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AHHOTANUA

Makanana rpaButanus 0apJibIK JHepPrusiMeH KAHBIKKAH OPTaHbIH (KeHiCTIKTIH) sHeprus
TBHIFBI3IBIFBIHBIH KEPTLTIKTI OY3bIIBICTaphIHA — 013 Macca JIeT aTalThIH TYPFbIH TOJKbIHAAPFa
PeaKIMsCHIHBIH KOPiHICI peTiHe KapacThIPbLIabl.

XKenin >xoHe aybIp JeHeNep YIUiH €pKiH TYCY YAEYyiHIH HelikTeH OipAel eKeHMir (ChIHaK JeHecl
CBIPTKBI TPAIUCHTKE dCEP €Te[ll, ©31HIH IPaAUCHTIHE €MEC), SHEPTHS THIFBI3IbIFbI TPAIUCHTIHIH
KYIITI KaJaid >KaCaWTHIHABIFBI KOHE KYIITIH KaIIBIKTHIKKA OalIaHBICTBI HENIKTeH /12 3aHbI
OoifbIHIIIA KeMHUTIHAITT (OY3BUTBICTBIH c(hepabiK TapalyblHa OalIaHbICTHI) TYCIHIIPIIEII.

KenicTikTiH MakpoMaccacbIHbIH (9HEPTUS THIFBI3IBIFBIHBIH KUBIHTBIK Tapalybl, OHBIH 1IIiH]IE
KapaHfbl Matepus koHe (OHABIK (QIyKTyalusuiap) peili KoHE OOBEKTUIepIiH Teric
IIeKapalapbIHBIH KATThl OETTEep €eMeC, DHEPrus THIFbI3ABIFBIHBIH TOJKBIH TOPI3Al e3repy
ailMaKTapsl peTiHaeri TaburaThl TYCIHIIPLIE].

Makasia MaTepusiHbIH TOJKBIHABIK MO/IeJIiHe TaHbIMAJI KipicTie OOJIBIN TaObLIaab! (TOJBIFBIPAK
«MaTepusiHbIH TOJIKBIHIBIK KYPBUIBIMBI MEH OJIEMHIH (PAaKTAIIBIK KYPBUIBIMBIHBIH MOEIi»
JKYMBICBIH ~ KapaHbI3). bapiiblk  KOPBITBIHABUIAD OCHI  MOJEIh IIeHOepiHae  Kypieli
MaTeMaTUKAJIbIK aHHapaTCBIB AJIBIHFAaH.

Tyiinai cesnep:

TpaBUTALUA, ©piC, SHEPTHs THIFBI3JBIFBI I'PAAMEHTI, TYPFbIH TOJKBIH, YIEY, Macca, OOBEKT
IIeKapachl, KapaHFbl MaTepHs, KapaHFbl YHEPTHsI, TETIiC TOJIKBIH TOPI3i e3repic, 1/r2, KEHICTIKTIK
CUMMETPHS, MATCPUSHBIH TOJKBIHIBIK MOEII

Kipicne

I'paBuTanus gocTypii TypAe €Ki JeHe apachlHAaFrbl KYLI pEeTiHIE KapacThlpbulaibl. bi3 epkin
TYCY YAEYyiH eJeiiMi3 jKOHEe OHBIH KyJial KaTKaH JIEeHEHIH MaccachlHa TOYeNJl €MeC CKEHIH
kepeMi3. COHbIMEH KaTap, ocepiiecy TeK €Ki OOBEeKT apachlHAa FaHa >KYpPeZl CHIKTHI KOpiHEIl.
bipak Oy Ke3kapac >KCHUIAETUITCH: IIBIH MOHIHAC TpaBHTAlMsAFa O13iH alHaTIaMbI3IaFbl
0apJbIK KeHicTiK KaThicazpl, all 0i3 0allKalTHIH HOpCE — CAJIBICTHIPMAJBI dcepJiecyaiH FaHa
KOpIHICI.

Byn makana mMaTepUsiHbIH TOJKBIHABIK MOjeJiHe cyiieHeni, o "MaTepusHblH TOJKLIH/IBIK
KYPBUIBIMBL _ MEH _OJIeMHIH _ (DpaKTaIIBIK KYPBUIBIMBIHBEIH _ MOJiel" KYMBICBIHIA TOJIBIK




OGasananrad. OcCbl MOJENBre COWKEC, KEHICTIK — 00C OpBIH eMec, OCJICeHIII SHEpPrusiMeH
KaHBIKKaH opTa. Macca — OyJ1 HEprusl THIFBI3ABIFBIHBIH OpTaiia (OHABIK MOHHEH >KePTiliKTI
aybITKybl. ['paBuTaIius ochl OYKLT OpPTAaHBIH >KEPriUTIKTI OY3bUIBICTApPFa PEAKIUSACH PETIHIE
mnaiiga 6omagsl.

MyHna 613 Kyp/esni MaTeMaTHKachI3, POLECTIH MOHIH KEHUIJETII, TYCIHIIPYTe ThIpbICAMBbI3:

s HEJNIKTEH epKiH TYCy YAeyl KEHI )KoHe aybIp JeHemep YLIiH Oipaei,

s ©piC rPaIMCHTTEPI KYIITI KaJlail xKacaiapl,

s HEIIKTEeH KYII KaIlIbIKThIKKA OaillaHbICTHI 1/12 peTiHae KeMusi,

e KOHE «TYPFBIH TOJKBIH» YFBIMbI OOBbEKTIHIH MacCAChlH OHBIH IPABUTAIUSIIBIK OPICIHIH
HIiITHIMEH KaJiail 0aiilaHbICTHIPAIBI.

Tycinixminix ywin: «dHepeusi molabl30bl2bl» 0en 0Cbl Hcepoe DIpiK Koremoei IHepeus Meauepi
mycininedi. TorkpiHObIK MOOenbOe Macca — IHeP2usl Mulebl30bI2bIHbIY OPMALLA POHOBIK MIHHEH
Jrcepeinikmi  ayblmkyvl. AyblmKy He2YpaviM YiaKeH 00j1ca, Macca COYPIblM YiaKeH 001a0bl.
I'pasumayus  ocvl  MbI2BI3OLIKMBIY — KEHICMIKMIK — 632epicmepiner  (2padueHmmepinen)
MYbIHOAULObL.

