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Wity koproo «___ » 2022-x. caat __ne KP YUA I'eomexanuka xaHa
KEp Ka3bIHACBIH O3/OIITYPYY HHCTUTYTyHa xaHa JKaman-AGam MamIIeKETTHK
YHUBEPCUTETUHE  Kapamryy JOKTOpAYyH (KaHIMUJATTHIH)  OKYyMYIITYYJYK
JapakacblH M3JCHUIT alyyra JIuccepTanusHbl koproo Ooronua J[ 25.21.643
JUCCEePTALMSUIBIK KEHEIWHUH oTypyMmyHna, 720055, bumkek maapel, Menepos
Ko4., 98 naperu 60oroHYa oTKOpYHOT. OHIANH PEKUMUH/E TUCCEPTAIUS KOPTOOHYH
UACHTU(UKAUSIIBIK KOTY:

Huccepraunss meHeH KP YHA T'eomexaHunka xaHa »K€p Ka3blHACBIH
©3MIOIITYPYY MHCTUTYTYHYH KHUTENKaHAChIHIa, buiikek i, MeaepoB keu., 98,
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Aban ., Jlennn keu., 57, MuctutyT caiteinaa https://igion.megaline.kg/ sxana KP
XKAK caiiteiaga: http://vak.kg/ Taanplmryyra 60J0T.

ABtopedepar «__ » 2022-%. TapKaTbUIIBI.
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HNIIKE KXAJIIIbI MYHO3/10MO

JluccepranMsiHbIH TEMACBIHBIH aAKTYaJayyJayry. JXKep actelHaH naiganyy
KEeHJIEpAH UILITETYY, OLIOHAOU i€ TUAPOPECYPCTap bl TYHHEIACP apKbLIYy TaIlbII
KETKHPYY JK€p AacThIHAArbl MEHMKMHIWKTUH aillIaHACBIHIArbl TOO MAacCaChIHBbIH
TYPYKTYYJIYT'YH KaMChI3 KbUTYY YUYH WJIUMUN U3UIA06JIOpAY Talan KbiaaT. Tooyy
palioOHIOP/I0 KEH Ka3yy JKaHa TPAHCHOPT, TUAPOTEXHUKAJIBIK TYHHEIAEPAU Kypyyra
MYKTQXAbIK  3apbUl. TyHHENJAEpIWH  aillaHachIHAArbl  MEUKHHIUKTEPIUH
TYPYKTYYJIyK aOallblH TYy3YY KemnTereH (akTopiopro ke3 kKapauibl. byn Too
KalTaJIJapbIHbIH KaHa OMAYHIAPbIHBIH TAACUPUH, TPABUTALUSIIBIK, CEHCMUKAIIBIK,
TEKTOHUKAJIBIK KYYTOPIYH, CYYHYH OaChIMBIHBIH >KaHa Oalllka THIIIKbI KYTOPIYH
OuprenenKeH apakeTHH 3CKEe ajlyy MEHEH Kypry3yier. OLIOHIyKTaH, kKoropyaa
KEJITUPWITeH (PaKkTOpJOply ACKE alyy MEHEH TOO-KE€H Ka3aHaKTap/blH >XKaHa
TYHHEIJAEPAUH  aljaHachlHAArbl  TOO  TEKTEPUHUH  YbIHAILYYy  JKaHa
nedopManusiianran abanbiHa 0aa Oepyy akTyallyy MUIAET OOy caHaiar.

TyHHenaepauH aiaHACBIHAATHI TOO TYJKYJIapbIHBIH a0aiblH 06aanoo Y4yH,
OLLIOJI 3JI€ yuypJa Ky4 (PaKTOpJOPYHYH allbIpMachlH 3CKE alyy 3apbll 00JICO, KYK
TYWIYPYY, YJIbTpa YH YH€© CBIAKTYY CalTTyy bIKMajap a0JaH KbIMOAT jkKaHa
HaTBIKAChI3 00yn KanaT. TooJopayH OMHUMKTUTH KWJIOMETpJIEp MEHEH, al dMU
TOO-KEH HIUTETYYHYH ©J14eMIepy OHIOTOH METpJep MEHEH YEHENTreH ydyphaa
YEKTYY albIpMaubUIbIK JK€ YEKTYY DJJEMEHTTEP METOAYH KOJIOHYY WIMMHM
W3WIIO6NIOpAYH HWIICHUMAYYJIYTYH JKaHa  TaKThITBIH  JKOTOTYJTaHIbIKTaH,
00BbeKTEPC UBWIO0 IPIPIIMK peaayy dMec OO0yl Kaar.

OuieHTHIl, K€H Ka3yy Ka3aHKTapbIHbIH KaHa TYHHEIAEPANH ailjlaHaChIHAATbI
TOO TEKTEPUHUH YbIHATYY-Ie()OpMalUsIbIK adaiblH 3CENTOO YUYH AaHAIUTUKAIIBIK
MOJAENIN TY3YY 3apbUl. TyHHenAepIuH aijaHachblHAArbl TOO TYJKYJAPhIHBIH
YbIHATYY a0allbIH 2CENTeo/10, TOONYY pelbedTH, TYHHEIANH JKaWTallkaH OpAYH,
T'UAPOCTATUKAJIBIK 0aCHIMbI, KOJIOMIYK KaHa TEKTOHUKAJIBIK KYUTOPAY ICKE ajar.

JAuccepTauMsiHbIH TEeMACBIHBIH MJIMMHI NMPorpaMMmaJiap, TemMajiap Mme-
HeH OailaHbIbl. JluccepTanusiHpIH HaThIbKanapsl Keiprei3z PecmyOnukachIHbIH
WINM JKaHa OuiauM Oepyy MUHUCTPJIMIMHUH 3aKa3bl OOIOHYA WIMMUN-U3UIII00
umrepune kupruswired. b.H. Enpuun ateiagarel  Keipreiz-Opyc  CrnaBsin
YHUBEPCUTETUHIE TOMOHKY J0JI000PJIOp UILIKE AlIBIPHUITaH:

- Toonyy mwmaprrapga WHXEHEPAUK KypyJMalapAblH (IUIOTUHAJIAPIbIH)
JUHAMUKAchlHa 0Oaa Oepyy XKaHa KOHCTPYKIUSUIBIK MaTepHasIapablH
MEXaHUKAChIH MOJIENJ166 bIKMaJapblH UILITEM YbITYY; (2012-KbUIIbIH OTYETY,
55-77- 6ettep).

- TepenauKTeru Ka3aHaKTap bl MIITETYY IAPTTAPBIH/IA )KaHa OUNUKK TOOJIOPI0
JKOTOPKY OaceIMIa TOO TEKTEpJUH OekeMauru »KaHa
nedopmarusianyyayayry. (2013-xk., 27-46- OGerrep, 2014-x., 19-44-
oerrep).



- KoIproi3cTaniblH mapThiHIA CEMCMHUKAIBIK KOPKYHYY KaHAa HMHXKEHEPIUK
KypYJIyIITapAbl cCeiCMHUKaNBIK KOproo. (2016-x. otuety, 20-32-6etTep).
JuccepranMsijiblK MINTHH MAaKCAThI — TPABUTAIUSUIIBIK TApTHUIYY KY4Y,

TEKTOHUKAJIBIK KBICYY JKaHa CYyHYH OachIMbl apakeT KbUITaH MapTTap/a TOOHYH

TYJIKYCYHJa >Kalramkan OachIMAyy THIPOTEXHUKAIIBIK TYHHEJIJIEPAUH YbIHATYY-

nedopmalsIbiK a0aablH aHATUTUKAIBIK MOJIEII06 BIKMAChl MEHEH 0aaloo.
N3uianeenyH MujiieTTepu:

1. Toonyn penbeduHUH (HOPMACHIH, TPABUTALMSUIIBIK KaHA TEKTOHHKAJIBIK
KYUYTOPJIYH apaKETUH ACKE alyy MEHEH OOJIKOIJOHTOH TYHHENb Kalranikad
TOO TYJKYCYHJIarbl TOO TEKTEPWHUH OaIlTanmKbl YBIHATYY abajbiH 0aaoo
YKaHa aHATMTHUKAJIBIK MYHO3]IeMe Oepyy.

2. JKapbIM TETM3AMKTHH PENbePTHK ©3reUeIYKTOPYH, THNTYY (opMalapbiH
KaHa OJTYOMIOPYH KOMOKUY KapbIM TETH3UKTETH OIOK MEHEH KOH(MOPMIYK
MaTEeMaTHUKAJIBIK YarbUIIBIPYYHY KOJIOIOHYII, TYHHEIb KECHIIMIITEPUHUH ap
KaHmai ¢dopMamapelH OWPIWK ailTaHAHBIH CBHIPTHIHIAA MOJCIIee YYYH
AHATMTUKAJIBIK BIKMACBIH KOJIJIOHYY.

3. I'paBuTamusiplk  TapThUTYy KY4dy KaHAa TEKTOHHKAIBIK  KBICYYHYH
OUpreNenikeH e alpbIM apaKeTTePUH 3CKE allbll, aHbIH KaWTalikaH OpayH
’KaHa TOO TYJKYJIAPBIHBIH OallTanKbl YbIHATYY a0ajblH 3CKE alyy MEHEH
TYHHEJJICPAVH aiIaHACKIHIATBl TOO TEKTEPHHUH YBIHATYY-Ae(OPMAITHSITBIK
a0aJIbIHBIH aHATTUTUKAIIBIK MOJICIIMH TY3YY.

4. KonocoBo-MyCXeNnHuIBIIA METOYHYH alIKarblHAa KECHIUIITEPINH THIITYY
dbopmasiapplH  3CKe alyy MEHEH TYHHENJEPAWH  aiJlaHAChIHAAThI
YbIHATYYJIapJIblH  Kaiipa  OeNyImITYypyJdYIIyHO CyyHYH  OachIMBIHBIH
TaaCHUPUHUH aHATMTHKAIBIK CYPOTTOIYIITY.

5. Ap xaHmail (GakTOpJIOPAYH: TOO TYJIKYCYHYH (OPMACHIHBIH, TYHHEJJIUH
YKaWTalKaH OpAYyH )KaHa KeCUITUIT (pOPMACHIHBIH, TPABUTAIMSIIBIK TAPTHLTYY
KYYYHYH, TEKTOHHKAQJIBIK KBICYYHYH aHa CYyHYH OaChIMBIHBIH TaacHpH
acThIHJIA TyHHEJIJIEPAVH aliylaHaChIHIAT b YBIHATYYJIap/IbIH,
nedopManusIapIibiH, KbUIBIITYYJIAPAbIH OOIYIITYPYIYIIYH 3CENToo >KaHa
TaJJJ00 METOJIOJIOTUACHIH TY3YY.

6. Kekeue >xaHa OwuprenemkeH Kyd (aKTOPJIOPYHYH TaacHUpU acThIHJA,
THMIPOTEXHUKAIBIK TYHHEIJICPAUH aiJlaHaChIHAa YbIHATYY TajlaaapbIHBIH,
TOO  TEKTEpUHUH  JedOopMaIUsUIapbIHBIH  TAPAIBIIIBIHBIH  MBIH3aM
YCHEMAYYIYKTOPYH TY3YY.

