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byHdan mawkapu ma3Kkyp uwda Hasapull acocaap 8a
Masxcyd mMyammoaap Myxokama kKujauHeaH. lLllyHuHzdek,
CHTHU mypau coxaaap 6uaumaAapu UWOHYAUAUSU B8d
0013ap6AU2UHU OWUPUW UMKOHUSIMAAPU YP2AHUA2AH.

KHWPHIIL. AX60pOTHM 3KCIIOHEHCHA YCULIM JaBpuja OUIMM cudaTHHU 6axoJiall Ba
TabMUHJALIHU CaMapa/d MeXaHU3MJapura Oy/araH 3XTUEXKJIApHUM KOHJUPHUII aCOCUH
MyaMMora aunaHAyd. UHCOH MUSICMHMHT Mypakkab Ty3uuiuura acocaanrad CHTnap ymb6y
MyaMMOHH XaJl KWJIMIIHUHT MaXXOypyuil MaTeMaTHK anmnapatyd cudatuja KyanaHuaagu [8].
Xy*0oKaT TapKUMOHM TeKIUMPUII Ba YHU [JA0J3apOJIMTMHU Oaxosall Kabu Mypakkab
»)KapaéHJlapyuHU  aBToMaTJjaumtupuiira uyHaatupuiaran CHTnap 6uwiaum  cudaTtuHu
MOHUOPHUHT KUJIMII Ba 6axoJialll TU3UMJIapK/ia KeHT KyJlaHuiMoKAa. CHTHU MociantyB4yaH
ypraHuill MMKOHUSATJIAPUHU TAJKUK 3TUII OPKAJIU TYPJIY coXasiap OUINMIIapU UILIOHYJIUIUTH
Ba /10J13apOJIMTMHU OIIMPHUIITa UHTHUIKII Ba OUJIMMJIaPHU G0OLIKAPHIL/AA CYH'bUN UHTENTEKT
(CH) moumuit sBostonMscura xucca Kymaau. by aca CHTyiapau 6unuM cudaTuHu 6axoJiall
THU3UMMUTIa XKOPUW STUJIUIIM OUJIaH O0FJIMK Ha3apui acoc/ap, aMajui ycayo6/ap Ba IOTeHUal
MyaMMOJIapHU YYKyp YpraHuiira 3aMuH sspaTiu [2].
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HA3APUM METO/IOJIOTUA. CHTap KeHr KyJaMJM MyaMMOJIapHH XaJl KWJIMIIHH
MaTeMaTUK Ba aJrOPUTMUK YCYJJIapyd MaXMyacUJUp. Yap CMHANTHUK yJaHULLIAp OuJaH
y3apo 60f/IaHTaH 3JIEMEHTJIap TAPMOFHU, SbHU CYH'bUH HEUPOHJIAp OyJiraH 6MOJIOTUK HEUPOH
TapMOKJIap MoJe/ulapuup. TapMOK KUpHUII MabJyMOTJapMHU KaWTa MLULJIAWAA Ba BaKT
YTUIIM OWJIaH YHU XOJIATUHU y3rapTUPUII >KapaéHUJa YUKW CHTHA/JIapU TYIJIAaMUHU
mak/iaHtTupagu [3]. TapMokaa 6akapusiasuraH QyHKIUsAAApra Kypa yHU TapK 3TaJUraH
HeUpOHJIapHU TUIIOJIOTUK XXUXATAAaH KUPULI, UYKU Ba YUKHULLITA QXKPAaTULI MYMKHH.

Kupuil HelpoH/siapu-0y KHUpHUII 3P(eKTH EKU TallKu MyXUT TACBUPUHHU KOJJIOBYHU
BEKTOP 3JIeMeHTJ/Iapu 6116, yap oAaTAa xMcobJiall npoleypajapyuHy aMmasira oMpMauu.
Ynap ¢akat y3 XosaTIapyUHU PaoJMAlITHUPULIHU UHOOATTa OJITaH X0J14a MabJyMOTJapHU
KUpULIJAH YUKHUIIra y3aTagu. M4KU HelpoHJap 3ca HEMPOH TapMOKJap aCOCMHU TaUIKHWJI
3TYBYHM 3JIeMeHTJIap 6y/110, a/IMalITUPULIJIAPHU MHODOATTa OJITaH X0J1/la MabJIyMOTJIapHHU V3
KUPULIMAAH YUKUIIra y3aTaJu Ba Oy 3HT Kyl KyJJIaHWJIaJUraH HEMPOH TapMoOKJap Y4yH
xocaup [4]. YMyMaH osiraH/ja HEMPOH TapMOKHHU Kyhujaruda udpojanai MyMKHH:

y="f (§+5+b)
(1)

6y epzia X KMpyBYM CUTHa/ BEKTOPH, & -Ba3H BEKTOPH, y. HeMpPOH YMKHUILI CUTHAJIH, b
- YUKULI CUTHA/IA CUJDKULI KUMMaTH.

