KaIbIKTBIK  yabTPaAbIObICTBIK JAaTUYUKTEp ©Te omOedam >koHEe oM, Oyl oyapisl KenTereH
OyeCKOMJIBIK >koOamapja KoJJaHyFa MYMKIHAIK Oepemi. Makamana apAyWHO TaKTachlHa OHai
KocbutatelH oTe TanbiMast HC SR04 cencopsl KapacTeipbutas! (Oyi1 yiriH ci3 6ipaeH exi 00c icTiKieHi
YCBIHYBIHBI3 KEpeK, Oipak Oip ICTIKIIEMEH KOChUly MYMKIiHAIrT Oap). CeHCOpMEH >XYMBIC icTeyre
apHasiFaH OipHerie TeriH KitanxaHanap O6ap (onapasiH Tek 6ipeyi NewPing Makanana KapacThIpbUIFaH),
Oipak Ci3 oylapchI3 Kacail ajlachl3 - iIIKI CEHCOpP KOHTPOJUIEPIMEH e3apa OpEKeTTECYy aJrOPUTMi oTe
KaparaibiM, 013 OHBI OCBI MaKaaja KepPCeTTiK.

O3 toxipubemisre cyiiene oteipbill, HC-SR04 cencopwr Oip cantumerpae 10 cMm-meH 2 m-re
JICHIHT] KAIIBIKTBIKTA JOJJIIKTI KepceTeni nen aityra Oonaapl.Keicka kemepriiep KbICKa JKOHE Y3aK
KAIIBIKTBIKTa Taiiaa 00ybl MYMKiH, OyJ1 aifHayamarbl 3aTTap MEH NaljaiaHy ojiciHe OalIaHBICTBHI
6omansl. bipak ken xarnaiina HC-SR04 eTe xaKchl )KyMBIC KacaIbl.

Kouananbuiran dgeduerrep Tisimi
https://habr.com/ru/post/436118/
2. Ynnmu Commep, [IporpammupoBanne MUKpOKOHTpoIuiepHbIX Tiat Arduino/Freeduino. — I1.:

BXB-Ilerepoypr, 2012, 25 0.

3. Terun B., [IpoekTsI ¢ ucnonb30BaHreM KoHTpoiuiepa Arduino, 2-e u3manue. — [1.: BXB-
[etepbypr, 2015, 57 6.

4. Mensuukos IO., Arduino Ha nanxsuax. — M.: Dkemo, 2016, 48 6.
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TYPAKTbBI QJIEKTP OPICIHAE TAMIIBI ®OPMACBIH MOIEJIAEY
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Nurgiza 0709@mail.ru
JL.LH. I'ymunes arbinaarsl Eypasus yntteik yauBepcureti, Hyp-Cyinran, Kazakcran
Feuteivu sxerexnni — b.C. [lanabaesa

Foutbimu 3epTreynepiH KYHTI30€NIK JKOCHApblHA COMKEC 3JEKTPOMArHUTTIK OpICTIH ocepiHeH
«KITACCHKAJIBIKY JKOHE «KYpIedi» eGOopMalusuIaHaThIH TaMIIbUIAPIBIH JTWHAMHKACHIH MOJIEICY
MOCEJIECIH LIeNly YIIIH CaHJIbIK aJTOPUTM >Kacall[bl )KoHE MporpaMMa ka3bulibl. ChIPTKBI aybICTIaJIbI
AJIEKTP OPICIHIE «KYPACT» AePOpMalMsUIAHATHIH TAMIIBIHBIH 3JIEKTPOIMHAMUKAIIBIK MAaTEMaTHUKAIIBIK,
MoJiesli Kypbulasl. Mozen yil cyiblK (asaHblH OONybIH OOJDKalAbl: TaMIlbl, TaMIIbl KaObIFbl YoHE
TaceiManaymmbel (asza. bapielk ¢dazamap TYTKBIP €MeC CHIFBUIMANHTBIH IUAJIEKTPUK CYWBIKTap OOJIBII
ca”Hanmagpl. Op (asza YIIiH THIFBI3ABIK, TYTKBIPJIBIK, AUDIEKTPIIK TYPAKTHI, AUDIEKTPIIK KOFaIy
TAHTEHCl KOHE JJICKTP OTKI3TIMTIT KepceTinreH. «KIacCuKambIKy TamIIbl MOACHI — OYJI «KypHemi»
TaMIIbLIap MOJETIHIH AepOec Karnaibl, OVI1 Ke3/1e KaOBIKTHIH KAJBIH/IBIFBI HOJITE TEH 00JIa bl dKOHE O
TaMIbl HHTEpQEiici MeH TachIMaaayIbl (a3aHbiH AedopMaIUsChiHA SIIKaHIal ocep eTIen/Il.