NiTvH HiMMHUH KAHBUIBITBI TOMOHKY/I6M:

1. TlapabonukanblKk MHJIWHAP MEHEH YEKTEITeH TEPEeH KamdblrailabiH
30HACBIHJIA, AIIPIIMK THUK SHKEHHUIITYY KaJTbl3 TOO, TOO apasibIK OMIYH jKaHa
Japbis 30HACBIHJIA TOOJIYY PelbePTYY TOO TYJIKYCYHYH OaIlTamnKbl YbIHATYY
abasiblH  OOJYIITYPYYHYH JCENTee alrOpUTMHU TY3YJyH, OeNnruiieHreH



MbIil3aM YeHEeMAYYIYKTepy, Oamika Oenruiyy aBTOPJIOPAYH MypJarbl

HaTbIMKaJapblHAH ablpMasiaHaT. HaTelika 1 sxkapeiM-KapThlIan xKaHbl.

2. TooHyH penbe(UHUH OaIlITanKbl YbIHAITYYCY, TYHHEIb KaWramikaH OpJyH
KaHa TUMTYY (popmManapbiH 3CKe allyy MEHEH TyHHEIISPANH aiIaHaChIHIAT bl
TOO TEKTEPUHUH YbIHANYY-AehOpMAIMUIBIK a0aibl aHBIKTAIIbl JKaHa
aHAJMTUKAJBIK KOJI MEHEH MYHO31eJ1y. HaTelika skaHbl.

3. Too TynkycyHIa KaWramkad TyHHEJJCpAUH allaHaChIHIATBl  CYy
OAachIMBIHBIH TaacHpH acThlHJA Naiia OOJITOH YbIHAYYy abajiblHa »aHa
YbIHATYYJapAbIH Kaijpa OemymrypyiyuryHe Oaa Oepunau. CaHIbIK >KaHa
CamaTThIK ©3repyyJiep CYyHYH OachIMBIHBIH YOHJYT'yHAa KaHa Terepek
KECWJIMIITYY TYHHEJJIEp/IeH Oallika TUIITYY KecHIHIll (hopMaliapbiHa kKapaiiia
aHbIKTanabl. HaTeika 3 sxaHbI.

4. MATHCAD nporpaMmaniblk 4eUpeCYH® TYHHEJJIEPAUH alIaHaChIHIATbI
YBIHAYYJIAPIbl 3CENTOOHYH AHAIUTHUKAIBIK MOJEIW TY3YJIYy KaHa
METOJMKAChl HILITEIUI YBIKTHI, ajl TPABUTALMUSIIBIK, TYypachblHAaH KETKEH
TEKTOHUKAJIBIK ~ KYYTOPAYH, CYYHYH THUIPOCTATUKAIBIK OaChIMBIHBIH
OMpreeIKeH ke )KeKeue apakeTTepUH, *KaHa TUIITYY KECHIUI (hopMaiapbiH
ACKE ajmyyra MyMKYHAYK OepeT. Hatbiiixka 4 KaHbI.

AJIBIHT'aH HATHIHKAJIAPAbIH TEOPETHKAJIBIK KAHA MPAKTHUKAJIBIK

MAaHMWJIYYJIYTY.

- CEMCMUKAaNbIK, TAPTHULYY *KaHa TEKTOHUKAJIBIK KYYTOPAYH, OLLIOHI0M 3J1e
TUAPOCTATUKAIIBIK OAaChIMABIH TAaCHUPUH ACKE allyy MEHEH OachIMIyy
TUAPOTEXHUKAIBIK TYHHEIAEPAUH aillaHachblHAArbl TOO TYJKYCYHYH
YBIHATYY KaHa JedopMallisiiaHrad a0adbIHbIH aHATUTHKAJIBIK MOJICITUH
UIITEI YBITYY;

- ONepaTUBAYY AKCHEPTH3a KYPTy3YYAe KaHa MHKEHEPAUK YECUUMIEPIU
KaOBLT allyy/ia TOOJIyy pPalloOHAOPI0 *KaWranikaH TyHHEJIAEPAUH alajibiH
ACenTee kaHa 0aai00 METOAOJIOTUACHIH KOJIJIOHYY;

- TyHHeNJIepAuH QopMajapblH jKaHa ©J4eMIepPYH TaH/I00, TOOHYH
0oopyHa, Karmublraiijapra xaHa Oaiika TooJayy aiMakTap/ia TyHHEIAepau
J0JI000PJI00;

- QHAIUTUKAJIBIK MOJIEIIJIO0 KOy MEHEH UHXXEHEPJUK MaceeIepau Yeuyy
YUYH OKYY KypaJIIapblH TY3YY;

- TOO TYJIKYyJIapbIHJa aWralikaH TOO TEKTEpUHEH KEH OHAYPYY/Ie KaHa
YKEp aCThIH/Iarbl Ka3aHAKTApPIbIH, TYHHEJIEPANH, KOMMYHUKaIWsIIapAbIH,
alilaHaCBhIHIATHl YBIHATYY-AehopMaIusIbiK ababiHa JKCIEePTTHK 0aa
oepyy.

JuccepTauusuiblk UIITUH KbIMBIHTEITEL b.H. Ensuun ateiagarest KOCYHun

OKYY MPOLECCTEPUHE KUPTU3WITeH. ATUCTepau AasipAa000:

- 15.03.03 (650500) «KonmmonmMo MexaHMKa»  OarbiThl  OOrOHYA

«CepnUIrHYTYYIAYKTYH 3KH ©146MJlyy TEOPHSCHIHBIH MAaTEMAaTHKAJIbIK
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MeToaopy» kaHa <«OKoropky martemaTuka OOIOHYA aTaiibiH OeymMaep
’KaHa TIPAKTUKYM» cabaKTapbhIHa;

08.03.01 — Poccus Denepanusacel kana 750500 — KP “Kypymymr”,
nmpopmwm  «[HAPOTEXHUKAIBIK  KypyJIyID OarpITel  OOrOHYA
OakayiaBpyiapsl 1asip100a0 “Ken umrepun enaypyy’” cadarsl;

K.M. Cxpsabun ateiHgarel KYAVYHMH «T00-K€H THAPOTEXHUKAIBIK
Kypynymry» kadenpaceiana, « HIpOTEXHUKAIBIK Kypyaymn» Tpoduim,
750500 — «Kypynyun» agucturu OoroHUYa OakallaBpJIapbl Jasp100]10:
«TomypakTeIH MEXaHUKACKDY, «MaTeMaTHUKAJIBIK MOJICII06 KOy MEHEH
WHXEHEPJIUK MaceleJepan yeuyy» cabakTapbiHaa KOJJIOHYITaH.

JluccepransiHbIH KOProoro ajbil YbIKKAH HEru3ry K000/10py:

15 TunTyy TyHHENIb KECHWJIMILITEPUH MOJEIAOOHYH OUPIAMKTYY BIKMACh
’aHa YarbULIbIPYydy QYHKIUSHBIH TYPYKTYy HapamMeTpiiepuH ©3repTyy
’KOJIy MEHEH TYHHEJIJIEPJUH aiJIaHACBIHAATBl YbIHATYY-Ae(POPMALIUSIIBIK
a0aJIJIbIH AHAJIMTUKAJIBIK CYPOTTOIIYIIY;

YBIHAYYHY aHa Jedopmarus tanaanapbiH scentee yayH MATHCAD
IporpamMmachl TapaOblHaH OEpUIIT€H aHAIUTUKAIBIK MOJEIAN KOJIJIOHYY
MEHEH TOO TEKTEpUHHH OallTankbl abaiblH, TYHHEJJWH >KaWraikaH
OpAYH ’kaHa (OpPMACBIH 3CKE alyy MEHEH TYHHEJJEPIUH TereperuHIeru
TOO TEKTEPUHHH YbIHAIYYy-Ie(popMauusyIblk abaliblH  ajlaJblH  aya
aHBIKTOO;

TapThUTyy, TOPU3OHTANJIBIK TEKTOHUKAIBIK KYYTOPAYH, OachIMAbIH
KOKTYTyHa KaHa CYyHYH THJIPOCTATHKAJBIK OACBIMBIHBIH OUpPTreseiiKeH
apakeTHHE JKapalla TYHHEJJIEpAWH aillaHachblHAArbl TOO TEKTEPIUH
YbIHAYY-Ae(hOpMaIUsIIbIK A0aIblH AaHATMTUKAJIBIK ChINATTOO;
MATHCAD mnporpaMmainblKk 4YeHpPOCYHYH MPOAYKTYCYH TNalJanaHyy
MEHEH THJIPOTEXHUKAIBIK TYHHEJIJEPAUH  aWlaHachlHIArbl  TOO
TYJIKYJAPhIHBIH YbIHANYY-Ae(OpMALMsUIBIK a0alblH ACENTOOHYH >KaHa
rpaduKaIbiK 10JI000PIOOHYH aBTOMATTAIITHIPBIITAH aJTOPUTMHU.

Nnumuii :k000J10p TPaBUTALMSUIIBIK TAPThUIYy KY4Yy JKaHa THIPOCTATHKAIBIK
OacbIMIBIH TaacHpH acThIHAA OachIMAYy TYHHENJEp YYYH CEepIMUITHYTYYJIYK
TEOPUSICHIHBIH MACEJIECUH YeUYYTe Heru3aenret. by 6acbiMyy ruIpOTeXHUKAIIBIK
TYHHEJJIEPANH YblHATYY-Ae(popMalinst abalIbIH 3CENTOO6 METOA0IOTUSICHIH HETU3100
Y4YH aTkapbuirad. Mozeniee TOMOHKY JSTanTapiaH Typar:

1.

['MapoTeXHUKANBIK  TYHHEJACPAWH TOO-KEH UINTEpUHE UYCHUHKHU
OaITankel YbIHATYY-Ie(OopMaIUsIIbIK ababl.

Too-keH WIITEpUHEH KUHUMHKKA THIPOTEXHUKANBIK TyHHEIIACPIUH
YbIHAYY-Ae(hOpMaIUsIIbIK A0aTbIHBIH ©3repYIILY.

['MapoTeXHUKAIBIK TYHHEJIACPANH Cyy OachlM KYYYHYH Taacupu
aCTBIHArbl YbIHATYY-Ae(pOopMalMsUIbIK a0abl.



ABTOP/YH KeKe caJbIMbl. WIMMUN-TEXHUKAIBIK TPOOIeMaHbl U3UIIOOHYH
MakcaTblH »aHa MWIAETTEPUH KOKY; THAPOTEXHUKAJIBbIK TYHHEIAEPIUH
allllaHacblHIA TOO TYJKYCYH YarbUIAbIpyy GYHKIMICHI MEHEH KOpCoTYY
anmroputMud ~ umten  4yeiryy; MATHCAD  mporpammanslik — 4eipecyHne
TYHHEJJIEPAUH TETEPETUHJIETH TOO TEKTEPUHUH Jedopmanusiianrad adajbiH
V3WII66 YUYH KaHbl aBTOMATTAIITHIPBUITaH CUCTEMAHBI UILKE allbIPYyy.