1. O6'bEKT >KeprisliKTi epic 6Y3bIAbICHI pETiH/1E

¥ CHIHBIIBITT OTBhIpraH TOJIKBIHABIK MOACIBAC KC3 KCJII'CH 3aT, KE€3 KCJII'CH 66J'ILHGK — HYKTGHiK
mapuK Hemece O0O0C OpBIHIAFBI «Macca KECEeri» eMec, IHEPrusUIbIK OPTAHBIH KepPrijlikTi
0Y3BLIBICHI, OJI TYPAKTHI TYPFBIH TOJKBIH TYpiHJE 0OIaIbI.

TonbiFbIpak: Macca KEHICTIKTET SHEPTUsi THIFBI3IBIFBI OpTamia (OHIBIK MOHHEH aybITKbIFaH
XKepJe maiiia 0omasl )koHe OYIT ayBITKY TYPFBIH TOJIKBIH TYPIHJE CaKTaIabl.

« DnemeHTap O6JIIEKTIH OTKIp MIeKapachl )KOK — OHBIH ©pici opTalbIKTaH 0ipTe-0ipTe
TOMEH/IeH I1, OipaK epeKIleIeHTeH aitMaK (KapThl TOJKBIH/IAP) «JIOKATU3aUs» Ce31MiH
TYABIPAJIBL.

«  MakpooOBeKT (Tac, miaHeTa) — OapJIbIK OOJIIEKTeP/IIH KONTETeH TYPFhIH
TOJIKBIHAPBIHBIH CYTIepPIO3HIHIChl. ONapIbIH OPTaHBIH KBl OY3bUILICHIH Maccara
0ailTaHBICTHI CUTIATTHI OJIIeMi Oap OipbIHFall opTamajaHFaH TYPFbIH TOJKbIH
peTiHae ne KapacThIpyFa O0IaIbl.

+ I'paBuTanms 101 OCHI TYPFBIH TOJKBIHHBIH aifHATIACHIH/IA IJHEPTHS THIFbI3AbIFbI
rpagueHTiH — JieHesleH (pOoHFa Kapail SHEPTUsCHI XKOFaphl aiiMakTaH OipTe-0ipTe
e3repy/Ii )KacayblHa OaJIaHBICTHI Maiaa 00JIa k.

MaHBI3bICH: O0BEKTIHIH IIEKapachl — KaTThl 0T €MeC, TYPFBbIH TOJKBIH €H JKbUIIaM OIIeTiH
aiimak. Ke3 kenreH mekapa — TOJKBIH MIIIIHIHIH calIapbl, MEXaHUKAIBIK KAOBIKTHIH €MEC.

OpicTiH KeprimikTi Oy3bUIBICTApPhl (TYPFBIH TOJIKBIHAAP) TPAAMCHTTEPl TYyABIPAaabl, aj
rpagueHTTepAl 013 Kyl peTiHae KaObbuigaiMbI3.

2. Opic neH rpaJiIueHT — KYLITIiH Ko3i

TONKBIHIBIK MOJIENIb/IC KYLI 3HEPTUsl ThIFbI3AbIFbI IPAJUEHTI 0ap kepae maiixa 0oJaabl —
SFHU OCBI THIFBI3/IBIKTHIH KEHICTIKTE 01pTe-0ipTe e3repyi. ['paBuTanus 1a epexuiesnik emec.



« OOBeKT (TYpFBIH TOJKBIH) aHAJIACKIHIA SHEPTHS THIFBI3BIFbI )KOFAPhl aifMaKThI
x)acaiibl. OOBEKTITe )KAKbIH JKep/ie TPAIUCHT (ThIFBI3ABIKTHIH 63Tepy KbUIIaMIBIFI)
YJIKEH — COHJBIKTAH KYII KYIIITI.

« OOBeKTiJIeH albICTaFraH CaliblH TYPFBIH TOJIKBIH OIIE/I1, OHBIH «JIOHEeCTepi»
JKalTIaKTaHaabl, TPAIUEHT a3asi/ibl — JKOHE KYIII dJICipeii.

KenicTik (dHeprussMeH KaHBIKKAH OpTa) TPAAUCHTTEPIl TEHECTIPE OTBIPHIN, JKEPrUTIKTI
Oy3bUIBICKA «peaklus jkacaipl». OpTaHblH Oy peakuuscel — 013 TpaBUTaLUs el aTarl
yHipeHreH Hopce. backaia aifTkanaa:

rpaBuTannss — OYJI «eKi JeHeHiH TapTbUIybl» eMec, 0acKa Maccajap KacaraH Heprus
THIFBI3/IbIFBIHBIH KOFAPBI TPAJHEHTIHE Kapaii 3aTThIH MIKOYPJIi KO3FAJIBICHI.

I'panvenT mimini Typasabl MaHbI3AbI €CKEPTY:

by Monenbie rpagueHT caThlIbl eMec, Teric TOJKbIH TIPi3ai mimiHre ve (CHHYyCOWIaHbIH Oip
Oemiri CcUSAKTBI). Bynm MaccaHbIH TYpPFBIH TOJKBIHMEH OCHHENCHETIHIHIH TIKelIel cangapsl,
HYKTeTIK ko3 emec. COHIBIKTAH KYIITIH KAIIBIKTHIKKA OaiIaHBICTHI ©3repyl MOHOTOH/IBI JKOHE
TETiC XKYpei.

3. HeslikTeH Kyl KalllbIKTbIKKA TayeJI/i

TONKBIHABIK MOJAENBIE OOBEKT KacaraH YHEPTHUsS THIFBI3ABIFI TPATUCHTI KEHICTIKTE Tapalafbl.
Cdepanbik cuMMeTpusiIbl 00BEKTIIEp (KYIIBI3AAp, MIaHETaNap, KOHE JKAKChl JKYBIKTayJa Ke3
KEJITEH BIKIIIaM Maccayiap) YIIiH KYII KallbIKTHIKKA OaiiaHbICThI 1/12 3aHbI OOMBIHIITA KEMHU/II.

Heuaikren gaa 1/r2?