Op TYpii pU3MKaIBIK ©piCTepAiH (KbLTY, aKyCTUKAJIBIK, 3JIEKTPOMArHUTTIK) dcepiHeH Oip TYTKBIp
CYMBIKTBIKTBIH JKE€KE TaMIIbUIAPbIHBIH EKIHIIICIHJET1 9peKeTiH TEOPHSUIBIK kKOHE IKCIIEPUMEHTAIbIbI
3epTTey 9Op TYpPJl cajajmapaarbl TEXHOJIOTHSUIBIK Moceeep i menryae MaHbi3abl. COHIBIKTAaH OYKiI
OJIEMHEH KONTEreH FajbIMIap OChl MACEJICHIH OpTYpii acmekTuiepi OOWBIHINA 3epTTeyiep >Kyprisim,
MOcCeJIeHl IIemyre o3 YJIeCTepiH Kocyda. TeopHsulblK eHOEKTEpIe dJEKTP OPICIHIH IMYTbCHSIIBIK
TaMILbLIapFa ocep €Ty MPOLECIH MOJENCY VIIIH op TYpJl MaTeMaTHUKAIbIK MOJAEAEP YCHIHBLIAJBL:
CBI3BIKTBIK €MeC anreOpaliblK TEeHJeYyJepre HeTi3eNTeH, KaparmalbIMHAH, SMITUPUKAIBIK TYHBIKTATY
KaThIHACTAPBIHBIH >KUBIHTBIFBIMEH JiepOec TYBIHABUIBI JU(QPepeHIMaIIbIK TeHAeyIep xKyieci 0obIm
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TaObUIATBIH, €H KypJelire aeiin. MoaenaepaiH opKalChIChIHBIH KOJIIaHbLTY asiChbl OeNrii mapTTapMeH
MIEKTENTeH, COHABIKTAH KapacTBIPBUIBIN JKATKAaH (U3MKAIBIK TPOIECT] KETKUTIKTI CHIIATTaThIH
MOJIENIII TaHJay Moceleci TyblHAanabl. EKiHIII Mocene, KapamaibIM MaTeMaTHKalblK MOJAEIAEp.i
KOJIZITaHFaH/Ia J1a, KOMITBIOTEP/I1H KOMETTHCI3 HOTH)KEHI KOJIMEH aiy MyMKiH emec. COHbIMEH, 3aMaHayn
CaHIBIK  OMICTepAl  KOJJaHAa  OTBIPBIN, MaTEeMAaTUKAJBIK MOJENIIH  (anreOpaiblk  Hemece
mudpepeHIMaNIBIK) TEHACYIEPIH IICMICTIH, aJbIHFaH IICIIIMICPAl BU3yalu3alusiail anaTblH JKOHE
HOTIDKECIHJIE CaHJBIK MOJIENJCY IMPOLECIH aBTOMATTAHABIPYFa MYMKIHAIK OEpeTiH KOMITBIOTEpPIIIK
porpamMMaiapibl IaMbITy €pPeKIle MaHbI3/Ibl OOJIBIN TaObLIA IbI.

