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T'eode3un chanuoan mavpysa mammunapu
Mavpysa 1
Kupum. I'eoge3us: panu, yHuHr axaMusSITH Ba Basupaaiapu.

JapcauHr makcaau: Tanabanapra ¢an Xakujga, yHUHT Oynumiapu, Oomika ganmapra
MyHocabatu TyFpucuaa mMawiymotiaap Oepuri. [y 6wian 6upra haHuHT PUBOKIAHUIIT TAPUXH,
TapuxJa Ba Xo3upraa (aH coxacuaa ynKaH MIUIAp KWITaH OJUMIIApP, YJIAPHUHT Oaskapral
UIIapH XaKuJa MabIyMOTJIap OepHILL.

Peixka:
1. Teonme3us Gpanu XaKuaa yMyMHd MabIyMOTIap.
2. Teone3us panmHUHT OomKa dhanmap OumaH OOFITHKIUTH.
3. T'eone3us panu Tapuxuman KuCKaya MabiIyMOT.

I'eonesus cy3u rpexya cy3 6ynubd geo-ep, dezus-6ymuin geraH MAbHOHU OWJITUPA/IH.

['eone3ust GaHW-epHUHT MIAKIM Ba yI4amyiapu, €p IO3WJard HyKTaJapHUHT Oup-Oupura
HUcOaTaH YpHUHM aHUKJAIIAA, €p FO3MHUHT XapwTa, IUIaH, KUPKUMIAPUHM, TY3HUIIAA XaMm7a
MYXaHIUCIUK WHIIOOTIAPUHM Kypulla OakapuiaguraH yrmyanuiap Ha3apuscd Ba aMajuéTu
Xakugarda hasaup.

[ynra kypa, reone3us Ganu amaauii reometrpus (ep yidamr) ned xam oputwirad. JIekuH
XO03Mp/a Teoe3us] XajK XYKaJUTHHUHT TYpJIMd COXaJapuaard KypWIHIIra IOUp MYXHM Ba
Mypakkab MacanajapHd eyull OujaH IIyFyiiaHaau. MacanaH, ep HIaKiIM Ba KaTTaJUTUHU
aHMKJIAI, ep 103aCM MabiyM KUCMHHMHT IUIaH, KapTa Ba MPOQWIIAPUHH YU3HUII, KHIIOK
XY)KAIUTUHY TJIAHIAIITHPUIL, TYpJIM WHIIOOTNIap Oapmo Kuiuiiga OakapuiaaJuraH KUIUPHIILL,
yiyam Ba JjoMMxanaml WIIApUHUA Typiau acbobmap €paamuna aMaira OIIMPUIN HYIIapuHU
ypraHum Xo3upru reoae3uss GaHUHUT yMyMuidl Basudacuaup. bakapunaguran WITHHHT
Ma3MyHH Ba yCyJHra Kapad reoje3us Kyiiuaarnda OyIuHam Ba Tabpu(IaHaIu.

Ep ro3acu OynakmapyHUHT KYpUHUIIM Ba KaTTAIWTUHU aHUKIA0, YHM IUIaH, KapTa Ba
npoduuTapaa TacBHpIIaNl WYIUTapuHU Ba OyHIA WIUTATHIAJAUTAaH acOo0MapHu yprauaurad ¢aH
2eode3usn Nennnaau.

ByTyH epHMHT yMyMmuii IIakiu Ba YIUyaMJIapUHHM aHMKJAIL, €p to3acuaa OMp cucremana
IIaHui Ba OanmaHANWK OYiinua TasH MyHKTIAp YpHATHIN Ba YJIApHUHT TapMOKJIapHHH Oapro
STHII Macajajapura JOup ¥yiyaml Ba Viyall HaTWKaJapuHM TEHIJIall HIulapu OuiiaH
LIYFYJUIaHYBUM (aH onuil 2eode3usn eiuiajm.

['eone3ussHUHT XaJIK XY KaauTuIard Typiiu coxaaapaa OuHo, Wy, KaHal, adpoAPOM, CTAHIIHS
KaOu MHXEHEepJIMK HHIIOOTIapW YpHUHU aHMKJIAII, yJapHU IUIaH, KapTa Ba mpoduiaa
JoMMXajan, )Ko|ra Ky4upHrIl Ba KypuIll XaM/1a YHAArW y3rapuiulapHU Ky3aTHII HIJIapUra JOUp
ygam ycyanapuHu YpraHyBUM Maxcyc OYIINM uHceHepauK 2eode3uacu neinnany.

JleMak, WHXXEHEPJIWK TeOoJe3MsICH Treoae3uss (aHu KOWJAIAPUHU TYPIH WHXCHEPIUK
MHIIOOTJIapH Oaprio 3TUIITa AOUP YIYall UIIapura TaTOuK ATUL HYIUTapUHU YpraHaau.

Ep 1ozacuHHMHT KaTa KUCMHHHU KOFO3[a TACBHPJIATHWHT KOWJA Ba YCY/UIAPHHU YPraHyBYH
ban kapmozpagua neiivnanu.

ABHALMSHUHT TapakKUi ASTUIIM OWJaH TeOJe3USHUHTI ChEMKa (IUIaH OJUII) HILIapuia
KOMHM XaBOJIaH cypaTtra OJMII YCYJIHM KyJlaHuiIa Oouuiagu: Oy ycyll KOMJIAIapUHU YpraHnyBud
han aapoghomo-zeode3ua neiivnanu.

Epuunr cynwuil itynnomuaan typu0® Ep makiauHu aHUKIam Ba €p 103aCH CYpaTUHU OJHII
yCYJUIapuHH YpranyBuu GaH KocMuk 2eode3usn €6 aTanaii.

Ep maccacuna y3nykcu3 OYnauO TypraH reojloruk Ba reoe3uk Xoaucanap ep LIaKiId Ba
103aCHMHMHT Yy3rapumicu3 Konmaiiau. lllynra kypa, xo3upru reoae3us (paHuHUHT Basudacu ep
103acufa  OymaguraH XoJucajapHU CTaTUKaBUKH Xon J1e0 Kapamail, Oanku Mypakkad
TMHAMHUKaBUW kapaéH ned kapad, reodesuka Ba rpaBuMeTpus ¢daHIapu IOTYKJIapH acocHia
reoJICHAMUK TIOJIUTOH YCYJIWHU TaTOMK ATUO TaJKUKOT UIIIapu 00 OopHIlIan nbopataup.



JlaBpumu3aa caHoat, KMIUIOK XY»KaJluru Ba OOIIKa coxXajapAa KeHr Kyjaamja jkajasl oiuo
Oopuna€Trad TypJid KypyjIuIl UILIapH, MacajaH, TEMUP Ba TOII WYIUIap YTKA3HII, KaHAT KA3HIII,
KaTTa-KUYMK OWHONAap, TYFOH, a’poOJApOM, TypJid CTaHUUsUIap KaOW MHIIOOTIap KypHII
WHXEHEPJIUK Te0JIe3UsACH OJIUra Karra, Mypakka® Ba MachylIusTiu Basudanap KyHMOKIa;
Oynap reone3usi GaHUHUHT TYpJIM UXTUCOCTHUKIAPra OYIMHUO YCUIIUTa YHIAAU, SSHTU U YCYIIU
Ba STHTH ac000ap sSpaTHIUIIUTa KaTTa EpaaM 0epau Ba 6epMoKa.

Xap KaHnal KypWwIHII WINW TeOJAe3Usira OWJ yiadall WIUIapu OWiIaH OOLUIaHAIM, AaBOM
3Tajy Ba Tyraiau. MacayiaH, KaHaj Ka3uil €KW Wy YTKAa3ull y9yH aBBajl Iy WHIIOOT YTHUIINTA
MYJDKa/UIaHTaH KoM Kaprajga OeirwiaHaau, KeiuH y OwiaH okoina Tanummiand (Oy wimr
PEeKocHOCYUpoBKa NeWWIaan), WYIHUHT YK YWU3UFA OCNTHIIaHAIWKH, WHIIOOT KYPHII YYyH
MYIKaJulaHTaH Oy JKoi mpacca Neinnaiu.

TpacCaHMHr YK UM3HFH OEITHIAHHO KO ChEMKA KWIMHTAY, HUBEIMPJIAHAIM. YK UH3HFH
npodmwIn YM3UIN0, JOWMXa YM3UKIApH YTKa3wirad, Wil OTMETKajdapu XucoOsmanaau. CyHrpa
JoMKMXaaru HyKTajsap oTMeTKanapu Oyinua xxoira kyunpuiaau. [llyHnan keHnHTHHA KYPHITHTIT
ny OoNUIaHaIu.

T'eooe3uanunz oowmka gannapza 6oznuknuzu. I'eonesus GpaHu mMaremMaTHKa, acCTPOHOMUS,
reorpadust Gpannapu Ounan Oup BakTAa Ba yambapdac MyHOocabatna Tapakkui 3Tau. ['eome3unk
acObobmap Hazapuil skuxartnaH (U3MK KOHYHJIApW acocuaa scajaju, Yiadall HaTwKalapu
MaTeMaTHK Koujaanap OViimya xucobnanamu. Ep 1o3acupa HykTanmap ypHu reorpaduk Ba
aCTPOHOMHMK KOOpAMHAaTajap Oyinya OenrunanHanu. Ep maknum Ba yHUHT Y3rapuiiujaru
)KapaéHIapHU Ypra"uiiaa reoe3nuka Ba reoiorust kadu (annapnan doinamanunaan. X03upru
naBpna reojie3ust (haHu MeXaHHMKa, aBTOMATHKa, JIEKTPOHUKA (paHIapHu OWIaH Ba, XaTTO, KOCMHK
Ky3aTHII HaTHXKajJapy OuaH OOFIIMK X0JIa TapaKKU STMOK/IA.

T'eooezun panu mapuxuoan Kuckaua mavaymom. leone3us Kagumuii ¢aH OYyiuO,
KAIIWJIUK JKaMUSITH SIIIAnl [MIAPOMTHHUHT Tanabura Kypa BYXKyAra KeNaH, YHTa MOCIIaHUO
TapKKUW 3TOU Ba 3TMOKJA. Tapuxuil oOumamap Ba apXeoJOTHK Ka3uiMalap[a TOMWIraH HOEOD
KOJIIUKJIAp TacAMKJIammMua Kaaumuii Mucp, Meconaromusi, XuHIUCTOH, XuToi, KOHOHUCTOH
(Tpenmst), Vpra Ocué Ba GomKa MamIaKaT XauKiapH Y3 AXTHEKIAPHHE KOHAMPHIN YUyH
JNEXKOHYWIMK KWJIUII Ba CYFOPUII KaHAJUIApU Ka3ull, TypJad OMHO Ba MHLIOOTJIAp KYPHIL, 3KUH
Ba OMHO >KOMIApUHM y3apo TaKcHMIIall KaOu Xa€THil MacajalapHH €4HINa 03K Yiryarl
WIUIApUHKU TaTOUK ATrannap. Macanan, munoanan uiarapu Mucpaa Hun napécuHuHr TOmmIinm
HaTW)Kacua YFUTJIaHTaH HaM epJIapHUHT JeXKoHmap ((dannoxiap) opacuaa OYIUHUILN Teoae3us
(haHUHUHT JacTia0Ky UIIapUiaH OUPH SKAHIUTH SXTUMOJIIaH XOJIH dMac.

Kamumuii mananusat yuorm Oynran boOun-Ocypuiinap epuna onud GOpuUiIraH apxeojJoruK
KasuwiManap/a MUIOAIaH 3 MUHT WUJI WITapy YU3WITaH JKOM MJIaH! TOIWIITaH.

Haxna (Turp) Ba @upot (EBdpar) napénapuHuHr cyBuaaH cyropuIga GonJanaHuil yqyyH
CYHBUH THIPOTEXHHKABUN KypuiManap Oapmo sTwirad. Xarro muionnaH 2150 iun wnirapu
@upor napécu Ttarugan 0,9 kM y3yHJIMKIArd TOHEN Ka3ulll y4yH Aapé OOIIKa >KoiIaH
YTKa3WIraH.

Mucpaa Hun papécunan cyropulll KaHald YTKa3uIaa XxapoOOT HOMJIM 6 M JM EFOY HOB
éplaMuia HUBEIUpJall Uiy Oa)kapuiarad. XapoooT cyB OWiIaH TYIAUPUINO, UKKH y4ura IIOBYH
OCWIraHKu, Oynmap xapoOOT yWwIapHHMHI €p o3acuiaH Oamananurunu kypcatrad. Iy ac606
épmamuna Hun napécupman CyBaiim kananurada 150 kM Macoda HuBenupianraH. by cyB
HUBEJIMPU XO3UPTU HUBEJICPHUHT JACTIIA0KU KYPUHUIIN ACHUIT MyMKHH.

Mucupaaru TeHru WyK Maxo0atiau sxpomiap (mupamMuganap), capoil Ba Kacpiap KypHII
ajbaTTa reofie3uK unuiapcu3 OynmaraH. MHIIOOT KypHIl, CYFOPHII KaHAJIapu YTKa3ulll,
JOMMXaHMU KOWHMra KY4YMpHII Ba TYpJiM pekajall HIUIAPUHM TE€OMETPHUK JKUXATIAaH TIIFPH
amajira OIIMpHIIA TeoJe3uK uuuap Oaxapuwirankd, Oy XOJ TEOAE3HSHUHI  XaM
pUBOXUIAHHMIIATA WY odraH. Mucp, boowin-Ocypusi, XuHIUCTOH Ba XWUTOW epiapuaa Xam
OynraHku, OyHTa €TTH MYBXH3a Ba YIAPHUHT KOJAUKIAPH TYBOXJIUD.

Kynnanuk xa€t Tako3ocura >xaBo0 Tapukacuaa 6akapuira amainil reoie3uk uiap Ouinan
Ooupra Ep makim Ba yHUHT KaTTaJurd (YiI4amu) Xakpaa XaMm sIHTH WIMHA UKpiIap TYFUIIM.



Tabuatgaru KyHAAIMK XOAUCIAPHA CHHYMKIIA0 Ky3aTHil Ba Tadakkyp Kuwmuil Ep map maxkmuaa
nerad ¢ukpan yirornu. [lactnad EpHu map makimuaa ferad maxc MUJIOANaH 7-6 acp wirapu
smarad Anukcumanp (610-546) éxu danec (639-548) sau neran ¢ukpra »bpTUpo3 6UIIUPUO,
“Oy ¢ukp xanyouit Utanus Ba Cunuius oposuiapuja sSIoBYM Tpekyiapra MaHcyo”’ JeryBuuiap
xam 0op.

[y Hapca aHWKKH, MUJIOAIaH 7-6 acp unrapu Xo3upru Mpok kanyouaa simarad XoJjaeinap
Epun map ne6 dapas xwigunap Ba yHUHT panuycu R y3ywnuruam yimga0, 6310,50 km
YUKapauiIap, JeKUH OyHU KaHaal YnKapraHIukiIapy XaKuaa MablIyMOT HVK.

Adnoryn (427-348) cy3uua yauHr ycto3u Cykpot (MunoanaH onguaru 450 v atpodua)
Epuu map ne0 yHMHT KaTTaJUTHHM aHUKJIAIra ypuUHTaH. Mabiaymotriapra Kypa, KHEUIMK
actroHoM DBaokc (408-355) Kuen oponu Ba Mucpaa Typu6 Kanomyc ronny3sunu Ky3aTuin Wynu
owran Ep mapu aitnanacuHuHr y3yHiuruan C=400 MuHT cTaaus dukapan.Arap cragusan 176
M necak, C=70 400 kM, cragusau 150 m necak, C=60 000 km 6ymanu. Jlekun Oy coHM MalIXyp
Apacty (384-322) OupuHum Oynu0 IBJIOH KWITAHWIAH YHHUHT HOMHU OwiaH toputunagu. by
COHMHT KaHJal TOMWITAHIUTH MabIyM dMac.

Ep xmuamuam anugmammga OBraoke, Jukeapx (326-266) €xku Apuctrapx (MuwiogmaH 4-3
acpoap unrapu) AcBoH Ba Jlapnanemigaru Jlucumaxust HOMJIM KOWHU OUp MepuIuaHia €raau
ne6, Oy ImaxapiapiaH MabiyM HONAy3ra Kapa® 3eHuT MacoaHu YiadaraHiap. 3€HUT
MacopacMHHUHT (QapKu MepHIMaH ailllaHaCMHUHI YH OemigaH Oupura TeHr ned osrannap. Ly
BakT Ep ailimanacununr y3ynnuru C Ky3aTHI YTKa3wirad Iaxapiap opacugaru macoda S nax
15 mapta katra 0ynagu, spau C=15S. Nkku maxap opanuruau 20000 cragus ned onubd (cragus
176 m), Ep atinanacu y3yrnmruaun 300 000 cragus (52800 kM) Ep pamuycunu 3ca R=8400 xm
yukapranwiap. byHu gactmaOku rpaayc ymdam ycynu aecak Oynamu. Epuu map ne0, yHUHT
VuaMuHM Hazapuil TYFpu aHuKiaraH OnuM HCKaHIapusIuk OpoTocdeH (276-194) Oynran.
Opotochen Ep ymuamunn anuknam yuyH Uckanmgapus (kenriury 31°) Ounan ACBOH (KEHTJIMTH
24°) maxapiaputu Oup Mepuauana éraau ae0, maxapiap opacuaaru Macodanu (S) kapBoHIap
fopuil myanata 5000 cragusira TeHr ne6 onaau. AcBoHnaa (A) €3ru KuéM BakTUAa KyEll HypU
KC (1.1-urakn) KyAyK Tarurada TYIIMIIMHA Ba BEPTHKAN TypraH TaéK (FHOMOH) HHMHT COSICH
oynmacnuruan anukinaan. by xon kyém (K) 3eHutna (Tukka tenana) 0yaud, 3eHUT Opaluru 0
ra TEHI SKaHMHU KypcaTaau. Xyau ImyHnaid Bakra Mckangapusna (M) Ky€ml 3eHUTAAH
Y3oKmamuim cabadiu rHoMoH cosicu M, Ky€In coaTu Kocacu TapAUIIUHUHT (aiinanacuHuHr) 50
naH oupwura TeHr (7° 12") éit xocwnn kuumimuau anukiany. Keiina 5000 au 50 ra kynaiitupu0, Ep
atmanacuauHT y3yrmuraan 250 000 ctagusara TeHT YUKap/Iu.

Cramgus Typnu naBpaa Typiauda 0ynran. Cragusuu 172 m ra tenr ae6 onu6, Ep ymuamnapu
xucobnanca, aimana y3ynnauru 43000 km, paguycu 6844 kM, Oup rpagyc MepuauaH €Ein
y3ywiura 119,4 km 6ynaau. Spotocen Oy uimm Ounan Ep ynuammapuau aHUKIAIa Xo3upra
Kajap KyJulaHunaaurad “I padyc yauaw ycyau” ta acoc coiran jaed xucoOmaHaau Ba Oy ycyn
YHUHT HOMU OWJIaH IOPUTUIIAIH.




VYinyr onum bepynuit (973-1048) ¥3 acapmapuma reoaesust GpaHu Tapuxura ouj 0o Ba
KUMMaT/Ii Mabiymotiap 6epau. bepynuii é3ummnya, Ep ynuamnapunu anukiamra 5-6 acpiaapaa
AlIaraH XyUHZ OJIMMJIApU XaM y3 XHccalapuHU KymraH. Macanan, Apbesoxara xucoouda, Ep
panuycu 8287,44 km, nekun bpaxmarynTa anuknammya 6239,26 km 6ynu6, Oy XaKkukaTra aH4a
SIKHH.

bepynuitnunr y3 xaétu naBomupa €3ran 150 Homparu acapuman 40 Tacu reoxpe3usra
ouaaup. YiIa naBpiapaa reojesusra MycTakun (paH 1e6 KapamMaii, Teoe3HK MacalaapHH
MaTeMaTuka, acTpoHOMUs €ku reorpadus dannapura oun ned kapanunap. Jlekun bepynuit
OupuHUM OYynHO, Teone3uk MacanajgapHu Oomika (anmapaaH axpaTtuO, TEOAe3UsIHU MYCTaKHI
(haH xonura KenTHUPIH.

bepynawuii cynron Maxmyn FasnaBuitHUHT XWHIUCTOHTAa KWiraH cadapuna y Ownan Oupra
oynmu. Y epna 1021-1024 #wnnapaa Mynbsron €uparun HangHa KYproHM SKHMHHIArd KEHT
caxpoja yQKHHHI macaiiuin Oypuard o HM yi4aml ycylnuHH TaTouwk 3T1ub, Ep pagmycu R Hu
aHuKIaau. byrma caxpo €numaru temna oananaaurd h Hu ¥3u spatrad OalaHIIkK Ydarn acooou
Ownan ukku Mapra yauad, yau h=652,055 3upos, sibau 321,659 M, yOKHUHT macaiiuin Oypyaru
o 11 3ca a=0 347 yukapau (1.2-makmn). Keitun

h-cosa
R= e, (1)
1-cosa
dopmyna OVitnua yma maBpaa KyutaHuianuran 60-iap cucTeMacHMHHM TaTOWMK 3THO, EpHHUHT
panuycu R HU Xrc001a0, KyWHIaruHu YHKAP/IH:

R 652,055 -0,9999492644033

0,0000507355967

1 3uposb 0,4933 m nmecak, R=6339580,745 m =6339,58 kM unkaau. bepyHuii sxaxonaa OupuHIN
OYynu0O YM3MKIM TPHUAHTYISUS Ba [OJUTOHOMETPUSIHM TaTOMK ATHO, IIaxapJiapHUHT
KoopAuHaTanapuHu xucobnaau. Kaprorpadusiga crepeorpaduk Npoekuus YCyJIUHHM TaTOUK
9THO, IONTy3/1ap JKOWJAIlraH caMoO Ba €p 03acH KapTacHMHM YW3MII WYIJIApUHU KYpCaTau.
bupunun 6yn16 Ep rmo6Gycunu sicaau.

=12851369,8453upov

l.1-xangBa .

bup
Paaunyc MZPZHZI:‘H Aliy1ana Kaiicu
AHMKJIAII BaKTH Oammiap Homu | y3yHJIMTH, p’éﬁl:a y3ynjuru C, | KeHr-
KM KM JMKAA
Y3YHJIMTH,
KM
Munoanan 6 acp
WIrapu Xonnewmap 6 310,50 (110,14 39 650,13 —
4 acp Apacty 9549,27 (166,67 60 000,00 —
2,5 Opartochen 6 843,65 11944 43 000,00 30
1.0 [Hocunonnii 6 569,90 |114,67 41 280,00 35
Il acpna [ITonemeit 6 059,01 |105,75 38 070,00 40
V—VI Bpaxmarymnra 6 239,26 108,89 39 202,51 —
627 hinnna ApaOucrtonja 6 406,51 111,82 40 253,28 35
1037 ., bepynuii 6 339,58 110,65 39 832,76 32
1528 ,, OepHenb 6 337,01 |110,60 39 816,72 49
1616 ., Cuennuyc 6 153,13 107,39 38 661,34 52
1633 ,, Hopayn 6412,66 |111,92 40 292,01 52
1670 ,, [Tukap 6372,01 |11121 40 036,60 49

bepynniinan keiinn 1528-1680 imnap opacuna @panuus onumiiapu Peprens Ba Ilukap,
lNomnannus onmumu CHemunyc, nHIM3 oiuMu HopByz Ba Oomkanap XaM rpajayc yirdam ycyiauaa
ep LapHy yIdaMiIapuHu aHUKJIauiiap.



Tasinu n6opasap: ep, OyJuIl, EpHUHT MAKIN Ba YI9aMiIapy, HyKTajlap YpHH, XapuTa, TUIaH,
KOFO3/]a TacBUpJIAIll, MaTeMaTHKa, aCTpOHOMUs, (HU3UKa, MEXaHHKa, KocMuK, Mucp, I'penus,
Xuron, Ypra Ocué, Hun napécu, xapobot, [ludorop, DBmokc, Dparocden, rpamyc yiadamr
ycynu, bepynunit, Xunaucton, yQKHUHT nacaiui Oypyar.

Ha3zopar caBosiapu.
I'eonesus haHu HUMaNapHU ypraHaau?
2. BaxapunanuraH WITHUHT Ma3MyHH Ba yCyJura Kapad reoje3ust KaHaai HOMJIaHaIu Ba
tapudaaHaau’?

=

3. Teoneswus kaiicu annap Ownan y3Buit 00FIUK?

4. “I'pamyc yavam ycyau” ra KUM acoc CoJiraH?

5. A. P. bepynuitnunr (an coxacuja amManra Omupraf UIiapu.
Anaduérnap.

1. Hopxyxaes K. H. Unxenepiuk reonesusicu. Tomkent. Ykurysun. 1983 i.

2. Bopmi-Komnonuen B. W. T'eose3ns, 0cHOBBI a3p0(OTOCHEMKH M MAPKILEHIEPCKOTo
nena. Mocksa, Henpa, 1984 r.

T. Ky3u6oes, «I['eone3us», Tomkent, 1976 ii.
A.I'I'puropenxo, «HxxenepHas reone3usi», Mockas, 1988 r.
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Mavpysa 2
EpHuHr mak/au Ba yJyamiiapu.

JdapcauuHr maxkcaau: EpHUHT [mIakiaum Ba yiyamiiapd XakKuIard KEHWHIM Kapaliap,
Hazapusap TYFpUCHIA MabiymoTiap Oepuil. EpHUHr makaum Ba yirdamiapuHU aHUKJIANIAA
KaOyJl KWJIMHTAaH CaTXHi 103a, Teou], pedepeHI] umIcon kabu Gopmanap, yiagam ycymuiapu
Ba HaTWXanap Oopacuja TyuryH4aizap Oepuu.

Pexa:
1. EpnuHr maxiy Ba yorgamiiapy Xakuja stHru Kapatuiap.
2. Carxuii 103a.
3. T'eonn.
4.

Pedepent anmuncon.

Ep maknuHu Ba KarTayuruHu (YiyamiapuHu) OWIMII €p FO3aCHHU KOFO3[a TacBHpIIall,
TYpJIM WIMHI Ba TEXHHUK UIUIap oynd Oopui yuyH 3apyp. 1682 itmnu mamxyp onum W. Hetoton
(1643-1727) 5b10H KWiITaH Ha3apus-OyTyH AyHE TOPTHUIIMIN KOHyHHMTra OuHOaH, Ep ¥3 yku
aTpodua KaTTa TE3IMK OWIaH ailaHuIIy Tydailiy y map maknuaa 0yamaii, 6amku UKKA KyTOu
Oyiinua cukuiarad chepoua (JUTMICOWI) IMAKIWAa OVIMINM KepaK. ByHHM TeKImupuin ydyH
Opannus DaHnap akaJeMUACH HUKKUTA OKCIEIUIMS Ty3AW. YJIapHUHT OUpHM IIMMOJIMM
Ounnsaaus  (Jlaranausa) na, ukkuHuncu sca Ilepyma Oup rpamyc MepuauaH EHMHMHT
Y3YHJIIUTHHHU YII4aaumiap.

bynna kyt0 sxkuamparu Jlammanausga Oup rpanyc €iHuHT y3yHiaura (111,6 kM) skBaTop
saxunuaaru llepyna oup rpaayc €iHunr y3ynnuru (110,6 kM) qaH KaTTa SKaHIUTHA aHUKJIAHH.
by xon Ep map makmuma Oynmaid, Oanku KyTOmap OYViWYa CUKWITAH 221uncoud MIaKIuaa
skaHuHU Kypcataau. lllynnan kelinH EpHu snmuncoupn makiuga 1ed, YHUHT YiadaMJapuHU
anuiyail  Oonwanunap. Kypamusku, rpanyc Vymgam  ycynu OuiaH  €nru3  ep  IIapu
YyrgaMaapuHUTHHA SMac, 6anku Ep mapuHu XaM aHuKJIam MyMKYH.

Xo03Mp rpanyc yauam ycyiau TaTOMK sTuiaranjaa DpatocdeH doiinananran iuyn ypuura, pan
I0TyKJIapuaad Goigananu0, Kyinaarnda um tytuiand. Ep ro3acuma Oup mepuananna éryBun A
Ba B HyKkramapaan Oup camoBuil Eputkuy (roimy3)ra kapad (AN Ba BN), HyKTamapHHHT 3€HUT
Macoacu Z; Ba Z; ymuaHamu (2.1-mmaki.) €KM acTpOHOMHK Ky3aTWmuiap opkamun A Ba B
HyKTanap KeHrjiamacu @,,@, anuknaHaau. AB=S macoda anuk ymuanaau. AN Ba BN mapasmnen.

OP=0P1=0Q=R- Epuunr paauycu Oyica, makin Oyiindya mapkazuil Oypuak A =@, —@, €ku
Ap=7,—-7Z, 6ynagu. A panuan ynuoBuaa onuHca, S=R-Ag@, 6ynanu; OyHaan
S
Ag

Kenuo yuKaau. X0o3Up rpaayc yiyaniia ny ycynaas doiaaaHunaim.

R= (2.1)
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2.1-waxn 2.2-waxi.

Ep r03acu 6a camxuii 103a: 1—camxuii 103a; 2—epnune (puzux ro3acu (2eouo).

Camxuii r03a. MabinyMKu, ep ro3acuaa Oanana Toriap (6anananuru 8848 m Oynran DBepect
tenanmuruaard JKOMOJNIyHTMa YYKKHUCH) Ba Typiau 4yKypaukaaru okeannap (TuHY oxeanaa
gykypiaurd 11022 M 6ynaran Mapuan HoBu) Oop. Kypykmuk OyTyH ep 103acHHHHT 29
MPOLIEHTUHY, JICHTU3 Ba OKEaH CyBJapu 3ca 71 MPOLEHTHU TamKWiI 3Taau. KypyKiIuKIapHUHT
JIEHTU3 to3acuaad OynraH yprava OGamanmmuru 875 m. Y Xonna EpHHMHT maknu KaHmal geran
Macana Tyrwiagu. KypykJIuK CyB arajuiaraH jKoira HUCOATaH KWYHWK Ba KYPYKJIUKHHHT CYB
1o3acuian Oamanmiurn EpHHMHT KaTTanwrura HucOaTtaH ceswiaapiad sMac (2.2-11aki), IIyHH
pTHOOpra ONM0, ep MIAKIMHUA OCNTHIIAIIla JCHTU3 Ba OKEaH CYBIAPWHHUHT THHY TypraHiaru
103acu acoc KuiuO onuHanu. by ro3a ep cuptumaru xap OMp HyKTaja IIOBYH YM3UKKA, SbHU
EpHHHT TOpTHII Ky4r Ba MapkasJaH KOUYMpMa Ky9HUHT TEHT TabCUP dTYBUUCHU OYITaH OFUPIIUK
Ky4d WYHAJIWIIUTa TEPICHAUKYIIp (HopMman) Oynaaw; OVHOal 1o3a camxyuti r03a OeWnIau.
Catxuii 103a XaMMa HyKTaJia TOpU30HTaN Oynanu. Xap Oup HyKTaHUHT Y3 CaTXUH 103acu 0ynaam;
OKEaH CYBJIApMHUHT ypTaya 103acu acoCUi caTxui 103a 1e0 Kadys KUIUHAIH.

T'eouo. Acocuit catxuil 103a GUKpaH KypyKJIUKIap Taru Oyinudya JaBOM ITTHPUIICA, CATXUI
103a OWjaH derapajaHraH AyMaloOK IIaka Xocun Oynamuku, OyHu Ep makmu aed kaOyn
KunHaaw; Oy makiau 1873 #iwnu Hemuc ¢usuru Jluctunr (1808-1882) ceouo (ep maknm) ned
ataau. CaTxuil 103a MIOBYH YM3UK (OFUPIMK KY4H) MYHAIMIIN OpKaIu OelruiaHaau, OFUPIUK
Kyun HyHamumu sca Ep KoOuruzaru MaccalapHUHI TYpiM 3UYIMKIA SKOWIAHMIIUIA Kapad
Typiuua 6ynamau. llynra kypa, caTxuil 103a OMJIaH yerapajgaHraH 3JIUTUIICOUICUMOH FE€OU Kyaa
Mypakka0 makiaga 0yaubd, reoMeTpuK LIAKJUIApHUHT Xed Oupura yxmamaiau. Ep koOurunaru
Macca 3UWINTMHU aHUK OuiMail TypuO, TeOMTHUHT MaTepUKIArd 103acu KYPUHUIIUHU aHUKJ1a0
XaM OyIMaiu.

Ep xabpuaa y3mykcu3 JaBOM 3TYBUH I€0JIOTHK Y3rapunuiap tydaitnu Ep y3nykcus kepuimd
Typaau, Oy Xosl reopu3ukaBuil y3rapunuiap cadbabuucu Oynranunad, Ep maknuau ypranumiia
yHra CTaTHKaBUW Xojarna ned kapamaid, Oanku TUHAMHUKABUN KapaH TabCHUPUAATH Xapakar
makiau ned kKapam Tyrpupok Oymamu. Illynra xypa, y3rapyByaH xapakatgarud Oy reoOugHUHT
IIaKkJ Ba YiIdamjapuHU MaTteMaThka ¢opmynaigapu OunaH udonanad Oynmaiinu. By reomn
YpHUTa 103acH MaTeMaTHUKaJa aHUKIAHAJWTAH, Y3W TEOHJra PHI SIKUH KeJaauraH (YXIIampox
Oynran) Oomka MaTeMaTUK MIaka KaOyn KunuHaau. Kym TaaKUKOT WIUIapUHUHT HATHXKAcH
Oyiruareonara SHr SKAH KeJTaIUTaH MaKJl aiJIaHuI SJUTHIICOUIN 1e0 TOMUIIIN;, TeOU ] F03acura
JJUTUTICOU]T F03aCH  KYMPOK TYFPU KENWIIM aHUKIaHIu. 2.3-makiga EpHUHT TaxMUHHMA
¢usukasuii 103acu CAB/], reonn KL xamna smmuncoun MN kentupunrad. ['eonn rozacu KL 6up
TEKUC KEeTMail, €pHUHI WYKH 3UWIUTHra Kapad, TYIKMHCHMOH KypuHUIIIA KeTraHn. 4 Ba B



HyKTalapJaH JIUIMICOMAra HOpMall TyluraH mn OwnaH my A Ba B HyKTajlapaard MIOBYH
YU3HUKIap PC opacuaaru U Oypyak MIOBYH YM3UKHHHT OFUINM Jeinnaau. by orummn OypuyaruHUHT
KUIMAaTH 3JUIAIICOU/T 103acuia yprava 3-4 , 6an3u xoinapaa 50 raua 6opaau. Mkku HyKTagaru
HIOBYH YM3HKJIap oFUIIKMHUHT papku 100 raya xam 6opaau.

4 Lobyw yusunnap ]p
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2.3-waxn. I'eoud 6a s11uncoud Kypunumuiu.

Pg— WOBYH YUZURU, MA—OIUNCOUO2A HOPMATL (NePNEeHOUKYIAP) YUSUK, U—ULOBYH YUSUSU
o2UUIU.

Pegpepeny rnnuncouo. T'eoun ypHura KaOyn KWJIMHAIWTAH AIUTATICOW MapKa3d €pHUHT
TOPTHUII KY4YHM MapKa3ura, 3KBTOp TEKHCIUTUTa, KUUUK (aillaHuI) YKU €pHUHT alijlaHuI YKUra
TYFpu (MOC) KenmO, XaKMHU Teou]l Xaxmura TeHr Oymumm kepak. Iy mapt acocuma kaOyi
KWIMHTaH DJUIMIICOMJT 03acCHIaH TeOMJl [03aCHMHUHI OajaH;uuk Oyitnua  ¢apkiapu
KBaJ[pATIApUHUHT WUFUHANCUMUHHMYM Oynumm XaM kepak. FOxopumarm acocrmapra OWHOaH
TAHJIAHTaH DJUIMIICOMJ €p TaHacura Xap Tapadiama SXIIN S>KOWIAIIWIIN Kepakku, Oy-
UNCOUOHU OpeHmupiaul NEeWWIaau. Arap SJUIMIICOWI Teouara €Kd TEOHIl DIUIMIICOH/ra
XKoMnaHca, Oymap Oup—Oupura xamma HyKTasapu OwnaH €nummb TypMmaiau (ypyHManan),
0aJTKy TEOMTHUHT 0ab3¥ HYKTAJAPUAIUIHIICOMIHUHT YCTUAAaH €KH HuuIaH yrtaau. by ro3mapHUHT
teHrmMacnuru (dapku) 150M gan ommanu.

['eonTHUHT MaKIMHU Ba €PHUHT (PH3HUK F03aCUHH YPraHUIIIA YIAPHUHT Kail HyKTana KaHaan
(hapKk KWINIIK aHUKJTaHaIu. By dapk Ba 2IIUICOU] mapaMeTpiapyu acoCcua TeOH]] Ba XaKHUKUI
€p IIAKJIU MOJCIMHH sICalll MyMKHH.

Ep ro3acuHUHT Typiu ydacTKacuaa oJMO OopuiraH Yymdaml HaTWKaTapUHA MaTeMaTHK
unutad Yukum Oup ro3afa OYIWIIM Y4yH Vidaml JIoHuXayiam Wynu OWiaH Oup 3JUTUTICOU]
f03acura KelITHpHWIaau, sbHU OWp ro3ara HucOar Oepuiamu. Macanan, xoina ymuanran 4B
Macoda (2.3-mraknra kapasr) tyzarmanap Oepunu6, MN smmmmcoun ro3acumaru ag OumaH
udoganaHau Ba XUCOOJIAIT HIIUTApUIA as NaH (oM naTaHIaIH.

2.4-waxn. nnuncouo.
P l'eonn ypHura kaOysl KWIMHTAH 3JIIMIICOUT 03acH
PQP; Qi1 (2.4-mrakm) PPy ¥k atpodua aiaHuIIIaH
N XOCWJI OYiraH, YHHMHT YiIdamiapy SIUTHIICOMIHUHT
] kata spum yku OQ=0Q;=a Ba kuuuk spum yku OP=
,“7 B P1=6¢ xuiiMatiapu OunaH €ku KaTTa SpUM YKU & Ba
¢ -~ [ N Q chepouna (JLTUTICOU) HUHT CUKWIIMIIN JICHHUIIaIUTaH

/ « OunaH aHUKJIAHAIU.

o KuiMaTH Kyiugaruda 0ynanu:

BN
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EpHUHr yimyamylapyuHM aHUKJIOBYM 4, 6 Ba « Jap €p DIUIMIICOUIUHUHT napamempiapu
nennnaav. EpHUHT MaTeMaTHK AKX F03aCUHM YpraHUIIa MIyHAAN 3JUTMICOU]] TONMWIAUKH, Y
¥3 mapaMeTpUHUHT KUMaTIapu KUXATUIAH T€OUra IOKOPHUIard mapTiap acoCHaa SHT SKUH
KenaauraH Ba EpHUHT TaHacura sXIu >koWnamaguran OyincuH. byHmait ep smnumncounnu
peghepeny-saruncoud nevunagu. Xap Xwi mMamiakatiap KaOyna KuiraH pedepeHI-3iuuicous
yiyamiapu, yIapHUHT aHUKJIaHHII WU Ba aBTOpiapu Homu 2.1-)kanBaniga KeITHPHUITaH.

2.1xxangBan

Anuknanra |MammakaTHUHT |OJUMHUAHT HOMH a ] 6 a
H HOMH M

AHIiap

1800 Opannus Jemam6p 6 375 653 6 356 564 1:334,0
1341 I'epmanus beccenn 6 377 397 6 356 079 1:5299,0
1880 AHTIHS Krapxk 6 378 249 6 356 515 1:293,5
1893 Poccus Knanos 6377 717 6 356 433 1:299,6
1909 II.Amepuka | Xeidopa 6 378 388 6 356 912 1:297,0
1940 CCCP KpacoBckuit 6 378 245 6 356 863 1:298,3

DIIUNCON YIuaMIapUHUHT Typinda OVIuIm Typiaudya u3oxjananu. 1859 iumu pyc XxapOuid
reogesuctu @. O. lybepr 6ynu “Ep yu yxam smnuncoun Oynummaan” aenu. Yuunrda Ep
€1Fu3 allaHuI YK OYindya CUKHIMAaM, SKBaTOp YKU OYViiM4ya XaM CHKWITaH Ba Oy CHUKHJIMII
1:8870 ra tenr. Yma naspaa ®. ®. IllyGepr dukpura bTHPO3 OUIAHPYBUMIAD XaM OYIIM.
Jlexun keiinn @. H. KpacoBckuit 6axkapran unuiap Hatikacu @. @. IlybepT Xak SKaHUHH
KypcaTau.

1880 #immu Knapk Ep y4 yxiau 0ynu0, y3yH Mepuauan y3okiaamacu rapouii 8°15" na, kanracu
mrapkuii 81°45" na, skBarop sipuM Ykiapu y3ynnurugaru ¢apk 450 m, geran QukpHu aitau. by
coxaga @. H. Kpacosckuii paxbapnuruaa A. A. M3otoB Ba 6omkanap Oaxaprad um EpHuHr yu
VKJIM DKaHUHU OYMK KYPCATIH.

Cob6uk Utdox onmummapuaan A. A. Muxaitios, M. C. MononeHnckuii Ba Oomkanap KeWUHTH
BakTAa Ep makimMHM rpaBMeTpuK ycyn OwiaH (OFMPAMK KYyYHMHM Yidaml OpKajh) aHUKIan
Oomnuaauiaap, YyHKH rpajyc yiadaml YCyJIuHM €IFU3 KypyKIMKJaruHa TaTOMK STHII MYMKHH,
JIEHTU3 Ba OKEaHJap/Ja 3ca MyMKHH 3Mac. ['paBMETpUK YCyIHM 3ca KypyKla Xam, ACHru3aapiaa
xaM TaTOWK 9Tca Oynmaau. by onuMmiap OFMpIWK Kydd Ba YHUHT aHOMaiusicura (Y3rapuinmra)
JIOUp Ha3apusHU PUBOXKIAHTHPHUO, 3apyp (opmynanap Gepawnap. by ycymau Ep makmu Ba
YI4aMUHU aHUKJIAIIra TaTOMK TAnIap. ['eoie3uk Ba rpaBMETPUK YiIuall HaTHXKaJapuHU Oupra
Kymm6 unuad, Ep ymuamnapunu aHUKIaguiapk, Oy nyHEéna OMpUHYM MapTa KWJIMHTAH HII
sau. Ep makiu Ba yruaMinapiHy TpaBMETPUK aHUKJIAI Pu3uk eeooe3us AeHninaau.

Cobuk CCCP, EBpona Ba Amepukana oiau0 OopwiraH reoJe3uk Ba I'PaBMETPUK Ky3aTHII
WIUTApUHUHT HaTWKaJlapu EpHUHT y4d VKM SKaHWHM Tacaukimann. 1942 iinmaudr 4 nekabpuma
Ep smnurnconan yu ykiu ned Kyluaara ydamiaap KaOyll KWIHHIU: YKBAaTOp Oyiindua KaTTa sipum
VKU y3YHIMTMHHMHT Ypradya Kuiimatu a=6378245 m; xkyrouit cukmmmumm o=1:298,3; skBaTop
oyinua cuxkwmmu &= 1:30 000; y3yn mepunuan 15° mapkuil y30KIHKIA; Y3yH Ba KHCKa
mepuauaniap ypracunarun ¢apk 213 M. KaOyn kwnunran Oy smmuncoun Kpacosckuii
QIAUNCOUOU NENNITAIN.

Ep smiuncounu Ba reouaHu Oup-OupunaH (apk Kwinb xucobjam KaTTa TeppUTOpHsIa
Oaxapujaaural Teofe3WK HIulapAa TaTOWK JTwiaau. VHkeHepiuk wuulapuaa reouj] Ba
AJUTUTICOU]T to3amapu Oup-Ompura moc (Oup xum) ned xwcoOmam MyMmMKuH. bab3u amanuit
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TeHT MmapHuHr pagnycn R =3 Eaze o6ynaau. KpacoBckwii snnunconnuaa R=6371,11 km.

Tasinu no6opanap: HeroToH Hazapusicu, KyTOap, SJUTMIICOUT, TPaAyC YiIdaml yCyiu, CaTXun
1032, OFUPJIMK KYyYH, JCHTU3 caTXUIaH OanaHIMK, reouf, JIMCTUHT, TeO0JOTHK Y3rapuiiap,
LIOBYH YM3UK, peQEepeHll 3JUIMIICOUJ, 3KBAaTOpP TEKHUCIUTH, aillaHUIl YKU, OpUEHTHUpJall, ep
napameTpiapu, rpaBMETPUK aHuKIaIl, Gusuk reoaesus, Llydept, KpacoBckuii anmuncouu.

Ha3zopar caBoJiapu.
ByTyH ayHE TOpTHUIIUII KOHYHUIa acOCaH €p KaH1al makira sra?
I'pagyc ymyam ycylnuHU TyIIyHTHPHHT.
Catxuil 103aHU TYITYHTHPUHT.
I'eonnnu TymryHTUpUO OGEpUHT.
Pedepenn snmnunconinyu TynyHTUPHHT.
Kpacosckuii annunconan Kanaan yigamra ara.

Anadouéraap.

Hopxyxaes K. H. Mmxenepmuk reonesuscy. Tomkent. Ykurysun. 1983 ii.
bopm-Komnonuen B. U. I'eone3us, ocHOBBI a3poOTOCHEMKH M MapKIIEHIEPCKOTO
nena. Mocksa, Henpa, 1984 r.
T. Ky3u6oes, «I'eone3us», TomxkeHt, 1976 i.
4. AT .I'puropenko, «MuxenepHas reoaezus», Mockas, 1988 r.
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Mawvpysa 3
I'eope3usina Ky NIAaHMJIAAUTaH KOOPAMHATAJIAP CUCTEMAJIapH.

Japcuunr wmaxkcaau: Ep ro3acuparm HyKTajap YpHMHM aHUKIAILA —Teoie3usia
KYJUTAaHWIAIUTaH KOOPAWHATAJIAp CUCTEMACH, YJIApPHUHT TYpJapH, YJIapHUHT >JIEMEHTIapH,
WITIATUINII JKOMIIapH, aHUKJIAHUIIT COXalapH, )KOUAaru HyKranap OalaHIMKIApUHU YPTraHUII.

Pexa:
TY¥pu Oypuakiiu KOOpAHHATAIAP CUCTEMACH.
ACTPOHOMHUK KOOpAMHATAJIAp CUCTEMACH.
I'eone3nk kKoopauHaTaIap CUCTEMACH.
Hyxkranap 6amanamry.

el N =

Ep roszacuparm y4acTka IUIAaHMHHM €KM KapTaCHHU YM3UINJAA JKOWJAru HyKTaJap YpHUHU
TEKUCJIMKAA TYFpU TAaCBUPJALIl y4yH KON KaTTAIMId Ba Ep IMIAKIMHUHT KaHJal OJIMHUILNIA
KapaO, TYyFpu OypuakiM, reoie31K Ba aCTPOHOMMK KOOpAMHATAJIAp CUCTEMACH MIIUIATHIIAIH.

Tyzpu oypuaknu koopounamanap cucmemacu. by cucrema aHaJIUTUK T€OMETPUSIary KaOu
WKKUTa OYIMHAIU: Q) meKucaukoasu Kkoopounamanap, 0) ¢azosuil koopounamanap. Arap xou
knuuk 0ynu6, EpHunHr cdepa sxaHmuru xucoOra oIMHMAH, y TEKHUCIUKAA TacBUpIAHCA, TYFpU
Oypuaknu siccu JlekapT cucteMacu KOOpJMHaTaJIapy KyulaHuiIaau. bynaa Mepuinad HyHaaumm
X 1e6 xaOyn KWIMHUO, Y HUHT KUWMAaTH VKJaH MIapKKa TOMOH MycOaT, YKaaH rapOra TOMOH
MaHQUI umopaza ONMHAAM. X YKKa NEepHeHIUKYISIp SKBaTOp HyHamumum Yy YK Oymub, X
KuiMaTtiapy Y YKIaH MuMoira TOMOH MycOar, )kanyora ToMOH MaH(uil uiopa OWiIaH OJMHATH.
Nkxkn VYK xecwmran (O HyKTa KoopJauHaTtajgap Oomm Oynmamgu. A HYKTaHMHT YpHH
koopauHatamapu (-3, +4) Oyimua 3.1-maknmarm kabum kypcatwiaan. MKk  YKHUHT
KECHUIYyBUJaH XOCWJI OYiraH 4Yopakjap HOMEpH LIMMOJIM-IIAPK voparuaaH Oonuiab, YHrra
TOMOH IIaKJIJJary Kabu omub 6opaau.

I

3.1-wax. 3.2-waxn.

Wmxenepauk unuiapuaa YKiapu uxTuépuii Kadya KUIMHTaH KOOpAWHATajJap CUCTEMAcH XaM
unaTuiaanu. Y xycycuii koopounamanap cucmemacyu JeMnnaiu.

Hykra ypHuu ¢a3zora Hucoar 6epud (yu yxiu kunub) Oenrunanca, ¢pazosuil KoopouHamaniap
cucmemacu aeiwnanu. MacanaH, KOCMHK T'eo/Ie3usiia WyJIonuiap YpHUHN aHUKIamaa ha3oBuit
TYfpu Oypyakid KOOpJIMHATajap CHUCTeMacH KyJlaHuiaaad. byHaa koopauHaTamap Oomu
cudaruna Ep smumMncouauHuHT Mapkasu oJiMHaau. EpHUHT KyTOWil aiimaHum Yku Z YKu 71e0,
9KBAaTOpP TEKUCIUTMHUHT Ooml MepuauaH OWiIaH KeCHUINraH HyKTach X VKU, X YKura
HNepneHaAuKyassp HWyHamum Yy Yku nae6 kabyn KuiaumHagu. By cuTema reojesusiia  Kam
KYJUJTAHWJIA]IH.



Acmponomuk Koopounamanap cucmemacu. by cuctema actpoHoMus, reorpadus,
reopusnka Kabu dannapaa Kyn KyJUIaHWJIAIUTaH KOOpAWHATalap cucTeMacu Oynmbd, yHma
IIOBYH YM3MK WYHAIUIIU Ba cepa 103acu-caTXuil 103a acoc Kunub onuHanu. Hykra ypau 601
MepHAMaH Ba d3KBaTopra HucobaraH aHuknaHagu. JIoHnoH sKuHuaaru ['puHBHYZAH YTran
Mepuauad ayHé Oyimua Oom mepunuad ne6 xkabyn xunuarad. Lllynra kypa X yku cudaruga
Oom MepuuaH HyHamumu, Y YKu cudaruia sca 3KkBaTop WyHaAIUIIM KaOyn KuinHrad. by yxmap
kecumrad Hykra (I'Buneil xypdasuna) xoopauHaramap Oommu Oynaau. bepwiran Hykrajgaru
MIOBYH YW3HMK WYHAIHMIIN OWJIaH SKBATOP TEKHUCIUTH OpacHIard BEepTHUKall Oypyak HYKTaHHHT
acmponomux €Ku eeozpagpux Kenenueu neudwnanan Ba ¢ xaphu OwmnaH Oenrmimanagn. Kenriamk
9KBATOpJaH IMUMoONAa Oyica, wumonuu, >xanyona Oynca, owawyouu nednnub, Kuilmatu
skBaropaH Kyroiapra TomoH 0 °man 90 °rava 6ymanum (3.2-maxn).

Bepunran HyKTajaH MOBYH YM3MK OYinda yTuO, EpHUHT aiimanumn ykura napasien Oyinran
TEKUCITUK acmpoHOMUK Mepuduan nevimnanu. Hykra acTpoHOMHK MepuauaHu OuiaH 0ol
MEpUIUAH TEKUCIWUTH OpPACHIATU WKKH EKIM Oypyak acmpoHOMUK V3O0KAUK Nevunanau Ba A
xaphu Owmman Oenrmnanagu. Y30KIMK OOl MEpUAMAHIAH MKKM TOMOHTa, S’bHHM IMIApKKa Ba
rap6ra 0 nan 180 raua ycu6 Gopamu, Gynap wapkuii Sk eapbuii y30KIMK aeiinnan. KeHrmk ¢
Ba Y30KIMK A HYKTAaHHHT 2eocpadux Koopounamaiapu jaevdnnamud. By koopauHaTamapHUHT
KHMaTaapyu aCTpPOHOMHUK KYy3aTHIIl OPKAJIH aHUKJIaHAH.

TI'eooe3uk koopounamanap cucmemacu. by cucremana HyKTaHUHT TUIaHUK YpHU Pedepeni
AJUTUTICOM]T F03aCH Ba YHTa HOpMaJl TYIITaH YW3MK acocuja aHukiaaHaau. Koopaunarta yxmapu
cudaruga TEoNe3WK MEpHIUaH Ba mapauien KaOyn KwimHaau. bepwiran nHykraman Ep
AJUTMTICOUIN to3acura HopMan Ba Ep smmuncouau kwuuk ykura (PP; ra) mapamien Oymu0
YTaauran TEKUCIUKHUHT JJUIAIICOW] F03acH OWJIAH KECUINTAaH YHU3UFH 2e00e3uK MepuouaH
neviunanu. bepwiran HyKTajaH >JUIMIICOMAHMHT KMYMK YKWTa NEpIeHAUKYIsap OYnub yrran
TEKUCIIMKHUHT 3JUIATICOW] OMJIaH KECHIYB YH3UFU 2e00e3uK napajiien NeHunann. DITUTICOU
MapKa3uJiaH YTraH napajuiell TeKUCIUTHHUHT JUTUIICOU]T OWIIaH KECHUIIIYB YU3UFU IK8amop 1ed
aTanmajn. DIUTUIICON]T F03aCUIaryl HyKTaHWHT YPHU Iy HYKTaJIaH YTraH Te0JIe3UK MEpUANaH Ba
MapaJyIeIHUHT KECUIITYB OPKAJIU aHUKJIaHaau. MepuauaH YpHU y30KJIUK OWJIaH , mapajien YpHU
5ca KEHIUIMK OMJIaH OeNruaaHan.

Bepunran HyKTaHMHT T€OAEC3UK MEpHAMAHU OWiaH OOII TeoNe3WK MEpUIUaH OpacHuIaru
WUKKU KM Oypuak eeodezux yzoxaux Aevwnanu Ba L xapdu Ounan Oenrmmanamu. bepunran
HyKTagaHn Ep smnumncouanm rozacura TymraH HopMai OujiaH 2KBAaTOp TEKHCIUTH OpacHJard
Oypyak eeodesux kenenuk ned atananu Ba B Xxapdu Ounan OenruinaHam.

IOxopuparunapnan  Mabiym  OynuImM4ya, HYKTAHMHT  aCTPOHOMHK Ba  TEOJE3UK
KOOpJUHaTalapy opacujiaru Qgapk IIyHJaH MOOpaTKH, aCTPOHOMHUK KOOpJMHATalapaa IIOBYH
YM3UK WYHAIUINN, T€0e3UK KOOpAMHATaIapAa 3ca AIUIUIICOHN]] F03aChra TYIITaH HOPMaJl YU3UK
WYHAIUIINA acoC KWIMO oMrHaaAW. by HOpMall Ba MIOBYH YM3WKJIAPHUHT Xap XM OYJIUIIN IIOBYH
YU3UKHUHT OFUIIHTa OOFNMHK OYnanu, Oy xap Xwuiuk dca Ep KoOuruaaru MacCaHWHT Typiiuya
OymumugaH kKenau® uYuKagu. by OFMII OpKamu HYKTaHUHT TE0JEe3WK Ba aCTPOHOMHK
KoopauHaTanapu opacumaru dapk 3-4"6ynubd Oab3m koimapaa OyHmaH omaan. bup cexyHn
MepuaAuaH EWMHUHT y3yHiurd 31 M dSKaHmuru 3pTHOOpra OnMHCA, OUp HYKTAHUHT HKKU
cucreMajnaru KoopauHataitapuopacuaaru dapk 100 m 6ynanu.

HykTaHWMHT acTpOHOMHMK Ba T€OJE3MK KOOpAMHATANapu opacumard ¢apk 03 Oynranu
cababym, Oy MKKaJla KOOpJAMHATAJIAp CUCTEMAacUHU OUp HOM OWIIaH eeocpaghuk KoopouHamanap
cucmemacu ned atananu.

Hykmanap 6ananonueu. 1'€0ne3uK KEHTJIMK Ba Y30KJIMKIApW HYKTaHUHT Ep ¢usuk
103aCU/Iard YpHUHH aHUKJIamai, OaJIKu AJUTUTICOU] F03acCUIaru YpHUHU aHuKIaiau. HykTanuar
Ep ro3acuniaru Xakukuili YpHUHU aHUKJIAIl YYyH HYKTAHUHT 3JUTMICOUIaH OalaHUIMTHHU XaM
Ounin Kepak. ['eo/ie3uK uiuiapaa HyKTaHUHT OalaHUIMTMHN aHUKJIAIIA XUCOO IOPUTUIIaIUTaH
Oomr 103a cudaTuaa reoua 3acu OYIMHUIN caTXui 103a KaOyn KwinHaau. HyKTaHWUHT JeHTH3
103acuiad Oynran O6anaHUIMru abcontom bananonux nevinnubd H xapdu Oounan 6enrmnanaau. H



HUHI KUMaTH coH OwiaH udonananca, y abconrom ommemxa Ned atamanu. By coH HykTa

VpHUHU aHUKIAla YYMHYU KOOpAUHATa OYiIaau.

(ha3oBMif, KOOpJAMHATANAP CHCTEMAacCH, XYyCyCHH
reorpauk, KEHIJIUK, Y30KJIHK,

3.3-waxn.
Xucob MOpUTWIAIUTAaH CaTXUi 103a
cudaruaa bantuka JIGHTU3UJ1aru

KpoHIITAT  OPOJIMHWUHT  THIPOMETPHK
noctu QyromToru (peika) garu CyBHUHT
Yyprada OanaHUIMTHHU KYpCcaTyBYM HOJb
Ooenrucu KaOyn KwinHagu. HykraHuHr
abcomtor Oamanmmuru (oTmetrkacu) H
XaMHUIIa XaM MablyM OyiaBepmaiiiu.
bynnait Xxonma amanuii unmianyd Oakapui
yu4yH OMp HYKTa OalaHaIurd UXTUEPUN
OJIMHAIW, OJWHTaH Oy  OaNaHmIIuK
wapmau  6ananoaux  newwnagu.  bup
HYKTAaHWHT WKKWHYHA HyKTara HUcOaTaH
OynraH OalaHIUIUTA HUcOUl OANAHOIUK
ne6 aramamu Ba h Ounan OGenrwnaHaau
(3.3-makn). Hlakmga abcomror, MmAPTIN
OamaHIIUKIap, HUCOWN OajaHIJIMK Ba
HYKTQJIJADHUHT caTxui r03aJ1apu
KypCaTHJITaH.

Tassnu wuOopanap: TeKHUCIUKIATH,

KoopJauHaTtajaap CHUCTEMACHh, aCTPOHOMUK,
ACTPpOHOMHUK MCpPpHUAHWAH, TICOAC3UK MCPHUAHWAH, I'COAC3UK

napajuiesl, 3KBaTtop, a0COMIOT OalaHUIMK, aOCOTIOT OTMETKA, IMApTiu OaJaHIUK, HUCOWU

OaaHIJINK.
Ha3zopar caBoJiapu.
1. Hwumanapra acocianu0® MabiayM Oup KOOpAWHATATIAp CUCTEMACH UILIaTHIa n?
2. T'eone3usna Kaiicu koopauHaTajgap cUCTEMalapy UILIaTHIA U ?
3. T¥rpu Oypuakiau KoOpAHHATANIAp CUCTEMACH XaKuAa ranupud OepHHT.
4. ACTpOHOMHUK KEHIJIMK Ba y30KJIUKHU TYIIYHTHUPUO OCpUHT.
5. T'eone3uk KoopAMHATaIap CUCTEMACH XaKU1a ranupud OepuHr.
6. HykranuHr aGCcomtoT, MapTIv Ba HUCOUN OanaHATUKIAPUHNA TabpUu]IIaHT.
Anadouéraap.
1. Hopxyxaes K. H. Unxenepiuk reoaesusicu. Tomkent. Ykurysun. 1983 i.
2. bopm-Kommnonuen B. W. ['eone3usi, o0cHOBBI a3p0o(hOTOCHEMKH U MaPKILICHIEPCKOTO
nena. Mocksa, Henpa, 1984 1.
3. T. Ky3uboes, «I'eone3us», TomxkeHt, 1976 .
4. AT .I'puropenko, «Mnxenepnas reoaesus», Mockas, 1988 r.
5. M.AcomoB Ba 6omkanap. «Tonorpadus acocnapu Ba kaprorpadus», Tomkent, 1985ii.



Mawvpysa 4
OpuenTupiam OypuyakJ/jaapu.
7Koiiga yu3uKIap HyHATHIIMHA AaHUKJIALL.

Japcaunr Mmaxkcaau: Tamabanapra UYM3MKHUHT WYHAJIWIIMHM aHUKJIA Oypyakiapu:
a3uMyT, pyMO, AUPEKIMOH, XaKUKUI Ba MarHUT a3TMYTJIAapHU, YJIap opacujgaru MyHocalaTiap
XaKuaa MabIyMoTaap OepHui.

Pexa:
Asumytnap.
PymoOnap.
MepenuaHnapHUHT SKHHIANIUII OypYaru.
JlupexiuoH Oypyakiap.
Jupexnon 6ypuak oman pymM0O Oypyak opacuaaru MyHoca0ar.
XAaKUKH Ba MarHUT a3UMYTJIap.

couarwhE

bepunran unsuk WyHanumuan EpHUHT TYpT TOMOHMTA HUCOATaH KaHAAl KETHUIIMHU OMpOp
Oom WyHanuimra HUcCOATaH AaHWKIANl YU3UKHU oOpueHmupiaw Achunaan. Mabiaymku, Ep
103acHuJiary Xap KaHjaai HyKTajaH €1Fu3 Oup MepuauaH yTaau Ba YHUHT HYHAIUIIN Y3rapMaian.
[llynra xypa, HyKTagaH yTraH YU3UKHUHT WYHAJIUIIN 11y HYKTa MEPUIUAHUHUHT WYHAIMIIIUTA
HUcOaTaH OepuiraH YM3MK XOCHJ KMITraH Oypuak OopKajiu aHMKIaHaau. by Oypuaknap a3umyr,
pyMO Ba TUPEKIMOH OypUakaapra OyIMHAIH.

Azumymaap. YXoiiaa 6epunrad 4YM3MK yuuaaH YTraH MEPUIUAHHUHT MIMMOJ WYHAJIUIINIaH
coaT CTPEIKACHHHUHT FOPHINN OYirYa YU3UK TOPU30HTAN KYWHITUIITMHUHT HYHAIUIITUTrada Oyiran
Oypuak asumym aeinnanu Ba A OunaH OeNTUIaHaIn.

M 200"

4.2-waxn.

Macanan, ABCD monuronna AB un3ukauHr (4.1-makin) a3umyTu Ay ra TeHr 0yauo, Az =A1
makinuaa é3unaau. Xyaau yHra yxmami, BC uu3uk azuMytu Agc =A; Ba Acp=Asz, Apa=As.
Asumyt kuiiMatu 0° man 360° raga 6yna onanu, seHu 0°< A < 360°. A3umyT Kuiimatu Oepusica,
oy asuMyTra TEeTHUIUIM YW3UKHU sicamll MyMKuH. Macamad, MN 4YU3UKHUHT a3uMyTH
Aun=120°00" 6ynca, YM3uKHU sicail yayH M HykTaHu Oenrunad (4.2-11axi), yHIaH MepHAnaH
LIDK yTkazunanu; KeiuH TpaHcnopTup épaamuaa M HyKTaa muMoiaan xucoonad 120° 6ypuak
sicanaau.

Tyepu 6a meckapu aszumym. l'eone3usiia 4M3UK HOMUHHM UKKH Xap(d Ounan Oenrmmamiia
Xap(IapHUHT OJIAMH-KEHUHIUTUra Kapad, Yn3uK HYHaIMIIM Y3rapaau Ba, IIyHra sipalia, YU3UK



a3UMYTHHHMHT KUMMaTu XaMm Typiauua Oymanu. Macanan, 4.3-maknna AB 4M3UKHU TYFpU Jecak
BA un3uk Teckapu 6ynaau; Oy YM3UKIApHUHT a3UMYTIIapU XaM TYFPH Ba TECKapH JCHIIIA N,

Luraon (1)
Nwpox | Lopak
ur | wy

Fapdlry T gpyfuy
XF | X,
Mwpex | I «oﬁw

Kany? (%)

4. 3-wax. 4. A-wak.

AB uu3ukHuHr A HykracupaH [l1K, mepunuanuau, B HykTacunaH [llp/Kp mMepuamaHuHU
yTKa3cak, a3uMyT Tabpupu Oyinua AB YM3UKHUHT a3uMyTtu Ayp=A Tyrpu aszumyt, BA
YU3UKHUHT a3UMYTH Ap =A' Teckapu azumyT Oynamu. TYFpu Ba Teckapu a3uMyTiap opacuaaru
MyHOcabaTHM KyWujaruya 4ukKapuil MYMKHUH. B HykragaH 4 Hykra mepunuanu [l 2K, ra
napamien 112K, un3uk yTKazuo, OypuakiapHu MIaKigarnya Oenrumiacak KyHuaaruau €3amMus3:

A'=A+180°+y, (4.2)
Oy epaa y— WKKH MEpUJIMaH opacuaaru Oypyak 0ynuo, mepuouaniapuune aKuHiauuw oypuacu
nevmnanu. ynnaii kunub, Teckapu a3uMyT TYFpu azuMyt Owmnan 180° Ba mepuauaniap
SAKUHJIAIINAIT Oypyaru WUFUHANCUTA TEHTr. A HyKTara HUcOaTaH B HyKTa YHrjaa (MHCOJIaru
Kabu) Oynca, y mycOaTt, yanna (rapoaa) Oynca, y mandwuii 6ynanu, mynra kypa (4.1) ¢popmyna
y3rapmaiiau, y ¥3 umopacu OMiIaH OJHHAIM.