HyxTtenik ke3neH keneTiH Oy3buibic OapiblK OarbITTa chepasblK Tapajaabl el eNecTETeHiK.
MyHpaaii cdepaiblK TOJIKBIHIAFBI SHEPTHS THIFBI3ABIFEI chepaHblH OeTi OOWBbIHINIA Tapaaibl,
OHBIH aynaHbl 4mr? ecemi. Erep TONKBIH apKbUIbI YakKbIT OipiiriHae TachIMaIaHATBIH
SHEPTHSHBIH KAIMbl MOJIIEpl CaKTajlica, OHJA IT KaIIBIKTBIKTaFbl JHEPTUsS aFbIHBIHBIH
THIFBI3ABIFBI (IEMEK, TPAIUCHT kKOHE KYIII) CPEpaHbIH ayJaHbIHA Kepi MPOMOPIIMOHAT 0Oaabl —
s ~ 1/12.

bi3nin Mozmenbae HYKTENIK KO3MiH OPHBIH TYPFBIH TOJKBIH (0OBEKT) ajaabl, O0ipaKk OOBEKT
OJIIIIEMIHCH aNTapNBIKTall YJIKEH KaIUbIKTBIKTapAa OyJl TYPFBIH TOJIKBIH HYKTENIK OY3bUIBIC
CHUSKTHI «KopiHeAi». CoOHIbIKTaH 1/12 3aHBI 63 KYIIIHIC KalaIbl.

Bbanama ke3kapac (TOJKbIHIBIK reoMeTpusi meH0epinge):

Kymri nexrenex (cdepaiblk) TOTKBIHIBIK MPOLECTIH pajuaiibl OarbITKa MPOEKUIUSACH! PETiHIE
ne enecreryre Oomaapl. MyHIail NMPOEKIMs KE31HJE KAIIBIKTHIKKA TOYENIUIIK TaOWUFH TYpHAe
KBaJpaTTHIK curatka ue Oomaapl. Exi Tocinm ne — cdepa aymaHbl apKbUIbl KOHE MPOEKIUS
apKBUTBI — O1p 3aHFa OKeJNeIl.

F xyminig @ noTeHIMaIbIHBIH TPAIUCHTIMEH OaiIaHbICBIH KOPCETETIH (popmyia:

F ~ -V,

MyHJa chepanblk xaraaid ymin ®~—1/r, an rpaauent 1/r2 Gepeni.



MaHBI3IBICHL: KYIIT @pic rPaaueHTi (SHEPTHUs THIFBI3ABIFBIHBIH TETIC ©3Trepyl) apKbUIbl KOPIHE],
QT KAIIBIKTBIKTA JIE3/IK 9CEP €Ty apKbLIbI eMec.

4. bapJbIK KeHICTIKTIH, peJi

CranmaptThl (U3MKama OpTYpJIi Maccayiap YUIiH YASYAiH TEHIITT SKBUBAJICHTTIK MPHHIUITIMEH
(MHEpTTIK Macca TPaBUTAIMUIBIK Maccara TEH) TyciHaipineni. Bi3miH TONKBIHABIK MOJENbJE
ceben Oipael, 6ipaK OpTaHbIH KaCHETTepl apKbUIbI OacKala TYKbIPhIMIaIa Ibl.

Heri3ri ugesi: rpaButanms — OYJI €Ki OKIIAayJIaHFaH JeHEe apachlHIaFbl Kyl emec. by Oyki
IJHEPIrusAMeH KAHBIKKAH OPTAHBIH (KEeHICTIKTIH) :KeprijlikTi 0y3blIbICTAPFa peaKIHUsCHI.

e OpOip 0OBEKT TYPFBIH TOJKBIH — DHEPTHUS THIFBI3BIFBIHBIH OpTalia (POHIBIK MOHHEH
AyBITKYbIH KaCau/Ibl.

« OOBeKTiHIH aifHAIACHIHIAFBI KeHICTIK 00Cc eMec. OHBIH 031 TapaJiFaH YHEPTHUs
TBHIFBI3IBIFBIHA M€ («KAPaHFbI MATEPHUSIHBIH» YJieci, GOHIBIK (DIyKTyanusiap, COHIai-aK
OJIEMHIH aJbICTaFbl Maccallaphbl).

« Kimkenraii nene (Mpicansl, Tac) XKep epicine TyckeHae, o XKep oHbI
«TapTaTbIHABIKTaH» €MEC, JHEPTHUsl ThIFbI3AbIFbIHbIH KUBIHTHIK rpaguenTi (OKep +
OYKLJI KEHICTIKTiH (DOHBI) K€3 KEJIreH JKePriliKTi OY3bUIBICTHI TIKTEY €HiCKe Kapai
BIFBICYFa MOKOYPICHTIHIIKTCH KO3FaIa Ibl.

HenikTeH yaey xeHija :oHe aybIp Tac yurin oipaeii?

KenicTik — oprama sHeprusi THIFBI3ABIFBI 0ap THIFBI3 OopTa Aen enecteTeilik. Ke3 kenren
KOoChbIMINIa Oy3buIbIC (OeImeKk, aToM, Tac) TEeK ChIpTKbI Maccanap (XKep) »xacaraH rpaJueHTTI
«ce3iHel», ©31HIH TrpaaueHTiH emec. OpTaHBIH TPAJUCHTKE PEAKIMAICHI ChIHAK JCHECIHIH
MaccacblHa TOyeli eMec, ce0ebi ChIHAK JCHECIHIH Maccachl T€K ©31HIH TYPFBIH TOJKBIHBIHBIH
aMIUTUTYIaChIH aHBIKTANIBI, a1 CBIPTKBI ©PICTIH IPaUCHT1 OapibIFbIHA O1pACH.

Jlenere acep €TETiH KYILI OHBIH MaccachlH yJeyre keOeiTkeHre TeH. ExiHmI jkaFbIHaH, COM KYII
OHBIH MAacCachlH €pKiH TYCy YaAeyl g-re keOeWTkeHTe TeH. Bi3miH Monenbae yaeyre Kapchl
TYpAaThIH Macca (MHEPTTIK) JKOHE TPaBUTAIUSHBI «CE31HETIH» Macca (TPaBUTALUSIIBIK) — TYPFBIH
TONKBIHHBIH Oip KacueTi. COHIBIKTaH JICHEHIH @ YJIEyl opKallaH g-re TeH KOHE JCHECHIH JKCHLT
Hemece aybIp 0OJTybIHA TOYENli eMec.

