Hapic 9.
lanakTukanap 3BoJIOUUACHI

JIapicTiH MaKcaThl — rajlaKTUKAHBIH Maii1a 00JIybIH KOHE OJIapAblH YaKbIT ©TE
KeJle KaJlal JaMUTBIHBIH TYCIHIIPY, Xa0O0JIbIH rajJakTUKaIapbl KIKTEY CXeMachIHA
mony ckacay. Jlopic ramakTukamapAblH Maiiia OoMyblHA OKENETIH MpolecTepil
CypeTTeyTe JKOHE OJIapIblH MIJITHApITaFaH KbUIgap OOWbI CRIPTKBI TYPIH HE ceOenTi
©3repTETIHIH TYCIHIpyTe OaFbITTaIFaH.

JIapicTiH sKocnapbl:
1. lNamakTrka. Xa006.1 KinacCuOUKaIUICHI.
2. DBOJIIONUSHBIH HET13T1 MEXaHU3M/IEPI.
3. NanakTrKamap 3BOIOIUSICHIH 3€PTTEY 9/IICTEPI.

INanakruka. Xa00a kiaaccupuranuscol

INanaktuka — Oy mamamed 200 MIIpJ. KYJIAbI3IaH TYPATHIH aJbId SKYJIIBI3AAD
xKyheci (onmapablH KatapeiHa O13miH KyH ge kipeai). OHbIH KypamblHIa Ta3 OeH
IaHHBIH Mejmiepl Ae Oap. ['amakTukamapiablH maiga OoJIybl MEH JBOJIOIHUSICHI
TypaJibl CYpaKTap dKCTparajakTUKAJIBIK aCTPOHOMUS Maija OoIFaHHaH KeWiH OlpAeH
3eprrene 0actaabl. DABUH Xa001 ©31HIH 3BOIOLUSIBIK TI30€riH, rajJakTHKalap/IbIH
MOPQOJIOTUSIIBIK KiTaccuPUKausachiH xacaabl. Erep 613 Xab0mapiH MOPQPOIOTUSIIBIK
cXeMmachlH KapacTelpaThiH Ooiicak (Cyper-1) conmgaH oHFa Kapaii, eyponabIKTapbiH
OKybl MEH JKa3ybl OJICTTETiAcH, SBOMIOIUSIBIK Ke3eHHIH OachlHIa Xa0ou
oiylaraHAai, JJUTMNTUKAIBIK TallakKTHUKajgap — OIPTEKTI KoHE KYPbUIBIMCHI3
chepouarap xypeni. Coman KeiiH JTUH3ANBIK TaJlaKTHKajgap naiga 0omaapl, olapaa
€Ki KOMITOHEHTTI aXKbIpaTyFa OoJlapl — JKajmak JUCK >KoHE CHEepouIIThl JTOHEC.
OnapaeiH apThIHAH OPTYPJI CIMPAIBIbI TaJaKTUKAIAp KeJei: oiapaa AeHeC, TUCK,
CIUpabap JKOHE IKYJIBI3AApAbIH Taiiga 0oy aiMakTapbl, Keiae KONTereH
KIIITipiM KypbulbiMAap Aa Oap. XaOOnablH €31 Ke3-KENTreH TajlaKTHKa aJiJbIMEH
AIUIMNTUKAJIBIK ~OOJBIN  KaJIbIIITacaabl Jer, KeHiHHeH oy cdepouaTaH Oacka
KOMITOHEHTTEpi OipTiHAen aaMupl aen ecenrtemi [1].
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O6bluHbIE CNUpaNbHbBIE ranaKTUKK

JIuH30BUaHbIE
ranakTuKu

CnupanbHbie ranaktuku ¢ 6apamu
INAMNTUYECKUE ranakTUKN

Cypet-1. 1936 xbutrpl Xa00J1 ralaKTUKAJIAPBIH KIKTEY CXEMAaCHI.