JusnekTpiik eTiMAUTIr: 0ap 3aTTaH ¢, (MbICAlbl Cy) paguychl R AM3IeKTpiiik cepanblk TaMIIbl

IVRJICKTPIIK OTIMALIIrT 6ap & (MbIcaibl aya) JUAJICKTPIIK opraga O0oiansl. TaMIIBIHBIH KOpIIaraH
OpTaMEH IIeKapachIHIaFbl OCTTIK Kepily koddduinueHntiH o Oenrineitik. KapacThIpbuIbIll OTHIpFaH
xkyiie E=(E_0,0) KapKbIHIBLUILIFEI 6ap CHIPTKbI TYPaKThI SJICKTP OpiCiHe OpHANIACTBIPHUIFAH JENiK,

AFHU D3JICKTP OpICIHIH KepHEY BEKTOpPHI KEHICTIKTIK JEKApTTHIK KOOpAWHATajap KykeciHiH X oci
OoiibiMeH OarbiTTanraH (1.1-cyper).

&
(6030yx)

Cypert 1.1. CeIpTKBI TYPAKTHI 3JIEKTP OPICIHAET1 JUIICKTPIIIK TaAMIIIBI

TypakTel 37€KTp ©pICiHIH ocepiHeH OacTanKbl cepajblK TaMIlbl 3JEKTP OPICIHIH BEKTOPbI
OOlBIMEH CO3BUIFaH AIUIMIICOMJI TYpiHAE OO0Najbl, OHBIH SKCHUEHTPHUCUTETI € CBhI3BIKTHI eMec
anreOpalibIK TEHSY/IIH MICITIMI PETIH/E aHBIKTaTaIbl

3-2¢*  3-4¢® arcsine rE’(s,—¢)’ C .
(1-e>)*® @1-e*)"" e 20¢,  (1+B(g,-g) /&)’

0, (1.1)

MyH1arbl B xxoHe C koo punmeHTrepi ToMeHaeri (opMyiia apKbliIbl aHBIKTaIa bl

a2
B=1 i (In“—e—ZeJ,
2e l-e

C :%{(g—eJlnh—e—G]
e e l-e
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(1.1) CBISBIKTBI €MeC anreﬁpansm TEeHJIEYyIl CaHABIK INENly YIIH KapamailbiM Kak Oeiry
(bisection method) aaici KonAaHbLIaAbI, OHBIH OJIOK-CXeMachl 1.2-CypeTTe KepCeTiireH.

(1.2)

f(a)-f(c)<0?

f(c) < tol ?

Cyper 1.2. f(x)=0 Tenaeyai menryre apHaJrad Kak 061y oficiHiH 0J0K-cXeMachl

TamimbHBIH AepopManusuianrad GopMachklH (OHBIH 3KCIICHTPUCHUTETI) op TYpJIi KOpIIiaraH opTa
napaMeTpIIepiH/ie KoHE TYPAKThI JIEKTP OpICIHIH KepHEeYIHe CaHIbIK MOJCIACYAl )KYPri3y YLIIH, KaK
Oexy omiciniH anroputmine HerizgenreH, (IDE) Qt Creator kpoccruiaTdopManblk MHTETpalHsUIaHFaH
opraceiiga C ++ GarmapiamManay aaropuTMiHE HETi3/1ereH, OaFaapiiaMallblK OHIM jKacallbIHFaH.

1.3-cyperTe OarmapiiaMaiblK OHIMHIH HETi3Ti Tepe3eci kepcerinred. Initial Data maneminme canabIK
MoOJIeJIJIeyTre apHaJlFaH OapIiblK MapaMeTpiepAl eHri3uieal ((kakiiaa yHci3 KeiciM OOMBIHIIAa MoHJEp1
KOPCETUITeH):

— TaMIIBIHBIH 0acTankbl pagunycel (R = 103 M);

—  KOpIIaFaH OPTaHbIH CANBICTBIPMAIBI AUJIEKTPIIK oTiMainiri (&, =1);

—  TaMIIBIHBIH CAIBICTBIPMAJIBI UAIEKTPIIIK oTiMiniri (& =81);

—  TaMIIbI MeKapachlHaarkl 6eTTiK kepiny kodpduuuenti ( o =7197-10"° H/m);

