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HNIITHUH KAJIIBI MYHO3160MOCY

JluccepTanMsHbIH TEMACBIHBIH AKTYaJAYYJYry:A3BIpKbl ME3TUIE
rojiorpadusi pIKMachl WIMMIWH ap KaHAal TapMarblHJa raHa KOJITOHOOCTOH,
TEXHHMKaJa Jarbl KEHUPH KOJJIOHYJYYyda, TEXHOJOTUSUIBIK MIPOLIECCTEPIE KaHa
Oamkaiapia KOJIAOHYNyyJda. MbIHAA TroJjiorpaMmaiapibl >Ka3yyHYH JKaHbI
BIKMAachl JkKaHa KaJblObIHA KEJITHPYYCY, OWUp KarblHaH rojorpausiabiK
NPOLECCTH JKOHOKOWIOIITYPOT, SKHUHYM SKarblHAaH aHbl MaKCUMAIAYY
BUIIAMIATYy OarbIThIHAA MAaaHWIYY JKaHa akmyanodyynyey TalallChl3.
[Nonmorpadusnbik mporeccTep TasHBIY jkaHa MPEAMETTHK TOJKYHIApIbIH
OyJIakTapbIHBIH ©3 apa *allaHbIIIKaH, KATTOOUY YeHpeJepaAyH, OIOHI0N 3J1e
OyJl TOJKYHAApAblH (QPOHTOPYHYH (opmachl XKaHa KaTTOOUYy 4eHpeseplyH
napaMeTpJiepu Ka3bUIraH rojorpaMmaliap ap KaHJaad KacueTTepre 33 0OO0JOT.
byn 6enrunep I'abopayn oxrtyk, JleiTTtuH, ¢dbypbeHUH OUp OKTO >KaTmaras,
benTtoHnyH KyOymky jkaHa JIeHHCIOKTYH KeJeMJIYK ToJiorpamMMallapblHbIH
HETU3rM TUNTEPUHUH KIacCU(PUKAUUICHIHBIH bIKMaJapblH aHBIKTAWT. bByn
rojiorpaMma’iapibl kazyy aTallblH ToJiorpadusiblk >KaOABIKTapIbl, Ja3epau
’aHa KaTToouyy uyelpesjepay Tajam KbllaT Oamikaya aillTkaHga YOH
MaTepuajlblK  YBITBIMJAP  MEHEH  KOWITOJOT.  A3BIpKBI  ME3TUIIJE
aNTEepHATUBIMK OJ TaObuiraH — Oyl KOMIBIOTEpAUK Mojaennee. byn uimire
KyOyJKy rojorpaMmaiapblH (KyOyJDKy Tod0TpadUsChIHBIH KbUTYBIKCHI3
BIKMAChl) ’Ka3yy BIKMAacbl KOMIIBIOTEPIUK MOJEIA66 MEHEH H3WIAEUT. byn
pikmMa ['abop okxana JledT rosiorpamMManapblH 3Ka3yy bIKMaJapbIHbIH
OaillaHBIIIBIH KOPCOTOT. By bIKMa MEHEH Ka3bUITaH TojorpamMaiap oup aie
yoakta ['abopayH, Jlelittun, @ypbeHuH, BeHTOHOYH kaHa K33 OUp KaHbBI
KaCHEeTTEepAU KaMTBIUT. ByJl BIKMaHBIH aHJaH apbl @HYTyIy Oup »je ybakTa
[Ma6opnayn, Jleiittud, bentonayH, JIeHUCIOKTYH XaHa K33 OUp KaHbl ©3roue
KaCUETTEpPUH >Ka3yyHyH MYMKYHUyJIyryHe anbin Kennu.Kapansinm sxaTkad
rojiorpaMmajapJblH KEHUPU MYMKYHUYJIYKTOpPY JKallakK J>kKaHa KaJiblH
KaTMapiyy (JeHUuCIOKTYH rojiorpaMmacsl) rojorpaMmaliap/iblH OUpreauiKeH
KaCUETTEepU  KOPCOTYJIeH  BbIKMa Y4  ed4eMAyyY  OOBbeKTUJIepIUuH
roJIOTpMaJIapblH  CHUHTE3[66 YYYH KOJJAOHYyyra MYMKYHUYJIYK Oeper.
bepuiren bikma OoloHYA rojorpamMMaiaplbl Ka3yyHyH KOMIBIOTEPIUK
MOJIEJI166CY aHYAJbIK YOH AMEC MaTepHUaJJbIK YbITBIMCHI3 3J1€ U3UIA06re Oy
BIKMaHBIH MYMKYHYYJYTY 0ap, OMIOHAYKTaH ©3 ME3THIWHIAE Oyl BIKMaHBIH
KEHUPH KAUBUITYy MPOIECCUH TE3AEeTYYI'® MYMKYHAYK OepuiieT. JKbUIUubIKChI3
rojorpadusi bIKMAachblHa HETHU3EITeH ToJorpausIbK MPOIECCTEPIN OKYY
YHPOHYY K63 -KapallblHbIH (aCHEeKTHUCH) HEru3m - Oy Trosiorpammaiapbl
KapbIKTAaHIBIPTaHla KOPYHIOH, KaWTalaHblll Typyydy OOBEKTUIEPIUH
ajapJblH ToJoTpadusIbIK BapUaHTTApPhIHIA ©3YH-03Y Xaparyy 3¢ dekTucun
Oyl BIKMa MEHEH JKa3blUIraH TroJiorpamMMaliap/ibl HHTEepPEpOMETPUSIIBIK
MakcarTapia KoJaonynymy. WuaepdepeHnusuibik KyOynyll eTe KOTOpKy
CE3rMYTYYJIYK® 733 JaHa ©Te 4YOH, ajap >KapaTbUIbIIIBIHAH WHEPLUSICHI3,
M3WIIEHYYYY 4elpeniepay >kaHa oO0bekTepau Oy30ail Typyn TEKIIepyyre



MYMKYHIYK OepeT. byn Oapapik kacuerrepu HHTEp(EPEHIUSIIBIK BIKMaIapabl
WIMMHANA MakcarTapja jKaHa OILIOHIOM 3J€ MNpakTUKaga KOJIJOHYYHYH ceOebu
oony. [N'onorpadusiibik nHTEpPEpPOMETPUSHBIH Maiiaa 00ayiry — Oy ONTUKAIBIK
JUAro30HA0 HMIITETEH JIa3epAMH KapaTyyHyH, JlelT »xaHa YmaTHueKc MEHEH
UIITEIN YbIKKaH OMp OKTO >KaTlaraH rojorpamMmaiapbl *a3yyHYH KbIMBIHTBITHI.
WuTepdepenius bIKMAchlH TaTaajdl JIWHAMUKAIBIK TYHYK uyeiipenepny, MHUCAJb,
a’pOJIMHAMUKAKIIBIK arbIMAapAbl YOakKbIT aHa MEWKMHIUK OOIOHYA TYpPAKTYy
©3repyydy JKOTrOpKy TemIepaTrypajarbl >KaHa TOMeHKY TeMIepaTrypaaarsl
iazMajnapiblH ~ MYHO3AeMeJIepAyH, arMochepaga KaHa  KeJIMeJeplery
THITBI3ABIKTAPABIH ~ JKaHA  TeMIepaTypajapAblH  OeJYIITYpPYJAYLIYH  JKaHa
Oamkamapapl U3WAeere MyMKYHUydyk Oeper. JKanmbira Oenrwminyy Oo0dron
UHTEPPEPOMETPUSIIBIK BIKMAJIApAbl KOJJOHYN MBIHAAW 4Yelpesieplly HU3HIIee.1e
TOIYK KeJeMIYY MaajlbiMaT Oepyyre MyMKYHAYK OepOeit, cebeOu usuigeesnep
Oup MaaHure 33 OOJTOH CE3TMYTHKTErH MHTEPHEPOMETpIIEp MEHEH XKYPry3yJier.
Orepae,  mucailra,  ©3yH-e3y  kapatyy  d(@exTUCMHE  HEru3JenreH
uHTep(epoMeTpiiepaAn KOJJIOHYYyAAa ©3repyydy 4YeWpeHy OKyl YHpeHyylIery
HErn3ru (pakTop - aMIUTUTYHAJIBIK MOJAYJIALMArAa Hauyap Peakiusl KbUIraH alKbIH
@3revesIykTepre 33 Ooyiyn, OHUpPOK anap TOMOHKY CE3TMYTHKE 33 OOJIroH
KEMUYWITUKTEpH Oap. J[MHaMUKabIK yeiipesieplyH MYHO3/16MeJIOpYHYH 3H Haudap
©3TepYLIYH aHBIKTOOJOTY JKOTOPKY CE3TMYTHK — Oyl  roJorpa@usuibK
UHTEPPEPOMETPUSIIBIK bIKMasIap. Bupok yOakeIT O0OHYA ©3repreH TaTaal TyHYK
YOUPONOpJIYH ©3TeUelyKTepy MbIHJaida, ajnapabl ap KaHJIall Ce3TMYTUKTErH
uHTEeppepoMeTpiep MeHeH Oup yOakTa M3WIIee KepeK. MbIHAall ol MEHEH
Oapyy M3WIICHMI >KaTKaH 4eupe >KOHYHA® TOIYK MaalbIMaT ajyyra MYMKYHAYK
Oeper. YOakbIT OOIOHYA ©3r6preH Taraajd TyHYK uyeipeneply U3Wiigeene Oup
yOakTa ap KaHJal CEe3rMYTUKTETH WHTep(dEepOMETpIEpInH YOaKbIT OOIOHYA
KOUTOMIIOpYH kKapaTart, Oup yoakTa MbIHIAl 4eipesiepay Tak U3UJIA06 MaceIecuH
KOWUTOMITYY KbUJIAT, al »dMH OWp 0dye yOakTa KOJJAOHYJIYI KaTKaH
UHTEP(HEPOMETPUUSIIBIK TONITOPAY H0ereiicu3 YOHAYTY TaTaajAbII'bl KEJIHI YbIrar.
MpbiHgaH  uHTepdepoMeTpiaepAr  UIITEN  YbITYy  MAceleCMHUH  LIEKCHU3
akmyandyynyey KeNuIl 4yblraT. byl TOMOHKY ce3rmuTerd AUaro30HI0 /1a KOTOPKY
CE3rMUTEr rojorpadusibik HHTEpGEPOMETp PEKUMUHIE Ja U3MIACHYYYY ueilpe
KOHYH/I® YBIHBITHl YOaKbITTa MaajbIMaT adyyra MyMKYHUYJIYK O0soT. MbiHaai
MYHO376Mere 33 O0JroH HMHTEP(EPOMETp — aHBIH CE3rUYTUIU JKETKWIMKTYY
KEHUPU JUAIMO30HAOTY ©3Trepylly KEpeK, *OTOPKY peKUM[E Ja OLIOHAOW 3Je
TOMOHKY CE3rMUTHUKTE Ja aJlbIHTaH UHTEPPEpOMETPUSIIBIK MaaIbIMATTap, YbITYydy
KaHaJIgapbl OOJTOH Kep apKbulyy anbiHaT. [osorpadusiibik uHTEpPEpOMETpANH
YbITyy4dy KaHAJJapblHAH aJIbIHTaH MHTepdeporpaMmmanap aemudpoBKa KbUTyy Ke3
Kapauiel 00rOHYa eTe TaTaald. byn cebenteH, MbIHIal HHTEpdeporpaMmManapabl
aJIJIbIH ajla UIITEMN YbITyy, aH/laH apbl AeMn(POBKATIOO MAKCATHIHAA, KETKUIUKTYY
*KaHa KeHOKeW H(PQPEeKTUBIYY BIKMACBIHBIH MacelecH akTyajayy Oomym
ACENTENET.



N3ungeeHnyH Makcarbl 3sKaHa MacejiecH. JKBUTYBIKCBHI3  BIKMAaHBIH
HETH3UHAEC TrojorpadusuIbIK MPOLECCTEPIUH TEOPHUSIBIK MOJCIJICPUH HIITEI
ypIryy. MIIITH aTKapyyHYH JKYPYLIYHJI® TOMOHKY HETM3TH Maceleep YCUnIIIu:

Yu emyeMayy OOBEKTHIIEPIUH TOJOTPAMMACHIH jKa3yy/a jKaHa KajdbIObIHA
KEJITUPYY MPOILECCTEPUH MaTEMAaTUKAIBIK MOJCIHH HINTEN 4bIryy, KupxrodgTyH
TudGpakusIbIK UHTETpanbiH OpeHeNnInH dKU 6T9eMIYY ©3TepTyN TY3YYCYHO
YeHWH IKOHOKOWIOTYYre HEru3Aeired. bynm OenymTypyaymTepayH jkaHa
dazanapabiH Y4 614eMAYY OOBEKTUIICPAUH OCTTEPHUH TETHU3JAUKTE Oyl OOBEKTHUTE
THENIeNYY Kalpa 3CenTee® TCOMETPHSUIBIK ONTHKAHBIH BIKMAJapPbIH 3CEITOo
y4ypyH/Ia 3cenTeere 00JIOT.

KyOGymxy  rojorpammachlH  jKa3yy  JKaHa  KajJblOblHA  KEITHUPYY
MPOLIECCTEPUHUH MATEMATUKAJIBIK MOJICNIUH HINTEN 4YbIryy, OyJ ToJIorpaMMaHbI
’Kazyy/ia KOIIyM4a >KbUTUYbIKYaHBIH KOKKO YbITapbUIBIIIbIHA MYMKYHIYK OeperT.

[onorpadusnarsl  ©3yH-€3y XKaparyy O KalnbUlaHTaH 3(QQGeKTUCUHUH
TEOPUSUIBIK HETU3JICTUIIN, KAJUMKU ©3YH-03y Kaparyy 3(PQPEeKTHCHHUH ©3ro4ye
aliplpMackl OyJ1 KalTalaHyydyy OOBEKTUHHMH KajbIObIHA KETYY ToJIOTpaMMACHIHBIH
OaapapIK Y4 TUdpakIMsUIbIK KaTapiiapaa KajablOblHA KeJTreH Kapa o0beKTHIICpANH
KaJIMMKHU D3JIe KaJbIObIHA KeNyy S()@PEeKTUCHUHMH yHaalallThIKTBIH Ooylry, Oy
yIaaamThIK MEHKUHIAUKTETH MHUHUMAIJBIK, OLIOHJOW 3JI€  YbIHBITHI
aliMaKTapbIH/Ia MMaiaa 00JI0T.

TaTaan yarelABIPYydy XKaHa ©TKOPYYUY YeHpesiopy U3niIaee1e Oup KaHva
YBITYYy4Yy KaHAJIIAphl OOJTOH YHHUBEPCAIIBIK TONOTPaQUIIBIK HHTEPHEPOMETPINH
MaTEeMaTHKAJIBIK MOJICITMH UIITEM YBITYY.

Kapwix TaJaaChIHBIH yprajaayyJIyryHyH MaaHHCH CBI3BIKTYY
©3TOPTYYIOPYHY OO0XKOMOJAOOTO HETHU3ACITEH, KOTePEHTYY OJMeC JKapbIKTa
CYPOTTONYIITOPIYH ONTHKAIBIK CHCTEMaJIapAaH ajblHTaH KOTEPEHTTHUK 3MEC
YKapBIKTa CYPOTTOIYUITYH Maina 00yyy MpOIEcCTeprUH MaTEMaTUKAIIBIK MOJCIINH
UIITEM YBITYY.

AJIBIHTAH KbIUBIHTBHIKTAP/AbIH HJIMMHI JKAHBUIBIKTAPBI:

['eomeTpuKanblk BIKMaJapbl MEHEH ToJjorpadusHbIH Y4  O©T4OMAYY
MaceJICCUHEH aHbIH 9K ©TYOMJIYY TYPYHO OTYY BIKMAChI UIIITET YbIThIJITaH.

bupunun >xosy skapaamubl JKbUTYBIKYAHBI KOJIJIOHOOM Typyn KyOymky
rojIorpaMMachlH  Ka3zyy JkaHa KaJblObIHA KEJITUPYY JKOHIOMIYYJYTYHYH
MaTeMaTUKAJIBIK HETU3W CYHYIITAJITaH.

bupunun komy MeEWKMHAWKTE OaapAplk JIUPPAKIUSAIBIK  KaTapaarsl
MUHUMAJIIBIK, OIIOHJIOW 3JI€ YBIHBITHI aiMakTap/a KaWTalaHyydyy OOBEKTepJIuH
rojorpaMMaiapblH  KajdblOblHA  KEITUPYY YyUYypyHIAa ©3YH-03y  JKapaTryy
3¢ (EeKTUCHHUH MaTeMaTHUKAJIbIK Maiia O0MyIly HErn3/AeNreH xaHa OalKairaH.

bupunun oy TaTaam TY3yaymI ke OeTKe 37 OOJITOH YarbUIABIPYYydy Ke
OTKOPYYUY 4erpesioply U3WIAeere OarbITTaliraH ap TYPAYY CE3THUTUKTETH Oup
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KaHya 4YbITyy KaHajira 33 OOJroH  YHHMBEPCAJBIK  TOJOTPa(UsIIbIK
uHTEPPEPOMETPANH MaTEMATUKAJIBIK MOJIETTU CYHYIITAJITaH.

bupuHun  KOJMy  KOTEpEeHTTUK  SMeC  HYpPJAHYYHYH  >KapBIKTBHIH
YprajayyJlyryHyH  CBI3BIKTYYy  ©3TOPYLIYHYH  HErM3WHIE CYPOTTONYIITYH
YKapaJIbIIIbIHBIH MAaTEeMaTUKAJIBIK MOJIETTU CYHYIITAJITaH.

AJIBIHTaH H(blﬁbIHTbIKTaprIH MNPaAaKTHKAJIBLIK MAaHUCH:

['onorpadusHbIH Y4 eMueMIyy MaceleCHHHH KU ©TYeMIYY BapHUaHThIHA
oTyy KupxrodTyH unTerpansl MeHEH apblk TallaajdapblH dcenteo o, OpeHenninH
xe DYpbeHHH HHTErPAJIbIH KOJJIOHYIN 3CENTOe6 BIKMAChIHA ©TYYI® MYMKYHIYK
Oeper. MpbiHgall ©TYY CaHABIK  ACENTOOJOPIO ICENTOO  PecypcTapbiH
OaifkanaapibIK KbICKApTaT JXKaHa KOMIBIOTEPJE ToJIOrpadUsUIbIK MPOIeCcCTepaAn
MOJICNI06/10 aHbl OaiikajaapiblK bULIAMJaTaT, Oyl YbIHBITE yOaKbITTa
CaHAPUNTTUK TOJOTpadUsIbIK UHTEPHEPOMETPIUH HUIITEN YbITYy BbIKMajapblHa
©Te OJIyTTYy MaaHUTe 39.

KyOymxy rojgorpamMmMmachid ka3yy NpOIECCUHIETH Oyi Tojorpammaiap/IbH
KaCHETTEPUH OTO KbIMOAT TYypyy4y ONTUKAIBIK XKAOBIKTHI KOJIOHOOU TypyI OKYTI
YUpeHyyre MYMKYHIYK Oeper, MbIHAAl TrojiorpaMMaiapibl KOMIIbIOTEPIUH
JKapJaMbl MEHEH CHHTEe3/1eere OO0JIOT, MOJENIM TaXKphliidaga HILIKE alblpyy
yaypyHJa ToJiorpaMMaiapabl JkKa3yy 92TaOblHIAa DSKCIO3UIMUS  YOaKTBICHIH
OalikallaapibIK KBICKApTyyra MYMKYHAYK OepeT, a Oya rojorpaMmmanap.ibl
KAJIbIObIHA KEJNTHPYY® KaJbIOblHA KENTHPUIITEH CYpPOTTONYIITOPIAYH KOpyy
OypuyH OaiikanaapablKk YOHOUTOT.

Kaittananyyuy 0ObEKTHHUH TOJIOTPAMMAChIH KaJIbIObIHA KEJITUPYYAO Naiaa
OonTOH  ©3YH-63y  KalblOblHA  KenTtupyy  dddextucu,  yHUBEpCAIAYy
rojorpadusHbIH HHTEPPEPOMETPAH UILTEM YbITYyAa KOJTOHYJTaH.

Cynymtanrad  yHMBEpCAJIayy  royiorpadusuibik  wHTEpdEpOMETpIUH
MaTeMaTUKaJIbBIK MOJENM TaTaaJ Ty3yJdymrery Oetu Oap dYadbpaTyydy
Yepesep/lyH *aHa CTATHKAJbIK K€ JUHAMUKAIBIK MYHO3[©064y TaTaajl TYyHYK
yeiipenepay U3uUIAeene rojorpadusiblk HHTEpPEepoMEeTpiIepAr UIITEN YbITyya
KOJIJIOHYJIAT.

