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HOXKOH 3yOBb€B IIECTEPEH, TO CKOPOCTh MX U3HALIMBAHUS MOBBIIIACTCS C YBETUUCHUEM 3alIbUICHHOCTH
OKpY>Karollei cpenbl, pa3mMepa abpa3suBHBIX YACTHUI], MOAYJS 3alleIICHUs], MPOYHOCTH aOpa3uBHBIX
YacTULl, CTENIEHU OTHOCUTEIBHOIO IPOCKAJIb3bIBAHMUS M YACTOThI BPAILIEHUS IIECTEPEH; YMEHBILIAETCS
C YBEJIMYEHHEM TBEPJIOCTU MaTepuaia IIecTepeH, KOJIMYeCTBa IUKIOB JedopMaluy N3HAIINBAEMON
MOBEPXHOCTH, JUIMHBI 3yObEB IIECTEPEH, CYMMApHOTO KOJHWYECTBA 3yObEB W MEpPENaTOYHOTO
OTHOILIEHHUSI 3aLIeTUICHUSI.

4. B momroce 3aleryieHus] U3-3a OTCYTCTBUSI MPOCKAIB3BIBAHHUS MEXIY 3yObSIMU ILIECTEPEH,
M3HOC 3yOheB MPOUCXOIUT B pe3yibTaTe 00pa30BaHusl KparepooOpa3HbIX JIYHOK, IPU TOM CKOPOCTb
M3HAIIMBAHUS 3yObEB PACTET C MOBBIIICHUEM NPOYHOCTH U pa3Mepa adpa3uBHBIX YACTHUI] U YaCTOTHI
BpalleHus mecteped. Ha cHukeHne CKkopoCcTH W3HAIIMBAHUS 3yObeB IIecTepeH HauOOobIle BIUSHIE
OKa3bIBa€T TBEPIOCTb MaTepHalla LIECTEPEH, OTHOCUTEIILHO MEHbIIIE BIMSHUE OKAa3bIBAET KOJIMYECTBO
LIUKJIOB JAe(opMalui HM3HAIIMBAEMON IMOBEPXHOCTH, JIMHA 3yObEeB IIECTEPEH W IepeAaTOuHOe
OTHOILEHHE 3alCIICHUSL.
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YVK 621.65.053
MATEMATHUK MOJEJUIAIITHUPUIL BA TOHHA MAMJAJIAII )KAPAEHUHH
TU3UMJIN TAXJINJIA
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Annomayua. Ywby maxonaoa mamemamux MOOOEINAUMUPUUL OPKATU OOHHU Mauoaiaul
AHCAPAEHU MUBUMAU MAXTUTL IMULAH. [JOHHU Matdanaw Hcapaénunu npecciaut MmusUMUuHU Kyuiau
Xamoa YCKYHAIAPHU A8MOMAMIAUIMUPUWL 64 YIAPHU UWIAW  XOJLAMUHU HA30PAm KULY8YU 6d
Me2UPMOHHUHE ~ ONMUMANL  NAPAMEMPIAPUHY  AHUKLAUOUSAH —OOWKAPYE8 MUSUMUHU  HCOPULL
macananapu épumuneat. bBynune yuyn 0OHHU MAOANAUL HCAPAEHUHUHS MAMEMAMUK MOOCLIAPUHU
Kyiiaw — maxcpubarapu  Kenmupuinean.  Makonaoa — 0omHu  maudanaws  HcapaéHUMu
ABMOMAMAAUIMUPUL  TMUSUMUHYU — MAMEMAMUK  MOOCLIAUMUPUWL  VHUHE — NAPAMEemPIAAPUHU
ONMUMANIAWMUPULL 84 UWULAD YUKAPULWL CAMAPAOOPIUSUHY OUUPULL UMKOHUAIAPU MYXOKAMA
KUTUHeAH Xamoad OOHHU Mauoanaul Hcapaénunu asmomMamiauimupuul MusUMUHU Mamemamux
MOOETAUMUPUUHURE ACOCUTl OOCKUYLapUuea oud mascusiap Keamupuieam.

Kanum cyznap: mamemamux moden, matioaraw, Oyiaxiaui, OOHAOOP, AHUUUL, MESUPMOH,
asmomamaaumupuul, me3nux, bocum, xapopam, cap@, oegpopmayusaniaul, MexaHux, paxcus.

