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['paBuTaniion MaWgoHiapaa maccacu ysrapyBunm HykTanuHr (KA wmacca
MapKa3M) XapakaTHHH ONTUMAJUIAIITHPUII MYyaMMOCH MaBXyd. YIIOy
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KHUPHUII

"Kangpnap Tai€pinail MWUIMH JacTypu''na maxce MUWUIMH MOJETUMU3HUHT
acocuil TamKuia JTyBYMCH cudatuaa Oenrunanran OYymuO, yHra HucOaTta
KyHuUIaauradn TajgaOJlapHUHT amaira OIIMPWIMIIA TabIUM HCIOXOTIAPUHUHT
MUPOBap; HATHXKACUHM OeNruiaad 6epau.

V36exucron PecryGmukacu IlpesumeHTHHEET “OnMii TABIMM TH3MMHHH
sHaJla PUBOKJIAHTUPUII Yopa-TaAOUpiapu TYFPUCUIATH KApOPH OJIUI TabIuM
TU3UMUHM  TyOJaH TaKOMWUIALITUPUII, MaMJIAKaTUMU3HU  MOKTUMOUM-
UKTHCOIUN PHUBOXJIAHTUPUIN OOpacuaard ycTyBOp Basudanapra Moc XoJjja,
KaJpiap TaW€piallHUHT MabHO-Ma3MyHUHU TyOJaH KalWTa KYpuO YHMKHII,
XaJKapo CTaHAApTJIap Aapakacuaa OJMK MajlaKallM MYTaxacCHUcCiap Tau€piaml
y4yH 3apyp IIapouTiap  sSpaTUIl  Makcaaujaa  KaOynl — KWIMHTaH.

Kabyn kunuHran kapopra kypa, Kylujaaruigap OJUN TabIuM TU3UMUHU

KEJITyCHJla KOMIUIEKC PHUBOXIIAHTUPUIIHUHI SHI MYXUM Bazudanapu 3TUO
OeNIruIaH/Iu:
xap Oup Onui TabJIMM Myaccacacd TOMOHMJIAH XOpPWXKAAru €Takuyd TypJIOll
WIMHI-TabIMM Myaccacajiapu OWJIaH HCTUKOOIA XaMKOPJIMK allOKaJapuHH
AKUHAAH Mynra KyWull, YKyB JKapa€¢Hura Xajakapo TabJIuM CTaHAapTiapura
aCOCJIQHTaH 3HT 3aMOHABUM IEJAarOTHK TEXHOJIOTHUSAIAP, TAbJIUM JACTypJlapy Ba
VKYB-METOJIMK MAaT€pUAUIAPHU KEHI JKOPUM JTHUII, WIMUKA-TIEJArOTUK
daonusTra IOKOpM Majakajdd 4YeT 31 YKUTYBUWIAPU Ba OJIMMIIAPUHM >Kajo
STUII;
OJIUM MAabJIyMOTJIM KaApJIapHU TaWEpIAlllHUHT MAaKCaJJdud ME30HJIapUHU
IAKJUIAHTUPUIL, OJUN TABJIUM MyaccacalapuIaru UXTUCOCIUK HYHAIUIUIAPU
Ba MYTaXaCCHUCIUKIAPHU XyIyajJap Ba coxajuap Oyimda sxopuil sTuiaétraf
JACTypJIApHUHT Tajgad Ba dXTUEKITIAPU, UKTUCOIUET TAPMOKJIAPH Ba XYy IJIapHU
KOMILJIEKC TapakKuil OSTTUPUII MCTHKOOJUIApUHM HWHOOATra oJiraH XoJjjaa
ONTUMAaJUIAIITUPHILL,

SHI'M aBJIOJ S’fKYB KS’/JIJIaHMaHapI/IHI/I sgpaTvuia Ba OJIMM TabJIUM THU3UMHUIA KEHT
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TaTOMK ATHIL, OJIMHA TaBJIUM MyaccacallapuHH 3aMOHaBUI YKyB-METOAHMK Ba
WIMUI afgabu€riiap OWIaH TabMMHJIAIL, >KYMJIAQJAH, HHI SHIM XOPWKHMA
anaOuéTnapHy COTHO OJIMII Ba TapKUMa KWIMII HEru3uja axOoopoT-pecypc
Mapkasziapu (GOHATAPUHU MYHTa3aM SHTUIa0 OOpHILL;

nejaror KaJpjJapHUHT KacO Majakacu Ba MaxOopaTHHU cudaT >KAxaTAaH
MyHTa3aM OIIMpUO OOopHIl, MeAaror Ba WIMHN XOAUMIIAPHUHT CTaXUPOBKaJaH
YTUIIMHU Wynra KYWuIn, ofui TablIuM Myaccacanapu OutupyBumiapuau PhD
JAacTypu Ba XOpPWXKMK Marucrparypa JacTypiaapd acoCHJa  YKHUTHIL,
OJIMM TABJIMM MYACCACAUTAPUHUHI WIMHUKA CAJOXUSATHHU MYyCTaxKamJjall, OJUl
TaBJIUM TU3UMHJIA WIMUN TAIKUKOTIAPHU SHAJA PUBOKIAHTUPHIL, YJIAPHUHT
aKkaJeMUK WiaM-paH OWIaH MHTETPAaTCUSCUHU KydaillTupuii, mnpodeccop-
VKATYBUWJIAp TApKUOMHUHT WIMUN (HAONHITH CaMapaJOpIUTHHHU OIIMPUIL,
UKTHJIOPJIM Tanaba-€nuiapHu WIMHA (Gaonuar OujiaH IIyFyJUIaHUIITa >Kajio
ATUI;

OJIUM TabJIMMHUHI MabHABUI-aXJIOKUA Ma3MyHMHHM KydaWTHpuULI, Tajada-
ENUTapHUHT KaJIOW Ba OHTMIa MUJUTHM UCTUKJION FOSICUHU, XAIKUMU3HUHT FOKCaK
MabHAaBHUATH Ba WHCOHINAPBAPJIMK aHbAHAJAPUTA CAJOKAT TYWFYCHHH YYKYp
CUHTIIUpUINI, OW3 ydyH MyTiako €T Ba Oerona OynraH rosuiapra HUcOaTaH
ylapja MycTaxkaM UMMYHHUTET Ba TaHKUIUN MyHOCAOATHM WIAKIUIAHTUPHIL,
OJIMM TabJIUM Myaccacajapd MOJJIUN-TEXHHKA 0a3acHMHM YyJapHUHI YKyB Ba
wiMuii-nnadoparopusi OWHOJAPUHM, CIOPT HMHIIOOTIAPH Ba HIKTUMOMIA-
MYXaHJIUCIUK UHQpaATy3WIMAIApUHU KypUIl, KalmuTaJl TabMHUpJalml Ba
PEKOHCTPYKCHUSl KWIMII OpKaJlu siHa/la MyCTaxKamJialll, 3aMOHaBH uiIM-(paH
COXaJJAPUHHUHT YCTYBOp WyHanumuiapu OViinda VKyB-wJIMHKA JabopaTopusiiap
0a3zacrHM 3aMOHaBUM ac000-ycKyHanap OuiiaH TabMUHJIAILL,

ONUIl  TabBJIUM  MyaccacaJlapyHM  3aMOHABUH  axOOPOT-KOMMYHHMKATCHSI
TEXHOJIOTUSJIApU BOCUTajapu OWsiaH TabMUHJIAII, Tanadanap, YKUTYBUM Ba &I
TaAKUKOTUMIIAPHUHT  KAXOHJArk WIFOp TabJIUM  pecypciiapu, HWIMHMA
amabuérnap Ba MabIyMOTiIap 0Oa3zacu OViWYa 3JIEKTPOH KaTalorjiapra KHPHII

HUMKOHHUATHUHHU KCHF&ﬁTHpHHI.



Kapopna Oenrunanran BasudamapHUHT caMapaid €UYUMHHH  TYJIHK
TabMHUHJIAIT MaKCaauaa OJUN TabJIUM JapakacuHU cudat )KUXATHUAAH OLIUPHUIIT
Ba Ty0JaH TaKOMWUIAIITUPHUIL, OJUI TabIUM Myaccacajapd MOIJIUM-TEeXHUKA
0a3zacMHM MyCTaxKamilall Ba MOJAEPHHU3ATCUsl KUJIUI, yJIapHU 3aMOHABUHN YKYB-
WiMuil Jaboparopusuiapu, axO00pOT-KOMMYHUKATCHSl TEXHOJOTrHUsIapu OuiaH
xkuxosznam  Makcaauaa Ommit  tabauMm  tH3umuHE - 2017-2021-itmmiapra
MYJDKaJUIAHTaH KOMIUIEKC PUBOKIIAHTHPHUII JACTYPH TaCAUKIIAHIN.

Kapopra myBoduk, uMKTUIOpAU €I MEAaror Ba WIMHH XOJUMIIAPHUHT
MaJaKacMHM ONIMPHII 6yiimua Y36eknmcTon PecryGmukach IIpe3naeHTHHUHT
“Uctepaon” xamrapMacu QaoqusTUHU TyOJlaH KailTa KypHO YMKHUIL, XOPHKHIA
TabJIUM Myaccacaiapy Ba WIMHI MapKazjaapuia WIMHUK-TIEAAror X0 UMIIAPHUHT
Majlaka OIIMPHIIA Ba KaWTa Tau€prapivkaaH YTUIIWHH, OJMA TabIUM
Myaccacaiapu  OutupyBumwinapuHuHr  PhD  jgactypu  Ba  ylapHUHT
MarucTparypaaa YKUIIMHU TallKWid OSTUII Oyiinua 4opa-tanlupiap Kys3aa
TYTHJITaH.

Tapkuanam  KOWU3KHM, OJUMA  TabJIMM  MyacCAaCaJapuHUHI  WIMHUU
CAIOXUSATUHU MyCTaxKamilalll Makcaauja KOPXOHAJIAPDHUHT OyropTMacura
aCOCaH aMaJluii BAa MHHOBATCHOH MJIMUN-TAJIKUKOT Ba TAKPUOA-KOHCTPYKTOPIIUK
baoMSITHHN amalira OIIUPAJUraH TabhJIUM Ba WIMHNA-TAJKUKOT MyaccacajlapH
IOPUJIMK IIAaXCIapAaH OJMHAAWTaH JapoMaJ COJIMFUJAH, STOHA COJIHUK
TYJIOBUJIaH, MAKCAJIJTN ABJIAT KaMFapMallapura MaxOypui TYIIOB Ba KyIIuM4a
KUIMAaT COJUFUIAH 0301 KUIUHIN.

Tabium-Tapbust >kapa€HIapuHUHT cudaTh YCTUIAH camapald JaBiaT
Ha30paTMHHU YpHaTUIl Makcaauaa Basupimap Maxkamacu Xy3ypuaa Tabaum
cudaTUHU HA30paT KWW OyiiMya [OaBllaT MHCHEKCHUACH TAIIKWI STHIIH.
YHuHr acocuii Bazudacu — TabIuM-TapOus xapaéHu, mpodeccop-yKuTyBUHIAD
TapkuOHW, TabJIUM THU3UMHUAA Kajpiiap Tal€piam Ba YJIapHUHT MaJlaKaCHHU
OLIMPUII cU(aTH XaM/1a MYyJIKYMWIMK HIaKIU Ba UI0paBU OVIACYHUIIUIAH KaTbU

Hazap, TabJIUM MYaCCACAJIAPUHU ATTCCTATCHUA Ba JABJIAT AKKPCAUTATCHUACHIAH



YTKa3uIl, TAbIUM-TapOust cupaTUHU HA30paT KWK OYViinda naBnaT CUECATUHU
amaJra olmMpuIIIaH noopar.

Omuii Tabnum TH3uMuHU 2017-2021-mmapra MyIpKajjgaHTaH KOMILIEKC
PUBOXKIIAHTUPUII JACTYpUHM aMalira OIIMPUII YYyH WYHaITUpHIAIUTraH
MoJusBUM MaOmarmap 1,7 TpwuidoH cymaaH 3uén Oynmmb, ymapaan 1,2
TPWUIMOH CcYMHU YKyB-llabopatopusi OMHOJIapH, CIOPT 3aJUlapd Ba Tanabanap
Typap-KOMJIApUHU DPEKOHCTPYKCHS KWIMII Ba KamuTal TabMupiamra, 500
MUJUIHAP]] CYMIaH OPTUK MabJiaF sca YKyB-1abopaTopusi yCKyHajgapu, MeOel Ba
WHBEHTap OwWwIiaH TabMUHJAI, yMyMHd  Taptubpa  ¢oiijzanaHuira
MYyJDKaJUIaHraH, Oapya TabJIMM Myaccacajlapura Xu3Mmar KypcaTaaurat
nabopaTopus KOMIUIEKCIAPUHU TAIIKKJI STUII XaMja ax0opoT-KOMMYHUKAITUS
TEXHOJIOTUSJIADUHU PUBOKIIAHTUPHUILTA capiaHaIu.

V36exucron Pecniy6mukacu ITpesumeHTHHUAET “OJuil TabINM TH3UMHHH
sHaJla PUBOXJIAHTUPHIN dYopa-TaAOUpiapu TYFPUCUAA TH KapOpH Y3IyKCHU3
TabJIUM TU3UMUHHA PUBOXIIAHTUPHUII, MAMIIAKATUMU3ZHUHI W3UYWJI PUBOKIAHUO
OopaéTran WKTHCOAUETUHU IOKOPH Mallakald Kajpiiap OujaH TabMUHJIAII,
Oapua XyAyylap Ba TapMOKJApHM  CTPaTErMK IKUXATAAH  KOMILIEKC
PUBOXKIIAHTUPUII MacalajlapuHU XaJl KWINII Oopacujia O TabIuM THU3UMHU
UIITUPOKWHHU KCHraUTUPHIN HyIuaaryd ssHa Oup MyxuMm aMmainui Kagamaup.[1,2].

MarucTp/jauk AUCCEPTANMSACH MAB3YCHHHUHI ACOCJIAHUINMA Ba YHMHI
poa3apoauru. ['paButannoH malgoHAa HyKTa (KocMuK kema —KA maccanap
MapKka3M) XapakaTUHU ONTUMAJUIAIITHPUII Macajlach MaBxyjA. Bapuanuon
Macajia UXTUEPUM TPABUTALMOH MAaWJOHIA XapakKaTIaHAETraH HyKTa ONTHUMAJ
TPAeKTOPUACHUHHM Ba OOILIKAPYBUHM (PEAKTHUB Ky4 KMHMATH Ba HYyHAIUIIMHU )
AHUKJIAIIHU Y3 UUUTa OJIAJIH.