KorepeHtyy 53mec JKapbIKTBIH CYpPOTTONYIIYHYH Taiiga OOJyyCyHYH
MaTE€MaTUKaJIbIK MOJENM J>KaHa YIIyJ MaTEeMaTUKAJIbIK MOJENJMH HETU3UH]IE
WIITENINI YbIKKaH KOMIIBIOTEPJIMK MOJENb ap KaHJail ab0epalsiHbIH TaaCUPUHUH
KOTEPHTYY 5MEC ONTUKAIbIK CHCTEMaJapAblH HINTOOr® THUWTU3TE€H TaaCUupUH
1716370 01 (STEINS) MYMKYHJIYK oeper. Anpnan Oarka Y MOJIEITb
uHTepdeporpaMmaiappl MallliHAHbI KalpaJaH WINTEN YbITyy CHCTEMaapbIHIA,
oOpazmapapl TaaHbIN OMITYY TY3YJIYIITOPYH jKaHa Oarka MaaabIMaTThl Kalipaaad
aBTOMATAIITHIPBIITAH CHUCTEMAaJIap/ia KOJJOHYyTa 00JIOT.

KOpFOOFO AJBbIHBIII YbIT'apbUITaH JUCCEPTAIIMAHBIH HEI'H3TH )KOﬁO.]'IOpy.

Yu emueMayy OOBEKTHICPJUH TOJIOrpaMMalapbiH Ka3yy KaHa KaJiblObIHA
KEJITUPYY TMPOIECCTEPUHUH MaTeMaTUKaIbIK Mojenu, Oyn Kupxrodryn
nudpakuMsuIbIK UHTEerpanblH - DpeHenbauH 3KUM eMueMAYy Kailpa Ty3yycy, ai
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Kaifpa OeNYIMTYPYYHYH KHpaJaH SCENTENHINN jKaHa (azaapAblH Y4 OT4OMAYY
OOBEKTUHUH OETWHUH TETM3IUKTE, YIIyJd OOBEKTEe THUELIETYY >KOHOKOUIOTYYre
Heruznenred. CyHymTaiaraH Mojellb MallMHara KETUPWITeH  yOaKbITThI
OaiikanaapibIK KbICKApTAT aHa aHbl roJorpadUsUIbIK MPOLECTH KOMIBIOTEPAE
MOJICNIZI00 KETKUIUKTYY bUIIaMaaTar, Oyl YbIHBITHI YOAKbITTarbl CaHapUIITHK
rojorpagusiablK UHTEPPEPOMETPUSHBIH BIKMATApJbl MILITEN YbITYyJa OIYTTYY
MaaHure 33 00JIOT.

KyOymxy romorpaMmamapisl  JKazyy JkaHa  KajblObIHA  KEITHPYY
MPOIECCTEPUHUH  MaTEMaTUKAJIbIK MOJEIM, HSKWHYMA TasiHbIY  II00JIACHIH
KOJIJOHTOHJIO MBIHJIail TOJIOrpaMMaiap/abl Ka3yyaa xKapAaMubl KbUTUYBIKTHI )KOKKO
ypIrapyyaa MYMKYHAYK Oeper. CyHymITaarad Mojeib TojorpamMalapiabl Ka3yy
ATA0BIHAA JKCMO3UIMA YOaKTBICBIH OWp TOM KbICKapTaT, ajl 53MH MbIHJAN
rojiorpaMMmainapibl KajablOblHA KEITHUPWITCH CYPOTTONYIITOPIYH Kepyy OypuyH
KETKWIMKTYY YOHOMUTOT.

[lonorpadusnarsl >kanmbpUlaHTaH — ©3YH-03Y  JKaparyy dA(dekTucuHuH
TEOPUSUIBIK HETM3U OyJ KaJuMKH ©3YH-03Y >KapaTyy d(EKTUCHUHHH TYI TaMbIpbl
MEHEH aWbpIpManaHar, MbIHAA OapAblk Y4 JudpakIMsUIBIK — KaTapiapAarbl
KalTallaHyydyy OOEKTMHMH ©J4eMIYY ©3YH-03Y JKapaTyyHYH YJaajallThITbIHbIH
Oomyiry acenrtener, Oya yJdaaldalliTBIK MEWUKWHIUKTUH MHUHUMAJJIBIK KaHa
OILIOH/IOM 3JI€ YbIHBITHI aliMaKTap/a rmaiijia 6oJIoT.

[Nomorpammanapabl )KbUTUBIKCBI3 BIKMa MEHEH >Ka3yy YUYH OUp KaHua YbITyy
KaHajaapbl  OOJrOH  YHHUBEpcaiayy rojorpadusuiblk  HMHTEphEepoMeTpauH
MaTteMaTuKaIblKk ~ Mojenu.  CyHymtanraH — uHTepEepoOMETpAUH  MOJENU
JMHAMUKAJIBIK MYHO37004y 4eWpesnepayH TaTaan (a3agapbiH, OLIOHAOW 3Jie
TaTaaja OeTke 33 OOJIrOH KalTajaHOAaraH 4ayblpaTyydyy OOBEKTUIIEPAH U3UJIA06re
MYMKYHYYJTYK Oeper.

Korepentyy aMec KapbIKTa OTITHKAJIBIK cucTemMaiaparsi
CYPOTTOMYIITOPIYH >KapaJIbIIll MPOIIECCUH MAaTEMATUKAIIBIK MOJEI 100, OYyJT dKapbIK
TaJaaChlHBIH  ypPrayilyyJayK MAaHUCHUH CBI3BIKTBIK  ©3TrOpTYN  TY3YIIYHYH
BIKTBIMAJITYYJyTyHa HETU3eNTeH. Mo/ienb ONTUKAIBIK CUCTEMara ap KaHaail ap
TYpAyY aO0epanusuiapibpl KUPTU3YYre MYMKYHAYK OepeT, MyHY MEHEH aHbl
YBIHBITHl ONITHKAJIBIK CHCTEMAara »KakblHaTar.

N3uageeuyHyH 3QyK caidbIMbl: ABTOPAYH O3QYK CajlbIiMbl OOy
MaceJICHUH KOIOJYIITY, KbITYBIKCHI3 BIKMATIAPIBIH HETU3UHJIC JKa3bUITaH KyOyInKy
roJIoTpaMMajapbiHbIH TOJOTPA(USIIBIK MPOIIECCTEPUHUH KOMITBIOTEPAUK MOJICTH
KaHa MATeMaTUKaJbIK JKAKTAaH HWINTEIUI YbIKKAH YbITapbUIbIIIbI, OLIOHION 3Jie
aJIbIHTaH JKbIMBIHTHIKTAPbIH aHATU3H.

NM3ungeHred KbIMBIHTBIKTAPABIH anpodaumsicbl: J{rccepTaluusHbIH
HETU3TH KBIMBIHTHIKTAPBI OassHIAIAbl: MEXKIyHapoaHas KoHpepeHims «Pa3Butue
UH(OPMAITMOHHO-KOMMYHHUKAITMOHHBIX TEXHOJIOTHUH B WH(OOPMAIMOHHOM OO0IIIe-
cTBe», bumikek, 2004 r.;pecny0ankanckas HaydyHas KOH(MEPEHIHs, TTOCBSAIICHHAS
Bcemupuomy roay ¢usuku u 80-netuto mpodeccopa JI. B. Tyszoma, Owuikex,
2005r.; MexayHapoJiHasg HaydyHO-TeXxHHUYeckas koHdpepeHius «HHOBamu B 00-
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pa3oBaHMM, HAyKe W TexHuKe», bumkek, 2006 r.; MexayHapoaHas Hay4dHO-
npaktuyeckas koHpepeHuus «MHPpoOpMalMOHHBIE TEXHOJOTHMM B OOpa30BaHUU:
COCTOsiHUE, MPOoOJeMbl U TMepcnekTuBbl», bumkek, 2011 r.; Il MexmyHapoanas
koHpepeHmus «Ontrka U (ortonuka-2013», Camapkana, 2013 r.; International
conference on IT Promotion in Asia (ITPA 2014), Bishkek, Kyrgyzstan, 2014 r.;
Hay4HO-TIpakTHyeckas kKoHpepeHuus «CtpourenbHoe oopasoBanue u Hayka Kbip-
I'bI3CTaHa; MEePCHEKTUBBI MHTETPAIIMN, MHHOBAIMU U MapTHEPCTBa», buikek, 2014
T.; MEXIyHapoHasi HayyHO-TIpaKTuueckas KoH(pepeHus «COBpeMEHHOE COCTOsI-
HUE (DUBUKO-TEXHHUUYECKUX MpoOJeM M MaTepuajoBeleHUs», MocBsmieHHas 60-
netuto akanemuka K. M. XKymanuesa, bumikek, 2016 r.

JluccepTanMsHbIH KBIMBIHTBIKTAPBIHBIH TOJYK NyOJMKanusjapaa
YarbUIABIPBLIBLIMbBI:  3WII06HYH HETHU3THM JKBIMBIHTBIKTApBl 42 WIMMUN
Kapblsulapaa JKapbislaHraH 2 MOHOTpaUsaHbl KOIIKOH/O.

JuccepranMsiHbIH TY3YJOYHIYy *KaHa KeJaemy: Jluccepranus KUPHUIIYY/IOH,
6 Oemymaen, 197 aramelmrarsl  agaOUATTaplblH  TU3MECHHEH  Typart.
JluccepTalMsiHBIH Kalmbl kKeaemy 254 6eT, aHbIH HYMHEH 98 cypeorT.

NIITUH HET'U3TU MABMYHY

Kupumryyne  auccepTauusHbIH —~ TEMAChIHBIH — aKTYalayyJyry — aublll
KOPCOTYJIOT JKaHa HETrW3JeJeT, HWINTUH MAaKcaThl, WIMMHUN KaHBUIbITHI KaHa
MPaKTUKAIBIK 0aanyyllyry, ajJblHIaH >KbIMBIHTBIKTAPAbIH WIICHUMAYYIYTY KaHa
KOPIroOoro aJibIll YbITYy4dy #K000J10p OastHaaar.

bupunum 6esaympae:

1. Knaccukanslk nHTEpGEpPOMETpHUsIa KOJAOHYIYYydy HEru3ru unrepgepo-
MeTpiepAuH  OasHAaamacel  JKa3puiradH.  Paneilaun  uHTEpdepomerprepw,
MalikenbCOHAYH O KbULABI3NAYY HMHTEpPEpOMETpH KaHa aHbIH 3amMaHOan
MOAU(UKALMSIIAPEL  CHIIKTYY TOJIKYHIAYH (POHTYH Oeylyy TNPUHIUIITEPUHE
HETM3JEIreH KU 1I00Jallyy UHTeppepomeTpiaep kapairad. Omonaoi sne duzo-
HyH, XKamennun u Max-llanaepaun uaTepdepomMeTpiiepu ChIIKTYY aMIUIATYAaHbI
Oeiyy NpUHLMIITEPUHE HEru3AeNreH nurtepepomerpiep kapairad. Kepcerynren
uHTephEepOMETpIepauH OasHIaAMAaChl, KOPCOTYITOH UHTEPHEPOMETPIIED KOHOKOU
dbopmanarsl ONTHKAIBIK CHUCTEMaJap/blH TETUKTEPUH >KaHa Oalrka TaTaal 3Mec
elI4eesepAy Ke3eMesee YUYYH raHa >KCTKWIMKTYY HATbIikKalyy 3KEHIUTHH
KOPCOTTY.

OmroHa0M dJ1¢ Kem MI0o0Jiallyy HUHTepPepoMeTpiepiuH OasHIamachl >Ka-
3pUIraH. Terus >kaphlill TUIACTUHKAJAp, )K€ BAPUAHT KaTaphl, YarbUIYyHYH ©TO KO-
TOPKY p KO3(DPUIIMEHTH MEHEH TEeru3AUKTepu 0ap OOJITOH IIbIHAA CBHIAKTYY IJia-

CTHUHKaNap — OyJl Kell HIooyalnyy UHTepdepoMeTpaAuH keHekel cxemachl. [lma-
CTUHKAara TYIIYY4Yy KapblK TOJKYyHY Oapibik ()poHT OOIOHYA aMILUTUTY/la MEHEH
OenyHeT. benmyyHYH KBIMBIHTHITHI KOIl IMI0O0Jayy HHTep(EpEeHIMSIHbI Maia Kbl-
nat. [Inactunkanapapia 6etrepu Oup raHa TYLIYYYy JKapbIKThl YarbUIabIpOacTaH,
XKapbIM-)KapTbUlail O©TKepeT »kaHa Oyl eTkepyyHyr  Ko3(h(UIMEHTH MEHEH
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oepyyre 00J0T. OMHU, asTbIHAA MIACTUHKATAP/BIH OETTEpU apKbUIYY >KapbIK JHEP-

TUSICBIHBIH Oup Oenyry cuHupuier. MbiHaal CUHUPYYHY « KO3 dUIIMEHTH Me-

HEH aHBIKTOOTO O0JOT. AWTBHUITaHIApAaH p+7+a=1 JIeNl KOPYTYHIY KbLIyyra
00JI0T.

Ken moonanyy untepdepomerpae HHTEPGEPEHIMUIIBIK TUIKEICPIN TY3YY

IOPOLIECCHH  KapanObI3

"3"2"1" 1 (cypet 1).bupu-oupune

432

AR id V\ OarpITTaliral dKH  Ka-
peimn S, kaHa S,0eT-
\\ S TCpHU JKalIbl ydypla t
‘ oTKOpYYy  Kod(duIu-
\N\/\/ EHTYY JKaHa p Yarbulyy
koahdurmentyy  6oii-
} / / / > TOH  JKapblIM  TYHYK
TYCTYY »aHa ajap Ka-
[ ! [ j NBIHABITEL N Gonron aba
T IUTACTUHKACHIH

4321 TY3YILOT.

1-cypbr. Kamax — »xaphllll IWIAaCTHHKAJArs! K6n HYPAVY HHTepd epeHLHA ByJI [IACTHHKATA &

Oyp4y MEHEH *apbIKThIH >KapbIII TyTaMbl (CYpeTTe YIIyJ HIOONAIapAblH OHMpeecy
KOPCOTYJI6H) TYLIOT.
S, W S,KYy3ryllyy OETTepHMHEH KeIl JKOJKY 4Yarbulyy TYLIYY4dYy >KapbIK

TOJIKYHYHYH aMIUTUTYAAachlH OOIyyre jkaHa KOTEPEHTTHUK HHTEP(EPEHIUIIO0TY
HI00JIaJIapIbIH KOMTYTYH TY3YYTe aJbIll KeJleT, OOJITOHA0 Aarkl MOooJalapAblH ap
Oup KyOy areIMbIH OuUpjed alibipMachkiHa 33 00JI0T. YarbuiabIpbUIraH KapbIKTa
Oyn moonanmap 1,2,3,.., ©TyI aTKaH jKapbIkTa Oy moonanap 1,2,3,.. Yy
HI00JIaJIap/bIH KOIIYJIYIY WHTEPPEPEHUUSHBIH KON LIO0NANyy CYPOTTY TY3YYre
aJIBITI KeJIeT.

basnnama  kepceTkeHmei, ymyHAal ~ HHTEpPEpOMETpIEPAUH  YbITa
OepuluHAe mMaiga OOJTOH CYpOTTO HWHTEPPEPEHIMUIBIK MaKCUMyMIAp YIIyJl
MaKCUMYMJIapAblH OPTOCYHJIArbl apajblKTaH OWp KbliIa TOMOH OOJITOH
SHAYYJIYKKE® 073 Oonymar xaHa Oyl HHTEPPEpEeHUUSHBIH KOl II00Nalyy
CYpPOTYHYH MaaHWJyy Kacuetu Oonynm scenteneT. HHTeppepeHIUsSHbIH KO
I00JIalyy CYPOTYHYH MBIHIAH ©3reueiyry a3 Karajbllbl MEHEH arbIMJIbIH
aliBIpMachlH ©JTY00T® MYMKYHIYK O€peT jXaHa aHBIH JKBIMBIHTBITHI OONYN JKH
IooJyiajyy HMHTepdepoMeTpiiep MEHEH CalbIIThIPTaHAa CE3THUYTUKTUH KECKUH
YKOTOPYJIAIIBl ICETTENET.

Knaccukaneik  uHTepdepomeTpiepan  OassHAAMACBIHBIH — KBIMBIHTHITHI
OorOHYA jKacajraH HETH3TU ThISHAKTap, Oyn MHTEpGEPOMETPUSHBIH KIACCUKAIIBIK
METOJIOPYHYH OapHbIK >KETHINKEHANKTEPH MEHEH Oupre, ajgapiblH OapbIThiHA
TOMOHKY KEMUYWIUKTEDP TaaH IbIK:

a) )KOTOPKY camnaTTarbl ONTHKaHbl KOJJIOHYYHYH 3apbLT4bLIbITHI;

0) yOakbIT OoroHYa nuddepeHIanayyIyTyHyH KOKTYTY, 0. a. HHTe]epeH-
HUSUTAHYY4Yy TOJIKYHAApAbl MEHKMHAMKTE SMec, YOakpIT OOloHYa OelyyHYH
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MYMKYHUYJYTY — MBIHAAH JAMHAMUKAIBIK MYHO37ery ¢a3ajblk 4edpecy MeHEH
*KaHa OeTTHH yOakbIT OOIOHYA €3repyll TypraH MYHe3/1eMeJyy 4arbulyydy o00b-
EKTTEpU MEHEH UIITO® MYMKYH SMECTHUIH; B) )KOHOKOH (opMmanyy oOBEKTTEp Me-
HEH raHa UILTeere MyMKYHUYJIYTY.

2. KyOynmanyy ronorpaMManap/sl *&a3yyHyH HETU3TH CXeMallapblHa OasH-
Jama KYPIy3YJreH, j)kaHa eTKepyYydy >KaHa 4YarbUAbIpyydy OOBEKTTEpIUH TroJIo-
rpausIbIK )kKaHa TaabOOT-UHTEPPEPOMETPUSATIAPBIHBIH bIKMajapbiHa, Taab00TTyH
s ekt 60r0HYA N3NIIe6OpAYH 3aMaHOan adaibiHa Talg00 KYPry3YJIreH.

KyOynmaityy rosorpammanapasiH €3reuesyry OOyIl, adapJblH aK XKapbIKTa
XKeHeKkel 3ye OynakTapAaH KajiblOblHA KEITUPWIHUINM 3CenTeneT. YIIya IoJo-
rpaMMalIapAblH  MBIHJIAH KOHIAOMIYYJIYTY >Ka3bUIraH OOBEKTTEPAUH OaplbIK
TYCTOpP MEHEH TOJITYPYJTraH aublK TYCTYY CYPOTTONYUIYH ajlyyra MyMKYHIYK Oe-
pet. bupununcu, yoakelT 000HYA, BEHTOH apKbpulyy CyHyIITalIraH KyOyJIManyy
rojorpaMMaiap/sl *ka3yyHyH CXE€Machl KU OacKbIUTaH TypraH. YIIyJ CXE€MaHbIH
OupuHYM OACKBIYBI TOJIOrpPAMMaHbl JKa3yyHYH >KOHOKOU 3Jie, OKTOH ThIIIKAPKbI
cxeMachl 06omyn scentener. CyHymTanraH OMpUHYM TOJOTPaMMaHbIH YHCU3 THUJI-
KEJTYY CXEMAaHbIH SKUHYM OaCKbIUbIH/A YbIHBITBI CYPOTTOIYII KaJbIObIHA KEITUPH-
JIET KaHa aJ AKMHYM ToJIorpaMMajia KaTTajaT. OrepAe KOPCOTYINeH CXEMaHbIH
HKUHYM OACKbIUbIH/A SHCU3 alepTypajblK KbUTUBIK KOJJIOHYJICA, aHJa TOJI0rpaM-
MaHbl KaJIbIObIHA KEJITUPYY YUYH KOJJOHYIYYUy KOT€PEHTTHK kKapblk OOIOHYA
TajlaliTap aH4YajblKk MaaHWIYy dMec Oonyn Kaiar. ['omorpamMMaHbl Ka3yyHyH
Kapajblll >KaTKaH CXEMAaCbIHBIH apTBIKYBLIBITE 0O0JyH, rojorpaMmazaa xa-
3bUITAH OOBEKTTUH CYpPOTTONYILY Oyl ydypaa KyOyJdyyHYH TYCTOpYHIe Ta-
OUTBIN )KapBIKTHIH KaJbIObIHA KEATUPHUIUILIN ICENTENET.

