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PE3IOME
Maxonaga Mathematica kommbrotep anredpacunu Qoiinananuin EpaamMuaa KOMIBIOTEpA SKCIIEPHUMEHT YTKa3UII jKapaéHuIa KBaHT
Ba KJIACCUK KOHYHJIApHU (OWTATaHUIIHIHT YerapacuHU aHUKIam Makcaaunaa [Inank Ba Paneii-Jlxunac dopmymnanapu Oyiinda KOMIbO-
TepAa XUCOOIalIapHUHT HaTH>KaJIapHHI HAMOMHII KYUTHI HYIUIapy KypcaTHIITaH.
PE3IOME
Cratbs NOCBAIICHA BOIIpOCaM JEMOHCTPpAUN PE3YJILTAaTOB KOMIBIOTCPHOI'O BBIYUCIICHUS 11O q)opMynaM IInanka u P3J'ICSI-I[)KI/IHCS. C
LEJIBIO BBIABJICHUA I'PaHUIl NPUMEHUMOCTH KBAaHTOBBIX M KIJIIACCHUYCCKUX 3aKOHOMepHOCTel>'I B IIpouLecce NMpPOBEACHUS KOMIBIOTEPHOIO
9KCIEPUMEHTA C TIOMOIIBI0 CHCTEMBI KOMITBIOTEPHOH anre6psl Mathematica.
SUMMARY
The article is devoted to the issues of demonstrating the results of computer calculations using the Planck and Rayleigh-Jeans formu-
las in order to identify the limits of applicability of quantum and classical laws in the process of conducting a computer experiment using
the Mathematics computer algebra system.
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TeXHOMOTMK THU3UMHH OOIIKAPUII THU3MMUHU SKOPHIA Mlaptu ¢oiina Y kypcaTKuuu Typiad XoJulapia sHa
KWIMII JKapaéHuaa OWp Heda albTepHATHB BapUAHTIAp  XaM OIMHPOK KypcaTkuuiapra yramu. lllyamaii kim0,
WYNAaH ONTHMA/UTAIITHPHIN YCYJIWHHU TaHJIAITa OWp Hewa  arap yHymaopyuk B Oepmnran Oyinca, y xomna doimanu
MapTa Jyd4 KeluHagM. byHma  HucOaTaH — yHMHI  MakCUMM3anusuiaml — [I—max — Macamacu — TaHHapXHHU
YCTYHIIMKJIapUHHU KypcaTraH Xojjaa Makcaajap AapaxTUHM  MHUHMMu3anusuiamn C—max mMacanacura TeHr Ky4iu Oyiauo
Kypumr [1] erapau sMac, 4YyHKH oONTHUMautalITUpuml  Kosnagu: Il—max = C—max.

BOCHTANapy OaxOJapHUHUHT CYOBCKTHUB XapaKTCpUHH Ba doiifa Ba TaHHAPX OpacHaaru ailupMa HUCOATaH KUUUK
TU3UMHHUHT PUBOKITaHUIIN 6apobapuaa yCTYH  Oynranja xaM XyAnd INyHra YXIIall HaTiKa OJMHAIM.
KUXATIAPHUHT TaKCUMJIAHWIIMHE XHCOOTra OJNMII 3apyp. Arap HapX TaHHapxra HucOaTaH ce3niapid IOKopH Oyica,
Tu3UMIIapHU ONTUMAJUIAIITHPHII LIAPTIApUra KYNPOK Yy xonda (oiAaHM MaKCUMM3alMsiall Inapmii Y-—max
Japaxaga >kaBoO Oepa ojaguraH €YHUMJIAPHM acociall  YHYMJOPJIMKHH MaKCHMH3alusulall B—max ra TeHr Kydiau
yCyJUTapuHU WNUiad YuKAMm Tanad 3TWiagu.AnbTepHaTuB — Oymaam: Y—max = B—max. Tymanuk, SKBUBalIeHTINK Ba
€YMMIIAapHM TaKKOCHaIlga Typid XWIJard MakcaJjapHH  YHHMBEPCAJUIMK Tajabiap OwiaH OMp Kartopia MKTHCOAMIN
OuTTa SATrOHAa acocra — yjapra SpHUIIMII Japaxanapura (YHyMIOPJIMKHH MaKCHMM3alMsIall) Ba  TEXHOJOTHK

KEITHPHIITA (Makcagmaru MaXCyJIOTHU MaKCHUMU3AIHSIAMT )

MHTWINII Taio Oynaam. KypcaTKHuiIapHU XaMm Xucobra oiscak, y: B—omax =
TexHonoruk JKapa€HIapHU ontumatamrTupum  Byy—max,

MacaJlaCHHU HUKTUCOIHIH camapaJIopINKHIHT Oy epma Buu - Makcamm MaxcyloT, IIyHHHT YYyH