Pymonap. Yn3uk WyHanmumuHU YTKUp Oypuak OWiIaH XaMm aHUKJIAN MyMKAH. UW3UKHUHT
TOPU30HTANl KYHMIUIIM OWIaH YM3MK YUYMJAH YTraH MEepUAHaH opacuIaru YTkup Oypdaxk pymo
Oypuacu nevimnanu Ba ¢ xapbu Owman Oenrwiananu (4.1-maxm). Pym6 OypyarumHuHr Enru3
rpagyc KUMMaTH YM3WK HYHAIMIIMHMA Oenruiam ydyH Kudos KuiMaiaun Ba pymO Oypuaru
Oyiinya uM3uKHU sgca0 xam Oynmaiau. Uu3uk pyMOMHMHI Tpaayc KuiimMaTh OwnaH Oupra,
YU3UKHUHT EPHUHT TYPT TOMOHHMTa HHcOaTaH KaHAal WYHANTaHIMTMHM Yopakiap OwuiaH
Kypcatuin kepak. Macanan, 4.4-maknga O HyKTaJaH YTraH MEpUIMaH Ba YHra MEepreHAUKYIsp
YM3UK OWJIaH TEKUCIUK TYPT YOpakka OYIMHraH; 4opakiap IIUMOJJIAH COAT CTPEIKACHHUHT
avnanumm Oyimdaa |, Il, Il Ba IV Gunan nomepmanran. [llyana | yopak mmmon OuiaH mapk
opacuaa OynraHuiaH, nry 4opakaa ETyBYH YU3UKIAp PyMOMHUHT HOMHU mMMonu-mapk (L/111,),
Il vopakna—xkanyou mapk (JKILI,), 1l vopaxna—xanyou rapo (JKF) Ba |V dopakga—IimuMonu
rap0 (ILIF) neb aTanany Ba KaBclap MUUIAard KaOu Oelruianay.

b/}
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4.6-wak.



Uu3ukHUHT pyMO KMMMaTiIapuHU €3UII/1a aBBaJl YOpaK HOMU E3WIM0, YHUHT KeTHJAH UKKH
HyKTa Kyhwiagu-ma, pymO OypyarmHUHT COHMM KuiiMatu &3mnamu. 4.5-maknga O HyKTaJaH
yopakyiap Oyiinuya YMKKaH HYpJApHUHT a3uMyTJIapu, pyMOJapu Ba 4opakaaru pymMO HOMIIapu
kypcatmirad. OA unsuk | yopakna Oynaranunan yHuHr pymou [I11:ri tap3una, OB uusuk |l
qopakaa, pymou JKIII:r,, OC unsuk |l gopaxna, pym6u JKF:r; Ba OD umsuk IV dopakna,
pym6u [IF:r, Tap3una €3unaau.

Arap 4M3uK pyMOMHHHT HOMHU Ba IpaJyc KMiiMaTu Oepuiica, YM3UK Kyiuaaruia scaiaiu.

Macanan, ryy =/KF:35°40' 6ynran un3ukHu sica® Kypailnuk ByHUHr y4yH HXTHEPHI M
HyKTa OJMHMO, YHJaH MepHUIuaH YTKa3uiaaau, KeHUH MEepUANaH KaHyOMH KUCMHUHMHI FapO
ToMOHUAA (4.6-11aki1) TpaHCIOPTHP EpraMu OunaH 35°40' nu Oypuak scanaai.

4.1-maxnaa MoJMroH TOMOHJIAPUHUHT a3UMYT Ba pyMOJIapu Kypcatuirad. 4B TOMOH pymOu
rap=LLIII:11; Ype =KL, :F> Ba XOKa30.

Tyepu 6a meckapu pym6. Un3uk pymOiapu xaM TYFpu Ba Teckapu Oynamau. 4.7-maxnnaru 4B
YM3UKHUHT TYFpU pymOu ryp=LIIII,:r 6ynca, Teckapu 4u3uK BA HUHT pyMOH, STbHU TECKapH
pymou rp,=KF:r' 6ynaam.

bup 4YM3MKHMHT TYFpu Ba TecKapu pyMOJIApMHU aHUKJIAIIAa XaM MepHAHaH-JTapHUHT
napasuien OyIMaciurujard MepHAMaHIap SIKMHJIAMIMII Oypdyard y HM XUCOOTa OJIMII KEepak.
Hlakn 6yiinga Tyrpu pym6 LI r, Teckapu pymO K1 6ynanu, €ku

r':r+)/, (4.2)
SABHU TecKapu pymMO TYfpu pymMO KuiimMaTH OWJIaH MEpHUAMAHJIAP SKUHJIAIIUII OypyarnHUHT
HUFUHIUCUTA TEHT 0YnO HoMITapuaa yxmam Xaphaap Oymmaiiam.
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4. 7-wak.

Mepuouannapuune akunaamwuw oypuazu. UYn3ux WyHAIUITIHE a3UMYT Ba pymOap OwiaH
aHMKJIAIIa MEpHUIUAHIAPHUHT Tapajule]l 3MAaciIUTMHU >bTHOOpra oiaud, asuMyT €K pyMmo
KUAMaTura MEpHIMaHIApHUHT SKUHJIAUIMII OypyaruHu Kymum €ku aiupuil kepak. Wkku
HYKTaJaH YTraH MepuUJuaHiap opacujaru Oypuak mepuouauiapHume AKuHaQUIUWL OypyYazu
JeHnaam.

Arap ep mapu ro3acuaa oup xun napamienga €ryBun 4 Ba B HyKranapHH (4.8-1maki) oauo,
ynapaan Mmepuauaniapura ypuamanap AC Ba BC yTkaszuica, spuM KyH YM3UFH OYNTaHUIaH
ynap opacunaru y Oypyak Mepuauaniap skumiamum Oypuaru Oynaau. A Ea B HykTamap
KEHIJIAMAaCHHU ¢ , y30KJIaMaJlapuHu Ay Ba Ap Aecak ynap aiupmacu Az —A; =AA y30Kkiamanap
dapku 6Yymanu. Ep mapu paguycunu R gecak, napamwiennunr paauycu AO=r 6ynca, A1014=@,
014=0141=R, 014ALAC »>xanuan 5cnad, (01AO yduOypyakiuKgaH KyWHIaruHu &3aMus3:
OA=AOC0s @, Exu

r=Rcos¢g a)
014C ty¥pu 0ypuaxnu yuoypuakimukaan 4C=A401tg(90°-p)=A01Ctg e, Exu
AC=R ctge (0)



[Mapasnen &t AB=[ nunr mapkaszuii Oypuaru A4 opkanu |=rAA €xu (a) Hu scnacak,

I=R cospa1 (B)
6ynanu. ACB cextopaan C naru Mapkasuil Oypuak y HU Kylujgaruda €3l MyMKHUH:
b _ RcospAl
"4 T Retgp
Oy ndoganu coaanamTUpCax,
y=AAsin@ (4.3)

Oynaau, sS’bHU MEpUAMAHIAp SKUHJIAIIMII Oypyard » MKKM HYKTa y30KJIaManapyd ainpMmacu
OunaH HyKTajap yprada KCHIVIAMACHHHWHI CUHYCH OpacHaard Kymaitmara TeHr. by dbopmyna
MepUIHaHIap SKUHJIAMMI OypyarMHMHT KHWMaTHHM XHucoOnamga acocuil  Qopmyna
XHCOOJIaHaIH.

Arap @ =0°6yica, =0 6ynu0, Mepunuaniap napamien 6ymamu, ¢=90° 6ynca,y=AA 6ynanm.
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4.8-waxn.
Arap MKKM HYKTa OpaJUFUHU Y3YHJIMK Oupnuruga (kv xucoOuaa) udonamacak (4.3)
dbopmyna Kyhugarnda €3mnanu; 4.8-makira Kypa,

M=r=—
r Rcose
oynanu. bynu (4.3) ra Kyiicak,
: |
y==——-Sinp=—19¢
Rcosg R
yukaau. Arap ¥ Hu MuHyTtna udogamacak p'=3438' ra kymaititupamuz; R YpHHra yHHHT
3438’
kuiimat R=6371 kv Hu Kylicak, 4 = 6371 x| 99 Oymanu. byHu coqanamripcax,
y'=054l,,19¢ (4.4)

oynaau.

| w—HMKKH HYKTa opacuaarid Macoda xm XucoOuaa OJHHAIH.

30Ha cucTemMacuaa opAruHaTa 5 KWiIoMeTpraya Oynaranaa MepuIuaniap SKMHIAMMII Oypyaru
2' 6ynaau. MimkeHepauk uiuiapuaa Oypyak yadaiaa Wy KyHriiaaural XaTo XaM )ouura kapad
myara skuH Oynmaau. LlyHuHr yuyyH macodacw 5 kM raya OynraH skoiapaa MepuaHaniap
SKUHJIAIIUII OypuaruHu XucoOra ojimail, MepHIuaHIapHU TMapajuien Jecak KaTTa XaTo
OynMmaiinu. Mepuauannapau napaien Ae0 aHUKJIaHTaH a3uMyT Oypyaru OupekyuoH Oypuax
nernnaau, pym6 Oypuakiap aca yxuil pymo ned atanaam.



Jlupexkuyuon oOypuaxnap. 30Ha cucTeMacuja Wl onuO OOpHWITaHIA YW3WK HYHATHIITUHU
aHUWKJIAIa 30HAHWHT YKUW MEpUIMAaHU acoC KWIUO OJMHAIM Ba TIOJWUTOH YWIapHWJaH YKUW
MepUHaHTa napajuie YU3UKIap YTKa3wino, nyHra HucOaTaH YM3UKHUHT HYHATUIIN TOIHIIA/IHU.
[llynna 4u3uK yduJaH YKAW MEpUIUAHTa Mapajuie] YTraH YA3UKHUHT IIMMOJINKA HYHAIUIINIAH
COaT CTpeJKacH IOpaguraH TOMOH OVinad Oepuiran 4yu3uKKada OYiraH ropu3oHTan Oypuax
oupekyuon Oypuax 6ymuo6, o xapbu Owran Oenrwiananu. J[upexknuoH Oypyak Xam a3uMyT
Oypuaru kabu 0° gan 350°raua Oynaau, spHU 0°<a<360°. Knuuuk xoinapaa 4u3uK a3uMyTH Ba
JUPEKUUOH Oypuaru Oup xui OynraHujgaH, a3uMyTHH JUPEKUMOH Oypyak ne0 onuHaau. bup
HYHaIMIIard YM3UKHUHT JTUPEKIMOH Oypuard YM3MKHUHT XaMMa HyKTacuaa Oup Xuil Oymamau
(4.9-maxn). DC unsukaunr D, A Ba B nykranapunan [Ip)Kp, 11K, Ba Llg/Kp Mepuauannap
y1Ka3u6, DC un3uk a3uMyTiaapu Tonuiaras; makira kypa: Ap<Aa<Ag.

D Ba B HyKramapnaH A HyKTa MepuavaHura (YKuil MepuauaH) Napajiell 4Yu3HKIap
Vrrazwnran, seHu K| LK || LK.

Uly mapamten wmepuamannap mmMonuaaH DC  um3mkkada xucoOnmaHraH AUPEKIMOH
Oypuakiap xamMma epaa Oup Xuijaa, SbHU op==ap. Mepuauannap sKUHIAmu Oypyaru YKui
MepHIMaHIaH mapKaard (YHraaru) Hykragaa mycoar (+%), rapoaaru (Jangaru) Hykrajaa MaHpui
(-7) umopa Owan onuHaaK. 4.9-1aKIIaH KyHUIard TCHIJTUKHEA E3UI MYMKHH:

A=aty, (4.5)
STbHU a3UMYT JUPEKIUOH Oypuakka MepHIuaHiap SKUHJIAMIMNII OypYardHUHT anredpauk
Kymuiaraaura Tedr. by gopmyna mepuamaniap sSKAHJIAUII Oypuard rapOuii Oynranma xam
KYJUJTAHWJIAH.
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4. 9-wax.

Macanan, D nykrana ap=125°10', y=-30' 6ysca, Ap=125°10-00°30'=124°40' 6ynaau.

Tyepu ea meckapu oupexyuorn Oypuak. TYFpu 4u3UK AB HUHT TUPEKUUOH Oypuaru oup=o
OwnaH, TeCckapu 4YM3UK BA HHUHT IHUPEKIHOH Oypuaru ap =c' opacuna, 4.10-makira kypa
Kyiuaaru MyHocaOaTHU €3UII MyMKUH:

Ay, =, +180° ccn o' = a +180°, (4.6)
4.10-waxn.
SbHU TECKapu JUPEKIUOH Oypuak TYFpU AUPEKIIMOH
vy Oypuakka 180° Kymmiaranura TeHr.
Z upexkyuon oypuax ounan pymé oOypuacu opacuoazu
& mynocabam. YOxopuna KYpAWUKKH, >KOMIard OUp YH3HK
o e UYHAMUIIMHA a3uMyT €KW JUPEKIUMOH Oypyak Ba pymO

Oypuakimapu €paamuja anukiamr MymkuH. lllynra kypa,
A JUpEeKUMOH Ba pymMO Oypuakiapu opacupa Kyluzaru
MaTteMaTuK MyHocabat ©Oop. 4.1 Ba 4.5-makmiapaan
kypuHanuku, I yopakma op=ri, Il dopakma r,=180—a, Ba




X0Ka30. by myHocabathu Kyliuaaru 4.1-xaBanna KeITUpaMus3.
41-xanBan
Jupexkniuon Ba pym0 OypuyakJjapu opacujgaru MyHocadar.

Yopaxmnap | Jupexuuon Oypuax | Pym6 Jupekiuon Oypuak Pym6 OpKaiu
KAAMaTH HOMU opKaiu pyMOHU TUPEKIINOH
Xucoomant OypyaxkHH
xucoOuart
I 00<OL1<90O U[MK N=m o=ry
I 90 <0,<180° KUl | r,=180"- =180 -1,
11 180 '<0,3<270° KT rs=a;-180° 03=180 +13
v 270'<04<360° iy r,=360 - =360"-1;

bypuak momonnapunune oupexyuon Oypuyaxiapu opkaiu uuku OypuakHu xucobnawi. bup
Oypuak MKKM €H TOMOHHMHUHI JUPEKLUMOH €KUM a3uMyT Oypuakjapu opkaiu [3 OypuyakHHHT
KuiiMatu Kyiunaruda oynaau (4.11-maxm):

p=oy-a,, €xu  [=A;—A, 4.7

AbHU [ HMHI KuiiMatu OMp HYKTaJaH YMKKAH MKKM YU3UK opacujaard OypuaKHUHI VHT
TOMOHUJAru JOUPEKIUOH (a3uMyT) Oypuarn OwiaH yanm TOMOHMJArd AMPEKLIHOH (a3UMYT)
Oypuaru aiiupmacura TeHr. by TeHrnamana ¢, o,—YHT Ba 4ar TOMOH JUPEKLHOH OypUaKiapH.

Ilonueon O6ypuakiapu opKaiu momMoHIAPHUHE OUpeKyuor dypuaxiapunu xucoonaw. Onarna
KOHJa MOJUTOHHUHT OMp TOMOHHM MyHamuIuM (a3uMyT €KM AMPEKLHOH Oypyarv) aHUKJIaHUO,
MOJINTOHHUHT Xamma Oypuakiapu yinuanaau. Keliun yinuanran Oypuakiiap TEHIJIaHTad, MabiIyM
TOMOHHUHI JIUPEKIHOH Oypuaru Oyinua, Muku Oypuakiap OpPKaJIH, KOJITraH TOMOHJIAPHUHT
JTUPEKIMOH Oypyaru Xucooianaau.
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4.11-waxkn. 4. 12-waxn.
ABCD . .. A NOMUrOHHUHT UYKU YHT Oypuakiaapu S, [, . . . ,f, (4.12-makn) ynyanran Ba Gorr
TOMOHHUHT JTUPEKIMOH Oypyarm ¢ aHWKJIAHTaH, KOJraH TOMOHJIAPHHHT JIUPCKIIMOH
Oypyakiapu oy, o3, . . , @, HU aHHKJIAII Kepak, Aeimk. B Hykranaru BC TOMOH JUPEKIIMOH

Oypuaru o makira OMHOaH KyWnuaarnia aHUKIaHa u:

0{2+ﬂ2:0{1+180 °
ek

or=0a;+180 O-,Bz
Keiiuarn TOMOHJIApHUHT JUPEKIMOH Oypuakimapu xam (a), (0), (B) marm Kouzaa acocuia
XUCOONaHAU, SbHU KEWHHTM TOMOH JHPEKIHMOH Oypuard WITapurd TOMOH JTUPEKIIMOH
Oypuarura 180° KyumrmiraHufad Iy UKKH TOMOH OpacHAard YHr OypuaKHUHT alupUIITaHWTa
teHT. lllyH1a #n-TOMOHHUHT TUPEKIIUOH OypUYaru Kyluaarnda €3uaaim:

o, =0,-1+180 =43, (4.8)



Arap NOJUTOHHUHT coaT CTpesikacu Oyiinda ropuiiga yan Oypuaru y yadanran Oyinca (4.13-
nraki), yur Oypuak [=360°—jy 6ynuo, y (4.8) ra xyiiunca,
o= a1 -180 (4.9)
Ooynanu,

Xy Xy M

4.13-waxkn. 4.14-waxkn.

Xakukuii ea macHumaeguii asumymaap. Ep rozacumaru UXTHEPUA HYKTaJaH YTraH
reorpaduk (XaKuKMid) MepUAMAaH MYHaJIWIIMHUA MCTajdraH BakKTAa aHUKIAIl MYMKHH
OynaBepmaiinu. XakUKuil MepuaAMaH HYHaIMIIM acTPOHOMHUK Ky3aTHIUIAp OpKaiu (MacajaH,
bepynuiiHUHT XWHI ainaHacu &paamuaa, KyTO OJNIYy3MHH Ky3aTHIl OwliaH) aHUKJIaHAIH.
Kynpanuk reopesuk unuiapHu oaubd Oopuiga XaKuKui MepUinal YpHUTa MarHUT CTPEJIKaHUHT
HyHanumm OYnraH MarHUTaBUN MEepUANaH KaOyn KUITHHA M.

Maraur cTpeiaKkaHu 3pKHMH allaHauraH KMJIuO cuxda ycTUra TOpU30HTal XOJAa WIMHCA, Y
EpHuHr marHuraBuil MaWJOHMAATM Kywiap TabCUPUAA MabllyM HyHAIUIIHU Srajmangu. Ep
UIMMOJINI Ba KaHYOMH SpuUM IIAPUHUHI XaMMa HYKTacHJaru MarHUTaBUA Kyd YM3UKIApH Y3
JABOMHJIa IUMOJIMK SIpUM Iapaa OWp HyKTajaa, kaHyOga xaM Oup HYKTaJa KeCHIIAIuKu, Oy
HYKTajap wumMonuti Ba xcamyoul maewumasuil xymoOnap nevwnann. MarHutaBuid KyToOsap
EpHunr reorpaduk KyrOmapura TYFpu Keiamaiau. bepwiraH HyKTa MarHMTaBUM YKUHUHT
CaTXMi r03ara TyImraH MPOSKITUIACH MACHUMABUL MepUuoUan TSN,

Uu3uK y4yuaaH yTraH MarHUTaBUM MEPUJMAH IIMMOJIUN WYHAIUIIMAAH COAT CTPEJIKacu
IOpaJiuraH TOMOHTa MyHalTaH YM3UKKada OynraHn Oypyak machumasuil azumym Aeuunand Ba Ay,
ounan 6enrunanaan (4.13-maxn).

Maenum cmpenxanune oeuws Oypuaeu. bup HyKTajgaH yTraH reorpauk Ba MarHUTaBHi
Mepuauaniap oup iyHamumma €rMmai, y3apo o Oypuak XOCWJI KWIHO Kecwmaau, 0y o Oypuak
MazHum cmpenxkanune ouul (KUWIIaiuin) Oypuaeu €KW, KUCKaya KUIUO, MACHUMABUL 02Ul
Oypuaeu nevinianau. MarHUTaBUI CTPEJIKAHWHT IIUMOJIMN YU MAMOJIMK SPUM IIap/a XaKUKAH
MepuauaHTa HUCOATaH IIapKaa TOMOH OFCa, o2uul wapkuiti Nennaud, MycOaT wiopa OWIaH,
rapOna Oynca—zap6uii nevinnnO, Manduil umopa Owinan onuHanu. bab3an Oy orum Jdy Ba O
kabwu [/ (mapkuii) Ba F (FapOwuit) 6enrunap Ownan E3ummaam.
4.13-maknna CD uwmswkauHr C yuuaaH XaKWKAd MepuauaH [[[DK Ba MarHWTaBHN MepUAHaH
HILKy Yyrraswnradn. CD 4mM3uKHMHT XaKUKHA Ay Ba MarHUTaBUd A)s a3uMyTiap opacujara
MyHOcabar Kyiujaruya:

Ax=Au+o, (4.10)
S’bHU YM3UKHUHT XaKUKUH a3UMYTH MarHUTaBUi a3uMyT OMJIaH MAarHUTABHI OFUII OypUardiHUHT
anredpavk MuruHaucura teHr. Orum rapouii Oynranaa xam ¢opmyna (4.10) TyFpu kenanu.
Macanan 0x=-3° Ay=75°18' 6ynranna Ax=75°18"-3°=72°18"' 6ynanu.

Ax, Amy @, O 6a y 6ypuakaap opacuoazu mynocabam. Arap CD uuzuknunr yuu C nas (4.14-
1IaKi1) Xakukuid mepuauad [Iy/Ky wmarnutasuii mepunuad [12K), Ba yxuil mepunuan [yKy
yrkazunca, CD UM3MKHMHT XaKUKUH a3uMyTH Ay , MarHuTaBUi a3suMyTH Ay, MarHuT



CTpEJIKAHUHT OFUII Oypuaru o, AUPEKIHMOH Oypyak ¢ Ba MEpHIMAHJIApP SKUHJIAIIMII Oyp4yard y
xocw1 O0Vinanu. [llakn 6yinda Oy KaTTaaukiIap opacuaard MyHocabaTHU Kyiuaarnda udoaanart
MYMKHH:
Ax=Au+o; Ax=aty,
OyHn1aH
Ayt o=aty,

€K

oa=Ay+o-y, (4.11)
SBPHU JUPEKIMOH Oypyak UYM3MKHUHT MAarHUTaBUH a3uMyTHra OFHUII OypuyaruHu KYuIuo,
MepHUIuaHIap SKUHIAIINAII OypYaruHUHT alupuiranura TeHr. (4.11) naru

o-y=I1 (4.12)

nosla MarHUT CTPEJIKAHUHI OFUII Ba MEpUIUAHJIAp SKUHJIALIUIIUTA OYiAraH xyuwma mysamma
nevmtany. Hlynna

oa=Ayt1l, (4.13)
oynaau. 4.14-maknna I/, o Ba Ay aHUK Kypcatwiran. MarHuTaBuil ofuin Oypyaru O ep
HIAPUHUHT MarHuTaBUW Xoccacura Oorimk OYynuO, Ep ro3acMHMHT Typiu >koWuaa Typidya
KuiimaTra osra. bByH&IaH Tamkapu, MarHUT CTPEJIKAHMHI XOJaTUIra IOKOPH BOJIBTIU 3JEKTP
Y3aTHII TAPMOKJIAPH XaM TabCHP TalH. Y30€KHCTOH TEPUTOPHACHIA MATHUTABHH OFHUIN & HUHT
kuiimatu 0° gan +15° rava Oopanu. Tomorpaguk kapTalapHUHI Kyl TOMOHMJA KOWJaru
ypTaua orui Oypyaru KMiMaTH KypcaTuirad 0yianu.

Ofumr OypyarMHMHI KUHMAaTUHM M30TOHJIM KapTaJaH OJIMII MYMKHUH. M30roHnm kapta
OFUILHUHT acpuii y3rapuiu acocuaa yusmwiaan. Orum 6ypyaru Oup >KOWHUHT ¥3Uaa XaM BaKTH
Ounan y3rapaau. By y3rapuin acpuii, HWUIMK Ba KyHIaduK y3rapunuiapra Oynunaau. Kynnanuk
y3rapum Y36ekucTonna +15' 1aH omMaiiin, TeKHH acpuil y3rapum karTa 6ymamu. Macanas,
500 #unna acpuit y3rapum 22,5° raga 6opaau. Temup pynacu xyn 6ab3u koilapia MarHUT
CTpPEJIKACHHUHI OFUIIM XXyAa KaTTa y3rapaau, Oy XOAuca MacHumasuti aHomanus JSHNIau.
bynnaii xolnapia MaruuT crpenka Ouiad nuuiad OynMaiinu. MarHuTaBuil OFMILIHUHT Y3rapud
TypHILIHU cababiu YU3K a3UMYT Ba pyMOJIapUHU TOMMII aHUKJIUTY YpTa XucoOaa +15' 6ynaau.

Maenum cmpenxkacunumne sneawysy. Cuxdara ropu3OHTa KWIMO SPKUH OCWITAH MarHuT
CTpEJIKAaHMHT MKKaja y4d XaMHIlla XaM OMp ropu3oHTal Tekuciaukaa érmainu. [lumomnuii sspum
mapja CTPEJKaHWHT MIMMOJUM y4d IIMMOJUI MarHuTaBUi KyTOHMHT TOPTHUILU Tydailnu
TOPU30HTANl YM3MKJAH [acTra »Hramajau, >KaHyOuid yuum kyrapunanu. by Xxonmuca maenum
cmpenkanune 3Heaulyéu Nevunanu. By rpanyc xankacuiaH CaHOK OJIMII AHUKJIWIHIa TabCUp
stanu. CTpenka TOPH30HTAN XOJIaTAa TYPUIIM YYyH >KaHYyOMH y4d TOMOHHra MynaT cypma
xoMmyT4ya Oofnananu. Mmmam >KOMMHUHT KeHTJama Oyiinua Y3rapumura kapab, XoMmyTda
cypunaaud. MacanaH, mmMosra 60praH capy SHTAlIUII KynmaidraHu cababiyd XoMyTda CTpelika
YKaHYyOMd y4ura Cypuiiaju.

Tasinu mOopasiap: YM3MKHUHT WYHAIMIIM, a3uMyTjiap, MEpPUJIHMAH, COaT CTPEIIKACUHUHT
HYHaNIMIIM, TYFPU a3UMYT, TECKapu a3uMyT, MEpUIMAHJIAPHUHI SKHHJIAIIUII Oypdard, pymO
Oypuakinap, YyTkup Oypuak, TYFpu Ba Teckapu pymO, dopakiap, IUPEKIMOH Oypuak, TYFpH Ba
TECKapu JUPEKIMOH OypYak, XaKUKH Ba MarHUT a3UMYT, MarHUT CTPEJIKaHUHT OFUIN Oypyar,
TYFpU Ba TECKapH MArHUT a3UMYyTJap, MATHUT CTPEJIKACUHUHT SHTallyBH.

Ha3zopar caBoJsiiapu.
UM3UKHU OPUEHTHPIIAII JAeTaHAa HUIMAaHU TYITYHACU3?
AzumyT Oypuakka Tabpud OCpHHT.
Yu3ukHUHT pyMO Oypuary.
Mepuaanunap sIKHHIAIIUIT OypYaruHu TYIIYHTHPHHT.
UM3UKHUHT TUPEKIIUOH OypUYaKIIapH.
Jupekiuon Ba pym6 Oypuakiap opacuaa KaHaai MyHoca0aT MaBxya?
Marsur a3uMyT OWJTaH XaKUKHIA a3UMYT Oopacuia Kanaai gpapk 6op?

NoogokrwnpE
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Mawpysa 5
KoitnuHr nian, kapra Ba npoguian. Macmradaap.

JapcHuHr maxkcaau: JKOMHMHI IIaH Ba Kaprajgapd, YJIApHUHI TypJIapd Xakuaa
TyuryH4angap Oepum. [lnan Ba kapranapaard UYM3MKHUHT OPOQWIMHM KYPHUIIHM YpraHUII.
Macmtabnap, Macmrad Typiapy, Maciitadiap sicall, MacIiTad aHUKJIWTH Ba YHH aHUKJIAILLIAP
xakuzna mabiaymoriap Oepumt. Iy OGunman Oupra miuaH Ba KapTajard TYFpUBa 3TpU YU3UKIAp
Y3YHJIUTMHU aHUKJIAIl YCYJUIAPUHU YPraHUIL.

Pexa.
1. Ilnan.
2. Kapra.
3. Tpodwuis.
4. Macmrabmap.
5. Tlnanaa CHMHUK Ba STPU YH3UK y3YHIUKIAPHHA aHUKJIAIIL

Ep ro3acuman 1yrpu doiiganaHum ydyH OepuiiraH YYacTKAHUHT dYerapacu TeOMEeTpus
Koujajgapu OyiiMuya KOFO3JaH IUIaH, KapTa IIAKIMAa TacBUpJaHUIIM Kepak. Ilmannma xoiparu
OuHO, yn, KaHaj, TOF-Tena, COM KaOu »oiylap I03aCHHU XapaKTepjoBUM Hapcanap (yaap WUYKU
TadcuinoT €K CUTyalus Aevunaau) YpHU Tyna kypcatwnuimu kepak. KoiHu cdepa Exu
TEKUCIMKKA MPOEKIMsIAIl OPKaJIM KON KapTacu €KM IUIaHU 4u3uiaau. byHaa npoekuus skoira
yxuiamaciuru (kapra) €K YXman Oy MyMKUH.

Ilnan. Xoit xuuuk 6ynaruHuHr Ep srpunurunu xucodra onMai KuupaiTuo, yximam xonaa
TOPU30HTAJI TEKUCIIMKKA TYIIUPWIraH NpoeKkuusicu nian aevunanu. [lnannga sxoil tadceunotu
Tyna KypcatwiuO, XKOWHMHT OanmaHi-macTimrua (penbedu) KypcaTuiamaca, y KoHmyp EKu
magcunom mnanu nedwnanu. [lnanga sxoif Tadcwiotn OwiaH Oupra >xoi penbedu Xam
TaCBHUPJIAHCA, Y monocpaghux TuiaH el aTanaam.

Kapma. Ep 103acunHuHr xarra Oymaru cdepa OYnraHugaH yHM TEKUCIMKKA YXIIaml XoJaa
npoekuusiad Oynmaiiau. Karra oWHM KOFo3[a TacBupJala KapTrorpaduk HpoeKLHsIall
Koujajgapura aMan KWwIMHUO, OupMyHua Yy3raptupu® Ttymupuwiagud. Ep ro3acMHUHT KaTTa
KucMuHU EpHUHT SrpunuruHu  xucobra onmb, MaTeMaTHK Koujajgap acocujga Oup 03
y3rapTupu0, KHUpaTud KOFo3Ja TaCBUpJIAHTaH MpOoeKUusicH kapma neinnanu. Kaprana Oytyn
Ep ro3acunm €ku yHWHT OMp KUCMUHHU TacBuUpiam MymKkuH. Kapramap Typiau macmrabna
Ty3unaaud. Macmrabura Kapab kapranap yura OYIuHagu: a) uupux macumaobau kapmaiap, Oy
kapranmapra macmTabu 1:100 000 raua Oynran kapranap kupamu; 0) ypma macwmabau
kapmanap,; Oynap xymnacura macimrad 1:100 000 raua 6ynran kapranap KUpaau; B) mailod
macwmabau kapmanap, 6ynapra macmradu 1:1000 000 nan xkuyuk Oyiran Kaprajap KUpajw.
Hupux  macwmabnu xapmanap monozpagux  xapmanap O6ynanu. JKoiHuHr penbedu
rOpU3OHTAIIAp OWIAH TACBUpIAHAAM. YpTa MaciTaGnu Kapramap o0630p monozpapux
kapmanap nevinnaan. Maiiia Maciraim Kapranap eeoepagpux kapmanap Oynaam.
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5.1-waxn

Ilpoghuns. Ynsruii namootTnapaa (Myn, kaHaia Ba OOIIKaiap/a) TUIAHWK JIoHuxaam Kudos
KiwiMaiian. byHaa mabiiym 4M3uKIard HYKTIAPHUHT BEPTHKAJ TEKUCIUKIArU YpUHIApU Xam
BEpPTUKAJI TEKUCIWKIAa TAaCBUpJAHUINM Kepak Oymamu. XKoima Oup WyHaIWIIIard 4M3UKHUHT
BEPTUKAT KECUMHHUHI KOFO3/ardl KUYpaUTUPWITaH TacBUpU npoguirs aevimnamu. Ilpodunna
YU3FUI MHIIOOTIIAp Jonuxananaau. 5.1-maknna penbepHUHT XapakTepian HykKrajgapu A, B, C Ba
D napuunr carxuil ro3agan Oanananuru H nap tonwnrad (5.1-maxi). Keiiun my otmerkanap
oyinua npoduias ynswirad. byaunr yayn OP Tyrpu 4M3uK oiauHuO, O maH xoimaru d; dp, ds
nap ropusoHTan Macoda macmrabu Oyitmda kyimnmu6, M, N, P mykramnap ronunaau (5.1-makm,
6). by macodanap karopugaH IOKOpHIard KaTtopra HyKTa oTMeTKanapu &3mnamgu. OTMeTka
KUiIMaTiiapi BepTUKal Macmrad Oyiimua Kyimimd TonmwiraH a, 6, ¢ Ba 0 HykTamap OwuiaH
TyTalITHPUIICA, BEPTUKAN TEKHCIUKIATH a8cO CUHUK YM3HK, fCalaJuKH, Oy YU3MK KOWJaru
ABCD nunr npodunu 6yianu.

Macwimaébnap. Ilnan, xapra Ba npoduiab >KOWAa YIa4aHraH TOPH3OHTAJ, BEPTUKAI
Y3YHJIUKIApHA OUp He4a MapTa KUYpaWTHO KOFO3ra TYLIUPHUII OPKAIM YM3WIAAU. Y3YHIUKHU
KA4paiTuO €ku Karranmamtupub udonanam macwmad nevmnanu. [lnannaru kecMa y3yHiauru |

HUHT 1Ty KECMaHMHT )Koiaaru y3yHniauru L ra 6ynran aucbaru n nian macuimadu ned atananu.

Kuupaiitim mapakacuiHu COH €KM YM3WK OwWiiaH mdozanam MyMKHH; IIyHTa Kypa, MaciiTad
connu Ba yuzuzuu (rpadux) Oymanu. Cypatu Oup O6ynub, Maxpaku KUYpAHUTHUIN Japa>kaCHHU
KypcaTyBuM OJUIMH Kacp cowiu macwmabd nevwnanud. Macana, miaHgard =5 cm koiimaru
I S, ) 1
L=100 m G¥yiica, IIIaHHUHT COHJIM MacIiTadu ~, = = =
2
4 100, 10000 2000
YM3MIIIA JKOWAa YmuanraH 4msuk Y3yHiaurd 2000 mapra KHUpaWTHO KOFO3ra TYHIMPHIIAIu.
Connu macmta®d Maxpakd KAYUK COH Oyiica, utupux macwmab, Katta COH Oyica, matida

1 1

macwmab nevimnagu. MacanaH, San~ -HUPUK, —~~~-Maiiga wmacmrad. HHxeHepauk
200 """ 5000 P

Oynamau, SHHU TUIaH
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Ba

reo/Ie3usiCl  MIUIapuja Macmradnap KyIpoK

200" 500" 1000 2000 5000
KYJUJTAHWJIA]IH.
I 1
Kuupaiitumn gapakacMHu KypcaTyBuUM COHJIM MacmTad maxpaxuHu M Jnecax, E = ﬁ
6ynanu. bynnan
L=M-1 (5.1)

kenmm0 ynkanu. [Inan acocan uynsruii Macirad Oyinya Yu3nuiiaam.

Kuupaittupum y3yanuk Oupnuru Ounan udopgananca, OyHaaih macmrad yusueuti macumao
NeWnaan; Yu3uFUi MacTad oauil Ba KYHIAIAHT YU3UFUN MaciTabiapra OV iinHaIn.

O0oui yusueuri MacmTabla KUUpaum OUp TYFPU YM3HMK KecMalapu OpKajiu TpadukaBHii
paBuniia uonananagu. bup AB TYFpu 4M3UK yan yuujaaH Oomwiad, 2 cM AaH Kyiuo uniuiaau.
2 cCaHTUMETPIHU Xap OYnak mcumab acocu nennaay Ba a ounax OenrunaHaIu.

Y 47
1!
h.“ ®l 1 1 1 L J
AB& 7b g 7 20 Ja 5a 603

| a=20 [

Yamparun OupuHun acocu 10 ra Tenr Oymakka OymuHamm (5.2-maxir). ACOCHHUHT VHAAH OUp
a

10

Mynna @ = 10- P 6ynagu. Macanan, connu macimrad 1:1000 6yinca, mutangaru 1 cm sxoiaaru

5.2-wakn.

Oynaru, ssbHU 9HT KMYUK OViaK p 1up.

10 m ra, 2 cM—20 M ra 1y¥pu kenaau, 6ynna a=20 m. Acoc 10 6ymakka OynuHranma Oup

20

OYJMaKHUHT KUIMaTH P=—

10

ydura 3ca acOCHHHT a KuhiMatu (muconna 20) é3unanu. Konran acocinapHUHT YHT yuura TYFpH
KeJraH Kuiimatiapu makiaara kaou (20, 40, 60) é3unanu. Maciutad 6yiinya 47 M HM KypcaTHIl
yuyH YadarudHuHr Oup oéru 40 €3wiran OYyiakka, MKKUHYM o€FuHM 3ca 0 naH yangaru 3,5
Oynakka kyhwraau (0,5 m raua yamanad onuHaau). Onauil YU3UFUl MacCIITAOHUHT aHHUKJIUTU
KUYMK OYITaHuIaH, MH)KSHEPIIUK UIIUTapya KYIPOK KYHIAJIaHT MaciTad UIIaTHIIa Iu.

Kynoanane wuszuzuii macwmab TEOMETpHsl KOWAAApWra acocliaHran Qopmyna Oyiinmua
scanu0b, OyHIa YHU3HK Y3YHJIMKIApU aHUK Tonuaaau. Macmrab sicamn yayH AF TYFpu YM3UKHUHT
yan yuuaaH 2 caHtuMmerpiu AB=BC=CD xkecmanap kyiu0 umkunanu (5.3-makm). bymap
mMacwimab acociapu nevnnanu. ACOCHHMHT JKOWJArd Y3YHJIUTHHH a OwiaH OeNTuiIaiiiuK.
Acocnap ydugaH YMKAPWITAH TNep-NICHANKYISPHUHT Y3YHJIUTA UXTUEPUN ONMHAIU, SHHH
AK=BN Ba xoka3o.

=2 y O0ynanu. bupuHun acocHuHr YHr yuura xamuma 0, yamn

s N
% 378,80 — T
,, ;; 735 =
7 -
a3l 100 200 300 400
47 ¢ 2 £ F
5.3-waxn.

MacmTa® Kypumiid OYIMIIN YUyH MEepHeHIUKYIAp OanaHUIMTMHU acocra TeHI KUIHO, SBHU 2
cM oy Kynaupok. Keiimn K nan 4B ra nmapamien yTkazwica, KBaapariaap €K TYFpU TypT
Oypuaknuknap yukanu. Yamgarn acoc m Oynakka, Oamananuk n Oynakka OyiuHca, mMaciTad



AB AK

acoCHHUHT Oup Oymaru P = _m , GananuIMKHUHT Oup 6ynaru sca 0 = —— 6ynagu. B Hykra
n

HoNaBUi HyKTa AevnnnO, y N man keiiunru Oynak M OwnaH Tyramrupuica, BM Kusi Yu3UK
scana-qukd, Oy YU3UK mpansepcan NeWWnaau Ba maciutad mpauseepcaniu macwma6b OYnaau.
Acoc Oynaknapujan TpanBepcan BM ra napawien uusukiap ytkaswica, KN xam m Ta TeHr
Oynakka OymuHamu. AK HUHT OYynakiapy yduJaH acocra mapajuiel YM3uKIap YTKa3wuica,
KYHIAIaHr Maciutad sicanran Oymaau. Macmrabaaru SHr KMYMK KecMma xy (K HUHT Taruaaru
Oynak xaM) macwmadHuHe 3He Kuuuk Oynaeu nevvnanu. byHuHr kuiiMaTu macmTad scain Ba
yHJIaH (oianaHuIga KyIIaHwIaa. DHI KHYUK OYIaKHUHT KUMMaT KyHuaarnya aHuKJI1aHau.

B B
VYuabypuaknukiap B xy Ba BMN HuMHT YXmammuruaan M—N:_B])\;/ Gxu XY :_B]J\;f - MN
AK AB
6Ynam. laknra kypa, By=——-BN = AK  MN = -
n
AB

Bynap ypunnapura kyiinica, XV = o YuKagu. AB MaclITaOHMHI IIAKJIJaru acocu 0ynuo,

YHUHT )KOUJAru y3yHJIMK KMMMaTH @ SKaHUHU 3CJIACAK,

a

XY = % (5.2)

oynaau, 6y udona kyroanane macwmab ¢opmyracu neRunanu.
Arap BMN Ba Bx; y; yuOypUakimuKiIapHUHT YXIMANUIMTHAIAH, FOKOPUIaru Kadu, x1), HU TOIICAK,

a a
Xy, = 2%; Bxoy, Ba BMN yuOypuakaukiapHUHT YXIIANITUTHIAH dCa nyz:3_mn Ba XOKa3o

ynkaau. Kypamusku, TpanBepcan Oyiinya xap Oup Oynak 1OKOpHra KyTapuidiiia TpaHBepcal
YU3UFU NEPNEeHIUKYIApAAH Xy KuiMaThya yanra KOodaJgu; YM3UKHUHI Y3YHJIUTHMHH MacuTad
Oyiinua aHUKJIAIl[Aa TpPaHBEpCAIM MAacIUTaOHUHI aHa Iy XoccacuiaH (oiganaHUIAaHN.
bepunran connu macmtadra kypa YM3uFUi MaciuTad sicalliHy Kypud YnKalIuk.

Macanan, 1:5000 con macmtabra kypa SHr KU4YUK Oymarum xy=1 M OYynran KyHoamaHr
MacmTald sicall ydyH aBBaJ MaclITad acOCUHMHI KMWMaTuHU Ounui kepak. CoH macmiradra
kypa, miangaru 1 cm ra xoiiga. 5000 cm, spuu 50 M TYFpu Kenaau. Macmrab acocu cudatuaa 2
CM OJIMHUIIM KEPAKIUTUAAH, aCOC Y3YHJIMTHU 2 cM ra xoiaaru 100 m Ty¥pu kenaau, 6y 3ca acoc

100
kuitvati 6ymann, seau a=100 M. By xuitvariapan (5.2) ra kyitcak 1 = —— éxu mn=100 xenn6d
mn

YUKW, OHAM mn KUiMaTiapuHu Ttonum yuyyH 100 HM MKKM KynauTyBUHMIa akKpaTcak

mn =10-10 éxu m=10, n=10 6ynamu. Acocu 2 cM, m=10, n=10 6ynran macmrab Hopman
131U macwma6 nevwnagu. Macmrad sicamr yayH AF um3ukHM fokopuaaru kaOu acocnapra,
KeliuH vanjaru acocHu 10 ra 6ynu6, 6ananumkau xam 10 ra 6yncak, napasuien Ba TpaHBepcal
YU3MKJIApU  yTKa3cak, wmacmrad scanran Oymagu. by Macmrad 1maknmard  kKabu
pacMmuiinamTupuiaa. Macmrad Oyiinya 1uiaH €KM KapTajaru KecMa Y3YHJIMIMHHM aHWKJIAII
yu4yH Yiuarud €pAaMuaa KapTaJaH KecMa Y3YHJIUTH OJMHHO, Macmralra Kyiuiaau.
VrgaruusunT Oup o€ruHM 4M3WK y3yHiurura kapa6, yamaaru 100 €xu 200 €3unraH 4yu3MKKa
KYi1O, MKKUHYU OEFH acoc OVIakiapuIaH Kaicu Oupura TyFpH KeJIUIn aHuKIaHaau. MacamaH,
Macmtad 6yinua 235 M Hu Kypcatuiga yirdaruaauHr YHr oéru 200 €3uiran 4n3uKya ycTuja,
yan offu sca (0 maH yanjgard yduHYM Oyiakka Kyhwnaau. AcocHuHr Oup Oymarm 10 m
OynranugaH yiyarud MKKA OEFMHUHT opacu 230 M Oynmaau. flHa 5 M onMII y4yH yYHMHYHU
TpaHBepcasn OYyifMua 5 XOHa KYTapHJIMII KepaK. YIYarHyHHHI MKKaja OSFH OMp TOPHU30HTAN
yu3ukaa Erumm jgo3um. Ly Bakt yimyaruununr oékinapu 235 M Hu kypcatau. (5.4-maki, a). 0,5
M Oynakiapaan yamanad onmunanu. [akmna 378,5 M kypcaTuiras.
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5.4-waxn, a.
MacmTa® 4Yu3fu4 Ba TPAHCHOPTHUPAA HOpMai IO3JMKIM MacmTal sicanran Oymaau. By
MacIITaOHU TYPJIU COHJIM MacITadra TaTOMKaH MILIATUIIIA aBBaJl COHJIM MacmiTad Oyiinya acoc

a
KUAMaTH @ HU, KSHMH acOCHUHT Oup Oyiaaru Kuiimatu p HU (P = 7<) Ba SHI KMUYUK OYyIiak

10
a 1

KuiimMaT XY = —— HM TONMII Kepak. MacajaH, HOpMaj Macmrad 2000 COH MacmTalra

100
Kymnanragaa a=40 m, p=4 M, xy=0,4 m 6ynagu. xy=0,4 M 6ynumm macmrabaan Qoiinananum
yayH HOKyJnai. bynnait Baktaa xy=0,5 M 6yiaran maxcyc Macmrtad scair Ba yHIAaH GO TaIaHuII
no3uM. bBynpmaii macmTaOHu sicamr ydyH m Ba n KaiMaTiapu aHukmaHaan. (5.2) Oyiinga

40
0,5=% ¢ mn=80 ému m=8-10; 6yuman m=8, n=10, spuu acoc 8 Gynaxka,

Oamannuk dca 10 6ymakka Oynmuaanu. by macmradna a=40, p=5, xy=0,5 m 6ynaan.

Macwma6 anukaueu. Macmitad Oyiinya rulaHga KypcaTHIl MYMKUH OYIraH KOHaard SHT
KWYUK YU3UK, Y3YHJIMTH Macuimab axukiueu nevnnanu Ba t Ounman Oenrunanaau. [lnanna
Jaynacus, cOrsioM Ky3 O6unan 0,1 MM kecMaHM axkpatuil MyMKuH. 0,1 MM JaH KHYUK YU3HKHH
kypcatu6d 0ynmaiinu. [llynra xypa, mnangaru 0,1 MM epagux anuxiux nevinnaay; xoiiaa OyHra
TYFpU KeNTraH Y3YHJIUK Mmacwimab aunuxaueu ne0 atamaad. MacmTald aHMKJIATA MaciiTad
MaxpaxuHuHr 0,1 MM ra KymanTupuiranura TeHr, s’ibHU

t=01-M (5.3)
Macanan, 1:2000 macmrabuuar anukyura t=0,1-2000=200mm=0,20 M; 1:5000 macitaOHUKH

t=0,1-5000=0,50 m. Hopman ro3nuknm MacmTabaa aHUKJIUK MAaciiTad 3HT KUYHMK OYJIarduHUHT
SIPMHTA TCHT, STBHU

t=2
2

Macanan, 1:2000 macmrabna a=40 M, xy=0,40 M, t=0,20 m; 1:5000 macmtadaa sca a=100 M,
xy=1 M, t=0,50 m 6ynanu. (5.3) dopmyna Oyiinua XucoOyaHTaH TYpIU COHHMI MacmITadnap
AQHUKJIUTH 5.1-)Ka/iBaijia KEITUPUIITAH.

(5.4)

51-xkanBaxn

Connu Macmtab |Connu Macutad
Mactabiaap aHUKJINIY,M |MacuiTadiaap AQHUKJINTH, M
1:200 0,02 1:10 000 1,0
1:500 0,05 1:25 000 2,5
1:1000 0,1 1:50 000 5,0
1:2000 0,2 1:100 000 10,0
1:5000 0,5 1:200 000 20,0
Macmta® aHukIuru Oyinya KuupaWTHIIl Aapakacd M HU Ba IUIaH MAacIITaOHU TOIMII
t 0,5m
MyMkuH. Macanan, t=0,5 m 6ynranga (5.3) OVitnua E = m =000 Oynmaau; IIyHra

kypa, miad macmtadbu 1:5000 6ynaau. bynapnan Tamkapu, Mmacitad aHUKJIUTH EpJamMuia KapTa
Maciitabu 0yiinya kapTajia TaCBUpJIalll MyMKHH OYJIMaraH Kol KOHTYpHU IIAKJIMHKU Ba Hapcajap



YIYaMUHU aHUKJIAIL, JKOMIAaru Kepakiu OOBEKTIapHH Y3Wura yXImam KUIuO IUIaHTa TYIIUPUII
YUyH KaH/1ail MaciTal oJuIl KePaKJIUTMHN XaM OWJIHII MyMKHH.

Vmma macwmab. Dcku pyc YO4OBMAA UM3MIOTAaH IUIAH, KapTa Ba  a’pocypar
MacIITa0JapUHUHT MaxpaKiapu YHIMK CHCTEMaJard SXJIUT COH OyiMaid, Oanku VHiap
cucreMacu Kougacura xwiod commap Oynmaau. byHnail macmrabmapnan doipanaHuin aHya
Hokynail. lllynra kypa mian €ku aspocypataaru macodanu (YM3UK Y3YHJIUTHMHHM) Xed KaHaail
XHCcoOam KWIMacaaH METp CUCTeMacHIaru Yia4oB Oupiuruaa udopanam yayH yTMa Macirad
scananu. MacamaH, aspocypar coH macmTadbu 1:15400 Gyncun. bynra ytvma macmrad scamr
YUyH KyWHAard nponopuus Ty3WIaau: adpocypaTaa coH Macimrad 6yitnua 154 mra 1 cm 1y¥pu
kenca, 200 M ra x Tyrpu kenanu. byaman x=200:154=1,298 cwm, sxnutiacak x=1,3
cM Oynaau. Acoc y3yHIUTH 2 ¢M JaH KUYUK OYIMacuH Jeiuniica, y 2 ra kynaiitupunaau. [lynna
acoc y3yHiauru 2,6 cm 6ynu6, oyara 400 m Tyrpu kenaau. Macmrad sicamn ydyH TYFPH YH3HK
Oyiinga 2 cm ypHura 2,6 cM naH Kyvmnaau. FO3mm macmtad kounacura xypa m=10, n=10 oxub
IOKOpHIaruek 3nu (ytMa) Macmrab sicamaau. Macmrad acocuHusr kuitmatu a=400 m 6y1u0,
p=40 M, >Hr Knunk 6ynaru 4 M 6yaaam (5.4-maxi, a). YTMa MaciTaGHHHT METPHK MaciiTaGnaH
(dapku mIyHIaKH, METPUK MaciiTabaa acocra 2 ¢M OJMHAaIu, yTMazaa 3ca 2,6 cM €KU COHMM
MmacmTabra kKapa®d Oomka coH onuHaau. by Macmrad Oyitmua OJMMHraH KecMma Y3yHJIMTH
YU3UKHUHT METP CUCTEMACUAArH Y3yHIUTU OYaau.

ITnanoa cunuk uu3ukK y3yHAucuHU anukiawi. IlmaHpary TYFpU 4YM3UK Y3YHJIUTUHUHD
KMAMATUHU aHMKJIAIIIAa YM3UK Y3YHJIMTH Yiodarudjaa OJWHUO, CYHTpa MacimTabra KyWusaiau.
Arap miaHia y3yHJIUTM QHUKJIAHUIIKM Kepak OynraH 4yu3uK Oup Heda KaiTa as, 6c,
yM3UKIapaan noopar Oyica, (5.5-maxir) ascde y3yHIUrHHH aHMKIAIIIA Xap OMp KajaTa Yh3hK
Y3YHJIMTHHHA aJlOXUa aHWKJIa0, KeHuH ymap Oup-Oupura Kymmiand. ByHWHT ypHUTa CHHUK
YU3UKJIAap/iaH OMp 4YM3MK sicad, KeMMH YHUHI Y3YHJIMTMHM TONMII Kyhaail. MacaiaH, KUPKYyJb
yuuan d Ta kyinG, de pagnycn Gyiinua &if unsmiamm-a, ¢d gaBoMugary e tommwiand. Keitun ¢
MapKasaaH ce pajgnyc Oyituda &if unsub, éc jaBomMumard ¢’ Tommmaan. OXHPHIA 6 HH MapKas
KMo, éc’ panuyc 6yitnua €i un3unud, ¢’ Tonwtaau. CyHrpa xocui 0yiaran as’ xaMma yu3ukiap
WUFUHMCU OYIraHuAaH YHUHT Y3YHJIMIY MaciiTad Oyiinua aHUuKJIaHAIH.

5.5-waxn. 5.6-waxn. Kypsumemp

depu uuzuk y3ymaucunu auuknawi. Ilnan €xku Kapragaru 5Srpu YU3UK Y3YHJIUTMHU
aHUKJIAIga KypBUMETp HOMJIM Maxcyc npubop wunuiatunagun (4.6-makm). Kypsumerp
YU3UKHUHT OOIl HYKTacWra KyWHWiaJu Ba IIKaJacuJau CTpelka 2 Oyiinya CaHOK 77 OJNUHAIM.
Keitun kypBUMETpHUHT Friigupard 1 TEKHCIHMKKA TEPICHAMKYISAp KYWWUIUO, YM3uK Oyinmda
IOPTU3WIAM Ba OXHUPTH HYKTaJa TYXTad, caHOK np onuHaau. llyHoa YM3WKHUHT Y3YHJIUTH
L=gx(n,-n;) OYnamu. - KypBUMETp IIKATACH OUp OYJardHUHT KMUMATH, |\ KHHMATHHA aHUKJTAIIl
YUyH Y3YHJIUTH MabiayM Lo un3uk Oyilnua Oup Heua maprta I0prus3uo, ni, 1z CaHOKJIAp OJUHAAU



Ba Oy CaHOKJIap ailMpMacy TONMMJIAIU; allupMalapHUHT ypradacu (np-n1)o xucobmanamu. [lynna

— Ly
H=7—"—"— oynauu.
(n, —ny),

Tasinu mOopanap: miaH, KOHTYp, TadcmioT, chepa, Tonorpaduk IUIAH, KapoTa, WHPHK
Macmtabnay, ypra macmrabnau, Maiina macmTalnu, Tonrpaduk Kapranap, reorpaduk KapTa,
npoduiib, YU3FUA WHIIOOT, MacmTad, TUIaH MaclTadW, KHYpAaWTHPHUIN Japaskacl, COHJIM Ba
YM3FUi MacTal, HMpUK Ba Maiia MaciuTal, y3yHIUK OUPIIUTH, YN3FUI MacITad, KYHAaJIaHT Ba
O YM3FUNA MaciiTad, TpaHCBEpCasl, HOpMaJI O3] MacmTad, MacmTad aHUKJIWUTH, Tpaduk
aHMKJIMK, YTMa MaclITad, CHHUK YU3UK, 3TPU YU3HK, KYPBUMETP.

Ha3zopar caBoJiapu.

1. TInan Omnan kapTaHUHT PapKu HUMAIA?
2. Macmrabura Kapab KapTajgap KaHjaai kapranapra OynuHaau?
3. Mpodwis HuMma?
4. Kuupaiitupui qapaxaCHHUHT HQoJanaHuIINra Kapad KaHaail Maciradmap MaBxyn?
5. TIlman xanmai macmrradaa yu3mIagu’?
6. Macmrad aHuKJIMru HuMma?
7. Tlmannma CMHMK Ba ATPU YM3UK Y3YHJIUTHHU KaHIal aHUKIaiMu3?
Anaduértaap.
1. Hopxyxaes K. H. Unxenepmuk reoaesuscu. Tomkent. Ykurysun. 1983ii.
2. bopm-Kommonuen B. U. I'eone3usi, o0cHOBBI a3p0o()OTOCHEMKH U MAPKIIEHIEPCKOTO
nena. Mocksa, Heapa, 1984r.
3. T. Ky3uboes, «I'eone3us», TomkeHT, 1976i.
4. AT .I'puropenko, «MuxenepHas reonezus», Mockas, 1988r.
5. B.J.®enopos, «I'eone3us», Mocka, 1969ii.
6. M.AcomoB Ba 6omkanap. «Tonorpadus acocnapu Ba kaprorpadus», Tomxkent, 1985ii.



Mavpysa 6
Tonorpadguk kapTa Ba MJIaH HOMEHKJIAaTypacu. 30HABHI KOOPAHHATAIAP CHCTEMACH.

JapcauHr makcaam: Tanabanapra kKapTa BapakJapUHU Oelrwiianl CUCTEMacH, ep Iapu
F03aCUHUHT OYJIMHUINM, TypJid MaclITabAard KapTa BapakJIapHMHU XOCHJ KHJIWII yCyJUIapH Ba
tapTuOuHu ypratum. Kapra Ba miannap OwiaH HIDIamjga reojesusaa KyUIaHWIAIWraH sICCH
Tyrpubypuakiu [ayc-Kprorep Ba 30HaBHi Tyfpu Oypyakiii KOOpAMHATAlAp CHCTEMallapu
Xakuaa TymyHuyanap Oepumi. TyrpuOypuakian KoopJuHaATalap CHUCTEMacHJaH KapTaja TYFpH
¢oiifananui yayH KyJUIaHWIAUTraH KWIOMETp TYpIIapu XaKkuaa TyIIyHyanap Oepuul.

Pexa.
Tonorpaduk kapTa Ba yHUHI HOMEHKJIATypacH.
SAccu 1yrpu Oypuaknu ["aycc-Kprorep koopauHaTanapu.
30HaBU# TYFpH OypUyakJId KOOPJAMHATAIIP CUCTEMACH.
Kunomertpnap typu.

NS =

Typnu macmrabnaru kapramap HoMmeHkiatypacura 1:1000000 mamTabau naBiatT KapTracu
acoc KWINO OJIMHIaH.

Kapta Bapaxyapunu Oeiruiamn cucTeMac Tonorpapuk Kapra HOMEHKIATypacH AeHniIau.

Kapranu Bapaxyiapra 6yiauin Xxamaa Bapakiap HOMEHK/IaTypacMHU Oenruiail yuyH OyTyH ep
LUIApUHUHT [03acu xap 6° naH yTkazwiraH mepujauannap Oowian 60 Ta xorownaea OYynuHAIU:
KOJIOHHaap apad pakamiapw OWJIaH HOMEpJIaHaau, HoMepJam y3okjgamacu 180° Oynran
Mepuauanaad oonuianuO, rapoaan mapkka ToMoH | nan 60 raga omu6 6opanu (6.1-max).

Komonnamap skxBartopman Oomniad, MMMOIUN Ba XaHyOMid KyTOyiapra TOMOH xap 4° naH
VTKa3wiran mnapajuieiuiap BOcUTacuaa xamopaapea OynuHaau. Karopmap VpHH naTuH
anaBuTUHUHT Oomr Xapduapu 6unan Oenrmianaau. FOkopuaarunek yTkaswiraH MepuinaH Ba
napayuiermiap Ownman ep 1o3acupa  1:1000000 wmacmTabmarm  KapTajlapHUHT OHWp KaH4Ya
Tpamenusicu Xocun Oymamu. Xap Kaiicu Tpamenus OWTTa ajoxuia Bapaklia TacBUpJIAHAIM;
MEpHJIHaH Ba Tapauie] YH3UKIap dca Iry Bapak pamkacu Oymamam. 1:1000000 macrmrabmaru
KapTa OMp BapaFMHUHI HOMEHKJIATYpacH Iy KapTa TpamelMsCH >KOMialraH KaTop YpHUHH
KypcaTyBuH Xap¢ Ba KOJIOHHA HOMepHIaH noopar O6ymaau (macanan, K-42 Ba M-53). Karop Ba
KOJIOHHanapra Oynui, Homepiai, 6enrunam 6.1-maknga Tyia KypcaTuiras.

KaropHuHT Kaiicu sipuM Imapja SKaHIMTHHA OWJIMIN YIyH HOMEHKIIATypa OJIIUra ITUMOJIHNA
apum mapaa N xapou, xanyOuit sspum mapa sca S xapou €3unanu. Macanan, N, M-53 kaOu.



HyTkanuHr reorpaduk koopauHaTiIapu ¢ (KEHIIHMK) Ba A (Y30KJIHK) Mabiiym Oyica, 1:1 000
000 macmTa®iau KapTaHWHT Iy HYKTA KOWMJIAITaH BapaFMHUHT HOMEHKJIATYpaCHWHHU aHIIKJIAII
yuyH Kyhugaru ¢popmynanas ¢oiiganaHuil MyMKUH (KOJJOHHA HOMEPH m, KaTop HoMepu n 1ed
OJIMUTAH):

0
m =£+31
6
4
=—+1
n=- (6.1)
Arap A > 180° 6yuica,
A-180°
m = T+1 (6.2)

oynamu. by dopmynaman Qoiimananumma ¢ Ba A JapHUHT (akaT Tpaayc KHMaTiIapu

terunuinya 6 Ba 4 ra 6ynuHuO, OyTyH OYIMHManIap OJMMHAIM Ba ylap KuiiMatura Terunuinya 31

Ba 1 kymmmaau. Macanad, mWwUMONMM sApuM mapaa OUpop HYKTAaHUHT reorpaduk

KoopauHaTtamapu ¢ = 41° 185 A = 69° 17" jeitnuk, mIyHAa KOJOHHA HOMEpH
69° 41°

m = T+31=11+ 31+ 42’ KaTop HoMepu 3ca B = T+l:10 +1=11 65'/.]121111/1.

Jlatun andasutuauHT 11 Xaphu K 6ynranngan kapta BaparuHUHT HoMeHKiIatypacu N, K-42
KypuHuiaa é3mnaau. Jleknn mamnakatuMu3 GakaT MIMMOIHA SPUM Iapia KOWJalraH! Y4yH
KapTa, BaparMHUHI HoMeHkiatypacuHu N xapunu Tanuiad, K-42 kypunuinmaa €3uml Kaldyin
KWJIMHTaH.
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6.2-waxn. 6.3-waxn.

1:1 000 000 macmTabnaru kapranuHr Oup BaparuHu 4 Ta TeHr Oymakka Oynu6, 1:500 000
MacmTadaru KapTaHuHr 4 Bapard XOCWJI KWJIMHAAH; YJIapHUHT HOMIIApH pyC an(aBUTHHUHT
o6om xapduapu A, b, B, I' Ounan Oenrmwianaan Ba Oy MIITMOHJIM Bapak HOMEHKIIATYypacH
naomura K-42-1" tap3una &3unanu (6.2-maxn).

1:1 000 000 macmrabnaru kapranuHar oup Baparunu 144 (12x12) 6ymaxka 6ymau6, 1:100 000
MacimTadiard Kkapra Bapakiapu XOocws KwinHaau; Oymap 1 man 144 rauya apad pakamu Oumnan
OelrwiIaHa Iy XamJa Bapak HOMEPH MIUDIHOHJIM Bapak HOMEHKIarypacu naBomura K-42-103
tap3uaa é3mnanau (6.3-maki).

1:50 000 Ba ynnman Wupuk Macmrabnaru kapraizap yuyH 1:100 000 macmrabparu kapta
Baparu acoc Oymamu. Homenxnmarypamapuu Oenrmmampa 1:1 000 000 macmrabnu kapra
HoMmeHknarypacu ketujad 1:100 000 nu kapTa BapaFMHUHT HOMEpH, CYHIpa 3ca HUpuK MacmTad
BaparuHM OeNruaoBYM xaph €K HoMep E3UIaIn.

1:100 000 macmTabnaru kapranuHr oup Baparuaa 4 ta 1:50 000 macmrabnaru kapTa Baparu
xKommamanu, Oynmap pyc andaButuHuHr Oom Xapdumapu A, b, B, I’ OwiaH OenruiaHaiu.
Muconumusra terunuiu 1:50 000 macmrabaaru kapra BaparuHUHT HOMeHKnaTypacu K-42-103-
b ne6 é3unanum (6.4-makn).

1:50 000 macmrabmaru kaptanuHr Oup Baparura 4 Ta 1:25 000 macmrabau KapTa Bapraru
XKomnamanu, 6ynap pyc andaBUTUHMHI KWYMK xapdiapu a, 6, 6, ¢ OwiaH OelruiaHaad Ba
kepakiu Bapak xapdu 1:50 000 macmTabim kapTa Baparu HOMEHKJIATypacH TaBOMHTa E3MIIaIu,
Ooynna 1:25 000 macmTabian kapTa HOMEHKJIAaTypacu Xocuia 6ynaau. Mucomumusna K-42-103-5-
a 6ynanu (6.4-max).

1:25 000 macmtabnarn kapranuHr Oup Baparuaa 4 ta 1:10 000 macmrabnu kapra Baparu
)oimamanau, 6ynap 1-4 raga apab pakamiaapu OujaH HOMEpJaHAIU Ba KapTa HOMEHKIIATYpaCUHH
Oenruiamniia Bapak HOMEpH WUTUpMa Ol MUHIJIA KapTa BapaFMHUHT HOMEHKIIATypacH OXUpPHTa
&smnanu. Muconna K-42-103-5-a-1 6ynaau. by BapakaapHUHT >KOMIAHUIIIA Ba HOMEHKIIATypacH
6.4-makina Kyp-caTuiraH.
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6.4-waxn. 6.5-1aicL.

1:5 000 Ba yngaH HupuK MaciuiTabaard MJIaHHU Bapakjiapra OYiuil Ba HOMEHKJIATypacUHU
6enrunam yays 100 000 macmrabiin kapTa Bapard acoc KWIMO OJMHIaH.

1:100 000 macmtab kapra Baparmma 256 (16X16) ta 1:5000, macmrabau TUTaH Baparu
XKoinamany, Ba 1 qan 256 rada apad pakamiapu OuIaH noMepiaHau.

1:5 000 macmTabnu KapTa BapaFMHUHT HOMEHKJIATYPACHHH OCNTHIIAIl YUyH KEepPaKiau Bapak
HOMEpHU 103 MHHIJIM Kapra BapaFd HOMEHKJIATypacu JaBomura KaBc wumpa K-42-103-(26)
tap3ua é3mnanu. (6.5-max).

