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AxOoporHu Xumosuiamaa Yernad Y tumHuHar Mymkun byiaran
IXTUMOJIMK XosaTuHu baxoaam Ycy/uiapu

X. X.Caouposa !

AHHOTanus: Ymly Makoiaga aBTOMATJIAIITHPWIraH ax0opoT XaB(CHU3IUTH TU3UMHUHUHT
TapkuOM Ba KypWJIMII TaMOMMIUIApH TaxXJ M KWIMHUO, yHU 4ernad YTUIIHUHT MYMKUH OYiaraH
SXTUMOJUIMK XOJaTiIapyd MaTeMaTUK ycyijaap OWjaH acocllaHAM, HaThXkala axOOpOTHH XHUMOS
KWIMIIHUHT MKKA TOMOHJIaMa €ENHMK BHPTyall KOOWFH spaTwinu. MaTeMmaTHK EHIAIIyB acocHa
TU3MMHUHT MIUTaMai KOJIUILI(HOCO3JIMK) BaKTH Tacoauduii y3rapyBun cudaruia Kypud YuKuiIu.

Kamut cy3nap: ax6opot, XxaBCU3IMK, THU3UM, 3XTHUMOJUIMK, BUPTYall, HOCO3JHK, Tacoaudui,
XUMOs, JIONUXaJIalll, MOJEb.

Kupum. (Introduction)

Xo3upru JaBpja AyHENA XaB()CHU3IMK MyaMMOCH 3bTHOOPHM KY4YaWTHUPUIIHM Taynad KWIaauraH
acocwii BasudanapraH OMpPH XHUCOONAHWIIM Xed KUMra cup sMmac. AXOOpPOT XaB(CH3IUTH KarTa
axaMusTra sra Ba yHra OyiraH »XTHUEX KyH cailH omu0 OopaBepaau. Coar cailH sSHIW BUpYycClap Ba
3apapid JacTypiiap MIUIad YUKWIMOKIA, MaBXyH IMU(piam yCy/UIapUHU 4YeTiad YTUII y4yH SIHTH
AJITOPUTMIIAP Ba TYpJIM yCyJjIap spaTUIMOKJA, IIYHUHT Y4yH SHI'M XyXyMmiapra ¥3 BakTHJa >KaBoO
Oepunr Ba HahakaT TaxIUIHU aHUKJIAI, OAKU YHU OOIIKAPHII XaM 3aMOH Tajlabu XHUCOOIaHau.

busra mabmymku, axOopoT XaBQCH3NUTUHUHT aMalvii MyaMMOJApUHHM XaJl KWIWIIJA YHHHT
3au(IUruH MHKJIOpWi Oaxonam karra axamusrra ora. LyHuHr yuyH axOopoT XaBdceuzmuru
coxacuzara Oup KaTop Myraxaccuciap Tacoauduil Ba KacaJaH TaxIuAjgapAaH XHUMOS KHJIMII
yCyJIIapy Ba BOCUTAJIAPUHM TaKOMIJLUIAIITHPUIN OuiaH myFyuianubd kenmokmanap(1-3]. Tacoaudmii
TaxJUajgapaH  XMMOsST KWJIMII  Y4yH aBTOMamiamtupwiran Tusumiap(AT)  umumammHuHT
WIIOHWIMJIUTHHYI OLIMPHII BOCHUTANIAPH, MABIYMOTIAPHUHT UIIOHWIMINTH Ba 3aXUPaBHI HYCXaCHHU
OLIMPUII BOCUTaJapu Kyinanunanu. Kacagan taxauuiap/iaH XMMOSUTAaHUMIIHY JIoMuXanamaa pyixar
Ba TacHU(] Mabaym Oup ATaa XuUMOd KWIMHMIIM Kepak OYaraH MabJyMOTJIApHUHI TaOHWaTu,
KOMJTAITyBH, axaMUSATH Ba amaj KWJIUII MyAJaTH OwinaH OenrwiaHaau. Ymoly MabiyMOTIapHUHT
TabMaTH Ba aXaMUSATHTa Kypa, MOTEHINAT OOCKWHYMHUHT KyTHJIAETraH JapakacH Ba XaTTH-XapaKaTH
tanynaHaau. Taxaua ax0opoTra pyxcaTcu3 KUpUII OpKaIM amalira OlupuiIaay, 1e0 UIOHUIaIH.