Annomayusa. B oannoii cmamve ananuzupyemcs cucmemmbvllli aHaiu3 npoyecca usmenbyerus
3epHa ¢ NOMOWbIO Mamemamuieckozo mooenuposanus. OceeujeHvl aKmMydaibHvle BGONPOCH
NPUMEHEHUs. CUCEMbl NPecCco8anUs Npoyecca UMelbyeHUus 3epHa, d MaKice asmoMamu3ayuu
000py00B8aHUSL U CUCMEMbl YNPAGIeHUs, KOMOpAas KOHMPOAUpyem COCMosHUe ux pabomvl u
onpedesisem ONMuUMaibHble napamempsl MenbHuybl. [{is 3moeo npeocmagieHvl IKCHEPUMEHMbL HO
NPUMEHEHUI0  MamemMamu4eckux Mmooenell npoyecca usMeivbueHusi 3epHa. B cmamove
PACCMAmMpPUBaomcsi 603MOACHOCU MAMEMAMUYLECKO20 MOOENUPOBAHUSL CUCEMbL ABIMOMAMU3AYUU
npoyecca NoMona 3epHa OJid ONMUMU3AYUU ee NapamMempos u nosviulenus 3¢gdexmusnocmu
npou3Bo0Cmed, a makice Oaromcs pPeKoOMeHOAyuu No OCHOBHbIM IMANam MamemamuieckKo2o
MOOENUPOBAHUS CUCTIEMbL ABMOMAMU3AYUU NPOYeCca NOMOLA 3ePHA.
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Knrwueesnte cnosa: mamemamuueckas Moaeﬂb, noMOJl, Hapes3Ka, cpanyiaAyusd, usmeilbieHue,
MenbHUYya, asmomMamusayus, CKOpocmv, OdeleHue, memnepamypda, pacxoo, oOegopmayus,
Mexanuyeckas, ppaxyus.

Abstract. This article analyzes the system analysis of the grain grinding process using
mathematical modeling. Topical issues of the application of the pressing system of the grain grinding
process, as well as automation of equipment and control system that monitors the state of their
operation and determines the optimal parameters of the mill are highlighted. For this purpose,
experiments on the application of mathematical models of the grain grinding process are presented.
The article discusses the possibilities of mathematical modeling of the automation system of the grain
grinding process to optimize its parameters and increase production efficiency, and also provides
recommendations on the main stages of mathematical modeling of the automation system of the grain
grinding process

Key words: mathematical model, pomol, renezka, granulation, izmelchenie, melnitsa,
automation, speed, pressure, temperature, flow, deformation, mechanical, fraction

Kupum. JloHHM Mmaiipanam kapa€HHMHM aBTOMATJIAIITUPUII YYYH YCKYHAHUHI XOJIATHUHU
Ha30paT KWIYBYH Ba TETUPMOHHHUHT ONTUMAJI TApaMeTPIIapUHUA aHUKJIaWIMTaH OOIIKapyB TU3UMUHH
JKOpUH KUIUII Kepak Oynanu. ByHUHr ydyH AOHHM Maijanam jkapaéHUHUHT MaTeMaTHK MOJEIU
spatuil Tanad stuinanu. by sca, ¥3 HaBOaTHIa MOHHM Maljanaim )apaéHWHU aBTOMATIIAIITHPHIIL
TU3MMHHA MaTE€MaTHK MOJAEJUIAIITHUPUII YHUHT HapaMeTpiapyuHHU ONTUMAIIIAIITUPHILN Ba HILIA0
YUKApUII cCaMapaJopJIMTUHU OIIMPHIIT UMKOHHUSTUHHU SIpATaIHq.

JonHu maiiganam »apa€HUHU aBTOMATIAIITUPULI TU3UMIIAPU O3UK-OBKAT MaxCyJIOTIAPUHU
UIIA0 YUKAPUIIIA MyXHM KOMITIOHCHT XHCOOJIaHaau. YIiap JOHHU Malijaian kapaéHUHUHT FOKOPU
camapaJopJIMrd Ba aHUKJIWTHUHU TabMHUHIAWAM, Oy eca unuiad yuKapyBumiapra OKopu cudariu
MaxCyJOTJIapHU HWnuiad YUKApUIl MMKOHMHU Oepanu. JloHHM Maiijanam  skapaéHUHH
ABTOMATJIAIITHPHUII TU3UMUHUHT aCOCHUN eleMeHTIapuaH Oupu MaTeMAaTHK MOJEIIAIITHPHUILIHD.
MaremaTtuk Mozeiiap aBTOMATIAWITUPHUIN TU3MUMIIAPWHU JIOMHMXaAjJall Ba ONTHMAaJUIAIITHPUIITA
épnam Oepanay, MIYHUHTIAEK, TypJIH XWJ UII MIAPOUTIApUAA YIAPHUHT XapakaTJIapuHH OamropaT
Kuwiaau. JJoHHH Maitganaii »xapa€HUHU CUMYJISIIUS KU IOH XaXXMU, IIaKJIA, 3UWIATH, TY3WIULLINA
Ba KaTTUKJIUTU KaOu mapamMeTpiIapHu TaxXJIMJI KWJIHUIIHY ¥3 U4ura onafau. Yoy napamerpiap J0HHU
Maijanani )xapaHura Ba HaTHKaia SKyHUM MaxcyJoT cudaTtura ce3uiapiiv TabCUp KypcaTaiu.