M3ni11060HYH HATBIHKAJIAPbIH anpodaumsaio0. HM3unneeHyH Herusru
HaThIIDKaNapsl  TaJKyyJaHbIll, OWIOUPWIOM kaHa  kapbisuiaHasl:  «Too
THAPOTEXHUKANBIK ~ KypyJdylD» JereH WIMMHNA KOoH(epeHIusuiapaa jkaHa
cemunapiapga KA. Ckpsoun ateiHmarel  KbeIprel3  yayTTyk — arpapiblk
yauBepcutetunae. (bumkek, 2004,2009-xx); Koiprei3a PecnyOnukachIHBIH
VYAyTTyK uiauMIep akaJeMHsChIHBIH ['eomexaHumka »kaHa Kep Ka3bIHAChIH
©3/16IITYPYY HWHCTUTYTyHJIa «MexaHuKka »kaHa KaTyy ueilpene 3amanOar
npoOyieMasiapbl» 371 apaiblk KoH(pepeHuuscsinaa. (bumxkek, 2005, 2011, 2012,
2013-xx); b.H. Expruna ateiagarst Keiprei-Opyc CnaBsiH yHUBEPCUTETUHACTH
Mexanuka kadenpaceinga. (bumkek, 2006, 2013-x0k); «Wnaum sxkaHa Ouium
KapPUBIChD» WIMMHUNH-METOIUKANBIK XKypHaibiHAa. (MockBa, 2018-x); «TaOursiii
YKaHA TEXHUKAJIBIK UIIMM/JIEP» )KypPHaAIbIHIA. AJl pEUEH3USJIAHTaH aJIJIBIHKbI UIUMUN
KypHaJIJapblH >KaHa OacbUIMajapJblH TU3MECHHE, OLIOHJIOW 3J€ 3J apabIK
Chemical Abstracts maanbiMar 0a3zacbiHa kuprusuwired. (Mocka, 2018-x);
3abaifkan MaMJIEKETTUK YHUBEPCUTETUHUH TEOPUSJIBIK  JKaHA  HIIMMMIA-
NpaKTHKAIBIK )KypHaasiHaa (Yuta, 2018-k); «European Applied Sciences» wimmvuii
xypHaneiHaa (ISSN Vayrryk Gopbopy). (Bena, 2018-x); «KbIprei3cTanasix
WJIMMH, >KaHbl TEXHOJOTHSIIApPbl KaHa WHHOoBausape, «Keipreisctan KOX
kabapnapel» winMmuil xxypHanbsiaga. (bumkexk, 2018, 2021 -x0x).

N3unpeenepayH HATBINKAJIAPbIHBIH OdachuIMasiapaa
YarbLIABIPbLIBIIIBIHBIH TOJYKTYTY.

M3unneenyH Herusru HartblibKamapbl ceru3 OaceuiMaga 17 wiauMuid
Makaiaja, aHbIH MYMHEH 5 Makaja 4eT ©JIKeJIop/e, PEeLECH3UsIIaHraH )KypHaaaapaa
KapbIsJIaHTaH.

/uccepTauMsiHbIH KyPaMbl )KaHA KOJIOMY.

JluccepTalMsuIbIK UII KUPUII CO3OH, TOPT OOIYMIOH, KOPYTYHayAaH, 132
0apak KOMIBIOTEPAUK TEKCTTE OasiHIaNral THpKEMeNepaeH Typar, 21 tabnuianax,
51 cypetren, 78 aTanblTarsl afadUsATTap TU3MECHUHEH TyparT.

NIITUH HET'U3TU MABMYHY

Kupui ce3ne u3minee TEMACBIHBIH aKTyalAyyJyr'yH HETM3ACAH, JKAJIIbI
MYHO376MO J>KaHa aHbIH M3WJIICHYY Japa)kachl OESPHIIIU, UIIITHH MAKCAThIH JKaHa
MUJIICTTEPUH aubill, WIMMHAKA JKaHBUIBIKTBI, aBTOP TapaObIHAH KOPTOOTO KOKOJITaH



HETW3ru KOOOJOpAY >KaHa alapAblH MPAKTHUKAJIBIK MAaaHUCHH >KaHA W30
HaThIM>KaapblH arpoOalUsIOOHY OasHIaIb.

Bupunun 0GeJiyMae JHCCEepTAlMSIBIK WINTHUH TEMAachlHA THEIIEIYY
UIITEPJIMH KbICKaya ChIH K63 Kapalllbl Kacayblll, KOJJOHYJIraH MaTeMaTUKAJIbIK
anmapar >kaHa THAPOTEXHUKAIbIK TYHHEIJEPAUH ailllaHachlHAArbl OachIMIIbIH
abaybiH 0aaTOOHYH METOJI0JOTUSIIBIK HETU3IEPU OCPUIITEH.

byra ueitma H.M. MycxenemBuan (1966 x.) xana H. CaBun (1968 x.)
MoOHOTpadusIapblHAa TEIIUKTEPIUH J>KAaHBIHAA YBIHAIYYHY OOJIyIMITYpYYHYH
yeKkTern wacesnenepud 4eder. Kuitmnuepask Oyn mnpobOnemanap Komnocos-
MycCXenuImBuiIn BIKMAachl MEHEH KOH(DOPMAYK YarbUIIBIPYy —amnmapaTbiH
KoJionynyn Oup Heue sxony uveumwireH. C.I'. Asepmmmn, C.A. bananaesa, B.H.
I'py3nesa, K.C. DpxkanoBa (1971 x.), LLLM. AitranueBa, K.K. MacanoBaopayx
(1980 .) »MrekTepWHIEC TOO-KEH Ka3aHKAKTapJAblH CaJMaKTyy TETH3JIUKTE
YBbIHATYYJIapbl U3WIJCHTECH.

Too-keH Ka3aHaKTaphIHBIH aiJIaHACBIHAATBl alTadykbl YbIHATYY alalbl
(rynnenscu3) E.B. Kamunaun (1970 x.), A.M. Axnarenos, 3.I. Tep-
MapTtupocsaaapabia (1976) wiumuii HIITepUHIC KapairaH.

Too-Tek TynKycyHAarsl alradykbl YbIHATYY a0aJIbIH TYITYPYY BIKMAchl MEHCH
N.T. Aiitmatos, K.Y. Koxoryinos (1999) xana 6alirka aBTOpJIOp U3UIIEIIKEH.

b.”Kymab6aeB xana ['.C. Hcaesa (1990) unumuii uiurepuHae TyHHENAEPAUH
TaaCHPHU JKOK CYy CaKTarblYTapJbIH TAaCHPUH JCKE alyy MEHEH KaITdbITaliIbIH
yplHATYy aOanblH w3wiaereH. Kamubiralf 30HACBhIHIA IKaWramikaH Terepek
KECHJIMIITK Oap Ka3aHAaKTBIH aiJIaHACBIHAATBl TOO-TEKTCPUHHWH YBIHATYY alaibl
b.)XXyma0aeB xana I'.b. Xongacepuu (1991 k.) usmiigereH.

ToonyHn penbedrHMH (POPMACBIH 3CKE alyy MEHEH OallTamKbl YbIHATYY
abasibiH 0aaJJOOHYH MAaTeMaTHKaJbIK MOJIEN/I00 BIKMACHIHBIH albTepHATHBAIYY
xoy KK. Ycenosayn (2002) wiumuii HIITEpUH/E YarbUIABIPBUITAH.

Too TynkycyHyH Oamitanksl 4blHaIyy abanbiH 0aanooao 3H 3h(exTuBmyy
pikMa Kormm TuOMHAETH MHTErpaIiapAblH KaCUETTEPUH KOJITOHYY MEHEH KapbIM-
YEKCU3 U3WII06 AalMaKThI )KapbIM TETU3AUKKE KOH(DOPMIYK YarbULABIPHII TYITYPYY
anmapaTblH KOJJIOHYYTa HETU3CIITEH.

Yareuiaeipyy GyHKIuscel w1(¢), { =&+ m, n <0, —oo < & < 00 )apbiM
TETU3IUKTE JKapbiM Yekcu3 aiimakta xana P({) xana W({) KOMILIEKCTYY

MOTEHIIHAIIAPHI APKBIIYY HIIKE alllbIIl, YeKTHK IIapTTapAbl KaHAATTaHIbIPaT:
P(t) + (1) — e?“w(®)P' () + YD ()] =N —iT (1)

meiHIa N skana T THemenyynayryHe jkapaiia >KapbiM YeKCH3 alMaKThIH
KOHTYPJIapbIHBIH HOPMAJIIYy JKaHa TaHTe€HACP KOMITIOHCHTTEPH.

bamika yaypna, uimreedy TY3YJYIITOPAYH *KaHa TyYHHEIAEpAUH (Gopmaiapbl
moaenaenrenae w,((), (=p- e 1< p<oo, 0<60<2m dyarelpaplpyy
(bYHKIHS KOJIOHYJAT KaHa KoMIutekeTyy noreHnuanaap @ () xana W({) dyekTuk
miapTTapbl TaObLIAT:

O() + W) — e?[w (D' () + Y (Dwy(t)] = 0, + itye )



MBIHJA O, %aHa T,y (1) Kymymrdy KazaHakTapIblH jKaHa TyHHEJIEPIMH
KOHTYpPYHJarbl HOpMaJAyy skaHa TAaHT€HJEP KOMIIOHEHTTEPH.

(1) xana (2) uekTuk Macenenepau deuyyne e>? sxana e ~29 ryronrmanapsr
YarbUIBIPYY (PYHKITUSCHIHBIH KaObUT ayibiHTaH (pOpMachiHAH TaHa aHBIKTajIaT. «
napameTpuHuH MaHb3bl 0¢ ke 0p e3repmenepyHYH OarbiThl 0OIOHYA ailMaKThIH
kaanarad yekutuHaeru OX ropu3oHTaNIbIK Oy MEHEH TAaHT€HCTHUH OPTOCYHAArbl
Oypu OoJTyn caHajar.

