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NIITHUH XKAJIIBI MYHO31IOMOCY

TemaHbIH aKTyaayyJayry. AB3BIPKbl yuyplla TOJOrpaQuKaiIblK 3C-TyTyM
CUCTeMaJlapblHBIH OWp KaTapel TY3YJATeH. bupok amapna TraluloMaauK KyMYIITYH
HETU3UHJETH (POTOIMYIIBCUS MaaIbIMaTTapABI bl KYPYYTy KaTapbl KbI3MAT KbLJIar.
["onorpadukanbik 3C-TyTyM CUCTEMalapblHa KapaTa KOKJITaH TajJanTapblHbIH OUpHU
Ooiyn, SC-TYTYMIyH MaalbIMaTTBIK Ma3MyHYHa >KapbIM-KapThUIal Ty3OTYYJIOpAY
(KOppEKTUPOBKANAPAbl) KUUUPYY MYMKYHIYTY caHajaT. ApwuitHe, Oyn Tajan
PEBEPCUBIYY 5MEC alblll KYPYYUYJep cuUcTeMajlapblHAa aTKapbuibaiT. MbiHaaH
TBIIIKAPHI, UPU MACCHBJETH MAaallbIMATTHI Ka3zyyJa >KaHa OHWp dJie roJorpaMMaHBIH
carmarbl KaHaaTTaHABIPAPJIBIK O0JIOOroH ydypja MaajabIMaTThiH OYTYHAOH MacCHBHUH
BIPTHITYyTa Tyypa KEIYY/Ae, OMIOHAOW 3JIe >Ka3bUIbII AJIIHTAH MaallbIMaTThl BIKYaM
KO36M6eJI/160 MYMKYHUYJIYTY Ja JKOK OOJIOT KaHa TrojorpaduKaIblk MaalbIMaTTap/Ibl
KazyyJlaH KUMUH “HbIMAYY’ XUMUSJIBIK UIITEI YBITYY TaJlall KbUIbIHAT.

['onorpadgukanblk 3CKe CakToouy TY3YJIYLITOP YUYYH KaTToO4y 4Yelpesiepre
Kapara KOIOJITaH Tajanrapra (b oTOTEpMOIIIIACTHUKAIIBIK (®T) KaHa
dotononmumepaemiket (PI1) anbii )Kypyydysep TOIyry MEHEH K001 6epuiieT. Anapaa
oTo KOropky cesrudatuk (~107> Jlx/cM? (oToTepMOmIacTHKaIbIK Kana ~1073 [x/
cM?  (hOTOMONMMEPIEIIKEH NI JKYPYYYYJIOP YYYH), JKOTOPKY AU(DPaKIUSIBIK
HaThlKaMyynyry (3ddexruBnyynyry) MeneH ( ~30% ), IKOropky LMKITYYIYK
(~1000) doToTepMOIIIACTHKAIIBIK AJTBIT KYPYYUYAOP YUYH ’KaHa >Ka3bUIBIN aJIbIHTaH
MaaJbIMATThIH KON yOakbITKa 4eWHH cakTaiblmibl ( ~ 10XbUT) MEHEH HUTHIHKTYY
alKaJIBIIIKAH.

TepMomacTHKaJIBIK Yelpenepay KOJIOHYY MEHEH, penbedorpadukaiblk bl
KYPYYUYJIOpIyH TonorpaduKaIblk 3C-TyTyM TY3YJIYIITOPYH MaiianaHyyja anapiblH
napaMmeTpJepruHe KapaTa eTe JKOTOpKy TajanTap KorojaT. dorto ce3umTan xKapbiM
OTKOPIYUTYY TY3YIYLITOPIY allyy TEXHOJIOTUSAJAp TapMarblHAa AaKbIPKBI
ME3TWIIIEPACTH JKETUIIKEHIUKTEp >KaHa JeMOoppMalUsUIaHyydy TepPMOIUIACTUKAIIBIK
MaTepUaNIapAblH  CHHTE3H  KapblM  OTKeprydrepiaery W4k  (ortosddekr
KyOyJylITapblHa jkKaHa MJIACTUKAJIBIK Yeiipenepaery AehopMalUsiIbiK KyOyTylTapra
HETU3JICNTeH, a3blll ATyyHYH OWp Karap BIKMaJapblH WIITEIN YBITYyra MYMKYHIYK
Oepau. Jlemek, penbedorpadukaibik yeipeaopay HHTCHCUBYY UIITEI YbITYY ap KbUI
KOHCTPYKIIMSIIarbl MAaJIbIMAT aJIbII )KYPYYUYIAOPAYH UPU CAHBIH TY3YYT© ajbIll KEJITeH,
JKaHa ajap, MpaKkTUKAJIBIK KOJJIOHYY K63 KapallblHaH ajlraija, ajapra Kkaparta KOKJral
TayanTap/sl TUTUI ke Oy Japaxana KaHaaTTaHABIPHIIIAT.

CanpImThIpManyy >KakblHAA dJI€ WINTEIUN YbIKKaH, TEPMOIUIACTHK — >KapbhIM
OTKOPTYY aHa )KapbIM OTKOPTYY — TEPMOIIIACTHK — KAPbIM OTKOPTYY CHCTEMAaCHIHBIH
TBIIUKBI ~ KOoproouy  (medopmanusiiaHyydy) JKapbIM  ©TKepryd  KaTMapiyy
(GOTOTEpMOIIJIACTUKANBIK ~ allbIll  JKYPYYUYJIOp yuyphaarbl — penbedorpadukanbik
cUCTeMaJapblH aPTHIKYBUIBIKTAPBIH TOXYKTOO YIYH OarbITTalTaH jkKaHa OIIOHIYKTaH



©3reue KbI3BITYYHY JKapaTaT. MbIHAal Ty3yJyluiTep, aaarra, OUp KaTMapiyy
TEPMOIUTACTUKAIBIK aJIbI KYPYYIYHYH TEPMOIUIACTUTUHUH 0011 6eTuHe, sxe 6010600
9KM KaTMapilyy »XyKa >KapbIM OTKepryuTyy KaTMaplblH OeTHHE, 3pexke KaTaphbl,
KOpProody KaTaphl Ja, OIIOHAOW 3Ji¢ KOLIyMYa aKTUBAYY YOHMPOHYH pOJIb OMHOIOH,
MBIIIBSKTHIH CYyTbGUANH Ka0yy apKbUTyy ajblHaT.

OKMHYY MOJIEJIIMH AJIbII )KYPYYUYYJIOPY ©Te NEPCHEKTUBAIYY KEIHUIIET. Ajlap T
CE3UMTAJIYy KeJUIIeT >KaHa ajJblH-ajla OepWiIreH AYPMOTTYH KOpre3Meseere
(3KCIIOHMpPOBAHUE) YEHUH KaHa, y3aK JYPMOTTOO® 3KU KaTMapilyy cUcTeMara aJiblll
Oapyydy Oamika (akTopiopro 4eluH, 3jec-CypeTTepiy >KbIMcaljaryyra (Xaar-
KalIbIpyyra) JKaHa JKas3blll aJyyHYH calaTblHbIH  HayapjallblHA  YEWHH,
negopmalysiiaHTal OeTTepIuH TYPYKTYYJIYTYH )KOTropyJaTyyHyH 3CE€OMHEH >Ka3bUIbII
aJIbIHTaH 3JIEC-CYPOTTOPAYH KOHTPACTBIH KOTOpyJIaTyyra MyMKYHIYK Oeper.

ABBIPKBI y4dyp/ia 6Te NepCHeKTUBAIYY KaTToody uelpenepayH Oupu Oomym
caHaJiraH (OTONOJMMEPACIIKEH aJIbIIl JKYPYYUYJIOpAe ONTHKAIBIK MaajbIMaTTap/bl
JKa3blll alyy JKaaTbIHAArbl HINTEIMEIEP, MBIHAAH KUHUHKU IIPOTPECC, aJIbIll
KYPYYUYJIOPAYH TalTaKblp >KaHbl TY3YJIYIITOPYH >KapaTyy MEHEH aHBIKTaja0acTaH,
y4ypAarsl ajblll KYPYY4YJIOpAe 3J€ Ka3blll AIyyHyH bIKMajapblH ©HYKTYPYY MEHEH
aHbIKTaNTaH abanra kemun Tym Oonmy. [omorpamMmanapisl *as3elll adyyHyH KaHa
TEPMOXUMUSIIBIK OCKUTYYHYH ap KaHIail miapTTamaapblH KOJIZOHYY ajlaplbl »Ka3blIl
aJlyyJia bI3bI-UyyHYH TaaCUpPHUH a3aiiTyyra MyMKYHAYK Oeper.

bupok, 6yrynky kyHre ueiind @ TIIHa xamsIipyyH 31ec-CypeoTTYH TEPMHUKAIBIK
naiina OOJyUIyHYH MbIM3aMUYCHEMAYYJIYKTOPY IKETHINTYY M3WIJACHIEH 3MecC.
DOTONONMMEPACIIKEH aJblll KYPYYUYJIOPA® Ka3bUIbIIl AJIbIHIAH TOJOrpaduKaIbIK
OCKUTYYHYH TEPMOXMUMUSUIBIK OCKHTYY BIKMaJapbl XaHa WH(pPa KbI3BUI JIA3epAUH
KapblK HYpYHYH WHTEHCHBAYYJIYTYHYH OHMp KbUIKA SMECTUIHMHEH YyJjaM >KapaJraH
TEPMUKaJIBIK OypManaHyysap u3nigeHreH smec. OoHI01 351e, ronorpadukaibik ICKe
TYTYy TY3YJIYIITOPYHYH ’KaHa ONTUKAJIBIK MAaJIbIMATTap bl UIITETYY CUCTEMAJIAPbIH/IA
aNbIl KYPYYUYJOpAy NPAaKTUKAIBIK KOJJOHYYHYH BapHaHTTapbl HINTEJIIEH JKaHa
IIPOTHO30JTOH 3MEC.

