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э.rIск.I.ро.I.ехIIиrtеСкий vIIrIBcpcrrl,e,I (JI:)'I'И>) ttýI. l].И. Y;lIrIIII0l]1l (JlelIиlla)>

tIa диссср,гаi\иоI1I{уIо рабо,гу IIotroBa Дrl;1рся IItlKo-1tltcl]иLlal ((l lриt<.tli.,lttаrt

.геориrI и мс.го/\l)I сиIIсрI,еI-ическоI'о сиII,I,с:]а аJlI,ори,гN{оl] эIIсрl,осбсрсl,аI()lllеt,()

уIlраI]JIсIIиrI IIсJIиIlейttыми:)JIсI{,гроN,IехаIIичсскиN{и сис,I,с\,,Iil\1и))J

IIре/lс,гаI]JIсlIIlуIо IIа соискаItие ,VчсIIоЙ с,гсIIсIIи /lок,l,ора,гсхlIических ItayK lIO

IIаучIIоЙ сIIеI{иаJlLliос,l,и 2.з.1. Сисr,еллltl,tй аttа.lIи1], уllраl]JIсI{ис и обрабо,r,ка

иlIсЬормаIlии, с,га,l,ис,l,ика (,r,cxl t и,tсские I Iауки )

ДK.t.ya.rlblI0C,I,b ,I,емы /lиссер,I,а llt{()II II()I,() иссjIеlIоl]il II ItrI

/[иссср.гаIlиоIIIIаrI рабо,l,а I IotroBa д,I I. IIосI]яlllсIlа разрабо I,Kc

.гс()рс.I.иЧсскиХ N4c,I,6ilOl] сиII,1,сза Lljll,()pи,I,1\{Ol] ]IlсрI,осбсрсl,аl()ltlсl,() },lIраl]jlсIlия

]jIск.гроМехаIlиLlескиN,{И сис,гсN4амИ (эN4с). lIо;tобttыс сИс'l'с\'Il)1 ,II]jlrlIO,I,c,l

осIIоI]ой мIIогих IiрOмыIIIJIсItIIых KON{IIJIcKcOB И 'ГРаIlСIIОР'l'I1ЫХ , cpejlc'l'B,

вос.гребОI]&IIЫ I] сilмыХ разJIиLIIIЫх 
,гехIIиЧсскиХ IIриJIох(еIlиrlх. Кроl,tе э,гоI,о,

эN4С о.гllося.гсЯ К кJIассУ Itаибо.IIсе эIIерl,оемкl.,1х ,гсхIlических сис,I,о\,{,



IIocKoJILKy 60-70% обII{его rIо,грсбJIеIIиrI эJIек,i,ричеокоЙ эt,lерI,иtt IIрихоли,l,ся Ita

их /ioJIIo.

CoBpeMeIIIIIlIe ЭМС проектируIо,гоrI как сис,t,смI)I 0 аI],г()матиr{сским

уl]равлеItием, а B&XtIIIlIN{ э,[аIIом проск,I,ироI]аIIиri яI]JIrIе,гсrl ,l,еорс,гиt]сский

расче,I,, свrIзаIIIIый с tзыбором аjII-ори,l,ма уIIраI]JIеItия и cI,() IIас,гройкой lItl/l

peIIJaeN,lylo техIlоJIоI,ическуIо за,rlачу. IJl,tссrкис ,I,рсбоl]аItиrI к liа/lежIIос,ги и

эIIерI,оэd)сРек,t,иtзtlсlс,ги ЭN4С :]аLtас,г\/Iо IIpиI]o/lrl,1, к си,гуаllия]\,I, коry{а ,l,иIIоI]ыс

реIIIеIIиrl IIс ,ilaItl,I, }ItcJIalc]\IOI,o. рсзуJII,,I,i1,I,&, ltсобхоilим I,JIубокий аiIаjIиз

I]ро,гскаIоltlих фl.tзиliсских IIроIlессоts, у.Iс,I,р|il}JIиI{IIIllх (lак,гороl] L1 ]\1сIIяI()lllихсrl

усjIоI]иЙ (lуrrкllиоIIироваI]ия. l]ознrtкае,г IIеобхоlIимос,I-ь разрабо,I,ки IIoI]IlIx

IIрикJIа/{IIых N,lс,г()/1ов сиII,1,сза аJIl,оритмоI] уIIрав"rIеiIия 1)N4C, о[IираIttII{ихся ila

IIереl{оl]ые IIаIIрL1вJIеIIия 1,еории ав,гоN.,Iаl,ичсского уIIраl]JIеIlия,

I {e:lblo /{иссер,гациоIIIIоI,о иссJIс/lоI]аIIия яl]JlrIе,l,ся IIоl]ыцIсI-1ис

эIIергетиLIескоЙ эффск,гиr]Iiосl,LI ЭN4С за счс,I, соl]срIIIеlIс,I,воI]аIIия гIроt{сссов

yI IpaI]JIcFI ия и исl IOJI L:]OI]aI IиrI IlOI]I>l х ,I,I,t 
I I0l] ajI I,ори,I,]\,1оl] aI],I,O ма,гичес KOI,()

уIIраI]jIсI{ия, /|.;rяl .,l{ос,I,ижсIIиrt укtlзаIlItоЙ IlсjIи I] illиссср,I,tlIlии разрабо,I,аItы
,гсорс,I,ические N{е,l,о/lы сиII,I,сзal аJII,ори,гNlоl] уIIраl]JlсIIия. осIIоI]аIIIIыс IIа

сиIIерге,l,ичсском по/(хоlIс I] 1,сории уIIр|II]JIсIIия liрофсссора КоJtесrtикоl]а Л.Л.

От.ltичитеJIьI{ой особеIIIiоо,I,ьIо этого поllхо/]а явJ]яе,I,ся во:]можIIос,гь сиII,1,е:]а

аJiгори,г]\,Iов уIIраI]JIеIIия /lJIя iiеjIиIIейllых, мIIоl,омерных и MI.IOI,Ocl]rll]lIыX

сисl,ем.

