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AHHOTaLUA

byn makanana rpaButanus MeH Kazumup s dexTici MaTepusiHbIH TOJTKBIHIABIK MOJIET asiChIHIA
DHEPrusiFa KaHBIK OPTAaHBIH (KCHICTIKTIH) SHEPTHS THIFBI3ILIFLIHBIH TaPATybIHIAFbI )KOHE TYPFaH
TOJIKBIHAAP/IBIH KAJIBINTACY IApTTAPBIHAAFEI KEPTUIIKTI ©3TepicTepre PeakIusIChIHBIH KOPIHiCi
peTiHe KapacThIPbLIA/IbI.

Opramarsl Macca peTiHIE WHTEPHpeTalMAIaHATBIH KEPriulikTi BO3MYIICHHUSIIAPBIH SHEPIUs
TBHIFBI3/IBIFBIHBIH TPAJMCHTTEPIH KaJbINTACTHIPATHIHBl JKOHE OJIApJBbIH T'PaBHTALMSIBIK ©pic
peringe KaObuAaHaTBIHBL KepceTinedi. EpkiH Tycy yaAeyiHIH ChIHAaK JEHECIHIH MaccachlHa
Toyenci3 0omybl, KymTiH 1/r2 3aHbpl OOWBIHINA ©3TepYiHIH TAOUFH TypJe Maina OOJybl JKOHE
00BEKTINIep IIeKapalapbIHBIH KYPT €MEC, TETiC TOJKBIHABIK CHITaTKa Ue OOIyhl TYCIHIIpiTe .

Koceimmia peringe Kasumup sddexrici jkakblH OpHaJackaH IIeKapajap apachlHIAFbl pyKcat
ETIITeH TOJNKBIHABIK KYHWJIEp KYPBUIBIMBIHBIH ©3TepyiHIH MYMKIH OONaThlH caijapbl peTiHIe
KapacThIpbUIa/lbl. ¥ CBIHBUIFAH MOJENb asChIHAA TYpPFaH TOJIKBIHAAP CHEKTPIHIH MIEKTEeNyl
SHEPTHs THIFBI3BIFBI TPAJAUCHTIHIH Maiga OOJybIHA aJIBIT KEJedl, OJ1 TapThUIBIC KYIII PETiHAe
OaifKamasbl.

ConbiMeH KaTtap, (GOHIBIK (IyKTyanusiap, KapaHFbl MaTepHsl XOHE KapaHFbl DHEPTHUSHBI
KAMTUTHIH OPTAHBIH FaJIaMJIBIK YHEPTHsl TapaybIHbIH OipBIHFAll TONKBIHIBIK KOPIHICTEr1 peii
KapacThIPBLIAIBI.

Makana camaiblK KOHE HWHTCPIPETANMSIIBIK CHIATKA HE JKOHE KypIelm MaTeMaTHKaIbIK
anmaparThl KoJIaaHO0al, MaTepUSHBIH TOJIKBIHBIK MOJICIIIHE apHAJIFaH TAHBIMJIBIK Kipiciie OOJIBII
TaOBUIAIBI.
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MaTEePHSHBIH TOJIKBIHABIK MOJENi, BaKyyM, IIeKapaiap, KapaHfbl MaTepHs, KapaHFbl dHEPIHs,
1/12, pe3onaHnc, epic
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Kipicne

['paBuTamust qocTypii Typae €Ki JCHE apachbIHAAFbl KYII PETIHAE KapacThIpbUIanbl. bi3 epkiH
TYCY YIEYyiH eJjIeliMi3 >KOHE OHBIH KYJIall )KAaTKaH JICEHEHIH MaccachlHa TOYelJi eMec €KeHiH
kepemi3. COHbIMEH KaTap, dcepiiecy TeK €Ki OOBEKT apachlHJa FaHa >KYPeal CHUSKTHI KOPIHE.
Bipak Oyn ke3Kkapac JKEHIUIACTUITCH: IIbBIH MOHIHJIE TpaBHTallUsFa Oi3[iH aifHaTIaMBbI3IaFbl
0apabIK KeHICTiK KaThicasbl, ajn 013 OalKalThIH HOpPCE — CAJIBICTBIPMAJIBI dcepJiecyliH FaHa
KOpIiHici.

Byn makana maTepUsiHbIH TOJKBIHABIK MOjeJiHe cyiieHeni, oi "MaTepusHblH TOJKBIH/IBIK
KYPBUIBIMBL _ MEH _OJIeMHIH _(DpaKkTaIIbIK KYPBUIBIMBIHBEIH _MOJiei" KYMBICBIHIA TOJIBIK
O6asupanrad. Ocbl MoOJeNbre CoiKec, KEHICTIK — O00C OpbIH emec, OelceHAl SHEeprHsIMEeH
KaHBIKKaH opTa. Macca — OyJI HEpTrusl THIFBI3ABIFBIHBIH OpTama (GOHABIK MOHHEH JKEpPTriTIKTI
aybITKybl. ['paBuTammst ockl OYKiJd OpPTaHBIH >KEPriTIKTI OY3bUIBICTapFa pEaKLUMACHl pEeTiHze
mmariga 0osapl.

My#npa 013 Kyp/iesi MaTeMaTHKaChI3, MPOIECTIH MOHIH KEHUIACTIN, TYCIHIIPYTe ThHIPhICAMBI3:

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

s ©piC rPaIMEHTTEP] KYIITI Kajlail xKacaiapl,

s HEIIKTEeH KYII KallIBIKThIKKA OaillaHbICTHI 1/12 peTiHae KeMusi,

s KOHE «TYPFBIH TOJKBIH» YFBIMbI OOBbEKTIHIH MacCAChIH OHBIH IPABUTAIUSIIBIK OPICIHIH
HIiITHIMEeH KaJiail 0aiilaHbICTHIPAIBI.

Tycinikminix yuin: «dHepeus molavl30blebl» 0en 0cbl dcepoe OIpiiK Koaemoezi IHepeus Moauepi
mycininedi. ToaKbiHObIK MOOeIbOe Macca — dHep2usi Mul2bl30bI2bIHbIY OpMauld YOHObIK MOHHEH
JHcepeinikmi ayblmkyvl. AYblmKy HeYPAbIM YAKeH 001cd, MAcca COYPIAbIM YIAKeH 001aobl.
I'pasumayus  ocol  MbI2LI3OLIKMBIY ~— KeHICMIKMIK — 632epicmepine  (epaduenmmepineH)
MYbIHOAObL.

1. OOBEKT KeprijiiKTi 6pic OY3bUIBICHI PETIHJIC

Y ChIHBUIBIN OTBIPFAH TOJIKBIHIBIK MOJEIbAE Ke3 KEIreH 3aT, Ke3 KelreH OelieKk — HYKTENIK
mapuK Hemece O0O0C OpBIHAAFBl «Macca KECeri» eMec, IHEPrusUIbIK OPTAHBIH KePrijlikTi
0Y3BLIBICHI, OJI TYPAKTHI TYPFBIH TOJKBIH TYpiHJE O0ONIaIbI.

TonbIFpIpak: Macca KEHICTIKTET1 SHEPTusl THIFBI3ABIFBI OpTama (OHABIK MOHHEH aybITKbIFaH
xKepze naiina 6osaapl )koHe OYJT aybITKY TYPFBIH TOJIKBIH TYPIHIE CaKTalIaIbl.

« DnemeHTap O6IIIEKTIH OTKIp MIeKapachl )KOK — OHBIH ©pici opTalbIKTaH 0ipTe-0ipTe
TOMEH/IeH 1, OipaK epeKIeIeHTeH aitMaK (KapThl TOJKBIH/IAP) «JIOKATU3aUs» Ce31MIH
Ty ABIPAJIBL.