Anaouéraap mapxu Ba merogosorusi (Literature Review and Methodology)

TankukoT HaTHX)anapura Kypa TH3UMAa Oy3FyHYH MOJAENTUra MyBOGUK, XUMOSJIaHTaH MabIyMOTIapra
pyxcaTcu3 KUPULIIHUHT MyMKHUH OYJIraH KaHaJJIJApUHUHT TYypJIapUHU Ba yJIapHU MUKJIOPUHU aHMUKJIAIIL
acocuil mapamerpiapAaH Owpu xucoOmaHamu. AWHAH WIy KaHAUIAp TEXHUK O KUXaTAaH
OoIlmKapuiIaguraH Ba OoIIKapuiaMaiauraniapra OyiauHaau. Macaian, TepMUHAI KJIaBUATypacHIaH
TU3WMIra KHPHUII MaxcyC AAacTyp OpKaIH OOMIKApUIUIIM MYMKHH, JIEKHH MHUHTaKaBHH >KUXaTHaH
TaKCHMJIAaHTAH TU3WMHUHT ajloKa KaHaJUIapW Xap JIOMM XaM OomkapwiaBepMmaian. Kanammapau
TaxJIWJ KWIHII acocua ymly KaHaIapHU OJIOKMPOBKA KWJIHII YYyH TaW&p TypuIl €KU SHTU XUMOS
BOCHTAJIAPH KYJUTAHIITUIIHN JIO3UM.

busra MmabiayMku, sroHa JAOMMUN XUMOS MEXaHU3MUHHU SIPaTHII YYyH MaxcyC axparujraH
MapKa3IallTUPWITaH  OOIKapyB  BOCHTaJapu  EpaaMuaa  XUMOSI ~ BOCHTajapw  sITOHA

! Myxamman an-Xopasmuii Homuaarn TOIKEHT ax60pOT TEXHOJIOTHSIIApY yHUBEpCUTETH Daprona (uinanm,
“Ax6opor xaBdcuziaurn” kadeapacu accuctenty, @aproHa, Y30eKHCTOH
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aBTOMATJAIITUPUITAH axO00poT XaB(QCHU3IUTH TU3UMHUTA OHPIAITUPHINO, YHUHT TapkuOH Ba
KypWIHII TaMOWWUTAPUHU TaxX Wl KWinO, YHM 4YeTiad YTHUIITHWHT MYMKUH OYnraH ycymiapu
Texmmpuinaan. Hatmxkana ax00poTHH XMMOS KHJTUIIHUHT €MUK BUPTyasl KOOuFH Kypuiaau[1].

XuUMosl Japakacl axOOpPOTHHMHI OKMO YHMKHUIIM KAaHAUIAPUHUHI TYJIUK KOIUIAHMIIM Ba XHUMOS
BOCUTAJIApDUHM  4YeTnad YTUIIHMHIT MYMKUH OyiaraH ycyjulapu, UIYHUHIZIEK, XHUMOSHUHT
MyCTaxKaMJIUru OunaH OenruiaHagu. By3FyHUMHMHI XaTTHU-XapakaTJapUHUHT KaOyn KWJIMHIaH
MOJIENIUTa Kypa, XUMOs KWJIHIIHUHT MYCTaXKaMJIUTd ymoOy KOOMKHM TAaIIKHJ 3TYBYM BOCHTAaJap
KYYHMHUHT 3HT N1aCT KUMMaTH OuilaH XUuMos BOCUTalapyu OWiiaH OelruiaHaiu.