KypcaTKu4djapujaH ONTUMAJITIMKHUHT ME30HJapH  ONTHMAJUIAIITHUPUIN  Me30Hmapu cudatuna Oepuirad

cudparuga QoiimamaHraH XoJja €4YMII aH4ya Mypakkad, pekagard TaHHapX YHYMIOPJIWUTHHH MaKCHUMHU3aIUsUIaII
YYHKHM KYI COHJAru Ba TYpJiM KYpUHUIJArd 4ekioBiapra  KypcarknuuHu: B—max, C=const=CmMM €&éku Makcaj
sra OynraH y3rapyBUMJIApHUHT OHp BaKTJarn TabCUPUHU  MAaxCYJIOT YHKHIINA MAaKCUMyMHHHUHT ME30OHUHH OJIaMH3.
9pTHOOpra ONMUII 3apyp. TexHoIOTHK >kapaéHiapHUHT R- Makcaara spumudin coH Ba cudaT KypcaTKUUIapH
HUKTUCOIMH camapasopiInuru ONTHUMAIJIMTUHUHT ~ OpacHiard OOFIMKIMK JKyJa KaTbWi OYiIMaraHiury,
yMyMJIAIITaH ME30HM KyHHJIaru KypcaTKHWIapHUHT Oupop  Oaprapad »Tu6® Oynmac KUHMHUMIMKIAPHU KEITHPUO
(GYHKOMSACUHM TAIIKWJ 3Tajad, ymOy MacalaHW KaOJWHHH  YHKApMailld, YyHKH 3aMOHAaBHHA HOpABIIAH TYIlIaMiap
OoiinTHIl >Kapa€HWra KYJIJIaHWIMIIMHA KYpuO YMKaMu3:  Hasapwsicd [2]  OOBEKTIApHMHT  MabiyM  CHH(ra
R=f(C,K,JI,IL,Y,B), nnuta6 ynkapunaran maxcyJoTHHHT C  TeTHIUIMIMK  Japaxkach OVilmua ymapHm — Oaxomjamr
TaHHAPXM ONTHUMAJUIAIITHPHII ME30HH cH(aTHaa Kapaica HWMKOHHHHM Oepaan. KaomuHHM OOHHTHIN TEXHOJIOTHK
XaM, y aHya KaMYWIMKJapra sra — Oy KypcaTkn4 umnuia®d  skapaHMHMHT Xap Oup mapamMerpu y4yH IIyHAal
ynKapwiaétrad MaxcyidoTHHHr K cupatmam xucobra  Iuama3oHHHM KYpCATHII MYMKHWHKH, Oy AMana3oHAa YHUHT
oJIMaian Ba OOIIKAPyBYH TabCUpIIApra CE3yBYAHIINTY MacT.  OepuiraH Makcaiapra mociauru (4 ) mapaxacu 0 maH |
Jemak, C—min Me30HHM KapajtaéTraH OOBEKTHH  Taya y3rapaau €Ku mapameTp peaj KHHMaTHHUHT OepuiraH
OoNIKapHIITa KYJuTal MaKkcaara MyBo(uK dMac. (4 ) ra moc xenmaciuk xaronurd 1 man 0 raua y3rapaiu.
Nmna® umkapmnaérran wMaxcynor K—max cudar  XaTOMWKHMHT Xap Oup mapaMeTpUHUHT KHHAMaTHTra
KYPCaTKMYMHUHT  POJIM  HAapX-HAaBOHM  Oesrwiamjga  OOFIMKIWTH, MacajlaH, MOJCIUIAIITHPHII XHCOO-KHTOOM
kypuHanu. FOxopu cudaTinm MaxCyJIOTHHHI HapXd XaM  €KH XaTOJUTH TE3JUTH:
IOKOpH OYIWIIM KepakiIurd aHukK-paBmaHgup. lyHuHT L0 = [1+a(a, — 0()-2]_1, a<a., )
Y4yH XO3UPrH KyHAAa MaxCyJOTHH peanu3alys KUIHIILA oi i i a
omuHaaurad II ¢oiiga Ba JI mapomanHu MaKCHMaJUIMK KYpUHMILIAru aHAIUTUK I/Iq)o,ua Oni1aH E3UIINIINA MYMKUH,
Me30HU cudaTtuaa onum ypdra aimanradn. Ammo [T—max
Ba J[—max KypcaTKHWwiapHH MabIyM Hapxra sra OyiraH
TOBAap MaxCylOTJIap YYyHIMHA TYFPUAAH-TY¥FPH OIHMII  KUMMATIapH.