BbomkapyB TH3MMHM HIIANIM YYyH aHAIMTUK HdogaTaHTaH OONUTaHFUY
TassHY TPACKTOpHs 3apyp. AHAIUTUK CUMMHHUHT SKUHJIAIMAI OuiIaH OOFIIMK
smaciury, Jlarpamx kynaityBumiaapu OOLUIaHFUY KUWMATIApUHU OJIIMHIAH
aHUKJaImra UMKoH O6epuiii, KA Ba TpaekTopusi mapaMeTpiaapu opacuaa MyXuM

byHKUMOHAT OOFIMKJIMKHUM Ba Kyd pPEXUMHU Y3rapuiiuia TpaeKTopus
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napamMeTpIapUHUHT Y3JIYKCU3JIUTHHA TabMHUHIANI Ca0a0iu aHAIUTUK €YUM
COHJIM €uMMra HucOaTaH YCTyH Typaau. YMyMaH, aHAJIUTHK CYUMHUHT Oy
cudarinapu KA nmapamerpriapu OOMIKApyBUHU TaXJIWJI KUJIUIITa UMKOH Oepuo,
OomkapyB KoHyHmapuHu Ty3anud. lllyHuHraek, OomkapyB —aqropuTMHU
AHUKJIUTUHYA cUBaTiIn OaxoJiaiin.

JlomsapOimry Ba KYI COHJIM M3JaHUIIApra KapamMaid Mapkasuil Ba
Mapkas3uil OyaMaraH MalJIoHJIap TabCUPHUArd HYKTAaHUHI AKTUB KHCMIIapUra
TETUIUIN HATUXKajJap X03Up/la XaM aHUKJIaHMaraH.

Jloynen meronu [3] Ga3uc-BEeKTOPHU Ba PEKUM (PYHKUMACHUHH KUPUTHUIITA
acocyiaHrad 0ynu0, akTUB KUCMJIa aHAJUTUK €YMMHM TOMHUII MacajlacHUHU HOJI
TOPTUII Ky4Yd KUCMH, OPAJIIMK TOPTHUII Ky4Yd KUCMU Ba MakKCHUMaJl TOPTUII Ky4H
Kucmiiapuaa 0ab3u €NUK YH TYPTUHYM TapTHOIM ['aMHIIBTOH cucTeMajapuHH
MHTErpajuiall Macaiacura oo kemaau [4,5].

Ymby umga mapkaszuii HeloToH MaiiioHuja MakcuMall TOPTUIT KUCMHJIA
HYKTaHUHT XapakaTura TETUIIM BapHalluoH MacaJlanuHT auddepeHiman
TEHIJIAMAaCUHN AQHAJIWTUK EYUMHUHU aHUKJIAlga  ycyd Takiaud KUJIMHTaH.
OnuHrad e4yumIiap MapBO3HUHT TypJId Macalallapy/ia KyJUIaHWJIA N,

TaakukoT 00beKTH Ba mnpeaMeTH. TagkKuKoT o0ObeKTH cudaruma
mapkazui Heroron mangonmaa MT Ba HT kucmitapupa XapakaTiaHyBUYd
y3rapyBuu Maccaiu Hykta (KA Macca Mapka3u) TaHJIaHTaH.

TagkUKOT MpeAMETH- BapUALIMOH MacajalapHU €4yBUM aHAJIUTUK €YMMIIAPHU
aHUKJIAIll Ba PEAKTUB KYYHUHT UYHAIMIIIMHY aHUKJIAIIIaH uoopar.

Taagkukor mMakcaau Ba Basudagapu. TaakKUuKOT Makcagyd MapKas3uu
HproToH Maiinonu xonuaa makcuman toptuil (MT) KucMiiapu yuyH aHaIUTHK
eYMMJIAPHU aHUKJIAIll Ba OJIMHTAH HATHXXaJapHU OCMOH OaJlsTMCTUKACHHUHT
TypJU MacajalapuHu €4HIIIa KyJuTail XHCoOIaHa/IH.

Maxkcazra spulmi yuyH uiijaa Kydugaaru TaakukoT Bazudanapu KyHuiras:
— Toptui Kyun Ba TE3MUKHUHI MYHATUIINATA KyIIHMYa YEKIOBJIBDP MaBXy/l
OynraHgarud BapualMoOH MAacaJlaH! KypHILL.

— MT kucwmu aiinana €iiu OYIMIITN MYMKHHIUTHHHA KYPCATHILL.
9



— PeakTuB Ky4yHUHT NyHaIUIIM y3rapuiny KOHyYHUHU aHUKJIALI.
— Tonumnran aHaIUTUK €YUMIIAPHA KaTOp Macajajiapra KyJulall:
— AlinanMa KoMmIUIaHap opOuTanap opacuaa YTUII MacallacH
— Alinanma opOuTaaH OTUMaJl KETUII Macalacu
— Alinanma opOuTaJa UKKM HYKTaHUHT IOMIIIOK TyTalllyBH Macajacu
— Alinanma opOuTajga KyTHII 3JUIMICHAAH (poHJalaHWIraHaa HKKU
HYKTAaHUHT IOMIIOK TYTaIllyBA Macanaacu
— AlinanMa KOMIUIaHap opOuTanapia XapakarjJaHyBuUd UKKH HYKTAHUHT
IOMILIOK TyTalllyBH MACaJIacCH.
— Acocuil KaTTaMUKIApHU COHJIM Ba TIpapuK OOFIHKIUKIAPUHH
aHUKJIAII.

Taakukon ycayousitu Ba yciayOaapu. TagkMKOT OCMOH MEXaHHMKACH,
OOLIKApMIIYBUM XapakaT MEXaHWKacH, BapHallMOH XHcoO metoau Ba JloyneH
METOUIAPUra ACOCIAHAIH.

Auccepraums TAAKMKOTHHUHI WIMMH SIHTWJIMIHM. [ paBUTalMOH
MakoHIapaa MaccacH y3rapyBun HykTaHuHT (KA mMacca mapkasu) XapakaTuHU
ONTUMAJUIAIITUPUII MyaMMOCH MaBXyJl. YOy MacaJlaHMHT HHcOaTaH KUIHH
Ba HucOataH MyxuM KucMu Oy MT Kucmiap ydyH aHaIUTUK €YUMIIApPHU
aHUKJIAII XUcoOJIaHa u.

MT xucmunu udopnanoBun Ba 14-taptulra sra BapuallOH MacaJaHUHT
muddepeHnran TEHIJIaMacUHM, MapKa3uid MaiioH xohuaa ¢akar Oemra
YMyMUH HHTErpany MabiyM. lIlyHHHT y4yH XyCyCul MHTETpaIHU aHUKJIAIl Ba
XyCYyCUI aHAJIUTUK €YMMHU aKTUB KUCMJIAp YYYH aHUKJIAl KA3UKULI YHFOTA/IH.

Ymby wumpaa XapakTEepUCTHK TE3NMMKHM MUHUMU3ALMSIANL  XaKUJard
MacananuHr MT kucmimapu ydyH Xycycui euumiap ofaTHHCHAaH (QapKiu
MeTo/1 OujIaH aHUKJIAHTaH.

by eunmnapra Tekuciaukaa €TyBUd, TOPTHIN Ky4d HyHanumura OOFIIUK
X0JIJa MaxaJUIMi aiinaHMa TE3JMKIaH KaTTa €KW KMYMK TEe3JIMKAA TOPTHIIUII

MapKa3uJiaH YTyBUYM aijiaHa €in OViinad XxapakaT MOC TYIIIaJIH.
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[lly xypcaTunraHku, TE3JIMKKA Ba TOPTUII WYyHAJIWIIWTAa KyWUWITaH
KyIIMM4Ya YEeKJIOBIAp CTAMOHAPIMK IIApTHUTa TabCHUp KWIMaWau, OUPOK
TE3JIMKHU MaxXaJUIM{ ailJlaHMa TE3JIMKAAH OFUILIWHHM XapaKTEPJIOBUHA Ba MAbIyM
Oup OolUTaHFUY IIApTIapJa YpPUHIM HWHBApUAHT MYHOCAOATHU TOMHUII
UMKOHUHHU Oepaji.

TopTuil Ky4yd MYHAJIWIIMHU Y3rapuilyd KOHYHM TOIWITaH. bomnuianrud
BaKT/Ja XapakaT WyHaJIuIIMra ypuHmMa Oyinad HyHaJraH TOPTUII BEKTOPH,
TE3JIMKHUHT KaMaluIy €KW OPTUIIUTA Kapad TPACKTOPUSHUHT UUKH EKU TAIIKH
TOMOHUTa OypuJIaIu.

Hykra Te3nuru kaTTaiuru, paguyc BEKTOp OMiIaH TOPTUII BEKTOPU TAILKHII
KWirad Oypuak OusiaH OOFIMKJINTY aHUKJIaHTaH.

Te3nukH MHUKIOpU, MAcCaHWHI OHUU cap(UHU, HYKTAHUHT OOUUIAHFUY
Maccacu HUcOaTUra OOFJIMKIIMTY aHUKJIAHTaH.

Hatwxkanap mapkasuii HprOTOH MaWgoHM XOJMJa KaTop MacajajlapHu
euuaa GpoiaaTaHuIIn:

AlinanMa KoOMIUIaHap opOuTajzap opacujia YTHII Macajlacud CuUdIIIu.
Keitnaru Ba OonulaHfud opOUTAIap paJWyCIAPUHHUHI HUCOATUTa YEKIOBIAp
TONWIIN, OyH/Ia TaKIu( KWIMHTaH €YUMHUHT KYJJTAaHWIHIIA MyMKHH.

Alinanma opOuTafgaH oONTHMaJl KETUII Macajach edwirad. TopTuiun
BEKTOpH, OOIUIaHFUY MAaWTIA TPACKTOpUAra ypuHMa Oyiinad iyHanran Oynaau,
KeMMH KOHYHHUST OYyinua TpaeKTopusalaH HuYkKapura uyHaigaaun. HyKTaHUHT
TE3JIUTH MaxaJJIuid aijaHMa Te3NMKAaH TunepOosia MNepULIeHTPUIAru
Te3nrkKaya yraau. MT KUCMHUHT OypYarvHy y30KJIWTHHU aHAIUTHUK Ba rpaduk
oormukaury Ba MT HUHT y3YHJIMTMHU KETHII TUNEpOOIacu 3KCUEHTPUCUTETH
OuJiaH OOFJIMKIUKIAPH TOMMUIITaH.

Aiinanma opOuTaa UKKM HYKTAaHUHT IOMIIOK TyTalllyBH Macajlacl €4uiraH.
bommanfuu Oypuyak OwujaH aKTUB KHCM Y3YHJIMTH, aKTHUB KUCM Oypdyak
Y30KJIUTH, TYIUK MaHEBpP BaKTH KaOW KaTTAIMKIAPHUHI aHAJIUTHUK Ba Tpaduk

HUCOATIApY OJIMHTaH.
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Avinanma opOuTaza KyTUII SJUTMICHAAH  (QoWJamaHWIraHga UKKU
HYKTAHUHT IOMINOK TYTaIlyBH Macajacu edwirad. bommanrua Oypuak Ouiad
aKTUB KHCM Y3YHJIMTH, aKTUB KHCM Oypyak Yy30KJIUTH, TYJIUK MaHEBpP BaKTH
KaOW KaTTAIMKIIAPHUHT aHAJIMTHK Ba TpaduK HUCOATIAPH OJTUHTAH.

AlinanMa KOMIUIaHap opOuTanapia XapakaTIaHyBUd HMKKM HYKTaHUHT
FOMIIOK TYTalllyBU MacajlaCh KypHJITaH.

TyTamyB MacalaCMHUHT TYpJM XWI BapUaHTIapu KypuiaraH. XycycaH,
TYTAIIUII MaHEBPU TpaeKTOpUsCcH, UKKMTa MT KUCMHMHM Y3 HuMra Ojaju,
0a3uC-BEKTOPHUHI TpPaHCBEpcaj TAIIKWI 3TYBUUCH OYilylad TOPTUII pEBEPCH
Owitan OynuHran, HT KucMM opanuk SJUIMNOTUK OpOWTaHU Y3 HYMra OJYBYU
XOJIJIapU KYPUIITaH.

boummanfuu Oypuak OuWJaH aKTUB KUCMHUHT BaKT Y30KJIHWIH, AaKTHUB
KUCMHUHT Oypuak y30KJIUTH, OPAIMK JILTUITUK OPOUTAHUHT MapaMeTpH, TYIUK
MaHEBp BaKTW KaOW KaTTaJIMKIApHU aHAIMTUK Ba Tpaduk MyHocabatiapu
OJIMHTaH.

Taakukor MaB3ycu Oyiinua agaduériap mapxu. Ymly MarucTpivk
nuccepranusicuid - Oaxkapum  gaBomuna Jloynen J[.®. “OnrtumanbHbie
TpaekTOpuH It Kocmudeckor HaBurammum’’[3]; Azizov A.G., Korshunova
N.A. “On an analytical solution of optimum trajectory problem in a
gravitational field”[4]; Lurie A.l. “Thrust Programming in a Central
Gravitational Field”[8]; Pines S. “Constants of the Motion for Optimum
Thrust Trajectories in a Central Force Field”[9]; Melbourne W.G. “Three
Dimensional Optimum Thrust Trajectories for Power-Limited Propulsion
Systems”[10]; Edelbaum T.N., Pines S. “Fifth and Sixth Integrals for
Optimum Rocket Trajectories in a Central Field”’[11]; 3usmunoBa O./].,
Kopmrynosa H.A. “AHanutrueckue pemieHus AJisi y4acTKOB MaKCHUMalbHON
TATU B IICHTPATHLHOM HBIOTOHOBCKOM mojie”’[16] Homim amabuétnap Taxjiui

KHWJIMHOU.
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TagKMKOT HATHXKAJAPUHMHI HAa3apuid Ba aMaJuil aXaMHATH.
OnuvHraH HaTwxajgap amMalvii MacalaJlapHd €4yuIla OCMOH MEXaHUKACH
METOUIApUHU KYJUIAIIHY CE3UJIapiIM Iapakaia OLIUpPaIHn.

Ym0y  HatwkamapHd  amManuéria, OCMOH  OajUIMCTUKAcH  aHUK
XapaKaTUHUHT TY3WIHWIIUAATA TassHY TPACKTOPUSIApHU TOMHII YCyJn cudaTuia
Ba OOIIKapyB CHUCTEMACHMHHMHI OINTHUMAaJ >KapaHUHU VpraHuiljga uIiarca
oynau.

byHIlaH Tamkapu HaTHXajdapJaH OCMOH MEXaHMKAaCH MaxcCyc Kypciapuia,
OOLIKAPMIIYBUM XapakaTiiap MEXAaHMKAcUJa, IIYHUHIZIEK KypC WM, OUTUPYB
WY Ba UccepTainus unuiapuaa goitnananca 6yiaau.

N rysuiamacuHuHr taBcugu. Maskyp MaruCTpiauK JUCCEpPTaLUs WILIU
KHpHII, y4Ta 000, XyJioca Ba (poliganaHmirad afabuétinap pynxaTtuaadn noopar.
Kupuin kucmuia quccepraiysi MaB3yCUHUHT J03apOJIUTH, UIITHUHT MaKCaau Ba
Bazudanapu, TATKUKOT OOBEKTH Ba MPEAMETH, TAAKUKOJ YCIyOuaTH Ba
yciyOsiapu, JAuccepTauus TaJIKUKOTHHUHT WJIMUN  SHTWIATH, TaJaKUKOJ
HATHKATAPUHUHT aMaJIMi aXaMUATUA Ba TATOMKU KEJITUPHUIITaH.