В э,гой сI]язи, тема диссер,гаIIиоIILlоl,о иссJIе/IоваIIия [IotloBa Д.I i.,

посвяII-IенIIого разрабо,гкс прикJIа/IIIой l,сории и мс,г()/1оI] сиIIерге1,иLIсскоI,о

сиII,1,сза аJII,ори,l,N,{оIr уIIраI]JIсIIия IIе,rIиItсйttыr.ли :)МС. Ko,I,opbIc обссtlеLIиt]аI(),г

рса"rIизаIIиI() раl]JIиLlIlI)lх зii,tl3ч I,clIcpall},lt] NlcXall}.JtlecKOI,() l{i]и)tсIlия,

миIlими:]аtlиIо lIO,I,cpb эIIсрl,ии и аlllаII,гаIlиI() к изN,,IеlIсIIиlо IIapaN,lc,I,pol] и

llеЙс,гвиIо вIIсIшIIих возмуIIIеIIиЙ, имсс1, IIccOMIIeIIIIyIO aK,I,yaJIbIIoC,I,b.

()r{elrKa co/Iepжatlllrl и заверIlIеIIIIос,I,и /Iиссср,I,аlIии



/{иссер'гаIlиоIIIIая рабо,r,а I IolloBa Д,II. сос,I,ои,I, 11з l]ljс/lсIIиrI, lIя,I,и l,jlal],

ЗакJIIОчеIlия, сIIиска JIи,I,сра,I,уры, 1]KJIIoчaI()lllcI,o 219 IIаимсII()lзаltий, 8

IIРиJlОiкеilиЙ pt изJIожсIIа lra 364 c,l,paIIL]I{ax \1аIIIл]IIоIIисIIоl,о ,l,скс,га.

I}o в I}e/lcII tl и обосt tсlвt,II]ае,гсrI ilк,гуаJl bI lос,гь ,I,CM IlI i lи cccp,I,aI lисl l I t Iой

рабо'гы, сформулироваIIы IIрелN,Iс,г, IleJIL и осIIовIIые за/Iачи иссJIеIIоваIIиrI)

lIPellCTaI]JIeIII)I IlаУЧIIаЯ IIОI]ИЗIIа, 'ГеОРС'ГИЧеСКаrI И IIРаКl'ИЧеСКаЯ ЗIIаЧИМОС'I'L

реЗУJiы'а'гов рабо,I,LI, приI]сI(еIIы IIаучIIьIе IIоJIоiкениr{, вLIIIосимые IIа заIIIиI,у,

lIре/Iс,гавJIсI Iы pe:]yJ Ibl,a,I,bI aI rроб aI lи и рабоl,ы.

В lleplloii I,JIat}c обосtlсllзыl]ас,I,ся ак,гуаJIьIIос,I,ь l]oIIpocOB IIоиска

энерI,осбсреI,аIоIIlих рсIIIсlIиЙ в ЭN4С], IJыi lc.licttil о,I,/lсJILItая IiayLIlIo-

l'схIIИLIеская IIроб-IIс\"Iil. сос,I,ояIIlаrl l] разрабо,I,кс N,lc,I,Oj(OI] эtrсрl,осбсрсl,аIоlllсI,о

уIIраI]jIеIIия ЭN4С и IlpoI]ci{cIi обзор c),l]lcc,I,1]yIOIllиx \Ic,I,()jlOl] сс рсIlIсtIllя,

Оltисаltы осIIоI]Iiые IIolIxOilы к сиII,1,езу сисl,см ав,l,омti,гическоI,о yIIpaI]JIeIl}1rI,

ПоJrУЧиВlцис IIаибоJIьIшсе распрос,l,раIIеIIие при Ilроек,гироваI-Iии уIIравJlяеN,Illlх

ЭN4С. Ав'гороп,r lleJIac,l,crl выI]о/l о ttсOбхо,,lимос,ги разрабоl,ки IIoI]IlIx

'l'еОрсl'ических и мсl,олоJIоt,ичсских OcIIOl] сиIIl,е:]а аJIt,ори,гмов

Эr{ергосбереI,аIопlсI,о управjIеIIия ЭN,4С, учи,I,ыI]аIоIl{их IlcJlиIlcйIloc,l,I;

N.,1аl'еМа'гичсскоI,о оIIисltlIIия эJIск,гроN,lсхаIItlчсских IIpOIlccc()I] и 1]:]аимоl],rlияItис

KaI IaJIOI] упраI]JIсI Iия.

I}r'opall I,,lIilBa Jlиссер,l,аIlии Ilticl]rlltlclIa (lормироI]аIIиIо исхо/lIlых ]IаIt]Iых

/]JIяI рсIIlсIIия осIIоI]Iiых зil/lllч иссJIс,llоI]аIIия: tзыбраttt,t и оIlисэIILI

Ма'I'еМаl'иЧеские мо/]еJIи ЭМС, ко,горыс IIре/lо,гаI]JIяlо,г собоЙ сис,l,с]\4LI

llе"ltинеЙнr,lх обыкllоtзеIIIIIliх дифсРерсIIIIиаJIьIIых уравIiсi{иЙ с IIескоJIькими

каIIаJIами управJiеIrия и оформуJIироI]аIIы осItовIlыс :]а/Iачи уIIраI]jIсIIиrI ЭN4С в

l]ИДе сис,I,смы инвариаI1,I,оt]: ,гсхIlоjIоI,ичсских, эJIскl,ромаI,ни,I,III)Iх и

Э}IерГе'гичеOких. Кrrtочеtзос N,lес,го I] I,jIaI]c :]аIIи]\1аIоl, I]()IIросы оIIре/lелеriиrI

усЛовиЙ миIIиN,{изаIIии lIо,гсрь эIIсргии в ЭМС и IIахож/lс]Iия ,l,?K IIззыв&смых

э[lерI,еl,иLIсских иIIl]ариа]I,I,оI], ко,l,()рьIс aЬак,l,ичсски я1],]IяIо,I,ся ма,I,еN{а,гическими

ус.iI()вия]\,Iи \,IиIIиN,Iи:]iiIIии cyN,I]\1apItblx IIO,I,cpb )Il0рl,ии.



Пре7_1ltожеltа метолика формироваIIиrl эIIсрI,с,гиI]еских иIIвариаII,I,оI]

:)l\4C, IIа осIIоi]аIiии коr,орой lIоJIучсIIы эIIсрI,е,t,ическис иi]вариан,гы :]UIя

осIIовIIых типоl] эJIск,грических /IвиI-ail,еJIсй гt<lс,t,tllltIIIого и IIcpcMeIIIIOi,O ,1,oKa.