— onextp epicinin kepreymniri ( E, =11,4-10° B/m);

) ) .. 6
—  CHI3BIKTBI eMec TeHaeyai memyain gonairi (€ =107).
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B Droplet Deformation in Stationary Electric Field - [u] X

Initial data Dependence of Droplet Total Energy on Its Eccentricity Initial and Deformed Droplet Shape
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Save Clear Graphs Save
© LN.Gumilyov Eurasian National University, 2019

Cyper 1.3. Ecentey HoTHXeci OOWbIHINIA TPOrpaMMaHbIH HET13r1 Tepeseci

Bacrankel momimerrepai enrizim, Solve GaTeipmachlH OackaHHAH KeiiH Oarmapiiama Keleci

HOTIOKEIepIi Oepei:
—  TaMIIbIHBIH TOJIBIK HEPTHACHIHBIH OHBIH 3KCLIEHTPUCUTETIHEH TAyes i I'paduri;
— nedopManusIaHFaH TaMIIBIHBIH MinTiHi (OyI1 KaFmaiaa HYKTEI CBI3BIK TaMIIBIHBIH OacTarKbl

MIIIHIH KepceTeni);

— Result maneninge nedopmanusaaHFaH TaMIIBIHBIH SKCICHTPUCHTETIHIH caHABIK MoHI (1.3-

cyperreri Mpicanja MaHi 0.616825).

CanapIKk MOJENICY/i, TalAayAbl )KOHE albIHFAH HOTHIKETEepAl YCHIHYIBIH BIHFAUIBUIBIFE YIIIH
Oarapiama KeJeci Kypajnaapabl KapacThIpblIFaH:

- Kipic mmapaMeTpi aTaybIHBIH COJI KaFbIHAFbl KOCKBIIITH TaHIAy apaMeTpe OHBI ©3TepTy JKOHE
Solve GaTeipMachkin O6acy Ke3iHze chI30aa KOpceTyre MyMKIHIIK Oepei;

- Save OatblpMachl coiikec TpaduKTi .png KeHeillTnemMeH rpadukaiblk ¢ailnga cakTayra
MYMKIHJIK Oepei;

- Clear Graphs OaTbipMachk! €Ki rpaQUKTI A€ Tazaaaiabl.

1.4, 1.5-cyperTepe korapbla CUNIaTTaIFaH OaFaapiaMaiblK ©HIMI1 KOJAaHa OTBIPHII, CaH IbIK
MOJIeNIJIeY HOTHXKeJepl KOPCEeTUIreH.

1.4, a)-cyperTe TaMIIBIHBIH OacTanKbl paglyChIHBIH YII TYPJl MOHI YIIIH TaMIIBIHBIH TOJIBIK
SHEPIUsACHIHBIH ~ OHBIH OJKCLEHTPUCHUTETIHE TOyeslJulri kepcerinred, an 1.4, 0)-cyperrte
nedopmarusiIaHFaH TaMIIBIHBIH AKCIICHTPUCUTETIHIH OHBIH OacTamKbpl pPaJUyChIHA TOYEJJIUIIT
KepceTureH. TypakTbl 3JIEKTp OpICIHIH KEpHEYJiri Ke3iHAe paauychl Killlli TaMIIbUIap HIamaiibl
nepopManusIaHabl, OMTKeH1 0eTKl KepHEeYIiH allTapiablKTai KymTepl JedopMausiHbl 00 IbIpMaiiibl.
TaMibIHBIH OacTankbl pajnychl JKOFapblUIaFaH CalblH, OETTIK KepUTy KYIUTEpl QJICIperl, TaMIIbIHBIH
nepopManuscel Korapbuiaiipl. 1. 4 6) -cyperreri rpadUKTEH TaMIIBIHBIH PaJHYChl 10 M Kebeiiren
CalibIH KCIIEHTPUCUTETTIH KYPT OCETIHIH *oHE Oipre YMTBUIATHIHBIH Kepyre Oonajbl. DHU3MKAIBIK
TYpPFBIIAH anFaHAa, OyJl MeJepAeri TaMmIIblIap YLIIH AJIEKTP KyHTepl OeTTIK Kepuly KyIITepiHeH
e/19yip achlll TYCEMAl, TaMIIbl alTapibIKTaid co3blaaasl (1.5-cyper) skoHe oJaH opi TaMIIbI BIABIPAYHI
MYMKIH. YJIKeH OacTamnkel pajuychl O6ap Tamiubuiap OepuireH 3JeKTp OpICiHIH dCepiHeH KIIIKeHTau
TaMILbLIapFa bIIbIpaiibl e ailTyFa 601a bl
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—— R=0.001m