XuMmos Ky4yH(TYCHK) JeraHia TaKOBY3KOp TOMOHHJAH YHU €HTHO YTMACIUK SXTUMOIU KaTTaJUTd
TymryHWJIagu. Arap Oy3FyHYM TOMOHHMJAH YHHM €HTHMO YTHIN y4yH KyTWITaH BaKT XHMOSUIAHT'aH
OOBEKTHUHT HILIAI MyIAaTUAaH €KUM ymly TYCHKHU 4ernad YTum Wymnapu Oynamaca, KUPHIIHH
aHMKJIall Ba OJIOKMPOBKA KHJIMII BAaKTUIAH Y30KPOK Oyica, XUMOS TYCUFMHUHI MYCTaXKaMJIHTH
eTapiu 1e0 xucobmaHaau.

XuMosi KOOWFM Oup Xujl NpUHOMN Oyinya Kypuiarad ( HazopaT KWIHII €KW OJIMHHM  OJIHII)
KaHAJUTApUTa JKOWJIAIITHPWITAH XUMOSI BOCHTAJApuJaH uOopar Oymumm Kepak. bomkapwiamuraxn
KaHayiapaa Oy3FyHYM Kyjra TYIIWII XaBQHHU TYFIUpPaId Ba HA30paTCU3 KaHAUIapja y BaKT Ba My
OwslaH YeKJTaHMaraH KyJiaid IapouTiiap/ia WIUIAd MyMKUH. MKKMHYM XOJarna X|MOos KydW aHda
oKopu Oynumu kepak. LIIyHWHT ydyH, aBTOMaTJIAITUPWITAH TH3UMJa AJOXUIAa BHPTYal XHMOS
KOOMKJIapura ara Oynwmn TaBcHsl STWiIagu. byHmaH Tamkapu, Oupraavkiaa Y3JapUHAHT XHUMOS
KOOWFMHHM SIPATUIIM MyMKHH OYJraH TallKWIMKA 4opa-TanoupiapaaH (olJalaHUIIHU XUCOOTa OJIHIII
Kepax.

Xumosi BocuTacu Tanmabnapra >kaBoO Oepmaca, Oy 3BeHOJaru TYCUK KyWIHPOFU OuWiaH
AIMAIITUPUIIMIIY Kepak €ku Oy TYCHK siHa OUTTa, 6ab3aH dca UKKHU EKM YHAAH OPTHK TYCUKJIap OWiaH
takpopiaaHaau. Kymmmua tycuxiap OupuHuMcH Kabu Oup Xui €KUM yHOAH Kyn OyiraH anoka
KaHaJUIApUHU KaMpad OJIUIIHN Kepak.

Pecypcnapuu aHukiamn Ba 0axoJIAITHUHT UKKHHYM OOCKMYKIa-" AKTUBIApHU UICHTU(UKAIUSIIAIT Ba
Oaxomami"na akTuBIap aHukiaaHaau[3,5]. AxXOOpOT aKTHBIAPUHUHT TAaHHAPXWHH XUCOOJAII CH3Ta
Taknu@ KWIMHAETTaH Ha30paT Ba XMMOS BOCUTAIAPUTra dXTUEKHH ETAPIUIUTHHNA aHUKJIAIl UMKOHUHH
oepasu.

Taxauna Ba 3audnuknapHu 6axoNalIHUHT Y9uMHYU Oockuumaa - "XaB( Ba 3audmukiapuu O6axonam" -
TaIIKWJIOTHUHT ~ axOOpOT  aKTUBIAPWHHUHT TaxXJIWjlapd Ba 3auUIMKIapy  aHUKJIAHAId  Ba
Oaxomnanaau|[3,6].

CRAMM ycynuHUHT THXKOpAT Bepcuscuaa OyHaai 6axosail Ba HACHTU(DUKAIMIIA YUYYH KyHuaaru
Me30HJap TymiamuaaH ¢oinananmnagy (ax60poT XaB()CHU3MUIK TaXIUAJApUHM amajra OIIMPHII
oKubaTIapu):

1. Me30H - TamKUJIOT OOpycura MyTyp €TKa3ulll;

2. pecypcilapHU THKJIAII OujaH OOFJIUK MOJIMSBHNA HYKOTHIILIAP;
3. KOMITAHUSIHUHT TapTHUOCU3IIUTH,
4

axOOpOTHHM OUIKOp KHWJIMII Ba pakoOaTymiiapra eTkasuiiiaH MOJUSBUNA WYKOTHILIAp, IIYHUHTIEK
OoI11Ka Me30HIap.

