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4y JACTYP

Kupunm

Jlactyp Y36ekucron Pecry6mukacu Ilpesuaentununr 2015 fimn 12 uoHgary
“Onuii TabIUM MyaccacaJapyuHUHT pax0ap Ba MeAaror KaJapiapuHu KahTa Taiéprarin
Ba MajlaKaCUHU OIIMPHUII TU3UMUHM SHAJa TAaKOMIUIAIITUPHUII Yopa-Taadoupiapu
Tyrpucuaa” ru [1P-4732-con PapMoHUard yYCTyBOp HYHanIMILIap Ma3MyHHAAaH
Kenmu0 YMKKAH XoJija Ty3wiran Oynu0, y 3amMoHaBUi Tanmabimap acocuja KaiTta
Ta€pian Ba Majaka ONIMPHUIN >XKapaCHIAPUHUHT MAa3MyHUHHU TaKOMUJUIAIITHPHUII
XamJa OoJud  TabIUM  Myaccacajapu  MeAaror  KaJApJapuHUHT  KacOui
KOMIIETCHTJIUTUHU MyHTa3aM omupubd OopuiiHu mMakcaj Kwiaau. JlacTyp MasMyHH
OJINM TabJIMMHUHT HOPMATUB-XYKYKHI acociapyu Ba KOHYHYUJIUK HOpMaJlapH, UIFOP
TabhJIUM TEXHOJIOTHSJIAPU Ba MEJAArorvK Maxopar, TabJIUM jkapa¢Hiapuja axooport-
KOMMYHHKAIIUSI TEXHOJIOTHUSITIAPUHU KYJIIAI, aMaJIMi XOPUKUN TUJT, TU3UMIIA TaXJInJ
Ba Kapop KaOyn KWIMII acociapu, Maxcyc (aHiap Herusuja WIMHN Ba amainui
TaJIKUKOTJIAp, TEXHOJIOTUK TapakKUET Ba VKyB >KapaCHUHU TaIIKWJI STUIIHUHT
3aMOHaBUM  ycnyOnapu OyiiMua CYHITH  IOTYKJap, TEJarorHUHT  KacOwuii
KOMIIETEHTJINTA Ba KpeaTUBIWrd, rio0an HWHTepHET TapMOFu, MYJIbTUMEINUA
TU3UMJIApU Ba MacodajaH YKUTUII YCYJUIAPUHY Y3IalITUPUII OYiinda ssHru OvinMm,
KYHUKMa Ba MaJIaKaJIApWHU IIAKJUIAHTUPHUILIHU Ha3apa TyTaau.

Ymly nactypja UHTEUIEKTyall Yirdan TU3UMIIapU Ba YJIApHUHT arpodHepreTuka
coxajapura TeruIlId WIMUN TaIKUKOT ycIyOW Ba CTATUCTUK TaXJIWJIHU camapaiin
TaTOWK OJTHUIIJA WIMHH, ycnyowil €EnmamiyB Ba OoOIIKa MacalaJlapHUHT Oa€Hu
OepuiraH.

MoayaHUHT MaKcaau Ba Basudanapu

NuKkeHepJMK  JKCHEPUMEHTJIAPH Ba  JKCHEPUMEHTAJN  CTATHCTHKA
MOAYJIMHHMHI MaKcaJa Ba Bazudanapu:

- MHTEIUIEKTYaJl yimJam TU3uMIapu Ba acOobiiapuaa WIMUN-TAAKUKOT YCIyOu
Ba CTAaTUCTUK TaxXJWJ YTKa3a OJIMIIHM, OJIMHTAH HATIXKAJlap acocuja WIMHM
MaKOJIAJIDHU YOI KWJIWII YCYJUIAPUHM, MATEHT KUAWPHIN HWIUIAPH, WHKEHEPIUK
HKCIIEPUMEHTIIAPUHN YTKA3UITHUHT TaXJIUJ Ba pexXaiau Ky (pakTopiau TaxpudamapHu
VTKa3um Ba OOIIKa MacajaJapHW YpraTHIl, YJIapHU amajja KyJiiaidl Owmum Ba
doiinananuIn Kabu MaTaKkaBui KYHUKMaJIapHU MTaKJUTAHTAPHIIL.

Moay. 0yiinya THHIIOBYMJIAPHUHT OWJIMMH, KYHUKMACH, MAJIAKACH Ba
KOMIIeTEHIIMSAJIAPUTra KyinJaJurad rajadaap
MoynHu y3maTHpUII KapaéHua aMalira OIUPUIIaINTal Macajaiap JOUpacuia’
TunrioBum:
- UHTEIUIEKTyaJl — YiaJam TH3UMJIApDH  YYyH  WIMHK-TQAKUKOT  yCiIyOm  Ba
CTAaTUCTHK TaXJWI TU3UMHUHU WIUIA0 YUKHIN, 3aMOHABUN YII4all THU3UMIIAPHUIA OJIMHTAH
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MabJIyMOTJIapra 6axo Oepuil, KaiTa WIUIAII, Y3aTHII Ba aKC STTUPHIILAAH (oiinanaHum Ba
Ba TABJIUM/IaT UMKOHUSTIAPUHU OUIUMIU KEPAK.

- UHTEJUIEKTyaJ Yioyam TH3UMIapu Ba acOoOnapuaa UIMUW-TAIKUKOT YCIIyOu
Ba CTAaTHCTUK TaXJIMJ YTKa3a OJHINHHU, OJMHTAaH HATIDKAlIap acoCHIa WIMHI MaKOJIalpHU
YON KWINII YCYJUIAPWHM, MATeHT KUIUPHUIN HIUIAPH, WHXKEHEPIHK JKCIEPUMEHTIApUHU
VTKa3UIIHUHT TaXJIWJI Ba pekaiu Kyl GaxTopnu TaxxpuOanapHU YTKa3UIIJIAH (oiiamaHuII
Ba TaxJIWJI 3TULI KYHUKMaaapuza 3ra OYIUILIN J03UM.

- MabJIyMOTJIap 0a3acujaH OJIMHTaH OOl TYIUIaM Ba TaHJIaHMa(HaMyHa) dJIEMEHTIapu
KYpCcaTKUWIapUHU XUCOOJamI Ba 0axoial;

-pecryOnMKa Ba XOPIKAA WHXKEHEPIHK OJKCICPUMEHTIApd Ba OKCIEPUMEHTAI
CTaTHCTUKA coXacuaa omubd OopuinaéTraH WIMHA TaAKUKOTIAP Ba YIAPHUHT HATKAIAPHHU
OMJIUIII Ba TaXJIWJI DTHIII,

- DKCIIEPUMEHTAJl CTATUCTHKAZAa MaBKyJA Oynaran non3apd aMaiuil MacajialapHU €4uIl
YUyH SHTH Xucobnam ycymwiapugaH (Qoijgananu0d TabiuM >Kapa€HUHHU — OOILIKApHII
KomnemeHnyuanapuza >ra 0YIuim JI031M.

MoayaHu TalIKWJI 3THII Ba yTKa3ull Oyin4a TaBcUsiiap
“HHKeHepIK SKCIEPUMEHTIAPHU Ba SKCIIEPUMEHTANI CTATUCTUKA KypCH MaB3y Ba aMalluid
MAILFyJIoTIap MaKIuAa 0Jud GopriIaau.

KypcHn yxuTnm sxapaéHuIa TabJIMMHUHT 3aMOHAaBUK METOMJIApH, NEAaroruk
TEXHOJIOTUSIAp Ba aXOOpPOT-KOMMYHHMKAIMs TEXHOJIOTUSAJIapU KYJUIAHWIMLIM Ha3apaa
TYTHWJITaH:

-MaB3y Japciapuia 3aMOHaBUN KOMIIBIOTEP TEXHOJOTUsATIApH €pAaMHuAa PE3eHTalnOH
Ba IEKTPOH-IUJAKTUK TEXHOJOTUsAIAP/IaH;

-YTKa3WIaJUurad aMajuii MalryJoTiapa TEXHUK BOCHUTalaplaH, dKCIpecc-cypoBiap,
TECT CYpOBIapu, aKIui XyXyM, TypyXiIH (UKpriam, KUYMK Typyxjap OwiaH HIUIal,
KOJUIOKBUYM VTKa3ull, Ba OOIIKa HMHTEPAKTHUB TabJIUM YCYJUIApUHM KYJIall Has3apza
TYyTHJIAIN.

Moy JHHHT YKYB peskagaru 00mKa Moay/uiap OuiaH OOFJIUKJINTY Ba
Y3BHUJIUTH
“UHKXEeHepANK AKCIIEPUMEHTIIApU Ba SKCIIEPUMEHTAN CTAaTUCTHUKA™ MOJIYJM Ma3MyHU
VKyB pexangaru “ArpocaHoar MaxmMyacuja SHEpPrus caMapaIopivk’ Ba “Arpap coxazaa
UIUTa0 YUKApUI SKapaéHIApUHUHT UHTEIUIEKTyall OOIIKApyB TU3UMIIApH~ YKYB MOIYJUIapU
OwitaH y3BU OOFJIaHTaH XO0JI/Ia TIeAarorJIapHUHT MOOWII WIIOBAJIap sSpaTHIN OYyiinda KacOWit
MeJaroTuK Tauéprapiank JapakaCuHU OLIUPHINTA XU3MAT KUJIa IH.

Moy THUHT 0JIMH TAbJIMMAATH YPHH
MoaynHu  y37AlUTHPULL  OPKAJIM TUHIJIOBYMJIAD YOPBAYMJIMKAA KYyJUIAHAJIWTaH
TEXHOJIOTUSIJIAPHA Ba TEXHWK BOCHUTAJIAPHHM YpraHUWI, aMalja KyJulaim Ba uimu cudar
KYpcaTKUWIapUHU Oaxojalira Joup KacOuii KOMIETeHTINKKA 3ra Oyiaauap.



Mopays 6yiin4a coaT/iap TAKCUMOTH

Ayautopusi yKyB
IOKJIAMacH
KYMJIaaH
Neo Mopayab maB3yaapu = =
= = ) =
= = |25 E£8
S S| s82 F&
% e = g > e
E < = == E
= =
1 | Vmyam TU3UMIIAPUHUHT YMYMUN TaBcU]Iapu. 6 2 2 2
9 OnekTp curHawiapu OuiaH Vyiyaml THU3UMIIAPH, 4 5 9
CUTHAJIJIAPHU KalTa uuuianl.
3 OKCIEpUMEHTAI  MAabJIyMOTJIADHUHT  CTATUCTUK 4 5 5
TaXJIUJIN.
4 | DKcrepyUMEHTal HOAHUKJIUK TaXJIWIIH. 6 2 4
Kamu: 20 6 8 6

HA3APUMN MAIIFYJOTJIAP MASMYHHU

1-map3y. Y.I4am TH3MMJIAPHHHHT yMyMHii TaBcudaapu (2 coar)
1.1. YMmymutamiran yidain TU3UMiIapH.
1.2. Viuann MIIOHWIMINTHY, YT4aIl HATHKATAPUHN KadOonaTiall.
1.3. luHamuk yirdamuiap.

2-MaB3y. JJIEKTP CHTHAJJIApU OWIaH Y/a4all TU3UMJIAPU, CATHAJLJIAPHHM KaiTa
vuian (2 coar)
2.1. DnexTp cUrHajNIapuHU YJail TU3UMIIApY, CUTHAJJIAPHH KaiTa UIIJIall.
2.2. KypcatyBun Ba Kaiij 3TYBUM KypHrIMaap.
2.3. KomnoHeHTnap opacuaary JIeKTp CUTHAN Y3aTHIIL.
2.4. MabayMOTJIapHU TYTUIAITHUHT KOMIIBIOTEPJIAIITUPWIITAH CUCTEMAaJIapH.

3-MaB3y. DKCIePUMEHTAJ MabJYMOTJIAPHUHT CTATUCTHK TAXJIWJIN (2 coar)
4.1.1. Kupum. YMymuii TyryHuangap Ba Tabpudiap.
4.1.2. OXTUMOJUTHKIIAP.
4.1.3. TlapameTpiapau 6axosar.
4.1.4. llly6xanu MabIyMOT/Iap MyHKTIAPUHU PaJl dTUIII ME30HH.
4.1.5. DKcriepuMeHTall MabJIyMOTJIAPHUHT Y3ap0 OOFIUKJINUTH.
4.1.6. Taconuduii y3rapyBUMIAPHUHT YU3UKIU QPYHKIUSIIAPH.



AMAJIMI MAIIFYJIOTJIAP MASMYHHA

(9]

l-amanuii MamFya0T. Yivam THU3UMIAPUHUHT YMYMUW TaBCU(IApUHU YpraHuIl
(2 coar).

2-aMaJIMii MaIIFYJI0T. DIIEKTp CUTHAIIApY OWMJIaH YIdamn TU3UMIIAPUHH YPTaHUII Ba
AJIEKTP CXeMaJlapuHU UILIAaTUIIra Taiépamt (2 coar).

3-aMaJii MalFyJIoT. DKCIEPUMEHTAI MabJIyMOTIAPHUHT CTAaTUCTUK TaXJIUJIH.
dypbe Y3rapTUpHUIIN EpaaMuia CIIEKTpall TaXJIWIHU ypranui (2 coar).

4-amaJauii MAaIIFyJa0T. DKCIIEPUMEHTAl HOAHUKJIUK TaXJIWJId, HoaHUKIUKIapHUHT
TaKCUMJIAHUIIMHY Ypranui (2 coar)

KYUMA MAIIFYJIOT MABMYHHA

Yayam TH3MMJIAPUHUHT YMYMHUH TaBcUIapu. YMyMIallrad yadan TU3UMIIAPU.
VY yan MIOHWINIINTH, Y4all HaTHKalapuHu kadonatiam. unaMuk yiadamnoiap.
IKCMEPUMEHTAJ HOAHUKIMK TAXJIWIH, HoaHHKIMKIAaPHUHT TAKCMMJIAHUIITHHA

ypranuui.

YKUTHII IMAKJUIAPH

Maskyp Moayn Oyitnda Kyiuaara YKuTUIl makiiapuaad GhoiaanaHumaim:

- Mabpy3ajap, aMaldid MalFyJoTiap (MabIyMOTJIap Ba TEXHOJOTHSIIApPHU
aHrnabd oJuIl, AaKJIui KU3UKUIIHU PUBOKIAHTUPHIL, Ha3zapuil OUIUMIapHU
MyCTaxKamJialil);

- naBpa cyxOarmapu (kypuia€traH JoWnxa edumiiapd OVinya Takiud
Oepuill KOOMJUSATUHU OLIMPHII, SIIMTUIN, WAPOK KWJIUII Ba MaHTUKHUHI Xylocanap
YUKapuI);

- O0axc Ba MyHO3apajap (Joimxamap euMMH Oyiinda Januuiap Ba acoCiu
apryMEHTJIapHU TaKIWM KWIHIL, SIIUTUII Ba MyamMMojdap €YUMHUHH TONUII
KOOWJIMSITHHYN PUBOKIAHTHPHIIN).

BAXOJIAII ME3OHH
Ne | baxojan Me30HH Maxcnman H30x
0aa

“H
HXECHEPJIIUK  DKCIIEPH- .
P p Jlotinxa — 1.5 Gamn

2.5 Tect — 0.5 6amn
Mycrakun umr — 0.5 6amn

MEHTJIApH Ba JKCIIEpH-
MEHTAT CTAaTUCTHKA

MOJyNu Oyitnua




MYCTAKNJ TABJIUM MAB3YJIAPU

MyCTaKI/IJI HIINHA TAIOKWI 3TUIHNHHHT IHAKJIHA Ba MasMYHHU

TUHTIIOBUM MYCTaKUJI MIIIHU MYalsTH MOIYJIHU XYCYCUSTIIApUHHA XUCOOTa OJTraH
XoJa Kyduaaru makiuiapaad ¢oigananud Tai€paiiu TaBcust dSTUIaau:

- MebEpuil Xy}oKaTiapiaH, YKyB Ba WiIMHUN afabuérnapaad ¢oiiganaHuin
acocuia MOAYJ MaB3yJIapUHH YpraHUII;

- TapKaTMa Matepraiiap Oyitnua Mabpy3anap KUICMUHU Y3l THPHILL

- aBTOMATJIAIITUPWITaH YpraTyBuUM Ba Ha3opaT KWIYBUM JacTypiap OuiaH
UIIUIALLL;

- Maxcyc anabuérnap OVimya moayn Oynumiapu €KUM MaB3yJapu YCTHJa
UIIUTALLL;

-TUHTJIOBYMHUHT KacOuil daonustu OuiaH OOFIMK OyiraHn Moays Oynumiiapu
Ba MaB3YJapHU YYKyp YPTaHMIIL.

MycTakui TabJIuM MaB3yJapu
1. Excel nma MabaymMoTiapHU SKCHOPT Ba HMMIIOPT KWJIMIN Kapa&HIIapuHU
YpraHuui.
2. Wntepnonsuus ycymiapn. YM3HKIN HHTEPHONANKS. YH TOMOHIaMa Ba Yar
TOMOHJIama (apk OYirua HHTEPHOSALIHS.
3. Excel ma marpunamapuu xucooOmam. Excel ma typnu rpadukiap Ounan
WJIAIIHU YPraHUIl.
4. Kaiig »TyBuMm Ba KypcaTyBuu acOoOmap. Pakamim BoabTMETpiap Ba
myntMerpiap. Ocuumiorpadiap.
5. Ontuman sunMbu Tomuinga Excel nunr «Solver» ¢yHkumscuaan
doinananumI.

MOJIYJIHU VKUTHIIIA ®OMIAJIAHAIATATAH UHTPE®AOJI
TABJIMM METO/UIAPH

MOJIYJIHU VKUTHIIIA ®OMTATAHAIATATAH UHTPE®AOJI
TABJIMM METOJUIAPH

“SWOT-Taxjania” MeToau

MeToaHMHT MaKCcaau: MaBXYy/]l Ha3apuil OMJIMMIIAp Ba aMaluil TaxxpubanapHu
TaxJWJ KWIHIL, TAaKKOCJAIl OpKaIM MYyaMMOHHM XaJl 3THII HYJUIapHUA TOMNMWIITA,
OwnMMIIapHM MyCTaxkKamJjall, Takpopiami, OaxoJjamra, MYCTaKWl, TaHKUJIUN
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($uKpnamHu, HocTaHAapT TahaKKypHH MMAKIIAHTUPUILTA XU3MAT KUJIaaH.

S — (strength) * KyWId TOMOHJIAPH

W — (weakness) * 3au(, KydCHU3 TOMOHJIAPH

O — (opportunity) * UMKOHUSTIAPH

T — (threat) * TYCUKJIAp

Hamyna: ANOVA (mucnepcusinu taxyiun Kuiuin) yeyauan SWOT raxaunuau

yuly kajBaira TyIIUpPUHT.

CunoB(TecT) MabJIyMOTIIapH
KOPPEIALUASICUHUHT V3apo
ANOVA (nucriepcHsuid TaXJIda KUJTHII) PP (y3ap
S OOFJIMKJIUTUHUHT) CTaTUCTUK YCYJU
YCYJUHUHUHT KY4IH TOMOHJIApH N
OYynub, aHMK HaTWKa  OJUIITa
UMKOH Oepaiu...
W ANOVA (nucriepcusuid TaxJda Kuutui) | Xucooua KE€TMa-KEeTJIUTUHUHT
YCYJUHUHUHT KY4UCU3 TOMOHJIApH MYpPaKKaOJINTH ...
ANOVA (nucniepcusiy Taxiawn Kuiuin) | Dnektpon >kansanmaH(Excel nan)
O | ycynuaMaan doinanaHuHUHT | HONIATaHUITHUHAT TYPJIH CUHMIIAPH

HNMKOHHATIIAPH

Y4yH UMKOHUATHU KEHTAUTUPAM ...

T Tycuknap (Tamku)

Kummatnuru, OyHmaii ycyn OumaH
CTaTUCTUK TaxXJIWI yCyJUIapuaaH
doinananyBYMIAPHUHT KaM TaHUIII
DKAHJIUTH ...

Xyaocanam (Pe3rome, Beep) meToan

MetoauuHr makcaau: by wertoa Mypakkal, KYNTapMOKJIW, MyMKHH Kajap,

MyaMMOJIM XapakTepUJard MaB3yJIApHU YpraHuilra KapaTWwiraH. MeToqHuHT

MOXMSATH IIyHAAH MOOpaTKH, OyHJla MaB3YHUHI TypJid TapMOKJIapu Oyitmua Oup Xui

axOopoT Oepwianyd Ba alHM TaWTHa, YJIaApHUHT Xap OWUpH aloXyaa acmeKTiapnaa
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MyXOoKama 3Tuiaan. MacainaH, MyaMMO WXOOHWI Ba cayiOuii TOMOHJapH, ad3auivk,
(da3zwiat Ba KaM4YIWIHKIApH, (oiiaa Ba 3apapiapu Oyiinua ypranwnaau. by natepdaon
METOJM TaHKWIWWA, TaxJIWJIud, aHWUK MAHTHKUH (QUKpIammHn  MyBaddaKkusTIH
PUBOXKJIAHTUPHUIITA XamMa TUPTIIOBUMWIAPHUHT MYCTaKWII Foslapu, pukpiaapuHu €3ma
Ba OF3aKM WIaKiAa TU3UMIKM Oa€H HSTUIL, XUMOS KWIMIITa HMMKOHHUAT SpaTajii.
“Xynocanam” METOJIUJIAH  Mabpy3a MalFyJoTIapuja HWHAUBUAYal Ba
Ky(pTnukiapaaru Ml MIAKiIuAa, amMaidil Ba CEMUHAp MAIIFyJoTiapHuia KUYUK
rypyxJjapjard Wil MIaKJIuga MaB3y [03acHiaH OWJIMMIIApHU MyCTaxKamulall, TaXJIui
KWJIMII Ba TAaKKOCTAIl MaKcaauaa GpoiianaHuil MyMKHUH.

MeToaHu aMaJira OIIMPUII TAPTHOM:

TpeHep-YKUTYBYN UIITUPOKUUTIAPHU S5-6 KUIITUAAH HOOpAT KUUUK
rypyxJjapra axparaiu;

TpeHuHr Makcaau, mapTiapy Ba TapTUOU OUIaH UIITUPOKYMIAPHU
TaHULITUPray, Xap Oup rypyxra yMyMuii MyaMMOHHU TaXJIWJI KWJIMHUIIA
3apyp OViran Kucmijapy TyIIMPUITaH TapKaTMa MaTepuaiapHu
TapKaTaJu;

Xap 6up rypyx y3ura 6epuiiran MyaMMOHHU arpoduinga TaxJIuia
KWINO, Y3 MyJloXa3aJlapuHU TaBCUs dTUIAETTaH cxema Oyitnda
TapkarMmara ¢3ma 0aéH KWiau,

HagOGatnaru 6ockuyia 6apua rypyxJap ¥3 TaKAUMOTIaApUHI
yrrazamuiap. [llynnan cyHr, TpeHep TOMOHHMIAH TaXJIWJLIap
YMyMIIAIITAPHIIAIH, 3apyprid ax00poTiiap OuaH TYIAUPUIIaAd Ba MaB3y
SIKYHJIaHA/I!.

Hamyna:

IXM KaNbKYJATOPHAAH (POiiTaTaHU I

Onani HNuxenepiank
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Ad3zannuru Kamuunnuru Adzannuru Kamuninrn

«OCMY» meTtoau

TexHOTOrUAHUHT Makcaau: Ma3kyp TEXHOJOTHS WIITUPOKYUIIApAArH
YyMYMUM (QUKpiapJaH XyCycHil Xyjocajap YMKapuil, TaKKOciall, KUECIaml OpKalu
axOOpOTHH Y3MAIITUPHUIL, XyJiocaiall, IIYHUHTAEK, MYCTaKul MXKOIUW (ukpiali
KYHUKMaJlapUHU ~ IIAK/UTAaHTUPHUINTa XU3Mar Kwiaad. MasKyp TEeXHOJOTUsIaH
Mabpy3a MalIFyJIoTJIapujia, MycTaxkamulalijia, YTWITaH MaB3yHHM cypalijia, yira
Bazuda Oepuiga xamjaa aMaluid MAIIFyJIOT HaTWKaJapUHU TaxXJIHJI JTHUIIIA
¢doiianaHuIn TaBCUS STUIIAJIH.

TexHOJOrMAHM aMaJITa OIIMPUII TAPTHOM:

- KaTHAIIYWIapra MaB3yra ouji OynraH siKkyHUH Xynoca €KH FOsl TAaKIU( ITHIIAIH;
- xap Oup wumTupokunra DPCMY TEeXHONOTHACUHUHT OocKuuiapu E3uiran
KOFO3JIapHU TapKaTHIIAIu:

* (UKpUHTU3HUA Oa€H STUHT
* (hukpuHru3Hu OaéHura cabad

KYpCaTUHT

* Kypcarran ca0aOWHTU3HU
ncO0TIa0 MHUCON KEITUPUHT

* (DUKPUHTU3HA YMYMJIAIITUPUHT

-  WIITUPOKYMJIADHUHT MyHOcabaTiiapu WHAMBUAYal EKU TypyXud TapTuOaa
TaKIAMOT KUJTUHAIH.
OCMY  Taxymmiid  KaTHaIIUWjaapaa KacOui-Hazapuii OWIMMIIApHU —aMaJdid
Mamkjgap Ba MaBXKyJ TaxkpuOamap acocujga Te3poK Ba  MyBaddaxusTin
V3IamTHPUITUIINTA acoC OyIaan.

Hamymna.
@Oukp: IXMuuHr IuekTpoH xansaagan(Microsoft Excel) doiinananud
XHCO0JIAl CTATHCTHK MABbJYMOTJIAPra HUIUIOB OCPUIIHHMHI JHI KYJal
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ycy/Lu1apuIaH Oupuaup.
Tommupuk: Ma3kyp ¢ukpra HucO6atan mMyHocabatuHruziu ®CMY opkanu

TaXJINJI KUJIHWHI .

BenH quarpammacu MeToau

MeTtonHuHr makcaam: by Meron rpaduk TacBUp OpKajiud YKUTHUIIHU TALIKWI
TUII IIAKIW OYnub, y UWKKUTAa ¥3ap0 KECHIUraH aillaHa TacBUpPU OpPKaJIH
uponanananau. Ma3zkyp MeToj TypJiH TylIyHYanap, acociap, TacaBypJapHUHI aHAJIU3
Ba CUHTE3WHU MKKH aCMEeKT OpKalIM KYpUO YMKHUIL, YIAPHUHT YMyMUH Ba (apKIOBUU
KUXATIAPUHHU aHUKJIAIll, TAKKOCTAIl HMKOHUHU Oepaju.

MeToaHu amaJira OIMPHUII TAPTHOM:

® UIITHUPOKYMIAP UKKU KUIIMJIAH UO0pAT KyPTIaUKIapra OupiaamTUpuiaguiap
Ba ynapra KypuO uMKWIAa€TraH TylIyHYa €KUM AaCOCHUHI Y3ura xoc, (apkiu
KUXATIApUHU (EKU aKCH) Aoupanap n4yura €30 YUKUII Takaud STUIIAIY;

e HapOaTgarn OOCKMYJA WINTUPOKYHIIAD TYPT KUIIUAAH HOOpaT KUYHUK
rypyxjapra OupiamTupuiagd Ba Xap Oup XyhTIMK V3 Taxiawim OuilaH TypyX
ab30JapUHU TaHULITUpAUIap;

e OKyQTIUKIAPHUHT TaxJIMJIM  ODIIMTWITAa4, yiap Oupranmamub, Kypub
YUKWIAETIaH MyaMMO €XyJl TyIIyHUYAJIapHUHT YMyMHH(EKM (papKin) >KUXaTIapuHU
n31a0 Tomaauiap, yMyMIAIITUPaaWIap Ba JOMpadaJApHUHI KECHUIITaH KUCMMIa
€3aaunap.

Hamyna: beBocuTa Ba OWJIBOCHTA YIYALVIAPHUHI XaTOJUKJIAPUHM XHUCOOJIALI
oyiimua

bBuasocHTa

¥a4am ycyim:
1) Kim #agam

BerocaTa

¥I4am ycyie:
1) Aroma ¥a9am

Huconii

XaTOJIHK BOCHTaCHIAH

BOCHTaCHIAH ~

_ AHHKIa- ] ;
thofimanamnnann; = ?DEH ATAHITAA
2) ¥ rsam HAaTH. B .u::am
o RapaéHn
#apaéHl coaIa.

MYPaKEKAaD.
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HA3APUI MAIIFYJOT MATEPHAJLIAPH

1 —map3y. Yuam TH3NMJIAPHHUHT YMYMHUii TaBcudaapm.
Pexa:
1.1. YMmymnamran yagamn TU3UMIIapH.
1.2. VIyarn NIIOHWIMIIATH, YIYalll HATHKAIApHHH KadoaTiarl.
1.3. Jlunamuk ymyamuiap.

Tasgnu(Kaaur) cy3aap:  Jimwam  TusuMiIapu,yMymulaliral — yiadam — TH3MMIIApH,
TMHWIAHTUPTUYIAp, Y/I9all HIMOHYIHIMIH, CTATUK XaTOJIUK, TMHAMHK XaTOJHK.

1.1. YMmymnamran yinyam Tu3umiIapu

Xap kKaHjmad Ttaxpubana dSKcHepuMeHTaTop O0ab3u (U3HUK Y3rapyBUMIAPHUHT
COHJIM KMMMATJIADUHU OJIMIITra MHTWIAAU. by HOMabiiyM y3rapyBuwiap yJIdaHaéTraH
KaTTANMKIAp 1e0 HOMIAHA[W. YJI4aHTaH KATTANMKJIApra XapopaT, TEe3NHMK Ba
Ky4IAHUITHA MHCOIIAp cudaThiaa KeATUPUII MYMKHH. YIdall TH3MMH YIIYaHTaH
KAWMAaTHA aHUKJIAaM Ba VYiIyaHraH KUMMAaTHU TaBCU(JIOBYM STOHA pPaKaMIIH
KuiiMaTHA unuiad yukapaau. Kym xomnmapaa ymyam TU3MMUHUA KyWHJArd y4dra OCT
TU3UM/JIaH nbopart Aed Kapail MyMKUH.

O‘Ichanadigan giymat
]

Sezgir element

!

Signalni o‘zgartirishning ost tizimi

!

Ko‘rsatkich yoki yozgich

1.1-pacm. YMymuii yryam TU3UMHA

THHYWIAHTHPTHYIAPHUHT TYPJIAPHU:
* xaBoytr(1.2-pacm);
* sniekTpoMarauT uHAyKusn(1.3-pacm);
* cytoxyakin(1.4-pacwm).
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1.2-pacm. XaBoan
THHYJIAHTHPTUAY:
1-alinanuin YKu; 2-CTpenka;
3-Onektp maraut(EM)
FaJITaK; 4-mpoKyanu y3ak;
S5-criupai; 6-xaBoJu

TUHYJIAHTUPT Y.

1.3-pacMm. DjeKTpOMarHuT

¥
(S

HHAYKIUAIHN _4’
THHYJIAHTHPIHY: ‘g t#@-@j]_ﬁ?
1-temup y3aK; 2-CaHOK £
MEXaHU3MH; 3-aJTFOMHUHHI w U
TUCK; 4-OM MHIYKIUSIIHA ~u§ NP
TUHYWIAHTUPTUY; D-MarHut 5

y3ak; 3-t0KjIama.

1l.4-pacm. CyroRaukIn

1

THHYJIAHTUPIrAY: =
1-aiinanyBam KuCM; 2- ——
CYIOKJIMKJIM THHYJIAHTHUPIUY, 3- T3

KYy3FaliMac KUCM.

VauamiapauHr acocmii GocKHdIApH
1. Masmynu xytiuoaeuua 6ynean yauawiea mauépeapiux.
Yymgam  BasupacuHu Ky (MIaKJUTAHTHPUII);YII9aml yCyJId Ba Yidam TeXHHUK
Bocutanap(YTB)HM TaHnam, ymapHM  SKOMIAIITHPHIN, 3KCIEPUMEHT(Taxproa)
YTKa3UIIHUHT 3apypHUil IIAPOUTIAPUHUA TAbMUHIIALL.
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('O'ning xatoliklari

Hodalanish usuli | 3 ypopyut Nishiy
bo"vicha . .
Pavdo bo'lish man- e na
- | basi bo'vicha Uslubiy Instrumental
=
T':,ﬂ Sabab va paydo .
2 | | bo'lish shareit- |+  Asosiy Qo'shimcha
o lari bo'yicha
'E' =
7 ' .
'S 0 zgn.nslll ?arul{- =] Sistemali Tasoddifiv
m teri bo'vicha -
=
7
N Kirish kattaligiga .
~ itivli Multiplika-
bog ligligi bo'yicha *l Addieivli 0
O'zgartirishnung ] -
 inertsionligigabog’- ||  Statik Dinamik
ligligi bo'vicha

1.5-pacm. Yauam ac600/1apu Ba y3rapTUPruvJjiap XaToJdUKJIAPHUHT
KEHITauTHPUJITAH TaCHU (U

1.2, Yayam HIIOHYWINJIUTH, YI4anl HATHKAJAPUHH KadoaaTiaai

Vyamr mapowuTtn TapTHONapUTa Kypa XaToIMKIap Kyiunarunapra 63 IMHaIu:
1. CraTuk XaToJMKJIAp - BaKT MOOalHWAA KATTAJIMKHUHT Y3rapuinura OOFIHK
6yIMaraH XaToONMKIAp. YJI4all BOCHTAJAPHHMHT CTATHK XaTOJHKIMTH Iy BOCHTA
OwlaH y3rapMac KaTTAIUKHU YI9ainiga X0Cuil Oymaan.
2. JIMHAMHMK XaTOJMKJApP - YiadaHa€éTraH KaTTaJIMKHUHT BakT MoOaiiHuIa
y3rapumura OOFNMHK OYNTaH XaTOJNWKIAp CcaHajdaau. J[MHaMHK XaTOIUKIAPHUHT
BYXKYyAra KEJIWIIA Yyi4Yall BOCUTAJAPUHUHT YIyall 3aHKUpUJArd TapKuOui
AIIEMEHTIAPHUHT WHepIusacu Tydaiinu ned nzoxyananu. byHaa ymgam 3amxupumaru
y3rapunuiap OHUM Tap3Aa 3Mac, 0ajJku MyailsiH BakT JaBOMHUJIa amMajra OUIUPUIUIIH
acocuit cabab O6ynanu.

Kean6 yukumm cadadu(mapourura) Kapao:

acocutl; Kywumya XaToJIuKiapra OyInuHaau.
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Hopman (rpazyupoBka) MmIapoMTAa HIUIATHIAJWTAH Ya4all MEXaHu3MiIapJa XOCHJI
OynmaguraH XaToJWK acocuil xaToauk Jedunanu. Hopman mapoutr nperanna
temneparypa 20°C+5°C, xaBo Hammuru 65%+15%, atmocdepa G6ocumu (750%30)
MM.CUM.YyCT., Ba Oolkangap. Arap yayam MexaHu3M Iy IapouTiaaH gapkiau Oyiraxn
TallKd LIApOUTAA MIUIATWICA, XOCHJ OYyJaguraH XaToJUK KYIIMMYa XaTOJHUK
OeUnIaau.

MoxusaTu, taBcuduiapu, y3rapuiml xapakrepura Kapad Ba Oaprapad 3TN
HUMKOHMATIAPUTa Kypa:

MynTtazam xaronukiap; Taconuduit xatonukinap; Kynon xatonuknap €Ky sHIIUITYB
XaToJUKIIapra OyIuHaau.

| OLCHASHLAR |

O'lchanayotgan fizik kattalik bo'yicha

Sohalar O'lchanayotgan Tizik

kattalikning asosiyga :
taallugliligi bo'yicha Tarmoglar || Tur osti |
U'|C| iasl ] VOSIEalarlaan

Absolyut foydalanish rejimlari Nisbiy
Statik Kuzatishlar Pireilk
soni
bo'yicha
Bir martalik O'Ichash KO'p_
anigligi_bo'yicha martalik
Pretsizion NErarE Texnik

ishonchlovchi

O'lchash tenglamalarining turlari
bo'yicha
~

Bevosita Bilvosita Birgalikda [ To'plamli ]

1.6-pacm. Ynuawnapuunz mypaapu 6yiiuva macnuguii ouazpamma

1.3. JlunamMuk yadanuiap
JAvMHaMHK ya4anuiap Ba AMHAMHUK XaTOJHUKAP
JAMHAMHK Yy I4YalUIADHUHT XapaKTEePUCTHUKACHU

Bakt ytumm OunaH MUKIOPHUHT Y3rapuIiHA YBTHOOPCU3 KOIAupUO Oynimaca,
Vyi4yain JuHaMHK (IMHAMUK pexumpa) ned atanaau. Macanas, y3rapyBu4aH TOK €KHU
KYWIAHUIIIHAHT ~ OHUM  KWWMaTWHW  yia4anml.  bolika  TOMOHAaH, — yJjdaiin
Bocutanapu(YB), KoHMia TapHKacuia, HHEpIMSTa 5ra Ba KHPHII CHUTHANHAArU
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y3rapunuiapra Aapxoa >kaBoO Oepa onmaidau. IlyHuHr yuyH, BakT OVyiinua
y3rapyBuan x(t) cHrHaTMHM Ynyamaa YB HUHT HHepLMAaN (IMHAMUK) XyCYCHATIAPH
Typaiin Xap J10MM XaTOJUK KOMIIOHEHTHU Maiao Oyiaau.

Ymly XycycusTiap KUPHUII TabCUPUHHUHI Y3rapuiuura VBcu  xaBoGuUHH
cy3cu3(HoEO Tap3na) YpHaTaauraH JUHAMHUK XycycusiTiap €paamuia udogaraHaIu.
bynnaii  xapakrtepuctukamap cudaruga Oemra acocuid  XapakTepUCTHKajap
KYJUITaHUJaAW: y3aTUIl (YHKUMICH; Y3aTHIIHUHT KOMIUIEKC KO3(Q(UIMEHTH -
aMIUTATY1a-9acTOTanu xapakTepuctukacu (AUYX); komIuiekc ce3yBUaHIHMK - (hasa-
yactota xapakrtepuctukacu (PUX); yrum ¢GyHkumscu - sroHa(0uTTa) cakpaiira
xaBoO(peakuusi); uMNyJIC (OFUPAUK) QYHKUUSACH - SAroHa(OUTTa) UMIyJCra
KaBoO(peakius).

By xycycustnap ¥y3apo Oornuk Oynu0, ymapman Oupu Oomika Oapua
HapcajdapHu TOMHUII YYyH WIUIATHIMIIN MYMKHUH. YJapHU SKCIEPUMEHTAT aHUKJIAIT
yCyJlapu aBTOMAaTHK OOIIKapyBra ouj afabuériapa XxaM KeHT EpUTHITaH.

JlnHaMHK Viganmiapra Oujl MacajaylapHH €4HIga KyWuJaruiapHUu akpaTuo
KypcaTUIl Kepak: TOmwiraH KM KypcaTwiraH JIWHAMHUK XyCYCHSTIApHU
anMpPOKCUMAIM KWIHIN YYyH aHAIUTUK H(OJaNapHU TaHIAIll; KUPHUII Ba YHKHUIII
CUTHA/NIapW YYYH aHaJUTHK HudonairapHu (Maxcyc (yHKIusiap, KynmOypdakiap,
Katopjap Ba Oomkanap &€paamMuaa) TOINHUIN; XAKUKAW JUHAMHK XaTOJHUKJIApHU
aHUKJAIl, KUPHUII CUTHATWHU (MacajaH, TpPAaHCIOPT BOCUTACHMHHUHI XOJIATUHU)
OeJITMIIaHTaH YUKW OPKAJIM TOTIMII - CUTHAJIHM KaiTa TUKJIAIIL.

YMyMuii XonaTga BakT (QYHKUOMSICH OYNraH x(?) CUTHAJIMHU Y3aTHINJIArd
JMHAMUK XaTOJIMK JUHAMHK PEeKUMIArH XaKUKud dukumn curHand Y(f) Ba yukwmi
CUTHAJIM TYIUIaMH Ypracuaaru gapk OuiaaH aHUKIAHAIU mype=Sx(¢) HUHT WHEepIra
Xoccasiapy OyMaranaa CTaTUK PexUM/Ia VB, sibHH.

Agin=y(t) —Sx(t) = y(t) — yq
C — VYBCHHHHT CE3THPIINTH.
Hunamuk  xamonuxk - Oy Hadakatr (*) dopmyna Oyiimua XucoOnaHraH

XaTOJIMK, OaJKH, MacaiaH, BakT Oyiuda ¢da3ana T ra CHDKHUTAaH TYJIKUH ITaKIAHHHT
ujean y3aTWINIINAATH XaTOJIHK - a3aBuil JUHAMUK XaTOJHUK:
Agin=Y({+T) — Y&

JluHamMuK XaTonuKIapHU (akaT xucoOjaml Ba Taxpuba OpKald aHUKJIAII
MyMKHH. JIMHAMHUK YI9aluiap coXacuia CTaHJapTiap Ba HaMyHamd YB Mapxyn
aMac.

VBcu  yiuwam namiacuiaa Gomka GYFHHIAP (IaT4MKIap, KydadTHpradmap,
KOHBEpTOpJIap, TpaHchopmaTopiap Ba Oo1ikanap) OuinaH oupra
KUPUTWITAHJIUTUHU XHUCOOTa OJICaK, yJIapHUHI Xap OUpHU ¥y3ura Xoc JAUHAMUK
XycycusTiiapra 3ra, yMyMaH OJraHja, yia4alll CXeMacUHUHI 0ab3W aHaoriapu
XaKuJa Tanupuil Kepak. - MabliyM (OenruiaHraH) JUHAMHUK XycycusTiapra sra
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Vmuam tpancaycepu (MT).

MT HMHI AMHAMHMK XyCYCHUSATIAPUHM TaBCU(IIAll Y4YyH YHUHI Xap KaHJaiu
KUPUII CUTHAJIW X(?) Y4YyH YMKHII y(f) CUTHAJMHHU aHUKJAIIra UMKOH Oepaauras
napaMeTpiapuHu Oedruiam Kepak, IIyHUHIZEK, TeCKapyu MacajlaHW Xajl KUJIWII
(kupuniau Tukiamn). CurHan, S’bHU aBTOMOOWJIHUHT TE€XHUK XOJIATUHHM OaxoJiali)
OeKapopialmITUPyBYM OMWJIJIAPHU (ILIOBKUHJIAP, TAlIKH TabCUpPJAp, MablyMOTra
sra Oyimarad mapaMmeTpiap Ba Oomikajiap) XxucoOra ojraH XoJjijaa. OyHUHT Y4yH
KUPUII Ba YMKUIL CUTHAJJIApU YpTacujaru ajoka ymoy ymyam tpancaycepu (MT)
HUHT B omeparopu opKaJii aMajra OmHupuiiaIm.

y(t) = B - x(t)

Omneparop B kupum curnamura MT xaBOOMHUHT TaOWAaTUHH aKC STTUPAIU.
Marematuk >xuxatnan, Oy omepatop B uusukiam Ba um3ukiu OyiamaraH, oijuil Ba
KMUCMaH Xocwianapaa auddepeHnnan Ba HUHTErpajg TEHIVIaMallap, KaTop Ba
byHkuusnap, macanan quddepennnan 6uian Tapcudaanagurald OyiIuImm MyMKHH.

BakT coxacumaru omnepaToOpHM aHUKJIAIl Y4YyH BaKTMHYAJIUK €KUM HMMITYJIC
GyHKIMsACH, YACTOTa COXACHa dca y3aThIll PyHKIUsICUIaH (oiiaaranuIagm.

ABBaJIO, IMHAMUK YIIHaluiap naiTuia KaHaail CUrHaJIap TaxJIuil KWIMHUAILIUHA
Kypub uukainmk. YMymuii xonmga, Oy epaa JeTePMUHHCTHK Ba Tacoauduid
(cToxacTHK) CUTHAN MOJeIapy KYJUTAaHWIIAW, JIEKUH aciauaa yjiap apalaiiTapUIaIu.

JleTepMUHUCTUK MoOJieIap JaBpuid Ba JaBpuid OymaraH Typiiapura OViuHaIu.
Vnap xam, Oomikamap XaM BakT VTHUIIM OWiIaH Y3JIyKCU3 OYIUIIM €KU JUCKPET
UMITYJICJIAp KETMa-KeTJINTH INAKIWAA TaKOUM STUIUIIN MYMKHH. Y3JIyKCU3 JaBpHUil
OynMaraH CUTHaJUIApHUHT Oapya MYMKHH OYyiraH TypJjapuaaH JHHAMUK
XYCyCUSITIapHU TaBcUdIall y4yH 3HT KYN WIUIATUIAAUTAHIApH YEeKJIaHTaH, s’bHH,
dakaT yeKJIIM BaKT OpaJMFW Y4yH HOJITa TEHT Ba HOJIra TEHT OYyimarad Oapkapop
XoJlaT Kuimatura sra mozesnap. by curnammap ®ypee uHTerpanu €xu Jlaruiac
TaCBHpHU €pJaMuJia TACBUPJIAHAIN.

Vi3nykcn3 paspuii curHaimiapau  dypee Karopnapu, Jlammac TtacBupiapwu,
YeoOumes, Jlerenape Ba Jlarepp monmuHomiapu Ouinad udoaanant MyMKHH.

Tacoauduii curnamiap BakTHUHT Tacoauduil pyHkiusicu (Taconuduii sxapaéH)
€Kl BAKTHUHT JUCKpeT (QYHKIusAcH (Tacomuduil KeTMa-KeTIaukiaap) cudaruaa
ndogamaHuIm MyMKUH. MabIyMKH, CTOXaCTHK JKapaéHiap CTalMoHap Oyiamarad Ba
CTallMOHAp, WKKWHYHUCH - DJProAuK Ba HOAPrOAUK OYIUIIM MYMKHUH. Teruuuin
MaTeMaTWK ammapaT XaMm Tacoauuil cuUTHai Typura Kapa® TanimaHagu. byHmaii
xonma, tacomuduil kapa€HHU Kyluaarnda TaBcU(pIAml MYMKHH: aMmalira OIIUPHII
BaKTH 4YCKJIaHTaH (QYHKIFUIAp TYTUIAMH;, TakcUMiam (QyHKIUSIApH TYIUJIAMU;
aBTOKOppessius (QYHKIUACH; OpTOHOpMall (GYHKIUSIAp TU3UMU HYKTau HazapuaaH
KEHTaluIIL.

B onepartopunuHr uumsukiaum wmonemnapu yuyHn Opearonm, BoareppaHuHr
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MHTErpajg TeHrnamanapu, auddepeHuuan TeHrnamanap, KeTMa-KeT KeHrauuuuiap,
HOYM3HMKIM MOJeiiap yuyyH YpuicoH, XaMmmepurtenH, JluxreHmrenn - JlamyHoB
omneparopiiapy KyJUIAHUIIAIN.

HA3OPAT CABOJIUIAPH:
1. Kanpait ymymuil yogaim TU3UMH KYJTaHUIaAu ?
2. XaBOJU THUHWIAHTUPTUYHUHT UILIAIIUHU TYIITUHTUPUHT ?
3. DNEeKTpOMarHuT UHAYKIUS TUHWIAHTUPIUY KaH1ai nuuianam ?

4, VY 4gam BOCUTAIApUHUHT CTATHK XaTOJIMKIUTH HAMA ?
5. JluHaMuK yadanuiap Ba JWHAMHK XaTOJUKAp XaKuaa HUMaJlapHU
owacus?
AJIABUETJIAP:

1. Radjabov. limiy tadgiqot asoslari. Darslik-Toshkent, ToshDAU bosmaxonasi,

2010 y.

2.M.Toshboltayev, A.Muxammadiyev, Sh.Nurmatov, O.Parpiyev. Qishloq xo‘jaligi
sohasidagi ilmiy va oliy ta’lim muassasalarining fan, texnologiyalar va
innovatsiya faoliyatini baholash indikatorlari.-T.: “Fan va texnologiya”, 2013, 264
b.

3. M. Aiiramb6aeB, A. Banosg, 1O. TepexoB, OCHOBBI IIJITaHUPOBAHUS HAYYHO-

HICCIIeI0BATENBCKOTO SKCIepiuMenTa-TamkeHT, Yknutysun, 1993 r.

Michael A. An Introduction to Mathematical Modelling, 2001.

X.Eshmatov, M. Yusupov, Sh. Aynaqulov, D.Xodjayev. Matematik

modellashtirish. (O‘quv qo‘llanma), Toshkent., TIMI, 2007, 242 b.