OHBIH K63KapacTapbIHBIH KaHFBIPBIFRI O131H Ka3ipri TEPMHHOJOTHAMBI3IA KaJIbl:
XabbOnman kelin 013 omi KyHre Aedin Xab0a muarpaMMachlHIAFbl TalaKTHKATApIbI
"epTe TumTeri" TrajakTUKamap, ajd OH >KaKTarbUIapabl "KEIl TUIITETi'TajaKTUKaiap
Jen ataiMbl3. Aailiga, Xa00J cXeMaChIHBIH ABOIOIUSIBIK MOHI TaJlaKTHKAIAP IbIH
FAJIAMJIBIK CHUTATTaMaJIaphIH OJIICY/IH XETKUTIKTI CTAaTUCTHUKACHI KUHAKTAJFaHHAH
KeliH Kabbuinan6anpl. bipiHmiaeH, op Typiai MOp(OIOTHIIBIK TUNITETT rajJaKkTHKaIap
OPTYpJIl MaccallblK MHTEpBaAap/ia >KaTaTbIHbI OCNT1al OOJIIbI: AJUIUITHKAIBIK
ragakTUKanaIpIblH apachlHAa ©Te MAcCUBTI, Kyiaeigap Typinge 102 Kyn
MaccacblHa feiin (M) 5K9He TONBIFBIMEH €preXKeill, II00yIIAPIbIK KIacTepiepacH
con MmaccusTi, st 10° — 107 Mg. Croupansisl rajaktukaiap tek "oprama"
Maccazga OoyiaJibl — oJlap MHTETpaibl a0COJIOTTI LIaMajapJblH a3 Juana3oHbIHA
ke3neceni: mamameH Mp = —18-nen Mp = —21-re pAeliiH, SFHU OJIAPJIBIH
JKYJIIBI3/IBI TIOMYIISUMACHIHBIH Maccacsl 1010 — 10 MM [2].

Jlamy mpolieciH/ie SJUTMNTUKAIBIK TalaKTUKaHbl KAXKETT1 KapblK apalibIFbIHA
CHIM, COUpPAJIbJbl TaJaKTUKaFa aifHaIly YIIIH >KYJIJIbI3 MacCachblH TacTayra MIKOYp
€TETIH DBOJIOIMS MEXaHU3MIH enectery MyMKiH emec. CoHbIMEH Katap,
DIUTUTITUKAIIBIK JKOHE JUCKUIl TallaKTUKajdap WMIYJIbCTIH TyOereinai op Typii
MOMEHTIHE U€: AJUIMNTUKAIIBIK 6Te Oasy ailHajmaabpl HEMece MYJIeM alHaIMan kI, al
CIUpajblbl TalaKTUKaJIap Oosica OyFaH KepICiHIIEe KYOBUIBICTHI KepceTel. ByHbI
ABOJIIOIUSHBIH, apalIbIK KE3EHJIEpIHAC aly MYMKIH eMec, Xa00s cxeMachiHAa OyFaH
HYCKay OOJIMabI.

1970 xbuimapra kKapall acTpoHOMJAp apachiHia OPTYpPJl MOPQOIOTHUSIIBIK
TUIITEr1 TrajakTUKaNapAblH OacTamKkbl MIAPTTapbl MEH KaJbITacy ClEHAapuiiepi
OpTYpJIi, COHABIKTAH oyap Oip-OipiHe alfHama aaMaiibl IeTeH MiKip KanemTacTel. bip
KBI3BIFBI, OYJI MiKip y3akka cakraamazabl. 1990 xbpuigapiblH opTachiHA Kapai
MOP(OJIOTUSIIBIK TUNTEP/IIH YBOIOIUSIIBIK TpaHCHOPMAIUACH! UISACHl KalTa maiiia
O0omapl, Oipak Kasip O2BOJIOIMS OAaFbITHIHBIH BEKTOPHI Kapama-Kapchl OaFrbITTa
JAMBIZIBI: Ka3lp TEOpHsUIbIK (PU3MKaMeH alHalbICaThIH FajbIMJAp aJJbIMEH Ta3a
JUCKIII TajakTUKalap Tmaiga Oonaabpl Jen caHaWipl (AFHU, ©TE€ Kl THUITETI
CIUpalibJiap), COJAaH KEeHIH oJap FachIpibIK (sSFHM Oasy, OIpTIHIEMN) SBOIIOIKUSA
OapbIChIHIIAa ©cel, KeliH ojap Oip-OipiMeH KoHe "MEp>KUHI" HOTHKECIHE (aFbUIII.
OIpiKTIpy) >kKaHa eMipAl CchepouATHl AUIMNTHKAIBIK TallaKTUKajdap pPETiHIe
KaJbInracaisl [2].