YuKUII HeHpOHJApU-0y YMKUII KUUMaT/Japu OWp BaKTHUHI y3ujAa OYTYH TapMOK
YUKUIIM OyJIraH ajieMeHTAapAup. YOy TypJard HEUPOHJApPHHU XHCcobJIall nmpoueaypajapu
TAapMOK U4KH HEMpPOHJIapura Xoc 6yjras (1) aaMalmTupuiira acocjiaHau.

Kyniab HelpoH Mojessapyja HEMPOH TYpH TapMOKJA YHU >KOWJAllyBUra OOFJIUK,
Bupok, HellpoHJiap GYHKUUSAJIAPU KAaTbUU GeJrujaHMaraH xoJaTAa XaM OVJIMIIM MYMKHH.
HellpoH TapMOfy HILJIAIIM MKKH OOCKMYJA, S'bHU TAapMOKHM VKUTHUII Ba KUPYBYHU
BEKTOpPJIAPUHU TaHUO OJIULIJA YKUTUIITAaH TAPMOKAAH QpoiialaHUIAA aMa/ira OlMpuIay.

TapMok uniam »kapaéHuJa ax60pOTHU KalTa MLLIAIl OPKAJU KHUPUII BEKTOPHUHU
YUKUII BEKTOpUra yTKa3aau. TapMOK TOMOHH/JAH aMaJira OUIMpUIaZjUraH MabJyMOT/IapHU
aJIMAlITUPUIIHU y3Wra XOoC Typd HadakKaT HeUpOHJAp XyCyCHUSTJapd, OajKu yJapHU
apXUTEKTypacy XyCyCUsITIapH, S'bHU HEUPOHJIapapo yJIaHUILIAP TOMOJOTUSACUTa, aXOOPOTHHU
KUPUTHLI Ba YUKAPULI YIYH HEUPOHJIAp Ma'’bJlyM KUUYUK TyIJIaMJIapUHU TaHJIall, CATHaJ TypH,
TapMOKHM YKUTHILI yCYJIM, HEMPOHJIAp Opacuard paKkobaTHU MaBXKy/l €KMW MaBXKy/, SMaCJIUTH,
HelpoHJIap opacu/ia MabJyMOTJIapHHU Y3aTHILI UYHAIMILIN Ba YJIapHU O0LIKAPUII YCYJIU XaM/ia
CUHXPOHJIALUTHPUIITa OGOFJUK. X03UPru KyHJAa HEWPOH TapMOK, MOJEeJIJIApDUHUHT KymJiab
TypJiapu uuiab ynkuiarad. CHTuHu TacHudia ycysnapu 1-pacM/ia KeJTHPU/ITaH.

V3rapumy MyMKHH GyaraH HeWpOH TapMOK XOJaTH JleTaHJa OJaTAa — CHHAICAAp
Ba3HJIapH, 6y caFasiap Ba HEMPOHJAp OpacUary siHI'M aJloKaJapHU YpHATHUIL TYIIyHUAaa4 [5].
HelipoH TapMOKHU VKUTHII 3apyp OyJiraH/ia o3ara KeJjiaJiurad UKKuTa Ty64aH ¢apK KUayBYU
X0JaT MaBXy/[, SbHU "VKUTYBJU YKUTHUII" Ba "YKATYBUMCHM3 YKuTULI". HelpoH
TapMOKJIaDUHU "JKUTYBJAM" YKUTHUII YCyJJapu 3KCHepT 6aX0CH MaBXYyAJWTHMHU TaxMHUH
Kuiagu. MacanaH, HelipoH TapMOK GaoMSTHU 6axoJjall YKyB TaHJaHMa acocuja aMmasra
owvpuanIIU. ByHaa Xap 6up HaMyHa YKYB KyQTJUTH, S’bHU KUPHULI BEKTOPU Ba YHra MOC
YUKULI BeKTOpHU 6uJiaH udopananagu. llly 6uian 6upra, yKUTHIL yCYJITAPUHU Y31 UKKHU Typra
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aKpaTuaagd. bupuHuncH MakKcaara 60CKMYMa-60CKUY SPUIIHKII YYYH COHJIM YCYJJIApHHU V3
MYUra OJIFAaH MTepaTUB yCyJulap, UKKMHYMCHU 3Ca YKyB TaHJAHMacura HEMpOH TapMOK
napaMeTpJlapuHA 3apyp KUHWMATJapUHU aHAJUTHK XHcob6Jalira MMKOHHUHHU OepyBYM
xucobsiau ycyiapugup [6,7].