Byn »xa3yy cxeMachIHbIH KEMUYWIIUTH OOyl TOMOHKY yuypJiapAbl KOPCOTCOK
00n0T:

1. Ymyn cxemana KOJIOHYJyy4y *a3zyy TY3yJAyLly Maijana”Hyy ydypyHAaa
3TICHU3 JKaHA SMIEKTH KOIl Tajal KbUIraH TY3YJyII OOJyI 3cenTeser, O0JroHI0 aa-
I'bl TOJOrpPaMMaHbl JKa3yyHyH ap Oup OacKbldbl YYyH ©3YHYO ONTHKAJIbIK
TY3YJIYLLTOp TaJjlal KbUIbIHAT;

2. AmnepTypaiblK KbUTYBIKTBIH KYYHIIKYTyHa OaliIaHbIITYy FOJIOrpaMMaHbIH
AKCIO3UIUSCHIHBIH YOAKbIThI Ka3yyHYH 9KHMHUM OacKblUbIHJA 2-3 3cCere ecyl Ke-
TET;

C. I'poBepaun >xana X. YeHauH uiutepuHae Oup OacKblYTaH TypraH >KaHa
XKa3yyHyH Oup OacKbIUTyy CXemachl A€M artajraH KyOyiamaiyy rojorpaMmmanapibl
a3yyHYH Oup a3 )KOHOKeM CXeMachl CyHYIIl KbIJIbIHTaH.

beHTOHIyH cXeMachlHaH albIpMayblLIbITbl, OMp OACKBIUTYy CXeMaza roJio-
rpaMMaHbIH TETU3IUTHHE JIMH3aHBIH JKapAaMbl MEHEH KYYII KbLTYBIK apKbLTYy Ya-
TBULABIPBUITAH OOBEKTTUH CYPOTTONYIIYH >kKa3yy Oonyn scenrteneT. beHToHIyH
cXeMachl 9KM OacKbIUTaH TypaT >KaHa aHJa OOBEKT KaTapbl >Ka3yyHYH OMpUHYH
OacKbIYbIHJA AJBIHTAH TOJIOTpaMMaHbl KajblObIH KEATHPYY YUYYHIa albIHYydy
IPEIMETTHH YbIHBITHI CYPOTTONYIIY KapajaT. KU OAacKbIUTYy CXeMa MEHEH ca-
JBIITHIPranga Oup O0aCKbBIUTYy CXEMAaHbIH KOHOKOIYTY aublk alKbiH. ['ojorpam-
MaHBIH a3yy CXeMacblH OMp a3 raHa e3repTyy MEHEH aHbl KaJbIObIHA KEITHUPYY
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yu4ypyHAa OOBEKTTHH CYPOTTONYIIYH e MCEBAOCKOMUSIIBIK, K€ OPTOCKOMHSIIBIK
dbopmachiH anyyra 00JI0T.

bupok, Oyn pikMaga KyOyaMalyy rojorpammaiap/blH Ka3yy cxemanapbiHa
TaaHJbIK OOJITOH Kbl KEMUYMJIMKTEP CAKTaJbINl KaJIraH — ajap/a Kyyll anepry-
pajbIK >KbUTYBIKTAP KATHIIIAT jKaHA aJl TOJOrpaMMaHbl jKa3yy y4ypyHJla SKCIO3H-
IUSHBIH YOAKTBICBIHBIH ©TO TE€3 OCYIl KETYYCYHO aJIbIIl KEJET *aHa ©3 KE3eTuH/IE,
KOJIJIOHYJIYy4y ONTHKAIBIK KapaKaTThIH canaThIHA TaJlal Ky4YeuT.

Ky0Oynmaiyy romorpaMmMaHbIH a3yy CXEMAaCBhIHIATbl YBIHBITHI JKbUTYBIKTaH
KyTYJyy apakeTH >XbUTYBIK ChIMal (DYHKIMSHBI TY3YY JKOJIy MEHEH YBIHBITHI
KBUTYBIKTBI KOJIJIOHYYCY3 KyOyJlMallyy TOJOrpaMMaHbIH a3yy CXEMAachlH HILTEI
YbITyyra ajbll KEeJIau.

Keuryplk chiMan QYHKIUSHBI allyy Y9YH MpeIMETTeH TY3YJTeH TOJKYHY,
e 00100C0 MPeAMETTHH O3YH K€ MPEAMETTHH alAbIHAA Karamkan quddy3zopay
Y3TYATYKCY3 e Y3TYJITYKTYY KbULIBIPYYCY CYHYII KbUIbIHAT.

byn cxemana mpenMeTTHK TOJNKYH Y3YJ0eHT jkaHa TONYK MaiiiajaHbLIar.
Bbupok cuHTE31eNreH KbUTUBIKTEL TY3YY YU4YH OOBEKTTH, OOBEKTUK IIOOJIAHBI )K€
CYpeTTeil TypraH JuH3aHbl Oeirwiyy Oup 3akoH OOIOHYAa KBULABIPYYyra
MYMKYHJIYK Oepyy4y TaTaana KHHEMaTHKaJIbIK Ty3YJyll kepek 6onot. KyOynmanyy
rojorpaMMasap/pl ka3yyHyH O€NTrHIlyy CXeMajapblHbIH OasHIaMachl YbIHBITHI
’KaHa CHHTE3/ICJITeH KBLTUBIKTAp/Ibl 3CEIKe ajgdaraH KyOyiamalyy rojorpammania-
PAbI Ka3yyHYH CXEMAaChIH UIITEN YbI'Yy MACEIECHUH KOET.

TeopustHbIH, TpaKTHUKAIBIK MaceleJepAruH jKaHa HWHTEePEPEHINIIBIK-
roJ0rpausIIbIK METOAIYH MOTEHIMAIABIK MYMKYUYJIYKTOPYHYH HETU3TH K000-
JOpyHYH Kemuynyk Oeinryry XopmauzawiH, [laysmnaun sxana CTeTCOHABIH, Xe-
¢munrepa, Byepkepa u bpykcTtyn (1965) MypyHKY HMIITEpUHAE YarbUIIbIPbUITaH.
byrynky kyHme ronorpadusiabik HHTEPGEPOMETPHUSHBIH bIKMATaphl (a3aibik
yelipesepay U3WIee yuypyHJa KeHupu koiaonynaT. Kiaccukanbsik uatepdepo-
METPHUSHBIH aJIbIHAA TOJ0rPaUsIIBIKTBIH TaJalIChI3 apThIKYbUIBITBI Oosyn yba-
KBITTBIH ap KaHAal ME3TWIMHAE TY3YJIeH TOJIKYHIApAbl CaJbIUTBHIPYY
MYMKYHYYJYTY 3cenTenuHeT. ['onorpadust — 3Ky ke aHJaH KeIl ONTUKAJIBIK TOJ-
KyHIapbl YOakbIT OOIOHYA TaApTUOM MEHEH KaTTOOr0 MYMKYHIYK OepreH MaaHu-
CUHJE, aJl CBI3BIKTYY MPOLECC JKaHa ajap asrblHga Oup 3Jie yOaKbITTa KajlblObIHA
KeNTUPUINIIKA MYMKYH. OIIOHAYKTaH aHbIH JKapJAaMbl MEHEH TOJKYHIApAbIH
TONTOMYH YOaKbIT O0IOHYA CyMMaJIOOT0, KEMUTYYT® K€ Kyp JAereHJe OpTO MaaHU-
cuH Tabyyra 0onot. bassHaamana peanayy yOakbITThIH, 9KH SKCIO3ULIMSIAD, KbIJI-
JIBIPYYyUy jKaHa Oalllka bIKMaJlap ChISIKTYY OapAbIK OYTYHKY KYHJ© OCNTHIIYYy TOJI0-
rpadusaIbIK  MHTEPPEPOMETPUSHBIH  BIKMAJapbl  Kapajabl KaHa  TajlJ00
KYPry3yiny. bupok, rojmorpadusiibik mHTEp(EpOMETpIEepANH a3bIpKbl cXemaa-
pBIHA KYPIY3YJIreH TaJlJ00 KOPCOTKOHAOM, Oyl HHTEp(EepoMeTpep KOTOPKY ce3-
THYTUKKKE 39 00Jyy MEHEH O0BEKTTEepAH, YOUpoOHY (6TKOPYYUYy OOBEKTTEp YUYH)
Ke alapbIH OETTepUH (YarbUIIbIPYydy OOBEKTTEp YUYH) U3WIIO6 yuypyHIa Oup
KaHya capaMXalayy »aHa OuUp TEKTYYy dMECTUKTHH Hadap e3repyydy IpajucH-
TUHE 233. bUp TEKTYy 5MECTHKTHUH Te3 e3repyyuyy TIpaJueHTTYy ueilpenepay
U3WII66 YUypyHAa TAIbOOT-MHTEpPEpOMETPHs bIKMAJIAPhI CHIAKTYY a3blpaak ce3-
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TUYTYY BIKMajapabsl KOJIOHYY J>Kakiibl 0070T. Tanb0oT-uHTEpPEepOMETpUSHBIH
BIKMAJIAPBIHBIH OasHJaMacbhlHaH, YOHPOHYH K€ OCTTUH MYHO3/1eMejiepy KYuTyyY
ele-buIIbld OONroOH OOBEKTTEPJMH aljJaHachlHAA, ajlapAblH MYMKYHUYJIYTY
YEKTEJITCHIUTH KEJIMIT YblraT. Bys pIkManapablH HaTbIMKaAIYyIyry, ajgap/sl TaTaall
(dazanblk yeiipesiopay *kKaHa T€3 ©3repyydy MYHe3IeMelyy OeTTepAu HU3HIIee
YU4ypyHJa KOrOpy CE3rMUMpi3K bIKMajap MEHEH alKajbIIITBIPYyCy3 ©Te TOMOH.
AHJaH KUNUH, )KYPry3YJIreH OasHAaMaHbIH KbIMBIHTHIIbIHA TaSHYY MEHEH Macelie
KoroJaT - Tans00TTYH TOMOH Ce3ruuTyy MHTep(hEepOMETPUHUH KaCUETTEpUH KaHa
roJorpadusIIbIK UHTEPPEPOMETPINH KOTOPY CE3THUTYY MYHO3AOMOJIOpYH aiKa-
JBIITHIPYYYY UHTEPHEPOMETPIN TY3YY.

JKMHYHM 06JYMIe KaliTajJaHyydy OOBEKTTHH ©3YH-63y >KapaTyyHYH 3(-
¢dextn, 6.a. TOPUOHYH CYpPOTTONYIITOPYH JMH3ACHI3 TY3YY MPOILIECCH KapalraH
(cypet 2) xaHa XbUTYBIKCBI3 KyOyJaManyy rojiorpadusHbIH bIKMachl OOIOHYA Ka-
3bUITaH KalTaJlaHyy4dy OOBEKTTHH To0rpadusaChliH KalblObIHA KEITUPYY YUypYHIa
yurys 3QPEeKTTHH ©3reueyKTepyHe TEOPUSIIBIK TalJ00 XKYpPry3yiareH (cypert 3).
VYuryn e3yH-e3y kaparyy 3(pPeKTHHUH HETU3HH/]IE KOHOKOH ronorpadusiibik 3Mec
s deKT xarar xaHa all )KbUTYBIKCHI3 KyOyJIMallyy rojiorpadusiHbIH bIKMAchl 0010-
HYa JKa3bUIaH KaWTallaHyydy OOBEKTTHH ToJ0rpadusachlH KajblObIHA KeJ-
TUPYYCYHOH maija 00yioT. MbiHaaH, yuryd 3Q@EeKTTUH TonorpadusiIbik dMec
KOPYHYILIYHIOTY MaTeMAaTUKAJIBIK TAOOCYHYH 3apbUTYbLIBITBl KEJTUI YbITaT.

” - | -
Al 11
1 |
_____ v ___igi'_'i_ ) O 1 O O £ 19 ot
/”/ i di z
LT T 7 AT
< Pt =

2-cypeT. bup TexTyy Topuoa0 ©3yH-e3Y jKapaTyy BIpaTyyayryHyH TYy3yayury. ©3yH-e3y

2

xKapatyy TypyKTyyIyryt = % ;z=nt(n=12,..).

Topuoro (eTe xeHekel OUp eIUEMAYY TOPUOHY alaObi3) KOTEPEHTTHK
YKAPBIKTBIH JKAPBIII TyTaMbIH OareITTaiiOb13. TopuoHy aHbIH ChI3bIKTapbl Oy oryHa
JKapbIll OOJITOHION KbUTBIT (X,,Y,) TETU3IUTHUHE KaUTalThIpadbI3 (2-CyperT).

MpiHait Topdo yuyH eTkepyy ko3¢ duiinentu Oypbe KaTapblH YarbUIAbIPAT
YKaHa aHJarbl ©3repyIMe X KOOPAUHATACH OOy ICETTENeT.
o(X)= > b,exp(2zinx/d) , (1)

n=—o
MBbIHAA O — TOPYOHYH ME3TWIIH.
MOHOXpOMATTBIK KApBIKTBIH JKapblll TyTamMbl TOPYOHYH TETU3IUTHHE
NEPIEHIUKYIAPAYY Z OTyHA >Kapblll 6TeT, OMPOK OIIOHI0M 00JICO Ja, TOIKYHAYH
aMIUTATYIAaChl V(X,, Y, Z,) =exp(ikz,) Oupaurune Gapabap. Topyo koopauHaTanap-
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JIBIH OaIITabIIIbIHAA Kalramar, 0.a. z, =0. by yuypaa tamaa TOp4oOHYH Tak dJie
IIBIHIA V(X,,Y,,Z;) =1Te Oapabap. Topuo0H KMMMHKH Tajaa TOIKYHAYK (DyHK-

IIUsI MEHEH TOPYOHYH OTKOPYY KOd(DPHUITMEHTHHUH KOOOUTYHAYCY KaTapbl Kapoo-
ro 60J0T jkaHa OyJ TONKYHAYH Y3TYJITYKCY3AYTYH 3CKE allyy MEHEH raHa MYMKYH
00JIOT:

V0, Vs 20) = V%, Yo 25) 5%,) = 3 b, exp(2zink/d) 2)

n=—o0

TopuonoH ap KaHIaM Z apaJIBITBIHAATEl KapbIK Tanaacsl V, (X, Y, z) TH 3CENTOO
YUYH TUPPaKIUsUIBIK HHTETPAJIIbl TOMOHKY TYPJe naiiganadmi3:
v, (X' Y, Z) :.[J.dxodyov(xo' yO)H(X_XO' y_yo) (3)

MBIH/IA

H 0= Y= o) = f [exp{ik[1- (22" - (62" 2

xexp{i2z [n(x—x,)+&(y —Y,)]} dndé
MbIHIA kK = 277/ A - TOJKYHIYK CaH.

(4)

HudpakuusHslH Macenenepu YuyH yeunmzaep (3) kana (4) KaThIITaphI
apKpUTyy aHbIKTanbimaT. byn kateimrap z =0 y4ypyHaa AUQpakuUsIbIK ailMak-
ThIH MYMHJIETH Tajlaa apKbUIyy z albICTHITbIHAA OKTYH OarbITblHA NEpPIECHINUKY-
Jsiptyy OOJITOH TapadyyHYH TajlaaChblHBIH KOMIUIEKTYY AaMIUTUTYJachl YYYH TY-
IOHTMaHbl adyyra MyMKYHIYK Oepuiier. KepceTynren nudpakiuusiiblk HHTETpai-
JIbI ACENTOO JKAJMBICHIHAH OUp TOI TaTaal macene. Y1ryn cebenteH (4) TyrOHTMa-
HbI JKOHOKOWJIOTYII KEPEK.

Bbyn ydypna, KongoHynyy4dy >KakblHAATYyHY HapakCHaIIbIK ke (QpeHeNIuK
YKAKbIHIATYy JeN aTtamar. byl )kakpIHIaTyy KapaJiblll KaTKaH aliMaKTbIH ©JT46MYH
Z apanbIlbl MEHEH CAJIBIITHIPTaH/ia KUUYMHE OOJTOH ydypla raHa Tyypa. YUryn
AKBIHIATYYHY 3CKE ajblll, TOPUOHYH TETU3IUTMHEH Z apajblKTarbl Tajaa Y4yH
aKbIPKbI TYIOHTMAaHBbI 5Ka3a0bI3.

vxy.2)= 220 ] v(xo,yo,zg)exp{‘fz[(x—xo)z+(y—yo>2]}dxodyo NG

(5) tyronT™Macsl — @peHeNIUH 63repTYYCY TYPYHAOrY TUPGpakuusIIbIK HH-
TErpajifbl KOPCOTOT >KaHa aji Kbl JU(PpaKIUsIbIK UHTErpaIAblH MapaKkcua-
JIBIK YKaKbIHI00CY OOy Kajar.

buzaun macene yuyH (5)-un qudpakiusiiblk HHTErpaigbl aHATUTUKAIBIK
TYpIle 3centeere 00J0T. byl 3cenTee TOPUOHYH TErM3AUTUHEH PKUH OEpUIITeH Z
apaJbITBIHIATBI KApBhIK Talaachl YUYH aKbIPKbl TYIOHTMAChlH TOMOHKY TYpAe Oe-
per:

v,(%,Y,2) =

_exp(ikz) T oo APV . <

= exp{l P (X2 +y )}exp{ |/12 (X*+y )}ﬁzexp(m/Z)nZ_;cbnx (6)
2 2 H © 2

xexp{izn[%— nZdﬂzz ﬂ _4 eix2|c;£|kz) exp(iz/2) Z b, exp{izﬁx(%—%ﬂ.
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2d? ..
(6)ra z= —~™M MaaHHCHH K0€0y3. by uekutTeperu TanaaHblH MaaHUJIEpU

TOMOHKY TYp/Y KaObLI ajart:

2 H 0
v, (X,Y,2) = Mexp(iﬂ/Z) > b, exp i27rx(%— nsz =
127 = d
2 : 0
= ;L%p(lkz)exp(iﬁ 12) > b, exp(i2znx/ d)exp(i2zn’m).
I T N=—o0

n’‘m - OYTYH caH mmapTeiHaH exp(i2zn°m)=1, KEJHII 4YbIraT >KaHa

V(% y,2) = 3 b, exp2znx/ d).

n=—o0

2
JleMex, Z=—-m , MBHIA m=1,2,3,.., TYIOHTMachl MEHEH OepuireH apa-

JbIKTa (6)-4bl KaThIII, aHYAJIBIK YOH 3Mec (a3aliblk KoOONUTYYdyre YeMHMHKU TaK-

ThIKTa, (1)-4M TOpUOCYHaH KMWMHKHU TalaaHbl OOMYIITYPYY YYYH KaTbIl OOIyIl
2

2d
AcenTeNeprH KopcoToT. b.a. KanapIkChI3 O0yHYYUY t=7 apaJIbIKTapbIH/Ia TOP-

Y0 ©3YHYH CYPOTTONYIUTOPYH TY36T — JKAphIK TalaaChbIHBIH OOIYIITYPYYCYHYH
CYpoTy maiima 00JO0T »KaHa ajl TOPUYOHYH CYPOTTOIYIITOPYHYH (63YH-03Y »Kapa-
TYyJapblH) yIaalallThIIbIH KOPCOTOT.

["oiorpadusabiK yayp YIyH ©3YH-03Y Kaparyy dh(ekTH KyOynmanyy rojo-
rpaMMaapAbl KbLIUYBIKCHI3 jKa3yy BIKMACBIH HINTEI YbITYYy YYypyHIa OEITHIyY
0onron. byn kyOyamaiyy romorpaMmmanapibl JKbLTYBIKCHI3 JKa3yy BIKMACHIHBIH HE-
TM3TH apTHIKYBUIBITEI Ooym, Oyn yuypaa JIeWT-YIaTHHEKCTHH KaJuMKH Kasyy
cxeMachlHa OOBEKTTHK V JKaHa TasHbIA R TOJKYHIAapbIHAaH Oallka KOIIyMua,
OOBEKTTHUK TOJIKYHTa OKIIOII, A TasHbBIY TOJKYH KHPTru3wieT. byn ydypaa roio-
rpaMMaHbIH ~ TETH3JAWTHHE JKAKbIH JKApBIK  TajdaaChblHBIH  YPrajayyiayryH
OONYIITYPYY YIYH TOMOHKY KaTHIIITHI XKa3yyra O0JIOT:

I=V+A+R)'(V+A+R)=(VV+A'A+RR)+(VR+RV)+
+V'A+VA)+(A'R+RA).