1:5 000 macmrabmaru tuian O6up Baparuza 9 ta (3X3) 1:2000 macmrabnu miaaH Baparu

KoWmamanau, Oymap pyc andaBUTHHUHT KWYUK Xapduaapu, a, 6, 6, 2, 0, e, 3, u Ownan
OenrwiaHaau Ba YIAPHUHT Xap Oupu Oell MUHTIIH IJIaH BApaFMHUHT HOMEHKJIATYpacH JaBOMUTa
(xaBc wuwmma) &é3mmamu. [ymma 1:2000 maciurabiu IUTaH HOMEHKIATYPAacH XOCHJI OVIiiaiu.
Macanan, K-42-103-(26-2) (5.6-mraki).
1:2 000 macmtabaaru rraHHUHT Oup Baparura 4 ta 1:1 000 Macmtabnaru TUIaHHUHT BapaFuHU
KOMmamrupui MyMkuH: Oymap 1, 2, 3, 4 pakamiapu Owian OenruiaaHuO, UKKA MUHTIIH TUIAH
Bapard HOMEHKJIATypacu JaBOMHIra MaciuTabiid IUIaH HOMEHKJIaTypacu xocun Oymanu: K-42-
103-(26-2-3).
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6.6-war.

Hccu myepu oypuaxnu I'aycc-Kperozep koopounamanapu xakuoa myuiynua.

Cdepann (mapan) Tekucnukka Einbd OynMaranuan, Xxap KaHaad kapra MablIyM jJapaxasa
O0y3mnub (xaTto OwsaH) Yu3MiIagu. Xap KapTa BapaFrd TYFPU YM3HKIW Tpanenus Oyiuo
TaCBHpJIAHCA XaM, KOijaa, ep mapu €iuman ubopaT OYAraH TOMOHH STPH YM3HKIIHM TpPATCIHs



KYpPUHUIIUAATH KOUAMp. Arap LIy TpamneuusulapHUHT Oup Heuacu €HMa-EH Kyhuica, Oup-
Oupura €numrad KYnéKIUK sicanamu (6.7-maxm). Arap TEKHUCITUKIArd TpanelysuiapHd Oup
TEKUCIIMKKa €HMa-€H KUIUO sKoilnacak ypragaru Bapakiap Oup-Oupura €nuiica xaMm ypTagaH
IOKO-pH Ba TACTAard Bapakjap opacuaa y3wimdil (OYHKIKMK) Xocwa Oymanu; (6.8-makm). By
KaMYMIUKHU Tonorpaduk kapramapaa iykorum yuyH 1928 iiwmm K. @. T'aycc mpoekmusicu
Kabyn kwmHau. by mnpoekmusga EpHUHT caTxui [o3acWmard WMKKA MEpUIMAaH OWIaH
yerapajaHra >KOWHMHI TEKUCIMKIArd SICCH MPOCKUUSCUHU (TaCBUPUHHU) XOCWJ KHJIMII
MyMKHH. VIKKM MepuIIMaH opacuja IMUMOJIJIaH >KaHyO rada dy3wiraH cdepa ro3acuaard Kou
30na nevunanu. Y TNpOeKUUsUIall yCyaura TEHT OYypyakiu KVHOANAHe-YUTUHOPUK NPOeKYus

NeUnnamau.
Y

; |

6.7-waxn. 6.8-waxn.
by ycynuu 1830 #iunga K. ®@. I'aycc Hazapuil xuxataan acociarad sau; 1912 imnga Kprorep
xucobmamr ¢opmynanapunu unuiad uukau. lllynunr yayn xam y, Taycc-Kproeep npoexyuscu
nevinnaan. by mpoeknmsiga YuM3MKIap opacuparu Oypdakmap y3rapMmaiau, Oup-Oupura yxmarn
Tap3/la TACBUPJIAHTAHUIIAH } meHe Oypyakiu KU KoHpopm (Yxuaul) npoexyus NeUuiaau.

By npoekuusna ep ro3acu 6° €xku 3° nan yTkaszwiran mepuauannap ounan 60 (éxu 120) ta
30Hara OyJIWHAIH.

Xap 30Ha 103acH 1Ty 30HA YpTa MEpHUIUAHUTA ypUHMa OYIUO YTraH HUIUHAP UYKH F03aCHUra
npoeknusuianany (6.9-maki). Ontu rpamycium 3oHanap 1:1 000 000 macmTabaaru KoJIoHHAIAPTa
Moc OYynuO, KOJIOHHA Ba 30HA uyerapa MepuauaHiapu OUp Xuj, JIEKHH 30Ha HOMepiapu Ooril
MepuauaHaaH 6onutanu6 mapkka TomoH 60 rava Ycub 6opaau. Kononna Homepuaan 30 ra dapk
KUJaau. Xap 30HaHUHT YpTa MepuIuaHu yxui mepuouanu aevinnaau. [Ipoeknusiiamaa xap 30Ha
V3 YKuil Mmepuananu Oyinya MWIMHAPra ypuUHaIu.

3ona HomepH N HyKTa y30KJIUTH A Oyitnua Kyiunaru gpopmyna épaaMusa TOMMIATN:

0
N = % +1 (6.3)

30Ha VKU1 MEpUIMAHUHUHT Y30KJIUTH A, Kydnuaarnda aHuKJIaHaIu:
A,=6N-3° (6.4)
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6.9-waxn. 3onanu KyHOanane YUIUHOpea NPOEKYUSIAUL:
1-yununop: 2-wap, 3-30na; 4-30nannne yKuii mepuouanu, S-skeamop.

M u ¢ o n VYioxmru A=69° 18' OynraH HyKTa JKOWIAlITaH 30HA HOMEPH

69°

N = ?+1=11+1=12, ABHU HyKTa 12 30Haza éramu, Oy 30HAa VKM MepHIMAHUHHHT

Y30KJIUTH A, =6N-3=6-12=69° 6ynaan.

30HaHU MpoeKuusIalla Kyhduaarnya U Kypwiaaud. Ep mapu OWIMHApP MuWra HIyHAau
KUPUTUIAANKY, 30HAHUHT VKU MepUIMaHu IWIMHIPHUHT WYKU l03acura ypuHMa Oyiaau.
Keitun 30Ha yerapa 4M3MKJIapy Ba 30HAJard XapakTepiid HyKTajap map paanycu HyHaJIHUIIN
Oyiirua IWIMHAP WYKM to3acura mnpoeknusuananu. Kedwmn mwmaap KL sicoBuwmcu Oyiinda
kecwnO €Nunica, TeKUCIMK Ba YHJIa 30HA MPOEKIMACH XOCHII OYnanu. byHnai mpoekiusania
KWYUK YYaCTKAHUHT IWIMHIPAArd TacBUpH >koinaru (chepamaru) ra yxmam Oynmagau: HIyHTa
Kypa MOC 4YM3HMKJIap opacupard Oypuakiap xaM cdepa Ba Ipoekiusiga TeHr Oymanu. Jlekun
NPOEKLUAIATH YU3UKIAp Y3YHIUTHAA Oy3unuil (Y3rapuir) Xocui 0ynaau, S-HU MPOCSKIUsIgaru
XaMMa YM3UKJIap CaTXUM 103aJjaryd TOPU30HTA Kyiuinumaad oup o3 y3yH Oymanu. [llynra xypa,
OyTyH 30Ha MPOCKIUICH OWp oO3-KaTTanamaad. 6.9-makima TyHKTAP OSTPH YU3HK OWilaH
30HAHUHT MWJIUHAP F03aCHIArd MPOCKIUsICH KypcatwiraH. 6.10-mmaxima KyIiHu 30HaTapHUHT
TEKUCIUKAATH MNPOSKIUSUIAPUHUHT TACBUPU KENTUPWITaH. [Ipoekuus 4M3UFUHUHT KaHYaJIUK
y3rapuiim Ad, span Ad=D-d kyiiunaru popmyna épramuia TOMUIAINA

2

Ad=D-d=-_d 6.5

2R2 ( )

Oy epna d-caTxuii 103a1ary YM3uK y3yHnury; D-0 HUHT npoeKIuaary y3yHJIUry; y-4u3mK ypra
Nty

HyKTacu OWiIaH YKuil Mepuanan opacugaru Mmacoda, Y = ; R-ep mapuHuHT paanycH.

2
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6.10-waxn.
PP-30nanune yxuii mepeouanu, QQ; -sxeamop.

By ¢dopmymnara kypa, uM3MK VKA MepHIMaHIAH KaH4Ya Yy30KIa Typca, MPOSKIIHMsIarud
KaTTaJallIuIl y2 Kagap karra Oymamu. y=0 Oynranga, sSbHU YU3UK YKUU MepuauaHia
JKOWIIamranga TacBUp y3rapMaWaud. OHr KaTTa Yy3rapuil 30HAHUHT WKKA —EHHJArd
MEpUIMaHIApPHUHT SKBaTOp OuiaH KecumiraH Hykracu M Ba L ga Oymamu. Arap y3rapuiiHu
HUCOUI xaTo OuaH udoaanacax,

Ad  y?

d 2R?
6ynamu. M Ba L Hykramapuaru 6up rpagyc & ysymmura l; =111,1 km mecak, 6° m 3oHaga M Ba
L mykranap ykuii mepuananaad 3° y3okna oynraauman, y=111,1x3=333,3 km O6ynaau. bynnaru

Ad 1

HUCOMI XaTo q 800
rava Oynagau. by xaTo kapra 4M3uIIga KWIMHAIUTAH XaTOJaH KaTrTa OYIMaraHiurd y4yH, YHU
xyucobra onMmai, ["aycc mpoeknusicuia 4u3WiraH 30Ha KapTaJapuHUHT XamMma epuja macirad
Ooup xun ne6 kabyn Kuwium MyMKkuH. JlekuH Hupwk Macmrabmapiard kaprta (ID1aH) japaa
Oy3wnmuin HUCOMA XaTOCH IIJIaH YHW3WII XaTOCHJIAaH KaTTa OynraHugaH, Oy3wiauil Xucoora
onuHaau, €k 3° M 30HA KaOyn KwinHaau; by ycyn OuiaH 30Hanmap MPOEKIUSICUHE HOMEPHTa
kapab, 6.10-makngarm kabu, KeTMa-KeT Kyuumr OwiaH OyTyH ep Imapu I03aCHHUUHT
MPOESKIMSICHHNA XOCWJI KHJIMII MyMKHMH. ByHnail 3oHamap opacuipa y3ujiauml OYiraH HpOEKITHs
aMaJIMii JKUXaTJaH Xed axaMusTra sra sMac. JIekuHn Oy MpOeKIMSIHUHT MyXUM ad3aiuri Xam
6op. by mpoekkmsuiamm OyryH Ep to3acu Oyiimya Ouwp cuctemMana sicCHM TYFpU OypUakiu
KOOpAMHATAJIap KaOyi Kuirb, Xap 30Ha yayH OMp KOOpAMHATAIap OOIIN OJIUIITa UMKOH Oepajiu.

3onaeuit myzpu Oypuakiu Koopounamanap cucmemacu. 30HAIAPHUHT TEKUCITUKKA TYLITaH
TaCBUpHJArd HYKTaHUHI YpHU UIy 30HAaHUHT KOOpAMHATajap cHcTeMacura HucbaraH
aHUKJaHaaW. Xap 30HAHMHI YKUH MepUAMAaHM 30HAaHUHI aluuccanap YKU 1e0, yHra
MEePNEHIUKYISIp HyHammuaa OYiraH SKBAaTOp HYHAIMIW 3ca OpJuHATajgap YKu ned Kaoym
KWIMHAAW. By VKITapHUHT KECHIITaH HYKTacH KoopJuHartanap Oomu Oymaau. Abciuccanap (x)
MUMOJIMKA  sIpUM  Imapjaa MycOaT, kKaHyOuMd spuMm 1mmapaa  dSca  MaHbuid  Oymand.
MamitakaTUMH3HHHT XaMMa €pH IIUMOJIHIA sIpuM Iapaa OynraHugaH, XaMMa BakT a0cIuccanap
MycOart umopa Owrad onuHaau. OpauHaranap (y) YKuii MepuauaHaaH IapKKa TOMOH Mycoar,
rapOra ToMoH 3ca MaH(puit Oymanu. 6.11-maxnga A(+5,-3) HyKra ¥3 KOOpAMHATANIApH OWIaH
Oenrunanrad. OpIuHaTalIapHUHT XaM XaMuia MycOat uiropaja OYIUIIM yayH KOOpIUHATaIap
oom Vyxuit mepuamanman 500 kM rapora cypwiran. by wapmau xoopounamanap 6owiu
neiwnagu. HykTaHuHr opAuHATacM XaMMIa [y IIapTId  KOOpAWHATajmap OolIuaaH
xucobnmanagu. Arap opauHarta Kuiimati 500 kM gaH kaTta Oynca, HyKTa 30HA VKU
Mepunuanuaan mapkaa, 500 kM naH kuyuk Oynca, YKuil MmepuauaHaan frapona Oymamm.
OpauHaTa KHAMaTH Yanura 30Ha HOMEpH XaM €3uiaiu.

(6.6)

, YMyMaH Oy y3rapuiiian keiaaurad Hucouit xato 1:1500 man 1:6000
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6.11-waxkn. 3ona cucmemacuoazu koopounama ykiapu,
0-xoopounama b6owu, O'-wapmau koopournama douiu,
1-yxuii mepuouan, 2-wapmau abcyucca yKu.

e

Macaman, reorpadguk koopauHatanmapu @=41°35', 1=69°40' O6ynaraH HYKTaHUHT TYFpH

Oypuaxnu ['aycc-Kprorep cuctemacuaaru KoopAMHaTacu Kylujaarnia €3umanu:

x=4 405 653,80 m;

y=12 555 558,95 m.
Opaunata KuiiMaTu HyKTa 12 30Hama 0ynu0, y 30Ha YKUW MepuauaHiaH mapkaa 555 558, 95-
500 000=55 558,05 m macodaga ETraHuHU KypcaTaiu.

Kunomempnap mypu. Tonorpaduk xapTayap Baparugaru reorpaduk Ba TYFpU OypUakin
KOOp/AMHATanapJaH ocoH (oiganaHuml Ba KapTaga TypiId Macajajap €yl y4yH Xap Kaiicu
KapTaja 30Ha KOOpJUHaTa YKIapura napamiena KWind xap KWIOMETpJlaH YU3UKIap YTKa3uiaau,
Oy Owian kBajapaT TYp (KaTakiuap) siCAIafUKH, y Kuromemprap mypu nevunaau. by 1yp
éplaMua UCTalraH HYKTaHUHT TYfpu Oypyakiu Ba reorpapuk KOOpJIMHATACHHU AaHMKJIAII
MyMmkuH. Kapraga, macmrabura kapad, KUIOMETp YM3HKIApU TYpIu MacodaaaH YTKa3zuiIaiIu.
Macanan, macurrabu 1:10000, 1:25 000 Ba 1:50 000 6ynran kapranapaa Xxap Oup KHJIOMETpIaH,
Mmacmradbu 1:100 000 6ynran xapraga xap UKKM KWIOMETpAAH, Maijia MacmTadiu Kaprajgapaa
10 kunomeTpaaH yTKa3uIaIu.

Kunometpnap 1ypu Oepuiran macmrtabaard xap Kaicu Tpameuust yu4yH scanajnu. ByHuHr
y4yH HYKTaHUHT Teorpaduk koopauHaTamapu OViimdya «['aycc-Kprorep koopauHaramapu
KaJlBaJIM» JaH OepwiraH HyKTa KOMJIaIral Tpanenus y4IapuHHHT KOOpAWHATAJapy TOMUIAIH.
Arap xapra macmrtabu 1:10 000 G¥ynca, Tpamenusi ywiapuHMHT KoopawHaTamapu 1:25 000
MacITabiau Tpanenus yirdamiaapy KOOpAHHATAIApH OPKAIM MHTEPIIONALNS KUINII iy Ounan
TOTUIIAIHN.

Tpanenus ydiaapuHUHT KoopauMHaTanmapu Oyiumdya (6.12-maki) Tpameuusra KujioMeTpiap
Typu scam yuyyH ToMmoHmapu 10 cm Oynran kBaApaT Karakiap KWIMHAOW; abciucca Ba
opAMHaTanapu OenrmiaHuO, KBaapaT TOMOHJIApUTra KWIOMeTp OmiiaH nolaianran KuiMaTiiapy
émnanu (6.13-mmaxn). CyHrpa koopauHaTamapu Oyiinya Tpamenus YWIApWHUHT YPUHIApH
TONMWJIAAW Ba Tpaneuus scajaau. Slcanrad TpaneUUSHUHT TYFPWIMTMHM TEKIIUPHUII YYYyH
TOMOHJIAPH Y3YHIIHTH (e, Ay, ¢ Ba O HUHT KUHMaTIapuHM 4M3Ma Oyiinua yimual, skaaBajima
Oepwiran KuiMaTiapura TakKKOCJIaHa Iu.

Tpaneuus ToMoOHIapu TYFpu Oypyakiu KOOpIMHATAJNap TYPUHUHT TOMOHJIApU YCTHUA
éruim €Ky yHTra mapasuies OV mapT smac.
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6.12-waxn.

Tpanenus yunapu aHUKIaHrad, yjaap acocuja paMka sicajaau. Tpamernust TOMOHJIApUAaH
10—12 mM xonmaupunud, ypra 4M3MK, YHAAaH 1,5 MM KOJIAMPHINO, YETKH YM3UK YH3UIIAIH.
Tpanenuss TOMOHJIapu ypTa YM3MKKada JAaBOM STTUPUIMO, pamka ywiapujaaru Oy 4Yu3UKIap
¢Hura Tpameuus YWIApUHUHT Teorpaduk KoopauHatajgapu €E3mwnaau. Tyrpu Oypuakiu
KOOpAMHATAIap TYPUHUHT YM3UKJIAPU Xap | KM JaH YTraHIurd y4yH, KWIOMETP YM3HKIAp Xam
ypTa 4YM3MKKaya JaBOM OSTTHpHiIaau. by TYp um3kmapu ¢akaT Tpamenus HYura 4Yu3uiIaju.
TYpHUHT NMacTKU Ba FOKOPUTM YM3MFUHHMHI MKKH Y4Mra IIy 4YU3UKIap abcuuccacu KUJIOMETp
xucobuma &3mnanu. Macanan, OW3HMHT MuUconmMm3aa mactura 4 574, rokopucura 4 577
€3mIrad, KoJIraH OpaJIuK YM3MKJIAPHUHT I0KOpHUCUTa a0CLUCCAHUHT (hakaT KeluHru pakamu (75
Ba 76) &3miraH.

Vkuit Mepunuadra mapamien 6yraH UM3MKIADHMHT MKKH YeTKM UM3MKIAPH SHHUTA Iy
YU3UKJIAPHUHT MIAPTIM opauHatacu 12 521, 12 526 é€3unaau; connapparu OUPUHYM HKKU
pakamu (12) 30Ha HOMepWHHU KypcaTaju. byHIa Xam OpajauK YU3UKJIAPHUHT YHT TOMOHHTa
OpAMHATaJIapPHUHT OXUPTH UKKU pakamu (22, 23, 24 Ba 25) é3unanu.

Vpra Ba yeTkH yM3HKIAp opacuaaru 1,5 MM M OpanuKaa MEHYT KMHMATIApH KYpCaTHIaIN.
Macanan, keHrnama Oyiinda Tpanemmsgara gapk 41°20—41°17'30"=2"' 30". TpaneuussHuHT EH
TOMOHHU IOKOpUJAH Mactra Kapab, 2,5 6ymakka OYnuHagu, OMpuHYM OYIaK MUK TOMOHHHHMHT
apmu (0yiiura) Oup Oynmak opanmatud Kopara O0ysutamu. By MuHyTHI pamMKa TpaneUsiHUHT TYpPT
TOMOHMJA XaM sicanagu. bymap reorpaduk koopauHatanap Oyiinya Macana equiia
WIUIATUIAIH.

Koopounamomep.  Kaprajma  HyKTajmap  KOOpAMHATaJapMHM  aHUKJIALIA  Maxcyc
KOOpJMHATOMEP HOMJIM KypoJl HIUIATWIAAW, Oy Typiu KYpUHHIAA Oymamw;, Oypuyakiu
KOOpAMHAaTOMEp Kynpok unuiatwiagu. Koopaunatomepuunr VBT mudpiu, KOOpAHMHATOMED
mypu HOMJTM Ba OOIIIKa TypJiapy XapOuii uiiapa KyUTaHUIIa H.

Kaprana 6epuiran 4 HyKTaHUHT KOOpAMHATAAPU X, V, HU aHUKJIANIA Kyiingaru Gopmyra
KYJUJTAaHWIAIH

X=X X' Y=y ' (6.7)
x—Oepwiran A HyKTa Tarujard KWJIOMETp YM3WK adcuucca KuiimaTtu OynmO, maknma x=4575
KM; y—>ca A HyKTa Yamujard KMJIOMETp YM3MK opAuHaTacu 0ymub, y—12 524 xm. x' )" nmap
JCIAaTWITaH KWIOMETp YM3UKIApUJaH HyKraradya Oynran wmacoda Oynub, ynapHu
KOoopAMHATOMEp Epramuzia KU yyarnd opkain ond mMacmrad 0yinya aHUKIam MyMKHH. 6.13-
makiaa Oyp4yakiau KoopauHatoMep épaamuaa anukiiam kypcatwirad. (Llakmma 2 cm ra 1000 M,
1 MM ra 50 M Ty¥pu Kenras).

Koopaunatomep Oyitmua x—360 m; y=550 M, mynra kypa (5.7) ra Ounoan x=4 575
000+360=4 575 360 m; y=12 524 000+550=12 524 550 m Oynagu. I'eorpaduk KoopauHaTamap
XaM paMKa 4YeTHJard MHUHYT OpalMKiIap €EpAaMuia aHuKIaHagu. MacanaH, B HyKTaHUHT
reorpaK KOOpAMHATAJIAPUHU aHUKJIAII y4yH B HYKTaJaH Tpameuus TOMOHJIApHUra rnapajuien
ka6 pBQ Ba mBn unsuknap yrkasunaan. Bp=|, BQ=K, Bm=d Ba Bn=e. Kecmanap y3yHiuru
KapTa Mmaciutabu OVitnmua anukmaHagu. d+e=mn=1%=60"; |+k=pg=1=60"; p Ba ( HyKTamap
KEeHTJIMTUHU (. Ba @y; m Ba n HyKTanap y30KIUTruHH A, Ba A, Ae0 Oenrunacak, B HyKTa
KOOpJAMHATacu ¢ Ba A Kyiiujaruya oynaau:
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Tomnorpaduk kapTa 4u3HIlI Tyrarad, paMKaHUHT TallIKapucHUra KapTa Ternacu €Ky €Hura KymuMya
yu3Ma Ba €3yBJIap KWIMHAIU, SbHU KapTa pacMuinamrupuiaaav. PaMka TenmacMHUHI ypracura



KapTa HOMEHKJIaTypacH, Oab3aH TemajaH yam Oypuaru ycTHra KapTa 30HACHHUHI HOMEpH
&smnaam. Kapra tarura yprara conuit macmra6: 1:10 000, tarura 1 cm 100 metpra ne6 €3mmaan
Ba OyHUHI Tarura OAMUIM 4M3UFUIl MaciTald, YHUHI Tarura BapaKHUHI >KOWIAHUII CXEMacH
yu3wiaay. [opu3oHTAIapIary KeCuM OallaHITUTH “‘CHIMpFa TOPU3OHTAIap 2 M JaH YTran”
ne6 €3ub kyimnaan. Yuzukian Maciurabaan YHraa KyHuui rpadury 4u3uiaiu.

KapranuHr yan Ba KyliM TOMOHHWTIa 11y »OMJIAard MarHUTaBUM CTPEIKAHUHT WWIIJIUK OFHUILIN
Ba MEpUAMAHNIAP SKUHJIAUII OypyaruHuHr KuiimaTtu &3mnagu. Ly Ounan O6upra rokopuaaru
KUAMATIApHUHT, SBHU MEpUAMAHIAp SKUHJIAMIMII Oypyard Y Ba MarHUTaBUM CTPEJIKAHUHT
ofumM O HH KypcaryBum rpaduk (makn) uguswiagu (6.14-maxm). By rpadux Epmamuma
KapTajard YW3MKHUHI MarHUTaBUM €KW XaKUKUM a3MMyTHH aHMKIAall MYMKUH. Oxupuja
BapaKHHUHI YHT Ba KyWMHM TOMOHMJA ChEMKA KWIraH LMIAXCHUHI (aMMUIIMICH Ba TALIKWIOT HOMH,
CbEMKA UWIIM KypCaTUIaIH.

Tasinu méopanap: Kapra HOMEHKJIATYpacH, BapakJapuHH HOMEpJalll, Bapakiapra Oyiuii,
KOJIOHHA, MEepHJuaH, Napajuies, KaTop, HOMepjall y30KJIamacH, 5KBaTop, MmacwTal, cdepa,
Tpanenwys, ['aycc mpoekuusacu, 30Ha, THT Oypuyakin, KOHPOPM MpOoeKLus, KU MepuanaH, 30Ha
HOMEpH, MIAPTIN KOOpAHHATAIAP OOLIH, KWIOMETpIIap TYpH, KOOPAUHATOMED.

Ha3zopar caBosiiapu.
Kapranap HomeHkiaTypacu HUMa?
Kononnanapra OymuiiHu TyIyHTUPHHT.
Karopnapra 6yIumHu TYITyHTUPHHT.
1:500 000 macmTabaaru KapTaHu KaHAal XOCHIT KUIaMu3?
3oHa 1e6 Humara atuianu?
Vkuit Mepuuas HuMa?
[apTnu xoopauHaTagap 601y HUMa?
Kunomerpnap typu Huma?

NG~ wWNE

Anaduéraap.
Hopxyxaes K. H. Mmxenepmuk reonesuscy. Tomkent. Ykurysun. 1983if.
Bopui-Komnonuer B. U. I'eonesust, o0cHOBBI a3p0(OTOCHEMKH U MapKIIEHIepCKOTo
nena. Mocksa, Heapa, 1984r.
T. Ky3uboes, «I'eone3us», Tomkent, 1976i1.
A.I'.T'puropenko, «HxxeHepHas reone3us», Mockas, 1988r.
b.Jl.®enopos, «I'eone3us», Mocksa, 1969ii.
M.AcomoB Ba 6omkanap. «Tonmorpadust acocnapu Ba kaprorpadus», Tomkent, 1985i1.
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Mavpysa 7
Tonorpaguk xkapranap Ty3WJIHIIH.
Tonorpadguk kapranapaa maprtam 6earuiaap.

Japcuunr makcaau: TamaGanapra Ttomorpaduk Kapranap TY3WIHILH, YHAArd IIapTIdA
Oenrmnap, koM TadcusmoTH, MacmTad, SKOH YpPUHIAPUHUHT  OENTMIIAHWIIM, [IAPTIN
OeNTUIApHUHT XapaKTePH XaKu/1a TyIIyH4Ya OepHuI.

Pexa.
1. Tonorpaduk kapTa Ba maHaapaa TahCUIOTHU UQOIaall.
2. Tomorpaduk KapTa Ba TUIaHIapaa peiabedHA TaCBUPIIAIL.

Tomorpaduk kapTa Ba IUIaHJap aHWUK Oynumr OwuiaH Oupra, »OW KYpUHUIIWHHU, SHHU
KOWHHUHT OajaHI-TIaCTIIMTMHU (penbeduHn) Ba xoiga Oop tadeunotau (iyn, apuk, OMHO Ba
OoIIKaJIapHU) SKKOJI KypcaTuiy Kepak. [[maHHM KypraH KWIM KOW XaKuaa TYFPH TacaBBYD
XOCWJI KMJIMIIH Kepak. ByHUHT yuyH IU1aH Ba KapTajapa TypJid TYHUIYHTHPHII OuiaH Oupra >kou
TacIIOTHHU Ba peibedHM SKKOJI KypcaTyBYM IApTiau Oenrunap KyutaHwiand. TadcumoTHH
KypcatyBuH wapmau Oeneunap KoHmypau €ku macwmaobnu Ba macuimabdcus 6ymamu. Kontypnu
(MacmTabnn) maptiau Oenruiap xoumard Hapcaap (OuHO, Wy, KaHan kaOuiap) YiadyaMu IiaH
MacmTaduaa KnupanTupminO KypcaTusica XaM yJIapHUHT IIAKIU aHUK OVIJIMIIN Kepak.

Kovimarm Hapca ya4amu TUTaH MacIITaOMHUHT TpaduKaBUi aHUKIWTHIAH KAYMK OYiica,
SPHU YHU IJIaH MaciuTabu Oyiinda xypcarnd Oyiamaca, 0OBEKT MyXUM axaMHsTra sra Oyinraniaa
MacmTaOcu3 maptiu Oenru KyulaHuiaaad. MacanaH, reone3wk Oenrunap, KyAyK, ajoka
JUHUSTIApH, WYL, apuK, TpyOompoBoajiap kabu HapcajapHu Maciitadaa kypcatud Oyiamaca xam
VpuHiapu ImapTid Oenru OWiaH KypcaTWJIAJuK{, YJlap MaciiTtabcu3 MapTiau Oenruiap
nevinnanu. bab3aH mapTiu OenTUIApHUHT y3U KU(GOST KWIMal, TYIIYHTHPHUII €3yBIapyd HIIOBA
KunuHaau. MacanaH, KHIUIOK/Ia SIIOBYM XOHAJOHIAp COHU, KYTIPUKHUHT 0K KyTapuIll KyBBaTH,
CYBHUHI' OKHII MYHAJIMIIN Ba TE3JIMTH, YPMOHHUHI KaJIMH-CUMPAKINIHA Ba JapaXTIapHUHT TypH
KaOumap TYIIyHTUpPHII E3yBU Ba Oenrunap OuiaH KypcaTuiaiu.

Kabyn xunuHTraH mapmim OeNTHiIapHUHT IIAaKJ Ba YI4aMmjapu Teoje3us Ba Kaprorpadus
Oomr OolrkapMacH Ty3raH MIapTiu Oenrunap Xakuaara kypcarMmana Oepwirad. [lnan umsumiga
aHa 1y Kyyutanmaznad ¢oinananwiany. [laptou Genrunapyu TYFpU Ba aHUK YH3WITAH IDIaH KOH
TaCUIOTUHU SIKKOJ KYpcaTraHUAaH KO XaKua TYJia TacaBBYp XOCHII KHIIUII MyMKHH.

XKoitHuHr penbedu xam y3ura xoc Typiu wmapTiu Oenruiap OunaH tacBupiaHaau. byHna
OyEéxmap, Typau INTpUXJIAp, TOPU3OHTA/IAp Ba OomKa ycyuiap KyutaHwiagu. Jlekun
Tonorpauk KapTajgapaa penbed ropusoHTamiap OwiaH tacBupiaHaau. PenseHUHr Typrmapura
Kapa®, TOpPU3OHTAUIAPHUHT Typau4ya VYTUIIM OWIAaH >KOWHUHI OalaHA-MACTIUTH  SKKOJ
KypcaTuiaau.

[Inanuu napoosznawoa €3yBnap 0KOpU Ba KyWu pamkara napajuien Kuiu0 &3mmamu. Jlapé,
KaHaJl Ba TU3Ma TOFJIADHUHI HOMJIApU YJApPHUHT OKHII Ba MacaliMill TOMOHU OYinua €3unaau.
I'opusoHTamIap OTMETKACH TOPU3OHTAIHHM y3M0, Opacura COH >KOMHMHI KyTapwiuiu OViinaod,
SBbHU paKaM YCTH OalaHJUIMKKa Kapaiiauran kw0 &3ummaau. Xap 5 €ku 10 M nmaH yTyBum
TOPU3OHTAIIAP UYFOHPOK yu3uianu. ['opu3oHTauiap opaJMFy KaTTa »KOWJIapAa UKKU €HMa-E€H
TOPH30HTAJI Opacuja KeCcuM OalaH/UIMrd N HUHC sSpMUra TYFpH KelaJuraH >KOWIaH sHa
TOPH30HTAN YTKa3wnaau. JIEKUH y nynkmup OWIIaH YM3WIAAU Ba APUM 20PH30HMANL JCANITAIN.
JKoiHuHr macTnammm €KW KYTapWIAIIUHU SKKOJ KYpCaTHII YYyH Iacalviira TOMOH oOepe
wmpuxaap, YA3WIaau.

[Tnan ty3umga Typim 6yEéxnap unutatuianu. CyB XaB3aJapyUHUHT Yerapacu KyK YpTacu 3ca
XaBo paHr O0YEK GunaH, penbed Ba KyMIMKIAp Kurap paHr 0yék 6unan kypcatunaau. Esysnap
Kopa Tyuia ésunaau. My, GuHo yerapa du3HKIapy XaM KOPa TyIIIa YH3HIIA M.



Tasnu wubopasap: kapra, IUlaH, penbed, MAPTIH Oenrunap, KOHTYpJIH, MacIITad,
Macmradbcus, €3yBnapaa udonanam, Oenrmwiapaa udoaanam, 0YEKIap, TOPU3OHTALIAP, KECUM
OanaHUIMTH, TyHKTUP, SPUM TOPU30HTAN, OEpr MTpUXIIap.

1.
2.

ok w

N

SR

Ha3zopar caBosiapu.
Tonorpaduk mrannapaa xoi TahcunoTi Kanaai ndogananuiy mapt?
TadcunotHu kypcaTyBuu maptiu Oenrunap KaHjaad macirad 0yiinua Kanmai
nolaNaHUIIA MyMKAH?
Kannaii BasusaTaa Macitabens mapTiu OenTuiiap UIDIaTuiIaan?
Tonorpaduk kapTa Ba IaHIap/a >KOMHUHT perabeu KaHaail ndonananaan?
Tonorpaduk kapTa Ba TUIaHJIAPHH Map10371alllJIa HUMajapra YTHOop Oepuin kepak?

Anabuéraap.
Hopxyxaes K. H. Mmxenepmuk reopesuscy. Tomkent. Ykurysun. 1983if.
bopm-Komnonuen B. U. I'eones3us, ocHOBBI a3poOTOCHEMKH M MapKIIEHIepCKOTO
nena. Mocksa, Heapa, 1984r.
T. Ky3u6oes, «I'eone3us», TomkeHT, 1976i.
A.I' I'puropenko, «/HxxeHnepHas reone3us», Mockas, 1988r.
b.JI.®enopos, «I'eone3us», Mocksa, 19691.
M. AcomoB Ba 6omkanap. «Tomorpadus acocnapu Ba kaprorpadus», Tomkent, 1985i.



Mavpysa 8
7KoiiHUHT pesibeu Ba YHH Tonorpauk Kapra Ba IUIAHAA TACBHPJIALLL

Japcaunr maxcagu: Tamabanapra Tomorpaguk Kkapra Ba IUIaHaa peibed Typlapw,
penbeHU TacBHpIIALl, HYKTAJIAPHUHT OTMETKalIapu OYinda ropu3oHTaIIap YTKA3UII yCyIUIapH
XaKuJa MabIyMOT OepHil.

Pexa.
Penved Typnapu.
Penbednu TacBupnam.
["opu3oHTaUIApHUHT XOCcalapH.
HyxranapauHr otmeTkanapu Oyilua ropu3oHTaIap YTKa3HILL.
AHaJIUTHK YCYII.

I'padux ycym.

couarwhE

Xap KaHaail MHXEHEPIMK HHIIOOTH KypHIAaH aBBaJl y Tomorpaduk miaH €K Kaprajaa
novinxananaau. llynra kypa, sxoiinaru cuTyanus Ba o penbeu IUIanaa TYFpu TacBUpJIaHTaH
OynuIM Kepak. ByHUHT yuyH ®O# peiabeUHUHT TypJapuHu OUp-OupHIaH SXIIN aXpaTa OMITUII
Ba YJIapHM IUIaHJa FOPU30OHTAIIap OWIaH TaCBUpJIAII HYJUITApDUHU YPTraHUIl JTO3HUM.

Penvedh mypnapu. Ep ro3unaru 6anana-nactiukiap peaveg neivnianu. JKodHUHT penbedu
bananorux Ba nacmaukiapea OYnuHaaw. ToF, Tema, THU3Ma TOF, ATapCHMOH JKOMHJap-
OallaHIJIMKKA; YyKypJIMK, COM, JKapJuMK 3ca nactiukka kupaau (8.l-maxm). Acocuil penbed
TYpJIADUHUHT KYPUHHIIM CXEMaTHK paBumaa 8.2-maxijga Kypcatwirad. Crpelka mnacaiuin
NYHAJIMIINHU KypcaTaau.

Tena
Jeapcumon xod AL oo
Tuspamo: Yy ypran Bodud

sy

PenbedHUHT acocuii TypirapuHH Kyinaarnda XxapakTepiian MyMKHH.

1. Toe (mena)-roxopHra KOHYC Tap3uja KyTapuJIraH >koi OYnu0, yHUHT SHT OajaH] HyKTacu
YYKKH, EH TOMOHJIApU-KHSUTHK (EH Oarup), arpod OWIaH TyTalllraH YU3UFU-MO02 dmau JeHnuaaan
(8.2-maxm1, ).
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2. Tuszma moe (anuwt)-OMp TOMOHTA YY3HIMO KYTapUIraH €KW MacalraH Ko 0Yan0, MKKH ¢H
TOMOHU (€H Oarpu) THKPOK macasiy, Oollkaya alTraHja, TU3Ma TOFJa »KOM OUp HyKTajaH y4
HyHanmum Oyinda nacasjyd, Oup TOMOHTa 9y3WiIH0, MKKK €H TOMOHTa TUKPOK nacasau. Yy3mimo
nacaiuil HyHaIUIIMHUHT OanaH] HyKTajJapuJaH YTraH Yu3UK cyé aupunysyu (CyB OYIMHYBYM)
Yu3uK aeinnaau (8.2-makim, 6).

3. Deapcumon dcoti (ben)-UKKU TOF €K TEMAHWHT €HMa-€H KYIIWIMIIMIAH XOCHI OYJaau.
OrapcuMOH >KOMHMHT MKKA TOMOHHJIAaH KapaMa-Kapliu HyHanumiga coi 6onuianagn. Kynunua,
Oup coiilaH UKKMHYKMCUTA YTraH EnFu3 €K WY1 arapCUMOH KON OpKaJld HapUrd TOMOHJAru con
Wynura TyTamaam, SrapCuMOH JKoimaru 0y iyn 0osow neitnnanm (8.2-1makd, 6)

4. Yykypauk (komnoeuna)-TOFHUHT akcu OYiuO, Xxap TOMOHJAH YpairaH NMacTJIMK >KOW; SHT
4yKyp >Koiura-my6 neb6, €H TOMOHIApU Kusiuk, KUSTUKIAPHUHT aTtpod OwiaH ydpariran
YH3UFH-YYKYPAUK YeKkKkacu aeinnamy (8.2-maxi, o).

5. Coti-T3Ma TOFHUHT akcu Oynu0, Oup HyKTaJaH yd TOMOHTa KyTapwiaau €ku Oup y4u
OuMK MyHanum Oyilnua acta macasju, JeKUH UKKU €HU TUKPOK KyTapuiaau. COMHUHT 3HT MacT
KOWIapuIaH YTraH 4YU3UK Cy6 uueuayeyu uuzux Aevnnanu, Oy uu3uk Oyinda €FuH CyBIApH
okau. (8.2-maki, 0). Arap Coil KSHT Ba Y30KKa 4y3UiIca, 600utl IeHnIaIu.

Japénap BOAMMHUHT CyB HUFWIYBUM uu3ufu Oyinda oxaau. daproHa Boxumiicumaru
Cupnapé Oynra mucos O0yna ojaau. Arap coiiia CyB WHFWIIYBUM YM3WK HUIIAOJWTH KaTTa Ba
TYNPOK IOMIIOK O¥Jica, cel OKUMIIApU OpKaJld IOBWIMO, Yrupuiaanu, KelnH Oy epha orcapiaux
xocwi1 Oynanu. Boauiina Tekuc MaioHuanap yapanuku, yiap meppaca AeHunain.

8.2-waxn.

X

A

st e st et o o — —
—

X
N

8.3-waxn.

Penvegpnu maceupnam. Penved korozma Owp Heua ycynnga TacBupiaHaau. Hyxkramap
OTMETKaJlapuHu €EHMra &3umi, OamaHurura kKapad Typau OY€wimap OwnaH Oyam, Typiau
HYFOHJIMK/IA Ba TYpJIM KAJTWMHIUKAA INTPUXJIAp YU3UII, TOPU3OHTAIUIAD YTKA3WII Kabu ycyiuiap
Kynnanunaau. Tonorpaduk IuiaH Ba Kaprajapa pesibed ropu3oHTauIap OWilaH TaCBHpJIaHAAU



OTrMmerkacu OuMp XWJI HyKTajapAaH YTraH orpu €K TYFPU UYU3UK 20pu3oHman JAeHNIau.
IOkopuma TaHuMO YMKUITaH peabed TypIapuHH TOPU30OHTAIIAP BOCHTAcH A IKKOI, 0,5 M Ba
YHIaH KaM KeCHMMJIa aHUK TacBUpJall MyMKHH. [ OpH30HTaJUIapHUHT MOXuUATH 8.3-I1akiaa
paBian Kypcatuiaran. Tenanuk oup-oupuaan h 6anaHuIMKIa KOMIAIITaH OUp HEYa TOPU30HTAI
Texkucnuk (carxuii 03a) W, 7, P, Ba S map 6unan kecunran. KecumyB nykranapu K, L, 4, E, B,
C, M, Ba F mpoekmusici TOpWU30HTa]I TEKHCAMK Q ra Tymmpuica, MIAaKIAard KOHKCHTPHK
aiimaHanapra yxmam EnuK YHM3MKIap XOCHI Oynaauku, yiaap KOWHUHT h Kecumugaru
ropusontawtapuaup. W, T, P Ba F map opacunaru h xecum 6anranonueu ne6 atanamu. T caTxuii
103a Kecrangaru AE xecumiaapHUHr Q naru ropusoHTanu ae 6ynubd, 6ymap Oup Xui oTMETKaaa
oynamu. Illakmmarm BAN yuOypuaknukauar BN TomMoHM 6a Ta mapamien, BA Kus 4YHM3UK
runoteHy3a 0ynauo, yHunr Q texkucnukaaru npoekuusicu ga=d;, BN =d; Oy npoexuust xyuunuiu
nevnnaan. BA Kus YM3UKHWHT OFUIN Oypuaru V xusiux Oypuasu €ku eepmukan Oypuyax ned
aranamy. (8.3-maxmmgaru AN=h) Oyaranmurunan Kyiuaaruay €3ui MyMKUH.
AN h
gy =—-=—
BN d
Topuzonmannapnunz xoccanapu. ['opU30HTAUIAPHUHT KYHUJArd acoCHil XoccajlapuHU
9C/1a TYTHII Kepak:
1 )ropuzoHTamIap Oup-Oupura KaHda SKUH OYIica, )KOW KUSJIMTH IIyHYa THK OYiamau; Oup-
OupuaaH y30K Oyica, Kusunk ETuk Oynamu. (ak>el).
EHMa-8H MKKM FOPU30HTAT OpAaCHIaTH JHT KMCKA Macoda dHT THK Kol 6Ynau;
2)Typau OTMETKaJaru rOpu30HTAIIIAP Y3apo KECUILIMaNIN;
3)maHaaru ropu3oHTaIap €MUK YM3UK OYIaau EKU MiIaH YeTHaa Tyraau;
4)ropu3oHTaNITa MEPIEHANKYISAP YU3UK SHT KarTa HUmadbnukna o6ymanm; (8.1) dopmymnanan
Kyluaara xynocanap Keiu0 YuKaau:
a)kecuM Oananmmurd h y3rapmaca Ba BepTuKana Oypuak V kKarra Oyica, Kydwiuin d KHIUK
Oynaau: V knuuk 6yiica, d karra 6ynaau;
0)Oup HyHaNUIIa TOPU3OHTAIUIAD OpATHFU OUp XU OYIica, )KOMHUHT HUIIAOIUTUA XaM Oup
XWI OYTaau.

(8.1)
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8.4-waxn.

Arap xusuuk Oypuaru V y3rapmaca, Kyimmmnn, d kecum Oanmanmra h ra mpormopKuoHas
y3rapanu. 8.4-makina pensed Typiaapu (a) Ba yIapHUHI TOpU30HTa/UIap OWJIaH TaCBUPJIAHUIIM
(6) KeNnTUPUIITaH.

PenbedHu TYFpu TacBUpiall ydyyH YHUHI XapakTep HyKTaJapuHH Oup-OMpHIaH akpara
Ounmin kepak. Macania, TOF Ba UyKypJIMK TOpU30HTAIAp OWiIaH YXIIaml TacBUpJIaHaIu, JEKUH
yJIapHU aXPaTUIL y4yH TOpPU3aHTal YM3UFUAAH acaliyIl TOMOHIa KapaTUO MITPUX YU3niIaau, Oy
LITPUX Oepe wmpux NeHniaau.

bepr mTpuxmap TM3Ma TOF Ba coisiapia XaMm KyWwmiamu, Oy penbedHH aHUKIamra &paam
O6epanu. Tor, TH3Ma TOF, YYKYpJIMK COM Ba YJIApHUHI XapakKTepiu HyKTajgapu (4yKKH, Taru) Ba



yu3uKIapu (CyB alipuiIyBYd Ba OYIMHYBUM YHU3UKIAP) >KOWHUHT XapaxTepiid YpUHIIAPHUKH,
yIapHH akpaTa OMIINII KyJ1a MyXUMIHP.

Penvednu ropusoHTaIap OWIaH TacBUpIAINl Y9yH aBBall YHUHT FOKOPUIATU TypIapUHUHT
OamaHmuK OyiM4a XapakTepyii HyKTaJapuHU OeNrwiiaml, KEeWWH 23ca OTMETKaJlapuHU
HUBEJIMpIAII HYau OMJIaH aHUKJIAIll Kepak. by uimap 103a HUBeIupiall Hiuiapuaa 6axxapuiaim.

Hykmanapnunz ommemxkanapu oOyiuuya 2opuszonmannap ymkasuui. Penbe@HUHT
XapaKTep/Ii HYKTAIAPUHUHT OTMETKAIAPU HUBEIUPJIALTHUHT TYypIH YCyIu OWJIaH aHUKJIAHAIM.
XKoit penbunu ropuzoHTaUIap OUIAH TAaCBUpJALI Y4yH HYKTaJapHUHI OTMETKaiapu Oyitnua
UCTaJraH KecuM OalaHury h 1a ropu3oHTaiuIap yTKasmwiaau. ['opu3oHTaiap KynuH4a OyTyH
OTMETKaIM HyKrajapaaH yrkaswiaan. Kecum Oamanmmuru h skoii penbedura OOFIHMK, O0Yino,
Tororpaduk rmiangapaa ropusontamwiap xap 0,5; 1,0; 2,0; 5,0 M Ba X0ka30/1aH YTKa3MIaIu.

bepwiran uKkM HyKTa OTMeTKanapu OViiMua Iy HYKTaJlapHU TYTAlITUPYBUM YHU3HKJIA
MabJIyM KeCcuM OaJaHUIMTHAArd TOPHU3OHTAUIAp YTaaWraH HyKTalap YpHUHU aHHUKJIAMI
unmepnonayus Kuiuw nedunanu. Watepnionauus aumanumux EKu  epaghux  ycyn OuiaH
OakapwiIMIIM MYMKUH. ['paduk ycymrap aHaJIUTHK YCyiAra acoCIaHTaHJIWTHIAH, aBBall
AQHAIUTUK YCYJTHUHT MOXUSTH OWJIaH KUCKaya TaHUIIHO YMKaAMU3.

Ananumuk ycyn. llnangparu A Ba B HyKTamap OTMETKacu Oyinya xap MeTpra
TOPU3OHTAIIIAP YTKA3WIl Kepak OyicuH. MacaylaH, HyKTaJIapHUHT OTMeTKanapu H =345,40 wm.
H,=347,85 M 06ynu6 (8.5-makn), xap merpaan (h=1 M) ropusoHTa/Iap YTKA3WII Kepax.
Muconumusna A Ba B Hykrajmap opacuman orMmeTtkacu 346,00 Ba 347,00 m OynraH HWKKH
ropuzoHTan yragu. llly oTMmeTkann HyKTanap YpHUHU aHUKJIALl UHMEPHONAYUS KUTUUL
Neunnamgu.
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8.5-waxn.

AHANUTUK YCYyJJa WUHTEPIOJSIIUS KWl ydyH, 8.5-makngaru kabu, 0,5 éku 1 cMm man
napajuien yusukiaap 1 yrkasunuO, ynapra MUCOJIIard 3HI KMYMK OTMETKaJlaH Oomuiad coHnap
émnmanu (mucomnma 345,0 man Oonutanran). Keitmn 4 oTmeTkacu OViimda HyKTa OenruiaaHuo,
HIAKJIIard kabu AB 4W3WK 4u3wiaid. B JaH YWKApwiraH THK YU3WKAa B HUHT OTMETKAcH
Oyiinya B; Hykrta Oenrunananu, y A Ounan Tyramrtupuica, AB 4u3HkK npodunn 4B; Tonunaam.
AB1 nunr 346,00 Ba 347,00 orMeTKanM TOPU3OHTAN uM3UKIap OwiaH kecumran M Ba N
HYKTaJapHUHT AB Ta TYIHMpWIraH NpoeKuusaapu m Ba n oenrunanaau. AMm Ba ANN mapHUHT
ABB; y4OypuakiuKka yXIIaNUIMIUIaH KyHuaaruiapHu €3aMus:

Am An AB AB AB
= = éxm Am=———-Mm; An=-—-nN;
Mm nN BB, BB, BB,
Oy epaaru 6enrucuz Am=d; Ba An=d; JapHU aHUKJIAII Y9yH TEHTJIaMaJard Xa/juiap KuiMaTuHH
Kysimu3. AB=d-macmtab O6yiinya ym4ad Tomwiaam.

BB =Hz—Hy,; Mm = H,;,—Hy,; Nn=H\ - HAzHM+h;
IIyHa
d, = d (H, -H),) (a)
1= 5, 5, Uy —L4,), a
HB_HA
d
d=—(H,-H
2 HB—HA( N H ), 6)



oymamu. Mabiym kuiimaTiap (a) Ba (0) ra kyiunu0, d; Ba d, Tonwirau, 8.5-makn, a 1a 4 gax d;
Ba O, HU macmrab Oyimya ymuabd kyiicak 346,00 m Ba 347,00 oTMeTKamu m Ba n HyKTauap
Tomuiaaau. AHAIUTUK ycynaa Kym XucoONaml WIUIapyd Xamaa OpTUKYa BakT Tanab
KWJIMHTAHJIUTH]IaH, TpaduKaBUl yCyIl UIIATUIIA M.

I'paghuk ycyn. Unreprionsuust KWIMIIHUHT KyHuIaru rpaduk yCyulapy KyuTaHUIaau;

1. Viuaeuu wwnamunué unmepnonsyus xunuwi.. B HyKTaHWHT OTMeTKacH 347,85 M, A
HyKTaHuku 3ca 345,40 m. Uly ukku Hykra opamuruga ormerkanapu 347,00 m Ba 346,00 m
OynraH HyKTaJap YpHUHH TOMUIN yYyH MUJUIUMETPIH Koro3 ommb, xap 1 €km 0,5 cMm nan
ropu3oHTan ynsukiaap 1 Oenrunanaau; cyHrpa A58 TOMOH Y3yHJIUTM MWIIUMETPOBKAHUHI OUp
KYIOK TOpPH30HTad YM3WK Oyinua kyhunaau (8.6-maki). Ywmsuk yumapu 4 Ba B Ounan
OenrunaHany Ba 11y yu3uK ormerkacu 345,00 M 1e6 KaOyn KMIMHaIH.

8.6-waxn.

A Ba B HyKTajapJaH YHMKApWITaH TMEPHNECHIUKYISAP YH3UKIap OViinda UXTHEpHA HUPHK
Macmtabna (macanad, 1 cm Hu 0,5 m 1e6 kaOyn kunnb) 4 Ba B mykramapuunr 345,00 nax
Oynran OamaHmmru (spHU AB um3uknan tokopura 0,40 m Ba 0,85 M) ymuab KyWumamgu.
Tonunran 4. Ba B HyKTajnap TyTamtupuica, B Ba A HyKTanap ypracuaaru 4u3uk mnpoduiau
xocwit Oymanu. Duam ortMeTkanapu 346,00 m Ba 347,00 M OYarad ropu30oHTaN YU3UKIAPHUHT AB
yu3uK OwuyaH kecumrad M Ba N HyKTamapuHMHT AB 4YW3MKKA TYMIUPWITaH TOPU3OHTAI
MPOCKIUsTIApH m Ba n Jiap Oenrunananu. by Hykranap ormetkacu 346,00 m Ba 347,00 m Oyiran
FOPU3OHTAIIAD YTA[WraH HyKTanap ypHH Oynagn. Ymdarmda 6mman Am Ba An kecmamap AB
TOMOHHMIa A yuujaH Oomnwiald kyhmica, miaHga otrmetkanapu 346,00 m Ba 347,00 m Oynran
TOPU30HTAIIAP YTYBYH HYKTAJIAp YPHU TOTWIIAIH.

2 Kanvka oOunan unmepnonayus gunuwi. byauHr yayH 10x10 cM kaTtanukga Kaibka
(BOCKOBKa) OJIMHAAM Ba Opajlapyu Oup-Oupura TeHr OYiaraH mapasuien 4u3ukiap yusmwiaau. by
YH3UKJIAP YUYUTa OTMETKAIAPHHUHT SHT KHYUTUAaH oonuiad é3mmaau (8.7-max).
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8.7-waxn.

Cynrpa AB yum3uK ycTura Kaubka HIyHAal Kyhnwiaguku, 4 yum yctura 345,00 Ba 346,00
OTMETKaJIM mnapajuien 4dn3ukiaap opacuparu 345,40 M ormerkanmm Hykra Tyrpu KescuH. [y
Typuniia B yun ycrura 347,00 Ba 348,00 ormeTkanu napajuies 4M3uKiap opacuuparu 347,85
OTMETKaJll HyKTa TYFpHU KeNryH4a Kajibka Oypmianu. Kanbkanu my Bazusitaa TyTuO, yHAaru



346,00 m Ba 347,00 M OTMETKanM Mapajuie]l YM3HKIAPHUHT IJaHAaru AB TOMOH OwuiaH
KECUIITaH M Ba n HyKTAJApWHU KajlaM ydd OwiraH OocuO, YpHWHIApW TUIAHTA TYIIUPUIAIHN.
CyHrpa xanpka onuHUO, HyKTa YpHU Kasam Ounan Oenrmnanaau. Tymmpunran Oy Hykranap AB
guszukaaru 346,00 m Ba 347,00 M oTMeTKaJIM TOPU3OHTAILIAp YTaJAWTaH HyKTajgap Oyiaam.

3. Jlenma ko203 ounan unmepnonsyusn Kuauwe yayH 10x10 cM KaTTanukaara MUJUTAMETPOBKA
(MuuMeTpiapra OVIMHraH Koro3) oiud, Oup €K ApuM CaHTHUMETPAaH YU3WIraH Hapasuies
YU3UKJIAp y4YUra HYKTajdap OTMETKAcHra Ba KECUM OallaHJJIUTHra Kapad OoTMeTKanap &3uiiaau
(8.8-maxu).
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8.8-waxn.

CyHrpa KamuH OK KOFO3[4aH 3HU 2 cM, y3ywiuru 10 cMm Oynran jeHta KUpKHO OJMHAIU.
Jlentanunr Oup uvetn AB um3uKna KyuwimO, jieHTa yetura 4 Ba B HyKrajmap VpHU a Ba 8
Oenrmwinanaau. KeliuH neHTa KOF03 MIJUIMMETPOBKA YCTUTA MIAKIIA KYpPCATHITAHUICK MIyHIai
KyHuIaauky, oenrunanrad a Hykra 345,40 oTmeTka yctuaa, 6 Hykra 3ca 347,85 oTMeTKa ycTtua
ércun. Keitmn a¢ umsuxkaunar 346,00 Ba 347,00 oTMeTKaqu TOPU30OHTAN YH3UKIAp OuiaH
KECHUIITaH HyKTajapu m Ba n jJeHtajna Oenrunald onuHanu. CYHrpa JieHTa MUJUIMMETPOBKA/laH
onmuHMO, AB yctura myHgai Kyiunaauku, 4 ycTuaa a HyKTa, B yctuaa 6 Hykra typcuH. Keitnn
JeHTa 4YeTuja OeNrwiIaHraH m Ba n HykKrajmap Oyitmya 4B ma 346,00 Ba 347,00 orMeTkanu
TOPU30HTAIIAP YTaUTaH HyKTauap OenruiaHaiu.

Penvednu ropuszonTanmap OuiaH TacBUpiAla XaMMa BaKT FOKOpHUIArWJeK Xap Kaiicu
YM3UK UKKU Y4U OTMETKajapu Oylndya MHTEpHOIsSuus KWIMHMUO, HyKrajap Tonuiaau. Keinn
OMp XWJI OTMETKaJard HyKTajap TYTAITHPWIMO, TOPH3OHTAUIap YTKazwiaau. MHCON Y4yH
ABCD T1¥ypT OypuakiuK 103aCHHUHT pebehUHI TaCBUPIAMIHUK (8.9-1ak).



ABBaJ Xap KalCH TOMOHM YWIAPUHUHT OTMETKajapu OyilMda IOKOpHIard yCyJUIApHUHT OWpPHU
OuslaH MHTEPNONSIIUS KUinHaau. byHra kymmmua KuinO, UKKH YYMHUHT OTMETKanapu Oup-
Ooupuian katta (hapk KuiaaJauran Oup AuaroHain oyinya xaM UHTEPHOJIAIUS KWIMHAAU (MUCOJIIa
CA nuaronamm). Keiinn oTmerkanapu Oup XWi HyKTalap HIAKIJArd KabW paBOH STPU YU3UK
OwiaH TyTtamtupwiagu. Mucongaru makiga cod TacBupiaHraH Oymu0, CA nuaroHaiau cyB
nurmryBun unsukK Oymanu. Illynra kypa, 6epr mrpuxiaap 4 ra TOMOH 4ynM3mirad. ['opuzonTamiap
KOM penbeUHUHT XapakTepura Kapal, TYFpU YM3UK KYPUHUIINAA, 3TPU UMUK XOJH]A,
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8.9-waxn.

napayuies Oyauo xaM YTUIIH MYMKHH.

Tasinu mbopanap: penbed, OanaHUIMK, NACTIMK, TOF, THU3Ma TOF, STAPCUMOH XOH,
YyKYpJIMK, COM, CyB HUFMIIYBUM YM3HK, Tepacca, pelibeHU TacBUpJall, TOPU30HTAN, KECUM
OanmaHUIMTY, KUSAJIUK Oypyard, BepTHKaln Oypyak, TOPH3OHTAUIAPHUHI XOCCajapH, MITPHX,
TOPU30OHTAJIAp YTKA3WII, WHTEPHOJSIIMS KWINILI, AHAJUTHK YyCyl, Tpaduk Yycyj, yiadarud,

KaJIbKa, JICHTAa KOFO03.
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Ha3zopar caBoJiapu.
Penved nHuma?
PenbedHuHT acocuii TypiaapuHu alTHHT.
l'opnsonran Huma?
['opu3oHTaHUHT XOCCaTapUHU AWTUHT .
WuTepnionsiiyst KWIKLI YCYTUHU TYIIYHTUPUO OEpUHT.
WNuTtepnionsius KUIUYHUHT KaHAal yCyJiapu MaBxya?

Anabuéraap.
Hopxyxaes K. H. Mmkenepiuk reogesuscu. Tomkent. Ykurysun. 1983if.
Bopmi-Komnonuer B. W. I'eonesust, 0CHOBBI a3p0(hOTOCHEMKH U MapKIIEHIEPCKOTO
nena. Mocksa, Henpa, 1984r.
T. Ky3uboes, «I'eone3us», Tomkent, 1976i1.
A.I' T'puropenko, «HxxenepHas reonesus», Mockas, 1988r.
b.Jl.®enopos, «I'eone3us», Mocksa, 1969ii.
M.AcomoB Ba 6omikanap. «Tonorpadus acocnapu Ba kaptorpadus», TomkeHT, 1985i.



Mawvpysa 9
Tonrpaguk kapra Ba mJIaHaa MacaJjajap e4mi.
Tonorpaguk kapra Ba niiaHAa 103aHU XUCOOIALI.

Japcaunr makcagu: TanabGamapra tonrpaduk kapTa Ba IUIaHIa Macajlalap E4HIIAaH
acocuiiapuiad Oyiaran, MaiioH YIIYAIIHUHT KEHT KYJJIaHWIAAUraH yCYJITApUHUHT Oa)KapUIIHIIT
TapTUO-KOMJANapH, YHJIA HWOUIATHIAAWTaH acOo0iap Ba YJIAPHUHT  TY3WJIMIIU,UYIIATHII
TapTUOJIApU XaKKIa MabJIyMOTIap Oepuri.

Pexa.
['eomeTpuk ycyi.
AHaNIUTHK yCyII.
['padux ycym.
MexaHuK yCyiL.
[T1aHUMEeTPHUHT TY3UJTUIIIH.
KyT0:11 mutanumeTp Hazapusicu
KyT0nu niaHuMeTpHU CHHAII Ba TEKIITUPHUILL.
[Inanumerp €épaammuaa yyacTka I03MHHM aHUKJIAIL.
. }O3 xucoOmam aHUKIHUTH.
10. FO3uu xucobnaniia HaTHKaJIapHA TSHTJIAI.
11. TIT1-2K muranuMeTpH.
12. TITI-M nnaHauMeTpHu.

CoN~wWNE

XKoiinaru yyactka njiaHu MabiIyM MaclTad OWiIaH YM3WIIray, U1y yJacTKa 3rajularaH MaiJJoH
I03MHH KBaJpaT, MeTp €Ku rekrapaa udoaanam kepak. byHna koif KOHTYpUHUHT KYPUHUILIU Ba
Tanad KUJIMHTaH aHUKJIMKKA Kapao, 103 XUCOOJAIIHUHT KyHUAaru ycyJiapy KyJulaHuiIaau:

1) reomeTpuK ycy,

2) aHaJIUTHK YCYJI;

3) rpaduk ycym;

4) MexXaHUK yCYIL.

T'eomempuk ycyn. Arap MoIuroH TOMOHJAPU TYFPU UMUK OO, MOTUTOHHUHT Y3H 3ca
MYHTa3aM reOMeTpHK Iakiaa 6yica, MOJUTOH JuaroHaiap YTKa3ull Myiau OuiaH ya0ypuakinuk
Xamja Tpanenusuiapra OynuHaan. Xocui Oyiran yuoypyakiIvK Ba Tpaneuus 13Japyu reOMEeTPUK
1y Onnan Xxucobaanub, Oup-Oupura KyImuica, MOJUIOH 1034 9uKaau (9.1-maki).
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9.1-waxn.

Macanan, ABCDE kynoypuaxnukuu AC nuaronan ABC yuOypuaknuk Ounan ACDE tpanenusira
OynraH. Arap yuOyp4akiauK FO3WHU S, TpaNeus I03UHH Sy, YMyMHUH TIOJIUTOH FO3UHHM S JIECaK,

1 1
o6ymamu. Arap AC=a, ED=b, BM=h;, NE=h, 6¥ca, Sl = Eahl, Sz = E (a + b)hz oynau;

1
ynapuu 9.1 hopmynara kyrcak S= E [ah1 +(a+ b)hz] YUKAU.



Ananumuk ycyn. Arap TOIWIOH TOMOHJApU TYFPU UU3HKIH, Oypuyak y4JIapUHHHT
KOOp/MHATAJIApH MabJiyM O¥Jjica, MOJUTOH (03U Oypyak YWIapWHUHT KOOpAWHATAlapy acoChaa
Xuco0i1ad TonmIaau.
bepunran ABCD nonuron (9.2-1raki) yaiapuHuHT KoopauHatanapu A (x1, yi), B (X2, v2); C (x3,
y3) Ba D (X4, Y4) Oypuak yuwnapuHuHT y yKunarua npoekuusuiapu N, M, P Ba Q 6yncun, ABCD
MOJIMTOHHUHT I03WMHU S JIeCaK y Tpaneuusuiap 103U OpKaiu Kyiuaarnda aHukiaanaan: S=NABP
to3u + PBCQ w03u—NADM 103u—MDCQ 1o03u. By Tpanenusiap 103MHH KOOpIAUHATAJIAp OPKAJIH
ndonanacak Kyinaarnia €3umnau:

S= %(x1 +1,)(, _Y1)+%(x2 +x3) (75 _yz)_%(x1 +x,)(, _J’1)_%(x4 +x3) (v = y4)

€KUM yMyMHuil Maxpask 0epu0 coytanalTUpcaKk Kyiuaard Y4uKaiu:
25=x1y2 X0V —X1Y1—X2V1 X33 tXaY 35XV XY —X1Xa—XaYa+X1y1 X4 1—KaY 35—
X3V3HXaYatX3ya=Xx1y2—X2)1FX2)3—X3V2—X1Va+Xay1—XaY3+X3)4

§+x

Clxs, 45/

by xaanapuu rpynnana0, xj Jap KaBC OJIUra OJMHCA, KyHHIaru YnKau:

25=x1(y2—Ya) *x2(vs—y1)+x3(Ya—y2) txa(y1—y3)
by iiurunaugaru xaaiap coHu Oypyakiap coHUTa TeHr O0ynub, KaBciap onauaaru adcuuccanap
Ba KaBcllap MYWJArd OpAMHATATIap alupMacu MabJyM Koujara OWHOaH y3rapaau. Arap KaBc
onaunaa x; Oynca, KaBC WYHAAard awupmaHu Yir—Vyi1 Ae0 €3um MyMkuH. by con Owunan
Kypcatuica, Kydunarunda Oymanu: 1=2 Oyica, KaBC Wuuaa yz—y; Oynaau, HIyHAAa KymnanTMa
x2(y3—y1) OYmamu. i1=3 Oyaca, x3(ys—yz) Ba XOKa3zo €ku ymymui KypuHAIIIA X1(Yi+1—Vi-1)
Oynmanm.

Arap KaBC oJgura yj OJHHCA, y BakTAa KYMaWTMaHUHT OHp Xaad Vi(Xi1—Xi+1) OViIamau.

[lyH/1a MOJTUTOHHUHT UKKWJIAHTaH 03U 2S KyWHarnya TOMUIa Iu:
2S=2 Xi(Yi+r1-Yi-1) (9.2)
EKH
25=2yi(Xi+1-xi1) (9.3)
by popmynanap €pnamMuia 103HM XucobIamiia, Maxcyc *aaBal Ty3HIaIu.

I'pagpux ycyn. 1lnan Ba kapTajga TacBUpJIAaHTaH KyJ, YPMOH KaOW 3TpU YM3UKIU LIAKIUIAp
I03MHM rpaduK ycys OMIaH aHUKIAlIIa najierka Kymianunaan. [lanetka TyFpu YM3UKIN Ba 3Tpu
gymBuKI Oynanu. TYFpu 4M3MKIM TMajeTka Tapaviesl YU3WKIM, KBaJpaT KaTakid OYiumm
MYMKHH.

