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«6D060500 — Anponsik hu3rkay MaMaHIbIFEl 0OMBIHIIA (UI0COPUS
noktopsl (Ph.D) raneiMu nopexecine 131eHy JuccepTalUsIChIHBIH

®enocumoBa Anacracust Uropesna

PesiTHBMCTHKAJIBIK SIAPOJIAPABIH 63apa dpeKeTTecyiHae naiga
00JIaTHIH KaliTasiama OeJileKTepAin 0einyiHaeri

JluccepTanmsuTbIK, KYMBIC YHEPTUSIIAPIBIH KEH CHEKTPIHACTI PEISITUBUCTIK
SIPONIApJIbIH, ©3apa OPEKETTECTITIHAe Maiiga OoyFaH KailTanmama OeJIIeKTepiH
yiecrepinaeri  GaykTyauusuiapAsl  3eprreyre  apHainrad.  Dmykryanusiap
KapanaiblM akT JeHreiinge e, KacKaAThl IIpolecTepie e KapacTeipbuiasl. 1012
nB-TaH »Korapbl 0acTanKbl SHEPrUs Ke31HJEer1, TIKEeJICH oJIIey HeT131H1e OacTanKpbl
FappIll  OOJIIEKTEPiHIH DSHEPTHSCHIH  aHBIKTAYJbIH  JOJJITHE, KAaCKaJIThIK
NPOLIECTIH  JaMybl Ke3iHae KaiTtamama  OeJIIeKTepliH  KONTIrl  YJIKeH
GbayKTyalnusuIapeIHBIH 9CEpiH alTapibIKTalk 6acyra MYMKIHJIIK OepeTiH ojicTeMe
ycolHbUIABI.  Hecep  OemuekTepiHiH — (IYKTyalMsChbH, YIIATBIH  SAPOHBIH
dbparMeHTTep CaHBIH KOHE SAPO HBICAHACHIH ©3apa OPEKETTECY/IH OacTarKbl
napameTpJepiHig (GAayKTyauusiapeIMeH OaillIaHBICTBIPATBIH  KaliTaiamMa
OONIIeKTEpMiH  JKaJIFaH  JKBUIIAMJIBIKTBEI  TapalybIHAAFbl  KOPPEISAIHsIIap
KJTacCU(DMKAIIMACH YCHIHBUTFAH. YIIBIT KeJe KaTKaH SIIPOHBIH TOJBIK KHPAYBI
OKUFaJIapblH/la TaObUIFaH KaiTasamMa OeJIIeKTEpHAiH TapalyblHAaFrbl aHOMaJbl
GbayKTyanusuiapAbiH Talaaybl YCIHBIIFAH.

TakbIpbINTHIH 63€KTLIIr

DHEPreTUKaIblK CIEKTPIEPAl KOHE OacTamKbl FapBIITHIK COyJEIepaiH
IEMEHTTIK KYpaMblH JI91 Olly acTpodU3UKaNBIK KO3Aep/ie FapbIIITHIK
CoyJIeTIEp/IIH KAJIBINTACy €peKIIeTKTEPiH, COHAai-aK ["anakTukagarbl FapbIIITHIK
CoyJIeIEp/IiH Tapaiy IpolecTepiHiH OeIIeKTepiH TYCIHYTe MyMKIHAIK Oepeni. Op
TYpPJIl KOCMOJIOTHSUIBIK MOJICTBACP AJIEMEHTTEPIH OPTYPJl CIEKTpPIEpiH >KOHE
FAPBIIITHIK COYJIENEPAIH OpPTYpJi DJIEMEHTTIK KypaMblH OoJikaiabl. OchiFaH
OailJTaHBICTBI, KEH DSHEPreTHUKAIBIK JUara3oHAa JKOFapbl KyaTThl FapBIIITHIK
AJIPOJIAPABIH SHEPTHSICHIH OJIIIeY KEe31HJIe, TAIKTI apTThIPyFa MYMKIHJIIK OepeTiH
omicTepAl 93ipiey ©3€KTI MiHAET OoJiblll  TabbuIaabl. bacTankpl FapbIIITHIK
OOJIIEeKTIH MapaMeTpiieplH aHbIKTAy YUIIH KYpAENIl Kepl €CenTi IIely KaxerT,
OlTKeH1 OakpuIay JEHrediHe JeWiH e3apa OpPEKETTEeCYJePIiH KETKUIKTI CaHbI
6onaapl. MyHaail MoceseH1 MenryIiH eH IYPhIC 9JICi — KaCKaAThl MOJeTbALy. by
JKaFmaia YIOeTKIITepAe ajblHFAaH MONIIMETTEPJCH KapamalblM OKWFaHBIH
CUIIaTTaMaaphl (63apa opeKeTTeCy KMMAcChl, CEPIIMILIIK, MPOIECTIH KOIITIr KoHe
1.0.) Kommanweuianel. Kackam cumarramanapein emmeyiepnai  Monte-Kapro
MOJIEIIbICY HOTHKEIEPIMEH CABICTHIPY SHEPTHSIHBI KalTa KypyFa KoHe OacTamKbl
OeMIIeKTIH MaccachlH Oaranayra MYMKIHIIK Oepei.