I-Ia ocIror]e аilаJIи,гиtIсскоI,() расчс,га al],I,0poM /lcjIaic,I,crI I]ывоll, ч,го IIри

выIIоJIIIсIIии эIIсрI,е,гичсских иIII]а]]иаIt,I,оl] KI Ul :ljIск,l,роiIl]иI,а,l,сJIя Ilc :]авиои,I,о,l,

момеII,га соIIро,I,иI]-rlсIIия Ilаl,рузки, а, cjIcllOI]il,I,cjII)IIO, cyIIlcc,I,l]yc,I, l]оз]\4ожIIос,1,Il

миIiимизироI]а,l,ь эIIерI,с,гические IIо,I,сри за счс,г с()о,I,1]е,гс,I,вуIоIIlих аJII,ори,I,]\{()I]

уIтраI]леfiия I] усJIоI]иях суIIlсс,t-tзсIIitой вариi1Ilии N,lсхаIIической IIаI,рузки и

за/lаIIIIой скорости.

I} ,греr,ьей I,JIaBc сформу.lrироваIILI осIIоl]I{ые IIоjIожения прикJlаlllrой

1,еории сиIIергсl,иLIсского сиrll,сза аJII,ориl,мов I]ек,горIIого упраI]JIеIIиrI

неJIиIIеЙIIыми :)N4C: разработаIIа обобtIlеIItlая llpoIlel(ypa сиIIерI,е,I,ическоI,о

сиII,геза аJIгоритN{оl] i]екl,орIIого уIlравJIсIIия IIс"IиlIейltыми ЭN4С, по:]l]оJlяI()IIIая

llриl.,IсIIrI,гь IIриIIIiиIII)I и мс,I,о;]lы сиIIсрI,с,I,и.lсскtlй ,ге()рии 
уIIраI]JIсIrия j1llя э,I,оI,о

KJlilcca ,I,схIlичсс}(их сис,I,еj\4. ilpel:ljIo)icIIbl ItрикjIаilIIыс \'Ic,I,olllы

cиIlepI,e1,1{LIccKoI,() сиII,I,с:]а )JIск,I,ро\lсхilIIиLiсских осllиJIJIrI,гороI], IIозl]0JIrIIоIllис

форп,rироваl,ь IIа ocнol]e ЭN4С yIIрLII]JIясмыс сио,гсмIlI, t,еIIсрируIоlIlис

N,{ехаiIиtIеские ко.lIебаttия исIlоjIIIи,гсJiьIIоI-о оргаIlа и trрикла7ittой ме,гоll

сиrlергетичсского сиII1,еза сJIеl{яIIlих ЭN4С в tlс"ltиtlейIIой IIoc,I,alIoBKc.

Че,гверr,аяl I,JIitBa IIосI]яIIIеIIа1 и:]JIох(сIlиIо 1,соре,l,ических OcIiOB

сиIIергетичсского сиII1,0за алгори,гN4оI] эIIергосбсрсгаtоIIlсi,о управлеIrия ЭМС

и разрабоl,кс соо,I,1]е,l,с,гI]уIоIIlих IIpиKjIalllIIbIx Me,I,ojtoI] сиI1,I,с:]а /IJlя ЭМС с

разJIиl]IIыми 
,гиIlаN,lи эJlеI(,I,риLIсских ,Ill]иI,а,I,еJIсй tloc,r,orlII1IOI,сl и lIepeMeIIIIOI,0

,гока, Э,ги ме,го/Iы (lак,гически ,II]JIrlIо,I,ся иIIс,I,ру]\,IсII,гом IIоиска а-III,ори,I,N{оI]

уIIраI]JIсlIия ЭN4С, обесllс.-rиваIоIIlих с,гаrби;IизаllиIо },I,,IоI]оЙ скорос,l,и и

миIIими:]аI{иItl потерь в /_ll]иI,атеJIе IIри измсIIеlIии за/lаIIIIой yl-,lttlBctй сксlрсlс,ги

и момеI],га сопроl,иI]JIеIIия Ilагрузки

'I'акже I] гJIаI]с rIpoI]e/IeII аIIаJIиза эIIсрI,,с,гической эсРфек,l,иr]IIосl,и ЭN4С с

разрабо,гаiIIIыми и,I,ра/IиIIиоIIIIыми а,rIгори,гмами уIIраI]JIсIIия, /{с-irае,I,ся I]I)II]O/I,

ч,го исгIоJIьзоваIIие IIpe/UIoжcllIIbIX аJII,ори,I,моl] I]о1]I]оJIяс1, IIоI]ыси,I,L I{iIll



/iI]иI,а,I,еjIя I] рсiliимах e1,o рабtl I,t,t с l]al)1,1rpycir,roii yl,';Iolзcli.i cKopOcl,bIo и

измеIIяемой rrаl,ру:зкоli. IJ lrаибо.ltьIttсй с,геIIсIIи :lIIсрt,осберсI,аIоIIlий эфtРек'г

IIрояII]JIIIе,гсrI гIри Ilсдоr,ружеrIIIом /Il]ига,l,еJIс и можеl, лос,гигаr,ь l0%.

I] IIят,ой I,JIaBe рассмо,греI{III I]2)I(IIыс I]оtIросы IIос,I,роеIIия а:II,ори,I,мов

аllаптивIlоI,о уIIраI]JIсIIия ЭN4С, обссIIс.tиI]аIоII\их I]арироI]аttис llейс,1,1]уIоIIlих

IIа сис,гему I]IIсIIIIIих и параме,гриLlеоких вtlзмуttlсItий и разрабо'l'аttы

IIрикJItllJл-lые ме,г()/Iы сиIlерI-е,I,ичсскоI,о сиI1,I,сза аJll,ориl,моI] а/IаII,гиl]IIоI'о

уIIраI]JIсIIия ]МС]. Ilpc:t_lroiKcIlIIbIc ajlI,oplJ,I,\,L,1 11.11i1II,I-иl]II()1,o уIIрL1l]JIсIIия ]N4C

осуIIlес,гI]JIяIо,I, ,I,eKylllylo oI(eIIKy l]oзMyIllaIсlll[cI,o N,Io]\,1cII,I,a и фlrук,l,уаrlии

&кl,иl]IIых сопроl,иIз.llеltий обмо,г{tк, обссltс.lиI]rlIо,I,коN,IIIеIIсаlIиIо их l]JlияIlиrI IIа

сtзойс,t,ва замкtlчl,ой систсмы, ГIоказаttа I]o:]MOжIIoc,I,b соче,l,аIIия свойсr,в

эlrергосбере}кеIIия и а/Iап,гаIIии в o/llIoN{ аJII,ори,l,N{е уIIравJIеIIиrI.