JIereHMeH, Ke3-KeNTreH IKYJIIBI3IABIK KYPBUIBIMIBI  KaJBIITACTBIPY  YIIIH
KYJIBI3AAPIBIH,  ©31 KakeT. [amakTukaiapiblH OapiiblK  TYpJEpPIHIH, SFHU
KYJIBI3AAP/IbIH, Maiiga 00y MPOLIECIHIH HETI3r 2JIeMEHTIHE KeNeTiH OoJicak, XX
FACBIPJIBIH, OpTachlHAa €Ki Oocekenec TYKbIpbiMaama Oomuapl: JDk. JKHHCTBIH
KOCMOTOHHSCHI, OJ1 YIIIH KUIT ce3 "KoHaeHcamusa'" >koHe KocMoroHus Oojca, B.A.
AMOapIyMsSHHBIH ~ KOCMOTOHMSCBHI,  KIT ce3  —  '"ymy".  JKUHCTBIH
TYKBIPBIMJIAMAChIHA COMKEC JKYIABIBAAp (PKOHE TallaKTUKajgap) TPaBUTAIMSIIBIK
KOJUTANCThIH, ~ (KbICY) JKOHE OHBIMEH OIpre OKYpeTiH Tra3  OyJITTapbIHBIH
dbparMeHTanMACHl  HOTHXKECIHAEe Tmaijga Oosael. by  mpoiecTiH  MexaHu3Mi-
TPaBUTAIMSUIBIK ~ TYPAKCHI3NBIK - OapiiblK 3epTTeylIiepre TYCIHIKTI  OOJIIbI,



KYJIJIBI3IapJarbl  TEPMOSIAPOJIBIK PEAKIUSIIAPbI JKAHJBIPYFa apHAJIFaH DYHEPrus
KO3/epi JIe TOCTYPIIl )KOHE KIIACCHKAIBIK TEPMOAMHAMHKAA KAKChI 36PTTEIITCH.

AMOapIyMSHHBIH, TYKBIPBIMJAAMAcChl COJI Ke3Jerl TalaKTUKaIapIbIH OeJICeH i
SIIPOJIAPBIHBIH, KYMOaK OpacaH 30p dHEprusachiHaH mabdpITTanapl. Onapaa oenrim 6ip
"JKyJIIBI3Fa AciinTi 3aT" Oap aen OoJpkaHFaH, oJ1 Oelrici3 KacueTTepre ue, eMTKeHI
OHBIH TabuFraThl OENTrici3, COHBIMEH Karap Oenriai Oip kKacueTi Oap: oy ©3/iriHeH
KyaTThl DHEPTUs IIBIFAPYMEH VIIaabl (JKapbUlaibl) >KOHE OHBIH IIAIIbIpaybIHAH
KYJIIbI3Iap maiaa 6omaael. Ocklnaiiiia, OacTankblia TralakTUKaHBIH SIPOChl O0JIFaH,
COJIaH KEHiH OHBIH aillHajachlHAAa TajJaKTUKaHbIH OapiblK 0acka KypbUIBIMIAPhI
CaJIbIHFaH Jiern OoJhKaHFaH. AMOapIlyMsiH MEH OHBIH KbI3METKEPJIEPIHIH BIHTA-XKIrepi
MEH TaJlaHTbIHA >KoHE APMEHHUSJIAaFbl YJIKEH JKOHE JKaKChl »kaOJbIKTaiFaH bropakan
00cepBaTOPUSICHIHBIH KOIDKBUIIBIK KYII-XKITepiHe KapamacTaH, ">KyJabI3Fa JIeHiHT1
3aTThIH" TAOWFATBIH, OHBIH SHEPTUSACHIHBIH KalHap Ke31 MeH YIIy MEXaHH3MIiH
ermKel-Ter ke aHbIKTay MyYMKiH 0osMazbsl. CoHbIHAA JPKUHCTHIH TYKBIPHIMIAMAaChI
JIYPBIC OOJIJIBL.