Keaopam xamaxnu nanemka Kynpok KyJUlaHWIAaaW, y BOCKOBKA, IUIEKCUIJIAC, OMHA,
nesurynon kabu maddod HapcamaH KBagpaT IIAKIHAA TaépiaaHraH Bapak 0ynu6 (9.3-maxn),



yHra TOMOH y3yHIura 1 mm €ku 2 gan 10 MM rada OyiraH KBaapat KaTakjiap YH3WIraH OyIaau.
o 2 ~v
Arap KBagpaT TOMOHHU @ MM OyJjica OMp KBaJApaTHUHT 103U S=a” Oyaju.

[Tnan macmtabura xKapad, KBaapaT 03U S )KOHAArd TypJH [03ra TYFpH Kelaau. Arap IUlaH

MaciTadu ﬁ oynca (M—macmrab Maxpaku), KBaJJpaTHUHT KOWJaru 1031
s=(Ma)® (9.4)
Oynaau.
1 l
=
=
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! |
| L
| » -
l S
o
1
9.3-waxn.

Mucon a=2 mwm; minan macmradbu 1:5000 6ynca, Oup katakHuHT 103, (9.4) ra xypa,
5=(2-5000)*=(10000 Mm)*=(10 M)*=100 m* 6¥mau.
bepunran srpu 4M3MKIM LIAKJI FO3UHM aHUKJIAII YYyH MaJeTKaHU IUIAHJArd 3TPH YU3UKIH
MIaKJI yCTHTa KyHnO, aBBall 103ara TYFpHU KelaraH OyTyH KBaJipaT COHU aHUKIaHaau. Keitnn maki
JrajularaH sSpuM KaTakjiapJaH yamanad, oup-Oupura kymud OyTyH KaTakiap scaiaad Ba yiap
COHHM XaM XHcoOra olmHaIu. Arap xamMMa KaTakiap COHH n O¥Iica, Ak F03W S KyHlnaarnda
TOIWJIA U
S=sn=(Ma)?- n (9.5)
Ilapannen nanemka—xam IIJIGKCHUTIIAC, LEUTYJIOW, BOCKOBKa kabm maddod HapcamgaH

10x10 cm ymyampa Taii€prnanran Bapak Oynu0O, yHra xap 2—3 MM JaH Napajuiesn Yu3uKiIap
yn3wirat (9.4-maxn).
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9.4-waxn.

[ManeTka >rpu YM3MKIM MIAKJI YCTHUTa INYHIAH KYHHJIaIuKW, NIAKITHUHT a Ba D HyKTamapu
napajes 4yu3ukiap ypracuaa typcud. lllynaa mapasmien opacu Tpamneuus IIAKIMIA, Tparnenus
Yypra unsukiapu (MyHKTUP YM3MKIAp) 3ca YIapHUHT acociapu Oymamu. [lapammen umsukiap
KecMacu ypra uusukiaap Oynmanu. XamMma TpamneuusyIapHUHT OallaHAJIMKIApU Mapauiesn
opanukiiapu O0ynaau, Oyau h necak Tpanenusuiap acocnapunu cd, ef, mn, . . . kL ne6, 6ynapuusr
y3YHJIMTHHH TUIaH Maciurabupa anukiaarad, cd=d;, ef=d,, . . . , kL=d, mecax maka ro3um S
Kyhugaruya Oyinaau:

S=h(d;+dy+ . . . +d,)=h2d. (9.6)

Mexanux ycya. by ycynma TYFpu Ba 3rpy YM3WKIMA I[IAKJI FO3M TYpiau KYpUHUII Ba
TY3WIHIIIaTH TUIAHUMETp EpAaMua aHUKIaHa i, [lmaHumMeTp 4u3ruii Ba KyTOnu O0ymanu.

Yuszzuii naanumempnapoa WIAKITHUHT dYerapacu Oyinad almaHumga acOOOHMHT XaMMa
KHCMU XapakaT KWIaau, POJIUKIN Ba TOMOPUK TUIAHUMETPH LIyHAal TNIAHUMETpP XHUCOOIaHaIu.

Kymonu nranumempnap. Kytonv miaHuMeTp 2HT KYTT HIUTATHIAATAH Kypos 0Yau0, KyTouii
Ba alJIaHTUpPHUII puyariapuaan ubopat. by puyarnmapHunr Oup-O6upura Oynran myHocabaTura
Kapal, 00ouli Ba KoMneHcayuoH TUIAHUMETpiapra OynuHaau. KommneHcanuoH TUTaHUMETP
Awmcnep-Kopanu ne6 aranmanu. laknra Huc6atan Kyrd Typiud TOMOHIA TYPHIIH MYMKHHKH,
Oynaa, ac6obmarum xatonmap Hykomaau. Kyr0 puyaru y3yHiaurua ys3rapmac, alIaHTHPHIL
PUYArMHUHT Y3YHJIMTH 3Ca y3rapMac Ba y3rapaaurad Oymamu. X0o3upru KyTOJid TUITaHUMETpIiap
y3rapyB4aH puyariv KUiau0 TaiépraHaau.

Ilhanumemprnune my3unuwu. Kyronn manumerp (9.5-maxn) acocan Kyr0 puyaru 1,
alaHTUpHII puvarun 2 Ba xucoOmam MmexaHu3dMu (kaperada) 11 man umbopat. XwucoOarr
MEXaHU3MHU alJaHTUPHII PUYATHHUHT OUp yuura YypHatuiaran O0ynm0, puuar O0yinal cypuinaau
Ba puyar y3yHiauru R Hu y3raptupaim.



9.5-waxn. Kymoéau nianumemp.
1—xymbau puuae, 2—aiinanmupuw puuazu, 3—HUHaAIU 0UP 10K, 4—mYKMOKUACUMOH wmugm,
S—wmughm kannaeu, 6—wmugm yyxkypuacu, T—avranmupuwt uenacu, S—oacma, 9—wumugm,
10—eaiixa, 11—kapemaua.

Kyr06 puyaruHusar 6up yunuja orup ok 3 0ynm0, Koro3aa Ky3FajaMmaid TYpUIIH Y4yH Tarura
UTHa YpHAaTUIATaH, Oy KyTO Aeviunaau. KKUHYM yuu TYKMOKYacUMOH MITU(TIN 4 6YIr0, yHUHT
yuu/ia aillaHTHPHII pUYarujard Maxcyc 4yKypya 6 ra MoclaHraH Kamiak S5 6op, Oy opkaiu
KyTOJIM pyYar Uil 1aBpuia ailaHTUPHIL puyard OuiiaH Oupiaiaim.

ANTaHTUPHUII PUYATHHUHT OWp y4HJa 1Ak yerapacu (KOHTypH) OVitnad roprusuiaguran
urHa 7/, puyar gacrtacu 8 Ba crepkeHb-mTU(T 9, yHMHT radikacu 10 OGop, mTH(T TasHY
XU3MaTUHU YTalau. VIKKMHYM yuyura IJJaHUMETPHUHI acoCUi KHUCMHU OyiraH xucoOunai
MeXaHU3MHU ypHaTWirad. Puyar yumparu urda 7 jgaH KyTO puyaru Oupramagurad dyykypua 6
raya OynaraH opaiukK puyar y3yHiuru Oynaau. PuyarHunr Gop OViim wmtpuxmnap Owiax
Oynmakiapra OyJIWHTaH, puyar ydujaH Oonuiad MIJLTUMETP XHUCOOWIard KuhMmatiapu €3WiIraH;
KapeTavagaru Maxcyc BepHbep 19 opkanu puyar y3yanuru R aHukimanam.

Kaperaua aiinanTupuil pu4aruHUHT OMp ydura Maxcyc mocjama Wynu OwinaH YpHATHIuO,
VpHaTHIl BUHTIApH Epaamuaa Maxkamanaau (9.6-maki). Mkku crepkeHb opacura nudeponar
13, xucoOmam runauparu 12 Ba rungupak BepHbepu 14 YpHaTtuiaraH. FuinaupakHuHT BepTHKAT
TEKUCIUTH pUYar MHyHaJauIIWra MNEepHeHAUKYIsSp KWinO VYpHaTwiagu. AWIaHTHUPUII pUYATrH
CaHOK OJUII FWIIIUpard rapaumm 15, kopetaua ponuru 16 Ba mtudt 9, épmammna Korosna

Typaju.
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9.6-waxn. Kymboau nianumempHune Xucoonawi MexaHusmu (kapemadacu).
12—xucobaaw unoupacu, 13—yugpeponram, 1l4—zsunoupax eepnvepu, 15—-zunoupax eapouwu,
16—ponux, 17, 18—maxkamnaw eunmaapu, 19—atinanmupuw puuaeu sepruvepu, 20—
MUKpOMEMPUK 8UHM, 24—25—mypau eunmaap.

Bepubep 19 Hu MabiayM caHOKKA aHUK Kyuuiiaa MukpoMmeTpuk BUHT 20 Oypa-nmanu. Funaupak
12 wunr aiimanacu C 10 6ymakka OynuHMO, mrpuxiap yuswiran Ba ynapra O man 9 raua
pakamiap €3wiradH. Xap Kaidicu Oynmak 10 ra OynuHran, mryHna ruigupakaara oup Oynak
(mrpuxiiap opacu) ainana y3yuinuru C HUHT 1031aH Oupu 0ynaau. bynunr yuaan Oupu aiinana
Y3YHJIUTHHUHT MHUHrJaH Oupu OYymamu. Funnupak aiinanacuman caHok BepHbep 14 €pmamuma

C
T=——
1000

Funnmupak tunum mocnama BocuTacuaa tudepOnarra Oornmanran. ludepOnar 10 OGymakka
O0ynuauO, 0 man 9 raua é3unran Ba OyHJIaH Maxcyc MHACKC (KypcaTrud) OpKalu CaHOK OJMHA/IH.
Funnupak 6up mapta Tyna ainanranna nudeponat uHaekcu oup xona cypunaau. lllynra kypa,
runaupak 10 mapra aiinanranaa mudep6maat 6up mapta ailnanaan. CaHOK MEXaHU3MUAAH TYPT
paKkamIId CaHOK OJHHAIW: IudepOnaT uHaeKCH Oyitnua Oup pakaMm (Irakimga 3) FUIAHPAKIaH
WKKHU pakaMm, OMpU BEPHBEPHUHT HOJb IITPUXUTAUYa paKamiap €3uiraH mMTpuxiapaaH (Iakiaa
5), UKKUHYUCH LIy CAHOK OJIMHTaH IITPUXJAaH BEpHbEp Hojuraya Oyiaran Oynaxiap COHHU
(maxnga 8), keiiMH BepHbEp OYIaKiIapuIaH FWIIUPAK IITPUXHUra TYFpU KeiaraHu (mrakinaa 1);
myHaa caHok 3581 Oymanuku, Oy caHOK Xed HapcaHu Owinupmaiau. [lnanuMerpun Oup maki
yerapacu Oyilna® alIaHTHPUII OJIUIAH Ba alIaHTUPHO YMKKAHAAH KEHUH OJIMHTAH CaHOKJIap
allupmacu (QU3MKaBU MabHOTa 3ra OYiHMO, UIy CaHOKJIAp alMpMacH OpKajH 103 XUcoOJiaHaau,
OyHM Kyina Kypub 4MKamus.

[ImanumeTpun 1IaKi dyerapacu OYiyad ailaHTHpHUIAA UTHA 7 KOHTYypaa OeNruiaHran 0ol
HyKTara Kyiunaad, gacta 8 naH yIUIaHMO WrHa coaT CTPEJNKACHHUHT alaHWIl WYHAJIUIIN
Oyiinua yerapa 4M3WFUIAH OOII HyKTara TOMOH IOPTU3WIaId. borimga ojauHTaH CaHOK 71 JIaH

onuHaau. Funaupak aitnanacuHuHr y3ywiauru C vuar 1000 gan O6up Oymarm



OXUPI'M OJIMHTaH CaHOK 71y KaTTa OYIUINM Kepak; arap KuUuuk Oyica, yHra 10 x¥ymmmamgy.
Cuxuanu yerapa 0yiinad Oup X Te3JIUKIa OXUCTAIUK OWIaH FOPTU3HII KepakK.

Kymoéonu nnanumemp nazapuscu. Kyronu mianuMerp OWwiaH 103 XucoOnam Mypakkad
Hazapusra acociaHaau. AlaHTUpHII puyard R Y3uHUHT Typiau Xapakatuja y3 Wynuaa xap Xuil
103 XOCWJI KWWK MyMKUH. MacanaHn, 9.5-maknnaru wrna 7 v 9.7-maknga A, Hykta 6 Hu
maknaa B, 9.16-makngarn Fungupak rapaumy 15 au C Ba OyHUHT B JaH Y30KJIUTHHU I' 1€,
6o caHokHU Ni aelnuk. KeliuH rumaHumMeTpun Kylujgarnda xapakat KWigupaiiuk (9.7-1makm).
Puyar CA ¥3 #ynanumm OVilMua XapakaTiaHraHia (@ XOJM) puuYar Wynuma 13 S XOocui
OynMalau Ba FWIOUpAK aimaHMai, €nFu3 Cypuiaad, IIYHUHT y4yH CaHOK XaM Y3rapMauim,
sbHU np=n1, S=0 O0ymagu. Arap CA ¥y3ura mapamwien xapakat Kwmob (6 xomu) CoA; XonaTHU
srajuiaca, BA puuar y3 ynuna tyrpu. TYpTOypuakiuk BAA,By; HUHT 103U S HU XOCHJ KWJIAJIH,
FUIIMPAKHUHT fopran wynu BB,=AA,=h Oymagu. Bamanmauk h canox Ba Oup OYIaKHHHT
KUIIMaTH OpKaJIi aHuKiIanca, h=(ny—n1) 7 6ynaau. lllynaa TyprOypuakivk 1o3u,

S=Rh=R 7 (ny—n;) (9.7)
éxu R=P necaxk,
S:P(I’lz—l’ll) (98)
O6ynanu; Oy epaa P—iutaHuMeTp Oup OYNarMHUHT KUMaty, y OalaHayuru 7, ToMoHu R 6ynran
TYFpU TYPTOypUakKJIMK fo3ura TeHr (9.7-maki, e), ni—allaHTHpUIIAAH OJJUHTH CaHOK, Hy—
alJIaHTUPWITaHJaH KEHUHTU CaHOK.

a

--

C- pr B R A :

9.7-wax.

Arap puyar ¥y3ura napamien Ba CA HuHT HyHamumu O¥iina® xapakariaHnca (6 XOJH),
FUIIMPAK KUCMaH aiJlaHaayd Ba KUCMaH CYpPWJIAIH, HATH)KaJa pUdYar WyJIM mapajieiorpamMmm
XOCWJI KWiau. YHUHT 1034 S Xam S=hR éku S=P(ny—n;) Gynaau.

Arap aWiIaHTUpWIN puUyYard OwjaH KyrO puyaru Oupmamrtupmica (9.8-maxm), kewwmH M
Hykragan Oomutab, MN uym3uk OVitmua roprusmica, BA puvar BiA; XonaTra KelraHjaa
alJIaHTUPHII pUYArdHUHT Wynmu BAA1B, mapamnenorpaMm 03U Oyianu, keiuH B1 HykTtana BiA;
Vpaura « Oypuak Kamap Oypuiica, BiA:4: CEeKTOp 103U 4YMKaau. byHaa Fuigupak Teckapu
aiinanranunan C; HyKTa Cll ra yraam Ba CCl/ € xocun Oynmaauwku, Oy paawaH Yo4oBUIA
CC,=ar ra TeHr. ByHna funmupakHUHT Xamma ainaHumm h—aor=1(ny—n;) éku h—r(ny—
ny)+ar 6ymaau.

[Mapamnenorpammuuar  03u  S3=Rh=R7(n,—n;)+Rra Oynamu. Kyr0 puuaruHuHr
y3ywuruan R; gecak y xam OB nan OBj ra yrumaa f ra Oypunu0, OBB1 CeKTOPHHU XOCHII
kwianu. llynna cekrop B1A4 1A1/HI/IHF 103UHH Sy, cekTop OBB] HUHT 103UHH dca S3 Aecar KyTO Ba
aAlJIAaHTUPHIN PUYATJIADUHUHT IOPUIIHAAH XOocwsl Oynran xamma 103 S=S51+5,+S; Oymamm.



, 1 1
BB1=R1f;, A141=Ra »xaHuHM 3cnacak ceKkTopiap o3u S, = EaRz, S; = > PRZ 6ynamu. By
KuimatiapHu S udoaacura Kyicak Ba R'7=P skaHWHU 3clacax,
1 1
S:P(nz—nl)+Rroc+§aR2+§ﬁRl2 (a)

YUKAIU.
Arap puuariapHu IOKOpUIArUAEK YHI TOMOHIa AaiJIaHTHpCcakK, Xap KalCH 3JIeMeHTap
cypuiira moc (a) kabu Oup Heua TEHITIMK YMKaaAu bynapHUHT HUFUHIMCUHY OJICAK,

S:P(n2—n1)+era+%Rzza+%RfZﬂ (0)

Oymamu. Arap aiiaHTUPHIIHY mWakngara M Hykragan 6onuiad, makia yerapacu 0yinua aitnanuo
YHKCAK TUIAHUMETp KyrOu O HUHT IIaKjira HUCOAaTaH TYpHIIl KOWUTA Kapald, KyHHUIard HKKU XOJT
oymnanu.

1. Arap kyr6 O 1maki wumpga Typca, OyTyH yerapaHd aiinaHu® 4YuKKaHmga Ja=2[=2r
6ynanu. bynu (0) ra kyiicak,

S=P(ny-ny)+2 Rr+ 2R%+ 7R, (B)
UK. S":srapMac MUKJIOpJIap HAFUHIUCH 7Z'(R2+R12+2RI’):Q Jecax,
S:P(nz-n1)+Q (99)

yukaau. Q MIaHMMETPHUHI KOHCTaHTacu JAeiunanu. By dopmyna mimanuMerp KyTOW Iaki
V4K Typrasjaa KyJUIaHWIau.

2. Arap kyr0 O maka TamKapucura YpHaTWIMO, IIaki derapacu OVitnal aiimaHtupud
guKWIca, Macanad, 9.8-makija mMTpUXJIAaHTaH yvacTka yerapacu Oyimda 4 man Oomura® N
HyKTaraya prusuiga o Ba £ Oypuaxiap kuiiMati omm6 Oopaau; N nan yanra NKM Gyiinya
IOprafia 3ca Kamasiin Ba 0o Hykra M ra Kelranzia Hollb, sibHu 2 o= =0 0ynaau.

9.8-waxn.

[ynna (0) ndbona Kyunarunya E3unaau:

S:P(I’lz—l’ll), (98)
SBHU TUIAHUMETP KyTOM LIaKJ TallKapUCHAA TypraHja HIAKIHUHT 03M IUITAHUMETp Oup Oynaru
KMMMaTUHUHT CAHOKJIAp alupMacura KynauTUpUIraHUura TEHr.



[Tnanumerp OniaH 103 XUcoOamIgaH aBBajl yHUHT Oup Oyiiak kuiiMat P Ba y3rapmac coH Q
aHWKJIaHaIHu. by WKKajga MUKIOPHHHT KuiiMath R ra 6ornmk 6yimmo0, R y3raprupmimMaca, P Ba Q
KHiiMaTiaapu XaMm Yy3rapmaiiau. JIeKkuH uiamja Imaki KaTTaaurd Ba Oomka cababra kypa, R
KUHUMATH Y3rapTUPUIAIN.

P nu anuxnaw. Arap R Ba 7 KuiiMaTiapu Ba IjiaH MaciuTaOu MabiiyM Oyica, P Kyiinnarnya
TOIWIIAIU:

P=M"Rt (9.10)
Oy epma M—wmacmtad maxpaxku. Omatma, M Ba R mabnym O¥ynca xam 7 KMHMaTH MabiyM
oynmaiinu. lynra xypa P kuiiMaTu IUtaH macimiTabura Kapad aManuil Wyn OuiaH TONMHIIaIu.
(9.8) popmynanan:
S
P=—— (9.11)
n, —m
by popmyna épnamuna P HUM aHMKJIAII yYyH IUIAHAArd KBajpaTiapiaH OuMpu €Ku OUp HeuTacH
OJINHAIA Ba YHUHT 03U IIJIaH MaciTadu Oyiinua MaTeMaTHK ycyiaa Xuco0aad Tommnaau. Karak
TOMOHMHUHT Y3YHJIUTH 5 cM O¥i1ca, miiaH Macmradu 1:2000 6ynranaa, Oy y3yHiauk sxoinaru 100
M ra TyFpu Kenaau. Lllyaunr yayn oup katakHuHT 1031 S=100x100=10000 M2 Ooynanu.

[InanumMerp onMHAAM, YHUHT HOMEpH Ba alJIaHTUPULI PUYATMHUHT Yy3yHJIUTH R (BepHbep
O6yinua onuHUO) BeAOMOCTh Temacura €3unanu. KeluH miuaHuMerp KyTOM KBaJpaTHHHI Yall
tomonura (KY) ypuatmin6, alimaHTupuil HUHAcH (cMX4acH) KBaJapaT TOMOHHAA OeNruiaHraH
Oup HyKTara Kyiwiaau-1a, CaHOK OoJMHaau; Oy n1 6ynanu. CYHrpa HUHA KaTak TOMOHHU/IAH COAT
CTPEJIKACUHUHT IOpUIl Wynmu Oyinya ropru3u0, OelrujaHraH HyKTara KaWTWJIagd Ba CaHOK
onuHaau; Oy n, 6ynanu (9.9-mak).

My xunga aidiaHTUPUO CaHOK OJIMII y4 MapTa TaKpopiaHaJu, OJMHIaH CAHOKJIAP Maxcyc
xansaira &3wnanu. byHna OupuHUM Mapra allaHTHUpPUINJArd caHOKJIap aWupMacu OwuiaH
WKKUHYM aWJaHTHpUIIIArd CaHOKJIap ailupMacu opacuiaru Qapk, MIakji FO3WHUHT KaTTa-
KUYHMKJIUTHTra Kapad, 3—5 OUpIuKIaH OIIMACIUTH KEpakK.

CyHrpa miaHuMeTp KyTOMHM KBaJpaT KaTaKHUHT YHI TOMOHUTa KYinuO, OyH/Ia xaMm y4 MapTa
ailmaHTUpUO CaHOKNAap ONMHAAM Ba aiimpmanapu Ttomwianu. Kelimn Oapua aiimpmamapHUHT
yprava xuitmatn Tonniano, (9.11) popmyrna Epramuia P HUHT KHAMAaTH aHUKJIaHA/H.
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9.9-waxn.



9.10-waxn.

Jlekun (9.11) dopmynara caHOKIap ailMpMalapHHUHT apu(METHK YpTa KHHMaTH (Hy—71)
S

KyHunamay, sbHU P =
(n, -

oynau.
1)0
O nu anuxnaw. Q=Pq ne6 omu6, Oyau (9.8) narm Q ypHura Kyicak
S=P(ny-n1) +Pg=P(ny-n1+q) (a)
oynamu. Mxtu€puit Oup makn onmO, TuraHuMeTp Kyrom O HHM IIAKJI TallKapucura Kynno
arnanTupuO (9.10-maki), ny, ny canokap onuHaau. bynna (9.7) ra OuHoaH 1MIaKiI 103U,
S:P(nz-nl) (6)
Oynaau.
Keitnn kytOoHu maxn naunaru O' ra Kyiuuob, aitmantupud nll, ngl CaHOKJap onuHaau. byHna
(a) ra OMHOAH IIAKJI 103U,
S=P (nz'—n1'+q) (®)
Oynanu. (0) Ba (B) HUHT Yar TOMOHJIApY TEHT OYJITaHHWIaH, YHT TOMOHJIAPY XaM TEHT, ITyHUHT
yayH P(no—n1)=P(n,—n1 +q), 6y epaan
q=(nz—n1)—(N2'—n) (9.12)
oynamm. q ronmwirad, Q=P(q 6Yirmua Q Tonwiaay.
Kymoéau naanumempuu cunaw éa mexwupuwi. bomka ac60o0map kaOu IUIaHUMETP XaM
Kylujaaru maptiap Oyitnda cuHana iy Ba TEKIIWPHUIIAIH.
1. Xucobmam MexaHU3MUHUHT FUIANPArd (POJUTH) SpKUH Ba TeOpaHMail Oup TeKUC allTaHUIIN
Kepak. byHU cHHAm ydYyH TUTAaHUMETPHHHT alJIaHTHPHUII PUYardWHA OWp Kyira om0, MKKHHYU
Ky OunaH FUIAMpAKHU alnaHTupraniga y 3—4 cexyHj Oup Tekuc alaHuIM Kepak. BepHbep
OwiaH FWIaUpaK opacuja €3yB KOFO3M CUFaJWraH THUPKHUII OYIMIIM J03UM. Arap mapt
Oaxxapuimaca ctomop BuHTHap 23 Ba 24 OymarunuO, keitmn 21 Ba 22 BuHTIap Ouian
Ty3aTHJIa IH.
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9.11-waxn.

2. BepHbep 103acu FUIIMPAK r03acu OWiaH OWp TEKHCIUKIA €TUIIN Kepak Arap macTt €ku
Oamany OYyiica, 25 BUHTIAP OWIaH Ty3aTHIIA N,

3. Bepabep Ba rwigupak OVymaknapw TYFpu Oyiumu jo3uM. by TeomonuT numOu Ba
BEpHbEpUIAru KaOu TEKIMpUIa . byHaH KeuH reoOMeTpUK mapTiap TeKIIHpUIaIu.

4. CaHOK OIWII FUJIAMPATMHUHT BEPTUKAN TEKUCIUTH aWJIaHTUPHUII  pUYarura
NEPNEeHIUKYIAp OYiauIIM Kepak. ByHM Tekmmpuil ydyH Oup MXTUEpHUN IIAKI OJIMHAIU-NA,
TUTaHUMETP KyTOMHU maknaard kaou (9.11-maxm) ypratnb, kaperaya makira HucOaTaH YHT Ba
yar TOMOHTa ypHartuinaau; OyHna puyariap opacujgaru Oypuak 30°man kuuuk 150° nan karra
Oynmaiinuran KwiuO kyhunaau. VKK TypHIga MIAKIHU alIaHTHPUO CaHOKIAp OJIMHAJIU.
KyrOnunr aitnantupum pudaryaad yarugaru (KY) canoxnap ¢apku KyroHuHr yanugaru (KY)
caHokyap ¢apkura TeHr Oynumu €k opanapuiard aWupma yrnap apupMeTHK Yypra
MukaopuHuHr 1:250 nman karra Oynmacnuru (3 OYmakgaH OIMIMAciIWTH) JIO3UM. Arap KaTTa
Oynca, TulaHUMETp KyTOMHUHT MKKHM TYpHUIIMIA WIUIANl Kepak. byHna rokopumaru xaro y3apo
enunmuo, HaTnxkara Tabeup 3T™Maiu. lLlyHuHT yuyH y muiaHuMeTp komnencayusacy Neinianu.

By Texmmpuniny miiaHUMETPHUHT KOHTPOJI JTUHEHKACH OpKaIl aMajra OIIHUPHILI MabKYIL.

IThanumemp époamuoa yuacmka ro3unu anukiaw. Iltannverpauar P Ba Q kuiiMaTiapu
aHUKJIaHTay, TUIaHJaryd MOJIMTOH IO3MHU aHUKJAIIa XaM p HU aHUKJIANyIard KaOu UILIaHaIH.
Bepwiran MAKIHUHT (03M KyTO IIAKIHUHT TAlIKapucuaa Typraaa KV Ba KY xomatnma yu
MapTajaH alJIaHTHPUO OJIMHTAH CAHOKJIAp aMMPMACHHUHT apu(METHK YpTa KUAMATH (H2—H1)o
tonmnaau. Keiinn, (9.7) dpopmynara OuHoaH, ssbHu S=P(n,—n1), hopmyna EpaaMuaa MoauroH
1031 TOIIMJIAJIN.

[Tonmuronnuur ro3u katTa OYnmO, KyTO TamKapura KyHWwiIranga IUIAaHUMETP pudariapu
TabMUH 3TOJIMAca, KyTOHM MOJIMIOH uuuia ypHatu6, (9.8) dopmyna épnammna xucoOnamia
aBBay1 Q aHUKIaHWIINA Kepak. byHuHr ypuura Q HHM aHWKIaMai, MOJUTOH FO3MHHU HXTUEPUN
JUaroHaN YM3HKIap OuiiaH Oup Heda Oynakka 0ynu0, Xap Kaiicu OYIakHHUHT 103U S1, Sy, . . ., Sp
Hu (9.7) 6yiinua TomuI, KEHWUH dca yliap WAFUHANCUHU OJIUII XaM MyMKUH. ByHIa makJIHUHT
YMYMHH 1031 S OYIaKiIapHUHT F0371apy HHFUHMCUTAa TEHT OYnaau:

S=Si+S,+ ... +5,

[lnan, kapraga Wyn, KaHaji, JAaxJICU3 Mojiocajapu kKaOu Top >koimap O¥yica, Oynpmai
JKOMJIApHUHT ~ I03WHU  XHCOOJaml Y4yH TMIy JKOWJAa THK YM3UKIAp YTKa3ub, TYFpuU
TYpTOypuaknuknap sicanaau. TyprOypuaknukinap OYiM Ba SHM IUIaHJaH Maciutad Oyiinmua
OJIMHUO, 03U TYFpU OypUakiau TYPTOYpPUAKIMKHUKM KaOu Ttomuiaau. byHma optran €xu
KaMairaH oiiap xucoora oJMHaIH.

103 Xxucobnaw anuknueu. 1 eoMETpUK yCyinJa TEOMETPUK INAKIHUHT acocu Ba
OanmaHUIMTMHUHT KUiMaTiapu maciutad Oyiinuya miuaHmaH olumHraHuaa xato omanu. LlyHuHr



yUYyH, KYIIPOK, YII4aHraH MHUKAOpiapAaH ¢oiganaHum kepak. by ycynnaa 103HM aHMKIANIArd
xaro fs Kyiinaaru yerapana OYIHIIH JTO3UM:

fs < 0,01m \/§ ; Oy epaa M—wacmrab Maxpaku; S—IIIaky F031 TeKTap Xxucooumaa.

TManeTka Guitan aHuKIamW xatocH fg < O,OZSm \/g oynaam.

AHaTUTHUK YCYJ 3HT TYfpu ycyn 0¥mnu0, TomoH y3ynmuru 1:2000 aHuKIMKIa YIyaHraHaa
103HU Xucobmamaaru xato 1:1500 6ynanu.

Kuuuk €xm uy3uk MaigoH (mapé, uym) ro3mapuHu Tpaduk EKM TEOMETPHK yCyija
xucobJaraH MabKyJI.

O3um mnanuMerp Omian xucoOnamga puyariap opacuaaru Oypuak 90°ra sIKHH OJMHUIIH
Kepak.

[Ipod. Bonkos H. M. anuknammya, MakiHA TYPT MapTa alTlaHTUPUO FO3UHU XMCOOTAITHIUHT
ypTa KBaipaTUK XaToCH Kyiujaaru ¢popmyia épraMuia XUcoOIaHaau:

mg =1(0,38+0,44,/n, —n, ; (9.13)

S
m’Rt
Oynanu, SbHM MaWJOHHMHI O3M KaH4a KaTrra Oyiica, y ILIyHYa aHMK TONWIAaau; Maiiia
MacCIITa0IM TUTAaHTa KaparaHjaa, WAPUK MacimTabiau IJIaHIa 103 aHUKPOK XucobOmaHamu. Kuamk
MalIOHHUHT F03MHH aHUKJIAI[a puyar y3yHJIUI KHYMKPOK KWIMO OJIMHCA, HATHXKa aH4da TYFpu
ankaan. Ilmana 103u 15 cM® ra SKMH IDAKIHAHT [O3MHH SXION ITAPOUTAA XMCOOJIAIIHUHT
HUcOuit xarocu 1:400 ra TeHr. YMymaH, IUlaHUMeTp OMJIaH 103 XUCOOJIAIHUHT HUCOUN XaToCu
1:250 aTtpoduna 6ymamy.

I03nu xucobnawoa namudyicanapruu menenaui. Arap MOJIUIOH TYFPU YHM3MKIU Ba Oypuak
YUIAPUHUHT KOOpPJMHATANIapH MabiyMm Oyica, yHuHr 1o3u Sy (9.2) dopmyna Epaamumaa
xucobmanagu. [lomuron wumparu aiipum yuactkanmap (9KuH, OMHO, WYN YpUHIApH) IO3UHU
IUTAHUMETp OWTaH Xuco0nad, ymapHu Sp, Sy, . . ., Sy Jecak, IUIaHUMETp OWIIaH XHCOOJIaHTaH
10371ap WHUFUHINCH J2S TONUroH ro3u S, Oymaau, sseHu 2S=S,. By S, koopaunara OuiaH
XucoOJIaHTaH Sy ra TeHr OYIHIM Kepak; JeKHH xaTto cabadmau TeHr Oynamaii, opanapuna dapk fs
.1
S, 250

oymuim kepak. [llapt 6axapuica, fs HUHT KuiiMaTu Sj 1apra npornopIroHa TapKATUIIAIN, STbHU

fS AS fs fS fS

= ; OyHIaH AS, =_Sl; AS, :_'Sz; . . . YMYMHH KYpUHHUIIIIAQ ASi = _Si
ST Sy Sk Sy
oymanm; AS; nmap myszamma nevivnnanu. > ASi=fs 6ynumm kepak AS; map fi ra teckapu umopa
Ouan Sj Japra TapKaTHITad, Ty3aTHITaH (0371ap TOMWIAAN, SbHE Spni=Sp+A4S. [lyHaa 2 Syi=Sk
Oynau.

IIII-2K nnanumempu. Ilpod. A. B. MacnoB taknudura kypa, UKKH KapeTKaau KHIHO
yukapwiagurad mianametp mudpu ITII-2K  (KyT0iam IutaHuMeTp-KOMICHCAMOH 2) 11e0
HOMIIaHAU. byH1a acocuil Xxucobnam MexXaHU3MHIaH TAlIKapH, AalJIaHTUPUIIT PUYarMHUHT OpKa
TOMOHHUJIa UKKUHYM KapeTKa YpHATWIraH. AWIAHTUPUII PUYATMHUHI YYUJArd CHX4Ya YpHHIa
MIMIIAJaH WIDIAHTaH JIOUPAaBHi OifHA 5 KyWwWiIraH, yHHMHT mapkasunaru oenru f (Hykra) mraki
yerapacu Oyiyia0d ainmanTtupuiaaau. belrnHUHT TUIaHIarun HyKTa YCTHIA TYFpPH TYpPHUIIH EHIIaH
Kapa® smac, Oanku ycTuaaH Kapa® HyKrara TYFpujam Kepak OyHJa YM3MKAAaH IOpra3uil
aHukyiry omasau (9.12-maki).

(9.9) Ba (9.10) bopmynanapaan:

n,—n =

oymamu, seau Sp—Sk=fs. By dapk roziapoaeu 6osnanmaciux xamocu NeHUIANMN.



by mannmerp MHH3 (MockBa ep Ty3HIll HH)XEHEpJIapH HHCTHTYTH) TUIAHUMETPH 10 Xam
atananu. Kapetkaua nkkuTa OyiaraHuaas 103 xucoOiamaa Kyrd HKKM TOMOHTa Kyiunman, nrus
Oup TOMOHTa KyiWuO aillaHTUpHWIaAM, JEKUH WKKalla KapeTKayaJaH CaHOK ONnHaau. byHna
ac600 xaronapi iykonanu. Yangarucu acocui, YHI/Iarucu 3ca Kylummya aeiunany; 6ynap oup-
OMpPHHM TEKIIMpPUIIra UMKOH Oepanu. By miuaHuMeTpHUHT Hazapuscu Ba yHAaH (oinanaHum
IoKopuAa KYypub YTHIraH IJIaHUMeTpAaru Kaduaup. Arap MKKajga FUIIUPAKHUHT JUaMeTpiapu
Oup xwi1 O6ynraHga pudyarHUHT y3yHaurd R 6up xun O6ynranu yayH Oup OYiIakHMHT Kuiimatu P
Xam Oup Xui1 OYJIUIIN Kepak.

9.12-wax.

Jlexkun fFuIAMpakiap TYpiau OyiaraHujaH, HKKajda KapeTayaHUHr P japu  ailpum-aiipum
TOIWJIA U, KEWHH YIapHUHT apu(PMETUK YpTacu OJUHAIH.

IIIT-M nnanumempu. I111-M nnanumerpu (KyTOnM MIAHUMETPHUHT TaKOMMJUIAIUTAHU)—
KOMITCHCAIIMOH Ba Oup kaperadanu (9.13-makm). Annantupum puyard 10 yuuga cuxda €ku
aitmanTupum synacu 8 O0ymamu. BymapHu anMamTUpuinl MyMKHH, OYHHHT Y9yH Maxcyc BHHT
Oymarunaau-na Oupu OJWHUO, MKKMHYMCH Kyhwnamw. Jlyma wkkm Oynmakman mOopat OViaumo,
Tarujard IWIIa ypTacura JoWpada YM3WITaH, YHHHT MapKa3uia HyKTa OelruiaHraH. YCTKH
KHCMH KaOapwK JIMH3a OYyiamO, y jJyma kaOw KaTTaamTupud Kypcaramd. Jlyma MIakJIHMHT
yerapacu Oyinnad macra 9 €pmammnma toprusmwianu. Kaperawa puyar 10 OVyitma®d maxcyc
MUKpoMeTpuK BUHT 11 Bocurtacuaa cypmiamu. XucoOnam MeXaHU3MHU KHPJIaHMACIUTU Y4yH
€NUK KWIMHTaH, FIIAMpPAK Ba YHHHT BEPHBbEPH 2 XaMja puvar BEPHbEPH S JTyMacUMOH JIMH3a
OwnaH KomiaHraH, OVymap kartramamtupu® kypcatagu. [udepbrat 3 HUHT YCTH SpUM OYHK
O0ynu0, cTpenakaHUHT yuu KypuHaiu. [Imanumerp KyrOu mMaxcyc TYpTOypyakivk IOK / OuiaH
TabMHUHIAHTaH. [[TaHUMETpPHM TEKIIMPUIN Ba WILIIATHII IOKOpUAA KypuO YTuiraHu kaOu
Oakapuaay.



9.13-waxn.

Tasinu wuOopagap: rpaduk ycys, TeOMETPHK IIaKJI, Y4Oypdyak, Tpamelus, IOJUTOH,
AQHAIMTUK YCYJI, KOOpJAMHATATIAPH, UKKWIAHTaH 03a, TpapuK yCyJl, MajlleTKa, KBaJpaT KaTaKIy,
napajiesl NajeTrka, MEXaHUK yCyJ, YM3HFUH IUIaHUMeEpiap, KyTOJIW IUIaHUMETpJiap, OJIIHi,
KOMIICHCAITMOH, IUIAHUMETP TY3WIHINN, pUYar, KyTO, CaHOK OJIMII MEeXaHW3MJIapHu, Kapera,
nudepOiaT, BEpbHEP, MAKI WYKAA , MIAKJI TAIKApUCHJIA, INIAHUMETP KOHCTaHTacu, Oup Oyiak
KHAMAaTH, F03aCH aHWK MaWJIOH, CHHAII , TEKIIWPHWII, XUCOOJAll aHWKJIWTH, HaTHKaJapHU
TEHIJIAIl, TAKOMIJUIAIITaH, JyIa.
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Ha3zopart caBoJiapu.
O3 xucoOmanHUHT KaHAai ycyapu MaBxy/?
[InanumeTp TY3WINIIUHU aUTHO OEpUHT.
[Tnanumetp Oup OYynaruHUHT KUHMaTH KaHAal aHuKJIaHaau?
[InaHuMeTp KOHCTAHTACH KaHAal aHUKJIaHAn?
[naHuMeTpHM CHHAII Ba TEKIIMPUIIUIAPUHN aUTHO OEpUHT.
[InanumeTp €paaMua yyacTka 1031 KaHAal aHUKIaHAIu?
[InanumeTp OuaH 103 XUCOOTAIIHUHT HUCOMI XaToCcH KaHaai?
[TnannMeTp Omna 103 Xucobamia puyariaap opacuaaru Oypuak Kaaai 0yaumm
Kepak?
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Mavpysa 10
Ya4yam Ba YHHHT TypJapu. YJ4yaul XaToJIapyd Ha3apHusicH.

Japcuunr makcaam: Tamabanmapra reoxe3waaru Viadaml WHOUIApUA TypJapu, Yirdarin
XaTOJIMKIIApU Ba TypjapH, Yyiadall XaTOJAPUHUHI KOHYHUSTIApH Ba YiI4Yall XaTOJUKIAPUHU
KaMalTUPHIN yCyJJIapH XaKuja MabiIyMoTJIap OepHIll.

Pewxa:
Viuamn Ba yHHHT Typrapu.
Vigarm xatonapy Ba TypiapH.
XatoJyiap KOHYHUSITH.
TeHr aHuku yiryanmi.
TeHr aHuKCH3 YITyalll.

aogrwbdE

leone3uk ymuam wnuapuHu SKoiaa €kM Korosga Oaxkapuinia Typiu KaTTalUKIApHUHT
KUAMATHHU aHUKJIAl Tajna® KWIMHAaIW. BUpop KaTTalMKHU U1y XUHCIOATW YIIYOB OUpJIHMTUTa
TaKKOCIab, YHMHT 11y OWpJIMKAAH KaH4ya KaTTaJUTHHU aHWKJIAIl yruauwe 1e0 aramamu; Oy
KaTTaJIUKHU KYpcaTyBUU COH yiuaui Hamudcacu 0ynaau.

l'eone3uk wmapaa YM3UKHUHT  y3YHJIMTH, HWKKH YM3UK opacujgar Oypyak, XaBo
TeMIepaTypacH, G0CHMH KaGH KaTTaIUKIap YIdaHaad. YTdamia yiIdaHaqurad KaTTaluK Typura
Kapab Typau acbobnapnan GongaHuIaan.

Vigam Kanmait Gaxapuiummra kapaG, HKKHTa-eocumacus (6eéocuma) Yymdaur Ouman
socumanu (buneocuma) ymaamra OYIMHAIH.

Arap ymuaHaJgWraH KaTTalUK KUHUMaTH YIdaml BOCHUTacH OWIAaH TYFPUAAH-TYFPU Yirdad
onmHca (MacanaH, Macoda myjaT JIeHTa OwilaH yidaHca), 0y Oesocuma yruawt Oymanu. Arap
yiyaHaauraH KaTTaluK KUWMaTH yidall BOCUTAacH OWiaH TYFpUAAH-TYFpU YiyaHMal, Oanku
ymyaHraH OOIKAa KaTTaJIMK KUHMaTH OpKajdl MaTeMaTHK MyHocabariap acocuma xuco0i1ad
Tomuica, ouneocuma Yymyam Oymanu. Macanan, Oupop ydOypyakIMKHUHI HKKHTa o Ba [
Oypuaru TeomonuT OwnaH Yym4ab tomwica, 6esocuma yiuaw, YIMHYU Y Oypuaru ¢dopmylia
y=180-(a+ ) Ounan xuco01ab TONMMITAHA dca gocumanu (buneocuma) ymdai Oyiau.

Vigam comnra kapal, ymuam sapypuii Ba opmukua yiuawea OymmHamd. HoMmabaym
KATTAJTMKHMHT KHAMATHHY aHUKIAIl yAyH 3apyp Yi1daul COHH 3apypuil ynuaw Gynamm. Yordarn
COHM OyHJaH ollica, OpPTUKYA Ymyamn Jedmnanud. MacangaH, HOMabiyM KaTTaduK KUWMaTHHU
aHUKJIAIl Y9yH YHU Kamuza Oup mapra ymuam zapypui yavaw O0ynamau. Arap 11y KaTrTajauk 7
Mapta YymuaHca, n—1 opmukua yruaw Oynagu. OpTuK4Ya Yidam yiadam  HaTHKAaCHHH
TeKmmpuITa épaam Gepaan. Xap KaHmail KaTTaudK KaMua MKKH MapTa yodaHaad. Y Tdar
MIAPOUTUHUHT Y3TrapuIll-y3rapMaciurura kapad, yiaJain mene aHukIu 6a mexe aHUKCcu3 yadamra
6ymuHanu. Yoruam mmm 6up mapoutaa, 6up ac606 Ba 6P KHIIM TOMOHHAAH GUp yCyi OHiaH
Oakapwiica, TONWIraH HaTWKalap OWp XWi1 aHUKIUKIA OYIaaul Ba meHe aHUuKIu Yadaul
neftunazu. Yiuam wmmy TypiaM mapouTaa, Typiu ac6o0 OwiaH, GMp Heya KMIIM TOMOHHIAH
OakapwJica, YJamn HaTWKajgapu OUp XWil aHUKIWKIA OynMaiian, OyHIan Yidarn mexe aHukcu3s
yauaw Aeunau.

Vauaw xamonapu eéa mypnapu. Xap Kaunaii mapouTna 6Mp KaTTaTUKHE OMp Heya MapTa
yadam HaTWKaTapu Oup Xu1 OynMaiimu, ynap Oup-Oupuman dapk Kunamd. Yada® Tommirad
HaTW)Ka KAaTTAIMKHUHT XAKUKUH KuiMaTuaaHn xam (apk kunaau. by xonm ymyamr Xxarocus
OYyIMacIUTUHY KypcaTaau, SbHU Yyidamjga andarra xaTo Oymauu. Vivam nmm TYFPH, aHHUK
acOobnap OwyilaH SHr MyKaMMall ycyianaH (oiganaHu® TakpuOanw KWW Kyjad IIapouTaa
Oakapranga XaM Xarto Oyiaau, JEKWH XaTOHUHT aOCONIOT KuUHMaTiapu KWYMK OYnmaau.
ViyaHajuraH KaTTANMKHUHT Y749a0 TONMITaH KMAMAaTH OMIIAaH XaKUKWH KHAMaTH OpacHuard
aitupma yruaw xamocu 0ynuo, y KYuHYa, YaKukutl Xamo NeUnaiu.

Arap KaTTaJIUKHUHT XaKUKUH KUHMatu x yimuaHran kuiimatu | O6yica; xato A Kyiiujgarnda
aQHUKJIaHA/IU:

A=l-x (10.1)



STbHU Y9Il XaTOCH KATTaJTUKHUHT TOMHWITAH KUMMAaTUIAH XaKUKUH KUHMATHUHT ailpuiaranura
TEHT.

ACOOOHUHT KaMYIIIUTH, YTYOBYMHHUHT €Tapiid TaxxpuOara 3ra SMacjIur, TallKd MyXUTHHHT
acOo0mapra Ba yIrdal UIIUra TabCHp STHUIIN Ba X0Ka30Jiap HATHKACKIA Yrdall XaTojJapu Keauo
yukanu. bymap ac6o6, waxcuii Ba wapoum xamocu nevinnamu. Xap Kadcu (akTop XaTOCH
anemenmap xamo 0ynuo, yTapHUHT UMFUHIUCH MYPAKKAO Xamo AeHUIaan.

bup xarranuk n mapra Yauanu®, |y, lp, . . ., |, kuiiMaTnapu tommiraH ACHIWK; Iy
KaTTAIMKJIAPHUHT XaKUKUH KHAMaTH x OYJica, ymgann xatoiapu Kyiugarnda udoaanaHaim:

A1=|1—x
A2:|2—x (102)
A=l,—x

Xatomnap Oup Karopra: A;, 4y, . . ., A, maknuaa €3uica, XxaToaap KaTopu XOCH Oyiaau.

Xaromap Karopuaard abCONIOT KuWMatura Kypa, OOIIKa XaToyiapfaH aH4ya KaTTa OyiraH
xaTo Kynon xamo pnevunaau. Kymon xaro ymyam BakTUAArd ajallviigaH Keaud YWKaIu.
Macanah, neHTagaH caHOK ojuma 6 ypaura 9 ned €3unca, 3 M XxaTo KUIWHAIU, Oy KYIIOJI XaTo
O0ynaau. Kynon xaToHM HYKOTHII YUYH Iy KaTTaJIMK KaiiTa YiIyaHaau.

Xartonap Karopuaaru OUpop XaTo Oup XWUJI MIIOpa Ba KUMAT OWJIaH cHCTEMajd paBHILIA
TaKpopJiaHaBepca, 0y XaTo cucmemamux xamo nevnnaan. Macanan, peHTa y3yHiaura 20 M gaH 2
CM y3yH €KM KanTa Oyica, Iy 2 cM XaTo Xap Yiadall HaThKacura Oup XWil WIIopa Ba KUHMaTaa
TabCUP ATAJIH.

CucremMaTuk Xxato acOOOHHHT KaMYWJIMTHra Ba YIYOBYMHHUHI Majlakacura OOFIMK OYmamu.
Ac600HM axmmIald TeKmMpuO Ty3aTHII XaMJa yaJamia TypJid ycyiuiapaad Goigananum nymm
OuJIaH CUCTEMAaTHUK XaTOHU KaMaWTUPUII MYMKHH.

Xartoymap KaTopuaa Xaro TYpJId WIIOpa Ba Typiau KuiMatiga OyiauO, aOCONOT KHMaTh
MabJIyM YerapajaH olIMaraH XoJjja TakpopliaHaBepca, 0y Xato macoouguii xamo nennaan.

Tacoguduit xaTo MabiIyM KOHYHHUST OWiaH TakpopiaHaBepmaiau. Tacomuduil XaTOHUHT
Kenuo yuKuI cababu xaM HOMabJIyM OYnaau, 1eMak YHH HYKOTHII XaM MyMKUH OYIMaian.

Tacomudwuit xato Ky3aTyBuM maxc, acbod Ba MApOWT TabCUpHIAH Ba Oomrka MaHOamapaaH
KeJaJnraH deMeHTap (KU4MK) XaToiap WUFUHIUCUAAH COIUp OYmaan.

Tacoguduit XxaToJapHUHT TaKPOPJIAHMII XOccajJapy, YiIyall HaTH)Kacura yJapHUHT TabCUPH
Ba YHU KaMaWTUPHIL UYIUIapu yiuaw Xxamonapu Hazapuscuoa Yprauuaaiam.

l'eone3uk MacamamapHu Xajdl KwiMIAa Tacoguuil XaTOJapHUHI KyHUAaru Xoccallapu
bTHOOpTa OJMHAIH:

1. bup xun ymuam Hatwkacuga tacoauduid xatonap abCOMIOT KUWMaTura Kypa Mabliym
YeKJaH OIIMaiIn; Oy XO0JI XaTONAPHUHT YeKIUIUK XOCCACU ACHITAIHN.

2. AOconoT KMWMAaTH KHYMK Xarojap aOCoI0T KMMMAaTH KaTTa XaToJlapJaH KYIpoK
yupaiiau; 0y X0 XaTONAPHUHT YHUMOOAL XOCCACU TeUnIaiu.

3. AGcomoT KuiimMatu TeHr Oyiaran mycbatr Ba MaH(uil xaTomap OUp MUKOpIA yupaiau;
OyHra XaToJapHUHT CUMMEMPUKIUK Xoccacu J1ed aTalaiu.

4. Tacoguuii xaToJapHUHT apuPMETHK YpTa KHHMATH YII4aIl COHU KYTTaluIyd OWIaH HOJITa
MHTHUIAIM; Oy XOJ XaTOJIAPHUHT KOMIEHCaKus (V3apo etiuwuul) xoccacu Neiunanu.

TyptuHun Xxocca rKopumard 2 Ba 3 XoccajlapJaH KenuOd 4YWKaad, YHM KyWujaaruda
udoanam MyMKHH:

A+ A, +o A, Iimﬁ

lim (10.3)
n—0 n n—0 pn
5. Vmuam mapourn 6up xun 6yica, Tacoquduii XaTo Kyiumaruua udoanaHam;
A2
lim — =m* (10.4)

n—0 pn



Oy eplia m—y3rapMac KaTTaiuk 0yiaub, cmandapm neinnanu, m 2 —oucnepkus (couunuut) 1ed
aTalaiu.

Xamonap Kouynuamu. Taconuduit xatonap coaup OVIUIIMHUHT caba0iapuHU aHUK OMIuo
OynMaca Xam, JIEKUH yiI4all jkapa€HUJa XaToylap MablyM KOHYHHUST acOCHJia TaKpOpJIaHAJH.
XaTonapaaru Oy KOHYHHMSTHU JacTia® ypraHraH Ba yHH MaTeMaTWK Hdozanaran onum ["aycce
O0ynmu. Illynra kypa, XaroJapHUHI MabiyM KOHYH Ba Kouga OYHMYa TaKpopJaHUIIU
“xamonapnune I'aycc Konynusmu” neAinnann.

Arap Taconuduii xaTojmap KuilmMatu Ycummura kKapab, aOckuccanap Ykura (aHaJIUTHK
reOMETpUsl CHUCTEMAacuia), XaTOJAPHUHI TAKPOPJAHUII COHU OpJAMHATajIap YKura Kynuica,
Yiyam coHu 4ekcu3 Oynranja nyHaal srpu Yu3uK Xocui OYnaauky, 0y arpy YU3uK Tacoauduil
XaTonap XxoccajapuHu Tyna tacBupnaigu (10.1-maxi). By arpu unsuk xam [ aycc sepu uuzeu
nennnaan; y Kyduaard TeHriaMa owian udoaamaHaam:

10t
a9t b o)
a3t
a7
G6
a5
04
a3
42
a7

| (T |

1 L
~ =2 =~ .0 MM 2 ¥
10.5-waxan.
h _hZAZ
f(A)=ﬁe , (10.5)

0y epna (fA)—xaToHUHr HUCOMI TaKpOpJIAHUIIM, e—HATypaji Jorapudm acocu; h—ky3arurr
KaTOPHHHUHT CypaTHMHH OENTHIOBYM KATTaauK (aHUKIMK YagoBu); 10.1-makmma h=1 ne6
OJIMHTaH.

YMymaH XxaTojap Ha3apusCcH Ba TeHrJam xucoOmapu [aycc KO-HYHHUSTH acocuua OJaud
O6opunanu. by KonyHuAT “Hopman mapxanuw” 1ed XaMm atanaiu.

Tenz anuxnu ynuaw. Apugmemux ypma muxoop npunxunuy. TEHT aWMKIH yadamga Oup
KaTTAJIMKHUHT 7 MapTa YiadaHran KuiiMmatmapuau li, lp, . . ., |, mecak Oy kuiimaTmapHUHT
apupmeTHk ypracu L Guian Oenrunanu®, Kyituaaruda udoanaHaau:

L L +1, +..+1 :Zl
n n

&xu MuruHau [ayce Oenrmnammya &3urca,

]

n
oynanu. by ubona mewne anuxau yruaw namudicaiapurure apugmemux ypmacu neviunaau. by
KUIMAaT yIyaHaIuraH KaTTaTUKHUHT XaKUKUH KUWMAaThra SHT SKUH Oynaauku, Oy Kylumaruda
ucoornanaay. (10.2) O6yiinuaa:

(10.6)

A1=I1—x



A2: | 2—=X
A=l —x
[AJ=[\J-nx;
TEHTJIMKHUHT HKKA TOMOHUHH KYIITUO, HATHKAHM 71 Ta OYJIcaK, KyWuJard YuKaIn

Mzm_sz—x_ (10.7)

L—x-apugpmemux ypmanune xaxuxuii xamocu nevivnanu. (10.7) 6yitnya ymdam cOHM 7 YEKCH3
A U
Oynranma 7 = VY O¥ymanum, uryHra kypa

L—x=0 éxu L=x (10.8)
YUKAAW, SBHU YIYalll COHM 4YeKCH3 OVyiraHaa YiadyaHraH MUKIOPHUHT apu@memux ypmacu
xakuxkun xutimamuea TeHr Oymaau. OpaTaa, yiyaml COHU n YEKCU3 OYyiMail, Oallku Mabiiym
muknopaan ommaiiau. llynmait 6ynranga xam apudmetuk ypTa xap KaHmail Oolka coHja
XaKUKHH KUHAMaTra SHT SKUH XUCOOJIAHAIHM Ba 9HZ IXMUMANULl KutiMam JCHWIaad. XaKuKun
KUHAMaT MabJiyM OyIMaranja yHUHT YpHUA UIUTATHIIAH.

Vivaw anuxmueunu 6axonaw. HoMabayM KaTTaIMKHMHT Y14ab TONMITAaH KHHMATIapn
KaHJgall xaTo OWJIaH TONMWITAHJIUTHUHU, STbHU KaHJall aHUKIWKIA YTYaHTAaHIMHTUHHA KYPCATHII
ruaw anukaueuny 6axoiaws NEHATAIN. YT4all aHUKINTH YoTdamgard tacomuduii xatomap
opkanu udonaTaHaIUraH ypma KeaoOpamuk YeKiu Xamo, dXMUMONUU, ypmaya xamo 1ed
aTajaJUraH xaTojap OuiiaH 6axonaHaau.

Vpma reaopamux xamo. TeHI aHMKIM YI4Yall HATWKATAPMHUHT AHMKINK JapaKacHHH
Oaxomamua yruawHuHe ypma Keaopamuk Xxamocu IeWWNauTraH XaTo m KaOyJn KWINHUTaH, y
Kyiugaru ¢popmyna 6yitnd xucoOaaHaau:

A+ A+ A [AT AA
== (10.9)
n n n

Oy epna m—oup yruawmnune ypma xeaopamux xamocu e XaMm aTtainaju, SbHU XaKUKUN XaTo
KBajpaTiiapu apupMETUK YPTAaCUHMHI KBaJpaT WIAU3M OWp ynuyam ypra KBagpaTUK XaTOCU
6ynamu. VYpra KBajpaTHK XaTo YIualml aHUKINTHHE —0axolamiga Me30H TapHKacHaa
KYJUlaHWIaaurad OOIIKa HOMJAAru xatojapiaH OupMyH4a ad3amiuru OyiaraHuaaH, aHUKIUKHU
6axomaia acocuit Me30H 0ynub xu3mar Kuiaau. by xaroHuHr ad3ammkinapu Kylugaruya:

1. (10.9) dopmynanan kypuHaguku, m HHU XHcoOnamga xamma Mycbar Ba MaHQuit
TacoAu(Uil XxaTonap KBaJaparra OMUPUINO, KeHUH HUFUHANCH OJMHTaHWIAH, XaTojlapjaa y3apo
efwum OynMaian; aOCoMIOT KUilMaTH KaTTa XxaTojap. ypTa KBaJpaTHK XaTo KuUHMaTHTTra
KYOPOK TabCHUp STUIIM OWJaH ypTa KBaJApaTUK XaTo KUMMaTH OpTaaukH, Oy Xoa yiryai
cuaTUHM SIXIIWIALIra yHIauau.

2. (10.9) ¢hopmynanu yuKapuia yiayam COHM # YeKCH3ra MHTHIIMILN YbTHUOOPTa OJIMHIaH,
JIEKUH amaija yiyamnuiap conu yekianrad (5—10 mapra) 6ynaau. TaxpubaHUHT KypcaTHIINYa,
IOIyHJa XaM HIIOHWIM HaTwka onuHaau. llynra kypa ypra KBagpaTUK XaTOHM YIirdaiil
AHUKJIUTUHU 0axoJjaliia SHT TYPFYH ME30H J1e0 Ka0yJ1 KHJIUIIT MyMKHH.

Vpra KBagpaTMK XaTo m HU XHCOONANA KWIMHAIUTAH XaTOHH /1, JIECaK Y Kyiujaruua
Oynau:

m==

m, = E (10.10)

Arap ymuanuap coum n=8, m=0,5" 6ynca, my=0,25m Oynagu, spbHU m, HA XHucoOIalIga m
KUAMATUHUHT 25 MPOKEHTHWYa XaTo KWIMHTaH, y TaxmuHal 0,1' ra TeHr, n kuilmMatu kamarca, m
XaTOCH OIIAJIH.

Yexnu xamo. Yidalml HaTWKadapyu aHUKINTHHM YpTa KBAAPATHK XaTo OPKAIH 0axojarl
Ounan Oupra, my ynyamaa Hyn KyHHUIUIIM MyMKHH OYIIraH 9HT KaTTa XaTo, ’bHU YeKIU Xamo
JIEUWIIAINTaH XaTo XaM KYJIJTaHWIIA U,



DXTUMOJUTap Ha3apUsACMHHUHT KypcaTummya ypra xucodna 1000 xaromaH ¢akaT yd XaTo
ypTa KBaapaT XaTOHUHI ywIaHraH KuiimMatuaaH katta Oymaau. Lllynra xypa, ypTa KBagpaTHK
XaTOHUHT Y4YJaHTaH KuiMatu 3m yekiu xamo 1e0 xKaOyn xwimHamu. Yeknn xato Ay, Oenru
OuaH KypcaTHiIaau:

A|im=3m (10.11)
JIekMH TeoAe3WK HIUIapJa aHUK Yyhoyamra TainaOHU KaTTUKPOK KyiuO, yeknu xarto 2m 1ed
OJIMHA/IH, SHHU

A|im=2m (1012)
(10.12) ra x¥pa, 100 xaroman &nrus Gemr xato 2m JAaH OIIa.

Vpmaua xamo. bab3an 4eT maBnaTiapja Yodanl aHUKIMTH YpTaua XaTo OWIaH GaxomaHaIH.
Tacoguduit xaronap abconOT KUHMaTIApUHUHT apudMETHK YpTacu ypmaua xamo NeHnnaau Ba

v Ontad OenruiaaHagn:
@A)+ .+, _[0)]

n n
Vpraua xato v Gunan ypTa KBaIpaTHK XaTo /1 OpacKaa Kyinaark MyHocadar 6op:
v=0,8m. (10.14)

Oxmumonuri xamo. bav3u dver smmapna (AKI) me30H Tapukacuaa SXTUMOJIUN XaTo
KyIIaHunagm Ba I Xaphu Owinad GenrmnaHamy. Yluamjard Tacoluduil xatomap aGcomoT
KUAMaTIaApUHUHT YCUIIIN )KUXaTUaH Oup Katopra €3mica, KaTop UKKWA YeTUaH TEHT Y30KIHKAa
€TraH Xaro axmumoautl xamo 0ynaau.

DXTUMOJHNH XaTo OMIIaH ypTa KBaJpaTUK XaTo opacuaa Kyiuaaru mynocabat 6op:

(10.13)

2
r=0,6745m éxu ¥ = gm (10.15)

DHe axmumonuti xamo 6éa yHuxe xoccacu. by XaTo X03up YIIdaHTraH KaTTaauk KuiiMatiapu |y
HUHT apudMeTuk ypra Kuimar L nan vemaanuwu nevivnaag Ba v xapdu Ouian OenruiaHagu.
v=li—L (10.16)
ViyaHaguran MHKIOPHHHT XaKMKMH KMiMaTH X XaMMa BaKT XaM MablIyM OyIMaiimu, myHra
Kypa Tacoauduil XaTo KHAMaTHHU XaM Xuco01ab Oynmaiinn. byHnai BakTaa XaKUKUH KUMMAT
YpHUra yHra 3HT SIKUH OYIraH sxe sxmumonuii Kuumam—apugmemux ypma L kabyn kuauHam.
KarranuknuHr ynuanran kuitmatinapu Ouiad apudMeTUK ypTa KMHMaT opacuaaru aiupma sue
axmumonui xamo €KW YI4aHTaH KUAMATHUHT apuMeTHK YprajaH yemnanuwiu Oymamu. by
YEeTNAHUIIHUHT KyHUJaru Xoccacw XHMcoONaml unuapuaa kym KyanaHwiagu. by xoccanu
anukiant yayH (10.16) kaOu n Ta TEHTTIMK €3UIaM Ba UKKaja TOMOHH KYIIHJIa Iu:

1)1:|1—L,
V=l—L,
v, =1, -L
LI=ll=n
[1]=nL skannuru scnanca,
[v]=0

Oynaau, IHHU SHT SXTUMOJIHNHN XaTojap WHFUHIUCU HOJITa TEHT.

Hucbuii xamo. YiuaHaguraH KaTTaldK Y3YHIHK OMpIMTH OWIaH YIdaHca, yiodar
AHUKJIMTUHU 0axoualia IKopuaaru abcomoT KuiimaT Ousad udoanaHagurad XaTo MEe30HIapu
Ky/a XaM TYFpu KenaBepMaiau. ByHna yirgam XaTOCHHUHT YM3UK Y3yHJIUTUra Oyiran Hucoatu
Ounan .0axosaHaau; Oy HUCOAT wucOuil xamo neWnnagn. Arap yadaHraH YM3WK y3yHiaurd d,
ymgamga KuiauHraH xato Ad Oyica, Oymap HucOaTw wucOuu xamo OYmaau Ba KyWnaarnda
é3MI1aIu:



d N (10.18)
Oy epaa N—xarto Ad yu3MK y3yHIUTHIAH KaHYa KWWK SKaHHHU KypcaryBun coH. HucOwuii xato
XaMMa BakKT CypaTh Oup OyiraH onauii Kacp KypuHHIIKIAA udoganaHa Il Ba CypaTAard abCcooT
XaTo HOMHra Kapab atananu. Macanas, | HuHT Ypra kBagpaTtuk xarocu m Oyica,

m 1
T T (10.19)
| N,
A1
o6ynanu, Oy ypma keadpmux HucOuli xamo JEeHNIAIN. T = N_—)gcmulwﬁ HUcOuu xamo,
2
v 1 Aim 1
T - N —ypmava HucOuu xamo; | = N_—ttemu Hucout xamo. HucOuii XxaToHU cypatu
n 4

Oup Oynran oxnuii kacp OwnaH udojanam ydyH cypatd OWiiaH Maxpakd CypaTjard COHra
O0ynunanu. MacanaH:

m_m:.m _ 1

N

Tenz anuxcus ynuaw. Yiuaw namuxcarapunune éazuy. TGHI aHUKIM YTdama yTdamn
HATWKAJITAPUHUHT aHUKJIUTH VITYAITHUHT YpTa KBaIpaTUK XaTOCH m OpKalu OaxonaHaaw. TeHr
AHMKCU3 YJHallJa 3ca ypTa KBAaJIpPAaTUK XaTO Xap YJIYAIIHUHI Y3Ura XOC XYCYCHUSITIApH, S’bHU
Oomka yiyamgad yidam COHHM, MIUIATHIATAH ycyl Ba ac000 »kuxaTuaaH ad3al TypHIIN
pTHOOpra ONMHTaHM XojAa OaxosaHanu. by adzammuk con Ounman udomanananu, Oy COH 3ca
easzn nevimnanu. HaTika KaH4a aHMK Ba WIIOHWIM OYica, Ba3H IIyHYa Karta Oymanu. Basu
yiyan mapouTUHU XucoOra oirad xonjaa oenruiaHaau. MabliyMKH, Xap YIYalIHUHT Y3Ura Xoc
ypra KBaJpaTMK XaTOCH OyNaad. YiIualml IIApOMTH OMIIAaH AHMKIAHAJWIAH BasH Ba ypTa
KBaJIpaTHK XaTO opacuja MaTeMaTHK OOFJIaHWII OYNraHugaH, Ba3HHU ypTa KBaJIpaTHK XaTo
6uIaH u(oAANall SHI TYFpH iy Gynamd. YiMallHHHT YpTa KBaAPATHK XaTOCH KaHYA KHUHK
6yca, YIuam myH4Ya TYFPU Ga)kapuiIraH Ba YIIdalll Ba3HH KaTTa Oyiamu. Yidaun BasHH p GunaH
Oenruaanay.