Fapenuteik coynenepai E>10'* 5B sHeprusceiMen ommey HeriziHEH KeH



aTMoc(epalibIK Hecepiiep/l Tajjay apKbpUIbl JKep YCTI CTaHUUsJIapbIHIA
xyprizuteni. byn xanama emmeynep Katamama OeNIIeKTepIiH CHUMTaTTaMalapbiH
OJIIICY HOTHXKENIEPIH KOHE MOJETBACY HOTWKENEPIH CabICThIpyFa HETi3[eNne]l,
OChUIAMIIA SAPO-AAPOJBIK ©3apa OpPEKeTTECYAiH KapamahbIM akTiH Oiuryre
OailylaHbICTRI. bacTankel FapBIITHIK OOIEKTEPIIH YHEPTUSACHI MEH MacCachiH
KaJdIblHa KENTIpy YIIIH JETeKTOpJapAarbl CHTHAIJApAbl aJpPOHJIBIK ©3apa
OPEKETTECYIiH OpTYpJl MOJENbAEpl TYPFHICHIHAH TYCIHAIPETIH OpTYpil Tcuiaep
KOJIIaHbLIAbI.

E <10 »B kesingeri rapenuthlk coysenep Kep aTMocdepachiHaH ThIC
OMIKTIK a’pocTaTTap MEH Faphlll amnmapaTTapblHIa TIKeJIeH eJeyliepMeH
3epTTEIIe/I].

Fapenuteix 6emmuexrepain sueprusicel E<105B sneprusce! 6ap Gemmekrep
yuriH ete maon  emmeHenl. Kaszipri MarHuTTIK  CrieKTpoMeTpiiep OacTarkpbl
sHeprusinbl  10%-7aH a3  KaTeNmiKNeH aHbIKTal ananel. Anjaijga, MyHJai
Kypsurrsiap E>10'? 5B sHepruschlHza NIEKTEyIEpPre He JKOHE FAPBIITHIK
CoyJIeNIep/Il TIKEJIeH eJIIeyre HeT13/1e/reH 0acTanKbl SHEPTUSIHbI aHBIKTAy MIHJETI
KYpJEJIEHE TYCEel.

10'2-10* 5B amanazoHbIHAA eey omicTepiHiH keTicmeymimri 6ap. Op
TYPJIl FAPBIIUTHIK KOHE OAUIOHABI KCIIEPUMEHTTEPIIH THKIPUOETIK MAIIMETTEpPI
OacTankpl SHEPTHUSAHBI OJIIIEY KE31HJET1 YIKEH KaTeNIKTep caifgapblHaH Oip-OipiHe
KU1 KaWIbl Keleai. Oey AoNAIriH apTThIpyFa MYMKIHAIK OepeTiH Tocuiiep/al
d3ipJIey OChl HPHEPTETUKANBIK cajiafia FapBIITHIK CoyJienep (PU3UKACHIH JaMbITy
YIIIiH ©T€ MaHBI3/IbI ’KOHE ©3€KT1 MIHJIET OOJIBIN TaOBLIaIbI.

FaphIIITHIK TEXHOIOTHAIAPBIH JaMBITYIbIH Kas3ipri keseHinge 1012 — 10 >B
JMANa30HbIHAAFbl 0acTanmKbl SHEPIHsSHBI aHBIKTayFa apHAJFaH >KAJIFbI3 CEHIMII
KYPBUIFbl MOHU3AIUSIIBIK KAIOPUMETP OOJIBIN TaObLIA b,

Nonumzaumsuibik, kanopumeTpaid (MK) >xyMmbic mpUHIMIOL KaloOpUMETPAiH
TBIFBI3 ~ 3aThIHAH  OTY  Ke3iHAe  KahTajama  OeJIIeKTep  KacKaJbIHBIH
cunaTTamaiapbiH enuieyre Herizneneal. Kackaararbl OeeKTepaiH CaHbIH OJIIIey
YIIIH KaJIOpUMETpP apHaibl JEeTEeKTOpJiapMeH OainaHbicaabl. OpOip Oakpliay
neHreiinae N O6JIIeKTep CaHbIH OJIIICH OTBHIPHIIN, KACKAATHIK KUCHIK KYPBLIaIbl -
logN-HiH d eTkeH KaOaTThIH KaJbIHABIFBIHAH OaKbUlay JCHIEHiHE JCHiH
Toyenainiri. Erep kackaAThIK KUCHIKTHIK MaKCHMyMBbl ©JIICHCE, OHJa OacTarKsbl
OOMIIeKTEP 11H SHEPTUSICHIH aHBIKTayFa 0O0JIa IbI.

bactrankel sHEprus HEFYPIIbIM KOFaphl 00JICa, KATOPUMETPIIH KaJIBIHIBIFbI
corypiisiM kem Oonysl kepek. bynm MK-Hi fFappimn ammapaTTapbiHaa KOJIaHYIbI
KUBIHATAIbI.