MeiHna oy, 0y, Tyy, YBIHALYY KOMIIOHEHTTEPH XOY xana Og, Oy, Ty KE

05,09, Tpg ~ YBIHANYY KOMIIOHCHTTCPH WHPH CBHI3BIKTYy KOOpJAHWHATTap/Iarsl

2

term3muruane ( = & +in xana ( = pe'® ap kaHmali MaccuBIerm YekuT
OailyIaHbIIIBIHA 33.
oy + 0y, =0 + 0, =0, + 0y .
Oy — O + 2iTgy = (0 — 0y + iTyy,)e? (3)
0p — 0, + 2iTp9 = (0 — 0y + iTyy) €%
Wiipu CBI3BIKTYY KOOpIMHATTapAarbl YbIHATYY KOMIIOHEHTHH ICENTeo YUYH
(1) xana (2) man Tabwutran ®(¢) sxana W({) ¢yukupsuapsl MyCXeTHITBUIN
KaTBIIITAPbIHBIH KapaMbl MEHEH KOJIJIOHYJIAT:

o + 0, = 2Re [cb(() + cb(c)] (4)
‘ q-n — ozt Zinn = 2[w ()P () + P (] (5)
e?'% xana e 2% enueMmepY YarkLIALIPYY TypYHOOry w; ({) Gapabap:
2ia — m —2ia _ w
¢ w@’ € () (6)
W, ({) 4arsABIPyy4y TCHIUKTEPUH KOPCOTYYIO:
2ia — z‘*"z(o . —2ia — p_z“’IZ(O . 7
e 7 wz(() ’ 22 w,—(o ) (

XapbiM dekcu3 aliMaKThIH K€ TYHHEIb KOHTYPYHJArbl WHPH CBI3BIKTYY
KOOPJIMHATTAPJATHI O, Oy, Tzy KaHA 0, Og, Tpg IbIHAIYY KOMIIOHEHTTEpH (1) sKaHa
(2) mapTTaphblH TaK aTKAPBUIBIIIBIH 0aaJI00 YUYH 3apbUT SKCHIUTHH OeTHIIeH KeTyY
KepeK. AJiap TOO TYJIKYCYHYH MUKW YEKUTTEPUH/IC YCKHUTTEH YCKUTKE O3TrOPYIYYdY
YBIHATYYJIAPABIH TapAIBIIIBIHBIH MYHO3YH JKaHa YbIHATYY OarbITBIHBIH YOHIYTYH
TaJIJI00 YIYH aH4Ya Jielie maijanyy 3Mec.

YsiHanyy OenmymtypyyHy Tammoo yuyH, XOY OoryHyH KOOpIWHATHI MEHEH
OaliTaHBIIKaH YbIHATYY KOMIIOHEHTTEPH KOJIOHYJIraH. MBIHAAH THIIIKAPHI,
OepmIreH OKTYyH KOOPIMHATACBIHIA ap TYPAYY KY4 (haKTOpPIOpYHYH TaaCHpUHEH
KEJIMIT YbIKKAH YBIHATYY TajaalapblH KAIBIIOO bIHTaMTyy. AHIaH KHHUH, KOHTYD
YEKUTTEPUH/IE KypYyJTaH YeYHUMJIEPIUH TaKTBHITBIH 0aaioo Y49yH UHpPHU CHI3BIKTYY
KOOpAWHATTAp/a SCENTENreH YbIHATYYy KOMIIOHEHTHH, al MU ap TYPAYY Kyd
(aKTOPJIOPYHYH TAaCUPUHECH KEJHUI YbIKKAH YBIHAIYY TajaajapblH KOIIYY YYYH
Oy Oy, Tyy YBIHATYY KOMIOHEHTTEPHH KOJJIOHOOYS3.

OKHHYH 0OJYMI® TEPCH KalubIraii/IblH, JKajirbl3 TOOHYH, TOOJOP apalibiK
OWIYHAYH »aHa Japbid KaNmYbITalbIHBIH >KAHTAWBIHIATHl AITa4Kbl YBIHAIYY
a0aJbIHBIH AJIBIH ajla alTyy 9CENTee MPOrpaMMACHIHBIH aJITOPUTMH TY3YJIOT.
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Nmtun makcaThl THAPOTEXHUKAIBIK TYHHEJACPAHH aillaHaChIHIATrbl TOO
TYJIKYCYHYH YbIHAIYy-IeQopManusiblk aOalblHBIH MaTEMaTUKAJIbIK MOJEIIMH
UIITEN YbITYy OOJIYIl caHajaT, all YblHAJIYy TalaallapblHbIH CyMMAacChIHAH Typart:

ol = ol + o} + o* + o,
ay =03’}+J£+03’,”+03‘},
Ty = Ty + Ty + Ty + 7oy, (8)

UbiHanyy KOMITOHEHTTEPUHUH «ny KOTOpyJarbl UHJIEKCU
mudepeHIuanaplk TeH CaJIMaKTyyJdyK TEHIEMEJICpUHUH HHTErpaiiapbl O0ym
caHaJjar:

oy =AYy + Ty oy = Ay Txy = A3y )

MbiHAa Ay = Ay (1 —k.-cosd; A, =y-(1 —k.-cosd); A3 =k, y-sind

MpbIHIa KepceTyslay: Y - TOO TEKTepAUH KeJeMAYK cajlMarbl, TOO
TEKTEPUHHH THITHI3/IBITHI )KaHa TAPTHUTYY KYU bUIIaMIaHyy KeOOUTYHAYCY KaTaphl;
Yo = K¢Y - CEUCMUKAIBIK KYY; § - TAPTHUTYY KY4 bULIaMAAHYyCY; Ty - TEKTOHUKAIBIK
KbICYYy, @l HETM3MHEH TyypachblHaH OarbITTajiraH; A - KamTajl KeHEeHyy
KoduiueHTH; k. - TOOMyy ailMakThIH CEHCMUKAIBIK KO3(DPHUIHEHTH;
Px = Vkcsind — Tyypa ChIBBIK Ky4yHYH Oarbitel ; p,, = y(1 — k. cosd) — tuk
CBI3BIK OOPAYK KYUYHYH OarbIThl.

Mogenseru (8) ublHaNTyy KOMIIOHEHETepUHUH (0, O ,Tfy) ’KOTOpY1arsl
UHJICKCH «p» TOO TEKTEPUHUH peNbe(UHUH TaaCUpHH OWaupeT. bupuHum sxu
YbIHAIYy TallaaCblHBIH CYMMAachl K33JI€ TOO pelbedu 0ap TOO TYJIKYCYHYH
OalTanKel YbIHATYY a0ajbl Ien aTanar >kaHa TOMOHKY KaThIIITap MEHEH 3CENTeNeT:

oy =0} +op, oy =0y +0y, Ty = Try + Tyye (10)

Toomnyy penbedTyy TEru3AUKTUH OCTUHETH YbIHATYY Tajiaachl (10) ToeMOHKY

YeK MIapTTapblH KaHAaTTaHIBIPAT:
(6? + o + T,) - (cosn,x) + (rfc’y + 7xy)) - (cosn,y) =0
(Ti’y + 13y) - (cosn, x) +(ay + 03’,’) -cos(n,y) =0 (11)

Toonyy peabedTyy TOO TYJIKYCYHYH YbIHATYyy aOaliblH M3UJII00 BIKMAchl
KonocoB-MycCXenMmBUIMHUH U3UI166 METOAY MEHEH KOHPOPMIBIK YarbIABIPYY
xaHa Komm  TuOMHOerm  WMHTErpajiapAblH  KacHETTEpUH  KOJJOHYyYJa
Hatblibkanyypaak. byra H.M. MycxenumBunu, ['.H. CaBuna, XX.C. EpxanoB, b
XKymabaeB »xaHa anap/IbIH XKOJIYH KOJIA00UYIAPABIH IMIEKTEPH AT OOJIOT.

UsiHanyynapael  (10)  aHbBIKTOO  y4yH  KOH(GOPMAYK  YarbUIABIPYY
GyHKUMSIIaphl KOJAOHYJITaH:

z=w(@); z=x+i-y; {=E+i-ni=V-1;
() = ib-C(EM? +a-7 + wo(D)
wo(§) =a /(¢ —1) +by/({+1tp—1) (12)

MseiHga a, aq, bq,t, TYypyKTyy HapaMeTpiiepuH ©3repTyy MEHEH TOO
penbeuHUH ap KaHAal GopMalapbiH TY3YYTO KETHILIUIIET. «p» KOTOPKY UHACKCH
YBIHATYY KOMIIOHEHTTEPH HUPH CHI3BIKTYY KOOpAUHATTAp &,7) YUYH
H.1. MycxennmBuiu ¢GyHIUSCH apKbUTYy aHBIKTaNaT.

p

10



Meiipait  yaypra Oy, 0y, Tyy YpIHAIYy KOMIIOHEHTTEPUHHUH OpJyHa

®((),¥Y(¢) dynxkumamapel MeHEH TylOHTyIraH (Og Op,Tg;), YbIHAILYY
KOMIIOHCHTTEpUHE JKaHbl  Oenrwieesepay KupruseOus kaHa  Kosocos-
MycXeMmMBUIMHAH (QYHKYHSCBIHBIH JKapiaMbl MCHEH ©3ropTe0y3:

og + 0oy =0, t+ 0, (13)

_ . — ,2ia _ :
0y — 0 + 2iTgy = e?%(0y — 0y + 2iTyy )

OH >KarbIHJArbl YbIHATYY KoMmmoHeHTTepuH (6) KomocoB-MycxenumBunm
QYHKIHSIAPbl MEHEH aJMAIITHIPCAK, AH/A:

oz + 0y = 2 [CD({) +?{)]
w'(§)

Oy — O + 2iTey = 2 [w(c)cp'(c) + w'(()tp(()] e
®(¢), ¥ (¢) byHkusaIapbl YeKTUK MACEICHUH YeUMMHU OOyl caHaJlaT:
(1) w(t) + (1) w(t) + w(®) @) + w(®) ¥(t) = [N@®) —iT(D)]w(®),
D) w(t) + D) w(t) + w(t) P(t) + w(t) Y(t) = [N(t) + i T(t)]w(t)'(15)
Yektyy maprrapeiabia (11) Komm THOMHAECTH MHTErpajiiapbl TOMOHKYIOU
dbopmara 35:

(14)

OQ) - ' () +GQ) =BE),
P() 0" (Q)+P(9) - w(@) + (0 - w'(§) = G() = A(),
G({) = —a;®,/[{ —i]> = b1 @, /[ + t, —i]?
(14) — (15) GaitnaHbIMIBI HAPH CHI3BIKTYY KOOPIWHATTAP (0¢,0n , Ten) YUYH
OamTankel YbIHAIYy abaiblH Tabyyra )kKaHa aHJaH KUHUH Oy, 0y, Ty, JEKAPTTBIK

KOOpJIMHATTApbIHA OTYYT® MYMKYHIYK OepeT. TooHyH OamTanksl YblHATYY a0aibl
Y4YH dcenTtoeesnepy 1-tabiuiiana KeITUPUITEH.