(7)
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3-cypeT. bup TeKTYY CBI3BIKTYY TOPUYOJOTY ME3TUIAYY OOBEKTHHUH P rojorpammackis I xa3yy
cxemacsel. R-TasHbIY TONKYHY, V, -OOBEKTTHK TOJIKYH

bupuHuM KoOIIyJlyydyyHYH TaaCUpPHUH TOJIOIpPaMMaHbl )KOHOKOU arapTyy Me-
HEH OK KbUTyyra O0JIOT *aHa ai (a3ajblk MaajJbIMaTThl TaHA KAJIThIpAT. DKUHYN
Kalaaarsl Kouryiayydynap @OpeHennuH ToJorpaMMachl XOHYHAO MaallbIMaTThl
KaMTBIIIAT, YIYHYY Kaia — 0y ["'abopayH rosorpammachsl.

OTKepYYUYy O0O0BEKTTEpANH ©3reuenyry (3-cypeT) 6oy, Oyn ydypaa o0b-
eKTTUK TOJKYHIy 9KU TY3YYUYJOpIAYH: MTUpaKIUsUIaHTaH *KaHa JUPpaKIusiIaH-
OaraH OeJYKTO-pYHYH TONTOMY KaTapbl Kapooro OosoT. udpaknusianOaran
O6JYKTY INPEeIMETTHK TOJKYHIa OKLIOLI OOJIOH TasHbIY TOJKYH KaTapbl Kapooro
00710T. b.a. CBI3BIKTYy TOPUOHYH roJIOTpaMMachIH Ka3zyy — OyJ, MaHbI3bl OOIOHYA,
XKBUTYBIKCHI3 KyOyJlMallyy TOJOTpaMMaHbIH »a3yy cCXeMmachl. YUiyn ceOenTeH
TOPYOHYH TOJIOTpaMMachl, ak TYC MEHEH aHbl KalbIObIHA KEATHPYY YUYypYyHIa,
TOJIOTPAMMAaHBIH TETU3IWTHHJIE JKalTalikaH jxaHa KyOynMmanmyy Tycke OO&nroH
TOPYOHYH ayblK CYpOTTONYUIYH Oeper. Drepiae rojorpamma ajaarrarbiaii Oa-
IITANKBl OMOPAYK TOJIKYH MEHEH KallbIObIHA KeNTUPHIICE, aHAa Oyl ydyp/ia Top4o-
HYH ©3YH-03Y JKapaTyy 3(p(QeKTHH aHbIH roJ0rpausiiblK KOPYHYUIYHI® 0ailkooro
00J10T.

["abopayH BIKMachlHA bUIAMBIK Kapaldyydy TPaHCHApaHTThIH ©TKOPYY4YYy KO-
3¢ duLueHTHH, OU3IUH yuypaa — OMp eI4eMAYY ChI3BIKTYY TOPYO, CyMMa KaTaphbl
TOMOHKY TYP/e Kapooro 00JoT:

oc=0,+0, (8)

MBIH/Ia 0, - HOJIYK MEHUKUHAMKTHK JKBIIITHITE 0ap TOPUYOHYH OTKOPYYUY
KO3 UIMEHTUHUH OEITUICHIeH TY3YYUYCY, all 3MU o, - Audpakuusara KaOblrad

TY3YY4Y, K€ HOJJIYK dMEC KBIIITHIKTYY KOIIYIyydy. (6)-ubl KaThIIIbIHA bUIAWBIK
TOPUYOHYH TE€TU3JIMTUHEH Z albICTHITbIHAA OOBEKTTUK Tajlad TOMOHKY TYPre 33:

0 2
oo=by, o= Y] bnexp{iZXﬁ[%—n ;LZH 9)

n=—o0,n#0 d 2d 2

Tanmaanel 3centee, Oyl ydyp Y4YyH TOJOTPaMMAaHbIH TErM3AUTMHUH
TEreperuHe, TOMOHKY TYPAOTY KaThIILITHI OepeT:

V,(X,¥,2) =V, (X, y,2) +V, (X, Y, z) =l exp(ikxsin @)b, + | exp(ikxsin ¢) x

= . [nx n’iAz (10)
x > b”eXp{IZE[F_Wﬂ

n=—0,Nn=0

l'osorpaMmaHbIH ~ TETM3AUIMHE  KAKbIH  TAJAAHBIH  yPrajlayyJyTr'yH
OeYITYPYY YIYH KaThIIL:

1(%, Y) =|R+V, [ =|R+V, +V,[* = (R+V, +V,)(R+V, +V,)" =
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) e nx niz
= A+ Aexp(ikz)l” D b exp| —i2z FRREYE exp(—ikxsin @) +
n=-o00,n#0

n=—o0,n=0

nx n ﬂ © nx n’iz
b,exp| —i2z b b, exp|i2 +
4 2 2
/1 Z b, exp|i2z nX_h4z /12 Z b, exp| —i2z %__n Az
47[ n=—o0,n#0 d n=-0,n=0 d 2d

Orepze yurya roaorpaMMaHsbl ka3yy yaypyHaa R = Aexp(ikz) TasHbIY TOJIKY-
HYH KOJIJOHYY MEHEH JKapbIK KbUIbIHCA, aHJa aJl rojorpaMmma Y4yH audpaxiu-
SUTBIK TAPTUIITEPAN KOPCOTYYUY YU IIOOJaHbl KaJblObIHA KEITUPET JKaHa ajap/ablH
OarbIThl TasiHbIY, OOBEKTTHUK TOJKYHAAPJBIH TapKalyy IIOOJIAJIAPBIHBIH OpPTO-
CYHJarbl ¢ OypUyHYH MaaHUCHU MEHEH aHbIKTanaT. J{udpakiusiabK TApTUNITEPIUH

ap OMpUH ©3YHU6 KEHEHUPHIIK U3UIIEHOU3.

- Oypuy MeHEH OepwiIreH ’kaHa NU(pPakIusHbIH -1-yu TapTUOM KaTaphbl
Kapooro MYMKYH 00JroH 0arsIT 60roH4a (11) ne OupruHYM Kourynyydyjaapbl MEHEH
Ka3bUIyy4dy TOJIKYH TapaThuiat. (11) KaThlll KepCOTKOHAOM, Yy OarbiT YbIHBITHI,
OLLIOJI 3JI€ yuypJa - OalaHbILTYy OOyl 3CEeNnTenyydyy TOPUOHYH CYPOTTONYIIYH
KaJIbIObIHA KeNTUpeT. baillaHplTyy TOpYo OamTankbl OOBEKTKE KapaTa >KapbIM
ME3TUJITe KbUIraH (ha3allyy TOPUOHYH CYpPOTTeNyLy OOyl 3CenTeeT.

Kapanpin jxaTkaH KaTbllll, FOJIOTPaMMAaHbl Ka3yyHYH ThIIIKbI OKTYy CXeMa-
ChIH KOJIZIOHYY YYYPYHZia YBIHBITBI CYPOTTONYIUTY KajblObIHA KEATHPYY 3apbul
OONTOH JKepJie TraHa KaiblOblHA KEITHUPUITEH TOPUYOHYH KAJIUMKH YbIHBITHI
CYpPOTTONIYIIYHOH Oalllka, TOPYOHYH ©3YH-63Y JKapaTyyHyH OapiablK yJaa-
JAIITHITHIH KaJdbIObIHA KEITUPYY JKYPTY3YIOPYH Jarbl KOPCOTOT jKaHa ajl YbIHBITHI
MEUKUHIWK aiMarbiH/la TaHa AMEC, TOPYO aJbIHJArbl MEMKUHIUKTE 0.a. KaJraH
MEUKUHIUKTE JIarel >KalublUIThLIAT.

Hudpakuusapia +1-un TapTHOWH KapaitOb13. byn TtapTum rojgorpammaHbIH
TErU3UTMHE TEPHEHAUKYJIAp OOJroH +6 0arbiThl OOIOHYA KAapbIK TOJKYHYHYH
TapKaJlyyCyHa Tyypa KeJIeT KaHa ajl TOMOHKY KaTbIIIbl MEHEH a3blUIaT:

Lz b, exp{|2 (r;x ;jz ﬂexp(ikxsin ) (12)

N=—o0

0 2 4
+Aexp(—ikz)l Z b, exp{ih(%— zjz H 4/1 70y %
(11)

Byn GarpiTTa *Ka3puiraH TOPYOHYH JKaliraH CYpOTTONYIY Kaipa KaJablObIHA
KEeJITHpUWIIET. O3YH-03Y XKapaTyyHYH yJaalalllThilbl YUIYJl y4yp Y4YyH JAarbl Mei-
KUHAUKTUH >KaJiraH aiiMarblHaH YbIHBITHI aiMarbiHa kaubuIThiaaT. (11) KaThINIbI
Jlarbl drepje KajablOblHAa KEJITUPYY MPOLeCCH OalllTanKbl TasHbIY TOJKYHra Oaiia-
HBIIITYY OONTOH R = Aexp(—ikz) TOJIKYHYHYH apJaMbl MEHEH KY36Te alllbIpblica,
aHja Oyn yuypja nupakiusHbIH +1 TapTUNTEPUHIE OOBEKTTUH YBIHBITHI JKaHa
YKOpyMa KallTaH CYPOTTOIYIITOPY K33 OUp Kepiepie o3ropyleT. Irepae TopUo-
HYH ©3YH-03Y JKapaTyyCyHYH yAaaJIallITBIKTApPhl OapJblK MEHKHUHIUK OOIOHYA,
JKanraH OeJIYTYH/I® Jarbl )KaHa YbIHBITHI OOTYTYHAO Jarbl, )KaUTallTHIPbUITaH, ajl

MU ©3YH-03Y JKapaTyy TOPUYOHYH KaWChl OUp CYpeTTeINyIly KaTapbl Kaparan yqy-
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PYH 3CKe ajicak, aHaa Ou3re rojorpaMManbl Ty3 jKaHa OallIaHBIIITYy TOJIKYHAAPhI
MEHEH KaJbIObIHA KENTUPYY IAUPPaKUUSHBIH +1 TapTUOTEPUHE ©3YH-03Y *Kapa-
TYYHYH 3KH yaaJallThITBIH OUp 3J1e yayp/a Kepyyre MyMKYHIYK Oeper.

(11)-um TyroHTMaJaH ©3YH-63Y KaparyylapJaH TypraH OpYHIApbIHBIH KO-
OpJAMHATaJaAPbIH aHBIKTOOT'O OOJIOT:

audpakuusHeH + 1-4yu TapTUOM YYYH KOOpAMHATaiap TOMOHKY KaTHAIIIbI
MEHEH aHBIKTaJIbIIIAT:

2
zl=—zr+£k, (13)
A
MmbeiHga k=1,1=0,12,3,...;
TupaKIUsSHBIH -1-4u TapTHOU YUYH:
2d? . (z
z=""n+|z, —int| L |t |, 14
=2 -im{ 2 (14)

2

MBIHJA t= % - ©3YH-03YH JKapaTyyHYyH TYPaKTyyJyry,

n=1/2, (1=0,1,2,3,...);
mudpakuusabia 0-uy TapTHOU YUYH:

zlzgn{zr—int(zijt} : (15)
A t

YuyHuy 06JIyMAe® MaTeMaTUKaJIbIK MOJEIIIUH >KapAaMbl MEHEH >KbLTUbIK-
ChI3 KyOynmainyy royiorpagusiHbIH BbIKMachl OOIOHYA >Ka3blIraH, KalTalaHyydy
OOBEKTTHH TOJIOTPAMMACHIH KaJBIOBIHA KEITHPYY YUYpyH/Ia maiiga 00iIroH e3yH-
03y kapatyy 3(pQpeKTH, yHUBEpCaIABIK ToJI0rpapusIbiK HHTEpPEPOMETPAN UIITEN
YbITYy YUYYpPYHIA, U3WIJIO6 YUYH TaTaajl TYpAery eTKepyydy 4derpesiep KaTapbl
Jlarbl KaHa yarbUTyydy OOBEKTTEp KaTaphl Aarbl NailalaHbIbl MYMKYH 3KEHAUTU
KOPCOTYJITOH.

O3yH-03Y kaparyy d(PpGhEeKTUCHHUH HETU3WH]IE YHUBEPCAIBIK Trojiorpadu-
ANBIK UHTEP(HEPOMETPIUH UIITOO MPUHIMOU KaIUMKU UHTEP()EPOMETPIUH UILITOO
MPUHIIMOMHE OKIIOLI. DH MaaHWIYYy ©3reueiyry 0oJiyl, SKUHYHU ChI3BIKTYY TOPYO-
HYH OpJAyHa CbI3bIKTYy TOPYOHYH aHa OOBEKTTUH (YarbUIAbIpyydy Ke
©TKOPYY4y) ToJorpaMMasIapbIHbIH JKalTrallbIllibl SCENTENeT. Y HUBEPCAIABIK TOJI0-
rpadusiabiKk HHTEp(EpOMETpAe KOJJOHYJITaH ToJIOrpaMMaHbIH KaNIMbUIAHTaH Ka-
3yy cXeMachl 4-4y CypeTTe KOpCOTYJITOH.

Yareaslpyydy Aarbl, ©TKOPYY4YY Jarbl OOBEKTTEp YUYH ToJIorpaMMaHbIH
TErH3AUTUHAEC OOBEKTTHK Tajaa TOPUOHY TELIUN OTKOH jKaHa OOBEKTTHUH YarbLi-
IBIpYy KO3 PUIIMEHTHHE K€ 0TKopYY KodhduiimeHTnHe koOONTYIreH KaphlK Ta-
Jaa KaTaphl xailramar. bupok, yuryn yuypiaapablH ap OMpH 3CKe ajiraHra 3apbul
OOJTOH ©3YHYH ©3reUeIyTYHe 7).

Yarbuiiblpyydy oOBbEKTTEp YUYH OOBEKTTEH YarbliraH Tajaa TOMOHKY TYpre
73 00JO0T:

V(% Y20 2) =V (%1 Y2, 2,) (%1 ¥,) o (16)

MBIHJA V (X,, Y,,Z,) - TOPUOHY TEIIe 6TKOH KaHa O0BEKTKE TYLIKOH TOJIKYH;
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YagpipaTyvay 00beKTHHHH dazaabIK 00beKTHHHH
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TIoaozpavma

4-cypeT. Yaublparyyuy *aHa 6TKepYYdy OObEKTHIICP/NH rOJIOrPAMMACHIH Ka3yyHYH
JKaJIIBUTAHTaH CXEMACHI.

o(X,,Y,) -OOBEKTTH YarbULABIPYYHYH KOX(GOUIIMEHTH 3>KaHa aHbIH TYpPY

YarbUIBIPYYy4y O€TKE TYUIKOHTOH >KAapbIK TaJIaaChlHBIH ©3reYelyYKTepy MEHEH

YKaHa YarbULIbIpyy4dy OCTTHH 63YHYH MYHO3/16MeJI6pY MEHEH aHbIKTajaT.
Yarbuiiblpyydy OOBEKTTEp YUYH OOBEKTTUH apbl XKarblHAATbl )KApbIK Tajaa

narbl (16)-ubl KaTHalIBl MEHEH aHbIKTAJAT, Oyn yuypaa o(X,,Y,) FaHa 4elpeHy

OTKOPYYHYH KO3(PIHUIIMEHTH OO0y dCEnTEIET.
Topyony eTkepyyHYH KO3(DGHUIHMEHTH o, =o,, +Ac, CyMMAachl KaTapbl, al

MU U3WIICHYYYY OOBEKTTH YarbULABIPYYHYH KOX(G(OUIIMEHTH X€ OTKOPYYHYH
ko umuentn  o(x,,y,) =oc, +Ac(X,,y,) CyMMachl KaTtapbl KepcoTe0y3, MbIHIA
OupuHYM TY3YyYyuyJep KoddduiueHntrepaun audpakiuusaiaHOaran Ty3yy4ylaepy
OONynm ACenTeNMINeT, ajl »3MHU DSKUHYUCH — YWyl KodhpUuuueHTTepauH
mudpakUsUIaHTal  Ty3yydylepy. byn yuyypaa TopuoHy Temie ©TKOH JjKaHa
OOBEKTTH YarbUIABIPBUITAH K€ Telle OTYyYdy JKapblKk TallaaChblH TOPT
TOJIKYHAAPBIH CyMMAaChI KaTapbl KOPCOTYYTe OOJIOT.

W =W, +W, +W; +W, (17)
MgeiHaa
W, =0, 5exp(ikz;)b,o, (18)
0 2
W, =0,5exp(ikz,)o, S by expliz| 25545 || (19)
s=—-0,s#0 d 2d
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exp(lkz3)

P 2iA(z, - 2) (20)
”Aa(xz, yz)exp{z( ) [(X —%,)2 + (s — yz)z]}dxzdyz

_exp(ikz,) o
Y20z, - 7,) J.iAG(Xz’ ) (21)

§=—0,5#0

X,S S’z 2 2
X Z b, expﬂzz( ] 2d22ﬂexp{2( - 2)[(x X,) +(Y;—Y,) ]}dxzdy2
(X,,Y,,2,)- OOBEKTTUH TETU3IUTUHE Tyypa KEJIUIIKEH KOoOopAuHaTaiap,

(X3, Y Z3) - roJiorpamMma TCTU3AUINHUH KOOPpAWHATAJIAaPHhI.

['osmorpammans! ka3yy ydypyHzaa Jarbl R = Aexp(—i@) KaJllak TasHbIY TOJI-
KyHY KOJIJIOHYJIaT, MbIHA 6 - TasHbIA jKaHA MPEIMETTUK TOJIKYHAAPIbIH OPTOCYH-
Tarsl Oypu.

(18) — (21) men kepyHnym Typar, W, u W,Ty3yy4yJepy OOBEKT >KOHYHIOTY
MaajbIMAaTThl OepOCUT, OMOHAYKTaH MEHKMHIUKTUK (PUIBTPALNAS BIKMAaJaphl Me-
HEH ajapJbl )KOTOTyyra 0070T. By yaypa rojgorpaMMaHbIH TETU3IUTHHC JKAPBIK
TOJIKYHYHYH ypraJyyJIyTy, I€MEK TOJorpaMMaHbl 6TKOpPYY KO3IPPUIIUESHTH J1arhbl,
TOMOHKY TYpTre 33 00J0T:

I =WMW, +WW," +W,Ae" + WM. + W W, + W, Ae” +W, Ae ™ + W, Ae™ + A2,  (22)

Byn ronmorpaMmaHnbl KanblObIHA KEJITUPYY ©6TO MAaHUIYY OUp ©3reoueyKKe
7. ['omorpamma Oup 37e ydypJa TOMOHKY TYPAOTY KU KapblK TOJKYHIAphl Me-
HeH: OamTanKbl TasHBIA TOJKYHY MEHEH jaHa YarbUIIBIPYy YYypyHIa XKe
©3TOPTYJITOH OOBEKTTH TEHIMI OTKOH ydypyHAa Oy3yiraH NpeIMETTHK TOJKYH
MEHEH, KaJIbIObIHA KeJITHUPHJIICT.

W =W, +W,

['onorpamManbl KanbIiObIHA KENTUPYY TOMOHKY TYPAOTY >KapbhIK TajlaachIH
TY36T:

V=IW,+W', +Ae ™) = (W, A* +W, A%)e " + (W, W ,A+W,W ,A+W,W A+
AW, W, AWM, AW, A+W W, A+WW, A+ A%)e ™ + (WW, W, +WW, W, +
FWMWLW, +W W, W, + AW, +WW W, +WW, W, +W W, W, +W W, W, + AW, +
AW, AZ + W, A)e"® + (WW ,A+WW ,A+WW ,A+WW ,A)e”.

(23)-uy KaTHamIBIHAH KEJIHUI YbIraT, roJOrpaMMaHbl KalbIObIHA KEITHPYY
TOPT TOJIKYHAApJlaH maiiga OoJIOT »aHa anap -260,—60,0 u 6 OypuTapbl MEHEH
aHBIKTAyy4y OareITTaphl OOOHYA TapKaaslmaT (5-cyper).

1, 2, 3, 4 GarbITTapbIHBIH ap OUPU YUYH JKapbIK TaJaaJapbIHBIH TYPYH ©3-
©3YHU6 0aanaiosbI3.