6. Wheeler,Anthony J. Introduction to engineering experimentation.©2004 by
Pearson Education, Inc. Upper Saddle River, New Jersey 07458, - 452 p.

A

2 — MaB3y. JJIEKTP CUTHAJLJIAPH OMJIAaH Yayall TU3UMJIAPH, CATHAJUIAPHM KaiiTa
LA

2.1. DnexTp cUrHAJUIApUHU YITJall TU3UMIIApY, CUTHAITIAPHH KaiTa WIIJIall.

2.2. KypcatyBun Ba Kaiij 3TYBUM KypriIMaap.

2.3. KomnoHeHTnap opacuaary JIeKTp CUTHAN Y3aTHIIL.

2.4. MabJyMoOT/IapHM TYIUIAITHUHT KOMIBIOTEPJAMITHPWITAH CUCTEMAJIAPH.

Tasnu(Kaaur) cy3aap: onekrp curHauiapu, CHTHAUIADHA —KalWTa WIWLIALN,  CHUTHA
AK/UTAHTHPTUYWIApH, KYpCaTyBud KypuiIMaiap, Kaij OSTyBUM KypHjiMajap, CHTHAJ Y3aTHIIL,
ocuuuiorpad), KOMIBIOTEPIAIITUPHIITAH CUCTEMAIAP.

2.1. DJIeKTp CUTHAJUIAPUHY YI4aml TU3HMJIAPH, CATHAJUIAPHM KaliTa muuvian
VYvam ac6o0u ne0, Yiayail yuyyH KyUIaHUIaAUTaH Ba MEbEPIIAHTaH METPOJIOTHK
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Xoccayapra sra OyiIrad TeXHUK BOCUTara auTuiau.

AHanornu ymyam acOoOmapu €ku OeBocUTa KypcaTyBudM acOoOiap dJIeKTp
Vayamiap Ba yYMyMaH Vdaml TeXHUKAacuja KEHr YpuH oJraH acOoOnapaaH
xucobnmaHaau. AHanornu ymyam acOOOMHUHT CTpyKTypa cxemacu 2.1-pacmaa
TacBUpiaHraH. by Typmarm acOoOmapaa KypcaTyB  KaTHOMAacH — y3IyKCH3
(OyHKIMOHAN) paBHINIA YI4aHAETIaH KAaTTAIUK OMJIaH OOFIMKIUKIA OYIaau.

X u

—

¥

2.1-pacM. AHaJIOIJIU Yyam acOO0OMHUHT CTPYKTYypa cXeMacH.

2.1-s;kaaBaua

Amnarnor ymyam acO00JIapuHUHT TypJllapu, TU3UMHU.

MaruutosnekTpuk(MD) ®deppoaunHaMuk (D)

OnexrpoMarHut(OM) Onexrpoctatuk(IC)

OnexrponuHaMuk(D/]) Nunykrcuon(M)

KOxopuna kentupwiran 2.1-xaaBanjia aHanor yiyam acOOOJIapUHUHT TypJiapH,
TU3UMH XaKHIa MabJIyMOTIap >KaMJIaHTaH.

2.2. KypcaryBum Ba Kaiij 3TyBUM KypHJIMaJiap
Ocuntorpad omiian yiayam

Vigaruiap Bucyan Gakapuiagy Ba YIapHHHT XaTOJNHIH aHYa IOKOPH OYIam.
Bynra xymmmya paBuiiia, MU Ky4JIaHUIIUHUHT YU3UKIWINTH [1aCT, IIYHUHT YUyH
gJacToTa Ba (pa3anap CHIDKUIINHYU YITYAITHUHT XaTOMUTH 5% Tad STUIIH(KY TapUITUIIIN )
MYMKHUH. XaTOJUKHU KaMaWTUpUII(MUHUMAJUIAIITUPHUIN) YIyH TACBUP YI4aMu 3KpaH
ymuamuauear 80 man 90% ravya Oynmumm kepak. Kywranwmam Ba 9acToTaHu (BakT
OpallufUHU) YIYaraHWHIW3/1a, KUPHUII CUTHAIUM Ba EWMII TE3JIUTMHU PaBOH
POCTJIAIIHUHT JACTarMHU YE€KKAa YHT TOMOHJla YPHATHII KEpakK.

Kywianumnau yagam

Kywraanman ymuam ydyH BepTHCan OViWda MacIITAOHUHT MabiIyM OYynraH

KAAMATH WIUIATHIAAM. YIYallHA OOIUIANIIAH OJJIMH OCIMIUIOrpadHHHT KHPHII

1

KUCMaIapu(d3JeKTpoAJapu ) HU (EKU KUPUIT PEKUMHH yIa0-y3ruuyuHu XoJiaTra
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VpHATUHT(KYHUUHT)) KUCKA TYTAlITUPUII Kepak Ba ¥ nactard OuiiaH €U JIMHUSCUHA
AKpaH TYPUHHUHT TOPU30HTAI YU3UFUTA(JIMHUSICUTA) TYFUpIIALI
Kepak(OCCHUTOTPAMHUHT OallaH/TMTUHH TYFPU OCNTHIIAIl MYMKUHIUTH y4yH). (2.2 -
pacM a) TacBup). lllynman cyHr, kupuira TaAKUK KWIMHAETraH CHUTHAI
Oepunaau(€Ku KUPUII PEKUMUHU ynaO-y3rUdMHM M XoJIaTiapuaaH Oupura
YypHatminaau). Curnan GyHKIUACUHUHT rpaduru sxpanaa naino o6ymamu. (2.2 - pacm
0) TacBup).

RIGOL STOP (N fooo T e | t 0.80uY RIGOL STOP (N oo immardr ] ] * D 8.86u)

wam 1000 Tine 200.0us @0.0005: | W 1.000 Tine 200.0us] 87009002
a) b)

2.2 - pacm. Kywianumau yruam(ocuuiorpagHUHT SKPAHHHA CKPHHIIOTJIAI):
a - Taiiépnai; 0 — yayarr.

I'padukHuHTr OanaHAIMIUHU AHMKPOK ViYall YYyH OCHHIITIOTpaMMa sl
JacTaru Kyn OwiaH WIyHJAaW CHJDKUTHIIAIMKH, aMIUIMTy[a YiyaHa€TraH HYyKTa
OYJIMHMaHUHT YyIylIUIapua Aapakajiapra 3ra OyiraH Mapka3suil BepTUKal WyHalTraH
muausAra TymicuH(2.3 - pacm). Kyitmmarura sra OynaMu3: BepTHKal OFAMPHII
KaHAJTHHUHT ce3rupiurd = 1 B/OynuHMa, ocumuiorpaMMaduHr yirdamu 2.6 0yauHMa,

IIYHUHT YYyH CUTHAJI aMIUTUTy1acu 2.6 BOAT OYiaau.

v

e 1.068U Time 208.8us - 160.6us
Vertikal bo'yicha masshtab, V/bo'l
2.3 - pacM. CHrHAJTHHHT aMIUTUTYIAaCMHU AaHUKJIALL.
OctumnorpadHUHT — y3uja KyWIAHWUIIHU — YIYAlIHA —~ HAMOWHWII  KWJIAMWM3.
Kyunanumanar Makcuman kuiimMatd 3.4 Oyimamara(kucmra) teHr (2.4-pacm).
Beptukan Oyiimua MacmTaOHM — aHUKJIAII 2.5-pacMJla  TacBHpJIAHTaH.
Jlactak(Tyrmada) 4eTku YHT X "paBoH" ojatuaa ypHaTwiagu. Ce3rupIuKHUHT yi1a0-
Y3THUMHUHT  Japaxkananrad  umukiaapu 0,5  BonT/OynwmHMaHM — KypcaTaiu.
Macmrabauar  kynaiitmacu  x10  xosnatmra YpHaTwiagu  (TyrmMada  33WIraH).

21



Hatmxana, yauanaérran KywiaHuI Kydugaruda 0ynaau:

Umax =34-05-10=17V

bo'lin.

| 14

2.5 - pacm. C1-83 ocumnisiorpaduaa Beprukan 6yiinua MaciuTabHi aHUKJIAIIL.

Yacroranu yayam

Ocuumiorpad curHan BakT OpajUKIApUHH, KyMJIaJaH CUTHAIHUHT JaBPUHU
XaM, ¥yhdam WMKOHWHU Oepanu. CHUrHan dYacTOTacH YHUHT JlaBpura TeCKapH
nponopuroHangup. CUTHATHUHT JaBPUHU OCIWJUIOIPAMMAHUHT TYpJiIU KUCMIIapuja
y4gam MyMKUH, JIEKHH BakT VKU TpaUruHA KeCyBUYM HYKTACcHIa YHU YiIdail SHT
KyJlaii Ba aHukaup. LIyHMHr y4yH, yi4YamjgadH OJIIWH, €MUII YU3UFUHU JKpPaH
TYpUHUHT(TTAHKAPAHUHT) MapKa3uil TOPU3OHTAJ YW3WFWTA YpHATHIN Kepak (2.6 -
pacMmaaru TacBup).

davr

I 1
I5E 1.60U Time 100 .0us GHES.00us

Yoyish tezligi
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2.6 - pacM. CUTHAJIHMHT JaBPUHHU VYAl

. nacrakaaH(tyrmadyanan) ¢oigananu0, naBp OOIIM TYPHHHT BEPTUKA
ym3uFd OwiaH MyBouKTamTHpuiaan. 2.6 — pacM (TaBpHHHT OONIIAHHITUHH
SKpAaHHUHT Yall BEPTUKAJ YN3UFA OWJIaH MYBOMUKITAMITUPHUII Kepak, OyHIa aHUKJIHK
MakcuMai O0yiann). 2.6 - pacMaa KypcaTuirad CUrHai gaBpu 6.8 Ta OynuHMara TeHT.
Eitnm tesmurn 100 Mxc/6Ynuuma(uyHky, "MUKpo" jeraH 10HOHYA Xapd M, Xap I0uM
9KpaH Y4yH MaBXKyJ dMac, KYyIUHYa Yy JIOTHHYA y Xaphu Owinan anMamrupuianm). Y
X0J1/1a CUTHAJ JIaBpHU:
T =6,8-05-10~ % = 680 mksek

Ba YHUHT YaCTOTACH
1 1

T 6801079

2.2 - pacm Ba 2.6 - pacmiapia aifHaH Oup XWigard, aMMo EWHIIHU TE3JUTH TYPJIH

f ~1473 =147 KGts

KuiimMaTiap OwnaH OVirad, CUTHAJI TacBUpPJIAHTAaHWTa YBTUOOP KapaTHIll Kepak.
Yacroranu 2.2 - pacMm Oyiiua aHUKJIAIl XAaTOJIMKHUHI KUWMAaTW Karta Oyiauiiura
onu6 kemagu(uactoraHuHr aHWk KuiMatd 1,459 kI'm). IllyHuHr y4yH, TacBUpHH
rOpu30HTAN VK OViinua MakcUMall 4uy3uja, SHT aHWK Yidain ofvHaau. Ba sHa. 2.6 -
pacMmjia CUTHAJI JIaBp BaKTUHUHT JTaBOMMMIUTH 6.8 OynuHManan Oup 03 KYIPOKIHD.
Curnan [NaBpMHUHT BaKTU KaTTa d3KaH, 4YacToTa aciuaa Ousjap OJTraHUMH3ra
Kaparaijaa Oup 03 KMYHMK Oynagu: unHiaaH Xxam, amanga 1.459 kI'u, Ba Ousznap onran
Hatuxka 1,47 k', Aciuna, ymyamm xatonuru oup ¢ousaaH kaMm - Oy FOKOPH aHUKTHK.
byHnait aHWKIMKHU EWMINM YM3UKIM OYiaraH pakamuim ocmwniorpad Oepamm.
Ananornum  ocuwuiorpadaa 4YacTOTaHW YIYANIHUHT XaTOJNHMTHA  OXTHUMOJ IOKOPH
Oynmasu.
dazajap CHLKUIIUHA YI4all

dazanap CHDKHIIN BaKT OyW4a MKKUTA TeOpaHyBUM >kapaCHHHHT y3apo(Oup-Ooumpura
HUCOATaH) KOMIAIIMIIUHN KypcaTaad. AMMO Yy BaKT OMpIHKIapuaa(ropu30HTAI YK
Oyiinva umM3wiran) sMac, OajKd CHTHAJ JaBpUHUHT Yiynuiapuaa(sabHH, Oypuak
Ompnuriapuaa) yirgaHaau. Maskyp XoJjaTAa CHTHAUIAPHUHT OWp XWITArd Y3apo
KOWNAIIMININUTA aiHaH OWp xwingaru (asa CWKHUIIA MOC KeJajad, CUTHAJUTAPHUHT
JaBpH Ba YaCTOTACHJIaH KaThui Ha3zap (sS’bHH, BAKTHHUHT YKH OVina0 rpadukamapHUHT
XaKUKUH Macmrabura Oorymk Oynmaciaan (kapamacnan)). LlyHwHr yuyH, arap
CUTHAJIHUHT JaBpUHU OyTyH »dKpaH OVima® y3aiitmpuica, HSHT KaTTa yiIdainn
AHUKJINTUTA SPULTIIAIN.

Ananor Ocuumiorpada MKKajla KaHAJTHUHT CUTHAIM Tpadukamapu Oup Xui
paHrra Ba Oup Xwi EpKHHIUKKa(HypJaHUWIIra) sra OYJraHd Y4yH, yJIapHU Oup-
OupHIaH axpaTUO OJIUII MAKCAIUIA TYPJU aMIUTUTYJara 3ra KWIHII TaBCUs STUIIA]IH.

Maskyp xoiina, Kypuima(acoo0)HuHr M kaHamu OwiaH YiI9aHaIUTaH KyWIAHWITHH
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AHa/la KaTTapoK KuWMarja oMMl XM — Oy XO0JiJa, CHHXPOHJAll TacBUPHU
AXIMUPOK "yImab Typum" MMKOHMHM Gepajad. Yiuanuiapra TaiépuaHHMII Kyiugard
Tap3aa amaira omupwiaad (AHUKPOK Ba KyprasMaiaw OYynumud ydyH, 2.7 - pacmra
KapaHr, YHJIa KyWIaHUIII Ba TOK TypJIM XWJI paHTJIapaa TaCBUPJIAHTaH):

Xap UKKaja KaHAJIHUHT 3 nactakiaapu(TyTKHWwiIapy) OWJIaH yJapHUHT EHuIn
YM3MKJIAPH OKPAHHUHT YpTa um3uruaa(KMpuIuiapia CHrHauIap OyaMmaraHunia)
YpHaTUIIAIH.

dazanap CWDKUAII OypuUarnHHM YoYaligaH OJJIWH, CUTHAUIAPHUHT Kalcu Oupu
(kywianumMu €KW TOKMH) OJIJIMHAA Ba OpKaJa TYPraHJIWIMHH AHWKJIAIl Kepak.
dazanap cwpkuIl Oypyard () HUHT y3rapuiiy OyHra OOFJIMK. 2.7 - pacM a) TacBHpa
TOK KyWJIaHUIIIAH OpKaJa KOJaJu —yHUHT JaBpH OOINUIAHUIIN KYWIAHUII JaBPUHUHT
Ooummanummunad (A HyKTacuJa KyWIaHWIN JaBpUHUHT Ba b HyKracuga TOK
JaBpUHHUHT OOIUTAHUINN) KEHMHPOK Oyiamu. Tok KeWHHPOK OOILIaHAIM, HIYHHHT
yU4yH Yy OpKajga KOJaaud Ba KywIaHWII oiauHiad keragu. by Xomatra daszamap
CHIDKHIIIMHUHT MycOaT KWMMariapd MoC Kemaad. 2.7 - pacM 0) TacBHpAa TOK
wirapuiaad KeTaaw, KyWwIaHWII 3ca OpKaga KoJaah. OKpaHAa TOK JaBpUHUHT
OOLUTAHUINK KYpUHMaWauran Oynca, y Xojja OWpPUHYU SPUMIABPHUHT OXHUPHU
COJIMIITUPUIAAN: OMpUHYN OYIMO HoJIra aifHaH OJAWH OolIaHraH rpaduk KanTaau
(I' aykra b HyKTaman BakT Oyinua oiauH Keiaan). Maskyp xosaa ¢asagap CHIKHIL
Oypyaru MmaHUIAHD.
NN = N
/TN 7NN\
| N\ , "\ /

\.\\7/ \—\// /
a) 6)
2.7 - pacm. Tok kywnanumaan (>0 Oypuakka opkaaa koaaau (a); Tok
KywiaHumaan ¢<0 oypuakka marapuiaad xkeraau (0).

dazanap CWDKHII OYpYarHHUHT (@ MOJYJIH — Oy JABPHUHT OONIIAHUIIHA EKU

Tyramu opacuaaru MacodaHu JKpaH OynuHMaapua KypcaTyB4YHu
kartamkaup(mycoar spumaasp) (2.8 - pacm). Bynmgan tamkapu, ¢ HAUHT MOJIYJTUHH
Xap KaHmail TeOpaHWIIHUHT TYIWK naaBpu 360 rpamyc Oynaumm mapTa OwuiaH
KyHUJard mpOTIOPTCUSIAH TOTIHII MYMKHH .
360 -«

N

| =
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Oy epna H - Outrra curHan naBpu OusaH 6aH] OYiraH TYpHUHT OYJIMHMAaNIapyu COHHU, O

- naBp Oomutanruy ywiapu (MycOaT sSpUMIABPJIAPHUHT OXWTH Y4iIapu) Opachaaru

TYpHUHT OYnuHManapu coHu. daza CWDKUIIMHUA KYpCaTyBUM pacM MHUCOJIHIA Xap
MKKaJIa X0JIaTAa XaM ( HUHT MOLYJIN:

~360-08

=" =

[Ilynn Hazapga TYTUII KEpakKH, TIACCHB OJJEMEHT YyuyH (KydalTuprud Exku

36°

TPAH3UCTOP dMAC, OATKH KapIIMIHK-FaJITaK-KOHJICHCATOP MAbHOCH/IA):
—-90° <p<90°

—_— Klllchlanlish —ZKuchlanish
/ \ —Tok i /

/ \ / \\ —Tok R
/ //"_ \\ ya _"\\\\
\\ //
N 4 h /
\ ~ 080 N—"_/
a) b)
2.8 - pacm. ®Pa3ajap Oypyak CHUKMIIUHHA YIYAIL
Acoc cudaruaa, daszanap CHDKHITHHHHT KaTTaIWTHHA JaBp oxupuga xam (2.8 -
pacMHmHT J| Ba 95 HyKTajapuma) ymdam MYMKHH, aMMO OJKpPaHHHHT VHT

KACMHJIa(TOMOHHU/IA) KYWIAHUIIMHA EHUIT YU3UFUHU(JIMHUSICUHU) KYPHILL HT EMOH,

o
o

IIYHUHT Y9yH YJI9anl XaToJIMTH MakcuMman Oynmaawm. Arapna daszanap CHIDKUIIA HOJ
Oynca (3amxuaa pakar cod) akTHB 10K EKM PE30HAHC COAMP OYJraHaa) KywIaHHII Ba
TOK OMp BaKTHUHT Yy3uja OoluiaHaau Ba Tyraian(2.9 - pacm).

/\ ‘:}Fu;?hl a11‘ish
/N
7
Nl

2.9—pacm. @azajap CHJIKHIIM HOJITA TEHT OVJraHIard ocuuuIorpaMmma.

PUT'OJI IC1052E pakamnu occunorpadu
Puroa C1000 pycymaaru pakamian XOoTHpajaa cakjaml ocuwiorpadiapu Oup
KaTop TYJKWUH(CUTHAJ) MAKJIWHUHT TapaMeTpjapuHH Ky3aTHII Ba Yidaml Y4yH
Maxcyc UMkoHusATiapra sra. Cepusuin ac6o0sap ux4yam Ba 3HTWI. Puroa pycymnu
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JC1000 cepusigarn ocuuwuiorpaduiap MaxcyJoTJIapHM CHHAI, WIUIATHII(XHA3MAT
KWIWII), TaJAKUKOTIAp Ba HWIUIAHMAalap YYyH, aHaJor/pakamid Xap KaHaail
CXEMaJIADHUHT HOCO3JMKJIApUHU TEKIIMPUII Ba MyaMMoOJIapHU Oaprapad >THIL,
LIYHUHTIEK, YKYB KapacHu Ba aMAJIMET yUYYH UIE1 MOC KEIaau.

* Puron JAC1052E ocuwmmorpaduuunr yTrazum noéHu(koounuatu): 50 MI'm; e
MakcuMman IUCKpeTIall YacToTacu: peall BakT pexkumuaa 1 rurarepiypiu (1 kaHamim),
AKBUBAJICHT(MYKOOMIT) pexumaa 10 ITo T,
« Kanamnap conu: 2; ¢ Xortupa uykypauru 1 M rauga (Yiarpa 3ooMm), BepTHKal
Ymuamnapu 8 6ut. * Beprukan orumm koddduuuentu: 2 MB/6yn ~ 10 B/6Y;  Eitum
kodppunmentu: 5 ve/ 6y ~ 50 ¢/ 6yn; ¢ Caknanr: 10 ta ocumorpadaam + 10 ta
UL peXUMIapH;

* Amnanor ocuwuiorpadgiapna OynaraHu KkKaOW CUTHAJUIAPHUHT TaKPOPJAHUIIH
TYyFpUcHaa EPUTYBUM MabIyMOTIAPHUHT MaBXKyIiauru; ¢ CUHXpOHJIAII: Japaxacu
Oyiinuya, BUIEO TAacBUpU OYyilMua, MyJic KEHIVIUTH OYin4ya, YCUII TEe3MUTU(TUKIUTH)
Oyiinya, Tamku wumra Ttymupum (Ext Oyiinya; ¢ WKkuTanuk MIKaKIaHUHT
MaBXYyIJUTH OUp BaKTHUHT ¥y3uAa 2 Ta CHHXPOHJAHMAaraH CHUTHAJIHM Ky3aTHII
UMKOHUHU oepau;
* 20 Ta mapamMeTpHM aBTOMAaTuUK Yymyam, Dypbe TaxJWiIM, YpHATWITaH YacToTa
xucoOnarnuura sra; * Marematuk Basudanap(dhyHKuusIap): KYUIUIL, alupui,
kynadtupuir;, * MACK TECTUHI - curnamuu ofiuHIaH aHUKJIAaHTaH HUKOO(MackKa)
Ounan TaKKOCJaIra ara;
* Pakamnu ¢unbTprap (mact 4yacToTajad, OKOPH YacTOTAIM, MOJIOCATH(KEHTIMKKA
ara) Ba pexektopau(cyuaupyBun); ¢ Puron JIC1052E gucmeit: panriu TOT 64K
320x234;

* Puron JIC1052E untepdeiicu: PC-232, YCb kypunimacu, YCbh-xocrt, [lacc / ®@aun
yukuiy (axpatunrad); * YCb ¢uen-xotupaga MabiyMOTJIapHU OOIIKAPHINI YUYYH
¢dbalIm TH3UMTA 3ra.
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2.10-pacm. PUT'OJI JIC1052E pakamiu occuinorpaUHUHT OJI7] KYPUHUIIH
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PuroJ ocumtorpaguHIUHT KUECHH XyCyCHSITIIapH

2.5-acaoean

T/p Pycymu PUT"'OJI IC1052E PUT'OJI IC1102E
1. MakcuMaJI 9acToTa 50 MTI'ng 100 MI'g
2. Kanasiap conn 2 2
3. Juckperiam yacroracu 1Ml 1Ml
4. Cesrupauru 2 mB/6yn ~ 10 B/6yn 2 MB/6yn ~ 10 B/6yn
5. Eiinm ko3¢ punmenTn 5 ue/ 6yn ~ 50 ¢/ 6yn 5 nel 6y ~ 50 ¢/ 6yn
6. XOTHPAHUHT MaKCHMAJ M M
YYKYPJIUTH
7. Jucnieit 14,5 cm 14,5 cm
8. Mnrepdeiicaap VCBb-nesuce, PC-232, YCBb-pnesuce, PC-232,
YCb-xoct YCb-xoct
9. Cepusicu JC1000E(Purom) JC1000E(Purom)
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2.3. KoMnoHeHT/1ap opacuIary 3JIeKTP CUTHAJ y3aTHII
DnekTp KaTTanukiapHu yinvami. Takkocnam acOo6mapu Ba MaciTad yiyarn
y3rapTruujiapu.
Toxnu ynuamnune yuma ycyaiu magicyo.

1-yeyn Tyepuoan- o= @
myepu(besocuma) ynab ~ lﬂ] r
5 l

O

yauaui. Y3rapyBUyaH Ba

y3rapmac Tok 2.11-pacM. AMniepMeTpHH TYFPUAAH-

satxupapuia Tyrpu(6eBocuTa) yiad yauam
UIIaTUIaaH CXEMACH.
2-ycyn
Llynm xapwunueuru r
Uyﬂa6 yruaw. - —0
VY3rapyBuaH Ba R,
y3rapmac TOK 2.12-pacM. AMniepMeTPHHU IIYHT
3aHXKUpIIapUIa KApIIWIATKA OWIaH yJjaad yayam
UILIATUIIA]IH. cXeMacH.
v L, T4 L,
3—ycy_/1 = O'I;m;):IZ
Tox mpancgopmamopu |
opKanu yrab yruau. | @ |
V3rapysuan Tok J_
SADIHpIApiAd 2.13-pacm. AMNiepMeTPHHU TOK
UIIATUIA]IH.
TpaHcopMaTopu OpKaIH yJaad
yJI4ai cXxeMacH.
Onextp ymuam — Oy QUMK KATTaNIMKHUHT MOC Vidaml — OupIuKIapuaa

udonamanran (macanan,3 A, 4 B) kuiimaTuHU (PKCIEpUMEHTAN ycyiuap OuiiaH)
TOMUII AEMaKIHP.
Kywiannmnm yayam
Kyunanuwnu ynuamnunz yuma ycyau magancyo.

1-ycyn e
T ﬁepu()au-mﬁz{)u(ﬁeeocuma) z él ) 1,
yaa6 yauawt. Y3rapyBuaH Ba 4
y3rapMac TOK 3aHKupiapuaa —— '

2.14-pacm. BonrTrmeTpHn TY¥puIaH-

UTUTATATIAH.
TYFpu(0eBoCHTA) yIad ydam cxeMacH.
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2-ycyﬂ R, R, R,
r e <} 1 ll l : .
Kywiumua Kkapuiunuknuu | E 9 [ |
~ Y, r i
yaabé yauawi.yY3rapyBuaH Ba l} |
y3rapMac TOK 3aHXHupJlapuaa

HIuIaTHuIJIagu.

4
!
| |
| |
o (o) o)
U U, L2
2.15-pacM. BorTrmeTpHM KymmM4a
KAPIIWINK YyJad yja4dam cxeMacH.
3-yeya -
Kyunanuw
mpancgopmamopu opxaiu
ynaé ynuaw. Y3rapyByan
TOK 3aHXKUpJIapua

nijiaTujIaau.

2.16-pacM. BonrTMeTpHM TOK
TpaHcopMaTopu OpKaIH yJaad
yJ4aiu cXeMacH.

Vauam ac606,1apMHAHT HIIOHYJIAII CXeMAJIapH
DNeKTp KaTTAIMKIAPHUHT Yiadaml OUpIUrd KuiMatiapu pu3nka KOHYHJIapH Ba
MEXaHHUK KaTTaTUKIAPHUHT yiyam OUpIMKIapuUra MOC paBHINJIA XalKapo
KEJUITyBIIap OWJIaH aHWUKJIAHATH.

Yayam ac000JJapUHMHT HIHOHWIAL CXeMaJiapu

o 7
Pl ——(a) #
0:30'V @) GD
06,3V
R R,
P ey = &
— J Sy
2.17-pacM. AMNIepMeTPHUHT 2.18-pacm. BorTrMeTpHMHT
HIIOHYJIAII CXeMACH. UIIOHYJIAII CXE€MACH.

DNEKTp KATTAIMKIAPUHUHT Yioyaml OUPIUKIAPUHU «YNIIad TypUII», XalKapo
KEJUITyBJIap OWIaH aHUKIAHUIIN KAAWMHYUIIUKIIAp TYFAUPTaHINTH YIyH XaM, yJIapHu
«aMaluil» »HJEeKTP KaTTAJUKIAPUHUHT Yio4yanl OWpIUKIApU STajJoHJapu OuiaH
Oenrunam KaOyn KWwiMHraH. by kaOu sTanonnap KynruHa MamJIaKaTJIaApHUHT J1aBjiaT
METPOJIOTHK JlabopaTopusijiapu TOMOHUAAH KyJ1a0-KyBBaTiad Typuiaiu.

YadamHUHT  MYMKHH OYnraH derapajiapu Ba YJlIapHH H30XjaHumm 2.6-
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JKaJBajijia KCJIITUPHUJITaH.

2.6-kaaBaj
YiIyamiHUMHT MYMKHH OVJITaH Yyerapajapu Ba yJapHHU U30XJIaHUIIN

Vauanaérran Yerapaaapuu Geruian Vauam gerapacu
KATTATHK MHCOJTH
200 m 200 mB
2 2B
JICB 20 20B
200 200 B
200 1t 200 MKA
2M 2 MA
ACA 20m 20 MA
200 m 200 MA
200 200 Om
Q  éku Om 2K 2 kOm
2M 2 MOwm

KyunanumHu, TOKHM, KapIIWJIMKHU YI4Yall Y4yH MYJDKQJIJIAHTaH, IIYHUHTACK,

MyaiisiH TapTUOTa Tal€piaHranaurura Kapad KyduaarujaapHu XaMm yidam UMKOHUHH
Oepaau: xapopar, 3JIEKTp CUFUMH, YacTOTa Ba OolIKaziap.

2. 7-maaBaja

3aMoHABH MYJITUMETPJIAPHUHT 0ab3u MapKaJapu
MyaTuMeTp MapKacu KypuiamMaHuHT yMyMUIi KYPUHUIIA

Pakamuin myntumerp MEK
Mactep MACS838.1

Myarumerp MEK
IIpodeccuonan MU64

Myarumerp CEM JAT-5505
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http://www.220-volt.ru/catalog-144702/
http://www.220-volt.ru/catalog-144702/
http://www.220-volt.ru/catalog-144704/
http://www.220-volt.ru/catalog-144704/
http://www.220-volt.ru/catalog-158598/

Paxkamau myarumetp AT 9205A

. ——
MynTuMeTpHU WIUIATUIIJAH OJIIWH, CHU3 dYerapa Tyrmadacu arpodujaru

€3yBHM JMKKAT OwWiaH KYpuO YMKHUIIMHTH3 Kepak. YHUHI JacTarujia TaHJIaHTaH
yerapaHu Kypcataauran thpe (€ku HykTa) Mamxyn. Yerapamap Ba KaTTaJUKIap
xaikapo Oenrunanunuiap Epaamuaa kypcarwirad. Kypunmanmaru — yiadaHrad
KAAMaTiap JWana3oHd Yu3uKiIap OwnaH axpatwirad. Kymumua(6aradcun)
MabJIYMOTHH KYPWJIMAHUHT KypcaTMallapuIaH OJHII MYMKWH.Arap YiI4aHajura
KaTTAJIMK YJI4ail 4yerapacujiaH ollica, MyJITUMETP WHAUKATOPUIA HHIUKATOPHUHT Yall
pakamuna 1" akc osrrupwinagu. Cumiapau ynam. KyunaHuIiHM, TOKHM EKH
KapIIWIMKHU Yadariga outra cuMm (kopa 3o0Ha) ymymuii COM(COMMOH - ymyMmuii)
KkucMmacura(paspémura) (KeHr Tapkairan) yinaHaau. WkkuHum Kucmara(pasbémura)
KyWIAHUIIIHA Yidamia Oomka cuM (KHM3WJ 30H[) YJIaHAJW; aMIepJard TOKHH - A
kucmana (paspémmuia), MUKpoamIepiapia Ba MUUIMAMIepiapaa - MA KucMaga
(pazpémmia); Kapmmiuk - Q kucemanga(pasbémuga) yiaad yauaHaaud. 3amMOHABUI
MYJATHMETPIIAPHUHT 0ab3u MapKanapu 2.3-KaaBaja KeITHPHITaH.
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2.4. MabayMoOT/IapHHU TYIUIAIHUHT KOMIbIOTEPJIAIITHPUITAH
cucTeMajiapH.
Kupum

XO3Upru KyHJa 3aMOHAaBUM WHXXEHEPHUHI HII >KOWMHU KOMIIBIOTEPCU3
TacaBBYp KWIMII KHMMH. 3aMOH Tanabu OwunaH Oy XucoOjam TeXHUKAaCUHUHT
MMKOHUSITIAPU MyTaxacCHCIap TOMOHHAAH TYIWUK VPraHWwIMIIM Tajgad >STUJIaIu.
[yHuHr cababnu xaMm, KOMIIbIOTEPa UIIUIAIIHA OWINII WHXKEHEPJIapHU UIIra Kadys
KWINILJIard acocuil Tanabyapjaan Oupu 3kaHu Tacoauduii xos smac. Xo3upua, dakat
Kyaa (0319105051 «QIIEKTPOH 0(UCHHUHT JTacTypuit TabMHUHJIAHUIITMTHU
Owmnm Tanad KWIMHMOKJA, Xojoc. AMMO Tajabiap HwinaH-iiunra, Oopran capu
opTuO OOPMOKJA, YYHKH KOMITBIOTEp UCTAJTraH COXajJaru WHXXEHEP, UKTUCOIYU —
MOJIMSIYM, XUCOOUM, pPEeKAIAMTUPYBYH, TaXJIWIYU, MEHEXEpP Ba OOIIKAJTapHUHT
acocuil um Kyposura ainanau. MkTucoauér coxanmapuaa OOUIKapyB IIaKJIapu Ba
yCyJUIAapUHU TaKOMWIIAINTUPUIN (PaH-TEeXHUKA TApaKKUETH IOTYKJIApH, SJIEKTPOH
XHcoOanl MalmmHaizapu Ba OOIIKa TEXHUK BocuTanap €praamuia axOopoTiIapHH
KamJiall, KailTa Wulaml, y3aTUlll KOHYHUSTIIApU Ba yCYJUIAPUHU YpraHuil ax0oport-
KOMMYHHMKAIIMOH TEXHOJIOTUSIIApH TYFPHUCHUAA UYYKYppOK OuiMMra sra OYJIMIIHH
TaK030 3Taju. 3aMOHAaBHI KOMIBIOTEPJIAp Ba KOMMYHHUKAIIMSJIADHUHT PUBOXKJIAHTaH
BOCUTAJIAPU acocHja axOopOT TEXHOJOTHSUIAPUHU HMKTUCOAMETra KYJIall COXacH
KyJla KEHI KaMpOBJIM OYIu0, y Xu3MaT E€3UIIMaJIapUHUHT dHT OJIUNA BazudaiapuHu
TabMUHJIANIIAH 001u1ad TO KAyl KWIMHTaH KapOpJIApHUHT Mypakkal Bazudarapuau
TaxJIWJI Ba KyJutab-KyBBaTiIamraya OyiraH TypJid HyKTalK Hazapiap KapaluiapHu Y3
nunra onaau. KommbroTepnap, naszepiu Ba ONTHK TEXHUWKA, OMMaBUU ax0opoT
BOCHTAJIapM Ba KOMMYHUKAIMSUIADHUHT XWJMa - XWI Typllapd, Iy >KyMJaaaH
YoM alloka Myaccacayiap, KOpXOHaslap, TallIKWiIoTiap, ¢upmanap, yJlapHUHT
MEXHAT JKamMoaJlapy Ba allpuM MyTaxaccuciapra(MHXeHepiiapra) Y3JIapuHUHT KacOuid
MaH(paaTIapuHU aMajra OIIMPHIN Y4yH Oapda 3apypuii axOOpOoTJIapHU KepaKIIH
BaKT/la Ba TYJIUK XaKMJa OJIMIITa UMKOH Oepamu. AXOOpOT kapa&Hiapu XYyKalluK
UIUIAPUHU OPUTYBUM HMKTUCOAMM OOCKTIAPHUHI MYKH Ba ¥3apo aJOKAJapUHUHT
Kywiapu cudaTuia Typiad XWI TEXHOJOTHK KapopiapjaH (oHganmaHuIl acocuaa
KYpriIaau Xxamjaa axO0opoTJapHU MeEXHAT, MOJJAWN Ba MOJIMSIBUN BOCHUTAJapUHU
TEXKOBYU MYXHUM, KUMMATJIM pecypciap KaTOpUra KUpUTUIITa IIapOUT paTaju.

KoMmnbrorep Tusum/iapu

Conuapun(pakamJiapHu) KOMIBIOTEP TH3MMJIAPHUIA AKC 3TTUPHUIIT

Komneiorep Tu3uMmnapuaa pakamjaapHu akc dtrupuml. KyHpanuk 1ayHEnRa
UNUIaTUIaAuran pakamiuap onatrna 10-acocma (YHnuk) udopamananuran Oyica,
KOMIbIOTEpJapAa 2-pakamyid (MKKWJIMK) acoclla pakamJIapHU KypcaTull aH4ya
amanuiinup. Kommnerorepiapaarn MabayMoTiIap UKKUTA MyMKUH OViraH xonaTra sra
OynuimmyM MyMKUH Oynran Tpurrepiap JAe0 HOMIIAHQJAWTaH HMKKUTOMOHJIaMa
KypuJiManapaa cakjaHaau. butra xomnat “€xkwnran” ne® OenrwiaHaad Ba yHra |
pakamiIM KuiiMat Oepuiiaau, Oollika Xosatra sca “‘yuumpunran” Ba yHra 0 xuiimat
oepunaay.
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https://hozir.org/matnli-ovozli-va-grafik-axborotlarni-kodlash.html

Pakamuu xypcaTtuin yayH Oup KaTop Tpurrepiaap kepak. MacanaH, 9 kacp conura
Tyrpu kenaguran 1001. Hkkunuk pakaMMHA KOMIBIOTEPUIA TYpTTa TPUITED
cupatuga Kypcatuil MyMKHH. YOy TpUITEpIIapHUHT Xap Oupu “derc” pakaMuHU
anrnatagu. Ukkumuk 1001-garu sHr yan “1” pakam sHr myxum out (MCB). OHr yHr
outr oHr kam axamusmm Out (JICH). VY30K WKKWIMK CcoHlapHU Oalt 1ed
HOMJIAHAJIUTaH 8-OMTJIM cerMeHTIapra OYIuIl KOMIbIOTEpIapa KeHT TapKaJraH.

WNkxunuk Ba VHIMK coHlap ypracuaa Oupma-Oup €3umma Mmamxyd. MacanaH,
okopuaaru 4-o6utinu ukkwiuk pakamaad 0 (0000 O6unan kypcatuiran) gaH 15 rada
(1111 Ounan x¥ypcarunrad) mycOar YHIMK OyTyH COHJIApHM KypcaTuUll Y4YyH
doiinanaHuIl MyMKHH.

Komnvlomep muzumununz mapkuoduii Kucmaapu

e VYCKyHA TU3UMHU

e [IporpamMmMaJii TAabMUHOT TU3UMM — ONEpaAllMOH TU3UMJIAP Ba WJIOBaJap YUYH

IIporpaMmmajiap

e TapMOKJIU TU3UM

KoMmmproTep — Oy Terumuiv BasudanapHd OaXkapWill y4yH IpOorpaMMallalliTUPHITaH
KypcarMmanapra MyBOGUK KHPHII, WIUIOB OEpHI, Cakiall Ba YUKAPHUIIHMU aMalra
OLIMpaJNraH JJIEKTPOH MalllMHa. bup BakTiap KOMMbIOTEpIAap acocaH apupMeTUukK
XMCOOMAIl y4yH HIUIATHITaH, IIYHHHI Y4yH atama — KomibioTep (compyte —
xuco6mai). KOMIbIOTEpHUHT OOILIAHFUY INAKIH — KAJKYJIATOPHU KYpHUO YHMKaAMM3.
Macaas, arap onepaiusHi Oakxapuill YI9yH KaJIKyJIsaTop Kepak 0yica — “3 + 5 =" 6u3
pakamiiap Ba apudMeTHK OlepanusjIapHid KUPUTAMU3, KEHUH KaJIKyIsTop 3 Ba 5 HU
Kymuo, apudmeruk udoAaHU KalTa WILIAWIW, HATHXKAHU — 8 HHM cakjgaiau Ba
HATM)KaHU SKpaHJla HAMOWUIII 3TaIu.

3aMOHaBUW KOMIIBIOTEp XyAIM IIyHAal wunuiaiian. KommbroTepra Kupuiil
KJIaBUaTypa €KM CHYKOHYA OPKAJIM amaira OMUPHIMIIY MyMKIH. Keiina kommnbsiotrep
KUPHUIIHM KalTa WOUIAiaM, HATWKAHU CaKJIalgd Ba HATWXKAaHU MOHHUTOP,
KapHal(IMHAMUK), IPUHTEp €KW OOIIKA YMKAPHII KypuiIManiapuaa HaMOWHUII ITaJIH.
Macanan, Be6-caxudanu YPJI-MaH3unuHu (SroHa maHOa KOWJIAIITHPYBYUCHHU)
&3u6 cypacaHrus, “<http://www.icarnegie.com>" KOMITBIOTED CU3HUHT
KUPUIITMHTU3HU KaiTa Kypub unkaan Ba MHTepHET opKanu caxudanu Ttanad Kuiaau.
Ba keline y MoHuTOpAa TAIad KWIMHTAH caxu(aHnd YUKUII cudaThuia KypcaTau.
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MabiaymMoOT HUFUII KOMIIOHEHTJIAPH

Network System
+Internet services {(email)

*Network connections (modems, network cards)

e,
W til

ll\_) . Software System
S «Operating System (Unix, Mac OS, Microsoft
N Windows)
Hardware System “Web browser (Netscape, Internet Explorer)
*Keyboard o - :
Monitor «Office productivity applications (Microsoft

-System unit Office, Star Office)

YCKYHA TU3UMH = KJIABUATYPA = MOHUTOP = TU3UMJIN BJIOK

IIPOTPAMMAJIA TABMUHOT TH3MMH = ONMTEPAITMOH TH3UM (YHUX, MAC OC, MUCPOCO®T
WHHJIOWC) = BEB-EPAY3EP (MO3WJIJIA ®OPE®OX, TOOIJIE YPOME, MHTEPHET

SXIIJIOPEP, ONEPA BA BOLIK.) = O®®UCE UJIOBAJAPU(JACTYPJIAPH) (MUCPOCO®T O®DUCE,
CTAP O®®UCE, OIIEH O®®VCE)

TAPMOKJIA TU3UM = UHTEPHET XU3MATJIAPH (EMAIL) = TAPMOKKA YJIAHHUII (MOJEM/IAP,
TAPMOK KAPTAJIAPH)

2.19 — pacm. KoMnboTep TU3MMHUHUHT TAPKUOUIA KUCMJIapH

YMymaH onrasjga, KOMIBIOTEp THU3UMHUHHU ammapar THU3WMUTa, M[pOorpaMMaiu
TAbMUHOT THU3UMHUTA Ba TapMOK THU3MMHUIAa QXKpaTUII MYMKHH. YOy KHYUK
TU3UMJIAPHUHT Xap OupH ymi0y KYpCHHHT JJICKTp MoayJutapunaa Oaradcun Kypuod
yukuiaau. Kyilugarn pacMia KOMOBIOTEp THU3UMUHUHI aCOCUUA KyHH THU3UMIIApH
TaCBUPJIAHTaH. DHAM Xap Oup Kyl TU3MMHH Ba YJIAPHUHT acOCHM (YHKIHUSIAPUHU
KYpHuO YNKANITUK.

YCKYHA TU3UMU
YCKYHA TH3UMH KOMIBIOTEPTA KMPUII MABJIYMOTJIAPUHU KABYJI KWJIMII BA KANTA
HUILIAL, MABJIYMOTJIAPHA CAKJTAII BA YHMKHIIHA AMAJTA OIIUPHUIITA WMKOH
BEPAJINTAH TAIIKA BA WYKH ®U3NKABUI(OKACMJIA) KACMJIAPJAH HMBOPAT. YCKYHA
TAPKABHI KHCMJIAPUHHAHT XAP BUPH 2 MOJIYJIIA BATA®CHUJI KYPUB YNKUJIA M.

Kapuaiinap(muuamukiap); Monurtop; Ilpuntep; Tusumiau 6aox; KinaBuarypa;

CuukoHYa
Kylinnaru pacMia KOMOBIOTEPHUHT 0ab3U TAlIKU KUCMJIAPU KYPCATUIITaH.
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System unit

2.20-pacM. YckyHa TAapKuOUii KUCMJIapu

MabiaymMoT HUFUII TU3UMHUHUHI KOH(pUrypanuscu

Ky#tugaru nuarpammaza TU3UM OJOKMHUHT MUYMJArW anmapar TapkuOud KHCMIIapu
kypcaruirad. Ymoly TapkuOUil KUCMIIADHUHT Xap OUPH KOMIBIOTEP TU3UMHUHUHT
ULUTAIIM/Ia MYXAM POJI YHHAUIY.

Power supply

disk drives

Microprocessor
(underneath a
cooling fan)

Cables that
transfer data
= from storage
devices to

Expansion slot motherboard

Motherboard
Expansion card

Chipset

TabMHHOT TU3UMH

Muxpomnpoceccop (YHHUHI OKOPUCHAA — IIAMOJLIJIATKHY)
Kenraiitupuiu ysicu

Kenraiitupum kapracu (kapra)

Mukpocxemanap tyminamu(Chipset)

Juckjiapun 6omkapui acoodaapmn

MabayMoOTHH cakjam KypHUIMAJapUAAaH OHA KapTara yTKa3uil y4yH
Omna kapra(acocuii kaprta)

2.21-pacMm. Tuzum 6,10KM HUMIATH KOMIIOHEHTJIAP.

Anmapar TapkuOuWil KUCMJIapu KOMIIbIOTEp Tu3UMuUra (¢u3uk uHTepdeiicHn
TabMHUHJIAWAK. AMMO, yinap Oyipykiapcu3 HIUIaid onMmaiau. Ymoly Oyipykmnap -
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IIPOrpaMMaJId TABMUHOT.
MabaymMoT HUFUII TU3UMJIAPH YYYH NPOrpaMMAIN(AACTYPHid) TABMHHOT

IIporpaMManu TABMHHOT — THU3UM I[porpaMMaiapd Ba aMaJui IporpaMmmanap.
[IporpamMmanyi TAabBMUHOTHUHT UKKH XWJI TYPU MaBXKyJ — TH3UM MPOTpaMMaliapyd EKU
onepaunoH Tu3uM (1) Ba amammii mporpammanap (2). Kyilwmpmarum auarpammana
¢doiinananyBuniap, aMmaqudid OporpaMmaiap, TH3UM MporpaMMajapyd Ba ammapar
TU3UMJIApU YpTacuaaru y3apo TabCUp Japakacu KypCcaTHITaH.

“ Foydalanuvchilar

"

‘ Application Software Amaliy programmalash
Operating System Software Tizimli programmali ta'minot
Hardware System Tizimli apparatli ta'minot

2.22-pacm. Annapatiii TAbMHHOT TU3MMH, TU3UMJIH NPOrPaMMAaJii TAbMHUHOT,
aMaJIMi MPOrpaMMaJid TAbMHUHOT Ba (oiJaIaHyBYWJIAP YPTACHIAATH Y3ap0O
MyHoca0aTiap(TabCHPJIAIINII).

Tuzumnu npoespammany mMAaAvMUHOM AMAIUL NPOSPAMMAIU MALMUHOM Ba
anmapartiii KOMIOHEHTJIap opacuaa unrepdeiinc Basudacunu 6axapaau. Ba amvanui
NpPOSPAMMAIU MAbMUHOM KOMITBIOTED THU3UMHAAH ¢oinananyBumiap OWIaH Y3apo
ajokaaa oymaau.