Mpbiagan KbIMbIHTBIKTapAbIH KOKTYry DTII xana PII-anein xypyydyiaepayH
MYMKYHUYJIYKTOPYH TOJIYTY MEHEH adyyra KaHa aJlapJibIH ONTUKAJIBIK aHAJIOT YK JKaHa
CaHapuIl  MaaJbIMaTTapApl  KaTTOO  TEXHUKAChIHAA  KOJJOHYIYydy,  aJIblll
KYPYYUYJIOpAYH KaTapblHAArbl OpIyH aHBIKTOOTO, OLIOHIOM 3JI€ allapAbl OHYKTYPYY
OOIOHYA MaKCaTTyy MIITEPAH KYPry3Yyre MyMKYHIyK OepOeitt. Omonnykran, K-
naszepu, MK-namnacel xxaHa bICBITYY jamiackl MeHEH bIcbITyyna OTIIHbl sxana OITHbL
TEPMUKAJIBIK OCKUTYYHYH MYHO3[6MOJIOPYH H3WIee OOIOHYAa HIITEp 6T ONIyTTYY
JKaHa OTe aKTyasayy OOyl caHasarT.

Byn umrun makcarsl: JKpulyynyk jkaHa HH(pa KbI3bUT HypJIaHYy MEHEH
BICBITYY1a (POTOMOIMMEPACLIKEH jkaHa (POTOTEPMONOACTUKAIIBIK AJIBII XKYPYYUYJI0pe



rojorpaMManapjbl KaTToo HPOLECCUHAE albIl XKYPYY4YYHY TeMIepaTypajblK HUIITEI
YBITYYHY M3WJIJ166 KaHa IapTTaMAApbIH UILTEM YbITYY.

Nnumuii vinrern KOpCeTYIreH Makcarrapra KeTyy YYYH TOMOHKY He2u3cu
Mundemmep YEUWIUILIN KEPEK:

—  OTII xana OIl-anbim KYpYY4YIAepAy >KbUIYYJIyK »XKaHa HMH(pPa KbI3bLI
HypJlaHyy MEHEH BICBITYY IPOLIECCUH U3WII106;

— bIcbiTyy Jamnacel jxaHa CO, -;mazep TapaOblHaH JKa3bUIBIT aJbIHTAH
rosnorpammanapasl poronoiumepaeikeH HRF-700-20 ueiipecyHie T0OKaIbIK Ka3blll
aNyyHy HU3UJI06;

—  TEPMHUKAJBIK KO3()(DUIMEHTTEPAUH TeMIepaTypasiblk Ke3 KapaHIbUIbITbIH
acke anyy MeHeH DTII xana @T-anbli )KypyYyUdyJIOPYH BICBITYY IPOLIECCUH TEOPHUSIIBIK
YKaKTaH U3UIIee;

—  J1a3epJuH XKapblK HypJapbIHbIH OMp KbUJIKa SMECTUTMHEH yJIaM KEJIHIT YbIKKaH
TEPMHUKAJIBIK OypMaaHyy HpOIECCTEPHH TEOPUSIIBIK H3MII06 KaHa TeMIIEPaTypaIbIK
TaJlaaHbIH OMPe SMECTUTUH KOIOYHYH BIKMAJIAPbIH UIITEM YbITYY;

— ®IIHpa a3buiblll ajibIHTAH roJIorpaMMaiap/bl JOKAIIbIK TEPMOXUMHUSIIBIK
OEKUTYYHYH BIKMAJapbIH UIITEN YbITYY.

JluccepTanusiyibIK HINTHH WIMMHUH )KaHbIYbLIIBITBI:

Keutyynyk HypiaHyy MEHEH BICHITYYJla TalTaKbIp KaHbl (HOTOMOIUMEPCIIKEH
HRF-700-20 wueiipecyH/ie >Ka3bUIbI aJbIHTaH TOJIOTpadUKaIbIK MaallbIMATTap.Ibl
TEPMOXUMUSIIBIK  OCKUTYY TMpoLeccTepy OUPUHYM KONy TEOPUSIIBIK KaKTaH
SKCIIEPUMEHTANYY TYPAO U3WIICHIEH, KbUTyYJIyK HypJlaHyYHYH KyOaTTyy/IyryHYH ap
KbUI  OKBIIITBIKTAPBIHJAA  BICBITYYHYH  YOakThUIapblHaH  JKa3bUIbII  aJbIHIaH
rojiorpaMManapblH IU(PPaKIUUIBIK HATBIHKAITYYITyTYHYH (3(QQPEeKTUBIYyYIYTYHYH)
K63 KapaHJIbUIBIThl aJbIHTaH TePMOXUMUSIIBIK OCKUTYYIOTY BICBITYYHYH ONTUMAIIYY
napaMeTpJiepy OpHOTYJITaH;

Jlokanuplk TEPMOXUMMSUIIBIK ToJOrpadusiIblK  MaalbIMaTTapAbl Ka3yyHYH
¢dorononumepaenken HRF-700-20 yeiipecyH1e 5ka3bUIbIN abIHIaH TOJ0TpaHUKaIbIK
MaaJlbIMaTTap/bl JOKAIIABIK TEPMOXUMHUSIBIK OCKUTYY YYYH TOJKYHJIAPbIHBIH
y3yHayry 1-10,6 MkM auana3zoHyHJIarsl MHQpa KbI3bUI JIa3epAUK HYpJIaHyy MEHEH
’KaHa bICBITYY JIaMIIaChl MEHEH TEPMOXUMHUSIIBIK OEKUTYY BIKMAChI CYHYIUTAJITaH XKaHa
W3UJIJICHT EH.

Tepmukansik K03)GUIMEHTTEPANH TEeMIEPaTypaNbIK KO3 KapaHABUIBITBIH 3CKE
anyy MeHeH OTII xana ®II-anmpim XKypyydyIepAy BICHITYY MPOIECCH XaHa HHPpPa
KbI3bUI JIA3€PJIMH JKapbhlK HYpJApbIHBIH OMp KbUIKa AMECTUTMHEH YyJiaM >KapaliraH
TEPMHUKAJIBIK OypMasiaHyyJiap TEOPUSIIBIK )KaKTaH U3WIACHIeH, HH(Pa KbI3bLI JIa3epAUK
HYpJIaHyy MEHEH aHa BICBITYYy JamIlachl MEHEH BICHITYyAa (HOTONOIUMEP/CIIKEH
HRF-700-20 ueiipecynae maiima O0Jyy MPOIECCTEPUH aWKAIBIIITHIPYyaa >KaHa
TEPMOXUMUSIJIBIK ~ OCKUTYY® ToJioTpaMMaiapibl  Ka3yyHYH JKaHbl  BIKMAcChl
CYHYILTAJITraH.



Nmenumayyayry bByn umrern  KeNTUPWITEH  WIMMHA  >KOOOJIOPAYH,
THISHAKTAPJBIH JKaHA MPAKTHKAIBIK CYHYIITaMaJapAblH HIIEHUMAYYIYTY BIKTYY
MAaTEMaTHUKaJIbIK HETU3AYYJYK JKaHa DSKCIEPUMEHTAIIBIK bIKMAa MEHEH aJblHI'aH
JKBIMBIHTBIKTAPABIH KOPCOTMOIYYJIYTY MEHEH TACTHIKTAJIAT.

IpakTUKAJBIK MAAHUCH: TUCCEPTAUMSIIBIK UINTE aTKApbUITaH W3UIAO6JOPAYH
YKaHa MIITEIMENEPINH MPAKTHKAJIBbIK >KbIMBIHTBIKTAPHI JIA3€pAUK KOPYHYLIY MEHEH
OTII xanma @Il-anpin  Kypyydyldepae KaHa roJorpa@uKaiblk  3C-TYTyM
CHCTEMAaJIapblHAa KaTTOO MEHEH roJiorpaMMaiiapibl JKa3blll AyyHYy IafalaHyyHYH
MakcaTKa bIIaHBIKTYyJIyTyH KepceTTy. @oTononumepaemken HRF-700-20 yeiipecy
CaKTOOHYH >aHa HINTEN YbITyyHYH 3amMaHOam roiorpadukaiblk CHCTEMallapbIHBIH
ONTHKAJBIK MaaJlbIMaTTapAbl TYPYKTYY TOIITOOYY KaTapbl KOJIJIOHYIYILY MYMKYH.

JluccepTrauusHbIH TeMachl OOIOHYA MINTENMeNep kaHa uiuigeenep Kbeiprei3
PecryOiukachiHbIH YIYTTyK WiMMIEp akanaeMuschiHbiH kaHa KPubiH YU ACBHBIH
®u3nKka HWHCTUTYTYHYH WIMMHUN-U3WIIOOUYYIYK HIITEPUHUH KOOPJIWHALMSIIBIK
IJIAHIAPBIHBIH AJIKarblH/1a aTKAPbUITaH.

Koprooro korwJiran Herusru ;k000J10p:

1. Koeuryynyk xana  HMK-Hypnanyynappl  MEHEH  rojorpaMmaliapibl
TEpMOXUMUSUTBIK Oexutyyzae dortonomnmmvepaeniken HRF-700-20 geitpecynyn ¢usumka-
TEXHUKAJIBIK MYHO3/16MOJIOPYHYH JMHAMUKACBIHBIH MbI3aMUYEHEMYYIYKTOpY.

2. VK-nmamMmnachlHBIH HypJaHyyJapbl MEHEH KOJIOMIYY ToJorpaMMaiapabl
*aHa (POKyCTalraH bICHITYY JaMmackiHbIH xkaHa CO,-1a3epuHUH HypIaHyyJIapbl MCHEH
®yphbe rojorpamMMaiapblH TEPMOXUMUSIIBIK OEKUTYYHYH BIKMAaJIaphbl.

3. baiikamyy mpoleccTepuH  JkaHAa ~ TEPMOXHMHSIIBIK  OCKHUTYYHYH
aiikaneiuTeipyyaa porononumepaeniken HRF-700-20 geiipecynae roiorpammanap st
Ka3blll ATYYHYH BIKMAcCBl.