XKaprpik Tamaa 1-un OGarbITTa TOMOHKY KaTHAIIEI MEHEH OCpPUIICT:

V, =W, +W,) A% = (W, +W, )" A%, (24)

(24) xarHambl, OyJ1 KaHal/a YbIHBITEL, OMPOK OyN ydypnaa OaluTamnkbl, ChI3-
BIKTYy TOPYO MEHEH Oamrtankbl Oy3ysnOaraH ¢aszajiblk OOBEKTTUH aMKaJIbIIIbIH
KOPCOTYYUY KOMIUIEKCTTHUK OOBEKTTUH OalaHBIIITYy CYPOTTOIYIIY SKEHIUTHH

(23)
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KopcoToT. Topyo 0OBEKT MEHEH Oy3yJiraH kaHa an OCTTHH Ke U3WII00Yy 00BEKT-
TUH TYPY KOHYHJIOTY CalaTThIK 0aaoo Kypry3yyre MyMKYHIYK Oeper.

Yaurmparyyyy 00bekTH y4IyH dazanyy odbexTH yIyH
Topuo
_op Topuo
"""\,_. T — '_T-
""\-.__\_'_ I --..__\____ -_d__.-"- t
4 I - 2-00LerT o !
~— S et T— — L
o ~ ~— L
— '\.'.'-_ — 7 — = S ____.-' il o
R _____‘_'r'_ (_ . 1"}' ] =

_4: - J_,#'##.______:E'_._—_:'-' o ——— — R
5 28 2 Teazpamma '
o #

e # e

5-cypet. HaublpaTyydy jkaHa 6TKOPYYUY OObEKTHIIEPIN U3WI06 YUYH YHUBEPCAIABIK
roJjorpaQusiIblK HHTEPHEPOMETPINH NPUHIUIITHATTYY CXEMACHI.

(23) bUIABINK XKaPBIK TaTaaCkl 2 — HYpy OOMIOTO KaTBIIIBI OCPHIIET
V, =W, W AW, W AW, W, AW W, A AW, A WML A+WW, A+ A =

=[ O, +W, )" (W, +W, +W , +W )+ A” | A,
KebGetityyay W,+W,+W,+W, - Oyl OOBEKTHMHHH CYPOTTONYIIYHYH

(25)

CYMMAcChIHBbIH ~ OalUTamnKbl JKaHa CHIPTKbl  a0aNJapblHBIH  TaacHUpJIEPUHEH
e3repyireH abanmap, TOJOrpaMMaHbIH apThIHAArbl MEWKHHIMK aiMarbiHja
KaJbIObIHA KeJeT,0alkaya aiTkaHga Oyl YbIHBITHI cypetrtenyml. byn kanamna
naiijia 00JTOH KapTWHA, SKU ap KaHjad abanjarsl OUp OOBEKTHICH aJbIHTAH KU
TOJIKYHIYH CYHEPHO3UIMACH], 0.a. HM3WIJIEHYY4Yy OOBEKTMHUH ©3repyIITepYH
aJbIl JKYPYYUYY MaajbIMaTThlH MHTepdeporpamMmacsl. bepuiiren audpakiusibiK
Karapa WHTEpPEpeHLUUsUIBIK KapTUHAHBIH ©3re4e TaTaajjallThipar, cebedu
OamTanksl OOBEKTUUHUH CYPOTTONYIIYHO OailJIaHBIIIKAH WHTEPPEPEHIHUSIIBIK
kapTuHara (W,+W,), KeOeMTYydyCYHYH KOppPEISIMCHI Taacup 3TeT. bym e3

y4ypyHJla 9KH OOBEKTHHUH KAMTBIMT: HM3WIACHYYYY (a3aiblk OOBEKT KaHa
KapAamubl  ChIBBIKTYY  Topyo.  JKBIWBIHTBHITBIHA  KAapTUHAHBI  TaTaall
uHTepdeporpaMma  KaTapbl  Kapooro O0JOT, aJl  ChI3BIKTYY TOPYOHYH
CYPOTTONYIIYHAOH MOAY/IAMITHIPEUITaH — Oyn Myap KapTHHACHI.

bepunren kaHanmarsl sKapblk TOJKYHIAPIBIH Kapooa0 ©3YH —e3y Kaparyy
3¢ deKTUCHH dCKe alyy Kepek, Oyra buUIailbIKk TOPYOHYH HETU3TH CYPOTTOIYITYHOH
Oalka Jarsl TOPYOHYH CYPOTTONYIIYHYH YEKCU3 KaTapiiapIbl Ja KalblObIHA KEIeT.
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byn s ekt rojiorpamMmmaja Kaajarat apaJIbIKTarbl KOHTPAcTyy
UHTEepPEPEHIMSUIBIK KapTUHAHBI alyyra MYMKYHAYK Oeper, arepie 3KpaH ©e3YH-
e3y JKapaTyy TEerM3JAMKTEepJAUH OUPOeCYH/e Kailralikad mapThiHAa. bamrrankbl
ydypaa Kapairanjgaid Oyy KaHall )KOTOpPKY CE3TMUTHUKTETd ToorpadusiibiK KaHall
00JyM 3cenTeneT., MbIHAa (ha3aiblk OObEKTUHUH CYPOTTONYIUITOPYHYH OallITanKbl
YKaHa ©3repyJIreH adaniapbl CANBIIITHIPbLIAT.

3-kaHana OeNrwIeHreHJed HeIAYK IUGpaKkUUsUIbIK KaTtap Y4YYH KapbIK

TOJKYHYH (23) KopYHTOH1I6M1 TOMOHKY TYpJ16 OCpUIIET:
V, =WW,W ', +WW, W, +WMW, W, +WW, W, + AW, +WW, W, +WW, W, +
AWW W, +WW, W, + AW, +W,A? +W,A? = (W, +W )W, +W, )W, +W,)" + (26)
+AT (W, +W, +W ', +W ).

Komrynyyuymapasr  (26) AW, +W, +W, +W,) HU3WIAECHYYYY OOBEKTHHUH
OamTankel JKaHa ©3TePTYIATeH abalJapblHBIH CYPOTTONYIITOPYH KOPCOTKOH
KaPBIK TOTKYHYHYH CYNEPIIO3ULIUSCHI.

bupuHun Komrynayydysna TOMOHKY KBIIITHIKTHI TY3YY4y Myap TYPYHIO
KE3UTET, aJl TOJI0rpadusIbiK HHTEPhEPEHITUSIIBIK KapTUHAHBIH (DOHYHIA KOPYHOT.
TeMeHKY kaHa >KOTOPKY KBIIITHIKTAPABIH TY3YYUYJIOPYH Oyl IUPPAKIUSIBIK
KaTapJaH TaK JaaHa >KOTOpPKY >KaHa TOMOHKY >KBIIITBHIKTap YYyH (QuibTpiepau
KOJIJIOHYYy MeHeH Oeityn anyyra 0010T. ChI3bIKTYY TOPUYOHYH ©3YH-03Y Kaparyy
TErU3IUKTEPUHUH OOJylly HWHTEPPEPEHIMUIBIK KapTUHAIAPABIH JIOKATU3alus
KeUreilyH yeuyyre 00JO0T.

4-aKbIpKBI KaHAJJAThI TOJIKYH TOMOHKY KaThII MEHEH OepHIIeT

V, = (WW A+ WW ,A+WW ,A+WW ,A) = (W, +W, )W, +W ,)A. (27)

byn alTeuirangapnan KepyHTeOHIOM Kapalsblll KaTKaH HHTepdepomeTp ap
KaH/lail CE3rMYTHKTErd TOPT YbITYydy KaHajira 33, MbIHAA ap Oup KaHal y4yH
UHTEPPEPEHIMSUTBIK KapTUHAHBIH  JIOKAIM3AIUSTIAHYY KOWreily MakCUMAaIIyy
XKOHOKOH yeunreH cebeOu KapTHHAHBIH TaK JaaHa KepyHYILIY ©3YH-e3Y Kaparyy
TEru3AUTUH/IE H YOH,.

Omonmoit  31e  Oyn  OelyMI®  YHHMBEPCAIIBIK  ToJIOTpadUsIIbIK
uHTephepoMeTpiiepaAnH UIITOOCYH KOMIIBIOTEPIETH MOJICJTHHUHUH
KBIUBIHTHIKTAPHl KOPCOTYITOH. byn KOMOBIOTEPIMK MOMEIBANH HETU3HH]IC
KOTOpyJla KOPCOTYATOHAOH HHTEP(HEPOMETPANH MO JKaTaT.

KoMmmeioTepauk Mmojenre KUPTu3Yy YUYYH CBHI3BIKTYY TOPYOHYH FDKaHa
W3WIICHYYYY OOBEKTHHM aJJbIH aja TUCKpEeTH3aIus Kbuirad. Jluckperusanus
MIPOIIECCH JH KOHOKOW CXeMa MEHEH KY36ere allbIpPbUIraH, MBIHAA KHUPTH3UITESH
OOBEKTHHH CYPOTTOOUY  Y3TYITYKCY3 GyHKIUS E(X,y), nanm kemyydy E(l,s)
ACENTee MaTpUIlaChl MEHEH ajJMallbUIraH. JCENTeesiep X KaHa y OKTOPYH
Ooinoto, AX xaHa Ay Kaaamaapbl TOPT OYpPUTYKTYH *KaKTapbl O0OI0OHYA OEpUIIreH.

Juckperusanusi KajgaMmbl ICENTOOIOPAYH TEOPEMAChIHBIH HTajaOblHA Jall KeJeT.

bepwireH mapr oTyyHYH TECKEpPH ydyp Y4YYH CYPOTTONYIUTYH IUCKPETTHUK

(dopMaceIHaH aHBIH Y3TYATYKCY3 (pOpMachlHa OTYYl® CYPOTTONYIUTY >KOTOTYYyCY3

KaJdbpIObIHA KEATHPYY MYMKYHUYIYTYH OepeT. E(l,s)3cenTee MaTpHUIACHIHBIH

E(X,y) Y3TYATYKCY3 (QYHKIUSCBIHA TECKEPU OTYY AUCCKPETU3ALMs TOYKajIaphbl
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YYYH CBI3BIKTYY HWHTEPIIOJISILMSA TYPY apKbUIyy MIIKE amar. MareMaTUKaIbIK KO3
Kapalibl MEHEH KOpPCOTYJIeH olepalys YAAaJallThIKTBIH OUPUKTUPUIMILNH

TOMOHKY TYPYH[I® OepuieT
M,-1M,-1

E(x,y)=D D E(I,5)5(x-1Ax)5(y —sAy) (28)

1=0 s=0

W(x,y)-KaHAaiaplp Oup wuHTEpnoisuus (QyHKIUSCH MeHeH. bepuirexn
KOHKPETTYY a0aJl YUYH roJjorpadusuIbiK MPOIecCTepan CypoTToone SiNC-pyHKIwus,
sin(x)

X

GyHKIUSICHIHBIH 3P PexkTuBayyayry Oamrtankel (QYHKOUSHBI TOPT  Yapuybl
alMarbIiHaa auckperuzanms  yuaypyHaa E(l,s) (QyHKUMACBIH JUCKPETTYY
CYpoTTee® (PYHKUMSIHBIH ©3repyycy OMp raHa AMCKpETH3alus TOYKaJlapblHIA
OOJyTI ©TOT, a1 SMHU apaJbIKTaApbIHIA (PYHKIIUACHIHBIH MAaHUCH TYPYKTYy OOIOHYA
kanatr (28 kapa)) ®ypre — e3retym Ty3yy YuyH (28) Oapabapasikran Mypia
KapajiraH sinc- (QYHKIWICHI MEHEH TypyJireH (cBepTka) amabwiz. (28)
dopmynanarel  QyHkIuscel JupakThiH S5(X) QyHKIUSICHIH OepeT. | kaHa STHH,

MAaaHWJICPUHHUH O3ropyy AHAIIO30HY, OIIOHIAOH 3JJIC MX KaHa |\/|y MaaHHUJICPH

MBIHAA Sinc(x) = xetuieepiuk 3ppextusayy. Kepcetynren unrepnonsnms

TPaHCIIAPAHTTBIH OJTYOMY JKaHa IUCCKPETU3AIMSHBIH KaJaMbl MCHEH OepHIIeT.
E(x,y)TuH 0 meH aiibipManyy MApTBIHAA [—X .o Xie: —Ymeo Yme] + TOPT Hapubl

max ! max ? max !
aliMakTa TOMOHKYHY ay1alObI3

M, =int(2X . /AX), M, =int(2Y, . /Ay) , (29)
MBIHJA INt apryMeHTTHH OYTYH OOJIYT'YH KOpCcoTeorT.

['onorpamMMaHnbl KallblObIHA KEATHUPYYAe aHbl OallTanKbl TasHbIY TOJKYH
JKaHa  ©3repyJireH  MPEIMETTUK TOJKYH MEHEH Oup 93ie  Me3ruije
XKapbIKTaHAbIpbUIrad. [IpeaMeTTuK TONKYHAYH MAaaHHCHH TOJIOTPaMMAaHbIH
teruzauruiae  @OpeHenauH  e3repTyn  TY3YYCY  apKbULyy — ACENTEIUHIEH.
["onorpadusnabik MPOLECCTUH AKBIPKbI 3TaObIHAA HWHTEP(HEPOMETPAUH UBITYYdy
KaHaJapblHaH >KapbhlK TajlaachlHBIH OenywmTypyinymy @OpeHenguH Kaiipa
TY3YYCYH KOOOUTYY10H OOJTOH KO3 KapaHAbUILITBIHAH aJ1a0bl3.

V=IW,+W,+Ae™). (30)

6-cypeTTe Kyka JMH3a THOMHAETU OTKOPYYUY OOBEKT YUYH YHUBEPCAIIBIK
rojorpagusiablKk  MHTEPPEPOMETPAMH  YbITYydy  KaHaJIJApblHAH  TY3YJTOH
UHTEPPEPEHIMUIBIK KapTUHAIAPABIH MHUCAJIbI KEATHUpUIreH. bamrankel 00BbEKT
KaHa TOPUYOHYH TOJIOTpaMMachl OOBEKTTUK TOJIKYH MEHEH KaJblObIHA KEJTEH,
MBIHJIa OallITalKbl TOPYO ©3YHYH TETU3IUTHHIC KaHIaWIblp Oup Oypuka Kaiipa
kaiipeutran. Kaiipa kaiipsuiran Oypdy ©Te KHYMHE ajbIHTaH. 6-cypette Oyin Oypu
y = 0,06 panuanra 6apadap.

6-cypeTrrery Wuku KBaApaT (asasblk uepeHy KamTbUITaH Yy4ypJarbl
uHTep(epeHIMsUIBIK ~ KapTUHaHBl OepeT. Muku  KBaapaTThIH  CHIPTHIHIATHI
UHTEpPEPEHIMSUIBIK KapTuHA (a3aHbIH 4YeWpe >KOK Ke3/l€ allblHraH, MbIHJA
uHTEeppEeporpaMMaHblH TapTyyAarbl OapAblK Oalllka rapaMeTplIepuHUH ©3rep0ee
yuypyHaa. 6- cyperre kepyHreHneil (1l-kanam) Qaszanbik ueilpe Kyka JIMH3a
TUOUHAE OONTOHIOTY TOPYOHYH cCypeTTedymy OypmanaHar. bepuirexn
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OypMaJIOOHYH MYHO3Y TOPYOHYH CHI3BIKTAPBIHBIH CHUMMETPHUSIIBIK KBUIBIIIIBI
HHTEep(PEPEHIUSAIBIK KapTUHAHBIH 00pOOpyHaH OarnTanar, Oya Oup aje Me3THIe
TOPYOHYH ME3TWJIMHUH YOHOWYIy MEHEH KOIITOJOT. bepuireHn KaHaigarsl
TOPYOHYH OypMajaHBIIIBIH >KyKa JMH3aHbBIH MYHO3]IOMOCYHe camarryy O0aa
Ooepyyre MyMKyHAyk Oeper. Kanasi Hayap ce3rMuTHKKE 73.

4-xaHanna MyapAblH JKaHTBIK CHI3BIKTapra 33 OOJITOH MHTEp(EepeHIMSIIBIK
KapTuHa KamTbuiraH. byn kanan  TanbOOTTYH KaguMKu WHTephEepOMETpUHE
OKIIIOII, MbIHAA UHTEPPEPECHIMITBIK KapTUHAHBIH MaaJbIMATTTHIK O06IyTy OOy
Myap KapTHHACHI ICENTEIMHET. by KaHa 1a Hadap Ce3TMUTUKKE 32.
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4-ganan

6-Cyper. JIunza 6yn o0bekT. z = 8t Kapajbll )KaTKaH TerH3AUKTEH rojorpaMMaHbIH
Teru3guruHe yennku apansik. 0 paj. skana 0,06 pan. gan KeiareH 6aluTanKbl )kaHa aKbIPKbI

TOPUOHYH Oypyy Oypuy.

[Nonorpadusaneik kaHanmap OepreH 2- xaHa 3- KaHAJIJApAarbl TOJIKYHJAp
M3WIICHYYYY (a3alblk 4YelpeHYH OalnTankbl >XaHa ©3repreH adaijgapblHaH
KEJTeH TOJIKyHAap Kotrynar. MHaTepdepeHnusubIkMyap MEHEH MOAYJISIUsIAHAT,
MbIHAa OCpWITeH KaHajjapra TOpPYO YYYH O3YH-03y JKapaTyy BIpaTTyyiIyTy
Oamtanksl JkaHa Oypynran abammapbiHia maiiga 0o0yioT. bynm kaHam KOTOPKY
CE3TUYTHKKE 9.
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7-Cyper. Chepainsik abbepalmsacbl MEHEH OOBEKT -JTHH3a. Z = 8t KapasbIl KaTKaH TerH3INKTEH
roJIOrpaMMaHbIH TErU3IUTHHE YeHUHKY apajibik. 0 pan. skaHa 0,06 paj. 1an KenreH OamTairsd xKaHa
aKBIPKBI TOPUOHYH Oypyy Oypuy.

T R
Il Il
R HIJ"””’

KorepeHTyy aMec kapblKTa CYpPOTTOJYIUTYH KaJbIITAHBIIIBl ONTHKAJIBIK
CUCTEMAHBbIH KOMIIBIOTEPJMK MOJCIMHUH HIITOO YYYPYHIArbl aJbIHIaH
KBIMBIHTBIKTAPBI 7-8- CYpOTTO KOPCOTYITOH. 7-CypoOTTO H3WIACHYYYY OOBEKTKE
(muH3ara) cdepanbik abbeparus KUPTU3WITCH. 8-CypoT H3WIACHYYYY OOBEKTKE
KOMa THOMHIETH a00epauusi KUPTU3reHJAerd HWHTEPHEPOMETPAUH YBITYy4dy
KaHaAJIJapblHAH aJbIHMaH MHTEPPEPEeHIMSIIBIK KapTUHATIAP/Ibl KOPCOTOT.

