KCT- KO3T'AJIBICTBIH OPHBIKTbBIJIbIT'bI MOCEJIEJIEPI Toxkrapoaii C.

Jleknmusa 1 Kipicme. I'apmMonusijiblKk maptbl. Dok O0oibIHIIA METPUKAHBI
Kikrey. (FapMOHUSIBIK MAPTHIH (U3NKAJIBIK MAarblHACHI. DOK OOMBIHIIA
METPHUKAHBI JKiKTey aJFblmapTTapbl. KikTey mapaMerpJiepin Tanaay)

[InaneTanapapiH KO3FajbiChl MEXaHHMKa 3aHAapblHa, ajl oJapJblH e3apa
opeKkeTTecyl OYKUIONEeMIIK TapThUIbIC 3aHbIHA OaFbIHATHIHBI OENTial OoJIFaHHAH
keriin Oipaen KyH »xyleciHiy Oojamarbsl Typaibl Macene TybIHAAAbl. OHBIH
TEeOMETPHSICHl MEH CalajiblK EpEeKIISNIKTepiH aifarbl MWUIHOHJAFaH >KbUIIap
immiHae enectety MyMKiH 0e? Bykinmonemaik TapThUIBIC 3aHbI alllbUIFaHFa JeHiH
aiiem HeyieciHiy, OPHBIKMbLIbIZbL TYPAIIBI MOCeNe N1HU-(PUI0COPUSIIBIK XKylenep
HIeHOEepiH/Ie aTYCTl KapacThIPBUIBIT KEJIIi.

Hptoron Oipinmn Oosbin KyH KyHeciHIH TUHAMUKAJIBIK MOJEIIH jKacaraH
YKOHE OHBIH COJI YaKbITTa TOJILIFBIMEH HAKThl TYpJE MICIILIMENUTIH OPHBIKTHLIBIFBI
TypaJibl Maceliere Oip/ieH Tan O0bI.

Opman  opi  Kapail OpPHBIKTBUIBIK TYKBIPhIMJIAMAchl —TUIaHETAJAPIbIH
KO3FaJIbICBIH 3€pPTTEYMEH KaTap JamMu OacTajpl. AJFail peT IUlaHeTallapAblH
KO3FaJILICHIHBIH OPHBIKTBUIBIFBI MOCETIECIH KOPHEKTI €Kl FalibiM, Oipl MEXaHUK-
mateMatuk Jlamac [3] sxone exinmrici Jlarpansk [4] (1773) HaKThI Typ/le allHATBICTHI.
byn 3eprreynep, Oapiblk YUBITKYJIap MEH ©3apa ocepiiepil €cenke aja OTHIPHII,
TUTaHEeTaIap KO3FaIbICBIHBIH AU(PEepeHITNANIBIK TEHACYICPIH aTyJaH )KOHE OJapIbl
HIelly Ke31H 1€ KaHAai Tene-TeHCI3IKTepiH EPUOITHIK HEMECE FACBIPIIBIK TYpJepl
OpPBIH aJlaThIHBI, SFHU >KYWCHIH OPHBIKTHI HEMECE OPHBIKCHI3IBIFBI JCTCHI HEHi
OunmipeTiHiH aHbIKTaygaH Typanael. Jlammac nen Jlarpamx KyH kylieciHiH
OPHBIKTBUIBIFBI MOCEJIECIH OIpIHILI JKYBIKTay/1a FaHa IIele aliJbl, 9pUHE OYJI aHBIK
YKETKUTIKC13 OOJIBIN MIBIKTBI. AWTa KEeTy Kepek, coil kezenaepnae KyH xyiieciHiH
OPHBIKTBUIBIFBIH aHBIKTAYFa apHAJIFaH OCHI JKYMBICTApP/IbIH OapJIbIFbI aCTPOHOM/IAP
MEH MaTeMAaTUKTEpJIiH OipHeIlIe >Ky3 MbIH Kbl OOWBI TUIAHETa OpOUTaapPBIHBIH
HBOJTIOIUSICHIH aHBIKTAY OOMBIHIIIA Y3aK MEP3IM/Ii eHOEKTEPIHCI3 MyMKIH O0IMac efl.
ConbiMeH KaTap, Jlarpamk erep KO3FalbiC KEHICTIKTIH TYWBIK ailMarblHIa FaHa
OpBIH aJica OPHBIKTHI 00Ja/IbI AT MabIM/Ia b,

Jlarmac-Jlarpamxk  teopemacel  OowbiHma (1773, 1776) muanera
OpOMTANAPBIHBIH JKapThIJIall YJIKEH OChTEPIHIH FACBIPIBIK YHUBITKYJIapbIHBIH
YKOKTBIFbIHA CYHEHCEK, OJIapIbIH YHBITKY OepeTiH Maccalapra KaThICThI ©3repici eH
a3 IamMajapblHBIH OIpIHII PeTTI MOHJIEpIHE JACHIH cunarTaigajbl jen Ooskai
OTBIPBIIT TPUTOHOMETPHUSIIBIK MYIIENIEPAIH KOCBIHIBICH TYpiHJe Oepyre Oomamabl.
Ocel  Teopemara cyiieHe otbipbin, 1773 xbutel Jlammac KyH  xyleciHiy
TYPAKTBUIBIFBI TYpaJIbl TEOPEMaHbl TYKBIPBIMIAJIBI: €Tep IuiaHerajgap Oip OarbITTa
KO3FaJica, OJap/IblH Maccaiapbl O1pjeil TopTinTe 00J1a/Ibl, YKCIICHTPUCUTETTEP1 MEH
KeJ0eymepi a3, aj YIKEH )KapThl OChTEP1 OpTallia MO3UIUsIFa KaThICTHI a3/]aFaH FaHa
TepOenicTep JKacaiibl, COHIBIKTAaH OpOWTAJIAPbIH DSKCIEHTPUCUTETTEPl MEH
EHKEII01 OeplireH MHTepBaja a3 mamMara ue 0omanbl. JlereHMeH, Ka3ipri yakbITTa
OyJ1 Teopema TeK TapuXu TYPFbIIAH FaHa KbI3BIFYIIBUIBIK FaHa Ty ibIpanbl. Cebeoi,
OyHIal TY>KBIPBIMIIBI TEK OIpIHIII PETTI YUBITKYJIApIbl FaHa eckepreHaikTen KyH



KYMECIHIH >KaCbIMEH CaJbICThIPMaNIbl YaKBIT apajiblKTapblHAA KOJIJAHy THIMCI3.
ConbiMeH KaTtap, KyH xylieciHiH AeHenepi Maccaiaphbl ©3apa alTapibiKTail opTypai
OOJIBITT TaOBLIAIBI.