«  MakpooOBeKT (Tac, maHeTa) — OapJIbIK OOJIIEKTeP/IIH KONTETeH TYPFhIH
TOJIKBIHIAPBIHBIH CYTIepIO3HIHIChl. ONapIbIH OPTAaHBIH KBl OY3bUILICHIH Maccara
0ailTaHBICTHI CUTIATTHI OJIIeMi 0ap OipbIHFall opTamajaHFaH TYPFbIH TOJKbIH
peTiHje 1e KapacThIpyFa 00Iabl.

+ I'paBuTanms 101 OCHI TYPFBIH TOJKBIHHBIH aifHATIACHIH/IA IJHEPTHS THIFbI3AbIFbI
rpajueHTiH — JieHesieH (poHFa Kapail SHEPTUsACH] XKOFaphl aiiMakTaH OipTe-0ipTe
e3repy/Ii )kacayblHa OaJIaHBICTHI Maiaa 00JIa b



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

OpicTiH Keprilikrti Oy3bpUIBICTaphl (TYPFBIH TOJKBIHAAP) TPaguEHTTEpIi TYAbIPAabl, ai
rpaueHTTEP 1 013 KYII peTiHAe KaObLIIaiMbI3.

2. Opic neH rpaAueHT — KYILUTIH Ke31

TONKBIHABIK MOJIENIbJIC KYLI IHEPIrUsl ThIFbI3AbIFBI TPaAUeHTi 0ap kepae naiaa 6onagbl —
SFHU OCBI THIFBI3/IBIKTHIH KEHICTIKTE Oi1pTe-0ipTe e3repyi. [ paBuTanus 1a epexuiesnik emec.

«  OOBeKT (TYpPFBIH TOJKBIH) aHAJIACKIHIA SHEPTHS THIFBI3BIFbI )KOFAPhl AlfMaKThI
x)acaiibl. OOBEKTITe )KAKbIH JKep/ie TPAIUCHT (ThIFBI3ABIKTHIH 63Tepy KbUIIaMIBIFbI)
YJIKE€H — COHJBIKTAH KYIII KYIIITI.

« OOBeKTi/IeH aNbICTaFraH CaliblH TYPFBIH TOJIKBIH OIIE/I1, OHBIH «JIOHECTepi»
JKalTIaKTaHaabl, TPAIUEHT a3asi/ibl — >KOHE KYIII dJICipeii.

KenicTik (dHeprussMeH KaHBIKKAH OpTa) TPAAUCHTTEPIl TEHECTIPe OTBIPHIN, JKEPrUTIKTI
Oy3bUIBICKA «peaklus >kacaiapl». OpTaHblH Oyl peakuuscel — 013 TpaBUTaLUs Jel aTarl
yiipeHreH Hopce. backaia aifTkanga:

rpaBuTanuss — OYJI «eKi JeHeHiH TapTbUIybl» eMec, 0acKa Maccajap KacaraH Heprus
THIFbI3IbIFBIHBIH KOFAPBI TPAJHEHTIHE Kapaii 3aTThIH MIKOYPJIi KO3FAJIBICHI.

I'panveHnT mimiHi Typasabl MaHbI3AbI €CKEPTY:

by Monenbie rpagueHT caThlIbl eMec, Teric TOJKbIH TIPi3ai mimiHre e (CHHYyCOMIaHbIH Oip
Oemiri CUSAKTHI). Bynm MaccaHblH TYpPFBIH TOJKBIHMEH OCHHENCHETIHIHIH TIKeNIel cangapsl,
HYKTeTiK ko3 emec. COHIBIKTAH KYIITIH KAIIBIKTHIKKA OaiJIaHBICTHI ©3repyl MOHOTOH/IBI JKOHE
TETiC XKYpei.

3. HenmikTeH Kyl KallbIKTHIKKA TOY eI/

ToNKBIHIBIK MOJIETbAE OOBEKT KacaFaH DHEPTHUs THIFBI3ABIFBI TPAIUEHT] KEHICTIKTE Tapasiajbl.
Cdepanblk CHMMETPHUSUIIBI 00BEKTUIEp (KYJIIBI3AAP, TUTAHETAIAp, KOHE JKAKChl XKYBIKTayaa Ke3
KEJTeH BIKIIIaM Maccayiap) YIIiH KYII KallbIKTHIKKA OailiaHbICThI 1/12 3aHBI OOMBIHIIIA KEMUII.

Heaikren maa 1/r2?

Hyxrenik ke31eH KeneTiH Oy3bLIbIC OapiblK OarbITTa cepaliblK Tapajaabl JCT eIeCTeTeHIK.
MyHnpnaii cdepanblK TOJNKBIHIAFBI SHEPTUs THIFBI3ABIFEI chepaHblH OeTi OOWBIHINA Tapanajbl,
OHBIH aynaHbl 4mr? eceni. Erep TONKbIH apKbuIbl YakbIT OIpITiHIE TachIMaJaHATHIH
DHEPrUSHBIH JKallbl MOJNIIEpi CcaKraica, OHJAa IT KaIIBIKTBIKTAFbl SHEPTUsl AaFbIHBIHBIH
TBHIFBI3BIFBI (JIEMEK, TPAIUCHT KOHE KYII) CEpaHbIH ayJaHbIHA Kepi MPOIOPIIMOHAT 00JIaIbl —
SFHHA ~ 1/12.

Bi3ain Mozenbae HYKTENIK KO3[IH OPHBIH TYPFbIH TOJKBIH (00BEKT) amanbl, Oipak O0OBEKT
OJIIIICMIHCH aNTapJIBIKTal YJIKEH KAIIBIKTBIKTapJa OYJI TYPFbIH TOJKBIH HYKTEIK OY3BLIBIC
CUSIKTHI «KepiHeni». COHOpIKTaH 1/12 3aHbI 63 KYIIH/IE KaaaIbl.



Bbanama ke3kapac (TOJKbIHABIK FeoOMeTpusi eHoepinae):

KymTi neHrenek (cdepaiblK) TOJKBIHIBIK MPOIECTIH paguaiabl OaFbITKa MPOSKIMACHI PETIHIIe
ne enecteryre Oonaapl. MyHAail MpOEKIHs Ke3iHJEe KAIIBIKTHIKKA TOYENIUTIK TaOWFu TYyphae
KBaJPATTHIK cUMaTKa ue Oonanel. Exi Tocim me — cdepa aynaHbl apKbUIbI JKOHE IMPOCKITUS
apKbUIbI — O1p 3aHFa OKeJIe/i.

F xyminig @ nmoTeHIUaIbIHbIH I'paIuEeHTIMEH OaliIaHbICHIH KepceTeTiH GopMmya:
F ~ -V,
MyH7a cepanbik xarmai yirin ®~—1/r, an rpaguent 1/12 6epeni.

MaHBI3IBICH: KYIIT @pic rpaagueHTi (SHEPTHUs THIFBI3ABIFBIHBIH TETIC ©3repyl) apKbUIbl KOPIHE],
QT KAIIBIKTBIKTA JIE3/IIK 9CEP €Ty apKbLIbI eMec.

4. bapabIK KEHICTIKTIH peJi

CranmaptThl (U3MKama OpTYpJIi Maccayiap YUIiH YIASYAiH TEHIITT SKBUBAJICHTTIK MPHHIUITIMEH
(MHEpTTIK Macca TpaBUTAIMUIIBIK Maccara TEH) TyciHaipineni. Bi3miH TONKBIHABIK MOJENbJE
ceben Oipel, 6ipak OpTaHbIH KaCHETTepl apKbUIbI OacKaIia TYKbIPhIMIaIa Ibl.