TepTyHuy 06JIyM0 KOTEPEHTTYY AMEC KapbIK KbUTYY YUYpPYHJIa UIITOOUY
ONTHUKAIBIK CUCTEMaHBIH MaTeMaTHUKAJIbIK MOJAENM KapajiraH. YIIyHJald ONTHKa-
JIBIK CUCTEMAaHbIH MaTeMaTHKAJIbIK MOACIMHUH 0a3aChIH/Ia UIITEIUI YbIKKaH KOM-
NBIOTEPUK MOJIENT MaajJbIMaTThl ONTUKAJIBIK MIITETYYHYH aBTOMATTAIUTHIPbUITaH
CUCTEMAChIH/Ia KOJJOHYJIYIIY MYMKYH, aHbIH MUUHJE TOJOrpadusiIbik UHTEpde-
POMETPJMH HINTO® MPUHLUOMU >KBUIYBIKCHI3 KyOyJMallyy TroJorpa(usHbIH bIKMa-
JapblHa HETU3JEITeH YHUBEPCAIIBIK Tolorpadusiblk UHTEp()EpOMETpAUH UbIra
OEpUIIMHEH allblHraH TaTaand uHTepdeporpaMmanapbl Talg00 YUypyHIa KOJI0-
HyJIaT.
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8-Cyper. Koma TnOutmern abbepanuscsl MEHEH 00BEKT-MHH3a. . Z = 8. KapasbIl KaTKaH
TETU3IUKTECH FOJIOTPaMMaHbIH TETU3IUTHHE YeHUHKY apanbik. 0 pan. skana 0,06 pan. nam keiarexH
OamTanrely XKaHa aKbIPKbl TOPYOHYH Oypyy Oypuy.
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3-KaHan

Orepne KOTepeHTTYY AMeC KapbIK KbUTYy OOBEKTTH JKapbIK KbUIYy YYYH
naijananplica, aHAa Kaipa KyOyJlTyydy ONTHKAJIBIK CHCTEMa KapbIKTHIH
yprajayyJyryHHa Kapara CbI3bIKTYy CHUCTE€Ma KaTapbl KapaJbIIIbl Kepek.
KorepeHTTyy 3Mec kapblK KbUIyy YUypyHZA JKapbIKTBIH YPTaJAyyJyT'yH Kanpa
©3repTYYHY TOMOHKY TYpPAOry CBEpPTKa KaTapbl KOPCOTCO OOJIOT:

1, (%, ¥2) =0 [ING %% =x)[ 1, (%, y)dxdly, | (31)

MBIHJA |, - HWAeANyy CYPOTTONYIUITYH MHTEHCHUBAYYJIYTY YYYH T'€OMETPHSUIBIK
ONTUKAHBIH XaKbIHAANIBL, N- UMIynbcayk 3mec, 0.a. (X,,Y,) KoOOpaAuHaThl Oap 00J-
TOH YEKHUT Y4YH (X, Y,) YCKUTUHJAE *Kalrankad YeKUTTUK OyJaKThIH TaaCUpH ydy-
pYHIArbl CypeTTONYLITYH JKalrairyy TEerM3AMTMHACTH aMIUIUTYJa; ¢ - YbIHBITHI
TYpakTyy YOHAYK; |, - (X,,Y,) KOOpIWHATAIYy YEKHUTTETH CYPOTTOIYIITYH HHTE
(X,,Y,) ypraigyyinyryHyH MaaHHUCH.

KepceTynreH ONTHKANbIK CHCTEMANApAbIH  IKBIITBHIKTHIK  TalJA00CY

KOPCOTKOH/IOM, aJlapJa KapbIK TAIAACBIHBIH YPrajayyJlyryHyH MaaHWJIEPH YUYYH
CBI3BIKTYY Kailpa e3repTyy HMIIKE amblpbuiaT. Yirysl QakTTel 3cke anbin |, u |,

MaaHWIEPUH OONYIITYPYYHYH JKBIIITHIK CIEKTPICPUH KUPTU3Yyre OOJOT >kaHa
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ajap unACAJIJBIK CIICKTPIC KapaTa HoOpMara KCITHUPWICT, aJapJAblH MaaHHWJICPU
TOMOHKY KaTHallITap MCHCH 6epI/IJ'II/IIHCTI

[ [1.00, ) exp[—i2z(£x, +ny,) ] dxdy,
lem == [ 100y dxdy,
[]1.00, ;z)exp[—m(fxz +77,)]dx,dy,
R TN PR Ty

(32)

(33)

MpbIHga &,7 - KBILITHIK aiMarslHAArbl KOOPAWHATAIAP. YIIYJl CBIKTYY 3JIE
CHCTEMaHbIH 6TKepYN O0epyy QYHKIHICHIH HOpMaIAITHIPyyra O0JI0T:

J‘“h(Xz, y2)|2 exp[_iZﬂ'(éXz +77y2)]dx2dy2
Q ) =—=
e JTInGg v dedy,

Orepae cBEpTka TeopeMachiH (31) TyrOHTMAChIHA KOJIJIOHCOK, aHJa TOMOHKY

KaTHAIITHI aJ1a0bI3:
Q,(&m) =S M (Em) - (35)

Q(&,17) dyHkuugcel ontukaiblk cucteManbiH (OCD) etkepyn Oepyy dhyHK-
LUSICBI OOJTYTI ACENTEINET.

benrunyy onTukanblk KOTEPEHTTHK 6TKOPYIT O0epYy DYHKIUACH G(&,7) YIYH
TOMOHKY (hopMysia 0OIOHYA ONTUKAIBIK ©TKOPYN Oepyy (PYHKIHUSCBIH ACENTOOTO
60101

(34)

J.J‘G(y',r')G*(u' +& 7 +n)dudr

)= 36

MbIHAA G(&,77) = Fu{h} - dypbe - h anecuHUH QYHKIHUACHIHBIH COIOKOTY.

g n

wU=p to. = T +-, ©STepY/IMeNIepYH aIMallTEIpyySiaH KUMUH TOMOHKY TY-
IOHTMara 33 007100Y3:

J.J.G(,u—g,T—ZJG*(y+§,T+ZdedT
Qg n) == 2
J._“G(,u,r)| dudr
KorepeHnTTuk cucrema yaypyHaa

G(&,m) =2(2d,¢, Ad,n)
MBIHAA Z (X, y) — Kapek (YHKUUSICHI; A - TOJNKYHAYH OPTOUO y3yHAYTY; d, — JMH3a

(37)

MEHEH CYPOTTONYIUTYH OPTOCYHIArbl apajbIK.

e A
= ”Z(,u,r)dudr

, (38)
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MbIHA, Z GyHKOusch 1 ke 0 6apabap SKEHUH ACKE allblll, OOTyMYHAOTY Z° ThI Z
re aJIMaIThIpadbI3.

(38) TyroHTMAacHI HIeaNyy ONTUKAJIBIK CUCTEMaHbl YarblIIbIpaT jkaHa aHaa
abepparst Kok 06010T. AGeppalisiHbI SCENKe alraH yuyypAa 4bira OepuIITeru Ka-
peKTHH Term3auruaae (X,Yy) KoopAWHATanyy YeKHTTe (a3aHbIH KaTaJbITbIH
kV (X, y) KaTapbl 3CENTOO 3apbll, MBIHIA K - TOJIKYHIAYK CaH, aJl MU V KOJIAYH
y3YHAYT'YHYH HaThIHKallyy KaTaJlbITbIH OepeT. by yaypnaa etkepyyuy koadduiu-
CHTTU TOMOHKY TYPJ® *ka3yyra 00JoT:

Z;(%,y)=Z(x y)exp[ikV (x,y)] (39)

Z,(x,y) - JKaumsl TYpae Kapek (YHKIMACHIHBIH JXa3bLIBIIEL Orepae adep-

pallMsHbl ACKE aJicaK, aHJa KOTePEHTTUK OTKepym Oepyy QYHKIHUACH YUYYH
TOMOHKY KaTHAIITHI ’Ka3zyyra 00JIoT:

G(&,7) = Z(A0,€, Ad,n) exp[ikV (2, &, Ad,7)] . (40)

Z(u—/ﬁtdzg, z'—/wznj KaHa Z(,u+/w2§, z_+/1d277
2 2 2
aliMarbIH ap kaHjai GyHKusa B(&,7)Katapbl OepeOus.
WNuTterpan anapiHAarel GyHKOHAS KapeK (QYHKIUSTAPBIHBIH KOOOUTYHIYCY
Oomym scernTeneT kaHa anap Ad,£ra jkaHa Ad,pra Tyypa KelreH g >KaHa r KOoop-

j (YHKUUSIIAPBIHBIH TOCYY

JUHATAapbIHBIH OKTOPYHYH OarbIThiHAa OMpU-OMpHHE Kapara >KbUIIBIPBUITaH.
(38) men kepyHyn Typraujai, Oyn pyHKUMS Kapek (yHKUMUIApbl TOCYJITaH raHa
aiimakta Hesre Oapabap smec. byn Oaiika aliMakTapaarsl GyHKUMSIIAPABIH UYH-
HEH OupeecyHyH MaaHucu 1 re Gapabap, OamkackiHaa 0 ro 6apabap, ke KU Ma-
anucu TeH 0 ro 6apabap O0JTOHAYTYHYH HaThI>)KacblHAH KEJUI YbIrarT.

bamkaya aifTkaHna, ONTHUKAJIBIK CUCTEMAaHbIH ©TKOPYI Oepyy (pyHKUHUACHI
abeppanusiap/IbH )KOK 00JIyy y4ypyHJia TOMOHKY TYPTe 33 00JIOT:

jj dudr

_ B
Q(&,m) _—I d s

B(0,0)

” dudr uHTErpasibl — OyJl KOTOPYLITYPYY KOK yUypyHJarsl Kapek (QyHK-

B(0,0)
USICBIHBIH MHTETpabl. BUpok, kapek GpyHKIMsICH Tocyy aiiMarsiHaa 1-re 6apabap
Jien cenTeions, 0.a. Tocyy aitmarsl 0yJ yuypAa KapeKTHH asiHTbIHa Oapabap. bap-
JbIK alThUITaHJIap, KapalraH UHTErpajl CaH jKarblHaH KapeKTHH asHThIHA Oapadap
OKEHUH OenrmiedT. AbeppauusuiapiblH OOMYIIYH 3CEnKe ajyy ONTHUKAJIbIK
OTKOPYY (PYHKITUSCHI YIYH TOMOHKY TYIOHTMaHbI OEpeT:
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Q&)=
H exp{ik{v (,u—ﬂdzzg ,r—/w;”j—v (,u+ /”tdzzé T+ ﬂdzznﬂ}d,udr (41)

_ B
J. dudr
B(0,0)

Bemuaun 661YMAO SKHMHYM TasHBIY TOJKYHYH (KBLTYBIKCBI3 KyOyJIMalyy
rojorpadus) MaigagaHyy MEHCH »Ka3bUITaH Y4 ©I46eMIYY OOBCKTTEPAHMH TOJI0-
rpaMMallapblH JKa3yy »KaHa KaJIbIObIHA KCITHPYY MPOICCCTCPUHMH MaTeMaTHKa-
JIBIK MOJICII KapajiaT. byJl MOJIeAu UIITEIT YbITYy YUypyH/Ia aJIJIbIH aia KaJuMKH,
OKTOH THIIITKAPKBI CXeMachl 0OIOHYA Y4 ©T4OMIYY OOBEKTTEPANH ToJIorpaMmalia-
PBIH JKa3yy jKaHa KaJbIObIHA KEJITUPYY MOJCIIN TY3YJITOH.

Orepne OOBEKTTHH TETU3JAWTHHIE JKAPBIKTHIH aMIUTMTYAAIBIK jkKaHa (asa-
JBIK OOMYIITYPYYCYH L(X, Y, z)exp[iy(X,y,z)] KaTHaIIbl MEHEH Oepcek, aHaa K33 Oup
KaaJaraHjai TErM3UK YUYYH JKapbhlK Tajlaachl TOMOHKY HHTETPAJIJBIK TYHOHTMa-
HBIH ’Kap/J1aMbl MCHEH Ka3blJarT.

F(v, u,7) = I L(x, Y, 2)|g(X, Y, 2)|exp{ily(X, Y, 2) + a(X, ¥, 2)[}X, Y, Z,v, 1, 7)dxdydz (42)
H(x.y.2)

MebiHgag(x,y,z) - OOBEKTTHH TETU3AUTH OOIOHYA aMIUTUTYIAJbIK KO3 hHu-

IMUEHTH, F(v,x,7)— MaTeMaTUKAJIBIK TOJOTpaMMaHbl YarbUIABIPTaH (QYHKITHA.

MpIHaii roJIorpaMMaHbl ACENTEN YbITYy oTe Tataai Macene. OmoHayKTaH (42)-un
WHTETPAIbl dKOHOKOMIOTYY YUYYH TETU3IUKTE Y4 OTYOMAYY

9-Cypert. ChepaHblH CYpoTTONYILY. 10-Cypert. Chepa yuyH ®peneniua
rOJIOrPaMMACHIHBIH KaJIbIObIHA KETYY
KbIABIHTHITH (9-Cyper).

OOBEKTTHH aMIUIMTYJalapbiH kaHa (a3aiapblH O6JYIITYPYYCYH Kaiipa 3centee
yCyJy CyHyII KpUTbIHTaH. Kaiipa scenree Teru3auru nupakiusibik 3G heKTTepruH
KOHYJIre anbaraH >kaHa TEOMETPHUSUIBIK ONTHUKAaHBIH 3aKOHAOPYH MaiiajaHraH
O00BEKTKE THHENIeNyy OOyl KepeK.
CyHyIl KBUIBIHT@H BIKMA Y4 OIYOMIYY HWHTerpanasl DpeHenanH 3KH
OITYOMYY MHTETPAJITa KEITUPTEeHTe MYMKYHIYK OepIu.
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Foum)= [ 0,06 y)expfizd d *[(x—v)? +(y — ) Tyexdy T(An)~ | (43)

(xy) (x.y)

MpbiHgaii MHTErpalibl dcenTee Oup a3 keHokeH, cebeOu Oyn HHTErpal
@DypbeHUH 63TOPTYIl TYIOHTYYCYHa KEITHUPYYTe OOJIOT »KaHa ajl CaHJIbIK CENTeo
yaypyHjna OypbeHUH Te3 63repTyNl TYIOHTYYCYH KOJJOHYyra MYMKYHAYK O€per.
CyHylll KbUIBIHTAH MaTEMAaTUKAJIBIK MOJEIIUH HETU3UHAEC KOMIBIOTEPIUK MOJEI
UIITETTUN YbIKKaH, AaHbIH WIITOOCYHYH JKBIMBIHTHIKTapbl 9-uy sxana 10-uy
CYPOTTOPYHI® KOPCOTYJITOH.

9-4yy cypeTTe cdepaHbIH CYpOTTONYITY KOPCOTYITOH, aHBIH aMILIUTY 1adaphl
*aHa (pazanapel chepaHblH OCTHHE THEIICTYY OOJITOH TETM3AMKTE Kaipa 3cernTe-
auHreH. 10-4y cypeTTte cdepaHblH TOJOrpaMMachlH KaJblObIHA KEATHPYYHYH
KBIUBIHTBITHl KOPCOTYJTOH, aHBIH KUPYYAOTY CYpOTToNyly 9-4y cypeTTe KenTH-
puires. ['onorpamma ®peHenauH 30HackIHAA Ka3buirad. JKasyy ydypyHja skal-
NaK TasHbIY TOJKYH NainansiHrad. KanbiOblHa KenTUpYY YUYH OalITanksbl sKajimaKk
TasHbIY TOJKYHY IaiiJlajJaHbUIraH, OIIOHAYKTaH CypeTTe OMp raHa (hoKycTajiraH
CYpoeTTeNylll KOepYHYN TypaTr - cdepaHblH YbIHBITBI cypeTTenymry. JKanran
CYpPOTTONYIITYH JKalramyy opay ¢GokycrambaraH Tak MEHEH OeNrujIeHIeH.
CypeTTe KepyHyl TypaT, AUPPaKIUSIHBIH HOJIYK TapTUOMHAE OAIITaNKbl TasHbIY
TOJIKYH TaHa KaJIbIObIHA KEJITUPHWJIET. AJIBIHTAH KbIUBIHTBIK DpEHENIUH Tojo-
rpaMMachIH )Ka3yy JKaHa KaJblOblHA KEJITUPYY OOIOHYA ONTUKAIBIK TaxKpbliiOanap-
JIBIH KBIMBIHTHIKTAPBl MEHEH YKAKIIBI JaJl KeJeT.

OOBEKTTUK TOJKYHTa OKIIOII OOJITOH SKUHYH TAassHBIY TYTaMbIH NaiiianaHyy
MEHEH >Ka3bUIraH ToJorpaMMaiap/bl kKa3yy jKaHa KaJlbIObIHA KEeJNTHPYY MpoIiec-
CTepUH KOMIBIOTEPIUK MOJACTACIITHPYY KOTOopyla KapajlraH MaTeMaTHUKaIbIK
MOJICJIIMH HETU3HUH/IE KYPry3YyAreH. [ oiorpaMMaHnsbl xa3yy >kKaHa KalablObIHA KeJl-
TUpYy PpeHenauH 30HaChIHAA XKYPIy3yaay, 0. a. MaTeMaTUKaJIbIK TOJIOrpaMMaHbl
TY3YY YuYH DpeHenauH e3repTyll TYIOHTYYCY KOJIAOHYIAY. OOBEKTTHUK TOJIKYHTra
OKILIOII OOJTrOH TasHBIY TyTaMblH TY3YY YUYH OOBEKTTEH KY3TyJyy TY3Yydy 4a-
I'bUITAH TOJKYHAYH OarbIThl ajibiHraH. CyHYII KbUIBIHTAH MOJIEJI€ SKUHYH TastHbIY
TOJIKYHYH KYUOTYY YUYH KOJIeMJyY OOBEKT HarbUIABIPBUITaH TETH3JUKTE KY3TY
YKAWUTAIITHIPbIIAT. YIIYHAAM Ka3yy cXemachl OOBEKTTHUK TOJKYH MEHEH OarbIThl
OOlOHYa Tyypa KENTreH >KapbIKThIH >KOTOPKY HMHTEHCHUBIAYY TYTaMbIH alyyra
MYMKYHAYK OepeT. 11-12 cypeTTepyHne MOAENIETEPYYHYH >KbIMBIHTBIKTAPbI
OepwireH. 11-un cypeTTe SKMHYM TasiHBIY TYTaMBIH MailalaHyy MEHEH >Ka3bUIraH
rojorpaMMa MEHEH KajJblOblHA KENTUPWITeH CQEepaHblH  CYpOTTONYIIY
KOPCOTYITOH. Tern3auKTe KOIoMayy OOBEKTTHH YarbLlyy CYpeTy JKalralikaH qe-
KATTUK TasHbIY Oynarel yayH OpeHenauH e3ropTyIl TYIOHTYYCYHYH JKBIHBIHTHITBI
KaTapbl TY3YJITeH c(epanblk TasHbIY TOJKYHY apKbUIyy KajblObIHA KEITHUPYY HIII
KY3YH6 albIpbUIbl. b. a. 9KMHYM TasHBIY TOJKYHYHYH Taacupiee (akTOpyH ICKe
anyy MeHeH QDypbeHUH KBa3UTOJOTPAMMACHI YUYH QJIbIHTAH JKbIMBIHTHIK OKIIOLL.
11-yn cypeTTeH KepyHYN TypraHaail, SKMHUM TasHbIY TOJIKYHAYH Oap Oomyury
Oup TassHBIY TOJKYHY Oap OOJTOH/O YBIHBITHI JKaHA JKaJITaH CYPOTTONYIITOPYH (+1
TApTUIITEPH) raHa KajblOblHA KENTHUPOECTeH, HOJIYK TapTUIITE YBIHBITHI KaHa
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YKaJTaH CypPOTTONYIITOPYH KAIBIOBIHA KEITUPET KaHa ajiap IKU CYPOTTONYIITOPIY
TEHOO YIypyHAa HHTePPEPECHIUSIBIK CYPOTTY TY3OT.

12-yu cypeTTe TosorpaMMaHbIH TETU3IUTUHEH YaKaH apalibIKTa JKalTaliKkaH
chepaHblH CYPOTTONYIIYHYH TOJIOTPAaMMAChlHAH KajdbIObIHA KEITHPUITCHIIED
KOpCOTYITeH. ['oiorpaMMaHsbl jka3yy KaHa KaJIbIObIHA KEITUPYY JKaamak TassHbIY
TOJIKYHY apKbUIYy JKY36re amiblpbuiaT. b.a. TasHbIY TOJKYHY YEKCHU3IUKTE Kail-
ralkaH YeKUTTUK OyJIaKThI Kaiipa 63repTYYHYH HATHIM)KAChIHAH TY3YJITOH.

CypeTTeH KepyHYI TypaT, OyJ ydypaa Oupeecy raHa — c)epaHbIH YbIHBITHI
cypettenymy (mudpakuusapiH +1uu TapTHOM) KanblObIHA KENTUPWIET, all dMH
DKMHYHMCH — KajraH cypeTTenym (IudpakiusHeiH -lun Taptubu) — ete (Poky-
cTambaraH — cypeTTe Oyl CYpeTTedYII ©Te adblKk AMEC, CO3YJraH TaK TYPYHI®

KOpPYHYI Typar.

11-Cypet KanbiObiHa KenreH 12-Cypet. Chepanbin
chepanbiH cypoTTenyiny (OamTankel OOBEKT  CYPOTTONYITYHYH KaJbIObIHA Kenuid. JKanmnak
9-cypetTe kepceTylreH). OOBEKT TOIKYHY TastHBIY TOJIKYHY MEHEH KaJIbIObIHA KEJITUPYY.

MeHEH OMp OKTO ’KaHa SKUHYM TassHbIY
II00JIACHIH KOJIJIOHYY MEHEH JKa3bUIraH
rojorpamma. Cepanblk TasHbIY TOJIKYHY
MEHEH KaJIbIObIHA KEITHPYY.