M3nenyydyHyH Keke caabIMbl. Jluccepranysia CyHYIUTaIraH >KbIMBIHTBIKTAp
aBTOPAyH ©3 alJblHUa JKEKe W3WIeeNepYHYH HaThliDKackl OOdyl —caHaar.
W3neHyydyHYH JKeKe cajlbIMbl  HWIITHH MaKCaTbhlHA KETULIYYHYH KOJJIOPYH >KaHa
BIKMAJIApbIH  TaH/I00J0, W3WIAeeIepay KYPry3YYAe, U3WIAO6HYH >KbIMBIHTHIKTAPBIH
Tang0010 (aHanu3), KOPYTYHAyJapAbl »KaHa THITHAKTAPAbl KAacooJ0, WIMMUN
MakaJanap/bl skazyy/a KaHa 0achlll yblrapyyza karaT. . MImTiH MakcaThlH aHBIKTOOIO
’KaHA O KbIMBIHTBIKTAPBIH  TAJKyyJIOOAO WIMMHUM JKETeKYd T.W.J., Ipodeccop
A.A.CarpiMbaeB KatbllikaH. /{uccepranusiia kapanrad O0apIblK HETH3TU KbIHBIHTHIKTAP
WIMMHH JKeTEeKYHMHUH KETSKUYMINTY aJl/IbIHA aBTOp TapaObIHAH aJIbIHIaH.

Nurun anpooalUAIAHBIIIbI. Juccepranusiibik UIITUH HETU3TU
KBIMBIHTBIKTAphl CEMHHApJIapAa >KaHa »dJ apalblk KoH(pepeHuusaapaa IOKIad



xacanrat: || Mexaynaponnas koHpepenuus «Ontuka u potonuka -2013» 25-27 ceH-
Ts10ps 2013r. Camapkang, XXX MexnyHapoiHast HaydHO-TIpaKTHUECKasi KOH(epeH-
st «Hayka Buepa, ceroansi, 3aBrpa»18-26 anpesnst 2016 r. B r. HoBocubupck, Mexmy-
HapoJHasi HayyHas KoH(pepeHuus, mnocesmeHHas 70 seturo npodeccopa
b. Apanosa 2013 r. B r. Om, MexayHapoaHasi HayqHO-TIpaKTUYecKast KOH(epeHIHs
«MH(pOpMaLIMOHHBIE TEXHOJOTUU B A3HMM: COCTOSIHME, NPOOJIEMBbl U NEPCHEKTUBBI
ITPA-2014» 2014 r. B r. bumkek, BTopas pecnyOjJuKaHCKas Hay4YHO-IIpaKTUYeCcKas
KoH(pepeHIus, MOCBAIIeHHON nmaMsatu npodeccopa P.Ycybakynosa 2013 r. B r. bui-
K€K, MEeXJIyHapo/Hasi Hay4yHO-IpaKTHU4YecKas KOH(EpeHIMs MOCBALICHHas 75-J1eTUro
Ouickoro rocy1apcTBEHHOr0 yHUBEpcUTETa, MexayHapoiHas Hay4YHO-METOJUYECKas
koH(pepeHius «CoBpeMeHHbIe TPo0IeMbl 00yueHus GU3NKU, MaTeMaTUKu, HHPOpMa-
TUKH U aKTyaJIbHbIE 3a7a4d NpukiagHod uupopmatukm» 19-20 mas 2017 r. B r. bumi-
KeK, MexayHapoHasi Hay4YHO-METOInYecKass KOH(EpeHIns: «AKTyalbHbIE BOMPOCHI
TEXHOJIOTUU 00y4eHHs1 MH()OPMATUKU U MH(OPMALMOHHBIX TeXHOJIOrui» 17-18 mas
2016 r. B . bumkek.

Huccepmayusanvin HCOLILBIHMBIKMAPbIHBIH oacviimanapoa moJyK
Ya2el10bIpelIbluibl.  ATKapbuIraH WIMMHHA — MIOTHH  OKBIABIHTBIKTapel  KbIprsi3
PecnyOnmkaceiapiH JKoropky aTTecTanisuiblk KOMUCCHICH! TapaObIHAH CyHYIITAJITaH
13 wnmumuii  GacbuiManapia, OIIOHIOW 53¢ 311  apaiblk KOH(EpeHIUsIapIbIH
AIMIEeKTEPHUH]I€ OACHUIBIN YbIKKAH.

Juccepmayuanvin  my3yaywy ocana KOJA6My. JluccepTalusANbIK — HUII
KUPULIYYAOH, TOPT O6IyMIeH, KOPYTyHAyJaH aHa agaOusTTapAblH THU3MECUHEH
Typar. UTuH *anmsl KkejaeMy MalvHara Tepuiared 169 6apakuangan typar, nuuHe 1
tabymianel, 33 cyporTy, 5 OCTTeH TypraH NpuUiIoKeHUsHbI >kaHa 140 amabusr
OynakTapblHaH Typral OuOIuOrpausIIbIK TH3SMEHH KaAMTBINT.

NIITUH HEI'M3I'I MASMYHY

Kupunmyyae nuccepraiusiHblH TEMAaChIHBIH aKTyaJIyyJyTy HETU3/IEeMENIEeHI€eH,
UIITAH MakKcaThl KOIONTaH, HETH3TH IKBIUBIHTHIKTAp CYHYIITAlIraH, ajap/IbIH
KAHBIYBUIIBIKTAPl, WIMMHK >KaHa TPAKTUKAIBIK OaalyylyKTapbl KePCOTYJTeH,
JMCCEPTAMSIHBIH TY3YJYIIY KbICKaya OepuireH »aHa KOPTrooro Yblrapbula TypraH
HETM3rH K000710p OENTHIICHTeH.

Bupunun 66JyMA6 ONTHKAIBIK MaaTbIMaTTap sl (POTOTEPMOIUIACTUKANIBIK KaHa
(doTONOAMMEPACIUTHPUTT Ka3bIll ANyyHYH NPHUHLMITEPUHE apHairaH anadbusrrapra
capecer )KacalraH.

bupuaun maparpadrTa pempedTyy Kasplll aTyyHYH HETH3TH BIKMalTapbiH
KJIaCCU(PMKAIMSIIOO KYPTy3YJIreH, anapiblH (QHU3UKAIBIK ©3re4YeJyYKTepy KaHa
OTNITUKAJIBIK MHPOPMAIMSHBI THELIETYY TYPA® aJbII XKYPYYIYIOpAYH KOHCTPYKLHUSACHL
Kapaqradn. MaanpIMaTThl JKaHa KYMYIICY3 ajblll  KYPYYUYJIOpAyH 3amaHOar



UIITEIMEJICPUHUH MaaJbIMATThIK MYHO3/16MOJIOPYH bIKYaM (ONEPATUBAYY) KaTTOO KO3
KapalllbIHaH Tal100 (aHAJIU3) KYPTY3YJIreH.

JKa3pin anyyHyH KyMYIICY3 BIKMACBIHBIH apachlH/Ia ©6Te MEPCIEKTUBAITYY KaHa
NPAaKTHKAIBIK KHUAPYYTO KAKbIHBI KaTapbl YOAaKBITTBIH KPUTEPHUAIIBIK MACIITaOBIH
KaMCBI3/I00Uy JKaHa aHYEHWH MKOTOPKY JapaXkalarbl 5MEC aJMAamlThIPTBIY >KapbiM
OTKOPIYUTOpAY KOJJIOHYY MEHEH IKy3ere amblpblIyydy, Oup  yOakTarst
(OTOTEepMOIIIIACTUKAIIBIK Ka3bI allyy BIKMAChl CaHAITaHABITEl KOPCOTYJToH. JKapbiM
OTKOPIryd — TEPMOIUIACTUK  CHCTEMACBhIHbIH, ©3YHYH MYHe3/1eMejepy OoroHYa
KJIACCUKAJIBIK aHAJIOTJOP MEHEH CalbIITHIPhUTYYdy, (POTOTEPMOIUIACTUKANIBIK aJIbII
KYPYYIYJIOPYHYH apTHIKYBUIBIKTYY TY3YJIYIITOPY aHBIKTAITAH.

OkuHYM maparpadta KOPOHIYK JAYPMOTTOO MIAPTTAMBIHAA XKapbIM OTKOPryd —
TEPMOILJIACTUK CHUCTEMAChIHJA >KalIbIPYYH 3JIEKTPOCTATUKAJIBIK 3JIEC-CYpPOTTOPAYH
KapaJpllll MEXaHW3MHHE TalJ00 >KacalraH, 3JIEKTPCTATUKAJIbIK KOHTPAaCTbIH
ACENTOONIOPYHYH  HETU3TM  TEOPHSUIBIK ~ MOJENIEpHU,  TEOPUSUIBIK  JKaHa
IKCIEPUMEHTAIIBIK U3UII00JIOPAYH JKBIHBIHTHIKTAPHI OCPHIIET.

Yuynuy naparpadra KenbBuH - QOUTT MOJEITMHUH WIIIIIICK-UHKEM CYIOKTYTY
KaTaphbl 3JEKTP KYUYTOPYHYH TaacUpH aJJbIH[Aa TEPMOIUIACTUKAIBIK MaTepUasIapAblH
neGopMalsUIaHBIIIBIHBIH - TEOPUSUIBIK  KOPYHYIITOPY KapairaH. ABTOPEryJsIpAbIK
nedopMalMsIHBIH TMaiiia O0JITOH y4dyp/la, IJIEKTPOKAMWIUIPIBIK HaTblibka (39¢dekT)
MaaHWIYYy (QakTop OOJyM YbIraT, ajl AJIEKTP AYPMOTYHYH TaaCUPH aJlJbIHATbl YCTYHKY
OerTeru TapThUTYy KOd()(DUIMEHTHHUH ©3TepYYCYH YarbUIIBIPaT, TePMOTLIACTHKAIIBIK
KaTMap/IblH, TOHJEPOMOTOPAYK KYYTOPIYH YOHIAYTYHYH KaHa MYHO3YHYH alalibIHa
xapamia JneopMarusSHBIH TY3YAYIIY as3ayy, YyHKYPIAyy *aHa apbIKTBIK OOyIIy
BIKTBIMAJL.

TeptyHuy maparpadra GoTomoauMepeniKeH albll >KYypyydysiep OoroHYa
capecen jkacajirad, TroJjorpaMmaiapibl (OTONOJIUMEPACIITUPYY MPOLIECCTEPUHUH
©3TreveIIyKTepY Kapairat.

