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AHHOTOLUA

Orta cTarhsd MNOCBSLIEHA TE€OMETPUUYECKOMY MOJEIMPOBAHUIO COCYAOB Ha
ocHoBe Teopuu ¢pakTanoB. [logpoOHO omHcaHbl pa3IUyHbIE MaTEeMaTUYECKUE
METO/Ibl T€OMETPUUYECKOTr0 MOJEIMPOBAHUS PACIOJOKEHUSI COCY/IO0B UEJIOBEKa Ha
OCHOBE T€OPHUH (PPAKTAIOB U pacyeTa (PpaKTalIbHBIX Pa3MEPHOCTEN, a TAKKE aHATH3
HOTPEIIHOCTEN omnpeeneHus GpakiuOHHOTO pa3Mepa COCy/I0B.

KuaroueBble cioBa: @paktan, ¢QpakranpHas rpaduka, CTOXaCTHYECKHUH,
Mop(demHbIH, ppakTanbHas pa3MEepHOCTb.

KoH ToMup TU3UMUHUHT acocuil Bazudacu TaHAHUHT Oapua XyKapagapuHu
KHACTIOpOJ1 Ba OOIIKAa MyXMM O3yKayiap OujiaH TabMUHIAMIUp. YOy Ba3u(aHu KOH
TOMUP THU3UMIIAPU camapalii amajra OLIUpaau, yjap Ty3WIull KUXaTUAAH JapaxT
HIOXJIApUTa YXINAaIl )KOWJalraH Ba Xap Oup OYnuHUII OOCKMYM OWMHAp IIAKIHIA
OynmuuuO Tapkamangu. KoH ToOMUp TapMOFMHMHT VTa MypakkaOIWrd Ba Ky
Japakajy TOMOJOTUSACH Ty(halau KOH TOMHUPJIIAPUHUHT TY3WIMIIWHU TaBcHUQIall
y4yH Kalicu mapameTrpiapAad QoijanaHuIl KEpakIurd TYFpUCHAA aHUK (UKD
KeJITUpUIMarad. byHAaH Tallkapy, KacaJUIMKJIApHUW AaHUKIAIl YYyH HOpMall
PUBOXKJIAHUII ME30HH 3apyp. YOy MyamMMOJIApHU Xall KWJIHII Y9yH TYpJId XU
COFJIOM Ba MATOJIOTUK KOH alJIaHMII TU3UMJIAPUHU OaXOJAITHUHT (PpaKTas TaxIUiIu
unuiatwirad. KoH TOMHp TapMOKJIApUHUHT TapKalIWIId KaTbuil (pakranm smac,
YyHKH yJap 4€KCU3 AMAIa30HJa YI4OB y3rapMacluIMHU KypcaTMaiau, JEKUH yiap
y3ura yXmam XyCcycusTIapura sra Ba TapKaJlull )kapaéHUHUHT Xap Oup OocKuunaa
Ooup xwi 6YnmuO, ppakTan Ty3WIHIILIH TacBUpiIapHu xocui Kunaau. [llyngait kumuo,
OuHap YIYOBIM TAPMOKJIAHTAaH KOH TOMUPJIAPHUHT (PpaKkTasl YITYOBUHUHT KUAMATH
WMKKWTa SIKUHPOK OYJica, eMak KOH TOMHpJap OYIUIMKHHM NIYHYAJUK camapayu
tynaupanu. lyauHT yayH Xam (QpakTan YIT9OBHUHT IOKOPH 4YerapacH TOIOJIOTHK
yigoBra moc kemamu [6]. ®dpakrtan YiudoBHH Oaxosaml WHCOHHUHT Ky3 TYP

napJacMHu, TypJid XuJd YcMmMa KacaJUIMKJIapUHU TaBcu(iall, [IYHUHTJEK,



KOMITIBIOTEp TOMOTpadusicl MablyMOTIapu €plaMHia OJMHIaH ofaM YIKAaCUHUHT
UKKU VIIYOBIM apTepHal KOH TOMHUPJAPUHU TaxJIMWJ KWIHII YYYH KYJUIaHUJIAIH.
bynnan Ttamkapu, WIMUR TaJKUKOTIAp LIYHU KypcaTaaukd, (pakrana YI4OBHU
Oaxouamr €paamMuaa TYpJIM KacaUIMKJIapAa KOH TOMHUpP TapMOKJIapUHU TaBcU(IaIl
MyMKUH. KOH TOMUDP TapKaqulIMHUHT Xap KaHAal MaTojgoruk MOopQOOTUsicH
dbpakTan YIUOBHUHT Macalummra oiud kenaau 1e0 TaXMUH KIIMHAIH.