OceiFaHn OailJIaHBICTBI, YJKEH CalMaK MOCEJIeCIH IIemry YIIH JKyKa
KaJIOpUMETPp/l Kojjmanyra Oomanbl. OHma KaiTamamMa OeJIIeKTep KacKaJlbIHBIH
Oactamysl FaHa Tipkenenl. bacTamkbl FapbIITHIK OONIIEKTIH SHEPruscblH E
aHBIKTAy YIIIH, OHBIH KackajJ MeJllepiHe (KacKaaTarbl OeJIIIeKTEp CaHbIHA)
Toyenainiri kongansuanass: N= aEf, Mynna o, f — Gakbliay JeHreiiniH TepeHirine
(eHy TepeH/IIr) >koHe OacTamKbl FApBITHIK OOJIIEKTIH CcaliMarbiHAa OailIaHBICTHI
oenrini Oip koahuLreHTTEp.

Kyka KamopuMeTpJiiH HETi3ri Mocejecl — KaCKaJAThIK KHUCBIKTBIH ©cCy



OyTarbIH/Ia Kackajl MeJepiniy yiakeH ¢uykryanusacel. Mpicansl, d = 40 r/cm? ey
TepeHpirinae, (GpayKTyalusaap COHINAIBIKTHI YiKeH, sHeprusackl 1013B Gonartein
keli6ip mocepnepmir N-i, smepruscsl 10 5B GonaTelH HeceplaepaeH KOFapbl
0oJaapl.

Ochpuraiima, KaJIOPUMETPJIH MOJIIePIH a3aiTy eJey JONIIriHIH
alTapibIKTail TOMEH/ICY1HE SKETe/l.

byn wmoceneni memry YymmiH auccepTanusana, SHEPTUSHBI aHBIKTAYIbIH
JOJIIITTH AKOFAJITIIal, KOHABIPFBIHBIH MOJIIICPIH alTapJIbIKTal a3aiTyFa MyMKIHIIK
OepeTiH YIbTPAKYKA HWOHM3AUUSIBIK KAJIOPUMETPJIETI SHEPTrUsHbl aHbIKTayFa
apHAJIFaH WHHOBAIMSJIBIK OJICTEME YCBHIHBUIFAH. OJIICTEMEHIH MOHI KaCKaIThl
KUCBIKTapJbl TaJJaylaH KOPPEISIUSIIbIK KHCBHIKTapJbl KOJIIAaHyFa KOIIyJeH
TYpaJibl, 0Jap KacKaJThl MPOLIECTIH aMybIHAAFbl QIIyKTyallusiapFa Toye Il eMec.

Huccepranusiia Kackaa MeJepiHiy (KackajTarbl OeJIIEeKTep CaHbl) KacKay
MOJIIIEPIHIH 6CY KbUIAaMIbIFbIHA TOYEAUIITH NaijaiaHy YChIHBUIIBIL.

bactankel FapeIIITHIK OOJIIEKTIH SHEPTHACH HOHU3AMMIIBIK JKOFATyFa
JKOHE KalTanama OesiekTepAiH maiiaa OosybiHa >kyMcanajabl. COHBIMEH KaTap,
KackaJ JlaMybIHbIH OachlHAa Hecepjaeri OeJIIeKTep CaHBIHBIH  KOOE€Io
KbULIAMABIFBI  KoFapbl. CojaH KeWiH OIpTIHAEN KAacKaAThIK KUCHIKTBIH
MaKCHUMYMBbIH/Ia HOJITE JICUiH TOMEHACH/II.

bacrankpel 3>HEprusiHpl aHbIKTay YIIIH O1p-OIpIMEH >KYTKBIII KaOaThbIMEH
OemiureH Zj >koHe Zy ekl Kepii AeHreinepae N Kaitanama 0eleKTep/iH CaHbIH
OJIIECY Il JKYPri3y KaKeT. AJIBIHFaH OJIIIeyJiep HEri3iHIe KOPPEISIUsIIbIK
KHUCBIKTap — KAaCKaAThIH JlaMy KbUIIamjblFblHa coiikec logN(zy) Kackan
memepiHid logNz1) - I0gN (z2) MoHIHE TOyeNAiIIri KYphUTAIBL.

Op Typai OacTamkbl OJHEpPrusjapra COMKEC KEJETIH KOPPEISIIUSIIBIK
KHCBIKTap Oip-0ipiHE Mapajieiib )KOHE KaCKaAThIH JaMy TepeHIIriHe OallaHbICThI
emec. bys sxyka kanopuMmeTpAl naigananyra MyMKiHIiK 0epeni. CoHbIMEH Kartap,
KaCKaJTBIK  KUCBIKTBIH  ©Cy  OyTarblHIa, KackaJl  MOJIIEPiHIH  YJIKEH
GaykTyauusuiapeiMeH OaiJIaHBICTBI KYKa KaJOPUMETPJIH HETI3r1 MpoOjIeMachl
HIEIIUIET].