XaTtapiapHU TaxXJIWI KWIMIIHUHT TYPTHHUM OockuuM - "XaTtapiapHu TaxjMi Kuwidm'" cusra
XaB(JIApHUHT MUKIOPUIA GAXOCHHU OJNUII UMKOHMHU Oepanu. By TaxmunnapHu Kyhuaara udopaamsap
€pnamMmia XxucobJan MyMKHH:

P= Psap*CSap;
P = Prax*Psang™* Caap, Oy epna:
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P-taxaunHu amalra OIIMpUII HATHXKACHIA XaB() MUKIOPH;
Psap-TaxquaHM amaiira OIMPpUII HATHXKACUIA 3apap €TKAa3UII SXTUMOJIH;
Prax-Tax1u1HU aManra OMUPUI 3XTUMOJIH;

Piang-3audaukiapHu amanira OmMUpHUII X TUMOJIH;

Csap-TaxIMTHU aMalra ONIMPUII HATHKACHUIA 3apap MUKIOPH.

Arap ax60poT o0bekTH Oup Heuta N-Ta Taxauuiapra ayd kKeinca (MyMKHH OYJraH 3apapHH 0axoJiall
ME30HJIapH), YHAA aXO00pOT 00BEKTHra TAXKOBY3KOpJIAp €TKa3raH 3apapHUHT YMyMUi xaBpu (YMyMui
KUAMaTH) Kyduaaruia upoJjaiaH|IId MyMKUH:

N
RUmzzPi*Ci;
im1

Oy epaa Cil-uu TaxIuj yuyH €TKa3WJIraH 3apap Kuiimaru;
Pi-0y MyTaxaccuciiap TOMOHH/IaH TaHJIaHTaH I-TaX U IHUHT [IHKACTIAHUIII DX THMOJIH.

XaB(haapHu OOMKApUIIHUHT OemmHYM Oockuumuaa- "Xasduapau Oomkapum" - TaBaKKATYHIHKHH
KaMalTUpuIl €KW OJJUHM OJMII Yopalapu Ba BocuTalapu Takiu¢ KuiuHaau. HartwxanapHu
Tyrpuiam €ku Oomka Oaxonam ycy/utapuial ¢oipananum MyMKUH. Harmkana rosara kenaaurax
Taxauanap, 3auduukiaap Ba XxaBQuap Japakacu TaxXJIWJI KWIMHAAM Ba MUXKO3 OWJIaH KEIMIIMIAIH.
[llynnaruHa yCyJHUHT OXUPIU OOCKUYUTa YTUII MyMKHUH.

Harmxkanap Ba raxauutap (Results and analysis)

OnmHraH HaTWXKajlapra acocaH TaXJIuaiap pYHXaTHHM aHHWKJIAII Ba Oy3FyHUYM MOJCITUHH SPaTHII
XMMOS TU3UMUHHU JIoHKXanaiga MaxOypuil KagaMm xucobiaanaau. Xap OUp TH3UM Y4yH XaB(CU3IMKKA
OXTUMOJHMHA  TaxAuajap pYyHXartd, IIyHUHTIEK, OXTUMOJHA OOCKMHYMHHUHT  XYCYCHATIApU
uHauBUAyanup. LIyHuHr yuyH pyiixat Ba Mojaen HopacMuid Oynumm kepak. AXOopoT xaBcuzauru
TaxMUH KWIMHAETraH TaxJuulap Ba TaXXOBY3KOPHUHI cudaTiapy XaKUKUN BazusTra MOC KeJraH
TaKIUpJardiHa TabMUHJIAHAIU. Tusumaa 3au(iauk MaBxkyJ Oyica, MOTeHUUal XaB(CU3IMK TaXIUIU
XY’KyM IIAKIUAA aMaJIra OIIUPUIMIIA MYMKHH.