Tusumnu npocpamman MavMUHOMU MU3UM KOMNOHEHMAApU Y4VH OVUpyKIap
bepaou. Microsoft Windows onepayuon muzumu éa Macintosh onepayuon musumunu
MUCONL KUAUO Onepayuon MusuMAApHU Keamupuul Mmymkux. Kupumuw dcapaénu
0asoM 3Maémeanod, onepayuor Musum npocpammacu yulby onepayusuu oaxicapuu
VUYH KVUWUMYA KYPUIMAHU MAUUHIAW OPKAIU KUPUW UWIAWU YYVH OVUDYKIAPHU
bepaou. Ketiun namudicanu meeuwiiu 4ukuwL mociamacuea woopuwl OyupyKiapuHu
bepaou. Macanan, @oudananysuu kKrasuamypaoar ¢ovoananeanoa, Microsoft
Windows onepayuon musumu xiasuamypa opkaiu 1000punean MaviyMomuu Kaoy
KU1aou 8a é3unean Xapiapru MOHUmMopoa Kypcamaou.
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Amanuii mporpaMmaiy TAabMUHOTH (OMIaaHyBINTa PEe3eHTAIUSIIAD SIPATHIIL,
XY’}OKaTJapHU TapTUOra COJIMIN Ba pacMJIapHU Taxpupiiail kaOu aHuK BasudanapHu
Oaxapuiira UMKOH Oepaauran Oyipyknapau Oepaau. Microsoft Word sa Notepad
JaCTypJIapy OpKaIu AMaluii MporpaMMalid TAbMAHOTHH SXIIUAJIAIT MUCOJIA/IA KYPHIIT
MYMKHH. AMaldii TporpaMMald TabMHUHOT OYHWpPYKJIapu ONEPAlMOH TH3UM
TOMOHHJIaH KaiTa mnutaHaau. Macanan, Microsoft Word nan dorinananu6 daiimau
OUraHWHTW3/a, TMporpamMma OUpPUHYM HaBOaTAa Kadicu (alIHM  OYMIIHH
XOXJIAETTAaHMHTU3HU aHUKJIAl y4yyH (polianaHyBUd HMHTEPPEHCHHU TaKIUM STaau
(mMacanaHn, MeHI0O TmaHenu Oy uHTepdeiic OYynmumm  MymkuH).  DatliHu
MAHAA2AHUHSUZOAH CYHS, NpPOSPAMMA ONEePayuoH mu3umMea maviaym oup gaiin
Kepakaueu xaxuoa xabap oepaou. Onepayuorn muzum QauiHy KOMNbIOMEPHUHS
kammux ouckuoarn mana6d xuraou. Cuz “bournamr”(Crapt) TyrmadacuHu 0ocub Ba
nporpaMMallapHU  TaHJIAIl OpPKAJIW JacTypHUil TabMHHOTHHU KOMITHIOTEPHHTH3/a
KYPHIIIMHTU3 MYMKWH. Arap cu3 ymoOy caxudaHd WHTEPAKTHB PaBHIIIA YKUETTaH
Oyicanrus, sXTumoJ1 cu3 opaysepiapaan oupuau — Mozilla Forefox, Google Chrome,
Internet explorer, Opera &xu Oomka Hapcamapuu, €xu Microsoft Word ékwu
OpenOffise Write-uu urmiaTMoKIacus.

TapMOKJIN TU3UM

bytyn nyné 6yitnab koMnploTep TapMOKJapu TH3UMHU — HTepHET, TapMOKJIap
TapMoru. Tapmokaaru kKomrbloTepiap WHTepHET opkanu OolllKa KOMIIbIOTEpJapra
KAPUIIApU MyMKHH. HTEpHET MabiyMOTJIApHUHT OMp KOMIbIOTEpAaH OoliKacura
YTUIIINTa IMKOH Oepaju.

TapMoK THU3UMU MabIYMOTJIADHUHT OUpP KOMIBIOTEpAAaH OOIIKAcUTra YTUITUHU
Ba TApMOK THU3UMHUHHUHT TapKUOWUN KUCMIIAPUHUHT OUpPrajuKkIard WIUTAIIUHA
oomkapamau. Kyiumgarn nuarpamMmanga TapMOK TapKuOuN KucMmulapuHUHT HMHTEpHET
OpKaJii OOIIIKa KOMIBIOTEpIIap OWIaH ajnokaaa OV KepaKIUuTu KYpCcaTuira.

Tapmok unTepdeiicu kapracu (NIC) MabayMoTIapHH KOMIOBIOTEPAAH TapMOK
opkamu 1o0opamu Ba OOIIKa KOMIBIOTEpJap TOMOHMIAH IOOOpWITAH KHUPHII
MabIyMOTJIApUHU TYTUIaiau. Modem — Oy KoMIblOTep/iaH TenedoH JUHUSIapu EKU
TEJIEBU30p  JIMHUSAJIApU  OpKaldM  y3aTwiagurad,  UHrepHeTmarn  Oomika
KOMIIbIOTEpJIApra MabJIyMOT Yy3aTaguraH KypwiMma. YOy TapMOK yCKyHajdapu
TapKUOMI KUCMJIApUIAaH TalIKapy, KOMITbIoTepra HTepHEeTra yIaHUITHA TaAbMUHIIAIT
yayH America Online xabu MuatepHeT-npoBaiizepra xam dXTHEK CE3UITA U,
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MNetwork connection
components:

Metwork Interface Card
(NIC)

: *Modem

& *Phone line or cable

) sInternet Service
Pravider {I5P)

Internet

TapmokKa yJIaHUII YYYH KOMIIOHEHTJIap:

= Tapmok unrepdeiicu kapracu (HHC)

= Monem

= Tenedon munusicu €xu Kabden

= Wnrepner xu3maru nposaiiaepu (Marepuer Cepuce [Iposunep — NCII)

2.23-pacM. TapMOKJIH yIAHMIIMHUHT TAPKUONH KUCMJIApPH.

Be6-0Opaysepiap éxu Murepuer-Opaysepinap (macaman, Internet explorer sa Mozilla
Forefox) Ba anexTpon moura (Macanan, Outlook €ku Gmail kabu) kabu mporpammanu
TAbMUHOT TAPMOK TU3UMHUJIAH (POMTTAHUIITHY SXIITUIIANTH.
HA3OPAT CABOJIVIAPH:

1. DnexTp curHayUIapuHU y3aTuil Oyiinya KaHjai cxemanapHu ominacus ?

2. Tuzum OJIOKM WYUAATH KOMIIOHCHTJIAPHUHT KYJJIAHUIWIIKA Oyinda

TYIIYHYaHTU3.

3. OsykanapHu Maiganamn Typiapu?

4. Tlporpammany TabMUHOT TYPJIADUHHU aUTHUHT ?

5. OXMHHU TapMOKKa yJIaHUII YYyH KaHJail KOMIIOHEHTIap UIIaTUIaau ?

AJJABUETJIAP:
1. Radjabov. limiy tadqgiqot asoslari. Darslik-Toshkent, ToshDAU bosmaxonasi,
2010 y.

2.M.Toshboltayev, A.Muxammadiyev, Sh.Nurmatov, O.Parpiyev. Qishloq xo‘jaligi
sohasidagi ilmiy va oliy ta’lim muassasalarining fan, texnologiyalar va
innovatsiya faoliyatini baholash indikatorlari.-T.: “Fan va texnologiya”, 2013, 264
b.

3. M. Aiiramb6aeB, A. Banos, 1O. TepexoB, OCHOBBI IJITaHUPOBAHUS HAYYHO-

UCCIIE0BATEIBCKOTO SKCIIEPUMEHTA- T AllIKEHT, S"KI/ITyBLH/I, 1993 r.

Michael A. An Introduction to Mathematical Modelling, 2001.

X.Eshmatov, M. Yusupov, Sh. Aynaqulov, D.Xodjayev. Matematik

modellashtirish. (O‘quv qo‘llanma), Toshkent., TIMI, 2007, 242 b.

6. Wheeler,Anthony J. Introduction to engineering experimentation.©2004 by
Pearson Education, Inc. Upper Saddle River, New Jersey 07458, - 452 p.
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JMcKper HaMyHa OJIMII
3.1. HamyHa onuill Te€37Uru TEOPEMACH.

3.2. Bakrtu y3rapyBuyaH CUTHAJUIAPHU CHIEKTPA TaXJIMJI STHUIII.
3.3. ®ypbe Y3rapTUpHILU EpAAMHUAA CIIEKTPAT TaXJIWJI.
3.4. HamyHa oyl T€3IMTUHU TaHJall Ba (PUIIbTpIIALL.

Tasnu(Kaaur) cys3aap: IUCKpeT HaMyHa, HaMyHa OJUII TE3JIUTM TEOPEMacH,
CUTHAJUIAPHU CIEKTpasl TaxIwi 3Tull, Dypbe amMamTUpuml €paamMuaa CHEKTpal
TaxJIui, GUIbTPIIALL.

HamyHa oM Te3JIMId TeopeMacu

Masbnymku, 1999 iunpga osnyapa Peitn Xankapo Wnmunii Kamrapmacu
(I'epmanusi) KoTeTHUKOBHUHT OMPUHYM MaTEMAaTUK JKMXATJaH aHUK Ba XUCOOJaIl
TEXHOJIOTHSIIAPU JKUXATHAAaH TacAWKIaHraH Gopmyinacu yuyH "QyHaameHTan
TaAKUKOTIAp ydyH" HOMHUHATcUsicuaa MyKohoT OunaH MYyKODOTIAITHUHT
YCTYBOPJIUTUHUA TaH OJIIU. DBUPOK, Tapuxui TaAKUKOTIAp IIYHU KYpCaTaJiuKH,
CaHOKJap TEOpeMacu XaM aHajor VYKHUIIHU JUCKPET VKUIUIApAAH THUKJIAII
UMKOHHMATHHU TacCAWKJIAIl HYKTaW HazapujaaH, XaM PEKOHCTPYKIMS KWiuil (Kaita
TUKJIAI) YCYJIM HYKTau HazapuaaH Wirapu Kymiad oJumiap TOMOHHJIAH MaTEMAaTHK
KUXaTHaH KYpuO dynuKuiIrad. Xycycan, oupunuu kucm 1897 imnna bopen Tomonnaan
TY3WJITaH.

VYurrakep, Illennon Ba HalikBuct kabu omumiap xam KoTeaHUKOB
TeopeManapu OYilmda TaJKUKOTIap oJaud OopHIlraH Ba MaTEMATHK WIUIAHMAJIApUHU
KY1U1a0 MIIMUHN HaIpJap Ba KypHaJJIap/ia YOIl STUIITaH.

KorennukoB teopemacu (mHrnmm3 anabuéruma - Heiiksuct - IllanHOH
TEopeMacH, HaMyHa OJIUII TeopeMacu ae0 XaM KypcaTuiagau) y3JIyKCU3 Ba JIUCKPET
CUTHAJUIAPHU OUpIAIITHUPraH pakaMJIM CHUTHAJUIApHU KaWTa WAl CcoXacuaard
acocuit 6aéHoTIUD.

2018 ¥unga paavoTeXHUKa COXACUJard TAaHUKIM pOCcCHs onuMH Bramumup
Anekcannposud  KortennukoB  (1908-2005) rtaBammyauuuar 110 dwuiru
HUIIOHJIAHAM Ba Iy OujaH OWpra YHHHT pakamJIiM ajoKa Ba CUTHAJUIAPHU KaiTa
WIIUTAIN Ha3apusCcHia acocuiapuaan oupu aed aram MyMKUH Oyiran Gpopmynanu Ba

)

24 émina (Oy BakTma y
V3UHUHT Mallxyp
TEOpPEMACHHU €3TaH
3TN

3.1-pacm. KoretHUKOB XaéTuaaH (pOTOKYpUHUILILTIAD

Koremaukos: 10 émma KEKCAJIMK JaBpuia
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Teopema 1. bup conmsna O man fp maBpraga Oynran yactoTamapaaH ubopaT Xap

kaHnai S(t) Gynkusacu
cuH2ntfg(t—KkT)

21 fig (t—kT)

s(t) = Ykz-w S(kT) 3.1)

KeTMa-KeTHK OwinaH udomananumy MyMkuH. by epna K - 6ytyn connap; S(k7)
- QYHKIUSHUHT TUCKPET KUMUMAaTiapH, fp - CIEKTPHUHT IOKOPU YaCTOTACH.

Yoy udona onarna KorennukoB katopu €0 HomimaHaau (Jekud Byutrakep-
KotennukoBHu €HMa-EH Kymmb ramupum sxmmpok). f(k7) Hamynanapu onvHaaura
T Bakr opanuknapu Hiikynct unHtepBamnapu ne0 aranaau. CUrHal CHEKTPUHUHT
IOKOpHY YacTOTacH Typiu Hysuiap Owian Oenrwnananu: fy, fmax Ba Oomkanap.

KotennukoB katopuHuHT xamiaapu x(Kt) CUTHAIMHUHT JUCKPET KUWMATHTa
kymatupuiud, T kuiimatu Owian (3.2 0-pacMm) BakT OViinua Oup-Oupura HucOaTaH
y3raprad caHok ¢GyHknusapuHu (3.2 a-pacm) udonanaiinu. KaTopHUHT 4YeksiaHTaH
COHJIM XaJUIApUHU MUFUII  AHAJOr CHUTHAlra SKUHJIAIIAJUraH CUTHAJIHMU OJIMIITa
UMKOH Oepasu (3.3-pacMm).

- 2P, T i —~ "
¢ I\ L "R ”
F / 1/ F o Iun
a)

o (1)A

(T sin(o, (e-k7)) o sin(o,,
x(k7 0u(f) = 22 D x(kT
m/( ) et O (1-4T) (1) o, ((1-£T))
sy 27 X0 1) s A

i JX4T) W) 8 i) ) w0 wi) K I e

sin(e,, (£ AT))

@, ((1-kT))
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3.3-pacm. KaTOpHUHT YeKJIAHTAH COHJIM XAJIAPUHU HUFUIII AHAJIOT CUTHAJIIa
SIKUHJIAIIAIUTAH CUTHAJIHA OJIUII MMKOHMHM OePUITHUHT TACBUPJIAPH
Teopema 2. (Canoknap Teopemacu). bup conusina 0 man fp maBprava Oynrax
YyacToTajap/iaH TAIIKWI TONraH Xap KaHaah aHukiIuk OwinaH ¢yHkius (curaan) S(t)T
= 1/ 2fg coHus BakT opanuruaa OUp-OMPHHM TabKHO KWJIraH pakamiap épaammuja
Y3IYKCU3  y3aTWIMIIA MYMKHH. batadcun MabIymMOT Y4YyH KyWHJard JIMHKTA
MypoxkaaT Kuiica Oynaiu.

https://nag.ru/upload/images/20181218-0028-w700.jpg

TabuaTanaru aHajaor Ba IUCKpeT sKapaéniaap

Tabuatnaru »xapaéHIapHUHT KaTTa KHCMHU y3JIYKCH3 JaBOM 3Taju (TalIkyd XaBo
XapopaTtd, 00CHM, HaMJIMK, IIaMOJI TE3JIMTUHUHT Y3TapuIllH, YTKa3ru4yjard dSJEKTP
TOKMHUHT Y3rapuiny, Kyém Hypu Ba Oomikanap). Huma yuyH Oy sxapa&HiIapHHHT
Oapuacu y3nykcu3? bu3HuMHrYa, BakT Y3JIYKCU3 OKaJiM, JE€MaK, BaKTHHHI Xap Oup
JNaKAKAacuJa XaBO XapopaTh €KH YTKa3ruyjgard TOK KHMMAaTh €EKU KyE€lml HYypH
MHTCHCUBJIUTUHUHT KUUMATH OYIUIIN Kepak. ¥Y3JIyKcu3 skapaéniap, QyHKIusuap €ku
CUTHajUIap aHaimor ae0 arajgaaum (aHajor cysujaH - yXmiamr Hapca, OMpop Hapcara
yxmam Hapca, sSbHU Mojen cudartumarun (QyHKIUS KaHgaWaup (u3uk sxkapaéHra
yxmramaup). TaObuataa KYiad y3iyKcu3 skapaéHiap Ky3aTHIAIIH MyMKHH, MacallaH,
MaHOaard CyBHUHT Yy3lykKcu3 OKMMH. CyB OKMMH OKHO TyIraHaa, OKUMHUHT
y3IyKCU3TUTHHU CakKJIad KOJTaHJIUTH cababiii OKMM OUp BaAaKTHHHT y3ujaa y3aiuO Ba
Topanbd 6opaau.

AHQJIOTJIM CUTHAJI, XaTTO YEKJIAHTaH BaKT Opajufujia XaM, YeKCU3 MUKIOpJIaru
KHMaTIap TYIUIAMHUHU Haszapja TyTajad. bupok, €3mb onmmn mociamanapH, Kouja
TapuKacuaa, YeKJIaHraH MUKIOpJaru KUMMAaTJIapHU YpHATajaW, IIYHUHT Y9yH O3
JUCKPET CHUTHA/UITApHM oJlaMu3  (JUCKPETIM JIOTHHYA oJuccpemyc  Cy3uaaH
akKpaTHIITaH, aJoXUaa KMCMJIapIaH TalllKKII TOMraH IeraH MabHOHM aHTJIATaIH).

Uzhuksiz signal Diskreth signal

TN 5

0 0 t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7

3.4-pacMm. Y3iayKcH3 Ba JUCKPETJIH CUTHAJIJIADHUHT TACBUPJIapHu

Juckpernu >xapaéHnap TaOuaTtaH aHanor xojatiap kabu kyn. Jluckpernu
KapaHlIap MabIyM KuUAMaTiap opacuja KaHJaugup OpaluK XojaTaa OyauIiu
MYMKHH 3Mac. KenuHr, XaéThii MUCOJUIapHUA KEITUPAUITHK:

» Ksant ¢usukacuman bopHuHT 1-mocynaTu: aTomaard 3Jl€KTpOH (akaT MabIyMm
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(IMCKpET aeiuill MyMKUH) opouTanap O0yinad xapakaTJaHUIIM MyMKUH, OyHaa y
SHEPrus YUKapMaiau Ba IOTMANAU. ATOMJIard 3JIE€KTPOHIAP MabJIyM CTATCHOHAP
(sspHU AUCKpeT) opOuTanapna O0ynub, sHeprustHuHr €1, €2, 3 carxjiapura aHuK
JUCKPET KuiMaTiapura Ba OollKaiapra ara.

» Arap cu3 nmuaHuHO yana€Trad OyicaHTH3, Y3 BaKTHIa SHTrpaiuran Mycuka Oup
JUCKPET HOTaJaH WMKKUHYMCUTA YTHUIIHHW AaHIJIATaJH, SbHU HOTAJIap aloXuja
TaHJIAHTaH JUCKPET TOBYILIAPIUP.

» bu3 3uHamnosra YMKKAaHWUMH31a, OalaHIMKIAp VKU OYymmmurumard o€k Qakar
MabJIyM OWp TUCKPET KoopauHaTaaa (Kagammaa) 0ymaau.

3.2 BakTn y3rapyB4aH CUTHAJJIAPHU CHEKTPAJ TaXJIWJ 3 THII

Panuo curHamiapuHu YiYalmiHMHT 3aMoHaBUM Baszudamapu (MyamMMoiapwH).
3amMOHaBUN pagrOYacTOTAIM KYPWIMATAPUHUHT HIUIAAHA YpraHumga KUCKa Ba
y30K BaKT OpaJMFUJIa 4YacTOTa, aMIUIUTy/a Ba MOAYJISIMS MapaMeTpIapUHUHT
V3rapulliHU YpraHull Kepak. byHIan XoJutapia, TapairaH CIEKTp aHalau3aTopiapu
Ba BEKTOp CUTHAJ aHaJIM3aTopiapu Kabu aHbaHaBUil acO00Jap YacTOTalM cOoXaja Ba
MOAYJISIIUASI COXAcUa CUTHAJUIAPHUHT OHUW TaCBUPJIAPUHU Oepaju, JEeKUH KYIHHYa
Oy MabIyMOT KypHJIMa TOMOHUAH SpaTWITaH JUHAMUK Pauo YaCTOTAIU CUTHAIMHU
UIIOHYJIM TACBUPJIAILI YUYH €Tapiu 3Mac.

XaKuKUil BaKT OpaJMFHJa CHTHAJHA KalTa MIUIAIra 3ra  CIEKTP
aHanu3aTopiapu OWiIaH yiadanuiapra ssHa OUp MyXUM IapaMeTp - BaKT KUPAJIH.

bup Heura ogaTuit yiuam BazudarapuHu Kyiuaa Kypuo YUKUIIa .

» HocraTiimonap Ba TMHAMUK CUTHAJJIAPHU TyTHO(E310) OJIUII Ba TaX I KAJIUIIL.

» [Ilakernu y3aTuil, COUYWJIMIUIAp(AMUCCHUSATAP), KalTa YJIaHMWIUIApJArd YTHII
*)apa€HiaapuHu TyTHO(E310) ouII.

» daza-ammauTygand 4YactoTa Y3rapTUPTU4M TU3UMHUHUHT YPHATUII BaKTHHH,
gacToTa y3rapumuHu(aperiuan), MUKpodoH 3 PeKTHHN aHUKIIAII.

» Kucka BakT/Iu NIOBKMHJIAPHU aHUKJIALI, IIOBKUH TaXJIUIH.

» Tapkanran(couuiraH) COEKTPJIM Ba YACTOTaHU CAKPAIICUMOH KalTa TUKIAHUILUIHA
CUTHAJUTApUHU TyTHO(E310) onu.

» Cnekrpaan ¢oimanaHul MOHUTOPUHT, OETOHA Y3aTHIYBUYH(COXTA) CUTHAJUIAPHH
axTapuO TONMUII(aHUKJIALI).

» MyBoOUKINK TECTU(CHHOBIIAPH ), SIEKTPOMATHAT MIOBKUHIIAP TUATHOCTUKACH.

> AHanoriav MOIYJSIMUSHUHT TaXJIUIH.

» Bakr OVitnya y3rapuiim OuiaH MOAYISIITUSIIAIT CXEMATAPUHU YPTaHUTII.

» Typnu coxajlapjla CHHXPOH KYpUHHUINTA(TaCBUpra) sra CUMCH3 ajoKa Mypakkao
CTaHJAPTJIAPHU Ty3aTUII(POCTIIALLI).

» Moaynsuusnant cupaTUHUHT JUarHOCTHUKACH.
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Xap Oup ymuampga PY curHamnmapu BakT yTumum OwiaH y3rapaaud Ba Oy
V3rapunuiapHy  KynuHYa OJIMHAAH aTtu® Oynamakau. VYmly CcUrHaijgapHu
TaBcudIall ydyH MabiyM Ba OJJIMHAAH aWTUO OYIMaiiiuran XoAucCaJapHHU HIITa
TYIIHPAAUTaH, CUTHAJUIApHU 3y[JIMK OWIaH ylUlaid oJlafuraH Ba yJIapHU XOTHpaaa
CakJaiaurad, CyHrpa 4yacTtora, aMIUIUTyJa Ba MOIYJSALMS NapaMeTpiIapuHU BaKIra
HUcOaTaH TaxXJIWI Kujaagurad acoob kepak.

(" Fa Fo ) (" Fa Fo )
Vv &
I\ %, K 5,

3.5-pacm. Eifmiiran cnekTp aHaJm3aTopy 4acTOTaJapHH KeTMa-KeT cKkaHepJaiinu. By kynun4a sxopmii yTkazuun
Ellnuim KeHINIMTMIaH TAallKapuaa coaup OyJjaauraH MyXuM CTATCHOHAp OyJMaraH XoJaucajapHu YyTKa3uo
0opaau (pacMaa capuk panr OujiaH 0eJITHJIAHTAH)

Yiyam BocUTAJAPUMHM KYPHII CXeMAJAPH XaKH/1a KUCKAYa MabJIyMOT

Pean Tume Crniectpym AHaniizep OKopuaa TaBCU(IIaHTaH paauo Yadanuiapu y4yH
TexTpoHnX TOMOHHMJAH WILIA0 YUKWITAH SHTCH YJdall BOCHUTACHUIUP. XaKUKUM
BaKT/a CIEKTp AaHAJIM3aTOPUHUHT WIUIAIIMHU TYIIYHUII Ba y OujiaH amanira
OLIMPpWJITaH VIYANUIAPHUHT axXaMUSATUHUA TYLIIYHUIO Y4YyH, aBBaJlO, CHEKTP
aHAJTM3AaTOPJIAPUHUHT SHa WKKUTAa TYpUHU KypuO uukum doiganu Oymaau:
éiunnraH(Tapairal) aHaJIu3aToOp Ba CUTHAJIAPHUHT BEKTOPJIU aHAJIU3AaTOPH.

Ejinaran CnekTp AHAJIM3aTOPH - YACTOTAJIM COXAAard AHLAHABUU TaXJIMJIU

CynepreTepoiMH CHEKTp aHAIM3AaTOpU aHbaHaBUM cxemara(au3aiiHra) amai
Kuiaau, Oy MyxaHauciapra YHiIa0 Wuutap oJiIMH JyacToTajaap coXacHaa YidaluiapHu
amaira omupuimra WMKOH Oepau. Jlactmab, &hwnran — ananusatopiap dakar
aHAJIOTJIM  KOMIIOHEHTIAp  acoCcHjaa KypwiraH, aMMO KEWMHYAJIUK  yjap
UIUTATATIAAUTaH TEXHOJIOTHUSI COXacu OWiaH Oup XWJl PUBOXKJIAHUIN HYIWIaH YTras.
3aMoHaBHil KypHO UMKWIraH CIeKTp aHaiums3atopiaapn APY, pakamim curHamHu
KaiiTa MILIall Ba MUKpPOIIpolieccopiiap Kabu pakamiiy 3JieMeHTIapaaH (oiiiamaHaam.
bupok, acocuit €HpailyB acocaH V3rapuIICHM3 KOJIMOKAa Ba OOIIKapuiaJIuraH
CTATCMOHAP CUTHAJUIAPHU YPTraHUII YUYH SHT MOC KeIaiu.

Kypub uwmkwiran cnexkTp aHamm3aTopiapuja 4acTorara HUCOATaH KyBBaTHU
Vyi4yail TaAKUK KWIMHAAUTaH CUTHAJHU MacalTUPUII Ba YHU YTKa3WII KOOWIUSTUTA
sra OynraH TapMOKJIM YTKa3yB4dW GUIBTP OpKAIM YTKA3WIl OpKajdd amalra
omupunany. TaHlaHraH AWana30HHUHT Xap OUp dYacToTacuaa aMIUIMTYyJIaHU
XUCOONalIUraH TapMOKJIM YTKa3yBYaH (PUIIBTPra JAETEKTOP YpHATWUITraH. YOy ycyn
KEHT JMHAMUK JMara30HHU TabMHUHJIAWIN, aMMO MYXUM KaMUWIMKKa 3ra. UyHKu xap

Oup Jnakukana Oy ammumtyganap ¢akaT OuTra HyKTajga XucoOiaHagu.
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AHanu3aTOpHUHI YacTOTajapHu JMana3oHd OYyinad €iuim MabiiyM BakTHU Tanad
Kuiaau, 0ab3u xojuiapjia Oup Hewya coHMsraya. Ymoly €HJaumyB aHaau3aTop Oup
HEYTa TO3aJ]alll CUKJUIAPUHU amalira OUIMpaguraH BaKT JaBOMHUZA YIYaHTaH CHUTHA
Ce3WJIapiid y3rapuuuiapra Iyd KeaMauau JeraH TaxMuHra acocnanand. IyHuHr
y4yH HUcOaTaH Gapkapop, y3rapMac KUpHUII CUTHAIM Tanad KuiuHaau. CurHanaa tes3
yarapunuiap  Oyica, ymap  YTkazuO®  O0OpWIMINKM  MYMKHH.  3.5-pacMja
KypcaTWiranuaex, €iumaary yHanum(ropui) naituga yacrora YKuHUHT da Gup
kucMu kypwiaan, OO OynuMuma Oup Jax3alyd CHEKTpall Xoauca comup Oynaau
(dampmaru guarpamma). Eitnmn ©6 Xyayaura eTud OopryHra Kajaap, Xoauca TYXTanau
Ba aHMKJIaHMai Konaau (YHrmaru auarpaMma). BHuiran cHekTp aHanu3aTopiaapu
BaKTUHYAJIMK CHUTHaJJa CHUHXPOHJAHUII TabMHUHJIAMalJAM Ba CHUTHAJHUHT BakIra
OoFnuK OViran TYIuK €3yBU cakiamManIu.

A
[peobpasosarens PY ”er\%%nyu(arms Toxtosah
>~ YacTota
= BbIBOPKH
DHNLTP HIKHAX W BW1
‘cunurens MY
NECTOT ' pyecymens P ‘ — ’
S > —I_ BW2 _|-‘
b &
MecTHbiii reTepogis ~
Arvessourop B Mpoueccop - & wacToTHOR
= ofnacTi
E Ynpasnesne AXanaioHoM !
> Ynpasnenne Passeprxa
LUBHTPanbHOH ( D, MNamste
YacToTon /(_]

Ynpasnexne MeCcTHbIM reTeponHOM

3.6-pacm. Elinmiiran cnekTp aHAJIU3aTOPUHUHT THNMK(AHI03a/1M) CXeMaCH

3.6-pacmma Eifmnran  cmekTp aHaNM3aTOPMHMHT  TUIHUK(aHI03alM)  CXeMacu
kypcatwirad. OJAuHTY Ty3yJIUIUIApAaH(Au3alHIapaH) CcakJIKHUO(Mepoc O0Ynuo)
KOJTraH KEHT JWana3oHJIM aHalor pyxcaT Auamna3zoHu QuibTpiapura Kylimmda
paBuIlIa y TOP IUANA30HIN (QWIbTPIAPHHU aIMaIITUPAIUTaH pakaMIM BOCHUTaapra
sra. APV ra dbunpTpiam, apanamrupuin Ba Kydaitupum bWi, bW; Ba bW3 wactora
Jvana3oHJiapyu/ia aHaJor BOCUTalap €paamujaa amanra owmupuianu. Arap bW3 ra
KaparaHia TOPPOK TAPMOKIM KEHITIMIH OyiaraH (uibTp Kepak 6yica, y APYnan
KEWWH pakaMmJiM CHTHAJHHM KalTa HIUIAll OPKald KYIIWJIaIW. APV Ba pakamiin
CHTHAI ITIPOLIECCOPHTA XKyla OKOpH Tanabmap Kyimmamu. Etapmuua mact APY
HOYMBUKJIWINTAHA Ba NMIOBKUHWHU TabMUHJIAII OCOH HII AMAc, Tapyu y cod aHaior
CHEKTp aHaJIM3aTopiapura Xoc 0ynran 0abw3u xaToJapHu OapTapad Kuaaam.

CHUrHa/JIHM BEKTOPJIM AHAJM3ATOPJIAPH - PAKAMJIIA MOAYJISIIUS TAXJIUIH

AnbaHaBUW TYIUUIAHTAH CHEKTP aHAIM3aTopiapu (akaT KUPHUII CUTHAIUHUHT
aMIUTUTYJIaCU XaKHJla MabJIyMOT OepaauraH CKaJAp YIJalUIapHA amaira OUIUPaJIH.
Pakamnu moaynsiuMsJiaHraH CUTHAJIHU TaxXJIW1 KWIMII y4yH aMmIUiuTyna Ba (asa
MabJIyMOTJIAPUHHA TabMHHIIAII YYYH BEKTOp Yyidamuiapu Tanad KuinHaau. CUrHaIHU
BEKTOPJIM  AHAJIM3ATOPH pPAKAMIM MOMYISLUMSHH TaxJIWJI KWIHII YYYH Maxcyc
MYIDKaJUTaHTaH. BeKTopiiM aHaMW3aTOPHUHT COMJANAIITAPIITAaH OJIOK cxemacu 3.7-
pacmaa KypCcaTHITaH.
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Taxrosas

Mpeobpasosar yacrota
OunbTp i BbI60pKH

HDKHAX

4aCTOT (o iacyrens Ounestp MY

= —~
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3.7-pacM. CHIrHAJIADHH BEKTOPJIM AHAJIM3ATOPJAPH AHA03AJIH(THIIHK) CXeMaCH

CurnamiapHu  BEKTOpIH aHaIU3aTopjapyu  MOAYJISAUHMS — yiAYalllapd  y4yH
ONTUMAJUIAIITUPUJITAH.

Keituaru 6ynumaa OaéH KWIMHTaH(TacBUpJAHTaH) peall BaKT OpaJUFUAa CIIEKTP
aHaluzaropijapura yxma0, CHUTHaJUIapHM BEKTOPJIM  AHAIU3ATOpJapu paKaMiu
MOJYJSIIMS Yoyanuiapyu y4yH 3apyp Oynran ammuidtyaa Ba (a3za MabiyMOTIapUHH
OJIMII  y4yH AacOOOHMHT TapMOKJIM KEHIVIMTUIA PaJu0 CUTHAIHH  TYJIUK
paKamIalITHPaIH.

bupok, akcapust CBAnap (xammacu Oyimaca-/1a) uctaiara BaKT OpajduFuaa KAPHUII
CUTHAJIMHUHT CypaTJIapyuHU OJIUII YYYH MYJDKaJUIaHTaH, Oy CUTHAJIHUHT BaKT YTHUIIU
OwiaH KaHaai Y3rapuiy Xakuj1a MabIyMOT TYIIANIl YyYyH KeTMa-KeT HaMyHaJapHUHT
y30K PEKOPJMHU CaKJIAIUTHU KHUUHIAIITUPAIN, Ba XaTTO Oy UIMKOHCHU3IUP.

Eitunran cnexktp aHanuzaTtopiapuia OyiraHu kaOu, WIITra TYIIUPHUII UMKOHUSTIAPU
OpaJIMK 4acTOTaJa UIIra TYIIUPHII Ba TAIKK UINTa TYIIUPHUII OWJIaH YEeKJIaHTaH.

Bexkropnu curnan anamusaropriapuia APY épaaMuia paKkamiId IIaKJIra y3rapTUpHUII
UVHHHT KEHI [OJOCadd CHTHANMAA, YaCTOTaHHU nacauTupu®  Y3rapTUpHII,
¢unbpTpiam Ba JOETEKTHPIII 3Ca pakaMid IIakija amaira omupwiaad. Bakr
COXaCHJaH YacTOTaJIM CcOXara YyTKa3uIl dTY anropuT™Mu €paaMuia aMmanira
omupmiamd. APY  HUHI UMBMKIMIMNIM Ba JAMHAMUK  JMANa3oHd  ac6o6
XapaKTepUCTHKANAPH yYyH alOXWIa aXaMHATra 5ra. YIYalUTapHH Te3ja aMalira
OIIMPUIL yYyH €Tapjiud KyBBaTra AJra pakamJIdi CHUTHAJIHM KaWTa HWIUIam
BOCUTQJIAPUHUHT MaBXY/UIUTH OWp XWUJ Japaxaaa Myxumaup. Bekropnu curnan
aHanu3aTopu €paamuia OyHIai MOAYISINS MapaMeTpiiapy XaTOIUKIap BEKTOPUHUHT
KarTtaauru cudaruaa yadaHaau; aHanu3aTop OOIIKa TypAaru TacBUPJIALNUIAPHU XaM
TaKJIUM 3TaJid, MacajiaH, “1oJily3 TYpKyMH  AuarpamMmmacu makiujaa. CurHamuiapHUHT
aBTOHOM BEKTOpJIM aHaJu3aTopiapy KyNuHYa aHbaHABHM €Muuiran(Tapairad) CIeKTp
aHanm3aTopiapura Kymumdya cudartuga unuiatuiagd. byHmaH Tamkapw, Kymiad
3aMOHaBHI acO0OJApHUHT cxemanapu Oup acOOOHWHT y3Mla XaM 4acTOTald COXana,
XaM MOJYJISIHS COXachja YmJamnuiapHu Oakapuinra UMKOH Oepaauran (JISKMH Oup
BAKTHUHI Vy3MJla 3Mac) TabCUPJIAHTAH CIEKTP aHAJIU3aTOPU Ba BEKTOP CHUTHAJ
aHanu3aTopu QYHKUUsJIAPUHU Oa)Kapulld MyMKUH.
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Pean BaKT opajiuruaa CIIEKTPH AHAJIM3ATOPJIAPH - CHHXPOHJIAL, TYTHIL, TAXJIHJI

Onpunaru OynuMaa aiTuO YTUATaHUIEK, peasl BaKT OpAJUFUAA CHEKTP aHaJIU3aTOPH
CTaTCHOHap OyiMaraH Ba JMHAMHK pPaguo CUTHAUIapu OWaH OOFIMK YiadalljJapHH
Oakapuill y9yH MYJIKaJUIaHTaH.

Pean BakT CHEKTPUHM TaxJIWJ KWIMIIHUHI acOCHM XycycHsiTH paauoyactoranu(PY)
CUTHAJIMJA CUHXPOHJAI, YHU JapXoJl XoTupara €3u0 OofuIl Ba yHU Oup Heua
coxanapjaa TaxJIuia KWIAI KOOWITUSTUIAUD.

By Bakt opamurunma y3rapub Typaauran panuodactotanu(PY) curnamiapunu
UIIOHYJIM aXTapuO TOMHUII Ba YJIAPHUHT XapaKTePUCTUKATAPUHU aHUKJIAIl UMKOHUHHU
oepaau.

3.8-pacMzia  pean BakT OpaNUFHUAA CHEKTP AHAJIM3ATOPUHHUHI OJIOK CXEMAaCHHH
coJlIaNallITUPUIITaH TACBUPH KYpCaTUIITaH.

ACOOOHUHT TYNMK WII JHUANa30HU(KEHTJIUrH) OYinad co3jJaHUIIM MYMKUH OYira
paanoyactoranu(PY) xupuin gaBpiiapy KUPHUII CUTHAIMHU acOOOHUHT MaKCHUMal
pean BakT opajufujia YTKa3HIll KOOWJIUSTHUTAa MOC KeJaJuraH OeNruiaHraH Opaliuk
gactorara ainantupaau. lllyaagan cyHr curHan ¢GuiabTpiaHaIy, APV tomonuman
pakamJii  IIaKira y3rapTUpWiIaAd  Ba CHUHXPOHJAII, XOTHUpa Ba  TaXJIWiI
GyHKUIMATApUHU OOLIKAPYBYM CUTHAJUIapHM pakamuu Kadhta unuiam (CPKmr)
Monaynura Oepwiagu. YmOy OJIOK CXEMaHUHI 3JEMEHTIapU BEKTOPJIM CUTHAJ
aHaJIM3aTOpUra yXmanl Ba MabIyMOTJIAPHHU WUFUIN XKapa€HM ailHaH IIyHIa yXuoial,
JIEKWH peall BaKT OpPaJIMFUIA CIEKTp aHAJIM3aTOPU peaj BaKT OpAIMFUAA TETUKJIIALI,
CUTHAJIHM Y3JIyKCU3 TyTHO OJMII Ba OUp BAKTHUHI Yy3uaa Oup HeuTa coxajapia
TaXMMI KW ydyH — ONTHMAUIAIITAPWITaH. bByHman  rtamkapu, APY
TEXHOJOTMSACHIArM JSpUINWIraH IOTyKIap NacT I[IOBKHWHIIM, KEHI' JUHAMHUK
JMAaNa30oHHU Y3rapTHpuIIra UMKOH Oepaau, Oy sca peall BaKT PEXHUMUIA CIIEKTP
aQHAJM3aTOPUHUHT KaMUT paauo yacroTanapaa(Pd) wmmamuuau kyrmurad To3aiaHraH
CHEKTp aHAIMU3aTOpJIapUra TeHr €KUM YHJaH I0KOpU OYIMIINra UMKOH Oepasu.
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3.8-pacm. Pean BaKkT opajiuFuia CeKTP AaHATU3ATOPUHUHT TUNUK(AHI032J11)
cxeMacu

XaKUKMA BaKT AHAIM3ATOPUHUHI TAapMOKJIM KEHIJIMTMIAH KaMpOK €KW yHIra TEHT
OynraH Vyiyail KEHIVIMTUHM SrajularaH ymyaHaéTraH CUTHAUIApU YUYyH peasl BakT
CIIEKTP aHAJM3aTOPUHUHI CXEMAaCH PaArOYacTOTAIM CUTHAJIMHHA paKaMJIAIITUPUII Ba
KYmHuA(Mynaan) HaMyHa BaKTUHU CakJall OpKaJdu KUPHII CUTHAJWHU BakT Oyinua
Y3WIHIIIAPCU3 YA TYpUIIHU TabMUHIaN u. By 4acToTa COXaCUHUHT TaCBUPH UII
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4acTOTacu Auamna3oHu Oyiinad Oup Hewa €M naBpiapuaH CYHT XOCHJ Oyiagura
éitmnran(Tapanral) CIEKTp aHaJIW3aTOpJIapd MabIyMOTIApUHU WHUFHUIN >KapaéHHra
HucOatan Oup Katop ad3auIMKIapHU Oepaa.

Peasn BaKT opajiuruaa CEKTP TAXJWINAA ACOCHMH TaBCHAIAp 0aéHapu
Tansanma(HamyHa)aap, KaapJaapp Ba 0J10KJIap

Pean BakT opanuruza CHEKTp aHAIM3aTOPH YiYalljapyd pakamyld CUTHAJIHU KauTa
unutam (CKWm) Ttexnukacu €paamuaa amanra omupwiagu. Bakr, uyacrtota Ba
MOAYJSLMUS coXajlapua pajuo yidaluiapy KaHJaid amainra OIIMPWITaHJIUTHHU
TYIIYHUII Y4YyH OupuHYM HaBOatga ac000 cHUrHaja MabiIyMOTJIApMHU KaHaau
MUFMINNAY Ba CAKIALIMHY TYIIYHUII Kepak. APY TOMOHM/IaH paKaMJIaI THPHIITaHAaH
CYHI, CUTHaJl BaKT COXacH MabJIyMoOTjiapu OunaH udojaasaHau, YHAAH 4acTOTa Ba
Moxaymisust coxacunaru Oapua mnapamerpiap CKWm TomoHuman xucoOsiaHaau.
Pean BakT opanufuaa CUTHAJIHM Y3JYKCU3 OJIMII Kapa€HHMJla peall BaKT CIEKTP
aHanM3aTopuia  CaKJaHaguraH  MabIyMOTJIap  HMEpapXuscH  ydTa  IHapTiaa
taBcudIaHaaU: TaHJaHMalap(HaMmyHanap), Kaapiap Ba Omokmap. 3.9-pacmpa "
TaHJaHMa(HaMyHa)-Kaap-0J0K" TYy3WIHMIIN KYpCaTUIITaH.
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3.9-pacm. Tannanmanap(HamyHajap), Kaapjaap Ba 0J0KJIap: peaj BaKT
OPAJINFU/IA CTIEKTP AHAJIN3ATOPU XOTHPACH HEePAPXUSACH

MasbiiyMOTIIap MEpapXUACUHUHT SHI IaCT JapakaCh BAaKT COXACHUIArd JHUCKPET
MabIyMOTJIAp HYKTaCHHH H(OJATOBYM HAMyHamup. YOy SJEMEHT pean BakTna
occuiorpadiap Ba MAXCHA KOMIIBIOTEpra acOCIaHTaH paKamJIAITUPYBUWIAp KaOw
0oITKa pakamJid CHUTHAJUIAPHU HAMyHa OJIUIN WiIOBajapuja XaM MaBxynd. Kymram
HaMyHajap Opacujary BaKT OpaJWFUHU aHUKJIAWINTaH TAKTUK HAMYHA OJIMII TE€3JIUTH
TAHJIAHTA@H JHWama3oHra OorimK. Peanm BakT opanuruma CHEKTp aHaIW3aTOPHA
HaMyHaJIap aMIUIUTya Ba (ha3za MabiayMmoTiapuHu y3 wuura oiran /K kBagparypa
KOMITOHEHTJIapH Ky(pTiiapu cudaruga XoTupaaa cakiaHaIu.

Keitunru kapam - 0y xanp. Kaap y3nykcus HamyHallapHUHT OyTyH COHUJAH uOoOpaT
O0ynu0, MabIyMOTIApHU BAaKT JOMEHHUJAH YacTOTa JIOMEHHUIa aIaHTUPHILN YUYyH
®ypoenunr Te3 y3raprupunuiapuaand (OTY) kyutaHWIMIINM MyMKUH OYIraH acocui
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Ooupnuk OYynubO xu3Mmar Kwiaau. by xonja, Xap Oup KajapaaH 4acToTa COXacHaaru
ourra criektp onvHaau. CUrHANHM KAl 3TULI UEPAPXUSCUHUHT IOKOPH Japakacuaa
JOMMMI paBUIIa BaKT WYMAA CypaTra OJIMHTaH OWp HeyTa KYIUHU KaJpJiapaaH
nbopatr 010K MaBxyA. brnok y3yHnuru (LIYHUHIZAEK, Kaiajiam — y3yHJIUTH J1e0
aTasiagu) OuTTa JOMMHM MabIyMOT TYIUIaMH OWJIaH KOIUIAHTaH YMYMUH BaKTHU
upopganaiiu. brok nuKa KUPUII CUTHAIIM BaKT OPAJIMFUCU3 TaKJAUM 3TUIIAIHN.

Arap aHanuzaTop peajd BakKT pexuMmuaa Oynca, xap Oup OJIOKHUHT
MabJIyMOTJIApU JOMMHM paBUIIAA TYIUIAHAIW Ba XOTUpaja caknaHanu. Kelun ynap
CUTHAJHUHT BaKT, 4aCTOTa Ba MOMAYJSLUSTa OOFIMKIWTUHU TaXJIWi1 KWIHII Y4yH
CPUm épnamuaa kaiita uuniadHaan. Oaauid COEKTPHU TaXJIWJ KWJIUII pekumiiapuia
peast BakTIa CIEKTp aHainu3atopu PO Kupuil JaBpilapuHU peajl BaKTAAard MakCuMall
TApMOKJIM KEHIJUTUIAH OmMO KEeTaJuraH 4yacToTa Juarna3zoHjIapura kKajgam KyHuIn
OpKajiy TO3aJIaHTaH aHAIM3ATOPHUHT UIUIAIIMHA CUMYISITCUSI KWW MYMKHH.

I10mgqxu IIO 4a$guxu |10§43$qu" | 105481718%”' | loéalrlqun [ 10 43%% I 10&%’%” I 10&?’118%"'
| CGO%mux O&%T‘Ka COO%%W 06%2%%3 3ﬁ‘é|:'u1ixn' l
Time =

3.10-pacm. Pean BakT yi1uamMuaa cieKTp aHAJIU3ATOPH épaaMuIa MabJayMOTJIap
0JIOKJIApUHHU PyHXaTra oJuul Ba KaiiTa HiIan

3.10-pacmaa mabiiymMOoTNIap OJIOKMHU pyHxaTra OJUIN JKapa€HU KypcaTwirad. Y
JOMMHI peasl BakTAa CypaTra OJUIIHM TabMHUHIAWIU. Xap OUp CHUTHAIHU OJIUII
OJIOKHUHT Oapya KaJpJiapuHu y3JIyKCU3 €3u0 ONMIIHU TabMUHIANIA, aMMO OJIOKJIAp
opacuaa y3ymuiuiap(0yuuinKiap) MaBxKya. buTra Kaia KWIdHraH OJOKIa CHTHATHH
KaiTa WIUIANl TyraJUlaHTaHJIaH CYHT, KEHWHTH OJOKHUHI MabJIyMOTJIAp >KypHAIU
Oommanaay. biok XoTupaza cakjaHTaHWIAH CYHT, Xap KaHIal pean BaKTIa Yirdarn
aMaira OWMPWIMIIKM MyMKUH. Macanad, peajd BakT CHEKTPUHU TaxJIMJI KHJIWII
pPeXKUMHUJIA KAW]l STUIITAH CUTHAJ JEMOAYJISALNS PEKUMUIA Ba BAKT PEXKUMUIA TaXJTUII
KWIMHUIIA MyYMKUH. biokaru pamkanap COHMHHM PyWXaTra OJIMII y3YHJIUTMHU paMKa
y3yHJIHMTUra OYnuIm Wynum OwiaH aHuKIam MyMKaH. DoiimanaHyBYdM TOMOHUIAH
KUPUTWITAH pyHXaTra OJIMII Y3YHJIWTH SIXJIMTIAHAAH, IIyHJIa OJIOK OYTYH COHJIHU
pamMKanapHu y3 uuura onagud. Makcumain €3u0 OJIUIN Y3yHIUTH OWUp HEYa COHMSIAH
Oup Heua KyHrada ¥y3rapub Typaad Ba YIYallJapHUHT TaHJIAHTaH YacToTa
JMana3oHuTa Ba ac600 XOTUPACHHUHT YyKypIUTHTa OOFIIHK.

https://test.com.ua/ru/basics-of-real-time-spectrum-analysis-part-1.html

3.3 ®dyphbe Y3rapTUpUIIN EPAAMHIA CHIEKTPAJ TAXJIUI
dDypbe y3rapTupUULIAPH
@ypbe y3raptupuil - Oy (QYHKUMSHM 4YacToTa TapKUOUW KucMiapura
alinantupaaurad yiraptupuil.dypee y3rapTupuiin acia (QYHKUUSHU CHHYCOUJAT
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(éxkm xaénmuil HSKcmoHeHTNIap) (yHKUMsUIapW Oyaran acocud  (yHKUMsIIApra
KEHTAUTUPAJIUTaH UHTETPAJl Y3rapuIIIup, SbHU TYPJIM XU YacToTanap, aMIUIMTYJap
Ba (pazaJapHUHI CUHYCOMMJIapu (Xa€nuid HSKCHOHEHTEHIMSIap) HUHT  acl
QYHKIMACHHM aKC STTHPajd. Y3rapuil KaiTa THKIAHAIW, TeCKapH Y3rapTHpPHII
OJIIMHTA YTHII GMIIaH OUp XHMT MaKiIra sra. Y3raptupum JKan dypbe HOMUHH OJIIH.