JXorapbel KyaTThl FaphINITHIK COYyJICTEPIiH OacTamKbl YHEPTHUSACHIH OJIIIeYy
HOTWXKeENepl, KailTamama OeJIIeKTEp/AlH CHMATTaMallapblH eJIlIey HOTHXKeJIepiH
YKOHE YJIT1JIeY HOTUIKEJIEPIH CANBICTBIPYFa HET13/eNel, OChUIaiIa siApO-sIAPOIIbIK
e3apa OPEKeTTECYiH KapanaibIiM akTiCiH OlyiHe OalIaHBICTHI.

O3apa opeKkeTTecyIiH KapamnaibiM akTICiHAe OOIIEeKTeP/IH KOIIIIE TYbUIYBI
YAepicTepIHAETT KOppenusiius MeH (QIyKTyanusiaapabl 3epTrey, OeIeKTepaiH
KOIIIIE TYYBIHBIH KONTETCH TCOPHUSIIBIK MOJIEIBAEP] YIITIH CHIHU OOJIBIT TaOBLIAIBI.
Tanmay HOTIXKeNEpl SAPO-SIAPOJIBIK ©3apa OpEKeTTeCyll CcHmarray YIIiH
naiamaHplIaThIH -~ MOJCNBICPAIH  OOJDKaMIapbhlH, COHAAW-aK  KaCKaAThIK
MpOIIECTEPAl MOJICNbICY YIIIH OOJIIIEKTEP FeHepaTOphl PETIHIE MaiiganaHbUIaThIH
MOJIEBACP/Il erKENU-Ter kel OaraiayFra MyMKIHIIK Oepe/l.

Mopenaey Ke3iHAe€ TYBIHIAWTBIH KaTelepal a3alTy VIIiH, KacKaThl
NPOLECTEPAIH JaMy EpeKUIENIKTEpIH TYCIHY KaXKeT, KeOeHTy (IyKTyaluschl,
SAIPO-SAAPOIIBIK ©3apa OPEKETTeCYy OHIMJICPIHIH >KaJIFaH >KbUIAAMIBIKTHI Tapaiysl,
ANPO-SAPOJBIK  ©3apa OPEeKeTTEeCYIlH op Typial TypjepiHae KakTamama



OeJIIEeKTEPIIH Tapally €pPeKIISTIKTEPl Typasbl erKeU-TerKenl aknapaT KaxerT.

bynan 6acka, pelSTUBHCTIK SAPO-SIPOIIBIK COFBICTapa OOIIEKTEPAIH KOIT
TYBUTy YIepicTepinaeri (ayKTyauusiapAbl 3epTTey, >KOFapbl THIFBI3JBIK II€H
TeMIeparypajapja SAPOJbIK MAaTepUSHBIH KAaCHETTEepiH Taujgay YIIIH ©3eKTi
OOJIBIN TaOBLIAIBI.

3amaHayu YFBIMAApFa COMKEC, JKOFApPhl DHEPTUSAIAFBI Ke31HACTI SAPOIapIbIH
e3apa opeKeTTeCyiHAe aapoHIbI 3aT KBapK-TaooH miasmackiHa (KMK) aiinananmesl,
OHJIa KBapKTEp MEH TJIIOOHJAp KBa3uCCI3 Kyiae Oonaabl, SSFHU JEKOH(paHHMEHT
nporieci OalKanaipl.

Ko3apipbiirad sSiApoibIK MaTepusl YUBITKBICBIHAH KalTamama OeJeKTepaiy
Tyybl, YKBIMJBIK CHUIATTa OOJiajpl, OJ KalTamama OeJIIEKTEepAiH Tapaiaysl
KE31HJ1€ MaHbI3/IbI (QIIyKTyalusiapra oKelyi THiC.

KMK 1351ey KeH sHepreTUKablK HHTEPBaJIa Ky3€ere achbIpbLIaIbI.

bip xarbiHaH, ©3apa OpPEKETTECYIbIH OapblHIIA KOJDKETIMII 3HEPIHsIIaphI
OoripiHma 3eprreynep okyprizityne. ILIEPH (Eyponanbik —saposslk — e3apa
OpPEKETTECTIK OpTajbiFbl) >koHe bpykxeBeH yiaTThiK 3eprxaHacbiHga (AKILLD)
KYPri3UIreH 3epTTeyliep KalTtamamMa OeIIEKTepAiH TapalyblHIa YKBIMJIBIK
CUTIATTHI TAITHI.