1-6001a mapka3uii HploTOH MaiiloHMAa MakcuMald TOPTUII KUCMHU YYYyH
AHAJINTUK €YMMWIap Kypwirad. ['paBUTallMOH MalJoHAA HYKTa XapakaTUHU
ONTUMAJUIAIITUPUII MAacajlacu KYypWiraH, BapUMallMOH MAcCaJlaHUHI KYWWJIHIIIH,
ONTUMAaJl TPACKTOPUSHUHI KUCMJIApU KENTUPWIraH. BaprnanvoH MacalaHWHT
chepuk KoopauHaTanapjaaru  auddepeHiman  TeHIIaMallapuHu  Ba
raMWwIbTOHUAHUHA KeATUpuO uukapuiarad. MT kucMu y4yH HHTErpamiap
Kentupuiarad. Mapkaszuil HeloTOH MalioHr1a TOPTULL KYYMHUHI WyHaJIUIIUTa
Ba MUKJIOpPHTa KyIIUMYa YEKJIOBIAp MaBXKyj OViraH XOJujaru BapuallioH
Macaja Kypwiradi. Makcuman TOPTHII KMUCMU YYyH YOy MacallaHu aHAJIUTHUK
€UMMHUHM TOIMHUII UMKOHUHHU O€pyBUM METOJ KEeITHpUiraH. Tonmuiaran eyumra
aujlaHa €nnaa WOTYBYM, TOPTHUII MapKa3W TEKUCIWTUAa Maxajiuyd aujlaHMma
TE3NMKJIAH KaTTa €KM KWYMK TEe3JIMKKa Ara OYyJIraH xapakaT MOC TYyIIajiu.
PeakTB Ky4 WYHQJIWMIIMHYW Y3TapyIld KOHYHH TONUITraH. XyCyCUM €4umIap

AHUKJIaHI'aH.
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2-6001a Mapkaszuii HpioToH MaifoHuga yuuO YTUIN MacalacHHU €YUIIIA
MAaKCHUMAaJI TOPTHUII KUCMHWHU KyJUIall KypHJITaH:
- AlinaHMa KOMIUIaHap opOWTanap opacuja YTUII Macajlacu EYWIraH.
Kelinnru Ba 6omnuianFuy opoutaiap paalyClapuHUHT HUCOATUTa YEKIIOBIAp
TONWJITaH, OyHJa TakIn( KWIMHIAaH €YMMHUHT KYJIJIAaHWIAIIN MyMKHH.
- Alinanma opOuTazaH oONTUMal KETUII Macajacu edwirad. TopTHIl
BEKTOpH, OOILLIAHFUY NaWTAa TpaeKTopusra ypuHMa OYinald HyHanraH
OYnmanu, KeWMH KOHYHMAT OViHM4Ya TpaeKTOpHUsJaH HWUYKapura HyHaIaau.
Hykranunr te3muru MaxajulMi  aillaHMa  Te3JMKIaH TunepOosa
NEpPULICHTPUIard  Te3NuMKKaya y3rapaan. MT KUCMHMHT OypyaruHu
Y30KJIMTMHU AHATUTUK Ba rpaduk OOFIMKIMrd Ba MT HHMHI y3yHJIMTMHU
KETHIL TUIepO0JIac SKCLICHTPUCUTETH OWJIaH OOFIMKIUKIAPU TOIUJITaH.
3-6001a Mapkasuii HproTOH MaijoHuAa IOMIIOK TYyTallyB MacajJacUHU
€UMILJIa MAKCUMAaJI TOPTHUILI KUCMHUHM KyJIJIall KypUJITraH:
- AlinanMa opOWTaza MKKM HYKTaHMHI FOMIIOK TYTallyBHM MacaJlaCu.
bonutanruy Oypuak OuslaH aKTUB KUCM Y3YHJIMTH, aKTUB KUCM Oypdyak
Y30KJIUTH, TYJIUK MaHEBP BaKTU KaOM KaTTAIMKJIAPHUHT aHAJUTUK Ba rpaduk
HUCOATIApU OJIMHTaH.
- Alinanma opOuTaga KyTUII DSJUIMIICHJAH (QoWJaNaHuiIraHa HKKU
HYKTAHUHT IOMIIOK TYTallyBUW MacanacH. bomnuianFuy Oypyak OujiaH aKTHB
KUCM Y3YHJIMTH, aKTUB KUCM Oypyak Yy30KJIUTH, TYJIUK MaHEBP BaKTH KaOH
KATTAJIMKIIADHUHT  aHAJIMTAK Ba  rpaduk  HHUcCOATIapy  OJMHIaH.
- AlinanmMa KOMIUIaHap opOuTanapja XapakaTIaHyBUd HMKKH HYKTAHUHT
IOMILIOK TYTalllyBA MacajlaC €4HJITaH.

Huccepranus MaB3ycu OYirda MKKUTA UMUK UII YOI STUJITaH.

14



I BOb. MAPKA3WH HbIOTOH MAMJIOHUJA MAKCHUMAI
TOPTHUIII KUCMU YUYH AHAJIMTUK EYUMJIAP

Ymby  606ma  BapuallMoOH ~— MacaJlaHUMHT  KYWHJIMIIH, ONTUMAJT
TPACKTOPUSIHUHT KHUCMJIApU KENTUpWITraH. ['paBuUTallMOH MailloHIa HYKTa
XapakaTUHU ONTUMAJUIAIITUPHIN Macajacu Kypwirad. BapuannoH macanaHUHT
chepuk koopauHaranapaaru qud@epeHnnan TeHriiaManapy Ba raMuiIbTOHUAHU
KenTupud ynkapwirad. MT KuCMU yuyH UHTErpauiap KeaTupuirad. Mapkasuit
HproToH ManigoHuAa TOPTULI KYYUHUHI MYyHAJIMIIUIA Ba MUKJIOpUTa KyliuMya
YEeKJIOBJIAp MaBXKyJ1 OYJIraH XOJujard BapyualuoH Macaja Kypuiarad. Makcumarn
TOPTUII KUCMHU YYYH YHIOy MacajaHU aHAJIUTUK €YMMUHU TOMHII UMKOHHHU
OepyBUM METOJ| KEeITHpWUITaH. TomwiraH edumra aiana &iuga WOTyBYH,
TOPTHUII MapKa3u TEKUCIUTHIA Maxa/UIMil aiiflaHMa TE3JIMK/IaH KaTTa €K1 KUK
TE3JIMKKa 53ra OyiraH xapakaT MoOC Tymaau. PeakTMB Kyd WYHaIUIIMHUA
Yy3rapuiy KOHyHU TONWITaH. XyCyCHil edrumiiap aHUKJIAaHTaH.

1.1. I'paBUTATUMOH MAHI0HAA HYKTA XaPAKATUHU ONTUMAJLJIAIITHPHII
MacaJjiacu
I'paBuTaTUMOH MalOHJAa Maccacu y3rapyBUd HYKTaHUHI (KOCMHK Kema
Macca Mapkasu) XapakaTMHU ONTUMAJUTAIITHPUIIL MYaMMOCH MaBXkyld. Y
OOLIKAPUITYBUM  OOBEKTHUHT  TPACKTOPUSICHHU  Oamiopar  KWJIMIIHH,
ONTUMAJUIAIITHPHUIIIHA Ba XMCOOJIANTHM Y3 nunra ojaau[3].

JloyaeHuHTr BapuallMOH Macajacu OOIIKapyBJIapHU aHMKJIAIl (pPEaKTUB
KYYHMHI MUKIOpY Ba iiyHamuumm) Ba M (0<m(t)<mM) uyerapamaHran oHwuii
macca MYKOTHUII Omtax XapakaTJIaHAETTaH HYKTaHUHT ONTUMAJ
Tpaektopusicuaad uoopar. C - éxunru capUHUHT HUCOUN TE3NUTUHU TOUMUHN
ned xucobaimMus.

AKTHB KHCMHHUHI MapKa3ui Ba HOMapKa3uil TpaBUTATIIMOH MalI0HIa
BApUAIIMOH MAaCaJJACUHUHT aHAJUTUK EYUMHUHHU TOMHUII MyaMMOCH KYTiab
U3JIaHUIIUIapra Ba Oy MyaMMOHUHT 10J3apOfurura KapamacliaH Y XO3UPTH

KyHIaua eqyuMarad Xxuco0JiaHa u.
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MT kucMuga €4MMHU OJUIIHUHT, Oaprapad Kuiaumb Oymmac mapaxkamaru
KUUUMHIUTY ~ UMIYJIbCIAp  Ha3apusicu  Ty3WIHIIATa  OJubd  KeJaH,
SKUHJIAIITUPWITAH €YUMHHU U3Jallra, COHJIM HHTerpajjiamra oJiu0 KeJiau.
NMnynbscnap HazapuscHaa pakeTa JBUTAaTeIMHUHT TOPTHUIL PE3EPBU YEKCHU3 €0
Kapajaau, akTUB KUCMJIap HyKTa 1e0 Kapaiaau.

AvamuéTrna OyHIail anmpoKCcUManMs KYMHUHYAa XaKUKUH  MaHEBPHHU
aKCIIaHTUpMaiau (KypcaTManin).

OXMpa coHNM MHTErpajljiall OCMOH OalUTMCTHUKACH PUBOKJIAHUIIUHU |-
OOCKMYMA Ky1a KaTTa pys YiHaIU, yHAA TE3TUK aHUKJIMKAaH MyXUMPOK 31IU.

SAKUHTAIITUPWITAaH METOAJaH MMIYJbCIM MAaCaJlaHW EUUINJa TasHY
TpaekTopus cudaTuaa QoiiiaJaHuIaIH.

AHAJIUTUK TONWITAaH HATHXXKaJIap COHJIM TY3WIraH edumiapra HucoataHn Oup
Karop ad3auMKiIapra sra. YJap MOCIMKKa OOFJIMK 5Mac, MapameTpliap
opacujaru MyxuM (pyHKIIMOHAJ HUcOaTIapra 3ra, COHJIM MOJeJUIAIlITUPTraH/ia
OOIIJTAaHFUY IIAPTHU OJAWHAAH AaHUKJIAll HWMKOHUHU Oepaiu, COHJIU
MeToIapaan QoiiganaHuirasaa TasHy equmiap cudaTuiaa Xu3Mar KUiaiu.

ba3zuc BekTop Ba ynaHuil (YHKIUSACH KUPHUTHUINTa acociaHraH JloyaeH
meToau [3], aHAIUTHK €YUM KHIUPHUII MyaMMOCHHH, 14-TapTHOIM ENnuK
Iamunbron cuctemacuan (M=0) Ttoptum HOAb, (0<mM<M) opanuk Ba
makcuMan (MT; m=m) (MT) kucmiapu OyiMYa MHTErpajulalll MyaMMOCHTa

y3raptupaun.[4,5]:

5= g(), =5, M=

M /1 ' r_Ul __m1

i—_i i My oo, 111
= Z'r, r oF y M M2 ( . )
cmA

ramwitonnan H =4 VIR +A40—A4M  Gynpa f,0,M(t) -panmyc-BeKTOp,

TE3MK Ba HYKTaHMHr Maccacw; 4,4 ,4-Moc paBumga (MHOXKUTENH,

—

conpsbkeHHbie) 7,0 Ba M: §(I)- rpaButanmon te3nanuin; A -0a3uC BEKTOD.
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Mapkasuii Heroron maiinonu yayn §(F) = —r—/i ', OyHma 4 -TOPTHUIN MapKasu

IPABUTALMOH MMAPAMETPH.
Hlynnaii kO, BapuallMoH MacajlaHM €4MIga FaMIJITOH CHUCTEMallapH

y4yH TaKOMUJUTAIITaH, aHAIMTUK MEXaHHUKa anmnapaTuaal (GoiianaHui UMKOHU
MaB:xKyJl Oynap sKaH.

bupunun mapra nyné amanuéruaa OyHaai ycayd akTUB KUCMJIAp YIYH Xam
Mapka3uii HplOTOH MaloHW y4yH, XaM Mapkasuii OyimMaran (HOMapKa3wuii)
MaiIoHIap yYyH XaM BapHallMOH MacaJlaHuHT U depeHIai TeHraaManapuHu
alpyUM aHAIMTUK CYMMIIAPUHY TOIMII UMKOHUHM Oepnu.[6,7,16,17,21,22]

Xozupru kyHna (1.1.1) muddepennuman TeHrIamMaliap CUCTEMACUHUHT,
ONTUMAaJ TPAEKTOPUSHUHT Oapya KUCMIIApUTa TYFPU KeJIaJuraH TypTTa yMyMHi
WHTETpaJIM TONWIraH. Yiapaan Oupunau oupunun mapta Jloynen [3] aHukmaras.
By unTerpan uxru€puil cTaiuoHap rpaBUTALMOH MalIOHJIAp YUYYH YPUHIIH.

Cdepuk cuMMeTpUK Mapka3zuil MaiiIoHIap y4yH BEKTOpP MHTETPAIMHUHT

ydTa TallKWI 3TyBuYKcH Ypurin.by Bektop unterpan Lurie A.l. [8], Pines S. [9],
Melbourne W.G. [10] napHuHr wWnutapuaa TomwiraH (KEITHPHITaH,
Kypcatwirad). @akar 1aBpuid TOPTUII MAJOHU YUYH YPUHIIU OYJIraH siHa UKKH
unterpan Edelbaum T.N. Ba Pines S. [11] nap ToMoHMAaH TomwWJIraH. YjaapaaH
OWpU XapaKTepUCTUK TE3NMKKA dra OynraH ¢akar Mapkasuil MalgoHJIap YIyH
YpuHIIK, OOIIKACH 3ca, Maccara 3ra OyJIraHu, MaIOHHUHT Typura OOFJIMK 3Mac.
ByHnan Ttamkapu OpajJidK TOPTHUII KUCMHM YYyH, Oa3uC-BEKTOp KaTTaJUTMHU
JOUMUIIUTMHY M(DOJATOBYM Ba TPABUTALMOH MaiIoH Typura O0FIHMK OyIMaraHn
WHBapuaHT MyHocabar Vpunmu. lllynpaii kuimO, opaiuk TOPTUILMII KUCMH
yayH Mapkas3uii HproToH MalJoHMHUHT (a30BHM X0uaa X03upru KyHaa ¢akar
€TTUTAa YMyMUN MHTErpai MaBxkyZd. OCeCHMMETPUK MailIOHIap X0JUIa BEKTOP
MHTETpaIMHU (pakaT OMTTa TAUIKUI STYBUYMCH KOJIAJAHM Ba UIYHUHT y4yH OyHIail
MaiioHnap yuyyH 14-TapTuOau raMHATOH cucTeMacu ¢dakaT TYypTTa yMyMUM

WHTEeTpajra sra oyaaau.
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Kypcatunran macanaHu €YUIIHUHT HUCOATaH KUWWH KUCMH MaKCHMall
TOPTHUII ~ KUCMHUJA BapuWalMOH  Macaja TEHIJaMacMHU  HMHTErpauianl
XMcoOJIaHaAW MapKa3uil MalJJOH XOJIMJ1a MaKCUMaJl TOPTULI KUCMU YUYYyH (pakat
Oemira yMyMuid MHTErpaj MabllyM, OCECUMMETPUK MalIOHJIAp XOJIMJA 3Ca y4
YMYMHUI HHTETpas MabiiyM [4,5].