«KeHicTiKTiH MakpoMaccachl» 1ereHimMi3 He?

Byn tepMunMeH 613 6apJbIK KeHiCTIKTeri 3Heprusi ThIFbI3AbIFbIHBIH KUBIHTHIK TapPaJybIH
Oenruieiimi3, OHBIH IMIIHIE:

+  BaKyyMHBIH KBaHTTHIK (DIyKTyalHsIapbIHbIH YHEPTUSACHI,

*  KapaHFbI MaTepus (KaparaibIM 3aTThIH KYpaMbIHa KIPMEHTIH KOCBIMIIIA
rpaBUTALMSTIAHATHIH OY3bUIBICTAp),

+  OapubIK aNbICTaFbl FaJIaKTHKAIap MEH KYPBUIBIMIAPAbIH Yieci.

Hon ocel kxahauawslKk (OH yIey KOPIHETIH «caHakK >KyheciH» kacaiael. @oH Oommaca, 6oc
OJeM/Ieri eKi OKIIayJaHFaH JEeHEeHIH TpaBUTaLUACH OacKamia 6oap eni — Oipak HaKThl Oleme

¢doH opkarias 6ap.

MamnbI13abl1 casnjgap:



KimkenTtaii chlHaK JeHeNepl YIIiH OJapiblH JKUBIHTBIK TPAJIUEHTKE KOCATHIH YJIeCi IIamalbl,
COHJIBIKTaH yjey Oipaell. ©OTe MacCHBTI 0OBEKTLIEp YIIiH (MBICAIBI, Kapa KYPABIM) OJIapJbIH 63
OY3BUIBICHI YKAIITBI TPAIUEHTKE dCEP €Te/l — MYH/IA ChI3bIKTHIIBIK OY3bLUIa b

5. 'paBuTaLYsI 6PICTiH peaKLUsICbIHbIH, Cajllapbl peTiH/e

KopbIThiHABUTANBIK. ¥ CBIHBUIBIIT OTBIPFAH TOJKBIHIBIK MOJETh MICHOEpiHAE TIpaBUTAIHS
SHEPTHsIMEH KaHBIKKAH OPTaHBIH JKEPTUIIKTI TYPFBIH TOJKBIHIAPFA (Maccackl 0ap OOBEKTIIED)
TaOWFH peakUusAChl peTiHae maiina Oomansl. Bykin mpormecti OGipHelle KaJaMMeH CHUIIATTayFa
OoJIaIbl:

1.

Maccachl 6ap Ke3 KeJreH 00beKT (3JICKTPOHHAH JKYJIIbI3Fa JEH1H) TYPAKThl TYPFbIH
TOJIKBIH TYPiHJIET1 JHEPTUSl THIFBI3AbIFBIHBIH KePriTikTi 0Y3bLIBICHI O0JIBII
TabbL1a1bl. OChI TYPFBIH TOJIKBIHHBIH aMIUTUTYAAchl MEH OJIIIEM1 MacCaHbIH IIaMachlH
aHBIKTAUbI.

TYpFbIH TOJKbIH KeHeT y3iJIMeiili — OHBIH aMIUTHTY/IaChl KAIIBIKTBIKKA OaiIaHbICTHI
OipTe-0ipTe Kemui. bys keMy KEeHICTIKTe JHePrUsl ThIFbI3AbIFbI TPAAUEHTIH — SFHU
0OBEKTIHIH IMITH/ET1 )KOFapbl MOHHEH aJIbICTaFbl (DOHIBIK MOHTE ACHIHT1 TETIC, TOJKBIH
TOPI3i ©3repicTi Kacailabl.

OHeprus ThIFbI3ABIFBI IPAaAHEHTi — 013 KYII peTiHae KaOblaanTeiH Hopce. Kes kenren
Oacka >keprifikTi 0y3bUIbIC (0acKa 00BEKT) OCHI TPAIUEHTTI «CE31HE I» JKOHE OHBIH
VJIFalOblHA Kapal (SIFHU SHEPTrUs ThIFBI3IbIFbI dKOFAPhl aHMAaKKa, KO3Te KaKbIHBIPAK)
BIFBICYFa YMTBUIABI. By bIFbICY 1B 013 epKiH Tycy yAeyi peTinae OaiKkaiiMbI3.

4. YneyniH miamachbl MbIHAIAPMEH aHBIKTAIA/IbI:

o Ke3[iH Maccachl (OHBIH TYPFBIH TOJKbIHBIHBIH aMIUIUTY/1AChl),

o Kesre JACHIHT1 KalIbIKTHIK (HEFYPJIBIM aJIbIC 00JICa, TPAIUEHT COFYPJIbIM a3),

o Oykia KeHicTikTeri JHeprust THIFBI3ABIFBIHBIH (POHABIK TAPATYybl (KEHICTIKTIH
MaKpoMaccachl, OHBIH 1II1H]IE KapaHFbl MAaTEpPUs )KOHE SHEPIHs).

By Oeitne Herisri 6aiikayaapasl TyciHaipeni:

Yaey KyJian :aTKaH JeHeHiH MaccacbIHa Tyei emec — cebebi ChIHAK J1eHecl
CBIPTKBI TPAJIUCHTKE 9CEP €T/, 031HIH rpaaueHTiHe eMec. OHBIH Maccachl (TYPFbIH
TOJIKBIHBIHBIH aMILUTUTY1AChI) KO3FAJIBIC TEHICYIH/IE KbICKAPAIbI.

Kym KambIKThIKKA OaiijianbicThl 1/r? peTinae keMuai — Oy3bUIBICTBIH Cepablk
TapanxyblHa OaiIaHbICThI (CepaHbIH ayaaHbl 12 ©CE/Il, SHEPT U aFbIHBIHBIH THIFbI3/IBIFbI
1/r2 xemumi).