Exiamn >kaFbiHaH, aapOHIBI MATEPHUSHBIH KBapK-TJIFOOH IUTa3MachlHa
(dazanblK aybICybIHBIH CBIHM HYKTECIHE aKblH OHHEpPrus almarbl OeJCeH/Il
3epTrenye. TeopusIblK YChIHBICTapFa COMKEC, ChIHM HYKTE HYKJIOHFa 4-TeH 11
[=B-ra pgeitinri sHeprusi apanbiFbiHAa Oonybl THic. (dazanblk aybiCy HYKTECIHE
xakbiH 3epTTeyiiep KMK kacuerrepi jkoHE MpOILECTIH TWHAMUKACHI Typajibl
camajbl jkaHa akmapaT ajdyFa MYMKIHIIK Oepemi aen OoipkaHanpl. byman Oacka,
OyJ1 canana epkiH KBapKTap/aH Oacka MPOTOHAAp MEH HEUTPOHAAPIbl KAMTUTHIH
SIPOJIBIK MaTEPHUSHBIH apajac (a3achbIHbIH OOJyBIH 00K IbI.

Ocbl MaceneHl 3epTrey YIIiH OipHemie ipl XaJblKapasblK ToXipuodenep
OarbITTaNFaH, oHbIH 1miHAe Japminrarrarsl FAIR sxone Jlyonanmarsr NICA.

COKTBIFBICY TEOMETPHUSACHIMEH OaMTaHBICTHI (QITYKTYaHsIIapAbl KPUTHKAIIBIK
HyKkTere ((azanblk aybicy HYKTECIHE) >KaKblH (Da3ajiblK aybICyAbIH KOPIHICIHE
OaltnaHbICThl (PIIyKTyanusIapaan 061y HET13[CJIIeH HOTHXKENIEPl aly YIIiH ChIHU
coT Oousbin TaObUIABl. byn peTrre o3apa opeKeTTecyAlH OacTamkbl >Karaailbl
Typajibl OAETTE SKCHEPUMEHTTIK akmapaT >KeTKUIIKCi3. ©O3apa opeKeTTecyliH
OpTaJbIK JopekeciHe OaillaHBICTBI, KaWTanmama OeJIIEKTEepAIH Tapalybl >KEKe
©3apa OPEKETTECTIKTe alTapibIKTall epekiesaeHyl MyMKiH. OcbiFad OalIaHbICTHI
AIPOJILIK ~ MATEPUSHBIH  KBAapK-TJIFOOH  IUIa3MachiHa  (Da3anblK  aybICybIMEH
OalJIaHBICTBI, TMHAMHUKAIBIK (DIyKTyaIusuiapbl i31ey1iH €H 03¢KTi MoHi event-by-
event (keMeKIIn) Korapbl SHEPTUSAAFBI SAPOJIAP/IbIH COKTBHIFBICYBIH Taj1ay OOJIBII
TaObUIabl. OpOIp KEKEe OKHUFAHBIH CHUIATTaMallapblH ErKEH-TErKeWl Tangay
KBapK-TJIFOOH ITIJIa3MACHIHBIH KaJIBIMTACYbl YINIH HEFYPJBIM KOJIAWIIBI sKaFaaniap
JKacaliFraH OKufaiapaarbl ¢as3aiblK aybICyAblH OCEpIH TikeJaed Oakpliayra
MYMKIHIIK Oepeai gen OospkaHaabl. COHFBI JKbUIAAPHl KOMEKIIN 3€pTTEYIIH
KBUIAAM J1aMybl, KaiiTagama OeNIeKTepIiH CUITaTTaMalIapbiH KOFaphl JONIIKIICH
elimeyre  KaOUIeTTi  yJIKeH  KaObuigay — JeTeKkTopiapel  Oap  Kypueni
AKCTIIEPUMEHTTEP/IIH Taii1a 00TybIMEeH OaliIaHbICTHI.



Juccepranusiia YChIHBUIFAH 3€pTTEYIIH TyOereisai alblpMallbUIbIFbl -
CTaHJAPTTHl TOCUIAEpACH Oacka, KOCBIMINA, CHApSAI SAPOCHI MEH HbICaHa
SIPOCHIHBIH,  (PparMEHTAIMSIIBIK ~ CHUIATTAMATAPhIHBIH ~ ©33apa  OPEKETTECY/IIH
OacTamnkpl apaMeTpiiepiH aHbIKTay YIIIH KogaHy 00ibin Tadbbutanel. Toxipudene
KapaMa-Kapchl ~ COyJIeJIepl€  CHApsAN  SAPOCHIHBIH  (parMeHTTepi  ONETTe
TipkenMenal. JlereHMeH, oJlapbplH CUIaTTaMallapblH 3epTTey OacTanKbhl KYWIiH
TEOMETPHUSCHI Typajibl MAHBI3IBI aKIapaT Oepe ayiasbl.

