apic 6.
Kaansl cajbICTBIPMAJIBUIBIK TEOPUSACHIHBIH HeTi3aepi

JlopicTiH MaKcaTbl — CTYJEHTTEpAl DUHIITEHHHIH >KaJIbl CAIBICTBIPMAIIBLIBIK
TEOPHUSCHIHBIH HET13T1 YFhIMAAPhIMEH KOHE MPUHIMNTEPIMEH TaHBICTHIPY. KeHicTik-
YakpIT, KEHICTIKTIH KHCAlObl, TPAaBUTALUSIIBIK ©3apa OpPEKETTeCy CHSAKTBI HETi3Ti
YFBIMIAP/IbI KOHE OJIap/IbIH MaTEeMAaTHUKAJIBIK CUIIATTAMACHIH KapacThIpy. TeopUsHbIH
(U3MKaNBIK CcalJapblH JKOHE OHBIH KJIAacCUKaNblK HBIOTOH MexaHMKacblHaH
albIPMAaIIBUIBIFBIH TYCIHIIPY.

JIapicTiH sxocnapbl:
1. XXanmel caabICTRIPMATBUIBIK TCOPHICHIHA KipicIie.
2. DKBUBAJICHTTUIIK MPUHIIMIII.
3. XKanmsl cambICTBIpMaIBIK TEOPUSCHIHBIH MaTEMAaTHKANIBIK allTapaThl.
4. DUHIITEHUHHIH 6pic TeHELYI.

7Kaanpl cajaplcTHIPMAJIBLUIBIK TEOPHsIChIHA Kipicme

Kanmnel cansicteipManbuiblk Teopusicel (KCT) — 20 racelpabiH OachiHaa
Anp0epT DUHIITEWH YChIHFaH Teopus. byl Teopust rpaBUTALMSUIBIK KYIUTI KEHICTIK-
YaKbITTBIH T€OMETPHSUIBIK KaCHeTI peTiHe cumarraias [1].

KCT ka3ipri yakpITTa aybIpJIbIK KYIIIHIH €H COTTI TeOpUsIChl OOJIBIT TaObLIA kI,
cebebi o1 OakpUIaylapMEH »aKChl pacTaiFaH KOHE AacCTPOHOMUSIA, CIIYTHHUKTIK
HaBUTAIMs >KyHenepl CHUSIKThl WHXKCHEPJIK KOCBhIMINAJap/ia >KWl KOJIJAHbLIAJIbI.
Kanmel  caNbICTBIPMANBUIBIK ~ TEOPUSICHIHBIH,  aliFalliKbl  >KETICTIri  MepKypwuii
MEePUTeNUiiHIH KAJIBINTaH ThIC TPelecCHsIChIH TyCiHAipy 6omabl. Coman keiiin, 1919
KbUTBI ApTyp DaauHITOH KYHHIH TOJNBIK TYTBUTY COTIHJE KYHT€ JKaKbIH JKapBIKTHIH
ayBITKYbIH OaiikaraHbIH Xa0apiaapl, OYJI JKaJIbl CaNbICTHIPMAIIBUIBIK TCOPHUSICHIHBIH
OoJKaMJIapbIH camnalibIK JKOHE CaHABIK Typae pactaabl. Coman Oepi kenTereH Oacka
OakpUTayap MEH 3KCIEPUMEHTTEP TCOPHUSHBIH KONTETeH OOmKamMaapblH pacTaibl,
COHBIH IMIIHAC TPABUTAIUSIIBIK YaKbITTBIH KEHEIO1, TPABUTAIUSIIBIK KbI3bUT BIFBICY,
IPaBUTALIMSUIBIK ©PICTEr1 CUTHANJBIH KEIIIryl »OHE TPaBUTALUSIIBIK COYJIETIEHY.
CoHbIMEH KaTap, KeITereH OaKpLIayiap Kbl CATBICTBIPMATBIIBIK TCOPUSICHIHBIH
QJIeMJIET1 €H KyMOaK OoykaMIapblHbIH O1pl — Kapa KYpAbIMIApAbIH OOJybIH pacTay
pertinae Tycinaipineni [1-3].