IKunuu Oenym0e KbUIYyllyK HypJaHyy MEHEH JKa3bUIbll  aJbIHIaH
rojorpaMmaliapiblH KOpYHYY MPOIECCTEPUH TEOPUSIIBIK KaHa IKCIEPUMEHTAIIBIK
m3wineere xaHa  (CO, -ma3epuHMH HYPJAHYyCy MEHEH JIOKaJAbIK IKBUIYYJIYK
UIITETYYHY TEOPHSUIBIK H3UIII06TO apHAITaH.

bupunun maparpadTa KbBUTyyJIyK HypJaHyy MEHEH BICBITYyJarkl 3apblil
KBUTYYITyK (PU3UKATBIK MIJIIETTEP YeUWITeH. byl yayp/a 4ekTuk mapTrap MyHO3aYY
KBUTYYJIyK ~ OTKOPYYUYYJIYKTYH auddepeHnmanaplk TeHIEMeIepn TOMOHKYIOH
KOPYHYIIK® 33 O0JIOT:

0Ty ,(x,7) _p 02Ty, (x,7) _ q1,2(x,7)
Jt b2 ox? P12 K12

H(t—1) Q)



0T,(0,7) _ 0 0T,(d, 1) _ 0
ox ox
0T, (d, 1) . 0T,(d,, 1)

0x 2 0x

T,(x,0) =T,(x,0) =T,
(2)

Tl(dl) T) = TZ(dlr T)I Cl

byn xepne 1 xaHa 2 MHAEKCTEPH KAaTTOOYY 4OWpere )aHa HEru3ru Marepuall
KaTMapblHA THELLENYY; a — TeMIlepaTypa eTkepyyuyiyk; T —remnepatypa; T — yOaKbIT;
t- BICBITYy yOaKTBICBI; C — XBUIYyJIyK OTKOPYYYYJYK; P — THITBI3OBIK; k —
CaJIBILITHIPMAILYY JKbUIYYJIYK CBIMBIMIYYJIIYK; T — alijlaHa- 4eMpOHYH TEMIIEPATYyPachl;
d, xaHa d, — TUICHKAaHbIH KaHa HETU3T'H MaTepHajl KaTMapAblH KadbIHABITEL, d = dq +
d, — CyMMaJbIK KalbIHABIK; X KOOPAUHATACHI IIJICHKAaHBIH OCTUHEH HETM3TY MaTepual
KaTMapblHA Kapail TEPEHIe CENTEINHET;
g — JKbUTYYJIyK OyJakTapbIHbIH ThITbI3AbIIbl; H(Z) — XaBucaablH (GyHKIMSACHI.
(1)um TeHIEMEHUH YBITapBUIBIIIBIHA KOHYJ OypaOhI3.

Hypnanyy MeHEH JKbUIBITYY/1a KbUTYYJIyK (PU3MKACBIHBIH KEPEKTYY Macelenepu
YbIrapbUITaH.

KaTrmap 4ekTyy o14oMayy 00JIrOHI0, KAaTMap-KaToo4uy YeipeHy Ja3ep MEHEH
BICBITYYyJla TEMIIEPaTypaJIbIK TAJAAHBIH BICHIIIBIHIAATEl TY3YJYLIYHYH ©CYY 3aKOH
YeHEeMIYYIIYKTepY uswiaeHrex smec (1.cypert).

2 1
—
N roJiorpaMma
Eilg —
VK 4 SRA3YY
HYPARHYY | —
I — >
[.] d . di X

1-cypeT. AHHeK KaTMapHl TapPanTaH Ja3ep MeHEH EBUIEITYY MOJIETHHHH TY3YIYVIIY.
AfiHex KaTMapel - KaTToody deHpe. l-KaTToowy 4eipe, 2- afiHeK KaTMapEL

Keuryynyk eTKepyydyJIyKTYH YEKTHK IIapTTapblHa KOHYJ OypaObi3. Macenenu
Oup em4eMIyY yuyp YUYH 4euyy/le TOMOHAOTY KaKbIHAAIITHIPYYJIap SCKe ajblHAT:

AJHEK KaTMaphbl jKaHa KAaTTOO4Yy KaTMap/blH OPTOCYHJA UACANAYY KbLUIYYIyK
KaTMmap OaiiyaHbIIIbl Maiga 60710T. AHEK KaTMapblHa Kaparanja 0yJ1 KaTMap >K0rOpKy
KBUTYYJTYK ©TKOPYMIYYJIYKKe 33. OMOHAYKTaH Ty3Cy3 KaTMap ©TKeprydy Kapajblil
KaTKaH  MofenAe d5cke anblHOalT. CHCTeMaHbIH ONTHKAIBIK KaHa >KbUTYYIyK



(U3MKACBIHBIH napameTpiepu HYpAAaHYYHYH KyOaTTyyIyryHaH KaH
TEeMIIepaTypacblHaH Ke3 KapaHapl sMec. KaTrMmapablH TyypacblHaH KECHUJIMILIWH]E
HypAaHyy Oupaeit OonoT. IlneHKaHBIH KadbIHABITBI OOIOHYA JKBUTYYIYK Ouppaen
OenyHOT el dcenTenous.

YekTuk maprrap MyHe3ayy OosiroH (1) XbpUTyyJdyK ©TKepPYYUYJIYKTYH YEKTUK
MHJIIETTepUH 4edyy YuyH (2) yOakeiT wuusHgerd JlamiacTelH —€3repTyylepy
KOJIZIOHYJITaH.

Karroouy xkaTmapablH TeMIiepaTypajiblk MaaHHCHH KepceTyydy (opmyia
TOMOH/I6TY16M KOPYHYIIIK® 33:

T (x,7) = qoz/lb_l leXpiuzT) erfc(uvt) + T v\/f—l] +

T U
2%\/_

3)

\/7exp( x2/4b1‘c)——erfc( )

2\/_

MBIHJIA

u= \/b_1/vd1» v= (Clx/b—z)/(cz \/19_1)

DOkuHYM maparpadTa IUIeHKaaa /1a, OMIOHIO0N 3Jie HETHU3rH MaTepuan KarMapaa
Jla YKAPBIKTHIH KaWralThIpyy MEHEH IapTTalraH JKbUTYYJIyK OyJakTapblH ACKE anyy
MEHEH KaTToo4y KaTMap TapaOblHAH J1a KaHa HETU3Td MaTepHuall KaTMapbl TapaOblHAH
na UK-nazepaun Hypianyycy MeHeH mmtetyyae PII-ambim xKypyydyJaepay BICHITYY
MPOLIECCUHE TEOPUSUIBIK U3WIIO60p KYpPry3yiareH. byn ydypna maptrap MyHe3ayy
(2) KBLTYYIyK 6TKOPYYUYAYK TeHaeMmecH (1) kaTToody karMmap TapaOblHAaH BICHITYYAa
q. =1G,/d,, q; =0 Oynakrapsl MEHEH »>KaHa HETW3rW Marepuan TapaObIHAH
siceITyyna q, = IG,/d, , g, = 0 Oynakrapel MEHEH jKaHa HETU3TH MaTepHhail
tapaObiHaH bICkITYyma ¢, = 0,9, = 1G,/d, Oynakraper menen (I — masepauk
HYpJIaHyYHYH MHTEHCHBAYYIYTY, G — CHHUPHII alyy >KOHAOMAYYIYK) Kapanrad. by
ydyp/a KaTToody KaTMapjAblH OCTHHIIETH TeMIIepaTypaHblH MAaHUCU CYPOTTOTOH
KOPYHYIII aJIbIHAT.

Karroouy kaTtmap TapaOblHaH BICHITYYAarkl TEMIIEpaTypa:

IG,
B = g () et
) —
IG,

[(1 - E) (t—t)+ +£3exp(u2(r — ) erfc(uy(x —1t)
Vi—t+

- dyp1ky

uZ\/_
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n

MBIHJIA

u = /b, /vd, +/b,/d,,
n= \/b—l/vd, v= (cl\/b_z)/(c2 \/b_l).

Herusru matepuan tapaOblHaH BICBHITYY/A:

1G,
T, (1) = ook [(R) (— — —) exp(R?t) erfc(RVT) + (1 — —) X
2yt 1-m/R IG,
R\/E_ R? | (t_T)_dzpzkz[( )( _t)_(___ * (5)

exp(R%(t — t)) erfc(R\(t — t) + m/R) 2Vt —t— 1—R—m/R] X

Mprigna

R=./b,/d; +v(b;/d;), m=/b,/d,

Tepmukanbik ko3(hPHUIHEHTTEPANH TEMIIepaTypalblK KO3 KapaHJBUIBITBIH ACKE
alyy MEHEH KbUTyYJIyK (DU3UKACHIHBIH MIIIETTepU Kapainrad. bym yuypaa, (1)
KBUTYYIYK OTKOPYYUYJIYKTYH AU HEpSHITHAIIBIK TEHASMEIEPH ChI3BIKTYY 3Mec 0010
OallrTamnar:

aT1 2(%, 1) aC1 2(T1 2) 6T1 2(%,T)
ot 0x 0x

f1,2(Ti2) =Qq12(% 1) (6)

Kekeue kbIpaan KaTapbl, TEPMUKAJIBIK KO3PPUUUMEHTTEPAUH TeMIlepaTypaiaH
CBI3BIKTYY KO3 KapaH/AbUIbIIbl Kapairad. MbeiHaai yuypza (4) karroouy KaTMap MEHEH
HErM3rd MaTepHaNJbIH KbUTYYJIYK (U3MKAIbIK NapaMeTpIepUHUH TeMIepaTypajibiK
©3repYIIYHOH KapajraH KollymM4a Ty3YydyJep maiiia OoyioT. ApuiiHe, KaTToOuy
KaTMap MEHEH HEeru3ru MaTepUaJIblH JKbUTYYJIyK (HU3MKAIbIK MapameTpiIepUHUH
TEMIEepPaTypaJIbIK ©3repPYLIYHOH KapairaH OyJ Ty3yydyJlep KaTToody KaTMapJbIH
OeTMHAETH TeMIepaTypaHblH aKbIPKbl MAaHMCHUHE alTbUIBIKTYY TY3OTYYJIOpAy
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KUpruzer. Jlemek, XKbUTyyiayK (U3MKaJIbIK NapaMmeTpiepIuH TeMIepaTypablk Ke3
KapaHbUIBITEI OPYH aJiTaH JKEPJAETH MaTepuaap YUYH aHbl 3CKe anyy 3apbul 00iryn
YpIraT, ce0eOu MBIH/IaH 5Ka3bUIbIN aJbIHTaH rOJIOrpaMMaap/IbiH caraThl UPH apakasa
KO3 KapaH/pbl.