I'paBuTanus OYyKija OaeMMeH 0ailIaHBICTBI — OCpPUIreH HYKTEJIET YIey TeK JKaKbIH
Mmaccara (JKep) raHa emec, COHBIMEH KaTap THIFBI3JBIKTHIH «(DOHIBIK ACHTCHiH»
OeNTiIeNTIH KeHICTIKTET1 KaFaH OapJIbIK SHEPTUSHBIH TapalybiHa OaliTaHBICTHI.

Mamnpbi3abichl: OyJ1 MOZIENb/IE TPAaBUTAIUS MEXaHUKAJIBIK MAaFbIHAA «TapThUTYy KYIi» emec. by
skahaHABIK JHeprusi TapajdybIHbIH (POHBIHAA OacKa oOO0BbeKTLIep KacaraH »JHeprus
ThIFBI3ABIFBIHBIH TiKTEY I'PaJMeHTiHe Kapail 00beKTiHIH MIKOYPJIi KO3FaJIbICHI.

6. MaHbI31bI eCKepTyJIep

Tycinbeyminiktepai  OonablpMay YIIiH TOJKBIHABIK MOJENBACH TYBIHIANTBHIH  HETri3ri
€CKepTyJIep/li caHaMajan Kepeuik:



1. O6bekTisIepaiH mekapajgapbl — KaTThl 0eTTep eMec

Ke3 xenren mekapa (mianeta 0eTi, aTOMHBIH IIETi) — YHEPTHS THIFBI3BIFGI €H KbUIIaM
e3repeTiH aiimMak. TOJKBIHIBIK MOACIBIC OTKIP CEKIpiCTep KOK: OpiC CHHYCOHIAIIBI 3aH
OolibiHIa OipTe-0ipTe ormeni. «KarThl mekapa» — MaKpOCKOMHSUIBIK MacIITa0Tap YIIiH TeK
KYBIKTaY.

2. Ky — rpajueHT, ajl rpajueHT TOJKBIHIBIK MillliHre ne

Ky sHeprus THIFBI3ABIFBI TPAJUEHTI Oap jxepae naifaa 6omaasl. byn Mmoaensae Oy rpaiueHT
CaTBUIbI €MEC, Teric, TOJKBIH TIPi3ai (cuHyconaanbiH Oip OeJiri CUsKThI). bysr MaccaHbIH
TYPFBIH TOJIKbIHMEH OeiHeNeHeTiHIHIH TiKesel cannapbl. « TONKBIH Tpi3al e3repic» TepMHHI
MYHa MurHma Ouaipeni, xKypin 0apa jkaTkaH TOJKBIHHBIH O0ap ekeHairin emec. (JKammbl
CAJIBICTBIPMAITBLIBIK TEOPHUACHI OOJKaFaH JKOHE IKCIIEPUMEHTANIBI TYP/IE aHBIKTAIFaH
TPaBUTAIUSIIBIK TOJIKBIHIAP — 06JIeK KYOBUIBIC, OJ1 OCBI MaKaiaaa KapacThIPbUIMAiIbI. )

3. 1/r2 3aHbI cpepaiblK CHMMETPHSIAH IIbIFAbI

Cdepanblk cuMMeTpHsUITBI OY3bUIBIC YILIIH SHEPTUsl TapajaThiH ayaH 47nr? eceli, COHIBIKTaH
aFbIHHBIH THIFBI3IBIFBI (GkoHE Kyi) 1/12 peTiHae kemuai. byt ke3aiH esmeMiMeH calbICThIpFaHaa
YJIKeH KaIIBIKTHIKTap/a Kapam/Ib.

4. KapaHFfbl MaTepus MeH KapaHFbl 9JHeprus — 66JIeK CyLiHOCTbTap eMec
TONKBIHIBIK MOJIENb asICHIH/IA «Kapa MaTepUsi» KOAIMT1 3aTThIH KYpaMblHA KIDMEUTIH (MBICAIIBI,
6acka mMaciTaOTarbl TYPaKThl TOJIKBIHIAP), TPAaBUTALUSAIIBIK OPICKE THIMII YJIeC KOCAThIH
KOCBIMIIIA JKePTUTIKTI TYPAKTHI SHEPTHS THIFBI3IBIFEIHBIH TOJKYJIAPHI PETIHIE TYCIHAIPUIS .
«Kapa sHeprusi» 3Heprus ThIFbI3/IbIFBIH TEHECTIpyTe OaFbITTAIFaH JKOHE OaKblIaHATHIH yIeMeli
KCHEIO PEeTiH/C KOPIHETIH OPTaHbIH kKahaHBIK JMHAMHUKACHI PETIH/IC KapaCThIPHLIYybl MYMKIiH.
Ocpunaiiia, exi KyObIIbIC Ta MAaTEPHUSHBIH TYEJICi3 KOMIIOHEHTTEPIH eHri30ei, FHeprus
TBIFBI3JIBIFBI TApAJIFaH O1pTyTac opTa MEHOEPIHIe CUTIaTTaTaAbl; bIKMUMAL PpaKmanoviy
KYPbIIbIMObL KOCA aleanoa, mobleblpak Kapacmolpy «Mamepusnviy moaKbiHObIK
KYDOLILIMbIHBIY MOOEL dHcaHe ONeMHIH PpaKmanovlk KYpbliblMbl» AMmbl HCYMbICMA
KeAmipijiceH.

S. MakpooObeKTijiep MeH KapaHFbl MAaTePUSIHbIH TaJI0bl — OPTALIAJAHFAH TapajyJjap
lanaxkTukaHblH ailHAaIACBIHAAFbl «KapaHFbl MATEPUS TAJObl» TYypaJIbl AaUTKAH/1a, TOJKBIHBIK
MoJiesIb/ie OYJ1 KeNTereH ycak Oy3blIbICTapIbIH (TYPFBIH TOJKBIHAAPABIH) OpTallajlaHFaH
TapaiyblH OUIipei, 6ip OOBEKT IMIeKapAChIHBIH «KYMCapybIH» eMec. Byl MaHbBI3/IbI HAKTHLIAY:
IIeKapaap Teric, 0ipak 00BEKT «KYMCAPBIN TapaJaThIHIBIKTaH» eMec, opOip 00BbEKTIHIH
epiCiHiH e31 61pTe-0ipTe OIIETiH TYPFHIH TOJKBIHHBIH MillIiHIHE He OOJIFaH/IBIKTaH.