o Tynuk GornaHMaran
Ty3nunumm 0yinyga

Tynuk 6ormanran

Kupu Ba yukumga Amnanoriu
(hoinanaHuIaIUTaH
CUTHaJUIapra Kypa bunap

BakrtHu VY3iykcu3 BaKTIu
MOJI€JUTAIITUPHILTA _

Kypa Juckper BakTiIu

Kupuin HelipoHiIapy cUHAINCIapyUra CUTHaJUIAPHU y3aTHILL

Kupuiira mabiymot
y3aTull yCyJaura

Kupuin HelipoHIapyu YMKANIUTa CUTHAIUIAPHU Y3aTHIIT

Kypa CHaricrap Ba3HH KYPHHHIINAA CUTHAJUIAPHU KUPUII HEHPOHIAPHUTa y3aTUII

Kupum Heiiponnapu cuHarciapura aJiuTuB y3aTHII

UnKuII HeHpOHIAPUHN YAKANILTAPAAH OJIHO Tallamt

Hukunuiapaan
MabIyMOTIAPHH UnKyBYH HEWPOHJIApaH CHHATICIAPHA OJUO TalllJIall

0110 TanIanm

yCysHTa K§pa UuKyB4M HEWPOHJIAP CHHAIIC Ba3HJIApH KUMMATH OJUO TallIall

UnKyB4M HEWPOHJIAPCHHAIICIIAPHHN aJIATHUB OJINO TallLTal

CyHbUH HEHPOH TapMOKJIAPUHHU TaCHU 1AL

STUIIra Kypa

S’/KI/ITYB‘II/ICI/B

VYKUATHIITHA TaIIKAIT YKUTYBIN

Vkutum yeymura Kupumnap opxamu
Kypa

Yukunuiap opkaiu
1-pacm. CyHbU#1 HEMPOH TapMOKJ1apy TaCHUOU
"YKUTYBUMCH3" JKUTHULIJA HEUPOH TapMOK, paKaT KUPHULI TaAbCUPHU acoCUJa eduMJiap
YMKUII Pa30CHHU MaK/JIAHTUPAAU. ByHial TapMOKJ1ap ¥3-Y3MHU TalKUJ ITYBYU TapMOKJ1ap

Jle6 xaMm aTtasaau [8,9] Ba ysapa ¥3 UIIKMHU 6axoJiall MeXxaHU3MJIapu MaBxyh 6yub, yaap
9KCIepT Ba3upacHHU TabMUHJIANIH.
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KeTMa-keT (TYFpUAaH-TYFPH) CUTHAJJIAPHU TapKaTULI TApMOKJIapu/Jia KUPHUIL KaTJlaMU
HeUpOHJIapU KUpHUII CUTHAJJIAaPUHU Kabysa KWIajAW, YJapHU ajJMallTUpajd Ba OUPUHUYU
AUIMPUH KaTJaM HeWpoHJapura ysaTaju xamzJa Oy doijalaHyBUYU y4yH CUTHAJ/IJIapHU
YUKApPyBYM YMKHUII KaTJlaMUra KaJjap JaBoM 3TaAu. Arap 60lIKaya KypcaTuaMaraH 6yJca, q-
Yy KaTJlaM xap OUp YMKHUII CHTrHaad (q+1)-4u KaTJlaMHMU Oapya HeMpOHJIapU KHUPUIIUTa
y3aTUJaJU, O6UPOK, OyH/ia q-4M KaTJaMHHU (q+p) - U4 KaTJyaM 6uJiaH 60FJall XaM MYMKHUH.

TyrpuaaH-TyFpy TapKaJUILIX Kyl KaTJIaMJIU TApMOKJAPUHHU TYJIUK Ba KUCMaH TYJIUK
GOFJaHraH TypJapd MaBkKyJ. YKATHMII Ba >KOPUH STUJIMIIM COAJAJIMTH, XOcca Ba
XyCYyCUATJIApUHMU YPraHW/TAHJWTUrA Kypa TYFPUJAAH-TYFPU TapKaJMULLIA Kyl KaTJaMJH
HEWPOH TapMOKJIap MCTHUKOOJIJIM TapMOK, TomoJioruscu xucobsaHaayd [10,11]. Teckapu
aJIoOKa/JIM TapMOKJlap KaM ypraHujraH, OMpoK yJjiap alHU NauTZa NOTEeHLMal 3HT Ky4JH
xucobsaHaau. Ymoby TapMoKJjapJa UXTUEPUM KaT/JamyapZaH OJIMHTaH MabJyMOTJap
KEeWMHIM KaTJlaMJlapra y3aTWUJMLIKA OWjaH O6upra oJJMHTAJapura KauTapuaruilu MyMKHH.
Y6y Ty3uaMaid TapMOKJ/JapHU OUP HeuTa KUCM CUH(JIAPUHHU KEeJTUPHUIL MyMKHH:

- UUKJIMK KaTJaMJu. ByH/a KaTiamMmiap xaikaza €Uk, OXUPry KaT/laM YUKHUILI CUTHAJIapUHU
OuMpHUHYMCHTra y3aTa oJaZy, 6apya KaTJamJap TeHT XyKYKJW Ba KMPHUILI CUTHA/JIAPUHU XaM
YUKHUII CUTHAJIJIAPUHU XaM KabyJ1 KUJIUIIA MyMKUH;

- KaTJaMJIM TYJUK OGofJiaHraH. byHJa xap 6MpH TYJUK OOfJlaHTaH KaTJamJapJaH ubopart
TapMOK 6y/116, CUTHa/IIap KaT/1aM/laH KaTJlaMra XaM, KaTJlaM 41/ XaM y3aTUJ1a/iu, Xxap o6up
KaT/laM/ja M1 MKW Y49 KUCMTa aXXpaTUiaau, SbHU OJIJUHTU KaTJ1aM/IaH CUTHAJIJIapHU Ka0y 1
KWJIMIL, KaTJaMJap opacu/ia CUTHa/Llap aJIMallyil, YUKULI CUTHAJMHU IAaK/AJaHTUPULI Ba
HaBbaTAaru KaTJjaMra y3aTHIl;

- TYJIUK OOFJIaHTaH KaT/JaMJIM. By Ty3usiMacura Kypa KaTJaMJIU TYJUK 60FJJaHTaHTa YXIIUII
O6UpOK, y 60lIKa4ya MLLJIai1, IbHU yJaap/a KaTJaMjap opacujary alMaulMHyB ¢asajapu HU
aXpaTMalu Ba HaBbaTAarucura ysaTMaugy, xap Oup LukAuJa Oapya KaTJiaMJap
HelpOHJIapy CUTHA/IJIApHU KabyJ1 KUJIaiu.

HEMPOH TAPMOK AINNAPATUHUHI YMYMHMH XYCYCUATJIAPU. Heiipon
TapMOKJIap¥ MYMKWUH Oy/irad Ty3uJMajapujiaryd ce3wsap/d apkJjapra Kapamau, HEMpOH
TapMOK allllapaTUHUHT YMYMHUU XyCyCUSITJIapU MaBXy/, Ba y Kydujaruaap/iad ub6opar:

Ilapasnen xucooG/ialml HUMKOHMATH. HellpoH TapMokJjapuzaa kKymaab mnapasuien
yJaHUILJIAp MaBXyJ Ba yHJa Oapya HeWpoHJap OHWpP BAaKTHUHT y3uja UILIAWAXA XaMm[a
OMMaBUH NapaJijies1 XMCo6-KUTOOJapHU aMasira omupagu. by Mypakkab xyrcobJsall y4yH KaM
BaKT capQJiaHUUIMHMA TabMUHJIAWAU. XO03UPrU KyH/Ja Kynjabd KOMMOaHHUsSJAp y3 HeUpOH
npolieccopJapHU UlllIab yuKuiurat [12].

HamyHanap opkaiu ypkuTuuml. HelipoH TapMOKHU "HaMyHajap OpKaau"' VKUTULI
KYWWJITaH MacaJlaHU eyMlll YYYH MYTJaKO SIHT'U aJITOPUTMUK OysiMaraH éHjamysaup. byHaa
KUPULI-IIAPT Ba YUKHUILI-)KABOO BEKTOPJIAPUHUHI KWMMAaT/Aapu TYIJIaMU OYJraH MyausiH
Mucosap (VKyB TaHJaHMacu) acocuja Macaja yd4yH yMyMUH eYdUM OJIMHAJM. YKYB
TaHJIaHMaCH MyTaxacCUC TOMOHHU/IaH €KH TaXXpuba acocu/ia IaKAJIaHTUPUIAIU.

Moc/amyB4aH/IMK. XaTOJIapHU TeCKapu TapKajlull ajJropuTMuZiadH ¢oigansaHuul
HEHMpOH TapMOK, [apaMeTpJIapUHU Te3 CO3Jlall Ba yJiap acoCcuja MOoC/JallyB4YaH XamJa y3-
Y3HMHU CO3JI0BUM KypUJIMaJlapHU IpaTULI UMKOHHUHU Oepajiu.
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WIUIAIIHY 10KOPH MINOHYJIMJIMIH. Y3 Ta6HaTura Kypa HeHpOH TapMOKJap GYTYH
TapMOK  (GaoJMATUHU UHAUBUAYal HeUpoH ¢aojuATAra MnacT Cce3yBYaHJIUTHHU
TabMUHJIAUJUTaH Napajiesa Ty3uJMaaup. byHaH TallKapy, HeMpOH TapMOFUJa TYUHWHIaH
YU3UKJAM OyJMaraH »sJeMeHT/]ap OoJaTAa HeHpoHyap cudaThAa OJMHALAM Ba yJap
TYUMHTAHJIWK 30HACHAA MLUIATaHAA KUPUIL CUTHAJIMHUM KWYHUK Y3Tapullydra cesrup
o6yaManad. HellpoH TapMOKHM yuIOy >KMXaTJapy MILLJIALl UIIOHYJIWIMIK Ba KUYMK 3apapra
6edapKJIUTUHU TAbMUHIAN/U.

