1 kll k12 X, 1
w*=—=(01) == (kX + k),

r X
k21 k22 2

Oy epna k, xodppuumentaap (22) TeHrnIaManu KaHOATIaHTUPHIIU KEPAK, SbHU

Lol 0ol w5 e el ke Hoal ool
ky k,, \10 1 O\k, k,,) rik, k)1 ky k,, 0gqg 00
By TeHriaMa Kyiuaaru TeHrjaaManap CHCTEMAcura TEHI KyYIH:
ki /r—=1=0; -k, +k,k,/r=0,-2k,+k;,/r—q=0.
Vmby TeHriaManap CuCTeMacH
ki, = i\/;; ky == F(q+2k12 ); ki = kyyky /1.

eyumra sra. (24) mapTHu Kydujgara

k,=k,, :\/7; kzzzvr((]"‘zklz); k,= Vq'|'2\/7 .

€YMM KAHOATIIAHTUPAJIN.
3-mucoJ. Papa3 KHWIANIHK,

X, =x,tu; x,=ax,; JZI(xl2 +x2 +u’)dt
0

oyncuH. By xonna:
u*=—(1 O)(ill ]Zz j{XIJ:_(knxl +kppx,);
21 Kp N\ X2
2k, +k*n-1=0; —2ak,,+k, k,=0; —2ak,,+k*, —1=0.
Oxupru TeHriaaMaiap
K, =1+~2; k, =0; ky =-1/(2a).

eJrMra ora.

K MaTpuma MycOarT aHMKIaHraH OYyJIumu yd9yH k&, >0, ky >0,
TEHTCU3JUKIap Oaxapwiuiy  3apyp. Jlekun oxupru TeHrcusnuk  a<0
Oynranmarmna Yypunnu. ¢>0  Oynranma sca Macajga edumra isra sMac. by
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OOEKTHUHI OowKapuna onmacaurda OwnaH Oofnuk. IIyHUHr ydyH eduMm
OomKapuiaMaiiiurad x, KOOpAMHAaTa aCUMITOTUK TYypFYH OYJirangarvuHa MaBxy/l.

Oxwupru mapt 3ca a<0 Oynranga Oakapuiaim.

4. UYn3MKJIM YUKUII PeryJISTOPUHMHI ONITHMAJ CHHTE3H.

Kyitnnaru Tu3UMHU KapanMus:

x=Ax+Bu+h; (28)

y=Cx, (29)

rae (28) — oobekT TeHriamacu, (29) — kys3arum TeHriamacuaup. Kapamaérran
THU3UM Y4YH ONTUMAJUIUK ME30HU

J=xT(tf)Fx(tf)+j(yTQy+uTRu)dt. (30)

KypuHHUIIa OyncuH, Oy epaa & — BaKTHHHT OepwuiraH BeKTop GyHKuuscH; F —
MaH(uiiMac aHMKIaHraH MaTpuna; O Ba R — ymymuil Xonja BakIra OOFIMK
MycOar aHuMKIaHran marpuuanap. 4, B, C, 0, R maTpuuanap BakT (yHKIUSAIAPU
cudaruma [to,tfj MHTEpBaAIIA y3IyKcu3 1e0 dapa3 KUIMHAIH.

Onmumaniux Mme30Huea MUHUMATL Kuiimam Oepysuu meckapu aioKaiu
OowKapysHU aHUKIAW Manad KUIUHAOU.

By macananu onmuman yusuxiu yuxuw pe2yisamopu cunmesu macanacu neo
araiimms; OyHzja arap ¢, 4eKkid Oyjca, yHJIa MacallaHu Onmuman HOCMAYUOHAD

YUBUKIU YUKUWL Pe2YNIAmopu cunmesy macaiacy 1ed araiMus; arap ¢, =« Ba A,

B, C, 0, R wMarpuuanap ysrapmac O¥yica, Oy Macala OnmMuMAal CMAYUOHAD
YUSUKAU YUKUWL pe2Yyamopu cunmesu macaracu ne0 atanaad. YU3UKIU YUKUII
PEryisiTOpU CUHTE3UMHUHI CTAallMOHAp Macajacuja €MUK TU3UMHHUHT aCHUMIITOTHK
TYpFYH OYIMILIN XaM Tanad KUIUHAIH.