Ketiinipek, 1809 xbutbl [lyaccon exiHI )KybIKTayAa *KapThlUlail YIKEH OCh
YIIIH IIeHIiM aMIUIMTYAachl yakKbITKa MPOMOPIUOHAN TPUTOHOMETPHSIIBIK
MYIIENepal Jie KaMTybl MYMKIH €KeHIH KepcerTTi. [lyaccoHIma OpHBIKTHUIBIKTHIH
aHBIKTaMachl, O6JIIEKTIH 0acTanKbl HYKTEHIH [IaFbIH TOHIPET1 apKbUIbI MIEKCi3 peT
OTYIH TaJIal €Te/Il.

OPpHBIKTBUIBIKTBIH €H COTTI TYXXbIpbIMAAMachlH 19 FachIpJbIH asFbIHIA
opbic MatemaTturi A.M. JlsmynoB (1857-1918) skacait anasl necek e 6osanbl. Erep
OonMaiibl a3 OacTankbel VHTKyJdap Ke3lHIe KaHgad ga  Oip  KO3FalbIC
cunaTTaMajapblHbIH MOHI, OapJibIK KeJeCl YakKbIT apalibiFbIHAAa YUBITKbIMaraH
KO3FaJIbIC KE31HJErT MOHIHEH albIpMaIllbUIBIFBI a3 00Jica, OHJIa OChl CHUIIaTTaMara
KATBICTBI )KYWUEHIH KO3FaJIbIChl OPHBIKTHI JICTl aTajiaabl. Erep coHImanbIKThI a3 (0ipak
O-re TeH emec) Oacramkpl VYHBITKYJAp Ke3iHIE KapacThIPBUIBII OTBIpFaH
CHUMAaTTaMaHbIH MOHI YaKbIT ©TKEH CaWblH ©31HIH YHBITKbIMAaraH KO3FaJbICTAFbl
MOHIHEH KoOIpeK aybITKUTBIH 00jica, OHJIa OChl CHIIaTTaMara KaTBICTBI JKYHe
KO3FaJbIChl OPHBIKCHI3 [N aTanaibl. Ko3Falbic OPHBIKTHUIBIFBIH AHBIKTAUTHIH
[IapTTap OPHBIKTBUIBIK KpUTepuidiepi nen atanmaapl. CoHnmai-ak Oyl aHBIKTama
OYTIHT1 KYHT€ Jei1H Heri3ri OOJbIN caHalabl.

AcraH  MEXaHWKAChIHBIH  €CENTEPiH/IE€  OPHBIKTBUIBIK  OipkaTap
allHBIMAJIbUIAp TYPFBICHIHAH KapacThIPbUIAIbl: YJKEH >KapThlUlaih och (opOuta
eJIIeMi), IKCUEHTPUCUTET (OPOUTAHBIH CHIFBUIBIHKBUIBIFBI) KOHE OpOWUTaHBIH
eHkerol. Ochl yII 3JeMEHTTIH OipJeckeH TyciHikTeMenepi JlsmyHoOB OoiibiHIIa
OPHBIKTBUIBIFBI aHBIKTAMAChIiH Oepeni. [lemek, erep opOuTanapbIH ejmeMiaepi,
MIIIHI JKOHE EHKEI01 KapacThIPBUIBIIT OTBIPFaH OapiibIK YaKbIT apasibIFbIHIA
Oactankel MoHIHJEepie kakplH Oojnca Kyn xyiieci JIssmyHOB OoibIHIIA TYPaKThI
OO0JIBITT TAOBLIAIBI.

KyH >xyHeciHIH OpHBIKTBUIBIFBI TypaJibl alTaThIH OOJICAK, OJap, 9NETTe,
YJIKeH TIaHeTaJlap/AblH OHBIH >KAChIMEH CaJIBICTBHIPBUIATHIH IIEKCI3 HeMece oTe
YJIKEH YaKbIT apajbIFbIHAAFbl KO3FaJbICHIHBIH OPHBIKTBUIBIFBIH OuIaIpeai. by
YKaF/1ai/la OPHBIKCHI3IBIKTBIH 3KCTPEMAaJJbl KOPIHICTEPl PETIHJIE IUIaHeTaNnap/IbIH
Kyn xylieciHeH wmbiFbil KeTyl, KyHre Kkyiayel Hemece Oacka IJlaHETaMEH
COKTBIFBICYBIH alTyra Oonajapl. OpuHe, MyHAal okuramap KyH xylieciHiH
KYPBUIBIMBI MEH JTUHAMUKACHIH alTapJIbIKTall ©3repTyl MyMKIH.