KBI3BIKTHI JKOHE ©T€ €peKIle KOCMOTOHMSUIBIK TY)KbIphIMIaMa ©TKEH FachIpaa
xkoHe  MMY  MeMJeKeTTIK  acTpOHOMMSUIBIK ~ HMHCTUTYThIHBIH  (I"AUNII)
KaObIpFallapbIH/a JAMBIJIbI. IIpodeccop B.A. Boponuos-Bensimuuos,
rajakTHKaJIapAblH 63apa dpeKeTTecyiHe OeiiM KoHe 1C KY31HIE o3apa dPEeKETTECETIH
raJlaKTUKAJIAp/Abl KJacc peTiHe amKkad. BopoHIoB-BemsiMuHOB 63apa opeKeTTeceTiH
raJlakTUKajaapblH KaTaJoTbIH JKacaabl, oHaa 01 M51 — mi Gipinmi HemipmeH, VV1-
MeH Oenruieqll *oHe YKcac TrajakTUKalapJblH-e3apa opekerreceTiH "MS1 Tunti"
raJlaKTUKaJIapAblH TOJBIK JKUBIHTBIFBIH ainfabl. On  KIIIripiMm  ekiHimi  OybIH
rajJlakTUKajgapbl YJIKEH Ta3 JUCKUIEPIHIH TpaBUTAIMSIBIK (THIHBIC ally) e3apa
OPEKETTECYIHCH, OJIApJBIH FalamAblK KYPbUIBIMJIAPBIHIAA CIHUPAIbIbl TapMaKTap
naiiia 60JTybl MyMKIH JICTCH HJICSHBI aJIFa TAPTTHI.

JBOJIIONUAHBIH HEeri3ri MexaHu3m/epi

["amakTrKamapIbIH maiaa 00JIysl MEH SBOIOIUSACH Typallbl OapiIbIK 3ePTTEYIIep
eH aJIbIMEH (U3MKaNbIK MOJeibre cyienesni. bomamakra Oy GipTyrac, ©31H — €31
yinectipeTiH Mojenb Oodybl Kepek, Olpak Tapuxu TYpFblAaH aifaHja,
raJIaKTUKAJapAblH ~KYPBUIBIMBI  MEH OaKblIaHATBIH  CHITaTTaMaJlapbIH-0Jap IbIH
MOJIIIEPiH, >KBUITBIPIBIFBIH, TYCIH, 1IIKI KO3FaJbICTAPbIH KAJBINITACTHIPATHIH KOHE
©3repTeTIH (PU3MKANBIK MEXaHU3MIEPAIH YII Kiackl 9l KYHre JeiiH aepoec
KapacThIpbUIabl. MexaHu3MACPAIH VI Kiackl Oap: JWHAMHMKAJIBIK HBOJIOLMS,
CHIEKTPO(POTOMETPHUSIIBIK DBOJIFOIS, TaJaKTHKAIAPAbIH XUMHUSIIBIK YBOIOIHSICHI.

- JIMHaMUKaJIbIK BOJIFOLMS

TeopusHbIH KJIaCCHKAIBIK HYCKACHIH/IA TUHAMHUKAIIBIK SBOJIIOIMS, €H alJbIMCH,
TaJIaKTUKAHBIH KaJbIITaCyblHA KATBICTHI IBOJIONMSIHBIH aJFalllKbl Ke3€H1 PEeTiHJe
TyciHuiai. bynm goctyp Oi3aiH  aliHamaMbI3farbl TaJdaKTHKaJIapAblH KOMIIUTTIHIH
JUHAMUKAJIBIK TYPAKThl *KyHelnepre YKCalThIHABIFBIMEH TYCIHAIPUIIL; oJiap BUpHAI
TeopeMacblH opbiHganabl, 2T + U = const, MyHHIarbl t-)XYWCHIH KHHETHKAJIBIK
sHeprusicel, an U-OHbIH MOTCHIHMAIABIK dHeprusicel [2,3]. CoHABIKTaH alIbIMEH
raJlaKTUKaJIapAblH KYPBUIBIMBIH KYPFaH KapKbIHABI JUHAMHKAJIBIK ITPOIECTEP
OJIApJIH, OMIPIHIH allFalllKbl MUJUIHAPJ KbUIBIHIA, IMPOTOTAIAKTUKAIBIK TIa3
OYITBIHBIH KyJ1ay AQYIpIHJE KOHE OHJAFBI KYJIABI3AAP/IbIH Makaa 00aybiHaa O0IbI



nern  OomkanraH.  KeliHipek ~— AMHAMUKAIBIK — 3PGEKTTep  KYPHUIBIMIBIK
cuUmaTTamManapabl CoJI FaHa ©3TePTTi: MBICAIbBI, €CKl KYJIABI3AAPIbIH XaOTHUKAIIBIK
KBUIIAMBIFBIHBIH,  JKOFapbUlaybiHa  OailmanbicThl (" IMHAMUKAIBIK — KbI3JIBIPY')
TATAKTUKAIIBIK JUCKIJIEP KATBIHIAYHl MYMKIH.