XyXymiap ojarjia Makcaajiap, MOTHBIAp, (oWgaTaHWITaH MEXaHWM3M, TH3MM apXUTEKTypacujaaru
VpHM Ba Ta)XKOBY3KOPHHUHT »oOWjamryBura kKapad tacHudaanaau. MyBapakuarian XyKyMIapHUHT
OJIIMHU OJIMII YYYH TU3UMHHHT 3au( TOMOHJIAPUHHM KUAMPHIL Ba TaxJIWI KWIMII Kepak. 3augmkiap
naigo 6ynuim mMaHOacura, xaB( Japaxacura, TapKaauml gapaxacura, AT XUMosicH KyWH TU3UMIIapu
Ounan Oornukmurura kapad dapknanaau. 3audIMKHU TaxXJIWil KWIHII - aXOOpOTIAIITUPHII
OOBEKTUHU CEePTUPUKATIANIHUHT MaKOypuil TapTuOu. SIHru 3auduukinap naigo OYIUIIM 3XTUMOIU
Ty(}aiau yIapHU ajuTlakauyoH cepTU(HUKATIAHTaH 00bEKTa TaBPUN Tax M KHIIUII Tanad KUIMHAIH.

Hazopar kumum Ba OJOKMpOBKAa KWJIMII BOCHUTAJApH pPyXCaTCH3 KUPHUIIHUHT MYMKHH Oyirax
KaHaJJapuaa, TEXHUK €KM TAIlIKWIMHN KUXaTJaH MyMKUH OYiraH sxoinapia ypHaTtuiagu Ba OyHnuait
MMKOHUSATIAp MaBXyJl OyiMaraHaa OTOXJaHTUPHUII BOcHUTajdapu (MpOPHIAKTHKA BOCUTAJIapH)
KYJUJTAHWJIA]IA.

XI/IMOSI YCKYHAaCMHHUHI KY4YWHH XI/ICO6JT3HIJ13 BaKT OMMJIIH xnco6ra OJIMHaau, 6y YHUHI' KYYUHUHI
MI/IKI[OpI/Iﬁ 6aXOCI/IHI/I OJIMIII HMMKOHHWHH 6epam/1 - IIOTCHIHMAJI 6y3yB‘{I/I TOMOHHUJAH YHH €Hruo
S'ITMaCJ'II/IK OXTUMOJIMHHUHT KyTHUJITaH KHﬁMaTI/I.

XUMOSIHUHT MYyCTaXKaMJIUTU TYCUKHUHT XyCyCUATIapura OOfiauK. SpaTHiran TYCUKHUHI Ky4H, arap
MOTEHIIMAaJ TaKOBY3KOp TOMOHMJIAaH YHM €HTMO YTHUII y4yyH KyTUJAETraH XapaxaTJapHUHT KMMMaTu
XMMOSUIaHTaH MabJIyMOTJIAPHUHT HAPXUAAH OlLIICca, eTapiiu 1e0 XucobiaHaIu.

WkxuHun Kytunaérran xaB(-xaTapiaapHu axOOpOTHHU KaiTa HILIall aMaauéTHaa CUTHal €KUM aKyCTHUK
KYPUHHILIATA MabIyMOTJIApHU OJAT[a TETHILIN CeHcopiap &paaMuaa Vymyam Hynu OwiaH Xam
aHWKJIal MYMKHH[S5-7]. MabiyMoT/IapHU KalTa HILIANIa Ky3aTWIaéTraH OOBEKT MabliyMoTiapiaa
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CHUTHAJ KHUCMH Ba XaB((HOCO31MK) Oopiuru xucobra onumHanu. byHpail Xonma, curHan OW3HU
KM3UKTUPAJUTaH OOBEKT XaKuJa MabIyMOTHHM ONHO IOpaaWraH YiIdaHTaH MaWJOHHHMHT TapKuOWi
KucMu cudaruna TymyHunaad. MatepdepeHuus neranna ¢ouganu CUrHaIHH (IIy OSKymiaiaH
Tacomn(uil KOMIIOHEHTHHM) YHMKApUINra TYCKUHJIUK KWIYBYM MaiJ0H KOMIOHEHTIapu (YHH
y3rapTHpuIl MaRTHIA lo3ara  KeNaJauraH —XaTojap) TyWyHWiaaad. MacanaH, Tacomudwuii
uHTepdepenus n1ed TacHudIaHaIN.