Tabmuua 1 - Too GeTUHAErH KOHTYPYHIArbl YbIHATYYJIApAblH MAaHUCH

0 t x(m) | y(m) | o(MIla) |o,(MIla) | N(Mlla) TMIIa) | Thax(MIla)
1| -5 |-621.2 | -5.8 0 -33.7 | 21-107' | 24-10715 -33.4
2 | -4 | -550 0 0 -46.3 0 0 -43
3| -3 | -495 15 0 -815 | 7.1-107%5 | 3.6-1071° -22.5
4 | -1 | -470 | 60 |3.6-10"% | -327 |[6.4-107%5 | 1.3-107%4 -32.4
51 0 -475 | 225 0 2.3 0 0 2.2
6 | 1 -150 | 600 | 2.2-10715 -0.5 2.2-10715 0 -0.4
71 2 325 | 375 | 46-10715 -1.9 44-1071 | 21-1071 -0.5
8 | 3 410 | 180 | 44-107"15 | -138 |[4.4-10715 | 44-1071° -5.9
9 | 4 495 | 105 0 -34.9 0 3.1-1071° -1.9
10 | 5 | 532.4 | 70.6 0 -35 0 0 -22.3
FpaBHTaHI/ISIJIBIK TapTBIJIyy, OOpllyK, CGfICMI/IKaJIBIK KY‘ITOpYHYH JKaHa

TEKTOHUKAJIBIK KbICYYJap IbIH TAACUPH aCThIH]1a KAITYbITalIbIH YbIHATYY a0aJIbIHBIH
MaceJIeCUH 4euyy 2-Tabaunaia 3CenTee YUYH KaObll aJlbIHAbL:

T, = -5.1MIla, y = 2.5 - 10%I1a.
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Tabnuna 2 — TapThulyy, CEMCMHUKANBIK, OOPAYK KYYTOPYHYH *KaHa TEKTOHUKAJBIK
KbICYYJIapAblH OUPTeICIIKEH apaKeTUHAETH KaHbOHIYH KOHTYPIYK YbIHALYYyCY

No x(m) y(m) o1(MIla) 0,(MIla) N(MlIla) T(MITa)
1 -6.4 64 -1.4-107° -19 -1.4-1078 -2-1077
2 -5.6 49 -1.8-107° -19.9 -1.8-1078 -2.1-1077
3 -4.8 36 -25-:107° -21.2 -25:1078 -2.3:1077
4 -4.0 25 -3.9:107° -23.1 -3.9:10°8 -2.4-1077
5 -3.2 16 -6.7-107° -26.4 -6.7-1078 -2.2-1077
6 -2.4 9 -1.5-1078 -33.4 -1.5-1077 -5.9-1078
7 -1.6 4 -5.1-1078 -52.6 -5.1-1077 -8.3-1077
8 -0.8 1 -49-1077 -143.2 -49-10°° -9.3-107°
9 0 —-8-1077 -2.3:107° -928 -2.3-107* 0

10 0.8 1 -49-1077 -143.2 -4.9-10°° 9.3-107°

KamupiraiiiblH TyHHENb JKOK Yy4ypAarbl OallTankbsl YbIHATYy abajbl

scenTenin. JlekapTThIK KOOpJMHATajgapra KapaTa dSCENTENTreH YbIHATYYJIapIblH
Oenymtypyaymy l-cyperre ap Oup ublHayy KOMIIOHEHTH YYYH TOMOHKYOM

maprra 6epunren: A = 0,5,y = 2,75-107% T,

= —20MI]a.

- A —]

— o —]

—Zen—]

— e —]

—moa

=

o

Len

D

Eacaremssaa Txy

1-cypet. Kamubiraiiibin TyJIKyCYHIarbl YbIHATYYHYH Tapaibliiibsl (MIla)

Too penbebunuH Oemr Typy OoOroHYa OamTankbel 4YblHATYy abalibiHa
KYPIY3YJIOH JCENTOONIOPAYH HErM3MHAE TOMOHKYIOM IKBIMBIHTBIKKA KEJIYYIo
00J10T:
1. Toonyy penabedpTyy TOO TYIKYCYHYH OapAblK YEKUTTEPUHAE YU YbIHAIYY

KOMITOHEHTH Sy, Sy, Sy, - (MIla) maiina 60510T. bup oKkTyy *aHa 5Ku OKTYy

abaJsibl ©TO CeMpeK Ke3/elIeT.

2. z; = w({) TYypyHmery darbuidplpyy GyHKUMSHbIH Oomymry H.I.
MycxenemBunu, b.)Kyma6aes, I''H. Casun, III.M. Auitamues, XK.C.
EpxaHOBIyH SMreKkTepuHAE TOO TYJIKYCYHYH UYbIHATYy aOaiblH 5H
KOTOPKY (P PEKTUBAYY U3MI1606TO MYMKYHAYK OeperT.
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3. TooHyH OMHMKTUKTEPHUH >KaHA OWAYHIApABIH  TEPEHIUKTEPUH
CAIBIITHIpPraH/ia TYyHHEJNJAWH TMaijga OosyllyHa auapAblH KUYUHE
MYHO31YY ©JIYOMIOpPYHYH TaaCHUpUH aHBIKTOO YYYH, TOO TYJIKYCYHYH
OamTankel YblHATYy abanbl Sy, Sy, Sy, - (Mlla) MeHEH dcenTeNnren
YOHIYKTap >KETUIITYY TaKTHIK MEHEH aHbIKTaJaT JeH OUIon0y3.

YuyHuy 06,1yM/16 CYyHYH OaChIMBIHBIH TAACHPUH 3CEIKE aja0aCTaH, TOOILYY
penbedTyy TOO TYIKYCYHYH acCTBIHIAArbl TYHHEJAEPAMH KaHa Ka3aHAKTapJbIH
aillaHaChIHIAThl YbIHATYY a0aJIbIHBIH MAaTEeMAaTUKAIIBIK MO OEpUIITEH.

TyHHenaepaAuH allaHacblHAArbl TOO TYJIKYCYHYH YblHalIyy aOasl
TYHHEJIJIMH KOHTYP YEKUTTEPUHIEIH Y€K apa maprtrapbid (15) kaHaaTTaHapiprad
aJIraukbl Y4 YblHANYY TajaacbiHaH (8) Typar.

JleMeK, TyHHEJ U TY3YY Y4ypyH/IAarsl YbIHAIYY Talaackl 0y ', 0y, Tyy HYEKTUK
mapTThiH (15) Heru3unae uzaener. TyHHENAepAUH KECHIIUIITEPUH MOJEIN106 YUYH
KOJJIOHYJITAaH TEIIUMKTepAuH (opmanapbl abgaH ap TYpAYY JKaHa Taraal
KOH(Urypauusra 3.

AHTaH apkbl OH OKYT'YPTYYHYH BIHTAWIYyJIyry Y4YYH, YarbUILABIPYY
(YHKUMSCBIH KOJITOHYY MEHEH, OUp KOMOeK4y KOMIUIEKC e3repMenyy { = ¢ +in
CHIPTbIHA TEHIMKTEPJUH CBIPTKbl KOPYHYLIYHYH KOH(OPMIBIK YarbUIABIPYYCYH
KOJITOHOOY3:

z=w(0);, z=x+1"Yy;
w(0) = eRI{ + wo(D]; wo(§) = Ti=1dr/T*  (16)
byn xxepne 1 < p < 00 oH ca”mapabiH ory; 0 < 0 < 2m- paguanna;

R — TEIIMKTUH ©T4eMIepYHYH ©3repyy KodppuuueHTu; & — TyypachblHbIH
KETKEH OKKO CaJbIIITHIPMaITyy TEIIUK CUMMETPUS OTYHYH OarbIThlH OPHOTYY YUYH
napameTp (pajraH MEHEH), YarbUIIbIPYy (QYHKIIUACHIHBIH TapameTpiiepu di, da, ds,
da, ds, amapAbIH MaaHUIICPUH ©3TOPTYY apKbUTYy TYHHEIIWH KECHIIUIITCPUHHUH ap
TYPAYY *aHa TaTaan (popMagapblH MOJEIAO6 >KETHUILUJIET.

(16) TYpyH KepceTyyle ox OKTOPAYH OarbITTapbl MEHEH p TaHI€HC UUpH
CBI3BITBIHBIH OPTOCYHIArbl 00 OypY TOMOHKY (hOpMyJia MEHEH aHBIKTANIAT:

, - . L
e’ = 2w'()/(P*w' () e =¢ w'(D)/(P*w' (1)) 17)
TyHHenmu TYy3yy ydypyHAarbl 4YbIHATYYy Tajlaachl YEKTOOYy MacelechH
4eUYYI6H aHbIKTaTyy4y @ (0) xkana Y (o), GyHKIUsIIAphl MCHEH MYHO3/0J10T:

[RI'o + @(0)] + [RT + ¢'(0)] - [w(0)/w'(0)] + [RT"a + P(0)] = 0

[RFJ + go(a)] + [RI" + ¢'(0)] [w(a)/w’(a)] + [RI""o +Y(0)] =0 (18)
Yekrtoo mapteinbiH (18) Komn THOUHIETH HHTETpaaapbl TOMOHKY (opMmara 33:

9@ +6(D) = Ao(D; 9" B/ D] + (@)~ Gy
G({) = [bsRy + 2b4R; + 3bsR3|e?®¢™ + [byRy + 2bsR,|e?{~% + [bsR,|e?¥(~3
Ap() = lec=1 Cak(_ki By(¢) = 215c=1 Sbk{_k; (19)

OmieHTHN, TOO apalibKk OWIYHIYH alMarblHAarbl TYHHEIJIWH YbITHIIIBIHBIH

TaaCUPUHEH YbIHAJIYY TAllAAChl 0, 0g, Tpg, TYHHEIIMH Taii1a OOJIrOH XKEPUHIETH

OamTankel YbIHATYY abansl Sy, Sy, Sy, KOMIOHEHTTEPH MEHEH MYHO3IOIOT XKaHa
(18) yekToe mrapTTaphiHaH aHbIKTAJAT. KoM THOWHIETH MHTErpajiap OepuireH
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YEKTOO MAPTTApbIHGIH (18) TyHHENIbh KECHIHMINIUHUH 63roue (OopMachiHA Kapaiiia
(19) ©(0),¥(¢) dyHKIHIIAPEI MEHEH KOPCOTYIIOT.

TyHHennepauH  aillaHachlHIArbl — YbIHAIYYJAapJbl  3CENTOeAe  airad
JareUIBIphI TYIIypyY (16) MeHeH OaiimaHbIIkaH UHPH CHI3BIKTYY KOOPIUHATTAp
Y4yH atkapeuirad. JluccepTalusiHblH 2-TJIaBaChIHAArBIAl 3J1€, MBIHAA ICENnTeo
qyekTee mapTTapeiH (18) Tekmepyy yuyH 3apbi.

TyHHENIUH KOHTYpPYHJArbl OMPHHYM Y4 YblHALYy (8) TanaalapblHbIH
cymmachl d,(1,0) = 0 xana 7,4(1,0) = 0 mapTrapbH aTkapyyra THAHILIL

AJraykbl y4 YbIHANYy TajaalapblHBIH CyMMachl (8) OBajl KECHIUIITETH
TYHHEJIUH KOHTYp 4YeKUTTepu p = 1 YYYH HHpPU CBHI3BIKTYY KOOPAMHATTAp
CUCTEMACBIH/Ia ICENTENTeH. DCENTOOHYH HaThliKanapel 3-Tadnuiana OepuiireH.

Tabnuna 3 - OBas1 KECUIMINTYY TYHHEJJMH KOHTYPYHIArbl YbIHATYYJIap

0,(1,0) (MIla) T,0(1,0) (MIla) 0g(1,0) (MIla)
-2.84-10% 8.882-1071° -243.385
-4.974-10%4 -3.73-10% -254.971
2.132-10%4 2.043-104 -264.289
-9.237-107 -1.128-108 -268.089
-1.101-1013 5.507-10% -260.994
-7.461-107 -3.553-107 -238.005
-9.948-10%4 -7.105-10%4 -199.199
-2.132-107% 5.100-10 -151.878
9.948-107 -3.553-10%4 -106.031
-7.105-1014 3.553-10% -68.153

Makcumannyy ouitnkturu 300 MeTp GOJITOH >KaJIrbI3 TOOHYH SHKEHUITMHUH
TaMaHbIHBIH 06JIYyTYHYH OallTankbl a0aJbIHBIH YbIHATYY KOMIOHEHTUHUH CAHJIBIK
MaaHwiepu dcentenier. (2-6eaym).