Oy epna (,; Ba (; - IapaMEeTPHUHT OOLIAHFUY Ba JKOPUil

MyMKHH. OpanuK MaxCynoTnap (KaoNWH XaM IIyHJai TusuMHuHET cuaTH OUp Heda KYpcaTKUdIap OWIaH
MaxCyJoT) y4yH IIAPTIM HApXJNApHH KYIUlAlira TYFPH  xapakTepiaHaju. by KYpcaTKMUIApHUHT KHHMAaTIapuHU

KeJaanau. aHMKJIallga, HOAHMKJIMKIApP Io3ara KejraHga TH3UMHHHT
L e ——




cudaru HOpaBIIaH TYIuiamiap KECHIIMAaCHHUHT
GbyHKIMACH KYpUHUIIHIA UOoaaTaHaIn:
Hs = m?X (44), )
Ammo, Oy  Me30oH  OomKkapuml — TH3UMHHHHT

KOMITOHEHTAJIApUHK 0axoyamiga KYJUITAHWIMIIH MYMKUH
sMac, YyHKH y Owurra €km OWp Heda mapaMmerpiap
y3rapranga (Oy y3rapunurapiaH XOCHI OyiraH XaTOJHK
MakCHMMaJl 3Mac) TU3UM CHUGATUHHHT  Y3rapuIIuHU
(p¥yiixatra ommMaiinn) Oenrmnamaiign. TH3uMm  ajyoxuaa
mapaMeTpiIapuHd  YHUHT cudaTura Tabcupu Oyitmua
MabIyMOTIap OyiMaraHga KynuH4Ya TapKUOMHA Me30H
KyJUTaHWIa 11, Oy ME30HHHUHT TAlIKHJI 3TYBUWIAPH:

Hs = ;wi His 3)

9KCTIepT 0ax0o OpKalM aHWKIAHAIUTaH Ba3HJApra ora.
AmMO, Oy ME30H Ba3sHJIAPHUHT ANOXUAA KYpCATKUIIApHIHT
MUKIOpJIapura OOFJIMKIMIMIMHU XucoOra onMaiinu [3] Ba
Oy Kylnaarnda oJMHIaHAa Makcaara MyBoGHUK Oymam:
a)i = I—/JL y
2o U K

aMMo Oy Xonga i-KYpCaTKHYHHHT Xap Oup Y3rapumu

(4)

ymyMuil (3) ME30HHMHT Y3rapummura onub kenud, [y

HMHT SpULIMITAH KAKMaTUHU CaKNall ydyH HadakaT o,

HM, OanKu [, HM XaM KaiiTa TakcMMJlamira oynub Kenai.

H;
TaKCUMJIAHUIIUHE Tanab 3Tagu Ba Oy peKypcusra oJjud
KEJIMHAH.

Arap  KYpCaTKMWIapHWHI  Ba3HJApH  XaKHIArd
MabJIyMOT (akaT OMTTa SUUMHHU KaOyJ KHJIHMII y4yH Kepak
9KaHJIMTMHU 3bTHOOpTa oJcak, OyHna TH3UM CHU(QATHHUHT
Iy MaiTaa SpUIIIITAH JapakacH eYuMIa TabCHp 3TMaca, y
X0JiIa TAapKUOMH ME30HHM KypHII MyaMMOCH aH4Ya
coJfanamanyd. bByHUHT ydyH KYpCaTKUWIAPHUHT Ba3HJIapH
(4) ra OmHOAaH aBBANTH KaJaMmJaH TOIWIAIH, yJIapaard
XaTOJIMKIAPHUHT KUHMaTJIapUHM IIApTIIM paBHIlia Ompra
TeHr ne0 ¢dapa3 Kwiuin erapiad. byHAa XaToiukiap
(GYHKIMACHHUHT MaclTabu y3rapaan, aMMO YHUHT TH3UM
CHpATHHUHT  KypcaTkhwiapu  Oyiimya  Xocwiamapu
y3rapmaiinu. Bynmail EHmamryB TH3MM CH(AT ME30HH
WKKWHYY TAIIKWI 3TYBYMCHHH — YHUHT KYpCaTKUWIAPUHH
SXmuiamra cap@iuaHraH  XapaxaTJapHHH — SHa  XaMm
KaThUHPOK XUCOOTa OJIUIIT UMKOHUHU Oepajiy.

XucobnanapHuHT OormranFuy cTaguscuia
xapaxatJiap KypcaTKuujiap Oyitiua HOTEKHUC
TaKCUMJIAaHAIW, SHHH . BasHyapra osra gae0 ¢apa3s
Kwiamus. by xonna cudaTHUHT TapKUOUH ME30HU:

M=aXou+a,290-p),
KypuHHUIIa OyIamu.

bupuHuM KyWIKMIYBUM TU3UM  KYpCaTKUWIAPUHHUHT
OepmiraH KuiMaTiapra MOC KeJIMacIuTHAaH XOCHI OyaraH
XaTOHH, WKKMHYUCH 3ca Oy MOC KelIMaciuKHH Oaptapad
sTumra capdiuaHraH = XapaXXaTJapHH — XapakKTepJiaiau.
Xucobmanmiap HaTWXKACHIA MAbIIyM caMapara SpHIIITHIIN

no3uM O0ymmb, Oy camapa XaTo OONLIAHFUY KUAMATHHUHT
yinyuulapuzaa yI4aHuId MyMKUH:

M (s =) =a;; M (1, =0) = a,;

KUMMATIapUHUHT SHTU TYIUIAMU Ba3HJIAPHUHI SHIU

)

AM =a,(1-22); a +a, =1
&
(5) Tenrnamanu

M =a, +X(a,0 —a,%) L, . (6)
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KypuHuLIIa €3 MyMKuH. by epna d; Ba @, - yiuuoBcu3s
ko3¢ punmeHTIIap 0yuo, yIIapHUHT HUCOATH
OaxapuiaéTrad UITHUHT caMapagopiIuIiHu aHUKIaian. (6)
ME30H XaTOJHKHH Xap Oup KypcaTknd Oyimya MuKIopra
NacalTUPyBYM aJIbTEPHATUBATIAPHU TAKKOCHAIITA MYJKa-

a

ypTaya BasHIM TAIIKWI OTyBUWIAp OYHWuya SKyHUH
XaTOJIMK Ba XapaKaTJIapHUHT XOCHJIayIapu cudarunia Kaparl
Kepak. Xap OMp euyrM ONTHMaUIAIITHPHIIJIA caMapalld,

JAHTAHIUTH  TyQauim, Ba d, Kod3pdULIKEHTIapHH

apan AM >0, nme6 ¢apas xwmb, a Ba 4,
KOX(PUIMCHTIAPHA KOHKPET Ba3UATIAH KEIUO YHUKUO,
JKCIEPT OaxomaH Ba €UMMHUHT HucOaTaH

CEpMaxCy/UIMTHJAH ONWII MyMKWH. Bynpgan, @, Ba 4,
Oepwiranga M ME30HHM MHUHUMAJUIAIITHPYBYM €4YHMIa
YCTUBOPJIMK OCPHIIMIIM KEPAaKIMIH Kennd 4YuKagn. AMMO
[Mapero HoOMyTaHocuOmuru Oyiinya onTuman Oyiran
coXaJa aJbTepHATHUBAJIApHH, XYCYCaH, XaTOJHMKJIAPHUHT
TAIIKWJI STYBYWIAPU OpacHAArd XapakKaTIapHUHT HOTEKHC
TaKCHUMJIAHTAHJIMTHHN X{UCOOTa ONyBYM YYKYyp TaXJIWI
YTkazmwmmu tanad stmwragu. Komminekc ednmpaa xap Oup
KypcaTtknuiap Oyiinua xapakaTJapHUHT 0axocu Mypakkad
Oynummra Kapamac#aH, arap TYpAH pecypcIapHHHT
Xapaxarynapu 6€BOCHTA g HHM ¥3rapTHPUINTa SMac, Oaaku
u, Ounan (1) Oormamum Eppamuja OOFNAHTAH TU3UM

cupati ¢, KYpCaTKUWIAPUHU Y3rapulIura HyHanTUpUiI-

Tam/IUrK Ky31a TyTuiica, & BasHIapHUHT XMCOOM Makcara

MyBOOWK OYmaam. AWTaWINK, TH3UM HapameTpliapu
KYpCaTKNYJIApUHUHT y3rapuin OmiaH OOFINK XapaxaTiap:

A3, =3 Aa @

ndona épramuaa udonpanaHca, TH3UM PUBOXKIIAHTAHU CapH
HUCOMI XapakaTiap rnacasiy, 9yHKH YHUHT (GyHKIIHOHAI
HMKOHUATIAapu TyuaHagu. Kypcarkuu y3rapranu capu

XaTONMKJIAPHUHT Y3Tapumu AL, Xocunaman ubopar. Y

XoJIIa KyWuiarn MyHocadatiap YpuHiIu:

A3, = a Ap, = A, - ®)
Hi
A3 =2t 9)
AM =a, Y oAy, —a, X9 A, (10)
G =r:12r. (12)
k

By epna Ay, wasGatiaru KajzamiaH OJJIMHIM Ba
KEWWHTH XaTOJMKIApHU KHWMAaTIapy Opacujard aupma
cudarnaa TONWJIA]IH. [MapTnapauHr Y3rapuuiu
XapakaTJIIAPHUHT XaTOJHUKKA OOFIUKIVIINTHHU KOPPEKIIHS
KWJIUITHA Tanxa0d 3TUIIA MYMKHH. XAaTOJNUKHH TAIIKIII
STYBYUIIAPHHUHT y3rapuiu M Jlapakaiu
TUIIEPTEKHUCIINKKA HOpMaJI Oyiinaa XapakaTHH
TabMUHJIANTN JO3UMIINTH Kenub umkanu. Arap Omp Heda
BapuaHTIIap Oup xun M kuiimatHu Oepca, €YHMMHUHT
KeMuHru Kagamuga M TpaJUeHTHUHI  KuilMatura
MaKcHUMall KHiiMatT Oepaaurad BApUaHT TaHIAHA/IH.