MasiiyMKH, aJloKa KaHajdd KOMHOTHUHI OMp HYKTacHJaH WKKMHYMCHTa XabapiapHH Y3aTHII Y4yH
TEXHUK BOCHTaJap TYIUIAMHAUDP. YHIOy y3aTHIN KYNWHYAa MyKappap MIOBKHH HIAPOWUTHIA amalra
omupwiaan. Ymoy KypuHuliga, oynumkiapau Oaprapad stum yuyH x(t), opalwkiapia HamyHa
OJIMIN JKapaéHu EépaaMuaa AUcKpeT makira At; ( pakamiap KeTMa- KeTJIMTH ) ra aljIaHTUPUIHIIN
MyMKHH OVJTaH CUTHaiNra alIaHTUpWITaH OWpIaMYMHUHT Y31nykcu3 At,, Ats,.... Xxabapura
SAKUHJIAIIUII yCYJIM KYJJIaHWiIaau. AMaiuii HyKTaW HaszapllaH, MHTepBaiap Oab3ucura TEHT 1ed
KaOyn KuiuHaau , AbHU At = Tp.

Arap BakT O¥iinya kBantiacak U(kAt) annpokcumanusi HATHKACUHU KyHuaarnya €31 MyMKUH

Uk, ()=Xu (£)8(t+kTp)
p ,

oyepna &(t) — nenra QyHKIHSL.

Yechimlar(Results) Mutepdepenmust Hatmwxkacuga xap Oup roOOpwiran >JIeMEeHT KaOyn KHITyBUH
ToMOHUAAH Vi (Vi # X;) cudaruaa TaH OJIMHULIM MyMKUH. By jkapaéH xaTonmkka MOHII OYIIrannuru
yuyH goumuil xabap x(t) cudarnmga KaOyn KHWJIMHHIIN MyMKHH, ibHH Y(t) # ax(t — T) BaKTHUHT
Oapua €ku 0ab3M Jax3anapu y4yH, Oy epia a Ba T AOMMHUIUIAp, OAaTAa axOoOpOoT MHUKIOPH HYKTau
Ha3apuaH axaMusATIU 3Mac. AXOOpOT Ha3apusCH HYKTau Ha3apHIaH aloKa KaHAJIWHUHT KUCMOHUN
TY3WIHIIM MYXUM 5Mac. ByHnmail Xonma, kaHaln XycycHSTIApu TYJIHMK YTHII 3XTHMOJIHM MaTpPULIACH
ownan taBcudnanagm P(x;/yy) €xku P (Y, /x;) KaOyll KWIMHTaH 3JIEMEHT XOCHJ OYIica, Y 3JIeMEHTHU
1000pUII X; 3XTUMONIK Kaepaa xocua Oyica P(x;/y;) Ba - P(yy/X;) 2I€MEHTHH X; OJIAII 3XTUMOJIH
Vi 6ynaau. MaTepdepeHuunss TabCUpUAa SHTH DJIEMEHTIApHH SPaTHII MYMKHH SMac J1e0 TaxMHH
KWIMHAU, ITYHUHT Y9yH

M M
> POu/x) = 1) Plu/y) =1
K=1 i=1

Xeu kanmai xaB((moBKKUH) OyiMaca, y Xxonaa 6apua auaronan snemeHtaap P(yy /xy) éxu P( xi/ yi)
Oupra TeHT, KOJITaHJapHu dca HoJra TeHr. JKyaa FoKOpH MIOBKWH OWiIaH Oapua MaTpHIla dJIEMEHTIapu
TaXMUHaH OUp XU OYIUIIN MyMKHH.