Conrbl yakpiTTapaa KyH sxylieciHzmeri ycak IeHelep/iH JTUHAMHKAChIHA
apHaJIFaH KOITEeTeH 3epTTeyep maiiaa 60mabl. byt 00beKTIIep YIIIiH OPHBIKCHI3IBIK
Macesieci kebOiHece OJIapAblH OpOMTATAPBIHBIH OJIIIEMI, MIMIHI KOHE EHKEWrol
alTapibIKTai, Ko0O1He OIpHEIIe ece ©3repiCKe VIIbIparaHbIHAH OalKaianbl, KOHE
COJlaH KeHiH raHa o Tuianetanap KyH xyiieciHeH mbIFbin Keteni, KyHre Kyyianbl
HeMece IJIAaHETaMEH COKTBIFbICAIbI. ByJ1 00BeKTiNep 1iH Maccaliaphl a3, ajl CaHbl KOIl
OonraHblHA KapamacTaH, Olp FaHa OOBEKTIHIH, TINTI Olp TONTHIH OPHBIKCHI3
KO3FaNbICHl kanmbl KyH KyleciHIH OpHBIKTBUIBIFBIHA OCEp E€TMEeTeHIMEH, JKaJIlbl
OHBIH KYPBUTBIMBIH KaJBIITACTHIPYAa MaHbI3/IbI PO aTKapaabl. ACTIaH JeHEIepiHiH
KO3FJIBICHIH  3€PTTEY/IIH KJIACCUKAJIBIK OJIC1 YHUBITKbIFAH KO3FaJbICTapIbIH


https://kk.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%B0%D2%9B%D1%8B%D1%82

TEeHJICYJEPIHIH IICINMIH KaTapjapAblH KeCIHAUIepl TYpIHAE KepceTy OOJIbII
TabblIanpl. Anaiina, 19 raceipabiy asrbinga Axpu [lyankape (1854-1912) acnan
JICHENIEepiHIH KO3FaJbICBIH CHUMATTay YIIIH KOJIJAHBLIATHIH KaTapJjapIblH e3apa
aNIaKTHIFBIH KopceTTi. COHIBIKTaH OJIapAbl IIEKCI3 yakKbIT apanbiFbiHAarel KyH
KYHWECIHIH MOH >KalbIH CUIIATTay YIIIH MainanaHy MyMmkiH emec. Jlereamen, Kyn
Kyihecl KeH, OlpaK IIEKTEyJl SBONIOUMSIIBIK ayKbIMFa W€ OOJIFaHIBIKTAH OCHI
dakTisiep acTpoU3UKAIBIK 3epTTEYyJIepAe KayinTi KyObUIbIC OOJBIT TaObLIMAIbI.
bipak Ilyankape anraH KJIacCHKaJbIK KaTapiapJblH KoJgaHbuly asicel KyH
KYMECIHIH »achblHAH JJieKaiia KbICKa OOJIBIN MIBIKTHL. ByJl KOJAWChI3IBIK ©TKEH
raceIpAbiH 60 kbuIIapbl OackiHaa, Pecelt matematukrept A.H. Kommoropos nen
B.1. ApHonbna xoHe aMmepukanablK MareMaTtuk Jx.Mozep KAM-teopusa nen
aTaJlaTblH TEOPHUSHBI ’Kacay apKbUIbl MIenIiMiH TanTbl. OHBIH KYH KyieciHe
KOJJIAaHBUTYBl KeJIeCl TeopemMaHbl Oepell: erep IUIaHeTaIapAblH Maccaiapbl
JKETKUTIKTI a3 0oJica, COHBIMEH KaTap OpOUTanapJiblH IKCICHTPUCUTETTEPl MEH
€HKEIo1 a3 00Jica, OHJIa KONTETreH OacTalKpbl Karaaiap yiiiH (pe30HaHC KOHE COJ
CUSIKTBI 0acKa KyObUIbICTapiaH 0acKa) KO3FaJIbIC IAPTTHI TYP/I€ IEPHUOATHI OOTIAIbI,
HKCLIEHTPUCUTETTEPI MEH E€HKEIIO1 a3 OoJbIN Kaja Oepeai Je, al KapThllail YIKEeH
OCbTEp MOHJEP1 ©37epiHIH OacTanKel MOHJAEPIHE MaHbIHJIA YHEMI TepOeel, sSiFHH
KyH xyiieci mekci3 yakbIT apayibliFblHAa JIssmyHOBIIa OpHBIKTBI 001a/1bl. OKIHIIIKE
opaif, pe3oHaHcTap HakThl KyH »XyleciHAe ©Te MaHbI3bl pPesl aTKapaJbl.
Conpgpiktan KAM-TeopHsCHIHBIH ~TYKBIPBIMIAPBIH ~TyTacTal anranga KyH
JKyMeciHe, OHbIH eMip CYPYiHIH OapJiblK apalibIFbl 1IIIHJE KOJIJaHyFa OOoIMaibl.
Pe3onancrapasiy maitma 0oty maprtrapbl KaHmai? EH 0acThICHI - >KHUTIKTEPJIIH
yinecimainiri. Pe3oHaHcTapablH €Ki HETI3rl Typi 0ap: OOBEKTIIEpIiH opTalia
KO3FaJILICTAPBIHBIH CANIBICTHIPMAJIBLIBIFRIHA OAMIaHBICTHI Maiiia 00JaThIH OpTalla
KO3FaJIBICTAPbIH PE30HAHCHI JKOHE KOTEpUTly TYWUIHAEPIHIH OOMIBIKTAPhIHBIH
opramia KO3FaJbICTapbl MEH OOBEKTUIEpJIH MEPULICHTPIIK apryMeHTTepi
apacblHIaFrbl FACBIPIBIK pe30HaHC. TOMEH peTTi pe30HAHCTAP >KUUIIK KAaThIHACHIH
aJbIM MEH OOJITIIITIH IIaFbIH MOHJIepl Oap parmoHan OeJIIeK TYpiHIe KepceTyre
0oJIaThIH Ke3/1e alKbIH KOpiHe i, Mbicanbl, 2/1, 3/1, 3/2, 4/3 xoune 1.6. Pesonancrap
OOJIFaH JKar/Aaiila JMHAMUKAJIBIK KYHEHIH 3BOJIOLMSCHI KeJleClIeh KYpyl MYMKIH
1) XKyiie pe3oHaHC apKbulbl ©Tel, OYJI >Karaaiia OpOUTaHbIH 3JIEMEHTTEPI KYPT
©3repiCTEPre YIIBIPAMIbl, MbICAJIbI, SKCIIEHTPUCUTETI HEMECE EHKEIO1,
2) Kyiie pezoHaHCTa TYPHII KajJaabl )KOHE TO3UIUSIIBIK dJIEMEHTTEPMEH (0ac OcCh,
HKCIICHTPUCHUTET, CHKEI01) Oipre HeMece JKeKe KeKke Tepoernicrep i, keiiae Oiprama
YJIKEH aMIUTUTYIaHbl OacTaH KEUIipeTiH KO3FaJIbICThIH JHOPAIUSIIBIK PEXUMI Oap
’kaHa Kyire ereni. Ochl CIICHApHIIEP/IIH Ke3 KelIreHI 0ObEKTIHIH KaHa opOHuTara
eTyiHe oKellyl MyMKiH. by skarmaiina Ko3ranbic JISmyHOBIIA OPHBIKCHI3 OOIAIBI.
JInHaMUKAJIBIK )KYHECHIH Xa0THKAJIBIK PEXKMMI Kajail KaibllTacaapl? ONeTTe,
XAO0TUKAJIBIK KO3FaJIbIC TOPTIOl KOPIIIEC PE30HAHCTHIK aliMaKTapAblH KabaTTacybl
HOTIDKECIH/IE PE30HAHCTAPIbIH 63apa OPEKETTECYIHIH cayiapbl OOJBIN TaObIIAIbI.
byn karnmaiia xaoc aiMarbl KaJbITacajabl, OJ JKYHEHIH HEri3ri
TUHAMHKAIBIK ~ TapaMeTpiiepi, aram aWTKaHga, OpOWTAHBIH  TO3MUIIHSIIBIK
AJIEMEHTTEP1, OJIapAblH MOHJEPIHIH ©6Te Te3 ©3repyIMEeH JKOHE JKYHWEHIH KEHiHT1
KYMIMEH alJbIHFBICBIHAH 1C KY3IHIAE TOYEeJCI3 cHUMarTaiaibl. XaoTHUKaJbIK