Must KOH TOMHpJIap TAPMOFUHUHT TY3WIHUIIWMHU aHATOMUK XKUXATIAH TYFPU
aKC OTTUPHUII YYyH apTepuajl KOH TOMHPJAPUHUHT HAMYHAaBUN KYPUHUIIU
TOMHUPHUHT KajauOpura Kapad JeTepMHHHCTHUK Ba CTOXACTHK KUCMJapra OYJIMHTaH.
Karrapox paaumycra sra OyiraH MHSHUHT acOCHil apTepusjiapy Ba TOIOJOTHSCH
KYIUWJIMK HaMyHalapja JEeTepMUHUCTUK Ty3wiumira osra. by »sca karra
apTepUsJIAPHUHT  XapaKTEepJIu TOIMOJOTUSICHHA aHUKPOK XHMCOOJall WMKOHWUHU
Oepaau. Must apTepusi KOH TOMHUPJAPUHUHT JETCPMUHUCTUK KUCMHHMHI TaCBHUPH
WIMHIpIAp Tymamiuapura kuécnanra [7]. YiapHuUHT xap OMpH Y4yH acoc
cudartuga MapKazJIapUHUHT paguycH Ba KOOpJWHATaitapu onuHaau. byHna
UWIMHAPHUHT PaJMyCH KOH TOMHUp paauycura Tyrpu Kennu. Opakran Ty3WIUILIA
MUSl apTEepPUSUIAPUHUHT TUAMETpJiapd XuMco0Jia0 YWKWIraH Ba KOH TOMHUP
apTepUsUIApHUHT TIOXJIApU OYNraH KUYMKPOK TOMHUpPJAP aJoXuJa CTOXACTHK
Ty3unumra axpatuirad. CTOXacTHMK KHCM HMKKWIMK JapaxT IIaKiauja amaira
omupmiand. by MoppoMeTpuk Taxauia MabIyMOTIapUTra MOC KeJlaIu Ba KOH TOMHP
TU3UMHUHUHT IMOXJIaHUIIKN BaKTUAa OudypKaius Aespiid Xxap ITOUM XOCWJI OViIHIu
aHUKJIaHTaH. TOMHUpJIAPHUHT YCUIIW OwiaH apreprain ToMup (1) MKKH TOMHpra
OYynuHaau, ymapHUHT Xap Oupu, y3 HaBOaTHma, apTepual TOMUPHUHT MHHHMAI
paamycura MOC KeNaJuraH Japaxara €TryHua OVJIMHMIIAp XOCWI Kuiaau. by
MoJiella KOH TOMHUP Y3YHIUTH 8 MKMea TYFpu Kenaau. bupok xap Oup OynuHUII
kapa€mimapu Oump Hewa acocudi Oockmwiapman wuoopar (1l-pacm). Kupwum
napamMeTpiapyu paguycu, KOH TOMUP Y3YHIIMTH Ba apTepuan TOMUP TYT'yHIApUHUHT
KOOpAWHATaNapyu, UIYHUHTJAEK, KOH TOMHUP IIOXJAHUIIMHUHT  T€OMETPUK

VIYOBJIAPUHUA AHUKJIAMAUTAH MOJEIb MapameTpiaapu MyXuM caHanagu. Aprepuan



TOMUPHHMHI y3yHJIUTUra HUCOAaTaH yca€TraH TOMUPJAp Y3YHJIUTHMHUHT KUCKApPHILH,

TOMUP Y3YHJIUTHHUHT KUCKAPHII HHICKCH (A ) OWIlaH TaBCU(IIaHAIH:
Lyissoive = AL - 1)
ApTtepuan KOH TOMHUpP paauycu OuWjaH YHT Ba 4Yam TOMHUpJIAp paguyciapu
ypracuga OOFNUKIMK MaBxkyl, Oy OOFIMKIMK Kyiuaaru ¢opMyna Ouian
aHWKJTaHATH:

R ngl + Rg|+2 (2)