YuyHuy Oenymie JOKAIJIbIK BICHITYy/Ja >Ka3bUIBI QIBIHTAH TOJOTPAaMMAaHBIH
TEPMHUKaJIbIK  OypMallaHbIIIbI,  ajapAbl  a3alTyyHyH  bIKMaJlapbl  Kapajras.
Ky0arTyylyKTyH TBHITBI3ABITBIH TayCCTYK OOJIYIITYPYY MEHEH, JIa3epAuK HypJaHyy
MEHEH ailHeK HEerm3ru Marepuan TapaOblHAaH KaTTOO4Yy 4YOWpPOHY BICHITYyIarbl
KBUTYYTYK (DU3HKAIBIK MHJIIETTEp KapairaH. benrunyy Oup KalbIHABIKTaH TapThIIl
artHexk Herm3ru Matepuan UK-HypmanyyHy ©TKOpPOOroHIYTYHOH YyiiaM, XBUTYyYIYK
OyJakTapblHBIH YCTYHKY O€TTern 0enyImTypyaylry KapairaH.

byn ydypna oKpUIyyJdyK OTKOPYYYYJIYK TEHAEMECH KOOpJAWHATAIapIblH
UWJIUHIPAUK CUCTEMACHIH/Ia KapaJiraH:

0T, ,(r,z,T) _ 0°Ty,(1,2,1) N 10T, ,(r,2,1) N 0%T, ,(r,2,7T) « oT;(r,d, 1)

by, 01 dr? r or 0z? 0z
=0
0T, (r,0,1)
—C ZT = F(r),
Tl (r' dZJ T) = TZ (r' dZ' T), (7)

T,(ro,z,1) = T,(ry,z,T) =T,

. 0Ty (r,d, 1) . 0T, (r,d; 1)
! 0z 2 0z '

MpiHna, r — paavaliblk KOOpAMHATA; Z — Y3YHYHaH KETKEH KOOpIUHATAa,
ro — exp(-2) [aeHr»2JMHAE OJYOHTOH, JasepAuH HypyHyH pagmycy; F(r) =
(2pexp(—2(r/10)*)) /murf; P -

HYpJaHYyHYH 4YbITYy4y TOJYK KyOaTTyyjiyry, Z — KOOpAMHATAChl ailHEK HETU3TU
MaTtepuasabliH OETUHEH KaTTOOUy YOHPOHY Kapail TepeHre Kapail 3CeNTeINHET.

UekTUK mapTrap MYHO3]YY XbUIYYJIyK OTKOPYYUYJIYK TEHAEMEIEpIUd Yeuyy
yuyH (7) r paguanpik e3repysiMecy 00r0HYa XaHKEIHH HHTETPAIBIK 63ropTYYJIOpYH
KaHa YyOakTeulyy e3repyiMe OoroHua JlanmjaacTelH HMHTETPAlABIK ©3repyyiepyH
Ko10HOOY3. By yuypaa O6u3 KepekTyy e3repTYYIepAeH KUHHMH TOMOHKYJIOPTe TYII
007100Y3:
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L T e ) | Jﬁ [exp (—2d, (m — 1) + 2
2= T

Co Xm=10""" 4b,T

oexp(—(2d, m — 2)2)]

4b, ¢
B [(Zdz (m—1)+ 2)erfc((2d, (m — 1) + 2)
)
N o(2d, m — z)erfc(2d, m — z) ]
2./b,7) '

To

O(t,,) = j K P)dr; K(r) =

0

o= Cz/\/b_z_ C1/\/b—1
CZ\/b—2+C1\/b—1

2rj,(4,1)
Tozjf (£, 1)

TemnepaTypaHblH paauaiayy OedaymTypyiymyH darsuiasipran rpaguk Il 6o-
aymayH 3.1.1 cyperre kepceTynreH. AWHEK KaTMapbl MEHEH KaTTO4y 4YeWpeHYH
YEruHJIe TeMiiepatypa Oupael MaaHure 33 00y0T. (2-uiipu chi3blk). Omon cedenteH
aiiHeK KaTMaphl TapaObIHAH JKbUIBITYY OOJITOH yuyp/ia TEPMUKAIBIK YETTOO a3asT.
Jlazep HypyHYH Oupaeil sMec OONYIITYPYIYIIYHOH KEIUM YBIKKaH TeMIepaTypaHbIH
Oupeit SMECTUTHH TY3/1060 METOAYHYH OUpH OOJyT — aifHeK KaTMaphl TapaObIHAH BICHI-
Tyy acenrenet. XKa3yy OenyryHme Temmeparypa Oupaeit 60iyn OHpOK Ky3yydy asHT
4qoHoeT. by ydypaa a3yyHyH THITBI3IBITHl TOMOHIOUT jKaHa KOIIyHA TOJI0TpaMMaiap-
JIBIH carnaThl HadapaaiT. JKasyydy asHTTBIH My3100 TPOILIECCHH/IE TeMIIepaTypajbIK Ta-
naa 6upaent 6osryn kanar. OMmOHIYKTaH (GOTOMOIMMEPAN AN KYPYYUY/1® BICHITYY IaH
KUUWH KapMoO yOaKTBICHI apKBLUTYY jKa3yyHY KYPry3YYy Kepek.

OnTHKaJIbIK BOJIOKHOHY KOJIJIOHYY METOAY OOMyI — JIa3epArH HypYHYH TOOYHYH
Oupael SMeCTUTHH Ty37106 dcenTtesneT. ONTUKAIbIK BOJIOKHOHY KOJJIOHYY/1a )KapbIK Ma-
TEpUaJIbIH UUKK OeThHEH Oup Heue upetT yarsiiar. Omon cedenTeH Kapblk HypyHYH
TOOY YbIKKaH/a Oupei OeaymTypyiorT.

TepTyHuy O0eaymae ¢goronoaumepsepan aabsin kypyyuyiaoepay CO: nazepwu,
KaKkTo0 Jamnacbl MeHeH UK-1aMna MeHeH BICHITKaH y4ypAarbl MAaTeMATHKAJIBIK
ICENTOOJIOP KAHA IKCIEPUMEHTANIBIK H3WII000H AJTbIHTAH KbIBIHTHIKTAP
KeJTHPHJITeH.

doTonoNuMepIuK MaTepHaAbl BICHITYYyIarbl MAaTEMAaTHUKAJIBIK ICETTOOJOp jKaHa
SKCIIEPUMEHTANIBIK aJIbIHTaH JKbIMBIHTHIKTAPABIH alibipMacel 1 (8 <+ 10)% menen nan
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keneT. byn alipipMa  KBUTYyIyK (U3UMKAJIBICBIHBIH MacelleJIepUH  SKCIIEPUMEHT
KYPrY3YATOHOTY KaTallbIK KaTapbl TYITYHAYPYJIOT.

2- CYpeTTe ToJorpadusuIbIK SKCIEPUMEHTAIABIK TY3YJYIITYH ONTHUKAJIBIK CXe-
Machl KOPCOTYIITOH.

Ty3yJyl yaanam KaTToo MaTpULAChIH KaMCBI3AANT.

2-cypet. Afinex KaTMAapH TapaOBIHAH KAKTOOTY IAMIIA APKELIVY BICEITYYIArEL, 3KH HVPIVY
TOIOrPaMMa HazVy CXEMCEL

1-1azep, 2-uyp Oearyd, 3-MHEEpo0DBeKTHE, 4-auadparya, 3-KoLIHMAap THH3ACH,

f- TpaHCIApaHT, J-90TYIATYYVYY THHEza, & 9-kyarymep, 10-nnenxa, 11-goryaryyvay IHHzZATIAD

cucTemacsr, 12-kaxTooTy maMma.

['onorpammansl kazyy (OTONOIMMEPAM NI KYPYYUYJIepae >KYpry3yJreH.
JKapblk arbIMBIHBIH HHTEHCHBAYYIYTY 10-25BT/cM? TepMOXUMUSIIBIK (PUKCAMAHBIH
temmneparypackl 100-170 °C apanbiremaga 6omot. KakToo naMnachiHbIH Ky6aTTyyryk
TBHITBI3ABITBIHBIH (; BICBITYY YOAKTBICHIHAH OOJTOH KO3 KapaHABUIBITH (POTOMOIHMED-
nep katMmapbiaia (11) dopmyna menen scenrtenun rpadpuru 3-cypeTre KeITHPHITESH

T,(x,7) = T,
2 _ g2 (11)
[Erer Q)+ ()

Xazpuiran rojorpamMmaHbiH TUGPaKIUIIBIK 3GGEKTUBAYYIYTY BICHITYY KbICKa-

Lo \byT
C2

PBILIBI MEHEH TOMOHIOUT, JK€ YOAKBITTHIH KOTOPYJIAIIbl MEHEH HHTCHCUBIYYIIYTY KO-
ropyJiaur.

doTomonmMepan anbIl KYPYYUIYHYH OCTHHE TYIIKOH KyOaTTyy THITBI3BIKTATBI
arbIMJIBI ©3TOpTYY MEHEH, ap KaHJai AuaMeTperu rojorpamMmmanap oenruienret. do-
TOIOJIMEP KaTMapbIHbIH OETUHJIETU TEMIIEpaTypaHbIH pajuanlyy 0eaymTypyayury ¢o-
TOTIOIMMEPIIEPIA AJIBIN JKYPYYUYJAOPAY BICHITYY TPOILECCUHEC, ap KaHIal KyOarTyy
TBHITBI3IArbIHAATEI TPAdUTH 4-CYpOTTe KEITUPUITEeH. BupruH4n nuiipu ChI3bIK JaMIIaHbIH
25 BT/cM? Ky0aTTyy THITBI3IBITBIHA Tyypa KeJET, SKMHYM HHPU CBI3BIK JIaMIIaHbIH
10BT/cM?Ky6aTTyy THITBI3ABITBIHA TYypa KeneT. KakToo Jammacskl MEHEH HypAaHyyaa
(doTonoaMMEPAN AJIBIN KYPYYUYJIOpAY TEPMOXUMUSIIBIK (PUKCAIMIIO0 YUYpYH/Ia *Ka-
3bUITaH I'OJIOIPaMMCBIHBIH TYPYKTYYJIYTY KOTOpYyJIaraHAbIr bIH SKCIIEPUMEHT KOpro3ay.
Byn poTomonumepau anein KypyydynepayH 6etu Oupei bICBIAT TereHau Ouiuper.
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3-cyper. HEF-700-20 doTomomsmep KaTMaphld KaKTOO JIaMIIACK
MEHEeH BICHITYVIArkl KVDaTTyyIYKTVH TEITEI3 I EIHEIH BICEITYY
VOAKTEICKIHAH OOITOH K83 KADAHIBUTEITEL
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4-cypeT. Ap KaHma# KyOATTVV TRITEIZIEIKTACE] TaMIIa MeHEH
picEITyyAa Pllan anem wypyyIyIepayH OeTHHISTH
TeMIEepaTYPAHEIH OSTyIITY PV IYIIY.