KO3FaJIbICThl pE30HaHCTap OoyiMaraH Ke3zle Je Oalikayra OoJajbl, MbICAJbI,
TPaBUTAIMSIIBIK ~ OCEpJIeCY MEH IIaFblH  JeHEeJepiH VJIKEeH TIUIaHeTajapra
JKaKbIHIAybl Ke3iHae. bys Jxarmaiina, sSFHU TPAaBUTALMSUIBIK dCEpiiecy HeMece
JKaKbIHIAy/TaH KEWiH JEeHEHIH KO3FaIbIC OaFbIThl OacTamKbl IMapTTapFa TiKelen
OaiinanpicThl Oonaabl. Exi HEMece yII MaHeBp/AEH KeiiiH Oip HyKTeAeH OacTairaH
JICHEJIep aWTapibIKTall OpTYpial opOuTanmapjia oOpHajlacybl MYMKiH. bacramy
MO3UIIMSACHIHIAFBl HEMECE COTIHJAET! OCHIHIAN a3fgaFaH aWbIPMAIIBUIBIKTHIH ©31
3epTTEey TYPFBICBIHAH KapacThIPFaH/1a OPTYPJIl COHFbI HOTHXKEJIEepre OKeIyl MYMKIiH.

CoHbIMEH KaTap, 3epTTeysieplie KOpIIeC TPACKTOPUSIap/IbIH IIalIbIpay
KBUITAMIBIFBIH TajAay YiiH JISIyHOB yakbIThI JI€Tl aTalaThlH €peKIlle CUllaTTaMa
Kojaanbliaabl. O iprefiec TpaeKTOpHUsIap apachlHIaFbl KAIIBIKTHIK € ece apTa
TYCETIH YaKBIT apaJIbIFbIH aHBIKTalbl. OChIHAAM €H KYIITI XaOTUKAJIBIK CUTIaTTaMa
KyH xyleciHiH KillIKeHTall IeHeJIepiH/ie Ko OaiKanabl.

Ocpunaiima, FHUIBIMIAD KO3FAIBIC OPHBIKTBUIBIFBIHBIH MaTeMaTHKAJIBIK
HAKThI XKOHE JOHEKTI TeopusichiH Kypyra Ilyankape men JlsmyHoBKa Kapbl3aap aen
aiiTcak Ta 0ojaabl. AJl KO3FAJIbIC OPHBIKTBUIBIFBI TEOPHUSCHIHBIH Ka3ipri TYpiH
Heri3iHeH ApHoub] Oepii, oHbl KyH Kyiieci KO3FaiabiC OpHBIKTBUIBIFBI MOCEJIECIH 1C
JKY31HJI€ IICIITI JeN caHalbl. bipak, MaTeMaTHKaJbIK 3epTTCYJIEePiH €H Kypael
OCBIHJIAll KOFaphl HOTIIKECIHE KapaMacTaH, MOCEJEHIH TYNKUIIKTI IIemIMi o
KYHIe JieiiH TaObULIBI el aiTyFa O0aIManIbl.

[Ieapiaa ma, KyH JKyHeciHiH OpPHBIKTBUIBIFBI HETI131HEH KIJIACCHKAJIBIK
MEXaHUKa IMEeHOEPIH/IEe KapacThIPbLIaAbl, JETCHMEH J>KaJIbl CAIBICTHIPMAIBLIBIK
teopusicel (OKCT) Ky kyHeciHIH KO3FaJlbIChl MEH ©3apa 9pEKETTECYIH
CUIIATTANTBIH Ka31pri 3aMaHFbl TEOPHUsI OOJIBIT CaHaATa lbl.