®ypse y3raprupumu(dVY) xyaa comna, aMMO Kya caMapaiH FOAra acociaHau
- IesipauU Xap KaHaail qaBpuil QyHKUUSHY WHAUBUIYaJ TAPMOHUK TapKUOUHM KUCMIIap
HuruHAMCH (TYpJaM XWI aMIUIMTyAa A JIM CHHYCOMJJap Ba KOcuHycouganapu, T
JaBpjiapy Ba IIyHra MOC  d4acTtoTasap) udojanamu MyMKAH. DypbeHUHT
Y3rapuiiMHA MaTeMaTHK MabHOCH Y(X) CUTHaIuHH @(w)SiN(wx) makiuaara
CUHYCOUJUTAPHUHT 4YeKcHu3 WuruHaucu cudatuna udpoxanamanp. O(w) dyHKuMsICH
®ypre V3raprupumu €ku Dypbe uHTerpan €ku Dypbe - cUrHan crekrpu aed
HomimaHaau. Teckapu Dypwe Y3raprupumn @D(w) CHEKTPUHH Y(X) CHUTHAIUTA
y3raptupaau. Tavpud Oyiinya.

F(w) = ffoooy(x) - exp(—iwx) dx (3.2)
Kypunu6 typubauku, ®dypwse y3raptupuinu, Oy CUTHaI XakKuKuii Oyica xawm,
KOMIUICKC KaTTAIMKAUP. TeOpaHUIUIM CHIDKUIITHUHT COJJa TypJjapuaaH oupu Oy
cuHycomuaa 6ynuo, Kyiuaaru TeHriiama ominad udoanaHaim:
y =F(t) =A-coswt + B -sinwt = a-cud(wt + ¢) (3.3)
Oy epna a - TeOpaHuII aMIUTMUTYacu, ¢ - pa3a. Yoy karranukiapaan ¢oiganaHuo,
A Ba b xosddunmentinapunn aHukiam MyMkuH. byHnai cuHycougan TeOpaHUII
JacToTacura HucOaTaH MOHOXPOMATUKAMD. Y YacToTa (PyHKIMICUAA a aMILTUTY/a Ba
¢ (aza yuyyH sroHa KuiimMartra sra. Arap Ou3 Oy (QyHKUMSHH Tpaduk paBuIiga
TacBUpJIacak, abccucca yKura 4actora Ba aMIuuTyna (€ku ¢azara) opauHaTa VKU
Oyitnya yn3aMu3, yH/1a TeOpaHHUIIIApHUHT Tabuuii yactotacu 0 ra TYyFpu KeaaauraH
OuTTa TYFPU UYM3BUKIN KECMaHH onamMu3 . by Yy=®(x) QyHKUMSHUHT JHT OIAUI
ammuntyna (€xu (daszanm) crektpu Oynmamu, Oy xoija OWTTa CHeKTpan JIMHUSAIAH
noopat. dypre y3raprupuinu TYyFpugas-Tyrpu Oypwe y3raprupuinn (Oypbe 00paszn)

F(w) = f:: f(x) - exn(—iwx) dx (3.4)
A(w) =/F(w)/, tga(w) = argF (w) (3.5)

Teckapu @ypbe y3rapTUPHILN:
f@) = ["7 F(x) - exn(—iwx) dw (3.6)

Ymby karranmukmapaan (Qoivgananun6, cu3 A Ba b kodddunueHntiapuHU
aHWKJTAIMIHTA3 MyMKUH: A=a-Sing; b=a-CcoS¢. Bynmail cuHycowman TeOpaHHII ©
yacToTacura HUcOAaTaH MOHOXPOMATUKAWp. Y yacTtoTa QyHKuuscu cudartuia a Ba
daza amrmuTyna y4yyH siroHa Kukimatra sra. Arap Ou3 Oy ¢(yHkuusHu rpaduk
paBHIllJla TacBUpIacak, abccucca Yku O0yiinad yactoTa Ba aMIuinTyganu (€ku (azann)
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opavHata VKU Oyinad uuzamu3, yHIa TEOpaHUIUIApHUHT Tabuuii yactotacu o0 ra
TYFpU KeJNaJAuraH TYFPU UM3UKHUHI OWTTa KecMacuHU oJamu3. by y=@O(x)
(YHKUMSHUHT 3HT oAui ammuinTyaa (€xu (azanm) cnexktpu 6ynaau, Oy xonga Ourra
CHEKTpP YM3UFUJAH NOOparT.

DYypLEHHUHT Te3 Y3rapTUPHIIH YCYJIH

@ypbEHUHT TE€3 Y3rapTUPHII yCYJIWIA 3TPU YM3HUK KYI COHJIM TEHI TAKCHUMIIAHTAH
HaMyHaBUW Kuiimatiapra Oynunaau. Hykranap cCOHMHUHT OMp XWJI KaMaluIIM y4yH
ATPY YM3UKHM TaXJIWJI KWIKILI Y4yH 3apyp OYAran KymaiTMmanap COHU MKKU OapaBap
kamaaau. Macanad, 16 HamyHaBUil KuiiMaTra sra Srpu YM3WK Y4YyH onaraa 16
KBaapar €xku 256 kynantupuil kepak. @apa3 KWIMHT, TPy YM3UK WKKajla HHTEpBaJra
OynuHraH, xap Oupu 8 Ta HyKrajmaH ubopat. byHmait xonma, xap OUp WHTEPBAIHU
TAaXJIWJI KUIMII YYYH 3apyp OYiran KymaitMmanap coHu 82 éku 64 HU TAaIIKWIJI KUJIaIu.
Wkxana uaTepBan yuyH xam 128 Eku sipMH acil COHHUHT IPMUHU O€paJiu.

Temup XaJKaHUHT MCCUKIMK VTKAa3yBUAHJIUTH BaKT YTUINW OuiaH (4arja)
XapopaT TAKCUMOTHHUHI Y3rapuUIMHUA aHUKJIANAU. XapOpaTHUHI TaKCUMJIAHHUIIWHU
Xap KaHlIal BakKT/JAa CHHYCOMJIAl JTPU YM3UKJIap OwuiaH TaBcu(Iam MyMKHH
OynraHueK, BaKT YTUINA OWIaH TAKCUMIIAHUIIHUHT Y3rapUIIMHA CUHYCOUIaJIapHUHT
Y3mapu y3rapuiiym OpKajdM XaMm TacBUpiiall MyMKMH. by epna Oup naBp Ounan
TapKaTull €K1 OMPUHYM rapMOHHMKa (MapKa3[a) Ba UKKHM AaBp OMJIaH TaKcUMIall EKU
MKKMHYM rapMOHUKa (YHraa) kypcatwira. @ypbe MKKHHYM TapMOHMKA CYHHIIWHU
OupuHUKcuaaH 4 Mapra Te3pOK SKAaHJIMIMHU Ba HOKOPU TapTHOIM TapMOHMKAHUHT
sHaJa IOKOpPM TE3NIMKAa CYHUIIMHM aHUKJIagu. bupuHum rapMoHuka Oolnkaiapra
Kaparagja aH4a CEeKHMHPOK Vy3rapraHjurud cababiu, XapopaTHMHI YMYMHUN
TaKCUMJIAHUIIN OMPUHYY TAPMOHUKAHUHT CUHYCOM/1aJl IAKIUra yTaau.

3.4 HamyHa oJiumI Te3JJMTMHN TaHJam Ba GUJIbTpiaam

MabnyMOTIIapHU WHFUII TU3UMIIAPHUA CUTHAIJIAPHU AUCKPETIAll TE3JTUTHUHU
TaHJall KOuJacu

Bakt ytumm Ounan gouMo y3rapu® TypaauraH MabIyMOTJIap —aHajor
MabiymoTiapaup. KommbroTepnap pakamiv KypuiMalapAup Ba ILIYHUHT Y4YyH
MabpIyMOTJIap OWjaH WOUIal YYyH yJap aHalorAaH pakamian  (opmatra
AWJIAaHTHUPWITaH MAbJIIYyMOTJIAPHA OJIMILIAPU Kepak. AHanor-pakamra YyTKa3WIll
TYITyHYacH TPHHTCHIINAN KUXATAaH OJUIHMH: aHajIor-pakamim ysrapruprua (APY)
MabllyM OWUp YacToTajga KUPUII AaHAJIOr CUTHAUIAPUHUHT HaMyHaJIapUHU
(TanynaHManapuHu) oOJlald Ba Xap OWp HaAMyHaHU pakaMiIu KoJra aujgaHTUpagu.
CyHrpa, BakT OVilnya y3rapyByaH aHajor CUTHAJIHMU UoJaiam y4yyH KOMIbIOTEpra
KOJIJTapHU y3aTaJlu.

50



lynra yxmam >xapa€H anmapar MabIyMOTJApUHU WHFUII Ba OOLIKapUII
TU3UMIIapUAa KyJUlaHWiIagu, Oy epaa (u3MK KaTjiaMJa aHaJlol CUTHAJJIapHU
u30ATCUsl  Kwini  Kepak. CurHan M30MTCHSCHM KYNMHYa €p Ba IIOBKUH
MyaMMoJlapuHu Oaprtapad 3Tl yuyH Tajiad KWIMHAau, OyHIal XonaTiapAa aHajior
CUTHAJIHU (QU3HUK TYCUKAAH YTKAa3ull Y4yH "HamyHa onuil" (CUTHal HaMYHAacH)
UIUTaTATIAN.

Hamyna onuin kaepia MIUIATWIMIIMAAH KAaThU Ha3ap, HaMyHa OJIMII TE3JIUTU
TYFpU TaHJIAHTaH OYnuIIM Kepak. YOy HaMyHalapiaH OJIMHTaH CUTHaJJIap aci
aHaJOI CUTHAJIHU eTapiu jAapaxana udopamamu kepak. [lyOxacus, xyaa CekuH
HaMyHa osuin (macanaH, xap 30 gakukana 10 ['m wacToTasin cuUrHas HamyHacH)
KUMMATIU MabJIyMOTJIAPHUHT WYKOIMIINUTA OJUO KEJIUIIM MYMKHUH, 11y OuiaH Oupra
Kyna te3 HamyHa onuml (300 MI'm wactoraga 10 'y wacToTanu curHail) cxemaHu
JolMxanamja Kuaaui MyaMMOJapHu KeATUpUO YMKapaau. SIXIMHUSIMKA, HaMyHaBUM
cTaBKa caBoiura xaBo6 Oop. 3.11-pacmpa HaMyHa OJUIIHMHT OJATUU Kapa€HH
KYpCaTHJITaH.

Acn  XxycycuaTnapuaaH KaTbM Haszap, 3aMOHaBHM WHUFUIN TU3UMIIApUa
MaBJIyMOTIIAp pakamiid Tap3aa cakjianagu. lllyHuHr ydyH aHanor axO0poTHH aBBaJlo
AHAJIOr-paKkamiIn y3rapTUpTruy (APV) Epaamuga pakamin (opMarra aIaHTUPUII
Kepak. YOy TypAaru TMU3MMJa HaMyHa OJIMII YacTOTACH KUPUII CUTHAJIUAArd 3HT
IOKOpH 4acTOTaJlaH KaTTapok Oynumu kepak. by ucrak smac, 6anku KoHyH! Acnuaa,
HaiikBuct Me30HM (KOHYHHUHI Oup KuCMH) OW3 aHalOr-pakaMiu y3rapTUprud
(APY)ra GepuiajuraH CHrHAJ CIIEKTPHIATH JHT FOKOPH YaCTOTAJAaH KAMHAA MKKH
OapaBap IOKOpPM Te€3JMKIa HaMyHa OJUIIMMU3HM Tanabd Kuwiaau. by xunnuit
XaTOJIMKJIapra OJu0 KEJIUIIW MYMKHWH OVJraH CHeKTpjapHu Oup-Oupu OwmiiaH ycTMma-
yCT TyIIUO KOJTUCWXHUHUHT OJIJINHYU OJIUII YUyH KEPaK.

tEEEEEEEEE AL 5
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Fonlarning amplitudasi

300 400 SOOQ 600 700
Vagt sekundlarda

3.11-pacm. ®@oniap aMIVINTYJACHHUHT BAKTTa OOFJIMK XapaKTepUCTHKAJIAPH
(mactmabku curnan(a), TMCKpUTIA curHauiapu(0), KUPHUII CUTHATMHUHT CAHOFU
(mamynacwu)(C))

HaiikBuct MeE30HM CUTrHajg 4YacTOTACH XYCYCHSTIAPUHUHI Ma3MyHU XaKuia

51



aXaMUSATIM MabIyMOT OJMII YYyH 3apyp OYJIraH MUHMMAal HAMYHA OJUII TE€3JIUTHHU
oenrunaiigu. dypre Taxauiaum Xap OUp YacTOTa KOMIIOHEHTH AaMIUIUTYAACUHUHT
OepwiiraH TYJIKUH IIAKJIW OuIaH HUCOATUHM OJUII YUYH 3apyp BOCUTAJIAPHU TaKIUM
Taau. Ymly MabIyMOTHM Ba CHTHAJHU TYFpPU KailTa MIJIAIIHK XucoOra oJiraH
X0JJ1a, JacTiIa0K¥ CHUTHAJIHUHT acj aMIUTMTyJacd Ba INAKJIWHU BakTuaa (BakT
CoXacH/1a) THKJIAIIHU TabMUHJIAIl MyMKHH.

Kouna Tapukacupa, mnporpamMmaid  MaxcyJoTjiap BakT  COXacHJaru
MabJIyMOTJIADHU OPUTHHAJ, HWIUIOB OepuiMaraH KYpUHHUINKJA KYpCATUILI Y4YyH
MYyJpKanaHraH. HaTwkana, cuHycowpan TYIKWH IIAaKUIapu y4Oypyak IIakyuiap
OwiaH Oy3wiMiid MyMKUH. By MmanHOa MabiiyMOTIapy MyaMMOCH 5Mac, Oaliku
BaKWJUIMK MyaMMOCH. byHpmall xoijapaa TaKIMMOTHUHT HaWKBUCTHMHI Me30HHWTa
MOC OYyJIMaran HaMyHa OJIMII Te3JUTuaH (PoiIaranuil OpKaIn SXITUIAl MyMKHH.

bab3an kupuin Y3rapTUPrUUMHUHT acCOCUM  (PUBMK XYCYCHSTIApU YHUHT
MaKCuUMaJl 4acTOTaIM KaBOOWHU aHUWKJaWu. borika wioBanapaa HailkBucT Me30HH
KHPYBYM IOKOPU 4ACTOTAaTApPHH GIOKHPOBKA KWL yayH APY kupummra nact yrum
GUABTPUHU KYJUTall OpKajdu amajra OIMpuiiagud. Xap KaHjad XonaTaa, HamyHa
OJIMII YaCTOTACHHUHT SPMHUIAH IOKOPH OyIIraH curHammard Gapua dacroramap APY
KBaHTJIAIl OOCKUYMIaH NACT OYJIUINY YUyH 3anuIiamuiim Kepax.

WNnean xonga, TapMOKIM KEHIVIMTUHYU YEKJIAIl YYyH MILIATAJIAOUraH KypuiMa
Kepakiiu Ba KUPYBUM YacToTajap ypracuaa cudar xkuxatugaH (apk KWIHIIN Kepak.
Xakukui AyHéna sca, QWIBTpiAIl MOCIAaMallapyd YTUII JAMANMAa30HUIAH TYXTall
YU3UFUTa HUCOATaH CWUIMK VTUIIHU TabMHUHJIAWIW. AKpAaTUII YM3UFH €KW YTHUII
HYKTacH KynuH4a Oypyak yactoracu ¢ku ¢l neb aTanamu.

Kytinmarn 3.12-pacmpa Oup Heura amanuii GUIbTpiap y4yH YacTOTaad
xKaBoOnap kypcaTwirad. ObTubop Oepunr, Oypuium (Oypyak YacTOTacHIaH
TAIIKAPUIATy STPU YU3UKHUHT KUSUTUTH) JKy/1a TUK OYTUIIN MyMKUH O¥ica-na, 6ab3u
KAPYBYM YacTOTaNap Xanu XaMm OGuibTpaaHn YTuO keramu. bup naxzara kxupuin
CUTHAIIM JIOMMUMN TYIKWHIAH YeKcu3rada Oynran Oapya dacTtoTayiapiaH umOopaT Ba
Xap OMp YaCTOTAHMHT amIuMTyaacd APY HUHr TYnmK mkamacura TeHT ne6 dapas
kunneT. Gapa3s Kunaiimik, 63 12 6utmm APY 6mnan 8 kyr6mm Beccen gpuiubTpuaaH
doiinamanacu3 Ba fl 1 k['p ra ypHatwiran. HaiikBuct me3oHura kypa, cu3 2 kI
CUTHAJIHU TaHJIa0 OJMIIMHTU3 MYMKHH, TYFpuMu? By XakKMKaT 3Maciuru mabiym
Oynau! 12 OWTIM Y3rapTUPTUYHUHT CE3TUPJMTYA TaxMuUHAH -72 nb HU Tamkwn
kunaau. lyHudr yuayH, 6 kI’ 1aH IOKOpH 4YacToTajdap Xalau Xam APY ToMoHHzaH
"aHUKJIaHUIK'" MyMKUH. HaTWkana, kKepakiv HaMyHa OJIMII 4yacTtoTacu 2 * 6 kl'1 =
12 kI'm jmaH mact OYynMIIM MYMKHH 5Mac. Ocia TyTUHr - HalkBHUCT Me30HU
(GUABTPHUHT OypyaKk YaCTOTACUHU €KW CUTHAJI CHEKTPUHUHT 3HT FOKOPU YaCTOTACUHHU
xucoOra onmaiau. PakaT IOKOpU "aHUKJIAII 4aCTOTAaCH POJI YHHAMUIH.
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Chastota

3.12-pacm. bup Heuta amaauii pUIBTPJIAP YUYH YACTOTAJIH KAB0O0OJIAp TACBUPH
AHTHanTUacUHT QWIBTPIAPUHU OMp HEUYTa MeE30HJapra Kypa TacHU(IANI
MYMKHH. YJapJiaH 9HT MyXuMJIapy KyWugaruiaapaup: YTUII TAana30HuIard 1apomal
xaTtocu (0ab3aH TEKUCIUK e aTtanajaun), TyXTall AUana3oHuAard MabiyM 4acToTaaaH
TalIKapyu MuHMMan 3anduamys (teruuuinm APY pyxcatura Huc6aTaH) Ba BaKTHH
KeYUKTUpHUII (YacTtoTara HucOataH (aza cwpkuiiu). bepwiran ¢uiabTp Typu y4dyH
KyTOJap COHM paJi dTHII 30HACHIArH ITapYaaHUII TE3TUTUHU aHUKTAi TH.
http://holit.ua/application/applica-20200521.html

HA3OPAT CABOJJIAPH:
1. HamyHa onui Te31Uru TeopemMacy Xakuja HuMajlapHu ounacus?

N

. Y3IIyKCH3 Ba IUCKPETIN CUTHAIAPHUHT TACBUPJIAPUHU YU3UO MU30XJIaHT?

3. Pean BakT opanuruga CHEKTp AaHAIM3ATOPUHUHT OJOK CXeMacu KaHaal
TapKUOMI KUCMJIIap/IaH TAIIKWI TOITaH ?

4. MabnymoTiap OJIOKHMHH pyHXaTra OJIUII )KapaéH!u TYITyHTHPUHT?

ol

. dypbe y3raprupummura Tabpud OepuHT.
6. ®ypbeHUHT Te3 Y3rapTUPHII YCYJIU XaKuaa HUMaJIapHU Oujtacus ?

AJJABUETJIAP:

1. Radjabov. limiy tadqgiqot asoslari. Darslik-Toshkent, ToshDAU bosmaxonasi,
2010 y.

2.M.Toshboltayev, A.Muxammadiyev, Sh.Nurmatov, O.Parpiyev. Qishloq xo‘jaligi
sohasidagi ilmiy va oliy ta’lim muassasalarining fan, texnologiyalar va
innovatsiya faoliyatini baholash indikatorlari.-T.: “Fan va texnologiya”, 2013, 264
b.

3. M. Aiiramb6aeB, A. Banos, 1O. TepexoB, OCHOBHI IJITaHUPOBAHUS HAYYHO-

HCCIIEI0OBATEIBCKOTO AKCIIEPUMEHTA- T AllIKEHT, SJIKI/ITYB‘-II/I, 1993 r.

Michael A. An Introduction to Mathematical Modelling, 2001.

X.Eshmatov, M. Yusupov, Sh. Aynaqulov, D.Xodjayev. Matematik

modellashtirish. (O‘quv qo‘llanma), Toshkent., TIMI, 2007, 242 b.

6. Wheeler,Anthony J. Introduction to engineering experimentation.©2004 by
Pearson Education, Inc. Upper Saddle River, New Jersey 07458, - 452 p.
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3 - MaB3y. 3KCIIepI/IMeHTaJ1 MABbJIYMOTJIAPHUHT CTATUCTUK TAXJIHJIA

3.1.1. Kupumr. YmMymuii TylryHyanap Ba Tabpuduap.
3.1.2.2XTUMOIIHKIAp.

3.1.3. ITapamerpnapHu 6axosarl.

3.1.4. llly6xanu MabiyMOTJIap NyHKTJIAPUHM Paj] STUILI ME30HHU.
3.1.5. DkcrepuMeHTal MabIyMOTIAPHUHT Y3ap0 OOFJIUKIIUTH.
3.1.6. Tacoauduit y3rapyBUMIAPHUHT YU3UKIN QYHKUIHUSTIAPH.

Tasnu(Kaaur) cy3inap: sxkcnepumeHTan MabIyMOTIap, CTATUCTHK TaXJIWJ, SXTUMOJUIHKIAP,
napaMeTpiapHd  6axojai, MIyOXald MabIyMOTIap, SKCIEPUMEHTA] MabIyMOTIAPHHMHT Y3apo
OOFIMKJIUTH.

3.1.1 Kupum. YMymuii TymyH4anap Ba tabpudaap.

Xap kanmail ¢yHAaMeHTan €KW IKCIepUMEHTal WIMHUN TaJKUKOT TyraraHjaH
CYHT, OJIMHTaH MAabJIYMOTJIADHUHT CTAaTUCTUK TaxJIWJIM amajra OIIUPUIIAJIH.
Craructuk TaxJuiaHu MyBadhakusaTIn YTKa3UIll Ba YHTa KYWHIITaH BaszudanapHu Xajl
KWINIITa UMKOH OCpUIll yUyH TaIKUKOT SXIIA PEeKAIAMTUPUITAH OVIUIIN Kepak.
JleMak, cTaTUCTMKA AacOCIapWHU  TYyIIYHMacAaaH TypuO, wWIMHH  Taxpuda
HaTIDKAJIApUHU PEXKaJalllTUPUII Ba KailTa WAl MYMKHH 3Mac. bupok, tuOouit
TabJIUM HadakaT CTaTUCTUKA OWIMMIIApUHU, OalKud XaTTo OJIMA MaTeMaTHKa
acocnapuHu xam Oepanu. IIyHMHT ydyyH OMOTHOOMET TaaKUKOTIApHAa CTATUCTHK
UIUIOB OepwuiIll Macajajgapu OuiaH (akar CTaTUCTUK IIYFYJUIAHUIIN Kepak, THOOUET
TAAKAKOTYUCH 3ca Y3 WIMUNA MINMHUHT THOOWN Macaiiamapura bTHOOp KapaTHIIH
Kepak, feraH ¢Gukpra xyda Te3-Te3 Jy4 KeJHIl MyMKHH. MablyMOTIapHH TaXJIUI
Kuaumra €paamM OCpHIIHM y3 WYUra ojiraH ymly MeXHAT TaKCHUMOTH V3-V3HHU
oKjaiau. bUpok, cTaTUCTHKA TaMOWWJUTApWHYU TYIIYHHMII Xe4 OYyiIMaranma TaaKUuKOT
OOIIJTAaHUIIKAH OJJIMH MabJIyMOTJIApHU KalTa WIUIam OOCKUYMIa OYyJIraHu KaOu
MyXUM OYJITaH MyTaXacCUC y9yH MyaMMOHH HOTYFpPHU KYHMACIUK YIYH 3apypaup.

CraTtucTuK TaxjIuWji acocjapy XakujJa TamupulijaH oOJJAuH “‘CTaTHUCTHKA”
aTaMaCUHUHT MabHOCHHM aHUKJIA0 onwui 3apyp. Tabpudnuap Ky, JeKHH dHT TYIUK
Ba JJAKOHUK, OM3HUHIYA, CTATUCTUKAHUHT "MabIyMOTIApHU WHUFUIL, TAKIUM STUII Ba
Taxl KWIMm  Ganu” Taspuduamp. Y3 HaB6aTHma, THPHK JyHSTa HHCOaTaH
KYJUITaHUJIAJUTaH cTaTuCTHKangaH (oigamanmm "Omomerpusa" €xku "OmocraTucTuka'
ned aTajaau.

[lyHn TabKkuaiam Kepakkd, KynuHYa CTATUCTUK MablyMmMoTiap (akat
AKCHEPUMEHTAT MabIyMOTIIAPHU KalTa MIIUIAIIra KapaTWiraH Ae0 YeKJIaHUIl, SbHHU,
yIapHU oMl OocKWuura 3bTHOOp OepMmaiinu, Ba Oy Xxaro TymyH4a. bBupok,
CTATUCTUK OWUNUMIIAD TaXXPUOAHU PpEXKAIAMITUPUII >Kapa€HHUlIA aJUIAKAayoH 3apyp
O0ynu0, YHUHT TaBOMUJA OJMHTaH KypcaTKuwiap TaAKUKOTYMHU MIIOHWIN MAabIyMOT
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OwiaH TabMUHJAIIM MYMKHUH. Jlemak, IIyHUM aWTUIIMMHU3 MYMKHUHKH, TaxxpuoOa
HATWKaJapUHU CTATUCTUK TaxXJIWJ KUJUII TaAKUKOT OOIUIAHUIIMAAH OJIUH XaM
OoLuTaHaIH.

X HUHT X = @ gaH X = b raya OyJIran COHJIM OpaJIMKJaa Mania0 OYIUII 3XTHMOJTHHH
TaXMUH KWIHIILJIA YOy TeHTJIaMaHU OJIUII YYyH OUPJIAIITUPUIIT MYMKHUH

P(a stb)zj)‘f(x)dx (4.1)

Houmuii Taconuduii y3rapyBuM ydyH X HUHT AroHa HOEO KuiMatra sra Oyiauil
SXTUMOJM HOJTa TEHr. Arap WHTerpaiaml uverapajapu MaHduii Ba mycOaT
YEeKCU3JIMKKa KeHralTupuica, yiyaml 1y Juana3oHa dKaHIUrura aMuH OYIuimmuMus
MYMKHH Ba 3XTUMOJUTHK [1(-00 < X < 00) = 1 Oymaau.

®(x) tabpudu suau f(X) >XTUMOIITUK 3UUIUrd QYHKIMSICH OWIaH TYIUITAMHHHT
ypraya KHHAMaTUHU aHUKJIAIIra UMKOH Oepajiu:

Y= Txfx)dx 4.2)

By e(x) Taconuduii KaTTaIUKHUHT(Y3rapyBUMHHUHT) KyTHJITaH KUMMATH.
TynnamHuHr Aucnepcusacu Kyiuaara udoaa OuinaH aHUKIaHAAH

o= ?X —u ) fx) dx 4.3)

3.1.2. IOXTUMONJINKIAP
Extumonnuk - Oy TaHiiaHMa MaWgoHUJArd O0apya MMKOHMSTIApra HUcOAaTaH COIUP
OynmaguraH XOJHMCAHUHT OHXTHUMOJMHHM HW(MOJATOBYM paKamJid KuakhmaT. Mucomn
TapUKacua, arap MKKUTAa Kypa TOIIM TalUIaHTaH OYica, XOAMCAaHWUHT MKKHUTa | Ta
Oynuim >XTuMoni 1/36 HU TalIKWJI KWJIaJW, YyHKH MKKHTA Kypa TOIIM y4yH 36 Ta
MYMKHH OYJIraH HaTWKa MaBXyja Ba Oy HaTwxkamapjaH (akar OUTTacM BOKCAHUHT
aiiHaH coamp OYymumuHA  udomanmaligu. Xoauca SXTHUMOJHHHM Oariopar KHIIWII
CTAaTHCTHK TaXJIWJTHUHT Makcajjapujian Oupuaup. A XOJUCACUHHMHT Pyl Oepuin
SXTUMOIM N>>1 ydyH OaxojlaHTaH HAMyHaBUW MaWIOHAaru MYMKHH OYnrad
HATYDKAJApHUHT YMYMHE coHura (N) OYVirHraH MyBadQakusTim Xoaucaiap conn (M)
cudaruaa Kyiugarnia aHuKJIaHAIH:
X0MCa IXTHMOJITH A=m/n

3.1.3. [lapameTpaapuu 6axoJianl
Yauaw noanurknuzunu éaxonaw
YMyMaH onraHja HOAHMKJIUKIApHU Oaxonaml ofaguid OYiamd xucoOaaHau.
Kanmaitnup ymyam HaTwkacura Xoc OYiraH HOAQHUKJIMKHU Oaxojiall ydyH KyWujarda
amMaJIapHu OaXkapulll 3apyp.
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1-60cKuy. Yruanaémean KammanukHy maceupaaul.

Vmuann kaTTanuru Ba y Guiian GOFNIMK GYIraH mapameTpliap YpTacHaarn HuCOaTHI
KUPUTraH XOJiJla alHaH HUMa YIJaHa8éTraHJIMIMHA aHWK udomantam 3apyp (macanas,
Vinuam KaTTaaukiapy, KOHCTaHTajlap, Aapaxkalall y4yH STaJOHJap KUMMAaTiapu Ba
Oomkanap). MyMKuH OYaraH jkoia MabiyM CHCTeMaTHK 3(dekmiapra Ty3aTuiuiap
kuputuianu. bynnaii TacBupuii ax00poT ofaTaa MyBopHUK XyXOKaTaa METoANKara €Ku
METOJTHUHT OOIIIKa TACBUPHIA KEITUPUIIAIH.

2-00cKuy. Hoanuknuk manoanapuru aHuxiaul.

Hoanukyimk manOanapuHuHr pyixatu ty3wiand. Y 1 Oockuuna OenruiaHraH
XyJUIM y1a HucOaTa rnapaMerpiaap HOAHUKJIUTUTA XUcca KyIIaJauradn MaHOajgapHu Y3
U4ura oJiajau, JEKUH HOAHWKJIUKHUHI OOIlKa MaHOaJapuHU, MacajaH, XUMHSIBUN
TaXMHUHJIAP/IaH KeJIUO YMKAAUTraH MaHOAIApHU XaM V3 WUUra OJIUIITN MYMKHH.

3-60cKuy. HoaHuknukHy mawiku 3mye4uiapuHuHe MUKOOpUli maceupianuii.

Xap OWp aHMKJIaHraH MOTEHCHAl MaHOara xoc OVJraH HOAHWKIMK KUHMaTH
aHUKJaHaau Ba OaxosnaHanu. KynuH4ya HOAQHMKIMKHUHT OMp KaHua MaHOaiap OwiaH
OOFIIMK OYNraH sroHa XMccacMHM Oaxojail €Ky aHuKIam MyMKuH. [IIyHUHTIeK MaBKy T
MabJIyMOTJIAp HOAHUKJIMKHUHT Oapya MaHOamapuHu eTapiid Japaxkaaa XucoOra
OJIaETTaHJINTUHU KYpuO YUKHUII MYXUM Ba HOAHUKJIMKHHHT Oapya MaHOAJIapUHUHT
aziekBaT XyucoOra OJIMHUIIMHU TabMUHIAII YYyH 3apyp Oynran Kymmmya
AKCIIEPUMEHTIIAp Ba TAAKUKOTIAPHU MTyXTa PEKAIAIITUPHULI 3apyp.

4-60cKuy. Axynutl HOQHUKIUKHU XUCOONIALU.

3-00cKMYla OJMHTaH axO0opOoT yMyMHMM HOAHMKJIMKKAa OynraH €Ku ajoxuaa
MaHOamap OwiaaH €ku OuMp KaHua MaHOanapHHHT sSKyHuHH >(Q¢exTaapu (camapaiaph)
Owan OOFIMK OYJTraH OMp KaHYa MUKIOPHM TacBHpJIaHTaH xoccajapaan uooparaup. by
XOCCAJlapHU CTaHAApT OFUIIIIAp KYpUHHIIKAA udojamam Ba MaBXKyJ Koujanapra
MYBODHK SKYHHH CTaHAApT HOAHUKIWUKHU OJIMII YYyH YJIApHU >Kamjall 3apyp.
Kenralitupuiaran HOAQHUKIMKHH OJIMII YYyH TETHILIM KaMmMpoB Kod(hdUIMeHTHIaH
dorimananu 3apyp.

Yiuanaémzan KammanuKHuHz Maceupianuiu

Hoannknmukau 6axomamn KOHTEKCTHIA “Virdarl KaTTAIMTHHU TacBUpJANl’ aidHaH
Vyiganaérran HadakaT OMp MabHONM HApCAaHWHT MGo/a KWIMHHUIIWHU, OajKu Yrdain
KaTTAIMTUHA Yy OOFMMK OynraH mapaMmerpiap OwiaaH OOFJIOBYM  MUKIOPUH
nOaTaHUIITTHU TaKIAUM JTUITHU XaM Tanab staau. by mapamerpnap Oomika yiadarn
KaTTaJuKJIapy, TYFPUIAH-TYFpPU YIIYaHMaWIUTaH KaTTAIMKIAp €KUM KOHCTAaHTAJIap
oy mymkuH. lllyHuHTIEK HaMyHa TaHmam OOCKMYM METOJWKAara KUPUTHUITAaHMHU
€k MYKMU aHWK OCNTWIIAHWINYU JIO3UM. Arap y KHpUTWiIraH Oyica, y Xojijaa HaMyHa
TaHJIaIl METOAMKACH OMIaH OOFIMK OYIIraH HOAHUKJIMKHM OaxojaIl XaMm 3apyp. by Oapua
ax0opoTiIap METOAMKAra Xy#oKataa OYIUIIHN JTO3HM.

AHanmUTUK yoJaniapaa aiHukca QoinananuiaéTran MeToara OOFIMK OyaMaraH
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HATWKAJIAPHA OJIMII Y4yH MYJDKaJUIaHTaH Ba OyHra MyJDKajUlaHMaraH yiadanuiap
Vpracugaru QapkHu YTKazum MyxuMm. OXupruiiapy KyNnuHYa SMIMPUK METOAJap
KOHTEKCTH/A KYPUO YMKUIIa .

3.1.4. lllyoxaam MabJayMOTJIap NYHKTJIAPUHMA PaJl 3TUII Me30HU
Hoanuxnuk manoanapunune HAMoEén oyaumiu

OHI' aBBaJlo, HOAHUKJIMKHUHI MYMKHUH OyiraH maHOamapu pyMXaTWHU Ty3WII
3apyp. by 60cku4ga MUKIOpHI aceKTIapHU XUcoOra oJMIlra 3apypaT WykK; (akarruHa
ailHaH KYpuO 4YMKWIMIIM Kepak OyiraH Hapcara HucOaTaH TYJIUK aHUKIUKHU
TabMUHJIAII MaKca OYud xucobiaHaau.

Hoanuknuk  maHOanapuHUHT  pYHXaTMHU  Ty3ullga OJaTAa  OpPaJUK
KaTTAJIMKJIApJlaH HaTWKaJlapHU XucoOjaml  yuyH (oiganaHuigagural acocuii
udonanapaan Oouuram  Kymaiaup. by wudomamarm OGapua mapamerpiap V3
HOQHUKJIMKJIApUTa dra OVIUIUIApU MYMKHH Ba IIYHUHT YYyH yJjiap HOAQHUKJIUKHUHT
noTeHcuasl MaHOamapu Oynu0O xucoOnaHaau. ByHmaH Tamkapu, aHWK KYpUHUIIIA
ynmuaHa€TraH KaTTaIMK KAWMATUHU TONUIN YyuyH doigananmiaaurad  udomgara
KUpMainraH, JIGKMH IIyHra Kapamail HaTikara (Macajal, dKCTPAaKCHS BaKTH EKH
TeMIepaTypa) TabCHUP KWIaJWraH OOIIKa IapaMeTpiap XaMm OYJIHIIA MyMKHH.
HoaHuKMKHUHT smupuH MaHOanmapu Xam Oy MymMkuH. by Oapya manOanap
pyuxarra KUpUTHUINIIN JTO3UM.

Hoanuknuk wmanOamapu pyWxaTd Ty3WiTaHIaH CYHT YJIApHUHT HaTHKara
TABCUPUHU acocaH Xap OWp Tabcup O0ab3u Oup mapamerpiap OwinaH OOFIHMK OYiraH
YIYanuIlapHUHT pacMui Mozenu ae0 €Ku TeHIJIaMaja y3rapyBuaH 11e0 TacBHpJall
MyMKWH. bByH&maii TeHrnama HaTwkara TabCUp OTYBUM WHAMBUAyaT OMUJUIAP
aTaMajnapuaa udojanaHrad yirdani apaéHUHUHT TYJIMK MOJEINHHU TAIlKWI 3Taau. by
dbyHKCHS Kyna MypakkaOd OVIMITM MyMKHH Ba YHHM KYNHMHYa aHWK KYpUHHIIAA E3UII
MYMKHH 3Mac. BUpoK, y MyMkuH OyiraH »oimga OyHmaai udoaaaaHum MaKim yMyMUn
X0J/1a HOAHUKJIUKHUHT WHIWBHUIyall TaIllKWAJI OJTYBUWIAPHHU JKamulall yCyJIWHHU
AHMKJIaraHJIMTH ca0a0au yHU Oa)kapuIl 3apyp.

HoanukmmkHUHT MyBO(DHK OaXOCHHH OJIMIN YIYH YJIapAaH Xap OMpUHU ajloxuia
Oaxomam MyMKUH OyJranja ymdam METOTUKACUHU OTepalldsIIapPHUHT MYHTa3aMIIATH
KYpHHHUIIHIIA KYypuO umukui (0ab3uaa aipuM oneparusuiap Ae0 atanaauraH) Gpouaanm
Oymummu MymKuH. By aliHuWKca yrdammapHUHT OWp XWJIJard METOJAuKalapu OuTTa
alipuM omeparysuiapHu y3 wuura oiradga ¢doimanu €xmamyB Oyimamu. Xap Oup
OTEPALIMSHUHT AJIOXU/1a HOAHUKJIMKIIAPHU Y X0J1/1a YMyMH HOAHUKIMKKA XMCCa KA.

AManuérna TaxJauiaud YyiyanuiapAa KYOpoK ojfaTuid Oynub Ky3aTwiiaéTraH
MPETCU3UOHINK Ba COJMUIITHUPYBHUHI MOC KEJIyBUM HamMyHajlapura HucOaTtaH
CWJDKUII KaOu METOJAHUHI YMYMHH 3(PQPEKTUBIMIHU 3lIEeMEHTIapu XucoOiaHaiau. by
TaIIKWI 3TYBYWIAP OJATAa HOAHUKJIMK 0axocura OPTUKPOK XMCCa KYIIaJy Ba HaTHXkKara
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TabCUpP ATYBUM anoxuaa 3¢p¢eKxTiap KYpUHHUILKAA SXIIUPOK Ty3wiaau. byHpail xonaa
OolllKa MyMKUH OYJIraH xuccaiapHu (pakaTruHa yJIapHU aXaMUSTIUIUTUHA TEKITUPUIILL
y4yH, yaapjaH GakaTruHa axaMUSTIIMIAPUHU MUKIOPUNA aHUK1a0 0axoJiam JI03HM,

HoaHuKNMMKHUHT TUIMK MaHOanapu 0Ymb Kyluaaruiap XucoOiaHaIu:

Hamyna mannaw

JlaGoparopusna €ku OeBocuTa TaxJuid OOBEKTHIA OakapuiiaguraH HamyHa
TaHJall OMepalMsUiapyu TaXJIWINH METOJUKa KUCMHU OViraH xojulapja HamMyHaiap
ypracumaru Ttacoguduii dapkiap Ba HaMyHa TaHJAIl MpoleAypacuia CHUIDKHUII
(cucTeMaTHK XaTOJMKHHMHT) f03ara KEJHIIM YYyH Xap KaHJail MMKOHHATIAp KaOu
addexTnap CYHITH HaTWKa HOAHUKJIUTMHUHT TAIlIKWI ATYBUNJIAPUHU IIAKIIAHTUPAIIH.

Hamynanapnu caxnaw wapmnapu

Vuanaérran (cuHanaéTraH) HaMyHaNap yiualUiap OGaKapuiryHra  Kajap
KaHJalaup BakKT JaBOMHUA CaKJaHCa, Cakjall IIapTiapy HaTvKara TabCUP ITHIIH
MyMkuH. [lIyHUHT y4yH, cakjaml JaBOMUNIWTH, NIYHUHTACK Cakjaml IapTiapu
HOAHUKJIMK MaHOamapu cudaTuia KypUIuiim JIO3UM.

Annapamypa 3¢ppexmnapu

bynnaii addexTnap, MacaJas, QHAJIUTUK Tapo3uWjiap aHUKJIHUK
yerapajapuHi; pyhxaTra onuHramnapuaad ¢apk kuayBun (OepuiraH dyerapasiapia)
ypraya TemmepaTypaHu yuuiad TypaodaadraH —TemIeparypa pOCTIarMYUHUHT
MaBXyIJUTUHU, OPTHUKYa rOKiam 3ddextnapura Ay4op KWIMHHUIIKA MYMKHH OYiraH
aBTOMATHUK aHAJIM3aTOPHU Y3 UYUTa OJIMIIA MYMKHH.

Peaxmuenap mosanueu

XarToky OOINIIaHFUY pEaKTUB TEKIIUPWITaH Oyica Xam Oy TeKIIMpyB
METOJMKacH OuaH OOFIMK OViraH KaHIaWaup HOAHUKJIMK KOJITAHIUTH cababiu
TUTPJAII YIyH SPUTMa KOHCEHTPATCUSACU a0COJIOT aHUKJIMKIA OCNTUIaHUIIN MYMKUAH
smac. Kym peaktuBmap, wmacaman, opranuk Oyékmap 100 % ra To3za Oynud
XpcoOJlaHMaiIn Ba TapkuOWa M30MepJiap Ba aHOPTaHWK Ty3Jap OYIWIIN MYyMKHH.
bynpaii moapanap TO3aJMId TaWEpIOBYM TOMOHHUJAH KaMHAa YIIaHAAW aapaxania
Kypcatwinanau. To3anmwk [mapaxxacura TETMIUIM OYiaraH Xap KaHOall TaxMUHIIAp
HOAHUKJIUK JIEMEHTUHU KUPUTA]TH.

Taxmun KumuHean cmexuomempusi

Taxnunuii >xkapa€H aHUKJIAHTaH CTeXHMOMETpusAra OyiicyHaau ned TaxMUH
KWJIMHTaH X0Juiapaa KyTHIa€Tran CTeXHOMETPHSIaH OFUIIIAPHU EKU PEaKCUSIHUHT
TYJIUK SMACIUTUHU €KW €pAaMyu peakCHsJIapHH XUcoOra OJMII 3apyp OYiIuIu
MYMKWHH.

Vauawnap wapmnapu

ViyoBnn mmma wadmn, MacanaH, y KadHOpIaHTaH TeMmIepaTypaiaH (hapk
KWIyBYA TeMIepaTypaia KyJUIaHWIMIA MyMKuH. Kartta Temmeparypa sddexriapu
Ty3aTHUIILIAp KUPUTUII OWJIaH XUCOOra OJMHMUILMU JIO3UM, OUpOK Oy XOJ/1a XaM CYIOKJIUK
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Ba IlIMIIA TeMIepaTypacH KUMMaTIapuaard xap KaHJall HOAHUKJIUK KYpHO YMKWIUIIH
no3uM. llyHra yxmam, arap KyiaHWiIaéTraH MaTepuauiap HaAMIMKHUHT MYMKHH
Oynran y3rapuiuiapura ce3yBuaH Oyica arpodaard XaBOHMHI HAMJIMTH aXaMusTra 31a
OYUIIN MyMKUH.

Hamynanune mawvcupu

MypakkaO MaTpuTca TapKuOM AaHUKIAHAETTaH KOMIIOHEHTHUHI YHUKapuo
ONMMHMIIMra €KW acOOOHUHI KaBOOWIra TabCUP KYpCAaTHIIM MYMKUH. AHUKIaHAETraH
KOMIIOHEHTHA TOIMII MIAKJIWra CE3yBYAHJIMK Oy TabCUPHMU sHANA KydaWTUPHII
MYMKHH.

Hamyna €xu aHUKIaHAETraH KOMIIOHEHT OapKapoOpiurd Taxjwi >kapaéHua
UCCUKJIUK PEXKUMUHUHT €KUM (POTOMUTHK SPQPEKTHUHT Y3rapuiu cadbabmu Yy3rapuiinu
MYMKHH.

Uukapub onuin napaxacuHu Oaxoiam ydyH 0ab3u «MalIxXyp KylIumyar»
UIUTATUIITAH/1a aHUKJIAaHAETIaH KOMIIOHEHTHUHT HaMyHa/laH aHUK YMKWIIHA KYIITMMYaHd
YUKapuO OJMII JapakacuaaH (apK KWIMIIM MYMKHH, Oy 3ca Oaxojail Jo3uM OYiraH
KYIIMMYa HOAHUKJIUKHA KAPUTAIH.

Xucobnaw s¢gpghexmaapu

JHapaxkanam BakTHZa MOC KeIMalauraH MOJEIHM TaHJAll, MacajaH, HOYM3UK
*aBoOJa YM3MKIM Japaxananiad QoigamaHdimn xkyqa €MOH MOCHAIITHPHINTa Ba
KYTIPOK HOAHUKJIMKKA OJIUO KeJa/Iu.

Pakamitapau om0 Tanniam Ba SXJIWATIALI OXUPTU HATHXKAHUHT HOTYFPHUIIUTHUTA
oNIM0 KenuIKu MyMKUH. MonoMUKM Oy BasusITIApHU OJAMHIAH aWTUII KUHUH DKaH
0ab3u OMp HOAHUKJIMKKA KOHU3IHUK TYFPU 0 TOMMIHUIITN MYMKHH.

byw namynaea myzamuw

bym mnamyHara Ty3aThin KHAMATHHUHT 0Oab3d OUp HOAHUKJIUIH Oy
TY3aTUITHUHT 3apypiurura mryoxa OwmaH Oapobap Vpunra sra Oymaau. by aliHukca
W3JTapHU TaxJTAJT KWJIUIIIA MyXUMIUD.

Onepamopnune mavcupu

Viraam ac6061apuHUHT acalTHPHITAH KM KYTapHITaH KypcaTKHUIapHHU
pyHxarra oJIMII MyMKUHJIUTH.

Metoanka WHTEpIpETaTCUsICUIA axaMusaTra odra OynMaran (apKiapHUHT
MYMKHHJTUT Y.

Tacooughuii 3¢hghexmnap

Tacomudwmii >pdexrnap 6apya aHUKIANUIIAPAa HOAHUKJIMKIAPTa XUCca KYIIa Iu.
by OGannmHu ¥3-y3uman Mabiym Hapca cudaTuaa HOAHUKIWK MaHOamapu pyiixaTura
KUPUTUI JIO3UM.
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3.1.5. JkcnepuMeHTAT MAbJIYMOTJIAPHUHT Y3ap0 OOFJINKJIUTH.
Hoanuxnuknu makoum smuu

Ymymuil xoudanap

Vryam HaTkach GunaH GUpra TAKAMM STUIAAMIAaH aXOOPOT YHHHT KeHHHIH
¢oitnananuim Makcaaura 60K, byHna Kyiuaaru npuHCUILUIAPHU KYILIaIl JO3UM:

- arap SHTU ax0opoT €KW SHTU MabJIyMOTIap THaino Oyica HOAHUKIUK OaXOCHHU
AQHUKJTAIITUPUIITHY YTKA3UII YUYH €Tapiid aXOOpOTHH TaKIUM ATHIII,

- eTapnu Oynamaran axOopoTra Kaparahja KeparujaH OpTHK axOOpOTHH TaKIUM
T a3aTIPOKAMDP.