Heri3ri ugesi: rpaBuTanus — OYJI €Ki OKIIAayJIaHFaH JeHEe apachlHIaFbl Kyl emec. by Oykia
JHEPIrusiMeH KAHBIKKAH OPTAHBIH (KEeHICTIKTIH) :KeprijlikTi 0y3blIbICTApPFa peaKIHsChI.

e OpOip 0OBEKT TYPFBIH TOJKBIH — DHEPTHUS THIFBI3IBIFBIHBIH OpTalia (POHIBIK MOHHEH
AyBITKYbIH KaCau/Ibl.

« OOBeKTiHIH aifHAIACHIHIAFBI KeHICTIK 00C emec. OHBIH 031 TapaJiFaH YHEPTUs
TBIFBI3JIBIFBIHA M€ («KAPaHFbI MATEPHUSIHBIH» YJieci, GOHIBIK (DIyKTyanusiap, COHIai-aK
OJIEMHIH aJbICTaFbl Maccallaphbl).

« Kimkenraii nene (Mpicansl, Tac) XKep epicine TyckeHae, o XKep oHbI
«TapTaTbIHABIKTaH» €MEC, IHEPTHUsl ThIFbI3AbIFbIHbIH KUBIHTHIK rpaguenTi (OKep +
OYKLJI KeHICTIKTiH (DOHBI) K€3 KEJTreH 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
KOChbIMINIa Oy3buIbIC (OeImeKk, aToM, Tac) TEeK ChIPTKbI Maccanap (XKep) »xacaraH rpaaueHTTI
«ce3iHenl», ©31HIH TrpaaueHTiH emec. OpTaHBIH TPAJUCHTKE PEAKIMACHI ChIHAK JCHECIHIH
MaccacblHa TOyeli eMec, ce0ebi ChIHAK JCHECIHIH Maccachl T€K ©31HIH TYPFBIH TOJKBIHBIHBIH
aMIUTUTYIaChIH aHBIKTANIBI, a1 CBIPTKBI ©PICTIH IPaUEeHT1 OapbIFbIHA O1pACH.

JleHere acep €TETiH KYILI OHBIH MaccachlH yJeyre keOeiTkeHre TeH. ExiHmI jkaFbIHaH, COM KYII
OHBIH MacCachlH €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 @ Y/IEyl opKallaH g-re TeH KOHE JCHCHIH KCHLT
Hemece aybIp 0OybIHA TOYENli eMec.



«KenicTikTiH MakpoMaccachbl» JereHimMis ne?

by TepmuaMeEH 013 0apJIbIK KeHICTIKTeri JHePTrUsi ThIFbI3AbIFbIHBIH KUBIHTHIK TAPAJYbIH
OenriaerMi3, OHBIH IIIHIE:

+  BaKyyMHBIH KBaHTTBIK (DIyKTyalHsIapbIHbIH YHEPTUSACHI,

*  KapaHFbI MaTepus (KaparaibIM 3aTThIH KYpaMbIHa KIPMEHTIH KOCBIMITIA
rpaBUTALMSIAHATHIH OY3bUIBICTAp),

+  OapubIK aNbICTaFbl FaIaKTHKAIap MEH KYPbUIBIMIAPIbIH Yieci.

Hon ocel xahannblk (OH yIey KOpiHETIH «cCaHak XyWeciH» xkacahael. PoH Oonmaca, Ooc
OJIeMJIET1 €K1 OKIayJIaHFaH JCHEHIH IpaBUTAIUsACHI OacKaria 6omap eai — Oipak HaKThI OJIeMIe
¢oH opkamian 6ap.

MamnbI13abl1 casnjgap:

KimkenTaii chlHAK JeHeNepi YIIiH OJapIblH >KUBIHTHIK TPAJMEHTKE KOCATHIH YJIECi IIaMallbl,
COHJBIKTAH yAey Oipneli. OTe MacCUBTI OOBEKTUIEP YIIiH (MBICAIBI, Kapa KYP/bIM) OJIAPJbIH 63
OY3BUIBICHI KBl TPAIUEHTKE dCEP €Tel — MYH/A ChI3BIKTHUIBIK OY3bLIa bl

5. I'paBuTanus epicTiH peakIUsChIHBIH CalIaphl PETIHAC

KOpBITBIHIBUIAHBIK. ¥ CBIHBUIBII  OTBIPFAH TOJKBIHIBIK MOJCIb IIEHOCPIHJE TpPaBHTAIUS
SHEPTUsMEH KAHBIKKAH OpTaHBIH JKEPriliKTI TYPFBIH TOJIKBIHAApFa (Maccachkl O0ap oOBeKTinep)
TaOUFU peakIuiIChl peTiHae maijga Oosanbl. bykin mpomecti OipHelie KaJaMMEH CHUIIaTTayFa
OoJaan:

1. Maccacbl 0ap Ke3 KeJITeH 00beKT (3JICKTPOHHAH JKYJIIBI3Fa IEHiH) TYPaKThl TYPFbIH
TOJIKBIH TYPIHJET1 FJHEPTUS THIFbI3ABIFBIHBIH KEPTriJiKTi 0Y3bLIBICHI OOJIBITT
Ta0bUIaAbl. OChI TYPFBIH TOJIKBIHHBIH aMIUTUTYAAChl MEH OJIIIIEMi MaCCaHbBIH IIIaMAChIH
AHBIKTaWbI.

2. Typ¥bIH TOJIKBIH KeHeT Y3UIMel1i — OHBIH aMILTUTY/IAChl KAIIBIKTHIKKA Ol TaHBICTHI
OipTe-0ipTe Kemui. by keMy KeHICTIKTE JHePTHUsl ThIFbI3AbIFbI TPAJIMEHTIH — SFHU
O0OBEKTIHIH IIIHAET] )KOFaphl MOHHEH aNILICTAaFbl (DOHIBIK MOHTE JIEHIHT1 TETIC, TOJKBIH
TOPi3/11 ©3TepiCTi Kacaiabl.

3. DHeprus THIFBI3ABIFBI IPaANeHTI — 013 KYILI peTiHae KaObUalThiH Hopce. Kes kenrexn
0acka XKepruTikTi Oy3blIbIC (0acKa 0OBEKT) OCHI TPAIUEHTTI «CEe31HEI1» KOHE OHBIH
WIFalObIHA Kapail (SIFHU SHEPTUS ThIFbI3IBIFBI KOFAPhl aMaKKa, KO3T€ KAKbIHBIPAK)
BIFBICYFa YMTBIIAbI. ByJ1 BIFBICY B 013 €pKiH TYCY yaeYi peTiHae OalKaitMbI3.

4. YpaeyniH miamMachbl MbIHAJapMEH aHBIKTAJIA (b

o Ke3JiH Maccachl (OHBIH TYPFbIH TOJIKbIHBIHBIH aMILTUTY1aChl),

o Ke3re JCeHIHTI KAIIBIKTHIK (HEFYPIIbIM ajbiC 00JICa, TPATUEHT COFYPIIBIM a3),

o OYKiJ KeHicTiKTeri JHeprusl ThIFbI3AbIFbIHBIH (DOHIBIK TAPAJIYbI (KEHICTIKTIH
MaKpoMaccachl, OHBIH 1II1H/E KapaHFbl MAaTepUs JKOHE SHEPTHS).

bya Geiine Heri3ri 0aiikaynapabl TyciHaipeai:
« Yjey KyJjam ’KaTKaH JIeHeHiH MaccachblHa TdyeJ1i emec — ce0ebi ChIHAK JAeHEC]

CBIPTKBI TPaIUCHTKE Cep €Tei, ©31HIH rpagueHTiHe emec. OHBIH Maccachl (TYPFhIH
TOJKBIHBIHBIH aMIUTUTYAAChl) KO3FAIbIC TCHICYIH/IE KBICKapabl.