JKanmel cambICTBIPMAITBUTBIK TEOPHUSICHIHIA CAMAIbIK KOHE JKYBIK 3€PTTEY
ollicTepl €peKIle MaHbI3Ibl PeJl aTKapajbl. bya sKalmbl CalbICTHIPMATIBIK
TEOPHSICBIHBIH, MaTeMaTHKAJBIK AaIMapaThIHBIH KYPACTTIriIMEH JKOHE COHBIH
HOTIDKECIHAE JKaJllbl CAJIBICTHIPMAJBIK TEOPUACHIHBIH HEri3ri jkoHe Oacka
TEHJICyJEPiHIH HAKThI MIEHTIM/ICPIHIH KOMETIMEH TEOPUSHBIH MaHbI3/Ibl (PU3UKAIIBIK
HOTHKEJIEPIH aTyJIbIH MYMKIH €MEeCTITIMEH TYCIHAIpLIe .

JlenenepaiH  KO3FAJNBICBIHBIH ~ TYPAKTBUIBIFRI  MoceneciH  JKammbl
CaJIBICTBHIPMAJIBUIBIK TEOPHUSCHIHAA KATaH KOHE TYPBIC TYKBIPHIMIAY KIACCUKAJIBIK
MEeXaHUKara KaparaHJa KUbIHbIpaK OOJbIN mibiFaabl. [lafina GonraH KUBIHIBIKTAP
KCHICTIK-YaKbITTBIH Pumannbik V, cumarbiHa OaiiiaaHBICTBI. ByphIH YHBITKBIFAH
JKOHE VHBITKBIMaraH TpaeKTOpHsUIapJarkl HYKTElep, erep ojap Oip yakpITTa
KapacThIpbLUICa, COMKEC Aen caHaabl. A, V,-1e MyH/Iail abCOFOTTI TapaMeTp KOK
OONFaHIIBIKTaH, Kall HYKTEJIep COWKEC e aTalaThIHBIH HAKThI KOPCETY KaxKeT.
CoalikecTeHAIpy OpTYPJIi KOJIIapMEH OpHATHITYbl MyMKiH. COHBIMEH KaTap, ’kaHama
acepiiep OOJIFaH Karjaia, BEKTOPJbIH AIbTEPHATUBTI HYKTEAE O1p KO3KapacreH
Colikec KelylH Tajal €TeTIH YUBITKbIMaraH JKOHE YHBITKbIFAH TPACKTOPHUSIIAPIAFhI
HYKTEJEep/ie >KaHama ocepiep/l aHblKTay KaxkeT. bipak Oyman V, - abcomorTi
napajjienu3M naiga Oosia canmaiiiibl, am TEH30pJapiAblH MNapajulelibll Keulpy
TOPTIO1 €Ki KaKThI (TachIMaIay KOJbIHA Toyenaunik, Jlesu-lluButa, JIn xoHe T.0.
napaiens — kemipy) — okyprizuteni.  CoHABIKTaH — TEH30pJiapra  KaHjai



MPONOPIMOHAIIBI TACBIMAJIAHY KOJITAHATBIHBIMBI3/IbI OpKAIllaH aHBIKTAI aTybIMbI3
KA¥XKeET.

Knaccukanblk MexaHHKaZa oONETTe 3epTTEJeTiH KO3FajbICTap TYpIH
CUIIATTANTBIH HaKThl IudQepeHnnanaplKk TeHaeynep Oenrim Oomca, JKammsr
CaJIBICTBIPMAJIBUIBIK TEOPHUSCHIHIA KO3FAJIBICTBIH HAKThl TEHJEYJIEpl TEK ChIHAK
JeHenep yuriH Oenriti. MbIcanbl onap, Teoae3us TeHaeyiepl, cnuHi 6ap Oenmiek
yuin [lamamerpy Ko3fadbic TEHAEYNEpi, 3apsATaifaH OeleK YIIH KO3FalbIC
TeHJIeyJIepi skoHe T.0.

CanpicThlpMalibl  Maccaiapbl Oap JIeHeNep JKarJalblHIa KO3FabIC
OPHBIKTBUIBIFBl MOCEJIECIHIH KaTaH TYXKbIPBIMBI OJIi aHBIK €MeC, OMTKeHI Oy
JKarJaia KO3FaJIbICTBIH HaKThl TEHJEysepl Oenrici3 xkoHe oJyiap Oenriai Oip
KYBIKTayJ1a FaHa ayibiHFaH. CalbICThIpMalibl MACCANBIK JCHENEp YIIH OPHBIKTHUIBIK
eceOlH KaJlllbl CaJbICTBIPMAJIBIK TEOPUSCBIHIA KYpacThlpy Kenecied Ooaabl.
Lnirepinemieni >koHE alHAJIMalbl KO3FAJIbIC TEHACYJIEPIHAETT PEISATUBHUCTIK
Ty3eTysnep HBIOTOHIBIK KO3FalbIC TEHJEYJIEPIHE KATBICThl TYPAaKThl YUBITKYJIap
peTiHJe KapacTelppuiaibl. backama aifTkanma, HBIOTOH  KO3FaJbICKIHBIH
opHbIKTBUIBIFBl  KCT TypreicbiHaH (HbroToHHaH KeMiHI1 OipiHIII KYBIKTAy
TYPFBICBIHAH) aHbIKTanaAbl. [eHenepiH KO3FaJbIChIHBIH OPHBIKTHUIBIFBIH JKCT-
HBIH ©31HJE, TINTI MOCTHBIOTOHJBIK KYBIKTayJa KapacThlpy, €H OoJMaraHja,
MOCTHBIOTOHHAH KEHIHT1 )KYBIKTay/1a KO3FAJIbIC TEHICYJIEPIH MEHTEPY/11 Tajarm eTe/Il.