-lanakTukamapaslH CEKTPOYOTOMETPHUSIIBIK IBOJIIOIHUSICH — SIFHH OJIApIbIH
YKAPBIKTBIFBI, TYCl MEH CIIEKTPIHIH JBOJIOMMICHI - OHbI KYPAWTBIH KYJIIBI3AAPIbIH
ABOJIIOLIUACHIHBIH JKaMbl 9CcepiMEH aHbIKTanajbl. bakbuiaymap ke3inae 013 JKeke
KYIIbI3apFa TeK O13re >KaKblH TaJakTUKalap/bl ajga ajlaMmbl3; TajlaKTUKadapbIH
0achIM KOIIIUIIT YIIIH TeK MHTETPaJIbl aFbIHIap OJIIIeyTe KOJI XKEeTIMI1I — OepiiareH
raJlakTUKaHbl HEMece TaJaKTUKaHbIH OepulreH alMarblH KYpaWThIH OapJibIK
KYJIBI3IAP/IbIH COYJICICHYIHIH KOCBIHIBICHI [2].

[ManakTukamapblH  CHEKTPO(MOTOMETPUSIIBIK  MOJETBACPl  KYJIJBI3IAPIbIH
CHEKTPJIEPIH CaHJBIK MHTErpanusiay (KOCy) apKblUIbl KYpbLIaibl, OJlap €3 Ke3eT1H/e
KYJIIBI3AP  DBOJIONMACHIHBIH —~ JKaKChl  JTaMBIFAaH  TCOPUSACHIHAH  aJIbIHAJIBI.
['epructipynr-Paccen JMarpaMMachIHIAF bl KYIITBI3 AP IBTH IBOJTFOITUSIITBIK
YKOJITAPBIHBIH, aHBIKTAYIIIBI ITapaMeTpJiepl KYJIIBI3IbIH MAaCCAaChl MEH METaJAbIIBIFbI
OO0JBINT TaOBLIABI, COHABIKTAH WHTETPALINS KYJIABI3IAPABIH Maccasapbl MEH jKachlHA
CoMKeC jKy3ere achlpbUIajibl, ajd METaJAbUIbIK TajJakTHKa MOJIEIIHIH IapaMeTpi
peTiHae OCKiTiae/l.

EcenTeynep kepceTkeHmeH, XKYIAbI3AAPILIH TACCHUBTI aMbIll Kejle >KaTKaH
JKYHecl yakbIT ©TKEH CallblH CalbIH KYHTIPTTEHIN, KbI3aphIll KETel, OMTKEHI €H
MACCHUBTI, >KapKbIH KOK >KYJIJIBI3JIap OMIp *OJIbIH a3 MAacCUBKE KaparaHja epTepek
asikraiipl. [Hlamamen 10 Musumnapy skachkiHIa MYHIAN *KYIAbI3Aap Kyileci Tek KyHre
KaparaHJa Maccachl a3 ®KYJIbI3ap/iaH TYPaabl )KOHE OHBIH CIEKTPO(POTOMETPHSIIBIK
HBOJTIOIUSICHI aliTapibIKTai Oastynaiiibl. COHABIKTaH KbI3bUT BIFBICY/IA AJUTATI TUKAIIBIK
ranmaktukaizap z = 0 xone z = 0,5 Oipaedt kepiHel, TETCHMEH OJap/IblH AJIbICTAFbI
ranaktukanapel z = 0,5-re Oprta ecemmen 3-5 mupa. »kacka kimm. bipak erep
raJlakTUKaJa OHBIH OMIp JKOJBIHBIH OpPTAChIHIA HEMece Ke3-KelIreH 0acka apasbik
KE3CHIH/IC KaHa »Kac KYJIIbI3aap maiiaa 6osca, oHa 01 OChl coTTe "KacapraH', SFHU
JKapKbIpall )KOHE Kerepil, CoaH KEeHiH IBOJIIOMS CAJT o3Telne OOJIbIN, aTan alTKaHIa
— JKBLIaM KapKbIHMEH ocyi Kepek el [1, 2].