MT kucMu y4dyH yd >KMCMHHMHI 4Y€KJIM Maccacu xojuzaa (axkar Outra
uaTerpan M =M —Mt, maccanuHr Y3rapuin KoHyHHHN H(OJANOBUH HHTETPA
mabiayMm. llynman (mryHra kypa) Xo3upra KyHaa Oy TeHrnamamapHu MT
KUCMJIapuJa MHTErpajulall HMMKOHM MYK, Oy KHUCMIIapHM HyKTa [11e0
anmpoKCUMaIusl Kuiauira TYyFpu kenaau M=o ned xucobOmaitmus. bupok
amManuéTna OyHIaal anmnmpoKCUMAalMs KYNMMHYA XaKUKWA MaHEBPHU aHTJIaTMalan
(akcrnantTupmaiiu, udoaanamaiiim) OyHAaH TalIKapy UMITyJIbClap Ha3apuscuia
MacCaHUHT cap(pu (XapaKTepUCTUK TE3JIMK) OYyTYHJIUTIMYA TE3JIUK HMIYJIbCH
y3rapummura capduaHagn ae0 xucobinaHaau. by »sca Xakukarra TYrpu
Kenmaiiau. Xo3Upru KyHrada MabliyM OYiaraH HHTerpamiap, BapHalloOH
MacajJaHUHT YMyMHUH €4MMHUHM Tonuura erapiau sMac. LIlyHuHT yuyH xycycui
VWHTErpaJUIApPHU Ba XyCYCUI €YUMJIAPHA aHUKJIAl KU3UKWALI YWFOTA/IH.

H.A.KopmynoBa Ba A.I'.A3u3oB unuiapyaa MT kucmiapu yuyH Oup
KaTop Xycycuii edaumiiap tonwiras [4,5,19,].

[ynapnan Oupura Mapkasuil YM3MKIM MaWgoHAa ainana €hnu OVitmad MT
OWJIaH HyKTaHMHI MaxaJIuid aijaHMa TE3JIMKAAH KaTTa €KUM KUYHMK TEe3JIMKIa

XapakariaHuim Tyrpu kenaan. (g = ki, k = —% = const )[19]
r

0
by eunmmnap wmapkasuii HpOTOH MalgoHuWIard MWIyHJAM Macajajgapaa
doiialaHuIUIIM MyMKUHKHY, YHIA Xap OUp aKkTUB KUCM Y3UMHUHI eTapiuya
HO3UWK (10mKa) cepuk (aiylanMa) KaTaaMugaH YAKMaiau, TOPTUITHAHT paidai
TAIIKWJI 3TYBUMCH y KHCMJIapja KaM Oynumun kepak Oymanu. Katmammap apo
yTum, wmapkazuii HblOTOH MaWJOHMHMHI TOPTHUIL HOJb (HYJIEBOW TSTH)

KHCMJIapu/Ja aMaJjira OmupuIaiaun.
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1.2. Kymumua 4ekJ/0BJIap MaB:Ky/ Oy/Iranaa BapualuoH MacajaaHu
Ky HHJIMIIH
Kyitngarnua caBos Kypamu3: TOPTHUIIMII MapKa3WJaH YTYBUM ailjaHa

éitmapu, Mapkazuii HploTOH MalgoHMIAarn MakCUMald TOPTUII KUCMH OYIIUIIH
MyMKHHMU [16].

Cdepuk koopamnata cucremacunn kuputamms 1,¢,60 [518]. Vuma
HYKTaHMHT XapakaT tTeHriamacu ((1.1.1) OwpuHuM TypyX TEHIJIaMajap)

KyWUJaru KypUHUIIHA OJIa]A:

cm VL, L,V )
v, =—e ———=+ 22190, 1.2.1
rvIL 9 (1.2.1)

cm v, U’
U, =—8€, — L3 _ 2196,

M r r
=0, p=—=2; H="2; M=

rcosé@ r

y7i
by epna ©(vy,v,,03) — HyKTa TE3JINTY; 9 [_r_z 0, OJ ~ TpaBUTAIMOH TE3JIaHUIII

44— rpaBuTauion napamerp; €(61,€5,€3) —TopTHIN KydM HYHATMIIMHUHT
OMpPIIMK BEKTOPH; M= M- MacCaHUHT OHMA cappu M (t); ¢ — Ekuiaru capHUHUHT
HUCOMH TE3UTH, KUMEBUN EKUIIFWIIM paKkeTajap YdyH C JOUMHM OYiaiu.
Hyxkranu aiinanana ynuiad TypyBuu
v =0,03=0,e3=0 (1.2.2)
KyImuMYa IapTiap MaBxKyJ OyiaraH, y3rapTUpPWITaH BapHAIliOH MacaJaHH

KapaiimMu3. By xomma 'aMuntonnan Kydnuaard KyprUHHIITHE oy1aau [5]

2

H:il(@el—ﬁ2+u—+—)+/l( Uluz+%tg9)+
M r r
cm v,
+ A, (—e t69+ﬂu+ﬂ +i -Am- (1.2.3
3(|v|3 90) rcose o (1.2.3)

_ll’ll(elz +622 +e3 _1) — MU, — H3U; — L€, _:us(m(fﬁ - m) _az)
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by epma € (i=123), a— Usuuar OGomkapyBud (PyHKIHACH;

4, Mo, 13, Ly, M5 — OOFTaHUIIIIApHA XHucoO1am YUyH Jlarpanx
KYTIaluTyBUYMJIAPH.

oH
Duinep-Jlarpamk TeHrIamMacuau &3amu3 [3]: ou =0. bynnpan MT
s

GH_O

xkucmga M=M, a = 0, yHIa TEHIIama g, — Y, IbHH

Hs =0, (1.2.4)

M5 VMXTAPUN SKaHJIUTUHU KypcaTau.

oH .
8_€i - O (I - 1’ 2) TCHIJIaMaJlaH KYﬁHHaTHHH XO0CHUJI KHJIaMHn3
cm .
Aoy =2me (i=12) (1.2.5)

lynnait ka6 €(€1,€2) toprum kyun A(A4,A,) Gasuc BekTopra mapaimiel

oH

Ba r,¢o (e, =0) rexucnuxna éraan. des =0

TEHIJIaMa KyMuaaru KypuHULIIHA
OJIaJu:
cm . cm
A 24483 — g =0 Exu pig = A3 (1.2.6)

STbHH YMYMHM XO0J1/1a A3 HommaH dbapkiu OYIHMIIM MYMKHH Ba TOPTHUII Ky4H
OwuJta”H OOFJIMK dMac.

Kupurtunran maptiapuau xucobra oiu6 (1.2.1) Tenrmamanu kaita €3amMu3

0=SMA K v (1.2.7)
M A r r
cm A
=1 (128)
UZ
O=—thg9; (1.2.9)
=0, (1.2.10)
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¥

. 2

Q=—
r

9201

M =—m.

(1.2.9) Ba (1.2.13) TenrnamagaH KypuHaIuKu
0=0,

-Xapakar TeKHC, Macca Y3rapuilii KOHYH! 93K
M =My —mt.

oH

4 = _8_)(i_ KyTalTyBYHIIap y4yH TEHIJ1ama,
Xj © U,00,03,1,0,0,M, kyitunaru KypHUHUIIHN OIaaN:

21 :ﬂ‘zu_rz_/lzt Ty,

. v 1
12 :—2/11 TZ_ESF’
. A
/13 :__6+:u3;
r

2

A=Az —oa By 2

r r r
A, =0;
1
ﬂﬁ :i3UzF;
: cm
A = M A.

6YH)13 A= af/llz +ﬂ,22 .

(1.2.11)

(1.2.12)
(1.2.13)

(1.2.14)

(1.2.15)

OyHz1a

(1.2.16)

(1.2.17)

(1.2.18)

(1.2.19)

(1.2.20)

(1.2.21)

(1.2.22)

Kuputunran dexnosmap (1.2.16) Ba (1.2.18) kymaiiTyBumiiap y4yH

TEeHIJIamanapra A2, 3 Kymmumya KyunryBuwiap Kymau. Koiran tenriamanap

Yarapuimicu3 Konaau. (1.2.2) kymmMua maptiap MaBxkya Oyiaran xonjga O6asuc-
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BEKTOp yuyH auddepeHunan TeHraMa Ty3amMu3 Ba KaHjga kuiaub (1.2.2)

OOFJaHUILIAP CTAI[MOHAPJIUK MIAPTUTA TAbCUP KUIUIINHU aHUKJIaiMU3

i = _Zr + :uzlzr + /usk

o’

j:_j:r +ﬂ2Er +:u2iér +/:13|29 +:u3k

97

—

ra sramus, OyHjaa kr1k¢’k9—cq)epm< KOOpJAWHATAa CUCTEMAcH YKIapUHUHT

OUPIUK BEKTOPIAPH.

(1.2.12),(1.2.14) nan cucremanuar @(0,0, @) 6ypuak TesnmrH.

[[lynuHr yuyH
k. Kk, K,
k.=aoxk =10 0 ¢|=¢k,
1 0 0
| k. k, K,
k,=0xk,={0 0 ¢|=0
0O 0 1
[ynpait Kuaub
F=D 74 ik + gk + ek
o + LK, + 0K, + ik, (1.2.23)
OyH1a
G- ni=Hi,3,
or or r r r

Mynnait kuaub, 6a3uc-BeKTOp YUyH TEHIIaMa

= S () I oo
= —rﬁsz 3 LT+ K, + gk, + ik (1.2.24)
o, flo, f13 KynalTyBuuIapra GOFIMK OYIraH KyIIMMYa KYIIATyBYMJIAPTa Ora.

Ymly kynaityBuniapHu tonamus. Mabiymku, (1.2.2) mapTiapcus BapuauoH

Macaja Y4yH MapKa3uid MaWJOHJApHUHT ONTUMal TPACKTOPUSHUHT Oapua

KHCMJTapHJIa BEKTOP MHTETrpas MaBxyn [3,5]:
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—

DXA+TxA = (1.2.25)

(1.2.29) mynocabarra kuputwiad (1.2.2) OoOFJIaHMILIAD TabCHP KHIUIIMHU

AHUKIIAITUPAMM3.

TeHriaamanu  yHrnan A(4, Ao, Az) ra  BekTtop — Kymadtupamus, (1.2.24)
TEHIJIAMaHHU 3Ca YHT/AaH I Tra BEKTOP KyImanTupaMmus.

Hatwxanapuu xymamus
(%x}f)+(ixr):%(éxZ)—ﬁs(er)—ﬁs(Zer
r r

+3ﬂ@(rx r)+ /az(lzr xT) +;u2(b(lz¢z xT) +:a3(l20 x )
r

—

K kK K KK
k,xr=l0 1 0|=-rk, k,xF=/0 0 1|=rk,
r 0 O r 0 O
FxI1+AixF=4a, (1.2.26)
HU YbTHOOpPTa 0110
‘;—f —(Fx 1)+ (L xF), 2—? = —1,T @K, + i1k, (1.2.27)

HH OJIaMH3.

(1.2.27) HM MKKWMHYMA TEHTJIUTUHH CPEPHUK KOOPJMHATA CUCTEMACHUra MPOCKITUs

KHJIaMU3.
C KK
?j—?Jra)xa_—yzr(ok +,u3lz =0 @
a a, a,
OpTHbOpra oaud
da, .
dtr -pa, =0, (1.2.28)
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da

C+pa =[.r, 1.2.29
el ( )
da, :

=—ur 1.2.30
el AL ( )

HH OJIaMH3.

(1.2.26) nmarm  cdepux cucrema Yykmapura a(ar,a,,8p)  BEKTOpHH

IMPOCKIUACHUHHA OJIaMHU3.

Bbynunr yuys (1.2.26) naru

|

~ |
|
-~

_‘
S
S

0l=0,4.k —Av,k

— Y27y 1%2 N

=
X
Y
Il
o
<

N

S
R
R

upoaanu xucooIanMmu3

~\

-

.
—_

I=d+@xAi=A+

S O

K Kk
® 0 ~ R _
0 ¢|=A(AA,A4) - A0k + Aok, (1.2.31)
1 ﬁ'z 23

(1.2.16)-(1.2.18) Ba (1.2.11) nan doiigananu6 (1.2.31) Hu chepuk cuctema

VKJIapura npoeKkus KuiaMus3

= : . D D:
Ay = A= A= 23 2— a 1y~ 2y 2 =24 + 1t

= - : L 1 v v, A
(1), =4, +/11g0=—21172—/15F+ﬂ,172:—2172—75;
= : A
(ﬂ')a =4, :_T6+/u3'
K, K, K,
= v, A A
AXT = (_14 +/u2) (_ﬂ'l?z_?s) (_TG+/I3)
r 0 0
[ynaait kKumubd
a, =v,Ay; &, =—A +ru,; a, =1 (1.2.32)
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ara Oymamu3 r = O nuruHu xucoora oo (1.2.32)au (1.2.28)-(1.2.30)ra

KYSIMH3.
: )
O, A, + U, A, +TZ/16 —0,u,=0 (1.2.33)
. Uz
— As + T AL +Tz/13 =£.r (1.2.34)
Ay =0, 4, (1.2.35)

Kypuuu6® typubmuxku (1.2.34) (1.2.21) Omnan moc tymau. (1.2.20) Hu
apTHOOpra onmd (1.2.35) nan

tp =0
(1.2.8) Ba (1.2.18) Hu apTHOOpra onud (1.2.33) nan

A3=0
HU XOCHJI KAJIaMH3.
(1.2.6) nan

g =0
(1.2.21) nan sca

dg =0, Ag = const

HU OJIAMU3.
2, . .
V xonga (1.2.18) man i, =— =const, swru f£,= 0. ra sra 6ynamus.
r

da

[ynnait kumubd at 0 Ba

Ci
X
&)
+
o,
X
-

I
Q)

BEKTOP MHTETPAJT YPUHIIU.
tp =0, f5 =0, f1p =0, murunan (1.2.23) 6a3uc-BeKTOp TEHIIaMacH EKHU

(1.2.24) y3rapumicu3 kosnaau, sbHUA (1.2.2) YEKIOB MabJyM HWHTErpaUlapHU

Y3rapuiicus KOJIJAUPaId Ba CTAIMOHAPJIMK IIAPTUTa TAbCUP KUIMaNIH.
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1.3. Xycycuii ednMIapHU AaHUKJIAIT
Ymby caBoira kailTamMmu3s, TOPTUIIMII MapKa3HuJlaH YTYBUH ailllaHa €lapu
Mapkazuii Heroron maitnonmmaru MT kucemm OViaumm mymkuamu. (1.2.7)-
(1.2.13); (1.2.16)-(1.2.22) BapwanmuoH  MacaJlaHUHT  JuddepeHIan

TeHIJIaMallapuHu kypamus. (1.2.7) nan Kyiuaaru ”HBApUaHT MUKJIOPHH OJaMu3

cmA,  u v

M A r% r

VY TE3NMKHUHT MAaXaJUIMK aijaHMa TE€3UKIAaH OFUIINHYU XapaKTepiaanau

cm A 1, , ,

———=—(v,. —U)). 131
M lf N 12 r ( kp 2 ) ( )

2
AT v,) == (07, —07) =24 - %2 (1.32)

r r r

cm

B() =171 >0. (1.33)

udoaanapHu KUpUTAMU3.