93,5107 - R =0.001025m

— R =0.00105m

9,25°107

9-1077 |

Total energy E, 1

8,75° 107

8,5107 -

8,25°107

0.8 s

0.6

0.4

Eccentricity e

10" 10°

0,4 0,6
Eccentricity e

a)

Droplet radius R, m

6)

Cypert 1.4. TaMIIBIHBIH TOJIBIK SHEPTHACHIHBIH KCLIEHTPUCUTETKE TOYEIALIIT (a) XKoHe
9KCLEHTPUCUTETTIH OacTankel paanycka Toyenainiri (b)

0,01

Cyper 1.5. Kymti co3putran aedopmarusiiiaHFad TaMIIbl MinriHi, 6actankel pagunyce R = 1,5 10°% M

DNeKTp OpICIHIH OCepIHEH «KIACCHUKAIBIK» JKOHE «KYPIENTi» TaMIIbUIAPILIH aeGopManusiiany
NpOIIECiHE TIKeJeH CaHIBIK MOJENJIEY KYPri3uiai. DJIeKTp OpiCTiH OCepiHEH «KIACCUKAIBIK) MKOHE
«Kyprem» aedopManusulaHaTBIH TaMINBUIAPABIH JAWHAMUKACHIH MOJIENJICY €CENTEpiH IMIenry YIIiH
CaHJIBIK aJNrOpUTM Kacaiibl. HoTmkenep anbIHABI JKOHE DJJEKTp OpICIiHIH ocepiHeH ayaja cy
TaMIIBICBIHBIH TEpPOCTICTEpiHEe TaNjay >acajabl, €H KapKbIHIbI TepOemicTep YJKEH YyaKbITTapia
6omaznsl. Taminbl OipTiHAET pe30HAHC TyAbIpabl. TaMIIbIHBIH TepOesic Iepruo/ bl YaKbIT OTKEH CaiiblH
azasi/ipl, TaMIIBIHBI KON YyaKbITTa TEricTey ypxici Oalkamanbl. bipak, OeTTik co3yra OalIaHBICTHI
TaMIlbl Tepoenyl xaimracTeipaabl. CaHIbIK MOJENACYAIH HOTH)KECIHAE TaMIIIbl YaKbIT ©Te Kejle TeK

R =0.0015m

1 1 1 1 1 1 1
-0,015 -0,01 -0,005 Q 0,005 0,01 0,015
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aMIUTUTYIaChIHBIH €Ki peT ecyiMeH KkeOeile 0acTallThIHBI AHBIKTANIBI. TaMIIBIHBIH PaIuyChI 102 m
KOOEHTeH CalbIH AKCIEHTPUCUTETTIH KYPT OCETIHIH >XKoHE Oipre yMThuIaabl. DUBHKAIBIK TYPFBIIAH
alFaHga, Oy MeJlep/Aeri TaMIIbuIap YIIiH 3JIEKTP KYIITepi OETTIK Keplly KYLITEpiHEH eIoyip achlll
TYCEi, TAMIIIbI AUTAPIIBIKTald CO3BUIAIBI JKOHE OJaH Opi TaMIIIbI BIABIPAYbl MYMKiH. YJIKEH 0acTarKsl
panuycel 6ap TamIIbUIap OepuIreH AEKTP OPICiHIH dCepiHeH KIMKEHTal TaMIIbUIapFa bIIbIpaiIbl e
anTyra 00JIasIbl.
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