6. by makajia — TanbIMaJ Kipicnie

My#npa Oasananrad 0apiblK uaesuiap OipHeIe mocTyaaTTapra (IHEPTUSHBIH aTFallKbIIBIFbI,
OeJceH i OpTa, TYPFBIH TOJIIKBIHAAP, PE30HAHCTHIK dCEpIIecy MeXaHU3Mi) CYHEHETIH KaJbl
TOJIKBIHABIK MOJICIIBIIH caliiapbl 00BN TaObLIaaAbl. TepeH TYyCiHy YIIiH O0acTanmKbl dKYMBICKA
JKYTIHY YCBIHBLIAJIBI:

Ckpvinnux C. «Mamepusitvily moakblHObIK KYPbLIbLMbl MeH ONeMHIY (PPaKmanoblk
KYpblIbIMbIHbIY MoOeni», Zenodo, 2026.

CurreMe OOMBIHINA KOJI KeTiMIl: https://zenodo.org/records/19315913




7. TekcepinreH agppeKTijiepMeH COMKECTIK KoHe 3KCIIEPUMEHTTIK
IeKTeyJIep

TONKBIHABIK MOJENb >KANIIbI CATBICTHIPMAIBUIBIK TEOPHUSACHI MEH KBAHTTBHIK (PU3UKAHBIH COTTI
TEKCepireH OoJrKaMIapblH JKOHMaIbl, KEpiCiHIle, OJapFa 3BKIUATIK KEHICTIK MEeH SHEpTrHs
TBIFBI3JIBIFBI TPAUEHTTEP] IIeHOEpiHAe Oacka (U3UKAIBIK TYCIHIKTEME YChIHAIBL. TemeHe
Herisri a¢ddexriiep MeH mIeKTeylnepaiH YCHIHbUIFAaH OcifHere Kanail TaOuru Typae coikec
KEJIETIHI KOPCeTIITeH.

7.1. DKBUBaJIEHTTIK IPUHIMIII )KoHe eJilley leKTepl

CrangaptTel (u3ukaga OapiblK JEHENep VIIH YACYAiH TEHIIr oM JeN MOCTYJaTTalabl.
TONKBIHABIK MOJENBIC ChIHAK JICHECIHIH YJeyl CBIPTKBI T'PaJIUCHTICH aHBIKTAJIAIbI, OJ TEK
KaKblH MacCHUBTI OOBEKT KaHa €MeC, COHbIMEH Oipre OYKUI KEHICTIKTIH «MaKpOMaccachl»
kacaipl. OCBI YIIECTIH caliapblHAaH MUKPOCKOMMSUIBIK aybITKy THaiga Oosazner: Xep yrmiH on
10725-TeH a3, KyH ymin — 10723-teH a3. Kasipri 3amaHfbl 3KCIIEpUMEHTTEp (CIyTHHUKTIK
CBIHAKTApAbl KOCAa ajfaH[a) SKBHUBAJICHTTIK MPHUHIMIIH MIAMaMEH ~10713-1071!° MONIIKICH
tekcepeni. Ocpuiaiina, MoOAenh OOJDKAWTBIH aWbIPMAIIBUIBIK Ka3ipri eJIIey TEeXHUKACHIHBIH
MYMKIHIKTEPIHEH OJ/IeKaii/la aJIbIC JKaThIP, )KOHE Ke3 KEeJTeH MPAaKTHKAIIBIK ECeNTeyNepaAc a =
g TEHMIr1 OYTiHT1 KYHI KOJ KETIeC TANIIKIICH OPbIHaIa bl

7.2. KapaHfbl MaTepus, IMH3aJIaHY KoHe auHaly KUCBIKTapbl

AcTtpodusukanslK Oalikaynap (rajJjakTHKAJIAPIbIH Ka3blK ailfHaTy KUCBIKTAPbI, LIOFBIPIApIarkl
rpaBUTAIUSIBIK JuH3amany, CMB akyctukaisik TepOemnicTepi) TpaBUTAMsIIAHATBIH MacCaHbIH
KEHICTIKTIK TapaiyblHa ce3iMTall, OipaK OHBIH MHUKPOCKONMSUIBIK TachIMalJayIIbIChIHA €MecC.
TONKBIHIBIK MOJCIIB/IC «KapaHFbl MaTEPHs» OOJIEK 3aT eMec, KOPIHETIH KyphUIbIMIapMeH Oipre
KYPETIH SHEPIHsl THIFBI3ABIFBI JKOFApbl CO3bUIFaH aiMakrapisl Ournipeni. OmapiasiH npoduii
OaitkanmaTeiH d(dekTiiepal TYCIHIIPY YIIH KaXETTI TPAaBUTALMSUIBIK TMOTEHIUAIABl TaOWFH
TYpAe *kacaiiapl. ['paBuTanus 6enmexTepre eMec, MHTETPAIBIK THIFBI3IBIKKA 9CEp €TeTiHIIKTEH,
MOJICNIbJIIH OOJDKaMIaphl Ka3ipri KaTelik MIETiHAe IepeKTepMeH coiikec kenmenmi. Ocbutaifiia,
TPAaBUTALMSAIIBIK JIMH3AJAHy TOYEJNICI3 KapaHFbl MaTepusi KOMIIOHEHTIH EHTi30€CTeH, >KalIlbl
SHEPTH TapadybIHbIH CAJIJIaphl PETiH/E TaOUFU Typ/ie naiaa 6oIambl.