Vogam Basum p 6up Yudam Ypra KBagpaTHK XAaTOCHHHHT KBAApAaTH m° Ta TECKApH
IPOTMOPKHOHAN 0YH0, Kyiinnarnya €3uaau:

K

p= ? (10.20)
1

0y epra K—rmpomnopkuoHamuk kodppukuentu. Kynuaua K=1 ne6 onunamy; mynna P = 5
m

Ooynaam.
Arap ymyarmn Ba3HUHHU p, n MapTa Vidail HaTWKaJapUHUHT apu(PMETHK YpTacu BazHUHU P
necak Oynap opacuaard MyHoca0aT Kyiuaarinda oyiauu:
P 1 1 mn ,
) m?  m? m? )
SbHU apU(PMETHK YPTaHUHI Ba3HU YiIyall Ba3HHMJAH yiI4yall COHM n Kajap karra. Onmatga Oup
KaTTalUK Ba3HUHU Oup 1e0 onub, keiinH OoIlKa KaTTaauKiIap Ba3HU XHUCOOTaHAIH. Vvam
Ba3HU p=1 necak apuMeTUK YpPTaHMHI Ba3HU P yiuyam COHM n ra TeHr, sbHU P=n. By
TEHIJIMKAArd #n  apuMeTHK YypTa KaH4Ya TEHI AaHUKJIM YiIyall HaTwkKajgapu Oyiinuya
XUCOOIaHTaHUHU KYpcaTa/iu.
Mucon. ViuaHraH MKKM OypuyakHMHT YpTa KBaJpaTHK XaTocH Mp=+2', m,==8' Gyica,
OypuakJIapHUHT Yiyall Ba3HU KaHua Oynmaau? bupunum Oypuak BasHMHU Pi, UKKMHYM Oypyak
Ba3HUHU P, necak Oy Ba3Hiap opacuia Kylnaaru MmyHocabat Oynaau:




p, 1 1 mbi 8 64
—_— = > - > = > :2—227216
p, my m, m

Arap pi1=1 necak, p,=16 Oymagu; akcunya, p,=1 necak, p1=16 Oynanu, 4yHKH OUpPUHYH
Oypuak aHUK yJI4aHTaH.

Mucon. Ypra KBaJpaTHK XaTocH m OYiIraH VIYallHHHT BasHH p; Ba3HH Oup OyiraH
YIYalIHUHT YpTa KBaJpaTUK XaTOCH A AHUKIAHCHH. By eplna XaM IOKOpHUIarujieKk BasHIap

p_u

HUCOATHHU OJIAMU3, THHHU: T = — , OyHman
m

H= m\/; (10.21)
YUKAJIM, SThHU Ba3HU OWp OYITaH YIYAlIHWHT YpTa KBAJAPAaTUK XaTOCH YIIdall ypTa KBaJIpaTHK
XaTocH OMJIaH yiryail Ba3HUHHUHT KBaJpaT WIAU3U Opacuiaru Kymnaptmara TEHT.

Ymymuii apupmemux ypma muxoop. TeHT aHUKCH3 Yadaimiga Typiad Ba3H OWiaH YiI4aHTaH
KaTTAJIMKHUHT apu(MeTuK ypracu yidam connapu OyilmuaruHa smac, 0aiaky yiauamn Ba3HIapu
BTHOOpTa OJMHTAH XOJJa XUCOOJIaHau, Oy KaTTalNMK YMYyMuUll apupmemux ypma Kammauux
neiimmanu Ba L, Omnan OenrmiaHagu.

Macanan, GUpOp KaTTATUKHH OMp KHIIHM p1 MapTa TEHT aHUKIM yadad TorraH KuiMatd li;
VKKUHYK KUIIU p; MapTa yayad TonraH Kuiimatu |, Ba HUXO0AT, n-KUIIM p, Maprta yi4ad Tonra
kuiimatu |, 6yncun. By epmaru yimgamn coHmapu pi, pa, . . . , p, Ya4dann BasHiapu Oyiagu. By
KaTTAIMKHUHT Oapya yiyanl HaTWKajdapu OpKaJld TONWIAJUIraH apuMETUK ypTa KuiiMaTH
yMyMmuii apudMeTHK YpTa Kuitmat 6ynanu Ba Kyitunaru opmyna Ouinan udoaanaHau:

pill +p,l, +...+p,l [pl]
L, = = 10.22
" p+p,tetp, Pl (1022)

by L, uu 6ab3aH easnuil ypma Kutimam n1ed XxaM IOpUTUIAIN.

Tenr aHukcu3 Yhayaml HATIKATAPUHUHT YMYMUH apHPMETHK YpTacu Xap Kaicu ymadarn
HaTM)KAaCUHU Y3 BazHuUra OynraH KynaWTManapu WUFMHAMCUHMHI Ba3Hjlap HUFUHAMCHUrA
OynunHranura teur. by popmyna mypakkab reofie3uk MacaialapHU euuiia Kyn KyJUTaHUIaau.

Basnu 6upea memne Oynean ynuawmune ypma keaopamux xamocu. TEHT aHUKCHU3 Yirdarn
KaTopJapuHu OWp-OMpuUra TakKKocHall y4yH Xap KaTOPHUHT Ba3HU OWpra,TeHr OyiraH ymadarn
ypTa KBaJIpaTHK XaTOCH aHUKJIAHAIU, Oy XaTo, KYIUHYA 8a3H Oupaucu xamocu JAeHWiaau Ba U
OuaH OenruiaHaIu.

Arap TeHr aHUKCH3 yadarn HaTwxkaigapu Iy, lp, . . ., |y, ynmapaunr Basuu Py, Py, . . ., P, ypta
KBaJpaTHK Xaroiapu My, my, . . . , m,, Tacoguduil xaromapu Ay, Az, A, O0yncun. Bazuu oup
Oynran ymyamtHUHT YpTa KBagpaTuk xaTtoc 4 HU (10.21) ra xypa Kyitnnarunya €3amus:

p=m[P u=my [P, o p=m,P,

€xku OynapHU KBaJpaTra olupuo, Jar Ba YHI TOMOHJIAPUHU KYIICAK

np’ = [mzP]
YUKaIu, OyHIaH
2
m p
Mo=E (10.23)
n
6ynanu. Yraann conu Kymaiiranna M Hu A GUIaH aIMAIITHPHII MyMKHH, ITyHIA
A p
=T (10.24)

n
Oynaau. DHT 3XTUMOJIMHN XaTo OWIIaH 4 Kyiuaaruda udoaaiaHaim:



’p.
n—1

Ymymuii apugpmemux ypmanune ypma xeadpamux xamocu. TeHTr aHUKCH3 Ymdamiuaru
apu@MeTHK YpTaHMHT YypTa KBaApaTHK XaTOCHMHM aHUKJAIIIa Yyiyaml BasHJIapH XucoOra
oNMMHAIU. YMyMuit apupmeTuk ypra Lo HUHT ¥pTa KBagpaTUK XaToCuHU M, necak OyHUHT Ba3HH
xamma BaszHnap iurunaucu [P] ra Tenr 6ynagu. Illy ca6abnu (10.21) ra OuHOaH KyWuIaruHu
é3amu3:

M=% (10.25)

,UZMO\/[;] éxn Mo :ﬁ

Arap p KxuiiMaTH YpHUTA Kyiuiica, Taconuguil XaTo OpKaJIu

AP

My == [t
0 n[ P] (10.26)

SHT AXTUMOJIMHI XaTO OPKaJIM 3ca
2

v*[P]

My=% |—F (10.27)
° (n— 1)[p]

Ooynanm.

Vavaw  namuocanapuny  uwna6  uwuxww. OKoima TypaMm  KaTTAaNMKIApHH — yoTdamia
KWJIMHAJAWTaH XaTo OujaH, YHHHT Typiapu Ba cabalmapu OwunaH TaHMIAMK. bup karrammk
KMAMATHHY TYFPU aHUKNIALI yayH OUp MapTa ymuam kudos KuiMaiind. Yidam HaTkaaapuHi
MaTeMaTHKa KOWJANapu acocujia unuiad, UIylnapAaH YI4aHraH KaTTaJUKHUHT XaKUKUN
KUIIMaTUTa SHT SKMH Ba MaKOYJ KUWMAT YMKAPHUII JIO3UM, XUCOOJaIaa YI4aHral KaTTaaukIap
opacugard MaTreMaTHK MyHocabartra OWHOaH yiyamga KWJIMHTaH XaTojap KuWMaTh
aHUKJIaHAaIW; XaTo Wyn Kysapiau OynraHga yHM VYidaml HaTHKajgapura Typiauya TapKaTuo
Ty3aTManap Oepwianu, Oy OpKalud Vioyaml HaTKalapd MaTeMaTHK MyHocabatiapra
MyBOUKIAIITHPUIAAN; Oy MYBOQUKITAIITUPUILL meHeraul JeHuiaau.

ViyaHran KuiiMaTiap HOMabIyM 3JEMEHTIAPHAHT MATEMATHK OOFNAHHMIILIAPra MOC KEJTHIIHI
€KM KeIMaclIurd MyMKHH; MOC KeIMaciaukaard ¢apk 6bozriaumaciux xamocu nevvnanu Ba f
xaphu Omnan Genrmmanamu. MacanaH, L—kaTTaquKHUHT YI4yaHTaH KUAMaTH €KU HUFUHIUCH,
X—MaremaTuK KuiiMaTu 0yica, O0FJITaHMAacIuK XaTOCH Kylnuarnda udoaananau:

L—X=f &xu L—=X (10.28)
f HuHT woopacu Typiauda 6yiui MyMKHH. f ra MUKIOp HOMHTa Teruiun xapduii 6earn Kommo
€3unaau. Macanas, Oypuak S xarocu (fg), Hucouit 6ananamuk h xarocu (f,) kabu. boriaanmaciauk
XaTOCH Yiuanl, »ajBaj, Xucobnam kadu ManOanapaan KeiaraH xaTojap WAFMHIUCU OYnu0, yHU
aHMKJIAMNIA XaMHIIa Yadad TONWITaH KUMMAaTAaH Oynumm Kepak OYiraHn Kuiimat aipuiaiu
(10.28). Tenrnampma f xuiimatn MaiigamanuO, yadaHraH KaTTalukiIap KAAMaTHra TYpJIH KOWIa
Oylinya TapKaTUIQAWKH, Y myzammaniap jAcvwnaan. Ty3aTMaliap Xamwuina OOFITaHMACIUK
XaTOCUTa TECKapH WIIopa OWIaH TapkKaTwiaau. Arap Ty3aTMalapHH Ui, Uy, . . . , U, JIeCaK yiap
AUFUHINCH U1, U, . . . , U,=[v] Oormanmaciuk xarocu f ra TeHr Oyimim kepak sbHH [L]=F.
[ynaa ymyanran Xap Kaicu KaTTajdukka OepuiraH Ty3aTMa OujiaH Ty3aTHJITaH KHAMaT XaKMKHUi
KUAMAaTra SHT SKUH OVaau, sbHU:
li+o=X1, b+ 0=Xa, . ., I+ 0,=Xo" (2)
Oy epna, li—Vymuanran kaTTadvk KUHAMaTIapH;, U—Ty3aTManap, Xiq—yJ4aHraH KaTTaJIAKHUHT
XaKUKUN KMHMaTH. (2) HUHT UKKH TOMOHUHU KYIICaK,
li+b+ . . Hl o+ o+ . o =X X0+ L L L +X, yuKanu €xku
[e]*+[V]=[X] éxu L+f=X (10.29)
oynaau. Matematuk myHocabatnap Oyimua X ypuuga O (Hoib) Oynumm MymkuH. Macanas,
yuOypUaKIMK WYKH Oypuakiapu HuruHaucu fi+/[o+=180° éxku i+ o+ 3—180°=0 6ynumm



kepak. JIekuH ymuamimaru xatonap Tydainu Hodra TeHr OynMmail, Hoib YpHHra OomIKa COH
YUK, ABHU [1+fot fs—180°=f5. By fs6ypuaxnapoacu 6o2nanmacnux xamocu nevivinany. fz au
YnuanraH ydra Oypuakka (f, [b, [fs) ra 0ymmO, Tyzat™Ma vi, Vo, vz nap tonmianw; [v]=—ip
Ooymuumm kepak bymapuu ¥3 Oypuakmapura kymm6 €ku ynapaaH ailupu0, KeWuH Ty3aTwiraH
Oypuakyiap WHUFMHIMCHHU  OJICAK MaTeMaTUK MyHocabatra TYFpu  Kelaau, SbHU
Pttt vt fat1s=180° éxku [i+[+[s+[v/=180° Oynamu. lllyHna y4OypyakIMKHHHT
Oypuaxyiapy TEHIJIaHAH.
Bypuak ynuamgaru Hazapuit (iyn Kyspiu) yekin xato gz, Kyiinaaruua Oyauim Kepax:

f 5 = 1,5t\/n (10.30)

Oy epaa t—caHOK OJIUII XaToCH, n-Oypyakiiap COHH.

Awmanuii xato fg, Hazapuit xaro fsz, maH kuduK OYITaHAa, XaTO TOMOHHHHI Y3YHIIUTH KHYUK
Oynran Oypuakiapra TapKaTHUIaIH.

Tenrnampa Typiau ycya KyJmaHwiaan. KYNpok KyjulaHWJIaIWraH acoClM YCYJ 9He KUYUK
keéaopamaap ycyauoup. By YCYJTHUHT MOXHUSTH UIYHJAKH, MabJIyM INAPOUTIATH YIIdarl
HaTWKaJIApUHU TEHIJIAIlJa YI4aHraH KaTTajaukiapra OepuiaguraH Ty3aTManap KBaJpaTUHUHT
WUFUHIIUCH DHT KHYKK (MINIMumM) OYIuim Kkepak, sbHA

[*]=minimum (10.31)

Tasinu mbopasap: yiyam, yinyam HaTHxkacu, OeBoCHTa Yiauanl, OMIBOCTa Yiiyall, 3apypHid
Va4dani, OpTUKYA yiidall, TEHI aHMKJIM Ba TEHI aHMKCU3 YJI4alll, Yadall XaToCH, XaKUKUI XaTo,
acb600 xaTtocu, IIaXCU Ba IIAPOUT XaTOCH, Mypakka® Xaro, KYMOJ XaTo, CUCTEMAaTHK XaTo,
Tacogupuil XaTo, YEKIWIMK, YHMUMAaJO0J, CHUMMETPHUKIHUK, KOMIIEHcalus Xxoccaiaapu, [aycc
KOHYHHSTH, HOPMaJl TapKaJIHIlI, aphMETUK YpTa MUKIOP NMPUHLUIHI, SXTUMOIUI KuiiMar, ypTa
KBaJIpaTUK, YEKJIH, SXTUMOJIMMHA, YpTaya xaTroyap, Ba3H, TEHIJIAlI, OOFJIaHMACIIMK, Ty3aTMaap.

Ha3sopar caBoJsiapu.
Vruam ne6 HuMara aiitunaan?
Vipkam Gaskapuinimra kapa® Kangail ydaruiapra 6yinHagm?
TeHr aHuKIM Ba TEHI aHMKCH3 yidail 1e0 HuMmara anTuiagu?
Vuamm XaToCHHHHT KaHaail Typiapy MaBkKy.?
Taconuduii XaTOHUHT KaHAal XOccaTapuHU YbTUOOPTa OJIHII Kepak?
lNaycc KOHYHUSITUHU TYIIYHTUPHO OEpUHT.
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Mawpysa 11
Teonoaut épraMmmuia ropu30HTAN Ba BePTUKAJI OypYaK/JIapHu yadanl.

JapcauHr makcaam: Tamabamapra TOpU30HTaN Ba BEpTHKAN OypyakiapHU —Yiyaii
acOoOnapuaaH acocuiicu XMcoOJgaHraH TEONOJUTIAp, YHUHI TY3WJIMILU, KUCMJIApU, TEOJOJIUT
TypJlapy, TEOJONUT OWIaH MILIAIl TapTUO KOoWJanapud Ba TOPU3OHTAN Ba BEPTHKAI Oypuak
Yigam ycyiiapu Xakujaa TylryH4anap OepHii.

Pexa:
lNopuzonTan Oypyak yagans MOXUSTH.
TeononuT Ba yHUHT KUCMJIApH.
Kypui Bocutanapu.
K¥ypum tpybacunu Ky3ra Ba Hapcara TYFpuJIall.
Teononut Typiapu.
bypuak yiuam ycyinapu.
Beprtukan noupa, BepTukay OypyakjiapHHU Yirdari.

Noook~owhE

T'opuszonman oypuax ynuaw moxusamu. XXoiina Oup HyKTaJaH YMKKaH UKKH €KU OMp Heda
HyHanmum opacugard OypyakIapHUHT TOPH30HTAN KYHWIMIIMHM Yiodam Kepak Oyimaim.
Macanan, B nykrazaa (11.1-maxn) Typu6, Typau 6amananukaa ETyBun A Ba C HyKTajiapra Kapari
iymu 6wnan ABC OypuakHUHT TOpW3OHTaN KyHwiumm £ HU ymyam kepak neinuk. [llaxmman
kypunaguku, C HykTa 6ananana, B Ba A Hykranap aca C ra Hucbaran nactiukga. [llynra kypa,
BA Ba BC ToMOHIap opacumard [’ Kusi TeKHCIHKmard Oypuak gecak ABC  ropusonTan
npoekuusicu Oynanu. f HUHT KUUMAaTMHM aHMKJIAIl Y4yH WTatuB 1 ycrura aiinaHacu
rpagycnapra OVIMHTaH qoupa 2 TOPU3OHTAN Ba3usATAA ypHATHIAIW; YHUHT Mapkazu O JaH yan
HykTa C ra Kapab n,, KeWHH IOMpaHu Ky3raTMai, VHT HyKTa A ra Kapad Ny caHOKJIap oyinHca, [
Oy caHOKJIap aiflupmacura TeHr Oymaau:

p=n;-n., (11.1)
SbHU OMp HYKTaJaH YMKKAH UKKHU HYHAIUII opacuaaru OypuyakKHUHT TOPU30HTAN KYHWINIIN YHT
HyKTara xKapa® OJMMHraH CaHOKIaH Yam HyKTara Kapal OJHMHraH CaHOKHUHT aiimpMacura TeHT.
AWaHacCUHUHT HYHanraH Kuppacu Oynakiapra OYJIMHraH Ba TOPHU30HTAN XOJra KeITHPUIHO
CaHOK oyMHamuraH jaoupa 2 aum6d pevimnmagu. Arap O ngan C ra Ba A ra Kapajirad KypHII
HypJapuaH BepTUKaJl TEKHCIUKIAp YTKa3uica, Oy TEKUCIMKIAP KOMIUMAYUOH MEKUCTUKIAD
Ieunnamgy.
By Texucnukiap opacumaru Oypuak yordaHaaurad OypyakHUHT KHHUMaTH Oyiaau.

Wkku um3uK opacujaru OypyakHM TOHHOMETp €paMuja XaM yidam MyMKUH. AcocaH,
OypYaKHUHT TOPU30HTAJ KYHWIHIIN TEOA0TUT EplaMuia YTdaHau.




11.1-waxn.

Teooonum ea ynunz Kucmaapu. Teononut xoiaa OypYaKHUHT TOPHU3OHTAN KYHHUIUIIUHU
Vmuam ac6o6m 6ynu6, 11.2-maknga KypcaTuiIraHuaeK KyHugarn acocuii KucmiiapaaH uoopar:
tarnuk 1, mum6 2, anuaana 4, agunak 6 Ba kypui Tpyoacu 8.

TeomonuTHUHT TUMOHM aitmanmaca, Oy TEOJOJIUT 000uil, anumaHca—maKpopull meoooum
nevinnanu. Takpopuii T€0IOTUT TUMOMHUHT MaxCyc MaxKamilall Ba KapaTHII BUHTIapu Oyiaay,
OJITUH TEOJO0JUT/IA ca yaap Oyamanu.

Teoponutinap TUMOMHUHT HUMaJaH sSCAIUIINATA Kapad, ymap memann aumOIu 6a OnNmux
meoodonumaapea 6ynuHanau. Metann 1uMONIM TEOAOIUTIAPHUHT TOPU30HTAl XaMja BepTHUKal
noupanapu muc €ku 6ponsanan scanaau (TT-50, TT-5 mapkanu Teog0IUT—TaxoMeTpiaap).

OnTuk TEOMOMUTIAPHUHT JUMOJapu 3ca mumanad scaitran Oymamu (T-30, T-15, T-5).
Keliuarn naBpia KYOpoK ONTHUK TEOMOJUTIAP HIUIATHIA Oouutagu. DHAW TEOJOTUTHUHT
KUCMJIapH OWJIaH TaHUIIHO YUKAMU3.

Taenuk—MarHuTaBuil Xxoccacu OyiaMaraH MeTaUllaH ydOypyakiIvK IIaKiIuAa sicairaH
mocinama 1 6ynu6 (11.2-makn), yubypuaknuk ywiapuaa (11) ypHatuiran yu kytaprud Bunt 10
nmap épaaMmia IITaTUB ycTHra ypHatwianu. Kyiim TOMOHAA TarfJuKHU INTaTHBra MaxKaMIIall
y4yH Maxcyc (MpyXuHanu €KW NMPYKUHACU3) YpHATUIN BUHTH 13 OYnmamu, y ypHamuw euHmu
nevwramu. Kyrapum BuHTIapu OwnaH amunak 6 &Epmammma ac600 TOPHU3OHTAN Bas3HsITra
KEITUPUIIA/IH.

| Vi,
- . T

v

11.2-waxkn. Teooenrum cxemacu.
Wi—acbo6 ainanuw (sepmuxan) yxu, hhi—yurunopux aounax yxu, a,a;—mpybda avranuu
yru,; 0—obwvexmus mapkasu, m—myp mapxazu, mO—~«xypuw yxu;, l—maerux; 2—iumb; 3—
JUMOHUHE UYHUIeAH Kuppacu, 4—anudada, S5— anudadanumne yHuIean Kuppacu, 6—yuiuHoupux



aounax, 1T—mpyba maenueu, 8—«xypuw mpyoacu, 9—aumbu, 10—xymapeuu eunm, 11—maenux
kymapeuuu, 12—wmamue 6owu, 13—ypnamuw eunmu eéa npyscunacu, 14—wosyn uneazu, 15
wmamue oéau, 16—mpezep—nnacmunka, 17—eepmuxan ooupa.

11.2a-waxn. llImamue 6a wiogyHiap.
a—oésau yseapaouean €204 wmamug, O—
mocnamany wosyHaap, l—wmamus 6owu,
2—ypuamuw  euHmu, 3—o0€K V3VHAUSUHU
bowkapyeuu, 4—cukye mocramacu, S—
oéau, 6—masny, 7—memann yuau Kaanox.
8—oéxk pemenu, 9—enxa pemenu.

HImamus. TOCT 11897—78 ra xypa,
IITaTUBIIAP UKKU THITra OYIuHAIN.

1. IIIH mrratuBy, Oy MITATUB SIXJUT Y4 OEKJIU, Y3YHIIUTH Y3rapMaiim.

2. IIIP mratuBu, Oy MTATUB CYPHWIIYBUM MKKWJIAHMA Y4 OEKJIH, KylHuaaru yiadamiaa Oymamu
(11.2-maxkun, a):

IH-200 mratuBu (200—ImTaTUB AOoUpaBUi OOIIMHUHT AUAMETPH MM Ja), OEKIapUHUHT
y3yrwura 1,70 m 6ymu6, T1, €pyrmuk nansHomepu Ch-6 ypraTunam.

IH-160 mratusu, oéxiapu 1,60 m 6y116, H-05 ra mocnanras.

[IP-160 mratuBu #urma o€xkimapuHuHr Yy3ywiauru 1,60 m 6ymu6, T2, TS5, T15, T30
teononutiapura, T3, T/, TB, TH taxeomerpnapura, CM-2, CM-5 €pypnuk naapHOMepiapura
MOCJIaHTaH.

HIP-120 mratuBu Mnrma o€knapuHuHr y3ywiaurun 1,60 m 6ynu6 H3, H-10 Ba KH napra
MOCJIaHTaH.

HITaTUBHUHT KYPUHUIIN Ba OEK YWIAPHHUHI SICANMIIH, KUCMiIapu Ba Homu (11.2-maxi, a)
J1a KeJITUPWITaH.

Jlumb6—nuametpu 10—12 cm snm Oapkamr (goupa) 1 6ynu6 (11.3-maxi), aitlaHaCUHMHT
kuppacu 3 iyHmiran Ba 0 man 360° raya Oynaknapra OynuHraH. JINMOHHMHT Oup OYiaruHUHT
kuiimaty | Omnan Oenrunanca, y xo3upru reononutiapaa 10, 20" éku 30' ra Tenr 6ynamu. JIumo
MapKa3uJaru Maxcyc OypTmaiu mMociamMa OWJIaH Tarjukka YpHaTWIaad XamJla BEpTHKal YKU
atpoduaa ainanaau. JIMMOHMHI Maxkamjaml Ba KapaTHII (MHUKPOMETPHK) BHHTIapu OYiuoO,
MaxKamiiall BUHTH KOTHPWITaHIAaH KEHWHTWHA KapaTUIl BUHTH WDiaiau. Kapatwm BUHTH
Kypuil TpyOacuHHM Hapcara aHMK KapaTuiijga unuatuiaaad. JIumO mapkasuaa anuaana Joupacu
alTaHaju.

Anuoaoa—rnum0 Mapkaszuaa aijaHyBud, YYUJa MabIyM MocjiaMa OYiaraH 4u3fud 2 Jup.
Teomonutinapaa anumana TuMO Mapkasuaa aiyianyBuu goupa 4 6ynud, Oup 1MaMeTPUHUHT UKKU
yuujgard WyHuiarad kuppa (5) ra KWiIMHraH Maxcyc IITpuxiap (BepbHep) E€paamMuaa IuMO
Oynakimapugan caHok osmmHanu (11.3-maki). AnupagaHUHT XaM MaxkKamulall Ba KapaTHII
BUHTJIApU OYnanu.

Bepuvep 6a ynume nasapuscu. BepHbep JMMO Ba IUIAaHUMETP FUIIIUparu OyiakiapuiaH
CaHOK OJIMIIJA MIUIATWIAAN. Y Kyiuaaruya sicanaan. Arap A B &itn mum0 6ynaru 6ynu0, ynaan
n ta Oymak onuHca, Oup Oynmaruuuar Kuiimatu | meiinnca, AB=nl 6ymagu. AB &iira TeHr Ei



aNuJaJaHUHT KUppacuaaH OJMHUO, nt+l Oymakka OynuHca Ba Oup OYIakHMHI KuUHMaTtu (
nevnnca, AB=(n+1) q 6ymaau (11.4-maxn).

11.3-waxn. Jlumé6 6a aruoada cxemacu, 11.4-waxn.
1—numb, 2—anuoaoa, 3—numboacu epadyc byraxnapu,
4—anuoaoa ooupacu, 6—eephvep

lynaa nl=m+1) q @)
|—q=t 6ynanu ne6 onuHca, Oy 6eprbep anukaueu nenaaan. t HA TONUII YIyH (| YpPHUTa YHUHT
nl
(a) naru kuiimatu 4 = oq KYyiicak,
¢ I
= 11.2
n+1 (11.2)

YUKAJH, SbHH BEPHbEP AQHUKIMIH JIUMOHUHr Oup Oymarm kuitmatu (I) HE BepHbEp
OynaknapuHuHr conu (n+1) ra OynunHranura teHr. Bepuwep (11.2) dopmynara acocinaHu®
sacananu. Macanan, TT-5 teomonutupa numO OynakinapuHuHr coHu 2160 Ta OynraHunax

| 360° _ 21600 _, .,
2160 2160

o6ynmamu. Anukiuru t=0,5'=30" n1u BepHbEp sicam ydyH JIUMOIaH

| 10
onuHaauran Oynaknap conu n (11.2) popmynanan tonmnaau. Ly Bakr 72 +l=-= =20

0,5

Ooynamau, spHU TUMOIaH 19 6ynak oau0, yau BepHbepaa 20 Ta OYmakka OVIIHII J03UM.

JIumO6 Ba BepHbep OYnakiapuaaH KaTTaJalITHPUO CAaHOK OJIMII y4YyH BEpHbEpra Jymna
VpHatunanu. BepHbepaan caHOK onuia KyWHuaard Koujaara aman KuiauHaau. JlumO, anupana
MaxKkamJaHrad, TumM0 Oynaxnapunan Bepabep O mrpuxraya Oynran rpajayc Ba YHIM MUHYTIAp
COHM AHUKJIAHAAW; KEWHH BEPHBEPHUHT HOJb IITPUXUIAH Yalfard BepHbEp IITPUXJIapuiaH
HEYaHYUCH JUMO IITpUXHUra Tyrpu KenraHu tonwinanu. 11.5-maxnpga TT-5 na BepHbepHHMHT
KYPUHHUIIN Ba YHAAH CAHOK OJIUII KEJITUPUIITAH.



11.5-waxax.

YMyMaH caHOK onuIiaa JuM0 Oup Oymaru | HUHT KMMaTHHYE Ba BEPHBEP aHUKJIUTU { HU SXIIN
Oounum kepak. TT-5 1a BepHbepHUHT MUHYTJIM IITPUXJIapu y3yH, 30" Iu mTpUXIIapu 3ca KUCKa
guzwirad. 11.5-maxn, 6 ma BepHbepHUHT 0 MITPUXU TUMOHUHT /° U MITPUXUIAH TYPT OYIaKk
yTran, nryHra kypa aumoaaru canok 1°40' 6ynaau; kelina BepHbepHUHT 0 IITpUXHUIAH Yangara 5
pakaMu €3WIraH ITPUX YHT TOMOHHJATH KWYHMK ITpuX, ssbHU O mTpuxgaH vangaru 9-mrpux
JUMOHUHT IITPUXUTa TYFPHU KelraH; mryHra kypa caHok 9x0,5'=4,5" 6ymanu. lllynnga BepHbep
caHoru 1°40'+4,5'=1°44,5' 6ynanu, 11.5-maku, a na sca canox 160°40' ra TeHr.

Muxkpockonnap. Metann nuMOHM Maiiga Oynaxmapra OYynuin MyMKHH OYiamaranujaH
BepHbepiap Epaamuaa 30" gaH KMYUK aHUKIUK OWJIaH CAaHOK OJMII MYMKHH Oyiamaiinu. OnTuk
TEOJIONIUTIapJa BEpPHbEP VYpPHUIA MHUKPOCKOIIAp HIUIATHIAAUM. MMKPOCKON wmpuxiu Ba
wikananu 6ynaam.

HImpuxau muxpockon. MUKPOCKOIT BEpHBEP JyMacH ypHHAA €KH OomKa Wyn OwiaH JuMoO
MITPUXJIAPUIAH CAaHOK OJUIN Mociamacuaup. byrna Tpyba uuura, mTuH3alapuIaH TalIkapu, Oup
mMia IJIAaCTUHKAa XaM YpHatuiaau. by muiactuHka ypracura €nFu3 Oup BepTUKaN INTPHUX
yu3WIaau Ba Oy mtpux Oyiinda Oynakiapaan canok onuHany (11.6-maxn, a), Oy mTpux uxnoekc
nevinnaan. CaHok onuiga TuMO OVimakimapuiaH uHaeKkcrada rpagayc Ba 10' mu Gymaknap canad
onuHaAW, makiga 15° man kedwH mTpux 3-OymakHu KypcaTraHugaH, caHok 15°30' 6ymanu;
KeiinH Oy KuitmMaTra O6ynak opacu MHAeKcraya yamanad onuHaau, 0,5 ra Tyrpu kemaauku, Oy S'
Ooynmanm.

-0 0
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11.6-waxn. Muxkpockonnap:



a—wmpuxau, canox 15°36', o—wxananu,
canok 34°20'+6,4'-2=34°20"+13,2=34°32,8".

[yara kypa Tyma canok 15°30+5'=15°35' Gymamm. bawv3u Teomonutiapaa Oup KypwHIl
MalJOHUa TOPU30HTAN Ba BEPTHKAN Joupa JUMO Oynakimapu kypuHamu. byHmail BakToa Xam
OMp MUKPOCKOII MITPUXUIAH UKKaJa Joupa TUMOU Oyiinya CaHOK OJIMHAIM.

Hlkananu muxpockon. IITpUXIM MUKPOCKOIIHUHI AHMKJIUTU KaM OVITaHIWTU Y4yH aHMK
ac6o0u1ap/ia mKasaau MUKPOCKOIT UIILTaTUIIAH.

By Mukpockonja mmina mjacTHHKara IITpUX YpHUra my ac6o6 numO Oynakiapura Moc
HIKaJla WIIAaHAM; IIyHra Kypa, MIKaJladd MUKPOCKOMHUHT TypH kym. 11.6-maxkm, 6 ga mumou 20'
JlaH OYJIMHraH TOMpaHuHT Oup KUcMH (Oup rpagycu) kypcartuirad. [lnactunkana TMMOHUHT OUp
Oynarura GapaBap €ii om0, y 10 6ynakka OYauHraH, uryHra Kypa mkaitaHnuar oup 6ymaru 2' ra
teur. [llyama makn Oyimua cadok 34°20+6,6'-2=34°33,6' Oymamgu. T-15 Ba T-5
TEONOJIUTIAPUIATA IIKATAId MHUKPOCKOIUIAp Typiauda Oynamu, ynap OuinaH KeHUHPOK
TaHUIIAMMU3.

Aounaxnap. Anunak Teone3WK acOOOJapHM HIIIATUIINAH OJJAWH YJIapHH TOPU30HTA
Ba3WsATra KEITHPUIN YIyH Kepak OVymamauran ac6o0 Oymarm OYnnO, KYpUHHINW >KUXATHIAH
Odoupasuil Ba yurunopux 0ynanu. Lunuuapuk anuinak aHUKPOK OYJIraHuIaH KYI UIUIATUIAIH.
Anunaknap amiyina, Fuiiod Ba TariuKAaH uoopar.

Amnyra—mudKK 103aCHM MabliyM Ipaayciu € Kuimb unutaHrad muma Haid (11.7-makm).
Amnyna uccuk. 3¢up cynbpar €k crnupT OwiaH TYIAUPWIrad, HaWHUHT OF3M KaBlIapiad
KyHwIaau. AMITyJia WYuIard CylOKIHK COBHrad, mydakda (OVIUTHK) XOCHIT OYIIaau; y XaMHuIia
SHT OajlaHll JKOWHU drajUIaiiIu.

o

11.7-waxn. a. uaunopux aounax amnyiacu, 6—pesepcuon aduiax amnyiacu, 6—Kamepaiu
aounaxK amnyiacu.
T—aounaxk oup oyracunune Kuumamu, hhi—aounax yxu.

Amnyna Oynaxnapususr ypra Hykracu (0) agunakHUHT Hoas nynkmu aevwnanu; 0 ra ypuHMa
oynran umsuk hhy yumunopux aounax yxu ned stamamu. Ilydakua HONb MyHKTAA TypraHaa
aauanak YK ropusoHTan Oymamu. Fit 0 MyHKTIaH MKKM TOMOHTa 2 MM JaH OyIakiapra
OoynmuHagu. Xap Oynakka aduraxk oup 6ynazunune Kuumamu JeAnnuod, r OunaH OeNruiaHaad. T
HUHT KHAMAaTH OPKAIHM aJWIAKHWHT CE3yBUAHJIUTH OeNrviaHaaud. Arap OYJIaKHWUHT YHU3FUAN
kuitmatiau |, €t paguycunu R neca | HuHT Oypuak KuiiMaTH

T = R (11.3)

oynanu; 0y epaa p =206265". Teomonurnapaa 7=15 ... 60" raya 6ynaau. T HUHT KUHMaTH KaH4Ya
KHYUK OYJica, aJlniaK IIyHYa Ce3yBUaH XMCOOIaHaH.



bab3an ammyna WYKM FO3aCHHUHT XamMMacu €W KUIWHAAM Ba WKKA TOMOHU OHUp XU
Oynakiapra OynuHanu; OyHIal anguiak pesepcuon (almaHanauraH) adunaxk AevwiIamd. Ammyma
FUJIO(U XaM IIyHra MOCJIaHUO, MKKH TOMOHH 04HK Oyiamu (11.7-makdm, 6).

XaBo TemmeparypacH y3rapuiiu OwiaH mydakya ymuamu Xam y3rapaau. Mccuk kyHimapu
CYIOKJIMK XXMM OPTHIIM OmiaH mydakda KMYUKIAIA1, aJWIaKHUHT CE3yBYaHIUTH KaMasiy,
COBYKJa akcuH4Ya, mydakya karrajamagu. [lydaxua ymuamunu y3rapTupuin yuyyH Oab3u
aMITyJIaHUHT OMp TOMOHUAA Kamepa (OYIUIMK) 6yau0, y ammysia H4uad Taru OYMK TYCUK OMsIaH
axpatwirad (11.7-makn, 6). AMmylaHu TypJid TOMOHTa CHJIKMTHO, CYIOKJIMKHM Kamepara
KounpuO €kM KamepalaH 4ukKapuo, myhakya YT4aMUHU Y3rapTUpHII MYMKUH; OyHIal aguiiak
Kamepanu aounax Nenuam.

Aounax eunogu-(KyTucu). AAMIAK amITylacd IIUINa OYynraHuIaH, y CHHHO KOJIMAcIUru
yU4yH Maxcyc MeTtajl €ku €rou Kyrura >xoinmanaau (11.8-maki, a). Amnyna ycT TOMOHUHUHT
ypTacu O4MK KyTWTa COJMHIa4, KYTMHHUHT yuuaard OYypTma AB acocra TasHTaH WKKH YCTYHTa
YpHaTHIIAIu.

o 0 _
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Al
11.8-waxn. a. Aourax eunogoa (onpasaoa);
hhy—aounax yxu, m ea n—eatikanap, AB—eunogh acocu. 6—aounaxnu mexuwupuuL cxemacu.

bup yuunu m Ba n raiikanap épaamuia KyTapuin €Ki TYIIMpUII MyMKUH. bab3an raiika ypuuaa
MIpYXXUHA OYIIamu Ba mysamuut unmu JTSHUITaIH.

Aounaxnu mexwupuw. umaaapuk agunak Yku hhy onpaBanusar (Fusiod) Kydd TEKUCIUTHTA
napawien Oynumm kepak spHU hhi|[4B. By mapt a Ba b ycryHnaap TeHr OYyiaranmaruHa
Oaxapunaau. MacanaH, a>b Oyncun. Tekmmpuin yayH aguinakHu uxtuépuii MN Tekucimkka
kyin6 (11.8-maki, 6), a ToMoHTra KouraH nmydakda y4dwIaH 7; CAHOK OJIMHAAW. ByHma amwmiak
yku hh; texucauk MN Ounan M Hykraga kecumuO, o Oypuak xocwn Kuinanu; Oy Oypuaru hhp
HUHT AB Ta napamien Oyamarannuruaad kenran xatoaup. Kevina agunak 180° aiimanTupuiiaim-
na, a ypuura b vu, b ypuura a kyitnnuo, nydakya yuuaan ny canok oiaunaau. byrna hhy yx MN
omnan N HykTaga o Oypuak XOCHJI KHIMO KECHILIAIH. VKHHUHT MKKH Typulu opacujgaru [

Oypuak Tamky Oypuak OynaraHumaH, 2o ra TEHT, sbHU =2, Eku & = E ; P Oypuak mydaxua

yuuaH VHT Ba yamnra Cypuiraia OJIMHTaH CaHOKJIap WHFUHANCUTA TEHT, SbHU [f=n1+N,.

Mucon. bupunun xonnga mydakua ypragan 5 Oynak yHra (n1=5), uKkuHYM Xoyiga dca 3
6ynak vanra (n;=3) cypwiran 6ynacun. lllynna f=5+3=8 6ynanu; xato Oypuak « sca 8:2=4.
ByHu Ty3atuin y4yH a ycTyHaaru raiika €ku npyxxuna épaamua nydaxda YHr Tomonra 4 0yiax
CypwiIau.

AfunakHu KyHujaruya Xam TEeKIIMpHUII Ba Ty3aTUII MYMKHH. AIWIAKHH OUp UXTUEPHIA
103ara Kynuo, macTt yuu ocTura Hapca KUCTHpuO mydakua yprara xenrtupuianu. Keitun 180° ra
arnanTupu6 xyhwnaau. Ilydakga ypraman kanua (Heua Oymak), MacajaH, n Oyiak Kouca, aHa

2

ury S 0ypuak kuitmatu 0ynanu. Keitnn Tyzatuin BUHTH OniiaH mydakda Oymak ypra TOMOHTa

CypHIIaJIu.
TeomonuTaa aguiak amuaana JOUPACH YCTUTA YPHATHITAH, QIJIAKHUHT aCOCH alliaana yCTH
Ooynmanm.



Konmaxmau aounaknap. AHuK ac6obnapaa, KYIuHYa HUBENUPIIAp/Ia, KOHTAKTIN auIakiap
unutatTuiaad. byHnmail agumakimap ac6o0 €H ToMoHMAA OYynMO, YHUHT YCTHUTA MpuU3Maiap
CHCTEMacH >KOiNlaHa/Iu; MpU3Maiap OpKaiu mydakya xojaTh TPYOAHUHI KYpHUII MalgoHUAA
UKKUTa sipuM namwia O0ynub kypunaau (11.9-maxn, «); 11.9-makn, 6 ga mnydakyanap
OupIanMaras auiaK YKU TOPU30HTAI 3Mac;
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11.9-waxn.

11.9-maxkn, ¢ maru kabw mydakyaiap Oupriamranaa, aJuiak YKA TOPH30OHTAT XojaTaa Oyiaau.
[Tydakvamapau OupnamTupuin ydyyH acb6obma wmaxcyc BUHT OVmaam. Macaman, H3
HUBEJIMPUAArd MaxCcyc BUHT 971€8ayUOH 8UHM ACHIIIaIN.

Joupasuti adunax. AHUKIWTU UWIMHAPUK aJWaK AHUKJIWTHAAH KUYUK OYITaHIuTUIaH
reoJie3uK acOOOHM TaXMUHAH FOPU30HTAJ X0oJaTra Keiarupuiaa nuuiatwiagy. 11.10-makn, a ga
JOUpABUN aqWIAKHUHT yMyMmMuil kypunuiny, 11.10-makn, 6 1ga 3ca BepTUKAl KECHMH
KeNTUPWITaH. AMITyJacuaaru Oyimakiap ypHura aiylana Yu3WiraH aiyiaHa Oynakiapu 2 MM JlaH
kunuHrad. Ilydakda guamerpu 2—4 mwm ra Tedr. Aiinana mapkasu 0 Hykrta xucoOnananu. 0
HYKTa/laH aMIyJaHUHT cepHK ro3acura neprneHauKynsap 0yiaul yTraH BepTUKAT YHU3HUK dOUNAK
yku nevinnamu. Ilydakya noupada nuuaa Typrasaa YK BepTHKal Basustaa O0ymaau. [loupaBuii
aJWIAKHUHT YKU ac000 ailylaHuI YKuTa mapaiien OViaumm Kepak. Y IMWIHHAPHK aguiak Kaou
TEKIIUPUIaAH, XaTo Oyiica, aaquiak Tarujard yura Ty3aTHII BUHTH €pJlaMu/ia Ty3aTUIaau.

11.10-waxkn. Joupasuii aounax:
a—ymymutl Kypunuwiy, 6—eepmuxan kecumu, \N'1—aounak yxu, 1-xymu, 2—nygpaxua, 3—
aounaxk ycmku wiuwacu, 4—acocu, 5—my3amxuy 6UHM.

Kypuwi eocumanapu. T'eonesux acOoOnapna Maiaa OyiakiapAaH CaHOK OJIMIL, Y30K
HyKTaJlapra Kapaul y4yH Typjuua sicajral Kypuil Kyposuiapu uiniatuiaaau. Kypui Bocutanapu
Jymna, MUKPOCKOII Ba Kypull TpyOanapura 0ynuHaau. X0o3Upru KYpull Bocutaitapu oup €ku oup
Heua mycOar (11.11-maxm) Ba Manduil TMH3aTAPHUHT TypJI BasuATIapAa YPHATWINIIA OPKaJIN
sicaJIafiy.
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11.11-waxn.

Hapcanunr TacBupu TpyOanapaa Kyiuaara y4 HypHUHT UKKACH OpKaJld XOCHJI Oyanu:

1) onTukaBui YKKa rapauies TyITaH Hyp;

2) nuH3a MapKa3uaaH YTrad Hyp;

3) nuH3a GoKycHIaH YTraH Hyp.

Jlyna. Jlyna num0 OynaknapuaaH CaHOK OJMILJA MIJIATUIAAU Ba TpyOara ypHaTwiraH oup
€k Oup Heua nuH3anap cuctemacuaad scaimanu (11.12-maxm). JlynanuHr Oup JHMH3aIMCH—
000uil, KTl JIMH3ATUCU—MYpakkaob Jyna nevnnaau. Jlyma maxcyc mociama épaamuaa BEpHbEP
OynakiapuaaH CaHOK OJIUIITa MOCIaHUO, aluaaaa JOupacura YypHaTHUIIAIu.
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11.12-waxn.

Kypuw mpybanapu. T'eone3uk acOo0map skoiga Typiau Macodamaru Hapcajgapra KypuIi
TpyOanapu opkanu Kapatwiaau. Kypum tpydanapu anunana 1oupacu YCTHIATH UKKU TarJUKKa
(11.2-makn, 7), ypHatwiaran OYnuO, TOpU3OHTaN aai YK arpoduia BepTHKANT TEKHCIUKIA
ainanagu. Kypum tpyOanmapuaa Hapca TaCBUPUHMHI KYPUHHIN XoJjaTura kapal, TpyOanap
aCTPOHOMHUK Ba ep TpyOamapura OynuHagu. ACTPOHOMHK TpyOamap—KapalraH HapCaHUHT
TECKapy TACBUPHHHU, ep TpyOalapu 3ca TYFpHU TAaCBUPUHH XOCHII KHJIa IH.

Acmponomux mpyba. IHT onauii acTpoHoMuk Tpyda Kemmep tpybacm 6ymm6, y 11.13-
HIAKJIJIa KYpPCAaTUITaHUIAEK MKKH TOMOHM Kabapuk oO0bekTuB Li Ba okynsp L, man scamaau. by
JUH3aTap KaTTa Ba KHUUK IIJIMHAPra YpHATUIAIU Ba 00bekmug mupcazu 1 Ba oxynsap mupcacu
2 nevimnmaan. Oxymsip Oup yuura KUYWK JHaMeTpiau TpyOka 3 ypHaTtuiraH, Oy TpyOKkara OKyisp
nuH3acu L, maxkamnanran. Okynsp Tapcaruja TypTra BUHT 5 EpaaMuaa qoupaBuil quadparma
(Maxcyc Tycuk 4) ypuatuiaran. by BUHTIAp uniap mypunune myzamuut 6uHmMiapu JCHNATAIN.
Huadparma ypracura mimma IUTACTUHKA S>KOMIAHMO YHra MHTHMYKa MI KaOW BepTUKal Ba
ropuzonTan ynsukiap (11.13-maxi, 6) Toptuiras, 0y YM3uKIap uniap mypu nevinnaai. OKysp
TUPCATUHUHT OOBEKTUB THPCArd MUUAa TUIUIAP €pAaMuia CYPUIIHIIUHU POCTIAIl YYyH MaxXcyc
BUHT 6 sicanraH, Oy BUHT kpemanvep eunm 1ed atamanu. Kpemamsep BHHT €paaMuia OKYISIp
TUpcaru oOBbEKTUB TUPCATH UUKA CypHIIaan Ba OyHIa TpyOa y3yHIIUTU Y3rapasu.
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11.13-waxn. a—mawku okycranaouean (acmpoHomux) Kypuut mpybacu,
Lilo—o6wexmue sa oxynap aunzanapu, 1—obvexmus mupcaeu, 2—okyaap mupcaeu, 3—oKyaap
mpyokauacu, 4—uniap mypu, S—mypuune myszamexkuu eunmu, O6—Kpemanvep 6uHm, (—

ouaghpaema. 6—uniap mypunune cxemacu, 2, 4—eopuzonman myzamxkuy 6unm, 7, 3—eepmuKai
my3amKuy GUHMI.

bynnaii xypui tpydacu mawku goxycianaouearn mpyoa neiimnann. OObeKTUB JIMH3aCH YETUTA
TYLIT'aH HYpJIAPHU OKYJISIp TOMOH YTKa3MaciuK Y4yH OOBEKTHBAAH MY TOMOHJAA YpTacu OYMK
ToupaBuil muadparMa—TycuK / KyhHwiarad. Typaarn BepTUKal Ba ypTajard rOpU30HTAI UILIAp
KeCHUIITaH m HyKTa myp mapxazu nevinnanu. O0bekTuB Mapkasu 0 Owian TYp Mapkasu m HH
tyramtupyBun m0 4u3uK Kypuw yku 1ned aramanud. Hapcara kapanranaa »oWgaru HyKTara
TYpHUHT m HyKTacu Tyrpuianagu. OObektuB mapkasu O Ownman okymsp Mapkasu 0p HE
TYTaITUPYBYM YH3UK onmux VK 1e0 aramaau. OOBEKTHB Ba OKYJSP TUPCAKIAPUHUHT
(mumMHApAapHUHAT) YKIapu OUp YM3WKIa ETUIIN Kepak Oy YM3UK TPYOAHUHT 2eomempux VKu
neimnaau. TYFpu ac6001a ONTUK Ba TEOMETPUK VKIap OUp YM3UKAa ETUIIN JTO3HM.

Tyepu maceupau kypuw mpybarapu. Ky3aTunaauran Hapca TaCBUPWUHHU V3HUJIEK KUIHO
KypcaTaguran tpyoa ep mpybacu nevnnanud. byHmail TpyOaHW nacTaBBaJl MaIIxXyp OJUM—
lamuneii (1564—1642) unutatran, myHra Kypa y, Kynpok I anunei mpyoacu Xam JIeWHIaau.
lanuneit Tpybacu y3yH OyirangarvHa Hapca TACBUPUHUHT KaTTajalllyBH OpTaau, JEKUH
paBuannuru kamasiau. llyHra kypa, reoe3uk uiiapja Teckapyu TacBUp O€pyBUM aCTPOHOMHUK
TpyOanap umaTuiagu. JIekMH KeHuHTH JaBpaa KypHIMIN WIuiapuaa Oaxapuiaauran 0abi3u
reoJIe3UK MIUIAPHU aMmaira OLIMpHILAa TYFpU TacBUp OepyBuM TpyOajmapHUHT ad3auIuru
cesunan. lllynra kypa, 6aw3u reoae3uk acOobmap Kypuln Tpydanapu TYFpU TacBUp Oepaauran
Kuu6 ynkapuiaMorkaa. OnTvka TEXHUKACHHUHT YcuIM OwilaH Kypuil TpyOanapuaa Oup Heua
MycOar Ba MaH(uil TUH3ATAp CUCTEMACH IIyHJAN YpHATUIIATUKH, PABIIAHINK KaMalMalau Ba
TpyOa y3yHJIUTH XaM oumai, Tyrpu TacBup onuHaau. Macanan, T15K, Kbl ac6o6mrapHunr
TpyOanapu TYFpu TacBup Oepaim.

Kypuw mpybacunune kammanawmupuwu. Kypum TpyOaCHHUHT KaTTaJTAIITUPUIIN KYPHUIIT
OypuaknapuHUHT HEUcOaTn Omnan udonanananu. Kypum Oypuaru

11.14-waxn.



JleTaH/Ia HapCaHUHT YeTKH HyKTaJapHIaH Ky3 KOpauyuFura TYIITaH HKKH HYp opacuuaru Oypdak
tymryHwiaan (11.14-maxi). O wykragan MN Hu kypum Oypuarn o O0ynca, MiN; HH Kypuin
Oypuarn o OYnmaam,; o>« Oynranuman MiN:>MN, abHEH KapanraH HapCaHUHT KYPHHMII
KaTTaJUrd Kypuil Oypuard KaTTaJIWrura TYFpu mponopiuonain y3rapaau. llynna tpybaHuHT
KaTTaJAIITHPUIIN L KYypUIll OypUakIapuHUHT HUCOATUTA TEHT OYIau:

_%

v (11.4)

a
Tpybanune kypuw maiodonu. TuHY Xomatmaru TpybOagaH Kapa® yHAAH KypuHTaH ¢a3o
mpyoanune Kypumus MaooHu NeHIIaIu.
by wmaiinon (11.15-maxn) o OypyakHHMHI KaTTalqurd OWIaH aHMKIaHaau. bypuakHUHT
KaTTAIMTH 3Ca, IMAKIJa KYpCcaTHITaHWICK WIUIap TYpU auadparMacHMHUHT auametpu d; Ba
o0bekTuB hoxyc macodacu fog ra 6ornuk. [llaknra kypa

OyHIaH

o= -~ P a
f,sinl f_ @)
Ooynmaam.
TYp nuadparmacuauHr nuametpu d; TpyOAHMHT TY3MJIMIIN Ba OKYJSIpHUHT (hoKyc Macodacu
f,x Ta OOFIMK OVIIMO, yaap opacuaaru MyHoca0aTHU KyWuaaruua E3uil MyMKUH:

d 1:1:01( q (6)
g—O6ornanum ko3ddunmenra 6ymmod, 0,5—0,75 ra renr. by kuiimaTiapuu (a) ra Kyiicak,
_f.ap
fOK
€K1 coalanamTUpCcaKk
ap
a=——
» (®)

2
oymanu. Arap p=3438', 0 = - n1e06, Oynapuu (B) ra Kyiicax,

3
382

v
YUKAJH, SbHU KYPULI MaiiIOHU TpyOaHUHT KaTTaJalllTUPUILIUTa TecKapu nponopuuoHain. Kypuiu
TpyOACHHHMHI KaTTaJaIUTHPUIIN OLIMPHUIICA, KYpPHUII MaiJIOHM KUYMKIAIIAId, Ky3aTHJIaJuraH

a

(11.5)



HyKTaHu Tonuml Kuiuunamaau. [lyHra kypa TpyOaHMHI KaTTaJalITUPUIIM OPTHUK OYiraH
TEOJIONIUTIapra, KaTTAIAIITUPUIIN KUYUK KYpHUII MalJ0HU 3ca KarTra OyiraH Kymumua TpyOa
YpHatunanu Ba Oy TpyOa uszosuu mpyba neiinnanu. ABBall M3JI0BYM TpyOa OWIaH HYKTaHU
TONMO, KEHUH acocuil TpyOa OuaH Kapasaam.

Kypuw mpybacunune kammanawmupuwunu anuxiaw. TpyOaHUHT KaTTaNaIITUPUIIM Xap
Kaiicu acO00HM YMKapraH 3aBOAHUHT acoo0ra Kymmb Oepuiiaauran HyiaHMacuaa KypcaTuiral
Oynaau. by amania Kyiuaarnda aHuKJIam XaM MyMKHH.

Peiika époamuoa (Iammneit ycynm)-15—20 m Macodara pelikaHu BepTHKaAI Xoyjaa KYyHuo,
Oup BakTna Oup Ky3 OmyaH peiikara TpybOacus, HKKHMHYM Ky3 OWJIaH 3ca peiikara Tpyba opKaiu
Kapanaau. Tpyba opkanu KapairaHJIard MabliyM OpajMKKa Ky3 OWJIaH KaparaHja Heda Oyiak
TpyOa opKanM KaparaHaa Heua Oynak TYFpu KenraHu aHUKmIaHaau. K¥y3 Owman kapairasaa
KYpuHraH Oynakmnap coHu (), TpyOa OwiaH Kapajirangaru Oynakiap coHu (nr) ra OyinHca,
TPYOAHUHT KaTTAJAIITUPUIIH U YUKAJIU:

v=—— (11.6)
nr
11.16-maknaa Jamn ToMoHAa (@) Tpyba OpKaid Kapaii, YHr ToMoHIa (6) Ky3 OWaaH Kaparigard
Xonat Kypcaruiras. (a) naru oup Oynakka (6) na 20 6ynak TYfpu Kenrad, SbHH H,5=20, ny =1;
myHaa (11.6) ra kypa v=20:1=20* 6ynanu, sspHU (@) naru 3 OYymakka (6) ma 60 Oymak TYFpu
kenaau, v=60:3=20* 6ynagu.
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11.16-waxn. 11.17-waxn.

Tpybanune kammanawmupuwiunu opmyna ounan anuxiaw. bynna

U =—

b (11.7)
(dbopmMyna OunaH aHUKIaHAAU. ByHUHT yuyyH OOBEKTUB TUAMETPU YM3FUY OWIIaH Yo4aHaau, Oy a
Oynaau. Hyp 4YMKWII TENIMIMHUHT JUaMeTpu b ynuam nynacu €ku Ounamemp Epramuna
ymyananu (11.17-makn). JJunamerp Typau auamerpaaru yura (1, 2, 3) Tpybanan sicanu0, karta
JMaMeTpiu TpyoOara nymna 4 ypHatuirad. 2 TpyOa ydura IUTacTHHKA YpHATHINO, YHTa KHAMaTH
0,1 mm Gynran mkana 5 umswirad. lllkanara nyna 4 naH Kapanaia, paBIIaH KWIUII Y4yH 2
TpyOa 3 mumaa xapakat Kwiaan. Kypum Tpydacu y30K HyKrara Kapatuianbd QokyciaHrad, yHUHT
OKynsipura AuHaMeTp YpHatunubd, 1 Tpyba 2 Tpyba mumaa XapakaTiIaHTUPWIAIU-Ia, IIKala
r03acuia EPYr Joupada XOCWI KWIMHAIW; Oy €pyF Joupada JHAMETPU YUUKHII TUPKUIIUHUHT,
S’bHU OOBEKTUBAATU HYP KYPHII TUPKHUIIMHUHT OKYISpHIArd TacBupu Oynmaau. by moupaua
JTHaMeTpPH IIKaia OYaaKiapu opKaiu yadanca, y b kuiimar 6ymanu. Keitun a Ba b opxamu (11.7)

dhopmyna OYiin4ya v HA aHUKJIAIl MYMKHH.



Kypuw mavioonunu anuxnaw. Amanuii iyn OWiaH KypHIIl MaWJOHMHHM aHIUIAIl y4YyH
acoooman D wmacodara (11.15-makn) peiikanu BepTUKan KyimO, KypuHran opaiuk |

a |
anukiananu. llynna tg E = —— éxu

2D

o =—
N (11.8)

o6ymnanu. p=3438'".

Beprukan noupanu T€OAOJUTIAPHUHT KYpPUIIl MAMAOHU KyHHJarnda aHukJIaHagu. Mabiaym
Macodanan OMp HyKTara KypHIl MaiJIOHUHHHT IOKOPH YETH KapaTHiIuO, BEPTHKAT JTOUpaTaH
CaHOK 7, onuHanu. KeiuH Kyium uyetn KapatuiauO, siHa caHOK #n, onuHaau. lllynna xypui
MaiJIOH ¢ CaHOKJIap alMpMacura TeHT OVIraiu:

O=M,p 1. (11.9)

Unnap mypu. TpyOanu HyKTara Oup Xwija aHWK KapaTHIIl y4yH TpyOada Oen-THiM HyKTa
Oynumu Kepak. byHnmaii Hykra cudaTtuma Kypull TPYOACHHHUHT OKYJSp THUpcaruia OKYJSIp
TpyOKa4YaCMHUHI OOBEKTUB TOMOHHAA Maxcyc AuadparMa MHIMIIACUTAa YU3WJITaH BEpPTHKAJ,
TOPU30HTAJl YM3HKJIAp KecuiuraH Hykta m KaOyn kwimHaau (11.13-makn, 6), Oy HyKTta myp
Mapkasu Xam Jeunaim.

lnwv 77 2 myp. 72,75 Tmyp. 714, - 4myp
715,730 ba 760 724 8a T34 715M ba 150M
11.18-waxn.

by unnap uusunran mumma 4 auadparmara YpHaTUianO, y uruiap TYpu Aedniaaan Ba YpHaTHITaH
MeTajul MocjlaMa TYPT BUHT 5 épramuja yuiald Typuiaauku, Oyiaap UIjiap TYPUHUHT Ty3aTHIL
BUHTIApH Ae6 atananu. by BunTIAp Epaamuia urap TYpUHU VHT-Yanra, FOKOPU-KyHHTra CypHII
MymkuH. 11.18-maknga, 'OCT 10529—79 ra OwunoaH, TeomonWTIApAa HILIIATHIAIUTAH
TYpAaru UIUVTAPHUHT KaHAal 4M3WITaHIdrd (TYpTTa Typu) Ba ylap YpHATUITaH TEOJOJIATIAP
kypcatunrad. VIKKM WOHUHT BepTUKan EHMa-EH YTkazwiranu 2 Ouccekmop nenwnamu. 1—
JaJIbHOMED HILIAPH.

Kypuw mpyoacunu Ky3ea éa napcaza myepuiaui.

Ky3ea mygpunaw. Kypum tpydacuHu MIIANAAH OJIIMH Ky3ra TyFpuiam kepak. Kyzarysuun
TpyOaHu OCMOHTa E€KM OYMK JIeBOpra KapaTranaa TYp HUIUIApU paBIIaH Ba KopamMTHp OYyauo
KYpUHMaM, Xupa KypuHCca, OyHHM sXIIHIam y4yH okyisp TpyOkadacu 3 (11.13-makni) uruiap
SKKOJI KYpUHT'YHUYa YHr €ku yanra Oypananu. by npouecc mpybanu xysea mygpunraw neiunaam.
Snru ac6o6sapia okyasp TpyOKacu Maxcyc XaJaKacMMOH MocjiaMara ypHaTuiaau, Oy Mociama
épnamuna Oypanub ky3ra TyFpuiananu; Oy ouonmpus xanika Neiuaaiu.

Tpybanu napcaca myzpunaw. Kysatunaaurad Hapca ac6o0ra HucOaTaH TypiaM Y3OKJIHMKIA
Oymamu, mIyHra Kypa, YHMHT TacBHpH (hOKycra sSIKMH OYyIMaraHujaH Hapca TAacBUPH XHUpa
KypuHaau. TacBUPHU paBllIaH KWIUII YIyH KpeMalbep BUHT 6 €k MUK (HOKyCIaHATUTaH SIHTU



acboOmapna TpyOazaru Kpemajabep XajlkKa TacBUp THHHMK Ba paBIlaH OynryHda Oypanaau. by
nporecc mpybanu Hapcaza myepuiaw KA mpyobanu oxyciaus NeAUIaau.

Tpyba xap Hykrara Kapatwiranjga (OKyCIaHUIIM Kepak. TpyOanu ¢okycnamna Kyiugarura
BTHOOP OepHIl JI03MM. Arap Ky3aTWiraH Hapca y3okzaa Oyica, Kpemajabep BHHT TpyOKacHHU
(BUHTHHHM) yanra (coaT CTpeNKacu IOpUIINra TecKapu), SKUHIa Oyica, YHITa (coaTr CTpEIKacu
IOpUIIM TOMOHUTA) Oypalll Kepax.

a

11.19-waxn.

Unnap mypunune napannaxcu. Tpyba TyFpu (okycnaHMaca, WIUIap TYpU MNapajiakcu
By)KyaAra kenaau. TYFpu ¢okycnaHrania tacBup (q; uruiap Typu Tekuciauru PP; na (¢oxain
TEeKUCTUKAA) Xocui 0ynaau. [lapannakc OOpAUTrvuHY OWIIHIN YUYH OKYJISp ONAUAA KY3 § YHT EKku
Jarra, I0Kopu €ku nactra (J; Ba §p HyKTara) xapakar KHJIJIHPUWIAIN; Iy BaKT TaCBUP (J; HYKTa
m na y3rapmait typca (11.19-makn, a) TVFpu Qokycnanran O6ymagu. Arap ¢doxycnam erapid
napaxkana Tyrpu Oyimaca, TacBup uriap typu onauna (11.19-makn, 6) éxu opkacuma (11.19-
mIaki, ) xocws1 Oynanu. by xonuca uniap mypunune napannakcu nevimnanu. byHu HyKoTHII
YUyH KpeMaJbep BUHTUHU OUp 03 Oypalll, sbHU TYFpU (HOKyCIall Kepak.

Huxu ¢oxycranaouecan mpyba. Tamiku QokycnaHaauran TpydasapHu (okycriamia oKyssp
TUpcarn OOBEKTHB THUpCAruja TaIllK{d TUNDIap (3yOuaTka) €pmamMmua xapakat Kujdaad, OyHIa
TpyOa Y3yHIUTH y3rapajy Ba XaBOJAru YaHT-Ty30H Ba HAMJIMK TabCUPHJA TUILIAP KUPJIAHUIIH
Ba 3aHTJIAIN MYMKHH,
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11.20-waxn. Huku poxycranaouean kypuw mpyodacu.
L—obvexmus, Ls—mypaxkab oxynap, Ly—goxycaiaw nunzacu, ViNVo—mypuune myzameuu
sunmnapu, 001—onmukasuti yx, 1l—obvexmuenu mupcax, 2—nampyora, 3—uniap mypu, 4—
oxkynap mpyokadacu, S—kpemanvep sunm, 6—ouagpacma, 7—oxynap mupcacu, 8—okyiap ea
00beKMUE MUPCAKIap OUPIAUUSAH HCOUU, M—MYP MAPKA3U.

;7 2 8" Vb 3

nry cababiau OKyJsip paBOH XapakaT KWJIMAaraHWJIaH KYpHIIl YKMHUHT XOJlatu y3rapaau. by
KaMUYWINKHE WYKOTHUII Y4YyH Kypuul TpyOamapu uuku (OKyclaHaAWraH KWiIMO HIIJIaHaIu.
11.20-maknna wuku (OKyclaHAAWraH TPYOAHWHT KECHUMH Ba ONTHKAaBHHA cxemacu Oepuiras.