ConbiMeH, XXCT -marpl J1eHeNepAlH KO3FaJIbICHIHBIH OPHBIKTBUIBIFBI OCHI
yakpITKa JAEHiH )KETKUIIKTI TYpAe 3epTTeamereH. by macenere KaTtbICTbl €HOEKTED
JI€ KeIl eMec.

ConbIMeH, 013 JKaJIbl CAIBICTHIPMAIBUIBIK TEOPHUSCHIHIA OPHBIKTBUIBIKTHIH
YUBITKYJIap, SIFHU PENSATUBUCTIK YUBITKYJIAp TYPaKThl TYpJe 9Cep €TETiH TYpiMEH
artHanmpicaMbl3. OHbIH yeTiHe JKCT MeXxaHMKachIHIa KapacThIPhLIATHIH €CeNTePaiH
KOIUIUIT PENATUBUCTIK aybITKyJdapAblH HBIOTOH KyIIiMEH CallbICThIpFaHaa
a3JIpIFbIHA OAIaHBICThI KBa3UKeTuIepaiK 0oubin Tadbu1aasl. by sxarmait JKCT-nars
JICHENIePAIH KO3FAJILICKI MOCEJIECIHIH €CENTEepIH KoHEe Oacka MoceelepiH
3epTTEYA1H apHaibl, OHTANIbI, KapanaibIM 9/IICTEPIH 13/Ieyre MYMKIH/IK Oepei.

Mpeican petringe KCT-marel aeHenepAiH KO3FajbIChIHBIH JIsmyHOBIIA
OPHBIKTBUIBIFBl MACEJIECIH KapacThlpailblk. MyHaail MaceneHiH KoubLIybl 1965
XKbUIbI OO0AUIIUH eHOerinae opblH anfsl [1, 2]. byn sxymbic Tounucu, 20-28 cayip
1965 >xpuabl 2-m11 rpaBUTanUs KOHGEPEHIMSCHIHAA YCHIHBUIALL. by ecenTiH
MaHbB3ABUIBIFBL A.Tpayrmannsiy moinysiHaa (Y®H, 89 tom, 1, 4, 1966 xk.) aTan
oTuiai. EHIl OChI KYMBICTBIH MaHBI3IbI TYCTapblH aram OTeTiH OOJICak, ojap
KeJiecizeil OOJIbIT Ta0bLIaAbI:

KCT-narsl AeHenepaiH KO3FaabIChl MOCEIECIH 1€ OHBIH JISMyHOBIIIa OPHBIKTHUIBIFBI
KOTepuIIL;

JIsmyHOBIIA OPHBIKTBUIBIK OPOUTAHBIH BEKTOPJBIK 3JIEMEHTTEpIHE M (MMITYyJIBC
MOMEHTI) JKOHE A (JIammac BEKTOpPBI) KATBICTHI KAPACTHIPbLIAIbI.

byn BekrTopnap kemiep Ko3ranmbichl yiriH cakraiaabl. JKCT mMexanukacwiHIa
PENSATUBUCTIK YUBITKYJIap OOJIFaH araaiaa M sxone A BEKTOpJapbl Oasty e3repei
7€ JKQHE OChI BEKTOpJIapFa Tyel Il KO3FalblC TeHAeyIepl naiina 6om1abl.



Ocho1 xymbicTan keitin 1967 xpingan 6acran XKCT-marbl KO3FadbICTHIH
JIsmyHoBa opHBIKTHUIBIFBI HAeAChH K.A. TTuparac xyiieni typae 3eprrent [3,4,5].
JIsmynoB omicin XXCT ecentepine kommanyaa 1971 xbeuisl Oactanran AlIL
PsOymkoHBIH 3epTTEyIepl YIKEH yiec KOCThI [6,7,8].

Jlereamen [luparac nen PsOymKOHBIH )KYMBICTapbl KOOPAMHATAIBIK TYPAC
JKacasjibl, COHJBIKTaH €CENTEepiH KO3FalbIC TEHJACYJEpl MEH KO3FajbIC
OPHBIKTBUTBIFBI MOCEJICTIEPIH 3€PTTEY OT€ ayKbIMIbI OOJABI JKOHE aca THIMILTIK
Oaiikanmaznbl. Opune, 0y KCT-marel neHenep KO3FaJbICHIHBIH PEISTUBHUCTIK
TeHJeyJepiH TalyaplH Oi3re Oenrial kargaiiblH ecke Tycipeni. KCT-marsr
JIeHeJIePpiH KO3FaIbIChl MOCEJIECIH 3epTTEYAiH OacTanKbl Ke3eHIHAe DUHINTEHHHIH
IPaBUTALMSUIBIK TEHJICYJIEPIHEH JI€HEIEep/IIH KO3FalbiC TEHJIEYJIEpIH UIbIFapyFa
apHanran  OuHimtedH-Undensn-I'opman  omici  (EIH  omici) [9] 6Gonabl.
EcenTeynepaiH COHIIAIBIKTBI ayKbIMJIbI OOJIFAHBIH, aBTOpPJIAp 3EpTTEyJepre
KakerTi marepuanaapael any yumiH AKII-tarel [IpMHCTOH yHUBEpPCUTETIHIH
MYparaThIH/Ia CaKTaJFaH >KYMBICTBIH KOJKa30achblHa KYriHyal xeH kepxal. Coi
ke3eHepae Dok e3iHiH anramksl 9iciH [ 10] sxacan, OHbIH HOTHXXENEPiH, Oipak Oy
JKYMBICTa Ta ©T€ ayKbIMJIbI 00Jica Aa, 6acha TypiHJIe Kapusiian yArepreH 00iaThiH.
Keitinnen ®ok ©31HIH €KIHII 9MICIH jKacall IIbIFapAbl dKOHE MYHJA >KYPri3uireH
ecenreyiep Oenrii 6ip nopexene weHuaeTiaa [11].