MpbiHgan Oarika Jarsl, HOJJIYK TapTHITE C(pepaHbIH KU CYPOTTONYIITOPY
KaJbIObIHA KEeNTUPUIIET. AHBIH WYMHEH Oupeecy eTe dokycTtanbdbaran. bapabik
CYPOTTONYIITOP MOHOXPOMATUSUIBIK Tapajbilll MEHEH KaJbIObIHA KEITHUPHIITEH,
ONMIOHAYKTaH KyOynamanyy »3¢hdexT Kok. Orepae TasHblY TOJKYHY KaTapsl
OarmTankpira aKajdbIIKaH TOJIKYHIIy aJlicak, aHJa KaJblObIHA KEITHUPYY CYPOTY
KY3Ty e3repeT — oTe (oKycTajadaraH YbIHBITHI JKaHA JTaaHa JKalTraH CYpOTTONYIIL
Henmyk TapTtumrte farbl YbIHBITHI YKaHA KaJTaH CYPOTTONYIITOPAY aIMAIITBHIPYy
KYPTy3YJIoT.

AJTBIHYBI 06JIYM/I6 XBUTYBIKCHI3 METOAY OOOHYA Ka3bUIraH KyOyJIMayy
rojorpaMManapael  aKk TYC ~MEHEH KalblObIHa  KENTHPYY  MPOILECCHUH
MOJICIICIITEPYY MYMKYHUYIYTY Kapalirad. Orepie XKa3yy CXeMmMachlHa SKHHUYHU
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TassHBIY TOJKYHYH KOIICOK, aHja (pOTOIIaCTUHKara OWp dje ydypAa Y4 TOJKYH
TYWOT: R = Aexp(—iy)— TasHbIY TOJKYHY; U, =c,exp(-ie,) - KorepeHTTuK ¢GoH (ai
NPEAMETTUKKE OKIIONI SKUHYM TasHbIY TOJIKYHYHYH POJIYH aTKapar);
U,(x, y)=c (X, y)exp[—ie; (%, y)] - mnpeamertuk TOiakyH. Memga AU U7«
TUELIENYY TYPAe, YUIyJ TOJKYHIAp/AblH aMIUIMTyJanapbl kaHa (azanapel. byn
ydypAa JKapbIKTBIH YprajaayyJyry TroJIorpaMMaHbIH TETU3AUTHHIE TOMOHKYIO
Oapabap:

1(x, y) =|Rexp(-i1) +U exp[—i(c, + )] +UleXp[—i(al+l//)]|2 =R?+UZ+U] +

(44)
+2U U, cos(e, —ar,) +2RU, cos(y + y — ;) + 2RU, cos(y + ¥ — ),
MbIHJIA w=2mfx, [=sin@/A- MEUKMHIUKTHUK XKBIMTHIK, A - JXa3pUIyydy
TOJKYHIYH y3YHAyTy, R’ aHa U? - ypramayyiaykrap, U’— OoOBEKTTHH Tepc

(doTorpadusicel.

(44)-ay TyroHTMama WHTEPPEPCHIUSIIBIK MYYOJOpPAYH ap OHpHUH ©3YHY®
rojiorpaMma Katapsl Kapacak 00yoT: 2U U, cos(¢, —«,) — 'abopyH rosorpaMmachia
yareuiaeIpar, 2RU,cos(y +y—¢;) — JIEWTTMH ronorpaMMachelHa Tyypa KeJIeT,
2RU, cos(y +y — ) - KalTananyy4uy rosuorpadusuisik Topyo (PI'T), R xana U, 3ku
TasiHbIY TOJKYHJAPBIHBIH 3CEOMHEH TY3YJITOH B MEHUKUHIUKTHUK KBIIITHITBl MEHEH
JKAPBIII CHI3BIKTAP TYPYHI® HHTEP(EPEHIUSIIBIK CYPOTTY YarbULabIpaT. JKamimsl
ydypaa MbIHIAW HHTEPGEPEHIUSIBIK CypoT DpPEHENIUH 30HAIBIK TOPYOCYH
KepcoToT. Al rojorpadusabik JUH3a OO0JIyN AcenTteneT. [ ojorpaMMmaHbl aKk TYC
MEHEH apbIKTaHABIPYY ydypyHIa Oyi JMH3a AUQPPAKIUSIIBIK TOPYO KaTaphl
UIITEUT KaHa ajl aKk TycTy crnekTpre 0enor. CIEeKTpAUH TY3YYUYJIOpPYHYH ap Oupu
OOBEKTTMH ©3YHYH CYpPOTTONYIIYH KalblObIHA KEITUPET, all OMU VIIy]d
CYPOTTONYIITOPIYH alKamblllibl, KyOyiamanyy Tycrepre O0EITroH OOBEKTTHH
YKAJMBl KaJBIITAHTaH CYPOTTONYIIYH OepeT. bUpoK, CIIeKTpauH TY3YY4YJIOpYHOH
OWp TaHa TOJKYH, aHBIH Y3YHIyry OallTamnKbl TasHbIY TOJKYHYHYH Y3YHAYTY
MEHEH Jaj KeJlreH, OOBEKTTUH TaK CYPOTTONYIIYH KalblObIHA KEITHUPET.
CHnexTpauH KaJiraH Ty3YY4YJIepy OOBEKTTHH Oy3yJraH CypoTTONYIIYH KaliblOblHA
KEJITHPHIIICT.

JXapelk MEHEH ToJIoTpaMMaHbl KaJIbIObIHA KEITHUPYY, aHAarbl TOJKYHIYH
Y3YHAYTY Ka3bUTyydy TOJKYHAYH Y3YHIyTYHAH alblpManyy, CypeTToNyIITOPIYH
DKM 30p MAaaHWJYY MYHO3JOMOJIOPYHYH  ©3TrepYIIyHO  aJblll  KeJeT:
CYPOTTONYIITOPAYH MACIITAOBIHBIH YEHEMH JKaHA ©3TOPYYCY.

KoMImproTepink MoJenACIITepYYHYH MaKcaThl, KajdblObIHA KEITHUPHUITCH
CYPOTTONYIITOPIYH YEHEMHU >KaHa abaibl KalbIObIHA KEATHUPUIYYUYY TOJKYHIYH
Y3yHAYTYHaH OOJTOH K63 KapaHABUIBITBIH W3WIA06. MbIHAal W3WII0O0HYH
3apBUTYBUIBITHI, al ap KaHAal y3yHAYKTarbl TOJIKYHJIAPABIH CIEKTpU O0Iym
ACENTENYY4y KyOyiIMmallyy rojorpamMma ak TYC MEHEH KaJbIITaHBIIIIaHAH KEJHUIl
ypiraT. KyOynmanyy rojorpamMmanapisl  KadblObIHA KEITUPYY YUypyHIa
KyOynManyy, 0.a. Kem TYCTYY CYpeTTenyll maija OOJOoT ’KaHa ajl, MaHBI3bI
OOOHYA, ap KaH/al y3yHIYKTapbl MEHEH KaJIbIObIHA KEJITUPWITEH TOJKYHIAp IbIH
KOIITOTeH CYPOTTONYLITOPYH KOy Ooisyn scenrteneT. KanblObiHA KENTUPUITYYdy
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TOJNIKYHAYH >Ka3bUIyydy TOJIKYHTa CajbIIITBIPMANyy ©3TepYLIYHYH TaaCUpUH
JNeTallyy U3WIAee aK TycTery KyOyiIMmalyy Tojorpammaiapbl KaJlblOblHA
KEJITUPYYHY JKy36re aliblpyyra MyMKYHAYK OeperT.

KepceTyiaren wu3unaeeHy Ul 3KY3YHO alllblpyy, MOHOXPOMAaTTBIK
HYpJAHIBIPYY MEHEH KbUTYBIKCBHI3 KyOyJMalyy rojiorpaMMaliapibl jKa3yy KaHa
KaJIbIObIHA ~ KEJNTUPYY TMPOIECCTEPUH M3WIAO6 YUYYH HIITEJIMIT  YbIKKAH
KOMITBIOTEPIUK MOJICTIMH HETU3UH]IE KYPTry3YJIeT.

XKazyy yuyH 0OBEKT Katapbl, cepaHbiH OeTH OOIOHYA AMIUTUTYIAHBI
OenymTypyyneH Oaika narel, chepaHblH OSTUHUH ap OMp YeKUTH YUYH (Da3aHbIH
MaaHWIEPUH Jarbl 0epyy MYMKYH OONTOHION KbUIBIN TY3YJITOH, cpepaHblH Y4
eMYeMIYY CYpeTTenylly anbiHraH. Kupyyzaery oOOBEeKT >KeHYHIery MbIHIai
MaanbIMaT Y4 ©JTYOMIYY CYPOTTOIYIITY KU ©I96OMAYYT® KOTOPTOHTO MYMKYHIYK
OepreH »kaHa an cypertenyll DpeHeNIUH Kailpa e3repTYYCYH HII JKY3YHO
alllblpyyCyHa, aHJaH apbl, Kadpa ©3repTyyleH KWUHUH, Y4 OJ4eMAYY
CYpPOTTOINYIITY Kailpa ublrapyyra MyMKYHAYK OepreH.

TonkynnapablH y3yHAyKTapbl anapisiH auanazony 0,4 — 0,7 re Oapabap
OO0JrOHI0M KBUIBIIT HOPMAJIOO KYPIY3YJIreH, aja 00KOMOJI MEHEH, TOJIKYHJIap/IbIH
Y3YHJIYKTapblHBIH KOPYHI'®H AMamna3oHyHa Tyypa kener. IIporpamMma, kanblObiHa
KEITUPUITEH OOBEKTTUH TYCYy, OO0KOMOJ MEHEH, KajblOblHA KEITUPYYUY
TOJIKYHAAP/bIH Y3yHIyTyHA Tyypa KeIreHAeH KbUIbII TY3YITOH.

13-Cyper. TonkyH y3yaayry A = 0.4 6apadap 14-Cyper. Tonkyn y3yaayry A = 0.55
0O0JITOH JKapblK MEHEH TOJIOrpaMMaaHbl 6apabap OOJITOH KapbIKk MEHEH
KaJbIObIHA KEITHPYY. roJIOrpaMMaaHbl KaJIbIObIHA KEeITUPYY.

KanbiOpina keTupuireH OOBEKTTUH OTYOMIIOPYHIOTY >XKaHa aOallbIHIarsl
©3TOPYIITOPIy Tarbklpaak aHBIKTOO YYYH, KaJbIObIHA KEITHUPUIYYYY TOJKYHIYH
Y3YHAYTYHYH ©3Tepylly Y4YypyHAa, CYpPOTTONYII TajaaChlHBIH YETTEPUHE
TOPU3OHTAJIBIK J)KaHA BEPTUKAIIBIK ChI3TBIY KaTyy OCKUTHIITEH.
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13-16 ubl cypeTTepyHIe (OKycTaldraH CypeTTONYIITYH TETU3AUTHH/IE
rojiorpaMMaHbl KajdblObIHA KENTUPYYHYH JKBIMBIHTBIKTApHl KOpCOTYJIreH. by, ro-
JorpammajiaH OamTanksl OOBEKT TYpPraH apalbIKYaliblK apalibIKTa >KaWraiikaH Te-
TU3IUK SKEHUH OeITUIICHUT.

15-Cypert. Tonkyn y3ynayry A = 0.63 16-Cypert. Tonkyn y3ynayry A = 0.7 6apabap
Oapabap 00JITOH KapbhlK MEHEH 0O0JITOH JKapblK MEHEH TOJIOTpaMMaaHbI

roJIOrpaMMaaHbl KaJIbIObIHA KEITUPYY. KaJbIOBIHA KENTUPYY.
CypoettopaeH KOpYHYII Typrasjau, KaJIBIOBIHA KEITUPUIITEH

CYPOTTONYIITOPAYH €JTYOMIIOPYHYH ©3repyLIy TyypacblHaH KE€TKEH OarbITTa raHa
O0onot. bByn KepyHym rosorpaMMa Kajumak TOJIKYH MEHEH KalblOblHA
KEATUPWITEHH MEHEH JKaHa aHblH (QPOHTY  KajblOblHAa  KEITHPUITeH
CYPOTTONYIITOPAYH ©JIUYOMIIOPYHYH ©3TepYLIYHYH OarbIThlHAa Tyypa KeJIreHIUTH
MEHEH TYLIYHAYPYJIOT.

['onorpamMansbl, TOJIKYHAYH Y3YHAYry OalllTankbl TOJAKYHAYH y3YHAYTYHaH
KMYUPAIIK OOJITOH, JKAPBIK MEHEH KaJblOblHA KENTUPYY YUYYpyHAA KajblOblHA
KEJITUPWITEH CYPOTTONYIITOPAYH 6I4OMIOPY TYYpachlHaH KETKEH OarbIT 00roHYa
YOHOUTYNaT, OOJTrOHAO Jdarkl YOHOWTYY u=A,/J, KaTblllbl MEHEH aHbIKTauar,
MBIHIA 4 W A, - THEUIeNyY TYpPA®, KajblOblHAa KEATHPWIYYUy >KaHa Ka3yydy
TONKYHIAPABIH Y3YHIYKTAPHI.

Cypettepie narbl >Kakillbl KOPYHYIN TypaT, KajblOblHA KEITHUPUIYYUY
TOJIKYHJIYH Y3YHAYTYH Yy3apTyy Y4ypyHZa TOJOrpaMMaHblH OTYHaH KaJblObIHA
KEJITUPWITEH CYPOTTONYIITOPAYH SKbUIBIIIBI KY4eMT. byn KyOymym >keHu
TYIWYHAYPYJOT, 3TepAe rojiorpamMma, MaHbI3bl OOIOHYA, AUPPAKIMSIIBIK TOPYO
00JyT AcenTe’IepruH ICKE ajcak, ajl YUyH >KapbIK KbUIYy4y TOJKYHIYH Y3YHAYTYH
y3apTyy MEHEH apbIKTblH NU(PPaKIUSACHIHBIH OYpUyHYH KEHEWMILIHW MYHO31YY.
CypeTttenywmTepayH Oy3ylylly >kKaHa bUIbIIBL 15-4yM cypeTTe raHa >KOK, aHIa
y3YHJIIyTy OallTarKbl, *a3bulyydy TOJKYHAYH Y3YHAYT'YHA Tyypa KeJIreH TOJKYH
MEHEH KaJbIObIHA KEITUPYYHYH KBIABIHTHITB KOPCOTYITOH.
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Omonmoit sne, OapabIK CYpeOTTOpPAe® KOPYHYH TypraHjai, >Kajrad
CYpPOTTOINYIII TaHa KalblObIHA KENTUPIIET (ChepaHbIH CYPOTTONYIIY KOTOPKY COJ
Kak OypuyHza). UbIHBITHI CYpOTTONYII 6Te PoKycTandaran — 0yJ1 CypoTToNyIITOH
TY3YJTeH (GOH TaHa Ou3re KOPYHYI TypaT. MBIHIaH THIIIKAphI, OPTOCYH 1A, MBIH/IA
KapBIK TarbIHBIH CYPOTTONYIIYHOH (KaJTbIObIHA KEITHPHITCH TasHBIY II00JIACHI)
Oamka 954 Hepce KaTBIIIMAWT, KalbIITAHTaH JaaHa »JKaliraH JaHa oTe
¢doxycrandbaraH YbIHBITHI CYpPOTTONYIITOp. Byl €3redenyk KOTepeHTTHK TOJKYH
MEHEH KaJIbIObIHA KEITHPWJITCH >KBUTYBIKCHI3 KyOyJIMallyy rojiorpamMmaniap Y9yH
MYHO3]YY.

"KBIHBIHTBIKTAP

1. ®penenauH  3oHamapbl  (DpeHENIWH  rojorpaMmachl)  Y4YH
roJOTpaUsUIBIK  MPOLECCTEPANH AITOPUTMH  JKaHa KOMIBIOTEPAUK MOJENU
UIITENAN YbIKKaH. HernswHme TeoMeTpHUsIbIK ONTHKAHBIH BIKMaJIaphl JKaTKaH,
OepwireH 0ObEeKTUre THUEUIENYY Y4 ©T4eMAYY Hepcelepand TETU3IUKTE ajapiblH
aMIUTATYyIaJapblH JkaHa (azajapblH CENTOOHYH BIKMAaJapbl HINTEIUI YBIKKaH.
CyHyml KbUIBIHTAaH BIKMa Y9 ©T4eMAYy OOBETHIIEPAUH TOJIOTpaMMaliapbiH,
OpenennuH ©3repTyNl TY3YYCYH KOJIJIOHYI jKa3yyra jkKaHa KaJbIObIHA KEITUPYYTO
MYMKYHAYK Oepet. XKeHekeil yu emueMayy oObekTuiepauH (cdepa xaHa KOHYC)
TQXPBHIAOATBIK ~ MOACIHU  KYPIY3YJAreH.  TaxpbliiOaHbIH  KBIMBIHTHIKTAPHI
KOPCOTKOHJION >KalMaK TasHbIY TOJKYHY MEHeH, DpeHenIuH TojIorpaMMachiH
kKazyy/a jkaHa KaJIbIObIHA KEITHPYYle OepriireH OObEKTUHUH KU CYPOTTOIYIIY
Kaijpa TYNTeJeT, aHbIH Oupee (okycranraH, ajl SMU SKUHUKUCU (POKycTamdaraH,
MBIH/Ia KaJblObIHA KEITHPYYYY TOJKYHIYH OarbIThiH ©3repTyyae (QoKycTairaH
»aHa (okycTandaran CypeTTOTYIITOPIYH Opy aJMaIlbII KaJar.

Ymynaait ajie Taxpeiiida KYpry3yJdreH CXeMachlH C(epaliblk TasiHbIY
TOJIKYHYHa KOJJIOHYJICa, OepuireH oOBEeKTHHUH KU (POKyCTalraH >KalraH KaHa
YBIHBITHI CYPOTTONYIITOPYH Oeper, Oamkadya aWTKaHIa aHbBIH JKBIMBIHTHITHI,
®peHenIuH ToIorpaMMachiH KaJTbIObIHA KEITUPYYTO OKIIOII O0JIOT.

2. OOBEKTUK TOJIKYHra OKTOI (OMp OKTO >KaTKaH), SKUHYWIUK TasHbIY
HYpyH KOJJIOHYN TOJoOTpaMMalapibl JKazyy JKaHa KalblOblHA KENTHPYY
MIPOIIECCTEPUHUH MaTEeMAaTUKAJIBIK MOJICIN HUINTETUN YblKKaH. CyHYII KbUIBIHTaH
MOJIENIb  MBIHAN TOJOrpamMMaiapbl KaJblObIHA KEITHPYY1® OOBEKTHMHHH OUp
raHa YbIHBITHI KaHa KaJITaH CYPOTTONYINTOPY KalblObIHA KEIOSCTEH aHbIH HOJIYK
TapTUNTE OUPHUKTUPWITEH 5KU CYPOTTONYIITOPY Jarkl KalblObIHA KeJIeepUH
Koprezer. MmrTenun  YbIKKaH  MaTEMATUKAJIBIK  MOJICIJMH  HETH3WHE
KOMITBIOTEPIUK MOJIETh KapaliraH, aHbIH YKapJAaMbl MEHEH JKOHOKOU YU ©T4eMYY
oOvekTH (cdepa) YUYYH MOACIIUK Taxphliibamap Kypry3yiareH. Moaenauk
TaXXpbIiOaIap IbIH KBIMBIHTBIKTAPBI, CYHYII KBUJIBIHTAH CXEMa MCHCH
KYPTY3YJITOH ONTHKAIBIK TaXPBhIMOATapIblH IKBIMBIHTHIKTAPBIHA SKAKIIBI Jall
KeTIeT.