В закJIItltIеIIиlt IIpe/{cTaBJIcIII)I осIIовIIые IIаучIIые резуjIьта'гы

/lиссер,гациоItttой рабо,гы и o,I,MeLIeII1,I IIаIIраI]JIеIIия их исllоJIь:]оl]аltИЯ И

разви,гия в 1,еорIjи и IIрак,гикс IIроск,гироI]аIIия уIIраI]JIясл,,Iых ЭN4С разJIичIIоI'О

IIа:]IIачсIIиr].

Содержанис и c,I,pyKl,ypa jlLtссер,I,аllии Iiахоlця,I,ся I] JIоI,иt{сском с/lиIIс,I,I]е

и cOO,гBe,l,c,I,1]yIo,1, 1Ioc,гatI]Jlcttttoй Ilc,II1.1 иссJlс/tоI]|1IIиrI. l{иссср,r,аllия llpc,llc,I,al]JIrIc'I'

собой lIсJlос,гIIый ttаучIli,lй t,рl,il, сс l,JIal]I)I из.rIо)IiсIl1,1 IIt1 l,iос,га,l,оLIIlо l]LIcOK()N,,l

научIIо-техIIичеOком и ма,гематическOм ypOBrIe, I]ывоl\ы I1oJ]IlOc,I,LIo о,граiкаIO'г

llоJIучснные l] рабоl,с IIаучIlыс рсзуJIы,аты и IIрактиLIеские рекомеI{/'l|iIIИи,

Ав,горефераr, в tto:tttoй N,lepc о,гра)iае,I, со.llсржLlIIис zllиссср,гзIlии, IIаIIисаII

JIакоIlичIIо, 1,схIIическим языкоN,I.

IIовизtltl IIауrIIIых резуJIь,I,i1,I,0в tI I}ыl}о/I0в

I] llиссср,гаIlиоlrlIой рабо,гс IIorloBa А,II. llojlyLIclILI cJlelllylolIIИe

рсзуJIь,га,г1,I, обJIа/{ill()lIlис ttау,lItой Itсltзизtlсrй.

l . I Ipc;l.iIoltctla мс,гоjIика IIоиска N,lа,l,с\,Iа,l,иLIсских ,ус.itовиЙ

миlIимизаIlии IIо,герь ]IIерl,ии в ЭN4С I] ус.jIоI]иях cylllcc,l,l]cll]I()1,o измеIIсIlИя

задаIIIIой уI]Iовой скорос,ги и момсII,га IIаI,рузки эJIск,гро/]l]игаl'сjlя. _Э'ГО

меl,о/Iика примеIIИма /UlrI всех оснО1]IIыХ 1,ипоВ эJIск,I,риЧсскиХ /lвига,I,сJIеЙ и, в
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о,гJIичие о,г cyIl\cc,I,ByIOIllиX Llас,гlIых pe:]yjlb,I,a,I,OI], IlOcl4,I,yIl14I]cpcaJILIIIlIй

xapaK,I,cp, paccMa,I,pиljac,IcrI и]\,lсIlIIо l] коI1,1,скс,гс рсIIlасмых за,]lач сиIl,геза

аJII,ори],N{оI] )l{cp0,0cбcpcl,aIOIIlcI,() yllpal]JlcIIиrI ]N4C] с tlcIIOJIL:]Ol]itIlIlCN,I

IIеJIиIIейIlых ]\{олеJIей /lиlrамики.

2. 11ре71llоя<сIrа обобtцеttltаяt IIpoIlc/Iypa сиIIсргетическоI,о сиII1,сза

аJII-ори,гмоl] BcK1,opIIOI,0 ylIpal]jIcIIиrI IIс.IIиIIейIIыми :)МС. (),t,",lичи,l,сJtLIIоЙ

особеIlIIос,I,ьIо э,l,оЙ lIpoIIc,/lypI)LII]JIrIс,гся исIIо,rILзоl]21lIио IIаибоJIее а/{еква,I,IIых

IIеJIиIIейных мt}l,ематиLIсских N,IоIIсJIей ЭN4С] с векl,орIIым lIри]IllиIlом

упраI]J]еIIия. ИсtIt).1tь:зсll]аIlис IIс.rIиllейlIых N,Iо/lсjIей lIри си1I,I,с:]с аjII,ориl,N,lоl]

уIlраI]JIсIIиrl и:]баI]jIяс,l, (),I, IIсобхо,rlI]\{ос,I,и к()\IIIсIIсa1IlиLl l]:}at}l]\,1оI],llияIlия KaIIaJIOI]

уIrраI]JIеIIия и cc,I,cc,I,I]cIIII()Ii oбpiII,1IOl:i сl]rIз}.] lIo Эll(' jlljl.{I,tl,I,c.jIrI. 'I'aKarI IIрilк,I,ика

I]I]е/JеItия ilOIIO.jIItи,I,c-:II)III)Ix б"гlоков рtl:]tjязки и коN4lIеIIсаlIии и\lсе,г ]\,Icc,1,() IIри

гIроекl,ироваIIии,гtIlIоl]Llх коIt,гуроI] IlO/lLIиIIcIlIlOI,0 рсl,уjIироl]аIIия :)МС, I{pollc

,гоI,о) IIроIlелура IIоси1, с,гроI,ий аllаjlи,I,иLIескиЙ харак,гер, а зIIачи,г :llCJI[lC],

IIеl{еJIесообразrlыпл I-IриN{еIlеIIие чисJIеIIIIьIх Me1,o/loB и иl,ераIIиоIIrIых способоI]

I.Iас,I,ройки ,гиIIоi]I)Iх peI,yJrrI,1,opO1], l] IIOcJIeiiIIce I]peMrI по,.IучиI]IIIих пIирOкое

pacI Iрос,граIIеIIис,

3. Разрабо,гаttы IIрикJIа.IIIiьlс N,Iеl,оi{ы сиIIсрI,с,гичсскоI,о си]I,ге:]a1

аJII,ори,гмов уIIраl]jIсIIия ЭN4С, обссIIсlIиl]аIоIIIих I,eIIcpaIlиIO мехаIIиllсск1.1х