WNiipu CBI3BIKTYYy KOOpAMHATTap CHCTEMAchlHIA alMakTapAblH OalTanKbl
YBIHAJTYY a0abIHbIH O6IYIUTYPYIYUIYHO TYHHEIUH TaaCUPH CEITENET.

Y4 OypuTyy KECUJIMIIMTETH TYHHEIAUH p = 1 KOHTYp 4eKUTTEepH YuyH ['yK
MBIi13aMbIHbIH HErM3nUH]Ee YBIHATYYJIapIbIH KaHa CaJIBILITBIPMAITYY
nedopmanusanapasiH koMmnonentrepu E= 1,71-10* MIla IOur moxymyHyH sxaHa
[Tyaccon kateimel v = 0,3 MaaHUCHH[IE dcenTeeT. UplHATYyy KOMIIOHEHTTEPUHUH
CaHJIbIK MaaHUIIEPH KaObLI anbIHaT: Sy, = -30MIla, S,= -8 MIla, : S, = -9MIla

Tabnuia 4 - Yy OypuTyy TYHHEJNJIMH KOHTYP YeKUTTEPUHETH YbIHATYYJIap

0,(1,0) (MIla) 0p(1,0) (MIIa) 1,(1,8) (MIIa)
-1.776 - 10715 - 202 -2.132-10714
3.126-10713 - 203.241 8.971-10" 1
-1.954-10"14 - 165.686 -3.997 - 10714
-4.441-10714 - 125.28 7.105-1071°
1.066- 10 —1* -94.439 8.882-1071°
1.421-10"1 - 72.669 0
1.954 1014 -57.299 1.066 - 10~ 14
-1.243-10714 -46.182 0
3.553-10715 - 37.892 -3.553-1071°
-1.421-10714 - 31.512 -5.329-1071%°
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AJIbIHTaH U3UIIIOOIOPAYH HATBIKANAPDI Oy, Oy, Txy,  Ex) Ey, Vy Y4 OYPUTYY
TYHEJAWH KECHIHIIH YUYH 4- Tadnaunana, 2 -CypeTTe KopCoTY/IToH.

2=

2-cypeT. Y4 OypuTyy KECHJIMIITETY TYHHEIANH aliJlaHACBIHAATbl YbIHATYYJIapAbIH
KaHa CaJbIIThIpMAITyy Ae(popMalUsuIapAblH ©3repylIyHYH n3oiaussuiaps! (Mlla)
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Tpamenust KeCHIMITMHACTA TYHHEIIWH aiJIAaHCHIHAATHl YbIHATYYIap >KaHa
Ouprenemke Ky4yTop MEHEH OOJIMOH CalbIUThIpManyy JaedopManusiapabl
W3WIJOOHYH HaThli>Kajaapbl 3-CYpoTTeO KOPCOTYIITY.

3 — cypet. TyHHenuH aiiaHacblHAA YbIHATYYHYH OOIyIITYpYJIyILy (COI0),
CaJBIITRIPMAYy AehOpPMAaIUSHBIH TapaJIbIIIBLIHBIH W30auHaANaph! (0H10) (Mlla)
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Tpameuust  cbiMan  TYHHENJMH  ailllaHAachIHAArbl  YbIHAIYYJapAbIH
OenywmTypyaymry, amn OaceiMIabiH xoOkTyryHaa P = 0 oscenrengu. Oiinon
YpIrapbUIraH  TYHHEJNJMH OOpOOpyHAArbl MAacCUBAMH OallTanmkbl YbIHATYY
a0aJIbIHBIH KOMIIOHEHTTEPUHUH OCENTEITeH MaaHUJIEPH, JCENTeesep YUYH
YblHANYY KaObu1 anbiHaT: S} = -40 Mlla; S,=-20 Mlla ; Sy~ -10 Mlla.

Tpaneuust TypyHIery KECWIMINTEIM  TYHHEIJWH CaHIIBIK MaaHUJIEPH
0,(1,0), 09(1,0), 7,5(1, 0) xana yekToo mWaprTapsl (18) KOropKy TaKThIK MEHEH
ACENTEININ.

bapapik  dopmanmarsl  O6achIMCBI3  TyHHENAMH  YbIHAIYy  JKaHa
nedopManusiIanral  a0alblHBIH MOJENM TOO TEKTEPUHUH MEXaHMKAChIHAA ©3
alJblHYa WJIMMUKA MaaHure 53. WMnummuii npoOnema - Oya Ka3aHaKTapAblH
aliylaHaChIHATbl YbIHATYY-AehopMalusuIbIK abanibl 6aanoo.

TepTyHuy riaBaga TUNTYY KECHWIMINTEPU TYHHENJEP YUYH UBIHATYYHYH
OOYITYPYAYIIYHO CYYHYH OAQCBIMBIHBIH THHTHU3T€H TaacUpU KOpCOTYJOT.
TyHHenaepauH aijaHaChIHIa YbIHATYYJIAp/IbIH ap KaH/ald apakeTTe TaacHp HTKEH
TapThUIYy, y3aTa TapaJiraH TEKTOHUKAJIBIK KYYTOPAYH jKaHAa CYyHYH OaChIMBIHBIH
TapaJIbIIIBIHBIH MbIH3aM YeHEM Y YIYKTOPY U3UJIICHTEH.

TyHHenauu Taacupu Oy, 0y, Ty, TEWIUTH 0ap X0y TETU3IMIU YYYH YEKTHK
MaceJeHU Yeuyy OJKOJy MEHEH O€NruiIeHeT, aHblH (OopMachl YarbUIABIPYY
¢bynkuusiabiH (16) jxapaaMbl MEHEH MOJENIETET.

Y4 ublHaTyy TaJlaacblHbIH (§) TYHHEIAEPAUH ailaHaChIHIarbl aliMaKTapIbIH
KOHTYP YEKUTTCPUHIETH YbIHATYY abanbl (11) dekree mapTTapbiH KaHAATTAHIBIPAT
»KaHa TOMOHKY (popmajia ska3bliar:

p(o) + % @' (0) +Y(o) = iJ(Xn — 1Y,)ds + const
w'(o

0
o) + 2@ ,( ) 0'(0) + (o) = ifos (X, + Y,)ds + const (20)

H.N. MycxenumBuiInHUH MeToAy O0r0HYa 4yeKkToo mapThl (20) KaThIlIbIHAH
KEJIUTT YbITaT:
X, = —Pcos(n,x), Y, =—Pcos(n,y)
(X, +iY,)ds = —P(dy — idx) = Pidz,
(X,, — iY,)ds = —P(dy + idx) = —Pidz (21)
TyHHEnAMH KOHTYpYHA THAPOCTaTUKAJBIK O0ackiM (—Po) Taacup atkenze, (21)
KaTBIIIIBIHBIH OH KarblHJArbl WHTErpaigap acentenreHaeH kuiiud, @({), P ()
(YHKIHSIAPBIH aHBIKTOO YIYH UYeKTOe MaceiecHH (3-TaBa) 4bIrapyy 3apbui:

¢(0) +¢'(0) - [w(0)/w'(0)] + (o) = —PyRw(0);

¢(0) + ¢'(0) - [w(0)/w'(0)] +¥(0) = —PyRw(0). (22)
UbIHaiyy KOMIIOHEHTTEPH Oy, Oy, Ty, KE O, 0y, Tpp YEKTHK IIAPTTaH (22)
TaObLIraH TYHHEJIJIMH KECUIHIITHHE jKaHa Oaiibl Py YOHAyTyHa jKapaiia

@ (), Y({) byHkumsIapbl MCHEH TYIOHTYJIAT.
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Kauan TyHHen Terepek KeCHIMIINHE 33 OOJITOH/0 kKaHa TOO TYJIKYCYHIarbl
OILIOJI 9J1 OAIUTANKBI YBIHAILYY Sy, Sy, Syy, 4-00TyMIOTY 161 KOPCOTYIOT, MBIHA M
= 0 (Tomyk cuMMmeTpus). OJUIMIUCTUK KECUJIMINTETH OacChIMAYY TYHHEIMHUH
anIlaHACBIHIATBl KOHTYPIYK YBIHANYYJIapAbIH 0,09, Ty g OeaymTYpYIyLIy
acenTeneT. JKBIABIHTBITE 4-CypeTTe W30JWHUS Katapbl OepwmireH. CypeTTeH
KepYyHYN Typraujai, P = -IMIlana >naunTUKaNbIK TYHHEIIWH aijaHachIHAArbI
YBIHATYY KOHIICHTPAIUACH 0g= 3.667MIla doroymyyra 33 60JIOT.

4 — cypeT. DIUIMNTUKAJIBIK TYHHEJIIMH KOHTYPYHAArbl Cyy 0aChbIMBbIHBIH
TaaCUPUHJIETU YbIHBUTYYHYH Oonymrypynyury (MIla)

Y4 OypuTyy KECHUJIMIITETH TYHHEIITUH KOHTYp YEKUTTEPH YUYH CYy OaCHIMbI
Py=-25 Mna, 6onronao (8) >kaJrbl YbIHATYY Talaackl S-Ta0yuniiana KeITHPHUITEH.

Tabnuna 5 - Yu Oypurtyy 0achIM TYHHEIMHUH KOHTYP YEKUTTEPUHIETH YbIHATYYJIap

0,(1,8) (MIla) 79(1,0) (MIIa) 0g(1,6) (MIIa)
-25 0 125
-25 8.882 - 104 107.008
-25 -1.137-108 72.663
-25 4.974- 10 44.074
-25 1.776 - 10°%° 25
-25 1.776 - 10°%° 12.834
-25 6.55-10" 5
-25 -2.109- 10" -0.146
-25 -5.551 - 101 -3.571
-25 0 -5.839
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TyypacbiHan cyilpy KecwimiuTern OacblM TYHHEIH  MOJEINICHTEH.
TyHHENIUH KOHTYpYHa OachIMIBIH apaKeTHHEH KEIWI YbIKKAH YBIHATYYJIapablH
KaHa CABIITHIpPMaNTYy AedopMarusuiapabiH O6ayITYPYIYIIYHYH HAThIKaIaphl
S-CypeTTe KepCoTYJIreH.