Tpyba ¢okycnoBun nuH3a L, HE Kpemaibep BHUHT 5 €kM Xalka €paaMuaa Tpybda Huuaa
XapakaTJIaHTUPHII WY OunaH (GOKyCIIaHaIx.

Teooonum mypnapu. Teononutnap OynakmapuHuUHr Oup-Ompura Oyiran MyHocabaTura
Kapal ojauii, TaKkpopuil Ba Oypriianguran aumonn 6ymaau. Teogonut mTuMOun aidaHmaca, OJIuH,
aitmanca—rakpopuid Oynmaau. Takpopuii TeomonuTna nuUMO Ba anuaaga ailllaHTaHWIAH, Xap
KallCUCHHUHT ¥31ra X0oC CUKYBYM Ba KapaTuIll BUHTIapu OYIaau.

Bypunaguran ropuzoHTan A0MpaId TEOJOJUTIa CUKYBYH Ba KapaTHII BUHTIIApU OYiIMann.
lNopuzonTan noupa aitmanum YKuaara Mmaxcyc 6apabanua épmamuaa Oypumiaau.

Teomonutnap memann numbnu Ba wiuwa aumbau Oymanu. JIuMOU MIWIIATAH WIUIAHTAH
TEOJIOJIUTIA ONMUK Meo0o UM AeHUIaan.

I'OCT 10529—79 6¥yitnua MeTat JIUMOIHM TEOJOTUTIAp YHKAPHUIMANIH.

Teomonuinap Oypyak ymyamngaru aHUKIATUATA KapaOd Oup Hewa Typra OynuHaau. bypyaknu
Ooup mpuém OmiaH yiyamjard ypra KBaJpaTHK XaTo KHiiMaTura xkapad mmudpranaau. Macanas,
Oypuakuu Oup npuém 6mnan ymyamaaru xaro £30" 6ynca, reomonut mudpu T30 kadu E3unaau,
sSbHU «TeomonuT» cy3uman T xapdpum Ba amukmuru &3wiamu. ['OCT ra kypa omrukaBuit
TEOJIONIUTIIAp Y4 rpymnmnara OViInHaau Ba Kyduaaru mudp Ounan YuKapuiaiu:

1. 5Hr aHUK TEONOJIUTIIAp—TOPU30HTANI Oypuak yiadamaa ypra kBaapatuk xatocu *1,0";
mmdpu T1;

2. aHWK TeomonuTiap—xartocu +2" man +7" rava, mudpu T2 Ba T5;

3. TEXHUK TeoxoNuTIap—aHuKIury £15" nan £30" rava, mmdpu T15 Ba T30.

bynap Omnan Oup Karopaa, YKyB TEOJOIUTH HOMH OwiaH, TyFpu TacBupiau T60 mmdpan
TEOJIOJIUT XaM YMKapHJIaIu.

By Tteonmonutnap Ownan Oupra yJapHUHT TaKOMWIIAIITHPWITAHU XaM YHUKapUIaJu.
UyHOHYH, MapKIICHAPINK uiapuaa Kymwianmwiagurad T15M Ba T30M mmdpau Teogonutiap;
T5K, T15K Ba T30K mmdpnu, xommeHncatop ypHatuinran teomonutnap; T1A, T2A, TS5A
mmdpiuy, Kypunr Tpydacu aBTOKOJUTUMAIMOH OKyJsipiu Teoponutiap; T15K Ba T60 xabu Tyrpu
TacBUp OepyBuu ep TpyOamu Teomonutiap muppura «I» xapbu xymumbd E3unaau, macamnas,
TSKIT Teomomura. TOCT 10529—79 ra xypa, T1, T2, T6, T15, T30 TeomomuTIapuHUHT
aCTPOHOMHUK TpyOamumapu OunaH Oup KaTtopAa ep TpyOalIuIapuHU XaM YHKapHIL
MYJDKaJUIaHAIH.

MoudukausHUHT TapTuO HOMepH mudp onaura é3unany; macanad, 2TSA kadu. 'OCT ra
ounoan, T1 Ba T2 na caHOK TUMO JUAMETPUHUHT UKKM yduaaH oiauHuIIM kepak. T1, T2 Ba TS
Japaa KuaupyBuu foupa ypHatuinaau. T15 Ba TS nap agunaru peBepcroH KUIUO UIIUTaHAIM.

X03Upru TEXHUK TEOJOJUTIIap/a BEpTHKaJl JOUpa Ba MILIAp TYpuAa AAJIbHOMEp HILIApH
YypHaTUIATaH; ynap BepTUKan Oypyak Ba MacodaHu yidam ydyyH HMIUIATHIAAM Ba TEOJOJUT-
TaxeoMeTp Jebd aTanaju.

bab3u TeononuT Tpybanapu ycTura Maxcyc Mociama €pramuzaa KyiMa aguiak YpHaTUIraH,
Oy OwyaH Kypuil VKM TOPU3OHTA]I XoJra KeITUpuiaau. byHmail Teomonur Epmammaa
HUBEJIMpIAIl XaM MyMKUH. Mertamn aumOiau teoponut TT-5 (Teogonur-taxeoMerp) KYIpOK
TapKaJTaHUAaH X03Up HILIaTuiaau. TeogonuTinapHuHr naasHomep kodddumuenta K=100+0,54
ra TEHr.

11.1-xanBanma 6ab3u TEOAOJUTIAPHUHT ACOCUI XapaKTEePUCTUKACH OepUITaH.

111-xanBan

XapakTepUCTUKACH Teomonut Typnapu
TT5 T60 T30 T15 TS5

K3puiir Tpy0acHHHUHT KaTTAIAIITHPHIIH, V' 25 15 20 25 27
KS’/ppH]_[ MalJI0HH, o 1°25' 2° 2° 1°30' 1°30'
Kaparumgary 5HT Kucka Mmacoda, M 2 1 1,2 1,2 2
MUKPOCKOIIHMHT KaTTAIAIITUPHIIIH, U, — — 18" 72" 70*
JIMMOHUHT MaMETPH, MM:
FOPU30HTAI I0MPa 100 70 70 76 90




BEpPTHUKAJI JOUPA 72 70 70 72 70
JIum6 Oup OynaruHUHT KuitmMaTH, |:

TOPU30HTAN .JIoupa 10' 10' 10' 1° 1°
BEpPTHUKAJI JoUpa 10 10’ 10' 1° 1°
CaHOK OJIUIII MUKPOCKONH OYJIaruHUHT

KuiiMaTtu — — 10' 1' 1'
MHUKpPOCKOIIITaH CAaHOK OJIUII aHUKJIUTH — — 1 0,1° 0,1°
TeomoMuT OFUPIUTH, KT 3,1 2 2,2 3,0 3,6

bypuax ynuaw ycynnapu.

AcbobHu uw xonamuea kexmupuwi 6a Hapcaea Kapamuus. T€OTOTUT CUHATNO, TEKIUPWIHO,
Ty3aTHITad, y OWIaH jKOiaa TOpU30HTANI OypUaKHH YiIdail y9yH KyWHJard uioiap KUInHaIu:

1) ac600 HyKTara MapKas3JialmTHPUIA]IU;

2) TOPU30HTAIl X0JIaTTa KENTUPUIIA]IH;

3) TpyOa Ky3aruiira TaiépiaHaiu.

TeomonuT moBYyH €KM ONTHK Mociama €paamuna Mapkasnamrupuinanu. LlloByn Ouman
unutarafaa acobo0 mTaTuBra YpHATWIMO, TYpru3vill BUHTH OWIaH MaxkamJyaHrad, ITaTUB B
HYKTa YCTUTA KYyWHJIaJH, IITATUB OO TAXMUHAH TOPU30HTAJ X0JIaTra KEITUPWIAIN Ba IITATUB
o€KJapu epra MaxkaMm YpHaTwiand. byHna kyTapuin BUHTJIapU pesplanap ypracuaa TypHUIITH
kepak. KeiinH Typru3uiin BUHTU WIrarura MOBYHHUHT WA UIUHUO Kapanaau. Arap IMIOBYHHHHT
y4u HYKTa KO3UFU YCTHJa TypMmaca, TYpru3ull BUHTH OYIIaTHIING, TEOAOJUT LITATUB YCTHUIA
IIOBYH HYKTa YCTHTa aHUK KeNTyHYa YHr-yanra cypuiaau. [IIoByH IOKHHUHT y4u HYKTa YCTHTa
TYFpU Kenrad, ac000 Mapkasziamran 0yaaau, TYpru3uil BAHTH MaXKaMiIaHaIH.

OnTHk Mapkazanl aH4a aHWK, OYHUHT y4yH aBBaJl FOKOPUAATUCK IIOBYH OWJIaH MIIUTAHAIH;
KEWHH MOBYHHH OJIMO KYWWO, TYpru3uill BUHTHHH OUp 03 Oymatud, ac600 mraTuB yctuaa oup
03 CypwIaau-fa, ONTHUK MapKasjall UIulap TypU AOHMpAd4acu HyKrara TYIpWJIaHaau, KEHUH
TYpPrU3HIl BUHTU MaXKaMJIaHau.

Ac600 nuMOM TOPU3OHTAI XOJaTra KEeNTHUPWIHINK Kepak, Oy Wl acOob6HuU Huseaupiau
Neunnamgu.

TpyOanu Ky3aTuira Taii€pamniia Ky3aTyBun TpyOaHH aBBajl ¥3 Ky3ura TYFpUIIalIn Kepak.

Keitun tpyOanm HyKTara KapaTuIl ydyH JUMO MaxkamjaHuO, anujaga Ba TpyoOa
Oymarunaay, Tpydba ycTuaaru Mymka €K BH3MP OpKaidu Kapad TpyOa Hapcara TYFpUIIaHA[H,
Ky3aTWJIaJUraH Hapca TacBHpW TpyOajga KypuHrad, TpyOa Ba anuaana maxkamuianaiau. Hapca
y30K1a Oyica, Kpemaabep BUHT Hamra, sikhHia Oyica, yHrra Oypamu0, Tpyba Qokycrmanamy,
S’bHU Hapca TacBUpH paBiuaniamtupunaau. Keiinn tpyba Ba anugaia KapaTuIl BUHTIAPUHU
Oypab uruiap, TYpUHUHT MapKa3W HyKTara aHuK Kapatuiaau. Bexa epra xagairaHia BepTHUKAI
OYIMaciIuru MyMKUH, IIYHUHT YYyH BeXara Kaparasjaa Typ Mapka3u Bexa Tarura KapaTuiaim.

Maknga kypcatunran BA Ba BC uusuknap opacuparu OypuakHuHr (11.21-maxo)
TOPU30HTANl KYHWIMIIMHKA Yidam y9yH B HykTara ac000 FOKopuaaruya ypHaTWIrad, aauiaaa
OymraTiim0, aBBaj YHT HyKTa A ra Kapaiaau-1a 7y CAaHOK OJIMHAIW, KeiinH van HyKTa C ra Kapab
n, canok onuHamu. lllynna B Hykragaru yHr Oypyak f Kyiuaaruda oynamam:

f=n;-n, (11.10)
AbHU Oypyak VHT CaHOKJAH Yall CAHOKHHMHI alipuiiraHUra TeHr. B HyKTajgaru yam Oypyak y xam
Oy Oypyak VHI CaHOFHMJaH yall CAaHOFMHUHI ailpuiranura TeHr Oynaau. Muconna [ HUHT YHT
CaHOFHU N; y HUHT 4Yall CAaHOFH, [/ HUHT Yall CAHOFH 1, 3Ca ¥ HUHT YHT CaHOFW OYynaaw, mIyHra

Kypa: y =n,—nj.
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11.21-waxn.

bypuak ynuaw ycynnapu. Kyiunran aHukiIvK tanadura kapad, Teo0TuT OUIaH TOPU30HTAI
OypuakHM ymuaniia KyHuaard ycymnap KyJutanunaau: 1) mpuém ycynu; 2) AoupaBuil mpuém
ycynu; 3) Takpopiiail ycyiu; 4) HoOJUTapHU TYFpUiIall yCyau Ba Oomkanap.

1. IIpuém ycyau. Teogomutau B Hykrara ypHatuO (11.21-makim) um Ba3usTUTa KEATHUpPrad,
TUMOHM Maxkxamia®, Tpyba Ba anupana Oymarunaam-ma, /Y xomartupa YHT Hykta 4 Ta
Kapajaau, aduaajaHu Maxkamiad, | BepHbepaaH rpaayc, MHHYT Ba cekyHna (215°45'30"), II
BEpHBbEPAAH 3ca MUHYT Ba cekyH (46'30") caHOKIapu OIMHAAM Ba yaap Maxcyc Oypyak ymgarn
xypHanura &3unanu (11.2-xanBan); MUHYT, CEKyHIJApPHUHT apudMeTuk ypracu XucoOraHuO
(46'00"), «ypraua» meraH rpadara é3maau (OyHIa MapKasialmMaciiK XaToCH WyKonaan), Oy n;
caHoru Oymanu. Keiimn anumamanu Oymatub, Tpyba vanm Hykra C ra Kapatuiaaauaa
IOKOpUJaruya CaHOKJIap OJMHAAM Ba ypradyacu XucoOiaHuO, «ypTraya» rpadacura €3mnanu
(95°43'30"), 6y n, caHoru 6ynamu. Ypraua rpadamaru YHr caHOK 71; JaH 4al CaHOK 7y aifpuica,
Oypuak kuiiMatu tonuiaau. by oupunuu apum npuém xuiimamu nevmnanu (90°02'30"). Arap
VHT CaHOK Yall CaHOKJIaH KMYUK O0yica, YHr caHokKa 360° Ky1muo, yan caHOK alpriiaam.

Keitun num6 Oymratmnanu Ba yau 90° ra OypuO stHa MaxkamiiaHagu, TpyOa 3€HUT OpKaJIH
aitmantupunanu. bynna /Y xonatu Oynaau. SlHa roxopuaaru kabu yHra, KeWnH damnra Kapao,
CaHOKJIap ojMHaJAM Ba Oypuak KwitmMatn xucoOmanamm (90°01'30"). By uxxunuu sapum npuém
Kuumamy Oynagu. Wkku spum npuémpaard Oypyak KuUHMaTIapuHUHT aiiupmacu 2t naH
OILLIMACJINIU Kepax.

11.1-xkanBan
TTS5 Teoponutu ouaan npuém ycyauaa oypuax yauyam :kaasaan TTS Ne 3485
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C (277 17 00| 16| OO | 16| 30 58°26' | 218,63

Keitnn nkkana spum npuéM KUMMaTIapuHUHT apupMeTHK ypracu xucodmanaau (90°02'00"); Oy
MYAUK npuém Kuumamu nevmnaan. by Xui yoyanaa KOJUIMMAKOH XaTo TaAbCUPU WYKOJIA N,

2. loupasuii npuém ycynu. Arap Oup HyKTaja Oup Heda HyHanmum opacupard Oypyaxiap
ymuaHca, OyHIa JOMPaBHUil MPUEM YCYIU KYJITTaHUIAIH.

"/, A
Q\\A 4 ,f’
N

11.22-waxn.

By ycynaan TpuaHrymsiuusa ummna kyn gongananunaad. Macanan, O Hykranas (11.22-makm)
yukkad OA, OB, OC Ba OD #uynanumnuiap opacugaru OypdUakiIapHHM Yyiadamn Kepak Oyiica,
Kyhunarnda kunuHagu. Teomonut T30 Hu ﬂSv/ xonatuna O HyKTara YpHATHO, WII Ba3HsSTHUTa
kenrtuprad, | Bepubep 0° ra SKMH CaHOKIA KyHWIaau-7a, ajiujaga MaxKamJIiaHaIu; JTUMO
aitmanTupunn6, O6om HyKTa 4 ra KapaThiaau-aa, Mmaxkamianaau. CyHrpa anunaaa 6ymatuimo,
TpyOa coaT cTpeiKacH opaauraH ToMoHra OupuH-ketuH B, C, D Ba 4 HyKTanapra KapaTuiaan
Ba MHUKPOCKOINJIAH CaHOK OiM0, XypHanra &3mnanu. A HyKrara Kapadb, nactinad Ba oxupiaa
OJIMHTAH CAHOKJIAPHUHT OWp XWJI OYIUIIM JTUMO X0JIaTH Y3rapMaciuTuHu Kypcataau. by ymuam
oupuryu apum npuém nevnnanu. Keiinn tpy0aHu 3eHUT OpKaiu ainmanTupuO, /9 xonatuna sHa
Oom HyKTa A ra Kapab num0 MaxkamiaHaJau Ba caHOK ojuHanu. Keitmn anupamanu OymaTtu®
YHH cOaT CTPEJIKacu KOpajural TOMOHIa Kapliu HyHantupuianu-ga, D, C, B Ba A HyKTanapra
Kapa0 CaHOK OJIMHAJAM Ba KypHai rpadacura €3uwnaau. by Ounan ukkunuu sapum npuém Tyraum.
Wkku sipuMm npuéM HaTWKAJIAPUHUHT YpTacu Tyna mnpuém aevnmnanu. bynma OyTyH noupa
Oyiinald ailmaHWITaHU YYyH Y doupasutl npuém ned ataiaim.

JIV Ba JY na onMHTaH CaHOKIAp apupMETHK YpTacH XHCOOTaHaanM. o, P, Y Ba ¢
OypuaxnapHuHr kuiiMaTinapunu (11.10) popmyna épnamuna, xap Kaiicu OypuyakKHUHT KUHMaTUHU
VHT CaHOKIAH Yal CAaHOKHM aWupHIl Hyau OWiaH TONWUII MYMKHMH. AManjia KYIOpoK aBBall
HyHanumuiap CaHOFM XUCOOJIaHMO, KEHHH KeNTHPWIraH HyHaIuIl CaHOFM OWIaH Kepakiu
OypYax TOMHIIA]IH.

3. Taxpopnaw ycyau. By ycyn Takpopuil TeOAO0IUT OWJIaH MIUTANIIA KYJITaHUIUIIN MYMKHUH.
TeomonuT BepHbEpHM Ba MHUKPOCKOIHUIAH CAHOK OJIMII XaTOCH TpyOaHM HyKTara KapaTHIL
xarocujgaH Oup Heua OapaBap KarTa OynraHuzan Oy ycyn KYNpoK KapaTHO KaMpOK CaHOK
OJIMIIITa acoCIaHa/u.



Ac606uu B mykrara (11.21-makxi) YpHaTu®, wm Xonartura kentuprad, /Y xomupa |
BepHbepHHU 0 Ta skuH coH (0°03") ra kyitno, anuaana Maxkamianaau. JIMMOHH aitaHTHPUO, Yar
nykta C ra Kapanagu-na, im0 maxkamnanaau. Keiimn anunananu 6ymatu0, YHr HyKkTa 4 ra
Kapanaay, anuaanaHd Maxkamnad, caHok (74°36") onmHaaum Ba >kypHanra &3mmamu (11.3-
*ajaBal). by caHOK Oyp4akHUHT TaXMHHHUUA KUiiMatu O0Ynu0, y konmpon canok neinnanu. bynna
ynyaHnaauran Oypyak JuMO Tekuciaurura Oup MapTa Kyhunran Oymanu. Keiinn numOHu
O0ymaTu0, yanra aitantupunaan-ga C HyKTara Kapajiaad Ba TUMO MaxKamIlaHAJW, alualaHu
Oymatub, YHT HyKTa A Ta Kapajaad Ba anujajga MaxKamylaHaIW, JICKHH CAaHOK OJIMHMAaMIu.
Bynna Oypuak 1uMOra MKKMHYM MapTa KYHUITaH, SbHU Oypuyak MKKM MapTa YiadaHraH Oymanu.
Arap Oypyak y4 MapTa yiuaHaguraH Oyica, sHa TUMOHHM OymaTtuO, yanra ainantupuiaaau Ba C
HyKTara Kapajuajay, CyHrpa JuM0 MaxkamiuaHaau. Anunana Oymarniud, yHrra Oypunaau-aa, A
HyKTara kKapa0, amiaja MaxKaMmIaHa Iy Ba CAaHOK oJinHaIu. byHaa Oypuak mumOra
y4 MapTa Kyiunran 6ynanu. by canox 223°45' ne6 dapas Kuinaiamk.

11.3-xkanBaun
BypuyakHu Takpopaam ycyju Ouinan yagam (T30 Ne 66802)

Hykra HoMH Takpop |['opusonTan n-Kappaiu By13an ]vSypannap
JaHMII |JOMpa CAaHOFH |0ypuak KHMaTH ypragacu
Typral |KapaTWiraH |COHHU 0 |I 0 I 0 I 0 I
vy
00 03
b 74 36 KOHTPOJI CAHOK

3 323 45 223 42 74 34

> QP00

Bynnan 6om canok 0°03' Hu aiinpud, HaTKa yura OynuHCa, OypYaKHUHT y4 MapTa TaKpopJiail
iynu Onan OMPUHYY sIpUM TpUEMIA YuaHraH Kuiimatu 74°34' ronmnaan. Xyanu nry Taptudaa
noupaHuHT /[Y xonaTuaa XaM YiIuaHuO, UKKUHYM SPUM NpuéMIaru KuimaTu Tonwiaaud. by
HaTKanap gapku 2t naH ommaca, OyTapHUHT apuPMETHK YpTa KHAMATH TOMMIAIN Ba «OypUak
ypravacu» rpadacura &3mnaau (f—caHOK ONUII AHUKITUTH).

Kypamusku, Oy ycynna HykKTajapra OJTH MapTa Kapalad, JIEKMH Oypyak HKKH CaHOK
allupMacH OpKaJli TONWJIJIH.

Arap 0011 CAaHOKHH g, OXUPTY CAHOKHH 8, TAaKpOpJIalll COHUHHU 71 IECAK, YI4aHaJAUraH Oypuak
KuiiMaTy [3 Kyiujaruia TOmiIaan:

a—e6

b= (11.11)
n

Viuanaguran Oypuak karta 6yam6, numOHumar 0 (360°) IMITPUXH CAHOK OJMIIAA
TakpopiaHca, 360° Takpopsianuin conura kynaitupuwiub (11.11) cypatura kymmnaau.

4. Honnapnu mygpunaw ycyau. by ycyn kol TabCUIOTHHM KyTOUH ycyn OwiaH chEéMKa
KWINIIIA, Yia4aHraH OypyakiapHH TEKIIWpUIIna, Oypwiuin OypyakiapuHH — yidamiia
Kymnanunanu. by ycyn Ounan Oypuak ymyamn yd9yH CaHOK OJIMII MOCIIaMAacHHUHT HOJb IITPUXH
(BepHBEp €KM MHKPOCKOIT) JIAMOHHMHT HOJIb INTPUXWTA TYFPWIIAHTAY, aluaazga MaxKaMJIaHUO,
auMm6 OVmiatunanu-iga  dam HykTara Kapaimaaw. KeiimH nuM0 wmaxkamuiaHuO, anuaana
OymaTuiaaau Ba YHT HyKTara kapad OJMHTaH CaHOK YI4aHaJIuraH OypuakHUHT KHAMaTu OYnau.

Bepmuxan ooupa, éepmukan oypuaxknu ynuaw. Ep ro3acupa Typnau OanmaHanmukaa €TraH
WKKU HYKTaHW TYTAIITUPYBUM BEPTUKAJ TEKUCIUKIATH KU YU3WKHUHHT TOPU30HTAJT Ba IIOBYH
Yu3UKIap OWIaH KECUIIYBUAAH XOCHJ OYITraH BepTUKal TEKUCIHUKAArd Oypyakiap MKKATa—
Kusauk oypyaeu (BepTukan Oypuak) OunaH senum opaiuguea 0YIuHaIN.

3eHuT opanuFu Kypuil Hypu OM OunaH BepTHKan 4u3uK VV; HUHT Ke-CHITYBHJIAH XOCHII
OynraH BepTUKal Tekucaukaaru oypuak (11.23-maxm) 6ymuo, Z 6unan Oenruianaiy.



Beprukan Oypuak kust kypuit Hypu OM 6unan ropuzoHTan tekucauk ON opacumaru BepTukai
TeKUCIUKAA ETyBUM Oypyak OYynuO, v OwiaH OenrwiaHagud. Arap KYpUII HYpPH TOPH30HTAI
TEKUCIIMKIAH I0Kopuaa OVyica, Kusuiuk Oypuaru mycOar umopa OwiiaH, mactiaa Oyica mMaHQHid

umopa owran onuHaau. [lakmaa

v+7=90°

11.23-waxn.

36HUT OpaJIUFU Ba KUSAJIUK Oypuaru TEOJOJUT Tpydacura maxkaMm YpHAaTWITaH Maxcyc
BepTHUKaN oupa Ownan ymuanaau. Kusummk OypyaruHu SkiIuMeTp, OuiaaH XaM Yirdanl MyMKHH.

3eHUT OpalnuFu aiipuM  HOM  OuiaH
aTaNraHulaH KyMHHYA, KWUIMK Oypdaru
BEpTHUKAI Oypuak ned arajaju.
TexHukaBuii TEOOJIUTIIAP KUSUTAK

OypyaruHu yirgamra MocjaaHrad 0yianu.

Bepmuxan  ooupanune  mysunuwiu.
Alinanacu HYyHUINO rpamyciapra
oymuuran 8—10 cM guameTpiu MeTall
qoupa 1 kypuim TpyOacHHUHI alIaHMII
VKura BepTHKaJN Ba3uATIAa MaxKaMJIaHTaH
O0ynub, Tpyba Owian Oupra ropuU30HTaI
Vkna aitmananu. Jloupa (mumo6) Oynmakmapu
Typau acOobnapia Typiauya OYJIMHIraH.
Cekropiau moupanapaa (T15, 2T5A) Oup
JUAMETPHUHI MKKU yuura (° €3uwiraH Ba
yiapJaH MKKA TOMoHra 60° €xku 75° rada
omn6 Oopanu. Xoszupru TTS5, T30 xabu
TEOJONUTIAPHUHT BEPTUKAJT JOUpajapuia
Oup auameTpHUHr Oup yumparu 0° naH
coaT CTpeJKacu lopaauraH ToMoHra 360°

_raya om0 Oopanu. JIumO 2160 6ynakka

OYnuHTaHuAaH, OUp OYIAKHUHT KUHMaTH
I=10" TT5  TeomonmuTmma  Tpagyc
kuiiMatiapu xap 10° gan €3unran; I Ba II
BepHbep caHokiapuaaru papk 180° ra Tenr
oynanu (11.24-maxm, a).
11.24-waxn. Bepmukan ooupa.

a—epadyc  KULUMamidapuHuHe — X03upeu
ésunumy,  O—uneapueu  Esunuwmiu;,  1—
eéepmukan  odoupa,  2—eepHvep, 33—



géepmukan ooupa aounazu, 4—anudada MuKpomemp SUHMU, S—aaudaoa OOWKaApYy8UUCU, 6—
mpyba maenueu, 7—aounax mysameuy euHmu, 8—anudada, mn—aounax yKu.

bab3u Teomonut Ba kumpereapaa goupa 11.24-maki, 6 naru kabu OynuHran, Oy Oomn
mtab OynuHummM neivnany. bynna Oup quameTpHUHT UKKA yaunaaru 0 JaH coaT CTpeIKaCHHUHT
opuaIy TOMOH 60° rada, coar CTPEJKaCUMHUHI IOpUIIWTra Teckapu TOMOH 360° man 300° raua
o6ymuurad. Tpybanunr kypum Yku MN ropuzonrtan typranaa aumOHuHr 0—/780° éku 0—0°
JUaMETPpU XaM FOPU30HTAI OYIUIIN Kepak.

JIum6 OynakiapuaaH CaHOK OJHMII Y4yH JIMMO Mapkasura Kysraamac Kuiub anumana 8
VpHATWIITAaH, YHUHT WMKKH y4dura TOpu3oHTan noupanaru kabu I Ba Il BepHbepmap 2 scanraHs.
BepHbepHHMHT HOJIb IITPUXJIAPUHU TOPU3OHTAI Ba3UATra KEITUPUII YUYH aTuIuaara IHIHHIPUK
aaunak 3 YpHATWITaH. AJWIaK Ty3aTUII BUHTH [ OuiaH Ty3aTanaigu. ANUAaJaHUHT Maxcyc
o6yprMacu 5 6ynub, y MUKPOMETPUK BHHT 4 &pramuia Cypuiaaad Ba CAaHOK OJUIIAAH OJIIHH
aJnJIak TOPU30HTAJ Ba3UATra KEITUPHUIIAAN, KeHUH BEpHbEpaH CAHOK OJIMHAIH.

T30 TEomONMTHHMHT BEepTHKAJI JOWpacuia MaxcyCc aaWilaK YypHaTuiMarad. Beprukan
Joupara mnapajuiesl YpHaTHITaH TOPU30HTANl JOoWpa aJulariHU aHWK TOPU30HTAJl Bas3HsTra
kentupuin kudosi. Kommnencaropnu teomonmtiap (T15K) HuHT BepTHkanm goupacuaa Xam
aaunak Oynmaif, Joupa CaHOK MocJamMacH KOMIIEHCATOp OpKald aBTOMAaTHK paBHUIIA
TOPU30HTAJI Ba3UATra KeJlaau.

Bepmuxan 6ypuaxnu ynuaw. Ac600 BepTuKan goupacu aauiaardauuar Yku mn (11.24-max,
0) TOpU30HTAN XoJaTra KeaTuprayiaa Ba kypuml yku MN ropusonTtan Typranjia BepTukai Joupa
canoru 0°00' Oynmumm kepak AbHU AUMOHWUHT 0—/80° nmu nuamerpu Owman | Ba |l BepHbEp
HOJUTAPWHU TYTAIITHPYBYM UYU3UK Lv; Oup umsmkna érumm kepak (11.25-maxm, a). Jlexun
xakukatna Oynpaii Oynmaiinu, 0°00' ypHura OomIKa CaHOK OJIMHATUKU, Oy CaHOK HOJIb YpHU
neiunann Ba “HY” Ounan GenrmnaHama. Arap IOKOPUIArM MmapT GakapuiaraHma >am HY=0
6yu6, /Y na 10KOpH HyKTara Kapa® OJIMHIaH CaHOK BepTUKaJ Oypuak KuiiMaTu 6yiapu.

Macanan kypum Yku MN anupana aguiardHUHT YKU 771 TOPU30OHTAN TypraHjaa JTUMOHHMHT
0—1780° nuametpu tt; ropuzoHTaN YM3MK OWIaH y Oyp4yak BEepHbEP HOJUIAPHHHU TYTAIITUPYBYU
VU YM3HK 3ca x Oypuak xocwi Kuicud (11.25-maxm, a). /] V na onuHraH caHOKHH R GuiaH, 4
7a ONMHTAaH caHOKHM L Gmman Genrmmaitmmk. Arap JV xomatmma 6mupop Q HykrTara kapa® ai
canok onunca (11.25-makm, 6), a=R Ba. R=v+x+y éku

V=R-(x+Y) (11.12)
6ynaau. By UKKM XaTo TabCUpH HUFMHIMCH X+y HOJb YPHH KuiMaTh 6yi1u6, yuu «HY» OGunan
Genrunacak spHM X+y=HY ne6 oncak Ba ypHHTA Kyiicak

V=R—HY (11.13)
YUKaaW, SHHU BEpTUKad Oypuak JouMpa YHI/IAH OJMHTAaH CaHOK R 1gaH HONb YPHUHHUHT
allpWIraHNTa TCHI.
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HY XniiMaTWHW aHUKJIAl Y4yH TpyOa 3€HHT OpKAmH ailJaHTHpHIaiu-Ia, aanaana
oymatunu6 /{4 xonatuaa tpyba siHa Q HykTara kapatuiaaud. byHna BepHbep U1 JaH OJMHTaH
caHoK a,=L yTmac Oypuak t; t vy HunrT Kuiimatm Oymamu. Illyamga 11.25-mmakn, ¢ ra OWHOAH
Kyiugaruau &sum Mymkun: V=360 >—L+x+y éxu v=360 %x+y—L=360°+HY—L; 360° Tauuia6
bopuica,

v=HY—L (11.14)
YUKaAW, S’bHU BepTHKan Oypyak HOJb YpHUAAH BEPTUKAN JOUpa dYall XOoJjaTha OJIMHTaH
CaHOFMHUHT allpUIraHUra TEHT.

By (11.13) Ba (11.14) ¢opmynanapnan HY xamma BepTHkan Oypuak KHiiMaTIapuHH

aHMKJIANI YYyH yJaapHu Kymcak 2V=R—L gukaan. bynnan

v=RL 11.15
> (11.15)
6ynamu. Arap (11.13) mau (11.14) u aiiupcak 0=R—2HY+L éxu 2HY=R+L 6ynaan; 6yanan
. R+L
HY = > (11.16)

YHUKAIH.
Unkapunran (opMynanap épAamuaa BepTUKajl IOUPajaH OIMHIAH CaHOK opkamu HY xamma
BEpTUKAI Oypuak XucoOIaHaIu.

Tasinu nbopasap: ropu3oHTA KYHWINIL, KOJUTUMAIMOH TEKHUCIUKIAP, TEOJOJUT, OJIUN
TEOJIOJIUT, TAKPOPHM TEOJONHUT, METAllI JTUMOJIM, ONTUK, TArjiuK, YpHATUII BHUHTH, IITATHUB,
auMO, anmuaana, BEpbHEP, BEPbHEP aHUKJIMIU, MUKPOCKOILUIAP, IITPUXJIM MUKPOCKOI, LIKaJaIH
MHUKPOCKOII, aauaiakiap, JOUPaBUN, MWIMHAPUK aJuajakiap, aMIlysa, aguanak YK, aauajak
FIiIo(H, KOHTAKTIM aaWiIakiap, Jyna, MHUKPOCKON, HYp, OIJIHHA, Mypakkal iyma, KYpHII
TpyOacH, acTpOHOMUK TpyOa, ep TpyOacu, uIuiap Typu, TallKu Ba UYKU (POKycIaHaauraH tpyoa,
TECKapu TacBUpP, MaBXyM, KaTTaJallllaH TAacBUp, TYFpPU TacBUpiu, ['amunelr TpyOacu, Kypuiil
TpYOACHHMHT KaTTANAIITUPUIIHN, KYpUII MailoHU, (QoKycnaml, AUHAMETP, HIUIAp TYpHU, TYp
Mapkasu, TpyOaHW Ky3ra TYFpHIIAIl, AUONTPHS XaJKa, TpyOaHW Hapcara TYFpwiami, TpyOaHu
(doxycnari, uraap TYPUHUHT HapajlulakCH, KpeMajbep BHHT, TEOJOJUT TypJiapH, IIOBYH XOJarT,
UIIYM X0JaTra KeATUpUIl, acOO0OHN HMBENIUpIIall, MPUEM YCYJIHU, TOMPaBUi MPUEM, TaKpopIall
yCYJIH, HOJUTAPHU TYFpUIIAIL, BEPTUKAI JOUpa, KUSUIUK Oypyaru, 3eHUT OPJIUFHU, HOJIb YpHHU.

Hasopar caBoJsiapu.
TeoqOAUTHUHT TY3WIUIIMHYA aliTUO OepHHT.
BeppHep anuknuru Huma?
Kannaii Mukpockormiap MaBxyn?
AnumanakmapHUHT KaHAal Typiapu 6op?
AnuanakHy KaHAal TeKmupuiaan?
Hapca TacBupunu xypummra Kapad tpydanap Kanmai Tpydanapra axxpaTuiaan?
K¥pum tTpyOacHHUHT KaTTalalITUPUILY KaHall aHUKJIaHA U ?
Kypum tpybacunm ky3ra Ba Hapcara KaHiai Tyrpuianaan?
Wnutap TYpUHUMHT napjulakcy HUMa?
. Kanpaii reogonut Typiaapu Maxyn?
. AcOO0OHM MIITYM XO0JIATTra KeITUPUILI KapaéHUHU alTHO OepHuHT?
. Ac600 Kanaail HUBEIUpIIaHATN?
. bypuak yi4amHuHr Kanznai ycysiapu MaBxya?
. 3eHUT OpajuFu HUMa?
. Teomonutaa BepTukan Oypyak KaHAai youaHagu?
. Hontp YpHU KaHal aHUKTaHA I ?
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Mawpysa 12
7Koii1a YM3KMK OJIMII Ba yJI4ail.

Japcuunr maxkcaam: TamaGamapra 4M3uK OJUIN Ba YM3UK YI4all HILIAPUHUHT TapTHO
KoUJlajJapy, MUIUIATWIAAUIaH KypoJulap, yJIApHUHT TY3WIWIIH, ynap €pAaMuaa YM3UK Yiadall
TapTUOM XaKu1a TylIryH4dasap Oepur.

Pewxa:
Yusuk onuml.
Yusuk yoyam Ba KypOJUIapH.
Kust Yu3MKHUHT TOPU30HTAN KYMMUIUIITMHU aHUKJIAI.
OximMeTpiap.
WNuBap cuM OmiaH YM3UK Yrdani.

aogrwbdE

Yuzuk onuw. Ep 1o3acumard HyKTajgap YpHU T€OJE3WK uIuiapja Bexa (ojia Taék) OmnaH
OenrunaHangy; y nuamMeTpu 3—o6 oM, y3yHJIurd 2—3 M I €FoufaH UuuiaHuO, Oup ydura epra
AXIINA KaJall Y9yH METaJUIJaH WIUIAHTaH YTKUP Y4k Kuigupuiagu. Bexa xap 20 cm 1a ok-
Kopa EKu OK-KU3mWI OYEKIa OYsimaam.

Hyxramap epra oxoiiura kapa® y3yHJIUKIArd erod €KUM TEeMUpP KO3UKIap Ouian
MaxkamiIaHaau. YM3nK 5ca yHUHT UKKM yuura YpHaTWIraH Bexajap ounan oenrunananu. JKoiina
YM3UK Y3YHJIUTUHH YI4all y4yH aBBall YHU yimyaiira Taiépriaiml kepak. Y3yH YM3UKIApHU TYFpU
Yigam yayH ynmap Oup Heua Oynmakka OYynuHMO, Bexanap Owran Oenrwranamu. JKoitma Oup
HyHanmum Oy¥uda YTraH BEPTHKAI TEKUCIHUKAA (CTBOp/A) €TyBUM HYKTAJIAp YPHUHH OeNTuianl
yusux onuw ernnani. Yu3uK acocaH UKKU yCyJl OMJIaH OJIMHA/IN:

1. Xoiina 6epunran 4 Ba B HyKranmapman ytrad crBopaa érysuu C, D, E, . . . HyKTamap
ypuunu Oenrunam (12.1-makin). ByHuHr yayH cbémkaunm 4 Hykraza TypuO, 4 Bexa opkamu B
Jlary Bexara Kapaiau Ba yHUHT Kypcatuiu 0yitnua 4 Bexa C Hu, C Bexa 3ca B Hu OekuTagura
kw0, Epaamun C HU YpHATA-]IH.
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12.1-waxn. 12.2-waxn.

F—

Keitnn Bexamap 6up-Oupunu 6epkutaauran Kuimb D, E Ba 6omkanap Kyiaupuiaau.

2. Koiinaru AB uw3ukHu aaBoM STtupuin (12.2-maxi). byHaa chEMKaYMHUHT Y3U HIIYH
épnamucus nnnanau. B Hykragan AB naBomuaa 40—50 m macodanaru C HyKTama Typud, B Ba
A mykranapHu OekurtaguraH KuiuO C BexaHW, KEWWH Xyaau ImyHAal iyn Ownman D Ba E
BeXalapHu YpHaTaauku, Oy Bexajap Oup cTBopaa €raau. Un3MK ONuIIa BeXaJlapHU YPHATUII
taptubu 12.1- Ba 2-maxyuapaaru xapdaap raprudura moc 0ynaau.

Yu3HK Temanuk Ba >KapiMKAaH YTraHaa XxaMm IOKOpUIaru UKKH ycyiaaH ¢oiinananu® 4u3uk
OJIUIII MYMKHH.

Tenanux opxanu wuzux oauut. A Ba B HyKTajmap opacuia Tenajauk OYViuO, HyKTaHUHT OUpH
WKKUHYUCUAAH KYpUHMACHH, Telaja Iy HyKrajnap opacuaa A Ba B HyKrajmapaaH yTaJura
cTBopAa ETyBuM Oup Heuya HyKTa Oenrmiam kepak OyncuH. By Macanma TtemamapmaH iyn
YyTKazumaa Kyn yupailau. bynnail Baktna chémMkauu tenana Typud A Ba B HyKTanap cTBOpuaa
érran uxtuépuii C HyKTaHU OelTWiIaiIn; KeiuH Oup uirduHu Bexa ounan CA MYHaIUIIM TOMOH
1000pu0, D Hykrara Bexa Kyiaupanu; UKKuHUM uirau CB TOMOH 10pu0, ChEMKauM KYpCaTUIIN
Oyiinya E HykTara Bexa kyaau. D Ba £ Hykranap myHnaii onmuHaauku, D nan E, C Ba A, E nau
sca B, C Ba D xypuncun. bynap 12.3 g-maxngaru npodpumiga ssikkos Kypuauo typudau. C HyKTa
taxmuauii onunranuaan C, D Ba E nap 4B ctBopuna érmacnurd MyMkuH. bynu 12.3-makaHuHr
6 xKucMuaa Kypaiuk; a, 6, ¢, 0 Ba e nmap xoitnaru 4, B, C, D Ba E napHUHT IUIaHIard



npoekuusuiapu OyncuH. Arap C HykTa AB cTBOpuaa onmHMaca, d J1aH e ra Kaparanaa ¢ 4eTnaa
Kosaau. d maru Ui Kypcatuim Oyiinda chéMKauu ¢ IaH ¢1 Ta YTajau; ¢1 1aH a Ba 6 ra Kapao, d
Ba e Jaru uirdmiap 0 Ba e; ra yTKa3uia .

12.3-waxa.

d; mau e; ra Kapab, chéMKauM ¢ 1aH ¢, ra kyunpuiaaan. [y uinr gaBom sTTupuica, oxupuaa dp,
¢, Ba e, HyKTaJap 4MKajau; ¢, AaH Kaparauaa c, d, a Ba ¢, e, b ctBopnapu xocwi 6ynanu. d, qan
e, ra Kaparanaa d, C, e, cTBopH xocui Oyiaau, swHU d, C, kecma d, Cn e, cTBOpuaa Ba ady ¢,
cTBOpHIa €Taan; XYM IIYHTa YXIIall ¢, e, KecMa XaM ¢, e, 6 Ba Oy C, e, cTBopuaa éraau. by
kypcaraauku, ad, C, e, 6 Jap, sbHU UKKUHYK cy3 Oniad aiitranga ADCE Ba B nap Oup cTtBOopaa
érau.

JKapnux opxanu yusux onuw. bepunran 4 Ba B HyKTajlap opacHja *apiauk 0yica, :mapiauk
taruga AB ctBopuna C, E, D xabu HyKTaJap YpHUHU aHUKJIAII Kepak neinuk. by macama
KYIPOK KYIPHK, aKBeAYK KaOHM MHIIOOTIAp KypHILAa YIpauIu.

12.4-waxn. 12.5-waxn.

By tokopumaru MKku ycynnaH ¢oigananu0 Kyhdumaruua uiuiaHaad. 4 maH B ra kapa6 (12.4-
maka) C Bexa ypHatunaau. Kelima CB ctBopu opkasm D Bexa ypuartunmagu. DA opkamu E
YpHatunanu. Kapamn ynsuknapu cTpenka OuiaH KypcaTuiraH.

Tycuxnu énnad uuszux oauw. bepunran A Ba B HykTamap opacuaa Tycuk (OMHO, YPMOH Ba
oomkanap) (12.5-makn) 0ynub, 4 nan B kypunmaca AB cTBOpWAa TYCUKHUHI WKKH EHHIA
éryBun M Ba N HyKTanmap YpHUHU TONMII Y4yH Kyluaaruua unuianaau. Tycukau €nmad, AC
yu3uK onuHaau, B HykragaH AC ra nepnenaukyisasp BC tymmpunaau. Keiimn BC=¢, AC=a
Yymuanaau. AC yn3uKaa TYCHK yan Ba YHr TomMoHuaa £ Ba D nykranap uxtuépuii onunuo, £ Ba D
nan AC ra neprneHaukyssip unkapwianan; AE=e Ba AD=d ynmuananau, AB ctBopununr E Ba D nan
YUKKaH HepHeHIuKyspiaap OunaH kecumraH HykTtamapuHu M Ba N pmecak Tyfpu Oypuakiu



yubypuaknmukinap AEM Ba ACB xamnma ADN Ba ACB HMHI yXIIaNUIMTHaH KyHuJaruiapHU
&zamu3 (EM=x1; DN=x, necak):

X, 8 6 X, 8
—eém Y1 T €, —

e a a

oynanu. Keiiun a, 6, e Ba d JapHUHT yo4aHraH KUAMATIapUHU YpUHIApUra Kyicak xi, X2
kuiiMatinapu torunaau. Keiimn E nan x; HuHT, D 1aH X, HUHT KUAMATHHU TEPICHIUKYISpIap
Oyiinya ymuab kyicak AB cTBopuaa €TyBUM TYCUKHUHTI MKkM €Huparu M Ba N HyKTamap
TONUIIAIN.

Xoiiga nNepneHIUKyasAp UYUKapull Ba TYHMIMPHUII yYyH O3Kep HoMiIM acOobpaH
doitnananmiagy.

Qu3k jnuaw ea Kyponnapu. YT4aHAIWTaH YH3UK JKOWMAA YM3HMK OIMII HYIM OHiaH
OenruiaHrad, TypJid YM3WK YIdanl KypoJuiapyu OWaH YHUHT TOPU30HTAN KYHWIWIIN YI9aHaIH.
Uu3uk y3yHJIUTMHH OeBocuTa yiuamja ocMa acOobmap €ku epra yiudam  KypoJulapu
MIUIATUIA]IH.

Yu3uk ynuamga Karta aHUKIUK Tajgad KWIMHMAca, JIEHTa €KU pyJeTKa HIUTIaTHIIaIH1.

Jlenmanap: 10815—64 T'OCT ra kypa nentanap 20, 24 Ba 50 m s 6ynmaau. Ymap JI3—20
(20 metpnu ep ymyam nenracu), JI3—24 Ba JI3—50 ne6 nomnananu. Jlentanap nuuna JI3—20
xamMMagaH kyn unuiatuiaagu. Jlenra sam 15—20 mwm, xamuwmumru 0,4—0,6 MM sm mymar
TyHyKajaH scanaau. 20 M M JeHTaHu ol ropumiga yHu auameTtpu 20—25 cM Oynaran temup
XaJjkara ypab BUHT OUIIaH MaXKaMJIaHaIH.

; ; €KH V2
d a

%4
a

> [ o |
0 ;
(e é
9
'li"” .

Viuaniga Xap Kaiicu neHtaHuHr 6 €ku 11 Ta cuxuacu Oynmaau. Cuxuya guameTpu 5—6 mwm,
y3ywiura 30—40 cm nu temup (MyroH cum) O0Ynu0, y epra Kajganaau-1a yHra JeHTa WIMHAAHA
(12.6-mrakm). Jlenta yumapu mTpuxiad Ba mkananm OVmamu (12.7-maxom). Itpuxmu neHTa
KYTIPOK WIUIATUAIAAN, YHUHT UKKU yuuja nacta 0yinub, gactara MaxkKamJlaHTaH >KONWU HIITAKIUK
KUIUO WIJIaHTaH: WITaKHUHT YpTacuja MTPUX YM3WITaH; JIEHTA Y3YHJIUTH WMKKUA Y4YHJIard
mTpUXJap opacu XucoOmaHanu. JIeHTama MeTpiap JieHTara ENUINTHPWITaH IUIaCTUHKara
é3unaan. SpumM MeTprap JAoupa IIAKIMAArd 3akiénka (MUCTOH) OwnaH OenruiaHTaH.
Hemmomerpnap auametpu 1,5 MM nu Temmkiap OuiaH OenruiiaHaju, CaHTUMETpiap Ky3na
yamanal onuHagu. YM3MK yiuamia cuxda epra KajganauO, yHra JeHTa WIMHAIW, KeMHH YHU3UK
HyHanmumm 6yiinya JieHTa TapaHT TOPTUINO, UKKUHYM Y4 XaM cuXyara WinHaJIu.

UusukHy aHuK yrmyamga mkanany genta JISI umnatunanu. By JeHTaHUHT UKKH y49uJIard
JIenuMeTp Oyimaru MIITUMETpIaH OYIuHraH O0Ynu0, YIdyaHraHjaa CaHOK MUJUTUMETP aHUKIIUKIA
OJIMHAJIU.



Pynremxa—uan3uk ynuamna épramud Kypos cudaTuaa WuUaTHiIaaAd. Y MeTaul Ba TecMma
(matepusi) gaH taii€pnanud, y3ynnuru 5, 10 Ba 20 M OYnagu. Pynetka maxcyc runodra ypanran
X0J1/1a OJIUO FOPHUIIAIH.

Jlewmanu  komnapnaw. I'€ofe3swslHUHI XaMMa HOUIApuja UIIaTWIagurad  ac6ob
WIUIATULIIAH aBBaj TEKIIMpWIaAWd. Arap Ty3aTHIl 3apyp Oyica, Ty3aTwiaau, akc Xoiaa Oy
KaMUWIMK HOUIaTUOia XucoOra osuHaau. JleHTanmap y3yHJIUTMHHM TEKIIMPHUII JIEHTAHU
Komnapraw nevnnanud. Komnapiam Maxcyc skoiaa (KoMIapaTopza) Y3YHJIMIHM aHUK MabiliyM
Oynran HamyHaBHil acO600 (9TanmoH) y3yHiIuru OwiaaH Takkociananu. Kommapmam mama
IapouTHAa YTKazwiaauraH Oyiica, TeKUC Koiaa (acdanbT yYCTHIA) 3TAJOH JIeHTa OwuilaH
TEKIUPUIAAUTaH JIeHTa €HMa-€H KYyHHInMO, UKKaJacHHUHT O MITpUXJIapH TYFpUIaHAIu, KeHH
JICHTANap TapaHr TOPTHWINO, UKKUHYHU y€iapuaaru Gpapk MILTUMETp Xucoduaa yauaHaau. Arap
JICHTaHWHT HOMHHAJ y3YHJIHTH |y, I JeHTacuHUHT y3yHiuru | mecak, ymap ypracumaru dapk
Al kyiingaruda Oyiiaam:

Al=1—ly, (12.1)
€Kun

I=In+4I (12.2)
Arap um neHTacu Hopmai sieHtanan (20 m gaH) karrta 0yica Al mycoar, kuunk 0ynca—wmanduit
oynanu. Al komnapraw myzammacu neiivnamm.

Jlenma ounan yuzux yauaw. benruiiaHral YM3uK Y3YHJIUTHHH YT4alaa JeHTa KeTMa-KeT Oup
HeYa MapTa Kyiunaau. YM3MKHU UKKUA KUY Yadaian. Yn3uk yaura Oup cuxda Kajanaiau, Ulrau
Oemra cuxdaHu onub, B Hykra ToMOH topaau (12.8-maki). ChémKaun JEHTaHUHT OUp YYWHU
KaJairal cuxdara uiau0, o€ru OusaH JieHTa JacTacuHU Oocaau-na, UIIYMHU B Ja YpHaTWiIra
Bexara Tyrpuiaiinu. Jlenta AB cTBopuaa €Tray, UIIYU ChEMKAYM CUTHAIM OYiinMya JIEHTaHU
TapaHr TOPTUO TypuO, yuyura MKKMHYM CUXYaHM KadaWau. KeluH neHTaHu cuxdajgaH oyubd
onauHra opaau. Opkanaru chbéMKauu OoIIaru cUX4yaHW epiaH oiud, Oup Kyiau OuiaH JeHTa
JacTacuiaH ynuiad, uidu KetugaaH 6opanu. MKKMHUM cuxya KajalraH »oura KeiauO, JIeHTaH!
cuxuara wiajay, 1y TapTu0/Ja KeTMa-KeT JIeHTa KYHuO UIruu Kyauja cuxdya KoJMaryHua yimgari
naBoM >ttupuiany (12.8-makim).

I S N T
L ‘p’ ﬂ,__fdd

12.8-waxn.

Niram xynupa cuxya KosMmarad, y IOpMaiiy, Iy BAKT CbEMKAYM KyJIuJa WHAFWITAH CHUXYaHU
uimuura ysataad. bemra cuxuyanm yzarum 100 M HM kypcatanu. ChEMKaUMHMHI KyJIugaru
cUX4aJlap COHM JIEHTa Heua MapTa Kyhuuiranuau owinupanu. 12.8-maxnnaru 4 Ba B opanuruaa
JeHTa n Mapra KyHuirau, 4n3uK y3yHJIUTMJaH KUYMK opaluk MB=r opTUO KOJIAM NEHIHK;
JIeHTA y3YHJIUruHH | ecak, yn3uk y3yHiauru AB=D Kyiuaaruua Oynanu:

D=In+r (12.3)
Arap =204l 6ynca, Al HuHr I ra TabCUpPHHU XaM XHcoOra oscak, Oy kuiimatiaap (12.3) ra
KYyWHJIraH1a Kyiugaru YuKaau:

Dz20niA|n+r+r§—(l) (12.4)

Arap Al=0 6¥ica, (12.4) popmyna Kyingarnia 3umaau:
D=20n+r (12.5)
Uu3uK y3yHIUTMHU KaTa aHUKIUK OWNaH ymyaml 3apyp Oyrica JeHTa Y3YHIUTHHUHT XaBO
TeMIeparypacura Kapad y3rapuiium 5bTHOOpPra ojauHaAuBa TeMmieparypa Ty3atMmacu AD;
KYILIWAJIA]IH.



AD=aD (t-t,) (a)

Oy epAa o — nynart JeHTaHUHT KeHraium ko3 dunentu 6ymuo, 0,000012 ra TeHr.

Yuzuknu nenma oOunan ynyaw avuxaueu. [1ynat neHta OunaH ep ro3acuja 4YM3UK Yiryail
AQHMKJINTUTa KOMHUHT OallaHA-NacTIUrd, TYIPOKHUHT TY3WIUIIH, YT-yiaaHnap kabu Qaxrtopiap
KaTrTa TabCUp ATaau. byHJOaH TallKapu, JIGHTAHUHT YU3UK CTBOpUJA TYFpU ETMACIUTU XaM
aHUKJIMKHU Kamaitupanu. LyHUHT ydyH YM3UK YoYall aHUKIWTH SKOM TY3WJIMIIUTa Kapad
OaxonaHaau. YM3WUKHM Yodaml aHUKIUTH HUCOWMN xaTo OwiaH OaxonaHaaw. Arap OuUp YW3HK
UKk Mapta ymuanu6 D Ba D, kuitmartinapu TomwiraH Oyica, yaapHUHT appMETHK YpTa
kuiiMaTiHU Do, uKkkn Ymuam aitupmacunu AD necak, KydnaaruHu €3aMu3;

D, +D,
D, =T,AD: D; - D,.
AD

AD abcomor xato aevmnanu. lllynga HucOmWit xaTo KyWmmaruda €3usaau D - Unzuk

YiyaHaJWraH KOMHM TaXMHMHAH y4 Typra Oyicak, 11y »oWjgapja yaJaml aHUKIMTY KyWnaaruya
yeKkaa OYIMIIN Kepak:

| kKaTeropsiiary >koi TEKHC Ba Yrdanl MapoOuTH SIXIIH — ﬁ ;
v !
Il—ypraua Kymnaii xoi — m ;
o 1
I1l—HoKynait sxoit — m .

Kus uusukuunz zopuzonman Kyliunuwiuny auukiawi. YIYAaHAINIAH YM3MK XaMUIIA
ropuzoHTan xosjaa Oynmaiau. JXKoit Ty3unmuimmmra kapad, oxopura €Kd mactra oFud Oopaiu.
[Inan ym3um ydyH KUl YM3UKIAPHUHT TOPU3OHTAN KYWWIMIIMHHU Yiadaml Kepak, OyHH »Koira
Kapab, 6aBocuTa Ba 6eBocHTa Yuam MyMKuH (12.9-mmaxm).

N

A e 4

12.9-waxn.

Macanan, xougaru AB Kus y3yHiuru AB=D HUHI TOpW3OHTan Kyuwnumu AA; opacuparu
BepTUKaN Oypuak v O6yica, ABA; Tyrpu Oypyaknu ydOypUarkivKaaH KyHuaaruay €3amMus:
d=Dcosv (12.6)
Arap Kus 9M3MK y3yHJaurd D OuitaH YHHHT rOpu30HTa] Kyhunuimd d opacuaaru ainpMaHu
Ad necak, y kyitmnaruua 0ymaau: Ad= D — d €ku (12.6) uu scnacak, Ad= D — Dcosv= D(1-
COSV), ABHH

Ad = 2Dsin? % (12.7)

KaTTaJuK KU YM3UK TOPU3OHTAI KYWWIUIIUHUHT my3ammacu Jedniaan. YU3UKHUHT
rOpH30HTaN Ky 0 HU TOMMIN y4yH KOHJa KU YM3HKHUHT y3yHiurd D jenrta Ouiaw,
KUSUTMK Opuard v 3KIUMeTp OwiaH ymyanamu, keiimH d xucoOmad Tonwnumm kepak. d HUHT



kuiimatian D Ba o OViimua xwmcoOmamaid, “Uusuk Kusumarura tysatma’ xaaanugad (12.1-
xanpan) Ad vy Tonu0, keiinH d KuMaTHHA Kyiuaard popMyiiagaH TOMHUIIT MyMKHH.
d=D - ad (12.8)
Ad xuiimata v > 2° 6YraHIa TOMUITA M.
121-xkanBan
YUn3uK KUAJTUTHHUHT Ty3aTMA KaABAJIH
(Ty3aTma mm XEcoOuaa Oepriran)

KUSLIUK Macoda, m
Oypuaru

© © |10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
00 2 3 5 6 8 9 11 12 14 15

30 3 7 10 14 17 20 24 27 30 34

00 6 12 18 24 30 37 43 49 55 61

30 10 19 29 33 48 57 67 76 86 95

00 14 27 41 55 69 82 96 110 124 137
30 19 37 56 75 94 112 (131 149 168 187
00 24 49 73 98 122|146 |171 195 220 244
30 31 62 92 123 |154 |185 |216 246 277 308
00 38 76 114 152 |190 (229 |267 305 343 381
30 46 92 138 (184 (230 |276 |322 368 414 460
00 55 110 (164 |219 |271 (329 |384 438 493 548
30 64 129 193 |257 |322 |386 |450 514 579 643
00 75 149 |224 |298 |373 |447 |522 596 671 745
30 86 171 |257 |342 |428 |514 |599 685 770 856
00 97 195 (292 |389 |487 |584 (681 778 876 973
30 110 (220 |329 |439 |549 |659 |769 878 988 1098
00 123 (246 |369 |492 |616 |739 (862 985 1108 |1231
30 137 (274 |411 |548 |686 823 |960 1097 1234 |1371
0 |00 152 (304 |456 |608 |760 (912 (1063 (1215 |1367 |1519

P OO0 ~N~NOoOOOUITOoRrRDWWNNE -

Topusonman wytiunuw d Hu 6esocuma ynuaw (éamepnaciaut). Arap Kus YU3UK y3yHJIUTH
KHCKa, THK OyJca, YHMHT TOPU30HTa] KYWHJIWIIUHU O€BOCHTA BaTepriaciam &paaMuaa Yyirdart
MYMKHMH. ByHUHT y4yH MKKU €KU y4 METpiu peiika onuHaau, 12.10-makngaruda 4 HyKTagaru
BEpTHUKaJl Bexara pedKaHUHT OWUp yud TEKM3WIUO, UKKMHYM Y4M B HyKTara Kyiwiaau; peika
aguiak (Barepriac) €pAamMujia TOpU30HTaN Xohira kentupwiaau. Keliun pelika yuunu B garu
Bexara Tyrpuiad, ukkuHuu yun C ra Kyiunaau Ba ury TapTuOaa oxuprada JaBOM STTHPUIAIH.
Arap peiika OwjaH KeTMa-KeT YymuaHraH y3ywiauknapHu d;, di, d3, ds gecak AE;=d um3sk
y3YHIIUTH Kyhugaruya Oynaau:

AE1:d1+d2+d3+d4. (129)



12.10-waxn.

Ixnumempnap. Kusanuk OypyaruHM yidamjga Typiad KYPUHUIIZIATA SKIMMETpIap
UIUIATWIA U, DKINMETP OJUIUH, TOMpaBUid Ba TYPTOYpUYAKIMK 1IaKiga Oyiaau.

Ooouui  sxnumemprune mysunuwiy Ba wnoatwaumy  12.11-maknma  xypcatmiraH. A
HYKTaJaru TaéK yuura ypHaTWITaH Ba MapKa3ura OBYH OCWITaH TPAHCIOPTUPHUHT acocu OLL1
B nykranaru Bexaja Oenruianrad ac0o6 Gamangnmuru K Hykrara tyrpuiananu. lllynna moByn
UMNHJAH OJIMHTAH CaHOK Kusuuk Oypuaru Oymamu. [llaknma AO=BK=i—ac000 Oananmiury,
OA—moBYyH WYHAIUIIIH.

12.11-waxn.

Joupasuti sxmumemp. 12.12-maknga KypcatuiraHuAek MeTaul KyTuda 1 nauaa MasTHUKITN
muck 8 ropuzontan Yk OO; arpodpuma Oemanon ainaHaguran Kwind wnuianrad. Jluck
(Funaupak) rapauinyd 9 MAaKIHUHT YHT TOMOHMJA KypcaTwiranaard kabu, 0 man +60° raua
OynMHTaH, IOKOpUra KapairaHjaa -+ HIIOpalM, MacTra KaparaHga — HWIIOpalnu Oyiakiap
KypuHaau. J{uckka orup 0K 7 Maxkaminanranunan OO, YK xaMMa BakT TOPU30HTAN TypaJIu.

Kyru yctumaru npyxunanu kHomka 6 Oocwmiica, nuck OO; yKna MasTHHK KaOW Xapakar
KUaub, ropusoHTan BazuATaa TyxTaiau. Kyrtu €Hura TypTOypuakiuK IIAaKJIWIArd BU3HMpIIAll
(xypum) Tpybacu 5 MaxkaMiIaHTaH, YHHHT Oup y4dujaaru TpyOkadara Ky3 JUONTpHU (THPKUIL) 4,
UKKHHYM yuura Hapca guontpu 10 ypHaTtuiras.



12.12-waxkn. Joupasuii sxnumemp 6a 0YV1axiapu.:
1 — gymu (kopobka), 2—oapua;, 3—uyna, 4—«ky3 ouonmpu (mupxuus), S—Kypuuwt mpyoacu, 6—
NUCMOH, 7—oup 0K, 8—masmuukiu 2uroupax (0uck), 9—obeooka (meeupuax); 10—mnapca
ouonmpu.

A

12.13-waxn.

Oxnumetp OunaH AB uu3ukHUHT (12.13-makin) Beptukan OypuaruHu ymyam ydayH A na
TypuO, B naru Bexaja Ky3aTyBUMHHHT OaJaHUIUTH | OSJITHIIaHa 1, Iy HyKTara Ky3 TUONTPUIaH
Kapab, cum 10 Tyrpuimanaam Ba KHOMKa OOCHIIAMH, NUCK TyXTarad, Japya 2 JaH Jyna OpKaJd
Kapal, KYpHHraH OYyJakjiapJaH CHUM OYyiWdYa CaHOK OJIMHAJIH;, Oy CaHOK BEepTUKAI Oypyak V
KuiiMatu O6ynanu. bynna 6ypuak +£30' aHUKIMK OWIaH yIdaHa u.

Oxnumempuu  mexwiupuws. DKIUMETP HWNUIATHINJIAH OJJAWH KyWHJIard Imapt Oyiuda
TEeKIIUpUIaAU. OKIUMETP MAasSTHUTM BEpTUKaJl TypraHaa XaJKAaCHUHUHI HOJb JUaMeTpu
ropusoHTan Oynumm kepak. bynu Tekmumpum yayH 4 HyKTajga TypuO, B HyKTajarud Bexara
Kapanaau-na Vi caHok onuHamgu (12.13-maki). Keitun B HykTaga Typub, 4 naru Bexara
KapaJyiaJiy Ba Vo CaHOK osiMHaau. Arap acoo0 Tyrpu Oyiica, Oy caHOKJIap TEHI OYJMIIu Kepak; Oy

v, +V,

CaHOK BepTukain Oypuak O6ymamu. Tenr Oynmaca, BepTukan Oypyak V = oynanu. Honb



JTUaMeTp TOPU30HTAN OYiIMaii, Kus OyIica Ba TOpU30HTAN YM3UK OMIIaH X Oypuak XOCHI Kuica, 0y
v, .
xato X = —2 O6ynanu. by xaTo SKIMMETp I0OKMHU X KaJlap Cypull Mynu OWiIaH Ty3aTuiaaiu.
Hueap cum ounan yusuk ynuaw. Y3uK y3yHIUTUHU IOKOPU aHUKIUK OwiaH Ymdamaa 65%
temup, 35% HukengaH uOopaT KOTUIIMAJAH Talépianrad 24 M JIM CUM WIUIATUIAAH. YHUHT
UKKH Y4dra MWIIUMeTpiapra OymunHran 15 cMm nau metamn scanma (IIKajga) MaxKamilaHraH
0yM0, CHMHHHT y4Japy MKKUTA MTATUB yCTHra KynniauoO, 10 Kr 1ok OuigaH TapaHr TOPTUIAIN
Ba Iy OH IITaTHBIAp YCTUAArd YTkup Oenru Oyinya mikananmapaad mumiumerpHuHr 0,1
Oynaruraya aHuKJIuKIa caHOK ojuHaau (12.14-maxi). OnuHraH caHokiap Oyinya 4YM3HK
y3yHiury anukiaanaau. Masap cum épaamuaa unzuk 1:1 000 000 anukaukaa yirdaHaau.
Jnunomep 6a uusux yauaw. llonuroHomeTpusna YWM3MK Y3YHIUTMHU Yiauampa AJIM
wugpau onunomep (Yy3yHIHMK yadarud) unuiatwiand. Y guametpu 0,8 MM 1y mynaT cumiaH
scanu0, MKKY y4ura mKaxaiyd AUCK YpHaTWIraH, CMMHUHT y3yHiuurd 500 M, y nuamerpu 160 mm
au 6abun, 2 ra ypanran (12.15-maki). Cum 3 MKKM y4YuJard IKamxaJadH S MITaTUB YCTHAATH
Mocyiama Oyinda cCaHOK OJIMHAIIH.