M (t) macca kamaitmmm, MT kucmmpa cm = const 6ymummnan B(t) ycamm.

(1.3.1) nan

A
B———=A (1.3.4)
VA + A4
ra ara oynamus. bynna
A >00a A>0, ssbHU Ly < Urp s A <0 ma A<O, ssbHU Ly > Up - Hlynmai

Kb, 4 Ba A JTapHUHT HIIOpAJIApU MOC KeJlaau. byHaaH IyHH aHUKJIaIUKKH,

arap TOPTHILI KyYHMHHHI pajauaji TallKWJ 3TYBUMCH MycOaT Oyica HYKTaHUHT
TE3JIMTM MaxalIuid ailjlaHMa Te3JIMKIaH Kam Oynap 3KaH. Arap TOPTHUII
KYYMHUHT pajvall TallKWi 3TyBYMCHM MaH(pui Oyica, HyKTaHUHT TE3JUTH

MaxaJuiiid aiaaMa Te3JIUKIaH Ky Oymaam.
2(p2 2\ _A2,2
(1.3.4) nan: Z (B —A ) =A"42, rasra oynamu3, OyH1aH
B? > A?,
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A
ﬂ“l - iﬂz — <.
82 —A2 (1.3.5)

/A1 Ba A napHuHr umopanapu Mocauruias, arap yuaa A2 >0 6¥aca (1.3.5) na

Myc6at umopa onunany, arap Ap <0 6ynca yana manduii umopa onuHaau.

1-pacwm.
bomkapyBun ¢yHkius cudartuna ¢ OypuyakHU KUPUTAMU3, Y TOPTHIL
BEKTOpH OMIIaH 0a3uc BEKTOPHUHT pajuall TallKWII 3TYBUMCH Opacuaaru Oypyak

(1-pacm.). Te3muKHU paaran TAUIKWAI STYBYUCH HOJIb OYJITaHu YIyH, SHIWINKIA

TE3JIMKHU UHACKCUHU E3MaiMu3, ibHU U = U7.(1.2.8) nan

O=B——2t (1.3.6)

2 2
VA + A4
HU OJlaMHU3. Arap HYKTaHUHI TE3JIMTU OIlCa, YHJa Ap >0, arap Kamaiica, y

xonaa Az <0 6ynanu. (1.3.6) Ba (1.3.4) Hu comumTupuod

. i_ (1.3.7)
KM
O=Atgp,
A((Ij’:,)u) —tgp(t)dt -
HHU OJIaMH3.
(1.3.7) Ba (1.3.5) nan
v=1VB* - A’

€KH
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0 + A'(r,,0)=B*(t) (1.3.8)
ra ara Oyiamus.
(1.3.8)-HykTa Te3nMrMHM BakKT (QYHKOWSICH cU(aTAIa aHUKJIAN  Y4yH
nuddepennran TeHrIama.

[ynpai Kuaub
Atgp=+/B? — A7, A’(L+tg°p)=B?,

Oy epna
L A, 0)
COS(D('[)

(1.3.9) nmaru umopa Macana mmapTara Kapad Xap Xwil OYJIUIIN MYyMKHH.

= B(t) > 0. (1.3.9)

Kyiinnaru (1.3.2),(1.3.3),(1.2.15) napuu >bptr6opra onud (1.3.9) gan TopTuin
Ky4yd WYHAIMIIA Y3rapuild KOHYHM OWJaH HyKTa TE3JIMTM OpacHAaru

60FHHKJII/IFI/IHH OJIaMU3.

M_—mt
teosp=—"— (& -v?) (1.3.10)
cmr, °r
(2.1.11) Hu cognanamTupamMus
Loomy, 1o, .,
om= ()~ e m) (1.3.11)
p _M—O > u(poTaHu KHPUTAMMU3. B — kaTranuk BUTaTENs CHCTEMACH

uMKoHusiTura Oofimk. (1.2.15) HM »bTHOOpra omran xonga (1.3.11) nan
HYKTAHWUHT TE3JUTHUHHU BaKT QYHKIMICH cudaThIa TOMUII UMKOHUHU OepyBUd

muddepeHnran TeHraIaMaHy 0JIaMH3

oy =Ly - Loy, (1312)
— pt r

28



Kyinngaru OoNUTaHFUY mapriapra aramus3

0 v |[H (v — )
t=0: v= \/? (Vo =Vip)s V=2CP, 6y epna mmopaap Te3mHKHUAT oHIIH

EKM KaMauImuHu udoaananu.

bepunran wmacananma HYKTaHUMHT TE3JUTM MOHOTOH Y3rapajd, aKTHB
KUCMHUHI  y30KJWTM HucOaraH kuuuk, yHAaa (1.3.12) TeHrnmamaHuHr
MHTErpajulalia €4MMHHM KaTopra CEHUIIHUHT SKUHJIAIITUPWITAaH METOAUHU

KyJUIall MyMKHH.
(1.3.12) TeHrnmamMaHu €UYUMHHM HOMAbiIyM KoddduiumeHTim, t
napaxkanapu OViinda kaTopraM €dumn OunaH Kuaupamus

v=u,+at+at’ +at’+a,t’ +... (1.3.13)

81,32,... HoMabayMm kKod(hPuuuentiapuu (1.3.12) kaHOATIAHTUPYBYM IIAPTHU

_ fﬂ
(1.3.13) kartopra KyiraHga TOIaMu3. bo = ? HU IBTHOOpra OJIraH XoJijia

(1.3.13) 1u (1.3.12) ra xkysamus

a; +4aa,t + (4a; +6a,a,)t* + (12a,a, +8a,a,)t’ + (9a; +16a,a, +10aa)t* +...=
=C?BP(L+ 2Bt +3B°t° +4B°° + 58" +...)—

— riz(Zaint +a’t’ +2v,a,t” +2aa,t’ + 2v,a,t’ +...)

ra sra Oymamus.

bup xun napaxkanu t sapHUHT KOADPUITMEHTIIAPUHN TEHTIIaAUMHU3.

a, =%cp,
a, :i%cﬂz,

a, =+

ol

(2c4° —4cp r%),

_+ 1 prep —12(+ S M
a, =+ Cp (65 12(ir2\/:))-

(1.3.12) TeHrnamMaHUHT €YUMUHHU y3YJI-KECUJ KyWHIaru KYPUHUILIA OJIAMHU3:
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f e (opt Lot 4 2opp - f)t3+%Cﬂ2(ﬁ2i%\/g)t4+---)(1-3-14)

by epna OupuHYM KYUIMUTyBUYMJAH KEHUMHTM MycOaT uIIopa TE3JMUKHUHT
OLIMIIUTa TYFpU Kenaau. KaTopHUHT VXIIAlUK paanycu OWpJlaH KU4YuK: t

HUHT Japaxaiapu ojauaard KodddumumeHTiap erapiauda Te3 KaMaroBYH.

Macainas, arap c Ba p YUYyH KyWujgara  KUMMaTHU

Gepeax: € = 2400m/c; B =0,0017¢7%, yyna
& =36; a, =0,27; a3 =0,000267; a, = 0,00000039. [lyHuHr y4yH

OvpUHYM Oelll KYIUITyBUK/IA TYXTaIl eTapiau Oyaaau.
Hykra Te3nuruHu TOPTUII Ky4d HYHAIUIIM Y3rapuiyd KOHYHM OuiiaH
oormuknurunu (1.3.10) nan Tonamus. YHIA TOPTULL KyYd WYHAIHILN Y3TapUIIn

KOHYHM KyWuaaru KypuHuiiia 6ynaam

siny ==+ 1-pt (vg, —0%) (1.3.15)
cpr,

OyHIa » — TOPTUII Ky4Yd WYHAIUIIM OWIaH TpaeKTOpUsra ypuHMa Opacujaru

Oypyak. «IUIIOC» HIIOpa TE3JIMKHM MaXaJUIMd aijlaHMa Te3JIMKKa HucOaTaH

omuIImura MocC Keiaaau.
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Bupun4yn 600 O0yiinua xyJoca

Mapkaszuii HplOTOH MalgoHMAa MakcuMajd TOPTUII KUCMIIApU YUYyH

aHAIMTHUK €4rMIIap MaB3ycujaru 600 OVitnya Kyiinaaru xyjaocanapra KeJJIuK:

I'paBuTtanoH  MaMAoOHAA HYKTAa XapakaTMHU  ONTUMAJUIAIITHPUII
Macanacu KYPWIJIH. Bapuannon MAacCaJaHUHT chepuk
KOOpAWHAaTajIapaaru nuddepennnan TEHIJIaMaJlapuHU Ba
raMWIbTOHUAHUHU KeNTUpUO unkapwian. MT KUCMH y4yH MHTErpaiap
KEJITUPUIIIN.

Mapkaszuii HproTOH MangoHuMAa TOPTUII  KyYHUHI HYHAIWIIWTA Ba
MUKJIOpHUTa KyIIuMya 4eKJoBiIap MaBxKyJ OYJIraH XOonuaard BapualroOH
Macajga Kypwiad. Makcumal TOPTHII KHCMH Y4YyH YHIOy MacalaHu
AHATUTUK €YUMHUHU TOIHUII HMMKOHUHU OEpyBUM METOJ[ KEITUPWIIIH.
Xycycuid ednmMIIap aHUKJIaHIu.

Tonwiran eyuMra TOPTUIIMII MApKa3WIaH YTYBYM, TEKUCIHUKIA ETYBYH,
MaxaJuiii aijgaHMa Te3JMKIaH KaTTa €KW KUYMK TE3JIMK OuilaH aiiaHa
¢itm OVinad xapakaT Moc Tywaau. PeakTuB Ky4HUHT HYHaIMIIWHU

Yy3rapuili KOHYHU TOITUJITaH.
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Il BOB. MAPKA3WHI HBIOTOH MAWJTOHUJIA YUUB YTHUIII
MACAJACUHHU EYNIITA MAKCUMAJI TOPTUID KNCMHUHHA
KYJIJIAII

Ymby 600612 Kyiugarn Macanagap 4niIraH:

- Alianma KoMILIaHap opOUTaNap opacujia YTyl Macainacu euwirad. Keituaru
Ba OolLIaHFUY opOuUTaIap paguyCcIapuHUHT HUCOATUTa YEKJIOBIIAp TOMUJITaH.

- Aiinanma opOuTaaH ONTHMAJ KETUII Macajacu e4wirad. TOPTUII BEKTOPH,
OOIIJTaHFUY TMalTAa TpaeKTopusra ypuHma OVinad WyHairaH OYynamu, KeWWH
KOHYHUST OyiiMua TpaekTopusigaH WYKapura WyHaIWIId aHUKIIAHTaH.
Hykranunr  Te3nmuru MaxauiMil  aillaHMa  TE3NMKIAaH  Trunepoosia
nepuiieHTpuIaru Te3nukkada optaan. MT KuCMUHUHT OypUaruHu y30KJIUTHHU
aHaTUTUK Ba Tpaduk Oormukaurd Ba MT HUHr Y3YHJIMTMHM KETHII

FI/IHCp6OJIaCI/I OKCOCHTPUCHUTCTHU OuaH 6OFJIHKJII/IKJIapI/I TOIIWJITaH.

2.1. AiilanMa KOMILIAaHAP OpOUTAIApP opacuIa YTHII Macajacu
Onuaran MT KuCMIapHUHT KYJUTAHWJIUMIITUHU KYPUII YIyH HYKTaHUHT OUp

ailmanma opOMTaJaH yHra KOMIUIaHap OYJraH WMKKMHYM aijaHMa opOuTara
VTUIIM MacaJlaCMHM Kypamu3, paauycu [ OyiaraHn Ku4uk aijgaHMa opOuTagaH
paauycu I, OynraH karra aitlanMa opourara yTamu3 Karta opOuTaga KUUUrura

yrum [16] ga kypunran. llynnai kuiub

r
I

1
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A/\//TAl

2-pacm.

Mapxkasuit HetoTon maiinornna A HykTa [ paamycnu aitnanma opbuta 0Yitnad
v, = ad MaxaJiui aillanMa Te3lNuK OujlaH xapakariaHaau. A  HyKTa
1

MacCaHUHI (EKWIFMHUHI) MHUHUMYM capu Ounan I, paaumycinu ailnanma
opOurara yrumm kepak. (t=0) Bbomumamruu BakTaa A, HykTara MaxcuMan
TOPTHII Ky4YWHU KYSIMHU3, YHHUHT KaTTaaury Ba Wynamumuau (1.2.15) Ba (1.3.15)
dopMmynanap opkajiu Tornmamu3. A HYKTaHUHI TE3JIMTH U, MaxaJUIMil ailaHMa
tesnukaan U, t=1 wmomentmaru yrum smwmrncuauar P mepuneHTpupard

TE3JMKKa TeHT Oynmaam [15]

2 1 r+r, (n+Dr
U, = |u(——=),0yepra a=——== :
p ‘/ﬂ(n a) y epa , 5

[ynnait kKumubd

v, = K |20 2.1.1)
rin+1

t =1, BakTma TopTHII YurpuIaaM (TOPTHIN Ky4dr OJIMO TaluiaHaau) Ba A HyKTa

P wykTama >maunTuk opOuTara yTtamu. DJUIMNTAK TPACKTOPUSHUHT SPMHHU
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0ocub yTub (TpackTopus Oyitnab spum o0opoT xapakarinanu0) t=1, Bakraa A

HYKTAa 3JUIMIICHUHT A AIllIOCHTpUra

UA=1/u(3—1)=\/Z,/i (2.1.2)
r, a r,Vn+l

TE3JINK OMIaH KCJ1aau.

Xymmau my t=t 4 BaKTIa DJUIMIICHUHI amnoOLEHTPUAA TOPTHII Ky4HM KyWWIaau

(nBurarens éxkunmanm). A Hykrarada gaBoM 5TyBun MT KucMmu OolLIaHaim,

YHIIa A HYKTaHUHI TC3JIUTHU U, = _,Ll MaanIJII/Iﬁ alijaHMa Te3JIMKKada
V r
2

kyTapuwiaaan A mykraga (t=t, ) Toprmm kyuum onuHamM (mBHraTENH
yuupmiaau) Ba A HyKTa Iy MOMEHTJAa MaXalUIM{ ailaHMa TE3JIMKKa TEHT
Oynran Te3nMKKa sra 0yl aiiaHma opouTara yTaau.
VTHII S/UTHIICHHMHET TapaMeTpIapHHK TOTAMHU3

a-r _n-1, 2rn _2r,

= ; p=all-e*)=—-
a n+1

= 2.1.3
n+l1 n+1 ( )

by epma a,e,p-karra SpuM YK, SKCUEHTPUCUTET Ba YTHUIN JJUIMIICUHUHT
napaMmeTpH.
AKTHB KUCMHMHT Y30KJHUTH Ba OyTyH MaHEBp Baktuhw, (1.3.14),(2.1.1),(2.1.2)
dbopmynanapaan doiinananud Tonamus.
bupunun MT kucmu yuyH (1.3.14) nan
u:\/z+(c,b’t+£t2 +EC,B(,BZ —2—'u)t3+...) (2.1.4)
I, 2! 3 r’

ra ara Oynamus.