коJlебаilиЙ иcltcl:tlt].1,l,cjlLIl()I,o opl,aIta. /["rtя pclIIcL"11 з;1.;1зtlи l,сIIсрa1llии к()jIебаIlr.]Й

ав,горOм lIpc/UIOжc[I ориI-иIIаjII>IIIlItri lIO,,llXOi l, оIIираI()Iltийся IIа обlilуrсl

и/IеоJIогиIO синерr,сl,ического сиItl,еза и l,аltис изl]со,1,IIIlIс IIоllrll-ия Ilе,тIиIIейlrой

llиIlаN,lики как ((ав,гокоJIеба,I,еJILIILIс сис,гсмы)) и (IIреllеJILIILIй IIик.]I)). i] оr,:Iи.tис

o,I, суU{ссl,вуI()Il{их aIIaJIOI-0B, IIриN,{сlIеIIис ,I,|1ких N,Ic,I,OlloI] IIе IIpellIIojIal,ac,г

l]веllеI{ия в с,грук,гуру :)N4C /{оIIоJIни,I,еJIьI{ых мехаIIичсских IIреобразова,I,еJIсЙ

и с пеIIиаJI bI II>IX Гellcpa],Opo ir I,армоIiичсск() I,() с и I,I I аJI а.

4. I)азрабо,гalII IIрикJIаllIIой N,le,I,ojl сиIIсрI,с,l,ичсскоI,о сиII,I,с:]а c.}IcllrIIIl},1x

ЭN4С'. Ав,I,сlрtlп,t lIpejljloжcIIa обIIlая и,I{ся орI,tlIlизаlltlи IIроIlсjIуры

сиIIерI-е,гичсскоl-о сиIIгсза cJIei{rlltlиX рсl,уJIя,горов, осII()I]аIIIIая IIа расIIIирсIIии

IIрос,граIlс,гва сос,гояIIи,1 за сче,I, /{Oll()JIIlи,I,C"rIIlIIIlIX ;rи(lrРсрсIIIlи|lJILI{I)Iх



уравIIений ottopIroI^O сиI,IIаJIа. Э,t,оr,резуJIь,га,г ,lI]JIяеl,сrI IlOI]ыN,1, поскоJIьItу раIIес

I] рамкаХ синерГе,Ги.tескоIi ,геориИ 
уlIраI]JIеIIия залача сJIсжеllия IIе pcIIIaJIacb,

осltоtзttсlе оl,J]ичие о,г ],ра/lиIlиоiII{ыХ сJIе/lяIIIrrХ сис,гсМ - l]озможltOс,I,ь рсiIIсIlиrI

задачи сиII,I,еза в lIсJIиIIсйrIой IlOc,I,aIioI]Kc.

5. РаЗРабо'I'аtlt,t IIpиKJl11/{III)Ic мс,],оl{ы сиlIсрI,с,I,иl]сскоI,о сиII,ге:]а

Эtlерt'осберсI'аI<lIlIих рсI,уJIя,I,0роI] ]\4С. IIоtзизrlа IIpc,]ljloжcIlIlIlIx N,lс,гоlIоl]

СИII'l'еЗа обус.ltов.llеItа исIIоJIь:]()ваIlием I] lIpOlIc/lypc сиII,I,сза исхо/lIII)Iх

ttе.ltинейrтт,IХ мtl21е.пей эN4С и гIоJIучсIIIIых условий миIлиN,lизаIIии по,I,ерь

эIIсрr,ии (эlrерr,с,r,иLIеских иrIвариаIrr,ов). I)accMct,t,peltt,l эN4С с llаибо;tсс

расIIросl'раIIеIIIIымИ /Jl]иl,аl,еJIrIми lIос,гояIIIIоl,О И lIepcMeIlIIOI,o 1,ока, ч,го

позволяе], cKa:]a1,b об уI-IиверсаJII)IIости IIpclUIOжeIIIIOI,o IIодхоlца.

Ilpe2lc'I'ar]JlcIIIII)Ie I] i loc,I,a,I,oriIloN,I сlбr,слцс рс:]y_iIь,га,I,ы Ktl]\,lIlblo,I,cpl-{O1,o

МОllе-rIИр()i]аIIия }.1 ltровсj{сtttlый аIIаJIиз :)IIсрl,е,ги.tсской эсilфск,I,иI]IIос,I,и

I]Oll],Bep)tlilAI(),I' 'гс()ре,гll L{сские ,,,,113i1,;{l>I tl j lc\4 ()l Iс,I,рируI(),I. l]оз\{ O}KI IOc,I,b

cylllec'Гl]eнIIOI'O эrtсрl,осбсрс)iсIIия lIpI.] }.lсIIоjlL:]оl]аIIии IlOjIyчcIlIIblx аJII,ори,l,моI]

упраI]JIеIIия,

6. Разрабоr,аlrьr lrрикjlаllIIые \1с,l,оllы сиIlсрI-еl.ичсскоI-о сиII,1.сза

алгориl,моВ а/{аптиl]IIогО управ,IIсIlиrI ЭN,,IС, осIIоl]аIIIIые IIа IIос,l,роеIIии

ttе-llиlqейrIых ttаб"пlода,гелсй I]apaN,Ic,l,poI] (ак,гиlзItых соIIро,гиlзrlсttий обмо,l,ок

71ВИl'аr'еЛя) И ВозмуIIiаIоlIIеI'о l]IIcIIIIleI,tl N,IOMcIl,l,a. Э,го /]alc,I, I]озN,,IоllIIIос,1,I)

I,IpeO/\oJIeT,b и:]l]ес,гIIые огрallIиL{еIIиri суllIсс,1,1]уIоIIIих MO/leJIbIIO-

орисII,I,ироI]аIlIIых Me,l,o/l()I] эttсрt,осбсреI,аIоlilсI,о yIIраI]JIсIlия ЭN4С и

1'apaI I'I'ИpOl]ii,I,b мalкс и N4a"II bI IyIo )I l ср I,с,I,ичсс KyIo эсР(lск,r,и r]IIOc,I,1) l] ус jtоI]иrIх

суIцествеIIIlых I IcoI IpcllclIcl tl tосr,сй,

Tetl peтrr.I ecкa rI зII il ч и м о c,I,b tl II ра к,гll чсс Ka rI IIе II IIoc,I,l'