Hopmanuusr g4 =1,i =1,n HyKTaJark TeHIIaMacH:
1-m 1- 4,

= (12)
Qo —a,%  am, —a,%

-C.
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Me30H rpaiueHTHHUHT MUKIOPH:
|gradM| = \/Zn:(aiwi -8,9)" = \/n[afD(w) — 22,8, cov(@, 9) +a;D(h)] + %(ai -3,)" (13
i=1

(popmyna épmacMuia xucodbnananu, Oy epra D(w), D(9) - TH3MM napaMeTpIapuHK Y3rapTHPHINAA XapaxaTiap Ba

XaTONMKIIApP TAUIKUI STYBUMJIApU BasHiapu aucnepeusnapu; COM(@,9) sca @; Ba I, Basniapu KoBapuaiysCH.

VY3rapMac TamkuiI 3TyBYAIApHU 9bTHOOPTA OJIMAacaH, KeIrycuaa ymoy Me30H:

K = D() - 222 cov(w, 9) + (22)?D(9). (14)
3, 3,

Xuco6ra onuHaay. XaTONMKIAPHUHT LI TAIIKWJ 3TYBUMIApH ¥3rapranja yJapHUHT BasHIapH Kyinaaruda y3rapajiu:
Z Oy Hy
k
Hopwan ityHanuin 6yitnab xapakaTiaaHranjaa:
o -0 C(aigoi ~3,%) (16)
1- C(alza)k - azza)k‘gk)
k k

M rpagueHT MUKJIOpY Ba (U; Ba3HJIAp KailTa TAKCHMJIAaHMIIUHUHT (J; Ba 9i OomUIaHFIY KUHMaTiIapra xamaa oy

(15)

Ba3HJIap TAKCUMIIAHUIIUHUHT KOPPEISAIMAIaHT aHIINK Japa)kacura OOFMKIMINIHHE Kapad YMKaMus.
XapakaTiap TallKWI 3TYBYWIAPUHUHT Ba3HIIAPU!

==, i=1n (17)
n
Oy epaa
D(9) = coUw,3) =0, (18)
K, = D() = 6*(0), (19)

Oy epia O - Ba3HJIAPHUHT HOPMAJ XOJATIaH YpTa KBaIPATHUK OFHIIIH.
®; Ba a)i' BasHJIap GapKUHH XapakTepIoBur P K03 PHUIIMEHTHH KUPHTHIIAIHN:
o, = o, (L+P). (20)
VY xomna, (12) ra OuHoaH,
p= 1-c(am —a,9) _1J; ca Xy —a 2o,)
1-c(a 2o —a,204)

(17) mapt 6axapuirauzna Y o, 9, = E,
n

=ca,(Cof —w)+ca, (3 -Zow8). (1)

R =ca,(Ca; - o) = ca[nD(w) - Av ] (22)

Oy epna Ao, = o, - 1 (23) (22) nan kuuMK Ba3HJIap KATTANANIMIIN, KATTAIAPH KHYMKITANIAIIN Kelnb yuKau, Oy aca

JICTIEPCUSIHUHT  KaMmabuimmra onud kemaau. (19) ngam xypunu® Typubaumku, Hopman OYyitnab OyHmaH KeluH
XapaKaTJIaHTaHJa XaTOJIMKHUHT Y3rapuIllvi CeKUHIIAIIa 1.

IOkopua KenTupuIraH METOMKa acOoCHIa KAONIWHHNA OOWMTHII )KapaéHUHU ONTHMAIJIAIITHPHUIN aJrOPUTMH HIILIA0
yukwirad. KaoiauHau OoluThII >kapaéHHM HaM Ba KypyK Typiapra axpanaau [4]. BusHuHTr Muconna Ham OOHWMTHIN
TEXHOJIOTHK JKapagHu KapajraH.

1-orcadsan. Koanun pyoacu mapkubunu 6ouumun #capaénunuy napamempiapu KUMamiapu

TexHosoruk Ternmmunuk Onrtuman

Ne boikapyBuu napamerp o o
KuiiMaTiapu JlapaxacH KuiiMar

1 [Temmeparypa, 0°C 20-35°C Ypraua 0,5 28 °C

2 |pH (MyXMTHHHHT HIIKOPJIHJINTH) 1,5-2,6 VYpraua 0,75 2,2-2,3

3 | Cycnien3us OaKkTepUsIIapuHE THTPU 1mt ma 1,5-2,5 Karra 0,9 2,0 moH. 1M1
MIIH.XYXailpa