Arap ymyam TacuioTiapy, HOAHUKIMK KaHJal OaxOJaHTaHJIUTMHU Y3 W4ura
o0, YoM OTWIraH XyXoKaTiapra TaBcHsUlap KYpuHHMIIUAA Oepwiran Oyica Oy
XyAOKaTIap J10J3apOoNaliTUpUINIIKM  Ba Jaboparopusiia KYJUIaHWTa€TraH METOAra
MYBOGUK OYJTUIIN JTO3UM.

Tanab xurunaémean axbopom

ViTyarn HATIKACHHHIHT TYJIMK TAKIUM STHIMIIE KyHHIard ax60poTHA 8ku OyHIail
axOOpOTHU Y3 MUUTA OJITAH XYyOKaTIapra TaBCUSHU Y3 MUUTA OJIUIIHN JIO3UM:

- ¥yhayam HaTWXKACHMHU Ba YHUHT HOAQHMKJIUTUHU  JKCIEPUMEHTAJ
Ky3aTHILIap Ba KUPUII KaTTAIUKIAPU XaKUJIard MablyMOTIap acocuaa Xucooant
y4yH (GoianaHuIaIurad MEeTOIJIApHU TaCBUpJIAIll;

- XpcoOamia XxaM, HOAHUKJIUKIIApHU TaxJIWI KWIKIIIA XaMm (oiganaHIaural
Oapua Ty3aTuIuIap Ba JOMMUWIMKIAPHUHT KMAMaTIapy Ba MaHOaapH;

- HOQHUKJIMKHUHT Oapya TallKWI STYBUWJIAPUHUHT YJIapHUHT Xap Oupwura
TETHUIILIH TYJIUK XyXOKaTilapu OWiaH pyixaru.

MasbaymoTiap Ba yJIapHUHT TaXJIWIH Oapya MyXuUM OOCKUUYJIApHH OCOH Ky3aTHO
TYpHIIl Ba 3apypUAT OVATaHIa CYHITH HAaTH)KaHU XUCOOJAIIHU KaTapuIll MyMKHH
Oymaguran Ttap3ja TaKIUM ITHIMIIN Jo3uM. Opaluk KUUMaTiIapHU Y3 HUUra OJlraH
HaTHKaHU OaTtadCul TaKIuM STUII Tajlal 3TUITaH XoJulapia XUCoOOT KyHuaaruiapHu
V3 NYUTa OJIMIIH JIO3UM

-Xap OWp KUpUII KAaTTAIUTHHUHT KUMMaTH, YHUHT CTaHAApT HOAHUKJIWTH Ba
YHUHT KaH/ail OJTMHTaHIUTUHUHT TabpUQH,;

- HAaTW)Ka Ba KUPHUII KaTTaJWKIApU, MIyHUHTHAEK, Oy 3ddexTtiapHu xucobdra
onmum y4yH ¢oWJalaHWITaH alpuM XOCHJalap, KOoBapuanusuiap EKd KOPPeIsiCHs
kod(puImeHTIIapn ypracunara y3apo MmyHocabar;

- Xap OWp KUpWII KATTAIMTHHUHT CTAaHAAPT HOAHWKJIMTH YYyH DPKUHIUK
Japakajapy COHH.

N30x - OyHKCHMOHAN OOFIMKIUK KyJla Mypakka® OYiraH €Kd aHUK KYpUHMILIA
MaBxyJ OyiMaran xoyuiapaa (MacanaH, y (akaTriHa KOMITBIOTEp AacTypu cudaTHia
MaBXyJl OYJIWIIA MYMKHH) Y YMyMUH KypuHUIIIAa ¢KM MyBOoQHK MaHOara TaBCHUS
uynu ownan udoaanaHum MyMKUH. ByHail Xotapaa KUMEBUHN TaXJIMII HATHXKACH Ba
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YHHUHT HOQHMKJIUTH KaHJal KUJIUO OJMHTaHJIUTH Xap I0MM aHUK OYIIHIIHN JIO3UM.

Opuit TaxIuuIap HaTHKAIAPUHU TaKAUM 3TUIIIA (aKaTrMHAa KEeHrauTUpWIraH
HOAHUKJIMK KHAMATUHU Ba K KWMMAaTHU KYpCaTUIL €Tapiiv OYJIUIIN MyMKHH.

Cmanoapm HOAHUKTUKHU MAKOUM MUl

1. HoaHUKIHMKHY U, IKYHUM CTaHAApT HOAHUKJIMK KYpUHHUIIKAA UdoaanacaHrus
(7pbHM, OWTTa CTAHZAPT OFHIN KYPUHUIINAA) E3yBHUHI KyHHJArd IIAKJIA TaBCUS
ATUJIAIN:

«(Hatmxa): u, (Oupnukiap) ctaHaapT HoaHUKMKIa X (Oupiukiap), [ctanmapt
HOAHUKJIMK MeTpoJiorus coxacujaru acocuii Ba yMyMuil atamanap Xajlkapo JIyFaTy,
2-namip, MCO, 1993i1. ra MmyBo(UK aHMKIaHAAWTaH Ba OMp CTaHAAPT OFMUILITAa MyBO(MUK
KeJIaIUraH JKOM |».

3.1.6. Taconu¢uii y3rapyBUWJIAPHUHT YM3UKJIU QYHKIHUATIAPH

- mapameTpaapu OuiIaH HOpMall TaKCUMJIaHTaH Tacoauduid y3rapyBuu OVIICHH.

M) =a goo8)=0 xonna, aeap A ea B — doumuiinap 6ynca, y xonda & Oaw

yusukau bo2nux oyiean macoouguii kammaiux - A+ BE xam HOpMaJT TAaKCUMJIAHTaH
oynanu, OyHnaa *

M) = A+ Ba, D(y)= B*c?

Kenmunar, ymoby 6aénotHu wucOoTmainuk. Ommumitnuk yuyH b>0 6yncun. Kemwusr,

N2 penrcusnMKNIap OSXTUMOUIMIHHM  0axomailiuk. By TeHrcusmmkiap

+
N<A+BE Y, TEHTCH3JIMKJIAPTa TEHT SKAHJINTH aHMK. , SHHH.

yl_ﬂ<§<y2_'ﬂ

b B

[y cababmm

Py, {??{yz)zp[yléﬂ‘:g{yz‘l;ﬂ]

MUKJIOpP HOpMaJI TAKCUMJIAHTAHJINTH ca0a0yu, KyHuaara YpuHiIm Oyaaau

~ ~ (rp=4)1 B
B B

) NEE (.;-1—'[1);3

Kenunr, ymOy wHTErpam mnapaMmeTpuia Y3rapyBUMHH KyWHJard mapT Oyiinda
y3raprupaiiuk x=(iui-A)/b. Y xonuma ox=0u/b Ba, HaTWKaja,

2 - x=ay’ mzafjdx
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1 = A/ E 2 1 2 2
o (57a) I(Eajjdxz IE-L}-—A-QBJ mzaﬂ*jdy

1
\/ﬁd(h—-[ﬂiﬁ JEO'BH

Jlemak,
1 3 ~{p-A-aBl (2t F
Py, <n<y,)=———] dy

Edeh

By tenrnuk Ttacomuduii y3rapyBUYMHUHT i HOpMaJl TaKCUMOTIa 3ra J3KAHJIUTUHU
kypcatamy , 6ynna M (7)) =A+ Ba gy D(m)=o*B 2.
bynnan Ttamkapu, sHaga ymymutamradn gukp 6op. ®dapa3 Kuimaliuk, G
y3rapmacnap OViCuH, GG - oaea HOpMaJI TaKCHUMJIAHTaH >XYQTIUK MYCTaKUJI
Taconuduil y3rapysunsap OYICHH, IIYHUHTIEK
M(L)=a,
D(g) =
VY xonga tacoguduii KaTTaauk
=AY A5t AL
XaM HOpMaJl TAKCUMJIaHTaH OViaau, IYHUHTAEK KyHuaarura ara 0yiamus:
M) =Aa +Aa, +.+da
Dy = ,?fcrl‘? + ,lfo'g‘ + .t ﬂfo‘f
XycycaH, arapaa xap KaHuau 4 yayH
M(E)=a
DEg)=o"
Oyica, y Xonmaa Tacomuduil KaTTaIUK

E=§+é+m+§

g

M(&=a
D(EY=o?/n
oc@ =yD® =0/

HOpMaJ TAKCUMJIaHTaH OYJaau, HIYHUHTAEK ra sra OymaMus.

* Oxupru Oa€HOTHH OJJIUWTMHA MATEMATHUK KYyTWIMII Ba JAUCHEPCUSHHUHT
XyCYyCUSATIIapUIaH OJIWII MYMKHH. Mucon YUYH,
Mim)=M(A+ BE)=M(A)+ BM(E)= A+ Ba

https://www.toehelp.ru/theory/ter ver/4 3/

62


https://www.toehelp.ru/theory/ter_ver/4_3/

HA3OPAT CABOJIVIAPH:
1. DkcnepuMeHTal MabIYMOTJIAPHUHT CTATUCTHK TaXJIUIN XaKuaa GUKPUHTHU3 ?

N

. “CratucTHKa” aTaMaCUHUHT MAbHOCUHU TYUIYHTUPHUHT?

3. yyyaml HaTH)Kacura Xoc OYyiaraH HOAHMKJIMKHU O0axojall y4yH HHUMalapHU
amaJira omupuiIan?

4. HoaHuknuk MaHOQJIapUHUHT PYHUXAaTUHU Ty3ulla HUMAajapra 3bTUOOD
Oepuill Kkepak?

5. DKCIepuMeHTal MabIyMOTIAPHUHT Y3apo OOFJIUKIWIM HHUMajapAa HaMmaéH
oynanu?

6. Taconuduil y3rapyBUMIAPHUHT YU3BHKIM (DYHKIMSUIApU XaKWaa HUMaJapHH

ounacus?
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AMAJIUA MAIIFYJOT MATEPUAJLIAPU

1- AMAJIUU MALIFYJIOT
YIUYALI TUSUMJIAPUHUHT YMYMUM TABCUDPJIAPUHU YPTAHUIII

NmnuHr makcaau:
ONEKTp Ba HOZJIEKTP KaTTAJIMKIAPHU VyiI4Yall TU3UMIIADUHUHT yYMyMUU
TaBCU(DIAPUHU YpraHUILL
Nunuar Basudanapu:
1. V3rapmac Ba y3rapyBuaH TOKJa aMIEPMETP-BOITMETp yCYIIH
OWJIaH KapIIWIMKHYU YITYallHU YPraHMILL
2. Viuanr TH3MMIIApHHEY KaTHOpPIIAIIHN YPraHHIL.

1.1.¥3rapmac Ba y3rapyB4an ToKJa aMIiepMeTp-BOJTMeTp yCy.iu
OmJIaH KapIIM/IHKHY YI4ain
Yirapmac Tokaa yayam
Arap R = U/I 6¥yica, y xonaa ymuam xaroiauk AR/R = AU/U + Al/l, sbHE KapIIMIMKHK YIT9alTHHHT
HUCOMM XaTOJMKIUTH Oy KyWIaHWII Ba 0| TOKJIAPUHUHT HUCOMM XaTOJMKIAPUHUHT HUFUHIUCHUTA
TEHT Oynasu.
Macaaa. Uy = 150 B Ba Ku= 1,5 xywraaumu Boarmerp U = 120 B xyunanumau kypcatam, [y = 5
ABa Ky=1 6ynran amnepmerp I =4 A Hu kypcarnu.
VYuam BOCHTAJapUHUHT WYKM KApIIMJIUTUHU XucoOra oJMaraH XoJiga KapIIWJIUKHU
aHUKIaiMU3:
Av=Ku- Un/U =1,5-150/120 = 1,875 %,
A=K lu/l =1-5/4=1,25%,
Or = 0v+ 01 = 3,125 %,
R=U/l £6p=120/4 + 3,125 % =30+ 3,125=(30+0,3) Om.
Kaeoo: R =(30,0+0,3) Om.
V3rapyBuan Tokaa yauam
KyBBar koadduiinentu coco H1 amriepmMeTp, BOJITMETP Ba BaTTMETp Epaamuaa yiyaml. Arap
Ooup (dazanm y3rapyB4yaH TOkaard KyBBar koddduiuentu Kyinnaru coco = P / Ul ra Tenr 6ynca, y
X0J/1a
do =A(cos @) /cos @ =AP/P+ AU/U+ Al/1=23p+ du + du.
Macaaa. Uy = 100 B Ba Ky = 1.5 6ynran kywianum BontMerpu U = 70 B kywianumnu Ba Iy = 2,5
A BaK;=1 6ynran amnepmerp [ = 1,5 A Toxnu xypcarnu, xamaa KyBatu Py = 100 Bt Ba Kp = 0,5
ra osra OynraH BaTTMETp P = 50 Bt Hm x¥ypcarau. Vimaam MOCJIaMAJIADUHUHT UYKHU
KApIIMJIMTUHUHT TAbCUPUHH XUCOOTa 0JIMara XoJija KyBBaT Kod(h(OUIIMEHTH COS) HU aHUKJIAHT.
Eunnr:
ov=KveUn/U=1,5100/70=2,15%,
=Kielu/I=1+25/1,5=1,67%,
op=KpePu/R=0,5°100/50=1,00%,
Op =0v+0d1+dp=215+1,67+ 1,00 =4,82%,
cos@ =P /Ul £8,=50/105+1,5+ 4,82% =0,48+4,82+0,48 /100 =
=0,48 + 0,0231.
Kaeoo: cos ¢ = 0,48 + 0,02.
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MabayMOTIapHUHT CTaTUCTHK Taxjminm 6-600ma Oatadeun xypubd umkmiras. 2.1-muconna
BOJITMETPHUHT KalIUOpJaml CHHOBH YYyH CHCTEMAaTHK Ba MaKCHMall TacOAM(UN XaTOTUKIAPHH
KaHaai 6axoJam MyMKHHIIUTH KYpCaTHIITaH.

1.1- macana

KanmubOpnam cuHoBHIa pakamiii BoaTMmetp Epaamuaa 10 ta ymgam YTKa3uinO, YHUHT XaKUKHA
Kywianumu 6,11 B Oynranmuru mabiaym Oynran OaTapessHUHT KypcaTKUWiIapu KyWnmaruda: 5.98,
6.05, 6.10, 6.06, 5.99, 5.96, 6.02, 6.09, 6.03 Ba 5.99 B. BoarmeTp cababiu xoci OyJIran CHCTEMaTUK
Ba MaKCHMaJl TacOIU(HUIl XaTOJUKIAPHHU TaXJIHJ KAJIHHT.

Euunuwiu: bupununjan, 10 Ta YKUIIHUHT YpTadya KuiimMatu aHukiaanaau: yprada V = 6.03 B.

KelinH cucTeMaTHK XaTOJMKHUHT 0aX0CH KyWHIaruda XucoOIaHaIn:

CUCTEMATHK XaTOJUK = ypTavya KHMMar - Xakukuii kuitmat = 6.03 - 6.11 = -0.08 B

Maxkcuman tacoauuil XaTONMKHU TaxJIWJ KWIKMII YYyH ypTadya KYpcaTKMYJaH 3HT KYI 4yeTra
YUKAJAUTaH KYpCaTKUYHM aHUKJIAIUMU3 Kepak. by 5.96 B kabu yxunaau. MakcuMan aHUKIUKIAru
XaTOJIMK Kyluaarnya oymaau:

Mmaxcuman macoougui xamoaux =5.96 - 6.03 =-0.07 B

H3ox: lllyan Tabkumiam Kepakku, Oy MakCHMalT Tacoau(puii XaTOJIMK XaKUaard oinid 6aéHOT
Vynuam TH3UMHAArd TacoAu(Hil XaTONUKIApPHU eTapiu Japaxajaa TaBcu(IamMaciurd MYMKHH.
Macanan, y OMTTa KJIION XaTONMKra(EMOH YKHMINra) acoCHaHraH OYIMIIM MyMKHH. YKYyB
kyimanMacuHuHr  [A-1] 6 Ba 7-000mapaa TaBcu(IaHTaH CTATUCTHK yCy/utap TacoIudHit
XaTOJMKIIapHU OapTapad sTuim Oyitnda mporeaypatapHu TaKAUM dTajad, yiiap 0apua YKUIIIapHHU Y3
W4ura ojaau Ba 6ab3u OUp HOTYFPHU MabIyMOTIAPHU HYK KHIIUIITA acoC sSpaTain.

Vruaur TuzuMK (akaT GeIrHIaHraH YiIdaluiap OpatHFHAA MILIALITA MYIDKalIaHraH. Yirgan
TU3UMUHUHT JAANa30HU(OpaiuFu) ymly Yidam TH3MAMH TYFPH JKaBoO OepaauraH ymdari
KUMaTIapuHu TaBcuimaiaum - VYiayam VIIYaniHWHT JIUAma30HJaH TallKapuaard KuiMmaTiapu
dolimanu HaTWXKamapra SpPUIIMIIA KyTuaMaiau. Macanan, BoarMerp 0 man 10 B rausa Oynumum
MYMKHH Ba -5 éku 13 B ymuanutapra Tyrpu sxaBo6 Gepmaiimd. Yidgamr TH3HMHHHHT (apKIoBUd
OpaJINFU I0OKOPH.

Dhapazondagi
Yuqori Xatohk
Ideal  gezgirlikc v
sezgirlilc ™. ‘
Past
sezgirlik

Chigish

O'Ichanadigan givmat

1.1 — pacm. Y3aTumaaru(opajauKaari) XaToJiMK

1.2- macana

MexaHuk YK ydyH Oypyak Te3nuKHH Yindaiiauran ac6o0 (raxomerp) 0 man 5000 aiin/mun
OpaJIUFUJa BaJHUHT alaHUIIMHU Yi14ya® TypUIIM MyMKHH. TYIuK YmyamHuHr * 5% aHUKIMrura
sra. Cu3 MunHUHT(CTpENKaHUHT) TE3IMI'M HONra TeHr Oyirannma, Kypuwima kypcatkuuu 200
aitn/muH. 3500 aiin/MuH YK TE3JMTMHU YKHUIIAA TAXMUAH KAIHIT MyMKAH OYJIraH MakCHMasl XaTOJIHK
KaH4a SKaHJIMTMHUA aHUKJIAHT ?
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Euunuwiu:

Anukmuk criercudukarcusicn £ 0,05x5000 = £ 250 aii/MHUH HOAQHWKJIMKHU KypCaTai.
lynnait kunuO, Oapua YKkunuiap xed Oynamaranga ymOy HOAHUKIWKKa dra. bupok, 200 aiin/mun
OyIraH HOJIMHYM OFHUII MaBXy[A. YOy XaTOJMK aHUKIUK HOAHUKIMruAaH Tamkapu. Llynnait
kuu0, Yxum Oamanmmuru 250 + 200 = 450 aiin/mun O6anananukaa OYIMImy MyMKHH. Arap HoJra
MocamThpuica €ku XaroHu ty3aTwica (Ykummgan 200 ailyi/MUH 9UKapuO) XaTOJMKIAD TaXMHUHH
KaMaWTHPWIAINN MyMKHH. Arap ac600 kanuOpiiaHranugaH Oepu OMp MyHYa BaKT yTraH Oyica,
CE3THPJIMKIA KYIIMMYa XaTOJUK OYJIWIIM MYyMKHH, aMMO OyHHM OepwiraH MabiyMOT OWiIaH
aHUKJIall MyMKHH 3Mac.

H3ox:

AHUKIIUK - Oy ojaTaa ymyam Mociamacuaan (oigananumn Ouiian OOFIMK OyIraH MyKappap
TU3UMIIM Ba TacoAM(HI XaTOJMKIapHU OWpIalITUpraH HOAHMKIMK cnercudukarcusicu. Onarna
TUCTEPE3NC, YN3UKININK Ba TAKPOPJIAHYBUAHIUK XaTOJMK KHUCMJIApUHM Y3 nuura onaau. Oxatna y
OolIKa XaTOJUKIAPHU Y3 WUMra OJIMaiy, MacajlaH, HOJI, OFUII Ba UCCUKIMK OapKapopiuru. Ymoy
TypAaru XaToJMKIap alloXyuaa Kypud YNKUIUIIN Kepak.

1.2. Vii4am TH3MMJIAPHHA KaJIuOpIann

bupon O6up BakTaa, O6apua ymyam TU3UMIIApU KanuOpiamijgaH YTHIIN Kepak, Oy skapa€Hna
Vgamiap TYIJIaMd MYCTaKWJI PaBUIIA AHWKJIAHHWIIK MYMKHH OYITaH Yyimdam KuiMmaTiaapuiaH
nbopar. KeinH KypcaTKuwiapHU MabJIyM Oyiaran "Xakukwil" KuiiMaTiap Ba aHUKJIAHTaH
XaToMKIap OuiaH Takkociam MyMkuH. KanuOpnam sxapa€Hu ydyH 3apyp Oyiran xap Xujl yiadarn
KUHUMaTIApUHUHT COHM YIT4all TU3UMHUHUHT TypuTa Ba KYJUTAaHWIHIIWTA OOFIUK. bab3u kanmuOpiiam
)apaCHiapuaa yiadam KUMMaTH MabiyM, YyHKH Yy CTaHIapT xucoOiaHamu. bomkacupma; ymdamm
KMIMAaTUHUA aHUKJIAIl Y4YyH KanuOpiaml skapa€Hiapy, MabliyM aHUKIMKAArd OOIIKa Yiodarn
TH3uMHIaH poiigananum MyMkuH. CrangapTiapiad (oiianaHuIl SHAAAa UIIOHWIN EHIAIIyBIUD,
aMMO OXHUPTH €HJIANTyB KyTUHYA aMaTMUPOK Oy 1au.

Kanubpram craHaapTiapy YTdamr cTaHAapTIapH Y9yH MyXHM OY/IraH yCyil Kyaa y30K BakT
JaBOMHJIa aMmaira OIIMPWIAIU, YYHKH Xapuaop TaKpOpUM TaKpopiaHaJUTraH XaTOoJUKIapIaH
TUCTEPE3UC XaTOJMKIAPUHU Ba TUCTEPE3UCHU TacoAU(HI XaTOJUTMHUHT Oup KucMmH cudatuga
KYpuO YMKWINIIN KEPAKIUTUHU OWIUIIN MyXUMAUDP. YIIOY YeKa MyXuM Oy IMaciIurd MyMKUH.

AHCH / UCA (1979) mabaymoTaapura acocianras 2.3-Mucos, acooO0IapHUHT aHUKJIMTUHA Ba
OolIKa XaTOJNMKJIAPHU aHUKJAIl Y4yH CTAaTUK KanuOpiam »Xapa8HUHA HAMOMMIN KWIWII Y4yH
unuiatuiaay. Yoy xapaéH UCCUKIUK OapKapOpiury Ba CHIDKUII XYCYCUATIAPUHU aHUKIaManan.
bynpan Ttamkapu, y pgactyp Ouian OOfnMK OyiraH XaTOJNUKJIApHU, MacanaH, (a3oBuit
XaTOJMKJIAPHU XucoOra oJMaiu Ba AMHAMUK (BakT y3rapyBuaH) TabCUPJIApPHU XUCOOTa OJIManIu.
Maxcyc Taxkpubanap ydyH KymimMya KaiauOplam mpolieaypaiapu Tanad KUIUHUIIA MyMKHUH. 7-
0600ma aiiTu® yruiaranuaek, 2.3-mucoiga KypcaTWiral ycyl OulaH aHUKJIAHTaH XaTOJIMKIIAp
XapaKkTepUCTUKaIapu OaTadCusl HOAHUKJIMK TaXJIWIA YYyH WIUIATWINIIA MYMKHH, aMMO Hjeal
OyMaraH mrakija.

1.3 - macana Tapo3u Y 140BMHH KaTUOpIaLI

Ap3oH Hapxaaru, HomuHan pasuinga 0 gan 5 ¢yHtraya 6ynran npyxxuHanu taposu [1.2-pacm
(a)] ¥3 mmardopMacuia aHUK OFUPIMKIAPHH KYHUII OpKajdk KamuOpiaHrad. Amanjaru
OFUpIMKIApHUHT KuiiMaTinapu 0 pyHnTaan 5 pynrraua 0,5 pyHTraya Kytapunaim.

1.1-xanBaj(a)
Tapo3uHu KaJIUOPJIAII MABIYMOTIAPH

Tlp  Xakukwii ¥V nuam mkanacuuu VKU
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Ba3H (J10c) Hagrp 1 Hagsp 2 Hasp 3 Hasp 4 Hasp 5 Hasp 6

1 0.5 0.2 0.08 0.17 0.19 0.11
2. 1 0.7 0.78 0.64 0.61 0.7
3. 15 1.18 1.26 1.25 1.24 1.23
4. 2 1.81 1.93 1.81 1.93 1.88
5. 2.5 2.62 2.49 2.46 2.46 2.58 2.53
6. 3 3.15 3.18 3.24 3.28 3.13

7. 3.5 3.9 3.84 3.86 3.97 3.96

8. 4 4.59 4.71 4.61 4.6 4.6

9. 4.5 5.41 5.35 5.49 5.46 5.39

10. 5 6.24 6.27 6.1 6.24 6.16

11. 4.5 5.71 5.74 5.78 5.87 5.82

12. 4 4.96 5.11 5.08 5.03 5.03

13. 3.5 4.22 4.34 4.21 4.22 4.24

14. 3 3.57 3.64 3.66 3.55 3.67

15. 2.5 2.98 2.86 2.98 2.98 2.94

16. 2 2.22 2.23 2.26 2.29 2.26

17. 15 1.57 1.7 1.69 1.63 1.57

18. 1 1.07 1.07 111 1.16 111

19. 0.5 0.52 0.61 0.61 0.61 0.45

20. 0 0.02 0.08 0.08 -0.03 0.06

Orupnukiap KeTMa-KeTNWKIa KYJUIaHWIaaW, SHT MacT KuiiMatgaH Oomnwuiald, HSHT KarTa
KuiiMaTra Kytapuiaaad (FoKopHura KyTapuiraH MabIyMOT/Iap) Ba KSHHMH 3HT MacT KuiiMatra (mmactra
MabJIyMOTIAp) Kamasad. byHmaii Oernra CHKI YTKasWiaad Ba Yyiodanuiap Hartmkamapu 1.1-
xansan(a)una xentupwirad. AHCU/MCA (1979) ma xypcartwiraniek, MabIyMOTIApHUA E3UIIHU
Oouutamgan oJIuH OUp Heua cUKiuIap skyHiaanau. CYyHrpa MablyMOTJIapHU €310 ouill | CUKITHUHT
IOKOpH KHUCMHHHMHT YpTacujaH OONUIaHAM Ba 6 CHUKIHUHI IOKOPUTM KHUCMHJA Tyraad Ba OemiTta
TYJIUK CUKIHU Oepau. MabiiyMoTiIapra TYFpU YM3UKHU KOWJIAIITUPUHI Ba aHUKJIUK, TUCTEpe3 Ba
YU3UKJIU XaTOJIUKIapHU aHukiaHr. [IlyHuHr1ex, Makcuman cucTeMaTHK Ba Tacoqu(uil XaToJIUKIIap
XaKHaa TaXMUHJIAp TY3UHT.

1.1-:xanBas(0)

Tapo3unn KaauOpJIal MabJIyMOTJIaApH

Tlp Xakukwii Orwum
BasH Jlap Hdasp Jlasp Jasp Jlap Jdasp Cuxmiapauur Ypraua Takpop-
(m6¢) 1 2 3 4 5 6 ypraua OFMII  JIaHyBYaH-
KYPCAaTKUIU JIUTH
1. 0 0.41
2. 0.5 -0.07 -0.19 -0.1 -0.08 -0.16 -0.12 0.085 0.12
3. 1 -0.22 -0.14 -0.28 -0.31 -0.22 -0.23 - 0.17
4. 1.5 -0.38 -0.3 -0.31 -0.32 -0.33 -0.33 -0.13  0.08
5. 2 -04 -028 -04 -0.28 -0.33 -0.34 -0.15 0.12
6. 2.5 -0.23 -0.36 -0.39 -0.39 -0.27 -0.32 -0.35 -0.125 0.16
7. 3 -0.35 -0.32 -0.26 -0.22 -0.37 -0.3 -0.09 0.15
8. 3.5 -0.24 -0.3 -0.28 -0.17 -0.18 -0.23 -0.06 0.13
9. 4 -0.2 -0.08 -0.18 -0.19 -0.19 -0.17 0.04 0.12
10. 4.5 -0.02 -0.08 0.06 0.03 -0.04 -0.01 0.17 0.14
11. 5 0.16 0.19 0.02 0.16 0.08 0.12 0.12 0.17
12. 4.5 028 031 035 044 0.39 0.35 0.16
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13. 4 0.17 032 029 024 024 0.25 0.15

14, 35 0.08 0.2 0.07 008 01 0.11 0.13
15. 3 0.07 014 0.16 005 0.17 0.12 0.12
16. 25 0.13 0.01 0.13 0.13 0.09 0.1 0.12
17. 2 0.01 0.02 0.05 0.08 0.05 0.04 0.07
18. 15 0.01 014 0.13 0.07 0.01 0.07 0.13
19. 1 0.15 0.15 019 024 0.19 0.18 0.09
20. 0.5 025 034 034 034 0.18 0.29 0.16
21. 0 039 045 045 034 0.43 0.41 0.11
Euunuwu:.

1.2-pacmuunr (0) makmura Kyiunrad 1.1-xansan(a)MHUHT MablIyMOTIIApU MKKHTa KaTopra
Oymmuaau. Mkku Katopra OYIWHUIN TH3UMAArH THCTepe3 Tydainm ro3ara Kenaay - MacTKU Yirdarr
y4am KaTTajJalluiiv Y9yH, FOKOPH YI4all 3ca yirdanl Macaiuil yayH.

HNHCTpyMEHT MablIyMOTIApU TYIUIAMHUTa MOC KENAJWTaH TYFPU YM3UKHHU aHHWKJIANI YIyH OUp
Karop ycyuiapiaaH QoiganaHuiamgd. DHr KHUYMK KBajpariap yCyiau (YU3UKIN perpeccus) ned
HOMJIAHFaH ycyn VYKyB Kymmanmacuuuar [A-1] 6-Go6na TacBupnadran. Ymby Bakraa
MabJIYMOTJIAPHUHT YM3UKAAH MAaKCHMall OFHUIUIAPUHM MHUHUMAUIAIITUPHUII YYYH [IYHYAKH
MabIyMOTIAp OpKadu YM3WKHH "Ky3 OwinaH kypum'" Kynail. YmOy xapaéH OHT KHYHK
KBaJipaTyajapra TYFpU KEJIWIIMHU TaXxMUH Kuiagu. OJUHTraH KOPPENATCHOH TEHrjama HIaKiIu
KyWHJIaru KYpUHUILHYA OJ1a 1

R=1.290W —-0.374
Oy epaa P - ymuamuaunr yxkunumm Ba W - xakukuid orupiuk. [y Ounan Oup xatopnaa, Ou3 YKuII

OWJIaH COJIMIITHUPraHa OFUPJIMK IMAKINAa KyWHaard TeHrjaMaHu Oepuimumu3 MyMkuH 314 (W =
0.7757P + 0.290).

Eng yaxshi mos
keladigan chiziq

Shkalani(masshtabni) o'gish

0 05 1 A5 2 25 3 35 4 45 5

Hagiqiy vazn
1.2 — pacm. (a) 1.2 — pacm. (0) Lllkana macmTabHu KA
Peccop mkanacu. rpaduru
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0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5
Hagigiy vazn
1.2 — pacm. (C) OFui MabJIYMOTJIAPUHHE KaJuOpJiam rpadpuru

0.6

Pastki ko'rsaﬂ_dchla_ming Yuqoridan pastga o'qishlar
04 o'rtacha giymati

0 0.5 1 15 2 25 3 35 4 45 5
Hagiqiy vazn

1.2 — pacwm. (1) Yauammu kaauépaamaary yprada oFuil MabJIyMoT.IapH

1.4 - macana Kyunu ymyaiimuran Y3rapTHTTHYHHHT OYHK 3aH)KHPIIM YUKUII KywiaHUmu 95
MB Ba ynkum kaprumura 500 Om. Curaan Ky4IaHWIMHE KydadTapum yayH y 10 ra tenr 6ynran
y3raprupruura ynanrad. Kydaiituprud kupuin Kapurwdrara(emienaHcura) sra Oyica, KUpPHII
IOKJIAaHUII XaTOJMTUHHU XUCOOIaHT.

@ 4k Kop
(UM O
I
5000
+ I
|
95 mV() : 4000 £
—_ |
|
|
O'zgartirgich : Kuchaytirgich
- ] —
1.3- pacM. 1.4 — macanaHMHT 3JIEKTP cXeMacH.
Fuunuwu:

a) Ysraptupruuau 95-mB Kydnauum remepatopu cudaruga 500-OM pesucTop OMIaH KeTMa-
KeT MOJISJUIAIITUPUII MyMKHH. By KydalTupruura ynaHranaa, Xocui OYIraH dJeKTp 3aHkupu 2.9-
pacma KypcaTtuiarasaek 0ynaau. X03upru TOK y4yH euuM
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__ 99 g
500 + 4000 ~ 01T mA

V0095
R

VY xonaa KydauTHPrUYHUHT KUPULLI KAPLUIWIMTAJATH Ky4IaHUIII

V =RI =4000x 0.0211 x 10 = 84.4 MB

Hlynnaii kumu6, roxnmamga xatoduk 10,6 MB €ku ¥3rapTUPrUYHMHT TYIIUPUIT XQKMHHUHT

11% Hu TamKWI KUaaau.
4-xkOm pesucropuu 1-MOM KapuImink OWJIaH alMalITUPraH TaxJIMIHU TakpopJam, xatoiuk 0,047
MB éxu 0,05% ra TeHr.

Yprauraujap acocujaa dazkapuin Kepak:
1. V3rapmac Tokaa yiadanrtHu OWJUIN Ba aMajja KyJulalll, XaToJIMKIapura 06axo

Oepwuiil.
2. Y3rapyB4yaH TOKJa YIYalllHA OWJIMII Ba aMmajja KYJUIall, XaTOJWKIJIapura

6axo Oepwuill.
3. Yvam TU3UMIIapUHU KaauOpJIallHi amalira OIIHPHII,
4. Baxapuiras unuiap Oy¥rda THHTJIOBYUMHUHT XYJIOCACH.

Ha3zopar caBoJsiapu:
1. BerocuTa ynuann ycyaura MUCOJ KEJITHUPHHT.
2. bunBocuTa ynyain ycynaura MUCOJ KEITHPHHT.
3. beBocuta Ba 6miiBocHTa Yiyan ycyJuiapuaa YMyMHN XaTOTUK KaHan
aHUKIaHaIu ?
4. V1uam BOCUTANAPHHY KAJIHOPNIAII XaKn1a HUIMAIApHH OUIacu3?
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2-AMAJIU MAIIFYJIOT
SJIEKTP CUTHAJIJIAPA BUJIAH VYA TUSUMJIAPUHU
YPT'AHUII BA DJIEKTP CXEMAJIAPUHHA UIIJIATULIT A TAUEPJIALI
NunuHr Makcagm: OJeKTp CUTHAUIApU OWiIaH yioyail TU3UMJIApPUHUA XamJa
AJIEKTP CXEMaJlapMHU UIUIATUIITA TAUEPIIAIIHU YPraHUILL.

Nummunr masmynn: 1. OnepanyioH KydalTUprudiapia CHTCHaJUIApHU
Y3rapTUPHUILTa JOUP MUCOJUIAPHU €YUIIIHU YpraHUIl.

2. Unterpamnam, dapkiam(audepeHcanusian) Ba TaKKOCHAIl 3aHXUPJIapH
rapaMeTpiIapyuHu aHUKJIALLL.

1. OnepanuoH Ky4Ya@THPruwjiapaa CHTHAJUIAPHU Y3rapTUpPHMIIra JI0Up
MHCOIJIAPDHHU €YHIIL.
2.1 - macana
Kyuaiitupum kospduumentu 10 ra tenr Oynran 741 HOMHBEPTUPJIOBUM  OMNEPLMOH
Kkydaiituprud yayH R1 Ba R2 pesucropmapununr kuitmatnapuau ypaatuar. Yacrotacu 10 000 '
TV CHHYCOMJIAJT KHPHII KYWIAHHIITN YIYH KECHII YacTOTacH Ba (pa3aiii CHIDKUIIWHU TOTIMHT.
Euunuwu: Kyqaittupum (3.14) popmyna 6yiinua 6epuiras:
Kywaiitupum xyiinnaru
Bo R;i+Ry R,
VTR R
TEHrjaaMara Moc ugoanaHaau:
G=10=1+22
Ry
R1 = 10 xkQ wu tanmam, R2 Hu 90 xQ ne6 Gaxonam MymkuH. 741 pycymiau omepamnvioH

KydJauTupruuujan Qoigaganrad Xoaaa TeCKapu OyiaMarad Ky4auTUprud YTKa3yBUaHIUK TE3TUTH |
MI 11 ra TeHr Oyaranauru cabadiu, YYUPHII YacTOTaCH KyWHIarunya aHuKIaHaIu:

3
 =CPB 10" 400 ki
G 10
10 x['y vacToTagaru y3rapuiiap sca Kydujaarnua aHuKJIaHaIu:
4

o= —tanl% =-5.7°

by myHM aHriaTagMkKy, YMKWALI CUTHAJIM KUpHUILZAaH 5,7° €KMW LUMKIHUHT TaxmuHaH 1,6%
OpKaJa KoJaJIu.

WuBepTupinoBun Ky4daituprud nAe0 arajgagurad sHa OuUp KEHI TapKaliraH OIEepaluoH
KydalTupruu cxemacu 2.1— pacmpa kypcatuiarad. Ymoy cxema HHBEPTHPJIOBYM Je0 aTananau,
YYHKH UYUKUAII Ky4WIaHWIOM epra HucOaTaH KUPUII KyWIaHHIIMra KapaMa-KapLiujaup.
WHBepTUpAOBUM KydaWTHpruwiapu (uibTpiap, MHTErparopiap Ba auddepeHTcuaropiapHu Y3
uumra ojral kymiad 6omka OK ju cxeManapuHUHT acOCHHH Taiukui Kuiaau (0y 6001a KeinHpOK
MyXOKaMa KHJIMHAIH). VHBEPTUPIOBUM KydaWTHPrU4 y4yH KYJUIAHWJIAJUTaH TaxXJIUIra YXIrari
TaxuiaiaH ¢oiigananud, Teckapu KydaTUprud ydyH KydalTupuml kodhduiumeHTH Kyluiaarua
udoa Ounan OEPUIIMILINHU KYPCATUIII MyMKHUH

I'=- Ra/R;

WuBeptupnu O6ynMaran KydalTupruyga OyiraHu kKabu, KydaWTHPUII KapIIMJIMKHUHT MYTIaK

KuiMaTiapura smac, 0aiky KapIImivkiap HucbaTura OOFIMK Ba Kapiuiaukiaap ogataa 1 kOm nan 1
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MOw raua yerapana 6ynaau.

:

o |

|

|
||H|5+

2.1-pacm. OK acocugaru MHBEpPTHPJIOBYM(TECKAPUJIOBYHN) KYYaHTHPIru4

2.2 - Macajia

OKCIepUMEHTAa MCUTTUYHU KYBBATJIAHTHPUII y4yH HOMHUHan paBuniia 120 B kyuwnanuin
nuulaTWiIaad. Yoy KywIaHWIIHU Kaia 3THUII yYyH aBBajl YHM KYWIaHHUIIHU OYiruum €pramuia
KaMmaWTupuil kepak. bynruu kyunanumuu 15 OGapaBap kamaiitupanu, R1 Ba R2 pesucropnap
vuruaarcu 1000 Om.

(a) R1, R2 Ba naean YMKHUII Ky4JIaHUIIWHUA TOTHUHT (FOK TAbCUPUHU 3bTUOOPCU3 KOJIAUPHUHT).

(6) Arap man6a kapmuauru Rc 1 Om 6ynca, Bo HUHr XakuKuil KywWwIaHWITHA OYITHYM Ba
HaTWXkaa Bo-/1a rokjiama XaToJIMTUHY TOTIHHT.

(c) Arap KywiaHWIIHH OYIrdYMd YMKUIIK Kupuin smregancd 5000 Om OynraH KaiamoBuura
ylaHral Oyica, YMKHUII KywIaHWIIM (KalIJIOBYMTa KHPUII) Ba HATHXKaJa FOKJIAHUII XaTOJUTU
KaHmai Oymamu?

Euunuwu:.
R
@) BO = Bl- 2 TeHIJ1amMa €pJamMuia Kyiuaarura sra 0yiaMu3
R{+R,
Vo_1_ R, _ R
V. 15 R,+R, 1000
R, =66.7

R1 = 1000 - R2 = 933.3

Homunan yukum kyananumu 120/15 = 8 B.

(b) MmanOa KapUIMIMIMHU ¥3 WYMATa OJFAH TYJIUK TH3HUM cxeMacu 2.2— pacm (a) TacBUpia
KEJITHPHWITaH. bepk 3amKupary TOK y9yH €4UM KyHHuIaruHu Oepaju.
V 120
I=

= = 01199 4
YR 149333 +667

Keitnn YUKHUII KYYJIaHUIIWHA TaXMHWH KUWJINIITUMHA3 MYMKHUH:

Vo =1R2=0.1199x 66.7=7.997 B

Mynnait kumuo6, xaromuk 0,003 B éxu 0,04% HU TalTKuI KUIaIu.
(c) Arap 6u3 axparyBun yukuirHd 5000 OM KHpHIT KapIIWIMTH OYIraH €3yBun(KaiyIoBUM )ra
ynacak, 6uz 2.2— pacm (0) -TacBupna KypcaTuiraH cxemaHu ojamu3. Rz Ba Ry - Oy mapamien

paBHILa OOFJIAaHTaH KapUIMINK, 65,8 KuiMaTHHUA OepHIll YUYH OUpIAITHPUIUIITN MyMKHH.
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I 25000Q

2.2— pacM. Man6a KapuIMJIMTMHE §3 MYUTa OJIFAH TYJIMK TH3UM cxemacu: (a) — cait
untanr; (0) — roki1amMa OWIaH MIIUIAI.

KoHTyp TOKM yuyH euunn opkanu Ou3 KyHuIaruHu ogaMmu3

v 120
YR 149333 +658

I = = 0.1200 4

KeiinH 9uKum KydJIaHUITUHA KaiTa XUcoOJamMn3 MyMKIH:

V,=1R2=0.1200x 65.8=7.9B
[ynnait kumuo, Oy 0,1B éxu 1,3% rokmamMaHUHT XaTOJMTUHU Oepajiu.

by acocmii HazapussHM HaMoWuWII Kwidil y49yH doiganmmu Oyica-ga, OUpHHYM Aapakaian
(UIBTPIAPHUHT CyCaWUWINM KYNMHHYA €Tapiid 5Mac Ba IOKOPH Japaxkanard QuibTpiap Taiaad
kunuHaau. FOkopu mapakamaru ¢GuiabTpiapAa MypakkaOpoK cxeMmanap Ba MAacTKU Japa)kajaru
Kackaumm ¢uiabTpaap Oymumum mMyMkuH. FOxopu mapakanmaru (QuibTp cxemayiapu JoWHXasall
xKapaéHuJa aHUKIAHATUTaH KYymiuad mapameTpiapra sra Ba, WIYHUHT Y4yH jkapaéH oJaTaa
KOMIIBIOTEp JacTypiapu épaamuaa amanra omupmiand. XKorcon (1976) Ba ®@panko (2002) roxopu
napaxanard (QUIbTPJIapHU JIOMMXANAIITUPUILI YCY/UIApUHU MyXOKama Kuiumaad. ABBaj alTu®
VTraHuMusziek, (QolganaHyBUMJIapHUHT Tajabiapura »aBoO Oepaauran Maxcyc QuibTpiap
THXKOpAT CaBJOCUHHUHT HycXacu cudaTuaa MaBxy/l.

2.3. — Macaja

Bocum ymyarny 3 ' rada 6ynran tebpanuniapra ;xaBo6 Oepuiiy kepak, aMmmo y 'l IOBKUHU
ounan udnocnanrad. 60 [ MOBKMHHM KaMalTUpHUIN y4yyH OMpUHYHM Japaxkaiu baTtepBopTHHHT
nact yrtum (GuiabTpuHU YpHATHHT. YOy GuibTp €paamMuaa NIOBKUH aMIUTUTYAACUHU KaH4yaraia
KaMaWTUPUIIMHTU3 MyMKHH?

FEuunuwu:
bu3 3.30 (a) pacmzaa TapkuOuil KMCMJIapHUHT KUMMaTJIApUHU KYpCATUIIMMU3 IIApT OYICHH.
bus Oypuak yactortacunu 3 'y kunub TaHmaiMu3. Xed KaHJal KydalTupuiln Tanad KUIuHMaraiu
yuyH P2 = P1 Tanna6 P1 = P2 = 10 kQ Hu Oenrunammmu3 kepak. buz C kuliMaTHHU OJIUII Y4yH
(3.30) Tenramanan GoiigaTaHUITMIMA3 MyMKHH:
3 1
2110,000C

C nu Taunmad, 6u3 C = 5.3 M® Hu onmamm3. Xap Oup OKTaBa 4YaCTOTaHM HKKH OapaBap
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Kynaitupraniuru cabadmau, 613 okraBaiap cCoHMHHU 3 AaH 60 rurareprcradya TOMUIIUMHU3 MYMKHH.
3x2%=60

X HH TaHnab, 6u3 x = 4.3 okrtaBaHW ojamu3. 3auduiamryB okTtaBacuma 6 nb OynraHmuru
cababmu, ymymuit aptHOOp 4,3 X 6 = 25,9 nb Hu Tamkwin Kuwiagu. Tenrimamanu (2.2) XaKUKHA

Ky4JIaHWIO TYIIUIIWHA 6ax011an1 Y4yH UIIATUII MYMKHH:

Vv
—-25.9=20lo out
910 Y

in

Boyr / Buw HU Tanmacak, 6usz 0,051 omamu3. By MIOBKMH Ky4WwIaHWIIW aBBAITH KHAMaTHTra
TYWIMPWITAHJIUTUHU aHrjaTaad. Arap Oy macaiiuimn etapiau Oyiamaca, I0KOpPU JIOHAQJOPJIMKKA Ara
¢unbTpaaH QolaNaHuII Kepak.

H30x: YmoOy ¢unbtp 3 rurarepiyiu curiamuiapiau 3 ab ra cycaiitupanu, yyHku 3 ' y3uum

JaCTOTACH.
2. Murerpamnam, papkiaam(audepeHcanusiai) Ba TAKKOCIAII 3aHKAPJIapH

Huterparcus, dhapkiam Ba TAKKOCIAII 3aHKApIIapy 0ab3u Ydail JacTypiaapu/ia KyJUTaHWIa I
Ba MabJIYMOT Y4yH Oy ep/a KeITUpPWIraH. AHaJOr-pakamiid y3rapTUpruwiapia WHTerpaiaTtop Ba
TaKKOCIAIl cXeMalapu KYJUIaHWIaau, KYIUHYa MabIyMOTJIapHU peajl BaKT/a KalTa WIUIall Y4yH
uHTerpauiam Ba jguddepeHTcHaIIam cxemalapu KyulaHwiamga. 2.3 — pacM (a) TacBupna
KypCaTWITaH MHTErpajgaTop JaBpU YYyH YMKHII KyWIAHWIIA KUPHUII KYyYJIAHUIIMHUHT BaKT

UHTETrpaIuIup:

Vo () =—%jvi (t)dt + V, (0) (3.32)

2.3 — pacm (0)ma muddepenrtcuaropaunr cxemacu tacBupianran(span C Ba R(R1i éxu R2)

AIIEMEHTIAPUHUHT YPHU aJIMAallTaH).