HamyHasnap OwiaH ymymuiamuTupvuml. HellpoH TapMok (KUpUII BEKTOpPH) Y4YyH
HOMabJjyM (YKUTHJIMaraH) HaMyHa TaKJUM 3TWUJTaHJaH CYHT, TapMOK, >kaBo6 Oepajau, Oy
HEHWPOH TapMOK (KMpPUILI BEKTOPJIApH) YUYYH MabJyM OVJraH (YKATUJIraH) HAMyHaJIapHU 3HT
SIKUH COHMHU YMyMJAUWITUPULIAUAD. YMyMJIAWITUPUIL XYCYCUATHA KyTHUJIMaraH Ba3ufATJapHU
€HTMLI Ba OJIMHTaH Ma'bJyMOTJ/Iap/aH OMJIMMJIap MaK/AJIaHTUPUILI UMKOHUHHU 6epasu.

VKUTHII caMapaflopJUrMHE MOHUTOPHHT KHJMII Ba 6axosall MyaMMOJApHHU Xal
kuauiga CHTiapugan ¢oipananuuia Kyiujgaru XycycusiTJIapHU aJloxu/a KypcaTub yTUIl
YKOU3:

— HeWPOH TapMOKJIapHU Xap KaHJal QYHKLHMAJapHU OakapUllira yKUTUII MyMKUH [13],
6yHza dakaT YKYB kapaéHU/a eTapJd MUKJOpJaru MabJyMOT TaKJWUM 3TUJIMILYU Ba HEUPOH
TApMOK, Ty3WJIMAaCUHU TYFPU TaHJAIIHU Tajab KUJUHAAU. HellpoH TapMOKJapHU y3-Y3UHU
YKUTHUII KOOMJIUATH MypaKKab MaTeMaTHUK annapaTAaH ¢poijasaHuIl 3apypaTUHU UYKOTau;
— HeHpoH TapMoOKJapJa YMyMHW TypAard 4YM3UKJM OyiMaraH O yHKUUsJIapAaH
daosnamtupuil  GyHkuusanaapu  cudatuga  dolAasaHUII  YU3UKJAM  OyaMaraH
aKCJaHTHUPHUIJIAPDHU aMaJira OUIMPULI UMKOHUATUHM Oepajy, Oy 6uAUM cudaTH 3KCIEPT
6axocura sKMHJAIraH/Aa Ta MyXuM OMUJI XUCOBJIaHaU;

— OINTMMaJ Ba MoCJallyByaH OOUIKApyB aHbaHAaBUM yCYyJUJIADUHMU KYJUIAIIHU 3apypuid
apTh OOLIKApUlll OOBEKTH TYFPUCHJA KaTTa MUKJOpJAArd amnpuop MabJyMOTJApHU
MaBXy/JINTH XHCOOJlaHa[u. HelpoH TapMOKJapHU V3-Y3UHU YKUTUII KOOWJIUATHU yJap
acocuza Tanabanap 6WauMM cupaTUHU GaxoJsalia OyHAAW XaxXMJard MabJyMOTJiap Tasuab
KuaManau. llyHUHT yuyyH cudaTHU 6axoJialll TASMMHU HOAHUKJIMK HIApOUTH/AA KY/IJIAaHUIUIIU
MYMKUH.

Helipon annapaTu/iaH ¢poiiaiaHub caMapasiu Xal 3TUIMIIN MyMKWH 6y/rad BazudaJsap
Jlorpacu yTa KeHr. BUpOK, Xap KaHZall MyaMMOHH XaJl KUJIMLI y4yH YHHUBepcasl sroHa HelpoH
TapMOK, Ty3UJIMacH X03upya MaBxXy/ aMac. HelipoH TapMoOK, Ty3WJIMacUHU TaHJall Xap J0UM
KYWUWJIraH Macajla lapTjapy, XyCyCUSTJIapy Ba MypaKKabJIMIura Kypa amaJ/ra omupuaajy.
HelipoH TapMoKJiap onThUMaa KOHQUTrypaUUsiCM aWpyUM TypJaru MacajajJapHU edyull Yy4yH
aJJIaKauoOH MULIa0 YMKWIraH. Arap MacajlaHd MabJyM TypJlapHU OupopTacura KeJTHpPHUII
MMKOHM OyJIMaca, y X0Ja SIHTM HeUpOH TapMOK KOHQUIypauUsiICUHH CHUHTE3 KUJIMUI
MacaJiacy r3ara KeJsiaiu. HeipoH TapMoK CUHTe31 OUJIaH OOFJIMK aWpUM aCOCUM aKCHOMATUK
KouJiasap KyiujaruaapJad ubopar:

- TAapMOK HEWpOHJIapU COHH, yJap oOpacujard OOofJaHULLIAD 3WYJUCA Ba YHJAATU
KaTJ/laMJlap COHUHU OPTUIIM OUJIaH TApMOK UMKOHUSATJIApPU OPTHUILIH;

- TapMOK MMKOHHUSITJIAPUHU OPTUIIM OWUIaH OUpra TecKapu OOF/aHUILJIAPHU KOPUH
3TUJIMIIN TapMOK, IMUHAaMUK 6apKapOopJIMT'M MyaMMOCHHHU 103ara KeJTUpaJy;
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- TapMOK aJITOPUTMJIAPUHU MYPAKKAOJIUTH, S'bHU OUP Heda TypJaru CHHaIcJaapHu KOpUn
3THULI HeHUpPOH TAapMOKHM KydaWTupuiura é€pJaMm Oepaau, OUPOK sfAHaJa MypaKkab
MoJieJIJIAlITUPULITa alHUKCA, allllapaT/ay aMajira OLIMPUILIHY Tanab KUaa .

Y éku Oy TypAarv mMacaJjlaJlapHU e4yuIll y4yH TApMOKHH 3apyp Ba eTapJid XyCyCUATIapu
MacaJjlacCu HeMpoKoMMtoTep GaHUHUHT TYJUK OUpP UyHaAUUAUP. HeMpoH TapMOK CHUHTEe3U
XaJl KWJWHAETraH Macajara yTa OOFJIMK OYJIraHJUrd Y4yH 6aTadcuy yMyMUH TaBcUsJIap
6epull yTa Mypakka6baup. Kyniab xoJsiap/ia onTuMaa BapUaHT UHTYUTHUB TAHJIOB acoCU/a
TaHJlaHaAu. bupok, [14,15] v myanaudaapyu UXTUEPUM aJITOPUTM YYyH YHH aMaJjira omupa
oJlaIuTraH HeEMPOH TapMOK MaBXKy/i /eb TabKWUA/1a0 YTHUILITaH.

Kyn y3rapyBYuiu QyHKIUAJAPUHU OUp y3rapyBUYUIM (PYHKLUSIAp WHFUHAUCHA Ba
CyNepno3uLUsACH KypuHUIIMAA wudojanaum OyiiMya OUp KaTop TeopeMasapra [14]
IIYHUHTJEeK, yIIOy TeopeMaJapHU HEHUpPOH TapMoOKJap annapaTd KOpPUKW 3TUllra
6aFullIJIaHTaH UJIMHE uliap [16] acocuia UXTUEPUN YI4aMJIM KUPULI-YUKHUII BEKTOPJIapUHHA
Xap KaHja# xKyPTaAUru y4yH KeTMa-KeT 60F/IaHUILIapra 3ara CUrMOU/, y3aTUIll QYHKIUIapH
Ba YEKJM COHJIard HeWpoHJapra ara 6yJraH Xap OUp KHUpPUII BEKTOPHU YUYYH MOC YMKHUII
BEKTOPUMHU LIAK/IJIAHTUPYBYMU OUP KUHCJAU HMKKHU KATJaMJU HEHPOH TAapMOK MaBXy/, /€0
auTuil MyMKuH [17]. ByHjail HelpoH TapMOKJapAaH Kyl V3rapyBUM/IM KyN YJI4OBJU
dyHKuMsapuHy udoaanamaa GomjasaHUIl MyMKHH.

HEMPOH TAPMOKJIAP KAMYMJ/IMKJ/IAPH. HeiipoH TapMokjap Kymaa6 OTyKjgapra
ara 6yiMIIUra Kapamai KyHujard acocMi KaMuMJIMK/Iapra XaM ara XucobsaHaJu:

1. Kupum curHasjapy Ba Ba3H KO03Q(UIMEHTJapUHU HMHTEHCUBJIMIH MabHOCHHHU
Ma3MYHJIM TaJIKUH KUJIUII MypaKKaGJIUTH.

2. ApryMeHTHU Ma3MyHJIM TaJKHH KWJIMII Ba aCOC/IAIIHUHT MypPaKKa6GJIUTH XaM/ja HEHpOH
daosnamTupuul (y3aTuin) GyHKIUACH TypH.