12.14-waxn.
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12.15-waxn.

CuMHHHT OMp y4M y3aHTHTa yXimamn Mociama 9 ra MaxkaMmiiaHaJu, MKKHHYH yaura 15 Kr i 1ok
ocunany, Oyuna 1:10 000 anuknuk 6unan ymdam MymMkuH. 1:5000 aHukIuK OuiaH yadam yayH
ounamomemp wuuuiatwianu. llkana xuitmata 5 MM OYauO, CUM TapaHT TOPTWITay, HUKKU
duKcaTop Ba JOMpaBMii mIKaTa OGyiMua CAaHTUMETp Ba MUILIMMETpP CAHOKIAPH ONMHAIM. Y Tdamn
Ba XucoOJa HHBAp CUMUIAru kabu Oynaau.

BHUMM 3aBonu uukapamurad A/[-1 m uwgopau Onunomep XaMm HIUIATHIAJAWKH, YHIA
YH3HK ITYJIaT CHM €pJaMuia YIdyaHau.



Keitunrn paBpia 4YM3WK Y3YHJIUTHHM YI4ama TYpJd KYpUHHUILIArH JajlbHOMEpJap
unuiatwia Oomanau. JlanbHoMmep, yJapHUHT TypH Ba HIUIATHIWIIN OWJIaH TaxXxeOMETPHUK
ChEMKA XaKuJaru Mabpy3ajlapuMu3ia TaHUIIAMU3.

Tasinu uOopanap: 4M3MK ONMLI, BeXa, €FOY Ba TEMHUP KO3HMK, CTBOP, TENAIUK OPKAIH,
KApJIUK OpKalu, TYCUKHM EHad, JEeHTanap, cuxya, WITPUXJap, pyJeTKa, TecMma, JICHTaHH
KOMITapJiall, 3TaJoH, KOMIIapJall Ty3aTMacH, IMyJaT JeHTaHUHT KeHraum ko3)QUuuHTH, Kou
KaTeTOpHUACH, YM3UKHHUHI TOPU3OHTAI KYyHWIMINM, TOPU30HTAl KYWMJIMIIHUHI Ty3aTMacH,
TOPU30HTANl KYWWIMIIHU OaBocuTa Ba OEBOCUTA Viuall, SKIUMETp, OAIUHN, JIOUpPABHIA,
TYpTOYpUaK SKIMMETpiap, AMCK TapAvIIM, OFUpP IOK, NPYKUHAIM KHOIKA, Ky3 AHONTPUH,
TUPKHUIL, Hapca AUONTHUPH, WHBAP CHUM, IUTAaTUB, JIIMHHOMED, THUHOMOMETp, TEOJOJIUT, WILIAp
TYPHU, JaJIbHOMED HUILIAP, pEHKa.

Hasopar caBoJsiapu.
Uwusuk o 1e6 HUMara alTuiaau Ba YU3WK OJIUII KaHAal Oaxapuinaam?
Tenmanuk opKanu YU3UK KaHJIal oJruHaIu?
XKapnuk opkany 4YM3uK KaHal oauHau?
TYcukHu EHnad YM3UK KaHIal OMuHAIH?
Uuzuk ymyain KypoJuiapura HuManap Kapaau?
JlenTta Ba pyneTkanap KaHaai aHUKJIWK Tanad KUIWHTaHIa UIIaTuiaaan?
JleHTanu KoMIapJan HUMa Ba y KaHJall komnapiaaHaan?
Kust yu3MKHUHT rOPU30HTANT KYHUIUIIY KaHAal aHUKJIaHau?
DKkIuMeTpIiap KaHaai maxiga 0ynaay Ba y HUMa y4yH WIUTaTHIa n?
0. MuBap cum OumaH YM3WK KaHal ymdaHaam?

Anaduértaap.

Hopxyxaes K. H. Umkenepiuk reofesusicu. TomkenT. Yiurypun. 1983ii.
bopui-Komnonwuen B. W. T'eone3us, o0cHOBBI a3p0oPOTOCHEMKH M MAPKIIEHIEPCKOTO
nena. Mocksa, Heapa, 1984r.
T. Ky3u6oes, «I'eone3us», TomkeHt, 1976ii.
A.I' T'puropenko, «MHxxeHepHas reoae3us», Mockas, 1988r.
b.J1.®enopos, «I'eone3us», Mocksa, 1969ii.
M.AcomoB Ba 6omikanap. «Tonorpadus acocnapu Ba kaprorpadusi», TormkeHT, 1985ii.
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Mawpysa 13
I'opusoHTan cpéMKa KUIuml.
TeoxoauT cHLEMKACH.

JapcauHr makcaam: Tanabanapra ropu3oHTan ChEMKa KWIMII WIUIAPU, YHUHT MOXMSTH,
yHJla OakapuiiaIurad uiuiap, Oa)kapuiuil ycyJulapu Ba TapTHO KoUJanapu XaKuaa TylryHyanap
O6epumr. Illy Ownan Oupra ropu3OHTad ChEMKAa KWIMIIHUHT AcOCHH HIUIapuaaH Oyiarax
TOPU3O0HTANl Oypyak Yiadaml HILIAPU-TEOJIONTUT CHhEMKACH, YHU Oa)kapHll YCyJUIapu, TapTHO
KOHUJIaJapyu Ba TEOJOJHUT ChEMKACH HATHKAJTIAPUHU XUCOOJIAII UIIJIApU XaKua TylIryH4a OepHIlLL.

Pexa:
["'opu3oHTan CbEMKAHUHT MOXHSTH.
l'opu3oHTan chEMKaA KUIIHILL.
Teomomut cb€MKacH Ba yCyJuIapH.
Teononut iynapu Ba yJIapHUHT aXaMUSATH.
["'opu3oHTan CbEMKAHUHT KaMepas UILIAPH.

aogrwpdPE

T'opuzonman cvémkanunz moxuamu. Ep ro3acunaru 4 Ba B HyKTamapHuHT Oup-Oupwura
HUCcOATaH TOPU30HTAT XaM/a BEPTUKAT TEKUCIUKAA drajlarad YpHUHA aHUKJIAII Te0JIe3UsTHIHT
acocuit Bazubanapunan oupuaup. 13.1-maknma 4B=D-A Ba B HyKTanap opacuuard macoda;
HHy—cartxuii 103a; AAj||HH; 6ynranunan, A4;=d,D HUHT rOpU30HTAN MPOCKIMACH OYino, y
20pU30HMAN KYUUIUWL AU,

13.1-waxn.

l'opuszonTan chéMKaza MKKM HYKTAa OpacHJard YM3MKHMHI Ba Oy YW3MKJIAp Opacuiaru
OypuaKHMHI TOPH30HTAJ KYHWIMIIM XaMJa YM3UKIApHUHT HyHanumura kapad, EpHuHr typr
TOMOHMIa HHUCOATaH >KOMJIaHWIIM aHUKJIAHAJIM, KeWWH Koro3aa OyigapHU TacBUpJaml Hynmapu
Yypranwiagu. by umga OypyakHUHT TOPU30HTAN KYHWJIMIIMHYA TEOJOIMUT OWIaH Yiayall acocui
axamusTra sra Oynranupas, Oy cbéMKa Oypuaxk yryaws cvémkacu Ba 0ab3aH meoodoaum
cvémkacu 1ed XaM aTanajiu.

TI'opuszonman cvémka Kunuw. I'opu3oHTan chbEMKana OepwiraH >KOMHHUHI uyerapacu Ba y
epaaru TahcuaoT chéMKa KWIMHUO, MIaH1a EFU3 KO KOHTYpJIapy TaCBUPIIAHAIM.

CpéMka nuulapura Kyiujaarmiap Kupajiu.

1) chéMKkara Taéprapiiuk KypHiil,

2) MOJIUTOH Ba TEOJOJIUT HYIMHH OeNTUIall;

3) moNMroH Ba WYJIHM IMyHKTra OOFJIal,

4) NOJINTOH AJIEMEHTIApPUHU YIIYalll;

5) TadcHIIOTHU ChEMKA KUJIHIIL.

byHaH keliMH kaMepai uiap:

a) XucoOanI uIIapy Ba

0) rpadukaBuii uitap 6axxkapuiam.

Cpémkara Tai€prapiavk Kypuiiga CbEMKA KWIMHAJUIAH JXKOW Kapra €KM OCKM IUIaHZAa
aHUKJIAaHUO, 'k0i Ypranu® unkmiaau. KelnH mry )KOWHUHT Y3Ua puKocHOYUPOBKA IIIAPU OO



Ooopunanu, SbHU KOM OWNaH SXIIM TaHWIIMO, TasHY MYHKTIap Ba yiaapra Oornam Wyiiapu
OenrunaHagu, ChEMKa Kyllail OYJIWIM Y4yH TEOJOJHMT WYJIMHM Ba TIOJWTOHHHW KAaHIAW OJIMII
pexanapu Ty3uwiaan. JKoWHUHT TahCUIOTH TaCBUPIIAHTaH CXEMATHK IUIaHU YM3HIIA 1.

TeomonuT #ymIapu KeNrycw WILIapra acoc OyiaraHuaad, Oypyak ydjapd MyCTaxKam
ypHatwiagu. Homepmapu maxcyc ycTyH4anapra €3wiIaad, YCTYHYaHHU YPHATUII MMKOHUATU
O0ynmmaca, 6etonman 0,5 M amameTpnu mapxuposka (HyKra atpodumaru OETOHJIAHTAH TEKUC
JoMpa) MIUIaHaId Ba YHUHI MapKa3ura HyKTa HOMepu €3wiaiu. YMyMaH, Janazja YpHaTUIraH
HyKTaJllap MaxkKamyIaHWIIM OwujiaH Owupra, YyJIapHH OCOH TONMII Y4YyH Typiu Oenruiap
KYJUJTaHWJIA]IH.

CpéMKa WIIapy KOWHUHT TY3WIWIIW, KypuIaJuraH WHIIOOT Ba KYWHMJTaH Tajadra Kapao,
TypJiM4a TalIKWI KWIMHUIOM MYMKHH. MacanaH, 3aBoja-(haOpuka OWHOCH, TEeMHUp Wy
CTaHIMSICH, a’pOApPOM, CTaJMOH KaOW MHIIOOTIap Ba KOJIX03, COBXO3 €piiapu MablIiyM
KaTTaJIUKAard MalJOHHM Srajulaiiy; JIEKMH TOII Ba TEMHp HyJ, KaHal KaOW KypuiMiiap
MabJIyM KEHIJWKIa Oup #HyHamum OVitmua uy3mwimO kerraH yuswkia Kypwianu. [lymapau
xpcobra onu0, aBBajl JKoira chEMKa KWIMII YUyH acoc OynajuraH HyKTajnap YpHaTwiagu. by
HyKTanap cudaruia xoiiia onuHraH €nuK €K OYMK KYN OypuakIMKIApHUHT Oypyak y4€iapu
Kaoyn kumuHaau. JKolina Oenrunanrad KynOypUYakivK noaucoH NeHnIaiu.

13.2-waxn.

Arap cbéMKa KMJIMHAJIUTaH KOM MabiIyM MailoH O¥jca, MOJUrOH TOMOHJIAPH LIy Maia0H
yerapacu OVyilnad onvHAgM, s’IbHU MOJIMIOH OMp HyKTajgaH Oomnuiad MaiijioH uyerapacu OVyitnmua
aitmanu0, sHa OOIN HyKTara KauTwica, énux noaucon Xocun Oynamu (13.2-makin, a). Arap
TOJIUTOH KOOPJIMHATACH MabIyM OMp HYKTaJaH OONUIaHUO, YU3UK OXUPHIA XaM KOOpIAUHATACH
OeNruIi UKKHHYK OWp HYKTaja Tyraca, OyHIaill MOIUroH owux noaueox aevimnaau (13.2-mak,
6). YKoit TadcrITOTH TIOJIMTOH TOMOHJIAPU Ba Oypyak ydIapura acociiaHu0d ChEMKa KUITHHAIH.

Enuk nonuron ypra epuparu kol TadCHIOTHHM CHhEMKA KMIMIN y4yH TIOJMIOH HYMIAH
Y110, €MUK MOJMIOHHU UKKH OypYaruHy TYTAIUTUPYBUYM CUHUK YHU3HK XaM OUUK noau2oH 0ynuo,
Oy, KynuHYa Ouacouan uyn nevimnanu. 13.2-makn, a naru ABCDEFA €nuk moauroHWHUHT
nuaronan wymm FG HC 6ynaau.

Xap KaHJail MOJUTOHHM ChEMKA KHIJIUIIIA JKOMIa YHUHT KyHUJIard y4 2JIeMEHTUHU (ACOCHiA
KUCMJIAPUHHM) YIIdami Kepak: 1) MOoJIUroH TOMOHJIAPH Y3YHJIUTHHUHT TOPU30HTAN KYWHUITUIILUIApH
di, do, ... , dpn; 2) TOMOHJAPHUHT WYHAMUILIAPU &3, A2, ... , d,; 3) TOMOHJApP OpaCHIAru
OYpUAKIAPHUHT TOPH3OHTAN KyHmmumuiapu Sy fo, ... , [fn. YIUaHraH aHa Iy MHKJIOpIAp
KUAMATH TUIAH YH3HUII YIYH €Tapiid MAbIyMOT OYIaIn.

Teooonum cvémkacu eéa ycynnapu. JKOUHUHT KOHTYPIU TUTAHWHU YM3UII YU9yH aBBaj KO
TadcUIOTH ChEMKA KHIUHAAH. TadCuiioT koiaa Tabunii Ba CyHbUH Hyn OwinaH Oaprio OyiraH
OMHO, WY, apuK, YPMOH, DJIEKTP y3aTHII JIMHUACH Ba OOIIKAIapAUp, YAAPHUHT YPHU Ba IIAKIU
TYFpU aHUKJIaHUIIN Kepak. ChEMKaaa xouura kapad KyHujaara ycyiap KyJIaHuIaIu.



Auinanuma ycyn. byHna chéMka KMITUHAJAWTaH KOM uerapacu Oyimad €nmuK MOJUTOH XOCHII
KunuHaau. ByHMHr TOMOH Ba Oypyak ywiapura acociaHuO, TapCWIOT ChEMKAa KUIMHAH.
[Monuron ToMoHIapuHUHT y3yHiur# di, dy, ..., dn, ToMOHIAp opacumaru YHr Oypuak [, [, ...,
., €ku yamn Oypyak i, %, ..., ¥ Ba OMp €KM XaMMa TOMOHJAp a3uMyTH Ymdanaau (13.3-maxi).
Tomonnapuu ymuamiga TOMOHHUHT WKKH €Huma 20—40 M ravya 6ynran tadCcuiioT XapakTepiu
HYKTaJIaPHHUHT YPHHU 1Ty TOMOHIA HUCOATaH TIepIEHIUKYIIAp YCY/IH OMIaH aHMKIaHAIH, Y Tdan
HaTHKallapu abpuc Jelnnaaurad Bapakka YM3WiIaau Ba €3unaau. YM3UKHU TYFpHU Ba TecKapu
ymgam HaTHKagapu YM3MK OXHMPHUAA CypaT Ba Maxpax Xojuja ¢3wiaau Ba apudMeTHk ypracu
YuKapuiaaau-na E3u0 Kyunmaau.

13.3-waxn.

llepnenouxynap éxu myepu dypuakiu koopounamanap ycyau. by ycynna yinuaHaaurad YM3uK
abcuuccanap YKy 1e0, YHUHI y4yd KOOpAMHaTanmap Oomm, abcumccanap YKUra YMKapuiraH
MEPIIEHIUKYIISIP YM3UKIIAp 3ca OpJMHATaiIap YKu 1e0 Ka0yn KunuHaau. Tadcuior xapakTepian
HYKTaJapuHUHT YpHU alciucca (x) Ba opAuHAaTa (y) Kuitmatnapu Oyitnua anukinanamu (13.4-
miaki). MacanaH, HOJIMTOHHUHT 4B TOMOHUHU Y4alijia YHUHT YHT TOMOHHUIard OMHO Ba HYIHU
CbEMKa KWIMII KypcaTwiraH. AB TOMOH x YKH, A HyKTa KoopJuHartamap Oomwu 1e0 KaOyn
KWIMHTaH. DUHOHMHT 4M3MKIaH KYpHHraH y4yTa OypuarujaH x YKura MepHeHIAuKYIsIp
TYHIHPWINO, YIAPHUHT X YKU OMJIaH KECUIITaH HYKTaJIAPUHUHT YpHU KOOpAUHaTanap Oomu 4 ra
HucOartan aHukadrad, 16,00, 20,00 Ba 32,00 M garu nepneHIUKYISIpiap y3yHIUTH YII4aHTaH Ba
6uno énura é3uran (20,01; Ba 14,0 M). Uyn x yku 6unan 48,00 Ba 56,00 M 1@ KeCHIITaH; Hy1
WyHanummHAM aHuKIam yayH 60,00 M ga x ra MeprneHauKyIsp YMKapuianbd, YHUHT Wyl OwiaH
KEeCUIraH HYKTaCUHUHT Yy30Kkauru 14,00 M ymuanran. by wmpa x yku Oyitnua onuHran
Maco(anap jgeHTa OwiaH, NEPHEHAUKYIAP YM3MKIAP Y3YHJIMIH 3ca pyJeTKa OWwiaH YiIdaHaIu.

Vs UM3nK Ba YyHra YMKapWiIraH TMEpHeHIUKYJsIp Yu3MKIap alpuc
s 5340 KOFO3Mra KOMIaruIeKk Yu3uiaid Ba Ydan HaThxkaiapu €3uaiu.
.8142 834 EnuK MoiauroH TOMOHJIApPUHHU Yidallja YHI TOMOHJArd, OYHUK
MOJINTOH TOMOHJIAPUHHU (IMAroHall WYJIHW) Yiyamga 3ca HKKA
- »

TOMOHJAr#, TahCUIOT ChéMKa KnHAIU. [lepneHuKynsap Ynu3uKiap
y3yunmura 20 M rava Oynranga ymap yamanad, 40 m rava Oynranma
skep épaamuna ynkapmwiaan. CbéMKa KWIMHTAH TaQCUIOTHH IJIaHTa
TYIIUPHILAA XaM ChEMKaAaruiek umuiaHaad. [loauron tomonmapu
YU3WIrad, Xap Kaiich TOMOHHHHUHT a0pucu Oyiinua VidaHTaH x Ba )
KHiMaTIapy MacmTad Oyiuva KywminO, HyKTalap Tomwiaagu: Oy
HYKTaJIapHHU a0pUCAAaruIeK TyTalTHPUIICA TAaQCHIIOT XOCHI OYIaau.
Abpuc xomaku T1aH OYnauO, ChEMKA KWIMHAIWTAH JKOH
Ta)CUIIOTH Ba Ya4Yall HATIDKAJIApH KylJa MaclTaOCH3 YW3WIraH
ymmaaup (13.4-maxm). bypuak Vymyam xypHanmuma wmaxcyc Oer
0ynub, yHra «aOpuc» ne6 &3unran Oymanu; abpuc ury Oertra




ap3nIa M. YiTdaniia Xap KaicH TOMOH abpHCH aloXuaa 6eTra Yi3HIIaIm.

Arap tadcmnor mypakkad O0ynMaca, Oup 6eTra MKKH, y4 TOMOH aOpUCHUHU YH3UII MYMKHH.
ChEMKaHMHT XamMMa yCyliuja Xam y3ura xoc abpuc unsmiaan. Ko TiaHd KOFo3ra YU3UITaH I
tapcwior my adpucra kypa tacBupianaau. lyHuHT yayH abpucna >xoi TadCUIOTH TYFpHU
KYpCaTUJIUILIY Ba AaHUK YJIYAHUIIU KEpakK.

13.4-waxn.

~
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13.5-waxa.

Kecmupma ycynu. Mabaym MKKHM HyKTa opacujaaru macoda Ba yHUHT ywiapuja YodaHraH
Oypuak TOMOHJIapH €KU YIuaHraH mMacodajgapHU KECHIUITHUPHILI OpKaJld YUHHYM HYKTa YpHUHU
aHMKJIAI KecTUpMa ycyn Aevunanu. By ycyn, 6ab3an KYWKyTOuil (bunonap) koopounamanap
yeynu 1e0 xaM roputuinaau. Kectupma MKKU ycynara OYIuHAIU: wusueuti kecmupma Ba Oypyax
Kecmupmacu.

Yuzueuti kecmupma ycyau. by ycynjga cb€MKa KWIMHAJUraH HYKTa YpHU Iy HyKTara sSiKWH
6ynmub, YpHU acocuil chbEMKaa aHWKJIAHTaH MKKH €KM Y4 HYKTaJaH yiauaHraH macoda Oyitnua
aHWKJIaHaau. Macanad, acocuid moJMroHHMHT BC TOMOHHWTa SIKMH SKKa JapaxT €Ku cTosioa
Yypuunu anukiamaa B Ba C Hykragan M nykraradya 6ynran macoda BM Ba CM ynaanaau (13.5-
I1aKJ).

M nmyxranuHr mannaru ypau B Ba C HyKranapaan BM Ba CM paauycnapy OUiIaH YU3WITaH
éilnap KecuIlyBH OpKajIl TOMMIAIH.

bypuax kecmupmacu. By ycyn »xolla 4W3MK Y3YHJIMTMHU VYi4all HOKynail Oynrania
kyuranmnaau. Macaman, CD tomonra wucOartan (13.5-makmn) napEHUHT HApUTH COXHWIMHU
chEMKa KHJIMIIIA XapakTepiu y4 Hykra (1, 2, 3) Genrunananu. by HyKTanap YpHUHM aHUKJIALI
yayH 1moauron TomoHu CD 6a3uc ne6 kaOyn KkuauHaau €k anoxuaa o6asuc ymuanaau. Kevina C
Ba D na typu6 teomonut OunaH oi, & Ba a3, D na typub fi, [» Ba 3 Ynmuanagu. by ymuam
HaTwxkanapu OVitmua 1, 2, 3 HyKTaJApUHUHT IUIAHAArM YpHUHM MKKUA WY OWIaH TOMMII
MyMKuH. Arap C HyKraga Tpancnoptup €épaamuiaa CD ra mucbaran o, oo Ba oz OypuakiapHu,
D mykraga DC ra mucbartan [, £ Ba f;, Oypuakiapuau sicad, Oypyak TOMOHJIAPHHHA JTaBOM
3TTUpPCAK, yaap KecumryBuaan 1, 2 Ba 3 Hykrajap YpHu Tonmwiaau. bypuak scamiia xaTo kKaTra
OynraHugaH, 4YM3FUM KecTUpMa YycynuJIaH QolganaHum MabKynl Oymanu. ByHuHr yuyH



cunyciap Tteopemacu Oyimua Cl=a;, C2=a, Ba C3=a3 xamma DI=¢;, D2=6, Ba D3=¢;
Macodanap aHUKIaHATH, STHHU

a=—-Sing,- a, = — Sina, - a, = — -Sina, -
Yosin(ay + ) b sin(a, + 8,) 27 sin(a, + By) 3
i d ) d .
6, =——-SINJ- 6, =— -sin B, g, =——— - sin
Yosin(ay, + B) P 6 sin(a, + f3,) 27 sin(a, + Bs) Z

Kectupma ycynna ch€Mka KUIMIIIA XaM oW aOpucH 4M3WIMO, Ymyaml HaTHXKalapu y4yH
Maxcyc KaJBal Ty3WIUIId MyMKuH. Kelinn unsruil kectupmanarunexk D HykTanan ai, az Ba as
JapHu paguyc kw0, C HyKTaJaH 3ca 61, 6; Ba 63 JIapHU paauyc KUIUO &N 4u3uiaau;
YTKa3miIran Moc €WIapHUHT KecHIlyB HyKTanapu 1, 2 Ba 3 HyKrajap YpHu Oynaau. JlapEHuHr
Oepuru coxuiuHu 1y ycyn ownan €ku CD Gasucra HucOataH HeprieHANKYISp yCyiau OuiaH
aHMKJIAII MyMKHH.

Kymouii koopounamanap ycyau. by ycyn Kuckada Kyroui ycyn aed xam arananu. by ycynna
ChEMKA KWIMHAINUTAH JKOM XapakTepin HyKTaJapHUHT YpHUHU KyTO 1e0 oiMHraH 0ol HyKTazaa
TypuO, MabJIyM YM3MKKa HUCOATaH yo4yaHraH Oypyakjap Ba LIy HyKTaJapHUHI KyTOaaH OyiraH
Macoganrapu OpKajau aHuKIaHagu. By ycyn MaiiioH Ba ouuK KoimapHH (maxTasop, Oenmaros,
HOJM3HU) ChbEMKA KMIIMIIA KYJIJIaHUIAIH.

13.6-waxa. ‘ 13.7-waxa.

Macanan, Oepuiran MmaiaoH derapacu Oyinad (13.6-mmaxn) xapakrepnu 4, B, C, D, E
HyKTajap OenrmraHaan. AcOOOHM XaMMa HyKTa KYypWHAIWraH Ba YpHH aHHWKJIaHTaH O HyKTara
YpHaTuO, Ui Xonarura keiaruprad aumO Ba | BepHbEep HOMUTapW TYFpUIAHAAW Ba aluialaHu
Maxkamiald, auMmO OymaTwianu-ga, A HyKTara Kapajaad Ba JuMO MaxkamiaHaau. byHna
teononut OA yuzuk OYiinya opueHTupianrad Oynaau. Kelinun anugananu 6ymarud, keTMa-KeT
B, C, D, E nykranapra kapab caHok onuHaau. by caHoknmap ai, o, . . ., o5 Oypyakiap KHiMaTa
0ynuo, ynap xymouu oypuakiap, OA 4u3uK 3ca kymouu yk nevnnanau. CbEMKa KWINLIA JIEHTa
€xu mampHOMeTp Omnan OA—d;, OB=d,, OC=d;, OD=d,; Ba OE=ds macodanap ynuanaau; Oy
Macodanap paouyc eexmop Oetiunaou. Panuyc BeKTop Ba o1, o, . . . , O Oypyakiap Kymoutl
koopounamanap aevinnanu. CbEMKaaa ®oi aOpUCUHHU YM3UO, YIuall HATHXKAJApUHU KaJIBajra
€3ub Gopuin Makcaara MyBopuk O0yaau.

[Tnanra umsunina asBan O HykTa Ba OA hyHamum uyuswiagu. Keitun tpancnoptup Owiian
KeTMa-KeT ¢, Oypuakiap sicaaub, TOMWIraH HyHamunuiap Oyinua di Jap KuiiMaTh MaciiTad
Oyiinya kyiiunca, B, C, D, E, HyKranap TONUIaaH.

Bexaoan eexaea kapaw éxu cmeop ycynu. by ycynaa cbéMka T€OJOTUTCHU3 JICHTA Ba pyJeTKa
épmamMuma TEPIeHIUKYISIp ycyinu acocuaa onaubd Oopwnmagu. Macaman  (13.7-mmaxon),
nonuroHHUHT BC Ba CD TOMOHNapuHHUHT VHT Tapadugaru SKMH30p YerapacuHH ChEMKa KUJIUIIT
yuyH B, C Ba D HyKTanapra Bexa Kyiuiaaau.



DKMH30p uerapacMHuHr xapakrepau 1, 2,. . . Hykramapuaan BC Ba C/[ ra neprneHAMKYISp
TyLIUpUIaau, OyJapHUHT acociaapurada Oyiaras xi, Xo, . . . Ba OpJAUHATAIAPHU Y3YHIIUTH V1, V2, . - -
Ymuanagu. Uy ynuam HaTwkanapu Oyiinda mepneHIuKyssp ycynuaaruaek 1, 2, . . . HyKTanap
VpHHM IUIaHa aHUKJIAaHUO, KeWHWH TYTAIITUPHUIICa, SKUH30P Yerapacu XOCuiI OViaau.

Kombunayusananean ycyn. Arap <o karta Ba TaQCHIOTH Mypakkad 0yica, ChEMKa KMIHIIA
KYJIalINK Y9yH IOKOpUIAru yCyJUIapHUHT OMp HeyacuaaH GoialaHuill MyMKUH. AHA 11y yCyII
KOMOMHAIMSIIAaHTaH YCYII JeHHIa .

Mucon Tapukacuna, Oepuiaral oJTH Oypyakyd MOJIMUTOHHUHT MYKH TaQCHIOTHHH ChEMKa
KIJIUIIIa FOKOPUIATH yeysuiap Kyyuianranu kypcatwiras (13.8-maxr). Macanan, 1—2 ToMOHHU
yiyamija yHUHT FOKOPY BOJIBTIIN JTUHUS OWJIaH KECUIITaH HyKTACUHUHT YPHU aHUKJIAaHTaH, 2—/
TOMOHHHU yII4amiaa KU4uK OMHO Oypuakiapu NEpHeHAMKYISp yCyau OuiaH chbEMKa KUJIMHTaH,
2—3 TOMOHTa HHCOATaH 3ca CTBOP yCY/lIW OWjaH apuK chEéMKa KwiuHraH. [lomuronnunr 4—5
TOMOHM KYJ OpKalu YTranugan yHH 4—5—8 ydOypuakiuKHUHT YadyaHran 8—4 TOMOHHUTA
acocaH OeBocuTa yimuad 6yiamac macoda Kunubd Tonwirad. KYTHUHT COXWUIM XapakTepiau m, n, p
Ba ( HyKTajJap opkaau Oenrminanu6d, Oy 8 HyKTajaH KyTOuil ycyn OwiaH ChEéMKA KWJIMHTAH.
[TaxTazop ypracuaaru mmidnoH ascd ypuu 1 Ba 6 Hykranapaan 1—6 Hu 6a3uc Kuimb, Oypyak
KEeCTHpMacH yCylu OWiIaH ChéMKa KWIMHTaH. 5—6 TOMOH VHr €HMIaru skka napaxt M HUHT
VpHU 5 Ba 6 HyKTalapAaH YM3UFHM KeCTUPMa yCyiHaa ChEMKA KWIMHTAH. YMyMHH MOJUTOH
aiiylaHMa ycyn OujiaH ChEMKa KUJITMHTaH.

Teooonum uynnapu eéa ynapnune axamusamu. TeoT0IUT CbEMKACH KaTTa MalIOH (KOJIX03
Ba COBXO3 epliapd, 3aBoJ] Ba (pabpuka ydacTKajapH, a’poropT, TEMHp HYN CTaHIUsIApH) EKU
MabJIyM HyHamuum (TeMHp, TOII Hyiuiap, kaHai), Oyiuua oaul Gopuiaumura Kapad, 1y »xouiaa
TEOJONUT OWaH apuM TasHY YU3UK Ba HYyKTajlap Oapno KUJIWHAIUKH, Oynap meodonum
uynnapu aevnnanu. TeogoauT HyaM TPUTOHOMETPUK TapMOK MyHKTJIapura OOFNIaHTaH XoJijaa
onub Oopunaau. Teomonut Hynura acociaHuO, koiia chb€MKa TapMOKJIApH sicalaid Ba KON
ChEMKA KUIWHAAM, S’bHHU JKOMIaru TaQCHIOT XapaKTepiy HYKTAIApUHHUHT IUJIaHUM YpuHIapu
anukiananu. JKoiura kapab, Teomonut uymm €nuk (13.9-maxn) €ku oumk (13.10-mmaxm)
Kkypunumaa Oynumm MymkuH. JKoit mapouTtura kapal, TeononuT ynnapu 6up-OupuHu Kecud
YTUIIAA XOCWI KWJITaH YMYMUN HYKTa my2yH HyKma AEUnaau.



13.9-waxn. 13.10-waxa.

Enuk Teomonut #ynuaa onMHraH AMaroHan Hyamap kecumran M HyKTa TYTyH HYKTa OYyiajm.
Teoponut iynu TomoHnapuHuHr y3yHmurd 400 m naH karra, 50 M JaH KMYMK OYIMaciuru,
¥praua 200—250 M OynuIIm Kepaxk.

Teomonut #iynu Oypyak Ba TOMOH yiuamira Kyjaail OYiraH o4MK Ba TEKHC KOWIaH, My
énuaaH, 1apé OYinIaH ONMHMIIN Kepak, OyHa ChEMKA UIITKH OCOHJIAIIA/IH.

XamMa BakT Xap KaHJald MyCTaKWJI I'€0JI€3UK YIyall uluiapuaa €nuk € OYuK Uysuiap JaBiiatr
re0/Ie3UK TassHY MMyHKTIapura OOFaaHuo oinubd Oopuiiaay.

Teomgonut HyaM TOMOHJIAPUHUHT WyHAIWIIHN TasHY TAPMOK TOMOHJIApH WyHaNmUIIM Oyiinua,
iyn Oypuak y4JapUHUHT KOOPJAMWHATANIApU TassHY TapMOK MYHKTJIIAPUHUHI KOOpJUHATalapura
HUCOATaH aHUKJIAHCA, Oy meodoium UyIuHU MAsiHY NYHKmMaapea ooziaw ASHWIaa. DHAN aHa
ury OOFJIATHUHT OUp Heya OJIUi yCysulapu OUilaH TaHUIIAMU3.

besocuma énoowuw ycynu. Arap Teoqoaut uynu (MoauroH) TasiHy nyHkmiap 4 Ba K éuunan
Y10, NyHKT 4 €nuK €KW OYMK MOJMTOHHUHT Oup HyKracu Oyica (13.9-maxn), AK Owian AB
opacugaru % Oypyak ymuanamu; [ Oypuak éuwoowr Oypuax nevimnanu. Keima KA HUHT
JTUPEKIMOH Oypuaru Ba 31 OpKajH TMOJIMIOH TOMOHH AB HUHT JUPEKUMOH Oypuaru xuco0sad
Tonmunaau. A MyHKT KOOpAMHAaTacu OYHWYa KOJraH HyKTaJIapHUHT KOOpAMHATaIapu Xucobiad
YUKapUIaIH.

OuMK MOJMIOHJA XaM TasHY MyHKTJIap TOMOHU PA &ku QA HUHT OOLUIaHFUY JAUPEKLIHOH
Oypuarun opkanu Expom Oypuaknap f; €ku [ OwiaH AB TOMOH JUPEKIMOH Oypdaru
anukianaan (13.10-makim). Oxupna DE TomoH mupeknuoH Oypuaru opkaiu ¢umomr Oypyak [,
Oowran TapmMok TomoHn EN HuHT nupeknuon Oypuaru tonwitaan. EN HuHT Gomn Ba XxucoOraHran
JTVPEKIMOH Oypyakiapu opanapuaaru ¢apk TOmwimO, KeWHWH Ty3aTwiaad, Oy Kejlacu pexana
KYpUO YMKHUIIaTH.

Arap TEOMONHT MYMu Xed KaHJal MyHKTra OofjaHMaca, OyHaal Wyn spkuu uyn nedumnaau.
Arap ouMK MOJIMToH Oom1J1a MyHKTra 00FIaHuO, oXupaa MyHKTra OofiaaHMaca, Oy Uyn ocma iiyn
ne6 aranaau. By WymmapHUHT TYFPHIMTHHU TEKIIUPHO OYnMaiinu. YMyMaH acOCH TE€OHOJUT
Hymnapuna SpKMH Ba ocMa Hynmnmap HUIUIATWIMAWIM, OalKW HMKKMHYM Japakald CbEMKa
unutapuaa EpaamMun Wy Ko OTMHaIH.

Teomgonut HYUIApUHUHT Y3YyHJIMTH ChbEMKa MacliTabura kapad Typiauua O0ymanu. Macanas,
1:10000 macmTadma 6,0 kM, 1:5000 ga 3,0 kM, 1:2000 ga 1,2 kM.

T'opuzonman cvémKkanunz Kamepan uwinapu.

Kamepan uwnap eéa ynapnune moxuamu. I'opu30HTan cbEMKAHMHT Aaniafa yia4ad TOMWITraH
HaTIWKaJIAPHA MaTeMaTHK Kouaanap Oyilnya unmiam Ba yHHM TYFpuiial (TeHr;nad) Koi MiIaHuHU



YU3UII Kamepan uwnap nevnnanu. Kamepan unuiap yucooaiaw uwinapu OWaH epapux uunapea
OymuHaIN.

Xucobraw uwnapuoa MAKIOPIAPHUHT Y14al TOMIITaH KUAMATIApU MUKIOpIAp Opacuaaru
MaTeMaTHK MyHOca0aT OMIIaH TAKKOCIAHANM. YIdalja Wy KyHuiran xato cabaGmu ymdamr
HaTWKallapu MaTeMaTHK MyHOca0aTHU KaHOATJIaHTHpMaca, OOFIaHMACIUK XaTOCH Fo3ara
Kenaau. Xaro Ty3aTMma OepHill iHynu OusaH TYFpuiIaHaIu.

Tenrnam reoje3Wk HIUIApAAa KaTTa axaMmusTra ira Oynu0, aH4ya Mypakka® xucoOmamr
WIUTApUHA Tajad Kwiaad. XucoOJall WIutapyu Tyrarad, TeHTJIAaHTaH KUWMatiap Oyiinda riaH
YM3UILITA KePaKId MUKAOPIAp XUCOOIaHA/IH.

Ionueon oypuaxnapurnu menenaw. TeomoauT ynu (MOJUTOH) HUHT €MUK Ba OYMK OYIHIINTa
Kapab yrmyaHran OypyakJIiapHU TEHIJIAIIIA TYpJIM MaTeMaTuK Gopmyranap UIIaTUiIau.

Enux nonucon 6ypuaxnapunu menenaw. Slccu KynbypuakiuKIaH MOOpaT Xap KaHAai Sk
TIOJIATOH MYKK OypUYaKkIapUHUHT Ha3apuil HuruHIucu ), Kyduaarnda OyIIning Kepak:

25,=180°(n—2), (13.1)
6y epia n—OypuakIap COHM. YT4aHraH OypuakIapHUHT aMalnii fuFuHIMCHEN )3, Iecak TYFpH
ymaanranga 2 B,=2 3, 6yaumm kepak. JIekuH Virdammarn xarto cab6abnu Oy WMFHHIWIAD TEHT
Oynmaii, opamapuna dapk Oynmamuku, Oy Qapk Oypyakmapaaru O0IAHMACIUKHUHS AMATUL
xamocu nevivnamy Ba fz Ounan Oenrunananu:

fp=2B—2PB=2B—180°(n—2) (13.2)
Bypuak ymaamiary iyn Kyspim 4exiu xaTo (Ha3apuit xato) fg, Kyliunarnyaa 0ymaau:
f, =+L5tJn, (13.3)

Oy epna t—canok onum xatocu. TT—5 nma t=+30", T30 na t=£1'. Arap fz, Kuiimatu iyn Kyspin
(fpa<tp,) OYnca, fz, TOMOH y3yHIHrH Kanta Oynran Oypyakiapra OMp MHHYTAAH Ty3aTMa KWIHO
Oepunanu. Ty3zaTMa xamMma BakT OOFJIaHMACIUK XaTOCHHUHT MILIOPACUTa TECKapH UIIOpa OuiiaH
tapkatmwiagd. OnTu Oypyakiy MOJMTOHHU TEHIJIAII Ba XMCOOJAll WILIApH MHUCOJ TapHKacHujaa
kentupuiran (13.1-xaaBanma kypcatuinran). Mucomnna fz=719°58"—180° (6—2)= 719°58'—
720°00'= —2'. By —2'—0ypuaknapaara OOFJIaHMACIMK XaTOCH OYnuO, YHUHT Hyn Kyspiu
kuiiMatu n=6, t=1' 6yaranma (13.3) ra xypa fﬁa =+15-1/6 =+3,75' ~ 4 oynamm; fz< fs,
Oynmranugan 2' vHu 4 Ba 5 Oypuakmapra +1' nan Ttapkaramu3. Keiiun Tty3atunran rpacgara
OypdJakiap KuiMaTu Ty3aTuO €3umaau.

Hupexyuon 6ypuaxnapuu xucobnaw. ENuK momuroHHuHr Yadyanran 6ypuakiapy Ty3aTManap
OuaH Ty3aTuirad, 00 TOMOH TUPEKIIMOH OypUaru opKajau OOIIKa TOMOHJIAPUHUHT JUPEKIIMOH
Oypyakjapw IOpHUIIAa YHr Oypyak ViI4aHTaHWIAH o,=a,1+180°—pf, dopmyna Epmaamuma
xucobnanaau. 13.8-makiga 001 TOMOH JuUpeKuuoH Oypuaru op=63°26'. lllynra xypa, o,=a,-
1+180°—p, popmynara keTMa-KeT WYKH OypuyaKIApHHHT Ty3aTWITaH KUHMaTJIapuHU KYWHuo,
JTUPEKIOH Oypuakiap XHUCOOJIaHTaH. Macanas, ao=01+180°—,=63°26'+180°—
117°53'=125°33". as= 0 +180°—f3=125°38"+180°—120°40'=184°48' Ba X0Ka30.

Jupexion Oypyakiap TYFpu XMCOOJaHTaHU KyHuaaruya TeKITHPUIIaIH:

oa=a,+180 —p, (13.4)
STbHU €WK TIOJIMTOH/Ia OO TOMOH JUPEKIIMOH OypuYard OXUpPrd TOMOH JHPEKIIMOH Oypdarura
180° kummu0d, HaTWKagaH OWpWHYM OypyaKHUHT aWpWIraHWra TEHTr; OyHIa «,— TMOJUTOH
OXUPrd TOMOHUHHHT AUPEKIIUOH Oypyaru.

Xucobnanran nupekimon Oypuak 360° maH kaTTta ymkca, Oy kuiiMataad 360° Hu aiiupuo,
KOJITaHU E3UTIa/Iu.

Tomonnap pymbunu xucoodnraw. ToMoHIap pyMOUHUHT KUMaTH Ba pyMOJIap HOMH TOIWITaAH
JMPEKIMOH Oypuakiaap KuiiMatu acocuna (13.1) sxkaaBangan aHuKIaHaau. Mucoiama a=63°26'
kuiiMatu 90° naH Ku4Mk Oyiaranuaad, pyMo xam 6upunuu yopakaa 6ynuo, nomu LI, (mmmon-
mapkK), Kuiimatu r=op=63°26' 6ynagu Ba ri=IIII1;:63°26' kabu &3mnanu. op=125°33', apHu
90°<125°33'<180° 6ynaraHugaH YM3UK UKKUHYM Yopakaa 0ymul, r, nomu XKII; (>kany0-mapk),
kuitmaTu =180°—ap=180°—125°33'=54°27; &xu r,=XI1I;:54°27' kabu €3unaam Ba X0Ka3o0.



Ouux nonuzon Gypuaxnapunu meneiaw. Wy, kaHan kabu 4M3MFMH MHIIOOTIAPHH ChEMKA
Kuiuimga oduk noiuron (13.10-makn) onmnanu. Enumk nmonuron Ypracuparu TadCUIOTHH
cbéMKa Kunuma yrkasuiaradn (13.8-maknmarn 2—8—7—06) nuaronan iyn Oypyakiapu Xam
OYMK MOJUTOH Kabu Terrinanaau. 13.10-maknaa ounK MOIUMrOHHUHT IOPUIIIAry YHT Oypuakiapu
Yymyanran. Arap PA Hu 601 TOMOH 11e0, YHUHT TUPEKIMOH OypuaruHu o, oxupru EN tomon
TUPEKIIMOH OypuaruHu «, Jecak o,=a,1+180°—p, dopmynara OuWHOAH KyWHIarwjIapHH
é3amMus:

a1=o;+180 o—ﬂl;
or=a;+180 o—ﬂz;
........ (13.5)
o= 0a,1+180 —p,
(13.5) HuHT Yam Ba YHT TOMOHHJIATH, YXIIAII Xa/UIapHU €JUpPCaK yar TOMOHAA «,, YHT TOMOH/A
aca a+180°-n—2F womamu, sipHU ,=0p+180°n—2F uukanu. lllyHaan OypuakiapHHHT
Ha3apui WHFUHIUCU
2h=a; —a,+180°n (13.6)
Oynaau. bByHuUHr VidaHraH Kuiimariap duruHmucugad (2f,) (GapKkd OYMK OJHMIOH
Oypuaxiiapunaru OorIaHMaciuk xartocu fg, 6ynaau:
fﬂaZZﬁa—(a5 —0[0)"' 180°-n (137)
13.2-xanBanna 13.8-makngaru NOJMTOHHUHT 2 Ba S ywIapuHM TyTamruprad 2—/7/—=8—5
JUaroHall Wy OypyakiIapyuHH TEHTJIAIll MUCOJ TapUKACH A KYpCaTHIITaH.

by epna 6om ToMoH cudarua €MUK NOJUTOHHUHT 1—2 TOMOHM, OXMPIH TOMOH cudaTHIa
sca 5—6 Tomonnm Kabyn kmmmmrad. Llynra xypa o = ono, Q=05 Oynagn. Yirdanrad
Oypuaknap Hurmnmucn J3,=486°52"; wmHaszapumii HwrmEmucn Jf,=0n.o—ase+180%n. Emmk
nosiuroH xaasanu (13.2) nan Mmabaymku, o2 =63°26'. a5.6=296°36', yruanran Oypyakiiap COHU
n=4. by xkwitmatnap (13.6) ra kyiwmica, fz=486°52'—63°26'—296°36'+(180°-4)=486°52"—

486°50'=+2" unkanu. JIuaronan iynna mazapuii xato f Py < iZt\/; OyIuIIE Kepak. YpHHra

KYHCaK, f = i2'\/z =4’ YUKAJI1, aMaJiuii XaTo +2' Ha3apuii XaToJaH KMYMK IIyHTa Kypa +2'

HU 2 Ba 7 Oypuaknapra —1' gan Tapkatu® Ty3aTuiaran Oypuakiap XxucoOaaHaIu.

Jlupekunon Ba pyMO Oypuakiap TEHIJIaHTaH WYKH Oypuaknap OViimda rokopuaa OacH
ATWITaH €MUK MOJIUTOHIAaru Kabu XUCcoOIaHau.

Inan uwusuw ycyanapu. TloJWroH TOMOHJIAPDHHUHT JUPEKIIMOH Ba pyMO Oypyakiapu
aHWKJIaHTa4, TOMOHJAp Y3YHJHWIH Ba pyMOiapu OyiiMua MOJMIOH IUTAHUHHM YHU3UII MYMKHH.
[Tnan acocaH UKKH yCyJ1 OMIIaH YM3UIIAIH.



13.1-xanBan
ENuK moJuroH y4wiapuHUHT KOOPAHHATAJIAPHHH XUCOOJIAI KATBATH

g Nuku 6ypuakiap | Tomon | Tomonmapauur | Tomomn Koopaunara optupmanapu, m Koopaunaranap, m
= | yuanra | Tyzatun | JTAPHH pymon r ApHHHT XUCOOJIAHTaH Ba Ty3aTUIraH
& |=m ras Hr TOpH30H Ty3aTManap
s JIUPEKIT Tal
2 HOH Ky iuam
2 5 Oypuar mu d, M
5 O
3 o
@ E[ o [ o w o wgoymu |O 1 v +| Ax [+] Ay |£] ax [+] Ay |£] x x| vy
1 90 02 90 02 -5 +1 + | 1000,00 | + | 500,00
63 26 | I, 63 26 201,26 | +| 90,02 |+ | 180,00 | +| 89,97 | + | 180,01
2 11753 | 11753 -3 + | 1089,97 | + | 680,01
125 33 | XKIII, 54 27 172,02 | - | 100,01 | + | 139,96 | - | 100,04 | + | 139,96
3 12045 | 12045 -3 + 089,93 | + | 819,97
184 48 | XXF 04 48 120,40 | - | 120,00 | - 10,07 | - | 120,03 | - 10,07
4 11946 | 11947 -3 + 869,90 | + | 809,90
24501 | XKF 65 01 165,52 | - | 69,90 | - | 150,03 | - | 69,93 | - | 150,03
5 12824 | 12825 -2 + 799,97 | + | 659,87
296 36 | I1IF 63 24 89,40 | +| 40,03 |-| 7994 |+ | 4001 |- | 799
6 14308 | 14308 -4 + 839,98 | + | 579,93
33328 | IIF 26 32 178,90 | + | 160,06 | - | 79,93 |+ | 160,02 | - | 79,93
1 + | 1000,00 | + | 500,00
>B= 71958 | 72000 P= +1290,11 | +| 319,96 |+ | 290,00 | + | 319,96
927,50 - 128991 |- | 319,97 |- | 290,00 | - | 319,96
f.=+0,20 fy=-0,1 0,00 0,00




QUMK NOJMTOH (AMTOHOJI IYJI ) YWIAPUHUHT KOOPAUHATAJIPAUHHN XUCOOJIAIII.

13.2-xkanBan

g Nuku 6ypuakiap | Tomon | Tomonmapauur | Tomomn Koopaunara optupmanapu, m Koopaunaranap, m
= | yuanra | Tyzatun | JTAPHH pymon r ApHHHT XUCOOJIAHTaH Ba Ty3aTUIraH
& |=m ras Hr TOpH30H Ty3aTManap
s JIUPEKIT Tal
2 HOH Ky iuam
2 5 Oypuar mu d, M
5 O
3 o
@ E[ o [ o w o wgoymu |O 1 v +| Ax [+] Ay |£] ax [+] Ay |£] x x| vy
1
-1 63 26
2 5705 5704 +1 + | 1089,97 | + | 680,01
-1 186 22 | XKF 06 22 90,56 | - | 90,00 | -| 10,04 |- 90,00 -| 10,03
7 22524 | 21523 -1 +2 + 999,97 | + | 669,98
150 59 | XKIII, 2901 102,93 | - | 90,01 |+ | 49,93 - 90,02 | + | 49,95
8 12220 | 12220 -1 +2 + 909,95 | + | 719,93
208 39 | XKF 28 39 125,30 | - | 109,97 | - | 60,08 | - | 109,98 | - | 60,06
5 92 03 92 03 + 799,97 | + | 659,87
296 36
6
Sp= | 48652 48650 p=
318,79 - 128998 | - 20,19 | - | 290,00 |- | 20,14
f=+0,02 |f,=-0,05




1. TTonmuron TOMOHJAPUHUHT Y3YHJIUTH Ba pymMOnapu O¥iinua (Oy ycyn pymob 6yuuua niau
yy3uw TeUNmaan);

2. [lonuron Gypuak y4wIapuHHHT KOOpAUHATaiapu Oyitnda (0y ycyn koopounamanap 6yiuua
naaH yu3uw AeUnuIann).

Pym6 6yuuua nnan, wuzuw. Ilnan 13.1-xagBaJHUHT TOMOHJApU PyMOM Ba TOPU3OHTAI
KyHuuimy Homud Tpadanapuiard Kuiimarinap O6yinda TpaHCIOPTUD, YUOypUaKIUK Ba YM3FUY
épaaMuia Yn3UIaau.

Koro3ra aBBan pamka sicanagu; OyHHMHT Y4yH KOFO3HHMHI Kapama-Kapliu OypyakiapuHU
TYTAIITUPYBYU JAUATOHAIJIAP KECUILITaH HyKTaHH

2

AT 7

13.11-waxn. 13.12-waxa.

Mapka3 Kuiaub, KOro3 uyeTugaH 2—4 cM KOJIaJuraH Tap3ja MabliyM pajguyc OWiIaH JuaroHasap
KEeCTHPWIAJIN; TOMWIraH TYpTTa HyKTa KeTMa-KeT TyTallTUpuiIca, paMka xocui Oynaau. Keitun
pamka ypracunaH Oop Oyiimua Oup TYFpU YM3UK YTKa3uiaaau Ba y MepuauaH 1e0 KaOyi
KuwinHaau. KeluH MoJIMroH TOMOHIApH pyMOJApUHUHI HYHAIMIIM Ba Y3YHJIUTM 3bTHOOpra
OJIMHUO, TOJIUTOH KOFO3 YpTacura CHMMETPHUK JKOWIaHAUTaH Tap3na OupuHun HykTa (1) HUHT
YpHu uxtuépuit Oenrmnanaau. KelimuHn mepuauaH 4nm3urura HUCOATAH TPaHCIOPTHP €pAaMuia
OupuHur ToMOoH pymbm scamaaw (13.11-maxn). MN 9u3FUYHWHT TypWImuHU Oy3Mai,
TpaHCTIOPTUP acocH AB ra xyiuiaran yaoypuakiuk MN uu3rua 6Vitnya 1 HykTara cypuiaau Ba 1
HYKTaJlaH AB ra xyiwirad katet 0yiinya yn3uK yn3uiaaau; Oy Yyu3uK OMpUHYM TOMOH HyHaIuIIN
oymamu. Tomon y3ywmuru d; macimtad Oyiinya yinya® KyWuica, UKKMHYMA HYKTa 2' HUHT YpHH
tormmaan (13.12-maxn). bomika HykTaiap XaM KeTMa-KeT 1y taptudaa romwiaau. Oxupuaa 6'
HyKTaJaH 6—1 YM3MKHUHT pymMOM Oyiinda 4M3uK HyHanuImuHA TOnmuO, O HUHT y3yHiuru 6'
HyKTaJlaH Kyhuica, 6omgaru 1 nykra ypuura 1”nykra uyukanu. by 1 Ba 17 Hykranap opanuru
117 gmswrumarn  wusueuti 6oznaumacnax xatocw jaedminagn. 11=f, necak yHuHr 1IaH
MaciTaOuaa OJIMHIaH Y3yHJIMTHHUHT TTOJIMTOH IepuMeTpH P ra HucOaTH
P 300 7300
Oyimim kepak. Arap f, iyn kyspiu Oyica, f, KuiiMaTHHN TOMOH Y3YHJIMKIIApPUTa IPOTIOPIIHOHAT
0y Ty3armanap Oepunamu. f, Xap Kalicu HyKTa YpHHHH TONHWIIA KWIMHTAH XaTOJAPHHHT

(13.8)



HuFuHAMCH OYnraHuaaH, y P ra TYFpu KeJrad XxaToaup. bBupruHYM TOMOH XaTOCH OpKaJid 2 HyKTa
X1 KaJap CypwiIraH Jecax,

f X, f

P P
p - d_ Oynanu; OyHman X; = ?dl ABHU 2 HYKTaHM X1 KaJgap CypHII Kepak; YYUHUU
1

P
HykTa Xp = ?(dl + dz) ra, X3 = ?f (dl + dz + d3) ra Ba XO0Ka30 CYpWJIMIIH KEpak.

Ty3aTManu aHuKIam GopMyaacu yMyMHUH KYpUHHIIIA KyHugarnda E3miaiu:

f, g
x. =—d. (13.9)
1 1 .
P
Oxupuna 1' nykra f, ra cypwiu0, 1 Hykra ycTura Tymamd. Xi, X, . . . , X, Jiap uyu3uauil
mysammanap neiunaau. xi+xo+ . . . +x,=x, Oynumum kepak. llaknHu Ty3aTumaa napasuiesn

YU3UKJIAp YCYAW KYJUIAaHWIAAW, ShHA XamMma Oypuak yunmapuaad 11' umsukka mnapaien
Vrrazunaan. Keitnn xap kaiicu Oypuak yumjaru mapajuien 4u3ukka HykragaH 171 iiyHanumm
Oyitnua, x1, X2, X3, . . . , X, KAUMa™Iapu miaH macmraduga kynunaau (13.12-makm). 1 gan
Oonutad Tomwiaran 2, 3, ... HyKTaJap KeTMa-KeT TyTallTupuica, Tysaruwnran 1, 2, 3, 4, ..
TIOJIMTOH YuKaau. Jlmaronan uyn Tysatwiran 2 gaH Oonwiad kyinnaau. byngaru 6oriaHMacauk
XaM €NMK TOJUTOHAArd KaOu Tapkatwiaad. UYus3urui Ty3aTMajapHU aHAIUTHUK XUCOOJAll
VpHHTa Mapajies Yu3uK ycyauaad Goigaianuil MyMKIHH. ByHUHT yayH OUp TYFpU YM3HK OJIHO,
uxtuépuil Maiga macmrabma A gaH P xuiiMaTé KyWWiaau-ia, TONMWITaH B HYKTaJaH
HEepIIeHIUKYISIp YUKapriaan, yara f, kuitmaty man macmraduna kyiwuica, C tomwiaan. C Hu A
OwslaH TyramTHpcak Ty3armanap rpaduru sicananu (13.12-maxm). 3 HyKTa Ty3aTMaCHHU TOTIHII
yuyH A uykragad di+d; kuiiMaTi KydAuIaad, 11y HyKTaJaH YAKApUITaH MePIeHIUKYISIPHUHT
AC 6unan xecunryB N HyKTaCUHUHT AB aH OanaHIUTH X, 3 HyKTa Ty3aTMacu Oyiaau.

Ilonueon Oypuak yunapunune xoopounamanapu oOytuua nian uuzuw. 110TUTOH TIIAHUHU
YM3UILAA SHT TYFPH Ba aHUK yCyJl Oypuak ywiapu KoopauHaTajgapu Oyitnua maH uu3um 0yauo,
OyHZa aBBaJl IMOJIMIOH YYJIAPUHUHT KOOpAMHATajgapu OOl HyKTa (TPUTOHOMETPUK ITYHKT)
KOOpJMHATAIapH acocHIa XUCOOIaHuIu Kepak. TyFpu Oypuakim KOOpAHHATATIAp CUCTEMACcH
Xap 30HAHUHT VKU Mepuananu adciuccanap YKu x 1e6, OyHra neprneHauKyisp Oyiaran sKBaTop
WyHaIMIIM 3ca opauHaTanap Yku y neb xKaOyn kuwinHaau. Ep ro3acunaru uxTuépuii HyKTaHUHT
VpHU X Ba y KuiiMatinapu Oyiinua aHUKJIaHAH.

Hykranap koopauHaTacMHM XHcoONam ydyH OOII HYKTa KOOpJAWHATAacH OwiaH Owupra
MOJIUTOH TOMOHJIAPUHHUHT TOPH30HTAN Kyhwmunuiapy 0 Ba TOMOH HyHanmumuiapu a; €K [
MabJIyM OVIIMIIHN KEPAK.

Macanan, ABCDE mosuron TOMOHJIApUHHUHT y3yHiukiaapu di, dy, . . ., dn, pymMOmapu ry, o, . .
., I'n Ba A HYKTaHMHT KOOpAMHATacu Xj, y1 Oepwiran O0ynuO, Koiaran Oypyak yWIapHHUHT
KOOPJIMHATATIAPH X2, X3, . . . , X, BA V2, V3, . . ., V, AP aHUKIaHUIIH Kepak (13.13-mmaxo).
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' 13.13-waxn.

laknra kypa, B HyKTaHUHT KoopauHaTtanapu x;=NP+PB=MA+PB=x1+PB (a);
vo=ON=HA+AP=y1+AP (0) ABP yubypuakiuknan PB=Aecosr1=d;C0Sr1; AP=Assinr1=d;Sinr;
PB nu (a)ra, AP uu (0) ra Kyiicax,

x2=X1+d1C0SI1,
yo=y1+dsisinry,
oynamu. Xymmu 1wy Taptubaa BCK  yuOypuakmukaan x3=CQ=BN—BK=x,—BK (c);
y3=ON+NQ=y,+KC 6¥ynanu. BK=B(Ccosr,=d,cosr,, KC=BCsinr,=d,sinr,, Oymap ypHura
Kyiuica,
X3=Xp+d,C0Sr,
y3=y2+dzsinr2, (d)
yukaau. Ly konna 6yitnya uiianrania
X4=X3+d3C08r3,
y4:y3+dgsinr3, (e)
gukaau. by epmaru dicosri, disinr; koopounamanap opmmupmacu nevivnanun Ba Ax, Ay Ounax
oenrunanaau. [lynmga dcosr=Ax, dsinr=Ay éxku
Axi=djcosr;,
Ayizdisinri, (1310)
O0ymamu. Arap 0y 6enrunamnu (c), (d) Ba (e) mapra kyiin6, Ax Ba Ay map mycbat uiiopa ouaan
oJinHCa, popMyrna yMyMHUH KYpUHHILA Kydnaaruya €3uniau:
xn:xn—1+A~xn—1u
Vn=Vn-1F A1, (13.11)
SbHU KEWWHTH HYKTa KOOpAWHATAJIAPH OJJIMHTH HYKTa KOOpIWHATAJapHra Iy WKKH HYKTa
opacHJard 4M3WK OpPTTUPMAcHMHHUHI Kymmiranura TeHr. (13.11) marm oprrupmanap umopacu
Yu3uK pyMOnapuHuUHT Homuapura kapa® 13.14-makn acocupma ty3wiran 13.3-xajgBangan
AHUKJIaHAIH.



13.3-xkanBaun
OpTrTupMaap HIIOPACH KAABATH

UYopakiap | PymGnap Optrupmanap
HOMH UIIIOPACH
AX AV
I T + +
] K — +
I XKFE — —
v IF + —
4
+x &
4
wF Wity
+4 x +A x
-4y Ay ,4
F -:2, a 4 + -‘—ll/g
XF )(ﬂ/,;
-Ax | -dx
~dy +4y
V//4 v/
X Y
X
13.14-waxn.

Opmmupmanapru xucodnraw. Ynsux y3yunuru di Ba yusuk itynamumm i, épaamuaa (13.10)
dopmynanan Ax, Ay napHu XucoOaiia HOMOrpaMMaiap/aaH, «TYFpu OypUyaKiii KOOpArHaTaIap
OpPTTHUPMAJIAPUHUHT JKaJABIM» JaH (QoWgamaHum MyMKWH. TaxpuOaga KYNPOK JKaJaBajiaH
doitnananmwianu. XKagsan Ty3wnumm Ba yHAAH (QOWJATAHMIN >KaJBaJ aBBaluaa Oepuirad.
DIEKTPOH XUCOOIaI MocaamManapuaan (Goigananuir XxaM MyMKHH. ByH1a YM3UKHUHT Y3YHIIATH
di TpUrOHOMETPHK >aJaBajjlaH OJIMHTaH SiNrj, COSrj KuiiMaTiapura Kymautupuica, Axj, Ay
KUHUMATIIApU YUKAH.

Enux nonuconnapoa xoopounama opmmupmanapunu menziaw. 110TUroH Typura Kapabd
OpTTHpMAaJapJaru XaTo TypJindya aHUKJIaHAU Ba TypiIuda TEHTJIaHAIH.

Koopaunatamapuu xucobnam ¢opmymnacu (13.11) ra OwunHoaH, €MUK TOJWUTOH YYYH
KyWHJaarwiapHu €3Il MyMKHH:

Xo=x1+Ax1
X3=xp+Ax,

..... (a)

Yo=yntan
Yys=y2t+Ay,
..... (6)
Vn :yn—1+Ayn—1
yizzyn-1+Ayn



(a) Ba (0) TEHIIMKIAPHUHT alpUM XOJJIa Yall Ba YHT TOMOHJIAPMHUHI WHFHUHIHUCHHH OJICaK,
YyXIanuiapyu eNUINraHuaad KeMUH KyHuJari YnKaiu:
2x=2x+ 2 Ax; 2y =2+ 4y,
EKH coIaIamTUpCaK
2Ax=0
2Ay=0 (13.12)
Oynanu, ssbHU ENMUK TOJMTOHAA KOOPIMHATAJAPHUHT OPTTUPMAapyd WHUFUHIUCH HOJITa TEHT
oy kepak. Jlekun 2Ax Ba YAy map nHoara TeHr Oyiamaii, Oanku Oupop OOINKa COHra,
macanaH fy Ba f, ra Tenr 6ynanu, spHI
2=
2 Ax=f,. (13.13)

2

13.15-waxn.

fx Ba f, mapra koopouwnama opmmupmanapunune Ooenaumaciuxk xamocu nedwnanu. By
XaTOJIAPHUHT T'eOMeTpHK MabHOCH 13.15-makinna xypcatmwiran. fy Ba f, map ymymuii xaro f HuHT
KOOp/AMHATA YKIapuaaru NpoeKusicu 6yiamo, maxira Kypa KyHuaaruau €3ui MyMKUH:

f=f 2 e f = f2+ 12 (13.14)

f monuron nepumerpuaaru aOCOIOT XaTo OYINO, YHUHT MOJIUIOH MEpUMEeTpH P ra HUcOaTH

f o1
P N
HUCOUHN Xxaro OYymamu, Oy epaa N—uW3HK VIY9aHTaH >KOW IIApOWTHTA, Yidall KypoJura Kapad

Typiu (1:3000—1:1000) kuitmatra sra 6ynamu. Ypraua mapoutia

f 1
—<

P 2000
Oynuim kepak. Ymymuii xaro f iiyn kyspmau 6yica, f, Ba fy mapuu Ax Ba Ay 1ap TOMOH Y3yHJIMTH
di ra mpomnopuyoHan OYynuO Ty3aTmMamap U, Ui Tommianw, Ax Ba Ay mapra fy, f, mapuuaT
uIIopajapura Teckapu uinopa OwnaH tapkaruianu. llomuron mepumerpu P 6yinca, Ax nap
Ty3aTMacH Uy Kylnaaruda 0ymaau:

(13.15)

(13.16)

fx Xi
= 13.17
P d, 1)
XYM IIYHTa YXIIall
fy
v, =—0d (13.18)



fy

x — ~ v
Arap ? =m,; P =M, ne6 onuuca, Ty3aTMajap Kyhumaruua OViaamu; v4G=m.d;, sbHU
lezmxdlv Ux2:mxd21 ey an:mxdn;
v,;=m,di, 1pHU L,;=Mdy, v,L,=Mdy, . . ., U,=mM,d,. XrcobIaHTaH Ty3aTMaNap HUFUHIHUCH:
Uatoeot ... +an:20x:le
vptot .. +u,=2 0=t (13.19)

oymumm kepak. fy Ba f, mapHM TapkaTuia Ty3aTManap KMiMaTH CaHTHMETpraya sSXJIHTIaHaIu.
Enuk monuron opTTHpMmanapuHM Xpcobmam Ba TyzaTManmap Oepu6 Temrmam 13.1-xajgsanma
KkenTupuirad. TeHrnanran oprtupManap 0yinya HyKTajgap KOOpAnHaTajIapu XUCOOIaHAIH.

Enux  nonuecon  yunapunume KoopOuxamanapuxu xucobnaus. TIOTNTOH — ydJIapUHEHT
KOOpAMHATAApUHU XUCOOIall y4yH ywiapAaH OUPUHUHI KOOpAMWHATAIapu MabiyM OYIUIIN
Kepak. by koopauHata Oyiinda OomlKa YWIAPHUHT KOOPJAMHATAJNApu TOMWIAAH. Arap
KOOp/AMHATa MabIyM Oynamaca, OHpop HXTHEPHM HYKTaHUHT KaOynl KWIMHTaH IHapTiId
KOOpJAMHATACH aCOCHJa aHWKJIaHaau. VIIHWHT OCOH OYNIWINM yd4yH, KYNnmuH4Ya OOIl HYyKTa
KOOp/JMHATAaCH HOJITA TEHI KWINO ONWHAIM, KEHMH OOIIKa HYKTaJapHUHT KOOpIHHATAIAPH
myHra HucOatau (13.11) popmyna épaamuaa Tonuiaau.