Marematuk Mozeniap €paaMuaa JOHHU Maiianail )kapaéHUHUHT ONTUMaJl apaMeTpIapuHU
aHUKJIalll MyMKUH. MacajiaH, TETHpPMOH TE€3JIUTH Ba JOH OOCHMH €HT SIXIIM HaTHXKaJlapra epUIIII
Y4YH ONTUMAJUIAIITUPUIUIIN MyMKUH. By NOHHM Maiinanam xapa€Hu caMapaJopIMTUHH OLIMPHII
Ba Tal€p MaxcyaoT cuaTHHU SXIIUIANT UMKOHUHU Oepai.

byHnan Tamkapu, mMareMaTMK MOJE/UIAp TYpJd HII MIApOUTIapuia JOHHU MailJaiallHu
ABTOMATJIAIITUPHUIN TU3UMHHHUHT XaTTU-XapaKaTIapuHU OamopaT KWW YYyH WIJIATHIUIINA
MYMKUH. MUCOJ y4yH, IOH XaKMHU €KH TY3WIMILIN y3raprasja JOHHU Maijaiail )apaéHu KaHaau
V3rapuiHu aHUKJIAIIMHT U3 MyMKHUH.

Marepuau Ba ycyJuiap. /[oH Ba MOl MaxCyJIOTJIapUHU Maiijananl Ba yJIapHU IIpecialira oul
alipuM WIMHIA TaAKUKOTIAp TaxJvi dTwirasaa [1-3] mMoil omumn yayH OWTTa BHHTIM MPECCHUHT
UIUIam JKapaéHUHUHT MaTeMaTUK TaBcudu Taknud OTWIaaAM, YHTA Kypa, BUHTIM KaHaIIa
XapaKaTHUHT ypTaya Te3JIUIrd Kylujaarunya aHuKJIaHaau:

n
1+2n

X" 1
V:jvl(X)dX+ij(1—x*)— +
0 X"

1)

S

1
E 1+2n 14.7”
SfAP e (AP (1-Xx") 130 - xry-1
dz 1+n\dz 1+3n
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[lyHuHTAEK MOHHUHT OKCWI-THIHI (PPaKIUSICHHU Tpecciaml >KapaéHHHHHT MaTeMaTHK
MOI[CJ'IJ'IaI_HTI/IpI/IH_I TaBCI/I(bI/I XaM KCJ'ITI/IpI/IJ'IFaH.
YHUHT TeHIIIamacu Kynuaaru

59 1[ o*9 159189\

= = Im += — =—Eu-sin ,0<7 <],
5t Re | o2 yoy |l 5y (B7),0<7 )
UYerapa maptiapu Kyiuaarnda OeIruiaHraH:
(r,0) _,290.9) _, 9@ r)=0 3)

IO.P.Manyk BHUHTIM HpPECCIapHUHI MaxCYJJAOPJIMUIH Y4YyH KyHuUJaru MaTeMaTHK MOJEN
dbopmynacunu Takaud Kuwira, Q, T /cytka [4]

10000 100+W_ . —M
Quenr = Ky - Hy (u e =), 4)
K(100-W,) 100

By epna Q,,,; - mpeccnail TeXHOJIOTHSICUHUHT (OUIaIN Uil KO3 DUITMCHTH

K-O6yrnoiinan YuKyBUM KEMaKHUHT (HOU3H;

Wi, Wy, W, —MOC paBuliia YMKYBYM KaMHKOPMa, ME3IH, KalTraH Maxcynoriap
HAMJIMTJIApUHUHT (pousnapu;

My, My, Mg, — MOC paBulIIa YMKYBYM KENaK, ME3TH, KAHTIaH MaxcysioTiap MOMIMINK
dhousnapu

XOM am€HUHI FOBAKJIM TY3WJIMIIM OPKAIM EFHUHI XAapakKaTH JIAMMHApP XapakaT PEeKUMMAA
coaup 6ynamu Ba Jlapcu KoHyHura OyiicyHaau, 1e0 TaXMUH KWJIaMHU3, YHTa Kypa mMacca Kydjaapu
OyMaraHaa FOBaKJIM MYXUT/AA CYIOKJIUK (pa3aCUHUHT TE3JUTH KyWHJaru MaTeMaTHK MOJIET OpKajIu
udomananaau

Ve (2) =—%gradP(z), (5)

by epna  -MyXUTHHMHT IMHAMUK €NUAIIKOKJINIH,

K - YTka3yBUaHIIMK.