3.  HelipoH 6upuUKMasapy TY3WJUIIMHNA aHUKJAIIAa, BasH KO3 PHUIMEHTIapH Ba y3aTHIII
byHKIMATApUHY TaHJALL/a 03ara KeJaJjMrad "KoMOb1HaTopraJs noptJam'.

WHTepnpeTauuss MyaMMoJIapy TapMOK TOMOHUJAH OJIMHI'AH HATHXaJlap KUHMaTUHU
nacaimumuyra oau6 Kesagd Ba YJI4OB MyaMMOCH TapMOKJarud YUKHUII HeHpOHJapu Ba
pelLienTopsiap COHUra, HEHWPOHJAPHU TApPMOK OHWJIaH V3apo OGOFIMKJIUIU TY3UJIMACHHU
MypaKKabJUrura yTa KaTTUK 4YeK/JoBJapra ojub6 Kesjaau. Maumxyp AacTypuil TabMHUHOT
NaKeTJIapu acoCH/ia amMaJira OIMPUIaiMrad HEHpOH TapMOKJIap/ia YUKyBYU HEHPOHJIAp COHU
oJlaTzAa 6Up Heva I03TaAaH Kyl 6VJIMACIUrd TabKUJIaHA .

JK.Makkasioku Ba Y.IIutT 1943 iiuia 6M0J0THK HEHPOH pacMUM MOIEJIMHU OUP HedTa
KUPHUII (KUPHII CUHAICAApU — AeH/JIpUTJap) Ba OMTTA YUKUIITA (UMKUII CHHANICU — AKCOH)
sra OyaraH Kypuama cudaruga Takiaup stradH (1-pacMm). /[leHApuUTIap MabayMOT

X, . o
MaHb6anapuJaH (peuenTtopJsapjaH) | MabJyMOT 0JaJiy, yJaap HEWpOHJAp OY/JUIIA XaM
MyMKUH. KUpuml curHasiapyd TymjiaMu { j} HEMPOH TOMOHHWJAH KaWTa HWILJIaHAETraH
00beKT €KHU Ba3UsATHU TaBcudaaigu. Xap 6up J-He171p0H | -xypuiira Mabjaym GUp BasH

W, .
OMUJIN | esirusaHrad 6yau6, Oy KUpUIIAAH CUTHajJHUA y3atull (daosialiTupui)
GYHKUMSACH apryMeHTHUra TabCUP KWIHII JapaykaCHHU TaBcUJIalJu, SbHU Y CUTHAJIHH
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HEeWPOH YMKUIIWJA aHUKAaWAW. KUpUIil curHa/lapy BasHAW WUFUHJWCA HEMPOHJA COAUD
6ysagu Ba Oy KUHMaTAaH HeWpoH ¢aosamliTupuil (y3aTuil) GYHKLUUACA apryMeHTH
cudpaTtuga GorjasaHUIAU.

X1——— Wijl.
X2 Wij2-
v z Si— f —y—
Xj-1 Wi
X] Wij -~

1-pacm HenpoH kiaccuk mogenu

Maskyp uimga ¢aosnamITUpuil GYHKUUACUHA YU3UKJIU OVJIUIIA TabMHUHJAMIMN Y4YYH
apryMeHTH UMFUH/AMCUATA TeHT KUIU6 osvHrad. llly Tapvka apryMeHTHU Ma3MyHJH TaJlKUH
KWJIMII Ba acocjall XaMJa HeWpoH ¢aostamrTupuil (y3aTuil) GYHKUMSCA TypU TaHJALI
MypaKKab MacaJiacH XaJl 3TUJITaH Ba YHUHT MOJIeJIM KyWUJaru pacMa KeJTUPHUJITaH.

X1 Wij1 -
N\
X2 Wij2 .
\ Z ——Si—— Y
Xj-1 Wil
X) wij

2-pacM. Yusukau paostaiTupyill GyHKIUAIN HEUPOH TapMOK MOJieu

Y6y €éHpauyB MOXUSTH KUPUII CUTHAJIJIAPU UHTEHCUBJIMIU Y3-Y3UJaH 3Mac, OaJKu
yJIapHU UHTEHCUBJIUTY HYKTau Ha3apUaH Ma’bJlyM MUKJIOp/Iard Ma'bJlyMOTHH €KW HEHPOH Ba
¢daos1 GoWIKApYB OOGBEKTHHHM YTHUIIA XaKUAA HOTYFPU MabJYMOTHH Y3 HYUra OJIraH
KeJlaKaK/lary xoJiaTra xabapsap cudatuja Kypub YMKUIAaH ubopat. ByHaal xo/1/1a KUpUII
CUTHA/UIAapU Ba Ba3H K03 PUIIMEHTaph WHTEHCUBJMIA MabHOCHMHHW Ma3MyHJH TaJKUH
KUJIHII MacaJlacy XaJl KAJWHaU.