4 | MwuHepamiap 3appajapiHUHT YTd9amiIapu 3-5 MukpoH Knuuk 0,25 3 MUKpOH

5 |Bepunaérrad XaBOHHHT MUKIOPU 0,5 mad 2 a/MuH VYpraua 0,6 1,5 n/mun

2-orcadsan. Kyn pane koanun pyoacu mapkuburu bouumuil 6axmea O0KIUKIUSY

t (Bpemst) SiO2 % TiO2% | Alz03 % Fe203 % K20 %
Kpemnazem Turan AnroMuHUR Temup Kaymit
6 53,51 0,63 27,80 2,77 1,68
12 51,78 0,64 32,04 1,58 1,60
18 50,18 0,66 34,13 0,98 1,64
24 49,78 0,65 34,80 0,90 1,62
30 48,90 0,67 35,10 0,80 1,63

— 1] ===
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3-orcadsan.

t (Bpemst) SiO2 TiO2 Al20s Fe20s K20

2 Kpemnazem Turan ArOMUHUH Temup Kammit

6 5,351 0,0063 0,2780 0,0277 0,0168
12 0,5178 0,0064 0,3204 0,0158 0,016

18 0,518 0,0066 0,3413 0,0098 0,0164

24 0,4978 0,0065 0,3480 0,0090 0,0162

30 0,4890 0,0067 0,3510 0,0080 0,0163

1- a) pacmoa 28°C 0a sa 1- 6) pacmoa 30°C 0a meMupHuHe MAKCUMAT OKUCTAHULL ME3NUSU KEeIMUPUTIZAH.

I-020 2 28 30 5 4007 § (554 073 1220 1143 2.6 416)° S
13

1229

0 2 #2628 30 3 3 36 338 40

a 0)
1-pacm. 28-30°C memnepamypada memuphune MaKCuMal OKCUOIAHUUL ME3TUSU.

PH= (15 18 20 22 23 24 25)7  §- (416 854 916 1229 120 100 78)7

2po
12 2 /
1 1
10] 10
E s T
s
i s
9 7 /
o s
B H
4,/
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a) 6)
2-pacm. pH 2,2-2,3 6ynca, memuprune MaKxcuman OKCUOAAHUUL Me3Tueu

Kapanaérran xonma, 2-pacMaa HOpMan OYyinad xapakaTJlaHTaHIa aJlOX|Aa KYpCaTKUYIAPHUHT BasHiapumard (apk
XamJa SKyHMM 3apap y3rapuil Te3JIMTM Kamasijad, SbHU ONTUMM3AUMAJIAHAETraH THU3UM KYpCATKUUYJIAPUHUHT
OepuiraHiapra sKHHIALIMII Te3Nurd nacasnu. Koppemduusiianran @; Ba 9i BasHJIAp TPAJAMEHTHUHI MaKCHUMall
KUMMAaTUra DPUINUIIA J3HT MYXUM Makcaara WHTWIHILJArd XapakaTiap MHHMMal Oynranjard UIapTIapHUHT
ONTUMAJUIMTH  XaKUJard MHTHYTHB TacaBBypjapra Moc kemaau (3-pacm). XapakamiapHUHT TH3UM CcHdaT
KYpcaTKU4Iapura OOFIMKINTH HOYM3UKIA OYNTaHIWrH Y9yH SKYHHH XaTOJNMK KaMalHWIIMHWHT ONTHMAJUIAK
CTpaTeTHsICH:

1> 4 >05u 052y >0,
OpalTKJIap/a, SIbHU Macalla €IMIIHUHT OOLTAHFUY Ba OXUPIH CTaAUsUIapuaa Oup-oupuaan Gpapk KHIHIIA Kepak.

to= (6 12 18 24 30] Si02 178 5018 4973 s03"

Si0-KpemHazem
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AlOs-ANOMHHHA
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a) 0)
3-pacm. Kaoarunnu 6otiumuuioa pyoa maprubuoa KUMESULL Jcapaén 60pumiuHy y32apuuiu

Bynpail amanuéTHuHr ad3ayuMKIapu KaTopura Kyn OOCKMWIM XucoOyiaml jkapaéHMAa TallKy LIapTiaplard Xap
KaHAal y3rapuiuiapHH, MacajlaH, TH3UM TYpJId TapaMeTpiIapHHUHT HUCOMIT KWMMAaTHHH, XaTOJMKHUHT cHdat
KypcaTkuujapura OOFIMKIMJIMIMHHU, TypJiuda KypCaTKUWIApHU  sXmiwiamra —cap(uiaHraH — XapakaTJIapHHHT
TAaKCUMJIAHHMIIMHHU, XMCOOTa OJIMII MMKOHUSITHHM KUPUTHII MYMKHH. BOIllka TOMOHIAH, SKyHHH XaTOJMKHUHI FOKOPH
TE3NUKAA TACAHMIIMHN KyJUTab-KyBBaTJaIll pecypciap YEKIaHTAaHJIWTH I[IapoWTIaphaa Mypakkad HWHCOH-MallnHa
TU3AMJIAPHHHA SIPATHII YIYH JKyZa MyXUMINp, 9yHKH OyHmail crparerus (olgallaHyBUMHHMHT XHcOOam ¢aolusTHHU
JIaBOM ITTUpUILTa OYIraH KU3UKUIIMHA KYJ1a0-KyBBaTiall UIMKOHUHN Oepajiu.
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PE3IOME