5 - cypeT. OacklM TYHHETUHHUH aiijlaHACBIHAATbl YbIHATYYJIAPAbIH U30JIMHUSCHI
(comnmo) ’kaHa canblIThIpMaNyy AehopMalusiapblH OUPreNenKeH Ky4TopayH
tapanbibl (oH10) (MITa)
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Koutypy (x42—y42) apkbulyy OCITHICHICH Tparelus ChiIMal KeCUIMIITETH
TYHHETb 3ceOu aTkapbliraH. TyHHenmuH p = 1 KOHTyp YEKHUTTEpH YUYH Hilpu
CBI3BIKTYY KOOPJMHATTAP CHUCTEMACHIHIArhl OMPUHYN Y4 YBIHATYY TalaalapbIHBIH
CyMMachl 3CENTEeNMHIN kaHa P = - 25 MIla 6aceIMIbIH TaacupH acThIHAA ap Oup
YBIHAJTYY KOMIIOHEHTHH 6-Ta0auIaga KenTupeous.

Tabnmuma 6 - CyyHyH OacbIMbIHA apalia Tpamnenuss TYPYHIery KECHJIMIITETH
TYHHEJIMH KOHTYPYHJIarsbl YbIHATYYJIap

0,(1,6) (MIla) og(1,0) (MITa) Tp9(1,0) (MIla)
-25 5.132 0
-25 5.794 -1.021- 10714
-25 7.876 2.220-1071°
-25 11.68 -1.0066 - 10714
-25 17.751 -1.599 - 10714
-25 26.857 -2.487 - 10714
-25 39.634 0
-25 55.109 -4.619 - 10714
-25 67.746 -5.862 - 10714
-25 68.337 1.332-10714

ApKa KeCWJHMIITETH TYHHEJAMH p = 1 KOHTYp YEKUTTepU YUYH ap Oup
YbIHATYy KOMIIOHEHTHHUH ACENTOooN0py 7-Tadiuiana KeITUPUITEH.

Tabnuua 7 - CyyHyH OachIMbIHA jkapalnia apka TYPYHIeTY KECHIIMILTErH TYHHENIUH
KOHTYPYHJAArbl YblHATYYJIAp

0,(1,6) (MIla) 00(1,0) (MIla) 7,6(1,0) (MIla)

-15 24.868 0

-15 24.442 7551015
-15 23.328 -2.665 - 10715
-15 21.917 -1.776 - 10715
-15 20.922 -3.553 - 10715
-15 19.730 1.776 - 10715
-15 19.356 -3.553-10°1°
-15 19.427 1.776 - 107>
-15 19.906 0

-15 18.551 0

M3unneenyn HatelibkackiHga P = -15 MIla Beprukanmyy myOanmapbl

OHYKKOH apKa KEeCWIMIIMHAETH OachlM TYHHEJIMHHUH aillaHaChIHIArbl YbIHATYY-
nedopManusIbIK adallIbIH MaTEMATHKAIBIK MOJIETH TY3YJIY.

TaOblran ybiHaMyy KOMIOHEHTTEpH ['yK MbIH3aMbIH KOJJOHYY MeHeH FOHT
MOAYJIYHYH >kaHa IlyacCOH KaTbIIIBIHBIH MaaHMCH OOIOHYA CaJbIIThIPMAIYy
nedopmalusiapplH ~ KOMIIOHEHTTEPUH  3CENTeere  MYMKYHIAYK  Oep.u.
OcenTeenepay )Kypry3yy YUyH OallTanksl YblHATYy abaibl KaObLl aJIbIHAT:

Sx=-30 Mlla; Sy=- 25 Mlla; Sy~=-10 Mlla.
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6 - cypeT. GackM TyYHHETMHHWH aiJlaHACBHIHAATHI YbIHATYYJIAPABIH U30JIMHHUSACHI
(conmo) skaHa calbIITHIpMaANTYy AehopMalusIapIbiH OUPTENICIIKEH KYUYTopIyH
tapansliibl (oHa0) (MIla)

OmieHTHI, 3CENTOOJOPAYH HaThIXKackiHAa (6-CypeT) ap KaHJal Kyd
bakTOpJIOpyHYH JKaHa CYyHYH OacChIMBIHBIH TaaCHUpHW  acThIHAA  apka
KECUJIMIINHAECTH TYHHEIAEPANH aliJlaHaChIHATbI TOO TEKTEPUHUH
YBIHATYYJAPBIHBIH JKaHa CaJBIITHIPMATYy Jae(opManusiapblHBIH MaaHUJIEpU
AHBIKTAJITaH.
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UsiHamyynapIbIH KaHa neopManusiiapIbiH KOMIOHEHTTEPUH 3CETTOO YIYH
3apbLl 00JTrOH OapabIK maprrap MATCHAD HOTalUsIapbIHIA
aNrOpUTMICIITUPHUIITEH.

KOPYTYHAOY
Huccepranusiia axkTyalnayy WIUMUNA-TEXHUKAIBIK MAaCEJIEHUH  JKaHBI
YeuuMJIepu — TOONyy penbedTyy TOO TYJIKYCyHAa KaWramkaH OacbiM

TYHHEIJEPUHUH  TETEPEruHAErM  TOO  TEKTEPUHUH  YbIHAIYy  JKaHa
nedopManusiianral adaiablH MOJIENIe0 KaHa SCENToe KapalraH.

JluccepTalMsuiblK MIITHH HETM3TM METOJOJIOTHSIIBIK KaHa MPaKTUKAJIBIK

HaTBIKaIaphl 00Ty TOMOHKYJIOp CaHajar:

1. KamupiraiiiplH, TOO KanTaJbIHBbIH >KaHa TOO apaliblKk OWAYHJYH TaacHup
ATYY4YYy 30HAChIHJA TYHHENb JKalramia TypraH TOO TYJIKYJapbIHBIH
OamTankbl YbIHATYYy a0ajiblH ACENTee MpOorpaMMachl UINTENWI YbIKKAH
’KaHa WIIKE alllbIPbUIraH. Y3aTacblHAaH, TUTUHEH aHa TAaHTCHIHAJJIbIK
YBIHAYYJIap/IbIH MAaaHUCH OeKUTUIAN. Ty3yJIreH TyHHENIre TaacUpUH
AHBIKTOO YYYH UEKTYY [IIApTTapbl KaTapbl CAaHABIK  YbIHAIYY
KOPCOTKYUTOPY KaObLT abIH/IbI.

2. Too TynKkynapblHIarbl TYHHEJWH aWJaHACBIHAATHl YbIHATYYJIapAbl
AHBIKTOOHYH BIKMAChl Y4 YBbIHAJYY TaJlaaChIHBIH KBIMBIHIBICH OOyl
caHaar:

- y3aTaChblHAaH TEKTOHUKAJIBIK KbICYy, TapThUlyy KYYYHYH Taacupu

aCThIHJA TEH CAJIMAKTYYJIYK TeHIAEMEJIEPUH UHTErpaIallyyaaH YbIHATYY

TaJIaacskl;

- TOONy  penbedTHH dbopmanapbIHbIH YBIHATYYJIapIbIH

OOJIyIITYPYAYIIYHO TUUTU3TECH TaaCUPH;

- TOO-T€K TYJKYCYHJAarbl TYHHEIAW TMaiia KbUIyy y4ypyHAarsl

YBIHATTYYJIap IbIH OOTYIITYPYIYITYHO CYYHYH OACHIMBIHBIH TaaCUPH.

CepnIIrMYTUKTUH KU 6JT46MIYY TEOPUACHIHBIH MaTEMATHUKAJIBIK alapaThl

KApPhIM-YEKCU3 aMMaKThIH J>KaphblM TETU3JIMKKE JKaHa OUPAMK TETrepeKTHUH
CBIPTBIH/IATHl TEHIMKTEpPre KOH(DOPMABIK YarbUIABIPYYIapbiH >KapAamMbl MEHEH
KOJIJIOHYJIAT.

3. TapTeulyy KydTepayH jkaHa TEKTOHUKAJBIK KbBICYYJapAblH OUPUKKEH
’KaHa JKEKeYe Taacupjepu JKaHa TYHHEJIAEPAWH aillaHacklHAA
YBIHATYYJIAPJIbIH  TapajbIIbIHBIH KAHbl MBbIH3aM YEHEMIYYJIYKTOPY
AHBIKTAJIJIBI.

4. Ap xanmait popmaaarsl TyHHEIIEPANH aillaHACBIHAATBl YbIHATYYIapIbIH
*aHa jAehopMalusUIapAbiH  OONYIITYPYJAYIIYHO CYYHYH OacChbIMBIHBIH
Taacupu aHbIKTaIbl. CyyHYH 0aChIMbl TYHHEJIMH KOHTYP YEKUTTCPUH]IC
YpIHATyyTra jkaHa KOHTypra TMEepIeHIUKYJSIp OarbiTTa KbhICyyra ajbli
KeJnepu OCKUTHIIIH.

5. Tynnennepaux aliJTaHaChIH/IaTr bl YbIHATYYJIapIbl XKaHa
nedopmanusuiapasl - acenteo  MATHCAD  xaHpl  mporpaMMalibik
YOUPOCYHII® KYPry3yJiay. OCENTee KbIMBIHTHIKTAPBIH H30CHI3BIKTAP,
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yplHATYy Oerrepu TypyHAe Oepyy aBTOMATTAIUTHIPBUITAH >KaHa
U3WI100YYHYH KUHIMTMIITYYCYH Tajlall KbUIOauT.

6. Kaupt MATHCAD nporpaMMaliblk 4YeHpecyHA® TYHHEIACpIUH
allllaHachIHJIAarbl YBIHAYYJIapAbl jKaHa JedopManusiapipl 3CENTOOHYH
CYHYIITAJIraH METOLY TYPYKTYYJIYKTYy KaMChl3 KbUIYy YUYH J0JI000pAYK
YeunMJEpAd HETU3/1ee]1® JKaHa TOO KbIpKajapblHAa OekeM[10e
UIITEPUHAH TYPYKTYYJIYT'yH KaMChI3 KbUIyyJa HHKCHEPIAUK JCENTEepae
MPaKTUKAIBIK KOIIOHYY YUYH «batken o6mycynyH Jlenek paioHyHIarsl
Kozy6arnan napsisiceia kuun ['9CTH Kypyy» yIOMyH/1a KaObUT aJlbIHTaH.
JucceprauusiHblH ©3YHUYO KbIUBIHTHIKTaphl KY AVYHyH xana KOCYHuu
OKYY MPOIECCHHE KOJIIAOHYYIIAYT (UIIKE allbIpyy aKThUIAPBI TUPKEIIN).
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PE3IOME
Jucceprannu borokanoBoil BakThIrys1 ACaHKOKO€BHBI HA TEMY:
«OneHKa HANPSAKEHHO-1e(POPMUPOBAHHOIO COCTOSIHUSI MACCHMBOB BOKpPYT
HANOPHBIX TYHHeJell MeTOAOM MAaTeMaTH4YeCKOr0 MOJeJUPOBAHUS» HA
COMCKAHME YYeHOM CTeNneHN KAHIUIATAa TEXHHNYEeCKUX HAYK MO0 CIeNHaIbHOCTH
25.00.20. — reomexaHuka, pa3pyuieHue ropHbIX MOPOJ B3PbIBOM, PYAHUYHAS
a3porazoAUHAMMKA, U TOPHAS TelJI0(pU3UKA.