7.3. T'anakTUKa/ap MOFbIPJaPbIHbIH COKTBIFbICYbIHAAFbl MiHE3-KYJIbIK,

Bullet Cluster cuskTel Oaiikaynap TIpaBUTAIMUIBIK MACCaHBIH Tapalybl BICTBIK Ta3/IbIH
TapalybIMEH COMKeC KelIMeyl MYMKIH €KeHIH kepcerenl. Monens ImeHOepiHae Oy SHeprus
THIFBI3ABIFBIHBIH TYPAKTHl KOHQUTYpAIHsUIaphl HET131HEH BIKIIAM KOHE TUHAMHUKAIBIK TYPAKThI
KYpbUIbIMAapMeEH (TajJaKTUKalapMeH) OailIaHbICThl, CUPEKTENTeH ra3 KOMIIOHEHTIMEH eMec, JIeT
Tycigaipineni. HoTmxkecinme, MIOFBIpIAp COKTHIFBICKAH Ke3/l1€ MYHIal KOH(HTypanusiap o3
TYTaCTBIFBIH CaKTaW bl )KOHE TaJlaKTHKaJIapMeH Oipre Ko3Faja Oepeii, ajl ra3 TeXeIyre YIIbIpar,
Kalita OoiHenl.

7.4. ApTBIK rpaBUTALUSAIBIK 3P PeKT

baiikanaTeiH TpaBHUTAMUIBIK ddQekTiiep Keibdip skarmaiimapia TEK KOpiHETIiH wmaccara
HeTi3/IeNreH Oaranayiap/aH achlll TYCeAl. ¥ CHIHBUIBII OTBIPFAH MOJEIBAE OYJI TpPaBUTALMSIIBIK
OpICKEe KOCKaH YyJieC TeK OapHOHABIK MAaTepUsSIMEH FaHa €MeC, COHBIMEH KaTap MacCHBTI
OOBEKTINEpiH MaHbIHIA Taiiga OOJIATBIH OPTAHBIH JHEPrHUS THIFBI3IBIFEIHBIH KOCHIMIIA
KYPBUIBIMBIMEH aHBIKTAJIATBIHJIBIFbIHA OaiIaHbICTBI. MyHIal KYPBUIBIM «KapaHFbI MaTEPHs»



peTiHe TYCIHAIpUIETIH aWTapiIbIKTal KochIMIa yiec Oepe amanbl. Mojenb TYPFBICEIHAH
rajJjakTUKanap Keije sjneMeHTap OenmeKkTepre ykcac, 6ipak yJIKeH MacimTaOTarbl KYpbUIBIMIIAP
peTiHze TYCIHIIPIIYl MYMKIH — OyJ1 oJieMHIH (PpaKTalabIFbIHBIH KepiHici. MyHnal >karaaiaa
KapaHFbl MaTepusi OCHIHAANW «OOIIIEeKTIH» INNHIEr «TYHBIKTAIFaH ©epic» OOIybl MYMKIH.
CoHbIMEH KaTtap, OalKaJlaTbiH OJIeM IIEKTEYIIl, OV TOJBIK OapHOHIABIK MaCCaHbI IO €CeNTeY i
MYMKIH eMecC eTeli.

7.5. KapaHFfbl 3Heprus xoHe *kahaH/bIK AUHAMHKa

«Kapanrpl sHEprUsS» MOAENbh MEHOEPiHIe SHEPTUS THIFBI3ABIFEIH TEHECTIPY TCHICHIMSICHIMEH
OailTaHBICTHI OPTaHBIH XKahaHIBIK TUHAMHUKACBIHBIH KOPIHICI PETIHAEC KapacTHIPHLIYhl MYMKIH.
Ynken wmacmra0bTapaa Oysl IpaAMEHTTEpAiH THUIMII TOMEHJACyiHEe oKeNedi JKOHE epeKIe
KacueTrTepi 0ap OeyieK CYIIHOCTBTBHI CHTI3YJI Ka)XeT eTned, OJIeMHIH OalKalaThH yAeMeli
KEHEI01 peTiH/e KopiHyl MYMKIH.

7.6. PenaTuBuUCTiK 3 PeKTiiepAiH canaiblK 6elHeci

Bapnblk TeKcepiireH pelsSTUBUCTIK KYOBUTBICTAP MOJEBAE TOJKBIHIBIK OPTaHBIH KacHETTepi
apKbUIbI KOPHEKI TYCIHIKTEME TabaIbl:

e I'paBuTamMsJIBIK KbI3bLJ BIFBICY — JHEPrHUsl THIFBI3ABIFEI )KOFAphl aliMaKTaH IIBIFY
YKYMBIC IIBIFBIHBIH TaJIAIl €TeMl. ¢ = const OONFaHAa, Oy POTOH JKUITITIHIH ©3repyiMeH
eTelnel. Opicke Kipy Ke31H/Ie PoIecc KEPICIHIIE KYpei.

«  JKapbIKTBIH ayBITKYbl — (OTOHHBIH THIHBIIITHIK Maccachl Oojmaca Ja, WMITYJIbCi
O6onanel. THIFBI3ABIK TpagueHTI Oap opTajga OHBIH TPACKTOPHUACH TIKTEY TpaJHCHTKE
Kapail BIFBICA/IbI, ONTHUKAJBIK OIPTEKTI eMec OpTalarbl ChIHyFa yKcac. JKairbl aybITKY
OYpBIIIBI MAaCCHBTI JICHENEPAiH MaHBIHIAFbl MPOQUIIB/IIH CBHI3BIKTBI €MECTITIH €CKepreH
Ke3JI€ KJIIACCUKAJIBIK 00/DKaMMEH COMKEC Keel.

 Mepkypuii nepureauifiniH mnpemeccusicel — Killl KaNIBIKTBIKTapa DSHEPruUs
THIFBI3ABIFBl TPATUEHT] TYPFBIH TOJKBIHHBIH IIEKTI OJIIEeMi MEH IIIKi KYPBUIBIMHBIH
ocepiHeH 1/r? 3aHbIHAH ayBITKUABL. BYJI CHI3BIKTBIK €MECTIK ~1/r3 TY3€TYiH €Hri3enl,
MaTeMaTHUKAJIBIK TYPFBIZaH PEISTUBUCTIK OPOUTAIIBIK BIFBICYFa YKBUBAJICHTTI.

« I'paBuTanuMsaabiK YyakbeITThIH Oasiyjgaysl (GPS) — aromaplk aysicymapasl Koca
aJFaHNarel OapJIBIK TIEPHOJTHI MPOLECTEP TOJIKBIHIBIK KYPBUIBIMIAPABIH PE30HAHCTHIK
KHUUTIKTEpIMEH aHbIKTaNazfbl. THIFBI3IBIFRl KOFaphl aliMaKTa pE30HAHC IIAPTTaphbl
BIFBICA/IBI, OYJI caraTTaplblH «TIKEHJACY» JKUUIITIHIH JXYHelal TOMEHJIEyiHE OKeNei.
O¢ddekrT CImyTHHKTIK HaBUTALUs VIIH KaXETTI TY3eTyJepAl CaHIbIK TYpAe KaiTa
IIBIFapaJIbl.