IOKkopuna KenTHpWIraH MaTeMaTHK MOJCIUIAIITHPHUII HATHKACHAAa 3aMOHaBUH uILIad
YUKApUILIHU aBTOMATJIAIUITUPHUIL TEXHOJOTHMsUIApU JOHHM Maljanaml >kapaHMHM Ce3WIapiiu
Japaxkazia Te3JIAIITUPUIIN Ba COAaallTUpaad. ByHUHT yuyH MaTeMaTHK MOJeIIapra acocjaaHraH
MaxCyc aBTOMATJAIITHPHUIIT TU3UMIIAPUHH KYJIJIAIl KepaK Oyaau.

MyxokaMaJiap Ba HATHKAJIap

JloHHN Maiifanan kapa€Hu Maxcyc IIHEK YCKyHajlapy - TETHPMOHJIapa amalira OUIHpuiIaiu.
JIoH TerupMoHra OKJIaHagu, Ba y epAa MainanaHanu. KelnH onMHraH yH Maiija yHJIaH KarTa
3appadaliapHu aXxpatud TypanuraH smakiaaH yraau. Karra 3appavanap kaiita UnuioB Oepuin ydyH
TErMPMOHTa KaWTapuIay.

Hemak kxypuHUO TypuOmMKU, Oy ’KapaeHJa MAaTeMAaTHK MOJCIUIAIITHPHUIIIHUAT OUPUHYIN
OOCKMYM JOHHM Maiinanam >kapa€Hu OYinM4a MabJIyMOTJIIAPHM WHFHILAMP. ByHUHT ydyH
TETUPMOHHUHT aiJlaHUII Te3JUrd, TU3UMIard OocuM, xapopar Ba OollIka Mapamerpiap kadu
*Kapa€HHUHT aCOCHM MapaMeTpiapyuHu KailJ] KWITyBUM MaxCyc JaTYMKIap Ba ac600ap KyUIaHWIAIH.

Onub GopunaeTran TaJIKUKOTIapJaH 11y Hapca aéH OYIAMKU, MaTEMaTHK MOAEUTaITHPUIIT
TU3UMUHU JIOH Ba JIaH MaxCyJIOTIapyUHU Maii1anan xapacHuaa KyJUIaHWIaJural yCKyHanap Ba yjaap
OpKaJi OJIMHAJUIaH Taiep MaxCyJlOTJIapy TETHIUIM OYiIraH JaT4MK OpKajdu YyTaeTraH MacCaHWHT
Y3rapyBYaHINIY, MOJTAHUHT KQJIHHIIUTH , 3UYWINTH Ba HAMIIUTH OMp SUHCIIU SYMACIUTU Kabu MyXUM
TabCUP KUJIYBUM OMUIUIApra OOFNMUK OYJiraH XaToJIMK Me3OHIapu €pAaMuia HazopaT KUJIUII Ba
OJIMHTaH MabMyMOTJIapra UIJIOB OepHIll Tanald 3TUIaau.
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bupnaMuu MabIyMOTIapHU WAFUITAHAH KEUHH, OJIMHTaH MabIyMOT/IapPHH TaX 1M1 KWJIUII Ba
MOJICJUTAIITUPUII YUYyH SHI MYyXHUM HapaMeTpilapHH axpaTtud Kypcartuil kepak. Ymoy Oockuyaa
perpeccusi TaXJIMIU Ba aCOCUH KOMIIOHEHT TaXJIMJIA KaOW CTAaTUCTUK MAbIyMOTIAPHH TaXJIAJI KHJIUI
yeynunan Qonananunand. KeilmHuanuk, JOHHM Maijanam >kapa€HUHU aBTOMATIAIITHUPUII
TU3UMUHHUHT MaTEMaTHK MOJICIIMHYU MIIUIA0 YUKHUII Kepak Oynaau.

Marematuk Mojen >kapaHHMHT Oapya acocuil mMapaMmeTpiiapuHH, UIYHUHIJIEK, YHUHT
camapaJiopJIMrura TabCHp KHJIyBUYM OMHIUIAPHU XHUCoOra oarHa . Mojen MaTeMaTuK TeHIJiamanap,
010k cxemanap €ku OoIKa makiap cudaruaa udoaaaaHaIm.