®ortonmommmepnuk  HRF-700-20 deiipecyHne ’ka3puiraH  ToOJOTpaMMaHBI
TEPMOXUMUSIIBIK (DUKCALMSATIO0 YUypyHAa O0dyydy NMPOLECCTEp IKCHEPUMEHTAIBIK
M3WI00  ydypyHaa Takrtanrad. 10cM?  asgHTKa  JKasbUIraH — TOJIOrPAMMaHbI
TEPMOXUMUSIIBIK ~ (ukcanusuioo  yuyn 250 Bt kyOarryymykrarer WK-nmamma
KosgoHynrad. byn yuypaa ~16-18% O6onron audpakuusiabik 3¢GEGEeKTUBIYYIYK
aneiHraH. S5- cypetre 250BT kyOaTTyynykTarsl HHGPaKbI3bLI JIAMIACBIHBIH TYPAYY
TBITBI3ABIKTArbl KyOaTTyyJIyTyYHYH AIUQPaKIHUsIbIK 3(G(EKTUBAYYIYTYHYH BICHITYY
yOaKThIChIHAH OOJITOH K63 KapaH/bLIbI'bl KOPCOTYIITOH.
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5 - cypet. blcerTvyay maMna MeHeH ap KaHOAl TEIMBI3OBIKTATE KVOATTVVIVETA
BICEITKAHTATH THOPAKITHATEE 3O Qe KTHEYYIVKTYH BEICEITVY VOAKTHRICEIHAH
OONITOH Ke2 KapaHIEIIEITEL
1-mitpH crzEIE 25B T/’ TRITHZIEIKTYY KVOarTyVIVEKa TYVpa KeIeT,
2-mitpu cerzek 18BT/cn? TRITHIZARIKTYY KyDaTTyyIVEKa TYVpa KelleT,
3-mitpr cerzrk 10BT/eM? TRITHIZARIETYY KyOaTTyVIVEEA TYYpa KeleT

&
1 2 - | 3
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6 - cypet. MK mamma apkermyy afiHek KaTMaph! TapaOBIHAH BICEITEAH VIVPIATE

rol1orpadHATEK 3KCIEPHMEHTATIBE TY3YTYIL
l-mazep, 2-myp Eebtryq, 3. 7-muEpoobrerThE, 4.8-guadparma, 5-dbenry,
6-obmext, 9-kyary. 10-karToouy geiipe, 11-MK.

["onorpammans! JOKaIABIK TEPMOXUMISUIBIK (hrukcanusinoo yuyH CO2—na3epuHuH
KaHa  BICBITYY  JIaMIACHIHBIH  (POKYCTaJNBI  HYPAAHYYCYy  KOJIIOHYJTaH.
6 — cypeTTe SKCIEePUMEHTANIBIK TONI0rpadUsIIbIK TY3YJIYIITYH ONTHUKAIBIK CXEMAaChl
kepcoeTyinredH. COz —Ja3epMHMH JKaHa BICBITYY JIAMIIACBIHBIH  (DOKYCTAJIBII
HyplaHyycyaa TuhpakuusibiK 3GEeKTUBAYYITYKTYH TOMOHAOTYIOH KbIMBIHTHIKTAPHL
anbiHrad, ~ 13-16% xana ~6-10%. UK- nammnace! xana COz —1a3epuHHUH KapAaMbl
MeHEeH (OKYCTalbIIl BICBITYYAA KYPry3YJreH SKCIEPUMEHTAIbIK H3WII06JIepaYH
HETU3UHJE KOJIOMIYK TOJIOTpaMMaHbl TEPMOXUMUSUIBIK (UKCALUAIO0 METOIb
cynymranrad. KepceTyy ’aHa TepMOXUMHUSAIIBIK MPOLIECCTEPUH KOIIYT H3UII06 KaHa
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HRF-700-20 doTtononuMep ueiipecyHe TojorpaMma ka3zyy METOAY CYHYIITalraH.
Byn yaypna xatrody xkaTMmap >kaHa nojuioxkka tapantan MK-nypy 6epuiren. Dxcnepu-
MEHTAJJIBIK KOJ MEHEH HYpAaHyyHYH ap KaHJail MHTEHCHBAYYJYTYHI® Tudpakiiu-
ANbIK 3 PEKTUBAYYIYKTYH BICBITYY YOAKThICBIHAH OOJITOH KO3 KapaHIbUIbITbl aHbIK-
tanran (7-cyper). Ilpu 3ToM xoropyaarsiail M3MIIeeaepAeH KUHUH Tu(paKIusuIbIK
b EeKTUBAYYIYKTYH TOMOHAOIIY MEHEH HYpAaHyyYHYH MHTEHCHUBAYYIYTY >KOTOpYy-
Japbl aHBIKTAJITaH.
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T-cypet. Ap kKaHmal KyvOaTTyy THITEIZABIKTATEL TAMIIA MEHEH BICKITYYAA THDPAKITHATEIK
aheKTHRIYYIVETIYVH BICKITYY YOAKTEICEIHAH OONT0H K63 KApAHIELIEITEL.
1-mitps cerzem 3BT/cv? TEITEIZIRIETYY KyDaTYyIVEKA TVVPA KelleT.
2-mitpH chI3BE 2 5BT/cM? TEITEIZERIETYY KyDaTyVIVEKA TVVPa KeleT.
3-mitpn ceiek 1,5BT/on? TETEEIRIKTYY KyDaTyyIvVEKa TYVpa KeleT.

["omorpamMmanb! JIOKIIBIK TEPMOXUMIBUIBIK (PUKCAIMSIIO0 YUYH KaKTOO JlaMIa-
chiHbIH )kaHa COz—Ja3epuHuH QOKYCTAITaH HYPY KOJIJOHYJTaH. DKCIEPUMEHTAIIBIK
rojorpausabIK TY3YJYIUTYH ONTHKAIBIK CXeMachl § a), 0) CypeTTe KepCoTYIreH.
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8-cypeT. Hannak TonkVH GpOHTYHIA TOI0TPaMMa JKAZVY CXEeMACEL
a) TepMoXHMHANEIE QHECAHATOOI0 GOTOMOIHMED KaTMAPEIH BICKITYYIATEl EAZVY.
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6)

8-cyper. Hannax Tomkye hpOHTYHIA roorpamMMa Xasyy CXeMacsl.

0 ) TepMoXHEMHEATHEK HKCATHA KOK YIVpIars! ¢GoTomoIHMep KaTMAPEIH BICEITYYAATE HazVyV.

OnTtumanayy pexuMmeru asyyHy ajlyy Y4YH, jkKa3yy MpOLIECCUHE KaHAal
dakTopyiop TaacHUp ATEPUH ACKE allyy KepeK. YIIyHJall MakcaTTa Kalmnak TOJKYH
dbpoHTy OOIOHYA JIEeHTa TYPYHAOrY (POTOMOTUMEPAU AJBIN KYPYUYIe® SKCIEPUMEHT
Kypry3sysireH. DxcrepumeHT CO,- 1a3epuHUH HYpY MEHEH TEPMOXUMHUSIIBIK (PUKCAIIHS
yaypyHzaa xkyprysyiareH. CO,- na3epu MEHEH BICHITYyJa MBIHAAH METOJ BICBITYYHYH
ONTUMAJIJIyy SHEPTUSACHIH aHBIKTOOHYH HETM3I'M Maceliecu 00JTy 3cenTeneT. DKCIepH-
MEHTTE J1a3ep HYpYyH OepYY/© BICHITYY SHEPTHSCHIH PETYJIUPOBKAIOO0 HYpIyH MHTECH-
CUBJAYYJIYTYH ’KaHa aHbl 0epyy yOaKTBICBIH ©3repTYy MEHEH Xypry3yiet. PoTonosu-
MEpJH BICBITYYy/a rojlorpaMMa >ka3yy KM METOJl MEHEH M3WIAEHreH: (oTornonumep
TUIEHKACBIHBIH KOPTOO arbl JKaHa MOJI0KKA TapaObIHaH.

Kapaspinn jxaTkaH 3KM CXEMaHBIH JKETHUIIKEH jKaHa >KETHUILIEreH >KaKTapbl Oap.
Kyprysynresn skciepumentre HRF-700-20 doTomonumep ueiipecy kongonynrad. do-
TOTIOIMMEP TIOTOKKA TaparTaH BICHITKaHTa Kaparanjaa KeOypeek sHeprHsiHbI KapMaii
anar. byn skcnepuMeHTan bk TapanTtaH AaiuigeHreH. @oTonoiaMep 4eipecyH TOCMO
TUIGHKA apKbUIyy BICHITKAaHIA TOJOrpaMMa JKa3yy BUIIaMIbIThI KOropyJiaiT. Jlemexk,
UK-HypyHYH MHTEHCUBAYYJYTYH >KOTrOpyJaTyy MEHEH Ka3yy bULIAMABITBIH JKOTOpYy-
jaTyyra 00JIoT.

18



K BIIBIHTBIKTAP

Nnumuil  usnieenepayH HATBIKACBIHAA AJBIHTAH HETM3TH KBIMBIHTBIKTAp
TOMOHJIOTYJIOp OOJIyIl 3CENTENET;

1. XXputyynyk HypJaHyy/aa TEOPHSUIBIK jKaHa SKCIIEPUMEHTTHK JKaKTaH (OTOIO-
JUMEpAMK 4eipesae rojorpaMMaHblH TEPMOXHUMHUSIIBIK MPOLIECCH U3WIJIEHTE€H XKaHa
TEeMIIepaTypaHblH KOropyjialibl MEHEH NU(PpakisuIbIK 3)PEKTUBIYYITYK TOMOHAOUT
al 5MHU TEPMOXUMUSIIBIK (PUKCAIMIIOO YOAaKTBICHI KbICKapaT. DKCHEpUMEHTAIIBIK
U3WII00JI0PAYH HaThIKAChIHJA JIa3epAMK BICBITYYHYH ap KaHJail MHTEHCUBIYYIIY-
TYHJIO TUICHKAHBIH TEMIIEPaTypPaChIHBIH O3TOPYIIYHYH BICHITYY YOAKTBHICBIHAH OOJTOH
KO3 KapaHbLIbITEl aHBIKTAJITaH.IEMEK KaTTOOUYY KaTMap/bl bICHITYY KbUTYyYJIyK OTKO-
PYMAYYIIYK apKblU1yy OOJIOT.