KialoueBble cJjioBa: TrpaBUTALMOHHAs cuja, AepopMarusi, HaMpsHKEHUS,
KOMILJIEKCHBIE TMMOTEHUUAJIbl, MAaTEMAaTUYECKOE MOJEIUPOBAHUE, OTOOpaKaromas
byHKIHS, CEHCMUYHOCTD, TUAPOTEXHUYECKUIN TYHHENb, TOPHBIE BRIPAOOTKH.

O0bekT mMccaeJOBaHUsI:  OLEHKAa  HaIpsHKEHHO-Ie(POPMUPOBAHHOTO
COCTOSIHUS MAacCHUBOB BOKPYI HAIlOPHBIX TYHHENEH METOJAOM MAaTeMaTH4€CKOTrO
MOJEJINPOBAHUS.

IIpeamer ucciieqoBaHusi: U3yUCHUE PACIIPENEICHUS TI0JIEH HANPS)KEHUA U
nedopManuii MaccuBa TOPHBIX MOPOJ BOKPYI THMAPOTEXHUYECKUX TyHHENEH OT
COBMECTHBIX CHJI METOJOM aHAIIUTUYECKOIO MOJEIUPOBAHUS.

Heap auccepranmu: OLEHKAa HANpPsKEHHO-AE(POPMUPOBAHHOTO COCTOSHUS
MAacCHBOB HAIlIOPHBIX THAPOTEXHUYECKUX TYHHEJEH, PacIOJIOKEHHBIX B TOPHOMU
MECTHOCTH B YCJIOBHSIX ACHCTBUN CHJIBI IPaBUTALMU, TEKTOHUYECKOTO CKATHs U
HaIopa BOJbI METOJOM AHAJIUTUYECKOTO MOACIIUPOBAHUSI.

MeTtoabl nccjie0BAHUSA: METO]l JBYMEPHOW TEOPUM YNPYTOCTH, ammapara
KOH(OpMHBIX 0TOOpaxkeHuid, metosl KonocoBa-MycxenumBuil, MCIOIb30BaHUE
nporpammuoro obecrneueHust MATHCAD, uncneHHbIld pacyeT U KOMIBbIOTEpHas
rpaduka Ha [[9BM.

Hayuynasi HOBM3HA HccieloBaHMA: pa3pab0TaHa AaHATUTUYECKAs] MOJIEIb U
METOJIMKa pacuera HanpssKeHUM (HAmopHbBIX, O€3HANOPHBIX) BOKPYT TYHHENEH,
pacrmoJIOKeHHBIX B TOPHBIX MaccuBax B mnporpammuoit cpeane MATHCAD,
JOMyCKaromas yd4éT COBMECTHBIX WJIM Pa3/JelbHBIX JIEWCTBUI CHJI I'pPaBUTALUH,
TOPU30HTAJIBHBIX TEKTOHHYECKHX CHJI, THAPOCTATUYECKOTO HaIopa BOABI IS
pa3IMYHBIX TUIOBBIX (DOPM MONEPEUHBIX CEUCHUI.

O6sacTtb mnpuMeHeHHMsi: Y4YeOHBIE TIPOrpaMMbl TI0  JUCIUIUIMHAM
«MaremaTtnueckue METOABl JIBYMEPHOM Teopuu ynpyroctu» u  «lIpoBenenue
ropubix BbipaboTok» B KPCY um. B.H. Ensuuna. B KHAY no aucnunimune
«Pelienrie MHXEHEPHBIX 3aJlad METOJAOM MaTeMaTHYECKOTO MOICIUPOBAHUSY.
HayuHo — nccienoBaTenbckas paboTa MarucTpaHTOB.

Meroauka pacyeta nOpUHSATA JUISI TPAKTUUYCKOTO TMPUMEHEHHS TIpH
WHXEHEPHBIX pacyeTax TMpPOEKTHOM opraHuzanueil «CTpOUTENbCTBO Maiou
ruApodsiekTpocTanin Ha peke KosyOarman Jleinekckoro paiiona baTkeHckoin
o0macTm.
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25.00.20 — reoMexaHHMKa, TEKTepAH KAPABIPYY MeHEH TAaJKaJI00, PYAHUK
a3POra3oIMHAMHUKACHI KAHA TOO-KEH KbUIYYJIYK (HU3UKACHI aqMCTHUKTEPH
00I0HYA TeXHHUKA WIMMIEPUHUH KAHAMIAATHI WINMHHA JaPaKacblH aJIyy Y4YH
borokanoBa BakTbirys AcaHko:X0eBHAHBIH «MaTeMaTHKAJbIK MO/EJI100
BIKMAChl MeHEH 0acbhbIMIYy TYHHEJJIEPAMH AWJIAHACBIHAATBI MACCHBIEPAHH
YbIHAIYY-Ae(OPMALMSIBIK a0aJIbIH 0aaj00» TeMaCbIHAArbl
JTUCCEPTALMSACHIHBIH

KBICKAYA KOPTYHAYCY

Herusru ce3nep: Tapteulyy Kyuy, Aedopmariusi, YblHAIYY, KOMILTIEKCTYY
NOTHEHIMAJ, YarbULABIPYY  (QYHKIHUACH,, MaTeMaTHKaJblK MOJENT  TY3YY,
CEHCMUKAIIBIK KY4, THAPOTEXHUKAIBIK TYHHEIb, Ka3aHAK.

M3uinee o0bekTHCH: TYPAYY  KECWIHINTETH  THIPOTEXHUKAIIBIK
TyHHEJJIEp aljlaHACBIHJIArkl YbIHATYY-Ae(hOpPMAIMUIBIK a0allbiIH MaTeMaTUKAJIbIK
MO/JIEJ1/166 bIKMachl MEHEH 0aajoo.

M3uinee mpenmern: AHAIATUKAIBIK MOJEIIO6 BIKMAChl MEHEH
OMprenemKked Ky4TepayH THUIPOTEXHUKAIBIK TYHHEJIJIEPAUH TEreperuHaeru
YbIHAJIYYy TajaaJapblHbIH JKaHa TOO MAacCachlHBIH JAe(OpMAaLMIIAPbIHBIH
TapaJblllIblH U3UI106.

J{uccepTauMbIHBIH MAaKCAThI: TapThUlyy Ky4y, TEKTOHHKAJIbIK

KbICYY aHa CyyHyH OacbhIMbl apakeT KbUITaH IIapTTapAa TOOHYH TYJIKYCYHJa
KauramkaH — 0acbIMAyy — THUIPOTEXHUKAJIBIK  TYHHEJNJIEPAWH  UYbIHAIYY-
nedopManmsIbIK adaIblH aHAJIUTUKAJIBIK MOJIENI06 BIKMAachl MEHEH 0aaltoo.

M3mi166 BbIKMACBI: DKM ©JIUYOMAYY CEPIUITHUTYYIYK TEOPHUSCHIHBIH
METOy, KOH(POPM/IYK YarbUIbIpyy anmnapathl, KonocoB-MycXenuuBuian METoy,
MATHCAD nporpaMmacelH KOJAOHYY, KOMIIBIOTEPAMK CAHIBIK JCENTOO KaHa
KOMIIBIOTEPIUK Tpaduka.

N3ni11600HYH WIMMHHI KAHBLIBITBI: TOO MACCUBJIEPHUH/IE KaWTralllKaH
(ObacbiMmyy, 0achIMChI3) TYHEJUIIEPUHUH aillaHACBIHAATBl  YbIHATYYJAp.ibl,
IPaBUTALMSUIIBIK KYUTYH OMPIeNIeIIKeH K€ 63YHUYO apaKkeTTepH, y3aTaChblHAH KETKEH
TEKTOHUKAJIBIK KYUTOp, CYYHYH THAPOCTATUKAIBIK OaChIMbl TaaCUp 3TKEH TYPAYY
KEWJIMIITEPIMH ap TUOTYY GopMaapbl Y4YH 3CENTOOHYH aHAIMTUKAIIBIK MOJIETH
»ana metonionorusicel MATHCAD niporpaMmanibik 4eMpeCyHA® UIITENIUI YbIKKAH

Koanonyy xkaatel: Anuctepau naspaoo 0010HYA OKYY IporpaMMaapbiHa;
«MexaHunKay aluCTUTH OOIOHYA « KU OTIOMIYY CEPIUITUUTYYIYK TEOPUSICHIHBIH
MaTeMaTUKAIBIK MeToaaopy», «Kypymymn» Oarbiteina, « HIpOTEXHUKAIBIK
Kypyaymn» npodunu 60roH4Ya “To0 KeH UINTETYyYHY XKYpry3yy”’, «MaTemMaTHKaIbIK
MOJEJII66 KOy MEHEH WHKEHEpPAMK Macejelepand 4Yedyy» IUCLHUILTMHAIApbI
OOOHYA, OLIOH/IOM 3JIe MAarMCTPAHTTAP IbIH MIIMMUN-U3WIII06 UITepuHe, «barken
oOnacTeiHbIH Jlelnek paitonynaarsl Ko3zybOarnan gapeisiceina kuuu ['2CTH Kypyy»
J0JIOOOPJIOO  YIOMYHYH WHXKEHEPAUK OSCENTOOJIOPYHIO OSCENTee METOINKACH
KOJITOHYJITY.

27



RESUME

Of the dissertation by Botokanova Baktygul Asankozhoyevna on the theme:
«Evaluation of the stress-strained condition of the masses around the pressure
tunnels by mathematical modeling» for the candidate of technical sciences
degree in the specialty 25.00.20. - geomechanics, explosion destruction of rocks,
mine aerogas dynamics, and mountain thermal physics.

Keywords: gravitational force, deformation, strain, complex potentials,
mathematical modeling, mapping function, seismicity, hydraulic tunnel, mining.

Objects of study estimation of stress-deformed condition of arrays around
pressure tunnels by mathematical modeling.

Subject of the study: is the study of the distribution of stress fields and
deformations of the rock masses around hydraulic tunnels from joint forces by
analytical modelling.

The objective of the dissertation is to assess the stress-strained state of the
masses of pressure hydraulic tunnels located in mountainous terrain, under the action
of gravity, tectonic compression and water pressure in a unified mathematical model.

Research methods: 2D elastic theory method, conformal mapping apparatus,
Kolosov-Muskhelishvili method, use of MATHCAD software, numerical
calculation and computer graphics on PC.

Scientific novelty of the study: developed analytical model and method of
calculation of stresses around (pressure, free-flow) tunnels located mountain masses
in the software environment MATHCAD, permitting the accounting of joint or
separate actions of gravity forces, horizontal tectonic forces, hydrostatic pressure of
water for various standard forms of cross-sections.

Field of application: Education programs for training of specialists: in the
specialty «Mechanics» in the discipline «Mathematical methods of two-dimensional
theory of elasticity», in the direction «Construction», profile «Hydrotechnical
constructiony in the discipline «Mining operations» at the KRSU named after B.N.
Yeltsin. KNAU in the discipline «Solution of engineering problems by mathematical
modelingy, as well as in the research work of undergraduates.

The calculation method is adopted for practical application in engineering
calculations by the project organization «Construction of a small hydroelectric
power plant on the Kozubaghlan River, Leilek district, Batken regiony.

28