KaomuHHM OOWUTHIN TEXHOJIOTHK JKapaCHWHH ONTHMHU3AIMSIAINl AITOPUTMH HWILIA0 YHKWIIU. WIuia®d 4uKWiraH anropuTM
HOpaBIIaH TYIJIaMiIap Ha3apHUsACUra acoCIaHraH Xojda OObEKTIIAPHM MabiyM CHH(Ia TETHUILIMIMK JapakacH Ba TPAJHEHT YCyJHUra
Kapa0 SKYHUH XaTONWKHH Oaxojalml MMKOHHHHU Oepaad. ['paquieHT MUKIOPIApUHUHT OOFTHKIUKIAPH, Ba3HJIAPHUHT OONUIAHFHY
KuiMaTiaapra OOFIMK Tap3/a KaiTa TaKCHMJIAHUIIM Xamja Oy Ba3HJIAPHUHI TaKCHMOTIAPHHUHT KOPPELIMIaHTaHIMK Japakacura
OOFITHK Tap3/ia YpraHuII.

PE3IOME

B crathe paccmaTpuBaeTCs alrOpUTM ONTHMHU3AIMA TEXHOJIOTHYECKOTO MpoIiecca 00oTaneHns KaonnHa. Pa3paboTaHHEIH arOpuT™
M03BOJIIET OLIEHUBATh UTOTOBYIO MOTPEIIHOCTh Ha OCHOBE METOAA NPUHAMJIEKHOCTU K ONPENEICHHOMY KJIacCy TEOPUHU HEYETKUX MHO-
JKECTB U METOJIOM I'paJIUCHTOB. 3aBUCUMOCTb I'PaIUCHTHBIX BEIMYUH U3y4eHa Ha OCHOBE I1EPEPACIPEAEICHUsST BECOB B 3aBUCHMOCTHU OT
Ha4yaJIbHBIX 3HAYEHUH U CTENIEHBIO KOPPEISLIUN pacpeAeIeHNs BECOB.

SUMMARY

In the article algorithm for optimizing the kaolin enrichment process has been studied. The developed algorithm allows us to estimate
the final error based on the method of belonging to a certain class of the theory of fuzzy sets and the gradient method. The dependence of
the gradient values was studied on the basis of the redistribution of weights depending on the initial values and the degree of correlation
of the distribution of weights.

OLHEHKA BO3SMOKHOCTHU METOJ0OB AHAJIM3A PAAIMOHYKJ/INJIHOI'O 1N
XUMHYECKOI'O COCTABA NIPUPOJHBIX BOJ
JA.M.Xon0B — accucmenm npenooasamens
Hasoutickuii 2ocyoapcmeennuii nedazo2uyeckuil UHCmumym
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Hayuonanenuuii ynusepcumem Ysbexucmana

Tasiny cy3ap: ycyuiap UMKOHHUSTIAPH, aHAIN3 YCYJUIapH, PaAUOHYKIUI TapKHOW, KUMEBUH TapkuOW, TaOWuil CyBIap, KUMEBUH
yeyiwtap, Gusuk ycymiap, GU3HK-KUMEBHH ycymiap, sapo-Qu3HK ycyiuiap, KypyK KOJIHK, TX KuiMatiiapy, aHHOHJIAp Ba YIApHUHT
WHUFUHIUCH, KATHOHJIAP Ba YIAPHUHT MMFUHINCH, METaJIJI KOHCEHTPAIMSICH.
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Kev words: capabilities of methods. analvsis methods. radionuclide composition. chemical composition. natural waters, chemical
methods, physical methods, physicochemical methods, core physical methods, dry residue, pH values, anions and their sum, cations and
their sum , concentration of metals.

AKmya]leOClnb. B HHAYCTPpUAJIBHO Pa3BUTBIX PETUO- HGJ’IL}O JAaHHOTO MCCJICAOBAHHA ABJIACTCA OLPEACICHUC
HaxX 3€MHOT'0 11apa 1 B TOM YUCJI€ B IPOMBIIIIJICHHBIX pa1710- KOHICHTpAIUNU PAAUOHYKINAOB U XUMHUYECKUX DJICMCHTOB
Hax peCHY6HI/IKI/I B paSHI/I‘IHOﬁ CTCIICHU 3arpsA3HAOTCS IIPH- B IMIPUPOAHBIX BOJAAX.