«  Kym KambIKThIKKa 0ail1anbicThl 1/r? peTinae KeMui — OY3bUTBICTHIH c(hepaibik
TapanybiHa OalIaHbICThI (ChEepaHbIH aydaHbl 12 ©Cel, SHEPTUs aFbIHBIHBIH THIFBI3/BIFbI
1/r2 xemui).

« I'paBuTanus 6ykijg OJieMMeH 0aiiIaHbICTBI — OCEpIIreH HYKTEAET] YACY TeK KaKbIH
Mmaccara (JKep) raHa emec, COHBIMEH KaTap THIFBI3JBIKTHIH «(DOHIBIK ACHTCHiH»
OeNTiIeNHTIH KeHICTIKTET1 KalFaH OapJIbIK YHEPTUSHBIH TapadybiHa OaliTaHBICTHI.

ManpbI3abIchI: OYJ1 MOZETb/Ie TPaBUTAIMS MEXaHUKAJIBIK MaFbIHA/Ia «TapThULy KyIlli» emec. by
skahaHabIK JHeprusi TapaayblHbIH (oHbIHAA 0acKa o00beKTIep KacaraH 3JHeprus
TBIFBI3ABIFBIHBIH TIKTEY I'PaAHeHTiHe Kapai 00beKTIHIH MIKOYPJIi KO3FAJIBICHI.

6. MaHBI3/1bI €CKEPTYJIED

TycinOeyurimikrepai  OoiaplpMay  YIIIH — TOJIKBIHABIK MOJENBIEH TYBIHIAWTBIH  HETI3T1
€CKepTyJIep/li caHaMajan Kepeuik:

1. O0bexTisIepain mekapangapbl — KATThI 0eTTep emec

Ke3 kenren mekapa (miaHera 6€Ti, aTOMHBIH LIE€T1) — YHEPIUsl ThIFBI3JBIFBI €H KbLIIaM
e3repeTiH aiiMak. TONKBIHABIK MOJIENbE OTKIpP CeKipicTep )KOK: Opic CHHYCOHUIANbI 3aH
OolibIHIIa OipTe-0ipTe orei. «KaTThl mekapa» — MaKpOCKONMHSUIBIK MacIITadTap YIIiH TeK
KYBIKTAY.

2. Kym1 — rpaameHT, aj rpaJHeHT TOJKbIH/BIK IilIiHre ue

Ky sHeprus THIFBI3ABIFBI TPAIUEHTI Oap Jkepae maiina 6onansl. byn moxensae Oy rpagueHT
caTbUIBI €MEC, Teric, TOJKbIH TIPi3Ai (cuHyconanbIH Oip 6ediri cusaKTs). by MmaccanbiH
TYPFBIH TOJKBIHMEH OelHeNIeHeTIHIHIH TiKeel cannapbl. « TOIKbIH Topi3/l e3repic» TePMHUHI
MYHJIa TIHAi Outaipeni, xKypin 06apa kaTKaH TOJKBIHHBIH 0ap exeHAirin emec. (JKammbr
CJIBICTBIPMAJIBUIBIK TEOPHSCHI OOJKaFaH JKOHE SKCIEPUMEHTANIbI TYp/I€ aHbIKTaJIFaH
TPaBUTALUSIIBIK TOJKBIHIAP — 06JIeK KYOBUTBIC, OJT OChI MaKajia/ia KapacThIPhLIMAIBI.)

3. 1/r? 3anb1 cepajibIK CHMMETPHSAAAH HIBIFAIbI

Cdepanblk cMMMETPHUSITBI OY3bIIBIC YIIIIH YHEPTHUS TapaJlaThiH ayiaH 47mr?2 ece/l, COHIBIKTaH
aFBIHHBIH THIFBI3ABIFBI (GKOHE KyI) 1/12 perinne keMui. by ke3/iH esmmeMiMeH callbICTRIpFaHaa
YJIKEeH KaIlIbIKTBIKTap/1a sKapaMIbl.

4. Kapanrbl MaTepusi MeH KapaHFbI JHePrusi — 06JIeK CYIIHOCTBTap eMec

TONKBIHIIBIK MOJIENB asICHIH/IA «Kapa MaTepUsi» KOAIMT1 3aTThIH KypaMblHA KIPMEUTIH (MBICAJIBI,
6acka MaciTaOTarbl TYPaKThl TOJIKBIHIAP), TPAaBUTALUSAIIBIK OPICKE THIMII YJIeC KOCAThIH
KOCBIMIIIA JKePTUTIKTI TYPAKThI SHEPTHS THIFBI3IBIFEIHBIH TOJKYJIAPHI PETIHIE TYCIHAIPUIS .
«Kapa sHeprusi» 3Heprus ThIFbI3/IbIFBIH TEHECTIPyTe OaFbITTAIFAH JKOHE OaKblUIAaHATHIH YIeMelli
KCHEIO PEeTiHC KOPIHETIH OPTaHbIH kKahaHBIK JMHAMHUKACHI PETIH/IC KApaCThIPHLIYhl MYMKIiH.
Ocpunaiiia, exi KyObIIbIC Ta MAaTEPHUSHBIH TYEJICi3 KOMIIOHEHTTEPIH eHri30ei, FHeprus
TBIFBI3JIBIFBI TApAJIFaH O1pTyTac opTa MEHOEPIH/Ie CUTIATTaTadbl; bIKMUMATL PpaKmanoviy
KYPbLIbIMObL KOCA ANeaHOd, MONbIbIPAK Kapacmulpy «Mamepusanbiy moaKbiHObIK
KYDLIBIMbIHBIH MOOET HcaHe ONeMHIH Opakmanovlk KYPoLIbIMbl» AmMmbl HCYMblCma
KelmipiizeH.

S. Makpoo0beKTiziep MeH KapaHFbl MaTePUSIHBIH I'AJI0bl — OPTALIAJTAHFAH TapajyJiap
["anakTukaHbIH aliHATACBIHIAFbl «KAPaHFbl MAaTEPUS TaJObl» Typaibl alTKaHAA, TOJKBIHABIK
MoJIeNbie OyJ1 KemTereH ycak Oy3blUIbICTapAbIH (TYPFBIH TOJIKBIHAAP/IBIH) OpTalllalaHFaH
TapalyblH OUTIipei, 0ip 00BEKT IIeKaPACKIHBIH «KYMCapybIH» eMec. Byl MaHBI3IbI HAKTHLIAY:



IIeKapaap Teric, 0ipak 00BEKT «KYMCAPHIN TapajJaThIHIBIKTaH» eMec, opOip 00bEKTIHIH
OpICiHiH 031 0ipTe-0ipTe OIIeTIH TYPFBIH TOMKBIHHBIH MilIHIHE e OOJFaHIBIKTAH.

6. by makajia — TaHbIMaJ Kipicne

My#npa Oasananrad 0apiblK uaesuiap OipHeIe mocTyaaTTapra (IHEPTUSHBIH aTFallKbIIBIFbI,
OenceHIl opTa, TYPFBIH TONKBIHIAP, PE30HAHCTHIK 9CePIIeCy MEXaHU3MIi) CYHEHETIH JKaJIITbI
TOJIKBIHABIK MOJICBIIH caligapbl 00BN TaObLIaAbl. TepeH TYCiHy YIIiH O0acTanmKbl dKYMBICKA
JKYTIHY YCBIHBLIAJIBI:

Ckpvinnux C. «Mamepusiibily moakblHObIK KYPbLIbLMblL MeH ONeMHIY (PPaKmanoblk
KYpblIbIMbIHbIY MoOeni», Zenodo, 2026.