Maiinanam sxapaémnapu Oynmakiam (MUpHK, YpTa Ba KMYHMK), Maiijanam (MaidluH Ba Kynaa
MalilMH) Ba KECHINI TypJjapura OynuHamu. Maiganamga Maxcynor OyiakimapuHur HadakaT
YIrqamaapuHu KHUpauTUPHUIL, OAJIKU MyaisiH IIakil OepuIl J03uM O0yiica, KECHII MIIUTaTHIIAIH.

MaxcynoT CHpTUHH YHU Maiiiajanl, SbHH 3appa YIdaMiIapiHu KHUAKIAIITAPUIN Uy OMIaH
ompuinl MyMKUH.KaTTuk Maxcynor umTupok staaurad aud@y3uoH xapaCHIApHUHT TE3JIUTH
UILTOB OepuiIaural MaxcyJIoT CUPTUHUHT to3acura 60ornuk [12,14].

Maiiganum xapa€Hy IapTIM paBUIlla UKKUra OYIMHa u:

1) bynaknarn,

2) Maiinanaru.

MaxcCynoTJIapHUHT KOHTAaKT F03aCIapUHM OLUMPHUII YYyH KyHUJAru ycyJuiap KyJUIaHWAJIaIu.
IOkopuga KenTHUpWITaH yYCYIUIApHUHT KYJUIAHWIWIIN KATTUK MaxXCyJOTHUHT (U3HMK-MEXaHUK
Xoccajapy Ba 3appajapHUHT yiauamiapura OOFIMK XOJiJa TaHJIaHaau. MacanaH, KaTTUK, MYpT
MaxXCyJIOTJIap I3HII, YPUII HYIu OWIaH, KATTHK, EMUIIKOK MaxCyJIOTJIap dca A3UII, UIIKAJIA HyIu
OuaH MaiinanaHanay.

VH unutad YMKapuil TEXHOJOTHSICHHU EKM KAaTTUK MaTepualUIapHH Oynmakiam s>kapaéHUHH
TaxJIWI KuiaguraH OVyiicak, jkapa€H TallKd Kyd TabCHUPUJA, MaxCYJIOT 3appajlapuHUHT TOPTHIL
KY4YMHU €HTHII MYy Ouiad aMaira olupuiIaam.

Masbnym Oup Xakmra €Kku Iakigard OymakjallHd aMaira OMIUPHII YYyH KaTTHK MaxXCyJoT
Oynaru gactiabd Xaxmuil neopmanusiianagy, cyHrpa OynakianuO, SSHTH CUPTIAp XOCUI Oyiaau.
Baxonanku, 6ynaxnam yayH cappraanaauras goiganu um 6yiakiapHu nedopManusiaira Ba sHru
CUpTJIap XocuJl Oymuimra capdiaHaim.

bupop Oup KaTTHK MaTepuanHu OynaruHu nedopmanusiam y4yH capdiiaHagurad Ml
MaxcCyJIOT 3appacy XaXMUHUHT y3rapuIlura TyFpy NpONOpLUUOHAIIND:

A, =k, -V 6)

V - 3appa XaXMHHUHT y3rapuinu K, - mpormopIrroHaUIHK KO3 OUIIHEHTH.

SHrU cupTIap XOCHI KWJIUII YIyH capdiaHaaurad um A sSHTY XOCHI OYITraH cupTiap 103acu
Y3rapuiura npornopumuoHat:

Ac=k,-F )

Suru xocun 6ynran cupt 103acu F, SHTM cUPT 103aCHMHU XOCHJT KWJIMII YYYH 3apyp MIIra TeHT
POMOPIUOHAITHK KO3huimeHTr- K, .
Pebunnep popmynacu épaamuna Oynaknaniia capd OYiraH UITHU aHUKJIAIT MYMKHH:

A=Ao+Ac=kV +k,F )

SHrU CcUPT 103aNapWHM XOCWJI KHIWII Y4yH capdiiaHaJuraH WIIHH XHcOoOra oilmaca Xam
Oymaau, KaCUKW Maiaananr gapaxacu (1) Kuauk oyiica:

3
A=kV =kD 9)
YyHKH XXM 3appa YJIYaMUHUHT KyOura TYFpH mpornopiuoHan. YmoOy TeHrnama Kupnuues

runoTe3acuHu udonanainan. 3appaHu Oynakaamniga Oakapuiaaural Ui OyIakiaHaIuraH MaxcyaoT
XaKMHUTa POTOPLUOHAN OyiIau.
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Maiinanam gapaxacu (1) karra Oynranga aedopMarusuian UIIHHA XHcoOra oJiMaca Xam
oymamu. YyHku nedopmanmsiiam Ui A, CUPT I03aJapuHH XOCWJI KHIIUII UIIW Ac Ta HEUcOaTaH