(2) Mroppoaii hopmynacu [3], Oy epia 7 — TOMHPJIAPHUHT TapKAIHII KYpPCATKUYH,
YHUHT KUHMaTJIapu WKKUAAH yurada y3rapaav. Xocui OyiaraHn TOMUpPJIAPHUHT
ypTradya ya4yoBHaru paauyciiapu apTepual KOH TOMHPUHUHI MHUHHMMAal paauyc

yuoBM OWUJIaH aHUKJIAHAN

( Riow .
rIow = ROW’ r-2i+1 = r.Iow (hlgh r-Iow) U (O 1)
O v} 3)
h|gh (l rlgw) ’ 2|+2 2i+1
6y cpaa Rlow— apTcpuall TU3nUMaaru TOMUPHUHT MHUHHUMAJI paI[I/IYCI/I;

U(01) —cramgapr Oup XWJI TaKCHMOTIAMpP. XOCWI OYJIajuraH TOMHUPJIAPHUHT
pazMyCH Ba aCOC TOMUD y3YHIMKIAPH OpacUAaru Oypuakiap Kyijarnia TOIUIAIN:
¢2i+l = 27U (011);
Privy = Dpi T 7T

(4)

bynpgan Tamikapu, acoc TOMUPJIAPHUHT pajuyciapura TasHUO, XOCHII

Oynaguran ToMUpIap opacuaaru OypyakiIapuHH XaM XUcoOIam MyMKHH:
2 -2 4
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0,,,, = arccos | 2L 4 2+liq (1— r{Hl) :
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byauHuim TyryHnapuaaH OJMHIaH KoopJAuHaTanapujaH ¢oiinananub, >HT
AKAH OYnuHuIIapradya OynaraH wacodalapHu XucoOnaml OpKajdd TOMHpIap
opacuIard KecuinMasap aHukiaaHanu [1].

Kapamaétran cupTHH TYJIAMpUIN  JapakaCk KOH  TOMHPJIAPUHHUHT
Mypakkabmuru Ounan 6axoiaHaJH, IIYHUHT Y9yH OXUPTY OOCKUY/Ia TYTyHJIapHHHT

YKOMJTAIITUIIHN TCKIONPpUJIaan:

Q=3 E; E=1X:} 'R—J <1}, (6)

By epna ¢;;Ba R, —KOH TOMMpP TYIyHJIADUHHMHI MapKa3 KOOpDJMHATaJIapu.
Must  TY3WIMIIMHUHT TacBUPH OpPKAIM KOH TOMHUPJAPUHUHT T'E€OMETPUK
napamMeTpiapu aHUKJIaHTaH. Musnard KOH TOMUPJIAPUHUHT TY3WIUIIAHHA JapaxT
mIoxJjiapura Kuécnaral XoJjja KartakuajapHu XxucooOnamn ycynu €paamuaa (pakran
YIIUOBU aHUKJIAHTaH.

D- Oy ¥ym4oB, ¢pakran Ty3WIMIUIA TacBHp OEpWITaH CHUPTHHU dTajuiail
(Tynmupumn) napaxacu O0ynub, y Kylumaruya aHUKIAHAIW: TaCBUP KaTakdajgapra
axparwiaan, N(r)—karakyajJapHHHT COHH, I — KaTaKyaJapHUHT yidamu. OpakTai

YIYOBHHUHT aHHMKJIMK Japaskacu, adarra, KaTakdyaaap conura oormukaup [9].

N(r)—r . @)



Dpaxman maxaunHuHe KyaIaHUTULUU.

KoH TOMUpHHUHT KUpHII TapaMeTpiIapu
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XoCHJT KWIMHIaH KOH TOMUPUHMHT YMKUII TTapaMeTpiapu
{X2i+1’ Xaii2r Roir Raizr Laias L2i+2}

1-pacm. Kon Tomupaapu 6yMHu0 Kynaium ;kapaéHMHUHT
CXeMaTHK TY3WJIMACH.

o log N(r)
"D - =15 ®
log —
r
by epmna FD —dpaxran yagos. Karakuamapau xucoOmam ycyiau Typid OV

OynMaraH Karak4ajap COHHMHH aHMKIamigaH ubopar [2]. Dpakrtan YI4OBHUHT

KHIUMAaTH JTOTapu(MUK TPU YM3UKKA SKHHIIAIINII aCOCHIa XUCOOIaHAIH.



2-pacMJa KOH TOMHUpPJIAPHUHT OMHAp TapKAJWIIMHUHT (pakTal YIYOBHHU
XycoOJlanl KypcaTuiaraH Ba Xap OWp IIOXHUHI TE€OMETPUK YIIYOBUHM XHCOOIAll
y4yH Mapka3uii un3uk owinaH udomananrad [10]. Jlekun kapanaétrad mox paanycu

dpakrtan yiuoBura TabCUp KWIMaiau.