3epTTey €H alJbIMEeH KaiTaliama OeJIIeKTEp/IiH TapalyblHaFrbl aHOMAJIIbI
baykTyanusuiapra OarbITTalIFaH: YIIBII Oapa >KaTKaH SAPOHBIH TOJBIK OY3bLTY
OKWFajaphl, KaWTajmamMa OeJIIEKTEepJIH aHOMaAbl >KOFapbl KOMIIemiri Oap
OKHWFajaphl, HocEp OOJIIICKTEPIHIH auTapJIbIKTall Kol O6JIIeKTI KOppesiusiapbl
0ap oKuFayiaphl koHE T.0..

MyHnpaiil 3epTreysiep KBapK-TJIIOOH IJIa3MACBhIHBIH KACHUETTEPIH 13/Iey JKOHE
Tannayna Ja, PENSTUBHUCTIK SAPOJAPBIHBIH ©3apa OpEeKeTTeCy MpOLEeCTepiH
CUIIATTANTBIH YITIEP/Il KETUIAIPYAE 1€ ©3€KTI.

JluccepTauMsJIBbIK JKYMbICTBIH MAKCATHI

Kartel ¢aykTyanustalThiH KacKaJATHIK TPOLECTEePAl TalgayablH JKaHa
OMICTEPIH acay YUIIH, PEISTUBHUCTIK SAPONApPIbIH ©3apa OpEeKeTTeCyiHae Manja
OoJiraH KaiiTainama OeJeKTepAiH TapalybIHAAFbl (PIIyKTyalusaapabl 3epTTey.

3eprreyain MiHaeTTepi

1.10'? 5B-tam korapbl 0OacTanmKbl DHEPIUSIArbl TIKEIEH OIIeyepre
HETI3/Ie]ITeH 0acTamnKbl FapBITHIK OOJIIEKTEPIIH SHEPTUACHIH OJIIIey SJICIH
’Kacay, KaCKaJThIK MPOIECTIH JaMybl K€31H/I€, YHEPTUSHbI aHBIKTAY IbIH JOJIIr1HE
KatTaiaMa OeJeKTepAiH KOMNTITIHIH YJIKeH (IyKTyalusUIapblHBIH —dCepiH
aliTapibIKTail 6acyra MyMKIHJIIK Oepei.

2. Hecep OemmiexTepiniy (IyKTyalusaapblH, YIIAThIH SIIPO MEH HbICaHA
AJIPOCBIHBIH, ©3apa dpeKeTTecy OacTankpl napaMmeTpiaepiHid (QIyKTyalusIapblHbIH
(dbparMeHTTep CaHbIH OalJIaHBICTHIPATHIH €KIHIII OOIICKTEePIIH KaJFaH >KbLIIaM
TapaTyJapblHIaFel KOPPEISIHUUTAPAbIH KIIaCCU(PUKAIIUSICHIH YCHIHY .

3. Ymeim Kene jkaTKaH SAPOHBIH TOJBIK OY3bUTY OKHWFajapblHAa KakWTazama
OeJIIIEeKTEeP IIH TapaTybIHAAFbl (DIyKTyaluMsuIapra Tajagay Kyprizy.

3eprTey HbIcaHAApbI: PENsSTUBHUCTIK SAPONAPABIH ©33apa OPEKETTECYIH]IE
naiijia 6osiraH KalTanaMa OeJIIeKTepAIH TapalyblHIaFbl PIIyKTyarusiap.

3eprTrey moHi: Kaiitamama OenmiekTepiiH KONTIK, KajaFaH >XbUIIaMJBIK,
HOcep OOJIIEKTepiH, CHAapsA SIPOChl MEH HBbICAHA SJIPOCHIHBIH (parMeHTTEpiH
Oemynmeri  KOppensusiaap  TapaIybIHIAFbl  PEJSITUBUCTIK  SAPO-SIPOIIBIK
corpicynapaa  (IyKTyarusuiapbl  AKCIIEPUMEHTANABl  3€pPTTEY,  KACKaIThI
poIIeCTePAl MOJIETBACY, TAIay SAICTEPIH Kacay.

3epTTey ajici: KOppesnUsIbIK KHCHIKTap omici, XepcT amici, event-by-
event rajugay.

Koprayra mblrapbliIaTbIH HETi3ri epexeliep:

1 xaiiTamama OeJIEKTep CaHBIHBIH YJIbTpPa JKYKa KaJIOpUMETPJEri
KaCKaAThIH JaMy OKbUIAMJBIFBIHA  TOYCNIUIITIH  TaimanaHy  KacKaJIThIH
namybiHgarel  Quykryauusiapasiy E > 1 TeB 06ap Oacranksl Oesiiektep
SHEPIUSICHIH aHBIKTAY JOJIITTHE 9CEPiH alTapibIKTald TOMEHIETe 1