Kyaa KHIuK Oynaau. Y xonja:
_ _ 2
A=k,F=k,D (10)
Ymly tenrnama Purtunrep rumore3acwmHu HQONANAWIN: MalJanaml HIOA SHTH XOCHI

Oynanuran cupTiap ro3ajapu KaTTalurura nponopruonanaup. Arap (1.4) teHriamagard MKkKaga
KYIIMITYBYMHA XaM XUCOOTa OJIUII Tajad KWIMHCA, Y Xoiaa bora TeHrnamacuaan ¢hoiiganaHuiam:

32 2,5
A=k,D°D" =K,D (11)
Maiigaianrad MaxcysoT yidamiiapura Kypa MailajdaniHuHr Typiaapu 1-
YKaIBaJIa KEITUPUITAH:
1-xanBaj
MajigajJaHrad MaxcyJaoT yrdamiaapura Kypa MaiilaJaliHuHT TypJapu
Maiigananumraya 0yaran 3appaHuHT YIT4aMu, SHHU Maiinananras 3appayadamMmu, MM.
OOIITaHFUY YITYaMH, MM.
Vnpuk  1500-200 250-25
Vpra 200-25 25-5
Kuunk 25-5 5-1
Maiina 5-1 1-0,075
Kammoun 0,2-0,1 1-10_4raqa

Kartuk marepuayuiapau Maiiianam acocaH Owp Heda ycy/utap €pAaaMuia amaira OIIaid.
Maiinanam xapa€HUHUHI caMapalopiurMHA aHUKJIAl y4yH MaiJajaHull Aapa)kacu TYLIyHYacu
unutatwiaad. Maiiganam gapaxxacu MaxcyJioT 3appacuHUHT Maiiianamirada Oyiaran yprada yiraamMmu
D HuHr, Maiiianamaan KeMuHry yprada youamu d ra HucOaTu OMilaH aHUKJIAHAUTaH KaTTaIMKIUP:

iI=D/d (12)

bapua maiiganam mammHamapu OVimakiaarud Ba TerHpMoHJapra Oynunanu. bynmakmarudanap
WHMpUK Ba ypra Maljanani, TETUPMOHJIAp 3ca ypTa, KUYUK, MailUH Ba KOJUIOMJ Maiijananina
MIUTATHIIAIN.

Maiinanam »apa€Huja map makiura sra 0yiaran Marepuan 0yIaruHUHT XapakTepiau YirdaMmu
cudaTuaa AuaMmeTp, KyO IIakiaura sra Oyiarad marepuan Oyiaaru ydyyH 3ca KUPPaCHHHMHT Y3YHJIUTH
OJIMHA[IU.

Hotyrpu reomeTpuk 1mraknaura o3ra OynaraH OVIaKHUHT YpTada XapakTepid YiadaMu

KyﬁI/II[aFI/I TCHIJIUK OpKaJII/I TOoImUJIagun:
d, =+I-b-h (13)

Oyepna:l-b-h- marepuan OYIarvHUHT ¥3apo MEPIEHANKYIAp HYHANTaH y4Ta TOMOHUHUHT
9HT KaTTa yIdamiapu.

Yoy yauamiap nunzia SHT karrac (1)-y3yHiuK ypradacu (B) KSHIIMKHUHT SHT KHYUK YIIdaMm
(h)- xanuumIUKIHP.

Canoatna éxu mabopaTopus MIapoUTHIa MaiijajlaHral Oy IaKkiapHu ¢ppakcusiapra axpaTHIIn

capaJloBud FaJIBUP éplamMua aManra omupwinO, MalganaHraH OVJIaKHUHT YpTada

XapakTepiau VYiIdaMu aHHUKIaHaad. Xap Oup Qpakcusgaru 3appadajJapHUHT Yprada Yiadamu
KylHuaarnda aHuKJIaHaau:

— dmax + dmin
p 2 (14)
Oy epma: d ., +d,, - MOC Xoiia, (ppakCHsIaru 3appavyalapHUHT MaKCHMal Ba MHUHHUMAI

Viuamu.

Marepuan 3appadallapyHUHT y3apO TOPTUILIMIN KYYMHU €HTHII yYyH Maijanam naiTtuaa
TalIKU Ky4ap TabCUP KUJIAH.