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

7. Texcepinren 3gpHEeKTUIEPMEH COMKECTIK KOHE IKCIIEPUMEHTTIK
IIEKTEYyJIep

TONKBIHABIK MOJENH KAl CaTBICTRIPMAIBUIBIK TEOPHSICHI MEH KBAHTTBHIK (DM3WKAHBIH COTTI
TEeKCepUIreH OOJDKaMIaphIH >KOWMAMIbI, KEpPICIHIE, OJlapFa JBKIUATIK KEHICTIK TIEH SHEPTUs
TBIFBI3JIBIFBl TPAJUEHTTEpPl MIeHOepiHae Oacka (U3UKANBIK TYCIHIKTEME YCHIHAIbl. TemeHze
Herisri 3 dexTiiep MEeH MeKTeyJepaiH YChIHbUIFaH OeiHere Kayiail TaOuFu TypAe Coukec
KEeJETiHI KOPCEeTUITeH.

7.1. DKBUBAJIEHTTIK MPUHLMIII )KOHE OJIIICY IEKTepl

CrangaptTel (u3uKana OapibIK JEHENep VIIH YACYAiH TEHJIIr oM JEN MOCTYJaTTalabl.
TONKBIHABIK MOJIIENBIE CHIHAK JEHECIHIH Y/eyl CBIPTKbI T'PAJHCHTICH aHBIKTAJIAAbI, O TEK
XKaKblH MacCHUBTI OOBEKT KaHa €MeC, COHbIMEH Oipre OYKUI KEHICTIKTIH «MaKpOMaccachl»
skacaipl. OCBI YIIECTIH calapblHAaH MUKPOCKOMMSUIBIK aybITKy THaiiga Oosasner: XKep yimiH o
102-ten a3, Kyn ymin — 102-tren a3. Kazipri 3aMaHfbl SKCIEpUMEHTTEp (CIIyTHHKTIK
ChIHAKTapAbl KOCAa alfaHja) SKBUBAJICHTTIK MPHUHIMUIIH I[MaMaMeH ~10713-1071° IoJIiKIIeH
tekcepeai. Ocpbutaiima, Monenb OOKAWTHIH aWbIpMAIIBUIBIK Ka3ipri eiey TEeXHUKACHIHBIH
MYMKIHIIIKTEpiHEH dJ/IeKaiiia allbIC JKaThIP, )KOHE Ke3 KEITCH MPAKTUKAIBIK €CENTeyJIeple a = g
TEHIr1 OYTiHT1 KYHI KOJ JKeTIeC TONIIKIICH OPbIHIaIa bl

7.2. KapaHrbl MaTepus, TMH3AIAHY JKOHE alHAITY KACBIKTAPbI

AcTtpodusukanslK Oalikaynap (rajJakTHKaJIAPIbIH Ka3blK aifHaTy KUCBIKTApPbI, LIOFBIpPIApIarbl
rpaBUTANUSIBIK JnH3anaHy, CMB akycTukaiblk TepOernicTepi) rpaBUTANUSIAHATHIH MACCaHBIH
KCHICTIKTIK TapajlyblHa ce3iMTai, Oipak OHBIH MHKPOCKOMHSIIBIK TachIMaAayIIbIChIHA €MEC.
TONKBIHABIK MOJIEBIC «KapaHFBI MaTepus» OOJIeK 3aT eMec, KOpPIHETIH KYphUIbIMIapMeH Oipre
KYPETIH SHEPIHsl THIFBI3ABIFBI JKOFApbl CO3bUIFaH aiMakrapisl Ounnipeni. OnapiasiH npoduii
OaitkanmaTeiH d(dekTiiepal TYCIHIIPY YIIH KaXETTI TPaBUTALMSUIBIK TOTEHIUAIABl TaOWFH
TYpIe kacaiiapl. ['paButanus OemexTepre eMec, MHTETPAIIBIK THIFBI3IBIKKA 9Cep €TETIHIKTEH,
MOJICNIbJIIH OOJDKaMIaphl Ka3ipri KaTedik MHIeTiHAe IepeKTepMeH coiikec kenenmi. Ochbutaiiiia,
TPAaBUTALMAIIBIK JIMH3AJAHY TOYeJICI3 KapaHFbl MaTepusi KOMIIOHEHTIH EHTi30€CTeH, >KalIlbl
SHEPTH TapadybIHbIH CAJIIaphl PETIHE TAaOUFU TYp/ie naiaa 6oIaIbl.



7.3. FaHaKTI/IKaHap IIOTBIPJAPBIHBIH, COKTBITBICYBIH/Iat bl MiHGS—K¥HLIK

Bullet Cluster cuskrel Oaiikaynap TpaBUTAIMUIBIK MAaCCaHBIH Tapalybl BICTBIK Ta3/IbIH
TapalybIMEH COMKeC KelIMeyl MYMKIH €KeHIH kepcereni. Monens ImeHOepiHae Oy SHeprus
THIFBI3ABIFBIHBIH TYPAKTHl KOHQUTYpAIHSUIAPhl HET131HEH BIKIIAM KOHE TUHAMHUKAIBIK TYPAKThI
KYpbUIbIMAapMEH (TaJaKTUKalapMeH) OailIaHbICThl, CUPEKTENTeH ra3 KOMIIOHEHTIMEH eMec, JIeTl
Tycigaipineni. HoTmxkecinme, MIOFBIpIap COKTHIFBICKAH Ke3/1€ MYHIal KOH(HTypanusiap o3
TYTaCTBIFBIH CaKTal bl )KOHE TaJlaKTHKaJIapMeH Oipre Ko3Faja Oepe/ii, ajl ra3 TeXeIyre YIIbIpar,
KaliTa OoiHenl.

7.4. ApTBIK TpaBUTAITUSIIBIK YD DHEKT

BaiikanatbiH rpaBUTAIMSUIBIK  d(dexTiiep Keilip jkarmaiiapia TeK KepiHETIH Maccara
HeTi3/leNreH Oaranayiap/aH achlll TYCeAl. ¥ CHIHBUIBII OTBIPFAH MOJEIBAE OYJI TpPaBUTALMSIIBIK
OpICKEe KOCKaH YyJieC TeK OapHOHABIK MAaTepUsSIMEH FaHa €MeC, COHBIMEH KaTap MAacCHBTI
OOBEKTINEpiH MaHbIHJIA Taiiga OOJIATBIH OPTAHBIH JHEPrHUS THIFBI3BIFIHBIH KOCHIMIIA
KYPbUIBIMBIMEH aHBIKTAJIAThIHIBIFbIHA OailiaHbIcThl. MyHAal KYpBUIBIM «KapaHFbl MaTEpUs»
peTiHiae TYCIHIIpIJeTiH aWTapiblKTail KockiMIna yiec Oepe amaapl. Mojenb TYpFBICHIHAH
raJlaKTUKaJIap Keiae sjaemMeHTap OesnmiekTepre ykcac, Oipak yJIKeH MacmTa0Tarbl KYPhUIBIMAAP
peTiHae TYCIHAIpTYl MYMKIH — OyJ1 oJeMHiH (ppakTanibiFbIHBIH KepiHici. MyHaal araaiina
KapaHFbl MaTepHusl OCBIHIAN «OOJNIEKTIH» IMIHACTI «TYWBIKTaJFaH epic» OOMybl MYMKIH.
ConHbIMeH KaTap, 6aliKalaThIH OJIEM IIEKTEYi, OYJI TOJNBIK OapHOHIBIK MAaCCaHBbI 19T €CenTey/Il
MYMKIiH €MEC €Te/Ii.