By kucmuunr oxupuaa t =1 ma HykTaHuHr Te3mUrun L =0,

lwl2n _ |u cp?., 1 , 24\,
= = | — = |[Z 4 (cht. +L—t°+=¢C — )t +... 2.1.5
Or r\n+l \r, (At 2 '3 pp rf)l ) ( )

Nkxnaun MT kuemu yuyH
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2
v=0, +(cﬁt+%t2 +%cﬂ(/32 JZHys L) (2.1.6)
r
Nxknaun MT KUCMUHUHT OXUPHUAA

cp? , 1 , 2
v, = rﬁ:UA+(cﬂt2+%t2+§cﬂ(ﬂ —r—ﬁl)t§’+...) (2.1.7)

oyuna !, -ukkuaun MT kucmuauHT BaktH (maBomumitmurn) (I, =1, —1,). (2.1.7)

HU (2.1.2) aTOOpra onraH xoJjaa €3amMus3

\/Z:\/Z i+(cﬂt2+cﬂ2 t22+10ﬂ(,32—2_é1)t2+) (218)
r, r,\n+1 2 3 r,

(2.1.5) Ba (2.1.8) dopmynanapman ! Ba !, Xap MKKaga aKTHB KHCMJIADHHHT

BaKTJIapUHU TOMUII MYMKHH.
Durncaa xapakaTIaHUII BaKTH (SIpUM JIaBp)

%
a T ((n +1)r1)% (2.1.9)

3,‘1:72. =
Ju w2

T

Tynuk MaHEBp BaKTH
t=t +T +t, (2.1.10)
oynma i, N, I, T,,[,C konkper xuiimarnap yuyn ! Ba t, BakTmap (2.1.5) Ba

(2.1.8) man Tonmnaau.

AKTHUB KMCMJIADHUHT OypuaK y30KJIUTMHU

0
:

TeHrjJamagaH ojamu3, Oynma o(t), (2.1.4) Ba (2.1.6) myHocabaTmapaaH

aHMUKJIaHAIH.

bupunun MT kucmu yuyH

@, :1( lad +C,3(t+ﬁt2 +1(ﬂz —z—f)ﬁ +...))
r,\r, 2 3 I,
E€KU
t2
@, :l( ﬁtl +C/B(L+£t13 +i(ﬂ2 _2_121)t14 +)) (2111)
r \r 2 6 12 I

1
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ra sra Oymamus.

Nkxnaun MT xkuemu yuyH

?, :l(UA +C,3(t+£t2 +£(,B2 _2_;31),[3 +...))
r 2 3 r

2 1

1, |u 2 t22 pg.. 1, ., 2u.,
=—( & |—/t +cB(E+L10 + = — )t +... 2.1.12
5 (“/rz‘/n+12 ﬂ(z 5 12(ﬂ ff)2 ) ( )

ra ara 6ymnamus. TYauk MaHEBpHUHT OypUak TaBOMUMIIUTH

Q+TT+Q,.

Maccanunr ¥y3rapuim koHyHW (1.2.15) nan aHukiIaHagu, TOPTUII KYYUHUHT

EKU
?,

nynamumm (1.3.15) nan anuknanaau. bupunun MT kucmu ydyH, Oonuianfuy
Baktaa: t=0; v=v,_; siny=0.

HyKTaHUHT Te3nMuru Maxajuluil aijaHMa Te3JIMKIaH OUIMIIN KEepaKJIUTUIaH.
(1.3.6) nmanm /12 >0 xemu6 umkamu. Ilynpaii kuauO, OOLITaHFMY BaKT/a
TpaekTopusira ypuHMa OYinad HyHanraH TOPTHUIL BEKTOPH TPACKTOPHSAAH
WYKapyu TOMOHTa KaHIaWaup ¥, MakcuMmal Oypuakka Oypuianu

1- pt,
car,

Nxxkuauun MT kucmu yuyH xkapa€H OupuHUrcHura teckapu Oynanu. boruianruyg

siny, == (0 =) | (2.113)
1

BakTna: t=0; v=v,<v,; Y=Y, Topruul BeKTOpPU OOILIAHFUY BAKTIA

XapakaT WyHanumu Oyitnald Tpaekropusira ypuHma Oyitnad ), Oypuak octuia

itynanran 6ymamu (4, >0)

siny, :%(rﬁ_ui) (2.1.14)

Ketina Toptum Bektopu y =0 Oypuakraya Oypunaan Ba ukkuaud MT coxanuHr

oXMpuaa v, =V, = /ﬁ Oynau.
r2
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2.2. AiilanMa opoOMTAaAaH ONTHMAJI KETHII MACaJIacH

3-pacm.

A axktuB HykTa, Mapka3zuii HproToH Mailigonupga I, panuycnu ainaHma
opburaga v, = /ﬁ MaxaJuliid aillaHMa Te3JMK OWJIaH XapakaT Kuiaad, OyHaa
r
0

/L -TOPTULINII MapKa3WHUHT TPABUTAIlMOH MapamMeTpu. A HyKTaHH MUHUMYM
ek cappu OwiaH runepOoSMK opOuTara yTKasuil Tajad KWJIWHAIU, OyHJIa
AKCLEHTPUCUTET OJIMHJAH OepHIIraH.

bynuHr yayn A HyKTa Y3WHHMHT TE3JIUTHHHA MaxXaJUIM{ TE3NMKIaH TUliepOoIanu

P nepunientpugaru runepOoIMKraya OnMpUIlng Kepak
v, = \/Zx/1+ e (2.2.1)
r.0

Bomanrua (t=0) BakTama A, HyKrara MakCMMaJl TOPTHIN KysSMH3, YHHHT
kartanury Ba WyHammmu (1.2.15) Ba (1.3.15) dopmynanap 6yitnua ronunaan. A
HYKTaHUHT TE3JMIH U, Maxa/uidii aitmanMa tesnukaan U, (2.2.1) t =1 Bakrna,
runepOosa P mepuiieHTpuaaru Te3nuKradya KyTapuiaiu.

t=1 Bakrma Toptum Kyum onmb TamutaHagy Ba A Hykta P rumep6ona

NePUIICHTP/Ia TUIEPOOJIUK opOuTara yTaiu.

37



Aiinanma opbutaga P mepuLleHTpHHUHT >KOMIanIyBy Tanad KMIUHAETTaH KETHII

runepooIacu OpUeHTaUsACUTa OOFIIHK.
(1.3.14) dopmymamnan ¢oiigamanran xomma (=1 aktuB KucM BakTuHH €

HKCLIEHTPUCUTET QYHKUMSICH cUdaThaa TOaMU3.

o [l fE
r0 I‘-0

AKTHB KHUCMHUHT Oypyak y30KJIUTHHU

_v(®)

r

cp’ . +1cﬂ(ﬂ2 _z—é’)tf £ (2.2.2)
2 3 r

naH tonamus, Oyaaa o(t) (1.3.14) myHocabat OWIIaH TOIHJIA/IH.

o(t) = —+(c,6’t+ f t? + ,B(,B —2“)t +)

O

[ynaait Knauo,

_ ( t+cﬂ(— ﬁ +é(ﬂ2—2—§‘)t;‘+...)) (2.2.3)
r0

MaccaHu y3rapuin KoHyHu (1.2.15) man Tomumamu, TOPTUII Ky4d WYHAJIUIIHA
(3.1.2) nan Tonmtaay.
Bouutanruy BakTaa: t=0; v =0, ; siny=0.

HyKTaHMHT T€3MUru Maxaiini aijlaHMa TE3JIMKIaH OPTUIIN KEPAKIIWTH]IaH,
(1.3.6) man /12 >0 xeau0 ymKaIy. yngait kb OoNUTaHFUY MalTAa XapakaT
nyHanmumm OYyinad, TpaekTopusra ypuHma Oyitna0d WyHairaH TOPTHUII BEKTOPH

TPACKTOPUSIHUHT UYKU TOMOHUTA KaHAAUIUp ¥, MakcuMmana Oypuakka Oypunaau

. 1-pt
siny, = cﬁ/rg L(v: —rﬁ) (2.2.4)

Conmn Mucon kypamms: [, =8100xm, x#=398,6-10° km’/c® (ep yuyH), C=2,4
km/c, f=0,0017 ¢t OyncuH. 4-pacMaa aKTUB KHUCMHHUHT BakKT Y30KJIUTHHHU
KETHII TUIepO0Jiac SKCIICHTPUCUTETH OWilaH OOFIMKINTU OepuiraH. AOuucca
Vku (cexkyHara) BakTra Tyrpu kenaau. OpauHara YKy OViiinad 3KCIEHTPUCUTET

xornamtupwirad. 0 gan 6omnad y3rapyBum (OonUIaHFMY aifyiaHa). S-pacmia
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MT KHUCMHHUHI 6ypqa1< Y30KJIUT'H (01 HHU aKTUB KHUCMHHUHI' BAKT Y3OKJIUTHUTA

HUCOATHHU Tpaduru Kentupuwirad. ¢, Oypyak paiuanjaa yiadaHaau (OpauHaTa
VK1) 6-pacMia TOPTUII BEKTOPWHHHT aiijlaHara ypuHMa JaH WYKapud TOMOHTa
OypWIMIIMHA MakcuMman Oypuaru Y, HU HUcOaTu Kentupwirad. by rpadukman

KYpUHUO TYypUOIMKHM MacajaHH euuil y4yH (oiganaHuinaérran XyCycui e4nm

yekyoBiapra sra. bepunaran coH kuiiMaTiap y skcueHtpucuter €=1,46, MT

KHUCMHU BaKT Y30KJIWTH t15588,2 cek~9,8 MuH; OypUaK Y30KIUTH (0@0,63%36,10
HU KyJUlall MyMKuUH. HykraHuHr tesmuru V, = /ﬁz 7,01 xm/c Maxamiuu
r-0

allTaHMa TEe3MHMKIaH, KETUII TUIIepOOIacu EPUIICHTPUIATH Te3IUKKada OPTaIH.
€ =1,5 3KCLEHTPUCHUTET YUyH V, =+/2,5v, =11,09 km/c O6ynanu.

€,®,,Y, HUHT OOIIKa4ya COH KHilMaTiapu ydyH Oollkada Oyinaau
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2
u 1 2 1 22U
_[ —+CBZ+Eth2+—cB[B——Jt3] rO_l

r0 3 0°
e =
W
2 —_
1,5 1
1 —
0.5 1
I:I ! | ! | ! I ! I ! I ! I ! 1
0 100 200 =00 400 200 @00 700
f
4-pacm

4-paCMz[a AKTUB KUCMHUHI' BAKT Y30KJIMTMHHU KCTHUII FI/IHep6OJ'IaCI/I

AKCLIEHTPUCUTETH OUJIaH OOFIUKIUTH OepUIITaH.
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» Lo Las 1 (g2 2014
" t+cB[2t+6Bt—I—12[B Jt]

r0

b=

D L] T i ] L I T L] T

1
0 200 400 600 200 1000

9-pacm
5-pacmna MT kucMHHHT Oypuak y30KIUTH (), HU aKTUB KUCMHUHT BaKT

Y30KJIUTHUTa HUCOATUHU TpadUru KeITUPUITaH.
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2
— / 1 2u U
7/1_ arcsin[cBer[(Bz_l)[[ ﬁl—()"‘cﬁt"‘%cﬁztz—i—zc[s(z—r'?]t}] _WJ]J

2 —_
1,5 -
o1
0,5 -

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

0 100 200 300 400 500 600 700 200 900
t
6-pacm

6-pacMaa TOPTHIN BEKTOPHHHWHI aiijlaHara ypuUHMa JaH HWYKapyu TOMOHTa

OypUJIMIIIMHA MakcuMal Oypyaru ), HU HUCOATHU KENTUPUIITAH.
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Nxxunuu 000 0yituya xyaoca

Mapxkasuiit HeroToH Maiinonnga yun0 yTUII MacajJacCuHU €YUIIIa MaKCUMAl

TOPTUIN KUCMHMHHM KYJUIall MaB3ycujard 000 Oyinya KyWuaarm xysocajapra

KCIIOUK:

AlinanMa KoMIUlaHap opOuTajzap opacujaa YTHUII MacallaCh CUYUIIIH.
Keituaru Ba Oouuianfud opOUTanap paauyClIapUHUHT HHUcOaTUra
YEKJIOBJIAP TONUJIIIU.

AlinanmMa opOuTazaH onTUMajd KETUIl Macajlacl e4YWwiau. T[OpTHIL
BEKTOpH, OOIUIAHFUY TaWTIa TpaeKTopusira ypuHma Oyilnald iyHanran
Oynaau, KeMMH KOHYHHMAT OyinYa TpaeKTOpUAJAH WUYKApUTra WYHAIUIIH
aHUKJIaHraH. HyKTaHMHr Te3nurn — MaxajulMyd aWjlaHMa TEe3JIMKJIAaH
runepOosia TMEepULICHTpUIAru Te3ukkada opTtagu. MT KUCMHUHT
OypyarmHu Y30KJIUTMHU aHAIUTUK Ba rpaduk Oornkaurd Ba MT HuHr
Y3YHJIUTUHU KETHIILI runepOonacu 3KCLUEHTPUCUTETH Ounan

OOFJIUKJIUKIApU TOIUIIJIH.
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111 BOB. MAPKA3UI HBIOTOH MAHTOHUIA IOMIIIOK
TYTAIIYB MACAJIACUHU EYNHIJIA MAKCUMAJ TOPTUI
KHCMHHU KYJJIAII

Ymby 6001a Kyiugarn Macanagap e4niraH:

- AjlulanMa opOuTaza UWKKM HYKTaHUHI OMIIOK TYTAllyBH Macajlacu.
bonanfuu Oypuyak OujaH  aKTUB KHUCM Y3YHJIMTH, aKTHB KHCM Oypdak
Y30KJIMTH, TYJIUK MaHEBp BaKTU KaOW KaTTAJMKIAPHUHT aHATUTHK Ba Tpaduk
HUCOATIapy OJIMHTAH.

- Alinanma opOuTaza KyTHII 3JUTMICUAAH (poMganaHMIrana UKKA HYKTaHUHT
IOMILIOK TyTallyBu Macajiacu. bomuanfuy Oypyak OWJIAaH ~ aKTUB KHUCM
Y3YHJIUTH, aKTUB KHUCM Oypuyak Y30KJIWTH, TYJIMK MaHEBpP BakTH KalOu
KATTAJIMKIIADHUHT aHAJIMTUK Ba TpadK HUCOATIAPU OJMHTaH.