MyaiisiH eHpUTra KUPUILI CUTHAJIU UHTEHCUBJIUTH JleTaH/ia MabjJyM GUP HeHpOHTra
MOC 00'b€KTHU HEMPOH TapMOKHHU TaKAMM 3TULI/Ia 6epU/IraH JeHJPUTra MOC OMUJI (XyCYCUSIT)
TYKHAIyBJapH abCoOJIIOT YacTOTacH (COHM) TYLWIYHUIAAU. AGCOJIIOT YacToTaJap MaTpULAcH
HeHpOHJIAp KOHTEKCTHJAA JAeHAPHUTJapra KHPHII CUTHA/JIAPU HHTEHCHUBJIMIH XaKdJard
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SMNUPHUK MabJYMOTJAPHU HUFULI Ba OMpJIaMyd YMyMJIAIITHPUIL YCyau cudaTHAa Kapala/H.
Arap HeWpOH TapMOKHU OUJAMMJIApHU udoAasall ycyad Aebd xucob/aHca, Y CTUMYJIap
(kMpuIl BeKTOpJiapuh) Ba KaBob6Jsiap (YUMKUII BEKTOpJIapu) oOpacuAaru accoluaTHB
MyHoOcabaT/iap XxaKuJaru OUJIMMJIapHU Y3u/a cakJaanau.

BusuM oaTAa HelipoHaap opacuaru 60FJaHUII Ba3HJIapy KYPUHUIIK/AA CaK/IaHa/lu Ba
y VKyB »KapaéHuJa Wak/IaHaJu. BUIMMIapHUM HaMOWHUII 3THUII ycyaud cudaTHa HEHpOoH
TapMOKJIapHU KyHWHU/JaTu KAMUYUJIUKJIAPUHU KEJTUPULI MYMKHUH:

- HeMPOH TapMOK, HaTWXXaJIapUHU TYIIYHTHUPHUL, ’bHU HUMA YYYH HEUPOH TapMOK y €KU Oy
KapOpHU KabyJ1 KWITaHUHU TYIIYHTUPUILL;

- OJIMHTaH HaTWXXKaJIapy TaKpPOPJIAaHUILU Ba OMP KUMMATJIM 3KaHJIUTUra KadosiaT UYKJIUTH;
HelipoH TapMokjapHu OuauMMJIapHd udofanaml ycyad cudatuaa adp3ayIMKIapu
Kyluaaruaap/iaH ubopar:

- OWJIMMJIAapHU LIAKJ/JJIAHTUPUIIHKA Tasab 3TMaugu, Oy HaMyHajap acocuJa YKUTHII
OpKaJ/ii amMaJira OlUMpUJIajiy;

- Tabuui Mdoasanl Ba HOpaBlIaH OMJIMMJIAPHU KaWTa UULIAll TAOMUKA UHTEJNJIeKTyasl
THU3UM, '’bHU MHCOH MUSICUJ]ary KabW amMaJira OlupuaIau;

- napaJsijieJl WIJIOB 6epullra HyHaJTUpUlI, Oy anmapaT épJaMu OWjaH peas BaKTZAa
MIJIalll UMKOHUSTHUHU Oepajy;

- HEWpPOH TApMOKHHU amnapaTHU aMaJsira OUIMpHUIIZA XaToJiapra 6apollIMK Ba OMOH
KOJIMIII;

- KYN YJIYOBJU MabJyMOTJAp Ba OUJUMJIAPHU OUP XWJ, WIYHUHTAEK KUUYUK YJIYOBJIU
Ma'bJIyMOTJIApHU KaWTa UlLJIall KOOUAUATH [18].

XYJIOCA. HeiipoH annapaTtujaH ¢poiifjasanub camMapaaiu Xaa STUIKMIIA MYMKWH OYJraH
Basudasiap KeHr GUPOK, Xap KaHJail MyaMMOHHU XaJl KUJIMII Y4yH YHUBEPCAJ ITOHA HEUPOH
TapMOK, TY3UJIMACcHU X03UPTH KyHJa MaBXy/[, aMac. HelipoH TapMOK Ty3uJIMacUHU TaHJIAI Xap
JIOUM KyWWJIraH Macajia IapTJapd, XyCyCHUSTJapyd Ba MypaKKabJurura Kypa amasra
omnpuaaau. HellpoH TapMokJiap JespJu Xap KaHAaW XHUcoO6Jall aJITOPUTMHUHHM amaJjira
OIIMPHUIITra UMKOH 6epyBYM Ba TabJHMM cUPAaTUHU GaxoJalll YUYH aKJJIM KyHU TU3IUMHHU
aMaJira oLIMpUIIZA caMapasiy acoc 6YJIraH yHUBepcas Ty3uaManapaup.
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