JKCT-HbIH HEri3ri uaesichbl-Macca MEH SHEPTHsl TPABUTALUSIIBIK OpIiCTepl Kypa
OTBIPBIT, KEHICTIK-YaKbITTHI AchopManmsuiaiiabl. byn 00beKTinep—TpaBUTAIMSITBIK
KYIITEP/IIH OCEPIHEH KEHICTIK-YaKbITTBIH KHCBHIK TPACKTOpUsIIAphl OOMBIHINA
Kosranaapl Aereni oinmipeni. JKCT OipHerie Heri3ri YFbIMIAap,Ibl KAMTHIBI:

IKBUBAJIEHTTLIIK MPUHLIMITI

OWHIITENHHIH  SKBUBAJICHTTUIIK  TPUHLMMI  Ke3-KeNreH  OOBeKTUIepIiH
WHEPIUSIIBIK Maccachl MEH TPAaBUTAIMSUIBIK MAcCachl TEH JEN TYXKbIphIMAaiabl. by
IPaBUTALMSUIBIK KYIIIHIH 9CEPIHEH 00BEKTIHIH KO3FaIbIChl OHBIH MacCachlHA TOYEIIi
eMec JiereH 11 outaipeai. Mbicassl, OpTypiii Maccaiarbl eki 00beKT JKep/iH TapThuIbIC
KYILI1HIH 9CepiHeH OipaeHl YIeyMeH Tyce/l.



Ochl mpuHUMN OOWBIHINIA TPABUTAIUSIIBIK ©pICTerl OapiblK  (PU3HKAIBIK
KYOBLIBICTap, €rep KEHICTIKTIH THICTI HYKTEJEpPIHIErl €Ki epiCTiH Ae KepHEYIiri
ColiKkec KeJce oHe TYHBIK >KYHeHIH OapiblK JeHesdepl YIIiH OacTamksl HIapTTap
Oipzeit Oosica, THICTI MHEPLMS KYIITEPIHIH OPICIHIETI CUAKTHI KYPE/Il.

KBaHTTBIK epic TEOpHUsACHl TYPFHICHIHAH AKBUBAJEHTTUIIK MPUHIHUIII Maccachi3
OenIIeKTepAiH CIMHMEH ©3apa opeKeTrrecy Teopwsichl yuriH  JIopeHITiH
WHBAapPUAHTTBUIBIFBIHBIH, ~ cajjapbl  Oosblnl  TaObutajgel,  eWTkeHi  JlopeHn
WHBAPUAHTTBHUIBIK TajdaObl TEOPUSHBIH KAIUOPJIey WHBAPUAHTTHUIBIFBIHA OKEJEIl, all
JKaNMbl KOBAPUAHTTBHUIBIK TPUHIMUII KaauOpiiey WHBAPUAHTTHUIBIFBl MPUHIIUIIH
JKaJIbUIay OOJIBIN TaOBLIAbI, SFHU ASKBUBAJCHTTUNK MPUHIUITIHIH MaTEMaTUKAJIBIK
KOPIHICI IeT ecenTee/i.

Ocpl TPUHIUNOTI KepceTy YIIH OWHINTEHH KeJecl OWIla SKCIEPUMEHTIH
YChIHIBI. [leHenep TpaBUTAIUSUIBIK JICHETEPACH WIEKCI3 albIiC JKOHE YICYyMEH
KO3FaJaThlH IIaFblH JUQPTTE O0NChIH. ComaH KeliH JudTTEeri OapibIK IeHenepre
WHEPIUS KYIIl 9cep €Tell, ajl OChbl KYLITEP/AiH OCEpiHEH ACHeNep TIPEKKE HeMece
acmara KbICBIM Tycipenl. SfHu, paeHenepAiH canMmarbl Oonanpl.MErep mm¢r
Ko3FrayiMaca, 01pak OIpTeKTI epicTeri rpaBUTALMSUIIBIK MaCCaHBIH YCTIHAE 11yl 00Jca,
OHJ1a OApJIBIK JICHeNep Je caliMakka ue Oonanbl. JIndrre Oonran ke3ae OWI €Kl KYIITi
aXbIpaTy MYMKIH eMec. COHABIKTaH 0apJibIK MEXAHHUKAJIBIK KYObUIBICTAp €K1 JIu(TTe
ne Oipaeit 6onaasl [3].