R, C C 7]

[

2.3-pacm.OKuu 3anH:kupJap: a — uHTErpaTop; o - nuddepeHuuaTop

ol _e
|||—O|é‘:+

Ypraurannap acocuaa 6axkapuin Kepak
1. OmnepauuoH KyyallTupruwiapia CUTHAIAPHU Yy3rapTHpUILNra JOUP

MHCOJUIAPHH YPTraHWHT.
2. Manb6a KapmwIMTUHU ¥3 WYATa OJNTaH TYJIUK TH3UM CXEMAaCHHH YH3U0

OJIVHT.
3. OKmm 3amkupmapga wuHTErpatop Ba auddepeHnmaTop Typumarud

CXEMaJIApHU YPTraHWHT .
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Haszopar caBoJsuiapu
1. Onepanon Ky4yalTUpruwIapHUHT Ba3u(acu HUMagaH noopar?
2. OnepanyoH KydauTupruuiap KaHjaaid acocuil KucMIiapJiaH TallKuI TONTaH ?
3. OKunu 3amxupaapia UHTErpaTop TypUAaru cxema Kanjaai uiuiaiam?
4. OKnu 3anxupnapnaa nuddepeHunatop Typuaard cxema Kaujaan unuiaigu?

3-AMasiuii MalIFyJIoT
®YPBE V3TAPTUPUIIU EPJAMUJIA CIIEKTPAJI TAXJIUJIHA
VPIAHMII
@yppe y3rapTupuiid EpAaMuia  CHeKTpal TaxJIMIHU TEeTULIUIM  axOoopoT
MaHOanapuaH TaXJWINN YpraHHuIil.

Muauer maxkcaau: @Pyppe y3rapTupulind €paamMuja CHEKTpal TaxJIWIHU
TErMILLIN ax00pOoT MaHOaIapuaaH TaXJIWINK YpraHHuIi.

NimHuHr Ma3MyHH: 1. ®ypbe Vy3rapTuUpHIUIapd Ba CUTHAT CICKTPUHHU
ypranum. 2. VY3nykcusz QyHkius Ba yHu @Dypbe Katopu OwsiaH TacBuUpiaml. 3.
Juckpet curnasuiap Ba quckpet Oypwe Y3rapTUpHILIH.

1. ®ypbe y3rapTUpHILIAPUA BA CUTHAJ CIEKTPHU

Kyn xonmnapna curnan cnekTpuHU osmin (xucoOmaimn) Bazudacu Kyimparuya
6ymamu. Juckpernamr(namyna onum) gactoracu @y 6yaran APY(ADC) maBxyn
O0ymu6, y T BakTuAa KHUPHUII >KONMUTA KeNaJuraH Y3JIYKCH3 CHUTHAJIHH paKaMIu
kypcatkuwiapra - N Oynakiapra aiantupanud. byHman Tamkapu, YKyniap KaTtopu
MabiIyM OWp JacTypra KUpUTUITaH OYynub, y 0abn3um OMp pakamiau KHHMaTIapHUHT
N/2 uu Oepagu (MHTepHET MabIyMOTIIapy acocuga &3wiraH IacTypHH E&3raH
"mactypun" Mazkyp nactyp Oypbe y3rapuiinHu TabMUHIAWIU 1e0 1abBO Kuiaau[ *].

Ymly nacTypHUHT TYFpU HIIIAETTaHIWTUHU TEKIIUPUII Y4yH OW3 HKKUTA
curyconaan pyukuusaap (Sin(10*2*pi*x)+0,5*sin(5*2*pi*x)) iturunaucu cudaruaa
VKHIIIap KAaTOPUHU XOCWJ KWJIaMH3 Ba YHU JACTypHHHI wumra onamus. [actypna
Kyhumaru Tacsupiap answiaau(l-pacm):

sin(10*2*pi*x)+0.5*sin(5*2*pi*x)

18“]!.'_".!""|.'!i"‘.|.‘.!‘a.”""f-rll.%ﬂr'.]

-16 ':I l [ I l’ [ “ l “ \ l‘i‘

1 cex 2 cex 3 cex 4 cek S cex

1-pacm. CuzHanHuHe eaKkm pyHKyusicu epacguau.
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5Ty 10Ny 15Ty 20Ny 25Ny 30Ty 35My 40Ny 45Ny 50Ty

2-pacm. CUTHAJ CHEKTPUHMHI CXeMAacCH.

Cnextp rpaduruna ammmrygacu 0,5 B Ba 5 T'm OynraH uWKKUTa BEpTUKAI
yn3ukK(Taék) (rapmonuka) Ba ammuutyaacu 1 B Oynran 10 I'y mamxkyn, Oapuacu
nactinabku(acn) curHan ¢dopmynacuaa Oyiaranu kaOu. XamMmacH SXIOH, SIXIIH
nactypun! Jlactyp TYfpu wunuiasnta. By IIyHM aHIIaTajJuku, arap OW3 HWKKUTa
cuHyconnanap apanammacuaan APY(ADC) kupuimra peajn CHrHAJHM KyJUIacak, y
X0J1/1a UKKUTa TapMOHUKaaH HOOpaT IIyHTa YXIIall CIEKTPHU OJIaMU3.

Vmyman onranma, APY(ADC) TOMOHMIAH pakaMIaHIaH, SIbHH IHCKPET
HamMyHanmap OwiaH wudojanaHraH 5 COHMS JaBOM JTaJuraH peajq YiIyaHTaH
CUTHAJIMMU3 TUCKPET HOAABPUIA CIIEKTpra Jra.

MaremaTuk HyKTau HazapjaH, Oy noopasaa KaHda xato 6op?

OHIM pacMaH OW3 5 COHHUA Xyda y30K ae0 Kapop KWIAWK, KequHr, curHamau 0,5
COHHMSJIA YITHYaMU3.

Sin(10%2%pi*x)+0.5*sin(5*2*pi*x)

1B

1B

1 cex 2 cex 3 cex 4 cex 5 cex

3-pacm. 0,5 cex yauam gaspu yuyH sin(10*2*pi*x)+0,5*sin(5*2*pi*x)
(GYyHKUUSICHHUHT Tpauru.
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4-pacm. DYyHKIUS CTIEKTPH.
Humanup notyrpu! 10 'l rapMOHUK cUTrHaJ aHbaHAaBUM Tap3Aa YM3WIA[M, JEKUH D
I'n BepTukan ym3ukK(Ta€k) YpHHMra OUp HEYTa TYIIyHApCU3 TapMOHMKANap Maino
oynau. buz Unrepuerra “Huma” Ba “kanmaii” n1ed Kapamus.
VYnapHUHT alTUIIMYa, HAMyHAHUHT OXMPUTa HOJ KYIIWIMIIA KEPaK Ba CHEKTP
HOpMaJI YN3UIIA/IH.

: sin(10*2*pi*x)+0.5%sin(5*2*pi*x)+{000...0}
_ P

-1B

1 cex 2 cex 3 cax 4 cek 3 cex

S-pacm. Honnapnu 5 conuazauwa myoupunou.
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6-pacm. Onunzan cnekmpHunz maceupu.
Xanun xam 5 coHnaaarngek amac. Cus Hasapus 6unaH LWyFynnaHUWNHIM3 Kepak.
2. Y3nykeu3 pyHkuusi Ba yuu @ypbe KaTopu OMJIaH TaCBHpJIAILL

Marematuk xuxatnad, T conust maBomwuitnukaard curHaniumus {0,T} cermentunna
anMKiIaHrad MasiayM f(x) ¢yakmusaup (0y xomma X BakT). Bynmaii GyHKIms Xxap
JIOUM KyWHJIard [MaKIHAHT TapMOHHMK (yHKIMsiIapu (CHHYC EKM KOCHHYC)
nurnHaacH cudaruaa udoaaTaHuIT MyMKIH

flx) = % + Z,JgflAkcoc(an + ) (1),

by epna:
k — TpuroHoMeTpuKk QYHKIUSHUHT COHHM (TapMOHUK TALIKWI STYBYMHHUHT COHH,
rapMOHHKAHHUHT TapTUO paKaMu),

T — (YHKIIUS aHUKJIAHTaH OPaJIuK (CUTHAJ JaBOMUMIINIH),

Aj — k -uu TapMOHUKA TaNTKWUI ATYBUUCUHUHT aMILTUTYIACH,

0y~ k -4u rapMOHHK TAIIKWJI STYBYUCUHUHT OONUTaHFUY (ha3acH.
"OYHKIUSAHA KAaTOP WHUFUHIUCH cudaTha KypcaTull HUMaHU aHTiIataau? by mryHu
anrnatagnkd, Oypbe KaTOpu TapMOHUK KOMIIOHCHTIAPUHUHT KUHMAaTIaApUHU Xap Oup
HYKTaJa KYIIUII OpKadu Ou3 ymly HykKTaga QYHKIUSMU3HUHT KUHMATUHU OJIAMH3.
(Anmkpok aitranmga, f(x) GyHKIMICHIaH KATOPHUHT CTaHAApPT KBAaIPAaTHK OFUIIH
HOJITA WHTWIAJHU, JIEKHH ypTada KBAJpAaTHK SIKWHJIANIYBHUTa Kapamai, (QyHKITUSTHUHT
@dypbe KaTOPH, yMyMaH OJITAHJa, YHTa WYHaIUIMU OVinYya HyKTa SIKUHJIAIIUIIN [apT
aMac. Kyitnnaru HNuTtepueT MAaH3UJIMTa
kapayicus. https://ru.wikipedia.org/wiki/Psn_®ypee.)
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Ma3kyp  Katop  KyWMJard KypuHUIAa  XaM  HQOJaJaHUIIM  MYMKHUH:
F i2n£x
fG) = Xio fre ™ )

frx — k —a1 KOMIUTEKCIIN aMIUTATY/a.

EKU

fx) = % + Zkzl[akcos(anx) + bksin(an)] (3)

(1) Ba (3) koaddurmentnap opacuaaru Mynocadar Kyiuaaru Gpopmynaiap ounax
udoganaHaau:

Ak=\/a12€ +b,€

Ba

k
0, = arctg —
k g ar

OpTHbOp Oepunr, Dypbe KATOPUHUHT YyIIOy yuTa KYpPUHUIIN OyTyHIJIAM
skBUBaNeHTIUp. ba’3an ®ypbe KaTopu OuNaH WIUIANIA CHUHYC Ba KOCHHYCJap
VpHUAra MaBXyM apryMEHTJIAPHUHI KYypCaTKU4YIapuHU Kysuiaml, sSbHU @Dypbe
Y3rapTUPHIIMHU KOMIUIEKC IaKIaa Kysuam Kyiaainpok 0yiaaau. Ammo 6u3 yuyH (1)
dopmynanan Qoiimananum Kynaid, Oy epaa Dypbe KaTopu MOC KelaJura
aMIuTyasiap Ba (azanap OuiiaH KOCUHYC TYJIKUHIAPUHUHT WUFUHINCU cUdaThIa
ndonananangu. Kanmait OyimacuH, XaKUMKAW CcUTHATHUHT @Dypbe Y3rapuim
HATWKacH TaPMOHUKAHUHT MypaKKa0 aMIUTUTyiajgapu Oyiaau, 1ed alTuill HOTYFpU.
Wiki-ma tyrpu &3mnranumnek, "®ypee Y3raprupumm(F) - Oy XaKUKHA
y3rapyBUMHUHT Oup GYHKOMSICUHU OomKa (QyHKIHTA, IIYHUHTACK, XAKUKHMA
y3rapyBuMra MoclallTipagural onepauusaaup."”

Xynoca:

CurHajiapHu  CIEKTpajdl TaxJIMi KWIHIIHAHT MaTeMaTHK acocu Dypwe
Y3rapTUPUILTUIUD.

®dypre ys3raprupumu Omsra {0,T} opanukma aHuKIaHrad ysiaykcus f(x)
GyHKUUSHU (CUTHAN) MabiyM OYJIraH TPUTOHOMETPUK (PYHKUMSUIAPHUHT (CHHYC
Ba/€KM KOCHMHYC) YEKCU3 COHHU (UEKCH3 KaTop) WMFMHANCU cU(aTuIa TacBUpJall

MMKOHUHU Oepanu, ammudrygaitap Ba (azamap {0,T} opanurmpga xam xucobra
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onuHaau. bynnait karop @ypbe KaTopu €0 aranaiu.

buz ®dypee y3rapTUpUILIMHU CUTHAI TaxXJIWIAIA TYFpU KyJUIall Y4yH 3apyp
Oynran sHa Oup HeuTa QUKpIApHU TabKuiaiimu3. Arap OyryH X VKku Oyiinua
®ypre KaTOpUHU (CUHYCOMUIAp HUFUHIUCUHM) KypuO umkcak, y xonna {0,T}
cermMeHTU/aH Tamkapuga dDypbe Katopu Owian udonananrad GyHKUUS OU3HUHT
(YHKUMSAMHU3HU AaBpUM paBUILA TAKPOPIAIIMHUA KYPUILIUMHU3 MYMKHH.

Macanan, 7-pacmparu rpadukma acn ¢yakuus  {-T/2,+T/2} cermenTtuma
anukyanran Ba ®Dypee Karopu OyTyH Xx YKu OViWuya aHHUKJIAHTaH JaBpUM
GyHkuusiHu ndoganaam.

Bynunr cababu mIyHJaKu, CUHYCOMUIAPHUHT Y3M MOC paBUIa JaBpUi
GyHKUMATApAMp Ba  yJIAPHUHT  WMFUHAUCKM  AaBpuil  GyHKuus  Oymanu.

7-pacm.Hodaeputi dacmnabku(acn) pyHKyusiHUH2 ®ypbe Kamopudazu
maceupu.

[Mynnatt  kunu6: busHuar Oomnutanrus(aci) QYHKIMSIMU3 — y3IyKCH3, JaBpHUi
oynmaran, T y3yHIukmara mMabiyM Oup WHTEpBaida aHWKIaHTaH.by QyHKUusSHUHT
CHEKTPU NHUCKPETAUP, SbHU Y TAPMOHHUK TAIIKWJI ATYBUWIAPHUHI YEKCU3 KATOPHU -
dyppe KaTopu cudaTHga TaKAUM ITHiIaaAH. JlapxakukaT, Mabiaym OWp aBpuid
¢ynkmuss Oypbe KaTtopu Ownan Oenrwinanany, y ousnukura {0,T} opanmmkna Tyrpu
KeJlaau, aMMo Oy TaBpUUAIUK OU3 YIyH MyXHM dMac.

Kelinnuanuk.

['apMOHMK TalIKWJI STYBYMIApHHUHT aaBpiapu Oonutanrud(acn) f(x) ¢yHKImscH
anukianrad {0,T} opanukra kappanu. bomikaua kuiu0 aiTranga, rapMOHHK JaBpJiap
CUTHAJIHM YyJ4Yall JaBOMUWIWrura kynawtupwiaau. Macaman, @ypbe KaTOPUHUHT
OupuHun rapmMoHuk aaBpu f(x) GyHkius aHukiaHrad T wHTepBaiara TeHr. Dypoe
KaTOpU MKKWHYM TapMOHUKACUHHMHT JaBpu T/2 untepBanura teHr. Ba xokazo (8-
pacMra Kapasr).
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X-A rapMOoHIE

fx)=0.5*sin(2*x)
_l flx)=0.3%sin(3*x) e
fx)=2%pi. v(O=t

8-pacm. ®ypbe KATOPU rAPMOHMK KOMIIOHEHTJIAPUHUHT AaBpJapu
(uacrorasapm) (0y epaa T=2m).

[Iynra «ypa, TapMOHUK TamIKWJ OJTYBYWIApHUHT d4actotaimapu I/T ra
KynanTupuinaan. SIeHu, @K rapMOHUK TAIIKWI STYBYMJIApHUHT Yactotanapu fk= k/T
ra Tenr, Oy epaa k 0 man oo raua, macanan, k=0 fo=0; k=1 f1=1/T; k=2 f=2/T; k=3
f3=3/T; ... fk=k/T (101 yacToTasa - TOUMHUI TAIIKHUI STYBUH).
buznunr 6onutanruy(aci) yHkiusamus T=1I cek JaBOMHUILUIUTY Y4yH €3WJITaH CUTHA
oyncun. Illynna OWpUHYM TapMOHUKAHUHT JaBpU OW3HUHT CUTHAJIMMU3HHUHT
naBomuiiiury T1=T=1 cex Ba rapmoHukaHuHr vactotacu 1 ['m ra TeHr Oymamu.
WNkKkuHYM TapMOHUKAHUHT IaBpU CUTHAJTHUHT AaBOMUMIUTH 2 Ta 6ynunran (12 = 7/2
= 0,5 cex) Ba wactoracu 2 ['1y ra Tenr Oymanu. Yuunuu rapmonuka yuyH T3=7/3 cex
Ba yactoracu 3 I'1. Ba X0Ka3o0.
By xonna rapmonukanap opacuaaru kagam | 'y Hu Talmkuin KWiaau.
[Mynnai kuauo, naBomuiinury 1 cex 6ynran curnan 1 I'm gacrora ymyamnapu OunaH
rapMOHMK TalIKWI 3TyBUMIapra (CHEKTPHU OJUII YUyH) EHIUIIN MyMKHH.
Pyxcar 6epummau 2 mapra 0,5 ['1p raya ommpuin ydyH yiadaml JTaBOMUWIUTHHU 2
MapTta - 2 coHusiraya omupuil kepak. Jlapomuiinuru 10 conus 6ynran curnan 0,1 '
yacToTa yidamiapy OWIaH TapMOHUK TAIIKWII 3TyBUMiIapra (COEKTPHU OJHII YIyH)
éimmmu mymkuH. Yacrorara Pyxcar OepuiliHA OIIUPUIIHUHT OOIIKA YCYJLIapy UK.
Hamynanap xkaropura HOJI KYIIWII OPKajJyd CUTHAJIHUHI JaBOMUWJIUTUHU CYHBUI
paBUIIIa OMIMPHUIN YCYIH MaBXkyld. AmMmo, Oy dactota Oyiinda pyxcar OCpHUITHUHT
aMaJIJIary yJIYaMJIApUHU OLIUPMAaiIu.

3. luckpeT curnajuiap Ba guckpetr ®@ypbe y3rapTHPHIIIN.
PakaMiu  TEXHOJOTHUSHUHT PUBOXJIAHUINM OWjaH yiyalml  MabyMOTIapUHU
(curHaJIapuHU) cakjall YCyJulapu XaMm y3rapad. Arap wWirapu CUTHaJIHU
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MarHuTagoHra €3u0 onMIl Ba MarHUTO(OHJA aHAJIOr KYPHUHHUILJA cakjall MyMKHH
Oynran Oyica, SHAU CUTHAUIAp paKamJAIITHPUIAAX Ba KOMIBIOTEp XOTUpPACHAAru
daiinnapaa pakamuap (xucobuar) Tymiamu cudaTtuaa cakjiaHaIu.

CurHayiHM yiyam Ba pakaMJIAIITUPHUIIHUHT OJATUH CXEMacu KyHUJard KypUHUIITa

ara.
O'lchash
o'zgartgichi Signallarm me'vorlagich ARQ' Kompyuter
(datchik)

[ = =

9—paCM. Yauaw kananununz cxemacu.

VYnuam y3raprupruungan curHan APY(ADC) ra T BakT opanuruja kenaau. T BakT
MYMJla OJIMHTaH CUTHAJI HaMyHauapu (TaHJaHMa) KOMIIbIOTepra y3aTWiaaud Ba
XOTHpaJa CaKJIaHaIH.

| ¥

10-pacm. Pakamnu cuznan - T éakmuoa onunzan H namynanap.

CurnajaHy pakamJIAIITUPHII TapamMeTpiapura KaHma tanadnap kyiwmmanu? Kupum
aHAJIOT CUTHAJMHH JUCKpPEeT Kojara (pakamid CHTHaJra) alIaHTUPYBYU KypHIIMa

aHaJIOT-paKaMIIn y3rapTuprua(APY(ADC)), WHTJIA349a Analog-to-digital
converter(ADC) ne6 aranany.
APY(ADC)Hunr acocwit napameTpiapuaaH oupu MaKCHMaJT

HamyHa(TaHJaHMa) oyl Te3nuru (€KW HaMyHa OJIMIN TE3JIUTH, WHriau34a Sample
rate(HamMmyHa TE3JIMTH)) - YHH HAMYHA OJIUIII BaKTHIA Y3JIyKCH3 CUTHAJ HaMYyHaJIapuHU
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omuil yacrotacu. I'epn Ounan ynuanaau. KoTenHuMKOB Teopemacura Kypa, arap

y31yKcu3 curHan Fy,,, yactoracu OMJIaH YyeKJIaHraH CIEKTpra ara 0ysca, y Xoijaa yH!
1

2-K max
BaKT OpaJIMFHa OJMHIaH AMCKPET HaMyHalapuaaH OyTyHIall Ba aiflHaH MOC Tap3ja
THUKJIAIII MYMKI/IH, SABbHU.

T =

Fg =2 Epox
yactotacu Ouial, Oy epaa F; - HaMyHa oI Te3NMUTH; Fy,,, - CUTHAN CIEKTPUHUHT
MakcuMaj yacToTacH. bomkada kuiam0 aiiTraHma, CUTHAIHH HaMyHa OJUII TE3JIHTH
(APY(ADC) HaMyHa OJHII TE3IHIH) 63 YI4aMOKYM GYIraH CUTHATHUHI MaKCHMAI
yacToTacuaH Kamujia 2 6apaBap Karra OYJIuIIN Kepak.
Ba arap 6m3 KoremHukoB Teopemacw Tana® KHITAaHHIAH MMACT YacTOTaIM CHUTHAN
VKUIIIJIApUHU 0JICAaK HUMa Oyaau?

Bynmaii xon/1a, pakaMJIaIITHPUIIIAH CYHT IOKOPU 9acTOTAIA CUTHAJ XaKHKAT/a
MaBxKyJ[ OyJIMaraH macT 4acToTaju CUTHaiTa aimaHaaurad "raxamryc" a¢dextu (0y
aiiHan ctpobockonuk 3¢ dext, myap 3¢dexTn) ro3ara kemanu. ll-pacmaa roxopu
YacTOTAM KHU3WJ PAHMNIM CHHYC TYJIKWHU XaKUKUH curHangup. [lacTku gactotanu
KYK paHIJId CUHYC TYJIKWUHH - Oy IOKOPH YacTOTajdd CUTHAIHUHT SIPMHUAAH KYTPOK
JaBpY HaMyHa OJIMII BaKTH/JA YTUIIM YU4yH BakTIra sra OYJIuIINAaH Keaud YyuKaaura
coxTa((hUKTUB) CUTHAJIUP.

11-pacm. Juckpemaamnunz(Hamyna onuwmnunz) smapiauua 6yaimazan. wKopu
yacmomacuoa Homyzpu(énzomn) nacm 4acmomaiu CUZHA NAUOO OYAULIU.

"raxanyc" sdpdexturn oxauan oum yayH APY(ADC) - IIY® (mact yruum ¢punrpn)
onaura Maxcyc ant"raxamnyc" ¢uitpu Kyimmamm, y APY(ADC) mamyHa onmmn
YaCTOTACUHUHI SIPMUJAH NACT 4YacTOTallapHU YTKa3aJAud Ba IOKOPU YacTOTAJIApHU
Kecaau(KupKaan).

CUrHaJlHUHT CHEKTPUHM YHUHT JUCKPET HaMyHallapuJaH XucoOjaml y4yH
muckperin  dypse  y3raprupumm  (JIOY)  kymmammmagu.  Sdsa 6up  6op
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TabKUUTAMMU3KH, JTUCKPET CUTHAIHUHT CHEKTpHU "Tabpudu Oyitmua" K, ,, dacroracu
OwiaH yeknaHrad, Oy ®dp HamyHa OJIMII YAaCTOTACMHUHI sipMujaH Kam. LIyHuHr
YUyH, CIIEKTPU YEKCU3 OYIMIIN MyMKHH OYJIraH y3ayKCU3 CUTHATHUHT Dypbe KaTopu
YUyH Y€KCU3 HUFMHIMJAH (apKiu YIapoK, JUCKPET CUTHAJIHUHI CIEKTPU YEKCHU3
COHJIM TapMOHMKaiap HuUFMHIMCH OwiaH udopaaHuid MyMKUH. KoreaHukos
TeopeMacura Kypa, MakCHMMall TapMOHMK 4YacTOoTa LIyHJAal OVIMIINA KEpakkH, Y
KaMuJa UKKUTa HAMyHara TyFpH KeJlaJy, INyHUHT Y4yH TapMOHHUKaIap COHU JUCKPET
CUTHAJl HAMYHaJapyu COHUHUHT gpMura TeHr. S'bHu, arap HamyHana N HamyHa 6yica,
y  XolJa  CHeKTpaard  rapmMoHukiaap conu N/2  ra  TeHr  Oynanm.

OHnu nuckpeiin Oypbe y3rapTUpUIIUHA (JIDY) KYpuO YMKaMu3.

Uy = E[as coc(swyty) + bs cuH(sw;ty)],
s=0

2T
ty =kt,k=012...,.N—1, w; =T'

dypbe KaTOpH OMIIaH TaKKOCTIa0

oo

Uy = X(as cocSswqt + bg cMHS W4 t),

s=0

613 yimap Oup-OUpHra TYFpH KeIMIIHHE Kypamu3, haxat JDYmaru BakT JUCKpeT Ba
rapMoHukiap conr N/2, sbHU HaMyHajIap COHUHHUHT SIPMUOUIIAH YCKJIAaHTaH.

®TV dopmynanapu K, ¢ yraamcus 6yTyH coHmy y3rapysumnnapaa é3mnanm, 6y epaa K
- CUTHAJl HAMYHQJIAPU COHH, C - CIEKTPAJI KOMIIOHEHTJIAp COHMU.

C wuar xuiiMatin 7T nmaBpujard TapMOHMKAHUHT TYIWK TEOpaHUIIUIAPU COHHHHU
kypcaraau (curHamHU Yidam  gaBomuiurh).  Jluckper ®Dypbe  Y3rapTHpHUIIH
TapMOHUKAHWHT aMIUTUTyajlapu Ba ¢aszallapuHu pakaMmiid paBUIIa TOMHUIN Y4YyH
WIJIATUIIAIM, ShHU. "KoMIIbIoTep1a".

bommaa onuHran Hatwxkanapra kautum. FOxopuaa aiTu® YTuiAraHuIEK, JaBpuid
Ooynmaran GyHkuusiHU (OM3HUHT CUTHATMMU3HH) Dyphe KaTopura KEHraWTHpraHia,
HaTwkaga onwHran @dypbe KaTtopw Xakukarmaa T pgaBpura sra Oyiaran maBpuit
dbynkuusra moc kenaau (12-pacm).
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12-pacm. Yauam gaspu 7>To 6yaran f(x) pynxmus To 1aBpu 6nian
AaBpuil QyHKIMSA TACBHPH.

12-pacmpa kypuan6 Typubauku, f(x) dyuxuus To naBpu Onnan gaBpuiiaup. bupok,
T ynmuam HaMyHacUHUHT aaBomuitiurd To QyHKUMS AaBpUra TYFPU KEJIMAaclUru
cababmu, Pypre Karopu cudartuaa oiauHraH ¢GyHkius T HyKTaja y3WIMIITra ora.
Hatmxana, wmaskyp OGyHKUMSHUHT CIEKTPU — KYN COHJIM IOKOPH YacTOTalIH
FapMOHUKIApHU y3 wuuuMra odraH Oymaau. Arap T ynyamr HaMyHaCHHUHT
nagomuiiurn - To GyHKUMS [aBpura TYFpU Kenran Oynca, y xonga Dypwe
y3rapTupuIiIaH KeHUH OJIMHTaH chekTpaa (akaT OMpHHYM TrapMOHHMKA (HaMyHa
IaBOMUIIUTHTA TEHT OYIran cuHyconaa) MaBxyn oynaau, uyaku f dyaxuuscu f(x)
CUHYCOUJTACUIUD.

bomkaua kwimb aktaguran Oyicak, OTY JTacTypu OW3HUHT CHUTHAJIMMM3
"CHHYC TYJIKWHUHUHT OYyyaru' SKaHJIWTUHH ''OUIMaiau’, JeKWH AaBpUd (DYHKIUSHH
KEeTMa-KeT KypcaTWIlra XapakaT Kuiaaw, OyHIa CHHYC TYJKHHU(TeOpaHUIIIN)
anoxuaa OyimakIapuHUHT HOMYBOGHUKIHTH Ty]aitnm OYIInK MaBxya Oyiaau.

Harwxkana, cnexrtpga rapMoHHKanap maWgo Oynamu, ymap >kamu (yHKCHS
MIAKINHY, 1Ty )KyMJIaJad yimoy y3uauiiHu udoaaiaii Kepax.
Mynmait kuwmO, Typau maBpiapra sra OynraH Oup HeuTa CHHYCOWJIADHUHT
WUFUHANCHIaH NOopaT OYJraH CUTHAJHUHT "'TYFpU' CIIEKTPUHH OJIMII Y49yH Xap Oup
CUHYCOUJHUHT OyTYH JaBpJiapd CUTHAIHU YI4all NaBpUTa TYFPU KEIUIIN KEpak.
Amanma, Oy MmapT CUTHAJIHU YIYATHUHT J3Tapinya y30K JaBOM OTHUIIH YYyH
OaKapUITUIITA MyMKHH.
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13-pacm. Pedykmopnune Kunemamuk Xamoaucu CUZHAIUHUNHZ PYHKYUACU 64
CHeKmpu2a Muco.Ju.

Kuckapok BakT OusiaH pacM TacBUpH "EMOHPOK" KYpHUHAIU:

-
o

A
=
e — -

——

R e e — e
(=1 v
=5 = =
E L

Y
74 B0 86 92 98 106 115

14-pacm. Pomop medpanuwi cuznanunHune GYHKYUACU 6a CReKmpuza Mucoil.

Amanma "XakKuKui KOMIOHEHTHap' Kaepjaa Ba “aptedaktiap'’, KOMIIOHEHTJAp
JABPJIADUHUHT KYI OYJIMAcIWI¥d Ba CUTHAJ HAMyHACUHUHT JAaBOMHUUHJIWTH €EKHU

86



"cakpam Ba y3wiMnUiap" TYJIKWH IIAKIM Kaep/la SKAHJIUTUHU TYIIYHUIT KUHAUH
Oynumu MyMKuH. Anbarra, “XakMKUil KOMIIOHEHTJIap” Ba ‘“‘apredaktiap” cy3napu
O0exku3  KYMTUPHOK uuuga  kedatupwimagu. Coektp  rpaduruaa  Kymiad
rapMOHUKAJIAPHUHT MaBXYUIMTM OM3HUHI CHTHAJIMMU3 aciujaa yiapjaaH "unbopat"
SKAHJIUTHHM aHriaaTMaiau. by 7 pakamu aitHan 3 Ba 4 pakamuapuia "ubopar" geran
¢ukpra Vyxmanau. 7 pakamMuHu 3 Ba 4 pakamJIapUHUHT HUFUHAMCH cudatuaa
udozanai MyMKUH - Oy TYFpH.

Bu3HUHT cUrHaMMMU3 XaM IIyHAAd ... €KA TYFPUPOFU, XaTTO "OWUZHUHT
CUTHaIMMU3" XaM sMmac, Oalku OM3HUHT CUTHAJIMMM3HU (HAMyHA OJIUIN) TaKpOpJiall
OpKaJIM Ty3WIraH HaBpuil (YHKUUSIHU MabIyM aMmIUIUTyjAanap Ba ¢aszanap OuiaH
rapMoHuKanap (CuHycouuiap) WUFUHAMCU cudartuga KypcaTuil MYMKHH. AMMO
aManuéT y4yH MyXuM Oyiran kym xojuapaa (FOKOpUJard pakamiiapra Kapasr),
XaKMKATaH XaM CIEKTpAa OJIMHTaH rapMOHMKAaHU CUKIMK TabuaTra sra OyiraH Ba
CUTHAJI IIAKJIMra Ce3ujiapiii Xycca KYIIaJuraH XaKMKui skapaéunap Owiian Oofnaii
MYMKHH.

bab3u HaTHxKaAIAP
1. APY(ADC) TOMOHM/aH paKkaMJaHIaH, SbHM AUCKpeT HamyHamap Tymmamu (N
noHa) OwnaH udoaanaHral XakKMKui YimdaHnraH gaBomuiiura T cek OyiraH CUTHall,
rapmonukanap tymiamMu (N/2 mona) Ownan wudomanaHraH IUCKPET HOIABPHiA
CIIEKTpra Jra.
2. CurHan XxakMKuid KuMatiap tymiaMu Owiad udojanaHaayd Ba YHUHT CIIEKTPH XaM
XaKUKUKA ~KudMatiap TymiamMyd OujaH wudomananaav. [apMOHUK dacToTajap
MycOaTaup. MaremaTukiap YyYyH CHEKTpHH MaH(pUHA dvacTroTanap EpaaMmuaa
KOMIUIEKC Iakiijia udoaanam Kylanpok skanmury "0y Tyrpu" Ba "Xap JTOUM ITyHJIai
KWIMII Kepak' jgeraHu smac.
3. T BakT opanuruaa ViadanraH curHain ¢axkat 7 BakT OpaIMFHUIa aHUKJIaHAIH.
CurnaiaHu yidamiHu OOUITAIMMHU3IAaH OJJIUH HUMa COAup OYiraH Ba yHAaH KEUWH
HUMa coaup OYnuIM (aHra HOMabIyM. Ba OM3HHMHT XonatTuMmusaa - Oy KH3UK dMac.
Bakr Owmnan derapajgaHraH CUTHAJTHUHT ®TVu V3UHUHT "XaKUKUK" CHEKTpUHU
Oepaau, SHHU MAbJIyM MIAPOUTIIApJA YHUHT TapKUOWA KUCMIIADUHHUHT aMIUTUTYIacu
Ba YaCTOTAaCHHHM XHCOOIAIl IMKOHUHH Oepaiu.
NHTepHeT MaH3WIn:

NHTepHeT MaH3WIn:

habr.com/ru/post/269991/

Y3JYKCHU3 CUTHAJUIAPHUHI' CIIECTPAJI TAXJINJIA

CurHan To3a CHUHYC TYJKWUH OyJica, 4acCTOTaHW aHUKJIAII OJAUN >KapaCHIUP.
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bupok, BakT y3rapyBuyaH yMYMHH CUTHAJ ONIMM CUHYC TYJKUH IIaKJIWAra 3ra 3Mac;
5.12-pacmaa opatuii Mucon kypcarwiraH. Kyhuga Myxokama KUJIMHTAHUTEK,
Mypakka0d TYJIKUH MIAK/UIApU TYpJIM YacTOTAd CUHYC €KM KOCHUHYC TYJIKHUHJIApH
WUFUHAMCHIIAH Kypwiran Jne0 yijnam MyMKUH. YOy KOMIOHEHTJIAPHUHT
YacTOTaJapUHU aHUKJIAIL Kapa€HU CHeKmpan maxaua 1ed atanaiu.

X

3 =
fle) birinchi va uchinchi garmonik yig'indisi

birinchi garmonik

Amplituda

uchinchi garmonik

1 1 1 L
0.00025 0.0005 0.00075 0.001 Y

Vagqt (sec)

15-pacm. AppacuMoOH TYJKHH rapMOHUKAJIAPH

MacaJaa 3.1

15-pacmpaa kypcatwiran aaBpuii GQyHKUIUS y4yH OUPUHYM, UKKMHYM Ba YYUHYHU
rapMOHMKaJap TalIKWJ ATYBYWIAPUHUHT aMIUTUTYIACUHU TOTIUHT .

Euunuwiu:

Yoy TynkuHHUHT acocuit yactoracu 10 I'm, Oypuak vacrotacu 3ca> = 21r / -
62.83 pan/c. YmlOy (QyHKIUSHUHT OMPUHYM TYIUK CHUKIMHH KyWHJaru TEHTJIama

f(t) = 60t 0<t<0.05
f( =60t —6 0.05<t<0.10
makiauaa udoaanan MyMKHH
OYHKIUSHUHT YpTaya KHAMaTH OUTTa CHKJI JAaBOMH/Ia HOJITA TEHT OYJIraHu y4yH,
aK ko3¢ dummentn Honra teHr Oymamu. byHra KymMda paBWINIa, TAJKUK KHJIHII
opkanu O0u3 Oy TOK (DyHKIMS Ba KOCHMHYCHHUHI XaJJIapd HOJTa TEHT OYiaau JeraH
XyJjocara KeJIMIIMMU3 MyMKHUH Ba ¢akaT CHHYCHUHT XaJjlapy Tanad KWIMHAIH.
(5.5) Tenrmamanan doimanaHn® OMPUHYNM TAPMOHUKAHUHT KOIPOUIIMEHTHHH

Kylnjarnya xucoOJam MyMKUH
0,05

0,1
b, =% j 60t sin( 62,83t)dt + j (60r —6)sin( 62,83t)dt
’ 0

0,05
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-5 A I i I " | I |
0 0.05 0.1 0.15 0.2 y

Vaqt (sec)

16-pacm. AppacuMoOH TYJIKHH

Tenrnama (¢.>2¢h,,) HaMyHa OJMII TE3JIUTUHU ¢y HUHT UKKH OapaBapura
YpHaTUII y4yH WMIUIaTAIaAu. Arap 1y Tap3/la aHMKJIaHTaH HaMyHa Japa’kacu Kyjaa
I0KOpHU 0¥iica, puiTpia I0OKOpU CYHMII TE3IUTMHU OEITUIAIMHIU3 Kepak.

Ymly €npamryB yekinaHraH Ba (pakaT TapkuOui curHai KywiaHumuga (O6apua
dypbe KOMIIOHCHTJIAPWHUHT WUFMHJINCH) aHAJIOT-pakaMiid  y3rapTUPTHYMHUHT
KAPUII  JAWana3oHuja  OYJIWINMHU  TaxMUH  Kwiagd. Kynruaa — xoimiapnaa
CYCAaUTUPWIMIIMHKA Tajnad KWIaJWraH IOKOPU YacTOTald CHUTHAJI KOMIIOHEHTJIapu
aMIUTUTYJanapra KOMIO3UT CUTHAJIra HUCOaTaH aH4a mact OYiaau Ba IIyHUHT Y4yH
KaMpOK cCycalluimHu Tanabd Kuiagu. Q¢ JaH FOKOPU YacTOTa KOMIIOHEHTIApUHHUHT
XaKUKUW aMIUTATYJajJapuHu XpcoOra onaaurad Oartadcun TaxauiagaH (oiganaHuo,
oJlaT]a MacTpOK HaMyHa TE3JIUTUHU €KU QUITPHUHT CYHIUPUII TE3TUTHHU CEKUHPOK
UIIATUIIT MYMKHH.

Ommatumra kapmu ¢Guiatpiaap KyOuHYa CEe3WIapiu Japaxaaa CYHIUPHUIIHUA
Tanad Kwiagu. YmOy HucOaTaH macT JapakaJard CYHJAMPHIN Jlapa)kacu peas
TU3UMJIAp/Ia aMajJuid  MyaMMOJapHU KelnTupuO® uukapaau. 3-600ma  aiTud
VTuiranuaex, OupuHyn napaxanu barrepBopt duntpu 6up oktaBa yuyH aturu 6 ab
cyHnupaau (OKTaBa - 4aCTOTAaHW HMKKH OapaBap ommpuiin) Ba curHanuu 48 nb ra
CYHIUPUII YYyH CaKKHM3Ta OKTaBa kepak. Harwxkana, omaThaa OKOpH Japa)kaaaru
buntprap tanad KWIMHAAHM - CAKKM3UHYM Japaxanu baTrrepwopT QuiTpu cUrHAIIHU
oktaBa yuyH 48 nb cynmupumm mymkuH. Illly Ounan Oupra, 10Kopu Aapakajgaru
duntprap Oomka »>ddekTaapra xXxaMm dra, MacalaH, YTHII TOJIocacHaa KaTTa
cwokdmmuiap y3rapumu. Ouatpau OyropTMacu Ba HaMyHa Japakacu ypTacujia
CaBJ0-COTHK MAaBXyHa OYynranmuru cabalmm, omatina Ju3aiiHAard KEJIWIIyB Taad
KuinHaau. Ountpiam Ba HAMyHaA OJMII TE3JIMTMHHU YPHATUII XKapa€Hu S5.3-Mucoiga
KEJITUPHIITaH.

Macana 3.2

Komnerotepnamrupuirad MabiiymoTiapHu uruil tuzumugan 4000 aiin/ mMuH
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TE3NIMKAA WIUIAWIWTaH YYKYHJIM HWYKM EHHII JBUTATCIIMHUHI EHWII Kamepacura
yJlaHraH O0OCHM CE3rMYMAAaH MabIyMOTJIApHHU €3U0 OJuIl Y4yH (hoimanaHUII Kepax.
MabiyMOT/IapHU WHFUII TU3UMU 8-OUTIM OMIOJSAP aHAJIOr-pakaMiIM y3rapTupruura
Ba Makcumais conusiaa 10000 HaMmyHaHu TaHmam Te3nurura sra. Terunuin GUATPHU
Ba KEPAKJIM HaMyHa TE3JIMTUHU KYPCATUHT.

Euunuwiu: BocCUMHUHT BakTra HUcOATaH XAaKUKUWA IIAKIW OJAMHAAH MabiIyM
OynMarannuru cababnu, MyaMMo Xakujard ymoy Oa€HOT acnuaa Kyaa HOAHUK.
bonika nBUrateTHUHT MabIyMOTIapy pacMmiiapia KypcaTHiIraHiek 00CUM BaKTHHHHT
XycycusTiiapuau 6axonam yuyH unuiatuinagu (O6ept, 1973). YOy pacmaaru BakT
mkanacu 4000 aiin/mMub ra ¥y3raprupwinu. bupunum kagam - ®Dypbe cnekTpant

TaXJINJIIMHHU yTKaSHm
X

1000

g
T T T T T 17 T T 17T

17-pacm. Opauii 60cMM-BAKT 3TPH YN3UFH

Xunco00T TApKNOHU
1. ®Dypbe y3rapTUpHUILIapU Ba CUTHAJT CIEKTPHU KUCKada €310 OJTMHCHH.
2. VY3nykcu3 ¢yukuus Ba yHu Dypse KaTopu OWIaH TacBUpJAII, IUCKPET
CUTHaJIap Ba AUCKpeT Pypbe Y3rapTUPHUIIN KUCKAYA TaXJIUI KUJIUHCHH.

Ha3zopar caBosiapu
1. ®dypbe y3rapTupunIapu KaHmaal acocuii Makcaaaa Oaxxapuiaan KaHaan?
2. Curnan CIEKTPUHH aMalia KYyJUIAHUIITUTa MUCOJUIAp KEITUPUHT.
3. VYznykcu3z ¢ynkimus Ba yHu Dyphe KaTopu OwuiiaH TacBUpJall KaHAai
Oaxapwtaan?
4. Jluckper curHamiap Ba Juckper @Dypbe Y3rapTUpUIIMra MUCOIUIAP
KEJITUPUHT.
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4.1-AMAJIMA MAIIFYJIOT
SKCHEPUMEHTAJI MABJIYMOTJAPHUHI Y3APO BOFJIUKJIUTUHUA
VYPrAHUII

Muauar makcaau: MKkkura anoxyuaa TaHJaaHMa 3KCIEPUMEHTA MabIyMOTIADHUHT
y3ap0o OOFTUKIUTHHM YPraHuIL.

Numaunr mazmynu: 1. Koppenanus yCyJlInHU TaAKUK KAJTALI.

2. Uxku ymyamnu TaHiamja TaHiaa® oJMHTaHjgapHU rypxjanl. Koppensuusiu
JKaJBal.

3.Ukku ymuamiu Tannam TaBcudaapuHu xucoobnanl. PerpeccustHuHr TYFpu

YU3UFH.
1.Koppeasinus yCyJTMHA TAAKUK KAJIHLI

MxkunamM4m CTaTUCTUK WIIUIOB OCPUITHUHT HABOATIAru YCyJid, Oy OPKaJu MKKH
KaTop JKCIIEPUMEHTAJ MabJIyMOTJIAp oOpacujard OOFIMKIMK €EKU OeBOCHTA
OOFJIMKJIMKHU aHWKJIaHa/IH, Ba Oy KOppENsIus ycyiau acimiany. by Oup XoaucaHuHT
Oomkacura KaHIald TabCHp KWIMIIMHM €KW YHWHT JMHAMUKacujaa y OwWiIaH
OOFUKJIWTUHU KypcaTaaw. byHpalh MyHocabaTiap, MacanaH, Oup-Oupu OuiaH
cababuii anokana Oyiran KaTTaIMKIAp YpTacuaa MaBxkya. Arap UKKUTa Xoauca Oup-
Oupu OUIaH CTATUCTHUK JKUXATAAH CE3WIapM Japaxkaga OOFIWK dKAHIUTU aHUKJIaHca
Ba 11y OuiaH Oupra ymapjaaH Owpu Oomika Xoaucara cabad OYIuIyM MyMKUHIUTHIA
UIIOHY OYJica, AeMak, yiap ypracuaa cabad-okubatiu MyHocabaTiap MaBXKy.l JAeraH
xyioca kenub unkaau. (7)

Arap Oup Y3rapyBUMHUHT JapakKaCMHHU OIIWIIN OOIIKACUHUHT Japa)KaCUHUHT
omuimy OunaH Oupra Oyinca, yHaa Ou3 Mmycéam Koppeaayus Xakujaa TanupaMus.
Arap OuTTa y3rapyBUMHHHT YCHUIIM OOIIKACMHUHT Japa)KaCUHUHT Macailuim OwiiaH
conup Oyica, yHIa ynap Mauguii Koppenayusa OHKAHIUTH XaKuJa TalmupaMus.
VarapyBumnap ypracuma OOFIMKINK OynMmaca, OH3 MO Koppensayus OWNaH I
toputamm3(1).

Yoy YCYJTHUHT oup HEeYTa Typiapu MaBXKY/I: YU3UKJIA,
TapTUOIaHTaH(PaHXKIN), KYQTIUKIAard Ba KYIIMKAArd. YW3UKIN KOPPENSIIMOH
Taxawin ~ y3rapyBumwiap —ypTracuja yIApHUHT MyTJIaK KuilmMaTiapu  OViinua

O0eBocuTa(TYFpUIAH-TYFPU) aJOKaJapHU YpHATHUIIra UMKOH Oepanu. YOy amokanap
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rpaduk >kuXaTAaH TYFPU YM3MK cudatuga vudoaanaHagd, IIYHUHT YUYH "YU3UKIH"
HOMH Oepwirad. PaHiu KOppensiuusacH Y3rapyBUMJIAPHUHT a0COJIIOT KUKWMAaTiaapu
opacuaarua sMac, 0ajaku TapTHOIM KouIap €KUM KaTTAIMK TapTUOWAA yjap srajuiarad
napaxanap ypracugard OOFIMKIMKHU aHukiaan. Xydrnukmarn xoppensiuoH
TaxJIWI KOPPEISUMOH OOFIMKIMKHU (akaT Yy3rapyByaH Xy(QTIUKIap Opacuiar,
KYIUIMKAArd €K KYyO Y3rapyBUMIIM - OMp BAKTHUHI y3HJa KYmjiad y3rapyBumiiap
ypracugaru OOFIMKIMKHUA YpPraHwuiiHU Y3 uuura onaau. daxropnau taxyuia - Oy
aMajuii CTaTUCTHKAJa Kyl YJIYaMiid KOPPEISALMOH TaXJWUIHUHI KEHI TapKalraH
mraxi. (5)

Yusukaun  koppensiuuss  koadduumentn  Kyunparu — dopmyna  €paamuaa

AHUKJIaHAIU:

_ i=1 [(xi — x) ()’i - X)]

Ty

Oy epaa Ty, - YM3UKJIU KOpPENsAus KooppuunenTu,
X, Y - TAKKOCTIaHTaH KHAMAaTIApHUHT YpTada TaHIaHTaH KAUHMaTiapu;
Xi, Yi - TAKKOCJTIaHTaH KHAMATIApHUHT aJIOXK/1a HAMyHAaBUN KHHMaTIIapH;

N - TAKKOCJIAHTaH KypCaTKAUWIAp KATOPUIAAru KUMMATIApHUHT YMYMHUW COHU;

—2 =2
Sy *Sy - TaKKOCIaHraH KUAMATJIApHUHT YypTaya KuMMaTiapaan ¢apkiapu,

OFHUIILJIAPH.