Erep 013 jxaKkblH TajlakTHUKaJIap/blH 3aMaHayHd TYCTEpPl MEH >KapbIKTHIFbI TypaJibl
€H OKaJImbl ocepyepll KbICKAllla CHUMATTAWTBIH 0OJIcaK, OHJa oJyiap OapiibIK
raJlakTUKajgap ©CKi MOJCNbIACPMEH JKAKChl CHIIATTaNadbl, SIFHH, >KYJIABI3IAPIbIH
naiizia OO TYBIHBIH aJIFaIIKhl )KapKbUThl 10 MUIIHApT KBUT OYPEIH OOJIFaH, ajl OJaH api
— TaJaKTUKAHBIH MOPQOJIOTHSIIBIK TYpPI HEFYPJBIM epTe 0oJjica, OHBIH FajdaMIbIK
KYJIIBI3AAPABIH Tala OOJNYBIHBIH TOH BIABIPAY YaKBITBI COFYPJIBIM a3 OOJIIbI.
DITUNITUKAJIBIK TallakTUKaIapaa 0api 1 Mupa. sKbUIIAH a3 YakbIT 1MIIHJIE asKTaTybl
KepeK eli, al Sc TaJlaKTUKaJapblHIa KYJIIBI3AAPIALIH Maiia O0Jybl OHBIH OYKLI
OMIpIHJIC IIaMaMeH TYPAaKThl JCHTeWIe >Kypinm Typaabl. TypakTel €MecC >KOHE
CpreXeiyi  rajakTUKaiapaa, ojeTTe, '“KapkKpul' peTiHae, SFHH ~ FallaMJIbIK
KYJIIBI3IAPABIH MMakiaa O0IybIHBIH OIpKEIKI eMec mporecci Kadburganansl [2].

-lanakTukanapabliH XUMUSIIBIK BOJIONHSICHI-XUMUSIIBIK JIEMEHTTEPIIH Taiaa
Ooomy Tapuxbl. Kaszipri TyciHiKTepre CcoWKec, FaJlaMHBIH aJIFalllKbl OipHeIe
MUHYTBIHJIa YJIKEH apbLIbICTa TEK €H KCEHIJT JJIEMEHTTEp — CYTeTi JKOHE OHBIH



M30TONTAphl, TEIMK KoHE JUTUM makjga Oosubl. bapnblk 0Oacka »iemMeHTTep
KYJIIBI3ap/ia OJIapIbIH SBOJIONUSICH KE31HAE, TEPMOSIPOIIBIK peaKIusiap Ke3iHie
naiiga 6omaapl. OHBIH OIpHEIIe CHIHBIN SAPOJIBIK PEeaKIUsIap TOH, KYJIIbI3AAp, TYpIi
Macca TYpial Ke3eHIEpAe OJapablH eMip: MPOTOH-IPOTOHABIK Tiz0eriH, CNO-muki,
TeNMUIIH JKaHybl, KOMIPTEK )KaHYbI, S-TIPOLIECTEP, T"-TPOLIECTEP KIHE T. 0.

OpOip HAKTHI XUMHUSIIBIK DJIEMEHTTI OHIIpyre Oenriiai 01p peakusap/Ibly yJieci
Typayibl TEOPHUSJIBIK (DU3KaMEH alHaNbICAThIH FaJbIMAAPJBIH IMIKIPIAEPl QM1 TOJBIK
TOJNENIEHTeH  KOK. Ajaiia, TalakTUKalapJblH XUMHSUIBIK  HBOJIIOIUSICHIH
MoJenbACHTIHASp ©OaThl Typae "eHep KyHiH" —ananbl, SIFHH  SKYJIIBI3IBI
HYKJIICOCUHTE3IH €H COHFBl €CENTeyJIepl, COJMaH KEWIH CIEeKTPO(POTOMETPHSIIBIK
MOJCIBACY KE31HJE >KYJIIBI3IAPAbIH JKAPBIKTHIFBIH OIpIKTIpreHaeh, YakbIT IICH
JKYJIIBI3IApIbIH, Maccachl OOMBIHIIA XMMUSIJIBIK JJIEMEHTTEP OHIIPICIH OIpIKTIpe.
Mogens mapaMeTpiiepl COMKECIHIE JoC COHJAAM -KYIABI3AApAbIH —Maccaiap
OolipIHIIa OacTanKel Tapadybl >KOHE TallaKTHKAJaFbl KYJIIBI3AAPIGIH TMaima 0oy
TapuXxbl, COHBIMEH KaTap Ka3ipri yakbpITTa OEpuIreH JeN caHalaThlH >KYJIIBI3IbI
HYKJICOCHHTE3 TCOPHSICHI.