AJBIHTaH KBIMBIHTHIKTAP CYHYIII KBIJIBIHTaH roJjorpausIIbIK
MPOLIECCTEPANH  KOMITBIOTEPJIUK MOJACIN HINTHKTYY OSKEHIWUTHH aHa aHbI
KyOyJKy TOJIOTpaMMaHbl  JKbUIYBIKCHI3 bIKMa MEHEH JKa3yy MpOLECCUH
MO/IeJ1/166re KOJIJAOHYY MYMKYHUYJYTYH KOpPCOTOT.
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KyOymxy romorpammanapblH KajiblOblHA KEATHPYY MOJEIM CYHYIITAaJraH,
MBbIH/JA KaJblObIHA KENATHPYY ak JKapblk Oalllkaya aWTKaHIa ap KaHjal
Y3YHAYKTAarbl TOJKYHAAQPIbIH CIEKTPH MEHEH O00JIOT, MbIHIAa KYyOyJDKy
rojorpaMMachl aK apbIKTarbl ap KaHJal y3yHAYKTarbl TOJKYHZAp apKbUIyy
KaJbIObIHA ~ KEJITUPYYHYH yJaajaliThilbl MEHEH anMalbuirad. bepuiiren
OOBEKTMHHH CYpPOTTOIYIIYHYH KajblOblHA KENreH ap KaHjgal TycTery
ylaalalThilbl alblHTaH, 3repAe Ou3 MyHY TOPU30HTal OOIOHYA >KBULIBIPHII,
KaJnbpIObIHA KEeNreH KyOYJDKYy CypeTTenylTepAy ap KaHaaid OypyTap MEHEH
KaparaHbIObI3/1a KOPYHTOH 161 O0JIMOK.

AJNBIHTaH SKBIMBIHTBIKTAp KyOyJDKY ToJjorpaManapibl ak >Kapblk MEHEH
KaJbIObIHA KENTUPYY OOIOHYA ONTHKAIBIK TaXKPBIHOATapAbIH KBIHBIHTHITBIHA Al
KEJIET, J3repAe KalblOblHa KeJIreH OOBEKTHUHHH KyOyJKy CYpPOTTOYUIYH]IO
TYCTOPAYH ©3repYIUTOPYHYH 3aKOH YEHEMYYJYKTOPYH 3CKE aJICaK, CyHYIITaIraH
KOMITBIOTEPJIUK ~ MOJEIIN  ToJorpadUsblK  MPOIECCTEpUH  JKaHa  aHbIH
MYMKYHYYJIYTYH KyOyJDKY TOJIOTPaMMAChlH SKbUTYBIKCHI3 BIKMa MEHEH >Kazyy
IIPOLIECCHH MOJEII06/16 KOJIJIOHYY KOHIOMAYYJIYTYH KOpPCOTOT.

3. Kailttananpllli Typyydyy OOBEKTHMHHH TOJIOTPAMMAChIH Kailpa KaJblObIHA
KEJITUPYYZ® OOBbEKTUHUH OMp raHa MUHYC Oup >kaHa IUToC Oup IudPpakiusIbik
Karapjarbl OKajJraH »>aHa YbIHBITBl CYPOTTONYIIY KaJlbIObIHA Kei0ecTeH
OOBEKTHUHUH JUQPPAKIUSHBIH HOJAYK KaTapbIHAArbl >KaJraH >KaHa YbIHBITHI
CYPOTTONYIITOPY JAa KalblObIHA KEJET, OMIOHIOW 3Ji¢ AUGPAKIUSHBIH OapbiK
KaTapblHAAa ©3YH-03Y Kaparyy yAaalaluThirbl 00JI0T. BupuHYM KOy, ©3YH-e3Y
’KapaTyy yAaanallTeilbl, OWp raHa OOBEKTHHHH HETU3TU CYPOTTOIYILITOPY
KaJIbIObIHA KEeNTreH jkepae 0000CTOH, Oyn ynaalallThIKTap »ajiraH oOJjacTaH
YBIHBITBICHIHA YEHWH MEWKWHIAWKTUH OapblK KarblHa Tapana TypraHabIThl
KepceTyireH. byn addext audpakuusHbiH OapablK KaTapiapbiHaa OaliKaiar.

Kaifrananpim Typyydy  OOBEKTHUHUH amnepTypachblHbIH YEKTEIUIIMHUH
©3YH-03Y KapaTyyHy Tak KajablOblHA KENTUPYYHYH CaHbIHA TUUTU3TEH TAaCUPUHUH
Hayap OKCHAWTMHUH MAaTEMATUKAIBIK Al OepuireH, Oyl MpaKTUKAIBIK
MaaHHCH YYYH YIAQIAIITBIKTBIH Y3YHIYTyH 0aanoo wMaceiecuH Oup Tom
KOHOKOMNIIOTOT.

4. YarpiTyydy jKaHa OIIOHAOW d3JI€ OTKOPYYYY OOBEKTHUIIEPIU H3HIII00
YIYH  apHAJraH  YHUBEpPCANAYyy  Trojorpadusuiblk  UHTephEepOMETpAUH
MaTeMaTUKaJIbIK MOJIEJIM CYHYILITAJTaH.

Cynywmtanrad uHTep(epoMeTpIMH MOJAENH, ap KaHAall MaaHuaeru
CE3ruYTUTU Oap TOPT YbITYYy4y KaHajira 33. bupuHun kaHan-0ys ce3ruuTUrd TOMOH
KaHall, a1 6TKePYY4dY YOMPOHYH OUp TEKTYY SMECTUTHUH K€ YarblITyy4dy YepeHYH
OCTUHUH ©3reueyTYHYH camnaThlH raHa 0aajooro MyMKYHAYK OepeT. Dku ydypja
TeH 0aalloo, KaJbIObIHA KENTreH KalTallaHyydyy OOBEKTHHHUH OypMajaHTaH TYpy
OOIOHYA TaHa >KYPry3yJeT. OKHWHYM >KaHa YYYHUY KaHAIIAp ©Te >KOTOPKY
CE3TMYTHKKE 977 OONTOH ToJorpadusIblK KaHaaap OOy SCENTETUHET, ajiap
OTKOPYYUY UYOUPOHYH ONTHUKAIBIK OUp TEKTYy OMECTUTHHHH KHYWHEKEH
TEPMENYYCYH (©3repyIIYH) K€ 6TopYYydy UYepeHyH OCTUHUH 5H KMUMHEKEH Teru3
HYMECTHTUH aHBIKTOO MYMKYHJIYK Oeper.
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TepTyHnuy kanangarsl THTEpHEPEHUMUIIBIK CYpOTTOp, Tanb00TTYH KOHOKOI
uHTep(hepoMeTpuH e naiga 60aroHro okmonl. byn kananga Myap 0ap, aHbIH Kep
YHYLIY OTKepyydyy ueipene OHp TEKTYy OMECTUKTUH K€ YauyblpaTyydy
OOBEKTUHUH OeTH OOoroHYa OeNYLITYPYJYLIYH aHbIKTalT. MyapablH cypeTTepy
KETHUIUTYY TOMOHKY MKBIIITBIKKA 33 OOJrOHAYKTaH, OyJl KaHajl SKHHYM >KaHa
Y4YHYY KaHaJI1apra CajbllITBIPMAIIYy aHYaJIbIK CE3IM4 IMEC.

VYHusepcanayy roJorpadusIIbIK UHTEP(PEPOMETPANH  UILTOOCY
KOMIIBIOTEPJIE MOJIEJI/ICHTEH. Komnerorepank MOZENAE aJIbIHTaH
uHTepdeporpammanap, yuryHaai asie mapTTa OnTUKaIbIK bikManap (Tanb00TTyH
KaJIUMKU uHTepdepomeTpu kaHa POHKM  BIKMachl) apKbUlyy — ajbIHTaH
uHTepeporpaMmmanapIbH KBIMBIHTBIKTAPbIHA CaJIBILITHIPBUITaH.
HNuTepdepeHIUsIbIK CYPOTTOPAYH KAKIIbI a7 KEIUIIH aJIbIHTaH.

5. KorepeHTyy 5Mec ONTHKaJIbIK CHUCTEMAJa CYPOTTOIYIITYH >KapaJIbIIl
IIPOLIECCHHUH MAaTE€MAaTHKaJbIK MOJEJIM HIITENINIl YbIKKAaH. bepwireH monenb
cucremara ap KaHjai Typaery adOepauusuiapibl KUPru3yyre MyMKYHAYK Oeper,
OyJ, ONTHUKAJIBIK CHCTEMa AapKbULyy KOT€PEHTTHK 3MEC JKapbhlK OTKOHJe
ab0epalMsSHbIH THUTU3IeH TAACUPUH U3WII06Te KapaaM OeperT.
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HcemanoB HOcymkan XakuMKaHOBHYTHH «7KbLTYBIKCHI3 BIKMA MEHEH JKa-
3bITAaH KYOYJI:KY ToJIorpagusaHbIH HErH3MH/AE ToJI0rpausiibIK Mpoueccrep-
au Moaeaemtupyy» aeren remagarnl 01.04.05 — Onruka agucTuru 00r0HYA
(pusuka-maTeMaTHKA WINMAEPUHUH JOKTOPJIYK JaPaKaChbIHA TAJANl KbLJIbIH-
raH JMccepTauusiCbIHA

PE3IOME

Hezuzzu co300p. KbUTUBIKCHI3 KyOyKy rosnorpaduschbl, KOMIBIOTEPIUK
MOJACIACIITHPYY, SKHHUMIUK TasTHBIY HYPY, ToJOTpadusuIbIK WHTEPHEPOMETPHS,
rosorpadusIarsl ©3yH-03Y KapaTtyy d(dekTrcu, e3yH-e3y KapaTyy, YHUBEpCa-
nyy ToJiorpadusuibik WHTEPHEpPOMETpP, KOTEPEHTTYY IMEC ONTHUKAIBIK CHCTEMA,
uHTepdeporpaMmma, roJorpaMmma.

H3unoeenyn oo6vexkmucu: 607y KbUTYBIKCHI3 BIKMa MEHEH >Ka3bUITaH KYy-
OyJKy rojorpaMmachl, KalTaJlaHbIl Typyy4dy OOBEKTHH TOJOTpaMMAachiH KaWpa-
JlaH KaJIBITITaHJBIPYyAarel ©3YH-03y jkaparyy 3¢ @dEKTHCH; YadbIpaTyydy KaHa
OTKOPYYUYY OOBEKTHIICPAM H3WIJIO6]6 YHHBEpCaIayy royiorpadusiibik uHTepde-
POMETP; KOTEPEHTTYY AMEC ONTUKAJIBIK CUCTEMAaap dCENTEIUHET.

Hwmun maxcamopl: XbUTYBIKCHI3 BIKMa MEHEH >Ka3bUITaH Y4 ©JYOMIYY

OOBEKTWIIEPAUH XKaHa KyOyJDKy rojiorpaMMalapblH JKa3yy *aHa KaipaJlaH Kajibl-
NTAHJIBIPYY TPOLIECCTEPUH MOJIEINIO0.

H3un000HyH biKManapsl: Kapajblll KAaTKaH ONTHKAJIBIK IPOLECCTEPINH
KaHa CUCTEMaJIApAbIH MAaTEMAaTHUKaJIbIK MOJEIVMH WIITEN YbIryy. AJIBIHTaH Mare-
MaTUKaJIBIK MOJEIJEPIUH UIIKE alllbICBIH KOMITbIOTEP/IE OKIIOWITYPYY (MMUTALIU-
AJ100): KOMITBIOTEPJIMK MOJENIO0HYH >KbIMBIHTHIKTAPbIH ONTHUKAJIBIK BIKMajlap Me-
HEH JIbIHT'aH HaThIKalap MEHEH CaJBIILITHIPYY.

Anvinzan namoliidcanap: XbUTYbIKTHI (UBIHBITHI KaHa CUHTE3/ICJITeH) KOJI-
TOHOOW TypyIl ’ka3pUIraH KyOyJDKY TOJIOTpaMMa BIKMACHIHBIH MaTEMaTHKAIIBIK
KaHa KOMIBIOTEPAUK MOJEIW HWINTEIUN YblkkaH. KalTamanelm Typyydy
OOBEKTHHHH TOJOTPAaMMAcChlH KajblObIHA KEITUPYY YYYH ©3YH-03Y JKapaTyy
KyOyJdymry — JKaHbl ONTHKAIBIK J()PEKTHH MaTeMaTUKAJIBIK HEeTu3IeINIIN
Ooepunren. Yaublparyydy jkaHa ©TKOPYYYY OOBEKTHIIEPIN H3UII06/10 YHUBEPCAII-
nyy Tojorpadusiabik HHTEP(PEpOMETPAUH MaTEMAaTUKAIBIK >KaHa KOMITBTEPAHNK
MOJENM WINTETUN 4YbIKKaH; KOrepeHTTyy sSMec ONTHUKANbIK CHUCTEMACHIHBIH
UIITOOCYHYH MaTEeMATUKAJIBIK J)KaHa KOMITBIOTEPIUK MOJICTTH UIIITEIUIT YbIKKaH.

Konoonyy oownua cynywimap: XbUTYbIKChI3 bIKMa MEHEH >Ka3bUITaH KYy-
OyJDKy roJiorpaMMaiapbl OapIbIK JKepAe KONIOHYY, KaIUMKH 1€ KyOyJDKy ToJio-
rpaMMaliapblH KOJIJIOHTOHIO0M 351e 3 dekTuBayy. YHUBEpcanayy rojaorpapusiibik
UHTEPPEPOMETP CTATHKANBIK aHa OIIOHION 3JI¢ JUHAMHUKAIIBIK TaTaall Yadblpa-
Tyy4y ’KaHa ©TKepyYydy OOBEKTHIICpANH TYPIAOPYH U3HUIIAO6/10 KOJII0HYyTa 00JI0T;
KOTEPEHTTYY AMEC ONTHKAJIBIK CHCTEMaJIapIblH KOMITBIOTEPJAUK MOJCIH, ONTHKA-
JBIK CHUCTEMajapIblH a00epanuschl, CYPOTTONYINTYH TOMOHKY IKBIIITHIKTATBI
bunbTpanuscel, 00paznapAbl TaaHbI OWITYY, K.0. M3WIIO6JO0pYHIe KOJIJAOHYYyra
00J10T.
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PE3IOME

aucceprannu Ucmanosa IO0cymxkana XakuMmxkaHoBu4a Ha temy: «Mo-
JAeJMpOBaHUe roJiorpaguyeckux MpPoUeccOB Ha OCHOBe MeToAa OecuieseBoil
pany:xkHoOu rojorpagpuu» Ha COMCKAHHME YYEHOM CTeleHU AOKTOpa (u3UKO-
MaTeMaTHYeCKHX HayK no crnenuaabHocTu 01.04.05 — onTtuka

KiroueBble cioBa: OecuieneBasi paayxHasi royorpadus, KOMIBIOTEPHOE
MOJICIMPOBAHUE, BTOPOM OMOPHBIN MYyYOK, rojorpaguueckas uHTEphEepoOMeTpus,
s dexT camopenpoayIupOBaHus B TOJIOTpaguu, CaMOPENPOIYKITHs, YHUBEPCATb-
HBIM ToJorpaduuecknii mHTEphEPOMETp, HEKOTEpPEHTHAs OMNTHUYECKas CUCTEMA,
uHTepdeporpaMmma, roJorpaMmma.

O0bekTamMu MCCIeI0BAHUS SBISIIOTCS PaIyKHBIC TOJIOTPAMMBI, 3aIiCaH-
HbIE TI0 OecuieneBoMy MeToay; 3h(eKT camopenpoylupoBaHus IpU BOCCTAHOB-
JICHUU TOJIOTPAMMBI PETyJSIPHOTO OOBEKTa; YHUBEPCAIBHBIA TOJOTpadUIeCKUi
uHTEepHEPOMETP ISl UCCICAOBAHUS OTPAXKAIOIIUX W MPOMYCKAIOIUX OOBEKTOB;
HEKOTE€PEHTHBIC ONTHYECKUE CUCTEMBI.

Heabio padoTsl SBISIETCS: MOACIUPOBAHUE MPOIECCOB 3aMMUCH U BOCCTA-
HOBJICHUS TOJIOTPAMM TPEXMEPHBIX 0OBEKTOB U PayKHBIX TOJIOTPAMM Ha OCHOBE
OecIeeBOro MeTo1a.

MeTtoabl ucciaenoBaHMsI: pa3padOTKa MaTeMaTHUYECKUX MojeNiel pac-
CMaTPUBAEMBIX ONTUYECKHUX MPOIECCOB M CUCTEM; peaju3allysi Ha OCHOBE MOJIY-
YEHHBIX MAaTEMaTHYCCKUX MOJICTICH MX KOMITBIOTEPHOW WMHUTAIIMN; CPaBHEHUE pe-
3yJIhTAaTOB KOMIIBIOTEPHOTO MOJCIUPOBAHUSA C PE3YJIbTaTaMH, IMOJTYyYEHHBIMH OTI-
TUYECKUMH METOJaMHU.

IMonyyeHHble pe3yabTaThbl: pa3paOOTaHbl MaTeMaTHYECKass U KOMIIbIO-
TEepHasT MOJEIH TPOIIECCOB 3aIUCH W BOCCTAHOBIICHUS TOJIOTPAMM TPEXMEPHBIX
00BEKTOB M TpoIiecca 3alMCH PaAYXKHBIX TOJIOTpaMM 0€3 HCIIOIb30BAHUS IIEITH
(peanpHON WM CUHTE3UPOBAHHOM); JaHO MaTeMaTHUYeCKoe 00OCHOBAaHHWE HOBOTO
onTtuyeckoro 3¢ ¢hexkra — SBICHUS CaMOPEIPOIYIIUPOBAHMS TIPU BOCCTAHOBJICHHUH
roJIoTpaMMBbI PETYJISIPHOTO 00BEKTa; pa3padoTaHbl MaTEMaTUYECKas W KOMIIbIO-
TepHasi MOJIEIN YHUBEPCAIBHOTO TOJ0TrpapuIecKoro uurepdepomeTpa A uccie-
JIOBaHUSI OTPAXKAIOIIUX M TMPOMYCKAIONUX OOBEKTOB; pa3pabOTaHbl MaTeMaTH4Ye-
CKasi U KOMITbIOTEpPHAsI MOJIeTTH pabOThl HEKOTEPEHTHOM ONTHYECKON CUCTEMBI.

PexoMeHaaluM MO WMCNMOJB30BAHUIO. OoJiee BBICOKAs 3(PGEKTUBHOCTD
OecIIeneBoro MeToa 3arrucH Pay’KHBIX TOJIOTPaMM ITO3BOJISICT UCIIOIh30BaTh €T0
Be3JIe, TJIC UCTIOJB3YIOTCS OOBIYHBIC PaJyKHBIC TOJIOTPAMMBI; YHUBEPCATBHBIN T'0-
norpadudeckuii UHTEpPEPOMETp MOKET OBITh HUCHOJb30BaH JJIsI MCCIIECIOBAHUS
CJIOXKHBIX OTPKAIOIINX M MPOITYCKAIOIINX 00BEKTOB KaK CTATUYECKOTO, TaK U JIH-
HAMHUYECKOTO BUA; KOMIIBIOTEpPHAS MOJIEIh HEKOTCPCHTHOW ONTHYECKON CHCTE-
MBI MOJKET OBITh WCIOJIb30BaHA I MCCIICOBAaHUS aOeppaluii ONTHUYECKUX CH-
CTeM, HU3KOYaCTOTHON (DUIBTpAIi H300paKeHUH, pacrio3HaBaHUsl 00pa3oB U Jp.
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RESUME

of Ismanov Yusupzhan Hakimzhanovich’s dissertation on "Simulation
of holographic processes on the basis of slitless rainbow holography* for the
degree of doctor of physical and mathematical sciences, specialty 01.04.05 —
optics

Keywords: slitless rainbow holography, computer simulation, second ref-
erence beam, holographic interferometry, self-reproduction effect in holography,
self-reproduction, universal holographic interferometer, incoherent optical system,
interferogram, hologram.

The objects of study are rainbow holograms recorded by the slitless meth-
od; self-reproduction effect in regular object hologram reconstruction; universal
holographic interferometer for research of reflecting and transparent objects; inco-
herent optical system.

The aim is to: simulation of recording and reconstruction of holograms of
3D objects and rainbow holograms recorded by using of slitless method.

Research methods: creation of mathematical models of optical processes
and systems under consideration; development of computer simulations on the ba-
sis of the mathematical models; comparing the results of computer simulation and
results obtained by optical methods.

Results: The mathematical and computer models of the method of rainbow
hologram recording without using of slit (real or synthetic) were developed; a
mathematical description of a new optical effect - self-reproduction phenomenon
in regular object hologram reconstruction is given; mathematical and computer
models of the universal holographic interferometer based on the phenomenon self-
reproduction in holography were developed; a mathematical and computer models
of an incoherent optical system operation were developed.

Recommendations for use: for higher efficiency of rainbow hologram slit-
less recording method you can use it anywhere a normal rainbow holograms are
used and, in addition, in holographic interferometry; universal holographic inter-
ferometer can be used to study the complex reflective and transparent objects both
static and dynamic type; a computer model of the incoherent optical system can be
used to study the aberrations of optical systems, image low-pass filtering, image
recognition et al.
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