[lcuxomornk  Ba  WeAaroruk  TAAKUKOTIApJA  PAHKIU  KOPPEIAIUS
kodhummenTr, OOFIUKIMK YpHATWIanguran Oenrunap cudar xuxatugaH Gapk
KWIAJIUTaH Ba WHTEPBaJ ViIdaml KUMMaT KaTTaIuTW Je0 HOMJIAHTaH XOJj1a aHHK
OaxojaHMaraH TakaupAa Xad KwinHagu. VIHTepBay IIKajlacu YHHHT KHHMAaTiapu
opacuaaru MacodaHd TaXMHUH KHJIWIITAa UMKOH OepajuraH Ba YJIApHHHT Kalicu OUpHu
OomKacujgaH KaTTapoK Ba KaHYa KAaTTApOKJIWTHHU Oaxojalra WMKOH Oepaaurad
mkana aed atanagu. Macanad, oObEKTIAPHUHT Y3YHJIUTUHU OaxoJiall Ba TaKKOCJaIIl
VYYH MIIATHJIAUTaH YIdarnd OpajvK YIdalinp, YyHKH YHIAH (oiiasanran XoJia
WKKH Ba OJITH CAHTHMETP opacujard macoda OJITHIaH CaKKH3 CaHTUMETprada OyiaraH

Macoanan ukka OapaBap karra. Arap ©0ab3u Oup Yiayam BocuUTajdapuaaH
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doiinananran xonaa, ou3 gakat 0ab3u KypcaTkuwiap OolIKagapra Kaparaija Kympok
SKAHJUTMHHU TACJMKJIACaK, JICKUH YJIapHUHI COHUHU aiTa ojaMacak, yHaa OyHpaai
Yiyan BOCUTACH WHmMePEaniu 3Mac, 0anku mapmudau 106 HOMIaHaIH.

[lcuxonoruk Ba MemAaroruKk TAAKUKOTIapAa OJIMHAIUTaH KYpcaTKUYJIapHUHT
aKcapusITH UHTEPBAILIM dMac, OalKy TapTUOIU YIdaniapra TaalmyKIuaup (MacasiaH,
«Xa», «UyK», «Xa dMac, akcuH4ya» Kabu Oaxonanuiap Ba Oomkanap Oamira
aUJIaHTUPWINIIN MYMKHH), [IYHUHT YYyH YM3UKIA KOppessiius Kod)PUIUEeHTH
yJlapra TaajurykKjiu smac. byHnaii xonna, popmynacu Kyhnaaruua Oyiran gapaxagaru
Koppensius kodhdunuenTuaan GongamaHuIra MypoxaaT KUJIUHT

n o g2
R, =122
n°—n

Oy epna R - Cnepman napaxacujaru Koppensus KodhpuiuenTu,

d? - TaprubnaHraH KaTtopiapia OWp XM CYOBEKTIAp KypCaTKHUIApH
napaxkanapu ypracunaru Gpapk;

n — ¥y3apo OOFIWK KaTopAard MaB3yJiap COHHM €KUM pakaMiid MabIyMOTIIap
(mapaxanap).

Kymnuknaru xoppensiius ycyiu, KyQTIUKAard KOppemsuus yeyinuaan Gapkiu
YIapok, Ky YiIYamid 5SKCIepUMEHTaNl MaTepHall TapKHOWJaru KOppessiiuoH
OOFNMKIMKIAPHUHT YMYMHUH TY3WIUIIMHU, W1y S>KyMJIaJaH MKKUTaJaH OPTHUK
y3rapyBUMHU 04MO OepHIlTa Ba YO0y KOPPEISIIHOH OOFTUKIUKIAPHU MabIyM TH3UM
MIAKJIMIA TaKJIUM TUIITa UMKOH Oepau.

MyaiistH koppensaius KodQPUIMEeHTHHU KyJUlall ydyH KyHuaara mapriap
OaKapuIIHIIN Kepak:

1. TakkocnaHraH y3rapyBUMJIAp HHTEpBaUlap €KUM HHcOATIap IIKajlacuja
VIIYaHWIIN KEpakK.

2. bapua y3rapyBuniiap HopMaja TAKCUMOTTa 3ra Ae0 TaXMUH KUJTHHAIH.

3. Takkocmanran y3rapyBUWJIapAard y3rapyB4YaH XyCYCHSATIAp COHH OUp XHII
OYIuIIH Kepax.

4. Ilepcon xoppensauus KO3(PGUIUESHTUHUHT UIIOHWIMIMK Japa)XxacuHu Oaxojall
yayH (**) popmynanan Ba K = n - 2. CTIoAeHTHHUHT t-TeCTH yUyH KpUTHUK KHHMaTIap
aaBanuaaH origaganuHr. (5)
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2. Ukku y1yam/iv TAHJIAIA TAHJIA0 OJIMHTAHJIAPHU TYPYXJAalll.

Koppeasiuusiiam xaasad.

Tacoauduii UKKM yoTyamiid BEKTOPHUHI XOCCAJIapuHU ypraHwiran xonatga XY

oomr TYyriamaaH

xKyprmuru( X,y )nan
XapakTepucTukanap(agsoMariap) KypuHUIIuga 0ynaiu.
bup  ymuyosin

MabayMOTIapHUHT K Typyxunu X anomaru

nbopar

TaHJIaMara

UAFUHIN

yXianm

HKKHUTAa

X

XapakaTiIapHU

amajira

KUWMAaTiIap WKKU Yad4amiid OYJCHMH Xamaa y3uaa Kuimatiap

Y COHJIU

oupuo

[a;ai], [a1;a2], [az as),... [ak-1,ak],

Ba | rypyxunu Y amomaru [bo;b1], [b1;b2], [b2;bs],... [br-1;bi], 6¥iinya kapad unkamms.

Ky#unaru >xagBan MKKY YI4amIid MHTEPBAJUIM BapyUallMOH KaTop 1ed aiTuiiaau.

4.1.1-»mcaoean

[bo;b4] [b1;b2] [b1-1;01]
[ao;al] Mi1 Mi2 mayy
[a1;a2] M21 M22 ma
[ax-1;a4] M1 M M|

Maskyp »kaaBanjga Kydupard pamsuid Oenrwiap KupuTwirad: Miu=1,2,...,1

j=1,2,...,k nap, kaH4ya Kuiimatiap XypTauru( X,y ) rypyxjaraHja MOC paBHIIJIA

KyWujarua

NAEELY 7

TYpTOypUaK

yacmomanapuu OeNTUIIANTH.

[ai-1;ailx[bj-1;bj]

coxacura

KHPIraHJIUIMHU

Y1 Y2 Yi
X1 Mi1 Mi2 Mz
X2 Moy Moo Mo
Xi Mk1 Mk2 M
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4.1.1-ncaoean -xanBanjia TaHJaHMa OCpUIITaH TYPYXJIAPUHUHT (KECMaJapHUHT)

YpTanapu paM3uil Kyiingarnya OelruianraH:

a;,_1+a;
xs%,i:m,..,k,
b;_, + b,
Jj—1 J .
y]: 2 ,]=1,2,...,l,

Kyiinnaru myHnocabatiap YpuHiu 0ynanu:
xi=x1+0—-Dh,i=12,..,k,
y] = yl + (.] - 1)hy;y = 1)2;"';l;

TannamHuHT XaXMHU KYﬁHﬂaF 151 MYH008,6aTJIapHI/I KaHOaTJIaHTHUpaau.

n= Zmu
i,j

3.Ukku yayamin Taniam tapcudaapunn xucodaam. PerpeccusiHuHr TYFpu
YHU3HUFU.
XY ukku Yauamiuu Tannam koppenescusuiu 4.1.3-acadean Ounan OepunraH
oyncuH. 4.1.1-ascadsan vuHr keHraitmacu 6ynran 4.1.3-ascadsan Hu Kapad duKaMu3:

4.1.3-arcaoean

y1 y2 Yl SX
Jj=l
X1 mn mi2 mix z my;
j=1
j=l
X2 maz1 maz2 mz; z my;
j=1
j=l
j=1
i=k i=k i=k
SY Z myy Z mi; z my
i=1 i=1 i=1

4.1.3-arcadeanvvur oxupru SX yCTyHUIA MOC PaBHIIIA Xq, Xy, ..., X} KaTopiap
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Oyiinya xoinamran JKansan-1 snemenTnap, oxupru SY Karopzaa 3ca MOC paBHILIA
V1, Y2, -, Yk YCTYHHUHT WMFUHIUCHU E€3UIITAH.

JluckpeTiin BapualMOH KaTop Owinan Oepwiaran Oup ymyamian SX TaHJIAIIHU
Kapal yuKuIra kuputamus(3-xkaaBajira KapaJCuH).

4.1.4-ncaoean

xl xz coe xk

SX:

4.1.5-orcaoean

Y1 ) cee Vi

Qma | Qm - m
' i=1 i=1

XUCOOTApHUHT TYFPWIMTHHUA Ha30paT KWW YYyH 3-)KaJABaJIHUHT KyWu
KATOpUJia >KOWJIAITaH 3JIEMEHTIAPHUHT WUFUHINUCH, 4-)KaJBaJHUHT KyHH KaTopuaa
JKOMJIAmraH  dJEMEHTJIApHUHT  WUFUHIWUCHATA  TEHT  OYIWIIKM  KEePaKIUTHHHU
TabKUJIANMU3.

o Kylinnaru GenrmiaHuirHl KUPUTAMU3:

Koppenayuanune maunnanean rod¢pguyuenmu ned xyhwugarm wudona Owumad

aHMKJIaHAJUTaH COHTA anuTWIagn:

XY - SX-SY
r =

Osx * Ogy
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By epna SX,SY, ogx,0gy Ouman moc pasumga SX Ba SY Oup Yynuamiu
TaHJAlIAPHUHT ypTaya TaHJaHTaH KUMMaT/Iapu Ba TaHJAHTaH KBAJpPATUK OFUILLIAPU
OeJIruIaHraH.

Myuoxa3za: TannaHran koppessicus KodQuuueHTH YmyaHa€Tran Tacoau@uit
KATTaJTUKHUHT X Ba Y  OCNTrWIapUHUHT YU3UKIM KOPPEJSCHOH OOFIUKJIUTUHUHT
TUFU3IIMTUHA 0axoJiaiiin Ba MOAyJIu OYyimda 1 nan opranu. /r/ KaH4anuk 1 ra sikuH
OyJica YN3UKIN KOPPEJISICUOH OOFIMKJIMK ITYHYAUK KyWIn OYau.

Perpeccussaunr 1yrpu um3uru ae6 X0Y  koopauHartanmap TEKHUCIUTHATU

KyHuJara TeHriiaMara sra Oyiran TYFpu YM3UKra alTuiaau:

y=cx+d,
Oy epna
Osx
c=r-—,
Osy

_Osx " SY =105y - SX

Osx

MyJoxa3a: bapuya TyFpu YM3UKJIAp Opacuia perpeccust TYFpyU YU3UFU SHT SIXIIU
Tap3ga TaHJaHTaH MabIyMOTJIApHU SKUHIAIITHpanu. Perpeccust Tyrpu 4YHM3UFH
TEHIJIAMAaCHHUHT KOA()(PUIIMEHTIApH Yy4yH KEATUPWITaH udomamapHd KAYUK
KBaJIpaTiap ycynau €plaMu/ia OJIUIT MyMKHH.

eMacananapuHu SYUIIA pecpeccus myepu Hu3ueu meHeNamMacuny Kyhuaaru

KypuHHIIIA ndoganan Kynai:

y—SY x-—SX
=r
Osy Osx
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Statistik jadvallar

HaoBaaap:

4.1 — jadval
D,y(x) = \/%T fox e~t"/2 dt Laplas funktsiyasining giymatlari
Yuzdan bir ulushi

§ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0,0 |0,0000 |0,0040 |0,0080 | 00120 | 00160 |0,0199 | 00239 | 00279 |0,0319 | 0,0359
0 |00398 |0,0438 |00478 | 00517 |0,0557 |0,059 |0,0636 | 00675 | 00714 |0,0753
0.2 | 00793 |0,0832 | 00871 | 00910 | 0,0948 |0,0987 |0,1026 |0,1064 | 0,1103 | 0,1141
0.3 | 01179 |01217 | 01255 | 0,293 | 01331 |0,1368 | 0,1406 | 0,1443 | 0,1480 | 0,1517
04 |01554 |0,1591 |0,1628 |0,1664 | 01700 | 0,736 | 0,1772 | 0,1808 | 0,1844 | 0,1879
05 | 01915 |0,1950 |0,1985 | 02019 | 0,2054 |0,2088 | 0,2123 | 02157 | 0,2190 | 0,2224
0.6 | 02257 |02291 |02324 | 02357 | 02389 |0,2422 | 0,2454 | 0,2486 | 0,2517 | 0,2549
0,7 | 02580 |02611 |0,2642 | 02673 | 02704 | 0,2734 | 0,2764 | 0,2794 | 0,2823 | 0,2852
08 |02881 |0,2910 |0,2939 | 02967 |0,2995 |0,3023 | 0,3051 | 0,3078 |0,3106 | 0,3133
0,9 |03159 |0,3186 | 03212 | 03238 |0,3264 |0,3289 | 0,3315 | 0,3340 | 0,3365 | 0,3389
10 |03413 |0,3438 | 03461 | 0,3485 |0,3508 | 0,3531 | 0,3554 | 0,3577 | 0,3599 | 0,3621
11 |03643 |0,3665 | 0,3686 | 0,3708 | 0,3729 |0,3749 | 0,3770 | 0,3790 | 0,3810 | 0,3830
12 |03849 |0,3869 | 03888 | 03907 |0,3925 |0,3944 | 03962 | 0,3980 | 0,3997 | 0,4015
13 |04032 | 04049 | 04066 | 04082 | 04099 | 04115 | 04131 | 04147 | 04162 | 0,4177
14 |04102 | 04207 | 04222 | 04236 | 04251 | 04265 | 04279 | 04292 | 04306 | 0,4319
15 |04332 | 04345 | 04357 | 04370 | 04382 | 04394 | 04406 | 0,4418 | 04429 | 0,4441
1,6 | 0,4452 0,4463 | 0,4474 | 0,4484 | 0,4495 | 0,4505 | 0,4515 | 0,4525 | 0,4535 | 0,4545
17 |04554 | 04564 | 04573 | 04582 | 04591 | 0,4599 | 04608 | 0,4616 | 0,4625 | 0,4633
18 | 04641 | 04649 | 04656 | 04664 | 04671 | 0,4678 | 04686 | 0,4693 | 0,4699 | 0,4706
19 |0,4713 0,4719 | 0,4726 | 0,4732 | 0,4738 | 0,4744 | 0,4750 | 0,4756 | 0,4761 | 0,4767
20 | 04772 | 04778 | 04783 | 04788 | 04793 | 04798 | 04803 | 0,4808 | 04812 | 0,4817
21 | 04821 |04826 | 04830 | 04834 | 04838 | 04842 | 04846 | 04850 | 0,4854 | 0,4857
2,2 | 04861 | 04864 | 04868 | 04871 | 04875 | 04878 | 04881 | 0,4884 | 0,4887 | 0,4890
2,3 | 04893 | 04896 | 04898 | 04901 | 04904 | 0,4906 | 04909 | 0,4911 | 0,4913 | 0,4916
24 04918 | 04920 | 04922 | 04925 | 04927 | 04929 | 04931 | 04932 | 04934 | 0,4936
25 | 04938 | 04940 | 04941 | 04943 | 04945 |0,44946 | 04948 | 0,4949 | 04951 | 0,4952
2,6 | 04953 | 04955 | 0,4956 | 04957 | 0,4959 | 0,4960 | 0,4961 | 04962 | 0,4963 | 0,4964
2,7 | 04965 | 04966 | 04967 | 04968 | 0,4969 | 0,4970 | 0,4971 | 04972 | 0,4973 | 0,4974
28 | 04974 | 04975 | 04976 | 04977 | 04977 | 04978 | 04979 | 0,4979 | 0,4980 | 0,4981
2,9 | 04981 | 04982 | 04982 | 04983 | 04984 | 0,4984 | 04985 | 0,4985 | 0,4985 | 0,4986
3,0 | 0,4987 0,4987 | 0,4987 | 0,4988 | 0,4988 | 0,4989 | 0,4989 | 0,4989 | 0,4990 | 0,4990
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4.2 — jadval

a = \/L_ - f;:o e~t*/2 dt tenglik bilan aniglanadigan U, funktsiyasining

giymatlari

o 0,001 | 0005 |0,010 |O0,015 |0,020 |0,025 |0,03 |003 |0,040 |0,0450 | 0,050

U, 3,0902 | 2,5758 | 2,3263 | 2,1701 | 2,0537 | 1,9600 | 1,8808 | 1,8119 | 1,1705 | 1,6954 | 1,6449

4.3 — jadval
n erkinlik darajasiga ega bo‘lgan y? ttagsimotning kvantillari

N Kvantilning sathi

0,01 0,05 0,10 | 050 | 090 | 095 | 0,99
1 | 0,000157 | 0,00893 | 0,0158 | 0455 | 2,71 | 384 | 6,64
2 0,001 | 0103 | 0211 | 1039 | 461 | 599 | 9,21
3 0,115 0352 | 0584 | 237 | 625 | 781 | 11,3
4 0,297 0711 | 1,06 | 336 | 7.78 | 949 | 133
5 0,554 1,15 161 | 435 | 924 | 111 | 151
6 0,872 1,64 220 | 535 | 106 | 126 | 168
7 1,24 2,17 283 | 635 | 120 | 141 | 185
8 1,65 2,73 349 | 734 | 134 | 155 | 201
9 2,09 3,33 417 | 834 | 147 | 169 | 21,7
10 2,56 3,94 487 | 934 | 160 | 183 | 232
11 3,05 457 558 | 103 | 17,3 | 197 | 247
12 3,57 5,23 630 | 1L,3 | 185 | 210 | 262
13 411 5,89 704 | 123 | 198 | 224 | 27,7
14 4,66 6,57 779 | 1383 | 211 | 237 | 291
15 5,23 7,26 855 | 143 | 223 | 250 | 306
16 5,81 7,96 931 | 153 | 235 | 263 | 320
17 6,41 8,67 101 | 163 | 248 | 276 | 334
18 7,01 9,39 109 | 17,3 | 260 | 289 | 348
19 7,63 10,1 1,7 | 183 | 272 | 301 | 362
20 8,26 10,9 124 | 193 | 284 | 3L4 | 3756
21 8,90 11,6 132 | 203 | 296 | 327 | 389
22 9,54 12,3 140 | 21,3 | 308 | 339 | 403
23 10,2 131 148 | 223 | 320 | 352 | 416
24 10,9 138 157 | 233 | 332 | 364 | 430
25 115 14,6 165 | 243 | 344 | 37,7 | 443
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¢ (x) funktsiyaning giymatlari

4.4 — jadval

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,0 | 0,3989 0,3989 0,3989 0,3988 0,3986 0,3984 0,3982 0,3980 0,3977 0,3973
0,1 | 0,3970 0,3965 0,3961 0,3956 0,3951 0,3945 0,3939 0,3932 0,3925 0,3918
0,2 | 0,3910 0,3902 0,3894 0,3885 0,3876 0,3867 0,3857 0,3847 0,3836 0,3825
0,3 | 0,3814 0,3802 0,3790 0,3778 0,3765 0,3752 0,3739 0,3725 0,3712 0,3697
0,4 | 0,3683 0,3668 0,3653 0,3637 0,3621 0,3605 0,3589 0,3572 0,3555 0,3538
0,5 | 0,3521 0,3503 0,3485 0,3467 0,3448 0,3429 0,3410 0,3391 0,3372 0,3352
0,6 | 0,3322 0,3312 0,3292 0,3271 0,3251 0,3230 0,3209 0,3187 0,3166 0,3144
0,7 | 0,3123 0,3101 0,3079 0,3056 0,3034 0,3011 0,2989 0,2966 0,2943 0,2920
0,8 | 0,2897 0,2874 0,2850 0,2827 0,2803 0,2780 0,2756 0,2732 0,2709 0,2685
0,9 | 0,2661 0,2637 0,2613 0,2589 0,2565 0,2541 0,2516 0,2492 0,2468 0,2444
1,0 | 0,2420 0,2396 0,2371 0,2347 0,2323 0,2299 0,2275 0,2251 0,2227 0,2203
1,1 | 0,2179 0,2155 0,2131 0,2107 0,2083 0,2059 0,2036 0,2012 0,1989 0,1965
1,2 | 0,1942 0,1919 0,1895 0,1872 0,1849 0,1826 0,1804 0,1781 0,1758 0,1736
1,3 |01714 0,1691 0,1669 0,1647 0,1626 0,1604 0,1582 0,1561 0,1539 0,1518
1,4 | 0,1497 0,1476 0,1456 0,1435 0,1415 0,1394 0,1374 0,1354 0,1334 0,1315
15 | 0,1295 0,1276 0,1257 0,1238 0,1219 0,1200 0,1182 0,1163 0,1145 0,1127
1,6 | 0,1109 0,1092 0,1074 0,1057 0,1040 0,1023 0,1006 0,0989 0,0973 0,0957
1,7 | 0,0940 0,0925 0,0909 0,0893 0,0878 0,0863 0,0848 0,0833 0,0818 0,0804
1,8 | 0,0790 0,0775 0,0761 0,0748 0,0734 0,0721 0,0707 0,0694 0,0681 0,0669
1,9 | 0,0656 0,0644 0,0632 0,0620 0,0608 0,0596 0,0584 0,0573 0,0562 0,0551
2,0 | 0,0540 0,0529 0,0519 0,0508 0,0498 0,0488 0,0478 0,0468 0,0459 0,0449
2,1 | 0,0440 0,0431 0,0422 0,0413 0,0404 0,0396 0,0387 0,0379 0,0371 0,0363
2,2 | 0,035 0,0347 0,0339 0,0332 0,0325 0,0317 0,0310 0,0303 0,0297 0,0290
2,3 |0,0283 0,0277 0,0270 0,0264 0,0258 0,0252 0,0246 0,0241 0,0235 0,0229
2,4 | 0,0224 0,0219 0,0213 0,0208 0,0203 0,0198 0,0194 0,0189 0,0184 0,0180
25 |0,0175 0,0171 0,0167 0,0163 0,0158 0,0154 0,0151 0,0147 0,0143 0,0139
2,6 | 0,0136 0,0132 0,0129 0,0126 0,0122 0,0119 0,0116 0,0113 0,0110 0,0107
2,7 |0,0104 0,0101 0,0099 0,0096 0,0093 0,0091 0,0088 0,0086 0,0084 0,0081
2,8 | 0,0079 0,0077 0,0075 0,0073 0,0071 0,0069 0,0067 0,0065 0,0063 0,0061
2,9 | 0,0060 0,0058 0,0056 0,0055 0,0053 0,0051 0,0050 0,0048 0,0047 0,0046
3,0 | 0,0044 0,0043 0,0042 0,0040 0,0039 0,0038 0,0037 0,0036 0,0035 0,0034
3,1 | 0,0033 0,0032 0,0031 0,0030 0,0029 0,0028 0,0027 0,0026 0,0025 0,0025
3,2 | 0,0024 0,0023 0,0022 0,0022 0,0021 0,0020 0,0020 0,0019 0,0018 0,0018
3,3 | 0,0017 0,0017 0,0016 0,0016 0,0015 0,0015 0,0014 0,0014 0,0013 0,0013
3,4 | 0,0012 0,0012 0,0012 0,0011 0,0011 0,0010 0,0010 0,0010 0,0009 0,0009
3,5 | 0,0008 0,0008 0,0008 0,0008 0,0008 0,0007 0,0007 0,0007 0,0007 0,0006
3,6 | 0,0006 0,0006 0,0006 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0004
3,7 | 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003
3,8 | 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002
3,9 | 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0001 0,0001
4,0 | 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
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Vpranranaap acocuaa 6axapuin Kepak
1. Koppensiuus yCyauHu TaAKUK KUIHILIHU.
2. VIkku Yryamiim TaHialia TaHiad OMMHTaHIApHU TyPYXJIalllHU YpraHuIll.
3. Ukku ymuamim Tanaam TaBcupIapuHu XMCOOIAIHYA YPraHull.
4. PerpeccusiHUHT TYFpU YU3UFU XaKua TylIyHuYara sra Oyaumi.

Haszopar caBosiapu
1. bom tymiam ne® Humara aiTuwiaau ?
2. bom TymimamaaH OJWMHraH KaM COHJIM JJIEMEHTJIapW TypyxXd  KaHaail
HOMJIaHAIH ?
3. ajoxulia TaHJaHMa OHKCIEPUMEHTAT MabJIYMOTIAPHUHT Y3apo OOFIUKIUTH
HUMa Y4YYyH YpraHwiaau ?
4. Koppensuus yCyTuHU TYIIYHTUPUHT.

4.2-AMAJIUA MALIFYJIOT
HOAHUKJIUKJIAPHUHTI TAKCUMJIAHUIIINHU YPTAHUIII
HNimauer MaKCaJau: 3KCHepI/IM€HT HaTI/DI(aJIapI/I}IaFI/I HoaHI/IKJII/IKJIapHI/IHF
TaKCUMJIAHUIIINHHAU S'/pFaHI/IIII.
Nmauer mazmynu: 1.0aaumit Taconuduii Y3rapyBUYMHA HOMabIyM JUCIIEpCUs OMIIaH
MAaTCMATUK KYTWINII YIYH HIHOHYJINIIHUK OpAJINTH.

2. Mabaym pgucnepcusira sra HopMmall Tacoauduii Y3rapyBUMHUHT MaTeMaTHK
KyTWJIMIIN Y9yH UIIOHYWIHIIUK OPAJIHUFU.

1.0Opanii Tacomuduii y3rapyBuuHu HOMA'bJIYM AUCHIEPCHsI OMJIaH MATEMATHK

KYTHJIMII YYYH HIHOHYWIWIHK OPAJIUFH

X~N(m,o?)

.
Maiinu Ba m Owran T~ HOMabiIyM OYJICHH. M MapaMEeTPUHUHT

XaKUKUH KHMMaTUHHU y=1-a WIIOHWINJINK OWJIaH KOIUIaMINTaH UIMOHWINIIUK

OpaJIMFUHU KYPHII KEPaK.

.]-l P .1-2 TRLLL] 11-]':

bynunr yayyn CB Oom TymmamjaH XaxMu OynraH TaHJIaHMa

aXpaTud OJIMHCHUH:

1) MaTeMaTWK KYTHIMITHUHT
n
1 . .
5= 2036 -2
n—1
i=1

CTaHIApPT OFHMIIWTa MOC KeJlaJIuraH HYKTadu OaxojlaHWInu cudaTuja TaHJIaHTaH
ypTraua X JaH, IUCTIEPCUsHM Oaxojaml cudaruia dca — Ty3aTWIraH TaHJIaHMa
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2
IUCTIEpCust " . jam dolinananunaam.

2) NoH4M OpajavKHY TOTHIN YYyH CTATHCTUKATIAP TYy3WUIa U

XxX—m
S/'\,rfﬁ

' 2 o
6y xonza "' Ba 0° mapamerpiapHHHT KHAMATIApHIaH KAThH Ha3ap, SPKHUHIHK

F = —_— o
Aapaxajapu COHHU 1 n 1 onnag CTIOIIeHT TaKCUMOTHUTI'A dIrad 6YJ'IaMI/I3.
3) 0 KepaKJIMJIMK aXaMHUSTUTa 3Ta OYIraH Japa)xacu ypHaTUIa 1

4) 5XTUMOJUIMKHU XHUCOOIaIl yuyH Kyiuaaru GpopMmyiia KyJJIaHUIau:

P (IT' < tg.n—l) =P (_t%.n—l <T < t%.n—l): l—a

ta

=n—-1
Oynma — 2 CTIONEHT TaKCUMOTHHHHI KPHUTHK HYyKTanapu xaaBaau (Oup
TOMOHJIAMAaJIM KPUTHK coxa) Oyinua tommirad CTIOJEHT TAKCUMOTHHUHT KPUTHK
HYKTacCH.
VY xonna:

e S _ S
=(.\’—ta 1¢<m<x+ta —_)zl—((
2" n 2" 1\/n

by myHu anrnataguku, MHTEpBA:

_ S _ S
X —ta — <M< X+ ta —
2" 1n 2 1/n

HOMABJIyM [TapaMeTp M Hi | l-a UIIOHWIMJIUTH OWJIaH KOTUIaIn.
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2. MabayM JMCIIEPCUATa 3ra HOPMAaJ TACOAU(PHH Y3rapyBUMHUHI MATEMATUK
KYTWIHIIH YYYH HIHOHYINJIMK OPAJIUFH

2 2
X~N(m,o*) Bomr TymraMHUHT MUKIOpHiA Oenrucu Oepuiran aucnepcust - Ba
M OWwiaH HOpMall TaKCUMOTra 3ra OYJICHMH. M Y4YyH WIIOWIMJIMK HHTEPBAJIUHU

Kypamus.
1) m Hu Gaxomam yuyH N X@KMHHHT(6OIm TYrIaMHHHr) ~10%2s =0 dn
TaHJIaHMacH aXpaTuO OJUHTaH OVicHH. Y Xojaa

- 1 —
m == ) x;=x
14

...,,
II
[

2) KenuHr, Tacoaupuil Y3rapyBUMHU Ty3aMuU3:
X—m

U = —

o/\n

VY rtacoguduil Y3rapyBUMHHUHI CTaHAAPTIAIITUPWITaH HOpMaj TaKCUMOTra 5ra
AKAHJIUTHHU KYPCATUII OCOH, SIHHU:

1|~

o)
~

U~N(0,1); f(u)=
v

3) o axaMUATIMIMK JapakKaCuHU OeITHIIaiiMus3.

4) onmuii KUAMATHUHT MaTeMAaTHK KYTHUINJIAH 4YeTra YUKUII 3XTUMOJUIUTHHU
TOIHUIN yuyH dhopmynanad ¢oigananud, Ou3 Kylumaruiapra sra 0yiamus:

P(lUl ﬁi{g):P(

Ey HINOHYWIMJIHNK OpPaJIMtH ACTraH MabHOHHU aHIJIaTaau

X—m

g o
<Ua |=P|X—Ua—=<Mm<X+Ua—]|=1—a
2 2yn Z2yn

a/\n

a a
— 1’?1‘:.1’+H
\,,I

X—1u

(XL
'*-"Iﬁ

H

HOMabJIyM mapamMeTp M Hu 1 — @ UIMOHWIMIMTH OWIIaH Koruraian. baxomanrHuHT
WIIOHYWININTH KyHuJaru KuiMaT OuiaH aHuKJIaHaIu:
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Uy2 coHu l-unoBagaru Jlamjgac (PyHKUMSACMHMHI KHMATJAp KaABaJIUIaH
Kylnary TeniamMa Oyinuya aHukIaHaau

l—a vy
¢(“$)_ 2 2

Huxost, 6u3 KylugaruHu ojiaMu3:
a

_ a
X—Uuy—<m<x+uy—
Z4yn Z4yn
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HNiaoBa 1

@(x) D(x) X D(x) D(x)

0,00 0,0000 0,32 0,1255 0,64 0,2389 0,96 0,3315
0,01 0,0040 0,33 0,1293 0,65 0,2422 0,97 0,3340
0,02 0,0080 0,34 0,1331 0,66 0,2454 0,98 0,3365
0,03 0,0120 0,35 0,1368 0,67 0,2486 0,99 0,3389
0,04 0,0160 0,36 0,1406 0,68 0,2517 1,00 0,3413
0,05 0,0199 0,37 0,1443 0,69 0,2549 1,01 0,3438
0,06 0,0239 0,38 0,1480 0,70 0,2580 1,02 0,3461
0,07 0,0279 0,39 0,1517 0,71 0,2611 1,03 0,3485
0,08 0,0319 0,40 0,1554 0,72 0,2642 1,04 0,3508
0,09 0,0359 0,41 0,1591 0,73 0,2673 1,05 0,3531
0,10 0,0398 0,42 0,1628 0,74 0,2703 1,06 0,3554
0,11 0,0438 0,43 0,1664 0,75 0,2734 1,07 0,3577
0,12 0,0478 0,44 0,1700 0,76 0,2764 1,08 0,3599
0,13 0,0517 0,45 0,1736 0,77 0,2794 1,09 0,3621
0,14 0,0557 0,46 0,1772 0,78 0,2823 1,10 0,3643
0,15 0,0596 0,47 0,1808 0,79 0,2852 1,11 0,3665
0,16 0,0636 0,48 0,1844 0,80 0,2881 1,12 0,3686
0,17 0,0675 0,49 0,1879 0,81 0,2910 1,13 0,3708
0,18 0,0714 0,50 0,1915 0,82 0,2939 1,14 0,3729
0,19 0,0753 0,51 0,1950 0,83 0,2967 1,15 0,3749
0,20 0,0793 0,52 0,1985 0,84 0,2995 1,16 0,3770
0,21 0,0832 0,53 0,2019 0,85 0,3023 1,17 0,3790
0,22 0,0871 0,54 0,2054 0,86 0,3051 1,18 0,3810
0,23 0,0910 0,55 0,2088 0,87 0,3078 1,19 0,3830
0,24 0,0948 0,56 0,2123 0,88 0,3106 1,20 0,3849
0,25 0,0987 0,57 0,2157 0,89 0,3133 1,21 0,3869
0,26 0,1026 0,58 0,2190 0,90 0,3159 1,22 0,3883
0,27 0,1064 0,59 0,2224 0,91 0,3186 1,23 0,3907
0,28 0,1103 0,60 0,2257 0,92 0,3212 1,24 0,3925
0,29 0,1141 0,61 0,2291 0,93 0,3238 1,25 0,3944
0,30 0,1179 0,62 0,2324 0,94 0,3264

0,31 0,1217 0,63 0,2357 0,95 0,3289
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1,26
1,27
1,28
1,29
1,30
131
1,32
1,33
1,34
1,35
1,36
1,37
1,38
1,39
1,40
1,41
1,42
1,43
1,44
1,45
1,46
1,47
1,48
1,49
1,50
1,51
1,52
1,53
1,54
1,55
1,56
1,57

1,58

D(x)
0,3962
0,3980
0,3997
0,4015
0,4032
0,4049
0,4066
0,4082
0,4099
0,4115
0,4131
0,4147
0,4162
0,4177
0,4192
0,4207
0,4222
0,4236
0,4251
0,4265
0,4279
0,4292
0,4306
0,4319
0,4332
0,4345
0,4357
0,4370
0,4382
0,4394
0,4406
0,4418

0,4429

1,59
1,60
1,61
1,62
1,63
1,64
1,65
1,66
1,67
1,68
1,69
1,70
1,71
1,72
1,73
1,74
1,75
1,76
1,77
1,78
1,79
1,80
1,81
1,82
1,83
1,84
1,85
1,86
1,87
1,88
1,89
1,90

191

D(x)
0,4441
0,4452
0,4463
0,4474
0,4484
0,4495
0,4505
0,4515
0,4525
0,4535
0,4545
0,4554
0,4564
0,4573
0,4582
0,4591
0,4599
0,4608
0,4616
0,4625
0,4633
0,4641
0,4649
0,4656
0,4664
0,4671
0,4678
0,4686
0,4693
0,4699
0,4706
0,4713

0,4719

1,92
1,93
1,94
1,95
1,96
1,97
1,98
1,99
2,00
2,02
2,04
2,06
2,08
2,10
2,12
2,14
2,16
2,18
2,20
2,22
2,24
2,26
2,28
2,30
2,32
2,34
2,36
2,38
2,40
2,42
2,44
2,46

2,48
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D(x)
0,4726
0,4732
0,4738
0,4744
0,4750
0,4756
0,4761
0,4767
0,4772
0,4783
0,4793
0,4803
0,4812
0,4821
0,4830
0,4838
0,4846
0,4854
0,4861
0,4868
0,4875
0,4881
0,4887
0,4893
0,4898
0,4904
0,4909
0,4913
0,4918
0,4922
0,4927
0,4931

0,4934

2,50
2,52
2,54
2,56
2,58
2,60
2,62
2,64
2,66
2,68
2,70
2,72
-2,74
2,76
2,78
2,80
2,82
2,84
2,86
2,88
2,90
2,92
2,94
2,96
2,98
3,00
3,20
3,40
3,60
3,80
4,00
4,50

5,00

D(x)
0,4938
0,4941
0,4945
0,4948
0,4951
0,4953
0,4956
0,4959
0,4961
0,4963
0,4965
0,4967
0,4969
0,4971
0,4973
0,4974
0,4976
0,4977
0,4979
0,4980
0,4981
0,4982
0,4984
0,4985
0,4986
0,4987
0,4993
0,4997
0,4998
0,4999
0,499968
0,499997

0,499997



Ypranranaap acocuaa 6azkapuin Kepak

1. DkcnepuMeHT HaTWXaJlapuAard HOAHUKJIWKIAPHUHI TAaKCUMIIAHWIIW OuiaH
TAHUIIHILL

2. Opaunil Tacoguduil y3rapyBUMHM HOMAabIyM AUCHEpcHs OWaH MaTeMaTHK
KYTWJIMII Y9YH HIIOHWIWIIMK OPAJIUFUHM YPraHMILL

3. Mabnym aucnepcusra 3ra HopMajd TacoAu(puil Y3rapyBUMHMHI MaTeMaTHK
KYTWIMIIHA Y9YH HIIOHWIMIIMK OPATUFUHM YPraHMILL

B w

Haszopar caBosiapu
OKCHEpUMEHT  HATWKaJdapuJard HOAHWKJIMKIAPHUHT  TaKCUMJIAHUIITH
XaKuJ1a HUMajJapHu omnacusz?
Onnwii Tacomuduii Y3rapyBUMHU HOMAbIyM JHCIEpCUs OWJIaH MaTeMaTHUK
KYTHJIMII Y9YH UIIOHWIMIIMK OPAJIUFU KaH/al aHUKJTaHAIA?
NImMOHYWIMIIMK OpaTuFy KaHIai TOMUIaIn?
MabiayM qucnepcusra 3ra HopMasl TacoAu(uil y3rapyBYMHHUHT MaTeMaTHK
KYTWIMIIN Y9yH UIIOHWIMJIMK OPJIMFY KaHAal aHWKIaHaau ?

ACCUCMEHT TOIIIINPUKJIAPA

Bapuanuon KaropJiap Ba yJapHHHT XyCYCHSITJIApU MaB3yCH/a XUCO00-

rpaduka nmuan 6axkapum(XI'HU-1).

1. BapwuanT Tannab oquHaIU.

2. Xucob unutapu XM 1IEKTPOH KaABaIH EpaamMua Oaxapriain.
3. ACCHCMEHT TOINIIUPUFU PAaCMUMIAII THPUIATH.

4. XI'U-1 xumos KUIUHAIH.

AW

PerpeccuoH Taxjiui1 JieMeHTJIapu MaB3ycHaa Xucoo-rpaguka HIIMHA
oaxxapum(XI'HU-2)
BapuanT Tannab onuHaau.
Xucob unuiapu XM 37eKTpoH kKaaBainu EpaaMmuia Oakapuiaiy.
ACCUCMEHT TONIMPUFUA PACMUNIIAIITUPUIIATN.
XI'1-2 xuMos1 KUJITUHAIH.
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Tect

Kapobaap
Ne TecT TONMUpPHUFH Tyrpu :kaBod | MykoOua Myxko0un Myxko0un
KaB00 KaB00 7KaBo0
1 |Ac606 KYPCATKUYJIAPUHUHT | AHUKIIUK TUHUKITHK XaTtonuk Acmnmk
XaKUKH I Vagam KuiiMaTura
SIKMHJIMIY HUMA 1e0 aTanagu?
2 |Ha3opat 1e6 Humara aiitunaan? Maxcynor duznk MUKJI0p | MaxcynoT Maxcynor
XYCYCHUSATIIADUHHHT | MaBKYTUTHHU XYCYCHSTIIApUHH | XYCYCHATIAPUHH Ba
OenruiaaHraH aHMKJIAIIra Oenrunaiauran cudatrHN
cTaHmapTiapra MYJDKaJUTaHraH oreparus Oenrunaiiauran
MYBO(UKIUTHHU TEXHHK BOCUTa oreparus
aHMKIam  Oyiinua
ornepanys

3 |Wuguxartop ne6 Humara aiitunanu ? | dusznk MUKIOp | PU3UK MUKIOp | PU3UK MUKIO0p | Xabap OepyBun
MaBXYIJTUTHHA MaBXyJTUTUHA MaKcHMall BOCHTA
aHMKJIaII €K | aHMKJIaImra KuiiMaTHIaH omuo
YHUHT  MakCHMall | MyJDKaJIaHTaH KETHIITa onub
KHﬁMaTH}laH OU_II/I6 TEXHUK BOCHUTA KEIYBYM BOCHUTA
KeTuara
MYJDKaJUlaHTaH
TE€XHUK BOCUTA

4 |dusuk MUKIOPp MaBKyIMruau | HIukaTop Hatunk Tpauchopmarop Juon
aHMKJIam €KMW YHHHT MaKcHMaJs
KUIMaTHAaH oo KeTHINra
MVIKAUIAHTAH TeXHUK BOCHTa J1e0
HUMA TYIUMHWJIAIM ?

5 |Maxcyaor xycycusitiapununr | Hazopar Vuam Canam Xwucobmnari
OeIrnIaHraH cTaHJapTJapra
MYBO(UKJIUITUHE aHUKJIA Oyiinuya
onepanusi HumMa ?

6 |Vauanagurau KATTAJJMKHUHT | Y 14aii Canam Xucobmarr benrunarm
YHUHT ¥{ayam Oupjauru OujaaH
HUCOATMHU TONUIIHU Ba ywOy
KATTAJTUKHUHT KUHMaTHHH
OJIMIIHHU TABMUHJIAWANTAH
onepanMsuiap TYIUIaMM HHUMa [e0
aTajgaau ?

7 |®annuHr  tapkuouii  Kucmmura|nvumit  Ounumiap |Hasapuit  tagxukor | JIoitnxa Hazapuit Tagkukor
HUMaJap Kupaau? TH3HUMHU, WIMHH | Ba 9KCTIEPUMEHT KOHCTPYKTOPJIMK  [Ba  OKCIIEPHUMEHT,

(aonmmaT Ba WIMHN TaJIKUK Ba |10oiinXa

Myaccaca TaKKOCJIAIII UIIUIAPU | KOHCTPYKTOPJINK
TaJKUK Ba
TaKKOCJIAII UILIAPH

8 |Mamuii ouaumiap tusumu Omnm | TaOuuii, TexHUK Ba|Amanuii Hasapuit | Matemaruk, ¢pmsuk | bruonoruk,
coxajiapu oyiiuua KaH/aii | IKTuMouii (haHmap aCTPOHOMHMK
KJIaccupuKanusIaHam?

O |Miamuii ¢aHHMHT Xap KaHJaii | ypraHui Ba | ypraHum Ba | aMaIni TaTOWK | Ha3apwmit
KYPUHUIIMAA YHra Xoc KaHjaaii|aHriam XaM7a | aHTIa1n STHII TaJAKAKOTIIAP
acocuii Bazudanapu MaBxKya? TaTOMK STHII

10 | Myaiisin koppeJsius bapua TakkocnaHran bapua Takkocnanran
KO3 GUUHEHTHHH KyJUIall YYyH y3rapyBumiap y3rapyBumiap y3rapyBumniap y3rapyBumiiapaaru
KY#HMIaru WapTJIapHUHT Kaiicu HOpMaJl TAKCUMOTTA | KHTEpBauIap €KW | HOpMall TAKCUMOTTa | y3rapyBuaH
Ooupu Oaxkapuiamaiinn ? ara sMac 1e6 HHCcOaTIap gra 1e0 TaxMUH|XyCyCHATIAD COHH

TaXMHUH KWIMHAIW. | IIKanacuaa KWJINHATH. Oup xun OYmumm
YITHaHUIIN Kepak. Kepak.

11 | Vsrapysunaap ypTacuaa | HoJI KOpPEISLUSIHA | MaBXyM Mmycoat MaHpuit

OOFJMKANK Oyiamaca, YyHaa Oy KOPPEISIUIHI KOPPEISIHUIHA KOpPEISIHUIHA

HUMAHU aHrJjaragn?
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12 | Arap 6uTTa y3rapyBuUMHHHI Ycuum | MaHpUI HOJI KOPPEJLLUAHNA | MABXYM Mycbat
OOIIKACHHUHT AapaKaCHHHHT | KOPPETALUSIHU KOPPEISIUIHI KOpPEISIUSIHI
nacaiiumm Ouaan cogup Oyica,
yYHAA 0y HUMAHU aHIJIaTAM?

13 |Arap oup y3rapyBuu | MycOaT MaHpuit HOJI KOPPEJSLUAAHNA | MABXYM
Japa’KacCHHUHT OLLH LY | KOPPEJSLIUSHA KOPPEISIUHI KOpPEISIUSIHI
0OIIKACMHUHT JapamacUHUHT
oM OuinaH Oupra OGyiaca, yHaa
0y HUMAHM aHrJaTagu?

14 |Aamuii wxon Omman wmryrysianmm | Mmvmit Sarunvk mezonn | SIHru Maxcynort | SApatunran
Ba KUK JKAMUSITH | TAKUKOTIap HaMyHacH KypHiMa
(¢hapoBonHIUTHHI OIIMPHINTA | CaMapaJopIIuTU
HYHAITHPWITAH WIMMIi-

TeXHHUKABUH  MaxcyJaoT sipaTHII
CTPaTerusicki Ba TAaKTHKACHHUHT
aCOCHHHM HMMA TaIIKWJI Kuiaan?

15 | Kanpaii sHrmaukiIap uxTupo aeé | AHru yciyO0, | sHru camapalnd | SHT| niiab | THru TaaoupIap
Ka0yJ1 KWJIuHaau? KypWiMa, Moaajap | Takiuduap YHKAPHIII Y4YH | MaXXMyH

hoiinanu
Takaudap

16 |Xaakapo narentaap |8 12 5 3
KJaccupukaTopu OyauMJIapu Heuya
KHcMIaH ubopar?

17 |Mabaymotiapuu u3jam cakJjaum, | Mabiaymoriap Masnymotiap Axoopor Xyxokatiap
yaapra UIILT0B Oepuinu | 6aHKH 0azacu pecypciapu
TAbMHUHJIOBYM OMTTA €KU OMP HeuTa
MabJymMoT/Iap 0a3acu Ba 0OIIKAPYB
TU3UMJIAPUAAH udopar
aBTOMAaTJAIITHPHITaH ax0oport
TH3UMH HMMa Jeiinjaagn?

18 |Ky3nanran mxcaara eruml Y4yH|Mabiaymoriap Ax6opor Masnymotiap Xyxoxataap
erapaum  Oyaran  Ba  yHaaru|0asacu pecypciapu OaHKH
MabJIYMOTJIADHH aBTOMATHK KaiiTa
IR BT UMKOHWHHU OepyBun
MalIMHAAA VKU 0J1aIUI aH
KYpMHAIIAATH MabJIyMOTJIap
TYIJIaMM HUMA Aeiinaaau?

19 |bupon oup ax6Gopor TU3MMUHHHT | AXOOpPOT Bubunmorpaduk Ax6opoT Karanor
(pecypce MapKas, ax00poT | MaxCylnoTH pyuxar pecypcnap
Mapkazu) (aoJusITH HATHXKACH
HUMA 7e0 HoMJIaHaau?