2 EMUOI konnabopanusi SKCIEPUMEHTIHIH JEPEKTepl HET131HJE albIHFaH
Xepcr kopceerkiminin AU SaponapbIHBIH COKKBUIAPBHIHAA EKIiHIII OOIImeKTep
YJIeCTIpy apamibIfbIHbIH eHiHe Toyenauniri 10.7 ¢orosMynbeus saponapbiMEeH
Al»B  OGapnpik oxuramapipl OacTamkbl Kargaiiapra OalaHBICTBI  ©3apa
OPEKETTECYIIH TOPT TYpiHE OOJIeIi: KaPBIIBIC, aFbIC, apayiac XKoHe OyIaHy

3 EMUO1 kommaboparusi SKCIIEpUMEHTIHAE (HOTOAIMYIBCUS SAPOTAPBIMEH
o3apa opekerrectikre 200 AIDB  sHeprusiceiMen 32S  KyKipTiHIH yIIKaH
SIPOCHIHBIH TOJIBIK KUpaybl HOCEPJ OOIIEKTEPAIH 6Te KOFaphl KONTITIMEH XKoHE
0acka OkuraJapMeH CallbICTBIPFaH/Ia a3 MOHJIEPre Kapai »KbUDKyMeH

KYMBICTBIH FBLIBIMU KAHAJIBIFbI

1.Ynerpaxkyka kanopumeTp Herizinge 10'23B-Tan skoFapbl SHEpPrHsIapIbIH
KeH MHTEepBaJIbl VIIIH OacTamkbl FapBINITBHIK COYJEICHY/IH SHEPIUsIChIH
aHBIKTAYIbIH oMOe0ar ToCcUTl 931pIeH .

2.XepcT aficl HeT131HAe (POTOAMYIIBCHS SIAPOTAPBIMEH ANTBIH AIPOJIAPbIHBIH
@3apa OpEeKEeTTeCyiH/e KalTanama OeJIIEKTEepiH *KalFaH >KbUIIaM TapallybIH]A,
©3apa opeKeTTeCy IiH OacTanKbl JKaraaiaapbliHa OalJIaHbICThI, OAPJIBIK OKUFaIap Ibl
©3apa OPEKETTECY/IIH TOPT TYpiHE O6JIETIH: KapbUIbIC TYpl, aFbIHABI TYpi, apajiac
TYpl  oHe  OyJaHABIPFBIN  TYpl  TBIFBI3ABIK  (IYKTyalusIapbIHbIH
KJIaCCU(UKALIMSACH YChIHBLUIFaH.

3 Xorapel kemine Hecepii O6NIIEKTepMEH >KOHE Tap OpTalia >KaJFaH
KBUIIAM TapalyMEH, OpTalla KajfaH XblNAAaMAbIK TOMEHT MaHAepiHe Kapal
XKbI/IXKbIFaH YIIATBIH SJIPOHBIH TOJIBIK KUPAY OKWFAJIAPBIHBIH aHOMAJJbl KOFaphl
CaHbl aHBIKTAJIIIBI.

KyYMBICTBIH TEOPUSIIBIK K9HE MPAKTUKAIBIK MAHbI3IbLIBIFbI

1 Fapeiurtblk OeIIeKTepiH AHEPrUsAChIH aHbIKTAy YIIIH KOPPEISUUSIIbIK
KHUCBIKTap/Ibl KOJIJaHy KaJOPUMETPAIH T€OMETPHUSIIBIK OJIIeMIEPiH alTapibIKTai
a3aiTyra >KoHE OacTanKbl SHEPTUSHBI OJIIey AJIIITIH apTThIpyFa MYMKIHAIK
oepeni.

2 Kaiitamama OemmeKkTiH >KaJiFaH JKbUIIaM Taiga OosiraH OeKTepiHAeTI
KOppENSALUUSIIapAbIH ~ YCHIHBUIFAH  KIKTEeTyl Hecep OeJIIeKTepiHiH  KOITIrl
(GIIyKTyalMsChlH JKOHE YIIATBIH AApO (pparMeHTTepli MEH HbICaHa SAPOCHIHBIH
dbparMeHTTepl CaHBIH ©3apa OPEKETTeCYIIH OacTamnkel TapameTpiepiHiH
baykTyanusuiapeiMeH  OaiJIaHBICTBIPYFa MYMKIHAIK Oepeni (e3apa OpeKeTTIH
OpPTAJIBIK JIOPEKECl KOHE ©3apa OpPEKeT >KAaCaWThIH sAPOJIapIblH aCUMMETpUs
JOpEexKect).

3 200 AI»B xkesinme S+Em e3apa opekerrecyiHjie VIIBIT Kelie KaTKaH
SIPOHBIH TOJIBIK OY3bUTy OKWFaNIapbIHAAFbl (QUIYKTyalMsuiapabl  Tajlgay OChI
aHOMaJIJIbl OKMFaJIap IbIH ©31HIIK epeKIIeTiKTepiH TabyFa MYMKIH/IK Oepi.