OnTuMan YM3MKIM YUKHUII PETYISTOPU CHUHTE3W MAaCaJaCUHUHI FOKOPHIA
Kapajiran OoIKapyB 0O€KTH XOJATUHHUHI ONTHMAaJ YM3HUKJIU PETYJISITOPU CUHTE3U
Macainacuaad Qapku myHgakd, (30) onTUMaUIMK ME30HM TapKUOWra xoJat
BEKTOPUHUHI 5Mac, OaJKu Ky3aTWIAETTaH BEKTOPHUHI WHTErpajl KBaJIpaTHK

XaTOJINTH KUPAJIX Ba Macalla IIapTH Ky3aTHIIl TeHIJIaMacu OWIaH TYIAUpUIaI.
Yukum Bekropu yuyH (29) wudomanu (30) dyskumonanra Kynuo,
Kyhnaarura sra 0yiamMus:

J=x"(t,)Fx(t,)+ [(x"C"OCx +u” Ru)d. (31)

[ynnait  xkuub, ¢opman pasumga (28), (31)0omkapyB 00BEKTH

XOJATHHUHT ONTHUMAJ YU3WKIW PETYIATOpY CHUHTE3W Macaiacuaad ubopat (28),
(31) macanara kenamus.
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by wmacamaHuHr ONAMHPOK Kypwiran wmacanafgad (apkd ImyHAakd Q
MaTpuna YypHuaa C’QC KymaidiTvMa Kejagd Ba IOYHMHT Y4yH ONTHUMA
HOCTAIlMOHAP YHU3HUKJIW YUKWl PETYyJISATOPU CHUHTE3M MACAJIACUHUHT EUYUMHU,
PUKKaTHHUHT MaTpULaBuii TenrnaMacuaa Q= C’QC 6yarania, 60mKapyB o6eKTH
XOJATUHUHT ONTUMAaJ HOCTAIMOHAP YM3HMKIHM PEryJsiTOPU CUHTE3U MAacaJlaACUHUHT
(3) — (6) eunmu OuaH ycTMa-ycT TymIaJd. EYMMHUHT MaBXyJINTU Ba SITOHAJIUTH
(6) yerapaBuii maptiaapaa (4), (5) TeHrIamanap €4YUMIIAPUHUHT MaBXyJUJIUTH Ba
ATOHAIUTUAH KeINO YUKaIH.

PUKKATUHUHT MAaTpMIaBuil TeHrnamacuaa Q=C'QOC Oynranga, onTuMan
CTAIMOHAP YM3WKJIW YUKHII PETYJIATOPH CHUHTE3W Macajgach €4YMMH OOIIKapyB
00CKTH XOJATUHHHI ONTUMAJl CTAallMOHAP YHU3HUKJIW PEryiasTOpHU CHUHTE3U
MacanacuHuHT (21), (22) eunmu OunaH yctMa-ycT Tymaau. by euum (28), (29)
TU3UM aHUKJIAMITUPUIIAIUTAH Ba CTAOWJUIAIITUPUIIAIUTaH OYcarnHa MaBxXy]l Ba
SITOHAJTUP.

OHau PUKkaTUHUHT anreOpank TeHIJIaMacuHU KapaMu3:

A"K +KA-KBR'B'K +CTQC =0. (32)
UuKuUII peryysiTOpyu CUHTE3U Macallacuia ONTUMa OOMIKAapyB KOHYHUHH aHUKJIAI
yuyH Oy TeHITIaMaHH edYMIl Kepak Oynaau. O MaTpulia MycOaT aHMKIaHraH OyJica
xaM C’QC marpuna yMyMuii Xojiaa MaHpuilMac aHuMKnaHrad o6ynamu. Kypunu6
Typubauku, pakat x=0 6ynaranaaruda y=0 6yica, y MycOaT aHUKJIaHTaH OyiIaau.