MarepHaaHUHT SHYMWINII MaiTHaa XKMUAR AeddopMalisiHi amalra omupuIira capgianran
W eMUPWIAETTaH OYJIaK XQXMUHUHT Y3TapuIIura MponopiyuoHan 0yimb Kyiuaarnda aHuKjIaHaIu:
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Ay =R-AV (15)

Oy epma: R - mpomopuuoHaiuK KOeQPUITMEHTH, KATTHK KUCM OVIIaruHU XaKMUN JTedopMarus
KWINII y4yH capd OYnran ui.

AV - eMHUpHIIaéTran OyIaKk XaKMUHUHT Y3rapuinu (1eGopMalusIaHral Xaxm).
SHuMIIga SHTW F03aHM XOCWI KWIHMII YYyH capQuiaHraH WIIN:
IIPONOPLUUOHAII Y3TrapHILIHN:

Am =o-AF (16)

Oy epaa: 0 - MPONOPCUOHAIUIMK KOCPPUIIMEHTH, KATTUK KUCMA SHTU F03aHU XOCHJI KWJIHII Y9yH
cap(aHraH Ul MUKIOPH.

AF - xaiita xocun 6yuaras 03a, m?
PeOunep TeHrmamMacu EpamMuaa SHUUII YayH capd OYarad Tyia Uil TOMHIa i,

A=A +A =R-AV +0-AF a7)

Karra OynaxmapHu KMYMK MaiiJalaHUII Aapakach OWJIaH SHUUII MANTHIA SHTH 1032 XOCHI
Kuiaumra capg OyiaraH MIIHM XucoOra onMaca xam Oyiajau, YyHKHM YHUHI KUHMaTH aHya KMYUK
o6ymamu. bynnait xonatna (1.12) Tenrnamanu Kyiinnarnda nonanam MyMKUH:

A=RAV =R -d° (18)

Oy epna: R, - MPOMOPIUOHAIUTHK KOSPPUITUCHTH.

d - OYmakHUHT XapaKTepH YII4aMu; MM.

(1.13) - renrnama Kuk - KupriedMBHUHT SSTHUMII THIIOTE3aCHHU HU(OaaTaiin, TumoTe3ara Kypa
KAaTTHK JXUCMHHU SIHYMII YYyH capduiaHraH WII sHYIIaETraH OyjaaK XaXMmura €KW maccacura
MPOMOPCUOHATIIHP.

Arap SHYMII FOKOpPH MaJalaHWII Japakacd OWIaH amalra omupuica, y xoima (6.6)
TEHTJIaMaJiaru XaKMui 1edopManivs yayH capQiaHrad UIIHUA XucoOra oiamaca O0yinaau, 9yHKA YHUHT
KMIMAaTH SHTH 1032 XOCWII Kiuiniira capguaHaérrad vira HucOaTad aHya kamaup. bynnaii xonarna
(1.12)- tenrnama Kyituaarnia é3usaiu:

A=c-AF =q,-d’ (19)

Oy epna - (1 - mponmopcroOHAUTHK Koe)PUIIUEHTH.

(1.14) - tenrnama Putenrep rumnore3acuuu udomanaim.

By runorezara kypa sHunMm yuyH cap¢p OynaraH wum Kaiita xocuin OynaraH rosara
IIPONIOPCUOHAIIIUD.

(1.12) - Tenraama YHr TOMOHHArH MKKaJIa TAIIKKII ATYBYMIAPHU XUCOOTa ONHII 3apyp Oyiran
X0JIaT yuyH (MailJalaHUIIIHUHT YpTada napaxanapuaa) boua Kyiiugarnua TeHTIamMa Takjiing dTraH:

A=k,\d®.d? =k,-d*° (20)

Ymly Tenrnama MyBOQHUK OMTTa OYIakHHM SHUMII Y4yH cap(IiaHraH MII, YHUHT XaKMHU Ba
XOCHJI OyJITaH 1032 ypTacujard TeOMETPHUK YrdaMra mpornopCHOHAITUD.

Kecum mammuanapu ¥y3 HaBOaTHAa MUIACTUHAIM, TUCKIH, POTOPIH, TOPIU Typiap OuiaH
dapknanaguiap. by sca Oapua wmaijamam MamgHajgapura KyHujaru TajgabliapHU KeITHPHO
YHKapaIu:

e MaliJaJlaHTaH  MaxCyJOT 3appajJapUHUHT OHp XWJUIUTH; MaWJallaHTaH  MaxcCyJoT
3appaJlapHHUHT Maiaajam KaMepacuIaH y3IyKCU3 YHKApUITAIIIH;

® YaHT XOCHJI OYTUIIMHIHT HMKOH JIapakacuja KaM OYJIHIy;

e MaiiTanam 1apa)xaCHHUHT POCTIIAIl UMKOHHUSTH;

e SHeprus capPUHUHT KaM OYIHIINHU TabMUHJIAHHIIIH.