Horuxenepain ceHimaiiri

3eprrey OapbIChIHIA alblHFAH HOTHOXKEJIEP MEH KOPBITHIHAbLIAP OapJibIK
OeJIIMIep/IIH Ma3MYHBIH KOPCETE/ll KOHE PElCH3UsJIaHAThIH XalbIKapaiblK >KOHE
OTaHABIK  FBUIBIMA  OachbUIbIMAApPJaFbl  HETI3T1  FBUIBIMM  HOTWIKEIEPAiH
KapUsUTaHBIMIAPBIMEH pacTanaabl. JKYMBICTBIH FBUIBIMA KOPBITHIHIBUIAPBIHBIH
JYPBICTBIFBI TOYEJICI3 3€PTTEYIEP/IIH HOTHKEIEPIMEH KoHE OacKa aBTopiap ajFaH
KOPBITBIHABIIIAPMEH KETICUTYIMEH pacTaiabl.



3epTTey KO31€pi TmaiianaHbpUIFaH oe0UeTTep TI3IMIHIAE KOPCETIITeH
Oipereil FBUIBIMU KYMBICTAap OOJBIT TaOBLIAbI.

ABTOP/BIH KeKe KOCKaH yJeci

Ocps 3epTTeysepi opbiHAay OapbICHIHIA aBTOP CAaHIBIK €CENTEPAiH HEri3ri
O6MITiH OpBIHAANBI, TANAAY OMICTEPIH J3IpJIeyre eNeyil yJiec KOCThI, COHMali-aK
MIHACTTEPAl KOO MEH KOH(EepeHIUsIapFra HOTIDKENEepal YChbIHyFa OelceHl
KATBICTHI.

KapusiansiMaap

Huccepranus Matepuangapbl OoMbIHIIA 22 FRUIBIMU >kyMbIc (12 Makana, 1
nateHrt, 9 tesuc), oHbIH imrHAe 4 Scopus xoHe Web of Science mHaekcTeneTiH
xypHanaapaa skone 5 KP BEFCBK ycbinran OacbuibiMaapaa skapusiiaH/ibl.

KyMbICTBIH anpodanusijiay

Juccepranmsiiarbl  HOTHXKENEp — XalblKapalblK  KOH(pepeHIusIapaa
TaJKbUTAHIBL: "SI IpOTBIK KoHEe paauanusuiblK ¢usuka”, "dapabu onemi”, "21st Int.
Symposium on Heavy lon Fusion"”, "The 3rd international conference on particle
physics and astrophysics”, "19th International Symposium on Very High Energy
Cosmic Ray Interactions", conmaii-ak Mockey KanacblHaa MocKkey HHKEHEPITiK-
bu3MKa  WHCTUTYTBIHBIH  YJATTBIK ~ 3€PTTEY  SAPOJBIK  YHUBEPCUTETIHIH
OKCIIEPUMEHTAIABl  SAPOJBIK  (u3MKa  KadeApachIHBIH  OTHIPHICTAPBIH]IA
TaJIKbUTAH]IBI.

Juccepranms TaKbIPHIOBIHBIH FHUIBIMHM KYMBICTAp JKocCHapJjapbIMeH
0ailJIaHBICHI

JluccepTalMsuibIK, ~ KYMBIC — asChIHAQ SKYpri3uireH  3eprreyiep Ne

BR05236730 "Ilnasma ¢Qusnkacel MeH Iia3Ma Topi3[l alMaKThIH Ipreii
MoceJieNiepiH  3epTTey” MakcaTrThl Kap)KbUIaHIbIpy Oarmapiamachkl OOMBIHIIA,
48241'K4 " ACUMMETPUSITBIK SIPOJIApIbIH e3apa OpeKeTTeCyiHIeT1
JNeKOH(AMHMEHT MPOLIECTEPIHIH AKCIEPUMEHTTIK KOPIHICTEPIH 1371ey" TPaHTTHIK
KApKbUIaHJbIpy >ko0acel OoitbiHmia, 1276I'K2 ")XXyka kamopumeTp Heri3iHze
YKOFapbl MOHAAIFAH COYJICJIEHYAl OJIIIeY TEXHOJOTHUSCHIHBIH FBUIBIMU HET13/IepiH
JaMBITY" TPaHTTBIK Kap>KbUIaHIBIPY >ko0ackl OoibiHIIa, 1563I'K "Anponapasin
e3apa opeKeTTeCcyiHAeri (parMeHTalMsIIBIK )KOHE KOITEreH NpolecTep/l 3epTTey".
I'PAaHTTBIK KAPKbUIAHBIPY 5K00achl OOMBIHIIA KYPIi3UIAl.

JuccepTanusiHbIH KOJIeMi MeH KYPbLIbIMbI

Huccepranms KipicrieieH, yin OeriMHEH, KOPBITHIH/IbIAAH, MMai aTaHblIFaH
oneoueTTep Ti3iMiHEH Typasbl. Juccepramusaubiy keiaemi 105 6et, oHbIH immHAC 5
KecTe oHe 59 cyper.