- AilllanMa KoMIUIaHap opOuTaiap/ia XapakaTlaHyBUM UKKU HYKTaHUHT IOMIIOK

TyTalllyBH MacCaJlaCHu CUUJIT'aH.

3.1. Ail1anMa opOMTA1a NKKHM HYKTAHUHT IOMIIOK TYTAalllyBH MacaJacH

7- pacm.

Mapxkaszuii HetoTon maiimonuaa A Ba B wykramap Oup xwn iyHamumnma I

pagMycnu ainaHa Oyinad xapakarnanumany Buykra o) = Vol MaxXaJUIHi
\/ r

ailllaHMa Te3JIMK OUJIaH MacCUB XapakaT Kujaau, OyHJa 4/ -TOPTULIUII MapKa3u

IpaBUTAIMOH TapaMeTpu. A HyKTa aKTUB HYKTa. Y MAacCaCHHH MHUHUMYM

capdual, Te3TUTHHM Y3rapTupuO, B HykTa OMIaH FOMIIOK TYTAIIUIIHA KEPaK.
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HxkuTa HYKTAaHUHT KaHAAUIAP MOMEHTIA IOMIIOK TYTAallyBU - YyJapHUHT
KOOpAMHATANIApU Ba YJIAPHUHT TE3MUKIApU KOMIOHEHTIApHU Iy MOMEHTAA MOC
tymmmy [20]. Yupammim Hykracu skoinamming oepuiamarad. KOMIOK TyTanrys
XaKuJard e4YMMIIApHUHT 0aéH KWJIMHTaHUAAH (apKIMCH Ba MapKasui YU3WKIU
Maiionnap ydyH ¢oinananunyBuncu [19], [21,22] wunuiappa Oepuiras.
Macananu eduIiHUHT OUp HeuTa yCyJUIapUHU KEeITHPaMU3.

t=0 Oomuanruu BakTAa « Oypyak Oepwirad. -0y Xapakar
nyHamummaa A akTUB HyKTaJaH XMCOOJIaHyBUM OypUaK.

Bapuant 1. O < <7z OyncuH. A HyKTa Y3MHUHT TE3JIUTUHU Oommpud B

HYKTaHW KyBHO eTumm kepak (8-pacm.). Arap nm<a <2z 0Oynca, A HyKTa

TE3JIMTUHHU KaMauTUpuO B HykTaHu KyTuim kepak (9- pacwm)

8- pacm. 9- pacwm.
[ysgait kuaud, y Xoamaa xaM Oy xoijga XxamM A HYKTaHUHT Te3TuruHu t =0
JlarM  MaxaUluid aijaHMa Te3IuKIaH KaHmauaup = t° MomeHTmArm O

y3rapTupuin Kepak Ba sHa A Hykra Tesmuruad o gaH =t momentma B,
HYKTaJa MaxajUIMid aljlaHMa TE3JIMKKA Y3rapTUPHUILI KEpakK, B1 HyKTaaa (t= Zt*)

Oynranga yupamyB 03 Oepaau. Manymku, KyWuaaru MyHOcabaTiIap

OaKapUIIHIIN Kepak

#y

v
20=—"t +a=a+ =t ,

r r
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2(p:UTBt1—(Zﬁ—a):a+1/rﬁ3tl—27z- (3.1.1)

By epma @, =@, = @-6urra MT KuCMHMHT Oypdak y30KiIurd. A~ HyKTana
TOPTULLI peBEpcH 103 Oepaau Ba MKKMHYA MT KucMH OMpUHYMCHIa TECKapu
oynanu.

Bupunun xomuu kypamms (8- pacm.) (t=0) Gouutamruu BakTaa A
HyKTara MakCHUMall TOPTHII Kydd KYsIMHU3 (Xapakar HyHaaummra ypuHMma

nynamumpaa) (1.2.15) Ba (1.3.15) dopmynanapra kypa. TopTuin BeEKTOpHU

TPACKTOPHUAHWHI YK TOMOHHUT A 6ypI/IJIaIII/I. A HYKTaAaHHUHI TC3JINT'H v, = ﬁ

r

MaxaJIMi aiijlaHnMa Te3NukiaH, t =t° BakTaa o©  Te3nMKraua KyTapuiaad. Xap
nkkata MT KUCMHHHMHT BakT y30KIUTH B HyKTaHWHT B0 aH B1 yUpauuiiI

HYyKTacura yTHmra KCTKAa3raH BaKTHTI'a TCHI'.

T r2p — a) _ (Zgo—a)r\/F

0, T

Bomika Tomonman, T =2t", Oynga t~ -xap 6up MT KHCMUHHHT BakT Y30KJIUTH.

(3.1.2)

v° Tesnuk Ba Xap Oup MT kucmumar Bakr ysokauru t- (1.3.14)

MyHOca0aT OuiaH OOfFIaHTaH

2
v = [ (cpt + h WLEC,B(,B2 —2—’21)'[*3 +...) (3.1.3)
r 2! 3 r
Xap 6up MT xkucmuauHT Oypuak y3okauru (2.1.11) dopmynana keaTupuirad
1, |u,. t? B, 1 AT
== (|5t +cB(—+St70 + (B — )t + .. 3.14
¢ =—(7 2 5 5B ) ) (3.1.4)

t =0 BakT/Aa XapakaT WYyHaIMIIKAA YpuHMa OYyilnad WyHauraH TOPTUIL BEKTOPH

A HYKTaJ]a TPACKTOPUSHUHT WYKM TOMOHUTA KAaHIAWIUP MaKcUMaa Oypyakka

Oypunaau

siny =

1-pt7 . ﬁ)
r

or (° - (3.1.5)
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A" HykTajga 6a3uc BEKTOPHUHI TPAHCBEpPCANl TAIUKMII ATYBUMCH OYiiMda TOPTHULI
peBepcu coaup Oymanu.
(3.1.2) nan
_(2p-a) r~r
-

ra ara Oymamm3, Oy epmaH 5ca Oypyak Y30KJIUTHHU OONUIAHFUY OypdYakra

2t

HHCOATHHU TOTIAMH3

Q= ﬁst* +z (316)
r 2
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1 S00 1000 1500

10- pacm
10- pacmaa 6utra MT KHCMUHU BaKT Y30KJIUTHHU OONUTaHFUY Oypuak t' ()
OwiaH OOFJIMKIIUTH KEITHPUIITAH.
Conmu mucon kypamus. [, =8100xm, u=398,6-10° km’/c® (ep yuyn), C=2,4
km/c, =0,0017 ¢t oyncun. 10-pacmaa 6utrta MT KUCMUHU BakT Y30KJIUTHHU
OonutanFuy Oypuax t' () Guaan GOFIMKINTH KenTupmirad. AGIucca YKy BaKTTa

(cexyHana) TYFpu Kejaau, opJiMHaTa YKu 3ca OolmanFud Oypyakra (paauanaa)

TYFPU KeJIaau.
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26 4

24 4

22 -

20

11-pacwm.
11-pacmaa makcuman Te3UK KUWMaTUHU Outta MT KHCMU BakT Y30KJIUTH

OwiaH OOFJIMKIUTH OepuiIral
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0,5

12-pacwm.
12-pacmpa 6utra MT KUCMHUHT Oypyak Y30KJIWTHHH BAaKT Y30KJIUTH OWIIaH

6OFJII/IKJ'II/IFI/I KCJITHPHIITaH.
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3.2. AiilanMa opouTaaa KyTHII JIJIMICHIAH (OHIATAHNITAHIA UKKH

HYKTAHHHI OMIIIOK TyTalllyBH MacaJiaCH.

Ao

13-pacwm.

/A
Bapuant 2. @< E 6yncun. (t=0) Gouwramruu BakTaa A, HyKrara xapakar

HyHanummra kapama-kapmu wyHamumga MT kysamu3. AHYKTaHUHT TE3JHTH

v = |* Maxawmii aiinanMa Te3nmuKaaH Kamaim6 (=1, BakTma Kyrwin

r

UTUIICHHUHT P mepulieHpuaarn Te3nukka U, TEeHr Oynmaau, Xyaau Iry

t=t,BakTma TopTHmI Kyun 07M0 TannIaHamd Ba A HyKTa SJUIMIOTHK opOWTara
yTaau.

A aKkTHB HyKTa SJUIMITHK opOuTana TYiuK aimanub, {={, Bakrma P mykrara
kemaau Ba MT xyhunagu. MT HUMHT UMKKMHYM KACMHM OONUIaHAAH, y

OupUHYKMCHUTA TeCKapu Oyiaad Ba 4 HyKTara Kajaap JaBOM OJTajaH, YHIA

_ /,U
AHYKTaHUHT TE3JTUTH b = ? Maxajajaui aijaHMa Te3JMKKaua Kamasiju,
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AjayKTana MKKaga HyKTaHMHT IOMIIOK TYTAIlyBU COAMP OYnaau. DIIUITHK
opOuTa IIyHJAWKW, YHJA XapakaTjaHWIl BakTura ukkagsa MT KuCMHHHT
BAKTMHM Kymrauumus B nykra Bpnan Bj Tyrammm HykTacura YTHII y4dyH
KETKa3aJIuraH BaKTra TCHT.
T wmanésp Baktu B mykra Bgpan Bp ryrammm Hykracura YTUII y4yH
KETKa3aJuraH BaKTra TCHT.

3
_r2Q2r-a+2p)

Ja (3.2.1)

OyHna @1 =@2 =@ - xap O6up MT KucMHHUHT Oypuak y30KJIMUrd. borika

T

TOMOHJIaH Kaparasia, MaHEBPHUHT BaKTH
T=T3ﬂ +21p (3.2.2)

oyama 1’5, - smmnTuk opOMTana XapakaTOaHWII BakTH, th- xap 6up MT

KHUCMHHUHI BaKT y3OKJ'II/IFI/I.
KYTI/IHI QJUJIUIICHU A XapaKaTJIaHI/IHI BAaKTU:
3
a 2
T. =27r—

o T (3.2.3)

OyHJ1a @ - KaTTa SIpuM VK.
bupunun MT kucmuna A HyKTaHUHT TE3JIMIH MaxaJllMi aianMa o, = ol
r

TC3JINKAAH SJIJIMIICHUHT P ICPULICHTPpUIaru UP TC3JINKKa4Ya KaMasiau

oy = [u(Z =)

NkknHun MT KucMHIa HYKTaHUHT TE3JIMTM U, JaH MaxaulMid anjlaHma

Te3NMKKa4ya opTaau. Xap ukkaia MT KuCMIIapHUHT BakKT y30KJIUTH Ba Oypuak

Y30KJIUTY MOC TYLIAJIH.
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t

P - aKTMB KUICMHUHT BaKT Y30KJIUTU KyWUAaruaaH TOIMUIAIN

2
\Fﬂcﬁtp ﬂt+)

2
Lp = u(g—lj: ——(C,Bt +—— 'B th+..)

r a (3.2.4)

Xap oup MT xucmamHT Oypuak y3okaurd (2.1.11) dopmyna opkanu Tonunaau

- ( £ —cﬂ(p ﬂt3+ ) 525)

t =0 BakT/Aa XapakaT UYyHaIMIIKUIA ypUHMa OYilnad WyHanraH TOPTUILI BEKTOPU
A HyKTaJa TPACKTOPUSHUHT UYKH TOMOHHUTA KaHAAWIUp MakcuMaln )/ Oypuyakka

Oypwianu

_IB P
cpr

siny =

(2 -~ ) (3.2.6)

(3.2.2)Ba (3.2.1) nau

y
_ 2
2r+2¢p—a)r T 4ot

Ju on T4ty (3.2.7)

cB?

a=(2-1(|# 2 2y Ly (3.2.8)
r u r r

sra Oymamus.
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(T, +2

a=20+2r—

N
3

3,5

2,5

1,5

0,5

a.paj

10

12

14

£ MIH

14-pacm

14-pacmpaa GonutanFud OypYaKHUHT BaKTTa OOFIMKIUTH KYpPCAaTHITaH.
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cB?

a=(C-2( 2 cpt,+Lti+ Zepp -2t .00
ru\r 2 3 r

a, KM
9000

8000
7000

6000

5000
4000

3000
2000

1000

0

1

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

t, MWH

15-pacm

15-pacMa yTHII SJUTUIICMHUHAT KaTTa SpUM YKUHU BaKTra OOFIUKIUTH

KypCaTuJITaH.
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2
C
U=\/?—(Cﬂtp +%tp +...)

O = Ra L s L O ] S0

v, kn/c

L e L L L L e L e L L R L T T e T T T R E E L ERTRYTTT Y

01 2 3 456 7 8 9101112131415

*{, MIH

16-pacwm.

16-pacmia Te3MUKHU BaKTra OOFIUKIINTY KYypCaTHiTraH.
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0,pak
05 -

0,4 -

0,3 -

02 -

0,1 -

t, MWH

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

17-pacwm.

17-pacmaa akTuB KUCM OypUak y30KJIUTHHHU BaKTra OOFJIMKINTH KYpCaTUIITaH.
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3.3. Ailu1laHMAa KOMILIaHap opouTAIapAa XapaKaTJaHyBUH UKKH

HYKTAHUHT IOMIIIOK TyTallyBHU Macajlacu

Mapkaszuii HploTOH MalgoHuIa XapakaTiaHyBUM, TYypJM KOMILIAHAp,
aillmanma opOuTajga XapakaTjaHyBYM MKKM HYKTAaHUHT MUHMMYM Macca capdu
OWJiaH IOMIIOK TYTYIIyBU MacajlacMHU Kypamu3. KKy HyKTaHUHT KaHIalgup
OHJIa IOMIIIOK TyTallyBu — Oy MIy OHJA YJAPHUHT KOOpJWHATaJlapW Ba

TC3JIUKIIApX MOC TYIIHITHUINDP.

18-pacwm.

A Ba B mykramap Oup xun iyHanumzga mMoc paBumiaa | Ba [, paguyciu

aiinaHa O0yiiinab xapakarnanummokaa ([<l,). B Hykra OyTyH MaHEBp BakTHa
_ M ¢ o
v, = | Maxammmii ainanMa TesmuK OWIaH MmacCcUB XapakaT Kuiaad, OyHaa
2

[~ TOPTUIIMII MapKa3uW TPABUTALMOH MapaMeTpu. A HyKTa aKTUB HYKTa

O0y10, MacCaHMHT MUHUMYM capdu OunaH l, paguyciau aiianMa opouTara yTud
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B HykTa OwiaH IOMIIOK TYTAIIMIINA Kepak. YUpamuil HYKTAaCUHUHT Ba3HAITH
oepunmarad. t=006onuranruy BakTga ¢ OomutanFud Oypuak OepuiraH, y

xapakaT WyHamumm OViina® A4 akTtuB HyKTamaH Oomnurad xucoOmaHamam (18-
pacm). Kyiiwiran MacajiaHu y4 KHCMIra OYJIMII MYMKHH: OMPUHYH KHUCM
A pykraHu CcYHrM opOMTara YTHMINMHM, UKKHHYM KHCM (4  HyKTaHUHT
amanranusacu) A HyKTaHUHT TE3JIMTHHH MaxaJUIMi aijlaHMa Te3JIMKradya

OILIUIIMHYA Ba YYMHYH KUCM —MKKHM HYKTa IOMIIOK TyTalllyBU MaHEBpHU , OyHIa
A HyKTa TE3JIMTUHU OIIMPUO B HyKTaHW KyBHO CTHINM MaHEBPUHU
OOIUIAHUIIIMHK Y3 HUUTa OJIa]IH.