[lly Ounan Owupra, OMp KaTtop JOH Ba JOH MaxCYJOTJApUHU KaWTa HIILIIAIl, TaAKAKOTIap
JAaBOMHJIa JTIOHHHM Maiiianam >kapa€HHIa Ha30paT XapaKaTIapUHUHT PUBOKIAHUII TE3JIMTH Ba
AQHUKJIUTUHU TabMUHJIAWIUTaH MalJoH QapkKu ycynu €paaMuja HeHpo-HOpaBLIaH pPOCTIIarud
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napaMeTpIapiHi MOCJAIlyBYaH CO3Jall alropuTMH Oyiimua Takinudiaap xam MaBxyd. byHnai
unuiapaa OOLIKAPYB XapakaTJIapuHU HMILIA0 YMKUII Y4yH IOMIIOK apu(dMETUK omepauusiapiaH
doiinananum OOmKapyB OOBEKTH XYCYCHSTIAPHAArd Xap KaHmald y3rapuiuiapHU Ba Maiijgaiart
ManTHAa TallKKd TabCUPJIAPHU XHUCOOTra OJMIIra UMKOH Oepuiin kypcatuiran. Maiiaonnap dapku
YCYJIH acocuja HEHpOH TapMOKJIApPHHW YKUTHIN aJrOpUTMH XaM OepuiraH, Oy eca OOIIKapyBHU
xucoOmam BakKTUHU KucKaptupanud. WMnmad uukuiaran anroputMm Matlab myxutnaa amanra
OLIMPHUIIAAN Ba YCYJTHUHT UMKOHHSTIAPUHMA aHUKJIANI YIYH MMMHUTALMOH TaKpubOacu yTKazuiaan
[15-17].

By aca ¥3 HaBOaTH/1a TAIKUKOT JOMPACH]Ia HEUPO-HOpaBIIaH pocTiarud koehGpuimnenTiapuau
MOCJIAIITUPUII OMJIaH HA30paT CXeMAacH aMalira OUIMPHUIITa UMKOH Oepaiu.

XyJoca: JlJoHHM Maiigaian ;kapa€HUHA aBTOMATIAIITUPULL TUBUMUHUHT MATEMATUK MOJIEIIH
U0 YMKAPUII KapaSHIapUHU ONTUMAJUIAIITUPUIL Ba TETUPMOH CaMapaiopIUTrMHUA OLIUPULTHHHT
MYXUM BOCUTACH XMCOOJIAHAIHU.

Onub OGopuiaeTraH TaAKUKOTIAp HATHKacHAa KYMUMIUII UIUIa0 YUKApHUII KOpXOHaIapuaa
JIOH Ba YCHMJIMK MOWJIapy Ba MailajlaHraH JIOH MaxCyJI0TIapy OJIMIII MMKOHHHU OepyBYM IOKOPH Ba
KaM EFJIM SKUHJIap/laH IOHHU [pecciall yYyH YHUBEpCcall Mailiajialll yCKyHaJlapUHU TU3UMIIN TaXJIUII
ATHUIL 3apypHUSATH TYFUiaAu. by aca ¥3 HabaTupa amanjgaru KyjulaHWIaeTraH BUHTIM MOW Ipeccu
épramua YCUMIIMK XOM amécuaaH &F ONMIIHUHT MaTeMaTHUK MOJENW UILIad YUKUTHH, OyHIal
MOJICTTHUHT PAaTWINILINA JOHHUA Maigaiail )Kapa€HUHU aBTOMATJIAIITHUPHIL, YHUHT ITapaMeTpJIapuHu
ONTUMAJUIAITHPHUII Ba MaxCyJloT cu(aTUHU SXIIuUiamra onub kemaau. TH3UMIIM TaxJIuia OpKalu
JIOHHU Maijajail kapa€HUHA aBTOMATIAIITUPUII TU3UMUHU MAaTEMAaTUK MOJEIUIAIITUPHUII O3UK-
OBKAaT MaxCyJoTiapy MILIA0 YHKAPHILI camMapaJopiird Ba cUGaTHHU OIIMUPHUIIIA MYXUM BOCHTa
xucobnmanamu. by sca noHHM Maiipanam >kapa€HUHU ONTUMAJUIAIITAPHUIN, SKYHUA MaxCysoT
cubaTUHH SIXIIWJIANI Ba TYpiAW XWJI HII IIAPOUTHIA ABTOMATIAIITHPUII TU3UMHUHHHI XaTTH-

XapakaTJapuHU Oamropatian UMKOHUHH Oepaiy.
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