Kazipri yakpITTa JKajmbl CalbICTRIPMAIBIK  TCOPHUSCHIHAAFBI  JICHE
KO3FaJIbIChl MOCEJIECIHIH OlpKaTap HEri3ri eCenTepaH 3epTTey YIIH DUHIITSHHHIH
IPaBUTAIMSUIBIK ~ ©pIC  TEHJCYJCPIHEH JICHE KO3FaJbICHIHBIH  PENSTUBHUCTIK
TEHJICYJIEPIH KOPBITHIII IIBIFAPY €PEkKeci KAKET €eMEC eKeHI1 Kbl TYCIHIKTI OOJIJIBI.
SArHM, apannblk Maccanap S>kydeciHe apHairaH OipiHmil ©OOK KybIKTaybIHBIH
HaKTbUUIAHFAH METPUKACBIH OUTYy JKETKUIIKTI JKOHE KO3FAJIBICTBIH KaXeTTI
PEJSITUBUCTIK TEHJIEYJIEPIH aBTOMATTHI TypJie *Kaszyra Oomnansl [12,13].

CanpICTBIpMaNbUIIBIK TEOPUACH — (PU3HMKANBIK MPOLUECTEPAlH KEHICTIK-
YaKbITTBIK KACUETTEPIH 3€PTTEUTIH TEOPHSI.

20-raceipapiH ~ OacklHmAa  AnpOepT DUHINTEHHHIH  KacaFaH  >KaJIIIb
canblcTeipManbuiblK Teopusickl (KCT) men Te aranateiH ['paBUTalusl TEOPUACHI
(GT) 613a1H rpaBUTalMsA, KEHICTIK MEH YaKbITThl TYCIHYIMI3T€ 30D BIKMAJ E€TTI.
['paBUTALIMSIHBI 3€PTTEY TAPUXbI €KENT1 IPEKTEPJIEH OacTan KenTereH racelpiapra
co3bUIa/Ibl, OlpaK €H MaHbI3IbI JKEeTICTIKTI 17-Faceipga Mcaak HeroToH >xacaipl.
HproToH OYKia oleMJIIK TapThIIBIC 3aHbIH: OJeM/eri apOip AcHe O6acka AcHeIepre
OJIapJIbIH MaccachblHA MPOIMOPIMOHAI KOHE OJIAPIABIH APAChIHAAFbI KAIIBIKTHIKTHIH
KBaJIpaTblHa Kepl MPOMOPILMOHAN KYIINEH TapTbUIaabl AN TYXbIphIMIaabl. by
TeOopHsl KAJIBINTHI JKaFJaia *akChl )KYMBIC ICTEH1 JIeT eCenTereHMeH, Oipak o
TPaBUTAIUSIIBIK OPICTEPAET] KAPBIKTHIH IMIAFBLUTYBI KOHE CHIHYBI CHUAKTBHI KEHOIp
(bU3HUKaIBIK KYObUIBICTAPABI TYCIHAIPE aMaIbl.

CoHnpaii-ak, cajbICTBIPMAIIBIK MPUHIMUIIT ONTHKA MEH (U3MKara >KOHE
bu3uKaNbIK 0acka cajiajiapblHa KaThICThI €KeH 1T O0eNrisi 605161, CalbICTBIPMATIBIK
MIPUHIINAII ©31HIH MOHIH KEHEUTIN, MbIHAIall aHbIKTaMara ue OOJIJIbI: OKIlayJIaHFaH
MaTepHaNIbIK XKyheae Ke3 KeJreH mpolecc OipAel Kypeml, *oHe o Kyihe Oip



KaJIBINITHI TY3Y CHI3BIKTHI KO3FAJIBIC JKaFaaibIHaa 001yhl kepek. Hemece hm3ukaHbiH
3aHJaphl OAPJIBIK UHEPTTI Kyhenepae oipaei Gpopmara ue.

bip uHepTTi X)YyhenaeH kenecire aybicy JlopeHIr KaiTa e3repTysiepi apKbUIbI
Ky3ere acwlpbUiafbl. bipak JKapblK O KBUIAAMIBIFBI  TYPAKTBUIBIFBI  Typajibl
MOIIMETTEp KaiTa/laH jkaHa TYCIHIKTEepl KaKET €TETiH MaceeNepre 9KEiM Tipe/ii.
1904 >xpimer X. JlopeHIT KO3FaIBICTaFbl JICHE ©31HIH KO3FaJIbIC OaFbIThl OOMBIHIIA
KBICKAPATHIHABIFBIH JKOHE OPTYPJIl Kyhenepae OailKaaaThiH yaKbIT apajbIKTapbl
OJIIIICHETIHIH aWTThl. bipak, kemeci xbputbl A.DiHmTeliH JlopeHry Kaiita
KYpYJIapbIHIaFbl OalKaIaThIH YaKbITThl HAKTHI YaKbIT PETiHIE KapaCThIPIbL.