'I'еореr'ичсская IIеIIIIoc,l,b рабоl,ы I Iопоlза A.I I. сосl,ои,г I] ,1,oM, ч,I,о им

BIIepI]I)Iе разрабо,r,аIIы 
,I,соре,I,иLIсскис осIIоI]ы сиiI,гсза аJIr-ориl,N,Iов управJlеIlиrI

ЭN4С, ОхВатываIоIr{ис ttrирокий 0IIек,гр за/{ач орI,анизации ,гребуемоr,о

МехаIIического дl]ижеIIиrI исгIOJII{и,l,сJlьIItlI,о opl,alIa, IIри\lсIIимыс :r'lrя ЭN4С с
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разJIичными 
,гиIIами эJIек,гриr]еских /1виI,аl,еJIей, обссIIс,lиi]аI()Illие l]ысокуIо

эIIерI,с,гическуIо эффек,гиl]IIос,l,L и аjlап,гиI]IIос,l,L yIIpaI]JIrIeN{LIX сис,I,ем,

Ре:зу.ltь,гаr,ы, IIоJIуLIеII}iыс l] рамках дисссртаI{1.1оItI{оl,о исс"|Iс/{ОВаIIИЯ,

обltаl\аtо,г высокой Ilракl,ической IleI{IIOC'I'I)IO, сос,гояlIlсй в во:]N4ояiI{ос,ги

суII{сс,I,1]еIIIIой мо/lерIIизаIlии аjII,ори,I,N,lI.1чсской ба:зы а1l],гоматиLIсски

уIIраI]JIясмых :)N4C разJIичIIоl,о 
,I,иlIа и IIi1:]IIачсlIия с IIсJILIo IlоI]ыIIlсIIиrI

IIа/{ежIIос,ги, фуllкrtиоIIа.rILIIос,I,И И эI IсрI,еl,ичсской эффск,l,иr]l lOc,I,1,1

соо.гI]с,гс'1,I]уIоlIlи Х IlPOl\,1IlliII.1Ic I I.I I ы Х аI,рсl,а,гоI], ,I,rl0,0l] ых yc,I,tll I о l]OK

,граIIс1,IоР,гIILIХ cpe/lc,I,1] и jlpyI,oI,() обор),/lОl]аIlиЯ с эJlск,I,риt]ссКИ]\,II,] i lt]11I,а,I,еjlяN,lи

()босllовilIIII0с,гь и /loc,I,ot}eptIoc,I,b IIауrIIIых IIоJIо?кеIIиii и t]ЫI3О/l0В

liос.говсрIIос,гь и обосIIоваIII{ос,I,ь IIаучIILIх IlоJIоiксIIий, выI]одов и

резуJIьl.а.гоВ IIol\1,BeplI{/{ael,crl I,JIубоки]\,I аIIаJIизоМ соI]рс\,lеIlIIого сос,гоrIttия

иссjIеllоI]аIlий I] i]I)IбраIIIjой обJIас,l,и зIIа1IIИй, cOl-jlitcoBalIIlOC'I'illO ,георс,гичсских

IIоJIо)iсIlиЙ и PC:]y,,,1o,,,a,I,OI] кON,IIIьIо,гсрIlоI,о \,lо,llеJIир()l]LIIIllя,

/{;rя реIIIсIIиЯ :]аj{аЧ ,]lиссср,I,аI{иоI{llttt,() иссJIсj{оI]аllиЯ сОИсКе'I'сjII)

коррек,гIIО испоJIьзоl]а,rl маl,сма,гl]LIеский aIIIIapa,I' и N,,Ic,I,Olllы ,I,сориl{

ав,I,ома,гического ушраi]JIсIIиrI, 
,гсории ус,гойLIиl]ос,ги и N{а,гема,гическ()I,о

I!,IО/lеЛИРОВаrIИrI.

Дпроба rlиrI раб11,гы и пубJI икir lIиrI резуJI ы-аl,ов иссJIе/Iова IIиrI

()сьiоtзttые l"IоJIожеIIия и РеЗу,l11,,r,u,,,u, рабо,I,ы lIокJIадыl]?JIИСIl и

обсуж7lа.;lись Ila ра:]JIичIIых l{ayr]III)Ix мсроIIриr1,I,иях I]сероссийскоl,сl и

Meж/lyIIapO/IIIoI,o уровIlя, в ,I,oN,I LIисjIс: 5,h IIlAC Sylnposiurn Nопliпсаг Сопtrоl

Systcms (Sаiпt-РеtсгsЬurg. Ilussia, 200l); N4eж,,tylrapoilIILlc IIilуt11111-,,'ехIiИt]сСКИС

коIIфсрсIIIlии <f{иrrаплика ,I-схIIоjIоI,1,1LIсских сис,l,с\.1)) (I)tlс,гtlв-ltа-7r{оtrу, 200l-

20]6); l}сероссийскис IIаучIIые коIIфсрсIIIIии ((УIIраI].]IсIlис и иll(ЬорN,lаIlиоlIlIыс

техtlоJIогии)) (Саrlкr,-ГIеr,ербург, ГIя,гигорск, 2004-2006); i}сероссийскис

сиII,гс:] и IIрикJIаllIIая сиIIсрI,с,гика)) (2006-

IIаучIIо-,I'схIIиLIеская KOIId)epcI IIIия
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кl)llек,грсlrrриI]о/lы lIcpe\{cIIIIO1,o ,гокL1)) (I:lкt1,1,сриrtбурl,, 2007);

V N4e;r,,;1ylIapo/IIlarl Koll(lcpeIlIll4rI IlO аI],I,оN,lа,I,изироl]аlIllо\lу )JIс]к,гроIIрt1I]о/lу

(Саlrк,r--lIе,гсрбурl-, 2007), Mex<;1yrrapo/lIIыe l<оlrфсрсlrltии C'lraotic: Modeling and'

Simr-rlation International СопГеrепсе (Г'реrlия, 'I'урtlия, 2008-20 1 З ), Illljtl
International llпеrgу СопГеrепсе <l]пеrgуСоп 20l4> (Dubrovnik, С'гоаtiа, 2014);

бth International Сопgгеss оп [-Iltга N4осlеrп '['elccolTtTunications anc1 С'опtгоi

Systems (lC[JN4T-2014, Саtrкr,-ГIе,гсрбурr,, 2014); Ist IIlАС СопlЪrепсс оп

N4odelling, Identification ar-rd Сопtrо1 о1' Nonlincar Systerlls (N4ICNON 20i5,

C]artK,l,-I Iеr,србурr,, 20 1 5 ); Mc;K;iyllapol{III)Ic I{ayllItI)Ic кtllt(lсрсttтlи;t lIo

Проб:tсl,tа\,1 уIIраl]jIеIIия I],гехIIичсских сис,гемах (ClalrK,r,-I IсrербурI,,20]7-2()2З);

26th lnteгnational Workshop оп Illcctl,ic I)гiчсs: It1-1pгovct"t,tct"tt in ll1-1lcicncy о1'

Ijlесtгiс I)гiчеs (IWtlD 2019, N4ЭИ, N4оскtзil,2019).