OWHIITEHH Oy epexeHl  OapiblK  (QuU3MKaIbIK ~ KYObUIBICTAp  YIIIH
KOPBITBIHABLIAABI. MbICalbl, TPAaBUTAIUSIIBIK OPICTEr1 JKAPBIK COYJIECIHIH ayBITKYbI
KECNICTIITCH KO3FAIAaThlH TUMT CUSKTHI KYypel. SFHU, SKBUBAJICHTTIIIIK MPUHIIMIT
— epKIH TYyCeTiH OOBEKT MHEPIUSAIBIK CaHaK JKyHeciHaeri oOBeKTieH
alBIPMAITBUTBIFBl OOJIMAWTHIHIBIFGIH alTaabl. By rpaBUTAlMSAIBIK KYII TIEH YICY
HKBUBAJICHTTI O0JTybl MYMKIH JACTEH1 OUTIIpei.

OKBUBAJICHTTUIIK TPHWHIIMII KaJIbl CATBICTBIPMAIBUIBIK TECOPUSCHIHBIH KOHE
JKaNMbl aybIPJIBIK KYIIIHIH KONTEreH pEeNATUBUCTIK TEOPUSJIAPbIHbIH HETI3I1
NPUHLUIMI  OOJBIN  CaHallaJbl, OWTKEHI HSKBUBAJICHTTUIIK NPUHIUIIIHE COHKeC
TPaBUTAIMSIIBIK ©PICTI MHEPIUSITBIK €MEC aHBIKTaMaJIbIK JKYHE PEeTiHAe KapacThIpyFa
0oJ1aIbl.

Kanmer  cambICTBIPMANBLIBIK ~ TEOPUSACH  OOWBIHINA  TPAaBUTAIMSHBIH
METpPUKAIBIK  TEOpPHUSJIApPhIHAA  KEHICTIK-YaKbIT  KHCBIK  Oomanmpl.  JKanmbl
CaJIBICTBHIPMAJIBIK TEOPUSICHIH/IA KHUCAFaH KEHICTIK-YaKbITThIH KACHETTEPl TEOPHSIIBIK
JKOHE DKCIEPUMEHTANIBI TYPFbIIAa ChIHAK OOJIIEKTEpAiH KO3FAJIBICBIH 3epTTey
apKbUIBl AHBIKTAJIBIN, TYKbIpbIMananpl.. ChiHAK Oemmek — Oy OOBEKTIHIH
uaeangaHabIpbUIFal  Typi Oombim TaObutanpl. Cebebi, OHBIH Maccachl ThIM a3
OONFaHIBIKTaH, KEHICTIK-yaKbITTBIH KHCAlObIHA aWTapiIbIKTall ocep eTHeimi.
ConbIMEeH KaTap, ChIHAK OemIIeK OeiTapar, sSFHH 3apsATaiMaraH jKoHE cdepasbik-
CUMMETPpUsUTBI O0JbIlT caHamanbl. CollKeciHIe, ChIHAK OOJIIIEeK 3JICKTPOMArHUTTIK
OpICIIEH ocepyiecneiili, COHbBIMEH KaTap ailHaly MOMEHTIHIH ocepl JKOK Jem Te
cananazpl [3, 4].

ApHalibl canbICTRIpMANBUIBIK TeopusachiHAarbl (ACT) Ke3-KelnreH MHEPIUSIIBIK
€MeC aHBIKTAMAJIBIK >KYMe ol Ji¢ J>Ka3blK, KHUCHIK €MeC KEHICTIK YaKbIThbIHA
Heri3zenreH. ToNBIK COWKECTIK METPUKAIIBIK Teopusiap/a FaaaMIbIK WHEPITUSIIBIK



aHBIKTaMaJIbIK O KYHMeJIlep JKOK eKEHJITIMEH aHBIKTalajbl, OapiblK KyHesep
MHEPLUUAIBIK emec. TinTi JKeprulikTi MHEPIMSUIBIK aHBIKTAMAJBIK JKYHEre Kelry
KECHICTIK-YaKbIT KUCBIKTBIFBIMEH OaiJIaHBICTBI TPABUTAIMSUIIBIK dcepiaepl (MbICAIIBI,
TeoJIe3USUTBIK ayBITKY) sKoMMaiabl. Erep 3epTreneTin KyheHiH omeMaepin Tagaaca
FaHa dJiIeKaiina a3 0oabl.

KeHiCTiK-yaKbITTBIH =~ KHCAIOBl OOBEKTIIEPAIH HENIKTEH TIpaBUTAIlUSHBIH
oCepiHEeH KO3FaNaThIHBIH TYCiHAIpemi. On coHmai-aK, TPaBUTAIMSIIBIK YaKbIT CUSKTHI
acepiiepal OoyKaibl, MYHJIa YaKbIT Ta Maccachl JKOFapbl OOBEKTUIEPAIH *KaHbIH/IA
aybITKyFa YIIbIPANIbL.