Arap Ou3 erapmmya KW9UK AU K Upayx — Upin YUYH Au opavkaa Py(u) poumwuii Ba  Kopuid
kuitmatu P; = Py(u;)Au ra TeHr 6yaau. lIIOBKHHHN MaTeMaTWK KyTHIMAacH [— KaJaM Opajufua
Kyhnjaru4da €3unaau[4]:
1= P, (Y2 — =1p —u)? — —u;)2

MI[§]=P fui—1/2 (u—u)du= ZPl[(uH_% u;) (ui_% u;)"].
[HoBKkuH nucnepcusicu i — KajaM opajIuFuza Kyiuaaruda npojaiaHaiu

Ui+1/2

2 1 3 3
D[&] =P, (u—u)“du= §Pi[(ui+l —u)” =y — )7
2 2

Ui-1/2

BupuHuM XocHIaHu HONra TEHTIATHPUO, AUCTIEPCUSTHUHT MUHUMAJIMHU TOTIaMU3

dD[&].

dui ’

Pi[(u;,1— u;)? — <ui_1 — ui)z] = (, Oy TeHIMIMK/IaH CHTHITHHA KyWUIarHHA OJIaMH3
2 2
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i(uH_% - ul')z = i(ui_% - ul')z'

Tenr Genrunap acocuza U, 1 = U;_1/, Oy TCHITIMK KBAHTJIALIHAHT HYK XoJaTura TyFpu kenamm (Au =
2
0).

i+= i-= . Au
Z z,eKI/Iui+l=ul-+—

Typnuyaa Genrunap 6ynranma u; = — :

_ Au
Ui—1/2 = U —

By myHu aHrmaranyMku, KBaHTJIAIN JapakacH KBaHTIIAI OOCKMYMHU WKKWra Oymanu. byHmai xosnna,
KBaHTJIAlll IOBKMHUHUHT MAaTEeMATUK KYTUJIMIIA HOJITA TEHT.

Jucnepcusi KWIMAaTUHY TOIIAMU3:

DIg = 1Pl = w)® = (w2 —w)?| = Spil — (- 29°] = = 225 = ) 5

, Au? oo
bapua i- mapriapHu skamiaran Xxonga, ousga D[E] = - Oy opanmuk Oyiimya Au TakcuMOT Oup
XWUIMTHHUAHT qucrepceuscuanp Py ().
Ennu Ou3 KBaHTIaHTaH XaOAPHHUHT UIIOHWIMIUTUHH Xa6apHI/IHF ,ypTaqa KyBBaTH P, —, KBaHTJIAII

[IOBKUHUHHUHT Ky4H HUCOATH OMiiaH 0axoJaliMMiu3 MyMKUH. P, — KBaHTJ‘IaI_H IIOBKUH KY4H KyHHIaru
dbopmyia 6yiinda xucoOmaHaIu:

Au
_ 2 _ 1 + 2 Au
By = 0% _EI_AEE dg=——;

Ypraya xabap KyBBaTH Gopmyina OVitnua xucodiaHaau
+Upm )
1 U

ST T (R |

C O-u ZUM u y 3

-Uym

U
KBaHTIANTHUHT aHUKJIUTUHA OCOHTHHA OaxoJjanl MyMKuH P, =(2 A—M)2
u

XyJoca (Conclusion)

Xo3upru axOOopOTIAMITUPUIN JABPHHUHT acOCHil MyaMMolapuaaH Oupu Tacomuduil Ba KacagaH
TaxauIapAaH XUMOsI KWJIUII yCYJUTapy Ba BOCUTAJIAPUHM TaKOMUJUIAIITUPHIILIaH ubopar. AXOopoT
XaB(CUZMUTUHUHT amMalluii MyaMMOJApUHU XaJl KWIHIIAA YHUHT 3au(IUrMHA MHUKAOpHUMA Oaxomari
KaTTa axamusarra ora. Tacomuduil TaxaumaiapaaH XAMOS KWIMII YYyH aBTOMATJIAIITHPUITaH
TU3UMJIAD UIUIAIIMHUHT WIIOHWIMINTAHU OIIMPHUII YCYIJIapd Ba BOCHTAJAPUHU KYIJIAlll TaBCUS
STHIIAOH.