Ilo 'геме диссер,гаtlии опубJIиковаIIо 70 печа,гItых рабо1,, в 1,oN,I чис,itс 5

МОrrОr'РафиЙ, 17 с,гаr,еЙ в излаIIиrIх, I]KJlIoчcIlIII)Ix I]AK PcD в IIсрсчеIIIl

РеI{еIIЗИРУеМЫХ IlayrlIIыx l.tз/lаttиЙ, в ко,I,орых /lоjlжIIы бLII,L огiубликtlI]аIIы

осIIоlзIIые IlаучIlые резуJlь,l,а,гLI диссер,r,аtlий IIа соискаIIис учеrlой с,геIIеlIи

/IOK],opa наук ]Io ttay.tltoй сllеIlиаJIьIIос,l,и 2,3.|, 9 llуб;IикаIIий в IrаучIlых

И:]ЛаIIИЯХ] I]xO/IrIIII},lx l] N,lc)I{/i,vlIapO/lIILlc c},{c,l,c\,1LI иII,Ilсксироl]аIIия Iiауt]IIых

рабо,г Scopus и Wcb oI-Scicncc.

I)езу-rtь,га,I,ы jIиссср,гall{иоIIIIоI,() исс,,Iсi lоl]atIIия I]IlcljlpcI{ы 1] IIаучltуIо и

проек,гIIуIо llея,I,сJIьIIос,I,ь ООО <I IарзаIr-I,и/lрорссурсLI)) и ДО {<I Iay,,1119-

КОIIСl'РУК'ГОРСКОе бrоро I]ычисJIи,I,сJII)IIых сисl,см)), исI]оjIь:]уIоl,ся в учебtlом

ФГАОУ I]O <IОх<rrый федера;tьltый уIIиI]ерсиI,е,г)) и ФГАОУ I}O <Севсро-

Кавказский федеральtIый уrIиверси,гс,г)).

I}tlllpocы и зilNIеtlаIIиrI IIо co/Iep}K:lIIllltl /IIrccep,I.irlIиtllllItlй рабоr,ы

IiРИ озIrакомJIеIIии с llиссср,гаtlиоIIII(lй рабо,гсlй I-IolroBa A,I-I. возIIик.rIи

сJIе/{уIощие I]оIIросы и :]амсчаIIия.

1. I]аrкttсйlItсй заjlii.tсiл, pcttIacltoйt IIри сиII,I,сзс сис,I,с\I ylIраI],rIсIIия,

ОСОбеttt,tсl в IIсJlиIIсЙlrоЙ lI()c,l,alIIOI]Kc, ,Il]jlrlc,I,crI заjlача оIlсIIки ус,t,ойчиtзсlс,t,и

ЗаМКllУ'гоЙ сис'гемLI с разрабоr,аttIIым аJIl,ори,гмом уIIраI]JIсIIия. l]
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l{иссер,I-аI{иоIlIIой рабоl,е cPaK.l. )'с.I.ой.тиt]осl.и уIIраl]JIяемых эN4с
Ilод,гl]срж/{аеl,сЯ ,гоJIьItо 

резуJIь1,а'гами KOMIIblo.I'epI IO0,() моле,rIироI]аI lиrI.

ФаКr'ИЧеСКИ O1'cYl'cl'BYIo РеЗУJrьтаl,ы iIримсI-IсIlия и:]всс,1.IIых формаJIизоI]аIIIIых
кри,I,сриев,гсории yc.t.o й.л и t]()с.I.и,

2, I] рабо,гС разрабо,t,аttt,l аjlI,ори,l,\,1ы уIIраl]JIсIIиrl ]мс, ко.горLIе

IIрелс,гаI]JIяIo,I' собой ttс.ttиtlейttьIе t]lуrlкrlии IIсрсмсlIllых сосl.ояIlия

угIрав,llяемоЙ сисl,еN,lы. ()бяза,r,е;rI>IIlrlМ :),I,tlllO]\,1 IIpol,paMMIIO-alIl tара.1,1tой

реаJlизаIIиI,t 1,огО иJIи и[IоГо алгOрИ,l,N,Iа уIIраl]JIеIIия ,Il]JIrIеl.ся э.I,аIi IIас,гройки

эl,огО а-rII,ориl,Ма IIол KOIIKpe],IIyIO эN4с. В сjIучае исIIоJIьзtlI]аIlиrI .ГИIIОt]I)tх

реr,уJIя,горов заl{ача настройки а,цгориl,Ма уlIраI]JIеIIия (rак,l,ически сосl.ои1. I]

настройке IIapaMcTpOI] э,I,оI,о рсI-уJIяl,ора. А как IIос,гуI Ia,I.b I] с-rIучае
((iIеl,иIIиLiIIого)) а,iIгориl,ма уltраIз.ltсtiия? Имеllllо .I,акие 

ztJIi.ори,I]N,{ы

гIредJIагаIо,I,сrI. К соя{аJIсIIиIо, в рабо,I,е Ilc,l, рскомсIIiltаilий lIo tlас.r.ройкс

разрабо,гаlIIII)Iх i1,:I0,0pи,I,\{()l] ylIptll]JIcIILlrI IIO.il зil,rlallIlLIc .грсбоrзаltия к

lIcpexOl]lIII)IM И ус,l,аIIовИI]lIIи]\,{сЯ рс}киi\{al]\I рабо.rьr \rIIpaI],,IrIcrtoй сис,t.сN,II)I.

3, l iри сиI11,сзс сJIеl{яII{их сисl,еN,l уltраI]jIсIIия l]cc1.1la I]озIIикас,г

l]oIlpoc, св,IзаlIIIi,lй с L,o,1гtOCl,bIo I]осгIроизl]с/lсIIия заllаIIIIоt,о l]хо/lllого oи1.IiaJia.