7.5. Kapanrsl sHEprus xKoHe KahaHIbIK THHAMHUKA

«Kapanrpl HEprusi» MoOeNIb MICHOEPIHAe dHEPTUs THIFBI3IABIFBIH TCHECTIPY TEHICHIMSACHIMEH
OaillaHBICTHI OpTaHBIH *kahaHBIK TUHAMUKACBIHBIH KOPIHICI peTiHAEe KapacThIPhUIYbl MYMKIH.
Ynken MacmrTaObTapaa Oyl TpagHeHTTEPIIH THIMII TOMEHJIIEYyiHE OKEJedl JKOHE epeKIIe
KacuerTepi Oap OeseK CyIIHOCTBTHI E€HTI3yli KakeT eTmel, OJeMHiH OalKalaThlH YAeMell
KCHEIO1 PETiH/E KOPIHY1 MYMKIH.

7.6. PenstuBuctik a3 pextisiepiH canaiblk OeiHect

bapabIK TekcepiireH peiasITUBUCTIK KYOBUIBICTAP MOJENBE TOJKBIHIBIK OPTaHBIH KAacHETTEpl
apKBUIBl KOPHEKI TYCIHIKTEME TabaIb:

« I'paBUTAUMSUIBIK KbI3bLJI BIFBICY — SHEPIUs THIFBI3ABIFBI JKOFAphl aiiMaKTaH ILIBIFY
JKYMBIC IIBIFBIHBIH TaJIANl €Tefl. ¢ = const OoJFaHAa, OV (OTOH >KHUITIHIH ©3repyiMeH
eTenei. Opicke Kipy Ke3iHae Ipolecc KepiCiHIIe Kypei.

«  JKapbIKTBIH aybITKYbl — (OTOHHBIH THIHBIIITBHIK Maccachl Oojmaca Ja, UMITYJbCl
O6omanpl. THIFBI3ABIK IpaJueHTI Oap opTafa OHBIH TPACKTOPHSCH TIKTEY TpaJuCHTKE
Kapail bIFbICA/Ibl, ONTUKAJBIK OIPTEKTI €eMec OpTajarbl ChIHyFa yKcac. JKanmbl aybITKy
OypBIIIBI MAaCCUBTI JCHEJCPAIH MaHbIHIAFbl TPOQMIBIIH CBHI3BIKTHl €MECTITiH eCKepreH
Ke3J1€ KJIACCUKAJIBIK O0JDKaMMEH COMKeC KeJlel.

+  Mepkypuii mnepurequiiiHiH mnpenmeccHsickl — Killli KAIIBIKTBIKTapAa JHEPTHS
TBIFBI3/IBIFBl TPAJAMCHT] TYPFBIH TOJIKBIHHBIH IIEKT1 OJIIeMiI MEH IMKl KYPBUIBIMHBIH
ocepiHeH 1/? 3aHbIHAH ayBITKHIBL. By CBI3BIKTBIK €MECTIK ~1/r* TY3eTyiH eHri3eni,
MaTeMaTUKAJIbIK TYPFbIAAH PEIATUBUCTIK OPOUTANBIK BIFBICYFa SKBUBAJICHTTI.

« TI'paBuTanuMsaabiK YyakbeITThIH Oasyjaysl (GPS) — aromaplk aysicymapasl Koca
aNFaHAarel 0apiblK MEPHOATHI MPOLECTEP TOJKBIHABIK KYPbUIBIMIAPAbIH PE30HAHCTHIK
KHUUTIKTEpIMEH aHbIKTaNaibl. THIFBI3IBIFRl JKOFaphl aliMaKTa pE30HAHC IIAPTTaphbl



BIFBICA/IBI, OYJI caraTTaplblH «TIKCHJACY» JKUUIITIHIH JXKYHelal TOMEHJIEyiHEe OKelei.
O¢ddekT CImyTHUKTIK HaBUTALUs VIIH KaXETTI TY3eTyJepAl CaHIbIK TYpAe KaiTa
HIBIFapaIbl.

Ochburaiiia, TONMKBIHABIK MOJETh TOJIIK ChIHAKTaphIlHA KAWIIIBI KEJIMEH 11, KEPICIHIIE, OJapablH
MexaHI/I?)MI[epiH 3Hepr1/1;1 ThIFbI3IbIFbI rpa;[HeHTTepi MCH T¥pFBIH TOHKBIHI[ap,Z[BIH pe3OHaHCTBIK
KAaCHETTepl TYPFhICBIHAH KaiiTa TYCIHIIpeI.

7.77. Monenbaiy mekTeyepi

Y CBIHBUTFaH TYPiHZIE MOJEIb CarajiblK CUIAaTKa He jKOHE OalKaaaThiH KYOBUIBICTAP.IbI SHEPTHSI
THIFBI3JIBIFBI TapajFaH OipbIHFal opTa IMIeHOepiHae TyciHaipyre OarpITTanFaH. bakeuiaymapMeH
CaJIBICTBIPYFa OONATHIH CAaHMBIK OOJKamIap aimy YIIiH YHEPTHs THIFbI3ABIFBIHBIH JTUHAMUKACHIH
YKOHE OHBIH MaTepUsIMEH OCepIIeCYiH aHBIK KOPCETy/i Koca ajfaH/a, OJaH dpi MaTeMaTHUKAaJIbIK
dopmanuzanus  Kaxer. MyMKiH 0onaTelH  QpakTanAbIK  KYpbUIBIM ~ MEH  TYPaKThl
KOHQUTypalusuiap HEepapXusChlH KOCa aJIFaHNa, TOJBIFBIPAK KapacTelpy «MarepusHbIH
TOJIKBIHJIBIK KYPBUTBIMBI MEH OIEeMHIH (PaKTAIIBIK KYPBUIBIMBIHBIH MOJEIi» KYMBICHIH/IA
KEJNTIpIJTEH.

7.8. Kazumup 3ppexTinig MyMKiH OOJIATHIH HHTEPITPETAIUSCHI

Kazumup sddexrici ogerTe BakyyMHBIH KBAaHTTBHIK KACHETTEPiHIH KOpiHICTepiHiH Oipi peTiHze
KapacTeIpbuIabl. Toxipube xy3iHae Oip-OipiHe *aKblH OpHANTACKaH €Ki ©TKI3Till IUIACTHHAHBIH
CBIPTKBI DJICKTPJIIK J>KOHE MArHUTTIK epicTep OonMaFaH »armaiia Ja e3apa TapThUIATHIHBI
Oaiikamaspl.

Y CHIHBUIBITT OTBIPFAaH TOJKBIHIBIK MOJENIb aschiHIa Oy 3(PdeKT KEHICTIKTIH MIEKTeITeH
aliMarbIHAAFel TYPFaH TOJKBIHAAPABIH KYPBUIBIMBI MEH OpTaHBIH YHEPTHUSl THIFBI3IBIFBIHBIH
TapaTybIHBIH ©3TepYyiHIH TaOWFU cajaaphl PeTiHIEe KapacThIPLIYbl MYMKIiH.

Moenb/liH HeTi3T1 UAesChl — KEHICTIK 9PTYPJIl MacIITa0TaFbl TOJKBIHIBIK MMPOIIECTEPII KOaai
anaThIH OeJICEH/ Il PHEPTHsIFa KaHBIK opTa 60kt Ta0buIaabl. Kes kenren Gpusukaibik mekapanap
OCBI OPTaJIaFbl TYPFAaH TOJIKBIHIAP/IBIH KAJIBINTACY MAPTTAPBIH ©3TePTEIi.

Exi etkisrim miactuHa Oip-OipiHE eTe KaKblH OpPHAIACTBHIPBUIFAH KE37€, OJapIblH apachlHaa
TOJIKBIHJIBIK KOH(PHUTypalusIapIblH KAJBITACy IAPTTAphl MICKTENETIH aiMak maiga Ooiajsl.
Keitbip TtepbOemic pexumuepi KYHEHIH TeOMEeTpUsChiHa OalIaHBICTBI OachUIagbl HEMece
e3repelli. Al KEHICTIKTIH CHIPTKbl aliMarblHJa PYKCAT €TINTeH TOJKBIHABIK KYHJIEpAiH CaHbI
KoOIpEeK caKTalajbl.