TagkukoT HaTHXKajgapura Kypa TU3uMa Oy3FyHUYH MOJIeNIUra MyBOQHK, XUMOsIJIaHTaH MabJIyMOTJIapra
pyxcaTcu3 KUPULIIHUHT MYMKHH OYJraH KaHaJJIJApUHUHT TypJIapUHU Ba yJIapHU MUKJIOPUHU aHMUKJIAIIL
acocwil mapamerpiapiaaH Oupu XucoOyiaHuO, aiiHaH LIy KaHaIap TEXHUK SKUXATAaH OOILIKapHII
TepMHUHAJ KJIaBUATypacu OpKaJd TU3MMra KUPUII YUyH MaxcCyc JacTyp OpKasld OOMIKapUIUIIN Ky3aa
TYTUITaH. JIEKMH MUHTaKaBUM JKUXAT/aH TaKCUMJIAHTaH TU3UMHHUHT aJIOKa KaHaJIapu Xap JOUM XaMm
OomkapunaBepmaiinn. KanammapHu Taxuia KWIMII acocuja ymlOy KaHaJulapHU OJOKMPOBKA KUJIMII
yYyH Tal€p TypHUIl YHUHT TapkKuOM Ba KypWIMII TaMOWWIIJIAPUHU TaxJWwil KWiuO, YHH 4eriad
VTUITHUHT MYMKHUH OYJITaH XOJaTJIapWHU SXTUMOJUIUTH aHWKJAHATu Ba OapTapad JTHII dopaiapu
KYJIJIaHUIIM KY3/1a TYTWIITaH, HaTHXKaaa axOOpOTHHM XMMOS KWIMIIHMHT €MUK BHPTYal KOOMFU
SIpaTHIITaH.

Wxku TomMOHJIaMa €MUK BUPTyasl KOOMFMHM JIOMMXAJalllHM MaTeMaTWK MOJEIH KyTHJIaéTraH XaBg-
XaTapJapHU aHUKJIAmga axOOpOTHM CHUTHal KYpUHUIIArd MabIyMOTIapHU KaiTa wHIUiama
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Ky3aTHJIaéTraH 00bEeKT MabJIyMOTJIap/ia CUTHAI KUCMU Ba XaB()(HOCO3JIMK) OOPIUTH XHCcOOTa OJIMHIIH.
bynnaii xonpma, curHan OM3HM KU3MKTUpAaguraH OOBEKT XakKuJa MabIyMOTHH OJHMO IOpajuraH
YiyaHraH MaiIOHHUHT TapKUOW KUCMU cUdaTha y3aTHII KYNHHYa MyKappap LMIOBKHH IIAPOUTHIA
amajira OLIMpWIAIN, UIYHUHI Yy4yH Oy TYcukiaapHu Oaprapad STHII y4yH KBAaHTJIAHI'aH XaOapHUHT
WIIOHWIMJIUTUHY, Xa0apHUHT YypTauya KyBBaTH, KBaHTJIAIl IIOBKMHMHMHI Ky4d HHcOaTh OwiiaH
0axoJaHI1, HATHKa1a KBaHTJIAII HIOBKMH KyYMHU MAaTEMAaTUK MOJENN MILIA0 YUKUIIIH.

Ymymuil xynoca cudaruma TabKuIal MyMKHHKE MyBaQQakusaTIN XYKyMJIapHUHT OJIMHU OJIMIIT
Y4yH TU3UMHHUHT 3ar() TOMOHIAPUHHM KUJUPHUII Ba TaXJ I KHIMII Kepak. 3audiukiap maimao Oy
MaHOacura, xaB( rapakacura, TapKaJluIl Japaxkacura Kapad 3au(IuKHA TaXJIWI KWK 3apyp, Oy dca
axOOpOTIAMITUPHUIIT OOBEKTUHH CEPTUPHUKATIANIHUHT MaXOYypHil TapTHOUra amMayn KUJIMII Ba yIapHH
OJIAMH/IaH cepTU(UKATIAHTaH 00BEKTA TaBPUH TaxX THJI KUJIHII TaJlad KUITHHAH.
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