Erep exi kakblH HYKTEIEH €Kl JIeHeH1 Oip-OipiHe mMmapasuiesib O3FalIbICKa
KEJTIPCEK, OHJAa TPaBUTAIMSIIBIK epicTe ojap Oipre-0ipTe *KakbiHAal OacTaiiibl
Hemece Oip-OipiHeH anbicTail Oactaiabl [5]. Bys acep reofe3usuibIK ChI3BIKTAPIbIH
aybITKYBI (1eBuaruschel) aen aranazpl (Cyper-1).

Cypert-1. ['eone3usnbIK ChI3BIKTapAbIH aybITKYHI.

JWHIITEHHIH epic TeHaeyJiepi

OWHINTEWHHIH ©pIC TEHJEYJepl JKaIIbl CaJbICTHIPMANBUIBIKTBIH  HETI13T1
TeHaeynepi Oonbin TaObuTanbl. Onap TpaBUTAIMSHBIH KEHICTIK-yaKbITICH 6©3apa
OpEKETTECY1H CUMATTAN IbI:

8nG
Gaﬁ = C_4Ta[)’r (1)

MYHJIafbl, G — IPaBUTAIMSUIBIK TYPaKThl, 7 — Iln caubl, Tqp — SHEPIHUS-UMITYIIBC
TEH30PBI, Gop — DWHIITEHH TEH30PBI XKOHE OJ1 KEJECITe TEH:

1
Gaﬁ = RaB - ERgan (2)



MYHJaFbl, Ryp — Pudun TeH30pbl, R — Puyuu cKamspel, gop — METPUKAIIBIK TEH30D.
OUHIITEWH TEeHJEYIHIH COJI KaFbl KEHICTIK-YaKbITTBIH T'€OMETPHUSCHIH, al OH Kak
Oeuiri marepusiabl cumatTaiael [1-5]. By TeHzmey KeHiCTiK-yakpIT TIEH MaTepus
OalimaHbICTRI ~ €KEHIH, SIFHU  KEHICTIK-YaKbITTBIH  KAaCHETTepl  MAaTepHUSHBIH
KacHueTTepiHe Tayenal ekeHiH Ouimipeni. Herizinge DWHINTEWHHIH epic TeHICYl
KaNMbl >KaFmaiga eKiHIIl peTTi, OIPTEeKTI emec, OH aiThl JepOec TYBIHIBLIbI,
0eich3BIK udPepeHInanaplK TeHISYIEePIiH Kykheci 00mbin TabblIaabl. belch3bIK
OOJFaHIBIKTaH TPABUTALMSIIBIK OPIC YIIIH CYNEePHO3UIIMsa TPUHIIUII OPbIHIATIMANIbI
[4]. By npuHIMn DWHINTEHH TEHACYJEPIH JUHEepH3alMsiayFa MYMKIHIIK OepeTiH
QJICI3 TpaBUTAIMSJIBIK OpICTEp YIIIH OpbIiHAaNaabl. TeHneynepiH OipTeKci3air
KAapacThIpbUIATHIH MAaTEPUSHBIH HEPTUS-UMITYJIbC TEH30pbIHA HETI13/IeTeH. Afaiija,
TEHJEYJIEPAIH KYPaMbIHIaFbl TEH30PJIaAp CUMMETPHSIIBI OOJFaH IBIKTaH TOPTOIIIEMII
KEHICTIK-yaKbITTa TEeHJeynep caHbl oHra TeH. CoHjai-ak, BesHKM TEHMIr1 apKbUIbI
TEHJEYJIep CaHbl alThIFa ACHIH KbICKapTyFa 6onmazsl. XKorapeigars! (2)-TeHaCyiH €Ki
YKarbIHaH 13 aJIaThIH 00JICAK, TEHEYA1H TaFrbl O1p SKUBAJICHTTI TYPIH aJIaMbI3:

8mG 1
Rop = ot (Taﬁ - ETgaﬁ)- 3)

An bbsHKM TeHAIriHE OalaHBICTBI DWHIITEHH TEHACYJIEPIHEH MaTEpHUSHBIH
HHEPrUA-UMITYJIbC TEH30PbIHA KATBICTBI TOPT TEHILY ATyFa 00JIajIbl:

V,[)’Taﬁ = O (4)

bynan mielFaTeiH TEHACYJEP MaTEPHUSHBIH KO3FalbICHIH cumartaiasl. Ochliaiinia,
OWHINTEHH TEHIEyJepl KO3FajbICTaFrbl MAaTEPHUSHBIH CHUIIATTAMajapblH  Jica
AHBIKTANIbI.