2. @OTONONMMEPANK jKaHa (POTOTEPMOILIACTHK AJIBII KYPYYUIYIAOPYHIO KYTYITy-
ydy ailHEeK KaTMapblH JIa3ep MEHEH bICBITYY/1a TEPMUKAJIBIK KO3 (OULUEHTTEPANH TEM-
neparypaiblk Ke3 KapaHAbUIbITbl TEOPHSUIBIK KaKTaH MU3WIICHIEH KaHa K33 OMp mare-
puanaapaa KbUlyyJIyK (U3UKaChIHBIH MaTEPHAIAPBIH 3CKe alyy KepeK SKEHIUTY TaK-
TaJIraH.

3. Kepcetyy 'kaHa TepMUKaNIbIK (UKCAIUS YIypYH/IA KEIHIT YBITYyqdy OUp KaJbl-
OTarbl dMeC TOJOIPaMMaHbIH TEPMHUKAIBIK Oy3yJyIIyH TEOpPHUSUIBIK >KaKTaH
usnineeeHreH. GoTonosuMepIuK kaHa GOTOTEPMOIITIACTUK aJIbII KYPYYUYIOPYHIO
roJIOrpaMMaHbl KOPCOTYY JKaHa (PUKCAIHSSITOON0 OMp KAIBINTArkl YMEC KBUTYYIyK Ta-
JaachIH TY36TYY METO/Y CyHyIITalrad. byn Meton mouioxka TapaObIHaH BICBITYY Me-
Toay Oomymn scenreneT. XKa3pulyydy Tasiaana oupen 60ayn, OUPOK KBUIBITYYUy asHT
4yoHOeT. byl ydypaa Koia rojgorpaMmaliapAblH canaTbl TOMOHJION, 5Ka3yy ThITbI3AbITbI
azaaT. JKaspllyydy asHT My3Jnal Oamtarasia TeMmIleparypa TOMOHAOM OalTair.
OmoHaykTaH (GOTOMOIUMEPE Ka3yyHY YOaKThUTyy KapMOO YOaKThICHl apKbUTYY KYp-

Ty3yy Kepekx.
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N3un11660HYH HEeru3ru MasMmyHy aBTOP/YH TOMOHKY IMI'eKTepHH/Ie
YarblIAbIPBLITAH:

1. Ilammmes T.C. MHTErpaibHO-ONTUYECKOE YCTPOMUCTBO JIS 3aMUCH T'OJI0-
rpaduueckort uapopmanuu [Tekct] /CarpimbaeB J[.A., CarpimbaeB A.A., lamiuen
T.C., AnteibaeB C.bl., CarsimbaeBa K.A., Anan6aeB A.M. COOpHUK HayUHBIX TPY/IOB.
KPCYVY. Bem.2. bumxkek, 2000. C 67-69.

2. Hlammmes T.C. Jlazepusiii HarpeB aBmxyiero seHTrounoro ®TII na mo-
riomaronmx nomioxkax [Tekcr] / [Tekcr] / CarbimOaeB A. A., Illammmer T.C. —
Hayxka Buepa, ceromusi, 3aBtpa. Ne4 (26). HoBocubupck. 2016. C. 174-178.

3. Hlammmes T. C. K Bompocy mpoxoxaeHus BpeMeHHOW WH(pOpMaIuu B
aKycroontuyeckux aHamusaropax cnekrpa [Tekcr] / Kymanues K.M., Illammues T.C.
Bectuuk. Oml™Y, Om, 2013. Ne2. C. 177-180.

4., IHammmes T.C. Ocobennoctu peructpanuu Oypre-rojorpamMm ¢ momo-
mipto crekst BosiH [Teker] / Hammues T.C., CarsimbaeBa K. A. Bectauk. Omr I'Y, O,
2013. Ne2. C. 216-220.

5. ammmes T.C. O nepcnekThBax pa3BUTHS CUCTEMBI ToJIorpa(pruIecko mamsITi
[Texcr] / Kymames K.M., Iamimes T.C. Becrauk KI'Y. bumikek, 2013. C. 151-156.

6. Hlammmes T.C. Teopernyeckuii aHanm3 MpH JTa3epPHOM HATPEBE JIBUXKY-
miero JeHTouHoro ATII na nornomaronux noioxkax [ Teker] / lammues T.C. Bect-
HUK. KI'YCTA. bumkek, 2014. Ne2 (44). C. 160-162.

7.  ammmuer T. C. MoaenupoBanue (HOTONOIUMEPU3YIOITUXCS HOCUTEICH
npu HarpeBe TerioBbM minmydeHueMm [Texct] / Illammmues T.C. M3Bectust By30B. T.
Bumikek, 2016. No5. C. 181-183.

8. Ilammmes T. C. Teoperuueckoe UcCCieIOBAaHUE TIPH JIA3EPHOM HarpeBe
TUCKOBBIX (poTroTepmoruiactuyeckux Hocurteneil [Tekcr] / CarbimbaeB A.A., .Ilam-
meB T.C. U3Bectus By30B. bumikek, 2017. No5. Il vacts. C. 87-90.

9. Hlammmes T. C. Pexxum 3ammcu roorpamMm MpH HarpeBe JamIiol Haka-
JauBaHMs co cTOpoHbI MOT0KKH —[ Tekcr] / Illammues T.C. Wmxkenep. burkek, 2014.
Ne7, 8. C. 67-71.

10. Ilammues T.C MaTemMaTudecKuii aHATN3 TEPMHUUECKUX HCKAXKEHUH TOJI0-
rpaMM IpU HArpeBE PETUCTPUPYIOLIEH CPellbl U3IIYyUYEHUEM Jia3epa yepe3 MOMJIOXKKY.
[Texct] / CarpimbacB A. A., Unxenep. bumkek, 2014. Ne7, 8. C. 60—66.

11. [Mammues T.C. 3anuck rojorpaMm Ipu HarpeBe CTOPOHBI MOJIOKKUA —
[Tekcr] / CarpimbaeB A. A., lllammmes T.C. MexxyHapoHbIH HAay4YHbIH KypHai. VH-
HOBAITMOHHAS Hayka. Yda, 2016. C. 45-49.

12. MammmeB T.C. MccnenoBanue 3anucu rojiorpamMm nudpoBoii 1 aHanoro-
BoM mH@popmanuu Ha Bpamaromuiics auck. [llammmues T.C. Bectauk. OmlY, Om,
2014. Ne3. C. 104-109.

13. [lammues T.C. DkciepuMeHTaIbHOE UCCIIEIOBAHUE XapAKTEPUCTUK aKy-
CTOONTHYECKOTO AeduekTopa, Akko3ueB J. A., CarbimbaeB A. A., lllammmes T.C., Ca-
reimOaeBa K.A. I mexxnynaponnas kondepenius «ontuka u ¢poronuka - 2013». Ca-
mapkang, 2013. C. 152-154.
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IMammues Toiiuy0exk CarbibaeBuuruH 01.04.05- onTuka agucTuru 0O0HHYA
@du3zuka- MaTeMaTHKa WIMMHHHH KaHAWAATBI OKYMYWITYYJYK JdapaachblH
U3/ICHUN aJIyy Y4YYH 2Ka3buiradl «l'oJiorpaMMaHbl perMcTpaunusijioo NpoUecCHH
aJIBIN JKYPYYYYHYH TEeMIEPATYPAJIbIK HINTETYY PEKHMHHAEC M3HII00CY KAHA
HIITEN YbITYYCY» aTyy TeMaJarbl ANCCePTANUICHIHA KbICKAYa Ma3MYYH

PE3IOMECH

Herusru ce3gep: doronoiuMepanuK 4Yeupe, TEPMOXUMUSIIBIK OEKHUTYY,
TEII0(PU3UKATIBIK Macesesep, KbUIYyylIyK OTKOPYMAYYJIYKTYH YEeKTYY Macelesepu,
)aHa MHQPPA KbI3bUT HYPAAHYY.

MN3unaneenyn oobexktucu: OTII (poTorepmonnactuk) xana ®II (horonmonumep)
QJIBIN KYPYYUYJIepay uHGpa KbI3bUI jKaHA JKbUIYYJIYK HYpAAaHYy MEHEH XBUIBITYY
IIPOLIECCHH U3UIION.

Nrun makcatsl: rogorpaMMansl KatToo npouecunae OTII xana OIIHbI anbimn
KYPYYIYJIepayH uHOGpPa KbI3bUT JKaHAa S>KBUTYYJIyK HYpAAHyyJda ajblll JKYPYYYY
TEMIIEpaTypalbIK UIITETYY PEKUMACPUH U3UIII06 KaHa UIITEN YbITYY.

N3une6 piIkMaaapbl: TEOPETUKAIBIK, SKCIIEPUMEHTAIBIK U3UIIIO6.

AJIBIHT aH KbIABIHTBIKTAP KaHA AJIAPJbIH KAHBLIBITBI:

— roJyorpadusIIbIK MaaaMaTTap TYPYHA® Ka3bUIraH TEPMOXUMHUSIIBIK TAKTOO10,
xanbl @IT HRF-700-20 weiipecyH e )KbpUTyyTyK HYpAaHyY MEHEH AU PPaKIHsITBIK d]-
(beKkTUBAYYIYTYHYH rOJIOrpaMMAaJIbIK 5Ka3yyJIapbIHbIH KO3 KapaHAbUIBITBIH bICHITYYHYH
yOaKkpIT 00IOHYA ap TYPIYY THITBI3JBITBIHBIH KyOaTTYyIyT'yH JKbUIYYJIyK HypJaHyy/a
JKaHa ONTHUMAJABIK K63 KapaHAbUIBITBl TEPMOXUMUSIIBIK TAKTOOAO M3WIAEHAM KaHa
JKBINBIHTBIKTAP AJIBIHIBL.