20 |MabiaymoTiaapHu Hampwuii Kurobmnap Ba Kurobnap Ba| XypHan Ba | Makonamap
MaHOaJlapura HumaJjaap kupaau? JABpHU HamIpiap | raseranap razerajap

21 |MeBaHnu KYPUTHIIAAH OJIIMH | MIILIIOB OepuI | NIILIOB Oepuill | KOHAEHCATOp KOHJICHCATOP
IEKTP MMMYJCIH HUUIOB OepuIl | KydJIaHHIIH, Ky'WIaHHMIIIH, CHFHIMHU, CUFHMU, UIUIOB
KYPMJIMACHHUHT acocuii | KOHIEHCaTOp KyBBaTH UMITyJICTIap COHU OepuI KydIaHWIIH,
napamMeTpJapu HuMa? CHFHIMHU, KyBBaTH

HMITYJICTIAp COHU

22 | Tabaum TM3uMuaaru pan WIMHH Ba|YKyB  JkapaéHuHHM |MIMHK (aoTUsATHH | HHHOBAIHOH
cHécaTMHHHT acocuil Bazudanapu |NEIarorvK Kaaprap | MIMHA-METOIUK peXalalITUPUIL Ba | JIOMMXaTapHU
Kyliuaarmiapaan uéopar: Taiépnam TabMUHIIAIIHA MOJNMSUTAIITHPHUINH | AIITA0 YHKHIIT

TaKOMIJUTAIITHPHII | 1
TaKOMIJUIAIITHPHIIT

23 | Cy1oK YHKHHAWIAPra 030H OMJIaH  |KOHCEHTpalus  Ba|Ky4JIAHWII Ba|CYIOKINK Ba XaBO|YHKHHIHN TapPKHOU
HILIOB Oepuiyia Mebép (103a) HILIOB Oepu1 | CYyIOKIHK capthu
HUMA? BaKTH (PyHKIMSACH

24 | CyloK YHKHHAWIAPra 030H OMJIaH  |Ky4lIaHWII Ba Ba|Ky4IAHWII Ba|CYIOKINK Ba XaBO|YHKHHIHN TapPKHOU
HILTOB 0epHIIa KOHIEHTPATCHSI XaBo cap® | CYFOKJINK capthu
HUMA? byHKIIHSACH

25 | XaBogaru yHUnoJisip HOHJIap MeBa YCTWAA WOH |MeBaja Xed KaHAal TabCHp | MHKPOOpraHU3MIIap
MaXxCyJOTHH CaKIalra Kangau KOOMK XOCHJI KHIHO | MeTabOMM3MHI KypcaTtMaian HU XaJOK KWIaJIH,
TabCUpP KypcaTaau? YHH XMMOSI KWJIAIH | Te3TaIITHPUO  yHU KacaJUIAaHHUIIHU
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MOJ/Ia AIMAIIHHUII | Te3 SCKUPHO, cymuo Kamaitupaan
Kapa€HUHU KOJIMIITITa ono
CCKMHJIAIITHPAaN | KeJau

26 | Xucodman IKCIepuMeHTHHUHT DIIEKTPOH Awmannit MaremaTnk duzuka
TeXHUKABUI aCOCHHH HAMA TAIIKHUJI | XUCOOIAI MaTeMaTHKa MOJIEIUIAII THPHIII
Kujaaau? MallliHAJIapH

27 | Xucobdnam IxkcepuMeHTHHUHT OMIUpUK Matematuk dusuka WNudopmaruka
HA3apHii AaCOCHHU HUMA TAIIKHJI MaTeMaTuKa MOZEIUIAIITHPHIII
Kujaaau ?

28 | Xucodmam IKciepuMeHTHHUHT Matematuk Mozenu | Xucoomant [Iporpammacu [Iporpammanamrup
OMpPUHYM DOCKUYHAA TATKUK ANTOPUTMHU wiaan
ITHJIAETraH 00beKTHHHT HUMACH
sipaTwiaaam ?

29| N=2" udoxa GUIAH HUMAHK AKTUB ITaccus AKTUB ITaccus
aHMKJIaHau? peKaNalITHPHUIIIA | peKATAIITUPUINAA | pSKATAITHPHIIIA | peKalallTHPUIIIA

N- dakTopIu n- (hakTopiH | TaxkpudaIap Taxxpudanap
Taxxpubanap Taxxpudanap COHUHH COHUHH
COHHMHH COHHMHH

30 | AKkTHB pexkanamITHpHIIIa N- N =2" Yy=KX n = kx. N =n?
dakropau Taxkpuodasap conu !
KaHal aHuKIaHaau?

31 |Jrasion HUMa? MyalsiH ~ KaTTajWK | MyalsH KHYMKIUK|MyalsH KaTTaJuK | MyalssH KaTTalluK
OUPIUTHHUHT OMPIUTHHUHT OMPIUTHHUHT Yi4ya- | OUPIUTUHUHT Y-
yimyamMuay  Oolika | yuaMuHE — OOIIKa | MUHM OOIIKA YITan | YaMHHU Wil
ynuam ynyar BOCUTajlapura yT-|yidaml MeEXaHU3M-
BOCHTalapura BOCHTaNapura Ka3Wll MaKcaJuja|jlapura  YTKa3HIl
YTKa3UILI YTKa3MILI YHM KaiTa XOCWJ|Makcaauna YHU
Makcaauaa YHU | Makcaauia VHU |KWJIMII Ba COTHIN |KalTa XOCWJI KH-
KaiTa XOCWJI KWJIMLI | KalTa XOCHJI KWIKLI | y4yH MYJDKal- |[JIMII  Ba  cakJall
Ba caKjall y4yyH|Ba Cakjall y4yH |JaHTaH ynuaui | yqyyH MYJDKaII-
MYJDKaJUIaHTaH MYJKaJUIaHT'aH BOCHUTACH; JIAHT'aH yuam
yi4yain BOCUTACH; ya4yalu BOCUTAcCH; BOCHUTACH,

32 | Yauam Bocuracu Huma? ynuanuiap YUyH | ya4anuiap YUyH | yyanuiap YUyH | ya4anuiap Y4yH
¢oiina- (oiinananmnanuran | goiigananmiaaura | poiganaHunaIuran
JaHWIAJANTaH Ba|Ba  HOpMaJaHTaH|Ba HOpMaJary [Ba  HOpMaJlaHraH
HOpMa-JIaHTaH METPOJIOTHK METPOJIOTHK METPOJIOTHK
METPOJIOTHK XycycusT/Iapra 3ra|XycycusTiapra oJra|Xycycusitiaapra osra
XycycusTiapra ora|OyiraH TeXHUKa; Oyiran TEeXHHKa | OyJran TEXHUKA
6ynran TEXHHKa BOCHUTacCH; KypOIH;

BOCHUTACH;

33 | Vauamnapun Oaxapul | yI9aluIapHUHT yIn4anapHuHT YI4alnulapHUHT ya4danuiap Y4yH
yeayouétu Jerania HUMAa | 0a)Xa-pPWIKIIMHA Ba | OKapWIIMIIUHN Ba | OaapuinivHu  Ba | (oiIaniaHuIauras
Tymynuiaagu? yIapHUHT HaTWKanapu YIapHUHT Ba  HOpMaJaHTaH

HaTWXajapu Oenru- | Oenrnnanral HaTIDKalapy METPOJIOTHK
JaHTaH  AHUKIUK | aHUKJIHIK OenrunaHran XyCcycHusAT/Iapra sra
Kyp-caTKuwiapu KYypcaTKuwiapu AHUKJIINK OyJraH TEXHUKA;
OWinaH ONMHHIINHY |OWIaH OJNWHMIIMHHY | KYpCATKUWIAPH
TabMUH-TAHIUraH | TabMHUHIAHIUraH |OWIaH ONMHHIINHU
ornepanysiap Ba | oreparysiap Ba | TaAbMUHIAWIUTaH
KoMJanap MaxXMyH; |KOHAAIap MaKMyH; | Oleparysiiap

MaXMYH,

34 |Ymymmii yauam TH3MMH KaHjaaii | YTdaHaquran V muanajuran V muanajuran V muanasmran

KeTMa-KeTJINKra sra? KHIMAT, Cesrup | kuiimaT, CurHamau | Kuitmat, KypcaTkwd | Kuiimar, Cesrup
aneMeHT, CUrHaNHH | Y3rapTupummHuHT | €k €3rmd, Cesrup |3JeMeHT,
Y3rapTU-pUILHUHT | OCT TH3UMH, | oeMenT, Curaanau | KypcaTkmda 9N
ocT TH3uMH, | Kypcatkuu éku | y3raprupumHHT | &3ruy,  CUrHaITHU
KypcaTtkuu €ku | €3ruy, Ce3rup | OCT TH3UMH, Y3rapTUPUIIHUHT
&3ruy; JJIEMEHT; OCT TU3UMH,

35 | Kangaii XaToJMKJIAp CTATHK | BAKT MoOaiHuAa | BAKT MoOaiiHua | BAKT MoOaiiHuIa | BaKT MoOaiHuIa

XaTOJHKJIAP 1ed aTajiaau? KaTTaJIMKHUHT KUIIMaTHUHT HaTWKaHUHT OMITMMHMHT
y3rapummra OOFIHK | y3rapummra OOFIHK | ¥3rapHuImnra OOFIIHK | y3rapHimra OOFIHK
O6ynmaran O6ynmaraH O6ynmaran Oynmaran
XaToJHKIap, XaToJHKJIIap, XaToJHKIIap, XaTOJHKJIIAp,

110




36 |/IuHAMHK XaTOJIMKJIAPra TerdlUId |KaTTAIUKHUHT BaKT | KATTATUKHUHT BakT  MoOaiiHmzia |BakT  MoOaiHHIA

0y/IraH ;kaBoOHM KYpCATHHI. MoOaiHIIa y3rapummra OOFIHK | HATH>KaHWHT OMITMMHMHT
y3rapummra OOFIHK | 6y mMaran y3rapummra OOFIHK | y3rapummra OOFIIHK,
Oynran XaTOJIUKIIAP; Oynmaran Oynmaran
XaToJHKJIap, XaToJMKJIap, XaToJIHKJIap,

37 |Adonananum ycynau 6yiinya yauam |aOCcomror, abcomot, yciryOwuid, | abcomoT, — acocuii, | abcouoT,
Y3rapTrUwIAPpUHUHT  XaTOJIUKJIAPH | KEITHPUITaH, MHCTPYMEHTAT; KYIIMYa; aJlTUTUBIIH,
KaHJaii Typaapra 6yauHaam ? HUCOWH; MYATUIUIMKATHUB;

38 [Maiigo 6yamm mandacu Oyiiuua |yciyOuid, abcoJioT, a0COJTIOT, aCOCHI; | aJIUTHUBIIH,
Vorgam V3rapTrud-JIApMHHHT | HHCTPYMEHTAJ; MHCTPYMEHTAT; MYJITHILINKATHUB;
XaTOJMKJIApU KaHaal TypJaapra
oynunamm ?

39 [Cabao Ba naiino Oy | acocui, KymmuMya; |aOcoloT, a0COJTIOT, aCOCHI; | aIUTHUBIIH,
IIAPOUTIAPH oyiinua yauam MHCTPYMEHTAIL; MYJITUIUIMKATHB;
V3rapTrUwIapUHUHT  XaTOIUKJIApH
KaHAal Typjaapra 0yanHagu ?

40 | Hopmau mapouT gerania Kangad |TeMrepaTypa TeMIiepaTypa TeMIiepaTypa TeMIepaTypa
nmapaMeTpJap TYIIyHHJIATA? 20°C+5°C, xaBo 20°C+£5°C, xaBo | 30°C+5°C, xaBo | 20°C£5°C, XaBO

HaMJTUTH HaMJIUTH HaMJIUTH HaMJIUTH
65%115%, 95%=15%, 65%+15%, 65%=15%,
atMocdepa 6ocumu |atMochepa Oocumu | aTMochepa Oocumu |aTMochepa OocHMU
(750£30) (750£30) (750£30) (790£10)
MM.CHUM.YCT.; MM.CHM.YCT., MM.CHUM.YCT., MM.CHM.YCT.,

41 |Kaiicu xaBodaa KaTTaJMKJIAPHUHT | DIEKTp- ONEeKTp KyWIAHHUIIH | DNEKTP KYWIAHUIIH | DJEKTP Ky4JIaHHUIIH
y14uoB OupaukIapu TYFpH | KydIaHAIU(TIOTeHC | (MoTeHcuanu) - A, |(moreHcuanu)-B, (noreHcuanm)-B,
KeJITUPWJITan? uanm)-B,Dnextp AIIEKTP KAPLIMIMK - |3JIEKTP KAPIIWIUK - |3JIEKTp KapIIWINK -

KapIIIK- OM,DnexTp OM,DneKTp OmM,DmekTp
Om,Dnextp YTKa3yBUaHIMK  —|YTKa3yBYaHIUK - |YTKa3yBYaHIUK - D,
YyTKa3yBuaHiIuK -cM, | D, snextp curuM -|Ki, anektp curum -|anektp curuMm - Cw,
anekTp curuMm -@,|cm, UHaykruBnuk - | Tn, UaaykTtuBnuk - | MHnykTuBiavk-I'H,
Wnnykrusnuk-T'H, | Ko, Marnut | Bo,Maraur Maraur UHIYKUUS
Marsut uHAyKuus— | uaaykuus — Ti; uHAYKIMS - OMm; - Tn wmakcagunma
Thn; YHM KalTa XOCHII
KWINII Ba Cakjall
yoy
MYIDKaJITaHTaH
ya4aln BOCUTACH;

42 | Kanpmaii xaTonmk MyJaTHIiMKaTuB |Ymdam ac6oGumuaT | Ymdam ac606urmAT | Yryam Hatmkacura | Yordam
XaTOMUK Aeiinaan? ymgam  yerapacura|yiadyam dyerapacura | KyIIHino HaTWKacUJlaH

OOFIHK OyiraH | OoFnmMK ~ OyiMaraH | Gopunaauran alfpuianuran
XaTONUK, XaTONHK, XaTOJHK; XaTOJHK,

43 | Kymmmua KAPUHIHKIAPHHHT | Y Tdan Vmuam V muam V muam

Basudacu HUMajaaH udopart? BOCHTAJIAPHHUHT BOCHTAJIapHU BOCHTAJIAPHUHT BOCHTAJIAPHU
yIqam yerapacuHHM | XUMOSI KHJIHIII, WIIOHWIMINIMHU | YJI9all YerapacuHH
KeHraitupui, OLIMPHIIL, XUMOsIIaNT,

44 |Kymmmua Kapmmiuk Basudacu | BortMerpHuHr AMniepMeTpHHUHT BarrmerpHuHT ®Da3zoMeTpHUHT

HUMAaJaH udopat? yIIyalr YerapacwHH | yadall 4YerapacyHH | yIdall YeTapacHHH |yIdall 4YerapacuHy
KEHrauThpuy, KEHraiTupuy, KEeHrailTupui, KEeHraiitupuu,

45 |DnexTponuHAMUK BaTTMeTP | AKTUB KyBBaT; Tyna KyBBar; Onnii KyBBart; Omnwit aKTUB
KaHJail KyBBaTHU Vayaiian? KyBBaT,

46 |DaekTpoIMHAMUK yauam | Battmerpaa; Ammnepmerpaa; Bontmerpna; ®dazometpra;
MeXaHU3MHU acOCaH Kalch y/ayau
ac0o0ua HuLIaTHIAIu?

47 |Boarmerp (B) épmammna y3rapmac| besocura ymuam; | Commmrupma Conumrtupu6 BunBocura ymyar,
TOK 3aHKUpHIA KYyYIaHULI yI4aur ycynu; Vnuau,
yiyanMokaa. Ymoy yagam ycyau
Kaiicu Yryam ycyJaura kupaau?

48 |Barrmerp épnamuna aktuB KyBBaT | beBocura 6axonam; | Takkocnad ygam; |Hom ymaam yeymu;, | Auddepencnan
yruyanmokaa. By yeyn kanpai ycynja yiJan;
yayam ycyJjura kupaau?

49 |Tok  omOypaapunuur  (kjemn) | 3aHXUPHA KysBatnu ynuamr, | Kywranuirxu 3amKApHU
acocuii Bazugacu HUMaJaH uoopar? |y3smMaciaH  TOKHH NALENIN y3MacJaH KyBBaTHHU
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NALENI ynuam;

50 |Kaiicu ugean yagam ac600MHUHT Boarmerp; Awmnepmerp; Barrmerp; ®dazomerp;
wuku Kapumaurn 0O ra tenr ?

51 |Kaiicu wnmean yauam acGoOMHHHT | AMIIEpMETD; Bontmerp; Bartmerp; dazomerp;
nuku Kapumara O ra tenr ?

52 |CyBuuHr Bogopox kypcarruuunu  |PH — merp; TeCTp; MYIATAMETP; dazomerp;

KaHaai ac0006 épramuaa yrdam
MYMKHH?

53 | CyB caTXuHMHT §140B OMPJIUTHHH |M JIUTP mé/s KT
Kypcatunr?

54 |Pe3uctuB yauam V3rapysuan V3rapypuan V3rapypuan V3rapysuan
Y3rapTru-JIApUHUHT 3HT ACOCHIH pe3ucropaaru PE3UCTOp YM3UKHUH | PE3UCTOPHUHT pesucTop—Oypyax
KAMYWINTH HUMaaaH uoopar? XapaKaTJIaHyBYU CHJDKUIITHH (hyHKCHOHAN CHJDKUIITHUHT

KOHTaKTHUHI Te3Ja |yiJamra y3rapTkud  Oynuo | y3rapTtruau
UIIJaH MyJDKaJUTAaHTaHAND; | MIUTAIIHIND; cudarrna33o +
YUKUIIH D, 340° npa  wnoiait
OJMIIUAND;
55 |KyBypnaru cyB 6ocumunuHr yagam |[Tackan; Jlutp; Hroton; ®Dapana;
OupJyINru Kaiicu :xaBo0aa TYFpu
KeJTHPWJITaH ?

56 | Hamunkau Kangaii ac600 TUTPOMETD; MaHOMETP; hazomerp; 4acToTamep;
épaamuaa yayam MyMKUH?

57 | AlilanMnuiap Te3JIMru Kanjaai Taxomerp; AwmrniepMmerp; Myntmerp; Tectp;
ac000 épramuna yoruanaamu?

58 | Vauam BoCHTACHHMHT Ce3rMpJIuru Viuam Bocuracu Aobcomor Viwam  Bocuracu | AGcomor
l]eﬁ HUMara aﬁTHJ’lalIﬂ ? YUKUII KaTTaJIUru XAaTOJIMKHUHI KUPpHII KaTTaJury | XaTOJIMKHUHIT

OPTTUPMACHUHUHT XaKUKAKA KUMMaTra | OpTTUPMAacCUHUHT MaKCHMall
KUPHII KaTTaNUTH | HUcOaTHra YUKW ~ KaTTaJIUTH | KHAMaTra
OpTTUpMacura alTuIany, opTTHpMacura HHCOaTHra
HHUCcOaTHUra HHCcOaTHra aiTunany,
alTunany, alTunany,

59 | Vaimk kogm 6yiimua &maran | 269 962 629 926

2-10% 6-10% 9-10°%; COHIApH
KaHaal Kuiimartra sra?

60 | Yuauk pakamaap cucremacuaa 1001 0101 1100 0011
ésnaran 9 coNMHM MKKHIHMK
Kojiapaa ugoxajaanr?

61 | Vuauk pakamaap cucremacuaa| 0111 0101 0011 1100
éuaran 7  COHMHHM MKKHJIMK
Kojiapaa ugoxajaanr?

62 | Vuaux pakamaap cucremacuaa| 1100 0101 1000 0011
ésmaran 12 commHM MKKWIMK
Kojiapaa ugoaaaanr?

63 | Kaunnaii BOCHTAra yauam | yrganuiap Y4yH | y4anmap YUyH | yIdanuiap YUyH | ya4anuiap Y4yH
BOCHUTACH 1e0 alTuaagu? ¢oinananmnanuran | oiigananunaaurat | poitnananmwiauran | (HoianaHuIaUras

Ba  HOpMaJlaHTaH|Ba  HOpPMAJIAaHTaH | Ba HOpPMaJard |Ba  HOpMaJaHTaH
METPOJIOTHK METPOJIOTHK METPOJIOTHIK METPOJIOTHK
XyCyCHATIIapra Jra|XyCyCcHATIapra jra|XyCycHsTiiapra Jra|XycycusTiapra »sra
Oynran TEXHHUKA | OYNIraH TeXHUKara; |OynraH TeXHUKa | Oynran TEXHUKA
BOCHTAra; BOCHTACH; Kypoiy,

64 | Yiuamiaapuu Oaxxapu | yI9aluIapHUHT ynuanapHuHT VA4alnulapHUHT Yyadanuiap Y4yH
yeayouéTtu  TYFpu  KypcaTWIraH | GaskapruTUIIuHA OaKkapIITUIITIHA OaKapIITUITNHA ¢olimanaHuIaguTaH
JKABOOHHM KYpPCATHHI. Xam/a  yIapHUHT |XaMJa HATWKallapH|Xamaa  yIapHHUHT |XaMmza

HATIDKAIapH OenTriTaHTaH HaTIDKaIapu HOpMaJlaHTaH
OenTuiaHTaH AHUKJIAK OenTrTaHTaH METPOJIOTHK
AHWKJTAK KYpcaTKuIIapu AHWKJIMK XyCycHsTIIapra ara
KypcaTknaiaapu OWwiIaH ONMHUIINHY | KYpCaTKUIapu OyraH TEXHUKA;
OWjaH ONWHUWINVHY | TABPMUHJIAWIUTaH | OWIaH ONWHUIITUHU

TAbMUHJIAWINTAH | OIepaIusiap Ba | TABPMUHIIANIUTAH

omnepanysiap Ba | KOMJaJIap MaXXMyH; | orepanusiiap

KoHJajiap MaxXMyH; MaXXMYyH;
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65 |AHanorimm  yadam — ac600MHMHT Vmuam  samkupy, | Vimuam  samkupw, | Kaiin yrum | Y Tuanauran
CTPYKTypa cXeMacH KaHAail keTMa- Vmuam mexanusmy, | Kaiin JTUL | KypAIMacHu KHUIMaT, Vmaam
KeTJUKra sra? Kaiin STHII | KypHAJIMacH 3AHKHPH,  YJTYall | MEXaHH3MH,

KypHiIMacu 3AEKHDH,  YJI9all | MEXaHH3MH, K¥ypcarknu &xn
3aHXHPH; MeXaHHU3MH; K¥ypcarknu &k | €3rmy;
€3ruy;

66 |Ile3ope3ucropiu NATYMKHUHT | TYFPH YH3HUKIIH; HOYM3UKIIN; napaboma runepbona
AHA03AJIM  YMKHII(KYYIAHUIIHUHT KYpUHUILINIIA, KYpHUHUILINA;
documMra OOFJIMKJINTH)

XapaKTepUCTUKACH KaHaal
KYpuHuira sra 6ymgaau?

67 |Ie3ope3ucropian JATYMKHHUHT |a0Iicca YKUra Kus | OMpWHYM — Yopakia | adImcca VyKura | opuHaTa Ba
aHa03a1u YUKHII | TYFPU YA3UKIIH; JKOMIamraH  orpH|TeryBuu mapabona|adipicca Yxmapura
XapaKTepUCTUKACH KaHaai TYFPU YU3UKIIH; KYPUHUIIU/A; TerMaiauran
KYpHHUIIra 3ra? runepoona

KYpHUHHUIINA;

68 |Hykranap ypuura Tyfpu KyMJIaHH |...CUTHAI ...CHTHaJ ...CHTHaJI ...CHTHAI
Tawjaanr: “Ocuwiiorpad CUrHag|4acrotacd  YHHHT |4acTOTacH  YHUHT |4acTOTacH  YHHHT |4acTOTaCH  yHHWHT
BaKT OPAJUKJAPWHHU, KYMJAJaH |JaBpura  TECKapH |JaBpura TYFpH | aMILTUTYIacHTa ¢daza  cwmkummMra
CHTHAJIHMHI JJABPHUHHM XaM, Y4aul|IpONOpLUOHAIIMP. |[IPOHOPLIHOHAIIND. | TeCKapH TECKapH
UMKOHMHU Oepaau. YyHku ...”. MIPOMOPIUOHAIIIUP. | IPOIIOPLIHOHAIIIUD.

69 |Amnanor KHPHUIIT CUTHAJIMHY | AHaJIOT-pakaMIIH Pakamnu  aHajor- | AHanorm Pakamiu
pPaKkaMJIM KOAra yTKa3uul ;KapaéHM | y3rapTUpHIL Y3rapTupuIl Y3rapTupuil y3rapTupuul
HUMa?

70 | MmoHYJIMIIMK Yerapaiapu 1ed Nmonununuk Nmonununuk Nmonununuk Nmonunmimk
HUMara airunagu? OpaJIUFUHU OpaJIMFUHU OpaJIUFUHU OpaJuFUHU

Oenrwiaiaurad Oenruinaiaurad Oenrwiaigurad Oenrwiaiaurayd
UKKHTA KHAMAaT ydra KuKHMar TYpTTa KUHMAT Oerra KUMMaT

71 |Bearmnanran opajdukKaa HCTaNraH |Ys3iykcus (moumuil) | Y3mykin Vanykau (noumuii) | Y3imykens
KUMAaTra JouMuUii paBuIa dpuIna | Taconnuduii Taconauduii taconauuii y3rapyBuu
ojJaquran Tacoaauduil KaTTaJMK |y3rapyBuyu y3rapyBuu y3rapyBuu
HuUMa?

72 |“Orpmn YM3UK mabaymotiaap | Koppernsius Konkopnarus VXanumk Tpaunchopmarust
TYyniamMura KaHYaJInK Moc | KoapuimeHT kodddurmenTu kodddurmenTu K03 dHUIMEHTH
KeJUIINHA Yyiavampa 1 KuiMaT | Xakuga XaKuga XaKuaa XaKuzaa
MyKamMMas MyHoca0aTIapHU
ounaupanmn Ba 0 KUiiMaTH
MYHOCA0AaTIaAPHUHT MYKJIUTMHU
oungupaan”.by epaa Huma xakuaa
Ppuxp 06aéun KMJIMHIaH ? OniaH
OaxoaHaIu

73 |AkkuHYM  Japakanm — YU3HKIH | AeMIdepian KOHKOpaIys YXIIAMIIIK KOPPEIALU
JUHAMUK TH3UMJIAPHUHT | KOOPPUIIEHTH K03 dUIneHTH K03 dUnneHTH K03 dHUIIEHTH
aMMOPTH3aLUsl  XyCYCHSTJIAPHHU
AHMKJIAll YYYH MILIATHIAAUTaH
napamerp - 0y...1ed aTajaam.

74 |CurHajaHuHT OonILIAHFHY XoJsaTuaa | Pakamon Pakamcus Matunu MarHcus
JUCKPET MYMKHH OYJIraH KMitMaTJIM | MabIyMOTJIap MabJIyMOTJIap MabJIyMOTJIap MabJIyMOTIIAp
MabJIYMOT HUMa 1eb aTanagu ?

75 |Kupum  cUrHaJIMHMHT  MabJyM | [luHaMuk Cratuk xanubpnam | Conna kamubpnam | Mypakka0
y3rapummu KypuJiMara | KaopIiarm KauOpuiar
KYJIaHUJIaguran Ba YHKHLIT
CHTHAJIM BakKTra OOFJIMK €3u0
OJMHAIMIaH KaJauOpJjam :KkapaéHu
HuMa 1ed arajgaau ?

76 |[Kypuwima uywmkum curnagauauHr |Yacroramu taBcu¢ | Kupum taBcndpu Yukui TaBcupu Bonr-ammep
KHPHII YacToTacura Kapaod TaBcuu
y3rapumg HUMaHu ouiaupanu ?

77 | Typr daou 3JIEMEHT éxm | Tynuk xynpuk Hotymuk xynpux | MyBo3aHaTiu MyBo3aHatcus
TeH30JaTYNKJIAPAAH (oiajaH-TaH KYTIpUK KYIIPUK
X0J11a Yurcron - KYIPUK
KOH(UIYPATCUSICH HHMA aed
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aTajgaau?

78 |Mymiak(a6coawoT) 6ocum Ba atpod- | OpTrkda 6ocum ATtmochepa Kam 6ocrm Bakyym
MYXMTHHHT 0ocMMHM ypTacuaaru 6ocumu
¢apx numa?

79 |Axkuta ¢aox dieMeHTIM €KH | SIpuM KyIIpuK TynuK kynpux Hotymuk xynpux | MyBo3aHaTiin
TeH30JaTYUKJIN OyJran YHWTCTOH KYIIpUK
KYIIPUIH HUMA 1e0 HoMIaHaan?

80 |Kaiicu xxaBo6aa “Yu curma” 370 mapra 37 mapta 300 mapra 3700 mapTa

KOHYHHIa aiiHAH MOC KeJIaJuTraH
TaKPUOATAPHUHT COHU TYFPH
KypcaTuiaran?

81 |Kaiicu :xaBo0aa TEKHC IOPH30HTAJ | DJUIMKIa 3JUTUK Kupkka ontmuii Bermra Tykcon Oern | TYkcoH Oemra Gert
CHUPTra 4eKCHM3 MapTa TallIaHTaH
TAHTaHU o1 Ba OpKa
TOMOHJIAPUHUHT Ty M
XTHM OJIJTUTH KaTTa coHJIap
KOHYHUTa MOC KeJIWIIN TYFpH
KypcaTuiaran?

82 | Woum wumnaa YH 1oHa map4ya oop 2/10 mapta 8/10 mapra 2/8 mapTa 2/12 mapta
Ba yJaJaH UKKHTACH OK Ba
CaKKHM3TaCH KYK PaHIJIH.

Kapamacnan oJimHraH map4yanuHr
OK PAHIJIM OVJINIIHN
IXTHMOJIJIUTUHH TONHHT.

83 | Ax6opor oupauru cudaruaa 6urra | Kion [llanHoH bnm3 Iackan A.KpascoB H.Koreanukos
OUTHM Ka0yJl KWIMIIHA KUM
OupuH4YM Takau( Kwiran?

84 |Hykraaap ypHura TYFpHu skaBo0OHM Manguil | .. . mycoam ..l mam karra|...l gaH KHYHK
TaHJIAHT: “Arap 6uTTa Koppenauus Koppenauus KOHKOpOayus KoHKopOoauus
y3rapyBYMHHMHI YCHIIN SKaHJIUTH  XaKWIa|XaKujaa ranupamus. |koagpgpuuyuenmu | Korpguyuenmu
OOIIKACHHUHT JAPAKACHHUHT rafnupamus. XaKuJia ralpamMus | Xakujaa ranapaMus
nacaiinimm OuJjian cogup 6ysaca,
yHjA yJaap...”.

85 |“MycOaT xoppeasiuusa” gerania Arap 6up | Arap 6up | Y3rapysunnap VY3rapyBuniap
HUMa TYIIyHHJIaau? y3rapyBuu y3rapyBun ypracuna ypTacuna

JIApasKaCUHHUHT JlapaskaCHHHUHT OOFJIMKIINAK OOFJIMKJINK WOKOOUI
OLINIIN OLIUIIN oynMacnra OynMacra
OOIIKACHHIHT OOIIKACHHIHT TYIIYHUJIa 1. TYIIYHUJIATH.
Japa)KaCHHUHT Jlapa)KaCHHUHT

OLIUIITH OwiaH |macaiimmy  OwiaH

Oupra Oynummm | bupra Oy uIm

TYIIYHHJIa,H. TYIIYHUJIa, 1.

86 |“Hoa koppensiuus” reranaa HuMa | Ysrapysummap Arap 6up | Varapysuunap V3rapysunnap

TYUIYHUJIAU? ypracuna y3rapyBun ypTacuna ypTacuna

OOFITHKITAK JTapaKaCHHIHT OOFITNKIIAK OOFIMKIINK VKOOMH
Oynmaciurn OIIHIITN Oymacurn OyIMacuru
TYIIYHHJIa 9. OOIIKACHHIHT TYIIYHHIMAH . TYIIYHUJIATH.

Japa)KaCHHUHT

nacaiimmm  OwinaH

oupra Qi

TYIIYHUJIa, 1.

87 |“Maunduii koppeasinusa” neranga | Arap 6up Arap 6up | Varapysuunap V3rapysunnap

HUMa TYIIyHHJIaau? y3rapyBun y3rapyBun ypTacuna ypTacuna

JapaxaCHHUHT JlapakaCHHIHT OOFITHNKIIAK OOFIMKIINK VKOOMHA
OIIHIITH OIITHIITN Oymmacnra OyIMaciuru
OOIIKACHHIHT OOLIKACHHIHT TYIIYHUJIaTH. TYITYHUJIATH.
Japa)KaCHHUHT Jlapa)KaCHHHHT
macaiumm OwnaH — |macaimmm  OwmiiaH
Oupra 6ynuImm Oupra Qi
TYIIYHHJIa 1. TYIIYHUJIa 1.

88 |Umnmgaru 6ocum(Ila) yauanranaa |50.35 Ia 50.95 ITa 50.65 I1a 51.45T1a
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Kyinaaru KuiMatjiap oOJUHIM:
20.0; 40.4; 60.8; 80.2. Ypraua
0ocuM HMMAara TeHr oyaaam ?

89 | Kaiicn noxa moropun ouewtp | Qdt = AEdt+ cdE A 7 dt + cdE = 0| Qdt = cdE Qdt = AEdt
TePMOFUJIAH YYHPUTAHJATH COBYII °
JKAPAEHMHUHT MCCUKJIUK OajJaHCcH
TeHrJamacuiu udonanaiiau ?

90 | Harmkapuii uccukank okumunn | Credan-bonrecman | Hetoron konynura. | JKoyn-JleHi Dypre
AHNKJIOBYH Kyiinaaru udona Kaiicm | KOHyHMra. KOHYHHTa. KOHYHHTIa.u
KOHYHTI'2a TerHIILIH:

4
Q=& [T _& ([T
12 0 12
4, \100) 4, (100
?

91 |MabJiyMKH, HCCHKJIMK KOHBEKIIHS, | ICCUKIINK MCCUKIIUK WCCUKIIUK WCCHUKJINK
HCCUKJINK  YTKa3yBUYAHJIMK  €KH | yTKa3yBUaHIIHNK YTKa3yBUQHIIMK aJMalluHYB aJMaIluHYB
HypJaHUII  OpPKaJM  y3aTuiaau. | KodddunmeHTn ko3 punmenTn ko3 punmentu(BT/ |koapdurmenTr(Br/
Maskyp kapaéwnapaa wumrupok | (OK/(M-rpan- cex)), |(OK/M:rpaz- cek), M°rpaji), KHCHM Ba | M°Tpaj),
3TYBYH ®dypne udogacuaa | xapopar JKapa&HHUHT MYXUT  OpacHjary |»apaéHHUHT
KATHAIITaH KATTAJUKJIAPHUHT | TpafueHTH(rpan/m), | Tabcup xapopartiap TabCUP
TYFPH KeTMa-KeTJIMIHHA AHUKJIAHT: | 103a(M2), nJaBoMuinru(cek), | dapku(rpan), JIaBOMUMINATH(CEK),

ot ’Kapa€HHUHT AHUK TPaJVEHT, | ICCUKIINK HCCHUKJIMK
Q=-4A-—F-7 2 TabCHp 103a(M?). aJIMAIIIHYB aJIMAIIMHYB
al JaBOMHUIAIHTH(CEK). r03ach(m?). ro3acu(m?).

92 |MabiiyMKH, UCCHKJINK KOHBEKIHUSI, | ICCUKIIUK MCCUKIIUK WCCUKIINK UCCUKJTUK
HCCUKJIUK  YTKa3yBUYAHJIMK  €KH | aJMalIuHYyB aJMalluHYB aJMaIluHYB aJIMaIluHYB
HypJaHUII  opKaju  y3aTuiaau. |Koddouuuentn(Br/ |kosdduimentn(B1/ |korddunnentu(Br/ |kosddurmentu(Bt/
Ma3skyp skapaéniaapaa MINTHPOK |M’Tpai), MCCHKIMK |M°Tpaj), HMCCHKIHMK | M°Tpam), KHCHM Ba|M°Tpan),
3TYBYH HbroToH udonacuia | aaMalluHyB aJMalliHyB MYXUT  OpacHularu |KapaéHHUHT
KaTHALITaH KATTAJMKJIAPHUHT |103ack(M?), KHCHM | 103acu(M?), Xapopatiap TabCUp
TYFPU KeTMA-KeTJIUTHHA AHUKJIAHT: | Ba MYXHT | dKapaéHHHUHT ¢dapku(rpan), JTABOMUIIIATH(CEK),
Q=a-F-At-7 2 opacuiaru TabCHP JKapaCHHUHT HCCHUKJIUK

xapopatiap JTABOMUIIINTH(CEK), | TabCUP aJMaIINHYB
¢apku(rpan), KUCHM Ba MYXHMT | faBoMuiinuru(cek), |ro3acu(M?), sxucum
KapaEHHUHT opacuziaru UCCUKIIUK Ba MYXUT
TabCUp Xapopariap aJMaIlliHYB opacuaarua
JaBoMHAIUTH(CeK). | papku(rpan). r03acu(m?). Xapopariap
dapku(rpan).

93 | Xap KaHgaii 00beKTIIapHH Mopemnamupui | AHanorus OKCIIepUMEHT Cunre3

MoJe/Iapu OPKAJIM YpraHumra
ACOCJAHTaH WIMHI OWJIHII YCYJIH:

94 | @aonusT HaTHKAapura kypa ¢aH|pyHIaMeHTa, ¢byHIaMeHTan amMaJuin HIUIaHMAaJIap

Kyiingaruwiap 0y 1uim MyMKHH: amaui Ba IIaKIINAa
HITaHMaIap
IIAKIHIa

95 |"®au" TYUIYHYACUHMHT | TADKUOWH, TapKuonit TaIIKUIAHA GbyHKIMOHAT
Ma3MYHHHH KYpuod YMKHIIIA | TAIIKWIAI Ba
Kyiiugaru énjamyBjap amaJra | QyHKIHOHaNI
OLIMPWJIAIHN:

96 | TaAKHKOTHHHI MaKCAIH ... METOJIOJIOTUSIHUHT | TATIKUKOT (hakTm peKanamTHPHITaH
Gapua  TapkuOW | HATWXAJAPUHUHT | MaTepUAUIAPHU 9KCTIEPUMEHTHA
3JIEMEHTIAPUHU aga0uif TAKIMMOTH | TYTUIAII YTKa3ulll
oup-Oupura
Ooraiauras,

Yprauui
TApTUOWHYU, YHUHT
OOoCKUIIIapUHA
Oenrwnaiauran
acocHii Fost
97 - Tabuar, xamusnaT|daH TaCIUKJIaII TYIIyHYa Hazapus

Ba Tadakkyp XaKuaa SIHTU

OWJIMMJIAPHM OJIMIIra KapaTWIraH
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TAAKHKOT COXAaCH.

98 - MyaiisiH | METOL TIPUHIUII 3KCIEPUMEHT ALUIaHMAa
HaTHKaj1apra SpHIIUJITAHAA
Ha3apuii OWINM Ba BOKEJIUKHH
aMaJuii  y3rapTUpUII TeXHUKACH,
onepaunusiiapu Ba yeyJuiapu
TYILIAMH.

99 |“Myaiisn Koppeasinus | bapua TakkocnaHran Bapua Takkocnanran
KOO PUUHEHTHHN KYJJIam  Y4yH | y3rapyBuniap y3rapyBumiaap y3rapyBumiap y3rapyBumiapiaru
KyfiHgara maptiap OaKapuJIdIIM | HOpMaJl TAKCUMOTTa | MHTepBaiap  €KH | HOpMaJl TAKCUMOTTa | y3rapyB4yaH
kepak:”  Kyiimgarm  :kaBoOmap [ora 1e0 TaxMuH|HucOaTIap ora  1e0 TaxXMUH|XYCYCHATIAD COHH
OpacHJaH SITOHA HOTYFPH KABOOHH | KWIMHAJH. HIKajgacuaa KUJIMHA/IH. Oup xun Oymumm
TAHJIAHT. VI4aHUIIM Kepak. Kepak.

100 | Amumnarn xapopat(°C) 113.6 °C 1049 °C 109.6 °C 108.5 °C
yiauaHranaa Kyiugaru kuiimatiaap
OJTMH/IN: 44.9; 102.4; 142.3; 164.8.

Ypraua xapopaT HUMAara TeHr
oynamm ?
I'JIOCCAPUIA
ATaMaHHUHT ATaMaHUHI | ATaMaHMHI pycC ATaMaHHUHI MabHOCH
y30ex THiIMAA UHIJIN3 THJIMIA
HOMJIAHHUIIH THJIMAA HOMJIAHUIH
HOMJIAHUIIH
AHanoriam Analog AHaJIOTOBBIN Xap KaHAal KApUII TYIJIAMUHU OUTTa
Mynrumnnekce Multiplexer MYJIBTUIUIEKCOP | YMKHMILITA yjiall YYyH HMIUIATUIUIIN MYMKUH
p(MUX) (MUX) (MUX) OyIraH 3JIeKTPOH KOMMYTAIUS MOCTaMACH.
AHasor- Analog-to- AHajoro- AHQJIOT KHpHWIII CUTHAJIMHUA paKamiId KOAra
pakamiu(A/P) | Digital(A/D) | mudposoe (A/I]) | yTka3umn xapaéHu.
Y3rapTUpHII Conversion | mpeobpa3oBaHue
AHemMoMeTp Anemometer AHeMoOMeETp XaBO OKUMHUHHMHI TE3JIUTUHMU Yi4aml €EKd
Kkypcatum yuyyH ac606. bab3an Berocumerp
VpHUJA YMYMUN MabHOAA UIIUIATHIIA]IN.
ANOVA ANOVA(Anal ANOVA Cunos(Tecr) MabJIyMOTIapU
(mucniepcusnu ysis of (mrcriepcHoOH- | KOPPESIIUACHHUHT (¥3ap0 OOFITUKIUTUHUHT)
TaxJTAJT Variance) HBIF aHAJIM3) | CTATHCTHK YCYIIH.
KHUJIHIII )
Kanubpam Calibration Kanu6poska | Yiuam MOcjIaMacura ymdaHaéTran
KaTTaJUKIapu KypcaTwiral mapTiiap
OenruiiaHrad MapouTIapAa KyJIaHWIaIuraH
Ba TETULUIM YUKUII KypcaTKU4YJIaph KauJ
JTUJIAIUTaH CUHOB.
Kamu6pnamm Calibration [k MasbnyMm Kupumn KuiiMaTiapura HucOaTaH
LUKIIN Cycle KaIUOpOBKU ac000 yuKMIIKMIaH HOOpaT MabIyMOTIIAp
(attmaHMIIN) TYIUIaMHU.
Kommnaparop Komparator Komnaparop | MkknuTa Kupuim KywIaHUIIHUHT KAWMAaTUHU
TaKKOCIAMJAUraH  Ba  MKKUTAa  KUPHII
KyWIaHUIIHIAH OUpUHY HITa0 YMKapaIuraH,
Oy KaTTa KUPUII KUHUMAaTUHU aHUKJIAkTH.
Nimonunnnuk Confidence | doBeputenbublii | TymnaM napamMeTpuHH Y3 WYUra OJraH
OpaJuFu Interval MHTEpPBAJ TaXMUHHUI(4aMagaHral) HHTEpBaJL.
Nimonwininuk Confidence YpoBeHb X Ttaconuduil Y3rapyBUMHHHI O€IrUJIaHraH
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napaxacu Level HA/IC)KHOCTH | MHTEpBaJAa ETHII 3XTUMOJITHTH. VIIOHYIHITK
napaxxacyl OuiIaH Oup Xl
NmoHunummk Confidence [penensr NmoHunuimk  opanuruHA  Oenruiaiuran
qyerapajiapu Limits HAJICXKHOCTH | UKKUTA KUIIMaT.
V3nykcus Continuous HenpepsiBHasg | benruianran opajiMkaa HMCTaIraH KuilMartra
(Hoummuit) Random Cily4yaiHas Y3IyKCU3  paBULIJA  OpUINA  OJIALUIaH
Tacoauduii Variable nepeMeHHass | Tacoauduil KaTTaauK.
y3rapyBuu
Vrrazuur Conversion Bpemsa MabayMOTIapHM HUFUII TU3MMHJIA AHAJIOT-
BaKTH Time KOHBEPCUU pakamii  y3rapTHprud  y4yH ~ aHaJor
KUPHIIAAH paKamiId YMKWAII XOCHJ KHJIMMI
yayH 3apyp Oynaran BakT €Kd pakamid
KUPHIIAAH aHAJIOT YHMKWITHA aHUKJIAml Y9yH
paKamIIM-aHaJIOTJIM Y3rapTUPTUY YIYH BaKT.
Kopwuosmc Coriolis Force Cuna KXucMHUHT  XapakaTh  aillaHyBUM  MOC
Kyun Kopuonuca CaHOKJap TU3UMHUJA YpraHuWiraHja Maiao
Oynmaguran Kyd.
Koppemsus Correlation Kosdduuuent | Orpu  9u3uK MabIymMoTiap  TYIjamura
koaddunuent | Coefficient, r | koppemsiuum, I | KaHYATUK MOC KEJIMIIMHN Yadanr. |1 Kuiimaru
U, r MyKaMMaJl MyHOcabaTiapHu Ownmupanu. Ba
0 kwuiiMatu MyHOcaOaTIapHUHT HYKJIUTHHU
OmMpaam.
Xucobmaruy Counter CueTunk NMnynecnapan xucoOnam ydyH anmapaTiu
CXeMacH.
MasbnymoTnap Data [Tony4yenue Jatumknap Ba Yy3rapTupruwiap kabu peai
HU AHFHUII Acquisition JAHHBIX MaHOamapiaH OJIMHTAaH MabJIyMOTIAPHUHT
XaKUKWAH OJTMHUIIIN.
Heuunben (nb) | Decibel (dB) Heunben (1b) | Ukku curHan AapakaCHHHHT HHCOATHHH
JorapuMHUK YIrdarn.
DPKUHIIUK Degrees of Crenenu HamyHaBuii CTaTUCTMKAHM TaXMHUH KHJIMIII
napaxacu Freedom CBOOOIbI YUyH MaBXyJ OYIraH MyCTakui Yidaruiap
COHH. DPKUHINK napaxacu SIHTU
CTaTHUCTUKAHU xucoouart y4yH
ol naanuITran xap oup OJIIUHIAH
XucoOylaHraH CTaTHCTHKa Yy4yH OuTTara
KaMalTUPUIIAJIN.
3UUIHK Denistry OyHKIUA VY3nykcu3 Tacoauduil Y3rapyBUMHUHT pyxcat
dbyukmwmscu f (X)| Function, f(X) | miotaocty, f(X) | oTuaran  kuiimatiapaan — OMpHHH — KaOyi

KWJIWII 3XTUMOJIN W Q)YHKHI/IHCI/I.

Pakamuiu Digital Data udpossie CurHamHUHT OOIUTAHFUY XOJaTHAa JTUCKPET
MabJIyMOTJIap JTAHHBIE MYMKHUH OynraH KuUMMaTid — MabJIyMOT.
Pakamim mMabinymMoTIap ojatia MKKWIMK KOJ|

€paMuia HAMOMHUII STHIIAIN.

Pakammu Digital [udposoit Ynsukmu €k OypYakiM  CHIDKHIIHH
KOJJIOBYH Encoder KOJUPOBUIMK | TYFPUAAH-TYFPU paxKamiiu CUTHAJITa

y3rapTupaaurad KypuiMma.

Huckper Discrete JuckperHas @dakar MabiayM OMp JUCKpeT Kuimariapra
Tacoauduit Random cirydaiiHas ra OynumM MyMKUH OynraH Tacoauduit
y3rapyBun Variable NepeMeHHas | KaTTaJuK.

Homnep Doppler Effect O ekt XapakaTiaHyBuUd OOBEKT TIeHepalsuIaHTaH
apdexTn Hormmiepa €KUM aKC ITTUPraHAa TYJIKWH YaCTOTACHHUHT

y3rapumm. OBO3  €KM  DJIEKTPOMArHUT
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TYJIKUHJIApra TaaUTyKJIN OYIUIIN MYMKHH.

Kypyxk Dry-Bulb Temneparypa | XapopaT ceHcOpu OWJIaH YIYaHTaH Ta3HUHT
TEPMOMETP- Temperature CYXOTO Xapoparu. [ITyHuHr ex, “Ham
HHUHT TEPMOMETPA TEPMOMETPHUHT XapopaTu’ HU XaM KapaHr.

XxapopaTtu
OnemeHTap Elemental OnemeHTapHas VT4ant XaTo UrHHIHT MHAMBHUAya]l MaHOAU.
XaTOJIUK Error omunoka

XaToJImK Error Omnbka Viyam TH3MMH TOMOHHZAH KYPCATHIIFAH

KUiiMaT OwWiiaH ViI4aHaIWraH KaTTaJuKHUHT
XaKUKAWA KHIMAaTH ypTacuaaru Gapk.

Cy3yBun Floating-Point Uwucna ¢ YHIM KUCMJIApHU Y3 W4YHMra OJITaH CKH
HYKTa Numbers MJIaBaroIIEH SKCIIOHEHTA IIAKIuAa €E3WIraH XaKUKWK
pakamiapu 3anATON COHJIap.
Tynuk ymuam Full Scale [Momnas mkama | Makcumant KAPHITHU Ymgamn
HIKAJIACH Oenruanrad(KypcaTuiral) TH3UMHU.
AJIABUETJIAP PYUXATH

l. ¥36exncTon Pecnybiukacu [lpe3ueHTHHUHT acapiapu

1. Mup3suées 111.M. Byrok kenaxaruMu3HU Map/l Ba OJMKAHOO XalKUMU3 OunaH Oupra
Kypamus. — T.: “Y36exucron”, 2017. — 488 6.

2. Mupsuées UI.M. Munnuil Tapakku€T WYIMMH3HU KaThUAT OWJIAH J1aBOM STTUPHO,
sAHru Gockuura kyrapamus. 1-xunn. — T.: “V36exncron”, 2017. — 592 6.
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