Hotmwxecinne imki »oHE CBHIPTKBI aliMakTap apachlHAa OPTAHBIH SHEPTUsl THIFBI3/bIFIHBIH
Tapary albIpMaIIbUIBIFBI MTali/1a 00JIaIbI:

+  IUIACTUHAJIAPJBIH CHIPTHIHA PYKCAT €TIITCH TOJKBIHIBIK KOH(UTYpaIHsIIap CIeKTpi
KEHipeK,

s TUIACTHHAIAPJBIH apachIHa TOJKBIHIBIK KYHIep i Oip Oemiri mekrene/,

s COHBIH CaJJIapblHAaH YHEPTHS THIFBI3IBIFIHBIH TPAJUCHTI Naii1a OomaIbl.

10



TONKBIHABIK MOJENb asChIHAA KYII AN OCBHIHAAW TPaJUCHTKE OPTAHBIH PEAKIHSACHI PETiHIe
TybiHAalABl. COHMABIKTaH IUIACTHHAJIAP SHEPTHSHBIH HEFYPJBbIM TYpPAKThl Tapayly KyHiHe
YMTBUIBIT, Oip-0ipiHe Kapai Ko3Fasia 6acTaiibl.

Ochl Typreian anrasga, Kasumup a3 exTiciH aHarypiIbIM JKalbl MEXaHU3MHIH JKeKe KOpiHicl
peTinae KapacTeipyra 0osaabl:

+  OpTaHBIH PYKCAT €TUITeH TOJKBIHJBIK KYHIIEPiHIH )KEePriTKTI e3repyi SHeprus
THIFBI3IBIFBIHBIH TPAAUEHTIH TYABIPA/IbI,
 aj maiiga 60JFaH rpaJHeHT KYII peTiHae OaiKanaibl.

MaHpI311bI aTan ©TEPIIIK KaWT: Oyl MHTepHpeTanusga KeHICTIKTI «00c» Jen KapacThIpy Tajall
erinmeiini. Kepicinmie, miacTuHanap apachblHIAFbl KYIITIH Maiiga OOMybl OpTaHBIH OelceH.i
KACHETTEPIH KOHE KOMIMT1 3aT OOJIMaraH KaFJaiia aa TapajifaH TOJIKBIHABIK MPOIECTEPIIH Oap
EKEeHIH KepceTei.

CoHbIMEH KaTtap, YChIHBUTFaH MoJenb Kasumup 3 dekTiciHiH KONIaHbICTaFbl KBAHTTHIK-OPICTIK
CHUIaTTaMachlHa KaWIIbl KEeJIMEH/i, TeK OHBbl TYPFaH TOJKBIHAAPIBIH KYPBUIBIMBI MEH JHEPTHS
TBIFBI3JIBIFBl TPAJMEHTTEPIHIH ©3repyl apKbUIbl camaiblK (U3HKAIBIK HHTEPIPETALUSIIAY IbI
YCBHIHAIBI.

Kaszipri ke3enjie OyJ1 KapacThIpy camnajblK CUIIaTTa FaHa 00kt Tabblnaasl. KymTiH muacTuHanap
apachIHarbl KaIIBIKTHIKKA TOYCJAUIITIH IIBIFApy CHUSKTHI CaHABIK CHIATTaMa MOJENbII 9pi
Kapail MaTeMaTHUKaJIBIK (opMaTH3aIisuIayabl )KOHE IMICKTEITCH NeOMETPHUSIAaFbl PYKCAT eTireH
TOJIKBIHIBIK MOJAJIAP IbI )KEKE TAJIAy bl TaJarm eTei.

KoceiMina peTiHie camaiblk KapacTelpy aschiHaa KazuMup KyIIiHiH TUTaCTHHANIAP apachIHIaFbl
KAIIBIKTBIKKA TOYENIUIIT TPaBUTAIUSIIBIK JKaFJaiilaH TaOWFu Typjae e3remie OOybl MYMKiH
eKCHIH aTan eTyre 0oaibl.

Cdepanblk CHMMETPHUSIIBI OOBEKTINIEP YIIIH TPaBUTAIUSIIBIK OCEP BO3MYIIECHUEHIH OeTi 47mr?
3aHbIMEH eceTiH cdepa Oeri OoifbiHIIA TapanxybiMeH aHbIKTanagbl. COHIBIKTaH SHEPTHS
TBIFBI3IBIFBIHBIH TPAUEHTI KOHE OHBIMEH OaiIaHbICThI KYII 1/12 3aHBI OOMBIHIIIA a3asiJIbl.

1

r2

An Kasumup sddexricinne xarmail TyOerein esremie. MyHIa e3apa ocep HYKTENIK HeEMece
JKEPTUTIKTI KO3JepMEH eMec, OeTTep apachlHIaFbl OPTaHBIH pYKCAT €TUINE€H TOJIKBIHIBIK
KYHJIepiH MIEKTEUTIH CO3BUIFAH MIEKaPaIbIK KYPHUTBIMIAPMEH aHBIKTANIAIbl. MaHBI3bI PO TEK
BO3MYIIIEHHEHIH KEHICTIKTE QJICipeyl FaHa €MeC, COHBIMEH KaTap IIEKTENIreH KoJeMIEri pyKcar
€TUIreH TYPFaH TOJKBIHAAPABIH CIIEKTPIIK THIFBI3ABIFBIHBIH ©3Tepyil 1€ aTKapaIbl.

[Mnactunanap  apachlHAAaFrbl  KAIIBIKTHIK ~ a3aiifaH  CalblH ~ KOJDKETIMII  TOJKBIHIBIK
KoH(purypamusiiap canbl cepaliblk Tapary *KaFaaiblHa KaparaHa dJJIeKaiaa )KbuiiaM e3repeii.
HotwxkeciHae KYMITIH KalIBIKTBIKKA TOYCIIUTITT TPABUTAIMSIIBIK JKaFaiiFa KaparaHaa KOFapbl
JOPEXENi cunat alrybl MYMKIH.

CananbIk Typrbinan 6y Kazumup s dekriciniy cTangapTThl cunarramacbiiaa oaiikanatsia 1/r*

TOPI3Al TOYESNAUIIKTIH mMaiga OOJybIH TYCIHIIPYIIH MYMKIH OOJaTBIH HYCKAChl PETIHJIE
KapacThIPBUTYBl MYMKIH.
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Y ChIHBUTFAH MOJIENb asChIHIa MYH/Ial TOYSIUIIK eKapa FTeOMETPHUSCHIHBIH, PYKCAT TireH
TOJIKBIHJIBIK MOJIaIapFa KOMBUIATHIH IIEKTEYJICPAiH KOHE IMIEKTEIreH KeHICTIKTEr1 OpTaHbIH
SHEPTHS THIFBI3BIFEIHBIH KaliTa TapadybIHbIH O1pJIECKEeH 9CEPiHIH calgaphl PETiHIe
KapacThIPBUTYbI MYMKiH.

Kazipri ke3ene OyJ1 TYCIHAIPY HHTEPIPETAMSUIBIK CUITATKA Me )KOHE MOJIEIBI1 9pi Kapai
MaTeMaTHKAIIBIK JAMBITY KOKETTIT1H Tajam eTei.

KopbIThIHABI

Y ChIHBUIFAH TOJIKBIHJBIK MOJICTh aschiHAa TpaBuTanus MeH Kasumup addexrici sHeprusra
KaHBIK OPTAaHBIH (KCHICTIKTIH) SHEpPrHsl THIFBI3ABIFBIHBIH TapaTybIHIAFbl JKOHE TYpFaH
TOJIKBIHJIAP/IbIH KaJIBINTACy IIAPTTApbIHIAFbI KEPIiTiKTI e3repicTepre peakIHUsAChIHBIH dpTYpIi
KOPIHICTEPl PETIHAC KapacThIPhLIAIbI.