AcCTpoHOMHUSIIa TENUNUJIEH ayblp OapiblK SJIEMEHTTEP JOCTYpJl Typhae
"Meranmgap" gen atamanbl, Oy Jkepae 013 XUMHUKTEPMEH TEPMHHOJIOTHUSIIBIK
TYPFBIJIaH alllakTaiMbi3. JKyIae3aapiarel METaJIIap CUHTE3IETETIHAIKTEH, O1pak ic
KY3IHJE SKOMBUIMAUTHIHABIKTAH, TaJaKTUKAHBIH METAJABUIBIFBl yaKbIT ©TE Kelie
opllaiibIM apTajbl, Olpak KaHJal >KbUIIAMJIBIKIICH >KOHE KaHJal 3aHMeH — Oy
MOJIEIIb/IIH OeJIIeKTepiHe OaiaHbICThI. | aJakTUKaIapIbIH XUMUSIIBIK 3BOJOIMSICHI
cajachlH/Ia 3epPTTEYNIUIEPAIH CIEKTPO(DOTOMETPHUSIBIK IBOJIOINHUS CajJachbiHIa KOK
KYLITI 3TaJIoHbl Oap-Oyi1 O13/1H ranaktuka. bi3 oran OyHipaeH Kapar, KapbIKThIFbIH
eJIIe anMaiMbI3, O1paK KeKe KYIAbI3AAPAbIH XUMHUSIIBIK KYPaMbIH OJIIIEH alaMbl3.
["amakTrika SKYIABI3AAPBIHBIH XUMUSIIBIK KYpaMbl KONTEH Oepi jKammail 3epTTerin
KeJIe/ll, COHJIali-aK JKaKChl CTaTUCTUKA Oap, Oipak OyJ1 JKaFAailibl aHbIK KepceTe/l JIen
aiiTyra  OONMMaWIbl. AJNFAIKGl  KYJIABI3AAP  OKYJIIBI3AAPABIH — KYPaMBIHIAFBI
TEPMOSIIPOJIBIK peaKIUsuIap Ti30€er1 apKblUIbl OTIETEeH, COHJIBIKTAaH HOJIJIIK METAJIIIBIK
KacueTKe ue OacTamkpl ra3jaH maiga Ooiybl Kepek. Amaiima, O131iH TrajJakTHKaa
HOJIJIIK METAJIABIFBI 0ap O1pze-0ip KYJIIAbI3 9J1i TAOBUIFAH JKOK.

lanakTrkagap 3BOJMIOLUACHIH 3epPTTEY daicTepi

["anakTKamap HBOJIOIUSCHIHBIH CYPETIH HAKThl Ma3MYHMEH TOJTHIPY >KOHE
OPTYPJIi BIKTUMAJI HBOJIIOIUSIIBIK KE3€HJAEp MEH MEXaHU3MJAEPJIH pPEeTTUIr MEH
MaHBI3JIBUIBIFBIH KYPY YIIIH Oakpliay Jepekrepi Kaxker. Omapiabl ekl TYp:al KOoJIMEeH
anyra Oonanpl. BIpiHIIAEH, JKaKblH TaJaKTUKAJIAPABIH  KYPBUIBIMBI ~ MEH
cUTaTTaMaapblH eMKEH-Ter KT 3epTTEN, ABONIOIUSHBIH (DU3UKAIIBIK MOJICTBICPIH
KypyFra 0oJyiajibl, ojlap COHFBI caThlJla HOJJIIK KbI3bLI BIFBICY Ke3iHJAe 013 e31Mi3re
JKaKbIH JKepJie JKYIIBI3NAp TOIMYJISIUSACHIHBIH JUHAMUKACH, KYPBUIBIMBI MCH
curarTaManapbl OOWBIHIIA TOJBIFEIMEH YKcac oOBekTuiepai Oepeni. ExiHmniaeH,
Ka3Ipri 3aMaHfbl YJKEH TEJIECKONTApJblH OpacaH 30p OTKI3rill KYIIIH €ecKepe
OTBIPBII, YJIKEH KbI3bUI BIFBICYJIapFa TIKeNeH Kapayra Oonaznbl — oHAa 013 OipHele
MUWJUTHAP]] JKbUT OYpblH OOJNFaH TaJlaKTHKaJapabl Kepemi3. OWTKEHi, KapbIK
KBUITAMIBIFBI MIEKTEYJIl )KOHE OTe alIbIC KAIIBIKTHIKTAH JKapbhIK - TajlaKTUKAIaH 0i3re
MUJUTHAPITaFaH KbUIAPFa CO3bUTYBI MYMKIH.
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Cyper-2. 'anakTrKaHbIH OaliKaJFaH KbI3bLUI BIFBICYBIH (KOJIJIEHEH OCh) 013 OaKpLIamn
OTBIPFaH TAJIAKTHKA OCHI KYHJIEp1 OJ1aH KaObLIaHFaH >KapbIKThI (TIK OCh) IIBIFApPFaH
COTTE FaJlaMHBIH KaChIMEH OalIaHBICTBIPATHIH CXEMa.