В рабоr,е Пpe/]_ilo}KcII tiовыii мс,го/] сиl{,геза сJIе/{яIIIих регуJlя.I.оров,
исIIоJlьзУtоtций общуrо и/lеоJIоI,иlО сиlIерI,етиLIсскоI,О сиIIl-сза сис.гсN,{ и

применимЫй l{"rlя trелигtейтtых обт,ек,гоrз. ()l{lraKO IIс lIриI]еl(сIIа оI{сIIка,l.очIIосl.и

сJIе}tсIIиrI' I]ыражсIIIIаrI в cO0,I,I]c,I,c,I,I]yIOIIlиX \{а,I,сN,Iа,гИLlсских OIIeIlKaX и

(lорьrа:rизоваIl I Iых кри,I.сриях.

I Iриrзс7lсlIIlьIс I]OlIpOcbI и :]LtN,IсчаIIия IIс cII11)iaIt.,,I'oбrrtyltl l]I)ICOKVlO 11IlcIIKy

/Iиссер,I,аtlиоtltttlЙ рабо1,Ы и ее IlaYLiIIOI,o ypol]IlrI, II()cK(),IlbKy Ilc l].rIияI.,.I, I{a

осIIовItыс tlоJIох{еIIиrI) I]Llво/Iы и ,I,сорс,гическИс 
рсзуJIl,.l.а'I.1)I.

()б щее зil KJIltllleIIиe

IIРеДlСr'аr]JIеIIIIаrI /Iиссерl,аIIиопIIая рабоr,а I Iопова А.гI. яЁляiе.гся

самос],()я,t,еltьttой завсрIUеIrttой IIаучIIо-i{ва-llификаtlиоtlttой рабо.гой,
обLtаllаttlttIей IIризIIаками актуаJIьIIос,I,и, tIаучitой IIоI]изIIы, 1.соре,гичсской

зIIаLIимос,ги и lIраlк,t,и,lеской IIеIIIIос,I,и резуJIь,I,а,l,ов иссjIеllоi]аIIия

l0



Совокупtlос,гь поJIуr{еIлIIых рсзуJIьl,а,гоI] можIIо ква.ltи(tиrlирова,I,ь как

:]IIачи,I,еJILI]ое IIаучIIое /1ос,l,ижеIIие I] об;tас,l,и [lрикJIа/IIrой ,геории 
уIIраI]JIеIIия.

13 рабо'I'е pcIIlcIIa IIаучIlая Ilpclб.ltc1,1it, имсIоlIIаrI l]itx(IIoc хсrзяйс,I,tзсIIIIос зLlаtлсIlис

-- IIоl]ыIlIеIIие эIlсрI,е,I,и.lеской эффек,r,иr]Ilос,ги эJIск,гр()мсхаIlических сис,гем

пром ыIIIJIеI,I I iO го и,граI IсIтор,гIIо 1,o I I a:]i I aLIe I l иrL

Рассматриваемая диосер,гаI{иоIIIIая работ,а соо,гI]е]-с,гвуе,г 11ас[Iор,гу

спеLIиаJIьIIости 2.З .1 . Сис,гемгIый аttа,lIиз, уIIравJIеIIие и обрабоr,ка ин(lормации,

с1'атИоl'ика (,гехttическис Irауки) и IтоJII.tос,гьIо о,I,вечае,г трсбованиям ttгt. 9 1 l,

|З, 14 <IIо:rожеIIия о поря1]ке IIрисуж/]еIIиrI учеlIых с,геlIеIIей>, y,1,Irep}K/lellHoI,o

llостаIIовлеIIием ГIрави,гезIьстI]а Российской Фе.ltерации o,1-24.09.20l3 r.. J\b 842,

IIрелъявляIсмIllм к lIиссер,гациrIм IIа со1.IскilIIие учеIIой с,I,сIIсJlи .I{()K,I,opa IIаук, а

ее ai]'l'op, IIоllоtз ДlI;tрсй IIико.ltаеtзи.t. зilсJIуiliиI]itе,I, IIрLlсу)i/,{еIIия 1zчсIlой

с'I'еlIеIIи lloK,I,opi'l 1,схIIиrlеских ItayK IIо сIIеIlиа,rIьIlос,r,и 2,З. l . Сис,r,еплtlый аIIа,IIи:],

УllраI]J]еIIие и обработ,ка иr rформаIIии, с,га,I,исl,и ка (,гсхt r ичсски е l rауки).

()'гзыв по/IготоI]JIеII IIIесr,опаJIоI]ым N4ихаи.lIом I()рьевичем, /l.,I,.II.

(05. l 3,01 Сис,гемIIый аIIаJIиз, уIIраI]JIеIIие и обрабо,гка иrlформаtlии),

ЗаВе/]УIоIцИМ кафе;rроЙ ав,гоматики и Ilроцессов уIIраI]JrеIIиrI ФГАОУ t]O

<С'агIкr'-Пет,ербург,ский I,осу/]арс,гtзсItltый э,lектро,I,ехttически й yI Iи версиl,е1,

.<JIЭ I-И,>.

/{иссер,r,аtция I IotloBa A.I l. и о,I,зLIl] IIа IIсс обсу;к,,1сllы и tlllобреllы lla

Засе/lаIIии кафс7lрI)I аI],I,о\,1а,гики и IlpollcccoB уIIраI]JIсIlия ФI'АОУ []() <<С'аlrк,г-

Ilеrербурl'ский I-осу/lарс,I,Iзсltltый )JIск,гро,гехIIиLIсский уttивсрслl,ге,г ((J]Э'l'И))

им. IJ.И. У-llьяIrова (Jlеrtиttа)>> (lrро,гокол ЛЪ б о,г 2 ссtt,t,ября 2025 l,,).

Заведуlоrчий кафелрой авl,оматики и
]lpoIleccoB управJIения
ФГАОУ I] О <Саtr к,г-11е,гсрбур I,c ки й
I,ocy/Iapc,t,tзeHH ы й эJIектроl,ехI t и чсс ки й
yll и верси,ге,г <JIЭ'ГИ),
/1ок,гор,гехI]ических I{ayK, /IOIleIi,I,

I l Icc,r,ol la.il()l] М ихаи.lt I()рьсвич

l1

10 ссlrтяrбря 2025 r,.
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