MopnenbaiH HETi3iHIE KEHICTIKTI TYPAKThl TOJKBIHIBIK KYPBUIBIMIAPABI KOJJAil amaThiH
OeyiceH Il opTa PETiHAE KapacThIpy »KaTblp. Macca 3HEPrHsl THIFbI3JBIFBIHBIH TYPFaH TOJKBIH
TYPIHAET1 J>KEpriliKTi BO3MYIICHHMECI pEeTiHAEe HWHTEepHpeTalusiIaHajbl, aja Maiga OoJaThiH
KCHICTIKTIK TPaIUEHTTEP KYIII PETiH/E KaObUIIaHabI.

Kepcerinrenneii:

e EpKIiH TYCY Y€yl OPTaHBIH CHIPTKbI TPAJAMCHTIMEH aHBIKTAIAIbl )KOHE ChIHAK JICHECIHIH
MaccachblHa TOyeNJIi eMec,

«  1/12 3aHBI BO3MYIIIEHUSIIAP,IBIH CHEPANBIK TAPATYBIHBIH CaJIaphl PETiHIE TAOUFU TYpIIE
mmaiina 0osabl,

«  00BEKTINIEP/IIH MIeKapagaphbl TETiC TOIKBIHABIK KYPBUIBIMFA UE,

+  KapaHFbI MaTepUst MEH KapaHFbl SHEPTUS OPTaHBIH SHEPTHUS TapaTybIHBIH OPTYPIi
dbopmanapsl peTiHae KapacThIPbUTYbl MYMKIH.

ConbiMeH KaTtap, Kasumup sQQexTiciHiH canaiblK HWHTEpPIpETalHsIChl YCHIHbUIFaH. Mogenb
asIChIHJa JKAKbIH OpHAJACKAaH IUIaCTUHAJAp apachlHAAFbl KYII PYKCAaT ETUIreH TOJKBIHIBIK
KY#JIep CeKTpiHiH e3repyl MeH IIeKapanap apachlHa SHEPTHs ThIFbI3IbIFEI TPAJIUEHTIHIH Maiiia
OOJTYBIHBIH CaJIIaphl PETIH/IE TYBIHIANTBI.

Ochburaiiia, rpaBUTALUSIIBIK Ta, BaKYYMIBIK Ta 3¢ deKTinaepai OipbIHFail TPUHITUITIH callaaphl
peTiHae KapacTepyFa 0OJNajbl: OpPTAaHBIH TOJKBIHIBIK KYPBUIBIMBIHBIH K€3 KENTeH >KEePTiuTiKTi
©3repici PIHEPTUs THIFBI3ABIFBIHBIH KaliTa TapadyblHa )KoHE OaKbUIaHATBIH KYIITIK 3G dEKTinep i
naiiza 0oybIHA I Kelei.

YCBIHBUTFaH KYMBIC CalaJIbIK J>KOHE HWHTEPHPETANMSIBIK cunaTka ue. OHBIH MakcaTbl —
Oipkarap OakbUIaHATBHIH KYObUIBICTApbl OIpBIHFAH TOJKBIHIBIK TOCUT asChIHAA OipIKTIpEeTiH
KOpHEK] (PU3UKAIBIK KapTUHAHBI KAJTBIMITACTBHIPY. DPGIEKTUIepIiH CaHABIK CUITATTaMachl, COHBIH
IIHAe TOYENAUTIKTEpAl KaTaH UIBIFapy JKOHE OSKCIEPHUMEHTTIK JAEPEKTEPMEH CalbICThIPY,
MOJICIIb/II 9pi Kapaik MaTeMaTHUKaIBIK (opMaTu3aysuIay sl Tajaam eTe/l.
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MarepusHBIH KBl TOJIKBIHABIK MOJENI MEH OHBIH BIKTUMAJ CalJapbIHBIH HEFYPIIBIM TOJBIK
CHIIaTTaMachl KeJieci )KyMbIcTa OepisreH:

Ckpoiaank C. «MaTrepusiHbIH TOJIKBIHABIK MOJeNi skoHe FanmaMHbBIH (hpakTamblK KYPBUIBIMEDS,
Zenodo, 2026.
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ABTOp/ABIH OallIaHbICThI eHOEKTEPI MEH >KapUsJIaHbIMIAPhI

Y CBHIHBUIBIIT OTBIPFAH MOZETbh ©3apa OalIaHbICTHl €HOEKTep CEepHSCHIHBIH Oip Oeiri 0oibIm
TabbuTaael. Bys JKymbIcTap/ia KapacThIPBUIBIIT OTBIPFAH TOCUIAIH TYKBIPHIMIAMAJIBIK HeETri31
OiIpTiHIEN KAIBINTACTHIPHLIAIBL.

1. Oii-moneaynap: Cenim, cenimcizoixk. PYX owcone mamepus
https://zenodo.org/records/20032688
— OacTamnKel UaesIap MEH JKaIbl JYHUETAHBIMIBIK KOHTEKCTI KAJIBIMTACTHIPATHIH
buI0CcOPUAITBIK-ITUKAIBIK JKYMBIC.

2. Duepeus ipeeni wvinovik peminde: Hykmenepoen npoyecmepee
https://zenodo.org/records/17170686
— (pu3UKATBIK MIBIHIBIKTHI CTATHKAIBIK O0BEKTINIEp EMEC, MMPOLIECTEP KUBIHTHIFBI
peTiH/Ie KapacThIPaThIH OHTOJOTHUSIIBIK HET13]11 KAJIBIITACTHIPY .

3. TongbiHObIK mene-menoik eunome3acwvl: Onem HONOIY meHeepineen Kyl peminoe
https://zenodo.org/records/19727806
— (pMBHKATIBIK MIBIHABIKTHIH Maiaa 601y MYMKIH MEXaHU3MIH KapacThIpy.

4. MamepusHvly MONKbIHOBIK KYPULIBICL JHCIHE ONeMHIY Ppakmanovik KYpoliblMbl MOOei
https://zenodo.org/records/19703486
— OCBI )KYMBICTap CEPUACHIHBIH (DHU3UKATBIK OOJITIHIH ©3€eri.

5. Onwemoepodiy natioa 60aybl JHcaHe PPAKMAnIObLILIKMbL KAOBLIOAY
https://zenodo.org/records/19695379
— eJeMaep KypbUIBIMBI MEH MAaCIITA0THIK JEHTeHIepIiH Kb TaCy MEXaHU3MIiH
cumnarTay.

6. TonxvinHbly Oipaici: Mamepus, SHePeUsl HCIHe CAHA HCULTIKMIY acnekminepi peminoe
https://zenodo.org/records/19839673
— HETI3T1 uaesIapIsl CHHTE3/IEY XKOHE MOACIBIIH dPTYPIIl acleKTiIepiH OipikTipyre
TaJIbIHBIC.

7. Cana moakbiHObIK KYPblLIbiM peminoe: MU JCUiTiKmepi MeH Kabwlioay Hcuiiikmepi
apacblHOazvl MyMKiH OQUIAHbIC
https://zenodo.org/records/19839850
— YCHIHBUIFAH MOJIEIb IEHOEPIH/Ie CAHAHBIH BIKTUMAJ POJTiH KapacThIpy.

YCHIHBUTFAH JKYMBIC aTaliFaH KapusUIaHbIMIapia OasHAANFaH HOTIDKETepre CyHeHell >KOHe
oJIapbl O1pBbIHFAal HHTEPIPETAMSIIBIK CXEMa asChIHA TaMbITabI.
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