(Cypert-2)-ne ranakTuka OalKajaaThlH KbI3bLI BIFBICYBIH OalIaHBICHI JKOHE OJ1 YIIIH
FaJIAMHBIH TYBITYbIHAH OTKEH yaKbIT, SFHU YJIKEH JKapbUIBICTaH TaJlaKTHKa 013 Ka3ip
KaObUIIAl JKaTKaH KBaHTTAp/bl IIbIFAPFaH COTKE JeHiH ycbiHbUTFaH. CyperTeri
KECTEHI ecernTey YIIH eH TaHbIMAJl 3aMaHayHd KOCMOJIOTHUSITBIK MOJIETh KOJIAHBLIIbI
— KapaHFbl MaTepusM J>KOHE Kapa dHeprus. J[ol oChl KOCMOJIOTHSIIBIK MOJIENb
FAJIAMHBIH TE€OMETPUSICHIH, KAIIBIKTHIK IIIKAJAChIH JKOHE COWKECIHIIE KapbIK
COyJIECIHIH rajakTukajgaH z = 0-1e opHajacKaH Z-re JediH 013re KTy YIIIH KaXeT
yaKbITBIH aHBIKTan 6! [3].

Cyperten 013 rajgakTukanbl Z = 1 KbI3bUI BIFBICYMEH KOPIEeHJE, OHbI 8§ MIIPJ.
KbUT OYpbIH OOJIFaHIBI KopeMi3. AJl Kazip rajakTUKagapibl €H KOl 13JEUTIH >KoHe
IIOJIATBIH Z = 5 KBI3BUI BIFBICY/IA FajlaM YJIKEH KapbUIbICTaH Oip MJPI. KbUT O6TKCH
coH kepiHemi. Kazipri 3amanfbel Oakpuiay KypaiamapbiMeH 013 FajJaMHBIH OapiibIK
JIEPJIIK SBOJIOLUSCHIH KOPEMI3 KOHE Z apKbUIbl KO3Fayia OTBIPHII, TalaKTHKAIAp IbIH
TOJIBIK FAPBIIITHIK TIOMYJISIUSCHIHBIH SBOTFOIIUSCHIH TiKeJIeH OaKblIali ajJaMbI3.

-Tikeneii OakpuIay

["amakTuKamapIblH SBOJIONUICHIH OPTYPJi KbI3BUI BIFBICYJTAPJAFbl THUITIK
cUnaTTaMaaapbliH CAIBICTBIPY APKBLIBI KYPTi3€TiH TiKeIeH OaKplIayIblH €H >KapKbIH
MbIcaibl — Xab6n TepeH epictepin (HDF, Hubble Deep Fields) - sfam Xa06m
FApPBIMITHIK TEJIECKOMbl TYCIPT€H aclaH KEHICTITIH OTe V3aK SKCHO3UIUsIapMEH
3epTTey Tapuxbl. Kasip onapaeiy OipHemieyi 6ap — XaOO0iabIH yIbTpa TepeH oepici
(2004), Xa66naeiH ete TepeH eopici (2012) xone Oapmbirbl ekl CONTYCTIK KOHE



OHTYCTIK maFblH ayaHHaH Oacrtanael. Xa00maeiH Conryctik tepeH epici (HDF-N)
OipiHIII OOJIBIN TYCIPUIAL J)KoHE OYTIHTI KyHTe ACHiH MyKUAT 3epTTeii [3].

Cypet-3. Xa60aabiH anramkbl TepeH opici (HDF-N)
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