KeHicTik-yaKbIT METPHKACHI

KCT-na rpaBUTalMsIHBI CHUIATTAy YIIIH KEHICTIK-YaKbITTBIH Macca MEH
OHEPTUSHBIH OCEPIHEH Kajlal KUCBHIK OOJaThIHBIH AHBIKTAWTHIH KEHICTIK-YaKbIT
METPUKACBIHBIH TY)KBIPHIMIAMAChl KOJIaHbUIaAbl. MeTpuka g,, CHMBOJBIMEH
OenrineHemi, MyHmarbl U koHe V wuHACKCI O-meH 3-ke aeliHTi  MoHAEpIl
KaObUIIal bl (OUTKEH1 013/1€ TOPT oJiIeM 0ap: yieyl KeHICTIKTIK KoHe O1p yaKbIT
Oolibinma). Conpmai-ak g,, METPHKAChl KEHICTIK-yaKbITTBIH Op HYKTeIe Kanaii
KHCAsTBIHBI TypaJibl aKmapartThl KamMTuAbl. JKa3blK KEHICTIK-YaKbhIT —YIIiH
(TpaBUTAIUSIIBIK ©PICCI3) METPUKA JUaroHa bJAbl MATPUIIAHBIH MIIIIHIHE UE, OHJA
OapibIK d7eMeHTTEpl -1-re (yakbIT eJiieMl YIiH) )koHe 1-re (KeHICTIK eimmeMaepi
YIIiH) TeH 0O0JajIbI:

~100 0
o1 0 0

9w =10 0 1 0 (1)
000 1

JHIITEHH TeHaey.Jiepi

KCT DiHIITERH TEHAEYNEPIHE HETI3NENreH, ONap g,, METPUKACBHIH Macca MeEH
DHEPIUSHbIH KEHICTIK-YaKbITTa TapalybIMEH OaillaHbICThIpabl. DWHIITEHH
TeHJeyJiepl ObLIal sKa3bliajIbl:

Gy = 87Ty, (2)
MyHarsb!:
Gy — METPHUKAFa )KOHE OHBIH TYBIHBUIAPBIHA TAYEIII IUHIITEHH TEH30PBI,
T, — Macca MeH OHEPTUSHBIH KEHICTIK-YaKbITTarbl TapalyblH CHIATTaWThIH

DHEPTUS-UMITYJIBCTIK TEH30pbl. DUHINTEHH TEHIEYyJIepi Macca MEH JHEPTHSHBIH
KCHICTIK-YaKbITThl KaJlall KHUCAWTATHIHBIH JKOHE KUCAWFaH KEHICTIK-yaKbITThIH
TpaBUTAIMS OCEPIHECH 3aTTap IbIH KO3FAIBIChIHA Kalail 9cep €TETIHIH CUTIaTTaN bl

BIPIHIII )KYBIKTAY PETIHJAE KEHEUTUITEH METPUKA
Enai «OipiHmm jKybIKTay pETiHIE KEHEHUTUITeH METPUKa» TYXKbIPhIMaMachiHa
KOIIEHiK. bys g,,, METpUKaHbI rPaBUTALMAIIBIK OPIiCTEP dIICI3 OOJIFaH JKaFaaiIapaa



JKYBIKTAy YIIIH Maiaaianbliaasl. BipiHil KybIKTay peTiHae 013 TpaBUTAIUSIIBIK
ocepiiep a3 JKOHE CHI3BIKTHIK JKYBIKTAyJap AapKbUIbl CHIATTATYbl MYMKIH Jem
ecenreiimiz. CoHpal-ak KEHEWTUITEH Juv METPHUKaHBI OipiHII >KyBIKTayda
«(oHABIK METPUKAHBIHY (TPABUTAIUSACHI3 )Ka3bIK KEHICTIK-YaKbITThI CUTIATTAlThIH)
KOHE TpaBHUTaIMsAFa OAIaHBICTHI TY3ETYJIEP/IiH KOCBIHIBICH PETiHE jKa3a alaMbl3:

uv =N + huv (3)

MyHnarbl:
Nyv — Ka3bIK KEHICTIK-yaKbITThl CUNIATTANTHIH (POHIBIK METPUKA OOIIBIN TaObLIAIbL,
hyy — rPaBUTAMAIBIK KUCHIKTBHIKTAP/IbI CUMIATTAWTHIH TY3€TY (METPUKAJIBIK OY3bLITY

TEH30pbI).

Enni 7y, ywin OipiHmi >XybIKTay TeHAEyNepiH any ymin (2) OHHmTeiH
TEHJEYJIEPIH MNaiJanaHa ajambl3 JKOHE MYHIArbl G, —Hbl KEHEHTUIreH ¢,
METpUKAChiHaH Tabyra Oonanel, an T, Oosca OepuireH KyWeneri macca KoHeE
SHEPrUsHbl CUIATTANTHIHBIH €CKE aja KeTEHIK.

Bipinmi >kybIKTay peTiHie KEHEHTUINreH METPUKAHBIH MaHBI3bl acCIeKTiC
I'pPaBUTALUSUIBIK TOJIKbIHAAP O0JbIN TaObutafel. Erep DiHIITENH TeHIeynepiHaeri
CBI3BIKTBIK JKYBIKTAyJapJbl KapacThIPCaK, OJap TPaBUTAIUSIIBIK TOJKBIHIAPIBIH
KCHICTIKTe TapajdyblH CHUIATTAWTBIHBIH Kepemi3. byl ToJKbIHAAp KapbIK
KBUIAAM/IBIFBIMEH TapaJlaThlH KOHE 3aTTapAblH KO3FaJIbIChIHA 9CEp ETETIH
METPHUKAJaFbl KIIKeHTal aybITKynap 6ombin Tadbuiazsl. JKCT MexaHWKachIHIAFbI
KeHEeUTUIreH OIpiHII KYybIKTay METpPUKAChl OJICI3 >Karjaiiapja TrpaBUTALUASIIBIK
epicTep/ll TalAayIbIH KyaTThl KyYpalibl 00Jbin Tabbuiaabl. O CHI3BIKTHIK 9IICTEP/II
KOJIJIaHA OTBIPHITI, TPABUTAIMSIIBIK TOJKBIHIAP CHSKTHI TPABUTAIUSIIBIK dcepiep/ai
XKYBIKTaM, TajngayFa MyMKIHJIIK Oeperl. by Ka3ipri puznkaaarsl ipresi YFbIM jKoHE
TapTBHUIBIC KYIIl MEH KEHICTIK YaKbIT KYPbUIBIMBIH TYCIHYIMI3/I€ MaHBI3JbI Pell
aTKapaspbl.
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