L t =0,6ommanrny BakToma A, Hykrara mMakcuman TopTHil Kysmms[3],

YHUHT KaTTaJIurd Ba #yHamumwad, [16] wmpga tomwiran dopmysanapaaH
aHukJaiMu3. TOPTUII BEKTOPU TPACKTOPUSHUHT MYKHM TOMOHUTA OYypHUIIaIH.

A nykta MT kucmu OVyitnad xapakaTIaHUIIHU OOLLIAlAN Bay A, rada JJaBOM
3Taau, OyHJa YHHHT TE3JIUTU OPTHO, A, YTUIN 3JUIMIICHHHMHI IE€PULICHTPHIATH

Ta3JIMTUTa TeHT OyIaau

n+r,

@ — YTUII DJUIMIICHHUHT KaTTa SIpUM YK, d = . t =1, Bakraa TopTHII

YUupuIaau Ba 4 Iy MOMEHT/Ia MaxaJUIMi ailJlTaHMa TE3JIMKJIaH KaTTa TE3JIUKKa

sra 6ymub, A, nepuleHTpUIA SIUIMITUK OpOMTara YTaiu.
MT xucmu Oyiinua xapakaTjlaHTaHJa HYKTAHUHT TE3JIMTMHM BakT OYiuua

oormukiuru [16] dhopmyna opkaiu Tonuaaau

2
v = Lt (cpt +£ti2 +...)
r 2!
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m

i M — MaccaHUHT OHUU

OyHna, ¢ —EkwiFu capPUHUHT HUCOUM Te3auru, [ =

cappu, M —nykranuHr Maccacu.lllyngait KuiuO,nepuieHTpiard Te3UK YIyH

Kyhdugarura sra 0yinamu3

2
\/Z /iz\/z+(cﬁt1 +%tl2 +..),
r\r+r r 2!

2
cg 21+ ﬁ[l- i]:o, (3.3.1)

N n+r,

OyHIaH

(3.3.1) renrnamanu eun®, t; — MT, KUCMHUHT BaKT y30KJIUTHHU TOIIAMM3.

P 1+3F 2_1j |
B c\n n+r,

A nykTa AJUTATITUK TPACKTOPUSIHU SPMUHU YyTHO,

QJUIUIICHUHT AA anoucHTpura U, TeE3JIUK Omtan Tymaau

(2 1) [u [z
r, a nL\n+r,
I Cyurru opOurara KedraH BakTAa AJUIMIICHUHT amoUEHTpUAa A HyKTara

TopTUIl KyHunagu. MT KUCMHUHI WKKUHYM KUCMHM OoluiaHagd Ba y

B HyKTaraua JaBOM 5TaiM, OyHAa A HYKTaHMHI TE3JIMIYM MaxaIMi aiiaHma

_ |H
TE3JIMKravya opraau Vg2 = PR

2
2
\/Z i:\/z_(cﬂt2+£t22 +J
r, \/ L+, r, 2

by epna t, — MT, KuCMHMHT BaKkT Y30KJIUTU l, BaKTIA TOPTHII Yuupuiiaau Ba
A HyKTa Iy BakTJa Maxa/UIMil ailllaHMa TEe3JIMKra TEHT Te3JIMKra sra 0yiuo

CYHru opOuTara yTaau.

2
cg 2 1ch, + rﬁ[ 20 —1}:0 (3.3.2)
2



(3.3.2) renrnamanu eun0, U, — AMT’, KUCMHUHT BaKT y30KJIUTMHU TOIIAMMS.

_[ ez fo (- [ n
yé) c\nr, n+r

ManéBpHUHT nacTIa0Ku UKKU KUCMHU, MT KUCMIapHUHT BaKT Y30KJIHKJIapy Ba

HYKTaHUHT yTHm QINIMIICHU A XapaKaTIIaHHUII BAKTHIAH TAIIKWJI TOIIT'aH.

3

2 TS'“I
Ty _ 2 Tosua = LY (3.3.3)

=T — 06“414_

Ju

buprnun Ba mkkuHuM MT KHCMIIApUHUHT P; Ba P, Oypuak y30KIUKIAPUHU
toramus [3]

N .
gpi_ri( r.ti+c'8(2+6ti +...)) (i=12).

A nykra A, mam B” ra yrumm yuyH Kepak Oymamuran BakT (3.3.3), B Hykra

*k

B ra yTumra keTkazaguran BakTra TeHr (19-pacm).

N | w

(z+o+0,)-a+y)

T

OyHzma ) — sHru OONUIaHFUY OypyYak(HOBBIN YroJI paccoriacoBaHMs)

ox I’2
Tgo =

3
2

1) Arap T3=r2 ((7[+qj£g02)—a), ApHU y =0,Q, = 0ynaau, y xoiga @,

Oouvtanruy  OypuakHuM  Tomamu3, OyHaa B Hykra B na oynanu,
sbHU M T, KACMHUHT oxupuaa. Y xonaa HykTtamap (3.3.3) BakTaa yuypauiuiiaiy.
2) Arap ) #0, a,#0 0Oynca, B Hykra B na Oymamu. }J Oypuak (yrou

paccoriacoBanus). Y xo0j1a MaHEBPHHHT YYUHYH KHCMHU OOIILIaHA

o .
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19-pacm

7=0 BakTgaH AHYKTaHUHI TE3JIMTMHU MaxaJUIMi ailllaHMagaH KaHzauaup
T :t*BaKTI[a v'Taua  y3rapTHpuUm  Kepak OymdaaM  Ba  KeHMHYANHK
sHa AHYKTaHUHT Te3THTHHN U JaH Maxaliui ainadma Tesmukra 7=t Baxrma
y3rapTEpuIn Kepak Oymanu, miyHga B, Hykraga (7=2t") ydpammum comup

oynaau. bynna Kyiunaru myHocadat OaxxapuiMiig Kepak

3 3
247 _ rzé(Z'//_J/) _ot"

ST e T

T—- MaHEBPHHMHT YYHHYNM KHCMH BaKTH, ¥/, —Oypuak y3okaukiaapu MT, (i=12).

Kk

TBO_TB:

MaHEBpHUHT YYUHYM KUCMUHUHT Oonutanuimmaa t vu t; =0 ned xucobnaiimus

- - cf? .2
O = rﬂ + (cpt, + ,28| . +..)
\ 1 !

*x2
1 /,u « t. L. 3
=—( |[—t. +cfB(——+—t.° +...
l//1,2 rz( r2 i IB( 2 6 i ))
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By epma w, =y, =y - 6urta MT KucMHUHT Oypuak y30oKIuTH. A HyKTama

0a3uC-BEeKTOPHUHT TpaHCBEpCAJl TAIIKWI 3TYBYUCH OVilM4a TOPTHUII pPEBEPCH

conup O6ynaau Ba uKkMH4YM MT KucM OMpuHYMCHTa TecKapu OyJaau.

*

Ly v )

o =2 T = :
Tl 7

OyH1a t - MaHEBPHUHT YYMHYM KUCMHUIA, xXap Oup MT KHUCMHUHT BakT

Y3OKJIUT'H.

Y4uu4yu 000 0yiinua xyJsaoca

Mapka3zuii HprOTOH MaWJIOHMJa FOMINOK TyTallyB MAcCajlaCUHU C€YHIIIA

MakKCcUMal TOPTUII KHUCMHUHHU KyJulall MaB3ycujgard 000 Oyiinya KyWhujaaru

XyJjocajapra KeJJIuK:

AlinanMa opOuTaZa WKKA HYKTAHUHT IOMIIOK TYTallyBH Macallacu
euwiau. bonutanruu Oypuak OujaH aKTUB KUCM Y3YHJIMTH, aKTUB KUCM
Oyp4aK y30KJIUTH, TYJIUK MaHEBP BaKTH KaOW KaTTATUKIAPHUHT aHAJIUTUK
Ba rpaduk HUCOATIApU OJIMH/]IN.

Alilanma opOuTaga KyTUI DJJUIANCUAAH (oifianaHuirania WKKU
HYKTAHUHT FOMINOK TYTallyBH Macajacu euywinu. bommmanruu Oypuak
OwiaH aKTUB KUCM Y3YHJIMTH, aKTHB KUCM Oypyak Y30KJWTH, TYIUK
MaHEBP BaKTH KaOW KAaTTAIMKJIAPHUHT aHAJUMTUK Ba rpaduk HucOaTIapu
OJIUH]IH.

AlinanMa KoMIUIaHap opOuTanap/a XapakaTlaHyBUYM HMKKH HYKTaHUHT
IOMIIIOK TYTalllyBM Macajlacu edwiau. bouanrud Oypuakka HuOaTaH
TYJIUK MaHEBP BaKTH TOMUJTAH. AKTUB KUCMJIAHWHT OypYaK y30KJIUKIApH

TOITUJITaH.
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XVJO0CA

Ymlby wumijga XapakTepuCTUK TE3JIMKHUM MHUHMMH3alUsIanl — XaKuJaru
macanmanuar MT kucmiapu ydyH Xycycuid edumiap ojaaTuicuaad Qapkiu
MeTo/1 OMJIaH aHUKJIAHTaH.

by eunmmmnapra Tekuciaukaa €TyBYM, TOPTHII Kydd HyHaIuIIura OOFIIMK
XO0JIla MaxaJUIM{ aljlaHMa TEe3JIMKAAH KaTTa €KW KUYMK TE3JIMKAA TOPTHUIIMII
MapKa3uJiaH YTyBYM aijiaHa i OViinad XxapakaT MOC TYIIIaJIH.

[lly xypcaTunraHku, TE3JIMKKA Ba TOPTUII WYHAIWINNATA KyHWUITaH
KylIuM4a YEKJIOBJIAp CTAUMOHAPJIMK IIapTUra TabCUp KHIMaWIu, OUPOK
TE3JIMKHU MaxXaJUI{ ailllaHMa TE3JIMKAAH OFUIIMHHU XapaKTEPJIOBUHU Ba MabIyM
Oup OolIaHFU4Y MIapTiapJa YpPUHIM WHBAPUAHT MYHOCA0AaTHU TOIMII
UMKOHUHU Oepajiu.

TopTull Kyuyd WYHQIMIIMHUA Y3TapuUIId KOHYHM TONWJraH. bouuranrud
BaKT/Ja XapakaT WyHaJIuIIMra ypuaMa Oyinad HyHairaH TOPTHUIL BEKTOPH,
TE3JIMKHUHT KaMaluIly €K OPTUIIUTA Kapad TPACKTOPUSHUHT UUKH KU TAIIKH
TOMOHHUTA OypUJIaIu.

Hyxkra Te3nuru kartaaurd, paanyc BEKTOp OujiaH TOPTHUII BEKTOPH TAIIKHII
KWiraH Oypuak OusiaH OOFIMKJINTY aHUKJIaHTaH.

Te3nukHU MUKJIOPH, MAaCCaHUHT OHUN cap(OUHM, HYKTAaHUHT OOLIIaHFUY
Maccacu HucOaTura OOFJIMKJIUTY aHUKJIAHTaH.

Hatmxanap mapkaszuit HploTOH MalIoOHM XOonuAa KaTtop MacallalapHU
equIaa GoiaaIaHuIIN:

A¥inanMa KOMIUIaHap opOuTajzap opacuaa YTHIN MacajlaCh CUUJIIH.
Keituaru Ba OomnuiaHfud opOUTAIap paJIUyCIAPUHHUHT HUCOATUTa YEKJIOBIAp
TONWIIN, OyH/a TaKIu( KWJIMHTAH CYMMHUHT KYJUTAaHWJIAIA MyMKUH;

Avinanma opOuWTagaH ONTHUMaJ KETHII MacajlaCh euYuirad. T[opTHil
BEKTOpH, OOIUIAHFUY MMAWTa TPACKTOpUAra ypuHMa Oyinad iyHairan 0ynaau,
KeMHH KOHYHHMST OYyinda TpaeKTOpWsAlaH HWuYKapura wWyHaigaau. HyKTaHUHT

TC3JIUTHU MaanIJII/Iﬁ ailjanMa TC3JIMKIaH mr[ep60J1a NCpULCHTpHUAAr
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Te3nukkada y3rapagu. MT KucMHUHT OypyaruHd Y30KJIUTMHU aHAJUTHK Ba
rpadpuxk Oornkaurn Ba MT HUHT y3yHJIWTMHH KETUII TuUNepOosiacu
HKCLUEHTPUCUTETH OWIaH OOFIMKIMKIAPU TOMMIITaH.

Aiinmanma opOuTaa UKKM HYKTAaHUHT IOMIIOK TYyTalllyBH Macajlach €YujraH.
bommanfuu Oypuyak OwjgaH aKTUB KHCM Y3YHJIMIH, aKTHUB KUCM Oypyak
Y30KJIMIY, TYIUK MAaHEBpP BaKTU KaOM KaTTAJMKIAPHUHI aHAJIUTHK Ba rpauk
HUCOATIapy OJMHTAH.

Alinanma opOuTaza KyTHII SJUMOCHAaH  (oianaHWIraHia UKKU
HYKTaHUHT IOMIIOK TYTalllyBM Macajacu edwirad. boumanruu Oypuak Ouian
aKTUB KHCM Y3YHJIMTH, aKTUB KHCM Oypyak Y30KJIUIH, TYJIUK MaHEBpP BaKTH
KaOu KaTTaJIMKJIAPHUHT aHAJIMTUK Ba rpauK HUCOATIApH OJIMHTaH.

AlinanMa KOMIUIaHap oOpOWTanapia XapakaTilaHyBUd HMKKH HYKTaHHHT
IOMILIOK TyTallyBH MAaCAJIaCH.

TyramyB MacalacMHUHT Typid XWJ BapuUaHTIapu KypwiraH. XycycaH,
TyTalluIl MaHEBpHU TpaeKkTopwsicu, MKknTa MT KucMuHM y3 wuura omiaiw,
0a3uCc-BEeKTOPHUHT TPaHCBEpCall TAIIKWJI ATYBYMCH OYiliab TOpTUI peBepcH
Oowitan OynuHran, HT KucMM opanuk SJUTMNOTUK OpOWMTaHU Y3 MYMra OJIYBYU
XOJUIAPU KYPHUJITaH.

bonanFuu Oypuak OuiaH  aKTUB KHCMHMHI BakT Y30KJIWTH, AaKTHB
KHUCMHHUHT OypuakK y30KJIUTH, OPAIMK JIUTUOTUK OPOUTAHUHT MapaMeTpH, TYITUK
MaHEBp BaKTH KaOW KaTTaJUKIApHU aHAIUTHK Ba Tpaduk MyHocabaTiapu
OJIMHTaH.

OnuHran euMmiap OCMOH OaJJTUCTUKACHIIA KOHKpET y4uO VTUIIHU

Ty3UIIIa TastHY TPACKTOPHs BasudacuHu Oaxxkapai.
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