— Ka3bpUITaH TOJOTpadUsIIBIK MaajdbIMaTThl TEPMOXMUMUSUIBIK TakToomao HRF-
700-20 uyeiipecyHne CyHyIITalIbl. Ap TapanTaH WH(pPa KbI3bLI JIa3ep HypAaHyycy
y3yHayry 1-10,6 MKM TOJIKYHYHYH HETH3UHJI€ >KaHA KaKTOO JAMITACBIHBIH >KapaaMbl
MEHEH M3WJIICH/]IN.

— OTII xana @I anbin )Kypyy4dyJIepayH TEMIEPATYPAJIaH KO3 KapaHIbUIbITBIH 3CKE
aJTyy MEHEH aHa TEPMHUKAJIBIK YaubIPaHAbUTApbIH MH(PPA KbI3bL1 JIA3€p HYPYHYH ap TYPAYY
Oupzelt SMECTUTMHHH BICBITYY KOy MEHEH aJIbIHIaH KBIMBIHTHIK TEOPETHKAIBIK KAKTaH
mrner. HRF-700-20 uHbpa KbI3bUT KaHa KaKTOO JIAMITACHIHBIH YKapiaMbl MEHEH T0JI0-
rpamMMaiap/ibl ka3yyHyH TEPMOXUMUSUTBIK TAKTOO/I0 KAHBI KOJTy CYHYIITaJIIbI.

— CyHYILITQJraH UIITE€ WIUMHUHN 5K000JI0p, KBIUBIHTBHIKTAP jKaHAa KOJJOHMO CY-
HYIITAp MaTEMaTUKAJIbIK TAKTBIKTA HETU3JIENIM >KaHA aJbIHTaH >KbIMBIHTHIKTAPIbIH
SKCIIEPUMEHTANJIBIK KOPro3MeIYKTYYJIYK BIKMAachl MEHEH TOJIyKTaJ/Ibl.

Koamonyy uweipecy: uiiteH anbiHraH KXbIMbIHTBIKTAp DTII xana ®II ansin
KYpyYuysiepae royorpadusuibik 3cke TyTyy Kosmonynat anatr. HRF-700-20 getipecy
’aHbl rojorpadusIbIK MaajabIMaTTap bl CAKTOO/I0 KaHa Kalipa UIITEeTYY/1e KOJAOHYyTa
00JI0T.
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PE3IOME

aucceprauuu llammmeBa ToiiuyOexka CarbiOaeBuya Ha Temy: «McciaenoBanue u
pa3padoTKa pe:KUMOB TeMIEePaTypPHOl 00pa0OTKH HOCHUTEJA B NpoLecce peru-
CTPALMHU I'OJIOrPAMM» HA COMCKAHME YYEHOH CTeNmeHW KaHauaara Gpu3nkKo-mMare-
MaTH4eCKUX HayK 1o cnennanabHocT 01.04.05-onTuka.

KiroueBsble ci10Ba: GoTOMOIMMEPHUIYIOMIAACS Cpea, TEPMOXUMHUUYECKast QUKca-
1usl, TeIo(QU3NYECKUE 3aJjauM, KpaeBble 3a/1a4u TEIIONPOBOIHOCTH, HHPpPaKpacHOE
U3JIy4YCHHUE.

O0bexT uccaenoBanus: ucciegopanue npouecca Harpesa OTII u I — HocuTe-
Jeil TEeriaOBBIM U MH(PPAKPACHBIM U3TYUEHUSIMHU.

Heanb padotbl: McciaenoBanue u pa3paboTka peXHMOB TEMIIEPATYPHOM 00pabOTKH
HOCHTEJISl B IPOLIECCE PETHCTPALIMU TOJ0rPaMM B (POTONOIUMEPUIYIOLIUXCS U (HOTOTEp-
MOILJTACTUYECKUX HOCUTEJISAX MPU HAIPEBE TEIJIOBBIM U MH(GPAKPACHBIM HU3ITyUYEHUSIMH.

MeTtoabl HCCIEI0BAHUSA: TEOPETUUECKN IKCIIEPUMEHTAIIBHOE UCCIIEIOBAHUE.

IHoryueHHBbIe pe3y/abTATHI U MX HOBU3HA:

— HCCJIEI0BaHbl MPOLECChl TEPMOXUMUYECKON (pUKCalUK 3alMCaHHOW TroJorpa-
dbuyeckoit nHbOpMAIIMK B COBEPIICHHO HOBOU (hoTononmnmepusytomeiics cpene HRF-
700-20 npu HarpeBe TEIUIOBBIM W3TYyYEHHEM, TIOJTyUYeHa 3aBUCUMOCTh TU(GPAKITHOHHON
3¢ (HEeKTUBHOCTH 3aMTMCAHHBIX TOJIOTPAaMM OT BPEMEHH HarpeBa MpH Pa3InYHBIX ITUIOT-
HOCTSIX MOIIHOCTH TEIJIOBOTO M3JIyYEHHUS M yCTAHOBJIEHBI ONTHUMAJbHBIE MapaMeTpPhI
HarpeBa Mpu TEPMOXUMHUUYECKON (PUKCALIUH.

— JUIS JIOKQJTbHOM TEPMOXHUMHUYECKOMN (PUKCAlMU 3alHCaHHON rojorpadudyeckon
nHpopmanuert B Gporonomumepusytromeiicsa cpeae HRF-700-20 mpeayioxen u BcecTo-
PEHHE UCCIIe0BaH METOJI TEPMOXUMHUYECKOH (hrKcannu nH(PaKpacHBIM JTa3epHBIM U3-
Jy4YEeHHEM B Auana3oHe JiuH BoyiH 1-10,6 MKM U 1aMnoil HaKaaIuBaHMUSL.

— TeopeTuyecku ucciaenoanbl npoueccbl Harpesa OTII u ®II — Hocutenen ¢
Y4E€TOM TEMIIepaTypHOI 3aBUCUMOCTH TEPMUYECKUX KOA(D(PHUIIMEHTOB U TEPMUUYECKHE
MCKa)KEHUs1, BBI3BAaHHBIE HEPABHOMEPHOCTHIO MHTEHCUBHOCTHU CBETOBOTO ITy4YKa HH(pa-
KPaCHOTO JIa3epa MpeUI0KEH HOBBIA METO/ 3aIIMCH T'OJI0TPaMM IIPX COBMEILIEHHUH IIPO-
IIECCOB MPOSIBIICHUSI U TEPMOXUMHUUECKOHN (puKcanuu (poTONOIMMEPHU3YIOIIEHCs cpesie
HRF-700-20 npu narpese uznyuenusmu MK- naMmibl 1 1amnbl HakaJlvBaHUS.

JIOCTOBEPHOCTh HAYUYHBIX MOJIO)KEHUM, BBIBOJIOB U MPAKTUYECKUX PEKOMEH/IALINMN,
NPUBE/ICHHBIX B IAHHOM padoTe, MOATBEPKAACTCS KOPPEKTHBIM MaTeMaTH4eCKUM 000CHO-
BaHMEM U HaIJISITHOCTHIO MOTYYEHHBIX Pe3YJIbTaTOB SKCIEPUMEHTAIBHBIM CITIOCOOOM.

Ob6nacth mpuMeHeHMsi: Pe3ynbpTaThl MOTYT HalWTH 11€1eco00pa3HOe MPUMEHEHHE
3anucu rojorpamm B OTIT u @IT — HocuTeNsIX ¢ Ja3epHBbIM MPOSIBICHUEM U (PUKCHUPOBA-
HHUEM B Tosorpaduyecknx cuctemax namsta. ®otonommmepusytromasics cpeaa HRF-700-
20 MoKeT ObITh MPUMEHEHA B KAYECTBE MOCTOSTHHOTO HAKOMIUTEN Sl ONITHYECKOM nHpOpMa-
IIUU B COBPEMEHHBIX TOI0rpaduIecKruX CUCTEMax XPaHEeHUs U 00OpaOOTKH.
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RESUME

of the thesis on the theme: ""Research and development modes of heat treatment
media in the process of hologram recording® for the degree of Candidate of Phys-
ical and Mathematical Sciences. Specialty: 01.04.05 - Optics.

Shamshiev Toichubek Satybaevich

Keywords: photo polymerising environment, thermochemical fixing, thermal
problem, boundary value problems of heat conduction, infrared radiation.

The object of study: study the heating process of the photo thermoplastic (PTP)
and photopolymer (PP) - carriers thermal and infrared radiation.

Objective: Research and development of modes of heat treatment medium during
the recording of holograms in photo polymerizable and photo thermoplastic media when
heated by thermal and infrared radiation.

Methods: theory, experimental research.

The results obtained and their novelty:

— The processes of thermochemical fixing the recorded holographic information
in a completely new environment photopolymerising HRF-700-20 when heated by ther-
mal radiation, the dependence of the diffraction efficiency of holograms recorded on the
heating time at different power densities of thermal radiation and optimum parameters
of heating during thermochemical fixing.

— For local thermo-chemical fixation of the recorded holographic information
photopolymerizable medium HRF-700-20 proposed and investigated in comprehensive
way thermochemical fixing infrared laser radiation in the wavelength range 1-10,6 mm
and the bulb.

— Theoretically investigated the processes of heating, PTP and PP - carriers with
the temperature dependence of the thermal coefficients and thermal distortion caused by
uneven light intensity infrared laser propose a new method for recording holograms
when combined processes of manifestation and thermochemical fixing photopolymer-
izable medium HRF-700-20 with radiation heating IR and incandescent lamps.

The reliability of scientific statements, conclusions and practical recommendations
which given in this paper, it confirms that the mathematical justification and clarity of
the results obtained experimental method.

Scope: The results can be the appropriate use of holograms in PTP and PP - media
laser developing and fixing in holographic memory systems. New photopolymerizable
medium HRF-700-20 can be used as a permanent storage of optical information systems
of modern holographic data storage and processing.

23



baceimmara ko koroynran 21.06.17.
dopmat 60x84Y16
Odcerruxk Oacyy. Kenemy 1,5 T.x.
Hyckacer 100 5k3. 3aka3 315.

KPCY 6acMmakanacbIHIa OaChLIBII YBIKTEI
720048, bumkek 1., 'opbkuii k. 2