OWHINTEWH TEHJCYIH MIENy — METPUKAIBIK TEH30PABl Jqp AHBIKTAY/IBI
outmipeni. Tenneyni mienry OapbIChIHIA MIEKapaiblK, KOOPAUHATTHIK IIApTTaAPIbI
AHBIKTAIl YKOHE MAaCCHBTI HBICAHIbI, YISCTIPUINEH MAaTepUSHBI KOHE OYKII Fajambl
CUIIATTANTBIH SHEPTHUS-UMITYJIbC TEH30PBIH kKa3y KaxkeT. Ka3ipri yakpiTra DWHIITEHH
TEeHJICYIHIH KemTereH IenrimMaepi Oap. OWNTKeH1, TeHjAey Airt OOWbIHIIA
JKYBIKTAJIFaH JKOHE HaKThl IIenrmaep Oonbin eki Typre Oesineni. COHbIMEH Katap,
HHEPrUA-UMITYJIbC TEH30PIbIH TYpPIHE OaillIaHbICThl TEHICY/IH BaKyyMIBIK, OPICTIK,
KOCMOJIOTHSIJTBIK JKOHE TOJIKBIHIIBIK TYpJiepi ae Oap [2, 5]. DitHmTelH Tenaeynepinin
€H MaHBI3bl 19N IIeHIMAepiHe MbIHaMap kataasl: [lBapimmiaesg menrimi
(chepanblk  CUMMETPHUSUTBI  3apsiATaIMaFraH JKOHE  aWHaJIMaWTBIH  MAaCCHBTIK
OOBEKTIHIH alHaJIachIHIAFhl KEHICTIK-YakKbIT YIIiH), PaiicHep-Hopactpem miemrimi
(3apsaTanFaH cdepalblK CHMMETPUSUIBI MAcCUBTIK HbICaH yiiiH), Kepp mremrimi
(aliHayMasbl MacCUBTI OOBEKTTIH KEHICTIK-yakbIThl Vi), Kepp-Hbtomen merrim
(3apsiaTanraH, aWHAIMallbl MAacCHUBTI OOBCKT YVIINIH), COHAaW-ak @OpuaMaHHBIH
KOCMOJIOTHSUUIBIK ~ IIemniMi  (OKalibl  FajlaM  YIIiH) JKOHE JIOJ TPaBUTAIUSIIBIK-
TOJKBIHBIK ISITIMIEP.



DWHIITENHHIH 6pic TEHACYJIEPIHIH aJFalllKbl HaKThI menriMid 1916 xbutbl Kapn
[IBapumunsa aHbikTaFrad O0onaTeiH. by memriv — [IBapummiasa METPUKACHl ACT
aTayanbl, OYJI METpHKa TEK Maccachl 0ap, alfHAIMaWTHIH, ChEpaTbIK-CUMMETPHUSIIBI
oOBeKTTI cumartaiael. [lIBapimmibpn MeETpUKachl KONTETeH IUIaHeTajap MEH
KYJIIbI3ap, coubly imiHae Kyn men XKep cusikThl Oasty aifHanaThlH aCTPOHOMUSUTBIK
HBICAHJAPJbl CHIATTAy YIIIH MaHbBI3ABl Ooybim  TaObuTanel [4]. Byn menrm
ACCUMITOTANIBIK >Ka3bIK Oousibin TaObutanel. Conpaii-ak, LBaprmmneg 1memrimi
OlpHEeIIe Kajlbl CaJbICTBIPMAJIBIK TCOPUSICHIHBIH (M EKTIIEPIH JAJI  €CenTeyre
MYMKIHIIK ~ Oepeni: IUlaHETapiblK OpOUTaNaphIHBIH — mOpereccusichl, KyHHIH
aifHaIAChIH/IAFbI )KAPBIKTHIH aybITKYbI, TPABUTAIIMS KULTITiHIH A1 BIFBICYHI, llamupo
YKAPBIFBIHBIH YaKBITTBIK KEIIITyi )KoHE OPOUTAIBIK THPOCKONTAP IBIH MPEIIECCUSCHI.
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