Opmmupmanapoaeu uyn xyspaumac xamonu auuxiaw. Arap (13.14) dopmyna Oyitnua
xucobnanrad f kuiiMati karra 6ymu6, (13.16) mapt Gakapuimaca, y yadail BakTHIA YH3HK
y3yHIuruaa €K TOMOH pyMOuaa KYmHoji XaTo KWIMHIAaHUHM KypcaTaau. by xato Kyimparu yu
XoJ/1a conup Oymaau.

1. Xaro uu3uK y3yHauruia OyaraHuaa xaTo yu3uk (OOFTaHMACIIUK Yu3ufH) f mOJMroHHUHT

Ay

HOTYFpU YIYaHTaH TOMOHWTIa mapajuiesn Oymamu. ByHu aHukimam ydyH tgr = E naH r

KAMMAaTH TOIWIIAIH.
KelinH monuron TOMOHJAapUAaH TONWJITaH PYMOHMHI KUMMaTura sIKHH OYiraH TOMOHHUHT
Y3YHIIUTH TEKIIUPUTIAIHN.

e o X y o o
2. Xaro TOMOH WyHanummaa OyaraHia 7 Ba — - XucoOyiaHanu, Oynap KUWMaTH Kailcu

2

opTTHpMara siKuH 0yJica, Iy TOMOH PyMOH TEKIIUPHIIAIH.

3. Pym6 Hommmaru Oup xapd HoOTyrpu Oyica, fx Ba f, KuiimMarTinapuHuHr OMpH KaTTa,
MKKMHYUCU KMYUK Oynanu. Xaro MaHOAMHM aHMKJIAII YyYyH KaTTa XaTOHUHT SIPMH XUCOOJIaHUO,
YUKKAH COHra sSKUH OVJIraH opTTHpMara TErHILId TOMOH PYMOWHUHT HOMHU TEKIIUPUIIAIH.
(13.11) dhopmyna EpramMuia TOMUIAIN.

Ouux nonucon Koopournama opmmupmanapuny merenawl. OUUK TOJUTOHHUHT (IUaroHanl
HYTHUHT) OOII Ba OXMPTH HYKTaJAPUHUHT KOOpAMHATAaIapu MabiyMm Oymaau. Macanan, 13.10-
makigara A Hu 6om Ba £ HU OXUPTH HyKTajap Jiecak, OyJapHUHT KOOpAMHATATIAPH X4, V5 BA X,,
Vo OYnmamu. A HyKTa KOOpJIWHATacH X; Vs Oyhmua (13.11) dopmyna épmamuma B, C, ... E
HYKTaJlapHUHT KOOpAMHATaJIapu XucoOianca, Kyiuaarnia 0ymaau:

XI=Xg+Ax1, yi=yetAys,
Xo=x1+Ax), yo=y1+Ay,,
Xo=Xp-1FAx 41, yo:yn-1+Ayn+1-
BysnapHUHT Yam Ba YHI TOMOHJIAPUIAry TEHT XaUIapHH €IUpU0, KOJraHIapHHH KYIICaK,
Xo=Xg+ 2 Ax; YVo=Vst+2Ay
yukaau. by epna
ZAX =Xo—Xg,

2A=y,—ys (13.20)



Oynaau, S’bHU OYMK IMOJIMTOH/AA OPTTUpMANap HUFUHANCU OXUPIH HyKTa KOOpAWHATacuIaH 0ol
HYKTa KOOPJMHATACMHUHI alMpuWiraHura TeHr. JIeKMH amManaa yiadaml XaToJlapyu TabCHpPHIA
(13.20) TeHrnuK cakjaaHManau, ’bHU
fX :ZAX_( xo_x6) )
fy=24y—(Yo—Y5) (13.21)
o6ymagu. Ymymuii xaro aca (13.14) dopmyna épaamuaa xucobaanaau:

ot [f2ef?

Jmaronan #ynnapHu TeHriamaa HucOuit xato Mmaxpaxu 1500 1e6 onuHaau, SHHU

i<i 13.22
P 1500 (13.22)

Oynmagu. Arap f iyn xyspnu uwmkca, €nmk nonuronaaru kabw, fy Ba fy map amaroman iyn
TOMOHJIApUTA TPOIMOPIMOHAN OYIUHUO, opTTHpManapra Ttapkatwiann (13.2-xagBanmaru
MUCOJITa KapaHr).

Enuk Ba OuYMK TONMIOH YWIApMHUHT KOOPAMHATAJAPUHH XUCOOIAIl BEJOMOCTH
TYIAUPUITaHIaH KeHUH, XUCOOIaHTaH KOOpAUHATANap OYinYa KoM IIaHu YU3UIIAIH.

Tasinu nbopasap: caTxuii 103a, TOPU30HTAI KyHIIHII, OypUak yidarn chbEMKacH, TEOAO0IUT
ChEMKACH, TOPH3OHTAl ChEMKA, TOJUTOH, TEOMAOMUT UMYIu, NyHKTra OOFNall, TOJUTOH
aeMeHTIapy, TadCUIOT ChEMKACH, PEKOTHOIMPOBKA, MapKHUPOBKa, €MUK TMOJUTOH, OYHK
MIOJIUTOH, AMOTOHAN MY, ailllaHMa ycyll, HepneHAuKYIsp €K1 TYFpu OypUakin KOOpAWHATaIap
ycim, abpuc, KecTupMma YCyi, OWmoJisip, YM3WFUN KecTHupMa, Oypyak KEeCTHpMacH, KyTOWi
KOOpJIWHATAlap YCYIW, CTBOP YyCY/IHM, KOMOWHAIMSUTAHTaH YCYJ, TYTyH HYKTa, OEBOCUTa
EHIOUINII YCYITU, KaMepal HIliap, XucoOial uiuiapy, rpaduk unuiap, OypuakjiapHu TEHIJIALL,
Ty3aTMa OepHIll, ITUPEKIMOH OypyakIapHM XHCOOIaIl, TOMOHJIAp PYMOMHH XHCOOJall, IJIaH
yu3uiml, pyMO OyiMYa TUIaH 4YHW3WIN, KOOpAWHATAIap OYyWudYa IUIaH YW3HIL, YWU3UFUNA
OOFJIAaHMACIIMK XaTOCH, OPTUPMATapHH XHMCOOJAIl, OpTUPMAaJapHU TEHTJAIl, TOJUTOH ydIapu
KOOpAMHATAJIAPUHU XHCOOIAIL.

Ha3sopar caBoJiapu.
Teononut cbéMkacu 1ed KaHail cbékara anTuiaagu?
['opuzonTan chéMKa UUIapy HUManapaaH uoopatr?
Enuk Ba 0YMK MOMMIOHHY TYLIYHTUPUO GEpHHT.
Teomonut chéMKacua xxoira Kapad Kanaai ycymiap Kyanuiaau?
TeoponuT ynnapu ned6 HUMara autunaan’?
["opu3oHTan ChEMKAHUHT KaMepall HILIapy Kaicu uiuiapaaH noopat?
[Monuron Kakicu ycyiap/a Yu3uiam?

NookrwnpE

Anaduértaap.
Hopxyxaes K. H. Unxenepnuk reone3usicu. TOLIKEHT. SJIKI/ITYB‘II/I. 19831i.
bopmi-Komnonwnen B. . T'eone3us, ocCHOBBI a3poPOTOCHEMKH M MapKIIEHAEPCKOTO
nena. Mocksa, Heapa, 1984r.
T. Ky3u6oes, «I'eone3us», TomxkeHT, 1976i.
A.I" I'puropenko, «/uxxenepHast reozne3us», Mockas, 1988r.
b.Jl.®enopos, «I'eone3us», Mockaa, 19691.
M.AcomoB Ba Oomkanap. «Tonorpadus acocnapu Ba kaprorpadus», Tomxkent, 1985ii.
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Mawpysa 14
Tyrpu Ba Teckapu reoge3suk Macajajap.

Japcuunr makcaau: TanaGamapra TYFpu Ba TeCKapH TeO€3WK Macajiap, YJIaHUHT KaHIai
MacajalapHy eUHIIa UIDIATUIUIY, YIapHA XHUCOOIall TapTUO KOUJaIapUHU YPraTHIIL
Pexa:
1. Ty¥pu reonezux macana.
2. Teckapu reoaes3uk macasna.

Tyzpu zeooe3ux macana. AB 4w3ukHuHr y3ywiaurd o, iyHamumm o () Ba A HyKTaHUHT
(14.1-makn) KoopAMHATANAPH X, V, OCpwiraH, B HYKTaHMHT KOOpIMHATAJApU X, Vp HHU
aHUKJIAI Kepak OViica, y myepu eeooe3ux macaia nevwnnan. Yoy

xn:xn—l+Axn—la

yn:yn—l_'_Ayn—l
(dhopmynara OMHOAH:
Xp=Xa+Axap,
Yo=YatAyap (14.1)
o0ynanu, Oy epaa
Axzp=dcosr;
Ayap=dsinr.

14 . 1-waxn.

Teckapu 2eode3ux macana. Arap A Ba B HyKTaJapHUHT KOOPAUHATATIAPH (X4 Xb, Vg BA Vb)
OepuirO 11y HyKTalapHU TYTAIITHPYBYM YM3HK Y3yHIUTH AB=d Ba yHUHT iyHamumu (o €ku I)
aHMKJIaHCca, Oy meckapu ceode3uk macana 6ynaam.

Uusuk iyHanumm 14.1-maknira kypa Kyiuaaruya:

zﬂzyb_ya

tgr (14.2)
a

Tonwiran tQr HuHT KuiimMatu OYyiiMya TPUTOHOMETPUK (YHKUIMSUIAp >KaJABATUIAH PyMO
OypuarmHuHr 90° rawya Oynran KuiimMatu Tomuiaau. Ax Ba Ay wumopamapu OVitmua 14.1-

*aaBaJlJaH pyMO HOMU aHUKJIAHA/IH.



141-xanBan

OpTrTupMaap HIIOPACH KAABAJIH

Yopaxkiap | PymGnap OpTtTup™Manap
HOMU MIIopacu

AX AV

I LTI + +

I KT — +

I XF — —

v IF + —

Keitun pym6 Oyiimua aupeknuoH Oypuyak KuiimMatu Ttomunaau. AB=d y3yHIMK HKKala
HYKTaHUHI KOOpJAHMHAaTanapu Oyiinua Kyiuaaruya Oynaau:

d =+ Ax? + Ay =+ (x, —x,)% + (3 — 1.)° (14.3)

by dbopmyrna Ounan xucoOiam aH4a Mypakkad Oyinranuaas, d HA Kyiiugaruda TOIHUII KyJIai:

Ax A
d=—""= (14.4)
cosr sinr
EKH
d=Ax secr=A4y csecr. (14.5)
TyFpu Ba Teckapu TEOAC3MK Macayajap IMOJMIOHHU TasHY IyHKTJIapra OoFfjamia Ky
yupanam.

TasiHu nOopanap: TYFpu reoJie3uK Macajla, YU3UK y3YHJIMTH, YU3UK UYHATUIIN, HYKTaHUHT
KOOpAMHATaJIapH, TECKApU I'EOJIe3UK Macalla, HyKTaJJapHUHT KOOPAWHATANIapH, YU3UK Y3YHIIUTH,
YU3UK HYHAJIUIIN, TPUTOHOMETPHUK (DYHKIHsUIAp KaaBald, pyMO Oypyard HOMH, TUPEKIIMOH
Oypuak, MOJUTOH, TastHY TyHKTIap, OoFiarl.

Ha3zopar caBosiiapu.

1. T¥y¥pu reome3uk macasa ned KaHaal Macaiara anTuiIaan?

2. Teckapu reoae3uk macana aed KaHgail macanara anTunaau?

3. upexnuoH Ba pyMO Oypuakiap KHAMaTIapHu KaHAai TOMIAIH?

Anaduértaap.
1. Hopxyxaes K. H. Unxenepiuk reoaesusicu. Tomkent. Ykurysun. 1983ii.
bopmi-Komnonuen B. U. I'eones3us, ocHOBBI a3poOTOCHEMKH M MapKIIEHIepCKOTO
nena. Mocksa, Heapa, 1984r.
T. Ky3u6oes, «I'eone3us», TomxkeHT, 1976i.
A.I' I'puropenko, «/HxxenepHast reone3usi», Mockas, 1988r.
b.Jl.®enopos, «I'eone3us», Mocksa, 19691.
M.AcomoB Ba Oomkanap. «Tonorpadus acocnapu Ba kaprorpadus», Tomxkent, 1985ii.
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Mawpysa 15
Beprukaa csémka. Huseaupiami.

Japcuunr wmakcagu: Tanmabamapra >koiila HyKTaJapHUHT OajlaH/UIMTMHUA —aHWKJIAII-
HUBEJIMpIAIl WIUIapy, HUBEIMpJALI TypJapH, HUeIupiallja HIUIATHIAAUuran acbobnap,
yIApHUHT TypJIapH, YJIapHHU WIUIATHIN, HUBEIHMPIANl WIUIApA HATHKAJTAPUHU JKaIBall XOJIUTA
KEITHPHIL Ba XUCOOJIAIL, HATHXKAJap acocu1a TpaQuK XyxoKaTIapHU O0akapUIUIapHUA ypraTHILL.

Pexa:
HuBenupnam Ba yJapHUHT TypJapH.
I'eomeTpux HUBEIMpIIALLL
Ac600 OanmanMru Ba ac600 TOPU30HTH.
HuBenupnap Ba ynapHUHT TypJiapH.
Hugenup peiikanapu Ba CAHOK OJIMII.
I'eoMeTpuk HUBENMPIIALITHUHT KaMepall UIlJIapH.
byitnama npodun ynzu.

NogakrwdpE

Hugenupnaw ea ynunz mypnapu. VIHXeHEpIuK WIUIapUra AOUP MacajlalapHH €4ullaa
HYKTaJJapHUHI Oup-Oupura HucbaraH ¢akaT TOPU3OHTAT TEKHUCIUKIATU YpUHIAPUHU
OeNTuIalIHUHT Y3U KUGOsi KWIMalIu, yIapHUHT BEPTHKAJI TEKUCITUKIATW Ba3USTHHU, SBHHU
KOWHUHT OanaHJ-MACTIMTUHU aHMWKJIANl Ba KOFO3[la TAaCBHpIANl XaM Tajnad KHJIWHAIH.
Iopuzontan cbémkama AB=D YU3UKHMHT TOpH30HTaN Kyiuauim 0 aHUKIAHAIH, BEPTHKAI
chéMKama 5ca D YMBMKHMHT BEpTHKAl TEKHCIUKKA OVIraH MPOSKIUsICH N aHUKIaHAH.
HyxramapHuHr BepTHKaln TEKUCIMKAA OJSrajjlaraH YpUHIApUHUA aHUKJIAINra JOWp YIiryail
WIUIADUHUHT  WUFUHINACH 6epmukal cvémka pAevuwnanad. Ep ro3acuaaru HyKTaJlapHUHT
OaJaHIJIMTH acOCaH JICHTU3 103ura HUCOAaTaH aHWKJIaHaaW. by OanaHmMK abcontom 6ananoIuk
ne0, arap y con Ominan udonananca, abconrom ommemka ned atananu Ba H Ounan 6enrunaHaiu.
Macanan, 15.1-makngaru 4 Ba B HyKTajJapHUHT aOcomoT Oananmnuru Hy Ba Hp, OynapHUHT
aitupmacu Hg—H,=h nucouii 6ananonux nevimnanu. Arap H, Ba h mawnym Oyica, B HUHT

oTMeTKacu Hp Kyiuaaruda Oynaau:
Hp=H4+h (15.1)

15.1-waxa.

S’bHU MKKWHYM HYKTa OTMETKAcH OMPHHYM HYKTa OTMETKAacHra Iy HyKTajJap opacuaard HUCOMi
OaJlaHJIMKHUHT KYIIWITaHUTa TEHT.

HykTaHuHr OTMETKACHMHM TOINMWIN YYyH aBBaJd HUCOMI OanaHUINK AHWKJIAHWUIIA Kepak.
HucOuii 6ananyiuKHU aHUKIIAIT HUSeaupaaul ACHUIaIN.

Huenupnam wnuratunaaurad ac000 Ba HHUBENUpIANl YCylIWra Kapad acmpoHOMux Ba
2eodesux Oynanu. Arap HucOM GanaH MK rpaBUMeTpuK (EpHUHT OFUPIMK KyYMHHU aHUKJIAI)
KapTa €pramMuia IIOBYH YM3WFMHUHT OFWIIMHU aHUKJIAIl Hynu OwiaH Ttomwica, Oy ycyn
aAcmpoHOMUK Huseaupaaui Jeuunaau. Arap HUCOWM OalaHIIMK MaTeMaTWK, (QU3MKABUNA
ndonanap €paamMmuaa aHUKIAHCA, 2e00e3uK Huseaupiaus aernnamu. ['eofe3uk HUBeIupiamga



Kylugaru ycysuiap reoMeTpuK, TPUTOHOMETPHK, (PU3MKAaBUN, MEXaHUKABUH, adpOHUBENIUpIIALL
yeyllapu KyJUlaHWIaAu. TpUTOHOMETPUK HHBEIHPIIAIl HMKKUTA: TaXCOMETPUK Ba T'EOJIE3UK
HUBeJIUpHamra OyiauHaau; QUMK HUBEIUpiAll XaM OapOMETPUK, THUICOTEPMOMETPUK,
TUPOCTATUK HUBETUpJaIira OyiiuHaau.

I'eomempuk nugenupnaw. HucOuii OanaHayuK TOPU30HTAN Kypull Hypu Epaamuia
aHUKJIAaHCA, 2eoMempuKx Hugeiupiaws IEWNATATU Ba Hugeiup 1e0 atamaguraH ac6o0 OwuiaH
Oaxkapuiaau.

Husenupnam, acOOOHMHI WKKM HyKTara HUcOataH Typuil (YpHaTuin) »xoWura kapao,
0I0UHea HUGeUpaaw Ba ypmaoan Hueeaupaauiea OYmuHau.

Onounea nusenupnaw. A Ba B mykrtamap opacumaru (15.2-maxm) HucOWid OanmaHIIMKHU
aHMKJIa yuyyH acO0OHM A HyKrara ypHaTuO, FOPH30HTaJl XOJIaTra Kentuprad, A4 HyKTagaH
TpyOaHUHT Kypuil ykurada Oynran 6amananuk A0 ymuananu, Oy ac6ob 6aranoiueu nernnaan
Ba | Ownan Oenrmnanagu. KeitmH B HyKrara BepTHKajd KyWWIraH peiikara Kapad, 6 CaHOFU
omuaanu. lllynna AC gwsuk kypum yku ONn ra mapamnen OYnraHumaaH KyHUJardHU E3WII
MYMKHH:

h=i—b, (15.2)
SPHU OJIIMHTA HUBENIWpIAIga HUCOMM Oanananuk ac0o0 OamaHIIWrunaH pelka CaHOFMHUHT
aiipunranura TeHr. Arap i>b 6ynaca, h mycbar 6ynmu6, xoit kyTapunaau, i<b 6ymranma sca h
MaH(uii 6¥1H0, K0 macTIamaim.

aq Acbol agpucivnu
—— g7

< fewews wsu -

—— _—.‘.———.—-—-——-———l———

15.2-waxn.

Vpmaoan nusenupnaw. By 5HT KyI KyIUIaHATaAUTaH ycyn 0yiuo6, Husenup A Ba B HyKranap
Yypracura ypHatunaau (15.3-maxin); HuBENMp TOPU3OHTAN BaszuATra Kentupwirad, 4 Ba B
HyKTajapra KyHWwiIraH pedkaiapiaH aBBaJl ¢, KEHWH 6 CaHOKJAp OJIMHAIW, ITyHIa HUCOWIA
OanaHIMK KyiHuaarnda Oynaau:

h=a—D, (15.3)
SbHU YpTaJlaH HUBEJNHpPJAIIAA HUCOW OalaHIIWK OpKaJard peiKajaH OJWHTAaH CaHOKIaH
OJIIMHTH PEWKaJaH OJMHIaH CAHOKHUHT aflpuiraHura TeHr (a—KETHHTH CAHOK, 6—OJIUHTH
CaHOK), @ Ba ¢ CAHOKJIAPHUHT KMUAMaTura Kapao, h mycOat éku mandwuit 6ynamu. Husenupaniaa
HUBEJMPHUHT Xap YPHATWINIIN cmanyus AeMninaan. Arap UKKU HyKTaHUHT HUCOMM OanaHIuru
OWp CTaHIUSAAH aHWUKJIAHCA, 000Ull Husequpiawi, OWUP HEYa CTAHIMS OPKAIM aHWKJIAHCA,
Mypakkab nugenrupaaui NEMUIaan.
15.2. Ba 15.3-maknaarunap oauil HUBEIUPIIAI OY1au.
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15.3-waxnx.

Mypakka6 nusenupraw. bepunran 4 Ba B nykramap (15.4-maxn) oup-oupunan y30K 06yiauo,
Oynap opacuaaru HucOui OananMK h HU OMp cTaHIMsIIaH aHUKIa0 Oynmaca, 4B opanuru Oup
Heya uxTuépuil Oynakka OynuHaau. KelimH Xap Kalicm opaJiuK aJloXyia CTaHIMAIaH KeTMa-KeT
HUBEIUPIaHUO, HUCOUI Oananmmkiaap hi=ai—b; popmymna épaamuaa xucobnanaau. MacanaH,
HIaKJIa AB opamufu TYPT CTaHIMS OPKAJM HUBEIUpPIIAHTaH, ITyHAa

h;=a;—by,

h4:a4—b4. (154)
O6ynaau. B HuHr A man Oynaran HucOuit Gamanmmaru h=h;+h,+hz+h,=2h; 6§nanu. Bynra h;
gapuuHr (15.4) marm kuiimatnapubu Kyiicak, h=(ai+astaztas)—(bi+by+bz+b,)=2 a—2 b
O0ynaau. CraHuus coHu n Ta Oynranga xam my Kouzaa caxiaHagu. LIyHMHr yuyyH ymymui
KYpUHUIIIIA

h=2'hi=2"a-2'b (15.5)
OVnaau, TbHU MypakkaO HHUBEJIUpJIAIIa HUCOMIA OalaHUIMK OpKa CAHOKJIap WHFHHIUCH > a JaH
OJIIMHTH CaHOKJIap MuruHanucu 2 'h alipuiranura TeHr.

Masbiym iiyHanum Oyitnua Mypakkad HUBeIUpiaml o1l OOpuiral YU3uK Huseaupiaul uyiu
nennIaam.

15.4-waxn.

Mypakka0® HuBenupiamaa OOFJIOBUM Ba OpajuK HyKTanap Oymamu. Arap Oup HyKTara MKKd
KYITHU CTaHIMAIaH Kapad, KETUHTH (a) Ba OJAMHTH (8) CAaHOKJAp OJIMHCA, Oy HYKTa 00&n064u
HYKma NEWWIIaau, 9yHKHA Y KYIITHA CTaHIUSIApHA OOFIanIu.



Wkku OOFiOBUM HYKTa opacuaa OyiraH, OTMETKAacH aHUKJIAHAIUraH >KOMHMHT OasaHI-
MACTIUTHUHU OWIAUPYBYM HYKTA Opaiuk HyKma JNeWuiaan Ba Oy HyKTara KYyWWiraH perKaaaH
OJIMHTAH CaHOK OpaIuK canox NeHnnuo, ¢ Oninan Oenruianagm.

15.4-maxnna 6up xun opanukna A, C, D, E, B nykranap 6ornoun, C 6wnan D opacugaru M
Ba D Ounan E opacunaru N HyKTanap opajquk HyKTaldapaup.

Acoo6 oananonucu eéa act6od 2opuszonmu. HuBenupnaimn Ba YHUHI HaTHKajlapu acocuiaa
Xucobnam uIUapuHu  Oakaprapaa ac6o0 Oamananmurn Ouian ac600 TOPU3OHTH JIeraH
TyLIyHYanap Kyn yupaiau, ylnapHu Oup-Oupuaan axparta OUITUII Kepak.

Xamma reofe3uk acOobsapna ac600 YpHaTHITaH HYKTaJaH TPyOAHUHT aaHWII YKUTaya
(Teomonut, KUMperemuIapaa) €Ku TpyOaHUHT KYpHUIll YKurada (HUBeIupIiapaa) OyiaraH BepTHKAI
Maco(a (bananmmuk) acb6ob bananonueu ned atamaau Ba | xaphu Ownan oenrmnanaau (15.2 Ba
3-maksap). ACOOOHMHT Xap TypuIIUAa y3ura Xoc OajmaHIMru Oynamau, y peiika €ku pylieTka
Oounan ymyanagu (15.2-maxnra kapanr). Husenupnamna ac600 OanmaHUIMTMHU Yinyaml y4yH
perikara OKyJsIpHH KapaTHO OOBEKTHBIAH Kapa® Typ Mapkasu peikajga OenrwiaHagud Ba Iy
HyKTa OalaHJINrY YIdyaHau.

HuBenupnapau ropu30HTan XoJiaTra KEeITUPraHAaH KEHWHTH KYpUIll YKUHUHT J€HTHU3
catxugaH OynraH Oamanmmuru (OTMETKacH) acbod eopuzowmu ned aramanu Ba H; Owiax
OenrunaHagau, YHUHT KHHUMaTH Xuco0a0 Tormmiaaau. Ac600 ropu30HTH peiika KyWHiaraH HyKTa
OTMETKACHra Ily HyKTaJaru peiika CAaHOFMHUHT KYIIWITaHUura TeHr. Xap CTAHIUSIHUHT ¥3 ac600
ropuzoHTH Oymanu. Opatna ac600 TOPU3OHTH KETHMHTHM HYKTa CAHOFU OPKaJIU XUCOOJIaHAIH.
[IIynra xypa, KETUHTY HYKTa OTMETKACUHU /1, Tecak,

Hi=H,+a (15.6)
Oynaau; OJITMHTU HYKTa OTMeTKacu H, 6yca,
H=H+b
oynaau.

Ac600 ropU30HTH Mypakka0d HHUBEIUpIAIIla OpATHK HyKTalap OJUMHTaH CTaHIUATIapJaruHa
XHCOOaHa i Ba YHUHT KMHMAaTH acOCHIa OPaJMK HyKTajJap OTMETKACH XMUCO0JIad YnKapwiIaan,
MacanaHn, opanuk HyKTa CAaHOFUHH ¢, YHUHT OTMETKacuHu H,. aecax

H.=H;—c (15.8)
Oynaau, SbHU OpaMK HYKTa OTMETKacu ac000 TOPU30HTHUIAH OPAMK CAHOKHUHT alpHITraHura
TEHT.

Hugenupnap ea ynapuune mypnapu. Husenup HucOuil O6anaHATUKHA TOPU3OHTAN KYPHIL
HYpU OpKaJIM aHWKJAIIa unuiatuiaaguran reogesuk acooomup. 'OCT 10528-69 ra GuHoaH,
HUBEJMP AHUKJIUTU KUXATAAH o#cy0d aHUK, aGHUK Ba MeXHuxK HUBEIUpiapra OViInHaIu.
Ty3unumm KuxaTHIaH Y9 THITIA YAKAPHITIAIH:

1) xypum VKU NWIMHAPUK aauiak EpJamMuaa TOPU3OHTAN XOJlaTra KeITHPHIIATUTaH
nusenupnap (H1, H2, H3, HT kabwn);

2) y3uua ypuaurysuu HuBenupnap (HC2, HC3, HC4, HTC ka0n);

3) kust kypuin Hypsiu Husenup (HJI13).

Husenupnap Typu kabyn kunuHran mmdpura kapa® anukianagu. [udpmarm «H»
HuBenup—cy3uaad, «H» nan keluHru pakam mnry ac000 HUBENHMPIIAIIHUHI KalCcH Kiaccura
MYIDKaJUIaHTaHIUTUHE Kypcatanu. Macanan, |1l xnaccaa nmmarunanuran Husenup mudpu H3
Oynau.

Huenmup Tunm wmmdpura pakam Ownan Oupra KymmO &3mmaguran  xapdra kapad
AXpATHIAAM. Y3uua ypHamyBun Huserampiapra «C» xapdu kymm6 &3mmamm; macamas, 1V
KJlaccla MIUIAaTWIAAUraH y3uya ypHamaguran nusenup umppu HC4 6ynaau. TexuukaBuii
Husemupra «T» Xapdu xymmb &3mnmaan. Macaman, HTC—y3uua ypHamyBYM TEXHUKABHMA
nuBenup. 15.1-xxansanna 'OCT 10528-69 ra OuHOAH YMKApPWIATUTaH HUBEIHUPIAP TUIH, OUP
KHJIOMETp Maco(aHu HUBEIUpIalgaru ypra KBaJpaTuK XaTojap KypcaTuiraH.



15.1-xanBan
HuBeJupJaaniHMHT AHUKJIMTY BA TY3WJIHIIY KUXATHIAH 0YJIMHUIIT

Husemnp AHUKIUK Nmnatvmmm VYpra kBagpaTuk Ty3nnumm
umdpu JKUXaTuaaH KON XaTOCH M,
H1 SHT aHUK 1 xmacc HHA +0,5 mm 1 kM 2 aquIaKIn
BEJIMpJIAIIa (T¥¥pu Ba TECKapH
IOpUIIA)
H2 « I« +1 MM « «
HC2 « « « o« y3u4a ypHaIryBuu
H3 aHUK I« +4 « aJIMIaKIn
HC3 « « « « o« y3u4a ypHaIryBuu
HC4 « IV « +8 Gup ropuma « o«
HT TEXHUKABUU TEXHUKAIA +15 « aquIaKIn
HTC « « « o« « y3u4a ypHaIlyBuH
HJIC « « +30 » KUl HypJId

Annnaknu suBenmpiap OCT 10528-76 ra xypa H—05, H—3 Ba H—10 mmdpnap 6unan
YUKApUIAIH.

Kowmniencatopnu mHuBenup mudpura K xapdu kymmnamu. Macanan, H—05K, H—3K, H—
10K xabu. H—3, H—10 Ba H—10K nuBenupmapu xaM ropu3oHTan Oypuak Yyidamn ydyH
AMMONIK KUMO MIUTaHTaH, ynapHuHr mudpura JI xapou kymmnaau. Macaran, H—10KJI (H—
10 mHuBenupaun kommneHcatopiu, auMoan). TOCT 10528-76 ra OwHOaH, HUBEIUPAATH HILIAP
Typu 15.5-maknparnga wnuann6, H—3 Ba H—10 na ropusoHTa) Wn ywiapu aiiaHalaH
paMyCHUHT KaMuja TYpTaaH Oup KucMu4a Kouuo Typaam.

Poccusina unkaauran HuBenupiaap Ouan Oup KaTopaa, OOIIKa JAaBiaTiapaa YNKapuiIaIuran
Ni—025, Ni—050, Ni—007 (I'epmanusinaru «Kapa—ieiice» dpupmacu), Ni—A3, Ni—B3, Ni—
B4, Ni—B6 (Benrpusgaru MOM 3aBonu), Ara ¢pupmMacu YMKaprad KOMIIEHCATOPIIH Jia3epaBuil
«["eomnan 300» kabu HUBETUPIAP XaM HILTATUIAIH.

Keitunarn Baktna nuenupinam wunmapuaa JIH—56 mmdp-nmu (nazepuit Husenup) Ba JIB—5
mmdpau (Ja3zepuii Bu3up) acbodmap xaM HILUIATUIMOKAA.

47-05 dazu mmgp 73 éa lt-10 daze mgp

15.5-waxa.

Husenup acocan Tariauk, QWIMHIPHUK aAUIaK Ba KYypull Tpydoacuaan udopat 6yiaud, wirapu
Oy OynakmapHuHT Oup-Oupura Oynaran MyHocabaTura KapaO: KyiiMa, aJWiiaKk Ba TpyOacu
TarjJuKAaH OJHMHAIWraH, TpyOacu ONMHHMO, aqWiiaru TarIMKaa TypaJuraH HHUBEJIUpiapra
OynuHraH. X03Upryd HUBEIHUpIap KyiMa Kuiand uyukapuiaau. bynapna aguiak, TpyOa Ba Tarjimk
Oup-Oupuaan axpanMac Kuiub unuianran Oynmanu. HuBemupnap €prammua CaHOK Maxcyc
UIIJIAHTaH HUBEJIHMP peliKanapuIaH OJMHAIH.

Hueenup peixanapu ea canox, onuw. 'OCT 11158-76 ra Ounoan nHuBenup peiikanapa PH-
05, PH-3 Ba PH-10 xabu 6enrunap Ounan unkapwiaau. by 6enrunammara oxupru, pakam—I1 kM
Jlard HUBEJWpiam xaTocMHUHT Kuiimatu. PH-05 Oup Ttomonmu mrpuxmu 6ynu6, I, 1l kmacc



HuBenupnamga unuatunangd. PH-3 wkku Tomomnmu, mkamanmu OymuO, Il Ba IV kmace
HuBenupnamaa unuiatwiaan. PH-10 texaukaBuii HuBenupnamga Kymnanwiaan. 'OCT 15095-
69 ra xypa PH1, PH2, PH3, PH4 Ba PHT Genrunu peiikanap xam ynkapuinagu. Peiikamap 1500,
3000 Ba 4000 mm nu 6ynagu. PH-10 na 4000 MM nu pelika nnuiatuinanu. Peiikanap iturma (15.6-
mak, e) Ba OyTyH (15.6-makun, ¢) kw6 nmnanamy. Murma peiika 6enrucuna C xaphu Kymm6
ésunmanu. Esyenap Tyrpu Ba Teckapm Oymagu. Tyrpu peiika Genrucura I1 Xapdu Kyrmumamu.
Macamnan, PH-3I1 4000 C, ssau (111) knace HuBenupnamina nnatwiaaurad, Tyrpu, 4000 mm mu
HUBEIIMp peWkacu, urma. Mapkara ocunmaguran peiika 1200 mm nmm 6ynulb, y ocma perika
nevnnanu (15.6-makm, 2).

N —

15.6-waxn. Husenup petikanrapu, baumaxiap, memup Ko3ux,
a—pelikanune Kopa mMOMOHU, O— 6a 6—KU3UL MOMOHU, 2—OocMda pelka, 0—e6a e—oup
MOMOHAAMA KYUWALOK PEUKAAp, Jic, 3—O0auMariap, u—memup Ko3uk (Kocmuis).

TexHuk HuBenupnapjaa OyTyH Ba WuFMa peikanap WIUIATUIAAW, YIApHUHT OViiu 2—4 M,
suu 8—10 cMm, kasmanury 2—3 cM OYmaam Ba KypyK KaparaiinaH sicananu. Peiika Oup ToMoHIH
€xku MKKU TOMOHNIU OYmanu. bup Tomonnu peiikana €3yB Ba Oynakmap 6up TomMoHga 0ynub, Xap
MeTp opanatul Ku3ujia Ba Kopa paHrga &unaau. Mkku ToMoHnM peiikara Oup TOMOHTra ElFu3
KOpa paHrja, MKKMHYM TOMOHHUTA 3ca Ku3uin panraa &wunaau. lllynra xypa, Oy TomoHmap
pefKaHUHT KOpa Ba KU3WJI TOMOHJIapH Ae6 roputunaau. Kopa Tomonna peiika taryaan 6omuiao,
CaHTUMETPJIM OK Ba Kopa Oymaknapra Oynmuuaau. 3 M au peiikaga €3yesnap 0 man Oomuranuo,
3000 ma tyraiinu. bymaxmapHuHr xap aenuMerpu £ maknumard OenrupaH OonutaHaau Ba
KuiiMatu om Oupnukna €3mnanu. Xap metp 10 nerumertpra, geuumerp 10 cm ra 6ynunras. bup
Oynak (mamka) kuiimatu 1 cMm. Kuzun Tomonna €3ynap 0 man Gomnmtanmai, 6anku Oomka oup
KaTTa coHJaH, MacanaH, 4687 mm gan (OyTyH pelikaga) €xu 4468 mm gan (MiurMa peiikazaa)
oomnanagu. 15.6-maknga 4800 Ba 4700 nmanm Oomnutanran. By pelikamap xydt peiikanap
nevinnanu. Tpyba Teckapu TacBup Oepranuian peiika €yBnapu teckapu 6ynanu. Kopa Ba ku3un
ToMOH caHord 100 MM ra ¢apk Kuiaguran peiikanap xaMm unuiatwiagu. bab3an Kopa Ba KU3UII
é3yBiap peikaHuHI Oup ToMoHUAa Oyianu. bab3u peiikanapaa Kopa Ba KU3UI TOMOH €3yBlapu
0 man OonutaHaau, JEKWH KU3WJI TOMOH OYJIakiapuHUHT KuiimMatd 1 cMm amac, Oanku 1,1 cm
o0ynanu. CaHOKJIap TEKIIUPWITaHAa KU3WI TOMOH caHoru 1,1 ra kymaittupunau.



Peiikaoan canox onuw. Husenmupnamiia peiikanap 33WIMaiuraH KaTTHK >KOW E€ku epra
MyCTaxKaM KOKWJITaH €ro4 €KM TeMHp KO3MKJIap yCTUIa BepTHKan Xonjaa Kyiunaau. Husemup
WynuHM nyHKTIapra OOFjamiga epra KO3MK KOKWIMai, Kyrtapu® Iopu0 Kepakiu Koura
Kyiunaaurad Maxcyc mociama (6awmax) (15.6-maxm, o, 3) yctugaru OyprMara KyWuiaau.
OMmmok xoiiapaa HuBenuplauga epra Kocmuip JEWWaJuraH MYBAaKKAT TEMHpP KO3UK
Kokumaau (15.6-mmak, u).

TexuukaBuil HUBeIUpIaNAa peiika Oynakmapuaad CaHOK TYPHUHT YpTa UIUAaH MUJUTUMETP
AHUKIUTUAA onuHaau. byHIa Kypuinl MalIOHMHUHT TEMacuaaH IacTra TOMOH ypTa HMrada
aBBaJl €3yBJIM METpP Ba JELUMETP, KEMHUH €3yBCU3 CAHTUMETP OYIaKIapUHUHI COHU aHUKJIAHAIH,
OXHUpJla CAHTUMETPHUHT YHAaH Oupu k¥y3aa yamanad onmuHaau. [lakn OVitmua tt; marm caHok
1770 mm.

Aounaxknu nueenupaap. 15.7-maxnga X03Upru aIUIaKId HUBSIHUPHUHT TY3WJIUII CXEMacu
Ba Oynaxmapu kypcatuiraH. HuBenupnampa IMAMHIPUK aauiak / OwinaH Oupra, TaXMUHHNA
TOPU30HTAJI X0JIaTra KeJITUPHUI YIyH noupaBuid aaunak 11, 14 xam ypuarunanu. bas3u H2, HT,
H3 nuBenmupmapaa cukum 3 KapaTWIl BUHTHIAH TallKapW, HWIMHIPUK agwiak mydakdacu
XOJaTUHHU OOoIIKapaguraH »sjieBalioH BUHT 13 xam VypHatunanu. by BUHTHHHT Oynumi-
OynMacaurura Kapad, HuBeup OYIakIapuHUHT TY3HIUII Ba yaap MyHOca0aTH TypJuda Oyimasu.
15.7-maxn, a na sneBanioH BUHT WYK, O Ja dca deBanroH BUHT 13 €pmamuma Tpyba BepTHKAT
TEKUCIUKIA XapaKaT KWIaIu.
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T'eomempuk Hugenupnawnune Kamepan uwiaapu. 'eoMeTpUK HUBEIUpIIall HaTHKaJapuHU
MaTeMaTHKa Koujanapura OMHoaH uiuial, Kepakiu KuiMatiapHu xucoOmam Ba 0y Kuiimatiap
acocujia npo¢uiib Ba OOILIKAa YM3Mallap YM3HIL HUBEAUPIAWHUHZ KaMepal uuiapu AeHUIaau.
Xucobsanr Ba rpaduk uIiapra MUcosl KWiIMO, KyMuJaru HHMBEIMpIall HaTHXKaJIapHUHU
kypcaramus. Tpaccanunr I1IKO nykracu Oup x Hykra penep Nel2 ra Oormanran (15.8-maxn).
Hupenupnam wumm OWp TOMOHIM peiika OWJaH MKKM TOpH30HTAA Oakapuirad. JKoWHUHT
Tyswidmmra kapa6, x, IIK1 Ba IIK2 nap OGornoBun nykranap. [1IK1+62,00 opanubl HybITa
oynran. Illaknga peiikanapiaH caHOK ONMII TapTHOW, HyKramap orMerkacu IV cranuusparu
ac600 ropuzontu. by opkanu +62,00 HyKTaHUHT OTMETKACUHM XHMcoOnam Kypcartwirad. 15.2-
KaJlBaj/a HUBENMpJAIl S>KypHAIMHMHT Oup OeTw Ba yHAa €3um, XucoOjam TapTHOU
KEJITUPUIITAH.

15.7-waxn.



TexHukaBuil HUBEJUPJIAL KYPHAIH

15.2-xanBa .

Cran | Iluker Peiika ctanoknapu, MM Huco6wii Acb606 OtmeTk
LUsUT | J1ap YKUITaH| ypradacu OanmaHIMK TOpPU30H | anap
aHO | HOMED  'yorynr | opan | ommuH | KeTHHT | onuH + - M H,u
Mep " uKIa TH " TH Hi
1 a r'n 6 ay 6y
c
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
418
P-12 462 440 443,656
270 2086
I X1 250 2130 | 261 2108 1668 441,988
788 1550
I [1KO — Tas | 765 1542 1281 440,707
742 1534
+0,5
I 1K1 1276 2106 1304 | 2083,5 1318,5 | 440,721 | 439,389
1332 2061
v +62 340 3261 | 221 357 250 1054 437,460
[1K2 374 279 440,443
1563 951
\% I1K3 1499 087 1531 | 959 612 441,330 | 439,831
+30 2938 438,392
| mo
ne
peu
HUK | VHITa
+2,5 1015 440,315
+11 2765 438,565
VI +20 3138 438,192
yarra
+8 840 440,490
+20 390 230 441,100
290 1593
[1K4 300 1552 031 439,800
414 1531
oo 2354
IK5 422 —— | 418 2348 2043 437,757
750 2332
768 2902 | 759 | 2907 2489 435,268
VIl | X, 2912
2800 2808 2049 433,219
2816
VIl | TIK6
12270 33145 | 6135 | 165725 | 1054 | 114915 -10,437
-20875 -104375 -104375
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15.8-waxa.

Husenupnam itynmuaunr y3ynnuru 20 nukeT, spau 2 000 m 6ynu6, [TIK20 ukku cTanuus opKaiu
Mapka Ne7 ra Oornanrad. HuBenmupnam Hynuna uxkku Oypwinm Oypuarn 0ynub, Oupu
[1K4+29,30 na yurra Oypunran, Oypunum Oypuaru 6:=35°40', srpu unzuk paguycu R1=300 m;
ukkuHuncu [IK11+69,16 nma wanra OypwiraH, Oypuiauimn Oypyarm 0,=40°30°, srpm 4YHM3WK
panuycu R;=400 M onuuran. bom penep ormerkacu Hp=H),;,=443,656 M, oxupru Mapka
ormetkacu Ho=H,;=439,702 m; TIKO nan I1K4+29,30 raua OynraH 4YM3UKHUHT JUPEKIIMOH
Oypuarn o;—342°34' ra TeHr.

Kanpamauar 1—>5-rpadanapu HuBenupiam BakTHIA Janafa TYIFa3wiagd, KoJraH
rpacganapra 3ca kamepas uil Bakruaa (yiiaa) Tynrasuiaam.

Husenupnaw scaosanunu mynoupuws. 15.2-xanBaiHu TYIAUPUII yYyH KyWHAard HIUIAp
Oakapuiaau:

1. Xap kaiicu Oermaru KeTHHTH (@) Ba ONAMHTH (8) CaHOKIap HuruHancH Ja=12270 Ba
26=33145 xucobmanub, y3 rpadacu Tarmra E3mmamu. Ja-2e= -20875 xucobmanub, 3—4
rpacdanap Tarura Yu3WIraH YM3MK Tarura €3uiaam.

2. KeTuHru Ba oJJMHIY CAaHOKJIAPHUHT apuPMETUK YpTa KuiimaTu Tonwiuo, 6, 7-rpadanapra

a4 ta, 418+462

é3mnaau. Macaman, | craHuusazaru CcaHoOKJIap a; = = =440 g,

2 2

_6+6, _ 2086;2130 2108 wuc

6 P 5

3. KeTuHru Ba OJIZIMHTH YpTa CaHOKIap HuruHIHCH (2a; Ba 26;) XucobnaHuo, Oet Tarura, 3
rpacdacura é3mnaau Ba (2ay-26;) Tommnagu. Muconaa 6135-16572,5=-10437,5. by aiiupma 3- Ba
S-rpadanap HUFUHAWCH aWUpMacHIaH MKKA MapTa KUYUK OVYIWIIM  Kepak, sS’bHU

Ya—28 — 20875
Zayu —26); = T ; MHCOJIIA T =-10437,5 Xap kaiicu OeTHH 11y TapTHOIa

TEKIIUPHIL Oemma-oem mekuupuul 1eHnaim.
4. xeiinaru 8- Ba 9-rpadurapra HUCOWN OanaHUIMK KUMaTH Y3 Oenrucura Kapad €3umamu.
HucOwuit 6anananukiap ypraya caHokap Oyinua xucoOiaHaau:
h=a; - 6;. (15.9)
muconaa h=440-2108=-1668.



5. 8- Ba 9-rpadanap HWuUFMHIUCH Ba YJIApHUHT alupMacu xucobmaHu® rpadanap tarura
é3mnanu. bupunum O6et [1K6 HUHT ONIWMHTH caHOFM OWJiaH TyraraH, JCWJIMK; IIyHIa HUCOWH
OamanumkIap WuFMHIUCHHUHT aiimpmacu J(+h)-2(-h)=1054-11491,5=-10437,5 6ynaau. By
epaa xam 2(+h)-2(-h)= Ja;- 2 6; 6ynumm kepak; mucomnma:-10437,5=-10437,5.

lynu scna TYTUII KEpakKW, KYpPHAJTHMHI Xap O€TH KemuHeu caox ounam Oouinanaou,
onouneu canox ounan myeatiou. Muconna Oupuaun Oet [IK6 HUHT ONAMHTUA CaHOFH OWIaH
TyraraH, uKknua4du 6et sca [IK6 HuHT keTuHTH caHoFu OwnaH OomaHaau. by epna ukkuH4IM 6T
caHokyapu kenatupuiMaid, oxupu XXVII cranuus canoximapu kentupwirad. Penep 12 nman 7
Mapkarava OyJraH HUBEJMpJAIl HATIKAIAPH FOKOpUAarnda Winiad 4uKWiIajan. KeWnH Xap Oer
tarugaru 2(+h) Ba 2(-h) mapuu xymm6, HuBenupam iynuaarn ymymui dinruaaa 2 (+h), Ba
21(-h), nap tonwmnanu; OymapHuHr HuruHAMCH 12 perep OwnanH 7 Mapka opacuaard HHCOWit
Oamanmmmk h Oymamu, seuum h=2{(+h),-2(-h),. By HuBemupnam Hynuaaru craHuusapaa
AHMKJIaHTaH HUCOMI OalaHUIMKIAp WUFMHIWCH OYyiaranmman yHu 2 h Ownan Oenrmmacak,
h=H,-H; hopmynara kypa Kyluaaruda OyInunm Kepak:

2 h=H,-H;=H,-H,, (15.10)
Oy epna H,, H, — Mapka Ba penep orMeTkasiapy. ['uBenupiam nyaunaru OOFIaHMAaCIUK XaTOCU
fr=2"h — (Ho — Hy) ra x¥pa kyitugaruda 0ymnau:

fi=2"h—(H, —H,) (15.11)
muconaa Husenupiam iymugarn 2(+h),=16393 mm. 3{(-h),=20350 mwm, lynra xypa, 2 h= -
3957 mm €xu -3,957 M. Muconna H,=443,656, H,=439,702 m. (15.11) ra xypa, HUBeHpIAII
inymumarn amanuii xato fha= -3,957- (439,702-443,665) — 3,957 — (-3,954)= -0,003 M = -3 MM
6ynaxu. Mucosia HUBEIUpIAL HYTMHUHT Y3YHINTH 2,5 KM Ta TeHr. WY1 Kysapiu (d4exin) XaTo

fi, = +304/L , opmymara xypa f,, =1302,5 = +48mm 6ynanu, awuu f,,<f,, 6yranuman

3 MM XaTo TapKaTUIaaH.

Hucbuii 6ananonuknu menenaw. Husemupnam iymumard OGOFIaHMACIHK xatoch T, My
Kyspau OyiraHia, YHM HUBEJIHMpJAIl Wynaumard HUCOWA OanaHmMKIapra Ty3aTMa TapuKacuia
TapkatuO. HUCOMI OanaHUIMKIApHM MaTeMaTHK KOWAajapra MOCHAIl HUcOuu OanianoaukHu
menenaw  aevwiaad. f, HUBenMpiam Hynumgard  CTaHIWUIAD COHMIa, SbHH HUCOWMN
OanaHIMKIAp COHMTa Kapad TapkaTwiaau. HucOuii Oananamukiapra Oepuiajnrad Ty3aTMaap
fy nimopacura teckapu uinopaaa 6yiu0, kuiimMatiaapu 1 MM JaH KUYUK OYJIMAcCIIUrd Kepak. arap
HUBEJIMPJIAII WyIuaard HUcOui OanaHmIuK (CTaHuus) coHu n, xaro f, Oynca, Oup craHuusra

y o=—" Gynam. & h xuitvarn 1 oy Gt
TyFpu K&JIaJjuraH Ty3aTMa - n yiaaau. KHUHMaTu MM JJaH KU4YHK O0YyJiCa, HUCOUU

OaNaHIJIMKIAPHUHT XamMMacura oepuiimMaid, opanatud oepunaau. Asai 0,5 MM i m Ta HUCOUIA
Oananmmkiaapra, 0,5 mm gan Oepunaau, Keiiun Koiaran xaro fy — 0,5m HucOuii GamanMKIAp

f., —0,5m

coHH n Ta OyimO —— Oepwriagu. byHIa XaTo CTaHIMS COHHMIAH KHYUK OVIraHWIaH,
n

Ty3aTMa Kacpau yukaau. HIyHuHr yuyH 1 MM xaTo cTaHuusara TyFpu KeJUIIH, SbHU | MM Xarto
, n

TYFpU KENTaH CTaHlus COHM n’ aHukimaHamu: M = _————— Oynamu. Keitun f, — 0,5m

KuiiMaTHHU | MM J1aH 7’ opanatu6 h napra tapkaTuiaau.

Hyxmanap ommemxacunu xucoonaw. Ty3atmanap 6epu0d Ty3aTwirad HUCOUiA OanaHIHKIap
OpKaJii aBBaJl OOFJIOBYM HYyKTajgap OTMeTKacu xucoOnaHagu. Hykra oTmeTkacu HUCOMIA
OalaHIJIMK OpKaJM XHUcoONaHca, Hucouu Oananorux ycyau ned, ac6od TOPU3OHTH OpKAIU
xucobnanca, acoob copuzonmu ycyau ned atanaau (15.9-maxo).
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Hucouii 6ananonux ycyau. By ycynna KeWMMHrH OOFJIOBYM HYKTa OTMETKACH OJJIMHTH
OOFJIOBUM HYKTa OTMETKAacura Iy HyKTajap opacujard HUCOMH OanaHIMKHU KYIIWUII OpKajIu
TOIWJIA U

Hn:Hn_1+hn.1 (1512)
by 15.8-maxnga xam connap 6unan KypcaTuiarad. Macanas,
H,=Hp1o+h1=443,656+(—1668)=441,988 wm;
H,,=H,+h;=441,988+(—1281)=440,707 m
Ba X0Kaszo0.
HucOuit 6anananuk Oyiinya OoTMETKaHM XHcoOjamaa HUCOMM OanaH/UIMK Ba yHra OepuiraH
Ty3aTMa uIIopacu 3>bTuOopra onuHagu, MacanaH, [IK1 ormerkacwuHu xucoOmarimga HUCOWN
Oananmuk—I1318,5 MM, Ty3atma +0,5 MM, SSTbHU yhaap Typiu HIIopajaa OynraHugaH HUCOUM
OaNaHIIMKIaH Ty3aTMa alpuiIaan, KeHUH YUKKaH COH H,,, Ta anredpank KyImiaam, SbHA
H,ye1=H,o+3=440,707+(—1318)=439,389 wm.

Acbob eopuszonmu  ycyau. DBOFIOBYM HYKTaJapHUHT OTMETKalapu XucOOJIaHTad, IIIy
OTMETKaJIapra acociIaHuO, CTaHIMAJAru OpajMK HyKTajlap OTMETKacH acOo0 rOpU30HTH yCylu
Ownan xucobOnanagu. Kypuw Hypu ommemxacu acb6ob copuzonmu nevnnaan. Ac606 TOpU30HTH
OpaJIK HyKTaJlap OJIMHTAH CTaHIMsIapJaruHa xucoOmanaau. Opajuk caHOKJIap OMp TOMOHIIU
peiikanapia MKKMHYM FOPU30HT/AA, UKKM TOMOHJIM peiikaiapia 3ca KOpa TOMOHIAH OJMHTaHU
y4yH, 1y ac000 TOpU30HTHHUHI OTMETKAacu XucobOnanaau. Ac600 ropuzoHtu (A1) ormerkacu
H; xeTuHru OOFJIOBUM HYKTa OTMeTKacu (Hy,,) Ta Iy HYyKTaJaH OJIMHIaH CAHOKHHUHI
KYLIWIraHUra TEHT, ’IbHU NKKUHYY TOPU30HT CaHOFU Oyiinya:

Hi=H, ., tas, (15.13)
KOpa TOMOH CaHOFH Oyiinya:

Hi :[_Ilcem +al§0p (15 14)
By 15.9-maknga skkon kypcarwiran. 15.2-xansannma |V cranmustHuHT ac600 TOPH3OHTH

Kyhujaruya:
Hi =H,1ta,=439,389+1332=440,721 m.
[y con ac606 ropuzontu (10-rpada) rpadacura é3mnaan.

Opanuk nykma ommemxracunu xucooaaw. Xucoo6ad Tonwirad acbod ropu3oHTH Oyitnda mry
CTaHIMAJaH Kapal, OpajMK CaHOK ¢ OJIMHI'aH HyKTamap OTMeTKacu H,, Kyinmaru ¢opmyia
€praMua XucoOIaHau:

H,,=H;—c, (15.15)
Oy epna c—opanuk caHok. IOkopuma xenrupwiran mucoigard |V craHiusga opavk HyKTa
+62,00 HuHr canoru 3261, otmeTtkacu sca Higp=H; —3261=440,721—3261=437,460 Gynaau.



bup crannusgan Oup Heya HyKTara Kapa® opaiuK CaHOK OJHMHCa, Oy HyKTajgap OTMETKaCHHU
xucoOaniga opaiuk caHOKIap Oup ac600 ropu30HTHIAH alpUIaIn.

Kynoanane nykmanap ommemracunu xucobnaw. KYHOamanr HyKTajmapJaH XaM OpaiuK
HyKTa KaOu caHOK ¢’ acOOOHMHI MKKMHYM TOPU30HTIAA €KU peilka Kopa TOMOHHUIAH OJIMHAJY;
LIyHra Kypa KYyHJaJlaHT HyKTa OTMeTKacu H,y, Kyiinaaru ¢popmyna 0yiinya aHUKITaHAIH:

H=Hi—c’ (15.16)
Kypuanna [MIK3+30 na onwHraH KyHIAmaHr 4M3UKIaru Oup Heda (5 Ta) HyKTa OTMETKACHHU
xucobmam kypcartunrad. Canoxmap VI cranmmsiman onuHranauru yayH (15.13) ra 6uHoan Hi
=439,831+1499=441,330 m O6ynanu. lllynna
H.,5=441,330-1015=440,315 m,
H.1,=441,330—2765=4 438,565 m
Ba XO0Ka30 Oymaau.

Ommemxanapuu menenaw. FOxopuaa HUBEIUpiall WYIMHUA HUCOMM OanaHIMKIAD YCYIH
OunaH TeHTJallHu KypAauk. bab3an, alipum cababmapra kypa aBBan Ooml perep OTMETKacu
Oyiinya OOFJIOBUM HYyKTajJap OTMETKAacH Ty3aTWIMaraH HHUCOWH OalaHIMKIAp OpKaJn
tonunaau. bynaa oxupru pernep €ku MapKaHUHT XMCOOJIAHTaH OTMETKacu H, YHUHT Oepuiira
oT™meTKacu Hp,, Ta TeHr OynMaiinn. By BakT HUBenmpian xatocH fn Kyliugaruian aHuKIaHaIH:

fh:Hx - Hﬁep (1517)
Arap f, #yn kysapaum Oyaca, xuco0iab TemwiraH OTMETKajdap KyHHIardaeK TEHIJIaHAIH
n
!
(Ty3atmnanu). ABBan 1 MM xaTo Heya CTaHUMsIra TYFpu kenumu 7 = —— Oyiinya aHUKJIaHAIH.

n

Macanan, 1 MM Xaro yd HUCOMUM OanaHJIMKKa TYFpU KEJICHH. ByHaa oXupru penepHHHT
XMCOOJIaHTaH OTMETKAaCH Ba YHJAH WITAPUTH MKKU OOFJIOBYM HyKTa OTMeTKaigapu f, ra
Ty3atwiaau. by y4 oTMeTkagaH wirapuru yd 0ofiaoBur Hykta otMmetkacu (fr—1) ra, Oynapaan
WwIrapurd y4 0ofsioBun HykTanap ormetkacu (fr—2) ra tyzatunanu Ba Xoka3o. byiaub Gepuiran
ty3armanap f, wumopacura teckapu wumopa Ownan Oepunaau. Illy Taprubnma Tty3armarnap
Oepwiranga WYTHUHT OONIIard WKKH HYKTaCHHMHT OTMETKAacH | MM Ta Ty3aTHIaad, perep
oTMeTKacu Ty3aTuiamaiinu. Ty3aTwiran oTMeTKajzap JKypHATHHHT «Ty3aTHJITaH» JIeTaH
rpadacura &3mnaau. Ty3aTuiran oTMeTKalap OpKaiau acoo0 TOpU30HTH XUCOOIaHnO, Oy opKamu
IOKOPHUIATUACK OPATUK HyKTajlap OTMETKaIapu XUco0s1ad TOMuIau.

byiinama npogunv uuzuwi. Ep 1o3acudacu Oup uUyHamuw 6epmuxal  KeCUMUHUHE
Kuupaumupunean maceupu npoguie nevvnanu. llpoduns Oyinama Ba xynoanane OYnamm.
[Ipodumiap HyKTaJapHUHT HHUBEJHpJIALI >KypHAJUAAard XHUCOOJIAaHTaH OTMeTKalapu Oyiinua
ym3miaan. Temup Wy, Tom iy Ba KaHal KaOM YU3UFUNA MHIIOOTIAPHUHT OYiinaMa npoduiuiapu
Oup-oupuman kaM (apk Kunaau. Temup iy npouman Yu3ni Wy OuinaH TaHUIIANINK.

Xap KaHmal npoQuib UKKH XWI—OHWPH TOPU30HTAJ, MKKWHYMCH BEPTUKAI Macuitabna
YU3WIAW; TOPU30HTANI MacIITabaa TOPU30HTAI Macodanap, BepTUKaI MaciiTadia 3ca BepTUKAI
Macodanap unznnanm.

byiinama mpodwib yusum ydyH, WYJTHUHT Y3YHJIUTH Ba Tpoduib Macmradura kapao,
MabJIyM Yauamaa MIJUTUMETPIN KOFO3 OJMIMHAAU. TeMup Hyn npopuiInHu YU3UIIIA TOPU3OHTAI
macoa macmradbm 1:10000 (1 cm ga 100 M), BepTtukan macoda MacimTadu dca TOPU30HTAI
MacmrTabnaan YH mapra iupuk, spHE 1:1000 (1 cM ma 10 M) kum6 onmmuanu. Koros Tarugan 10
CM KOJAMPHUO, TOPU3OHTAN YM3HK YM3WIaau, Oy YM3UK Tarura muKeTIap HoMepu €3WITraHuIaH y
nukem uusueu nAevinnand. KOFO3HMHI dYam TOMOHHMIAH S5 CM KOJJIUPUO, BEPTHKAI YH3UK
yn3uiaad. ['opu3oHTall, BEpTUKAT YU3UKIAp OOII YM3HKIApAUp, Oyaap acocuna npoguis mypu
gmsmwiaan (15.10-mak). Typ sicam yayH Gomr ropu3oHTasn 4n3ukaaH 10 MM IOKOpHIAa YU3UK
yn3uiaad, Oy WKKH YHU3UK Opacu macoganap epaghacu pneviunaay Ba HOMU 4Yall TOMOHTa
€sunaan. bom uwmsmimap kecumrad HykTa [IKO ne6 xkaOynm KWIMHUO, TOPU3OHTAN YU3HUKKA
NMUKeTIap HoMepu E3mnanu. Macodanap opalufura sca MUKET HyKTaldapJaH THK YUKapHUIaIu;
MUKETIap OpacuJaru IUIIoC HyKrajap YpHU OeNruinanud, yIapHUHT OJIIMHTH MUKETAaH OyiaraH
Macodanapu 1y opaauKia TOpU30HTaI Xoaa E3uIaau.



WNkkuHYM TOpU30HTAN YM3UKAAH 15 MM KONaupuO YYMHYHM YU3WK YM3WiIagu. by umsuknap
opacura ep OTMETKalapu €KH Kopa ommemxanap JeraH cys3nap €3ujaau; MHUKET Ba IUIIOC
HYKTAJIJAPHUHT XUCOOJAHTaH OTMETKAlIapu XypHAJIJAaH CaHTUMETpraya sSXJIUTIad OoNuHuO, V3
HYKTaJJapUHUHT Teracura BepTukai xoijga €3mwiagu. Sna 10 MM Konaupu0 4M3UK 4U3UIIa U Ba
OpaNMKKa Jotiuxasuti Huwa6b cy3napu €3unaau. Kelinn 15 MM roKopuIaH 4Yu3uK 4u3u0, opacura
Jouuxasutl ommemxanap €K KU3ui ommemxaiap 1eran cy3nap €3uiaand. S MM FOKOPUIaH YU3UK
yu3ub, opacura opounamanap cy3u €3wiaad; OyHra NUKET Ba IUIIOC HYyKTajgap YpHU
OeNruiIaHraH YN3UKHUHT JaBoMu yu3niaau. Kelinn 20 MM 10KOpHIa €TTUHYM TOPU30HTAJ YHU3HUK
yu3wInd, opacura mpacca nianu 110 €3mnanu; Oy rpadara YK UM3MK MKKUA EHUJIArd KON
cutyanusicu yn3mwiaau. Keiinn Oemr MUMMeTp I0KOpHUIa OXUPTH YM3HUK YM3WIIa I Ba XOHACHUTA
epyum (mynpok) ned €3unanu Ba Oy opaJMKaa TYNpOK Typu KypcaTwiagu. KeliuH mry oxupru
yn3ukgad 7—10 cM 1okopuaa ko npoduian yu3nianimy kepak. [Ipodwuns yusum ydyyH oxupru
YU3UK OTMETKacu cudaruia maptin Oup coH KalOyn kwinHanu; Mucosnga 370,00 M kaOyn
kuinuHrad. CyHrpa «ep oTMeTKalapu» rpadacugard NUKET Ba IUIIOC HYKTajap YpHH OXUPTHU
yu3MKKa HUcOaTtaH y3 orMmerkanapura o6unoan 1:1000 macmrabna tonwnanu. Keitnn Tonuiraxn
HYyKTallap KeTMa-KeT TyTallTHpUiIca, HUBETUPJIAHTaH YK YM3UK MPODUIH sicamam.
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Tassnu wuGopanap: BepTUKan cbEMKa, abOCoMIOT OanaHIINK, HUCOWMN OalaHIJIUK,
HUBEJIMpPIIAII, aCTPOHOMHUK HHBEJHPIIAI, T€0/Ie3UK HHUBEIUPIIAIl, TEOMETPUK, TPUTOHOMETPHUK,
(bu3uKaBuil, MEXaHUKABUH, a’pOHHUBENMPIAII, HUBEIHD, OJMHTA Ba YpTagaH HUBEIUPJIAIL,
ac0600 OanaH/IMTH, CTAHIWSA, OJJNN Ba Mypakka® HUBEIUpJIAI, HUBEIUPJIAI WYIH, OOFIOBUN
HYKTa, OpPaJIUK HYKTa, OPAIUK CAHOK, aCO00 TOPU30HTH, HUBEJIHUP TypJapH, IWIHHIPHUK aaralak,
y3u4a YpHaIlyB4M, KUl KypUIl HYPH, Kiacciaap, HUBEIHP peUKalapH, CAHOK OJIMII, KOCTHIIb,
OamMak, aJluaTaKivi HUBEIUPIap, HUBEIUPIAITHIUHT KaMepal UIIapH, MUKET, penep, npodus,
Tpacca, HUBEJIMpJIANl )XypHaIH, HUCOMI OanaHIUK yCyiu, ac000 TOPU3OHTH ycynH, Oyimama
npopwib, npodunas TYpu, Macodamap rTpadacu, Kopa OTMETKanap, KU3WI OTMETKaiap,
JOMMXaBHi HUIIIA0, Tpacca IMIaHu, TPYHT, MacITao.
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Hasopar caBoJsiapu.
Beprtukan ceémka 1e6 Humara aiftunann?
Husenupnam ne6 Humara aitunanu?
I'eone3nk HUBENMPIAIIHUHT KaHAal yCcyJlapy MaBxy1?
Kannaii HuBeupIam reOMeTpuK HUBEIUPIIAI Terniaaun?
AcO0OHMHT HyKTara HucOaTaH YpHATWINIINTA Kapad HUBETUpIam KaHaan
HUBeNWpIaniapra oynuaaan?
Ac600 Ganmanure Ba ac000 TOPU30HTH HUMA?
Hugenup peiikanapuaad CaHOK OJUIIHYU TYIIYHTUPUHT?
HuBenupnamHuHr KaMepai HIuiapy KaHaai uiiapaad noopat?
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