Ocpuraiiiia, TONKBIHABIK MOJIETh TOJIIK ChIHAKTaphIHA KAWIIBI KEJIIMEH 11, KEePICIHIIE, OJapablH
MexaHI/I?)MI[epiH 3Hepr1/1;1 ThIFbI3IbIFbI rpa;[HeHTTepi MCH T¥pFBIH TOHKBIHI[ap,Z[BIH pe3OHaHCTBIK
KAacCHETTepl TYPFhICBIHAH KaiiTa TYCIHIIpeI.

7.7. Mozenbaig meKTeyJiepi

Y CBIHBUTFaH TYPiHIIE MOJEIb CarajiblK CUIIAaTKa He JKOHE OalKaJaThblH KYOBUIBICTAP.IbI SHEPTHSI
THIFBI3JIBIFBI TapajFaH OipbIHFAll opTa IMIeHOepiHae TyciHaipyre OarpITTanfaH. bakpuiaymapMeH
caNbICThIpYFa OONAThIH CaHIBIK OOJDKaMzap aily YIIIH SHEPTrHsl THIFBI3ABIFBIHBIH JTUHAMUKACHIH
YKOHE OHBIH MAaTepUsMEH dCepIIeCYiH aHBIK KOPCETY/i Koca ajfaH/a, OJaH dpi MaTeMaTHUKAaJIbIK
dopmanuzanus  Kaxer. MyMKiH 0OonarhlH  (QpakTanAbIK  KYpbUIBIM  MEH  TYPaKThl
KOHQUTypaluslap HEpapXusChlH KOCa aIFaHNa, TOJBIFBIPAK KapacTelpy «MarepusHbIH



TOJKBIH/ABIK KYPBUIBIMBI MEH OJEMHIH (PaKTaIABIK KYPBUIBIMBIHBIH MOJIEINi» JKYMBICBIHIA
KENTIpUIreH.

KopbIThIHbI

KopbIThIHABITANBIK. ¥ CBIHBIIBII OTBIPFaH TOJKBIHIBIK MOJAETH IIeHOEpiHAe rpaBUTAlUsl — eKi
OKIIAyJIAaHFAaH JeHeHiH Jcepjecyi emec, OYKiJl DJHeprusiMeH KaHBIKKAH OPTAHBIH
(keHicTIKTIH) KepriJlikTi TYpPFBIH TOJKbIHAApPFa — 013 Macca Jen aTaWThIH JHEPrus
TBIFBI3/IBIFBIHBIH OY3bUTBICTApbIHA PEAKLUSACHIHBIH KOPIHICI.

Heri3ri KOpbITBIHABLIAP:

« baiikanaTeiH epKiH TYyCy yaeyl — kahaHabIK dcepaiH xkeprijikTi KepiHici: 1eHe Oykia
OJIeM/IeT] SHEPTUSHBIH Tapailybl (poHBIHAA Oacka Maccamap skacaraH SHEeprus
TBIFBI3JIBIFBIHBIH TIKTEY TPAIUCHTIHE Kapall KO3Faiabl.

«  Kym kamsikThIKKa OalmanbICThl 1/12 peTinae kemui, cebedi cepanablk CHMMETPHS )KOHE
SHEPTHSHBIH CaKTaTy 3aHbl (CPEepaHbIH ayaaHbl 12 ocei).

«  OObekTinepaiH 0apibIK MeKapaiapbl — KaTThl O€TTep eMec, SHEPTHsl ThIFbI3IbIFbIHBIH
TETiC, TOJKBIH TIPi3/i 63repy aiiMaKTapbl (CHHYCOUIAIBIK IiIIIiH, CaThUIBI emMec). by
MacCaHbIH TYPFbIH TOJKbIHMEH OCiHENICHETIHIHIH TiKeNel cangapsl.

« Kapanrer MaTepust MeH KapaHFbI SHEPTHUs OYJT MOJEIbIe OOJIEK CyITHOCThTAPAbI KAKET
eTIEN/Ii: OJ1ap OPTAaHBIH YHEPTUS THIFbI3ABIFBIHBIH TapATYbIHBIH SPTYPIIl KepiHicTepi
peTiHae TyciHaipiieni (KepriTikTi Oy3bUIbICTap JKOHE *KahaHABIK (POHIBIK MPOIIECC).

backama aiTKaHga, rpaBUTAIUA — KEHICTIKTIH JHEPIrusiHbIH TAPaAJybIHA PeaKIUACHI,
MYH/Ia XKePriTiKTi Oy3bUIbIcTap (TYPFBIH TOJKBIHAAP) OPICTIH TETiC TOJKBIH TOPI3/i rpagueHTTepl
apKBUIBI KYII KacaiIbl.

Byn unesmapapiH HEFYpIbIM KOPHEKi, rpauKanblK OasHAATybIH (CypeTTep MEH MbICAIIapMeH )
«Pazmviwnenus Bepa, nesepue. JIVX u mamepus» XYMBICHIHBIH 2-OemimiHeH, «[paBuTarus
KYIIIHIH TYyybl, KapaHFbl MaTepusi JKOHE KapaHFbl SHEPTus» TapayblHaH TalOyra OoJasbl.
CurreMe OOMBIHINA KOJI KeTiMIl: https://zenodo.org/records/19260065

Byn maxana mamepusinvly moakbIHOIK MoOOeniHe MAaHbIMAL Kipicne 00abin mMaodwbliaobl.
Tlocmynammapowviy, mexanusmoepoiy xHcane candaprapobiy moavlk oaanoanyvl «Mamepusnviy
MOJIKbIHOBIK, KYPbLIbIMbL MeH ONeMHIH (DPakmanovlk KYPbLIbIMbIHbIY MOOeNi» HCYMbICLIHOA
bepineen (https://zenodo.org/records/19315913).