C’QC wmarpuia Myc6aT aHUKIaHraH Oynmaran xonjga (32) TeHrIaMaHHHT
CYMMH, STBHH ONTHUMAaj OOIIKapyB KOHYHHUHH aHUKJIAWAWUTaH edyuM MaHpwuiitmac
AHMKJIAHIaH MaTpMIa OYJIMIIM MYMKUH. Mucomja KYpuil MyMKUHKH, C’OC
MaTpuiia MycOaT aHUKJIAHTaH MaTpula sMaciaurujad (32) TeHrjiaMaHUHT €4UMU
MycOaT aHMKJIAHTaH MaTpuila OYJIMacIuru Keaud yukmanau. (32) TeHrjaaMaHuHT
u3NaHaéTraH e4uMHu MycOaT aHWKJIaHTaH marpuca OynumuHu (28), (29) TH3UM
TYJia TUKJIAaHYBYHY OYJTaH XOJIJaruHa KYypCcaTUIll MyMKHH.

Myngait kwmoO, arap (32) TeHrnama MycOaT aHUKJIAHTAH MaTpHUIlA
KYPUHHUILIUJIaTH e4yuMra sra Oyiamaca, MaH(puiiMac aHUKJIAHTaH €YUMHU KUJIUPUIILL
Kepak Oynasu.

Mampuyanunz manguiimac anukianuuw me3onu. K cumMmempux
MAMPUYaHUHe Man@uimac aHukiaHean O6ynuwu yuyH detK OemepMuHaHmHUHS
bapua O6ow Munopirapu (AvHU OemepMUHAHMHUHE OUp XUl HOMepaU YCMYH 6d
campiapuu  Yuupumoan Xocui Oynaouean MuHopaapu, OowkKawa aumeauod,
oemepMUuHaumuuHe 060w OuaeoHaIuea cCumMmMempuk Oyreaw oOapua MuHopiapu)
Mauguiimac 6yruwiu 3apyp a emapauoup.

4-mucou1. Papa3 KWIANIHK,

Xp =Xy, Xy =U, V=X, J:I(y2+”2)dt-
0

oyncun. by xonna

00
PukkaTtu anrebpauk TeHIIIaMacu KyWnaaru

A:{O 1} B:m; C=(10); §=1; R=1;
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[0 0 J (0 knJ kisky kipky, (1 0]
+ - , |t =0,
kll klZ 0 k21 kZl k22 k22 0 0

KYPUHHILTA EKU CKAJIAP IAKIIIA

—klz2 +1=0; k, —k,k, =0; 2k, —kzz2 =0.
KypuHHIIra sra. C’QC Marpuna MycOaT aHMKIAHTaH Oyamaca XaMm Oy
TEHTJIaMaJIap CUCTeMacu MycOaT aHWKJIaHTaH
ky, :\/5; ki, =ky =1 ky :\/Ea
eurMra Jra:

7. ApanTuB 00IIKAPUII TU3UMJIAPH.

Anantu 6ormkaput Ti3uMu (ABT) unn mapouTu Xakuaaru TaXMUHANA ax00poT
TYJUK OYIMaranja TMHAMHUK XOCCAJTapHUHT KEHT Y3rapHuill IOMpacy MaBxy/l Oyirana
TexHoJoruK oommkapuir ooektu (ThO) yuyH Kymuianunaai. AXOOpOTHHUHT
TYTUKMACTIUTH TYHYATHK CE3UIAPIINKH, TU3UMIa KYWHITaH TajabaapHu TabMUHIIAII
YUyH HIII )KapaéHu1a TU3UM TaBCU(IAPUHU aHUKJIAIT Ba POCTIIATMIHUHT CTPYKTypa Ba
napameTpiiapuHH KaiTa co3nam Kepak. TU3MMHUHT M1 IIAPOUTH XaKUIary KyliruMya
axOOpOTHHU OJIULI XKapa€HU Ba Oy axOOPOTHU TU3MMTA CO3J1all YUyH UIIIIATHIL —
musumMHuHe adanmayusiaw 1ed6 Homnanaau. byausr yuyn anantus APT HuHT
YHKLIHOHAT cxeMacu (pacM) Y3uHH-Y3u cosnant cxemacura (YCC) ara. Bepuiran
TU3UMHUHT UIII IPUHIUIY Kyhuaaruda: O cudar oy 6epuiiaaun (camapaiopiivk
Kypcatkuun). YMyMmuit xomnna 0y g, v, f, X, 44 t TH3UM KOOpJIMHATA Ba TIapaMeTpiiapura
OornuK OYiran GyHKIMoHAN €kU QYHKIMS OYuiiy MyMKkuH. Wi sxapa€ania Q) HUHT
§IT90B KMIMATH 3rapi6 TYpHIIN MyMKHH. Y3UHH-Y3H CO3JIAII CXeMAacH 610K Gy
VITMOBHU Xpco01a0 Tonaau Ba ) MUHMUMYMUHU TabMUHIIAII YUYH Kepak OynaraH AP
CO3JIALL [TapaMEeTPIIAPUHUHT KUMMATIIAPUHUA Ba CTPYKTYPaJary y3rapuiuuiapHu
AHUKJIAWIH.

CECC

TBD AP PO | BO

Aoanmue APT nune gpynkyuonan cxemacu
O MUHMUMYMH KyBBaT capHUHUHT MUHUMYMHIa, YTUII KapaéHHUHT MUHUMAII
BaKTHUTIa, ypTaya KBaJAPAaTUK XAaTOJIMKHUHI MUHUMYMHU Ba X.K. Ta TYFpU KEJIHIIU
MYMKUH. Q,,;, HA W3JIAll MpOIEeAypacu Kyiuaaruya OVJIMIIA MYyMKHUH: a) M3Jalll
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iynu OunaH, OyHAa TU3MMHMHT KYIIMJIUINWA [IaKUlaHagd Ba () Ya4OB KUMMATH
xucoOnaaHaau, TPAJUEHT aHUKIAHaIu Ba (J,; Tra ETHIIWII YYyH Xapakar
KUIMHAaY; 0) u3namaiinuran Wyn OwnaH, y OOWIKApUII TU3WUMHUHHUHT arpuop
ATAJIOH MATeMaTHK MOJEIMHUHI MaBXYJUIMTMHU TaXMHH KuJaaud Ba Oy Hyn
oyiinua Q,,;,, H1 TabMuHJIaigurad AP napamerpiapu xucoOaaHa u.

8. UHTeNIeKTyaJl TU3MMJIAp

Humennexmyan musum myuwlynuacunune mavpugu ea xonyenyusacu. Karra
XaKMJIard XOTUPAJIK Ba FOKOpH unuiad unkapyBuan MII napHuHT naigo 6ymumm,
Oup TOMOHAAH TapayieNl  XHCOONAalIapHU  aMajra  OMIUPHUIN  y4yH
MYJIbTUTPAHCIIBIOTEPIN TAPMOKJIAPHU TAIIKWI KUJIUII WMKOHUSTH, WKKWHYU
TOMOHJIaH axOOpPOTHUHI KaTTa MAaCCHUBJIAPMHU KalTa HILJIANl 3apypivurd Ba
Makca/uii (paoNMATHU IIAKIJIAHTUPHUIL Y4YyH Ounumiap Oa3acHMHM MIIUIATHIIL,
WHTEJUICKTYall TU3UMJIAPHUHT SpaTUIUIIHAra oiaud kenau. VHTemekTyan Tu3uMm
Jeranjia, MOTUBalus OyiraHjga MablIyMOT Ba Makcaara €TUIIUIIHUHT paluoHall
yCyJUIApUHM TOIA OJIaIraH, MHCOH OujiaH KU ajJoXyJa MIUIaid olaJurad axoopor
kapaéHu OWJIaH yMymilalliTaH TEXHUK BOCUTajdap Ba AAcCTypuil TabMUHOTHHUHT
WUFUHAMCH TYUTYHUTIAIH.