2-pacm. KoH TOMHpJIapHUHT OMHAP TAPKAJIMIIUHUHT (PpaKTa YI40OBUHH
AHUKJIAIIHUHT CXeMATHK KYPHHHIIH.

Tabkuanam KOW3KH, IHOXJAPHUHT pagUyCH OHHI MYXUM T€OMETPUK
XycycusiTiapuaan Oupu 0ynuO, y OyTyH KOH TOMHUP TUSUMUHUHT TOTMOJIOTHUSCUHU
oenrunaiiau [3-4]. Uy Gouc, KOH TOMUP TAPMOFUHHHT MYpPaKKaOJIMTUHH aHUKPOK
Oaxonam ydyH Xap OWp KOH TOMHp TEHI paBHIIJa KaTakKdajapra OYJIWHAIH.
Karakuanap y3yHJIWTHHHUHT ypTaya KMHMaTh TaXMHUHaH 2 MUKpOMETpra TEHr Ae0
Kapanras ( 2-pacm).

Kon ToMupnapuHUHr  >KOWJalIWMIIMra Ba  JapaxT  MIOXJIAPUHUHT
TOTIOJIOTUSICUTA ACOCUU TabCHUP yIAPHUHT OMHAp OYnuHuUIIM () ) Xamaa KOH TOMHP
V3YHJIMTUHUHT KUCKapuiu (A ) KypcaTkuuiapu OuiaH OOFIWK, JEKUH KYIIPOK
(dpakTan TaCBUPJIAPHUHT CTOXACTHK KHCMHTa Taaumykimuaup [5]. UyHKM acoc KOH
TOMHUPJAPUHUHI  TE€OMETPUK  YIUOBIAPU  KAMPOK  y3rapaau.  bynapHuHT
MYpaKKaOJMIMHU 4YEeKJIaJuran KylmuMua mnapaMerpiap KOH TOMHUpP THU3UMUHHU

KYPHIII YYYH K0 (Q ), KOH TOMUPHUHT MUHHMal MyMKUH OynraH paauycu (R, ) Ba

VyprauunaéTran 00beKTHUHT OMOJIOTHK XyCyCUsiTIapu OuinaH OOFIIUK.



Xynoca ypHUAA LIYHUM aWTUII MYMKUHKHM, Mas3Kyp TaIKUKOTAA KOH
TOMUPJIAPHUHT TY3WJIMIIMHU Oaxosam Me30HH cudatuaa OYUUIMKHU TYJIAUPUIL
caMapaJiopJIMTUHU MUKJIOpHU Oaxojlalll MMKOHMHU OepyBuM (pakTan YI4OBHU
XUcoONan ycyiau KYJUIaHWIAU. YOy YJIYOB TypJiM KacajUTMKIapAa KOH TOMUD
TapMOKJIAPUHUHT KOMJIAIIYyB 3UYIMIMra Kapa® Talxuciam MYMKUHJIUTUHA
kypcarau. TaAKUKOT HMIIMAA TOMHPJIAPHMHT Tapkamum uHaekcu (/) Ba KOH
TOMUPJIADHUHT Y3YHJIMIHHUHT KUCKapuil uHaekcu (4) opruimn OunaH (pakra
YIYOBHUHI KUHMMAaTH OpPTUIIM aHUKIAHAU. Hartwkamap myHM KypcaTaauku,
apTepusi KOH TOMUP TU3MMJIAPUHUHT (pakTaln XyCyCHUSATIaApUHHM Oaxosaml y4yH
KYIUHYa TOMUPHUHI MapKa3uid uu3uru Oyinad xucoO-kuToOnap acocuaa
KaTaKyajapHU CaHall yCylnu KyinaHwiaau. by ycyn xucobnam mypakkaOIuru
HYKTau HazapujaH OJJIUNA, aMMO KOH TOMUPJIAPHUHT YCHUII Ba OYIMHUO Kymaiuin
napaxanapu Yypracumaru ¢apkjIapHd XpcoOyam WMKOHM WYK. YOy TaaKUKOT
UIIKJA KaTTa KOH TOMHUp apTepUsUIApUHUHT YcuIl napaxacu 14 ¢ousgaH omuimu
MYMKUH  Oynran OYnuHMO  KynmaWuimd, Karra TOMHP  THU3UMJIADUHHHT

MYpaKKaOJIUTUHU KypcaTaaH.
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