POJIHEIE BOJBI BPEIHO-XMMHYECKHMH SJIEMEHTAMH, a B Pe- JIns MOCTUKEHHS NAHHOH IeNM HCCIeN0BAHBI MPOOEHI,
TUOHAX, IJI€ JeHCTBYIOT ypaHO 00bIBAIOIIIE npez[nsngm OTOOpaHble U3 PA3IMUHBIX HPUPOAHBIX BOJ — pEKM 3a-

JUOHYKJIMAAMU 1ENOYKU pacnaja_ypaHa - U2 paduan, pexu Amynapes, Jlomxoaka u AMy-Byxapckoro
Fl)'hm a%%% Rn?22 Bi2" Pb24 P20y T.1. HpI/I‘II/IHOI/I KaHala U OHpejeNeHbl KOHIEHTPAlMH PaJUOHYKIUIOB U

JaHHOT'O SABJICHHUSA ABJIACTCSA HCCO6J’IIO}ICHI/IG TCXHOJIOTHYC- XUMHUYECKUX DJIEMCEHTOB, HM3Y4YC€HBI UX paclpeAacI€HUC U
CKOr'o periiaMeHTa U HCIIpaBUJIbHAA OpTraHU3alus HpUpoao- JUHAMHUKa U3MCHCHUS.

OXPaHHBIX MEPOIPUATHIA. Texnuka u memoouxka xkcnepumenma B TpUPOIHBIX
3arps3HeHUe MPUPOIHBIX BOJ BBINICHIEPSUMCICHHBIME  BOJAX ONPE/ICIICHBI - c XOI/I OCTATOK, 3HAUCHHS %H [I0Ka3a-
PATHOHYKIUAaMU M XHUMHYECKHMH JJIEMEHTaMH OTpHUIa-  Tejst, aHuoHbl - Cl, , NOg, C03 , HCOs', SO4%, u ux

TENBHO CKa3bIBACTCSA HAa pAJAHANMOHHBIX, XHMHUYECKHX, CyMMa, KaTHOHHI - Ca Mg Na*+K*, Fe3*, NHs u ux CyM-
OMOJIOrMYECKUX, IPO3MOHHBIX, ICTETHUECKHX XapakTeph-  Ma - Q)OTOKon I/IMeTpI/I'-IeCKI/IM METOJIOM M KOHIIEHTPALN
CTHKaX, U MPUBEIET K TUOCTH WX JeTpallalliil PaCTUTEIb-  METAJUIOB Pb, Cu, Zn, Co, Cr, Ni — aromno-
HOTO IIOKpOBa, IOTEPE IUIOAOPOJHOTO CBOWCTBA, U3MEHE- a6COp6HI/IOHHI:.IM METOZOM, CyMMapHBIH anbda- u Oera-
HHIO CTPYKTYPHI MIOBEPXHOCTH 3€MJIM U YXYJIIICHHIO Kaue-  aKTUBHOCTHU Ha npudope — YM®- 208

CTBa MMPUPOIHBIX BOJI. Ilonyuennvie pezynomamot u ux oocyyncoenue O06mas
Kpowme 9TOro, B MPUPOAHBIX BOJAX YCTAaHOBJICH NPCACT  wvpHepanu3alus i1 BOJABI PeKH 3apadIiaH COCTAaBISET —
AOMYCTUMON KOHUEHTPALNK  PAJMOHYKIIMIOB M XUMHUYC- |7 /i (r.HaBou), pekd AMyaapbu coctasiser — 1,6 /i (1.

CKHUX 3JIEMCHTOB, @ TAKKC UX 3HAUCHUC PCTIIAMCHTUPYCTCSA

HOPMATHBHBIMHA MEXIYHAPOIAHBIMA U PECITyOITMKAHCKHMHU B
JokyMerTamH [1] (FOmupToB), omxomka cocrasisietr — 0,85 r/in (r.HaBown) u

Olpe/ieNieHné KOHLEHTPALMH PAIHOHYKINAOB U XUMH- Awmy-byxapckoro kanajia COCTaBIsIeT — 1,12 v/n (moct
YECKUX JJICMCHTOB B PUPOJHBIX BOJAX SIBISICTCS aKTyallb- I'wxtyBan) py ycTaHOBJIEHHOH HOpMe - 1T/11.
HOW 3aJjauell aHaTUTUYECKON XUMUH, IPUKIIAIHON SIEPHON B Ta6. | npuBeneHbl pe3ysbTaThl ONPEIETIEHAS AHUOH-
Gbu3uky U paguodkosnoruu [2-8]. HOTO ¥ KAaTHOHHOTO COCTaBa OTOOPaHHBIX MPOO.

Capumoii), — 1,8 r/n (moct Yommmkynup) u — 2,1 r/n

Taoauna 1
Pe3yabTaThl onpeaeneHusi AHHOHHOTO U KATHOHHOIO COCTABAa 0TOOPaHHBIX P00

“Ne KATHOHBI mg/dm? AHUOHBI mg/dm?
Mpod T2 T MgP | Na+K® | Fe¥ |[NHe | 3 | CO# [HCOs | SO& | CF |[NOz [NOs | ¥
T [ 1522 | 54,7 | 1432473 | 025 | 124 |3289| 75 | 2288 | 5058 | 2446 |<0,02| 0.6 |807,3
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