Humennexmyan musumnune cmpykmypacu. XOTHpa Ba MOTHBALUSHUHT
MaBXXYJIUTHA Ba TAlIKU MyXUT Ba TUSUMHUHT Y3 X0JIATH XaKUJIard MabJIyMOTJIap
acocHsia MakcaJ CHHTE3 KWIMHAIW Ba OOINKa MabIyMOTJIAp KaTOpUAa JTUHAMHK
AKCIIEPT TU3UMU OmiaH KaOyin KuinHaau. JIMHaMUK SKCIIepT TU3UM dca OumumIiap
0azacMHM WIIATraH XOJja OJKCIepT OaxojaliHu YTKa3aau, YHUHT acocujia
XapakaT Xakuja Kapop YWKapuiaJd Ba XapaKaTHUHT HaTwkajgapu Oamiopar
kuwinHaau. KaOyn KWJIMHran xapop acocujaa OolIKapyB MIUIA0 YUKWIAOAU, SIBHU
Xap XWI WKPO MEXaHM3MJIapyu OWJIaH aMalira OIIUPUIIAIUTaH Ba OeBOCUTa OOIIKAPHUIIT
OOBEKTHIa TabCHP KHWJIaauran y €ku Oy anropuT™ €ku OOIIKapHuill KOHYHH CHUHTE3
KWIMHAIU. TabCUPHUHT HATHOKAJIapy Oaliopar KWJIWHTAaHW OWJIaH COJIMIITUPUIIAIN
(Teckapu ajoKa MEXaHM3MH, Xapakar akientopu). Hatwxkanap mMoc kenmarasna,
SHTU DJKchepT Oaxonam acocuaa Kapop KaOylnl KWIMHAAW, KaMYWJIUKIApHU
HyKoTaauran OOLIKApUI WIUIA0 YUKUIAAM Ba aMajguérra Taa0uK KWIMHAJIU.
Hatwxkanap mMoc kenca, OomkapyB KyudaWtupuiamd. Moc kentupub Oyimaca,
Makcajl sHaJla aHUKJIAIITUPUIIATH.

bepunran cTtpykrypa Oomkapuin O0OBEKTHIa HWHBapHAHT Ba YHUBEpCAT
XapakTtepra ara.

Hazapusa ea amanuém myammonapu. Makcaa CUHTE3U MacalaCUHUHI €4HMH,
Oomrkapuin 00beKTH cudaruiaru Y3MHUHT XOJIATUHHA XaM/1a TU3UMHUHT camapaliu
UACHTU(DUKAIMSICUHN Ba TAIlIKU MYXUT XaKUJaru axOOpPOTHH OJIMIN yCYJUTAPUHU
Ba BOCUTAJIApMHU MIUIA0 YMKUIIHUA Tanad Kuwiaau. MakcaaHu IIaKJUIaHTUPHUILIIA
OwinM Oa3aCHMHUHI €TapIWIMK MyaMMOCH Maiino Oynmaau. J([MHaMHK sKcrepT
TU3UMU Xuco0, ONTUMAaJUIAIITUPHIIL, Oaropar Ba HaTWXaJlIapHU
MOJICJUIAIITUPUIITHY aManra omupaau. IIIyHUHT yuyH y IOKOpHU TE3KOPJIMKKA 3ra
oynumu kepak. Kapop xaOyn kwiuil (aJIrOpuTMIapHU HILIA0 4YUKUIIAa KaOyl
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KWINHTAaH) allfOPUTMIIAPHU Ba OOILIKApUINHM MNUIA0 YUKUIIAA WUFWITaH
MOTEHIIMAJ, UHTEJUIEKTyall TU3UMIIap/la aH4a caMapalid UILIATUIUIIN MyMKHUH.

I________'_V\_O_KQQ_A ___________
Brammaap
TaLky MyxXmT 6azacu
|: Xotmpda ATMHOM;LK | 3kcnepr
Baxqaqill
aKkcnepT

T *L Byiipys [KaPOP SAGYA

KAWL

MoTHRAI NG
‘ CE3UHUHT

Xapakar HAHT
AT HOTVKaACPK |€YCXA TE o SapuLmm
AONNATIA ULLIAQD YndmLl

PaoAms
bowsSapuil | T BoLuKapULLIHK
0bbekTu XN ATUILL

Pacm. Humennekmyan muszumuune cmpykmypa cxemacu

MycTraku Huuiam y4yH caBoJuiap.

Te3 xapakar Oyinya ONTHMAaJl TU3UM CHHTE3WHHUHT (paza TEKUCIUTU YCYIU
HUMAara acocjlaHran?

VTHII rHnepTeKHCINTa 166 HUMara aiTHIa u?

Te3 xapakat Oyiinua pean YM3UKJIHM ONTUMAJ Kapa€H KaHJai kedaaun?
BomikapyB 00BEKTH XOJAQTUHUHI ONTUMAJl HOCTAI[MOHAP  YU3HUKIU
pEryJATOpPU CUHTE3U XaKUJlaru Macaljia Kanjaan Kynuiaaua?

WuTerpan kBagpaTUK Me30H OYyiHMYa ONTUMAl YU3HMKIM THU3UM CHHTE3U
Macanacuaa bemMan TeHIiiamMacu KYpUHUIIMHU Ba 4YerapaBuil LIApTIapHU
KYpCAaTHHT.

BomkapyB 0OBEKTHM XOJATMHMHI ONTUMal HOCTALMOHAP  YU3UKIU
PEryJIITOpY CUHTE3M XaKUJaru macaja €4MMH aHAJIUTHK paBULIAAa KaHJan
udonanananu?

PukkaTtu maTpuiiaBuii TeHIIIaMacu Ae0 HUMara anTuiaaau’?

bomkapyB O00BEKTH XOJATUHUHT OINTHUMAJl YU3UKIU PETYNISATOPH CHHTE3U
Macajacy €4dMH HOJITa TeHT OOIUIaHFUY MapTiap/a Kanaai udompananamm?
bomkapyB 0O0BEKTM XOJATMHMHT ONTHUMal HOCTAllMOHAP  YU3UKIHU
pEryJNSATOPU CHHTE3W XaKUJaru wMacajga €CYMMHHUHI MAaBXKYIUJIUTH Ba
SITOHAJIMTH HUMaJaH KeIuo YuKaau’?

10. bomkapyB 0OBEKTH XOJIATUHUHI ONTUMAaJ CTAllMOHAP YM3UKJIU PErYJISATOPH

CHUHTE3M XAKUJIAr¥ Macalla KaHaal Kyiunaau?

11.bomkapyB 00bEKTH XOJIATUHUHI ONTHUMAaJ CTAllMOHAP YM3HUKIU PETYJIATOPH

CUHTE3M XaKWJlard Macajla €4uMH KaHJail KypuHuiaa oymnaau?
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12.bomkapyB 0OBEKTH XOJIATHHUHI ONTUMAaJ CTAllMOHAP YMU3UKIU PETYJISATOPU
CHHTE3M XaKUJaru Macajia e4uMH KaHaal mapTiapaa MaBxya 0ynaaun?

13.PukkaTuHUHT ajareOpauk TEHIJIaMacu HUma?

14. OnTuMan 4M3MKIM YUKULI PEryJISITOPU CUHTE3W XaKMJAaru macaja KaHJau
Kyiunaau?

15.bomikapyB 0OBEKTH XOJIATUHUHT ONTHMAJ CTALIMOHAP YM3UKIU PEryIsTOPH
CUHTE3M XaKUJaru macaja Ba ONTUMal YM3UKIA YHUKHUII PEryJsiTOpU
CUHTE3M XaKuJaru Macaiajap edumiIapu opacujia Kauaai Oorinanui 6op?
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